
वैद्युतचंुबकीय तरंग�

अित लघु�रीय ��

�� 1.

िवद्युत चु�कीय तरंगो ंम� िवद्युत �े�  एवं चु�कीय, �े�  के म� (a) कोण एवम् (b) कला�र का मान िल�खए।
उ�र:

(a)  के म� कोण 

(b)  व  के म� कलांतर शू�

�� 2.

कोई दो मै�वेल समीकरण� िल�खए।
उ�र:

(i) 

(ii)  = 0

�� 3.

परा उ� आवृि� (UHF) प�रसर की आवृि�यो ंका �सारण �ाय: िकन तरंगो ं�ारा होता है?

उ�र:
रेिडयो तरंगो ं�ारा
�� 4.

�रमोट िनयं�को ंम� कौन सी िवद्युत चु�कीय तरंगो ंका उपयोग िकया जाता है?
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उ�र:
अवर� तरंग� (Infrared waves)

�� 5.

संचार �व�था के आव�क अवयवो ंके नाम िल�खए।
उ�र:

�ेिष� (Transmitter)

संचार मा�म (Communication Channel)

अिभ�ाही (Receiver)
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�� 6.

िनवा�त निलका मै�ेट� ॉन �ारा उ�� िवद्युत चु�कीय तरंग का नाम िल�खए।
उ�र:
सू� तरंग�।

�� 7.

वे��ंग करते समय िवशेष च�ा या सीसे की �खड़की का मा� िवद्युत च�कीय िविकरण से आँखो ंको बचाने के िलए पहना
जाता है। िविकरण का नाम और उसकी आवृि� परास िल�खए।
उ�र:
पराब�गनी िकरण�
आवृि� परास - 10  - 10  Hz

�� 8.

िवमान संचालन की रडार �णाली के िलए सू� तरंगो ंको उपयु� �ो ंमाना जाता है?

उ�र:
अपने लघु तरंगदै�� के कारण िवमान संचालन म� रडार �णाली के िलए सू� तरंग� उपयु� है।

�� 9.

�ा िवद्युत चु�कीय तरंग� ऊजा� और संवेग वहन करती है?

उ�र:
हाँ िवद्युत चु�कीय तरंग� ऊजा� और संवेग वहन करती है। �ों�िक जब ये िकसी पृ� पर आपितत होती ह� तो उस पर िविकरण
दाब डालती है।

�� 10.

िवद्युत और चु�कीय �े�ो ंके आयामो ंके पदो ंम� िवद्युत चु�कीय तरंगो ंकी चाल के िलए स�� िल�खए।
उ�र:

C = 

�� 11.

िवद्युत और चु�कीय �े�ो ं�ारा िनवा�त म� िवद्युत चु�कीय तरंगो ंकी चाल िकस �कार िनधा��रत की जाती है?

उ�र:

िवद्युत �े� सिदश  व चु�कीय �े� सिदश  के अनुपात के �प म� िनधा��रत की जाती है।
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�� 12.

(a) जल शोधन तथा 
(b) ने� श� िचिक�ा म� उपयोग होने वाले िवद्युत चु�कीय िविकरणो ंके नाम िल�खए।
उ�र:
(a) पराब�गनी िकरण�, (b) पराबैगनी िकरणे 
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�� 13.

अवर� तरंगो ंको ऊ�ा तरंग� �ो ंकहा जाता है?

उ�र:
�ों�िक अिधकांश पदाथ� म� िव�मान जल के अणु अवर� तरंगो ंको तुरंत अवशोिषत कर लेते ह�।

�� 14.

िन�िल�खत के िलए उपयोग िकए जाने वाले िवद्युत चु�कीय �े��म के िविकरण का नाम िल�खए: 

(a) रडार 
(b) मानव शरीर के भीतरी भागो ंके फोटो�ाफ के िलए 

(c) राि� के समय और कूहाबन की ��थित म� आकाश का फोटो�ाफ लेने के िलए। ��ेक �करण म� आवृि� प�रसर दीिजए।
उ�र:
(a) स� तरंग�
आवृि� परास - 10  Hz - 10  Hz

(b) X िकरणे
आवृि� परास - 10  Hz - 10  Hz

(c) पराब�गनी िकरण� 
आवृि� परास - 10  Hz - 10  Hz

�� 15.

िन�िल�खत िवद्युत चु�कीय तरंगो ंम� से 

(a) �ूनतम तरंगदै�� तथा 
(b) �ूनतम आवृि� िकसकी है? इन दोनो ंतरंगो ंम� से ��ेक का एक उपयोग िल�खए।
उ�र:
(a) �ूनतम तरंगदैय की तरंग - गामा िकरण� उपयोग - कैसंर कोिशकाओ ंको न� करने म� �यु� दवाओ ंम�
(b) रेिडयो तरंग� - रेिडयो �सारण म�

�� 16.

फोटो डायोड की उपयोग िकसके संसूचन के िलए िकया जाता है?

उ�र:
�कािशक िस�ल 

लघु उ�रीय ��

�� 1.

िवद्युत चु�कीय तरंगो ंके कोई चार गुण िल�खए।
उ�र:
िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंके अिभल�ण (Characteristics of Electromagnetic Waves)

(1) िवद्युत् - चु�कीय तरंग� िवद्युत् �े� एवं चु�कीय �े� के पर�र ल�वत् होती ह�।
(2) िवधुत् - चु�कीय तरंगो ंके संचरण (propagation) के िलए मा�म की आव�कता नही ंहोती है।
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(3) िवद्युत् - चु�कीय तरंग� िवद्युत् एवं चु�कीय �े�ो ंसे िव�ेिपत नही ंहोती �ों�िक ये उदासीन होती ह� अथा�त् इनम� कोई
आवेिशव कण नही ंहोते ह�।
(4) ये मु� आकाश म� �काश के वेग (c = 3 x 10  ms ) से चलती ह� और इनकी चाल तरंगदै�� पर िनभ�र नही ंकरती है।
(5) ये ��रत, दोिलत एवं अवमंिदत आवेशो ंके कारण उ�� होती है।
(6) �काश से स���त सम� घटनाओ ंके िलए िवद्युत् �े� सिदश  उ�रदायी होता है, अत: इसे �काश सिदश (light

vector) भी कहते ह�।

(7) िकसी मा�म म� िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंकी चाल
v = , जहाँ µ एवं ε �मश: मा�म की िनरपे� चु�कशीलता (absolute permeability) एवं िनरपे� वैद्युतशीलता

(absolute permitivity) ह�।
या v = , जहाँ µ  व ε  �मशः  मा�म की आपेि�क चु�कशीलता (relative permeability) व आपेि�क

िवद्यु�शीलता (relative permitivity) ह�।
या v = 

= , �ों�िक ε .µ  = 

जहाँ; n =  = मा�म का अपवत�नांक (refractive index) ...............(1)

(8) िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ं�ारा ऊजा� का �थाना�रण हो सकता है। िवद्युत्-चु�कीय तरंगो ं�ारा �ित एकांक �े�फल से ऊजा�
�थाना�रण की दर (rate of energy transfer) को एक रािश से �दिश�त िकया जाता है िजसे पॉइ��ंग सिदश (Poynting

vector) कहते ह�। इस सिदश को  �ारा �दिश�त करते ह�। इसका मान,

 = 

या  ...............(2)

�ों�िक  =  चु�कन �े� की ती�ता (Intensity of magnetising �eld)।

(9) िवद्युत् - चु�कीय तरंग का औसत ऊजा� घन� इस �कार िदया जाता है,

मु� आकाश म�, �थैितक िवद्युत �े� का ऊजा� घन�
u  = ε E

एवं मु� आकाश म� �थैितक चु�कीय �े� का ऊजा� घन�
u  = B

दोनो ंका कुल ऊजा� घन�
u = u  + u

= ε E  + B

पर�ु िवद्युत चु�कीय तरंगो ंम�  व  �ाव�ीय (sinusoidally) �प से आकाश व समय म� बदलते ह�।
अतः  u = ε E  + B

या u = ε E  + B  [∵ E  = , B  = ]

एवं E  = cB , और c  = 

अतः  u  =  ε E  = ε (cB )

=  =  B  = u
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अत: िवद्युत चु�कीय तरंगो ंम� E का औसत ऊजा� घन� B के औसत ऊजा� घन� के बराबर होता है एवं,

(10) िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंकी ती�ता घन� पर िनभ�र करती है।

(11) िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंके साथ संवेग भी स�� है, अतः  ये िजस सतह पर िगरती ह� उस पर दाब (pressure) डालती है।
िवद्युत्-चु�कीय तरंगो ं�ारा डाले गये दाब को िविकरण दाब (radiation pressure) कहते ह�।

(12) िवद्युत् - चु�कीय तरंग� परावत�न, अपवत�न, िववत�न और �ितकरण की घटनाओ ंको �दिश�त करती ह�।
(13) िवद्युत् - चु�कीय तरंग� अ�ारोपण के िस�ा� (principle of superposition) का अनुसरण करती ह�।

�� 2.

िव�थापन यारा की अवधारणा का समावेश मै�वेल ने �ो ंिकया? समझाइए।
उ�र:
िव�थापन धारा की आव�कता (Need for Displacement Current)

ऐ��यर के प�रपथीय िनयम के अनुसार, "िकसी ब� व� के प�रतः  चु�कीय �े� की ती�ता का रेखा - समाकलन उस ब� व�
�ारा िघरे �े�फल म� से गुजरने वाली कुल िवद्युत धारा का µ  गुना होता है।" जहाँ µ  िनवा�त की िनरपे� चु�कशीलता है।

गिणतीय �प म�  = µ I

िवद्युत धाराओ ंएवं चु�कीय �े�ो ंके म� संबंध �दिश�त करने वाला यह िनयम िवद्युत प�रपथो ंसे संबंिधत प�रणामो ंको �ा�
करने के िलए सुगमता से �यु� िकया जा सकता है। लेिकन संधा�र� यु� प�रपथ म� यह िनयम लागू नही ंहोता है। इस किठनाई
को दूर करने के िलए मै�वेल ने िव�थापन धारा की अवधारणा को ��ुत िकया तथा ऐ��यर के प�रपथीय िनयम म� संशोधन
िकया। िव�थापन धारा की आव�कता को समझने के िलए एक ऐसे िवद्युत प�रपथ की क�ना कीिजए िजसम� एक आवेिशत
समा�र �ेट संघा�र� को एक �ितरोधक �ारा अनावेिशत िकया जा रहा है। िवद्युत धारा I संधा�र� की �ेट A के बाय� पृ� से
�ारंभ होकर चालक तार म� होकर �वािहत होगी और संधा�र� �ेट B के दाएं पृ� पर �क जाती है। इसे चालन धारा
(Conduction Current) कहते ह�।

0 0

∮
→
B ⋅ d→l 0



संघा�र� की �ेटो ंA व B के बीच �र� �थान म� कोई भी धारा �वािहत नही ंहो सकती, लेिकन इस �थान म� एक िवद्युत �े� E

अव� िव�मान रहता है। चालन धारा के कारण तारो ंके चारो ंओर एक िवद्युत चु�कीय �े� भी उ�� हो जाता है।
ऐ��यर के प�रपथीय िनयम की अपूण�ता को समझने के िलए संधा�र� की एक �ेट A के प�रतः  एक ही लूप के दो पृ�ो ंS  व S

पर िवचार कीिजए। लूप का पृ� S  संधा�र� की दोनो ं�ेटो ंA व B के बीच ��थत है, लेिकन यह पृ� B को �श� नही ंकरता। चालन
धारा I केवल लूप के पृ� S  से गुजरती है। दोनो ंपृ�ये पर ऐ��यर का प�रपथीय िनयम लगाने पर

लूप S  के िलए,  = µ I ...........(1)

लूप S  के िलए,  = µ  x 0 ................(2)

�ों�िक लूप S  �ारा धारा I िघरी है, और S  �ेटो ंके अ�र है जहाँ चालन धारा नही ंहै।
∵ S  व S  अ�� िनकट है अत: यह अपे�ा की जाती है िक

 .............(3)

समी. (2) व (3) पर�र िवरोधी है, अतः  ऐ��यर का प�रपथीय िनयम पूण�तः  लागू नही ंहोता।
संघा�र� यु� प�रपथ म� िकरखॉफ के संिध - िनयम का भी उ�ंघन पाया गया। A व B एक संधा�र� की �ेटे ह� िज�� एक
बैटरी�ारा

आवेिशत िकया जाता है। यिद िकरखॉफ के स�� िनयम को P व Q पर अलग - अलग लागू िकया जाए तो इसका उ�ंघन होना
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�तीत होता है पर�ु िकरखॉफ का िनयम आवेश संर�ण के िनयम पर आधा�रत है, जो सदैव स� ह�। इसका अिभ�ाय है िक दोनो
�ेटो ंके बीच कुछ - न - कुछ गायब है, यह गायब रािश िव�थापन धारा है। 

�� 3.

िस� कीिजए िक िवद्युत चु�कीय तरंगो ंकी �कृित अनु��थ होती है?

उ�र:
िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंकी अनु��थ �कृित (Transverse Nature of Electro - magnetic Waves)

िवद्युत् - चु�कीय तरंगो ंम� िवद्युत् एवं चु�कीय �े� यिद पर�र ल�वत् रहते �ए तरंग संचरण (wave propagation) की
िदशा के ल�वत् क�न करते ह�, तो इसका अथ� यह �आ िक िवद्युत् - चु�कीय तरंग� �कृित म� अनु��थ (transverse) होती
ह�। इस त� का स�ापन िन�ांिकत तरीके से िकया जा सकता है-

िवद्युत् - चु�कीय तरंग के गमन म� पहले िवद्युत् �े� घटक पर िवचार करते ह�। माना िवद्युत् - चु�कीय तरंग 

X - िदशा म� गितशील है। ABCD एक समतल तरंगान Y - Z तल म� रहते �ए X - िदशा म� गितशील है। ABCD के बायी ंओर
िवद्युत् �े� तथा चु�कीय �े� के भाग x तथा t पर िनभ�र होगें, y और z पर नही ं�ों�िक िवचाराधीन तरंग समतल तरंग है िजसका
X - अ� की िदशा म� संचरण हो रहा है।
गाउस के िनयमानुसार समा�र षटफलक ABCDOFEG से पा�रत कुल वैद्युत �� शू� होगा �ों�िक पृ� से प�रब� आवेश
शू� है। अथा�त्

 = 0

या

................(1)

चँूिक िवद्युत् �े� y तथा z पर िनभ�र नही ंकरता अतः  y तथा z - अ� के अिभल� तलो ं(normal planes) से आने वाले िवद्युत्
�� यु� म� एक-दूसरे को िनर� (cancel out) कर द�गे।

∮s

→
E ⋅ →d

∫ABCD

→
E ⋅

→
ds + ∫OFEG

→
E ⋅

→
ds + ∫ADGE

→
E ⋅

→
ds + ∫BCOF

→
E ⋅

→
ds + ∫OCDG

→
E ⋅

→
ds + ∫ABFE

→
E ⋅

→
ds = 0



जहाँ पृ� ABCD व OFEG का �े�फल S है।
∴ (E  - E ').S = 0

∵ S ≠ 0

∴ E  - E ' = 0

या E  = E '

�� है िक िवद्युत् �े� का x - घटक समय 't' के अनुसार प�रवित�त नही ंहोता है। दूसरे श�ो ंम�, हम कह सकते ह� िक X - अ�
के अनुिदश िवद्युत् �े� ��थर होता है।
चँूिक ��थर िवद्युत् �े� तरंग का संचरण नही ंकर सकता, अत: िवद्युत् �े� जो तरंग संचरण की िदशा के समा�र है, शू� है।
∴ E ' = E  = 0 

इसका अथ� यह �आ िक िवद्युत् �े� तरंग संचरण (wave propagation) की िदशा के ल�वत् होता है। इसी �कार यह िस�
िकया जा सकता है िक चु�कीय �े� भी तरंग संचरण की िदशा के ल�वत् होता है। �� है िक िवद्युत् एवं चु�कीय दोनो ं�े�
तरंग संचरण की िदशा के ल�वत् होते ह�, अतः  िवद्युत् - चु�कीय तरंग� अनु��थ होती ह�।

x x

x x

x x

x x
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