
ge izfrfnu fofHkUu lzksrksa_ tSlsµekuoksa] if{k;ksa]
?kafV;ksa] e'khuksa] okguksa] Vsfyfo”ku] jsfM;ks vkfn
dh èofu lqurs gSaA èofu ÅtkZ dk ,d :i gS tks
gekjs dkuksa esa Jo.k dk laosnu mRiUu djrh gSA
ÅtkZ osQ vU; :i Hkh gSa_ tSlsµ;kaf=kd ÅtkZ]
izdk'k ÅtkZ] vkfnA fiNys vè;k;ksa esa vki ;kaf=kd
ÅtkZ dk vè;;u dj pqosQ gSaA vkidks ÅtkZ
laj{k.k osQ ckjs esa Kkr gSA blosQ vuqlkj vki ÅtkZ
dks u rks mRiUu dj ldrs gSa vkSj u gh mldk
fouk'k dj ldrs gSaA vki bls osQoy ,d ls nwljs
:i esa :ikarfjr dj ldrs gSaA tc vki rkyh
ctkrs gSa rks èofu mRiUu gksrh gSA D;k vki viuh
ÅtkZ dk mi;ksx fd, fcuk èofu mRiUu dj
ldr gSa\ èofu mRiUu djus osQ fy, vkius ÅtkZ
osQ fdl :i dk mi;ksx fd;k\ bl vè;k; esa ge
lh[ksaxs fd èofu oSQls mRiUu gksrh gS vkSj fdlh
ekè;e esa ;g fdl izdkj lapfjr gksdj gekjs
dkuksa }kjk xzg.k dh tkrh gSA

12.1 èofu dk mRiknu

fØ;kdyki ______________12.1

• ,d Lofj=k f}Hkqt yhft, vkSj bldh fdlh
Hkqtk dks ,d jcM+ osQ iSM ij ekj dj bls
oaQfir djkb,A

• bls vius dku osQ lehi ykb,A
• D;k vki dksbZ èofu lqu ikrs gSa\ oaQieku

LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk dks viuh vaxqyh
ls Li'kZ dhft, vkSj vius vuqHko dks vius
fe=kksa osQ lkFk ck¡fV,A

• vc ,d Vscy Vsful ;k ,d NksVh IykfLVd
dh xsan dks ,d èkkxs dh lgk;rk ls fdlh
vk/kj ls yVdkb, (,d yach lwbZ vkSj /kxk
yhft,A /kxs osQ ,d fljs ij ,d xk¡B yxkb,
vkSj lwbZ dh lgk;rk ls /kxs dks xsan esa fijksb,)A
igys oQaiu u djrs gq, LofjË f}Hkqt dh ,d
Hkqtk ls xasn dks Li'kZ dhft,A fiQj daiu djrs
gq, Lofj=k f}Hkqt dh ,d Hkqtk ls xsan dks
Li'kZ dhft, (fp=k 12-1)A

• nsf[k, D;k gksrk gS\ vius fe=kksa osQ lkFk
fopkj&foe'kZ dhft, vkSj nksuksa voLFkkvksa eas
varj dh O;k[;k djus dk iz;Ru dhft,A

fp=k 12.1: oaQieku LofjË f}Hkqt yVdh gqbZ Vscy Vsful
dh xasn dks Li'kZ djrs gq,

12
èofu

(Sound)

vè;k;

fØ;kdyki ______________12.2

• ,d chdj ;k fxykl dks Åij rd ikuh ls
Hkfj,A oaQieku LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk dks
fp=k 12-2 esa n'kkZ, vuqlkj ikuh dh lrg ls
Li'kZ djkb,A
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• vc fp=k 12-3 eas n'kkZ, vuqlkj oaQieku LofjË
f}Hkqt dh nksuksa Hkqtkvksa dks ikuh esa Mqcksb,A

• nsf[k, fd nksuksa voLFkkvksa esa D;k gksrk gS\
• vius lkfFk;ksa osQ lkFk fopkj&foe'kZ dhft,

fd ,slk D;ksa gksrk gS\

fp=k 12.2:  oaQieku LofjË f}Hkqt dh ,d Hkqtk ikuh dh
lrg dks Li'kZ djrs gq,

fp=k 12.3:  oaQieku Lofj=k f}Hkqt dh nksuksa Hkqtk,¡ ikuh esa
Mwch gqbZ

mijksDr fØ;kdykiksa ls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs
gSa\ D;k vki fdlh oaQieku oLrq osQ fcuk èofu
mRiUu dj ldrs gSa\

vc rd of.kZr fØ;kdykiksa esa geus LofjË
f}Hkqt ls vk?kkr }kjk èofu mRiUu dhA ge fofHkUu
oLrqvksa esa ?k"kZ.k }kjk] [kqjp dj] jxM+ dj] ok;q
i¡wQd dj ;k mudks fgykdj èofu mRiUu dj ldrs
gSaA bu fØ;kdykiksa esa ge D;k djrs gSa\ ge oLrq
dks oaQieku djrs gSa vkSj èofu mRiUu djrs gSaA
daiu dk vFkZ gksrk gS fdlh oLrq dk rs”kh ls
ckj&ckj b/j&m/j xfr djukA euq";ksa esa okdèofu

muosQ okd&rarqvksa osQ oaQfir gksus osQ dkj.k mRiUu
gksrh gSA tc dksbZ i{kh vius ia[k dks iQM+iQM+krk gS
rks D;k vki dksbZ èofu lqurs gSa\ D;k vki tkurs
gSa fd eD[kh fHkufHkukus dh èofu oSQls mRiUu
djrh gS\ ,d [khaps gq, jcM+ osQ NYys dks chp esa
ls [khap dj NksM+us ij ;g oaQiu djrk gS vkSj
èofu mRiUu djrk gSA ;fn vkius dHkh ,slk ugha
fd;k gS rks bls dhft, vkSj ruh gqbZ jcM+ osQ NYys
osQ daiuksa dks nsf[k,A

fØ;kdyki______________ 12.3

• fofHkUu ok| ;a=kksa dh lwph cukb, vkSj vius
fe=kksa osQ lkFk fopkj&foe'kZ dhft, fd èofu
mRiUu djus osQ fy, bu ok| ;a=kksa dk dkSu&lk
Hkkx daiu djrk gSA

12.2 èofu dk lapj.k

ge tkurs gSa fd èofu oaQiu djrh gqbZ oLrqvksa }kjk
mRiUu gksrh gSA nzO; ;k inkFkZ ftlls gksdj èofu
lapfjr gksrh gS] ekè;e dgykrk gSA ;g Bksl] nzo
;k xSl gks ldrk gSA lzksr ls mRiUu gksdj èofu
lquus okys rd fdlh ekè;e ls gksdj igq¡prh gSA
tc dksbZ oLrq daiu djrh gS rks ;g vius pkjksa
vksj fo|eku ekè;e osQ d.kksa dks oaQieku dj nsrh
gSA ;s d.k oaQieku oLrq ls gekjs dkuksa rd
Lo;a xfr dj ugha igq¡prsA lcls igys oaQieku
oLrq osQ laioZQ esa jgus okys ekè;e osQ d.k viuh
larqfyr voLFkk ls foLFkkfir gksrs gSaA ;s vius
lehi osQ d.kksa ij ,d cy yxkrs gSaA ftlosQ
iQyLo:i fudVorhZ d.k viuh fojkekoLFkk ls
foLFkkfir gks tkrs gSaA fudVorhZ d.kksa dks foLFkkfir
djus osQ i'pkr~~ izkjafHkd d.k viuh ewy voLFkkvksa
esa okil ykSV vkrs gSaA ekè;e esa ;g izfØ;k rc
rd pyrh jgrh gS tc rd fd èofu vkiosQ dkuksa
rd ugha igq¡p tkrh gSA ekè;e esa èofu }kjk mRiUu
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fo{kksHk (ekè;e osQ d.k ugha) ekè;e ls gksrk gqvk
lapfjr gksrk gSA

rjax ,d fo{kksHk gS tks fdlh ekè;e ls gksdj
xfr djrk gS vkSj ekè;e osQ d.k fudVorhZ d.kksa
esa xfr mRiUu dj nsrs gSaA ;s d.k blh izdkj dh
xfr vU; d.kksa esa mRiUu djrs gSaA ekè;e osQ d.k
Lo;a vkxs ugha c<+rs] ysfdu fo{kksHk vkxs c<+ tkrk
gSA fdlh ekè;e esa èofu osQ lapj.k osQ le; Bhd
,slk gh gksrk gSA blfy, èofu dks rjax osQ :i esa
tkuk tk ldrk gSA èofu rjaxsaa ekè;e osQ d.kksa dh
xfr }kjk vfHkyf{kr dh tkrh gSa vkSj ;kaf=kd rjaxsa
dgykrh gSaA

èofu osQ lapj.k osQ fy, ok;q lcls vf/d
lkekU; ekè;e gSA tc dksbZ oaQieku oLrq vkxs dh
vksj oaQiu djrh gS rks vius lkeus dh ok;q dks
èkDdk nsdj laihfMr djrh gS vkSj bl izdkj ,d

mPp nkc dk {ks=k mRiUu gksrk gSA bl {ks=k dks
laihMu (C) dgrs gSa (fp=k 12-5)A ;g laihMu
oaQieku oLrq ls nwj vkxs dh vksj xfr djrk gSA
tc oaQieku oLrq ihNs dh vksj oaQiu djrh gS rks
,d fuEu nkc dk {ks=k mRiUu gksrk gS ftls fojyu (R)

dgrs gSa (fp=k 12-5)A tc oLrq daiu djrh gS

fp=k  12.4:  izdk'k lzksr ls vkus okyk ,d izdk'k iq¡t ijkorZd ij fxjk;k tkrk gSA ijko£rr izdk'k nhokj ij fxj jgk gS

D;k èofu ,d izdk'k /Ccs dks u`R; djk ldrh gS\

,d fVu dk fMCck yhft,A blosQ nksuksa fljksa dks dkV dj ,d [kks[kyk csyu cuk yhft,A ,d xqCckjk
yhft,A mldks bl izdkj dkVsa fd mldh ,d f>Yyh cu tk,A bl f>Yyh dks [khap dj fMCcs osQ
,d [kqys fljs osQ Åij rku nhft,A xqCckjs osQ pkjksa vksj ,d jcM+ dk NYyk yisV nhft,A lery niZ.k
dk ,d NksVk VqdM+k yhft,A niZ.k osQ bl VqdM+s dks xkasn dh lgk;rk ls xqCckjs ls bl izdkj fpidkb,
fd mldh pednkj lrg Åij dh vksj gksA ,d f>jhZ (fLyV) ls vkus okys izdk'k dks niZ.k ij iM+us
nhft,A ijkorZu osQ i'pkr~~ izdk'k dk /Cck nhokj ij igq¡prk gS] tSlk fd fp=k 12-4 esa n'kkZ;k x;k
gSA fMCcs osQ [kqys Hkkx esa lh/s gh ckr dhft, ;k fpYykb, vkSj nhokj ij izdk'k osQ /Ccs dks ukprs
gq, nsf[k,A vius fe=kksa ls izdk'k osQ /Ccs osQ ukpus osQ dkj.k osQ ckjs esa ppkZ dhft,A

fp=k 12.5:  oaQieku oLrq fdlh ekè;e esa laihMu (C) rFkk
    fojyu (R) dh Js.kh mRiUu djrs gq,
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fp=k 12.6: fuokZr esa èofu dk lapj.k ugha gks ldrk
;g n'kkZus osQ fy, csytkj dk iz;ksx

'u
1. vkiosQ fo|ky; dh ?kaVh] èofu oSQls mRiUu

djrh gS\
2. èofu rjaxksa dks ;kaf=kd rjaxsaa D;ksa dgrs gSa\
3. eku yhft, vki vius fe=k osQ lkFk panzek

ij x, gq, gSaA D;k vki vius fe=k }kjk
mRiUu èofu dks lqu ik,¡xs\

12.2.2 èofu rjaxsa vuqnS?;Z rjaxsa gSa

fØ;kdyki______________12.4

• ,d  fLyadh yhft,A vc  fLyadh  dks  fp=k
12.7 (a) esa n'kkZ, vuqlkj [khafp,A vius fe=k
dh vksj fLyadh dks ,d rhoz >Vdk nsasA

• vki D;k ns[krs gSa\ ;fn vki vius gkFk ls
fLyadh dks yxkrkj vkxs&ihNs ckjh&ckjh ls
/Ddk nsrs vkSj [khaprs jgsa] rks vki D;k
ns[ksaxs\

vFkkZr vkxs vkSj ihNs rsT+kh ls xfr djrh gS rks ok;q
esa laihMu vkSj fojyu dh ,d Js.kh cu tkrh gSA
;gh laihMu vkSj fojyu èofu rjax cukrs gSa tks
ekè;e ls gksdj lapfjr gksrh gSA laihMu mPp nkc
dk {ks=k gS vkSj fojyu fuEu nkc dk {ks=k gSA nkc
fdlh ekè;e osQ fn, gq, vk;ru esa d.kksa dh
la[;k ls lacaf/r gSA fdlh ekè;e esa d.kksa dk
vf/d ?kuRo vf/d nkc dks vkSj de ?kuRo de
nkc dks n'kkZrk gSA bl izdkj èofu dk lapj.k ?kuRo
ifjorZu osQ lapj.k osQ :i esa Hkh ns[kk tk ldrk gSA

'u
1. fdlh ekè;e esa èofu }kjk mRiUu fo{kksHk

vkiosQ dkuksa rd oSQls igq¡prk gS\

12.2.1 èofu lapj.k osQ fy, ekè;e dh
vko';drk gksrh gSA

èofu ,d ;kaf=kd rjax gS vkSj blosQ lapj.k osQ
fy, fdlh ekè;e_ tSlsµok;q] ty] LVhy vkfn dh
vko';drk gksrh gSA ;g fuokZr esa gksdj ugha py
ldrhA bls fuEu iz;ksx }kjk iznf'kZr fd;k tk
ldrk gSA

iz;ksx:  ,d fo|qr ?kaVh vkSj ,d dk¡p dk
ok;q#¼ csytkj yhft,A fo|qr ?kaVh dks csytkj esa
yVdkb,A csytkj dks fp=k 12-6 dh Hkk¡fr ,d fuokZr
iai ls tksfM+,A ?kaVh osQ fLop dks nckus ij vki mldh
èofu dks lqu ldrs gSaA vc fuokZr iai dks pykb,A tc
csytkj dh ok;q èkhjs&èkhjs ckgj fudyrh gS] ?kaVh dh
èofu /heh gks tkrh gS ;|fi mlesa igys tSlh gh
fo|qr/kjk izokfgr gks jgh gSA oqQN le; i'pkr~
tc csytkj esa cgqr de ok;q jg tkrh gS rc
vkidks cgqr /heh èofu lqukbZ iM+rh gSA ;fn
csytkj dh leLr ok;q fudky nh tk, rks D;k
gksxk\ D;k rc Hkh vki ?kaVh dh èofu lqu ik,¡xs\

iz iz

fp=k 12.7: fLyadh esa vuqnS?;Z rjax

(a)

(b)
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• vko`fÙk
• vk;ke
• osx
èofu rjax dks xzkiQh; :i esa fp=k 12.8(c) esa

fn[kk;k x;k gS] tks iznf'kZr djrk gS fd tc èofu
rjax fdlh ekè;e esa xfr djrh gS rks ?kuRo rFkk
nkc esa oSQls ifjorZu gksrk gSA fdlh fuf'pr le;
ij ekè;e dk ?kuRo rFkk nkc nksuksa gh muosQ vkSlr
eku ls Åij vkSj uhps nwjh osQ lkFk ifjofrZr gksrs
gSaA fp=k 12-8(a) rFkk 12-8(b) iznf'kZr djrs gSa fd
tc èofu rjax ekè;e esa lapfjr gksrh gS rks ?kuRo
rFkk nkc esa D;k mrkj&p<+ko gksrs gSaA

laihMu og {ks=k gS tgk¡ d.k ikl&ikl vk tkrs
gSa] bUgsa oØ osQ Åijh Hkkx esa fn[kk;k x;k gS [fp=k
12-8 (c)] A f'k[kj vf/dre laihMu osQ {ks=k dks
iznf'kZr djrk gSA bl izdkj laihMu og {ks=k gS tgk¡
?kuRo rFkk nkc nksuksa gh vfèkd gksrs gSA fojyu
fuEu nkc osQ {ks=k gSa tgk¡ d.k nwj&nwj gks tkrs gSa
vkSj mUgsa ?kkVh ls iznf'kZr djrs gSaA bUgsa oØ
osQ fuEu Hkkx ls fn[kk;k x;k gS [fp=k 12-8(c)]A f'k[kj
dks rjax dk  Ükàx rFkk ?kkVh dks xrZ dgk tkrk gSA

nks Øekxr laihMuksa (C) vFkok nks Øekxr fojyuksa
(R) osQ chp dh nwjh rjaxnS?;Z dgykrh gSA rjaxnS?;Z
dks lk/kj.kr% λ (xzhd v{kj ySEMk) ls fu:fir
fd;k tkrk gSA bldk SI ek=kd ehVj (m) gSA

gSufjp #MksYiQ gVZ~T+k dk tUe
22 iQjojh 1857 dks gSecxZ]
teZuh esa gqvk vkSj mudh f'k{kk
cfyZu fo'ofo|ky; esa gqbZA
mUgksaus ts-lh- eSDlosy osQ
fo|qrpqacdh; fl¼kar dh iz;ksxksa

}kjk iqf"V dhA mUgksaus jsfM;ks] VsfyI+kQksu] VsfyxzkiQ
rFkk Vsfyfo”ku osQ Hkh Hkfo"; esa fodkl dh
uhao j[khA mUgksaus izdk'k&fo|qr izHkko dh Hkh
[kkst dh ftldh ckn esa vYcVZ vkbUlVkbu us
O;k[;k dhA vko`fÙk osQ SI ek=kd dk uke
muosQ lEeku esa j[kk x;kA

• ;fn vki fLyadh ij ,d fpg~u yxk nsa] rks
vki ns[ksaxs fd fLyadh ij yxk fpg~u fo{kksHk
osQ lapj.k dh fn'kk osQ lekarj vkxs&ihNs xfr
djrk gSA

mu {ks=kksa dks tgk¡ fLyadh dh oqaQMfy;k¡ ikl&ikl
vk tkrh gSa laihMu (C) vkSj mu {ks=kksa dks tgk¡
oqaQMfy;k¡ nwj&nwj gks tkrh gSa fojyu (R) dgrs gSaA vki
tkurs gSa fd fdlh ekè;e esa èofu laihMuksa rFkk
fojyuksa osQ :i esa lapfjr gksrh gSA vc vki fdlh
fLyadh esa fo{kksHk osQ lapj.k rFkk fdlh ekè;e esa
fo{kksHk dh rqyuk dj ldrs gSaA ;s rjaxas vuqnS?;Z rjaxsaa
dgykrh gSaA bu rjaxksa esa ekè;e osQ d.kksa dk foLFkkiu
fo{kksHk osQ lapj.k dh fn'kk osQ lekarj gksrk gSA d.k
,d LFkku ls nwljs LFkku rd xfr ugha djrs ysfdu
viuh fojke voLFkk ls vkxs&ihNs nksyu djrs gSaA
Bhd blh izdkj èofu rjaxsaa lapfjr gksrh gSa] vr,o
èofu rjaxsa vuqnS?;Z rjaxsa gSaA

;fn vki fLyadh osQ vius gkFk esa idM+s fljs dks
vkxs&ihNs /Ddk u nsdj nk,¡&ck,¡ fgyk,¡ rc Hkh
vkidks fLyadh esa rjax mRiUu gksrh fn[kkbZ nsxhA bl
rjax esa d.k rjax lapj.k dh fn'kk esa daiu ugha djrs
ysfdu rjax osQ pyus dh fn'kk osQ yacor~ viuh fojke
voLFkk osQ Åij&uhps daiu djrs gSaA bl izdkj dh rjax
dks vuqizLFk rjax dgrs gSaA bl izdkj vuqizLFk rjax og
rjax gS ftlesa ekè;e osQ d.k viuh ekè; fLFkfr;ksa ij
rjax osQ lapj.k dh fn'kk osQ yacor~ xfr djrs gSaA fdlh
rkykc esa iRFkj dk VqdM+k isaQdus ij ty dh lrg ij
fn[kkbZ nsus okyh rjaxsa vuqizLFk rjax dk ,d mnkgj.k gSA
izdk'k Hkh vuqizLFk rjax gSA fdarq izdk'k esa nksyu ekè;e
osQ d.kksa ;k muosQ nkc ;k ?kuRo osQ ugha gksrsA izdk'k rjaxsa
;kaf=kd rjaxsa ugha gSaA vki vuqizLFk rjaxksa osQ ckjs esa vf/d
tkudkjh mPp d{kkvksa esa izkIr djsaxsA

12.2.3 èofu rjax osQ vfHky{k.k

fdlh èofu rjax osQ fuEufyf[kr vfHky{k.k gksrs gSa %

gSufjp #MksYiQ gVZ~t
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vko`fÙk ls gesa Kkr gksrk gS fd dksbZ ?kVuk
fdruh tYnh&tYnh ?kfVr gksrh gSA eku yhft,
vki fdlh <ksy dks ihV&ihV dj ctk jgs gSaA vki
<ksy dks ,d lsdaM esa ftruh ckj ihVrs gSa og
vkiosQ }kjk <ksy dks ihVus dh vko`fÙk gSA ge tkurs
gSa fd tc èofu fdlh ekè;e esa lapfjr gksrh gS rks
ekè;e dk ?kuRo fdlh vf/dre rFkk U;wure eku
o s Q  c hp cnyr k g S A  ? ku Ro o s Q
vf/dre eku ls U;wure eku rd ifjorZu esa vkSj
iqu% vf/dre eku rd vkus ij ,d nksyu iwjk
gksrk gSA ,dkad le; esa bu nksyuksa dh oqQy la[;k
èofu rjax dh vko`fÙk dgykrh gSA ;fn ge izfr
,dkad le; esa vius ikl ls xqtjus okys laihMuksa
rFkk fojyuksa dh la[;k dh x.kuk djsa rks gedks
èofu rjax dh vkòfÙk Kkr gks tk,xhA bls lkekU;r;k

ν  (xzhd v{kj] U;w) ls iznf'kZr fd;k tkrk gSA
bldk SI ek=kd gVZ~”k (hertz, izrhd Hz) gSA

nks Øekxr laihMuksa ;k nks Øekxr fojyuksa dks
fdlh fuf'pr fcanq ls xqtjus esa yxs le; dks rjax
dk vkorZ dky dgrs gSaA vki dg ldrs gSa fd
,d laiw.kZ nksyu esa fy;k x;k le; èofu rjax dk
vkorZ dky dgykrk gSA bls T v{kj ls fu:fir
djrs gSaA bldk SI ek=kd lsoaQM (s) gSA vko`fÙk rFkk
vkorZ dky osQ chp laca/ dks fuEu izdkj O;Dr
fd;k tk ldrk gS %

=
1

T
ν

bl izdkj ,d mPp rkjRo dh èofu ls gesa
Kkr gksrk gS fd fdlh fcanq ls ,dkad le; esa
laihMu rFkk fojyu dh vf/d la[;k xqtjrh gSA

fp=k 12.8:  fp=k 12.8 (a) rFkk 12.8 (b) esa fn[kk;k x;k gS fd èofu ?kuRo ;k nkc osQ mrkj&p<+ko osQ :i esa lapfjr
gksrh gSA fp=k 12.8 (c) esa ?kuRo rFkk nkc osQ mrkj&p<+ko dks xzkiQh; :i esa iznf'kZr fd;k x;k gSA
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fdlh vkjosQLVªk (ok|oàn) esa ok;fyu rFkk
ck¡lqjh ,d gh le; ctkbZ tk ldrh gSaA nksuksa
èofu;k¡ ,d gh ekè;e (ok;q) esa pyrh gSa vkSj
gekjs dkuksa rd ,d gh le; ij igq¡prh gSaA nksuksa
gh Ïksrksa dh èofu;k¡ ,d gh pky ls pyrh gaSA
ysfdu tks èofu;k¡ ge xzg.k djrs gSa os fHkUu&fHkUu
gSaA ,slk èofu ls tqM+s fofHkUu vfHky{k.kksa osQ dkj.k
gSA rkjRo buesa ls ,d vfHky{k.k gSA

fdlh mRlftZr èofu dh vko`fÙk dks efLr"d
fdl izdkj vuqHko djrk gS] mls rkjRo dgrs gSaA
fdlh Ïksr dk daiu ftruh 'kh?kzrk ls gksrk gS]
vko`fÙk mruh gh vf/d gksrh gS vkSj mldk rkjRo
Hkh vf/d gksrk gSA blh izdkj ftl èofu dk rkjRo
de gksrk gS mldh vko`fÙk Hkh de gksrh gS tSlk
fd fp=k 12-9 esa n'kkZ;k x;k gSA

fofHkUu vkdkj rFkk vko`Qfr dh oLrq,¡ fofHkUu
vko`fÙk;ksa osQ lkFk daiu djrh gSa vkSj fofHkUu
rkjRo dh èofu;k¡ mRiUu djrh gSaA

fdlh ekè;e esa ewy fLFkfr osQ nksuksa vksj
vf/dre fo{kksHk dks rjax dk vk;ke dgrs gSaA bls
lk/kj.kr% v{kj A ls fu:fir fd;k tkrk gSA tSlk
fd fp=k 12.8(c) esa fn[kk;k x;k gSA èofu osQ fy,
bldk ek=kd nkc ;k ?kuRo dk ek=kd gksxkA èofu
dh izcyrk vFkok e`nqrk ewyr% blosQ vk;ke ls
Kkr dh tkrh gSA ;fn ge fdlh est+ ij /hjs ls
pksV ekjsa] rks geas ,d e`nq èofu lqukbZ nsxh D;ksafd
ge de ÅtkZ dh èofu rjax mRiUu djrs gSaA ;fn
ge es”k ij tksj ls pksV ekjsa rks gesa izcy èofu
lqukbZ nsxhA D;k vki bldk dkj.k crk ldrs gSa\
mRiknd Ïksr ls fudyus osQ i'pkr~ èofu rjax iSQy
tkrh gSA Ïksr ls nwj tkus ij bldk vk;ke rFkk
izcyrk nksuksa gh de gksrs tkrs gSaA izcy èofu
vf/d nwjh rd py ldrh gS D;ksafd ;g vf/d
ÅtkZ ls lac¼ gSA fp=k 12-10 esa leku vko`fÙk dh
izcy rFkk e`nq èofu dh rjax vkÑfr;k¡ iznf'kZr dh
xbZ gSaA

fp=k 12.9: fuEu rkjRo dh èofu dh vko`fÙk de rFkk
mPp rkjRo dh èofu dh vko`fÙk vf/d
gksrh gS

fp=k 12.10:  e`nq èofu dk vk;ke de gksrk gS rFkk izcy
èofu dk vk;ke vf/d gksrk gS
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èofu dh ;g xq.krk (timbre) og vfHky{k.k
gS tks gesa leku rkjRo rFkk izcyrk dh nks èofu;ksa
esa varj djus esa lgk;rk djrk gSA ,dy vko`fÙk
dh èofu dks Vksu dgrs gSaA vusd vko`fÙk;ksa osQ
feJ.k ls mRiUu èofu dks Loj (note) dgrs gSa vkSj
;g lquus esa lq[kn gksrh gSA 'kksj (noise) d.kZfiz;
ugha gksrk tcfd laxhr lquus es lq[kn gksrk gS A

'u
1. rjax dk dkSu&lk xq.k fuEufyf[kr dks

fu/kZfjr djrk gS\ (a) izcyrk] (b) rkjRoA
2. vuqeku yxkb, fd fuEu esa ls fdl èofu

dk rkjRo vf/d gS\ (a) fxVkj  (b) dkj
dk gkWuZA

rjax osQ fdlh fcanq tSls ,d laihMu ;k ,d
fojyu }kjk ,dkad le; esa r; dh xbZ nwjh rjax
osx dgykrh gSA

ge tkurs gSa

    osx = 
njw h

le;

= 
λ

λ
1

= ×
T T

;gk¡λ  èofu dh rjaxnS?;Z gSA ;g rjax }kjk ,d
vkorZ dky  (T ) esa pyh xbZ nwjh gSA vr%

  v = 

λν

 

vFkok   =v λν

osx = rjaxnSè;Z ×  vko`fÙk
fdlh ekè;e osQ fy, leku HkkSfrd ifjfLFkfr;ksa

esa èofu dk osx lHkh vko`fÙk;ksa osQ fy, yxHkx
fLFkj jgrk gSA

mnkgj.k 12.1 fdlh èofu rjax dh vko`fÙk
2 kHz vkSj mldh rjaxnS?;Z 35 cm gSA ;g
1.5 km nwjh pyus esa fdruk le; ysxh\

ç

gy:

fn;k gqvk gS]

vko`fÙk] ν = 2 kHz = 2000 Hz

rj a xn S ?; Z ]  λ

 = 35 cm = 0.35 m

ge tkurs gSa] rjax osx v

¾ rjaxnS?;Z × vko`fÙk

v

    =  0.35 m ×  2000 Hz = 700 m/s

rjax dks 1.5 km nwjh r; djus esa yxus okyk
le;

t =

èofu 1.5 km r; djus esa 2-1 s le; ysxhA

'u

1. fdlh èofu rjax dh rjaxnS?;Z] vkòfÙk] vkorZ
dky rFkk vk;ke ls D;k vfHkizk; gS\

2. fdlh èofu rjax dh rjaxnS?;Z rFkk vko`fÙk
mlosQ osx ls fdl izdkj lacaf/r gS\

3. fdlh fn, gq, ekè;e esa ,d èofu rjax
dh vko`fÙk 220 Hz rFkk osx 440 m/s

gSA bl rjax dh rjaxnS?;Z dh x.kuk dhft,A
4. fdlh èofuÏksr ls 450 m nwjh ij cSBk

gqvk dksbZ euq"; 500 Hz dh èofu lqurk
gSA Ïksr ls euq"; osQ ikl rd igq¡pus okys
nks Øekxr laihMuksa esa fdruk le; varjky
gksxk\

fdlh ,dkad {ks=kiQy ls ,d lsoaQM esa xqtjus
okyh èofu ÅtkZ dks èofu dh rhozrk dgrs gSaA
;|fi ge dHkh&dHkh ^izcyrk* rFkk ^rhozrk* 'kCnksa
dk i;kZ; osQ :i esa mi;ksx djrs gSa ysfdu budk
vFkZ ,d gh ugha gSA izcyrk èofu osQ fy, dkuksa dh

ç
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laosnu'khyrk dh eki gSA ;|fi nks èofu;k¡ leku
rhozrk dh gks ldrh gSa fiQj Hkh ge ,d dks nwljs
dh vis{kk vf/d izcy èofu osQ :i esa lqu ldrs
gSa D;ksafd gekjs dku blosQ fy, vf/d laosnu'khy
gSaA

'u
1. èofu dh izcyrk rFkk rhozrk esa varj

crkb,A

12.2.4 fofHkUu ekè;eksa esa èofu dh pky

fdlh ekè;e esa èofu ,d fuf'pr pky ls lapfjr
gksrh gSA fdlh iVk[ks ;k rfM+r osQ xtZu dh èofu
izdk'k dh ped fn[kkbZ nsus osQ oqQN nsj ckn
lqukbZ nsrh gSA blfy, ge ;g fu"d"kZ fudky
ldrs gSa fd èofu dh pky izdk'k dh pky ls
cgqr de gSA èofu dh pky ml ekè;e osQ xq.kksa
ij fuHkZj djrh gS ftlesa ;s lapfjr gksrh gSA vki
bl laca/ dks viuh mPp d{kkvksa esa lh[ksaxsA
fdlh ekè;e esa èofu dh pky ekè;e osQ rki ij
fuHkZj djrh gSA tc ge Bksl ls xSlh; voLFkk dh
vksj tkrs gSa rks èofu dh pky de gksrh tkrh gSA
fdlh Hkh ekè;e esa rki c<+kus ij èofu dh pky
Hkh c<+rh gSA mnkgj.k osQ fy, ok;q esa èofu dh
pky 0°C ij 331 m s–1 rFkk 22°C ij 344 m s–1

gSA lkj.kh 12-1 esa fofHkUu ekè;eksa esa ,d fo'ks"k
rki ij èofu dh pky dks n'kkZ;k x;k gSA (bls
vkidks ;kn j[kus dh vko';drk ugha gSA)

lkj.kh 12.1 : fofHkUu ekè;eksa esa

25 ºC ij èofu dh pky
voLFkk inkFkZ pky m/s esa
Bksl ,syqfefu;e 6420

fuoSQy 6040

LVhy 5960

yksgk 5950

ihry 4700

dk¡p (fÝyaV) 3980

nzo ty (leqnzh) 1531

ty (vklqr) 1498

bFksukWy 1207

ehFksukWy 1103

xSl gkbMªkstu 1284

ghfy;e 965

ok;q 346

vkWDlhtu 316

lYiQj MkbvkWDlkbM 213

èofu cwe:  tc dksbZ fiaM èofu dh pky ls
vf/d rs”kh ls xfr djrk gS rc mls ijkèofud
pky ls pyrk gqvk dgk tkrk gSA xksfy;k¡]
tsV&ok;q;ku vkfn izk;% ijkèofud pky ls pyrs
gSaA tc èofu mRiknd Ïksr èofu dh pky ls
vf/d rs”kh ls xfr djrh gS rks ;s ok;q esa iz?kkrh
rjaxsa mRiUu djrs gSaA bu iz?kkrh rjaxksa esa cgqr
vf/d ÅtkZ gksrh gSA bl izdkj dh iz?kkrh rjaxksa
ls lac¼ ok;qnkc esa ifjorZu ls ,d cgqr rs”k
vkSj izcy èofu mRiUu gksrh gS ftls èofu cwe
dgrs gSaA ijkèofud ok;q;ku ls mRiUu bl èofu
cwe esa bruh ek=kk esa ÅtkZ gksrh gS fd ;g
f[kM+fd;ksa osQ 'kh'kksa dks rksM+ ldrh gS vkSj ;gk¡
rd fd Hkouksa dks Hkh {kfr igq¡pk ldrh gSA

ç
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• bUgsa nhokj osQ lehi fdlh est+ ij O;ofLFkr
dhft,A ,d ikbi osQ [kqys fljs osQ ikl ,d
?kM+h jf[k, rFkk nwljs ikbi dh vksj ls ?kM+h
dh èofu lquus dh dksf'k'k dhft,A

• nksuksa ikbiksa dh fLFkfr dks bl izdkj lek;ksftr
dhft, ftlls fd vkidks ?kM+h dh èofu
vPNh izdkj Li"V :i ls lqukbZ nsus yxsA

• bu ikbiksa rFkk vfHkyac osQ chp osQ dks.kksa dks
ekfi, rFkk buosQ chp osQ laca/ dks nsf[k,A

• nkb± vksj osQ ikbi dks ÅèokZ/j fn'kk esa FkksM+h
lh Å¡pkbZ rd mBkb, vkSj nsf[k, D;k
gksrk gS\
(bl fozQ;kdyki esa ?kM+h osQ LFkku ij fdlh
dEiUu eksM ij j[ks eksckby iQksu dk mi;ksx
fd;k tk ldrk gSA)

12.3.1 izfrèofu

fdlh mfpr ijkorZd oLrq tSls fdlh bekjr vFkok
igkM+ osQ fudV ;fn vki tksj ls fpYyk,¡ ;k rkyh
ctk,¡ rks vkidks oqQN le; i'pkr~ ogh èofu fiQj
ls lqukbZ nsrh gSA vkidks lqukbZ nsus okyh bl èofu
dks izfrèofu dgrs gSaA gekjs efLr"d esa èofu dh
laosnuk yxHkx 0.1s rd cuh jgrh gSA Li"V izfrèofu
lquus osQ fy, ewy èofu rFkk ijkofrZr èofu osQ chp
de ls de 0.1s dk le; varjky vo'; gksuk
pkfg,A ;fn ge fdlh fn, gq, rki] tSls 22°C ij
èofu dh pky 344 m/s eku ysa rks èofu dks
vojks/d rd tkus rFkk ijkorZu osQ i'pkr~ okil
Jksrk rd 0.1s osQ i'pkr~ igq¡puk pkfg,A vr%
Jksrk ls ijkorZd lrg rd tkus rFkk okil vkus esa
èofu }kjk r; dh xbZ oqQy nwjh de ls de  (344

m/s) × 0.1 s = 34.4 m gksuh pkfg,A vr% Li"V
izfrèofu lquus osQ fy, vojks/d dh èofu Ïksr ls
U;wure nwjh èofu }kjk r; dh xbZ oqQy nwjh dh vk/
h vFkkZr~  17.2 m vo'; gksuh pkfg,A ;g nwjh ok;q
osQ rki osQ lkFk cny tkrh gS D;ksafd rki osQ lkFk
èofu osQ osx esa Hkh ifjorZu gks tkrk gSA èofu osQ

iz

fp=k 12.11: èofu dk ijkorZu

'u
1. ok;q] ty ;k yksgs esa ls fdl ekè;e

esa èofu lcls rsT+k pyrh gS\

12.3 èofu dk ijkorZu

fdlh Bksl ;k nzo ls Vdjkdj èofu mlh izdkj
okil ykSVrh gS tSls dksbZ jcM+ dh xsan fdlh nhokj
ls Vdjkdj okil vkrh gSA izdk'k dh Hkk¡fr èofu
Hkh fdlh Bksl ;k nzo dh lrg ls ijkofrZr gksrh gS
rFkk ijkorZu osQ mUgha fu;eksa dk ikyu djrh gS
ftudk vè;;u vki viuh fiNyh d{kkvksa esa dj
pqosQ gSaA ijkorZd lrg ij [khaps x, vfHkyac rFkk
èofu osQ vkiru gksus dh fn'kk rFkk ijkorZu gksus
dh fn'kk osQ chp cus dks.k vkil esa cjkcj gksrs gSa
vkSj ;s rhuksa fn'kk,¡ ,d gh ry esa gksrh gSaA èofu
rjaxksa osQ ijkorZu osQ fy, cM+s vkdkj osQ vojks/d
dh vko';drk gksrh gS tks pkgs ikfy'k fd, gq,
gksa ;k [kqjnjsA

fØ;kdyki ______________12.5

• fp=k 12-11 dh Hkk¡fr nks ,d tSls ikbi
yhft,A vki pkVZ isij dh lgk;rk ls ,sls
ikbi cuk ldrs gSaA

• ikbiksa dh yackbZ i;kZIr gksuh pkfg, (pkVZ isij
dh yackbZ osQ cjkcj)A
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ckjackj ijkorZu osQ dkj.k gesa ,d ls vfèkd
izfrèofu;k¡ Hkh lqukbZ ns ldrh gSaA cknyksa osQ xM+xM+kgV
dh èofu dbZ ijkorZd i`"Bksa tSls cknyksa rFkk Hkwfe
ls ckjackj ijkorZu osQ iQyLo:i mRiUu gksrh gSA

12.3.2 vuqj.ku

fdlh cM+s gkWy esa mRiUu gksus okyh èofu nhokjksa ls
ckjackj ijkorZu osQ dkj.k dkiQh le; rd cuh
jgrh gS tc rd fd ;g bruh de u gks tk, fd
;g lqukbZ gh u iM+sA ;g ckjackj ijkorZu ftlosQ
dkj.k èofu&fucZa/ gksrk gS] vuqj.ku dgykrk gSA
fdlh lHkk Hkou ;k cM+s gkWy esa vR;fèkd vuqj.ku
vR;ar vokaNuh; gSA vuqj.ku dks de djus osQ fy,
lHkk Hkou dh Nrksa rFkk nhokjksa ij èofu vo'kks"kd
inkFkks± tSls laihfMr iQkbcj cksMZ] [kqjnjs IykLVj
vFkok insZ yxs gksrs gSaA lhVksa osQ inkFkks± dk pquko
buosQ èofu vo'kks"kd xq.kksa osQ vk/kj ij Hkh fd;k
tkrk gSA

mnkgj.k 12.2 ,d euq"; fdlh [kM+h pêðku osQ
ikl rkyh ctkrk gS vkSj mldh izfrèofu
2 s osQ i'pkr~~ lqukbZ nsrh gSA ;fn èofu dh
pky 346 m s-1 yh tk,] rks pêðku rFkk
euq"; osQ chp dh nwjh fdruh gksxh\

gy:

èofu dh pky] v = 346 m s–1

izfrèofu lquus esa fy;k x;k le; t = 2 s

èofu }kjk pyh xbZ nwjh
= v × t = 346 m s–1 × 2 s = 692 m

2 s esa èofu us pêðku rFkk euq"; osQ chp dh
nksxuh nwjh r; dhA vr,o pêðku rFkk euq";
osQ chp dh nwjh = 692 m/2 = 342 m.

'u
1. dksbZ izfrèofu 3 s i'pkr~ lqukbZ nsrh gSA ;fn

èofu dh pky 342 m s-1 gks rks Ïksr rFkk
ijkorZd lrg osQ chp fdruh nwjh gksxh\

12.3.3 èofu osQ cgqy ijkorZu osQ mi;ksx

1. esxkI+kQksu ;k ykmMLihdj] gkWuZ] rw;Z rFkk
'kgukbZ tSls ok| ;a=k] lHkh bl izdkj cuk,
tkrs gSa fd èofu lHkh fn'kkvksa esa iSQys fcuk
osQoy ,d fo'ks"k fn'kk esa gh tkrh gS] tSlk
fd fp=k 12-12 esa n'kkZ;k x;k gSA

iz

esxkI+kQksu

gkWuZ

fp=k 12.12: esxki+ Qksu gkWuZ

bu ;a=kksa esa ,d uyh dk vkxs dk [kqyk Hkkx
'kaDokdkj gksrk gSA ;g Ïksr ls mRiUu gksus
okyh èofu rjaxksa dks ckj&ckj ijkofrZr djosQ
Jksrkvksa dh vksj vkxs dh fn'kk esa Hkst
nsrk gSA

2. LVsFkksLdksi ,d fpfdRlk ;a=k gS tks 'kjhj
osQ vanj] eq[;r% ân; rFkk isQiQM+ksa esa] mRiUu
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gksus okyh èofu dks lquus esa dke vkrk gSA
LV sF k k s Ldk si e s a j k sxh o s Q ân; dh
/M+du dh èofu] ckj&ckj ijkorZu osQ dkj.k
MkWDVj osQ dkuksa rd igq¡prh gS (fp=k 12-13)A

fp=k 12.15: cM+s dgkWy esa mi;ksx fd, tkus okyk èofu&iV ð

'u
1. dalVZ gkWy dh Nrsa oØkdkj D;ksa gksrh gSa\

12.4 JO;rk dk ifjlj

ge lHkh vko`fÙk dh èofu;ksa dks ugha lqu ldrsA
euq";ksa esa èofu dh JO;rk dk ifjlj yxHkx
20 Hz ls 20,000 Hz (one Hz = one cycle/s) rd
gksrk gSA ik¡p o"kZ ls de vk;q osQ cPps rFkk oqQN
tarq tSls oqQÙks  25 kHz rd dh èofu lqu ldrs gSaA
T;ksa&T;ksa O;fDr;ksa dh vk;q c<+rh tkrh gS muosQ
dku mPp&vko`fÙk;ksa osQ fy, de lqxzkgh gksrs tkrs
gSaA 20 Hz ls de vko`fÙk dh èofu;ksa dks voJO;
èofu dgrs gSaA ;fn ge voJO; èofu dks lqu ikrs
rks ge fdlh yksyd osQ oaQiuksa dks mlh izdkj lqu
ikrs tSls fd ge fdlh eD[kh ia[kksa osQ oaQiuksa dks
lqu ikrs gSaA jkbuksfljl (xSaMk) 5 Hz rd dh vko`fÙk
dh voJO; èofu dk mi;ksx djosQ laioZQ LFkkfir
djrk gSA àssy rFkk gkFkh voJO; èofu ifjlj dh
èofu;k¡ mRiUu djrs gSaA ;g ns[kk x;k gS fd oqQN
tarq HkwoaQi ls igys ijs'kku gks tkrs gSaA HkwoaQi eq[;

fp=k 12.13: LVsFkksLdksi

3. dalVZ gkWy] lEesyu d{kksa rFkk flusek gkWy
dh Nrsa oØkdkj cukbZ tkrh gSa ftlls fd
ijkorZu osQ i'pkr~ èofu gkWy osQ lHkh Hkkxksa
esa igq¡p tk,] tSlk fd fp=k 12-14 esa
n'kkZ;k x;k gSA dHkh&dHkh oØkdkj èofu&iêðksa
dks eap osQ ihNs j[k fn;k tkrk gS ftlls
fd èofu] èofu&iV ð ls ijkorZu osQ i'pkr~
leku :i ls iwjs gkWy esa iSQy tk, (fp=k
12-15)A

fp=k 12.14: lEesyu d{k dh oØkdkj Nr

iz
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iz?kkrh rjaxkas ls igys fuEu vko`fÙk dh voJO;
èofu mRiUu djrs gSa] tks laHkor% tarqvksa dks lko/
ku dj nsrh gSA 20 kHz ls vf/d vko`fÙk dh
èofu;ksa dks ijkJO; èofu ;k ijkèofu dgrs gSaA
MkWyfI+kQu] pexknM+ vkSj ikWjikWbt tSls tarq ijkèofu
mRiUu djrs gSaA oqQN iztkfr osQ 'kyHkksa (moths) osQ
Jo.k ;a=k vR;ar lqxzkgh gksrs gSaA ;s 'kyHk pexknM+ksa
}kjk mRiUu mPp vko`fÙk dh phapha dh èofu dks
lqu ldrs gSaA mUgsa vius vkl&ikl mM+rs gq, pexknM+
osQ ckjs esa tkudkjh fey tkrh gS vkSj bl izdkj
Lo;a dks idM+s tkus ls cpk ikrs gSaA pwgs Hkh
ijkèofu mRiUu djosQ oqQN [ksy [ksyrs gSaA

Jo.k lgk;d ;qfDr% ftu yksxksa dks de lqukbZ
nsrk gS] mUgsa bl ;a=k dh vko';drk gksrh gSA
;g cSVªh ls pyus okyh ,d bysDVªkWfud ;qfDr
gSA blesa ,d NksVk&lk ekbØksI+kQksu] ,d ,aIyhiQk;j
o Lihdj gksrk gSA tc èofu ekbØksI+kQksu ij
iM+rh gS rks og èofu rjaxksa dks fo|qr laosQrksa esa
ifjo£rr dj nsrk gSA ,aIyhiQk;j bu fo|qr laosQrksa
dks izo£/r dj nsrk gSA ;s laosQr Lihdj }kjk
èofu dh rjaxksa esa ifjo£rr dj fn, tkrs gSaA ;s
èofu rjaxsaa dku osQ Mk;izQke ij vkifrr gksrh gSa
rFkk O;fDr dks èofu lkI+kQ lqukbZ nsrh gSA

'u
1. lkekU; euq"; osQ dkuksa osQ fy, JO;rk

ijkl D;k gS\
2. fuEu ls lacaf/r vkòfÙk;ksa dk ijkl D;k gS\

(a) voJO; èofu
(b) ijkèofu

12.5 ijkèofu osQ vuqiz;ksx

ijkèofu;k¡ mPp vko`fÙk dh rjaxsaa gSaA ijkèofu;k¡

vojksèkksa dh mifLFkfr esa Hkh ,d fuf'pr iFk ij

xeu dj ldrh gSaA m|ksxksa rFkk fpfdRlk osQ {ks=k

esa ijkèofu;ksa dk foLr`r :i ls mi;ksx fd;k

tkrk gSA
• ijkèofu izk;% mu Hkkxksa dks lki+ Q djus esa

mi;ksx dh tkrh gS ftu rd ig¡qpuk dfBu
gksrk gS_ tSlsµlfiZykdkj uyh] fo"ke vkdkj
osQ iqtsZ] bysDVªkWfud vo;o vkfnA ftu
oLrqvksa dks lki+ Q djuk gksrk gS mUgsa lki+ Q
djus okys ektZu foy;u esa j[krs gSa vkSj
bl foy;u esa ijkèofu rjaxsa Hksth tkrh gSaA
mPp vko`fÙk osQ dkj.k] /wy] fpdukbZ rFkk
xanxh osQ d.k vyx gksdj uhps fxj
tkrs gSaA bl izdkj oLrq iw.kZr;k lki+ Q gks
tkrh gSA

• ijkèofu dk mi;ksx /krq osQ CykWdksa (fiaMksa)
esa njkjksa rFkk vU; nks"kksa dk irk yxkus osQ
fy, fd;k tk ldrk gSA /kfRod ?kVdksa
dks izk;% cM+s&cM+s Hkouksa] iqyksa] e'khuksa rFkk
oSKkfud midj.kksa dks cukus osQ fy, mi;ksx
esa yk;k tkrk gSA /krq osQ CykWdksa esa fo|eku
njkj ;k fNnz tks ckgj ls fn[kkbZ ugha nsrs]
Hkou ;k iqy dh lajpuk dh e”kcwrh dks
de dj nsrs gSaA ijkèofu rjaxsaa /krq osQ
CykWd ls xq”kkjh (izsf"kr dh) tkrh gSa vkSj
izsf"kr rjaxksa dk irk yxkus osQ fy, lalwpdksa
dk mi;ksx fd;k tkrk gSA ;fn FkksM+k&lk
Hkh nks"k gksrk gS] rks ijkèofu rjaxsaa ijkofrZr
gks tkrh gSa tks nks"k dh mifLFkfr dks n'kkZrh
gS (fp=k 12-16)Aiz

fp=k 12.16:ijkèofu /krq osQ CykWd esa nks"k;qDr LFkku ls
ijkofrZr gks tkrh gS
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lk/kj.k èofu ftldh rjaxnS?;Z vf/d gksrh gS]
nks"k;qDr LFkku osQ dks.kksa ls eqM+dj lalwpd rd
igq¡p tkrh gS] blfy, bl èofu dk mi;ksx bl
dk;Z osQ fy, ugha fd;k tk ldrkA

• ijkèofu rjaxksa dks ân; osQ fofHkUu Hkkxksa ls
ijkofrZr djk dj ân; dk izfrfcac cuk;k
tkrk gSA bl rduhd dks ¶bdksdkfMZ;ksxzki+ Qh¸
(ECG)dgk tkrk gSA

• ijkèofu lalwpd ,d ,slk ;a=k gS tks ijkèofu
rjaxksa dk mi;ksx djosQ ekuo 'kjhj osQ
vkarfjd vaxksa dk izfrfcac izkIr djus osQ
fy, dke esa yk;k tkrk gSA bl lalwpd ls
jksxh osQ vaxksa_ tSlsµ;Ñr] fiÙkk'k;] xHkkZ'k;]
xqnsZ vkfn dk izfrfcac izkIr fd;k tk ldrk
gSA ;g lalwpd dks 'kjhj dh vlekU;rk,¡]
tSls fiÙkk'k; rFkk xqnsZ esa iFkjh rFkk fofHkUu
vaxksa esa vcqZn (V~;wej) dk irk yxkus esa
lgk;rk djrk gSA bl rduhd esa ijkèofu
rjaxsa 'kjhj osQ Årdksa esa xeu djrh gSa rFkk
ml LFkku ls ijkofrZr gks tkrh gSa tgk¡
Ård osQ ?kuRo esa ifjorZu gksrk gSA blosQ
i'pkr~ bu rjaxksa dks fo|qr laosQrksa esa ifjofrZr
fd;k tkrk gS ftlls fd ml vax dk
izfrfcac cuk fy;k tk,A bu izfrfcacksa dks
ekWuhVj ij iznf'kZr fd;k tkrk gS ;k fiQYe
ij eqfnzr dj fy;k tkrk gSA bl rduhd
dks vYVªklksuksxzki+ Qh dgrs gSaA vYVªklksuksxzki+ Qh
dk mi;ksx xHkZ dky esa Hkzw.k dh tk¡p rFkk
mlosQ tUetkr nks"kksa rFkk mldh o`f¼ dh
vfu;ferrkvksa dk irk yxkus esa fd;k
tkrk gSA

• ijkèofu dk mi;ksx xqnsZ dh NksVh iFkjh dks
ckjhd d.kksa esa rksM+us osQ fy, Hkh fd;k tk
ldrk gSA ;s d.k ckn esa ew=k osQ lkFk ckgj
fudy tkrs gSaA

12.5.1 lksukj

lksukj (SONAR) 'kCn SOund Navigation And

Ranging ls cuk gSA lksukj ,d ,slh ;qfDr gS ftlesa
ty esa fLFkr fiaMksa dh nwjh] fn'kk rFkk pky ekius
osQ fy, ijkèofu rjaxksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA
lksukj oSQls dk;Z djrk gS\ lksukj esa ,d izsf"k=k rFkk
,d lalwpd gksrk gS vkSj bls fdlh uko ;k tgkt
esa fp=k 12-17 dh Hkk¡fr yxk;k tkrk gSA

fp=k 12.17: izsf"k=k }kjk izsf"kr dh xbZ rFkk lalwpd }kjk
xzg.k dh xbZ ijkèofu

izsf"k=k ijkèofu rjaxsaa mRiUu rFkk izsf"kr djrk gSA
;s rjaxsa ty esa pyrh gSa rFkk leqnz ry esa fiaM ls
Vdjkus osQ i'pkr~ ijkofrZr gksdj lalwpd }kjk
xzg.k dj yh tkrh gaSA lalwpd ijkèofu rjaxksa dks
fo|qr laosQrksa esa cny nsrk gS ftudh mfpr :i ls
O;k[;k dj yh tkrh gSA ty esa èofu dh pky rFkk
ijkèofu osQ izs"k.k rFkk vfHkxzg.k osQ le; varjky
dks Kkr djosQ ml fiaM dh nwjh dh x.kuk dh tk
ldrh gS ftlls èofu rjax ijkofrZr gqbZ gSA eku
yhft, ijkèofu laosQr osQ izs"k.k rFkk vfHkxzg.k dk
le; varjky ‘t’ gS rFkk leqnzh ty esa èofu dh
pky ‘v’ gSA rc lrg ls fiaM dh nwjh 2 ‘d’ gksxh
 2d = v × t
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mijksDr fof/ dks izfrèofud&ijkl dgrs gSaA
lksukj dh rduhd dk mi;ksx leqnz dh xgjkbZ Kkr
djus rFkk ty osQ vanj fLFkr pêðkuksa] ?kkfV;ksa]
iuMqfCc;ksa] fge 'kSy (Iykoh ci+ ZQ)] Mwcs gq, tgkt
vkfn dh tkudkjh izkIr djus osQ fy, fd;k
tkrk gSA

mnkgj.k 12.3  ,d tgkt ijkèofu mRlftZr
djrk gS tks leqnz ry ls ijkofrZr gksdj
3.42 s osQ i'pkr~ lalwfpr dh tkrh gSA ;fn
leqnz ty esa ijkèofu dh pky 1531 m/s

gks] rks leqnz ry ls tgkt dh fdruh nwjh
gksxh\

gy:

izs"k.k rFkk lalwpu osQ chp yxk le;
t = 3.42 s.

leqnz ty esa ijkèofu dh pky
v = 1531 m/s

ijkèofu }kjk pyh xbZ nwjh = 2d

tgk¡ d ¾ leqnz dh xgjkbZ

2d = èofu dh pky × le;
= 1531 m/s × 3.42 s = 5236 m

d = 5236 m /2 = 2618 m

vr% tgkt ls leqnz ry dh nwjh 2618 m

;k 2.62 km gSA

'u
1. ,d iuMqCch lksukj Lian mRlftZr djrh gS]

tks ikuh osQ vanj ,d [kM+h pêðku ls
Vdjkdj 1.02 s osQ i'pkr~ okil ykSVrk
gSA ;fn [kkjs ikuh esa èofu dh pky
1531 m/s gks] rks pêðku dh nwjh Kkr
dhft,A

tSlk fd igys o.kZu fd;k x;k gS] pexknM+
xgu vaèkdkj esa vius Hkkstu dks [kkstus osQ fy,
mM+rs le; ijkèofu rjaxsa mRlftZr djrk gS rFkk
ijkorZu osQ i'pkr~ budk lalwpu djrk gSA pexknM+
}kjk mRiUu mPp rkjRo osQ ijkèofu Lian vojks/ksa
;k dhVksa ls ijkofrZr gksdj pexknM+ osQ dkuksa rd
igq¡prs gSa (fp=k 12-18)A bu ijkofrZr Lianksa dh
izÑfr ls pexknM+ dks irk pyrk gS fd vojks/ ;k
dhV dgk¡ ij gS vkSj ;g fdl izdkj dk gSA
ikWjikWbt eNfy;k¡ Hkh va/sjs esa lapkyu o Hkkstu
dh [kks”k esa ijkèofu dk mi;ksx djrh gSaA

iz
fp=k 12.18: pexknM+ }kjk ijkèofu mRlftZr gksrh gS

rFkk vojks/ ;k dhVks a }kjk ijkofrZr
gksrh gS

12.6 ekuo d.kZ dh lajpuk

ge oSQls lqurs gSa\ ge ,d vfrlaosnh ;qfDr ftls
dku (d.kZ) dgrs gSa] dh lgk;rk ls lqu ikrs gSaA
;g Jo.kh; vko`fÙk;ksa }kjk ok;q esa gksus okys nkc
ifjorZuksa dks fo|qr laosQrksa esa cnyrk gS tks Jo.k
raf=kdk ls gksrs gq, efLr"d rd igq¡prs gSaA ekuo osQ
dku }kjk lquus dh izfØ;k osQ i{k osQ ckjs esa ge
;gk¡ ppkZ djsaxsA
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fp=k 12.19: ekuo dku osQ Jo.k Hkkx

ckgjh dku ^d.kZ iYyo* dgykrk gSA ;g
ifjos'k ls èofu dks ,df=kr djrk gSA ,df=kr èofu
Jo.k ufydk ls xqtjrh gSA Jo.k ufydk osQ fljs

ij ,d iryh f>Yyh gksrh gS ftls d.kZ iVg ;k
d.kZ iVg f>Yyh dgrs gSaA tc ekè;e osQ laihMu
d.kZ iVg rd igq¡prs gSa rks f>Yyh osQ ckgj dh
vksj yxus okyk nkc c<+ tkrk gS vkSj ;g d.kZ iVg
dks vanj dh vksj nckrk gSA blh izdkj] fojyu osQ
igq¡pus ij d.kZ iVg ckgj dh vksj xfr djrk gSA
bl izdkj d.kZ iVg oaQiu djrk gSA eè; d.kZ eas
fo|eku rhu gfîó;k¡ [(eqXnjd] fugkbZ rFkk oy;d
(fLVji)] bu daiuksa dks dbZ xquk c<+k nsrh gSaA eè;
d.kZ èofu rjaxksa ls feyus okys bu nkc ifjorZuksa dks
vkarfjd d.kZ rd lapfjr dj nsrk gSA vkarfjd
d.kZ esa d.kkZorZ (Cochlea) }kjk nkc ifjorZuksa
dks fo|qr laosQrksa esa ifjofrZr dj fn;k tkrk gSA bu
fo|qr laosQrksa dks Jo.k raf=kdk }kjk efLr"d rd
Hkst fn;k tkrk gS vkSj efLr"d budh èofu osQ :i
esa O;k[;k djrk gSA

vkius
D;k
lh[kk
• èofu fofHkUu oLrqvksa osQ oaQiu djus osQ dkj.k mRiUu gksrh gSA

• èofu fdlh nzO;kRed ekè;e esa vuqnS?;Z rjaxksa osQ :i esa lapfjr gksrh gSA

• èofu ekè;e esa Øekxr laihMuksa rFkk fojyuksa osQ :i esa lapfjr gksrh gSA

• èofu lapj.k esa] ekè;e osQ d.k vkxs ugha c<+rs] osQoy fo{kksHk gh lapfjr
gksrk gSA

• èofu fuokZr esa lapfjr ugha gks ldrhA

• ?kuRo osQ vf/dre eku ls U;wure eku vkSj iqu% vf/dre eku osQ
ifjorZu ls ,d nksyu iwjk gksrk gSA

• og U;wure nwjh ftl ij fdlh ekè;e dk ?kuRo ;k nkc vkorhZ :i esa
vius eku dh iqujko`fÙk djrk gS] èofu dh rjaxnS?;Z (λ) dgykrh gSA

• rjax }kjk ekè;e osQ ?kuRo osQ ,d laiw.kZ nksyu eas fy, x, le; dks vkorZ
dky (T ) dgrs gSaA
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• ,dkad le; esa gksus okys nksyuksa dh oqQy la[;k dks vko`fÙk (ν) dgrs

gSa 
1

=ν
T

.

• èofu dk osx (v), vko`fÙk (ν) rFkk rjaxnS?;Z (λ) esa laca/ gS] v = λν

• èofu dh pky eq[;r% lapfjr gksus okys ekè;e dh izÑfr rFkk rki ij
fuHkZj gksrh gSA

• èofu osQ ijkorZu osQ fu;e osQ vuqlkj] èofu osQ vkiru gksus dh fn'kk rFkk
ijkorZu gksus dh fn'kk] ijkorZd lrg ij [khaps x, vfHkyac ls leku dks.k
cukrs gSa vkSj ;s rhuksa ,d gh ry esa gksrs gSaA

• Li"V izfrèofu lquus osQ fy, ewy èofu rFkk ijkofrZr èofu osQ chp de
ls de 0.1 s dk le; varjky vo'; gksuk pkfg,A

• fdlh lHkkxkj esa èofu&fuc±/ ckjackj ijkorZuksa osQ dkj.k gksrk gS vkSj bls
vuqj.ku dgrs gSaA

• èofu osQ vfHky{k.k tSls rkjRo] izcyrk rFkk xq.krk_ laxr rjaxksa osQ xq.kksa
}kjk fu/kZfjr gksrs gSaA

• izcyrk èofu dh rhozrk osQ fy, dkuksa dh 'kkjhfjd vuqfØ;k gSA

• fdlh ,dkad {ks=kiQy ls ,d lsoaQM esa xqtjus okyh èofu ÅtkZ dks èofu
dh rhozrk dgrs gSaA

• ekuoksa esa èofu dh JO;rk dh vko`fÙk;ksa dk vkSlr ijkl 20 Hz ls
20 kHz rd gSA

• JO;rk osQ ijkl ls de vko`fÙk;ksa dh èofu dks ^voJO;* èofu rFkk
JO;rk osQ ijkl ls vf/d vko`fÙk dh èofu;ksa dks ^ijkèofu* dgrs gSaA

• ijkèofu osQ fpfdRlk rFkk izkS|ksfxd {ks=kksa esa vusd mi;ksx gSaA

• lksukj dh rduhd dk mi;ksx leqnz dh xgjkbZ Kkr djus rFkk ty osQ
uhps fNih pêðkuksa] ?kkfV;ksa] iuMqfCc;ksa] fge 'kSy] Mwcs gq, tgktksa] vkfn dk
irk yxkus osQ fy, fd;k tkrk gSA

vH;kl
1. èofu D;k gS vkSj ;g oSQls mRiUu gksrh gS\
2. ,d fp=k dh lgk;rk ls o.kZu dhft, fd èofu osQ Ïksr osQ fudV ok;q

esa laihMu rFkk fojyu oSQls mRiUu gksrs gSaA
3. fdl iz;ksx ls ;g n'kkZ;k tk ldrk gS fd èofu lapj.k osQ fy, ,d

nzO;kRed ekè;e dh vko';drk gksrh gSA
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4. èofu rjaxksa dh izÑfr vuqnS?;Z D;ksa gS\
5. èofu dk dkSu&lk vfHky{k.k fdlh vU; va/sjs dejs esa cSBs vkiosQ fe=k

dh vkokt igpkuus esa vkidh lgk;rk djrk gS\
6. rfM+r dh ped rFkk xtZu lkFk&lkFk mRiUu gksrs gSaA ysfdu ped fn[kkbZ

nsus osQ oqQN lsoaQM i'pkr~ xtZu lqukbZ nsrh gSA ,slk D;ksa gksrk gS\
7. fdlh O;fDr dk vkSlr JO; ijkl 20 Hz ls 20 kHz gSA bu nks vko`fÙk;ksa

osQ fy, èofu rjaxksa dh rjaxnS?;Z Kkr dhft,A ok;q esa èofu dk osx
344 m s–1 yhft,A

8. nks ckyd fdlh ,syqfefu;e ikbi osQ nks fljksa ij gSaA ,d ckyd ikbi osQ
,d fljs ij iRFkj ls vk?kkr djrk gSA nwljs fljs ij fLFkr ckyd rd ok;q
rFkk ,syqfefu;e ls gksdj tkus okyh èofu rjaxksa }kjk fy, x, le; dk
vuqikr Kkr dhft,A

9. fdlh èofu Ïksr dh vko`fÙk 100 Hz gSA ,d feuV esa ;g fdruh ckj
daiu djsxk\

10. D;k èofu ijkorZu osQ mUgha fu;eksa dk ikyu djrh gS ftudk fd izdk'k
dh rajxsa djrh gSa\ bu fu;eksa dks crkb,A

11. èofu dk ,d lzksr fdlh ijkorZd lrg osQ lkeus j[kus ij mlosQ }kjk iznÙk
èofu rjax dh izfrèofu lqukbZ nsrh gSA ;fn lzksr rFkk ijkorZd lrg dh nwjh
fLFkj jgs rks fdl fnu izfrèofu vf/d 'kh?kz lqukbZ nsxh & (i) ftl fnu
rkieku vf/d gks\ (ii) ftl fnu rkieku de gks\

12. èofu rjaxksa osQ ijkorZu osQ nks O;kogkfjd mi;ksx fyf[k,A
13. 500 ehVj Å¡ph fdlh ehukj dh pksVh ls ,d iRFkj ehukj osQ vkèkkj ij

fLFkr ,d ikuh osQ rkykc esa fxjk;k tkrk gSA ikuh esa blosQ fxjus dh èofu
pksVh ij dc lqukbZ nsxh\ (g = 10 m s-2 rFkk èofu dh pky
= 340 m s-1)

14. ,d èofu rjax 339 m s-1 dh pky ls pyrh gSA ;fn bldh rjaxnS?;Z
1.5 cm gks] rks rjax dh vko`fÙk fdruh gksxh\ D;k ;s JO; gksaxh\

15. vuqj.ku D;k gS\ bls oSQls de fd;k tk ldrk gS\
16. èofu dh izcyrk ls D;k vfHkizk; gS\ ;g fdu dkjdksa ij fuHkZj djrh gS\
17. pexknM+ viuk f'kdkj idM+us osQ fy, ijkèofu dk mi;ksx fdl izdkj

djrk gS\ o.kZu dhft,A
18. oLrqvksa dks lki+ Q djus osQ fy, ijkèofu dk mi;ksx oSQls djrs gSa\
19. lksukj dh dk;Zfof/ rFkk mi;ksxksa dk o.kZu dhft,A
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20. ,d iuMqCch ij yxh ,d lksukj ;qfDr] laosQr Hkstrh gS vkSj mudh izfrèofu
5 s i'pkr~ xzg.k djrh gSA ;fn iuMqCch ls oLrq dh nwjh 3625 m gks rks
èofu dh pky dh x.kuk dhft,A

21. fdlh /krq osQ CykWd esa nks"kksa dk irk yxkus osQ fy, ijkèofu dk mi;ksx
oSQls fd;k tkrk gS o.kZu dhft,A

22. euq"; dk dku fdl izdkj dk;Z djrk gS\ foospuk dhft,A
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