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~áö Î!ò ¢ˆÏ∑Ó˚

í˛ zÍˆÏ§Ó˚ Ü˛¡õyB˛

~ÓÇ ˆ§•z§ˆ ÏD

¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó  ï˛y

~üöû˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎyˆÏï˛

¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey

~Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ xÌ≈yÍñ

¢ˆ Ï∑Ó˚ Ü˛¡õyB˛

˛õ!Ó ˚Ó!ï ≈ ˛ï˛ •ˆ Ï°

ˆ§!ê˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏö

§üyö ˆçyÓ˚ ÓˆÏ°

üˆÏö •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˙

!ö!ò≈‹T ≤ÃyÓ°yüyeyÓ˚

çöƒ Ü˛¡õyB˛ ï˛#Ó ï˛y

ˆ°á!ã˛e xB˛ö Ü˛Ó˚y

ÎyˆÏÓ– 14.8 !ã˛ˆÏe

~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ°á!ã˛e

ˆòáyˆÏöy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z !ã˛ˆÏe 40 ú˛ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚áy!ê˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚&ö– ~!ê˛ 1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ 40 db ï˛#Ó ï˛y !öˆÏò≈¢

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ (a !Ó®%Vñ Îy xyüÓ˚y ú˛ö ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇK˛y ˆÌˆÏÜ˛•z xy¢y Ü˛!Ó˚– !Ü˛v ~•z ˆÓ˚Ü˛y!ê˛100Hz Ü˛¡õyˆÏB˛

62 db (b), 500 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ 45 db (c) Ä 5000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ 42 db (d) ï˛#Ó ï˛y ˆòáyˆÏFåÈ– xyüyÓ˚

2000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ ï˛#Ó ï˛y 38 db (e), Îy 40 db ~Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚Ä Ü˛ü– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õ!ö Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏåÈö

ˆÎñ Ü˛¡õyB˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏ° ≤ÃyÓ°ƒüyey §üyö Ó˚yáˆÏï˛ ï˛#Ó ï˛yÓ˚Ä ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

ˆÜ˛yöÄ !Ó÷k˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ üyö ¢∑!ê˛ Ü˛ï˛«˛î ôˆÏÓ˚ ◊&ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚Ä !öû˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

¢∑!ê˛ xyÓ˚Ω˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏD §ˆÏD ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ üyö o&ï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛Ó˚ üˆÏï˛y §üˆÏÎ˚

≤ÃyÓ°ƒüyey í˛zFã˛ï˛ü üyˆÏö ˆ˛õÔÑåÈÎ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ §ÇK˛y ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õöyÓ˚ üˆÏö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎ ï˛#Ó ï˛y 50 db ˆÌˆÏÜ˛ 60 db •ˆÏ° ˆÎüö ï˛#Ó ï˛yÓ˚

üyö10 =î Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ñ ˆï˛üö•z ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛§%Ó˚ !Ó!¢‹T ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey 50 ú˛ö ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ 60 ú˛ö •ˆÏ°

¢∑!ê˛ ò¢=î ˆçyÓ˚ ˆ¢yöyˆÏÓ– ~•z ôyÓ˚îy !Ü˛v !ë˛Ü˛ öÎ˚⁄ ú˛ö ~Ü˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ §üyö üyö
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ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ §üï˛y ˆÓyé˛yˆÏï˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •ˆÏ°Ä ò%•z !û˛ß¨ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï%˛°öy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÎyà# öÎ˚– ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òˆÏ° !Ó£ÏÎ˚!ê˛ flõ‹T •ˆÏÓ– ôÓ˚&öñ xy˛õ!ö 1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛

!Ó÷k˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ üyey 10 db ˆÌˆÏÜ˛ Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ 20 db Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– ~ˆÏï˛˛ï˛#Ó ï˛y 10 =î Ó,!k˛ ˛õyˆÏÓ–

≤ÃyÓ°ƒüyey 10 ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ 20 ú˛öÈÙÈ~ òÑyí˛¸yˆÏÓ– !Ü˛v ~ˆÏï˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆçyÓ˚yˆÏ°yû˛yÓ Óyí˛¸ˆÏÓ

≤ÃyÎ˚ 6 =îñ 10 =î öÎ˚– xyÓyÓ˚ Î!ò˛ ≤ÃyÓ°ƒüyey 50 ˆÌˆÏÜ˛ Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ 60 ú˛ö Ü˛Ó˚y •ˆÏï˛yñ ï˛ˆÏÓ ˆ◊yï˛yÓ˚

Ü˛yˆÏåÈ ˙ ˆçyÓ˚yˆÏ°yû˛yÓ Óyí˛¸ï˛ üye 2 =îñ Î!òÄ ï˛#Ó ï˛y Óyí˛¸ï˛ 10 =î– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° xyüyˆÏòÓ˚ ~üö ~Ü˛!ê˛

~Ü˛Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçö Îy ˆ◊yï˛y !öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ üy˛õÜ˛y!ë˛ •ˆÏÓ– ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇˆÏ¢ xyüÓ˚y ~•z ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y

!Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏöyã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

14.4.5 ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y     (Subjective Loudness)

ôÓ˚&öñ xy˛õöyˆÏÜ˛ Äçö üy˛õyÓ˚ çöƒ ~Ü˛ ˆ§ê˛ Óyê˛áyÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– xy˛õ!ö ≤ÃÌˆÏü•z ~Ü˛!ê˛

Óyê˛áyÓ˚yÓ˚ ÄçöˆÏÜ˛ ~Ü˛Ü˛ Äçö ÓˆÏ° ôˆÏÓ˚ ˆöˆÏÓö– ~ÓyÓ˚ ï˛yÓ˚ §üyö ÄçˆÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óyê˛áyÓ˚y !òˆÏÎ˚

ò%!ê˛ Óyê˛áyÓ˚y ~Ü˛ˆÏe Ó˚yáˆÏÓö Ä òyÑ!í˛¸ ˛õyÕ‘yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ§ ò%!ê˛Ó˚ §üyö ï,˛ï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛ Óyê˛áyÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚

ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ ò%•z ~Ü˛Ü˛ ÄçˆÏöÓ˚ Óyê˛áyÓ˚y Ó°ˆÏÓö– ~•zû˛yˆÏÓ !Ó!û˛ß¨ ÄçˆÏöÓ˚ Óyê˛áyÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏ° ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚

í˛z˛õˆÏÎyà# ˛õ%ˆÏÓ˚y ~Ü˛ˆÏ§ê˛ Óyê˛áyÓ˚y ˛õyÄÎ˚y ÎyˆÏÓ–

~Ü˛•z û˛yˆÏÓ Î!ò xy˛õöyˆÏÜ˛ òyÑ!í˛¸ ˛õyÕ‘yÓ˚ ÓòˆÏ° ˆ◊yï˛yÓ˚ ¢∑yö%û)˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚

≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ üy˛õÜ˛y!ë˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏö ˆÜ˛yö ¢∑~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈‹T ¢ˆÏ∑Ó˚ !m=îñ !ï˛ö=î

•zï˛ƒy!ò ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ~!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ò%•z!ê˛ í˛z˛õyÎ˚ xyˆÏåÈ–

(i) ôˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ ˆÜ˛yöÄ ¢∑ ~Ü˛ Ü˛yˆÏö ÷öˆÏ° ï˛y ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ Îï˛ ˛≤ÃÓ° ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ñ

ò%•z Ü˛yˆÏö ÷öˆÏ° ï˛yÓ˚ !m=î ≤ÃÓ° üˆÏö •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ Î!ò ÚÜ˛Û ¢∑ ˆ◊yï˛y ò%•z Ü˛yˆÏö ÷ˆÏö Îï˛ ≤ÃÓ° ÓˆÏ°

üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÚáÛ ¢∑!ê˛ ~Ü˛ Ü˛yˆÏö ÷ˆÏö•z ï˛yÑÓ˚ ï˛ï˛ê˛y ≤ÃÓ° üˆÏö •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ÚáÛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y

ÚÜ˛Û ¢ˆÏ∑Ó˚ !m=î– xÓ¢ƒ ~•z ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ò%•z!ê˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ 1 : 2  xö%˛õyï˛  §¡∫ˆÏ¶˛•z !ö!ÿ˛ï˛ •ÄÎ˚y

§Ω˛Óñ xöƒ xö%˛õyˆÏï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z ˛õk˛!ï˛ áyˆÏê˛ öy–

(ii) xyüÓ˚y xyˆÏà•z ˆòˆÏá!åÈ ˆÎñ ¢ˆÏ∑Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛ xÇ¢ Ü˛!¡õï˛ •Î˚–

~Ó˚ ú˛ˆÏ° !û˛ß¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ~Ü˛•z ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ ò%•z!ê˛ §%Ó˚ Î!ò ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏö ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓñ ˆ§=!° ˆÓ!§°yÓ˚˛

˛õò≈yÓ˚ ò%•z !û˛ß¨ xÇˆÏ¢ §yí˛¸y çyàyˆÏÓ ~ÓÇ ˆ◊yï˛yÓ˚ ¢∑yö%û)˛!ï˛ ˆÎ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛!ê˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ çöƒ Îï˛ê˛y ≤ÃÓ°

•ï˛ ï˛yÓ˚ !m=î ≤ÃÓ° •ˆÏÓ– ~•z ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ Ä §üyö ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ ò%•zÈÙÈ~Ó˚ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛

§%Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ xyÓ˚Ä Óí˛¸ xö%˛õyï˛ !ö!ò≈‹T Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÎ Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö ˆ§!ê˛ •ˆÏ°yñ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ ˆÜ˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ !fliÓ˚ Ü˛Ó˚y– 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚

40 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yˆÏÜ˛ ~•z ~Ü˛Ü˛ !•§yˆÏÓ ôˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y •Î˚– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ öyü ˆ§yö (sone)–
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xy˛õ!ö Î!ò ú˛ö ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇK˛y ˆû˛ˆÏÓ ˆòˆÏáöñ ï˛ˆÏÓ ˆòáˆÏÓö ˆÎñ ~•z §%Ó˚!ê˛Ó˚ ≤ÃÓ°ƒüyey 40 ú˛ö– ~áö

Î!ò 40 ú˛ö xˆÏ˛õ«˛y Ü˛ü Óy ˆÓ!¢ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ üyö ˆ§yö ~Ü˛ˆÏÜ˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ

xyüÓ˚y í˛zû˛Î˚ Ó˚y!¢Ó˚ §¡õÜ≈˛ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáyˆÏï˛

˛õy!Ó˚– 14.9 !ã˛ˆÏe ~•z ˆ°á!ã˛e!ê˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

ˆ°á!ã˛e!ê˛ û˛y° Ü˛ˆÏÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚&ö– xy˛õ!ö Ó%é˛ˆÏï˛•z

˛õyÓ˚ˆÏåÈöÈÙÙÙÈ

 ~•z xö%û)˛!üÜ˛ xˆÏ«˛ ≤ÃyÓ°ƒüyey (LL)

˜Ó˚!áÜ˛û˛yˆÏÓ (linear) ˆòáyˆÏöy •ˆÏ°Ä í˛zÕ‘¡∫ xˆÏ«˛

≤ÃÓ°ï˛y (L) ˆòáyˆÏöy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ °ày!Ó˚Ì‰!üÜ‰˛ ˆflÒˆÏ°–

  40 ú˛ˆÏöÓ˚ x!ôÜ˛ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÎ˚ ˆ°á!ê˛ ≤ÃyÎ˚

§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛– ~•z xÇ¢!ê˛Ó˚ §ü#Ü˛Ó˚î §•ˆÏç•z !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆ§yˆÏöÓ˚ §ÇK˛y xö%ÎyÎ˚# Îáö LL = 40, ï˛áö L = 1, log

L = 0– Î!ò ôˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y ÎyÎ˚ Îáö LL = 100, ï˛áö LL

= 100, log L = 2, ï˛ˆÏÓ §ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ •ˆÏÓñ

(log L – 0) = 
2 0

100 40
−
− (LL – 40)

Óyñ logL = 

1
30

(LL – 40) = 0·033LL – 1·33

Óyñ L = 10–1·33·100·033LL = 0·047 100·033LL ...14.1

üˆÏö Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓñ 14.1 §ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ 40 ú˛ˆÏöÓ˚ Ü˛ü ≤ÃyÓ°ƒüyeyÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

1000Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xyüÓ˚y ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ §ˆÏD ˆí˛!§ˆÏÓ° üyeyÎ˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ §¡õÜ≈˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õy!Ó˚– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛¡õyˆÏB˛

LL = 10log

0
I

I
⎛⎞ ⎜⎟ ⎝⎠

ˆÎáyˆÏö I = ï˛#Ó ï˛y ~ÓÇ I
0
= ◊Óî§yôƒï˛yÓ˚ §#üyÎ˚ ï˛#Ó ï˛yñ xÌ≈yÍ 10–12Wm–2

∴

 LL = 10(logI – logI
0
) = 10logI + 120

∴

 log L = ·033(10 logI + 120) – 1·33 = 0·33logI + 2·67

!ã˛e ≠ 14.9 ˛≤ÃÓ°ƒüyey Ä ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚

ˆ°á!ã˛e
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xÌ≈yÍñ L = 464I0·33 ...14.2

14.2 §ü#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎ ≤ÃÓ°ï˛y ˆüyê˛yü%!ê˛û˛yˆÏÓ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ âöü)ˆÏ°Ó˚ §üyö%˛õyï˛#–

14.4.6 !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑!ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑!ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑!ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑!ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑

~ ˛õÎ≈hsˇ xyüÓ˚y ≤Ãôyöï˛ ~Ü˛!ê˛üye Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ xÌ≈yÍ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÓ°ƒüyey ~ ≤ÃÓ°ï˛y §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛öy

Ü˛Ó˚°yü– !Ü˛v ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛yöÄ ¢∑•z ~Ü˛!ê˛üye Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ §%Ó˚ öÎ˚– xy§ˆÏ° ˆÜ˛y!Ü˛ˆÏ°Ó˚ í˛yÜ˛•z Ó°%ö

xyÓ˚ •!Ó˚≤Ã§yò ˆã˛ÔÓ˚y!¢Î˚yÓ˚ ÓyÑ!¢•z Ó°%öñ öyöy í˛z˛õ§%Ó˚ !ü!◊ï˛ öy ÌyÜ˛ˆÏ° ˆÜ˛yö!ê˛•z ~ï˛ !ü!‹T •ï˛ öy– ~áö

xyüÓ˚y !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

xyüÓ˚y xyˆÏà•z ˆçˆÏö!åÈñ ˆÎˆÏ•ï%˛ ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚ ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ Ü˛!¡õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ

ˆ§çöƒ ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yö Óƒ!ï˛ã˛yÓ˚ (interference) âˆÏê˛ öy ~ÓÇ ~=!°Ó˚ ˆüyê˛ ≤ÃÓ°ï˛y fl∫Ó˚=!°Ó˚ ~Ü˛Ü˛

≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ ˆÎyàú˛ˆÏ°Ó˚ §üyö •Î˚– ~•z ö#!ï˛!ê˛ xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ xï˛ƒhsˇ =Ó˚&c˛õ)î≈ñ ˆÜ˛ö öyñ ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y

!ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤Ãï˛ƒy!¢ï˛ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õ!ö ~Ó˚ ˛õk˛!ï˛!ê˛

Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ˆÜ˛yöÄ !ü◊ ¢∑ 100, 200, 500, 1000, 2000, Ä 5000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ åÈÎ˚!ê˛

§%ˆÏÓ˚Ó˚ §Ç!ü¢ˆÏî à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ ï˛#Ó ï˛y 60db– ~áö xyüÓ˚y 14.8 !ã˛ˆÏeÓ˚ §ü≤ÃyÓ°ƒˆÏÓ˚áy=!°Ó˚

§y•yˆÏÎƒ ≤Ã!ï˛!ê˛ fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey !öî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ S~Ó˚ çöƒ !Ü˛å%Èê˛y ˆã˛yˆÏá ˆòˆÏá xy®yˆÏçÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •ˆÏÓV

14.9 ˆ°á!ã˛e ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ~•z ≤ÃÓ°ï˛y=!°Ó˚ ˆÎyàú˛°•z •ˆÏÓ ˆüyê˛

ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y– !öˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚!îˆÏï˛ ~Ü˛•zû˛yˆÏÓ ˆüyê˛ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •°– xy˛õ!ö !öˆÏç

ˆ°á!ã˛e=!°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !öî≈Î˚!ê˛ §!ë˛Ü˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !Ü˛ öy ˆòˆÏá !öö–

§yÓ˚!î §yÓ˚!î §yÓ˚!î §yÓ˚!î §yÓ˚!î 14.1 : !ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚!ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚!ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚!ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚!ü◊Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y !öî≈Î˚

Ü˛¡õyB˛(Hz) ï˛#Ó ï˛y(db) ≤ÃÓ°ƒüyeySú˛öV ≤ÃÓ°ï˛y Sˆ§yöV

100 60 36 0·7
200 60 50 2·1
500 60 59 4·3
1000 60 60 4·5
2000 60 61 4·9

5000 60 58 4·0

ˆüyê˛ ≤ÃÓ°ï˛y 20·5
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~áyˆÏö ˆüyê˛ ≤ÃÓ°ï˛y 20·5 ˆ§yöñ ÎyÓ˚ çöƒ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 83 ú˛ö ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ˆÜ˛Ó°üye

1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ 83 db ï˛#Ó ï˛y!Ó!¢‹T •ˆÏ° ˆ§!ê˛Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey 83 ú˛ö •ï˛– !Ü˛v

~ˆÏ«˛ˆÏe ï˛#Ó ï˛y åÈÎ˚!ê˛ 60db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ˆÎyàú˛° xÌ≈yÍ 60 + 10log 6 Óyñ 68 db– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õ!ö !öÿ˛Î˚•z

Ó%é˛ˆÏï˛˛ ˛õyÓ˚ˆÏåÈö ˆÎñ ~Ü˛•z ï˛#Ó ï˛y ~Ü˛!ê˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ ˆÜ˛w#û)˛ï˛ öy •ˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ åÈí˛¸yˆÏöy ÌyÜ˛ˆÏ°

ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛ˆÏî≈ ï˛y x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~ÓyÓ˚ ~Ü˛ê%˛ !ÓÓ˚!ï˛– xyÓ˚Ä ˛õí˛¸yÓ˚ xyˆÏà ~Ü˛!ê˛

xö%¢#°ö# xy˛õöyˆÏÜ˛ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ Ó%é˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# 3 :

~Ü˛!ê˛ ¢∑ ˆÓ˚Ü˛!í≈˛Ç ÈÙÈ ~Ó˚ fiê%˛!í˛ÄˆÏï˛ 30db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ñ ~Ü˛!ê˛ Üœ˛y§âˆÏÓ˚ 70 db

ï˛#Ó ï˛yÓ˚ !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚áyöyÎ˚ 130 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z

!ï˛ö!ê˛ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛çö ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛ˆÏî≈ ˆÜ˛üö xö%û)˛!ï˛ •ˆÏÓ⁄

xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# xö%¢#°ö# 4 :

!öˆÏã˛Ó˚ í˛z!_´=!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ=!° !ë˛Ü˛ ˆ§=!°Ó˚ ˛õyˆÏ¢ !ê˛Ü‰˛ ã˛•´ !òö–

(a) °yí˛zí˛!flõÜ˛yÓ˚ Óy ˛õê˛Ü˛yÓ˚ ¢∑ xyüyˆÏòÓ˚ ◊ÓîÎˆÏsf ˆÜ˛yöÄ «˛!ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

(b) 60 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ Ü˛¡õyB˛ 1000 Hz •ˆÏ° ï˛yÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey 60 ú˛öñ !Ü˛v Ü˛¡õyB˛ Ü˛üˆÏ°

≤ÃyÓ°ƒüyeyÄ Ü˛ü •ˆÏÓ–

(c) ï˛#Ó ï˛y 10 db Óyí˛¸ˆÏ° ï˛yÓ˚ üyö 10 =î •Î˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ ≤ÃyÓ°ƒüyey 10 ú˛ö ˛õ!Ó˚üyˆÏî Óyí˛¸ˆÏ° ˆ◊yï˛yÓ˚

Ü˛ˆÏî≈ ï˛y 10 =î ˆçyÓ˚yˆÏ°y ÓˆÏ° üˆÏö •ˆÏÓ–

(d) ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ◊yï˛y!öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛y ˆüyê˛yü%!ê˛û˛yˆÏÓ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ âöü)ˆÏ°Ó˚ §üyö%˛õyï˛#–

(e) ~Ü˛•z ï˛#Ó ï˛y ~Ü˛!ê˛üye Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ !Ó!û˛ß¨ Ü˛¡õyˆÏB˛ !ÓöƒhflÏ •ˆÏ° ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ¢∑!ê˛

≤ÃÓ°ï˛Ó˚ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚–

14.4.7 §%Ó˚ Ä fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y§%Ó˚ Ä fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y§%Ó˚ Ä fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y§%Ó˚ Ä fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y§%Ó˚ Ä fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y     (pitch)

àyö ÷öˆÏï˛ xy˛õ!ö !öÿ˛Î˚•z û˛yˆÏ°yÓyˆÏ§ö– àyö ˆ¢yöyÓ˚ §üÎ˚ xy˛õ!ö !öÿ˛Î˚•z ˆáÎ˚y° Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ àyÎ˚Ü˛

Óy ày!Î˚Ü˛yÓ˚ Ü˛t˛ ~Ü˛ÓyÓ˚ áyˆÏò ˆöˆÏü xyˆÏ§ xyÓyÓ˚ ã˛í˛¸yÎ˚ ÄˆÏë˛– ~ˆÏ«˛ˆÏe xy˛õöyÓ˚ Ü˛yˆÏö ~Ü˛ê˛yöy ¢ˆÏ∑Ó˚
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ˆÎ =î!ê˛ ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸ ˆ§!ê˛ •ˆÏ°y ï˛yÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛y (pitch)– xÌ≈yÍñ ˆÜ˛yöÄ §%Ó˚ Óy §%fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y

Ó%!é˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛ˆÏï˛ ˆ§!ê˛ Ü˛ï˛ê˛y ã˛í˛¸y ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚–

ˆÜ˛yöÄ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y ≤Ãôyöï˛ ï˛yÓ˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛#«¯˛ï˛y Ä Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §¡õÜ≈˛ !öî≈Î˚

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ Óƒ!_´!öû≈˛Ó˚ (subjective) x!û˛üï˛ @ˇÃ•î Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçöñ ˆÜ˛ööyñ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ üˆÏï˛y ï˛#«¯˛ï˛yÄ

§¡õ)î≈Ó˚*ˆÏ˛õ ˆ◊yï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛Ó˚ myÓ˚y•z §Ç!K˛ï˛ •Î˚– ~•z §¡õÜ≈˛ ò%•zû˛yˆÏÓ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(i) ˆ◊yï˛y §üyö ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ (40 Óy 60 ú˛öV ò%•z!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ ~!ê˛ñ xyÓ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ xöƒ!ê˛ñ

~•zû˛yˆÏÓ ˆ¢yˆÏöö ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ !fliÓ˚ ˆÓ˚ˆÏá xöƒ!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ ~üöû˛yˆÏÓ í˛z˛õˆÏÎyçö Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyˆÏï˛ ˆ§!ê˛Ó˚

ï˛#«¯˛ï˛y ≤ÃÌü!ê˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ !ë˛Ü˛ xˆÏô≈Ü˛ñ xÌ≈yÍ ~Ü˛ §ÆÜ˛ !öˆÏã˛ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚– ~•z ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà

Ü˛ˆÏÓ˚ §ühflÏ ◊yÓƒ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ çöƒ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !•§yˆÏÓ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ üy˛õÜ˛y!ë˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛

§yôyÓ˚îï˛ 1000Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ §%Ó˚ˆÏÜ˛ üyöÜ˛ !•§yˆÏÓ ôÓ˚y •Î˚ ~ÓÇ ~!ê˛Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛yˆÏÜ˛ 1000 ˆü°

(•zÇÓ˚yç# melody ¢∑ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛V Ó°y •Î˚– ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ 60 ú˛ö ≤ÃyÓ°ƒüyeyÎ˚ ˆÎ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y ~Ó˚

xˆÏô≈Ü˛ xÌ≈yÍ 500 ˆü° ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ñ ï˛yÓ˚ Ü˛¡õyB˛ üye 400Hz– xyÓyÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛y ~Ó˚ !m=î xÌ≈yÍ 2000

ˆü° •ˆÏï˛ •ˆÏ° ï˛yÓ˚ Ü˛¡õyB˛ •Î˚ ≤ÃyÎ˚ 3100 Hz– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎ ï˛#«¯˛ï˛y Ä Ü˛¡õyB˛ §üyö%˛õy!ï˛Ü˛

öÎ˚–

(ii) !mï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ˆ◊yï˛y §%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §Ó≈!ö¡¨ ˆÎ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö 

f Δ

ôÓ˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö ˆ§!ê˛ !öî≈Î˚

Ü˛Ó˚y •Î˚– àí˛¸ Ü˛¡õyB˛ f  Îáö 500Hz-~Ó˚ !öˆÏã˛ ï˛áö 

f Δ

~Ó˚ üyö 60 ú˛ö ≤ÃÓ°ƒüyeyÓ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ«˛ˆÏe

≤ÃyÎ˚ 3 Hz •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zFã˛ï˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛ 

f
f
Δ

Ó˚y!¢!ê˛ ≤ÃyÎ˚ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ó˚ üyö •Î˚ 0·002

ˆÌˆÏÜ˛ 0·003– ôˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y •Î˚ ˆÎñ Ü˛¡õyB˛ 

f Δ

˛õ!Ó˚üyî ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏ° ï˛#«¯˛ï˛y §Ó Ü˛¡õyˆÏB˛•z ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚üyî

Ü˛ˆÏü Óy ÓyˆÏí˛¸– §ü@ˇÃ ◊Óî˛õyÕ‘y ç%ˆÏí˛¸ ˛õÓ˚˛õÓ˚ 

f Δ

 ~Ó˚ üyö !öî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y Úˆü°Û ÈÙÈ ~Ó˚

!•§yˆÏÓ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛yöÄ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ä !Ü˛å%Èê˛y !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛¡õyB˛ !fliÓ˚

ˆÓ˚ˆÏá ï˛#Ó ï˛y Óyí˛¸yˆÏ° ï˛#«¯˛ï˛y !Ü˛å%Èê˛y Ü˛ü ÓˆÏ° xö%û)˛ï˛ •Î˚– ï˛ˆÏÓ 100Hz-~Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ Ü˛¡õyˆÏB˛•z ï˛#Ó ï˛yÓ˚

§ˆÏD ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö §Ó≈y!ôÜ˛ •Î˚ñ 1000 HzÈÙÈ~Ó˚ x!ôÜ˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ ï˛#«¯˛ï˛y ï˛#Ó ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï !öû≈˛Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ öy– xyÓyÓ˚ x!ï˛ í˛zFã˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ (> 3000 Hz) ï˛#Ó ï˛y Óyí˛¸ˆÏ° ï˛#«¯˛ï˛yÄ ÓyˆÏí˛¸ñ ~üöÄ ˆòáy ˆàˆÏåÈ–
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60 ú˛ö ˛≤ÃyÓ°ƒüyeyÎ˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyB˛ Ä ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ !öî#≈ï˛ §¡õÜ≈˛ 14.10 !ã˛ˆÏe ˆ°ˆÏáÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

ˆòáyˆÏöy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö °«˛ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ ~•z ˆÎñ 1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !öˆÏã˛ ˆü°ÈÙÈ~Ó˚ !•§yˆÏÓ ï˛#«¯˛ï˛y

§Ó≈òy•z Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢– !Ü˛v 1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ |ˆÏôù≈ ï˛#«¯˛ï˛y Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚  e´ü¢ Ü˛ü

•ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

~ ˛õÎ≈hsˇ xyüÓ˚y ˆÎ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚°yü ï˛y ÷ô% !Ó÷k˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z áyˆÏê˛– ~Ü˛y!ôÜ˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ §üß∫ˆÏÎ˚

ˆÎ fl∫Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛y Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ ~•z ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ §Ó˚y§!Ó˚ ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚ öy– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ˆÎ ¢ˆÏ∑

~Ü˛!ê˛ ü)°§%Ó˚ Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õ§%Ó˚=!° !ü!◊ï˛ xyˆÏåÈñ ï˛yÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛y ü)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v

Ü˛¡õyB˛ (Hz)

ï
˛#«

¯˛ï
˛yÓ

˚ S
ˆü

°
V
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xöƒˆÏ«˛ˆÏe xÓfliyÓ˚ Óƒ!ï˛e´ü âˆÏê˛– ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈñ 100, 200, 300,400 Ä 500 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚

§üyö ï˛#Ó ï˛yÓ˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ §üß∫ˆÏÎ˚ ˆÎ fl∫Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛y ≤ÃyÎ˚ 160 ˆü°– ~áö Î!ò  100 Hz ÈÙÈ ~Ó˚

§%Ó˚!ê˛ Ü˛!üˆÏÎ˚ ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛ˆÏÓ xy˛õ!ö !öÿ˛Î˚•z xy¢y Ü˛Ó˚ˆÏÓö ˆÎñ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ Ó,!k˛ âê˛ˆÏÓ– !Ü˛v ÓyhflÏˆÏÓ ˆòáy

ÎyÎ˚ ˆÎñ ï˛#«¯˛ï˛y ~Ü˛•z xÌ≈yÍ 160 ˆü° ÌyˆÏÜ˛– xyÓyÓ˚ 400, 500, 600, 700, 800, 900 Ä 1000 Hz

Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §üyö ï˛#Ó ï˛yÓ˚ §yï˛!ê˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ !ü◊ˆÏîÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛yÄ ≤ÃyÎ˚ 160 ˆü° •Î˚– !Ü˛v 500, 700 Ä 900

Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚=!° Óyò !òˆÏ° ï˛#«¯˛ï˛y ˆÓˆÏí˛¸ ≤ÃyÎ˚ 300 ˆü°ÈÙÈ~ òyÑí˛¸yÎ˚– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ~ê˛y•z ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ

ï˛#«¯˛ï˛y ˆÜ˛Ó°üye §Ó≈!ö¡¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ÓÓ˚Ç Ü˛¡õyB˛=!°Ó˚ ÓƒÓôyˆÏöÓ˚ §ˆÏDÄ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚

â!ö¤˛ §¡õÜ≈˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z  âê˛öyÓ˚ Ü˛yÓ˚î xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛î≈˛õê˛ˆÏ• ã˛y˛õ Ä ◊ÓîÈÙÈöyˆÏû≈˛Ó˚ í˛zj#˛õöyÓ˚ üˆÏôƒ x˜ÏÓ˚!áÜ˛

(non-linear) §¡õÜ≈˛– ~ §¡∫ˆÏ¶˛ xy˛õ!ö ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇˆÏ¢ xyÓ˚Ä çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

ˆÜ˛yöÄ !ü◊ fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Îáö Ó‡§ÇáƒÜ˛ Ü˛¡õyB˛ á%Ó Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛áö ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y

xMÈ˛° ~Ü˛ˆÏe í˛zj#!˛õï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yöÄ !ö!ò≈‹T ï˛#«¯˛ï˛y•z ˆ◊yï˛y xö%û˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚ö öy– ~ çyï˛#Î˚ ¢∑ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y

x˛õfl∫Ó˚ Óy ˆÜ˛y°y•° (noise) ÓˆÏ° Ìy!Ü˛– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ñ !ö!ò≈‹T ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛ çyàyˆÏöy ¢∑ ◊Óî§%áÜ˛Ó˚

~ÓÇ ~ˆÏÜ˛•z xyüÓ˚y §%ˆÏÓ˚°y ¢∑ (musical sound) Ó!°–

§%ˆÏÓ˚°y ¢ˆÏ∑Ó˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ôˆÏü≈Ó˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y ~•z xÇ¢!ê˛ ˆ¢£Ï Ü˛Ó˚Ó– ~!ê˛ •° §%ˆÏÓ˚°y ¢ˆÏ∑Ó˚

çy!ï˛ (timbre)– ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚DyÜ,˛!ï˛Ó˚ §ˆÏD §Ç!Ÿ’‹T ~•z ˜Ó!¢‹Tƒ!ê˛Ó˚ çöƒ•z xyüÓ˚y ≤ÃÓ°ï˛y Ä ï˛#«¯˛ï˛y ~Ü˛

•ÄÎ˚y §ˆÏ_¥Ä ÓyÑ!¢ Ä ˆÓ•y°yÓ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ôÓ˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ï˛ˆÏÓ ~ê˛yÄ üˆÏö Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎñ §%ˆÏÓ˚°y

¢ˆÏ∑Ó˚ çy!ï˛ ˆÜ˛Ó°üye ï˛Ó˚DyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ~Ü˛•z ¢∑ ˆÓ˚Ü˛!í≈˛ÇÈÙÈ~Ó˚ ˛õÓ˚ x!ôÜ˛ ≤ÃyÓ°ƒüyeyÎ˚

ÓyçyˆÏöy •ˆÏ° xÌÓy ÓyçyˆÏöyÓ˚ §üÎ˚ !í˛flÒ Óy ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆê˛ˆÏ˛õÓ˚ à!ï˛ Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ Ó,!k˛ âê˛yˆÏ° ˛õ%öà≈!ë˛ï˛

¢∑ Ü˛yˆÏö ~Ü˛•z çy!ï˛Ó˚ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ öy– çy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yöÄ ˛õ!Ó˚üyîàï˛ ˛õ!Ó˚üy˛õ §Ω˛Ó öÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ §¡õ)î≈

Óƒ!_´!öû≈˛Ó˚ Ä =îàï˛ xö%û)˛!ï˛ !•§yˆÏÓ•z  Ó!î≈ï˛ •Î˚–

˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ÎyÄÎ˚yÓ˚ xyˆÏà ~Ü˛!ê˛ xö%¢#°ö#Ó˚ í˛z_Ó˚ !òö–

xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ 5 :

!öˆÏã˛Ó˚ ÓyÜ˛ƒ=!°ˆÏï˛ ¢)öƒfliyö=!° í˛z˛õÎ%_´ ¢∑ !òˆÏÎ˚ ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚&ö ≠ÈÙÙÙÈ

ˆÜ˛yöÄ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y ≤Ãôyöï˛ ï˛yÓ˚..................ÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏ°Ä..................§ˆÏDÄ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚

!Ü˛å%Èê˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–..................~Ü˛Ü˛ ˆü°– 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ fl∫ˆÏÓ˚Ó˚

ï˛#«¯˛ï˛yˆÏÜ˛..................ˆü° ôÓ˚y •Î˚– §üyö ÓƒÓôyˆÏö ÌyÜ˛y Ü˛¡õyB˛ !Ó!¢‹T Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §üï˛#Ó ï˛yÓ˚ §%Ó˚ ~Ü˛ˆÏe

ôù!öï˛ •ˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y §%Ó˚=!°Ó˚..................í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xï˛ƒhsˇ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ ÌyÜ˛y Ó‡§ÇáƒÜ˛

§%Ó˚ .................. §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– §%ˆÏÓ˚°y ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÎ ôˆÏü≈Ó˚ çöƒ xyüÓ˚y §yöy•z Ä ÓyÑ!¢Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó%é˛ˆÏï˛

˛õy!Ó˚ñ ˆ§!ê˛ •° ï˛yÓ˚..................– ~•z ôü≈!ê˛ ü)°ï˛..................ÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° •ˆÏ°Ä..................Ä

Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚Ä !Ü˛å%Èê˛y !öû˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
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14.5 fl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫öfl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫öfl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫öfl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫öfl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫ö     (Beats, aural harmonics and

combination tones)

xyüyˆÏòÓ˚ ◊ÓîÎsf!ê˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Ä !öçfl∫ ˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%È ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ xy˛õ!ö •z!ï˛üˆÏôƒ•z ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏåÈö–

~•z xÇˆÏ¢ xy˛õ!ö ˆòáˆÏÓö ˆÎñ xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏö ~üö Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ xö%û)˛!ï˛ §,!‹T •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Îy í˛zj#˛õÜ˛

ã˛y˛õï˛Ó˚ˆÏDÓ˚ Óy ã˛y˛õï˛Ó˚D§ü)ˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛yöÄ!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §üyö öÎ˚– öï%˛ö ~•z Ü˛¡õyB˛=!°Ó˚ §,!‹T Ü˛yˆÏöÓ˚

Îy!sfÜ˛ ÓƒÓfliyÓ˚ üˆÏôƒ•z âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ¢∑ @ˇÃy•ˆÏÜ˛Ó˚ à!ï˛≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ày!î!ï˛Ü˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî myÓ˚y ~=!°Ó˚ Óƒyáƒy

ˆòÄÎ˚y §Ω˛Ó– fl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫ö ~•z çyï˛#Î˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚î– ~áö ˆòáy ÎyÜ˛ñ Ü˛#û˛yˆÏÓ

~=!° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

fl∫Ó˚Ü˛¡õ fl∫Ó˚Ü˛¡õ fl∫Ó˚Ü˛¡õ fl∫Ó˚Ü˛¡õ fl∫Ó˚Ü˛¡õ ≠ ò%•z!ê˛ §üˆÏÓ˚á §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ Îáö ≤ÃyÎ˚ §üyö Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ •Î˚ ï˛áö ï˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚˛õyï˛ˆÏöÓ˚

ú˛ˆÏ° ~üö ~Ü˛!ê˛ ˆòy°à!ï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ Ü˛¡õyB˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ ò%•z!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ àí˛¸ ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚

Ü˛¡õyB˛ ò%•z!ê˛Ó˚ xhsˇˆÏÓ˚Ó˚ §üyö Ü˛¡õyˆÏB˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ˆÏï˛ Ü˛!¡õï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– EPH 03 ˆÜ˛yˆÏ§≈ xy˛õ!ö

~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ó¢òû˛yˆÏÓ ˛õˆÏí˛¸ˆÏåÈö– ≤ÃyÎ˚ §üyö ~ÓÇ ◊yÓƒ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%•z!ê˛ §%Ó˚ Îáö Ü˛ˆÏî≈ ◊&ï˛ •Î˚ñ ï˛áö ˆ§=!°

ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ ~Ü˛•z xÇˆÏ¢ í˛zj#˛õöy §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ §%Ó˚ ò%•z!ê˛Ó˚ ò¢y e´üyß∫ˆÏÎ˚ §ü Ä !Ó˛õÓ˚#ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚

˛ú˛ˆÏ° ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚ Ü˛¡õˆÏöÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ Äë˛yöyüy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ú˛ˆÏ° í˛zj#˛õöyÓ˚ üyˆÏöÄ xö%Ó˚*˛õ ï˛yÓ˚ï˛üƒ

âˆÏê˛– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆ◊yï˛y üyé˛yüy!é˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ ÷öˆÏï˛ ˛õyö !Ü˛v ï˛yÑÓ˚ xö%û)˛ï˛ ≤ÃyÓ°ƒüyey Ü˛!¡õï˛ •ˆÏï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛•z xyüÓ˚y fl∫Ó˚Ü˛¡õ Ó!°–

ò%•z!ê˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ üˆÏôƒ §üï˛y xyöyÓ˚ çöƒ ~Ü˛!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ !fliÓ˚ ˆÓ˚ˆÏá xöƒ!ê˛ í˛z˛õˆÏÎy!çï˛ (adjust)

Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyˆÏï˛ fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ü˛¡õyB˛ e´ü¢ Ü˛ˆÏü ¢)öƒ •Î˚– ÓyòƒÎˆÏsfÓ˚ §%Ó˚ ÓyÑôyÓ˚ çöƒ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãã˛!°ï˛

í˛z˛õyÎ˚– •yˆÏüy≈!öÎ˚yü ÎˆÏsfÓ˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ áyˆÏòÓ˚ xÌ≈yÍ Óyü!òˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ !Ó˚í˛ ~Ü˛§ˆÏD !ê˛ˆÏ˛õ Îsf!ê˛ ÓyçyˆÏ°

xy˛õ!ö fl∫Ó˚Ü˛¡õ ÷öˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ≠ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ≠ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ≠ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ≠ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ≠ fl∫Ó˚Ü˛¡õ í˛zÍ˛õyòˆÏö xyüyˆÏòÓ˚ ◊ÓîÎsf ˜Ó!áÜ˛û˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ xÌ≈yÍ ˆÓ!§°yÓ˚ ˛õò≈yÓ˚

í˛zj#˛õöy ◊ÓîÈÙÈöyˆÏû≈˛ ˆÎ §yí˛¸y (response) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y í˛zj#˛õöyÓ˚ §ˆÏD ˜Ó˚!áÜ˛û˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ¢ˆÏ∑Ó˚

ï˛#Ó ï˛y x“ •ˆÏ° í˛z!j˛õÜ˛ ¢∑ã˛y˛õ Ä öyˆÏû˛≈Ó˚ §yí˛¸yˆÏÜ˛ §üyö%˛õyï˛# ÓˆÏ° ôÓ˚y ÎyÎ˚– !Ü˛v ï˛#Ó ï˛y Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏ°

§yí˛¸yÓ˚ ~•z ˜Ó˚!áÜ˛ï˛y xyÓ˚ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ öy– ~•z xÓfliyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ x!ôÜ˛ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ôù!öï˛ •ˆÏ°

ˆ◊yï˛y !Ó÷k˛ §%Ó˚!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ =!îï˛Ü˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚Ä ÷öˆÏï˛˛ ˛õyö– ~•z =!îï˛Ü˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚=!°ˆÏÜ˛•z

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ó°y •Î˚–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ày!î!ï˛Ü˛û˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ôÓ˚y ÎyÜ˛ ¢∑ ã˛y˛õ P Ä öyˆÏû˛≈Ó˚ §yí˛¸y R-~Ó˚

üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≠

R = ap + bp2 + cp3 ...14.3
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bp2 Ä cp3 Ó˚y!¢mÎ˚ ~áyˆÏö í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ x˜ÏÓ˚!áÜ˛ï˛y (non-linearity) !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~áö ôÓ˚y

ÎyÜ˛ ¢∑ã˛y˛õ n  Ü˛¡õyˆÏB˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ˆÏï˛ Ü˛!¡õï˛ •Î˚– p = P cos 2

π

nt !°áˆÏ°ñ

R = aPcos2

π

nt + bP2cos22

π

nt + cP3cos32

π

nt

= aPcos2

π

nt + 

1
2

bP2(cos 4

π

nt + 1) + 

1
4

cP3 (cos 6

π

nt + 3cos 2

π

nt )

Óyñ R = 

3 3
4

aPcP ⎛⎞ + ⎜⎟ ⎝⎠

cos2

π

nt + 

1
2

bP2cos4

π

nt + 

1
4

cP3cos 6

π

nt + 

1
2

bP2   ...14.4

14.4 §ü#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ í˛yö!òˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃÌü !ï˛ö!ê˛ Ó˚y!¢ ÎÌye´ˆÏü n, 2n Ä 3n Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ xyˆÏ®y°ö §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏåÈ–

~ ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãüy!îï˛ •Î˚ ˆÎñ ¢∑ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö ˆÜ˛Ó°üye n Ü˛¡õyˆÏB˛ •ˆÏ°Ä ◊ÓîÎˆÏsfÓ˚  x˜ÏÓ˚!áÜ˛ï˛yÓ˚

ú˛ˆÏ° §yí˛¸yÓ˚ üˆÏôƒ í˛zFã˛ï˛Ó˚ í˛z˛õ§%Ó˚Ä Óï≈˛üyö ÌyÜ˛ˆÏÓ– ~=!° ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ á%Ó §•ˆÏç•z ˆòáyˆÏöy •Î˚– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ˆÜ˛yöÄ ˆ◊yï˛yˆÏÜ˛ 200 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ ˆÓ¢ í˛zFã˛ ï˛#Ó ï˛yÎ˚ ˆ¢yöyˆÏöy •ˆÏ°– ˆ◊yï˛y 200 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚!ê˛Ó˚ §ˆÏD 400 Hz,

600 Hz ≤Ãû,˛!ï˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%ˆÏÓ˚Ó˚ xö%û)˛!ï˛Ä °yû˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓö– ~áö Î!ò 403 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ xyÓ˚Ä ~Ü˛!ê˛

!Ó÷k˛ §%Ó˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ¢yöyˆÏöy •Î˚ ï˛ˆÏÓ !ï˛!ö 400 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD ~•z §%Ó˚!ê˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚˛õyï˛ˆÏöÓ˚

ú˛ˆÏ° 3Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ fl∫Ó˚Ü˛Ï¡õÄ ÷öˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö– ~ˆÏï˛ 400 Hz í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ !ö!ÿ˛ï˛û˛yˆÏÓ ≤Ãüy!îï˛

•Î˚– 100 Hz-~Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ §%Ó˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §•ˆÏç•z ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

≤ÃyÓ°ƒüyey 20 ú˛ö ˆÌˆÏÜ˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° e´ü¢ !mï˛#Î˚ñ ï,˛ï˛#Î˚ ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚à!° ˆ¢yöy ÎyÎ˚–

Î%_´fl∫ö ≠ Î%_´fl∫ö ≠ Î%_´fl∫ö ≠ Î%_´fl∫ö ≠ Î%_´fl∫ö ≠ ≤ÃyÎ˚ §üyö Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%•z!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ Î!ò ~Ü˛•z §ˆÏD ◊&ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚ ú˛° xy˛õ!ö

•z!ï˛üˆÏôƒ•z ˆçˆÏöˆÏåÈö– !Ü˛v §%Ó˚ ò%•z!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ Î!ò ~ï˛ê˛y•z ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚ ˆÎñ ï˛yˆÏòÓ˚ ÓƒÓôyöÄ ◊yÓƒ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚

üˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸ñ ï˛áö Ü˛¡õyB˛mˆÏÎ˚Ó˚ !ÓˆÏÎ˚yàú˛° ~ÓÇ ˆÎyàú˛ˆÏ°Ó˚ §üyö xÌ≈yÍ §ü!‹T Ä xyhsˇÓ˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §%Ó˚Ä

ˆ¢yöy ÎyÎ˚– ~•z §%Ó˚=!°ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y Î%_´fl∫ö Ó!°–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y Î%_´fl∫ˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ä ◊ÓîÎˆÏsfÓ˚ x˜ÏÓ˚!áÜ˛ï˛yÎ˚ çöƒ•z âˆÏê˛– 14.3 §ü#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ «%˛o Ó˚y!¢ cp3-ˆÜ˛ í˛zˆÏ˛õ«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y !°áˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

R = ap + bp2 (R = öyˆÏû≈˛Ó˚ §yí˛¸yñ p  = ¢∑ã˛y˛õV

ôˆÏÓ˚ !ööñ ¢∑ã˛y˛õ n Ä m ò%•z Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%•z!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ !Ó÷k˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ myÓ˚y í˛zÍ˛õß¨ xÌ≈yÍñ

p = P
1
 cos 2

π

nt + P
2
cos 2

π

mt

¢∑ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ä•z Ó˚y!¢ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ
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R = a (P
1
cos 2

π

nt + P
2
cos 2

π

mt) + b(P
1
2cos22

π

mt + P
2
2 cos22

π

mt + 2P
1
P

2
 cos2

π

nt
cos2

π

mt)

= a (P
1
 cos2

π

nt + P
2
 cos2

π

mt) + 

1
2

bP
1
2 (cos 4

π

nt + 1) + 

1
2

bP
2

2 (cos 4

π

mt + 1)

+ bP
1
P

2
[cos 2

π

 (n + m)t + cos 2

π

(n  – m)t] ...14.5

°«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòá%ö R - ~Ó˚ Ó˚y!¢!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ n, m, 2n, 2m åÈyí˛¸yÄ n + m Ä n – m Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §ü!‹T

Ä xyhsˇÓ˚ í˛z˛õyÇ¢ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ñÎ%_´fl∫ö=!° ◊ÓîÎˆÏsfÓ˚ x˜ÏÓ˚!áÜ˛ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ°•z í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

!Óí˛¸yˆÏ°Ó˚ Ü˛yˆÏöÓ˚ ¢Cöy°#ÈÙÈ!Óû˛ˆÏÓÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚ Î%_´fl∫ˆÏöÓ˚ x!hflÏc ˆòáy ˆàˆÏåÈ– 700 Hz Ä 1200

Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%•z!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ Ü˛ˆÏî≈ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ ¢Cöy°#ÈÙÈ!Óû˛ˆÏÓ 500 Hz, 1900 Hz, 1700 Hz,

Ä 3100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §yí˛¸yÓ˚ §¶˛yö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– °«˛ƒ Ü˛Ó˚&öñ ~•z Ü˛¡õyB˛=!° ÎÌye´ˆÏü 1200 –700,

1200 + 700, 2 × 1200 – 700 Ä 2 × 1200 + 700 Hz - ~Ó˚ §üyö–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ó!î≈ï˛ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛Ä Î%_´fl∫ö=!°Ó˚ §¶˛yö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe 700 Ä 1200 Hz

Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ Ü˛yˆÏö ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ ¢Cöy°# !Óû˛ˆÏÓ 500 Hz, 1900 Hz, 1700 Hz Ä 3100

Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ §yí˛¸yÓ˚ §¶˛yö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– °«˛ƒ Ü˛Ó˚&öñ ~•z Ü˛¡õyB˛=!° ÎÌye´ˆÏü 1200 – 700, 1200

+ 700, 2 × 1200 + 700 Hz Ä 2 × 1200 + 700 Hz ~Ó˚  §üyö–

◊&!ï˛ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ó!î≈ï˛ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛Ä Î%_´fl∫ö=!°Ó˚ §¶˛yö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe 700 Hz Ä 1200

Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ ˆüyê˛yü%!ê˛ í˛zFã˛ ï˛#Ó ï˛yÎ˚ ôù!öï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~=!°Ó˚ §ˆÏD ï,˛ï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛

í˛z˛õˆÏÎyçöˆÏÎyàƒ §¶˛yö# §%Ó˚ ˆ◊yï˛yˆÏÜ˛ ˆ¢yöyˆÏöy •Î˚– §¶˛yö# §%Ó˚!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ Îáö 500 Hz, 1900 Hz

≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ •Î˚ñ ï˛áö ˆ◊yï˛y fl∫Ó˚Ü˛¡õ ÷öˆÏï˛ ˛õyö ~ÓÇ ~Ó˚ myÓ˚y !Ó!û˛ß¨ §ü!‹T Ä xyhsˇÓ˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚

í˛z˛õ!fli!ï˛ §)!ã˛ï˛ •Î˚–

~•z ≤Ã§ˆÏD ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ìy Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyç ˆÌˆÏÜ˛ ˆòí˛¸¢ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚Ä xyˆÏà !ÓK˛yö# Äü‰ (G.S. Ohm,

1787-1854) ~•z !§k˛yˆÏhsˇ ~ˆÏ§!åÈˆÏ°ö ˆÎñ xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏö !Ó÷k˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ Ü˛¡õö ~Ü˛!ê˛üye §%ˆÏÓ˚Ó˚

xö%û)˛!ï˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ !Ü˛v xöƒ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õÎ≈yÓ,_ Ü˛¡õö Ü˛yˆÏö !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÎˆÏÌ‹T ï˛#Ó ï˛y ÌyÜ˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛

í˛z˛õ§%Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ xö%û)˛ï˛ •Î˚– !Ü˛v ~•z xÇˆÏ¢ xyüÓ˚y °«˛ƒ Ü˛Ó˚°yü ˆÎñ Ü˛yˆÏö ~üö Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ xö%û)˛!ï˛

§,!‹T •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Îy ◊&ï˛ ¢ˆÏ∑ §¡õ)î≈ xö%˛õ!fliï˛– §%ï˛Ó˚yÇñ Äüñ ÈÙÈ ~Ó˚ !§k˛yhsˇ §¡õ)î≈ §ï˛ƒ öÎ˚–

14.6 !mÜ˛î#≈Î˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚!mÜ˛î#≈Î˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚!mÜ˛î#≈Î˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚!mÜ˛î#≈Î˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚!mÜ˛î#≈Î˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚     (Binaural localization)

xy˛õöyÓ˚ •Î˚ï˛ üˆÏö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎñ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yñ ï˛#«¯˛ï˛y Óy çy!ï˛ xö%û˛Ó Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yö•z ÎˆÏÌ‹T–

§%ï˛Ó˚yÇñ üyö%£Ï Óy xöƒyöƒ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ç#ˆÏÓÓ˚ ò%•z!ê˛ Ü˛yˆÏöÓ˚ !Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçö⁄ ~Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎñ xyüÓ˚y

ˆÎ ¢∑ñ ÷!ö ï˛yÓ˚ í˛zÍ§!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆ§ê˛yÄ xyüyˆÏòÓ˚ çyöyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– üˆÏö Ü˛Ó˚&öñ !¢«˛y §•yÎ˚Ü˛ xö%¤˛yˆÏö
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ˆÜ˛yö ~Ü˛çö !¢«˛yÌ#≈ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃŸ¿ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö– !¢«˛Ü˛ ü•y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ÷ô% ≤ÃŸ¿!ê˛ ÷öˆÏ°•z ã˛°ˆÏÓ öyñ ï˛yÑˆÏÜ˛ çyöˆÏï˛

•ˆÏÓñ ˆÜ˛ ≤ÃŸ¿!ê˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ö xÌ≈yÍ ˆÜ˛yö !òˆÏÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ¢∑!ê˛ ~°– ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ

ò%•z Ü˛yˆÏö ¢∑!ê˛ ˆ¢yöy ~Ü˛yhsˇ•z ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

ò%•z Ü˛yˆÏö ¢∑ ˆ¢yöyÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y ¢ˆÏ∑Ó˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚ Ü˛!Ó˚– ~=!° •ˆÏ°y–

 ò%•z Ü˛yˆÏö xö%û)˛ï˛ ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛ !Óã˛yÓ˚

 «˛îfliyÎ˚# ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ò%•z Ü˛yˆÏö ¢∑ ˆ˛õÔÑåÈˆÏöyÓ˚ §üˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyöñ xÌÓy ò#â≈fliyÎ˚# ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ◊&ï˛

¢ˆÏ∑Ó˚ ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò–

~•z ò%•z!ê˛ í˛z˛õyÎ˚ §¡∫ˆÏ¶˛ xyüÓ˚y˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ xyˆÏöyã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

ò%•z Ü˛yˆÏö ◊&ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò •ÄÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ˆ◊yï˛yÓ˚ ühflÏÜ˛ Ä Ü˛yö ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ¢∑åÈyÎ˚y– ~ˆÏ«˛ˆÏe

ˆÎ §yôyÓ˚î ö#!ï  ≤ÃˆÏÎyçƒñ ˆ§!ê˛ •°ñ xöFåÈ Ó›Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Îáö ï˛Ó˚ˆÏDÓ˚ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ «%˛o •Î˚ ï˛áö

ˆ§!ê˛ ˙  ï˛Ó˚ˆÏDÓ˚ çöƒ ˆÜ˛yöÄ åÈyÎ˚yMÈ˛° §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ¢∑ï˛Ó˚ˆÏB˛Ó˚ Ü˛¡õyB˛ 1000 Hz-~Ó˚ Ü˛ü xÌ≈≈yÍ

ï˛Ó˚D˜Ïòâ≈ƒ 35 cm xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ •ˆÏ° ˆ◊yï˛yÓ˚ ühflÏÜ˛ñ ˆÎ!ê˛Ó˚ Óƒy§ ≤ÃyÎ˚ 20 cmñ ˆÜ˛yöÄ åÈyÎ˚yMÈ˛° §,!‹T

Ü˛ˆÏÓ˚ öy ~ÓÇ ò%•z Ü˛yˆÏö ◊&ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛yÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyˆÏÜ˛ öy– 1000 Hz-~Ó˚ x!ôÜ˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ ühflÏˆÏÜ˛Ó˚

¢∑åÈyÎ˚yÎ˚ xÓ!fliï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ¢∑ í˛zÍ§ x!û˛ü%á# Ü˛yˆÏöÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ò)Ó˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏö ˆ˛õÔÑåÈˆÏöy ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛y

Ü˛ü •Î˚– ˆ◊yï˛yÓ˚ ò%•z Ü˛yˆÏö ˆê˛!°ˆÏú˛yö !Ó˚!§û˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §yüyöƒ Ü˛ü ˆÓ¢# ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ¢∑ ˆ˛õÔÑˆÏåÈ !òˆÏÎ˚

ˆòáy ˆàˆÏåÈ 1000 Hz ~Ó˚ x!ôÜ˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆ◊yï˛y ˆÎ !òˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏö ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛y

ˆÓ!¢ñ ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍ§ ˆ§•z xö%ÎyÎ˚# Óyü Óy í˛yö˛õyˆÏ¢ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– 3000 Hz-~Ó˚ x!ôÜ˛ Ü˛¡õyˆÏB˛ Ü˛î≈˛õeÜ˛

ò%!ê˛Ä ◊Óîöy!°Ü˛yÓ˚ §yüˆÏö åÈyÎ˚yÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ú˛ˆÏ° ˆ◊yï˛y ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍ§ ï˛yÓ˚ §yüˆÏö öy !˛õåÈˆÏö xyˆÏåÈ ï˛yÄ

Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ñ ò%•z Ü˛yˆÏö ˆ˛õÔÑåÈyˆÏöy !Ó÷k˛ ~Ü˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚D˜Ïòâ≈ƒ ~ÓÇ

¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ◊yï˛yÓ˚ ˆ§yçy§%!ç §yüˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ Óyü Óy í˛yö!òˆÏÜ˛ Ü˛ï˛ê˛y ˆÜ˛yˆÏî §ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈñ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ§!ê˛ §¡õ)î≈ ~Ü˛˛õyˆÏ¢ ÌyÜ˛ˆÏ° ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò •ˆÏÓ 

2dπ
λ

, ˆÎáyˆÏö d =  ühflÏˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§ Ä

λ

= ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚D˜Ïòâ≈ƒ– 150 Hz-~Ó˚ üˆÏï˛y x!ï˛ !ö¡¨ Ü˛¡õyˆÏB˛

d
λ

~Ó˚ üyö ≤ÃyÎ˚ 0.03, §%ï˛Ó˚yÇñ ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò

xï˛ƒhsˇ Ü˛ü– 800 = 900 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò ≤ÃyÎ˚ 180° •Î˚– !Ü˛v ~Ó˚ ˆÓ!¢ Ü˛¡õyˆÏB˛ ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò

180° ÈÙÈ ~Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍˆÏ§Ó˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈≈ Ü˛yˆÏö ˆÎ ¢∑ï˛Ó˚D ˆ˛õÔÑåÈÎ˚ñ ˆ§!ê˛ ò¢yˆÏÜ˛yˆÏî

~!àˆÏÎ˚ öy ˆÌˆÏÜ˛ !˛õ!åÈˆÏÎ˚ xyˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ 1000 Hz Óy ï˛ò)ôù≈ Ü˛¡õyˆÏB˛ ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò ¢∑

í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òÜ˛ !öî≈ˆÏÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ öy– 200 ˆÌˆÏÜ˛ 800 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÎ ~!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ÌyˆÏÜ˛ ï˛y

˛õÓ˚#«˛y myÓ˚y ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–˛˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ üˆÏï˛y ˆ◊yï˛yÓ˚ ò%•z Ü˛yˆÏö ˆê˛!°ˆÏú˛yö !Ó˚!§û˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !û˛ß¨

ò¢yÎ˚ !Ó÷k˛ §)Ó˚ ◊Óî Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈñ ˆ◊yï˛y ˆÎ!òˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏö ò¢yÎ˚ ~!àˆÏÎ˚ ÌyÜ˛y ¢∑ ˆ¢yˆÏööñ ¢ˆÏ∑Ó˚

í˛zÍ§ ˆ§!òˆÏÜ˛•z xyˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö–
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ÓyhflÏˆÏÓ ◊&ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ üˆÏôƒ §yôyÓ˚îï˛ í˛zFã˛ Ä ö#ã˛ÈÙÙÙÈ§Ó Ü˛¡õyB˛•z í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õÓ˚v ˆ◊yï˛y •zFåÈyüï˛

üyï˛y ˆâyÓ˚yˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ö– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° xyüÓ˚y ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò Ä ò¢yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛òÈÙÙÙÈò%!ê˛ˆÏÜ˛•z Ü˛yˆÏç °yày•z ~ÓÇ

ˆüyê˛yü%!ê˛ §!ë˛Ü˛û˛yˆÏÓ ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

◊&!ï˛ §¡∫¶˛#Î˚ xyˆÏ°yã˛öy ~áyˆÏö•z ˆ¢£Ï •°– ~•z xyˆÏ°yã˛öy ˆÎˆÏ•ï%˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚•z ◊ÓˆÏî!wÎ˚ Ä ◊Óî «˛üï˛yÓ˚

§¡∫ˆÏ¶˛ñ ~!ê˛ §Ω˛Óï˛ xy˛õöyÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆÜ˛Ôò%•ˆÏ°yj#˛õÜ˛ ÓˆÏ° üˆÏö •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ÓyÓ˚ xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ xö%¢#°ö#

í˛z_Ó˚ ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˆã˛‹Ty Ü˛Ó˚&ö–

xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ xö%¢#°ö# ÈÙÈ 6 :

(a) ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛y Ü˛ü ÌyÜ˛ˆÏ° ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ˆ¢yöy ÎyÎ˚ öy ˆÜ˛ö⁄

(b) 600 Hz Ä 1000 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ò%!ê˛ !Ó÷k˛ §%Ó˚ ~Ü˛§ˆÏD ôù!öï˛ •°– ~üö ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛zˆÏÕ‘á

Ü˛Ó˚&ö ˆÎ=!°ˆÏï˛ Î%_´fl∫ö ˆ¢yöy ÎyˆÏÓ–

(c) 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ !Ó÷k˛ ¢∑ ò%•z Ü˛yˆÏö §üyö ≤ÃÓï˛°yÎ˚ ◊&ï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

14.7 §yÓ˚yÇ¢§yÓ˚yÇ¢§yÓ˚yÇ¢§yÓ˚yÇ¢§yÓ˚yÇ¢

Óï≈˛üyˆÏö ~Ü˛Ü˛!ê˛Ó˚ í˛z˛õç#Óƒ !Ó£ÏÎ˚ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ò_ ¢∑ í˛zÍ˛õyòÜ˛ Ä ¢∑@ˇÃy•Ü˛ ò%!ê˛ ÎsfÈÙÙÙÈÓyà‰Îsf

Ä Ü˛yö– ~Ü˛Ü˛!ê˛Ó˚ ò%•z ü)° xÇˆÏ¢Ó˚ ≤ÃÌü!ê˛ˆÏï˛ Óyà≈ÎˆÏsfÓ˚ àë˛ö Ä Ü˛yÎ≈≤Ãîy°# xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ

xyˆÏåÈ ˆây£Ïôù!ö Ä Ÿªy§ôù!öñ í˛zû˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛t˛fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õyòö– Ü˛t˛fl∫ˆÏÓ˚ ~ «˛üï˛y Óy!•ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî

xï˛ƒhsˇ x“– ~•z «˛üï˛y ˛õ%Ó˚&£Ï Ä ü!•°yÓ˚ Ü˛t˛fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ú%˛!Ó˚ˆÏÎ˚ í˛z˛õyÇˆÏ¢ Ü˛#û˛yˆÏÓ Ó!rê˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ §Ç!«˛Æ

í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

!mï˛#Î˚ xÇ¢!ê˛ ◊&!ï˛ §¡õÜ˛#≈Î˚– Ü˛yˆÏöÓ˚ àë˛ö Ä Ü˛yÎ≈≤Ãîy°# åÈyí˛¸yÄ Ü˛yˆÏöÓ˚ ◊Óî§#üy xÌ≈yÍ ◊Óî§yôƒ

¢ˆÏ∑Ó˚ §Ó≈!ö¡¨ ï˛#Ó ï˛y Ä §•ö#Î˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ ˜öÓ≈ƒ!_´Ü˛û˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚üy˛õˆÏÎyàƒ

ï˛#Ó ï˛y åÈyí˛¸yÄ ˆ◊yï˛y !öû≈˛Ó˚ ò%•z!ê˛ Ó˚y!¢ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÓ°ƒüyeñ ˆÎ!ê˛ ˆÎ ¢∑=!°

!Ó!û˛ß¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ xÌã˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ §üyö ≤ÃyÓˆÏ°ƒÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ ˆ§=!°ˆÏÜ˛ §¡õ!Ü≈˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xöƒ!ê˛

ˆ◊yï˛y !öû≈˛Ó˚ ≤ÃÓ°ï˛yñ ˆÎ!ê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ò%•z!ê˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏö xöƒ!ê˛Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ï˛=î ˆçyÓ˚yˆÏ°y

ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚ ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ò%•z Ó˚y!¢Ó˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy åÈyí˛¸y ~=!°Ó˚ ~Ü˛Ü˛ñ ÎÌye´ˆÏü

ú˛ö Ä ˆ§yö ~áyˆÏö §ÇK˛yï˛ Ä ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

˛õ!Ó˚ˆÏ¢ˆÏ£Ïñ ò%•z!ê˛ Ü˛yˆÏö ◊ÓˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y Ü˛#û˛yˆÏÓ ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òÜ˛ !öî≈Î˚ Ü˛!Ó˚ ˆ§ §¡∫ˆÏ¶˛ ~•z

~Ü˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
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14.8 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Ü˛t˛fl∫Ó˚ í˛zÍ˛õyòˆÏö (a) ú%˛§‰ú%˛§‰ñ (b) fl∫Ó˚ï˛sf#ñ (c) !ç•ùyñ Ä¤˛ Ä òˆÏhsˇÓ˚ û)˛!üÜ˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&ö–

2. üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛t˛fl∫ˆÏÓ˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚üyˆÏî !Ó!û˛ß¨ Ü˛¡õyB˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

3. üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yˆÏöÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚&ö ~ÓÇ Ü˛yˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Ü˛yÎ≈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&ö–

4. ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛y Ä ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ §¡õÜ≈˛ Óî≈öy Ü˛Ó˚&ö–

5. ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒüyey Ä ≤ÃÓ°ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏû˛ò Ü˛#⁄ ≤ÃÓ°ï˛y Ó˚y!¢!ê˛Ó˚ K˛yö xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏç °yˆÏà ~üö

ò%•z!ê˛ ˆ«˛ˆÏeÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&ö–

6. ï˛#«¯˛ï˛y Ü˛# ~ÓÇ ~!ê˛ ˆÜ˛yö‰ ˆÜ˛yö‰ Ó˚y!¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

7. fl∫Ó˚Ü˛¡õñ ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ Ä Î%_´fl∫ö Ü˛#û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&ö–

8. ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òÜ˛ !öî≈ˆÏÎ˚ ò%•z!ê˛ Ü˛yö Ü˛#û˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ñ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&ö–

14.9 í˛z_Ó˚üy°yí˛z_Ó˚üy°yí˛z_Ó˚üy°yí˛z_Ó˚üy°yí˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö# ≠xö%¢#°ö# ≠xö%¢#°ö# ≠xö%¢#°ö# ≠xö%¢#°ö# ≠

1. (i) •ƒyÑñ Ÿªy§ôù!öˆÏï˛ xÌ≈yÍ !ú˛§!ú˛§ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ìy Ó°ˆÏï˛ fl∫Ó˚ï˛sf#Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚ öyñ ï˛ˆÏÓ ÓyÎ˚%ˆÏflÀyï˛

ü%áà•ùÓ˚ñ öy!§Ü˛yà•ùÓ˚ ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ !öÎ˚!sfï˛ •ˆÏÎ˚ xÌ≈˛õ)î≈ ¢∑ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) §yôyÓ˚î Ü˛ÌyÓyï≈˛yÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 10

μ

W «˛üï˛yÓ˚ ¢∑ §,‹T •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆçyˆÏÓ˚ Ü˛Ìy Ó°ˆÏ° ~!ê˛  200

μ

W

˛õÎ≈hsˇ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

2. ◊Óîöy!°Ü˛yÈÙÙÙÈÜ˛î≈̨ õê˛•ÈÙÙÙÈ•yï%̨ !í ¸̨ÈÙÙÙÈˆö•y•zÈÙÙÙÈˆÓ˚Ü˛yÓÈÙÙÙÈ!í˛¡∫yÜ,̨ !ï˛ ̨õò≈yÈÙÙÙÈxhsˇÉÜ˛ Ï̂î≈Ó˚ ï˛Ó˚°ÈÙÙÙÈˆÓ!§°yÓ˚

˛õò≈yÙÙÙÈ◊ÓîÙÙÙÈöyû≈̨ –

3. 30 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ÈÙÙÙÈ≤ÃyÓ°ƒüyey 0 ú˛ˆÏöÓ˚ !öˆÏã˛– §%ï˛Ó˚yÇ ◊Óî§yôƒ öÎ˚–

70 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ÈÙÙÙÈˆÜ˛yöÄ xfl∫!hflÏ Óƒï˛#ï˛ ˆ¢yöy ÎyˆÏÓ–

130 db ï˛#Ó ï˛yÓ˚ !ü◊ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ ¢∑ÈÙÙÙÈÜ˛yˆÏö xfl∫!hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

4. (b), (d), (c) ÈÙÙÙÈ !ë˛Ü˛–

5. Ü˛¡õyB˛ñ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ñ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ñ 1000, ÓƒÓôyˆÏöÓ˚ñ x˛õfl∫Ó˚ñ çy!ï˛ñ ï˛Ó˚DyÜ,˛!ï˛ñ ≤ÃyÓ°ƒüyey–
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6. (a) ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#Ó ï˛y Ü˛ü ÌyÜ˛ˆÏ° 14.3 §ü#Ü˛Ó˚ˆÏî p-~Ó˚ üyö ˆåÈyê˛ ôÓ˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe bp2 Ä cp3

Ó˚y!¢=!° í˛zˆÏ˛õ«˛î#Î˚ •ˆÏÓñ xÌ≈yÍ R Ä p ~Ó˚ §¡õÜ≈˛ ˜Ó˚!áÜ˛ •ˆÏÓ– 14.4 §ü#Ü˛Ó˚ˆÏî R ~Ó˚

Ó˚y!¢üy°yÎ˚ ü%°§%Ó˚ Óƒï˛#ï˛ xöƒyöƒ í˛z˛õ§%Ó˚=!° ÌyÜ˛ˆÏÓ öy– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ◊&!ï˛ í˛z˛õ§%Ó˚ ˆ¢yöy ÎyˆÏÓ

öy–

(b) 400 Hz, 1600 Hz, 1400(1000 × 2 – 600) Hz, 2600 (1000 × 2 + 600) Hz

(c) 100 Hz Ü˛¡õyˆÏB˛ ï˛Ó˚D˜Ïòâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 3.5 m, Îy ühflÏˆÏÜ˛Ó˚ ÓƒyˆÏ§Ó˚ ï%˛ö°yÎ˚ xˆÏöÜ˛ Óí˛¸– ú˛ˆÏ° ˆ◊yï˛yÓ˚

ühflÏÜ˛ ~•z Ü˛¡õyˆÏB˛ ˆÜ˛yöÄ åÈyÎ˚yMÈ˛° §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ öy ~ÓÇ ¢∑ í˛zû˛Î˚ Ü˛yˆÏö ≤ÃyÎ˚ §üyö ï˛#Ó ï˛yÎ˚

ˆ˛õÔÑåÈyÎ˚–

§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. ~Ó˚ í˛z_Ó˚ xy˛õ!ö 14.2 xÇˆÏ¢ ˛õyˆÏÓö–

2. 14.3 xÇˆÏ¢ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. 14.4.1 xÇˆÏ¢ Ü˛yˆÏöÓ˚ àë˛ö Ä 14.4.2 xÇˆÏ¢ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Ü˛yÎ≈≤Ãîy°# Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

4. 14.4.4 xÇˆÏ¢ xy˛õ!ö ≤ÃŸ¿!ê˛Ó˚ í˛z_Ó˚ ˛õyˆÏÓö–

5. ú˛ö ~Ü˛ˆÏÜ˛ §ü≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ ¢∑ Ü˛yˆÏö §üyö ˆçyÓ˚yˆÏ°y ˆ¢yöyÎ˚ !Ü˛v ≤ÃyÓ°ƒüyeyÓ˚ üyˆÏöÓ˚ Ó,!k˛Ó˚

§ˆÏD ¢∑ Ü˛ï˛ê˛y ˆçyÓ˚yˆÏ°y ˆ¢yöyˆÏÓ ï˛yÓ˚ !ö!ò≈‹T §¡õÜ≈˛ ˆö•z– Î!ò ~Ü˛!ê˛ ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ §ˆÏD xö%Ó˚*˛õ

xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢∑ í˛zÍ§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛#Ó ï˛y !m=î •ˆÏ°Ä (3db Ó,!k˛V ≤ÃyÓ°ƒüyey

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 3 ú˛ö Ó,!k˛ ˛õyˆÏÓ öy– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ñ Ü˛yˆÏö ¢∑ Ü˛ï˛ ˆçyÓ˚ ˆ¢yöy ÎyˆÏÓ ï˛y ˆ§yö ~Ü˛ˆÏÜ˛

≤ÃÓ°ï˛y !òˆÏÎ˚ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆçyÓ˚yˆÏ°yû˛yÓ !m=î Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏ° ≤ÃÓ°ï˛yÄ !m=î •ˆÏÓ– !Ó!û˛ß¨

í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y ¢ˆÏ∑Ó˚ çöƒ ˆüyê˛ ≤ÃÓ°ï˛y ~Ü˛Ü˛ ≤ÃÓ°ï˛y=!°Ó˚ ˆÎyàú˛° ~ÓÇ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ

!ü!°ï˛ ¢∑ Ü˛ï˛ ˆçyÓ˚ ˆ¢yöyˆÏÓ ï˛y !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

≤ÃÓ°ï˛y Ó˚y!¢!ê˛ çyöy ÌyÜ˛ˆÏ° xyüÓ˚y (i) !Ó!û˛ß¨ í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y ¢∑ !ü!°ï˛û˛yˆÏÓ ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏö

Ü˛ï˛ê˛y ˆçyÓ˚yˆÏ°y ˆ¢yöyˆÏÓ ï˛y !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ Ä (ii) ˆÎ ¢ˆÏ∑ !Ó!û˛ß¨ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛

Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õyÇ¢ xyˆÏåÈ ï˛y ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ Ü˛ï˛ê˛y ˆçyÓ˚ üˆÏö •ˆÏÓ ï˛yÓ˚ àîöy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

6. ˆ◊yï˛yÓ˚ xö%û)˛!ï˛ˆÏï˛ ̂ Ü˛yöÄ §%Ó˚ xÌÓy §%fl∫Ó˚ Ü˛ï˛ê˛y ã˛í˛¸y üˆÏö •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛•z ̇  §%Ó˚ Óy §%fl∫ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y

Ó°y •Î˚– ˆÜ˛yöÄ §%ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y ≤Ãôyöï˛ ï˛yÓ˚ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ä

~!ê˛ !Ü˛å%Èê˛y !öû≈˛Ó˚¢#°– ~Ü˛!ê˛ ü)°§%Ó˚ Ä ï˛yÓ˚ !Ü˛å%È í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ §üß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y

ü)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyB˛ myÓ˚y•z !öô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ü˛v ü)°§%Ó˚ Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õ§%Ó˚ öÎ˚ ~üö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%ˆÏÓ˚Ó˚
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!ü◊ˆÏî à!ë˛ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ï˛#«¯˛ï˛y §Ó≈!ö¡¨ Ü˛¡õyˆÏB˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ öy Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛¡õy=!°Ó˚ ÓƒÓôyˆÏöÓ˚

í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

7. 14.5 xÇˆÏ¢ ~ §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

8. 14.6 xÇˆÏ¢ ~•z ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ˛õyˆÏÓö–

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛Ó˚ Ó˚ã˛öyÎ˚ !öˆÏß√y_´ ˛õ%hflÏÜ˛=!°Ó˚ §•yÎ˚ï˛y ˆöÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xy˛õ!ö •zFåÈy Ü˛Ó˚ˆÏ° ~=!° ˛õˆÏí˛¸

ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

1. Fundamentals of Acoustics — L.E. Kinsler & A.R. Frey, Wiley Eastern Ltd.

2. Acoustics — A. Wood, Blackie & Son Ltd.

3. í˛zFã˛ï˛Ó˚ fl∫ö!ÓòƒyÈÙÙÙÈÎ%à°!Ü˛ˆÏ¢yÓ˚ ü%ˆÏáy˛õyôƒyÎ˚ñ ˛õ!ÿ˛üÓD Ó˚yçƒ ˛õ%hflÏÜ˛ ˛õ£Ï≈ò–


