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1111111111 =  „Ñ¨Ü≥∂QÆO11
J#∞<å Œ̂ Q˘@ìOÖ’ "≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂™ê÷<åÅ#∞ Hõ#∞Q˘x, Ô~O_»∞ â◊$u Œ̂O_®Å áœ#óÑ̈Ù<åºÅ#∞

áÈÅ∞Û@

11.1   ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

J#∞<å Œ̂ Ñ̈iHõ~°O #∞Ñ̈Ü≥∂yOK«_»O

"≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åÅ#∞ Hõ#∞Q˘#∞@

WzÛ# â◊$u Œ̂O_®Å áœ#óÑ̈Ù<åºÅ#∞ áÈÅÛ_»O

11.2  g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

HõOÑ≤ã̈∞Î#fl â◊$u Œ̂O_»O #∞Ñ̈Ü≥∂yOz QÍeã̈ÎOÉèíO#∞ J#∞<å Œ̂O K≥OkOK«=K«∞Û#x WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆO

#∞O_ç ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞.  QÍe ã̈ÎOÉèíO á⁄_»=Ù λ/4 ÉËã≤ ã̈OYº QÆ∞}̃*ÏÅ‰õΩ ã̈=∂#"≥∞ÿ#Ñ̈Ù_»∞ J#∞<å Œ̂O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

J#∞„Hõ=∞ J#∞<å Œ̂ xÜ«∞=∂xH̃ QÍeã̈ÎOÉèíO á⁄_»=ÙÅÖ’x Õ̀_® ∆L J~Ú Õ̀ è̂Œfix «̀~°OQÍÅ «̀~°OQÆ̂ è≥·~°…ºO

λ  = 2 ∆L ...(11.1)

è̂Œfix[#HõO áœ#óÑ̈Ù#ºO f   J~Ú Õ̀  è̂Œfix"ÕQÆO

v  =  f λ ...(11.2)



86

WzÛ# Ñ̈iã≤÷uH̃ è̂Œfix"ÕQÆO ã≤÷~°O Hõ#∞Hõ,   f
1
 =∞iÜ«Ú   f

2
  áœ#óÑ̈Ù<åºÅ∞QÆÅ â◊$u Œ̂O_®Å‰õΩ

 f
1
λ

1
 =  f

2
λ

2
...(11.3)

1 2

2 1

f

f

λ=
λ

D ã̈g∞Hõ~°}O#∞ ã̈g∞Hõ~°}O (11.1) `À HõÅÑ̈QÍ

1 2

2 1

L

L

f

f

∆=
∆ ...(11.4)

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

J#∞<å Œ̂ Q˘@ìÑ̈Ù Ñ̈iHõ~°O, â◊$u Œ̂O_®Å∞, ~°|ƒ~°∞ ã̈∞uÎ, g∞@~ü ¿ã¯Öò (J#∞<å Œ̂ Q˘\ÏìxH̃ g∞@~ü ¿ã¯Öò

ayOK«#@¡~Ú Õ̀)

11.3  „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

(i) 10= „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ J#∞ã̈iOz# Ñ̈ Œ̂ÌuÖ’<Õ (i) #∞O_ç (viii)= ÃãìÑπ =~°‰õΩ KÕÜ«∞O_ç.

(ii) W Õ̂ „Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ̈ Œ̂Ìux Ô~O_»= â◊$u Œ̂O_®xH̃ ‰õÄ_® KÕÜ«∞O_ç.

(iii) Ô~O_»∞ â◊$u Œ̂O_®Å‰õΩ "≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åÅ#∞ Ñ̈ijÅ# Ñ̈\ì̃HõÖ’ #"≥∂ Œ̂∞ KÕÜ«∞O_ç.

(iv) „Ñ̈f J#∞<å Œ̂ QÍeã̈ÎOÉèíO á⁄_»=Ù‰õΩ, fã̈∞‰õΩ#fl =¸_»∞ s_çOQÆ∞Å ã̈~åã̈i qÅ∞=#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

(v) Ô~O_»∞ â◊$u Œ̂O_®Å‰õΩ "≥Ú Œ̂\˜ =∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ QÍeãÎ̈OÉèíO á⁄_»=ÙÅ =∞ è̂Œº Õ̀_® (∆L) #∞

QÆ}̃OK«O_ç.

(vi) Ô~O_»∞ â◊$u Œ̂O_®Å‰õΩ ∆L Å Ü≥ÚHȭ  x+̈ÊuÎx QÆ}̃OK«O_ç.
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11.4    UO Ñ̈ijeOKåe

Ñ̈\ì̃Hõ 11.1 : J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åÅ H˘~°‰õΩ Ñ̈\ì̃Hõ

=~°∞ã̈ â◊$u "≥Ú Œ̂\J̃#∞<å Œ̂ ™ê÷#O Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ ™ê÷#O

ã̈OYº Œ̂O_»O 1 2 3 ã̈~åã̈i 1 2 3 ã̈~åã̈i

1 "≥Ú Œ̂\˜

2

3

1 Ô~O_»=

2

3

11.5  QÆ}}

(i) "≥Ú Œ̂\ ̃â◊$u Œ̂O_®xH̃ "≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åÅ =∞ è̂Œº Õ̀_® ´ ............. cm

(ii) Ô~O_»= â◊$u Œ̂O_®xH̃ "≥Ú Œ̂\ ̃=∞iÜ«Ú Ô~O_»= J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åÅ =∞ è̂Œº Õ̀_® ´ ..............  cm

(iii)
1 2

2 1

L

L

f

f

∆
=

∆  ´ .........

11.6   Ñ¶̈e «̀O

WzÛ# Ô~O_»∞ â◊$u Œ̂O_®Å áœ#óÑ̈Ù<åºÅ x+̈ÊuÎ ´ .......................

11.7 g∞ Ñ¨Ù~ÀQÆux Ñ¨sH∆̃OK«∞HÀO_ç

(i) â◊$u Œ̂O_®xfl HõOÑ≤OÑ̈*ËÜ«∞_®xH̃ ^•xx ~°|ƒ~°∞ ã̈∞uÎ ÖË̂ • =∞̂~ ≥̂·<å =ã̈∞Î=Ù`À H˘@ì=KåÛ? q=iOK«O_ç.

.................................................................................................................
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(ii) (Z) 500 Hz (a) 1000 Hz Å áœ#óÑ̈Ù#ºO QÆÅ â◊$u Œ̂O_®Å`À 1 m á⁄_»=Ù Q˘@ìO QÆÅ J#∞<å Œ̂ Q˘@ìÑ̈Ù

Ñ̈iHõ~°OÖ’ h\ ̃=∞\Ïìxfl Q˘@ìO "≥Ú «̀ÎO á⁄_»=Ù‰õΩ «̀yæOz#Ñ̈C_»∞ Zxfl J#∞<å Œ̂ ™ê÷<åefl á⁄O Œ̂=K«∞Û.

(QÍeÖ’ è̂Œfix "ÕQÆO = 347 ms−1)

.................................................................................................................

(iii) è̂Œfix [#HÍxfl J#∞<å Œ̂ Q˘@ìO ÃÑ·ÉèÏQÆOÖ’ LOKå~°∞.  è̂Œfix [#HõO #∞O_ç h\ ̃ «̀ÅO 10 cm „H̃OkH̃

L#flÑ̈C_»∞ J#∞<å Œ̂O U~°Ê_çOk.  [#HõO #∞O_ç h\ ̃ «̀ÅO 26 cm „H̃OkH̃ L#flÑ̈C_»∞ =∞m§ J#∞<å Œ̂O

U~°Ê_çOk. QÍeÖ’ LëÈ‚„QÆ̀ « 20oC LO>Ë [#HõO áœ#óÑ̈Ù<åºxfl QÆ}̃OK«O_ç.  to ÃãeûÜ«∞ãπ = Œ̂Ì QÍeÖ’ ̂ èŒfix

"ÕQÆO Vt = 331.4 + 0.6 t ms−1.

.................................................................................................................

11.8  ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) ~°|ƒ~°∞ ã̈∞uÎ̀ À â◊$u Œ̂O_»O#∞ H˘\ì̃ HõOÑ≤OKÕÜ«∂e.  â◊$u Œ̂O_®xfl =∞̂~ ≥̂·<å QÆ\ì̃ =ã̈∞Î=Ù`À H˘_ç̀ Õ â◊$u

Œ̂O_®xH̃ #+̈ìO "å\x̃ ^•x JaèÖHõ∆} áœ#óÑ̈Ù#ºOÖ’ =∂~°∞Ê =ã̈∞ÎOk.

ii) (a) 3, (b)  6

iii) 1073 Hz


