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vkorZ xfr

;fn dksbZ oLrq ,d fuf'pr le; ds ckn ,d fuf'pr ekxZ ij ckj-ckj viuh xfr nksgjkrh gS] rks mldh xfr vkorZ xfr
dgykrh gS rFkk og fuf'pr le; ftlds mijkUr og viuh xfr nksgjkrh gS] vkorZdky dgykrk gSA

mnkgj.k

(i) IkF̀oh dk lw;Z ds pkjksa vksj ifjØe.k ¼vkorZdky 1 o"kZ½

(ii) Ik̀Foh dk viuh v{k ds ifjr% ?kw.kZu ¼vkorZdky 1 fnu½

(iii) ?kM+h dh ?k.Vs okyh lqbZ dk ?kw.kZu ¼vkorZdky 12 ?kaVs½

(iv) ?kM+h dh feuV okyh lqbZ dk ?kw.kZu ¼vkorZdky 1 ?kaVk½

(v) ?kM+h dh lsd.M okyh lqbZ dk ?kw.kZu ¼vkorZdky 1 feuV½

(vi) panzek dk Ik̀Foh ds pkjksa vksj ifjØe.k ¼vkorZdky 27.3 fnu½

dkaifud vFkok nksyuh xfr

;fn dksbZ oLrq vkorZ xfr esa ,d gh ekxZ ij fdlh fuf'pr fcUnq ds b/kj-m/kj xfr djrh gS] rks oLrq dh xfr dks dkaifud
vFkok nksyuh xfr dgrs gSaA blesa oLrqq ek/; fLFkfr ds nksuksa vksj fuf'pr lhek rd tkdj okil ykSV vkrh gSA

mnkgj.k

(i) ljy yksyd dh xfr

(ii) Lofj= f}Hkqt dh Hkqtkvksa dh xfr

(iii) fLaizx ij yVds gq, nzO;eku dh Å/okZ/kj fn'kk esa xfr

(iv) U vkdkj dh uyh esa nzo dh Å/okZ/kj fn'kk esa xfr

 LkHkh dkaifud xfr;k¡ fuf'pr :i ls vkorhZ gksrh gSa] ijUrq dksbZ vkorhZ xfr vfuok;Z #Ik ls nksyuh xfr ugha gksrhA

mnkgj.k ds fy, IkF̀oh dk lw;Z ds pkjksa vksj ifjØze.k ;|fi vkorhZZ xfr gS] ijarq ;g dkaifud xfr ugha gS D;ksafd blesa ek/;
fLFkfr ds nkssuksa vksj xfr djus dh 'krZ iwjh ugha gksrh A

egRoiw.kZ ifjHkk"kk,¡

(1) vkorZdky % ,d daiu vFkok nksyu iwjk djus esa yxk le; oLrq dk nksyu dky dgykrk gSA bls T ls O;Dr fd;k tkrk

gSSA vkorZdky dk ek=d lsd.M rFkk foek [M0L0T1] gSA

(2) vko`fÙk % ,d lsd.M esa oLrq ftrus daiu iw.kZ djrh gS mls ml oLrq dh vkòfÙk dgrs gS bls n ls O;Dr fd;k tkrk gSA

vkof̀Ùk dk ek=d lsd.M&1 vFkok gV~Zt rFkk foek [M0L0T–1] gSA

vkof̀Ùk =
vkorZdky

1 vFkkZr~ n =
T
1

(3) dks.kh; vko`fÙk % vkorZ xfr djrs gq;s d.k dh vkof̀Ùk dks 2π ls xq.kk djus ij dks.kh; vkof̀Ùk izkIr gksrh gSA bls ω ls

O;Dr djrs gSaA bldk ek=d Hkh lsd.M–1 rFkk foek ][ 100 −TLM gSA

dks.kh; vkòfÙk ω = 2 π n

oÙ̀kh; xfr esa ω dk ek=d jsfM;u@lsd.M Hkh iz;ksx esa yk;k tkrk gS ogk¡ ij ω dks dks.kh; osx dgrs gSaA

(4) foLFkkiu % vkorZxfr esa og jkf'k tks ek/; fcUnq ds lkis{k d.k dh rkR{kf.kd fLFkfr dks O;ä djrh gSA lkekU;r% foLFkkiu
dgykrh gSA



ljy vkorZ xfr

3

mnkgj.k % (i) fLizax ls yVds nzO;eku dh vkorZ xfr esa bldk e/;koLFkk ls fopyu gh foLFkkiu gSA

(ii) /ofu rjaxksa ds lapj.k esa ek/;e ds fdlh fcUnq ij nkc esa ifjorZu foLFkkiu dks O;Dr djrk gSA

(iii) fo|qr pqacdh; rjaxksa ds lapj.k esa fo|qr {ks= rFkk pqacdh; {ks= vkorhZ #i ls cnyrs gSaA bUgsa foLFkkiu dgrs gSaA

(5) vk;ke % nksyuh xfr esa oLrq dh lkE; fLFkfr ls ,d vksj vf/kdre foLFkkiu dks vk;ke dgrs gSaA bls a }kjk O;Dr djrs
gSaA bldk ek=d ehVj rFkk foek [L] gSA

(6) dyk dks.k ;k dyk % og HkkSfrd jkf'k ftlds }kjk vkorZxfr dj jgs d.k dh lkE;koLFkk ls fLFkfr rFkk mldh xfr dh fn'kk
dk cks/k gksrk gS dyk dgykrh gSA

y = a sinθ = a sin (ω t +φ 0)

mijksDr lehdj.k esa iznf'kZr dks.k θ vFkok (ωt +φ 0) d.k dh dyk dks iznf'kZr djrs gSaA

(i) izkjafHkd dyk % xR;kjaHk esa d.k dh dyk izkjfEHkd dyk dgykrh gSA

0φωθ += t esa t = 0 'kwU; j[kus ij] 0φθ = vFkkZr ;gk¡ 0φ izkjfEHkd dyk gSA

(ii) leku dyk % daiu djrs gq;s nks d.k fdlh {k.k leku fLFkfr ij gksa ,oa mudh xfr dh fn'kk Hkh leku gks rks os leku
dyk esa dgs tkrs gSaA nks daiu djus okys d.kkas dh dyk leku gksxh] ;fn

mudk dykraj π dk lexq.kd gks

vFkok mudk ekxkZUrj λ / 2 dk lexq.kd gks

vFkok mudk le;karj T / 2 dk lexq.kd gksA

(iii) foijhr dyk % daiu djrs gq;s nks d.k ;fn lkE;koLFkk ij foijhr fn'kk esa xfr'khy gks rks os foijhr dyk esa dgs tkrs gSaA

nks d.k foijhr dyk esa gksaxs ;fn

mudk dykarj π dk fo"ke xq.kd gks ¼vFkkZr~ 5,3, ππ π ------------½

vFkok mudk ekxkZUrj λ / 2 dk fo"ke xq.kd gks ¼vFkkZr~ λ / 2, 3λ / 2, 5λ /2 ..........)

vFkok mudk le;karj T / 2 dk fo"ke xq.kd gks ¼vFkkZr~ T / 2, 3T / 2, 5T /2 ..........)

(iv) dykarj % ;fn nks ljy vkorZ xfr;k¡ Øe'k% y1= a sin (ω t + 1φ ) rFkk y2= a sin (ω t + 2φ ) }kjk O;Dr gksrh gS

rks buds chp dk dykarj ∆φ = (ω t + 2φ ) – (ω t + 1φ ) 12 φφ −=

ljy vkorZ xfr

ljy vkorZ xfr eas oLrq viuh ek/; fLFkfr ds nksuksa vksj ljy js[kk esaa bl izdkj vkorZ xfr djrh gS fd bldk Roj.k izR;sd
fLFkfr esa d.k ds foLFkkiu ds vuqØekuqikrh gksrk gS rFkk Roj.k dh fn'kk lnSo ek/; fLFkfr dh vksj gksrh gSA

fo'ks"krk,¡

(i) xfr ,d fuf'pr fcUnq ds nksuksa vksj ljy js[kk esa gksuh pkfg,A

(ii) xfr vkorhZ gksuh pkfg, vFkkZr oLrq dks ,d fuf'pr le; ds ckn iqu% viuh ek/; fLFkfr ls xqtjuk pkfg,A

(iii) oLrq ij yxus okyk cy] ek/; fLFkfr ls oLrq ds foLFkkiu ds vuqØekuqikrh gksuk pkfg, rFkk bldh fn'kk ek/; fLFkfr dh
vksj gksuh pkfg, vFkkZr~ F ∝ – y

ljy vkorZ xfr esa foLFkkiu

ljy vkorZ xfr djrs gq;s d.k dh fn, x, {k.k ij ek/; fLFkfr ls nwjh mldk foLFkkiu dgykrh gSA ,dleku oÙ̀kh; xfr
djrs gq;s d.k dk yEcikn] oÙ̀k ds O;kl ij ljy vkorZ xfr djrk gSA
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fp= esa d.k P òÙkh; ekxZ XYX'Y' ij xfr djrk gS tcfd bldk yEcikn YOY' v{k ij ljy vkorZ xfr djrk gSA

Y v{k ij gksus okyh ljy vkorZ xfr gsrq foLFkkiu dk lehdj.k

y = a sin ω t

⇒ y = a sin
T
π2
t

⇒ y = a sin 2π n t

⇒ y = a sin (ω t ±φ )

fcUnq P dk yEcikn X-v{k ij Hkh ljy vkorZ xfr djrk gSA

x = a cos (ωt ±φ )

⇒ x = a cos ( φπ ±t
T
2

)

⇒ x = a cos ( )φπ ±nt2

Important points

(i) y = a sin ω t ml d.k dh ljy vkorZ xfr dk lehdj.k gS] tks lkE;koLFkk ls viuh xfr izkjaHk djrk gSSA

(ii) y = a cos ω t ml d.k dh ljy vkorZ xfr dk lehdj.k gS tks vk;ke dh fLFkfr ls viuh xfr izkjEHk djrk gSA

(iii) y = a sin (ω t φ± ) ml d.k dh ljy vkorZ xfr dk lehdj.k gS tks vk;ke dh fLFkfr ls φ dks.k dyk esa vkxs vFkok ihNs gSA

(iv) foLFkkiu dh fn'kk lnSo ek/; fLFkfr ls nwj dh vksj gksrh gS] pkgs d.k ek/; fLFkfr dh vksj tk jgk gks vFkok ek/; fLFkfr
ls nwj tk jgk gksA

(v) lkE;koLFkk ls t le; i'pkr~ vFkok θ (= ω t) dyk ij d.k dk foLFkkiu fuEu lw= }kjk Kkr dj ldrs gSaA

y = a sin θ = a sin ω t = a sin 





T
π2

t

;fn θ = ω t = π / 2 rc y = a sin π/ 2 = a

vFkok t =
4
T rc y = a sin t

T





 π2 ⇒ y = a sin

4
2 T
T






 π

= a sin
2
π

= a

blh izdkj πθ = ;k t = T / 2 dh fLFkfr esa y = 0 gksxkA

Problem

t
T

A
A π2

cos
2
=

1. ljy vkorZ xfr djrs gq, fdlh d.k dk vkorZdky T rFkk vk;ke A gSA d.k dks x = A ls x = A/2 rd igq¡pus esa
yxk le; gksxk [CBSE PMT 1992; SCRA 1996]

(a) T / 6 (b) T / 4 (c) T / 3 (d) T / 2

Solution : (a) pw¡fd ljy vkorZ xfr vk;ke ls izkjaHk gksrh gS vr% y = a cos ω t ls]

⇒ ⇒ cos
3

cos =π
t

T
π2 ⇒

6
T

t =

Problem 2. ,d m = 100 xzke lagfr okys fi.M dks ,d gYdh fLizax ds ,d fljs ls tksM+ fn;k tkrk gSA fLizax ,d ?k"kZ.k
foghu {kSfrt Vsfcy ij nksyu djrh gSA nksyuksa dk vk;ke 0.16 ehVj vkSj vkorZdky 2 lsd.M gSA izkjaHk esa t = 0
lsd.M ij tc fi.M dks NksM+k tkrk gS] bldk foLFkkiu x = 0.16 ehVj gS] rks fdlh le; (t) ij fi.M ds
foLFkkiu dk lw= gksxk

[MP PMT 1995]

N
a

P

M X
O

θ =ωt

Y′

X′

Y

y
;gk¡ a = vk;ke

ω = dks.kh; vkof̀Ùk
n = vkof̀Ùk
T = vkorZdky
=φ izkjafHkd dyk

t = rkR{kf.kd le;
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(a) x = 0.16 cos ( )tπ (b) x = – 0.16 cos ( )tπ (c) x=0.16 cos ( xt +π ) (d) x = – 0.16 cos
( )xt +π

Solution : (b) mijksDr iz'u esa of.kZr fLFkfr gsrq ekud lehdj.k x = a cos
T
π2
t esa a = 0.6 o T = 2 lsd.M j[kus ij

x = – 0.16 cos ( )tπ
Problem π3. ljy vkorZ xfr djus okys d.k dh xfr dk lehdj.k x = 0.01 sin 100 (t + 0.05) gS ;gk¡ x ehVj esa rFkk t ls-

esa gSA bl d.k dk vkorZdky gksxk
(a) 0.01 lsd.M (b) 0.02 lsd.M (c) 0.1 lsd.M (d) 0.2 lsd.M

Solution : (b) ekud lehdj.k y = a sin )( φω +t ls fn;s x;s lehdj.k dh rqyuk djus ij]

πω 100= vr% T = 02.0
100
22 ==
π
π

ω
π lsd.M

Problem α4. nks ljy vkorZ xfr;k¡ ftuds lehdj.k x = a sin (ω t – ) rFkk y = b cos (ω t –α ) }kjk iznf'kZr dh tk jgh gSa]
budss chp dykarj gksxk
(a) 0o (b) α o (c) 90o (d) 180o

Solution : (c) x = a sin ( )αω −t rFkk y = b cos ( ) 




 +−=−

2
sin

παωαω tbt

vc nksuksa lehdj.kksa dh dykvksa dk vUrj = 




 +−

2
παω t – ( )αω −t =

2
π
= 90o

ljy vkorZ xfr esa osx

ljy vkorZ xfr djrs gq;s d.k dh fLFkfr dk le; ds lkis{k vodyu d.k dk osx iznku djrk gSA

lkE;koLFkk ls izkjaHk gksus okyh ljy vkorZ xfr gsrq foLFkkiu dk lehdj.k y = a sin ω t

vr% v = ωa
dt
dy = cos ω t = a )sin1( 2 tωω − 22 ya −= ω

osx ds lehdj.k

dyk ds inksa esa θω cosav =

le; ds inksa esa
t

T
av 





= πω 2

cos

foLFkkiu ds inksa esa 22 yav −= ω

Important points

(i) vmax = aω tcfd θ = 0 vFkok t = 0 vFkok y = 0

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dk osx lkE;koLFkk ij vf/kdre (aω) gksrk gSA

(ii) vmin = 0 tcfd
2
πθ = ;k

2
3π vFkok

4
T

t = ;k
4
3T vFkok ay ±=

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dk osx vk;ke ij U;wure ('kwU;) gksrk gSA

(iii) osx dh fn'kk d.k dh fLFkfr ds vuqlkj ek/; fLFkfr ls nwj dh vksj vFkok ek/; fLFkfr dh vksj gksrh gSA

Problem 5. ljy vkorZ xfr djrs gq;s d.k dh dks.kh; vkof̀Ùk 2 jsfM;u@ls- rFkk vk;ke 60 mm gSA d.k dk osx fdruk gksxk
tcfd ;g lkE;koLFkk ls 20 mm dh nwjh ij gS [AFMC 1998]
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(a) 40 mm/sec (b) 60 mm/sec (c) 113 mm/sec (d) 120 mm/sec

Solution : (c) v =ω 22 ya − = 22 )20()60(2 − = 113 mm/sec

Problem

ω

6. fdlh d.k dh ljy vkorZ xfr dk lehdj.k y = 0.30 sin (220 t + 0.64) ehVj gSA rc d.k dh vkòfÙk rFkk
vf/kdre osx Øe'k% gksaxs [AFMC 1998]

(a) 35 gVZ~t] 66 eh@ls- (b) 45 gV~Zt] 66 eh@ls- (c) 58 gV~Zt] 113 eh@ls- (d) 35 gV~Zt] 132 eh@ls-

Solution : (a) ekud lehdj.k y = a sin ( t +φ ) ls nh xbZ lehdj.k dh rqyuk djus ij] a = 0.30 rFkk ω = 220

vr%
ππ

ω
2
220

2
==n = 35 gVZ~t rFkk vmax = aω = 0.3 × 220 = 66 eh@lS-

Problem

2

7. ,d d.k ek/; fLFkfr ls ljy vkorZ xfr izkjEHk djrk gS ftldk vk;ke A rFkk vkorZdky T gSA fdlh ,d le;
bldh xfr vf/kdre xfr dh vk/kh gksrh gSA d.k dk foLFkkiu gksxk

(a) A/2 (b) A (c) A 3 /2 (d) 2A / 3

Solution : (c) v = 22 ya −ω fn;k gS v =
22

max ωav
=

∴ 22

2
ya

a −= ωω ⇒ 22
2

4
ya

a −= ⇒ y = 2/3A

Problem
6
π

8. ,d d.k ljy vkorZ xfr dj jgk gSA bldh xfr dk lehdj.k x = 5 sin (4t – ) gS tgk¡ d.k dk foLFkkiu x

gSA ;fn d.k dk foLFkkiu 3 bdkbZ gks rks bldk osx gksxk [MP PMT 1994]

(a) 2π / 3 (b) 5 π / 6 (c) 20 (d) 16

Solution : (d) fn;s x;s lehdj.k dh ekud lehdj.k y = a sin (ω t – φ) ls rqyuk djus ij] ω = 4, a = 5,

vr% d.k dk osx 22 yav −= ω = 4 22 35 − = 16

Problem

2
A

9. ,d ljy yksyd x = 0 ds nksuksa vksj ljy vkorZ xfr dj jgk gS ftldk vk;ke A rFkk nksyudky T gSA

x = ij yksyd dh pky gksxh [MP PMT 1987]

(a)
T
A 3π

(b)
T
Aπ (c)

T
A
2
3π

(d)
T
A23π

Solution : (a) v = 22 ya −ω ⇒ v =
T
AA

A
T

3
4

2 2
2 ππ =−

Problem

(a) 6

10. ,d d.k ljy vkorZ xfr dj jgk gS bldk vk;ke 2 ehVj rFkk vkorZdky 2 lsd.M gks rks bl d.k dk vf/kdre
osx gksxk [MP PMT 1985]

π eh@ls- (b) 2 π eh@ls- (c) π2 eh-@ls- (d) π4 eh@ls-

Solution : (c) vmax = a πππω 2
2
2.22 ===

T
a

Problem

T
a4

11. ,d ljy vkorZ xfr djus okys d.k dk vk;ke a rFkk vkorZdky T gSA bldk vf/kdre osx gksxk [MP PMT 1985]

(a) (b)
T
a2

(c) 2 Ta /π (d)
T
aπ2



ljy vkorZ xfr

7

Solution : (d) vmax = a
T
a πω 2=

Problem

π

12. ljy vkorZ xfr djrs d.k dk vkorZdky 6 lsd.M rFkk vk;ke 3 lseh gSA bldk vf/kdre osx lseh@lsd.M esa
gksxk

[CPMT 1976]

(a) / 2 (b) π (c) 2π (d) 3π

Solution : (b) vmax = aω = 





T

a
π2

= 





6
2

3
π ⇒ vmax = π

Problem

2

13. 5 xzke dk ,d fi.M ljy vkorZ xfr djrk gS rFkk bldk vk;ke 10 lseh gS] bldk vf/kdre osx 100
lseh@lsd.M gSA bldk osx 50 lseh@lsd.M fdl foLFkkiu ij gksxk

(a) 5 lseh (b) 5 lseh (c) 5 3 lseh (d) 10 2 lseh

Solution : (c) vmax = aω = 100 lseh-@lsd.M rFkk a = 10 lseh vr%
a

vmax=ω = 10 jsfM;u@lsd.M

∴ v = ω 22 ya − ⇒ 50 = 10 2210 y− ⇒ y = 5 3 lseh-

ljy vkorZ xfr esa Roj.k

ljy vkorZ xfr djrs gq;s d.k dk Roj.k] ml fLFkfr ij d.k ds osx dk le; ds lkFk vodyu djus ij izkIr gksrk gSA
vFkkZr~ mlds osx ifjorZu dh nj Roj.k dgykrh gSA

A = ( )ta
dt
d

dt
dv ωω cos= = – ta ωω sin2 y2ω−= (pw¡fd y = a sin ω t)

Roj.k ds lehdj.k

dyk ds inksa esa θω sin2aA −=

le; ds inksa esa
t

T
aA 





−= πω 2

sin2

foLFkkiu ds inksa esa yA 2ω−=

Important points

(i) ljy vkorZ xfr esa Roj.k ( 2ω y) dk eku fu;r ugha gksrk vr% LFkkukarjh; xfr ds lehdj.kksa dk iz;ksx ugha fd;k tk
ldrkA

(ii) |Amax| = a2ω tcfd
2
πθ = ;k

2
3π vFkok

4
T

t = ;k
4
3T vFkok y = ± a

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k ij vk;ke dh fLFkfr ij vf/kdre (ω2a) Roj.k dk;Z djrk gS

(iii) |Amin| = 0 tcfd 0=θ vFkok t = 0 vFkok y = 0

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k ij lkE;koLFkk ij U;wure ¼'kwU;½ Roj.k dk;Z djrk gS

(iv) Roj.k dh fn'kk lnSo lkE;koLFkk dh vksj gksrh gS vr% ;g lnSo foLFkkiu ds foijhr dk;Z djrk gSA vFkkZr~ (A ∝ – y)
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foLFkkiu] osx rFkk Roj.k dk rqyukRed foospu

foLFkkiu lehdj.k y = a sin ω t

osx dk lehdj.k v = aω cos ω t = aω sin 




 +

2
πω t

Roj.k dk lehdj.k A = – aω 2 sin ω t = aω2 sin (ω t +π )

mijksDr lehdj.kksa rFkk xzkQ ds vk/kkj ij egRoiw.kZ fcUnq

(i) rhuksa jkf'k;k¡ foLFkkiu] osx rFkk Roj.k ljy vkorZ #i ls
ifjofrZr gksrh gSa ftuds vkorZdky Hkh leku gSaA

(ii) osx dk vk;ke] foLFkkiu ds vk;ke dk ω xquk gSA

(iii) Roj.k dk vk;ke] osx ds vk;ke dk 2ω xquk gSA

(iv) ljy vkorZ xfr esa osx foLFkkiu ls dyk esa 90° vkxs gSA

(v) ljy vkorZ xfr esa Roj.k osx ls dyk esa 90° vkxs gSA

(vi) ljy vkorZ xfr esa Roj.k foLFkkiu ls dyk esa 180° vkxs gSA

(viii) lkE; rFkk vk;ke dh voLFkk ij fofHké HkkSfrd jkf'k;k¡ %

HkkSfrd jkf'k LkkE;koLFkk (y = 0) vk;ke dh voLFkk (y = ± a)

foLFkkiu tay ωsin= U;wure ¼'kwU;½ vf/kdre (a)

osx 22 yav −= ω vf/kdre (aω) U;wure ¼'kwU;½

Roj.k yA 2ω= U;wure ¼'kwU;½ vf/kdre (ω2 a)

ljy vkorZ xfr esa ÅtkZ

ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k esa nks izdkj dh ÅtkZ;sa ikbZ tkrh gSa % fLFkfrt ÅtkZ rFkk xfrt ÅtkZ

(1) fLFkfrt ÅtkZ % ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dks lkE;koLFkk ls foLFkkfir djus gsrq izR;ku;u cy ds fo#) dk;Z djuk
iM+rk gS ;g fLFkfrt ÅtkZ ds #Ik esa lafpr gks tkrk gSA

;fn izR;ku;u cy F = – ky rc d.k dks foLFkkfir djus gsrq dk;Z U = – ∫dW = ∫∫ =−
yy

kydydyF
00

=
2
1
ky2

vr% fLFkfrt ÅtkZ U =
2
1
m 2ω y2 =

2
1
mω 2a2 sin2 tω θω 222 sin

2
1

am= [pwafd 2ω =
m
k rFkk y = a sin ω t]

fLFkfrt ÅtkZ ds lehdj.k

dyk ds inksa esa
θω 222 sin

2
1

amU =

le; ds inksa esa
t

T
amU 





= πω 2

sin
2
1 222

foLFkkiu ds inksa esa 22

2
1

ymU ω=

TT
2
1

T
2
3

– aω2

2T le;

2TT

2TT

2TT

0

0

0

a

+aω2

– aω

v

y

– a

+aω

+a
foLFkkiu

y = a sin ωt

osx
v = aω cos ωt

Roj.k
A = – aω2 cos ωt
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Important points

(i) Umax =
2
1
m 22aω tcfd y = ± a vFkok

2
πθ = ;k

2
3π vFkok

4
T

t = ;k
4
3T

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh fLFkfrt ÅtkZ vk;ke dh voLFkk ij vf/kdre rFkk dqy ÅtkZ ¼ 22

2
1

amω ½ ds cjkcj gksrh

gSA

(ii) Umin = 0 tcfd y = 0 vFkok θ = 0 vFkok t = 0

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs d.k dh fLFkfrt ÅtkZ lkE;koLFkk ij U;wure ¼'kwU;½ gksrh gSA

(2) xfrt ÅtkZ % d.k ds osx ds dkj.k mlesa ikbZ tkus okyh ÅtkZ xfrt ÅtkZ dgykrh gSA

xfrt ÅtkZ K =
2
1
mv2 )(

2
1

cos
2
1 222222 yamtma −== ωωω [pa¡wfd v = aω cos ω t rFkk v = 22 ya −ω ]

xfrt ÅtkZ ds lehdj.k

dyk ds inksa esa
θω 222 cos

2
1

amK =

le; ds inksa esa
t

T
amK 





= πω 2

cos
2
1 222

foLFkkiu ds inksa esa
)(

2
1 222 yamK −= ω

Important points

(i) 22
max 2

1
amK ω= tcfd y = 0 vFkok θ = 0 vFkok t = 0

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh xfrt ÅtkZ lkE;koLFkk ij vf/kdre rFkk dqy ÅtkZ ¼ 22

2
1

amω ½ ds cjkcj gksrh

gSA

(ii) Kmin = 0 tcfd y = ± a vFkok
2
πθ = ;k

2
3π vFkok

4
T

t = ;k
4
3T

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr djrs d.k dh xfrt ÅtkZ vk;ke dh voLFkk ij U;wure ¼'kwU;½ gksrh gSA

(3) dqy ÅtkZ % ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh lEiw.kZ ;kaf=d ÅtkZ = xfrt ÅtkZ + fLFkfrt ÅtkZ

( ) 22222

2
1

2
1

ymyamE ωω +−= = 22

2
1

amω

vFkkZr~ dqy ÅtkZ lnSo fu;r jgrh gS rFkk izR;sd fLFkfr esa leku jgrh gSA

(4) ÅtkZ fLFkfr xzkQ % xfrt ÅtkZ (K) =
2
1
m 2ω (a2 – y2)

fLFkfrt ÅtkZ (U) =
2
1
m 2ω y2

dqy ÅtkZ (E) 22

2
1

amω=
y =– a y =+ ay = 0

U

ÅtkZ

K

E
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xzkQ ls Li"V gS fd

(i) xfrt ÅtkZ dk eku lkE;koLFkk ij vf/kdre tcfd vk;ke dh fLFkfr ij U;wure gksrk gSA

(ii) fLFkfrt ÅtkZ dk eku lkE;koLFkk ij U;wure tcfd vk;ke dh fLFkfr ij vf/kdre gksrk gSA

(iii) dqy ÅtkZ dk eku lnSo fu;r jgrk gSA

(5) xfrt ÅtkZ K =
2
1
mω 2a2 cos2ω t =

4

1
m 2ω a2 (1+ cos 2ω t) )'cos1(

2
1

tE ω+=

fLFkfrt ÅtkZ U = 22222

4
1

sin
2
1

amtam ωωω = (1 – cos2ω t) )'cos1(
2
1

tE ω−=

;gk¡ ωω 2' = rFkk E =
2
1
m 22aω

vFkkZr~ ljy vkorZ xfr esa fLFkfrt rFkk xfrt ÅtkZ ds nksyu
dh vkof̀Ùk] foLFkkiu dh vkof̀Ùk dh nks xquh gksrh gSA

vFkkZr~ n′ = 2n rFkk T′ = T/2

tSlk fd fp= ls Li"V gS fd ftrus le; esa ljy vkorZ xfr
djrk gqvk d.k viuk ,d dEiu iw.kZ djrk gSA mrus gh le; esa
xfrt ÅtkZ,¡ rFkk fLFkfrt ÅtkZ,¡ nks dEiu iwjs dj ysrh gSaA

Problem 14. dksbzZ d.k f vkof̀Ùk ls ljy vkorZ xfr dj jgk gSA bldh xfrt ÅtkZ ds fLFkfrt ÅtkZ eas cnyus dh vkof̀Ùk gksxh
[MP PET 2000]

(a) f / 2 (b) f (c) 2f (d) 4f

Solution : (c)

Problem

4

1

15. tc ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh fLFkfrt ÅtkZ mldh vf/kdre fLFkfrt ÅtkZ dh ,d pkSFkkbZ gS] rc d.k
dk lkE; fLFkfr ls foLFkkiu mlds vk;ke ds inksa esa gksxk

[CBSE PMT 1993; MP PMT 1994; MP PET 1995, 96; MP PMT 2000]

(a) a / 4 (b) a / 3 (c) a / 2 (d) 2a / 3

Solution : (c) iz'ukuqlkj] fLFkfrt ÅtkZ = vf/kdre ÅtkZ ⇒
2
1
mω 2y2 = )

2
1
(

4
1 22amω ⇒ y2 =

4

2a ⇒ y = a/2

Problem 16. 10 xzke nzO;eku dk ,d d.k 0.5 eh vk;ke rFkk 10 jsfM;u@lsd.M dh dks.kh; vkòfÙk ls ljy vkorZ xfr dj
jgk gSA nksyu ds nkSjku d.k ij yxus okys cy dk vf/kdre eku gksxk [MP PMT 2000]

(a) 25 N (b) 5 N (c) 2.5 N (d) 0.5 N

Solution : (d) vf/kdre cy = nzO;eku × vf/kdre Roj.k = m ×ω2 a = 10 × 10–3× (10)2 (0.5) = 0.5 N

Problem 17. ,d dejs esa ,d oLrq 5 ehVj dh nwjh ij fLFkr nks nhokjksa ds yacor~ 20 eh@ls- ds osx ls py jgh gSA ?k"kZ.k ugha
gS vkSj nhokj ls la?kê izR;kLFk gSA oLrq dh xfr [MP PMT 1999]

(a) vkorhZ ugha gS (b) vkorhZ gS fdUrq ljy vkorhZ ugha gSS

(c) vkorhZ gS vkSj ljy vkorhZ gS (d) ifjorhZ vkorZdky ds lkFk vkorhZ gS

Solution : (b) iz'ukuqlkj nh xbZ xfr esa vkorZdky fuf'pr gS ijUrq blesa F ∝ – y fLFkfr dk ikyu ugh gksrk] tks fd ljy vkorZ
xfr dh vfuok;Z 'krZ gS vr% oLrq dh xfr vkorhZ gS fdUrq ljy vkorhZ ugha gSA

T
2

1

tamPE ωω 222
sin

2

1
=

tamKE ωω 222
cos

2

1
=

22

2
1

amω=dqy ÅtkZ

Å
t
kZ

le;T

E

0
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Problem

φθ +

18. nks d.k leku vk;ke rFkk leku vkòfÙk ds lkFk ,d lh/kh js[kk esa ljy vkorZ xfr dj jgs gSaA tc nksuksa d.k ,d
nwljs dks ikj djds foijhr fn'kk esa tkrs gSa rc mudk foLFkkiu vk;ke dk vk/kk gksrk gSA bu d.kksa ds chp
dykUrj gksxk [MP PMT 1999]

(a) 300 (b) 600 (c) 900 (d) 1200

Solution : (d) ekuk nks ljy vkorZ xfr;k¡ gSa % y = a sin θ rFkk y = a sin ( )

izFke d.k ds fy,
2
a
= a sin θ ⇒

2
1

sin =θ rFkk
2
3

cos =θ

f}rh; d.k ds fy,
2
a
= a sin (θ +φ ) ⇒ ( )φθφθφθ sincoscossin)sin(

2
1 +=+= .....(i)

θsin rFkk θcos ds eku lehdj.k (i) esa j[kus ij]











+= φφ sin

2
3

cos
2
1

2
1 ⇒ 1 – cos 3=φ sin φ ⇒ ( )2cos1 φ− = 3 sin2 φ ⇒ (1 – cosφ)2 = 3 (1 –

cos2φ )

gy djus ij cos φ = + 1 ;k – 1/2 vr% φ = 0 ;k φ = 120o

 φ = 0 laHko ugha gS vr% φ = 120o

Problem

2ω

19. e/;eku fLFkfr ls 3 lseh nwjh ij ljy vkorZ xfr djrs gq;s ,d d.k dk Roj.k 12 lseh@lsd.M 2 gSA mldk
vkorZ dky gksxk [MP PET 1996; MP PMT 1997]

(a) 0.5 lsd.M (b) 1.0 lsd.M (c) 2.0 lsd.M (d) 3.14 lsd.M

Solution : (d) A = y vr% =ω yA / = 3/12 = 2 vr% vkorZdky T = π
ω
π =2

= 3.14 lsd.M

Problem

2π

20. ,d 10 xzke nzO;eku okyh oLrq lh/kh js[kk esa ljy vkorZ xfr djrh gS mldk vkorZdky 2 lsd.M vkSj dEiu
foLrkj 10 lseh gS] rks larqyu dh fLFkfr ls 5 lseh nwj ij mldh xfrt ÅtkZ gksxh [MP PMT 1996]

(a) 37.5 vxZ (b) 3.75 2π vxZ (c) 375 2π vxZ (d) 0.375 2π vxZ

Solution : (c) xfrt ÅtkZ ( )222

2
1

yam −= ω ( )22
2

510
4
4

10
2
1 −= π

= 375 2π vxZ

Problem

2
E

21. ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh dqy ÅtkZ E gSA tc bldk foLFkkiu vk;ke dk vk/kk gksrk gS rc bldh xfrt
ÅtkZ gksxh [RPET 1996]

(a) (b)
4
E

(c)
4
3E

(d)
4
3E

Solution : (c) xfrt ÅtkZ =
2
1
mω 2 (a2 – y2) pw¡fd y = a/2 vr% xfrt ÅtkZ =

2
1
mω 2 (a2 –

4

2a
) =

4
3E

Problem

242 =aω

22. ljy vkorZ xfr djrh gq;h oLrq dk vf/kdre Roj.k 24 eh@ls2 vkSj vf/kdre osx 16 eh@ls- gSA ljy vkorZ
xfr dk vk;ke gksxk [MP PMT 1995]

(a) 32@3 ehVj (b) 3@32 ehVj (c) 1024@9 ehVj (d) 64@9 ehVj

Solution : (a) vf/kdre Roj.k .....(i) rFkk vf/kdre osx aω = 16 …(ii)

lehdj.k (i) o (ii) dks gy djus ij] ω = 3 / 2 gV~Zt rFkk a = 32/3 ehVj
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Problem
2
π

23. ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dk foLFkkiu fuEu lehdj.k }kjk fn;k tkrk gS y ( lseh ) = sin (
3
1

2
+t )

d.k dk vf/kdre Roj.k gksxk [AMU 1995]

(a) 5.21 lseh@ls2 (b) 3.62 lseh@ls 2 (c) 1.81 lseh@ls2 (d) 0.62 lseh@ls2

Solution : (d) ekud lehdj.k y = a sin (ω t + φ ) ls fn, gq, lehdj.k dh rqyuk djus ij a = 1 rFkk ω = 4/π

vr% vf/kdre Roj.k a2ω= =
16

2π
= 0.62 lseh@lS2

Problem

x

24. ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh ek/; fLFkfr ls x nwjh ij fLFkfrt ÅtkZ lekuqikrh gksxh [Roorkee 1992]

(a) (b) x (c) x2 (d) x3

Solution : (c)

Problem

2

25. ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh xfrt rFkk fLFkfrt ÅtkZ,¡ fdl fLFkfr ij leku gksaxh [MP PMT 1987; CPMT 1990]

(a) a/2 (b) a (c) a/ 2 (b)
3
2a

Solution : (c) iz'ukuqlkj xfrt ÅtkZ = fLFkfrt ÅtkZ ⇒
2
1
m 2ω (a2 – y2) = 22

2
1

ymω ⇒ a2 – y2 = y2 ⇒ y = 2/a

Problem 2/π26. ljy vkorZ xfr djrs gq, d.k dh dyk tc gksrh gS rc gksxk [MP PET 1985]

(a) vf/kdre osx (b) vf/kdre Roj.k (c) U;wure ÅtkZ (d) vf/kdre foLFkkiu

Solution : (b, d ) dyk π @2 dk vFkZ gS vk;ke dh fLFkfr vkSj bl ij Roj.k rFkk foLFkkiu lokZf/kd gksrs gSaA

Problem ω27. ljy vkorZ xfr ds foLFkkiu dk lehdj.k y = a sin t }kjk fn;k tkrk gSA t = T / 4 le; ij d.k dk Roj.k
gksxk

[MP PET 1984]

(a) aω (b) – aω (c) aω (d) – a 2ω

Solution : (d)

Problem

ω

28. m nzO;eku dk d.k k cy fu;rkad okyh fLizax ds fupys fljs ij ca/kk gqvk gSs rFkk Å/okZ/kj ljy vkorZ xfr dj
jgk gSA bldh dqy ÅtkZ [CPMT 1978]

(a) vk;ke ij vf/kdre gksxh (b) lkE;koLFkk ij vf/kdre gksxh

(c) lkE;koLFkk ij U;wure gksxh (d) lHkh fLFkfr;ksa ij leku gksxh

Solution : (d)

ljy vkorZ xfr dk vkorZdky ,oa vko`fÙk

ljy vkorZ xfr ds fy, izR;ku;u cy] foLFkkiu ds lekuqikrh gksrk gSA

F ∝ – y vFkok F = –ky ….. (i) [;gk¡ k cy fu;rkad gS]

ljy vkorZ xfr djrh oLrq dk Roj.k A = – 2y ….. (ii)

oLrq ij izR;ku;u F = m A = – mω 2y ….. (iii)

leh- (i) o (iii) ls] ky = mω 2y ⇒ ω = mk /
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∴ T = 2
k
mπ

vFkok vkòfÙk n =
m
k

π2
1

fHké-fHké izdkj dh ljy vkorZ xfr;kas esa k rFkk m ds eku fHké-fHké gksrs gSaA lkekU;r% m dks tM+Roh; fu;rkad rFkk k dks fLizax
fu;rkad dgk tkrk gSA

vr% lkekU; lw= T = 2
rkadfu;fLizax
rkadtMRoh; fu;π ;k n =

π2
1

rkadtMRoh; fu;
rkadfu;fLizax

ljy vkorZ xfr gsrq vkorZdky T = 2
@foLFkkiucy
m

k
m ππ 2= = 2

Roj.k
foLFkkiu
×

×
m

mπ = 2
A
yππ 2=

Roj.k
foLFkkiu

vFkok vkof̀Ùk =
y
A

ππ 2
1

2
1 =

foLFkkiu
Roj.k

ljy vkorZ xfr dk vody lehdj.k

ljy vkorZ xfr gsrq A ∝ – y

A = –ω2 y

m A = – mω2 y

⇒ 02
2

2

=+ ym
dt

yd
m ω

⇒ 02

2

=+ ky
dt
yd

m [pw¡fd
m
k=ω ]

Problem

bπ

29. dksbZ d.k bl izdkj xfr djrk gS fd mldk Roj.k lehdj.k a = – bx }kjk iznf'kZr fd;k tkrk gSA ftlesa x
larqyu fLFkfr ls foLFkkiu rFkk b dksbZ fu;rkad gSA nksyudky gksxk

(a) 2 (b) 2 b/π (c) 2 b/π (d) 2 b/π

Solution : (b) Roj.k = –ω 2 foLFkkiu

fn;k gS a = – bx

vr% ω 2 = b ⇒ ω = b

vkorZdky T =
b

π
ω
π 22 =

Problem 0
2

2

=+ ky
dt

yd
30. fdlh d.k dh xfr dk lehdj.k gS tgk¡ k cy fu;rkad gS rks xfr dk vkorZdky gksxk

(a)
k
π2

(b) kπ2 (c)
k

π2
(d) kπ2

Solution : (c) ekud lehdj.k
2

2

dt

dy
+ ky = 0 ls rqyuk djus ij] m = 1 rFkk k= k

vr%
k
m

T π2= =
k

π2

.
.
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ljy yksyd

;fn fdlh inkFkZ ds Hkkjh ysfdu fcUnq ln'̀k d.k dks ,d Hkkjghu] yackbZ esa u c<+us okyh iw.kZ yphyh Mksjh ds ,d fljs ls
cka/kdj fdlh ǹ<+ vk/kkj ls yVdk nsa rks bls ljy yksyd dgrs gSaA

yksyd ds xksyd ds dsUnz ls fuyEcu fcUnq rd dh nwjh dks yksyd dh izHkkodkjh yackbZ (Effective length) dgrs gSaA

;fn m = xksyd dk nzO;eku] l = izHkkodkjh yackbZ] x = xksyd dk lkE;koLFkk ls foLFkkiu

;fn xksyd dks lkE;koLFkk ls θ dks.k ij foLFkkfir djrs gaS rks bl ij izR;ku;u cy mg sinθ dk;Z djrk gS tks bls okil
lkE;koLFkk ij ykus dh dksf'k'k djrk gSA

izR;ku;u cy F = – mg sin θ (sin θ =θ tcfd θ vR;Yi gS)

F = – mg θ

F =
l
x

mg−

k
l
mg

x
F =−= ¼fLizax fu;rkad½

vkorZdky T = 2π
rkadfu;fLizax
rkadtMRoh; fu;

lmg
m
/

2π= ⇒ T = 2
g
lπ

Important points

(i) tc dks.kh; foLFkkiu dk eku cgqr de ¼yxHkx 4o ;k 5o½ gks rc ljy yksyd dk vkorZdky vk;ke ij fuHkZj ugha djrk
ijarq θ dk eku vf/kd gksus ij sin θθ = ugha dgk tk ldrk vr% dks.kh; foLFkkiu θ 0 ij vkorZdky fuHkZj djrk gS vkSj xfr dsoy
vkorhZ gksrh gS ljy vkorZ xfr ughaA

g
l

T π2= ( ) 



 ++ ...........sin

2

1
1 0

2
2

θ











+≈
16

1
2

0
0

θ
T

(ii) ljy yksyd dk vkorZdky] xksyd ds nzO;eku ls eqDr gksrk gSA

(a);fn Bksl xksyd dks leku f=T;k okys vU; [kks[kys xksyd ls cny fn;k tk, ijarq nzO;eku vifjofrZr jgs rc vkorZdky
ij dksbZ izHkko ugha gksrkA

(b) ;fn dksbZ yM+dh >wyk >wy jgh gS vkSj vpkud leku nzO;eku dh vU; yM+dh vkdj blds cxy esa cSB tkrh gS rks >wys
dk vkorZdky ogh jgrk gSA

(iii) T l∝ vFkkZr~ ljy yksyd dk vkorZdky izHkkodkjh yackbZ ds oxZewy ds lekuqikrh gksrk gSA

(a) ;fn >wyk >wyrh yM+dh vpkud [kM+h gks tk, rks bldk vkorZdky ?kV tkrk gS D;ksafd blds [kM+s gksus ls xq#Ro dsUnz dqN
Åij mB tkrk gS ftlls izHkkodkjh yackbZ ?kV tkrh gSA

(b) ;fn [kks[kyh xsan ¼ftlesa ikuh Hkjk gqvk gS½ esa ,d NksVk lk Nsn dj fn;k tk, ftlls ikuh cwan&cwan djds fjlus yxrk gSA
rks bldk vkorZdky igys c<+rk gS D;ksfd xq#Ro dsUnz uhps f[kldrk gS vFkkZr~ izHkkodkjh yackbZ c<+rh gSA

ijarq iwjk ikuh fudy tkus ij [kks[kyh xsan dk nzO;eku dsUnz iqu% dsUnz esa vk tkus ls bldk vkorZdky igys ds gh leku gks
tkrk gSA

O

y

θmg sinθ
mg mg cosθ

P

l

θ

S

T
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(iv) ;fn ljy yksyd dh yackbZ IkF̀oh dh f=T;k dh rqyuk esa ux.; ugha gS rc vkorZdky





 +

=

Rl
g

T
11

1
2π

(a) ;fn l << R rc
Rl

11 >> vr%
g
l

T π2= ¼lkekU; lw=½

(b) ;fn l >>R ( ∞→ ) T = 2
g
Rπ = 2

10
104.6 6×π = 84.6 min

;g fdlh Hkh ljy yksyd dk vf/kdre vkorZdky gSA

(c) ;fn l = R rc T = 2
g
R
2

π ≅ 1?kaVk

(v) ;fn ljy yksyd dks /kkfRod rkj ls cka/kdj yVdk;k tk, rks rkiØe esa of̀) gksus ls bldk vkorZdky c<+ tkrk gSA

;fn l0 = izkjafHkd yackbZ] l = vafre yackbZ] =∆θ rki ls of̀) ]α = js[kh; rki izlkj xq.kkad

rc l = l0 (1+ θα∆ )

2/1

00
)1( θα ∆+==

l
l

T
T θα ∆+≈

2
1

1

vr% θα ∆=−
2
1

1
0T
T

vFkkZr~ θα ∆≈∆
2
1

T
T

(vi) ;fn ljy yksyd ds xksyd (?kuRo ρ) dks ,sls nzo esa Mqcks fn;k tk, ftldk ?kuRo σ ( ρσ < ) gS rks bldk vkorZdky

c<+ tkrk gSA pwafd mRIykou cy xksyd ij Åij dh vksj dk;Z djrk gS ftlls blds Hkkj es deh vk tkrh gSA

mg' = mg – mRiykou cy

g' = g –
ρ
σg ⇒ g' = g 





−
ρ
σ

1 ⇒ 1
'

' >
−

==
σρ

ρ
g
g

T
T vr% TT >'

(vii) ;fn ljy yksyd ds xksyd dk nzO;eku m izHkkodkjh yackbZ l rFkk xksyd ij /kukos'k q gSA bl ljy yksyd ds uhps

Å/okZ/kj Åij dh vksj fo|qr {ks= dk;Z djrk gS rks xksyd ij dk;Z djus okyk usV Roj.k 'g = g –
m
qE

vr% vkorZdky T = 2

m
qE

g

l

–
π

;fn fo|qr {ks= dh fn’kk Å/okZ/kj uhps dh vksj gksrh gS rc

m
qE

g

l
T

+
= π2

;fn fo|qr {ks= {kSfrt fn'kk esa dk;Z djrk gS rc T = 2
2

2 




+
m
qE

g

lπ

(viii) fy¶V dh Nr ls yVd jgs ljy yksyd dk vkorZdky

g

m

qE

+

+ + + + + +
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fy¶V fojke esa gS vFkok fu;r osx ls Åij ;k uhps dh vksj xfreku gS
g
l

T π2=
l
g

n
π2
1=

;fn fy¶V fu;r Roj.k a ls Åij dh vksj xfreku gS
ag

l
T

+
= π2

l
ag

n
+=

π2
1

fy¶V fu;r Roj.k a ls uhps dh vksj xfreku gS
ag

l
T

−
= π2

l
ag

n
−=

π2
1

fy¶V xq#Roh; Roj.k ls uhps dh vksj vk jgh gS (a = g) ∞=
−

=
gg

l
T π2 0

2
1 =−=

l
gg

n
π

(ix) ;fn dksbZ is.Mqye] Vªkyh dh Nr ls yVd jgk gS vkSj Vªkyh fu;r Roj.k a ls {kSfrt fn'kk esa xfreku gS rc

T = 2 2/122 )( ag

l

+
π rFkk θ = tan–1(a/g)

(x) ;fn Vªkyh {kSfrt oÙ̀kh; ekxZ ij v osx ls eqM+ jgh gS rc

T = 2

r
v

g

l
2

2 +

π ;gk¡ r = òÙkh; ekxZ dh f=T;k(
r
v2

= vidsUnzh; Roj.k

(xi) lsd.M yksyd % og yksyd ftldk vkorZdky 2 lsd.M gksrk gS lsd.M yksyd dgykrk gSA

g
l

T π2= esa T = 2 sec rFkk g = 9.8 eh@ls2 j[kus ij]
24

8.94

π
×=l = 0.993 eh = 99.3 lseh ≈ 1 eh ¼yxHkx½

vFkkZr~ iF̀oh dh lrg ij lsd.M yksyd dh yackbZ 1 ehVj gksrh gSA

tcfd panzek dh lrg ij lsd.M yksyd dh yackbZ 1/6 ehVj gksrh gS] D;ksafd (gpUnzek =
6
i`Fohg

)

(xii) ,d lEiw.kZ nksyu esa ljy yksyd ds }kjk fd;k x;k dk;Z 'kwU; gksrk gSA

(xiii) fdlh is.Mqye dks Å/okZ/kj ls θ dks.k rd foLFkkfir djus esa fd;k x;k dk;Z W = U = mgl (1 – cosθ )

(xiii) ljy yksyd lEcU/kh fofHké xzkQ

Problem 31. ,d ?kM+h tks 20o C rki ij lgh le; n'kkZrh gS] bls 40oC rki ij j[kk tkrk gSA ;fn is.Mqye dk js[kh; izlkj

xq.kkad 12 × 10–6/0C gks rks ;g fdrus le; vkxs ;k ihNs gksxh [BHU 1998]

(a) 10.3 lsd.M@fnu (b) 20.6 lsd.M@fnu (c) 5 lsd.M@fnu (d) 20 lsd.M@fnu

a

22
ag +

θ

a

g

θ

l ∝ T2

T

l

l ∝ T2

T2

l

l ∝ T2

T

l

T ∝
g

1

T

g

1

T

g
T ∝

g

1
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Solution : (a) =∆
T
T θα∆

2
1

=
2

1
12 × 10–6 (40 – 20)⇒ T∆ = 12 × 10–5 × 86400 lsd.M@fnu = 10.3 lsd.M@fnu

Problem ρ32. ljy yksyd ds /kkfRod xksyd dk vkisf{kd ?kuRo gSA bldk vkorZdky T gSA ;fn xksyd dks ikuh esa Mqcks fn;k

tk, rc ljy yksyd dk u;k vkorZdky gksxk [SCRA 1998]

(a) 




 −
ρ

ρ 1
T (b) 





− 1ρ
ρ

T (c)
ρ

ρ 1−
T (d)

1−ρ
ρ

T

Solution : (d)
σρ

ρ
−

=
T
T '

;gk¡ ikuh gsrq σ = 1 vr% TT ='
1−ρ

ρ

Problem 33. ljy yksyd dk vkorZdky nqxuk gks tk,xk tcfd [CPMT 1974; MNR 1980; AFMC 1995]

(a) bldh yackbZ nqxuh dj nh tk,

(b) xksyd dk nzO;eku pkj xquk dj fn;k tk,

(c) yackbZ pkj xquh dj nh tk,

(d) yackbZ rFkk xksyd dk nzO;eku nksuksa nksxqus dj fn;s tk,¡

Solution : (c)

Problem

l

34. ,d ljy yksyd dk vkorZdky T gS ;fn yksyd dh yackbZ 21% c<+k nh tk, rks bldk vkorZdky fdrus izfr'kr
c<+ tk,xk [BHU 1994]

(a) 10 % (b) 21 % (c) 30 % (d) 50 %

Solution : (a) T ∝ vr% 1.121.1
1

2

1

2 ===
l

l

T

T
⇒ T2 = 1.1 T1= T1+ 10% T1

Problem

l∝

35. ljy yksyd dh yackbZ 1 izfr'kr c<+kus ij bldk vkorZdky [MP PET 1994]

(a) 1 % c<+sxk (b) 0.5 % c<+sxk (c) 0.5 % ?kVsxk (d) 2 % c<s+xk

Solution : (b) T ∴ T ds eku esa izfr'kr òf) =
2
1
(l ds eku esa izfr'kr of̀)) = %1

2
1 × = 0.5 %

Problem

m
E2

36. m nzO;eku rFkk xfrt ÅtkZ E okys ,d ljy yksyd dk vf/kdre js[kh; laosx gksxk [MP PMT 1986]

(a) (b) mE2 (c) 2mE (d) mE2

Solution : (b)
m
P

E
2

2

= vr% mEP 2= ; tgk¡ E = xfrt ÅtkZ vf/kdre] P = laosx] m = nzO;eku

Problem

2

1

37. fdlh xzg dk nzO;eku ,oa O;kl IkF̀oh dk nks xquk gS] rc bl xzg ij lsds.Mh yksyd dk nksyudky gksxk ¼;fn
yksyd iF̀oh ij lsds.Mh yksyd gS½

(a) sec (b) 22 sec (c) 2 sec (d)
2
1
sec

Solution : (b)
2R

M
g ∝ vr%

2
'

g
g = ∴ 2

'
' ==

g
g

T
T ⇒ 'T = 2 2 sec
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fLizax yksyd

;fn m nzO;eku dk fi.M k cy fu;rkad okyh fLizax ds eqDr fljs ij cka/kus ij ljy vkorZ xfr djs rks bls fLizax is.Mqye dgrs
gSaA

rkadfu;fLiazx
rkadtMRoh; fu;π2=T

k
m

T π2= rFkk n =
m
k

π2
1

Important points

(i) fLizax is.Mqye dk vkorZdky nzO;eku ij fuHkZj djrk gSA nzO;eku vf/kd gksus ij vkorZdky vf/kd tcfd vkòfÙk de
gksxhA bldk foykse Hkh lgh gSA

(ii) vkorZdky cy fu;rkad ds oxZewy ds O;qRØekuqikrh gksrk gSA
k

T
1∝ ;k kn ∝

(iii) fLizax is.Mqye dk vkorZdky xq#Roh; Roj.k 'g' ls eqDr gksrk gSA blh dkj.k fLizax ij vk/kkfjr ?kfM+;k¡ igkM+h ij] panzek ij]
[knkuksa ds vUnj] iF̀oh ds dsUnz ij vFkok mixzg ij vFkkZr~ lHkh LFkkukas ij lgh le; n'kkZrh gSA tcfd ljy yksyd okyh ?kM+h }kjk
fn[kk;k x;k le; g ds cnyus ls izR;sd LFkku ij cnyrk gSA

(iv) ;fn fLizax dk nzO;eku ux.; u gksdj M ekuk tk, rks bl ij yVds m nzO;eku dk vkorZdky

k

m
T effπ2= tgk¡ meff =

3
M

m +

(v) ;fn nks nzO;eku m1 o m2 fp=kuqlkj fLizax ls tqM+s gq, gSa rFkk {kSfrt ry ij ljy
vkorZ xfr djrs gSa

rc
k
m

T rπ2= tgk¡
21

111
mmmr

+=

(viii) Js.kh la;kstu : ;fn n fLizaxksa dks Js.kh Øe esa fp=kuqlkj tksM+k tk, vkSj fLizaxksa ds cy fu;rkad

Øe'k% .......,, 321 kkk gksa rks

........
1111

321
+++=

kkkffk
e

;fn izR;sd fLizaax dk cy fu;rkad leku rFkk k ds cjkcj gks rks

n
k

ffk
e

=

(ix) lekUrj la;kstu : ;fn n fLizaxksa dks lekUrj Øe eas tksM+k tk, vkSj fLizaxksa ds cy fu;rkad Øe'k%

.......,, 321 kkk gksa rks

+++= 321 kkkeffk …….

;fn izR;sd fLizaax dk cy fu;rkad leku rFkk k ds cjkcj gks rks

k

m

k

m2m1

Js.kh la;kstu
m

k1

k2

k3

k3

lekUrj la;kstu

m

k2k1

.
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nkffk
e

=

(x) ;fn k cy fu;rkad okyh fLizax dks n cjkcj Hkkxksa esa rksM+ fn;k tk, rks izR;sd Hkkx dk cy fu;rkad nk gks tkrk gSA ;fn bu
Hkkxksa dks lekUrj Øe esa tksM+ fn;k tk, rc la;kstu dk izHkkoh cy fu;rkad

knffk
e

2=

(xi) fLiazx dk cy fu;rkad] fLizax dh yackbZ ds O;qRØekuqikrh gksrk gSA vr% bldks nks Hkkxksa esa rksM+us ij izR;sd Hkkx dk cy
fu;rkad igys dk nqxuk gks tkrk gSA

pwafd
ewy yEckbZifjorZuyEckbZ esa

11 ∝∝k (D;ksafd yEckbZ esa ifjorZu] ewy yEckbZ ds lekuqikrh gksrk gSA)

(xii) l yackbZ dh fLizax dks nks Hkkxksa esa bl izdkj rksM+k tk, fd l1 = nl2 rks fLizax ds izR;sd Hkkx dk cy fu;rkad fuEu lw= ls

Kkr dj ldrs gSaA k1 =
n
nk )1( + rFkk k2 = (n + 1) k ;gk¡ k ewy yackbZ dk cy fu;rkad gSA

Problem

k
3
2

38. fLizax fu;rkad k okyh ,d fLizzax dks dkVdj nks fgLls bl izdkj fd, tkrs gSa fd ,d fgLlk nwljs ls yackbZ esa
nqxuk gSA rc yEcs fgLls dk fLizax fLFkjkad gksxk [IIT-JEE 1999]

(a) (b) k
2
3

(c) 3 k (d) 6 k

Solution : (b) ;fn l1 = nl2 ;gka l1 = 2l2vFkkZr~ n = 2 fn;k gS

rc k1 =
( )
n

n 1+
k =

2
3
k

Problem

21 / kk

39. cjkcj nzO;eku ds nks fi.M M rFkk N nks nzO;ekughu fLizaxksa ls vyx-vyx yVds gSaA fLizaxksa ds cy fu;rkad Øe'k%
k1 rFkk k2 gSaA ;fn nksuksa fi.M Å/okZ/kj ry esa bl izdkj daiu djrs gSa fd muds vf/kdre osx cjkcj gSa] rc M ds
daiu ds vk;ke dk N ds lkFk vuqikr gksxk [MP PET 1997; MP PMT 1997; IIT-JEE 1988; BHU 1998]

(a) k1/k2 (b) (c)
1

2

k
k

(d)
1

2

k
k

Solution : (d) nksuksa fi.Mksa ds vf/kdre osx leku gSaA vr% a1ω1 = a2ω2 ⇒ a1
m
k

a
m
k 2

2
1 = ⇒

1

2

2

1

k
k

a
a =

Problem

(a) 2 : 1

(b) 1 : 1

(c) 1 : 2

(d) 4 : 1

Solution : (c)

40. leku fLizax fu;rkad k okyh nks fLizaxksa dks Js.khØe esa tksM+k tkrk gS rFkk ckn esa lekarj Øe esa tksM+rs gSa ;fn
buls m nzO;eku dk fi.M yVdk gS rks mudh Å/okZ/kj nksyuksa dh vkof̀Ùk;ksa dk vuqikr gksxk

kn ∝ ∴ Js.kh la;kstu ds fy, n1 2/k∝

rFkk lekUrj la;kstu ds fy, kn 22 ∝ vr%
2
1

2

1 =
n
n

k

m

k

m

k

k
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Problem

km /

41. fLizax fu;rkad k dh fLizax ls tqM+k m nzO;eku dk ,d xqVdk fpduh {kSfrt est ij nksyu dj jgk gSA fLizax dk
nwljk fljk nhokj ls tqM+k gSA fLaizx dh izkdf̀rd yackbZ ij xqVds dh pky v gSA {kf.kd fojke es vkus ls iwoZ ;fn
xqVdk lkE; fLFkfr ls x nwjh pyrk gS rks

(a) x = (b) x =
k
m

v
1

(c) x = v
k
m

(d) x =
k
mv

Solution : (c) m nzO;eku dh xfrt ÅtkZ = fLaizx dh izR;kLFk ÅtkZ

22

2
1

2
1

kxmv = ⇒
k
m

vx =

Problem

2/1
21 




 +

m
kk

42. ,d {kSfrt ?k"kZ.k jfgr est ij ,d CykWd j[kk gSA bl CykWd dk nzO;eku m gS vkSj nksuksa vksj fLizax yxh gS ftuds
cy fLFkjkad k1 vkSj k2 gSaA ;fn bl CykWd dks FkksM+k foLFkkfir djds NksM+ fn;k tk, rks nksyu dh dks.kh; vkof̀Ùk
gksxh

[MP PET
1994]

(a) (b)
2/1

21

21

)( 





+ kkm
kk

(c)
2/1

21

21

)( 





− mkk
kk

(d)

2/1

21

2
2

2
1

)( 










+
+

mkk
kk

Solution : (a) iz'u esa of.kZr fLFkfr ds vuqlkj T =
effk
mπ2 =

21
2

kk
m
+

π keff = k1+ k2

vr% dks.kh; vkof̀Ùk
2/1

21 




 +=

m
kkω

Problem

80
2.0

22 ππ =
k
m

43. 200 xzke nzO;eku dk ,d d.k ljy vkorZ xfr dj jgk gSA 80 U;wVu@ehVj cy fu;rkad dh fLizax }kjk
izR;ku;u cy fn;k tkrk gSA nksyuksa dk vkorZdky gS [MP PET 1994]

(a) 0.31 sec (b) 0.15 sec (c) 0.05 sec (d) 0.02 sec

Solution : (a) T = = 0.31 sec

Problem

k2

44. l yackbZ dh ,d fLizax dk cy fu;rkad k gS] tc bl ij Hkkj W yVdk;k tkrk gS rks bldh yackbZ esa of̀) x gksrh
gSA ;fn fLizax dks nks cjkcj VqdM+ksa esa dkVdj rFkk mUgsa lekarj dze es j[kdj mu ij ogh Hkkj W yVdk;k tk;s
rks vc of̀) gksxh [MP PMT 1994]

(a) 2x (b) x (c) x/2 (d) x/4

Solution : (d) fLizax dks nks cjkcj Hkkxksa es djus ij izR;sd dk cy fu;rkad nks xquk gks tk,xkA vFkkZr~ ;fn igys fLizax dk cy
fu;rkad k Fkk rks vc izR;sd Hkkx dk cy fu;rkad gksxkA

vc ;fn bu VqdM+ksa dks lekUrj dze esa tksM+k tk, rks la;kstu dk cy fu;rkad 4k gksxkA

pw¡fd
k

x
1∝ vr%

k
k

k
k

x
x

42

1

1

2 == ⇒ x2 =
4
x

Problem

2

45. ,d nzO;eku m ,oa k cy fu;rkad rFkk l yEckbZ okyh fLizax ls yVdk;k x;k gSA bl nzO;eku dh nksyu vkof̀Ùk f1
gSA ;fn fLizax dks nks cjkcj Hkkxksa esa dkVdj mlh nzO;eku dks ,d Hkkx ls yVdk fn;k tk, rks vc u;h vkòfÙk f2
gSA lgh laca/k gksxk

(a) f1 = f2 (b) f1 = f2 (c) f1= 2f2 (d) f2 = 2 f1



ljy vkorZ xfr

21

Solution : (d) kf ∝ fLizax dks nks cjkcj Hkkxksa esa rksM+us ij izR;sd Hkkx dk cy fu;rkad nks xquk gks tkrk gSA

2
1

2

1

2 ==
k
k

f
f

⇒ f2 = 2 f1

fofHké ljy vkorZ xfr;k¡

U ufydk esa nzo dh ljy vkorZ xfr

T = 2
g
L
2

π = 2
g
hπ

tgk¡ L = U ufydk dh dqy yackbZ]

h = izR;ssd Hkqtk esa lkE;koLFkk esa

nzo dh Å¡pkbZ (L = 2h)

NM+ pqacd dh pqacdh; {ks= esa ljy vkorZ xfr

T = 2
MB
Iπ

tgk¡ B = pqEcdh; {ks=

I = NM+ pqEcd dk tM+Ro vk?kw.kZ]

M = NM+ pqEcd dk pqcdh; vk?kw.kZ

nzo ry ij rSjrs gq, csyu dh ljy vkorZ xfr

g
l

T π2=

tgk¡

l = csyu dh nzo ds Hkhrj Mwch yackbZ

ok;q izdks"B esa xasn dh ljy vkorZ xfr

E
mV

A
T

π2= tgk¡ m = xasn dk nzO;eku]

V = ok;q izdks"B dk vk;ru]

A = LrEHk ds vuqizLFk dkV dk {ks=Qy]

E = ok;q dk vk;ru izR;kLFkrk xq.kkad

v)Z xksyh; I;kys esa xsan dh ljy vkorZ xfr

g
rR

T
−= π2

tgk¡ R = I;kys dh f=T;k]

r = xsan dh f=T;k

fdlh rkj ls yVdkdj cka/ks x, nzO;eku dh izR;kLFkrk ds dkj.k
ljy vkorZ xfr

YA
mL

T π2= tgk¡ m = fi.M dk nzO;eku]

A = rkj dk vuqizLFk dkV dk {ks=Qy

L = rkj dh yackbZ] Y = ;ax izR;kLFkrk xq.kkad

flfy.Mj essa fiLVu dh ljy vkorZ xfr

PA
Mh

T π2=

tgk¡ M = fiLVu dk nzO;eku]

h = flfy.Mj dh Å¡pkbZ] P = flfy.Mj esa nkc

A = flfy.Mj ds vuqizLFk dkV dk {ks=Qy

?ku dh ljy vkorZ xfr

;fn leku Hkqtkvksa ds nks ?ku fp=kuqlkj ,d
nwljs ds Åij j[ks x, gSaA Åij okyk ?ku
iw.kZr% ǹ<+ gS tcfd fupys ?ku dk ǹ<+rk
xq.kkad η gSA ;fn ?ku dh Hkqtk dh yackbZ L

vkSj bldk nzO;eku M gks rc
L
M

T
η

π2=

fdlh Hkh thok ds ifjr% iF̀oh esa [kksnh xbZ lqjax esa fi.M dh
ljy vkorZ xfr

T = 2
g
Rπ = 84.6 feuV

tgk¡ R = ìFoh dh f=T;k] g = xq#Roh; Roj.k

O;kl ds ifjr% iF̀oh esa [kksnh xbZ lqjax esa fi.M dh ljy vkorZ
xfr

g
R

T π2= = 84.6 fefuV

tgk¡ R = Ik̀Foh dh f=T;k] g = xq#Roh; Roj.k

L

θ

h

N

S F

F

l

R

m

L

R R
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'kaDokdkj is.Mqye dk vkorZdky

T = 2
g

L θπ cos tgk¡ L = Mksjh dh yackbZ]

θ = Mksjh dk Å/oZ ls dks.k]

g = xq#Roh; Roj.k

L -C ifjiFk dk vkorZdky : T = 2 LCπ

tgk¡ L = Loizsj.k xq.kkad] C = la/kkfj= dh /kkfjrk

egRoiw.kZ rF; rFkk lw=

(1) ;fn k1 cy fu;rkad okyh fLizax ij m nzO;eku yVdk;k tk, rks mlds Å/oZ nksyu dk vkorZdky T1 gSA ;fn ;gh
nzO;eku k2 cy fu;rkad okyh fLizax ij yVdk;k tk, rks mlds Å/oZ nksyu dk vkorZdky T2 gSA vc ;fn nksuksa fLizaxsa Js.kh Øe esa
tksM+dj fupys fljs ij ogh nzO;eku yVdk;sa rks vc Å/oZ nksyu dk vkorZdky eku T gSA

T1 = 2
1k
mπ vr% k1 = 2

1

24

T

mπ
rFkk T2 = 2

2k
mπ vr% k2 = 2

2

24

T

mπ

fLizaxksa ds Js.kh la;kstu gsrq
21

111
kkk

+= [;gk¡ k =
2

24

T

mπ
]

k, k1 rFkk k2 dk eku j[kus ij
m

T

m

T

m

T
2

2
2

2

2
1

2

2

444 πππ
+=

fudk; dk vkorZdky T = 22
1 2TT +

;fn fLizxksa dks vc lekarj Øe esa tksM+k tk, rc k = k1 + k2

k, k1 rFkk k2 dk eku j[kus ij
2

2

2

2
1

2

2

2 444

T

m

T

m

T

m πππ +=

fudk; dk vkorZdky T =
2

2
2
1

21

TT

TT

+

(2) vkorZdky de gksus ls is.Mqye okyh ?kM+h rsth ls pyus yxrh gS tcfd vkorZdky c<+us ls ;g lqLr gks tkrh gSA

(3) k, 2k, 4k, 8k, ………………... vuUr fLizax Js.kh Øe esa tksM+us ij izHkkoh cy fu;rkad k/2 gksxkA

(4) ;fn dksbZ ljy vkorZ xfr fdUgha nks vU; ljy vkorZ xfr;ksa y1= a sin ω t, rFkk y2 = b cos ω t ds v/;kjksi.k ls izkIr gksrh gS
rc

21 yyy


+=

tbtay ωω cossin +=

)sin( φω += tAy tgk¡ A = 22 ba + rFkk φ = tan–1 (b/a)

(5) dksbZ d.k ljy vkorZ xfr dj jgk gSA ek/; fLFkfr ls x1 nwjh ij foLFkkiu v1rFkk x2 nwjh ij foLFkkiu v2 gSA rc
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eqDr] voeafnr rFkk iz.kksfnr nksyu

(1) eqDr nksyu % cká cy dh vuqifLFkfr esa fdlh fi.M dks mldh lkE; fLFkfr ls ,d vksj FkksM+k lk foLFkkfir djds NksM+us

ij fi.M ds ,d fu;r vk;ke rFkk fuf'pr vkof̀r ds nksyu eqDr nksyu dgykrs gSaA

(2) voeafnr nksyu % voeanu cyksa dh vuqifLFkfr esa fdlh fi.M ds yxkrkj

?kVrs gq, vk;ke ds nksyu voeafnr nksyu dgykrs gSaA

voeafnr nksyuksa dk vk;ke A = A0e–yt

voeafnr nksyuksa dh ÅtkZ E = E0e–2yt

(3) iz.kksfnr nksyu %tc dksbZ fi.M cká vkorhZ cy ds izHkko esa cká vkorhZ cy dh vkòfÙk ds cjkcj vkof̀Ùk ls nksyu djrk gS
rks fi.M ds bu nksyuksa dks iz.kksfnr nksyu dgrs gSaA

(4) vuquknh nksyu % tc nksyu djus okys fi.M ij yxk;s x, cká vkorZ

cy (izsjd) dh vkof̀r] ml fi.M ¼izsfjr½ dh LoHkkfod vkòfÙk ds Bhd cjkcj ¼;k
iw.kZ xq.kt½ gksrh gS] rks iz.kksfnr nksyuksa dk vk;ke cgqr vf/kd gks tkrk gSA bu
nksyuksa dks vuquknh nksyu dgrs gSa rFkk bl ?kVuk dks vuqukn dgrs gSaA

vuqukn ds mnkgj.k

(i) dHkh-dHkh dejs esa fo'ks"k vkof̀Ùk dh laxhr /ofu mRiUu djus ij ogk¡ j[ks crZu >u>ukus yxrs gaS] D;ksafd crZuksa dh
LoHkkfod vkof̀Ùk] laxhr /ofu dh vkof̀Ùk ds cjkcj gks tkrh gSA

(ii) ;fn fdlh lsuk dks iqy ds ikj mrjuk gksrk gS rks lSfudksa dks dne rksM+dj pyus dk vkns'k gksrk gS ojuk vuqukn ds
dkj.k iqy VwV ldrk gSA
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