
दोलन (Oscillations)

प�रिचय

दोलन �किसी वस्त ुकिी �किसी �नि��श्चित या माध्य �स्स्थि�त केि श्चिारो ंओर बार-बार होनेि वाली आगे-पीछे किी ग�त है। सरल लोलकि, कंिपनि किरती हुई डोरी

और �स्पस्प्रिगं स ेजड़ुा � द्रव्यमानि �ोलनि केि उ�ाहरण है।ं इस अध्याय मे ंआव�र्ती ग��, सरल आव�र्त ग��, आव�र्तकाल, आवृ�त्ति, आयाम, कला, SHM मे ं

ऊ�र्जा और सरल लोलक किा अध्ययनि �किया जाता है।

आव�र्ती ग�� (Periodic Motion)

प�रिभाषा

वह ग�त जो समानि समय अंतराल केि बा� स्वय ंकिो �ोहराती है, आव�र्ती ग�� किहलाती है।

उ�ाहरण—

सयूर्य केि श्चिारो ंओर पथृ्वी किी ग�त

सरल लोलकि किी ग�त

�ट्य�ूनिगं फोकिर्य  किा कंिपनि

�स्पस्प्रिगं स ेजडे़ु � द्रव्यमानि किी ग�त

एकि परूा श्चिक्र परूा किरनेि मे ंलगा समय आव�र्तकाल (T) किहलाता है।

दोलन ग�� (Oscillatory Motion)

प�रिभाषा

�किसी वस्त ुकिी माध्य �स्स्थि�त केि श्चिारो ंओर बार-बार आगे-पीछे होनेि वाली ग�त किो दोलन ग�� किहते है।ं

�ोलनि किरती वस्त ुअपनिी माध्य �स्स्थि�त स ेहोकिर �ो श्चिरम �स्स्थि�तयो ंकेि बीश्चि ग�त किरती है।

महत्वपू�र्ण शब्द

माध्य ��स्थि��: वस्त ुकिी साम्य �स्स्थि�त।

चरम ��स्थि��: माध्य �स्स्थि�त स ेसबस े�रू किी �स्स्थि�त।

आयाम (A): माध्य �स्स्थि�त स ेअ�धिकितम �वस्स्थिापनि।

आव�र्तकाल (T): एकि पणूर्य �ोलनि मे ंलगा समय।

आवृ�त्ति (f): एकि सकंेिड मे ं�किए गए �ोलनिो ंकिी सखं्या।

सबंधंि—

f = 1/T

आव�ृत्ति किा SI मात्रकि: ह���र्त  (Hz)
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सरल आव�र्त ग��

प�रिभाषा

सरल आव�र्त ग�� (SHM) एकि ऐसी �ोलनिी ग�त है �जसमे ंपनुिस्स्थिर्स्थापनि बल या त्वरण माध्य �स्स्थि�त स े�वस्स्थिापनि केि समानिपुाती होता है और हमशेा

माध्य �स्स्थि�त किी ओर �नि�र्दे�शत होता है।

ग�णतीय रूप—

F ∝ −x

या

F = −kx

ऋणात्मकि �श्चिह्न �शर्स्थाता है �कि पनुिस्स्थिर्स्थापनि बल �वस्स्थिापनि किी ��शा केि �वपरीत किायर्य किरता है।

SHM की �वशेष�ाएँ

मखु्य �वशेषताएँ

ग�त आवतर्ती होती है।

वस्त ुमाध्य �स्स्थि�त केि श्चिारो ंओर �ोलनि किरती है।

पनुिस्स्थिर्स्थापनि बल माध्य �स्स्थि�त किी ओर किायर्य किरता है।

पनुिस्स्थिर्स्थापनि बल �वस्स्थिापनि केि समानिपुाती होता है।

श्चिरम �स्स्थि�तयो ंपर त्वरण अ�धिकितम होता है।

माध्य �स्स्थि�त पर वेग अ�धिकितम होता है।

श्चिरम �स्स्थि�तयो ंपर वेग शनू्य होता है।

�व�स्थिापन, वेग और त्वरण

�वस्थापन

SHM किरनेि वाल ेकिण किा �वस्स्थिापनि इस पस्प्रिकिार �लखा जा सकिता है—

x = A sin(ωt + φ)

जहा—ँ

A = आयाम

ω = किोणीय आव�ृत्ति

t = समय

φ = पस्प्रिार�ंभिकि किला
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को�ीय आवृ�त्ति

ω = 2πf = 2π/T

किोणीय आव�ृत्ति किा SI मात्रकि rad/s है।

त्वरि�

SHM मे—ं

a = −ω²x

इसस ेपता श्चिलता है �कि त्वरण �वस्स्थिापनि केि समानिपुाती होता है और माध्य �स्स्थि�त किी ओर �नि�र्दे�शत होता है।

SHM मे ंऊ�र्जा

ग�तज ऊजर्जा

�ोलनि किरती वस्त ुकिी ग�तज ऊजर्स्था—

K.E. = ½mv²

माध्य �स्स्थि�त पर ग�तज ऊजर्स्था अ�धिकितम और श्चिरम �स्स्थि�तयो ंपर शनू्य होती है।

�स्थ�तज ऊजर्जा

�स्स्थि�तज ऊजर्स्था श्चिरम �स्स्थि�तयो ंपर अ�धिकितम और माध्य �स्स्थि�त पर न्यनूितम होती है।

�स्पस्प्रिगं केि �लए—

P.E. = ½kx²

कुल ऊजर्जा

आ�शर्य SHM मे ंकुिल या�ंत्रकि ऊजर्स्था �नियत रहती है।

कुल ऊ�र्जा = ग��� ऊ�र्जा + ��स्थि��� ऊ�र्जा

�स्पस्प्रिगं-� द्रव्यमानि �निकिाय केि �लए—

E = ½kA²
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��पस्प्रिंग-दद्रव्यमान �नकाय

आवतर्णकाल

य�� m � द्रव्यमानि किा �पडं k बल �नियताकंि वाल े�स्पस्प्रिगं स ेजड़ुा है, तो—

T = 2π√(m/k)

� द्रव्यमानि बढ़नेि पर आवतर्यकिाल बढ़ता है और �स्पस्प्रिगं किी किठोरता बढ़नेि पर आवतर्यकिाल घ�ता है।

सरल लोलक

प�रिभाषा

सरल लोलक एकि छो�े गोलकि स ेबनिा होता है, जो एकि हल्किी और अ�वस्तायर्य डोरी द्वारा एकि �स्स्थिर �ब�ं ुस ेल�किा होता है।

छो�े �ोलनिो ंकेि �लए सरल लोलकि किी ग�त लगभिग सरल आव�र्त ग�� होती है।

आवतर्णकाल

T = 2π√(l/g)

जहा—ँ

l = लोलकि किी लबंाई

g = गरुुत्वीय त्वरण

आवतर्यकिाल—

लोलकि किी लबंाई बढ़नेि पर बढ़ता है।

g किा मानि बढ़नेि पर घ�ता है।

गोलकि केि � द्रव्यमानि पर �निभिर्यर निही ंकिरता।

छो�े �ोलनिो ंकेि �लए आयाम पर �निभिर्यर निही ंकिरता।

अवमं�द� दोलन

प�रिभाषा

जब घ�र्यण या वाय ुपस्प्रि�तरोधि जैस ेपस्प्रि�तरोधिी बलो ंकेि किारण �ोलनि किा आयाम धिीरे-धिीरे किम होता जाता है, तो इस ेअवमं�द� दोलन किहते है।ं

इसमे ं�निकिाय किी ऊजर्स्था धिीरे-धिीरे किम होती जाती है।

उ�ाहरण: वाय ुपस्प्रि�तरोधि और घ�र्यण केि किारण लोलकि अंततः रुकि जाता है।

• 
• 

• 
• 
• 
• 
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ब�ल� दोलन

प�रिभाषा

जब �किसी �ोलनिी �निकिाय पर लगातार किोई बाहरी आवतर्ती बल लगाया जाता है, तो उत्पन्न �ोलनि किो ब�ल� दोलन किहते है।ं

�निकिाय बाहरी बल किी आव�ृत्ति केि सास्थि �ोलनि किरता है।

अननुाद (Resonance)

प�रिभाषा

जब बाहरी आवतर्ती बल किी आव�ृत्ति �निकिाय किी पस्प्रिाकृि�तकि आव�ृत्ति केि बराबर या उसकेि लगभिग हो जाती है, तो अननुाद होता है।

अनिनुिा� केि समय �ोलनि किा आयाम बहुत अ�धिकि हो जाता है।

अनपु्रयोग

अनिनुिा� किा उपयोग—

सगंीत वाद्य यतं्रो ं

रे�डयो �ट्य�ूनिगं

�वद्यतु प�रपस्थिों

कंिपनि पस्प्रिणा�लयों

मे ं�किया जाता है।

अनिनुिा� हा�निकिारकि भिी हो सकिता है क्यो�ंकि अत्य�धिकि कंिपनि स ेसरंश्चिनिाओ ंकिो निकुिसानि पहुशँ्चि सकिता है।

दोलन के अनपुस्प्रियोग

महत्व

�ोलनि किा उपयोग—

घ�ड़यो ंऔर घड़ी यतं्रो ं

सगंीत वाद्य यतं्रो ं

भिकंूिपमापी यतं्रो ं

रे�डयो और सशं्चिार पस्प्रिणा�लयों

�वद्यतु प�रपस्थिों

इजंी�निय�रगं और मशीनिों

मे ं�किया जाता है।

• 
• 
• 
• 
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• 
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मखु्य �बंदु

�ोलनि माध्य �स्स्थि�त केि श्चिारो ंओर बार-बार होनेि वाली आगे-पीछे किी ग�त है।

आवतर्ती ग�त समानि समय अंतराल केि बा� �ोहराई जाती है।

SHM मे ंपनुिस्स्थिर्स्थापनि बल �वस्स्थिापनि केि समानिपुाती होता है।

पनुिस्स्थिर्स्थापनि बल हमशेा माध्य �स्स्थि�त किी ओर किायर्य किरता है।

f = 1/T
ω = 2πf
माध्य �स्स्थि�त पर वेग अ�धिकितम होता है।

श्चिरम �स्स्थि�तयो ंपर त्वरण अ�धिकितम होता है।

आ�शर्य SHM मे ंकुिल ऊजर्स्था �नियत रहती है।

�स्पस्प्रिगं �निकिाय किा आवतर्यकिाल T = 2π√(m/k) है।

सरल लोलकि किा आवतर्यकिाल T = 2π√(l/g) है।

जब बाहरी आव�ृत्ति पस्प्रिाकृि�तकि आव�ृत्ति केि बराबर होती है, तो अनिनुिा� केि किारण आयाम बहुत अ�धिकि हो जाता है।

अध्याय सारांश

इस अध्याय मे ं�ोलनिी एवं आवतर्ती ग�त तस्थिा सरल आवतर्य ग�त (SHM) किा अध्ययनि �किया गया है। इसमे ंआयाम, आवतर्यकिाल, आव�ृत्ति, किोणीय

आव�ृत्ति, �वस्स्थिापनि, वेग, त्वरण, SHM मे ंऊजर्स्था, �स्पस्प्रिगं-� द्रव्यमानि �निकिाय, सरल लोलकि, अवम�ं�त एवं ब�लत �ोलनि तस्थिा अनिनुिा� शा�मल है।ं �ोलनि

अनेिकि पस्प्रिाकृि�तकि घ�निाओ,ं या�ंत्रकि पस्प्रिणा�लयो,ं �वद्यतु प�रपस्थिो,ं घ�ड़यो ंऔर सशं्चिार तकिनिीकिो ंमे ंमहत्वपणूर्य भि�ूमकिा �निभिाते है।ं

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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