
ભાૈ$તક રા(શ સૂ, SI અેકમ ફાે1ુ3લેશન SI અેકમ

કાય$ (W) W = F × d W = [બળ] × [અંતર] = [kg·m/s²] × [m] = [kg·m²/s²] Joule (J)

વેગ (v) v = d/t v = [અંતર]/[સમય] = [m]/[s] m/s

67ન 1(a) [3 ગુણ]  
ચાેકસાઈ અને સચાેટતા =ા>ા?યત કરાે.

જવાબ:

ચાેકસાઈ: માપેલી 3ક4 મતનાે સાચી 3ક4 મતની ન7કતાનાે માપ

સચાેટતા: માપન 3ક4 મતાેની સુસંગતતા અથવા પુનરાવ:ત; તા

યાદરાખવાનું સૂ,: "ચાેકસાઈ સ=ની ન7ક, સચાેટતા પુનરાવત$નશીલ"

67ન 1(b) [4 ગુણ]  
મૂળભૂત ભાૈ$તક અેકમાેનાે ઉપયાેગ કરીન ેકાય3 અને વેગનુ ંSI અેકમ મેળવાે.

જવાબ:

કાેKક: કાય3 અને વેગના અેકમાેની ફાે1ુ3લેશન

કાય3: @ારે બળ (kg·m/s²) અંતર (m) પર કાય$ કરે છે, =ારે kg·m²/s² = Joule મળે છે

વેગ: @ારે કાેઈ વBતુ સમય (s) માં અંતર (m) કાપે છે, =ારે m/s મળે છે

યાદરાખવાનું સૂ,: "કાય$માં બળ અંતર, વેગમાં અંતર સમય"

67ન 1(c) [7 ગુણ]  
સાધનની લઘુNમ માપ શOP શું હાેય? વRનS યર કેTલપસ3ની લઘુNમ માપ શOPનુ ંસમીકરણ લખાે. સુઘડ અને VW અાકૃ$ત સાથ ેવRનS યર 
કેTલપસ3 Zારા માપન સમ[વાે.

જવાબ:

લઘુNમ માપ શOP: માપન સાધનથી સીધી રીત ેમાપી શકાય તેવી સાૈથી નાની માપ.

વRનS યર કેTલપસ3ની લઘુNમ માપ શOPનુ ંસમીકરણ:
લઘુFમ માપ શGH = 1 મુI Jેલ :વભાગ - 1 વ3ન; યર Jેલ :વભાગ
અથવા
લઘુFમ માપ શGH = 1 MSD ની 3ક4 મત / VSD ની સંIા

અાકૃ$ત: વRનS યર કેTલપર
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માપન 6\]યા:

પગલું 1: વBતુની અાસપાસ કેLલપરની બાજુઅાે બંધ કરાે

પગલું 2: વ3ન; યર Jેલના શૂO પહેલાં અાવતા મુI Jેલના વાંચનની નાQધ કરાે

પગલું 3: કયાે વ3ન; યર :વભાગ મુI Jેલના :વભાગ સાથે બરાબર સુમેળ કરે છે તે શાેધાે

પગલું 4: વ3ન; યર વાંચનને મુI Jેલ વાંચન સાથે ઉમેરાે: કુલ = MSR + (VC × LC)

મુ> ^ેલ વાંચન (MSR): વ3ન; યર શૂO પહેલા ંમુI Jેલ પર 3ક4 મત

વRનS યર સુમેળ (VC): @ાં વ3ન; યર લાઇન મુI Jેલ લાઇન સાથે ગાેઠવાય છે તે :વભાગ નંબર

લઘુNમ માપ શOP (LC): સામાO રીતે 0.02 mm અથવા 0.001 ઈંચ

યાદરાખવાનું સૂ,: "મુI વFા મેળ બનાવ ેમાપ"

67ન 1(c) OR [7 ગુણ]  
સાધનની લઘુNમ માપ શOP શું હાેય? માઇ]ાેમીટર `ૂની લઘુNમ માપ શOPનું સમીકરણ લખાે. સુઘડ અને VW અાકૃ$ત સાથે 
માઇ]ાેમીટર `ૂમાં હકારાaક અને નકારાaક ભૂલ સમ[વાે.

જવાબ:

લઘુNમ માપ શOP: માપન સાધનથી સીધી રીત ેમાપી શકાય તેવી સાૈથી નાની માપ.

માઇ]ાેમીટર `ૂની લઘુNમ માપ શOPનું સમીકરણ:
લઘુFમ માપ શGH = Uૂનાે Vપચ / વતુ$ળાકાર Jેલ પરના :વભાગાેની સંIા

અાકૃ$ત: માઇ]ાેમીટર `ૂ ગેજ
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લાbcણકતા વણ3ન

3દશા હંમેશા ધન થી ઋણ ચાજ$ તરફ

અાકાર સમાન [ે\ાે માટે સીધી રેખાઅાે, અસમાન [ે\ા ેમાટે વ^

ઘનતા [ે\ શGHના _માણમાં

માગ$ `ારેય અેકબીaને છેદતી નથી

_કૃ:ત ધન ચાજ$થી શc થાય છે અને ઋણ ચાજ$ પર સમાd થાય છે

હકારાaક ભૂલ: @ારે વતુ$ળાકાર Jેલનાે શૂO સંદભ$ રેખાની ઉપર હાેય. માપેલુ ંવાંચન વાBત:વક 3ક4 મત કરતાં વધારે થશે.

નકારાaક ભૂલ: @ારે વતુ$ળાકાર Jેલનાે શૂO સંદભ$ રેખાની નીચે હાેય. માપેલુ ંવાંચન વાBત:વક 3ક4 મત કરતાં અાેછંુ થશે.

ભૂલ સુધારણા:

હકારાeક ભૂલ માટે: વાBત:વક વાંચન = નાQધાયેલું વાંચન - શૂO ભૂલ

નકારાeક ભૂલ માટે: વાBત:વક વાંચન = નાQધાયેલું વાંચન + શૂO ભૂલ

યાદરાખવાનું સૂ,: "હકારાeક હાેય બાદ, નકારાeક aેઈઅે ઉમેરવું"

67ન 2(a) [3 ગુણ]  
$વdુતbે, રેખાઅાેની લાbcણકતાઅાે લખાે.

જવાબ:

કાેKક: $વdુતbે, રેખાઅાેની લાbcણકતાઅાે

યાદરાખવાનું સૂ,: "3દશા, ઘનતા, છેદતી નથી, શc-અંત"

67ન 2(b) [4 ગુણ]  
9 μF, 12 μF અને 15 μF કેપેસીટe \કમત ધરાવતા કેપે(સટરના fેણી અને સમાંતર બંન ે[ેડાણ માટે પ\રણામી કેપેસીટeની ગણતરી 
કરાે

જવાબ:

fેણી [ેડાણ માટે:
1/Ceq = 1/C₁ + 1/C₂ + 1/C₃
1/Ceq = 1/9 + 1/12 + 1/15
1/Ceq = 5/36 + 3/36 + 2.4/36 = 10.4/36
Ceq = 36/10.4 = 3.46 μF

       │
       V
   ┌───────┐
   │0 5    │  ← વતુ$ળાકાર Jેલ
   └───────┘
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સમાંતર [ેડાણ માટે:
Ceq = C₁ + C₂ + C₃
Ceq = 9 + 12 + 15 = 36 μF

યાદરાખવાનું સૂ,: "fેણીમાં gBત સરવાળાે, સમાંતરમાં સીધાે સરવાળાે"

67ન 2(c) [7 ગુણ]  
કુલંબનાે =gત વગ3નાે Rનયમ સમ[વા ેઅને તેનું સમીકરણ મેળવાે. [ે બે ઈલેhiાેન વjેનું અંતર 10 મીટર હાેય તાે તેમની વjે લાગતા ે
કુલંબ બળ શાેધા.ે(e=1.66 x 10⁻¹⁹ C, K= 9 x 10⁹ Nm² C⁻²)

જવાબ:

કુલંબનાે Rનયમ: બે hબ4 દુ ચાજ$ વiેનુ ંjkર:વlુત બળ તે ચાજ$ના ગુણાકારના સમ_માણમા ંઅને તેમની વiેના અંતરના વગ$ના gBત _માણમાં 
હાેય છે.

સમીકરણ ફાે1ુ3લેશન:
F ∝ q₁q₂
F ∝ 1/r²
અેક:\ત કરતાં: F ∝ q₁q₂/r²
અચળાંક સાથ:ે F = k(q₁q₂/r²)

@ા ંk = 1/(4πε₀) = 9 × 10⁹ Nm²/C²

અાકૃ$ત: કુલંબનાે Rનયમ

ગણતરી:
F = k(q₁q₂/r²)
F = 9 × 10⁹ × [(1.66 × 10⁻¹⁹) × (1.66 × 10⁻¹⁹)] / (10)²
F = 9 × 10⁹ × 2.76 × 10⁻³⁸ / 100
F = 9 × 2.76 × 10⁻³⁸⁻² × 10⁹
F = 2.48 × 10⁻³¹ N

યાદરાખવાનું સૂ,: "ચાજ$ ગુણાકાર, અંતર વગ$, બળ ઘટે"

67ન 2(a) OR [3 ગુણ]  
$વdુતbે,ને સમ[વાે અને તેના ેઅેકમ મેળવાે.

જવાબ:

$વdુતbે,: ચાજ$ની અાસપાસનાે :વBતાર @ાં અO ચાજ$ બળ અનુભવે છે.

=ા>ા: કાેઈ hબ4 દુ પર :વlુત[ે\ અે બળ છે જ ેતે hબ4 દુ પર મૂકેલા અેકમ ધન ચાજ$ને અનુભવાય છે.

E = F/q

     q₁        q₂
     ●─────────●
     ←────r────→
     F₁²→   ←F₂₁
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અેકમ ફાે1ુ3લેશન:
E = F/q = [N]/[C] = [kg·m/s²]/[A·s] = [kg·m/(A·s³)]
SI અેકમ: N/C અથવા V/m

યાદરાખવાનું સૂ,: ":વlુત[ે\ અેટલે ચાજ$ દીઠ બળ"

67ન 2(b) OR [4 ગુણ]  
VW અાકૃ$ત દાેરી $વdુત kલl સમજવા ેઅને તેના ેઅેકમ મેળવાે.

જવાબ:

$વdુત kલl: અાપેલા [ે\ફળમાંથી પસાર થતા :વlુત[ે\નું માપ.

સમીકરણ: ϕₑ = E·A·cosθ

@ા:ં

E અે :વlુત[ે\ છે

A અે [ે\ફળ છે

θ અે E અને [ે\ફળના લંબ વiેનાે ખૂણા ેછે

અાકૃ$ત: $વdુત kલl

અેકમ ફાે1ુ3લેશન:
ϕₑ = E·A·cosθ = [N/C]·[m²]·[પ3રમાણ :વનાની] = [N·m²/C]
1 N/C = 1 V/m હાેવાથી, mલn અેકમ = V·m = N·m²/C

SI અેકમ: N·m²/C અથવા V·m

યાદરાખવાનું સૂ,: "mલn વહે [ે\ અન ે[ે\ફળ oારા"

67ન 2(c) OR [7 ગુણ]  
કેપેસીટરની =ા>ા અાપાે અને તેનાે યુRનટ મેળવા.ે સમાંતર mેટ કેપે(સટરનું સૂ, અાપાે અન ેદરેક પદ સમ[વાે. 20 cm x 20 cm 
ચાેરસ mેટાે ધરાવતા અન ે1.0 mm ના અંતરથી અલગ પડેલા સમાંતર mેટ કેપે(સટરની કેપે(સટેeની ગણતરી કરા.ે

જવાબ:

કેપે(સટર: :વlુત ચાજ$ સંp3હત કરતુ ંઉપકરણ.

=ા>ા: કેપેqસટr અે સંp3હત ચાજ$નાે લાગુ કરેલા પાેટેstયલ તફાવત સાથેનાે ગુણાેFર છે.
C = Q/V

       ↑ n (લંબ)
       │
       │  θ
       │/
───────┼─────→ E (:વlુત[ે\)
       │
       │
    સપાટી [ે\ફળ A
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અેકમ ફાે1ુ3લેશન:
C = Q/V = [C]/[V] = [A·s]/[J/C] = [A·s]/[N·m/C] = [A²·s⁴/(kg·m²)] = Farad (F)

સમાંતર mેટ કેપે(સટર સૂ,:
C = ε₀εᵣA/d

@ા:ં

C અે કેપેqસટr છે

ε₀ અે મુH અવકાશની પરાવૈlુFા (8.85 × 10⁻¹² F/m)

εᵣ અે ડાયલેvwxકની સાપે[ પરાવૈlુFા છે

A અે yેટાેનાે અાેવરલેપ [ે\ફળ છે

d અે yેટા ેવiેનુ ંઅંતર છે

અાકૃ$ત: સમાંતર mેટ કેપે(સટર

ગણતરી:
A = 20 cm × 20 cm = 0.2 m × 0.2 m = 0.04 m²
d = 1.0 mm = 0.001 m
εᵣ = 1 (હવા)
ε₀ = 8.85 × 10⁻¹² F/m

C = ε₀εᵣA/d = 8.85 × 10⁻¹² × 1 × 0.04/0.001 = 354 × 10⁻¹² F = 354 pF

યાદરાખવાનું સૂ,: "કેપેqસટr સંpહે ચાજ$ ન7કના yેટ વiે"

67ન 3(a) [3 ગુણ]  
ઘન પદાથ3માં ઉnાના વહનને ઉદાહરણ સાથે સમ[વાે.

જવાબ:

ઉnા વહન: ઘન પદાથ$માં પદાથ$ની હલનચલન :વના ઉzા ઊa$નું kાનાંતરણ.

6\]યા: ઉzા ઊa$ અણુઅાેના કંપન oારા ઉi તાપમાન [ે\થી 3ન| તાપમાન [ે\ તરફ kાનાંત3રત થાય છે.

અાકૃ$ત: ઉnા વહન

    ┌───────────────┐ ┐
    │ + + + + + + + │ │
    └───────────────┘ │ d
    ┌───────────────┐ │
    │ - - - - - - - │ │
    └───────────────┘ ┘
          [ે\ફળ A
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ફેરનહાઈટ સેopયસ કેિrવન

102°F 38.89°C 312.04 K

ઉદાહરણ: ગરમ ચામાં રાખેલાે ધાતુનાે ચમચા ેહે}લ સુધી ગરમ થઈ aય છે, જ ેવહન oારા થાય છે.

યાદરાખવાનું સૂ,: "ગરમ ઊa$ અાપે, અણુઅાે kાનાંત3રત કરે, બહાર વહે"

67ન 3(b) [4 ગુણ]  
અેક =OPને 102 જટેલાે તાવ અાવે છે. અહt તાપમાનનું અેકમ કયા ેછે? અા તાપમાનને બાકીના બે અેકમમાં uપાંત\રત કરા.ે

જવાબ:

તાપમાન અેકમ: 102°F (ફેરનહાઈટ)

uપાંતર સૂ,ાે:

°C = (°F - 32) × 5/9

K = °C + 273.15

ગણતરી:
°C = (102 - 32) × 5/9 = 70 × 5/9 = 38.89°C
K = 38.89 + 273.15 = 312.04 K

કાેKક: તાપમાન uપાંતર

યાદરાખવાનું સૂ,: "ફેરનહાઈટ પહેલા, સેj~યસ બદલાે, કેિ�વન છે�ે અાવે"

67ન 3(c) [7 ગુણ]  
mે\ટનમ રેvઝxe થમાyમીટરના ે(સzાંત સમ[વાે અન ેતેના ઉપયાેગની યાદી બનાવાે.

જવાબ:

(સzાંત: yે3ટનમના ે:વlુત અવરાેધ તાપમાન સાથે 3ન��ત અને સુસંગત રીતે બદલાય છે, જ ેચાે�સ તાપમાન માપન માટે અવકાશ અાપે છે.

કાય36ણાલી: R = R₀[1 + α(T - T₀)] સંબંધ પર અાધા3રત, @ાં R અે T તાપમાને અવરાેધ છે, R₀ અે સંદભ$ તાપમાન T₀ પર અવરાેધ છે, અન ે
α અે અવરાેધના ેતાપમાન ગુણાંક છે.

અાકૃ$ત: mે\ટનમ રેvઝxe થમાyમીટર

   ગરમ                ઠંડુ
    ↓                  ↓
┌────────────────────────┐
│ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> │
└────────────────────────┘
     ઉzા _વાહ →

    ┌───────────────┐
    │   ઈ�}કેટર       │
    └───┬───────┬───┘
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શ{ સૂ, SI અેકમ

:વqશ� ઉzા (c) Q = mc∆T J/(kg·K)

ઉzાધા3રતા (C) Q = C∆T J/K

ઉપયાેગાે:

અાૈdાેvગક 6\]યા: ઉ�ાદનમાં તાપમાન 3નરી[ણ

વૈ|ાRનક સંશાેધન: ઉi ચાેકસાઈની જc3રયાત વાળા _યાેગશાળા માપન

કેTલ}ેશન: અO થમા�મીટસ$ના કેLલ�ેશન માટે માનક

તબીબી ઉપયાેગાે: તબીબી ઉપકરણાેમાં તાપમાન 3નરી[ણ

યાદરાખવાનું સૂ,: "yે3ટનમ અાપે ચાે�સ અવરાેધ-તાપમાન સંબંધ"

67ન 3(a) OR [3 ગુણ]  
$વ(શK ઉnા અને ઉnાધા\રતા ની =ા>ા?યત લખા ેઅને તેના અેકમા ેલખાે.

જવાબ:

$વ(શK ઉnા: 1 3કpા પદાથ$નું તાપમાન 1 K વધારવા માટે જcરી ઉzા ઊa$નું _માણ.

ઉnાધા\રતા: સંપૂણ$ વBતુનું તાપમાન 1 K વધારવા માટે જcરી ઉzા ઊa$નું _માણ.

કાેKક: ઉnા bમતા શ{ાે

યાદરાખવાનું સૂ,: ":વqશ� પદાથ$ માટે, ધા3રતા સંપૂણ$ વBતુ માટે"

67ન 3(b) OR [4 ગુણ]  
તરલ પદાથ3માં ઉnાનયન ઉદાહરણ સાથ ેસમ[વા.ે

જવાબ:

ઉnા અ~ભવહન: તરલ (_વાહી અથવા વાયુ) ની હલનચલન oારા ઉzાનું kાનાંતરણ.

        │       │
        │       │
    ┌───┴───────┴───┐
    │   �ીટ�ાેન      │
    │     h�જ       │
    └───┬───────┬───┘
        │       │
        │       │
    ┌───┴───────┴───┐
    │   yે3ટનમ       │
    │   રેqઝ�r      │
    │    કાેઈલ       │
    └───────────────┘
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6\]યા: ગરમ તરલ _સરણ પામે છે, અાેછી ઘનતા ધરાવે છે, ઉપર ઉઠે છે; ઠંડુ તરલ નીચે ઉતરે છે, જ ેઅ�ભવહન વહેણ તરીકે અાેળખાતી સતત 
પ3ર�મણ પ�:ત બનાવ ેછે.

અાકૃ$ત: અ~ભવહન વહેણ

ઉદાહરણ: વાસણમા ંઉકળતું પાણી - ગરમ પાણી ઉપર ચઢે છે @ારે ઠંડુ પાણી નીચે ઉતરે છે.

યાદરાખવાનું સૂ,: "ગરમ ઉપર aય, ઠંડુ નીચે અાવે, વહેણ ફરતું રહે"

67ન 3(c) OR [7 ગુણ]  
ઉnા વાહકતાના અચળાંકને =ા>ા?યત કરા.ે ઘન પદાથાyમાં ઉnાના વહન માટે ઉnા વાહકતાના અચળાંકનું સમીકરણ મેળવાે.

જવાબ:

ઉnા વાહકતાનાે અચળાંક: અેકમ સમય દીઠ, અેકમ [ે\ફળ દીઠ, અેકમ તાપમાન _વણતા દીઠ kાનાંત3રત થતી ઉzાનું _માણ.

=ા>ા: @ારે તાપમાન _વણતા અેકમ હાેય =ારે દર સેક}ે અેકમ [ે\ફળ oારા વહેતી ઉzાનું _માણ.

ફાે1ુ3લેશન:

છેદફળ A અને લંબાઈ L ધરાવતા સLળયાને �ાનમાં લાે

છેડા વiેનાે તાપમાન તફાવત ∆T છે

સમય t માં ઉzા _વાહ Q છે

ઉzા _વાહ = Q/t
તાપમાન _વણતા = ∆T/L
[ે\ફળ = A

ફાે3રયરના 3નયમ અનુસાર:
Q/t = k·A·(∆T/L)

પુનગા�ઠવણી કરતાં:
k = (Q·L)/(t·A·∆T)

@ા ંk અે ઉzા વાહકતાનાે અચળાંક છે.

અાકૃ$ત: ઉnા વાહકતા

      ↑      ↑      ↑
    ગરમ    ગરમ   ગરમ
      ^      ^      ^
      |      |      |
   ┌──────────────────┐
   │  ઉzા �ાેત         │
   └──────────────────┘
   
       ઠંડુ તરલ
       ↓      ↓      ↓
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ગુણધમ3 લંબગત તરંગાે સંગત તરંગાે

કણની ગ:ત તરંગ 3દશાને લંબ તરંગ 3દશાને સમાંતર

મા�મ :વkાપન qશખર અને ગત$ સંકાેચન અને :વરલન

ઉદાહરણાે _કાશ તરંગાે, પાણીના તરંગાે �3ન તરંગાે, qસ��ક P-તરંગાે

મા�મ જc3રયાતાે ઘન પદાથા�માં _વાસ કરી શકે ઘન, _વાહી, વાયુમાં _વાસ કરી શકે

�ુવીકરણ �ુવીકૃત થઈ શકે �ુવીકૃત થઈ શકતા નથી

અેકમ: W/(m·K)

યાદરાખવાનું સૂ,: "ઉzા જ�થાે kાનાંત3રત થાય લંબાઈ oારા, [ે\ફળ અને તાપમાન ભાગીને"

67ન 4(a) [3 ગુણ]  
લંબગત તરંગા ેઅને સંગત તરંગાે વjેનાે તફાવત અાપાે.

જવાબ:

કાેKક: લંબગત બનામ સંગત તરંગાે

યાદરાખવાનું સૂ,: "લંબગત લે લંબ માગ$, સંગત સહાય સમાંતર સરકવામાં"

67ન 4(b) [4 ગુણ]  
[ે અેક તરંગનાે વેગ 350 m/s અને અાવૃ�N 10 Hz છે તાે તેની તરંગલંબાઇની ગણતરી કરાે.

જવાબ:

તરંગ સમીકરણ: v = fλ

@ા:ં

v અે તરંગ વેગ છે (350 m/s)

f અે અાવૃ�F છે (10 Hz)

λ અે તરંગલંબાઈ છે (શાેધવાની છે)

ગણતરી:
λ = v/f = 350/10 = 35 m

યાદરાખવાનું સૂ,: "વેગ બરાબર અાવૃ�F ગુણાકાર તરંગલંબાઈ"

67ન 4(c) [7 ગુણ]

   T₁                 T₂
    ↓                  ↓
┌────────────────────────┐
│                        │ [ે\ફળ A
└────────────────────────┘
    ←───── L ─────→
        ઉzા _વાહ →
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67ન 4(c) [7 ગુણ]  
અ�iાસાેRનક તરંગાેને =ા>ા?યત કરા ેઅને તેની લાbcણકતાઅા ેલખાે. અ�iાસાેRનક તરંગની તેની ચાર મુ> ઉપયાેગાે લખા.ે

જવાબ:

અ�iાસાેRનક તરંગા:ે માનવ fવણની ઉપલી મયા$દા (20 kHz થી વધુ) કરતાં ઊચંી અાવૃ�F ધરાવતા �3ન તરંગાે.

લાbcણકતાઅા:ે

ઉj અાવૃ�N: 20 kHz થી વધુ

ટંૂકી તરંગલંબાઈ: નાની વBતુઅાેને શાેધવાની [મતા અાપે છે

\દશાસૂચક: ચાે�સ 3દશામાં કેિ��ત કરી શકાય છે

~બન-અાયનીકરણ: જ:ૈવક પેશીઅાે માટે સલામત

6વેશ: :વ:વધ મા�માેમાંથી પસાર થઈ શકે છે

અાકૃ$ત: અ�iાસાેRનક તરંગ

ઉપયાેગાે:

તબીબી: 3નદાનાeક ઇમે�જ4ગ, ઉપચારાeક _3^યાઅાે

અાૈdાેvગક: hબન-:વનાશક પરી[ણ, ખામી શાેધ

સફાઈ: સચાેટ ભાગા ેમાટે અ�xાસાે3નક �ી3ન4 ગ બાથ

અંતર માપન: સાેનાર, પા3ક� ગ સેrર, લેવલ ઇ�}કેટસ$

યાદરાખવાનું સૂ,: "અ�xાસાે3નક ઉપયાેગ �3ન શાેધવા, Jેન કરવા, સાફ કરવા"

67ન 4(a) OR [3 ગુણ]  
6કાશના �ુવીકરણને VW અાકૃ$ત દાેરી સમ[વા.ે

જવાબ:

�ુવીકરણ: _કાશ તરંગાેના કંપનાેન ેઅેક જ સમતલમાં મયા$3દત કરવાની _3^યા.

6કારા:ે

રેખીય �ુવીકરણ

વતુ$ળાકાર �ુવીકરણ

ઇLલ��કલ �ુવીકરણ

      અાયામ
        ↑
        │   /\      /\      /\
        │  /  \    /  \    /  \
 ───────┼─/────\──/────\──/────\──────→ સમય
        │/      \/      \/      \
        │
      અવ�ધ < 50 μs (f > 20 kHz)
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અાકૃ$ત: 6કાશ �ુવીકરણ

યાદરાખવાનું સૂ,: "�ુવક પસંદ કરે :વqશ� સમતલાે"

67ન 4(b) OR [4 ગુણ]  
[ે 6કાશ નાે હવા માં વેગ 3 x 10⁸ m/s અને 6કાશના ેપાણી માં વેગ 2.25 x 10⁸ m/s તાે 6કાશના ેવ]ીવનાંક શાેધાે.

જવાબ:

વ]ીભવનાંક સૂ,: n = c/v

@ા:ં

n અે વ^ીભવનાંક છે

c અે શૂOાવકાશમાં (અથવા હવામાં) _કાશનાે વેગ છે

v અે મા�મમાં _કાશનાે વેગ છે

ગણતરી:
n = 3 × 10⁸ / 2.25 × 10⁸ = 3/2.25 = 4/3 = 1.33

યાદરાખવાનું સૂ,: "ધીમાે વેગ બતાવે ઊચંા ેસૂચક"

67ન 4(c)(i) OR [4 ગુણ]  
=ા>ા?યત કરાે: તરંગ નાે વેગ, તરંગલંબાઈ અન ેઅાવૃ$ત. અને તરંગ વેગ, તરંગલંબાઈ અને અાવૃ$ત વjેનાે સંબંધ મેળવાે.

જવાબ:

તરંગ વેગ (v): તરંગ મા�મમાં જ ેગ:તથી _વાસ કરે છે તે.

તરંગલંબાઈ (λ): તરંગ પર બે ^Vમક સમાન hબ4 દુઅાે વiેનું અંતર.

અાવૃ�N (f): દર અેકમ સમયે કાેઈ hબ4 દુમાંથી પસાર થતા સંપૂણ$ તરંગ ચ^ાેની સંIા.

અાકૃ$ત: તરંગ પ\રમાણાે

 અ�ુવીય _કાશ  �ુવક   �ુવીય _કાશ
       ↓              ↓             ↓
 ⊥↔↕⊢⊣|↖↗↘↙       ┌─────┐        ↔↔↔↔
 ⊥↔↕⊢⊣|↖↗↘↙  →   │/////│   →    ↔↔↔↔
 ⊥↔↕⊢⊣|↖↗↘↙       └─────┘        ↔↔↔↔
  અનેક            મા\ અેક        અેક જ
  કંપન             સમતલ          સમતલ
 સમતલાે            પસાર          કંપન
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ગુણધમ3 વણ3ન

_ચાર સમાંગી મા�મમાં સીધી રેખામાં ચાલે છે

વેગ શૂOાવકાશમાં 3 × 10⁸ m/s

પરાવત$ન સપાટીઅાે પરથી પરાવત$ન 3નયમ અનુસરીને પરાવ:ત; ત થાય છે

વ^ીભવન મા�માે વiે પસાર થતાં 3દશા બદલે છે

:વભાજન �ેત _કાશ તેના ઘટક રંગાેમા ં:વભા�જત થાય છે

g:તકરણ તરંગાે ભેગા થઈને પેટન$ બનાવી શકે છે

:વવત$ન અવરાેધાે અને નાના �છ�ાેમાંથી વળે છે

�ુવીકરણ અેક સમતલમાં કંપન કરવા માટે મયા$3દત કરી શકાય છે

oૈત _કૃ:ત તરંગ અને કણ બંને ગુણધમા� દશા$વે છે

ફાે1ુ3લેશન:

સમય T (અવ�ધ) માં, તરંગ અેક તરંગલંબાઈ λ જટેલું અંતર _વાસ કરે છે

તેથી, v = λ/T

અાવૃ�F f = 1/T (અાવૃ�F અે અવ�ધનાે gBત છે)

તેથી, v = λf

યાદરાખવાનું સૂ,: "વેગ બરાબર અાવૃ�F ગુણાકાર તરંગલંબાઈ"

67ન 4(c)(ii) OR [3 ગુણ]  
6કાશના ગુણધમાy લખાે.

જવાબ:

કાેKક: 6કાશના ગુણધમાy

યાદરાખવાનું સૂ,: "_કાશ પરાવત�, વ^ીભવે, :વભા�જત થાય, g:તકરણ કરે, �ુવીકૃત થાય"

67ન 5(a) [3 ગુણ]  

અાયામ
    ↑
    │   /\      /\      /\
    │  /  \    /  \    /  \
────┼─/────\──/────\──/────\─→ અંતર
    │/      \/      \/      \
    │
    ↑        ↑              ↑
તરંગલંબાઈ (λ)    અવ�ધ (T)
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સમતલ સપાટી માટે 6કાશના વ]ીભવનના Rનયમા ેસમ[વાે. અન ે�ેલનાે Rનયમ સમ[વાે.

જવાબ:

વ]ીભવનનાે Rનયમ: @ારે _કાશ અેક મા�મથી બીa મા�મમાં પસાર થાય છે, =ારે તે સીમા પર 3દશા બદલે છે.

�ેલનાે Rનયમ: અાપતન કાેણના સાઇનનાે વ^ીભવન કાેણના સાઇન સાથેનાે ગુણાેFર અાપેલા મા�માેની aેડી માટે અચળ રહે છે.

n₁sin(θ₁) = n₂sin(θ₂)

@ા:ં

n₁ અે _થમ મા�મનાે વ^ીભવનાંક છે

n₂ અે બીa મા�મનાે વ^ીભવનાંક છે

θ₁ અે અાપતન કાેણ છે

θ₂ અે વ^ીભવન કાેણ છે

અાકૃ$ત: વ]ીભવન

યાદરાખવાનું સૂ,: "સાઇન બતાવે વેગ અલગ મા�માેમા"ં

67ન 5(b) [4 ગુણ]  
xેપ ઈ�ેb ફાઈબર માં કાેર વ]ીભવનાંક 1.30 હાેય અને સંબં�ધત વ]ીભવનાંક તફાવત Δ=0.02 છે. �ુમે\રકલ અેપેચર શાેધાે.

જવાબ:

�ુમે\રકલ અેપેચર સૂ,:
NA = √(n₁² - n₂²)

�ેપ ઈ}ેn ફાઈબર માટે:
NA = n₁√(2Δ)

@ા:ં

           ┌─────────────
   લંબ     │
      ↑    │    મા�મ 1 (n₁)
      │    │
      │    │    અાપતન 3કરણ
      │   /│
      │  / │
      │ /  │
      │/θ₁ │
      ├────┼────────────────
      │\θ₂ │
      │ \  │
      │  \ │
      │   \│    મા�મ 2 (n₂)
           │    વ^ીભવન 3કરણ
           │
           │
           └─────────────
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n₁ અે કાેર વ^ીભવનાંક છે

Δ અે સંબં�ધત વ^ીભવનાંક તફાવત છે

ગણતરી:
NA = 1.30 × √(2 × 0.02)
NA = 1.30 × √0.04
NA = 1.30 × 0.2
NA = 0.26

યાદરાખવાનું સૂ,: "Oુમે3રકલ અેપેચર aેઈઅે કાેર અને ડે�ા"

67ન 5(c) [7 ગુણ]  
6કાશનું પૂણ3 અાંત\રક પરાવત3ન સમ[વાે. અને \]\ટકલ ખૂણાનું સમીકરણ મેળવાે.

જવાબ:

પૂણ3 અાંત\રક પરાવત3ન (TIR): @ારે _કાશ સઘન મા�મથી :વરલ મા�મમા ં3^3ટકલ કાેણથી વધુ કાેણે જતાે હાેય =ારે મા�માેની સીમા પર 
_કાશનું સંપૂણ$ પરાવત$ન.

TIR માટેની શરતા:ે

1. _કાશ સઘન મા�મથી :વરલ મા�મ તરફ જવાે aેઈઅે

2. અાપતન કાેણ 3^3ટકલ કાેણથી વધુ હાેવાે aેઈઅે

\]\ટકલ કાેણ: સઘન મા�મમાં અાપતન કાેણ જનેા માટે :વરલ મા�મમાં વ^ીભવન કાેણ 90° હાેય.

ફાે1ુ3લેશન:
 ેલના 3નયમનાે ઉપયાેગ કરીન:ે n₁sin(θ₁) = n₂sin(θ₂)

3^3ટકલ કાેણ (θc) પર:

θ₁ = θc

θ₂ = 90°

sin(90°) = 1

તેથી:
n₁sin(θc) = n₂sin(90°) = n₂ × 1 = n₂

પુનગા�ઠવણી કરતાં:
sin(θc) = n₂/n₁

અાકૃ$ત: પૂણ3 અાંત\રક પરાવત3ન

       મા�મ 1 (n₁)
       (સઘન)
       ┌─────────────────
       │  \      /
       │   \θc  /
       │    \  /
       │     \/
       │     /\
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યાદરાખવાનું સૂ,: "3^3ટકલ અાવે સઘનથી :વરલ, સાઈન બરાબર ભાગાકાર"

67ન 5(a) OR [3 ગુણ]  
ફાઈબર અાે�ીકલ કેબલ માટે �ુમે\રકલ અેપેચર અને અેlે�e ખૂણાે સમ[વાે.

જવાબ:

�ુમે\રકલ અેપેચર (NA): અાે��કલ ફાઈબરની _કાશ-અેક:\ત કરવાની [મતાનું માપ.

અેlે�e ખૂણાે (θₐ): મહFમ કાેણ જનેા પર _કાશ ફાઈબરમાં _વેશી શકે છે અને હજુ પણ પૂણ$ અાંત3રક પરાવત$ન અનુભવી શકે છે.

સંબંધ: NA = sin(θₐ)

અાકૃ$ત: �ુમે\રકલ અેપેચર અને અેlે�e ખૂણાે

યાદરાખવાનું સૂ,: "અેnે�r ખૂણાે _કાશ _વેશાવે, Oુમે3રકલ અેપેચર તેના ેસાઈન કહેવાય"

67ન 5(b) OR [4 ગુણ]  
લેસર નું અાખું નામ લખાે. તેની લાbcણકતાઅાે લખાે.

જવાબ:

LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (ઉFે�જત :વ3કરણ ઉ¡જ$ન oારા _કાશ વધ$ન)

કાેKક: લેસરની લાbcણકતાઅાે

       │    /  \
       │   /    \
       │  /      \
       └─────────────────
       મા�મ 2 (n₂)
       (:વરલ)

                 θₐ
                /│\
      �ે3ડ4ગ /a│ \    �ે3ડ4ગ
      ────────┼──┼──┼────────
              │  │  │
      કાેર     │  │  │    કાેર
      ────────┼──┼──┼────────
              │  │  │
      �ે3ડ4ગ│  │  │    �ે3ડ4ગ
      ────────┴──┴──┴────────
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લાbcણકતા વણ3ન

અેકવણ¢ય અેક જ તરંગલંબાઈ અથવા રંગ

સુસંગત બધા તરંગાે અેક જ તબ�ામાં

અ=ંત 3દશાeક લઘુFમ :વચલન સાથે સીધી રેખામાં ચાલે છે

ઉi તી£તા સાંકડી બીમમાં કેિ��ત ઊa$

સમાંત3રત Oૂનતમ ફેલાવા સાથે સમાંતર 3કરણાે

યાદરાખવાનું સૂ,: "લેસર _કાશ: અેકવણ¢ય, સુસંગત, 3દશાeક, તી£"

67ન 5(c) OR [7 ગુણ]  
અાે?�કલ ફાઈબર કેબલનું બંધારણને $વgતારમાં સમ[વાે. અને xેપ ઇ�ેl અને �ેડેડ ઇ�ેl અાે?�કલ ફાઈબર સમ[વાે.

જવાબ:

અાે?�કલ ફાઈબર બંધારણ:

1. કાેર: કે��ીય _કાશ-_સા3રત કરનાર ભાગ (કાચ અથવા yા¤�ક)

2. �ે\ડ� ગ: કાેરને ઘેરે છે, કાેર કરતાં અાેછા વ^ીભવનાંક સાથે

3. બફર કાે\ટ� ગ: સુર[ાeક yા¤�ક કાે3ટ4ગ

4. જકેેટ: બા¥ સુર[ાeક અાવરણ

અાકૃ$ત: અાે?�કલ ફાઈબર xi�ર

xેપ ઇ�ેl ફાઈબર:

કાેર અને �ે3ડ4ગ વiે વ^ીભવનાંકમાં અચાનક પ3રવત$ન

_કાશ પૂણ$ અાંત3રક પરાવત$ન oારા અાડા-અવળા માગ$માં _વાસ કરે છે

ઉi માેડલ 3ડ¦શ$ન (qસ§લ ફેલાવાે)

      ┌───────────────┐
      │               │ ← જકેેટ
      │  ┌─────────┐  │
      │  │         │  │ ← બફર કાે3ટ4ગ
      │  │  ┌───┐  │  │
      │  │  │   │  │  │
      │  │  │   │  │  │
      │  │  └───┘  │  │
      │  │    ↑    │  │
      │  └────┼────┘  │
      │       │       │
      └───────┼───────┘
              ↑
             કાેર
            �ે3ડ4ગ
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સરળ બંધારણ

�ેડેડ ઇ�ેl ફાઈબર:

કાેરના કે��થી �ે3ડ4ગ સુધી વ^ીભવનાંકમાં ^Vમક પ3રવત$ન

સતત વ^ીભવનને કારણ ે_કાશ સVપ; લ માગ$માં _વાસ કરે છે

3ન| માેડલ 3ડ¦શ$ન

વધુ જ3ટલ બંધારણ

અાકૃ$ત: xેપ ઇ�ેl બનામ �ેડેડ ઇ�ેl ફાઈબર

વ]ીભવનાંક 6ાેફાઇલ:

યાદરાખવાનું સૂ,: "�ેપ બતાવે અચાનક ફેરફાર, pેડેડ ધીમે ધીમે ઘટાડે"

�ેપ ઇ}ેn:
       ────────────────────
      /                     \
     /    ┌────────────┐     \
    /     │            │      \
   |      │    કાેર      │       |
    \     │            │      /
     \    └────────────┘     /
      \      �ે3ડ4ગ          /
       ────────────────────
       
pેડેડ ઇ}ેn:
       ─────────────────────
      /                      \
     /     ┌──────────┐      \
    /     /            \      \
   |     |     કાેર      |      |
    \     \            /      /
     \     └──────────┘      /
      \      �ે3ડ4ગ       /
       ────────────────────

�ેપ ઇ}ેn:           pેડેડ ઇ}ેn:
    │                     │
n₁ ─┤▄▄▄▄▄▄▄              ▄▄▄▄▄
    │       │            ▄     ▄
    │       │           ▄       ▄
n₂ ─┤       ▀▀▀▀▀▀▀    ▄         ▄
    │                  ▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀
    └───────→ r        └───────→ r
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