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वायमुंडलीय परि�संचरण तथा मौसम प्रणालि(याँ

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण- प्रश्न — उत्तर सहि6त। पहले खुद हल करने की कोशि@श करो, फिDर उत्तर मिFलाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि1क से)

» वायुमंडलीय दाब का अर्थ9 और मापन
प्रश्न 1 (आसान). वायुमंडलीय दाब को मापने की इकाई क्या है?
उत्तर — मिFलीबार

प्रश्न 2 (आसान). ऊँचाई बढ़ने पर वायुदाब बढ़ता है या घटता है?
उत्तर — घटता है

प्रश्न 3 (मध्यम). समदु्र तल पर औसत वायुमंडलीय दाब किLतना होता है?
उत्तर — लगभग 1,013.2 मिFलीबार

प्रश्न 4 (कठिOन). वायदुाब मापने वाले किLन्हीं दो उपकरणों के नाम बताओ।
उत्तर — पारद वायुदाबमापी और निTर्द्र-व बरैोमीटर

» ऊंचाई के साथ वायुदाब में परि�वर्त9न
प्रश्न 5 (आसान). ऊँचाई बढ़ने पर वायुदाब में क्या परि�वर्त9न होता है?
उत्तर — घटता है।

प्रश्न 6 (आसान). वायुदाब में कमी की औसत दर क्या है (मिZलीबार प्रति\ मीटर)?
उत्तर — प्रत्येक 10 मीटर पर 1 मिFलीबार।

प्रश्न 7 (मध्यम). यदि_ किLसी स्थान पर वायदुाब 980 मिZलीबार है और वह समुद्र तल से 300 मीटर ऊपर है, तो समुद्र तल
पर अनमुानिfत वायुदाब किLतना होगा?
उत्तर — 1010 मिFलीबार।

प्रश्न 8 (कठिOन). गुरुत्वाकर्ष9ण बल, ऊर्ध्वा�l9धर दाब प्रवणता को कैसे प्रभावि�त करता है?
उत्तर — गुरुत्वाकर्ष-ण बल हवा को नीचे खींचता है, जि\ससे ऊर्ध्वा_ -̀धर दाब प्रवणता अधिcक होने के बावजूद, ऊर्ध्वा_`-धर पवनें
ज़्यादा शक्तिhiशाली नहीं होतीं और संतुलिkत रहती हैं।

» वायुदाब का कै्षति\ज वि�तरण और समदाब रेखाएँ
प्रश्न 9 (आसान). समदाब रेखाएँ किLन्हें जोड़ती हैं?
उत्तर — समान वायुदाब वाले स्थानों को।

प्रश्न 10 (आसान). निfम्न दाब प्रणाली के कें द्र में कैसा वायदुाब होता है?
उत्तर — निTम्न वायुदाब।

प्रश्न 11 (मध्यम). यदि_ समदाब रेखाएं दरू-दरू हों, तो पवनों की गति\ कैसी होगी? और क्यों?
उत्तर — पवनों की गतिi धीमी होगी, क्योंकिt दाब प्रवणता कम होगी (दाब में परिvवर्त-न धीरे-धीरे हो रहा है)।

प्रश्न 12 (कठिOन). समुद्र तल पर दाब को मापने का क्या महत्व है, जब हम समदाब रेखाएं बनात ेहैं?
उत्तर — यह ऊँचाई के प्रभाव को हटाकर अलग-अलग स्थानों के वायदुाब की तलुना को संभव बनाता है, जि\ससे वास्तवि_क
कै्षतिiज दाब अंतर पता चलता है।

» समुद्रतल वायदुाब का वि�श्व-वि�तरण और दाब पेटिxयाँ
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प्रश्न 13 (आसान). उपोष्ण उच्च वायदुाब पेटिxयाँ पथृ्वी पर किLस अक्षांश पर मिZलती हैं?
उत्तर — लगभग 30° उत्तरी व 30° दक्षि�णी अक्षांशों पर।

प्रश्न 14 (आसान). 'ध्रवुीय उच्च वायदुाब' पेटी का मुख्य कारण क्या है?
उत्तर — ध्रवुों पर अत्यधिcक ठंड के कारण हवा का बहुत घना और भारी होना।

प्रश्न 15 (मध्यम). क्या 'दाब पेटिxयाँ' हमेशा अपनी जगह स्थि��र रहती हैं? अगर नहीं, तो क्यों?
उत्तर — नहीं, ये दाब पेटि�याँ स्थि��र नहीं रहतीं। 'सूर्य- किtरणों वेफ वि_स्थापन वेफ साथ ये पट्टि�ðयाँ वि_स्थापि�त होती रहती हैं',
यानी सरू्य- के उत्तरायण और दक्षि�णायन होने पर ये भी उत्तर या दक्षि�ण की ओर खि�सक जाती हैं।

प्रश्न 16 (कठिOन). अगर 'वि�षवुतीय निfम्न अवदाब' पेटी हमेशा निfम्न दाब क्षेत्र बनाती है, तो यहाँ 'उष्णकटिxबंधीय चक्रवात'
क्यों नहीं बनत?े
उत्तर — वि_षुवत ् वतृ्त पर 'कोरिvआॅ�लिkस बल शून्य होता है'। चक्रवात बनने के लिkए कोरिvआॅ�लिkस बल का होना ज़रूरी है
ताकिt हवा घमू सके, लेकिtन वि_षुवत ्पर यह बल न होने के कारण चक्रवात नहीं बनत।े

» पवनों की दि_शा व वेग को प्रभावि�त करने वाले बल
प्रश्न 17 (आसान). कौन सा बल पवनों को उच्च दाब से निfम्न दाब की ओर धकेलता है?
उत्तर — दाब-प्रवणता बल

प्रश्न 18 (आसान). घर्ष9ण बल का प्रभाव धरातल से किLतनी ऊँचाई तक होता है?
उत्तर — प्रायः 1 से 3 किtलोमीटर

प्रश्न 19 (मध्यम). उत्तरी गोलार्ध9 में कोरि�आॅ�लि(स बल पवनों को किLस दि_शा में वि�क्षेपि1त करता है?
उत्तर — अपनी मलू दि¡शा से दाहि6ने तरफ़

प्रश्न 20 (कठिOन). वि�षुवत ्वतृ्त पर उष्णकटिxबंधीय चक्रवात क्यों नहीं बनत?े
उत्तर — क्योंकिt वि_षवुत ्वतृ्त पर कोरिvआॅ�लिkस बल शनू्य होता है, जि\ससे हवा चक्राकार नहीं घमू पाती।

» भवूि�क्षेपी पवनें और परि�संचरण के प्रकार
प्रश्न 21 (आसान). भूवि�क्षेपी पवनें किLन दो बलों के संतलुन से बनती हैं?
उत्तर — दाब-प्रवणता बल और कोरिvआॅ�लिkस बल।

प्रश्न 22 (आसान). चक्रवाती परि�संचरण किLस दाब क्षेत्र के चारों ओर होता है?
उत्तर — निTम्न दाब क्षेत्र।

प्रश्न 23 (मध्यम). दक्षि�णी गोलार्ध9 में चक्रवाती परि�संचरण में पवनें किLस दि_शा में घमूती हैं?
उत्तर — दक्षि�णी गोलार्ध- में चक्रवाती परिvसंचरण में पवनें घड़ी की सईु की दि¡शा में (दक्षि�णावर्त-) घमूती हैं।

प्रश्न 24 (कठिOन). घर्ष9ण बल भूवि�क्षेपी पवनों को कैसे प्रभावि�त करता है?
उत्तर — भूवि_क्षेपी पवनें ऊँचाई पर चलती हैं जहाँ घर्ष-ण बल नगण्य होता है, इसलिkए यह उन्हें लगभग प्रभावि_त नहीं करता।

» वायुमंडल का सामान्य परि�संचरण: हेडले, फेरल और ध्रुवीय कोष्ठ
प्रश्न 25 (आसान). कौन-सा कोष्ठ ध्रवुों के पास पाया जाता है?
उत्तर — ध्रवुीय कोष्ठ (Polar Cell)

प्रश्न 26 (आसान). हेडले कोष्ठ में हवा किLस अक्षांश से किLस अक्षांश के बीच चलती है?
उत्तर — 0 डि©ग्री (वि_षुवत) से 30 डि©ग्री अक्षांशों के बीच
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प्रश्न 27 (मध्यम). व्यापारि�क पवनें (Trade Winds) किLस कोष्ठ से संबंधि�त हैं और किLस दि_शा में बहती हैं?
उत्तर — व्यापारिvक पवनें हेडले कोष्ठ से संबंधिcत हैं। उत्तरी गोलार्ध- में ये उत्तर-परू्व- से दक्षि�ण-पश्चि®¯म की ओर और दक्षि�णी
गोलार्ध- में दक्षि�ण-पूर्व- से उत्तर-पश्चि®¯म की ओर बहती हैं।

प्रश्न 28 (कठिOन). फेरल कोष्ठ को 'अप्रत्यक्ष कोष्ठ' (Indirect Cell) क्यों कहा जाता है, जबकिL हेडले और ध्रुवीय कोष्ठ
'प्रत्यक्ष कोष्ठ' (Direct Cells) हैं?
उत्तर — फेरल कोष्ठ को 'अप्रत्यक्ष कोष्ठ' इसलिkए कहत ेहैं क्योंकिt इसमें हवा का संचलन सीधे तापमान के अतंर से नहीं
होता, बल्कि±t यह हेडले और ध्रवुीय कोष्ठों द्वारा संचालिkत होता है। हेडले और ध्रवुीय कोष्ठों में हवा सीधे गर्म- होकर ऊपर
उठती है या ठंडी होकर नीचे बठैती है, इसलिkए वे 'प्रत्यक्ष' हैं। फेरल कोष्ठ इन दोनों के बीच एक 'गिµयर' की तरह काम
करता है।

» स्थानीय पवनें: स्थल व समुद्र समीर, पर्व9त व घाटी पवनें
प्रश्न 29 (आसान). रात के समय, तटीय क्षेत्रों में हवा ज़मीन से समदु्र की ओर चलती है। इस पवन को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — स्थल समीर

प्रश्न 30 (आसान). दि_न के समय, पहाड़ों में हवा घाटी से ढलानों की ओर ऊपर उठती है, इसे कौन सी पवन कहत ेहैं?
उत्तर — घाटी समीर

प्रश्न 31 (मध्यम). स्थल समीर और समुद्र समीर में मखु्य अतंर क्या है और यह अंतर किLस वजह से आता है?
उत्तर — मुख्य अंतर उनके चलने के समय (दि¡न या रात) और दि¡शा में है। यह अंतर स्थल और समदु्र के गर्म- व ठंडा होने
की अलग-अलग दरों के कारण आता है।

प्रश्न 32 (कठिOन). यदि_ कोई पर्व9तीय क्षेत्र दि_न के समय बहुत तजे़ी से गर्म9 हो रहा है, तो वहाँ किLस प्रकार की स्थानीय
पवनें वि�कसि¢त होंगी और उनकी दि_शा क्या होगी? चि¤त्र 9.7 (जो पसु्तक में है) का इस्तमेाल करके अपने उत्तर की व्याख्या
करें।
उत्तर — यदि¡ कोई पर्व-तीय क्षेत्र दि¡न के समय बहुत तजे़ी से गर्म- हो रहा है, तो वहाँ 'घाटी समीर' वि_कसि¹त होंगी। इसकी
दि¡शा घाटी से पर्व-तीय ढलानों की ओर ऊपर की ओर होगी। ऐसा इसलिkए होता है क्योंकिt दि¡न के समय पर्व-तीय ढलानें गर्म-
होकर अपने ऊपर की हवा को ऊपर उठाती हैं, जि\ससे वहाँ निTम्न दाब बनता है। इस रिvक्त स्थान को भरने के लिkए ठंडी
हवा घाटी से ढलानों की ओर आती है।

» ENSO (एल-निनो दक्षिणी दोलन)
प्रश्न 33 (आसान). ENSO में 'Southern Oscillation' का क्या अर्थ9 है?
उत्तर — प्रशांत महासागर के ऊपर हवा के दबाव में होने वाले बदलाव।

प्रश्न 34 (आसान). 'El Niño' किLस भाषा का शब्द है और इसका क्या मतलब है?
उत्तर — यह स्पैनिTश शब्द है, जि\सका अर्थ- है 'The Child' या 'Little Boy'।

प्रश्न 35 (मध्यम). ENSO के दौरान पूर्वी° प्रशांत महासागर के पानी के तापमान में क्या परि�वर्त9न आता है?
उत्तर — पूर्वीÂ प्रशांत महासागर का पानी असामान्य रूप से गर्म- हो जाता है।

प्रश्न 36 (कठिOन). ENSO के शक्ति²\शाली होने पर ऑस्टे्रलि(या और भारत में आमतौर पर किLस प्रकार की मौसमी घटना
होती है?
उत्तर — सूखा पड़ता है।

» वायुराशि¶याँ: अर्थ9, निfर्माl9ण और प्रकार
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प्रश्न 37 (आसान). वायरुाशि¶याँ कहाँ बनती हैं?
उत्तर — समांग धरातल वाले उद्गम क्षेत्रों पर।

प्रश्न 38 (आसान). अगर एक वायरुाशि¶ ठंडी और नम है, तो उसे क्या कहेंगे?
उत्तर — ध्रवुीय महासागरीय (mP)।

प्रश्न 39 (मध्यम). उष्णकटिxबंधीय महाद्वीपीय वायरुाशि¶ (cT) के मुख्य गुण क्या होंगे और यह कहाँ उत्पन्न होगी?
उत्तर — यह गर्म- और सूखी होगी, और उष्णकटि�बंधीय रेगिµस्तानों जैसे क्षेत्रों में उत्पन्न होगी।

प्रश्न 40 (कठिOन). हि¹मालय के ऊपर बनने वाली वायुराशि¶ को आप किLस प्रकार वर्गी°कृत करेंगे और क्यों?
उत्तर — इसे ध्रुवीय महाद्वीपीय (cP) या संभवतः महाद्वीपीय आर्क- टि�क (cA) वर्गीÂकृत करेंगे क्योंकिt यह बहुत ठंडी और
सखूी महाद्वीपीय सतह पर बनती है।

» वाताग्र: प्रकार और निfर्माl9ण
प्रश्न 41 (आसान). जब दो भि½न्न प्रकार की वायुराशि¶याँ मिZलती हैं, तो उनके मध्य सीमा क्षेत्र को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — वाताग्र

प्रश्न 42 (आसान). वाताग्र बनने की प्रक्रि¿या को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — वाताग्र-जनन

प्रश्न 43 (मध्यम). कौन सा वाताग्र तब बनता है जब ठंडी हवा गर्म9 हवा को ऊपर धकेलती है?
उत्तर — शीत वाताग्र

प्रश्न 44 (कठिOन). एक 'अधि�वि�ष्ट वाताग्र' (occluded front) कब बनता है?
उत्तर — जब एक शीत वाताग्र, एक उष्ण वाताग्र को पकड़ लेता है और गर्म- हवा को धरातल से परूी तरह ऊपर उठा देता है.

» बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात
प्रश्न 45 (आसान). बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात कहाँ वि�कसि¢त होत ेहैं?
उत्तर — मध्य व उच्च अक्षांशों में।

प्रश्न 46 (आसान). इन चक्रवातों का निfर्माl9ण किLसके साथ होता है?
उत्तर — ध्रवुीय वाताग्र के साथ।

प्रश्न 47 (मध्यम). बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात में कौन से दो वाताग्र पाए जात ेहैं?
उत्तर — उष्ण वाताग्र और शीत वाताग्र।

प्रश्न 48 (कठिOन). उष्णकटिxबंधीय चक्रवात और बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात में दो मुख्य अंतर बताइए।
उत्तर — उष्णकटि�बंधीय चक्रवात उष्ण कटि�बंध में और समुद्र पर बनत ेहैं, उनमें स्पष्ट वाताग्र नहीं होत,े जबकिt बहि6रूष्ण
कटि�बंधीय चक्रवात मध्य व उच्च अक्षांशों में और जल व स्थल दोनों पर बनत ेहैं, उनमें स्पष्ट वाताग्र होत ेहैं।

» उष्णकटिxबंधीय चक्रवात: उत्पत्तिÃ, संरचना और प्रभाव
प्रश्न 49 (आसान). उष्णकटिxबंधीय चक्रवातों को अटलांटिxक महासागर में किLस नाम से जानत ेहैं?
उत्तर — हरीकेन

प्रश्न 50 (आसान). उष्णकटिxबंधीय चक्रवातों के लि(ए समुद्री सतह का तापमान किLतने से अधि�क होना चाहि¹ए?
उत्तर — 27° सेल्सि±¹यस

प्रश्न 51 (मध्यम). एक वि�कसि¢त उष्णकटिxबंधीय चक्रवात की 'आँख' से आप क्या समझत ेहैं?
उत्तर — चक्रवात का 'कें द्रीय, शांत और अक्षुब्ध भाग' जहाँ 'हवाएं नीचे उतरती हैं' और मौसम शांत रहता है।
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प्रश्न 52 (कठिOन). उष्णकटिxबंधीय चक्रवातों की उत्पत्तिÃ के लि(ए 'कोरि�ऑलि(स बल' क्यों आवश्यक है? समझाएँ।
उत्तर — कोरिvऑलिkस बल 'हवाओ ंको मोड़कर एक घुमावदार पैटर्न-' देता है। 'उष्णकटि�बंधीय चक्रवात' एक वि_शाल घूमती हुई
वाय ुप्रणाली है, और 'कोरिvऑलिkस बल ही इस घुमाव को शरुू और बनाए रखने' में मदद करता है। इसके बिÎना, हवाएं सीधी
चलती रहेंगी और चक्रवात नहीं बन पाएगा।

» तड़िÆतझंझा व टोरनेडो
प्रश्न 53 (आसान). तड़िÆतझंझा किLस प्रकार के दि_नों में उत्पन्न होत ेहैं?
उत्तर — उष्ण आर्द्र- दि¡नों में

प्रश्न 54 (आसान). टोरनेडो को समदु्र पर किLस नाम से जाना जाता है?
उत्तर — जलस्तंभ (Waterspouts)

प्रश्न 55 (मध्यम). तड़िÆतझंझा और टोरनेडो के बीच मुख्य अंतर क्या है?
उत्तर — तड़िÑतझंझा एक बड़ा तफूानी बादल है जि\समें गरज, बिÎजली और बारिvश होती है, जबकिt टोरनेडो उस तड़िÑतझंझा के
अदंर बनने वाला एक छोटा, तजे़ी से घमूने वाला और अधिcक वि_नाशकारी बवंडर है।

प्रश्न 56 (कठिOन). टोरनेडो कैसे बनता है और इसके वि�नाशकारी होने का क्या कारण है?
उत्तर — टोरनेडो भयानक तड़िÑतझंझा के अंदर, हवा के हाथी की सूंड की तरह सर्पि�-ल अवरोहण से बनता है। इसके कें द्र में
अत्यंत कम वायदुाब होता है, जो अपने रास्त ेमें आने वाली हर चीज़ को खींचकर बहुत बड़ ेपमैाने पर वि_नाश करता है।

  हल किLए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. अगर समदु्र तल पर वायुदाब 1013.2 मिZलीबार है, तो लगभग 100 मीटर की ऊँचाई पर वायदुाब किLतना होगा,
यदि_ प्रत्येक 10 मीटर की ऊँचाई पर 1 मिZलीबार दाब घटता है?
   › सबसे पहले, हमें यह देखना है किt 100 मीटर की ऊँचाई पर जाने पर कुल दाब में किtतनी कमी आएगी।
   › हर 10 मीटर पर 1 मिFलीबार दाब कम होता है। तो 100 मीटर के लिkए, हम 100 को 10 से भाग देंगे: 100 / 10 =
10 मिFलीबार।
   › यानी, 100 मीटर ऊपर जाने पर वायदुाब में 10 मिFलीबार की कमी आएगी।
   › अब, समुद्र तल के दाब में से इस कमी को घटा देंगे: 1013.2 मिFलीबार - 10 मिFलीबार।
   › तो 100 मीटर की ऊँचाई पर वायदुाब होगा 1003.2 मिFलीबार।
उत्तर — 100 मीटर की ऊँचाई पर वायदुाब 1003.2 मिZलीबार होगा।

उदाहरण 2. यदि_ किLसी स्थान पर समदु्र तल से 200 मीटर की ऊँचाई पर वायदुाब 990 मिZलीबार है, तो समुद्र तल पर
अनुमानिfत वायदुाब क्या होगा? (औसत दर 10m/1mb मानें)
   › ऊँचाई = 200 मीटर।
   › प्रतिi 10 मीटर पर दाब में कमी = 1 मिFलीबार।
   › कुल दाब में कमी = (200 मीटर / 10 मीटर) * 1 मिFलीबार = 20 मिFलीबार।
   › समदु्र तल पर अनमुानिTत वायदुाब = वर्त-मान वायुदाब + दाब में कमी।
   › समदु्र तल पर अनमुानिTत वायदुाब = 990 मिFलीबार + 20 मिFलीबार।
उत्तर — समदु्र तल पर अनमुानिfत वायुदाब 1010 मिZलीबार होगा।

उदाहरण 3. एक मौसम मानचि¤त्र में तीन समदाब रेखाएँ हैं। कें द्र में 990 मिZलीबार, उसके बाहर 994 मिZलीबार और सबसे
बाहर 998 मिZलीबार का दाब दर्शाl9ता है। यह कौन सी दाब प्रणाली है और पवनें किLस दि_शा में चलेंगी?
   › पहला कदम: हमें कें द्र में दाब देखना है। यहाँ कें द्र में 990 मिFलीबार है।
   › दसूरा कदम: अब हम देखेंगे किt कें द्र से बाहर की ओर दाब बढ़ रहा है (990  994  998)।
   › तीसरा कदम: क्योंकिt कें द्र में दाब सबसे कम है, यह एक 'निTम्न दाब प्रणाली' है।
   › चौथा कदम: हमें पता है किt पवनें हमेशा 'उच्च दाब से निTम्न दाब' की ओर चलती हैं। इसलिkए, पवनें बाहरी, ज़्यादा
दाब वाले क्षेत्रों से कें द्र की ओर चलेंगी।
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उत्तर — यह एक निfम्न दाब प्रणाली है, और पवनें बाहर से कें द्र की ओर चलेंगी।

उदाहरण 4. पथृ्वी पर 'दाब पेटिxयों' का वि�तरण समझात ेहुए बताओ किL 'वि�षुवतीय निfम्न अवदाब' पेटी कहाँ पाई जाती है और
क्यों?
   › सबसे पहले हमें समझना होगा किt 'वि_षुवतीय निTम्न अवदाब' पेटी 'वि_षवुत ्वतृ्त वेफ निTकट वायुदाब कम होता है' वाले
के्षत्र में होती है, यानी भूमध्य रेखा के पास।
   › यह पेटी 0° से 5° उत्तर और दक्षि�ण अक्षांशों के बीच पाई जाती है।
   › यहाँ 'निTम्न अवदाब' इसलिkए होता है क्योंकिt 'उच्च सूर्या`-तप' के कारण हवा बहुत ज़्यादा गर्म- हो जाती है।
   › गर्म- हवा हल्की होकर ऊपर उठती है, जि\ससे सतह पर 'दाब कम' हो जाता है।
   › इस क्षेत्र को 'इंटर-ट्रॉपि�कल कन्वर्जेंãस जोन (ITCZ)' भी कहत ेहैं, क्योंकिt यहाँ दोनों गोलार्धोंç से हवाएँ आकर मिFलती हैं
और ऊपर उठती हैं।
उत्तर — वि�षवुतीय निfम्न अवदाब पेटी भूमध्य रेखा के पास (लगभग 0° से 5° उत्तर और दक्षि�ण अक्षांश) पाई जाती है। यहाँ
साल भर 'उच्च सूर्याl9तप' के कारण हवा गर्म9 होकर हल्की हो जाती है और ऊपर उठने लगती है, जिÐससे सतह पर वायदुाब कम
हो जाता है।

उदाहरण 5. मान लीजिÐए दो स्थानों A और B के बीच की दरूी 100 km है। स्थान A पर वायदुाब 1020 मिZलीबार और
स्थान B पर 1000 मिZलीबार है। दाब-प्रवणता बल किLतना होगा?
   › सबसे पहले, दाब में अंतर ज्ञात करें: 1020 मिFलीबार - 1000 मिFलीबार = 20 मिFलीबार।
   › अब, दरूी के संदर्भ- में दाब परिvवर्त-न की दर (दाब-प्रवणता) निTकालें: 20 मिFलीबार / 100 km = 0.2 मिFलीबार प्रतिi
किtलोमीटर।
   › यह 0.2 मिFलीबार प्रतिi किtलोमीटर की दाब-प्रवणता, दाब-प्रवणता बल की तीव्रता को दर्शा`-ती है। जि\तनी ज़्यादा यह
संख्या होगी, उतना ही तजे़ दाब-प्रवणता बल होगा और पवनें उतनी ही तज़े चलेंगी।
उत्तर — दाब-प्रवणता बल की दर 0.2 मिZलीबार प्रति\ किLलोमीटर है।

उदाहरण 6. उत्तरी गोलार्ध9 में निfम्न दाब प्रणाली (चक्रवात) में पवनों की दि_शा और दक्षि�णी गोलार्ध9 में उच्च दाब प्रणाली
(प्रति\चक्रवात) में पवनों की दि_शा क्या होगी?
   › पहले समझेंगे किt 'चक्रवाती परिvसंचरण' क्या है। किtताब कहती है, 'निTम्न दाब क्षेत्र के चारों तरफ पवनों का परिvक्रमण
चक्रवाती परिvसंचरण कहलाता है।' यानी, जब हवा किtसी कम दबाव वाले क्षेत्र की तरफ गोल-गोल घमूकर आती है, तो उसे
चक्रवात कहत ेहैं।
   › अब कोरिvआॅ�लिkस बल का निTयम याद करेंगे। उत्तरी गोलार्ध- में यह हवा को दाईं ओर मोड़ता है। इसलिkए निTम्न दाब के
चारों ओर हवा 'घड़ी की सुई की वि_परीत दि¡शा में' (anti-clockwise) घमूती हुई अंदर की ओर आएगी।
   › फिDर समझेंगे 'प्रतिiचक्रवाती परिvसंचरण' क्या है। किtताब कहती है, 'उच्च वाय ु दाब क्षेत्र के चारों तरफ ऐसा होना
प्रतिiचक्रवाती परिvसंचरण कहा जाता है।' इसका मतलब है, जब हवा किtसी ज़्यादा दबाव वाले क्षेत्र से बाहर की ओर गोल-गोल
घूमकर जाती है, तो उसे प्रतिiचक्रवात कहत ेहैं।
   › दक्षि�णी गोलार्ध- में कोरिvआॅ�लिkस बल हवा को 'बाईं ओर' मोड़ता है। इसलिkए उच्च दाब के चारों ओर हवा 'घड़ी की सईु
की वि_परीत दि¡शा में' (anti-clockwise) घूमती हुई बाहर की ओर जाएगी।
   › तो, उत्तरी गोलार्ध- के चक्रवात में पवनें 'वामावर्त-' (घड़ी की सईु की वि_परीत दि¡शा) होंगी। दक्षि�णी गोलार्ध- के प्रतिiचक्रवात
में पवनें भी 'वामावर्त-' होंगी।
   › यहां ध्यान देना, किtताब में 'इन प्रणालिkयों में पवनों की दि¡शा दोनों गोलार्द्-धों में भिòन्न होती है' लिkखा है। इसका मतलब
है किt उत्तरी गोलार्ध- के चक्रवात की दि¡शा, दक्षि�णी गोलार्ध- के चक्रवात से अलग होगी। इसी तरह उत्तरी गोलार्ध- के प्रतिiचक्रवात
की दि¡शा भी दक्षि�णी गोलार्ध- के प्रतिiचक्रवात से अलग होगी।
उत्तर — उत्तरी गोलार्ध9 में निfम्न दाब (चक्रवात) में पवनें घड़ी की सईु की वि�परीत दि_शा में (वामावर्त9) चलेंगी। दक्षि�णी गोलार्ध9
में उच्च दाब (प्रति\चक्रवात) में पवनें घड़ी की सुई की वि�परीत दि_शा में (वामावर्त9) चलेंगी।
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उदाहरण 7. वि�षुवतीय निfम्न दाब से हवा ऊपर उठकर किLस अक्षांश पर नीचे बठैती है और इस कोष्ठ का क्या नाम है?
   › सबसे पहले, हमें समझना होगा किt वि_षवुतीय निTम्न दाब क्षेत्र कहाँ होता है। यह 0 डि©ग्री अक्षांश (वि_षवुत रेखा) के
आसपास होता है जहाँ सूर्य- की किtरणें सीधी पड़ती हैं और हवा गर्म- होकर ऊपर उठती है।
   › अब, यह गर्म- होकर ऊपर उठी हुई हवा ठंडी होती है और ध्रवुों की ओर बढ़ती है। कोरिvआॅ�लिkस बल के प्रभाव और
ठंडी होने के कारण, यह हवा लगभग 30 डि©ग्री उत्तरी और दक्षि�णी अक्षांशों पर नीचे उतरना शरुू करती है, जि\ससे वहाँ उच्च
दाब क्षेत्र बनत ेहैं।
   › यह परूा परिvसंचरण, जो वि_षुवतीय निTम्न दाब से शुरू होकर 30 डि©ग्री अक्षांशों पर खत्म होता है, 'हेडले कोष्ठ' (Hadley
Cell) कहलाता है।
उत्तर — वि�षवुतीय निfम्न दाब से हवा ऊपर उठकर लगभग 30 डिÕग्री उत्तरी और दक्षि�णी अक्षांशों पर नीचे बठैती है। इस कोष्ठ
का नाम 'हेडले कोष्ठ' (Hadley Cell) है।

उदाहरण 8. यदि_ किLसी तटीय क्षेत्र में दि_न के समय समुद्र से भूमिZ की ओर ठंडी हवा चल रही है, तो इस पवन को क्या
कहत ेहैं और यह क्यों चलती है?
   › पहचानो किt हवा दि¡न के समय चल रही है।
   › पहचानो किt हवा समदु्र से भमूिF की ओर चल रही है।
   › दि¡न के समय, भमूिF सरू्य- के कारण समुद्र की तुलना में तजेी से गर्म- हो जाती है, जि\ससे भमूिF पर कम दबाव का के्षत्र
बनता है।
   › समदु्र अपेक्षाकृत ठंडा रहता है और उस पर उच्च दबाव का क्षेत्र होता है।
   › हवा हमेशा उच्च दबाव से निTम्न दबाव की ओर चलती है।
उत्तर — इस पवन को 'समुद्र समीर' कहत ेहैं। यह इसलि(ए चलती है क्योंकिL दि_न के समय स्थल भाग समदु्र की अपेक्षा
अधि�क गर्म9 हो जात ेहैं, जिÐससे स्थल पर निfम्न दाब तथा समदु्र पर उच्च दाब बनता है, और हवा उच्च दाब वाले समुद्र से
निfम्न दाब वाले स्थल की ओर प्रवाहि¹त होती है।

उदाहरण 9. एल-निfनो दक्षि�णी दोलन (ENSO) के दौरान प्रशांत महासागर में वायुदाब और समदु्री सतह के तापमान में क्या
परि�वर्त9न आत ेहैं, और इसके भारत पर क्या प्रभाव हो सकत ेहैं?
   › पहला कदम: 'दक्षि�णी दोलन' को समझो. सामान्यतः पश्चि®¯मी प्रशांत (इंडोनेशि@या, ऑस्टे्रलिkया) में कम दबाव और परू्वीÂ
प्रशांत (दक्षि�ण अमेरिvका) में अधिcक दबाव होता है. ENSO में यह 'pressure pattern reverses', यानी पश्चि®¯मी प्रशांत में
दबाव बढ़ता है और पूर्वीÂ प्रशांत में घटता है.
   › दसूरा कदम: 'एल-निTनो' को समझो. सामान्यतः पेरू के तट पर ठंडा पानी होता है. ENSO में 'El Niño' के दौरान
'ocean surface in the central and eastern tropical Pacific warms abnormally', मतलब प्रशांत महासागर के बीच
और परू्वीÂ हि6स्से का पानी असामान्य रूप से गर्म- हो जाता है.
   › तीसरा कदम: भारत पर प्रभाव. जब ENSO शक्तिhiशाली होता है, तो 'Australia and sometimes India face
drought'. इसका मतलब है कि भारत में मानसून कमजोर पड़ सकता है और सूखे जैसी स्थिति आ सकती है, जिससे
हमारी कृषिÿ प्रभावि_त होती है.
उत्तर — ENSO के दौरान, दक्षि�णी दोलन के कारण प्रशांत महासागर में वायुदाब का पटैर्न9 उलट जाता है (पश्चिÙ¤मी प्रशांत में
उच्च दाब, परू्वी° प्रशांत में निfम्न दाब) और एल-निfनो के कारण पूर्वी° प्रशांत महासागर का पानी असामान्य रूप से गर्म9 हो
जाता है। इसका भारत पर मखु्य प्रभाव यह होता है किL भारतीय मानसून कमजोर पड़ सकता है, जिÐससे सखेू जैसी स्थि��ति\
बन सकती है।

उदाहरण 10. वायुराशि¶यों के मखु्य प्रकारों को उद्गम क्षेत्र के आधार पर समझाइए।
   › देखो बच्चों, वायरुाशि@यों को उनके उद्गम क्षेत्र के हि6साब से वर्गीÂकृत किtया जाता है. 'वायुराशि@यों को उनके उद्गम के्षत्र
के आधार पर वर्गीÂकृत किtया जाता है।'
   › पहला है 'तापमान' के आधार पर: क्या वो 'गर्म-' हैं या 'ठंडी'? 'उष्ण कटि�बंधीय वायुराशि@याँ गर्म- होती हैं तथा ध्रुवीय
वायरुाशि@याँ ठंडी होती हैं।' तो दो मुख्य समहू बने: 'उष्ण (Tropical)' और 'ध्रुवीय (Polar)'.
   › दसूरा है 'नमी' या 'आर्द्र-ता' के आधार पर: क्या वो 'समुद्र' से आ रही हैं या 'महाद्वीप' से? 'महासागरीय (Maritime)'
मतलब नम, और 'महाद्वीपीय (Continental)' मतलब सूखी.
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   › अब इन्हें जोड़त ेहैं. सोचो, 'उष्णकटि�बंधीय महासागरीय वायरुाशि@' (mT) कैसी होगी? गर्म- और नम! ये कहाँ से आएगी?
गरम महासागरों से, जैसे भूमध्य रेखा के पास वाले समदु्र से.
   › दसूरा है 'उष्णकटि�बंधीय महाद्वीपीय' (cT). ये कैसी होगी? गर्म- और सखूी! कहाँ से आएगी? गरम रेगिµस्तानों से, जसेै
सहारा मरुस्थल.
   › तीसरा, 'ध्रुवीय महासागरीय' (mP). ये ठंडी और नम होगी, क्योंकिt ठंड ेमहासागरों से आ रही है.
   › चौथा, 'धु्रवीय महाद्वीपीय' (cP). ये ठंडी और सखूी होगी, क्योंकिt ठंड ेबर्फीĄले महाद्वीपों से आ रही है.
   › और एक और, 'महाद्वीपीय आर्क- टि�क' (cA). ये सबसे ठंडी और सखूी होती है, क्योंकिt आर्क- टि�क जैसे बहुत ठंड,े बर्फ-  से
ढके महाद्वीपों से आती है. तो, हमें पाँच मुख्य प्रकार मिFल गए!
उत्तर — वायरुाशि¶यों को मखु्य रूप से उनके तापमान (उष्ण/ध्रवुीय) और आर्द्र9ता (महासागरीय/महाद्वीपीय) के आधार पर
वर्गी°कृत किLया जाता है, जिÐससे उष्णकटिxबंधीय महासागरीय (mT), उष्णकटिxबंधीय महाद्वीपीय (cT), ध्रुवीय महासागरीय
(mP), ध्रुवीय महाद्वीपीय (cP), और महाद्वीपीय आर्कटिक (cA) जैसी प्रमुख वायुराशियाँ बनती हंै।

उदाहरण 11. वाताग्र किLतने प्रकार के होत ेहैं और शीत वाताग्र तथा उष्ण वाताग्र में क्या अंतर है?
   › पहला, वाताग्र मुख्य रूप से चार प्रकार के होत ेहैं: शीत वाताग्र, उष्ण वाताग्र, अचर वाताग्र, और अधिcवि_ष्ट वाताग्र.
   › दसूरा, शीत वाताग्र (cold front) तब बनता है 'जब शीतल व भारी वाय ुआक्रामक रूप में उष्ण वायरुाशि@यों को ऊपर
धकेलती हैं'. इसका मतलब है किt ठंडी, भारी हवा तजेी से आगे बढ़ती है और गर्म-, हल्की हवा को ऊपर उठा देती है. इससे
तजे बारिvश और गरज-चमक वाले बादल बनत ेहैं.
   › तीसरा, उष्ण वाताग्र (warm front) इसके उलट होता है: 'यदि¡ गर्म- वायुराशि@याँ आक्रामक रूप में ठंडी वायुराशि@यों के
ऊपर चढ़ती हैं'. यहाँ गर्म-, हल्की हवा धीरे-धीरे ठंडी, भारी हवा के ऊपर चढ़ती है. इससे हल्की, लगातार बारिvश और स्तरी मेघ
(stratiform clouds) बनते हैं.
   › चौथा, अचर वाताग्र (stationary front) तब होता है जब 'वाताग्र स्थि��र हो जाए', यानी कोई भी वायुराशि@ दसूरी को
धकेल नहीं पा रही होती, वे बस एक जगह ठहर जाती हैं.
   › पांचवां, अधिcवि_ष्ट वाताग्र (occluded front) थोड़ा जटि�ल है. यह तब बनता है 'यदि¡ एक वायरुाशि@ पूर्ण-तः धरातल के
ऊपर उठ जाए'. इसका मतलब है किt एक शीत वाताग्र, एक उष्ण वाताग्र को परूी तरह से पकड़ लेता है और गर्म- हवा को
जमीन से ऊपर उठा देता है.
उत्तर — वाताग्र चार प्रकार के होत े हैं: शीत, उष्ण, अचर और अधि�वि�ष्ट. शीत वाताग्र में ठंडी हवा गर्म9 हवा को ऊपर
धकेलती है जिÐससे तजे बारि�श होती है, जबकिL उष्ण वाताग्र में गर्म9 हवा ठंडी हवा के ऊपर चढ़ती है जिÐससे हल्की, लगातार
बारि�श होती है.

उदाहरण 12. बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात का वि�कास कैसे होता है, समझाएँ।
   › पहला कदम: 'ध्रुवीय वाताग्र के साथ-साथ' इसका निTर्मा`-ण शरुू होता है, जहाँ ठंडी और गर्म- हवा मिFलती है।
   › दसूरा कदम: शुरुआत में 'वाताग्र अचर होता है', यानी हवाएँ शांत होती हैं, लेकिtन उनमें तनाव बढ़ने लगता है।
   › तीसरा कदम: उत्तरी गोलार्ध- में 'वाताग्र के दक्षि�ण में कोष्ण (गर्म-) व उत्तर दि¡शा से ठंडी हवा प्रवाहि6त होती है', यानी
हवाएँ एक-दसूरे की तरफ बढ़ती हैं।
   › चौथा कदम: जब 'वायुदाब कम हो जाता है', तो गर्म- हवा उत्तर की ओर और ठंडी हवा दक्षि�ण की ओर 'घड़ी की सइुयों
के वि_परीत' घूमने लगती है, जि\ससे एक 'चक्रवातीय परिvसंचरण' बनता है।
   › पांचवां कदम: इसी घूमने से 'बहि6रूष्ण कटि�बंधीय चक्रवात' बन जाता है, जि\समें 'एक उष्ण वाताग्र तथा एक शीत
वाताग्र' दोनों होत ेहैं, और ये मौसम में बड़ ेबदलाव लात ेहैं।
उत्तर — बहि¹रूष्ण कटिxबंधीय चक्रवात ध्रवुीय वाताग्र पर ठंडी और गर्म9 हवाओ ंके मिZलने, उनके वायुदाब में कमी आने और
फिÝर घड़ी की सइुयों के वि�परीत घूमने से वि�कसि¢त होत ेहैं, जिÐसमें दोनों प्रकार के वाताग्र मौजदू होत ेहैं।
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उदाहरण 13. उष्णकटिxबंधीय चक्रवातों की 'आखँ' की क्या वि�शषेताएँ होती हैं?
   › सबसे पहले, हमें यह समझना होगा किt एक 'वि_कसि¹त उष्णकटि�बंधीय चक्रवात की वि_शषेता' उसका कें द्र होता है।
   › इस कें द्र को 'इसकी आखँ (Eye) कहा जाता है'।
   › यह 'अक्षुब्ध के्षत्र शांत होता है', मतलब यहाँ हवा बिÎल्कुल शांत होती है।
   › और यहाँ 'पवनों का अवतलन होता है', यानी हवा नीचे उतरती है।
   › इसके 'चारों तरफ अक्षुभिòत्तिĈ होती है', जि\से 'आखँ की दीवार' कहत ेहैं, जहाँ सबसे तजे हवाएं और भारी बारिvश होती है।
उत्तर — उष्णकटिxबंधीय चक्रवात की 'आँख' उसका 'शांत कें द्रीय भाग' होती है, जहाँ हवाएं नीचे उतरती हैं और मौसम साफ
होता है। इसके 'चारों ओर आखँ की दीवार' होती है, जहाँ 'सबसे प्रबल सर्पि19ल पवनें' चलती हैं और 'मसूलाधार वर्षाl9' होती है।

उदाहरण 14. एक ऐसे तूफ़ान का वर्ण9न करें जो गर्म9 दि_नों में बनता है, गरज, बिäजली और तजे़ हवा लाता है, और
कभी-कभी ओले भी पड़त ेहैं, लेकिLन यह छोटे इलाके और कम समय के लि(ए रहता है। इस तफू़ान का नाम बताएं।
   › प्रश्न में 'गर्म- दि¡नों में बनता है', 'गरज, बिÎजली और तजे़ हवा लाता है', 'कभी-कभी ओले' और 'छोटे इलाके, कम समय'
की वि_शषेताएं बताई गई हैं।
   › हमने पढ़ा है किt 'तड़िÑतझंझा' इन सभी वि_शषेताओं को पूरा करता है। यह गर्म-, नम हवा के ऊपर उठने से बनता है और
गरज-बिÎजली के साथ होता है।
   › इसके वि_परीत, टोरनेडो तड़िÑतझंझा के अंदर बनता है और ज़्यादा वि_नाशकारी होता है, जबकिt उष्णकटि�बंधीय चक्रवात
बहुत बड़ ेसमुद्री तूफ़ान होत ेहैं।
   › इसलिkए, सबसे सटीक उत्तर तड़िÑतझंझा है।
उत्तर — यह तूफ़ान तड़िÆतझंझा (Thunderstorm) है।

  बोर्ड9 परीक्षा के लि(ए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड- परीक्षाओं के लिkए बहुत महत्वपरू्ण- है। अक्सर वायुमंडलीय दाब की परिvभाषा और उसे मापने वाली इकाई
या उपकरणों के नाम पूछे जात ेहैं।
• बोर्ड- परीक्षा में, 'ऊँचाई के साथ वायदुाब में परिvवर्त-न' पर आधारिvत प्रश्न अक्सर सीधे दर या उसके प्रभावों पर आत ेहैं।
'ऊर्ध्वा_ -̀धर दाब प्रवणता' और 'गुरुत्वाकर्ष-ण बल' के संबंध को समझना महत्वपरू्ण- है।
• मौसम मानचि¯त्रों में समदाब रेखाओ ंके पटैर्न- को देखकर निTम्न या उच्च दाब प्रणाली की पहचान करना और पवनों की
दि¡शा बताना, यह अक्सर परीक्षा में पछूा जाता है।
• कोरिvआॅ�लिkस बल, दाब-प्रवणता बल और घर्ष-ण बल की परिvभाषाएँ व उनके प्रभावों को अच्छे से समझना, क्योंकिt ये बोर्ड-
परीक्षा में अक्सर पछेू जात ेहैं, खासकर कोरिvआॅ�लिkस बल की दि¡शा और भमूध्य रेखा पर इसका प्रभाव।
• भूवि_क्षेपी पवनों की परिvभाषा और कोरिvआॅ�लिkस बल के साथ इनके संबंध को अच्छे से समझना, क्योंकिt यह अक्सर बोर्ड-
परीक्षा में पछूा जाता है। उत्तरी और दक्षि�णी गोलार्ध- में चक्रवाती व प्रतिiचक्रवाती परिvसंचरण की दि¡शा को ध्यान से याद कर
लेना।
• स्थानीय पवनों के बनने की प्रक्रिčया और दि¡न-रात में उनकी दि¡शाओ ंको उदाहरण सहि6त स्पष्ट करने वाले प्रश्न अक्सर
बोर्ड- परीक्षा में आत ेहैं। चि¯त्र बनाकर समझाना बहुत प्रभावी होगा।
• यह अवधारणा बोर्ड- परीक्षाओं के लिkए बहुत महत्वपूर्ण- है. इसके वशै्वि®_क प्रभावों, खासकर भारत पर पड़ने वाले असर को
उदाहरणों के साथ अच्छी तरह से याद कर लेना.
• वायुराशि@यों के प्रकारों को उनके संकेतों (जसेै mT, cP) के साथ याद रखना बहुत ज़रूरी है. परीक्षा में सीधे उनके गुण या
उद्गम क्षेत्र पछेू जा सकत ेहैं.
• वाताग्रों के प्रकार और उनसे जुड़ ेमौसम प्रभावों को उदाहरणों के साथ याद करें, यह बोर्ड- परीक्षा में अक्सर पछूा जाता है.
• बहि6रूष्ण और उष्णकटि�बंधीय चक्रवातों के बीच के अतंर को कम से कम तीन बिÎदंओुं में याद करके जाना, यह अक्सर 3-5
नंबर के सवाल में पूछा जाता है।
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• बोर्ड- परीक्षा में 'उष्णकटि�बंधीय चक्रवातों की उत्पत्तिĈ के लिkए अनुकूल परिvस्थि��तिiयां' और 'उनकी संरचना (खासकर आँख)' पर
सीधे प्रश्न आत ेहैं। इसे अच्छे से याद करना, बेटा।
• तड़िÑतझंझा और टोरनेडो की परिvभाषाएँ और उनके निTर्मा`-ण की मुख्य शर्तोंç को ध्यान से याद कर लेना, क्योंकिt इन पर
अक्सर छोटे प्रश्न पछेू जात ेहैं।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› वायुमंडलीय दाब = हवा का भार; इकाई: मिFलीबार; ऊँचाई बढ़ने पर घटता है।
› ऊँचाई बढ़ने पर वायुदाब घटता है; औसत दर 10m/1mb।
› समदाब रेखाएँ: समान समदु्र-तल वायुदाब; निTम्न दाब (कें द्र में कम); उच्च दाब (कें द्र में अधिcक)।
› दाब-प्रवणता, घर्ष-ण, कोरिvआॅ�लिkस बल पवनों की दि¡शा-वेग निTर्धा`-रिvत करत ेहैं।
› भूवि_क्षेपी पवनें = दाब-प्रवणता + कोरिvआॅ�लिkस बल संतुलन, ऊँचाई पर; चक्रवात = निTम्न दाब, प्रतिiचक्रवात = उच्च दाब।
› स्थानीय पवनें: स्थल/समुद्र व पर्व-त/घाटी के तापमान अंतर से चलती हैं।
› ENSO: एल-निनो (पूर्वी प्रशांत गर्म) + दक्षिणी दोलन (वायुदाब परिवर्तन); वैश्विक मौसम प्रभावित.
› समान तापमान व आर्द्र-ता वाली हवा का वि_शाल भाग, उद्गम क्षेत्र पर वर्गीÂकृत.
› वाताग्र: दो भिòन्न वायुराशि@यों की सीमा, चार प्रकार (शीत, उष्ण, अचर, अधिcवि_ष्ट).
› मध्य/उच्च अक्षांशों में ध्रवुीय वाताग्र पर बनत ेहैं; उष्ण/शीत वाताग्र, मौसम परिvवर्त-न।
› उष्णकटि�बंधीय चक्रवात: गर्म- महासागरों पर बने वि_नाशकारी तफूान, हरीकेन/टाइफून, शांत 'आँख' कें द्र में।
› तड़िÑतझंझा (गरज-बिÎजली के बादल) से टोरनेडो (सर्पि�-ल बवंडर) बनता है, दोनों स्थानीय वि_ध्वंसक तफू़ान।
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