
तरंग-�कािशकी
अित लघु�रीय ��

�� 1.

(i) िब�दु �ोत एवं 

(ii) सुदूर �काश �ोत से िकस �कार का तरंगा� बनता है?

उ�र:
(i) गोलीय तरंगा�
(ii) समतल तरंगा�

�� 2.

दो तरंगो ंके आयामो ंका अनुपात a  : a  है तो इनकी ती�ताओ ंका अनुपात �ा होगा ?

उ�र:
हम जानते ह� ती�ता ∝ आयाम
I ∝ a
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�� 3.

अघुिवत �काश िवरल मा�म से सघन मा�म म� गमन करता है। यिद परावित�त और अपवित�त िकरण� एक - दूसरे
के ल�वत ह� तो परावित�त �काश की िदशा बताइए।
उ�र:
परावित�त �काश आपतन के तल के ल�वत रै�खकतः  धूिवत होता है।

�� 4.

दीघ�वृ�ीय थुिवत �काश को समझाइए।
उ�र:
ऐसा �काश िजसम� �काश सिदश का आयाम दीघ�वृ�ीय पथ पर घूण�न करता है, दीघ�वृ�ीय �ुिवत �काश कहलाता
है।

�� 5.

तरंगा� एवं िकरण म� िभ�ता बताइए।
उ�र:
समान कला म� दोलन करने वाले कणो ंकी िनिध तरंगान कहलाती है और तरंगान पर खीचंी गई ल�वत रेखा तरंग
संचरण की िदशा �� करती है, इसी को िकरण कहते ह�।
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�� 6.

मैलस का िनयम िल�खए।
उ�र:
मैलस का िनयम: जब अधुिवत �काश दो पोलेराइडो ंकी �व�था, िव�ेषक व धुवक दोनो ंसे गुजरता है तो िनग�त
�काश की ती�ता I धुवक एवं िव�ेषक के अ�ो ंके बीच अंत�रत कोण की को�ा के वग� cos2θ के अनु�मानुपाती
होती है। 
अथा�त् I ∝ cos θ

I = I  cos θ

जहाँ I  िनग�त �काश की ती�ता का अिधकतम मान है।

�� 7.

िकसी उ�ल ल�स से िनग�त तरंगान को िचि�त करो, जब इसके फोकस पर �काश का िब�दु �ोत रखा हो।
उ�र:

�� 8.

�काश के तरंग िस�ांत की किमयाँ बताइए।
उ�र:
�काश के तरंग िस�ा� म� का�िनक मा�म ईथर की सव�� क�ना की गई थी लेिकन माइके�न एवं मोरले �योग
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से यह िस� �आ िक ईथर नाम का कोई मा�म नही ंहोता है। इस �कार �काश का तरंग िस�ांत असफल �तीत
होता है।

�� 9.

�काश के िववत�न के हाइगे� का कथन िल�खए।
उ�र:
�े�ेल ने हाइगे� के तरंग िस�ांत के आधार पर िववत�न की �ा�ा करते �ए कहा, िववत�न उन ि�तीयक
तरंिगकाओ ंके अ�ारोपण म� होने वाले �ितकरण का प�रणाम है जो एक तरंगा� के उस भाग से चलती है जो
अवरोध �ारा रोका नही ंजाता है।
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�� 10.

दो तरंगो ंके �ारा �ितकरण �ा� करने की शत� �ा है?

उ�र:
दोनो ं�ोत कला स�� होने चािहए।

�� 11.

उन दो भौितक घटनाओ ंका उ�ेख कीिजए िजनसे �काश के तरंग ��प की पुि� होती है?

उ�र:
�ितकरण, �ुवण

�� 12.

एक पोलेरॉइड से आंिशक रेखीय घुिवत �काश को गुजार जाता है। पोलेरॉइड के घूण�न कोण के सापे� िनग�त �काश
की ती�ता को �ाफ �ारा िदखाइए।
उ�र:

�� 13.

�े�ेल दूरी िकस कहते ह�?
उ�र:
रेखा - िछ� से पद�  की वह दूरी िजस पर िववत�न के कारण पद�  पर �काश के के� से फैलाव रेखा - िछ� के आकार
के बराबर हो जाता है, �ेनेल दूरी कहलाती है। इसे ZF से �दिशत करते ह�।

�� 14.

िन�िल�खत तरंगो ंम� कौन - सी शुिवत हो सकती है-

(i) ऊ�ीय तरंग� 
(ii) �िन तरंग�? अपने उ�र के समथ�न म� तक�  दीिजए।
उ�र:
ऊ�ीय तरंग� �ुिवत हो सकती ह� �ों�िक ऊ�ीय तरंग� अनु��थ तरंग� है। जबिक �िन तरंग� �ुिवत नही ंहो सकती
�ों�िक �िन तरंग� अनुदै�� तरंग� ह�।



लघु उ�रीय ��

�� 1.

�काश के �ितकरण और िववत�न म� कोई दो अ�र िल�खए।
उ�र:

�ितकरण िववत�न

1. जब दो समान आवृि� की कला संब� तरंग� पर�र
अ�ारोिपत होती ह� तब �ितकरण की घटना होती ह�।

1. एक ही तरंगा� की ि�तीयक तरंिगकाओ ंके
पर�र अ�ारोपण से िववत�न होता है।

2. समान आयाम की तरंग� होने पर अदी� ि��ज की ती�ता
शू� होती है।

2. अदी� ि��ज की ती�ता शू� नही ंहोती,
लगभग शू� होती है।

�� 2.

एकल ��ट �ारा िववत�न म� ती�ता िवतरण का व� बनाइए।
उ�र:

�� 3.

�ेनेल िववत�न और �ॉनहॉफर िववत�न म� िवभेद कीिजए।
उ�र:
�ेनेल िववत�न और �ॉनहॉफर िववत�न म� अ�र

�ेनेल िववत�न �ॉनहॉफर िववत�न

https://www.evidyarthi.in/https://www.evidyarthi.in/



1. �काश �ोत एवं पदा� दोनो ंिववत�क से सीिमत दूरी पर
होते ह�।

1. �काश - �ोत एवं पदा� दोनो ं�भावी िववत�क से अन�
दूरी पर होते ह�।

2. इसम� आपितत एवं िववित�त तरंगान गोलीय व
बेलनाकार होते ह�।

2. इसम� आपितत एवं िववित�त तरंगान समतल होते ह�।

3. इस िववत�न म� �ोत एवं पद�  की िववत�क से द�रयाँ
मह�पूण� होती है।

3. इस िववत�न म� तरंगानो ंका िववत�क पर झुकाव
मह�पूण� होता है।

�� 4.

कला स�� �ोत �ा है? �ितकरण �ा�प �ा� करने के िलए ये �ो ंआव�क ह�? यंग के ि���ट �योग म� दो
कला स�� �ोत कैसे �ा� करोगे?

उ�र:
“यिद दो �काश - �ोतो ंके म� कला�र समय के साथ िनयत रहता है तो दोनो ंकला संब� �ोत कहलाते ह�। दूसरे
श�ो ंम�, कह सकते ह� िक ऐसे �ोत िजनके म� या तो कला�र होना नही ंचािहए और यिद है तो उसे समय के साथ
िनयत रहना चािहए, कला स�� �ोत कहलाते ह�। दो िभ� �ोतो ंका कला स�� होना लगभग असंभव है। एक ही
�ोत से उ�� दो वा�िवक या का�िनक �ोत कला स�� होते ह�। ऐसे �ोतो ंसे उ�िज�त तरंग� अपने पथ म� रखे
पद�  पर �थायी �ितकरण �ित�प बनाती ह�।

�� 5.

कथन "�काश को �काश म� जोड़ने पर अ�कार उ�� हो सकता है।" इस कथन की �ा�ा कीिजए।
उ�र:
जब दो कला स�� �ोतो ंसे चलकर दो तरंग� अ�ारोपण करती ह� और अ�ारोपण के �े� म� जब एक तरंग का
शीष� दूसरी तरंग के गत� पर पड़ता है अथवा पहली तरंग का गत� दूरी तरंग के शीष� पर पड़ता है तो प�रणामी आयाम
(A = a ~ b) शू� होता है, िजसके फल��प वहाँ पर अदी� ि��ज बनती है। इस �कार �� है िक िदया गया
कथन स� है।

�� 6.

सू�दश� की िवभेदन �मता िकस �कार बदलती है-

(i) तरंगदै�� घटाने पर
(ii) अिभ��क ले� का �ारक घटाने पर?
उ�र:

अतः  (i) तरंगदै�� λ का मान घटाने पर सू�दश� की िवभेदन �मता बढ़ जाती है।
(ii) अिभ��क का �ारक घटाने पर शंकु कोण का मान कम हो जायेगा, अतः  िवभेदन �मता कम हो जायेगी।

�� 7.

एकल रेखा िछ� िववत�न �ित�प म� कौन - से दो �मुख प�रवत�न आप देख�गे जब एकवण� �काश �ोत को �ेत



�काश �ोत से �ित�थािपत कर िदया जाता है?

उ�र:

��ेक िववत�न �म म� ��ट का िववित�त �ितिब� �ेत �काश के अवयवी रंगो ंम� िव�ेिपत हो जाता है।
उ� �म म� िव�ेपण अिधक होता है, अतः  िविभ� रंगो ंम� अित�ापन हो जाता है।

�� 8.

पोलोरॉइड िकस िस�ांत पर आधा�रत होते ह�? पोलेरॉइड बनाने की िविध िल�खए।
उ�र:
समतल भूिवत �काश की उ�ि� (Production of Plane Polarised Light)

1. परावत�न �ारा (Polarisation by Re�ection): सन् 1808 म� �ांसीसी इंजीिनयर मैलस' (Malus) ने यह �ात
िकया िक जब साधारण �काश िकसी पारदश� मा�म (जैसे - काँच) के पृ� से परावित�त होता है, तो वह आंिशक �प
(partially) से समतल धूिवत हो जाता है। सन् 1811 म� 'बू�र' (Brewster) ने इसका िव�ार से अ�यन िकया
और यह बताया िक परावित�त �काश म� �ुिवत �काश की मा�ा आपतन कोण पर िनभ�र करती है। आपतन कोण
बदलने पर एक ऐसा िवशेष आपतन कोण आता है िजस पर परावित�त �काश पूण�त: समतल भूिवत (plane

polarised) होता है तथा इसके क�न आपतन तल के ल�वत् होते ह�। आपतन कोण के इस िवशेष मान को 'बू�र
कोण' (Brewster's angle) अथवा 'घुवण कोण' (Angle of polarisation) कहते ह� और इसे �ायः  i  से �दिश�त
करते ह�। पानी के िलए इसका मान लगभग 53° और काँच के िलए 57° होता है। यिद पारदश� मा�म का
अपवत�नांक µ हो तो बू�र के अनुसार µ एवं i  म� िन�िल�खत स�� होता है-

इस सू� को 'बू�र का िनयम' कहते ह�।
�ुवण कोण पर परावित�त तथा अपवित�त िकरणे QR व QS पर�र ल�वत् होती ह�। इस त� को िन� �कार िस�
िकया जा सकता है-

माना अपवत�न कोण r है।
तब �ेल के िनयम से,

µ =  ..................(2)

पर�ु बू�र के िनयम से,

µ = tan i  =  .................(3)

p

p

sin iP

sin r

p
sin iP

cos iP
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समी. (2) व (3) से

या sin r = cos i

या cos (90° - r) = cos i

या 90° - r = ip

या i  + r = 90° ...................(4)

अब िच� 10.33 से,

i  + θ + r = 180°

या θ + 90° = 180° [समी. (4) से]

या θ = 180° - 90° 

या θ = 90° ...................(5)

अथा�त् परावित�त एवं अपवित�त िकरण� पर�र ल�वत् होती है। यिद यह िदया गया हो िक
i  + r = 90°

तो ip व µ म� स�� िन� �कार �थािपत होगा,
∵ µ = 

और r = 90° - i

∴ µ = 

= 

या µ = tan i

यही बू�र का िनयम है।

(2) �कीण�न �ारा �ुवण (Polarisation by Scatter - ing): जब कोई �काश पंुज ऐसे मा�म से होकर गुजरता है
िजसम� मौजूद कणो ंका आकार �काश के तरंगदै�� की कोिट का होता है तो �काश का �कीण�न हो जाता है। जब
�कीिण�त �काश को उसकी आपतन िदशा की ल�वत् िदशा म� देखते ह� तो �काश समतल भूिवत िदखाई देता है
िजसकी पुि� िव�ेषक �ारा हो जाती है। इस घटना को �कीण�न �ारा �काश का �ुवण कहते ह�।

िच� 10.33 म� अधुिवत �काश का पंुज Z - िदशा के अनुिदश एक �कीण�क (scatter) पर आपितत हो रहा है। िक

=
sin iP

sin r

sin iP

cos iP

p

p

p

p

p

sin iP
sin r

p
sin iP

sin(90∘−iP)
sin iP

cos iP

p



�काश - तरंगो ंकी �कृित अनु��थ होती है, अत: �काश वे�र के क�न XY तल म� होगें। जब हम X - अ� के
अनुिदश देखते ह� तो �काश की अनु��थ �कृित के कारण हम केवल Y - अ� के समा�र ही दोलन देख पाते ह�।
इसी �कार जब Y - अ� के अनुिदश देखते ह� तो केवल X - अ� के समा�र ही दोलन देख पाते है। इस �कार
आपतन िदशा के ल�वत् �कीिण�त �काश समतल �ुिवत होता है।

(3) ि� - अपवत�न �ारा धुवण (Polarisation by Double Refraction): कुछ ि��ल; जैसे - कै�ाइट, �ाट्�ज
ऐसे ि��ल होते ह� िक जब उन पर कोई �काश िकरण आपितत होती है तो वह िकरण ि��ल म� दो अपवित�त
िकरणो ंम� िवभािजत हो जाती है। इस घटना को ि� - अपवत�न कहते ह�। इनम� से एक िकरण अपवत�न के िनयमो ंका
पालन करती है। इसे

साधारण िकरण (Ordinary ray) या O - िकरण कहते ह�। दूसरी अपवित�त िकरण अपवत�न के िनयमो ंका पालन
नही ंकरती है, इसे असाधारण िकरण (extraordinary Tay) या E - िकरण कहते ह�। ये दोनो ंिकरणे पर�र
ल�वत् तलो ंम� समतल धुिवत होती ह�। साधारण िकरण म� क�न, आपतन तल के ल�वत् तल म� और असाधारण
िकरण म� क�न आपतन तल म� होते ह�। �वहार म� इन दोनो ंअपवित�त समतल धुिवत िकरणो ंम� से एक को िकसी
िविध �ारा अलग कर िदया जाता है िजससे िक ि��ल म� से समतल धूिवत �काश िनकल सके।

ि� - वण�ता (Dichroism): टूमलीन ि��ल पर आपितत साधारण �काश की िकरण ि��ल के भीतर दो �ुिवत
अपवित�त िकरणो ंम�

ब�ट जाती है। इनम� से एक िकरण ि��ल �ारा अवशोिषत कर ली जाती है। टूम�लीन ि��ल �ारा वरणा�क
अवशोषण (selective absorption) को इस �ि�या को ि� - वण�ता कहते ह�।
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पूण� पारगमन के िलए �योग: यिद िकसी सतह पर आपितत होने वाला एकवण�य �काश का िकरण पंुज पूण� �प से
पारगिमत हो जाए और कोई परावत�न न हो, ऐसा करने के िलए एक लेसर िकरण का पंुज, एक �ुवक, एक ि�� तथा
एक पदो ंलेते ह�। लेसर �ोत से उ�िज�त �काश को �ुवक से गुजारते ह� िफर यह एक ि�� की सतह पर बू�र
कोण से आपितत करते ह�। �ुवक को घुमाने पर हम देखते ह� िक एक िवशेष सरेखन (alignment) के िलए ि�� पर
आपितत होने वाला �काश पूण� �प से पारगिमत हो जाता है तथा ि�� के पृ� से कोई �काश परावित�त नही ंहोता
है।

�� 9.

�काश के िववत�न से आप �ा समझते हो? �काश तरंगो ंकी अपे�ा �िन तरंगो ंम� िववत�न अिधक सरलता से �ों
�ेि�त होता है?

उ�र:
�काश का िववत�न (Di�raction of Light)

"�काश के माग� म� मौजूद िकसी �कावट (obstacle) के िकनारो ंसे �काश - तरंगो ंकी �कावट का �ािमतीय छाया
की ओर मुड़ जाना ही �काश का िववत�न कहलाता है।" इस �कार �कावट के कारण �काश अपने ऋजुरेखीव गमन
(rectilinear path) से िवचिलत हो जाता है। इस िवचलन का मान जैसे - जैसे बढ़ता जाता है वैसे - वैसे �कावट का
आकार छोटा होता जाता है। िजस समय �कावट का आकार �काश के तरंगदै� के �म का होता है तो �काश का
िववत�न सबसे अिधक होता है। िच� 10.15 म� �दिश�त िववत�न की तीन ��थितयो ंम� सबसे अ�ा िववत�न अथा�त्
सुप�रभािषत िववत�न तब होता है जब ��ट की चौड़ाई �ूनतम (a = 1.5λ) होती है।
िच� 10.15 मे �� है िक जैसे - जैसे ��ट की चौड़ाई घटती जाती है, वैसे - वैसे िववत�न का फैलाव बढ़ता जाता है।



इस �कार िन�ष� यह िनकलता है िक िववत�न के िलए सबसे मह�पूण� शत� यह है िक �कावट का आकार तरंगो ंके
तरंगदै�� के �म का होना चािहए। चँूिक िववत�न भी तरंग गित का ल�ण है, अत: यह सभी �कार की तरंगो ंके साथ
प�रलि�त होता है। �िन - तरंगो ंकी तरंगदै�� काफी बड़ी होती ह�। अतः  इनका िववत�न �ावहा�रक जीवन म�
आसानी से अनुभव िकया जा सकता है। जैसे - दरवाजो,ं �खड़िकयो ंआिद के िकनारो ंसे �िन तरंगो ंका िववत�न हो
जाता है लेिकन �काश - तरंगो ंकी तरंगदै�� ब�त छोटी होती है। अत: इनका िववत�न देखने के िलए �योगशाला म�
िवशेष �ब� करना पड़ता है।

�� 10.

यंग के ि���ट �योग म� �ितकरण �ा�प िकस �कार �भािवत होगा, जब
(i) ��ट S  और S  के म� दूरी घटा दी जाये।
(ii) पूरी �व�था को जल म� डुबो िदया जाये। ��ेक ��थित म� अपने उ�र को �� कीिजए।
उ�र:
(i) SS  के म� दूरी घटाने से ि�ज की चौड़ाई बढ़ जाएगी �ों�िक ß ∝ 

(ii) ि�ज की चौड़ाई घट जाएगी �ों�िक जल म� �काश की तरंगदै�� कम हो जाएगी। ß ∝ λ
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