
vè;k;&14

èofu
(Sound)

nSfud thou esaa ge fofHkUu izdkj dh èofu;k¡ lqurs gSa tSls i’kq&if{k;ksa dh èofu]  e’khu&xkfM+;ksa dh
èofu] Vh-oh-&VsyhQksu dh èofu vkfnA dqN èofu;k¡ ,slh gksrh gSa] ftls ge ugha lqu ikrs ysfdu dqN i’kq&i{kh
mls lqu ldrs gSaA

èofu ls lacafèkr dbZ iz’u gSa tSls&

1- èofu D;k gS\ ;g dSls mRiUu gksrh gS\

2- èofu fdlh lzksr ls gekjs dku rd dSls igq¡prh gS\

3- can dkj] can cl ;k can dejs ds Hkhrj fdlh O;fDr dh vkokt+ ckgj [kM+s O;fDr dks lqukbZ ugha nsrh
;k cgqr de lqukbZ nsrh gSA exj tc vki dkj ds 'kh’ks ;k njokts dks [kV[kVkrs gSa rc nksuksa vksj
vkokt lqukbZ nsrh gSA ,slk D;ksa\

bl vè;k; esaa ge bu lHkh iz’uksa ds mÙkj [kkstus dk iz;kl djsaxsA lkFk gh blls lacafèkr fØ;kdyki
,oa iz;ksx Hkh djsaxsA

14-1 èofu dk mRiUu gksuk

fØ;kdyki&1

1- ,d ehVj Ldsy ysaA

2- blds ,d fljs dks 40 cm rd est ds fdukjs ij dl
dj nck, j[ksaA ¼fp=&1½

3- Ldsy ds nwljs fljs dks uhps dh vksj nckdj NksM+ nsaA
geus ns[kk fd Ldsy daiu djus yxrk gS vkSj èofu
mRiUu gksrh gSA bl fØ;kdyki esaa Ldsy dks 30 cm, 20 cm rFkk 10 cm rd j[kdj nksgjk,¡A vkius
D;k vuqHko fd;k\ D;k Ldsy dh yEckbZ dk èofu ij izHkko iM+k\

fØ;kdyki&2

1- fp=&2 esaa fn[kk, vuqlkj èkkrq ds rkj dks nks gqd
ds chp esaa dl dj ck¡fèk,A ¼è;ku nsa fd rkj esa eksM+
u gks½ fp= Øekad&2 %

èkkrq ds rkj dk gqd ls caèkk gksuk

fp= Øekad&1 % ehVj Ldsy esaa daiu
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2- viuh maxyh ls Nwdj mls dafir djk,¡A

D;k vkidks èofu lqukbZ nh\ ;fn gk¡ rks D;k ;g èofu fØ;kdyki&1 esaa mRiUu gqbZ èofu ls
vyx Fkh\

fØ;kdyki&3

1- ,d Lofj= f}Hkqt ysaA

2- bldh Hkqtk dks jcj iSM ij ekjdj dafir djkb,A

3- dafir Lofj= f}Hkqt dks dku ds lehi yk,¡A

D;k vkidks èofu lqukbZ nsrh gS\ dafir Lofj= f}Hkqt dh
Hkqtk dks viuh maxyh ls Li’kZ djsaA vkius D;k vuqHko fd;k\
fe=ksa ls ppkZ djsaA

mDr lHkh fØ;kdykiksa esaa vkius ns[kk fd èofu fdlh
oLrq esaa daiu ls mRiUu gksrh gSA fHkUu&fHkUu inkFkksZa ¼oLrqvksa½ esaa
daiu ls fHkUu&fHkUu izdkj dh èofu;k¡ mRiUu gksrh gSaA èofu
inkFkZ dh izR;kLFkrk ij fuHkZj djrh gSA izR;kLFkrk inkFkZ dk og xq.k gS ftlls og vius vkdkj ;k
vkd`fr esa ifjorZu dk fojksèk djrk gSA vFkkZr~ tc fdlh inkFkZ ij cy yxkdj mldh vkdf̀r ;k vkdkj
esa ifjorZu fd;k tkrk gS vFkok ifjorZu dk iz;kl fd;k tkrk gS rc og izR;kLFkrk ds dkj.k ml ifjorZu
dk fojksèk djrs gq, iqu% viuh iwoZ fLFkfr esa vkus dk iz;kl djrh gSA

tks inkFkZ ftruk T;knk izR;kLFk gksxk] og mruh gh 'kh?kzrk ls viuh iwoZ fLFkfr esa vkus dk iz;kl
djsxk tSls& èkkrq ls cus inkFkZ jcj dh vis{kk vfèkd izR;kLFk gksrs gSaA blh dkj.k mUgsa eksM+uk ;k [khapuk jcj
dh vis{kk T;knk dfBu gksrk gSA inkFkZ dk ;gh xq.k muls mRiUu gksus okyh èofu;ksa dks izHkkfor djrk gSA

dafir oLrq dh yEckbZ Hkh èofu dks izHkkfor djrh gSA ,d lhek ls de yEckbZ ij dafir oLrq dh Ëofu
lqukbZ ugha nsrh gSA

14-2 èofu dk ge rd igq¡puk

geus ns[kk fd èofu daiu djrh gqbZ oLrqvksa ls mRiUu gksrh gSA tc dksbZ oLrq daiu djrh gS rks og
vius lEidZ ds ekè;e ds d.kksa ij cy vkjksfir djrh gS ftlls ekè;e ds d.k viuh larqfyr ;k fojke
voLFkk ls foLFkkfir gks tkrs gaS vkSj vius lehi ds vU; d.kksa ij leku cy vkjksfir djrs gSaA ;s foLFkkfir
d.k iqu% vius lehi ds d.kksa ij cy vkjksfir dj mUgsaa foLFkkfir dj nsrs gSaA lehi ds d.kksa dks foLFkkfir
djus ds i’pkr izkjfEHkd d.k viuh ewy voLFkk esaa ykSV vkrs gSaA bl izdkj ÅtkZ dk ,d d.k ls nwljs d.k
esaa LFkkukUrj.k gksrk gS vkSj èofu vkxs c<+rh gSA ekè;e esaa ;g izfØ;k rc rd pyrh jgrh gS tc rd èofu
vkids dkuksa rd ugha igqap tkrhA

D;k èofu rjax dk gh ,d :i gS\

fp= Øekad&3  %
dafir [kfj= f}Hkqt dh èofu lquuk



215èofu

vkb,] bls iwoZ esaa fd, fØ;kdyki&3 ds vkèkkj ij le>us dk iz;kl djsa&

fØ;kdyki&3 esaa tc vki Lofj= f}Hkqt dks dafir djkrs gSa rks dafir Lofj= f}Hkqt dh Hkqtk vius
Øe’k% nkbZa vkSj ckbZa vksj daiu ¼nksyu½ djus yxrh gSA tc og vius nk;ha vksj daiu djrh gSa rks vius lEidZ
dh ok;q ds d.kksa dks èkDdk nsdj mPp nkc dk {ks= mRiUu djrh gSA bl {ks= dks laihM+u dgrs gSaA tc ;g
iqu% ihNs dh vksj daiu djrs gq, okil vkrh gSa rks ,d fuEu nkc dk {ks= mRiUu djrh gSa ftls fojyu dgrs
gSaA ¼fp=&4½

fp= Øekad&4 % dafir Lofj= f=Hkqt esaa Øe'k% laihM+u rFkk fojyu dh Ük`a[kyk

¼;gk¡ C laihM+u rFkk R fojyu dks n'kkZrk gSA½

tc Lofj= f}Hkqt yxkrkj daiu djrk gS rks ok;q esaa laihMu vkSj fojyu dh ,d Js.kh cu tkrh gSaA
;gha laihM+u vkSj fojyu ,d rjax cukrs gSa tks ekè;e ls gksdj lapfjr gksrh gSaA

pwafd èofu lapj.k esaa ekè;e ds ,d d.k ls nwljs d.k esaa ÅtkZ dk LFkkukUrj.k gksrk gSA bl dkj.k
èofu dks ;kaf=d rjaxsa dgk tkrk gSA

D;k èofu lapj.k ¼xeu½ Bksl] nzo ;k xSl rhuksa ekè;eksa esaa leku gksrk gS\

fØ;kdyki&4

1- ydM+h dh est+ ds ,d fljs ds ikl viuk dku yxk,¡ ¼fp=&5½A

fp= Øekad&5 % Bksl ekè;e esaa èofu dk lqukbZ nsuk
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2- vius fe= dks est+ ds nwljs fljs ij èkhjs ls Bksdus ;k [kV[kVkus dks dgsaA

D;k vkidks èofu lqukbZ nh\

èofu vki rd fdl ekè;e ls igq¡ph\

3- vc viuk dku est+ ls Åij mBkb, vkSj fe= dks iqu% est+ dks Bksdus dks dgsaA

bl fLFkfr esaa èofu fdl ekè;e ls vki rd igq¡ph\

nksuksa fLFkfr;ksa esaa lqukbZ nh xbZ èofu;ksa esaa D;k varj Fkk\ vius fe=ksa ls ppkZ djsaA

ppkZ djsa&

1- unh ;k rkykc esaa py jgh eksVj uko dh èofu ikuh dh lrg ls T;knk ikuh ds Hkhrj lqukbZ nsrh gSA
,slk D;ksa\

èofu dk lapj.k ekè;e ds d.kksa ds ?kuRo ij fuHkZj djrk gSA ?kuRo ftruk vfèkd gksxk daiu ds
dkj.k ekè;e esaa nkc Hkh mruk vfèkd gksxk vkSj èofu dk lapj.k Hkh rhozrk ls gksxkA Bksl rFkk nzo ekè;e
ds d.k xSl dh rqyuk esaa ikl&ikl gksrs gSaA vFkkZr~ budk ?kuRo xSl ds d.kksa ls vfèkd gksrk gS] ftlls oLrq
ds daiu ds dkj.k d.kksa esaa foLFkkiu rhozrk ls gksrk gSa vkSj ÅtkZ LFkkukUrj.k ds le; ÅtkZ gzkl Hkh de gksrh
gSaA blh dkj.k xSl ¼ok;q½ dh vis{kk Bksl rFkk nzo esaa èofu rsth ls xfr djrh gSA blh rjg nzo dh vis{kk
Bksl esaa Ëofu lapj.k rhozrk ls rFkk de ÅtkZ gzkl ls ¼nzo dh rqyuk esaa½ gksrk gS vkSj gesaa èofu lkQ lqukbZ
nsrh gSA

izR;kLFkrk ds vkèkkj ij ns[kus ij] ,sls inkFkZ ftuesa mifLFkr d.kksa ds eè; vkd"kZ.k cy vfèkd gksrk
gS] os vfèkd izR;kLFk gksrs gSa D;ksafd mudh fLFkfr esa ifjorZu djuk T;knk dfBu gksrk gSA ,sls d.kksa esa fo{kksHk
mRiUu djus ij og 'kh?kzrk ls viuh iwoZ fLFkfr esa vkus dk iz;kl djrs gSa rFkk os d.k tks 'kh?kzrk ls viuh
iwoZ fLFkfr esa vk tkrs gSa] iqu% xfr djus dks rS;kj gksrs gSa vkSj bl izdkj os rhoz xfr ls dEiu ¼nksyu½ djrs
gSaA ,sls ekè;e ftldh izR;kLFkrk vfèkd gksrh gS ¼tSls& LVhy½ esa èofu lapj.k de izR;kLFkrk okys ekè;e
¼tSls& jcj½ dh vis{kk rsth@'kh?kzrk ls gksrk gSA ;gh dkj.k gS fd Bksl] nzo rFkk xSl ¼ok;q½ esa èofu lapj.k
dh xfr Bksl esa lcls vfèkd vkSj xSl ¼ok;q½ esa lcls de gksrh gSA

ppkZ djsa&

1- iF̀oh dh lrg ls Åij dh vksj tkus ij èofu ij D;k izHkko iM+sxk\

2- D;k vUrfj{k esaa Hkh èofu lqukbZ nsxh\ dkj.k nsaA

3- ckfj’k ds ekSle esaa fctyh dM+dM+kus ij gesaa jks’kuh igys fn[kkbZ nsrh gS vkSj dM+dM+kus dh èofu dqN
{k.k ckn lqukbZ nsrh gSA D;ksaa\
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èofu vkSj ekè;e

vc rd geus i<+k fd èofu lapj.k ekè;eksa ds ?kuRo ij fuHkZj djrk gSA lkspks] ;fn ekË;e gh
u gks rks D;k èofu ge rd igq¡psxh\ ;g tk¡pus ds fy, fuEu iz;ksx fd;k x;kA

iz;ksx

iz;ksx ¼fp= Øekad&6½ esaa ,d fo|qr ?kaVh vkSj dk¡p dk
,d csytkj fy;k x;kA ?kaVh dks csytkj esaa yVdk dj]
csytkj dks fuokZr iai ls tksM+k x;kA ?kaVh ds fLop dks nckus
ij mldh vkokt lqukbZ nhA tc fuokZr iai ls csytkj dh
ok;q dks èkhjs&èkhjs ckgj fudkyk x;k rc ?kaVh dh èofu èkheh
iM+us yxh] ;|fi mlesaa igys tSls gh fo|qr Ëkkjk izokfgr gks
jgh FkhA tc csytkj dh leLr ok;q fudky nh xbZ rks ?kaVh
dh èofu can gks xbZA

bl iz;ksx ls ;g fu"d"kZ fudkyk x;k fd fuokZr esaa èofu lapfjr
ugha gksrh vFkkZr~ èofu dks lquus ds fy, ekè;e dh vko’;drk gksrh gSaA

lkspsa

pUnzek ij ok;qe.My u gksus ij D;k ogk¡ vUrfj{k ;k=h ckr dj ik,¡xs\ dkj.k
nhft,A

14-3 rjaxksa ds izdkj ¼daiu dh fn’kk ds vkèkkj ij½

ge tkurs gSa fd tc rjax lapj.k gksrk gS rks ekè;e ds d.kksa dk LFkkukUrj.k ugha gksrk vfirq og
viuh ewy fLFkfr ds lkis{k daiu ;k nksyu djrs gSaA rjax lapj.k dh fn’kk ds lkis{k ekè;e ds d.kksa ds nksyu
dh fn’kk ds vkèkkj ij rjax nks izdkj dh gksrh gS&

1- vuqnSè;Z rjax (Longitudinal waves)
2- vuqizLFk rjax (Transverse waves)

fØ;kdyki&5

¼v½ vuqnSè;Z rjaxksa dk cuuk

1- ,d fLaydh ¼fLizaxuqek IykfLVd½ ysaA

2- fLyadh ds nksuksa fljs dks idM+dj vkxs&ihNs
ckjh&ckjh ls [khapsa vkSj èkDdk nsaA

3- vc fLyadh ij fu’kku yxk nsa vkSj mDr fØ;k
dks iqu% nksgjk,¡ vkSj bls è;kuiwoZd ns[ksaA

èofu rjaxas fuokZr esaa lapfjr ugha gksrha
D;ksafd fuokZr~ esaa laihM+u rFkk fojyu
ds fy, d.k mifLFkr ugha gksrsA

fp= Øekad&6 % csytkj dk iz;ksx

fp= Øekad&7 %
fLyadh esaa vuqnS?;Z rjaxksa dk cuuk ¼;gka C
laihM+u rFkk R fojyu dks n'kkZrk gSA½
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bl fØ;kdyki esaa vkius ns[kk fd vkxs&ihNs èkDdk nsus vkSj [khapus ij fLyadh esaa yxk fpUg Hkh
foLFkkiu ds lapj.k dh fn’kk ds lekukarj fn’kk esaa xfr djrk gSA bl izdkj dh rjaxsa vuqnSè;Z rjaxs
dgykrh gSaA

vFkkZr~ os rjaxs ftlesaa ekè;e ds d.kksa dk daiu ¼nksyu½ rjax lapj.k dh fn’kk ds lekUrj
gksrk gS] mUgsa vuqnSè;Z rjaxas dgrs gSaA èofu rjaxksa dk lapj.k Hkh blh izdkj gksrk gSA vr% èofu
rjaxsa Hkh vuqnSè;Z rjaxas gSaA

fØ;kdyki&6

¼c½ vuqizLFk rjaxksa dk cuukA

1- ,d fLyadh ¼fLizaxuqek IykfLVd½ ysaA

2- fLyadh ds ,d fljs dks fLFkj j[kdj nwljs fljs dks
Åij&uhps fgyk,¡A

bl fØ;k esaa cuh rjax D;k vuqnSè;Z rjaxksa ls vyx gSa\

fLyadh dks Åij uhps fgykus ij d.kksa dk daiu rjax
lapj.k dh fn’kk esaa yacor~ gksrk gSA bl fØ;k eas cuh rjaxksa dks vuqizLFk rjaxsa dgrs gSaA

vFkkZr~ og rjax ftlesaa ekè;e ds d.k viuh ekè; fLFkfr;ksa ij rjax lapj.k dh fn’kk esaa
yacor~ nksyu ;k daiu djrs gSa] vuqizLFk rjax dgykrs gSaA

14-4 èofu rjax ds vfHky{k.k

rjax ds Lo:i dks pkj jkf’k;ksa ds vkèkkj ij ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA ;s pkj jkf’k;k¡ gSa& rjax dh
rjaxnSè;Z] vko`fÙk] vk;ke rFkk osxA

uhps Lofj= f}Hkqt ds daiu ls mRiUu èofu rjaxas n’kkZbZ xbZ gSaA

fp= Øekad&9

fp= Øekad&8 %
fLyadh esaa vuqizLFk rjaxksa dk cuuk
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ge tkurs gSa fd èofu rjaxksa esaa Øe’k% laihM+u rFkk fojyu gksrk gSA laihM+u ds {ks= esaa ok;q d.kksa dk
?kuRo vfèkdre rFkk fojyu ds {ks= esaa ok;q d.kksa dk ?kuRo U;wure gksrk gSA

;g xzkQ vuqnS/;Z rjax ds fy, ekè;e ds d.kksa ds ?kuRo rFkk rjax dh nwjh esaa cuk;k x;k gSA xzkQ
esaa PQ okyk Hkkx laihM+u dks rFkk QR okyk Hkkx fojyu dks n’kkZrk gSA mlh izdkj vuqizLFk rjax ds fy,
xzkQ esaa mHkjs Hkkx dks Ük̀ax rFkk uhps dh [kkbZ okys Hkkx dks xrZ dgrs gSaA

rjax ls lacafèkr fofHkUu ikfjHkkf"kd 'kCn fuEufyf[kr gSa&

1- rjax nSè;Z (Wave length)

nks Øekxr laihM+ukas ¼Ük`axksa½ vFkok fojyuksa ¼xrks±½ ds chp dh nwjh dks rjaxnSè;Z dgrs gSaA
bldk SI ek=d ehVj gSA bls  ¼yseMk½ ls iznf’kZr fd;k tkrk gSA

fp= Øekad&10 % ?kuRo&nwjh xzkQ esa  rjax nSè;Z

2- vk;ke (Amplitude)

tc èofu rjaxsa ok;q esaa xeu djrh gSa rc ok;q ds d.k nksyk;eku gksrs gSa ftlls laihM+u vkSj fojyu
{ks= curk gS] ifj.kkeLo:Ik fdlh {ks= dk ok;q ?kuRo lkekU; ls vfèkd gksdj mPpre Lrj ,oa fuEure Lrj
rd ?kVrk&c<+rk gSA /ofu rjax ds dkj.k ek/;e ds ?kuRo esa ewy fLFkfr esa mrkj&p<+ko dk eku rjax dk
vk;ke dgykrk gSA ftruh Å¡ph ;k rhoz /ofu gks mruk vf/kd ek/;e ds ?kuRo esa mrkj&p<+ko gksrk gSA
vFkkZr~ mruk vf/kd rjax dk vk;ke gksrk gSA bls v{kj A ls fu:fir fd;k tkrk gSA

fp= Øekad&11 % ?kuRo&nwjh xzkQ esa rjax dk vk;ke

3- vkorZdky (Time period)

nks Øekxr laihM+ukas ;k nks Øekxr fojyukas }kjk fdlh fuf’pr fcUnq ls xqtjus esa yxs
le; dks rjax dk vkorZdky dgrs gSaA nwljs 'kCnksa esaa] fdlh ekè;e esa ?kuRo ds ,d lEiw.kZ nksyu esaa fy;k
x;k le; èofu rjax dk vkorZdky dgykrk gSA bls v{kj T ls fu:fir fd;k tkrk gSaA bldk SI ek=d
lsd.M gSA
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4- vko`fÙk (Frequency)

ge tkurs gSa fd tc èofu fdlh ekè;e esa lapfjr gksrh gS rks ekè;e dk ?kuRo fdlh vfèkdre rFkk
U;wure eku ds chp cnyrk gSA ?kuRo dk vfèkdre eku ls U;wure eku rd vkdj iqu% vfèkdre eku rd
igq¡pus ij ,d nksyu iwjk gksrk gSA

fp= Øekad&12

,dkad le; esa bu nksyukas dh dqy la[;k èofu rjax dh vko`fÙk dgykrh gSA

;fn ge izfr ,dkad le; esa rjax ds ,d fcanq ls xqtjus okys laihM+ukas ;k fojyukas dh la[;k dh x.kuk
djsa rks ge èofu rjax dh vko`fÙk Kkr dj ldrs gSaA bls lkekU;r% v{kj 'n' ls iznf’kZr fd;k tkrk gSA bldk
SI i)fr esa ek=d izfr lsd.M ;k Hz ¼gV~Zt½ gSA èofu dh rh{.krk ¼rkjRo½ mldh vkòfÙk ij fuHkZj djrh
gSA

vko`fÙk rFkk vkorZdky ds chp fuEu lacaèk gksrk gS&

T =
n

1
;k

T

1
n 

mnkgj.k&1 % 500 gVZ~t okys rjax dk vkorZdky Kkr djsa\

gy % iz’ukuqlkj   vkòfÙk n = 500 Hz

pwafd ge tkurs gSa fd vkorZdky T = 1/ n

= 1/500

= 0.002 second

5- èofu rjaxkas dh pky (Speed of sound waves)

,d laihM+u ;k ,d fojyu }kjk ,dkad le; esa r; dh xbZ nwjh dks rjax dh pky dgrs
gS aA

ge tkurs gSa fd pky = nwjh@le;

,d nksyu iw.kZ djus esa rjax }kjk pyh xbZ nwjh dk eku rjaxnSè;Z () ds cjkcj ,oa le; vkorZdky
(T) ds cjkcj gksrk gSA
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vr% v =  λ/T

n     = 1/T

vr% pky   = n λ

vFkkZr~ pky = vkòfÙk × rjaxnSè;Z

è;ku jgs èofu rjaxksa dh pky dsoy ekè;e dh izd̀fr ij fuHkZj djrh gS u fd mlds rjaxnSè;Z ;k vkòfÙk ijA

mnkgj.k&2% fdlh xSl ekè;e ls lzksr }kjk 40000 laihM+u ,oa 40000 fojyu izfr lsd.M fufeZr gksrh gSA
;fn igyk laihM+u] lzksr ls 1 lseh dh nwjh ij gks rks rjax dk osx Kkr djsa\

gy % ge tkurs gSa fd vkòfÙk 1 lsdaM esa gksus okys laihM+uksa ,oa fojyuksa dh la[;k ds cjkcj gksrh gSA

vr% vkòfÙk n  = 40000 Hz

rjaxnSè;Z  λ = nks laihM+uksa vFkok fojyuksa ds chp dh nwjh

=1 lseh = 1/100 ehVj

pwafd rjax dk osx v = n λ

= 40000 x1/100

= 400  ehVj@lsd.M

14-5 JO;rk ijkl (Hearing range)

euq";ksa esaa èofu dh JO;rk ds vkèkkj ij bls rhu Hkkxksa esaa ckaVk x;k gS& 1- JO; èofu] 2- voJO; Ëofu]
3- ijkJO; èofuA

JO; èofu (audible sound)- ge LkHkh vkòfÙk dh èofu;ksa dks ugha lqu ldrs gSaA euq";ksa esa èofu dh JO;rk
dk ijkl vFkkZr ftls ge lqu ldrs gSa] yxHkx 20 Hz ls 20 gtkj Hz ¼20 KHz½ rd gksrk gSA ikap o"kZ ls
de vk;q ds cPps rFkk dqN tarq tSls dqRrs 25 KHz rd dh èofu lqu ldrs gSaA

voJO; èofu (infrasound)- 20 Hz ls de vko`fÙk dh èofu;ksa dks voJO; èofu (infrasound) dgrs gSaA
tSls& Hkwdai ds le; iF̀oh ds Hkhrj dh rjaxsa] jklk;fud rFkk ukfHkdh; fo[kaMu esaa mRiUu èofu;k¡ vkfnA ;fn
ge voJO; èofu dks lqu ikrs rks ge fdlh yksyd ds daiuksa dks mlh izdkj lqu ikrs tSls fd ge fdlh HkkSajs
ds ia[kksa ds daiuksa dks lqu ikrs gSaA

ijkJO; èofu ;k ijkèofu (ultrasound)- 20 KHz ls vfèkd vkof̀Ùk dh èofu;ksa dks ijkJO; èofu ;k ijkËofu
(ultrasound) dgrs gSaA MkfYQu] pexknM+ tSls dqN tarqvkas ds }kjk ijkèofu mRiUu dh tkrh gSA 'kyHkksa ;k
dhV&iraxksa (moths) ds Jo.k bfUnz;k¡ vR;ar lqxzkgh gksrh gSaA ;s pexknM+ksa }kjk mRiUu mPp vkof̀Ùk dh phapha
dh èofu dks lqu ldrs gSaA mUgsa vius vkl&ikl mM+rs gq, pexknM+ ds ckjs esa tkudkjh fey tkrh gSs vkSj
bl izdkj Lo;a dks idM+s tkus ls cPkk ikrs gSaA
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14-6 ijkJO; èofu dk vuqiz;ksx

      ijkèofu;k¡ mPp vkof̀Ùk;ksa dh rjaxsa gSaA ;s èofu;ka vojksèkkas dh mifLFkfr esa Hkh ,d
fuf’pr iFk ij xeu dj ldrh gaSA m|ksxksa rFkk fpfdRlk ds {ks=ksa esa ijkèofu;kas dk o`gn~
:Ik ls mi;ksx fd;k tkrk gSA
• ijkèofu izk;% mu Hkkxksa dks lkQ djus esa mi;ksx dh tkrh gS ftu rd lkekU; fofèk

ls igq¡puk dfBu gksrk gS tSls fo"ke vkdkj ds iqtsZ] bysDVªkWfud midj.k vkfnA ftu oLrqvksa dks lkQ djuk
gksrk gS mUgas lkQ djus okys foy;u esaa j[krs gSa vkSj bl foy;u esa ijkèofu rjaxs Hksth tkrh gSaA mPp vko`fÙk
ds dkj.k Ëkwy] fpdukbZ rFkk xanxh ds d.k vyx gksdj uhps fxj tkrs gSaA bl izdkj oLrq iw.kZr;k lkQ gks
tkrh gSA

ijkèofu dk mi;ksx èkkfRod fiaMkas esa Nqih njkjksa rFkk mlds vU; nks"kkas dk irk yxkus ds fy, Hkh fd;k
tkrk gSA bZdksdkfMZ;ksxzkQh (Echocardiography)ds :Ik esaa Hkh ijkèofu dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl rduhd
esaa ijkèofu (ultrasound) rjaxksa dks ân; ds fofHkUu Hkkxksa ls ijkofrZr djkdj ân; ds daiu dk izfrfcEc cuk;k
tkrk gSA

vYVªk lksuksxzkQh (ultrasonography)
ijkèofu (ultrasound) lalwpd ;k vYVªk lksuksxzkQh  ,d ,slk ;a= gS tks ijkèofu rjaxksa dk mi;ksx djds

ekuo 'kjhj ds vkarfjd vaxksa dk izfrfcEc izkIr djus ds fy, mi;ksx esa yk;k tkrk gSA bl lalwpd ls jksxh
ds vaxks tSls ;d`r] fiÙkk’k;] xHkkZ’k;] xqnsZ vkfn dk izfrfcEc izkIr fd;k tk ldrk gS rFkk iFkjh o fofHkUu
vaxksa esa vcwZn ¼V~;wej½ dk irk yxkus esa lgk;rk djrk gSA bl rduhd esa ijkèofu rjaxsa 'kjhj ds Årdksa esaa
xeu djrh gSa rFkk ml LFkku ls ijkofrZr gks tkrh gSa tgk¡ Ård ds ?kUkRo esa ifjorZu gksrk gSA blds Ik'pkr
bu rjaxksa dks fo|qr ladsrksa esa ifjofrZr dj ml vax dk izfrfcEc cuk fy;k tkrk gSA

bu izfrfcEcksa dks ekWfuVj ij iznf’kZr fd;k tkrk gS ;k fQYe ij vafdr dj fy;k tkrk gSA
    bldk mi;ksx xHkZdky esa Hkzw.k dh tkap] mlds tUetkr nks"kksa rFkk mldh of̀) dh vfu;ferrkvkas dk
irk yxkus esa fd;k tkrk gSA ijkèofu dk mi;ksx xqnsZ dh NksVh iFkjh dks ckjhd d.kkas esa rksM+us ds fy, Hkh
fd;k tkrk gSA

Lkksukj (Sound navigation and ranging - SONAR)
   ;g ,d ,slh ;qfDr gS ftlesaa ty esa fLFkr fi.Mksa dh nwjh] fn’kk rFkk pky ekius ds fy, ijkèofu rjaxksa
dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl ;a= esa ,d iszf"k= (transmitter) ,oa ,d lalwpd (reciever) gksrk gS vkSj bls
fdlh uko ;k tgkt esa ¼fp=&13½ ds vuqlkj yxk;k tkrk gSA izsf"k= ijkèofu rjaxsa mRiUu djrk gS vkSj mls
izsf"kr djrk gSA ;s rjaxsa ty esa xeu djrh gaS rFkk leqnz rYk esa fi.M ls Vdjkus ds i’pkr ijkofrZr gksdj
lalwpd }kjk xzg.k dj fo|qr ladsrkas esa ifjofrZr dj nh tkrh gSA izs"k.k vkSj lalwpu ds chp le; varjky
Kkr dj fi.M dh nwjh dh x.kuk dh tk ldrh gSA ekuk fd ijkèofu ladsr ds izs"k.k rFkk vfHkxzg.k esa yxk
le; varjky t gS rFkk leqnzh ty esa èofu dh pky v gSA vr% ladsr }kjk r; dh xbZ dqy nwjh 2d gksxh ¼d
nwjh tkuk ,oa d nwjh vkuk½A
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le; = nwjh@pky

2d
t

v


vr% xgjkbZ d ¾
vt

2

fp= Øekad&13 % Lkksukj (SONAR)

mnkgj.k&2% ,d vuqlaèkku Vhe }kjk leqnz dh xgjkbZ esa lksukj lalwpd ls flXuy izsf"kr fd;k tkrk gSSA
flXuy 6s esa okil izkIr gks tkrh gSA ;fn leqnzh ty esa èofu dh pky 1500 m/s gks rks leqnz dh xgjkbZ
Kkr djsa\

eku ysa leqnz dh xgjkbZ d eh- gSA

vr% flXuy }kjk r; dh xbZ nwjh = 2 d

,oa yxk le; = 6 s

èofu dh pky = 1500 m/s

pwafd pky = nwjh@le;

vr% nwjh = pky × le;

2d = 1500 × 6

d = 1500 × 6/2

vr% leqnz dh xgjkbZ d = 4500 m   = 4500/1000  km  = 4.5 km
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geus lh[kk

 lzksr ds daiu ls èofu mRiUUk gksrh gSA

 èofu fdlh ekè;e esa vuqnSè;Z rjaxksa ds :Ik esa Øe’k% laihM+u ,oa fojyu ds :Ik esa lapfjr gksrh gSA

 èofu lapj.k esa ekè;e ds d.k vkxs ugha c<+rs] dsoy fo{kksHk~ gh lapfjr gksrk gSA

 èofu lapj.k ds fy, ekè;e dh vko’;drk gksrh gSA

 nks Øekxr laihM+u rFkk fojyu ds chp dh nwjh dks rjaxnSè;Z dgrs gSaA

 rjax }kjk ekè;e ds ?kuRo ds ,d laiw.kZ nksyu esa fy, x, le; dks vkorZ dky dgrs gSaA

 ,dkad le; esa nksyuksa dh dqy la[;k dks vkof̀Ùk dgrs gSaA

 èofu dh pky = vkof̀Ùk × rjaxnSè;Z (v  = n λ)

 ekuo esa èofu dh JO;rk dh vko`fÙk;ksa dk vkSlr ijkl 20 Hz ls 20 kHz rd gksrk gSA

 JO;rk ijkl ls de vko`fÙk dh èofu dks voJO; rFkk vfèkd vkof̀Ùk dh èofu dks ijkèofu dgrs gSaA
bls fpfdRlk rFkk izkS|ksfxd {ks=ksa esa mi;ksx esaa fy;k tkrk gSA

 lksukj rduhd dk mi;ksx leqnz ds Hkhrj fNih oLrqvksa dk irk yxkus esa fd;k tkrk gSA

eq[; fcUnq (Keywords)

fo{kkse (disturbance)] rjax (wave)] rjaxnSè;Z (wavelength)] JO;rk ijkl (hearing range)] vk;ke (amplitude)]
vkòfÙk (frequency)] vkorZdky (time period), laihM+u (compression), fojyu (rarefaction)

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fyf[k,&

(i) tc èofu rjaxsa ekè;e esaa lapfjr gksrh gSa rc ,d LFkku ls nwljs LFkku ij&

¼v½ ekè;e ds d.kksa dk LFkkukarj.k gksrk gSA

¼c½ ÅtkZ dk ,d d.k ls nwljs d.k esaa LFkkukarj.k gksrk gSA

¼l½ ÅtkZ dk ifjorZu gksrk gSA

¼n½ buesa ls dksbZ ughaA

(ii) 20 Hz ls de vkòfÙk okyh èofu dgykrh gS&

¼v½ JO; ¼c½ voJO;

¼l½ ijkJO; ¼n½ blesaa ls dksbZ ugha
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(iii) nks Øekxr laihM+uksa ;k fojyuksa ds chp dh nwjh dgykrh gS&

¼v½ vk;ke ¼c½ vkof̀r

¼l½ rjax dh pky ¼n½ rjax nSè;Z

(iv) lapfjr rjax ds osx (v), vkof̀Ùk (n) rFkk rjaxnSè;Z (  ) esaa lacaèk gksrk gS&

¼v½

n

v  ¼c½ nv 

¼l½
n

v

 ¼n½ buesa ls dksbZ ugha

(v) èofu rjaxsa lapfjr ugha gksrh gSa&

¼v½ Bksl esaa ¼c½ nzo esaa

¼l½ ok;q esaa ¼n½ fuokZr~ esaa

(vi) daiu djrh gqbZ oLrq dk vkorZdky 0.05 s gks rks mRiUu rjaxksa dh vkof̀Ùk gksxh&

¼v½ 5 Hz ¼c½ 20 Hz

¼l½ 200 Hz ¼n½ 2 Hz

2- fjDr LFkkuksa dh iwfrZ djsa &

(i) ekuo esa èofu dh JO;rk ijkl ---------------------------------- ls ------------------------------- gksrh gSA

(ii) rjaxnSè;Z dk SI ek=d ----------------------------------------------------------------- gSA

(iii) Øekxr laihM+u rFkk fojyu ds eè; dh nwjh ----------------------------------------------------------------- gksrh gSA

(iv) èofu dh pky ----------------------------------------------------------------- ij fuHkZj djrh gSA

3- ;fn èofu rjax dh vko`fÙk dks nqxquk dj fn;k tk, rks ekè;e esaa mldh pky fdruh gksxh\

4- lzksr A ls mRiUu èofu dh vkof̀Ùk lzksr B ls mRiUu èofu dh vkof̀Ùk dh nqxquh gSA nksuksa lzksrksa ds
rjaxnSè;Z dh rqyuk djsaA

5- èofu ds dkSu ls vfHky{k.k ls vki fdlh dejs esa CkSBs vkids fe= dh vkokt dks igpku ysrs gSa\

6- nks èkkrqvksa dh VDdj ls Øe’k% ok;q ,oa ty esa èofu mRiUUk dh tkrh gSA crk,¡ leku nwjh ij fdlesa
èofu rhoz gksxh\

7- èofu D;k gS vkSj ;g dSls mRiUu gksrh gS\

8- laihM+u ,oa fojyu dks lfPk= le>k,¡A

9- èofu lapj.k ds fy, ekè;e dh vko'drk gksrh gSA iz;ksx }kjk le>k,¡A

10- le>k,¡ fd èofu rjax vuqnSè;Z rjax gS\
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11- fVIi.kh fyf[k,&  1- bZdksdkfMZ;ksxzkQh   2- vYVªklksuksxzkQh  3- lksukj

12- rjax ds osx] vkòfÙk rFkk rjaxnSè;Z dks lfp= ifjHkkf"kr dj buesa lacaèk O;qRiUu djsaA

13- ,d èofu rjax 339 m/s dh pky ls pyrh gSA ;fn bldk rjaxnSè;Z 1-5 ls-eh- gks rks rjax dh vko`fÙk
fdruh gksxh\ D;k ;s JO; gksxh\ [22.6kHz, ijkJO;]

14- fdlh rki ij ok;q esa èofu dh pky 340 m/s ,oa rjaxnSè;Z 0-017 m gSA mlh èofu lzksr dks ty esa
Mky fn;k tk, rks rjaxnSè;Z ij D;k izHkko iM+sxkA ;fn ty esa èofu dh pky 1480 m/s gS] x.kuk dj
crk,¡A

[rjaxnSè;Z & 0-074 eh-]

15- flrkj dh èofu dh rh{.krk dks de djus ds fy, vki dkSu&dkSu ls mik; djsaxs\

16- ,d vuqnSè;Z rjax ftldh rjaxnSè;Z 1 cm gS] ok;q esaa 330 m/s pky ls lapfjr gksrh gSA rjax dh vkòfÙk
dh x.kuk dhft,A D;k ;g rjax lkekU; euq"; }kjk lquh tk ldrh gS\ [33 k Hz]


