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Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 15 तरंग 
अ ास के  एवं उनके उतर 

 15.1 
2.50 kg मान क  20 cm लंबी ता नत डोरी पर 200 N बल का तनाव है। य द इस डोरी के एक सरे को 
अनु  झटका दया जाए तो उ  व ोभ कतने समय म दूसरे सरे तक प ँचेगा? 
उ र: 
दया है: 
तनाव T = 200 N, डोरी क  ल ाई, l – 20 मी, 
डोरी का मान M = 2.50 kg 
∴ डोरी का मान त एकाकं ल ाई 
m = Ml = 2.5020.0 = 0.125 kg m-1 
हम जानते ह क अनु  तरंग  का वेग, 
v = Tm−−√ = 2000.125−−−−√ = 40 ms-1 
माना अनु  तरंग  ारा एक सरे से दूसरे सरे तक प ँचने म लया गया समय t है। 
∴ सू  t = डोरी क  ल०/डोरी का वेग, 
∴ t = 1v = 2040 = 0.5 s 

 15.2 
300 m ऊँची मीनार के शीष से गराया गया प र मीनार के आधार पर बने तालाब के पानी से टकराता है। य द 
वाय ुम न क  चाल 340 ms-1 है तो प र के टकराने क  न मीनार के शीष पर प र गराने के कतनी देर 
बाद सुनाई देगी? (g = 9.8 ms-2) 
उ र: 
दया है: 
प र का ार क वेग u = 0 

रण a = g = 9.8 मीटर/से०2 
मीनार क  ऊँचाई h = 300 m, 
वाय ुम न क  चाल v = 340 ms-1 
माना t1 = प र ारा गरने म लया गया समय 
व t2 = न ारा मीनार के आधार स ेशीष तक प ँचने म लया गया समय 
माना t = शीष पर न सुनाई देने का समय है। 
अतः t = t1 + t2 …………….. (i) 
ग त के समी० से 
s = ut + 12 at2 
दया है: s = h, u = 0, a = g, t = t1 
∴ h = 0 + 12 gt1

2 
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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 

 15.3 
12.0 m लंबे ील के तार का मान 2.10 kg है। तार म तनाव कतना होना चा हए ता क उस तार पर कसी 
अनु  तरंग क  चाल 20°C पर शु  वायु म न क  चाल (343 ms-1) के बराबर हो। 
उ र: 
दया है: 
l = 12 मीटर, M = 2.10 क ा 
माना क तार म तनाव = T 
तथा तार क  मान त एकांक ल ाई m है। 
∴ m = Msl = 2.1012 
= 0.175 क ा त मीटर 
तार म अनु  तरंग क  चाल = 20°C 
शु  वायु म न क  चाल = 343 मीटर/सेक  
हम जानते ह क तार म अनु  तरंग क  चाल 
v = Tm−−√ 
या v2 = Tm 
∴ T = mv2 = 0.175 × (343)2 
= 20588.6 क ा मीटर/सके र 
= 2.06 × 104 ूटन। 

 15.4 
सू  v = γPρ−−−√ का उपयोग करके  क जए क वायु म न क  चाल  – 
(a) दाब पर नभर नह  करती 
(b) ताप के साथ बढ़ जाती है, तथा 
(c) आ ता के साथ बढ़ जाती है? 
उ र: 
(a) वायु म न क  चाल पर दाब का भाव-वायु म न क  चाल सू  v = vPd−−−√ से तीत होता है क 
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दाब P के बदलने पर न क  चाल (y) का मान भी बदल जाता है। ले कन वा व म ऐसा नह  होता है। माना क 
परमताप T पर कसी गैस के 1 ाम-अणु मान का आयतन V व दाब P है। माना क गैस का अणुभार तथा 
घन  मश: 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, य द दाब P का मान बदलेगा तब उसके साथ घन  (d) का मान भी बदलेगा 
ले कन P/d का मान नयत रहेगा। इसस े न क  चाल का मान समान रहेगा। 
अतः वायु या गैस का ताप नयत रहे तो न क  चाल पर दाब प रवतन का कोई भाव नह  पड़ता है। 

(b) वायु म न क  चाल पर ताप का भाव – कसी गैस के लए P/d का मान गैस के ताप पर नभर करता है। 
कसी गैस को गम करने पर, 
(i) ताप बढ़ने पर य द गैस फैलने के लए त  है, तो उसका घन  कम हो जाता है। जससे P/d का मान 
बढ़ेगा। 
(ii) य द गैस कसी.बतन म बंद है तो उसका घन  (d) वही रहेगा ले कन दाब बढ़ जायेगा जससे P/d का मान 
बढ़ेगा। 
अथात गैस का ताप बढ़ने पर उसम न क  चाल बढ़ती है। जब कसी गैस के एक ाम अण,ु घन  व आयतन 

मश: M, d व v है तब V = md 
य द गैस का दाब P व परमताप T हो तो गैस समीकरण PV = RT स,े 
PMd = RT 
या Pm = RTm 
∴ गैस म न क  चाल v = VPd−−−√ 

= γRTM−−−−√ 
अतः कसी गैस म न क  चाल उसके परमताप के वगमूल के समानुपाती होती है। 
∴ v ∝ T−−√ 

(c) वायु म न क  चाल पर आवृ  का भाव – आ  वायु का घन  शु  वायु के घन  क  तुलना म कम 
होता है। अतः आ  वायु म न क  चाल शु  वायु क  तुलना म बढ़ जाती है। 

 15.5 
आपने यह सीखा है क एक वमा म कोई गामी तरंग फलन y = f(x,t) ारा न पत क  जाती है जसम x तथा 
t को x – vt अथवा x + vt अथात् y = f(x ± vt) संयोजन म कट होना चा हए। ा 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: 
(a) (x – vt)2 
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(b) log (x + vt) x0 
(c) 1/(x + vt) 
उ र: 
इसका वलोम अस  है। चूं क कसी गामी तरंग के ीकार करने यो  फलन के लए एक  आव कता 
यह है क यह हर समय व हर ान पर प र मत होनी चा हए। दए गए फलन  म से सफ फलन (c) ही इस 

तब  को स ु  करता है। शेष फलन स वतया कसी गामी तरंग को  नह  कर सकते ह। 

 15.6 
कोई चमगादड़ वायु म 1000 kHz आवृ  क  परा  न उ जत करता है। य द यह न जल के पृ  से 
टकराती है, तो (a) पराव तत न तथा (b) पारग मत न क  तरंगदै  ात क जए। वायु तथा जल म न 
क  चाल मशः 340 ms-1 तथा 1486 ms-1 है। 
उ र: 
दया है: 
v = 1000 kHz =106 Hz 
वाय ुम न क  चाल v1 = 340 ms-1 
व जल म न क  चाल v2 = 1486 ms-1 
सू , λ = vv से 

(a) पराव तत न क  तरंगदै  
λ1 = v1v=340106 
= 0.34 ममी 

(b) जल म तरंग क  तरंगदै  
λ2 = v2v=1486106 
= 0.149 सेमी। 

 15.7 
कसी अ ताल म ऊतक  म ूमर  का पता लगाने के लए परा  ै नर का योग कया जाता है। उस ऊतक 
म न क  तरंगदै  कतनी है जसम न क  चाल 1.7 kms-1 है? ै नर क  चालन आवृ  4.2 MHz है। 
उ र: 
दया है: 
आवृ  v = 4.2 MHz = 4.2 × 106 Hz 
चाल v = 1.7 kms-1 
= 1700 मीटर/सेक  
सू  तरंगदै  λ = vv स,े 

न क  तरंगदै , 
λ = 17004.2×106 
= 0.405 ममी। 
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 15.8 
कसी डोरी पर कोई अनु  गुणावृ  तरंग का वणन 
y(x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π/4) 
ारा कया जाता है। यहा ँx तथा y सटीमीटर म तथा t सेक  म है।x क  धना क दशा बाएँ से दाएँ है। 

(a) ा यह गामी तरंग है अथवा अ गामी? य द यह गामी तरंग है तो इसक  चाल तथा संचरण क  दशा ा 
है? 
(b) इसका आयाम तथा आवृ  ा है? 
(c) उ म के समय इसक  आरं भक कला ा है? 
(d) इस तरंग म दो मागत शखर  के बीच क  ूनतम दूरी ा है? 
उ र: 
दी ई अनु  गुणावृ  तरंग का समीकरण है – 
y(x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π4) ………………….. (iv) 
संच रत तरंग का सामा  समीकरण न  है – 

 

(a) समी० (i) व (ii) क  तुलना करने पर  है क समी० (i) संच रत तरंग को  करती है। 

 
समी० (iii) तथा (iv) क  गुणा करने पर, 
2πvλ = 2π×260.018 
vλ = – 2000 
v = – 2000 cms-1 = -20 ms-1 
जहाँ v = vλ तरंग का वेग है। यहाँ ऋणा क च  द शत करता है क तरंग बाएँ से दाय  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) ार क कला ϕ = π4 Frad 

(d) तरंग म दो गम  के बीच ूनतम दरूी = तरंगदै  
= λ = 2π0.018 
= 2×3.140.018 = 348.9 cm 
= 3.489 m 
3.49 m = 3.5 m 

 15.9 
 15.8 म व णत तरंग के लए x = 0 cm, 2 cm तथा 4 cm के लए व ापन (y) और समय (1) के बीच 

ाफ आले खत क जए। इन ाफ  क  आकृ त ा है? आयाम, आवृ  अथवा कला म से कन पहलुओं म गामी 
तरंग म दोलनी ग त एक ब ु से दूसरे ब ु पर भ  है? 
उ र: 
दी ई तरंग समीकरण है – 
y (x, t) = 3.0 sin (36t + 0.018x + π4) ………….. (i) 
माना x = 0, 2 व 4 सेमी के लए तरंग के व ापन मशः y1, y2 व y3 ह। 
∴ 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 व  ाव य ह। जैसा क च  म दखाया गया है। तरंग संचरण म 
दोलनी ग त, एक ब ु से दूसरे ब ु तक केवल कला म भ  है, जैसा क मशः (ii), (iii) व (iv) से दखाया 
गया है। इन तरंग  के आयाम व आवृ  मश: 3 सेमी० व 362π s-1 समान ह। 

 15.10 
गामी गुणावृ  तरंग 

y (x, t) = 2.0 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) 
जसम x तथा y को m म तथा कोs म लया गया है, के लए उन दो दोलनी ब ुओं के बीच कलांतर कतना है 
जनके बीच क  दरूी है – 
(a) 4m 
(b) 0.5 m 
(c) λ/2 
(d) 3λ4 
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उ र: 
दी ई गामी गुणावृ  तरंग का समीकरण न  है – 
y(x, t) = 2.0 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) ……………… (i) 
अतः सचं रत गुणावृ  तरंग क  सामा  समीकरण न  है – 
y(x, t) = A cos [2πTt−2πλx+ϕ0] ………………….. (ii) 
समी० (i) व (ii) क  तुलना से 
2πλ = 2π × 0.0080 cm-1 …………………. (iii) 
2πT = 2π × 10 
ϕ0 = 0.35 
हम जानते ह क कला र = 2πλ × पथा र ……………..(iv) 

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

(b) पथा र = 0.5 m = 50 cm पर 
कला र = 2π × 0.0080 × 50 
= 0.8π rad 

(c) पथा र = π2 पर, 
कला र = 2πλ × λ2 = π radian पर 

(d) पथा र = 3λ4 पर, 
कला र = 2πλ × 3λ4 
= 3π2 rad = (π + π2) 
∴ cos (π + θ) = – cos θ 

भावी कला र = π2 

 15.11 
दोन  सर  पर प रब  कसी ता नत डोरी पर अनु  व ापन को इस कार  कया गया है – 
y (x, t) = 0.06 sin (2π3 x) cos (120 πt) 
जसम x तथा y को m तथाt को s म लया गया है। इसम डोरी क  ल ाई 1.5 m है जसक  संह त 3.0 × 10-

2 kg है। न ल खत का उ र दी जए: 
(a) यह फलन गामी तरंग अथवा अ गामी तरंग म से कसे न पत करता है? 
(b) इसक  ा ा वपरीत दशाओ ंम गमन करती दो तरंग  के अ ारोपण के प म करते ए ेक तरंग क  
तरंगदै , आवृ  तथा चाल ात क जए। 
(c) डोरी म तनाव ात क जए। 
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उ र: 
दया आ फलन है – 
y (x, t) = 0.06 sin (2πx3) cos (120 πt) …………….. (i) 
संच रत तरंग को न  प म  कर सकते ह – 
y (x, t) = A sin 2πλ (vt – x) ………………. (ii) 
तथा गामी तरंग न  प म  कर सकते ह – 
y (x, t) = -2A sin (2πxλ) cos (2πvtλ) …………….. (iii) 

(a) चूँ क दया गया फलन गामी तरंग क  भाँ त है। अतः दया गया फलन गामी तरंग को  करता है। 
(b) हम जानत ेह क य द तरंग 
y1 = A sin 2πλ (vt + x) 
x – अ  क  धना क दशा म संच रत होती है, तो यह तरंग न  पराव तत तरंग ारा अ ारो पत होती है। 
y2 = -A sin 2πλ (vt + x) 
अतः अ ारोपण स ांत से, y = y1 + y2 
= – 2A sin (2πλ x) cos (2πλ vt) ……………………. (iii) 
समीकरण (i) तथा (ii) क  तुलना करने पर, 
= 2πλ = 2π3 0r λ = 3 m 
2πλ v = 120π 
या v = 60λ = 60 × 3 = 180 ms-1 
∴ आवृ  v = vλ = 1803 = 60 Hz 
अनु  तरंग का वेग 
v = Tm−−√ or v2 = Tm 
∴ T = v2 × m ………………… (iv) 
दया है: 

 

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

 15.12 
(i)  15.11 म व णत डोरी पर तरंग के लए बताइए क ा डोरी के सभी ब ु समान (a) आवृ , (b) कला, 
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(c) आयाम से कंपन करते ह? अपने उ र  को  क जए। 
(ii) एक सरे से 0.375 m दूर के ब ु का आयाम कतना ह। 
उ ा: 
(a) डोरी के सम  ब ु समान आवृ  से कंपन करते ह। 
(b) चूं क λ = 3 मीटर व डोरी क  ल ाई, l = 1.5 मीटर = 12 
अथात् डोरी को दोन  सर  पर न ंद व म  म एक ंद बनेगा। 
चूँ क अ गामी तरंग  म दो मागत न ंद  के म  के सभी ब ु समान कला म क न करते ह। अतः डोरी के 
सभी ब ु समान कला म क न करगे। 

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

 

 15.13 
नीचे कसी ा  तरंग (अनु  अथवा अनुदै ) के व ापन 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 नह  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 

उ र: 

1. मह  फलन अ गामी तरंग को  करता है। 
2. कसी भी तरंग के लए ीकार करने यो  नह  है। 
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3. गामी गुणावृ  तरंग को द शत करता है। 
4. दो गामी तरंग  के अ ारोपण द शत करता है। 

 15.14 
दो ढ़ टेक  के बीच ता नत तार अपनी मूल वधा म 45 H2 आवृ  से कंपन करता है। इस तार का मान 3.5 × 
10-2 kg तथा रै खक मान घन  4.0 × 10-2 kg m-1 है। 
(a) तार पर अनु  तरंग क  चाल ा है, तथा 
(b) तार म तनाव कतना है? 
उ र: 
दया है: 
m = 3.5 × 10-2 kg 
रै खक मान घन  µ = 4 × 10-2 kg m-1 
सू  µ = ml स,े 
तार क  ल ाई l = mµ 
= 3.5×10−24×10−2 = 78 मीटर 
माना तार म उ  तरंग क  तरंगदै  λ है। 
चूँ क तार मूल वधा म क न कर रहा है। अतः λ2 = l 
∴ λ = 2l = 74 मीटर 
सू  v = vλ स,े 
तार म तरंग क  चाल 
v = 45 × 74 = 79 ms-1 
माना क तार का तनाव t है। 
∴ v = Tμ−−√ 
∴ T = v2µ = (79)2 × 10-2 
= 248 ूटन 

 15.15 
एक सरे पर खुली तथा दूसरे सरे पर चलायमान प न लगी 1 m लंबी न लका, कसी नयत आवृ  के ोत 
(340 Hz आवृ  का र  भुज) के साथ, जब न लका म वायु कॉलम 25.5 cm अथवा 79.3 cm होता है 
तब अनुनाद दशाती है। योगशाला के ताप पर वायु म न क  चाल का आंकलन क जए। कोर- भाव को नग  
मान सकते ह। 
उ र: 
न लका म प न लगाने से यह बंद आगन न लका क  भाँ त वहार करेगा। माना बंद न लका म nव तथा (n + 
1) व क न के लए अनुना दत वायु  क  ल ाइयाँ l1 व l2 ह। 
∴ l1 = 25.5 सेमी 
l2 = 79.3 सेमी 
माना न तरंग का वेग v है। अतः इन क न  के लए आवृ  v1 व v2 न वत् होगी – 
v1 = (2n – 1) v4l1 ……………… (i) 
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तथा v2 = [2(n + 1) – 1] v4l2 ……………………. (ii) 
दोन  वधाओं म 340 Hz क  आवृ  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 म n = 1 रखने पर 

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

 15.16 
100 cm लंबी ील-छड़ अपने म  ब ु पर प रब  है। इसके अनुदै  कंपन  क  मूल आवृ  2.53 kHz है। 

ील म न क  चाल ा है? 
उ र: 
चूँ क छड़ म  ब ु पर प रब  है अतः यहाँ एक न ंद (A) तथा मूल वधा के लए सर  पर दो ंद बनगे। 
अतः छड़ क  मूल ल ाई न वत ्होगी – 
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l = λ2 0r λ = 2l 
जहाँ l = छड़ क  ल ाई 
तथा λ = तरंग क  तरंगदै  
दया है 
l = 13100 cm, v = 2.53 kHz = 2.53 × 103 Hz 
∴ λ = 2 × 100 = 200 cm 
माना ील म न 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 

 15.17 
20 cm लंबाई के पाइप का एक सरा बंद है। 430 Hz आवृ  के ोत ारा इस पाइप क  कौन-सी गुणावृ  
वधा अनुनाद ारा उ े जत क  जाती है? य द इस पाइप के दोन  सरे खुले ह , तो भी ा यह ोत इस पाइप के 
साथ अनुनाद करेगा? वायु म न क  चाल 340 ms-1 है। 
उ र: 
दया है: 
l = 20 cm = 0.2 m, v = 340 ms-1 
उ े जत ोत क  आवृ  vn = 430 Hz 
हम जानते ह क बंद नली के क न  क  आवृ  न  होती है – 

 
अत: आगन नली थम स ादी या दोलन क  मूल आवृ  म है। 
खुली नली म, क न क  nव  वधा क  आवृ  – 
V’n = n v2l 
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जहाँ मूल वधा म ल ाई l = λ2 or λ = 2l 
या 430 = n×3402×0.2 
या n = 430×0.4340 = 172340 = 0.5 
चूँ क n एक पूणाक है। अतः n = 0.5 स व नह  है। अतः समान ोत खुली नली म अनुना दत नह  होगा। 

 15.18 
सतार क  दो डो रयाँ A तथा B एक साथ ‘गा’ र बजा रही ह तथा थोड़ी-सी बेसुरी होने के कारण 6 Hz आवृ  
के व ंद उ  कर रही ह। डोरी A का तनाव कुछ घटाने पर व ंद क  आवृ  घटकर 3 Hz रह जाती है। य द A 
क  मूल आवृ  324Hz है तो B क  आवृ  ा है? 
उ र: 
हम जानते ह क – 

आवृ  ∝  
अतः डोरी म तनाव कम होने स ेइसक  आवृ  भी घटती है। 
माना A क  वा वक आवृ  VA व B क  VB है। 
∴ VA – VB = 6 Hz 
पर ु VA = 324 Hz 
∴ VB = 324 – 6 
= 318 Hz 
A म तनाव कम करने पर, 
∆v = 3 Hz 
A क  आवृ  = 324 – 3 = 321 Hz 
∴ B क  आवृ  = 318 Hz 

 15.19 
 क जए  (अथवा कैसे)? 

(a) कसी न तरंग म व ापन न ंद दाब ंद होता है और व ापन ंद दाब न ंद होता है। 
(b) आँख न होने पर भी चमगादड़ अवरोधक  क  दरूी, ‘ दशा, कृ त तथा आकार सु न त कर लेते ह। 
(c) वाय लन तथा सतार के र  क  आवृ याँ समान होने पर भी हम दोन  से उ  र  म भेद कर लतेे ह। 
(d) ठोस अनुदै  तथा अनु  दोन  कार क  तरंग  का पोषण कर सकते ह जब क गैस  म केवल अनुदै  तरंग 
ही सचं रत हो सकती ह, तथा 
(e) प र ेपी मा म म संचरण के समय ंद क  आकृ त वकृत हो जाती है। 
उ र: 
(a) न तरंग  म जहाँ मा म के कण  का व ापन ूनतम होता है वहाँ कण अ धक पास-पास होते ह। अतः 
वहाँ दाब अ धकतम होता है। (i.e., दाब ंद बनता है) एवं जहाँ व ापन मह म होता है वहाँ कण दूर-दूर होते 
ह, अतः वहाँ दाब ूनतम होता है (i.e., दाब न ंद बनता है।) 



 

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

(b) चमगादड़ उ  आवृ  क  परा  तरंग उ जत करती है। ये तरंग अवरोधक  से टकराकर वापस लौटती ह तो 
चमगादड़ इ  अवशो षत कर लेते ह। पराव तत तरंग  क  आवृ  व ती ता क  े षत तरंग  से तुलना करके 
चमगादड़ अवरोधक  क  दरूी, कृ त, दशा व आकार सु न त कर लेते ह। 

(c) ेक र म एक मूल रक के साथ कुछ अ ध रक भी उ  होते ह। पर ु वाय लन व सतार से उ  
र  म मूल रक  क  आवृ या ँसमान रहती ह ले कन उनके साथ उ  होने वाले अ ध रक  क  सं ा, 

आवृ य  व अपे क ती ताओं म भ ता होती है। इसी भ ता के आधार पर इ  वभेद कया जाता है। 

(d) ठोस  म आयतन ा ता के साथ-साथ अप पण ा ता भी पाई जाती है। अतः ठोस  म दोन  कार 
क  तरंग संच रत होती ह। जब क गैस  म केवल आयतन ा ता ही पाई जाती है। अतः गैस  म केवल अनुदै  
तरंग ही संच रत हो पाती ह। 

(e) ेक न ंद कई व भ  तरंगदै  क  तरंग  का म ण होता है। जब यह ंद प र ेपी मा म म वेश 
करता है तब ये तरंग अलग-अलग वेग  से ग तमान रहती ह। अतः ंद क  आकृ त वकृत हो जाती है। 

 15.20 
रेलवे ेशन के बा  स ल पर खड़ी कोई रेलगाड़ी शांत वायु म 400 Hz आवृ  क  सीटी बजाती है। 
(i) ेटफॉम पर खड़े े क के लए सीटी क  आवृ  ा होगी जब क रेलगाड़ी – 
(a) 10 ms-1 चाल से ेटफॉम क  ओर ग तशील है, तथा 
(b) 10 ms-1 चाल से ेटफॉम से दूर जा रही है? 
(ii) दोन  ही करण  म न क  चाल ा है? शांत वायु म न क  चाल 340 ms-1 ली जए। 
उ र: 
दया है: 
v = 400 Hz, vt = 10 ms-1 
शांत वायु म न क  चाल 
v = 340 ms-1 
(i) (a) जब रेलगाड़ी ( न ोत) र े क क  ओर ग तमान है, तब े क ारा सुनी गई न क  आवृ , 
v’ = v (vv−vt) 
= 400 (340340−10) 
= 412 Hz 

(b) जब रेलगाड़ी र े क से दूर जा रही है तब े क ारा सुनी गई न क  आवृ , 
v’ = v (vv+vt) 
= 400 (340340+10) = 389 Hz 

(ii) दोन  तय  म न क  चाल (340 ms-1) समान है। 

 15.21 
ेशन याड म खड़ी कोई रेलगाड़ी शांत वाय ुम 400 Hz आवृ  क  सीटी बजा रही है। तभी 10 ms-1 क  चाल से 
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याड से ेशन क  ओर वायु बहने लगती है। ेशन के ेटफॉम पर खड़े कसी े क के लए न क  आवृ , 
तरंगदै  तथा चाल ा है? ा यह त त तः उस त के सम प है जसम वायु शांत हो तथा े क 10 
ms-1 चाल से याड क  ओर दौड़ रहा हो? शांत वायु म न क  चाल 340 ms-1 ले सकते ह। 
उ र: 
दया है: 
v = 400 Hz 
वाय ुक  े क क  ओर चाल vw = 10 ms-1 
शांत वायु म न क  चाल vw = 340 ms-1 
चूँ क रेलगाड़ी व े क दोन  र ह। अतः V0 = 0 व v’s = 0 
अतः े क ारा सनुी गई न क  आवृ  

 
चूँ क वायु े क क  ओर चलती है। 
अतः े क के लए वायु क  चाल 
= vs + vw = 350 ms-1 

े क के लए सीटी क  आवृ  = 400 Hz 
∴ न क  तरंगदै  λ’ = vt+vsv′ 
= 340+10400 = 78 Hz = 0.875 m 

Class 11 Physics तरंग Additional Important Questions and Answers 

अ त र  अ ास के  एवं उनके उ र 

 15.22 
कसी डोरी पर कोई गामी गुणावृ  तरंग इस कार  क  गई है – 
y (x, t) = 7.5 sin (0.0050x + 12t + π/4) 
(a) x =1cm तथा t=1s पर कसी ब ु का व ापन तथा दोलन क  चाल ात क जए। ा यह चाल तरंग 
संचरण क  चाल के बराबर है? 
(b) डोरी के उन ब ुओं क  अव त ात क जए जनका अनु  व ापन तथा चाल उतनी ही है जतनी x = 
1cm पर त ब ु क  समय t = 15, 5s तथा 11s पर है। 
उ र: 
दया है: 
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(a) समीकरण (i) क  तुलना सचं रत तरंग के सामा  समीकरण से करने पर 
y = a sin [2πλ (vt + x) + π4] we get 
v = velocity of wave, 

 
ब ु के दोलन का वेग 

 
x = 1 सेमी° पर  t = 1 सेक  
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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पर ु तरंग संचरण का वेग 24 मीटर/सेक  है। 
 है क ब ु का दोलन वेग तरंग सचंरण के वेग के समान नह  है। 

∴ नह , यह वेग तरंग संचरण के वेग (24 मीटर/से०) के समान नह  है। 

(b) दी ई समीकरण है, 
y (x, t) = 7.5 sin (0.005x + 12t + π4) 
इस समीकरण क  तुलना समीकरण, 
y = A sin (ωt + kx + ϕ) से करने पर, 
∴ k = 0.005 रे डयन 1 सेमी० 
∴λ = 2πk 
= 2×3.140.005 = 12.57 मीटर 
तरंग म सभी ब ुओं का समान अनु  व ापन होता है। यह व ापन λ, 2λ, 3λ, ……… इ ा द होता है। 
अतः 12.57 मीटर, 25.14 मीटर, 37.71 मीटर इ ा द दूरी पर त ब ु x = 1 सेमी से समान व ापन पर 
ह गे। अतः सभी ब ुओं जनका व ापन nλ है। जहाँ n = ±1, +2, ±3, ±4, …………… है, x =1 सेमी से 
12.57 मोटर, 25.14 मीटर ………….. दूरी ह। 

 15.23 
न का कोई सी मत ंद (उदाहरणाथ सीटी क  पप) मा म म भजेा जाता है। 

(a) ा इस ंद क  कोई न त – 
(i) आवृ  
(ii) तरंगदै  
(iii) संचरण क  चाल है? 
(b) य द  दर 1 ंद त 20 सेक  है अथात् सीटी ेक 20 s के प ात् सेकंड के कुछ अंश के लए 
बजती है, तो सीटी ारा उ  र क  आवृ  (1/20) Hz अथवा 0.05 Hz है? 
उ र: 
(a) नह , इस ंद क  कोई न त आवृ  या तरंगदै  नह  होती है।  के सचंरण क  चाल न त होती है, 
जो मा म म न क  चाल के समान है। 
(b) नह , ंद क  आवृ  (120) Hz 
या 0.05 Hz नह  है। 

 15.24 
8.0 × 10-3 kg m-1 रै खक मान घन  क  कसी लबंी डोरी का एक सरा 256 Hz आवृ  के व ुत चा लत 

र  भुज से जुड़ा है। डोरी का दूसरा सरा कसी र घरनी के ऊपर गुजरता आ कसी तुला के पलड़े से बँधा 
है जस पर 90 kg के बाट लटके ह। घरनी वाला सरा सारी आवक ऊजा को अवशो षत कर लतेा है जसके 
कारण इस सरे से पराव तत तरंग  का आयाम नग  होता है। t = 0 पर डोरी के बाएँ सरे ( भुज वाले सरे) x 
= 0 पर अनु  व ापन शू  है (y = 0) तथा वह y क  धना क दशा के अनु दश ग तशील है। तरंग का 
आयाम 5.0 cm है। डोरी पर इस तरंग का वणन करने वाले अनु  व ापन y को x तथा t के फलन के प म 
ल खए। 
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उ र: 
हम जानते ह क तरंग वेग – 
v = Tm−−√ ………………… (i) 
पलड़े म मान = M = 90 kg 
दया है: T = Mg = 90 × 9.8 = 882.0 N 
रेखीय मान घन  m = 8 × 10-3 kg m-1 

 
धना क x – दशा म व ापन वाली सचंा रत 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) म ω1A तथा k के मान रखने पर, 
y = 0.05 sin (1.6 × 103t – 4.84) 

 15.25 
कसी पनडु ी स ेआब  कोई ‘सोनार’ नकाय 40.0 KHz आवृ  पर चालन करता है। कोई श -पनडु ी 
360 km h-1 चाल से इस सोनार क  ओर ग त करती है। पनडु ी स ेपराव तत न क  आवृ  ा है? जल म 

न क  चाल 1450 ms-1 ली जए। 
उ र: 
दया है: 
जल म न क  चाल v = 1450 ms-1 
श  पनडु ी क  चाल v1 = 1360 km h-1 
= 360 × 518 = 100 ms-1 
सोनार ारा े षत तरंग क  आवृ  
ω = 40 kHz 
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माना श  पनडु ी ारा हण आवृ  v1 है। 
 है : ोता का वेग v0 = v1 = 100 ms-1 

 
श  पनडु ी इस आवृ  क  तरंग  को पराव तत करती है। माना सोनार ारा हण आवृ  n2 है। 
इस त म, ोत सोनार क  ओर vs = 100 ms-1 के वेग से ग त करता है। 

 

 15.26 
भूक  पृ ी के भीतर तरंग उ  करते ह। गैस  के वपरीत, पृ ी अनु  (S) तथा अनुदै  (P) दोन  कार क  
तरंग  क  अनुभू त कर सकती है। S तरंग  क  त पी चाल लगभग 4.0 kms-1 तथा P तरंग  क  त पी चाल 
लगभग 8.0 kms-1 है। कोई भकंूप-लेखी कसी भकंूप क  P तथा S तरंग  को रकॉड करता है। पहली P तरंग 
पहली S तरंग क  तुलना म 4 मनट पहले प ँचती है। यह मानते ए क तरंग सरल रेखा म गमन करती ह यह ात 
क जए क भकंूप घ टत होने वाले ान क  दरूी ा है? 
उ र: 
दया है: 
S तरंग  क  चाल 
v1 = 4 kms-1 
= 4 × 60 
= 240 km/min 
P तरंग  क  चाल v2 = 8 kms-1 
= 480 km/min 
अत: S तरंग  का भूकंप लेखी तक प ँचने म लगा समय 
t1 = xu1 = n240 व P तरंग  का भूकंप लेखी तक प ँचने म लगा समय 
t2 = xu2 = x480 मनट 
अतः t1 = t2 

ानुसार P तरंग, Q तरंग  से भूकंप लेखी तक 4 मनट पहले प ँचती ह। 
∴ t2 – t1 = 4 मनट 
2t2 – t2 = 4 
∴ t2 = 4 मनट 



 

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

∴ दूरी x = 480 × t2 
= 480 × 4 
= 1920 km 

 15.27 
कोई चमगादड़ कसी गुफा म फड़फड़ाते ए परा  न उ  करते ए उड़ रहा है। मान ली जए चमगादड़ ारा 
उ जत परा  न क  आवृ  40 Hz है। कसी दीवार क  ओर सीधा ती  झप ा मारते समय चमगादड़ क  
चाल न क  चाल क  0.03 गुनी है। चमगादड़ ारा सुनी गई दीवार से पराव तत न क  आवृ  ा है? 
उ र: 
दया है: 
उ जत तरंग क  आवृ  v = 40 kHz 
माना न क  चाल = v 
चमगादड़ क  चाल v1 = 0.03v 
माना दीवार ारा हण क  गई तरंग क  आगामी आवृ  v1 है। 
इस त म ोता क  ओर ग तमान है तथा ोता र है। 

 
= 41.24 kHz 
v1 = 41.24 KHz आवृ  क  तरंग दीवारसे टकराकर चमगादड़ क  ओर वापस लौटती ह। 
माना चमगादड़ ारा हण क  गई तरंगो क  आवृ  v2 इस त म, ोता, र ोत क  ओर ग तमान है। 

 
= 42.47kHz 
इस कार चमगादड़ ारा हण क  गई पराव तत न क  आवृ  42.47 kHz है। 

 


