
 

 Wave Optics (तरगं�का�शक�) 

 
 

 

परी�ोपयोगी ��ो�र 

ब��वक�ीय �� 

�� 1. 

हाइगे� के अनुसार, �काश क� तरगं� होती ह �| 

(i) या��क, अनुद�� � 

(ii) या��क, अनु�� 

(iii) �व� ुत, च�ुक�य 

(iv) या��क, गोलीय 

उ�र 

(i) या��क, अनुद��� 

�� 2. 

वायु म� �काश क� चाल 3.0 x 10 8  मीटर/सेक� ह �। 1.5 अपवत�नांक वाले काँच म � �काश क� 
चाल होगी  (2012) 

(i) 1.5 x 10 8  मीटर/सेक� 

(ii) 2.0 x 10 8  मीटर/सेक� 

(iii) 1.0 x 10 8  मीटर/सेक� 

(iv) 2.5 x 10 8  मीटर/सेक� 

उ�र 

(ii) 2.0 x 10 8  मीटर/सेक� 

�� 3. 

वायु म� 4000 Å तरगंद�� � के एकवण� �काश क� �करण� जल (�जसका अपवत�नांक = 4/3 ह �) 
म � �वेश करती ह �। जल म � इनक� तरगंद��� होगी  (2011) 

(i) 2500 Å 



 

(ii) 3000 Å 

(iii) 4000 Å 

(iv) 5333 Å 

उ�र 

(ii) 3000 Å 

�� 4. 

जल क� सतह पर तेल क� पतली परत �बछी �ई ह �। सूय� के �काश म� इस सतह पर स�ुर रगं 
�दखाई द�न ेका कारण ह �  (2013) 

(i) �काश का वण � �व�ेपण 

(ii) �काश का �ुवण, 

(iii) �काश का ��तकरण 

(iv) �काश का �ववत�न 

उ�र 

(iii) �काश का ��तकरण 

�� 5. 

��तकरण क� घटना का कारण ह �| 

(i) कला�र 

(ii) आयाम प�रवत�न 

(iii) वेग प�रवत�न 

(iv) ती�ता 

उ�र 

(i) कला�र 

�� 6. 

य�द ��तकरण करने वाली दो तरगं� क� ती�ताओ ंका अनुपात 16 : 9 ह �, तो ��तकरण �ा�प 
म � मह�म एवं � ूनतम ती�ताओ ंको अनुपात ह �  (2010, 13) 

(i) 4 : 3 

(ii) 49 : 1 



 

(iii) 25 : 7 

(iv) 256 : 81 

उ�र 

(ii) 49 : 1 

�� 7. 

समान आयाम व समान तरगंद��� क� दो �काश तरगं � अ�ारो�पत क� जाती ह �। प�रणामी तरगं 
का आयाम अ�धकतम होगा जब उनके बीच कला�र ह �  (2015) 

(i) शू� 

(ii)   

(iii)   

(iv) π 

उ�र 

(i) शू� 

�� 8. 

�काशतरगं� का �कसी अवरोध क� �ा�मतीय छाया म� मुड़ना कहलाता ह � 

(i) �काश का ��तकरण 

(ii) �ववत�न 

(iii) �ुवंण 

(iv) वण��व�ेपण 

उ�र 

(ii) �ववत�न 

�� 9. 

�काश सरल र �खा म � चलता �तीत होता ह �, ���क 

(i) सह वायुम�ल �ारा अवशो�षत नह� होता ह �। 

(ii) इसक� चाल ब�त अ�धक ह �। 

(iii) इसक� तरगंद��� ब�त छोटी ह �। 



 

(iv) यह वायुम�ल के ऊपरी भाग स ेपराव�त�त हो जाता ह �। 

उ�र 

(iii) इसक� तरगंद��� ब�त छोटी ह�। 

�� 10. 

एक एकल ��ट, �जसक� चौड़ाई e ह �, तरगंद�� � λ के �काश �ारा �का�शत क� जाती ह �। �थम 
�न��� 60° के �ववत�न कोण पर �ा� होगा। य�द 

(i) e =   

(ii) e =   

(iii) e =   

(iv) e =   

उ�र 

(ii) e =   

�� 11. 

वह घटना जो �काश क� अनु�� तरगं �कृ�त दशा�ती ह �, ह �  (2010, 12) 

(i) ��तकरण 

(ii) �ववत�न 

(iii) �ुवण 

(iv) अपवत�न 

उ�र 

(iii) �ुवण 

�� 12. 

स�� n = tan i p , कहलाता ह � 

(i) परावत�न 

(ii) ��तकरण 



 

(iii) बू�र का �नयम 

(iv) � ूटन का �नयम 

उ�र 

(iii) बू�र का �नयम 

�� 13. 

अपवत�नांक n वाले पृ� पर आप�तत �काश के �लए �ुवण कोण (बू�र कोण) होगा  (2013) 

(i) sin 1  (n) 

(ii) tan 1  (n) 

(ii) cos 1  (n) 

(iv) tan –  ( ) 

उ�र 

(ii) tan 1  (n) 

�� 14. 

�ुवण कोण (p) तथा �ा��क कोण (C) म � स�� �� होता ह �  (2017) 

(i) tan p = cosec C 

(ii) tan p = sin C 

(iii) tan p = sec C 

(iv) tan p = cos C 

उ�र 

(i) tan p = cosec C 

�� 15. 

एक पोलेराइड क� पारदश� �ेट उसी �कार क� एक अ� �ेट पर इस �कार रखी ह � �क इनक� 
�ुवण �दशाओ ंके बीच 30° का कोण बनता ह �। �ेट� के इस यु� म� स ेएक पर । अधू�वत 
�काश आप�तत होता ह �। �नग�त �काश तथा आप�तत अध�ूवत �काश क� ती�ताओ ंका अनुपात 
होगा  (2017) 

(i) 1 : 4 

(ii) 1 : 3 



 

(iii) 3 : 4 

(iv) 3 : 8 

उ�र 

(ii) 1 : 3 

�� 16. 

�काश तरगं� क� अनु�� �कृ�त क� पु�� होती ह �  (2017) 

(i) �ुवण के �ारा 

(ii) �ववत�न के �ारा 

iii) ��तकरण के �ारा 

(iv) आवत�न के �ारा 

उ�र 

(i) �ुवण के �ारा 

अ�तलघु उ�रीय �� 

�� 1. 

तरगंा� के ल�वत् र �खा �कसक� �दशा को �द�श�त करती ह �? 

उ�र 

तरगंसंचरण क� �दशा को। 

�� 2. 

ऐसी दो भौ�तक घटनाओ ंका उ�ेख क��जए जो �काश क� तरगं �कृ�त क� पु�� करती ह �। 

उ�र 

��तकरण तथा �ववत�न। 

�� 3. 

�नवा�त म � �कसी �काश क� तरगंद�� � 4800 Å ह �, जल म � तरगंद��� क� गणना क��जए। जल का 
अपवत�नांक   ह �। (2010) 



 

 

�� 4. 

काँचजल के म�पृ� पर �ा��क कोण �ात क��जए, य�द वाय ुके सापे� काँच एवं जल के 
अपवत�नांक �मशः  एवं   ह �।  (2010) 

 

�� 5. 

समान आवृ�� वाली दो तरगं� के आयाम� का अनुपात 5 : 3 ह �। इनके अ�ारोपण से उ�� 
प�रणामी तरगं क� अ�धकतम तथा � ूनतम ती�ताओ ंको अनुपात �ात क��जए।  (2009, 11, 
16) 



 

 

�� 6. 

कलास�� �ोत� स ेआप �ा समझते ह �?  (2010) 

उ�र 

ऐसे दो �ोत� को �जनके बीच कला�र सद�व �नयत रहता ह �, कलास�� �ोत (coherent 
sources) कहते ह �। दो कलास�� �ोत� स ेहम �ायी (sustained) ��तकरण ��त�प 
�ा� कर सकत ेह �। ऐसे �ोत �कसी यु�� �ारा एक ही �ोत से �ा� �कय ेजात ेह �। 

�� 7. 

यंग के ��तकरण �योग म� य�द दो �काश�ोत� म � स ेएक के माग� म � काँच क� पतली � ेट रख 
दी जाए, तो ��� क� चौड़ाई पर �ा �भाव पड़�गा? 

उ�र 

कोई �भाव नह� पड़�गा, ब�� ��तकरण �ा�प उसी ��ट क� �दशा म� �व�ा�पत हो जाएगा। 

�� 8. 

��न के ��तकरण पर आधा�रत दो य�� के नाम �ल�खए।  (2009) 

उ�र 

���के क� नली, ��र� ��भुज। 

�� 9. 

�काश के ��तकरण का एक �ाकृ�तक तथा एक �ायो�गक उदाहरण बताइए।  (2009) 

उ�र 

तेल क� परत का रगंीन �दखायी द�ना, यंग का �योग। 

�� 10. 

अ�ारोपण का �स�ा� �ल�खए।  (2009) 



 

उ�र 

�कसी मा�म म � दो अथवा दो से अ�धक �गामी तरगं � एक साथ पर� ु एक�ूसर � क� ग�त को �बना 
�भा�वत �कय ेचल सकती ह �। अत: मा�म के �� ेक कण का �कसी �ण प�रणामी �व�ापन 
दोन� तरगं� �ारा अलगअलग उ�� �व�ापन� के स�दश (vector) योग के बराबर होता ह �। इस 
�स�ा� को ‘अ�ारोपण का �स�ा�’ कहते ह �। 

�� 11. 

तरगं� के अ�ारोपण स े�कतन े�कार के �भाव �ा� होत ेह �? कौनकौन स?े  (2009) 

उ�र 

तरगं� के अ�ारोपण स ेतीन �कार के �भाव �ा� होते ह � 

● ��तकरण, 

● �व��, 

● अ�गामी तरगं �। 

�� 12. 

य�द समान आयाम a क� दो �काश तरगं� के ��तकरण स ेप�रणामी तरगं का आयाम a ही 
�ा� हो तब दोन� तरगं� के म� कला�र �ा होगा?  (2016) 

हल 

दोन� तरगं� के म� कला�र 120° होगा। 

�� 13. 

समान आवृ�� क� दो �काश तरगं� के आयाम 4 : 3 के अनुपात म � ह �। य�द दोन� तरगं� ��तकरण 
कर � तो मह�म व �ूनतम ती�ताओ ंका अनुपात �ा होगा?  (2017) 

हल 

�दया ह �, आयाम� का अनुपाते, a 1  : a 2  = 4 : 3 

अ�धकतम ती�ता के �ान पर आयाम = (a 1  + a 2 ) 

� ूनतम ती�ता के �ान पर आयाम = (a 1  ~ a 2 ) 

सू� I ∝ a 2  स,े 



 

 

�� 14. 

दो �काश तरगं� क� ती�ताओ ंका अनुपात 81 : 49 ह �। उनके आयाम� का �ा अनुपात होगा? 
(2017) 

 

�� 15. 

य�द ��ट क� चौड़ाई कम कर दी जाए तो के�ीय उ��� क� चौड़ाई पर �ा �भाव पड़�गा ? 

उ�र 

कोणीय चौड़ाई = 2λ/d अथा�त् यह र �खा�छ� क� चौड़ाई d के � ु�मानुपाती ह �। इस�लए ��ट 
क� चौड़ाई कम करन ेसे के�ीय उ��� क� चौड़ाई बढ़ जाएगी। 

�� 16. 

एकल र �खा�छ� स े�ा� �ववत�न �ा�प म� �न���� क� ���त के �लए सू� �ल�खए तथा �य�ु 
संकेत� के अथ� �� क��जए।  (2009) 



 

उ�र 

θ = ± mλ/e. 

जहा,ँ θ = कोणीय ���त, m कोई पूणा�क, 

λ = तरगंद�� �, 

e = ��ट� के बीच क� �ू री। 

�� 17. 

�कसी 1 x 105 मी क� चौड़ाई वाली �झर� पर 6000 Å तरगंद�� � का �काश ल�वत् पड़ रहा 
ह �। �ववत�न �ा�प के के�ीय उ��� क�.कोणीय चौड़ाई क� गणना क��जए। 

हल 

के�ीय उ��� क� कोणीय चौड़ाई 

 

�� 18. 

0.2 �ममी चौड़ाई वाल ेर �खा�छ� स े2 मीटर �ू र रखे पद� पर �ववत�न �ा� होता ह �। पद� पर के�ीय 
उ��� के दोन� ओर 5 �ममी पर �थम �न��� पाया जाता ह �। �काश क� तरगंद��� क� गणना 
क��जए।  (2011, 17) 

 

�� 19. 

एकल ��ट �ारा �ववत�न म � ��तीय �न��� 6.0 के �ववत�न म� कोण पर �ा� होता ह �। य�द 
�काश क� तरगंद�� � λ हो तब ��ट क� चौड़ाई �ा होगी?  (2015) 



 

 

�� 20. 

�ुवणकोण स े�ा ता�य� ह �?  (2012) 

या 

�ुवण�कोण स ेआप �ा समझते ह �?  (2014) 

या 

�ुवणकोण �ा ह �?  (2017) 

उ�र 

पारदश� मा�म पर आप�तत �काश का वह आपतन कोण �जसके �लए पराव�त�त �काश 
पूण�तया समतल ��ुवत होता ह �, धुवणकोण कहलाता ह �। इसको i p  से �द�श�त करत ेह �। 

�� 21. 

एक पोलेराइड पर समतलधु�वत �काश, पोलेराइड क� �ुवण �दशा म� (i) 45° के कोण पर, (ii) 
60° के कोण पर �गरता ह �। पोलेराइड स े�नग�त �काश क� ती�ता, आप�तत �काश क� ती�ता 
क� �कतन े��तशत होगी?  (2009) 



 

 

�� 22. 

�काश के �ुवण स े�काश क� �कृ�त के �कस त� क� पु�� होती ह � ?  (2011) 

उ�र 

�काश के �ुवण स े�काश के तरगं �प क� अनु�� �कृ�त क� पु�� होती ह �। 

�� 23. 

��वण�ता �ा ह �? 

उ�र 

ट�रमैलीन ���ल �ारा ��अपवत�न क� घटना म� इस ���ल �ारा दो ��ुवत अपव�त�त �करण� म � 
से एक �करण को ���ल �ारा अवशो�षत करने का गुण ��वण�ता कहलाता ह �। 

�� 24. 

�ु�वत �काश म � क�न:तल तथा �ुवणतल के म� का कोण �कतना होता ह �? (2009) 

उ�र 

90° 

�� 25. 

��अपवत�न स ेआप �ा समझते ह �?  (2011, 16) 

उ�र 



 

��अपवत�न (Double Refraction)  ट�रमैलीन, कैलसाइट, �ाट

्

�ज जैस ेकुछ ���ल ऐस े
होते ह � �क जब उन पर साधारण �काश (अध�ुवत �काश) क� कोई �करण डाली जाती ह �, तो वह 
���ल म � �वेश करन ेपर दो अपव�त�त �करण� म� बँट जाती ह �। इस घटना को ��अपवत�न कहत े
ह �। इन दो। अपव�त�त �करण� म� स ेजो एक �करण अपवत�न के �नयम� का पालन करती ह �, 
साधारण �करण (ordinary ray) कहलाती ह � तथा �ू सरी �करण जो अपवत�न के �नयम� का 
पालन नह� करती, असाधारण �करण (extraordinary ray) कहलाती ह �। ये दोन� �करण � 
पर�र ल�वत् तल� म � समतल ��ुवत होती ह �। 

�� 26. 

√3 अपवत�नांक वाल ेमा�म के �लए �ुवणकोण �कतना होता ह �?  (2012, 14) 

 

�� 27. 

एक पारदश� मा�म पर आप�तत �काश परावत�न के बाद पूण�तः समतल ��ुवत पाया जाता ह �। 
मा�म के �लए �ुवण कोण 45° ह �। मा�म का अपवत�नांक तथा अपवत�न कोण का मान �ात 
क��जए।  (2011) 

हल 

�ुवण कोण हो, i p  = 45° 

मा�म का अपवत�नांक n = tan i p  = tan 45° = 1 

i p  + r = 90 

अपवत�न कोण r = 90° – i p  = 90° – 45° = 45° 

�� 28. 

उने दो भौ�तक घटनाओ ंका उ� ेख क��जए �जनस े�काश के तरगं �कृ�त क� पु�� होती 
(2011, 17) 

उ�र 

��तकरण तथा �ुवण। 

लघु उ�रीय �� 

�� 1. 

��� �ारा �कसी समतल तरगंा� के परावत�न तथा अपवत�न को समझाइए। 



 

उ�र 

माना एक समतल तरगंा� PQ अ� अपवत�न कोण के ��� ABC पर आप�तत होता ह �। 
हाइगे� के �स�ा�ानुसार, तरगंा� PQ का �� ेक �ब�ु एक नये �व�ोभ के� क� तरह काय� 
करता ह �। ये �व�ोभ के� ��तीयक तर�ंगकाएँ उ�� करत ेह �। �भ��भ� ��तीयक तर�ंगकाएँ 
�भ��भ� मोटाइय� स ेहोकर गुजरती ह �। Q स े��तीयक तर�ंगका C तक प�ँचन ेम � ��� क� 
स�ूण� ल�ाई तय कर �गी। �ूसरी ओर ��� के �ब�ु A पर आपतन कोण के बाद P स े��तीयक 
तर�ंगका वायु म� लगभग स�ूण� �ू री तय कर �गी। यह तर�ंगका ��� म � ब�त ही अ� �ू री तय 
करने के प�ात ्बाहर �नग�त् होती ह � और पुन: वायु म� ग�त करती ह �। 

�जस समय तर�ंगका ��� म� B से C तक ग�त करती ह �। ठीक उसी समय P स ेतर�ंगका वाय ुम � 
लगभग स� ूण� �ू री तय करने के प�ात ्C’ �ब�ु तक प�ँचती ह � और C’ भी उसी कला म � होता 
ह �। प�रणाम��प एक समतल तरगंा� CC’ �ा� होता ह � �जस े�नग�त् समतल तरगंा� कहा 
जाता ह �। इस �कार हम �न�ष� �नकालत ेह � �क ��� स ेकोई समतल तरगंा�ं एक समतल 
तंरगंा� के �प म � ही बाहर �नकलता ह �। 

 

�� 2. 

�काश के ��तकरण स े�ा ता�य� ह �? इसके �लए आव�क ��तब� �ा ह �?  (2009, 11, 
12, 13, 14, 15, 16) 

या 

दो �काश पंुज� �ारा बनी ��त�करण ���� को �ा� करन ेके �लये आव�क ��तब�� का 
उ� ेख क��जए। (2010, 12) 

या 

�काश के ��तकरण के �लए आव�क शत � बताइए।  (2016) 

उ�र 



 

समान आवृ�� क� दो �काशतरगं� �जनके आयाम समान ह�, जब �कसी मा�म म� एक साथ 
चलती ह � तो मा�म के �व�भ� �ब�ुओ ंपर �काश क� ती�ता उन ेतरगं� क� अलगअलग 
ती�ताओ ंके योग स े�भ� होती ह �। कुछ �ान� पर �काश क� ती�ता � ूनतम (लगभग शू�) 
होती ह �, जब�क कुछ �ान� पर �काश क� ती�ता अ�धकतम होती ह �। �काशतरगं� क� इस 
घटना को �काश का ��तकरण कहत ेह �। �जन �ान� पर ती�ता � ूनतम होती ह �, उन �ान� पर 
�ए ��तकरण को ‘�वनाशी��तकरण’ तथा �जन �ान� पर ती�ता अ�धकतम होती ह �, उन 
�ान� पर �ए ��तकरण को संपोषी ��तकरण’, कहत ेह �। 

�काश के ��तकरण के �लए आव�क शत � �काश के ��तकरण के �लए आव�क शत� 
�न��ल�खत ह �| 

● दोन� �काश�ोत ‘कला स��’ होन ेचा�हए, अथा�त ्दोन� �ोत� स े�ा� तरगं� के 
बीच कला�र समय के साथ ��र रहना चा�हए। 

● दोन� तरगं� क� आवृ��याँ (अथवा तरगंद�� �) बराबर होनी चा�हए। 

● दोन� तरगं� के आयाम बराबर होन ेचा�हए। 

● �काश के दोन� �ोत� के बीच �ू री ब�त कम होनी चा�हए �जसस ेदोन� तरगंा� एक 
ही �दशा म� चल � और ��ज� अ�धक चौड़ी बने। 

● दोन� �काश�ोत ब�त संक�ण� होन ेचा�हए। 

�� 3. 

तरगं� के संपोषी तथा �वनाशी ��तकरण के �लए आव�क शत� बताइए।  (2010, 13) 

उ�र 

संपोषी ��तकरण के �लए आव�क शत� 

 

अतः संपोषी ��तकरण के �लए आव�क ह �, �क 



 

(i) दोन� तरगं� के बीच कला�र शू� अथवा π का सम गुणक होना चा�हए, अथा�त ्तरगं � एक ही 
कला म � �मलनी चा�हए। 

(ii) दोन� तरगं� के बीच पथा�र शू� अथवा तरगंद�� � λ का पूण� गुणक होना चा�हए। 

�वनाशी ��तकरण के �लए आव�क शत� 

 

अत: �वनाशी ��तकरण के �लए आव�क ह �, �क 

(i) दोन� तरगं� के बीच कला�र π का �वषम गुणक होना चा�हए, अथा�त ्तरगं � �वपरीत कला म � 
�मलनी चा�हए। 

(ii) दोन� तरगं� के बीच पथा�र अ��तरगंद�� � (λ/2) का �वषम गुणक होना चा�हए। 

�� 4. 

यंग के ��क र �खा �छ� �योग म� ��ट� 0.28 mm �ू री पर ह � और पदा� 1.4 मीटर �ू र रखा ह �। 
के�ीय दी���ज और चौथी दी� ��ज के बीच क� �ू री 1.2 सेमी ह �। �योग म � �य�ु �काश 
क� तरगंद�� � एवं दी� ��� क� चौड़ाई �ात क��जए।  (2015) 

 



 

 

�� 5. 

समान आवृ�� क� दो तरगं � �जनक� ती�ताएँ I 0  तथा 9I 0  ह �, अ�ारो�पत क� जाती ह �। य�द �कसी 
�ब�ु पर प�रणामी ती�ता 7I 0  हो तो उस �ब�ु पर तरगं� के बीच � ूनतम कला� ंर �ात क��जए। 

 

�� 6. 

यंग के �योग म� �ीला �काश तरगंद�� � 6000 Å, �य�ु होन ेपर ��� �े� म � 60 ��ज � �दखाई 
द�ती ह �। य�द नीला �काश �जसका तरगंद��� 4500 Å ह �, �योग म� लाया जाय,े तो �कतनी ��ज� 
�दखाई द�गी ?  (2012) 

हल 

पीला �काश (λ = 6000 Å) �य�ु करने पर 60 ��ज � �दखाई पड़ती ह �; अतः 

����े� का �व�ार = ���� क� सं�ा x ��� क� चौड़ाई 



 

 

�� 7. 

यंग के �योग म� दो ��ट� के बीच क� �ू री 2 x 10 4  मीटर ह �। 6 x 10 7  मीटर तरगंद�� � के 
�काश �ारा ��तकरण ��ज � 80.0 सेमी �ू र पद� पर बनती ह �। के�ीय ���े से ��तीय दी� 
��� क� �ू री �ात क��जए।  (2013) 

 

 

�� 8. 

यंग के����ट �योग म� ��ट� के बीच क� �ू री 10 3  मीटर, ��ट� तथा पद� के बीच क� �ू री 
3.0 मीटर तथा ��ज चौड़ाई 2.1 x 10 3  मीटर पायी गयी। �योग म� �यु� �काश का 
तरगंद�� � �ात क��जए। 



 

 

�� 9. 

दो �झ�र�य� के बीच क� �ू री 3 �मलीमीटर ह �। इस पर 6000 Å तरगंद�� � का �काश ल�वत ्
आप�तत हो रहा ह �। 1 मीटर �ू र पद� पर ��तकरण �ा�प �ा� हो रहा ह �। ���� क� चौडाई 
और के�ीय ��ज से �ूसरी अदी� ��ज क� �ू री क� गणना क��जए। 

 

�� 10. 

यंग के ��क र �खा �छ� �योग म� 6600 Å तरगंद��� का �काश पद� पर ��तकरण ��त�प �ा� 
करने के �लए �य�ु ह �। ��ज क� चौड़ाई 1.5 �ममी प�रव�त�त हो जाती ह � जब पदा� 50 सेमी 
��क र �खा �छ� क� ओर लाया जाता ह �। दोन� ��क र �खा �छ�� के बीच क� �ू री �ात क��जए। 
(2016) 



 

 

 

�� 11. 

यंग के �योग म� दो ��ट� के बीच क� �ू री 0.4 �ममी ह �। �य�ु �काश क� तरगंद�� � 6000 Å 
ह �। ��तकरण �ा�प 100 सेमी �ू र रखे पद� पर द�खा जाता ह �। के�ीय ��ज से ��तीय अदी� 
एवं तृतीय दी� ��ज क� �ू री क� गणना क��जए।  (2017) 

हल 

य�द ��ट� के बीच क� �ू री d, �काश क� तरगंद�� � λ तथा पद� क� ��ट� से �ू री D हो, तो 
के�ीय ��� स ेm व� अदी� े ��� क� �ू री 

 



 

�� 12. 

यंग के ��र �खा�छ� �योग म�, ��ट� के बीच क� �ू री 0.2 �ममी और पदा� 1.6 मी �ू र ह �। यह 
द�खा गया �क के�ीय दी� ��ज और चौथी अदी� ��ज के बीच क� �ू री 1.8 सेमी ह �। �य�ु 
�काश क� तरगंद�� � क� गणना क��जए।  (2017) 

 

�� 13. 

यंग के ���झरी �योग म� ��ट� के बीच �ू री 0.4 �ममी ह �। �यु� �काश क� तरगंद��� 6000 
Å ह �। 2 मीटर �ू र रखे पद� पर �ा� ��तकरण ��त�प म � के�ीय ��� से पाँचव � अदी� ��� 
क� �ू री तथा ��� क� चौड़ाई �ात क��जए।  (2017) 

 

 

�� 14. 



 

यंग के ��तकरण �योग म� 6000 Å तरगंद��� के �काश के �लए ��ट� स ेएक मीटर क� �ू री 
पर रखे पद� पर ��� क� चौड़ाई 0.06 सेमी ह �। इसी ���त म � य�द 5000 Å तरगंद�� � का 
�काश �योग म� लाया जाय ेतो ���� क� चौड़ाई �कतनी होगी?  (2014) 

हल 

य�द ��ट� के बीच अ�राल d, ��ट� स ेपद� क� �ू री D तथा �काश क� तरगंद�� � λ हो तो 
��� क� चौड़ाई 

W =   

 

�� 15. 

�कसी 1 x 10 5  मीटर चौड़ाई वाली �झर� पर 6000 Å तरगंद�� � का �काश ल�वत् पड़ रहा ह �। 
�ववत�न �ा�प के के�ीय उ��� क� कोणीय चौड़ाई क� गणना क��जए।  (2012) 

 

�� 16. 

��तकरण तथा �ववत�न म� �ा अ�र ह �?  (2016, 17) 

या 



 

�काश के ��तकरण तथा �ववत�न क� घटनाओ ंम� अ�र के �लए �कसी एक �व�श�ता का 
उ� ेख क��जए।  (2014) 

उ�र 

��तकरण तथा �ववत�न म� �न� अ�र ह � 

 

�� 17. 

�कसी 2 x 10 5  मी चौड़ी ��ट पर 5000 Å तरगंद�� � का �काश अ�भल�वत पड़ रही ह �। 
�ववत�न �ा�प म � �थम �न���, के�ीय उ��� स े�कतनी कोणीय चौड़ाई पर ��त होगा ? 
के�ीय उ��� क� कोणीय चौड़ाई भी �ात क��जए।  (2010, 17) 

 

�� 18. 

�कसी 2 x 10 5  मीटर चौड़ी ��ट (�झरी) पर 5000 Å तरगंद��� का �काश अ�भल�वत �गर 
रहा ह �। �ववत�न ��त�प म� के�ीय उ��� क� कोणीय चौड़ाई �ात क��जए।  (2015) 



 

 

�� 19. 

क�नतल तथा �ुवणतल क� प�रभाषा दी�जए।  (2011) 

या 

�ुवणतल क� प�रभाषा �ल�खए।  (2014) 

उ�र 

क�नतल (Plane of Vibration)  समतल��ुवत �काश म � उस तल को �जसम� �काश के 
चलन ेक� �दशा तथा वै� ुत वे�र के क�न क� �दशा दोन� ��त ह�, ‘क�नतल’ कहत ेह �। 

 

�ुवणतल (Plane of Polarisation)  वह तल, �जसम � �काश के चलन ेक� �दशा ��त हो 
तथा जो क�नतल के अ�भल�वत् हो ‘�ुवणतल’ कहलाता ह �। इस तल म� �काश के क�न 
नह� होते। 

�� 20. 

�काश के �ुवण स ेआप �ा समझते ह �? समतलध�ूवत �काश उ�� करन ेके �लए एक �व�ध 
का वण�न क��जए।  (2009) 



 

या 

परावत�न �ारा आप समतल धु�वत �काश कैस े�ा� कर सकत ेह �?  (2012) 

या 

�काश के �ुवण स ेआप �ा समझते ह �?  (2014) 

या 

बू�र का �नयम �ा ह �? �कसी पारदश� मा�म के �लए अपवत�नांक एवं �ुवण कोण म � स�� 
�ल�खए।  (2016) 

उ�र 

�काश का धुवण  �काश क� तरगं� अनु�� तरगं � ह � �जनम� वै� ुत वे�र के क�न तरगं के 
संचरण क� �दशा के ल�वत् तल म � सभी �दशाओ ंम � होत ेह �। ट�रमैलीन ���ल म � स ेगुजारने पर 
�नग�त् �काश म � वै� ुत वे�र के ये क�न संचरण क� �दशा के ल�वत् तल म� केवल एक �दशा 
म � रह जाते ह �, जब�क, शेष सभी क�न ���ल �ारा अवशो�षत कर �लये जात ेह �। ���ल स े
�नग�त् �काश को ‘समतलधु�वत �काश’ कहत ेह � तथा यह घटना �काश का धुवण’ कहलाती ह �। 

परावत�न �ारा ध�ूवत �काश उ�� करना जब साधारण अथवा अ�ु�वत �काश �कसी पारदश� 
मा�म (जैस–ेकॉच) के पृ� स ेपराव�त�त होता ह � तो वह आं�शक �प से समतल ��ुवत हो जाता 
ह �। पराव�त�त �काश म� ��ुवत �काश क� मा�ा, आपतन कोण पर �नभ�र करती ह �। एक �वशेष 
आपतन कोण in के �लए पराव�त�त �काश पूण�तया समतल ��ुवत होता ह � तथा इसके क�न 
आपतन तल के ल�वत् होत ेह �। इस आपतन कोण को ‘�ुवणकोण’ (angle of 
polarization) कहत ेह �। �ुवणकोण पर पराव�त�त एवं अपव�त�त �करण� पर�र ल�वत् होती 
ह �। परावत�क मा�म के अपवत�नांक (n) और �ुवणकोण (i p ) म � �न��ल�खत स�� होता ह � 

n = tan i p 

(यह स�� बू�र का �नयम कहलाता ह �।) 

वायुकाँच के �लए कोण i p  का मान 57° होता ह �। 

�� 21. 

�कसी पारदश� मा�म का �ुवणकोण 60° ह �। �ात क��जए 

(i) मा�म का अपवत�नांक, 

(ii) अपवत�न कोण। [�दया गया ह �, tan 60° = √3]  (2009, 17) 

या 

�कसी पारदश� मा�म के �लए �ुवण कोण 60° ह �। मा�म के अपवत�नांक क� गणना क��जए। 
(2015, 18) 

हल 



 

(i) बू�र के �नयम स ेअपवत�नांक n = tan ip 

n = tan 60° = √3 =1.782 

(ii) i p  + r = 90° 

अतः अपवत�न कोण r = 90° – i p 

r = 90° – 60° = 30° 

�� 22. 

�कसी मा�म के �लए �ुवणकोण 60° ह �। इसके �लए �ा��क कोण �कतना होगा? 

या 

एक पारदश� मा�म का �ुवण कोण 60° ह �। मा�म का अपवत�नांक �ात क��जए। (tan 60° 
= √3)  (2013) 

 

�� 23. 

बू�र का �नयम �ा ह �? �दखाइए �क जब �काश, मा�म पर �ुवणकोण पर आप�तत होता ह �, 
तो पराव�त�त तथा अपव�त�त �करण� पर�र ल�वत होती ह �।  (2009, 10, 11, 17) 

या 

�ुवण म � बू�र के �नयम का उ� ेख क��जए।  (2017) 

या 

�ुवणकोण पर आप�तत �काश �करण क� परावत� एवं अपवत� �करण� के म� कोण का मान 
�ात क��जए।  (2012) 

या 

�स� क��जए �क �ुवणकोण पर �कसी �करण के आप�तत होन ेपर पराव�त�त एवं अपव�त�त 
�करण� पर�र ल�वत होती ह �।  (2014, 17) 

उ�र 



 

बू�र का �नयम�कसी पारदश� मा�म के अपवत�नांक (n) तथा �ुवण (i p ) के बीच स�� n = 
tan i p  ह �। इसे बू�र का �नयम कहत ेह �। 

 



 

 

�� 24. 

���तज के ऊपर सूय� का �काश �कस कोण पर आप�तत हो �जसस ेशा� जल के तल स े
पराव�त�त �काश पूण�तः समतल ��ुवत हो? (जल का अपवत�नांक 1.327 तथा tan 53° = 
1.327)  (2014, 17) 

हल 

माना सूय� के �ै�तज के ऊपर θ कोण पर होने पर जल के तल स ेपराव�त�त �काश पूण�तः ��ुवत 
ह �। इस ���त म �, सूय� स ेआप�तत �काश का जल के तल पर आपतन कोण MON = �ुवण 
कोण i p  होगा। पराव�त�त �काश पूण�त: समतल��ुवत होने क� दशा म �, 



 

 

बू�र के �नयम से, अपवत�नांक n = tan i p , 

अथवा 1.327 = tan i p  = tan 53° 

अतः आपतन कोण i p  = 53° 

�ै�तज स ेकोण θ = 90° – 53° = 37° 

दीघ� उ�रीय �� 

�� 1. 

तरगंा� �कस ेकहत ेह �? हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंका �स�ा� �ल�खए।  (2009, 11, 12, 
13, 18) 

या 

हाइगे� के तरगं संचरण स��ी �स�ा� क� �ा�ा क��जए।  (2009, 17) 

या 

तरगंा� �कस ेकहत ेह �?  (2014, 18) 

या 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� क� �ववेचना क��जए।  (2016, 17, 18) 

उ�र 

तरगंा� (Wavefront)  �कसी एक मा�म म � �जसम� कोई तरगं संच�रत हो रही हो, य�द हम 
कोई ऐसा पृ� (surface) ख�च � �जसम� ��त कण क�न क� समान कला म� ह�, तो ऐसे पृ� 



 

को ‘तरगंा� कहत ेह �। समांग (isotropic) मा�म म � �कसी तरगं का तरगंा� सद�व तरगं संचरण 
क� �दशा के ल�वत् होता ह �। अत: तरगंा� के ल�वत् ख�ची गयी र �खा तरगं के चलन ेक� �दशा 
को �� करती ह �। इसको ही �करण (ray) कहत ेह �। तरगंा� �व�वध आकृ�तय� के होते ह �। 

हाइगे� का ��तीयक तर�ंगकाओ ंका �स�ा� (Huygens Principle of Secondary 
Wavelets) 

1. जब कोई क�न�ोत तरगं � उ�� करता ह �, तो उसके चार� ओर मा�म (ईथर) के कण 
क�न करन ेलगत ेह �। मा�म को वह पृ� (surface) �जसम� ��त सभी कण एक ही कला 
(phase) म� क�न कर रह � होत ेह �, “तरगंा�’ (wavefront) कहलाता ह �। समांग 
(homogeneous) मा�म म� �कसी तरगं का तरगंा�, तरगं के संचरण क� �दशा म � ल�वत ्
होता ह �। अत: तरगंा� के अ�भल�वत् ख�ची गयी र �खा तरगं के संचरण क� �दशा को �� 
करती ह � तथा इसे �करण (ray) कहत ेह �। 

2. मा�म म � जहाँ भी तरगंा� प�ँचता ह � वहा ँपर ��त �� ेक कण एक नया तरगं �ोत बन जाता 
ह �। �जसम� नयी तरगं� सभी �दशाओ ंम� �नकलती ह �। इन तरगं� को ��तीयक तर�ंगकाएँ 
(secondary wavelets) कहत ेह �। ��तीयक तर�ंगकाएँ �ाथ�मक तरगं क� चाल से ही आग े
बढ़ती ह �। 

3. �कसी �ण सभी ��तीयक तर�ंगकाओ ंको �श� करता �आ ख�चा गया पृ� अथा�त ्‘ए�लोप’ 
(envelope) उस �ण तरगंा� क� नवीन ���त को �द�श�त करता ह �। इस �कार तरगं आगे 
बढ़ती चली जाती ह �। 

�च� 10.5 (a) म� S एक �ब�ु �ोत ह � �जसस ेतरगं � �नकल रही ह �। माना �क तरगं� क� चाल v ह �। 
माना �क �कसी �ण तरगंा� क� ���त AB ह �। 



 

 

AB पर ��त ��ेक �ब�ु स े��तीयक गोलीय तरगं �ाथ�मक तरगं क� चाल स ेचार� ओर फैल 
रही ह �। माना �क हम � । समय उपरा� तरगंा� क� ���त �ात करनी ह �। इतन ेसमय म � �� ेक 
��तीयक तर�ंगका ut �ू री तय कर �गी। अत: हम AB पर ��त �ब�ुओ;ं जैस े1, 2, 3, 4, 
5,…… पर vt ���ा के गोले ख�चत ेह �। इन गोल� को �श� करता �आ ख�चा गया पृ� A 1 B 1 
‘ए�लोप ह �। यही तरगंा� क� नवीन ���त ह �। गोल� का ए�लोप A 2 B 2  पीछ� क� �दशा म � भी ह �, 
पर� ु हाइग�े का �स�ा� पीछ� क� �दशा म � ��त ‘ए�लोप’ को �ीकार नह� करता। ठीक इसी 
�कार �च� 10.5 (b) म� समतले तरगंा� का बढ़ना समझाया गया ह �। 

�� 2. 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� क� सहायता स ेतरगं� के अपवत�न क� �ा�ा 
क��जए तथा �ैल के �नयम का �नगमन क��जए।  (2011) 

या 

हाइगे� तरगं �स�ा� के आधार पर �काश तरगं� के अपवत�न क� �ा�ा क��जए।  (2013, 
18) 

या 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� के आधार पर �काश तरगं� के अपवत�न के �नयम 
क� �ा�ा क��जए। (2014, 18) 



 

उ�र 

जब कोई तरगं एक समांग मा�म म � चलकर �कसी �ू सर � समांग मा�म म� �वेश करती ह � तो वह 
अपने माग� स े�वच�लत हो जाती ह �। इस घटना को अपवत�न कहते ह �। इसम� तरगं क� आवृ�� नह� 
बदलती पर� ु तरगं क� चाल एवं तरगंद�� � बदल जाती ह �। 

�च� 10.6 म� ZZ’ समतल पृ� ह � जो दो मा�म� को अलग करता ह �। माना इन मा�म� म � �कसी 
तरगं क� चाल � �मशः v1 व v2 ह �। माना पहले मा�म म � एक समतल तरगंा� AB �तरछा 
आप�तत होता ह �। और पहले मा�म म � पृ� ZZ’ के �ब�ु A को t = 0 समय पर �श� करता ह � 
तथा तरगंा� के �ब�ु B को A’ तक प�ँचन ेम � ह � समय लगता ह �, तब BA’ = v1t 

 

तरगंा� AB के आग ेबढ़न ेपर वह सीमा पृ� के A व A’ के बीच के �ब�ुओ ंस ेटकराता ह �। इन 
�ब�ुओ ंस ेहाइगे� क� गोलीय तर�ंगकाएँ �नकलन ेलगती ह � जो पहले मा�म म� v 1  चाल स ेऔर 
�ूसर � मा�म म � v 2  चाल स ेचलन ेलगती ह �। सव��थम A स ेचलन ेवाली ��तीयक तर�ंगका । 
समय म � �ूसर � मा�म म� AB’ (= v 2 t) �ू री तय करती ह � और इतने ही समय म � �ब�ु B, पहल े
मा�म म� BA’ (= v 1 t) �ू री चलकर A’ पर प�ँच जाता ह � जहाँ स ेअब ��तीयक तर�ंगका चलना 
�ार� करती ह �। इस �कार 

AB’ = v 2 t , BA’ = v 1 t 

�ब�ु A को के� मानकर AB’ ���ा का एक चाप ख�चत ेह � तथा A’ से इस चाप पर �श� र �खा 
A B’ ख�चत ेह �। जैसेजैस ेआप�तत तरगंा�े AB आगे बढ़ता जाता ह �, A व A’ के बीच सभी 
�ब�ुओ ंस ेएक के बाद एक चलन ेवाली ��तीयक तर�ंगकाएँ एक साथ A’B’ को �श� कर �गी; 
अथा�त् A’B’ सभी ��तीयक तर�ंगकाएँ को �श� कर �गा। अत: A’B’ ‘अपव�त�त’ तरगंा� होगा। 



 

माना �क आप�तत तरगंा� AB तथा अपव�त�त तरगंा� A’B’ अपवत�क तल ZZ’ के साथ �मश: 
कोण तथा r बनात ेह �। अब समकोण ��भुज ABA’ म � 

 

यही अपवत�न का �थम �नयम ह �। इसको ही � ैल का �नयम कहते ह �। �च� 10.6 से �� ह � �क 
आप�तत �करण, अपव�त�त �करण तथा आपतन �ब�ु पर अ�भल� एक ही तल म� ह � (यही 
अपवत�न का �ूसरा �नयम ह �।) 

� ैल के �नयम म � �य�ु �नयतांक को �ूसर � मा�म का (पहले मा�म के सापे�) अपवत�नांक 
कहते ह � तथा इसे ‘ ‘ स े�द�श�त करत ेह �। 

अतः 

 

�� 3. 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� के आधार पर परावत�न के �नयम� क� �ा�ा 
क��जए।  (2012, 14) 

या 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� के आधार पर �काश के परावत�न क� �ा�ा 
क��जए।  (2017) 

उ�र 

हाइगे� के ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा� के आधार पर �काश के परावत�न के �नयम� क� 
�ा�ा �च� 10.7 म � ZZ’ एक परावत�क पृ� ह �। �जस पर ABएक समतल तरगंा� कोण i के 
�

ु

काव पर आप�तत ह �। माना �क ह � = 0समय पर तरगंा�, पृ� ZZ’ को �ब�ु A पर �श� करता 
ह �। माना �क तरगंा� क� चाल v ह � तथा तरगंा�, के �ब�ु B को पृ� के �ब�ु A तक प�ँचन ेम � ह � 
समय लगता ह �। जैसेजैस ेतरगंा� AB आग ेबढ़ता ह �, वह परावत�क पृ� के A व A’ के बीच के 
�ब�ुओ ंस ेटकराता जाता ह �। हाइगे� के �स�ा� के अनुसार, A व A’ के बीच ��त ये सभी 
�ब�ु नय ेतरगं �ोत� का काय� करत ेह �। इनम � नई गोलीय तर�ंगकाएँ सभी �दशाओ ंम� �नकलती ह � 



 

जो चाल के मा�म स ेफैलती ह �। सबसे पहले �ब�ु A स े��तीयक तर�ंगका चलती ह � जो t समय 
म � AB’ (= vt) �ू री तय करती ह �। पर� ु इसी समय म � तरगंा� का �ब�ु B, �ू री BA’ चलकर A’ 
को �श� कर लेता ह �, यहा ँसे भी अब ��तीयक तर�ंगका चलनी शु� हो जाती ह �। उपयु�� स े
�� ह � �क 

AB’ = BA’ = vt ……(1) 

 

�ब�ु A को के� मानते �ए AB’ ���ा का एक गोलीय चाप ख�चत ेह � तथा A’ स ेइस चाप पर 
�श� र �खा (tangent) A’B’ ख�च लेते ह �। जैसेजैस ेआप�तत तरगंा� AB आगे बढ़ता ह �, 
परावत�क पृ� के A व A’ के बीच ��त सभी �ब�ुओ ंस ेएक के बाद एक चलन ेवाली ��तीयक 
तर�ंगकाएँ भी एक साथ A’B’ को �श� कर �गी, अथवा A’B’ सभी ��तीयक तर�ंगकाओ ंको �श� 
करती ह �। हाइगे� के अनुसार यह A’B’ ही पराव�त�त तरगंा� ह �। माना �क यह पृ� ZZ’ से r 
कोण के �

ु

काव पर ह �। अब समकोण ��भुज ABA’ तथा A’B’A म � भुजा AA’ उभय�न� ह � तथा 
BA = AB’; अत: दोन� ��भुज सवा�गसम (congruent) ह �, इस�लए कोण BAA’ = कोण B’A’ 
A. 

�� ह � �क आप�तत तरगंा� AB तथा पराव�त�त तरगंा� A’ B’ परावत�क पृ� ZZ’ स ेबराबर 
कोण बनात ेह �। चूँ�क तरगंा� के अ�भल�वत ्ख�ची गई र �खा �करण होती ह �, अतः आप�तत तथा 
पराव�त�त �करणे पृ� ZZ’ ख�च ेगय ेअ�भल� से भी बराबर कोण बनाती ह �। अतः 

आपतन कोण i = परावत�न कोण r (यह परावत�न का �ूसरा �नयम ह �।) 

चूँ�क AB, A’B’ व ZZ’ कागज के तेल म� ह �। इन पर ख�च ेगये अ�भल� भी एक तल म � ह�गे। 
इस �कार आप�तत �करण, पराव�त�त �करण तथा आपतन �ब�ु पर अ�भल� तीन� एक ही तल 
म � ह �। यही परावत�न का �थम �नयम ह �। 

�� 4. 

यंग के ��तकरण �योग म� दो समा�र ��ट� के बीच क� �ू री d तथा उनस ेपद� क� �ू री D ह �। 
य�द �काश क� तरगंद�� � λ हो, तो पद� पर के�ीय ��ज स े�कसी 



 

(i) दी� ��ज, 

(ii) अदी� ��� क� �ू री के �लए � ंजक �ा�पत क��जए। 

या 

यंग के ��तकरण �योग म� दो समा�र ��ट� के बीच क� �ू रीd तथा उनसे पद� क� �ू री D ह �। 
य�द �काश क� तरगंद�� � λ हो तो पद� पर के�ीय ��� स े�कसी दी� ��ज क� �ू री के �लए 

� ंजक �ा�पत क��जए। इससे ��� क� चौड़ाई के �लए सू� W =   �ात क��जए। 
(2014) 

या 

���झरी �योग म � बनी दी� ���� क� चौड़ाई के �लए � ंजक का �नगमन क��जए।  (2013) 

या 

यंग के ��क ��ट �योग म � दी� अथवा अदी� ���� क� चौड़ाई w के �लए सू� W =   
� ु�ा�दत क��जए। �य�ु संकेत� के सामा� अथ� ह �।  (2013) 

या 

यंग के दो ��ट� के �योग म� दी� ��� क� चौड़ाई के �लए � ंजक W =   �ा� क��जए, 
जहा ँ�यु� संकेत� के अथ� सामा� ह �।  (2009) 

या 

�काश के ��तकरण के �लए यंग के �योग का �ववरण दी�जए। ���� क� चौड़ाई के �लए सू� 
�ा� क��जए।  (2012, 14, 17) 

या 

दो पतली समा�र �झर�, जो एक�ूसर � स ेd �ू री पर ��त ह �, λ तरगंद�� � के �काश स े�का�शत 
क� जाती ह � तथा �झ�र�य� से D �ू री पर ��त पद� पर ��� बनाती ह �। ���� क� चौड़ाई के 
�लए � ंजक �ा� क��जए।  (2015) 

या 

��त�ण क� शत� का उ� ेख क��जए। यंग के ���झर� �योग बनाने वाली ���� क� चौड़ाई 

के �लए W =   का �नगमन क��जए। जहाँ �य�ु संकेत� का अथ� सामा� ह �।  (2016) 

या 

यंग के ����ट �योग म � �ा� ��तकरण ���� क� चौड़ाई ह �तु � ंजक �ा� क��जए। 
(2017) 



 

उ�र 

��तकरण के �लए आव�क शत�  लघु उ�रीय �� 2 को उ�र द�ख�। 

���� क� चौड़ाई के �लए सू��च� 10.8 म �, S एक र �खा�छ� ह � �जस ेएकवण� �काश स े
�का�शत �कया जाता ह �। इस र �खा�छ� स ेआग ेदो र �खा�छ� S 1  व S 2  ह � जो एक�ूसर � के ब�त 
समीप ह �, S के संमा�र ह � तथा उसस ेसमान �ू री पर ��त ह �। S स ेचलन ेवाली ��तीयक 
तर�ंगकाएँ S 1  व S 2  पर समान कला म � प�ँचती ह �। S 1  व S 2  भी ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �ोत 
बन जाते ह �। इससे �नकली तरगं � एक�ूसर � के साथ अ�ारोपण के प�ात ्D �ू री पर ��त पद� 
पर ��तकरण ��ज � बनाती ह �। इन ���� क� चौड़ाई नापकर �काश क� तरगंद��� क� भी 
गणना क� जा सकती ह �। 

 



 

 



 

 



 

 

�� 5. 

यंगके ��क र �खा�छ� (���झर�) के �योग म � 1.5 अपवत�नांक वाली काँच क� एक पतली �ेट 
�कसी एक ��ट (�झरी) स ेआन ेवाली �काश �करण के माग� म � रख दी जाती ह �। के�ीय दी� 
��� हटकर चौथी दी� ��� क� ���त म � प�ँच जाती ह �। य�द �यु� �काश क� तरगंद��� 
6000 Å हो, तो � ेट क� मोटाई �ात क��जए।  (2013) 

हल 

माना के�ीय ��� क� चौड़ाई = W 

��ट� के बीच क� �ू री = d 

तथा ��ट� से पद� क� �ू री = D 



 

 

�� 6. 

यंग के ����ट �योग म � दो तरगंद�य� 6500 Å तथा 5200 Å के �काश पंुज का उपयोग करके 
��तकरण ��ज� �ा� क� जाती ह �। 

(i) तरगंद�� � 5200 A के �लए पद� पर के�ीय ��� (उ���) स े��तीय अदी� ��ज क� �ू री 
�ात क��जए। 

(ii) के�ीय उ��� स ेवह �ूनतम �ू री �ा ह �, जहाँ पर दोन� तरगंद�� � स ेउ�� दी� ��ज� 
स�ाती ह�? ��ट� के बीच क� �ू री 2 �ममी तथा ��ट� व पद� के बीच क� �ू री 120 सेमी ह �। 
(2016) 



 

 

�� 7. 

कलमस�� �ोत स े�ा ता�य� ह �? ��तकरण क� शत� का उ� ेख क��जए। �काश के 
��तकरण स��ी �योग म � दो ��ट� के बीच अ�राल 0.2 �ममी ह �। इनस े�नग�त �काश के 
��तकरण से 1 मीटर �ू र पद� पर बनी ��तकरण ��� क� चौड़ाई 3 �ममी ह �। ��ट� पर 
आप�तत �काश के तरगंद�� � एवं के�ीय दी� ��� स ेतृतीय अदी� ��ज क� �ू री �ात 
क��जए।  (2016) 

हल 

ऐसे दो �ोत� को �जनके बीच कला�र सद�व �नयत रहता ह �, कलास�� �ोत (coherent 
source) कहते ह �। दो कलास�� �ोत� स ेहम �ायी (sustained) ��तकरण ��त�प �ा� 
कर सकत ेह �। ऐसे �ोत �कसी यु�� �ारा एक ही �ोत स े�ा� �कय ेजात ेह �। 

�काश के ��तकरण के �लए आव�क शत � लघु उ�रीय �� 2 का उ�र द�ख�। �दया ह �, d = 
0.2 �ममी = 2 x 10 4  मी, D = 1 मी, 

W = 3 �ममी = 3 x 10 3  मी 

 



 

�� 8. 

�काश के �ववत�न स ेआप �ा समझते ह �? एक पतली �झरी स े�काश के �ववत�न के कारण 
�ा� �ववत�न �ा�प क� �ा�ा क��जए।  (2010, 11, 16, 17) 

या 

एक पतली �झरी स ेहोने वाले �काश के �ववत�न क� �ववेचना �ववत�न ��तमान ख�चकर क��जए। 
(2011) 

या 

�कसी पतली �झरी �ारा एकवण� �काश के �ववत�न क� �ववेचना क��जए तथा के�ीय उ��� 
क� कोणीय चौड़ाई �ात क��जए।  (2012, 13, 16, 17) 

उ�र 

�काश का �ववत�न  जब �काश �कसी अवरोध (obstacle) या �ारक (aperture) पर �जसका 
आकार �काश के तरगंद�� � के �म का हो, आप�तत होता ह � तो अवरोध या �ारक के �कनार� पर 
�काश ऋजुर �खीय संचरण स े�वच�लत होकर मुड़ जाता ह �। �जस �ान पर �ा�मतीय छाया 
बननी चा�हए। थी वहा ँभी कुछ �काश प�ँच जाता ह �। अवरोध या �ारक के �कनार� पर �काश 
का यह मुड़ना �काश का �ववत�न कहलाता ह �। �काश का �ववत�न 

�न��ल�खत दो घटनाओ ंस े�द�श�त होता ह � 

(i) �ा�मतीय छाया म � �काश का प�ँचना। 

(ii) एकसमान �दी� �े� म � ���� का बनना। 

एक पतली �झरा� स े�काश का �ववत�न   �च� 10.10 म � S एक �ब�ुवत् एकवण� 
(monochromatic) �काश�ोत ह �। यह ले� L के �थम फोकस पर रखा ह �। अत: S, स े
चली �काश �करण�ले� L स ेअपवत�न के प�ात् एक समा�र �करणपुंज के �प म � �नकल�गी। 
समाना�र �करण� का यह �करणपुंज एक समतल तरगंा� (wavefront) ww’ का �नमा�ण 
करता ह �। इस ले� L के सामन ेएक ल�ी संक�ण� ��ट AB रखी ह � �जस पर यह समतल 
तरगंा� ल�वत् आप�तत होता ह �। ��ट क� चौड़ाई स ेह �। जैस ेही यह तरगंा� ��ट पर आप�तत 
होती ह � तो हाइगे� के तरगं संचरण स��ी ��तीयक तर�ंगकाओ ंके �स�ा�ानुसार, तरगंा� का 
��ेक �ब�ु नय ेतरगं उ�ादक �ोत का काय� करता ह � तथा इनस े��तीयक तर�ंगकाएँ �नकलन े
लगती ह �। इन �वव�त�त �करण� को ले� L2 �ारा पद� YY’ पर फोकस कर �लया जाता ह �। ��ट 
से एक �नयत कोण पर �वव�त�त सभी �करण� पद� के एक �ब�ु पर फोकस होती ह �। इस �कार पद� 
पर �ववत�न �ा�प (diffraction pattern) �ा� हो जाता ह �। 



 

 

�ा�ा (Explanation)  जो तर�ंगकाएँ θ = शू� कोण पर �वव�त�त होकर पद� के के�ीय 
�ब�ु P, पर अ�ारो�पत होती ह � वे सभी समान कला म� होती ह �; अथा�त् उनके बीच कला�र शू� 
होता ह �। इस�लए Py पर एक दी� ��� (बै�) �ा� होता ह �। यह एक दी� चौड़ी प�ी होती 
ह �। एक के�ीय बै� के दोन� ओर घटती �ई ती�ता के अदी� व दी� बै� एका�र �म म � 
�ा� होते ह �। इस �कार पद� पर �ा� दी� व अदी� बै�� का यह �ा�प �ववत�न �ा�प 
कहलाता ह �। र �खा�छ� (slit) �जतना कम चौड़ाई का होता ह �, उसका �ववत�न �ा�प उतना ही 
अ�धक फैला होता ह � तथा के�ीय बै� (प�ी) उतना ही अ�धक चौड़ा होता ह �। 

 



 

�ववत�न �ा�प म � PO पर बना दी� बै� के�ीय उ��� अथवा मु� उ��� (principal 
maxima) कहलाता ह � तथा इसके दोन� ओर घटती ती�ता के दी�ं बै� गौण 

गौण उ��� उ��� (secondary maxima) कहलाते ह �। दो �मागत दी� बै�� के बीच 
��त अदी� बै� �न��� (minima) कहलाते ह �। जो ��तीयक तर�ंगकाएँ र �खा�छ� AB पर 
ह �। कोण स े�वव�त�त होती ह � वे पद� YY’ पर के�ीय �ब�ु PO स ेऊपर �ब�ु P पर फोकस होती 
ह �। ये तर�ंगकाएँ र �खा�छ� AB के �व�भ� भाग� स ेएक ही कला म� चलती ह �, पर�ु P पर 
�भ��भ� कलाओ ंम � (पथा�र के अनुसार) प�ँचकर पर�र अ�ारो�पत होती ह �। �च� 10.10 
म � BG पर AG ल� डाला गया ह �। तल AG से पद� पर �ब�ु P एक �काशीय पथ बराबर ह �। 
अतः र �खा�छ� के �ब�ु A तथा B स ेचलने वाली ��तीयक तर�ंगकाओ ंके बीच पथा�र BG ह �। 
माना पथा�र BG = λ जंहाँ λ �य�ु �काश क� तरगंद�� � ह �। माना AB क� चौड़ाई को n 
बराबर भाग� म� �वभा�जत कर �लया जाता ह �। ��ेक अ��भाग के संगत �ब�ुओ ंस ेचलन ेवाली 
। तर�ंगकाओ ंके बीच पथा�र λ/2 होगा; अत: वे P पर अदी� बै� उ�� कर �गी। यह �थम 
�न��� होगा �जसके �लए BG = λ. 

पर� ु �च� 10.10 स,े BG = AB sin θ = e sin θ (जहाँ AB = e) 

अत: P पर �थम �न��� क� ���त के �लए सू� e sin θ = λ. 

अतः सभी �न���� क� ���त के �लए सामा� सू� �न��ल�खत होगा 

e sin θ = ± mλ. (जहा ँm = 1, 2, 3…) …(1) 

जब�क m = 0 मु� उ��� क� ���त के संगत ह �। 

यहाँ ± �च�� का अथ� ह � �क �न��� P पर बनन ेवाले मु� उ��� के दोन� ओर बनत ेह �। 

दो �मागत �न���� के बीच भी कुछ �काश प�ँच जाता ह � जहाँ कम चमक�ले उँ��� �ा� 
होते ह �। इनको गौण उ��� (secondary maxima) कहत ेह �। इनक� ती�ता मु� उ��� के 
दोन� ओर �च� 10.11 क� भाँ�त तेजी स े�गरती जाती ह �। 

θ ब�त छोटा होने पर sin θ = θ …(2) 

अतः उपयु�� समी० (1) से। 

 

�च� 10.11 म � �द�श�त व� एकल पतले र �खा�छ� �ारा �ा� �ववत�न �ा�प का ती�ता �वतरण 
व� ह �। इसम� आप�तत �काश क� ती�ता का अ�धकतम भाग के�ीय उ��� म � के��त होता ह � 
और शेष ती�ता ��तीयक उ���� म � तेजी स ेघटत े�म म � पायी जाती ह �। उदाहरण के �लए, 



 

य�द के�ीय उ��� क� ती�ता I 0  ह � तो ��तीयक उ���� क� ती�ताएँ �मशः I 0 /22, 
I 0 /61,…… इ�ा�द होती ह �। 

के�ीय उ��� क� चौड़ाई के �लए �ंजक 

के�ीय उ��� के दोन� ओर �थम �न���� के बीच क� कोणीय �ू री के�ीय उ��� क� 
चौड़ाई कहलाती ह �। 

अतः के�ीय उ��� क� कोणीय चौड़ाई = θ + θ = 2θ = 2(λ/e) 

य�द ले� L 2  क� फोकस �ू री f हो जो र �खा�छ� AB के काफ� समीप रखा हो, तो इसस े�ू र� 
पद� पर के�ीय उ��� क� र ��खक चौड़ाई �न� �कार �ात क� जाती ह � 

 

�� 9. 

�ु�वत तथा अधु�वत �काश म � अ�र समझाइए।  (2012, 15) 

उ�र 

धु�वत तथा अधु�वत �काश म � अ�र  साधारण �काश म � वै� ुत वे�र के क�न तरगं संचरण 
क� �दशा के ल�वत् सभी �दशाओ ंम � होते ह �, अथा�त ्ये तरगं संचरण क� �दशा के प�रतः सम�मत 
होते ह �, अत: साधारण �काश को अधु�वत �काश (unpolarised light) कहा जाता ह �। य�द 
�कसी यु�� �ारा साधारण �काश के वै� ुत वे�र� के क�न, तरगं संचरण क� �दशा के ल�वत ्
तल म� केवल एक �दशा म � सी�मत कर �दय ेजाय�, अथा�त ्इन क�न� को तरगं संचरण क� �दशा 
के प�रतः असम�मत कर �दया जाये तो इस �कार �ा� �काश धु�वत �काश (polarised 
light) कहलाता ह �। इसी को समतल ��ुवत �काश भी कहत ेह �। �काश स��ी यह घट�ना 
�काश का धुवण (polarisation of light) कहलाती ह �। 

अधू�वत �काश म � �काश के संचरण क� �दशा के ल�वत् तल म � क�न क� सभी �दशाएँ स�व 
ह �, अतः अ�ु�वत �काश को एक तार � �ारा �द�श�त �कया जाता ह � [�च� 10.12 (a)]। 



 

 

�काश के समतल��ुवत पँूज म� क�न एक सीधी र �खा के अन�ुदश होते ह �। जब क�न कागज 
के तल के समा�र होते ह �, तो वे तीर यु� र �खाओ ं�ारा �न��पत �कये जाते ह � [�च� 10.12 
(b)]। जब क�न कागज के तल के ल�वत् एक सीधी र �खा के अनु�दश होत ेह �, तो वे �ब�ुओ ं
�ारा �न��पत �कय ेजाते ह � [�च� 10.12 (c)] 

�� 10. 

पोलेराइड �कस ेकहत ेह �? इसक� सहायता स ेकैस ेपता लगाय �गे �क �दया गया �काश अधु�वत 
ह �, आं�शक �प से ध�ुवत ह � या पूण�तः ��ुवत ह �?  (2015) 

या 

पोलेराइड स े�कसी �काश �करण के धु�वत होने क� जाँच आप कैसे कर �ग?े 

या 

पोलेराइड �ारा समतल ��ुवत �काश के उ�� करन ेतथा �व�ेषण करन ेक� �व�ध का वण�न 
क��जए।  (2010, 11) 

या 

समतल ��ुवत �काश के उ�ादन तथा संसूचन क� �कसी �व�ध का स�च� वण�न क��जए। 
(2011) 

या 

पोलेराइड �ा ह �? इसक� काय��व�ध का वण�न क��जए। इसक� सहायता स ेअध�ुवत तथा 
समतल ��ुवत �काश म � �कस �कार अ�र कर सकत ेह �?  (2013) 

या 



 

समतल ��ुवत �काश उ�� करन ेह �तु �कसी एक �व�ध का वण�न क��जए।  (2015) 

उ�र 

पोलेराइड एक बड़� आकार क� �फ� होती ह � �जस ेदो काँच क� � ेट� के बीच रखा जाता ह �। इस 
�फ� को बनान ेके �लए काब��नक यौ�गक हरपेथाइट या आयोडो स�ेट ऑफ � ूनाइन के 
अ�तस�ू ���ल, नाइ�ोसेलुलोस क� पतली चादर पर �वशेष �व�ध �ारा इस �कार फैला �दय े
जात ेह � �क सभी ���ल� क� �का�शक अस � समा�र रह �। ये ���ल ��वण�क होते ह �। 

काय��व�ध  अध�ूवत �काश म � वै�ुत वे�र सभी �दशाओ ंम� होते ह �। जब कोई �काश �करण 
पोलेराइड �फ� पर आप�तत होती ह �, तो यह दो समतल ��ुवत �करण� म � �वभ� हो जाती ह �। 
एक �करण म� वै� ुत वे�र हरपेथाइट ���ल क� अ� के समा�र तथा �ूसर � म � अ� के ल�वत ्
होते ह �। इनम � स ेहरपेथाइट क� अ� के ल�वत् वै� ुत वे�र वाली �करण पूण�तया अवशो�षत हो 
जाती ह �। इस �कार �नग�त �काश पूण�तया ��ुवत होता ह �। पोलेराइड स े�नग�त �काश समतल 
�ु�वत होता ह �, इसक� जाँच एक�ूसर � पोलेराइड �ारा संच�रत हो जाता ह � [�च� 10.13 (a)]। 
जब ��तीय पोलेराइड को 90° स ेघुमाकर उसको �ॉस ���त म � लात ेह �, तो उनम � स े�काश 
संच�रत नह� होता [�च� 10.13 (b)]। इस ���त म � दोन� पोलेराइड क� �ुवण �दशाएँ पर�र 
ल�वत् होती ह �। इस दशा म � पोलेराइड �ॉ�सत पोलेराइड ह �। उपयु�� ���या म� पहला 
(analyser) कहलाता ह �। 

 

धू�वत �काश �ा� करना  जब ��ुवत �काश का एक �करणपंुज पोलेराइड �फ� म � स े
गुजरता ह �, तो �फ� केवल उन घटक� को पार होन ेद�ती ह � �जनके वै� ुतवे�र पोलेराइड क� 
�ुवण �दशा के समा�ंर क�न करत ेह �। इस �कार पारग�मत �काश समतल��ुवत �काश होता 
ह �। 



 

 

समतलधु�वत �काश का संसूचन  पोलेराइड क� सहायता स ेअधु�वत, आं�शक �प स े��ुवत 
अथवा, पूण�तया �ु�वत �काश का पता लगाया जाता ह �। �कसी पोलेराइड को आप�तत �काश 
के प�रतः पूरा एक च�र घुमाने स ेय�द �नग�त �काश क� ती�ता म� कोई अ�र नह� पड़ता तो 
आप�तत �काश अध�ूवत ह �, �नग�त �काश क� ती�ता म � प�रवत�न तो होता ह �, पर� ु �कसी भी 
���त म � ती�ता शू� नह� होती तो आप�तत �काश आं�शक �प से ��ुवत ह �, य�द �नग�त �काश 
क� ती�ता म � प�रवत�न होता ह �। तथा पोलेराइड के एक च�र म � दो बार ती�ता अ�धकतम तथा 
दो बार शू� हो जाती ह � तो आप�तत �काश पूण�त: समतल��ुवत ह �। 

 


