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Unit – III – ��ન અન ેઅલ્ટ્રાસા�ેનકસ 

Sound & Ultrasonics
��ન અન ેઅલ્ટ્રાસા�ેનકસ 

Que. 01. તરંગ અેટલે શંુ? તરંગ ગ�ત સાથે સંકળાયેલી �ા�ાઅાે અાપાે. 

Ans: તરંગ અેટલે મા�મમાં �વક્ષાેભની ગ�ત 

1. અાવતર્કાળ 𝑇𝑇 : તરંગ ગ�ત દર�મયાન અેક પૂણર્ તરંગ અથવા અેક અાંદાેલન પણૂર્ કરવા

માટે લાગતા સમયને અાવતર્કાળ કહે છે.

અાવતર્કાળને 𝑻𝑻 વડે દશાર્વાય છે.

અાવતર્કાળનાે અેકમ 𝒔𝒔 (સેક�) છે.

2. અાવ�ૃત (f): અેક સેક�માં પૂરા થતાં અાંદાેલનાે (કંપનાે) ની સં�ાને તે તરંગની અાવૃ�ત

કહે છે.

અાવૃ�તને 𝒇𝒇  વડે દશાર્વાય છે.

અાવૃ�તનાે અેકમ 𝐇𝐇𝐇𝐇 અથવા 𝐬𝐬−𝟏𝟏 છે.

અાવૃ�ત અને અાવતર્કાળ અેકબીજાના �સ્ત છે.

𝒇𝒇 =
1
𝑻𝑻 ⇒ 𝑻𝑻 =

1
𝒇𝒇 

3. તરંગલબંાઈ (λ): સમાન કળામાં અાંદાેલન કરતા બે ક્ર�મક કણાે વ�ેના અંતરને

તરંગલંબાઈ કહે છે.

લંબગત તરંગ માટે, બે ક્ર�મક શંૃગ અથવા બે ક્ર�મક ગતર્ વ�નેા અંતરને

તરંગલંબાઇ કહે છે.

સંગત તરંગ માટે, બે ક્ર�મક સંઘનન અથવા બે ક્ર�મક �વઘનન વ�ેના અંતરને

તરંગલંબાઇ કહે છે.

તરંગલંબાઈને 𝝀𝝀  વડે દશાર્વાય છે.

તરંગલંબાઈનાે અેકમ 𝒎𝒎 (મીટર) છે.
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4. કંપ�વસ્તાર (𝑨𝑨): તરંગ ગ�ત દર�મયાન મા�મના કણે, તેના મ�માન �ાનથી કાેઈ અેક 

�દશામાં કરેલા મહ�મ �ાનાંતરને તેનાે કંપ�વસ્તાર કહે છે.  

કંપ�વસ્તારને A વડે દશાર્વાય છે. 

કંપ�વસ્તારનાે અેકમ 𝒎𝒎 (મીટર) છે. 

5. તરંગવગે 𝑣𝑣 : તરંગે અેકમ સમયમાં કરેલા  �ાનાંતરને તે તરંગનાે વેગ કહે છે.  

તરંગ વગે ને 𝒗𝒗 વડે દશાર્વાય છે. 

તરંગવગેનાે અેકમ 𝒎𝒎/𝒔𝒔 છે.  

તરંગ જેા અેક અાવતર્કાળ જટેલા સમયમાં જેા અેક પૂણર્ તરંગલંબાઈ જટેલંુ અંતર કાપે 

તાે, 

𝑣𝑣 =
𝜆𝜆
𝑇𝑇 = 𝜆𝜆 ×

1
𝑇𝑇 = 𝜆𝜆 × 𝑓𝑓 

𝑣𝑣 = 𝑓𝑓 ∗ 𝜆𝜆 ⇒ 𝑓𝑓 =
𝑣𝑣
𝜆𝜆 ⇒ 𝜆𝜆 =

𝑣𝑣
𝑓𝑓 

Que. 02. તરંગાેના મા�મની જરૂ�રયાતના અાધારે તેના પ્રકાર વણર્વાે. 

અથવા 

Que. 02. યાં�ત્રક તરંગ અને �બનયાં�ત્રક તરંગની �ા�ા અને ઉદાહરણ અાપાે. 

Ans.: તરંગાેને પ્રસરવા માટે મા�મની જરૂરીયાત છે કે ન�હ તેના અાધારે તરંગાેના બે પ્રકારમાં 

�વભાજીત થાય છે. 

1. યાં�ત્રક તરંગાે: જ ેતરંગાેને પ્રસારણ માટે કાેઈ મા�મની જરૂર પડે તેવા તરંગાેન ેયાં�ત્રક 

તરંગાે કહે છે. 

દા.ત. પાણીના તરંગાે, દાેરીના તરંગાે, ��નના તરંગાે. 

2. �બનયાં�ત્રક તરંગાે: જ ેતરંગાેને પ્રસારણ માટે કાેઈ પણ મા�મની જરૂર ન પડે તેવા 

તરંગાેને �બનયાં�ત્રક તરંગાે કહે છે. 

દા.ત. પ્રકાશના તરંગાે. 

Que. 03. તરંગાેના પ્રસરણના અાધારે તેના પ્રકાર વણર્વાે. 

અથવા 

Que. 03. સંગત તરંગ અને લબંગત તરંગની �ા�ા અને ઉદાહરણ અાપાે. 

Ans.: તરંગાેનું પ્રસરણ કેવી રીતે થાય છે તેના અાધારે તરંગાેના બે પ્રકારમાં �વભાજીત થાય છે. 
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1. સગંત તરંગ: તરંગ ગ�ત દર�મયાન મા�મના કણાેના કંપન, તરંગ પ્રસરણ �દશામાં જ 

થતા હાેય, તેવા તરંગાેને સંગત તરંગાે કહે છે.  દા.ત., ��નના તરંગાે. 

2. લબંગત તરંગ: તરંગ ગ�ત દર�મયાન મા�મના કણાેના કંપન, તરંગ પ્રસરણ �દશાન ે

લંબ થતા હાેય, તેવા તરંગાેને લંબગત તરંગાે કહે છે. 

દા.ત. પ્રકાશના તરંગાે, દાેરીના તરંગાે 
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Que. 04. સંગત તરંગ અને લબંગત તરંગ વ�ેના તફાવતના મુદ્દાની યાદી બનાવાે. 

અથવા 

Que. 04. સંગત તરંગાે અને લંબગત તરંગાેની લાક્ષ�ણકતાઅાે\ગુણધમા�ની યાદી બનાવાે. 

Ans:  

 

સગંત તરંગા ે લબંગત તરંગા ે
તરંગ ગ�ત દર�મયાન મા�મના કણાેના કંપન અને 

તરંગ પ્રસરણ સમાન �દશામાં જ થતા હાેય તેવા 

તરંગાેને સંગત તરંગાે કહે છે.  

તરંગ ગ�ત દર�મયાન મા�મના કણાેના કંપન 

અે તરંગ પ્રસરણ �દશાને લંબ થતા હાેય તેવા 

તરંગાેને લંબગત તરંગાે કહે છે.  

સંગત તરંગાેના શૂ�ાવકાશમાંથી પસાર થઈ શકતા 

નથી. 

લંબગત તરંગાે શૂ�ાવકાશમાં પણ પ્રસરણ 

પામી શકે છે. 

સંગત તરંગાેના હવામાં વગે  અાેછાે હાેય છે. લંબગત તરંગાેના હવામાં કે શૂ�ાવકાશમાં વેગ 

મહ�મ હાેય છે. 

સંગત તરંગાે ઘન, પ્રવાહી કે વાયુ મા�મમાં પ્રસરી 
શકે છે. 

લંબગત તરંગાે માત્ર ઘન અને પ્રવાહી મા�મમાં 
જ પ્રસરી શકે છે.  

સંગત તરંગાેનું ધુ્રવીભવન થઈ શકતંુ નથી. લંબગત તરંગાેનું ધુ્રવીભવન થઈ શકે છે. 
સંગત તરંગાે અેક જ �દશામાં પ્રસરી શકે છે. લંબગત તરંગાે બે કે ત્રણ �દશામાં પ્રસરી શકે છે. 
સંગત તરંગના પ્રસરણ દર�મયાન મા�મની ઘનતા 
બદલાય છે. 

લંબગત તરંગના પ્રસરણ દર�મયાન મા�મની 
ઘનતા બદલાતી નથી. 

સંગત તરંગના પ્રસરણ દર�મયાન જેા મા�મની 
ઘનતા વધે  તાે સંગત  તરંગનાે વેગ વધે છે. 

લંબગત તરંગના પ્રસરણ દર�મયાન જેા 
મા�મની ઘનતા વધે તાે લંબગત તરંગનાે વેગ 
ઘટે છે. 

સંગત  તરંગાેનું મા�મમાં પ્રસરણ સંઘનન અને 

�વઘનન દ્વારા થાય છે. 

લંબગત તરંગાેનું મા�માં પ્રસરણ શૃંગ અને ગતર્ 

દ્વારા થાય છે.  

��નના તરંગાે, �રકાંટાના તરંગાે, અલ્ટ્રાસાે�નક 

તરંગાે, ભૂકંપના P-wave અે સંગત તરંગાેના 

ઉદાહરણ છે. 

દાેરી પરના તરંગાે, પ્રકાશના તરંગાે,  ભૂકંપના S-

wave અે લંબગત તરંગાેના ઉદાહરણ છે. 
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અલ્ટ્રાસાે�નક ��ન 

Que. 05. �ા�ાઅાે અાપાે.  

Ans:  

1. શ્રા� ��ન: જ ે ��ન તરંગાેની અાવૃ�� 20 Hz થી 20,000 Hz સુધીની હાેય તેવી 

��નને શ્રા� ��ન કહે છે.  

મનુ�, માત્ર અા જ અાવૃ��વાળી ��ન સાંભળી શકે છે. 

2. ઇન્ફ્રાસાે�નક ��ન: જ ે��ન તરંગાેની અાવૃ�� 20 Hz થી અાેછી હાેય તેવી ��નન ે

ઇન્ફ્રાસાે�નક ��ન કહે છે.  

હાથી, બ્લૂ �ેલ અને કેટલાક પ્રાણીઅાે જ અાવ�ૃ�વાળી ��ન સાંભળી શકે છે.  

જવાળામુખી �વ�ાેટ, સમુદ્રી તરંગાે, ભુકંપ, ચક્રવાત વગરેેથી ઉ�� થતાે ��ન 

ઇન્ફ્રાસાે�નક હાેય છે. 

3. પરાશ્રા� ��ન (અલ્ટ્રાસાે�નક સાઉ�): જ ે��ન તરંગાેની અાવ�ૃ� 20,000 Hz થી 

માેટી હાેય તેવી ��નને પરાશ્રા� ��ન (અલ્ટ્રાસાે�નક સાઉ�) કહે છે.  

ચામાચી�ડયા, કુતરાં, મ�ર, ડાે��ન, ઉંદર, અને કેટલાંક જીવજંતુઅાે જ અાવૃ��વાળી 

��ન સાંભળી શકે છે. 

Que. 06. અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેની ઉપયાેગીતાઅાે યાદી બનાવાે. 

Ans: (દર અેક માકર્  દીઠ બે ઉપયાેગા ે તૈયાર કરવા. અહ� જણાવેલ તમામ કે્ષત્રાેમાંથી દરેક 

કે્ષત્રમાંથી યાદ રહે તેવા કાઈે પણ ઉપયાેગાે તૈયાર કરવા.)  

અાૈધાે�ગક કે્ષત્રે (Industrial Field): 

1. NDT (Non-Destructive Testing): અાેઈલનું વહન કરતી પાઈપ, બાેઈલર વગરેેન ે

કાેઈ પણ જાતનું નુકશાન કયાર્ વગર તેમાં રહેલી અાંત�રક �તરાડાેને શાેધવા માટે 

અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

2. SONAR (Sound and Navigation Ranging): પાણીની અંદર રહેલ પદાથા� કે 

જળચરાેનું �ાન ન�ી કરવા મારે SONAR વપરાય છે. દ�રયામાં તરતાં જહાજેા કે 
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સબમરીન અા પધ્ધ�ત વડે અ� જહાજેા કે જળચરાેનું �ાન ન�ી કરી તેમનાે વેગ 

જાણી શકે છે. 

3. USID (Ultrasonic Identification): �ન��ત કરેલા �વસ્તારમાં કાેઈ અજાણ્યા 

પદાથર્ની ગરેકાયદેસર હાજરી તપાસવા માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

4. સફાઈ (Ultrasonic Cleaning): સામા� રીતે સફાઈ સાબુ કે �ડટજ�� વડે થાય  છે. 

પરંતુ ખુબ જ નાની અન ેઅ�નય�મત અાકારની વસ્તુઅાે, ધડીયાળના ભાગાે, અેન્જીનના 

કેટલાક �ેરપાટર્સ વગરેેની સફાઈ હાથ કે બ્રશ વડે થઈ શકે નહ�. અાથી અાવી 

વસ્તુઅાેને અેક દ્રાવણ ભરેલા પાત્રમાં મુકવામાં અાવે છે. અા પાત્રમાં અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે 

પસાર કરતા અા વસ્તુઅાે પર રહેલાે કચરાે કે ગ્રીસ જવેાે તૈલી પદાથર્ વસ્તુઅાે પરથી છૂટાે 

પડી દ્રાવણમાં ભળી જાય છે. અને વસ્તુઅાેની સંપણુર્ સફાઈ થાય છે. 

5. અલ્ટ્રાસાે�નક ડ્રીલ�ગ (Ultrasonic Drilling): કાચ, ફાઈબર કે ધાતુઅાેમાં ડ્રીલ કરવા 

માટે સાદી ડ્રીલ ચાલી શકે નહ�. અાથી અેક ધાતુના સળીયાને અેક અલ્ટ્રાસાે�નક 

વાઈબ્રેટર(દાેલક) સાથે જેાડી સળીયાને અલ્ટ્રાસાે�નક અાવૃ��થી અાંદાેલન કરાવવામાં 

અાવે છે. અાથી અા સળીયાે હથાેડાની જમે વત� છે. 

6. અલ્ટ્રાસાે�નક વે��ગ (Ultrasonic Welding): �ા��ક જવેા પદાથા�નું વે��ગ 

પરંપરાગત વે��ગ સાધનાે વડે થઇ શકાતંુ નથી. ઉ� અાવૃ�� ધરાવતા અલ્ટ્રાસાે�નક 

ઉદગમ વડે �ા��ક જવેા પદાથા�ની સપાટીને પીગાળીને તેમને વે� કરી શકાય છે.  

7. અલ્ટ્રાસાે�નક ઈમ�ન (Ultrasonic Emulsion): સામ� રીતે તેલ અન ે પાણી 

અેકબીજામાં ભળી શકતા નથી. અલ્ટ્રાસાે�નક ઉદગમ વડે પાણી અને તેલ ભેગા કરી 

શકાય છે. દા.ત. સામા� રીતે મધ અમુક સમય બાદ દાણાદાર (Crystallize) થઇ જાય 

છે. અલ્ટ્રાસાે�નક વડે ટ્રીટમે� અપાયેલ મધમાં અાવી સમ�ા ઉ�� થતી નથી. 

મેડીકલ કે્ષત્રે (Medical Field): 

1. અલ્ટ્રાસાે�નક અેન્જીઅાેલાેજી: ધમની અને �શરામાં થતા રાેગાેની તપાસ માટે વપરાય છે. 

2. કા�ડ�યાેલાેજી: હૃદયની �વ�ાર�ા અને ધબકારાની �નય�મતતા જાણવા માટે પણ 

અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

3. ગે�ાેઅેન્ટ્રાેલાેજી:  પેટ તથા અાંતરડાના દદા�ની તપાસ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

4. થાઈરાેઈડ ગ્રથંીમાં થતા કે�રની તપાસ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 
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5. �ુરાેલાેજી: મગજનાં અાંત�રક ચેતાતંતુઅાેની તપાસ, તેની ધમનીઅાેમાં વહેતા 

ર�પ્રવાહ અને તેમાં થતા અાંત�રક ર��ાવની તપાસ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

6. અાેબ્�ેટ્રી�: ગભર્ધારણ દર�મયાન ગભર્ના �વકાસ અને ખામીઅાેની તપાસ માટે 

અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

7. મસ્�ુલાે�ેલેટલ:  બાળકાેના હાડકાના ફે્રકચર, �ાયુ, સાંધાની તપાસ માટે X-ray ના 

સારા �વક� તરીકે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

8. કેટેરે� સજર્રી:  અાંખમાં થતાં માે�તયાની તથા અ� સજર્રી માટે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે 

વપરાય છે. 

9. લીપાેસકસન:  શરીર પર રહેલી વધારાની ચરબી (ફેટ)ને દૂર કરવા માટે પણ 

અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

10. ડે�ી�ી:  દાંતમાં પેઢાની સારવાર અને તેમની સફાઈ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

11. �લથાે�ટ્રપ્સી: �કડની(મૂત્રાશય)માં થતી પથરીની તાેડીને દૂર કરવામાં અલ્ટ્રાસાે�નક 

વપરાય છે. 

12. ડીસઇનફેકટર: શ��ક્રયામાં વપરાતા અાેજારાેને જંતુમુ� કરવા માટે અલ્ટ્રાસાે�નક 

વપરાય છે. 

Food Industry (ખાદ્ય પદાથા�): 

1. �ાે�લટી કંટ્રાેલ: તૈયાર થતા ખાદ્ય પદાથા�ની ગણુવ�ાની ચકાસણી માટે તેમજ ખાદ્ય 

પદાથા�માં ભળી ગયેલા અખાદ્ય પદાથા�ની તપાસ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક વપરાય છે. 

2. કાે� પેશ્�રુાઈઝેશન: ખાદ્ય પદાથા�ને જંતુમુ� કરવા માટે સામા� રીતે  

પેશ્�રુાઈઝેશન (Pasteurization)  જવેી  પધ્ધ�તઅાે વડે શરીરને ઉપયાેગી અેવા 

કેટલાંક સુ�મ જીવાે અને બે�ે�રયા નાશ પામે છે. ફળાેનાે રસને થાેડા સમય બાદ રાખી 

મૂકતાં તેમાથી રસ ઉપરની બાજુ અને પ� નીચે અેમ અલગ તરી અાવે છે. અાની સામે 

કાે� પેશ્�ુરાઇઝ કરેલાે મ�હનાઅાે સુધી રસ અને પ� સમ�મ�શ્રત રહે છે. અા માટે 

હાઈ પાવર અલ્ટ્રાસાે�નક (HPU) વપરાય છે. 

3. Irradiation: ફળાે અને શાકભાજી પર છાંટેલ જંતુનાશક દવાઅાે અારાેગ્ય માટે અ�તશય 

હા�નકારક હાેય છે. સામા� ગરમ પાણીથી ધાેવા છતાં જંતુનાશક દવાઅાે દુર થતાં નથી. 

અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે વડે Irradiate કરતાં હા�નકારક જંતુઅાે અન ેજંતુનાશકાેને ફળ 

અને શાકભાજી પરથી દુર કરે છે.  
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4. ટે�રાઇઝેશન (Tenderization): માંસ જવેા ખાદ્ય પદાથા�ને ફૂડ ઈ��ીમાં પે�ક�ગ કરતાં 

પહેલા રાંધવામાં સરળ અને સુપા� બને અે માટે તેમને નરમ બનાવવા માટે 

અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

5. Ripening: કાચા ફળાેને પકવવા માટે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

6. કેટલાક ખાદ્ય પદાથા�ના �મશ્રણ, �વક્ષપેન, સંતુલન, �વસજર્ન, ��ટકીકરણ અન ે

સાચવણી માટે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

Biomedical Field (જવૈ�વજ્ઞાન ક્ષેત્રે): 
1. Cell Destruction: સજીવ કાેષાે પર નભતા બે�ે�રયા પાેતાની અાજુબાજુ ચાે�સ 

પ્રકારનાં રક્ષણા�ક કવચ બનાવે છે. ચાે�સ પ્રકારનાં રસાયણમાં રાખેલા સજીવ 

પેશીમાં (tissue) રહેલા કાેષાેમાં નભતા બે�ે�રયા પર અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે અાપાત કરતા 

અા  તૈયાર થતા રક્ષણા�ક કવચ અલગ તરી અાવે છે, જનેાે દવાઅાેમાં ઉપયાેગ કરવામાં 

અાવે છે. 

2. કેટલીક દવાઅાે બનાવતી વખતે અમુક રસાયણાે તેના દ્રાવણમાં દ્રા� થતી નથી. અાથી 

અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેની મદદથી તેમેને સરળતાથી દ્રાવણમાં અાેગાળી શકાય છે. 

3. ઉ�ેચક સ�ક્રયકરણ (Activation of Enzymes): કેટલીક જવૈરાસાય�ણક પ્ર�ક્રયામાં 

પ્ર�ક્રયાને ઝડપી બનાવતાં ઉ�ેચકાેના સ�ક્રયકરણ કે �ન��યકરણ માટે અલ્ટ્રાસાે�નક 

તરંગાેનાે ઉપયાેગ થાય છે.  

4. દૂધ જવેી પ્રાણીજ પેદાશમાંથી �મ�-ક્રીમ બનાવાવા માટે માત્ર ચરબી (ફેટ) છૂટી પાડવા 

માટે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેનાે ઉપયાેગ થાય છે. 

5. સજીવ કાેષાેમાંથી કાેષને તાેડીને તેમાંથી જવૈ રાસાય�ણક પદાથા� બનાવવા માટે જરૂરી 

અેવું કાેષીય તરલ (Cellular Fluid) છૂટંુ પાડવા માટે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેનાે ઉપયાેગ 

થાય છે. 

Que. 07. પીઝાૅ-ઇલકે્ટ્રીક જનરેટરનાે �સધ્ધાંત, રચના, કાયર્પધ્ધ�ત, ફાયદા અન ે

ગેરફાયદા(મયાર્દાઅાે) અાકૃ�ત સહીત સમજાવાે.  

Ans: �સધ્ધાતં: �ારે �ાટર્ઝ અથવા ટુમ�લીન જવેા ��ટક પદાથા�ને પ્ર�ાવત� વીજચાલક 
બળ (Alternating e.m.f) લગાડવામાં અાવે �ારે તે ��ટક લંબ �દશામાં વારાફરતી સંકાેચન 
અને �વસ્તરણ પામે છે.  
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રચના: 
 અાકૃ�તમા ંદાશાર્�ા મુજબ ટ્રાિ��રના બેઝ ટ�મ�નલ સાથે 𝐿𝐿1 ગંૂચળું જાેડેલ છે. 
 અેક ચ�લત કેપે�સટર (variable capacitor) ને ગંૂચળા 𝐿𝐿2 સાથ ે જાેડીન ે LC ટે� 

સ�ક�ટ બનાવી તેનાે અેક છેડાે ટ્રાિ��રના કલે�ર ટ�મ�નલ સાથ ેજાેડેલ છે. 
 LC ટે� સ�ક�ટના ેબીજાે છેડાે mA અને શે્રણીમા ંઅેક બટેરી સાથે જાેડેલ છે. 
 અેક પીઝાૅ-ઇલેક્ટ્રીક ��ટક 𝑄𝑄 વડે સમાતંર �ેટ કેપેસીટર 𝐴𝐴𝐴𝐴 બનાવી તનેા �દ્વતીય 

ગંૂચળું 𝐿𝐿 જાેડેલ છે. 
કાયર્પધ્ધ�ત: 
 ટે� સ�ક�ટના ચ�લત કેપેસીટર અને ઇ��ર ભેગા મળીન ે ઉ�� થતાં �વદ્યતુ 

અાંદાેલનાનેી અાવૃ�� ન�ી કરે છે. 
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 �ારે સ�ક�ટને ��ચ 𝑆𝑆 વડે શરૂ કરવામાં અાવ ેછે �ારે �વદ્યુતપ્રવાહ કેપેસીટરમાં જાય 
છે અને તેને ચાજર્ કરે છે અને કેપેસીટર સંપૂણર્ ચાજર્ થાય �ારે �વદ્યુતપ્રવાહ વહેતાે બંધ 
થાય છે. હવ ેકેપેસીટર તનેી સાથ ેરહેલા ઇ��રમાં �ડસ્ચાજર્ થવાથી �વદ્યતુ અાદંાલેના ે
પેદા થાય છે.  

 ટ્રાિ��ર અને અ� ઈલેક્ટ્રાે�નક ભાગાેની મદદથી અા �વદ્યતુ અાંદાેલનાે સતત પેદા 
થાય છે. 

 અા અાદંાેલનાેન ે�દ્વતીય ગંૂચળા મારફત ેપીઝાૅ-ઇલેક્ટ્રીક ��ટકન ેઅાપવામાં અાવે છે. 
અાથી અા ��ટક અાદંાલેનાે કરે છે. 

 અહ� ��ટકન ેસતત પ્ર�ાવત� �વદ્યુતકે્ષત્રમા ંરાખવામા અાવેલા ેહાવેાથી તે ��ન તરંગા ે
પેદા કરે છે. અા ��ટક જ ેઅાવ�ૃ�થી અાદંાેલનાે કરે છે તેને તેની પ્રકૃ�તક અાવૃ�� કહે 
છે. 

𝑓𝑓0 =
𝑛𝑛
2𝑙𝑙 �

𝑌𝑌
𝜌𝜌 

�ાં   𝑙𝑙 = ��ટકની જાડાઈ 
𝑌𝑌 = યંગ માેડ્યુલસ 
𝜌𝜌 = ઘનતા 
𝑛𝑛 = 1, 2, 3, ... (પૂણર્ ગુણાકં) 

 હવે ચ�લત કેપેસીટર વડે ટે� સ�ક�ટની અાવૃ�� 𝑓𝑓 અેવી રીત ેરખવામા ંઅાવ ેછે કે જથેી 
𝑓𝑓 = 𝑓𝑓0 જ ેઅનુનાદ માટેની અ�ંત જરૂરી શરત છે.  

 અનુનાદ સમયે પીઝાૅ-ઇલેક્ટ્રીક ��ટક ખૂબ માેટા કંપ�વસ્તારથી અાંદાેલનાે કરે છે જનેે 
પ�રણામે અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે પેદા થાય છે. 

ફાયદા: 
1. અા પધ્ધ�તથી 500 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 જટેલી ઉ� અાવૃ��વાળા અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગા ેઉ�� કરી 

શકાય છે. 
2. તેનાે અાઉટપુટ પાવર ઘણાે ઊંચા ેહાેય છે. 
3. તે તાપમાન કે ભેજ જવેાં પ�રબળાેથી અસર પામતાે નથી. 
4. તે મે�ેટાે�ીક્સ્શન પદ્ધતી કરતા ંવધુ કાયર્ક્ષમ છે. 
5. તેના અનનુાદ અાલેખની પહાેળાઈ ઘણી અાેછી હાેવાથી અા પધ્ધ�ત વડે અચળ અને 

સતત અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે મેળવી શકાય છે. 
ગેરફાયદા: 
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1. �ાટર્ઝ ��ટકની �ક�મત ઘણી વધારે હાેય છે. 
2. અા ��ટકન ેકાપીને અાકાર અાપવાનું કાયર્ ઘણું જ�ટલ હાેય છે. 

Que. 08. મે�ેટાે�ીકસન પધ્ધ�તનાે �સધ્ધાંત, રચના, કાયર્પધ્ધ�ત, ફાયદા અને 
ગેરફાયદા(મયાર્દાઅાે) અાકૃ�ત સહીત સમજાવાે. 

અથવા 

Que. 08. અલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાેના ઉ�ાદન માટે વપરાતી મે�ેટાે�ીકસન પધ્ધ�ત 
�વસ્તૃતમાં વણર્વાે. 

Ans:  �સધ્ધાંત: �ારે ફેરાેમે�ેટીક સ�ળયાની લંબાઈને સમાંતર �વદ્યુતકે્ષત્ર લગાડવામાં અાવ ે
છે �ારે સમગ્ર સ�ળયાની લંબાઈ બદલાય છેઅન ે�ારે �વદ્યુતકે્ષત્ર દૂર કરવામા ંઅાવ ેછે �ારે 
તે સ�ળયા ેમૂળ લંબાઈ પ્રા� કરે છે. 

અાકૃ�ત:  

  
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રચના: 

 અાકૃ�તમા ં દશાર્�ા પ્રમાણે અેક ફેરાેમે�ે�ટક (𝐹𝐹𝐹𝐹,𝐶𝐶𝐶𝐶,𝑁𝑁𝑁𝑁,𝐶𝐶𝐶𝐶) સ�ળયાને વાહક 
તારના બે ગંૂચળા 𝐿𝐿1 અને 𝐿𝐿2 વ� ેમૂકી �ે� જડેલાે છે. 

 અા સ�ળયાન ેD.C. �વદ્યતુ ઉદ્ગમ સાથ ેજાેડેલ છે, અાથી સ�ળયામા ંD.C. �વદ્યુતપ્રવાહ 
પસાર થાય છે. 

 ગંૂચળા 𝐿𝐿1 ને અેક ચ�લત કેપેસીટર (variable capacitor) સાથે જાેડેલ છે જ ેઅેક LC 
અનુનાદ ટે� સ�ક�ટ (LC resonance Tank circuit) બનાવે છે. 

 ગંૂચળા 𝐿𝐿2 નાે અેક છેડાે ટ્રાિ��રના બેઝ (B) સાથે અને બીજાે છેડાે અેમીટર (E) 
સાથ ેજાેડેલાે છે. 

 ગંૂચળા 𝐿𝐿1 નાે અેક છેડાે ટ્રાિ��રના કલેકટર (C) સાથે અને બીજાે છેડાે બેટરીના 
અેક છેડા સાથ ેજાેડેલાે છે. 

 કાેમન અેમીટર (CE) જાેડાણમાં ટ્રાિ��રના ેઅેમીટર (E) ટ�મ�નલ ગ્રાઉ� કરેલ છે.  
કાયર્પધ્ધ�ત:  

 બેટરી વડે ગંૂચળા 𝐿𝐿1 અને કેપેસીટરનું ચા�જ�ગ અન ે�ડસ્ચા�જ�ગ થયા કરે છે અને અા 
ટે� સ�ક�ટ 𝑓𝑓 અાવૃ�� ધરાવતા અાદંાેલના ે(તરંગાે) ઉ�� કરે છે. 

 અાંદાેલનાનેી અાવૃ�� 

𝑓𝑓 =
1

2𝜋𝜋
1

�𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 અા અાંદાલેના ે સ�ળયાને અાપવામા ં અાવ ે છે. અાથી સ�ળયામાં સંગત 
(Longitudinal) તરંગા ેઉ�� થાય છે જનેે કારણે સ�ળયાે તનેી લંબાઈની �દશામાં 
સંકાેચન અન ે�વસ્તરણ પામે છે. 

 સ�ળયાની લંબાઈમા ંફેરફાર થવાથી 𝐿𝐿1 સાથ ેસકંળાયેલા ફ્લ�મા ંફેરફાર થાય છે 
જનેે પ�રણામે 𝐿𝐿1 માં �વદ્યતુચાલક બળ (e.m.f) ઉ�� થાય છે. 

 અા �વદ્યુતચાલક બળ (e.m.f) ટ્રાિ��રના કલેકટર (C) થી બેઝ (B) ટ�મ�નલમાંથી 
પસાર થતી વખતે �વવ�ધ�ત (Amplify) થાય છે અને 𝐿𝐿2 તરફ જાય છે.  

 LC ટે� સ�ક�ટ વડે 𝐿𝐿2 ને �ફડબેક (Feedback) અપાય છે જનેે પ�રણામે LC ટે� 
સ�ક�ટ અાદંાેલના ેજાળવી રાખે છે. 

 ચ�લત કેપેસીટરનુ ં મૂ� અેવું રાખવામાં અાવે છે જથેી સ�ક�ટ દ્વારા ઉ�� થતા ં
અાંદાેલનાનેી અાવ�ૃ�  સ�ળયાની પ્રાકૃ�તક અાવૃ�� જટેલી થાય �ારે અનનુાદ 
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(Resonance) થવાને કારણ ેસ�ળયા ેમહ�મ કંપ�વસ્તારથી અાદંાેલનાે કરે છે જને ે
પ�રમાણ ેઅલ્ટ્રાસાે�નક તરંગાે પેદા થાય છે. 

 અનુનાદ સમયે સ�ળયાની પ્રાકૃ�તક અાવ�ૃ� 

𝑓𝑓0 =
𝑛𝑛
2𝑙𝑙 �

𝑌𝑌
𝜌𝜌 

�ા,ં     𝑙𝑙 = સળીયાની લંબાઈ 
𝑌𝑌 = યંગ માેડ્યુલસ 
𝜌𝜌 = ઘનતા 
𝑛𝑛 = 1, 2, 3, ... (પૂણર્ ગુણાકં) 

 હવે ચ�લત કેપેસીટર વડે ટે� સ�ક�ટની અાવૃ�� 𝑓𝑓 અેવી રીત ેરખવામા ંઅાવ ેછે કે જથેી 
𝑓𝑓 = 𝑓𝑓0 જ ેઅનુનાદ માટેની અ�ંત જરૂરી શરત છે.  

ફાયદા: 

1. મે�ેટાેિ��ીવ મ�ટ�રયલ પીઝાઇેલેિક્ટ્રક �ક્ર�લની સાપેકે્ષ ઘણું સસ્તુ ંહાેય છે. 
2. તેની રચના ઘણી સરળ છે. 
3. તેના વડે માેટા કંપ�વસ્તાર ધરાવતા તરંગા ેપણ ઉ�� કરી શકાય છે. 
4. તેની કાયર્ક્ષમતા સારી હાયે છે. 
5. તેના વડે ઊંચા ેપાવર ધરાવતા તરંગાે પેદા કરી શકાય છે. 

ગેરફાયદા: 

1. તે 3 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 કરતાં વધુ અાવૃ��વાળા તરંગાે પેદા કરી શકતુ ંનથી. 
2. તેનાં અાંદાેલના ેતાપમાન અાધા�રત છે.  
3. �હ�ેરી�સસ અન ેઅેડી (Eddy) �વદ્યતુપ્રવાહમાં ઉજાર્ના ે�ય થાય છે. 
4. તેના વડે અેક જ અચળ અાવૃ�� ધરાવતા તરંગા ેમળતા નથી. 
5. અાવૃ�� અે સ�ળયાની લંબાઈના �સ્ત પ્રમાણમા ંહાેવાથી માેટી અાવૃ�� મેળવવા માટે 

સ�ળયાની લંબાઈ ઘણી નાની કરવી પડે છે જ ેઘણી વખત પ્રાયાે�ગક રીત ેઅશ� હાેય 
છે. 
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