
 

तरंगे 
 

तरंग ग󰏏त :- तरंग 󰏎कसी मा󰋝म मे उ󰊽󰋳 वह 󰏎व󰆵ोभ है। 󰏓जसम󰎶 मा󰋝म के 
कण अपने 󰎕ान पर बन󰎶 रहते है पर�ु� उजा󰇡 एक 󰎕ान से 󰏱सरे 󰎕ान पर 
󰎕ानांत󰏋रत हो जाती है। 
 
उदाहरण :- जब हम 󰏎कसी तालाब मे प󰊺र फेकते है। तो प󰊺र के फेकने 
पर तालाब के जल मे कंपन उ󰊽󰋳 हो जाते है। और तालाब का जल उपर 
󰏑नचे होने लगता है। यह कंपन बाहर क󰎪 ओर बढ़ने लगते है। और तालाब के 
󰏎कनारे तक प󰏆च जाते है। यह कंपन तालाब के केवल उपरी सतह पर ही 
जाते है। 
अ󰋾 उदाहरण - रे󰏍डयो तरंग󰎶, 󰋞󰏑न तरंगे आदी है। 
 
1. अनु󰇸󰎕 तरंग :- जब 󰏎कसी मा󰋝म म󰎶 यां󰏏󰇳क तरंगे संच󰏋रत होते है। तो 
मा󰋝म के कण, तरंग के चलने क󰎪 दीशा के ल󰌺वत क󰌸न करते है। तब 
इस 󰇸कार के तरंग को अनु󰇸󰎕 तरंग कहते है।  
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यह तरंगे �ंृ�ग तथा गत󰇡 के 󰏅प म󰎶 संच󰏋रत होती है। अनु󰇸󰎕 तरंगे केवल 
ठोस एवं 󰇵व क󰎪 सतह पर उ󰊽󰋳 क󰎪 जा सकती है। अथा󰇡त 󰏓जनम󰎶 󰏈ढ़ता होती 
है। उसमे अनु󰇸󰎕 तरंगे उ󰊽󰋳 क󰎪 जा सकती है। 󰇵󰍨 के भीतर एवं गैस 
मा󰋝म मे अनु󰇸󰎕 तरंगे उ󰊽󰋳 नही क󰎪 जा सकती है। 
 
तरंग क󰎪 ग󰏐त म󰎶 तरंग 󰋙ारा जो अ󰏑धकतम मान 󰇸ा󰌇 󰏎कया जाता है। उसे 
�ंृ�ग कहते है एवं �ु�नतम मान अथा󰇡त नीचे क󰎪 और अ󰏑धकतम मान को गत󰇡 
कहते है।  
एक �ंृ�ग से 󰏺सरे समीपवत󰎱 �ंृ�ग अथवा एक गत󰇡 से 󰏺सरे समीपवत󰎱 गत󰇡 क󰎪 
󰏱री को तरंगदै󰋝󰇡 λ कहते ह󰎹। 
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उदाहरण :- 1. 󰏎कसी 󰍨󰏑󰈷 के एक 󰏓सरे को दीवार से बांधकर 󰏱सरे 󰏓सरे को 
हाथ से 󰏍हलाने पर र󰎢ी मे उ󰊽󰋳 तरंग अनु󰇸󰎕 तरंगे होती है। 
2. शांत जल के तालाब मे प󰊺र फ󰎶 कने पर जल मे लहर का उ󰊽󰋳 होना 
एक अनु󰇸󰎕 तरंग है। 
 
अनुदै󰋝󰇡 तरंग :- जब 󰏎कसी मा󰋝म मे यां󰏏󰇳क तरंगे संच󰏋रत होती है तो 
मा󰋝म के कण तरंग के चलने क󰎪 󰏍दशा के समांतर कंपन करते है। तब इस 
󰇸कार क󰎪 तरंगो को अनुदै󰋝󰇡 तरंग कहते है।  
यह तरंग 󰎙󰎰डन तथा 󰏎वरलन के 󰏅प मे संच󰏋रत होती है।  
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अनुदै󰋝󰇡 तरंगो को ठोस, 󰇵व तथा गैस तीनो मा󰋝म मे उ󰊽󰋳 󰏎कया जा 
सकता है। 
अगर एक 󰏛󰎚󰎬ग का उदाहरण 󰏓लए जाए तो, जहाँ 󰏛󰎚󰎬ग के च󰈰र स󰏑मप - 
समीप होते है। वे 󰎕ान 󰎙ीड़न तथा जहां 󰏛󰎚󰎬ग के च󰈰र 󰏺र-󰏺र होते है। वे 
󰎕ान 󰏎वरलन कहलाता है। 
 
→ 󰏎वरलन 󰎕ान पर मा󰋝म का दाब व घन󰋆 कम होता है। एवं 󰎙ीड़न 
वाले 󰎕ान पर मा󰋝म का दाब व घन󰋆 अ󰏑धक होता है। 
 
→ एक संपीड़न से 󰏱सरे पास के संपीड़न अथवा एक 󰏎वरलन से 󰏱सरे पास 
के 󰏎वरलन तक क󰎪 󰏺री को तरंगदै󰋝󰇡 λ कहते है 
 
उदाहरण 1. 󰏎कसी 󰏛󰎚󰎬ग के एक 󰏓सरे को 󰏎कसी 󰏈ढ़ से बाँधकर तथा 󰏺सरे 
󰏓सरे को हाथ से खीचने पर उ󰊽󰋳 तरंगे, अनुदै󰋝󰇡 तरंगे है। 
2. वायु मे उ󰊽󰋳 󰋞󰏑न तरंग󰎶, अनुदै󰋝󰇡 तरंग󰎶 
 
➞ 󰇸गामी तरंगे मे 󰏍व󰎕ापन संबंध 
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आयाम :- तरंग के 󰏎कसी कण 󰋙ारा इसक󰎪 सा󰍂व󰎕ा से अ󰏑धकतम 
󰏎व󰎕ापन को आयाम कहते है। कण 󰋙ारा इसक󰎪 सा󰍂ाव󰎕ा से अ󰏑धकतम 
󰏎व󰎕ापन को "आयाम" कहा जाता है। 

 
कला :- कला 󰏎कसी भी तरंग म󰎶 उप󰏛󰎕ती 󰏎कसी कण क󰎪 󰏛󰎕󰏐त और ग󰏐त 
क󰎪 󰏍दशा क󰎪 पूण󰇡 जानकारी देता है। तरंग के च󰇤 पर समय 󰏏ब󰏵 पर कण 
क󰎪 󰏛󰎕󰏐त को कला 󰋙ारा प󰏋रभा󰏎षत 󰏎कया जाता है। 
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 कला दो समान तरंगदै󰋝󰇡 क󰎪 तरंगो के म󰋝 सापे󰏔󰆵क 󰏎व󰎕ापन को भी 
दशा󰇡ता है 󰏎क कौन-सी तरंग अ󰋾 तरंग से 󰏎कतनी आगे या पीछे है। 
 
➞ तरंगदैधा󰇡य󰇡 तथा को󰏐णय तरंग सं󰉜ा 
तरंगदै󰋝󰇡 :- जब कोई तरंग कंप󰋳 या दोलन करती है तो एक दोलन या 
कंप󰋳 होने मे 󰏓जतनी 󰏺री कण तय करता है उस 󰏺री को तरंगदै󰋝󰇡 कहते है। 
एक दोलन मे कण 󰋙ारा तय क󰎪 गयी 󰏺री को तरंगदै󰋝󰇡 कहते है। 
 
󰏓च󰇳 के अनुसार समीप󰎕 क󰌸󰋳 या दोलन के 󰏓शखर 󰏏ब󰏵ओ के मा󰋝 क󰎪 
󰏺री को तरंगदै󰋝󰇡 कहते है।  
                
आवत󰇡काल :- 󰏎कसी तरंग 󰋙ारा एक तरंगदै󰋝󰇡 क󰎪 󰏱री तय करने म󰎶 󰏓जतना 
समय लेती है उस समय को तरंग का आवत󰇡काल कहते है। 
अथा󰇡त तरंग 󰋙ारा एक तरंगदै󰋝󰇡 क󰎪 󰏺री को तय करने म󰎶 लगा समय आवत󰇡 
काल कहलाता है। 
 
को󰏐णय आवृ󰏏त :- घुमती 󰏆ई कोई व�ु�, इकाई समय म󰎶 󰏓जतना समय 
कोण घुम जाती है। उसे को󰏒णय आवृ󰏓󰊷 (W) कहते है। 
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→ को󰏒णय चाल, वा󰎑व मे को󰏒णय वेग नामक स󰏍दश रा󰏓स के प󰏋रणाम को 
कहते है। कोई व�ु� च󰈰र घूमने म󰎶 2π रे󰏍डयन कोण घूमती है, अत: 

 𝑊 = 2π
𝑇 =2π𝑓

 
    जहां W = को󰏒णय चाल 
       'T' = आवत󰇡 काल 
       f = आवृ󰏐त 
 
आवृ󰏏त :-  एक सेक󰎶 ड मे कण 󰋙ारा क󰌸󰋳 तरंगदै󰋝󰇡 सं󰉜ा को आवृ󰏐त 
कहते है।  
मान 󰏓ल󰏓जए 󰏎कसी तरंग म󰎶 कण एक सेक󰊪 म󰎶 60 क󰌸󰋳 या दोलन करते 
है तो उस तरंग क󰎪 आवृ󰏐त 60 होगी।  
 
  ➞ 󰇸गामी तरंग क󰎪 चाल 
󰇸गामी तरंग :- जब 󰏎कसी मा󰋝म मे लगातार तरंग󰎶 उ󰊽󰋳 क󰎪 जाती हो तो 
मा󰋝म के कण भी लगातार कंपन करते रहते ह󰎹। अतः इस दशा म󰎶 मा󰋝म मे 
उ󰊽󰋳 󰏆ए 󰏎व󰆵ोभ को 󰇸गामी तरंग कहते है।  
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उदाहरण :- तालाब के जल क󰎪 उपरी सतह पर उ󰊽󰋳 तरंग󰎶, दीवार से बंधी 
रसी मे उ󰊽󰋳 तरंग󰎶 आ󰏍द।   
 
󰇸गामी तरंग का समीकरण :- य󰏍द कोई तरंग X- अ󰆵 क󰎪 धन 󰏍दशा म󰎶 
ग󰏐तमान है तो उस 󰇸गामी तरंग का समीकरण                

  𝑦 = 𝑎𝑠𝑖𝑛2π 𝑓
𝑇 − 𝑥

λ( )
 
     जहाँ  y = 󰏎व󰎕ापन  
           a = तरंग का आयाम 
           t = तरंग का समय अंतराल 
            = आवत󰇡काल 𝑇

            = मुल󰏏ब󰏵 क󰎪 󰏺री  𝑥

            = तरंगदै󰋝󰇡  λ

य󰏍द X- अ󰆵 क󰎪 ऋण 󰏍दशा मे 󰇸गामी तरंग संच󰏋रत है तो उसका समीकरण 

  𝑦 = 𝑎𝑠𝑖𝑛2π 𝑡
𝑇 + 𝑥

λ( )
 
⇒ कालांतर तथा पयांतर म󰎶 संबंध का समीकरण 
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 ∆ϕ = 2π
𝑇 × ∆𝑡

 
       जहां Δ   कालांतर (  ϕ = ϕ

1
− ϕ

2
)

             समयांतराल  ∆𝑡 = 𝑡
1

− 𝑡
2( )

              आवत󰇡काल 𝑇 =

                     
तरंग󰎼 का आ󰋝ारोपण का 󰏒स󰋒ांत :- जब दो या दो से अ󰏑धक तरंग󰎶 समान 
समय अंतराल म󰎶 एक साथ 󰏏बना एक 󰏺सरे क󰎪 ग󰏐त को 󰇸भा󰏎वत 󰏎कये 
मा󰋝म मे गमन करती है तो मा󰋝म के 󰏎कसी कण का 󰏎कसी 󰆵ण तरंग का 
प󰏋रणामी 󰏎व󰎕ापन दोनो तरंग󰎼 के अलग- अलग 󰏎व󰎕ापनो के स󰏍दश योग 
के बराबर होता है। इसे ही तरंगो के अ󰋝ारोपण का 󰏓स󰋒ांत कहते है। 
 
यह 󰏓स󰋒ांत सभी 󰇸कार क󰎪 तरग󰎼 के 󰏓लए स󰋃 है। ले󰏎कन शत󰇡 यही है 󰏎क 
तरंग का आयाम ब󰏆त बड़ा न हो अगर तरंग का आयाम बड़ा होता है तब 
यह 󰏓स󰋒ांत उन तरंगो पर लागू नही होता है- 
 
जैसे :- लेसर तरंग, 
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अ󰋝ारोपण के 󰏓सधा󰋥 का अथ󰇡 यह है 󰏎क य󰏍द 󰏎कसी मा󰋝म म󰎶 एक समय 
मे ब󰏆त सी तरंग ग󰏐त करती है तो वह तरंग󰎶 एक 󰏱सरे को 󰇸भा󰏎वत 󰏎कए 
󰏏बना ही चलती है। 
 
तरंगो के अ󰋝ारोपण से तीन 󰇸कार के 󰇸भाव 󰇸ा󰌇 होते है- 

1. 󰍨󰏐तकरण 
2.  󰏎व�ं�द 
3.  अ󰇸गामी तरंग󰎶 

 
तरंग󰎼 का परावत󰇡न :- जब तरंग एक मा󰋝म से 󰏺सरे मा󰋝म मे 󰇸वेश 
करती है तो दोनो मा󰋝म के पृ󰍾 से म󰎶 कुछ पराव󰏐त󰎭त होकर पुनः उसी 
मा󰋝म मे लौट आती है। और कुछ तरंग󰎶 󰏱सरे मा󰋝म मे चली जाती है। यहाँ 
तरंग󰎼 क󰎪 चाल एक मा󰋝म मे 󰏺सरे मा󰋝म म󰎶 प󰏋रव󰏐त󰎭त हो सकती है। 
ले󰏎कन तरंग क󰎪 आवृ󰏐त 󰏑नयत बनी रही है इसे तरंग󰎼 का परावत󰇡न कहते है। 
➞ अ󰇸गामी तरंग󰎶 तथा 󰇸समा󰋾 󰏍वधाएँ  
अ󰇸गामी तरंग :- जब दो एक समान अनु󰇸󰎕 अथवा अनुदै󰋝󰇡 󰇸गामी तरंग󰎶 
एक ही चाल से परंतु 󰏎वपरीत 󰏍दशाओ ंम󰎶 ग󰏐त करती है। तो इन तरंग󰎼 के 
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अ󰋝ारोपण के फल󰎡󰏅प एक नयी तरंग मा󰋝म म󰎶 󰏛󰎕र 󰇸󰏐तत होती है अतः 
इस नयी 󰏛󰎕र तरंग को अ󰇸गामी तरंग कहते है। 
        अ󰇸गामी तरंग󰎼 मे मा󰋝म के कुण अपने 󰎕ान पर 󰏛󰎕त रहते है। 
इस 󰇸कार के कण󰎼 को 󰏑न�ं�द कहते है। इनके 󰏎वप󰏋रत कुछ कण ऐसे भी 
होते है। 󰏓जनका 󰏎व󰎕ापन अ󰏑धकतम होता है। उ�े� 󰇸�ं�द कहते है। 
 
➞ अ󰇸󰇦ामी तरंग का समीकरण 

 𝑦 = 2𝑎 𝐶𝑜𝑠 2π𝑥
λ 𝑠𝑖𝑛 2π𝑡

𝑇 − 𝑥
λ

  𝑦 =− 2𝑎 𝑆𝑖𝑛 2π𝑥
λ 𝑐𝑜𝑠 2π𝑡

𝑇 − 𝑥
λ

 
 ➞ अ󰇸गामी तरंग󰎼 क󰎪 󰏍वशेषताएँ 

1.  यह तरंग मा󰋝म मे आगे नही बढ़ती है ब󰏙󰍌 एक ही 󰎕ान पर छोटी 
व बड़ी होती रहती है। अथा󰇡त उपर - 󰏑नचे होती रहती है। 

2.  दो 󰇤मागत 󰏑न�ं�द अथवा दो 󰇤मागत 󰇸�ं�द के बीच क󰎪 󰏺री       

 होती है। λ
2

 
3.  󰏑न�ं�द को छोड़कर मा󰋝म के सभी कण कंपन करते ह󰎹। ले󰏎कन इन 

कंपनो का आयाम 󰏑न󰎙द󰎼 पर शु󰋾 तथा 󰇸󰎙द󰎼 पर अ󰏑धकतम होती है। 
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 ➞  (बंद और खुला ऑग󰇡न पाइप )  
अनेक󰎼 ऐसे संगीत उप󰋳 करने वाले वा󰋘 यं󰇳 है 󰏓जनमे वायु कंपन󰎼 से 󰋞󰏑न 
उ󰊽󰋳 होती है। जैसे- बांसुरी, सीटी, शहनाई आदी। 
 
ऑग󰇡न पाइप :- इन सभी वा󰋘 यं󰇳󰎼 मे हम फुक मारते है तो 󰋞󰏑न उ󰊽󰋳 
होती है। इसका कारण यह है 󰏎क जब इन वा󰋘 यं󰇳ो मे वायु देत󰎶 है तो इसके 
अंदर 󰏛󰎕र वायु आपस म󰎶 अ󰋝ारो󰏎पत हो जाती है 󰏓जसके फल󰎡󰏅प तरंगे 
उ󰊽󰋳 हो जाती है। इस 󰇸कार 󰋞󰏑न सुनाई देने लगती है। इस 󰇸कार क󰎪 यं󰇳 
का ऑग󰇡न पाइप कहते है। 
 
 ➞ आग󰇡न पाइप दो 󰇸कार के होते ह󰎹 

1.  खुला ऑग󰇡न पाइप  
2. बंद ऑग󰇡न पाइप  

 
1. खुला ऑग󰇡न पाइप :- दोनो 󰏓सरो से खुला बेलनाकार पाइप को खुला 
ऑग󰇡न पाइप कहते है। यह l लबाई का एक दोनो तरफ से खुला पाइप होता 
है। जब एक पाइप क󰎪 एक 󰏓सरे पर फंूक मारते है तो पाइप के 󰏒भतर क󰎪 वायु 
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म󰎶 अनुदै󰋝󰇡 तरंगे उ󰊽󰋳 हो जाती है जो पाइप के एक 󰏓सरे से 󰏺सरे 󰏓सरे क󰎪 
ओर चलती है। 
 

 
चंू󰏎क पाइप का 󰏺सरी 󰏓सरा एक मु󰌔 प󰏋रसीमा क󰎪 तरह काय󰇡 करता है 
󰏓जससे यह वायु पराव󰏐त󰎭त होकर पहले 󰏓सरे क󰎪 ओर ही आ जाती है। इसी 
󰇸कार पाइप का पहला 󰏓सरा भी एक मु󰈷 प󰏋र󰏓समा क󰎪 भा󰏐त 
काय󰇡 करता है 󰏓जस कारण यह वायु पुनः प󰏋रव󰏐त󰎭त होकर 󰏱सरे 󰏓सरे  
क󰎪 ओर लौट आती है। 
अतः इस 󰇸कार ऑग󰇡न पाइप के अंदर वायु �ं�भ म󰎶 दो अनुधैय󰇡 तरंग󰎶, 󰏎वप󰏋रत 
󰏍दशाओ ंमे ग󰏐त करने लगती है। 󰏓जनक󰎪 अ󰋝ारोपण से अ󰇸गामी अनुदै󰋝󰇡 
तरंगे उ󰊽󰋳 ह󰎼 जाती है। चंू󰏎क ऑग󰇡न पाइप के दोनो 󰏓सरे खुले है। इस󰏓लए 
इसके दोनो 󰏓सरो पर सदैव 󰇸�ं�द होते है। 
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खुले ऑग󰇡न पाइप से सम तथा 󰏎वषम दोनो 󰇸कार क󰎪 संनादी उ󰊽󰋳 हो 
सकती ह󰎹। 
 
2. बंद ऑग󰇡न पाइप :- इस पाइप मे, एक तरफ से खुला तथा 󰏱सरी तरफ 
से ब󰋬 ऑग󰇡न पाइप होता है। 󰏓जसे ब󰋬 ऑग󰇡न पाइप कहते है। यह l लंबाई 
का एक 󰏓सरे से ब󰋬 तथा 󰏱सरे 󰏓सरे से खुला ऑग󰇡न पाइप होता है। 
             जब इस ऑग󰇡न के खुले 󰏓सरे पर फूक मारते है तो पाइप के 
बंद 󰏓सरे क󰎪 ओर चलने लगती है। 
चंू󰏎क ऑग󰇡न पाइप का ब󰋬 󰏓सफ󰇡  एक 󰏈ढ़ प󰏋र󰏓समा क󰎪 तरह काय󰇡 करता है। 
󰏓जससे यह तरंग पराव󰏐त󰎭त होकर खुले 󰏓सरे क󰎪 ओर लौट आती है। इस 
󰇸कार पाइप का ब󰋬 󰏓सरा भी एक मु󰈷 प󰏋र󰏓समा क󰎪 भाँती काय󰇡 करता है। 
󰏓जस कारण यह वायु पुनः ब󰋬 󰏓सरे क󰎪 ओर चली जाती है। 
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अतः इस 󰇸कार बंद ऑग󰇡न पाइप के अ󰋬र वायु 󰎑󰌽 म󰎶 दो अनुदै󰋝󰇡 तरंग󰎶 
󰏎वप󰏋रत 󰏍दशाओ ंमे गमन करने लगती है। 󰏓जनके अ󰋝ारोपण से अ󰇸गामी 
अनुदै󰋝󰇡 तरंग󰎶 उ󰊽󰋳 हो जाती है चँू󰏎क पाइप का एक 󰏓सरा खुला तथा एक 
󰏓सरा बंद है। 
अतः बंद ऑग󰇡न पाइप से केवल 󰏎वषम संनादी ही उ󰊽󰋳 होती है। 
                      �ु�क󰎪 खुले पाइप म󰎶 सम तथा 󰏎वषम दोनो संनादी 
उ󰊽󰋳 होती है। इस󰏓लए खुले ऑग󰇡न पाइप से उ󰊽󰋳 󰋞󰏑न बंद आग󰇡न पाइप 
क󰎪 अपे󰆵ा अ󰏑धक मधुर होती है। 
 
󰏍व�ं�द󰎶 :- जब लगभग समान आवृ󰏐त क󰎪 दो 󰋞󰏑न तरंग󰎶 एक साथ एक ही 
󰏍दशा मे ग󰏐त करती है तो इन तरंगो के अ󰋝ारोपण से एक नयी तरंग का 
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󰏑नमा󰇡ण होता है। इन न󰏎वन तरंग क󰎪 आवृ󰏐त समय का साथ प󰏋रव󰏐त󰎭त होती 
रहती है। अत: तरंग म󰎶 होने वाल󰎶 इस प󰏋रवत󰇡न को ही 󰏎व󰎙󰋬 कहते है। 

 
󰏎व󰎙󰋬 क󰎪 घटना तरंग󰎼 के अ󰋝ारोपण के 󰏓स󰋒ांत पर अधा󰏋रत है। 
  
→ एक �ु�नतम तथा एक अ󰏑धकतम 󰋞󰏑न क󰎪 ती󰇿ता वाली तरंगो से 
󰏎व󰎙󰋬󰎼 का 󰏑नमा󰇡ण होता है। 󰏎व󰎙󰋬 उ󰊽󰋳 करने वाली 󰋞󰏑न 󰈂ोतो क󰎪 
आवृ󰏐त हम󰎶 ब󰏆त कम अंतर होना चा󰏍हए। अगर 󰋞󰏑न 󰎓ोत󰎼 क󰎪 आवृ󰏐तय󰎼 म󰎶 
󰊐ादा अंतर पाया जाता है। तो वह तरंग󰎶 󰏎व󰎙󰋬 उ󰊽󰋳 नही करती है। 
 
उदाहरण :- य󰏍द हम दो समान आवृ󰏐त वाले 󰎡󰏋र󰇳 󰏍󰋙भुज को एक समान 
रबड़ पर मारकर बजाते है तो 󰎡󰏋र󰇳󰎼 क󰎪 आवृ󰏐त मे कोई प󰏋रवत󰇡न 󰇸󰏐तत नही 
होगा। य󰏍द हम एक 󰎡󰏋र󰇳 क󰎪 भुजा पर कुछ पदाथ󰇡 लगाकार उसक󰎪 आवृ󰏐त 
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कम कर दो तो दोन󰎼 क󰎪 आवृ󰏐तयाँ म󰎶 प󰏋रवत󰇡न 󰇸󰏐तत होगा। यह प󰏋रवत󰇡न 
"󰏎व�ं�द" कहलाता है। 
 
󰏍व�ं�द आवृ󰏏त का सू󰇳 :- एक सेके󰊪 ने उ󰊽󰋳 होने वाले 󰏎व�ं�द󰎼 क󰎪 
सं󰉜ा को 󰏎व�ं�द आवृ󰏐त कहते है।                    

󰏎व�ं�द आवृ󰏐त =   𝑛
1
− 𝑛

2

 
जहाँ व  दोनो 󰋞󰏑न तरंग󰎼 क󰎪 आवृ󰏐तय󰎼 म󰎶 अंतर है।  𝑛

1 
𝑛 

2

 
अथा󰇡त एक सेके󰊪 म󰎶 (n1-n2)󰏎व�ं�द सुनाई देगे अत: 1 सेके󰊪 म󰎶 सुनाई 
देने वाले 󰏎प�ं�द󰎼 क󰎪 सं󰉜ा को 󰏎व�ं�द आवृ󰏐त कहते है। 1 
 
➞ 󰏍व�ं�द󰎼 के 󰍨वहा󰏋रक उपयोग  

1. 󰏎व�ं�द क󰎪 सहायता से व�ु�ओ ंक󰎪 आवृ󰏓󰊷याँ 󰆶ात क󰎪 जा सकती है। 
जैसे 󰏎कसी 󰎡󰏋र󰇳 क󰎪 आवृ󰏐त हम󰎶 󰆶ात करनी है। तथा 󰏱सरे 󰎡󰏋र󰇳 क󰎪 
आवृ󰏐त लगभग पहले 󰎡󰏋र󰇳 के समान है। तो 󰏎व�ं�द क󰎪 सहायता से 
󰏱स󰏋र 󰎡󰏋र󰇳 क󰎪 आवृ󰏐त 󰆶ात कर सकते ह󰎹। 
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2.  󰏎व�ं�द का उपयोग कोयलो क󰎪 खान󰎼 म󰎶 󰏎वषैली गैस का पता लगान󰎶 मे 
होता है। 

 
डॉ󰌎र 󰇸भाव :- जब 󰇸काश 󰎓ोत तथा �े�󰆵क के 󰏏बच आपे󰏔󰆵क ग󰏐त होती 
है तो �े�󰆵क को 󰇸काश क󰎪 आवृ󰏐त म󰎶 कुछ बदलाव महसुस होता है। “अथा󰇡त” 
जब 󰇸काश 󰎓ोत एवं �े�󰆵क के 󰏏बच आपे󰏔󰆵क ग󰏐त के कारण 󰇸काश 󰎓ोत 
क󰎪 आवृ󰏐त म󰎶 होने अभासी प󰏋रवत󰇡न क󰎪 घटना को 󰇸काश म󰎶 डॉ󰌎र 󰇸भाव 
कहते है।  
 
उदाहरण :- 1. 󰏏बजली के खंभे पर ब󰍝 क󰎪 तरफ जाने पर ऐसा लगता है। 
󰏎क 󰇸काश तेज हो रहा है। अथा󰇡त उसक󰎪 आवृ󰏐त बढ़ रही है। परंतु जब हम 
इस ब󰍝 से 󰏺र जाते है तो हम󰎶 󰇸काश धीमी 󰇸󰏐तत होता है। अथा󰇡त 󰇸काश 
क󰎪 आवृ󰏐त कम हो जाती है। इसे ही 󰇸काश म󰎶 डॉ󰌎र 󰇸भाव कहते है। 
 
2. य󰏍द आप रेलवे �े�टफॉम󰇡 पर खड़े है तो 󰏺र से हॉन󰇡 देती आ रही  
�े�न जब आपके पास आती है तो आपक󰎼 हॉन󰇡 क󰎪 आवाज तेज सुनाई देती 
है। अथा󰇡त 󰋞󰏑न उँची आवृ󰏐त क󰎪 󰇸󰏐तत होती है। पर�ु� जैस󰎶 ही �े�न आपसे 
󰏺र चली जाती है। तो आपको उसके हॉन󰇡 क󰎪 आवाज धीमी सुनाई देती है। 
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अथा󰇡त 󰋞󰏑न नीची आवृ󰏐त क󰎪 󰇸󰏐तत होती है। तो इसे 󰋞󰏑न म󰎶 "डॉ󰌎र 
󰇸भाव" कहते है। 
 
डॉ󰌎र  󰏍व󰎕ापन :- 󰇸काश 󰈂ोत तथा �े�󰆵क के 󰏏बच 󰏺री प󰏋रवत󰇡न के 
कारण 󰇸काश 󰎓ोत से उ󰋇󰏓ज󰎭त 󰇸काश क󰎪 तरंगदै󰋝󰇡 तथा �े�󰆵क क󰎪 
आभासी तरंगदै󰋝󰇡 के अंतर को डॉ󰌎र 󰏎व󰎕ापन कहते है।  
अथा󰇡त     

 डॉ󰌎र 󰏎व󰎕ापन =  𝑣
𝑐( )λ

 
 जहाँ v = 󰇸काश 󰈂ोत या �े�󰆵क का वेग  
     c = 󰇸काश क󰎪 चाल 
      = वा󰎑󰏎वक तरंगदै󰋝󰇡 λ

 
➞ डॉ󰌎र 󰇸भाव का सू󰇳 
1. जब �े�󰆵क तथा 󰇸काश 󰈂ोत के बीच क󰎪 󰏺री घट रही हो अथा󰇡त �े�󰆵क व 
󰇸काश 󰎓ोत एक 󰏺सरे क󰎪 तरफ आ रहे हो। तो 󰎓ोत क󰎪  
आभासी आवृ󰏐त 
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  𝑉1 =𝑉 1+𝑉/𝐶
1−𝑉/𝐶

 
    जहाँ V = 󰇸काश क󰎪 वा󰎑󰏎वक आवृ󰏐त  
        V = 󰇸काश 󰈂ोत या �े�󰆵क क󰎪 ग󰏐त  
       C = 󰇸काश क󰎪 चाल  
 
2. जब 󰇸काश 󰈂ोत तथा �े�󰆵क के 󰏏बच क󰎪 󰏺री बढ़ रही हो, अथा󰇡त �े�󰆵क व 
󰇸काश 󰎓ोत एक 󰏱सरे क󰎪 से 󰏺र जा रहे हो तो 

 𝑉
1

= 𝑣 1−𝑉/𝐶
1+𝑉/𝐶

 
➞ डॉ󰌎र 󰇸भाव के उपयोग 

1. डॉ󰌎र 󰇸भाव 󰋙ारा तार󰎼 तथा आका󰏓शय 󰏎प󰎬ड󰎼 क󰎪 ग󰏐त का अनुमान 
लगाया जा सकता है। 

2.  �ै�󰏍फक पु󰏓लस वाहन󰎼 क󰎪 ग󰏐त का पता लगाने के 󰏓लए एक म󰏓शन का 
󰇸योग करती है जो डॉ󰌎र 󰇸भाव पर आधा󰏋रत होती है। 

3.  ब󰏆त ऊँचाई पर उड़ रहे हवाई जहाज क󰎪 ग󰏐त का पता लगाने मे 
डॉ󰌎र का 󰇸भाव का 󰇸योग होता है। 
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4.  󰏓च󰏎क󰋇ा संबं󰏑धत �े�󰇳󰎼 मे भी डॉ󰌎र 󰇸भाव का 󰇸योग होता है। 
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