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పక్షుల క్తల్క్తల్ార్ావాల్ు, ఇంటి ప ైకప్పు రే్కుల్ప ై ప్డ  వాన చినుకుల్ సవవడి..  
 

 

 

 

 

ఇల్ా ఎన ెననె! మన శబ్దజగతతి  నమశకయంక్ాననిె రకరక్ాల్ ధ్వనుల్తో సుసంప్నెమ ైనది. 



క్ొనిె శబ్దద ల్ు చెవిక్త ఇంప్పగా ఉంటదయి (వీణ, వేణువప తదితర సంగీత ప్ర్తకర్ాల్ నుండి ఉతునెమయియయవి). 

మర్తక్ొనిె ధ్వనుల్చో కరణకఠోరంగా వపండటమే క్ాద్ు, హానికరంగానూ ఉంటదయి. అధిక శబ్ద తీవరతతో 

చెవపల్ు ోతెక్తకంచ , చెవపల్ తతప్పు వదిలంచ , ల్ౌడ్ సపుకరలల , పేల్ుడు ప్ద్ర్ాా ల్ విస్ఫ ోటనం తదితర్ాల్ు ఈ 

క్ోవల్లక్త వస్ాి యి.  ధ్వనుల్నిెటినీ మానవపల్ు (మనమేనండీ!) నేరలగా తమ చెవపల్తో వినల్చరల. మనం 

వినల్చని క్ొనిె శబ్దద ల్ను కుకకల్ు ప్సిగటటగల్వప. వాటి చెవపల్కు ఆ శక్తి వపంది మర్త! 

మొత్ి నిక్త ఏమిటి ఈ ‘ధ్వని’ అంటే? ఇది ఎల్ా ప్పడుతతంది? 

 

‘శబ్దం’ కంపనం వల్ల  పుడుత ంది 

   ధ్వని ప్పటటట కకు క్ారణం ‘కంప్నం’. ‘కంప్నం’ అంటే ఒక వసుి వప ల్చద్ ప్ద్రాంల్ల ముంద్ూ వ నక్తక చల్నం 
(ప్పనర్ావృత కద్లక) కల్గడమే. ఐత  అనిె కంప్న్ల్నూ ధ్వనుల్ుగా  వినల్చము (*‘వినల్చము’ అనెప్పుడు 
‘మనిషి చెవితో నేరలగా’ అని అరాం చ సుక్ోవాల. ప్రసుి త విజఞా నమయ ప్రప్ంచంల్ల మనుషతల్ు తమ చెవపల్తో 
వినల్చని శబ్దద ల్ను స ైతం ‘ప్రత యక స్ాధ్న్ల్ు (స నసర్స)’ ఉప్యోగతంచి గుర్తించగల్ుు తతన్ెరల).  

కంప్న్ల్ను ధ్వనిగా వినగల్ాు ల్ంటే అవి ర్ ండు నియమాల్ను పాటించ్లస ఉంటటంది.  మొద్టిద ి – ఆ 

ప్పనర్ావృత చల్నం, ల్చక ముంద్ుకూ వ నక్కక జర్తగ ే కద్లక, తగతనంత ఎకుకవ వేగంతో ఉండ్ల (అంట ే

తగతనంత ఎకుకవ పౌనఃప్పనయం అవసరం); ర్ ండోది – ఈ కద్లక తగతనంత ‘బ్ల్ంగా’ ఉండ్ల. ఈ ర్ ండు 

విషయాల్ను క్ొనిె ప్రయోగాల్ ద్వర్ా అరాం చ సుకుంద్ం. 

ఒక సపటల్ు ప్ళ్ూం, ఒక సపటల్ు చెంచ్  తీసుక్ొని చెంచ్తో ప్ళ్ూం అంచుప ై గటిటగా క్ొటటండి. అంత ! ప్ళ్ూం 

కంపించటం వల్ల  ‘ఖంగు’మనే ‘గటిట ’ శబ్దం ప్పడుతతంది. చ తివేళ్ూతో ప్ళ్ూమును త్కటం ద్వర్ా కంప్న్ల్ను 



అనుభూతి చెంద్వచుే  క్ానీ ప్ళ్ూం యొకక ఉప్ర్తతల్ం కంపించడ్నిెఅంటే, ముంద్ూ వ నకల్కు 

కద్ల్టదనిె, నేరలగా కంటితో చూడల్చకపఫ వచుే. ఆ కద్లకల్ు సూక్ష్మ స్ాా యిల్ల (మ ైక్ోీస్ఫ కపిక్ గా) ఉండటం 

వల్ల !  ఆ ప్ళ్ూం నేల్ప ైనన, బ్ల్లప ైనన వపంద్నుకుంటే, చెంచ్తో క్ొటిటన వ ంటన ేక్ొనిె ఆవాల్ు ప్ళ్ూంల్ల వపంచిత  

అవి కంప్న్నిక్త అనుగుణంగా కద్ల్టం, న్టయమాడటం మీరల ప్ర్తశ్రలంచవచుే. కంటితో కంప్న్లె 

సుల్భంగా గుర్తించడం క్ోసం ‘ప ద్ద  స్ాా యి’ కద్లకల్ు ఉండ  ప్రయోగం చ సి చూద్ద ం.  

బ్డిపిల్లల్ు ఉప్యోగతంచ  బ్ెల్ుట  ఒకటి తీసుక్ోండి. ఒక్ోక చ తిల్ల ఒక్ోక క్ొసనూ ప్టటట క్ొని చ తతలె ద్ూరంగా 

స్ాచివపంచండి. ర్ ండు చ తతల్ూ ఒక్ ే ఎతతి ల్ల వపండ ల్ా, బ్ెల్ుట  భూమిక్త సమాంతరంగా (సరళ్ర్ేఖల్ా) 

వపండ ల్ా జఞగతిీ వహ ంచండి. ఇప్పుడు క్ొక్ కం (తల్) భదగానిె అల్ాగే ప్టటట క్ొని మర్ో చివర (తోక) భదగానిె 

వదిల్చయండ.ి 

బ్ెల్ుట  క్తందిక్త ప్డ  కమీంల్ల అది ఏ ఇతర వసుి వపనూ త్కకుండ్ జఞగతిీ వహ ంచండి. ఏదెైన్ శబ్దం 

వినిపించింద్? ల్చద్ు!  

మర్తప్పుడు మర్ో ప్రయోగం చ ద్ద ం. ఈస్ార్త బ్ెల్ుట ని క్ొక్ కంవ ైప్ప ఒక చ తిల్ల ప్టటట క్ొని క్ొరడ్ ఝుళిపించినటటల  

విసురలగా కదిలంచండ.ి ప్ద్ున ైన, తీక్ష్ణమ ైన “ఛళ్” మనే ధ్వని ఒకట ిమీకు వినిపిసుి ంది.  

న మమదెైన కద్లక ధ్వని సృషిటంచడంల్ల విఫల్మ ైనటటట ,  ద్ద్ప్ప అటటవంటి చల్నమే వేగవంతంగా, చివపవన 

జర్తగతనప్పుడు శబ్దద తుతిి జర్తగతనటటల  మనము సుల్భంగా గహీ ంచగల్ం. మనం చెప్పుకునె ర్ ండు 

నియమాల్లల  మొద్టిద ి– తగు వేగంతో కంపించటం అనేది- ప ై ప్రయోగం ద్వర్ా నిరూపించగలగాం. 

ఇక, ‘కంప్న్ల్ు శబ్దద నిె ఉతునెం   చ యాల్ంటే తగతనంత బ్ల్ంగా వపండ్ల’ అనే ర్ ండవ నియమం సంగతి 

చూద్ద ం. దీనిని ప్రయోగాతమకంగా చూప్డ్నిక్త బ్ెల్ుట కు బ్ద్ుల్ు అంత  పొ డవపనె ద్రం ముకకను 



తీసుక్ోండ.ి బ్ెల్ుట తో చ సినటేట  ద్రంతోనూ చ యడ్నిక్త ప్రయతిెంచండి. కద్లకల్ు న మమదిగా వపన్ె, వేగంగా 

వపన్ె ధ్వని ప్పటిటంచటంల్ల విఫల్మవటం తథ్యం. క్ారణం – బ్లీయమ ైన కద్లక కలగతన బ్రలవ ైన, తగు 

వ డల్ుు కూడ్ కలున బ్ెల్ుట  (తన కద్లక ద్వర్ా) ప ద్దమొతింల్ల చుటటట  వపనె గాలని స్ాా నభరంశం 

చ యగల్ద్ు.  తదివరలద్ధంగా, సతతి వల్చని కద్లక ద్వర్ా  ద్రం క్ొదిదపాటి గాలని మాతరమే న టటగల్ద్ు.  

ఖచిేతంగా  చెపాులసవసేి  ‘ఝళిపించటం’ (ఒకకస్ార్తగా విదిలంచటం) అనేది కంప్నంగా ప్ర్తగణ ంచల్చం.  

బ్ెల్ుట ను ఒకకస్ార్తగా విదిలంచటదనిె కంప్నంగా ప్ర్తగణ ంచల్చము అని మీరల  వాదించవచుే.  ఎంద్ుకంట ే

ఇంద్ుల్ల ముంద్ుకూ వ నక్కక అనే కద్లకగానీ, ప్పనర్ావృతమయియయ చల్నం క్ానీ ల్చవప. ఔను. మీరల 

చెపిుంది నిజమే. స్ాధ్రణంగా చ్ల్ావరకు ధ్వని జనక్ాల్ు (శబ్దద నిె సృషిటంచ వి) ‘అటటఇటట కద్లక ల్చక 

ప్పనర్ావృత చల్నం ద్వర్ా శబ్దద తుతిి చ సుి ంటదయి కనుక మన ప్రయోగంల్ల చినె మారలు చ ద్ద ం. 

ఈస్ార్త బ్ెల్ుట  క్ొక్ కం వద్ద ప్టటట క్ొని, మీ తల్మీద్ుగా నిద్నంగా (తకుకవ పౌనఃప్పనయంతో అనెమాట) 

వల్యాక్ారంల్ల (సపలంగ్ ఫ్ాయన్ మాదిర్త) తిప్ుండి. మీక్ేమ ైన్ అలక్తడి వినిపించింద్? బ్హుశా ల్చద్ు. 

ఇప్పుడు కమీకమీంగా తిపేు వేగానిె ప ంచండ.ి బ్ెల్ుట  ప్యనించ ద్ర్తల్ల ఒక బంద్ువపను ఊహ ంచుకుంటే, 

తిపేు వేగం ప ర్తగతనక్ొల్దీ బ్ెల్ుట  మర్తంత తరచుగా ఆ కలుత బంద్ువపను ద్టటకు వ ళ్్ి ంటటంది. ఎంత 

తరచుగా అనేది పౌనఃప్పన్యనిె నిరణయిసుి ంద.ి బ్ెల్ుట  కద్ుల్ుతూ వపనెప్పుడు చుటటట  ఆవృతమ ైన గాలని 

చీల్ుసూి  ఉండటం వల్ల   వేగం ప ంచ  కమీంల్ల ఒక్ానొక ద్శనుండ ిఒకరకమ ైన ఝుంక్ార ధ్వని వినిపించటం 

మొద్ల్ౌతతంద.ి ఇద  ప్రయోగానిె త లకపాటి ద్రంతో చ సేి  వేగం ఎంత అనెద్నితో నిమితిం ల్చకుండ్ 

‘నిశశబ్దం’ ర్ాజయంచ సుి ంది. 



స్ార్ాంశంగా మనం తెల్ుసక్ోవాలసన కంప్న ధ్ర్ామల్ు ప్రధ్నంగా ర్ ండున్ెయి – పౌనఃప్పనయము మర్తయు 

వాయపిి (విసిృతి). 

 

పౌనఃపునయము (ఫ్రీక్వెన్సీ Frequency) 

ఒక వసుి వప ల్చక ఉప్ర్తతల్ం అటట ఇటట కద్ల్టదనిె కంప్నం అంటదం. ఈ ఊగతసల్ాటక్త ఉద్హరణల్ు 

నితయజీవితంల్ల మనం తరచూ చూసూి నే ఉంటదం. ఆట సాల్ాల్లల  పిల్లల్ు ఊగే ఉయాయల్ వాటిల్లల  ఒకట.ి 

ప ైకప్పుక్త, ల్చద్ ద్ూల్ానిక్త త్ళ్్ూ,  చీర కటిట  తయారలచ సే ఉయాయల్లల  శిశువపలె ప్డుక్ోబ్ెటటడం మనద శంల్ల 

సంప్రద్యంగా వసుి నెద ! అల్ల్ు కలగతన నీటిల్ల చొప్ుబ్ెండు ల్చక రబ్బరల బరడ్ ప ైక్క క్తందిక్క 

(ల్యాతమకంగా) కద్ల్టం మర్ొక ఉద్హరణ. మర్తంత శాసపియీ ఉద్హరణ క్ావాల్ంటే.. కమీబ్ద్ధంగా 

ముంద్ుక్క వ నక్కక కదిల్చ స్ాధ్రణ ల్లల్కం (ఒక ద్ర్ానిక్త ర్ాయిని కటిట  వేల్ాడదీసి మీకంటట ఓ ల్లల్కం 

తయారలచ సుక్ోవచుే). ఇల్ా ఎననె చెప్పుక్ోవచుే. 

 

ల్యబ్ద్దంగా ముంద్ూవ నకల్కు చలంచ  ద్రవయర్ాశి యొకక కద్లకని డోల్నంగా (oscillation) ప్ర్తగణ స్ాి రల. 

ప్రమాణక్ాల్ంల్ల (అంటే ఒక క్ష్ణంల్ల) జర్తగ ేడోల్న్ల్ సంఖయని పౌనఃప్పనయం అంటదరల. వాసివానిక్త  ఉయాయల్ 



మర్తయు ల్లల్కం కద్లకలె మనం కంప్నం యొకక ఉద్హరణల్ుగా ప్ర్తగణ ంచ(ల్చ)౦.  ఎంద్ుకంట ే

స్ాధ్రణ వయవహారంల్ల ‘కంప్నం’ అనే ప్ద్ప్రయోగం ‘శబ్దద నిె’ సృషిటంచ వాటిక్ే వాడుతతంటదం.   

స్ాధ్రణ ల్లల్కం ఎటటవంటి శబ్దద నీె చ యద్ు. అల్ానే ఉయాయల్ను వేల్ాడదీసిన క్ొక్ కముల్వద్ద ఘరషణ 

ల్చద్నుకుంటే అకకడ కూడ్ శబ్దం ఉతునెం క్ాద్ు. ఈ చల్న్ల్ు ఎంద్ుకు ‘చప్పుడు చెయయవప?’ 

ఎంద్ుకంట ేవాట ిపౌనఃప్పనయం మర్ీ సవల్ుం. తగుమాతరం పౌనఃప్పనయం ఉంటేన ేమనం వినగల్ం.  

ల్యబ్ద్ధంగా ముంద్ువ నకల్కు చలంచ  ద్రవయర్ాశి యొకక కద్లకని డోల్నమంటదరనీ, ఒక క్ష్ణంల్ల జర్తగ ే

డోల్న్ల్ సంఖయని పౌనఃప్పనయమంటదమనీ మనమిదివరక్ే తెల్ుసుకున్ెం.  జరమనీక్త చెందిన ప్రసిద్ధ  శాసివీేతి 

హెనిరచ్ హెర్జ్ గౌరవారాం పౌనఃప్పన్యనిె హెర్జ్ (hertz) అనే ప్రమాణంతో క్ొల్ుస్ాి రల. దీనినే సంక్షిపి్ంగా Hz అని 

వరా స్ాి రల. 

మనుషతల్ు స్ాధ్రణంగా 20Hz నుండి 20,000 Hz ప్ర్తధిల్ల ఉనె శబ్దద ల్నే వినగల్ుు త్రల. దీనిన ేశవీయ 

అవధి అంటదరల. 

3 మీటరల పొ డవపగల్ ల్లల్కం(/ఉయాయల్) ఒక ప్ూర్తి ఆవరిన్నిక్త సుమారల 3 క్ష్ణ్ల్ (స కనల ) సమయం 

తీసుకుంటటంద.ి L = ల్లల్కం పొ డవప=3మీ; g= గురలత్వకరషణ క్ారణంగా తవరణం = 9.8 మీ/స 2; వీటిని T 

= ఆవరిన క్ాల్ం= 2π√(L/g) అనే సూతరంల్ల ప్రతిక్షేపిసేి  T=3.47 స  అని ల్ కక త ల్ుతతంది. పౌనఃప్పనయం = 

f = 1/ T కనుక  f విల్ువ సుమారల 0.3 Hz అవపతతంది.   

మర్ో ఉద్హరణగా దోమ తన ర్ కకల్ల్ాల ర్ేే వేగానిె గమనిసేి  ఒక క్ష్ణంల్ల (స కనుకు) సుమారల 450-600 

స్ారలల  క్ొటటట కుంటటంద్ని తెల్ుసుి ంది. అంట ే దోమ తన ర్ కకలెఆడించడం ద్వర్ా ఉతుతిి చ సుి నె శబ్దం 



యొకక పౌనఃప్పనయం 450-600Hz అనెమాట. దోమ మీ చెవపల్ద్గుర్తగా ఎగతర్తనప్పుడు చిర్ాకు కలగతంచ  

‘బ్జ్..జ్..’ శబ్దం మీక్ ంద్ుకు వినబ్డుతతందో  ఇప్పుడు అరామ ైంది కద్!  

 

త న టీగల్ు తమ ప్రయాణంల్ల భదగంగా తమ ర్ కకలె స కనుకు సుమారల 230 స్ారలల  ముంద్ుకూ వ నక్కక 

కదిలస్ాి యి. ద్ంతో 230Hz పౌనఃప్పనయం కల్ శబ్దం జనిసుి ంది. అది మన శవీయ అవధిల్ల ఉంది కనుక మనం 

వినగల్ం.   

సంగీత ధ్వనుల్ు (musical notes) పరా థ్మికంగా ఒకక పౌనఃప్పన్యనిె కలగతవపంటదయి. కర్ాణ టక శాసపియీ 

సంగీతంల్ల ‘సపి్సవర్ాల్ు’గా గుర్తించబ్డ  స,ర్త,గ,మ,ప్,ద్,ని,స  అనేవి f1 నుండ ి f2 పౌనఃప్పనయ ప్ర్తధ ి కలగత 

f1:f2=1:2 అనే సూతర్ నిె నికకచిేగా పాటిస్ాి యి. ఇల్ా ఒక నిర్తదషట  పౌనఃప్పనయం (f1) నుండ ి సర్తగాు  ద్ని 

ర్ టిటంప్ప పౌనఃప్పనయం (f2) వరకు కల్ విసిృతినే ‘ఆక్ేటవ్ (octave)’ అని వయవహర్తస్ాి రల. స్ాధ్రణంగా అల్ు 

పౌనఃప్పనయం కల్ ‘స’ సవరం 240Hz తో వపంటే ద్నిక్త అనుగుణంగా ‘స’ అనే సవరం ర్ ండు ర్ టటల  అంట,ే 

2*240Hz = 480Hz పౌనఃప్పనయం కలగతవపంటటంది. ఇల్ా౦టి పౌనఃప్పన్యల్చ పాశాేతయ సంగీత్నిక్క 

వర్తిస్ాి యి. f2 అనేది f1 యొకక దివగుణం (×2) అనెమాట.  

తబ్ల్ా, మృద్ంగం, డరమ్స వంట ి వాయిద్యల్ు స్ాధ్రణంగా 100-200Hz పౌనఃప్పనయంతో కంపిసూి  

మంద్రమ ైన శబ్దద లె ఉతుతిి చ స్ాి యి.  

సవల్ు తీవరతతో ద్డద్డ శబ్దంచ సే భూకంప్ ప్రకంప్న్ల్ు 0.2Hz నుండ ిసుమారల <20Hz వాయపిితో  

 



 అంటే మనం వినగలగే పౌనఃప్పన్యల్ ప్ర్తధిక్త ఆవల్ ఉంటదయి. కనుకన ేభూకంపాల్ు వచ ే సంగతి మనం 

నేరలగా మన ఇందిరయాల్ ద్వర్ా గుర్తించల్చకున్ెం. వింతల్కు, వ ైవిధ్యల్కు క్ొద్ువల్చని ఈ విచితర సృషిటల్ల 

క్ొనిె ఇతర పరా ణుల్కు ఈ సవల్ుస్ాా యి ప్రకంప్నలీె గుర్తించ ల్ా వాటి శర్ీర నిర్ామణం వపంది.  

మనం ననటి ద్వర్ా ఉతుతిిచ సే వివిధ్ శబ్దద ల్ పౌనఃప్పనయ ప్ర్తధి (విసిృతి) కన్ె మనం (చెవపల్తో) వినగల్చు  

ధ్వనుల్ పౌనఃప్పనయ ప్ర్తధ ిచ్ల్ా ఎకుకవ. స్ాధ్రణంగా మగవారల మాటదల డ ది 65-260Hz ప్ర్తధిల్ల ఐత  అది 

ఆడవార్త విషయంల్ల 100-525Hz గా త లంద.ి ఈ త డ్ మన మాటల్ (speech) యొకక ఒక ముఖయ 

ల్క్ష్ణ్నిె (దీనేె క్కచుద్నం ల్చక ‘పిచ్ (pitch)’ అంటదరల) తెరప ైక్త తెసుి ంది. ఒక శబ్దం (శబ్దసంచయం) 

యొకక సగటట పౌనఃప్పన్యనిె ‘క్కచుద్నం’గా ప్ర్తగణ స్ాి రల. ప ైనచెప్పుకునె సంఖయల్నుబ్టిట  ఆడవార్త 

మాటల్తో పఫ లసేి  మగవార్తమాటల్ు తకుకవ క్కచుద్న్నిె కలువపంటదయని ఇటేట  చెపేుయొచుే. ‘పిచ్’ ల్ల ఈ 

భేద్నిక్త క్ారణం ఆయా వయకుి ల్ సవరపేటికల్ పొ డవపల్ు వేర్ేవరల క్ావటమే. కంప్నం చెంద  తీగ పొ డవప 

ప ర్తగతనక్ొదీద  అది ఉతుతిి చ సే శబ్దం యొకక పౌనఃప్పనయం తగుు తతంది. 

క్ొంద్రల వయకుి ల్ విషయంల్ల (ఆడ, మగ ఎవర్ ైన్ క్ావచుే) మాతరం ఈ ప్ర్తమితి (ప ైన పేర్ొకనెటటల గా 

ఫల్ాన్ పౌనఃప్పన్యల్ విసిృతిల్లనే మాటదల డగల్ు టం అనేది) వర్తించకపఫ వటం మనం గమనించవచుే. 

అధికశాతం మందిక్త వర్తించ  65-260Hz ల్చక 100-525Hz అనే నియమం క్ొంద్ర్తక్త వర్తించద్ు. 

http://shorturl.at/puJY7 ల్ంక్ ల్ల (లంకు నొకకటం ద్వర్ా) ఒక మహ ళ్ హ ందీపాటను వ ంటవ ంటన ే

ఆడ-మగ-ఆడ-మగ..ల్ాగా గొంతతమారలసూి  పాడగల్ుటం దీనిక్త ప్రతయక్ష్ నిద్రశనం. 

http://shorturl.at/puJY7


భౌతికశాసి ీ ప్రయోగశాల్ల్లల  ధ్వని సంబ్ంధిత అంశాల్ ప్ర్తశ్రల్నకు ఉప్యోగప్డ  గొప్ు పరా మాణ క స్ాధ్నం 

‘శృతిద్ండం’ (tuning fork). పరా థ్మికంగా ఇది  ఆక్ారం కల్ ఒక ల్లహ ప్ర్తకరం. దీని ప్రత యకత ఏమంటే 

ఇది ఒక నిర్తదషట పౌనఃప్పనయం వద్దనే కంపిసుి ంది.   

శృతిద్ండం యొకక భుజఞల్ పొ డవప మారేటం ద్వర్ా అది ప్పటిటంచ  పౌనఃప్పన్యనిె మారలసూి  వపండవచుే. 

పొ డవాటి శృతిద్ండ్ల్ు తకుకవ పౌనఃప్పనయంతో కంపిస్ాి యి.  

 

 

 

శవీయధ్వనుల్ పౌనఃప్పనయం తకుకవల్ల తకుకవ 20Hz కనుక అల్ాంటి కంప్న్లె కంటితో నేరలగా మనం 

చూడల్చము. మనకనుె ఏదెైన్ సనిెవేశానిె గుర్తించ్ల్ంటే అది కంటిప  ై కనీసం 0.1 క్ష్ణ్ల్ ైన్ వపండ్ల. 

మర్త 1/20 = 0.05 (<0.1) కనుక మనం ఆ కంప్న్లె చూడల్చం.  క్ానీ క్ొనిె ప్రత యక ఉపాయాల్ ద్వర్ా 

మనం ఈ కంప్న్లె చూడగల్ం.  

ఉద్హరణకు https://shorturl.at/dkRS0 వీడియోల్ల శృతిద్ండం యొకక కంప్న్నిె న మమదెైన 

కద్లకల్ల ద్ృశయమానంగా చూడవచుే.  

https://shorturl.at/bclFO ల్ంక్ ల్ల చూపినటటట  ప్రయోగం చ సి ‘ల్ౌడ్ సపుకర్’  సృషిటంచ  కంప్న్లె 

చూడవచుే. 

https://shorturl.at/dkRS0
https://shorturl.at/bclFO


వీణ, ఫిడ ల్ు తదితర తంతీర వాయిద్యల్లల  పరా థ్మికంగా ర్ ండు సిార ఆధ్ర్ాల్ మధ్య తీగలె బగుతతగా 

కటిటవపంచటం మనం చూస్ాి ం. 

 

వీణ యొకక తంతతర ల్ు 

వీణల్ల ఏదెైన్ తీగను మీటడం ద్వర్ా ఆ తీగ కంపించటం, తద్వర్ా శబ్దం ఉతునెం క్ావటం జరలగుతతంది. 
వీణల్ల ఏదెైన్ తీగను మీటిత  ఆ తీగ కంపించి ధ్వని జనిసుి ంది. తీగల్ల కలప ే కంప్న్లె- ఆ తీగల్ల ప ైక్క 
క్తందిక్క జర్తగ ేకద్లకలె – నేరలగా కంటితో గుర్తించటం కషటం. క్ారణం - 

1. ఆ కద్లకల్ు మరీ్ వేగంగా వపండటం 

2. ఆ కద్లకల్ స్ాా యి సవల్ుంగా వపండటం    

ఐత   https://shorturl.at/otCHV ల్ంక్ ల్లని వీడియోల్ల తీగ యొకక కంప్న్ల్ను సుషటంగా చూడవచుే.     
అంద్ుల్ల   పొ డవపగల్ తీగ యొకక  ఎడమవ ైప్పన ఉనె ోటదరల కమీానుగతంగా ప ర్తగే పౌనఃప్పన్యల్తో ఆ 
తీగల్ల కంప్న్లె కల్ుగజేసూి  వపంద.ి పౌనఃప్పనయం ప ర్తగేక్ొదీద  తీగ కంపించ  తీరల మర్ ీ సంక్తలషటంగా 
మారలతూవపంటటంద.ి పౌనఃప్పనయం తకుకవగా ఉనెప్పుడు కంప్న విధ్నం సుల్భంగానే వపంటటంద.ి ర్ ండు 
చివరూల  బగతంచబ్డివపండటం చ త అకకడ తీగల్ల ఉండ  కద్లక ‘సున్ె’. ఐత  తీగ మధ్యభదగంల్ల ఈ కద్లక 
గర్తషఠ ంగా ఉంటటంది, క్తంద్ ప్టంల్ల చూపినటటట .  
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పౌనఃప్పన్యనిె ప ంచుతూపఫ త  ఒకద్శల్ల క్తంద ిప్టంల్ల వపనెటటట  కంప్న్ల్ు ఏరుడత్యి.  

 

 

 

ఈస్ార్త బగతంచిన ర్ ండు చివర్ేల  క్ాకుండ్ మధ్యభదగంల్ల కూడ్ అసుంద్న (కద్లక ల్చని) స్ాా నం 
ఏరుడుతతంది. ఇల్ా కద్లకల్చని పరా ంత్నిె Node (‘ననడ్’) అని కూడ్ పిల్ుస్ాి రల. మధ్యల్లని అసుంద్న 
స్ాా న్నిక్త ర్ ండు వ ైప్పల్ా  గర్తషఠ  స్ాా నభరంశం కల్గటం కూడ్ మీరల ప ైన ఇచిేన వీడియో ల్ంక్ ల్ల చూడవచుే.  

ల్ౌడ్ సపుకర్ యొకక ఉప్ర్తతల్ కద్లకల్కు అనుగుణంగా నీట ిఉప్ర్తతల్ం కంపించటం మీరల గత ప్రయోగం 
వీడియోల్ల చూశారల. ఇప్పుడు నేరలగా ఉప్ర్తతల్ కంప్న్లె చూడటదనిక్త మర్ో ప్రయోగం చ ద్ద ం.  దీనిక్ోసం 
సమతల్ం కలగతన, నల్లనిప్ూతకలగతన, ల్లహప్ప ర్ేకును  తీసుక్ోండి. ద్నిప ై తెల్లనిపొ డి అంతటద ద్ద్ప్ప 
సమంగా ప్డ ల్ా వ ద్జల్ల ండి.  ర్ేకు మీద్ పొ డి చలలనప్పుడు ఆ విషయం సుషటంగా తెలసేల్ా ఆ ర్ ండటి ి
రంగుల్ు వేర్ేవరలగా (contrast) ఉండ్ల్నెది ఇకకడ ముఖయం!  ఆ ర్ేకుకు అనుసంధ్నించబ్డిన ోటదర్ 
ద్వర్ా అంద్ుల్ల కంప్న్ల్ు కల్ుగజేయవచుే. అప్పుడు ఆ పొ డిర్ేణువపల్ు న్టయం చ సుి నెటటట  అటట ఇటట 
కద్ల్టం, క్ాసేప్టిక్త క్ొనిె ప్రత యక ఆకరషనీయమ ైన సిార రూపాల్లల , ఆకృతతల్ల్ల అవి కుద్ురలక్ోవటం మీరల 
చూడవచుే. జర్తగతంద మంటే ర్ేకు కంపించినప్పుడు ఆ ర్ేకుల్లని క్ొనిెభదగాల్ు ప ైక్క క్తందిక్క క్ొంత 
కద్ుల్ుత్యి. మర్తక్ొనిె భదగాల్చో అససల్ు కద్ల్వప. సర్తగాు  ఇల్ాంటి కద్లక ల్చని బంద్ువపల్వద ద  ఆ 
తెల్లని పొ డి ర్ేణువపల్ు గుమిగూడటం మొద్ల్ డత్యి. ఈ తీరలతెనుెల్చ మనం ధ్వనిని ‘చూసేటటట ’ చ స్ాి యి. 
వీటిన ే  ‘క్ాల డినీ చితర్ ల్ు’ (Chladni’s patterns) అంటదరల. http://Shorturl.at/oEMVZ ల్ల క్ాల డినీ చితర్ ల్ు 
సృషిటంచడ్నిక్త అవసరమ ైన ప్రయోగాతమక ఏర్ాుటటను ద్ృశయరూప్ంల్ల చూడవచుే. 
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క్ాల డినీ చితర్ ల్ు 

 

 

కంపించ  ప్ళ్ూముల్ భౌతిక ధ్ర్ామల్ను గూర్తే విసిృత ప్ర్తశోధ్నల్ు చ సిన జరమనీ శాసివీేతి మర్తయు 
సంగీతక్ారలడెైన ‘ఎర్ ెస్టట  క్ాల డినీ  పేర్తట ఈ నమూన్ల్కు ఆ పేరల ప టటబ్డింది.  

కంప్న ప్ర్తమితి(Amplitude)  

 మర్తయు ధ్వని తీవరత (Loudness) : ఒక వ ద్ురల బ్ ంగు, త్డు ఉప్యోగతంచి ఒక చినె విల్ుల   

తయారలచ యండి. త్డుని గటిటగా (బరలీగా) బగతంచి కటటండి. ఇప్పుడు త్డుని క్ొదిదగా ల్ాగత వద్ల్ండ.ి 
‘త్వంగ్’ అనే శబ్దం వినిపిసుి ంది. ఈ ధ్వని త్డు యొకక కంప్నం  వల్ల  కలగతంద్ని సుషటంగా తెల్ుస్ఫి ంది. 
ఈస్ార్త త్డుని మర్తక్ాసి ఎకుకవగా ల్ాగత  

 

 

 



 

                                           గాజిర్ మహల్ పాఠశాల్ (Gazirmahal School, Bengal) స్ౌజనయంతో 

 

విడిచిప టటండి – గతంల్లకంటే బగురగా ‘త్వంగ్’ శబ్దం మీ చెవపల్కు స్ఫ క్తంది! మొద్టి ప్రయతెంల్లకన్ె ర్ ండో  
ప్రయతెంల్ల త్డు ఎకుకవద్ూరం అటట ఇటట  కదిలంద్ని కూడ్ మీరల గహీ ంచ్రల. త్డు (ల్చద్ కంపించ  
వసుి వప) తన సమత్ సిాతి నుండ ిఅటో ఇటో గర్తషఠ  స్ాా నభరంశం పొ ంద్డ్నిె కంప్న ప్ర్తమితి (amplitude) 
అంటదరల. కంప్న ప్ర్తమితి ఎకుకవ ైత  ఆ ధ్వని తీవరత (loudness) ప రలగుతతంద్నెమాట.  

కంప్న్లె సృషిటంచ  ‘ధ్వని జనకము’ క్ారణంగా చుటటట వపనె గాలల్ల కలగ ే పపడనమారలుల్చ ‘ధ్వనుల్ుగా’ 
మనకు వినిుస్ాి యి. గాల పపడనంల్ల కలగ ే ఈ ఒడిద్ుడుకుల్ు తద్నుగుణంగా చెవిల్లప్ల్ వపండ  
సునిెతమ ైన కరణభేర్త అనే పొ రను కంపింప్జేస్ాి యి. ఎల్ాగ ైత  చరమం భౌతిక సురశను గుర్తిసుి ందో  అల్ాగే 
కరణభేర్త గాలపపడనంల్ల కలగే మారలులె గుర్తిసుి ంది. ధ్వని బగురగా వినప్డింద ి అంటే ద్ని అరాం గాల 
పపడనంల్ల అధికత డ్ (కంప్న ప్ర్తమితి) వపంద్ని. 

కరణభేర్త అతి సునిెతమ ైనద  ఐన్ అది విసిృత ప్ర్తధిల్లని ధ్వని తీవరతల్ను గహీ ంచగల్ద్ు. కన్కషటంగా 
గహీ ంచగల్ అతి సవల్ు తీవరతగల్ ధ్వని కన్ె కరణభేర్తని శాశవతంగా నషటప్రేగల్, గాయప్రచగల్ ధ్వని 
తీవరత ల్క్ష్క్ోటల  (10,00,00,00,00,000) ర్ టటల  ఉంటటంద.ి  ఇంత స ిప ద్ద  సంఖయలె సాధారణ వ్యవ్హారంలో అరథం 
చేసుకోవ్డానికి అనువ్ుగా ఉండేలా శాస్రవేత్్లు ఈ ధ్వని తీవ్రత్ల్ నిష్పతిిని  “సంవ్రగమానాలోో  “ 
(logarithms) వ్యక్్పరుసా్ రు. దీని పరకారం నిష్పత్్త పదరెట్లో  ెరెగగగంంం్  కలలత్లో అదర కవవ్లం “20” 
ెరంపుంలగా గుెగ్ంచబ్డుత్ ందర. వంద్ెట్లో  ెరెగగగంంం్  కలలత్లో అదర కవవ్లం “20+20=40” ెరంపుంలగా 
గుెగ్ంచబ్డుత్ ందర ఈ రక్మ ైన “కలలత్”నే డెసిబెల్ (decibel) అని  అం్ారు. ంూరవాణి (telephone) 
ఆవిష్కరణక్ు క్ృషి చేసిన  అలెగాజ ండర్  గాాహంబెల్ గౌరవారథం “బెల్“ని  డెసిబెల్ గా ఉపయోగగసు్ నాారు. ఇక్  
“డెసి” (deci)  అనేదర “పదర ెట్లో “ అనే దానిా సూచిసు్ ందర. ధ్వని తీవ్రత్  లెక్కలోో  పదరెట్లో   అనేదర  క్ 
ప్రా మాణిక్ మ ్లు   భావించబడుత్ ౦దర.  

 డెసిబ్ెల్ ని  స౦క్షిప్ంగా db అని వరా సా్ రు. సాధ్రణంగా మనిషి మా్ల ధ్వని  తీవ్రత్ సుమారు 
60db ఉం్లందర. 85db మెగయు ఆ ెరైసా్ యి  తీవ్రత్ గల ధ్వనులు మన చెవ్ులక్ు సురక్షిత్ం  కావ్ు.  హాని 



క్లిగగసా్ యి. వాహనాల హారనుో  చేసే ధ్వని సుమారు 115db ఉం్లందర. అదే పనిగా ఎవ్ెటైనా హారన్ 
ోగగసు్ ం్  అదర మన శబదగాాహక్ వ్యవ్సథెరై వారు ఉదేదశప్రవక్ంగా చేసు్ నా దాడాగానే పెగగణించాలి  
ఉం్లందర! 
 అత్యవ్సర సేవ్లందరంచే అంబులెన్స  వ్ం్ివి వెలువ్ెగంచ  ధ్వని తీవ్రత్ కావాలనే ఉదేదశప్రవక్ంగా 
120db గా  అమర్తే ఉం్లందర. అపుపడే క్దా రహదాెగెరై ఇత్ర వాహనాలు, ప్ాదాచారులు వెం్నే విష్యం 
తెలుసుకలని పక్కక్ు త్పుపకలనేదర. 

 

ధ్వని ప్రసరణకు యానకం అవసరం: 
 ధ్వని అనేదర  క్ క్ణం, లేదా ంరవ్య ెాశి  ముంంు వెనక్లక్ు క్ంల్ం దావెా ఉత్పనామ ై అనిా 
దరశలక్ు వాయెిసు్ ంంని ఇంత్వ్రక్ు తెలుసుక్ునాాం. 
 ఐతే ధ్వని  క్ చో్  నుండా మెో చో్ కి ఎలా పరయాణం చేసు్ ందర? ెోజువాెీ అనుభవాల ర్ీత్య ధ్వని 
పరయాణించడం త్పపనిసెగ అని మనక్ు తెలుసు. అసలది పరయాణించ్ం వ్లోనే క్దా మనం వేెవ గదరలో 
వారు మా్ాో డేదర వినగలుగుత్ నాాం; ఎక్కడో  ంూరంగా ఆకాశంలో వెళ్ళే సూపెో నిక్ (ధ్వని వేగం క్నాా 
ఆధరక్ వేగంతో పయనించే) జటట్ విమానపు ధ్వనిని వినగలుగ త్ నాాం. ధ్వని జనక్ం క్లుగజవసే ప్రా థమిక్ 
క్ంపనం త్న చు్టు ఉనా గాలిలో అలజడా (క్ంలక్) సృషిటసే్  అదర అలాఅలా గాలిలో పయనిసూ్  
సమీపంలోని, ంూరంలోని ప్రా ంత్లిా చేరుత్ ందర.  

ఇక్కడ మెో విష్యమూ అరథం చేసుక్ోవాలి వ్ుందర. ధ్వని శూనయంలో పయనించంు! ప్ గె్ సాథ యి శూనయం 
కాక్ుండా ప్ాక్షిక్ శూనయ వాతావ్రణం క్లుగజవసే్  అంంులో ధ్వని పరభావ్వ్ంత్ంగా పరయాణం చేయలేంు – 
మెో విధ్ంగా చెప్ాపలం్  – అలాం్ి పెగసిాత్ లోో  ధ్వని తీవ్రత్ నశిసు్ ందర. దీనిని  క్ చినా పరయోగం దావెా 
నిరూెది్ద ం. 

ఈ పరయోగానికి మనక్ు కావాలి న సరంజామా –  క్ ెరంద  గాజు జాడీ లేదా వెడలాప్ి మూతి గల గాజు 
సీసా, చరవాణి (సరలోోన్, cell phone),  క్ ెరంద  పళ్్ేం,  క్ కలవ్వతిి  మెగయు అడుగు సమత్లంగా ఉనా 
 క్ చినా గగనెా. 

1. పళ్ూమును బల్లెరై రె్ిు  అంంులో (కాసినిా) నీళ్ళే ప్ో యండా . 
2. గతనెాను అంంులో బో ెగోంచండా. 



3. దానిెరై వీలెైనంత్ ంూరం ప్ా్ిసూ్  సరలోోను మెగయు వెలుగుత్ నా కలవ్వత్్తని వ్ుంచండా. మీ 
సరలోోను నిశశబ్ద సిాత్త (SILENT MODE)లో లేంని రూఢా చేసుకోండి. 

4. ఇక్ గాజు జాడాని వీ్ిెరై బో ెగోంచండా. 
5. ఇపుపడు ఆ ఫో న్ కి కాల్ చేసే్  అదర ోగుత్ నా ధ్వని మీక్ు వినిపసు్ ందర. 
3. దానిెరై వీలెైనంత్ ంూరం ప్ా్ిసూ్  సరలోోను మెగయు వెలుగుత్ నా కలవ్వత్్తని వ్ుంచండా. మీ      

ఫ్ఫ నుల్ల ఎకుకవ నిడివి ఉండ  ఓ మంచి పాట వినబ్డ ల్ా ఏర్ాుటట చ యండ.ి 
     4. ఇక్ గాజు జాడాని వీ్ిెరై బో ెగోంచండా. 
     5. ఇపుపడు కూడ్ ఆ ఫో న్ నుండ ిసంగీతం మీక్ు వినిపసూి  ఉంటటంది.  

6. కానీ నెమమదర నెమమదరగా కలవ్వత్్త ఆ జాడీ లోపల ఉనా ఆకి జన్ని ఉపయోగగంచుక్ుం్ట 
వ్ుండ్ంతో ప్ాక్షిక్శూనయ సిాత్త వ్ం్ిదర  ఏరుడుత్ ందర. త్ంనుగుణంగానే ధ్వని తీవ్రత్ క్మాముగా 
త్గగ్ం మీరు గహాిసా్ రు. 

సవయం సమృద్ధ  భౌతిక్ శాస్ర పరయోగశాలలోో  దాదాపు శూనయ సిాత్తని సాధించ గలిగే పెగక్ెాలు ఉం్ాయి. 
అలాం్ి శూనయంలో సరలోోను (/సీపక్ర్) వ్ం్ి ధ్వని జనకానిా ఉంచి ధ్వనిని సృషిుంచినా ఆ శబదం 
దాదాపుగా అణగాెగపో్ వ్డం https://shorturl.at/rwCP2 లో గమనించవ్చుు. 

గమమతెత్ న నిజం!  

                         భూ వాతావ్రణానిా దా్ి అంత్ెగక్షంలోకి అడుగతడాతే అక్కడ దాదాపు శూనయసిాత్త 
వ్ుంటటంద.ి అక్కడా గగనసపమల్ల పదారథ సాంంరత్ ఎంత్ సవలపంగా వ్ుంటటంంం్   క్ ఘనప్ప సరంటీమీటరల 
పెగమాణంలో  క్ అణువ్ును గుెగ్ంచడం క్ూడా గగనమే! అలాం్ిచో్ ో  చంంుర నిెరై త్తరుగాడే వయయమగాముల్ు 
సంభదష్ణలు సాగగంచాలం్  వింుయద్యసాకంత్ (ెవడాయో) త్రంగాలే శరణయం! అంతే త్పప భూమి మీంలేో  ఆ 
శూనయపరా ంతంల్ల నోరు తెెగచి బిగగరగా అరచిన్ ఫలిత్ం ‘శూనయ౦’! 

యానక్ంలో ధ్వని పరసారం -  క్ పో్ లిక్: 

       యానక్ం (పదారథం) లో శబదం ఎలా పరయాణం చేసు్ ందో  తెలుసుకోవ్డానికి  సుపెగచిత్మ ైన  క్ 
సనిావేశానిా ఉదాహరణగా చూదాద ము. పండుగల వేళ్ ఆలయాల వ్ంద , ెటైలేవ సేుష్న్ ్ికటట్ క్ౌ౦టరో వ్ంద జనం 
పొ్ డవా్ి వ్రుసలోో  నిలోువ్డం మన దేశంలో సామానయ విష్యమే. ఆ వ్రుస మెీ నెమమదరగా 

https://shorturl.at/rwCP2


క్ంులుతతంట ే  ఓెిక్ చాలక్ ప్ొ రప్ా్లన ఎవ్ెో  క్రు ముంంువాెగెరై పడ్ం,  అనుకోక్ుండా జెగగగన ఈ 
హఠాత్పెగణామానికి ఆ వ్యకి్ త్న ముంంు వాెగ ెరైకి నిస హాయంగా తూల్టం.. ఆ సంరు మనిషి 
నిలదొక్ుకకోలేక  త్న ముంంునా వాెగెరై పడ్ం .. ఇలా ఈ పరభదవం ఆ వ్రుసలో కలంత్ ంూరం మేరక్ు 
విస్ెగసు్ ందర. నె ు్బడడ  బ్దధిత్ లోో  మీరు లేక్ునాా, అలాం్ిదర జెగగగంంనా సంగత్త “అబాా ! నె ు్క్ండా !” అని 
ఎవ్ెో అెగచినపుపడు మీక్ు తెలుసు్ ందర. ఈ ఘ్నలో తొలి బాధిత్ ల  క్ంలిక్ స్ాా యి ఎక్ుకవ్ గాను,  ఆ 
త్ెావత్్ర్ావతి బ్దధిత్ ల క్ంలిక్ స్ాా యి త్క్ుకవ్ త్క్ుకవ్ గాను వ్ుం్లందర.  క్ ంశలో ఏదో  ఓ వ్యక్తి వ్ంద ‘ఇక్ 
ముంద్ుకు పడ్ం’ అనేదర ఆగగపో్ త్ ందర. 

 

 

 

 

 

 ెరైన ెేర్ొకనా సనిావేశానిా మనుష్ లతో కాక్ుండా మెో వింంగా చినా పరయోగంగా చేయవ్చుు 
దీనికి మీరు చేయాలసంద్ల్ాల  కలనిా తేలిక్ప్ా్ి దీరఘ ఘనాకార చెక్క ముక్కలిా గాని (ఖాళీ) అగగగ  ెరటటటలిా గాని   
సిందంగా ఉంచుకోవ్్మే. ఇపుపడీ చెక్క ముక్కలిా ప్ంలో చూెిన విధ్ంగా నిలువెత్ ్ గా వ్రుసలో త్గు 
ంూరం ప్ా్ిసూ్  నిలబె ు్ండా.  
 

 
 
 
 
 
 



ఇపుపడు  క్ చివ్ర వ్ునా చెక్కముక్కని అదర త్న ముంంెగ దానిెరై పడేల్ా కాస్ న ు్ండా. మొం్ిది త్నను 
త్క్డమే ఆల్సయం అనా్లు  ెటండోదర వెం్నే ముంంుక్ు త్ూల మూడోదానిెరై పడ్ం .. ఇలా ఈ అలజడా 
మునుమంంుకుస్ాగత ఆ వ్రుసల్ల అపపటి దాకా నిల్ుచునావ్నీా  క్ క్మా పంధత్తలో నేలక్రవ్్ం  మీరు 
చూసా్ రు. 

యానక్ంలో ధ్వని ఎలా పరయాణం చేసు్ ందో  ెరైన సులభంగా చేయంగగన పరయోగం దావెా తెలుసుక్ునాాం. 
తొ ు్తొలుత్ క్ంపనం ఆ యానక్ంలోని సమీప అణువపలె న డుత్ ందర. ఆ అణువపల్ు ముంంుక్ు క్దరలి ఆ 
త్ెావత్ వా్ిని నెడతాయి. ఇలా పు్ిున  క్ంపనం దావెా జెగగగన ‘నెటిటవేయడం అనే చరయ’క్ు కలనసాగగంపుగా 
మర్తక్ొనిె  ‘న టటట క్ోళ్్ూ’  ఆ పదారథంలో కలంత్ ంూరం వ్రక్ు జరుగుతాయి. ఈ క్ామంలో పరత్త పరమాణువ్ు 
త్న త్ంుపెగ ఉనా ప్రమాణువ్ును ఢీకలనే దాకా చాలా సవలప ంూరం మాత్రమే పరయాణం చేసు్ ందర. ఈ 
ెటండు గుంుద క్ునాాక్ ెటండవ్దర ముంంుక్ు పయనిసే్  మొం్ిదర గోడక్ు కల్ిున  రబారు బంతిల్ా వెనక్ుక 
వ్చేుసు్ ందర. ఇదే విధ్ంగా ఆ పదారథంలో ధ్వని జనక్ సాథ నం నుండా వ్రుస బె్ిు  వ్ునా పరమాణువ్ులల్ల 
కద్లక జరగ్ం వ్లో ఆయా పరమాణువ్ుల మధ్య శకి్ పరసారం జరుగుత్ ందర. ఘన, ంరవ్, వాయు పద్ర్ాా లోో  
ధ్వని ఎలా పరయాణిసు్ ందో  https://shorturl.at/gqBIW వీడియోలో ద్ళ్సర్త అటటముకకల్ు ఉప్యోగతంచి 
చ సిన ప్రయోగం  చూడవచుే.                                               

ెరైన గమనించిన విధ్నానేా మనక్ు నిత్య జీవిత్ంలో త్రచూ ఎంురయియయ మెో సనిావేశంతోనూ 
పో్ లుుకోవ్చుు. ఏదెైనా భవ్న నిెామణం జెగగవ చో్  కలంంరు వ్యక్ు్ లు (భవన నిర్ామణక్ార్తమకుల్ు) ఓ 
వ్రుసలో  క్ెగకలక్ెగ మధ్య క్ాసి నిడివి ప్ా్ిసూ్  నిల్చేని ఇ్లక్లిా ఇ్లక్ల ెాశి నుండా గోడ క్్ ు  చో్ కి 
చేరవేసు్ ం్ారు. ఈ పనిలో ఆ వ్యక్ు్ లు త్మ స్ాా న్లు వ్ద్లరు. కానీ ఇ్లక్లు మాత్రం చేత్ లు మారుత్ూ 
 క్ పద్ధత్త పరకారం ముంంుక్ు వెళ్తాయి.  

ఘన పదారథంలో ధ్వని పరసారం :  

                ధ్వనులు ఘన పదాెాథ లోో   క్ూడా పయనిసా్ యి. ఇంకా చెప్ాపలం్  గాలిలో క్నాా మెగంత్ 
బాగా! పరత్త  ెిలో లేక్ ెిలాో డు ఏదో   క్ ంశలో త్మక్ు తాముగా ఘన పదాెాథ లోో  శబదం పరసెగంచ్ానిా 
నిరూెించే సులభమ ైన పరయోగం  క్్ి చేసు్ ంటదరు. ఆ ఉదేదశం వాెగకి లేక్ప్ో యిన్. కవవ్లం ఆ్విడుపుగానే 
ఐనా! 

https://shorturl.at/gqBIW


ఈ పరయోగం (మెీ చినా ెిలోల భాష్లో దీనేా ‘ఆ్’ అం్ారు లెండా!) ెటండు చినా ెేపరు క్పుపలతో సవంత్ 
ంూరవాణి (్ెలిఫో న్) త్యారు చేయడం గూెగు. మీక్ు భలే ఆశురయం గొలిెే ్ెలిఫో న్ వ్యవ్సథని త్యారు 
చేయ్ానికి ెటండు క్పుపలోో   అడుగు భాగాలోో  మధ్యలో సెగగాగ  దారం ప్ ుంత్ చినా రంధర్ లు (బెజాజ లు) 
సూదరతో చేసి వా్ిగుండ్ దారం పో్ నిచిు ఆ క్పుపల అడుగు భాగం బయ్వెైపున దాెాల క్ొసలక్ు చెెో అగగగ  
పులో క్ ు్ండా. దారం పొ్ డవ్ు 5-10 మీ్రుో  ఉం్  బాగుం్లందర.   ఇపుపడు మీ మిత్ ర లు, అనా ంముమలు , 
అక్కచెలెో ళ్ూలో ఎవ్ెో  క్ెగా  క్ క్పుప ప్లు కలని దారం బిగుత్ గా ఉండేంత్ ంూెానికి జరగమనండి. మెో 
క్పుప మీరు ప్లు కలని ఉండగానే! ఇపుపడు మీరు సాధారణ సాథ యి లోనో లేక్ కాస్ గుసగుసగానో మా్ాో డేదర 
అవ్త్లివెైపు వారు మరీ్ ెరంద  ఇబాందర లేక్ుండా వినగలుగుతారు. మ రలగ ైన ఫలిత్ం కోసం కాస్ లావ్ుగా 
ఉనా దారం (్ెైవన్ దారం వ్ం్ిదర) వాడాతే మేల్ు. 

 

 

 

 

 

ఈ పరయోగంలో (ఆటల్ల) మీ మా్లు  దారం దావెా  క్ కలస నుండా పరయాణించి అవ్త్లి కలసకి 
చేెాయనామా్! 

సరవ సాధ్రణంగా మనం వెైంుయల వ్ంద  చూసే స టతసో కపు క్ూడా ‘ధ్వని ఘన పదాెాథ ల దావెా ప్రయాణ సుి ంది’ 
అనే విష్యంలోని వాస్వానిక్ు నింరశనంగా నిలుసు్ ందర. అలుెరరుగని శాామిక్ుని వ్లె పని చేసు్ ండే గుండ ె
కల్లు క్ునే  శబదం మనం నేరుగా చెవ్ులతో వినలేము. కానిా హృంయం లబ్-డబ్ శబదంతో కల్లు క్ుం్లంంని 
స టతసో కప్ దావెా తెలుసుకోగల్ం. స టతసో కప్ యొక్క  క్ చివ్ర గం్ ఆక్ృత్తలో డొ లోగా ఉండ ి ద్నిెరై 
బిగుత్ గా  క్ రబారు తొడుగు ఏెాప్ల చేసి ఉంటటంది. ఇక (గొటటం) ర్ ండోవ ైప్ప ధ్వనులను ెటండు చెవ్ులతో 
వినడానికి అనువ్ుగా గొ ు్ం ెటండుగా చీలుత్ ందర.  



 
స టతస్ఫ కప్ 

 

ఘన పదాెాథ లోో  ధ్వని చక్కగా పరయాణిసు్ ందర అనే విష్యం పరతేయక్ పెగసిాత్ లోో  ప్రా ణాలు కాప్ాడే సాధ్నంగా 
క్ూడా ఉపయోగ పడచుు. ఉదాహరణక్ు  కానొక్చో్  ెటైలు ప్ాు లు  క్ కలండ చు్టు  మలుపు త్తెగగగ 
ఉనాాయి అనుకోండా. మీరు ఉనా వెైపు  క్ ెటైలేవ వ్ంతెన ఉంంనుక్ుందాం. మీరు వ్ంతెన మీంుగా నడాచి 
వెళ్లో లం్   మెగ ెటైలు వ్సు్ నెదో  ల్చదో  ముంంుగా  తెలుసుకోవ్్ామ లా? కలండవ్ంధ మలుపు ఉనాంంున 
ెటైలు నేరుగా క్ం్ికి క్నపడే అవ్కాశం లేంు. ెటైలు ప్ాు లెరై చెవి ఆనించ్ం దావెా కలనిా కిలోమీ్రో 
ంూరంలో ెటైలు వ్ునాపుపడు క్ూడా దానికి సంబంధించిన క్ంపనాలు గహాించవ్చుు.  ఐతే ఇలాం్ి 
పరయోగాలు ెటైలేవ భంరతా సిబ్బందర పరయవేక్షణలో మాత్రమే చేయండా. అదర క్ూడా విష్యానిా ఆక్ళంపు 
చేసుకోవ్డానికవ. సరదాగా ఎపుపడుపడాతే అపుపడు ఇలాం్ివి చేసే్  ప్రా ణాంత్క్మౌతాయి క్ూడాను. ఉత్్ర 
అమ ెగకాలో నివ్సించిన ‘ెటడ్ ఇండాయనుల ’ అనబడే జాత్తక్త చెందినవార్తక్త నేల్ప ై చెవి ఆనించి శబ్దద ల్ు వినటం 
ద్వర్ా చ్ల్ా ద్ూరం నుండి త్మవెైపుకి  వ్సు్ నా గురపాు డెక్కల చపుపడు గుెగ్ంచగలిగవ నెైపుణయం 
వ్ుండేం్.    ఆ క్ౌశలానిా కాస్ అత్త చేసి, నా్కీయత్ జోడాంచి ప్ాత్ త్రం హాలీవ్ుడ్ చలనచితరా లోో  ఉత్కంఠ 
భ గెత్ సనిావేశాలక్ు రూపక్లపన చేశారులెండా. 

 



ఘన పదాెాధ లోో  క్ంపనాలు చక్కగా పయనిసా్ యి క్నుక్ భూక్ంప్ాలక్ు సంబంధరంచిన చలనాలను క్ూడా 
చాలా ంూరం నుండే పసిగ ు్వ్చుు. దాదాపు 500 కిమీ ంూరంలోని భూక్ంప్ాలను క్ూడా మనుష్ లు 
అనుభూత్త చెంంగలరు. సునిాత్మ ైన ఎలకాుి నిక్ పెగక్ెాలను ప్రయోగగంచి భూమికి ఆవలివెైపు (అం  ్ ~ 
2*6400 = 12,800 కిమీ వరకూ) ఏరపడే భూక్ంప్ాలను సరైత్ం గు గె్ంచేలా శాస్ర విజాా నం పుెోగమించిందర. 
భూమి దావెా పరయాణించే క్ంపనాలక్ు సంబంధించిన అంశాల్ను ‘స యిసిమక్స‘ (Seismics) ెేెగ్ 
అధ్యయనం చేసా్ రు. త్త్ ంబంధరత్ పెగశోధ్నలు చేసే ఒక కవంంరం హ ైంెాబాంులోని జఞతీయ భూభౌతిక 
ప్ర్తశోధ్న్ సంసా (National Geographical Research Institute, NGRI). 

 

ఎముక్ గుండా ధ్వనుల పరయాణం  

క్ంపనాల దావెా ఉత్పనామ ైన ధ్వని యానక్ం (సాధారణంగా గాలి ) దావెా పరయాణించి ఎపుపడెైతే చెవిలోని 
క్రణభేెగ అనే ప్ొ రను తాక్ుత్ ందో  అపుపడు మనక్ు వినికిడా జాా నం క్లుగుత్ ందర. క్రణభేెగ క్ంెించ్మే కాంు, 
ఆ క్ంలిక్లు చెవి లోపల భాగంలో సునిాత్మ ైన కలనిా ఎముక్ల దావెా పయనిసా్ యి. బధరరుల (వినికిడా 
జాా నం లేని వాెగ) విష్యంలో ఈ వ్యవ్సథ పనిచేయంు. అలాం్ి పెగసిథత్ లోో  ఈ సహజ వ్యవ్సథక్ు 
పరతాయమాాయంగా పరతేయక్ంగా రూపొ్ ందరంచిన వినికిడా యంతరా నిా ఉపయోగగంచవ్చుు. ఈ వినికిడా యంత్రంలో 
పరధానంగా వ్ుండే క్ంపన పెగక్రం నేరుగా పుెటతాో అనుసంధానమ ై ఉండ్ం వ్లోనూ, ధ్వని పుెట ా వ్ం్ి 
స్ాంంరమ ైన ఘన పదాెాథ లలో మెగంత్ బాగా పయనిసు్ ందర క్నుక్నూ, ఆ సంరు వ్యకి్ శబాద లను సపష్ుంగా 
వినగల్ుు ను.   

ధ్వనులు ఘన రూపమ ైన మానవ్ శెీరం గుండా పరయాణించగలవ్ు. మెీ ముఖయంగా శెీరంలోని అత్త 

ద్ృఢమ ైన ఎముక్లదావెా మెగంత్ బాగా పరయాణించగలవ్ు. దాని ఆధ్రంగా రూపొ్ ందరంచబడాన పరతేయక్ 

త్రహా వినికిడా యంతరా లోో  ఏెాపటట చేసే క్ంపన పెగక్రం నేరుగా పరక్ంపనలిా పుెటకా్ు అనుసంధిసూ్  పని 

చేసు్ ందర. పుెట ాభాగం గ్ిుధెైన ఘన పద్రాంతో క్ూడానదర క్నుక్ ఆ యంత్రం ధ్ెగంచిన వ్యక్ికి శబాద లు చాలా 

సపష్ుంగా వినిెిసా్ యి. ఇలాగవ ధ్వనులిా సపష్ుంగా వినడానికి మెోలా పరయత్తాంచవ్చుు. మోచేత్త భదగంలో 



చరమం మెీ మంంంగా ఉండంు, పలుగా వ్ుం్లందర. క్నుక్ వినంలిున ధ్వని తాలూక్ు పరక్ంపనలిా  

https://shorturl.at/bfyY9    (ఈ వీడియోల్ల చూపినటటల ) మోచేత్త ఎముక్ వ్ంద అనుసంధించగలుత  సర్త! 

ఇలా ఎముక్ల దావెా ధ్వని (క్ంపనాల) పరసారం చేయటమనే మౌలిక్ విష్యం ఆధ్రంగా రూపొ్ందరంచబడడ   

వినికిడా యంతర్ లిా అపుపడపుపడు సరైనిక్ులు ఉపయోగగసు్ ం్ారు. దీని వ్లో వాెగకి క్లిగవ పరయోజనమేమిటో 

చూదాద ం. ఈ పరతేయక్ పెగక్ెాలను చెవి వెనక్ భాగంలోని ఎముక్క్ు త్గగలేల్ా ధ్ెగసా్ రు. చెవి భాగానిా 

క్పిువేయక్ుండా మామూలుగానే ఉంచ్ం వ్లో (సమీపంలోని) సాధ్రణంగా వినపడే ధ్వనులనీె ‘నేరుగా 

చెవితో’ వినగలగ్ంతో ప్ా్ల ఎక్కడో  ంూరం నుండా త్నతో్ి సరైనిక్ులు సమాచార యంతరా ల దావెా పంెే 

ధ్వనులను క్ూడా వినగలరు. 

ంరవ్ పదాెాథ ల దావెా ధ్వని పరసరణ :  

                                                      ధ్వనులు గాలిలో క్నాా మ రుగాగ  ంరవ్ పదాెాథ లోో  పరయాణం 
చేసా్ యి. దీనిా రుజువ్ు చేయ్ానికి ఓ చినె పరయోగం చ ద్ద ం.   

 

 

   

                

ప్టముల్ల చూపిన విధ్ముగా ఒక తొటిటని  తీసుక్ోగల్రల. చ యనునె ప్రయోగానిక్త అనువపగా తగతనంత 
ఎతతి ల్ల ప టటట క్ోగల్రల. ఇప్పుడు ద్ద్ప్ప అంచువరకు అంద్ుల్ల నీరల నింప్ండ.ి AB అనేది వాయసం ఐత , 
మీరల A వద్ద ఉంట,ే మీ సహచరలల్లల  ఒకరల B వద్ద  ఉండ్ల.   ఒక చెవి మాతరం నీటిల్ల మునిగేంతగా మీరల 
నేల్ప ై నిటదరలగా కూర్ొేని ఒకప్కకకు వంగతనప్పుడు మీ మితతర ల్చకరల నీటిల్ల ర్ ండు సపటల్ు చెంచ్ల్ను 
మునిగేల్ా ప్టటట క్ొని ఒకద్నితో మర్ోద్నిె క్ొడుతూ ఉండ్ల మధ్య మధ్య సుమారల ప్ది క్ష్ణ్ల్ నిడివి 

~30 స ం. మీ 

~1 మీ 

https://shorturl.at/bfyY9


ఇసూి . (ఈ సమయంల్ల ముకుకల్లక్త నీరల పఫ కుండ్ ముకుక మూసుక్ోవడం మర్తేపఫ కండ ం?) నీటిల్ల మీ 
చెవి మునిగత ఉనెప్పుడు మీకు శబ్దం ఎల్ా వినప్డిందో  గురలి ంచుక్ోండి.  ఈ స్ార్త మీరల మామాల్ుగా 
నిటదరలగా కూర్ోేండి. ఈ పాటిక్త ర్ ండవస్ార్త చెంచ్ల్ు ఒకద్నిె మర్ోటి త్క్తన శబ్దం మీ చెవిక్త స్ఫ క్తంది. ఐత  
ఈ స్ార్త శబ్ద  తీవరత తకుకవపనెద్ని మీరల గహీ ంచ  ఉంటదరల. ల్చద్? ఐత  మీరల చ యాలసంద్ల్ాల  మర్ోస్ార్త 
చ సి ‘శదీ్ధగా’ గమనించడమే! ఎంద్ుక్తల్ా జర్తగతందో  మీ ఊహక్త అందింద్నుకుంటద. మొద్ట ి ప్ర్ాయయం 
ఉతునెమ ైన శబ్దం ప్ూర్తిగా నీటిల్లనే ప్రయాణం చ సి మీ చెవిని చ ర్తత , ర్ ండవస్ార్తమాతరం క్ాసింత నీటిల్ల, 
తతిమామ భదగం గాలల్ల ప్రయాణం చ యాలసవచిేంది. అంటే మొద్టిస్ార్త ప్ూర్తిగా ద్రవ యానకం క్ాగా 
ర్ ండవస్ార్త మాతరం ద్రవ మర్తయు వాయు యానక్ాల్ ద్వర్ా ప్యనం స్ాగతంద్నెమాట. ద్నిక్త తగుటేట  శబ్ద  
తీవరతల్లల  త డ్. సముద్రం అంతర్ాాగంల్ల ఈతక్ొడుతూ ప్ర్తశోధ్నల్ు చ సే వార్తమధ్య సంభదషణల్ు స్ాగే వ ైనం 
విధ్నం http://shorturl.at/adjW2 ల్ల మీరల గమనించవచుే(02:20-02:40ని మధ్య).   

త్తమింగలాలు సుంూర ప్రా ంతాలోో ని ఇత్ర త్తమింగలాలతో సమాచారం ఇచిుపుచుుకోవ్డానికి ధ్వనికి వ్ునా 
ఈ పరతేయక్ గుణం ఎంత్గానో దోహంపడుత్ ందర. కలనిా పక్షులక్ు మలేో  త్తమింగలాలు క్ూడా తో్ి  
త్తమింగలాల కోసం ప్ా్లు ప్ాడగలవ్ు. త్దావెా సమాచార మాెగపడా చేసుకోగలవ్ు.  కోకసా గె ఈ ఫలానా 
ప్ా్ల (ధ్వనుల) నిడావి 30 నిమిషాల వ్రక్ు ఉండవ్చుు . ‘హంప్ బ్దయక్  వేల్’ (Humpback whale) అనే 
జాత్తకి చెందరన  క్ త్తమింగలం ప్ాడే ప్ా్  దాదాపు 160 కిలోమీ్రో ంూరంలో ఉనా అదే జాత్తకి చెందరన 
మెో త్తమింగలం వినగలద్ం్   నమమండా! 

 
హంప్ బ్దయక్  త్తమింగలం 

ధ్వనులు గాలిలో క్న్ె ంరవ్, ఘన పదాెాథ లోో  అధరక్ తీవ్రత్ను (క్ంపన పెగమిత్తని) క్లిగగవ్ుండ్మే కాంు 
వేగంగా పయనిసా్ యి క్ూడాను. వివిధ్ యానకాలలో (పదాెాథ లోో ) ధ్వని వేగం  ఎంతెంతో  సూచించే ప్ిుక్ను 

గమనించండా. 

http://shorturl.at/adjW2


 

 

 

 

యానక్ం పదారథం వేగం (మీ/స ) 

ఘన 

 

  

ఇనుము  5950 

సీులు 5790 

చెక్క  3850 

ఇ్లక్ 3650 

ంరవ్   

సముంర జలాలు 1531 

ప్ాంరసం                                                     1450 

వాయు   

గాలి                                                          343 

నత్రజని                                                       334 

ఆమోజని 316 

ఆెాగ న్                                                       319 

 



ఇలా ంరవ్, ఘన, వాయు మాధ్యమాలోో  ధ్వని వేగం వేెవవరుగా వ్ుండ్ానిా సులభంగా అరథం చేసుకోవ్డానికి 
ఈ కిందర పరయోగానిా చేదాద ం. 

గత్ంలో మనము అగగగెర్ెులతో (చెక్కముక్కలతో) చేసిన పరయోగం గురు్ ంది క్దా? దానినే ఈ సాెగ 3 
విధ్లుగా కలదరదప్ా్ి తేడాలతో చేదాద ం. ఘనపదాెాథ ల సాంంరత్ ద్రవ్పదాెాథ ల సాంంరత్ క్నాా ఎక్ుకవ్ని, అలాగవ 
ంరవ్ పదాెాథ ల సాంంరత్ వాయువ్ుల సాంంరత్ క్నాా ఎక్ుకవ్ని మనక్ు తెలుసు. అం్  ఈ మూడు రకాల 
వాహకాలను తీసుక్ుం్  ఘన పదాెాధ ల్లోని పరమాణువ్ులు  క్దానికలక్్ి మెీ ంగగరగానూ, ంరవ్ 
పదాెాధ లోో  ఆ ంూరం మధ్యసాంగానూ, ఇక్ వాయు పదాెాధ లోో  గెగషఠ ంగానూ వ్ుం్లందర. 

సెగగాగ  దీనిని పరత్తబింబించేలా మన పరయోగంలో  క్ సా గె అగగగెర్ెులిా బాగా ంగగరంగగరగా, మెోసా గె కాస్ 
ంూరం ెరంచి, ఇక్ చివ్ెగగా ఇంకాస్ ంూరం ెరంచి (అగగగెరటటట  ఎత్ ్  క్నాా ెర్ెుల మధ్య ంూరం త్క్ుకవ్ 
ఉండాలోచ్!) చూడాలి.  

మొం్ి ంశ పరయోగములో  క్ చివ్ర ఉనె అగగగెర్ెును నెడాతే అదర సవలప వ్యవ్ధరలోనే త్క్ుకవ్ంూరంలోనే 
ఉనె ెటండోద్నిెరై పడా దానిని ముంంుక్ు తోసు్ ందర. ఇలా త్త్తమామ ెర్ెుల విష్యంలోనూ జరగ్ం వ్లో ఆ 
వ్రుసలోని ెర్ెులనిా్ికి త్వెగత్గత్తన మనం క్లుగజవసిన అలజడా ప్ాకింంని  తెలుసు్ ందర. ఘన పదాెాథ లోో  
ధ్వని  సంచారం వేగంగా ఉం్లంంని చెపపడానికి ఇదొక్ చక్కని నమూనా పరయోగము.  

ఇక్  ెటండవ్ంశ పరయోగంలో (ంరవ్ యానకాలిా పరత్తబింబించేలా) వివిం అగగగెర్ెుల మధ్య విడాని కాస్ ెరరగ్ం 
వ్లో దానికి త్గగ్లు గానే  క్ ెర్ెు  మెోెరటటటెరై పడా దానిని ముంంుక్ు న టటడ్నిక్త ఈసా గె కాస్ ఎక్ుకవ్ 
సమయం పడుత్ ందర. త్త్ోలిత్ంగా మొం్ి అంచెతో పో్ లిసే్  ఇపుపడు అలజడా కాస్ నిదానంగా ప్ాకిన్లో  
సపష్ుమవ్ుత్ ందర.  

ఇక్ మూడవ్ ంశ పరయోగంలో వాయువ్ులోో ని ప్రమాణువ్ులక్ు మల్చల  అగగగెర్ెులిా మునుప్ి క్నాా 
ంూరంగా రె ు్డంతో అల్జడి ప్యనించడానికి మెగంత్ ఎక్ుకవ్ సమయం పడుత్ ందర.  

మూడు అంచలెోో  నిరవహించిన ఈ పరయోగము పరమాణువ్ుల మధ్య ంూెానికి ధ్వని నేగానికి గల పరసపర 
సంబంధ్నిా సుష్ుం చేసు్ ందర. 

 



 నిరే్దశిత మాెాగ లోో  ధ్వని పరసారం  

                                         గాలిలో క్నాా ద్రవ్, ఘన పదాెాథ లోో  ధ్వని వేగంగా పరయాణం చేసు్ ంంని, 
అలాగవ గాలిలో క్నాా ఘన ద్రవ్ పదాెాథ లోో  ధ్వని తీవ్రత్ ఎక్ుకవ్గా ఉం్లంంని మనం తెలుసుక్ునాాం. ధ్వని 
వేగం పరయాణించే  యానక్ంెరై ఆధ్రపడా ఉం్లందర. మెో పక్క ధ్వని తీవ్రత్ మాత్రం పదారథం ఎ్లవ్ం్ింనే 
దానిెరైనే కాక్ ఆ యానక్ం ఏ ఆకారంలో ఉంంనే దానిెరై ఆధారపడా ఉం్లందర. ఎ్లవ్ం్ి అడడంక్ులు లేని 
గాలి వ్ం్ి సేవచ్ా యానక్ంలో ధ్వని క్ూడా సేవచుగా అనీా దరశలలో పరయాణిసు్ ందర. ఎలాగటైతే  క్ విశాల 
మ ైదానంలోని వ్యక్ు్ లు సేవచాగా త్తరగగలుగుత్ర్ో అలా. ఐతే పయనించాలి న దా గెలో అడడంక్ులు ఉం్  
ధ్వని క్ూడా త్ంనుగుణంగా త్న పరయాణ దరశలిా మారుుకోవాలి  వ్సు్ ందర. దానికి పో్ లిక్గా రహదాెగెరై 
నడాచే ప్ాంచారులను పెగగణ ంచవ్చుు.  క్ చో్  నుండా మెొక్ చో్ కి వెళళూలం్  సాధ్రణంగా 
బా్సారులు ‘ముంంుగా ఏరపెగు ఉంచిన  రహదాెగెరై’ నడాచి వెళ్ల్ ెవ కానీ అడడదరడడంగా వెళ్ళే పరయత్ాం 
చేయరు. చేసే్  పరమాంం క్ూడాను!  అం్  నియమిత్ దారులలోనే పరయాణం సాగుత్ ందర.  

ఈ విష్యానిా మెగంత్ బాగా అరథం చేసుక్ోవ్డానికి మనం గత్ంలో చేసి చూసిన ‘క్పుపలతో ంూరవాణి’ 
(cup-telephone) పరయోగానిా గురలి  చేసుక్ుందాం. మీరు మీ మిత్ ర లక్ు సుమారు 20మీ ంూరంలో వ్ుండ ి
సాధ్రణ స్ాా యి గొంత్ క్తో (సాధ్రణ శబద తీవ్రత్తో) నేరుగా మా్ాో డాతే అవ్త్లివాెగకి అదర సెగగా 
వినిెించంనే విష్యంలో మీక్ు సందేహమక్కరలేంు. అలా కాక్ుండా మీరు  క్ వెైపు క్పుపల్ల మా్ాో డాత ే
వేెవ వెైపు క్పుపను చెవికి ఆనించుక్ునా వాెగకి  అదర ఎక్ుకవ్ సపష్ుత్తో వినబడుత్ ంధ్ని క్ూడా మీరు 
అనుభవ్ప్రవక్ంగా తెలుసుక్ునాారు. మొం్ి సా గె మా్ాో డానపుడు ధ్వని గాలిలో నిరాంధ్ం లేని విధ్ంగా 
పరయాణం చేయగా ెటండవ్ సా గె దారం ఆధ్రంగా పరయాణం చేయాలి  వ్చిుందర. ఇక్కడ గమనించాలి న 
సంగతేమం్  క్పుప ్ెలిఫో న్ ఉపయోగగంచి నపుపడు ధ్వని తీవ్రత్ అధరక్ంగా వ్ునా్ోనిెించ్ానికి కారణాలు 
ెటండు – 

1. ఘనపధాెాథ లోో  (దారంలో) సహజంగానే ధ్వని తీవ్రత్ అధరక్ంగా వ్ుం్లందర (గాలితో పో్ లిసే్ )  
2. ధ్వనిని నియమిత్ మారగంలో దారం ఆధారంగా పయనించేలా చేయ్ం. 

ఐతే దాెానికి పెగమిత్మ ై ధ్వని పయనించినపుడు శబద తీవ్రత్ ఎంంుక్ు ఎక్ుకవ్ ఉనా్లు ? ఇదర అరథం 
చేసుకలవ్డానికి పరయత్తాదాద ం. చు్టు  చాలా ంూరం వ్రక్ు ఖాళీగా వ్ునా పరదేశంలో (గాలి త్పప ఇత్ర 



అడడంక్ులు లేనిచోట) మీరు  నిలబడా బిగగరగా అెగచారనుక్ుందాం. అపుపడు అక్కడానుండా బయలుద ెవ ధ్వని 
శకి్ అనిె దరశలక్ు పరయాణం చేసు్ ందర. r  వాయసారధం క్ల ఊహాత్మక్ వ్ృత్ి కార గోళళనికి సెగగాగ  కవంంరం వ్ంద 
మీరునాారనుక్ుంద్ం. మీరు సృషిుంచిన ధ్వని కాసేప్ికి ఆ గోళ్ం యొక్క ఉప్ర్తత్లానిా దా్లక్ు వెళ్ళ్ ందర. 
మీ మిత్ ర లొక్రు మీక్ు r  ంూరంలో (అం  ్ ఆ ఊహాత్మక్ గోళ్ం అంచునంంు) వ్ునాారనుకోండా. వాెగ చెవి 

బ్దహయ ఉపెగత్ల వెైశాలయము A  అయితే, మీరు సృషిుంచిన ధ్వని శకి్  W లో త్నను చేెవదర 
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గా 

వ్ుం్లందర. అంంులో తాను గహాించగలిగవదర 
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 ఔత్ ందర. 24 r అనేదర ఊహాత్మక్ గోళ్ం యొక్క 

ఉపెగత్లవెైశాలయమని మీరు పసిగ్ ు  ఉం్ారు. ఇపుపడు తాను మీకు 2r   ంూరంలో వ్ుండేలా క్దరలి వెళ్ళ్  

అపుడు మీరు సృషిుంచే  W   ధ్వని శకి్లో త్నను చ ర క్లిగవదర 
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మాత్రమే. అంంులోనూ తాను 

గహాించగలిగవదర  
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 మాత్రమే. అం్   r  ంూరంలో ఉనాపప్ితో పో్ లిసే్  మీ మిత్ ర లు 2r  ంూరంలో 

వ్ునాపుపడు గహాించగలిగవ శక్ి నాలుగోవంత  అనామా్. అదే తాను 3r  ంూెానికి జెగగగతే అపుపడు r  
ంూరంతో పో్ లిునపుపడు తాను గహాించే ధ్వని శక్ి తొమిమదో  వ్ంత్  ఔత్ ందర.        

 ధ్వని శకి్ (ల్చద్ ధ్వని తీవ్రత్) ంూరం యొక్క వ్ెాగ నికి విలోమాను ప్ాత్ంలో ఉం్లంంని మనం ెరై 
ఉదాహరణ దావెా తెలుసుక్ునాాం. ఐతే ఇదర ఎ్లవ్ం్ి అడడంక్ులూ లేని గాలిలో అనా విష్యం గుెగ్ంచాలి. 

‘క్పుపలతో ్ెలిఫో న్’ 

క్పుప ్ెలిఫో న్ విష్యంలో ‘వ్ెాగ నికి విలోమానుప్ాతం’ (inverse square law) అనే సూత్రం వ్ెగ్ంచంు. ఈ 
సా గె ధ్వనిని సేవచాగా గాలిలో ఎ్ెటో పయనించక్ుండా దారం దావెా పరయాణించేలా క్ ు్డా చేయ్ం వ్లో 
ప్యనించ  ంూరం ప ర్తగతనప్పుడు  ధ్వని తీవ్రత్ త్గుగ త్ ందర కానీ మెీ గత్ంలో జెగగగనంత్ వేగంగా మాత్రం 
కాంు. ఈ పరయోగంలో దారం బంులు గాలితో నిండాన సనాని గొ ు్ం క్ూడా వాడవ్చుు. ఇలా గొ ు్ం 
వాడానపుపడు ధ్వని పరయాణం పరధానంగా గాలి ద్వెా జరుగుత్ ందర...అయితే...అదర ఈ సా గె నిర్తదషట  దరశలోనే 
(చు్టు  ఘన రూపమ ైన గొటటం క్ారణంగా) పయనిసు్ ందర. క్నుక్ త్న శకి్ని అనిా దరశలలోనూ పంచుత్ూ 
తాను వేగంగా త్రుగుత్ూ వెళళూలి న అవ్సరం లేదరపుపడు. 

సెగగాగ  ఇదే సూత్రం వెైద్ుయలు ఉపయోగగంచే సరుత్సో కపు విష్యంలోనూ వ్ెగ్సు్ ందర. సరుత్సో కపులో ధ్వని 
పరయాణం చేసేదర ప్రా థమిక్ంగా ఖాళీ గొ ు్ంలోంచే (గొ ు్ం లోపలంతా ఘన పదాెాధ మేదో  ఉం్లంంని 



పొ్ రబడెాంు). సరుత్సో కప్ పెగక్రం దావెా శబ్దం సపష్ుంగా త్గుమాత్రం బిగగరగా వినగలగడానికి కారణం అదర 
సుభంరంగా ‘నియమిత్’ దా గెలో పయనించ్మే. త్దావెా ఎక్ుకవ్ శకి్ని కోలోపక్పో్ వ్్మే. 

మీక్ు బాగా ంూరంలో ఉనా వ్యకి్ని ెిలవాలం్  ఊరకవ బిగగరగా కవక్ వేసే్  సెగపో్ ంు. మీరు సహజంగానే నో్ి 
చుటటట  ెటండు చేత్ ల్ు  క్ దొనెాలా  ెర్ిు  అపుపడు ెిలిసే్  త్నక్ు (ఆవల వయక్తిక్త) వినబడే అవ్కాశం ఎక్ుకవ్. 
ఇక్కడ జెగగగందేమం్  చేత్ లిా పరతేయక్ శ ైలిలో ెర ు్డం దావెా ధ్వని శకి్ గెగష్ఠ ంగా నిెగదష్ు  దరశలోకవ వెళ్ళే్లో  
చేశారు. ఆ విధ్ంగా అనవ్సర శకి్ ప్ాతానిా(అనిా దరశలోో కి అనవ్సరంగా పరసెగసే్  అయియయ శక్తి క్షణీత్ను) 
ప్ాక్షిక్ంగానైెన్ అడుడ కోగలిగారు. 

ఈ మౌలికాంశం ఆధారంగానే లౌడ్ సీపక్ర్ ఆక్ృత్త శంక్ువ్ును (cone) పో్ లి వ్ుం్లందర. ెిలోలు ఆడుక్ునే 
పుంగీలతో సహా సనాాయి, షరహనాయి వ్ం్ి సంగీత్ పెగక్ెాలోో నూ గొ ు్ం చివ్ెగ భాగం చూసే్  మీకవ 
తెలుసు్ ందర. ఆ  పరతేయక్ ఆకారం దావెా ధ్వనిని ఏటట్ో కాక్ుండా శంఖు ఆక్ృత్త గొ ు్ం గోడలమధేయ (నియమిత్ 
దరశలో) క్దరలేలా చేయటంతో బయ్క్ు వెలువ్డే ధ్వని శకి్ గెగష్ఠ ంగా వ్ుం్లందర. నో్ిచుటటట  చేత్ లిా సెగగాగ  
శంఖు ఆక్ృత్తలో ెర్ిువ్ుండక్ పో్ వ్చుు గాని మౌలిక్ంగా విష్యము  క్క్ .  

 
గర్తషఠ  ధ్వనిశక్తి ప్రస్ారం చ యాల్నే ఉద దశంతో చ తతలె ‘సర్తగాు  శంఖు ఆకృతిల్లక్త’ మలచ  ప్రయతెం చ సూి  
వపంట ేఈ ల్లప్ప ప్పణయక్ాల్ం క్ాస్ాి  గడచిపఫ యి మీరల పిల్ువద్ల్ుేకునె వయక్తి మర్తంత ద్ూరం వ ళిూపఫ త  
ఎల్ా? అప్పుడు మీరల ప్డడ  శమీ అంత్ వృధ్ కద్! కనుక 100% శంఖువ ేక్ావాల్ని మంకుప్టటట ప్టటటం 
వాసివ జీవితంల్ల ఉప్యోగప్డకపఫ వచుే.  క్ొనిెస్ారలల  100%(చ్ద్సిం)తో క్ాకుండ్ ద్నిక్త క్ాసి ద్గుర్ోల  
వపనెద్నితో సరలద కుపఫ వటదనేె ల్లకజఞా నం అంటదర్ేో!  



చేత్ లిా పరతేయక్ ెీతిలో నో్ిచు్టు  ెర్ిు  ఏరపర్తేన ఆక్ృత్తకి మెగంత్ ెరంద  పెగమాణంలో కానవ్చేు సంకిోష్ు  
రూపమే లౌడ్ సపుక్ర్ గొ ు్పు ఆక్ృత్త. 

 ధ్వనిని నియమిత్ పథ్ంలో పయనింపచేయ్ానికి సంబ్ంధించిన మెో ఆసకి్దాయక్ పరయోగం 
తెలుసుక్ుందాం. ఇదర పరత్తధ్వనులక్ు సంబ్ంధించిన అంశం. ఎపుపడెైనా మీరు పరవతాెోహరణక్ు వెళ్ళ్  మీ 
చు్టు  “త్గు ంూరంలో” కలండలునాపుపడు  మీరు ”నమసే్ ” అని కాస్ బిగగరగా అెగసే్  కాసేప్ికి “నమసే్ ” 
అనే పరత్తధ్వనిని మీరు విం్ారు మెగ కాసేప్ికి మెో “నమసే్ “ మిమమలిా పలక్ెగసు్ ందర .. ఇలా పరంపరగా 
కలనిా నమసేిల్ుమీక్ు వినిెిసా్ యి.  అదర ఏ అంృశయ శకి్ వ్లో అనుక్ుం్లనాాెా? మీరు జాగత్ా్గా వింట ేమెో 
విష్యం గమనిసా్ రు – “నమసే్ “ల పరంపరలో భాగంగా “నమసే్ ”ల సంఖయ ెరెగగగన కలదీద  ధ్వని తీవ్రత్ త్గుగ త్ూ 
త్గుగ త్ూ .. కాసేప్ికి మనకిక్ మెగనిా “నమసే్ ”లు వినబడనంత్ త్క్ుకవ్ సాథ యికి ఆ శబద శకి్ పడుత్ ందర.  
 మొతా్ నికి ఇక్కడ జెగగగన వ్యవ్హారమేమం్  మీరు తొలుత్ చెెిపన ‘నమసే్ ‘ మీ ఎంురుగా వ్ునా 
కలండ దరశగా పయనించి దానిని తాకి పరత్తబింబించి వెనక్ుక వ్సూ్  వ్సూ్  మీకు ‘నమసే్ ’ గా (మొం్ి 
పరత్తధ్వని) వినిెించి మీ వెనుక్ వెైపుకి పయనించి అక్కడా కలండను ఢీకలని మళీే పరత్తబింబించి(ప్ర్ావరినం 
చెంద)ి మీ వెైపుకి వ్సూ్  వ్సూ్  ‘నమసే్ ’ గా మిముమ పలక్ెగంచి మునుమంంుక్ు సాగగందర. పరయాణం చేసిన 
కలలదీ క్ొండని ఢీకల్ిునపుపడలాో  శబద  తీవ్రత్ త్గుగ త్ూ వ్ుం్లందర. 
 పరత్తధ్వని అనా సంగత్త ఈ పుస్క్ంలో మీరు చూసినవెం్నే పంచత్ంత్ర క్థ్లోో  చదరవిన క్ుందేలు -
సింహం క్థ్ మీక్ు (ఈ ప్ా్ికవ ) జాా పకానికి వ్చిే వ్ుం్లందర. సంంెోోచిత్ం క్నుక్  క్నుక్  క్కసా గె ఆ 
క్థ్లోక్త వెళ్లద ం. సింహం బావిలోకి తొంగగ చూసి గెగజంచినపుపడు కాసేప్ికి పరత్తధ్వనిగా గరజన వినపడ్ంతో 
కోప్ావేశంతో అనాలోచిత్ంగా నూత్తలోకి ంూకింంని, ంురమరణం చెందరంంని మీక్ు తెలుసు. అక్కడ ధ్వని బావి 
గోడల మధ్య (లావ్ు ప్ా్ి గొ ు్ంతో బావిని పో్ లుుకోండా) పయనించిందర.  
 కలండ (గుహ) ప్రా ంత్ంలో  పరత్తధ్వనులక్ు పో్ లిక్గా మనక్ు సుపెగచిత్మ ైన కాయరంబ్ద రలడ  ఆ్ను 
చెపుపక్ోవ్చుు. కాయరంబో రుడ క్ు  క్ వెైపు మీరు క్ూెొుని సు రయిక్ర్ ని బలంగా సూ్ిగా ఎంు్ి గోడ వెైపు 
కలడాతే అదర ఆ గోడను తాకి వెనకిక త్తెగగగ వ్చిు మీరునా వెైపు గోడను తాకి మళీే ఎంురు గోడ వెైపుకి 
క్ంల్ం మీక్ు తెలియని విష్యం కాంు.  అదర విశాాంత్ సిథత్తకి వ్చేుసెగక్లాో  అ్ల ఇ్ల కలనిా పర్ాయయాలు 
కల్లు కోవ్్ం, పరత్తసా గె కలంత్కలంత్ శకి్ని కోలోపవ్్ం మీరు గుెగ్సా్ రు.   
 



కా్మగత్ శబ్ద  సంచార మాెాగ లుగా భవ్ంత్ లు  

భవ్నాలు గోడలు, మూసివ్ునా ెరైక్పుప క్లిగగవ్ుండ్ం వ్లో వా్ిలో పరసారం  క్ ఖాళీ మ ైదాన పరదేశంలో 
క్నాా భినాంగా వ్ుం్లందర. నిెగదష్ు  పెగధర, ఆకారం, పెగమిత్త వ్ుండి అవి సౌక్ెాయనిా, వ్యకి్గత్ గోప్యత్ను 
మెగయు రక్షణను ఇసా్ యి. భవ్నాల  అంత్రగత్ నిెామణం - ఎక్కడెక్కడ ఎంతెంత్ ంూరంలో గోడలునాాయి, 
నేల భాగానికి ెరై క్పుపకి ంూరమ ంత్, గంులలో, వ్సాెాలోో  ఏవెైనా వ్సు్ వ్ులు అడుడ గా వ్ునాాయా, అసలు 
నిెామణ సామగగ ా ధ్వని వాహక్మా కాదా - ఇలా ఎనోా అంశాలు భవ్న్లోో  ధ్వని పరసాెానిా పరభావిత్ం 
చేసా్ యి. గోడలు, నేల, ెరైక్పుపల వ్ంద ధ్వని త్రంగాలు ఎలా పర్ావ్ర్నం చెంంుతాయనా దానిని 
అధ్యయనం చ యడ్నిక్త,  అరథం చేసుకోవ్డానికి ఆెగక్ెక్ుురల్ అకాసిుక్స (Architectural Acoustics) పేర్తట 
 క్ పరతేయక్ శాస్ర విభాగం ఉనాదర. 

శబ్దద త్పత్త  

శబద పరసాెాలను తెలివిగా ఉపయోగగంచుక్ునే కలనిా చా గెత్రక్ క్ ు్డాలగుెగంచి ఇపుపడు తెలుసుక్ుంద్ం. 
అంంులో త్పపక్ పరసా్ వించత్గగనదర హ ైంెాబాంులోని గోలొకండ ఖిలాో . ఈ కో్ పరధాన ద్వరం వ్ందక్ు 
చేరుక్ుం్  అక్కడ గుమమం వ్ంద బురుజు కింం నిల్చేని  చపప్లో  చెగసే్  అక్కడా వ్ంపు త్ెగగగన ెరై క్పుప 
యొక్క పరతేయక్ నిెామణ శ ైలి వ్లో జనించే పరత్తధ్వనులు దాదాపు  క్ కిలోమీటరు ెరైగా ంూరంలో కలండెరై 
ఉనా పరతేయక్ పరదేశంలో వినిెిసా్ యి. అలాగవ కలండ ెరైభదగంలో చేసే క్రతాళ్ ధ్వనుల సవ్వడా సెగగాగ  క్ోట 
ప్రధ్న ద్వరం ముఖమం్పం వ్ంద వినపడేలా ఏెాప్ల ఉందర. శత్ ర వ్ులెవ్ెటైనా ంూరం నుంచి వ్సు్ నా్లు  
కలండ ెరైన ఉనావాెగకి క్నపడగానే సంకవత్భదష్లో ెరైనుండా చపప్లో  కల్ిు  ఆ ఆగమన సమాచార్ానిా అత్త 
వేగంగా (ధ్వని వేగంతో) పరధ్న దావరం వ్ందక్ు చేరవేసే్  అక్కడా భ్లలు శత్ ర వ్ులు వ్చేులోెే కో్ త్లుపులు 
మూసివేయడానికి వీలయియయంద్ుక్్ దాని నిెామణం! 



                                     

https://shorturl.at/ehjzU ఎస్ఫి నియా దేశంలో వోరు(Voru) అనే పరా ంతంల్ల నిెామణ శాస్ర (వాసు్  శాస్ర) 
నిపుణులు సాధారణ లౌడ్ సపుక్ర్ గొ ు్ం క్నాా పెగమాణంలో ెరందదరగా ఉండేలా చెక్కతో  క్ బ్దకా వంటిదర 
రూపొ్ ందరంచారు.  క్ వెైపు చినా మూత్త ఉండే ఈ బ్దక్ా మెో చివ్ెగకి వెళ్ళ్ నాకలదరద  బయ్ వెైపుకి 
విచుుక్ుం్ట ఉం్లందర. ఐతే ఇదర రూపొ్ ందరంచినదర మనుషతలు ఉపయోగగంచ్ానికి కాంట! మనుషతల 
మా్ల్ల ప్ా్ల్ల వినిెించ్ానికి కాంట! అక్కడా అడావిలోని చెటటట చ మ పరక్ృత్త సహజంగా చేసే ధ్వనులిా, 
అడవిత్లోి ఊసులిా వా్ి శబ్దసాథ యిని ెరంచి వినిెించ్ానిక్్ ఈ ఏెాప్ల.   

 
త్తరుపత్త సమీపంలోని చంంరగగెగ పరా ంత్నిె పాలంచిన ెాజుల్కు  క్ అలవా్ల ఉండేం్. దాని పరకారం 
ప్రతిర్ోజూ త్తరుమల కలండెరై పరధాన ఆలయంలో దేవ్ునికి నెైవేంయం ెరటిటన తర్ావత  త్ము భుజంచ్ం 
ఆరంభించాలనే నియమం ప్ా్ించేవారల. చంంరగగెగ కో్కి (ెాజు మామూల్ుగా ఉండ  భవనం అనుక్ోండి) 
త్తరుమల గుడాకి వాయుమారగంలో చూసుక్ునాా ప్ది కిల్లమీటరలకు ప ైగానే ద్ూరం వపంటటంద్యెి. 
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ఖచిుత్ంగా ఫల్ాన్ సమయంలో నెైవేంయం సమెగపంచారు అని త్క్ుకవ్ వ్యవ్ధరలో తెలుసుక్ునేదెలా? దీని 
కోసం త్తరుమల కలండ ెరైన, చంంరగగెగ కో్ల్ల, మధ్యలో అవావచ్ర్తక్ోన సమీప్ంల్ల (మెో కలండ ెరైన) ఘంటద 
మండప్ాలు ఏెాప్ల చేశారు. నెైవేంయం సమెగపంచగానే త్తరుమలలో మోగగంచే గం్ నుండా బ్యల్చద ర్ ే
పరక్ంపనలు మధ్య నునా కలండెరై గల గం్ను సపందరంప చేసే్ , అకకడనుండి వ ల్ువడ  శబద  త్రంగాలు 
కో్లోని గం్ను మోగగంచేవ్ని చా గెత్రక్ క్థ్నం. పరసు్ త్ం ఆ గం్లు క్నపడటేల ంు గాని ఘంటద మండప్ాల్ ైతే 
ంరశనమిసు్ నాాయి.  ఈ ఘంటద మండపాలె1417ల్ల మాధ్వ ద్సర్ అనే అమాతయ శేఖర మల్లన  ఏర్ాుటట 
చ స నట. తదితర వివర్ాలీె SVBC ఛ్నల్లల  ప్రతిర్ోజూ ర్ాతిర 07:30-07:40 మధ్య వచ ే ఘంటదన్ద్ం 
క్ారయకమీంల్ల చూడవచుే. 

అరధ గోళళక్ార లేక గుడుడ  వ్లె దీరఘవ్ృత్్భ (ellipsoid) ఆక్ృత్తలో అంత్రుత్ నిెామణం క్లిగగన భవ్నాలు ధ్వని 
సంబంధ్ంగా పరతేయక్త్ను క్లిగగవ్ుం్ాయి. ఇలాం్ి నిెామణాలోో   క్ గోడ వ్ంద అత్త సవలప శబద  తీవ్రత్తో 
గుసగుసల్ాడినటటల  చేసే శబదం చాలా ంూరంలో వ్ునా మెో గోడ వ్ంద క్ూడా వినిెిసు్ ందర. ఇలాం్ి వా్ిని 
విషుెగంగ్ గాయల్ర్ీలు (Whispering Galleries ల్చద్ గుసగుసల వ్స్ాెాలు) గా  వ్యవ్హెగసా్ రల. ఇలా 
జరగటదనికి గల కారణం దీరఘవ్ృతా్ కార నిెామణమే.  

దీరఘవ్ృతా్ నిక్త  క్ పరతేయక్ ధ్రమం వ్ునాదర.  క్ వ్ృతా్ నిా  క్ పక్కక్ు లాగగతే (సాగదరసే్ )ఏరపడే ఆకారమే ఈ 
దీరఘవ్ృత్ం అంటే. దీరఘవ్ృతా్ ని కాగగత్ంెరై గీయ్ానికి ెరని ల్, ెటండు గుండు సూంులు, కాస్ దారం చిత్రఫలక్ం 
(drawing board) వ్ుం్  మన పని సులువ్ు అవ్ుత్ ందర. 

చిత్రఫలక్ంెరై తెలో కాగగతానిా వ్ుంచి అనువెైన ంూరంలో(మర్ ీ అంచుల్లల   క్ాకుండ్ మధ్య భాగంలో ఐతే 
మేలు) ెటండు గుండుసూంులను కాస్ లోనికి దరగబడేలాగా గుచేండా. ఇపుపడు దారం ెటండు క్ొసలిా 
ముడివేసి  క్ వ్లయం త్యారు చేసి ఆ వ్లయం లోపల ఈ ెటండు గుండుసూంులు వ్ుండేలా చూడండా. 
ఇపుపడాక్ ెరని లె ఈ వ్లయంలో ెర్ిు  దాెానిా  క్ వెైపుక్ు బగువ్ుగా లాగగ (గుండుసూంులు 
ఊడావ్చేుంత్గా బలపరంరశన చేయకండా!) ెరని లిా చిత్రఫలక్ం తల్ానికి లంబంగా వ్ుంచి బగువప 
సడల్కుండ్ కదిలంచండి. ఒక చుటటట  తిర్తగేసర్తక్త ముల్ుక్ు కాగగత్ంెరై చేసే ఆకారమే దీరఘవ్ృత్ం! వ్లయంలో 
ెర్ిున ెరని లె  క్ వెైపుక్ు లాగగనపుపడు ెటండు గుండుసూంులు మెగయు ెరని ల్  క్ త్తరభుజానిె 
ఏరపరుసా్ యి. ఆ దారం ఆ త్తరభుజం యొక్క చుటటట క్ొలత్ ఔత్ ందర.  

https://shorturl.at/tNRUW  ల్ంక్ ల్ల ఈ విష్యానిె ంృశయ రూపంలో చూడవ్చుు. 
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ఈ క్ృత్యంలో గుండు సూంులు వ్ునా చో్  సిథరబింంువ్ులు ఉనెవి. వా్ిని నాభులు (Foci) అని అంటదరల. 
సూరుయని చు్టు  గహాాలనీా త్త గెగవదర దీరఘవ్ృతా్ కార క్క్షయలోో నే అనేదర గమనారహం. పరత్త గహాము త్నక్ం్ట 
పరతేయక్మ ైన ఓ దీరఘవ్ృత్్ క్క్షయలో పెగభరమిసు్ నాది. ఆ అనిె దీరఘవ్ృతా్ లక్ు సూరుయడు నాభి(Focus) సాథ నంలో 
ఉన్ెడు.   

 

 

 

 

 

సిథర బింంువ్ులను A, B లు గాను దీరఘవ్ృతిం ెరై ఏదో  ఫలానా బింంువ్ును P గాను గుెగ్ంచండా. ఇపుపడు P 
వ్ంద దీరఘవ్ృతా్ నికి  క్ సపరశెవఖను (అం  ్ దీరఘవ్ృతా్ నిా P  క్కచో్   తాకవలా వ్ుండే సరళ్ెవఖను) గీయండా. 
ఇపుపడు P వ్ంద సపరశ వెఖకు లంబంగా  క్ సరళ్ెవఖను(PN) గీయండా. దీనేా అభిల్ంబం (normal) 
అం్ారు. 

  

 

 

 

మీెగపుపడు పెగశీలించి చూసే్  AP అనే ెవఖ PN తో ఎంత కోణమ ైత  చ సుి ందో  సర్తగాగ  లెక్కకలలిచిన్లో  అంతే 
కోణానిా BP అనే ెవఖ PN తో చేసు్ ందర. దీనేా మెోలా చెప్ాపలం్  PN అనేదర APB  (కోణం) యొక్క 
సమదివభదగతని అనామా్. గమమతే్మం్  P అనే బింంువ్ుని మనం దీరఘవ్ృతింెరై ఎక్కడ తీసుక్ున్ె ఈ 
విశిషట గుణం ‘సెవవ సరవత్ర’ అనా్లు  అంత్్ా వ్ెగ్సు్ ందర. దీరఘవ్ృతా్ నిా అందం వ్లె పెావ్ర్నం చెందరంచే 
గుణమునా త్లంగా భావిద్ద ం. AP అనేదర A వ్ంద బయల్చద ెగ P వ్ంద త్లంెరై పత్నమ ైన క్ాంత్త ెవఖ 



అనుక్ుం్ , కాంత్త పెావ్ర్న సూత్రం పరకారం PB అనేదర పర్ావ్ర్న ెవఖ. అం్  A వ్ంద బయల్చద ెవ కాంత్త 
పుంజం ఆ దీరఘవ్ృత్్ త్లంెరై ఏ బింంువ్ు వ్ంద పర్ావ్ర్నం చెందరనా త్పపని సెగగా B అనే మెో నాభి గుండా 
ప్యనిసు్ ంంనామా్. సెగగాగ  ధ్వని విష్యంలో ఇలాగవ జరుగుత్ ందర. అం్  ధ్వని ఎక్కడెైతే పర్ావ్ర్నం 
చెంంుత్ ందో  ఆ బింంువ్ు వ్ంద గల లంబంతో పత్న మెగయు పర్ావ్ర్న ధ్వనులు సమాన కోణాలు చేసా్ యి. 
దీరఘవ్ృత్్భాక్ారంలో వ్ునా గదరలో A వ్ంద నిలిచి మీరు ఏదెైనా శబ్దం చేసే్  అదర అనిె దరక్ుకలకూ పరసెగంచి 
గదరలోపల గోడలను వివిధ్ చో్ ో  (P)తాకి గమమత్ ్ గా పర్ావ్ర్న ధ్వనులు అనీా B అనే నాభి వ్ందక్ు 
చేరుక్ుం్ాయి. అదర క్ూడా సెగగాగ   కవ సమయానికి! ఎంంుక్ం్  AP+PB అనేదర  క్ సిథరవిలువ్ 
(ఎంంుక్ం్  మీరు దారంతో చేసిన పరయోగంలో AP+PB+BA అనేదర త్తరభుజం యొక్క చు్లు  కలలత్ అని  
చదరవారు క్దా. మెగ A మెగయు B ల మధ్య ంూరం మారంు క్దా (సిథర బింంువ్ులు క్నుక్)). ఈ 
అంుోత్మ ైన గణిత్ సత్యం కారణంగా దీరఘవ్ృత్్భంలా రూపొ్ ందరంచిన గదర పెగమాణంలో ెరందదే ఐనా A వ్ంద  
మృంువ్ుగా (త్క్ుకవ్ శబద  తీవ్రత్తో) మా్ాో డాన మా్లు సరైత్ం B వ్ంద నిలుునా వాెగకి సపష్ుంగా 
వినిెిసా్ యి. గుసగుసల వ్సాెాల మత్లబు ఇంనామా్. తేడా ఏమం్  ప్ంలో చూెిన్లో  దీరఘవ్ృతా్ కార 
గోడల బంులు ెరై క్పుప దీరఘవ్ృతా్ కారంలో ఏెాప్ల చేయబడాందర. 

గోలొకండ కో్లో ఇలాం్ి గుసగుసల గంులు అనేక్ం ఉనాాయి.  అలాం్ి వా్ిలో  కానొక్ మూలక్ు 
ంగగరలో గోడ వెైపు  త్తెగగగ నిలబడా త్క్ుకవ్ సవరంతో మీరు ఏదెైనా మా్ాో డాతే సెగగాగ  అవ్త్ల మూలక్ు 
నిలుునా మీ మిత్ ర లు దానిా సపష్ుంగా వినగలుగుతారు! 

బీజాప్ర్ (పరసు్ త్ం క్ెాా్క్లోని విజయపుర) లో గోల్ గుంబజ్ అనే నిెామణం (ెాజు మహమమద్ ఆదరలాా  
సమాధర సథలం)క్ూడా ఇలాం్ి పరతేయక్త్ క్లదే. అక్కడా వ్సాెాలో నిలుుం్  కలదరదప్ా్ి (సవలపసాథ యి) 
గుసగుసలు క్ూడా సపష్ుంగా ఆ వ్సాెా అంత్్ా వినిెిసా్ యి. అలాగవ ఎవ్ెటైనా క్రతాళ్ ధ్వనులు చేసే్  
పరత్తధ్వని చాలా సారుో  వినిెిసు్ ంధర. ఇదర అరధ గోళ్లకార ెరైక్పుపతో అలెారుతోందర.. ెేరు లోనే ‘గోల్ ‘ ఉందరగా! 
లండన్ లోని సరయింట్ ప్ాల్ చెగులో క్ూడా ఇ్లవ్ం్ి ‘గుసగుసల వ్సాెా’ వ్ం్ిదర ఉనాదర. 
 
 

 
 



 
 
 
 

          బీజాప్ర్ లోని గోల్ గుంబజ్                                       లండన్ లోని సరయింట్ ప్ాల్ చెగు 
 
 ంరపణాల విష్యంలో మనం గమనించగలేగ  మెో ంృగగవష్యానిా క్ూడా మనం ధ్వనికి 
ఆప్ాదరంచవ్చుు. పు్ాకార ంరపణాలు సుంూరం (infinity) నుండా వ్చేు కాంత్తని పెావ్ర్నం చెందరంచాక్ ఆ 
కాంత్తెవఖలు సెగగాగ  నాభి గుండా పయనిసా్ యి  అని మనక్ు ఇదరవ్రకవ తెలుసు. ఈ కారణం చేత్నే 
సూరయకాంత్తని  క్క చో్  కవందీరక్ృత్ం చేసి వేడా పు్ిుంచ్ానికి పు్ాకార ంరపణాలు వాడుత్ ం్ారు. అదే 
పంధత్తలో ధ్వనులను  క్ చో్  కవందీరక్ృత్ం చేయంలిసే్  పు్ాకార త్లాలను ఉపయోగగంచవ్చుని 
ఊహించవ్చుు.  

 
 
ఈ సూతరా నిా అనుసెగంచే మొం్ి పరపంచ యుంద  సమయంలో ంూరం నుండా వ్సు్ నా శత్ ర  విమానాల 
జాడను పసిగ ు్డానికి బిర్ిష్ సరైనయం, వాయుసేన పు్ాకార త్లాలను వినియోగగంచిందర. ఇంగాో ండ్ లో 
త్ూరుప యార్క ష ైర్ వ్ంద ఏెాప్ైెన 4.5 మీ్రో ఎత్ ్ క్లిగగన అలాం్ి  క్ శబద  ంరపణానిా ప్ములో 
చూడవ్చుు. ఈ “ధ్వని అందం” యొక్క నాభి వ్ంద   క్ శబద  గహాకానిా (మ ైకోాఫో న్ ని) ఉంచ్ం జెగగగందర. ఆ 
శబద గాాహక్ం  నిలిువ్ుండ్ానికి ఆధారంగా  క్ నిలువెైన సనాని గొ ు్ం ఉందర. ంరపణం చేత్ గహాించబడాన 
ధ్వనులు శబద గాాహక్ం  వ్ంద   ఏక్కాలంలో క్లుసుకోవ్్ం వ్లో శబద తీవ్రత్ ెరంపు చేయబడా ఆ శబదగాాహి 



దావెా నియంత్రణ విభాగానికి (వ్యవ్సథక్ు) చేరుత్ ందర. వింుయత్ అయసాకంత్ త్రంగాల ఆధారంగా పని చేసే 
ెాడార్ (RADAR) ఆవిష్కరణక్ు ముంంు ఈ ధ్వని ఆధా గెత్ ంరపణాలు (ఎక్ుకవ్గా) వినియోగంలో ఉండేవి. 

 
యార్క ష ైర్ ల్లని శబ్ద ద్రుణం 

 తెలిసో  తెలియకో ఈ ధ్వని ంరపణ సూతరా నిా మన నిజ జీవిత్ంలో త్రచూ ఉపయోగగసు్ ం్ాం. 
ఎపుపడెైనా ఎవ్ెటైనా మా్ాో డేదర మనక్ు సెగగా వినిెించక్ుండా ఇబాందర ెరడుత్ ం్ ,  అపప్ిక్పుపడు 
యధాలాపంగా మనం  క్ చేత్తని  క్ దొనెా మాదరెగ మడచి చెవి వెనుక్గా ెర్ిు  సవలప సాథ యిలో ఉనా 
ధ్వనిని ఆ హస్ ంరపణం వ్ంద  కాస్  బలపడే్్లో  చేసి మొతా్ నికి ఆ మా్లిా ఆలకిసు్ ం్ాం. ఈ పరకియా 
సహజంగా (మనకటవ్రూ చెపపక్ుండానే) జరుగుత్ ందర. (బహుశా మనం చినాపుపడెపుడెైనా అలాం్ి 
సనిావేశం చూసి ఫలానా సంంరోంలో అలాచేయాలని మన మ ండులో నిక్షిప్ం చేసుక్ునాామేమో!) 
ఇ్ీవ్లి కాలంలో మన దేశంలో పరధాన నగెాలోో  ఏెాప్ెైన శాస్ర పరంరశనశాలలోో  (సరైన్  మూయజయంలలో) 
ఈ కింాం ప్ంలో చూెిన్లవ్ం్ి ఏెాప్ల వ్ుం్లనాదర. 
 
 
 
 



 
డిష్ యాంటటన్ెల్ ఆక్ారంల్ల ఉనె ఈ ధ్వని ంరపణాలు సాధారణంగా కాంకీా్ లతో నిెగమత్మ ైనవి. A వ్ంద 
మీరు త్క్ుకవ్ సాథ యి తీవ్రత్తో మా్ాో డానా B వ్ంద చెవి ఆనించిన మీ మిత్ ర లు అదర వినగలరు. 

పరత్తధ్వనుల అణచివతే్   

కలనిా పరతేయక్ నిెామణాలు చినాప్ా్ి శబాద లను సరైత్ం బలీయంగా మారుుత్ూ, పరత్తధ్వనులను క్మాబంధంగా 
సృషిుంచి వింత్ అనుభూత్తకి గుెగచేసు్ ం్ాయి. కాని మెగ కలనిా నిెామణాలోో  ముఖయంగా సమావేశ మందరెాలు, 
సంగీత్ క్చేెీలు జెగగవ వేదరక్లు లేక్ ఆకాశవాణి కవందరా లోో  కారయక్మాాలను ెగకారుడ  చేసే గంుల వ్ం్ి చో్ ో  
‘అనవ్సరమ ైన‘ సవలప సాథ యి శబాద లు బలపడ్మం అనేదర అవాంఛనీయం. కలనిా రకాల వ్సు్ వ్ులు, వా్ితో 
త్యాెటైన త్లాలు (surfaces) ధ్వనులను చక్కగా పెావ్ర్నం చెందరసే్  మెగకలనేామో ధ్వనులను  త్మలో 
లీనం చేసుక్ుం్ాయి. 

  క్ భవ్నంలో ధ్వని పెావ్ర్న గోడలునా్ోయితే అవి చాలా పరత్తధ్వనులను సృషిుసా్ యి.  అలాం్ి 
భవ్నంలో మీెవదెైనా శబదం చేసే్  (గ్ిుగా అెగసే్ ) కాస్ వ్యవ్ధర త్ెావత్  మీ మా్లు మీక్ు త్తెగగగ వినబడతాయి. 
ఈ వ్యవ్హారం ఇంత్్ితో ప్ర్యింంనుక్ునేరు. అలా అనుక్ునే సెగక్లాో  ఎంుెటంురు గోడలనుండా 
పెావ్ర్నం చెందర (అచుం కాయరమ్ బో రుడ లో  సర్రైక్ర్ ఎంుెటంురు గోడలిా తాక్ుత్ూ వెనకిక మళోన్లో ) మీ 
చెవ్ులక్ు పరత్తధ్వనుల పరంపర వినబడుత్ ందర.  సాధారణంగా చాలా ఎత్ ్ లో ెరైక్పుప క్లిగగన, ెాత్త లేక్ 
గాజు గోడలు క్లిగగన గంులు ధ్వనులను ఎక్ుకవ్గా పరత్తబింబింపచేసా్ యి, త్దావెా పరత్తధ్వనులిా 
సృషిుసా్ యి.   

భవ్నాల లోపలి భాగం ఎలా ఉండాలో రూపక్లపన చేసే ఇం్ీెగయర్ డాజటైనరుో  వివిధ్ పంధత్ లిా, కి్లక్ులిా 
తెలివిగా ఉపయోగగంచి ఆవాంఛిత్ పరత్తధ్వనులను  అణిచివేసేలా చూసా్ రు.  కానొక్ ప్రా థమిక్ పందతేమం్  



అంత్రగత్ త్లాలిా బాగా మ త్్గా గాని లేక్ గరుక్ుగా కానీ త్యారుచేయ్ం. మ త్్గా ఉండే త్లాలు ధ్వనిని 
చక్కగా ెీలుుక్ుం  ్, గరుక్ుగా ఉండేవేమో ధ్వనులను అనిాదరక్ుకలక్ూ వెంజలోడం దావెా వా్ి శకి్ని, 
తీవ్రత్ను క్షీణింపచేసా్ యి. ఈ పని నెరవేరుడానికి సృజనాత్మక్ పంధత్ లెనోా అంంుబా్లలో వ్ునాాయి.  

1 క్ళ్లత్మక్ చితరా లను క్లిగగన ెరంద  వ్స్రములను (ఉదాహరణక్ు మధ్ుబని, క్లంకాెీ చితరా లు) ఎంుెటంురు 
గోడలక్ు వేలాడదీయ్ం 

2 ెరంద  పుస్కాల అరని గోడక్ు వారగా ెర ు్డం. గ్ిు  గోడల వ్ం్ి త్లాలతో పో్ లిసే్  పుస్కాలు ెర ు్డం వ్లో 
ఏరపడే త్లాలు ఎత్ ్ పలాో లుగా, కాస్ మ త్్గా వ్ుం్ాయి .  

3 నేలెరై త్తవాచీలు  (జంపఖానా వ్ం్ివి) పరవ్్ం . 

ఇవే కాక్ుండా పరతేయక్ ధ్వని నియంత్రణ ఫలకాలను గోడలక్ు అమరు్ం దావెా పరత్త ధ్వనులు లేక్ుండా 
చేయవ్చుు. ఈ పరతేయక్ ఫలకాలు  నియమిత్ క్మాగత్ ంూెాలోో  రంపపు పండో వ్ం్ి ఆక్ృత్తలో త్లానిా 
క్లిగగవ్ుండా త్మవెైపుకి వ్చేు శబాద లిా చెలాో చెంురు చేసా్ యి .  

 

ధ్వని ప్ీు   

అత్త సవలప లేదా ఏమాత్రం పరత్తధ్వని లేని గంుల నిెామణం చేప ు్్ం  క్ క్ళ్. పరసంగాలిా లేదా సంగీతానిా 
ెగకారుడ  చెయాయలం్  (ముఖయంగా ఆకాశవాణి/ ంూరంరశన్ కవందరా లోో ) ఇలాం్ి  గంులు త్పపని సెగ. ఈ 
పరతేయక్ త్రహా గంులిా పరత్తధ్వని రహిత్ గంులు (anechoic chambers) అని అం్ారు. ఇలాం్ి గంులోో ని 
గోడలు త్మవెైపుకి వ్చిున శబాద లిా దాదాపుగా శోషించుక్ుం్ాయి. క్నుక్ ఆ గదరలో వ్ుండా ధ్వనులిా 
వినేవాెగకి అసలు ఆ గదరకి చు్టు  గోడలే లేవేమో, ఆ గోడ పెగమాణం అనంత్మేమో అనే భావ్న 
క్లుగుత్ ందర .  

 

 

 



 

 

       ధ్వని ప్టీట(Acoustic panel)                             ప్రతిధ్వని రహ త గది 

 

నిరాంధ్ సథలాలోో  ధ్వని పరసరణ - సంగీత్ ప గెక్ెాలు  

ధ్వని జనకాలోో , సంగీత్ పెగక్ెాలోో  ధ్వని పరసారం జరగ్ానికి ఆయా పెగక్ెాల ఆక్ృత్ లు పరతేయక్ పంధత్తలో 
దోహంం చేసా్ యి. వీణ, ఫిడేలు  వ్ం్ివా్ిలోో  డొ లోగా వ్ుండ్ం, జనించే క్ంపనాలు ఆ (డొ లో భాగంలో) 
లోపలి గోడలిా తాక్ుత్ూ పెావ్ర్నం చెంంుత్ూ వ్ుండ్ం, మొతా్ నికి వినేవా గెకి శవా్ణానంంం  క్లిగంచ్ం 
మనక్ు తెలిసిన విష్యమే! ఈ పెగక్ెాల పనితీరు విష్యంలో పరధానంగా పరసా్ వించాలి ందర ‘అనునాంం’ 
గుెగంచి. అనునాంం అం్  ఏమి్ో బో ధ్పడాలం్  ముంంుగా మనకి సహజ ప్ౌనఃపునయం గుెగంచి 
అవ్గాహన ఉండాలి .  
 గత్ంలో మనం చెపుపక్ునా ఉయాయల ఉదాహరణనే తీసుక్ుందాం. లేదా కాస్ పొ్ డవా్ి దాెానికి 
ఇనప గుండు లేక్ కాస్ బరువెైన చినా వ్సు్ వ్ు  క్్ి క్్ిు  లోలక్ంలా వేలాడతీసినా సెవ. ఇక్ ఈ ఉయాయలని, 
లోలకానిా  క్ పక్కక్ు లాగగ వ్దరలితే అదర కలనిా మారుో  అ్ట ఇ్ట ఊగగ కాసేప్ికి నిశుల సిథత్తకి 
వ్చేుసు్ ందర. మళీే మీరు లాగగ వ్దరలితేనే అదర క్దరలేదర. క్షణానికి ఇనిా మారుో  ఊగాలి అం్ట ఆ లోలక్ం 
ఊగగసలా్క్ు  ఓ  లెక్క ఉం్లందర. దానేా ప్ౌనఃపునయం అం్ాం. ఆ ఉయాయల యొక్క  కానొక్ పరధాన ధ్రమం 
అదర. మీరు మెగంత్ ఎక్ుకవ్ ంూరం లాగగ వ్దరలారనుకోండా. ఈసా గె అదర ఎక్ుకవ్ ంూరం అ్లఇ్ల 
క్ంులుత్ ందర. కానీ గమమత్ ్ గా ప్ౌనఃపునయం మాత్రం దాదాపు (ఖచిుత్మ ైన నిెగదష్ు  పరమాణాల పరకారం 
పరయోగం చేసే్  - under standard test conditions) గత్ంలో ఉనాంతే ఉం్లందర. ఇదే ఆ ఉయాయల యొక్క 
సహజ ప్ౌనఃపునయం ఔత్ ందర. సహజ ప్ౌనఃపునయం విలువ్ లోలక్ం యొక్క పొ్ డవ్ుెరై ఆధారపడా ఉం్లందర. 
పొ్ డవ్ు ఎక్ుకవెైతే ప్ౌనఃపునయం త్క్ుకవ్ ఉం్లందర.  
 సి్రంగు నుండా  క్ బరువ్ు వేలాడుత్ ంంనుక్ుందాం. త్న సమతాసిథత్త (rest position) నుండా 
మీరు దానిా కాస్ కిందరకి లాగగ వ్దరలితే అదర ెరైకీ కిందరకి కలనిా సారుో  క్దరలి మళీే త్న సహజ నిశుల సిథత్తకి 



వ్చేుసు్ ందర. ఇక్కడ డోలన ప్ౌనఃపునయం ( f ) ఎంత్ అనేదర ‘వేలాడదీసిన ంరవ్య ెాశి (m ) ఎంత్? ‘ ఆ సి్రంగు 
యొక్క ప్రా థమిక్ ధ్రమమ ైన ‘సి్రంగు బల సిథెాంక్ము ( k )’ ఎంత్? అనే వా్ిెరై ఆధారపడా ఉం్లందర  

1

2

k
f

m
  

 మెో ఉదాహరణగా త్నదెైన ప్ౌనఃపునయం తోనే క్ంెించే శృత్త ంండానిా గూెగు చెపుపకోవ్చుు. 
భుజాల పొ్ డవ్ు ెర గెగగన కలలదర  ప్ౌనఃపునయం త్గుగ త్ ందర.  
 కాస్ సరదాగా అనిెించే ఉదాహరణ కావాలం్  చినా ెిలోలు ఆడుకలనే రబారు బాత్  బొ మమను 
నీ్ి తో్ెులో వ్దరలి నీరు నిశుల సిథత్తకి వ్చాుక్ ఆ రబారు బొ మమని నీ్ిలోకి కలదరదగా అదరమి వ్దరలితే (మెీ 
ఎక్ుకవ్గా నెడాతే మనం గమనించాలి న అంశం క్ుంరంు సుమా!) అదర ెరైకీ కిందరకీ లయబంధంగా  క్ నిెగదష్ు  
ప్ౌనపునయంతో క్ంల్ం మనం పెగశీలించవ్చుు.  

ఇనేాసి ఉదాహరణలతో మొతా్ నికి చెపొ్ పచేుదేమం్  అనేకానేక్ వ్యవ్సాలు త్మదెైన  క్ నిెగదష్ు , సహజ 
ప్ౌనపునయంతో క్ంెిసా్ యి లేదా డోల్న్లు చేసు్ ం్ాయి. ఆ నిెగదష్ు  ప్ౌనఃపున్యనేె ఆ వ్యవ్సథ యొక్క ‘సహజ 
ప్ౌనఃపునయం‘(Natural Frequency) అం్ారు. 

 



 ఇదే విష్యానికి సంబంధరంచి మెో ఆసకి్దాయక్ ఉదాహరణ తీసుక్ుందాం.  ప్ంలో చూెిన్లో  
సనాని మూత్త గల జాడీ లేదా సీసా తీసుకోండా. మీరు అంంులోకి నిదానంగా కలదరద  సేపు గాలి ఊదరతే 
అపప్ికి ఆ సీసాలో ఉనా గాలి లోనికి అంమబడుత్ ందర తాతాకలిక్ంగా.  ఇల్ా లోప్ల గాలి కాస్ 
సంకోచించడం లేదా సంపపడనం చెంద్డం వ్లో మీరు చొపిుంచిన గాలి సీసాలోకి పరవేశించ్ానికి ఖాళీ 
ఏరపడాంంనా మా్. ఐతే వ్యవ్హారం అక్కడాతో ముగగయద్ు. తొలగా అంమబడాన గాలి కాసేప్ికవ 
వాయకోచిసు్ ందర లేదా విరళీక్రణం చెంంుత్ ందర. ద్ని వల్ల  అంనంగా చొపిుంచిన గాలి మళీే బయ్క్ు 
నె్ ుయబడుత్ ందర. ఐతే ఇపుపడు  సీసా లోపల  త్్తడా బయటి క్న్ె కాస్ త్గుగ త్ ందర. అంంువ్లో మళీే 
బయ్ ఉనా గాలి సీసా లోనికి ెీలుబడుత్ ందర. ఇదర మళీే లోపల ఆధిక్  త్్తడా సిథత్తకి దా గె తీసు్ ందర. ఇలా 
తొలుత్  క్కసా గె కలదరద  సేపు మీరు గాల ఊద్టం ద్వర్ా లోపలి గాలి  త్్తడాలో క్లుగచేసిన అలజడా ఆ సీసా 
లోని గాలిని కంపింప్ చ య్ం మొంల్ డుత్ ందర. ఈ క్ంపనాల తీరు మనమింతవరకూ ‘సహజ 
ప్ౌన:పున్యనిె’ నిరవచించ్ానికి చెపుపక్ునా వివిధ్ ఉదాహరణలక్ు భినామేమి కాంు. ఈ సీసాలోని 
గాలిలో జెగగవ క్ంపనాల ప్ౌనఃపునయమే ఆ సీసా (జాడీ) యొక్క సహజ ప్ౌనఃపునయం అనామా్. ఈ సహజ 
ప్ౌనఃపునయం ‘శవా్య అవ్ధి’ (audible range)లో ఉం్  మనం ఆ శబాద లిా వినగలుగ త్ం. సెగగాగ  ఈ సూత్రం 
ఆధారంగానే సంగీత్ వాయిదాయలు పని చేసా్ యి.  

మనం ఊహించత్గగన, త్యారు చేసుకోగలిగగన వా్ిలో అత్యంత్ సులభత్ర సంగీత్ వాయింయం ెరనుా 
మూత్! బహుశా మీక్ు తెలిసే ఉం్లందర నో్ి ద్గగర ెరనుా మూత్ ెర్లు కలని గాలి ఊం్ం దావెా ఈల లాం్ి  
శబదం సృషిుంచ్ం. సాధ్రణంగా బ్దలెపనుాల మూత్లు కాస్ చినావిగా (మరీ్ ఎక్ుకవ్గా లోత్  లేనివిగా) 
ఉండా సెగగా శబదం ఉత్పత్్త చేయక్ పో్ వ్చుు. ఇంక్ుెరనుెల మూత్లు కాస్ పొ్ డవ్ుగా (రమారమి 5 
సరం్ీమీ్రుో ) ఉంటదయి. శబ్ద సృషిటక్త మర్తంత అనువపగా ఉంటదయి. మూతని నిల్ువపగా ప ద్వపల్ 
క్తందిభదగంల్ల ప్టటట క్ొని  నెమమదరగా గాలి ఊదరతే,  ఆ మూత్  క్ ఆహోాంక్రమ ైన ధ్వని చేసు్ ందర. ఆ మూత్ 
లేదా  క్ వెైపు మూసి ఉనా చినా గొ ు్ం త్న ప్ొ డవ్ుక్ు త్గగన్లో   కానొక్ నిెగదష్ు   పౌనఃప్పనయంతో ఆ ధ్వనిని 
వెలువ్ెగసు్ ందర. గొటటం పొ్ డవ్ు ెర గెగగతే పౌనఃప్పనయం త్రుగుత్ ందర! 

 వేణువ్ు క్ూడా ఈ సూత్రం ఆధారంగానే పనిచేసు్ ందర. లోపలంతా డొ లోగా ఉండే సూథ ప్ాకార 
గొ ు్మేక్దా వేణువ్ు యొక్క ఆక్ృత్త. ఏ ప్ౌనఃపునయంతో ధ్వని జనిసు్ ంంనా విష్యం ఆ ెిలోన గోావిలో ఏరపడే 
గాలి గొ ు్ం పొ్ డవెంత అనే దానిెరై ఆధారపడా ఉం్లందర.  క్నుక్ వేణువ్ుక్ు గల వివిధ్ రంధరా లను వేళ్ేతో 



మూసూ్  తెరుసూ్  వివిధ్ ధ్వనులను (సవెాలను) సృషిుంచవ్చుు. ప్ంలో చూెిన విధ్ంగా భారతీయ 
సంపరదాయ వేణువ్ులో  క్ వెైపున క్ళ్లకారులు గాలి ఊద్్ానికి అనువెైన రంధ్రం ఉం్లందర .  
 
 దానికి కాస్ ంూరం నుండా మొంలెై అవ్త్ల చివ్రక్ు చేెవలోపు 8 రంధరా లు ఉం్ాయి. వేణువపల్లల  
వివిధ్ రక్ాల్ున్ెయి. క్ొనిెటోల  ఊద ది క్ాకుండ్ 6 రంధర్ ల్చ ఉండవచుే. ఇంక్ా ఎకుకవ కూడ్ ఉండవచుే. 
ఊదే చోటికి సమీపంలోని రంధరా నిా తెెగచి ఉంచితే ఏరపడే గాలి స్ంభం (air column) అత్త త్క్ుకవ్ ప్ొ డవ్ు 
క్లదె ైఉం్లందర. త్దావెా కీచు సవరం వినిెిసు్ ందర.  

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 గాల ఊద  రంధ్రము క్ాకుండ్ వకతీల్ంప ై (వంప్పప ై) ఉనె అనిె ఇతర రంధరా లీె మూసి వేసే్  ఏరపడే 
గాలి అర అత్యంత్ పొ్ డవెైనదరగా ఉండి త్క్ుకవ్ ప్ౌనఃపునయంతో సవెోత్పత్్త చేసు్ ందర.  
 గాలి స్ంభం ప్ొ డవ్ు మారుసూ్  వివిధ్ సవెాలిా/ధ్వనులిా పు్ిుంచే వా్ిలో మెో మేలిమి 

ఉదాహరణగా ‘జలత్రంగగణ ’ వాయిదాయనిా గూెగు చెపుపకోవ్చుు. ‘జలత్రంగగణ ’ అనేదర లోహం లేక్ ెింగాణితో 

చేసిన కలనిా దొనెాల వ్ం్ి ప్ాత్రలోో   కలకదానిలో  కోకమ ు్ం వ్రక్ు నీరు నింపబడా ఉండే ఏెాప్ల. నీటి 

ఉపెగత్లం నుండా ఆయా ప్ాత్రల ెరై అంచువ్రక్ు గాలివ్ుం్లందర క్నుక్  క్ లోహపు క్డీడతోనన లేక్ 

క్రపాులోతోనో ఆయా ప్ాత్రల అంచులిా సునిాత్ంగా తాక్్ం దావెా ఆ ప్ాత్రలోో ని గాలి అరలు క్ంెించి 

సుమధ్ుర సవెాలు పలుక్ుతాయి. ఆ సవర మాధ్ుెాయనికి మెో కారణం ఆయా ప్ాత్రలోో  క్లిగవ క్ంపనాలు 

వేణువప 



క్ూడా త్గు ప్ాత్ర వ్హించడమే! జలత్రంగగణ ెరై సుసవెాలు పలికిసు్ నా ంృశయ సనిెవేశానిా 

https://shorturl.at/djwRT లో మీరు చూడవ్చుు. 

 
 
 అత్త సామానయమ ైన, ప్రా ంతీయంగా చూడంగగన మెో చక్కని ఉదాహరణగా సరైకిల్క్త ఉండే గం్ని 
చెపుపకోవ్చుు.  క్ మోస్రు అరధ గోళ్లక్ృత్తలో ఉండే సీులు డొప్ు లోప్ల వెైపు గాలి అర ఏరపడా ఉం్లందర  
సరైకిల్ గం్ల్ల. ఆ డొపప నుండా బయి్క్ు అమరుబడాఉండే మీ్ను  నొకికనపుపడు లోన ఉండే    క్ 
లోహపు గుండు ఆ సీులు డొపపని లోపలనుండా తాడాసు్ ందర. త్దావెా అంంులో పరక్ంపనలిా సృషిుసు్ ందర. 
పరక్ంపనలు కవవ్లం లోపల ఉనా గాలి అరయంద కాక్ ఆ గం్ ఉప్ర్తతల్మంతటద క్ూడా క్లగ్ం వ్లో ధ్వని 
ఉత్పనాం అవ్ుత్ ందర. సీులుతో చేయబడాన గం్ అంురుత్ నా సంగత్తని తెలుసు కోవాలం్  ఆ 
ోగుత్ నా గం్ను అరచేత్తతో సునిెతంగా త్క్తత  సెగ. గమమత్ ్ గా మీరు గం్ను ప్లు కోగానే అత్త సవలప 
వ్యవ్ధలిో ‘చపుపడు’ ఆగగపో్ త్ ందర.  కారణం ఆ సీులు డొపప క్ంపన్లిా మీ అరచేయి శోషింప చేయ్మే. 
మెగ క్ంపనం లేక్ుండా ధ్వని ెాద్ుగా!  

 

స ైక్తల్ గంట                                                                              గుడి గంట 

 

 

https://shorturl.at/djwRT


 అసలు సంగీత్ పెగక్రము అని ఏ మాత్రము అనిెించని విచిత్రమ ైన  క్ సంగీత్ వాయింయము ్ిబెట్ 
దేశంలో పరతేయక్ంగా లభించే ‘ఆలెించే గగనెా’ (Singing bowl). దీని పనితీరు సరైకిల్ బెల్ లో ధ్వని 
ఉత్పత్్యియ తీరుకి సెగప్ో లివ్ుం్లందర.  

 

 

 

 

 

 సాధారణంగా క్ంచు (bronze) లేక్ పో్ త్ ఇనుము (cast iron) తో రూప్ొ ందరంచబడే దీనిని ‘మాలెట్’ 
(mallet) అని ెిలువ్బడే  క్ చెక్కతో కల్ిునపుపడు అదర కలదరదసేపు ప్ా్ల నిలిచివ్ుండే సుశాావ్యమ ైన 
సవెానిా  క్ నిెగదష్ు  ప్ౌనఃపునయంతో వినిెిసు్ ందర. ప్ౌనఃపునయం ఎంత్ అనేదర ఆ ప్ాత్ర పెగమాణం 
మెగయు ఆ ప్ాత్ర త్యాెీకి ఉపయోగగంచిన పదారధ సవభావ్ంెరై ఆధారపడా వ్ుం్లందర. కవవ్లం 10 
సరం .మీ ముఖ వాయసం క్ల చినా ప్ాత్ర ను  క్సా గె తాడాసే్  దాదాపు పదర క్షణాల ప్ా్ల నిలిువ్ుండ ే
సవెానిా వినవ్చుు. ఈ ప్ాత్రలు పరశాంత్ంగా, పరసనాంగా వ్ుండే ధ్వనులు చేసా్ యి క్నుక్ ్ిబెట్ 
(బౌంధ) భిక్షువ్ులు త్మ ధాయనానికి ఉపక్ గెసా్ యిని వీ్ిని వినియోగగసు్ ం్ారు . 

  త్ంతీర వాయిదాయలెైన వీణ, ఫిడేలు, సిత్ర్, మాండోలిన్ వ్ం్ి వా్ిలో పరక్ంపనులు డొ లో భాగంలోని 
గాలిలోనూ, మీ్బడాన తీగలోనూ క్లుగుతాయి. ఆయా వాయిదాయలోో   క్్ికి మించి తీగలు ెటండు 
చివ్రోలో గ్ిుగా బిగగంచి వ్ుం్ాయి. గాలి గొ్ాు ల(/వాయు స్ంభాలోో ) పరక్ంపనలక్ు, తీగలోని 
పరక్ంపనలక్ు ఆసకి్దాయక్మ ైన పో్ లిక్ వ్ునాదర. ఎలాగటైతే పొ్ డవా్ి వాయు స్ంభాలు అలపశరణాి 
ప్ౌనఃపునాయలను సృషిుసా్ యో అదేవిధ్ంగా ప్ొ డవా్ి తీగలు క్ూడా త్క్ుకవ్ ప్ౌనఃపునయం గల 
శబాద లను ఉత్పనాం చేసా్ యి . మనం *** లో ‘క్ంెించే తీగల’ గుెగంచి తెలుసుక్ునాాం . 

 వేణువ్ు ఊదే క్ళ్లకారులు వివిధ్ రంధరా లను త్మ వేళ్ేతో మూసూ్  తెరుసూ్  వాయు స్ంభం పొ్ డవ్ు 
మారుసూ్  త్ంనుగుణంగా వివిధ్ సవెాలు ఎలా సృషిుసా్ ెో అదే మాదరెగ త్ంతీర వాంయకారులు తీగలెర ై



వివిధ్ చో్ ో  నొకిక ప ు్డం దావెా తీగల పొ్ డవ్ు మారుసూ్  త్ంనుసరణీయంగా భినా సవెాలను 
పలికిసా్ రు . 

 ఈ విధ్ంగా ఎక్ుకవ్ శాత్ం సంగీత్పెగక్ెాలోో  టెండు ముఖాయంశాలు మేళ్వించి వ్ుం్ాయి.  

  క్్ ి – తీగలు (వీణ, సితార్, ఫిడేలు వ్ం్ి వా్ిలోో ) లేక్ జలత్రంగగణిలో ఉపయోగగంచే క్రపాులో 
వ్ం్ి శబద  జనకాలు  

 ెటండు – నిెగదష్ు  ఆకారం క్ల గాలి అర (ఉదా. ఫిడేలులో డొ లో భాగం లేక్ జలత్రంగగణి ప్ాత్రలోో  నీ్ి 
ఉపెగత్లం నుండా ఆయా ప్ాత్రల అంచువ్రక్ు నిండా వ్ునా గాలి). 

 మొం్ి దాని (శబద  జనక్ం) కారణంగా ఉత్పనామ ైన పరక్ంపనలు త్వరగా అంత్ెగంచక్ుండా, కలంత్ 
సమయం ప్ా్ల నిలిువ్ుండ ాశబద సృషిు  కలనసాగవలా ెటండోదర దోహంం చేసు్ ందర.     

 

ఆశురయక్రమ ైన వాస్వ్ం! 

భారత్దేశానిక్త భౌత్తక్ శాస్రంలో  మొ ు్ మొం్ి నోబల్ బహుమత్తని సాధరంచిప టిటన ఆచారయ సీవీ ెామన్ గాెగ 
గుెగంచి మీరు వినేఉం్ారు. వారు భారతీయ సంగీత్ వాయిదాయలోో  ధ్వనుల ఉత్పత్్త, క్ంపనాల తీరుతెనుాల 
గూెగు విసా్ రమ ైన పెగశోధ్న చేశారని మీక్ు తెలుసా?  

ప్ంలో త్బలా యొక్క పరక్ంపనల ెీత్ లిా పెగశీలించవ్చుు. త్బలా ఉపెగత్లంెరై చిత్రగత్ లలో అమెగన 
ఇసుక్ ెవణువ్ులు ఎంంుక్ు అలాగవ రూపుదాలాుయనా దానిా గూెగు పరయోగాలెనోా చ సి 1935లో 
‘భారతీయ సంగీత్ వాయిద్యల్ు’ అనుెేెగ్  క్ పెగశోధ్న్ పతరా నిా ఆచారయ ెామన్ పరచుెగంచ్ం జెగగగందర. 
ఇక్కడ మీరు చూసు్ నాదర అంద్ుల్లని చిత్రప్మే. ెామన్ పెగశోధ్నల ఫలిత్ంగా మనం ప్ంలో చూసు్ నా 
చితరా లు మనం గత్ంలో చెపుపక్ునా కాో డీె చితరా లను ప్ో లినటటట నాాయి.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

అనునాంం(Resonance)  

నిెగదష్ు  ఆక్ృత్త మెగయు పెగమాణం క్లిగగన సంగీత్ పెగక్ెాలెైతేనేమి, ెరంద  భవ్ంత్ ల వ్ం్ి నిెామణాలెైతేనేమి 
వా్ిలో  క్సాెగ క్ంపన్లిా సృషిుసే్  అవి ఊహాతీత్మ ైనంత్ ఎక్ుకవ్ సేపు నిెగదష్ు  ప్ౌనఃపునయం వ్ంద  క్ంపన్లిా 
కలనసాగగసూ్  ఉం్ాయి. ఆ ప్ౌనఃపున్యనేా ఆ వ్యవ్సథ యొక్క ‘అనునాం ప్ౌనఃపునయం‘ అం్ారు.  

 అనునాదానికి సంబంధరంచి కీలక్ విష్యం ఏమం్  ఫలానా నిెగదష్ు  ప్ౌనఃపునయం వ్ంద  ధ్వనిని 
ఉత్పనాం చేసదేేదెైన్ అదే ప్ౌనఃపునయం వ్ంద అత్యంత్ చురుగాగ  సపందరసు్ ందర. 
 అనునాదానిా అరథం చేసుకోడానికి మనం  క్ పరయోగం చేయవ్చుు శా్రత్తంండం, వాయుస్ంభం 
ఆధారంగా! శా్రత్తంండం త్నదెైన సహజ ప్ౌనఃపునయం వ్ందనే క్ంెిసు్ ంంనీ అలాగవ గాలిస్ంభం స ైతం త్నదెైన 
సహజ ప్ౌనఃపునయంతోనే క్ంపనాలు సృషిుసు్ ంంని మనం ఇదరవ్రకవ తెలుసుక్ున్ెం. tff  అనే పౌనఃప్పనయంతో 
కంపిసుి నె శృతిద్ండ్నిె acf అనే సహజ పౌనఃప్పనయం కల్ గాలసింభం అంచువద్దకు తీసుక్ొసేి  ఏమౌతతంది? 
దీని జవాబ్ు నిరణయించ ద ి  tff  మర్తయు acf ల్  మధ్య ఉనా సంబ్ంధ్మే.   క్వేళ్ ఆ ర్ ండు విలువ్లు 
సమానమ తైే ( tf acf f ) అపుపడు బిగగరగా ధ్వని ఉత్పనామవ్ుత్ ందర. అపుపడు ఆ శృత్త ంండము & 



గాలిస్ంభం అనునాద్ సంబంధ్ం (resonant condition) క్లిగగ ఉనాాయనా మా్. tff  విల్ువ 
acf క్త మధ్య 

మర్ ీఎకుకవ త డ్ ఉంట ేఅపుపడు ధ్వని వినల్చం. 

దీనిని https://shorturl.at/hrD69 వీడాయోల్ల చూడవ్చుు.  

అనునాంం అనే ంృగగవష్యంలో  క్ వ్సు్ వ్ు ధ్వని జనక్ంగానూ మెొక్్ి ధ్వని గాాహక్ంగాను వ్ుం్ాయి.  
ెటండు వ్సు్ వ్ులు అనునాం సిథత్తలో వ్ునాాయం్  అరాం ధ్వని గాాహక్ము ధ్వని జనకం యొకక 
ప్రకంప్నల్కు అనుగుణంగా సుందించింది అని! వాసివానిక్త ధ్వని గాీహకం  కవవ్లం  క్క నిెగదష్ు  ప్ౌనఃపునయం 
f  వ్ందనే కాక్ త్న సహజ ప్ౌనఃపునాయనికి కాస్ అ్ట ఇ్టగా  ( 1f  నుండా 2f ) క్ూడా సపందరంచి 
అనున్ం సవభావానిె పరంెగశసు్ ందర.  1 2,  f f పెగధరకి ఆవ్ల వ్ుండే శబదత్రంగాలక్ు ఈ వ్సు్ వ్ు 
సపందరంచక్ుండా స్బుద గా వ్ుంటటంద,ి త్నకవం ప ు్న్లు !  

ఇలా ఓ చినా పెగధరలోని ప్ౌనఃపునాయలక్ు సపందరంచే సాధ్నాలోో  శబదగాాహి (మ ైక్, microphone)  క్్ి. మీరు 
మ ైక్ు ముంంర మా్ాో డానా, ప్ాడాన్ ఆ మ ైక్ లోపల వ్ుండే  క్ (పలుని) పొ్ ర మీరు చేసు్ నా శబాద నికి 
అనుగుణంగా క్ంెసిు్ ందర. మ ైక్ లో వ్ుండే వింుయత్ వ్లయ ఏెాప్ల వ్లో ఈ యాంత్తరక్ క్ంపనాలు వింుయత్ 
సంకవతాలుగా మారుబడతాయి. మ ైక్ు మీ మా్లక్ు ప్ా్లక్ు అనిాం్ికీ సపందరంచ్ల్ంటే అదర మీ 
సవరెే్ిక్ సపషిుంచగలిగవ శబద  క్ంపనాల పెగధరయగు 100-1000Hz నిడావిలో అనున్ద్ం చెంద్గలగేల్ా  
వపండ్ల. సాధారణంగా మంచి నాణయత్ క్ల మ ైక్ులు 100-1000Hz ఏం ఖరమ .. ఎకాయిెకి 100-10,000Hz 
వ్రక్ు చక్కని పనితీరు క్నబరుగలుగుతాయి. అలాగవ మనిషి చెవ్ులు 20Hz నుండా 20,000Hz 
ప్ౌనఃపునయం వ్రక్ు ధ్వనులు వినగలుగ తాయి. సవరెే్ిక్ సృషిుంచే ధ్వనుల అవ్ధరక్నాా శవా్య అవ్ధర చాలా 
ఎక్ుకవ్ వ్ుండ్ానికి కారణం,  మనం కవవ్లం మనుష్ ల మా్లే కాక్ుండా ఈ పరపంచంలోని ఇత్ెవత్ర 
ధ్వనులిా క్ూడా వినాలి వ్ుం్లందర క్దా. 

ధ్వని త్రంగాలు : 

                           క్ంపనం చెందే వ్సు్ వ్ు వ్లో ధ్వని ఉత్పనామౌత్ ంంని మనము తెలుసుక్ునాాం. 
అలా జనించిన శబదం యొకక ప్ౌనఃపునయం లేక్ నిెగదష్ు  పెగధరలోని ప్ౌనఃపున్యల్ వ్ంద  సపందరంచే శబద  గహాకాల 
పనితీరునూ తెలుసుక్ునాాం. మెటైతే శబ్దద త్పత్్త సాథ నం నుండ ా శబద గాీహక్ం వ్రక్ు ఈ క్ంపనం ఎలా 
పరయాణం చేసిన్లు ? గత్ంలో మనం చెపుపక్ునా్లు  ధ్వని పరసాెానికి (ఘన, ంరవ్, వాయు) యానక్ం 

https://shorturl.at/hrD69


అవ్సరం. కానీ ఖచిుత్ంగా ఈ శబద శకి్  క్చో్  నుండా మెోచో్ కి యానక్ంలో ఎలా పయనిసు్ ందో  కలనిా 
పరయోగాల దావెా తెలుసుక్ుందాం.          

నీ్ి త్రంగాలు:   

ెరైన వేసిన పరశాక్ు సమాధానంగా ఓ చినా పరయోగం చేదాద ం. సాధారణంగా కాెాయలయాలోో  కాగగతాలు 
ెర ు్డానికి ఉపయోగగంచే దీరఘచత్ రసరా కారపు పళ్్ేము వ్ం్ిదర తీసుకలని అంంులో సుమారు  క్ ఇంచ్ (1 
inch=2.54 సరం.మీ~ెటండునార సరం. మీ)లోత్  వ్ుండలేా నీరు పో్ యండా. నీ్ి ఉపెగత్లం క్ంలిక్లు లేని 
నిశుల సిథత్తకి వ్చేుదాకా ఓెిక్ ప ు్ండా. ఇపుపడు నెమమదరగా కింం ప్ములో  చూెినవెైపు సుమారు 2 
ఇంచులు (~5 సరం. మీ) ెరైకటత్్త మళీే యధాసాథ నంలో ెర్ ుయండా. మీరు ఎత్్తన వెైపు నుండా బయలేద ెగన ఓ 
చూడచక్కనెైన త్రంగం ఆవ్లి వెైపుక్ు పయనించి అక్కడా గోడను ఢీకలని వెనకిక త్తెగగగెావ్్ం, మళీే 
ఇ్లవెైపు గోడక్ు తాకి వెనక్ుక మళ్ే్ం క్నిెిసు్ ందర. ఇలా ఈ త్రంగాలు అ్ల కాసేపు, ఇ్ల కాసేపు 
పయనిసూ్  పరత్తసాెీ కాస్కాస్ శకి్ని కోలోపత్ూ కాసేప్ికి నీరంతా మళీే నిశుల సిథత్తకి ెావ్డం 

క్నిెిసు్ ందర.  

త్రంగాల పరవాహ వేగం క్నుకోకవ్్ం మీక్ు క్ష్ుం కాబో ంు. ఆ దీరఘచత్ రసరా కారము పొ్ డవ్ు L  ఐతే, త్రంగం 

 క్ చివ్ెగ నుండా మెో చివ్రక్ు పయనించడానికి T  అనే సమయం పడాతే, త్రంగ వేగం = L
T

 
(పొ్ డవ్ు/సమయం) అని మీరు చ్లక్ుకన చెెేపయగలరు.  

ఈ పరయోగంలో గమనించాలి న విష్యం  క్్లందర. త్రంగాలు ెరైెరైన బాగా క్ంలడం క్నిెిసు్ ందర కానీ 
లోపలి భాగం నీ్ిలో ెరందగా క్ంలిక్ లేంు. ఇదెలా సాధ్యమో తెలియ్ానికి చినా గమమతెైన ఆ్  క్్ి ఆడాతే 
సెగ! 



మెగంకవం.. ెిలవ్ండా మీ మిత్రబృందానిా. త్రగత్తలో విదాయరుథ లు క్ూెోువ్్ానికి ఉపయోగగంచే బలోలు 

(సాధారణంగా  కోక బలో ెరై ముగుగ రు నుండా ఐంుగురు క్ూెోువ్చుు కాస్ ఎడం ప్ా్ిసూ్ , మెీ 

ఇరుకరిుక్ుగా కాక్ుండా) కలనిా్ిని  కవ వ్రుసలో పొ్ డవ్ుగా  కవ బలో మాదరెగ వ్ుండేలా ెేరుండా. ెిలోలంతా 

 క్ెగ పక్కన  క్రు క్ూెొుని బుదరధగా ఇక్కడ చెెిపన్లరు చేయాలి. పరత్త  క్కరూ నిెగదష్ు  సమయానికి 

త్మవ్ంత్  వ్చిునపుపడు లేచి నిలబడా మళీే వెం్నే క్ూెోువాలి. మొ ు్మొం్ అంంెగక్నాా ఎడమవెైపు 

వ్ునావాెగతో ఈ లేచి క్ూెోువ్్ం అనే పరకిాయ మొంలు ెరడదాం. పరత్త  క్కరూ  త్మ పక్కనే క్ుడావెైపున 

ఉనావారు ెరైకి లేవ్్ం మొంలె్ిున సమయానికి కాస్ తేడాతో తాము లేవ్్ం, త్ంుపెగ క్ూెోువ్్ం 

చేయాలి. పక్కపక్కనే వ్ునా పరత్త ఇందెగ క్ంలిక్ల మధ్య ఈ ‘కాస్ తేడా’ సమయం సమానమ ైనపుపడు  కలదరద  

ంూరం నుండా ఈ పరకియాను చూసు్ నా వాెగకి అదర ఓ మానవ్ త్రంగంలా క్నిెిసు్ ందర. ఈ లేచిక్ూెోువ్్ం 

 క్కసా గె వ్యవ్హారం కాక్ుండా చకీయా (ఆవ్ర్న) పంధత్తలో కలదరదప్ా్ి నిడావితో మళీే మళీే జెగగగతే అపుపడు 

నీ్ి త్రంగానికి మలెో  ఈ మానవ్ త్రంగం క్ూడా గోచెగసు్ ందర. ఉదాహరణక్ు ఇరవెైమందరకి త్గగక్ుండా ెిలోలు 

వ్ుం్  మొం్ి వారు లేవ్డం మొంలె్ిున ెిమమ్ సుమారు 1 క్షణం వ్యవ్ధితో ెటండో  వారు లేవ్ం, ఆ 

త్రువాత్ మళీే (దాదాపు) అంతే నిడావితో మూడో  వారు లేవ్్ం మొంలె్ాు లి. లేవ్్ంలోను,  

క్ూెోువ్్ంల్లను అంంరూ దాదాపు  కవ వేగం ప్ా్ిసే్  మంచిదర.  క్సాెగ లేచి క్ూెోుగానే త్మపని 

అయిపో్ యింంనుకోవ్ంుద .  క్సా గె త్మవ్ంత్  అయిపో్ యాక్ సుమారు ెటండు లేక్ మూడు క్ష్ణ్ల వ్యవ్ధితో 

మళీే లేవ్డం,  ఆ త్రువాత్ క్ూెోువ్డం చేయాలి. ఇంంతా  క్ చకీయా పంధత్తలో జెగగగనపుపడు ఆ మానవ్ 

త్రంగం చూడ ముచు్గా ఉం్లందర. ఈ ఆ్లో త్రంగం క్దరలిందర కాని విదాయరుథ లు తాము ఉనాచో్   

లేవ్్ం క్ూెోువ్్ం జెగగగందర. త్లభాగం (నీటి ఉపెగత్లం) క్దరలినంత్గా కాళ్ే భదగం (నీ్ి అడుగు భదగం) 

క్ంలడం లేంని, క్ంలాలి న అవ్సరం లేంని మీరు గహాించారు క్దా! సాధారణంగా కీడాా మ ైదానాలోో  



విజయం సాధరంచిన జ్లు క్ు అభినంంనలు అందరంచేంంుక్ు కలనిా (పంుల) వేల సంఖయలో వ్ునా ెేరక్షక్ులు 

లయబద్ధంగా లేచి క్ూెోువ్్ం దావెా ‘మళీూమళీూ చూడాలనిెించేలా’ ఈ మానవ్ త్రంగాలిా 

సృషిుసు్ ం్ారు. అలాం్ి ఓ అపురూప సనిావేశం http://shorturl.at/fFIO1 ల్ల చూడవచుే. 

1984లో అమ ెగకా (USA)లోని మిచిగన్ ెాష్ు రంలో  కానొక్ కీడాామ ైదానంలో అభిమానులు సృషిుంచిన 
ల్యాతమకమ ైన మానవ్ త్రంగమే మీరల ఈ లంకటలో చూసే ంృశయం . 

 ధ్వని త్రంగం సెగగాగ  ెరైన ఉదాహెగంచిన నీ్ి త్రంగం / మానవ్ త్రంగం  వ్లెనే 
ఉం్లందర. తేడా ఏమం్  గాలిలోని త్రంగాలిా క్ం్ితో నేరుగా చూడ్ం సులభం కాంు. సుసాధ్యం 
చేయ్ానికి కాస్ కోిష్ుమ ైన పరకియాలు లేక్ప్ో లేంు . 

 గాలితో నిండాన  క్ గొ ు్ంలోకి మీరు ఊదరనపుపడు అంంులోకి గాలి  క్ నిెగదష్ు  
ప్ౌనఃపునయంతో చక్కయీ పద్ధత్తలో ఆవ్ెగ్త్ంగా సంెీడనం (compress) మర్తయు  
విరళీక్రణం(decompress) చెంంుత్ ంంని మనం ఇదరవ్రకవ తెలుసుక్ున్ెం. నీ్ి త్రంగం 
పరయాణించిన పంధత్తలోనే ఈ గొ ు్ంలో సంెీడనాలు, విరళీక్రణాలు త్రంగాల మాదరెగ ఎలా 
పయనిసా్ యో ఈ కింాదర ఉదాహరణ దావెా తెలుసు్ ందర. 

 ప్టముల్ల ఎడమ వెైపున క్ంెిసు్ నా శృత్త ంండానిా చూడవ్చుు. ఎపుపడెైతే 
దాని క్ుడా భుజం క్ుడావెైపుకి క్ంులుత్ ందో  అపుపడదర అక్కడాగాలిని కాస్   త్్తడాకి గుెగచేసి  క్ 
అధిక్ ెీడన సాథ నము(/బంద్ువప) అక్కడ ఏరపడేలా చేసు్ ందర. అత్తసవలప వ్యవ్ధరలోనే అలా 
క్ుంచించుక్ునా గాలి త్నంత్ తానుగా వాయకోచించ్ం మొంలెరడుత్ ందర. సెగగాగ  ఆ అధిక్ ెీడన 
సాథ నం నుండా! ఇంకవముందర. ఇపుపడు గత్యంత్రం లేని పెగసిథత్ లోో  ఈ ‘మొం్ి’ అధిక్ ెీడన 
బింంువ్ుకి కాస్ ఎడంగా కలత్్గా గాలి  త్్తడాకి గుెగకావ్్ం వ్లో అక్కడ ’ర్ ండవ’ అధరక్ెీడన స్ాా నం 
ఏరపడుత్ ందర. ఈప్ా్ికి ఆ మొం్ి ఆదరక్ ెీడనస్ాా నం కాస్ాి  విరళీక్రణ సిథత్తకి చ ర్త ఉం్లందర.  ఈ 
విధ్ంగా సంెీడనాలు & విరళీక్రణాలు (compressions & rarefractions) శబ్దద త్పత్్త సాథ నం నుండా 
బయ్వెైపుకి పయనిసా్ యి.  

http://shorturl.at/fFIO1


 
 డాపోర్ పరభావ్ం     మీెటపుపడెైనా ఆగక్ుండా క్ూత్ెరడుత్ నా ెటైలు వేగంగా మిమమలిా దా్లక్ు 

వెళ్ే్ం గమనించాెా? ఇక్కడ ‘ఆగక్ుండా’ అనేదర క్ూత్కి మెగయు ెటైలుక్క వ్ెగ్సు్ ందర! భాెీగా ఉండే 
ెటైలు వేగంతో వెళ్ళ్ ం్  ప్ాు లకి కలదరదద్ూరంలో, ప్ాో ట్ ఫాం ెరై ఉండి (ప్ాో ట్ ఫాం అంచు నుండ ికనీసం 
3మీ లోనికి ఉండ్ల) మీరల దాని అమేయ శకి్ని అనుభూత్త చెందే ఉం్ారు. ఆశురయపడీ వ్ుం్ారు. 
అదర సంభరమానికి గు గెచేయ్ం సహజమే ఐనా మీరు కాస్ జాగత్ా్గా ప గెశీలన చేసే్   క్ వింతెైన 
విష్యం మీక్ు మెగంత్ ఆశురయం క్లిగంచక్ మానంు! ఆ ెటైలు క్ూత్ యొక్క ప్ౌనఃపునయం గుెగంచి 
మీరు ెర్ాు లి న ధాయస గుెగంచే ఈ పరసా్ వ్న. ెటైలు మీ వెైపుకి క్ూత్ెరడుత్ూ వ్సు్ నాపుపడు, అదర 
సమీెిసు్ నా కలదీద  ప్ౌనఃపునయం (కీచుంనం) ెరెగగగనటటల , ఎపుపడెైతే ెటైలింజను మిముమ దా్లకలని 
వెళ్ేడం మొంలె్ిుందో  అపప్ినుండా క్మాక్ామంగా ప్ౌనఃపునయం త్గగగనటటల  మీరు గుెగ్సా్ రు. ఈ 
విష్యానేా  https://shorturl.at/cdkmC లో చూడవ్చుు.  అమ ర్తక్ాల్ల ‘Amtrak ెటైలు’ క్ూత్ 
ెరడుత్ూ పరుగటడుత్ ండగా తీసిన వీడాయో ఇది. 

 ఈ విచిత్ర విష్యానిా దానికి గల కారణానిా గూెగు పెగశోధరంచి త్న పెగశీలనల సాెానిా 
మొం్ిసా గెగా 1842లో ఆసిు రయా దేశానికి చెందరన డాపోర్ అనే భౌత్తక్ శాస్రవేత్్ పరచు గెంచ్ం 
జెగగగందర. అంంువ్లో దీనికి ‘డాపోర్ పరభావ్ం’ అనే ెేరు సిథరపడాందర. 

  క్ ధ్వని యొక్క కీచుంనము దాని ప్ౌనఃపునయమునక్ు సంబంధించినదెై వ్ుం్లందర. ఇంత్వ్రక్ు 
మనము చర్తేంచుక్ునా అంశాల ఆధారంగా ప్ౌనఃపునయము అనేదర ధ్వని జనక్ము యొక్క 
అంత్రగత్, మౌలిక్ ధ్రమము అనే భావ్నక్ు లోనెై వ్ుం్ాము.  క్వేళ్ ఆ భావ్నే నిజమ ైతే మెగ ఈ 
ెటైలు ఉదాహరణలో ధ్వని జనక్ం యొక్క చలనం క్ూడా ప్ర్తశ్రల్కుల్ ప్రంగా చూసినప్పుడు 
ప్ౌనఃపునయం మార్ంలో ప్ాత్రవ్హిసు్ నాంనా వాస్వ్ం సంగత్త ఏమి్ి? 

https://shorturl.at/cdkmC


 ఇలా ఎంంుక్ు జరుగుత్ నాదో  సూ్ిగా చెపపవ్చుు. తొల్ుత్ మన పెగశీలనను ెటండు ంశల్ల్ల 
అరథం చేసుక్ుందాం. మొం్ి ంశలో ధ్వని యొక్క కీచుంనం ఎక్ుకవ్గా వ్ునాపుపడు ెటైలు మెగయు 
ధ్వని మీరునా వెైపుకి పరయాణిసు్ నాాయి. ెటండో  ంశలో ధ్వని యొక్క కీచుంనం త్క్ుకవ్ 
అయినపుపడు ెటైలు మీ నుండా ంూరంగా వెళ్ళ్ వ్ుం్ , ధ్వని మాత్రం ెటైలు క్ంలిక్కి వ్యత్తెవక్ దరశలో 
మీ వెైపుకి పయనిస్ో ందర. ఈ మౌలిక్ తేడానే శబద  ప్ౌనఃపునయములో మారలులె వివ్ెగంచ్ంలో 
కీలక్ం.                       

 ఎపుపడెైతే ధ్వని జనక్ము శబాద నిా వెలువ్ెగంచిందో  అపుపడు ఆ ధ్వని శబద వేగంతో మీవెైపుకి 
సంెీడనాలు & విరళీక్రణాల రూపంలో పయనిసు్ ందర. ఐతే ెటైలు క్ూడా ఎంతోక్ొంత వేగంతో మీవెైెే 
వ్సూ్  వ్ుందర (ఉదా.గం్కి 100 కి.మీ వేగంతో అనుక్ుందాం). ెటైలు మీ వెైపుకి వ్సు్ ంంనుక్ునే 
బంులు మీెవ ెటైలు వెైపు అదే 100 కి.మీ/గం్ వేగంతో వెళ్ళ్ నా్లో  భావించవ్చుు.  మౌలిక్ంగా 
చూసే్  ెటైలు మీ వెైపు V వేగంతో వ్చిునా, లేక్ మీెవ  V వేగంతో ెటైలు వెైపు వెళేనా  ఈ ెటండు  క్్  
ఎంంుక్ం్  ఇక్కడ ముఖాయంశం సాపేక్షాక్ంగా ెటైలుకి మీక్ు మధ్య వేగం ఎంత్ అనేదే త్పప విడాగా టెైలు 
వేగం ఎంత్? లేక్ విడాగా మీ వేగం ఎంత్? అనేవి అప్రా ధానాయంశాలు. విష్యం సులభంగా అరథం 
కావ్్ం కోసం ెటైలు వెైపు మీరు ఫలానా వేగంతో పయనిసు్ నాారు అనుక్ుందాం. త్ంనుగుణంగా ఈ 
కింాం ెేెొకనా స్ారూప్యత  క్లిగగన  ఉదాహరణను పెగగణలోకి తీసుక్ుందాం. ధ్వనికి సంబంధరంచిన 
సంెీడన త్రంగాలను  క్ వ్రుసలో నడుసు్ నా కలంంరు వ్యక్ు్ ల్ుగా భదవించి 3 వేెవవరు 
సనిావేశాలను చెగుదాద ం. 

 1. మీరు నిశులంగా నిలబడా ఉనాపుపడు ఆ వ్రుసలోని వ్యక్ు్ లు మీ వైెపుకి వ్సూ్ వ్ుండ్ం  

 2. ఆ వ్రుసలోని వ్యక్ు్ లు మీ వైెపు వ్సు్ ండగా మీరు వాెగకి అభిముఖంగా వాెగ వెైపు నడవ్్ం  

 3. ఆ వ్రుసలోని వ్యక్ు్ లు క్ంులుత్ నా దరశలోనే మీరూ నడవ్్ం . 

 వ్రుసలోని పరత్తవ్యక్ిని  క్ సంెీడన త్రంగానికి పరత్త రూపంగా భావిసే్   క్ క్షణంలో మిమమలిా 
దా్లక్ువెళ్ళో  వ్యక్ు్ ల సంఖయ ధ్వని యొక్క ప్ౌనఃపునయం ఔత్ ందర! 

 మొం్ి సనిావేశంలో, మీరు నిశులంగా వ్ుండాన సంంరోంలో మిమమలిా దా్లకటళేన వ్యక్ు్ ల 
సంఖయ ధ్వని జనక్ం యొక్క సహజ ప్ౌనఃపునయం అనామా్!  



 ెటండో  సనిావేశంలో, వ్రుసలోని వ్యక్ు్ లు మీ వెైపు వసూి వ్ుండగా మీరు క్ూడా వాెగ వెైపు 
క్ంులుత్ నాంంున అం్  ఎంుెటంురుగా పరయాణిసు్ నాంంున వేగాలు (ఆ సమూహ వేగం 
మెగయు మీ వేగం) క్ూడుక్ుం్ాయి. అంంువ్లో  కోక క్షణంలో మొం్ి సనిావేశంలో క్నాా 
ఎక్ుకవ్ మందర వ్యక్ు్ లు మిమమలిా దా్లకటళ్ల్ రు. ఇదర ప్ౌనఃపునయం ెరరగడానికి కారణమౌత్ ందర.  

 ఇక్ మూడవ్ సనిావేశంలో వ్రుసలో క్ంులుత్ నా వ్యక్ు్ ల దరశలోనే సమాంత్రంగా మీరు క్ూడా 
క్ంులుత్ూ వ్ుండ్ం వ్లో ఆయా వేగాలు (సమూహ వేగం & మీ వేగం )  క్ దాం్ోో ంచి మెో్ి 
తీసివేయబడా - అం్  సదరశల వయవకల్నం జెగగగ -  ఫలిత్ వేగం యొక్క పెగమాణం త్గుగ త్ ందర. 
త్ంనుగుణంగా ప్ౌనఃపునయం /కీచుంనం లో త్గుగ ంల పరసుోటమౌత్ ందర . 

                           

 

 

 

 

 

 

ఇలా శబద జనకానికి మ గెయు శబద  గాాహకానికి మధ్య సాెేక్ష వేగం వ్ుం్  వే వెవరు సనిావేశాలోో  గాీహకం వద్ద 
నోద్యియయ పౌనఃప్పనయం విల్ువల్లల  వ్చేు మారుపలేమిటి అనే అంశంెరై విస్ృత్ అధ్యయనం జెగెిన డాపోర్, 
పెగశీలకుల్ అనుభూత్తకి వ్చేు ప్ౌనఃపునయం ఎంతో క్నుక్ుకనే సూతరా నిా పరత్తప్ాదరంచాడు . 

ఈ సూత్రం లో c  అనేదర గాలిలో ధ్వని వేగానిా సూచిసు్ ందర  

                    vs ెటైలు వేగానిా  

                     of   శబోడ త్పత్ీ సాధరనం యొక్క వాస్వ్ /సహజ ప్ౌనఃపునాయనిా  

                      f  పెగశీలక్ుని అనుభూత్తకి వ్చిున ప్ౌనఃపునాయనిా సూచిసే్   
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హారములో     ‘ ‘ అనేదర టెైలు గాీహకిని (పెగశీలక్ుణిణ )సమీెిసు్ నాపుపడు  

                 ‘+’ అనేదర ెటైలు ంూరం వెళిూపో్ త్ నాపుపడు ఉపయోగగంచాలి o

s
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 సూత్రంలో 

అని గమనించగల్రల. 

ెటైలు సమీెిసు్ నాపుపడు హారము విలువ్ < ెటైలు వెళిూపో్ త్ నాపుపడు హారం విలువ్  

  సమీెిసు్ నాపుపడు అనుభూత్త చెందే కీచుంనం > ంూరం వెళ్ళ్ నాపపడు అనుభూత్త చెందే కీచుంనం  

అసలీ ెటైలు ధ్వని ప్ౌనఃపునాయల మారుపని అధ్యయనం చేయాలనా త్లపుతో డాపోర్ త్న పని 
మొంలుెర ు్లేంు. 

విశవంలో సుంూర ప్రా ంతాలోో  వ్ునా నక్షతరా లు వెలువ్ెగంచే కాంత్త రంగులోో  తేడాలను గుెగ్ంచాలనాదర 
ఆయన అసలు అభిమత్ం. ధ్వని విష్యంలో కీచుంనం ఎ్లవ్ం్ిదో , కాంత్త విష్యంలో ‘రంగు‘ క్ూడా 
అ్ిుదే. ఎలాగటైతే కీచుంనం ధ్వని యొక్క ప్ౌనఃపునయంెరై ఆధారపడా వ్ుం్లందో  అలా కాంత్త రంగు ఆ కాంత్త 
ప్ౌనఃపునయంెరై ఆధారపడావ్ుం్లందర. ంృశయమానమ ైన కాంత్త సప్ వ్ెాణ ల క్లయిక్ అని మనక్ు తెలుసు. 
వీ్ిలో ఊదా (వ్ంకాయ రంగు) యొక్క ప్ౌనఃపునయం అనిా్ిక్నాా ఎక్ుకవ్ కాగా ఎరుపు ప్ౌనఃపునయం 
అనిా్ిక్నాా త్క్ుకవ్. ఎలాగటైతే ెటైలు క్ూత్ విష్యంలో డాపోర్ పరభావ్ం క్నిెించిందో , అలాగే ఎపుపడెైతే  క్  
తార పెగశీలక్ుని వెైపు పయనిసు్ ందో  అపుపడు అదర వెలువ్ెగంచే కాంత్త ప్ౌనఃపునయం ెరరుగుత్ నా్లో  అం్  
ఎరుపు ప్ౌనఃపునాయనికి ంూరంగా ఊదా రంగు ప్ౌనఃపునయం వెైపుకి జరుగుత్ నా్లో  ఆ పెగశీలక్ునిక ి
అనిెిసు్ ందర (త్న వ్ంద వ్ునా పెగక్ెాలోో  అలా నమోదౌత్ ందర). అలాగవ నక్షత్రము పెగశీలక్ుని నుండా 
ంూరంగా వెళ్ళ్ నా్ెలో తే పెగశీలక్ునికి (త్న వ్ంద గల ప్ౌనఃపున్యనిా లెకికంచే సాధ్నానికి) నక్షత్రము 
వెలువ్ెగంచే కాంత్త ప్ౌనఃపునయం త్గుగ త్ నా్లో    (ఎరుపు రంగు ప్ౌనఃపునయం వెైపుకి జరుగుత్ నా్లో ) 
అనిెిసు్ ందర. అంత్ెగక్ష/ఖగోళ్ పెగశోధ్నలోో  భాగంగా చాలా నక్షతరా లు మనక్ు అం్  భూమండలానిక ి
ంూరంగా జరుగుత్ నా్లో  తెలుసు్ ందర.  అం్  పరసు్ త్ం విశవం వాయకోచిస్ో ంంనా మా్. అం్  మనం 



 కానొక్ నక్షత్ర కాంత్తని పెగశీలిసు్ న్ెమం్   అదర వాస్వ్ంగా ఉనాదానిక్నా మెగంత్ ఎక్ుకవ్ ఎరుపుగా 
ఉనా్లు  మనక్ు క్నిెిసు్ ందర. ంూరంగా వెళ్్్ ందర క్నుక్ ప్ౌనఃపునయం త్గగగన్లో  పెగశీలక్ుని వ్ంద పెగక్రం 
నమోంు చేసు్ ందర. ప్ౌనఃపునయం త్గగ్ం అంటే ఎరుపుంనం ెరరగ్ం అనామా్. 

ఇబాంంులు లేని నౌకాయానానికి సహక్ గెంచే ధ్వనులు:  

ఆధ్ునికక్ాల్ంల్ల నిర్తమతమౌతతనె నౌక్లు, జలాంత్ెాగ ములోో  త్పపనిసెగగా  SONAR ( సౌండ్ నావిగవష్న్ 
అండ్ ెటంజంగ్ ) ెేెగ్  క్ వ్యవ్సథ ఏెాప్ల చేయబడుత్ నాదర. అత్త సులభంగా అరథమయియయ  క్ ప్రా థమిక్ 
అంశం ఆధారంగా పనిచేసు్ ందర ఈ సో నార్ వ్యవ్సథ . ఇదర అత్తధ్వనులను (1,000 - 1,00,000 Hz ప్ర్తధిల్ల 
అధరక్ ప్ౌనఃపునయం క్ల శబాద లను) సృషిటంచనూగల్ద్ు మర్తయు గహీ ంచనూగల్ద్ు. స్ఫ న్ర్ ప్ర్తకరం నుండ ీ
నిర్తదషట  పౌనఃప్పనయంతో వ ల్ువడ  అతిధ్వని తరంగాల్ు సముద్ర అంత్ెాోగంలో ఏదెైనా పర్ావ్ర్నం చెందరంచే 
వ్సు్ వ్ును (బహుశా శత్ ర వ్ుల గూఢచార జలాంత్ెాగ మిని, లేదా ెరంద  కలండని, లేదా ఓ ప ద్ద  మంచుదిబ్బని) 
ఢీకలని పరత్తధ్వనిగా మరలి వ్సే్  అలా వెళేెావ్్ానికి ప్ిున సమయమును 2T  గా గణిసే్  అపుపడు T  
అనేదర ధ్వని జనక్ం నుండా ఆ ఫలానా అడడంకి వ్ునా ప్రా ంతానికి ధ్వని పయనించు్క్ు ప్ ు  సమయం అనా 
మా్. నీ్ిలో ధ్వని వేగం c =1500 మీ/స . క్నుక్ శబద జనకానికి మెగయు పెావ్ర్నం చెందరంచిన 
ప్రా ంతానికి (ల్క్షయయనిక్త) మధ్య ంూరం d ct  గా లెకికంచకవ్చుు. సముంరంలో వివిధ్ ప్రా ంతాలోో  లోత్  
క్నుకోకవ్డానికి క్ూడా సెగగాగ  ఈ సూతరా నేా ఉపయోగగసా్ రు. సముంర అంత్ెాోగానిె ఈ విధ్ంగా శోధించడం 
వల్ల  నీట ిఅడుగుభదగం సమత్లంగా లేంనా సంగత్త, లోపల ఎనెానోా పరవతాలు,   అగాధాలు ఉనాాయనా 
సంగత్త తెలిసిందర. ఇత్ర పద్ధత్ లోో  తెలుసుక్ునా వా్ిని రూఢా చేసుకోవ్్ానికి సో నార్ పెీక్ష చక్కగా 
ఉపయోగపడుతోందర క్ూడా. సముంరపు లోత్  వివిధ్ చో్ ో  క్నుకోకవ్డానికి సో నార్ వ్యవ్సథ ఉనా నౌక్ని 
ఆయాప్రా ంతాల మీంగా పయనింప చేసూ్  సముంరం అడుగు భదగానిా తాకవలా త్గు వ్యవ్ధితో శబద  పుంజాలిా 
వెలువ్ెగసా్ రు. అవి అడుగు భదగానిా (అక్కడ కలండ ఉందో , లోయ ఉందో , చద్ునుగా మామూలు నేల 
ఉందో .. ఏదెైతే అదర) త్క్త వెనకిక ెావ్డానికి ప్ిున సమయం ఆధారంగా ఆయా ప్రా ంతాలోో  లోత్ ని 
క్నుకోకవ్డం జరుగుత్ ందర. 

 

 



 

 

                 

 

 

 

                       సముంర త్లానిా గుెగ్ంచడానికి సో నార్ వ్యవ్సాను ఉపయోగగసు్ నా ంృశయం  

గబిాలాలు  క్ చో్ ల నుండా మెో చో్ లక్ు ఎగగెగ వెళ్ళే్పుపడు ఈ సూతరా నేా ఆధ్రం చేసుక్ుం్ాయి. వా్ి 
శెీర నిెామణం సహజమ ైన ‘సో నార్ వ్యవ్సథ ’ని క్లిగగ ఉం్లందర. అవి మనలాగ, ఇత్ర ప్రా ణులాో గా క్ం్ితో 
చూసి పరయాణించవ్ు. అత్తధ్వనులు వా్ి పరత్త ధ్వనులు వెరసి సహజ సొ నార్ వ్యవ్సథని 
ఉపయోగగంచుక్ుం్ాయి.  

(నేరుగా చవెికి వినపడని) ధ్వనులు - అత్తధ్వనులు  

మనిషి శవా్య అవధికి బయ్ ఉనా శబాద లు క్ూడా సృషిులో ఉనాాయి. ఉదాహరణక్ు మన గెగష్ఠ  శవా్య 
ప్ౌనఃపునయమ ైన 20,000 Hz క్నాా ఎంతో ఎక్ుకవ్ ప్ౌనఃపునయంతో 50,00,000 Hz వ్రక్ు ఉండే 
ధ్వనులను అత్తధ్వనులగా పెగగణిసా్ రు. 50,00,000 Hz ని సంక్షాప్ంగా 5 MHz (M=Mega) అని 
వరా యవ్చుు .  

అత్తధ్వనుల వ్లో వెైద్యరంగంలోనే కాక్ ఇత్ర రంగాల్లోనూ ఇనోా ఉపయోగాలునాాయి. ఎలాగటైతే సముంర 
అంత్రగత్ భదగానిా శోధరంచ్ానికి అత్తధ్వనులు ఉపయోగపడతాయో అదేవిధ్ంగా శెీరంలో వివిధ్ భాగాల 
అమెగక్ను అరథం చేసుకోవ్్ానికి, అధ్యయనం చేయ్ానికి ఇవి ఉపక్ెగసా్ యి. కలనిా రకాల క్ాయన ర్ 
కణ తతల స్ాంద్రత్లలో ఉండే అత్తచినా వ్యతాయసాలను గుెగ్ంచ్ంలో సాధారణ X-కిరణాలతో ప్ో లిసే్  
అత్తధ్వనులు సమరథ వ్ంత్ంగా పనిచేసా్ యి. సాంపరదాయక్ శస్రచికిత్  విధ్నంలోవ్లె శెీరంెరై ెరంద  



పెగమాణంలో గా్లో ,  రంధరా లు చేయనవ్సరం లేక్ుండా అత్తధ్వని ఆధా గెత్ శస్ర చికితా  విధానాలు పరసు్ త్ం 
అంంుబా్లలో ఉనాాయి. 

సూపర్ సో నిక్ విమానం, సూపర్ సానిక్ చలనం:  

శబదవేగానిా అధరగమించి పయనించ్ానేా సూపర్ సో నిక్ చలనం అం్ారు. గాలిలో శబదవేగం రమారమి 
గం్క్ు 1,236 కిమీ (సముంర మ ు్ం వ్ంద , అం్  బారమిత్తలో వాతావ్రణ ెీడనం 76 సరం .మీ గా 
నమోదెైనపుపడు). పరసు్ త్ం అంంుబా్లలో ఉనా ెరంద  ెరంద   ప్ౌర విమానాలు దాదాపుగా గం్క్ు 900 కిమీ 
వేగంతో అం్  సుమారుగా శబదవేగంలో ¾ వ్ంత్  వేగంతో పయనిసు్ ం్ాయి. ముఖయంగా సరైనిక్ విమానాలు 
ధ్వని వేగానిా ధరక్క గెసూ్  పయనించే సామరధయం క్లిగగవ్ుం్ాయి. 

ప్ాశాుత్య పరపంచంలో ఎంతో కాలంగా  క్ అపో్ హ ఉండేదర  ధ్వని వేగం క్నాా మించి పరయాణించలేము 
అని! అదర సత్యంూరమని అకోు బరు 1947లో ఋజువెైందర. శబాద తీత్ వేగం అసాధ్యమనా భావ్నను 
ప్ాపంచలు చేయ్ం జెగగగందర. ధ్వని వేగానిా దా్ి పరయనించడానికి చేసిన తొలి పరయతాాలు 
విఫలమయాయయి. తొలి పరయతాాలోో  భాగంగా విమాన వేగానిా ెరంచుత్ూ దాదాపు ధ్వని వేగానిా 
సాధరసు్ నాామనుక్ునేంత్లో ఆ విమానం మొత్్ం భాెీ క్ుంుపులక్ు లోనెైందర, ఏదో  అంృశయగోడను తాను 
చీలుుకటళ్ళ్ నా ెీత్తలో. అంత్క్ు ఏడాదర మునుపు ‘జయోఫేర డా హావిలాండ్’ అనే ఔతా హిక్ ఆంగవోయ 
వెైమానిక్ుడు  త్న విమానం శబద వేగం ంెగదాపులోో కి వ్చేులా పరయత్తాసు్ ండగానే అదర భీక్రంగా ఊగగసలాడా 
ముక్కలుచెక్కలె ై వి గెగగపడాందర. ఆ సంఘ్నతో శాస్రవేత్్లు సరైత్ం ‘ధ్వని వేగం’ అత్తక్మాించెానిదరగా 
భావించ్ం మొంలె్ాు రు. ఆ సంఘ్న ధ్వని వేగం అధరగమించలేనిదరగా ఇదరవ్రకవ ఉనా భావ్న ంృఢపడేలా 
చేసిందర.    

ఐతే మనుష్ లు స టెైన విధ్ంగా ప గెశమాిసే్  అనిా్ికీ కాలమే సమాధానం చెపు్ ంంనా్లో  1947 అకోు బర్ 
మధ్యభాగానిక్లాో   ‘క్లలోని మా్’ నిజమ ై క్ూెొుందర! త్నక్ు మునుపు కలంంరు పరయత్తాంచి 
విఫలమ ైనారని తెలిసిక్ూడా చక్ యియగర్ (Chuck Yeager) అనే సాహసిక్ుడు బెల్ సంసథ వారు పరతేయక్ శంాధతో 
సరైను  సూతరా ల ఆధారంగా, సశాసీ్ రయంగా రూప్ొ ందరంచిన X-1 అనే విమానమ కిక గగనవీధరలోకి గెవ్ువన 
ంూసుకటళ్లేడు. ెటక్కలు  తొడాగగన త్ూ్ాగా అభివ్ెగణంచబడాన ఆ లోహ విహంగం వేగానిా తాను ెరంచుత్ూ 
పో్ గా  క్ంశలో అదర ండపు్ిుంచేలా ఊగగనా, వేగానిా మెగకాస్ ెరంచగానే గమమత్ ్ గా ఆ అవాంఛిత్ 



క్ంపనాలు ఆగగప్ో యాయి. యధాలాపంగానో, ఆసకి్తోనోగాని విమాన వేగానిా సూచించే ‘వేగమాపని’ 
(సీపడోమీ్ర్) వెైపు ంృషిు  సా గెంచిన అత్నికి క్నిెించిందేమి్నుక్ునాారు? అంంులోని ములుో  త్న గెగష్ఠ  
పెగధరని దా్ి పో్ యిందర! ఇంకవముందర దాంతో శబద వేగము అనులోంఘనీయమనే భావ్న బందలయిందర. అదే 
సమయంలో భూమిెరైనుండా పెగశీలిసు్ నా వాెగకి ఏదో  ెేలుడు పదారథం గొపప తీవ్రత్తో విసో ో్నం 
చెందరందేమో అనా్లో  భయానక్ శబదమొక్్ి వినవ్చిుందర. విమానం శబద వేగానిా అధరగమించినపుపడు  
వెలువ్డాన మహా శకి్వ్ంత్మ ైన ధ్వనినే సో నిక్ బూమ్ (శబ్ద విసో ో్నం, sonic boom) అం్ారు. 

సో నిక్ బూమ్ ఎలా పుడుత్ ందర?  

            వాస్వ్మేమం్  కవవ్లం విమానాలనే కాంు, ఏ వ్సు్ వెైనా సెవ గాలిలో ధ్వని వేగానిా దా్ి 
పరయాణిసే్  అదర సో నిక్ బూమ్ ని సృషిుంచగలంు. ఇదర నిరూెించడానికి ఆసకి్గొలిెే ఓచినా పరయోగం 
ఎవ్ెటైనా (అం్  మీరు క్ూడా సుమండీ!) చేయవ్చుు. కావాలి ంంలాో  ఓ చెాాకోల (సాధారణంగా ఎడోబండా 
నడాెేవాెగ వ్ంద  ఉం్లందర) లేదా హం్ర్. మీరు ఓసాెగ చెాాకోలను విసురుగా గాలిలో ఇత్ర వ్సు్ వ్ులు 
వే్ికీ త్గలక్ుండా ఝుళెిసే్  ‘బిగగరగా’ పగులిచిున్లో  ఛళ్ మని ఓ శబదం పుడుత్ ందర క్దా. ఏ 
ంృశయమానమాయిన వ్సు్ వ్ుని తాక్ుక్ునాా (గాలిలో ఉనా పరమాణువ్ులు మనక్ు నేరుగా క్నపడవ్ుగా) 
గాలిని చీలుసూ్  చాెాాకోల క్దరలినపుపడు ఆ శబ్దం ఎలా పు్ిుందర? నిపుణులెైనవారు చెాాక్ోలను అలా 
ఝళెించినపుడు, ఆ తాడు చివ్ెగ భాగం శబద వేగానిా దాటడమే దానికి కారణం. 

మనకవలా తెలిసిందర?  తాడు చివ్ెగ అంచు (వ్ంులుగా ఉనావైెపు)  శబద వేగానిా దా్ింంని ఎలా 

ఋజువ్ు చేయటమనేగా మీ సందేహం? 

వేగవ్ంత్మ ైన మారుపలిా చితీరక్ెగంచే సామరధయం క్ల కటమ ెాలను ఉపయోగగంచి ఇంజనీరుో  చర్ాెకోల 
అంచుభాగం క్ంలిక్లిా నమోంుచేశారు. అదర ధ్వని వేగానిా దా్ పుపడు అలా గొపప శబదం ెావ్్ం వారు 
అనుభవ్ ప్రవక్ంగా గహాించారు. ఈ పరయోగ ఫలితానిా   http://shorturl.at/nuA89  లో చూడవ్చుు   

http://shorturl.at/nuA89


                         
ప్ము : సూపెో నిక్ వేగానిా సాధరంచిన క్ాంక్ార్డ అనే (ప్ౌర) విమానము 

చివరగా ర్ ండు సంగతతల్ు… 

అధిక ధ్వని తీవరత పరా ణహాని కలగతంచగల్ద్నే నితయసతయం. అల్ాగే ప్రత యక పౌనఃప్పన్యల్ వల్ల  పరా ణుల్కు బ్దధ్ 
కల్ుగుతతంద.ి ఉద్హరణకు ఆక్ాశవాణ  ద్ూరద్రశన్ ల్ల్ల తెల్లవారలఝామున వంద మాతరం ర్ావటదనిక్త 
క్ొదిద  ముంద్ుగా 1000Hz వద్ద ఎంతో శాీవయంగా వినిపంిచ  స ైన్ తరంగం (sine wave) ప్రస్ారమౌతతంది. 
తరగతిల్ల విద్యరలా ల్కు ప్రయోగాతమకంగా చూప్డ్నిక్త స ైన్ తరంగం పౌనఃప్పన్యనిె 7000Hz చ స ి
వినడ్నిక్త ప్రయతిెంచినప్పడు అంద్ర్త సుంద్న్ ఒకకటే – ‘ఆ ధ్వని నొపిు కలగతసుి ంది’. ఎకుకవసేప్ప 
వినవద్ుద . వినల్చము కూడ్నూ!)   

2006-2008 మధ్య ఐఐటీ మదర్ సుల్ల జింకలె క్ొనిె కుకకల్ు ఇబ్బంది ప డుతతన్ెయి కనుక ద్నిని 
నివార్తంచడ్నిక్త క్ొనిె చోటల (-ముఖయంగా జింకల్ు నివసించ  పరా ంత్ల్లల -) క్ొనిె కరలీ్ు పాతి ‘కుకకల్ సగటట 
ఎతతి ల్ల’ అతిధ్వనుల్ు సృషిటంచ  ఎల్క్ాటా నిక్(విద్ుయత్) ప్ర్తకర్ాల్ను ఏర్ాుటట చ యాల్ని.. అవి వ ల్ువర్తంచ  
ద్వనుల్ు కుకకల్కు క్ాసి ఇబ్బందిగా అనిపించి అటటవ ైప్ప అవి ర్ాకుండ్ ఉంటదయనే ఆల్లచన చ సిర్త ప్రకృతి 
సమతతల్యతక్ోర్ే క్ొంద్రల ఔత్సహ క విద్యరలా ల్ు జీవక్ారలణయబ్ుదిధతో!  

మూల్ం : Understanding Sound through fun experiments, Dr.Srinivasa Chakravarthy  

పీధానంగా పరిశీలంచిన(సంపీదించిన) ఇతర గ్రంథముల్ు 
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అంత్ెాజ లానిా, ఆంగోం – తెలుగు, తెలుగు – తెలుగు నిఘం్లవ్ులిా విస్ృత్ంగా ఉపయోగగంచ్ం జెగగగందర. 
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