
12ƥ

	 �्वनन	एक	प्कार	की	�जा्थ	होती	है	जो	हमारे	कानों	में	सुनाई	देने	की	सं्वेदना	ननमा्थण	करती	है।	यह	�जा्थ	तरंगों	के	स्वरूप	
में	होती	है।	�्वनन	के	संचरण	के	निए	मा�यम	की	आ्वशयकता	होती	है।	�्वनन	तरंग	के	कारण	मा�यम	में	संपीडन	(अनरक	
रनत्व	का	क्षेत्र)	और	न्वरिन	(कम	रनत्व	का	क्षेत्र)	)	की	ØCंखिा	नननम्थत	होती	है।	मा�यम	के	कणों	का	कंपन	अपनी	मूि	
ससरनत	के	दोनों	�र	तरंग	संचरण	की	समांतर	नदशा	में	होता	है,	�सी	तरंग	को	अिुदैधय्ण तरंि (ƹongitǢdinal Ǆaǣes)		
कहते	हैं।	इसके	न्वपरीत	पानी	में	कंकW	डािने	पर	ननमा्थण	होने	्वािी	तरंग	में	पानी	के	कण	�पर	नीचे	कंपन	करते	हैं,	ये	कंपन	
तरंग	संचरण	की	नदशा	के	िंब्वत	होते	हैं,	उसे	अिुप्सि तरंि	(ǁransǣerse Ǆaǣes ) कहते	हैं।

	 	 	 	 	 	 नकसी	�्वननतरंग	को	हम	आिेख	के	
स्वरूप	 में	आकनृत	 में	 बताए	अनुसार	 नदखा	
सकते	हैं।	�्वनन	तरंग	का	संचरण	होते	समय	
नकसी	भी	क्षण	देखें	तो	ह्वा	में	अनरक	कम	
रनत्व	 (संपीडन	अर्वा	 न्वरिन)	के	 पéे	
नननम्थत	हए	नदखाई	देंगे।	आकृनत	Ǹअǹ	में	रनत्व	
में	हआ	परर्वत्थन	नदखाया	गया	है	तो	आकृनत	
Ǹबǹ	 में	 दाब	 में	 परर्वत्थन	 नदखाया	 गया	 है।	
रनत्व/दाब	का	 यही	 परर्वत्थन	आिेख	की	
सहायता	से	आकृनत	Ǹकǹ	में	नदखाया	गया	है।

	 �्वनन	तरंगदै�य्थ	की	िंबाई	(Ǆavelength)	ग्ीक	अक्षर	O (िE¤डा)	द्ारा	दशा्थते	हैं	जबनक	आ्वCसतत		(ƳreǞuency)		
को	ग्ीक	अक्षर	X	(नयू)	द्ारा	दशा्थते	हैं।	आयाम		(Ʈmplitude)	को		Ʈ		से	दशा्थया	जाता	है।	मा�यम	के	नकसी	नंबंदु	के	
पास	रनत्व	का	एक	आ्वत्थन	पूण्थ	होने	के	निए	िगने	्वािे	समय	को	दोिन	काि	(Period)	कहते	हैं।	दोिनकाि	को	Ǹǁǹ	
अक्षर	से	दशा्थते	हैं।
	 आ्वCसतत	के	मान	से	�्वनन	का	तारत्व	(Pitch)	ननसशचत	होता	है	और	आयाम	के	मान	से	�्वनन	की	प्बिता	ननसशचत	
होती	है।

12.1 धवनि तरंि

	1.	 	सा, रचे, ि, म, ि, ि, नि, इन	स्वरों	की	आ्वCसतत	एक-दूसरे	के	सार	कLन-से	सूत्र	द्ारा	
								जोWी	गई	है?
Ɵ.					पुरुषों	और	ससत्रयों	की	आ्वाजों	की	आ्वCसतत	में	मु�य	अंतर	कLन-सा	होता	है?	

1.�्वनन	की	गनत	उसकी	आ्वCसतत	पर	कĴसे	ननभ्थर	करती	है?
Ɵ.�्वनन	तरंगों	में	मा�यम	के	कणों	के	कंपन	और	�्वनन	संचरण	की	नदशा	में	कया	संबंर	होता	
है?

�ितव में िररवत्णि
धवनि वि्णक

दाब में 
िररवत्णि

�ितव या दाब

औसत �ितव या दाब

क

ब

अ

धवनि वि्णक

िोWा याद करचें

प्चेषिण कीनिए और चचा्ण कीनिए

Ø  धवनि तरंि  Ø  धवनि का वचेि    Ø  धवनि का िरावत्णि
Ø   मािवीय कण्ण, �ा«य , अव�ा«य धवनि और  �«यातीत धवनि   

िोनिए

12. धवनि का अधययि
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नवनवि माधयमों मचे 250C तािमाि िर धवनि का वचेि
अ्वसरा पदार्थ ्वेग	(m/s)	में
सरायी एलयुमीननयम

नननकि
सटीि
िोहा
पीति
काँच

Ƣ4ƟƝ
ƣƝ4Ɲ
Ƣ9ƣƝ
Ƣ9ƢƝ
4ƤƝƝ
39ƥƝ

द्र्व समुद्र	का	पानी
शु÷	पानी
इरेनIि
नमरेनIि

1Ƣ31
149ƥ
1ƟƝƤ
11Ɲ3

गैस हाइड्ोजन
हीनियम
ह्वा
�कसीजन
सलिर	डाय�कसाइड

1Ɵƥ4
	9ƣƢ
	34ƣ
	31ƣ
	Ɵ13

धवनि का वचेि (ǀpeed oǓ  ǀoǢnd)
1.	आप	अपने	एक	नमत्र	/	सहेिी	को	िेकर	�सी	जगह	पर	जाइए	जहाँ	िोहे	का	पाइप	हो।	
उदा.	न्वद्	यािय	का	बरामदा,	रर	की	सीनढ़याँ	या	बाW।	

Ɵ.	आप	पाइप	के	एक	नसरे	के	पास	खWे	रहें	और	िगभग	ƟƝ	से	ƟƢ	िूट	दूरी	पर	अपने	नमत्र	
को	खWा	रखें।

	 �्वनन	तरंग	का	कोई	भी	नबंदु	ǁ	(दोिन	काि)	समया्वनर	में		O	दूरी	(तरंग	दै�य्थ)	तय	करता	है।	इसनिए	�्वनन	का	
्वेग	नन¤नानुसार	होगा	

3.	नमत्र	को	पतरर	की	सहायता	से	पाइप	पर	आरात	करने	को	कहें	और	आप	पाइप	को	कान	िगाकर	पाइप	में	से	आने	्वािी	
पतरर	की	आ्वाज	सुननए।

4.	पतरर	के	पाइप	पर	आरात	से	हई	आ्वाज	हमें	ह्वा	में	भी	सुनाई	देगी	परंतु	कLन-सी	आ्वाज	पहिे	आई?	 	
उपयु्थक्त	कृनत	से	हमें	यह	सपष्ट	होता	है	नक	ह्वा	की	अपेक्षा	िोहे	में	से	�्वनन	की	आ्वाज	बहत	शीघ्र	सुनाई	देती	है	अरा्थत	
�्वनन	का	्वेग	ह्वा	की	अपेक्षा	िोहे	में	अनरक	होता	है।	तरंग	के	संपीडन	या	न्वरिन	जैसे	नकसी	नबंदु	द्ारा	इकाई	समय	
में	तय	की	गई	दूरी	को धवनि का वचेि कहते	हैं।	

	 तरंि के संिीडि या नवरिि िैसचे नकसी नबंदÃ द् वारा इका
 समय में तय की ि
 दूरी को धवनि का वचेि कहतचे ह� ।
तरंगदै�य्थ
दोिन	काि्वेग	ƪ	

तरंगदै�य्थ
दोिन	काि

्वेग	ƪ	
O
ǁv		ƪ	

अरा्थत	v		ƪ		X O �
ǁ

कयोंनक								ƪ		X		

धवनि का वचेि  ƪ आवृखतत ǥ तरंिदैधय्ण
	 समान	भLनतक	अ्वसरा	्वािे	मा�यमों	में	�्वनन	का	
्वेग	सभी	आ्वCसततयों	के	 निए	िगभग	समान	होता	है।	
"ोस	मा�यम	से	गैसीय	मा�यम	तक	�्वनन	का	्वेग	कम	
होते	जाता	है।	यनद	हम	नकसी	भी	मा�यम	का	तापमान	
बढ़ाएँ	तो	�्वनन	का	्वेग	बढ़ता	है।
	

इटानियन	भLनतक	्वै�ाननक	बोरेिी	और	न्वन्वयानी	
ने		1ƣƣƝ	के	शतक	में	�्वनन	का	ह्वा	में	्वेग	�ात	
नकया।	 दूर	 ससरत	 बंदूक	 से	 गोिी	 ननकिते	 समय	
ननकिने	्वािे	प्काश	और	�्वनन	हमारे	तक	पहँचने	
के	समय	के	आरार	पर	उनके	द्ारा	मापी	गई	गनत	
3ƢƝ	m/s		आज		के	स्वीकृत	मान	(34ƣ	m/s)	
के	बहत	ही	आसपास	है।

करें और दचेिें
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धवनि का हवा में वचेि	:		ह्वा	मा�यम	से	जाने	्वािी	�्वनन	तरंगों	का	्वेग	ह्वा	की	भLनतक	ससरनत	पर	ननभ्थर	होता	है।	भLनतक	
ससरनत	का	अर्थ	ह्वा	का	तापमान,	उसका	रनत्व	्व	उसका	अणुभार।
तािमाि (ǁemperatǢre ǁ)	:	�्वनन	का	्वेग	मा�यम	के	तापमान		(ǁ)	के	्वग्थमूि	के	समानुपाती	होता	है	अरा्थत	तापमान	
चLगुना	होने	पर	�्वनन	का	्वेग	दोगुना	होता	है।
�ितव (ƱensitǦ U ) : 	�्वनन	का	्वेग	मा�यम	के	रनत्व	के	्वग्थ	के	प्नतिोमानुपाती	होता	है	अरा्थत	रनत्व	चLगुना	होने	
पर	�्वनन	का	्वेग	आरा	होता	है।	

अणु/ार (ƺolecǢlar Ǆeight ƺ ):	�्वनन	का	्वेग	मा�यम	के	अणुभार	के	्वग्थमूि	के	प्नतिोमानुपाती	होता	है।		

नवचार कीनिए ।
	 �कसीजन	गैस	(Ƽ2)	का	अणुभार	3Ɵ	तरा	हाइड्ोजन	का	अणुभार	(Ƶ2)	का	अणुभार	Ɵ		है।	इस	आरार	पर	नस÷	
कीनजए	नक	समान	भLनतक	अ्वसरा	में	�्वनन	का	्वेग	हाइड्ोजन	में	�कसीजन	की	अपेक्षा	चLगुना	होगा।
ससरर	तापमान	पर	�्वनन	का	्वेग	्वायुदाब	पर	ननभ्थर	नहीं	करता।		

�ा«य, अव�ा«य और �«यातीत धवनि
मान्वीय	कान	की	�्वनन	सुनने	की	सीमा	ƟƝ	Ƶǧ	से	
ƟƝƝƝƝ	Ƶǧ	है	अरा्थत	मान्वीय	कान	इस	आ्वCसतत	के	
बीच	की	�्वनन	सुन	सकते	हैं।	इसनिए	इस	�्वनन	को	
रिवय	�्वनन	कहते	हैं।	मान्वीय	कान	ƟƝ	Ƶǧ		से	कम	
और	ƟƝƝƝƝ	Ƶǧ	(ƟƝ	ǘƵǧ)		से	अनरक	आ्वCसतत	
की	�्वनन	नहीं	सुन	सकते।	ƟƝ	Ƶǧ		से	कम	आ्वCसतत	
की	�्वनन	को	अ्व	रिावय	�्वनन	कहते	हैं।	िोिक	के	
कंपन	से	 नननम्थत	�्वनन,	भूकंप	आने	के	पू्व्थ	पC�्वी	के	
पCĈभाग	के	कंपन	से	 नननम्थत	�्वनन	ƟƝ	Ƶǧ		से	कम	
आ्वCसतत	 की	 होती	 है	 अरा्थत	 अ्वरिावय	 �्वनन	
(ƶnǓrasound)	है	।	ƟƝƝƝƝ	Ƶǧ	से	अनरक	आ्वCसतत	
की	�्वनन	को	रिवयातीत	�्वनन	(ǂltrasound)	कहते	
हैं।
	 कŁतते,	चूहे,	चमगादW,	डIसलिन	जैसे	प्ाणी	उनहें	
प्ाÿ	न्वशेष	क्षमता	के	कारण	मान्व	को	सुनाई	न	देने	
्वािी	 परारिवय	 �्वनन	 सुन	 सकते	 हैं।	 इस	 क्षमता	 के	
कारण	उनहें	कŁ�	�सी	आ्वाजें	सुनाई	पWती	है	नजनहें	हम	
नहीं	सुन	सकते।	पाँच	साि	से	कम	उÔ	के	बäे,	कŁ�	
प्ाणी	और	कीटक	ƟƢƝƝƝ	Ƶǧ	तक	की	 �्वनन	सुन	
सकते	है।	डIसलिन,	चमगादW,	चूहे	जैसे	प्ाणी	परारिवय	
�्वनन	का	ननमा्थण	भी	कर	सकते	हैं।

इनतहास के िþचे सचे .....
	 इटानियन	 ्वै�ाननक	 सपािां�ानी	 ने	 चमगादW	 के	
शरीर	की	न्वनशष्ट	रचना	की	खोज	प्रम	की।	एक	समय	में	
चमगादW	का	एक	अंग	(कान,	नाक,	आँखें	इतयानद)	$क/	
बंद	कर	उनहें	अंरेरें	में	�ोWने	पर	चमगादW	बेरWक	अंरेरे	में	
कĴसे	 उW	सकते	 हैं,	 इसका	 रहसय	 सपािां�ानी	 ने	खोिा।	
कान	 बंद	 नकए	 गए	 चमगादW	 इरर-उरर	 टकराने	 िगे।	
आँखे	खुिी	होने	पर	भी	उनहें	उनका	उपयोग	नहीं	हो	रहा	रा।	
इस	आरार	पर	यह	सपष्ट	हआ	नक	चमगादWों	की	अंरेरे	में	
उWने	की	क्षमता	उनके	कानों	पर	ननभ्थर	करती	है।
	 चमगादW	नजस	परारिवय	�्वनन	को	मुँह	से	ननकािते	हैं	
्वह	सामने	के	पदार्थ	पर	टकराकर	परा्वनत्थत	होती	है।	यह	
परा्वनत्थत	�्वनन	्वे	कानों	से	सुन	सकते	हैं।	इस	प्कार	सामने	
के	पदार्थ	के	अससतत्व	्व	दूरी	के	बारे	में	चमगादWों	को	अंरेरे	
में	भी	अचूक	�ान	होता	है।

1
Dv

ƺ

Dv T

U
1
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धवनि का िरावत्णि (ƿeǓlection oǓ ǀoǢnd )

1.		दो	काड्थबोड्थ	(गतते)	िेकर	उससे	पया्थÿ	िंबाई	की	दो	
एक	जैसी	ननियाँ	तैयार	कीनजए।

Ɵ.		टेबि	पर	दी्वार	के	पास	आकृनत	में	 नदखाए	अनुसार	
उनहें	रसखए।

3.		एक	निी	के	खुिे	 नसरे	के	 पास	एक	रWी	 रखें	और	
दूसरी	निी	के	नसरे	से	�्वनन	सुनने	का	प्यतन	कीनजए।

4.		दोनों	ननियों	के	बीच	का	कोण	इस	प्कार	रसखए	नक	
आपको	रWी	की	आ्वाज	अतयंत	सपष्ट	रूप	से	सुनाई	
आए।

Ƣ.		आपनतत	कोण		T�	और	परा्वत्थन	कोण		T� को	मापें	
और	उन	दोनों	कोणों	के	बीच	का	संबंर	�ात	कीनजए।

	 प्काश	तरंगों	की	भाँनत	�्वनन	तरंगों	का	भी	"ोस	या	द्र्व	पCĈभाग	से	परा्वत्थन	होता	है।	्वे	भी	परा्वत्थन	के	ननयमों	का	
पािन	करती	हैं।	�्वनन	के	परा्वत्थन	के	निए	नकसी	खुरदुरे	या	नचकने	पCĈभाग	की	रुका्वट	की	आ्वशयकता	होती	है।	�्वनन	
के	आने	की	नदशा	्व	परा्वनत्थत	होने	की	नदशा	परा्वत्थक	पCĈभाग	के	अनभिंब	के	सार	समान	कोण	बनाती	है	और	्वे	एक	
ही	प्ति	में	होते	हैं।
धवनि के यो�य िरावत्णक व अयो�य िरावत्णक
	 नकसी	परा्वत्थक	से	�्वनन	परा्वनत्थत	होते	समय	�्वनन	नकतनी	मात्रा	में	परा्वनत्थत	हई,	इस	आरार	पर	उनका	�्वनन	के	
योगय	परा्वत्थक	और	अयोगय	परा्वत्थक	में	्वग»करण	नकया	जाता	है।	क"ोर	और	समति	पCĈभाग	से	�्वनन	का	परा्वत्थन	
अ��ी	तरह	होता	है	तो	कपWे,	पेपर,	चटाई,	पद},	िनन्थचर	से	�्वनन	का	परा्वत्थन	न	होकर	�्वनन	अ्वशोनषत	कर	िी	जाती	
है	इसनिए	इनहें	अयोगय	परा्वत्थक	कहते	हैं।

				 	 	 	 	 कृनत	में	दानहनी	�र	की	निी	को	कŁ�	�Ŀचाई	पर	उ"ाने	से	कया	होगा?

�«यातीत धवनि का उियोि
1.		एक	जहाज	से	दूसरे	जहाज	के	बीच	संपक्क	सरानपत	करने	के	निए	परारिवय	�्वनन	उपयोगी	सानबत	होती	है।
Ɵ.		Āाससटक	के	पCĈभाग	एकत्र	जोWने	के	निए	परारिवय	�्वनन	का	उपयोग	नकया	जाता	है।
3.		दूर	जैसे	द्र्वों	को	अनरक	समय	तक	नटका	कर	(परररनक्षत	कर)	रखते	समय	उसके	जी्वाणुओं	को	मारने	के	निए	

परारिवय	�्वनन	का	उपयोग	नकया	जाता	है।
4.		Ĕदय	की	रWकनों	का	अ�ययन	करने	की	तकनीक	(Ʋchocardiography)	परारिवय	�्वनन	पर	आराररत	है।	

(सोनोग्ािी	तकनीक)
Ƣ.		मान्वीय	शरीर	के	आंतररक	अ्वय्वों	के	प्नतनबंब	परारिवय	�्वनन	द्ारा	प्ाÿ	नकए	जा	सकते	हैं।
ƣ.		परारिवय	�्वनन	का	उपयोग	कारखानों	में	होता	है	।	नजस	जगह	हार	पहँचना	संभ्व	नहीं	है,	यंत्रों	के	�से	भागों	की	

स्व��ता	करने	के	निए	इसका	उपयोग	नकया	जाता	है।
Ƥ.		रातु	के	गुटके	में	दरारें	और	न�द्र	$Ŋँढ़ने	के	निए	भी	इस	�्वनन	का	उपयोग	नकया	जाता	है।

12.2 �Wी की सहायता सचे निनम्णत होिचे वािचे कĻिि

दीवार

काड्णबोड्ण की िनियाँ

�Wी

T� T�

करें और दचेिें

				 	 	 	 	िोWा सोनचए
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 तुििा कीनिए

1.	 एक	खािी	बंद	या	नए	बंद	रर	में	आप	अपने	
नमत्रों	के	सार	जाइए।

Ɵ.		 रर	 में	 प््वेश	करने	 के	 पशचात	अपने	 नमत्रों	 से	 बातें	
कररए।	

3.		आपको	कया	महसूस	हआ	उसे	नोट	कीनजए।	

1.		 रर	के	दर्वाजे,	सखWनकयाँ	बंद	करके	¤युनजक	नससटम	
शुरू	कीनजए।

Ɵ.		 ¤युनजक	नससटम	की	आ्वाज	यरासंभ्व	बढ़ाइए।
3.		 आपको	कया	महसूस	होता	है,	उसे	नोट	कीनजए।

िररसर में नव�ाि ..... 
	 सतत	या	बहत	बार	होने	्वािे	
परा्वत्थन	के	कारण	प्नत�्वनन	अनेक	
बार	सुनाई	दे	सकती	है।	इसका	उततम	
उदाहरण	 कना्थटक	 के	 न्वजयपुर	 में	
ससरत	गोि	गुंबद	है।	

िोWा सोनचए

1.	 कया	 न्वनभन्न	 तापमानों	 पर	 सुसपष्ट	
प्नत�्वनन	सुनाई	देने	के	निए	�्वनन	स्ोत	
से	रुका्वट	तक	की	दूररयाँ	समान	होंगी?	
आपके	उततर	का	समर्थन	कीनजए।

Ɵ.	 कभी-कभी	�्वनन	का	कLन-सा	परा्वत्थन	
हाननकारक	हो	सकता	है?

	 नकसी	"ंडी	ह्वा	के	सरान	पर	प्नत�्वनन	-	सरि	अरा्थत्	
इकोपाzट	के	पास	आपके	द्ारा	जोर	से	आ्वाज	िगाने	पर	रोWी	
देर	बाद	पुन:	्वही	�्वनन	सुनाई	देती	है।	�सी	�्वनन	को	प्नत�्वनन	
कहते	हैं।	इसका	अनुभ्व	आपको	होगा।	
	 प्नत�्वनन	का	अर्थ	मूि	�्वनन	का	नकसी	भी	पCĈभाग	से	
परा्वत्थन	के	कारण	होने	्वािी	पुनरा्वCसतत	है।
	 �्वनन	और	प्नत�्वनन	अिग-अिग	सुनाई	 देने	के	 निए	
22aư	से.	तापमान	पर	�्वनन	के	स्ोत	से	परा्वत्थक	पCĈभाग	तक	
की	नयूनतम	दूरी	नकतने	मीटर	होनी	चानहए?	22aư	से.	तापमान	
पर	 ह्वा	 में	 �्वनन	का	 ्वेग	 344	 मीटर/सेकंड	 होता	 है।	 हमारे	
मससतषक	 में	 �्वनन	 का	 साततय	 िगभग	 Ɲ.1	 सेकंड	 होता	 है।	
इसनिए	यनद	�्वनन	रुका्वट	तक	जाकर	पुन:	रिोता	के	कान	तक	
Ɲ.1	सेकंड	से	अनरक	समय	में	पहँचती	है	तो	ही	हमें	्वह	स्वतंत्र	
�्वनन	के	रूप	में	सुनाई	देगी।	�्वनन	की	स्ोत	से	परा्वत्थक	पCĈ	
तक	और	पुन:	 पी�े	 �सी	 नयूनतम	दूरी	 हम	नीचे	 नदए	गए	सूत्र	
द्ारा	�ात	कर	सकते	हैं।	

दूरी	ƪ	्वेग	u	समय
	 ƪ	344	मीटर	/	सेकंड	u	Ɲ.1	सेकंड
	 ƪ	34.4	मीटर
अत:	सुसपष्ट	�्वनन	सुनाई	देने	के	निए	�्वनन	के	स्ोत	से	रुका्वट	
(परा्वत्थक	 पCĈ)	 की	 नयूनतम	 दूरी	 उपयु्थक्त	 दूरी	 की	 आरी	
अरा्थत	 1Ƥ.Ɵ	 मीटर	 होनी	 चानहए।	 न्वनभन्न	 तापमानों	 पर	 ये	
दूररयाँ	नभन्न-नभन्न	होती	हैं।

प्नतधवनि (Echo)
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िोWा सोनचए

अिुरणि (ƿeǣerǏeration)
	 इमारत	की	�त	या	दी्वार	से	�्वनन	तरंगों	के	बार-
बार	 परा्वत्थन	 होने	 के	कारण	 �्वनन	 तरंगें	 एकत्र	आकर	
सतत	अनुभ्व	होने	्वािी	�्वनन	नननम्थत	करती	हैं,	पररणाम	
स्वरूप	�्वनन	के	साततय	का	 ननमा्थण	होता	हैं।	(अरा्थत	
�्वनन	के	बाद	बहत	देर	तक	बनी	रहती	है)	�सी	�्वनन	को	
अनुरणन	कहते	हैं।	दो	�्वनन	तरंगों	के	िगातार	आगमन	
की	समया्वनर	कम	होती	जाती	है	और	परा्वनत्थत	�्वनन	
एक-दूसरे	में	नमनरित	होने	से	असपष्ट	और	बढ़ी	हई	तीÕता	
(ƶntensity)	की	�्वनन	कमरे	में	 नननम्थत	होती	है।	कŁ�	
सा्व्थजननक	सभागCह	या	रिोताओं	के	बै"ने	की	जगह	�्वनन	
न्वषयक	ननकृष्ट	होती		हैं	इसका	कारण	अनुरणन	ही	है।

	 सा्व्थजननक	सभागCह,	इमारतों	में	होने	्वािा	अनुरणन	आप	कĴसे	कम	करेंगे?

सोिार (ǀƼƻƮƿ) 
	 ǀoǢnd ƻaǣigation and 
ƿanging	का	िरुरूप	ǀƼƻƮƿ	है।	
ǀƼƻƮƿ	द्ारा	 परारिवय	 �्वनन	 का	
उपयोग	करके	जि	में	 ससरत	नपंडों	की	
दूरी,	 नदशा	और	्वेग	का	मापन	 नकया	
जाता	है।	सोनार	में	एक	प्ेनषत्र	तरा	एक	
संसूचक	 होता	 है,	 उनहें	 जहाज	 पर	 या	
ना्व	पर	िगाया	जाता	है।
	 प्ेनषत्र	 परारिवय	 �्वनन	 उतपन्न	
करके	प्ेनषत	करता	है।	ये	तरंगें	जि	में	
चिती	 हैं	 तरा	 समुद्र	 ति	 में	 नपंड	 से	
टकराने	 के	 पशचात	 परा्वनत्थत	 होकर	
संसूचक	 द्ारा	 ग्हण	 कर	 िी	 जाती	
	हैं।

	 संसूचक	परारिवय	�्वनन	तरंगों	को	न्वद्	युत	संकेतों	में	बदि	देता	है	नजनकी	समुनचत	वया�या	की	जाती	है।	परारिवय	
�्वनन	के	प्ेषण	तरा	अनभग्हण	के	समय	अंतराि	तरा	जि	में	�्वनन	की	चाि	�ात	करके	उस	नपंड	की	दूरी	की	गणना	की	
जा	सकती	है।
	 ǀƼƻƮƿ	की	तकनीक	का	उपयोग	करके	समुद्र	की	गहराई	�ात	की	जा	सकती	है।	जि	के	अंदर	ससरत	पहानWयों,	
खाइयों,	पनडŉस¢बयों,	नहमशैि,	डŊबे	हए	जहाज	आनद	की	जानकारी	प्ाÿ	करने	के	निए	इसका	उपयोग	नकया	जाता	है।

12.4  सोिार प्णािी

12.3  अिुरणि निनम्णनत

 सीिचे आिचे वािी धवनि �ोतािायक 

 िरावनत्णत धवनि

िािी

िहाि

समुÏति

िरा�«य धवनि तरंििरा�«य धवनि तरंि

संसूचकप्चेनित्र
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सोिोग्ा-ी (ǀonographǦ)
	 सोनोग्ािी	तकनीक	में	परारिवय	�्वनन	तरंगों	का	उपयोग	शरीर	के	आंतररक	भागों	के	नचत्र	नननम्थनत	के	निए	नकया	जाता	
है।	इसकी	सहायता	से	सूजन	आना,	जंतुसंसग्थ	और	्वेदना	के	कारणों	को	�ात	नकया	जाता	है।	Ĕदय	की	ससरनत,	Ĕदयारात	
(नदि	का	दLरा)	के	बाद	Ĕदय	की	अ्वसरा	और	गभ्थ्वती	ससत्रयों	के	गभा्थशय	में	गभ्थ	की	्वCस÷	देखने	के	निए	इस	तकनीक	
का	उपयोग	नकया	जाता	है।

   िोनिए

	 इस	 तकनीक	 में	 एक	 �ोटी	 सिाई	 (Probe)	और	 एक	 न्वनशष्ट	 द्र्व	का	
उपयोग	नकया	जाता	है।	सिाई	और	त्वचा	के	बीच	संपक्क	उनचत	प्कार	से	होने	तरा	
परारिवय	�्वनन	का	पूण्थ	क्षमता	से	उपयोग	करने	के	निए	इस	द्र्व	का	उपयोग	नकया	
जाता	है।
	 परीक्षण	नकए	जाने	्वािे	भाग	की	त्वचा	पर	द्र्व	िगाकर	सिाई	की	सहायता	
से	 उä	आ्वCसतत	की	 �्वनन	 द्र्व	 में	 से	 शरीर	 में	 संचररत	की	जाती	 है।	 शरीर	के	
आंतररक	भागों	में	परा्वनत्थत	�्वनन	को	पुन:	सिाई	द्ारा	एकत्र	नकया	जाता	है	और	
इस	परा्वनत्थत	�्वनन	की	सहायता	से	संगणक	द्ारा	शरीर	के	आंतररक	भागों	के	नचत्र	
तैयार	नकए	जाते	हैं।	यह	तकनीक	्वेदनारनहत	होने	के	कारण	अचूक	ननदान	करने	के	
निए	इस	तकनीक	का	उपयोग	नचनकतसा	शासत्र	में	बढ़	रहा	है।

परारिाय	 �्वनन	 का	
नचनकतसाशासत्र	में	नकस	प्कार	
उपयोग	 नकया	 जाता	 है,	 इस	
बारे	मंे	जानकारी	प्ा त	करें।

िाँच

12.5 सोिोग्ा-ी यंत्र और उसके ýारा नदििचे वािा प्नतनंबंब 

 प्ाप्त प्नतनबंबसोिाचेग्ा-ी यंत्र

	 न्व�ान	के	मा�यम	से	तकनीक	में	हआ	न्वकास	मान्व	की	प्गनत	के	निए	उपयोगी	
नस÷	हआ	है,	निर	भी	तकनीक	के	दुरूपयोग	से	मान्वीय	जी्वन	पर	अनेक	दुषपररणाम	
हए	हैं।	सोनोग्ािी	तकनीक	के	आरार	पर	हमें	यह	पता	चिता	है	नक	जनम	िेने	्वािा	
भ्ूण	कĴसा	 है,	 उसकी	्वCस÷	कĴसे	 हो	 रही	 है।	 नंकतु	 इस	तकनीक	का	 दुरूपयोग	कर	
िWका-िWकी	के	बीच	भेद	करते	हए	सत्रीभ्ूण	हतया	का	प्माण	बढ़	रहा	है।	�सा	करना	
कानूनन	अपरार	है	।	इसके	निए	PƻƱǁ	Ʈct	बनाया	गया	है।

इसचे सदैव धयाि में रखिए
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मािवीय कण्ण (ƵǢman Ear)

	 कान	मान्व	का	महत््वपूण्थ	अंग	है।	कान	से	हम	�्वनन	सुनते	हैं	।	�्वनन	तरंग	कान	तक	आने	पर	कान	का	पदा्थ	(कण्थपट)	
कंनपत	होता	है	और	उन	कंपनों	का	न्वद्	युत	तरंगों	में	रूपांतरण	होता	है।	इन	न्वद्	युत	तरंगों	को	रि्वण	तंनत्रका	द्ारा	मससतषक	
तक	भेज	नदया	जाता	है।	कान	के	तीन	भाग	होते	हैं	-	
कण्णिĂव (Pinna)
	 यह	बाह्	य	परर्वेश	से	�्वनन	एकनत्रत	करता	है,	एकनत्रत	�्वनन	रि्वण	ननिका	से	म�य	कण्थ	की	खोखिी	जगह	तक	
पहँचती	है।
मधयकण्ण (ƺiddle Ear)
	 		 म�य	कण्थ	की	खोखिी	जगह	में	एक	पतिा	पदा्थ	(न�Ăी)	होता	है	नजसे	कण्थपटह	कहते	हैं।	जब	मा�यम	के	संपीWन	
कण्थपटह	पर	पहँचते	हैं	तो	न�Ăी	के	बाहर	की	�र	िगने	्वािा	दाब	बढ़	जाता	है	और	कण्थ	पटह	को	अंदर	की	�र	दबाता	
है।	इसी	प्कार,	न्वरिन	के	पहँचने	पर	न�Ăी	के	बाहर	की	�र	िगने	्वािा	दाब	कम	हो	जाता	है	और	कण्थपटह	बाहर	की	
�र	गनत	करता	है	।	इस	प्कार	�्वननतरंग	के	कारण	कण्थपटह	में	कंपन	होते	हैंै।	
अंतःकण्ण (ƶnner Ear)
	 रि्वण	तंनत्रका	अंत:कण्थ	को	मससतषक	से	जोWती	है	।	अत:	कण्थ	में	रोंरे	के	शंख	की	तरह	चरिाकार	कणा्थ्वत्थ	होता	है।	
कण्थपटह	से	आने	्वािे	कंपन	कणा्थ्वत्थ	द्ारा	स्वीकार	नकए	जाते	हैं	तरा	उनहें	न्वद्	युत	तरंगों	में	परा्वनत्थत	कर	नदया	जाता	है।	
इन	न्वद्	युत	तरंगों	को	रि्वण	तंनत्रका	द्ारा	मससतषक	तक	भेज	नदया	जाता	है		और	मससतषक	इनकी	�्वनन	के	रूप	में	वया�या	
करता	है।

	 कान	एक	महत््वपूण्थ	अंग	है।	कान	को	स्व��	करने	के	निए	कान	में	िकWी,	नुकीिी	्वसतु	नहीं	डािें	और	
इअरिोन	की	सहायता	से	�Ŀची	आ्वाज	में	गाने	न	सुनें	।	इसके	चिते	कान	के	पद}	(कण्थपटह)	को	गंभीर	क्षनत	पहँचने	
की	आशंका	होती	है।	

12.6 मािवीय काि की रचिा

कण्ण िĂव

�वण िनिका

काि का िदा्ण 
(कण्णिटह)

अंतःकण्ण

मधय कण्ण

अि्ण वृतताकार िनिका
तीि अखसियों की Øृंििा

मधय कण्ण की 
िोििी 

ििह

ग्सिीकण्ण िनिका

कणा्णवत्णसटचे स

इसचे सदैव धयाि में रखिए
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दूरी

्वेग
समय ƪ

उदाहरण 1 : 1.Ƣ	ǘƵǧ	आ्वCसतत	तरा	ƟƢ	cm	तरंग	दै�य्थ	
की	 �्वनन	को	1.Ƣ	ǘm	दूरी	 तय	करने	के	 निए	 नकतना	
समय	िगेगा?

दतत :	आ्वCसतत	(X)	ƪ	1.Ƣ	ǘƵǧ	

																													ƪ	1.Ƣ	u	1Ɲ3	Ƶǧ		

तरंगदै�य्थ	(O)	ƪ	ƟƢ	cm	ƪ	Ɲ.ƟƢ	m

						दूरी	(s)	ƪ	1.Ƣ	ǘm	ƪ	1.Ƣ	u	1Ɲ3	m

	 	समय	(t)	ƪ	?	

�्वनन	का	्वेग	ƪ	बारंबारता	u	तरंगदै�य्थ	
v	ƪ	X  O
v	ƪ	1.Ƣ	x	1Ɲ3	u		Ɲ.ƟƢ
v	ƪ	Ɲ.3ƤƢ	u1Ɲ3	

v	ƪ	3ƤƢ	m/s

�्वनन	को	1.Ƣ	ǘm	दूरी	तय	करने	के	निए
4	s	िगेंगे		।

s
v

1.5 u 1Ɲ3

   375
ƪ

  15ƝƝ
   375

ƪ ƪ 4	st ƪ 

उदाहरण 2 : ǀƼƻƮƿ	की	सहायता	से	समुद्र	के	पानी	में	
�्वननतरंग	 प्ेनषत	 करने	 के	 उपरांत	 4s	 के	 बाद	 प्नत�्वनन	
प्ाÿ	हई	तो	उस	सरान	पर	समुद्र	की	गहराई	नकतनी	होगी?

(समुÏ िि में धवनि का वचेिƪ155Ɲ mƜs)

दतत:

समुद्र	में	�्वनन	का	्वेग	ƪ1ƢƢƝ	m/s

प्नत�्वनन	सुनाई	देने	का	समय	अंतराि	ƪ	4s

�्वनन	तरंग	को	समुद्रति	तक	जाने	का	समय	अंतराि	

     ƪ    42 ƪ Ɵ	s

	दूरी
	समय

वचेि ƪ

दूरी	ƪ	्वेग	u	समय
							ƪ	1ƢƢƝ	x	Ɵ	
							ƪ	31ƝƝ	m

						उस	जगह	समुद्र	की	गहराई	31ƝƝ	m	होगी।

उदाहरण 3 : 1cm	तरंगदै�य्थ	्वािी	�्वनन	तरंग	34Ɲ	m/s	के		्वेग	से	ह्वा	में	जा	रही	है	तो	�्वनन	की	आ्वCसतत	नकतनी	
होगी?	कया	यह	�्वनन	मान्व	के	रि्वण	योगय	है?

दतत :	तरंगदै�य्थ	ƪ	O	ƪ1cmƪ1	x	1Ɲ-Ɵm,  �्वनन	का	्वेग	ƪ	v	ƪ	34Ɲ	m/s

v		ƪ		X O
v
O	? X	ƪ	

34Ɲ
1 x	1Ɲ	-Ɵ		ƪ	 ƪ 34Ɲ u 10 2

? X   34ƝƝƝ	Ƶǧ	
आ्वCसतत	ƟƝƝƝƝ	Ƶǧ	से		अनरक	होने	के	कारण	यह	�्वनन	मान्व	को	सुनाई	नहीं	देगी।

		 सोनार	तकनीक	को	पहिे	न्वश्वयु÷्	में	शत्रु	की	पनडŉस¢बयों	का	पता	िगाने	के	निए	न्वकनसत	नकया	गया	रा।	
इस	तंत्र�ान	का	उपयोग	ह्वा	में	भी	नकया	जा	सकता	है।	चमगादW	इसी	तकनीक	का	उपयोग	करके	अपने	रासते	की	
रुका्वटों	की	जानकारी	प्ाÿ	करते	हैं	और	अंरेरे	में	सरितापू्व्थक	उW	सकते	हैं।

हि नकए िए उदाहरण
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1. िीचचे नदए िए किि िूण्ण कीनिए व उिका 
सिष्ीकरण निखिए

	 अ.		 .............में	से	�्वनन	का	संचरण	नहीं	होता	
है।

	 आ.	 पानी	और	 सटीि	 में	 �्वनन	के	 ्वेग	की	 तुिना	
करने	पर	....में	�्वनन	का	्वेग	अनरक	होगा	।

	 इ.		 दैननक	जी्वन	में	 .........	के	 उदाहरण	द्ारा	
यह	नस÷	होता	है	नक	�्वनन	का	्वेग	प्काश	के	
्वेग	से	कम	होता	है।

	 ई.	 समुद्र	में	डŊबे	नकसी	जहाज,	्वसतु	को	खोजने	के	
निए..............	तकनीक	का	उपयोग	नकया	
जाता	है।	

2. वै�ानिक कारण सिष् कीनिए ।
	 अ.	 नचत्रपटगCह,	 सभागCह	 की	 �तें	 ्वरिाकार	 बनी	

होती	हैं।
	 आ.	बंद	खािी	रर	में	अनुरणन	की	तीÕता	अनरक	

होती	है।
	 इ.	 कक्षा	में	नननम्थत	होने	्वािी	प्नत�्वनन	को	हम	सुन	

नहीं	सकते।
3. िीचचे नदए िए प्शिाचें के उततर आिके शबदों में 

निखिए ।
 अ.		प्नत�्वनन	का	कया	अर्थ	है?	प्नत�्वनन	सुनाई	देने	

के	निए	कLन-कLन-सी	शत~	आ्वशयक	हैं?
	 आ.	न्वजयपुर	 के	 गोिगुंबद	 की	 रचनाके	 बारे	 में	

अ�ययन	 कीनजए	और	 ्वहाँ	 अनेक	 प्नत�्वनन	
सुनाई	देने	के	कारण	बताइए।

	 इ.	 प्नत�्वनन	ननमा्थण	न	हो	इसनिए	कक्षा	की	मापें	्व	
रचना	कĴसी	होनी	चानहए।

4.  धवनि अवशोिक सामग्ी का उियोि नकस सिाि 
िर और क्यों नकया िाता है?

5.  उदाहरण हि कीनिए ।	
	 अ.	Ɲ	Ɲ		C.	पर	�्वनन	का	ह्वा	में	्वेग	33Ɵ	m/s		है।	

उसमें	प्नत	अंश	सेसलसयस	Ɲ.ƣ	m/s	की	्वCस÷	
होती	है	तो	344	m/s	्वेग	के	निए	�्वनन	का	
तापमान	नकतना	होगा?		

																																															(उततर : 2Ɲ Ɲ C) 

 आ.	नबजिी	चमकने	के	4	सेकंW	के	पशचात	नीता	
को	 नबजिी	की	आ्वाज	सुनाई	दी	तो	 नबजिी	
नीता	से	नकतनी	दूरी	पर	होगी?

	 					 �्वनन	का	ह्वा	में	्वेग	ƪ	34Ɲ	m/s
	 	 																																(उततर :136Ɲ m) 
 इ.	 सुनीि	दो	दी्वारों	के	बीच	खWा	है।	उससे	सबसे	

समीप	की	दी्वार	3ƣƝ	मीटर	दूरी	पर	है।	उसके	
द्ारा	जोर	से	आ्वाज	देने	के	बाद	4	सेकंड	बाद	
पहिी	प्नत�्वनन	सुनाई	दी	और	बाद	में	Ɵ	सेकंड	
पशचात	दूसरी	प्नत�्वनन	सुनाई	दी	तो	

	 	 1.ह्वा	में	�्वनन	का	्वेग	नकतना	होगा?
	 	 Ɵ.	दोनों	दी्वारों	के	बीच	की	दूरी	नकतनी	होगी?
												 											(उततर : 33Ɲ mƜs ƨ 165Ɲ m)	
	 ई.		 हाइड्ोजन	गैस	दो	समान	बोतिों	(Ʈ	और	Ư)	में	

समान	 तापमान	 पर	 रखी	 गई	 है।	 बोतिों	 में	
हाइड्ोजन	गैस	का	भार	रिमश:		1Ɵ	ग्ाम	और	
4ƥ	 ग्ाम	 है।	 नकस	 बोति	 में	 �्वनन	 की	 गनत	
अनरक	होगी?	नकतने	गुना?

	 	 																						( उततर :  Ʈ मेंƨ दोिुिा )
	 उ.		 दो	समान	बोतिों	में	नहिीयम	गैस	भरी	गई	है।	

उनमें	गैस	का	भार		1Ɲ	ग्ाम	और	4Ɲ	ग्ाम	है	।	
यनद	दोनों	बोतिों	में	गैस	की	गनत	समान	हो	तो	
आप	कLन-सा	ननषकष्थ	प्ाÿ	करेंगे?

उिक्रम ः
 1.	 ्वाद्	ययंत्र	 जितरंग	के	 बारे	 में	 जानकारी	 प्ाÿ	

कीनजए।	उससे	न्वनभन्न	स्वर	नननम्थनत	कĴसे	होती	
है,	इसे	समन�ए।
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