
ध््वनि तरंगेें — अभिलक्षण 
एवं अनुप्रयोग

ध््वनि दनैिक जीवन का एक ऐसा सवंेदी अनभुव ह ैजो हमेें अपने परिवेश के प्रति जागरूक होने 
मेें सहायता प्रदान करता ह।ै प्रतिदिन हम अपने चारोों ओर विभिन््न प्रकार की ध््वनियाँ सनुत हैैं, 
जैसे— मनषु््य की वाणी, चिड़ियोों की चहचहाहट, समदु्र तट से लहरोों का टकराना, पत्तियोों की 
सरसराहट, मोबाइल फोन की घटंी की घनघनाहट, गाड़ियोों के हाॅर््न की ध्‍वनि, संगीत के मधरु 
स््वर और मघेोों की गड़गड़ाहट। अध््ययाय 7 मेें आपने सीखा ह ैकि ध््वनि ऊर््जजा का एक रूप ह।ै 
आपने यह भी सीखा ह ैकि ऊर््जजा को न तो उत््पन््न किया जा सकता ह ैऔर न ही इसे नष्‍ट किया 
जा सकता ह।ै यह केवल एक रूप से दसूरे रूप मेें परिवर््ततित होती ह।ै ऊर््जजा के जिन विभिन््न रूपोों 
के विषय मेें आपने पढ़ा था उनमेें से कौन-सा रूप ध््वनि ऊर््जजा मेें परिवर््ततित होता ह?ै ध््वनि कैसे 
उत््पन््न की जा सकती ह ैऔर यह हमारे कानोों तक किस प्रकार पहुचँती ह?ै इस अध््ययाय मेें हम 
इन प्रश्‍नों के उत्तर ज्ञात करन का प्रयास करेेंगे।

10.1 ध््वनि का उत््पपादन
अपनी परू््व कक्षाओ ं की कला की पाठ्यपसु््तकोों मेें आपने ध््वनि 
उत््पन््न करन की कुछ विधियाँ सीखी हैैं।
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क््यया आपको ध््ववानिकता (sonority) विषयक अपने परू््व ज्ञान 
का भी स््मरण ह,ै जो कुछ धातओु ंका वह गणु होता ह ैजिसके कारण 
धात ुके किसी वस््ततु से टकराने पर ध््वनि उत््पन््न होती ह ै(चित्र 10.1)?

चित्र 10.1 — मजंीरा – 
संगीत का एक वाद्ययंत्र

चिंतन कीजिए

	y दो अतंरिक्ष यात्री अतंरिक्ष 
स््‍टटेशन की यांत्रिक भजुा 
मेें सधुार करन के लिए 
अतंरिक्ष मेें साथ-साथ चल 
रह ेहैैं। क््यया वे एक-दसूरे 
से बातचीत कर सकते हैैं 
और धात ुकी वस््ततुओ ंके 
परस््पर टकराने की ध््वनि 
वैसे ही सनु सकते हैैं जैसे 
वे पथृ््ववी पर सनुत हैैं?

	y अधिकांश चमगादड़ रात्रि 
के अधंरेे मेें अपने शिकार 
का पता लगाने हते ुध््वनि 
का उपयोग कैसे करत हैैं?
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185ध््वनि तरंगेें — अभिलक्षण एवं अनपु्रयोग

क्रियाकलाप 10.1— आइए, अन््ववेषण करेें
1.	 एक तरफ से खलुा हुआ गत्ते का एक डिब््‍बबा और एक रबड़ बैैंड लीजिए। 
2.	 रबड़ बैैंड को खीींचकर गत्ते के डिब््बबे के खलेु भाग पर तानिए। (चित्र 10.2)
3.	 डिब््बबे को एक हाथ मेें पकड़ कर अचल रखते हुए दसूरे हाथ की अगँलुी से रबड़ बैैंड 

को थोड़ा-सा खीींचकर छोड़िए। क््यया आपको कोई ध््वनि सनुाई दतेी ह?ै
4.	 रबड़ बैैंड को पनुः खीींचकर छोड़िए और इसे ध््ययानपरू््वक दखेिए। क््यया यह कंपन 

कर रहा ह?ै
5.	 रबड़ बैैंड के कंपन रुकने तक प्रतीक्षा कीजिए। क््यया आप अब भी ध््वनि सनु पाते हैैं?
6.	 रबड़ बैैंड को अधिक तानकर अथवा इसे थोड़ा-सा ढीला करके इसमेें तनाव 

परिवर््ततित कीजिए और प्रत््ययेक स््थथिति मेें रबड़ बैैंड को खीींचकर छाडे़‍िए। क््यया ध््वनि 
परिवर््ततित होती ह?ै आप किस प्रकार के परिवर््तन अनुभव करते हैैं?

7.	 रबड़ बैैंड को डिब््बबे से हटा दीजिए। इसे अपनी दो अगँलुियोों के मध््य तानिए अपने कान के समीप 
लााकर रबड़ बैंंड कोो थोोड़ाा-साा खींंचकर छोोड़ि�ए। क्याा अब भीी ध्वनि� उत्पन्न होोतीी है?ै क्याा यह अभीी 
भीी पूरू्वव कीी ध्‍‍वनि� जि�तनीी हीी प्रबल है?ै

आपने ध््ययान दिया होगा कि जब तक रबड़ बैैंड तना हुआ ह ैऔर कंपन कर रहा ह ैइससे ध््वनि उत््पन््न 
होती ह।ै जैसे ही कंपन रुक जाते हैैं ध््वनि भी बंद हो जाती ह।ै इस क्रियाकलाप से हम यह निष््कर््ष निकालते 
हैैं कि ध््वनि कंपनोों द्वारा उत््पन््न होती ह।ै कंपन (vibration) से तात््पर््य ह ैकिसी वस््ततु की आगे-पीछे की 
आवर्ती गति (दोलन)।

किसी तनी हुई डोरी को खीींच कर छोड़न अथवा किसी धात््वविक वस््ततु पर प्रहार करन से उनमेें कंपन 
होते हैैं जिनसे ध््वनि उत््पन््न होती ह।ै इसी प्रकार जब आप बाँसरुी मेें फँूक मारत हैैं तो खोखली नली के 
भीतर वाय ुके कंपन ध््वनि उत््पन््न करत हैैं। आप पहले सीख चकेु हैैं कि इनमेें से कुछ विधियोों का उपयोग 
विभिन््न प्रकार के वाद्ययंत्ररों मेें किया जाता ह।ै ध््वनि कंपन करन वाले तारोों, पतले पटलोों, वाय ुस््‍ततंभोों एवं 
अन््य अनेक कंपन करन वाली वस््ततुओ ंद्वारा उत््पन््न की जा सकती ह।ै अधिकांश संगीत वाद्ययंत्ररों मेें ध््वनि 
उत््पन््न करन के लिए एक से अधिक कंपन करन वाले भाग सम््ममिलित होते हैैं। ऐसी वस््ततु जो ध््वनि उत््पन््न 
करती ह ैध््वनि का ‘स्रोत’ कहलाती ह।ै 

मानव एवं जंत ुध्‍वनि किस प्रकार उत्‍पन्‍न करत हैैं? बोलते समय 
अथवा गाते समय अपने गले को धीरे से स्‍पर््श कीजिए। क््‍यया 
आपको कहीीं कंपन का अनभुव हुआ? मनषु्‍यों और कुछ जंतओु 
मेें ध््वनि वाक् तंत ु(vocal cords) के कंपन से उत््पन््न होती ह ैजो 
गले मेें वाक् यंत्र (voice box) अथवा कंठ (Larynx) मेें कसकर 
खिचंी हुई पेशीय पट्टियोों जैसी होती हैैं (चित्र 10.3)। मनषु्‍यों मेें 
उनके अगं, जैसे— जीभ, होोंठ, मुहँ और नासा-गहुा ध््वनि को 
वाणी अथवा संगीत मेें रूपांतरित करन मेें सहायता करत हैैं। 

कुछ जानवर अपने शरीर के कुछ अगंोों को परस््पर टकराकर 
अथवा रगड़कर ध््वनि उत््पन््न करत हैैं, उदाहरण के लिए— टिडडे 
और झीींगरु अपने पखंोों अथवा टाँगोों को रगड़कर ध््वनि उत््पन््न 
करत हैैं।

जि�ज्ञाासाा-सूतू्र

चित्र 10.3 — मानवोों मेें वाक् तंतु

वाक् तंत ु

वाक् यंत्र

खलेु वाक् तंतु बंद वाक् तंतु
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चित्र 10.2 — कंपन करता हुआ 
रबड़ बैैंड ध््वनि उत््पन््न करता ह।ै 
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186 अन््‍ववेषण | कक्षा 9

10.1.1 स््वरित्र द्विभुज
ध््वनि से जडु़़े प्रयोगोों के लिए प्रायः स्‍वरित्र द्विभजु नामक यंत्र का उपयोग किया जाता ह।ै स््वरित्र द्विभुज 
(tuning fork)  एक आधार स््‍ततंभ यकु्‍त U आकृति की धात््वविक छड़ होती ह।ै यह सामान््यतः स््टटील या 
एलमुिनियम से निर््ममित होती ह।ै U निर््ममित करन वाले दोनोों पाश्‍वर् के भाग या शाखाए ँस््वरित्र द्विभजु की 
भजुाए ँकहलाती हैैं। (चित्र 10.4 क)। इन््हेें कंपन कराने हते ुरबड़ के पडै से टकराया जाता ह।ै

क्रियाकलाप 10.2— आइए, अन््ववेषण करेें
1.	 एक स््वरित्र द्विभजु तथा नरम रबड़ का एक पैड लीजिए।
2.	 स््वरित्र द्विभजु को इसके स््ततंभ पर पकड़िए।
3.	 स््वरित्र द्विभजु की एक भजुा को रबड़ पैड पर धीरे से टकराइए (चित्र 10.4 ख) और अपने कान के समीप 

लाइए। क््यया आपको कोई ध््वनि सनुाई दतेी ह?ै (ध््ययान रखिए स््वरित्र द्विभजु किसी कठोर सतह से न टकराए)ँ
4.	 अब कंपन करत हुए स््वरित्र द्विभजु की एक भजुा को जल की सतह से धीरे से स््पर््श कराइए। क््यया 

आपको जल की सतह पर तरगेें निर््ममित होती हुई दिखाई दतेी हैैं? 
5.	 इस क्रियाकलाप के चरण 3 को कुछ बार दोहारइए। प्रत््‍ययेक बार स््वरित्र द्विभजु की भजुाओ ंको 

पथृक-पथृक अभिविन््ययास मेें अपने कान के समीप लाइए। क््यया आपको प्रत््‍ययेक अभिविन््‍ययास मेें 
ध््वनि सनुाई दतेी ह?ै

जब आप कंपन करत हुए स््वरित्र द्विभजु को अपने कान के समीप लाते हैैं तब आप उससे उत््पन््न 
ध््वनि सनुत हैैं। जब स््वरित्र द्विभजु की भजुा जल की सतह को स््पर््श करती ह ैतब जल की सतह पर तरगेें 
निर््ममित होती हैैं जो यह दर््शशाता ह ैकि स््वरित्र द्विभजु की भजुाए ँवास््तव मेें कंपन कर रही हैैं (चित्र 10.4 ग)। 
ये अवलोकन इस विचार का समर््थन करत हैैं कि ध््वनि कंपन करन वाली वस््ततुओ ंद्वारा उत््पन््न होती ह।ै

1.	 ध््वनि उत््पन््न करन के विभिन््न साधनोों की खोज कीजिए।
2.	 विभिन््न प्रकार के संगीत वाद्ययंत्ररों की एक सचूी तैयार कीजिए और उनके कंपन करन वाले उन 

भागोों की पहचान कीजिए जो ध््वनि उत््पन््न करत हैैं। 

सोोचि�ए और बतााइए

क््यया होता यदि आपका नाम कोई शब््द न होकर एक ‘धनु’ (tune) होता? मघेालय मेें शिलांग के समीप 
एक गाँव ह ैजिसका नाम कोोंग थोोंग ह ैइसे व््हहिसलिग विलेज (सीटी बजाने वाला गाँव) के नाम से भी जाना 
जाता ह।ै इस गाँव मेें प्रत््ययेक व््यक््‍तति का नाम एक ‘धनु’ होती ह ैजिसे गाया अथवा सीटी पर बजाया जा 
सकता ह।ै इस अद्वितीय परंपरा को जिंगरवाई इओबेई कहा जाता ह।ै यह पंरपरा बच््चचे के जन््म से आरंभ 
होती ह ैजब माँ अपने बच््‍चचे के लिए लोरी जैसी धनु की रचना करती ह।ै 

जिज्ञासा-सतू्र

10.2 ध््वनि का सचंरण
आपने दखेा ह ैकि ध््वनि कंपन करती हुई वस््ततुओ ंद्वारा उत््पन््न होती ह।ै स्रोत से ध्‍वनि आपके कान तक 
कैसे पहुचँती ह?ै ध््वनि वाय ुसे होकर संचरण (propagate) करती ह ैपरंत ुक््यया यह ठोसोों एवं द्रवोों से होकर 
भी गमन करती ह?ै

क्रियाकलाप 10.3— आइए, जाँच करेें
1.	 आप और आपका मित्र कक्षा मेें (आमन-सामन मखु करके) एक डेस््क के विपरीत सिरोों पर खड़़े हो 

जाइए। अपने मित्र को डेस््क पर धीरे से आघात करन अथवा खरोोंचने के लिए कहिए। वाय ुसे होकर 
आपके कान तक पहुचँने वाली इस ध््वनि को ध््ययानपरू््वक सनुिए।

चि�त्र 10.4 (ग) — स्वरि�त्र 
द्वि�भुजु कीी भुजुाा जल कीी 
सतह कोो स्पर्शश करतेे हुुए

चि�त्र 10.4 (ख) — स्वरि�त्र 
द्वि�भुजु कोो रबड़ पैैड सेे 

टकराातेे हुुए 

चि�त्र 10.4 (क) — स्‍‍वरि�त्र 
द्वि�भुजु एवंं रबड़ पैैड

भुजुााएँँ

रबड़ पैैड

स्‍‍तंभ
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2.	 अब अपना एक कान डेस््क पर रखिए और दसूरा कान बंद कीजिए 
और चित्र 10.5 मेें दर््शशाए अनसुार पनुः सनुिए क््यया आप डेस््क के 
माध््यम से ध््वनि सनु पाते हैैं? 

यह दर््शशाता ह ैकि ध््वनि ठोसोों से होकर भी संचरण कर सकती ह।ै

क्रियाकलाप 10.4— आइए, जाँच करेें
1.	 ऊपर तक पानी से भरा एक बड़ा टब अथवा बाल््टटी तथा धात ुके 

दो चम््मच लीजिए।
2.	 चम््मचोों को एक-दसूरे से टकराइए और उत््पन््न ध््वनि को सनुिए (चित्र 10.6 क)।
3.	 अब दोनोों चम््मचोों को बाल््टटी के पाश््‍ववोर्  अथवा तल को स््पर््श किए बिना जल मेें डुबोइए और 

उन््हेें जल के भीतर पनु: एक-दसूरे से टकराइए (चित्र 10.6 ख)। क््यया अब भी आपको उत््पन््न 
ध््वनि सनुाई दतेी ह?ै

जल मेें डूबे हुए चम््मचोों की ध््वनि बताती ह ैकि ध््वनि जल एवं वाय ुसे होकर आप तक पहुचँी ह।ै 
यदि ध््वनि द्रवोों मेें संचरण नहीीं करती तो क््यया आप यह ध््वनि सनु पाते?

ध््वनि ठोसोों, द्रवोों और गैसोों से होकर गमन अथवा संचरण कर सकती ह।ै वह पदार््थ जिससे 
होकर ध््वनि संचरित होती ह ैमाध््यम (medium) कहलाता ह।ै ध््वनि अपने स्रोत से आप तक एक 
माध््यम द्वारा संचरित होती ह,ै परंतु मान लीजिए आपके और ध््वनि स्रोत के मध््य कोई माध््यम नहीीं 
ह।ै ऐसा स््थथान जहाँ कोई माध््यम (द्रव््य) नहीीं होता उसे निर््ववात (vacuum) कहा जाता ह।ै क््यया 
आप निर््ववात मेें ध््वनि सनु पाएंगे? 

10.2.1 ध््वनि सचंरण हेतु माध््यम की आवश््यकता होती है 
ध््वनि संचरण हते ुमाध््यम की आवश््यकता होती ह।ै सामान्‍य प्रयोग द्वारा यह दर््शशान के लिए प्रायः 
निर््ववात बेलजार प्रयोग किया जाता ह ैजो चित्र 10.7 मेें दर््शशाया गया ह।ै एक बेलजार मेें रखी विद्युत घटंी 
का स््वविच ऑन किया जाता ह ैऔर ध््वनि की प्रबलता पर ध््ययान दिया जाता ह।ै जैसे-जैसे निर््ववात पंप 
का उपयोग करके बेलजार से वाय ुबाहर निकाली जाती ह ैध््वनि धीमी होती जाती ह।ै जार मेें लगभग 
निर््ववात की स््थथिति आने पर घटंी की ध््वनि सनुाई नहीीं दतेी ह ैजबकि घटंी 
को बजते हुए दखेा जा सकता ह।ै जब जार मेें वाय ुको धीरे-धीरे पनु: प्रविष्‍ट 
कराया जाता ह ैतो घटंी की ध््वनि पनु: सनुी जा सकती ह ैऔर धीरे-धीरे यह 
परू््व की भाँति प्रबल हो जाती ह।ै 

चूकँि यह प्रयोग दर््शशाता ह ैकि ध््वनि निर््ववात मेें संचरित नहीीं हो सकती ह।ै 
ध््वनि को संचरण हते ु‌माध््यम की आवश््यकता होती ह।ै यह माध््यम ठोस, द्रव 
अथवा गैस हो सकता ह।ै

बाह्य अतंरिक्ष लगभग निर््ववातित ह ै अत: वहाँ ध््वनि संचरित नहीीं हो 
सकती ह।ै अत: अतंरिक्ष पोशाक पहनकर अतंरिक्ष मेें पद‌यात्रा करत हुए 
अतंरिक्ष यात्री एक-दसूरे की बातचीत अथवा दो धात््ववीय वस््ततुओ ंके टकराने 
की ध््वनि नहीीं सनु सकते हैैं। विकल्‍प के रूप मेें वे अपने अतंरिक्ष परिधान मेें 
लगी विशषे यकु््‍ततियोों के माध््यम से संवाद करत हैैं।

चित्र 10.5 — यह जाँच करना कि क््यया ध््वनि ठोस 
वस््ततुओ ंसे होकर भी संचरण कर सकती ह।ै 

चित्र 10.6 — दो चम््मचोों को 
आपस मेें टकराना (क) वाय ुमेें 

और (ख) जल मेें 

(क)

(ख)

चित्र 10.7— निर््ववात बेलजार प्रयोग का चित्र

वदै्युत घटंी

विद्युत-स्रोत 
से संयोजित

निर््ववात पंप से 
संयोजित

बेलजार
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3.	 नीच ेदिए गए अभिकथन एवं कारण को पढ़‍िए और उनके संबंध मेें आगे दिए गए विकल्‍पों मेें से सही 
विकल्‍प का चयन कीजिए।
अभिकथन— किसी बंद जार मेें से अधिकांश वाय ुनिकाल दनेे के पश््‍चचात हम इसमेें बजती हुई घटंी 
की ध््वनि नहीीं सनु पाते हैैं।
कारण— ध््वनि को संचरण हते ुएक माध््यम की आवश््यकता होती ह।ै
(i)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं, परंत ुकारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया नहीीं करता ह।ै

(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं, और कारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया करता ह।ै 
(iii)	 अभिकथन सत््य ह,ै परंत ुकारण असत््य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत््य ह,ै परंत ुकारण सत््य ह।ै

सोचिए और बताइए

10.3 ध्वनि� तरंंगेंं
ध््वनि को संचरण के लिए एक भौतिक माध््यम की आवश््यकता होती ह ैपरंत ुयह उस माध््यम मेें किस प्रकार 
संचरित होती ह?ै क्रियाकलाप 10.2 मेें जब आपने कंपमान स््वरित्र द्विभजु को विभिन्‍न अभिविन््‍ययासोों मेें 
अपने कान के निकट रखा तो आप ध््वनि सनु सकते थे। यह दर््शशाता ह ैकि ध््वनि अपने स्रोत (इस प्रकरण 
मेें स््वरित्र द्विभजु) से विभिन््न दिशाओ ंमेें संचरित होती ह।ै सामान््यतः ध््वनि संचरण की दिशा स्रोत की 
आकृति पर निर््भर करती ह।ै तथापि सरलता के लिए ध््वनि के संचरण को हम केवल एक ही दिशा मेें मानेेंगे 
और तदनसुार ही उसका चित्रण करेेंगे।

आइए, एक स््ललििंकी (धात ुया प््ललास््टटिक की एक लंबी, लचीली खिलौना कमानी) का उपयोग करके 
एक सरल क्रियाकलाप से प्रारभ करत हैैं जो उस माध््यम के सदृश्‍य ह ैजिसमेें ध््वनि संचरण करती ह।ै ध््वनि 
जनन के अनरुूपण हते ुहम स््ललििंकी के एक सिर को कंपित करेेंगे।

क्रियाकलाप 10.5— आइए, अवलोकन करेें
1.	 एक स््ललििंकी तथा एक चिह्नक लीजिए।
2.	 चिह्नक से स््ललििंकी के एक फेरे पर चिह्न लगाइए। स््ललििंकी को मेज अथवा फर््श पर क्षैतिजत: 

फैलाकर रखिए।
3.	 अपने एक मित्र से स््ललििंकी के एक सिर को पकड़ कर स््थथिर रखने के लिए कहिए जबकि आप दसूरे 

सिर को पकड़कर स््ललििंकी को थोड़़ा-सा खीींचकर रखिए।
4.	 अपने सिर से स््ललििंकी को अपने मित्र की ओर बलपरू््वक धकेलिए और उसे तरंुत वापस खीींच लीजिए 

(चित्र 10.8)। क््यया आप स््ललििंकी मेें उत््पन््न किसी विक्षोभ (disturbance) का अवलोकन करत 
दखेते हैैं जो आपके मित्र की ओर बढ़ता ह?ै

5.	 अब स््ललििंकी के सिर को अनेक बार जल््‍ददी-जल््‍ददी आग ेकी ओर धक््कका दीजिए तथा पीछे की ओर खीींच 
लीजिए (स््ललििंकी के सिर को खीींचना और धक््कका दनेा निरंतर उत््पन््न होने वाली ध््वनि के सदृश ह)ै। क््यया 
स््ललििंकी मेें विक्षोभोों की एक �ाृखंला उत््पन््न होती ह?ै क््यया ये विक्षोभ स््ललििंकी की परू््ण लंबाई के अनदुिश 
गति करत हैैं? क््यया स््ललििंकी पर लगाया गया चिह्न विक्षोभ की दिशा के समानांतर आग-ेपीछे गति करता ह?ै

फेरे पास-पास आ गए हैैं। फेरोों के मध््य दरूी बढ़ गई ह।ै

चित्र 10.8 — स््ललििंकी के अनदुिश गमन करता विक्षोभ
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चित्र 10.9 — पिस््टनयकु्‍त नली मेें वाय ुका घनत््व

(क) पिस््टन दोलन नहीीं कर रहा हैैं (परूी नली मेें वाय ुका एक 
समान माध्‍य-घनत््व)।

(ख) पिस््टन की अग्र दिशि‍क गति संपीडन उत््पन््न करती ह ै(उच््च घनत््व 
का वाय-ुक्षेत्र)।

C

(ग) पिस््टन की पश्‍च दिशि‍क गति विरलन उत््पन््न करती ह ै(निम््न घनत््व 
का वाय ुक्षेत्र)।

CR

(घ) दोलन करता हुआ पिस््टन क्रमिक संपीडन और विरलन उत््पन््न 
करता ह।ै

C CR R

आप स््ललििंकी मेें ऐसे क्षेत्ररों का अवलोकन करत हैैं जहाँ इसके फेरे अपनी सामान्‍य स््थथिति की अपेक्षा 
एक-दसूरे के निकट आ गए हैैं और अन््य क्षेत्र जहाँ वे एक-दसूरे से दरू हट गए हैैं। फेरोों की अत््यधिक निकटता 
और अत््यधिक दरूी वाले ये क्षेत्र स््ललििंकी के अनदुिश गमन करत हुए प्रतीत होते हैैं। तथापि स््ललििंकी के फेरे 
पर अकंित चिह्न स््ललििंकी के अनदुिश गमन नहीीं करता ह।ै अपित ुयह केवल विक्षोभ की दिशा के समानांतर 
अपनी विरामावस््थथा के इधर-उधर दोलन करता ह।ै प्रत््ययेक फेरा अपनी स््वयं की स््थथिति के इधर-उधर दोलन 
करता ह ैजबकि विक्षोभ स््ललििंकी के एक सिर से दसूरे सिर की ओर गमन करता ह।ै

ध््वनि भी किसी माध््यम मेें इसी प्रकार संचरित होती ह।ै हमारे इस अनरुूपण मेें स््ललििंकी के फेरोों का 
समीप आना अथवा दरू फैलना उस वाय ुमेें उच््च घनत््व अथवा निम््न घनत््व के क्षेत्ररों को दर््शशाता ह ैजिसमेें 
ध््वनि संचरण कर रही ह।ै मान लीजिए कि वाय ुसे भरी एक लंबी नली ह ैजिसके एक सिर पर पिस््टन लगा 
ह ैऔर दसूरा सिरा खलुा ह।ै नली के भीतर पिस््टन को आगे-पीछे दोलन कराया जा सकता ह।ै यहाँ दोलन 
करन वाले पिस््टन को ध््वनि स्रोत के एक सरल और आदर््श प्रतिरूप 
के रूप मेें उपयोग मेें लाया जाता ह ैजो ध््वनि के वाय ुमेें गमन को 
समझन मेें सहायता करता ह।ै

चित्र 10.9 (क) मेें जब पिस््टन दोलन नहीीं कर रहा ह ैतो नली 
के भीतर की वाय ुका सर््वत्र एकसमान घनत््व होता ह ैजिसे हम माध्‍य 
घनत््व कहते हैैं। नली मेें बिद ुद्वारा वाय ुके कणोों को निरूपित किया 
गया ह।ै जैसे ही पिस््टन आगे गति करता ह ैयह अपने समीप के वाय ु
के कणोों को अग्र दिशा मेें धक््कका दतेा ह ैऔर विस््थथापित करता ह ै
परिणामस्‍वरूप वाय ुसंपीडित हो जाती ह ैऔर पिस््टन के समीप छोटे 
से क्षेत्र मेें इसके घनत््व मेें वदृ्धि हो जाती ह ै(चित्र 10.9 ख)। उच््च 
घनत््व (औसत घनत््व की तलुना मेें) की वाय ुका यह क्षेत्र सपंीडन 
(Compression) कहलाता ह ैजिसे चित्र मेें C से दर््शशाया गया ह।ै

संपीडित वाय ुके कण आगे के कणोों से टकराते हैैं और संपीडन 
को आगे बढ़़ात हैैं। संपीडित कण पनुः अपने निकटतम कणोों से 
टकराते हैैं और इस प्रकार यह संपीडन को आगे बढ़़ान की प्रक्रिया 
चलती रहती ह।ै परिणामस््वरूप उच््च घनत््व वाला संपीडन वाय ुके 
माध््यम से आगे की ओर गति करता ह ैजबकि वाय ुके कण इसके 
साथ गमन नहीीं करत हैैं।

जैसे ही पिस््टन पीछे की ओर गति करता ह ैवाय ुके कण पीछे की ओर पिस््टन की दिशा मेें गति करत 
हैैं और पिस््टन के समीप एक छोटे से क्षेत्र मेें वाय ुकम सघन हो जाती ह ै(चित्र 10.9 ग)। वाय ुके इस निम््न 
घनत््व (औसत घनत््व की तलुना मेें) वाले क्षेत्र को विरलन (Rarefaction) कहते हैैं, इसे चित्र मेें R से 
दर््शशाया गया ह।ै पनुः समीप के कणोों से टकराने के कारण विरलन आगे की ओर गति करता ह ैजबकि वाय ु
के कण मात्र अपनी माध््य स््थथिति के इधर-उधर दोलन करत हैैं।

जैसे ही पिस््टन आगे-पीछे दोलन करता ह,ै क्रमश: संपीडन एवं विरलन उत््पन््न होते हैैं (चित्र 10.9 घ)। 
ये स्रोत से दरू गमन करत हैैं और संपीडन एवं विरलन की एक �ाृखंला उत््पन््न होती ह।ै

किसी माध््यम मेें उसके कणोों के वास््तविक संचरण के बिना क्रमिक रूप से संचरित होते संपीडनोों और 
विरलनोों की यह �ाृखंला ध््वनि तरंग (sound wave) कहलाती ह।ै जिस दिशा मेें तरग गमन करती ह ैउसे 
तरंग के सचंरण की दिशा के रूप मेें जाना जाता ह।ै

टिप््पणी 

माध््यम के कण तरग 
के साथ गमन नहीीं 
करत हैैं। ये केवल 
अपनी माध््य स््थथिति 
के इधर-उधर कंपन 
करत हैैं।
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जब माध््यम किसी नली तक सीमित नहीीं होता ह ैतो इसके 
कंपन करन वाले कण सभी दिशाओ ंमेें परिवेशी माध्‍यम के 
कणोों से टकराते हैैं और इस प्रकार ध््वनि तरगेें सभी दिशाओ ं
मेें फैल जाती हैैं। सभी दिशाओ ं मेें लगातार ध््वनि उत््पन््न 
करन वाला ध््वनि का एक लघ ु स्रोत संपीडन एवं विरलन 
उत््पन््न करता ह ै जो परिवेशी माध््यम मेें गोलीय तरगोों 
(spherical waves) के रूप मेें सभी दिशाओ ंमेें फैल जाता 
ह ै (चित्र 10.10)। जब यह श्रोता तक पहुचँता ह ैतो ध््वनि 
का बोध होता ह।ै

आइए, और चिंतन करेें

चित्र 10.10 — किसी बिद ुस्रोत से 
ध््वनि गोलाकार तरंगोों के रूप मेें सभी 

दिशाओ ंमेें गमन करती ह।ै 

बिं�दु ुस्रोोत

जिज्ञासा-सतू्र
जब पटाखोों मेें विस््‍फफोट होता ह ैअथवा जब बिजली कड़कती ह ैतो इस 
प्रकार की घटनाओ ंमेें अचानक तीव्र ध््वनि क््योों उत्‍पन्‍न होती ह?ै ये 
ध््वनियाँ थोड़ा भि‍न्‍न विधि से उत््पन््न होती हैैं। जब वाय ुअथवा गसैोों को 
शीघ्रता से गर््म किया जाता ह ैतब अल््प समय-अतंराल मेें उनका अति 
तीव्र गति से प्रसार होता ह।ै यह तीव्र प्रसार वाय ुघनत््व मेें अचानक 
विक्षोभ सजृित करता ह ैजो बाहर की ओर गमन करता ह।ै जब यह 
विक्षोभ हमारे कानोों तक पहुचँता ह ैतब एक तीव्र ध््वनि-स््पपंद के रूप मेें 
हमेें इसकी अनभुतूि होती ह।ै 

जब कोई पराध््वनिक वाययुान (supersonic aircraft) (चित्र 10.11) ध््वनि की गति से अधिक 
तीव्रगति से उड़ता ह ैतब ऐसा ही अपेक्षाकृत अधिक जटिल विक्षोभ उत््पन््न होता ह।ै यह एक प्रबल ध््वनि 
सजृित करता ह ैजिसे ध््वनि बूम (sonic boom) कहते हैैं।

चित्र 10.11 — पराध््वनिक वाययुान 

चित्र 10.9 मेें क््यया आपने ध््ययान दिया कि माध््यम का विस््थथापन तरग संचरण की दिशा के समानांतर 
होता ह?ै ध््वनि तरगोों मेें माध््यम के कण विक्षोभ के संचरण की दिशा के समानांतर आगे-पीछे कंपन करत 
हैैं (चित्र 10.12)। ऐसी तरगेें जिनमेें माध््यम के कण तरग संचरण की दिशा के समानांतर कंपन करत हैैं, 
अनुदैघ्‍यर् तरंगेें (longitudinal waves) कहलाती हैैं।

कण के कंपन की दिशा 

तरंग संचरण की 
दिशा

चि�त्र 10.12 — अनुदुैरै्घ्‍य��य तरंंग

यदि कोई माध््यम (अर््थथात कण) ही विद्यमान न हो तो क््यया ध््वनि तरगोों का संचरण संभव है? 
किसी भौतिक माध््यम की अनुपस््थथिति मेें ध््वनि तरगेें संचरित नहीीं हो सकती हैैं। ऐसी तरगेें जिन््हेें 
संचरण हेतु भौतिक माध््यम की आवश््यकता होती है, यांत्रिक तरंगेें (mechanical waves) 
कहलाती हैैं। ध््वनि तरग एक यांत्रिक तरग है।
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यांत्रिक तरंगेें दो प्रकार की होती हैैं—अनदुघै्‍यर् तरंगेें 
(longitudinal waves) एवं अनपु्रस््थ तरंगेें (transverse 
waves)। ध््वनि तरंग अनदुघै्‍यर् तरंग का एक उदाहरण ह ैजिसमेें 
माध््यम के कण तरंग संचरण की दिशा के समानांतर कंपन करते 
हैैं। अनपु्रस््थ तरंग मेें माध््यम के कण तरंग संचरण की दिशा के 
लंबवत कंपन करते हैैं (चित्र 10.13)।

भकंूप ऐसी भकंूपीय तरंगेें उत््पन््न करते हैैं जो पथृ््ववी से होकर गमन करती हैैं। ये तरंगेें अनदुघै्‍यर् अथवा अनपु्रस््थ 
हो सकती हैैं। अनदुघै्‍यर् भकंूपीय तरंगेें (seismic waves) भकंूप का पता लगाने वाले भकंूप-लेखी द्वारा पहचानी जाने 
वाली पहली तरंगेें होती हैैं। 

सभी तरंगेें यांत्रिक तरंग नहीीं होती हैैं अर््थथात सभी तरंगोों को संचरण हते ुमाध््यम की आवश््यकता नहीीं 
होती ह।ै प्रकाश जो एक अनपु्रस््थ तरंग ह,ै निर््ववात मेें गमन कर सकता ह।ै यही कारण ह ैकि सरू््य एवं अन््य 
तारोों का प्रकाश पथृ््ववी तक पहुचँ पाता ह।ै आप तरंगोों के विषय मेें अधिक विस््ततार से उच््च कक्षाओ ंमेें अध््ययन करेेंगे।

आइए, और चिंतन करेें

एक 
सोपान 
ऊपर

चित्र 10.13— अनपु्रस््थ तरंग

कण के कंपन की 
दिशा तरंग के संचरण 

की दिशा 

4.	 नीच ेदिए गए अभिकथन एवं कारण को पढ़‍िए और उनके संबंध मेें आगे दिए गए विकल्‍पों मेें से सही 
विकल्‍प का चयन कीजिए।
अभि�कथन— संंपीीडन एवंं वि�रलन मााध्यम मेंं गति� करतेे हैंं।
काारण — मााध्यम केे कण तरंंग केे सााथ लगााताार आगेे बढ़ते रहतेे हैंं।
(i)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं, परंत ुकारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया नहीीं करता ह।ै

(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं और कारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया करता ह।ै 
(iii)	 अभिकथन सत््य ह,ै परंत ुकारण असत््य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत््य ह,ै परंत ुकारण सत््य ह।ै

सोचिए और बताइए

10.4 ध््वनि तरंगोों की ऊर््जजा
क्रियाकलाप 10.6—आइए, प्रयोग करेें

1.	 एक चौड़े मुहँ वाला पात्र, एक सेलोफेन अथवा रबड़ की शीट (जैसे किसी 
बड़़े गबु््बबारे को काटकर निकाली गई) जिसकी लंबाई-चौड़ाई लिए गए 
पात्र के मुहँ से अधिक हो, एक प्रबल ध््वनि स्रोत (जैसे धात ुकी प््ललेट और 
उस पर चोट मारने के लिए डंडा) तथा अनाज के कुछ दाने अथवा कोई 
अन््य कण (जैसे— चावल, सजूी, नमक अथवा चाक-पाउडर) लीजिए।

2.	 शीट को पात्र के किनारोों पर खीींचकर फैलाइए और फीते अथवा रबड़ 
बैैंड की सहायता से बाँध दीजिए (चित्र 10.14)।

3.	 शीट पर दानोों को समान रूप से बिखरा दीजिए और यह सनुिश््‍चचित 
कीजिए कि वेें किसी एक स््‍थथान पर एकत्रित न होों।

4.	 पात्र को छुए बिना धात ुकी प््ललेट पर डंडे से चोट मारकर उसके समीप एक 
प्रबल ध््वनि उत््पन््न कीजिए। शीट पर दानोों का अवलोकन कीजिए। क््यया 
ध््वनि का दानोों पर कोई प्रभाव पड़ता ह?ै

चित्र 10.14—ध््वनि के कारण गतिमान 
अनाज के रंगीन दाने

Chapter-10.indd   191Chapter-10.indd   191 29-06-2026   11:47:2529-06-2026   11:47:25



192 अन््‍ववेषण | कक्षा 9

5.	 विभिन््न ध््वनि स्रोतोों के साथ इस क्रियाकलाप के चरण 4 को दोहराइए और अनाज के दानोों पर पड़न 
वाले प्रभाव का अवलोकन कीजिए। आप ध््वनि की तीव्रता को घटा या बढ़ा सकते हैैं। भिन््न-भिन््न 
अनाजोों के दाने लेकर क्रि‍याकलाप दोहराइए।

क््यया आपने अनाज के दानोों को शीट पर गति करत अथवा उछलते हुए दखेा ह?ै ध््वनि स्रोत तो शीट 
अथवा पात्र को छूता भी नहीीं ह ैतब भी ऐसा क््योों होता ह?ै जैसे ही ध््वनि वाय ुसे संचरित होती ह ैयह शीट 
तक पहुचँती ह ैऔर इसको कंपन कराती ह।ै यही कंपन अनाज के दानोों की गति का कारण बनते हैैं।

यह दर््शशाता ह ैकि ध््वनि ऊर््जजा का एक रूप ह।ै जब ध््वनि स्रोत कंपन करता ह ैतब यह आस-पास के 
माध््यम मेें ऊर््जजा को स््थथानांतरित करता ह।ै किसी माध््यम मेें ध्‍वनि संचरण की प्रक्रिया मेें माध््यम के कण 
कंपन करत हैैं और अन््य कणोों से उनके संघट्ट के परिणामस््वरूप ऊर््जजा का स््थथानांतरण होता ह।ै

माइक्रोफोन (चित्र 10.15 क) जो वि‍भिन्‍न ध््वनि 
स्रोतोों से ध््वनि ग्रहण करन मेें हमारी सहायता करता 
ह ैध््वनि उर््जजा को विद्युत ऊर््जजा मेें रूपांतरित करता ह।ै 
जब हम माइक्रोफोन के सामन बोलते अथवा गाते 
हैैं तो इसमेें लगी एक पतली झिल््लली जिसे तनपुट  
(Diaphragm) कहा जाता ह,ै ध्‍वनि तरगोों के 
अनरुूप कंपन करन लगती ह।ै ये कंपन विद्युत संकेतोों मेें रूपांतरित हो जाते हैैं। स््पपीकर 
(चित्र 10.15 ख) इसके विपरीत कार््य करता ह।ै विद्युत संकेत स््पपीकर के भीतर लगे शकुं 
अथवा तनपुट को कंपन कराते हैैं जिससे ध््वनि उत््पन््न होती ह।ै यदि सभी अवयव सचुारू 
रूप से कार््य करत हैैं तो स््पपीकर से निकलने वाली ध््वनि माइक्रोफोन द्वारा ग्रहण की गई 
मलू ध््वनि के सदृश होती ह।ै

विज्ञान एवं समाज

चित्र 10.15 — (क) माइक्रोफोन 
(ख) स््पपीकर

(क) (ख)

सोचिए और बताइए

5.	 जब ध्‍वनि किसी स््वरित्र द्विभजु से आपके कान तक पहुचँती ह ैतो वास््तव मेें निम््नलिखित मेें से 
आपकेे काान तक क्‍‍याा पहुँँ�चताा है?ै
(i)	 स््वरित्र द्विभजु के समीप के वाय ुकण

(ii)	 ध््वनि तरगोों द्वारा वाहित ऊर््जजा 
(iii)	 स््वरित्र द्विभजु का पदार््थ
(iv)	 संपीडित वाय ुकी निरंतर धारा

10.5 ध््वनि तरंग का आलेखीय निरूपण
जैसे-जैसे ध््वनि तरग संचरित होती ह ैवैसे-वैसे किसी दिए गए क्षण पर माध््यम का घनत््व स्रोत से दरूी के 
साथ आवर््तत: परिवर््ततित होता ह।ै चित्र 10.16 (क) मेें किसी निश्‍च‍ित समय ‍पर दरूी के साथ घनत््व का 
आवर्ती परिवर््तन दर््शशाया गया ह।ै इसके संगत आलेख चित्र 10.16 (ख) मेें दर््शशाया गया ह ै जिसमेें दरूी 
X-अक्ष के अनदुिश और माध््यम का घनत््व Y-अक्ष के अनदुिश लिया गया ह।ै इसमेें माध्‍य घनत््व को 
क्षैतिज बिददुार रेखाओ ंद्वारा अकंित किया गया ह।ै किसी दिए गए समय पर माध््यम का घनत््व दरूी के साथ 
माध््य घनत््व के सापेक्ष घटता, बढ़ता रहता ह।ै

टिप््पणी
ध््वनि तरग के 
संचरण मेें ऊर््जजा का 
स््थथानांतरण होता 
ह,ै माध््यम के कणोों 
का नहीीं।

किसी माध््यम के कण वस््ततुत: 
कभी भी विरामावस््थथा मेें नहीीं 
होते हैैं। वे तापीय ऊर््जजा के कारण 
सर््वदा यादृच््छछिक (random) 
कंपन करत रहते हैैं। जब कोई 
ध््वनि तरग किसी माध््यम से 
गजुरती ह ैतो वह इन कणोों के 
कंपन मेें अस््थथायी रूप से वदृ्धि 
कर दतेी ह।ै तरग का संचरण 
हो जाने के पश््‍चचात कण अपनी 
सामान््य यादृच््छछिक गति मेें 
वापस लौट आते हैैं।

आइए, और चिंतन करेें
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ध््वनि तरंग के आलेखीय निरूपण की एक अन््य विधि माध््यम के किसी विशषे स््थथान पर समय के साथ माध््यम के 
घनत््व के परिवर््तन को आलेखित करना ह।ै

आइए, और आगे बढ़ें

संपीडन (C) के क्षेत्र मेें माध््यम का घनत््व, औसत घनत््व से अधिक हो जाता ह ै और उच््चतम 
बिंद ुअधिकतम घनत््व को निरूपित करता ह ै(चित्र 10.16 ख)। इसके पश््‍चचात घनत््व कम हो जाता ह ै
और अतंतः विरलन (R) के क्षेत्र मेें माध्‍यम का घनत््व औसत घनत््व से कम हो जाता ह ैऔर निम््नतम 
बिंद ुन््ययूनतम घनत््व को दर््शशाता ह।ै तरंग के उच््चतम बिंद ुको �ृंग (crest) और निम््नतम बिंद ुको गर््त 
(trough) कहा जाता ह।ै

	 6.	 दो ध््वनि तरंगोों के लिए माध््यम का घनत््व परिवर््तन चित्र 10.17 (क) और (ख) मेें दर््शशाया गया ह।ै इस पर संपीडन 
और विरलन को C एवं R द्वारा अंकित कीजिए। चित्र 10.17 (ग) और (घ) मेें दिए गए आलेख मेें अक्षषों को अकंित 
कीजिए और चित्र 10.17 (क) और (ख) के संगत वक्र खीींचिए ।

सोचिए और बताइए

चित्र 10.17 — दो ध््वनि तरंगोों के लिए माध््यम मेें घनत््व परिवर््तन के निरूपण हते ुग्राफ बनाना।
(ग)

(क)

(घ)

चित्र 10.16 — ध््वनि तरंग के लिए (क) दरूी के साथ माध््यम के घनत््व मेें परिवर््तन और 
(ख) दरूी के साथ घनत््व मेें परिवर््तन का आलेखी निरूपण

घनत््व

माध््य घनत््व से अधिक

माध््य घनत््व से कम

माध््य घनत््व

दरूी

गर्तत

(क)

(ख)

C R C R C R

�ृंग

गर्ततगर्तत

�ृंग �ृंग

(ख)
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10.6 ध््वनि तरंग के अभिलक्षण
10.6.1 तरंगदैघ्‍यर्रर्, आवतृ्ति और आवर््तकाल
आइए, हम कुछ ऐसी राशियोों के विषय मेें सीखेें जिनका उपयोग ध््वनि तरग का वर््णन करन के 
लिए किया जाता ह।ै दो क्रमागत �ृंगोों अथवा दो क्रमागत गर्ततों के मध््य की दरूी को तरग का 
तरंगदैघ्‍यर्रर् (wavelength) कहा जाता ह।ै इसे चित्र 10.18 मेें दर््शशाया गया ह ैजहाँ दीर््घ और लघ ु
तरगदघै्‍यर् की दो ध््वनि तरगेें दर््शशाई गई हैैं। तरगदघै्‍यर्रर् को सामान््यतः �  (ग्रीक अक्षर लैम््डडा) द्वारा 
दर््शशाया जाता ह।ै इसका SI मात्रक मीटर (m) ह।ै

ध््वनि तरग का एक अन््य अभिलक्षण (characteristic), एक ऐसी राशि ह ैजो यह बताती ह ै
कि जब ध््वनि तरग किसी माध््यम मेें किसी निश््‍चचित स््‍थथान से गजुरती ह ैतो उस स््‍थथान पर माध््यम 
के घनत््व मेें परिवर््तन कितनी जल््ददी-जल््ददी होता ह?ै किसी दी गई स््थथिति पर माध््यम का घनत््व 
क्रमशः अधिकतम (�ंृग) से न््ययूनतम (गर््त) होता रहता ह।ै किसी नियत बिद ुपर माध््यम के घनत््व का 
अधिकतम से न््ययूनतम और पनुः अधिकतम (अथवा इसके विलोमतः) होने का परिवर््तन क्रम एक 
परू््ण दोलन (oscillation) होता ह।ै

किसी नियत बिद ुपर प्रति इकाई समय मेें घनत््व के दोलनोों की संख््यया, ध््वनि तरग की आवतृ्ति 
(frequency) कहलाती ह।ै इसे सामान््यतः �  (ग्रीक अक्षर न््ययू) द्वारा निरूपित किया जाता ह।ै 
इसका SI मात्रक प्रति सेकंड (  अथवा s–1) ह ैजिसे हर््टट््ज (प्रतीक Hz) भी कहा जाता ह।ै

किसी निश्‍च‍ित बिद ु पर घनत््व के एक परू््ण दोलन मेें लगने वाले समय को तरग का 
आवर््तकाल (time period) कहा जाता ह।ै तरग का आवर््तकाल प्रतीक T द्वारा निरूपित 
किया जाता ह।ै इसका SI मात्रक सेकंड (s) ह।ै 

आवर््तकाल और आवतृ्ति एक-दसूरे के व््ययुत्कक्रम होते हैैं। लघ ुआवर््तकाल के संगत आवतृि 
का मान उच््च होता ह।ै 

				  
T

� �
1

	� (10.1)

सामान््यतः प्रतिदिन सनुाई दनेे वाली ध््वनियाँ प्राय: अनेक आवतृ्तियोों का मिश्रण होती हैैं। 
स््वरित्र द्विभजु को पैड से टकराकर (अनभुाग 10.1.1) अथवा मखु से सीटी बजाकर लगभग 
एकल आवतृ्ति की ध्‍वनि प्राप्‍त की जा सकती ह।ै

क्रियाकलाप 10.7—आइए, प्रयोग करेें (निदर््शन क्रर‍ियाकलाप)
यह क्रर‍ियाकलाप शिक्षक की दखेरेख मेें एक कक्षा समहू क्रर‍ियाकलाप के रूप मेें करन की संस््‍ततुति 
की जाती ह।ै

1.	 किसी मोबाइल ऐप््प, जैसे— फाइफॉक्‍स (Phyphox) का उपयोग कीजिए जो ध्‍वनि की 
आवतृ्तियोों की पहचान कर सके। ऐप््प मेें ‘ऑडियो स््‍पपेक्‍ट्रम’ विकल्‍प का उपयोग कीजिए 
जो आवतृ्ति को ग्राफ के रूप मेें अथवा हर््टट््ज (Hz) मेें प्रदर््शशित करता ह।ै

2.	 संगीत के स्‍वरोों ‘सा’, ‘रे’, ‘गा’, ‘मा’, ‘पा’, ‘धा’, ‘नि’, ‘सा’ को एक के बाद एक गाने 
का प्रयास कीजिए अथवा इन स्‍वरोों को उत्‍पन्‍न करन हते ुदसूरे फोन पर ‘म््‍ययूजिक’ या ‘टोन 
जनरटिग ऐप््प’ का उपयोग कीजिए। इसके साथ ही अवलोकन कीजिए कि प्रत््‍ययेक स्‍वर के 
उत्‍पन्‍न होने पर आवतृ्ति किस प्रकार परिवर््ततित होती ह?ै

3.	 संगीत के प्रत््‍ययेक स्‍वर के सन््ननिकट आवतृ्ति मान को अभिलेखित कीजिए।
4.	 ‘सा’ की आवतृ्ति के सापके्ष प्रत््‍ययेक स्‍वर की आवतृ्ति का अनपुात ज्ञात कीजिए और उनकी 

परस्‍पर तुलना कीजिए। क््‍यया आपको कोई प्रतिरूप (pattern) दिखाई दतेा ह।ै

चित्र 10.18 — ध््वनि तरंगेें
(ख) लघु ुतरंंगदैरै्घ्‍य��य

घन
त््व

C R C R C R C R C R C R

दरूी

(क) दीीर्घघ तरंंगदैरै्घ्‍य��य

घन
त््व

दरूी

C R C R

जिज्ञासा-सतू्र

इटंरनट पर कुछ नि:शलु्‍क 
ऐप्‍स उपलब्‍ध हैैं जिनका 
उपयोग शिक्षकोों द्वारा विभिन्‍न 
आवतृ्तियोों की ध्‍वनि‍याँ उत्‍पन्‍न 
करन और पहचानन के लिए 
किया जा सकता ह।ै वास्‍तव 
मेें फाइफॉक्‍स (Phyphox) 
ऐप््प के ऑडियोस््‍ककोप 
(Audioscope) का उपयोग 
करत हुए सावधानीपरू््वक सीटी 
बजाने पर प्राय: चित्र 10.18 
जैसा ग्राफ प्राप्‍त होता ह,ै ज‍‍िससे 
यह पता चलता ह ैकि यह ध्‍वनि 
लगभग एक ही आवतृ्ति की ह।ै

λ

λ

λ

λ
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घन
त््व

दरूी

आयाम

घन
त््व

दरूी

आयाम

C R C R C R C R C R C R

चित्र 10.20 — ध्‍वनि तरंगेें
(क) कम आयाम (ख) उच््च आयाम

5.	 यदि अपनी वाणी और मोबाइल जनित स्‍वरोों दोनोों का उपयोग किया गया ह ैतो समान स्‍वरोों के लिए 
उनकी आवतृ्तियोों की तलुना कीजिए।

इस क्रियाकलाप मेें आपने ध््‍ययान दिया होगा कि ‘सा’ स्‍वर के लिए आवतृ्ति न््‍ययूनतम ह ैऔर धीरे-धीरे 
अन्‍य स्‍वरोों के लिए बढ़ती ह।ै संगीत के प्रत््‍ययेक स्‍वर की एक विशिष्‍ट आवतृ्ति होती ह ैजिसके कारण इसकी 
ध्‍वनि भिन्‍न होती ह।ै आप अन्‍य ध्‍वनियोों और अपने मित्ररों की वाणी की आवतृ्तत‍ियोों की तलुना भी इस ऐप््प 
के द्वारा कर सकते हैैं। 
उदाहरण 10.1 — यद‍‍ि किसी दी गई स्‍थ‍िति मेें 2 सेकंड मेें 10 घनत्‍व दोलन होते हैैं तब (i) ध्‍वनि तरग की 
आवतृ्ति और (ii) इसके आवर््त काल का परिकलन कीजिए।

उत्तर — ध्‍वनि तरग की आवतृ्ति = 
दोलन की संख््‍यया
लिए गया समय  = 

number of oscillations 10 Frequency of sound wave =  =  = 5 Hz
time taken 2 s

किसी दी गई स््‍थथिति पर एकल घनत्‍व दोलन मेें लगा समय = 
2 s  = 0.2 s
10

	 7.	क्रर‍ि याकलाप 10.1 को पहले एक बार मोटे रबड़ बैैंड के साथ इसके पश््‍चचात 
पतले रबड़ बैैंड के साथ दोहराइए। क््‍यया पतला रबड़ बैैंड मोटे रबड़ बैैंड की 
तलुना मेें अधिक तीव्र कंपन करता ह?ै यदि हाँ, तब पतले रबड़ बैैंड द्वारा 
उत्‍पन्‍न ध्‍वनि की आवतृ्ति और आवर््तकाल मोटे रबड़ बैैंड द्वारा उत्‍पन्‍न ध्‍वनि 
की आवतृ्ति एव ंआवर््तकाल स ेकिस प्रकार भिन्‍न होते हैैं?

	 8.	 यदि वाय ुसे भरी एक लंबी नली के दोलायमान पिस्‍टन द्वारा उत्‍पन्‍न ध्‍वनि तरग 
की आवतृ्ति 20 Hz ह ैतो पिस्‍टन प्रति मिनट कितने दोलन परू््ण करता ह?ै

	 9.	 बताइए चित्र 10.19 मेें आलेख द्वारा निरूपित ध्‍वनि तरग का अर््ध तरगदघै्‍यर्रर् 
क््‍यया ह?ै

सोचिए और बताइए 

घन
त््व

दरूी (cm)
0 1.5 3.0 4.5

चित्र 10.19 — ध्‍वनि तरंग का आलेखीय निरूपण

10.6.2 ध्‍वनि तरंगोों का आयाम और तीव्रता
किसी माध्‍यम मेें ध्‍वनि संपीडन और विरलन द्वारा 
घनत्‍व के दोलन के रूप मेें संचरित होती ह।ै ध्‍वनि 
तरग का आयाम (amplitude) औसत घनत्‍व 
की तलुना मेें संपीडन (अथवा विरलन) मेें वाय ुके 
घनत्‍व मेें होने वाला अधिकतम परिवर््तन ह।ै घनत्‍व 
मेें परिवर््तन अधिक होता ह ैतो तरग का आयाम भी 
बड़ा होता ह ै(चित्र 10.20)।

किसी तरग का आयाम और उसके द्वारा वाहित 
ऊर््जजा मेें आपस मेें संबंध होता ह।ै अधिक आयाम 
वाली तरग कम आयाम वाली तरग की तलुना मेें अधिक ऊर््जजा वहन करती ह।ै इसे क्रर‍ियाकलाप 10.6 मेें दखेा जा 
सकता ह।ै जब धात ुकी प््ललेट पर अधिक शक््‍तति से प्रहार किया जाता ह ैतो परिवशेी माध्‍यम के कणोों को अधिक 
ऊर््जजा स््‍थथानांतरित होती ह ैजिसके कारण व ेअपनी माध्‍य स््‍थथिति से अधिक विस््‍थथापित होते हैैं। परिणामस्‍वरूप 
धात ुकी प््ललेट के कंपनोों का आयाम बढ़ जाता ह ैऔर अनाज के दाने अधिक ऊँचाई तक उछलते हैैं।

ध्‍वनि संचरण की दिशा के लंबवत एकांक क्षेत्रफल से एकांक समय मेें संचरित होने वाली ध्‍वनि ऊर््जजा 
की मात्रा को ध्‍वनि की तीव्रता (intensity) कहते हैैं।
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जैसे-जैसे कोई ध्‍वनि तरग अपने स्रोत से दरू जाती ह ै तो यह वहृत्तर क्षेत्रफल मेें 
फैलती जाती ह ै(चित्र 10.21) क्‍योंकि ऊर््जजा सरंक्षित रहनी चाहिए इसलिए ऊर््जजा की समान 
मात्रा एक वहृत्तर क्षेत्रफल मेें फैल जाती ह।ै अत: स्रोत से दरूी बढ़न पर ध्‍वनि की तीव्रता मेें 
कमी होती ह।ै वे ध्‍वनियाँ जो वहृत्तर आयाम के साथ उत्‍पन्‍न होती हैैं अधिक ऊर््जजा वहन करती 
हैैं और तीव्रता शनू्‍य होने से परू््व अधिक दरूी तक गमन कर सकती हैैं।

10.6.3 ध्‍वनि की चाल
ध्‍वनि की चाल यह दर््शशाती ह ैकि ध्‍वनि तरगेें माध्‍यम मेें कितनी तीव्र गति से संचरित होती 
हैैं? संपीडन और विरलन के संदर््भ मेें हम चाल को एक ऐसी राशि के रूप मेें समझ सकते 

हैैं जो यह निर््धधारित करती ह ैकि माध्‍यम मेें घनत्‍व-विक्षोभ कितनी तीव्र गति से आगे बढ़त हैैं। ध्‍वनि की 
चाल (speed of sound) को उस दरूी के रूप मेें परिभाषित किया जा सकता ह ैजो तरग का कोई बिद,ु 
जैस े— �ाृंंग (अथवा गर््त) एकांक समय मेें तय करता ह।ै 

किसी दी गई आवतृ्ति की ध्‍वनि तरग के लिए दो क्रमागत �ृगंोों (अथवा दो क्रमागत गर्ततों) के मध््य की 
दरूी एक तरगदघै्‍यर्रर् (� ) होती ह।ै यह किसी विक्षोभ द्वारा एक आवर््त काल (T ) मेें चली गई दरूी होती ह।ै 
इस प्रकार ध्‍वनि की चाल (v) को निम्‍नवत व्‍यक्‍त किया जा सकता ह ै— 

	 चाल = 
दरूी

समय 	 ⇒    v
T
�

�  

हम जानत हैैं कि आवतृ्ति 
T

� �
1  (समीकरण 10.1), अत:

				             � ��v =   � (10.2)
चाल = तरगदघै्‍यर्रर् × आवतृ्ति

ध्‍वनि की चाल उस माध्‍यम पर निर््भर करती जिसमेें यह गमन करती ह।ै यह ठोसोों मेें सबसे अधिक तीव्र 
गति से, द्रवोों मेें उससे धीमी गति से और गैसोों मेें सबसे धीमी गति से गमन करती ह।ै उदाहरण के लिए — 
जल मेें ध्‍वनि की चाल, वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल से 4 से 5 गनुा अधिक होती ह।ै साधारणत: ठोसोों मेें ध्‍वनि 
की चाल, वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल से 15 से 20 गनुा अधिक होती ह।ै

वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल ताप और आर्दद्रता पर भी निर््भर करती ह।ै जैसे ही हम ताप अथवा आर्दद्रता मेें 
वदृ्धि करत हैैं ध्‍वनि की चाल मेें वदृ्धि होती ह।ै उदाहरण के लिए — 0°C पर शषु्‍क वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल 
लगभग 331 m s–1 और 22 °C पर लगभग 344 m s–1 रहती ह।ै

वाय ुकी भाँति अधिकांश माध्‍यमोों मेें ध्‍वनि की चाल केवल माध्‍यम पर निर््भर करती ह ैयह ध्‍वनि के 
स्रोत अथवा आवतृ्ति पर निर््भर नहीीं करती ह।ै यदि किसी स्रोत की आवतृ्ति परिवर््ततित होती ह ैतो माध्‍यम 
मेें ध्‍वनि तरग का तरगदघै्‍यर्रर् परिवर््ततित होता ह ैजबकि ध्‍वनि की चाल नियत रहती ह।ै कुछ विशषे पदार्थथों 
जैस े— सरंध्र फोम अथवा अभियांत्रित संरचनाए ँभिन््न प्रकार से व्‍यवहार कर सकती हैैं। 

आइए, और चिंतन करेे﻿ं

उदाहरण 10.2 — मनषु्‍यों मेें ध्‍वनि की श्रव्‍यता का परिसर लगभग 20 Hz से 20 kHz होता ह।ै वाय ुमेें इन 
दोनोों आवतृ्तियोों के संगत तरगदघै्‍यर्रर् क््‍यया हैैं? वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल 344 m s–1 का उपयोग करेें।
उत्तर — तरगदघै्‍यर्रर् (� ) , आवतृ्ति (� ) और चाल (v ) मेें संबंध का उपयोग करेें तो 

तरग की चाल = आवतृ्ति × तरगदघै्‍यर्रर्

क््यया होगा 
यदि...

वाय ुमेें ध्‍वनि की 
चाल आवतृ्ति पर 
निर््भर करती तो क््‍यया 
तब भी गायक द्वारा 
वाद्ययंत्ररों के साथ 
प्रस््‍ततुत संगीत कानोों 
को सखुद लगता ह?ै 
अपने उत्तर के समर््थन 
मेें तर््क  दीजिए।

बिद-ुस्रोत

चि�त्र 10.21 — दूरूीी केे सााथ वृहृत्तर क्षेेत्रफल 
मेंं फैैलतीी हुुई ध्‍‍वनि� ऊर्जाा�
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इसलिए तरगदघै्‍यर्रर् � = 
तरग की चाल

आवतृ्ति
	 (i)	 �  = 20 Hz के लिए             �

�

�

1

1
344 m s =   = 17.2 m 

20 s

	(ii)	 �  = 20 kHz = 20000 Hz के लिए  �
�

�

1

1
344 m s =   = 0.0172 m = 1.72 cm
20000 s

वाय ुमेें ध्‍वनि की आवतृ्ति (i) 20 Hz के संगत तरगदघै्‍यर्रर् 17.2 m और (ii) 20000 Hz के सगंत 1.72 cm ह।ै 
उदाहरण 10.3 — मघेोों की गड़गड़़ाहट के समय गर््जन की ध्‍वनि से परू््व तड़ित की चमक दिखाई दतेी ह ै
क्‍योंकि प्रकाश की तलुना मेें ध्‍वनि बहुत धीमी गति से गमन करती ह।ै यदि तड़ित की चमक दखेने और 
गर््जन सनुन के मध््य का समयांतराल 5 s मापा जाता ह ैतो तड़ित गिरन की दरूी का अनमुान लगाइए। वाय ु
मेें ध्‍वनि की चाल 340 m s−1 का उपयोग कीजिए। मान लीजिए कि प्रकाश (चाल = 300000 km s−1) 
आप तक तत््‍ककाल पहुचँता ह।ै
उत्तर — दरूी = v ×t = 340 m s−1 × 5 s = 1700 m 
तड़ित-पात लगभग 1.7 km की दरूी पर होता ह।ै
उदाहरण 10.4 — स््‍टटील मेें संचरित ध्‍वनि तरग के आलेखीय निरूपण 
(चित्र 10.22) से इसकी तरगदघै्‍यर्रर् ज्ञात कीजिए। यदि स््‍टटील मेें ध्‍वनि की चाल 
5000 m s−1 ह ैतो इसकी आवतृ्ति और आवर््तकाल का परिकलन कीजिए।
उत्तर — आलेख (चित्र 10.22) से तरगदघै्‍यर्रर् �  = 50 m 
समीकरण (10.2) के उपयोग से ध्‍वनि तरग की आवतृ्ति है

�
�

�15000 m s = =  = 100 Hz
50 m

v

समीकरण (10.1) का उपयोग करन पर ध्‍वनि तरग का आवर््तकाल

�
1 1=   =  = 0.01 s 

100 Hz
T

10.	 तालिका 10.1 वायमुडंलीय दाब पर कुछ माध्‍यमोों मेें ध्‍वनि की चाल दर््शशाती ह।ै

तालिका 10.1 — 15 °C पर विभिन्‍न माध्‍यमोों मेें ध्‍वनि की चाल

	

अवस््‍थथा पदार््थ/माध्‍यम लगभग चाल

ठोस स््‍टटील 5000 m s–1

द्रव जल 1500 m s–1

गैस वायु 340 m s–1

निम्‍न अनपुात ज्ञात करके भिन्‍न-भिन्‍न माध्‍यमोों मेें ध्‍वनि के चालोों की तलुना कीजिए।

(i)	 वाय ुमेें ध्‍वनि की चाल के सापेक्ष जल मेें ध्‍वनि की चाल।
(ii)	 जल मेें ध्‍वनि की चाल के सापेक्ष स््‍टटील मेें ध्‍वनि की चाल।

सोचिए और बताइए

घन
त््व

दरूी (m)0 25 50 75

चित्र 10.22 — ध्‍वनि तरंग का आलेखीय निरूपण
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11.	 किसी परिसर की स््‍टटील की बनी सीधी बाड़ के साथ 
दो मित्र एक-दसूरे से 340 m की दरूी पर खड़़े हैैं 
(चित्र 10. 23)। गुंजन बाड़ पर अपना कान रखती ह ै
और उसका मित्र धात ुकी किसी वस््‍ततु से बाड़ पर प्रहार 
करता ह।ै चित्र 10.1 मेें दी गई स््‍टटील और वाय ु मेें 
ध्‍वनि की चाल के मानोों का उपयोग करके गुंजन तक 
वाय ुऔर स््‍टटील के माध्‍यम से पहुचँने वाली ध्‍वनि के 
मध््य के समय अतंराल का परिकलन कीजिए। क््‍यया इसके लिए दोनोों ध्‍वनियोों के मध्‍य अतंर करना संभव होगा? 
(दो ध्‍वनियोों को पथृक-पथृक सनुन हते ुउनके मध्‍य कम-से-कम 0.1 s का समय अतंराल होना चाहिए।)

चित्र 10.23 — स््‍टटील एवं वाय ुके माध्‍यम से 
पहुचँने वाली ध्‍वनियोों के मध््य समय अतंराल

10.6.4 माानव द्वााराा ध्‍‍वनि�-बोोध
ध्‍वनि के भौतिक गणु, जैसे — आवर््त काल, तरगदघै्‍यर्रर्, आवतृ्ति, आयाम और चाल सपुरिभाषित हैैं और 
इन्‍हें मापा भी जा सकता ह।ै तथापि ध्‍वनि को अनभुव करन की प्रक्रिया व्‍यक््‍ततिनिष्‍ठ होती ह।ै ध्‍वनि संबंधी 
मानव बोध, प्रबलता और तारत्‍व जैसे शब्‍दों द्वारा वर््णणित किया जाता ह ैजिनका भौतिक गणुोों से कोई सरल 
संबंध नहीीं होता ह।ै 

तारत्‍व 
ध्‍वनि की आवतृ्ति का मानवीय बोध तारत्‍व (pitch) कहलाता ह।ै सामान्‍यत: तीक्षष्ण कर््णभदेी ध्‍वनियाँ, 
जैसे — सीटी या सायरन की ध्‍वनि उच्‍च तारत्‍व की ध्‍वनि कहलाती हैैं। दसूरी ओर गंभीर ध्‍वनियाँ, 
जैसे— मघेोों की गड़गड़़ाहट अथवा विमान की गर््जना का तारत्‍व कम होता ह।ै सामान्‍यत: उच्‍च तारत्‍व 
वाली ध्‍वनियोों की आवतृ्ति उच्‍च होती ह ैऔर कम तारत्‍व वाली ध्‍वनियोों की आवतृ्ति कम होती ह।ै यद्यपि 
इनमेें सटीक गणितीय संबंध जटिल ह।ै

जिज्ञासा-सतू्र

प्रत््‍ययेक व्‍यक््‍तति की वाणी विशिष्‍ट होती ह ैऔर प्राय: अपने शिक्षक या मित्ररों द्वारा आपका नाम पकुारे जाने पर उसकी 
वाणी से उसे आप तरंुत पहचान लेते हैैं। हमारी वाक् ध्‍वनियोों मेें भिन्‍नता क्‍यों होती ह?ै परुूष, महिला और बच्‍चों की 
वाणि‍योों मेें मात्र आवतृ्ति भिन्‍नता ही नहीीं होती हैैं अपित ुवे इस बात पर भी निर््भर करती हैैं कि गले, मुहँ और नासा गहुा 
से ध्‍वनि किस प्रकार उत्‍पन्‍न होती ह।ै किशोरावस््‍थथा के समय लड़कोों के वाक् तंत ुलंबे और मोटे हो जाते हैैं और बहुधा 
कम कंपन करत हैैं, अत: उनकी वाणी मेें गहनता आ जाती ह।ै आइए, हम भिन्‍न-भिन्‍न आवतृ्तियोों की ध्‍वनियोों को सनुन 
और उनकी समालोचना के लिए एक क्रियाकलाप करेें।

क्रियाकलाप 10.8—आइए, प्रयोग करेें (निदर््शन क्रियाकलाप ) 
यह क्रियाकलाप शिक्षक द्वारा निर्देशित कक्षा समहू क्रियाकलाप के रूप मेें करन की संस््‍ततुति की जाती ह।ै

1.	 एक मोबाइल ऐप््प खोलिए जो विभिन्‍न प्रकार की ध्‍वनि उत्‍पन्‍न कर सके।
2.	 आवतृ्ति का मान 100 Hz लगाइए। ‘प््‍लले’ बटन दबाइए और ध््‍ययानपरू््वक सनुिए।
3.	 आवतृ्ति को प्रत््‍ययेक बार 100 Hz बढ़़ात हुए 1000 Hz  तक ले जाइए और वर््णन कीजिए कि ध्‍वनि 

किस प्रकार परिवर््ततित होती ह?ै
4.	 अब आवतृ्ति को 50 Hz पर व्‍यवस््थथित कीजिए और 20 Hz तक अथवा उस मान तक कम करत 

जाइए जहाँ आप ध्‍वनि को सनु नहीीं पाते हैैं।
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क््‍यया मनषु्‍य सभी ध्‍वनियोों को सनु सकते हैैं? मनषु्‍य ध्‍वनियोों को आवतृ्तियोों के केवल एक सीमित 
परिसर मेें ही सनु सकते हैैं। यह श्रव्‍यता परिसर अथवा मनषु्‍यों मेें ध्‍वनि सनुन की आवतृ्तियोों का परिसर 
20 Hz से 20000 Hz (20 kHz) तक होता ह।ै तथापि यह परिसर प्रत््‍ययेक व्‍यक््‍तति के लिए भि‍न्‍न होता 
ह ैऔर आय ुवदृ्धि के साथ घटता ह।ै 20 Hz से कम आवतृ्ति वाली ध्‍वनि तरगोों को अवश्रव्‍य तरंगेें 
(infrasonic waves) कहते हैैं जबकि 20 kHz से अधिक आवतृ्ति वाली ध्‍वनि तरगोों को पराश्रव्‍य 
तरंगेें (ultrasonic waves) कहते हैैं। मानव अवश्रव्‍य ध्‍वनियोों या पराश्रव्‍य ध्‍वनि को नहीीं सनु सकते हैैं 
परंत ुकुछ जानवर सनु सकते हैैं। कुत्ते, बिल््‍ललियाँ, चमगादड़ और डॉलफिन पराश्रव्‍य तरगोों को सनु सकते हैैं 
जबकि हाथी अवश्रव्‍य तरगोों को सनु सकते हैैं।

प्रबलता
मनषु्‍यों को ध्‍वनि तरगोों के आयाम का बोध ध्‍वनि की प्रबलता (loudness) के रूप मेें होता हैैं। अधिक 
आयाम वाली ध्‍वनियाँ अधिक प्रबल सनुाई दतेी हैैं जबकि कम आयाम की ध्‍वनि धीमी सनुाई पड़ती ह।ै 
जैसे-जैसे हम ध्‍वनि स्रोत से दरू होते जाते हैैं वैसे-वैसे ध्‍वनि की प्रबलता कम होती जाती ह।ै 

सामान्‍य भाषा मेें प्रबलता और तीव्रता शब्‍दों का उपयोग प्राय: उनमेें बिना कोई भदे किए कर लिया 
जाता ह।ै तथापि तीव्रता एक मापन योग्‍य राशि ह ैजबकि प्रबलता श्रोता की श्रव्‍य क्षमता पर निर््भर करती ह।ै

ध्‍वनि की प्रबलता को सामान्‍यत: डेसिबेल (dB) मेें मापा जाता ह।ै अति मदृ ुध्‍वनियाँ, जसेै— पत्तियोों की सरसराहट केवल 
कुछ dB की होती हैैं, सामान्‍य वार््ततालाप लगभग 60 dB की होती ह।ै दसूरी ओर अत्‍यधिक प्रबल ध्‍वनि, जसेै — पटाखोों की 
ध्‍वनि 100 dB से अधिक हो सकती ह।ै डेसिबेल स्‍तर मेें थोडी-सी वदृ्धि से भी ध्‍वनि तीव्रता मेें बहुत अधिक वदृ्धि हो जाती ह।ै

अवांछित अथवा हानिकारक ध्‍वनि को शोर (noise) कहा जाता ह।ै ध्‍वनि प्रदषूण एक गंभीर समस््‍यया ह।ै अनशुसंित 
सीमाओ ंसे ऊपर के ध्‍वनि स्‍तरोों के प्रभाव मेें विशषेकर दीर््घकाल के लिए रहना स््ववास््थ््य, निद्रा और श्रवण क्षमता को 
प्रभावित कर सकता ह।ै दीर््घकाल तक प्रबल ध्‍वनि को सनुन से, सनुन की क्षमता कम हो सकती ह ैजिसका परीक्षण श्रव्‍यता 
आलेख का उपयोग करके किया जा सकता ह।ै श्रवण ह्वास पीडित लोग श्रवण सहायक यंत्र का उपयोग कर सकते हैैं जिसमेें 
एक माइक्रोफोन, एक प्रवर््धक (Amplifier) और स््‍पपीकर लगा होता ह ैजो उन्‍हें सनुन मेें सहायता करता ह ै जिससे वे 
भली-भाँति संप्रेषण कर सकते हैैं।

विज्ञान एवं समाज

आइए, और चिंतन करेें

हम प्राय: यह स्‍पष्‍ट अनभुव नहीीं कर पाते हैैं कि हमारी श्रवण इन्‍‍द््री कितनी 
अद्भ्तु ह।ै जब ध्‍वनि कान मेें प्रवेश करती ह ैतो यह कर््णपटल (eardrum)नामक 
पतली झिल््‍लली मेें कंपन उत्‍पन्‍न करती ह ै(चित्र 10.24)। कान की नन्‍हीं अस््थथियाँ 
तीव्रता से इन कंपनोों को प्रवर््धधित करती हैैं और कर््णणावर््त (cochlea) उन्‍हें विद्युत 
संकेतोों मेें रूपांतरित कर दतेा ह ै जो मस््‍ततिष्‍क तक पहुचँते हैैं। इनकी अनभुतूि 
मस्‍त‍िष्‍क ध्‍वनि के रूप मेें करता ह।ै 

दो कानोों की उपस््थथिति मस्‍त‍िष्‍क को ध्‍वनि के उद्ग्म की दिशा सनुिश्‍च‍ित 
करन मेें समर््थ बनाती ह।ै यह तलुना करके कि किस कान ने ध्‍वनि को पहले सनुा, 
मस्‍त‍िष्‍क दोनोों कानोों द्वारा सनुी गई ध्‍वनि के मध्‍य सकू्ष्‍म समय अतंराल (प्राय: एक 
सेकंड के हजारवेें भाग से भी कम) के आधार पर यह पता लगा लेता ह ैकि ध्‍वनि कहाँ से आई ह?ै

विभिन््न जंत ुभिन्‍न-भ‍‍िन्‍न ढंग से सनुत हैैं। साँप और मछलियाँ अपनी दहे के माध्‍यम से कंपनोों की अनभुतूि करती 
हैैं जबकि कुछ कीटोों के शरीर के भागोों पर सनुन के लिए कर््ण जैसे अगं होते हैैं। 

चित्र 10.24 —मानव के कान का एक 
व््यवस््थथित आरेख

कर््णवर््त
कर््णपटल
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एकल आवतृ्ति-मान की ध्‍वनि को स्‍वर कहते हैैं, जसेै — स्‍वरित्र द्विभजु 
अथवा सीटी द्वारा उत्‍पन्‍न ध्‍वनि (चित्र 10.25 क)। तानपरेु के तार 
को छेड़न या गाने से उत्‍पन्‍न होने वाले संगीत का स्‍वर (note) (चित्र 
10.25 ख) निम्‍नतम आवतृ्ति और उच्‍चतर आवतृ्तियोों का सयंोजन 
होता ह ै जिसमेें निम्‍नतम आवतृ्ति को मलू आवतृ्ति (fundamental 
frequency) और उच्‍चतर आवतृ्तियोों को अधिस्‍वरक (overtones) 
कहा जाता ह ैजो मिलकर एक समदृ्ध और सखुद ध्‍वनि सजृित करत हैैं। 
सारंगी, सितार और वीणा जसेै भारतीय तार वाद्ययंत्ररों मेें इस संयोजन 
को और समदृ्ध करन हते ुअतिरिक्‍त तारोों का उपयोग करत हैैं।

जब पथृक-पथृक वाद्ययंत्र, जैस े— बाँसरुी, एकतारा या तबला 
समान प्रबलता के समान स्‍वर बजाते हैैं तब उनमेें से प्रत््‍ययेक की ध्‍वनि 
पथृक और अद्वव‍ितीय होती ह।ै इस गणु को ध्‍वनिगणुता (Timbre) कहा जाता ह।ै यह वाद्ययंत्र के आकार, पदार््थ और 
रचना पर निर््भर करता ह ैजो अधिस्‍वरकोों के प्रतिमान और तीव्रता को निर््धधारित करत हैैं।

अष्‍टक (octave) ऐसे दो सम स्‍वरोों के मध््य का अतंराल ह ैजिनमेें एक की मलू आवतृ्ति दसूरे की मलू आवतृ्ति 
की दो गनुी होती ह ै(उदाहरण के लिए — 200 Hz और 400 Hz)

जिज्ञासा-सतू्र

चित्र 10.25 — (क) कंपमान स्‍वरित्र द्विभजु अथवा 
सीटी बजाते हुए व्‍यक््‍तति द्वारा और (ख) गाना गाते 
हुए बच््‍चचे द्वारा उत्‍पन्‍न ध्‍वनि का आरेखीय निरूपण

(क)

(ख)

सर सी.वी.रमन को प्रकाश मेें रमन प्रभाव की खोज के लिए भारत का पहला नोबेल 
परुस््‍ककार प्राप्‍त हुआ। इन्‍होंने तबला और मदृगंम जैसे भारतीय ताल वाद्ययंत्ररों का 
अध्‍ययन यह समझन के लिए किया था कि‍ ये इतनी समदृ्ध और सकू्ष्‍म ध्‍वनियाँ कैसे 
उत््पन््न करत हैैं और इस प्रकार इन्‍होंने ध््वनि विज्ञान मेें भी मह�वपरू््ण योगदान किया।

वैज्ञानिक-परिचय

तबला (चित्र 10.26) या मदृगंम जैसे भारतीय ताल-वाद्ययों के ढोलशीर््ष 
पटलोों के केें द्र पर एक काला धब््‍बबा होता ह ै जिसे ‘स््‍ययाही’ कहते हैैं। यह 
धब््‍बबा पटल के कंपनोों को परिवर््ततित कर दतेा ह।ै इससे ये वाद्य यंत्र विविध 
प्रकार की समदृ्ध ध्‍वनियाँ उत्‍पन्‍न कर पाते हैैं। स््‍ययाही, स्‍वर नियंत्रण का वह 
स्‍तर प्रदान करती ह ैजो अन्‍य ताल वाद्य यंत्ररों मेें पाना दरु््लभ होता ह।ै

जिज्ञासा-सतू्र

चित्र 10.26 — तबलोों का जोड़ा

10.7 ध्‍वनि का परावर््तन
ध्‍वनि तरगेें ठोस या द्रव जैसी बाधाओ ं से टकराकर वापस लौट सकती हैैं। इसे ध्‍वनि का परावर््तन 
(reflection of sound) कहा जाता ह।ै ध्‍वनि परावर््तन के उन्‍हीं नियमोों का पालन करती ह ैजो आपने 
प्रकाश के लिए समझ ेथे। ध्‍वनि के आपतन और परावर््तन की दिशाए ँआपतन बिद ुपर परावर््तक पषृ्‍ठ 
(reflecting surface)के अभिलंब के साथ समान कोण बनाती हैैं और आपतित किरण, अभिलंब और 
परावर््ततित किरण ये तीनोों एक ही तल मेें स्‍थ‍ित होते हैैं। ध्‍वनि के परावर््तन का सबसे सामान्‍य उदाहरण 
प्रतिध्‍वनि (echo) ह।ै

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 10
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10.7.1 प्रतिध्‍वनि
यदि हम किसी पर््वत, खड़ी चट्टान अथवा किसी लंबे मार््ग के समीप चिल््‍ललात हैैं तो हमेें कुछ समय पश््‍चचात 
अपनी वाणी पनु: सनुाई द ेसकती ह।ै इसे प्रतिध्‍वनि (echo) के रूप मेें जाना जाता ह।ै यह वह ध्‍वनि ह ैजो 
क‍‍िसी दरू स्‍थ‍ित वस््‍ततु के कठोर पषृ्‍ठ से परावर््ततित होकर हमारे पास वापस आती ह।ै 

प्रतिध्‍वनियाँ प्रत््‍ययेक स््‍थथान पर नहीीं सनुी जाती हैैं। किसी छोटे कमर मेें दीवारोों से परावर््ततित ध््वनि इतनी 
शीघ्र वापस आ जाती ह ै कि हमारा मस््ततिष््क उसे मलू ध््वनि से पथृक ही नहीीं कर पाता ह।ै यदि हमारे 
कानोों तक पहुचँने वाली दो ध््वनियोों के मध््य का समय अतंराल कम-से-कम 0.1 सेकंड हो तो हम उन््हेें  
भिन्‍न-भिन्‍न ध््वनियोों के रूप मेें सनु सकते हैैं। यदि यह समय अतंराल 0.1 सेकंड से कम हो तो हम उन््हेें स््पष्‍ट 
रूप से अलग करके नहीीं पहचान पाते।

0.1 सेकंड का यह समय हमेें उस परावर््तक सतह की न््ययूनतम दरूी का अनमुान लगाने मेें सहायता करता 
ह,ै जहाँ से हमेें प्रतिध््वनि सनुाई द ेसकती ह।ै

यदि हम ध््वनि की चाल 340 m s−1 मानेें तो 0.1 सेकंड मेें ध््वनि द्वारा तय की गई दरूी होगी —
दरूी = चाल × समय = 340 m s−1 × 0.1 s = 34.0 m

ध््ययान दीजिए कि 34 m वह कुल दरूी ह ैजो ध््वनि अपने स्रोत से परावर््तक सतह तक जाकर वापस आने 
मेें तय करती ह।ैअतः प्रतिध््वनि सनुन के लिए न््ययूनतम दरूी इसकी आधी अर््थथात 17 m होगी

कठोर और चिकनी सतहेें ध्‍वनि को परावर््ततित करती हैैं इसलिए इनके कारण उत््पन््न प्रतिध््वनि 
अधिक स््पष्‍ट सुनाई देती हैैं कोमल सतहेें, जैसे — मोटे कपडे के पर्दे, ध््वनि को अवशोषित कर लेती 
हैैं, जबकि खरुदरी सतहेें ध््वनि को विभिन््न दिशाओ ंमेें प्रकीर््णणित कर दतेी हैैं। ऐसी स््थथिति मेें प्रतिध््वनि 
स््पष्‍ट रूप से सुनाई नहीीं देती।
उदाहरण10.5 — आप एक खाली गलियारे मेें ताली बजाते हैैं और 0.5 सेकंड पश््‍चचात आपको प्रतिध््वनि 
सनुाई दतेी ह।ै यदि वाय ुमेें ध््वनि की चाल 340 m s−1 ह ैतो दीवार से अपनी दरूी ज्ञात कीजिए?
उत्तर — ध््वनि दीवार तक जाकर वापस आती ह,ै इसलिए 

दीवार से दरूी = 
ध््वनि की चाल × समय

2  = 
�� �1340 m s  0.5 sdistance from wall = =  = 85 m

22
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	12.	कि सी प्रयोग मेें यह आवश््यक ह ैकि प्रतिध््वनि ध््वनि उत््सर््जन के कम-से-कम 0.2 सेकंड पश््‍चचात सनुाई द।े परावर््तक 
सतह को न््ययूनतम कितनी दरूी पर रखा जाना चाहिए? इसके लिए ध््वनि की चाल को आप 343 m s−1 मान लीजिए।

सोचिए और बताइए

10.7.2 अनुरणन
कभी-कभी किसी बड़़े हॉल या सभागार मेें उत््पन््न ध््वनि दीवारोों से अनेक बार परावर््ततित होती रहती हैैं। इन 
बहु परावर््तनोों के कारण ध््वनि, स्रोत के बंद हो जाने के पश््‍चचात भी कुछ समय तक सनुाई दतेी रहती हैैं। इस 
घटना को अनुरणन (reverberation) कहते हैैं।

यह तब होता ह ैजब विभिन््न सतहोों से परावर््ततित ध््वनियाँ 0.05 सेकंड से कम समयांतराल मेें हमारे 
कानोों तक पहुचँती हैैं।

आधनुिक सभागारोों और बड़़े कॉन््सर््ट हॉलोों को वास््ततुकला के अनसुार इस प्रकार बनाया जाता ह ैकि 
उनमेें उपयकु्‍त प्रतिध््वनि स््थथायित््व बनी रह।े इससे श्रोता प्रत््ययेक स््थथान पर भाषण, संगीत तथा अन््य ध््वनियोों 
को बिना विकृति के स््पष्‍ट सनु सकते हैैं।

Chapter-10.indd   201Chapter-10.indd   201 24-06-2026   12:52:0324-06-2026   12:52:03



202 अन््‍ववेषण | कक्षा 9

ध््वनि-अवशोषक पनैल, गद्देदार कुर््ससियाँ, पर्दे तथा अन््य मलुायम और छिद्रयकु्‍त सतहेें अनावश््यक 
प्रतिध््वनि स््थथायित््व को कम करती हैैं अन््यथा ध््वनि अस््पष्‍ट और विकृत हो सकती ह।ै

जिज्ञासा-सतू्र

भारत सहित विश्‍व के मध््यकालीन वास््ततुकारोों ने गहन ध््वनिक समझ के आधार पर अनेक स््ममारकोों का निर््ममाण किया। कर््ननाटक के 
बीजापरु स््थथित प्रसिद्ध गोल गमु््बज की मर््मरश्रावी गैलरी का अभिकल्‍प अत््ययंत अद्भ्तु ह।ै इसकी विशषे संरचना के कारण धीमी-सी 
फुसफुसाहट भी विशाल गुंबद मेें कइ� बार सनुाई दतेी ह।ै

10.8 पराश्रव््य तथा अवश्रव््य तरंगेें और उनके अनुप्रयोग
मनषु््‍यया की श्रव््य सीमा से बाहर की आवतृ्तियोों वाली ध््वनि तरगोों के विज्ञान, चिकित््ससा तथा प्रौद्योगिकी मेें 
अनेक महत््वपरू््ण अनपु्रयोग हैैं।

ध््वनि तरगेें
(Sound waves)

अवश्रव््य तरगेें  
(Infrasonic waves)

(20 Hz से कम)

इसका उपयोग भकंूप तथा ज््ववालामखुी विस््फफोट जैसी प्राकृतिक 
घटनाओ ंका पता लगाने मेें किया जाता ह।ै

तीव्र झझंावत का पता लगाने मेें भी उपयोग क््योोंकि ऐसी तरगेें 
वाय ुऔर पथृ््ववी मेें लंबी दरूी तक यात्रा करती हैैं। 

बिना शल््यक्रिया के आतंरिक अगंोों का प्रतिबिब प्राप्‍त करन मेें 
उपयोग (जिसे अल्ट्रासोनोग्राफी कहते हैैं)

गरु्दे की पथरी को छोटे- छोटे टुकड़ों मेें तोड़न मेें उपयोग जिससे 
कि वे शरीर से निष््‍ककासित हो सकेें ।

उद्योगोों मेें अल्ट्रासोनिक वेल््डडििंग तथा संवेदनशील मशीन के 
भागोों की सफाई मेें उपयोग। 

निर््ममाण कार््य और औद्योगिक परीक्षणोों मेें धात ुखडंोों के भीतर 
दोषोों का पता लगाने मेें उपयोग। 

ध््वनि तरगोों के परावर््तन द्वारा वस््ततुओ ंका स््थथान ज्ञात करन मेें 
उपयोग।

मनषु्‍यों के लिए श्रव्‍यता परिसर  
(Human audible range) 

(20 Hz से 20 kHz)

जिज्ञासा-सतू्र

पराश्रव््य तरगेें  
(Ultrasonic waves) 
(20 kHz से अधिक)

10.8.1 प्रतिध््वनि द्वारा स््थथान निर््धधारण 
चमगादड़ निशाचर जीव होते हैैं जो अधंरेे मेें उड़त हुए बिना 
किसी वस््ततु से टकराए अपने शिकार की खोज कर लेते 
हैैं। अधिकांश चमगादड़ पराश्रव््य तरगोों के छोटे-छोटे स््पपंद 
उत््सर््जजित करत हैैं जो आस-पास की वस््ततुओ ंसे परावर््ततित 
हो जाते हैैं। प्रतिध््वनियोों की अनभुतूि कर चमगादड़ बाधाओ ं
और शिकार की स््थथिति का पता लगा लेते हैैं (चित्र 10.27)।

परावर््ततित ध््वनि तरगोों की सहायता से वस््ततुओ ंका स््थथान 
ज्ञात करन की इस क्षमता को प्रतिध््वनि द्वारा स््थथान निर््धधारण 
(echolocation) कहते हैैं। चमगादड़ों के अतिरिक्‍त चित्र 10.27 — चमगादड़ों द्वारा प्रतिध््वनि निर््धधारण

चमगादड़ द्वारा भजेी 
गई पराश्रव््य तरंगेें

शिकार से परावर््ततित 
पराश्रव््य तरंगेें

यदि मनषु््य भी कुत्ततों 
की तरह पराश्रव््य 
तरगोों को पहचान 
सकते तो इसके क््यया 
लाभ और हानियाँ 
होती?

क््‍यया होगा यदि…
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डॉल्‍फ‍िन, व््हहेल तथा कुछ पक्षी भी दिशा-निर््धधारण और शिकार के लिए प्रतिध््वनि द्वारा स््थथान निर््धधारण का 
उपयोग करत हैैं।

मनषु््योों ने इसी सिद््धाांत को जल के भीतर अन््ववेषण 
के लिए सोनार (sonar— sound navigation and 
ranging) मेें अपनाया ह।ै सोनार मेें पराश्रव््य तरगोों को 
जल मेें भजेा जाता ह ैऔर परावर््ततित तरगोों का विश्‍लेषण 
करके जल के भीतर स््थथित वस््ततुओ,ं जैस े— पनडब््बबियोों 
या जहाजोों के अवशषेोों की दरूी, दिशा तथा गति का पता 
लगाया जाता ह ै(चित्र 10.28)। 
उदाहरण 10.6 — समदु्री जल मेें भजेा गया एक 
नौसैनिक सोनार संकेत 0.90 सेकंड के पश््‍चचात वापस 
लौटता ह।ै समदु्री जल मेें ध््वनि की चाल 1530 m s−1 
ह।ै बताइए कि वस््ततु कितनी दरूी पर ह?ै
उत्तर — वस््ततु तक पहुचँने और वापस लौटने मेें लगा कुल समय = 0.90 s

वस््ततु तक पहुचँने मेें लगा समय कुल समय का आधा होगा 0.90 s=  = 0.45 s
2

अतः दरूी = चाल × समय = 1530 m s−1 × 0.45 s = 688.5 सेकंड 
इस प्रकार वस््ततु की दरूी 688.5 m ह।ै

विज्ञान एवं समाज

चित्र 10.29 — एक दरूनियंत्रित यान 

दरूनियंत्रित यान (drone) (चित्र 10.29) और विमान अपने मोटरोों तथा इजंनोों से विशिष्‍ट प्रकार 
की ध््वनि उत््पन््न करत हैैं। जब वे दिखाई भी नहीीं दतेे हैैं तब भी उनके द्वारा उत््पन््न निम््न आवतृ्ति 
की मर््मर ध््वनि को सगु्राही ध््वनि संवेदकोों की सहायता से पहचाना जा सकता ह।ै

यह विधि जिसे ध््वनि आधारित चौकसी कहा जाता ह,ै रक्षा एवं बचाव हते ुवायकु्षेत्र के 
पर््यवेक्षण मेें सहायता करती ह।ै

13.	 जल मेें ध््वनि प्रकाश की अपेक्षा बहुत अधिक दरूी तक गमन करती ह,ै इसलिए इसका उपयोग विभिन््न अतंर््जलीय अनपु्रयोगोों मेें 
किया जाता ह।ै महासागर की गहराई ज्ञात करन के लिए भजेा गया कोई सोनार संकेत 4 सेकंड मेें वापस लौटता ह।ै यदि समदु्री जल 
मेें ध््वनि की चाल 1500 m s−1 ह ैतो बताइए कि‍ उस स््थथान पर महासागर की गहराई कितनी होगी?

सोचिए और बताइए 

खोज जारी है…

ध््वनि हमेें मानव की श्रवण सीमा से परे जाकर स््थथानोों और परिघटनाओ ंका अन््ववेषण करन मेें सहायता करती ह।ै अतंरिक्ष अन््‍ववेषी यंत्ररों 
द्वारा मगंल ग्रह पर उत्‍पन्‍न ध्‍वनियोों को पहली बार रिकॉर््ड किया गया ह।ै वैज्ञानिक दरूस््थ भकंूपोों की ध््वनियोों के समय का अध््ययन 
करके महासागर के तापमान मेें होने वाले सकू्षष्म परिवर््तनोों को माप रह ेहैैं ताकि पथृ््ववी की परिवर््ततित होती जलवाय ुको समझा जा सके। 
जीवविज्ञानी मच््छरोों की भनभनाहट का उपयोग रोग फैलाने वाले मच््छरोों की पहचान करन मेें कर रह ेहैैं जबकि शोधकर््तता सकू्षष्म जीवोों 
द्वारा मिट्टी मेें उत््पन््न हल््ककी ध््वनियोों को सनुकर मिट्टी के स््ववास््थ््य और जवै विविधता का अध््ययन कर रह ेहैैं। जैसे-जैसे प्रौद्योगिकी 
उन््नत हो रही ह,ै ध््वनि ग्रहोों, जीवित प्राणियोों तथा प्रकृति की छिपी गतिविधियोों के अध््ययन का और भी अधिक शक््‍ततिशाली साधन 
बनती जा रही ह।ै

चित्र 10.28 — सोनार की कार््यप्रणाली

जहाज से भजेी गई 
पराश्रव््य तरंगेें पनडुब््बबी से परावर््ततित 

पराश्रव््य तरंगेें
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1.	 कौन-सा अवलोकन इस विचार का सर्वोत्तम समर््थन करता ह ैकि ध््वनि एक यांत्रिक तरग ह?ै 
(i)	 ध््वनि परावर््तन प्रदर््शशित करती ह।ै

(ii)	 ध््वनि के संचरण के लिए माध््यम आवश््यक ह।ै
(iii)	 ध््वनि की आवतृ्ति होती ह।ै
(iv)	 ध््वनि ऊर््जजा वहन करती ह।ै

2.	 किसी माध््यम मेें संचरित हो रही ध््वनि तरग की आवतृ्ति बढ़़ान पर क््यया बढ़़ेगा? 
(i)	 तरगदघै्‍यर्रर्

(ii)	 चाल
(iii)	 प्रति सेकंड संपीडनोों की संख््यया
(iv)	 आवर््तकाल

अभ््ययास प्रश्‍न

सारांश
	y ध््वनि कंपन करन वाली वस््ततुओ ंद्वारा उत््पन््न होती ह।ै 

	y ध््वनि एक अनदुघै्‍यर् यांत्रिक तरग ह ैजिसे संचरण के लिए माध््यम की आवश््यकता होती ह।ै 

	y ध््वनि ठोसोों, द्रवोों तथा गैसोों मेें संचरित हो सकती हैैं। 

	y ध््वनि के संचरण मेें माध््यम के कण नहीीं बल््ककि घनत््व मेें उत््पन््न विक्षोभ आगे की ओर बढ़ता ह।ै 
माध््यम के कण केवल अपनी माध््य स््थथिति के आस-पास कंपन करत हैैं। 

	y किसी तरग के दो क्रमागत शिखरोों अथवा दो क्रमागत गर्ततों के मध््य की दरूी को तरगदघै्‍यर्रर् कहते हैैं। 

	y किसी निश्‍च‍ित बिद ुपर माध््यम के घनत््व का अधिकतम से न््ययूनतम और पनुः अधिकतम (या इसके 
विपरीत) परिवर््तन एक परू््ण दोलन कहलाता ह।ै 

	y किसी निश्‍च‍ित बिद ुपर एकांक समय मेें होने वाले घनत््व दोलनोों की संख््यया को ध््वनि तरग की 
आवतृ्ति कहते हैैं। 

	y किसी निश्‍च‍ित बिद ुपर एक परू््ण घनत््व दोलन मेें लगने वाले समय को तरग का आवर््तकाल कहते हैैं। 

	y ध््वनि तरग का आयाम संपीडन या विरलन मेें वाय ुके घनत््व मेें उसके औसत घनत््व की तलुना मेें 
होने वाला अधिकतम परिवर््तन ह।ै 

	y ध््वनि तरग के संचरण की दिशा के लंबवत प्रति इकाई क्षेत्रफल से प्रति इकाई समय मेें संचरित होने 
वाली वाली ध््वनि ऊर््जजा की मात्रा को ध््वनि की तीव्रता कहते हैैं। 

	y ध््वनि की चाल वह दरूी ह ैजो तरग का कोई बिद,ु जैसे �ृंग या गर््त, एकांक समय मेें तय करता ह।ै 

	y विभिन््न सतहोों से ध््वनि के परावर््तन के कारण प्रतिध््वनि और अनरुणन सनुाई दतेे हैैं। 

	y 20 Hz से कम आवतृ्ति वाली ध््वनि तरगोों को अवश्रव््य तरगेें कहते हैैं। 20 kHz से अधिक आवतृ्ति 
वाली ध््वनि तरगोों को पराश्रव््य तरगेें कहते हैैं।
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3.	 यदि किसी बिद ुसे 4 सेकंड मेें 20 संपीडन गजुरत हैैं तो आवतृ्ति होगी— 
(i)	 80 Hz

(ii)	 5 Hz
(iii)	 10 Hz
(iv)	 0.2 Hz

4.	 किसी कक्ष मेें परावर््ततित ध््वनि उत््पन््न होने के 0.05 सेकंड पश््‍चचात कान तक पहुचँती ह।ै क््यया यह 
प्रतिध््वनि उत््पन््न करेगी या अनरुणन? कारण सहित बताइए। 

5.	 चित्र 10.30 मेें दो ध््वनि तरगोों के आरेखीय निरूपण दिए गए हैैं। यदि X और Y अक्षषों के पैमाने 
समान होों तो बताइए — 
(i) किस तरग का तरगदघै्‍यर्रर् अधिक ह?ै 
(ii) किस तरग का आयाम कम ह?ै

घन
त््व

दरूी

घन
त््व

दरूी
चित्र 10.30

(क) (ख)

6.	 चित्र 10.31 मेें तीन स्रोत A, B और C द्वारा उत््पन््न ध््वनि तरगेें दर््शशाई गई हैैं। यदि A की आवतृ्ति 
अधिकतम और C की न््ययूनतम ह ैतो संबंधित वक्ररों की पहचान कीजिए तथा उन पर A, B और C 
अकंित कीजिए। 

दरूी

घन
त््व

चित्र 10.31

7.	 ऐसी ध््वनि तरग का ग्राफ बनाइए जिसका घनत््व आयाम 3 मात्रक तथा तरगदघै्‍यर्रर् 4 cm हो। 

8.	 किसी फिल््म मेें अतंरिक्ष मेें हुए किसी अतंरिक्ष यान के विस््फफोट मेें प्रकाश और ध््वनि दोनोों का एक 
साथ एक ही समय पर उत््पन््न होना दर््शशाया जाता ह।ै बताइए कि इस चित्रण मेें क््यया त्रुटियाँ हैैं? 

9.	 एक स्रोत 3.44 m तरगदघै्‍यर्रर् वाली ध््वनि तरग उत््पन््न करता ह।ै यदि तरग की चाल 344 m s−1 ह ै
तो उसका आवर््तकाल ज्ञात कीजिए। 

10.	 किसी डूबे हुए जलयान की खोज के लिए किसी जलपोत से भजेे गए सोनार संकेत की प्रतिध््वनि 
5 सेकंड पश््‍चचात प्राप्‍त होती ह।ै यदि समदु्री जल मेें पराश्रव््य तरग की चाल 1525 m s−1 ह ैतो डूबे 
हुए जहाज के भगनावशषे समदु्र मेें लगभग कितनी गहराई पर स््थथित ह?ै 

11.	 किसी वाहन मेें पार््कििं ग सहायता प्रणाली के एक भाग के रूप मेें पराश्रव््‍ययी दरूी संवेदक लगा हुआ ह ै
जो प्रतिध््वनि निर््धधारण तकनीक का उपयोग करता ह।ै वाहन को पीछे करत समय (यह लगभग 40 
kHz की) पराश्रव््‍ययी तरगेें उत््सर््जजित करता ह ैजो अवरोध से परावर््ततित होकर वापस आती हैैं। यदि 
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चतेावनी बीप अवरोध से 1.2 m दरूी पर बजना आरंभ होती ह ैतो पराश्रव््‍ययी तरग को अवरोध तक 
जाकर वापस आने मेें कितना समय लगता ह?ै मान लीजिए कि वाय ुमेें पराश्रव््‍ययी तरग की चाल 
345 m s–1 ह।ै 

12.	 वाय ुमेें ध््वनि की चाल 0 ºC पर लगभग 331 m s−1 तथा 22 ºC पर लगभग 344 m s−1 ह।ै यदि 
वाय ुका तापमान 22 ºC से घटकर 0 ºC हो जाए, तो 1720 m दरूी तय करन मेें मघेगर््जन की ध््वनि 
को लगभग कितना अतिरिक्‍त समय लगेगा? मान लीजिए कि अन््य सभी परिस््थथितियाँ अपरिवर््ततित 
रहती हैैं।

13.	 340 m s−1 की चाल से संचरित हो रही एक ध््वनि तरग के लिए माध््यम के घनत््व मेें परिवर््तन चित्र 
10.32 मेें दर््शशाया गया ह।ै ध््वनि तरग का तरगदरै््घ््य तथा आवतृ्ति का परिकलन कीजिए।

चित्र 10.32

8 cm

14.	 345 m s−1 की समान चाल से संचरित हो रही दो ध््वनि तरगोों A तथा B का आलेखीय निरूपण 
चित्र 10.33 मेें दर््शशाया गया ह।ै प्रत््ययेक तरग का तरगदरै््घ््य कितना ह?ै इसके साथ ही उनकी आवतृ्तियोों 
का भी परिकलन कीजिए।

दरूी (cm)
चित्र 10.33

2.5 5.0

घन
त््व

0

B
A

15.	 दो सर््वसम ध््वनि स्रोत बिद ुA और B पर रख ेगए हैैं — इनमेें से एक वाय ुमेें ह ैऔर दसूरा जल मेें 
डुबोया गया ह ै(चित्र 10.34)। दोनोों स्रोत एक ही समय पर ध््वनि उत््पन््न करत हैैं जो क्षैतिज दिशा मेें 
चट्टान की ऊर््ध्ववाधर सतह तक जाती ह ैऔर वापस लौटती ह।ै यदि A बिद ुतक ध््वनि के लौटने मेें 
लगा समय B बिद ुतक ध््वनि के लौटने मेें लगे समय का 4.5 गनुा ह ैतो वाय ुऔर जल मेें ध््वनि के 
वेगोों का अनपुात क््‍यया ह?ै

चित्र 10.34

B

A
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	y वर््तमान मेें अनेक लोग ईयरफोन का अत््यधिक उपयोग करत हैैं। एसेे शोध अध््ययनोों का पता लगाइए 
यदि उपलब्‍ध होों, जो यह समझन के लिए किए गए होों कि ईयरफोन के अधिक उपयोग का सनुन की 
क्षमता पर क््यया प्रभाव पड़ता ह।ै यह भी जानिए कि श्रवण क्षमता का परीक्षण कैसे किया जाता ह ैतथा 
निम्‍न, मध््यम और उच्‍च श्रवण क्षमता ह्वास निर््धधारित करन के लिए डेसीबल की क््यया सीमाए ँनिर््धधारित 
की गई हैैं। श्रवण सहायक यंत्ररों अथवा उपकरणोों को खरीदने तथा निःशलु््क कर््णणावर््त प्रतिरोपण से 
संबंधित सरकारी योजनाओ ंकी जानकारी भी एकत्र कीजिए। इसके साथ अपने निष््कर्षषों पर एक लेख  
भी लिखिए। 

	y पोस््टर पेपर या गत्ते एवं आसंजक टेप की सहायता से एक शकुं बनाइए। मोबाइल फोन मेें कोई संगीत 
कार््यक्रम चला कर मोबाइल को शकुं से ढक दीजिए। शकुं के साथ और शकुं के बिना ध््वनि की 
प्रबलता की तलुना कीजिए। आप ध््वनि की विशषेताओ ंको मापने के लिए किसी अन््य मोबाइल फोन 
मेें उपलब््ध ऐप््प का भी उपयोग कर सकते हैैं। विभिन््न आकारोों के आवरण लेकर प्रयोग कीजिए और 
अपने अवलोकनोों को अभिलेख‍‍ित कीजिए। (यह क्रर‍ियाकलाप शिक्षक के मार््गदर््शन मेें कराई जाए।)

	y संगीत समारोहोों और सम््ममेलन कक्षषों मेें मचं के पीछे की दीवारोों तथा छतोों का घमुावदार डिजाइन, 
समतल सतहोों की तलुना मेें श्रोताओ ंके लिए ध््वनि की गणुवत्ता को कैसे श्रेष्‍ठ बनाता ह?ै आप किसी 
वास््ततुकार से परामर््श कर सकते हैैं या इटंरनट पर इस विषय मेें खोज सकते हैैं।

	y किसी मित्र के साथ 200 m या इससे भी बड़़े खलेु परिसर मेें ध््वनि की गति मापने की एक सरल 
गतिविधि कीजिए। (यह गतिविधि शिक्षक के मार््गदर््शन मेें कराई जाए।)
(i)	 आपका मित्र खलेु परिसर के एक छोर पर गबु््बबारोों के साथ खड़़ा हो जबकि आप दसूरे छोर पर 

स््टटॉपवॉच लेकर खड़़े होों।
(ii)	 अपने मित्र को एक गबु््बबारा फोड़न का संकेत दीजिए। जैसे ही आप गबु््बबार को फूटते हुए दखेेें, 

स््टटॉपवॉच चाल ूकर दीजिए। जैसे ही गबु््बबार के फटने की ध््वनि सनुाई द ेतो स््टटॉपवॉच बंद करके 
समय अकंित कीजिए।

(iii)	 इस प्रयोग को कई बार दोहराइए और प्राप्‍त समयोों का औसत ज्ञात कीजिए।
(iv)	 मोबाइल फोन मेें उपलब््ध किसी मानचित्र अनपु्रयोग की सहायता से अपने और अपने मित्र के 

मध््य की अनमुानित दरूी ज्ञात कीजिए।
(v)	 मापी गई दरूी को औसत समय से विभाजित करके ध््वनि की औसत गति ज्ञात कीजिए। बताइए 

कि प्रयोग से प्राप्‍त गति का मान कितना ह?ै इसकी तलुना वाय ुमेें ध््वनि की गति से कीजिए, 
जो लगभग होती ह।ै

(vi)	 आपने गबु््बबार के फटने को ‘दखेने’ और उसकी ध््वनि को ‘सनुन’ के मध््य का समय ही क््योों 
मापा?

	y इटंरनट संसाधनोों की सहायता से आर्दद्रता और तापमान का ध््वनि की गति पर प्रभाव जानिए। इसके 
लिए कुछ संसाधनोों की सचूी नीच ेदी गई ह।ै

(i)	 https://phet.colorado.edu/en/simulations/sound-waves/
(ii)	 https://musiclab.chromeexperiments.com/Experiments

(iii)	 https://phyphox.org/experiments

परियोजना कार््य
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