
तरंगे ं(Waves)

प�रिचय

तरंग एक ऐसी �विक्षोभ है जो पदा�र्थ का विास्त�विक स्�ानातंरण �कए �बिना ऊ�र्जा और संवेग को एक स्�ान स ेदसूरे स्�ान तक स्�ानातं�रत करती है।

तरगंे ं�वि�भन्न रूपो ंमे ंपाई जाती है,ं जैस ेध्वि�न तरगंे,ं जल तरगंे,ं प्रकाश तरगंे ंऔर रे�डियो तरगंे।ं इस अध्याय मे ंतरगंो ंके मलू गणु, प्रकार त�ा तरगं ग�त

स ेसबंि�ंधित महत्विपणूर्थ अविधिारणाओ ंका अध्ययन �कया जाता है।

तरंग ग�त (Wave Motion)

प�रिभाषा

तरंग ग�त �कसी माध्यम या स्�ान मे ं�विक्षोभ के सचंरण की प्र�क्रिया है। तरगं के आगे बिढ़ने पर माध्यम के कण अपनी माध्य �स्��त के चारो ंओर दोलन

करते है।ं

तरगं ऊ�र्जा का स्थानांतरण करती है, ल�ेकन माध्यम के कण तरगं के सा� आगे नही ंबिढ़ते।

तरंगो ंके प्रकार

यां�त्रिक तरंिगे ं

यां�त्रिक तरंगो ंको सचंरण के �लए भौ�तक माध्यम की आविश्यकता होती है।

उदाहरण—

ध्वि�न तरगंे ं

जल तरगंे ं

तनी हुई डिोरी मे ंतरगंे ं

�विदु्यतचुंबकीय तरंिगे ं

�वद्यतुचुंबकीय तरंगो ंको सचंरण के �लए �कसी भौ�तक माध्यम की आविश्यकता नही ंहोती और य े�नविर्वात मे ंभी चल सकती है।ं

उदाहरण—

प्रकाश तरगंे ं

रे�डियो तरगंे ं

X-�करणे ं

अनपु्रस्थ एवं अनदैु�यर्ध्य तरंगे ं

अनपु्रस्थ तरंिगे ं

अनपु्रस्थ तरंग मे ंमाध्यम के कणो ंका कंपन तरगं के सचंरण की �दशा के लंबवत होता है।
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उदाहरण—

तनी हुई डिोरी मे ंतरगंे ं

�विद्यतुचुबंिकीय तरगंे ं

इनमे ं�शिखर और गतर्ध्य होते है।ं

अनदैु�यर्ध्य तरंिगे ं

अनदैु�यर्ध्य तरंग मे ंमाध्यम के कण तरगं के सचंरण की �दशा के समानांतर कंपन करते है।ं

उदाहरण—

विाय ुमे ंध्वि�न तरगंे ं

इनमे ंसंपीड़न और �वरलन होते है।ं

महत्वपूणर्ध्य शिब्द

तरंिगदै�यर्ध्य (Wavelength)

तरंगदै�यर्ध्य (λ) समान कला मे ंकंपन करने विाल ेदो क्रिमागत कणो ंके बिीच की दरूी है।

अनपु्रस्� तरगंो ंमे ंयह दो क्रिमागत �शखरो ंया गतर्तो ंके बिीच की दरूी होती है।

SI मात्रक: मीटर (m)

आवृि�त्ति (Frequency)

आवृ�त्ति (ν) �कसी कण द्वारा एक सकंेडि मे ं�कए गए पणूर्थ कंपनो ंकी सखं्या है।

SI मात्रक: हट��र्ध्य  (Hz)

आवितर्ध्यकाल (Time Period)

आवतर्ध्यकाल (T) एक पणूर्थ कंपन करने मे ंलगा समय है।

T = 1/ν

आयाम (Amplitude)

आयाम (A) माध्य �स्��त स ेकण का अ�धिकतम �विस्�ापन है।

अ�धिक आयाम का अ�र्थ है �क तरगं अ�धिक ऊजर्वा ल ेजा रही है।

• 
• 

• 
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तरंग वेग (Wave Velocity)

प�रिभाषा

तरंग वेग विह ग�त है �जसस ेतरगं का �विक्षोभ माध्यम मे ंआगे बिढ़ता है।

सतू्र—

v = νλ

जहा—ँ

v = तरगं वेिग

ν = आवि�ृत्ति

λ = तरगंदैध्यर्थ

क्यो�ंक ν = 1/T, इस�लए—

v = λ/T

तरगं का वेिग माध्यम के गणुो ंपर �नभर्थर करता है।

अ�यारोपण का �सद्धांत

कथन

अ�यारोपण का �सद्धांत कहता है �क जबि दो या अ�धिक तरगंे ंएक-दसूरे पर अध्यारो�पत होती है,ं तो �कसी �बिदं ुपर प�रणामी �विस्�ापन व्य�क्तगत

तरगंो ंके �विस्�ापनो ंका बिीजीय या स�दश योग होता है।

यह �सद्धातं �नम्न घटनाओ ंको समझाता है—

व्य�तकरण

बिीटट्स

अप्रगामी तरगंे ं

प्रगामी तरंगे ं

प�रिभाषा

प्रगामी तरंग विह तरगं है जो एक स्�ान स ेदसूरे स्�ान तक लगातार आगे बिढ़ती है और माध्यम मे ंऊजर्वा का स्�ानातंरण करती है।

�विशेषताए—ँ

ऊजर्वा का स्�ानातंरण करती है।ं

कण अपनी माध्य �स्��त के चारो ंओर दोलन करते है।ं

सभी कणो ंकी आवि�ृत्ति समान होती है।
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कण सामान्यतः अलग-अलग कलाओ ंमे ंहोते है।ं

अप्रगामी तरंगे ं

प�रिभाषा

जबि समान आवि�ृत्ति और समान आयाम की दो तरगंे ं�विपरीत �दशाओ ंमे ंचलकर एक-दसूरे पर अध्यारो�पत होती है,ं तो अप्रगामी तरंग बिनती है।

इसमे ंहोते है—ं

नोड: ऐस े�बिदं ुजहा ँ�विस्�ापन हमशेा शनू्य होता है।

प्र�तनोड: ऐस े�बिदं ुजहा ँ�विस्�ापन अ�धिकतम होता है।

अप्रगामी तरगंे ंएक स्�ान स ेदसूरे स्�ान तक ऊजर्वा का स्�ानातंरण नही ंकरती।ं

�व�न तरंगे ं

�वि�न की प्रकृ�त

ध्वि�न एक यां�त्रिक अनदैु�यर्ध्य तरंग है �जस ेसचंरण के �लए माध्यम की आविश्यकता होती है।

ध्वि�न �नविर्वात मे ंसचं�रत नही ंहो सकती।

ध्वि�न का वेिग माध्यम के गणुो ंपर �नभर्थर करता है और सामान्यतः गैसो ंस ेद द्रविो ंत�ा द द्रविो ंस ेठोसो ंमे ंबिढ़ता है।

बीट�स (Beats)

प�रिभाषा

जबि �ोड़िी अलग आवि�ृत्तियो ंविाली दो ध्वि�न तरगंे ंव्य�तकरण करती है,ं तो ध्वि�न की तीवि्रता मे ंहोने विाल ेआवि�धिक उतार-चढ़ावि को बीट�स कहते है।ं

बिीट आवि�ृत्ति—

νbeat = |ν₁ − ν₂|

बिीटट्स का उपयोग आवि�ृत्तियो ंकी तलुना और विाद्य यतं्रो ंको टट्यनू करने मे ं�कया जाता है।

डॉप्लर प्रभाव

प�रिभाषा

डॉप्लर प्रभाव स्रोत और प्रेक्षक के बिीच सापेक्ष ग�त के कारण तरगं की आवि�ृत्ति मे ंहोने विाला आभासी प�रवितर्थन है।

• 

• 
• 
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उदाहरण—

पास आती और दरू जाती सायरन की आविाज मे ंप�रवितर्थन

तारो ंकी ग�त मापना

रडिार द्वारा ग�त मापना

तरंगो ंके अनपु्रयोग

महत्वि

तरगंो ंका उपयोग—

सचंार

रे�डियो और टेली�विजन

मोबिाइल नेटविकर्थ

�च�कत्सा इम�ेजगं

सोनोग्राफी

सगंीत

रडिार और ने�विगेशन

भकंूप का पता लगाने

मे ं�कया जाता है।

मखु्य �बंदु

तरगंे ंपदा�र्थ का स्�ानातंरण �कए �बिना ऊजर्वा स्�ानातं�रत करती है।ं

या�ंत्रक तरगंो ंको माध्यम की आविश्यकता होती है।

�विद्यतुचुबंिकीय तरगंे ं�नविर्वात मे ंभी चल सकती है।ं

अनपु्रस्� तरगंो ंमे ं�शखर और गतर्थ होते है।ं

अनदैुध्यर्थ तरगंो ंमे ंसपंीड़िन और �विरलन होते है।ं

तरगं समीकरण v = νλ है।

अप्रगामी तरगंो ंमे ंनोडि और प्र�तनोडि होते है।ं

�ोड़िी अलग आवि�ृत्तियो ंविाली दो तरगंो ंस ेबिीटट्स उत्पन्न होते है।ं

डिॉप्लर प्रभावि सापेक्ष ग�त के कारण आवि�ृत्ति मे ंआभासी प�रवितर्थन है।

अ�याय सारांशि

इस अध्याय मे ंतरगं ग�त त�ा �वि�भन्न प्रकार की तरगंो ंका अध्ययन �कया गया है। इसमे ंया�ंत्रक एवंि �विद्यतुचुबंिकीय तरगंे,ं अनपु्रस्� एवंि अनदैुध्यर्थ तरगंे,ं
तरगंदैध्यर्थ, आवि�ृत्ति, आवितर्थकाल, आयाम, तरगं वेिग, अध्यारोपण, प्रगामी एवंि अप्रगामी तरगंे,ं ध्वि�न तरगंे,ं बिीटट्स त�ा डिॉप्लर प्रभावि शा�मल है।ं तरगंो ंका

उपयोग सचंार, तकनीक, �च�कत्सा, सगंीत त�ा अनेक प्राकृ�तक घटनाओ ंको समझने मे ंमहत्विपणूर्थ है।

• 
• 
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