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ध्वनि� (भाग 1)

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि$त। पहले खुद हल करने की कोशि.श करो, फि2र उत्तर मि4लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि'क से)

» ध्वनि� एक प्रकार की ऊर्जा/0 है
प्रश्न 1 (आसान). ध्वनि� को ऊर्जा/0 का कौन-सा रूप माना जाता है?
उत्तर — ध्वनि7 एक प्रकार की ऊर्जा;� है।

प्रश्न 2 (आसान). ध्वनि� हमारे साथ कि?स तरह असर करती है?
उत्तर — यह कानों में श्रवण संवेदन उत्पन्न करती है।

प्रश्न 3 (मध्यम). ऊर्जा/0 संरक्षण के अनुसार ध्वनि� उत्पन्न करत ेसमय ऊर्जा/0 का क्या होता है?
उत्तर — ऊर्जा;� उत्पन्न/नष्ट नहीं होती; यह रूप बदलती है और ध्वनि7 के रूप में नि7कलती है।

प्रश्न 4 (कठिKन). अगर कोई कहे कि? ‘ध्वनि� बिOना ऊर्जा/0 के बनती है’, तो वि�ज्ञान की बात के हिUसाब से तुम क्या जवाब दोगे?
उत्तर — मैं कहँूगा किO ध्वनि7 एक ऊर्जा;� का रूप है। ध्वनि7 बनाने के लिQए किOसी न किOसी क्रिSया/कंपन में ऊर्जा;� का उपयोग
होता है; ऊर्जा;� संरक्षण के अनसुार ऊर्जा;� नष्ट नहीं होती, रूप बदलता है।

» कंपन से ध्वनि� का उत्पादन
प्रश्न 5 (आसान). ध्वनि� का मूल कारण क्या है?
उत्तर — किOसी वस्त ुका कंपन करना।

प्रश्न 6 (आसान). कंपन का मतलब क्या होता है?
उत्तर — तजे़ी से बार-बार आगे-पीछे गतिZ करना।

प्रश्न 7 (मध्यम). घर्ष0ण/खरुचने/रगड़ने से ध्वनि� कैसे बनती है?
उत्तर — ये क्रिSयाएँ वस्तु में कंपन कराती हैं, इसलिQए ध्वनि7 बनती है।

प्रश्न 8 (कठिKन). अगर कोई वस्त ुहिUलाई नहीं जा रही है, फिfर भी अगर हम ध्वनि� सनुत ेहैं, तो वह वस्त ुवास्तव में क्या
कर रही होगी?
उत्तर — या तो वस्त ुखदु अनजाने में कंपन कर रही होगी, या पास की किOसी चीज़ कंपन कर रही होगी जो माध्यम के जरि^ए
ध्वनि7 पहंुचा रही है।

» कंपन का अर्थ0 और तनी हुई वस्तुओं/वाद्य भागों का रोल
प्रश्न 9 (आसान). कंपन का मतलब क्या है?
उत्तर — किOसी वस्त ुका तजे़ी से बार-बार इधर-उधर गतिZ करना।

प्रश्न 10 (आसान). खींचा हुआ रबड़ छल्ला छोड़ने पर क्या होता है?
उत्तर — वह कंपन करता है और ध्वनि7 उत्पन्न होती है।

प्रश्न 11 (मध्यम). तनी हुई तार/झिrल्ली वाद्य यंत्रों में ध्वनि� कैसे बनाती है?
उत्तर — तनी हुई भाग को छेड़ने/टकराने पर वह तनाव के कारण जल्दी-जल्दी कंपन करती है, इसलिQए ध्वनि7 बनती है।

प्रश्न 12 (मध्यम). मनषु्यों में वाक-ध्वनि� कि?सके कंपन से बनती है?
उत्तर — वाक-तंतुओं के कंपन से।
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प्रश्न 13 (कठिKन). अगर कि?सी वस्तु में हिUलना तो हो रहा है पर वह बार-बार तजेी से नहीं हो रहा, तो ध्वनि� स्पष्ट क्यों
नहीं होगी?
उत्तर — क्योंकिO बार-बार तजे़ दोलन (कंपन) नहीं बन रहा; बिqना कंपन के माध्यम में पर्या;�प्त गड़बड़िuयाँ स्पष्ट रूप से नहीं
बनतीं।

» माध्यम और वि�क्षोभ का संचरण
प्रश्न 14 (आसान). ध्वनि� कि?स माध्यम से गुजरती है?
उत्तर — जिwस द्रव्य/पदार्थ� से ध्वनि7 संचरि^त होती है, उसे माध्यम कहत ेहैं।

प्रश्न 15 (आसान). ठोस, द्रव और गैस में से कौन-कौन माध्यम बन सकत ेहैं?
उत्तर — ठोस, द्रव और गैस—तीनों माध्यम बन सकत ेहैं।

प्रश्न 16 (मध्यम). क्या माध्यम के कण ध्वनि� के साथ आगे-आगे हमारे कानों तक जात ेहैं?
उत्तर — नहीं। माध्यम के कण आगे नहीं जात;े वे संतलुन के आसपास दोलन करत ेहैं और वि|क्षोभ आगे बढ़ता है।

प्रश्न 17 (कठिKन). यदिx कोई वस्त ुकंपन करे तो माध्यम में वि�क्षोभ कैसे फैलता है, क्रम बताओ।
उत्तर — वस्त ुकंपन करती है  पहले पास के माध्यम कण वि|स्थापि�त होत ेहैं  ये कण अगले कणों पर बल लगात ेहैं  वे
भी वि|स्थापि�त होत ेहैं  वि|क्षोभ आगे फैलता है।

» ध्वनि� तरंग के रूप में संपीडन और वि�रलन
प्रश्न 18 (आसान). संपीडन में दाब कैसा होता है—उच्च या नि�म्न?
उत्तर — उच्च दाब

प्रश्न 19 (आसान). वि�रलन में घनत्व कैसा होता है—अधि�क या कम?
उत्तर — कम घनत्व

प्रश्न 20 (मध्यम). यदिx कि?सी बिOदं ुपर ध्वनि� तरंग गुजरत ेसमय पहले दाब बढ़ता है फिfर दाब घटता है, तो उस दौरान वहाँ
संपीडन और वि�रलन का क्रम क्या होगा?
उत्तर — पहले संपीडन (दाब बढे़गा), फि2र वि|रलन (दाब घटेगा)

प्रश्न 21 (कठिKन). ध्वनि� के संचरण को ‘घनत्व परि�वर्त0न के रूप में भी देखा जा सकता है’—इसका कारण क्या है? एक कारण
लि�खो।
उत्तर — क्योंकिO संपीडन में घनत्व बढ़ता है और दाब भी बढ़ता है; वि|रलन में घनत्व घटता है और दाब भी घटता है—घनत्व
और दाब दोनों साथ बदलत ेहैं।

» ध्वनि� तरंगें अनदैुघ्र्य होती हैं (संपीडन- वि�रलन के साथ)
प्रश्न 22 (आसान). अनदैुघ्र्य तरंग में कण कि?स दिxशा में कंपन करत ेहैं?
उत्तर — वि|क्षोभ/तरंग संचरण की दि�शा के समांतर (आगे-पीछे)।

प्रश्न 23 (आसान). संपीडन वाले भाग में दाब कैसा होता है?
उत्तर — दाब अधि�क होता है।

प्रश्न 24 (मध्यम). स्लि��ंकी में जहाँ वुंफडलि�याँ दरू-दरू हों, उसे क्या कहत ेहैं और वहाँ घनत्व कैसा होता है?
उत्तर — वि|रलन; वहाँ घनत्व कम होता है।

प्रश्न 25 (कठिKन). मान लो एक ग्राफ में तरंग का भाग शि�खर (ऊपर) पर है। संपीडन-वि�रलन के हिUसाब से बताओ उस भाग
में दाब/घनत्व कैसा होगा और नीचे (घाटी) में कैसा होगा?
उत्तर — शि.खर = संपीडन, दाब/घनत्व अधि�क; घाटी = वि|रलन, दाब/घनत्व कम।
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» तरंगदैर्घ्य�0, आयाम और उनके संकेत
प्रश्न 26 (आसान). दो क्रमागत वि�रलनों के बीच दरूी 0.50 m है। तरंगदैर्घ्य�0  कि?तना होगा?
उत्तर —  = 0.50 m

प्रश्न 27 (आसान). तरंगदैर्घ्य�0 को कि?स संकेत से दिxखात ेहैं?
उत्तर — 

प्रश्न 28 (मध्यम). अगर ध्वनि� में दाब/घनत्व का अधि�कतम उतार-चढ़ाव (आयाम) बढे़, तो आवाज प्रबल होगी या मदृ?ु
उत्तर — प्रबल

प्रश्न 29 (कठिKन). एक तरंग-चि�त्र में संपीडन–वि�रलन–संपीडन का पैटर्न0 दिxख रहा है। अगर संपीडन से अगला संपीडन 1.2 m
दरू है, तो उस चि�त्र में  कि?तनी होगी? और क्या यह दरूी संपीडन से तुरंत अगले वि�रलन तक की दरूी के बराबर है?
उत्तर —  = 1.2 m. नहीं, संपीडन से अगले वि|रलन की दरूी  की आधी होती है (क्योंकिO संपीडन और वि|रलन क्रम में मध्य
में आत ेहैं)।

» आवर्त0काल और आवतृ्ति� (, T) व उनका संबंध
प्रश्न 30 (आसान). आवर्त0काल T = 1 s हो तो आवतृ्ति�  कि?तनी होगी?
उत्तर —  = 1 Hz

प्रश्न 31 (आसान). आवतृ्ति�  = 25 Hz हो तो आवर्त0काल T कि?तना होगा?
उत्तर — T = 1/25 s = 0.04 s

प्रश्न 32 (मध्यम). एक बिOदं ुसे 1 सेकंड में 80 संपीडन-वि�रलन पैटर्न0 गुजरत ेहैं। आवतृ्ति� और आवर्त0काल नि�कालो।
उत्तर —  = 80 Hz, T = 1/80 s = 0.0125 s

प्रश्न 33 (कठिKन). कि?सी ध्वनि� की आवतृ्ति� 60 Hz है। उसी माध्यम में यदिx आवर्त0काल दगुुना कर दिxया जाए, तो नई
आवतृ्ति� क्या होगी?
उत्तर — T दगुुना   आधी:  = 60/2 = 30 Hz

» तारत्व (pitch) का अर्थ0 और आवतृ्ति� से संबंध
प्रश्न 34 (आसान). आवतृ्ति� बढ़ने पर तारत्व पर क्या प्रभाव पड़ता है?
उत्तर — तारत्व बढ़ता है (pitch अधि�क हो जाता है)।

प्रश्न 35 (आसान). कम तारत्व वाली ध्वनि� की आवतृ्ति� कैसी होती है?
उत्तर — आवतृ्ति� कम होती है।

प्रश्न 36 (मध्यम). दो ध्वनि�यों की आवतृ्ति�याँ 300 Hz और 450 Hz हैं। कि?स ध्वनि� का pitch ऊँचा है?
उत्तर — 450 Hz वाली ध्वनि7 का pitch ऊँचा है।

प्रश्न 37 (कठिKन). अगर कि?सी वाद्य की वही कंपन-आवतृ्ति� घट जाए, तो तारत्व और आवर्त0काल T पर क्या असर होगा?
(संकेत:  = 1/T)
उत्तर — आवतृ्ति� घटेगी तो तारत्व कम होगा और  = 1/T से T बढ़ जाएगा।

  हल कि?ए हुए उदाहरण (step-by-step)
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उदाहरण 1. तुमने 5 सेकंड तक टेबल पर बार-बार उंगली से हल्का ठक-ठक कि?या। क्या तमु कह सकत ेहो कि? ध्वनि� ऊर्जा/0
के रूप में पदैा हुई? और क्या ऊर्जा/0 संरक्षण के हिUसाब से यह ऊर्जा/0 नष्ट हो जाती है या रूप बदलता है?
   › टेबल पर ठक-ठक करत ेसमय तमु यांत्रि�क काम/हि$लाने की क्रिSया कर रहे हो
   › इसी क्रिSया से ध्वनि7 उत्पन्न होती है, जो हमारे कानों में श्रवण संवेदन बनाती है
   › ऊर्जा;� संरक्षण के अनसुार ऊर्जा;� नष्ट नहीं होती; वह रूप बदलती है—हाथ/टेबल की यांत्रि�क ऊर्जा;� का कुछ भाग ध्वनि7 के
रूप में नि7कलता है
उत्तर — हाँ, ध्वनि� ऊर्जा/0 के रूप में पैदा होती है और ऊर्जा/0 नष्ट नहीं होती; यह रूप बदलकर ध्वनि� के रूप में नि�कलती है।

उदाहरण 2. मान लो एक घंटी बिOना छुए रखी है और तमु्हें कोई आवाज़ नहीं सुनाई देती। अब तुम घंटी को हल्का-सा
हिUलात/ेमारत ेहो। बताओ—ध्वनि� क्यों शरुू होती है?
   › पहले हालत में घंटी स्थि ¡र है, उसमें बार-बार आगे-पीछे गतिZ (कंपन) नहीं हो रही।
   › इसलिQए ध्वनि7 उत्पन्न नहीं होती।
   › जब तमु घंटी को हि$लात/ेमारत ेहो, उसकी धात/ुभाग आगे-पीछे तजे़ी से कंपन करने लगत ेहैं।
   › यही कंपन वस्त ुमें ध्वनि7 उत्पादन का कारण बनता है, इसलिQए तमु्हें आवाज़ सनुाई देने लगती है।
उत्तर — घंटी हिUलाने/मारने पर उसमें कंपन शरुू होता है, और कंपन से ध्वनि� उत्पन्न होती है; इसलि�ए आवाज़ सुनाई देती है।

उदाहरण 3. एक वि�द्यार्थी© रबर की पेंसि«ल-सी तनी हुई पट्टी को हल्का-सा हिUलाता है। अगर वह हल्का और एक बार का
हिUलाना करे, फिfर अगर वह उसी पट्टी को खींचकर छोड़ दे और वह कंपन करने लगे—तो ध्वनि� कब ज्यादा स्पष्ट होगी और
क्यों?
   › पहले हल्का-सा, एक बार का हि$लाना देखें: यह बार-बार तजे़ दोलन नहीं बनाता।
   › अब खींचकर छोड़ने पर पट्टी तनी से तनाव के कारण तजेी से बार-बार आगे-पीछे दोलन करती है—यानी कंपन करती
है।
   › कंपन होने पर माध्यम में दबाव/संपीडन- वि|रलन जैसी गड़बड़िuयाँ बनती हैं, इसलिQए ध्वनि7 स्पष्ट होती है।
उत्तर — ध्वनि� ज्यादा स्पष्ट तब होगी जब वि�द्यार्थी© पट्टी को खींचकर छोड़ता है और वह लगातार कंपन करती है, क्योंकि?
तनी हुई वस्त ुका तनाव तजेी से बार-बार दोलन (कंपन) कराता है।

उदाहरण 4. एक ध्वनि� स्रोत एक कमरे में कंपन कर रहा है। (i) ध्वनि� को संचरि�त होने के लि�ए कि?सकी जरूरत होती है? (ii)
क्या माध्यम के कण हमारे कानों तक उसी तरह ‘आगे’ बढ़त ेहैं जैसे ध्वनि�? (iii) असल में क्या आगे बढ़ता है?
   › ध्वनि7 के संचरण के लिQए माध्यम चाहि$ए—ठोस/द्रव/गैस में से जो माध्यम उपलब्ध है
   › स्रोत कंपन करता है तो पहले नि7कटवर्ती§ माध्यम कण वि|स्थापि�त होत ेहैं
   › ये कण बल लगाकर अगले कणों को भी वि|स्थापि�त कर देत ेहैं
   › क्योंकिO कण अपने संतुलन के आसपास लौटत ेहैं, इसलिQए कण पूरे रास्त ेतक नहीं पहंुचते
   › इस प्रक्रिSया में ‘वि|क्षोभ’/गड़बड़ी आगे बढ़ती है और वही ध्वनि7 कहलाती है
उत्तर — (i) माध्यम की जरूरत होती है (ठोस/द्रव/गैस)। (ii) नहीं, माध्यम के कण आगे तक नहीं बढ़त।े (iii) असल में
वि�क्षोभ/गड़बड़ी आगे बढ़ती है।

उदाहरण 5. एक वस्त ुहवा में 1 सेकंड में कई बार आगे-पीछे कंपन करती है। मान लो कि?सी बिOदं ुपर उस समय दाब बढ़ा
हुआ है और उस हिUस्से में कणों की संख्या/घनत्व ज्यादा है। बताओ वहाँ माध्यम में कौन-सा भाग होगा—संपीडन या वि�रलन?
और यदिx अगले क्षण दाब घट जाए और घनत्व कम हो जाए, तो दसूरा भाग क्या कहलाएगा?
   › जहाँ दाब बढ़ा है और कणों का घनत्व ज्यादा है, उसे संपीडन मानत ेहैं
   › संपीडन में कण पास होत ेहैं इसलिQए उच्च दाब होता है
   › अगले क्षण अगर दाब घटे और घनत्व कम हो, तो वह वि|रलन होगा
   › वि|रलन में कण दरू होत ेहैं इसलिQए नि7म्न दाब होता है
उत्तर — पहले हिUस्से में संपीडन होगा (उच्च दाब, घनत्व अधि�क)। दाब घटने और घनत्व कम होने पर वि�रलन होगा (नि�म्न
दाब)।
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उदाहरण 6. एक स्लि��ंकी में एक चि�ह्न पर ध्यान दो। जब चि�ह्न के पास लगे कंुडली/पेंच पास-पास हो जात ेहैं तो उस हिUस्से
को क्या कहेंगे और उस हिUस्से में दाब व घनत्व कैसा होगा? फिfर जब पेंच दरू-दरू हो जात ेहैं तो क्या कहेंगे और दाब व
घनत्व कैसा होगा?
   › जहाँ स्लि Qंकी की वुंफडलिQयाँ पास-पास हों—वहाँ कण पास हैं मानो हवा दब गई
   › कण पास होने से उस भाग में दाब (और घनत्व) अधि�क होंगे
   › जहाँ वुंफडलिQयाँ दरू-दरू हों—वहाँ कण दरू हैं मानो हवा फैल गई
   › कण दरू होने से उस भाग में दाब (और घनत्व) कम होंगे
उत्तर — पेंच पास-पास हों तो वह संपीडन है; वहाँ दाब और घनत्व अधि�क होत ेहैं। पेंच दरू-दरू हों तो वह वि�रलन है; वहाँ दाब
और घनत्व कम होत ेहैं।

उदाहरण 7. एक ध्वनि� तरंग में दो क्रमागत संपीडनों के बीच की दरूी 0.80 m है। तरंगदैर्घ्य�0  नि�कालो। फिfर मान लो उसी
तरंग में दाब/घनत्व का अधि�कतम उतार-चढ़ाव (आयाम) दोगुना कर दिxया जाए, तो ध्वनि� प्रबल होगी या मदृ?ु
   › तरंगदैर्घ्य®� की परि^भाषा लिQखो: दो क्रमागत संपीडनों के बीच दरूी ही  है
   › दि�या है: 0.80 m, इसलिQए  = 0.80 m
   › अब आयाम का असर समझो: आयाम (A) दाब/घनत्व के अधि�कतम उतार-चढ़ाव से जुड़ा होता है
   › अगर आयाम दोगुना हो जाता है, तो उतार-चढ़ाव ज्यादा होगा  ध्वनि7 प्रबल लगेगी
उत्तर — तरंगदैर्घ्य�0  = 0.80 m. आयाम दोगुना करने पर ध्वनि� प्रबल (जोर वाली) होगी।

उदाहरण 8. कि?सी ध्वनि� तरंग का आवर्त0काल T = 0.02 s है। इसकी आवतृ्ति�  कि?तनी होगी?
   › दि�या है: T = 0.02 s
   › संबंध लिQखो:  = 1/T
   ›  = 1/0.02 = 50
   › इकाई: Hertz (Hz) इसलिQए  = 50 Hz
उत्तर — आवतृ्ति�  = 50 Hz

उदाहरण 9. एक ध्वनि� की आवतृ्ति� 200 Hz है और दसूरी ध्वनि� की आवतृ्ति� 500 Hz है। कि?स ध्वनि� का तारत्व अधि�क
होगा और कौन-सी कम?
   › दोनों ध्वनि7यों की आवतृ्ति�याँ दी हैं: 1 = 200 Hz, 2 = 500 Hz
   › तारत्व आवतृ्ति� के समानुपाती अनुभव है:  अधि�क  pitch अधि�क
   › 500 Hz (2) > 200 Hz (1), इसलिए दूसरी ध्वनि का pitch अधिक होगा
उत्तर — 500 Hz वाली ध्वनि� का तारत्व अधि�क (high pitch) होगा और 200 Hz वाली ध्वनि� का तारत्व कम (low
pitch)।

  बोर्ड0 परीक्षा के लि�ए ख़ास

• परि^भाषा याद रखें: ध्वनि7 = ऊर्जा;� का रूप, जो कानों में श्रवण संवेदन बनाती है।
• परि^भाषा लिQखो: कंपन = आगे-पीछे तजे़ बार-बार गतिZ; फि2र ‘कंपन से ध्वनि7’ लिQखो।
• वाद्य यंत्रों और वाक-तंतुओं में ‘कौन-सा भाग कंपन करता है’ लिQखना—1 अकं पक्का।
• हर प्रश्न में लिQखो: ‘माध्यम आवश्यक है’ और ‘कण नहीं, वि|क्षोभ आगे बढ़ता है’।
• परि^भाषा याद रखना जरूरी: संपीडन—उच्च दाब व घनत्व अधि�क; वि|रलन—नि7म्न दाब व घनत्व कम।
• चि¹त्र/ग्राफ में शि.खर-घाटी को संपीडन-वि|रलन से जरूर मि4लाओ।
• NCERT में  की परिभाषा “क्रमागत” शब्द के साथ लिखना—यही नंबर दिलाता है।
• अक्सर T का रूपांतरण आता है—इकाई सेकंड और Hz जरूर लिQखना।
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• अक्सर उत्तर में लिQखो:  अधि�क  उच्च तारत्व,  कम  नि7म्न तारत्व; ‘frequency’ शब्द जरूर लिQखना।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› ध्वनि7 ऊर्जा;� है; कानों में श्रवण संवेदन बनाती है।
› - कंपन कराओ, ध्वनि7 बनेगी
› - तना + कंपन = ध्वनि7
› - कण नहीं, वि|क्षोभ आगे बढ़ता है।
› संपीडन: उच्च दाब; वि|रलन: नि7म्न दाब।
› - अनदैुघ्र्य: कण भी आगे-पीछे, संपीडन-दाब, वि|रलन-दाब
› - : क्रमागत संपीडन/विरलन के बीच दूरी; A: अधिकतम विक्षोभ
›  = 1/T (उल्टा रिश्ता)
› - Pitch   Frequency (आवृत्ति) 
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