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Chapter -1 તરંગો  (Waves) 

જુદા જુદા ઘલનનળાસ્ત્રીમ વળંોઘનોભા ંભોટાબાગે ઄નનુાદક (Resonator) લ઩યામ છે. વગંીતભમ 

સયૂની ગણુલતાના ઄ભ્માવ ભાટે અલા ઄નનુાદકો ઉ઩મોગી છે. અલા ઄નનુાદકોને  શલે્ભશોલ્ટઝ 

઄નનુાદકો કશ ેછે.  

નવઘઘાતં: નાના મખુલા઱ા ઄ને વાકંડી ડોકલા઱ા ઩ોરા ઩ાત્રભા ંયશરે શલા ચોક્કવ વભમભા ં

દોલરત થામ છે. જો તે દોરનોની જેટરી જ અવનૃત કે જે કુદયતી અવનૃિ છે તેટરી અવનૃિના 

ઘલનન લચ઩ીમાને કં઩ાલીને તે ઩ાત્રના મખુ નજીક રાલતા ંઘલનનની તીવ્રતાભા ંલઘાયો થામ છે ઄ને 

઄નનુાદીત દોરનોનો ઘલનન વાબં઱ી ળકામ છે. 

 
                          A 

 
                                      B 

 

અકૃનતભા ંદળાાવ્મા મજુફ લખતો લખત લ઩યાતા ંશલે્ભશોલ્ટઝ ઄નનુાદકો દળાાલેર છે. જે એક ફાજુ 

઩શો઱ા મખુલાળં ઄ને ફીજુ ંવાકંડા મખુલાળં છે. ઘલનનના ઉદબલ સ્થાનને ઩શો઱ા મખુલા઱ા છેડા 

તયપ યાખલાભા ંઅલે છે. ઄ને વાકંડા મખુલા઱ા છેડા તયપ કાન યાખલાભા ંઅલે છે. જેથી 

ઉદબલતા ઘલનનનુ ંશ્રલણ(વાબં઱ી) કયી ળકામ.  
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નનશ્ર્યમત કદ ઄ને તેથી નનશ્ર્યમત જથ્થાની શલાને રીઘે ઄નનુાદક 𝐴 ની કુદયતી અવનૃિ 

નક્કી(નનમત) થમેર શોમ છે. જ્માયે ઄નનુાદક 𝐵 ની યચના જોતા ં, તેના ફશાયના બાગને ખવેડીને 

શલાભા ંકદભા ંલઘાયો ઘટાડો કયી આચ્છછત કુદયતી અવનૃિ ભે઱લી ળકામ છે.  

઄નનુાદનો ળાદ (Theory of Resonator): 

 

અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે ઘાયો કે ઄નનુાદકભા ંયશરે શલાનુ ંકદ 𝑉 છે. ઘાયો કે ગ઱ાના અડછેદનુ ં

ક્ષેત્રપ઱ 𝑎 છે. ઄ને તેભા ંયશરે શલાનુ ંદ઱ 𝑚 છે. તેભજ પરાસ્કની અંદય યશલે ુ ંશલાનુ ંદફાણ 𝑃છે 

઄ને ફશાયની તયપનુ ંદફાણ 𝑃0  છે. 

∴ વભતોરન શ્ર્સ્થનતભા ં P =  𝑃0 +
𝑚𝑔

𝑎
  ----------(1) 

∴  ફ઱ F = mg =  દફાણ ×  ક્ષેત્રપ઱ =  દફાણ × a  

∴ દફાણ =
𝑚𝑔

𝑎
 

જ્માયે ચોક્કવ અવનૃિ એ ઄નનુાદ થામ છે ત્માયે પરાસ્કના ગા઱ાભા ંયશરે શલા ઩ીસ્ટનની ભાપક 

ઉ઩ય નીચે થામ છે.  
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ઘાયો કે કોઆ એક ક્ષણે ગ઱ાભા ંયશરે શલા 𝑥 અંતય જેટરી નીચે તયપ ઘકેરામ છે. જો દફાણ 

વભોષ્ભી શોમ તો ઄નનુાદકભા ંનવુ ંદફાણ𝑃1 નીચે પ્રભાણે થળે. 

𝑃1 𝑉 − 𝑎𝑥 𝛾 = 𝑃𝑉𝛾   ----------(2) 

∴  𝑃1 = 𝑃  
𝑉

𝑉 − 𝑎𝑥
 
𝛾

=   
𝑉 − 𝑎𝑥 + 𝑎𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
 
𝛾

 

∴  𝑃1 = 𝑃  1 +
𝑎𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
 
𝛾

 

∴  𝑃1 = 𝑃  1 +
𝛾𝑎𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
+ ⋯……  ∵   1 ± 𝑥 𝑛 = 1 ± 𝑛𝑥𝑝…… .   

અગ઱ના ઩દ ઄લગણતા ં,∴  𝑃1 = 𝑃  1 +
𝛾𝑎𝑥

𝑉−𝑎𝑥
  

∴  𝑃1 = 𝑃 +
𝛾𝑃𝑎𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
 

∴  𝑃1 − 𝑃 =
𝛾𝑃𝑎𝑥

𝑉−𝑎𝑥
   -------------(3) 

વભીકયણ (1) ઄ને (3) ઩યથી ઄નનુાદકભા ંનીચે તયપનુ ંચોખ્ુ ંફ઱ 𝐹નીચે પ્રભાણે થળે.  

𝐹 =    𝑃0 +
𝑚𝑔

𝑎
 − 𝑃1 𝑎 =   𝑃 − 𝑃1 𝑎 

∴ 𝐹 =  −  
𝛾𝑃 𝑎𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
 𝑎 =  − 

𝛾 𝑃 𝑎2𝑥

𝑉 − 𝑎𝑥
 

઩ણ 𝑎𝑥 <<< 𝑉 ∴ 𝐹 = −
𝛾 𝑃𝑎2𝑥

𝑉
 

઩યંત ુ𝐹 = દ઱ × પ્રલેગ ∴  − 
𝛾 𝑃 𝑎2𝑥

𝑉
= 𝑚 × પ્રલેગ 

∴   પ્રલેગ =  − 
𝛾𝑃𝑎2

𝑚𝑉
 𝑥 

∴  
પ્રલેગ

𝑥
=  − 

𝛾𝑃𝑎2

𝑚𝑉
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∴  
પ્રલેગસ્થાનાતંય

=  − 
𝛾𝑃𝑎2

𝑚𝑉
   ---------------(4) 

અ વભીકયણ વય઱ અલાત ગનત યજૂ કયે છે.  

∴   અલાતકા઱ T = 2π 
સ્થાનાતંયપ્રલેગ 

∴ 𝑇 = 2𝜋  
𝑚𝑉

𝛾𝑃𝑎2
 

∴  દોરનની અવનૃિ 𝑓 =  
1

𝑇
=

1

2𝜋
 

𝛾𝑃𝑎𝑥

𝑚𝑉
   ---------------(5) 

શલે શલાભા ંઘલનનનો લેગ 𝑣 =   
𝛾𝑃

𝜌
 ⇒ 𝛾𝑃 =  𝑣2𝜌 

અથી વભીકયણ(5)    𝑓 =  
1

2𝜋
 

𝑣2𝜌𝑎2

𝑚𝑉
   ------------(6) 

઩યંત,ુઘનતા 𝜌 =
દ઱ 𝑚 

કદ 𝑉 
=  

𝑚

ક્ષેત્રપ઱ 𝑎 ×રફંાઆ 𝑙 
 

∴  𝜌 =  
𝑚

𝑎 × 𝑙
 ⇒ 𝑚 = 𝜌 𝑎 𝑙 

∴ 𝑓 =  
1

2𝜋
 

𝑣2 𝜌 𝑎2

𝑎 𝑙 𝜌 𝑉
 =  

1

2𝜋
 
𝑣2𝑎

𝑙 𝑉
 

∴ 𝑓 =  
𝑣

2𝜋
 

𝑎

𝑙 𝑉
-------------(A) 

અ સતૂ્ર લડે ઄નનુાદકભાનંી શલાની પ્રાકૃનતક અવનૃત ભ઱ે છે.  

અભ, અવનૃતનો લગા એ અ઩ેરા ઄નનુાદકના ગા઱ાના અડછેદના વભપ્રભાણભા ંશોમ છે ઄ને 

ગા઱ાની રફંાઆ𝑙 ના વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંશોમ છે.  
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∴ 𝑓 𝑉 =  
𝑣

2𝜋
 
𝑎

𝑙
= ઄ચ઱ ∵ 𝑎, 𝑙, 𝑣 ઄ચ઱ છે.   

∴ 𝑓 ∝  
1

 𝑉
   ----------------(7) 

અથી કશી ળકામ કે ઄નનુાદકની અવનૃિ તે કદના લગામ઱ૂના વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંશોમ છે.  

઄નનુાદક અવતૃ્તિનો ઄નનુાદકના મખુના કદ ઄ને અકાર ઩રનો અઘાર 

(Dependence of the frequency of resonator on the size and the shape of 

the mouth): 

઄નનુાદ અવનૃિનો અઘાય ઄નનુાદક મખુના અકાય ઄ને કદ ઩ય યશરેો છે. મખુની અંદય યશરે 

શલા ફશાય અલલાનો દય તેભજ દફાણ લઘાયોનો વભમનો અઘાય ઄નનુાદ નામખુ ના કદ (size) 

઩ય યશરેો છે. જો મખુ લઘાયે ઩શોળં શળે તો શલા વશરેાઆથી ફશાય નીક઱ી ળકળે. અથી 

વભમકા઱ ઓછો શળે. ઄ને અવનૃિ લઘાયે શળે ઄ને એજ યીતે ઊરટંુ કશી ળકામ છે.  

અથી શલા લઘ ુવય઱તાથી કે ઓછી વય઱તાથી ફશાય નીક઱ળે તે મખુની રાક્ષલણકતા ઩ય 

અઘાયીત છે. જેને ઘલનન લાશકતા  ઩દ લડે દળાાલામ છે. ઘલનન લાશકતા તેના મખુના અડછેદ 𝑎 

઄ને રફંાઆ 𝑙 ઩ય અઘાયીત છે.  

ઘલનન લાશકતા 𝑘 =  
𝑎

𝑙
   -----------(8) 

∴ ઄નનુાદકની અવનૃિ      𝑓 =  
𝑣

2𝜋
 

𝑎

𝑙 𝑉
=  

𝑣

2𝜋
 

𝑘

𝑉
  ---------------(9) 

઩ાત઱ી દદલાર લા઱ાલત ુા઱ાકાય વાઘનભા ં 𝑙 ઄ત્મતં નાનો શોમ છે. અલા દકસ્વાભા ંયેરે  

(Releigh)એ જણાવ્યુ ંકે ઘલનન લાશકતા𝑘 નુ ંમલૂ્મ રગબગ વાઘનના વ્માવ જેટલુ ંશોમ છે.  

∴ 𝑘 =  
𝑎

𝑙
= 2𝑟   ઄થલા 𝑓 =  

𝑣

2𝜋
 

2𝑟

𝑉
   -------------(10) 
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જ્મા ં𝑟  ઩ાત્રની નત્રજ્મા છે.  

ગલાનો સઘુારો: 

ગ઱ાની ફશાયની નજીકની શલા ગ઱ા વાથે કંઆક અંળે ફનંઘત ઄લસ્થાભા ંશોમ છે. અથી , ગ઱ાની 

઄વયકાયક રફંાઆ ગ઱ાની બૌનભનતક રફંાઆ કયતા ંથોડીક લઘાયે શોમ છે.  

શલે એવુ ંજાણી ળકામ કે ગ઱ાની ઄વયકાયક રફંાઆ  𝑙 +
16𝛾

3𝜋
    શોમ છે.  

અ સઘુાયો વભીકયણ(A) ભા ંમકૂતા ં 

𝑓 =  
𝑣

2𝜋 
𝜋𝑟2

𝑉  𝑙 +
16𝛾

3𝜋
 
 

∴ 𝑓 =  
𝑣 𝛾

2
 

3

𝑉 3𝜋𝑙 + 16𝛾 
 

ગલાના સઘુારાનુ ંપ્રાયોગગક ઄નમુાન: 

જુદી જુદી અવનૃતઓલા઱ા સ્લયકાટંાઓ રઆ તેભના લડે ઄નનુાદ ઉ઩જાલી દય લખતે કદ 𝑉 

ળોઘલાભા ંઅલે છે. જો 1

𝑛2 નલરૂઘઘ કદનો અરેખ દોયલાભા ંઅલે તો અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે 

એક સયેુખા ભ઱ે છે.  
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અ સયેુખાને ઩ાછ઱ રફંાલતા તે 𝑉 ઄ક્ષને 𝑃1 ઩ાવે ભ઱ે છે. 𝑂𝑃1 નુ ંમલૂ્મ ગ઱ાનો સઘુાયો અ઩ે 

છે. અ સઘુાયાનુ ંમલૂ્મ ળોઘી દયેક 𝑉 ભા ં𝑂𝑃1 ઉભેયી𝑛2 𝑉 + 𝑂𝑃1  ગણતા ંતે ઄ચ઱ ભાલભુ ઩ડે છે. 

અ ઄ચ઱ના મલૂ્મ ઩યથી કોઆ ઄જ્ઞાત અવનૃતલા઱ા સ્લયકાટંા ભાટે 𝑉 + 𝑂𝑃1  ભા઩ી અવનૃત  𝑛  નુ ં

લઘાયે વચોટ મલૂ્મ ળોઘી ળકામ છે.  

ફતં્તઘત દોરીમા ં઱ફંગત તરંગનો ળેગ (Velocity of transverse waves along 

stretched string): 
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અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે ઘાયો કે દોયી 𝑃𝑄 તણાલ 𝑇વાથે ફાઘંેરી છે. નલચાયો કે દોયીના 

ભઘમલફિંદંુ𝑂 અગ઱થી ખેંચીને છોડી દેતા ંદોયી રફંગત દદળાભા ંદોલરત થળે. અ દોરનો વય઱ 

અલાત દોરક પ્રકાયના શળે. દોયીને 𝑋 ઄ક્ષની દદળાભા ંનલચાયીએ તો દોયીનુ ંસ્થાનાતંય 𝑌 દદળાભા ં

થળે. અલા વભમે નાના ખડં 𝐴𝐵 ની રફંાઆ અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે 𝛿𝑥 છે, ઄ને 𝐴 તેભજ 𝐵 

લફિંદંુનો 𝑋 ઄ક્ષ વાથે યચાતો કોણ ઄નકુ્રભે  𝜃 ઄ને 𝜃 − 𝑑𝜃  છે.  

લફિંદંુ 𝐴 અગ઱ તણાલ 𝑇 ના ફે ઘટકો નલચાયી ળકામ. જેભા ંવભાતંય ઘટક 𝑇𝑥 ઄ને 𝑌 દદળાભા ં

નીચેની તયપનો તણાલનો ઘટક 𝑇𝑦 ઩યંત ુઅ઩ણને તણાલના 𝑌 ઘટકભા(ંરફંગત) યવ છે.  

અથી તણાલનો 𝑌દદળાભાનંો ઘટક (નીચે તયપ) = 𝑇 sin 𝜃 = 𝑇 tan 𝜃-----------(11) 

( 𝜃઄ત્મતં નાનો શોલાથી sin 𝜃  ≈ tan 𝜃 ) 

શલ,ે tan 𝜃 =  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 

અથી તણાલનો𝐴  લફિંદંુ  અગ઱નો ઘટક  (𝑦 દદળાભા)ં= 𝑇 − 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
  --------------(12) 

અજ યીતે 𝐵 લફિંદંુ અગ઱ તણાલનો 𝑦 ઘટક (ઉ઩ય તયપ) = 𝑇 tan 𝜃 − 𝑑𝜃  

= 𝑇  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
  𝛿𝑥   --------------(13) 

વભીકયણ (12) ઄ને (13) વભીકયણ ઩યથી  
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઩દયણાભી તણાલ (ફ઱) 𝐹 = 𝑇 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑇  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
−

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
 𝛿𝑥  

∴ 𝐹 = 𝑇 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
 𝛿𝑥  ----------------(14) 

શલે એકભ રફંાઆ દીઠ દોયીનુ ંદ઱ 𝑚 શોમ તો 𝛿𝑥 રફંાઆ દીઠ દોયીનુ ંદ઱ 𝑚 𝛿𝑥  થળે ઄ને 

સ્થાનાતંય𝑦 દદળાભા ંશોલાથી પ્રલેગ 𝑑
2𝑦

𝑑𝑥2 થળ.ે  

અથી 𝐴𝐵 ખડં ઩ય રાગતુ ંફ઱= દ઱ × પ્રલેગ  

∴ 𝐹 = 𝑚 𝛿𝑥
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2    ---------------(15) 

વભીકયણ (14)  ઄ને (15) વયખાલતા,ં  𝑚 𝛿𝑥 
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2 = 𝑇 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2  𝛿𝑥 

∴  
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2 =  
𝑇

𝑚

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 ---------------(16) 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
=  𝑣2

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
 

𝑣2 =
𝑇

𝑚
 

∴ 𝑣 =   
𝑇

𝑚
     --------------(17) 

ઘાયો કે દોયીની કુર રફંાઆ 𝑙છે ઄ને તે 𝑃નલબાગ(ગા઱ા)ભા ંદોરીત થતી શોમ તો દયેક 

નલબાગ(ગા઱ા)ની રફંાઆ =
𝑙

𝑃
થળે઄ને દયેક ગા઱ો તે દોયીની ઄ડઘી તયંગ  રફંાઆ 𝜆

2
જેટરો શોમ 

છે.  

∴
𝑙

𝑃
=

𝜆

2
 

∴ 𝜆 =  
2𝑙

𝑃
------------(18) 
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઩યંત,ુ    લેગ = અવનૃત ×તયંગ રફંાઆ  

∴ 𝑣 = 𝑓 𝜆 

∴ 𝑓 =  
𝑣

𝜆
-------------(19) 

વભીકયણ (17) ઄ને વભીકયણ (18)ની દકિંભત વભીકયણ (19)ભા ંમકૂતા,ં  

∴ 𝑓 =  
𝑃

2𝑙
 

𝑇

𝑚
-----------------(20) 

જો ગા઱ાની વખંમા𝑃 = 1શોમ તો 𝑓 =  
1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
------------(21) 

ફીજી યીત:  

 
ઘાયો કેઅકૃનતભાદંળાાવ્મા પ્રભાણે દોયીભા ંડાફીથી જભણી ફાજુ 𝑣લેગથી રફંગત તયંગ ઩વાયથામ 

છે. ઄શીં દોયી ઩યનો નાનો બાગ 𝑃𝐴𝐵𝑄દળાાલેર છે. અકૃનતભા ંદોયી ઩ય નાનો ખડં 𝐴𝐵દળાાલેર 

છે. અ 𝐴𝐵લક્રનુ ંકેન્દ્ર 𝑂છે. તેભજ ∠𝐴𝑂𝐵 = 𝜃઄ત્મતં નાનો છે.  

𝐴લફિંદંુ અગ઱ તણાલના ફે ઘટકો 𝑇 sin  
𝜃

2
 ઄ને 𝑇 cos  

𝜃

2
 ઄નકુ્રભે રફં ઄ને વભાતંય ઘટકો થળે. 

અજ યીતે અ ઘટકો વયખા ઄ને નલરૂઘઘ દદળાભા ંછે. રફંઘટક 𝑂દદળાભા ંછે.  
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𝑂 દદળાભા ં઩દયણાભી = 2𝑇 sin
𝜃

2
= 2𝑇 

𝜃

2
= 𝑇𝜃--------------(22) 

 ∵  𝜃  ઄ત્મતં નાનો શોલાથી sin
𝜃

2
≈

𝜃

2
  

અ ઩દયણાભી તણાલ જરૂયી કેન્દ્્ગાભી ફ઱  𝑚 𝛿𝑥

𝑅
 𝑣2઩રુૂ ઩ાડે છે.  ∵ કેન્દ્્ગાભી ફ઱ =  

𝑚 𝑣2

𝑟
  

઩યંત,ુ 𝜃 =
𝛿𝑥

𝑅
 ∵ ્ણૂો 𝜃 =

લક્રનત્રજ્મા
  

∴  
𝑚 𝛿𝑥 𝑣2

𝑅
= 𝑇

𝛿𝑥

𝑅
 

∴ 𝑚 𝑣2 = 𝑇 

∴  𝑣2 =
𝑇

𝑚
 

∴ 𝑣 =  
𝑇

𝑚
 

જો દોયીની કુર રફંાઆ𝑙શોમ ઄ને તે 𝑃ગા઱ાભા ંદોલરત થતી શોમ તો દયેક ગા઱ાની રફંાઆ =

𝑙

𝑃
઩યંત ુદયેક ગા઱ો તે ઄ઘા તયંગ રફંાઆ 𝜆

2
જેટરો શોમ છે.  

∴
𝑙

𝑃
=

𝜆

2
 

∴ 𝜆 =  
2𝑙

𝑃
--------------------(23) 

઩યંત ુદોયીભા ંલેગ𝑣 = 𝑓 𝜆------------------(24) 

∴ 𝑓 =  
𝑣

𝜆
=

𝑃

2𝑙
 

𝑇

𝑚
 

જો𝑃 = 1શોમ તો, 𝑓 =  
1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
-------------------(25)  



 
B.Sc. Sem.-1 Paper code SC23MDSCPHY103 Unit-1 

 

Dr.M.N.Parmar Page 12 
 

 

 

 

 

દોરી ઩રના ઱ફંગત દો઱નોના ત્તનયમો (Laws of Transverse vibration of strings): 

દોયી ઩યના રફંગત દોરનો નીચેના ત્રણ નનમભોને ઄નવુયે છે.  

1.મ઱ૂભતૂ અવનૃત દોયીની રફંાઆને વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંશોમ છે એટરે કે 𝑓 ∝  
1

𝑙
 

2.મ઱ૂભતૂ અવનૃત તણાલના લગામ઱ૂને વભપ્રભાણભા ંશોમ છે એટરે કે 𝑓 ∝   𝑇 

3.મ઱ૂભતૂ અવનૃત દોયીની એકભ રફંાઆદીઠ દ઱ના લગામ઱ૂને વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંશોમ છે. 𝑓 ∝  
1

 𝑚
 

શલે ત્રણ નનમભોને વયંકુત યીતે રખતા,ં  

𝑓 ∝  
1

𝑙
 

𝑇

𝑚
 

∴   𝑓 =  
𝑘

𝑙
 

𝑇

𝑚
𝑘 =

1

2
રેતા ં 

𝑓 =  
1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
-------------(26) 

શલે  દ઱𝑚 = કદ 𝑉  ×  ઘનતા  𝜌  

𝑚 =ક્ષેત્રપ઱ × રફંાઆ ×  𝜌 =  
1

2
 𝜋 𝑟2 × 𝑙 ×  𝜌 

𝑚 =  
1

2
 𝜋 

𝐷2

4
 × 𝜌(એકભ રફંાઆ ભાટે 𝑙 = 1  રેતા)ં  ----------------(27) 

વભીકયણ(27)ની દકિંભત વભીકયણ(26)ભા ંમકૂતા,ં  
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𝑓 =  
1

2 𝑙
 

4𝑇

𝜋 𝐷2 𝜌
 

∴ 𝑓 =  
1

𝑙 𝐷
 

𝑇

𝜋 𝜌
----------------(28) 

 

 

મેલ્ડેનો પ્રયોગ (Melde’s Experiment): 

 

અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે સ્લયકાટંાને એક અઘાય વાથે જદડત કયીને સ્લયકાટંાના એક ઩ાલંખમા 

વાથે દોયીના એક છેડાને  ફાઘંલાભા ંઅલે છે.જ્માયે દોયીના ફીજા છેડાને ગયગડીભાથંી ઩વાય 

કયીને છેડે રટકાલેર ઩લ્રાભા ંલજન મકૂી દોયી ઩ય તણાલ રાગ ુ઩ાડી ળકામ છે. સ્લયકાટંા ઄ને 

ગયગડી લછચેનુ ંઅંતય જરૂયીમાત પ્રભાણે ગોઠલી ળકામ છે. સ્લયકાટંાને ફે યીતે ગોઠલીને દોયીભા ં

કં઩નો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે. (1) રફં શ્ર્સ્થનતના (દોરનો) (2) વભાતંય શ્ર્સ્થનતના ( દોરનો) 

઱ફંસ્થથત્તતના દો઱નો (Transverse Mode of Vibration): 
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જ્માયે સ્લયકાટંાના ફે ઩ાલંખમાને જોડતી યેખા ઄ને દોયીની રફંાઆની દદળા એકફીજાને રફં શોમ 

તો અલી ગોઠલણીને રફં ગોઠલણી કશ ેછે. અ શ્ર્સ્થનતભા ંસ્લયકાટંાના દોરનો દોયીની રફંાઆની 

દદળાને રફં શોમ છે. (અકૃનત-a) અ શ્ર્સ્થનતભા ંદોયીના દોરનોની અવનૃત તે સ્લયકાટંાના દોરનોની 

અવનૃત જેટરી શોમ છે. જો સ્લયકાટંાની અવનૃત ઄ને દોયીના દોરનોની અવનૃતને 𝑁 લડે દળાાલીએ, 

દોયીની રફંાઆ𝑙઄નેગા઱ાની વખંમાને 𝑃  લડે દળાાલીએ તો,  

દોયીભા ંએક ગા઱ો ઉદબલે તે શ્ર્સ્થનતભા ંદોયીની અવનૃત 

𝑓 =
1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
 

વભીકયણભા ં 𝑓1 = 𝑁મકૂતા ં

𝑁 =  
𝑃

2 𝑙
 

𝑇

𝑚
    -----------------(29) 

સમાતંર સ્થથત્તતના દો઱નો(Longitudinal Mode of Vibration): 

અ શ્ર્સ્થનતભા ંસ્લયકાટાના ઩ાલંખમાને જોડતી યેખા તે દોયીની રફંાઆની દદળાભા ંશોમ છે. અલી 

શ્ર્સ્થનતભા ંથતા દોરનોને વભાતંય શ્ર્સ્થનતના દોરનો કશ ેછે. (અકૃનત-b) અલા દકસ્વાભા ંસ્લયકાટંાને 

એક દોરન ઩રુૂ કયે છે ત્માયે દોયી ઄ડઘુ ંદોરન ઩રુૂ કયે છે.  

ઘાયો કે સ્લયકાટંાની અવનૃત 𝑁 શોમ તો દોયીના દોરનોની અવનૃત 𝑁
2  થળે. જો 𝑙 રફંાઆની દોયી  

𝑃ગા઱ાભા ંદોલરત થતી શોમ તો દોયીના દોરનોની અવનૃત  𝑛  

𝑓 =
1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
 

જો સ્લયકાટંાની અવનૃત 𝑁 શોમ તો  

𝑓1 =
𝑁

2
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∴  
𝑁

2
=  

1

2𝑙
 

𝑇

𝑚
 

∴ 𝑁 =
1

𝑙
 

𝑇

𝑚
 

ઉ઩યના વભીકયણને વ્મા઩ક સ્લરૂ઩ભા ંરખતા ં 

𝑁 =  
𝑃

𝑃 𝑙
 

𝑇

𝑚
 

𝑃𝑙 = 𝐿 

𝑁 =
𝑃

𝐿
 

𝑇

𝑚
---------------------(30) 

ખાવ દકસ્વાભા ં ઘાયો કે વભાન સ્લયકાટંા ઄ને તણાલ ભાટે દોયીની રફંગત શ્ર્સ્થનતભા ં 𝑃1 ગા઱ાભા ં

દોલરત થામ તો અજ સ્લયકાટંા ઄ને તણાલ ભાટે વભાતંય શ્ર્સ્થનતભા ંથતા દોયીના દોરનો ભાટે 

ભ઱તા ગા઱ાની વખંમા ઄ડઘી  𝑃1
2   શોમ છે.  

વભીકયણ(29) ઄ને વભીકયણ (30) ઩યથી 𝑃2 =  
𝑃1

2
  થળે.  

∴રફંગત શ્ર્સ્થનતભા ંથતા દોરનો ભાટે સ્લયકાટંાની અવનૃત 𝑁 =  
𝑃1

2 𝑙
 

𝑇

𝑚
 

∴  𝑁2 =  
𝑃1

2

4 𝑙2

𝑇

𝑚
 

𝑇 𝑃1
2 = 4𝑁2𝑙2𝑚 =઄ચ઱ 

અજ યીતે વભીકયણ(30) ઩યથી વભાતંય શ્ર્સ્થનતના દોરનો ભાટે 𝑁
2

=  
𝑃2

2 𝑙
 

𝑇

𝑚
 

𝑇 𝑃2
2 =  𝑁2𝑙2 𝑚 =઄ચ઱ 
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∴ 𝑇 𝑃2
2 =઄ચ઱ 

∴ 𝑇 𝑃2 =઄ચ઱ 

કંુડની નલી (Kund’s Tube): 

 

કંુડની ન઱ી તે કાચની ફનેરી શોમ છે. તેની ફનેં છેડે ન઱ીની અંદય અગ઱- ઩ાછ઱ કયી ળકામ 

તેલા ફે કોકા (cork) શોમ છે. અકૃનતભા ંતે કોકા 𝐴 ઄ને 𝐵 લડે દળાાલેર છે. જે રવ્મના વ઱ીમાભા ં

ઘલનનનો લેગ ળોઘલાનો શોમ તેને તેના ભઘમલફિંદંુ અગ઱ જદડત કયલાભા ંઅલે છે. અકૃનતભા ં

વલ઱માને 𝐶 લફિંદંુએ અગ઱ (જુઓ વલ઱મો 𝐴 ) વલ઱માના ભઘમલફિંદંુ અગ઱) જદડત કયેર છે. અ 

વલ઱માની છેડે એલ્યનુભનનમભ ડીસ્ક𝐴 રગાલેર છે. ઄શીં ન઱ીભા ંશલા ઉ઩યાતં કોઆ ્વ્મનો ઩ાલડય 

દા.ત. રાકડાનો ઩ાઉડય. એકવયખી યીતે રૂભ તા઩ભાને ન઱ીભા ં઩ાથયી દેલાભા ંઅલે છે.  

શલે ભઘમલફિંદંુ અગ઱ જદડત વલ઱મા ( 𝐴દડસ્કલા઱ો) ના મકુત છેડા અગ઱ યેકઝીનલા઱ા ક઩ડાથંી 

ઘવતા ંવલ઱માભા ંશ્ર્સ્થત વગંત તયંગો ઉત્઩ન્ન થામ છે. વલ઱માના ભઘમલફિંદંુ અગ઱ નનસ્઩દં ઄ને 

છેડાઓ અગ઱ પ્રસ્઩દં લફિંદુઓ યચામ છે. ન઱ીના લાય ુશલાભા ંવગંત તયંગ ન઱ીની દદળાભા ંપ્રવયે 

છે. અ તયંગ ન઱ીના ફીજે છેડે ચસુ્ત દટ્ટા (દડસ્ક- 𝐵 ) લડે ઩યાલતાન ઩ાભે છે. જો મકુત વલ઱માને 

અગ઱ ઩ાછ઱ ખવેડી શલાના સ્તબંની રફંાઆભા ંએલીયીતે લઘાયો-ઘટાડો કયલાભા ંઅલે છે , જેથી 

શલાના સ્તબંની ઄મકુ ચોક્કવ રફંાઆ ભાટે વલ઱મો શલાના સ્તબં વાથે ઄નનુાદ કયે છે. અ 

઩દયશ્ર્સ્થનતભા ંશલાના સ્થબંની અવનૃત ઄ને વલ઱માની અવનૃત વયખી થામ છે. ન઱ીભા ંશ્ર્સ્થત વગંત 

તયંગ ઩ેદા થતા ંશલાના કં઩નોને રીઘે ન઱ીભા ં઩ાથયેર રાઆકો઩ોદડમભ(઄થલા રાકડાનો ભકૂો) 

઩ાલડયભા ંગા઱ા યચામ છે. નનસ્઩દં લફિંદંુ  𝑁  અગ઱ ઩ાઉડય શ્ર્સ્થય યશ ેછે. જ્માયે પ્રસ્઩દં લફિંદુ  𝑃  
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અગ઱ કં઩નને કાયણે ઩ાઉડય પ્રવયે છે. અથી ઩ાલડયભા ંગા઱ા યચામ છે. ફઘા ગા઱ાઓની કુર 

રફંાઆ ળોઘી ગા઱ાઓની વખંમા લડે બાગતા ંએક ગા઱ાની રફંાઆ 𝑙𝑎 ભ઱ે છે.  

∴ 𝑙𝑎 =
𝜆𝑎

2
 

જ્મા ં 𝑙𝑎 ન઱ીભા ંફે ક્રનભક પ્રસ્઩દં લફિંદંુઓ લછચેનુ ંઅંતય છે. ઄ને 𝜆𝑎 ન઱ીભા ંપ્રવયતા તયંગની 

તયંગ રફંાઆ છે. ઘાયો કે તયંગની અવનૃત 𝑛 ઄ને શલાભા ંલેગ 𝑉𝑎 શોમ તો  𝑉𝑎 = 𝑛 𝜆𝑎 

તેભજ 𝑙𝑟 જદડત વલ઱માની કુર રફંાઆ ઄ને 𝑉𝑟 વલ઱માભા ંપ્રવયતા તયંગનો લેગ છે ઄ને 𝜆𝑟 

વલ઱માભા ં઩ેદા થતા શ્ર્સ્થત તયંગની તયંગરફંાઆ ઄ને 𝑁 વલ઱માની અવનૃત શોમ તો  

∴ 𝑙𝑟 =
𝜆𝑟

2
   ઄ને 𝑙𝑎 =

𝜆𝑎

2
 

વલ઱મા ભાટે અવનૃત 𝑁 =
𝑉𝑟

𝜆𝑟
=

𝑉𝑟

2𝑙𝑟
 ∵ 𝑉 = 𝑓 𝜆 ,   𝐹 =  

𝑉

𝜆
 --------------(31) 

઩યંત ુ઄નનુાદ લખતે 𝑛 = 𝑁   થામ છે. અથી શલા ભાટે  

𝑁 = 𝑛 =  
𝑉𝑎

𝜆𝑎
=

𝑉𝑎

2𝑙𝑎
-------------(32) 

∴ 𝑉𝑟 =  𝑉𝑎 ------------------(33) 

દાખ઱ાઓ 

1. 2ગ઱ટર કદ ઘરાળતા એક ગોલા અકાર ઄નનુાદકના ગાલાની ઱ફંાઆ 𝟏 𝒎𝒎 ઄ને અડછેદનુ ં

કે્ષત્રપલ 𝟑 𝒄𝒎𝟐 છે. તો પ્રાકૃત્તતક અવતૃ્તત ઴ોઘો. હળામા ંઘ્ળત્તનનો ળેગ = 𝟑𝟑𝟐 𝒎𝒔−𝟏 ઱ો.  

𝑣 = 332 𝑚𝑠−1 ,𝐴 = 3 𝑐𝑚2 = 3 × 10−4𝑚2 ,  

𝑉 = 2 લરટય = 2 × 103𝑐𝑚3 = 2 × 103 × 10−6𝑚3 = 2 × 10−3𝑚3 

𝑙 = 1 𝑚𝑚 = 10−3𝑚 
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𝑓 =
𝑣

2𝜋
 

𝐴

𝑉 𝑙
 

𝑓 =
332

2 × 3.14
 

3 × 10−4

2 × 10−3 × 10−3
 

𝑓 = 52.87  1.5 × 102 

𝑓 = 647 𝐻𝑍 

2. 2 ગ઱ટર કદ ઘરાળતા એક ગોલા અકાર ઄નનુાદકના ગાલાની ઱ફંાઆ 𝟏 𝒎𝒎 ઄ને અડછેદનુ ં

કે્ષત્રપલ 𝟑 𝒄𝒎𝟐 છે. અ઩ે઱ા ઄નનુાદક માટે ગાલાનો સઘુારો કેટ઱ો હ઴ે ? ગલાને નલાકાર ઱ો.  

𝐴 = 3 𝑐𝑚2 = 3 × 10−4𝑚2 

𝐴 = 𝜋 𝑟2 

∴ 𝑟 =   
𝐴

𝜋
=  

3 × 10−4

3.14
= 0.98 × 10−2𝑚 

ગ઱ાનો સઘુાયો  1 +  
16𝑟

3𝜋
  લડે અ઩લાભા ંઅલે છે.  

∴  ગ઱ાનો સઘુાયો = 1 +  
16 × 0.98 × 10−2

3 × 3.14
 

= 1 + 1.66 × 10−2 = 1.017 𝑚 

3.એક ઱ીટર ઱ફંાઆળાલી સ્થથત્તત થથા઩ક દોરીને છેડે 1 ગ્રામ  દલ ઱ટકાળતા ં઱ાગત ુ ંતણાળ 𝑻 

ન્યટૂન છે. દોરી 𝟓𝟎𝟎𝑯𝒁 ની અવતૃ્તત સાથે ત્રણ ગાલામા ંદોગ઱ત થાય છે તો તણાળ 𝑻 ની ગણતરી 

કરો.  

𝑁 = 500 𝐻𝑍 , 𝑙 = 1 ભીટય 

∴ 𝑚 =
1 𝑔

1 𝑚
=

10−3𝑘𝑔

1 𝑚
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અવનૃત 𝑁 =
𝑃

2𝑙
 

𝑇

𝑚
 

∴ 𝑁2 =
𝑃2

4 𝑙2

𝑇

𝑚
 

∴ 𝑇 =  
4 𝑙2𝑁2𝑚

𝑃2
=  

4 ×  500 2 ×  1 2 × 10−3

9
 

∴ 𝑇 =
4×250000 ×10−3

9
=

1000

9
=111 ન્દ્યટુન  

4.મેલ્ડેના પ્રયોગમા ંદોરી છેડે ઱ટકાળે઱ કાચના ટુકડા સાથે 7 ગાલામા ંદોગ઱ત થાય છે. જ્યારે અ 

જ કાચના ટુકડાને સ઩ંણૂણ રીતે ઩ાણીમા ંરાખતા ં9 ગાલામા ંદોગ઱ત થાય છે તો કાચના ટુકડાની 

ત્તળત્ત઴ષ્ટ ગે્રળેટી ઴ોઘો.  

જો ઩ાણીની ફશાય કાચનો ટુકડો શોમ ત્માયે રાગત ુ ંતણાલ 𝑇1 શોમ ત્માયે યચાતા ગા઱ા 7 છે. જો 

઩ાણીની અંદય કાચનો ટુકડો શોમ ત્માયે દોયી ઩ય રાગત ુ ંતણાલ 𝑇2 શોમ ત્માયે ભ઱તા ગા઱ા 9 છે. 

઄શીં 𝑃1 = 7, 𝑃2 = 9        અથી 𝑇1𝑃1
2 = 𝑇2𝑃2

2  થળે.  

𝑇1 7 2 = 𝑇2 9 2 
𝑇1

𝑇2
=

81

49
  ⇒  

𝑇2

𝑇1
=

49

81
 

∴ 1 −
𝑇2

𝑇1
= 1 −

49

81
 ⇒  

𝑇1 − 𝑇2

𝑇1
= 1 −

49

81
 

∴  
𝑇1 − 𝑇2

𝑇1
=  

32

81
 

 ∴
𝑇1

𝑇1 − 𝑇2
=

81

32
= 2.531 

∴ કાચની નલનળષ્ટ ગે્રલેટી = 2.531  

5.જો તણાળળાલી દોરીમા ંતરંગ-ળેગ 𝟔𝟎 𝒄𝒎/𝒔 હોય તો દોરીમાનં ુ ંતણાળ ફલ ઴ોઘો.  
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દોરીની એકમ ઱ફંાઆ દીઠ દલ = 𝟎. 𝟎𝟔 𝒈/𝒄𝒎 

𝑣 =  
𝑇

𝑚
 

∴ 𝑇 = 𝑣2𝑚 = 60 × 60 × 0.06 = 216 𝑑𝑦𝑛𝑒 

6.તણાળળાલી એક દોરીમા ંતરંગનો ળેગ 𝟐𝟎 𝒄𝒎/𝒔 છે. દોરીમાનં ુ ંતણાળ ફલ 𝟐𝟎𝟎 𝒅𝒚𝒏 છે. તો 

𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎  ઱ફંાઆની દોરીનુ ંદલ ઴ોઘો.  

𝑣 =  
𝑇

𝑚
જ્મા ં𝑚  દોયીની એકભ રફંાઆ દીઠ દ઱  

∴ 𝑚 =
𝑇

𝑣2 =  
200

20×20
𝑇 =તણાલ ફ઱  

∴ 𝑚 = 0.5 𝑔/𝑐𝑚 

∴ 100 𝑐𝑚  રફંાઆની દોયીનુ ંદ઱ = 0.5 × 100 = 50 𝑔 

7. એક દોરીને છેડે 5 ગ્રામ ઩દાથણ ઱ટકાળીને તેમાથંી હામોત્તનક તરંગ ઩સાર કરળામા ંઅળે છે. અ 

ળખતે સમગક્ષત્તતજ દદ઴ા સાથે 𝟔𝟎𝟎 નો ખણૂો ફનાળતી દદ઴ામા ંતણાળફલ ઱ાગે છે. ઄ને 

𝟎. 𝟎𝟏 𝒔𝒆𝒄 મા ંતેનુ ંથથાનાતંર 𝟎. 𝟎𝟏 𝒄𝒎  જેટલુ ંથાય છે. તો તે દરમ્યાન થત ુ ંકાયણ ઴ોઘો ઄ને 

સરેરા઴ ઩ાળરનુ ંમલૂ્ય ઴ોઘો. 𝒈 = 𝟗𝟖𝟎 𝒄𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐 

∆ 𝑊કામા = ફ઱ × સ્થાનાતંય  

= 𝑚𝑔 sin 𝜃 × ∆𝑦 

= 5 × 980 × sin 60 × 0.01 

∆ 𝑊 = 42.435 𝑒𝑟𝑔 

શલે એકભ વભમભા ંથતા કામાને ઩ાલય કશ ેછે.  

∴વયેયાળ ઩ાલય 𝑃𝑎𝑣𝑒 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
=  

42.435

0.01
= 4243.5઄ગા/વેકન્દ્ડ  
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8. એક દોરીને છેડે 𝟏𝟎𝟎𝒈 દલ ઱ટકાળી 𝟒𝟎𝟎 𝑯𝒁 અવતૃ્તતળાલા હામોત્તનક પ્રગામી તરંગો ઩સાર 

કરળામા ંઅળે છે. અ તરંગોનો ળેગ 𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒕/𝒔𝒆𝒄 ઄ને કં઩ત્તળથતાર 𝟑 𝒄𝒎 હોય તો સરેરા઴ 

઩ાળરનુ ંમલૂ્ય ઴ોઘો.  

વયેયાળ ઩ાલય𝑃𝑎𝑣𝑒 =
1

2

𝑇𝜔2𝑎2

𝑣
 

𝜔 = 2𝜋𝑓, 𝑇 = 𝑚𝑔, 𝑎 = કં઩નલસ્તાય 3 𝑐𝑚, લેગ 𝑣 = 400 𝑚𝑡/𝑠𝑒𝑐 

=  
1

2
×

100 × 10−3 × 4𝜋2 × 400 × 400 ×  0.03 2 × 9.8

400
 

= 2𝜋2 × 9 × 10−4 × 400 × 100 × 10−3 × 9.8 = 6.956 𝑗𝑢𝑙/𝑠𝑒𝑐 

9. દોરીમા ંપ્રસરતા તરંગનો ળેગ 𝟑𝟎 𝒄𝒎/𝒔𝒆𝒄 હોય ત્યારે તેમા ંઉત્઩ન્ન થતુ ંતણાળ ફલ ઴ોઘો. 

એકમ ઱ફંાઆની દોરીનુ ંદલનુ ં0.03 ગ્રામ/સે.મી. છે.  

𝑣 =  
𝑇

𝑚
 

∴ 𝑇 = 𝑣2𝑚 = 30 × 30 × 0.03 = 27 𝑑𝑦𝑛𝑒 

MCQ  

1. એકભ રફંાઆ દીઠ દોયીના દ઱નો એકભ --------------------  
 (઄) ગ્રાભ/વેકન્દ્ડ (ફ) દક઱ોગ્રામ/મીટર (ક)ભીટય/દકરોગ્રાભ (ડ)દકરોગ્રાભ/વેકન્દ્ડ 
2. ઄નનુાદની અવનૃત તે કદના ---------------શોમ છે.  
 (઄)વભપ્રભાણભા ં (ફ)વ્મસ્ત પ્રભાણભા ં (ક)ળગણમલૂના વ્યથત 

પ્રમાણમા ં
(ડ)લગામ઱ૂના 
વભપ્રભાણભા ં

3. ઘલનન લાશકતા (acoustic conductivity) k = --------------- 
 (઄)𝒂

𝒍
 (ફ) 𝑎𝑙2 (ક) 𝑙

𝑎
 (ડ)𝑎2𝑙 

4. તણાલલા઱ી દોયી ભાટે રફંગત તયંગોનો લેગ ------------ શોમ છે.  
 (઄)𝑇

𝑚
 (ફ)𝑚

𝑇
 (ક) 𝑻

𝒎
 (ડ)𝑇2

𝑚2
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5. તણાલલા઱ી દોયીના દકસ્વાભા ંતયંગરફંાઆ   ------------- 
 (઄) 𝑙

𝑃
 (ફ)𝟐𝒍

𝑷
 (ક)𝑃

𝑙
 (ડ)2𝑃

𝑙
 

6. તણાલલા઱ી દોયીના દકસ્વાભા ંમ઱ૂભતૂ અવનૃતને -----------શોમ છે.  
 (઄)રફંાઆના 

વભપ્રભાણભા ં
(ફ)રફંાઆના 
લગાનાવભપ્રભાણભા ં 

(ક)઱ફંાઆના 
વ્યથતપ્રમાણમાં 

(ડ)રફંાઆના લગાના 
વ્મસ્ત પ્રભાણભા ં

7. કંુડની ન઱ીભા ંભ઱તા તયંગો ------------પ્રકાયના શોમ છે.  
 (઄)સગંત (ફ)રફંગત (ક)એકેમ નશીં  
8. તણાલલા઱ી દોયીના દકસ્વાભા ંતયંગોની મ઱ૂભતૂ અવનૃત-------શોમ છે.  
 (઄)તણાલના 

વભપ્રભાણભા ં
(ફ)તણાલના વ્મસ્ત 
પ્રભાણભા ં

(ક)તણાળના 
ળગણમલૂના 
સમપ્રમાણમા ં 

(ડ)તણાલના લગાના 
વભપ્રભાણભા ં 

9. વાચુ ંનલઘાન ઩વદં કયો. 
 (઄)દો઱ન કરી ઴કે 

તેળા ફઘા તતં્રો 
઄નનુાદક તરીકે 
ળતી ઴કે. 

(ફ)દોરન કયી ળકે 
તેલા ફઘા જ તતં્રો 
કંઆ ઄નનુાદ તયીકે 
ન લતી ળકે.  

(ક)દોરન કયી ળકે 
તેલા ફઘા તતં્રો ફઘી 
જ અવનૃતઓથી દોરન 
કયી ળકે.  

(ડ)જો અ઩ણે 
તતં્રકોઆ ઩ણ 
અવનૃતથી દોરન 
કયાલીએ તો તે તેની 
પ્રાકૃનતક અવનૃત 
ફની જામ.  

10. એક નાના મખુલા઱ા ઩ોરા ગો઱ાના મખુ ઩ાવે દોલરત કયેરો સ્લયકાટંો ઘાયીએ તો-------- 
 (઄)ગો઱ો પ્રણોદદત 

દોરનો કયે છે.  
(ફ)ગોલામાનંી હળા 
પ્રણોદદત દો઱નો કરે 
છે.  

(ક)ગો઱ો વય઱ 
અલાત ગનત કયે છે.  

(ડ)ગો઱ાભાનંી શલા 
ગભે તે કદ શોમ તો 
઩ણ ્ફૂ ભોટા 
કં઩નલસ્તાય વાથે 
દોરનો કયે છે.  

11. ્ફૂ જ ભોટા નલસ્તાયભા ં઩થયામેર અવનૃતઓ ઘયાલતા વમંોજજત ઘલનનની ભદદ લડે 
઄નનુાદકભાનંી શલાને દોલરત કયતા,ં -------- 

 (઄)઄નનુાદ ઉત્઩ન્ન 
થલાની ળક્યતા છે.  

(ફ)વમંોજજત ઘલનન 
શલાથી ઄નનુાદ 

(ક)(઄) ઄ને (ફ) 
ફનંે વાચા છે.  

(ડ)(઄) સાચુ ંછે ઩ણ 
(ફ) ખોટંુ છે.  
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ઉત્઩ન્ન ન થામ.  
12. શલે્ભશોલ્ટઝના ઄નનુાદકની શલાની પ્રાકૃનતક અવનૃત ----------- 
 (઄)હળાના કદના 

વ્યથત ઩ર અઘાર 
રાખે છે.  

(ફ)શલાના કદના 
લગા ઩ય અઘાય 
યાખે છે.  

(ક)શલાના કદ ઩ય 
અઘાય યાખતી નથી.  

(ડ)શલાની દોરનની 
ઝડ઩ ઩ય અઘાય 
યાખે છે.  

13. શલે્ભશોલ્ટઝના ઄નનુાદ્કની શલાની પ્રાકૃનતક અવનૃત ------- છે.  𝑣 = શલાભા ંઘલનનનો લેગ.  
 (઄)𝑣

𝜋
 

𝐴

𝑉𝑙
 (ફ) 𝒗

𝟐𝝅
 

𝑨

𝑽𝒍
 (ક) 𝑣

2𝜋
 

𝑉𝑙

𝐴
 (ડ) 𝑣

2𝜋
 

𝑙

𝑉𝐴
 

14. શલે્ભશોલ્ટઝના ગ઱ાલા઱ી ફયણી અકાયના ઄નનુાદક ભાટે  ગ઱ાની ઄વયકાયક રફંાઆ---- 
 (઄)𝑙 +

16𝜋

3𝑟
 (ફ)𝑙 +

4𝜋

3𝑟
 (ક)𝒍 +

𝟏𝟔𝒓

𝟑𝝅
 (ડ)𝑙 − 16𝑟

3𝜋
 

15. શલે્ભશોલ્ટઝ ના ઄નનુાદકના પ્રમોગભા ંજો 1

𝑛2  → 𝑉કદ નો અરેખ દોયલાભા ંઅલે તો તે 
સયેુખા ભ઱ે છે. તેનો ઢા઱ ---------શોમ છે.  

 (઄)4𝜋2𝑙

𝐴𝑣2  (ફ)𝟐𝝅𝒍

𝑨𝒗𝟐 (ક)4𝜋2𝑙

𝐴𝑣
 (ડ)4𝜋2𝑙

𝐴2𝑣
 

16. શલે્ભશોલ્ટઝ ના ઄નનુાદકના પ્રમોગભા ંજો 1

𝑛2  → 𝑉કદ નો અરેખ દોયલાભા ંઅલે તો તે 
સયેુખા ભ઱ે છે. અ અરેખભા ં-------- 

 (઄)𝑽઄ક્ષ ઩રનો 
અંતઃખડં ગલાનો 
સઘુારો અ઩ે છે.  

(ફ) 1

𝑛2઄ક્ષ ઩યનો 
અંતઃખડં ગ઱ાનો 
સઘુાયો અ઩ે છે.  

(ક)ઢા઱ એ ગ઱ાનો 
સઘુાયો અ઩ે છે.  

(ડ)ઢા઱ 
ઉગભલફિંદંુભાથંી 
઩વાય થામ છે.  

17. શલે્ભશોલ્ટઝના ઄નનુાદકભા ંગ઱ાનો સઘુાયો -------- 
 (઄)ગલાની 

઱ફંાઆના 
સમપ્રમાણમા ં

(ફ)ગ઱ાના કદના 
વભપ્રભાણભા ં

(ક)ગ઱ાના ક્ષેત્રપ઱ના 
વભપ્રભાણભા ં

(ડ)ગ઱ાની 
નત્રજ્માના 
વભપ્રભાણભા ં 

18. શલે્ભશોલ્ટઝના ઄નનુાદક ભાટે પ્રાકૃનતક અવનૃતનુ ંમલૂ્મ 𝑓 =
𝑣

2𝜋
 

𝐴

𝑉𝑙
છે. પ્રમોગ દયનભમાન 

અ઩ણે -----ભા ંપેયપાય કયતા જઆએ છીએ.(અ઩ેર સ્લયકાટંા ભાટે)  
 (઄)𝐴 (ફ)𝑙 (ક)𝑽 (ડ)𝑣 
19. દોયી ઩ય પ્રવયતા તયંગોનુ ંનલકર વભીકયણ --------------છે.  
 (઄)𝒅

𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
=

𝑻

𝝁

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
 (ફ)𝑑

2𝑦

𝑑𝑥2 =
𝑇

𝜇

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2  (ક)𝑑
2𝑦

𝑑𝑡2 = 𝑇𝜇
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 (ડ)𝑑
2𝑦

𝑑𝑡2 =  
𝑇

𝜇

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 



 
B.Sc. Sem.-1 Paper code SC23MDSCPHY103 Unit-1 

 

Dr.M.N.Parmar Page 24 
 

20. દોયી ઩ય પ્રવયતા તયંગોનુ ંનલકર વભીકયણનો ઉકેર y= ----------પ્રકાયના નલઘેમો છે.  
 (઄)𝑓  𝑥 ±  

𝜇

𝑇
𝑡  (ફ)𝒇  𝒙 ±  

𝑻

𝝁
𝒕  (ક) 𝑓  𝑥 ±

𝜇

𝑡
𝑇  (ડ) 𝑓  𝑥 ±

𝑇

𝜇
𝑡  

21. T તણાલ શઠે઱ યાખેરી દોયી ઩ય પ્રવયતા તયંગની ઝડ઩ = ------------ 
 (઄)𝑇

𝜇
 (ફ)𝜇

𝑇
 (ક) 𝑻

𝝁
 (ડ) 𝜇

𝑇
 

22. દોયી ઩ય પ્રવયતા તયંગોનુ ંનલકર વભીકયણ -------------- 
 (઄)ભાત્ર 

તણાલલા઱ી દોયી 
઩યના તયંગો ભાટે જ 
છે.  

(ફ)ઘ્ળત્તન તરંગો 
માટે ઩ણ ળા઩રી 
઴કાય.  

(ક)ગભે તે 
કં઩નલસ્તાયલા઱ા 
તયંગો ભાટે લ઩યામ 
નશીં. 

(ડ)ભાત્ર શાભોનનક 
તયંગો ભાટે જ 
લા઩યી ળકામ. 

23. દોયી ઩ય પ્રવયતા તયંગનો લેગ ---------- 
 (઄)તયંગની 

તયંગરફંાઆનો 
ગણુઘભા છે.  

(ફ)તયંગના અકાય 
઩ય અઘાય યાખે છે.  

(ક)દોરીના માઘ્મમનો 
ગણુઘમણ છે.  

(ડ)દોયીના તણાલનો 
ગણુઘભા છે.  

24. તણાલ વાથે જદડત દોયીભા ંનોયભર ભોડ અવનૃતઓ 𝑓𝑛 = − − − − − − − 
 (઄)𝒇𝒏 =

𝒏

𝟐𝑳
𝒗 (ફ)𝑓𝑛 =

2𝑛

𝐿
𝑣 (ક)𝑓𝑛 =

2𝐿

𝑛
𝑣 (ડ)𝑓𝑛 =

𝐿

𝑛
𝑣 

25. નીચેનાભાથંી ક્ુ ંવભીકયણ દોલરત દોયીના નનમભો યજૂ કયે છે?  
 (઄)𝑣 =  

𝑇

𝑚
 (ફ)𝑣 =

𝜔

𝑘
 (ક)𝑑

2𝑦

𝑑𝑡2 =
𝑇

𝜇

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 (ડ)𝒇𝒏 =
𝒏

𝟐𝑳
 

𝑻

𝝁
 

26. ભેલ્ડેના પ્રમોગની A શ્ર્સ્થનતભા ં---------- 
 (઄)થળરકાટંાના 

઩ાગંખયાના છેડાઓને 
જોડતી રેખાની દદ઴ા 
દોરીની ઱ફંાઆની 
દદ઴ામા ંહોય છે.  

(ફ)સ્લયકાટંાના 
઩ાલંખમાના છેડાઓને 
જોડતી યેખા દોયીની 
રફંાઆને રફં શોમ 
છે.  

(ક)દોયીભા ંવગંત 
તયંગો પ્રવયે છે.  

(ડ)દોયીની 
દોરનોની અવનૃત 
઄ને સ્લયકાટંાની 
અવનૃત વભાન શોમ 
છે.  

27. ભેલ્ડેના પ્રમોગની B શ્ર્સ્થનતભા ં---------- 
 (઄)સ્લયકાટંાના 

઩ાલંખમાના છેડાઓને 
જોડતી યેખાની દદળા 

(ફ)થળરકાટંાના 
઩ાગંખયાના છેડાઓને 
જોડતી રેખા દોરીની 

(ક)દોયીભા ંવગંત 
તયંગો પ્રવયે છે.  

(ડ)દોયીની 
દોરનોની અવનૃત 
઄ને સ્લયકાટંાની 
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દોયીની રફંાઆની 
દદળાભા ંશોમ છે.  

઱ફંાઆને ઱ફં હોય 
છે.  

અવનૃત વભાન શોમ 
છે.  

28. ભેલ્ડેના પ્રમોગની A શ્ર્સ્થનતભા ંજ્માયે P ગા઱ાઓ ઉદબલે ત્માયે  
 (઄)𝑵 =

𝑷

𝑳
 

𝑻

𝒎
 (ફ)𝑁

2
=

𝑃

𝐿
 

𝑇

𝑚
 (ક)𝑁 =

𝑃

2𝐿
 

𝑇

𝑚
 (ડ)𝑁 =

2𝑃

𝐿
 

𝑇

𝑚
 

29. ભેલ્ડેના પ્રમોગની B શ્ર્સ્થનતભા ં------- 
 (઄)દોયી ઄ને 

સ્લયકાટંાની અવનૃત 
લછચે કોઆ વફંઘં 
ભ઱ી ળકે નશીં.  

(ફ)દોયીની અવનૃત 
સ્લયકાટંાની અવનૃત 
કયતા ં઄ડઘી શોમ 
છે.  

(ક)દોયીની અવનૃત 
સ્લયકાટંાની અવનૃત 
કયતા ંફભણી શોમ છે.  

(ડ)દોરી ઄ને 
થળરકાટંાની અવતૃ્તત 
સમાન હોય છે.  

30. વાભાન્દ્મ જાડાઆ  ≈ 1 𝑐𝑚  નત્રજ્મા ઘયાલતા વ઱ીમાભા ંપ્રવયતા વગંત તયંગોનો લેગ = --- 
 (઄) 𝑇

𝑚
 (ફ) 𝒀

𝝆
 (ક)𝑌

𝜌
 (ડ) 𝑌

𝜌
 

31 સ્લયકાટાની અવનૃત તેના ઩ાલંખમાની ----------- 
 (઄) જાડાઆના 

વ્મસ્ત પ્રભાણભા ં 
(ફ) રફંાઆના 
વભપ્રભાણભા ં 

(ક) રફંાઆના વ્મસ્ત 
પ્રભાણભા ં 

(ડ) ઱ફંાઆના ળગણના 
વ્યથત પ્રમાણમા ં 

 

ટૂંકા પ્રશ્નો:  

1. ઄નનુાદ એટરે શુ ં? ઄નનુાદક કોને કશલેામ ?  
2. ઄નનુાદકની અવનૃત કઆ કઆ  ફાફતો ઩ય અઘાય યાખે છે?  
3. દોયીના રફંગત દોરનો ભાટેના નનમભો રખો.  
4. ભેલ્ડેના પ્રમોગભા ંવભાતંય શ્ર્સ્થનતના ઄ને રફં શ્ર્સ્થનતના દોરનો કોને કશલેામ ?  
5. કંુડની ન઱ીભા ંકેલા પ્રકાયના દોરનો જોલા ભ઱ે છે?  
6. ઄નનુાદકના ઉ઩મોગો જણાલો. ઄નનુાદકને કોઆ નનનિત અકાય શોલોજરૂયી ખયો? 
7.  ઄નનુાદકની ડોકનો  સઘુાયો શુ ંછે ?  
8.  સ્લયકાટાની અવનૃત ઄ને તેના ઩ાલંખમાની રફંાઆ લછચે ળો વફંઘં શોમ છે?  
9. જો ઄નનુાદક ઩ય સ્લયકાટંો ઊબો ઩કડીને દોલરત કયાલીએ તો ?  
10. કોઆ તતં્રની પ્રાકૃનતક અવનૃત એટરે શુ ં?  
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11. શ્ર્સ્થત તયંગો એટરે શુ ં?  
12. દોયીભા ંકેલા પ્રકાયના તયંગો ઉત્઩ન્ન થામ છે? કેલી યીતે ?  
13. તાણલા઱ી કંન઩ત દોયીના નનમભો ક્યા ક્યા છે?  
14. ભેલ્ડેના પ્રમોગભા ંદોયી ઩ાત઱ી ળા ભાટે યાખલાભા ંઅલે છે ?  
15.  શ્ર્સ્થનતભા ંજે રફંાઆએ 7 ગા઱ા ભ઱ે તે જ રફંાઆએ  શ્ર્સ્થનતભા ંકેટરા ગા઱ા ભ઱ળે ? કાયણ 

અ઩ી વભજાલો.  
16. સ્લયકાટંાને ભોટા ફ઱થી કં઩લાભા ંઅલે તો શુ ંથામ ? 
17. તયંગ રફંાઆ એટરે શુ ં?  
18. “એકભ રફંાઆ દીઠ દોયીનુ ંદ઱” એ યાનળનુ ં ફીજુ ંનાભ શુ ંછે ? (જ. યેખીમ ઘનતા)  
19.  ઄શીં દોયીના ફઘા કણોના લેગ વયખા શળ?ે  
20. ઄શીં દોયીના ફઘા કણોના પ્રલેગ વયખા શળ?ે 
પ્રશ્નો:  

1. ઄નનુાદકનો લાદ વભજાલો. 
2. વાલફત કયો કે ઄નનુાદકની અવનૃત તે કદના લગામ઱ૂના વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંશોમ છે.  
3. તણાલલા઱ી દોયીભા ંથતા દોરનો ભાટે મ઱ૂભતૂ અવનૃતનુ ંસતૂ્ર ભે઱લો.  
4. ભેલ્ડેના પ્રમોગનુ ંવનલસ્તાય લણાન કયો.  
5. કંુડની ન઱ીના પ્રમોગની યચના ઄ને કામા નલળે લણાન કયો. અ પ્રમોગની ભદદથી 

વલ઱માભા ંધ્લનનનો લેગ કઆ યીતે ળોઘી ળકામ તે જણાલો.  
6. તણાલલા઱ી દોયીના ઄ન્દ્મ દકસ્વાભા ંમ઱ૂભતૂ અવનૃત કઆ યીતે ળોઘી ળકામ તે ચચો.  
7. તણાલલા઱ી દોયીના દકસ્વાભા ંરફંગત તયંગોનો લેગ કઆ યીતે ળોઘી ળકામ તે લણાલો.  
8. દોયીભા ંરફંગત દોરનો ભાટેના નનમભો લણાલો.  
9. તણાલલા઱ી દોયીભા ંયચાતા તયંગો ભાટેનુ ંનલકર વભીકયણ તાયલો. તેના ઩યથી તયંગ 

લેગનુ ંસતૂ્ર ભે઱લો.  

Chapter 2.઄લ્રાસોત્તનક્સ (Ultrasonic) 

અવનૃતને અઘાયે તયંગોના ત્રણ બાગ ઩ડે છે. (1)શ્રાવ્મ તયંગો (Audible waves) (2) આન્દ્રાવોનનકવ 

તયંગો (Infrasonic waves) (3) ઩યાશ્રાવ્મ તયંગો (Ultrasonic waves) 
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જે ધ્લનન તયંગોની અવનૃત 20𝐻𝑍 થી 20 𝐾𝐻𝑍 લછચે શોમ તેલા ધ્લનન તયંગોને શ્રાવ્મ તયંગો કશ ે

છે. ભાનલ ળયીયનો  કાન અ અવનૃતના તયંગો શ્રાલણ કયી ળકે છે. લામોલરન , લગટાય, વોનોભીટય 

જેલા વાઘનોના તાયને  દોલરત કયીને અ અવનૃતના ઘલનન તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે.  

જે ધ્લનન તયંગોની અવનૃત શ્રાવ્મ ગા઱ાથી ઓછી શોમ  < 20 𝐻𝑍  તેભને આન્દ્રાવોનનકવ કશ ેછે. અ 

પ્રકાયના ધ્લનન તયંગો ભોટા આંદોલરત ઩દાથોભા ંઉત્઩ન્ન થામ છે જેભ કે ધયતીકં઩ દયમ્માન થતા 

તયંગો.ભાનલ ળયીયના કાન લડે અ ગા઱ાની અવનૃત વાબં઱ી ળકાતી નથી.  

જે ધ્લનન તયંગોની અવનૃત 20 𝐾𝐻𝑍કયતા ંલઘાયે શોમ તેલા તયંગોને ઩યાશ્રાવ્મ ધ્લનન તયંગો તયીકે 

ઓ઱ખલાભા ંઅલે છે. ચાભાચીડીમા જેલા પ્રાણીઓ ઄ને કેટરાક ઩ક્ષીઓ અ ગા઱ાની અવનૃત 

પ્રત્મે વલંેદનળીર શોમ છે. ભાનલ ળયીયનો કાન અ ધ્લનન તયંગોની અવનૃત વાબં઱લા 

઄ળશ્ર્કતભાન છે. ઩યાશ્રાવ્મ ધ્લનન તયંગોની તયંગરફંાઆ ઓછી શોમ છે. કતૂયા જેલા પ્રાણીઓ 

20 𝐾𝐻𝑍 થી લઘ ુઅવનૃતઓનોધ્લનન વાબં઱ી ળકે છે. ચાભાચીડીમા 60 𝐾𝐻𝑍 જેટરી અવનૃતનો 

ધ્લનન વાબં઱ી ળકે છે ઄ને ઉત્઩ન્ન કયી ળકે છે. તેના રીઘે અંઘકાયભા ં઩ણ ચાભાચીદડયુ ંતેના 

ગનતભાગાભા ંયશરે ઄લયોઘ ળોઘી ળકે છે. ઄ને નલના નલધ્ને ઊડાણ કયી ળકે છે.  

઄લ્રાસોત્તનક્સનુ ંઉત્઩ાદન (઩રાશ્રાવ્ય ધ્ળત્તન ઉત્઩ન્ન કરળાની રીતો): 

઄લ્રાવોનનકવ તયંગો નીચેની યીતોથી ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે.  

(1)ગેલ્ટન વ્વ્શવર(Galton Whistle) 

(2)ચફુકીમ નલરૂ઩ણની યીત(Magnetostriction Effect) 

(3)દાફ નલઘતુીમ યીત(Piezo-electric Method) 

(1)ગેલ્ટન વ્વ્હસ઱ રીત :  

઄લ્રાવોનનકવ ઉત્઩ન્ન કયલાની અ યીત ઓગેન ઩ાઆ઩ના નવઘઘાતં ઩ય કામા કયે છે. તેની કામા 

઩દ્ધનત ભાટેનો ડામાગ્રાભ અકૃનતભા ંદળાાલેર છે. 𝐴 ઄ને 𝐶 ફે ન઱ાકાય( ઩ાઆ઩) છે. ન઱ાકાય𝐴 એક 
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ફઘં એય કોરભ છે. જેની રફંાઆ વયકતા ન઩સ્ટન 𝑃 થી નનમત કયલાભા ંઅલે છે. સ્ૂ 𝑆2 ની ભદદથી 

ન઱ાકાય 𝐴 ની અંદય ન઩સ્ટન𝑃 ને ચોકકવ જગમાએ શ્ર્સ્થય કયી ળકામ છે. ન઱ાકાય 𝐴 ના ્લુ્રા છેડા 

વાથે લર઩ 𝐿 જોડલાભા ંઅલે છે. ફનંે ન઱ાકાય 𝐴 ઄ને 𝐶 લછચે નાની જગમા યાખલાભા ંઅલે છે. 

સ્ૂ 𝑆1 ની ભદદથી ન઱ાકાય𝐶 નુ ંસ્થાન નક્કી કયી ળકામ છે. ફનંે ન઱ાકાય લછચેની જગમા માનંત્રક 

યીતે નનમત કયી ળકામ છે. અ વભગ્ર યચનાને લગલ્ટન વ્વ્શવર (Gilton Whistel) યીત તયીકે 

ઓ઱ખલાભા ંઅલે છે.  

 

 
ન઱ાકાય 𝐶 ના ઉ઩યના બાગે મખુ 𝑁 છે. અ મખુ ઩ય શલાનો ધડાકો કયી ફ઱ ઩લૂાક અંદય દાખર 

કયલાભા ંઅલે છે. ધડાકાની શલા ઩ાઆ઩ 𝐶 ની અય઩ાય નીક઱ી રી઩ 𝐿 ને ઄થડામ છે. તેથી 

઩ાઆ઩𝐴 ની અંદયની શલા આંદોલરત થામ છે. જ્માયે ઩ાઆ઩ 𝐴 ભા ંશલાના  સ્તબંની ચોક્કવ રફંાઆ 
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ગોઠલામ છે ત્માયે ત્મા ં઄નનુાદ ઉદબલે છે . ઄નનુાદીમ અવનૃતનુ ંમલૂ્મ ઩ાઆ઩ 𝐴 ના વ્માવ ઄ને 

રફંાઆ ઩ય અધાય યાખે છે.  

ઘાયો કે 𝑙 એ ઩ાઆ઩𝐴 ભા ંશલાના સ્તબંની રફંાઆ  છે. 𝑥 એ અંતસધુાયો છે. જો તયંગરફંાઆ 𝜆 શોમ 

તો, 𝜆 = 4(𝑙 + 𝑥)થામ.  

ધ્લનનની અવનૃત 𝑓 =
𝑣

𝜆
    જ્મા ં𝑣 એ ઉત્઩ન્ન ધ્લનન તયંગોની અવનૃત છે. 

𝑓 =
𝑣

4(𝑙 + 𝑥)
 

અ વ્વ્શવરની યીત થી 30𝐻𝑍 ની અવનૃતલા઱ો ધ્લનન ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે. અ અવનૃત ભા઩લા 

ભાટે ભાઆક્રોભીટય સ્ૂ 𝑆1 ની ભદદ  રેલામ છે.   

(2)ચફુકીય ત્તળરૂ઩ણની રીત:  

ઉછચ અવનૃતના ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉત્઩ન્ન કયલા ભાટે અ યીત ઉ઩મોગી છે. અ યીત જૂર 

નાભના લૈજ્ઞાનનકે આ.વ. 1947ભા ંળોધી શતી.  

ત્તસધ્ધાતં :  પેયોભેગનેટીક ગણુધભા ધયાલતા વલ઱માને વખત ચફુકીમ કે્ષત્રભા ંચફુકીમકે્ષત્રની 

રફંાઆને વભાતંય મકૂતા ંઅ઩ેર ચફુકીમકે્ષત્રની અવનૃતને વલ઱માની રફંાઆભા ંઉરટસરૂટ યીતે 

લધાયો કે ઘટાડો થામ છે. મખુમત્લે રોખડં ઄ને નનકર જેલી ધાતભુાથંી ફનાલેરા વલ઱મા ખાવ 

ઉ઩મોગભા ંરેલામ છે. વલ઱માની રફંાઆભા ંથતો પેયપાય અ઩ાત ચુફંકીમકે્ષત્રની ભાત્રાને 

વભપ્રભાણ શોમ છે. વલ઱માની રફંાઆભા ંઅ યીતે લધાયો-ઘટાડો થલાની ઘટનાને ચુફંકીમ 

નલરૂ઩ણની યીત(Magnetostriction method) કશ ેછે. અ ઘટના અકૃનતભા ંદળાાલેરી છે.  
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જ્માયે અલા ચુફંકીમ ગણુ ધયાલતા વલ઱માને દોલરત ચુફંકીમ કે્ષત્રભા ંરફંાઆને વભાતંય મકૂલાભા ં

અલે છે ત્માયે તેની રફંાઆભા ંથતો લધાયા ઘટાડાની (દોરનો) અવનૃતનુ ંમલૂ્મ ફેલડામ છે. જે 

દોલરત ચુફંકીમ કે્ષત્ર ઩ય અધાદયત છે.  

જ્માયે વલ઱માભા ંઉત્઩ન્ન થતા ંદોરનોની અવનૃતનુ ંમલૂ્મ વલ઱માની કુદયતી અવનૃતના જેટરી થામ 

છે. ત્માયે ઄નનુાદ થામ છે. વલ઱માના દોરનોની અવનૃતનુ ંમલૂ્મ નીચેના સતૂ્રથી ઄઩ામ છે.  

𝑓 =  
1

2𝑙
 
𝐸

𝜌
𝐻𝑍 

઄શીં 𝐸 એ મગં ભોડયરુવ (શ્ર્સ્થનતસ્થા઩કતા અંક) છે. ઄ને 𝜌 એ ઘનતા છે. ઄ન્દ્મ તભાભ 

પેયોભેગનેટીક ગણુ ધયાલતી ધાતઓુ ઩ૈકી 𝑁𝑖 નો વલ઱મો વારૂ ઩દયણાભ અ઩ે છે.  

પ્રાયોગગક ગોઠળણ:  

વલ઱માભા ંઉત્઩ન્ન થતા ંઅ પ્રકાયના દોરનો જા઱લી યાખલા ભાટેની પ્રામોલગક ગોઠલણ અકૃનતભા ં

દળાાલેર છે. જેને ભેગનેટોસ્રીકળન દોરક કશ ેછે. અ ગોઠલણ જી. ડફલ્ય.ુ ઩ી઄વા રાયા ળોધામેર 

છે.  

અકૃનતભા ંદળાાવ્મા મજુફ 𝐴𝐵 એ ચુફંકીમ ગણુ ધયાલતો રોખડં કે નનકરનો વલ઱મો છે. વલ઱માને 

ભધ્મલફિંદુ𝑋 અગ઱ માનંત્રક યીતે જકડી યાખલાભા ંઅલે છે. વલ઱મા 𝐴𝐵 ના ફનેં છેડે ફે 

કોઆર(ગચૂ઱ા)ં 𝐿1 ઄ને 𝐿2 ગોઠલેર છે. ગચૂ઱ા 𝐿1 ને રામોડ લાલ્લના પ્રેટ ઩દય઩થભા ંજોડેર છે. 
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જ્માયે 𝐿2 ને ગ્રીડ વાથે જોડેર છે. ગચૂ઱ા 𝐿1 ની વાથે વભાતંય વગં્રાશક 𝐶1 જોડેર છે. નાના 

મલૂ્મના પ્રલાશ ભીરીભીટયને પ્રેટ નલજ઩યી઩થ નલબાગભા ંશે્રણીભા ંજોડેર છે. ઊંચા લોલ્ટેજની  

 

ફેટયીને કેથોડ ભાયપતે ઄નનુાદ નલજ઩યી઩થભા ંજોડલાભા ંઅલે છે. 𝐿1 ઄ને 𝐶1 ના મલૂ્મો ઩યથી 

઄નનુાદીમ ઩દય઩થભા ંઅવનૃત નક્કી થામ છે.  

ળરૂઅતભા ં વલ઱માને D.C.વપ્રામ રાગ ુકયલાભા ંઅલે છે. H.T. ફેટયીને ચાલ ુકયતા ંગચૂ઱ા 𝐿1 

ભા ંપ્રેટ નલજપ્રલાશનુ ંલશન થામ છે. જેથી વલ઱મો ચફંકત્લ પ્રાપ્ત કયે છે. પ્રેટ પ્રલાશના વશજે 

઩ણ પેયપાયથી ચુફંકત્લ ભા ંપેયપાય થામ છે ઄ને તેથી વલ઱માની રફંાઆભા ં઩ણ પેયપાય થામ છે. 

અ પેયપાયને  રીધે ગ્રીડ ઩દય઩થભા ંજોડેર ગ ૂચં઱ા 𝐿2 ના પરકવભા ંપેયપાય થામ છે ઄ને તેથી 

ગ ૂચં઱ા𝐿2 ભા ંપ્રેદયત 𝑒. 𝑚. 𝑓. ઩ેદા થામ છે. રામોડ લાલ્લથી અ 𝑒. 𝑚. 𝑓.નલલનધિત થામ છે ઄ને તે 

ગ ૂચં઱ા𝐿1 ભા ં઄નલુતી ઄વય કયે છે. અ પ્રેદયત 𝑒. 𝑚. 𝑓. પ્રેટ ઩દય઩થભાથંી ઩ણ ઩વાય થામ છે. 

઄ને તેથી વલ઱મા 𝐴𝐵 ભા ંદોરનો ઉત્઩ન્ન થામ છે ઄ને જ઱લાઆ યશ ેછે. ઉ઩યાતં વલ઱માના દોરનો 

ભોટા કં઩નલસ્તાયલા઱ા ફને છે. ચલરત કે઩ેવીટય 𝐶1 ની ભદદથી દોરનોની અવનૃતને નનમત 

કયલાભા ંઅલે છે.  

જ્માયે વલ઱મા ભા ંઉત્઩ન્ન થતા ંદોરનોની અવનૃત ઄ને વલ઱માની કોઆ એક કુદયતી અવનૃત વભાન 

થળે ત્માયે ઄નનુાદ થામ છે. જ્માયે ઄નનુાદ થામ છે ત્માયે ભીરીએભીટય ભશતભ પ્રલાશ દળાાલળે 
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઄ને વલ઱મો ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની અવનૃતથી કં઩લા રાગે છે. (દોલરત થામ છે.)અભ, વલ઱માભા ં

઄લ્રાવોનનકવતયંગો ઉત્઩ન્ન થામ છે.  

અ યીતથી ઉત્઩ન્ન થતા ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની અવનૃતનુ ંમલૂ્મ વલ઱માની રફંાઆ 𝑙,ઘનતા𝜌 ઄ને 

વલ઱માના શ્ર્સ્થનતસ્થા઩કતા અંક𝐸 ઩ય અધાય યાખે છે.  

઄થાાત𝑓્ =  
1

2𝑙
 

𝐸

𝜌
 

વલ઱માની રફંાઆ 𝑙 ઄ને શ્ર્સ્થનત સ્થા઩કતા અંક 𝐸 ભા ંપેયપાય કયીને આછછીત મલૂ્મના ઄લ્રાવોનનકવ 

તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકમ છે. અ યીત થી 60 𝐾𝐻𝑍 જેટરી અવનૃતનો ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉત્઩ન્ન 

થામ છે.  

(3)દાફ ત્તળઘતુીય રીત( Piezo- Electric Effect): 

આ.વ. 1880 ભા ંક્યુી બ્રધવા રાયા અ યીતની ળોઘ કયલાભા ંઅલી શતી. ગ્રીક ળબ્દ “Piezo” એટરે 

કે દફાણ તે ઩યથી અ યીતને દાફ નલઘતુીમ યીત તયીકે ઓ઱ખલાભા ંઅલે છે.  

જ્માયે કલાટ્ાઝ , ટુભેલરન પ્રેટ , યોવેરા વોલ્ટ જેલા સ્પદટકોના ફે વાભ વાભેના ં઩ષૃ્ઠો  (opposite 

faces) ઉ઩ય દફાણરગાડલાભા ંઅલે છે ત્માયે અ ઩ષૃ્ઠોને રફં યશરે ઄ન્દ્મ વાભે વાભેના ં઩ષૃ્ઠોના ં

જોડકા ં઩ય નલજબાય જભા થામ છે. ઄શીં અલા સ્પદટકોને તેની દગ ઄ક્ષ  (optic axis) ને રફં યશ ે

તે યીતે ઩ષૃ્ઠોને કા઩લાભા ંઅલે છે.  

જો  દફાણને ફદરે તણાલ ઉત્઩ન્ન કયલાભા ંઅલે તો ઩ષૃ્ઠો ઩યના નલજબાયનો પ્રકાય ( ધન કે ઋણ 

નલજબાય) ફદરામ છે. અ પ્રમોગની ળોધ વૌ પ્રથભ જે. ક્યુી ઄ને ઩ી. ક્યુી એ કયી શતી. જે 

઩ીઝો આરેકરરીક ઄વય (Piezo Electric Effect) તયીકે ઓ઱ખામ છે.  

ઊરટી ન઩ઝો આરેકરીક ઄વય ઩ણ ઉદબલે છે ઄થાાત ્જો ચોકકવ યીતે કા઩ેરા સ્પદટકોના વાભ 

વાભેના ઩ષૃ્ઠોના જોડકા ં઩ય 𝐴. 𝐶. લોલ્ટેજ રાગ ુ઩ાડલાભા ંઅલે તો , તેને રફં ઄ન્દ્મ ઩ષૃ્ઠોના 

઩દયણાભભા ંપેયપાયનોંઘી ળકામ છે એટરે કે તે ઩ષૃ્ઠોભા ંદફાણ કે તણાલ ઉદબલે છે. જે ઩દાથોભા ં
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અ ઄વય જોલા ભ઱ે છે તેને “઩ીઝો આરેકરીક સ્પદટકો” કશ ેછે. જ્માયે અલા ઩દાથોની પ્રેટો કા઩ીને 

અ પ્રમોગ કયલાભા ંઅલે છે ત્માયે ઉિભ ઩દયણાભ ભ઱ે છે. ઄શીં દગ ઄ક્ષ (optic axis) ને ઄નરુૂ઩ 

કા઩ેર સ્પદટકના ં઩ષૃ્ઠોની દદળા ્ફૂ ઄ગત્મની ફાફત છે. અકૃનતભા ંકલાટાઝ સ્પદટક દળાાલેર છે.  

 

 

અભ, દગ ઄ક્ષને રફંરૂ઩ે કા઩ેર કલાટ્ાઝ સ્પદટકના ફે વાભ વાભેના ઩ષૃ્ઠોના જોડકા ં઩ય ઉરટ 

સરૂટ લોલ્ટેજ (alternative voltage)રાગ ુ઩ાડલાભા ંઅલે છે. ત્માયે તેને રફં ઄ન્દ્મ ઩ષૃ્ઠોની રફંાઆ 

કે ઩શો઱ાઆભા ંવકંોચન (contraction) ઄ને નલસ્તયણ (expansion) થત ુ ંજોલા ભ઱ે છે ઄ને સ્પદટક 

દોલરત (vibrating) થામ છે. ઄થાાત ્સ્પદટકની રફંાઆ-઩શો઱ાઆભા ંલધાયો-ઘટાડો જોલા ભ઱ે છે. 

નીચે અકૃનતભા ંકુદયતી યીતે ભ઱તા કલાટ્ાઝ સ્પદટકની આરેકરીક ઄ક્ષો ઄ને માનંત્રક 

(mechanical)઄ક્ષો દળાાલતો શકેઝાગોનર( ઴ષ્ઠકોણીમ) અડછેદ દળાાલેર છે.  
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નીચે અકૃનતભા ંસ્પદટકભાથંી કા઩ેર પ્રેટ દળાાલેર છે . પ્રેટની રફંાઆ નલજ ઄ક્ષો (electric 

axis)𝐸1𝐸1ને રફં છે. અકૃનતભાં 𝑡 ઄ને 𝑏઄નકુ્રભે પ્રેટની જાડાઆ (thickness)઄ને ઩શો઱ાઆ 

(width)છે. જ્માયે પ્રેટના વાભવાભેના ઩ષૃ્ઠો ઩ય નલજ શ્ર્સ્થનતભાનનો તપાલત (electric 

potential)રગાલલાથી તેની રફંાઆભા ંલધાયો-ઘટાડો એલીયીતે જોલા ભ઱ે છે કે જેથી પ્રેટ નુ ંકુર 

કદ ઄ચ઱ યશ.ે જો રાગ ુ઩ાડલાભા ંઅલેર એ.વી. લોલ્ટેજની અવનૃતનુ ંમલૂ્મ કલાટાઝ 

સ્પદટક(પ્રેટ)ની કુદયતી અવનૃતના મલૂ્મ ફયાફય થામ તો સ્પદટકભા ં઄નનુાદની ઘટના ઉદબલે છે 

઄ને  તેથી ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉદબલે છે. 

 

પ્રેટભા દોલરત તયંગોની અવનૃત નીચેના સતૂ્રથી ળોઘી ળકામ છે.  

𝑓 =
𝑝

2𝑙
 
𝐸

𝜌
   𝑜𝑟   𝑓 =  

𝑝

2𝑡
 

𝐸

𝜌
 

જ્મા ં𝑝 = 1,2,3, …લગેયે 𝐸એ સ્પદટકની શ્ર્સ્થનતસ્થા઩કતા દળાાલે છે. ઄ને 𝜌એ સ્પદટકની ઘનતા છે. 

𝑙઄ને 𝑡એ સ્પદટકની ઄નકુ્રભે રફંાઆ ઄ને જાડાઆ દળાાલે છે.  

સ્પદટકભાનંા વગંત તયંગોનો લેગ 𝑣શોમ તો કલાટ્ાઝ ભાટે 𝑣 =  
𝐸

𝜌
= 5.5 × 103𝑚/𝑠 

અલા સ્પદટકનીરફંાઆ 5𝑚𝑚 (0.05 ભીટય) શોમ તો,અવનૃત𝑓 =
1

2×0.05
× 5.5 × 103 = 5.5 × 104𝐻𝑧 
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પ્રાયોગગક ગોઠળણ: 

઩ી. રેન્દ્જેલીને અ યીતથી ઄લ્રાવોનનકવતયંગો ઉત્઩ન્ન કયલાની પ્રામોલગક ગોઠલણી આ.વ. 1917 ભા ં

દળાાલી શતી. અ ભાટેનો નલજ઩યી઩થ નીચેની અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે છે.  

 

વૌ પ્રથભ કલાટ્ાઝ સ્પદટકની ઩ાત઱ી તકતી 𝑄(Thin slice) વાભવાભેના ઩ષૃ્ઠો તેની optic ઄ક્ષને રફં 

યશ ેતેભ કા઩લાભા ંઅલે છે. અ ઩ાત઱ી પ્રેટને ફે ધાતનુી તકતીઓ 𝐴 ઄ને 𝐵 લછચે યાખલાભા ં

અલે છે. જે અકૃનતભા ંદળાાલેર છે. તકતીઓ 𝐴 ઄ને𝐵  ને અકૃનતભા ંફતાવ્મા મજુફ ગૌણ ગચૂ઱ા 

𝐿3 વાથે જોડલાભા ંઅલે છે. ગચૂ઱ા ં 𝐿1, 𝐿2઄ને 𝐿3  એ  રામોડ લાલ્લના દોલરત ઩દય઩થભા ંપ્રેદયત 

યીતે  જોડામેર શોમ છે. ટેન્દ્ક  નલજ઩યી઩થભા ંગચૂ઱ા 𝐿1 ને ચલરત  વગં્રાશક  𝐶1વાથે વભાતંય 

જોડીને ગ્રીડ ઄ને કેથોડની વાથે શે્રણી જોડાણ અ઩લાભા ંઅલે છે.  

ગચૂ઱ા 𝐿2 નો એક છેડો ગ્રીડ વાથે ઄ને ફીજો છેડો ઉછચ લોલ્ટેજ ધયાલતી ફેટયી વાથે જોડામ છે. 

અ ફેટયીથી રામોડ લાલ્લના કેથોડને ગયભ કયલાભા ંઅલે છે.  

કાયણ ઩દ્ધત્તત : જ્માયે ઉછચ લોલ્ટેજ (H.T.) રાયા નલજ઩યી઩થભા ંલોલ્ટેજ અ઩લાભા ંઅલે છે ત્માયે 

દોરક રાયા ઉછચ અવનૃતનો  નલજશ્ર્સ્થનતભાનનો તપાલત ઉત્઩ન્ન થામ છે. ચલરત વગં્રાશક 𝐶1 રાયા 
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દોરનોની અવનૃતને નનમનંત્રત કયામ છે. રાન્દ્વપોભાયના કામા મજુફ ઉત્઩ન્ન 𝑒𝑚𝑓 ગૌણ ગચૂ઱ા ં 𝐿3 

ભા ંપ્રેદયત થામ છે. તેથી તેની વાથે જોડામેરી પ્રેટ 𝐴 ઄ને 𝐵 ઩ય અ 𝑒𝑚𝑓  ઄વય ઉત્઩ન્ન કયે છે. 

જેથી ફનેં પ્રેટ લછચે ગોઠલેરી કલાટ્ાઝની તકતી દોલરત થામ છે. ઄ને દોરનો ઉત્઩ન્ન થામ 

છે.વગં્રાશક 𝐶1 નુ ંમોગમ મલૂ્મ ગોઠલીને ઄નનુાદની ળયત વતંો઴ી ળકામ છે. ઄થાાત્ 𝐶1 ના ચોક્કવ 

મલૂ્મ ભાટે ઄નનુાદની ઘટના ઉદબલે છે. સ્પદટકની તકતીના દોરનોની અવનૃત ઄ને ઩દય઩થના 

દોરનોની અવનૃત વભાન થામ છે જેના ઩દયણાભે કલાટ્ાઝ સ્પદટક ( તકતી)ભા ંઉછચ અવનૃતના 

વગંત તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે. અ ઩ધ્ધનતથી 5 × 108𝐻𝑍 સધુીની અવનૃતના ઄લ્રાવોનનકવ 

તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે.  

઄લ્રાસોત્તનક્સ તરંગોની ખોજ  

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ખોજ ઘણી યીતે કયી ળકામ છે તે ઩ૈકી કેટરીક યીત નીચે દળાાલેર છે.  

(1)કુડની ન઱ી રાયા (2) વલંેદીત જ્મોત રાયા (3)ઉષ્ભીમ ખોજ (4)કલાટ્ાઝ સ્પદટક યીત.  

(1)કુડની  ટયફુ દ્રારા:  

કુડની ન઱ીનો ઉ઩મોગ  કયીને ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે. રામકો઩ોદડમભ ઩ાઉડય 

બયેરી કાચની ન઱ીભા ંજ્માયે ઄લ્રાવોનનકવતયંગો ઩વાય કયલાભા ંઅલે છે. ત્માયે ન઱ીભા ંનોડર 

લફિંદંુઓ ભ઱ે છે. કોઆ ફે નોડર લફિંદંુઓ લછચેનુ ંઅંતય ઄ડધી તયંગ રફંાઆને વભતલુ્મ શોમ છે.  

઄થાાત𝑑 =
𝜆𝑢𝑠

2
 

નાની તયંગરફંાઆના ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ભાટે અ યીત ઉ઩મોગી નથી. પ્રલાશી ભાધ્મભ ભાટે 

રામકો઩ોદડમભ ઩ાલડયને ફદરે કોરવાનો ફાયીક ભકૂો કે શલા મકુત યેત લ઩યામ છે ઄ને નોડર 

લફિંદંુન ુ ંસ્થાન નનશ્ર્યમત કયામ છે.  

(2)સળેંદદત જ્યોતની રીત: 
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ભાધ્મભભા ંવલંેદદત જ્મોત રાયા ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ખોજ કયી ળકામ છે. વલંેદદત જ્મોતને 

ભાધ્મભભા ંશરન ચરન કયાલીને જ્મોતની શ્ર્સ્થનતની ભદદથી નોડવ ઄ને એન્દ્ટીનોડવના ંસ્થાન 

ભે઱લી ળકામ છે. ફે ક્રનભક નોડવ લછચેનુ ંઅંતય ળોધીને ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની તયંગરફંાઆ 

નક્કી કયામ છે. ભાધ્મભભા ંતેના લેગને અધાયે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની અવનૃત જાણી ળકામ છે.  

(3)ઉષ્મા ખોજક રીત :  

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ખોજ ભાટે વૌથી લધાયે પ્રચલરત યીત છે. અ યીતભા ંભાધ્મભભા ં઩ાત઱ો 

પ્રેટીનભ તાય ઩વાય કયલાભા ંઅલે છે. જેથી વઘંનનો ઄ને નલઘનનોના રીઘે નનષ્઩દં લફિંદંુઓ 

઩ાવે તા઩ભાન ફદરામ છે ઄ને તેથી પ્રેટીનભ તાયનો ઄લયોધ ઩ણ ફદરામ છે.લગ્રદપથ ઄ને 

કેલરન્દ્ડય બ્રીજની ભદદથી અ ઄લયોધનો લધાયો-ઘટાડો ભા઩ી ળકામ છે. વસ્઩દં લફિંદુએ તા઩ભાન 

઄ચ઱ થતા ંતાયનો ઄લયોધ ઩ણ ઄ચ઱ થામ છે. અ ઄ચ઱ ઄લયોધ લખતે વ્વ્શસ્ટન બ્રીજ 

઩યી઩થભા ંનર લફિંદંુ અલતાન જોલા ભ઱ે છે.  

(4)કળાટટણઝ થપદટક રીત :  

અ  યીતભા ંકલાટ્ાઝની મોગમ યીતે કા઩ેરી તકતીના વાભ વાભેના ઩ષૃ્ઠો ઩ય દફાણ કે તણાલ રાગ ુ

઩ાડતા ંતેને રફં ઄ન્દ્મ ફે વાભ વાભેના ઩ષૃ્ઠો ઩ય નલજબાય જભા થામ છે. અ નલજબાયોને 

નલલનધિત કયી તેને અધાયે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ખોજ થઆ ળકે છે.  

઄લ્રાસોત્તનક્સતરંગોના ઉ઩યોગો (Applications of Ultrasonic): 

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોના ઘણા ઉ઩મોગો છે જે નીચે મજુફ છે.  

(1)પ્રળાહી ઄ને ળાયઓુમા ંળેગ :  

઩ીમવે ઄ને ફીજા લૈજ્ઞાનીકોએ ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોને લેગ ભા઩લા ભાટે શ્ર્સ્થત તયંગની યીતનો 

ઉ઩મોગ કમો છે. નીચે અકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે પીઝોઆરેકરીક દોરનભાથંી ઉત્઩ન્ન થમેરા 

તયંગોને તેની વાભે યાખલાભા ંઅલેરા એક વભતર ઩યાલતાક ઩યથી ઩યાલનતિત કયલાભા ંઅલે છે. 
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અભ, અ઩ાત તયંગ ઄ને ઩યાલનતિત તયંગોના વ઩ંાતીકયણને ઩દયણાભે શ્ર્સ્થત તયંગોની યચના 

તૈમાય થામ છે. ઄શીં ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉત્઩ન્ન કયતા સ્પદટકના ઩દયણાભો તયંગની 

વયખાભણીભા ંઘણા ંભોટા ંશોલાથી દોરકભાથંી રગબગ વભતર તયંગો ઉદબલે છે એભ ભાની 

ળકામ છે. શલે જો ઩યાલતાન ઩ાભી દોરક ઩ય ઩ાછા અલતા તયંગોની ક઱ા એલી શોમ કે જેથી તે 

તયંગોને રીધે ઉદબલતા સ્પદટકનાદંોરનો સ્પદટકના ંમ઱ૂ માનંત્રક દોરનોને વશામક શ્ર્સ્થનતભા ંશોમ 

તો સ્પદટકના દોરનો ભોટા ંકં઩નલસ્તાયલા઱ા ફને છે. ઄ને એનોડ નલધતુ઩યી઩થભા ંયાખેલુ ં

ભાઆક્રોએભીટય ભશતભ નલધતુપ્રલાશ દળાાલે છે . ભાઆક્રોએભીટયની વભાતંય જોડેરા નલધતુકો઴ ઄ને 

઩ોટેશ્ર્ન્દ્ળમોભીટયથી વાધનની વલેંદદતા લધાયી ળકામ છે.  

 

સ્પદટકના ંમ઱ૂ માનંત્રક દોરનો ઄ને ઩યાલતાન ઩ાભી ઩ાછા પયતા તયંગોના ંદોરનો એકફીજાને 

વશામક  શ્ર્સ્થનતભા ંત્માયે શળે કે જ્માયે તેભની લછચેનો ઩થ તપાલત 𝑛𝜆 શોમ. શલે જો ઩યાલતાકને 𝜆

2
 

જેટલુ ંઅંતય ખવેડલાભા ંઅલે તો ઩થ તપાલતભા ં 𝜆 જેટરો પયક ઩ડતા ંપયી લાય  ભશતભની ળયત 

઩઱ામ છે ઄ને ફીજુ ંભશતભ પ્રાપ્ત થામ છે.  

ઉત્઩ન્ન થતા તયંગોની અવનૃત જેલી યીતે યેદડમો નલધતુ઩યી઩થની  ફાફતભા ંકયલાભા ંઅલે છે. 

તેભ, લેલભીટય ની ભદદથી ળોઘી કાઢલાભા ંઅલે છે. ઄ને 𝑣 = 𝑛𝜆  સતૂ્રનો ઉ઩મોગ કયી લેગ 

ળોઘી ળકામ છે. ઩ીમવે ભે઱લેરા ં઩દયણાભો નમનૂા નીચે યજૂ કયેરા છે.  
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00𝐶 તા઩ભાને શલાભા ંલેગ  

𝑛 = 1000દોરન/વે. ,𝑣 = 331.94ભી./વે. 

𝑛 = 5 × 104દોરન/વે. ,𝑣 = 332.47  ભી./વે. 

  𝑛 = 1.5 × 106દોરન/વે. ,𝑣 = 331.64  ભી./વે. 

અ યીતનો ઉ઩મોગ કયી પ્રલાશી ભાધ્મભભા ં઩ણ ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોનો લેગ ળોઘી ળકામ છે. અ 
અખી યચનાને “઄લ્રાસોત્તનક્સ આન્ટરપેરોમીટર” કશ ેછે.  

(2)ધ્ળત્તનનો પ્રળાહીમા ંળેગ : 

જ્માયે કોઆ ભાધ્મભભા ંશ્ર્સ્થત વગંત તયંગોની યચના ઉ઩જાલલાભા ંઅલે છે. ત્માયે ભાધ્મભના ંજુદા ં

જુદા ંલફિંદુઓ ઩ાવે યચાતા ંવઘંનનો ઄ને નલઘનનોને કાયણે ભાધ્મભની ઘનતા ચોકકવ યીતે 

લશચેામેરી શોમ છે. શલે અલા ભાધ્મભભા ંજ્માયે પ્રકાળના ંવભાતંય દકયણો રફંરૂ઩ે ઩વાય કયલાભા ં

અલે છે ત્માયે ભાધ્મભ ગે્રદટિંગ તયીકે લતે છે. અલા ગ્રેદટિંગનો ઉ઩મોગ કયી પ્રકાળની તયંગરફંાઆ 

જાણતા શોઆએ તો ગ્રેદટિંગ એરીભેન્દ્ટ ળોઘી ળકામ છે . શ્ર્સ્થત વગંત તયંગો ભાટે ઄નકુ્રભે અલતા ંફે 
નનષ્઩દં લફિંદુઓ લછચેના અંતયને ગે્રદટિંગ એગ઱મેન્ટ કશલેાભા ંઅલે છે.  
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અ યીતભા ંઅકૃનતભા ંદળાાવ્મા પ્રભાણે કાચના એક રફંચોયવ લાવણભા ંપીઝોઆરેકરીક દોરકના 

સ્પદટકને એલી યીતે ગોઠલલાભા ંઅલે છે કે જેથી ઉત્઩ન્ન થતા વગંત ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો 

લાવણની રફંાઆને વભાતંય દદળાભા ંગનત કયે. અ યીતે ઉત્઩ન્ન થમેરા વગંત તયંગો લાવણની 

વાભેની દીલાર ઩યથી ઩યાલતાન ઩ાભી , અ઩ત થતા તયંગો ઩ય વ઩ંાતીકયણ ઄નબુલી શ્ર્સ્થત 

તયંગોની યચના ઉ઩જાલે છે.  

શલે ભક્ુાયી અકાભાથંી ઉત્઩ન્ન થતા પ્રકાળને કોરીભીટય લડે વભાતંય કયી અકૃનતભા ંદળાાવ્મા 

પ્રભાણે ઄લ્રાસ્વોનનકવ ગ્રેદટિંગભાથંી ઩વાય કયલાભા ંઅલે છે. અભ, દૂયફીનભા ંજુદા જુદા ્ણેૂ જુદા 

જુદા ક્રભના ઩ાયાના લણા઩ટો જોઆ ળકામ છે. 𝑁𝜆𝑚 = 𝑑 sin 𝜃 

઄શીં 𝑑 =ગ્રેદટિંગ એલરભેન્દ્ટ=઄લ્રાવોનનકવ તયંગરફંાઆ 𝜆,𝜆𝑚=ભક્ુાયી અકાની કોઆ એક લણા઩ટની 

યેખાની તયંગરફંાઆ છે. 𝑁 = 1,2,3 ……= લણા઩ટનો ક્રભ.  

ઉ઩યોકત સતૂ્રભા ંજો 𝜆𝑚   જાણતા શોઆએ તો 𝑑 ની દકિંભત એટરે કે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગની 

તયંગરફંાઆ ળોઘી ળકામ છે. લ઱ી, ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની અવનૃત લેલભીટય થી ભા઩ી ળકામ છે. 

અભ, ઄લ્્પાવોનનકવ તયંગોની તયંગરફંાઆ ઄ને અવનૃત નક્કી કયલાથી 𝑣 = 𝑛𝜆 સતૂ્ર ઩યથી તેનો 

પ્રલાશીભા ંલેગ ળોઘી ળકામ છે.  

(3)ચેતળણી દ઴ણક તરીકે ઉ઩યોગ ( As a signaling):  

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની તયંગરફંાઆ ્ફૂ નાની શોલાથી તીક્ષ્ણ નલલતાન ઄વય ઉ઩જાલી ળકામ છે. 

તેથી તેભને રાફંા અંતયો સઘુી પેરામા નવલામ તીક્ષ્ણ દકયણાલરી  (beam formation)ના રૂ઩ે ભોકરી 

ળકામ છે. તેથી ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોને યડાય ભાયપતે ચેતલણી દળાક ઉ઩મોગભા ંરઆ ળકામ છે.  

જોદાફ નલઘતુીમ યીતભા ંકલાટાઝ સ્પદટકની 𝑟 નત્રજ્માની તકતી રેતાં , ઉત્઩ન્ન થતા ઄લ્રાવોનનકવ 

તયંગો 𝜃 કોણલા઱ા ળકંુંભા ંયશરેી દદળાભા ંપ્રવયળે. જેથી, sin 𝜃 =
0.61 𝜆

𝑟
 

નાના મલૂ્મની તયંગરફંાઆ  𝜆   ભાટે 𝜃 નુ ંમલૂ્મ ્ફૂ નાનુ ંથળે તેથી દકયણાલરી વાકંડી ઄ને 

તીક્ષ્ણ ફનળ.ે  
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(4)સમદુ્રમા ંઊંડાઆ મા઩ળા માટે :  

વયોલય કે વમુ્ ભા ં઩ાણીની ઊંડાઆ ભા઩લા ભાટે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો લ઩યામ છે. અ યીત ‘echo 

depth sounding’ તયીકે ઓ઱ખામ છે. અ શતે ુભાટે ઩ીઝો આરેકરરીક કલાટ્ાઝ સ્પદટક લ઩યામ છે. 

કલાટ્ાઝ સ્પદટક રાયા અ઩ાત થમેર ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોને વમરુકે વયોલયના ત઱ીમા સઘુી 

ભોકરામ છે. જ્માથંી તે ઩યત ઩યાલનતિત થામ છે ઄ને સ્પદટક રાયા “echo” નોંઘામ છે. અ અ઩ાત 

઄ને ઩યાલનતિત તયંગો વકેંતો ને રાગતો વભમ  (t)ઓનવરોસ્કો઩ની ભદદથી ભા઩ી ળકામ છે. જો 

વમરુના ઩ાણીભા ં઩વાય થતા તયંગોનો લેગ 𝑣 શોમ  ઄ને તલ઱મે જઆને ઩યત અલતા તયંગોને 

રાગતો વભમ શોમ t તો ઩ાણીની ઊંડાઆ (𝑑) નુ ંમલૂ્મ  𝑑 =
𝑣×𝑡

2
  લડે ભ઩ામ છે.  

(5) SONA (Sound Navigation and Ranging): 

઄લ્રાવોનનકવના ઉ઩મોગ ભાટે SONARભોટંુ કે્ષત્ર છે. તે echo soundingના નવધ્ધાતં ઩ય અધાદયત 

છે અ ધ્લનનળાસ્ત્રીમ યીતભા ં્ફૂ ઊંચી અવનૃતલા઱ા ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો લ઩યામ છે. જ્માયે 

અલી ઉછચ અવનૃત ધયાલતા તયંગોને વમરુના ઩ાણીભા ં઩ાયગનભત (transmitted) કયતા ં઩ાણીભા ં

યશરેા કોઆ ઩દાથાથી ઩યાલનતિત થામ છે. ઩યાલનતિત અ તયંગો વકેંતો (echo signal) રાયા લેગ , 

અંતય ઄ને ઩દાથા (object) ની દદળા તથા સ્થાન નક્કી કયી ળકામ છે.  

SONAR ની ભદદથી વફભયીન, દશભળીરા(icebergs)ની દદળા, સ્થાન (location) ઄ને અંતય નક્કી 

કયી ળકામ છે વમરુભા ંતલ઱મે યશરેા ખડકો કે ઄ન્દ્મ લસ્તઓુ કેટરી ઊંડાઆએ છે તે ઩ણ ળોધી 

ળકામ છે.  

(6) ઩દાથણના ફધંારણનો ઄ભ્યાસ(To study of structure of Matter):  

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોના ઉ઩મોગથી ભાધ્મભના ઉષ્ભા ગનતળાસ્ત્રને રગતા ઘણા ઄ચ઱ાકંો જેલા કે 

દાફનીમતા(compressibility), ળો઴ણાકં(absorption co-efficient), નલનળષ્ટ ઉષ્ભા (specific heat), 

ઘનતા(density), યાવામલણક ફધંાયણ, અશ્ર્વલક ફધંાયણ લગેયેનો ઄ભ્માવ કયી ળકામ છે. અ ભાટે 
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ભાધ્મભભા ં(પ્રલાશી કે ગેવ) ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોનો લેગ ભ઩ામ છે તથા તા઩ભાન ઄ને અવનૃત 

વાથે લેગભા ંથતો પેયપાય નક્કી કયલાભા ંઅલે છે.  

(7)થપદટકોની સ્થથત્તત થથા઩કીય સતં્તમત્તત (Elastic symmetries of crystals): 

ચોક્કવ સ્પદટકો ઩ય ઄લ્રરાવોનનકવ તયંગો અ઩ાત કયલાભા ંઅલે છે ત્માયે તે સ્પદટકો , પ્રકાળીમ 

દકયણ ભાટે ગે્રદટિંગ તયીકે લતે છે. અ યીતે સ્પદટકનો ગે્રદટિંગ તયીકે ઉ઩મોગ કયી નલલતાન બાત 

઩યથી સ્પદટકના શ્ર્સ્થનતસ્થા઩કતા અંકો ઄ને શ્ર્સ્થનતસ્થા઩કીમ વનંભનત ભે઱લી ળકામ છે.  

(8)ઉષ્મીય ઄સર(Thermal Effect): 

જ્માયે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો કોઆ ઩દાથાભા ંપ્રલેળે છે ત્માયે સ્પદટકભા(ં઩દાથા)ઉષ્ભા ઉત્઩ન્ન થામ છે. 

઄લ્રાવોનનકવ તયંગોને 00𝐶તા઩ભાન ધયાલતા ઩ાણીની વ઩ાટી ઉ઩ય તયતા ફયપભાથંી ઩વાય 

કયલાભા ંઅલે છે. ત્માયે તે બાગનુ ં઩ાણી ઉક઱ે છે ઄ને વ઩ાટી ઉ઩ય તયતા ફયપ ઩ય કોઆ ઄વય 

થતી નથી.  

(9)યાતં્તત્રક ઄સર ઄ને ઔધોગગક ઉ઩યોગો (Mechanical effects and Industrial Uses):  

વખત સ્ટીર, કેટરીક ધાતઓુ કે તેભની નભશ્રધાતઓુભા ંકાણાં (holes) ઩ાડલા ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો 

ઉ઩મોગી છે. ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો જેટરી અવનૃતથી કં઩તો (oscillating) કાચનો વલ઱મો વખત 

ધાતભુા ં(દા.ત. રોખડં) એટરી વશરેાઆથી કાણુ ં઩ાડી ળકે છે કે જેટરી વશરેાઆથી ચપ્઩ ુભાખાણભા ં

ઘવુી જામ. અ તયંગોની ભદદથી દકિંભતી વાધનો (instruments) ભાથંી કચયો(dust particles)  ઄ને 

તૈરી બાગ દૂય કયી ળકામ છે. ગયભ (wollen) ઄ને નવલ્કના (slik fabrics) ક઩ડા ંધોલા તેભજ 

ટેક્ષટાઆર ઉઘોગોભા ંયંગોની ગણુલતા સઘુાયલા ઩ણ ઄લ્રરવોનનકવ તયંગો ફશો઱ા પ્રભાણભા ં

લ઩યામ છે.  

(10)ધાતઓુમા ંત્તતરાડ ઴ોઘળા (Crack in metals): 
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જો કોઆ ધાતનુી અંદય છુ઩ી નતયાડ (hidden crack) કે ઩ોરાણ શોમ તો ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની 

ભદદથી તોડપોડ નલના (non-destructive testing) ળોઘી ળકામ છે. અલા ઊંચી અવનૃતલા઱ા 

તયંગોને એનભટય રાયા ધાત ુતયપ ભોકરામ છે. ઩યાલનતિત દકયણાલરી (beam)ને 

ળોઘક(detector)ની ભદદથી ળોધી ળકામ છે. જો એભીટય ઄ને ડીટેકટય ફનેં ધાતથુી એક જ દદળા 

તયપ શોમ તો તયંગોના ભાગાભા ંનતયાડ અલતા ંઉજાાભા ંલધાયો દડટેકટય રાયા નોંધામ છે. જો તે 

ફનેં ધાતનુી વાભ વાભેની દદળાભા ંશોમ તો તયંગો નતયાડના સ્થાનેથી ઩વાય થળે ત્માયે ઊજાા ઘટે 

છે. અ ઘટેરી ઉજાાને અધાયે ધાતભુા ંનતયાડ ળોઘી ળકામ છે.  

(11)સોલ્ડરીંગ(Soldering): 

નલઘતુપ્રલાશની વાથે ઄લ્રાવોનનકવના ઉ઩મોગથી એલ્યનુભનનમભ જેલી ધાતઓુભા ંવોલ્ડયીંગ કયી 

ળકામ છે. ઄લ્રાવોનનકવ ઓકવાઆડના ઩ડ ને દૂય કયે છે, તેથી વોલ્ડયીંગ વય઱તાથી થામ છે.  

(12)ત્તમશ્રધાતનુી ફનાળટમા ં: 

નભશ્રધાત ુફનાલલા ભાટે ઄લ્રાવોનનકવતયંગો ફે ધાતનેુ નભશ્ર કયલા ઉ઩મોગી છે.  

(13)રાસાયગણક ઄સર :  

યાવામલણક પ્રદક્રમાઓભા ં઄લ્રાવોનનકવ તયંગો કેટરીક જ્ગગમાએ એજન્દ્ટ તયીકે કાભ કયે છે.  

઩ોટેનળમભ અમોડાઆડ(𝐾𝐼)ભાથંી અમોદડન છુટંું ઩ાડલા ભાટે અ તયંગો ઉ઩મોગી છે.  

઩ાણી(𝐻2𝑂) ભાથંી શાઆડ્રોજન ઄ને શાઆડ્રોકવીર અમનો છૂટા ઩ાડલા ઩ણ તે ઉ઩મોગી છે.  

તે ઩ાણી ઄ને તેરને બેગા કયી ફનેંનુ ંનભશ્ર રાલણ ભે઱લલા ઉ઩મોગી છે. ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોનો 

ઉ઩મોગ કયીને ઩ાણી ઄ને ઩ાયાનો યગડો ઩ણ તૈમાય કયી ળકામ છે.  

(14) મેદડક઱ કે્ષતે્ર  
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ઘણા ફઘા યોગોના નનદાનભા ંઅ તયંગો ઉ઩મોગી છે. દકડનીભા ંયશરે ઩થયીને દૂય કયલા તથા 

ભગજની ગાઠં (brain tumour) રોશી નીકળ્મા નલના દૂય કયી ળકામ છે. તટેૂરા દાતંને દૂય કયલા 

઩ણ તે ઉ઩મોગી છે દૂઘભા ંફેકટેયીમાને ભાયી નાખલા ભાટે ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો લ઩યામ છે. 

ભાનલ ળયીયભા ંયકતલાશીનીભા ંયકત વચંાયના  લેગના  (blood flow velocity) ભા઩ન ભાટે ઩ણ 

ઉ઩મોગી છે. કેન્દ્વય તથા ઄ન્દ્મ ગાઠંોના નનદાન ભાટે ઄ને યકતનલદશન લાઢકા઩ ભાટે ઩ણ તે 

ઉ઩મોગી છે.  

(15) ઉંદય, દેડકા, ભાછરી, કીડી, ભછછય ઄ને જીલજતંઓુને ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ભદદથી ભાયી 

ળકામ છે.  

દાખ઱ાઓ :  

1.𝟎. 𝟓 𝒄𝒎જાડાઆ ધરાળતી કળાટટણઝની તકતી ઄નનુાદદત અવતૃ્તતએ કં઩ે છે. અ મલૂભતૂ અવતૃ્તતનુ ં

મલૂ્ય ઴ોઘો.  

(યગંનો સ્થથત્તતથથા઩કતા અંક 𝟕. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝑵/𝒎𝟐઄નેકળાટટણઝની ઘનતા 𝟐𝟔𝟓𝟎 𝑲𝒈/𝒎𝟑) 

઄નનુાદદત મ઱ૂભતૂ અવનૃત 𝑛 =
1

2𝑡
 

𝐸

𝜌
 

𝑡 = 0.5 𝑐𝑚 = 0.005 𝑚 

𝐸 = 7.9 × 1010𝑁/𝑚2 

𝜌 = 2650 𝐾𝑔/𝑚3 

∴  𝑛 =  
1

2 × 0.005
×  

7.9 × 1010

2650
=

0.0546 × 105

0.01
= 5.460 × 103 = 546 𝐻𝑍 

2.એક ઩ીઝો આ઱ેકરરીક કળાટણઝ તકતીની જાડાઆ 𝟏 𝒎𝒎 છે. જો ઉત્઩ન્ન થતા ધ્ળત્તનના સગંત 

તરંગોનો ળેગ 5760 m/sec હોય તો કળાટટણ્ની મલૂભતૂ અવતૃ્તતની ગણતરી કરો.  

જાડાઆ 𝑡 = 1 𝑚𝑚 = 0.001𝑚,લેગ𝑣 = 5760 𝑚/𝑠,જાડાઆ𝑡 =
𝜆

2
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∴  𝜆 = 2 × જાડાઆ  = 2 × 0.001 = 0.002 𝑚 

   શલે મ઱ૂભતૂ  અવનૃત 𝑛 =
𝑣

𝜆
 

∴ 𝑛 =  
5760

0.002
= 288 × 104𝐻𝑍 = 2880𝐾𝐻𝑍 

3.એક દોગ઱ત થપદટકની મલૂભતૂ અવતૃ્તત 𝟒𝟑𝟒 𝑲𝑯𝒁 છે. તો તેની જાડાઆ ઴ોઘો.  

 𝑬 = 𝟕. 𝟕 ×
𝟏𝟎𝟏𝟎𝑵

𝒎𝟐
, 𝝆 = 𝟐. 𝟔𝟓𝟒 × 𝟏𝟎𝟑 𝑲𝒈/𝒎𝟑  

𝑛 = 434 𝐾𝐻𝑍 = 434 × 103𝐻𝑍 

𝐸 = 7.9 × 1010𝑁/𝑚2 

𝜌 = 2.654 × 103𝐾𝑔/𝑚3 

 

અવનૃત 𝑛 =
1

2𝑡
 

𝐸

𝜌
 

જાડાઆ 𝑡 =
1

2𝑛
 

𝐸

𝜌
=

1

2×434×103
 

7.9×1010

2.654×103 =
1

868×103 × 05.46 × 103 

= 6.29 × 10−3 = 0.0063 𝑚 = 0.63 𝑐𝑚 

4. ઄લ્રાસોત્તનક્સ તરંગો ઉત્઩ન્ન કરળા માટે યોગ્ય રીતે કા઩ે઱ી કળાટટણઝની તકતીની જાડાઆને 

સમાતંર A.C. ત્તળધતુસ્થથત્તતમાન ઱ગાડળામા ંઅળે છે. તકતીના દ્રવ્યનો યગં સ્થથત્તતથથા઩કતા અંક 

઄ને ઘનતાના ગણુોતરનુ ંળગણમલૂ 𝟓. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓𝒄𝒎−𝟏 છે. તકતીની ઱ફંાઆ 𝟓 𝒄𝒎  છે. તો તકતીની 

઱ફંાઆને ઄ન઱ુક્ષીને થતા ંદો઱નોની પ્રાકૃત્તતક અવતૃ્તત -----𝑯𝒁છે. 

જળાફ -𝟓. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟒 

5.કળાટટણઝ તકતીની જાડાઆ = 𝟓. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎યગંનો સ્થથત્તતથથા઩કતા અંક = 𝟖. 𝟎 ×  𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝑵/𝒎𝟐   

ઘનતા= 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎𝟑  𝒌𝒈/𝒎𝟑 છે તો ઄લ્ર્ટાસોત્તનક્સ તરંગોની મલૂભતૂ અવતૃ ઴ોઘો.  
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6.𝟎. 𝟎𝟔𝒎  ઱ફંાઆના એક કળાટટણઝ થપદટક 𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 𝒎/𝒔𝒆𝒄ના ળેગથી દોગ઱ત થઆ રહ઱ે છે. 

દો઱નોની મલૂભતૂ અવતૃ્તત ઴ોઘો.  

ત્તળક્લ્઩ળાલા પ્રશ્નો (MCQ Questions): 

1 શ્રાવ્મ તયંગોની અવનૃતનો ગા઱ો કેટરો છે ?  જલાફ 
 (઄)< 20𝐻𝑍 (ફ)20 થી 20𝐾𝐻𝑍 (ક)> 20𝐾𝐻𝑍 (ડ)એકેમ નશીં (ફ) 
2 લામોલરન કે લગટાયના તાયની ભદદથી કેટરી અવનૃતનો ધ્લનન ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ?  
 (઄)< 20𝐻𝑍 (ફ)20 થી 20𝐾𝐻𝑍 (ક)> 20𝐾𝐻𝑍 (ડ) એકેમ નશીં (ફ) 
3 જે તયંગોની અવનૃત 20 𝐻𝑍થી ઓછી શોમ તેને શુ ંકશ ેછે ?   
 (઄)શ્રાવ્મ તયંગો (ફ)઩યાશ્રાવ્મ તયંગો (ક) આન્દ્રાવોનનકવ 

તયંગો 
(ડ) એકેમ નશીં (ક) 

4 ધયતીકં઩ દયમ્માન ઉત્઩ન્ન થતા તયંગો કેલા પ્રકાયના શોમ છે ?   
 જલાફ- આન્દ્રાવોનનકવ તયંગો 

 
 

5 કેટરી અવનૃતના ધ્લનનને ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો કશ ેછે?   
 (઄)< 20𝐻𝑍 (ફ)20 થી 20𝐾𝐻𝑍 (ક)> 20𝐾𝐻𝑍 (ડ)એકેમ નશીં (ક) 
6 ઓગાન ઩ાઆ઩ના નવધ્ધાતં ઩ય અઘાયીત યીતનુ ંનાભ રખો.   
 જલાફ- ગ્રેલ્ટન વ્વ્શવર   
7 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોના દોરનોની અવનૃત ળોધલા ભાટેનુ ંસતૂ્ર ક્ુ ંછે ?   
 (઄)𝑓 =

1

2𝑙
 

𝐸

𝜌
 (ફ)𝑓 = 2𝑙 

𝐸

𝜌
 (ક)𝑓 =

1

2𝑙
 

𝜌

𝐸
 (ડ) (઄) 

8 ગે્રલ્ટન વ્વ્શવર યીતભા ં઄નનુાદીત અવનૃતનુ ંમલૂ્મ કઆ ફાફત ઩ય અધાયીત છે ?   
 જલાફ- ઩ાઆ઩ના વ્માવ ઄ને રફંાઆ   
9 ચુફંકીમ નલરૂ઩ણની યીત ક્યા નલજ્ઞાનીએળોધી શતી?  
 (઄) પેયેડ ે (ફ) ફેન્દ્જનલન (ક) ભેકવ પ્રાન્દ્ક  (ડ) જૂર  (ડ) 
10 ચુફંકીમ નલરૂ઩ણની યીતભા ંમખુમત્લે કઆ ધાતનુો વલ઱મો ઉ઩મોગભા ંરેલામ છે.    
 જલાફ- રોખડં કે નનકર   
11 ચુફંકીમ નલરૂ઩ણની યીતભા ંકેટરી અવનૃતનો ઄લ્રાવોનનકવ ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ છે ?  
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 જલાફ- રગબગ 60𝐾𝐻𝑍  
12 ક્યુી બ્રધવા રાયા કઆ યીત ળોધલાભા ંઅલી ?   
 (઄)ગ્રેલ્ટન 

વ્વ્શવર  
(ફ)દાફ નલધતુીમ 
યીત  

(ક)ભેગનેરોસ્રીકળન  (ડ) એકેમ નશીં (ફ) 

13 ઩ીઝો આરેકરરીક ઄વયભા ંકેટરી અવનૃતના ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ 
છે?  

 

 જલાફ- 5 × 108𝐻𝑍  
14 પ્રેદટનભ તાયનો ઉ઩મોગ કયી ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ઩યખ કયલાની યીત કઆ   
 (઄)ઉષ્ભાખોજક 

યીત  
(ફ) કંુડ ટયફુની 
યીત 

(ક)વલંેદી જ્મોતની 
યીત  

(ડ) કલાટ્ાઝ 
સ્પદટકની યીત 

(઄) 

15 “દફાણ કે તણાલ રાગ ુ઩ાડતા ંતેને રફં વાભવાભેના ઩ષૃ્ઠો ઩ય નલજબાય જભા 
થામ છે” તે યીતનુ ંનાભ રખો.  

 

 જલાફ- કલાટ્ાઝ સ્પદટકની ( ઩ીઝો આરેકરીકની ) યીત  
16 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ભદદથી વમરુ વયોલયની ઊંડાઆ ભા઩લાની યીતને શુ ંકશ ે

છે ?  
 

 જલાફ- echo depth sounding  
17 SONARક્યા નવધ્ધાતં ઩ય અધાદયત છે ?  
 જલાફ- echo sounding  
18 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની અવનૃત --------- શોમ છે.   
 (઄)20𝐾𝐻𝑍કયતા ં

ઓછી  
(ફ)20𝐾𝐻𝑍કયતા ં
લધાયે  

(ક)20𝐻𝑍કયતા ં
ઓછી 

(ડ)20𝐻𝑍કયતા ં
લધાયે  

(ફ) 

19 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોની ઝડ઩ -------  
 (઄)ધ્લનનની 

ઝડ઩ કયતા ં
ઓછી 

(ફ) ધ્લનનની ઝડ઩ 
કયતા ંલધાયે  

(ક) ધ્લનનની ઝડ઩ 
જેટરી જ  

(ડ)ભા઩ી ળકાતી 
નથી.  

(ક) 

20 નીચેનાભાથંી -------- એ ઩ીઝોઆરેકરીક રવ્મ છે.   
 (઄)ટેફર વોલ્ટ  (ફ)બ્રેક વોલ્ટ  (ક) સ્ભાટા  વોલ્ટ  (ડ)યોવેરા વોલ્ટ  (ડ) 
21 ઄લ્રાવોનનકવ ઉત્઩ન્ન કયલા ભાટે જો કલાટ્ા્ની તકતી મોગમ યીતે તૈમાય કયી તેની  
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જાડાઆને વભાતંય દદળાભા ંનલધતુકે્ષત્ર પ્રસ્થાન઩ત કયલાભા ંઅલે તો --------- 
 (઄)તકતીની 

રફંાઆભા ંલધાયો 
થામ છે.  

(ફ) તકતીની 
જાડાઆભા ંઘટાડો 
થામ છે.  

(ક)તકતીની 
જાડાઆભા ંલધાયો 
થામ છે.  

(ડ)તકતીની 
રફંાઆભા ંઘટાડો 
થામ છે.  

(઄), 
(ફ) 

22 કલાટ્ાઝની મોગમ યીતે કા઩ેરી એક તકતીની રફંાઆને ઄નરુક્ષીને પ્રાકૃનતક અવનૃત-
--- શોમ છે.  

 

 (઄)𝑁 =
𝑃

2𝑙
 

𝐸

𝜌
 (ફ)𝑁 =

2𝑃

𝑙
 

𝐸

𝜌
 (ક)𝑁 =

𝑃

𝑙
 

𝐸

𝜌
 (ડ)𝑁 =

𝑃

2𝑙
 

𝜌

𝐸
 (઄) 

23 ઄લ્રાવોનનકવ આન્દ્ટયપેયોભીટયના પ્રમોગભા ંએક શ્ર્સ્થનતભા ંવશામક વ્મનતકયણ યચામ 
છે. શલે અ શ્ર્સ્થનતભાથંી ઩યાલતાકને રઘતુભ કેટલુ ંસ્થાનાતંય કયાલીએ તો પયીલાય 
વશામક વ્મનતકયણ યચામ ?  

 

 (઄)  𝜆 (ફ)𝜆
2
 (ક)𝜆

4
 (ડ)20 𝑐𝑚 (ફ) 

24 ઄લ્ટૃઅવોનનકવનો પ્રલાશીભાલેંગ ભા઩લાના પ્રમોગભા ંયચાતા શ્ર્સ્થ ત તયંગોભા ં
઄નકુ્રભે અલતા ંફે નનસ્઩દં લફિંદુઓ લછચેના અંતયને -------- કશલેામ છે.  

 

 (઄) ગ્રેદટિંગ 
એરીભેન્દ્ટ  

(ફ)સ્રીટની 
઩શો઱ાઆ)/2 

(ક) ગ્રેદટિંગ એન્દ્ગર  (ડ) નપ્રઝભ 
એરીભેન્દ્ટ  

(઄) 

25 ગ્રેદટિંગની ભદદથી 𝑛ભા ક્રભનો લણા઩ટ જોઆ ળકામ તે ભાટેની ળયત -----છે.   
 (઄)𝑛𝜆 = 𝑑 (ફ)𝑛𝜆 sin 𝜃 = 𝑑 (ક)𝑛𝜆 = 𝑑 sin 𝜃 (ડ)𝑛𝜆 = 𝑑 tan 𝜃 (ક) 
26 જો ઩ીઝોઆરેકરરીક દોરકભા ંકલાટ્ાઝની 𝑅નત્રજ્માની તકતી લા઩યલાભા ંઅલે તો 

ઉત્઩ન્ન થમેરા તયંગો 𝜃જેટરો કોણ ધયાલતા ળકંુંભા ંયશરેી દદળાઓભા ંપ્રવયણ 
઩ાભળ.ે જ્મા ં𝜃=--------  

 

 (઄)𝑠𝑖𝑛−1 0.61𝜆

𝑅
 (ફ)𝑐𝑜𝑠−1 0.61𝜆

𝑅
 (ક)𝑠𝑖𝑛−1 𝑅

0.61𝜆
 (ડ) 𝑅

0.61𝜆
 𝑟𝑎𝑑 (઄) 

27 --------𝐶𝑂2ભાથંી ઩વાય થઆ ળકતા નથી.   
 (઄)ઓછી 

અવનૃતલા઱ા 
઄લ્રાવોનનકવ 
તયંગો 

(ફ) ઘણી ઊંચી 
અવનૃતલા઱ા 
઄લ્રાવોનનકવ તયંગો 

(ક) રેવય તયંગો (ડ) 
નલધતુચુફંકીમ 
તયંગો  

(ફ) 

28 જુદા જુદા તા઩ભાને (𝑡)઄ને જુદા જુદા ક્ષાયના પ્રભાણ (𝑠)ભાટે વમુ્ ભા ં(઩ાણીભા)ં  
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ધ્લનનનો લેગ ભા઩લા ભાટે નીચેનુ ંસતૂ્ર લ઩યામ છે.  
𝑣 = − − − − +4.21 𝑡 − 0.037 𝑡2 + 1.14 𝑠  𝑚/𝑠જ્મા ંફાકી યશરે ઩દનુ ંમલૂ્મ 
મકૂો.  

 (઄) 4110 (ફ)  1410 (ક) 2410 (ડ)  3410 (ફ) 
ટૂંકા પ્રશ્નો  

1 ઩યાશ્રાવ્મ ધ્લનન તયંગો એટરે શુ ં?  
2 શ્રાવ્મ (Audible), ઩યાશ્રાવ્મ (Ultrasonic) ઄ને ઄નતશ્રાવ્મ (Infrasonic)તયંગો વ્માખમાનમત 

કયો.  
3 દાફ નલધતુીમ ઄વય ઄ને ચુફંકીમ નલરૂ઩ણ ઄વય એટરે શુ ં?  
4 કંુડની ટયફુની યીતથી ઩યાશ્રાવ્મ(઄લ્રાવોનનકવ) તયંગોની ઩યખ કેલી યીતે કયી ળકામ ?  
5 ઊષ્ભીમ ખોજની યીત વભજાલો.  
6 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોના ઉ઩મોગોની માદી કયો.  
7 ઩ીઝો આરેકરરીક ઄વય ઄ને ચુફંકીમ નલરૂ઩ણ ઄વય લછચેનો બેદ સ્઩ષ્ટ કયો.  
 

પ્રશ્નો: 

1 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો એટરે શુ ં? તે ઉત્઩ન્ન કયલાની કોઆ એક યીત લણાલો.  
2 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો એટરે શુ ં? તે ઉત્઩ન્ન કયલાની ઩ીઝો આરેકરીક ઄વયની યીત લણાલો. 
3 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો  ઉત્઩ન્ન કયલાની ચુફંકીમ નલરૂ઩ણની યીત લણાલો. 
4 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો ની ઩યખ કેલી યીતે કયી ળકામ તે લણાલો.  
5 ગેલ્ટન વ્વ્શવર યીતથી ઄લ્રાવોનનકવ તયંગો કેલી યીતે ઉત્઩ન્ન કયી ળકામ ?  
6 ઄લ્રાવોનનકવ તયંગોના ઉ઩મોગોની નલસ્તતૃ યીતે વભજાલો.  
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