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4
ngsjpftpay;

miyfSk; mtw;wpd; 

gad;ghLfSk;

J¸ {ø»¯õÚ  }º¨ £µ¨¤À J¸ TÇõ[PÀø»¨ ÷£õk®÷£õx AvÀ SØÓø»PÒ 

(ripples) EshõÁøuU Põs¥ºPÒ. TÇõ[PÀ Põµn©õP HØ£mh SÇ¨£® PÀ                                                    

}øµ Aizu Chzv¼¸¢x E¸ 4.1 CÀ Põmi¯ÁõÖ SØÓø» ÁiÁzvÀ 

J¸ø©¯ Ámh[PÍõP A¨£õÀ £µÂa ö\À¾®. 

E¸ 4.1 }º ÷©Ø£µ¨¤À SØÓø» E¸ÁõUP®  

E¸ 4.2 CÀ Põmi¯ÁõÖ J¸ P°ØÔß Kº A¢uzøu J¸ P®£zvÀ PmiU 

Qøh¯õP¨ ¤izxU öPõsk Auß _¯õwÚ A¢uzøu ÷©¾® RÊ® Aø\US® 

÷£õx AUP°ØÔ¾® SØÓø»PÒ EshõÁøuU Põn»õ®. C[S® øP°ÚõÀ 

HØ£kzu¨£k® SÇ¨£® P°Ö ÁÈ÷¯ ö\ÀQßÓx. 

E¸ 4.2 Qøh¯õÚ CøÇ°À SØÓø» E¸ÁõUS®

CÆÁõÖ Kº FhPzvß ÁÈ÷¯ AÀ»x öÁÎ°À ö\À¾® SÇ¨£® Aø» 

GÚ¨£k®.

}º¨ £µ¨¤À ¤ÍõzvUS¨ £¢x ÷£õßÓ J¸ ö£õ¸øÍ ªuUP øÁzx A¢}º¨ 

£µ¨¤À SÇ¨£zøu HØ£kzvÚõÀ ¤ÍõzvUS¨ £¢x G[VÚ® Aø\²®? 

}º¨ £µ¨¤ØSa ö\[SzuõP¨ ¤ÍõzvUS¨ £¢x ÷©¾® RÊ® Aø\ÁøuU 

Põn»õ®. ¤ÍõzvUS¨ £¢x ÷©¾® Aø\ÁuØS AuØSa \Uv FkPhzu¨£h 

÷Ásk®. C[S £¢vØS }º Aø»PÎ¼¸¢x \Uv QøhUQßÓx. 
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Aø»PÒ Kº Chzv¼¸¢x ÷Á÷Óõº ChzvØSa \Uvø¯ FkPhzuzuUPuõP 

C¸zuÀ AÁØÔß J¸ •UQ¯ C¯À£õS®. C[S AÆÅhPzvß Ah[S® 

xoUøPPÒ Ch®ö£¯µõ©À \Uv FkPhzu¨£kQßÓx.

J¸ PÀ¼ÚõÀ }›À Aø»PøÍ EshõUS®÷£õx JÆ÷Áõº Chzv¾® 

EÒÍ }ºz xoUøPPÒ ÷©¾® RÊ® Aø\¢uõ¾® Aø»¯õÚx E¸ÁõQ¯ 

Chzv¼¸¢x öuõhº¢x ö\À¾®. 

 ● Ü¬ô Þò‚è‹

÷©ØSÔzu Euõµn[PÎ¼¸¢x SÔ¨¤mh Aø»PÒ FhPzvÞhõPa                             

ö\ÀQßÓÚ. }›À EshõS® Aø»PÎß FhP® }µõS®. P°Ö ÁÈ÷¯ ö\À¾® 

Aø»PÎß FhP® P°ÓõS®. AÆÅhP[PÎÀ xoUøPPÎß C¯UPzvÚõÀ 

FhPzvÞhõP Aø»PÍõPa \Uv FkPhzu¨£kQßÓx. ÷©ØSÔzu FhP[PÒ 

uÂµ ÷ÁÖ £» FhP[PÒ ÁÈ÷¯²® Aø»PÒ FkPhzu¨£kQßÓÚ. 

£À÷ÁÖ J¼PÒ ÁÎ°ß FhõP ©õzvµ©ßÔ vµÁ, vs© FhP[PÎß 

FhõPÄ® G©x Põøu Á¢x AøhÁuÚõÀ G©USU ÷PmQßÓÚ. 

FhPzvß ÁÈ÷¯ ö\À¾® Aø»PøÍ¨ ÷£õßÖ FhPªßÔa ö\À¾® 

Aø»PÐ® EÒÍÚ. CuØS JÎ Aø»PÒ Kº Euõµn©õS®. `›¯ÝUS® 

¦ÂUSªøh÷¯ ÁÎ ÷£õßÓ J¸ FhP® CÀ»õÂmhõ¾® `›¯Û¼¸¢x 

¦ÂUS JÎ²® öÁ¨£•® QøhUQßÓÚ. JÎ²® öÁ¨£•® ªßPõ¢u Aø» 

ÁiÁzvÀ ö\À¾®. ªßPõ¢u Aø»PÒ ö\ÀÁuØS FhP® AÁ]¯©ßÖ.

ÁõöÚõ¼ Aø»²® ªßPõ¢u Aø»¯õS®. J¼£µ¨¦ {ø»¯[PÎÀ J¼ 

£µ¨£¨£k® {PÌa]PÒ ÁõöÚõ¼ Aø»PÒ ‰»® E[PÒ Ãmi¾ÒÍ 

ÁõöÚõ¼¨ ö£miUS ÁÎ°ÞhõP ÁõöÚõ¼ Aø»PÒ Á¢uøhQßÓÚ. 

4.1  ö£õÔ•øÓ Aø»PÒ

]¼[Q Gß£x E¸USU P®¤°ÚõÀ ö\´¯¨£mh _¸ÍõS®. ]¼[Qø¯ 

£¯ß£kzv Aø» C¯UPzøu GÎuõPU PØP»õ®. ]¼[Q°ß E¸ 4.3 CÀ 

Põmh¨£mkÒÍx. 

E¸ 4.3 ]¼[Q°À ö|mhõ[Pø» E¸ÁõUP®
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ö\¯Ø£õk 4.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸Ò : ]¼[Q

E¸ 4.4 CØ Põn¨£mhÁõÖ ÷©ø\ «x ]¼[Qø¯ øÁzx Kº A¢uzøu 

Aø\UP •i¯õuÁõÖ Kº EP¢u BuõµzvÀ ö£õ¸zxP. 

©ØøÓ¯ A¢uzøuU øP°ÚõÀ ¤izx ÷©ø\°ß uÍzvß «x C¸ 

£UP[PÐUS® Aø\zxU öPõÒP. 

A¨÷£õx E¸ÂÀ Põn¨£mhÁõÖ ]¼[Q ÁÈ÷¯ ö\À¾® Aø»ø¯                      

}[PÒ £õºUP»õ®.

 

Aø» C¯[S® vø\

E¸ 4.4 ]¼[Q°À E¸ÁõUP¨£k® SÖUPø» C¯UP®

]¼[Q Buõµzxhß 

ö£õ¸zu¨£mkÒÍ A¢u®

Aø» C¯UPzvØS FhP® ÷uøÁ¨£k©õ°ß AÆ Aø»PÒ ö£õÔ•øÓ 

Aø»PÒ GÚ¨£k®. }º Aø»PÒ, J¼ Aø»PÒ, Qmhõ›ß CøÇ°À 

EshõS® Aø»PÒ BQ¯Ú ö£õÔ•øÓ Aø»PÐUSa ]» Euõµn[PÍõS®.

ö£õÔ•øÓ Aø» C¯UPzvØS FhPz xoUøPPÎß £[S£ØÖøP 

Azv¯õÁ]¯©õS®. FhPz xoUøPPÒ C¯[S® vø\ø¯²® Aø»                              

ö\À¾® vø\ø¯²® Ai¨£øh¯õ´U öPõsk ö£õÔ•øÓ Aø»PøÍ C¸ 

ÁøPPÍõP¨ ¤›UP»õ®.

1.   SÖUS Aø»PÒ  (Transverse waves)

2.   ö|mhõ[S Aø»PÒ  (Longitudinal waves)
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4.1.1   °Á‚° Ü¬ôèœ  (Transverse waves)

ö\¯Ø£õk 4.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸Ò : ]¼[Q, ›£ß |õhõUPÒ

]¼[Q°ß öÁÆ÷ÁÖ Ch[PÎÀ ]Ô¯ ›£ß |õhõUPøÍU •ia]mk 

ö\¯Ø£õk 4.1 CÀ ÂÍUQ¯ÁõÖ Aø\²[PÒ.

 ● C[S JÆöÁõ¸ ›£ß |õhõÄ® Aø\²® •øÓø¯ AÁuõÛ²[PÒ.

E¸ 4.5 SÖUPø» C¯UPzøu ]¼[Q°ÚõÀ ö\´xU PõmhÀ

]¼[Q

›£ß |õhõ 

•ia_

C[S Aø» ¤izxU öPõsi¸US® •øÚ°¼¸¢x Akzu •øÚUS ›£ß 

|õhõ Aø\²® vø\US ö\[SzuõP Aø»PÒ Aø\Áøu AÁuõÛUP»õ®.

©zv¯ xoUøP Aø\²® vø\US ö\[SzuõP Aø\²® Aø» SÖUPø» 

GÚ¨£k®. 

J¸ {ø»¯õÚ }º¨ £µ¨¤À PÀ JßøÓ ÷£õk®÷£õx EshõS® Aø» 

C¯UPzvÀ }ºz xoUøPPÒ J¸ SÔzu Ãa]À ÷©¾® RÊ® C¯[S® A÷u 

÷ÁøÍ Aø»PÒ A¢}ºz xoUøPPÒ C¯[S® vø\USa ö\[SzuõÚ J¸ 

vø\°À £µÄQßÓÚ. 

}º ÷©Ø£µ¨¤À ¤ÍõzvUS AÀ»x CÓ¨£º¨ £¢x ÷£õßÓ J¸ ö£õ¸øÍ 

øÁzx }º ÷©Ø£µ¨¤À SÇ¨£zøu HØ£kzx®÷£õx A®ªuUS® ö£õ¸Ò 

÷©¾® RÊ® Aø\QßÓöuÚ |õ® •ßÚº SÔ¨¤m÷hõ®. ªuUS® ö£õ¸Ò 

÷©¾® RÊ® Aø\ÁuÚõÀ }ºz xoUøPPÎ¼¸¢x ªuUS® ö£õ¸Îß 

«x Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âu® £ØÔ ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®. AuõÁx                                 

}ºz xoUøPPÒ ÷©¾® RÊ® Aø\QßÓÚ. Aø»PÒ AuØSa ö\[SzuõÚ 

vø\°À £µÄQßÓÚ. 
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Aø» ö\À¾® vø\

xoUøP 

C¯UP®

xoUøP 

C¯UP®

E¸  4.5   FhP® JßÔÀ xoUøPPÒ C¯[S® vø\

FhPz xoUøPPÒ Aø\²® vø\USa ö\[SzuõÚ vø\°À ö\À¾©õ°ß 

AÆ Aø»PÒ SÖUS Aø»PÒ GÚ¨£k®. SÖUPø»°À xoUøPPÒ C¯[S® 

Âu® E¸ 4.6 CØ Põn¨£kQßÓx. AvÀ A®¦USÔPÎÚõÀ  xoUøPPÒ 

Aø\¢x öPõsi¸US® vø\ Põmh¨£mkÒÍx. 

A

C D

B
•i

uõÈ

E¸ 4.6 SÖUPø»°À xoUøPPÎß C¯UP®

Aø» ö\À¾® vø\

C[S A, B BQ¯ ¦ÒÎPÎÀ EÒÍ xoUøPPÒ ÷©À ÷|õUQ¯ vø\°À 

ö\À»zuUP Ea\ Ch¨ö£¯ºa] Aøh¢xÒÍ xoUøPPÍõS®. Kº Aø»°ß 

AzuøP¯ Ch® •i GÚ¨£k®. C, D BQ¯ÁØÔÀ EÒÍ xoUøPPÒ RÌ 

÷|õUQ¯ vø\°À Ea\ Ch¨ö£¯ºa] Aøh¢xÒÍ xoUøPPÍõS®. Kº 

Aø»°ß AzuøP¯ Ch® uõÈ GÚ¨£k®.

E¸ 4.7 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ J¸ P®£zvÀ Põmh¨£mkÒÍ Kº CøÇ°ß 

©Ö A¢uzøu ÷©¾® RÊ® Aø\US® ÷£õx AÆÂøÇ°À EshõS® 

Aø»PÐ® SÖUS Aø»PÍõS®.

E¸ 4.7 CøÇ°ß SÖUPø» E¸ÁõUPÀ

P°ØÔß C¯UP®

÷©À & RÌ
Aø» ö\À¾® vø\
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4.1.2   ªï†ì£ƒ° Ü¬ôèœ  (Longitudinal waves)

ö\¯Ø£õk 4.3

E¸ 4.8 CÀ Põmi¯ÁõÖ ]¼[Q JßøÓ ÷©ø\ «x ö£õ¸zv Auß 

_¯õwÚ A¢uzøu •ß ¤ß Aø\UP. øPø¯ •ß÷|õUQ Aø\US® ÷£õx 

AÆÁ¢uzv¾ÒÍ _¸ÒPÒ ö|¸[S®. Cx ö|¸UPÀ GÚ¨£k®. øPø¯¨ 

¤ß÷ÚõUQ Aø\US® ÷£õx _¸ÒPÒ JßÔ¼¸¢x JßÖ yµ©õS®. Cx 

IuõUPÀ GÚ¨£k®. 

\Uv FkPhzuÀ

E¸ 4.8 ö|mhõ[Pø» E¸ÁõUPzøu ]¼[Q°ÚõÀ ö\´x PõmhÀ

ö|¸UP®

IuõUP®

CÆÁõÖ ]¼[Q •ß÷ÚõUQz uÒÍ¨£k® ÷£õx ö|¸UP¾® ¤ß÷ÚõUQ 

Aø\UP¨£k® ÷£õx IuõUP¾® ÷uõßÔ E¸ 4.8 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ 

Aø» C¯UP® |øhö£Ö®. CÆÁõÖ SÔzu Chzv÷»÷¯ ö|¸UP¾® 

IuõUP¾® ©õÔ ©õÔ {PÌÁuß Põµn©õP Aø» Aø\²®. CÆÁõÖ Aø»     

ö\À¾® vø\°À FhPzvß xoUøPPÒ Aø\²©õ°ß AÆÁõÓõÚ Aø»PÒ 

ö|mhõ[S Aø»PÒ GÚ¨£k®.

Cø\UPøÁö¯õßøÓ Avµ Âmk E©x ÂµÀ ~Û°ÚõÀ öuõmk¨£õºUP. 

Auß ÷£õx ÂµÀ ~Û°À ]Ô¯ AvºøÁ Enµ»õ®. AuØPõÚ Põµn® Cø\U 

PøÁ°ß •øÚ ÂµÀ ~Û°À £kÁx® Â»Qa ö\ÀÁx©õS®. Av¸® Cø\U 

PøÁ°À HØ£k® Aø\Ä AvºÄ GÚ¨£k®. CÆÁõÓõÚ AvºÄ Põµn©õP÷Á 

J¼ ÷uõßÖQßÓx. CÆÁvºÂÚõÀ E¸ÁõS® Aø» Põµn©õP |õ® J¼ø¯U 

÷PmP»õ®. ÷Pmh¾nºøÁ HØ£kzx® CÆÁø»PÒ J¼ Aø»PÒ GÚ¨£k®. 

ÁÎ°À E¸ÁõS® J¼¯ø» ö|mhõ[S Aø»US J¸ Euõµn©õS®. 
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SÖUS Aø» ö|mhõ[S Aø»

Aø» ö\À¾® vø\USa ö\[Sz 

uõPz xoUøPPÒ C¯[SQßÓÚ

Aø» ö\À¾® vø\USa \©õ¢uµ 

©õPz xoUøPPÒ C¯[SQßÓÚ

•iPÐ® uõÈPÐ® EshõQßÓÚ ö|¸UPÀPÐ® Iø©¯õUP[PÐ® 

EshõQßÓÚ

vs©® (P°Ö, P®¤), vµÁ ÷©Ø 

£µ¨¤ß «x ö\À¾®

E & ® }º Aø»PÒ

vs©[PÒ, vµÁ[PÒ, Áõ²UPÒ 

BQ¯ÁØÔÞhõPa ö\ÀQßÓx.

E & ®  J¼ Aø»PÒ

4.1.3  Ü¬ô Þò‚èˆ¶ì¡ ªî£ì˜¹ð†ì ªð÷Fè‚ èEòƒèœ

G¨ö£õÊx® Aø» \Uv J¼ •uö»õßÔÚõÀ E¸ÁõQßÓx. Aø» Gß£x 

Kº Chzv¼¸¢x ÷Á÷Óõº ChzvØS \Uv £¯o¨£øuU SÔUQßÓx. 

BP÷Á Aø»PÎß ©õÖøPPÒ Põ»®, yµ® GßÝ® C¸ Po¯[PÐhÝ® 

öuõhº¦£mkÒÍÚ. C¯ØøP°À |õ® £õºUS® Aø»PÎÀ ö£¸®£õ¾® 

C®©õÓÀPÒ ªPa ]UP»õÚ ÂuzvÀ Aø©¢u ©õÓÀPÍõS®. GÛÝ®, C¨ 

£õhzvÀ  |õ® ªPÄ® GÎ¯ ÁiÁzvÀ EÒÍ Aø»PÍõQ¯ GÎ¯ Cø\ 

Aø»PÒ GÚ¨£k® Aø»PÒ £ØÔ ©õzvµ® P¸x÷Áõ®. AzuøP¯ Kº GÎ¯ 

Aø»US Áøµ¯¨£mh Põ»zxhÚõÚ ©õÓø»²® yµzxhÚõÚ ©õÓø»²® 

Põmk® C¸ Áøµ¦PÒ E¸ 4.9 CØ Põmh¨£mkÒÍx. C[S Aø» C¯UPzvÀ 

£[S£ØÖ® J¸ xoUøP Auß  |k Aø©Â¼¸¢x Ch®ö£¯ºa] ÷|µzxhß 

©õÖ® Âu® Áøµ¤À Põmh¨£mkÒÍx.

J¸ PnzvÀ Aø» ö\À¾® £õøu ÁÈ÷¯ EÒÍ JÆöÁõ¸ xoUøP°Úx® 

(|k Aø©Â¼¸¢x) Ch¨ö£¯ºa] AzxoUøPPÒ JÆöÁõßÖUS® 

•u¼¼¸¢x EÒÍ yµzxhß ©õÖ® Âu® Áøµ¦ 4.10 CÀ EÒÍx. 

Ch¨ö£¯ºa] Ãa\® •i

uõÈ

BÁºzuÚ Põ»®
T

÷|µ®

E¸ 4.9 xoUøP JßÔß Ch¨ö£¯ºa] ÷|µzxhÚõÚ ©õÓÀ

to t1 t2 t3
t4
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λ
Aø»}Í®

λ
Aø»

λ

Ãa\®

Ch¨ 

ö£¯ºa]

uõÈ

•u¼À C¸¢x 

EÒÍ yµ®

E¸ 4.10  xoUøPPÎß Ch¨ö£¯ºa] yµzxhß ©õÓÀ

•i

J¸ Pn¨ö£õÊvÀ EÒÍ SÖUPø»°ß ÁiÁ® E¸ 4.7 CØ Põn¨£k® P°Ö 

ÁÈ÷¯ ö\À¾® Aø» ÷£õßÓ A÷u ÁiÄøh¯uõPÄ® E¸ 4.9CÀ uµ¨£mkÒÍ 

PnzvÀ xoUøPPÎß •u¼À C¸¢x yµzxhß Ch¨ö£¯ºa]°ß 

©õØÓzøu PõmkQÓx. ö|mhõ[S Aø»PÎÀ Aø» ö\À¾® vø\°À 

Ch¨ö£¯ºa] |øhö£ÖÁuÚõÀ AÆÁøµ¤ß ÁiÁzøu AÆÁõ÷Ó £õºUP 

•i¯õx. BÚõÀ ö|mhõ[S Aø»PÐUS® J¸ SÔzu ÂuzvÀ yµzxhß 

Ch¨ö£¯ºa] ©õÖ® Âuzøu AÍ¢x Áøµ¦¨£kzvÚõÀ ÷©÷» E¸ 4.10  CØ 

Põn¨£kQßÓ Âuzv»õÚ J¸ Áøµ¦ QøhUS®.

CÆÁøµ¦PøÍU öPõsk |õ® Aø»PÐhß öuõhº¦£mh ]» Po¯[PøÍ 

Áøµ¯ÖUP»õ®. 

 ● æ˜ Ü¬ôJ¡ i„ê‹ (Amplitude of Wave)

Aø» C¯UPzvÀ £[S£ØÖ® xoUøPPÎß \©{ø»uõÚzv¼¸¢uõÚ Ea\ 

Ch¨ö£¯ºa] AÆ Aø»°ß Ãa\® GÚ¨£k®.  

 ● Ü¬ôªò£¡P¡ Ü¬ô c÷‹ (Wavelength of a wave)

Aø» C¯UPzvÀ £[S£ØÖ® J¸ xoUøP°¼¸¢x A÷uÂ¯UP{ø»°À 

C¸US® Qmi¯ ©ØøÓ¯ xoUøPUS EÒÍ yµ® Aø»}Í® (λ) GÚ¨£k®. 

Euõµn©õP E¸ 4.10 CÀ J¸ •i°À EÒÍ J¸ xoUøP AzxoUøP°ß 

Ea\ Ch¨ö£¯ºa]US Á¢xÒÍx. Akzu •i°À EÒÍ J¸ xoUøP 

A÷uÂ¯UPzvÀ EÒÍx. BP÷Á AÆÂ¸ xoUøPPÐUSªøh÷¯ EÒÍ 

yµ® Aø»}ÍzvØSa \©©õS®. 

 ● Ýõ˜ˆîù è£ô‹ (Period)

J¸ xoUøP J¸ §µn Aø»øÁ BØÖÁuØS GkUS® ÷|µ® BÁºzuÚ Põ»® 

(T) GÚ¨£k®. Kº Aø» Auß Aø»}ÍzvØSa \©©õÚ yµzvØSa ö\ÀÁuØS 

GkUS® ÷|µ•® BÁºzuÚ Põ»zvØSa \©©õS®.
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 ● e®ø¡  (Frequency)

J¸ xoUøP Kµ»S ÷|µzvÀ BØÖ® Aø»ÄPÎß GsoUøP «iÓß (f) 
GÚ¨£k®. «iÓß BÁºzuÚ Põ»zvß {Pº©õØÖUSa \©©õS®. «iÓøÚ 

AÍ¨£uØS¨ £¯ß£kzu¨£k® A»S ÷íØì (Hz) GÚ¨£k®. AuõÁx ÷íØì 

Gß£x J¸ ö\UPÛÀ HØ£k® AvºÄPÎß GsoUøP GÚ Áøµ¯ÖUP¨£k®. 

 ● èF (Speed)

Kº Aø» Kº BÁºzuÚ Põ»® (T) CÀ Aø»}ÍzvØSa \©©õÚ yµzvØSa                   

ö\ÀQßÓx. BP÷Á Auß Pv  v = λ / T BS®. T = 1 / f BøP¯õÀ, Kº Aø»°ß 

PvUPõÚ \©ß£õk v = f λ CÚõÀ uµ¨£kQßÓx. 

SÔ±kPøÍ¨ £¯ß£kzxÁuß ‰»® Cx V  =  f λ  CÚõÀ uµ¨£k®.

÷©»vP AÔÄUPõP

÷ÁP® (v) = «iÓß   (f) × Aø» }Í® (λ)
    m s-1            Hz    m

4.2  ªßPõ¢u Aø»PÒ  (Electromagnetic waves)
         

E¸ 4.11

C[S £hzvÀ Põmh¨£mkÒÍ ÁõöÚõ¼¯ø» öuõø»U 

Põmi En›¯õS®. ªPz öuõø»Â¾ÒÍ |m\zvµ[ 

PÎÚõÀ AÝ¨£¨£k® ÷Ói÷¯õ Aø»PøÍ öuõø»U 

Põmi En› (antena) ö£ÖQßÓx. ¤µ£g\zøu¨ £ØÔ¯ 

÷©¾® Áµ»õØøÓ ÂÍ[QUöPõÒÍ CøÁ EuÄQßÓÚ. 

÷Ói÷¯õ Aø»PÒ ªßPõ¢u Aø»PÍõS®. 

ªßPõ¢u Aø»a ö\¾zxøPUS FhPz xoUøPPÎß 

£[S£ØÖøP AÁ]¯©ßÖ. C¢u Aø»PÒ JßÖUöPõßÖ ö\[SzuõP Aø»²® 

ªß ¦»[PøÍ²® Põ¢u¨ ¦»[PøÍ²® öPõsi¸US® A÷u ÷ÁøÍ E¸ 4.12 CÀ 

Põmh¨£mkÒÍÁõÖ AÆÂ¸ ¦»[PÐUS® ö\[SzuõÚ vø\°À ö\ÀQßÓÚ. 
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E¸ 4.12  ªßPõ¢u Aø»

öÁØÔhzvÀ \P» ªß Põ¢u Aø»°Ý® ÷ÁP®  2.998 × 108 m s-1  BS®. (Cx 

AsnÍÁõP 3 × 108 m s-1 BS®.) HøÚ¯ FhP[PÎÀ öÁØÔhzvß ÷ÁPzøu 

Âh SøÓÁõP Põn¨£kÁxhß CuØ÷PØ£ J¼¯ø»²® ÷ÁÖ£kQßÓx. ªß 

Põ¢u Aø»°ß ÷ÁP® (c), «iÓß (f), Aø»}Í® (λ) BQ¯ÁØÖUQøh°»õÚ 

öuõhº¦ c = f λ BS®. 

I¡è£‰î Ü¬ôJ¡ Þò™¹èœ

 ² ªßPõ¢u C¯À¦PøÍU Põmk®

 ² ö\¾zxøPUS FhP® AÁ]¯ªÀø»

 ² öÁØÔhzvÀ 3 × 108 m s-1 Pv°À ö\À¾®

 ² ¦Ó ªß, Põ¢u¨¦»[PÍõÀ £õvUP¨£hõx

4.2.1  I¡è£‰îˆ F¼Cò‹ 

JÆöÁõ¸ «iÓß Ãa]¾® ªßPõ¢u Aø»PÎß C¯À¦PÒ £õ›¯ÍÂÀ 

÷ÁÖ£kQßÓÚ. A®©õØÓ[PÐU÷PØ£ CÚ[Psh £À÷ÁÖ «iÓß Ãa_PÒ 

ªßPõ¢uz v¸]¯® GÚ¨£k®. 

ªßPõ¢uz v¸]¯zvØS›¯ ¤µuõÚ Aø» ÁøPPÒ R÷Ç Põn¨£kQßÓÚ.

Aø» ÁøP «iÓß Ãa_ (Hz)
Põ©õU PvºPÒ > 3 × 1019

X & PvºPÒ  3 × 1017 - 3 × 1019

PÈ³uõU PvºPÒ 7.69 × 1014 - 3 × 1017 

Pm¦» JÎ 4.28 × 1014  - 7.69 × 1014

ö\[RÌU PvºPÒ  3 × 1012 - 4.28 × 1014   

~s Aø»PÒ 3 × 109  - 3 × 1012

ÁõöÚõ¼ Aø»PÒ < 3 × 109
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4.2.2  I¡è£‰î Ü¬ôèO¡ ðò¡ð£´èœ 

² è£ñ£‚ èF˜èœ (Gamma rays)
        

E¸ 4.14  Põ©õUPvº £¯ß£kzu¨£hÀ

Põ©õU PvºPÒ PvºzöuõÈØ£õmk 

‰»P[PÎß ‰»® öÁÎÂh¨ 

£k® J¸ ÁøP Aø»PÍõS®. 

Põ©õU PvºPÎß «iÓß ªPÄ® 

E¯ºÁõP C¸¨£uÚõÀ AÁØÔÀ 

Ah[S® \Uv°ß AÍÄ® 

AvP©õS®. Põ©õU PvºPÒ vs© 

E¸USz uPkPÒ, öPõ[QÕØÖ 

BQ¯ÁØøÓUTh Fk¸Âa                      

ö\À¾® BØÓÀ EÒÍx. Põ©õU PvºPÒ E°ºU P»[PÒ AÈUS® BØÓÀ 

EÒÍø©¯õÀ CUPvºPÒ ¦ØÖ÷|õ´U P»[PøÍ AÈUP¨ £¯ß£kzu¨ 

£kQßÓÚ.

EnÄPÒ, AÖøÁa ]Qaø\ BQ¯ÁØÖUS¨ £¯ß£kzu¨£k® E£Pµn[ 

PøÍU Q¸ª¯È¨£uØS® Põ©õU PvºPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

² X  èF˜èœ (X - rays)
        

E¸ 4.15 X Pvº JÎ¨ £hö©kzuÀ

Eh¼ß Em£Svø¯ JÎ¨£h 

ö©k¨£uØS X PvºPÒ ö£¸® 

£õ¾® £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

G©x Eh¼À EÒÍ ö©ßø©¯õÚ 

CøÇ¯[PÎÞhõP X PvºPÒ 

GÎuõPa ö\ÀQßÓ ÷£õv¾® 

Gß¦PÎÞhõPa ö\À¾®÷£õx X 

PvºPÎß ö\ÔÄ ö£¸®£õ¾® 

SøÓQßÓx. X Pvº¨ ¤Ó¨ 

£õUQø¯z ö\¯Ø£kzx®÷£õx X 

Pvº JÎ¨£h® GkUP¨£kÁuØSU Põzv¸US® |£¸øh¯ Eh¼ß SÔzu 

£Sv°ÞhõP X PvºPÒ ö\ÀQßÓÚ. AuØ÷PØ£ Eh¼ß Em£Sv 

JÎ¨£hö©kUP¨£kQßÓx. AvP AÍÂÀ X PvºPÒ £kÁuÚõÀ ¦ØÖ÷|õ´ 

HØ£h»õ®. 

E¯º Pv C»zvµßPøÍ Kº E÷»õP C»UQß «x ÷©õu ö\´Áuß ‰»® X 
PvºPÒ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. A¨÷£õx C»zvµßPÎß C¯UP¨£õmka 

\Uv°À J¸ £Sv X PvºPÎß \Uv¯õP ©õØÓ¨£kQßÓx.
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Â©õÚ¨ £¯oPÎß £¯n¨ ø£PøÍ²®, P¨£ÀPÎß ‰»® ö£õ¸ÒPÒ 

öPõskö\À»¨£k® öPõÒP»ßPøÍz vÓUPõ©À ÷\õv¨£uØS® X PvºPÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

² èNÎî£‚ èF˜èœ (Ultraviolet radiation)

 PÈ³uõ Gß£x FuõÂØS ÷©÷» C¸US® PvºPÍõS®. PÈ³uõ BÚx Pm¦» 

JÎø¯ Aø©zxÒÍ HÊ {Ó[PÎÀ «iÓß Ti¯ Pvº¨£õS®. PÈ³uõU Pvº 

Gß£x Fuõ {Ózv¾® £õºUP E¯º¢u «iÓß Ãa_US›¯ ©ÛuU PsqUSz 

÷uõØÓõu Pvº ÁøP¯õS®. ©ÛuU PsqUSz ÷uõØÓõÂmhõ¾® ÷uÜUPÒ 

÷£õßÓ §a]PÐUSU PÈ³uõU PvºPÒ ÷uõØÖÁuõP AÔ¯¨£mkÒÍx. `›¯ 

JÎ°À PÈ³uõU PvºPÒ Ah[Q²ÒÍÚ. ªßÛÓUPzvß ‰»•® Cµ\ BÂ 

ÂÍUSPÎß ‰»•® PÈ³uõU PvºPÒ ÷uõØÖÂUP¨£kQßÓÚ.

        

E¸ 4.16  PÈ³uõU PvºPÒ £¯ß£kzuÀ

CUPvºPÎß ‰»® ©Ûu Eh¼À 

ÂØÓªß D EØ£zv ö\´¯¨£k 

QßÓø©¯õÀ, J¸ SÔzu 

AÍÂØSa `›¯ JÎ Eh¼À 

£k©õÖ øÁzuÀ £¯ÝÒÍuõS®. 

GÆÁõÓõ°Ý® AvP PÈ³uõU 

PvºPÒ £k©õÖ vÓ¢v¸¨£uÚõÀ 

PsoÀ öÁÒøÍ £h»•®, 

÷uõ¼À ¦ØÖ÷|õ²® HØ£h»õ®.

©¸zxÁ©øÚPÎÀ Q¸ªPøÍ AÈ¨£uØSU PÈ³uõU PvºPÒ £¯ß£kzu¨ 

£kQßÓÚ. ]» Cµ\õ¯Ú¨ ö£õ¸ÒPÒ PÈ³uõU PvºPÒ £k©õÖ vÓ¢v¸US® 

÷£õx ªÝ[SQßÓÚ. Á[Q ÷£õßÓ {ÖÁÚ[PÎÀ |õn¯z uõÒPøÍa 

÷\õv¨£uØS Cz÷uõØÓ¨£õk £¯ß£kzu¨£kQßÓx. ]» \»øÁz yÒ 

ÁøPPÐhß CzuøP¯ Cµ\õ¯Ú¨ ö£õ¸ÒPÒ ÷\ºUP¨£kQßÓÚ. CzyøÍ¨ 

£¯ß£kzva \»øÁ ö\´u öÁsoÓ xoPøÍa `›¯öÁõÎ°À E»ºzx® 

÷£õx ÷©»vP öÁsø©ø¯ u¸®.

² è†¹ôåO (Visible Light)

Pm¦»JÎ Gß£x ªßPõ¢uz v¸]¯zvÀ G©x PsPÎÚõÀ |õ® £õºUPzuUP 

Ãa\õS®. Ax •Ê ªßPõ¢uz v¸]¯zvÀ J¸ ªPa ]Ô¯ £Sv÷¯¯õS®. 

Pm¦» JÎ°ß «iÓß Ãa_ 4.28 × 1014 Hz öuõhUP® 7.69 × 1014 Hz Áøµ C¸US® 

A÷u ÷ÁøÍ AuøÚ Jzu Aø»}ÍÃa_ 690 nm öuõhUP® 400 nm Áøµ¯õS®. 

C¢u Aø»}ÍÃa]À ªPÄ® SøÓ¢u Aø»}Í® (Ti¯ «iÓß) EÒÍ ¤µ÷u\® 

G©US Fuõ {ÓzvÀ ÷uõØÖQßÓx. Aø»}Í® £i¨£i¯õP AvP›US®÷£õx 
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(AuõÁx «iÓß £i¨£i¯õPU SøÓ²®÷£õx) Fuõ, P¸}»®, }»®, £aø\, 

©g\Ò, ö\®©g\Ò, ]Á¨¦ GßÓÁõÖ {Ó® JÊ[S Aø©²®. C¢{Ó[PøÍ÷¯ 

|õ® ÁõÚÂÀ¼ß HÊ {Ó[PÍõP CÚ[PõsQ÷Óõ®.

² ªêƒW›‚èF˜èœ (Infrared radiation)

Pm¦» JÎ Ãa]À ]Á¨¦ {Ózv¾® SøÓ¢u «iÓßPøÍU öPõsh, 

G©USU Pm¦»ÚõPõu Aø» Ãa_ ö\[RÌU PvºPÒ GÚ¨£k®. öÁ¨£©õQ¯ 

ö£õ¸ÒPÎß ‰»® ö\[RÌU PvºPÒ öÁÎÂh¨£kQßÓø©¯õ¾® AUPvºPÒ 

G©x ÷uõ¼ß «x ÂÊ®÷£õx öÁ¨£® Enµ¨£kQßÓø©¯õ¾® ö\[RÌU 

PvºPÒ ö£¸®£õ¾® öÁ¨£U PvºPÒ GÚÄ® AøÇUP¨£k®.

                                                              

E¸ 4.17  öÁ¨£ JÎ¨£h®

G©x Eh¼¼¸¢x® ö\[RÌ Aø»PÒ 

öÁÎ¨£kQßÓÚ. EhÀ A[P[PÎ 

¼¸¢x öÁÎÁ¸® öÁ¨£ Aø»PøÍU 

öPõsk öÁ¨£ JÎ¨£h[PÒ ö£Ó¨ 

£kQßÓÚ. Cuß ‰»® ]Ø]» 

÷|õ´PøÍ CÚ[Põn»õ®. 

ö\[RÌ C¸ÂÈ¯ß AÀ»x P©µõU 

PøÍ¨ £¯ß£kzv CµÄ ÷|µ[PÎÀ 

|øhö£Ö® ©Ûu, Â»[SPÎß ö\¯Ø 

£õmøh AÁuõÛUP •i²®.

÷\´ø© BÐøP°¼¸¢x öuõø»U Põm]¨ ö£õÔPÒ Áøµ \ªUøbPøÍ 

AÝ¨¦ÁuØSa ö\[RÌUPvº £¯ß£kzu¨£kQßÓx. ö\À¼hz öuõø»÷£]

PÎ¾® PoÛPÎ¾® Põn¨£k® P©µõUPÒ ö£¸®£õ¾® ö\[RÌU 

PvºPÐUS Enºa]²ÒÍøÁ. BP÷Á AzuøP¯ P©µõUPÎß ‰»® ÷\´ø© 

BÐøP°ÚõÀ FkPhzu¨£k® ö\[RÌUPvºPøÍU Põn»õ®.

E¸ 4.18 ö\[RÌ Aø»PÒ £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ

(a)  A remot control (b)  An infrared camera
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² ¸‡í¬ôèœ (Micro waves)

«iÓÝU÷PØ£a ö\[RÌU PvºPÐUSU R÷Ç C¸US® Ãa_ ~snø»PÒ 

GÚ¨£k®. ÷Óhõºz öuõSvPÒ, ö\À¼hzöuõø»÷£]PÒ, ~snø» 

Ak¨¦PÒ, öuõø»U Põm]PÒ BQ¯ÁØÔÀ ~snø»PÒ £¯ß£kzu¨ 

£kQßÓÚ.

÷©»vP AÔÄ

~snø»PøÍ EÔg]UöPõsk Aa\Uvø¯ AvºÄ C¯UP¨£õmka                             

\Uv¯õP (öÁ¨£®) ©õØÖÁuØPõÚ BØÓÀ EnÂÀ EÒÍ }º, öPõÊ¨¦ 

÷£õßÓÁØÖUS Esk. EnøÁa \ø©¨£uØS GkUS® ~snø» 

PÚ¼PÎß ÷Põm£õk CxÁõS®.

AvP Á¾øÁU öPõsh ~snø»PøÍ EØ£zv ö\´¯z ÷uøÁ¨£k® 

~snø»PÚ¼PÎ¾® ÷ÓhõºzöuõSvPÎ¾® ©UÛzvµß GßÝ® 

E£Pµnzøu¨ £¯ß£kzv ~snPø»PÒ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ.                                

~snø»PÐ® Eh¾US¨ £õuP[PøÍ HØ£kzxQßÓÚ. ö£õxÁõP 

~snø»PÚ¼PÒ ~snø»PÒ öÁÎ÷¯ ÁµõuÁõÖ ö\´¯¨£mkÒÍÚ. 

GÛÝ® ~snø»PÚ¼PøÍ¨ £¯ß£kzx®÷£õx AÚõÁ]¯©õP 

AÁØÖUS Asø©°À C¸¨£uøÚz uÂºzuÀ |ßÖ. AvP AÍÂÀ                                                                                                                             

ö\À¼hz öuõø»÷£]PøÍ¨ £¯ß£kzx®÷£õx ‰øÍUSz w[S HØ£k 

QßÓx GßÝ® A¤¨¤µõ¯•® {»ÄQßÓx. 

©UÛzvµß 

~qUPø»PøÍ 

EØ£zv ö\´QßÓx

EnÄ \ø©UP¨£k® 

‰h¨£mh öPõÒP»ß

EnÄ

E¸ 4.19 ~snø» PÚ¼

² õ£ªù£L Ü¬ôèœ (Radio waves)

 ªßPõ¢uz v¸]¯zvÀ ªPÄ® }sh Aø»}Í•ÒÍ C¢u Aø»PÒ öuõø»z 

öuõhº£õh¾US¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. ÁõöÚõ¼Aø» {ø»¯[PÎß 

‰»® ÷µi÷¯õ Aø»PøÍ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. En› (antenna) ‰»® 
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ÁõöÚõ¼ Aø» FkPhzu¨£kÁx® (Transmission) ö£ØÖU öPõÒÍ¨£kÁx® 

|øhö£ÖQßÓx. ÷uøÁ¯õÚ uPÁÀPÐUS HØ£ (information) ÁõöÚõ¼ 

Aø»°ß Ãa\•® «iÓÝ® ©õØÖÁuß ‰»® ÁõöÚõ¼ Aø» }Í® uPÁÀ 

FkPhzu¨£k®. 

E¸ 4.20 ÷µi÷¯õ Aø»PÒ

4.3  J¼ (Sound)

AvPõø» ÷|µzvÀ G©x _ØÓõh¼À EshõS® £À÷ÁÖ J¼PøÍ PÁÚ©õP 

ö\Â©kUS®÷£õx E[PÐUS öÁÆ÷ÁÖ J¼PÒ ÷PmQßÓÚ. Kº Cø\U 

P¸Âø¯ Cø\US® ÷£õx Auß Cø\ J¼ ö\Â¨ ¦»ÚõQßÓø©¯õÀ Ax 

E[PÐUSU ÷PmQßÓx. CÆÁõÖ ÷PmhÀ GßÝ® Enºa]ø¯ EshõUS® 

\Uv J¼ GÚ¨£k®.

E¸ 4.21   Cø\UP¸ÂPøÍ  Cø\zuÀ
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E¸ 4.22 øí»õ ©µzuÁøÍ

öuß Aö©›UPõÂ¼¸¢x Á¸® C¢u øí»õ 

©µzxz uÁøÍ Auß Sµ¼ß J¼ø¯U 

TmkÁuØS Auß öuõsøhUSU R÷Ç EÒÍ 

ö£›¯ PõØÓiUPzuUP ø£ø¯¨ £¯ß 

£kzxQßÓx. Bs uÁøÍPÒ ©õzvµ® CÆ 

BØÓø»U öPõshx. AÁØÔß SµÀ ©ØøÓ¯ 

uÁøÍ°¼¸¢x Á¸® J¼°¾® £õºUP¨ 

£zx ©h[S Tku»õÚ yµzxUSa 

ö\À»zuUPx. uÁøÍ°ß Áõ°ß Ai°À 

EÒÍ C¸ Dºzu ö©ß\ÆÄPøÍ¨ ø£°¼¸¢x Á¸® ÁÎ Ph¢x ö\À¾®÷£õx 

AøÁ Av¸QßÓÚ.

A÷|P Â»[SPÎß EÖ¨¦PÒ AvºÁuÚõÀ J¼ E¸ÁõQßÓx. ÷uÜ°ß ›[Põµ 

J¼ ]ÓSPøÍ ÷ÁP©õP Ai¨£uß Põµn©õPz ÷uõßÖQßÓx. öÁmkUQÎ, 

uzxöÁmiPÒ u©x £õu[PÎ¾ÒÍ •ØPÒ ÷£õßÓ Aø©¨¤ÚõÀ ©ØøÓ¯ 

£õuzvß «x E÷µõg_® ÷£õx HØ£k® AvºÂÚõÀ J¼²¸ÁõQßÓx.

           

E¸ 4.23

ö£õ¸ÒPÎÀ EshõS® AvºÄPÒ Põµn©õP J¼ 

EshõQßÓx. AÆöÁõ¼ ÁÎ°ÞhõP Aø»PÍõP 

G©x ö\ÂPÐUS Á¸QßÓø©¯õÀ AÆöÁõ¼ 

G©USU ÷PmQßÓx. C¨÷£õx |õ® J¼ Aø»a 

ö\¾zxøP, J¼°ß C¯À¦PÒ, J¼ Aø»PÎß 

¤µ÷¯õP[PÒ Gß£Ú £ØÔ Bµõ´÷Áõ®.

4.3.1  åL Ü¬ô„ ªê½ˆ¶¬è 

            

E¸ 4.24

J¼ ö£¸UQ°ÚõÀ J¼¯ø» E¸ÁõUP¨£kÁøu 

P¸xP. ÁÎ°ÞhõP J¼¯ø» GÆÁõÖ £µÄQßÓx 

Gß£øu ÂÍ[QU öPõÒ÷Áõ®. J¼ ö£¸UQ°ÝÒ 

EÒÍ ö©ßÛ¸®¦ ÂuõÚzøu Avµa ö\´Áuß 

‰»® J¼ Aø»PÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓx. E¸ 4.25 (a) 
CÀ Põmh¨£mh {ø»°À ÂuõÚ® Avµõ©À EÒÍx. C¢{ø»°À J¼ 

ö£¸UQUS •ß ÁÎ ‰»UTÖPÒ Põn¨£kQßÓÚ.

ÂuõÚ® Avµ Bµ®¤US® ÷£õx •u»õÁuõP Á»¨£UP® C¯[SÁuõP 

P¸xP. Ca \¢uº¨£zvÀ CuØS •ßÚõÀ EÒÍ ÁÎ‰»U TÖPÒ •ß÷ÚõUQ 

uÒÐÁuß Põµn©õP ÁÎ¨£øhPÒ ö|¸UP¨£kÁøu E¸ 4.25 (b)PõmkQßÓÚ. 

ÂuõÚzvÚõÀ ÁÎ‰»U TÖPÐUS Phzu¨£mh C¯UP\Uv Põµn©õP 

CÆÁõ² ‰»UTÖPÒ •ßÚõ¾ÒÍ Áõ² ‰»UTÖPÐhß ÷©õxÁuÚõÀ 

ö|¸UPÀ ¤µ÷u\® •ß÷ÚõUQa ö\À¾®.
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E¸ 4.25  Propagation of sound as longitudinal waves

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

ÂuõÚ® Ch¨£UP®÷|õUQ C¯[S®÷£õx AuØS Asø©°¾ÒÍ 

ÁÎ¨£øhPÒ Iø©¯õUPzvØS EÒÍõÁøu E¸ 4.25 (c) PõmkQßÓx. 

¤ßÚº v¸®£ ÂuõÚ® Á»¨£UP® C¯[S®÷£õx CßÝö©õ¸ ÁÎ¨£øh 

ö|¸UP¨£mk AxÄ® Á»®÷|õUQ C¯[SÁøu E¸ 4.25 (d) PõmkQßÓx. 

ÂuõÚ©õÚx ÁÎ°À ö|¸UPø»²® Iø©¯õUPø»²® _¯©õP E¸ÁõUSÁ 

xhß K÷µ Pv²hß GÀ»õ ‰»UTÖPÐ® •ß÷ÚõUQ |P¸®. C¢ 

ö|¸UP¼Úõ¾® Iø©¯õUPzvÚõ¾® J¼¯ø»PøÍ ÂÍ[QU öPõÒÍ•i²®. 

JÆöÁõ¸ ÁÎ‰»UTÖ® Kº Cøh{ø» SÔzx •ß÷|õUQ²® ¤ß÷|õUQ²® 

©õzvµ® AvºÄÖQßÓx. BÚõÀ ö|¸UP•® Iø©¯õUP•® •ß÷|õUQ÷¯ 

C¯[S® J¼ Kº ö|mhõ[S Aø»¯õS®. 

ö|¸UPÀ E¸ÁõS® ÷£õx A¨¤µ÷u\zv¾ÒÍ ‰»UTÖPÎß GsoUøP 

AvP›¨£uß Põµn©õP uØPõ¼P©õP A•UP® AvP›UQßÓx. AÆÁõ÷Ó 

IuõUPÀ HØ£k® ¤µ÷u\zvÀ uØPõ¼P©õP A•UP® SøÓÁøhQßÓx. 

CÆÁõÖ ö|¸UP¾® IuõUP¾® •ß÷ÚõUQ |Pº¢uõ¾® Áõ² ‰»US 

K›hzvÀ Aø»¢uÁõÖ Põn¨£k®. ‰»UTÔß Aø\Ä Aø» ö\À¾® 

vø\°À |øhö£ÖÁuõÀ Ax ö|mhõ[S Aø»¯õS®. 
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J¼ ÁÎ°ÞhõP ©õzvµ® ö\ÀÁvÀø». ÁÎ°ÞhõP J¼ ö\ÀÁv¾® 

£õºUP Ti¯ Pv°À J¼ }›ÞhõP ö\ÀQßÓx. CuÚõ÷»÷¯ }›ÞhõPa ö\´v 

AÝ¨¦® •øÓPÒ E¸ÁõUP¨£kQßÓÚ. vª[Q»[PÒ AÁØÖUQøh÷¯ 

öuõhº£õhø» HØ£kzxÁuØS J¼ Aø»PøÍ £¯ß£kzxQßÓÚ.

E¸ 4.26 vª[Q»[PÒ J¼ Aø»PÎß ‰»® öuõhº£õhÀ

}›ÞhõP HÓzuõÇ 1400 m s-1 Pv°À J¼                                                                       

ö\ÀQßÓx. J¼ }›¾® £õºUPz vs©zv 

ÞhõP ªPÄ® ÂøµÁõPa ö\ÀQßÓx. 

J¼ E¸UQÞhõP HÓzuõÇ 5000 ms-1 Pv°À ö\ÀQßÓx. CuÚõØÓõß 

öuõø»ÂÀ Á¸® ¦øP°µuzvß J¼ ushÁõÍz vÞhõPz öuÎÁõPU 

÷PmPzuU PuõP C¸UQßÓx. 

 

E¸ 4.27 {»zvß AvºÄPÎß ‰»® 

£õ®¤ØS J¼ ÷PmhÀ 

£õ®¦ {»zvÀ EshõS® AvºøÁ 

Auß RÌz uõøh Gß¤ß ‰»® 

CÚ[PõsQßÓx. Gß¤ß ‰»® 

AvºÄ £õ®¤ß ö\ÂPÐUS 

FkPhzu¨£kQßÓx. Auß‰»® 

Cøµ°ß Põ»ia \zu® £õ®¤ØSU 

÷PmQßÓx. 

J¼ £µÄÁuØS Kº FhP® C¸zuÀ ÷Ásk®. öÁØÔhzvÞhõP J¼                           

ö\ÀÁvÀø» Gß£øu¨ ¤ßÁ¸® GÎ¯ £›÷\õuøÚ°ß ‰»® ÂÍUP»õ®. 
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E¸ 4.28 J¼a ö\¾zxøPUS FhP® ÷uøÁ Gß£øua ö\´x PõmhÀ

öÁØÔh¨ £®¤US

©oa \õi

ªß ©o

E¸ 4.28 CÀ Põn¨£kQßÓÁõÖ J¸ ©oa \õiUSÒ÷Í J¸ ªß ©oø¯¨ 

ö£õ¸zv Auß öuõkUS® P®¤PÒ öÁÎ÷¯ GkUP¨£mk ªß ÁÇ[P¾hÝ® 

Kº BÎ²hÝ® öuõkUP¨£mkÒÍÚ. ©oa \õi²hß J¸ öÁØÔh¨ £®¤ 

ö£õ¸zu¨£mkÒÍx. öÁØÔh¨ £®¤°ß ‰»® \õi°À EÒÍ ÁÎø¯ 

APØÓ»õ®. ªß ©oø¯ J¼UPa ö\´x, öÁØÔh¨ £®¤ø¯z öuõÈØ£kzx® 

÷£õx ©o°ß J¼ £i¨£i¯õPU SøÓ¢x CÖv°À J¼ ÷PmPõ©À ÷£õS®.

J¼ ÷PmPõu \¢uº¨£® ©oa \õi öÁØÔh©õPÄÒÍ \¢uº¨£©õS®. öÁØÔh¨ 

£®¤ öuõÈØ£mh \¢uº¨£zv¼¸¢x ©oa \õi°À C¸¢u ÁÎ APØÓ¨£k® 

A÷u ÷ÁøÍ CÖv°À Ax öÁØÔh©õS®. J¼ öÁØÔhzvÞhõPa 

ö\À»•i¯õx GÚÄ® Ax ö\ÀÁuØS Kº FhP® ÷uøÁ GÚÄ® }[PÒ 

C¨£›÷\õuøÚ°¼¸¢x ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.

4.3.2  åLJ¡ èF

E¸ 4.29 ªßÚÀ ÷uõßÔ ªßÚÀ J¼ø¯ 

£õºzx ]Ôx ÷|µzvÀ J¼ ÷PmhÀ

öuõø»ÂÀ EshõS® Ci ªßÚ¼ß 

÷£õx öÁÎÁ¸® Ci÷¯õø\ |õ® 

ªßÚ¼ß JÎø¯¨ £õºzxa ]Ôx 

÷|µzvØS¨ ¤ßÚ÷µ G©USU ÷Pm 

QßÓx. ªßÚ¼¼¸¢x Á¸® JÎ 

G©x PsqUSÒ ¦S®÷£õx G©US 

ªßÚÀ öu›QßÓx. JÎ 3 × 108 km s-1 

C¾® Ti¯ Pv°À ö\ÀQßÓx. BP÷Á 

ªßÚ¼ß÷£õx öÁÎÁ¸® JÎø¯¨ 

£õº¨£uØS G©US ªPU SÖQ¯ ÷|µ® 

GkUQßÓx. G©US ªßÚÀ ÷uõØÔ¯÷£õv¼¸¢x Ci÷¯õø\ G©USU 

÷Pm£uØSa ]Ôx ÷|µ® ö\ÀÁuØS {PÌa] |øhö£Ö® Chzv¼¸¢x 
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G©US EÒÍ yµzvØSa ö\ÀÁuØS J¼USa ]Ôx ÷|µ® GkUQßÓø©÷¯ 

Põµn©õS®.

£Sv 4.1.3 CÀ ÂÍUP¨£mh Aø»PÎß ]Ó¨¤¯À¦PÒ J¼¯ø»PÐUS® 

ö£õxÁõÚøÁ¯õS®.

♦ 0 oC CÀ ÁÎ°À J¼°ß Pv HÓzuõÇ 330 ms-1 BS®. ÁÎ°ß öÁ¨£{ø»ø¯ 

AvP›US®÷£õx ÁÎ°À J¼°ß Pv AvP›UQßÓx. 30 oC CÀ ÁÎ°À 

J¼°ß Pv HÓzuõÇ 350 ms-1 BS®.

 ♦ }›À J¼°ß Pv HÓzuõÇ 1400 ms-1 BS®. AuõÁx }›À J¼°ß Pv 

ÁÎ°À J¼°ß Pv°ß |õßS ©h[PõS®. E¸USU ÷Põ¼ÞhõP J¼°ß 

Pv HÓzuõÇ 5000 ms-1 BS®.

4.3.3  åLJ¡ CøŠHò™¹èœ

]» Cø\P¸ÂPÎß \zu® Eµzu J¼¯õS®. Á¯¼Û¼¸¢x Á¸® J¼ 

ö©ßø©¯õÚ J¼¯õS®. ]» Cø\U P¸ÂPÒ E¯º _¸v Eøh¯øÁ. 

C¨£u[PÎß ‰»® J¼°ß ]» ]Ó¨¤¯À¦PÒ ÂÁ›UP¨£kQßÓÚ. J¼PøÍ 

JßÔ¼¸¢öuõßÖ ÷ÁÖ£kzv CÚ[Põs£uØS EuÄ® C¯À¦PÒ J¼°ß                     

]Ó¨¤¯À¦PÍõS®. J¼US •UQ¯©õP ‰ßÖ ]Ó¨¤¯À¦PÒ EÒÍÚ. 

1. _¸v (Pitch)  

2. Eµ¨¦ (Loudness)

3. J¼°ß £s¦ (Quality of sound)

² ²¼F

ö\¯Ø£õk 4.4

 ● J¸ ÁõÒ A»øP Gkzx Auß Kº A¢uzøu HÓzuõÇ 10 cm }mi°¸US® 

C¸ ©µz xskPÐUQøh÷¯ |kÂÀ øÁzx CÖUSP. 

 ● ÁõÒ A»øP Avµa ö\´x, Auß Av¸®÷£õx öÁÎÁ¸® J¼ø¯a      

ö\Â©kUP.

 ● ©µz xskUS öÁÎ÷¯ C¸US® ÁõÒ A»Qß }Ízøu 5 cm CÚõÀ 

TmiUöPõsk ÷©ØSÔzu £i•øÓPøÍa ö\´x, öÁÎÁ¸® 

J¼ø¯a ö\Â©kUP. A¨÷£õx öÁÎÁ¸® J¼°ß _¸v £i¨£i¯õPU 

SøÓÁøu }[PÒ EnºÃºPÒ. 



102 103C»Á\¨ £õh¡À C»Á\¨ £õh¡À

 ● J¼°ß _¸v¯õÚx «iÓÛÀ u[Q²ÒÍx.

(a)

 E¸  4.30 -ÁõÎß A»øP Kº A¢uzvÀ CÖUQ Avµa 

ö\´uÀ

(b)

J¸ AvºÄ

ÁõÒ A»Qß ©µz xsiØS •ßÚõÀ C¸US® £Sv AvP›US®÷£õx Auß 

AvºÄ «iÓß SøÓÁõS®. Azxhß ÁõÒ A»QÚõÀ öÁÎÂh¨£k® _µzvß 

_¸v²® £i¨£i¯õPU SøÓQßÓx. Av¸® ö£õ¸Ò JßÔß AvºÄ «iÓß 

AvP›US®÷£õx ö£õ¸ÎÚõÀ öÁÎÂh¨£k® _µzvß _¸v AvP›US® 

A÷u÷ÁøÍ AvºÄ «iÓß SøÓ²®÷£õx _µzvß _¸v SøÓQßÓx. Cø\a 

_µ[PÎøh÷¯ ©zv¯ ""\'' _µzvß «iÓß 512 Hz BS®. Ea\ "\' _µzvß «iÓß 

1024 Hz BS®. CuØ÷PØ£ Ea\ "\' _µzvß _¸v ©zv¯ "\' _µzvß _¸v°ß 

C¸©h[PõS®.

\©{ø»z uõÚ® SÔzx ÁÎzxoUøPPÒ Av¸®÷£õx ÁÎ°À J¼ Aø» 

|P¸Áøu P÷uõmkUPvº Aø»Ä Põmi°À AÆÁø»UPõÚ Ch¨ö£¯ºa] 

÷|µ Áøµ¤À C¸¢x AÁuõÛUP •i²®. 

Kº J¼ Aø»UPõÚ Ch¨ö£¯ºa] & ÷|µ Áøµø£ P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi 

JßÔß vøµ «x ußÛ¯UP©õP¨ ö£Ó»õ®. P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi²hß 

J¸ ~qUS¨£ßÛø¯ E¸ 4.31 CÀ Põmi¯ÁõÖ Cønzx Kº Fvø¯¨ 

£¯ß£kzv J¼ Aø»PøÍ EØ£zv ö\´²® ÷£õx Aø»ÄPõmi°ß vøµ 

«x A¢u Aø»ø¯ Jzx Ch¨ö£¯ºa] & ÷|µ Áøµ¦ £vÄ ö\´¯¨£kQßÓx. 

CÆÁõÖ P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi «x ÷uõØÖ® Áøµ¤ß ÁiÁ® 

AÆÁøµ¤ØSU Põµn©õÚ J¼ Aø»°ß Aø»ÁiÁ® GÚ¨£k®.  
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E¸ 4.31 P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi°ß 

vøµ «x J¼ Aø» ÷uõØÖ® Âu®

_¸v SøÓ¢u, _¸v Ti¯ J¼ Aø»PÒ Cµsiß Aø»ÁiÁzøuU P÷uõmkU 

Pvº Aø»ÄPõmi°ß ‰»® AÁuõÛUS®÷£õx QøhUS® Aø»PÎß 

Ch¨ö£¯ºa] & ÷|µ Áøµ¦PÒ E¸ 4.32  CÀ Põn¨£kQßÓÚ.

E¯º¢u _¸v 

(«iÓß Ti¯x® Aø»}Í® SøÓ¢ux®)
uõÌ¢u _¸v 

(«iÓß SøÓ¢ux® Aø»}Í® Ti¯x®)

E¸ 4.32  P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi°ß vøµ°À  C¸ ÷ÁÖ _¸v EÒÍ J¼ Aø»PÒ 

÷uõØÖ® Âu® 
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² àóŠ¹ (Loudness)

J¸ ÷©ÍzvÀ ö©xÁõPz umkP. Auß ¤ßÚº Tku»õÚ Âø\ø¯¨ 

¤µ÷¯õQzx Eµzx umkP. J¼°ß ÷ÁÖ£õmøhU P¸xP. CÆ÷ÁÖ£õk 

Eµ¨¤À EÒÍ ÷ÁÖ£õhõS®. Kº J¼°ß Eµ¨¦ J¼ Aø»°ß ‰»®                                                 

ö\ÂPÐUSU öPõsk Áµ¨£k® \Uv°ß AÍøÁa \õº¢ux.  

DºUP¨£mh J¸ u¢vø¯z ö|¸mk®÷£õx Ax K´Ä {ø»°¼¸¢u A¨£õÀ 

Ch®ö£¯º¢u AÍÄUS Av¼¸¢x öÁÎÁ¸® _µzvß Eµ¨¦® AvP›UQßÓx. 

u¢vø¯ ÷©¾® A¨£õÀ ö|¸mkÁuØS AvP AÍÄ ÷Áø»ø¯a ö\´uÀ 

÷Ásk®. A¨÷£õx u¢v²® AvP AÍÄ \Uvø¯ J¼ Aø»US ÁÇ[SQßÓx. 

J¸ u¢vø¯ A¨£õÀ ö|¸mk®÷£õx AvÀ AvP AÍÄ Ch¨ö£¯ºa] 

EshõQßÓx. AuõÁx AvºÄ ö£›¯ Ãa\zøuU öPõskÒÍx. A¨÷£õx 

AvºÂ¼¸¢x EshõS® J¼ Aø»²® ö£›¯ Ãa\zøuU öPõskÒÍx. 

AuõÁx Eµ¨¦US® J¼ Aø»°ß Ãa\zvØSªøh÷¯ J¸ öuõhº¦øhø© 

Esk. AuõÁx AvºÄ Ãa\zvØ÷PØ£ ©õÖ® J¼a ]Ó¨¤¯À¦ Eµ¨¦ 

BS®. AvºÄ Ãa\® AvP›US®÷£õx Eµ¨¦® AvP›UQßÓx. AvºÄ 

Ãa\® SøÓ²®÷£õx Eµ¨¦ SøÓQßÓx. Eµ¨¦ SøÓ¢u, Eµ¨¦ Ti¯ C¸ 

J¼ Aø»PÎß Aø» ÁiÁzøuU P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi°ß ‰»®                           

AÁuõÛUS® ÷£õx QøhUS® Aø»PÎß Ch¨ö£¯ºa] & ÷|µ Áøµ¦PÒ       

E¸ 4.33 CÀ Põn¨£kQßÓÚ.   

Eµ¨¦ SøÓ¢ux 

(ö©ßø©¯õÚ J¼ø¯ Eøh¯  _µ®)
Eµ¨¦ Ti¯x 

(Eµzu J¼²øh¯ _µ®)

E¸ 4.33 C¸ ÷ÁÖ Eµ¨¦ Eøh¯ J¼ Aø»PÒ P÷uõmk Pvº Aø»ÄPõmi°À ÷uõßÖ® 

Âu®
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² åLJ¡ ð‡¹  (Quality of sound)

¤¯õ÷Úõ, Á¯¼ß BQ¯ÁØÔÀ Cø\UP¨£k® _µ® J÷µ _¸vø¯U 

öPõsi¸US®÷£õxTh AuõÁx J÷µ _¸vz öuõhº Cø\UP¨£k®÷£õx 

JÆöÁõ¸ P¸Â°Úx® J¼ø¯ ÷ÁÖ÷ÁÓõP CÚ[PõnzuUPuõP C¸¨£uØS 

Ca]Ó¨¤¯À÷£ Põµn©õS®. 

E¸ 4.34 ¤¯õ÷ÚõøÁ²® Á¯¼øÚ²® Áõ]zuÀ

Cø\UPÁº, Á¯¼ß, ¤¯õ÷Úõ Gß£Ú J÷µ _¸v°À Cø\US® ÷£õx E¸ÁõS® 

Aø» ÁiÁ[PøÍ E¸ 4.35 P÷uõmk Pvº AvºÄPõmi°À AÁuõÛUP»õ®.

E¸ 4.35 Âzv¯õ\©õÚ E£Pµn[PøÍ¨ £¯ß£kzv  GÊ¨¤¯ J÷µ _¸vø¯U öPõsh 

Âzv¯õ\©õÚ Aø»ÁiÁ®

Cø\U PøÁ

Á¯¼ß

¤¯õ÷Úõ

GÆÁõÓõ°Ý® C®‰ßÖ Aø»PÎß AvºÁø»PÒ \©ÚõP C¸¢uõ¾® 

E¸ 4.36 BÀ C¸¢x Aø»°ß ÁiÁ® Âzv¯õ\©õÚx Gß£x |ßS 

öuÎÁõQßÓx. Cø\UP¨£k® P¸ÂPøÍ PshÔÁuØS Põµn® 

Aø»ÁiÁ® ÷ÁÖ£kÁ÷u¯õS®. GÚ÷Á J¼°ß £s¦ uµ¨£mh Kº J¼°ß 

Aø»ÁiÁzvØS HØ£ Põx En¸® ¦»ÚõS®. 
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4.3.4  «èœî° i„² (Audible range)

_ØÓõh¼¾ÒÍ GÀ»õ J¼¯ø»PøÍ²® G®©õÀ ÷PmP•i¯õx. G[PÍõÀ 

÷PmP•i¯õu ]» J¼¯ø»PøÍ ]» Â»[SPÍõÀ ÷PmP Ti¯uõP EÒÍx. 

ö£›¯ PõxPøÍ öPõsh ¯õøÚ ÷£õßÓ Â»[SPÎÚõÀ uõÌ AvºöÁs 

Eøh¯ J¼¯ø»PøÍ ÷PmPU Ti¯uõP EÒÍx. öÁÍÁõÀ, vª[Q»® 

÷£õßÓ Â»[SPÎß PõxPÎÚõÀ ªP E¯º AvºöÁsqUS Enºa]²ÒÍuõP 

C¸UQßÓÚ. 

             
20 Hz & 20 000 Hz Gß£x \õuõµn ©Ûua ö\Â°ß ÷PÒuS Ãa_ 

BS®. 20 Hz C¾® SøÓ¢u J¼²® 20 000 Hz C¾® Ti¯ J¼²® 

G©USU ÷Pm£vÀø». GÆÁõÓõ°Ý® Á¯uõÚx AvP›¨£xhß 

÷PÒuS Ãa_ SøÓÁøh¢x öPõsk ö\À¾®. 20 Hz C¾® SøÓ¢u 

J¼ RöÇõ¼ (Infrasound) GÚ¨£k® A÷u ÷ÁøÍ 20 000 Hz C¾® Ti¯ J¼ 

PÈö¯õ¼ (Ultrasound) GÚ¨£k®. 

         

E¸ 4.36

•¯À, öhõÀ¤ß, öÁÍÁõÀ BQ¯ 

Â»[SPÒ 20 000 Hz Âh PÈö¯õ¼¯ 

ø»PøÍ ÷Pm£xhß ¯õøÚUS 20 Hz 
Âh SøÓÁõÚ RöÇõ¼²® ÷PmQßÓx. 

|õ´US J¼¯ø» 40 000 Hz Áøµ°»õÚ PÈö¯õ¼ ÷PmS®.

öÁÍÁõÀ CµÂÀ uøhPøÍz uÂºzxUöPõsk PÈö¯õ¼ Aø»PÎß 

xøn²hß £ÓUQßÓx. öÁÍÁõÀ £ÓUS® A÷u ÷ÁøÍ PÈö¯õ¼ Aø»PøÍ 

öÁÎÂkQßÓx. Gv÷µ²ÒÍ uhUSPÎÀ £mkz öuÔ¨£uÚõÀ v¸®¤ Á¸® 

A¢u Aø»PøÍ Áõ[SÁuß ‰»® AzuøhPÎß Aø©øÁ {a\¯¨£kzvU 

öPõÒQßÓx. BP÷Á AÁØøÓz uÂºzxU öPõsk öÁÍÁõ¼ÚõÀ 

£ÓUPzuUPuõP C¸UQßÓx. 

E¸ 4.37 PÈö¯õ¼ø¯ £¯ß£kzv öÁÍÁõÀ uøhPÎÀ C¸¢x Â»Q £ÓzuÀ

öhõÀ¤ß \õuõµn «ßPøÍU Psk¤i¨£uØS® öhõÀ¤ÝUS Aizxz uõUS® 

_ÓõUPøÍ CÚ[Põs£uØS® PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 
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÷©¾® öhõÀ¤ß Jß÷ÓõöhõßÖ öuõhº£õkÁuØS® PÈö¯õ¼ Aø»PÒ 

£¯ß£kQßÓÚ. 

E¸ 4.38

èNªò£LJ¡ ðò¡èœ

PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £À÷ÁÖ •UQ¯ öuõÈÀPÐUS¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

Ph¼À ÷uøÁ¯õÚ Ch[PÎÀ BÇ[PøÍU Põs£uØSU PÈö¯õ¼ Aø»PÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. C[S P¨£¼ß Ai°À ö£õ¸zu¨£mkÒÍ ÷\Úº 
(SONAR - Sound Navigaton And Ranging) ‰»® Ph¼ß AiUSU PÈö¯õ¼ Aø»z 

xi¨¦PÒ AÝ¨£¨£kQßÓÚ. CøÁ Ph¼ß Ai°À £mk öuÔzxz 

v¸®¤ Á¸® ÷£õx AuØS GkUS® ÷|µ® AÍÂkÁuß ‰»® Ph¼ß BÇ® 

Põn¨£kQßÓx. 

E¸ 4.39 PÈö¯õ¼ Aø»PøÍ¨ £¯ß£kzv Ph¼ß BÇzøuU PõnÀ

FkPhzv 
(transmitter)

P¨£À

}º

En› 
(detector)

Ph¼ß Ai

öuÔzu 

xi¨¦PÒ 
(reflected pulses)

PÈö¯õ¼z 

xi¨¦ 

FkPhzuÀ 
(ultra sound pulse 

transmission)

Ph¼ß BÇzøu AÍ¨£uØS ÷©»vP©õP «ß TmhzøuU Psk¤i¨£uØS® 

Ph¼À Põnõ©Ø ÷£õÚ P¨£ÀPÎß ]øuÄPøÍU Psk¤i¨£uØS® 

PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.
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Euõµn® 1

P¨£¼¼¸¢x Ph¼ß AiUS AÝ¨£¨£mh J¼¯ø»PÒ ö\¾zu¨£mk Ax 

öuÔ¨£øh¢x Á¸ÁuØS 4 s Gkzux. P¨£¼¼¸¢x Ph¼ß BÇzøuU PõsP. 

(}›À J¼°ß ÷ÁP® 1440 m s-1 BS®.) 

J¼ £¯ozu yµ®    =  1440 × 4

L P¨£¼¼¸¢x Ph¼ß BÇ® =  1440  × 4  
2

  = 2880 m

Pm¦»ÚØ÷Óõº £¯ß£kzx® PÈö¯õ¼ ‰USU PsnõiPÐUSU PÈö¯õ¼ 

Aø»PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.  

PÈö¯õ¼ A»Qh¼°À  (Ultrasound scanning) PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £¯ß£kzu¨ 

£kQßÓÚ. 

©ÛuÛß Eh¼À C¸US® A[P[PøÍa ÷\õv¨£uØSU PÈö¯õ¼ Aø»PÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. J¸ ÷|õ¯õÎ°ß ©õº¦ «x øÁUP¨£mh J¸ 

©õÖPhzv°¼¸¢x AÝ¨¦® PÈö¯õ¼ Aø»PÒ Cu¯zvß Em_ÁºPÎ÷» 

öuÔzx AuØSz v¸®¤ Á¸QßÓÚ. Cuß ‰»® Cu¯zvß J¸ _¸[P¼ß÷£õx 

öÁÎ÷¯ØÓ¨£k® S¸vU PÚÁÍÄ, Cu¯zvß  AÍÄ, Cu¯z xi¨¤ß AÍÄ 

Gß£Ú £ØÔ¯ uPÁÀPøÍ ö£Ó»õ®. 

÷©¾® PÈö¯õ¼ Aø»PÎß ‰»® Pº¨¤oz uõ°ß P¸¨ø£°À EÒÍ                     

]_Âß {ø»ø©ø¯ AÁuõÛUP»õ®. 

E¸ 4.40 Pº¨¤oz uõ´ PÈö¯õ¼ Aø»PÎß 

‰»® ÷\õvUP¨£kuÀ

E¸ 4.41 PÈö¯õ¼ Aø»PøÍ¨ £¯ß£kzvU 

P¸¨ø£°À C¸US® ]_øÁ AÁuõÛzuÀ

]Ö}ºU PØPÒ C¸US® ChzvØSU PÈö¯õ¼ Aø»PøÍ AÝ¨¦Áuß ‰»® 

AUPØPÒ AÀ»x PÀ]¯® JU\÷»ØÖ¨ £Î[SPÒ EøhUP¨£kQßÓÚ. 

C¢~m£•øÓ ¼z÷uõv›¨] GÚ¨£k®. 
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E¸ 4.42  PÈö¯õ¼ Aø»PøÍ¨ £¯ß£kzva 

]Ö}ºU PØPøÍ EøhzuÀ

Ea\ «iÓß PÈö¯õ¼ Aø»PÒ 

vs© FhP[PÎÞhõPa ö\ßÓ 

¤ßÚº ÁÎ°Ø ö\ÀÁvÀø». 

BP÷Á vs©zvÞhõPa                      

ö\À¾® A¢u Aø»PÒ ÁÎ 

CøhöÁÎø¯a \¢vzuõÀ C¢u 

CøhöÁÎ°ÞhõPa ö\ÀÁ 

vÀø». GÚ÷Á Â©õÚzvß 

£SvPÎÀ C¸UPzuUP Cøh 

öÁÎPøÍU Psk ¤i¨£uØS 

Ea\ «iÓß PÈö¯õ¼PÒ £¯ß 

£kzu¨£kQßÓÚ.

÷©»vP AÔÄ

E÷»õP¨ £SvPøÍ E¸UQ Cøn¨£uØSU PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £¯ß£kz 

u¨£kQßÓÚ. E¸UQ CønUP ÷Ási¯ E÷»õP[PøÍ |ßÓõPz 

öuõkøP²Ö©õÖ øÁzx PÈö¯õ¼ Aø»PÒ £k©õÖ ö\´¯¨£k®. Cuß 

‰»® EshõS® AvºÄ Põµn©õP C¸ E÷»õPz uPkPøÍ JßÓõPz 

÷u´¨£uß ‰»® AvP AÍÄ öÁ¨£® EshõQ, öuõkøP²Ö® ChzvÀ 

AøÁ E¸Q CønUP¨£k®.

4.3.5  Þ¬ê‚ è¼Mèœ  (Music instruments)

G¨÷£õx® G©US J¼ ÷PmQßÓx.  ]» J¼PÎß Enºa] ö\ÂPÐUS 

CÛø©¯õÚx. ÷ÁÖ ]» J¼PÎß Enºa] PõvØS CÛø©°À»õux. Kº 

Cø\U PøÁø¯²® Á¯¼øÚ²® ¤¯õ÷ÚõøÁ²® Áõ]US®÷£õx öÁÎÁ¸® 

J¼ Aø»PøÍU P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi°ß ‰»® AÁuõÛUS® 

÷£õx QøhUS® Aø» ÁiÁ[PÒ E¸ 4.34 CÀ Põn¨£kQßÓÚ. A¢u 

Aø»ÁiÁ[PÒ JßÔ¼¸¢öuõßÖ ÷ÁÖ£mhõ¾® JÊ[PõÚ ÷Põ»[PøÍU 

öPõshÚ. 

J¸ ÷Põø» Gkzx ÷©ø\°À AiUS®÷£õx EshõS® \zuzvß Aø» 

ÁiÁzøuU P÷uõmkU Pvº Aø»ÄPõmi°ß ‰»® AÁuõÛUS®÷£õx 

QøhUS® Aø» ÁiÁ® E¸ 4.43 CØ Põn¨£kQßÓx.
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 E¸ 4.43 \zuzvß Aø» ÁiÁ®

C¢u Aø»°À «ÍÁ¸® JÊ[S C¯À¦ CÀø». C¢u Aø» JÊ[PØÓ 

AvºÄPÎÚõ»õÚx. Áõ]US®÷£õx ö\ÂUS CÛ¯ _µ[PøÍ EshõUS® 

P¸ÂPÒ Cø\U P¸ÂPÍõS®. Cø\U P¸ÂPÒ Áõ]UP¨£k® ÷£õx JÊ[PõP 

Av¸©õÖ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. 

Cø\U P¸ÂPÒ •UQ¯©õP ‰ßÖ ÁøP¨£k®. 

   1. |µ®¦ / CøÇU P¸ÂPÒ

   2. öPõmhØ / ÷uõÀ P¸ÂPÒ

   3. PõØÖU P¸ÂPÒ

² ïó‹¹‚ è¼Mèœ (String instruments)

Á¯¼ß, ]zuõº, Qzuõº, £ß÷áõ, ö\À÷»õ ÷£õßÓ DºUP¨£mh u¢vPÒ 

AvºÁuÚõÀ J¼ EØ£zv¯õUS® P¸ÂPÒ |µ®¦U P¸ÂPÒ GÚ¨£k®.

E¸ 4.44 ]» |µ®¦U P¸ÂPÒ 

]zuõº

Á¯¼ß

Qzuõº

Cø\U P¸ÂPÎÀ GÊ® J¼°ß «iÓß ¤ßÁ¸® PõµoPøÍa \õº¢xÒÍx. 

   1. Av¸® u¢v¨ £Sv°ß }Í®

   2. u¢v DºUP¨£mkÒÍ AÍÄ AÀ»x u¢v°ß CÊøÁ

    3. u¢v°ß Kµ»S }Ízvß voÄ
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² ªè£†ìŸ è¼Mèœ   (Percussion instruments)

DºUP¨£mkÒÍ ö©ß\ÆÄ AÀ»x ÷PõÀ uPk Av¸®÷£õx J¼ EØ£zv 

ö\´¯¨£k® P¸Â öPõmhØ P¸Â GÚ¨£k®. CUP¸Â°¼¸¢x J¼ø¯¨ 

ö£ÖÁuØSz umkuÀ AÁ]¯©õS®.

E¸ 4.45 ]» öPõmhØ P¸ÂPÒ 

u÷£»õ, ÷©Í®, öhõ»U, Ó£õÚ, uÂÀ, EkUS, u®£mh® BQ¯Ú Av¸® 

ö©ß\ÆÄ EÒÍ ]» P¸ÂPÍõS®. ø\»÷£õß Gß£x Av¸® ÷PõÀPÒ EÒÍ 

P¸Â¯õS®. uõÍ® Gß£x Av¸® uPkPÒ EÒÍ P¸Â¯õS®.  

öPõmhØ P¸ÂPÎÀ Av¸® uPkPÎß AÀ»x ö©ß\ÆÄ¨ £Sv°ß £µ¨£ÍÄ 

ö©ß\ÆÂß CÊøÁ ©õÖ®÷£õx _¸v ©õÖ®.  

² è£ŸÁ‚ è¼Mèœ  (Wind instruments)

GUPõÍ®, ¦À»õ[SÇÀ, \[S, \U\÷£õß, QÍõ›öÚØÖ ÷£õßÓ ÁÎ {µÀ 

AvºÁuÚõÀ J¼ EshõS® P¸ÂPÒ PõØÖU P¸ÂPÒ GÚ¨£k®.  
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E¸ 4.46 ]» PõØÖU P¸ÂPÒ

PõØÖU P¸ÂPÎÀ Av¸® ÁÎ {µ¼ß }Í® AvP›US® AÍÂØS HØ£ _¸v 

©õÖ£k®. 

ö£õÈ¨¦

 ² Kº FhPzvÞhõP AÀ»x öÁÎ°À ö\À¾® SÇ¨£® Aø» 

GÚ¨£k®.

 ² Aø» C¯UPzvØS J¸ ö£õ¸Ò FhP® AÁ]¯©õP C¸US® Aø» 

ö£õÔ•øÓ Aø» GÚ¨£k®. 

 ² FhPz xoUøPPÒ C¯[S® vø\USa ö\[SzuõPa ö\¾zu¨£k® 

Aø» SÖUPø» GÚ¨£k®.

 ² FhPz xoUøPPÒ C¯[S® vø\°À ö\¾zu¨£k® Aø» 

ö|mhõ[Pø» GÚ¨£k®. 

uõÈ

Ãa\®
•i

Aø»}Í®

 ² J¸ xoUøP J¸ •Ê Aø»øÁ BØÖÁuØS GkUS® ÷|µ® 

BÁºzuÚ Põ»® GÚ¨£k®.
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 ² J¸ xoUøP Kµ»S ÷|µzvÀ BØÖ® Aø»ÄPÎß GsoUøP 

«iÓß GÚ¨£k®. 

 ² Aø»}Í® (λ), «iÓß (f), T = 1
f

 Aø»°ß Pv (v) BP C¸¨¤ß                         

v = f λ .

 ² ªßPõ¢u Aø»PÐUS FhPz xoUøPPÒ AÁ]¯ªÀø».

 ² J¼ Aø»²® ö|mhõ[S Aø»¯õS®. 

 ² J¼ FkPhzu¨£kÁuØS Kº FhP® ÷uøÁ.

 ² _¸v, Eµ¨¦, J¼°ß £s¦ BQ¯Ú J¼°ß ‰ßÖ ¤µuõÚ 

C¯À¦PÍõS®. 

 ² Eµ¨¦ J¼ Aø»°ß Ãa\zøua \õº¢ux. 

 ² J¼°ß £s¦ J¼ Aø»°ß Aø»}Ízøua \õº¢ux.

 ² JÊ[PõÚ AvºÄPÎ¼¸¢x CÛø©¯õÚ J¼²® JÊ[PØÓ AvºÄPÎ 

¼¸¢x \zu•® EshõQßÓÚ.

 ² |µ®¦U P¸ÂPÎÀ DºUP¨£mkÒÍ u¢vPÒ AvºÁuß ‰»•® 

PõØÖU P¸ÂPÎÀ ÁÎ {µÀ AvºÁuß ‰»•® öPõmhØ P¸ÂPÎÀ 

DºUP¨£mkÒÍ ö©ß\ÆÄ AÀ»x ÷PõÀPÒ AÀ»x uPkPÒ 

AvºÁuß ‰»•® J¼ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓx. 

£°Ø] 4.1 

1. SÇ¢øuPÎß SÊ JßÖ Aø©v¯õÚ }øµU öPõsh J¸ SÍzv÷»                

}º¨ £µ¨¤À PØPøÍ GÔ¢xöPõsk AvÀ Aø»PÒ £µÄ® Âu® 

£ØÔU PØÓx. 

(a)  Aø»PÎß ‰»® {øÓ÷ÁØÓ¨£k® öuõÈÀ ¯õx?

(b) Aø»PÎß ‰»® AzöuõÈÀ {øÓ÷ÁØÓ¨£kÁøuU Põmk 

ÁuØS }º ÷©Ø£µ¨¤ß «x J¸ PõQu Khzøu øÁzx AuØ-

Sa ]Ôx yµzvÀ PØPøÍ Ck®÷£õx PõQu Kh® BkÁøu 

AÁuõÛUP •i²©õ? Cv¼¸¢x öuÎÁõÁx ¯õx? 

(c) }º ÷©Ø£µ¨¤À |øhö£ÖÁøuU PõmkÁuØS J¸ Á›¨£hzøu 

ÁøµP. 
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(d)  }º ÷©Ø£µ¨¤À EshõS® Aø»PÒ G¨ö£õÔ•øÓ Aø»  

Á›ø\US E›¯øÁ? 

(e)  ÷©ØSÔzu Aø»PÒ ÁÎ°À EshõS® J¼ Aø»PÎ¼¸¢x 

G[VÚ® ÷ÁÖ£kQßÓÚ? 

(f) }º ÷©Ø£µ¨¤À PØPøÍ Ck®÷£õx J¸ ö\UPÛÀ (SÔzu ÷|µ 

B°øh°À) 3 PØPÒ Ãu® Ch¨£mhõÀ, EshõS® Aø»PÎß 

«iÓß ¯õx?    

(g)  (i) }º Aø»PÒ £µÂa ö\À¾® ÷ÁPzøuU Põs£uØS Aø»PÒ 

£ØÔ¯ GUPo¯zøu AÔ¢v¸zuÀ ÷Ásk®?   

 (ii) Aø»PÎß ÷ÁP®, «iÓß, }[PÒ ÷©÷» SÔ¨¤mh Po¯® 

BQ¯ÁØÖUQøh÷¯ EÒÍ öuõhºø£ J¸ `zvµzvß ÁiÁz-

vÀ GÊxP.

2.  Kº E÷»õP A»S AB BÚx A¢u® B °À CÖUP¨£mk, J¸ ÷©ø\°À 

ö£õ¸zu¨£mkÒÍx. 

A

B

(a) A¢u® A °ØS ÁÇ[P¨£k® J¸ Âø\°ÚõÀ Ax Avµa 

ö\´¯¨£kQßÓx. A¨÷£õx AvÀ EshõS® Kº AvºøÁ 

ÁøPSÔ¨£uØS J¸ £¸®£i¨ £hzøu ÁøµP. (E¯º¢u£m\ 

Ch¨ö£¯ºa]PøÍ ÁøPSÔ¨£uØS C, D BQ¯ GÊzxPøÍ¨ 

£¯ß£kzxP.)

(b) AvºÄ Ãa\® Gß£øu A, C, D BQ¯ GÊzxPøÍ¨ £¯ß£kzv 

ÂÍUSP. 

(c) 5 ö\UPÛÀ CÆÄ÷»õP AvºÂß 50 AvºÄPÒ EshõSö©Ûß, 

E÷»õP A»Qß AvºÄ «iÓøÚU PõsP.  
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(d) E÷»õP A»S Av¸®÷£õx ÁÎ°À ö|¸UPÀPÐ® Iø©¯õUP[ 

PÐ® EshõQßÓÚ.  

(i)  J¸ ö|¸UPØ \¢uº¨£zøu ÁøPSÔUS® £¸®£i¨ £hzøu 

ÁøµP.   

(ii)  Kº Iø©¯õUPzøuU PõmkÁuØS J¸ £¸®£i¨ £hzøu 

ÁøµP.  

(iii)  C¸ AkzxÒÍ ö|¸UPÀPÐUQøh÷¯ EÒÍ yµ® ÁÎ°À 

EshõS® J¼ Aø»£ØÔ¯ G¢uU Po¯zvØSa \©®?

(e) ÁÎ°À J¼°ß ÷ÁP® 330 m s-1 GÛß, «iÓß 660 Hz BPÄÒÍ 

Kº J¼ Aø»°ß Aø»}ÍzøuU PoUP. 

(f) (a) «iÓøÚa \õº¢u J¼a ]Ó¨¤¯À¦ ¯õx?   

 (b) Ãa\zøua \õº¢u J¼a ]Ó¨¤¯À¦ ¯õx?  

 (c)  ]» Cø\U P¸ÂPÎ¼¸¢x J÷µ Cø\a_µ® Cø\UP¨£m-

hx. GÛÝ® AÆÂø\U P¸ÂPÎß |õuzøu ÷ÁÖ÷ÁÓõP 

CÚ[Põn»õ®. Cx GÆöÁõ¼a ]Ó¨¤¯Àø£a \õº¢ux?

3.  Aø»PÒ £µ¢x ö\ÀÁuØS FhPz xoUøPPÎß uõUP® ªßPõ¢u 

Aø»PÎÀ C¸¨£vÀø». 

(a) ªßPõ¢u Aø»PÎß ‰ßÖ ]Ó¨¤¯À¦PøÍ GÊxP.

(b) (i)  ªßPõ¢u Aø»PÒ EshõS®÷£õx EshõS® ªß 

¦»[PÐUS® Põ¢u¨ ¦»[PÐUSªøh÷¯ EÒÍ ÷Põn® 

¯õx?

 (ii)  A¨¦»[PÐ® Aø»PÐ® £µ¢x ö\À¾® vø\PÐUQøh÷¯ 

EÒÍ ÷Põn® ¯õx? 

  (iii)  ÷©ØSÔzu ÷Põn[PøÍ Ai¨£øh¯õ´U öPõsk ªßPõ¢u 

Aø»PÐUS E›¯ Aø» ÁiÁzvß ö£¯øµ GÊxP.

(c) J¸ SÔzu ÁõöÚõ¼ Aø»°ß «iÓß 100 ªÀ¼¯ß ÷íØì                

(100 × 106  Hz) BS®. ªßPõ¢u Aø»PÎß ÷ÁPzøu²® £¯ß£kzv 

AÆÁõöÚõ¼ Aø»°ß Aø» }ÍzøuU PõsP.  
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4. J¸ SÔzu SÖUPø» £µ¢x ö\À¾®÷£õx Auß J¸ £Sv ¤ßÁ¸® 

E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍx.

A

D

B C

E

(a)  C[S D °ØS® E °ØSªøh÷¯ EÒÍ yµ® Aø» £ØÔ¯ 

GUPo¯zvØSa \©®?   

(b)  ÷©¾® G¢u C¸ GÊzxPÐUQøh÷¯ EÒÍ yµzvÚõÀ 

AUPo¯® Põmh¨£kQßÓx?  AÆÂ¸öÁÊzxPÐ® ¯õøÁ? 

(c)  AC °ØQøh÷¯ EÒÍ yµ® 20 cm BPÄ® A¢u Aø»°ß ÷ÁP®    

8 m s-1 BPÄ® C¸¨¤ß, Auß «iÓøÚU PoUP. 

5. £õh\õø»°ß \[Ru AøÓ°À £À÷ÁÖ Cø\U P¸ÂPÒ EÒÍÚ.  Âg-

bõÚ® PØS® ©õnÁº SÊ JßÖ Cø\U P¸ÂPøÍ AÁuõÛ¨£vÀ 

Dk£mhx.

(a) (i)  C¸ u¢vU P¸ÂPÎß,   

 (ii)  C¸ öPõmhØ P¸ÂPÎß,  

 (iii)  C¸ PõØÖU P¸ÂPÎß 

  ö£¯ºPøÍz u¸P.

(b) u¢vU P¸ÂPÎÀ J¸ ö©À¼¯ ©µzvÚõÀ ö\´¯¨£mh ö£mi 

÷£õßÓ J¸ £Sv Esk.

 (i)  A¨£Sv°ß ö£¯øµ GÊxP.   

 (ii)  Auß ‰»® {øÓ÷ÁØÓ¨£k® öuõÈÀ ¯õx?

(c) (i)  J¸ u¢vU P¸Â°¼¸¢x GÊ® J¼°ß «iÓÛÀ uõUPzøu 

HØ£kzx® C¸ PõµoPøÍ GÊxP.   

 (ii)  AUPõµoPÐU÷PØ£ «iÓß ©õÖ® Âuzøu GÊxP.  

 (iii)  öPõmhØ P¸Â°¼¸¢x GÊ® J¼°¾® ÷uõ¼ß «iÓÛ¾® 

uõUPzøu HØ£kzx® C¸ PõµoPøÍ GÊxP.

 (iv)  PõØÖU P¸Â°¼¸¢x GÊ® J¼°ß «iÓÛÀ uõUPzøu 

HØ£kzx® Põµo ¯õx?



118 119C»Á\¨ £õh¡À C»Á\¨ £õh¡À

 

6. ¤ßÁ¸ÁÚÁØøÓ ÂgbõÚŸv°À ÂÍUSP.

(a)  Kº J¼US® ©oø¯U øP°ÚõÀ ¤iUS® ÷£õx Ax J¼zuÀ 

{ßÖÂkQßÓx.

(b)  J¸ ¦À»õ[SÇ¼ß GÀ»õz xøÍPøÍ²® Aøhzx AuøÚ 

Áõ]US® ÷£õv¾® £õºUP xøÍPÒ vÓ¢v¸US®÷£õx GÊ® 

J¼°ß _¸v ÷ÁÖ£mhx. 

(c)  ªßÚ¾® Ciö¯õ¼²® J÷µ ÷ÁøÍ°À EshõQßÓ÷£õv¾® 

ªßÚÀ JÎø¯¨ £õºzxa ]Ôx ÷|µzvß ¤ßÚ÷µ G©US 

Ci÷¯õø\ ÷PmQßÓx.

 

Pø»a ö\õØöÓõSv

ö£õÔ•øÓ Aø»PÒ   -  Mechanical waves  

SÖUPø»PÒ     -  Transverse waves

ö|mhõ[S Aø»PÒ    -  Longitudinal waves

BÁºzuÚ Põ»®     -  Period

«iÓß      -  Frequency

ªßPõ¢u Aø»PÒ     -  Electromagnetic waves

ªßPõ¢uz v¸]¯® -  - Electromagnetic spectrum

PÈ³uõU Pvº¨¦   -  Ultraviolet radiation

ö\[RÌU Pvº¨¦   -  Infrared radiation

~qUPø»PÒ   -  Micro waves

J¼ Aø»PÒ   -  Sound waves

÷PÒuS Ãa_    -  Audible range

RöÇõ¼    -  Infrasound

PÈö¯õ¼ -   -  Ultrasound

_¸v    -  Pitch 

J¼°ß £s¦  -  Quality of sound
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Eµ¨¦    -  Loudness

Ãa\®    -  Amplitude

P÷uõmkPvº Aø»Ä Põmi & Cathode Ray Oscilloscope

öuÔ¨ö£õ¼   -  Reverberation

Gvöµõ¼•øÓ BÇÔ - Echo sounder


