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Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 15 तरंगƒ 
अʠास के Ǘǀ एवं उनके उतर 

Ǘǀ 15.1 
2.50 kg ǔˈमान कƍ 20 cm लंबी ताͯनत डोरी पर 200 N बल का तनाव है। यͭद इस डोरी के एक Ͳसरे को 
अनǗु˥ झटका ͭदया जाए तो उɜƸ ͯवƟोभ ͮकतने समय मƒ दूसरे Ͳसरे तक पſँचेगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
तनाव T = 200 N, डोरी कƍ लʦाई, l – 20 मी, 
डोरी का ǔˈमान M = 2.50 kg 
∴ डोरी का ǔˈमान Ǘͯत एकाकं लʦाई 
m = Ml = 2.5020.0 = 0.125 kg m-1 
हम जानते हƖ ͮक अनुǗ˥ तरंगƚ का वेग, 
v = Tm−−√ = 2000.125−−−−√ = 40 ms-1 
माना अनुǗ˥ तरंगƚ ɭारा एक Ͳसरे से दूसरे Ͳसरे तक पſँचने मƒ Ͳलया गया समय t है। 
∴ सǒू t = डोरी कƍ ल०/डोरी का वेग, 
∴ t = 1v = 2040 = 0.5 s 

Ǘǀ 15.2 
300 m ऊँची मीनार के शीषƅ से ͯगराया गया पɛर मीनार के आधार पर बने तालाब के पानी से टकराता है। यͭद 
वाय ुमƒ ɰͯन कƍ चाल 340 ms-1 है तो पɛर के टकराने कƍ ɰͯन मीनार के शीषƅ पर पɛर ͯगराने के ͮकतनी देर 
बाद सुनाई देगी? (g = 9.8 ms-2) 
उɚर: 
ͭदया है: 
पɛर का Ǘारͷʧक वेग u = 0 
ɡरण a = g = 9.8 मीटर/से०2 
मीनार कƍ ऊँचाई h = 300 m, 
वाय ुमƒ ɰͯन कƍ चाल v = 340 ms-1 
माना t1 = पɛर ɭारा ͯगरने मƒ Ͳलया गया समय 
व t2 = ɰͯन ɭारा मीनार के आधार स ेशीषƅ तक पſँचने मƒ Ͳलया गया समय 
माना t = शीषƅ पर ɰͯन सुनाई देने का समय है। 
अतः t = t1 + t2 …………….. (i) 
गͯत के समी० से 
s = ut + 12 at2 
ͭदया है: s = h, u = 0, a = g, t = t1 
∴ h = 0 + 12 gt1

2 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

या t1 = 2hg−−√ 

या t1 = 2×3009.8−−−−−√ = 7.82 s …………………. (ii) 

 
∴ समी० (i), (ii) व (iii) स,े 
t = 7.82 + 0.88 = 8.7s 

Ǘǀ 15.3 
12.0 m लंबे ˣील के तार का ǔˈमान 2.10 kg है। तार मƒ तनाव ͮकतना होना चाͭहए ताͮक उस तार पर ͮकसी 
अनǗु˥ तरंग कƍ चाल 20°C पर शु˖ वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल (343 ms-1) के बराबर हो। 
उɚर: 
ͭदया है: 
l = 12 मीटर, M = 2.10 ͮकǅा 
माना ͮक तार मƒ तनाव = T 
तथा तार कƍ ǔˈमान Ǘͯत एकांक लʦाई m है। 
∴ m = Msl = 2.1012 
= 0.175 ͮकǅा Ǘͯत मीटर 
तार मƒ अनुǗ˥ तरंग कƍ चाल = 20°C 
शु˖ वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल = 343 मीटर/सेकɒ 
हम जानते हƖ ͮक तार मƒ अनुǗ˥ तरंग कƍ चाल 
v = Tm−−√ 
या v2 = Tm 
∴ T = mv2 = 0.175 × (343)2 
= 20588.6 ͮकǅा मीटर/सकेɒर 
= 2.06 × 104 ɾूटन। 

Ǘǀ 15.4 
सǒू v = γPρ−−−√ का उपयोग करके ˧˗ कƍͲजए ͮक वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल Ȗƚ – 
(a) दाब पर ͯनभƅर नहƋ करती 
(b) ताप के साथ बढ़ जाती है, तथा 
(c) आǔƅता के साथ बढ़ जाती है? 
उɚर: 
(a) वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल पर दाब का Ǘभाव-वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल सूǒ v = vPd−−−√ से Ǘतीत होता है ͮक 
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दाब P के बदलने पर ɰͯन कƍ चाल (y) का मान भी बदल जाता है। लेͮकन वाˤव मƒ ऐसा नहƋ होता है। माना ͮक 
परमताप T पर ͮकसी गैस के 1 ǅाम-अणु ǔˈमान का आयतन V व दाब P है। माना ͮक गैस का अणुभार तथा 
घनɡ ǃमश: M व d है। 

 
∴ गैस का आयतन, PV = RT से 
pmd = RT 
या Pd = RTm = (ताप के ͯनयत होने पर) 
अतः ताप (T) के ͯनयत रहने पर, यͭद दाब P का मान बदलेगा तब उसके साथ घनɡ (d) का मान भी बदलेगा 
लेͮ कन P/d का मान ͯनयत रहेगा। इसस ेɰͯन कƍ चाल का मान समान रहेगा। 
अतः वायु या गैस का ताप ͯनयत रहे तो ɰͯन कƍ चाल पर दाब पͬरवतƅन का कोई Ǘभाव नहƋ पड़ता है। 

(b) वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल पर ताप का Ǘभाव – ͮकसी गैस के Ͳलए P/d का मान गैस के ताप पर ͯनभƅर करता है। 
ͮकसी गैस को गमƅ करने पर, 
(i) ताप बढ़ने पर यͭद गैस फैलने के Ͳलए ˭त̷ है, तो उसका घनɡ कम हो जाता है। Ͳजससे P/d का मान 
बढ़ेगा। 
(ii) यͭद गैस ͮकसी.बतƅन मƒ बंद है तो उसका घनɡ (d) वही रहेगा लेͮ कन दाब बढ़ जायेगा Ͳजससे P/d का मान 
बढ़ेगा। 
अथाƅत गैस का ताप बढ़ने पर उसमƒ ɰͯन कƍ चाल बढ़ती है। जब ͮकसी गैस के एक ǅाम अण,ु घनɡ व आयतन 
ǃमश: M, d व v है तब V = md 
यͭद गैस का दाब P व परमताप T हो तो गैस समीकरण PV = RT स,े 
PMd = RT 
या Pm = RTm 
∴ गैस मƒ ɰͯन कƍ चाल v = VPd−−−√ 

= γRTM−−−−√ 
अतः ͮकसी गैस मƒ ɰͯन कƍ चाल उसके परमताप के वगƅमूल के समानुपाती होती है। 
∴ v ∝ T−−√ 

(c) वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल पर आवृͯɚ का Ǘभाव – आǔƅ वायु का घनɡ शु˖ वायु के घनɡ कƍ तुलना मƒ कम 
होता है। अतः आǔƅ वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल शु˖ वायु कƍ तुलना मƒ बढ़ जाती है। 

Ǘǀ 15.5 
आपने यह सीखा है ͮक एक ͯवमा मƒ कोई Ǘगामी तरंग फलन y = f(x,t) ɭारा ͯनžͯपत कƍ जाती है Ͳजसमƒ x तथा 
t को x – vt अथवा x + vt अथाƅत् y = f(x ± vt) संयोजन मƒ Ǘकट होना चाͭहए। Ȗा इसका Ǘͯतलोम भी 
सɟ है? नीचे ͭदए गए y के Ǘɟेक फलन का परीƟण करके यह बताइए ͮक वह ͮकसी Ǘगामी तरंग को ͯनžͯपत 
कर सकता है: 
(a) (x – vt)2 
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(b) log (x + vt) x0 
(c) 1/(x + vt) 
उɚर: 
इसका ͯवलोम असɟ है। चूंͮक ͮकसी Ǘगामी तरंग के ˭ीकार करने योȪ फलन के Ͳलए एक ǗɟƟ आव˒कता 
यह है ͮक यह हर समय व हर ˥ान पर पͬरͰमत होनी चाͭहए। ͭदए गए फलनƚ मƒ से Ͳसफƅ  फलन (c) ही इस 
Ǘͯतबɹ को सɶु˗ करता है। शेष फलन सʧवतया ͮकसी Ǘगामी तरंग को ˈȐ नहƋ कर सकते हƖ। 

Ǘǀ 15.6 
कोई चमगादड़ वायु मƒ 1000 kHz आवृͯ ɚ कƍ पराǞˈ ɰͯन उɢͲजƇत करता है। यͭद यह ɰͯन जल के पृ˘ से 
टकराती है, तो (a) परावͯतƇत ɰͯन तथा (b) पारगͰमत ɰͯन कƍ तरंगदैɯƅ Ʀात कƍͲजए। वायु तथा जल मƒ ɰͯन 
कƍ चाल ǃमशः 340 ms-1 तथा 1486 ms-1 है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
v = 1000 kHz =106 Hz 
वाय ुमƒ ɰͯन कƍ चाल v1 = 340 ms-1 
व जल मƒ ɰͯन कƍ चाल v2 = 1486 ms-1 
सǒू, λ = vv से 

(a) परावͯतƇत ɰͯन कƍ तरंगदैɯƅ 
λ1 = v1v=340106 
= 0.34 Ͱममी 

(b) जल मƒ तरंग कƍ तरंगदैɯƅ 
λ2 = v2v=1486106 
= 0.149 सेमी। 

Ǘǀ 15.7 
ͮकसी अ˧ताल मƒ ऊतकƚ मƒ Ɉूमरƚ का पता लगाने के Ͳलए पराǞˈ ˠैनर का Ǘयोग ͮकया जाता है। उस ऊतक 
मƒ ɰͯन कƍ तरंगदैɯƅ ͮकतनी है Ͳजसमƒ ɰͯन कƍ चाल 1.7 kms-1 है? ˠैनर कƍ Ǘचालन आवृͯɚ 4.2 MHz है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
आवृͯɚ v = 4.2 MHz = 4.2 × 106 Hz 
चाल v = 1.7 kms-1 
= 1700 मीटर/सेकɒ 
सǒू तरंगदैɯƅ λ = vv स,े 
ɰͯन कƍ तरंगदैɯƅ, 
λ = 17004.2×106 
= 0.405 Ͱममी। 
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Ǘǀ 15.8 
ͮकसी डोरी पर कोई अनǗु˥ गुणावृͯ ɚ तरंग का वणƅन 
y(x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π/4) 
ɭारा ͮकया जाता है। यहा ँx तथा y सƒटीमीटर मƒ तथा t सेकɒ मƒ है।x कƍ धनाɞक ͭदशा बाएँ से दाएँ है। 
(a) Ȗा यह Ǘगामी तरंग है अथवा अǗगामी? यͭद यह Ǘगामी तरंग है तो इसकƍ चाल तथा संचरण कƍ ͭदशा Ȗा 
है? 
(b) इसका आयाम तथा आवृͯ ɚ Ȗा है? 
(c) उɥम के समय इसकƍ आरंͰभक कला Ȗा है? 
(d) इस तरंग मƒ दो ǃमागत Ͳशखरƚ के बीच कƍ ɾूनतम दूरी Ȗा है? 
उɚर: 
दी ſई अनुǗ˥ गुणावृͯ ɚ तरंग का समीकरण है – 
y(x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π4) ………………….. (iv) 
संचͬरत तरंग का सामाɾ समीकरण ͯनƽ है – 

 

(a) समी० (i) व (ii) कƍ तुलना करने पर ˧˗ है ͮक समी० (i) संचͬरत तरंग को ˈȐ करती है। 

 
समी० (iii) तथा (iv) कƍ गुणा करने पर, 
2πvλ = 2π×260.018 
vλ = – 2000 
v = – 2000 cms-1 = -20 ms-1 
जहाँ v = vλ तरंग का वेग है। यहाँ ऋणाɞक Ͱचǂ ǗदͲशƇत करता है ͮक तरंग बाएँ से दायƋ ओर चलती है। 
∴ वेग = 20 s-1 

(b) A = 3.0 cm = 3.0 × 10-2 m 
2πT = 36 
v = 362π = 362×3.14 = 5.73 Hz 
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(c) Ǘारͷʧक कला ϕ = π4 Frad 

(d) तरंग मƒ दो गमƛ के बीच ɾूनतम दरूी = तरंगदैɯƅ 
= λ = 2π0.018 
= 2×3.140.018 = 348.9 cm 
= 3.489 m 
3.49 m = 3.5 m 

Ǘǀ 15.9 
Ǘǀ 15.8 मƒ वͳणƇत तरंग के Ͳलए x = 0 cm, 2 cm तथा 4 cm के Ͳलए ͯव˥ापन (y) और समय (1) के बीच 
ǅाफ आलͳेखत कƍͲजए। इन ǅाफƚ कƍ आकृͯत Ȗा है? आयाम, आवृͯɚ अथवा कला मƒ से ͮकन पहलुओं मƒ Ǘगामी 
तरंग मƒ दोलनी गͯत एक ͯबɸु से दूसरे ͯबɸु पर ͰभƸ है? 
उɚर: 
दी ſई तरंग समीकरण है – 
y (x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π4) ………….. (i) 
माना x = 0, 2 व 4 सेमी के Ͳलए तरंग के ͯव˥ापन ǃमशः y1, y2 व y3 हƖ। 
∴ y1 = (0, t) = 3.0 sin (36t + π4) …………….. (ii) 
y2 (2, t) = 3.0 sin (36t + 0.036 + π4) ……………………. (iii) 
तथा y3 (4, t) = 3.0 sin (36t + 0.072 + π4) ………………….. (iv) 

 
समी० (ii), (iii) व (iv) से ˧˗ है ͮक ये वǃ ȿावǃƍय हƖ। जैसा ͮक Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है। तरंग संचरण मƒ 
दोलनी गͯत, एक ͯबɸु से दूसरे ͯबɸु तक केवल कला मƒ ͰभƸ है, जैसा ͮक ǃमशः (ii), (iii) व (iv) से ͭदखाया 
गया है। इन तरंगƚ के आयाम व आवृͯ ɚ ǃमश: 3 सेमी० व 362π s-1 समान हƖ। 

Ǘǀ 15.10 
Ǘगामी गुणावृͯɚ तरंग 
y (x, t) = 2.0 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) 
Ͳजसमƒ x तथा y को m मƒ तथा कोs मƒ Ͳलया गया है, के Ͳलए उन दो दोलनी ͯबɸुओं के बीच कलांतर ͮकतना है 
Ͳजनके बीच कƍ दरूी है – 
(a) 4m 
(b) 0.5 m 
(c) λ/2 
(d) 3λ4 
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उɚर: 
दी ſई Ǘगामी गुणावृͯɚ तरंग का समीकरण ͯनƽ है – 
y(x, t) = 2.0 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) ……………… (i) 
अतः सचंͬरत गुणावृͯɚ तरंग कƍ सामाɾ समीकरण ͯनƽ है – 
y(x, t) = A cos [2πTt−2πλx+ϕ0] ………………….. (ii) 
समी० (i) व (ii) कƍ तुलना से 
2πλ = 2π × 0.0080 cm-1 …………………. (iii) 
2πT = 2π × 10 
ϕ0 = 0.35 
हम जानते हƖ ͮक कलाɶर = 2πλ × पथाɶर ……………..(iv) 

(a) पथाɶर = 4m = 400m, (iv) स,े 
समी० (iv) स,े कलाɶर = 2πλ × 400 
= 2π × 0.0080 × 40 [समी० (iii) से] 
= 6.41π rad 

(b) पथाɶर = 0.5 m = 50 cm पर 
कलाɶर = 2π × 0.0080 × 50 
= 0.8π rad 

(c) पथाɶर = π2 पर, 
कलाɶर = 2πλ × λ2 = π radian पर 

(d) पथाɶर = 3λ4 पर, 
कलाɶर = 2πλ × 3λ4 
= 3π2 rad = (π + π2) 
∴ cos (π + θ) = – cos θ 
Ǘभावी कलाɶर = π2 

Ǘǀ 15.11 
दोनƚ Ͳसरƚ पर पͬरबɨ ͮकसी ताͯनत डोरी पर अनुǗ˥ ͯव˥ापन को इस Ǘकार ˈȐ ͮकया गया है – 
y (x, t) = 0.06 sin (2π3 x) cos (120 πt) 
Ͳजसमƒ x तथा y को m तथाt को s मƒ Ͳलया गया है। इसमƒ डोरी कƍ लʦाई 1.5 m है Ͳजसकƍ संहͯत 3.0 × 10-

2 kg है। ͯनƽͲलͳखत का उɚर दीͲजए: 
(a) यह फलन Ǘगामी तरंग अथवा अǗगामी तरंग मƒ से ͮकसे ͯनžͯपत करता है? 
(b) इसकƍ ˈाȞा ͯवपरीत ͭदशाओ ंमƒ गमन करती दो तरंगƚ के अɯारोपण के žप मƒ करते ſए Ǘɟेक तरंग कƍ 
तरंगदैɯƅ, आवृͯ ɚ तथा चाल Ʀात कƍͲजए। 
(c) डोरी मƒ तनाव Ʀात कƍͲजए। 
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उɚर: 
ͭदया ſआ फलन है – 
y (x, t) = 0.06 sin (2πx3) cos (120 πt) …………….. (i) 
संचͬरत तरंग को ͯनƽ žप मƒ ˈȐ कर सकते हƖ – 
y (x, t) = A sin 2πλ (vt – x) ………………. (ii) 
तथा Ǘगामी तरंग ͯनƽ žप मƒ ˈȐ कर सकते हƖ – 
y (x, t) = -2A sin (2πxλ) cos (2πvtλ) …………….. (iii) 

(a) चूँͮक ͭदया गया फलन Ǘगामी तरंग कƍ भाँͯ त है। अतः ͭदया गया फलन Ǘगामी तरंग को ˈȐ करता है। 
(b) हम जानत ेहƖ ͮक यͭद तरंग 
y1 = A sin 2πλ (vt + x) 
x – अƟ कƍ धनाɞक ͭदशा मƒ संचͬरत होती है, तो यह तरंग ͯनƽ परावͯतƇत तरंग ɭारा अɯारोͯपत होती है। 
y2 = -A sin 2πλ (vt + x) 
अतः अɯारोपण Ͳसɨांत से, y = y1 + y2 
= – 2A sin (2πλ x) cos (2πλ vt) ……………………. (iii) 
समीकरण (i) तथा (ii) कƍ तुलना करने पर, 
= 2πλ = 2π3 0r λ = 3 m 
2πλ v = 120π 
या v = 60λ = 60 × 3 = 180 ms-1 
∴ आवृͯɚ v = vλ = 1803 = 60 Hz 
अनǗु˥ तरंग का वेग 
v = Tm−−√ or v2 = Tm 
∴ T = v2 × m ………………… (iv) 
ͭदया है: 

 

(c) माना डोरी मƒ तनाव T है। 
∴ समीकरण (iv) व (v) स,े 
T = (180)2 × (2 × 10-2) 
= 32400 × 2 × 10-2 
= 648 N 

Ǘǀ 15.12 
(i) Ǘǀ 15.11 मƒ वͳणƇत डोरी पर तरंग के Ͳलए बताइए ͮक Ȗा डोरी के सभी ͯबɸु समान (a) आवृͯɚ, (b) कला, 
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(c) आयाम से कंपन करते हƖ? अपने उɚरƚ को ˧˗ कƍͲजए। 
(ii) एक Ͳसरे से 0.375 m दूर के ͯबɸु का आयाम ͮकतना हƖ। 
उɚा: 
(a) डोरी के समˤ ͯबɸु समान आवृͯɚ से कंपन करते हƖ। 
(b) चूंͮक λ = 3 मीटर व डोरी कƍ लʦाई, l = 1.5 मीटर = 12 
अथाƅत् डोरी को दोनƚ Ͳसरƚ पर ͯन˧ंद व मɯ मƒ एक Ǘ˧ंद बनेगा। 
चूँͮक अǗगामी तरंगƚ मƒ दो ǃमागत ͯन˧ंदƚ के मɯ के सभी ͯबɸु समान कला मƒ कʥन करते हƖ। अतः डोरी के 
सभी ͯबɸु समान कला मƒ कʥन करƒगे। 

(c) दी गई समीकरण ͯनƽ है – 
y (x, t) = 0.06 sin (2π3 x) 
इस समीकरण का आयाम, 

 

Ǘǀ 15.13 
नीचे ͮकसी Ǘɟा˥ तरंग (अनǗु˥ अथवा अनुदैɯƅ) के ͯव˥ापन को ͯनžͯपत करने वाले x तथा t के फलन ͭदए 
गए हƖ। यह बताइए ͮक इनमƒ से कौन (i) Ǘगामी तरंग को, (ii) अǗगामी तरंग को, (iii) इनमƒ से ͮकसी भी तरंग को 
ͯनžͯपत नहƋ करता है – 

1. y = 2 cos (3x) sin 10t 
2. y = 2x−vt−−−−−√ 
3. y = 3 sin (5x – 0.5t)+4 cos (5x – 0.5t) 
4. y = cos x sin t + cos 2x sin 2t 

उɚर: 

1. महɡ फलन अǗगामी तरंग को ˈȐ करता है। 
2. ͮकसी भी तरंग के Ͳलए ˭ीकार करने योȪ नहƋ है। 
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3. Ǘगामी गुणावृͯɚ तरंग को ǗदͲशƇत करता है। 
4. दो Ǘगामी तरंगƚ के अɯारोपण ǗदͲशƇत करता है। 

Ǘǀ 15.14 
दो Ɓढ़ टेकƚ के बीच ताͯनत तार अपनी मूल ͯवधा मƒ 45 H2 आवृͯɚ से कंपन करता है। इस तार का ǔˈमान 3.5 × 
10-2 kg तथा रैͳखक ǔˈमान घनɡ 4.0 × 10-2 kg m-1 है। 
(a) तार पर अनुǗ˥ तरंग कƍ चाल Ȗा है, तथा 
(b) तार मƒ तनाव ͮकतना है? 
उɚर: 
ͭदया है: 
m = 3.5 × 10-2 kg 
रैͳखक ǔˈमान घनɡ µ = 4 × 10-2 kg m-1 
सǒू µ = ml स,े 
तार कƍ लʦाई l = mµ 
= 3.5×10−24×10−2 = 78 मीटर 
माना तार मƒ उɜƸ तरंग कƍ तरंगदैɯƅ λ है। 
चूँͮक तार मूल ͯवधा मƒ कʥन कर रहा है। अतः λ2 = l 
∴ λ = 2l = 74 मीटर 
सǒू v = vλ स,े 
तार मƒ तरंग कƍ चाल 
v = 45 × 74 = 79 ms-1 
माना ͮक तार का तनाव t है। 
∴ v = Tμ−−√ 
∴ T = v2µ = (79)2 × 10-2 
= 248 ɾूटन 

Ǘǀ 15.15 
एक Ͳसरे पर खुली तथा दूसरे Ͳसरे पर चलायमान ͯपˣन लगी 1 m लंबी नͲलका, ͮकसी ͯनयत आवृͯɚ के ͦोत 
(340 Hz आवृͯɚ का ˭ͬरǒ ͮɭभुज) के साथ, जब नͲलका मƒ वायु कॉलम 25.5 cm अथवा 79.3 cm होता है 
तब अनुनाद दशाƅती है। Ǘयोगशाला के ताप पर वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल का आंकलन कƍͲजए। कोर-Ǘभाव को नगɖ 
मान सकते हƖ। 
उɚर: 
नͲलका मƒ ͯपˣन लगाने से यह बंद आगƅन नͲलका कƍ भाँͯत ˈवहार करेगा। माना बंद नͲलका मƒ nवƒ तथा (n + 
1) वƒ कʥन के Ͳलए अनुनाͭदत वायु ˤʧƚ कƍ लʦाइयाँ l1 व l2 हƖ। 
∴ l1 = 25.5 सेमी 
l2 = 79.3 सेमी 
माना ɰͯन तरंग का वेग v है। अतः इन कʥनƚ के Ͳलए आवृͯɚ v1 व v2 ͯनƽवत् होगी – 
v1 = (2n – 1) v4l1 ……………… (i) 
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तथा v2 = [2(n + 1) – 1] v4l2 ……………………. (ii) 
दोनƚ ͯवधाओं मƒ 340 Hz कƍ आवृͯɚ से अनुनाद होगा। 
∴ v1 = v2 = 340 

 
या 3(2n – 1) = 2n +1 
या 6n – 3 = 2n + 1 
या 6n – 2n = 3 + 1 
4n = 4 
∴ n = 1 
समी० (2n – 1) v4l2 = 340 मƒ n = 1 रखने पर 

 
या v = 340 × 4 × 25.5 
या v = 340 × 102 
= 34680 cms-1 
= 346.8 ms-1 
= 347 ms-1 

Ǘǀ 15.16 
100 cm लंबी ˣील-छड़ अपने मɯ ͯबɸु पर पͬरबɨ है। इसके अनुदैɯƅ कंपनƚ कƍ मूल आवृͯɚ 2.53 kHz है। 
ˣील मƒ ɰͯन कƍ चाल Ȗा है? 
उɚर: 
चूँͮक छड़ मɯ ͯबɸु पर पͬरबɨ है अतः यहाँ एक ͯन˧ंद (A) तथा मूल ͯवधा के Ͳलए Ͳसरƚ पर दो Ǘ˧ंद बनƒगे। 
अतः छड़ कƍ मूल लʦाई ͯनƽवत ्होगी – 
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l = λ2 0r λ = 2l 
जहाँ l = छड़ कƍ लʦाई 
तथा λ = तरंग कƍ तरंगदैɯƅ 
ͭदया है 
l = 13100 cm, v = 2.53 kHz = 2.53 × 103 Hz 
∴ λ = 2 × 100 = 200 cm 
माना ˣील मƒ ɰͯन का वेग v है। 
अत: v = vλ 
= 2.53 × 103 × 200 
= 506 × 103 cms-1 
= 5.06 × 103 ms-1 
∴ v = 5.06 kms-1 

Ǘǀ 15.17 
20 cm लंबाई के पाइप का एक Ͳसरा बंद है। 430 Hz आवृͯɚ के ͦोत ɭारा इस पाइप कƍ कौन-सी गुणावृͯ ɚ 
ͯवधा अनुनाद ɭारा उɚेͲजत कƍ जाती है? यͭद इस पाइप के दोनƚ Ͳसरे खुले हƚ, तो भी Ȗा यह ͦोत इस पाइप के 
साथ अनुनाद करेगा? वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल 340 ms-1 है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
l = 20 cm = 0.2 m, v = 340 ms-1 
उɚेͲजत ͦोत कƍ आवृͯɚ vn = 430 Hz 
हम जानते हƖ ͮक बंद नली के कʥनƚ कƍ आवृͯɚ ͯनƽ होती है – 

 
अत: आगƅन नली Ǘथम सƸादी या दोलन कƍ मूल आवृͯɚ मƒ है। 
खुली नली मƒ, कʥन कƍ nवƋ ͯवधा कƍ आवृͯɚ – 
V’n = n v2l 
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जहाँ मूल ͯवधा मƒ लʦाई l = λ2 or λ = 2l 
या 430 = n×3402×0.2 
या n = 430×0.4340 = 172340 = 0.5 
चूँͮक n एक पूणाƆक है। अतः n = 0.5 सʧव नहƋ है। अतः समान ͦोत खुली नली मƒ अनुनाͭदत नहƋ होगा। 

Ǘǀ 15.18 
Ͳसतार कƍ दो डोͬरयाँ A तथा B एक साथ ‘गा’ ˭र बजा रही हƖ तथा थोड़ी-सी बेसुरी होने के कारण 6 Hz आवृͯ ɚ 
के ͯव˧ंद उɜƸ कर रही हƖ। डोरी A का तनाव कुछ घटाने पर ͯव˧ंद कƍ आवृͯɚ घटकर 3 Hz रह जाती है। यͭद A 
कƍ मूल आवृͯɚ 324Hz है तो B कƍ आवृͯɚ Ȗा है? 
उɚर: 
हम जानते हƖ ͮक – 

आवृͯɚ ∝  
अतः डोरी मƒ तनाव कम होने स ेइसकƍ आवृͯɚ भी घटती है। 
माना A कƍ वाˤͯवक आवृͯɚ VA व B कƍ VB है। 
∴ VA – VB = 6 Hz 
परɶु VA = 324 Hz 
∴ VB = 324 – 6 
= 318 Hz 
A मƒ तनाव कम करने पर, 
∆v = 3 Hz 
A कƍ आवृͯɚ = 324 – 3 = 321 Hz 
∴ B कƍ आवृͯɚ = 318 Hz 

Ǘǀ 15.19 
˧˗ कƍͲजए Ȗƚ (अथवा कैसे)? 
(a) ͮकसी ɰͯन तरंग मƒ ͯव˥ापन ͯन˧ंद दाब Ǘ˧ंद होता है और ͯव˥ापन Ǘ˧ंद दाब ͯन˧ंद होता है। 
(b) आँख न होने पर भी चमगादड़ अवरोधकƚ कƍ दरूी, ‘ͭदशा, Ǘकृͯत तथा आकार सुͯ नͱˍत कर लेते हƖ। 
(c) वायͲलन तथा Ͳसतार के ˭रƚ कƍ आवृͯɚयाँ समान होने पर भी हम दोनƚ से उɜƸ ˭रƚ मƒ भेद कर लतेे हƖ। 
(d) ठोस अनुदɯैƅ तथा अनुǗ˥ दोनƚ Ǘकार कƍ तरंगƚ का पोषण कर सकते हƖ जबͮक गैसƚ मƒ केवल अनुदैɯƅ तरंगƒ 
ही सचंͬरत हो सकती हƖ, तथा 
(e) पͬरƟेपी माɯम मƒ संचरण के समय ˧ंद कƍ आकृͯत ͯवकृत हो जाती है। 
उɚर: 
(a) ɰͯन तरंगƚ मƒ जहाँ माɯम के कणƚ का ͯव˥ापन ɾूनतम होता है वहाँ कण अɟͰधक पास-पास होते हƖ। अतः 
वहाँ दाब अͰधकतम होता है। (i.e., दाब Ǘ˧ंद बनता है) एवं जहाँ ͯव˥ापन महɚम होता है वहाँ कण दूर-दूर होते 
हƖ, अतः वहाँ दाब ɾूनतम होता है (i.e., दाब ͯन˧ंद बनता है।) 
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(b) चमगादड़ उȰ आवृͯɚ कƍ पराǞˈ तरंगƒ उɢͲजƇत करती है। ये तरंगƒ अवरोधकƚ से टकराकर वापस लौटती हƖ तो 
चमगादड़ इʁƒ अवशोͯषत कर लेते हƖ। परावͯतƇत तरंगƚ कƍ आवृͯɚ व तीǝता कƍ Ǘेͯषत तरंगƚ से तुलना करके 
चमगादड़ अवरोधकƚ कƍ दरूी, Ǘकृͯत, ͭदशा व आकार सुͯ नͱˍत कर लेते हƖ। 

(c) Ǘɟेक ˭र मƒ एक मूल ˭रक के साथ कुछ अͰध˭रक भी उɜƸ होते हƖ। परɶु वायͲलन व Ͳसतार से उɜƸ 
˭रƚ मƒ मूल ˭रकƚ कƍ आवृͯɚया ँसमान रहती हƖ लेͮकन उनके साथ उɜƸ होने वाले अͰध˭रकƚ कƍ संȞा, 
आवृͯɚयƚ व अपेͲƟक तीǝताओं मƒ ͰभƸता होती है। इसी ͰभƸता के आधार पर इʁƒ ͯवभेद ͮकया जाता है। 

(d) ठोसƚ मƒ आयतन Ǘɟा˥ता के साथ-साथ अपžपण Ǘɟा˥ता भी पाई जाती है। अतः ठोसƚ मƒ दोनƚ Ǘकार 
कƍ तरंगƒ संचͬरत होती हƖ। जबͮक गैसƚ मƒ केवल आयतन Ǘɟा˥ता ही पाई जाती है। अतः गैसƚ मƒ केवल अनुदैɯƅ 
तरंगƒ ही संचͬरत हो पाती हƖ। 

(e) Ǘɟेक ɰͯन ˧ंद कई ͯवͰभƸ तरंगदैɯƅ कƍ तरंगƚ का ͰमǞण होता है। जब यह ˧ंद पͬरƟेपी माɯम मƒ Ǘवेश 
करता है तब ये तरंगƒ अलग-अलग वेगƚ से गͯतमान रहती हƖ। अतः ˧ंद कƍ आकृͯत ͯवकृत हो जाती है। 

Ǘǀ 15.20 
रेलवे ˣेशन के बा˱ Ͳसƫल पर खड़ी कोई रेलगाड़ी शांत वायु मƒ 400 Hz आवृͯ ɚ कƍ सीटी बजाती है। 
(i) ʉेटफॉमƅ पर खड़े ǗेƟक के Ͳलए सीटी कƍ आवृͯɚ Ȗा होगी जबͮक रेलगाड़ी – 
(a) 10 ms-1 चाल से ʉेटफॉमƅ कƍ ओर गͯतशील है, तथा 
(b) 10 ms-1 चाल से ʉेटफॉमƅ से दूर जा रही है? 
(ii) दोनƚ ही Ǘकरणƚ मƒ ɰͯन कƍ चाल Ȗा है? शांत वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल 340 ms-1 लीͲजए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
v = 400 Hz, vt = 10 ms-1 
शांत वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल 
v = 340 ms-1 
(i) (a) जब रेलगाड़ी (ɰͯन ͦोत) ͹˥र ǗेƟक कƍ ओर गͯतमान है, तब ǗेƟक ɭारा सुनी गई ɰͯन कƍ आवृͯɚ, 
v’ = v (vv−vt) 
= 400 (340340−10) 
= 412 Hz 

(b) जब रेलगाड़ी ͹˥र ǗेƟक से दूर जा रही है तब ǗेƟक ɭारा सुनी गई ɰͯन कƍ आवृͯɚ, 
v’ = v (vv+vt) 
= 400 (340340+10) = 389 Hz 

(ii) दोनƚ ͹˥ͯतयƚ मƒ ɰͯन कƍ चाल (340 ms-1) समान है। 

Ǘǀ 15.21 
ˣेशन याडƅ मƒ खड़ी कोई रेलगाड़ी शांत वाय ुमƒ 400 Hz आवृͯɚ कƍ सीटी बजा रही है। तभी 10 ms-1 कƍ चाल से 
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याडƅ से ˣेशन कƍ ओर वायु बहने लगती है। ˣेशन के ʉेटफॉमƅ पर खड़े ͮकसी ǗेƟक के Ͳलए ɰͯन कƍ आवृͯɚ, 
तरंगदैɯƅ तथा चाल Ȗा है? Ȗा यह ͹˥ͯत तɣतः उस ͹˥ͯत के समžप है Ͳजसमƒ वायु शांत हो तथा ǗेƟक 10 
ms-1 चाल से याडƅ कƍ ओर दौड़ रहा हो? शांत वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल 340 ms-1 ले सकते हƖ। 
उɚर: 
ͭदया है: 
v = 400 Hz 
वाय ुकƍ ǗेƟक कƍ ओर चाल vw = 10 ms-1 
शांत वायु मƒ ɰͯन कƍ चाल vw = 340 ms-1 
चूँͮक रेलगाड़ी व ǗेƟक दोनƚ ͹˥र हƖ। अतः V0 = 0 व v’s = 0 
अतः ǗेƟक ɭारा सनुी गई ɰͯन कƍ आवृͯɚ 

 
चूँͮक वायु ǗेƟक कƍ ओर चलती है। 
अतः ǗेƟक के Ͳलए वायु कƍ चाल 
= vs + vw = 350 ms-1 
ǗेƟक के Ͳलए सीटी कƍ आवृͯ ɚ = 400 Hz 
∴ ɰͯन कƍ तरंगदैɯƅ λ’ = vt+vsv′ 
= 340+10400 = 78 Hz = 0.875 m 

Class 11 Physics तरंगƒ Additional Important Questions and Answers 

अͯतͬरȐ अʠास के Ǘǀ एवं उनके उɚर 

Ǘǀ 15.22 
ͮकसी डोरी पर कोई Ǘगामी गुणावृͯɚ तरंग इस Ǘकार ˈȐ कƍ गई है – 
y (x, t) = 7.5 sin (0.0050x + 12t + π/4) 
(a) x =1cm तथा t=1s पर ͮकसी ͯबɸु का ͯव˥ापन तथा दोलन कƍ चाल Ʀात कƍͲजए। Ȗा यह चाल तरंग 
संचरण कƍ चाल के बराबर है? 
(b) डोरी के उन ͯबɸुओं कƍ अव͹˥ͯत Ʀात कƍͲजए Ͳजनका अनǗु˥ ͯव˥ापन तथा चाल उतनी ही है Ͳजतनी x = 
1cm पर ͹˥त ͯबɸु कƍ समय t = 15, 5s तथा 11s पर है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
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(a) समीकरण (i) कƍ तुलना सचंͬरत तरंग के सामाɾ समीकरण से करने पर 
y = a sin [2πλ (vt + x) + π4] we get 
v = velocity of wave, 

 
ͯबɸु के दोलन का वेग 

 
x = 1 सेमी° पर  t = 1 सेकɒ 
v = 90 cos (0.05 × 1 + 1.12 × 1 + 0.789) 
= 90 cos 732.83° = 90 cos 12.83° 
= 90 × 0.9571 cms-1 = 87.76 cms-1 

= 88 cms-1 
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परɶु तरंग संचरण का वेग 24 मीटर/सेकɒ है। 
˧˗ है ͮक ͯबɸु का दोलन वेग तरंग सचंरण के वेग के समान नहƋ है। 
∴ नहƋ, यह वेग तरंग संचरण के वेग (24 मीटर/से०) के समान नहƋ है। 

(b) दी ſई समीकरण है, 
y (x, t) = 7.5 sin (0.005x + 12t + π4) 
इस समीकरण कƍ तुलना समीकरण, 
y = A sin (ωt + kx + ϕ) से करने पर, 
∴ k = 0.005 रेͭडयन 1 सेमी० 
∴λ = 2πk 
= 2×3.140.005 = 12.57 मीटर 
तरंग मƒ सभी ͯबɸुओं का समान अनǗु˥ ͯव˥ापन होता है। यह ͯव˥ापन λ, 2λ, 3λ, ……… इɟाͭद होता है। 
अतः 12.57 मीटर, 25.14 मीटर, 37.71 मीटर इɟाͭद दूरी पर ͹˥त ͯबɸु x = 1 सेमी से समान ͯव˥ापन पर 
हƚगे। अतः सभी ͯबɸुओं Ͳजनका ͯव˥ापन nλ है। जहाँ n = ±1, +2, ±3, ±4, …………… है, x =1 सेमी से 
12.57 मोटर, 25.14 मीटर ………….. दूरी हƖ। 

Ǘǀ 15.23 
ɰͯन का कोई सीͰमत ˧ंद (उदाहरणाथƅ सीटी कƍ ͯपप) माɯम मƒ भजेा जाता है। 
(a) Ȗा इस ˧ंद कƍ कोई ͯनͱˍत – 
(i) आवृͯɚ 
(ii) तरंगदैɯƅ 
(iii) संचरण कƍ चाल है? 
(b) यͭद ˧ɸ दर 1 ˧ंद Ǘͯत 20 सेकɒ है अथाƅत् सीटी Ǘɟेक 20 s के पˍात् सेकंड के कुछ अंश के Ͳलए 
बजती है, तो सीटी ɭारा उɜƸ ˭र कƍ आवृͯɚ (1/20) Hz अथवा 0.05 Hz है? 
उɚर: 
(a) नहƋ, इस ˧ंद कƍ कोई ͯनͱˍत आवृͯɚ या तरंगदैɯƅ नहƋ होती है। ˧ɸ के सचंरण कƍ चाल ͯनͱˍत होती है, 
जो माɯम मƒ ɰͯन कƍ चाल के समान है। 
(b) नहƋ, ˧ंद कƍ आवृͯɚ (120) Hz 
या 0.05 Hz नहƋ है। 

Ǘǀ 15.24 
8.0 × 10-3 kg m-1 रैͳखक ǔˈमान घनɡ कƍ ͮकसी लबंी डोरी का एक Ͳसरा 256 Hz आवृͯ ɚ के ͯवɬुत चाͲलत 
˭ͬरǒ ͮɭभुज से जुड़ा है। डोरी का दूसरा Ͳसरा ͮकसी ͹˥र Ͱघरनी के ऊपर गुजरता ſआ ͮकसी तुला के पलड़े से बँधा 
है Ͳजस पर 90 kg के बाट लटके हƖ। Ͱघरनी वाला Ͳसरा सारी आवक ऊजाƅ को अवशोͯषत कर लतेा है Ͳजसके 
कारण इस Ͳसरे से परावͯतƇत तरंगƚ का आयाम नगɖ होता है। t = 0 पर डोरी के बाएँ Ͳसरे (ͮɭभुज वाले Ͳसरे) x 
= 0 पर अनुǗ˥ ͯव˥ापन शूɾ है (y = 0) तथा वह y कƍ धनाɞक ͭदशा के अनुͭदश गͯतशील है। तरंग का 
आयाम 5.0 cm है। डोरी पर इस तरंग का वणƅन करने वाले अनǗु˥ ͯव˥ापन y को x तथा t के फलन के žप मƒ 
Ͳलͳखए। 
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उɚर: 
हम जानते हƖ ͮक तरंग वेग – 
v = Tm−−√ ………………… (i) 
पलड़े मƒ ǔˈमान = M = 90 kg 
ͭदया है: T = Mg = 90 × 9.8 = 882.0 N 
रेखीय ǔˈमान घनɡ m = 8 × 10-3 kg m-1 

 
धनाɞक x – ͭदशा मƒ ͯव˥ापन वाली सचंाͬरत तरंग का समीकरण 
y = A sin (wt – kx) ……………………. (ii) 
जहाँ ω = 2πv तथा 
A = 5.0 cm = 0.05 m, v = 256 Hz. 
∴ω = 2π × 256 s-1 

 
समी० (ii) मƒ ω1A तथा k के मान रखने पर, 
y = 0.05 sin (1.6 × 103t – 4.84) 

Ǘǀ 15.25 
ͮकसी पनडुʙी स ेआबɨ कोई ‘सोनार’ ͯनकाय 40.0 KHz आवृͯɚ पर Ǘचालन करता है। कोई शǒͫ-पनडुʙी 
360 km h-1 चाल से इस सोनार कƍ ओर गͯत करती है। पनडुʙी स ेपरावͯतƇत ɰͯन कƍ आवृͯɚ Ȗा है? जल मƒ 
ɰͯन कƍ चाल 1450 ms-1 लीͲजए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
जल मƒ ɰͯन कƍ चाल v = 1450 ms-1 
शǒ ͫपनडुʙी कƍ चाल v1 = 1360 km h-1 
= 360 × 518 = 100 ms-1 
सोनार ɭारा Ǘेͯषत तरंग कƍ आवृͯɚ 
ω = 40 kHz 
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माना शǒ ͫपनडुʙी ɭारा ǅहण आवृͯɚ v1 है। 
˧˗ है : Ǟोता का वेग v0 = v1 = 100 ms-1 

 
शǒ ͫपनडुʙी इस आवृͯɚ कƍ तरंगƚ को परावͯतƇत करती है। माना सोनार ɭारा ǅहण आवृͯɚ n2 है। 
इस ͹˥ͯत मƒ, ͦोत सोनार कƍ ओर vs = 100 ms-1 के वेग से गͯत करता है। 

 

Ǘǀ 15.26 
भूकʥ पृɤी के भीतर तरंगƒ उɜƸ करते हƖ। गैसƚ के ͯवपरीत, पृɤी अनǗु˥ (S) तथा अनुदैɯƅ (P) दोनƚ Ǘकार कƍ 
तरंगƚ कƍ अनुभूͯ त कर सकती है। S तरंगƚ कƍ Ǘͯतžपी चाल लगभग 4.0 kms-1 तथा P तरंगƚ कƍ Ǘͯतžपी चाल 
लगभग 8.0 kms-1 है। कोई भकंूप-लेखी ͮकसी भकंूप कƍ P तथा S तरंगƚ को ͬरकॉडƅ करता है। पहली P तरंग 
पहली S तरंग कƍ तुलना मƒ 4 Ͱमनट पहले पſँचती है। यह मानते ſए ͮक तरंगƒ सरल रेखा मƒ गमन करती हƖ यह Ʀात 
कƍͲजए ͮक भकंूप घͬटत होने वाले ˥ान कƍ दरूी Ȗा है? 
उɚर: 
ͭदया है: 
S तरंगƚ कƍ चाल 
v1 = 4 kms-1 
= 4 × 60 
= 240 km/min 
P तरंगƚ कƍ चाल v2 = 8 kms-1 
= 480 km/min 
अत: S तरंगƚ का भूकंप लेखी तक पſँचने मƒ लगा समय 
t1 = xu1 = n240 व P तरंगƚ का भूकंप लेखी तक पſँचने मƒ लगा समय 
t2 = xu2 = x480 Ͱमनट 
अतः t1 = t2 
Ǘǀानुसार P तरंगƒ, Q तरंगƚ से भूकंप लेखी तक 4 Ͱमनट पहले पſँचती हƖ। 
∴ t2 – t1 = 4 Ͱमनट 
2t2 – t2 = 4 
∴ t2 = 4 Ͱमनट 
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∴ दूरी x = 480 × t2 
= 480 × 4 
= 1920 km 

Ǘǀ 15.27 
कोई चमगादड़ ͮकसी गुफा मƒ फड़फड़ाते ſए पराǞˈ ɰͯन उɜƸ करते ſए उड़ रहा है। मान लीͲजए चमगादड़ ɭारा 
उɢͲजƇत पराǞˈ ɰͯन कƍ आवृͯɚ 40 Hz है। ͮकसी दीवार कƍ ओर सीधा तीǝ झपɆा मारते समय चमगादड़ कƍ 
चाल ɰͯन कƍ चाल कƍ 0.03 गुनी है। चमगादड़ ɭारा सुनी गई दीवार से परावͯतƇत ɰͯन कƍ आवृͯɚ Ȗा है? 
उɚर: 
ͭदया है: 
उɢͲजƇत तरंग कƍ आवृͯɚ v = 40 kHz 
माना ɰͯन कƍ चाल = v 
चमगादड़ कƍ चाल v1 = 0.03v 
माना दीवार ɭारा ǅहण कƍ गई तरंग कƍ आगामी आवृͯ ɚ v1 है। 
इस ͹˥ͯत मƒ Ǟोता कƍ ओर गͯतमान है तथा Ǟोता ͹˥र है। 

 
= 41.24 kHz 
v1 = 41.24 KHz आवृͯɚ कƍ तरंगƒ दीवारसे टकराकर चमगादड़ कƍ ओर वापस लौटती हƖ। 
माना चमगादड़ ɭारा ǅहण कƍ गई तरंगो कƍ आवृͯɚ v2 इस ͹˥ͯत मƒ, Ǟोता, ͹˥र ͦोत कƍ ओर गͯतमान है। 

 
= 42.47kHz 
इस Ǘकार चमगादड़ ɭारा ǅहण कƍ गई परावͯतƇत ɰͯन कƍ आवृͯɚ 42.47 kHz है। 

 


