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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

िवद्युत चंुबकीय तरंगे 

जब िकसी िवद्युत पįरपथ मŐ िवद्युत धारा बŠत अिधक आवृिȅ से पįरवितŊत (बदलती) है। तब 
िवद्युत पįरपथ मŐ उȋɄ ऊजाŊ, तरंगो ंके ŝप मŐ सभी िदशाओ ंमŐ फैलने लगती है। इन तरंगो ं
को िवद्युत चंुबकीय तरंग कहते हœ electromagnetic waves, इन तरंगो ंके संचरण के िलए 
माȯम के आवʴकता नही ंहोती है। 

िवद्युत चंुबकीय तरंगे िनवाŊत मŐ 
ଵ

ඥµబகబ
 वेग से चलती हœ। जो िक िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल 

C के मान के बराबर है िजसका मान 3 × 108 मीटर/सेकंड होता है। 

महȕपूणŊ िबंदु 

1. िवद्युत चंुबकीय Ɨेũो ंके आयामो ंका अनुपात  होता है। जहां E0 = िवद्युत 
Ɨेũ मŐ तरंग का आयाम B0 = चंुबकीय Ɨेũ मŐ तरंग का आयाम 

2. गामा िकरणŐ, एƛ िकरणŐ तथा अवरƅ िकरणŐ यह सभी िवद्युत चंुबकीय तरंग के 
उदाहरण हœ। एवं बीटा िकरणŐ इससे अलग है। 

3. बैगनी Ůकाश की आवृिȅ अिधक होती है। जबिक लाल Ůकाश की आवृिȅ Ɋूनतम होती 
है। 

4. अवरƅ िकरणो ंकी आवृिȅ सबसे कम होती है। जबिक गामा िकरणो ंकी आवृिȅ सबसे 
अिधकतम होती है। 

मैƛवेल के समीकरण 

वैǒािनक मैƛवेल ने िवद्युत तथा चंुबकीय Ɨेũो ंसे संबंिधत िनयमो ंको एक गिणतीय ŝप मŐ 
̾थािपत िकया। इसिलए ही इन िनयमो ंको मैƛवेल के समीकरण (Maxwell equation) कहते 
हœ। 
यह समीकरण िनɻ Ůकार है– 

1. िवद्युत संबंधी गौस का िनयम 

इस िनयम के अनुसार, िकसी बंद पृʿ से गुजरने वाला कुल िवद्युत ɢƛ, उस पृʿ पर 

उपİ̾थत कुल आवेश का 1/ε0 गुना होता है। 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

यिद बंद पृʿ का Ɨेũफल A तथा आवेश q है और िवद्युत Ɨेũ E हो तब यह िनयम इस 
Ůकार िलख सकते हœ 

 
इस समीकरण को मैƛवेल का िȪतीय समीकरण कहते हœ। 

2. चंुबकȕ संबंिधत गौस का िनयम 

िकसी बंद पृʿ से गुजरने वाला कुल चंुबकीय ɢƛ सदैव शूɊ होता है। 
यिद बंद पृʿ का Ɨेũफल A हो एवं चंुबकीय Ɨेũ B है तब गौस का िनयम 

 
इस समीकरण को मैƛवेल का िȪतीय समीकरण कहते हœ। 

3. फैराडे िनयम 

इस िनयम के अनुसार, िकसी बंद पįरपथ मŐ उȋɄ Ůेįरत िवद्युत वाहक बल का पįरमाण उस 
पįरपथ से बȠ चंुबकीय ɢƛ पįरवतŊन की ऋणाȏक दर के बराबर होता है। 
यिद Ůेįरत िवद्युत वाहक बल e तथा चंुबकीय ɢƛ ϕB हो तो यह िनयम 

 
यिद पįरपथ की सीमा रेखा से िबंदु तक की लंबाई dl तथा इस पर िवद्युत Ɨेũ E है तब 
Ůेįरत िवद्युत वाहक बल 

 

अब e का मान रखने पर फैराडे िनयम 

 

यह मैƛवेल का तृतीय समीकरण है। 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

4. एɼीयर मैƛवेल िनयम 

इस िनयम के अनुसार, िकसी बंद पृʿ की सीमा के अनुिदश चंुबकीय Ɨेũ का रेखीय समाकल 
उस पįरपथ पर उपİ̾थत कुल धारा (अथाŊत चालन धारा एवं िव̾थापन धारा) के योग का 
µ0 गुना होता है। 
यिद पįरपथ का चंुबकीय Ɨेũ B तथा लघु दूरी dℓ है एवं चालन धारा ic और िव̾थापन धारा 
id हो तब यह िनयम 

 

जहां िव̾थापन धारा id का मान के बराबर होता है। 
यह मैƛवेल का चतुथŊ समीकरण है। 

िवद्युत चंुबकीय ˙ेƃŌम 
िवद्युत चंुबकीय तरंगे िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल से चलती हœ। ये तरंगे Ůकाश तरंगे होती हœ। 
इनमŐ Ůकाश की भांित अपवतŊन, परावतŊन एवं ʩितकरण आिद के गुण पाए जाते हœ तरंगदैȯ 
के पįरसर के आधार पर इन तरंगो ंको एक Ţम मŐ रखा गया है िजसे िवद्युत चंुबकीय ˙ेƃŌम 
कहते हœ। 

िवद्युत चंुबकीय ˙ेƃŌम को नीचे अनेको ंभागो ंमŐ िवˑार से िदया गया है एक-एक तरंगो ंकी 
आवृिȅ, तरंगदैȯ एवं उनके उपयोग भी िदए गए हœ यहां तरंगो ंको तरंगदैȯ के बढ़ते Ţम मŐ 
दशाŊया गया है। 

1. रेिडयो तरंगे 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 1/10 से 104 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 3×109 से 3×104 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – मारकोनी 
गुण – यह परावितŊत, अपवितŊत होती है। 
उपयोग – वीिडयो एवं टीवी की संचार Ůणािलयो ंमŐ। 
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2. माइŢो तरंगे 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 10-3 से 3/10 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 3×1011 से 109 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – हट्Ŋस 
गुण – इसमŐ परावतŊन व Ŭुवण का गुण पाया जाता है। 
उपयोग – रेडार, माइŢोवेव ओवन तथा अिधक दूरी तक के संचार मŐ। 

3. अवरƅ िविकरण 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 8×10-7 से 5×10-3 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 4×1014 से 6×1010 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – हरशैल 
गुण – वोलोमीटर पर परावतŊन, अपवतŊन तथा िववतŊन मŐ। 
उपयोग – पौधशाला मŐ एवं पौधो ंको गमŊ रखने मŐ। 

4. ̊ʴ िविकरण 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 4×10-7 से 8×10-7 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 8×1014 से 4×1014 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – Ɋूटन 
गुण – परावतŊन, अपवतŊन, िववतŊन, Ŭुवण तथा ʩितकरण आिद। 
उपयोग – अणुओ ंकी संरचना का अȯयन करने मŐ। 

5. पराबैगनी िकरणŐ 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 1/108 से 4×10-7 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 3×1016 से 8×1014 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – įरटर 
गुण – गामा िकरणो ंके तथा Ůकाश िवद्युत Ůभाव के गुण 
उपयोग – अ̊ʴ िलखावट मŐ, नकली दˑावेज मŐ, िफंगरिŮंट मŐ 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(5) 
 

िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

6. एƛ िकरणŐ 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 1/1011 से 3×10-8 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 3×1019 से 1016 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – रोजन 
गुण – आयनीकरण Ɨमता, गामा िकरणो ंके गुण आिद पाए जाते हœ। 
उपयोग – रोगो ंके िनवारण मŐ, िचिकȖा िवǒान मŐ। 

7. गामा िकरणŐ 

तरंग धैयŊ – रेिडयो तरंगो ंकी तरंगदैȯ 1/1014 से 1/1010 मीटर तक होती है। 
आवृिȅ – रेिडयो तरंगो ंकी आवृिȅ 3×1022 से 3×1018 हट्Ŋस तक होती है। 
अिवʺारक – बेकेरल या Ɛूरी 
गुण – िववतŊन, आयनीकरण, Ůितदीİɑ आिद का गुण। 
उपयोग – परमाणु के नािभक की संरचना मŐ, कœ सर के इलाज मŐ। 

एɼीयर मैƛवेल िनयम 

इस िनयम के अनुसार, संधाįरũ की ɘेटो ंको िवद्युत Ɨेũ मŐ लगाकर एंिपयर के िनयम Ůयोग 
करके एक समीकरण Ůाɑ होता है इसे एɼीयर मैƛवेल समीकरण कहते हœ। 

माना एक समांतर ɘेट संधाįरũ C है िजसे इस Ůकार के िवद्युत पįरपथ मŐ जोड़ा गया है 
िजसमŐ समय के साथ पįरवतŊनशील धारा i Ůवािहत हो रही है। 
माना समांतर ɘेट संधाįरũ के बाहर िकसी िबंदु P पर चंुबकीय Ɨेũ ǒात करना है। तो इसके 
िलए धारावाही चालक को कŐ ū मानकर r िũǛा का एक वृȅाकार लूप खीचंते हœ इस लूप को 
धारावाही चालक तार के लंबवत रखते हœ। जैसे िचũ मŐ िदखाया गया है। 
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एɼीयर मैƛवेल िनयम 

एंपीयर का पįरपथीय िनयम के अनुसार 

 

चंूिक चालक, लूप के लंबवत है इसिलए cosθ का मान 0° होगा तो 

 

यिद समांतर ɘेट संधाįरũ की ɘेटो ंका Ɨेũफल तथा इन ɘेटो ंके बीच आवेश है तथा आवेश 

का पृʿ घनȕ हो तो समांतर ɘेट संधाįरũ पर िवद्युत Ɨेũ 
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अब गौस की Ůमेय के अनुसार समांतर ɘेट संधाįरũ की ɘेटो ंकी सतह से गुजरने वाला 

िवद्युत ɢƛ 

ϕE = E•A 

E का मान उपरोƅ समीकरण मŐ रखने पर 

 
या     q = ϕEε0     समी. ① 

यिद समांतर ɘेट संधाįरũ पर आवेश q समय के साथ पįरवितŊत हो रहा है तो िवद्युत धारा 

 

समी. ① से q का मान रखने पर 

 

 

इस िवद्युत धारा को मैƛवेल की िव̾थापन धारा कहते हœ इसे id Ȫारा दशाŊया जाता है। 

कोई भी सतह, िजसकी आकृित बंद लूप हœ तो इसमŐ Ůवािहत होने वाली कुल धारा, सदैव 
चालन धारा ic तथा िव̾थापन धारा id के योग के बराबर होती है। अतः  

i = ic + id 
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ऊपर समीकरण से िव̾थापन धारा का मान रखने पर 

 

इस समीकरण से ताȋयŊ है िक संधाįरũ की ɘेटो ंके बाहर चालन धारा, कुल धारा के बराबर 
तथा िव̾थापन धारा शूɊ होगी। इसके िवपरीत दूसरी ओर संधाįरũ की ɘेटो ंके भीतर चालन 
धारा शूɊ होगी तथा िव̾थापन धारा कुल धारा के बराबर होगी। अथाŊत् 
ic = i, id = 0 पहले के िलए 

ic = 0, id = i दूसरे के िलए 

अतः  एंपीयर का िनयम 

 

 

इस समीकरण को एɼीयर मैƛवेल िनयम कहते हœ। 

मैƛवेल का िवद्युत चंुबकीय तरंग का िसȠांत 
िवǒािनक मैƛवेल के िवद्युत चंुबकीय तरंग िसȠांत के अनुसार, जब िकसी पįरपथ मŐ िवद्युत 
धारा उǄ आवृिȅ से बदलती है तो पįरपथ मŐ उȋɄ ऊजाŊ तरंगो ंके ŝप मŐ उȖिजŊत होने 
लगती है। िजसे िवद्युत चंुबकीय तरंग कहते हœ। इन तरंगो ंके िवशेष गुण नीचे िदए गए हœ। 

िवद्युत चंुबकीय तरंग के गुण 

1. यह तरंगे Ůकाश तरंगे होती हœ Ɛोिंक इनमŐ Ůकाश की भांित अपवितŊत तथा पįरवितŊत 
का गुण पाया जाता है। 
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2. यह तरंगे गितशील (ȕįरत) आवेिशत कण Ȫारा ही उȋɄ की जाती है İ̾थर आवेश Ȫारा 
यह तरंगे उȋɄ नही ंहोती हœ। 

3. इन तरंगो ंकी औसत ऊजाŊ, िवद्युत चंुबकीय Ɨेũ मŐ बराबर बराबर िवभािजत होती है। 
4. इन तरंगो ंके संचरण के िलए िकसी भी पदाथŊ के माȯम की आवʴकता नही ंहोती है। 
अथाŊत् ये िबना माȯम के ही संचįरत हो जाती है। 

5. िवद्युत चंुबकीय तरंगे िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल 3 × 108 मीटर/सेकंड से चलती हœ। 

या ऐसे भी कह सकते हœ िक िवद्युत चंुबकीय तरंगे िनवाŊत मे 
ଵ

ඥµబ𝜺బ
 वेग से चलती है। 

यह दोनो ंही बातŐ एक जैसी हœ। 

मैƛवेल का िवद्युत चंुबकीय तरंग का िसȠांत 

भौितकी वैǒािनक मैƛवेल ने अȯयन Ȫारा बताया िक िवद्युत चंुबकीय तरंगे िनवाŊत मŐ 3 × 
108 मीटर/सेकंड की चाल से गित करती हœ। एवं यह चाल िनवाŊत मŐ Ůकाश की चाल के 
बराबर है। तब इसके आधार पर मैƛवेल यह मत िदया िक Ůकाश िवद्युत चंुबकीय तरंगो ंके 
ŝप मŐ संचįरत होता है। 

इसके आधार पर िवद्युत तथा चंुबकीय Ɨेũ से संबंिधत एक सूũ भी Ůदान िकया गया। 

िवद्युत चंुबकीय तरंग का वेग 
୉

୆
 

सूũ संबंधी महȕपूणŊ Ůʲ 

1. एक िवद्युत चंुबकीय तरंग की आवृिȅ 5 × 1011 हट्Ŋस है। तथा िवद्युत Ɨेũ मŐ तरंग 
का आयाम 60 वोʐ/मीटर है। तो िवद्युत चंुबकीय तरंग का चंुबकीय Ɨेũ मŐ तरंग का 
आयाम ǒात कीिजए? 

हल 
यह सवाल महȕपूणŊ है यह िदखने मŐ िजतना आसान है। बİʋ करने मŐ उतना ही 
अिधक किठन है। 

तरंग का वेग 
୉బ

୆బ
 

जहां E0 = िवद्युत Ɨेũ मŐ तरंग का आयाम 
B0 = चंुबकीय Ɨेũ मŐ तरंग का आयाम 
तथा C = Ůकाश की चाल है 3 × 108 मीटर/सेकंड 
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यहां सवाल मŐ आवृिȅ दी गई है िजसका कोई यूज़ नही ंहै। यह केवल भटकाने के िलए दी 
गई है। तो 

଴

଴
 

଴
଴ 

଴ ଼
 

0
-7 टेˠा 

िव̾थापन धारा 
जब िकसी पįरपथ मŐ समय के साथ पįरवतŊनशील िवद्युत Ɨेũ के कारण उȋɄ धारा का 
िव̾थापन धारा (displacement current) कहते हœ इसे id Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता है। 

एंपीयर का पįरपथी िनयम से, िकसी बंद लूप के िलए चंुबकीय Ɨेũ का रेखीय समाकल उस 
लूप Ȫारा घेरे गए Ɨेũफल से होकर गुजरने वाले कुल धारा का µ0 गुना होता है अतः  

଴  

∫समाकलन तथा ∮ रेखीय समाकल को िनŝिपत करता है तथा µ0 िनवाŊत की चंुबकशीलता 
है। 

िव̾थापन धारा का सूũ 

एɼीयर मैƛवेल के िनयम से 

पįरपथ की कुल धारा, सदैव चालन धारा ic धारा िव̾थापन धारा id के योग के बराबर होती है। 
अथाŊत् 
i = ic + id 
जहां id को िव̾थापन धारा कहते हœ। तो 
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िव̾थापन धारा की आवʴकता 

िवद्युत चंुबकीय Ůेरण Ȫारा ǒात िकया गया िक िवद्युत धारा चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करती है। 
एवं इसके िवपरीत समय के साथ पįरवतŊनशील चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा िवद्युत Ɨेũ उȋɄ िकया 
जाता है। 
वैǒािनक मैƛवेल ने पįरवतŊनशील धारा से जुड़े संधाįरũ के बाहरी िबंदु पर चंुबकीय Ɨेũ ǒात 
करने के िलए एंपीयर का पįरपथ िनयम Ůयोग िकया। तथा पįरपथ के बाहर एक अितįरƅ 
धारा के अİˑȕ की पįरकʙना की। इस धारा को िव̾थापन धारा का नाम िदया गया। 

िव̾थापन धारा संबंिधत Ůʲ 

आकाश मŐ 6 × 109 हट्Ŋस आवृिȅ की िवद्युत चंुबकीय तरंग की तरंगदैȯŊ होगी? 

हल – आकाश मŐ िवद्युत चंुबकीय तरंग Ůकाश की चाल से चलती है 

तो तरंगदैȯŊ का सूũ C = vλ 

तरंगदैȯŊ λ = v/C 
जहां v तरंग की आवृिȅ है 

तरंगदैȯŊ λ = 6 × 109/3 × 108 

तरंगदैȯŊ λ = 2 × 10 
λ = 20मीटर 
अतः  िवद्युत चंुबकीय तरंग की तरंगदैȯŊ 20 मीटर होगी। 
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NCERT SOLUTIONS 

अ̾ास (पृ΢ सȅंा 285-286) 

̉Β 1 Ŝचʓ मԐ एक संधाńरʓ दशाԞया गया है जो 12cm िʓɏा कƆ दो वृʜाकार ̗ेटķ को 5.0cm 

कƆ दԵरƂ पर रखकर बनाया गया है। संधाńरʓ को एक बाϐ αोत (जो Ŝचʓ मԐ नहƂ ंदशाԞया गया है) 

ˍारा आवेōशत ŗकया जा रहा है। आवेशकारƂ धारा Śनयत है और इसका मान 0.15 A है। 

a. धाńरता एवं ̗ेटķ के बŇच řवभवा˟र पńरवतԞन कƆ दर का पńरकलन कƆōजए। 

b. ̗ेटķ के बŇच řवμापन धारा Ƀात कƆōजए। 

c. ǫा ŗकरचॉफ का ̉थम Śनयम संधाńरʓ कƆ ̉ʩेक ̗ेट पर लागू होता है? πΞ कƆōजए। 

 

उʜर- 
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c. हा,ँ ŗकरचॉफ का ̉थम Śनयम संधाńरʓ कƆ ̉ʩेक ̗ेट पर भŇ लागू होता है, ǫķŗक ̗टे 

तक आने वालŇ चालन धारा = ̗ेट से आगे जाने वालŇ řवμापन धारा। 

̉Β 2 एक समा˟र ̗ेट संधाńरʓ (Ŝचʓ), R = 6.0cm िʓɏा कƆ दो वृʜाकार ̗ेटķ स ेबना है। 

और इसकƆ धाńरता C = 100 pF है। संधाńरʓ को 230V, 300 rad s-1 कƆ (कोणŇय) आवōृʜ के 

ŗकसŇ αोत से जोड़ा गया है। 

a. चालन धारा का r.m.s. मान ǫा है? 

b. ǫा चालन धारा řवμापन धारा के बराबर है? 

c. ̗ेटķ के बŇच, अǱ से 3.0cm कƆ दԵरƂ पर Őμत Śब˧Դ पर B का आयाम Ƀात कƆōजए। 
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उʜर- यहा ँR = 6.0 × 10-2 मŇ, C = 100 × 10-12 F = 10-10 F, 

Vrms = 230 वोͦ, w = 300 rad s-1 

a. संधाńरʓ का धाńरतŇ य ̉Śतघात- 

 

b. řवμापन धारा 
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अतः चालन धारा तथा řवμापन धारा बराबर है। 

c. ̗ेटķ के बŇच अǱ से r = 3.0 × 10-2 मŇ पर Bሬሬ⃗   का आयाम Ƀात करना है। अतः अǱ के 

पńरतः इस िʓɏा का ब˧ वृʜाकार लूप लेकर उस पर एŏ͈यर का पńरपथŇय Śनयम लगाने 

पर, 
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अतः Bሬሬ⃗   का आयाम- 

 

̉Β 3 10-10m तरंगदैȡԞ कƆ X-ŗकरणķ, 6800A˚ तरंगदैȡԞ के ̉काश तथा 500m कƆ रेŗडयो 

तरंगķ के ōलए ŗकस भौŚतक राōश का मान समान है? 

उʜर- X-ŗकरणԐ, लाल ̉काश तथा रेŗडयो तरंगԐ सभŇ वैˊतु-चु͊ कƆय तरंगԐ हԖ। अत: इन सभŇ कƆ 

ŚनवाԞत् मԐ चाल समान होगŇ ōजसका मान c = 3.0 × 108m से होता है। 

̉Β 4 एक समतल řवˊुतचु͊ कƆय तरंग ŚनवाԞत मԐ z-अǱ के अनुŗदश चल रहƂ है। इसके řवˊतु 

तथा चु͊कƆय-Ǳेʓķ के सŗदश कƆ ŗदशा के बारे मԐ आप ǫा कहԐग?े यŗद तरंग कƆ आवōृʜ 30MHz 

हो तो उसकƆ तरंगदैȡԞ ŗकतनŇ होगŇ? 

उʜर- वै́ ुत-चु͊कƆय तरंगķ मԐ संचरण Śनयतांक सŗदश   řवˊतु Ǳेʓ सŗदश  तथा चु͊ कƆय 

Ǳेʓ सŗदश   दायԐ हाथ कƆ Śनकाय बनाते हԖ। 
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चूŗँक संचरण सŗदश  , Z-ŗदशा मԐ हԖ, वैˊतु Ǳेʓ सŗदश  , ŗदशा मԐ तथा चु͊ कƆय Ǳʓे सŗदश 

 , Y-ŗदशा मԐ होगा। 

ŗदया है आवōृʜ, v = 30MHz = 30 × 106Hz 

̉काश कƆ चाल c = 3 × 108ms-1 

 तरंगदैȡԞ  
c

v

ଷ×ଵ଴ఴ

ଷ଴×ଵ଴ల
 

̉Β 5 एक रेŗडयो 7.5MHz से 12MHz बԖड के ŗकसŇ ηेशन से समωńरत हो सकता है। संगत 

तरंगदैȡԞ बԖड ǫा होगा? 

उʜर- v1 = 7.5MHz = 7.5 × 106 sec-1 के संगत तरंगदैȡԞ 

λଵ =
c

c
=
3.0 × 10଼୫/secିଵ

7.5 × 10଺sec
షభ = 40m 

v2 = 12MHz – 12 × 106sec−1 

λଶ =
c

v
=
3.0 × 10଼୫/secିଵ

12 × 10଺sec
షభ = 25m 

अतः ŗदये गये आवŚृत बैʌ के संगत तरंगदैȡԞ बʌै = 40m sec 25m. 

̉Β 6 एक आवōेशत कण अपनŇ मा˔ सा͒ावμा के दोनķ ओर 109Hz आवōृʜ से दोलन करता 

है। दोलक ˍारा जŚनत řवˊतुतचु͊ कƆय तरंगķ कƆ आवōृʜ ŗकतनŇ है? 

उʜर- हम जानते हԖ ŗक ʭńरत अथवा कŏ͈त आवेōशत कण कŏ͈त řवˊुत Ǳʓे उʣˮ करता है। 

यह řवˊुत Ǳʓे, कŏ͈त चु͊कƆय-Ǳʓे उʣˮ करता है। ये दोनķ Ǳेʓ Ŝमलकर řवˊुततचु͊ कƆय 

तरंग उʣˮ करते हԖ; ōजसकƆ आवōृʜ, कŏ͈त कण के दोलनķ कƆ आवōृʜ के बराबर होतŇ है। 

तरंगķ कƆ आवōृʜ v = 109Hz 
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̉Β 7 ŚनवाԞत मԐ एक आवतԞ řवˊुतचु͊कƆय तरंग के चु͊ कƆय-Ǳʓे वाले भाग का आयाम B0 = 

510nT है। तरंग के řवˊतु Ǳेʓ वाले भाग का आयाम ǫा है? 

उʜर- ŗदया है, B0 = 510 × 10-9 टेψा, 

c = 3 × 108 मŇटर/ सेकʌ 

E0 = ? 

řवˊुत चु͊कƆय तरंगķ के ōलए, 

 

= 153 वोͦ/ मŇटर 

̉Β 8 कͰना कƆōजए ŗक एक řवˊुतचु͊कƆय तरंग के řवˊतु Ǳेʓ का आयाम E0 = 120N/ C 

है तथा इसकƆ आवृōʜ v = 50.0MHz है। 

1. B0,ω,k तथा λ Ƀात कƆōजए। 

2. E तथा B के ōलए ·ंजक ̉ा̏ कƆōजए। 

उʜर- 
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̉Β 9 řवˊुतचु͊ कƆय πेǚԢम के řवŜभˮ भागķ कƆ पाńरभाŘषकƆ पाɲपθुक मԐ दƂ गई है। सʓू 

E = hν (řवŗकरण के एक Ǯांटम कƆ ऊजाԞ के ōलए : फोटॉन) का उपयोग कƆōजए तथा em 

वणԞǓम (řवˊतुचु͊ कƆय πेǚԢम) के řवŜभˮ भागķ के ōलए ev के माʓक मԐ फोटॉन कƆ ऊजाԞ 

Śनकाōलए। फोटॉन ऊजाԞ के जो řवŜभˮ पńरमाण आप पाते हԖ वे řवˊुतचु͊ कƆय řवŗकरण के αोतķ 

से ŗकस ̉कार स͊ŏ˪त हԖ? 

उʜर- सूʓ E = hv मԐ, 

 

यहा ँc = 3 × 108m/s (ŚनवाԞत मԐ वै́ ुत चंुबकƆय तरंगķ कƆ चाल) 

तथा h = 6.62 × 10−34Js (̗ांक का Śनयतांक) 

इलेǚԢ ॉन वोͦ मԐ 
hc

஛×ଵ.଺×ଵ଴భవ
 

řवˊुत-चु͊ कƆय πǚेԢम के řवŜभˮ भाग Śन͇वत है- 

1. y-ŗकरणԐ- तरंगदैȡԞ परास 10-10m से 10-14m से कम तक होता है। 

अतः यŗद λ = 10−10m तो समŇकरण (1) से, 
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2. इस ̉कार y-ŗकरणķ कƆ ऊजाԞ 104 से 108eV के पńरसर मԐ होतŇ है।. 

x-ŗकरणԐ- तरंगदैȡԞ परास 10-8m से 10-13m तक होता है। 

अतः λ = 10−8m के ōलए ऊजाԞ, 

 

3. इस ̉कार x-ŗकरणķ कƆ ऊजाԞ 102 से 107eV तक पńरसर मԐ होतŇ है। 

पराबԖगनŇ ŗकरणԐ- तरंगदैȡԞ परास 4 × 10-7m से 6 × 10-10m तक होतŇ है। 
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अतः λ = 4 × 10−7m के ōलए ऊजाԞ, 

 

4. इस ̉कार पराबԖगनŇ ŗकरणķ कƆ ऊजाԞ 100 से 103eV तक पńरसर मԐ होतŇ है। 

иΔ řवŗकरण- तरंगदैȡԞ परास 4 × 10-7m से 7 × 10-7m तक होतŇ है। 

λ = 4 × 10−7m के ōलए ऊजाԞ, 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

इस ̉कार иΔ řवŗकरण कƆ ऊजाԞ 1.8eV से 3.1eV तक पńरसर मԐ होतŇ है। 

5. अवरǜ řवŗकरण- तरंगदैȡԞ परास 7 × 10-7m से 7 × 10-4m तक होतŇ है। 

 

इस ̉कार अवरǜ řवŗकरण कƆ ऊजाԞ 10-3 से 100eV तक के पńरसर मԐ होतŇ है। 

6. रेŗड़यो तरंगԐ- तरंगदैȡԞ परास 1m से कुछ ŗकलोमŇटर तक होतŇ है। 

λ = 1m  के ōलए ऊजाԞ, 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

 

इस ̉ कार रेŗडयो तरंगķ कƆ ऊजाԞ 10-6eV से 10-11eV तक के पńरसर मԐ होतŇ है। एक फोटोन 

कƆ ऊजाԞ, αोत के ऊजाԞ-θरķ मԐ अ˟राल ̉दşशत करतŇ है। 2 = 10-12m तरंगदैȡԞ, 

1.24Mev ऊजाԞ के सगंत है। यह ̉दşशत करता है ŗक नाŜभकƆय ऊजाԞ θरķ (ōजनके बŇच 

संǓमण स-ेŗकरणԐ उʣˮ होतŇ हԖ) मԐ ऊजाԞ-θर अ˟राल 1Mev के लगभग हƂ होता है। 

इसŇ ̉कार 2 = 5 × 10-7m (иΔ ̉काश) तरंगदैȡԞ 2.5eV ऊजाԞ के संगत है। यह ̉दşशत 

करता है ŗक ऊजाԞ-θरķ, ōजनके बŇच सǓंमण से иΔ ̉काश उʮşजत होता है। का ऊजाԞ 

θर अ˟राल कुछ eV हƂ होता है। 

 

̉Β 10 एक समतल em (řवˊतुचु͊ कƆय) तरंग मԐ řवˊतु Ǳʓे, 2.0 × 1010Hz आवōृʜ तथा 

48Vm-1 आयाम से ɏावǓƆय хप से दोलन करता है। 
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a. तरंग कƆ तरंगदैȡԞ ŗकतनŇ है? 

b. दोलनशŇल चु͊कƆय-Ǳेʓ का आयाम ǫा है? 

c. यह दशाԞइए E Ǳेʓ का औसत ऊजाԞ घनʭ, B Ǳेʓ के औसत ऊजाԞ घनʭ के बराबर है। (c 

= 3 × 108ms-1) 

उʜर- 

a. ŗदया है, E0 = 48Vm-1 řवˊतु Ǳेʓ कƆ आवōृʜ = 2.0 × 1010Hz 

 तरंग कƆ आवōृʜ v = řवˊुत Ǳेʓ कƆ आवōृʜ = 2.0 × 1010Hz 

 तरंग कƆ तरंगदैȡԞ λ = c

v
=

ଷ×ଵ଴ఴ

ଶ×ଵ଴భబ
= 1.5 × 10ିଶ୫ 

b. 
Eబ

Bబ
 

चु͊ कƆय-Ǳʓे का आयाम B଴ =
Eబ

c
=

ସ଼

ଷ×ଵ଴ఴ
= 1.6 × 10ି଻T 

c. řवˊुत Ǳʓे का औसत ऊजाԞ घनʭ- 
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अřतńरǜ अ̾ास (पृ΢ सȅंा 287) 

̉Β 11 कͰना कƆōजए ŗक ŚनवाԞत मԐ एक řवˊतुचु͊ कƆय तरंग का řवˊुत Ǳेʓ- 

 

a. तरंग संचरण कƆ ŗदशा ǫा है? 

b. तरंगदैȡԞ λ ŗकतनŇ है? 

c. आवृōʜ v ŗकतनŇ है? 

d. तरंग के चु͊कƆय Ǳेʓ सŗदश का आयाम ŗकतना है? 

e. तरंग के चु͊कƆय Ǳेʓ के ōलए ·ंजक ōलŎखए। 

उʜर- 

a. ̉ामाōणक समŇकरण Śन͇ है- 

 

चूŗँक y का गुणक धनाʧक है अथाԞत ŗदशा  अथाԞत ऋणाʧक Y-ŗदशा 

b. ̉ामाōणक समŇकरण Śन͇ है- 

 

दƂ गयŇ समŇकरण कƆ ̉ ामाōणक समŇकरण (1) से तुलना करने पर, k = 1.8 रेŗडयन/ मŇटर 

अतः k = ଶ஠

஛
  से, λ = ଶ஠

ଵ.଼
= 3.5m 

c. ̉ामाōणक समŇकरण Śन͇ है- 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

 

2πv = ω  से, आवōृʜ v = ன

ଶ஠
 तथा दƂ गयŇ समŇकरण कƆ ̉ामाōणक समŇकरण (1) स े

तुलना करने पर, 

 

d. ̉ामाōणक समŇकरण Śन͇ है- 

 

दƂ गई समŇकरण कƆ ̉ामाōणक समŇकरण (1) से तुलना करने पर, 

E0 = 3.1  ˻ूटन/ कूलॉम 

 

̉ामाōणक समŇकरण Śन͇ है- 
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िवद्युत चंुबकीय तरंगŐ 08 

̉Β 12 100w řवˊतु बͲ कƆ शŒǜ का लगभग 5% иΔ řवŗकरण मԐ बदल जाता है। 

a. बͲ से 1m कƆ दԵरƂ पर, 

यह माŚनए ŗक řवŗकरण समदैōशकतः उʮşजत होता है और परावतԞन कƆ उपेǱा कƆōजए। 

b. 10m कƆ दԵरƂ पर иΔ řवŗकरण कƆ औसत तŇ΄ता ŗकतनŇ है? 

यह माŚनए ŗक řवŗकरण समदैōशकतः उʮşजत होता है और परावतԞन कƆ उपेǱा कƆōजए। 

उʜर- 

a. यहा ँиΔ řवŗकरण कƆ शŒǜ P = 100 वाट का 5% = 100 × ቀ
ହ

ଵ଴଴
ቁ वाट = 5 वाट 

 P शŒǜ के Śब˧Դ ιोत से r दԴरƂ पर तŇ΄ता 
P

ସ஠rమ
 

 

b. यहा ँиΔ řवŗकरण कƆ शŒǜ P = 100 वाट का 5% = 100 × ቀ
ହ

ଵ଴଴
ቁ वाट = 5 वाट 

 P शŒǜ के Śब˧Դ ιोत से r दԴरƂ पर तŇ΄ता 
P

ସగrమ
 

 

̉Β 13 em वणԞǓम के řवŜभˮ भागķ के ōलए लाǱōणक ताप पńरसरķ को Ƀात करने के ōलए  

λmT = 0.29cmK सʓू का उपयोग कƆōजए। जो संȅाएँ आपको ŜमलतŇ हԖ वे ǫा बतलातŇ हԖ? 

उʜर- λmT = 0.29cmK 

सूʓ से πΞ है कƆ λm को सेमŇ मԐ ̉योग ŗकया गया है, 
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उǜ पńरणाम πेǚԢम के řवŜभˮ तरंगदैȡԞ परास ̉ा̏ करने हेतु आवΔक परमताप ̉दşशत 

करते है। 

̉Β 14 řवˊुतचु͊कƆय řवŗकरण से संबŜंधत नŇचे कुछ ̉ŝसˁ अंक, भौŚतकƆ मԐ ŗकसŇ अ˻ 

̉संग मԐ řवˊुतचु͊ कƆय ŗदए गए हԖ। πेǚԢम के उस भाग का उ͸ेख कƆōजए ōजससे इनमԐ से 

̉ʩेक स͊ŏ˪त है। 

a. 21cm (अ˟रातारकƆय आकाश मԐ परमाʒŇय हाइडԢ ोजन ˍारा उʮşजत तरंगदैȡԞ) 
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b. 1057MHz (लԖब-řवचलन नाम से ̉ŝसˁ, हाइडԢ ोजन मԐ, पास जाने वाले दो समŇपμ ऊजाԞ 

θरķ से उʣˮ řवŗकरण कƆ आवōृʜ) 

c. 2.7K (स͈ूणԞ अ˟ńरǱ को भरने वाले समदैōशक řवŗकरण से स͊ŏ˪त ताप-ऐसा řवचार 

जो řवΘ मԐ बड़े धमाके ‘Śबग बԖग के उˇव का अवशेष माना जाता है।) 

d.  
e. 14.4keV [57Fe नाŜभक के एक řवōशΞ सǓंमण कƆ ऊजाԞ जो ̉ŝसˁ उȯ řवभदेन कƆ 

πेǚԢमŇ řवŜध से स͊ŏ˪त है (मॉसबौर πǚेԢ ोβॉपŇ)] 

उʜर- 

a. दƂ गई तरंगदैȡԞ 10-2m Ǔम कƆ है, जो लघ ुरेŗडयो तरंग Ǳʓे मԐ पड़तŇ है। 

b. यह आवृōʜ 109Hz कƆ कोŖट कƆ है, जो लघु रेŗडयो तरंग Ǳेʓ मԐ पड़तŇ है। 

c.  

यह तरंगदैȡԞ माइǓो तरंगķ के Ǳेʓ मԐ पड़तŇ है। 

d. दƂ गई तरंगदैȡԞ 10-6m कƆ कोŖट कƆ है जो иΔ řवŗकरण Ǳʓे मԐ पड़तŇ है। 

e.  

यह तरंगदैȡԞ x-ŗकरण Ǳेʓ मԐ पड़तŇ है। 

̉Β 15 Śन͇ōलŎखत ̉Βķ का उʜर दƂōजए: 
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a. ल͊Ň दԵरƂ के रेŗडयो ̉ेŘषʓ लघु-तरंग बԖड का उपयोग करते हԖ। ǫķ? 

b. ल͊Ň दԵरƂ के TV ̉ेषण के ōलए उपȉहķ का उपयोग आवΔक है। ǫķ? 

c. ̉काशŇय तथा रेŗडयो दԵरदशŇԡ पृy Ň पर ŚनŮमत ŗकए जाते हԖ ŗक˟ु X-ŗकरण खगोल řवɃान 

का अ˔यन पृy Ň का पńर̼मण कर रहे उपȉहķ ˍारा हƂ स͍व है। ǫķ? 

d. समतापमʌल के ऊपरƂ छोर पर छोटŇ-सŇ ओजोन कƆ परत मानव जŇवन के ōलए ŚनणाԞयक 

है। ǫķ? 

e. यŗद पृy Ň पर वायुमʌल नहƂ ंहोता तो उसके धरातल का औसत ताप वतԞमान ताप से अŜधक 

होता या कम? 

f. कुछ वैɃाŚनकķ ने भřवέवाणŇ कƆ है ŗक पृʸŇ पर नाŜभकƆय řवΘ युˁ के बाद ‘̉चʌ 

नाŜभकƆय शŇतकाल' होगा ōजसका पृy Ň के जŇवķ पर řव˖ंसकारƂ ̉भाव पड़ेगा। इस 

भřवέवाणŇ का ǫा आधार है? 

उʜर- 

a. ये तरंगԐ पृy Ň के आयनमʌल से परावŬतत होकर वापस पृʸŇ तल कƆ ओर लौट आतŇ हԖ। 

और इसŇ कारण Śबना ऊजाԞ खोए पृʸŇ पर ल͊Ň दԵńरया ँतय कर पातŇ हԖ। 

b. बяत ल͊Ň दԵरƂ के स͉ेषण के ōलए अŚत उȯ आवōृʜ कƆ तरंगķ कƆ आवΔकता होतŇ है। 

आयनमʌल इन तरंगķ को पृy Ň कƆ ओर परावŬतत नहƂ ं कर पाता। अत: ये तरंगԐ 

आयनमʌल से पार Śनकल जातŇ हԖ। इ Ԑ̅ वापस पृy Ň पर भेजने के ōलए उपȉह कƆ 

आवΔकता होतŇ है। 

c. चूŗँक पृʸŇ का वायमुʌल X-ŗकरणķ को अवशोŘषत कर लतेा है। अत: X-ŗकरण 

खगोलřवɃान का अ˔यन वायमुʌल से ऊपर उपȉहķ ˍारा हƂ स͍व है। 

d. यह ओजोन परत सूयԞ से पृy Ň पर आने वालŇ मानव जŇवन के ōलए हाŚनकारक पराबԖगनŇ 

तरंगķ को अवशोŘषत कर लेतŇ है। अतः ओजोन परत, पृy Ň पर मानव जŇवन कƆ सरुǱा के 

ōलए अŚत महʟपूणԞ है। 

e. यŗद पृy Ň पर वायुमʌल नहƂ ंहोता तो हńरत गृह ̉भाव नहƂ ंहोता। इससे पृy Ň का ताप 

वतԞमान ताप कƆ तुलना मԐ कम होता। 

f. ̉चʌ नाŜभकƆय युˁ के बाद पृʸŇ धूल तथा गैसķ के řवशाल बादल से śघर जाएगŇ ōजसके 

कारण सूयԞ कƆ रोशनŇ पृʸŇ तक नहƂ ंपяंच पाएगŇ ओर पृy Ň बяत अŜधक ठʌŇ हो जाएगŇ। 
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