
ભાૈ$તક રા(શ અેકમ (સ.ાેલ

લંબાઈ મીટર m

*+માન -કલાે0ામ kg

સમય સેક3 s

4વ6ુત 9વાહ અે<=યર A

તાપમાન કેિ@વન K

પદાથCનું 9માણ માેલ mol

9કાશ તીFતા કે3ેલા cd

મુG Hેલ

-ફJ Kૅ

વ-નM યર Hેલ

મૂવેબલ Kૅ

ઊડંાઈ માપક 
રાેડ

લાે-કQ ગ 
Sૂ

01ન 1(અ) [3 ગુણ]  
SI માં બેઝ યુ:નટ તેમના (સ.ાેલ સાથ ેલખાે.

જવાબ:

મેમરી ટA ીક: "લાંબુ માપ તાપમાન અશTU 9કાશે કેવી માનવતા"

01ન 1(બ) [4 ગુણ]  
વ:નB યર કેCલપરની રચના અને કાયF સમGવા.ે તેની લઘુIમ માપ શJK અને શૂM Nુટી સમGવાે.

જવાબ:

વ:નB યર કેCલપરની રચના:

 

મુO Pેલ: VમWલમીટરમાં અં-કત -ફX થયેલાે Hેલ

વ:નB યર Pેલ: મુG Hેલ કરતાં થાેડા નાના 4વભાગાે ધરાવતાે સરકી શકે તેવા ેHેલ
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ચાેકસાઈ સચાેટતા

માપનું સાચા મૂ\ની ન]કતા માપની પુનરાવતCનીયતા

પ^4તગત _ુટીઅાેથી 9ભા4વત અ-નયVમત _ુટીઅાેથી 9ભા4વત

માપનના સરેરાશ `ારા દશાCવાય છે માપના 9માbણત 4વચલન `ારા દશાCવાય છે

કેWલcેશન `ારા સુધારી શકાય વધુ સારા ઉપકરણાે વાપરીને સુધારી શકાય

ઉદાહરણ: K ેસાચું મૂ\ 10 cm હાેય, તાે 9.9, 10.1, અને
10.0 cm ના માપ ચાેeસ છે

ઉદાહરણ: 9.8, 9.8, 9.8 cm ના માપ સચાેટ છે પણ સાચું મૂ\
10 cm હાેય તાે ચાેeસ નથી

RફT G:ૅ મુG Hેલ સાથે Kેડાયેલાે

મૂવેબલ G:ૅ વ-નM યર Hેલ સાથે Kેડાયેલાે

ઊડંાઈ માપક રાેડ: ઊડંાઈ માપવા માટે

લાેRકX ગ Yૂ: માપન વખતે gh4ત -ફX કરવા માટે

કાયF: વiતુન ેબે Kૅ વjે મૂકવામા ંઅાવે છે, મૂવેબલ Kૅને વiતુને સારી રીતે પકડવા માટે અેડજl કરવામાં અાવે છે. મુG Hેલ વાંચન અને 
વ-નM યર Hેલના સંપાતી મૂ\ને ઉમેરીને માપ નાmધવામાં અાવે છે.

લઘુIમ માપ શJK: વ-નM યર કેWલપર `ારા માપી શકાતું સાૈથી નાનું માપ.
LC = મુG Hેલ પર 1 4વભાગ ÷ વ-નM યર Hેલ પર 4વભાગાેની સંGા

શૂM Nુટી: oારે Kૅ બંધ હાેય pારે કેWલપર શૂq rસવાયનું વાંચન બતાવે ત ે_ુટી.

ધન Nુટી: વાંચનમાંથી બાદ કરવી

ઋણ Nુટી: વાંચનમાં ઉમેરવી

મેમરી ટA ીક: "વ-નM યર ચાેeસ માપ લેતા સમય ે_ુટીઅા ેટાળે"

01ન 1(ક)(i) [4 ગુણ]  
ચાેકસાઈ અને સચાેટતા વ\ેનાે તફાવત લખાે.

જવાબ:

મેમરી ટA ીક: "ચાેXાઈ ચાેeસ સાચા મૂ\ે, સચાેટતા સરખાં સમાન વાંચને"

01ન 1(ક)(ii) [2 ગુણ]  
માઇ^ાેમીટર Yૂ ગેજની :પચ 0.5 mm છે અને તેના વતુFળાકાર Pેલ પર 50 $વભાગાે છે. તેની લઘુIમ માપ શJK શાેધાે.

જવાબ:

સૂN: લઘુuમ માપ શTU = Vપચ ÷ વતુCળાકાર Hેલ પર 4વભાગાેની સંGા

ગણતરી:
LC = 0.5 mm ÷ 50 = 0.01 mm

માઇ^ાેમીટર Yૂ ગેજની લઘુIમ માપ શJK = 0.01 mm

01ન 1(ક)(iii) [1 ગુણ]
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01ન 1(ક)(iii) [1 ગુણ]  
ઉbાનું SI અેકમ શું છે?

જવાબ:

ઉvાનું SI અેકમ જૂલ (J) છે

01ન 1(ક)(i) [4 ગુણ] (OR)  
:નરપેc અને સાપેc Nુટીઅાેની ગણતરી કેવી રીત ેકરવામાં અાવે છે?

જવાબ:

:નરપેc NુRટ (Δa): માપેલા મૂ\ અને સાચા મૂ\ વjેનાે તફાવત

ઘણા માપાે માટે, તે માપેલા મૂ\ અને સરેરાશ મૂ\ વjેનાે તફાવત છે

:નરપેc NુRટની ગણતરી:

અેક માપ માટે: Δa = |માપેલું મૂ\ - સાચું મૂ\|

ઘણા માપાે માટે: 

1. સરેરાશ ગણાે (am)

2. દરેક માપ માટે: Δai = |ai - am|

3. સરેરાશ -નરપેw _ુ-ટ: Δa = (Δa1 + Δa2 + ... + Δan) ÷ n

સાપેc NુRટ (εr): -નરપેw _ુ-ટનાે સાચા મૂ\ સાથેનાે ગુણાેuર

εr = -નરપેw _ુ-ટ ÷ સાચુ ંમૂ\ = Δa ÷ સાચું મૂ\

ટકાવારી NુRટ (εp): ટકાવારીમાં +U થયેલી સાપેw _ુ-ટ

εp = સાપેw _ુ-ટ × 100 = (Δa ÷ સાચું મૂ\) × 100%

મેમરી ટA ીક: "-નરપેw -નxyત મૂ\ની ગણતરી, સાપેw સાચા સંદભz સંબં{ધત"

01ન 1(ક)(ii) [2 ગુણ] (OR)  
વ:નB યર કેCલપરનાે મુO Pેલ mm મા ંઅંRકત કરવામાં અાવેલ છે અને તેના વ:નB યર Pેલ પર 50 $વભાગાે છે. તેની લઘુIમ માપ શJK 
શાેધાે.

જવાબ:

સૂN: લઘુuમ માપ શTU = મુG Hેલ પર 1 4વભાગ ÷ વ-નM યર Hેલ પર 4વભાગાેની સંGા

ગણતરી:
મુG Hેલ પર 1 4વભાગ = 1 mm
LC = 1 mm ÷ 50 = 0.02 mm

વ:નB યર કેCલપરની લઘુIમ માપ શJK = 0.02 mm

01ન 1(ક)(iii) [1 ગુણ] (OR)  
ઉbા 0સરણના કયા 0કારમાં માdમની જeર નથી?
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જવાબ:

$વRકરણ (Radiation) ઉvા 9સરણ માટે મા|મની જ}ર નથી.

01ન 2(અ) [3 ગુણ]  
$વfુત cેN રેખાઅાેની લાcgણકતાઅા ેલખાે.

જવાબ:

$વfુત cેN રેખાઅાેની લાcgણકતાઅા:ે

1. 4વ6ુત wે_ રેખાઅાે ધન ચાજCથી શ} થાય છે અને ઋણ ચાજC પર સમા� થાય છે

2. wે_ રેખાઅાે �ારેય અેકબીKને છેદતી નથી

3. wે_ રેખાઅાે હંમેશા વાહકની સપાટી પર લંબ}પ હાેય છે

4. wે_ રેખાઅાેની સંGા ચાજCના જ�થા સાથે 9માણસર હાેય છે

5. ન]કની wે_ રેખાઅાે મજબૂત 4વ6ુત wે_ સૂચવ ેછે

6. wે_ રેખાઅાે સતત વ� હાેય છે

7. wે_ રેખાઅાે લંબાઈમા ંસંકાેચાય છે અને પહાેળાઈમાં 4વiતરે છે

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "4વ6ુત wે_: ધનથી શ}, ઋણે સમા�, �ારેય છેદાતી નથી"

01ન 2(બ) [4 ગુણ]  
ઇલેiAાેjેRટક બળ માટે કુલંબનાે klત વગFનાે :નયમન ેસમGવાે.

જવાબ:

કુલંબનાે klત વગFનાે :નયમ: બે �બQ દુ ચાજC વjેનું ઇલે��ાેlે-ટક બળ ચાજCના જ�થાના ગુણાકાર સાથે સીધું 9માણસર અને તેમની વjેના 
અંતરના વગC સાથે +iત 9માણસર હાેય છે.

ગgણતીય meપ:
F = k(q₁q₂)/r²

oા:ં

F = ઇલે��ાેlે-ટક બળ (qૂટનમા)ં

k = ઇલે��ાેlે-ટક અચળાંક (9×10⁹ N·m²/C²)

q₁, q₂ = ચાજCના જ�થા (કુલંબમા)ં

     +           -
      \         /
       \       /
        \     /
         \   /
          \ /
           X
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+ C₁ C₂ C₃ -

r = ચાજC વjેનું અંતર (મીટરમાં)

ગુણધમાn:

સRદશ રા(શ: બળ બે ચાજCને Kેડતી રેખા પર કાયC કરે છે

અાકષFક/અપાકષFક: સમાન ચાજC અેકબીKન ેઅપાક4ષM ત કરે છે, 4વપરીત ચાજC અાક4ષM ત કરે છે

કેqrીય બળ: qૂટનના _ીK -નયમન ેઅનુસરે છે

માdમ પર અાધાર: ચાજC વjેના મા|મ પર અાધાર રાખે છે (k બદલાય છે)

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "ચાજC અંતરના વગC સાથ ે+iત સંબંધ ધરાવે"

01ન 2(ક)(i) [4 ગુણ]  
sેણી અને સમાંતર સંયાેજનમાં Gેડાયેલા કેપે(સટસFની સમતુt કેપેસીટu માટે સૂN મેળવા.ે

જવાબ:

sેણી સંયાેજન માટે:

 

oારે કેપેrસટસC �ેણી સંયાેજનમા ંKેડાય છે:

દરેક કેપેrસટર પર સમાન ચાજC Q હાેય છે

4વભવાંતર દરેક કેપેrસટર વjે વહmચાય છે

V = V₁ + V₂ + V₃

દરેક કેપેrસટર માટે: V₁ = Q/C₁, V₂ = Q/C₂, V₃ = Q/C₃

કુલ વાે�ેજ: V = Q/C₁ + Q/C₂ + Q/C₃ = Q(1/C₁ + 1/C₂ + 1/C₃)

સમતુ\ કેપેrસટ� માટે: V = Q/Ceq

તેથી: 1/Ceq = 1/C₁ + 1/C₂ + 1/C₃

સમાંતર સંયાેજન માટે:

     q₁           q₂
      O-----------O
      ←───F₁²───→ ←───F₂¹───
         r
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+

C₁

C₂

C₃

-

 

oારે કેપેrસટસC સમાંતર સંયાેજનમાં Kેડાય છે:

દરેક કેપેrસટર પર સમાન 4વભવાંતર V હાેય છે

કુલ ચાજC દરેક કેપેrસટર વjે વહmચાય છે

Q = Q₁ + Q₂ + Q₃

દરેક કેપેrસટર માટે: Q₁ = C₁V, Q₂ = C₂V, Q₃ = C₃V

કુલ ચાજC: Q = C₁V + C₂V + C₃V = (C₁ + C₂ + C₃)V

સમતુ\ કેપેrસટ� માટે: Q = CeqV

તેથી: Ceq = C₁ + C₂ + C₃

મેમરી ટA ીક: "�ેણીમાં +iત કેપેrસટ�ની સરવાળાે, સમાંતરમાં કેપેrસટ�નાે સરવાળા"ે

01ન 2(ક)(ii) [2 ગુણ]  
8 μF અને 9 μF કેપે(સટu ધરાવતા બ ેકેપે(સટસF સમાંતર સંયાેજનમાં Gેડાયેલા છે. સમતુt કેપે(સટu શાેધાે.

જવાબ:

સમાંતર સંયાેજન માટે સૂN: Ceq = C₁ + C₂

અાપેલ:

C₁ = 8 μF

C₂ = 9 μF

ગણતરી:
Ceq = 8 μF + 9 μF = 17 μF

અાથી, સમતુt કેપે(સટu = 17 μF

01ન 2(ક)(iii) [1 ગુણ]  
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LASER નું પૂરંુ નામ લખા.ે

જવાબ:

LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(9કાશનું ઉuેxજત ઉ�જCન `ારા 9વધCન)

01ન 2(અ) [3 ગુણ] (OR)  
કેપે(સટર શું છે? કેપે(સટuન ેkાOાvયત કરાે અને તેનું અેકમ લખાે.

જવાબ:

કેપે(સટર: અેક ઉપકરણ જ ે4વ6ુત wે_ના �}પમાં 4વ6ુત ચાજC અને 4વ6ુત ઊKC સં0-હત કરે છે.

કેપે(સટu: કેપેrસટરની 4વ6ુત ચાજC સં0-હત કરવાની wમતા. તે લાગુ કરેલ 4વભવાંતર સાથે સં0-હત ચાજCના ગુણાેuર તરીકે +ાGા{યત થાય 
છે.

ગgણતીય meપ:
C = Q/V

oા:ં

C = કેપેrસટ�

Q = કેપેrસટર પર સં0-હત ચાજC

V = કેપેrસટર પરનાે 4વભવાંતર

કેપે(સટuનું અેકમ: ફેરડ (F)

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "કેપેrસટર ચાજC સં0હે, વાે�ેજ 4વભાxજત કરે"

01ન 2(બ) [4 ગુણ] (OR)  
$વfુત cેNની તીwતા અને $વfુત xy$તમાન સમGવા.ે

જવાબ:

$વfુત cેNની તીwતા:

kાOા: તે �બQ દુ પર મૂકાયેલા અેકમ ધન ચાજCન ેલાગતું બળ

સૂN: E = F/q

અેકમ: qૂટન/કુલંબ (N/C) અથવા વાે�/મીટર (V/m)

    +++++++  |  -------
           |   |
           |   |
        ---+---+---
           |   |
           |   |
    +++++++  |  -------
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ગુણધમF $વfુત cેN $વfુત xy$તમાન

+ાGા અેકમ ચાજC દીઠ બળ અેકમ ચાજC દીઠ કાયC

9કૃ4ત સ-દશ અ-દશ

અેકમ N/C અથવા V/m V અથવા J/C

-નભCરતા 1/r² સાથે બદલાય 1/r સાથે બદલાય

-દશા ધન ચાજCથી દૂર કાેઈ -દશા નથી

સRદશ રા(શ: જમેાં તીFતા અને -દશા બંને હાેય છે

Rદશા: ધન ચાજC પર લાગતા બળની -દશા જવેી જ

$વfુત xy$તમાન:

kાOા: અનંતથી તે �બQ દુ સુધી અેકમ ધન ચાજCને લાવવા માટે કરેલું કાયC

સૂN: V = W/q

અેકમ: વાે� (V) અથવા જૂલ/કુલંબ (J/C)

અRદશ રા(શ: ફU તીFતા ધરાવે છે

cેN સાથે સંબંધ: E = -dV/dr (wે_ gh4તમાનનાે નકારા�ક 0ે-ડય� છે)

સરખામણીનું કાેzક:

મેમરી ટA ીક: "4વ6ુત wે_ બળ અાપ;ે gh4તમાન ઊKC અાપ"ે

01ન 2(ક)(i) [4 ગુણ] (OR)  
સમાંતર {ેટ કેપે(સટરના કેપેસીટuના સૂNના ેઉપયાેગ કરીને {ેટનાે cેNફળ, {ેટાે વ\ેનુ ંઅંતર અને {ેટાે વ\ ેડાઇલે|iAક સામ}ીની 
ઉપxy$તની તેની કેપે(સટu પર અસરને સમGવા.ે

જવાબ:

સમાંતર {ેટ કેપે(સટરના કેપે(સટuનું સૂN:
C = ε₀εᵣA/d

oા:ં

C = કેપેrસટ�

ε₀ = -નવાCત અવકાશની પરVમ-ટ4વટી (8.85×10⁻¹² F/m)

εᵣ = ડાઇલે���કની સાપેw પરVમ-ટ4વટી

A = �ેટાેના અાેવરલેપના ેwે_ફળ

d = �ેટાે વjેનું અંતર

{ેટના cેNફળની અસર (A):

કેપેrસટ� �ેટના wે_ફળ સાથે સીધું 9માણસર છે

wે_ફળ વધારતાં → કેપેrસટ� વધે છે
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wે_ફળ બમણા ેકરતાં → કેપેrસટ� બમણું થાય છે

અંતરની અસર (d):

કેપેrસટ� �ેટાે વjેના અંતર સાથ ે+iત 9માણસર છે

અંતર વધારતાં → કેપેrસટ� ઘટે છે

અંતર બમણું કરતાં → કેપેrસટ� અડધું થાય છે

ડાઇલે|iAક સામ}ીની અસર (εᵣ):

કેપેrસટ� ડાઇલે���કની સાપેw પરVમ-ટ4વટી સાથે સીધું 9માણસર છે

ડાઇલે���ક દાખલ કરતા ં→ કેપેrસટ� વધે છે

ડાઇલે���ક અચળાંક અા વધારાનું માપ કરે છે: C(ડાઇલે���ક સાથ)ે = εᵣ × C(ડાઇલે���ક વગર)

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "wે_ફળ વધારે, અંતર ઘટાડે, ડાઇલે���ક ગુણાકારે"

01ન 2(ક)(ii) [2 ગુણ] (OR)  
0.5 μF ના કેપે(સટરની {ેટાે વ\ેના ેવાે~ેજ 150 V છે. {ેટાે પર ઇલે|iAક ચાજFનું મૂt શાેધાે.

જવાબ:

સૂN: Q = CV

અાપેલ:

કેપેrસટ� (C) = 0.5 μF = 0.5 × 10⁻⁶ F

વાે�ેજ (V) = 150 V

ગણતરી:
Q = CV = 0.5 × 10⁻⁶ × 150 = 75 × 10⁻⁶ C = 75 μC

અાથી, {ેટાે પરનાે ચાજF = 75 μC

01ન 2(ક)(iii) [1 ગુણ] (OR)  
અાેv�કલ ફાઇબરના બે ભાગ કાેર અને �ેRડX ગ માંથી, કયાે ભાગ માેટાે રી�ે|iવ ઇ�ે� ધરાવે છે?

જવાબ:

કાેર (core) �ે-ડQગ કરતાં વધારે રી�ે��વ ઇ3ેX ધરાવે છે.

01ન 3(અ) [3 ગુણ]

    +++++++  |  -------
           |   |
       A   | d |
        ---+---+---
           |εᵣ |
           |   |
    +++++++  |  -------
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કાચનાે બ@બ કેVપલરી �ુબ Hેલ સુરwા�ક કાચનું 
અાવરણ

01ન 3(અ) [3 ગુણ]  
ઉbાવહન અને ઉbાનયનને kાOાvયત કરા.ે

જવાબ:

ઉbાવહન:

કણાેની વાiત4વક ગ4ત 4વના પદાથC મારફતે ઉvાનું hાનાંતરણ

સીધા અણુઅાેના સંઘષCન ેકારણે થાય છે

ઉvા ઉj તાપમાનથી અાેછા તાપમાન તરફ વહે છે

ધાતુઅાે ઉvાના સારા વાહક છે

ઉદાહરણ: ધાતુના સWળયા `ારા ઉvા 9સરણ, રસાેઈના વાસણ

ઉbાનયન:

પદાથCની વાiત4વક ગ4ત `ારા ઉvાનું hાનાંતરણ

9વાહીઅાે (*+ાે અને વાયુઅાે)માં થાય છે

ઉvાનયન 9વાહાેની રચના સમાવે છે

ઉદાહરણ: }મ હીટર, સમુ*ના ેપવન, ઉકળતું પાણી

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "વહન વાહક Kેડે; ઉvાનયન *+ને ફેરવ"ે

01ન 3(બ) [4 ગુણ]  
પારાના થમાnમીટરનું રચના અને કાયF સમGવા.ે

જવાબ:

પારાના થમાnમીટરની રચના:

 

કાચનાે બ�બ: પારાે ધરાવે છે, સં0હ તરીકે કાયC કરે છે

ઉvાવહન:
ગરમ     ઠંડુ
|->->->->|

ઉvાનયન:
      ↑
    ←   →
      ↓
    ઉvા
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કે:પલરી �ુબ: બ@બ સાથે Kેડાયેલી પાતળી કાચની નળી

Pેલ: તાપમાન માપવા માટે અંશાં-કત

સુરcા�ક કાચનું અાવરણ: કેVપલરી �ુબ અને Hેલને સુર�wત રાખે છે

કાયF(સ�ાંત:

1. પારાના થમCલ 4વiતરણ પર અાધા-રત

2. તાપમાન વધતાં, પારાે 4વiતરે છે અને કેVપલરીમાં ઉપર ચઢે છે

3. તાપમાન ઘટતાં, પારાે સંકાેચાય છે અને તેનું iતર નીચે Kય છે

4. પારાના iતર પરથી Hેલ પરથી તાપમાન વાંચવામા ંઅાવે છે

તાપમાન sેણી: -38.83°C થી 356.73°C (પારાના ઠારણ �બQ દુથી ઉ�લન �બQ દુ)

ફાયદાઅાે:

ઉj ચાેકસાઈ

રેખીય 4વiતરણ

કેVપલરીમા ં�� દેખાય છે

મયાFદાઅાે:

ખૂબ અાેછા તાપમાનને માપી શકતું નથી

પારાે ઝેરી છે

-રમાેટ સે��Q ગ માટે વાપરી શકાતું નથી

મેમરી ટA ીક: "પારાે કેVપલરીમા ંફરે છે, તાપમાન બતાવે છે"

01ન 3(ક)(i) [4 ગુણ]  
ઉbાવાહકતાના :નયમા ેલખાે અને ઉbાવાહકતા અંકનું સૂN મેળવાે.

જવાબ:

ઉbાવાહકતાના :નયમાે:

1. ઉvા 9વાહ તાપમાન તફાવત (ΔT) સાથ ેસીધાે 9માણસર છે

2. ઉvા 9વાહ અાડછેદના wે_ફળ (A) સાથે સીધાે 9માણસર છે

3. ઉvા 9વાહ લંબાઈ (L) સાથ ે+iત 9માણસર છે

4. ઉvા 9વાહ સમય (t) સાથે સીધાે 9માણસર છે

ઉbાવાહકતા અંકની તારણ:

ફૂ-રયરના -નયમ અનુસાર:
Q ∝ A × t × ΔT/L

9માણસરતા અચળાંક K સાથે સમીકરણમાં }પાંત-રત કરતાં:
Q = K × A × t × ΔT/L

ફરીથી ગાેઠવતા:ં
K = (Q × L)/(A × t × ΔT)
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oા:ં

Q = વા-હત ઉvા (જૂલમાં)

L = વાહકની લંબાઈ (મીટરમાં)

A = અાડછેદનું wે_ફળ (m² માં)

t = સમય (સેક3માં)

ΔT = તાપમાન તફાવત (કેિ@વનમા)ં

K = ઉvાવાહકતા અંક (W/m·K માં)

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "ઉvા ઝડપથી વહે oારે wે_ફળ માેટંુ, તાપમાન વધુ, લંબાઈ અાેછી"

01ન 3(ક)(ii) [2 ગુણ]  
અેક કાચની $વX ડાેનું કુલ cેNફળ 0.5m² છે. Gે કાચની Gડાઈ 0.6cm, અંદરનું તાપમાન 30°C અને બહારનું તાપમાન 20°C છે તાે $વX ડાે 
�ારા 0$ત કલાક થતી ઉbાનું વહનનું ગણતરી કરા.ે કાચ માટે ઉbાવાહકતા અંક 1.0 Wm⁻¹K⁻¹ છે.

જવાબ:

સૂN: Q = (K × A × t × ΔT)/L

અાપેલ:

wે_ફળ (A) = 0.5 m²

Kડાઈ (L) = 0.6 cm = 0.006 m

અંદરનું તાપમાન (T₁) = 30°C

બહારનુ ંતાપમાન (T₂) = 20°C

તાપમાન તફાવત (ΔT) = 10°C = 10 K

ઉvાવાહકતા અંક (K) = 1.0 W/m·K

સમય (t) = 1 કલાક = 3600 સેક3

ગણતરી:
Q = (1.0 × 0.5 × 3600 × 10)/0.006
Q = (18000)/0.006
Q = 3,000,000 J = 3000 kJ

અાથી, વાRહત ઉbા = 3000 kJ 0$ત કલાક

01ન 3(ક)(iii) [1 ગુણ]  

ગરમ         ઠંડુ
T₁ ---------T₂
    લંબાઈ L
    wે_ફળ A
    ઉvા Q
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ગુણધમF ઉbાધાRરતા $વ(શz ઉbા

+ાGા પદાથCના 1 -ડ0ી તાપમાન વધારવા માટે જ}રી ઉvા અેકમ *+માન દીઠ 1 -ડ0ી તાપમાન વધારવા માટે જ}રી ઉvા

સંકેત C c

અેકમ J/K J/kg·K

અાધાર *+માન અને સામ0ી ફU સામ0ી

સૂ_ Q/ΔT Q/(m×ΔT)

અાેv�કલ ફાઈબર �ારા 0કાશના 0સરણ માટે 0કાશના કયા ગુણધમF જવાબદાર છે?

જવાબ:

સંપૂણF અાંતRરક પરાવતFન (Total Internal Reflection - TIR) અાે{�કલ ફાઈબર `ારા 9કાશના 9સરણ માટે જવાબદાર છે.

01ન 3(અ) [3 ગુણ] (OR)  
ઉbાધાRરતા અને $વ(શz ઉbા ને kાOાvયત કરા.ે

જવાબ:

ઉbાધાRરતા:

કાેઈ પદાથCના તાપમાનમાં 1°C અથવા 1K વધારવા માટે જ}રી ઉvા ઊKCનાે જ�થાે

પદાથCના *+માન અને સામ0ી પર અાધાર રાખે છે

સૂ_: C = Q/ΔT

અેકમ: જૂલ/કેિ@વન (J/K)

$વ(શz ઉbા:

કાેઈ પદાથCના 1 kg ના તાપમાનમા ં1°C અથવા 1K વધારવા માટે જ}રી ઉvા ઊKCનાે જ�થાે

સામ0ીનાે ગુણધમC, *+માન પર અાધાર રાખતાે નથી

સૂ_: c = Q/(m×ΔT)

અેકમ: જૂલ/-ક0ા·કેિ@વન (J/kg·K)

સંબંધ: ઉvાધા-રતા (C) = *+માન (m) × 4વrશ� ઉvા (c)

સરખામણીનું કાેzક:

મેમરી ટA ીક: "ઉvાધા-રતા પૂણC પદાથC માટે, 4વrશ� ઉvા અેક -કલાે0ામ માટે"

01ન 3(બ) [4 ગુણ] (OR)  
અાેv�કલ પાયરાેમીટરનુ ંરચના અન ેકાયF સમGવાે.

જવાબ:

અાેv�કલ પાયરાેમીટરની રચના:
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ટેWલHાેપ

-ફલામે� લે=

અેમીટર

બેટરી

રંગ 
-ફ�ર

અાઈપીસ

 

ટેCલPાેપ: ગરમ પદાથCને Kેવા માટે

Rફલામે� લે�: અંશાં-કત ટંગlન -ફલામે�

Rરઅાેjેટ: -ફલામે� મારફતે 9વાહ અેડજl કરવા માટે

અેમીટર: 9વાહ માપવા માટે

રેડ Rફ~ર: તરંગલંબાઈઅાેને મેળવવા માટે

અાઈપીસ: Kેવા માટે

કાયF(સ�ાંત:

1. ગરમ પદાથCની ચળકાટને lા3ડC  લે= -ફલામે� સાથે સરખાવવા પર અાધા-રત

2. પદાથCને ટેWલHાેપ `ારા Kેવામાં અાવે છે

3. -ફલામે�ની ચળકાટ પદાથCની ચળકાટ સાથ ેમેળ ખાય pાં સુધી 9વાહ અેડજl કરવામાં અાવે છે

4. મેળ �બQ દુ પર, -ફલામે� પદાથCની પૃ�ભૂVમ સામે "અ*�ય" થાય છે

5. અંશાં-કત Hેલ અથવા અેમીટર વાંચન પરથી તાપમાન નeી કરવામાં અાવે છે

તાપમાન sેણી: 700°C થી 3000°C

ફાયદાઅાે:

સંપકC  4વનાનું માપન

ઉj તાપમાન માપન

ચાલતા પદાથાz માટે યાે�ય

મેમરી ટA ીક: "પાયરાેમીટર ચળકાટની સરખામણી કરીને તાપમાન માપે છે"

01ન 3(ક)(i) [4 ગુણ] (OR)  
ઘન પદાથાnના રેખીય ઉbીય $વlતરણને kાOાvયત કરાે અને રેખીય ઉbીય $વlતરણ ગુણાંકનું સૂN મેળવાે.

જવાબ:

રેખીય ઉbીય $વlતરણ:
તાપમાનમાં વધારાે થતા ંઘન પદાથCની લંબાઈમાં થતાે વધારાે
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રેખીય ઉbીય $વlતરણ ગુણાંક (α):
તાપમાનમાં અેકમ ફેરફાર દીઠ લંબાઈમા ંથતાે ભાગા�ક ફેરફાર

તારણ:

નાના તાપમાન ફેરફાર માટે:

લંબાઈમાં ફેરફાર (ΔL) મૂળ લંબાઈ (L₀) સાથે સીધાે 9માણસર છે

ΔL તાપમાન ફેરફાર (ΔT) સાથે સીધાે 9માણસર છે

તેથી: ΔL ∝ L₀ × ΔT

9માણસરતા અચળાંક α સાથ ેસમીકરણમાં }પાંત-રત કરતા:ં
ΔL = α × L₀ × ΔT

ફરીથી ગાેઠવતા:ં
α = ΔL/(L₀ × ΔT)

oા:ં

ΔL = લંબાઈમાં ફેરફાર (મીટરમા)ં

L₀ = મૂળ લંબાઈ (મીટરમાં)

ΔT = તાપમાન ફેરફાર (કેિ@વન અથવા સેg યસમાં)

α = રેખીય ઉvીય 4વiતરણ ગુણાંક (94ત °C અથવા 94ત K)

અં$તમ લંબાઈ: L = L₀(1 + αΔT)

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "રેખીય 4વiતરણ લંબાઈ વધારે ગરમી વધતાં"

01ન 3(ક)(ii) [2 ગુણ] (OR)  
0°C પર jીલના સCળયાની લંબાઈ 150 cm છે. 200°C પર તેની લંબાઈ કેટલી હશે Gે તેનાે રેખીય ઉbીય $વlતરણના ેગુણાંક 12 × 
10⁻⁶ 0$ત °C હાે

જવાબ:

સૂN: L = L₀(1 + αΔT)

અાપેલ:

મૂળ લંબાઈ (L₀) = 150 cm

મૂળ તાપમાન = 0°C

અં4તમ તાપમાન = 200°C

ગરમ કરતા પહેલાં:
|----L₀----|

ગરમ કયાC પછી:
|------L------|
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તાપમાન ફેરફાર (ΔT) = 200°C

રેખીય ઉvીય 4વiતરણ ગુણાંક (α) = 12 × 10⁻⁶ 94ત °C

ગણતરી:
L = 150(1 + 12 × 10⁻⁶ × 200)
L = 150(1 + 24 × 10⁻⁴)
L = 150(1 + 0.0024)
L = 150 × 1.0024
L = 150.36 cm

અાથી, jીલના સCળયાની અં$તમ લંબાઈ = 150.36 cm

01ન 3(ક)(iii) [1 ગુણ] (OR)  
સામાM 0કાશના ઉ�જFન માટે કયા 0કારના ઉ�જFન જવાબદાર છે?

જવાબ:

mયં�ૂતF ઉ�જFન (Spontaneous emission) સામાq 9કાશના ઉ�જCન માટે જવાબદાર છે.

01ન 4(અ) [3 ગુણ]  
તરંગની કંપ$વlતાર, અાવૃ�I અને અાવતFકાળન ેkાOાvયત કરાે.

જવાબ:

કંપ$વlતાર:

મા|મના કણાેનું સમતાેલન gh4તથી મહuમ 4વhાપન

તરંગની ઊKC દશાCવે છે

'A' `ારા દશાCવાય છે

મીટરમાં (m) માપવામાં અાવે છે

અાવૃ�I:

અેકમ સમયમાં થતાં સંપૂણC �ંદનાેની સંGા

'f' અથવા 'ν' `ારા દશાCવાય છે

હટ્Cઝ (Hz) અથવા �ંદન 94ત સેક3મા ંમાપવામાં અાવે છે

તરંગલંબાઈ (λ) અને વેગ (v) સાથ ેસંબં{ધત: f = v/λ

અાવતFકાળ:

અેક �ંદન પૂણC કરવા માટે લાગતાે સમય

'T' `ારા દશાCવાય છે

સેક3 (s)માં માપવામાં અાવે છે

અાવૃ¢u સાથે સંબં{ધત: T = 1/f

અાકૃ$ત:
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ગુણધમF લંબગત તરંગાે સંગત તરંગાે

કણાેની ગ4તની -દશા તરંગના 9સરણની -દશાન ેલંબ}પ તરંગના 9સરણની -દશાન ેસમાંતર

રચના rશખર અને ખીણાે સંકાેચન અને 4વરલીકરણ

ઉદાહરણાે 9કાશ તરંગાે, પાણીના તરંગાે, 4વ6ુતચુંબકીય તરંગાે £-ન તરંગાે, ભૂકંપીય પી-તરંગાે

મા|મની જ}રીયાત -નવાCતમાં 9સરી શકે છે (દા.ત., 9કાશ) ભાૈ4તક મા|મની જ}ર પડે છે

¤ુવીભવન ¤ુવીભૂત થઈ શકે છે ¤ુવીભૂત થઈ શકતા નથી

વેગ ઘન મા|મમાં સામાq રીતે વધારે ઝડપી ઘન મા|મમાં સામાq રીત ેધીમા

ગાbણ4તક સૂ_ y = A sin(kx - ωt) s = A sin(kx - ωt)

મેમરી ટA ીક: "કંપ4વiતાર ઊKC સૂચવે, અાવૃ¢u ચ� સૂચવ,ે અાવતCકાળ અેક ચ�નાે સમય સૂચવે"

01ન 4(બ) [4 ગુણ]  
લંબગત અને સંગત તરંગાે વ\ેનાે તફાવત લખાે.

જવાબ:

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "લંબગત લંબ}પ ગ4તમાં, સંગત સમાંતર ગ4તમાં"

01ન 4(ક)(i) [5 ગુણ]

    કંપ4વiતાર
        ↕
        |    /\      /\
        |   /  \    /  \
--------+--/----\--/----\---> સમય
        |  \    /  \    /
        |   \  /    \  /
        |    \/      \/
        |<--T-->|

લંબગત:
  ^  ^     ^
 / \/ \   / \
/     \ /    \
---------->
9સરણની -દશા

સંગત:
|||||   |||||   |||||
    |||||   |||||
---------->
9સરણની -દશા
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અાેrસલેટર અેિ¥�ફાયર પીઝાેઇલે���ક -�lલ અ��ાસાે-નક 
તરંગાે

01ન 4(ક)(i) [5 ગુણ]  
પીઝાેઇલે|iAક પ�$તના ેઉપયાેગ કરીન ેઅ~Aાસાે:નક તરંગ કેવી રીતે ઉ�� થાય છે?

જવાબ:

પીઝાેઇલે|iAક પ�$ત �ારા અ~Aાસાે:નક તરંગ ઉ�� કરવી:

 

કાયF(સ�ાંત:

1. પીઝાેઇલે���ક ઇફે� પર અાધા-રત - યાં4_ક દબાણના 94તભાવમાં 4વ6ુત ચાજC ઉ¦§ કરવાે અને તેનાથી ઉલટંુ

2. પીઝાેઇલે���ક -�lલ (¨ાટ્Cઝ, ટુરમેલાઇન, રાેશેલ સાે�) પર ઉj-અાવૃ¢u AC વાે�ેજ લાગ ુકરવામાં અાવે છે

3. -�lલ લાગ ુકરેલ વાે�ેજની સમાન અાવૃ¢uઅે કંપન કરે છે

4. oારે અાવૃ¢u -�lલની કુદરતી અાવૃ¢u સાથે મેળ ખાય, pારે અનુનાદ થાય છે

5. મહuમ કંપ4વiતારના કંપના ેઅ��ાસાે-નક તરંગાે ઉ¦§ કરે છે

ઘટકાે:

અાે(સલેટર: ઉj-અાવૃ¢u 4વ6ુત અાંદાેલનાે ઉ¦§ કરે છે

અેિ�{ફાયર: અાંદાેલનાેના કંપ4વiતાર વધારે છે

પીઝાેઇલે|iAક R^jલ: 4વ6ુત ઊKCને યાં4_ક કંપનાેમાં }પાંત-રત કરે છે

માઉg�X ગ: -�lલને યાે�ય રીતે સપાેટC  કરે છે

અાવૃ�I sેણી: 20 kHz થી અનેક MHz

ફાયદાઅાે:

ઉj કાયCwમતા

ચાેeસ અાવૃ¢u -નયં_ણ

નાનાે કદ

કાેઈ હલનચલન કરતા ભાગાે નથી

મેમરી ટA ીક: "પીઝાે પ-રવ4તM ત થાય છે oારે 4વ6ુત 9વાહ પસાર થાય છે"

01ન 4(ક)(ii) [2 ગુણ]  
�:ન તરંગના કાેઈપણ બ ેગુણધમાn સમGવા.ે

જવાબ:

1. �:નનું પરાવતFન:

£-ન તરંગાે અવરાેધકાે પરથી પરાવ4તM ત થાય છે

પરાવતCનના -નયમને અનુસરે છે: અાપાત કાેણ = પરાવ4તM ત કાેણ
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દૂરના પદાથાz પરથી પરાવ4તM ત થઈન ેપડઘાે ઉ¦§ કરે છે

ઉપયાેગાે: સાેનાર, પડઘા hા-નકરણ, £-નક -ડઝાઈન

2. �:નનું વ^ીભવન:

અેક મા|મથી બીK મા|મમાં જતાં £-ન તરંગાેનું વળવું

4વ4વધ મા|માેમાં £-નના વેગમા ંફેરફારન ેકારણે થાય છે

ઉદાહરણાે: ગુંબKેમાં £-ન કેિ©*ત થવી, રા_ે £-ન વધુ સારી રીતે સંભળાવી

ઉપયાેગાે: £-નક લે�, મે-ડકલ અ��ાસાઉ3

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "£-ન પરાવ4તM ત થાય, વળાંક લ,ે 9સરણ કરે"

01ન 4(અ) [3 ગુણ] (OR)  
તરંગની તરંગલંબાઇ, કલા અને વેગને kાOાvયત કરાે.

જવાબ:

તરંગલંબાઈ:

કલામાં રહેલા બે �Vમક �બQ દુઅાે વjેનું અંતર

અેક સંપૂણC દાેલન દરVમયાન 9વાસ કરેલુ ંઅંતર

'λ' (લે¥ડા) `ારા દશાCવાય છે

મીટર (m)માં માપવામાં અાવે છે

અાવૃ¢u (f) અને વેગ (v) સાથે સંબં{ધત: λ = v/f

કલા:

કાેઈ ચાેeસ �બQ દુ અને સમયે દાેલનની gh4ત

રે-ડયન અથવા -ડ0ીમા ંમાપવામાં અાવે છે

સંપૂણC ચ� = 2π રે-ડયન અથવા 360°

અેક જ કલા ધરાવતા �બQ દુઅાે અેકસરખા કલામાં છે

π રે-ડયન (180°) થી અલગ હાેય તે �બQ દુઅાે 4વરુ^ કલામાં છે

વેગ:

મા|મમાં તરંગના 9સરણનાે દર

પરાવતCન:        વ�ીભવન:
  \  |              /|
   \ |             / |
    \|            /  |
----|----       ---|---
    |/           /|
    |           / |
    |          /  |
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'v' `ારા દશાCવાય છે

મીટર 94ત સેકંડ (m/s)માં માપવામાં અાવે છે

તરંગલંબાઈ અને અાવૃ¢u સાથે સંબં{ધત: v = λf

તરંગની લાwbણકતાઅાે પર નહª પણ મા|મના ગુણધમાz પર અાધાર રાખે છે

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "તરંગલંબાઈ અેક ચ�ની લંબાઈ, કલા gh4ત બતાવે, વેગ 9સરણની ઝડપ દશાCવ"ે

01ન 4(બ) [4 ગુણ] (OR)  
તરંગાેની સહાયક અને $વનાશક k$તકરણ સમGવા.ે

જવાબ:

k$તકરણ: અવકાશમા ંઅેક જ �બQ દુ પર બે અથવા વધુ તરંગાેના અ|ારાેપણન ેકારણ ેનવી તરંગ પેટનC ઉ¦§ થવી

સહાયક k$તકરણ:

oારે તરંગાે અેકસરખા કલામાં મળે (rશખર સાથે rશખર મળે) pારે થાય છે

કલા તફાવત = 0, 2π, 4π, ... (0°, 360°, 720°, ...)

પથ તફાવત = nλ (n = 0, 1, 2, ...)

પ-રણામે +TUગત તરંગા ેકરતાં માેટી કંપ4વiતાર થાય છે

પ-રણામી કંપ4વiતાર = +TUગત કંપ4વiતારનાે સરવાળાે

$વનાશક k$તકરણ:

oારે તરંગાે 4વરુ^ કલામાં મળે (rશખર સાથે ખીણ મળે) pારે થાય છે

કલા તફાવત = π, 3π, 5π, ... (180°, 540°, 900°, ...)

પથ તફાવત = (n+1/2)λ (n = 0, 1, 2, ...)

પ-રણામે +TUગત તરંગા ેકરતાં નાની કંપ4વiતાર થાય છે

Kે કંપ4વiતાર સમાન હાેય તાે સંપૂણC ર«ીકરણ થાય છે

અાકૃ$ત:

    |<---λ--->|
    |         |
    /\        /\        /\
   /  \      /  \      /  \
--/----\----/----\----/----\-->
  \    /    \    /    \    /
   \  /      \  /      \  /
    \/        \/        \/
    
    |---v·t---|
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અાેrસલેટર અેિ¥�ફાયર ફેરાેમે¬ે-ટક રાેડ ફરતે કાેઈલ મે¬ેટાે<l� ��વ રાેડના કંપન અ��ાસાે-નક 
તરંગાે

મેમરી ટA ીક: "સહાયક rશખર-rશખર મેળવ;ે 4વનાશક rશખર-ખીણ મેળવે"

01ન 4(ક)(i) [5 ગુણ] (OR)  
મે�ેટાે�jA�ન પ�$તના ેઉપયાેગ કરીન ેઅ~Aાસાે:નક તરંગ કેવી રીતે ઉ�� થાય છે?

જવાબ:

મે�ેટાે�jA�ન પ�$ત �ારા અ~Aાસાે:નક તરંગ ઉ�� કરવી:

 

કાયF(સ�ાંત:

1. મે¬ેટાે<l�­ન ઇફે� પર અાધા-રત - ચુંબકીય wે_માં મૂકતા ંફેરાેમે¬ે-ટક પદાથાzમા ંપ-રમાણમાં ફેરફાર

2. oારે ચુંબકીય wે_ લાગુ કરવામાં અાવે, pારે રાેડ સંકાેચાય છે

3. oારે wે_ દૂર કરવામાં અાવે, pારે રાેડ તેના મૂળ કદ સુધી પાછાે ફેલાય છે

4. 9pાવત® 9વાહ 9pાવત® ચુંબકીય wે_ ઉ¦§ કરે છે

5. રાેડ લાગુ કરેલ 9વાહની અાવૃ¢uઅે કંપન કરે છે

6. અા કંપનાે અ��ાસાે-નક તરંગાે ઉ¦§ કરે છે

ઘટકાે:

અાે(સલેટર: ઉj-અાવૃ¢u 4વ6ુત અાંદાેલનાે ઉ¦§ કરે છે

અેિ�{ફાયર: અાંદાેલનાેના કંપ4વiતાર વધારે છે

કાેઈલ: 9વાહ પસાર થાય pારે ચુંબકીય wે_ ઉ¦§ કરે છે

ફેરાેમે�ેRટક રાેડ: -નકલ, અાયનC--નકલ Vમ�ધાતુ, અથવા ફેરાઇટ્સ

માઉg�X ગ: રાેડને યાે�ય રીતે સપાેટC  કરે છે

અાવૃ�I sેણી: 20 kHz થી 100 kHz (પીઝાેઇલે���ક પ^4ત કરતાં અાેછી)

ફાયદાઅાે:

ઉj પાવર ને હે3લ કરે છે

ઉj-તીFતાવાળા ઉપયાેગાે માટે યાે�ય

સહાયક:                 4વનાશક:
  /\    /\                  /\    \/
 /  \  /  \                /  \  /  \
/    \/    \              /    \/    \
--------------            --------------
      |                         |
      \/                        |
     /  \                       |
    /    \                 --------- 
   /      \
  /        \
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મજબૂત બાંધણી

નીચી અાવૃ¢uઅા ેપર સારી રીતે કામ કરે છે

મયાFદાઅાે:

નીચી અાવૃ¢uઅા ેસુધી મયાC-દત

પીઝાેઇલે���ક પ^4ત કરતાં અાેછી કાયCwમતા

ઉj અાવૃ¢uઅાેઅે રાેડનુ ંહી-ટQગ

મેમરી ટA ીક: "ચુંબક¯થી સામ0ી ફેરફાર પામે, અ��ાસાે-નક તરંગાે બનાવે"

01ન 4(ક)(ii) [2 ગુણ] (OR)  
0કાશ તરંગના કાેઈપણ બે ગુણધમાn સમGવાે.

જવાબ:

1. 0કાશનું પરાવતFન:

oારે 9કાશ સપાટી પર પડે pારે પાછાે ફm કાય છે

પરાવતCનના -નયમને અનુસરે છે: અાપાત કાેણ = પરાવ4તM ત કાેણ

°ૂધ સપાટીઅાે પરથી -નયVમત પરાવતCન

ખરબચડી સપાટીઅાે પરથી 4વસ-રત પરાવતCન

ઉપયાેગાે: અરીસા, -ર±લે�સC, અાે{�કલ ઉપકરણાે

2. 0કાશનું વ^ીભવન:

અેક મા|મથી બીK મા|મમાં જતાં 9કાશનું વળવું

²ેલના -નયમને અનુસરે છે: n₁sin(θ₁) = n₂sin(θ₂)

4વ4વધ મા|માેમાં 9કાશની ઝડપમાં ફેરફારન ેકારણે થાય છે

ઉદાહરણાે: પાણીમાં લાકડીનાે વાંકાે દેખાવ

ઉપયાેગાે: લે�, V9ઝમ, અાે{�કલ ફાઈબર

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "9કાશ અરીસામાં પરાવ4તM ત થાય અને મા|મમાં વ�ીભવન પામે"

01ન 5(અ) [3 ગુણ]  

પરાવતCન:        વ�ીભવન:
  \  |              /|
   \ |             / |
    \|            /  |
----|----       ---|---
    |/           /|
    |           / |
    |          /  |
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લાcgણકતા વણFન

અેકવણ®ય અેક તરંગલંબાઈ/રંગ (ખૂબ સાંકડી અાવૃ¢u �ેણી)

સંસU બધા તરંગાે અેક જ કલામાં, ઉj +4તકરણ ઉ¦§ કરે છે

-દશા�ક અpંત સમાંતર, લાંબા અંતર પર પણ નહીવત 4વસરણ

ઉj તીFતા સાંકડા -કરણમાં કેિ©*ત ઊKC

ઉj શુ^તા સામાq 9કાશની તુલનામા ંઅpંત શુ^ રંગ

લેસરની લાcgણકતાઅા ેલખા.ે

જવાબ:

લેસરની લાcgણકતાઅાે:

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "લેસર 9કાશ: અેકવણ®ય, સંસU, -દશા�ક, તીF"

01ન 5(બ) [4 ગુણ]  
અે��:નયRરXગ અન ેમેRડકલ cેNે લેસરના મહ�ની ચચાF કરાે.

જવાબ:

અે��:નયRરXગ cેNે લેસરનું મહ�:

1. ઉ�ાદન:

ધાતુઅાેનું ચાેeસ ક-ટQગ અને વેb³Q ગ

3D V9��Q ગ અન ેરેVપડ 9ાેટાેટાઇVપQ ગ

સામ0ી પર અે©0ે4વQ ગ અને મા-ક́ગ

2. માપન અને પરીcણ:

અંતર માપન (LIDAR)

અેલાઇનમે� અને લેવWલQ ગ

નાેન--ડl���વ ટે<lQ ગ

હાેલાે0ાફી `ારા l�ેસ અેનાWલrસસ

સામાq 9કાશ:            લેસર:
  ---                        -------
 /   \                      |       |
/     \                     |       |
-------                     |       |
4વ4વધ તરંગલંબાઈઅાે            -------
અને -દશાઅાે                 અેક તરંગલંબાઈ,
                          અેક -દશા
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3. સંચાર:

ફાઇબર અાે{�ક સંચાર

�ી-�ેસ અાે{�કલ કµુ-નકેશન

ડેટા lાેરેજ (CD/DVD/Blu-ray)

4. સામ}ી 0R^યા:

હીટ ટ� ીટમે�

સપાટી સખત કરવી

માઇ�ાેમશી-નQ ગ

મેRડકલ cેNે લેસરનું મહ�:

1. સજFરી:

રU4વહીન ક-ટQગ (લેસર Hા¶ેલ)

ને_ સજCરી (LASIK)

¯ચાને લગતી 9-�યાઅાે

�ુમર દૂર કરવા

2. :નદાન:

લેસર ઇમેxજQગ

�ે��ાેHાેપી

±લાે સાયટાેમેટ� ી

અાે{�કલ કાેહેર� ટાેમાે0ાફી

3. થેરાપી:

કે�ર માટે ફાેટાેડાયનેVમક થેરાપી

લાે-લેવલ લેસર થેરાપી

દદC +વhાપન

કાે°ે-ટક 9-�યાઅાે (વાળ દૂર કરવા, ¯ચા યુવાન બનાવવા)

4. દંત �ચRક�ા:

ખાડા શાેધવા

દાંત સફેદ કરવા

પેઢાની સજCરી

મેમરી ટA ીક: "લેસર ઉ¦ાદન સુધારે, માપન કરે, મા-હતી માેકલે, દદ®અાેને સારા કરે"

01ન 5(ક)(i) [5 ગુણ]  
લેસરના ઉ�ાદન માટે પાે�ુલેશન ઇqવજFન અને મેટાjેબલ jેટનું શું મહ� છે?

જવાબ:

પાે�ુલેશન ઇqવજFન:
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kાOા: અેવી gh4ત oાં 0ાઉ3 lેટ કરતાં ઉuેxજત અવhામાં વધારે અણુઅાે હાેય (સામાq સમતુલનથી ઉલટંુ)

મહ�:

1. લેસર -�યા માટે અાવ�યક શરત

2. ઉuેxજત ઉ�જCન શાેષણ કરતાં 9ભાવશાળી બને તેવું વાતાવરણ બનાવે છે

3. 9કાશનું વધCન સwમ બનાવે છે (નકારા�ક શાેષણ)

4. તેના વગર, ઉ�xજMત ફાેટાેન શાે4ષત થશે, જ ેલેસર -�યાન ેઅટકાવશે

5. ઉuેxજત ઉ�જCનની �ૃંખલા 94ત-�યા માટે જ}રી છે

અાકૃ$ત:

મેટાjેબલ jેટ:

kાOા: 9માણમાં લાંબા ]વનકાળ (10⁻³ થી 10⁻⁷ સેક3) વાળી ઉuેxજત ઊKC અવhા

મહ�:

1. ઉuેxજત અણુઅાેનું સંચય કરવાની મંજૂરી અાપે છે (અhાયી ઊKC સં0હ)

2. પાે·ુલેશન ઇ©વજCન hાVપત કરવા માટે સમય અાપે છે

3. લાંબાે ]વનકાળ ઝડપી �યં¸ૂતC ઉ�જCનને રાેકે છે

4. �યં¸ૂતC ઉ�જCન કરતા ંઉuેxજત ઉ�જCન 9ભાવશાળી થાય તે સુ-નxyત કરે છે

5. સતત લેસર કાયC માટે અાવ�યક છે

ઊGF lતર અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "પાે·ુલેશન ઇ©વજCન ઉuેxજત અવhામાં અણુઅાે રાખે; મેટાlેબલ lેટ અા પ-રgh4ત લાંબા ેસમય ટકાવે"

સામાq:              પાે·ુલેશન ઇ©વજCન:
  -----                  -----
  |   | થાેડા અણુઅાે       ||||||| ઘણા અણુઅાે
  -----                  -----
     ↑                      ↓
     |                      |
  -----                  -----
  ||||||| ઘણા અણુઅાે        |   | થાેડા અણુઅાે
  -----                  -----
0ાઉ3 lેટ           0ાઉ3 lેટ

          |
  E₃ ----|---- ટંૂકા-]વનકાળ વાળી ઉuેxજત અવhા
          |
          v ઝડપી સં�મણ (નાેન-રે-ડયે-ટવ)
          |
  E₂ ----|---- મેટાlેબલ lેટ (લાંબાે ]વનકાળ)
          |
          v ઉuેxજત ઉ�જCન (લેસર)
          |
  E₁ ----|---- 0ાઉ3 lેટ
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01ન 5(ક)(ii) [2 ગુણ]  
}ેડેડ ઈ�ે� અાેv�કલ ફાઈબર સમGવાે.

જવાબ:

}ેડેડ ઈ�ે� અાેv�કલ ફાઈબર:

બંધારણ: કે©*થી પ-ર{ધ તરફ �મશઃ ઘટતા રી�ે��વ ઈ3ેX સાથેનાે કાેર

રી�ે|iવ ઈ�ે� 0ાેફાઈલ: પરવલ{યક પેટનCને અનુસરે છે: n(r) = n₁(1 - αr²)

0કાશનું 0સરણ: 9કાશ rઝગઝાગ પેટનCન ેબદલે વ� માગાzમાં 9વાસ કરે છે

પ�$ત: પ-ર{ધની ન]કનાે 9કાશ કે©* કરતાં વધુ ઝડપથી 9વાસ કરે છે, જ ેલાંબા માગC માટે વળતર અાપ ેછે

ફાયદાઅાે:

1. lેપ ઈ3ેX ફાઈબરની તુલનામાં અાેછંુ માેડલ -ડ�શCન

2. ઉj બે34વડ્થ

3. અાેછંુ rસ¬લ 4વકૃ4તકરણ

4. મ|મ અંતરના સંચાર માટે યાે�ય

અાડછેદન અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "0ેડેડ ઈ3ેX �મશઃ કાેરમાંથી �ે-ડQગની તરફ બદલાય, -ડ�શCન ઘટાડે"

01ન 5(અ) [3 ગુણ] (OR)  
0કાશનું વ^ીભવનને kાOાvયત કરા ેઅને �ેલનાે :નયમ લખાે.

જવાબ:

0કાશનું વ^ીભવન:

       �ે-ડQગ
    ┌───────────┐
    │ ╭───────╮ │
    │ │       │ │
    │ │ કાેર   │ │
    │ │       │ │
    │ ╰───────╯ │
    └───────────┘

રી�ે��વ ઈ3ેX 9ાેફાઈલ:
    │     ╱╲
    │    /  \
n   │   /    \
    │  /      \
    │ /        \
    │/          \
    └────────────
      અંતર
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oારે 9કાશ અેક પારદશCક મા|મથી બીK મા|મમાં પસાર થાય pારે તેનું વળવું

4વ4વધ મા|માેમાં 9કાશની ગ4તમાં ફેરફારન ેકારણે થાય છે

-દશા બદલાય છે પરંતુ અાવૃ¢u અેક સરખી રહે છે

ઝડપ સાથે તરંગલંબાઈ બદલાય છે

�ેલનાે :નયમ:

વ�ીભવનને -નયં4_ત કરતા ેગાbણ4તક સંબંધ

અાપાત અને વ�ીભવન કાેણના સાઇ�નાે ગુણાેuર રી�ે��વ ઈ3ેXના ગુણાેuર સાથે સમાન હાેય છે

સૂ_: n₁sin(θ₁) = n₂sin(θ₂)

oાં:

n₁ = 9થમ મા|મના ેરી�ે��વ ઈ3ેX

n₂ = બીK મા|મનાે રી�ે��વ ઈ3ેX

θ₁ = અાપાત કાેણ

θ₂ = વ�ીભવન કાેણ

અાકૃ$ત:

મેમરી ટA ીક: "સાઇન ગુણાેuર ઈ3ેX ગુણાેuર સાથે સમાન" અથવા "n₁Sin₁ = n₂Sin₂"

01ન 5(બ) [4 ગુણ] (OR)  
ઇજનેરી અને મેRડકલ cેNે અાેv�કલ ફાઈબરના મહ�ની ચચાF કરાે.

જવાબ:

ઇજનેરી cેNે અાેv�કલ ફાઈબરનું મહ�:

1. સંચાર:

હાઈ-�ીડ ઇ�રનેટ ટ� ા�Vમશન

લાંબા અંતર દૂરસંચાર

સુર�wત ડેટા ટ� ા�Vમશન (ટેપ કરવામાં મુ�કેલ)

કાેપર કેબ  કરતાં વધુ બે34વડ્થ

2. સેuસF અને ઇ��મે�ેશન:

મા|મ 1 (n₁)
    \   |
     \  | θ₁
      \ |
-------|---------
       |\ 
       | \ θ₂
       |  \
મા|મ 2 (n₂)
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તાપમાન, દબાણ, તાણ માપન

l�ºરલ હે» માે-નટ-રQગ

રાસાયbણક અને જ4ૈવક સે��Q ગ

ભૂકંપીય શાેધ

3. અાૈfાે�ગક ઉપયાેગાે:

Kેખમી 4વiતારાેનું દૂરh -નરીwણ

અાૈ6ાેrગક 9-�યા -નયં_ણ

પાવર rસlમ માે-નટ-રQગ

ખનન અને પેટ� ાેWલયમ શાેધ

4. ક��ુRટX ગ:

ઘટકાે વjે હાઈ-�ીડ ડેટા ટ� ા�ફર

અાે{�કલ ઇ�રકને�્સ

¨ાે�મ ક¥·ુ-ટQગ Kેડાણાે

મેRડકલ cેNે અાેv�કલ ફાઈબરનુ ંમહ�:

1. :નદાન:

અાંત-રક અંગાેના પરીwણ માટે અે3ાેHાેપી

qૂનતમ અા�મક સજCરી માટે લે9ાેHાેપી

રUવા-હનીઅાેના પરીwણ માટે અે�¼યાેHાેપી

½સન માગCના પરીwણ માટે cાે¾ાેHાેપી

2. સજFરી:

ચાેeસ અાેપરેશન માટે લેસર 9કાશ 4વતરણ

ફાેટાેડાયનેVમક થેરાપી

માઇ�ાેસજCરી માગCદશCન

દૂરh સજCરી માે-નટ-રQગ

3. ઇમે જX ગ:

અાે{�કલ કાેહેર� ટાેમાે0ાફી

કાે¿ાેકલ માઇ�ાેHાેપી

અાે�ાેજનેે-ટX

મે-ડકલ �ે��ાેHાેપી

4. સારવાર:

¯ચાની gh4તઅાે માટે ફાેટાેથેરાપી

લેસર સારવાર 4વતરણ

-રયલ-ટાઇમ માે-નટ-રQગ માટે બાયાેસે��Q ગ

લ�wત દવા 4વતરણ
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કાેર-�ે-ડQગ ઇ�રફેસ પર -�-ટકલ 
અmગલ 4વચારાે

²ેલનાે -નયમ લાગુ કરાે
અેસેપટ� અmગલ સાથે સંબં{ધત 

કરાે
NA સૂ_ તારણ 

કરાે

મેમરી ટA ીક: "અાે{�કલ ફાઈબર Kેડાણ કરે, માપે, દેખાડે, સારવાર કરે"

01ન 5(ક)(i) [5 ગુણ] (OR)  
અાેv�કલ ફાઈબરની MુમRરકલ અેપચFર અને અેસેપટu અેqગલ માટે સૂN મેળવા.ે

જવાબ:

MુમRરકલ અેપચFર (NA) તારણ:

 

jેપ 1: કાેર-�ે-ડQગ ઇ�રફેસ પર -�-ટકલ અmગલ (θc) 4વચારાે

-�-ટકલ અmગલ પર, વ�ીભવન પામેલા -કરણ ઇ�રફેસ સાથ ેઘસાય છે

sin(θc) = n₂/n₁ (oાં n₁ = કાેર ઈ3ેX, n₂ = �ે-ડQગ ઈ3ેX)

jેપ 2: કાેરમાં 9વાસ કરતા -કરણ માટે, સંપૂણC અાંત-રક પરાવતCન માટેની શરત લાગુ કરાે

-કરણ -�-ટકલ અmગલ કરતાં માેટા ખૂણ ેપડવું Kેઈઅે

કાેરમાં મહuમ ખૂણાે: 90° - θc

jેપ 3: હવામાંથી (n₀ = 1) દાખલ થતા -કરણ માટે, ²ેલનાે -નયમ લાગુ કરાે

n₀sin(θₐ) = n₁sin(θ₁)

sin(θₐ) = n₁sin(θ₁)

oાં θₐ અેસેપટ� અmગલ છે

jેપ 4: θ₁ નું મહuમ મૂ\ (90° - θc) વાપરાે

sin(θₐ) = n₁sin(90° - θc) = n₁cos(θc)

jેપ 5: sin(θc) = n₂/n₁ 94તhાVપત કરાે

cos(θc) = √(1 - sin²(θc)) = √(1 - (n₂/n₁)²)

jેપ 6: તેથી:

sin(θₐ) = n₁√(1 - (n₂/n₁)²) = √(n₁² - n₂²)

અં$તમ સૂN:

qુમ-રકલ અેપચCર (NA) = sin(θₐ) = √(n₁² - n₂²)

oાં θₐ અેસેપટ� અmગલ છે

અાકૃ$ત:
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મેમરી ટA ીક: "NA અેસેપટ� અmગલ સૂચવ;ે √(n₁² - n₂²) મહuમ સાઇન દશાCવે"

01ન 5(ક)(ii) [2 ગુણ] (OR)  
jેપ ઈ�ે� અાેv�કલ ફાઈબર સમGવાે.

જવાબ:

jેપ ઈ�ે� અાેv�કલ ફાઈબર:

બંધારણ: અેકસમાન રી�ે��વ ઈ3ેX ધરાવતાે કાેર જ ેઅાેછા અેકસમાન રી�ે��વ ઈ3ેX ધરાવતા �ે-ડQગથી ઘેરાયેલાે હાેય છે

રી�ે|iવ ઈ�ે� 0ાેફાઈલ: કાેર અને �ે-ડQગ વjે અણધારી સં�મણ (પગWથયું)

0કાશનું 0સરણ: 9કાશ સંપૂણC અાંત-રક પરાવતCન `ારા rઝગઝાગ માગCમાં 9વાસ કરે છે

0કારાે:

1. rસQ ગલ-માેડ: નાનાે કાેર (8-10 μm), 9કાશનાે અેક માેડ વહન કરે છે

2. મÀ�-માેડ: માેટાે કાેર (50-100 μm), 9કાશના ઘણા માેડ્સ વહન કરે છે

લાcgણકતાઅા:ે

સરળ બંધારણ

0ેડેડ ઈ3ેX કરતાં અાેછી બે34વડ્થ

મÀ�-માેડમાં માેડલ -ડ�શCનથી પીડાય છે

કેટલાક -કરણાે માટે લાંબાે માગC પ  ફેલાવાનું કારણ બને છે

અાડછેદન અાકૃ$ત:

              θₐ
               \
 હવા (n₀)       \
-----------------\-----------
                  \
 કાેર (n₁)         \_____ θ₁
                    \
                     \
----------------------------
 �ે-ડQગ (n₂)

       �ે-ડQગ (n₂)
    ┌───────────┐
    │ ┌───────┐ │
    │ │       │ │
    │ │ કાેર    │ │
    │ │ (n₁)  │ │
    │ └───────┘ │
    └───────────┘

રી�ે��વ ઈ3ેX 9ાેફાઈલ:
    │ ┌──┐
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મેમરી ટA ીક: "lેપ ઈ3ેX ફાઈબરમાં અચાનક પ-રવતCન થાય ઈ3ેXમા"ં

    │ │  │
n   │ │  │
    │ │  │
    │ │  │
    │ └──┘
    └─────────
      અંતર
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