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	 धवनी	ही	एक	प्रकारिी	ऊजागा	असून	ती	 	आपलया	कानात	ऐकणयािी	संवेदना	 चनमागाण	करते.	 ही	ऊजागा	 तरंगाचया	
सवरूपात	असते.	धवनीप्रसारणासाठी	माधयमािी	आवश्यकता	असते.	धवनी	तरंगामुळ	ेमाधयमात	संचपडन	(अचिक	घनतेिे	
क्ेत्र)	व	चवरलन	(कमी	घनतिेे	के्त्र)	यांिी	शृंखला	चनमागाण	होते.	माधयमांचया	कणािें	दोलन	आपलया	मधय	ससथचतचया	
आजूबाजूस	तरंग	प्रसारणाचया	समांतर	चदशेने	होते,	अशा	तरंगांना	अन्तरंग (Longitudinal Waves )	महणतात.	याउलट	
पाणयात	खडा		टाकलयान	ेचनमागाण	होणाऱया	तरंगात	पाणयािे	कण	वर	खाली		दोलन	करतात.	हे	दोलन	तरंग	प्रसारणाचया	
चदशेचया	लंबवत	असतात,	्तयांस	अवतरंग	(Transverse Waves ) असे	महणतात.

	 एखादा	 धवनीतरंग	 हा	 आपण	
आलेखाचया	सवरूपात	खालीलप्रमाणे	दाखवू	
शकतो.	 धवनंीतरंगािे	 प्रसारण	 होताना	
कुठलयाही	क्णाला	पाचहले	तर		हवेमधये	जासत	
कमी		घनतिेे	(सचंपडन	अथवा	चवरलन)		पट्े	
चनमागाण	 झालेल	े आढळून	 येतील.	 आकृती	
‘अ	’मधये	घनतेमधये	झालेला	बदल	दाखवला	
आहे,	तर	आकृती	‘ब’	मधये	दाबातील	बदल		
दाखवला	आहे.	घनता/दाबातील	हेि		बदल		
आलेखाचया	 साहाययाने	 आकृती	 क	 मधये	
दाखवले	आहेत.

	 धवनीतरंगािी	तरंगलांबी	(Wavelength)	l (लॅमडा)	ह्ा	ग्ीक	अक्राने	दाखवतात,	तर	 	वारंवाररता	(Fre-
quency)	ही	u	 (नयू	 )	ह्ा	ग्ीक	अक्राने	 दाखवतात.	तसेि	आयाम	(Amplitude)	हा	 	A	 	ने	 दशगावला	जातो.	
माधयमातील	 एखाद्ा	 चबंदूपाशी	 घनतिेे	 एक	 	आवतगान	 पूणगा	 होणयास	 लागणाऱया	 कालाविीस	 तरंगकाल	 (Period)	
महणतात.	तरंगकाल	हा	‘T’	या		अक्राने	दशगावतात.	
	 वारंवाररतेचया	 मूलयावरून	 धवनीिे	 सवरमान	 (Pitch)	 महणजेि	 उच्चनीिता	 ठरत	े तर,	आयामािे	 मूलय	 धवनीिी	
मह्तता	महणजेि	तीव्रता	ठरवते.

12.1 धवनीतरंग

	1.	 	सा, रे, ग, म, प, ध, नी, या	 	 सवरांचया	 वारंवाररता	आपापसात	कोण्तया	 सूत्रान	े
जोडलया	गेलया	आहेत?
2.	 पुरुषांचया	व	ससत्रयांचया	आवाजाचया	वारंवाररतेत	मुखय	फरक	कोणता	असतो?		

1.धवनीिी	गती	ही	चतचया	वारंवाररतेवर		कशा	प्रकार	ेअवलंबून	असते?
2.धवनी	 तरंगात	 माधयमाचया	कणांिे	 दोलन	व	 धवनीप्रसारणािी	 चदशा	 यात	 	काय	 	संबिं	
असतो?

घनतेतील बिल
धवनीवधतुक

िाबातील
 बिल

घनता दकंवा
 िाब

सरासरी घनता अ्थवा िाब

क

ब

अ

धवनीवधतुक

्थोडे आठवा.

दनरीक्ण करा व चचातु करा.

Ø  धवनीतरंग  Ø  धवनीचा वेग    Ø  धवनीचे परावततुन
Ø   मानवी कणतु, श्ावय , अवश्ावय धवनी व  श्वयातीत धवनी   

शोध घया 

12. धवनीचा अभयास
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दवदवध माधयमांत 250C तापमानाला धवनीचा वेग
अवसथा पदाथगा वेग	(m/s)	मधये
सथायू ॲलयुचमचनअम

चनकेल
सटील
लोखंड
चपतळ
काि

5420
6040
5960
5950
4700
3980

द्रव समुद्रािे	पाणी
शुद्ध	पाणी
इथेनॉल
चमथेनॉल

1531
1498
1207
1103

वायू हायडट्ोजन
हेचलयम
हवा
ऑसकसजन
सलफर	डाय	ऑकसाइड

1284
	965
	346
	316
	213

धवनीचा वेग (Speed of  Sound)
1.	तुमही	तुमचया	एका	 चमत्राला/मैचत्रणीला	घेऊन	लोखंडी	पाइप	असलेलया	 चठकाणी	जा.	
उदा.	शाळेिा	वहरांडा,	घरािा	चजना	चकंवा	एखादे	कुंपण.	

2.	तुमही	पाइपचया	एका	टोकाजवळ	उभे	रहा	आचण	सािारणपण	े20	ते	25	फूट	अंतरावर	
चमत्राला	उभ	ेकरा.

	 धवनी	तरंगावरिा	कुठलाही	चबंदू	T	(तरंगकाल)	या	काळात	l	(तरंगलांबी)	एवढे	अंतर	पार	करतो,	महणून	धवनीिा	
वेग	पुढीलप्रमाणे	

3.	 चमत्राला	दगडाचया	साहाययान	ेपाइपवरती	आघात	करायला	सांगा	व	तुमही	पाईपला	कान	लावून	पाइपमिून	येणारा	
आवाज	ऐका.

4.	दगडाने	पाइपवरती	केलेला	आवाज	आपणास	हवेतूनही	ऐक	ूयेईल	परंत	ुकोणता	आवाज	आिी	आला?	 	
वरील	कृतींवरून	आपणांस	असे	लक्ात	 येईल	की	 हवेपेक्ा	लोखंडामिून	 धवनीिा	आवाज	फार	 जलद	 ऐकू	 येतो.	
महणजिे	धवनीिा	वेग	हवेपेक्ा	लोखंडामधये	जासत	आहे.	

 तरंगावरील संपीडन दकंवा दवरलनसारखया एखाद्ा दबंिूने एकक कालावधीत कापलेले अंतर महणजे धवनीचा वेग 
होय.

अंतर
कालवेग	=	

तरंगलांबी
तरंगकाल

वेग	=	
l
Tv		=	

महणजेv		=		u l 1
T

कारण							=		u  

धवनीचा वेग  = वारंवाररता x तरंगलांबी
	 सारखयाि	 भौचतक	 ससथतीत	 असलेलया	
माधयमातील	 धवनीिा	 वेग	 सवगा	 वारंवाररताकररता	
जवळपास	सारखाि	असतो.	सथायू	माधयमापासून	वायू	
माधयमांपययंत	 धवनीिा	वेग	कमी	कमी	होत	जातो.	जर	
आपण	 कोण्तयाही	 माधयमािे	 तापमान	 वाढवल	े तर	
धवनीिा	वेग	देखील	वाढतो.

इटाचलयन	 भौचतकशासत्रज्	 बोरेली	 व	 सवहवहीयानी	
यांनी	 1660	चया	 दशकात	 धवनीिी	 हवेतील	गती	
मोजली.	दूर	असलेलया		बंदुकीतून		गोळी	सुटताना		
चनघालेला	 प्रकाश	 व	 आवाज	 आपलयापययंत	
पोिणयाचया	 वेळा	 	 वरून	 ्तयानंी	 मोजलेली	 गती	
350	m/s	 	आजचया	 सवीकृत	मूलयाचया	 (346	
m/s)	खूपि	जवळ	आहे.	

करून पहा.
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धवनीचा वायूमधील वेग	:		वायू	माधयमातून	जाणाऱया	धवनीतरंगािा	वेग		वायूचया	भौचतक	ससथतीवर	अवलंबून	असतो.	
भौचतक	ससथती	महणजेि	वायूिे	तापमान,	्तयािी	घनता	व	्तयािा	रेणूभार.
तापमान (Temperature T) :	धवनीिा	वेग		माधयमाचया	तापमानाचया	(T)	वगगामूळाचया	समानुपाती	असतो	महणजिे	
तापमान	िौपट	झालयास	गती	दुपपट	होते.
घनता (Density r ) : 	धवनीिा	वेग	हा	माधयमाचया	घनतेचया	वगगामूळाचया	वयसत	प्रमाणात	असतो.	महणजिे	घनता	व	
िौपट	झालयास	गती	अिदी	होते.	

रेणूभार (Molecular Weight M ):	धवनीिा	वेग		हा	माधयमाचया	रेणूभाराचया	वगगामूळाचया	वयसत	प्रमाणात	असतो.
  
दवचार करा
	 ऑसकसजन	वायूिा	(O2)	रेणूभार	32	तर		हायडट्ोजनिा	(H2)		रेणूभार	2	असतो.	यावरून	चसद्ध	करा		की		समान	
भौचतक	ससथतीत	धवनीिा	वेग		हा	हायडट्ोजनमधये	ऑसकसजनपेक्ा	िौपट	असेल.
एका	ससथर	तापमानावर	धवनीिा	वेग	वायूचया	दाबावर	अवलंबून	नसतो.		

श्ावय, अवश्ावय व श्ावयातीत धवनी
	 मानवी	कानािी	धवनी	ऐकणयािी	मयागादा	20	Hz	
त	े20000	Hz	आहे	 महणजेि	या	वारंवाररते	मिील	
धवनी	 मानवी	 कान	 ऐकू	 शकतो	 महणून	 या	 धवनीला	
श्रावय	धवनी	महणतात.	मानवी	कान	20	Hz	पेक्ा	कमी	
व	20000	Hz	(20	kHz)	पेक्ा	जासत	वारंवाररतेिा	
धवनी	 ऐकू	 शकत	 नाही.	 20	 Hz	 पेक्ा	 कमी	
वारंवाररतेचया	 धवनीस	 अवश्रावय	 धवनी	 महणतात.	
दोलकाचया	 कंपनाने	 चनमागाण	 झालेला	 धवनी,	 भूकंप	
होणयापूवदी	पृथवीचया	पृष्ठभागािी	कंपने	होऊन	चनमागाण	
झालेला	 धवनी	 हा	 20	 Hz	 पेक्ा	 कमी	 वारंवाररतिेा	
महणजेि	 अवश्रावय	 धवनी	 (Infrasound)	 आहे.	
20000	 Hz	 पेक्ा	 अचिक	 वारंवाररतेचया	 धवनीला	
श्रावयातीत	धवनी	(Ultrasound)	असे	महणतात.
	 कुत्रा,	 उंदीर,	 वटवाघूळ,	 डॉसलफन	 असे	 प्राणी	
्तयांना	 असणाऱया	 चवशेष	 क्मतेमुळे	 मानवाला	
अवश्रावय	असलेले	धवनी	ऐक	ूशकतात.	या	क्मतेमुळे	
्तयानंा	काही	आवाजािी	िाहूल	लागते,	जी	आपलयाला	
लागू	 शकत	 नाही.	 	 पाि	 वषागाखालील	 लहान	 मुले,	
काही	प्राणी	व	कीटक	25000	Hz	पययंतिा	धवनी	ऐकू	
शकतात.	 डॉसलफनस,	 वटवाघूळे,	 उंदीर	 वगैरे	 प्राणी	
श्रावयातीत	धवनी	चनमागाणही	करू	शकतात.

इदतहासात डोकावताना
	 इटाचलयन	शासत्रज्	सपालांझानी	याने	वटवाघूळांचया	
शरीरातील	 चवचशष्ट	 रिनेिा	 शोि	 प्रथम	 लावला.	
वटवाघूळांिे	एक	एक	अवयव	(कान,	नाक,	डोळ	ेइ्तयादी)	
एकेक	 वेळी	 बंद	 करून	 ्तयांना	 अंिारात	 उडत	 सोडून	
वटवाघूळे	 अंिारात	 बेिडक	 कशी	 उडतात	 यािे	 गूढ	
सपालांझानीने	उकलले.	कान	बंद	केलेले	वटवाघूळ	िडािड	
इतसततः	आपट	ूलागले.	डोळ	ेउघडे	असूनही	्तयांना	्तयािा	
उपयोग	होत	नवहता.	्तयावरून	वटवाघूळांचया	अिंारातील	
भराऱयािी	सारी	चभसत	्तयाचंया	कानावर	असत	ेडोळ्ांवर	
नसते	हे	सपष्ट	झाले.
	 वटवाघूळे	जो	श्रवयातीत	धवनी	तोंडान	ेकाढतात	तो	
समोरचया	 पदाथागावर	 आपटून	 परावचतगात	 धवनी	 ्तयाचंया	
कानांना	 ऐकू	 येतो.	 अशा	 ररतीने	 समोरचया	 पदाथागािे	
अससत्तव	आचण	अंतर	याबद्ल	वटवाघूळांना	अंिारातही	
अिूक	ज्ान	होत	असते.
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ध्वनीचे परा्वर्तन (Reflection of Sound )
1.  कार्डबोर्ड घेऊन त्ापासून पुरेशा लांबीच्ा दोन एक-

सारख्ा नळ्ा त्ार करा.
2.  टेबलावर भिंतीजवळ आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणे त्ा 

ठेवा.
3.  एका नळीच्ा उघड्ा टोकाशी एक घड्ाळ ठेवा 

आभण दुसऱ्ा नळीच्ा बाजूने धवनी ऐकण्ाचा प्र्तन 
करा.

4.  दोन नळ्ांमधील कोन असा असू द्ा की,  तुम्ांला 
घड्ाळाचा आवाज अत्ंत सपष्टपणे ऐकू ्ेईल.

5.  आपाती कोन q1 व परावत्डन कोन q2 मोजा आभण 
त्ा कोनांमधील संबंध शोधा.

 प्रकाश तरंगाप्रमाणेच धवनी तरंगाचेदेखील घन भकंवा द्रव पृष्ठिागावरून परावत्डन ्ोते. तेदेखील परावत्डनाच्ा 
भन्मांचे पालन करतात. धवनीच्ा परावत्डनासाठी एखाद्ा खरबरीत भकंवा चकचकीत पृष्ठिागाच्ा अरथळ्ाची 
आवश्कता असते. धवनी ज्ा भदशेने जातो व परावभत्डत ्ोतो त्ा भदशा परावत्डक पृष्ठिागाच्ा सतंभिकेशी सारखेच कोन 
करतात आभण ते एकाच प्रतलात असतात.
ध्वनीचे चांगले परा्वर्तक ्व अयोगय परा्वर्तक
 एखाद्ा परावत्डकापासून धवनी परावभत्डत ्ोत असताना धवनी भकती प्रमाणात परावभत्डत ्ोतो ्ावरून धवनीचे 
चांगले परावत्डक व अ्ोग् परावत्डक असे वगगीकरण करतात. कठीण व सपाट पृष्ठिागावरून धवनीचे परावत्डन चांगल्ा 
प्रकारे ्ोते तर कपरे, पेपर, चटई, परदे, फभन्डचर ्ांपासून धवनीचे परावत्डन न ्ोता धवनी शोषला जातो म्णून ्ांना 
अ्ोग् परावत्डक असे म्णतात.

श्रवयारीर ध्वनीचे उपयोग
1.  एका ज्ाजावरून  दुसऱ्ा ज्ाजावर संपक्क साधण्ासाठी श्रव्ातीत धवनी उप्ोगी ठरतो.
2.  प्लॅससटकचे पृष्ठिाग एकत्र जोरण्ास श्रव्ातीत धवनी उप्ोगी ठरतो.
3.  दुधासारखे द्रव अभधक काळ भटकवून ठेवताना त्ातील जीवाणू मारून टाकण्ासाठी श्राव्ातीत धवनीचा उप्ोग 

्ोतो.
4.  हृद्ाच्ा ठोक्ाचा अभ्ास करणारे तंत्रज्ान (Echocardiography) श्राव्ातीत धवनी तरंगावर आधाररत 

आ्े. (सोनोग्ाफी तंत्रज्ान)
5.  मानवी शरीराच्ा अंतग्डत अव्वांच्ा प्रभतमा श्राव्ातीत धवनीने भमळवता ्ेतात.
6.  श्राव्ातीत धवनीचा उप्ोग कारखान्ामध्े ्ोतो ज्ाभठकाणी ्ात पो्ोचणे शक् ना्ी अशा ्ंत्रांच्ा िागाची 

सवच्छता करण्ासाठी त्ाचा उप्ोग ्ोतो.
7.  धातूच्ा ठोकळ्ातील तरे आभण िेगा शोधण्ासाठीदेखील ह्ा धवनीचा उप्ोग ्ोतो.

12.2 ध्वनीचे परा्वर्तन

भिंर

कार्तबोर्तची नळी

घड्ाळ

q1 q2

करून पहा.

जरा रोके चाल्वा.     मागील कृतीमध्े उजवीकरील नळी का्ी उंचीप्यंत उचलल्ास का् ्ोईल?
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 ््लना करा
1.	 एका	 ररकाम्ा	बंतदसत	 तकंवा	 नुकत्ाच	बांधून	

पूणभा	 झालयेल्ा	 बंतदसत	 घरामध्ये	 तुमही	 काही	
तमरिासंोबत	जा.

2.		 घरात	प्रवयेश	केल्ानंतर	तमरिांशी	गपपा	मारा.	
3.		तुमहांला	का्	जाणवतये	्ाची	नोंद	घ्ा.	

1.		 घरामध्ये	 दारये	 शखडक्ा	बंद	करून	म्ुतझक	 तसशसटम	
चाल	ूकरा.

2.		 म्ुतझक	 तसशसटमचा	 आवाज	 शक्	 तततका	 मोठा	
करा.

3.		 तुमहाला	का्	जाणवतये	्ाची	नोंद	घ्ा.

पररसरा्ील ववजान ..... 
	 सतत	 तकंवा	 बऱ्ाचदा	 होणाऱ्ा	
परावतभानामुळये	 प्रततधवनी	 अनयेक	 वयेळा	 ऐक	ू
्येऊ	शकतात	्ाचये	उततम	उदाहरण	महणजये	
कनाभाटकातील	 तवज्पूर	 ्येथिील	 गोलघुमट	
हो्.

जरा डोके चालवा.

1.	वयेगवयेगळ्ा	तापमानास	सुसपष्	प्रततधवनी	
ऐक	ू ्येण्ासाठी	 धवनीच्ा	 स्ोतापासून	
अडथिळ्ाप्यंतचये	अंतर	सारखयेच	असयेल	का?	
तुमच्ा	उततराचये	समथिभान	करा.
2.काही	 वयेळा	 धवनीचये	 परावतभान	 हातनकारक	
अस	ूशकतये	तये	कोणतये?

	 एखाद्ा	थिंड	 हवयेच्ा	 तठकाणी	 प्रततधवनी	 सथिळ	 महणजये	
एकोपाॅइंटजवळ	तुमही	मोठ्ानये	ओरडल्ानंतर	थिोड्ाच	वयेळात	
तुमहाला	पुनहा	तोच	 धवनी	ऐकू	्येतो	अशा	 धवनीला	प्रततधवनी	
महणतात.	हा	अनुभव	तुमही	घयेतला	असयेल.
	 प्रततधवनी	महणजये	मूळ	धवनीची	कोणत्ाही	पृष्ठभागावरून	
होणाऱ्ा	परावतभानामुळये	झालयेली	पुनरावृतती	हो्.
	 धवनी	 व	 प्रततधवनी	 वयेगवयेगळये	 ऐकू	 ्येण्ासाठी	 22०C	
तापमानाला	धवनीच्ा	स्ोतापासून	परावतभानशील	पृष्ठभागाप्यंतचये	
कमीत	 कमी	 अंतर	 तकती	 मीटर	 असलये	 पातहजये?	 22०C	
तापमानाला	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	344	मीटर	/	सयेकंद	असतो.	
आपल्ा	मेंदूत	धवनीचये	सातत्	सुमारये	0.1	सयेकंद	असतये.	त्ामुळये	
धवनी	अडथिळ्ाप्यंत	जाऊन	पुनहा	श्रोत्ांच्ा	कानाप्यंत	0.1	
सयेकंदापयेक्षा	जासत	वयेळानये	पोहचला	तरच	आपल्ाला	तो	सवतंरि	
धवनी	 महणून	 ऐकू	 ्येईल.	 धवनीच्ा	 स्ोतापासून	 परावतभानशील	
पृष्ठभागाप्यंत	आतण	पुनहा	मागये	असये	कमीत	कमी	अंतर	आपण	
खालील	सूरिानये	काढू	शकतो.	

अंतर	=	वयेग	×	काल
	 =	344	मीटर	/	सयेकंद	×	0.1	सयेकंद
	 =	34.4	मीटर
त्ामुळये	सुसपष्	प्रततधवनी	ऐकण्ासाठी	 धवनीच्ा	स्ोतापासून	
अडथिळ्ाप्यंतचये	 कमीत	 कमी	अंतर	 वरील	अंतराच्ा	 तनममये	
महणजये	17.2	मीटर	असावये	लागतये.	वयेगवयेगळ्ा	तापमानाला	ही	
अंतरये	वयेगवयेगळी	असतात.
वननाि (Reverberation)

प्रव्धवनी (Echo)
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जरा डोके चालवा.

	 इमारतीचये	छत	व	तभंती	्ावरून	धवनीतरंगाचये	पुनहा	
पुनहा	 परावतभान	 होऊन	 धवनीतरंग	 एकरि	 ्येऊन	 सतत	
जाणवयेल	असा	धवनी	त्ार	होतो.	त्ाचा	पररणाम	धवनीचये	
सातत्	राहण्ात	होतये.	्ालाच	तननाद	महणतात.	एकाच	
धवनीतरंगाच्ा	 लगतच्ा	 ्येण्ातील	 कालावधी	 कमी	
होत	जातो	आतण	परावततभात	धवनी	एकमयेकांमध्ये	तमसळून	
सुसपष्	नसणारा	व	वाढलयेल्ा	महततयेचा	(Intensity)	
धवनी	खोलीत	तनमाभाण	होतो.	काही	सावभाजतनक	सभागृह	
तकंवा	 श्रोत्ांच्ा	 बसण्ाच्ा	 जागा	 धवनीतवष्क	
तनकृष्	ठरण्ाचये	कारण	तननाद	असतये.

	 सावभाजतनक	सभागृहये,	इमारतीमधील	तननाद	तुमही	कसा	कमी	कराल?

सोनार (SONAR) 
 Sound Navigation and 
Ranging	 ्ाचये	 लघुरूप	 महणजये	
SONAR	हो्.	पाण्ाखालील	वसतूंचये	
अंतर,	 तदशा	 आतण	 वयेग	 श्रव्ातीत	
धवनीतरंगाचा	उप्ोग	करून	SONAR	
मोजतये.	 SONAR	 मध्ये	 प्रक्षयेपक	 व	
शोधक	असतात.	 तये	 जहाजावर	 तकंवा	
बोटीवर	बसवलये	जातात.
	 प्रक्षयेपक	 श्राव्ातीत	 धवनीतरंग	
तनमाभाण	करून	प्रसाररत	करतो.	हये	तरंग	
पाण्ामधून	 प्रवास	 करतात.		
समुद्रतळाशी	 असणाऱ्ा	 वसतवूर	
आदळून	 हये	 तरंग	 परावततभात	 होतात.	
परावततभात	 झालयेलये	 तरंग	 जहाजावरील	
ग्ाहक	ग्हण	करतो.	

	 ग्ाहकाद्ारये	श्राव्ातीत	धवनीतरंगाचये	रूपांतर	 तवद्ुत	लहरीत	होतये	व	त्ातून	त्ांचा	सु्ोग्	अथिभा	काढला	जातो.	
श्राव्ातीत	 धवनीच्ा	 प्रक्षयेपण	व	 सवीकृतीमधील	कालावधी	 नोंदवला	जातो.	 धवनीचा	 पाण्ातील	वयेग	जाणून	 व	वरील	
कालावधी	तवचारात	घयेऊन	ज्ा	वसतपूासून	धवनी	तरंगाचये	परावतभान	होतये	त्ाचये	अंतर	काढता	्येतये.
	 SONAR	तंरि	वापरून	समुद्राची	खोली	काढता	् येतये.	पाण्ाखालच्ा	टयेकड्ा,	दऱ्ा,	पाणबुड्ा,	तहमनग,	बुडालयेली	
जहाजये	इत्ादी	शोधण्ासाठी	्ाचा	उप्ोग	होतो.

12.4  सोनार पद्ध्

12.3  वननाि वनवम्ग्ी

 ्ेट यिेारा धवनी श्ो्ागायक 

 परावव््ग् धवनी

पािी

जहाज

सम्द्र्ळ

परावव ््ग् सपंिप्रके्वप् सपंि

ग्ाहकप्रके्पक
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सोनोग्ाफी (Sonography)
 सोनोग्ाफी तंत्रज्ानामध्े श्राव्ातीत धवनीतरंगांचा उप्ोग शरीरांतग्डत िागांच्ा भचत्रभनभम्डतीमध्े केला जातो. ्ांच्ा 
सा्ाय्ाने सूज ् ेणे, जंतुसंसग्ड, तसेच वेदनांची कारणे ् ांचा शोध घेता ् ेतो. हृद्ाची ससथती, हृद्भवकाराच्ा झटक्ानंतर 
हृद्ाची अवसथा, तसेच गरोदर सत्रीच्ा गिा्डश्ामध्े गिा्डची ्ोणारी वाढ पा्ण्ासाठी ्ा तंत्राचा उप्ोग केला जातो.

   शोध घया

 ्ा तंत्रज्ानामध्े एक ्छोटी शोधनी (Probe) व एक भवभशष्ट द्रव वापरला 
जातो. शोधनी व तवचा ्ांच्ातील संपक्क ्ोग् प्रकारे व्ावा व श्रव्ातीत धवनी 
पूण्ड क्षमतेने वापरला जावा, ्ासाठी ्ा द्रव वापरला जातो.
 परीक्षण करा्च्ा िागावरील तवचेवर द्रव लावून शोधनीच्ा सा्ाय्ाने 
उच्च वारंवाररतेचा धवनी द्रवामधून शरीरामध्े सोरला जातो. शरीरातील अंतग्डत 
िागातून परावभत्डत झालेला धवनी पुन्ा शोधनीच्ा सा्ाय्ाने एकत्र केला जातो व 
्ा परावतगीत धवनीच्ा सा्ाय्ाने संगणक शरीरांतग्डत िागाचे भचत्र त्ार करतो. ्े 
तंत्रज्ान वेदनाभवरभ्त असल्ाने अचूक भनदानासाठी ्ा तंत्रज्ानाचा उप्ोग 
वैद्कशासत्रात वाढत आ्े.

 श्राव्ातीत धवनीचा 
वैद्कशासत्रात कोणकोणत्ा 
प्रकारे उप्ोग करून घेतला 
जातो?

रपासणी

12.5 सोनाेग्ाफी यंत्र ्व तयाद्ारे भिसणारी प्रभरमा

 भमळणारी प्रभरमासोनाेग्ाफी यंत्र

 भवज्ानाच्ा माध्मातून तंत्रज्ानाचा झालेला भवकास ्ा मानवाच्ा प्रगतीसाठी 
कारणीिूत ठरला असला तरी तंत्रज्ानाच्ा गैरवापराचे अनेक दुषपररणाम्ी मानवी 
जीवनावर झालेले आ्ेत. सोनोग्ाफी ततं्राच्ा आधारे आपल्ाला जनमास ्ेणारे 
अि्डक कसे आ्े, त्ाची वाढ कशी ् ोत आ्े ् ाचा उलगरा ् ोतो. परंतु मुलगा मुलगी 
असा िेद करत सत्री भ्ूण्त्ा  ्ोण्ाचे वाढते प्रमाण ्ा ्ा तंत्राचा गैरवापरच आ्े. 
असे करणे का्द्ाने भशक्षापात्र गुन्ा असून त्ासाठीच PNDT Act  त्ार केला 
गेला आ्े.

हे नेहमी लक्ार ठे्वा.
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मानवी कि्ग (Human Ear)

	 कान	हये	मानवाचये	महत्वाचये	इतंद्र्	आहये.	कानानये	आपण	धवनी	ऐकतो.	धवनीतरंग	कानावर	पडल्ानये	कानातील	पडदा	
कंतपत	होतो	व	 त्ा	कंपनांचये	 तवद्ुत	लहरीत	रूपांतर	 होतये.	 त्ा	श्रवणतवष्क	मजजातंतूद्ारये	 मेंदूकडये	 प्रवास	करतात.	
कणाभाचये	तीन	भाग	आहयेत.	
बाह्यकि्ग (Pinna)
	 बाह्भाग	 धवनीतरंग	 एकरि	करून	कणभानतलकेतून	मध्कणभा	 पोकळीत	पोहोचवतो.	झडपयेसारखी	 रचना	असलयेल्ा	
पाळीमुळये	कानावर	पडणारये	आवाज	नरसाळ्ातून	बाहयेर	पडावये	तसये	मध्कणाभाप्यंत	पोहोचतात.
मधयकि्ग (Middle Ear)
	 	मध्कणाभाच्ा	पोकळीत	पातळ	पडदा	असतो.	जयेवहा	माध्मातील	संपीडन	पोहचतो	तयेवहा	तो	पडद्ाच्ा	बाहयेरील	
दाब	वाढवतो	आतण	कानाचा	पडदा	आत	ढकलतो	तसयेच	जयेवहा	तवरलन	पडद्ापाशी	पोहोचतये	तयेवहा	पडद्ाच्ा	बाहयेरील	
दाब	कमी	होतो	व	पडदा	बाहयेरच्ा	बाजूला	ढकलला	जातो.	्ाप्रकारये	धवनीतरंगामुळये	पडद्ाचये	कंपन	होतये.	
आं्रकि्ग (Inner Ear)
	 धवनीतवष्क	 मजजातंतूचा	 भाग	आंतरकणाभाला	 मेंदूशी	 जोडतो	आंतरकणाभात	 गोगलगाईच्ा	 शंखाप्रमाणये	 चक्राकार	
पोकळी	असतये	 ततला	कणाभावतभा	 महणतात.	कणाभावताभामध्ये	कानाच्ा	पडद्ापासून	आलयेली	कंपनये	 सवीकारली	जाऊन	ती	
मजजातंतूद्ारये	तवद्ुत	संकेतांच्ा	सवरूपात	मेंदूकडये	पाठवली	जातात	व	नंतर	मेंदूत	त्ा	संकेतांचये	तव्लयेषण	होतये.

	 कान	हये	ऐकण्ाचये	व	शरीराचा	तोल	सांभाळणारये	महत्वाचये	ज्ानेंतद्र्		आहये.	कान	सवचछ	करण्ासाठी	कानात	
काडी,	टोकदार	वसतू	घालू	न्येत.	तसयेच	इअरफोनच्ा	 	साहाय्ानये	मोठ्ा	आवाजात	गाणी	ऐकू	न्येत.	 त्ामुळये	
कानातील	पडद्ाला	गंभीर	इजा	होण्ाची	शक्ता	असतये.	

12.6 मानवी कि्गरचना

बाह्य कि्ग

कि्ग नवलका

मधय कि्ग

आं्रकि्ग

मधयकि्ग पोकळी

अध्गव्््गळाकृ्ी नवलका
्ीन हाडांची साखळी

कानाचा पडिा

ग्सनीकि्ग नवलका

किा्गव््गसटे्पस

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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अंतर
वेग

्वेळ =

उिाहरण 1: 1.5 kHz वारंवाररता व 25 cm तरंगलांबी 
असलेल्ा धवनीला 1.5 km अंतर पार करण्ासाठी 
भकती वेळ लागेल?

भिलेले : वारंवाररता (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

तरंगलांबी (l) = 25 cm = 0.25 m

      अंतर (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

  वेळ (t) = ? 

धवनीचा वेग = वारंवाररता × तरंगलांबी 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25
v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

धवनीला 1.5 km अंतर पार करण्ासाठी
4 s लागतील.

s
v

1.5 × 103

   375
=

  1500
   375

= = 4 st = 

उिाहरण 2 : SONAR च्ा सा्ाय्ाने समुद्रातील 
पाण्ामध्े धवनीतरंग प्रक्षेभपत केल्ानंतर 4s नी प्रभतधवनी 
प्राप्त झाला तर त्ा भठकाणी समुद्राची खोली भकती 
असेल?

(समुद्ारील पाणयामधये ध्वनीचा ्वेग=1550 m/s)

भिलेले:
समुद्रातील पाण्ामध्े धवनीचा वेग =1550 m/s
प्रभतधवनी ऐकू ्ेण्ाचा कालावधी = 4s
धवनीतरंग समुद्राच्ा तळाप््डत जाण्ास लागलेला 
कालावधी  

     =    42 = 2 s

 अंतर
 वेळ

्ेवग =

अंतर = वेग × वेळ
       = 1550 x 2 
       = 3100 m

      त्ा भठकाणी समदु्राची खोली 3100 m असेल.

उिाहरण 3 : 1cm तरंगलाबी असलेला धवनी तरंग 340 m/s वेगाने ्वेतून जात असल्ास धवनीची वारंवाररता भकती 
असेल? तो धवनी मानवास ऐकण्ाक्षम आ्े का?

भिलेले : तरंगलाबी = l =1cm=1 x 10-2m,  धवनीचा वेग = v = 340 m/s

v  =  u l
v
l \ u = 

340
1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 
्ी वारंवाररता 20000 Hz पेक्षा जासत असल्ाने तो धवनी मानवास ऐकू ्ेणार ना्ी.

  सोनारचे तंत्रज्ान पभ्ल्ा म्ा्ुधदात शत्रूच्ा पाणबुड्ा शोधण्ासाठी भवकभसत केले गेले.  ्े तंत्रज्ान 
्वेत्ी वापरता ्ेते. वटवाघूळे ्ाच ततं्राचा वापर करून आपल्ा वाटेतील अ रथळ्ांची माभ्ती भमळवतात व 
अंधारात्ी स्जपणे उरू शकतात. 

सोर्वलेली उिाहरणे
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1. खालील ववधाने पतूि्ग करा व तयाचे सपष्टीकरि 
द्ा.

	 अ.		धवनीचये	प्रसारण	.............मधून	होत	नाही.
	 आ.	पाण्ातील		व	सटीलमधील	धवनी	वयेगाची	तुलना	

करता	........मध्ये	धवनीचा	वयेग	जासत	असतो.
	 इ.		 दैनंतदन	जीवनातील	.........	् ा	उदाहरणांवरून	

धवनीचा	वयेग	प्रकाशाच्ा	वयेगापयेक्षा	कमी	आहये,	
हये	तसद्ध	होतये.

	 ई.	 समुद्रात	 बुडालयेलये	 एखादये	 जहाज,	 मोठी	 वसतू	
शोधण्ासाठी	 ..............	 तंरिज्ान	 वापरलये	
जातये.	

2. शासत्ीय कारिे सपष्ट करा.
	 अ.	 तचरिपटगृह,	 सभागृह	 ्ांची	 छतये	 वक्राकार	

सवरूपात	बनलयेली	असतात.
	 आ.	ररकाम्ा	 बंतदसत	 घरामध्ये	 तननादाची	 तीव्रता	

जासत	असतये.
	 इ.	 वगाभात	 तनमाभाण	 झालयेला	 प्रततधवनी	आपण	 ऐक	ू

शकत	नाही.
3. खालील प्रशनांची उत्रे ््मचया शबिा् वलहा.
 अ.		प्रततधवनी	महणजये	का्?	प्रततधवनी	सुसपष्	ऐकू	

्येण्ासाठी	 कोणकोणत्ा	 बाबी	 आव््क	
असतात?

	 आ.	तवज्पूरच्ा	 गोलघुमटाची	 रचना	अभ्ासा	 व	
तयेथिये	अनयेक	प्रततधवनी	ऐकू	् येण्ाची	कारणमीमांसा	
करा.

	 इ.	 प्रततधवनी	तनमाभाण	होऊ	न्ये	महणून	वगभाखोलीची	
मायेजमापये	व	रचना	कशी	असावी?

4.  धवनीशोषक सावहतयाचा वापर कोितया वठकािी व 
का केला जा्ो?

5.  उिाहरिे सोडवा. 
	 अ.	0	0	C	तापमानाला	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	332	

m/s	आहये.	तो	प्रततअंश	सयेशलसअस	ला	0.6	
m/s	 नये	 वाढल्ास	 344	 m/s	 ला	 हवयेचये	
तापमान		तकती	असयेल?		

                                               (उत्र : 20 0 C) 

 आ.	तनताला	वीज	चमकल्ाच्ा	4	सयेकंदांनंतर
	 	 तवजयेचा	आवाज	ऐकू	आला	तर	वीज	तनतापासून	

तकती	अंतरावर	असयेल?
	 					 धवनीचा	हवयेतील	वयेग	=	340	m/s
                                  (उत्र :1360 m) 
 इ.	 सुनील	 दोन	 समांतर	 तभंतींच्ामधये	 उभा	आहये.

त्ाच्ापासून	सवाभात	जवळची	तभंत	660	मीटर	
अंतरावर	आहये.	तो	ओरडल्ानंतर	4	सयेकंदांनंतर	
त्ाला	पतहला	प्रततधवनी	ऐकू	आला	व	नंतर	2	
सयेकंदानंतर	दुसरा	प्रततधवनी	ऐकू	आला	तर	,

	 	 1.	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	तकती	असयेल?
	 	 2.	दोन	तभंतींमधील	अंतर	तकती	असयेल?
                       (उत्र : 330 m/s ; 1650 m) 
	 ई.		 हा्डट्ोजन	गॅस	दोन	सारख्ा		बाटल्ांमध्ये	(A	

व	 B)	 एकाच	 तापमानावर	 ठयेवला	 आहये.
बाटल्ांतील	वा्ूचये	वजन	अनुक्रमये	12	ग्ॅम	व	
48	ग्ॅम	आहये.	कोणत्ा	बाटलीमध्ये		धवनीची	
गती	अतधक	असयेल?	तकती	पटीनये?

                        ( उत्र :  A मधये; िु्पपट )
	 उ.		 दोन	 सारख्ा	 बाटल्ांमध्ये	 हयेतलअम	 वा्ू	

भरलयेला	आहये.	त्ातील	वा्ूचये	वजन	10	ग्ॅम	व	
40	 ग्ॅम	 आहये.	 जर	 दोनही	 	 बाटल्ांमधील	
धवनीची	गती	समान	असयेल	तर		तुमही	कोणता	
तनष्कषभा	काढाल?

उपरिम ः
 1.	 जलतरंग	ह्ा	वाद्ाबद्ल	मातहती	तमळवा	व	

त्ातून	 वयेगवयेगळी	 सवरतनतमभाती	 कशी	 होतये	 तये	
समजून	घ्ा.

  

सवाधयाय
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