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तरंग प्रकाशिकी 
न्यटून का कणिका शिद्धान्त 

िर्वप्रथम न्यूटन न ेकणिका शिद्धान्त प्रस्तुत ककया। इनके अनुिार प्रकाि 
अतत िूक्ष्म किो के रूप में चलता है। इन किों को कणिकाएँ कहत ेहैं। 
जब ये कणिकाएँ आँख की रेकटना पर पड़ती है। तो र्सु्तएं दिखाई पड़ती 
है। इि शिद्धान्त की िहायता िे प्रकाि के ऋजुरेखीय िंचरि, परार्तवन, 
अपर्तवन इत्यादि को ही िमझाया जा िकता जबकक व्यततकरि, कर्र्तवन, 
ध्रुर्ि को िमझाने मे यह शिद्धान्त अिफल रहा।  

हाइगेन्स का तरंग – शिद्धान्त 

तरंगों के िंचरि के शलए हाइगेन्स ने बताया कक हमारे ब्रह्माण्ड में प्रत्येक 
ओर लगभग भारहीन पिाथव उपस्थित है। इि पिाथव को ईथर कहत ेहैं। 
ईथर मे तरंगों के िंचरि के शलए िारे गुि उपस्थित है। इिशलए 
हाइगेन्स न ेमाध्यम के रूप मे ईथर को चुना । हाइगेन्स न ेतरंगो का 
िंचरि ननम्न पररकल्पनाओ के आधार पर िमझाया । 

● जब कोई तरंग ककिी माध्यम में िंचररत होती है तो चारो ओर 
स्थित ईथर के कि कम्पन करने लगत ेहै। कंपन करत ेहुए ईथर 
के रे् कि जो कंपन की िमान कला में होते हैं रे् शजि काल्पननक 
पृष्ठ पर स्थित होते हैं उिे तरंगाग्र कहत ेहैं। 

● तरंगाग्र पर स्थित प्रत्येक कि एक नए तरंग स्त्रोत की भाँतत 
व्यर्हार करता है शजििे िभी दििाओ ंमें नयी गोलीय तरंगे 
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ननकलती है। इन तरंगो को दितीयक तरंनगकाएँ कहत ेहै। ये 
तरंनगकाएँ मूल तरंग की चाल िे आगे बढ़ती है। 

● ककिी क्षि िभी दितीयक तरंनगकाओ का आर्रि अथावत उन्हें 
स्पिव करत ेहुए खीचा गया पृष्ठ उि क्षि तरंगाग्र की नई स्थितत 
व्यक्त करता है। हाइगेन्स के अनुिार इिका पीछे र्ाला भाग 
अग्रशित होने र्ाले तरंगाग्र का भाग नहीं है। 

हाइगेन्स के शिद्धातं िे तरंगों के परार्तवन के ननयमों की व्याख्या:- 

माना एक िमतल तरंगाग्र AB ककिी अपारििी तल ZZ′ पर आपतन 
कोि i पर आपततत हो रहा है। तरंगाग्र AB पर स्थित िमस्त कि नये 
तरंग स्त्रोत का कायव करते हैं शजििे दितीयक तरंनगकाओ ंका उत्सजवन 
होता है। माना शजतने िमय में बबन्दु A िे उत्सशजित दितीयक तरंनगका 
बबन्दु A′ तक पहँुचती है। ठीक उतने िमय बबन्दु B िे उत्सशजित दितीयक 
तरंनगका बबन्दु B′ तक पहँुच जाती है। इि प्रकार A′B′ परार्ततित तरंगाग्र 
के रूप में प्राप्त होता है। माना इिका परार्तवन कोि r है। 
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िमीकरि (i) को (ii) िे भाग करने पर 

 
 

 

1   

दूरी = चाल × िमय िे  
BB′=AA′ 

यही परार्तवन का दूिरा ननयम है। 

∴ AB, A′B′ तथा ZZ’ एक ही तल में हैं तथा इि पर खींचे गए 
अणभलम्ब भी इिी तल में होंगे। 
अतः आपततत ककरि, अपर्ततित ककरि तथा आपतन बबिंदु पर अणभलम्ब 
तीनों एक ही तल में हैं। जो कक परार्तवन का प्रथम ननयम है। 

हाइगेन्स के शिद्धातं िे तरंगों के अपर्तवन के ननयमों की व्याख्या- 

शचत्रानुिार ZZ′ एक अपर्तवक पृष्ठ है जो िो माध्यमों को कर्भक्त करता 
है। माना माध्यम (1) में तरंग की चाल v1 जबकक माध्यम (2) में तरंग 
की चाल v2 है। यहा ँv1>v2 होने के कारि अपर्ततित ककरिे अणभलंब की 
ओर आती है। माना t=0 पर आपततत िमतल तरंगाग्र का बबन्दु A 
अपर्तवक पृष्ठ ZZ′ पर स्पिव करता है। तत्पश्चात अपर्ततित हो जाता है। 
अपर्ततित िमतल तरंगाग्र प्राप्त करने के शलए अपर्तवक पृष्ठ ZZ′ के 
बबन्दु A िे अपर्ततित तरंग पर 𝑣1𝑡 दूरी का चाप काटा जाता है। इि चाप 
को बबन्दु A िे नमलाने पर नया अपर्ततित िमतल तरंगाग्र A′B′ प्राप्त हो 
जाता है। 
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शचत्र △BAA′ िे - 

 
△B′A′A ि े- 

 

 

 

 
यही स्नेल का ननयम है। अतः स्पष्ट है कक उपयुवक्त िमीकरिों िे अपर्तवन 
के ननयमों की पुष्टष्ट होती है। 

अपर्तवनाकं एर् ंतरंगिैध्यव में िम्बन्ध- 
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िो तरंगों का व्यततकरि 

जब िमान आर्ृशि की िो प्रगामी तरंगे एक ही दििा में चल कर ककिी 
बबन्दु पर अध्यारोकपत होती है तो उि बबन्दु पर तरंगो के पररिामी तीव्रता 
िमय के िाथ स्थिर हो जाती है तथा अलग-अलग बबन्दुओ ंपर एकान्तर 
क्रम मे अनधकतम तथा न्यूनतम होती रहती है। इि घटना को तरंगों का 
व्यततकरि कहत ेहैं | 

व्यततकरि िो प्रकार का होता है- 

● िपंोषी व्यततकरि- रे् बबन्दु जहाँ पर पररिामी तीव्रता अनधकतम 
होती है, र्हाँ पर प्राप्त व्यततकरि िंपोषी व्यततकरि कहलाता है। 

स्नेल के ननयम िे – 

 
हाइगेन्स के शिद्धांत िे – 

 
िमीकरि (i) र् (ii) िे - 

 

 

अपर्तवन की घटना में आरृ्तत 
अपररर्ततित रहती है। 

 

 
िमीकरि (iii) र् (iv) िे - 
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● कर्नािी व्यततकरि- ऐि ेबबन्दु जहा ँपर पररिामी तीव्रता न्यूनतम 
होती है, ऐि ेबबन्दुओ ंपर प्राप्त व्यततकरि कर्नािी व्यततकरि 
कहलाता है। 

व्यततकरि के फलस्वरूप तरंग की पररिामी तीव्रता का ननगमन:-       
माना िमान आरृ्शि n तथा आयामो a1 र् a2 की िो प्रगामी तरंगें एक 
ही दििा में िंचररत होती हैं। ककिी क्षि t पर माध्यम के ककिी बबन्दु पर 
इन तरंगों के कारि कर्िापन y1 & y2 है, तो – 

 
 

अध्यारोपि के शिद्धांत िे – 

 
 

 
 

 
माना  

 
 
 

 

 जो कक पररिामी तरंग का िमीकरि है। 
A - पररिामी आयाम 
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िमी (i) & (ii) को र्गव करके जोड़ने पर - 

 

 

 

 
K िे िोनों ओर गुिा करने पर – 

  

  

                                       

 

 

 
जहा I – पररिामी  तीव्रता है| 

यंग के प्रयोग ि ेकिन्ज की चौड़ाई का ननधावरि 
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माना एक प्रकाि स्रोत (λ) तरंगिैध्यव की एक र्िी प्रकाि िे प्रकाशित 
है, इििे ननश्चश्चत दूरी पर एक दिस्लिट रखी गई है, दिस्लिट को इि 
प्रकार िे रखा गया है कक S िे 𝑆1 तथा 𝑆2 की दूररयाँ िमान रहें। 𝑆1 र् 
𝑆2 जो है तरंगाग्र पर स्थित होते हैं। इिशलए ये नये तरंग स्रोत का कायव 
करत ेहैं। शजनिे दितीयक तरंनगकाओ ंका उत्सजवन होता है। ये दितीयक 
तरंनगकाएं िमान दूरी तय करके बबन्दु O तक पहँुच जाती हैं। यहा ँपर 
इनका पथान्तर िून्य होने के कारि एक चमकीली कििंज बन जाती है, 
शजिे िून्य क्रम कििंज कहत ेहैं। 

 
माना स्लिट की चौड़ाई d तथा दिस्लिट िे पिे की दूरी D है। 

 

 
यदि θ अत्यन्त अल्प हो तो बिन्ि ुP,O के अत्यन्त समीप होगा। अतः 
BP=BO 
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Case 1: िीप्त कििं ज हेतु:- Δx=mλ 

  जहा ँm - कििंज क्रमांक 

Case 2: अिीप्त किन्ज हेतु:-  

 

 
किन्ज चौडाई-  ककन्ही िो क्रमागत िीप्त अथर्ा क्रमागत अिीप्त किन्जो 
के बीच की दूरी को किन्ज चौडाई कहत ेहै। इिे W िे प्रिशिित करत ेहै। 

 
िीप्त कििंज की चौड़ाई = िो क्रमागत अिीप्त कििंजों के बीच की दूरी 
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या अिीप्त कििंज की चौड़ाई = िो क्रमागत िीप्त कििंजों के बीच की दूरी 

 

 
अतः W=W′ 

तरंगों का कर्र्तवन 

जब कोई तरंग ककिी अत्यन्त िूक्ष्म नछद्र अथर्ा तीक्ष्ि ककनारे िे होकर 
गुजरती है तो र्ह अपने मूल पथ िे आंशिक रूप िे कर्चशलत हो जाती 
है। इि घटना को तरंगों का कर्र्तवन कहते हैं। Boa
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Note- 

● कर्र्तवन तरंगो का एक अणभलक्षि है। 
● कर्र्तवन की घटना में पिाव प्रयुक्त नछद्र का आकार तरंग की 

तरंगिैध्यव की कोकट का होना चादहए इिे ग्रेकटग अन्तराल कहते है। 
कर्र्तवन के प्रकार 

कर्र्तवन िो प्रकार का होता है। 

● िेनल कर्र्तवन- जब तरंग स्त्रोत एर् ंपिाव कर्र्तवक र्सु्त िे ननश्चश्चत 
दूरी पर होते हैं तो पिे पर प्राप्त कर्र्तवन को िेनल कर्र्तवन कहते 
है। इि कर्र्तवन का उपयोग गोलीय एर्ं बेलनाकार तरंगाग्रो के 
अध्ययन में ककया जाता है। 

● िॉन हाफर कर्र्तवन- जब तरंग स्त्रोत एर् ंपिाव कर्र्तवक र्सु्त िे 
आभािी रूप िे अिीनमत दूरी पर स्थित होते है तो पिे पर प्राप्त 
कर्र्तवन को िॉन हाफर कर्र्तवन कहत ेहै। 

इि कर्र्तवन की िहायता िे िमतल तरगांग्र का अध्ययन ककया जाता 
है। 

एकल स्लिट (ष्टझरी) के कारि प्रकाि का कर्र्तवन- 
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माना एकर्िी प्रकाि िे प्रकाशित एक िमतल तरंगाग्र AB एकल ष्टझरी 
MN पर आपततत होता है। इिकी तरंगिैध्यव (λ) है। 
एकल ष्टझरी MN पर उपस्थित िमस्त कि नये तरंग स्रोत का कायव 
करत ेहैं, जहा ँिे दितीयक तरंनगकाओ ंका उत्सजवन होता है। ये दितीयक 
तरंनगकाएं िभी दििाओ ंमें फैल जाती हैं, कर्चशलत नहीं होती। ये लेंि L 
िारा एक बबन्दु O पर फोकि हो जाती हैं। जहाँ पर एक िीप्त बैंड बनती 
है, शजिे मुख्य उस्थिष्ट कहत ेहैं। यदि पिे पर एक अन्य बबन्दु P पर बनने 
र्ाला कर्र्तवन प्रततरूप, र्हा ँपर पहँुचने र्ाली दितीयक तरंनगकाओ ंके बीच 
के पथांतर पर ननभवर करती है। 

यदि एकल ष्टझरी की चौड़ाई e है और कर्र्तवन कोि θ है तो तरंनगकाओ ं
पथांतर e sinθ होगा। 

मखु्य उस्थिष्ट हेतु— 

 
प्रथम ननणम्नष्ट हेतु – 
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यदि θ अत्यन्त अल्प हो तो– 

 

 

 

अतः कोिीय स्थिततया ं  

गौि उस्थिष्ट हेतु ⇒ 

 

 
यदि θ अत्यन्त अल्प हो – 

 
अतः कोिीय स्थिततया-ं 
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िाधारि या अध्रकुर्त प्रकाि 

जब र्ैदु्यत र्ेक्टर के कम्पन की दििा प्रकाि िंचरि की दििा के 
लम्बर्त ्िभी तलो मे होती है तो ऐि ेप्रकाि को िाधारि प्रकाि या 
अध्रुकर्त प्रकाि कहत ेहैं। 

 
िमतल ध्रकुर्त प्रकाि 

जब र्ैदु्यत र्ेक्टर के कम्पन प्रकाि िंचरि की दििा के लम्बर्त ्केर्ल 
एक ही तल मे होते है तो ऐि ेप्रकाि को िमतल ध्रुकर्त प्रकाि कहत ेहैं। 

 
पोलरॉइड (Polaroid) 
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पोलरॉइड एक िमतल ध्रुकर्त प्रकाि प्राप्त करने की िबिे िरल, िस्ती 
एर् ंव्यापाररक कर्नध है। इिे बनाने के शलए काँच की िो िमान प्लेट लेते 
है, शजिमे एक प्लेट के ऊपर है नाइट्रोिेलुलोज की पतली परत बबछाकर 
उिके ऊपर हरपैथाइड अथर्ा आयडो िले्फट आफ क्यूनाइन के कक्रस्टल 
इि प्रकार ि ेबबछाते है कक उनकी प्रकाशिक अक्षे परस्पर िमान्तर रहे। 
अब दूिरी प्लेट िे पहली प्लेट को बंि कर िेत ेहैं। 

 
पोलरेाइड के उपयोग – 

● पोलेराइड का उपयोग मुख्यतः प्रकाि की चका-चौंध िे बचने के 
शलए ककया जाता है। 

● पोलेराइडो का उपयोग धूप के चश्मो तथा ष्टखड़की के काँच आदि 
मे तीव्रता को ननयंबत्रत करने में ककया जाता है। 

● पोलेराइडो का प्रयोग फोटोग्रादफक कैमरो तथा 3D चलशचत्र चश्मो 
मे ककया जाता है। 

● पोलेराइडो का उपयोग कार की हेडलाइट में ककया जाता है। 
मैलि का ननयम 

जब िाधारि प्रकाि ककिी पोलेराइड िारा गुजरता है तो ननगवत प्रकाि 
िमतल ध्रुकर्त हो जाता है एर् ंननगवत प्रकाि की तीव्रता (I), प्रकाशिक 
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अक्ष तथा र्ैदु्यत र्ेक्टर के बीच कोि (θ) की कोज्या के र्गव के 
अनुक्रमानुपाती होता है। 

 

 
उपपशि - आपततत प्रकाि की तीव्रता – 

 

 

 
Case 1: यदि प्रकाि पूिवतः अध्रुकर्त हो 

𝑐𝑜𝑠2𝜃 का औित मान 1
2
 

 
Case 2: यदि िो पोलराइड क्राशित स्थितत (θ=90) के हो 
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