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वस्तुनिष्ठ प्रश्न 

1) According to Huygens, the waves of light are-
(a) Mechanical, longitudinal. 
(b) Mechanical, transverse. 
(c) Electromagnetic. 
(d) Mechanical, spherical.

 हाइगेन्स के अितुसार प्रकाश की तरंगें होती ह-ै
(a)	 याांत्रिक	,अनुदैधया्य	।	 (b)	 याांत्रिक	,	अनुप्रस््थ	।
(c)	 त्िदु्तचंुबकीया	।	 (d)	 याांत्रिक	,	गोलीया	|

Ans-  (a)
2) The concept of secondary wavelets was given by-

(a)  Fresnel  (b)  Newton 
(c)  Huygens  (d)  Maxwell

 नवितीयक तरंनगकाओं की अवधारणा दी थी-
(a)		 फ्रे नरेल	नरे	 (b)		 न्यूटन	नरे
(c)		 हाइगरेन्स	नरे	 (d)		 मैक्सिरेल	नरे।

Ans- (c )
3) Two sources of waves are said to be in coherent  if-

(a)  The wavefronts generated by both should be of 
the same shape.

(b) Both produce waves of the same wavelength.
(c) Both produce waves of the same velocity. 
(d) Both produce waves of the same wavelength 

having a constant phase difference. 
 तरंगों के दो स्ोत कला संबंध कह ेजाते हैं , यनद-

(a)		 दोनों	सरे	उत्पन्न	तरंगाग्र	समान	आकृतत	करे 	हो।	
(b)	 दोनों	समान	तरंगदैधया्य		की	तरंगें	उत्पन्न	करतरे		हों	।
(c)	 दोनों	समान	िरेग		की	तरंगें	उत्पन्न	करतरे	हों	।
(d)	 दोनों	समान	तरंगदैधया्य		की	तरंगें	 ,जिनमें	त्नयात	कलांतर	

रहता	ह	ै,उत्पन्न	करतरे	हों	|
Ans-  (d)
4) In the phenomenon of interference of waves -

(a)  There is a loss of energy 
(b) There is a gain of energy
(c) There is no loss of energy, no gain of energy and 

only redistribution of energy. 
(d) Nothing can be said about energy.

 तरंगों के व्यततकरण की घटिा मेें -
(a)	 ऊिजा	का	नुकसान	होता	ह	ै
(b)	 ऊिजा	का	लाभ	होता	है
(c)	 ऊिजा	का	कोई	नुकसान	नहीं	ह	ैऊिजा	का	कोई	लाभ	नहीं	ह	ै

और	करे िल	ऊिजा	का	पुनर्ि्यतरण	ह।ै	
(d)	 ऊिजा	करे 	बाररे	में	कुछ	नहीं	कहा	िा	सकता	ह।ै

Ans- (c)

CHAPTER - 10 WAVE OPTICS
तरंग-प्रकाशिकी

5) Two waves whose intensities are in the ratio 9:1 
produce interference. The ratio of maximum and 
minimum intensities will be- 
(a) 10:8 (b) 9:1
(c) 4:1 (d) 2:1

 दो  तरंगें जजिकी तीव्रताओं का अितुपात 9:1 ह,ै व्यततकरण  
उत्पन्न करती ह।ैअतधकतमे तथा न्यूितमे तीव्रताओं का 
अितुपात होगा-
(a) 10:8 (b) 9:1
(c) 4:1 (d) 2:1

Ans- (c)
6) If the wavelength of light is doubled in Young's 

experiment, then the width of the fringe-
(a) will remain the same  (b) will be doubled 
(c) will be halved  (d) will be quadrupled 

 यंग के प्रयोग मेें यनद प्रकाश की तरंगदैधय्य  दोगतुिी कर दी 
जाए तो , तो फ््ंरिज की चौड़ाई-
(a)	 िही	रहरेगी		 (b)	 दोगुनी	हो	िाएगी	
(c)	 आधी		रह	िाएगी		 (d)	 चार	गुनी	हो	िाएगी।

Ans- (b) 
7) Young's double slit experiment uses a monochromatic 

source of light. The shape of the interference fringes 
formed on the screen is-
(a) Parabola  (b) Straight line 
(c) Circle  (d) Hyperbola.

 यंग का डबल जलिट प्रयोग प्रकाश के एकवणणी स्ोत का 
उपयोग करता ह।ै पददे पर बििे वाली व्यततकरण न्रिन्जों की 
आकृतत होती ह-ै
(a)	 परिलया		 (b)	 सीधी	ररेखा	
(c)	 ितृ्त		 (d)	 अततपरिलया।

Ans- (d)
8) The size of the obstacle for the diffraction of light-

(a) be much larger than the wavelength of light.
(b) be much smaller than the wavelength of light.
(c) be of the order of wavelength of light.
(d) anything can happen.

 प्रकाश के नववत्यि के ललए अवरोधक का आकार-
(a)	 प्रकाश	की	तरंगदैधया्य	सरे	बहुत	बड़ा	होना	चात्हए।
(b)	 प्रकाश	की	तरंगदैधया्य	सरे		बहुत	छोटा	होना	चात्हए।
(c)	 प्रकाश	की	तरंगदैधया्य	की	कोत्ट	का	होना	चात्हए।
(d)	 कुछ	भी	हो	सकता	ह।ै

Ans-  (c)
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9) The phenomenon by which the nature of light waves 
is transverse-
(a) Interference  (b) Diffraction 
(c) Polarization  (d) Refraction.

 वह पररघटिा जजससे प्रकाश तरंगों की प्रकृतत अितुप्रस्थ होती 
ह-ै
(a)	 व्यततकरण			 (b)	 त्िित्यन	
(c)	 धु्िण		 (d)	 अपित्यन।

Ans- (c)
10) A ray of light is incident on a glass plate at an angle 

of 60°. If the reflected and refracted rays are mutually 
perpendicular, then the refractive index of the 
material is -
(a)	 √3/2	 (b)	 √3
(c)	 1/√3	 (d)	 1/2

 कांच की एक पनटिका पर प्रकाश नकरण 60 नडग्ी के कोण 
पर आपततत होती ह ै|  यनद परावर्त्यत  तथा अपवर्त्यत नकरणें 
परस्पर लंबवत हों ,तो पदाथ्य का अपवत्यिांक ह ै-
(a)	 √3/2	 (b)	 √3
(c)	 1/√3	 (d)	 1/2

Ans-  (b)

Subjective Questions/नवषयनिष्ठ प्रश्न

1) What is fringe width?
 फ््ंरिज चौड़ाई क्ा ह?ै
Ans- The distance between successive bright or dark fringes 

is called fringe width.
उत्तर	-	 उत्तरोत्तर	दीप्त	याा	अदीप्त	त्फ्िों	करे 	बीच	की	दूरी	को	फ्फं्ि	

चौड़ाई	कहतरे	हैं।
2) What type of source is used in Young's double slit 

experiment?
 यंग के नविलिरी प्रयोग मेें नकस प्रकार के स्ोत का प्रयोग नकया 

जाता ह ै?
Ans- In Young's double slit experiment, a coherent source is 

used.
उत्तर	-	 यंाग	करे 	डबल	जलिट	प्रयाोग	में	सुसंगत	स्ोत	का	उपयाोग	त्कयाा	

िाता	ह।ै
3) What is interference?
 व्यततकरण  क्ा ह?ै
Ans-  Interference is the phenomenon in which two waves 

superimpose to form a resultant wave of lower, higher 
or equal amplitude.

उत्तर	-	 व्यततकरण	 िह	 पररघटना	 ह	ै जिसमें	 दो	 तरंगें	 अध्ारोत्पत	
होकर	 त्नम्न,	 उच्च	 याा	 समान	 आयााम	 की	 पररणामी	 तरंग	
बनाती	हैं।

4) How many types of light interference are there?
 प्रकाश व्यततकरण नकतिे प्रकार के होते हैं ?
Ans- There are the following types of light interference:

• constructive interference
• destructive interference

उत्तर	-	 त्नम्न	प्रकार	करे 	प्रकाश	व्यततकरण	हैं:
• रचनात्मक		व्यततकरण	
• त्िनाशी		व्यततकरण	

5)  Explain the principle of superposition?
 अध्ारोपण का जसद्धांत समेिाइए?
Ans-  The superposition principle states that "if two or more 

waves are traveling in a medium, the resultant wave 
function is the algebraic sum of the individual wave 
functions."

उत्तर	-	 सुपरपोज़िशन	 जसद्धांत	 कहता	 ह	ै त्क	 "यात्द	 दो	 याा	 दो	 सरे	
अतधक	तरंगें	एक	माध्म	में	याारिा	कर	रही	हैं,	तो	पररणामी	
तरंग	काया्य	अलग-अलग	तरंग	कायायों	का	बीिगणणतीया	याोग	
ह।ै"

6)  Can light waves pass through interference?
 क्ा प्रकाश तरंगें व्यततकरण से गतुजर सकती हैं?
Ans- Yes, interference of light waves can happen.
उत्तर	-	 हाँ,	प्रकाश	तरंगों	का	व्यततकरण	हो	सकता	ह।ै
7)  Write the difference between diffraction and 

interference.
 नववत्यि और व्यततकरण  के बीच अंतर ललखेें |
Ans- Difference between Diffraction and Interference
 Interference

1. Interference	 may	 be	 defined	 as	 waves	 emerging	
from two different sources, producing different 
wavefronts.

2. The contrast between maxima and minima is very 
good.

3.	 The width of the fringes in interference is equal.
4. The sources are referred to as interference sources if 

the number of sources is as few as two sources
 Diffraction

1. Diffraction, on the other hand, can be termed as 
secondary waves that emerge from the different 
parts of the same wave.

2. The contrast between maxima and minima is poor.
3.	 The width of the fringes is not equal in diffraction.
4. If the number of sources is more than two the sources 

are referred to as diffraction sources.
उत्तर	-	 त्िित्यन	और	व्यततकरण		करे 	बीच	अंतर
	 व्यततकरण 

1. व्यततकरण	को	 दो	अलग-अलग	स्ोतों	सरे	 त्नकलनरे	 िाली	
तरंगों	करे 	रूप	में	पररभात्ित	त्कयाा	िा	सकता	ह,ै	िो	अलग-
अलग	तरंगों	का	त्नमजाण	करती	हैं।

2. मैत्क्समा	और	त्मत्नमा	करे 	बीच	का	अंतर	बहुत	अच्ा	ह।ै
3.	 व्यततकरण	में	त्फ्िों	की	चौड़ाई	बराबर	होती	ह।ै
4. यात्द	स्ोतों	की	संख्ा	दो	स्ोतों	जितनी	कम	ह	ैतो	स्ोतों	को	
व्यततकरण	स्ोत	कहा	िाता	ह|ै

	 विित्तन
1. दूसरी	ओर,	त्िित्यन	को	त्वितीयाक	तरंगें	कहा	िा	सकता	ह	ैिो	
एक	ही	तरंग	करे 	त्ितभन्न	भागों	सरे	त्नकलती	हैं।

2. मैत्क्समा	और	त्मत्नमा	करे 	बीच	का	अंतर	खराब	ह।ै
3.	 त्िित्यन	में	त्फ्िों	की	चौड़ाई	समान	नहीं	होती	ह।ै
4. यात्द	स्ोतों	की	संख्ा	दो	सरे	अतधक	ह	ैतो	स्ोतों	को	त्िित्यन	
स्ोत	कहा	िाता	ह।ै

                                                         
8)  The ratio of maximum and minimum intensities in an 

interference pattern is 36:1. What is the ratio of the 
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amplitudes of the two interfering waves?
  एक व्यततकरण पैटि्य मेें अतधकतमे और न्यूितमे तीव्रता 

का अितुपात 36:1 ह।ै दो व्यततकारी तरंगों के आयामेों का 
अितुपात क्ा ह?ै

Ans-
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9)  What is Brewster's law?
 ब्यूस्टर का नियमे क्ा ह ै?
 Ans-  Brewster’s Law
	 If	the	angle	of	incidence	of	which	the	reflected	light	is	

completely plane polarized is called polarizing angle or 
Brewster’s angle.

 
  When an unpolarized light incident at a polarizing 

angle, ip  on an interface separating air from a medium 
of	refractive	index,	then	the	reflected	light	is	fully	
polarized if

   μ = tan ip
 According to Snell’s law
	 μ	=	sin	i/sin	r
	 Basically	reflected	rays	should	be	perpendicular	to	

refracted rays. In that case only i = ip & r = 90-ip.
   i = ip
     r = 90 – ip
					 μ	=	sin	ip/sin(90-ip)
     μ = tan ip 

उत्तर	-	 ब्रूस्टर	का	वनयम
	 यात्द	िह	आपतन	कोण	जिसका	परािर्त्यत	प्रकाश	पयूरी	तरह	

सरे	समतल	धु्त्ित	ह,ै	धु्िीकरण	कोण	याा	ब्यूस्टर	का	कोण	
कहलाता	ह।ै

 
		 िब	एक	धु्िीकृत	प्रकाश	अपित्यक	सयूचकांक	करे 	माध्म	सरे	

हिा	को	अलग	करनरे	िालरे	एक	इंटरफ़रे स	पर	एक	धु्िीकरण	
कोण	ip	पर		आपततत	करता	ह,ै	तो	परािर्त्यत	प्रकाश	पयूरी	
तरह	सरे	धु्िीकृत	होता	ह	ैयात्द

 μ = tanip
	 स्रेल	करे 	त्नयाम	करे 	अनुसार
	 μ	=	sin	i/sin	r
	 मयूल	रूप	सरे	परािर्त्यत	त्करण	अपिर्त्यत	त्करण	करे 	लंबित	

होनी	चात्हए।	उस	जस््थतत	में	करे िल	i	=	ip	&	r	=	90-ip.
  i = ip
 r = 90 - ip
	 μ	=	sin	ip/sin(90-ip)
 μ = tanip 
10)  Two polaroids are kept with their transmission axes 

inclined at 30º. Unpolarised light of intensity I falls 
on the first polaroid. Find out the intensity of light 
emerging from the second polaroid.

 दो पोलेरॉइड्स को उिके संचरण अक्षों के साथ 30º पर ितुका 
हुआ रखेा गया ह।ै I तीव्रता का अध्तुनवत प्रकाश सव्यप्रथमे 
पोलेरॉइड पर पड़ता ह।ै दूसरे पोलेरॉइड से निकलिे वाले 
प्रकाश की तीव्रता ज्ात कीजजए।

Ans - As the intensity of the unpolarised light falling on 
the	first	polaroid	is	I, the intensity of polarized light 
emerging will be, I

0
 = ( I/2 ).

 Let I' be the intensity of light emerging from the 
second polaroid.

 Malus’ law, I' = I
0
 cos² 

 Substituting,
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उत्तर	-	 चयूं त्क	पहलरे	पोलरेरॉइड	पर	पड़नरे	िालरे	अधु्त्ित	प्रकाश	की	

तीव्रता	I	ह,ै	इसणलए	त्नकलनरे	िालरे	धु्िीकृत	प्रकाश	की	
तीव्रता I

0
 = (I/2)	होगी।

	 दूसररे	पोलरेरॉइड	सरे	त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	I'	होनरे	दें।
	 मैलस	का	त्नयाम,	I' = I

0
 cos² 

	 प्रततस््थापन,

 
 
11)  Two polaroids are kept crossed (transmission axes at 

90º) to each other.
(i)  What will be the intensity of the light coming out 

from the second polaroid when an unpolarised 
light of intensity I falls	on	the	first	polaroid?

(ii)  What will be the intensity of light coming out from 
the second polaroid if a third polaroid is kept at 
45º inclination to both of them.

 दो पोलेरॉइड्स को एक दूसरे से क्ॉस (90º पर ट्रांसनमेशि 
अक्ष) रखेा जाता ह।ै
(i)		 दूसररे	पोलरेरॉइड	सरे	त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	क्ा	

होगी	 िब	 I	 तीव्रता	 का	 एक	 अधु्िीकृत	 प्रकाश	 पहलरे	
पोलरेरॉइड	पर	पड़ता	ह?ै

(ii)		 दूसररे	पोलरेरॉइड	सरे	त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	क्ा	
होगी	यात्द	एक	तीसरा	पोलरेरॉइड	इन	दोनों	सरे	45°	झुकाि	
पर	रखा	िाए।

Ans-  (i)  As the intensity of the unpolarised light falling 
on	the	first	polaroid	is	I,	the	intensity	of	polarized	
light emerging from it will be I

0
 = (I/2).

 Let I' be the intensity of light emerging from the 
second polaroid.

 Malus’ law, I' = I
0
 cos² 

 Here  is 90º as the transmission axes are 

perpendicular to each other.
 Substituting,
 I

0
 = ( I/2 ) cos2 (90º)= 0

 [  cos(90º )= 0]
 No light comes out from the second polaroid.
	 (ii)		 Let	the	first	polaroid	be	P1	and	the	second	

polaroid be P2. They are oriented at 90º. The third 
polaroid	P3	is	introduced	between	them	at	45º.	
Let I'	be	the	intensity	of	light	emerging	from	P3.

	 Angle	between	P1	and	P3	is	45º.	The	intensity	of	light	
coming	out	from	P3	is,

 I' = I
0
 cos² 

 Substituting,

 ( ) ;cosI I I I I I
2 45 2 2

1
4 4

2
2

= = = =l c lb b dl l n

	 Angle	between	P3	and	P2	is	45º.	Let	I"  is the intensity 
of light coming out from P2 I" = I' cos² 

 Here, the intensity of polarized light existing between 
P3	and	P2	is	1/4.

 Substituting,

  
उत्तर	-		 (i)	 चयूँ त्क	पहलरे	पोलरेरॉइड	पर	पड़नरे	िालरे	अधु्त्ित	प्रकाश	

की	तीव्रता	I	ह,ै	इससरे	त्नकलनरे	िालरे	धु्त्ित	प्रकाश	की	
तीव्रता	I

0
 = (I/2)	होगी।

	 मान	लीजिए	I'	दूसररे	पोलरेरॉइड	सरे	त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	
तीव्रता	ह।ै

	 मालुस	का	त्नयाम,	I' = I
0
 cos² 

	 याहाँ	 	=90º	ह	ैक्ोंत्क	संचरण	अक्ष	एक	दूसररे	करे 	लंबित	हैं।
	 प्रततस््थापन,
 I

0
 = ( I/2 ) cos2 (90º)= 0

 [  cos(90º )= 0]
	 दूसररे	पोलरेरॉइड	सरे	कोई	प्रकाश	नहीं	त्नकलता	ह।ै
	 (ii)		 माना	पहला	पोलरेरॉइड	P1	ह	ैऔर	दूसरा	पोलरेरॉइड	P2	

ह।ै	िरे	90º	पर	उनु्ख	हैं।	तीसरा	पोलरेरॉइड	P3	उनकरे 	
बीच	45º	पर	परेश	त्कयाा	िाता	ह।ै	मान	लीजिए	I	P3	सरे	
त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	ह।ै

	 P1	और	P3	करे 	बीच	का	कोण	45º	ह।ै	P3	सरे	त्नकलनरे	िालरे	
प्रकाश	की	तीव्रता	I' = I

0
 cos² 	है

	 प्रततस््थापन,

 ( ) ;cosI I I I I I
2 45 2 2

1
4 4

2
2

= = = =l c lb b dl l n

	 P3	और	P2	करे 	बीच	का	कोण	45º	ह।ै	मान	लीजिए	I"	P2	सरे	
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त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	
 I" = I' cos² 	है
	 याहाँ,	P3	और	P2	करे 	बीच	त्िद्मान	धु्िीकृत	प्रकाश	की	तीव्रता	

1/4	ह।ै
	 प्रततस््थापन

 
12)  A monochromatic light of wavelength 5000 Å passes 

through a single slit producing diffraction pattern 
for the central maximum as shown in the figure. 
Determine the width of the slit.

 5000 Å तरंगदैर्घ्य का एक मेोिोक्ोमेैनटक प्रकाश एकल 
जलिट से गतुजरता ह ैजो कें द्ीय अतधकतमे के ललए नववत्यि 
पैटि्य बिाता ह ैजैसा नक तचत्र मेें नदखेाया गया ह।ै जलिट की 
चौड़ाई निधधाररत करें।

 
Ans-  = 5000 Å = 5000×10-10m;	sin	30º	=	0.5;	n	=	1;	a	=?
 Equation for diffraction minimum is, a sin  = n
	 The	central	maximum	is	spread	up	to	the	first	minimum.	

Hence, n = 1
 Rewriting, a = /	Sin	
 Substituting, a = 5000×10-10	/	0.5
 a = 1×10-6 m = 0.001×10-3 m = 0.001mm

  = 5000 Å = 5000×10-10	m	;	Sin	30º	=	0.5	;	n		=	1	;	a		=?
उत्तर	-	 न्यूनतम	त्िित्यन	करे 	णलए	समीकरण	ह,ै	a	sin	  = n
	 कें द्ीया	अतधकतम	पहलरे	न्यूनतम	तक	फैला	हुआ	ह।ै	इसणलए,	n	=	1
	 पुनललेखन,	a	=	 	/	sin	
	 प्रततस््थात्पत	करना,	a	=	5000×10-10/	0.5
 a = 1×10-6 m  = 0.001×10-3 m = 0.001 mm
13)  हाइगेन्स की तरंग जसद्धान्त लललखेए।तथा इससे परावत्यि 

और अपवत्यि के नियमेों को व्यतुत्तपन्न कीजजये।
 Write the wave theory of Huygens. And derive the 

laws of reflection and refraction from it.
Ans- Huygens’ Principle states that every point on a 

wavefront is the source of wavelets that spread out in 
the forward direction at the same speed as the wave 
itself

 
 Huygens’ Principle can be applied to prove the laws of 

reflection.	The	above	figure	demonstrates	the	incident	
ray	being	reflected	by	a	reflecting	surface.	

	 aA	 represents	 the	 wavefront	 incident	 in	 a	 reflecting	
mirror XY with an angle of incidence i. Every point on aA 
acts as a source of a secondary wavelet. As mentioned 
by Huygens’ principle, the rays will take equal time to 
cover the distance between A to D and C to B. Therefore, 
the angle of incidence will be equal to the angle of 
reflection.

	 This	 proves	 the	 first	 law	 of	 reflection.	 The	 direction	
of propagation of the secondary wavelets is also the 
direction of propagation of their primary wave sources.

	 It	is	also	observed	that	the	incident	ray	and	the	reflected	
ray lie on opposite sides of the normal. The normal is 
perpendicular	 to	 the	 reflecting	 surface	 and	 originates	
at the point of incidence. The normal, incident ray, and 
reflected	 ray	 lie	 on	 the	 same	 plane,	 and	 hence,	 the	
second	law	of	reflection	is	proven.

	 Therefore,	both	the	laws	of	reflection	can	be	analyzed	
through Huygens’ Principle.

 
 Huygens’ Principle can help us prove the laws of 

refraction with the help of the above diagram. 
 Considering a wavefront BC incident on the surface, 

we evaluate that the incident ray has a velocity of V1 
and the refracted ray AD has a velocity of V2. 

 Since Huygens’ Principle states that despite 
differences in density, the time taken by the waves to 
travel will be the same, let’s assume the time taken is t.

 Therefore, distance BC = V1t  and AD = V2t.
 Considering the triangles ABC and ADC, we get:
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	 यंाग	करे 	डबल	जलिट	प्रयाोग	में	
	 D	>	>	d:	चयूं त्क	D	>	>	d,	दो	प्रकाश	त्करणों	को	समानांतर	माना	

िाता	ह।ै
	 d/ 	>>	1:	अक्सर,	d	एक	त्मलीमीटर	का	अंश	होता	ह,ै	और	 दृश्या	

प्रकाश	करे 	णलए	माइक्ोमीटर	का	एक	अंश	होता	ह।ै
	 इन	शतयों	करे 	तहत,	 	छोटा	ह।ै	इस	प्रकार,	हम	सत्न्नकटन	sin	  = 

tan 	≈	  = /d	का	उपयाोग	कर	सकतरे	हैं।
 	प्थांतर,	Δz	=	 /d
	 याह	स्कीन	पर	 त्कसी	 फ्बंदु	पर	 त्मलनरे	िाली	दो	तरंगों	करे 	बीच	

का	प्थांतर	ह।ै	यंाग	करे 	डबल-जलिट	प्रयाोग	में	इस	प्थ	अंतर	करे 	
कारण,	स्कीन	पर	 कुछ	 फ्बंदु	चमकीलरे	 होतरे	 हैं,	और	कुछ	 फ्बंदु	
गहररे	रंग	करे 	होतरे	हैं।

	 अब	हम	इन	प्रकाश,	अदीप्त	त्फ्िों	और	फ्फं्ि	चौड़ाई	की	जस््थतत	
पर	चचजा	करेंगरे।

	 यंाग	 करे 	 डबल	 जलिट	 प्रयाोग	 में	 फ्फं्िों	 की	 जस््थतत	 चमकीलरे	
त्कनारों	की	 जस््थतत	P	पर	अतधकतम	तीव्रता	याा	दीप्त	 त्फ्न्ि	
बननरे	करे 	णलए	प्थ	अंतर,	Δz	=	n  (n = 0, ±1, ±2,…)

	 याानी,	xd/D	=	n
	 याा
 x = n D	/d	
	 कें द्	सरे	nिें	दीप्त	त्फ्न्ि	की	दूरी	है
 xn = n D	/d	
	 इसी	प्रकार	कें द्	सरे	(n-1)िें	दीप्त	त्फ्न्ि	की	दूरी	है
 x(n  -1) = (n -1) 	D	/	d	
	 फ्फं्ि	चौड़ाई,	  = xn – x(n-1) = n D/d	–	(n	-1) D/d	=	 D/d
 (n  = 0, ±1, ±2,...)
	 डाक्य 	फ्फं्ि	की	जस््थतत
	 P	पर	बननरे	िाली	न्यूनतम	तीव्रता	याा	अदीप्त	फ्फं्ि	करे 	णलए,
	 प्थ	अंतर,	Δz	=	(2n	+	1)	( /2)	(n	=	0,	±1,	±2,...)
	 याानी,	x		=	(2n	+1) D/2d
	 कें द्	सरे	nिें	अदीप्त	त्फ्ि	की	दूरी	है
 xn	=	(2n+1) D/2d
	 इसी	प्रकार	कें द्	सरे	(n-1)िें	दीप्त	त्फ्न्ि	की	दूरी	है
	 X(n-1)=	(2(n-1)	+1) D/2d
	 फ्फं्ि	 चौड़ाई,	 	 =	 xn	 –	 x(n-1)	 =	 (2n	 +	 1)	 D/2d	 

–	(2(n	-1)	+	1) D/2d	=	 D/d
 (n  = 0, ±1, ±2,...)
	 फ्फं्ि	चौड़ाई
	 दो	आसन्न	दीप्त	 (अ्थिा	अदीप्त)	 त्फ्िों	करे 	बीच	की	दूरी	को	

फ्फं्ि	चौड़ाई	कहतरे	हैं।
  = D	/d	
15)  What is meant by diffraction of light? Explain 

diffraction by a narrow slit. Explain the formation of 
fringe-patterns on the screen and draw a graph to 
show the variation of fringe intensity with angle  .

 प्रकाश के नववत्यण से क्ा तात्पय्य ह ै? एक संकीण्य रेखेा -जिद् 
विारा नववत्यि की व्याख्ा कीजजये , पददे पर न्रिन्ज - प्रारूप का 
बििा समेिाइये तथा कोण  के साथ फ््ंरिज की तीव्रता मेें 
पररवत्यि को प्रदर्श्यत करिे के ललये ग्ाफ खेींतचये | 

Ans-	 Diffraction	 of	 light	 is	 defined	 as	 the	 bending	 of	 light	
around corners as it spreads and illuminates areas 
where shadows are expected.

 In a single-slit diffraction experiment, we can observe 
the phenomenon of bending of light or diffraction which 

causes light from a coherent source to interfere with 
itself and produce a characteristic pattern on the screen 
called the diffraction pattern . Diffraction is apparent 
when sources are so small that they are relatively the 
size of a wavelength of light. We can see this effect in 
the picture below. For large slits, the dispersion is small 
and generally not noticeable.

 
 Single Slit Diffraction Formula
 We shall assume the slit width a << D. D is the 

separation between slit and source.

 
 We will identify the angular position of any point on the 

screen by  measured from the slit center which divides 
the	slit	by	a/2	length.	To	describe	the	pattern,	we'll	first	
look at the position of the dark fringe. Furthermore, we 
divide	the	slit	into	regions	of	equal	width	a/2.

 The path difference represented by the top two rays 
shown is:

 We can consider any number of ray pairs starting at a 
distance	a/2	 from	each	other	 like	 the	 two	 rays	 in	 the	
diagram below.

 For a dark fringe, path difference must cause destructive 
interference; The path difference should be out of phase 
by /2.	(  is the wavelength)

	 for	the	first	edge,
 For a ray emerging from any point in the slit, there 

exists	another	 ray	at	a	distance	of	a/2	 that	can	cause	
destructive interference.

 Thus, destructive interference occurs at  = sin−1 /a	
because any ray emanating from a point has a pattern 
that causes destructive interference. Hence a dark 
fringe is obtained.

 For the next fringe, we can divide the slit into 4 equal 
parts	 of	 a/4	 and	 apply	 the	 same	 logic.	 Thus,	 for	 the	
second minimum:

 Similarly, for the nth fringe, we can divide the slit into 2n 
parts and use this condition as:

 n  = a Sin 
 central maximum
 The minima lies between the width of the minimum 
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and the central maximum, the distance between the 
first	 order	 minima	 from	 the	 center	 of	 the	 screen	 on	
either side of the center.

 The position of the minimum given by y (measured 
from the center of the screen) is:

 tan ≈ ≈y/d
 for small ,
 sin ≈
   = a sin ≈a
  	=	y/D	=	 /a
  y = D	/a
 The width of the central maximum is only twice this 

value.
  width of central maximum = 2 D/a
  Angular width of central maximum = 2  = 2 /a
 The diffraction pattern and intensity graph is shown 

below.

 
 The path difference represented by the top two rays 

shown is:
 sinL a

23 i=

  We can consider any number of ray pairs starting at a 
distance	a/2	 from	each	other	 like	 the	 two	 rays	 in	 the	
diagram below.

 For a dark fringe, path difference must cause destructive 
interference; The path difference should be out of phase 
by /2.	( 	is	the	wavelength)	for	the	first	fringe,

 sin

sin

L
a

a

2 23
m

i

m i

= =

=

  For a ray emerging from any point in the slit, there 
exists	another	 ray	at	a	distance	of	a/2	 that	can	cause	
destructive interference.

 Thus, destructive interference occurs at  = sin−1 /a	
because any ray emanating from a point has a pattern 
that causes destructive interference. Hence a dark 
fringe is obtained.

 For the next fringe, we can divide the slit into 4 equal 
parts	 of	 a/4	 and	 apply	 the	 same	 logic.	 Thus,	 for	 the	
second minimum:

 sin

sin

a

a

2 4

2

m
i

m i

=

=

  Similarly, for the nth fringe, we can divide the slit into 2n 

parts and use this condition as:
 n  = a Sin 
 central maximum
 The minima lie between the width of the minimum and 

the	 central	maximum,	 the	 distance	 between	 the	 first	
order minima from the center of the screen on either 
side of the center.

 The position of the minimum given by y (measured 
from the center of the screen) is:

 tan ≈ ≈y/d
 for small ,
 sin ≈
   = a sin ≈a
  	=	y/D	=	 /a
  y = D	/a
 The width of the central maximum is only twice this  

value.
  width of central maximum = 2 D/a
  Angular width of central maximum = 2  = 2 /a
 The diffraction pattern and intensity graph is shown 

below.

 
उत्तर	-	 प्रकाश	करे 	त्िित्यन	को	कोनों	करे 	चारों	ओर	प्रकाश	करे 	मोड़	करे 	

रूप	में	पररभात्ित	त्कयाा	िाता	ह	ैिैसरे	 त्क	याह	फैलता	ह	ैऔर	
उन	क्षरेरिों	को	प्रकाजशत	करता	ह	ैिहां	छायाा	की	उम्ीद	होती	
ह।ैएकल-जलिट	त्िित्यन	प्रयाोग	में,	 हम	प्रकाश	याा	 त्िित्यन	की	
झुकनरे	की	घटना	का	त्नरीक्षण	कर	सकतरे	हैं	िो	एक	सुसंगत	
स्ोत	सरे	प्रकाश	को	स्वयंा	में	हस्तक्षरेप	करनरे	का	कारण	बनता	ह	ै
और	स्कीन	पर	एक	त्िजशष्ट	पैटन्य	उत्पन्न	करता	ह	ैजिसरे	त्िित्यन	
पैटन्य	कहा	िाता	ह।ै	 त्िित्यन	तब	स्पष्ट	होता	ह	ैिब	स्ोत	इतनरे	
छोटरे	होतरे	हैं	त्क	िरे	अपरेक्षाकृत	प्रकाश	की	तरंग	दैध््य	करे 	आकार	
करे 	होतरे	हैं।	हम	इस	प्रभाि	को	नीचरे	 तचरि	में	दरेख	सकतरे	हैं।	बड़रे	
जलिट्स	करे 	णलए,	फैलाि	छोटा	होता	ह	ैऔर	आम	तौर	पर	ध्ान	
दरेनरे	याोग्या	नहीं	होता	ह।ै

 
	 ससंगल	जलिट	त्डफै्क्शन	फॉमयू्यला
	 हम	मान	लेंगरे	त्क	जलिट	की	चौड़ाई	a	<<	D	ह।ै	D	जलिट	और	
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स्ोत	करे 	बीच	की	दूरी	ह।ै

 
		 हम	स्कीन	पर	त्कसी	भी	फ्बंदु	की	कोणीया	जस््थतत	की	पहचान	

जलिट	कें द्	सरे	मापरे	गए	 	विारा	करेंगरे	िो	जलिट	को	a/2	लंबाई	
सरे	त्िभाजित	करता	ह।ै	पैटन्य	का	िण्यन	करनरे	करे 	णलए,	हम	पहलरे	
डाक्य 	 फ्फं्ि	की	 जस््थतत	 दरेखेंगरे।	 इसकरे 	 अलािा,	 हम	 णझरी	 को	
समान	चौड़ाई	िालरे	क्षरेरिों	में	त्िभाजित	करतरे	हैं	a/2

 
	 त्दखाई	गई	शीि्य	दो	त्करणों	विारा	प्रदर्श्यत	प्थांतर	ह:ै

 sinL a
23 i=

	 हम	त्कसी	भी	संख्ा	में	त्करण	युाग्मों	पर	त्िचार	कर	सकतरे	हैं	िो	
एक	दूसररे	सरे	a/2	की	दूरी	सरे	शुरू	होती	हैं	िैसरे	आररेख	में	नीचरे	की	
दो	त्करणें।

	 एक	अदीप्त	फ्फं्ि	करे 	 णलए,	प्थान्तर	त्िनाशी	व्यततकरण	का	
कारण	होना	चात्हए;	प्थ	अंतर	 /2	विारा	चरण	सरे	बाहर	होना	
चात्हए।	( 	तरंग	दैध््य	ह)ै

	 पहलरे	फ्फं्ि	करे 	णलए,

 
sin

sin

L
a

a

2 23
m

i

m i

= =

=

		 ररेखाजछद्	में	त्कसी	भी	फ्बंदु	सरे	त्नकलनरे	िाली	त्करण	करे 	णलए,	
a/2	की	दूरी	पर	एक	और	त्करण	मौियूद	होती	ह	ैिो	त्िनाशकारी	
हस्तक्षरेप	का	कारण	बन	सकती	ह।ै

	 इस	प्रकार,	 	=	sin−1 /a	पर	त्िनाशी	व्यततकरण	होता	ह	ैक्ोंत्क	
एक	फ्बंदु	सरे	त्नकलनरे	िाली	त्कसी	भी	त्करण	का	एक	प्रततरूप	
होता	ह	ैिो	त्िनाशी		व्यततकरण	का	कारण	बनता	ह।ै	अतः	एक	
अदीप्त	त्फ्ि	प्राप्त	होती	ह।ै

	 अगलरे	फ्फं्ि	करे 	णलए,	हम	णझरी	को	a/4	करे 	4	बराबर	भागों	में	
त्िभाजित	कर	सकतरे	हैं	और	समान	तक्य 	लागयू	कर	सकतरे	हैं।	इस	
प्रकार,	दूसरी	न्यूनतम	करे 	णलए:

 sin

sin

a

a

2 4

2

m
i

m i

=

=

		 इसी	 प्रकार,	 nिें	 त्फ्ि	 करे 	 णलए,	 हम	 णझरी	 को	 2n	 भागों	 में	
त्िभाजित	कर	सकतरे	हैं	और	इस	जस््थतत	का	उपयाोग	इस	प्रकार	
कर	सकतरे	हैं:

 n  = a Sin 
	 कें द्ीया	अतधकतम
	 त्मत्नमा	न्यूनतम	और	कें द्ीया	अतधकतम	की	 चौड़ाई	करे 	 बीच	

जस््थत	ह,ै	कें द्	करे 	दोनों	त्कनारों	पर	स्कीन	करे 	कें द्	सरे	पहली	ऑड्यर	
त्मनीमा	करे 	बीच	की	दूरी	ह।ै

	 y	विारा	दी	गई	त्नत्म्नष्ठ	की	जस््थतत	(स्कीन	करे 	कें द्	सरे	मापी	गई)	ह:ै
 tan ≈ ≈y/d	
	 छोटरे	 	करे 	णलए,
 sin ≈
   = a sin ≈a
  	=	y/D	=	 /a
  y = D	/a
	 कें द्ीया	अतधकतम	की	चौड़ाई	इस	मान	सरे	करे िल	दोगुनी	है
 	कें द्ीया	अतधकतम	की	चौड़ाई	=	2 D/a
 	कें द्ीया	अतधकतम	की	कोणीया	चौड़ाई	=	2  = 2 /a
	 त्िित्यन	पैटन्य	और	तीव्रता	ग्राफ	नीचरे	त्दखायाा	गयाा	ह।ै

 
16)  What do you understand by polarization of light? 

How does this prove the transverse nature of light 
waves? Explain.

 प्रकाश के ध्तुवण से क्ा समेिते हैं ? इससे प्रकाश- तरंगो की 
अितुप्रस्थ प्रकृतत कैसे प्रमेालणत होती ह ै? समेिाइये |

Ans-  light waves that vibrate in more than one plane are 
referred to as unpolarized light such as the light emitted 
by	the	sun,	a	lamp,	or	candle	flame	is	unpolarized	light.	
Such light waves consist of an electromagnetic wave 
that vibrates in a variety of directions. However, it is 
possible to transform unpolarized light into polarized 
light.

 
 Polarized light waves are the waves in which the 

vibrations occur in a single plane. The process of 
transforming unpolarized light into polarized light is 
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known as polarization.
 The phenomenon of restricting the vibration of 

light	 (electric	 field)	 in	 a	 particular	 direction	 (plane),	
perpendicular to the direction of wave motion is called 
polarization of light.

 The polarization of transverse waves.
 Let a rope AB be passed through two parallel vertical 

slits S1 and S2	placed	close	to	each	other.	The	rope	is	fixed	
at the end B. If the free end A of the rope is moved up 
and down perpendicular to its length, transverse waves 
are generated with vibrations parallel to the slit. These 
waves pass through both S1 and S2 without any change 
in their amplitude. But if S2 is made horizontal, the two 
slits are perpendicular to each other. Now, no vibrations 
will pass through S2 and the amplitude of vibrations will 
become zero. i.e the portion S2B is without wave motion 
as	shown	in	the	figure.

 
 Fig: Polarization of transverse waves

 On the other hand, if longitudinal waves are generated 
in the rope by moving the rope along forward and 
backward, the vibrations will pass through S1 and S2 
irrespective of their positions.

 This implies that the orientation of the slits has no 
effect on the propagation of the longitudinal waves, but 
the propagation of the transverse waves is affected if 
the slits are not parallel to each other.

 A similar phenomenon has been observed in light when 
light passes through a tourmaline crystal.

 
 Fig: Polarization of transverse waves

 Light from the source is allowed to fall on a tourmaline 
crystal which is cut parallel to its optic axis (Figure: a).

 The emergent light will be slightly coloured due to 
the natural color of the crystal. When the crystal A 
is rotated, there is no change in the intensity of the 
emergent light. Place another crystal B parallel to A in 

the path of the light. When both the crystals are rotated 
together so that their axes are parallel, the intensity of 
light coming out of B does not change. When the crystal 
B alone is rotated, the intensity of the emergent light 
from B gradually decreases. When the axis of B is at 
right angles to the axis of A, no light emerges from B 
(Figure: b).

 If the crystal B is further rotated, the intensity of the light 
coming out of B gradually increases and is maximum 
again when their axis is parallel.

 Comparing these observations with the mechanical 
analogue discussed earlier, it is concluded that the light 
waves are transverse in nature.

उत्तर	-	 एक	प्रकाश	तरंग	िो	एक	सरे	अतधक	तलों	में	कंपन	करती	ह,ै	उसरे	
अधु्िीकृत	प्रकाश	कहा	िाता	ह	ैिैसरे	 त्क	सयूया्य	विारा	उत्सर्ि्यत	
प्रकाश,	एक	दीपक,	याा	मोमबत्ती	की	लौ	अधु्िीकृत	प्रकाश	
ह।ै	ऐसी	प्रकाश	तरंगों	में	 एक	 त्िदु्त	 चुम्बकीया	तरंग	 होती	 ह	ै
िो	 त्ितभन्न	 त्दशाओं	में	 कंपन	करती	 ह।ै	 हालांत्क,	अधु्िीकृत	
प्रकाश	को	धु्िीकृत	प्रकाश	में	बदलना	संभि	ह।ै

 
	 धु्िीकृत	प्रकाश	तरंगें	िरे	तरंगें	होती	हैं	जिनमें	कंपन	एक	ही	तल	

में	होता	ह।ै	अधुत्ित	प्रकाश	को	धु्िीकृत	प्रकाश	में	बदलनरे	की	
प्रत्क्याा	को	धु्िीकरण	करे 	रूप	में	िाना	िाता	ह।ै

	 प्रकाश	करे 	 कंपन	 (त्िदु्त	क्षरेरि)	को	एक	 त्िशरेि	 त्दशा	 (तल)	में	
तरंग	गतत	की	 त्दशा	करे 	लम्बित	्सीत्मत	करनरे	की	घटना	को	
प्रकाश	का	धु्िीकरण	कहा	िाता	ह।ै

	 अनुप्रस््थ	तरंगों	का	धु्िीकरण।
	 एक	रस्ी	AB	को	दो	समांतर	ऊर्धजाधर	जलिट्स	S1	और	S2	करे 	

माध्म	सरे	एक	दूसररे	करे 	करीब	रखा	िाता	ह।ै	रस्ी	अंत	B	पर	
तया	की	गई	ह।ै	यात्द	रस्ी	करे 	 मुक्त	जसररे	A	को	उसकी	लंबाई	
करे 	 लंबित	 ऊपर	और	 नीचरे	 लरे	 िायाा	 िाता	 ह,ै	 तो	 जलिट	करे 	
समानांतर	कंपन	करे 	सा्थ	अनुप्रस््थ	तरंगें	उत्पन्न	होती	हैं।	यारे	तरंगें	
अपनरे	आयााम	में	 त्बना	 त्कसी	बदलाि	करे 	 S1	और	S2	 दोनों	सरे	
होकर	गुिरती	हैं।	लरेत्कन	अगर	S2	को	क्षैतति	बनायाा	िाता	ह,ै	
तो	दो	जलिट	एक	दूसररे	करे 	लंबित	होतरे	हैं।	अब,	कोई	भी	कंपन	
S2	सरे	नहीं	गुिररेगा	और	कंपन	का	आयााम	शयून्	हो	िाएगा।	i.e	
S2B	त्बना	तरंग	गतत	करे 	ह	ैिैसा	त्क	तचरि	में	त्दखायाा	गयाा	ह।ै
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	 तित्र:	अनुप्रस््थ	तरंगों	का	ध्ुिीकरण

	 दूसरी	ओर,	यात्द	रस्ी	को	आगरे	और	पीछरे	लरे	िाकर	रस्ी	में	
अनुदैध््य	तरंगें	 उत्पन्न	की	िाती	हैं,	तो	 कंपन	उनकी	 जस््थतत	करे 	
बािियूद	S1	और	S2	सरे	होकर	गुिररेगा।

	 इसका	तात्पया्य	याह	ह	ैत्क	जलिट्स	करे 	उनु्खीकरण	का	अनुदैध््य	
तरंगों	करे 	प्रसार	पर	कोई	प्रभाि	नहीं	पड़ता	ह,ै	लरेत्कन	जलिट्स	
एक	दूसररे	करे 	समानांतर	नहीं	होनरे	पर	अनुप्रस््थ	तरंगों	का	प्रसार	
प्रभात्ित	होता	ह।ै

	 इसी	तरह	की	घटना	प्रकाश	में	दरेखी	गई	ह	ैिब	प्रकाश	टयूमलाइन	
त्क्स्टल	सरे	होकर	गुिरता	ह।ै

 
		 तित्र:	अनुप्रस््थ	तरंगों	का	ध्ुिीकरण
	 स्ोत	 सरे	 प्रकाश	को	 एक	 टयूमलाइन	 त्क्स्टल	पर	 त्गरनरे	 त्दयाा	

िाता	ह	ैिो	इसकरे 	ऑत्टिक	अक्ष	करे 	समानांतर	कट	िाता	ह	ै(तचरि:	
a)।

	 त्क्स्टल	करे 	प्राकृततक	रंग	करे 	कारण	उभरती	हुई	रोशनी	्थोड़ी	
रंगीन	 होगी।	 िब	 त्क्स्टल	 A	को	 घुमायाा	 िाता	 ह,ै	 तो	 त्नग्यत	
प्रकाश	की	तीव्रता	में	कोई	पररित्यन	नहीं	होता	ह।ै	प्रकाश	करे 	
प्थ	में	 A	करे 	समानांतर	एक	और	 त्क्स्टल	B	 रखें।	िब	 दोनों	
त्क्स्टलों	को	एक	सा्थ	इस	प्रकार	घुमायाा	िाता	ह	ैत्क	उनकरे 	
अक्ष	समानान्तर	हों,	तो	B	सरे	त्नकलनरे	िालरे	प्रकाश	की	तीव्रता	
में	कोई	पररित्यन	नहीं	होता।	िब	अकरे लरे	त्क्स्टल	B	को	घुमायाा	
िाता	ह,ै	तो	B	सरे	 त्नग्यत	प्रकाश	की	तीव्रता	धीररे-धीररे	कम	हो	
िाती	ह।ै	िब	B	की	धुरी	A	की	धुरी	करे 	समकोण	पर	होती	ह,ै	तो	
B	सरे	कोई	प्रकाश	नहीं	त्नकलता	ह	ै(तचरि:	b)।

	 यात्द	त्क्स्टल	B	को	और	घुमायाा	िाता	ह,ै	तो	B	सरे	त्नकलनरे	िालरे	
प्रकाश	की	तीव्रता	धीररे-धीररे	बढ़ती	ह	ैऔर	त्फर	सरे	अतधकतम	
होती	ह	ैिब	उनकी	धुरी	समानांतर	होती	ह।ै

	 	इन	प्ररेक्षणों	की	तुलना	पहलरे	चर्च्यत	याांत्रिक	अनुरूप	सरे	करनरे	पर	
याह	त्नष्कि्य	त्नकलता	ह	ैत्क	प्रकाश	तरंगें	अनुप्रस््थ	प्रकृतत	की	
होती	हैं।
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