
अ ाय-10: तरंग कािशकी 
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तरंग कािशकी 10 

तरंग कािशकी 

तरंग कािशकी (Wave Optics) िव ान की वह शाखा (Branch) होती है िजसमे काश का 
तरंगो ंके प म अ यन िकया जाता है| काश, Energy का ही एक Form है तथा जब 
काश िकसी व ु से परावितत होकर हमारी आँखो ंम जाता है तो इस काश के परावतन 
की घटना के कारण ही वह व ु हम िदखाई देने लगती है| 

तरंग कािशकी के मह पूण िबंदु िन  कार से ह- 

1. काश सीधी सरल रेखा म चलता है। 
2. काश तरंग ईथर म अिधक वेग से चलती है ोिंक ईथर भारहीन है। इसका घन  
ब त ही कम तथा ा थता ब त अिधक होती है। 

3. हाइगस के ि तीयक तरंिगकाओ ंके िस ांत से काश के परावतन, अपवतन के िनयमो ं
की तथा काश के ितकरण और िववतन की ा ा की जा सकती है। एवं इस 
िस ांत से काश िवद्युत भाव की ा ा नही ंकी जा सकती है। 

4. अपवतन की घटना म तरंग की चाल तथा तरंगदै  का मान बदल जाता है जबिक तरंग 
की आवृि  नही ंबदलती है। 

5. पानी म काश की चाल हवा म काश की चाल से कम होती है। ोिंक पानी का 
अपवतनांक, हवा के अपवतनांक से अिधक होता है। 

6. ितकरण ि जो ंकी आकृित अितपरवलयकार होती है। 
7. ितकरण ि जो ंकी चौड़ाई समान भी हो सकती है अथवा नही ंभी हो सकती है। 
लेिकन िववतन ि जो ंकी चौड़ाई कभी भी समान नही ंहो सकती है। 

8. ुवण की घटना केवल काश म ही होती है िन म ुवण की प रघटना नही ंहोती है। 
9. पोलेराइड ारा अ ुिवत काश को ुिवत काश म प रवितत िकया जाता है। 

हाइगस का तरंग िस ांत (huygens wave theory) 

इस िस ांत के अनुसार, काश तरंगो ंके प म गमन करता है काश ोत से िनकलकर ये 
तरंगे चारो ं(सभी) िदशाओ ंम िनवात म काश की चाल से चलती है। चंूिक काश तरंगो ंका 
संचरण होने के िलए मा म की आव कता होती है। इसिलए वै ािनक हाइगस ने एक ऐसे 
सभी गुण वाले मा म ‘ ईथर (ether) ‘ की क ना की। ोिंक इसम काश तरंग के संचरण 
होने के सभी गुण होते ह तथा ईथर लगभग भारहीन होता है। 
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िनवात म काश की चाल 3 × 108 मीटर/सेकंड होती है। अतः  ईथर का घन  ब त कम 
होता है। एवं ा थता का गुण ब त अिधक होता है तथा यह िकसी भी मा म म वेश कर 
सकता है। इस कार के मा म म काश तरंग अिधक से चलती ह। 
जब यह तरंगे हमारी आंख के रेिटना पर िगरती है तो हम व ु िदखाई देने लगती है। 

हाइगस का ि तीयक तरंिगकाओ ंका िस ांत 

वै ािनक हाइगस ने अपने िस ांत की प रक ना दी। जो िन  है – 

1. िकसी मा म म थत काश ोत से जब तरंगे िनकलती है तो ोत के सभी िदशाओ ं
म थत मा म के कण गित (कंपन) करने लगते ह। मा म का वह पृ  िजसम थत 
सभी कण समान कला म कंपन करते ह तो उस पृ  को तरंगा  कहते ह। 
जब तरंग ोत से तरंग की दूरी ब त अिधक हो जाती है तब तरंगा  समतल हो जाता 
है। 

2. तरंगा  पर िजतने भी मा म के कण उप थत होते ह वह सभी कण एक नवीन (नए) 
तरंग ोत का काय करते ह। इन नए तरंग ोत से सभी िदशाओ ंम तरंगे गमन करती 
ह इन तरंगो ंको ि तीयक तरंिगकाएं (huygens theory of secondary waves) कहते 
ह। मा म म ि तीयक तरंिगकाओ ंकी चाल ाथिमक तरंगो ंकी चाल के बराबर ही होती 
है अथात् ये दोनो ंतरंगे समान चाल से चलती ह। 

3. यिद िकसी समय गमन करती ई ि तीयक तरंिगकाओ ंका आवरण (envelope) या 
उ  श करता आ पृ  अगर खीचंते ह। तो यह आवरण उस समय तरंगा  की नई 
थित दिशत करता है। 

हाइगस के िस ांत की सफलताएं 

1. इस िस ांत ारा काश के अपवतन तथा परावतन के िनयमो ंकी ा ा की जा सकती 
है। 

2. इस िस ांत ारा काश के ितकरण तथा िववतन की ा ा भी की जा सकती है। 

हाइगस के िस ांत की असफलताएं 

1. इस िस ांत म काश को अनुदै  माना गया, िजस कारण यह िस ांत काश के ुवण 
की ा ा नही ंकर सका। 

2. इस िस ांत ारा काश िवद्युत भाव की ा ा नही ंकी जा सकी। 
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ू र का िनयम 

जब अ ुिवत काश िकसी पारदश  मा म (जैसे कांच) के पृ  पर परावितत होता है तो यह 
आज ुिवत काश संपूण प से समतल ुिवत हो जाता है। वै ािनक ू र ने मत िदया िक 
परावितत काश म ुिवत काश की मा ा आपतन कोण पर िनभर करती है। तथा एक िवशेष 
आपतन कोण के िलए परावितत काश पूण प से समतल ुिवत हो जाता है। इस आपतन 
कोण को ुवण कोण कहते ह। इसे ip से दिशत करते ह एवं इसके कंपन आपतन तल के 
लंबवत होते ह। 

ू र ने बताया िक पारदश  मा म के अपवतनांक तथा ुवण कोण म िन  संबंध होता है। 

 
ू र का िनयम 

माना कांच का एक पृ  है िजस पर AB आपितत िकरण तथा BC परावितत िकरण और BD 
अपवितत िकरण है। इस पृ  पर ip आपतन कोण तथा r अपवतन कोण है तो 
ेल के िनयम से 

 

 
 समी.① 

िच  ारा 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 म r तथा CBD का मान रखने पर 

 

  

 
इस संबंध को ही ू र का िनयम कहते ह। 

आपतन कोण तथा अपवतन कोण के बीच संबंध 

समी. से 

 

अब ू र के िनयम से 

p

दोनो ंसमीकरणो ंकी तुलना करने पर 
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p

p

p 

 

इस समीकरण से  है िक परावितत तथा अपवितत काश की िकरण पर र लंबवत होती 
ह। 

ितकरण 
ितकरण िक ी ं दो तरंगो ं के बीच होने वाली घटना है। 

जब िकसी मा म म समान आवृि  की दो तरंगे एक साथ समान (एक ही) िदशा म चलती ह 
तो इनके अ ारोपण से मा म के कुछ िबंदुओ ंपर प रणामी ती ता ब त अिधक होती है। 
तथा इसके िवपरीत मा म के कुछ िबंदुओ ंपर प रणामी ती ता ब त कम होती है। तरंगो ंकी 
इस घटना को ितकरण interference कहते ह। 

ितकरण का ंजक 

माना िकसी मा म म एक ही आवृि  की दो सरल आवत गामी तरंगे ह। जो समान िदशा 
म गित कर रही है िजनके आयाम मशः  a1, a2 ह। एवं इनके बीच कलांतर ɸ है तथा इनकी 
ती ता I1 व I2 ह तो प रणामी ती ता 

 

इस कार  है िक िकसी िबंदु पर प रणाम ती ता उस िबंदु पर िमलने वाली दोनो ंतरंगो ं
के बीच कलांतर पर िनभर करती है। 
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संपोषी ितकरण 

ितकरण के िजन िबंदुओ ंपर ती ता अिधकतम होती है उन िबंदुओ ंपर ए ितकरण को 
संपोषी ितकरण (constructive interference) कहते ह। 

संपोषी ितकरण के िलए cosɸ = +1 

चंूिक ती ता आयाम, के वग के अनु मानुपाती होती है इसिलए 

2 या 2 

तब प रणामी ती ता 

 

{(a +b)2 के सू  से} 

 

िजन िबंदुओ ंपर ितकरण करने वाली तरंग एक ही कला म िमलती है। इन िबंदुओ ंपर 
प रणामी ती ता अिधकतम होती है। 

िवनाशी ितकरण 

ितकरण म िजन िबंदुओ ंपर ती ता ूनतम होती है उन िबंदुओ ंपर ए ितकरण को 
िवनाशी ितकरण (destructive interference) कहते ह। 

संपोषी ितकरण के िलए  

चंूिक 2 तथा 2 
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तब प रणामी ती ता 

 

{(a -b)2 के सू  से} 

 

िजन िबंदुओ ंपर ितकरण करने वाली तरंग िवपरीत कला म िमलती है। तो उन िबंदुओ ंपर 
प रणामी ती ता ूनतम होती है। 

िववतन 
जब िकसी काश ोत तथा िजस पर काश िगर रहा है उस पद के बीच म एक अपारदश  
रोधक एवं इसम एक िछ  करके रख िदया जाता है। तो जब काश ोत से काश िगराया 
जाता है तो अपारदश  अवरोधक की छाया पद पर बनती है। एवं अवरोधक पर िछ  के कारण 
काश का दी  े  पद पर ा  होता है। 
इस कार हम ात होता है िक काश ऋजुरेखीय पथ पर चलता है। 

परंतु यिद अवरोधक तथा िछ  का आकार छोटा कर िदया जाता है तो काश िछ  के िकनारो ं
पर ऋजुरेखीय पथ से िवचिलत हो जाता है। एवं िछ  के िकनारो ंपर काश संपूण प से 
मुड़ जाता है। 
अतः  काश का इस कार िछ  के िकनारो ं से मोड़ने की ि या को काश का िववतन 
(diffraction) कहते ह। 

िववतन की प रभाषा 
जब काश की िकरण िकसी अवरोध अथवा छोटा िछ  (िझर ) पर पड़ती ह। तो काश की 
िकरण िछ  तथा अवरोध के िकनारो ंकी ओर आंिशक प से मुड़ जाती ह। काश की िकरणो ं
का इस कार मुड़ने की घटना को काश का िववतन कहते ह। 

काश के िववतन की घटना तभी घिटत होती है जब िछ  तथा अवरोध का आकार, काश 
की तरंगदै  की कोिट का होना चािहए। 
अतः  यह िववतन की एक आव क शत है िच  ारा  है। 
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काश का िववतन 

े नल िववतन 

े नल िववतन म काश ोत तथा वह पदा, िजस पर अवरोध की ितछाया बनती है वह 
अवरोध अथवा ारक से कम दूरी पर थत होता है। इस कार के िववतन म लसो ंकी 
आव कता नही ंहोती है तथा इसम आपाती तरंगा  (अवरोध से िनकला आ काश) गोलाकार 
एवं बेलनाकार होता है। 

ाउनहोफर िववतन 

ाउनहोफर िववतन म काश ोत तथा वह पदा, िजस पर अवरोध की ितछाया बनती है 
वह अवरोध अथवा ारक से अिधक दूरी पर थत होता है। इस कार के िववतन म ोत 
तथा पद को दो लसो ंके फोकस तलो ंम रखते है। तथा इसम आपाती तरंगा  समतल होता 
है। 

तरंगो ंम िववतन 

तरंगो ंके िलए भी यही प रभाषा होगी – 
िववतन तरंगो ंका एक मह पूण गुण है। यह केवल तरंगो ंम ही िदखाई देता है कणो ंम नही।ं 
”तरंगो ंका अपने माग से आने वाले अवरोध के िकनारो ंपर आंिशक प से मुड़ना िववतन 
कहलाता है।“ 

काश का ुवण 

जब कोई काश की तरंग िकसी टूरमैलीन ि ल पर िगरती है तो ि ल से तरंग के वे 
कंपन ही बाहर िनकलते ह जो ि ल की अ  के समांतर होते ह। एवं बाकी कंपन ि ल 
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के कारण बाहर नही ंिनकल पाते ह वह क जाते ह। तथा ि ल काश की तरंग के बाहर 
िनकलने के बाद कंपन तरंग की चलने की ल वत् तल म सभी िदशाओ ंम समान प से न 
होकर केवल एक ही िदशा म होते ह। इस कार की तरंग को समतल ुिवत तरंग एवं घटना 
को काश का ुवण (Polarisation of light) कहते ह। 

ुवण की प रघटना केवल काश म ही होती है िन म यह घटना नही ंपाई जाती है। इसका 
कारण है िक काश की तरंगे अनु थ तथा िन तरंगे अनुदै  होती ह। 

अ ुिवत काश 

वह काश िजसम िवद्युत वे र के कंपन काश की तरंग के चलने की िदशा के ल वत् 
तल म, सभी िदशाओ ंम समान प से होते ह। इस कार के काश को अ ुिवत काश 
कहते ह। 

 

ुिवत काश 

वह काश िजसम िवद्युत वे र के कंपन काश की तरंग के चलने की िदशा के ल वत् 
तल म, सभी िदशाओ ंम समान प से न होकर केवल एक ही िदशा म होते ह। इस कार 
के काश को ुिवत काश कहते ह। 

 

समतल ुिवत काश  

यह ुिवत काश के जैसा ही होता है। 
समतल ुिवत काश म कंपन केवल एक ही सीधी रेखा के अनुदेश होते ह। जब कंपन व ु 
के तल के समांतर होते ह तब समतल ुिवत काश को तीर ारा दशाया जाता ह। तथा जब 
कंपन व ु के तल के ल वत् होते ह तब समतल ुिवत काश को िब दुओ ं ारा दशाया 
जाता ह। 
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समतल ुिवत काश तथा अ ुिवत काश म अ र 

समतल ुिवत काश अ ुिवत काश 

इसम िवद्युत वे र के कंपन 
काश के संचरण की िदशा के 
ल वत् तल म सभी िदशाओ ंम 
समिमत प से न होकर केवल 
एक ही िदशा म होते ह। 

इसम िवद्युत वे र के कंपन 
काश के संचरण की िदशा 
के ल वत् तल म सभी 
िदशाओ ं म समिमत (समान) 
प से होते ह। 

पोलेराइड 
काबिनक यौिगक हारपेथाइट या आयोडो स े ट का ूनाइन के अित सू  ि ल का नाइटो 
सेलुलोस की पतली चादर पर एक िवशेष कार की िविध ारा एक बड़े आकार की िफ  
बनाई जाती है। यह बड़े आकार की िफ  ही पोलेराइड िफ  होती है। 
इस पोलेराइड िफ  को कांच की दो ेटो ं के बीच रखा जाता है। 
पोलेराइड, अ ुिवत काश को समतल ुिवत काश म प रवितत करने की एक िविध है। 

पोलेराइड की कायिविध 

जब अ ुिवत काश की एक िकरण पंुज को पोलेराइड की िफ  म से गुजारा जाता है तो 
पोलेराइड िफ  केवल काश के उन घटको ंको पार जाने देती है। िजनके िवद्युत वे र 
पोलेराइड िफ  की ुवण िदशा के समांतर कंपन करते ह। इस कार पोलेराइड िफ  से 
बाहर िनकले ए काश के िवद्युत वे र एक ही िदशा म कंपन करते ह। 
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पोलेराइड 

अतः  यह काश पूण प से समतल ुिवत काश होता है। 
इस कार पोलेराइड ारा अ ुिवत काश को समतल ुिवत काश म प रवितत िकया जाता 
है। 

पोलेराइड ारा समतल ुिवत काश की पहचान करना 

पोलेराइड ारा अ ुिवत काश को आंिशक प से ुिवत काश होने का पता लगाया जाता 
है। 

1. िकसी पोलेराइड को आपितत काश के प रतः  एक पूरा च र घुमाने म यिद िनगत 
काश की ती ता म कोई अंतर नही ंपड़ता है। तो आपितत काश अ ुिवत होता है। 

2. यिद िनगत काश की ती ता म कोई प रवतन होता है लेिकन िकसी भी थित म ती ता 
शू  नही ंहोती है। तो आपितत काश ुिवत होता है। 

3. यिद िनगत काश की ती ता म अंतर होता है तथा एक च र म दो बार ती ता 
अिधकतम तथा दो बार ती ता शू  हो जाती है। तो आपितत काश पूण प से समतल 
ुिवत काश होता है। 

पोलेराइड के उपयोग 

1. पोलेराइड का सबसे मह पूण उपयोग फोटो कैमरो म िकया जाता है। इससे त ीर  
िदखाई देती है िजससे फोटो साफ खीचें जाते ह। 

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

3. जब सू दश  ारा अित सू  जीव देखा जाता है तो वह  नही ं िदखता है। तथा 
यहां सू दश  म पोलेराइड का उपयोग करके जीव  िदखाई देता है। 
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मेलस का िनयम 

जब िकसी ोत से आने वाला पूण प से ुिवत काश को िकसी िव ेषक पर िगराया जाता 
है तो िव ेषक से बाहर िनकलने वाले काश की ती ता, िव ेषक की ुवण िदशा तथा 
िव ेषक पर आपितत काश की ती ता के बीच बने कोण की को ा (cosine) के वग के 
अनु मानुपाती होता है। 

माना िव ेषक से बाहर िनकलने वाले काश की ती ता I तथा िव ेषक व ुवण िदशा के 
बीच बना कोण θ हो तो 

मेलस के िनयमानुसार 

2

 

जहां I0 िव ेषक पर आपितत, ुिवत काश की ती ता है। इसे ही मेलस का िनयम (malus 
law) कहते ह। 

मेलस िनयम की उ ि  

माना िकसी िव ेषक पर आपितत ुिवत काश की ती ता I0 तथा इसम िवद्युत वे र के 
कंपन का आयाम a है। एवं इसकी िदशा तथा िव ेषक की ुवण िदशा के बीच का कोण θ 
है। 
आयाम a को िव ेषक की ुवण िदशा के समांतर तथा लंबवत घटको ंम िवयोिजत करने पर 
समांतर घटक = acosθ 
लंबवत घटक = asinθ 
िव ेषक म से केवल समांतर घटक acosθ ही गुजर सकता है लंबवत घटक asinθ िव ेषक 
से नही ंगुजर सकता है। 
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मेलस का िनयम 

अतः  िव ेषक से िनगत काश की ती ता 

2

2 2      समी.① 

मेलस के िनयम के सू  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 काश की ती ता 

2 2
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अब समी.③ से ka2 का मान रखने पर काश की ती ता 

यही मेलस का िनयम है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अ ास (पृ  सं ा 385) 

 1 589 ूटन म टर तरंगदै  का एकवण य काश वायु से जल क  सतह पर आप तत होता 

है- 

a. पराव तत। जल का अपवतनाकं 1.33 है | 

b. अपव तत काश क  तरंगदै , आवृ  तथा चाल ा होग ? जल का अपवतनांक 1.33 

है। 

उ र- 

i. दया है, आप तत काश क  तरंगदै  

λ1 = 589nm = 589 × 109  म टर 

वायु म काश क  चाल c = 3 × 108 म /स े

तथा aμω = 1.33 

 चूं क पराव तत काश क  तरंगदै  अप रव तत रहत  है, अतः पराव तत काश क  

तरंगदै  λa = λ1 = 589nm 

 चूं क परावतन म मा म नह  ंबदलता अतः पराव तत काश क  चाल c = 3 × 

108म /स े

 सू  c = υλ से 

पराव तत काश क  आवृ त υ =
c 
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ii. दया है, आप तत काश क  तरंगदै  

λ1 = 589nm = 589 × 109  म टर 

वायु म काश क  चाल c = 3 × 108 म /स े

तथा aμω = 1.33 

 

iii. एक मा म से दसरे मा म म जाने पर काश क  आवृ त नह  ंबदलत । 

अतः जल म अपव तत काश क  आवृ त = 5.093 × 1014Hz 

 2 न  दशाओ ंम ेक तरंगा  क  आकृ त ा है? 

a. कस  ब  ोत से अपस रत काश। 
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b. उ ल ले  से नग मत काश, जसके फोकस ब  पर कोई ब  ोत रखा है। 

c. कस  दर  तारे से आने वाले काश तरंगा  का पृ  ारा अवरो धत (पकड़ा) भाग। 

उ र- 

a. जब एक ब  ोत से काश अपस रत होता है, तब तरंगा  गोल य अ भसार  कार का 

होता है। 

b. जब ब  ोत को उ ल ले  के फोकस पर रखा जाता है, तब ले  से नगत काश 

करण एक दसरे के समा र होत  ह तथा तरंगा  समतल होता है। 

c. इस त म तरंगा  क  आकृ त लगभग समतल होत  है क काश ोत पृ  स े

दर  तारा है, 

अत: बड़े गोले के पृ  पर छोटा े फल लगभग समतल है। 

 3  

काचँ का अपवतनांक 1.5 है। काचँ म काश क  चाल ा होग ? ( नवात म काश क  चाल 

3.0 × 10 म टर-1 है।) 

ा काचँ म काश क  चाल, काश के रंग पर नभर करत  है? य द हा,ँ तो लाल तथा बगन  म 

से कौन-सा रंग काचँ के  म ध मा चलता है? 

उ र- 

a.  
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b. हा,ँ काचँ म काश क  चाल इसके रंग पर नभर करत  ह। कोच  सू  के अनसुार, 

अपवतनांक रंग पर नभर ह। 

 

यहा ँυ- कांच म काश क  चाल ह। 

चू ँ क c, a तथा b नयत ह। अतः υ का मान तरंगदै  λ पर नभर करता ह। 

हम जानते ह क λυ < λR अथात बगन  रंग क  तरंगदै  लाल रग क  तरंगदै  से कम ह, 

इस लए काचँ म से बगन  काश लाल रंग क  अपे ा ध मे चलेगा।a 

 4 यंग के झर  योग म झ रय  के ब च क  दर  0.28 मल म टर है तथा परदा 1.4 म टर 

क  दर  पर रखा गया है। के य द   एवं चतुथ द   के ब च क  दर  1.2 सट म टर 

माप  गई है। योग म उपयोग कए गए काश क  तरंगदै  ात क जए। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(19) 
 

तरंग कािशकी 10 

उ र- दया ह, d = 0.28mm = 0.28 × 10−3m 

D = 1.4m 

M = 4 

 

 5 यंग के झर  योग म, λ तरंगदै  का एकवण य काश उपयोग करने पर, परदे के एक 

ब  पर जहा ँपथा र λ है, काश क  त ता K इकाई है। उस ब  पर काश क  त ता कतन  

होग  जहा ँपथा र  है? 

उ र- 

दया ह, जब पथा र = λ 

तथा I1 = K 
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 6 यंग के झर  योग म तकरण  को ा  करने के लए 650 ूटन म टर तथा 

520 ूटन म टर तरंगदै य  के काश-पुंज का उपयोग कया गया। 

a. 650 ूटन म टर तरंगदै  के लए परदे पर त सरे द   क  के य उ  से दर  

ात क जए। 

b. के य उ  से उस ूनतम दर  को ात क जए जहा ँदोन  तरंगदैय  के कारण द  

 संपात  (मेल खाना) होते ह। ( दया है, D = 120 सट म टर तथा d = 2 मल म टर) 

उ र- 

a. दया ह, झ रय  के बच क  दर  d = 2 × 10−3 म टर 

ोत से पद क  दर  D = 1.20m 

 

b. दया ह, झ रय  के बच क  दर  d = 2 × 10−3 म टर 
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ोत से पद क  दर  D = 1.20m 

 

 7 एक झर  योग म एक म टर दर रखे परदे पर एक  क  कोण य चौड़ाई 0.2° पाई 

गई है। उपयोग कए गए काश क  तरंगदै  600 ूटनम टर है। य द पूरा ायो गक उपकरण 

जल म डबो दया जाए तो  क  कोण य चौड़ाई ा होग ? जल का अपवतनांक  ल जए। 

उ र- दया ह, D = 1.0m, वायु म λa = 600nm = 600 × 10−9m 
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वायु म ज क  कोण य चौड़ाई θa = 0.2° 

 

 8 वायु से काचँ म सं मण (transition) के लए बू र कोण ा है? (काचँ का अपवतनाकं 

= 1.5)। 

उ र- 

 

 9 5000A˚  तरंगदै  का काश एक समतल परावतक सतह पर आप तत होता है। पराव तत 

काश क  तरंगदै  एवं आवृ  ा है? आपतन कोण के कस मान के लए पराव तत करण 

आप तत करण के ल वत होग ? 
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उ र- 

 

वायु म काश क  चाले c = 3 × 108 म /स े

वायु म काश क  आवृ  

 

आप तत तथा पराव तत करण दोन  एक ह  मा म (वायु) म ह ग।े 

अतः पराव तत काश क  तरंगदै  = आप तत काश क  तरंगदै  

 

पराव तत काश क  आवृ  = आप तत काश क  आवृ  = 6 × 1014Hz 

परावतन कोण r = आपतन कोण i 

तथा पराव तत करण आप तत करण के ल वत् है; 

अतः I + r = 90°, I + I = 90° 

वां छत आपतन कोण I = 45° 

 10 उस दर  का आकलन क जए जसके लए कस  4 मल म टर के आकार के ारक तथा 

400 ूटनम टर तरंगदै  के काश के लए करण का शक  स कट प से लागू होत  है। 
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उ र- 

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

माना एकल झर  ं ववतन त प म थम न  के य उ  से θ1 कोण पर ा  होता है, 

 

माना करण का शक  अ धकतम ZF दर  तक लागु होत  ह, तब 

 

अ त र  अ ास (पृ  सं ा 386-387) 

 11 एक तारे म हाइडोजन से उ जत  क  Hα लाइन म  का अ भर - व ापन 

(red-shift) होता है। पृ  से दर जा रहे तारे क  चाल का आकलन क जए। 
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उ र- 

 

 12 कस  मा म (जैसे जल) म काश क  चाल नवात म काश क  चाल से अ धक है। 

ूटन के क णका स ा  ारा इस आशय क  भ व वाण  कैसे क  गई। ा जल म काश क  

चाल योग ारा ात करके इस भ व वाण  क  पुि  ई? य द नह ,ं तो काश के च ण का 

कौन-सा वक  योगानुकूल है? 

उ र- 

ूटन के क णका स ा  के अनसुार जब काश कस  वरल मा म से सघन मा म म वेश 

करता है तो काश क णकाओ ंपर, मा म  क  स मा पृ  के अ भल वत् दशा म एक आकषण 

बल ( वरल से सघने मा म क  ओर) काय करने लगता है। इस बल के कारण क णकाओ ंको, 

स मा पृ  के अ भल वत् घटक बढ़ने लगता है, जब क स मा पृ  के समा र घटक अप रव तत 

रहता है। इससे काश करण अ भल  क  ओर झुकत  ई सघन मा म म अपव तत हो जात  

है। 

स मा पृ  का समा र घटक अप रव तत रहता है: 
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पर ु योग ारा टून क  इस भ व वाण  क  पुि  नह  ंहो पाई अ पतु इसके वपर त योग 

ारा यह ात आ क सघन मा म म काश क  चाल वरल मा म क  तुलना म कम हात  

है। इससे ूटन के क णका स ा  को अमा  करार दया गया और हाइगे  के तरं गका 

स ा  को मा ता मल गई। 

इससे ात होता है क हाइगे  का तरं गका स ा  योग संगत है। 

 13 आप मूल पाठ म जान चुके ह क हाइगे  का स ा  परावतन और अपवतन के नयम  

के लए कस कार मागदशक है। इस  स ा  का उपयोग करके  र त स े नगमन 

(deduce) क जए क समतल दपण के सामने रख  कस  व ु का त ब  आभास  बनता है, 

जसक  दपण से दर , ब  से दपण क  दर  के बराबर होत  है। 

उ र- एक ब  ब  तथा एक समतल दपण ल जए। ब  ब  को के  मानते ए तथा 

दपण को श करते ए एक वृ  ख ं चए। यह ब  से चलकर दपण तक प ँचने वाले गोल य 

तरंगा  का समतल य भाग है। अब t समय प ात् दपण क  उप त म तथा अनुप त म इस 

तरंगा  क  तया ँआरे खत क जए। इस कार दपण के दोन  ओर सव सम चाप ा  ह ग।े 
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इनम से एक पराव तत तरंगा  है। (पहचा नए)। सरल ा म त के उपयोग से देखा जा सकता है 

क पराव तत तरंगा  का के  ( ब  को त ब ) दपण से ब  के बराबर दर  पर है। 

 14 तरंग संचरण क  चाल को भा वत कर सकने वाले कुछ स ा वत कारक  क  सूच  है 

i. ोत क  कृ त, 

ii. संचरण क  दशा, 

iii. ोत और/ या े क क  ग त, 

iv. तरंगदै , तथा 

v. तरंग क  त ता। 

बताइए क ………… 

a. नवात म काश क  चाल, 

b. कस  मा म (माना काचँ या जल) म काश क  चाल इनम से कन कारक  पर नभर 

करल  है? 

उ र- 

a. नवात् म काश क  चाल एक सावि क नयतांक है जो उपयु  म स े कस  भ  कारक पर 

नभर नह  ंकरत । यहा ँतक क ोत व े क के ब च आपे क ग त पर भ  नह ।ं 

b. कस  मा म म काश क  चाल: 

i. ोत क  कृ त, 

ii. संचरण क  दशा, 
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iii. ोत तथा मा म के ब च आपे क ग त, तथा 

iv. तरंग क  त ता पर नभर नह  ंकरत । 

पर ु यह, 

a. मा म तथा े क के ब च आपे क ग त, तथा 

b. काश क  तरंगदै  पर नभर करत  है। 

 15 न तरंग  म आवृ  व ापन के लए डॉ र का सू  न ल खत दो तय  म 

थोड़ा-सा भ  है- 

 ोत वरामाव ा म तथा े क ग त म हो। 

 ोत ग त म पर ु े क वरामाव ा म हो। 

जब क काश के लए डॉ र के सू  न त प से नवात म, इन दोन  तय  म एकसमान 

ह। ऐसा  है?  क जए। ा आप समझते ह क ये सू  कस  मा म म काश गमन के 

लए भ  दोन  तय  म पूणतः एकसमान ह गे? 

उ र- नवात् म ग तमान काश के लए डॉ र भाव म े क ारा हण कए गए काश क  

आभास  आवृ  दोन  ह  दशाओ ंम समान होत  है। भले ह  दशक, र ोत क  ओर ग त कर 

रहा हो अथवा ोत समान चाल से दशक क  ओर ग तमान हो। इस कार काश म डॉ र भाव 

सम मत है। दसर  ओर न तरंग  को चलने के लए मा म क  आव कता होत  है, इस लए 

भले ह  चाहे उ  दोन  तय  म े क तथा ोत के ब च समान आपे क ग त होने के कारण 

ये तया ँसमान त त होत  ह पर ु वे समान नह  ंह। ऐसा इस कारण से है क दोन  दशाओ ं

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(30) 
 

तरंग कािशकी 10 

म े क का मा म के सापे  वेग भ - भ  है।अतः उ  दोन  दशाओ ंम सुन  गई न क  

आभास  आवृ या ँसमान नह  ंहो सकत ।ं 

य द कस  मा म म काश क  ग त क  बात क  जाए तो पुनः दोन  तया ँअलग-अलग हो 

जाएँग  चंू क दोन  तय  म े क का मा म के सापे  वेग भ - भ  होगा। 

अतः इस दशा म े क ारा हण कए गए काश क  आवृ  के भ  डॉ र सू  क  अपे ा 

क  जान  चा हए। 

 16 झर  योग म, 600 ूटनम टर तरंगदै  का काश करने पर, एक दर  परदे पर बने 

ज क  कोण य चौड़ाई 0.1° है। दोन  झ रय  के ब च कतन  दर  है? 

उ र- दया ह, ज क  कोण य चौड़ाई θ = 0.1° 

 

झ रय  के बच क  दर  d = ? 

ज क  कोण य चौड़ाई के सू   
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 17 न ल खत  का उ र द जए- 

a. एकल झर  ववतन योग म, झर  ंक  चौड़ाई मूल चौड़ाई से दोगुन  कर द  गई है। यह 

के य ववतन बड के साइज तथा त ता को कैसे भा वत करेग ? 

b. झर  योग म, के झर  का ववतन, तकरण पैटन से कस कार स त है? 

c. सुदर ोत से आने वाले काश के माग म जब एक लघु वृ ाकार व ु रख  जात  है तो 

व ु क  छाया के म  एक द  ब  दखाई देता है।  क जए ? 

d. दो व ाथ  एक 10m ऊँच  क  वभाजक द वार ारा 7m के अ र पर ह। य द न और 

काश दोन  कार क  तरंग व ु के कनार  पर मुड़ सकत  ह तो फर भ  वे व ाथ  एक-

दसरे को देख नह  ंपात ेय प वे आपस म आसान  से वातालाप कस कार कर पाते ह? 

e. करण का शक , काश के स ध  रेखा म ग त करने क  संक ना पर आधा रत है। य प 

ववतन भाव (जब काश का संचरण एक ारक/ झर  या व ु के चार  ओर े त कया 

जाए) इस संक ना को नकारता है तथा प करण का शक  क  संक ना काशक य य  

म त ब  क  त तथा उनके दसरे अनेक गुण  को समझने के लए सामा तः उपयोग 

म लाई जात  है। इसका ा औ च  है? 

उ र- 
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a. ∵ क य ववतन बड क  चौड़ाई  

अत: झर  ंक  चौड़ाई दोगुन  करने पर, के य ववतन बड क  चौड़ाई आध  रह जाएग , 

जब क त ता चार गनु  (त ता ∝ झर  ंका े फल) हो जाएग । 

b. झर  ं योग म तकरण पैटन क   एकल झर  ं ववतन पैटन क   के साथ 

अ ारो पत होत  ह। 

c. वृ य अवरोध के कनार  से वव तत तरंग जब व ु क  छाया के म  ब  पर मलत  ह 

तो वहा ँपथा र शू  होने के कारण पर र संपोष  तकरण करत  ह: 

अत: वहा ँचमकदार ब  दखाई पड़ता है। 

d. द वार क  ऊँचाई 10m, न तरंग  क  तरंगदै  क  को ट क  है; अत: यह न तरंग  म 

पया  ववतन उ  करत  है और एक व ाथ  क  न द वार से वव तत होकर दसरे 

व ाथ  तक प ँच जात  है। वह  ं काश क  तरंगदै , द वार क  ऊँचाई क  तुलना म 

अ  सू  है: अत: द वार काश तरंग  म पया  ववतन उ  नह  ंकर पात । इस  

कारण व ाथ  एक-दसरे को नह  ंदेख पाते। 

e. सामा तः का शक य  म यु  ले  के ारक  का साइज काश क  तरंगदै  क  

तुलना म काफ  बड़ा होता है: अत: इन य  ारा बने त ब  म ववतन का भाव 

नग  ह  रहता है। यह  कारण है क त ब  क  त तथा अ  गुण  को समझने के 

लए ायः करण का शक  का ह  योग कया जाता है। 

 18 दो पहा ड़य  क  चोट  पर दो म नार एक-दसरे से 40 कलोम ट क  दर  पर ह। इनको 

जोड़ने वाल  रेखा म  म आने वाल  कस  पहाड़  के 50 म टर ऊपर से होकर गजुरत  है। उन 
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रे डयो तरंग  क  अ धकतम तरंगदै  ात क जए, जो म नार  के म  बना पया  ववतन 

भाव के भेज  जा सक? 

उ र- े जनल दर  तय करने पर ह  तरंग भाव ा मत य भाव पर हाव  हो जाता है। 

 

 19 500 pm तरंगदै  का एक समा र काश-पुंज एक पतल  झर  ंपर गरता है तथा 1 

म टर दर परदे पर प रणाम  ववतन पटैन देखा जाता है। यह देखा गया क पहला न  परदे 

पर के  से 2.5 मल म टर दर  पर है। झर  ंक  चौड़ाई ात क जए। 

उ र- ववतन ा प म न  के लए e sinθ = mλ…(i) 

थम को ट के न  के लए m = 1 तथा ववतन कोण 8 के छोटे मान  के लए 
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 20 न ल खत  का उ र द जए- 

a. जब कम ऊँचाई पर उड़ने वाला वायुयान ऊपर से गुजरता है तो हम कभ -कभ  टेल वजन 

के परदे पर च  को हलते ए पाते ह। एक स ा वत करण सुझाइए। 

b. जैसा क आप मूल पाठ म जान चुके ह क ववतन तथा तकरण पैटन म त ता का 

वतरण समझने का आधारभतू स ा  तरंग  का रेख य ारोपण है। इस स ा  क  

तकसंग त ा है? 

उ र- 

a. ऐसा टेल वजन के ए ना तक स धे प ंचने वाले तथा हवाई जहाज से टकराकर ए ना 

तक प ँचने वाले संकेत  के ब च होने वाले तकरण के कारण होता है। 
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b. तरंग ग त को नय त करने वाले अवकल सम करण का च र  रेख य होता है। य द y1 

तथा y2 ऐसे कस  सम करण के दो अलग-अलग हल ह तो y1 + y2 भ  इस सम करण का 

एक हल होगा (रेख य अवकल सम करण का गुण)। यह  गुण तरंग  के रेख य ारोपण 

को तकसंगत ठहराता है। 

 21 एकल झर  ववतन पैटन क  ु  म क थत है क 
n
a

 कोण  पर त ता शू  है। इस 

नरसन (cancillation) को, झर  ंको उपयु  भाग  म बाटँकर स ा पत क जए। 

उ र- माना e चौड़ाई क  एकल झर  ंn छोट  झ रय  म बाटँ  गय  है। 

अत: ेक झरा क  चौड़ाई 

 

अतः n झ रय  म से ेक θ कोण क  दशा म शू  त ता े रत करत  है जनम ेक क  

चौड़ाई e’ है। 

अतः प रणाम प n झ रय  क  त ताओ ंका प रणाम  भ  शू  ह  होगा। 
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