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तरंग Ůकािशकी 10 

तरंग Ůकािशकी 

तरंग Ůकािशकी (Wave Optics) िवǒान की वह शाखा (Branch) होती है िजसमे Ůकाश का 
तरंगो ंके ŝप मŐ अȯयन िकया जाता है| Ůकाश, Energy का ही एक Form है तथा जब 
Ůकाश िकसी वˑु से परावितŊत होकर हमारी आँखो ंमŐ जाता है तो इस Ůकाश के परावतŊन 
की घटना के कारण ही वह वˑु हमŐ िदखाई देने लगती है| 

तरंग Ůकािशकी के महȕपूणŊ िबंदु िनɻ Ůकार से हœ- 

1. Ůकाश सीधी सरल रेखा मŐ चलता है। 
2. Ůकाश तरंगŐ ईथर मŐ अिधक वेग से चलती है Ɛोिंक ईथर भारहीन है। इसका घनȕ 
बŠत ही कम तथा Ůȑा̾थता बŠत अिधक होती है। 

3. हाइगŐस के िȪतीयक तरंिगकाओ ंके िसȠांत से Ůकाश के परावतŊन, अपवतŊन के िनयमो ं
की तथा Ůकाश के ʩितकरण और िववतŊन की ʩाƥा की जा सकती है। एवं इस 
िसȠांत से Ůकाश िवद्युत Ůभाव की ʩाƥा नही ंकी जा सकती है। 

4. अपवतŊन की घटना मŐ तरंग की चाल तथा तरंगदैȯŊ का मान बदल जाता है जबिक तरंग 
की आवृिȅ नही ंबदलती है। 

5. पानी मŐ Ůकाश की चाल हवा मŐ Ůकाश की चाल से कम होती है। Ɛोिंक पानी का 
अपवतŊनांक, हवा के अपवतŊनांक से अिधक होता है। 

6. ʩितकरण िůजो ंकी आकृित अितपरवलयकार होती है। 
7. ʩितकरण िůजो ंकी चौड़ाई समान भी हो सकती है अथवा नही ंभी हो सकती है। 
लेिकन िववतŊन िůजो ंकी चौड़ाई कभी भी समान नही ंहो सकती है। 

8. Ŭुवण की घटना केवल Ůकाश मŐ ही होती है Ȱिन मŐ Ŭुवण की पįरघटना नही ंहोती है। 
9. पोलेराइड Ȫारा अŬुिवत Ůकाश को Ŭुिवत Ůकाश मŐ पįरवितŊत िकया जाता है। 

हाइगŐस का तरंग िसȠांत (huygens wave theory) 

इस िसȠांत के अनुसार, Ůकाश तरंगो ंके ŝप मŐ गमन करता है Ůकाश ŷोत से िनकलकर ये 
तरंगे चारो ं(सभी) िदशाओ ंमŐ िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल से चलती है। चंूिक Ůकाश तरंगो ंका 
संचरण होने के िलए माȯम की आवʴकता होती है। इसिलए वैǒािनक हाइगŐस ने एक ऐसे 
सभी गुण वाले माȯम ‘ ईथर (ether) ‘ की कʙना की। Ɛोिंक इसमŐ Ůकाश तरंग के संचरण 
होने के सभी गुण होते हœ तथा ईथर लगभग भारहीन होता है। 
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तरंग Ůकािशकी 10 

िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल 3 × 108 मीटर/सेकंड होती है। अतः  ईथर का घनȕ बŠत कम 
होता है। एवं Ůȑा̾थता का गुण बŠत अिधक होता है तथा यह िकसी भी माȯम मŐ Ůवेश कर 
सकता है। इस Ůकार के माȯम मŐ Ůकाश तरंगŐ अिधक से चलती हœ। 
जब यह तरंगे हमारी आंख के रेिटना पर िगरती है तो हमŐ वˑु िदखाई देने लगती है। 

हाइगŐस का िȪतीयक तरंिगकाओ ंका िसȠांत 

वैǒािनक हाइगŐस ने अपने िसȠांत की पįरकʙना दी। जो िनɻ है – 

1. िकसी माȯम मŐ İ̾थत Ůकाश ŷोत से जब तरंगे िनकलती है तो ŷोत के सभी िदशाओ ं
मŐ İ̾थत माȯम के कण गित (कंपन) करने लगते हœ। माȯम का वह पृʿ िजसमŐ İ̾थत 
सभी कण समान कला मŐ कंपन करते हœ तो उस पृʿ को तरंगाŤ कहते हœ। 
जब तरंग ŷोत से तरंग की दूरी बŠत अिधक हो जाती है तब तरंगाŤ समतल हो जाता 
है। 

2. तरंगाŤ पर िजतने भी माȯम के कण उपİ̾थत होते हœ वह सभी कण एक नवीन (नए) 
तरंग ŷोत का कायŊ करते हœ। इन नए तरंग ŷोत से सभी िदशाओ ंमŐ तरंगे गमन करती 
हœ इन तरंगो ंको िȪतीयक तरंिगकाएं (huygens theory of secondary waves) कहते 
हœ। माȯम मŐ िȪतीयक तरंिगकाओ ंकी चाल Ůाथिमक तरंगो ंकी चाल के बराबर ही होती 
है अथाŊत् ये दोनो ंतरंगे समान चाल से चलती हœ। 

3. यिद िकसी समय गमन करती Šई िȪतीयक तरंिगकाओ ंका आवरण (envelope) या 
उɎŐ ˙शŊ करता Šआ पृʿ अगर खीचंते हœ। तो यह आवरण उस समय तरंगाŤ की नई 
İ̾थित ŮदिशŊत करता है। 

हाइगŐस के िसȠांत की सफलताएं 

1. इस िसȠांत Ȫारा Ůकाश के अपवतŊन तथा परावतŊन के िनयमो ंकी ʩाƥा की जा सकती 
है। 

2. इस िसȠांत Ȫारा Ůकाश के ʩितकरण तथा िववतŊन की ʩाƥा भी की जा सकती है। 

हाइगŐस के िसȠांत की असफलताएं 

1. इस िसȠांत मŐ Ůकाश को अनुदैȯŊ माना गया, िजस कारण यह िसȠांत Ůकाश के Ŭुवण 
की ʩाƥा नही ंकर सका। 

2. इस िसȠांत Ȫारा Ůकाश िवद्युत Ůभाव की ʩाƥा नही ंकी जा सकी। 
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Űूːर का िनयम 

जब अŬुिवत Ůकाश िकसी पारदशŎ माȯम (जैसे कांच) के पृʿ पर परावितŊत होता है तो यह 
आज Ŭुिवत Ůकाश संपूणŊ ŝप से समतल Ŭुिवत हो जाता है। वैǒािनक Űूːर ने मत िदया िक 
परावितŊत Ůकाश मŐ Ŭुिवत Ůकाश की माũा आपतन कोण पर िनभŊर करती है। तथा एक िवशेष 
आपतन कोण के िलए परावितŊत Ůकाश पूणŊ ŝप से समतल Ŭुिवत हो जाता है। इस आपतन 
कोण को Ŭुवण कोण कहते हœ। इसे ip से ŮदिशŊत करते हœ एवं इसके कंपन आपतन तल के 
लंबवत होते हœ। 

Űूːर ने बताया िक पारदशŎ माȯम के अपवतŊनांक तथा Ŭुवण कोण मŐ िनɻ संबंध होता है। 

 
Űूːर का िनयम 

माना कांच का एक पृʿ है िजस पर AB आपितत िकरण तथा BC परावितŊत िकरण और BD 
अपवितŊत िकरण है। इस पृʿ पर ip आपतन कोण तथा r अपवतŊन कोण है तो 
˘ेल के िनयम से 

ୱ୧୬ ୧౦

ୱ୧୬ ୰
 समी.① 

िचũ Ȫारा PBC + CBD + QBD = 180° 

तो ip + CBD + r = 180°     समी.② 

चंूिक BC तथा BD पर˙र एक दूसरे के लंबवत है तो 

CBD = 90° 
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तथा ip + r = 90° 

या r = 90° – ip 

समी.① मŐ r तथा CBD का मान रखने पर 

୮

୮

 

ୱ୧୬୧౦

ୡ୭ୱ୧౦
  

 
इस संबंध को ही Űूːर का िनयम कहते हœ। 

आपतन कोण तथा अपवतŊन कोण के बीच संबंध 

समी. से 

୮
 

अब Űूːर के िनयम से 

p

दोनो ंसमीकरणो ंकी तुलना करने पर 

୮
୮ 

୮

୮

୮
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p

p

p 

୮  

इस समीकरण से ˙ʼ है िक परावितŊत तथा अपवितŊत Ůकाश की िकरणŐ पर˙र लंबवत होती 
हœ। 

ʩितकरण 
ʩितकरण िकɎी ं दो तरंगो ं के बीच होने वाली घटना है। 
जब िकसी माȯम मŐ समान आवृिȅ की दो तरंगे एक साथ समान (एक ही) िदशा मŐ चलती हœ 
तो इनके अȯारोपण से माȯम के कुछ िबंदुओ ंपर पįरणामी तीŴता बŠत अिधक होती है। 
तथा इसके िवपरीत माȯम के कुछ िबंदुओ ंपर पįरणामी तीŴता बŠत कम होती है। तरंगो ंकी 
इस घटना को ʩितकरण interference कहते हœ। 

ʩितकरण का ʩंजक 

माना िकसी माȯम मŐ एक ही आवृिȅ की दो सरल आवतŊ Ůगामी तरंगे हœ। जो समान िदशा 
मŐ गित कर रही है िजनके आयाम Ţमशः  a1, a2 हœ। एवं इनके बीच कलांतर ɸ है तथा इनकी 
तीŴता I1 व I2 हœ तो पįरणामी तीŴता 

ଵ ଶ ଵ ଶ  

इस Ůकार ˙ʼ है िक िकसी िबंदु पर पįरणाम तीŴता उस िबंदु पर िमलने वाली दोनो ंतरंगो ं
के बीच कलांतर पर िनभŊर करती है। 
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संपोषी ʩितकरण 

ʩितकरण के िजन िबंदुओ ंपर तीŴता अिधकतम होती है उन िबंदुओ ंपर Šए ʩितकरण को 
संपोषी ʩितकरण (constructive interference) कहते हœ। 

संपोषी ʩितकरण के िलए cosɸ = +1 

चंूिक तीŴता आयाम, के वगŊ के अनुŢमानुपाती होती है इसिलए 

2 या 2 

तब पįरणामी तीŴता 

୫ୟ୶ ଵ ଶ ଵ ଶ  

୫ୟ୶ ଵ ଶ

ଶ
{(a +b)2 के सूũ से} 

୫ୟ୶ ଵ ଶ
ଶ 

िजन िबंदुओ ंपर ʩितकरण करने वाली तरंगŐ एक ही कला मŐ िमलती है। इन िबंदुओ ंपर 
पįरणामी तीŴता अिधकतम होती है। 

िवनाशी ʩितकरण 

ʩितकरण मŐ िजन िबंदुओ ंपर तीŴता Ɋूनतम होती है उन िबंदुओ ंपर Šए ʩितकरण को 
िवनाशी ʩितकरण (destructive interference) कहते हœ। 

संपोषी ʩितकरण के िलए  

चंूिक 2 तथा 2 
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तब पįरणामी तीŴता 

୫୧୬ ଵ ଶ  

୫୧୬ ଵ ଶ

ଶ
{(a -b)2 के सूũ से} 

୫୧୬ ଵ ଶ
ଶ 

िजन िबंदुओ ंपर ʩितकरण करने वाली तरंगŐ िवपरीत कला मŐ िमलती है। तो उन िबंदुओ ंपर 
पįरणामी तीŴता Ɋूनतम होती है। 

िववतŊन 
जब िकसी Ůकाश ŷोत तथा िजस पर Ůकाश िगर रहा है उस पदő के बीच मŐ एक अपारदशŎ 
रोधक एवं इसमŐ एक िछū करके रख िदया जाता है। तो जब Ůकाश ŷोत से Ůकाश िगराया 
जाता है तो अपारदशŎ अवरोधक की छाया पदő पर बनती है। एवं अवरोधक पर िछū के कारण 
Ůकाश का Ůदीɑ Ɨेũ पदő पर Ůाɑ होता है। 
इस Ůकार हमŐ ǒात होता है िक Ůकाश ऋजुरेखीय पथ पर चलता है। 

परंतु यिद अवरोधक तथा िछū का आकार छोटा कर िदया जाता है तो Ůकाश िछū के िकनारो ं
पर ऋजुरेखीय पथ से िवचिलत हो जाता है। एवं िछū के िकनारो ंपर Ůकाश संपूणŊ ŝप से 
मुड़ जाता है। 
अतः  Ůकाश का इस Ůकार िछū के िकनारो ं से मोड़ने की ŮिŢया को Ůकाश का िववतŊन 
(diffraction) कहते हœ। 

िववतŊन की पįरभाषा 
जब Ůकाश की िकरणŐ िकसी अवरोध अथवा छोटा िछū (िझरŎ) पर पड़ती हœ। तो Ůकाश की 
िकरणŐ िछū तथा अवरोध के िकनारो ंकी ओर आंिशक ŝप से मुड़ जाती हœ। Ůकाश की िकरणो ं
का इस Ůकार मुड़ने की घटना को Ůकाश का िववतŊन कहते हœ। 

Ůकाश के िववतŊन की घटना तभी घिटत होती है जब िछū तथा अवरोध का आकार, Ůकाश 
की तरंगदैȯŊ की कोिट का होना चािहए। 
अतः  यह िववतŊन की एक आवʴक शतŊ है िचũ Ȫारा ˙ʼ है। 
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Ůकाश का िववतŊन 

ůेनल िववतŊन 

ůेनल िववतŊन मŐ Ůकाश ŷोत तथा वह पदाŊ, िजस पर अवरोध की Ůितछाया बनती है वह 
अवरोध अथवा Ȫारक से कम दूरी पर İ̾थत होता है। इस Ůकार के िववतŊन मŐ लŐसो ंकी 
आवʴकता नही ंहोती है तथा इसमŐ आपाती तरंगाŤ (अवरोध से िनकला Šआ Ůकाश) गोलाकार 
एवं बेलनाकार होता है। 

ůाउनहोफर िववतŊन 

ůाउनहोफर िववतŊन मŐ Ůकाश ŷोत तथा वह पदाŊ, िजस पर अवरोध की Ůितछाया बनती है 
वह अवरोध अथवा Ȫारक से अिधक दूरी पर İ̾थत होता है। इस Ůकार के िववतŊन मŐ ŷोत 
तथा पदő को दो लŐसो ंके फोकस तलो ंमŐ रखते है। तथा इसमŐ आपाती तरंगाŤ समतल होता 
है। 

तरंगो ंमŐ िववतŊन 

तरंगो ंके िलए भी यही पįरभाषा होगी – 
िववतŊन तरंगो ंका एक महȕपूणŊ गुण है। यह केवल तरंगो ंमŐ ही िदखाई देता है कणो ंमŐ नही।ं 
”तरंगो ंका अपने मागŊ से आने वाले अवरोध के िकनारो ंपर आंिशक ŝप से मुड़ना िववतŊन 
कहलाता है।“ 

Ůकाश का Ŭुवण 

जब कोई Ůकाश की तरंग िकसी टूरमैलीन िŢːल पर िगरती है तो िŢːल से तरंग के वे 
कंपन ही बाहर िनकलते हœ जो िŢːल की अƗ के समांतर होते हœ। एवं बाकी कंपन िŢːल 
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के कारण बाहर नही ंिनकल पाते हœ वह Ŝक जाते हœ। तथा िŢːल Ůकाश की तरंग के बाहर 
िनकलने के बाद कंपन तरंग की चलने की लɾवत् तल मŐ सभी िदशाओ ंमŐ समान ŝप से न 
होकर केवल एक ही िदशा मŐ होते हœ। इस Ůकार की तरंग को समतल Ŭुिवत तरंग एवं घटना 
को Ůकाश का Ŭुवण (Polarisation of light) कहते हœ। 

Ŭुवण की पįरघटना केवल Ůकाश मŐ ही होती है Ȱिन मŐ यह घटना नही ंपाई जाती है। इसका 
कारण है िक Ůकाश की तरंगे अनुŮ̾थ तथा Ȱिन तरंगे अनुदैȯŊ होती हœ। 

अŬुिवत Ůकाश 

वह Ůकाश िजसमŐ िवद्युत वेƃर के कंपन Ůकाश की तरंग के चलने की िदशा के लɾवत् 
तल मŐ, सभी िदशाओ ंमŐ समान ŝप से होते हœ। इस Ůकार के Ůकाश को अŬुिवत Ůकाश 
कहते हœ। 

 

Ŭुिवत Ůकाश 

वह Ůकाश िजसमŐ िवद्युत वेƃर के कंपन Ůकाश की तरंग के चलने की िदशा के लɾवत् 
तल मŐ, सभी िदशाओ ंमŐ समान ŝप से न होकर केवल एक ही िदशा मŐ होते हœ। इस Ůकार 
के Ůकाश को Ŭुिवत Ůकाश कहते हœ। 

 

समतल Ŭुिवत Ůकाश  

यह Ŭुिवत Ůकाश के जैसा ही होता है। 
समतल Ŭुिवत Ůकाश मŐ कंपन केवल एक ही सीधी रेखा के अनुदेश होते हœ। जब कंपन वˑु 
के तल के समांतर होते हœ तब समतल Ŭुिवत Ůकाश को तीर Ȫारा दशाŊया जाता हœ। तथा जब 
कंपन वˑु के तल के लɾवत् होते हœ तब समतल Ŭुिवत Ůकाश को िब̢दुओ ंȪारा दशाŊया 
जाता हœ। 
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समतल Ŭुिवत Ůकाश तथा अŬुिवत Ůकाश मŐ अȶर 

समतल Ŭुिवत Ůकाश अŬुिवत Ůकाश 

इसमŐ िवद्युत वेƃर के कंपन 
Ůकाश के संचरण की िदशा के 
लɾवत् तल मŐ सभी िदशाओ ंमŐ 
समिमत ŝप से न होकर केवल 
एक ही िदशा मŐ होते हœ। 

इसमŐ िवद्युत वेƃर के कंपन 
Ůकाश के संचरण की िदशा 
के लɾवत् तल मŐ सभी 
िदशाओ ं मŐ समिमत (समान) 
ŝप से होते हœ। 

पोलेराइड 
काबŊिनक यौिगक हारपेथाइट या आयोडो सʚेट का Ɛूनाइन के अित सूƘ िŢːल का नाइटŌ ो 
सेलुलोस की पतली चादर पर एक िवशेष Ůकार की िविध Ȫारा एक बड़े आकार की िफʝ 
बनाई जाती है। यह बड़े आकार की िफʝ ही पोलेराइड िफʝ होती है। 
इस पोलेराइड िफʝ को कांच की दो ɘेटो ं के बीच रखा जाता है। 
पोलेराइड, अŬुिवत Ůकाश को समतल Ŭुिवत Ůकाश मŐ पįरवितŊत करने की एक िविध है। 

पोलेराइड की कायŊिविध 

जब अŬुिवत Ůकाश की एक िकरण पंुज को पोलेराइड की िफʝ मŐ से गुजारा जाता है तो 
पोलेराइड िफʝ केवल Ůकाश के उन घटको ंको पार जाने देती है। िजनके िवद्युत वेƃर 
पोलेराइड िफʝ की Ŭुवण िदशा के समांतर कंपन करते हœ। इस Ůकार पोलेराइड िफʝ से 
बाहर िनकले Šए Ůकाश के िवद्युत वेƃर एक ही िदशा मŐ कंपन करते हœ। 
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पोलेराइड 

अतः  यह Ůकाश पूणŊ ŝप से समतल Ŭुिवत Ůकाश होता है। 
इस Ůकार पोलेराइड Ȫारा अŬुिवत Ůकाश को समतल Ŭुिवत Ůकाश मŐ पįरवितŊत िकया जाता 
है। 

पोलेराइड Ȫारा समतल Ŭुिवत Ůकाश की पहचान करना 

पोलेराइड Ȫारा अŬुिवत Ůकाश को आंिशक ŝप से Ŭुिवत Ůकाश होने का पता लगाया जाता 
है। 

1. िकसी पोलेराइड को आपितत Ůकाश के पįरतः  एक पूरा चſर घुमाने मŐ यिद िनगŊत 
Ůकाश की तीŴता मŐ कोई अंतर नही ंपड़ता है। तो आपितत Ůकाश अŬुिवत होता है। 

2. यिद िनगŊत Ůकाश की तीŴता मŐ कोई पįरवतŊन होता है लेिकन िकसी भी İ̾थित मŐ तीŴता 
शूɊ नही ंहोती है। तो आपितत Ůकाश Ŭुिवत होता है। 

3. यिद िनगŊत Ůकाश की तीŴता मŐ अंतर होता है तथा एक चſर मŐ दो बार तीŴता 
अिधकतम तथा दो बार तीŴता शूɊ हो जाती है। तो आपितत Ůकाश पूणŊ ŝप से समतल 
Ŭुिवत Ůकाश होता है। 

पोलेराइड के उपयोग 

1. पोलेराइड का सबसे महȕपूणŊ उपयोग फोटो कैमरो मŐ िकया जाता है। इससे तˢीरŐ ˙ʼ 
िदखाई देती है िजससे फोटो साफ खीचें जाते हœ। 

2. पोलेराइड का उपयोग मोटर कारो ंकी हेडलाइट मŐ िकया जाता है। इससे रात के समय 
सामने से आने वाले वाहन की लाइट से आंखो ंपर चकाचौधं नही ंपड़ती है। 

3. जब सूƘदशŎ Ȫारा अित सूƘ जीव देखा जाता है तो वह ˙ʼ नही ं िदखता है। तथा 
यहां सूƘदशŎ मŐ पोलेराइड का उपयोग करके जीव ˙ʼ िदखाई देता है। 
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मेलस का िनयम 

जब िकसी ŷोत से आने वाला पूणŊ ŝप से Ŭुिवत Ůकाश को िकसी िवʶेषक पर िगराया जाता 
है तो िवʶेषक से बाहर िनकलने वाले Ůकाश की तीŴता, िवʶेषक की Ŭुवण िदशा तथा 
िवʶेषक पर आपितत Ůकाश की तीŴता के बीच बने कोण की कोǛा (cosine) के वगŊ के 
अनुŢमानुपाती होता है। 

माना िवʶेषक से बाहर िनकलने वाले Ůकाश की तीŴता I तथा िवʶेषक व Ŭुवण िदशा के 
बीच बना कोण θ हो तो 

मेलस के िनयमानुसार 

2

଴
ଶ  

जहां I0 िवʶेषक पर आपितत, Ŭुिवत Ůकाश की तीŴता है। इसे ही मेलस का िनयम (malus 
law) कहते हœ। 

मेलस िनयम की उȋिȅ 

माना िकसी िवʶेषक पर आपितत Ŭुिवत Ůकाश की तीŴता I0 तथा इसमŐ िवद्युत वेƃर के 
कंपन का आयाम a है। एवं इसकी िदशा तथा िवʶेषक की Ŭुवण िदशा के बीच का कोण θ 
है। 
आयाम a को िवʶेषक की Ŭुवण िदशा के समांतर तथा लंबवत घटको ंमŐ िवयोिजत करने पर 
समांतर घटक = acosθ 
लंबवत घटक = asinθ 
िवʶेषक मŐ से केवल समांतर घटक acosθ ही गुजर सकता है लंबवत घटक asinθ िवʶेषक 
से नही ंगुजर सकता है। 
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मेलस का िनयम 

अतः  िवʶेषक से िनगŊत Ůकाश की तीŴता 

2

2 2      समी.① 

मेलस के िनयम के सूũ से 

0
2      समी.② 

अब समी.① व समी.② की तुलना करने पर 

0
2 2 2

0
2     समी.③ 

समी.① से Ůकाश की तीŴता 

2 2
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अब समी.③ से ka2 का मान रखने पर Ůकाश की तीŴता 

଴
ଶ

यही मेलस का िनयम है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अ̾ास (पृ΢ सȅंा 385) 

̉Β 1 589 ˻ूटन मŇटर तरंगदै˔Ԟ का एकवणŇԡय ̉काश वायु से जल कƆ सतह पर आपŚतत होता 

है- 

a. परावŬतत। जल का अपवतԞनाकं 1.33 है | 

b. अपवŬतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ, आवōृʜ तथा चाल ǫा होगŇ? जल का अपवतԞनांक 1.33 

है। 

उʜर- 

i. ŗदया है, आपŚतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ 

λ1 = 589nm = 589 × 109  मŇटर 

वायु मԐ ̉काश कƆ चाल c = 3 × 108 मŇ/स े

तथा aμω = 1.33 

 चूŗंक परावŬतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ अपńरवŬतत रहतŇ है, अतः परावŬतत ̉काश कƆ 

तरंगदैȡԞ λa = λ1 = 589nm 

 चूŗंक परावतԞन मԐ मा˔म नहƂ ंबदलता अतः परावŬतत ̉काश कƆ चाल c = 3 × 

108मŇ/स े

 सूʓ c = υλ से 

परावŬतत ̉काश कƆ आवŚृत υ =
c

஛
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ii. ŗदया है, आपŚतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ 

λ1 = 589nm = 589 × 109  मŇटर 

वायु मԐ ̉काश कƆ चाल c = 3 × 108 मŇ/स े

तथा aμω = 1.33 

 

iii. एक मा˔म से दԵसरे मा˔म मԐ जाने पर ̉काश कƆ आवŚृत नहƂ ंबदलतŇ। 

अतः जल मԐ अपवŬतत ̉काश कƆ आवŚृत = 5.093 × 1014Hz 

̉Β 2 Śन͇ दशाओ ंमԐ ̉ʩेक तरंगाȉ कƆ आकृŚत ǫा है? 

a. ŗकसŇ Śब˧Դ αोत से अपसńरत ̉काश। 
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b. उʜल ले̀ से ŚनगԞŜमत ̉काश, ōजसके फोकस Śब˧Դ पर कोई Śब˧Դ αोत रखा है। 

c. ŗकसŇ दԵरμ तारे से आने वाले ̉काश तरंगाȉ का पृy Ň ˍारा अवरोŜधत (पकड़ा) भाग। 

उʜर- 

a. जब एक Śब˧Դ αोत से ̉काश अपसńरत होता है, तब तरंगाȉ गोलŇय अŜभसारƂ ̉कार का 

होता है। 

b. जब Śब˧Դ αोत को उʜल ले̀ के फोकस पर रखा जाता है, तब ले̀ से ŚनगԞत ̉काश 

ŗकरणԐ एक दԵसरे के समा˟र होतŇ हԖ तथा तरंगाȉ समतल होता है। 

c. इस ŐμŚत मԐ तरंगाȉ कƆ आकृŚत लगभग समतल होतŇ है ǫķŗक ̉काश αोत पृy Ň स े

दԵरμ तारा है, 

अत: बड़े गोले के प΢ृ पर छोटा Ǳʓेफल लगभग समतल है। 

̉Β 3  

काचँ का अपवतԞनांक 1.5 है। काचँ मԐ ̉काश कƆ चाल ǫा होगŇ? (ŚनवाԞत मԐ ̉काश कƆ चाल 

3.0 × 10 मŇटर-1 है।) 

ǫा काचँ मԐ ̉काश कƆ चाल, ̉काश के रंग पर ŚनभԞर करतŇ है? यŗद हा,ँ तो लाल तथा बԖगनŇ मԐ 

से कौन-सा रंग काचँ के Ř̉Ɏ मԐ धŇमा चलता है? 

उʜर- 

a.  
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b. हा,ँ काचँ मԐ ̉काश कƆ चाल इसके रंग पर ŚनभԞर करतŇ हԖ। कोचŇ सूʓ के अनसुार, 

अपवतԞनांक रंग पर ŚनभԞर हԖ। 

 

यहा ँυ- कांच मԐ ̉काश कƆ चाल हԖ। 

चूŗँक c, a तथा b Śनयत हԖ। अतः υ का मान तरंगदैȡԞ λ पर ŚनभԞर करता हԖ। 

हम जानते हԖ ŗक λυ < λR अथाԞत बԖगनŇ रंग कƆ तरंगदैȡԞ लाल रԐग कƆ तरंगदैȡԞ से कम हԖ, 

इसōलए काचँ मԐ से बԖगनŇ ̉काश लाल रंग कƆ अपǱेा धŇमे चलेगा।a 

̉Β 4 यंग के ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ ŎझŅरयķ के बŇच कƆ दԵरƂ 0.28 ŜमलŇमŇटर है तथा परदा 1.4 मŇटर 

कƆ दԵरƂ पर रखा गया है। के˨Ƃय दƂ̏ ŗ̛˜ एवं चतुथԞ दƂ̏ ŗ̛˜ के बŇच कƆ दԵरƂ 1.2 सԐटŇमŇटर 

मापŇ गई है। ̉योग मԐ उपयोग ŗकए गए ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ Ƀात कƆōजए। 
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उʜर- ŗदया हԖ, d = 0.28mm = 0.28 × 10−3m 

D = 1.4m 

M = 4 

 

̉Β 5 यंग के ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ, λ तरंगदैȡԞ का एकवणŇԡय ̉काश उपयोग करने पर, परदे के एक 

Śब˧Դ पर जहा ँपथा˟र λ है, ̉ काश कƆ तŇ΄ता K इकाई है। उस Śब˧Դ पर ̉काश कƆ तŇ΄ता ŗकतनŇ 

होगŇ जहा ँपथा˟र 
ఒ

ଷ
 है? 

उʜर- 

ŗदया हԖ, जब पथा˟र = λ 

तथा I1 = K 
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̉Β 6 यंग के ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ ·Śतकरण ŗ̛˜ķ को ̉ा̏ करने के ōलए 650 ˻ूटन मŇटर तथा 

520 ˻ूटन मŇटर तरंगदैȢयķ के ̉काश-पुंज का उपयोग ŗकया गया। 

a. 650 ˻ूटन मŇटर तरंगदैȡԞ के ōलए परदे पर तŇसरे दƂ̏ ŗ̛˜ कƆ के˨Ƃय उŐȯ΢ से दԵरƂ 

Ƀात कƆōजए। 

b. के˨Ƃय उŐȯ΢ से उस ˻ूनतम दԵरƂ को Ƀात कƆōजए जहा ँदोनķ तरंगदैयĺ के कारण दƂ̏ 

ŗ̛˜ संपातŇ (मेल खाना) होते हԖ। (ŗदया है, D = 120 सԐटŇमŇटर तथा d = 2 ŜमलŇमŇटर) 

उʜर- 

a. ŗदया हԖ, ŎझŅरयķ के Śबच कƆ दԴरƂ d = 2 × 10−3 मŇटर 

αोत से पदԑ कƆ दԴरƂ D = 1.20m 

 

b. ŗदया हԖ, ŎझŅरयķ के Śबच कƆ दԴरƂ d = 2 × 10−3 मŇटर 
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αोत से पदԑ कƆ दԴरƂ D = 1.20m 

 

̉Β 7 एक ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ एक मŇटर दԵर रखे परदे पर एक ŗ̛˜ कƆ कोणŇय चौड़ाई 0.2° पाई 

गई है। उपयोग ŗकए गए ̉काश कƆ तरंगदै˔Ԟ 600 ˻ूटनमŇटर है। यŗद पूरा ̉ायोŜगक उपकरण 

जल मԐ ड԰बो ŗदया जाए तो ŗ̛˜ कƆ कोणŇय चौड़ाई ǫा होगŇ? जल का अपवतԞनांक 
ସ

ଷ
 लŇōजए। 

उʜर- ŗदया हԖ, D = 1.0m, वायु मԐ λa = 600nm = 600 × 10−9m 
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वायु मԐ ŗ Գ̛ ज कƆ कोणŇय चौड़ाई θa = 0.2° 

 

̉Β 8 वायु से काचँ मԐ संǓमण (transition) के ōलए बηूर कोण ǫा है? (काचँ का अपवतԞनाकं 

= 1.5)। 

उʜर- 

 

̉Β 9 5000A˚  तरंगदैȡԞ का ̉काश एक समतल परावतԞक सतह पर आपŚतत होता है। परावŬतत 

̉काश कƆ तरंगदै˔Ԟ एवं आवōृʜ ǫा है? आपतन कोण के ŗकस मान के ōलए परावŬतत ŗकरण 

आपŚतत ŗकरण के ल͊वत होगŇ? 
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उʜर- 

 

वायु मԐ ̉काश कƆ चाले c = 3 × 108 मŇ/स े

वायु मԐ ̉काश कƆ आवृōʜ 

 

आपŚतत तथा परावŬतत ŗकरण दोनķ एक हƂ मा˔म (वायु) मԐ हķग।े 

अतः परावŬतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ = आपŚतत ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ 

 

परावŬतत ̉काश कƆ आवōृʜ = आपŚतत ̉काश कƆ आवōृʜ = 6 × 1014Hz 

परावतԞन कोण r = आपतन कोण i 

तथा परावŬतत ŗकरण आपŚतत ŗकरण के ल͊वत् है; 

अतः I + r = 90°, I + I = 90° 

वाōंछत आपतन कोण I = 45° 

̉Β 10 उस दԵरƂ का आकलन कƆōजए ōजसके ōलए ŗकसŇ 4 ŜमलŇमŇटर के आकार के ˍारक तथा 

400 ˻ूटनमŇटर तरंगदैȡԞ के ̉काश के ōलए ŗकरण ̉काōशकƆ सŏˮकट хप से लागू होतŇ है। 
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उʜर- 

ŗदया है, λ = 400nm = 400 × 10−9m, d = 4 × 10−3m 

माना एकल ŎझरƂ ंřववतԞन ̉Śतхप मԐ ̉थम ŚनŐ͇΢ के˨Ƃय उŐȯ΢ से θ1 कोण पर ̉ा̏ होता है, 

 

माना ŗकरण ̉काōशकƆ अŜधकतम ZF दԴरƂ तक लागु होतŇ हԖ, तब 

 

अřतńरǜ अ̾ास (पृ΢ सȅंा 386-387) 

̉Β 11 एक तारे मԐ हाइडԢ ोजन से उʮşजत  कƆ Hα लाइन मԐ  का अŜभरǜ-řवμापन 

(red-shift) होता है। पृʸŇ से दԵर जा रहे तारे कƆ चाल का आकलन कƆōजए। 
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उʜर- 

 

̉Β 12 ŗकसŇ मा˔म (जैसे जल) मԐ ̉काश कƆ चाल ŚनवाԞत मԐ ̉काश कƆ चाल से अŜधक है। 

˻ूटन के कōणका ŝसˁा˟ ˍारा इस आशय कƆ भřवέवाणŇ कैसे कƆ गई। ǫा जल मԐ ̉काश कƆ 

चाल ̉योग ˍारा Ƀात करके इस भřवέवाणŇ कƆ पुिΞ яई? यŗद नहƂ,ं तो ̉काश के Ŝचʓण का 

कौन-सा řवकͰ ̉योगानुकूल है? 

उʜर- 

˻ूटन के कōणका ŝसˁा˟ के अनसुार जब ̉काश ŗकसŇ řवरल मा˔म से सघन मा˔म मԐ ̉वेश 

करता है तो ̉काश कōणकाओ ंपर, मा˔मķ कƆ सŇमा प΢ृ के अŜभल͊वत् ŗदशा मԐ एक आकषԞण 

बल (řवरल से सघने मा˔म कƆ ओर) कायԞ करने लगता है। इस बल के कारण कōणकाओ ंको, 

सŇमा प΢ृ के अŜभल͊वत् घटक बढ़ने लगता है, जबŗक सŇमा पृ΢ के समा˟र घटक अपńरवŬतत 

रहता है। इससे ̉काश ŗकरण अŜभल͊ कƆ ओर झुकतŇ яई सघन मा˔म मԐ अपवŬतत हो जातŇ 

है। 

सŇमा प΢ृ का समा˟र घटक अपńरवŬतत रहता है: 
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पर˟ु ̉योग ˍारा ˻टून कƆ इस भřवέवाणŇ कƆ पुिΞ नहƂ ंहो पाई अŘपतु इसके řवपरƂत ̉योग 

ˍारा यह Ƀात яआ ŗक सघन मा˔म मԐ ̉काश कƆ चाल řवरल मा˔म कƆ तुलना मԐ कम हातŇ 

है। इससे ˻ूटन के कōणका ŝसˁा˟ को अमा˻ करार ŗदया गया और हाइगे̀ के तरंŜगका 

ŝसˁा˟ को मा˻ता Ŝमल गई। 

इससे Ƀात होता है ŗक हाइगे̀  का तरंŜगका ŝसˁा˟ ̉योग संगत है। 

̉Β 13 आप मूल पाठ मԐ जान चुके हԖ ŗक हाइगे̀ का ŝसˁा˟ परावतԞन और अपवतԞन के Śनयमķ 

के ōलए ŗकस ̉कार मागԞदशԞक है। इसŇ ŝसˁा˟ का उपयोग करके ̉ʩǱ रƂŚत स े Śनगमन 

(deduce) कƆōजए ŗक समतल दपԞण के सामने रखŇ ŗकसŇ वθु का ̉ŚतŚब͊ आभासŇ बनता है, 

ōजसकƆ दपԞण से दԵरƂ, Śब͊ से दपԞण कƆ दԵरƂ के बराबर होतŇ है। 

उʜर- एक Śब˧Դ Śब͊ तथा एक समतल दपԞण लŇōजए। Śब˧Դ Śब͊ को के˨ मानते яए तथा 

दपԞण को πशԞ करते яए एक वृʜ खŇŜंचए। यह Śब͊ से चलकर दपԞण तक पяँचने वाले गोलŇय 

तरंगाȉ का समतलŇय भाग है। अब t समय पΎात् दपԞण कƆ उपŐμŚत मԐ तथा अनुपŐμŚत मԐ इस 

तरंगाȉ कƆ ŐμŚतया ँआरेŎखत कƆōजए। इस ̉कार दपԞण के दोनķ ओर सवԞʓसम चाप ̉ा̏ हķग।े 
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इनमԐ से एक परावŬतत तरंगाȉ है। (पहचाŚनए)। सरल ɏाŜमŚत के उपयोग से देखा जा सकता है 

ŗक परावŬतत तरंगाȉ का के˨ (Śब͊ को ̉ŚतŚब͊) दपԞण से Śब͊ के बराबर दԵरƂ पर है। 

̉Β 14 तरंग संचरण कƆ चाल को ̉भाřवत कर सकने वाले कुछ स͍ाřवत कारकķ कƆ सूचŇ है 

i. αोत कƆ ̉कृŚत, 

ii. संचरण कƆ ŗदशा, 

iii. αोत और/ या ̉ेǱक कƆ गŚत, 

iv. तरंगदैȡԞ, तथा 

v. तरंग कƆ तŇ΄ता। 

बताइए ŗक ………… 

a. ŚनवाԞत मԐ ̉काश कƆ चाल, 

b. ŗकसŇ मा˔म (माना काचँ या जल) मԐ ̉काश कƆ चाल इनमԐ से ŗकन कारकķ पर ŚनभԞर 

करलŇ है? 

उʜर- 

a. ŚनवाԞत् मԐ ̉काश कƆ चाल एक सावԞिʓक Śनयतांक है जो उपयुԞǜ मԐ स ेŗकसŇ भŇ कारक पर 

ŚनभԞर नहƂ ंकरतŇ। यहा ँतक ŗक αोत व ̉ेǱक के बŇच आपेōǱक गŚत पर भŇ नहƂ।ं 

b. ŗकसŇ मा˔म मԐ ̉काश कƆ चाल: 

i. αोत कƆ ̉कृŚत, 

ii. संचरण कƆ ŗदशा, 
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iii. αोत तथा मा˔म के बŇच आपेōǱक गŚत, तथा 

iv. तरंग कƆ तŇ΄ता पर ŚनभԞर नहƂ ंकरतŇ। 

पर˟ु यह, 

a. मा˔म तथा ̉ेǱक के बŇच आपेōǱक गŚत, तथा 

b. ̉काश कƆ तरंगदै˔Ԟ पर ŚनभԞर करतŇ है। 

̉Β 15 ˖Śन तरंगķ मԐ आवōृʜ řवμापन के ōलए डॉ̗र का सʓू Śन͇ōलŎखत दो ŐμŚतयķ मԐ 

थोड़ा-सा Ŝभˮ है- 

 αोत řवरामावμा मԐ तथा ̉ेǱक गŚत मԐ हो। 

 αोत गŚत मԐ पर˟ु ̉ेǱक řवरामावμा मԐ हो। 

जबŗक ̉काश के ōलए डॉ̗र के सʓू ŚनōΎत хप से ŚनवाԞत मԐ, इन दोनķ ŐμŚतयķ मԐ एकसमान 

हԖ। ऐसा ǫķ है? πΞ कƆōजए। ǫा आप समझते हԖ ŗक ये सʓू ŗकसŇ मा˔म मԐ ̉काश गमन के 

ōलए भŇ दोनķ ŐμŚतयķ मԐ पूणԞतः एकसमान हķगे? 

उʜर- ŚनवाԞत् मԐ गŚतमान ̉काश के ōलए डॉ̗र ̉भाव मԐ ̉ेǱक ˍारा ȉहण ŗकए गए ̉काश कƆ 

आभासŇ आवōृʜ दोनķ हƂ दशाओ ंमԐ समान होतŇ है। भले हƂ दशԞक, Őμर αोत कƆ ओर गŚत कर 

रहा हो अथवा αोत समान चाल से दशԞक कƆ ओर गŚतमान हो। इस ̉कार ̉काश मԐ डॉ̗र ̉भाव 

समŜमत है। दԵसरƂ ओर ˖Śन तरंगķ को चलने के ōलए मा˔म कƆ आवΔकता होतŇ है, इसōलए 

भले हƂ चाहे उǜ दोनķ ŐμŚतयķ मԐ ̉ेǱक तथा αोत के बŇच समान आपōेǱक गŚत होने के कारण 

ये ŐμŚतया ँसमान ̉तŇत होतŇ हԖ पर˟ु वे समान नहƂ ंहԖ। ऐसा इस कारण से है ŗक दोनķ दशाओ ं
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मԐ ̉ेǱक का मा˔म के सापेǱ वेग Ŝभˮ-Ŝभˮ है।अतः उǜ दोनķ दशाओ ंमԐ सुनŇ गई ˖Śन कƆ 

आभासŇ आवृōʜया ँसमान नहƂ ंहो सकतŇ।ं 

यŗद ŗकसŇ मा˔म मԐ ̉काश कƆ गŚत कƆ बात कƆ जाए तो पुनः दोनķ ŐμŚतया ँअलग-अलग हो 

जाएँगŇ चंूŗक दोनķ ŐμŚतयķ मԐ ̉ेǱक का मा˔म के सापǱे वेग Ŝभˮ-Ŝभˮ होगा। 

अतः इस दशा मԐ ̉ेǱक ˍारा ȉहण ŗकए गए ̉काश कƆ आवृōʜ के Ŝभˮ डॉ̗र सʓूķ कƆ अपǱेा 

कƆ जानŇ चाŖहए। 

̉Β 16 ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ, 600 ˻ूटनमŇटर तरंगदैȡԞ का ̉काश करने पर, एक दԵरμ परदे पर बने 

ŗ̛ज कƆ कोणŇय चौड़ाई 0.1° है। दोनķ ŎझŅरयķ के बŇच ŗकतनŇ दԵरƂ है? 

उʜर- ŗदया हԖ, ŗ Գ̛ ज कƆ कोणŇय चौड़ाई θ = 0.1° 

 

ŎझŅरयķ के Śबच कƆ दԴरƂ d = ? 

ŗ Գ̛ ज कƆ कोणŇय चौड़ाई के सʓू  
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̉Β 17 Śन͇ōलŎखत ̉Β का उʜर दƂōजए- 

a. एकल ŎझरƂ řववतԞन ̉योग मԐ, ŎझरƂ ंकƆ चौड़ाई मूल चौड़ाई से दोगुनŇ कर दƂ गई है। यह 

के˨Ƃय řववतԞन बԖड के साइज तथा तŇ΄ता को कैसे ̉भाřवत करेगŇ? 

b. ŘˍŎझरƂ ̉योग मԐ, ̉ʩेक ŎझरƂ का řववतԞन, ·Śतकरण पैटनԞ से ŗकस ̉कार स͊ŏ˪त है? 

c. सुदԵर αोत से आने वाले ̉काश के मागԞ मԐ जब एक लघु वʜृाकार वθु रखŇ जातŇ है तो 

वθु कƆ छाया के म˔ एक ̉दƂ̏ Śब˧Դ ŗदखाई देता है। πΞ कƆōजए ǫķ? 

d. दो řवˊाथŇԡ एक 10m ऊँचŇ कǱ řवभाजक दƂवार ˍारा 7m के अ˟र पर हԖ। यŗद ˖Śन और 

̉काश दोनķ ̉कार कƆ तरंगԐ वθु के ŗकनारķ पर मुड़ सकतŇ हԖ तो ŗफर भŇ वे řवˊाथŇԡ एक-

दԵसरे को देख नहƂ ंपात ेयˊŘप वे आपस मԐ आसानŇ से वाताԞलाप ŗकस ̉कार कर पाते हԖ? 

e. ŗकरण ̉काōशकƆ, ̉काश के सŇधŇ रेखा मԐ गŚत करने कƆ संकͰना पर आधाńरत है। यˊŘप 

řववतԞन ̉भाव (जब ̉काश का संचरण एक ˍारक/ ŎझरƂ या वθु के चारķ ओर ̉ेōǱत ŗकया 

जाए) इस संकͰना को नकारता है तथाŘप ŗकरण ̉ काōशकƆ कƆ संकͰना ̉ काशकƆय यˠķ 

मԐ ̉ ŚतŚब͊ķ कƆ ŐμŚत तथा उनके दԵसरे अनेक गुणķ को समझने के ōलए सामा˻तः उपयोग 

मԐ लाई जातŇ है। इसका ǫा औŜचʩ है? 

उʜर- 
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तरंग Ůकािशकी 10 

a. ∵ कԐ ʹƂय řववतԞन बԖड कƆ चौड़ाई  

अत: ŎझरƂ ंकƆ चौड़ाई दोगुनŇ करने पर, के˨Ƃय řववतԞन बԖड कƆ चौड़ाई आधŇ रह जाएगŇ, 

जबŗक तŇ΄ता चार गनुŇ (तŇ΄ता ∝ ŎझरƂ ंका Ǳेʓफल) हो जाएगŇ। 

b. ŘˍŎझरƂ ं̉योग मԐ ·Śतकरण पैटनԞ कƆ ŗ̛˜ एकल ŎझरƂ ंřववतԞन पैटनԞ कƆ ŗ̛˜ķ के साथ 

अ˔ारोŘपत होतŇ हԖ। 

c. वृʜŇय अवरोध के ŗकनारķ से řववŬतत तरंगԐ जब वθु कƆ छाया के म˔ Śब˧Դ पर ŜमलतŇ हԖ 

तो वहा ँपथा˟र शू˻  होने के कारण परπर संपोषŇ ·Śतकरण करतŇ हԖ: 

अत: वहा ँचमकदार Śब˧Դ ŗदखाई पड़ता है। 

d. दƂवार कƆ ऊँचाई 10m, ˖Śन तरंगķ कƆ तरंगदैȡԞ कƆ कोŖट कƆ है; अत: यह ˖Śन तरंगķ मԐ 

पयाԞ̏ řववतԞन उʣˮ करतŇ है और एक řवˊाथŇԡ कƆ ˖Śन दƂवार से řववŬतत होकर दԵसरे 

řवˊाथŇԡ तक पяँच जातŇ है। वहƂ ं ̉काश कƆ तरंगदैȡԞ, दƂवार कƆ ऊँचाई कƆ तुलना मԐ 

अʩ˟ सूǴ है: अत: दƂवार ̉काश तरंगķ मԐ पयाԞ̏ řववतԞन उʣˮ नहƂ ंकर पातŇ। इसŇ 

कारण řवˊाथŇԡ एक-दԵसरे को नहƂ ंदेख पाते। 

e. सामा˻तः ̉काōशक यˠķ मԐ ̉यǜु ले̀ķ के ˍारकķ का साइज ̉काश कƆ तरंगदै˔Ԟ कƆ 

तुलना मԐ काफƆ बड़ा होता है: अत: इन यˠķ ˍारा बने ̉ŚतŚब͊ķ मԐ řववतԞन का ̉भाव 

नगʐ हƂ रहता है। यहƂ कारण है ŗक ̉ŚतŚब͊ķ कƆ ŐμŚत तथा अ˻ गुणķ को समझने के 

ōलए ̉ायः ŗकरण ̉काōशकƆ का हƂ ̉योग ŗकया जाता है। 

̉Β 18 दो पहाŗड़यķ कƆ चोटŇ पर दो मŇनारԐ एक-दԵसरे से 40 ŗकलोमŇट कƆ दԵरƂ पर हԖ। इनको 

जोड़ने वालŇ रेखा म˔ मԐ आने वालŇ ŗकसŇ पहाड़Ň के 50 मŇटर ऊपर से होकर गजुरतŇ है। उन 
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तरंग Ůकािशकी 10 

रेŗडयो तरंगķ कƆ अŜधकतम तरंगदैȡԞ Ƀात कƆōजए, जो मŇनारķ के म˔ Śबना पयाԞ̏ řववतԞन 

̉भाव के भेजŇ जा सकԐ ? 

उʜर- ̛ेजनल दԵरƂ तय करने पर हƂ तरंग ̉भाव ɏाŜमतŇय ̉भाव पर हावŇ हो जाता है। 

 

̉Β 19 500 pm तरंगदै˔Ԟ का एक समा˟र ̉काश-पुंज एक पतलŇ ŎझरƂ ंपर Ŝगरता है तथा 1 

मŇटर दԵर परदे पर पńरणामŇ řववतԞन पटैनԞ देखा जाता है। यह देखा गया ŗक पहला ŚनŐ͇΢ परदे 

पर के˨ से 2.5 ŜमलŇमŇटर दԵरƂ पर है। ŎझरƂ ंकƆ चौड़ाई Ƀात कƆōजए। 

उʜर- řववतԞन ̉ाхप मԐ ŚनŐ͇΢ķ के ōलए e sinθ = mλ…(i) 

̉थम कोŖट के ŚनŐ͇΢ķ के ōलए m = 1 तथा řववतԞन कोण 8 के छोटे मानķ के ōलए 
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̉Β 20 Śन͇ōलŎखत ̉Β का उʜर दƂōजए- 

a. जब कम ऊँचाई पर उड़ने वाला वायुयान ऊपर से गुजरता है तो हम कभŇ-कभŇ टेलŇřवजन 

के परदे पर Ŝचʓ को Ŗहलते яए पाते हԖ। एक स͍ाřवत πΞŇकरण सुझाइए। 

b. जैसा ŗक आप मूल पाठ मԐ जान चुके हԖ ŗक řववतԞन तथा ·Śतकरण पैटनԞ मԐ तŇ΄ता का 

řवतरण समझने का आधारभतू ŝसˁा˟ तरंगķ का रेखŇय ̉ʩारोपण है। इस ŝसˁा˟ कƆ 

तकԞ संगŚत ǫा है? 

उʜर- 

a. ऐसा टेलŇřवजन के ए˝Ňना तक सŇधे पяंचने वाले तथा हवाई जहाज से टकराकर ए˝Ňना 

तक पяँचने वाले संकेतķ के बŇच होने वाले ·Śतकरण के कारण होता है। 
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b. तरंग गŚत को Śनयŏˠत करने वाले अवकल समŇकरण का चńरʓ रेखŇय होता है। यŗद y1 

तथा y2 ऐसे ŗकसŇ समŇकरण के दो अलग-अलग हल हԖ तो y1 + y2 भŇ इस समŇकरण का 

एक हल होगा (रेखŇय अवकल समŇकरण का गुण)। यहƂ गुण तरंगķ के रेखŇय ̉ʩारोपण 

को तकԞ संगत ठहराता है। 

̉Β 21 एकल ŎझरƂ řववतԞन पैटनԞ कƆ ·ुʣōʜ मԐ कŜथत है ŗक 
nఒ

a
 कोणķ पर तŇ΄ता शू˻  है। इस 

Śनरसन (cancillation) को, ŎझरƂ ंको उपयुǜ भागķ मԐ बाटँकर सʩाŘपत कƆōजए। 

उʜर- माना e चौड़ाई कƆ एकल ŎझरƂ ंn छोटŇ ŎझŅरयķ मԐ बाटँŇ गयŇ है। 

अत: ̉ʩेक ŎझराԞ कƆ चौड़ाई 

 

अतः n ŎझŅरयķ मԐ से ̉ʩेक θ कोण कƆ ŗदशा मԐ शू˻  तŇ΄ता ̉ेńरत करतŇ है ōजनमԐ ̉ʩेक कƆ 

चौड़ाई e’ है। 

अतः पńरणामωхप n ŎझŅरयķ कƆ तŇ΄ताओ ंका पńरणामŇ भŇ शू˻ हƂ होगा। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41


