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◈ पदाथथ : -जिस वस्तु में द्रव्यमान होता ह ैतथा िो स्थान घेरती ह,ै 
उसे पदाथथ कहते हैं।  

◈ पदाथथ मुख्य रूप स ेतीन अवस्थाओं में पाया जाता है— 
 1. ठोस (Solid) 2. द्रव (Liquid) 
 3. गैस (Gas) 
◈ इन अवस्थाओं में अंतर अणुओं की व्यवस्था, आकर्थण बल और 

गतत के कारण होता है। 

 
ठोस अवस्था (Solid State) 

◈ जिस अवस्था में पदाथथ का बनश्चित आकार और बनश्चित 
आयतन होता ह,ै उसे ठोस कहते हैं। 

गुण:-  
◈ तनश्चित आकार और आयतन 
◈ अणुओं के बीच आकर्थण बल बहुत अधिक 
◈ अणु बहुत पास-पास होत ेहैं 
◈ संपीड्यता (Compressibility) बहुत कम 
◈ प्रवाह नहीं करत े
◈ घनत्व अधिक होता ह ै
◈ उदाहरण:- पत्थर, लकडी, लोहा, बर्थ  

द्रव अवस्था (Liquid State) 
◈ जिस अवस्था में पदाथथ का बनश्चित आयतन होता ह ै लेतकन 

बनश्चित आकार नहीं, उस ेद्रव कहते हैं। 
गुण:- 
◈ आयतन तनश्चित, आकार अतनश्चित 
◈ पात्र का आकार ग्रहण करते हैं 
◈ अणुओं के बीच आकर्थण बल मध्यम प्रवाह करत ेहैं 
◈ संपीड्यता कम होती ह ै 
◈ घनत्व ठोस स ेकम, गैस स ेअधिक होता ह ै 
◈ उदाहरण:- पानी, दूि, तेल, पेट्रोल 

गैसीय अवस्था (Gaseous State) 
◈ जिस अवस्था में पदाथथ का न तो तनश्चित आकार होता ह ैऔर न 

ही तनश्चित आयतन, उसे गैस कहते हैं। 
गुण:- 
◈ आकार और आयतन दोनों अतनश्चित होते ह ै 
◈ जिस पात्र मे भरी िाती ह ैउस पात्र का आकार ले लेती ह ै  
◈ अणुओं के बीच आकर्थण बल बहुत कम होता ह।ै 

◈ अणुओं की गतत बहुत अधिक  
◈ संपीड्यता बहुत अधिक 
◈ घनत्व बहुत कम 
◈ उदाहरण:- वायु, ऑक्सीिन, काबथन डाइऑक्साइड, हाइड्रोिन 

पदार्थ की अिस्र्ाओं में तुिना 
गुण ठोस द्रव गैस 

आकार तनश्चित अतनश्चित अतनश्चित 
आयतन तनश्चित तनश्चित अतनश्चित 

आकर्थण िि बहुत अधिक मध्यम बहुत कम 
अणुओं की दूरी बहुत कम मध्यम अधिक 
संपीड्यता नगण्य कम बहुत अधिक 

अवस्था पररवतथन (Change of State) 
◈ पदाथथ तापमान और दाब बदलन ेस ेअपनी अवस्था बदल सकता है: 
◈ ठोस → द्रव : गलन (Melting) 
◈ द्रव → गसै : वाष्पीकरण (Evaporation) 
◈ गैस → द्रव : संघनन (Condensation) 
◈ द्रव → ठोस : िमना (Freezing) 

 
पदाथथ की चौथी अवस्था – प्िाज़्मा  
◈ प्लाज़्मा अवस्था में कण अत्यधिक ऊिाथवान और आयतनत होते हैं। 
◈ इस अवस्था में गैस को बहुत अधिक ताप देने पर इलेक्ट्रॉन 

अलग हो िाते हैं। 
◈ प्लाज़्मा तवद्युत का चालक होता है। 
◈ उदाहरण: सूयथ, तारे, नीयॉन लैंप। 
पदाथथ की पााँचवीं अवस्था – िोस–आइंस्टीन संघनन  
◈ यह अवस्था अत्यंत कम तापमान पर बनती है। 
◈ इसमें कणों की गतत लगभग समाप्त हो िाती है। 
◈ सभी कण एक ही ऊिाथ अवस्था में आ िाते हैं। 
पदाथथ के गुण मुख्यतः दो प्रकार के होते हैं– 
1. भौततक गुण 
2. रासायतनक गुण 
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भौबतक गुण (Physical Properties) 
◈ वे गुण जिन्हें बिना पदाथथ की प्रकृबत िदिे देखा या मापा िा 

सकता ह,ै भौबतक गुण कहलाते हैं। 
प्रमुख भौबतक गुण:-  
(i)  द्रव्यमान (Mass) : - पदाथथ में उपस्स्थत मात्रा 
◈ SI इकाई → तकलोग्राम (kg) 
(ii)  आयतन (Volume):- पदाथथ द्वारा घेरे गए स्थान को आयतन 

कहते हैं 
◈ SI इकाई → घन मीटर (m³) 
(iii)  घनत्व (Density): - इकाई आयतन में द्रव्यमान 
 घनत्व=द्रव्यमान/आयतन 
(iv)  अवस्था (State) 
◈ पदाथथ की अवस्था → ठोस, द्रव, गैस 
◈ यह अणुओं की दूरी और आकर्थण बल पर तनभथर करती ह ै
(v)  घुिनशीिता (Solubility) 
◈ तकसी पदाथथ का दूसरे पदाथथ में घुलन े का गुण घुलनशीलता 

कहलाता ह।ै 
◈ िैसे: नमक पानी में घुल िाता ह ै
(vi)  कठोरता (Hardness): - तकसी पदाथथ की खरोंच स ेबचन े

की क्षमता कठोरता कहलाती ह ै 
◈ िैसे: हीरा बहुत कठोर होता ह ै
(vii)  िचीिापन (Elasticity): - दबाव हटान ेपर वस्तु का पुनः 

अपने आकार में आना, िैसे: रबर 
(viii) बवद्युत चािकता (Electrical Conductivity) 
◈ तवद्युत प्रवातहत करने की क्षमता 
◈ िैसे: तााँबा अच्छा चालक ह ै
(ix)  ऊष्मा चािकता (Thermal Conductivity) 
◈ ऊष्मा को प्रवातहत करने की क्षमता 
◈ िैसे: िातएुाँ अच्छे ऊष्मा चालक हैं 
 

रासायबनक गुण (Chemical Properties) 
◈ वे गुण जिनमें पदाथथ की रासायबनक संरचना िदि जाती है, 

रासायबनक गुण कहलाते हैं। 
 प्रमुख रासायबनक गुण 
(i)  ज्विनशीिता (Combustibility): -  
◈ पदाथथ का िलने का गुण िैसे: पटे्रोल, लकडी 
(ii)  ऑक्सीकरण (Oxidation): -  
◈ ऑक्सीिन के साथ अश्चभतिया िैसे: लोहे पर िंग लगना 
(iii)  अपचयन (Reduction): -  
◈ ऑक्सीिन का हटना या हाइड्रोिन का िुडना 
(iv)  अम्िीय/क्षारीय प्रकृबत 
◈ अम्ल → खटे्ट, नीला ललटमस लाल 
◈ क्षार → कडवे, लाल ललटमस नीला 
(v)  अश्चभबियाशीिता (Reactivity) 
◈ तकसी पदाथथ का रासायतनक तिया में भाग लेने का गुण 
◈ िैसे: सोधडयम बहुत अधिक अश्चभतियाशील ह ै
(vi)  जंग िगना (Corrosion) 
◈ िातुओं का अपने वातावरण (हवा, नमी, रसायन आदद) के साथ 

रासायतनक या तवद्युत-रासायतनक अश्चभतिया करके िीरे-िीरे 
िातुओं का िीरे-िीरे नष्ट होना या खराब हो िाना िंग लगना 
कहलाता है। िसैे: लोहे पर िगं 

पदाथथ के गुणों में पररवतथन:- 
◈ वस्तुओं या पदाथों में होने वािे पररवतथन सामान्यतया दो 

प्रकार के होते हैं- 
 1. भौततक पररवतथन (Physical Changes) 
 2. रासायतनक पररवतथन (Chemical Changes)  

 

भौबतक एवं रासायबनक पररवतथन 
भौबतक पररवतथन रासायबनक पररवतथन 

पदाथथ की अवस्था में पररवतथन िैसे- गलन, क्वथन, सघनन आदद। पदाथथ की अवस्था पररवतथन हो सकती ह ैलेतकन हमशेा नहीं। 
नया पदाथथ नहीं बनता है। नया पदाथथ बनता है। 
अस्थायी (Unstable) स्थायी (Stable) 
उत्िमणीय (Reversible) अनुत्िमणीय (Irreversible) 
उदा.- िातुओं का तपघलना, कााँच का टूटना, बल्ब का िलना व बझुना 
आदद। 

उदा.- लकडी का िलना, दूि स ेदही बनना। 
लोहे पर िगं लगना। 

भौबतक पररवतथन के उदाहरण रासायबनक पररवतथन के उदाहरण 

1. तप्रज्म स ेगुिरने पर शे्वत प्रकाश का सात रंगों में तवभक्त होना। 
1. ऊष्मा, प्रकाश अथवा तकसी अन्य प्रकार के तवतकरण (उदाहरण के 
ललए पराबैंगनी) का तनमुथक्त (बाहर तनकलना) अथवा उनका 
अवशोतर्त होना। 

2. तगली धमट्टी का सूखन ेपर भगंरू हो िाना। 2. ध्वतन का उत्पन्न होना। 
3. गमथ करने पर प्लैदटनम तार का चमकना। 3. गंि में पररवतथन होना अथवा तकसी नई गिं का बनना। 
4. कागि, लकडी के टुकडे करना। 4. तकण्वन द्वारा शराब का तनमाथण। 
5. पानी का अवस्था पररवतथन करना िसैे िल स ेबर्थ , बर्थ  स ेपानी, 
पानी स ेवाष्प, वाष्प स ेपानी आदद। 5. मैग्नीलशयम के र्ीते का िलना। 

6. शक्कर या चीनी का पानी में घुलना। 6. पटाखों का तवस्र्ोट होना। 
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7. ऐल्युधमतनयम के टुकड े को पीटकर उसका पतला पत्र (र्ॉइल) 
बनाना। 7. भोिन-सामग्री का बासी हो िाना। 

8. संघनन, आसवन, ऊध्वथपातन। 8. कोयले या ईंिन या लकडी का िलना। 
9. चॉक के छोटे टुकड ेका चूणथ बनाना। 9. द्रतवत पेट्रोललयम गसै का दहन। 
10. बल्ब का िलना। 10. लोहे पर िंग लगना। 
11. स्पस्प्रगं की आकृतत में बदलाव। 11. काटन ेके पिात् सबे का भरूे रगं में बदलना। 
12. सोन,े लोहे, कांच, मोम आदद का तपघलना। 12. दूि स ेदही बनना, दूि का र्टना। 
13. लोहे का चुम्बक में बदलना। 13. श्वसन तिया। 
14. कााँच का टूटना। 14. सब्िी का पकना, र्लों का पकना। 
15. तिस्टलीकरण 15. पलियों का खाद बनना। 
16. तकसी िात ुकी छड को गमथ करना। 16. मोमबिी व अगरबिी का िलना। 
17. पदाथों की अवस्थाओं में होने वाले पररवतथन (गलन, तहमन, 
वाष्पीकरण, संघनन, ऊध्वथपातन) 17. पौिों द्वारा प्रकाश संश्लेर्ण। 

18. शरबत या चाशनी बनाना, मोम का तपघलना एव ंसााँस लेना। 
18. और्धि, प्लास्स्टक व अपमािथकों का बनाना भी रासायतनक 
पररवतथन का पररणाम है। 

 

भौनिक और रासायनिक पररवतथनों की िुलिा 

 

िोट :- 
◈ मोमबिी का िलना 
 मोम का तपघलना → भौततक पररवतथन 
 मोम का िलकर गसै बनना → रासायतनक पररवतथन      
◈ पदाथों को चंुबतकत करना 
 कोई नया पदाथथ नहीं बनता। 
 केवल गुण (चंुबकत्व) बदलता ह।ै 
◈ तवद्युत बल्ब के तर्लामेंट में तवद्युत िारा आने पर चमकना, 

भौततक पररवतथन ह।ै   

अभ्यास प्रश्न 

1. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 
और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 

 उचचत बवकल्प चुबनए— 
 अश्चभकथन(A):रासायबनक पररवतथन के दौरान ऊष्मा 

हमेशा उत्पन्न होती है। 
 कारण(R):रासायबनक पररवतथन में केवि उष्माक्षेपी 

अश्चभबियाएाँ ही होती हैं। 
 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सही हैं परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता। 
 (c) A सही ह ैपरन्तु R गलत ह।ै 
 (d) A गलत ह ैपरन्तु R सही है। [d]  
2. बनम्नलिखखत में कौनसा एक भौबतक पररवतथन है? 
 (a) श्वसन (b) मोम का तपघलना 
 (c) प्रकाश संश्लेर्ण (d) लोह ेपर िंग लगना [b] 
3.  बनम्नलिखखत में स ेकौन-सी बिया यह बनर्ाथरण करने मे 

मदद करती है, बक रासायबनक अश्चभबिया हुई है या नहीं?  
 (a) अवस्था में पररवतथन  (b) गसै का उत्सिथन  
 (c) रंग बदलना  (d) उपयुथक्त सभी  [d] 

4. नीच े ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 
और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 

 उचचत बवकल्प चुबनए— 
 अश्चभकथन (Assertion – A): भौततक पररवतथन में नए 

पदाथथ का तनमाथण होता ह।ै 
 कारण (Reason – R): भौततक पररवतथन में केवल पदाथथ के 

भौततक गुणों िैसे अवस्था, रगं, आकार या गिं में पररवतथन होता 
ह,ै रासायतनक संघटन में नहीं। 

 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सही हैं, परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता है। 
 (c) A सही ह,ै परन्तु R गलत ह।ै 
 (d) A गलत है, परन्तु R सही ह।ै [d] 
5.  बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा एक भौबतक पररवतथन है?  
 (a) तकसी िातु की छड को गमथ करना। 
 (b) मानव में श्वसन  
 (c) मानव में पाचन  
 (d) प्रकाश संश्लेर्ण  [a] 
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6. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। उचचत 
बवकल्प चुबनए— 

 अश्चभकथन (Assertion – A):िर्थ  का बपघिना एक 
भौबतक पररवतथन है, क्योंबक इसमें पदाथथ की रासायबनक 
प्रकृबत में कोई पररवतथन नहीं होता। 

 कारण (Reason – R):िर्थ  के बपघिने पर केवि उसकी 
अवस्था ठोस स ेद्रव में िदिती है तथा पानी का रासायबनक 
सूत्र (H₂O) अपररवर्तित रहता है। 

 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सही हैं, परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता है। 
 (c) A सही ह,ै परन्तु R गलत ह।ै 
 (d) A गलत ह,ै परन्तु R सही ह।ै [a] 
7. एक िन्द बनकाय में भौबतक एवं रासायबनक पररवतथन के 

समय कौन-सा गुण अपररवर्तित रहता है? 
 (a) कण का तवन्यास (b) घनत्व 
 (c) आकार (d) द्रव्यमान [d] 
8. कौन-सा रासायबनक पररवतथन प्रस्तुत करता है –  
 (a) पारददक ऑक्साइड की ऊष्णता 
 (b) आयोडीन का उदातीकरण 
 (c) अल्कोहल का वाष्पीभवन 
 (d) प्लेदटनम तार की ऊष्णता [a] 
9. काटन ेके पिात सेि का भूरे रंग में िदिना उदाहरण है 
 (a) भौततक पररवतथन (b) िैतवक पररवतथन 
 (c) कोई पररवतथन नहीं (d) रासायतनक पररवतथन [d] 
10. कौन सा रासायबनक पररवतथन हैं? 
 (a) बीकर में िल उबालना 
 (b) केला छोलना 
 (c) ऐल्यूधमतनयम पन्नी को काटकर उसके टुकडे करना 
 (d) दूि स ेदही िमाना  [d] 
11. बनम्नलिखखत में स ेकौन सा भौबतक पररवतथन में नहीं होता है? 
 (a) आकृतत में पररवतथन (b) रगं में पररवतथन 
 (c) नए पदाथों का बनना (d) घनत्व में पररवतथन [c] 
12. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 
 उचचत बवकल्प चुबनए— 
 अश्चभकथन (Assertion - A): द्रबवत पेट्रोलियम गैस 

(LPG) का दहन एक रासायबनक पररवतथन है। 
 कारण (Reason - R): क्योंबक दहन (जिन)े की प्रबिया 

में नए पदाथथ (जसैे कािथन डाइऑक्साइड और जि वाष्प) 
िनते हैं और यह पररवतथन सामान्यतः स्थायी होता है। 

 (a) अश्चभकथन (A) और कारण (R) दोनों सत्य हैं, और कारण 
(R), अश्चभकथन (A) की सही व्याख्या करता है। 

 (b) अश्चभकथन (A) और कारण (R) दोनों सत्य हैं, लेतकन 
कारण (R), अश्चभकथन (A) की सही व्याख्या नहीं करता है। 

 (c) अश्चभकथन (A) सत्य ह,ै लेतकन कारण (R) असत्य ह।ै 
 (d) अश्चभकथन (A) असत्य ह,ै लेतकन कारण (R) सत्य है। [a] 

13.   समुद्री जि स ेसार्ारण नमक बकस बवचर् द्वारा प्राप्त बकया 
जाता है? 

 (a) आसवन द्वारा (b) वाष्पन द्वारा 
 (c) तहमीकरण द्वारा (d) तवद्युत तवश्लेर्ण द्वारा [b] 
14. बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा एक भौबतक पररवतथन है?  
 (a) अंगरू का तकस्ण्वत होना  
 (b) र्लों का पकना  
 (c) मोम का तपघलना   
 (d) दूि स ेदही िमना  [c] 
15.  बनम्नलिखखत कथनों पर बवचार कीजजए- 
 1. भौबतक पररवतथन अनुत्िमणीय, जिबक रासायबनक 

पररवतथन उत्िमणीय होते हैं।  
 2. जि रासायबनक पररवतथन होता है, तो एक या एक से 

अचर्क नए पदाथथ िनत ेहैं।  
 उपयुथक्त में से कौन-सा/से कथन सत्य है/हैं? 
 (a) केवल 1  (b) केवल 2  
 (c) उपयुथक्त दोनों (d) उपयुथक्त में से कोई नही  [b] 
16. बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा एक रासायबनक पररवतथन नहीं है? 
 (a) लौह ेमें िंग लगना 
 (b) मैग्नीलशयम ररबन का दहन 
 (c) सब्िी को काटना  
 (d) मेहाँदी का रचना  [c] 
17.  चाशनी िनाना कौन-सी प्रबिया है?  
 (a) भौततक पररवतथन  
 (b) रासायतनक पररवतथन  
 (c)  तनिाथररत नहीं तकया िा सकता है। 
 (d) उपयुथक्त में स ेकोई नहीं  [a] 
18. ‘कााँच का टूटना' बनम्नलिखखत में स े बकस प्रकार का 

पररवतथन है?  
 (a) भौततक पररवतथन  
 (b) रासायतनक पररवतथन 
 (c) भौततक और रासायतनक पररवतथन दोनों 
 (d) उपयुथक्त में स ेकोई नहीं  [a] 
19.  बनम्नलिखखत में स े कौन-सा/से रासायबनक पररवतथन 

का/के उदाहरण है/हैं?  
 1. नमक का बिस्टिन 
  2. संघनन 
 3. दुग्र् आस्कंदन  
 नीचे ददए गए कूट का प्रयोग कर सही उत्तर चुबनए- 
 (a) केवल 1 
  (b) केवल 3 
 (c) 2 और 3  
 (d) उपयुथक्त में स ेकोई नही   [b] 
20. बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा रासायबनक पररवतथन नहीं है? 
 (a) दूि स ेदही बनना। 
 (b) कागि का गीला होना। 
 (c) कागि का िलना। 
 (d) कागि का गलना-सडना।  [b] 
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21. कक्ष तापमान पर दूर् के खट  टा होने में शाचमि है- 
 (a) भौततक पररवतथन 
 (b) रासायतनक पररवतथन 
 (c) भौततक और रासायतनक पररवतथन दोनों 
 (d) इनमें स ेकोई नहीं  [b] 
22. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 
 उचचत बवकल्प चुबनए— 
 A (अश्चभकथन): प्रकाश सशं्लरे्ण एक रासायबनक पररवतथन 

है। 
 R (कारण): प्रकाश संश्लरे्ण की प्रबिया में कािथन 

डाइऑक्साइड और जि स े ग्िूकोज नामक नया पदाथथ 
िनता है। 

 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सही हैं, परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं करता। 
 (c) A सही ह,ै परन्तु R गलत ह।ै 
 (d) A गलत ह,ै परन्तु R सही ह।ै  [a] 
23. बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा एक भौबतक पररवतथन है? 
 (a) िल का वाष्पन (b) लकडी िलाना 
 (c) र्लों का पकना (d) भोिन पकाना [a] 
24.  बनम्नलिखखत में स ेकौन-सा भौबतक पररवतथन नहीं है?  
 (a) ठोसों का द्रवों में तपघलना 
 (b) गसैों का द्रवों में द्रवीकरण   
 (c) पदाथो का तकण्वन  
 (d) द्रवों का गैसों में वाष्पीकरण  [c] 
25. भौबतक पररवतथन के लिए ऐसा नाम देने का यह कारण है बक- 
 (a) पररवतथन केवल भौततक गुणों में होता है। 
 (b) ऊिाथ का हस्तांतरण होता ह।ै 
 (c) एक उत्िमणीय पररवतथन ह।ै 
 (d) उपयुथक्त सभी  [d] 
26.  इनमें स ेकौन-सा एक रासायबनक पररवतथन है?  
 (a) मक्खन का खट्टा होना  
 (b) CO2 स ेसूखी बर्थ  बनाना  
 (c) एक प्लैदटनम तार का गमथ होना  
 (d) लौह ेका चंुबकीयकरण  [a] 
27. बनम्नलिखखत में स ेकौन-सी प्रबिया रासायबनक प्रबिया का 

उदाहरण है?  
 (a) दो तवलयशील पदाथों को घोलकर नया तवलयन बनाना  
 (b) श्वसन की प्रतिया   
 (c) बर्थ  का बनना  
 (d) उपयुथक्त सभी  [b] 
28.  बिस्टिीकरण उदाहरण है -  
 (a) रासायतनक अश्चभतिया 
 (b) भौततक पररवतथन 
 (c) रासायतनक पररवतथन 
 (d) िैतवक अश्चभतिया  [b] 

29. बकस प्रकार के पररवतथन में एक नया पदाथथ िनता है?  
 (a) भौततक पररवतथन में 
 (b) रासायतनक पररवतथन में 
 (c) भौततक और रासायतनक पररवतथन दोनों में 
 (d) इनमें स ेकोई नहीं  [b] 
30.   बनम्नलिखखत में स ेकौनसा भौबतक पररवतथन है? 
 (a) Mg तार का हवा में िलना  
 (b) गमथ करने पर Pt तार का चमकना  
 (c) अम्लीयकृत िल का तवद्युत अपघटन  
 (d) चून ेके पानी में काबथन डाइऑक्साइड प्रवातहत करना  [b] 
31.  भौबतक पररवतथन के िारे में बनम्नलिखखत में स े कौनसा 

कथन सही है?  
 (a) उन्हें आसानी स ेउलटा नहीं तकया िा सकता है।  
 (b) भौततक गुण िैस ेआकृतत, आमाप / आकार, रंग अथवा 

अवस्था नहीं बदलते।  
 (c) एक या एक स ेअधिक नए पदाथथ बनते हैं।  
 (d) पदाथथ की रासायतनक संरचना अपररवर्तित रहती है। [d] 
32.  मोमित्ती जिाने के दौरान:- 
 (a) केवल भौततक पररवतथन होता ह ै 
 (b) केवल रासायतनक पररवतथन होता ह ै
 (c) न तो भौततक और न ही रासायतनक पररवतथन होता ह ै 
 (d) भौततक एव ंरासायतनक दोनों पररवतथन होते हैं     [d] 
33. बनम्नलिखखत में स े कौन-सा पररवतथन पूणथतः भौबतक 

पररवतथन की श्रेणी में आता है, जजसमें न तो कोई नया पदाथथ 
िनता है और न ही पररवतथन स्थायी होता है? 

 (a) संतृप्त तवलयन स ेताप घटान ेपर उसी पदाथथ के तिस्टलों 
का बनना 

 (b) काबथतनक अपलशष्ट का सूक्ष्मिीवों द्वारा अपघटन 
 (c) उच्च ताप पर मैग्नीलशयम का वायु में दहन 
 (d) समुद्री वातावरण में लोहे का संक्षारण (Corrosion) [a] 
34.   बनम्नलिखखत में स ेकौनसा भौबतक पररवतथन है? 
 (a) Mg तार का हवा में िलना  
 (b) गमथ करने पर Pt तार का चमकना  
 (c) अम्लीयकृत िल का तवद्युत अपघटन  
 (d) चून ेके पानी में काबथन डाइऑक्साइड प्रवातहत करना [b] 
35. Assertion (A) : भोजन का पकना रासायबनक पररवतथन है। 
 Reason (R): पकने पर भोजन के रासायबनक गुण िदि 

जाते हैं। 
 सही तवकल्प चुतनए— 
 (a) A और R दोनों सत्य हैं तथा R, A की सही व्याख्या 

करता है। 
 (b) A और R दोनों सत्य हैं, पर R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता। 
 (c) A सत्य है, R असत्य है। 
 (d) A असत्य ह,ै R सत्य है।    [a] 
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36.  नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। उचचत 
बवकल्प चुबनए— 

 अश्चभकथन (Assertion - A): बकसी पदाथथ की अवस्था 
में पररवतथन, गसै का उत्सजथन, या रंग में िदिाव, यह 
बनर्ाथररत करने में मदद कर सकते हैं बक रासायबनक 
अश्चभबिया हुई है या नहीं। 

 कारण (Reason - R): क्योंबक ये सभी पे्रक्षण 
(observations) रासायबनक पररवतथन के दौरान होन े
वािे संभाबवत िक्षण या सकेंत हैं, जो नए पदाथों के 
बनमाथण का सकेंत देते हैं। 

 (a) अश्चभकथन (A) और कारण (R) दोनों सत्य हैं, और कारण 
(R), अश्चभकथन (A) की सही व्याख्या करता है। 

 (b) अश्चभकथन (A) और कारण (R) दोनों सत्य हैं, लेतकन 
कारण (R), अश्चभकथन (A) की सही व्याख्या नहीं करता है। 

 (c) अश्चभकथन (A) सत्य ह,ै लेतकन कारण (R) असत्य ह।ै 
 (d) अश्चभकथन (A) असत्य ह,ै लेतकन कारण (R) सत्य है। [a] 
37.  मोमित्ती के जिने की पूरी प्रबिया को ध्यान में रखते हुए 

बनम्नलिखखत में से कौन-सा बवकल्प भौबतक एव ं
रासायबनक पररवतथनों के िीच सही अंतर स्पष्ट करता है? 

 (a) मोम का दहन भौततक पररवतथन ह ै क्योंतक इसमें केवल 
अवस्था पररवतथन होता ह ै

 (b) मोम का तपघलना एव ंवाष्पीकरण रासायतनक पररवतथन हैं 
क्योंतक ऊष्मा उत्पन्न होती ह ै

 (c) मोम का तपघलना भौततक पररवतथन ह,ै िबतक ज्वाला के्षत्र 
में मोम का दहन रासायतनक पररवतथन ह ै

 (d) मोमबिी का िलना न तो भौततक ह ैऔर न ही रासायतनक, 
क्योंतक प्रतिया तनरंतर चलती रहती ह ै [c] 

38. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 
और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। उचचत 
बवकल्प चुबनए— 

 अश्चभकथन (Assertion - A): बिस्टिीकरण एक 
भौबतक पररवतथन है। 

 कारण (Reason - R): बिस्टिीकरण में पदाथथ की 
रासायबनक संरचना में कोई पररवतथन नहीं होता। 

 (a) A और R दोनों सत्य हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सत्य हैं, परतुं R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता। 
 (c) A सत्य है, परंतु R असत्य ह।ै 
 (d) A असत्य ह,ै परंतु R सत्य ह।ै [a] 
39. नीचे ददए गए प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

और एक कारण (Reason – R) ददया गया है। उचचत 
बवकल्प चुबनए— 

 Assertion (A) : शक्कर का पानी में घुिना भौबतक 
पररवतथन है। 

 Reason (R): शक्कर को वाष्पीकरण द्वारा पुनः प्राप्त 
बकया जा सकता है। 

 सही बवकल्प चुबनए— 
 (a) A और R दोनों सत्य हैं तथा R, A की सही व्याख्या 

करता है। 
 (b) A और R दोनों सत्य हैं, पर R, A की सही व्याख्या नहीं 

करता। 
 (c) A सत्य है, R असत्य है। 
 (d) A असत्य ह,ै R सत्य है।    [a] 
40. एक पररवतथन में पदाथथ का द्रव्यमान समान रहता है, िेबकन 

उसे पुनः पूवथ अवस्था में िाने के लिए सार्ारण भौबतक 
बवचर्यााँ पयाथप्त नहीं हैं। यह पररवतथन सिसे अचर्क 
संभावना स—े 

 (a) भौततक पररवतथन (b) रासायतनक पररवतथन 
 (c) अवस्था पररवतथन (d) उत्िमणीय पररवतथन [b] 

♦ ♦ ♦ ♦ 
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प्रकाश 
◈ प्रकाश अयातंत्रक तरंगों का उदाहरण ह ैक् योंतक प्रकाश की गतत 

के ललए माध् यम की आवश् यकता नहीं होती।    
◈ तनवाथत में प्रकाश की चाल सन ्1676 में ओि ेरॉमर ने ज्ञात की।  
◈ तनवाथत में प्रकाश की चाल 3 x 108 मीटर/सकैण् ड होती है।  
◈ कााँच में प्रकाश की चाल 2 x 108 मीटर/सैकण् ड होती है।  
◈ प्रकाश अनुप्रस् थ तरंगों का उदाहरण है।  
◈ प्रकाश तवद्युत चुम् बकीय तरंगों का उदाहरण है।  
◈ प्रकाश की दै्वतप्रकृतत (Double Nature) के बारे में 

डीब्रोगली ने बताया। 

 
◈ वह भौततक कारण जिसके द्वारा हमें दृतष्ट की अनुभतूत होती ह,ै 

प्रकाश कहलाता है।  
◈ प्रकाश एक प्रकार की ऊिाथ ह,ै िो तवद्युत-चुम्बकीय तरंगों के 

रूप में संचररत होती ह।ै 
◈ प्रकाश का तविुत चुम्बकीय तरगं लसद्ांत प्रकाश के कुछ गुण 

िैसे- प्रकाश का परावतथन, अपवतथन, सीिी रेखा में चलना, 
व्यततकरण, तववतथन व ध्रुवण की व्याख्या करता है।   

◈ प्रकाश ऊिाथ के छोटे-छोटे बण्डलो या पैकेट के रूप में चलता है। 
◈ प्रकाश की चाल/वगे सबसे अधिक तनवाथत में 3 ×108 मीटर 

प्रतत सेकण्ड होती है।  
 प्रकाश की चाल का तनम्न माध्यम में िम- तनवाथत → गैस → 

द्रव → ठोस 

प्रकाश का परावतथन 

◈ प्रकाश का उच्च कोदट स ेपॉललस तकए हुए पृष्ठ स ेटकराकर 
वापस लौटन ेकी घटना को प्रकाश का परावतथन कहते हैं। 

  

 प्रकाश का बनयचमत परावतथन (Regular Reflection 
of Light): - िब प्रकाश तकरणें तकसी धचकनी एव ंचमकदार 
सतह (िैसे दपथण) स ेटकराकर एक ही ददशा में िमबद् रूप 
स ेपरावर्तित होती हैं, तो इसे प्रकाश का तनयधमत परावतथन कहते 
हैं। 

 
 प्रकाश का अबनयचमत परावतथन (Diffuse Reflection 

of Light): -िब प्रकाश तकरणें खुरदरी या असमतल सतह 
स ेटकराकर तवश्चभन्न ददशाओं में परावर्तित हो िाती हैं, तो इस े
प्रकाश का अतनयधमत परावतथन कहते हैं। 

 
 

परावतथन के बनयम 
◈ 1. आपतन कोण, परावतथन कोण स ेबराबर होता ह।ै 
 2. आपतन कोण तथा परावतथन कोण 0 स े90° के मध्य ही हो 

सकते है। 
 3. आपततत तकरण, दपथण के आपतन बबिदु पर अश्चभलंब तथा 

परावर्तित तकरण, सभी एक ही तल में होती ह।ै 
परावतथन 

बनयचमत बवसररत 

इसमें प्रकाश की तकरणें 
समतल दपथण एव ं अन्य 
धचकने व चमकीले पृष्टों स े
परावर्तित होकर एक-दूसर े
के समान्तर एक तवशेर् ददशा 
में िाती है। 

इसमें प्रकाश की तकरणें 
खुरदर े िरातल स े
परावर्तित होकर श्चभन्न-
श्चभन्न ददशाओं में िाती ह।ै 
इसके कारण ही छायादार 
पेड के नीच ेतथा कमरे के 
अन्दर तक प्रकाश प्राप्त 
होता है। 

नोट:-  
◈ कोण हर सतह पर समान होंगे चाहे सतह समतल/धचकनी या 

खुरदरी हो। 

दपथण 
◈ रिततत सतह को दपथण कहते हैं। 
◈ जिस दपथण की विता तत्रज्या अनन्त हो, उसे समतल दपथण 

कहते ह,ै इस की र्ोकस दूरी भी अनन्त होती ह ैअथाथत् अनन्त 
स े आने वाली तकरणें (समान्तर तकरणे) परावतथन के पिात ्
अनन्त पर लौट िाती है। 
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प्रबतबिम्ि 

◈ परावतथन के पिात परावर्तित तकरणें िहााँ धमलती ह,ै वहााँ 
प्रतततबम्ब बनता है। 

◈ यदद तकरणे वास्तव में धमलती हो तो इस ेवास्ततवक प्रतततबम्ब 
कहते है। 

◈  यदद तकरणें धमलती न हो और पीछे बढ़ाने पर धमलती हुई प्रतीत 
होती हो तो उसे आभासी प्रतततबम्ब कहते हैं। 

◈ वास्ततवक प्रतततबम्ब पदे पर प्राप्त तकया िा सकता ह,ै िबतक 
आभासी प्रतततबम्ब पदे पर प्राप्त नहीं तकया िा सकता है। 

समति दपथण 
◈ समतल कााँच की पदट्टका की एक सतह पर लसल्वर नाइटे्रट 

(AgNo3) का लेपन कर के इसे समतल दपथण में बदला िा 
सकता है।  

◈ समतल दपथण में वस्त ुका प्रतततबम्ब सीिा आभासी एव ंवस्त ुके 
बराबर होता है। 

◈ समतल दपथण स े वस्त ु जितनी दूरी पर होती ह,ै दपथण में 
प्रतततबम्ब भी उतनी ही दूरी पर बनता है।  

◈ समतल दपथण में अपना पूरा प्रतततबम्ब देखने हेतु समतल दपथण 
की ऊाँ चाई न्यूनतम व्यलक्त की लम्बाई की आिी होनी चातहए।  

◈ सामन ेरख ेदपथण में पीठ के पीछे की ओर दीवार को परूा रखने 

हेतु दपथण की न्यूनतम लम्बाई दीवार की एक ततहाई
 
 
 

1
3  होनी 

चातहए। 
◈ यदद दो समतल दपथण तकसी कोण पर रख ेहो तो उनके मध्य 

स्स्थत वस्तु के एक स ेअधिक प्रतततबम्ब बनते हैं, जिसकी संख्या 
दपथणों के बीच कोण पर तनभथर करती है। 

◈ यदद कोई व्यलक्त V चाल स ेदपथण की ओर चलता ह,ै तो उस े
दपथण में अपना प्रतततबम्ब 2V चाल स ेअपनी ओर आता प्रतीत 
होता है। 

◈ यदद दो समतल दपथण θ कोण पर झुके हो, तो उनके द्वारा उनके 
मध्य मे रखी हुई वस्तु के बनाए गए कुल प्रतततबम्बों की सखं्या 
360°

− 1 होती ह।ै  

 
◈ समतल दपथण के ललए विता तत्रज्या (R) तथा र्ोकस दूरी का 

मान होता है। 
◈ समतल दपथण के ललए आविथन क्षमता का मान +1 होता है। 
◈ पनडुष्क्ब्बयों में प्रयुक्त तकए िान ेवाले पेररस्कोप में दो समतल 

दपथण का प्रयोग तकया िाता है िो तक तल के सापेक्ष एक समान 
कोण बनाते हुए समानान्तर स्स्थत होते हैं। 

गोिीय दपथण 
गोिीय दपथण स ेसंिंचर्त महत्त्वपूणथ पररभार्ाएाँ :- 
◈ उिल एव ंअवतल दोनो ही दपथण तकसी गोले के कटे भाग होते 

ह,ै अत: उस गोले का केन्द्र दपथण का विता केन्द्र कहलाता ह ै
◈ दपथण का मध्य तबन्दु ध्रुव कहलाता है। 
◈ दपथण के विता केन्द्र एव ंध्रुव को धमलान ेवाली रेखा दपथण की 

प्रिान अक्ष रेखा कहलाती है। 
◈ विता केन्द्र एवं ध्रुव को धमलान ेवाली सरल रेखा के मध्य बबिदु 

को दपथण का र्ोकस कहते ह।ै 
◈ गोलीय दपथण के ध्रुव तथा मुख्य र्ोकस के बीच की दूरी र्ोकस 

दूरी कहलाती ह।ै 

 
◈ तकसी गोलाकार तल स ेबनाए गए दपथण को गोलीय दपथण कहते ह।ै 
◈ गोलीय दपथण दो प्रकार के होत ेहैं – 
 1. उिल दपथण  2. अवतल दपथण  

 
उत्ति दपथण 

◈ जिस गोलीय दपथण की परावतथक सतह उभरी हुई हो, उसे उिल 
दपथण कहा िाता है।  

◈ उिल दपथण को अपसारी दपथण भी कहा िाता ह ैक्योंतक यह 
अनंत स ेआने वाली तकरणो को रै्लाता है। 

 
अवति दपथण  

◈ जिस गोलीय दपथण की परावतथक पृष्ट अंदर की ओर हो अथाथत 
गोले के केन्द्र की ओर हो अवतल दपथण कहलाता ह।ै 

◈ अवतल दपथण को अश्चभसारी दपथण कहते हैं क्योंतक यह अनंत 
स ेआने वाली तकरणों को एक तबन्दु पर इकट्ठा करता है। 

 




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नोट :- 
◈ अवतल दपथण स ेबनन ेवाला प्रतततबम्ब बडा व वास्ततवक प्राप्त 

होता ह ै
◈ प्रकाश को एकतत्रत करन ेवाला।  

अवति दपथण में प्रबतबिम् िों का बनमाथण 
बिम्ि की 
क्स्थबत 

प्रबतबिम्ि 
की दूरी प्रबतबिम्ि प्रकृबत आवर्थ 

क्षमता(m) 

∞पर V=f वास्ततवक, उल्टा, 
बहुत छोटा m<<-1 

∞ व C 2f 
के मध्य 2f>V>f वास्ततवक, उल्टा, 

छोटा m<-1 

C  पर V=2f वास्ततवक, उल्टा, 
बराबर m=-1 

C एवम् f 
के मध्य V>2f वास्ततवक, उल्टा, 

बडा m>-1 

F पर V=∞ वास्ततवक, उल्टा, 
बहुत बडा m>>-1 

िुव एवं f के 
मध्य V= आभासी, सीिा, 

बडा m>>+1 
 

बिम्ि की 
क्स्थबत 

प्रबतबिम्ि 
की दूरी प्रबतबिम्ि प्रकृबत प्रबतबिम्ि 

का आकार 

अनन्त पर र्ोकस पर आभासी सीिा व 
बहुत छोटा 

अनन्त व 
ध्रुव के मध्य 

र्ोकस व 
ध्रुव के बीच आभासी सीिा व 

छोटा 
नोट :- 
◈ इसस ेबनन ेवाला प्रतततबम्ब सीिा व आभासी वस्तु स ेछोटा व 

पाश्वथ उल्टा बनता है। 
अवति दपथण के उपयोग उति दपथण के उपयोग 
1. टॉचथ में 
2. सचथलाइट में 
3. वाहनों के अग्रदीपों (हैड 
लाइट) में 
4. दाढ़ी बनाने वाले दपथण में 
5. सौर चूल्हों व उष्मकों में 
6. दंत तवशेर्ज्ञों द्वारा 
7. न्यूटन के परावतथक 
दूरदशी (दूरबीन) में। 

1. वाहनों के पाश्वथ दपथण 
(Side mirror) के रूप में 
2. स्ट्रीट लाइट ररफ्लेक्टर 
(सोधडयम परावतथक लैम्प) 
के रूप में 
3. दुकान व गोदामों में 
तनगरानी दपथण के रूप में 
4. ATM मशीनों में 
तनगरानी दपथण के रूप में 

दपथण सूत्र  
◈ गोलीय दपथण में ध्रुव स ेबबिब की दूरी बबिब दूरी( )  कहलाती ह ै

तथा ध्रुव स ेप्रततबबिब की दूरी प्रततबबिब दूरी ( ) कहलाती है। 
◈ ध्रुव स ेमुख्य र्ोकस की दूरी र्ोकस दूरी ( ) कहलाती है। 
◈ तीनों रालशयों के सबंिं को दपथण सूत्र द्वारा व्यक्त तकया िाता ह।ै 
◈ यह संबिं सभी प्रकार के गोलीय दपथणों के ललए तथा बबिब की 

सभी स्स्थततयों के ललए मान्य हैं। 

    
एवं

  

आवर्थन  
◈ गोलीय दपथण द्वारा उत्पन्न आविथन वह आपेश्चक्षक तवस्तार ह,ै  

जिसके अन्तगथत यह ज्ञात तकया िाता ह,ै तक प्रततबबिब बबिब की 
अपेक्षा तकतना गुना बढ़ा ह ैया घटा अथवा छोटा हुआ है। 

◈ इसे प्रततबबिब की ऊाँ चाई एव ंबबिब की ऊाँ चाई के अनुपात के रूप 
में व्यक्त तकया िाता ह।ै 

   

  
'h v

m
h u

= = −vko/kZu¼ ½

  
नोट :-  
◈ यदद आविथन का मान ऋणात्मक हो तो प्रततबबिब वास्ततवक व 

आविथन का मान िनात्मक हो तो प्रततबबिब आभासी होगा 
अवति दपथण स ेप्रबतबिम्ि की क्स्थबत व आवर्थन क्षमता :- 
 दपथण की विता तत्रज्या (R) व र्ोकस दूरी मे संबिं (f):- 

R
R = 2f f =

2  
नोट :-  
◈  शेबविग दपथण की र्ोकस दूरी अधिक होनी चातहए।  
◈  वाहन के अन्दर चालक के पास स्स्थत दपथण, जिनका उपयोग 

चालक द्वारा वाहन के ठीक पीछे देखने में करता ह,ै उसमें 
समतल दपथण का उपयोग तकया िाता है।  

उदाहरण:- 
 तकसी ऑटोमोबाइल में पीछे का दृश्य देखने के ललए उपयोग 

होने वाले उिल दपथण की विता तत्रज्या 3.00 m ह।ै यदद एक 
बस इस दपथण स े5.00 m की दूरी पर स्स्थत है तो प्रततबबिब की 
स्स्थतत, प्रकृतत तथा साइि ज्ञात कीजिए। 

हल:- 
 विता तत्रज्या, R = +3.00 m; 
 बबिब-दूरी, u = 5.00 m; 
 प्रततबबिब-दूरी, v = ? 
 प्रततबबिब की ऊाँ चाई, h' =? 
 र्ोकस दूरी ∫ =

𝑅

2
= +

3.00𝑚

2
= +1.50𝑚 (क्योंक्रक उत्तल 

दपबण का मुख्य फोकस दपबण के पीछे है।) 
क्योंक्रक 1

𝑣
+

1

𝑢
=

1

𝑓
 

या  1
𝑣

=
1

𝑓
−

1

𝑢
= +

1

1.50
+

1

(−5.00)
=

1

1.50
+

1

5.00
 

=
5.00 + 1.50

7.50
 

𝑣 =
+7.50

6.50
= +1.15𝑚 

प्रक्रतबबिंब दपबण के पीछे 1.15m की दूरी पर ह।ै 
आवधबन, 𝑚 =

ℎ′

ℎ
= −

𝑣

𝑢
=

1.15𝑚

−5.00𝑚
 

=+0.23 
प्रक्रतबबिंब आिासी, सीधा तथा साइज में बबिंब स ेछोटा (0.23गुना) ह।ै 

u

v

f

1 1 1

v u f
+ = uvf =

u+ v

'h
m

h
=

ifz rfcac dh Å¡pkbZ ¼ ½ �

fcca  dh Å¡pkbZ ¼ ½
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िेंस में चचन्ह पररपाटी के बनयम  
(Sign Convention)- 

◈ गोलीय लेंस स े सबंंधित सूत्रों में सही गणना के ललए न्यू 
काटेलशयन चचन्ह पररपाटी का प्रयोग तकया िाता है। इसके 
मुख्य तनयम तनम्नललखखत हैं— 

 1. मुख्य अक्ष (Principal Axis) को X-अक्ष माना िाता 
ह ैऔर लेंस का ऑजप्टकि कें द्र (O) को मूल बबिदु (Origin) 
माना िाता है। 

 2. ऑजप्टकल कें द्र स ेदाईं ओर की सभी दूररयााँ र्नात्मक 
(+) और िाईं ओर की सभी दूररयााँ ऋणात्मक (–) मानी 
िाती हैं। 

 3. मुख्य अक्ष के ऊपर िनने वािी ऊाँ चाइयााँ र्नात्मक (+) और 
नीचे िनने वािी ऊाँ चाइयााँ ऋणात्मक (–) मानी िाती हैं। 

 4. उत्ति िेंस (Convex Lens) की र्ोकस दूरी िनात्मक 
होती ह,ै िबतक अवति िेंस (Concave Lens) की 
र्ोकस दूरी ऋणात्मक होती ह।ै 

  
प्रकाश का वणथ बवक्षेपण  

 
◈ प्रकाश का तप्रज्म स ेगुिरन ेपर सात रंगों मे तवभक्त होने की 

घटना वणथ –तवके्षपण कहलाती ह।ै 
 सातो रगं की रूपरेखा – वणथिम कहलाती ह ै। 
 सूयथ के प्रकाश स ेप्राप्त रंगो मे बैंगनी रंग का तवके्षपण सबस े

अधिक एव ंलाल रंग का तवके्षपण सबसे कम होता ह ैक्योंतक 
लाल रंग की तरगं-दैध्यथ अधिक तथा तवचलन न्यूनतम होता ह,ै  
िब तक बैंगनी रंग की तरगंदैध्यथ का मान कम होन ेतथा आवृतत 
ज्यादा होने स ेतवचलन अधिक होता है।  

िेंस (Lens) 
◈  वह पारदशी माध्यम जिसकी कम स ेकम एक सतह वतित हो, 

लेंस कहलाता है।  
◈  लेंस दो प्रकार के होते हैं- 
 (i) उिल लेंस (convex)  
 (ii) अवतल लेंस (concave) 

उत्ति िेंस (convex lens)  

 
◈  वह लेंस िो बाहर की ओर उभरे दो गोलीय पृष्ठों स ेधघरा हो, 

उिल लेंस कहलाता है।  
◈  यह तकनारों की अपेक्षा बीच में मोटा होता है।    
◈  यह प्रकाश तकरणों को अश्चभसररत करता ह ैअत: इसे अश्चभसारी 

लैंस भी कहते हैं। 
◈  उिल लेंस की र्ोकस दूरी िनात्मक होती है।  
◈  उिल लेंस की शलक्त (p) भी िनात्मक होती है।  
◈  उिल लेंस का उपयोग दूर दृतष्ट दोर् के तनवारण में तकया िाता ह।ै  
◈  उिल लेंस स ेबनन ेवाला प्रतततबम्ब वास्ततवक होता है।  
(a)  ∞ (अनंत पर) 

  
(b)  ∞-2F1 के मध्य 

  
(c)  2F1 पर 

  
(d)  2F1-F1 के मध्य 

  
(e)  F1 पर 

  
(f)  F1एव ंप्रकालशक केन्द्र के मध्य 
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वस्तु की क्स्थबत प्रबतबिम्ि की 
क्स्थबत प्रबतकििि की प्रकृबत 

(a) ∞ (अनंत 
पर) F2(र्ोकस बबिदु पर) वस्तु स े बहुत 

छोटा,उल्टा+ वास्ततवक 
(b) ∞-2F1 के 
मध्य F2-2F2 के मध्य वस्तु स े छोटा, 

उल्टा+वास्ततवक 

(c) 2F1 पर 2F2 पर वस्तु के बराबर, 
छोटा,उल्टा+ वास्ततवक 

(d) 2F1-F1 के 
मध्य 2F2-∞ के मध्य वस्तु स े बडा, 

उल्टा+वास्ततवक 

(e) F1 पर ∞ वस्तु स े बहुत बडा, 
उल्टा+वास्ततवक 

(f) F1 एव ं
प्रकालशक केन्द्र 
के मध्य 

वस्त ु की ओर ही, 
वस्तु के पीछे बनता 
है। 

वस्तु स े बडा, आभासी 
एव ंसीिा 

अवति िेंस (concave lens) 

 
◈  वह लेंस िो अन्दर की ओर वतित दो गोलीय पृष्ठों स ेधघरा हो, 

अवतल लेंस कहलाता ह।ै  
◈  यह तकनारों की अपेक्षा बीच में पतला होता हैं।   
◈  यह प्रकाश तकरणों को अपसाररत करता ह ैअत: इस ेअपसारी 

लेंस भी कहते हैं।  
◈  अवतल लेंस के ललए र्ोकस दूरी ऋणात्मक होती है।  
◈  अवतल लेंस के ललए शलक्त (P) भी ऋणात्मक होती है। 
◈  अवतल लेंस स ेबनने वाला प्रतततबम्ब सदैव आभासी सीिा व 

छोटा होता ह।ै   
◈  अवतल लेंस के ललए आविथन (m) का मान +1 स ेकम होता है। 
◈  अवतल लेंस का उपयोग तनकट दृतष्ट दोर् (Myopia) के 

तनवारण में तकया िाता है।   
अवति िेंस से प्रबतबिम्ि 

अििल लेंस में रनिनबम्ब निमाथण का नििरण 

ि. स. नबम्ब की 
स्स्र्नि 

रनिनबम्ब 
की स्स्र्नि 

रनिनबम्ब 
का 

स्िरूप 

रनिनबम्ब 
का 

आकार 

1. अनन्थ्त पर फोकस F1 
पर 

आभासी  
व सीधा 

अवयमधक 
छोटा 

2. 

अनन्थ्त व 
प्रकाशिक 
केन्थ्र के 

बीच 

फोकस F1 
तथा 

प्रकाशिक 
केन्थ्र बीच 

आिासी 
व सीधा 

क्रबम्ब से 
छोटा 

िेंस सूत्र (Lens-Formula):–  

  

 

◈  इसमें लेंस दूररयााँ धचह्न (+,-) के साथ रखी िाती हैं।  
◈  इसमें प्रकाश की ददशा में दूरी िनात्मक व तवपरीत ददशा में दूरी 

ऋणात्मक होती है।   
िेंस की शलक्त/क्षमता 

◈  लेंस की शलक्त/क्षमता, र्ोकस दूरी का व्युत्िम होती ह ैअथाथत् 
1

P =
f

 

◈  इसका मात्रक डायोप्टर/ 1

eh

 (मी)-1 /(सेमी)-1 होता है।  

◈  उिल लेंस की क्षमता िनात्मक तथा अवतल लेंस की क्षमता 
ऋणात्मक होती है।   

◈  1 मीटर र्ोकस दूरी वाल ेलेंस की क्षमता 1 डायोप्टर होती है।  
◈  तनम्न सूत्र द्वारा चश्में में लेंस की प्रकृतत तथा उनकी र्ोकस 

दूरी/क्षमता ज्ञात कर सकते हैं –  
1 1 1

f

−
= +

tgk ¡ O;fDr nk"s k ds tgk ¡ O;fDr ns[kuk pkgrk gAS

dkj.k ns[k ldrk gS  
 तवश्चभन्न माध्यमों में लेंस की क्षमता तथा प्रकृतत में पररवतथन –  
(a)  1 < u माध्यम < u िेंस:-  
◈  यदद लेंस को एक ऐस ेद्रव में डुबोया िाए, जिसको अपवतथनांक 

लेंस स ेकम हो, तो लेंस की र्ोकस दूरी बढ़ िाती ह,ै परन्तु 
लेंस की प्रकृतत पर कोई प्रभाव नहीं पडता है।  

(b)  u माध्यम = u िेंस:–  
◈  यदद लेंस को समान अपवतथनांक द्रव में डूबोया िाए, तो लेंस 

की र्ोकस दूरी अनन्त होने पर उसकी क्षमता समाप्त हो िाती 
ह ैअत: लेंस समतल प्लेट की तरह व्यवहार करता ह।ै  

(c)  u माध्यम > u िेंस :– 
◈  यदद लेंस को उसके अधिक अपवतथनांक वाले द्रव में डुबोया 

िाए तो लेंस की प्रकृतत बदल िाती ह ै अथाथत् उिल लेंस, 
अवतल लेंस की तरह तथा अवतल लेंस, उिल लेंस की तरह 
व्यवहार करगेा।     

◈  यही कारण ह,ै तक पानी में डूबा हुआ वायु का बुलबुला अवतल 
लेंस की तरह व्यवहार करन े लगता ह ै क्योंतक पानी का 
अपवतथनांक वायु स ेअधिक होता है।   

मानव नेत्र 

 
◈ मानव नेत्र एक संवदेनशील अंग ह ैिो हमें देखने की शलक्त देता 

है। यह प्रकाश को ग्रहण करता ह ै और उसे नवथ इम्पल्स में 
बदलकर मस्पस्तष्क तक भेिता ह।ै  

◈  नेत्र प्रकाश-संवेदी अंग ह ैऔर यह आकार में लगभग अंडाकार 
होता है। 

1 1

v u
= −

1
f

v

u

f =
=

=

ysal dh Qksdl nwjh

ylsa  d s idz kf'kd

dsUn z l s ifz rfcEc dh nwjh 

ysal d s izdkf'kd dUs n z l s oLrq dh njw h 
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नेत्र का संरचनात्मक भाग 

◈ स्िेरा (Sclera): - यह सरे्द, कठोर परत होती ह।ै यह नेत्र 
को सरुक्षा देती ह ैऔर इसकी आकृतत बनाए रखती है। 

◈ कोर्निया (Cornea): - यह पारदशी बाहरी परत ह ैिो प्रकाश 
को अंदर प्रवेश करने देती है। प्रकाश को मोडती भी ह।ै 

◈ आईररस (Iris): - यह रंगीन भाग ह।ै इसमें मासंपेलशयााँ होती 
हैं िो प्यूतपल (Pupil) का आकार तनयंतत्रत करती हैं। 

◈ प्यूबपि (Pupil): - यह नेत्र का छोटा धछद्र है। यह प्रकाश की 
मात्रा को तनयंतत्रत करता है। 

◈ िेंस (Lens): - पारदशी लेंस िो प्रकाश को रदेटना पर र्ोकस 
करता है। लेंस का आकार बदल कर दूर और पास की वस्तुएाँ 
देखने में मदद करता ह।ै 

◈ रेदटना (Retina): - नेत्र की सबसे आंतररक परत। इसमें 
र्ोटोरसेेप्टर (Rod & Cone cells) होते हैं िो प्रकाश को 
नवथ लसग्नल में बदलते हैं। 

◈ ऑजप्टक नवथ (Optic Nerve): - रेदटना स ेप्राप्त सदेंश को 
मस्पस्तष्क तक पहुंचाती ह।ै 

◈ बवदट्रयस और एक्क्वयस ह्यूमर: - नते्र के भीतर दबाव बनाए 
रखते हैं और लेंस एव ंरदेटना की स्स्थतत को स्स्थर रखते हैं। 

िेंस का समायोजन (Accommodation of Lens) 
◈ लेंस की मोटाई बदलने की प्रतिया को Accommodation 

कहते हैं। 
◈ पास की वस्तु देखने के ललए — लेंस मोटा और गोलाकार हो 

िाता है। 
◈ दूर की वस्तु देखने के ललए — लेंस पतला हो िाता है। 
◈ यह तिया Ciliary muscles (लसलियरी मांसपेलशयााँ) 

द्वारा तनयंतत्रत होती ह।ै 
रेदटना और र्ोटोसेप्टर सेल्स  

(Retina and Photoreceptors) 
◈ रेदटना में दो प्रकार की प्रकाश-सवंेदी कोलशकाएाँ होती हैं: 
◈ रॉड स (Rods) – कम रोशनी में देखने में मदद करती हैं। 
◈ कॉन (Cones) – रंग पहचान और ते़ि दृतष्ट के ललए। 
◈ रेदटना पर बनन े वाली छतव उिटी और बवपरीत 

(Inverted) होती है। 
   प्रकाश का नेत्र में मागथ (Path of Light in Eye) 

 

दृबष्टदोर् एवं बनवारण  
दृबष्टदोर् एवं बनवारण:–  
◈ एक सामान्यत: मनुष्य न्यूनतम 25 सेमी. स ेअधिकतम ∞ दूरी 

पर स्स्थत वस्तुओं को स्पष्ट देख पाता है।   
◈ मनुष्य के नेत्र में तद्वउिल लेंस (Bi Convex lens) पाया िाता 

ह,ै जिससे नेत्र के रेदटना पर वस्तु का वास्ततवक एव ं उल्टा 
प्रतततबम्ब बनता है।  

◈ मस्पस्तष्क की सहायता स ेवस्तुएाँ हमें सीिी ददखाई   देती हैं।  
◈ सबसे स्पष्ट प्रतततबम्ब रेदटना के तपितबन्दु (Yellow Spot) पर 

बनता ह।ै    
◈ यदद सामान्य दृतष्ट सीमा (25 cm स ेअनंत) में मनुष्य तकसी 

वस्तु को स्पष्ट न देख पाए तो इसे नते्र दोर् कहते हैं। िो इस 
प्रकार हैं-  

(1)  दूर दृबष्ट दोर्  
 (Hypermetropia/Long Sightedness)   
◈ इसमें वस्तु का प्रतततबम्ब रेदटना स ेदूर/पीछे बनता ह,ै जिसमें 

तनकट तबन्दु दूर चला िाता है। अत: पास की वस्तुएाँ स्पष्ट नहीं  
ददखाई   देती हैं।  

◈ इसमें र्ोकस दूरी बढ़न ेपर लेंस की शलक्त कम हो िाती है।  
◈ इसके तनवारण के ललए उिल लेंस स ेबने चश्मे का प्रयोग तकया 

िाता है।  

  
(2)  बनकट दृबष्ट दोर् (Myopia/Short Sightedness):-  
◈ इसमें वस्त ुका प्रतततबम्ब रदेटना स ेपहले बनता है।  
◈ इस दोर् में दूर तबन्दु तनकट आ िाता ह,ै जिससे दूर की वस्तुएाँ 

स्पष्ट नहीं ददखती हैं।  
◈ इसमें र्ोकस दूरी घटन ेपर लेंस की शलक्त बढ़ िाती है। 
◈ इसके तनवारण के ललए अवतल लेंस का प्रयोग तकया िाता है।   
(3)  जरा दूरदर्शिता (Presbiopia)  
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◈ उम्र बढ़ने के साथ-साथ नेत्र लेंस िीरे-िीरे चपटा होता ह,ै जिसस े

तनकट तबन्दु दूर चला िाता ह ैएव ंदूर तबन्दु पास आ िाता ह,ै 
ऐसी स्स्थतत में तनकट व दूर की वस्तुएाँ दोनों ही स्पष्ट नहीं ददखाई   
देती हैं।  

◈ इसके तनवारण हेतु उिल एव ंअवतल लेंस के संयोिन से बने 
चश्मे का प्रयोग करत े हैं, जिसे तद्वर्ोकसी लेंस (Bifocal 
lens) कहते हैं।  

◈ तद्वर्ोकसी लेंस में उिल लेंस नीचे की ओर पढ़न ेके ललए तथा 
ऊपर अवतल लेंस दूर देखने हेतु लगाते हैं।  

(4)  अबिन्दुकता (Astigmatism):-  

  
◈ नेत्र गोलक एक समान रूप स ेगोल न होन े के कारण वस्तुएाँ 

कै्षतति या उध्वािथर तलों में अथवा दोनों ही तल में तवकृत ददखाई   
देती हैं।  

◈ इसके तनवारण हेतु बेलनाकार लेंस (Cylindrical lens) का 
प्रयोग तकया िाता है।  

(5)  मोबतयाबिन्द (Cataract):- 
◈ नेत्र लेंस उम्र के साथ कम पारदशी होने लगता ह,ै जिससे व्यलक्त 

को िुिंला ददखाई देने लगता है।  
◈ इसके तनवारण हेतु लेंस का प्रत्यारोपण तकया िाता है।    
(6) वणाथन्र्ता (Colour-blindness):- 
◈ ये आनुवंलशक रोग ह।ै  
◈ इसमें x- गुणसूत्र पर तवकृत िीन होने के कारण व्यलक्त रंगों में 

(लाल व हरे रगं) तवभदे नहीं कर पाता है।  
◈ इसका उपचार संभव नहीं है।  

प्रकाश की अन्य महत्वपूणथ घटनाएं 
 

प्रकाश का अपवतथन(Refraction of Light): - 
◈ िब प्रकाश की तकरण एक पारदशी माध्यम (िैस ेहवा) स ेदूसरे 

पारदशी माध्यम (िसैे पानी या कांच) में प्रवेश करती ह,ै तो वह 
अपनी मूल ददशा स ेमडु िाती ह ै(पथ बदल लेती है)। प्रकाश 
की इस घटना को अपवतथन कहते हैं 

प्रकाश के अपवतथन में माध्यम के प्रकार 
1.  बवरि माध्यम (Rarer Medium) 
◈ वह माध्यम जिसमें प्रकाश की चाल (speed of light) दूसर े

माध्यम की तुलना में अचर्क होती ह,ै उसे बवरि माध्यम कहते 
हैं। इसका प्रकाशीय घनत्व कम होता है। 

◈ िब प्रकाश बवरि माध्यम से सघन माध्यम में िाता ह,ै तो वह 
अश्चभलंब (Normal) की ओर झुक िाता ह।ै 

2.  सघन माध्यम (Denser Medium) 
◈ वह माध्यम जिसमें प्रकाश की चाल दूसरे माध्यम की तुलना में 

कम होती ह,ै उसे सघन माध्यम कहते हैं। इसका प्रकाशीय 
घनत्व अधिक होता है। 

◈ िब प्रकाश सघन माध्यम स ेबवरि माध्यम में िाता ह,ै तो वह 
अश्चभलंब (Normal) स ेदूर हट िाता है। 

  
अपवतथन के बनयम (Laws of Refraction) 

प्रकाश के अपवतथन के दो मुख्य बनयम हैं:  
1. प्रथम बनयम: आपततत तकरण (incident ray), अपवर्तित 

तकरण (refracted ray) और दो माध्यमों की सतह के 
आपतन बबिदु पर खींचा गया अश्चभलंब (normal), तीनों एक 
ही समतल (plane) में स्स्थत होत ेहैं। 

2. बद्वतीय बनयम (स्नेि का बनयम - Snell's Law): तकन्हीं 
दो तनश्चित माध्यमों के युग्म के ललए, आपतन कोण की ज्या 
(sin𝑖) और अपवतथन कोण की ज्या (sin𝑟) का अनुपात स्स्थर 
(constant) होता ह।ै इस स्स्थरांक को पहले माध्यम के सापेक्ष 
दूसर े माध्यम का अपवतथनाकं (refractive index, 𝑛) 
कहते हैं। 

◈ गश्चणतीय रूप में: sin𝑖

sin𝑟
= 𝑛 

िांबतक कोण : -  
◈ िब प्रकाश तकरण सघन माध्यम (जैसे कााँच/जि) स ेबवरि 

माध्यम (जैस ेवायु) में िाती ह ैऔर अपवतथन कोण 90° हो 
िाता ह,ै तब आपतन कोण को िांबतक कोण कहते हैं। 

िांबतक कोण की शतें 
1. प्रकाश सघन माध्यम स ेतवरल माध्यम में िाए 
2. आपतन कोण बढ़ाया िाए 
3. अपवतथन कोण = 90° 
अपवतथनांक (Refractive Index – μ): -  
◈ तकसी माध्यम का अपवतथनांक उस माध्यम में प्रकाश की चाल और 

तनवाथत (या वायु) में प्रकाश की चाल के अनुपात को कहते हैं। 

  
 िहााँ— 
◈ C= िांततक कोण 
◈ कुछ सामान्य माध्यमों के अपवतथनांक 

माध्यम अपवतथनांक (िगभग) 
तनवाथत 1.0 
वायु 1.0003 
िल 1.33 
कााँच 1.5 
हीरा 2.42 
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दैबनक जीवन में अपवतथन के उदाहरण 
(Examples in Daily Life) 

 अपवतथन के कई ददिचस्प उदाहरण हमारे चारों ओर देखे 
जा सकते हैं: 

◈ पानी में पेंलसि का मुडा हुआ ददखना: पानी स ेभरे तगलास 
में िब एक पेंलसल या स्ट्रॉ (straw) डाली िाती ह,ै तो वह पानी 
की सतह पर मडुी हुई या टूटी हुई प्रतीत होती है। 

◈ तािाि की गहराई कम ददखना: पानी स े भरे तालाब या 
स्पस्वडमिग पूल का तल उसकी वास्ततवक गहराई स ेकम गहरा और 
ऊपर उठा हुआ ददखाई देता ह।ै 

◈ तारों का दटमदटमाना: पृथ्वी के वायुमंडल की तवश्चभन्न घनत्व 
वाली परतें प्रकाश को अपवर्तित करती हैं, जिससे तार े
दटमदटमाते हुए ददखाई देते हैं। 

◈ िेंसों का कायथ: चश्मे, सूक्ष्मदशी (microscopes) और 
दूरबीन (telescopes) में उपयोग तकए िान ेवाले लेंस प्रकाश 
के अपवतथन के लसद्ांत पर ही काम करत ेहैं, जिससे वस्तुओं 
को बडा या स्पष्ट देखा िा सकता है। 

◈ इंद्रर्नुर् का िनना: बाररश की बूंदों स ेगुिरने वाली सूयथ की 
तकरणें अपवतथन और तवके्षपण (dispersion) के कारण अपने 
रंगों के स्पेक्ट्रम में बाँट िाती हैं, जिससे इंद्रिनुर् बनता ह ै

इन्द्रर्नुर् (Rainbow) 
◈ वर्ाथ के बाद अनुकूल पररस्स्थततयों में आकाश में बनन ेवाली सात 

रंगों की चन्द्राकार आकृतत को इन्द्रिनुर् कहते हैं।  
◈ िब सूयथ का प्रकाश प्रेक्षक की पीठ के पीछे की ददशा स ेआ रहा 

हो तथा िल की बूाँदे आाँखों के सामन े वायु में हो तब पूणथ 
आंतररक परावतथन, वणथ तवके्षपण तथा अपवतथन की पररघटनाएाँ 
होने स ेसामन ेकी ओर इन्द्रिनुर् एक साथ  ददखाई   देते हैं।  

(1)  प्राथचमक इन्द्रर्नुर्:– 
◈ दो बार अपवतथन तथा 1 बार पूणथ आन्तररक परावतथन के 

र्लस्वरूप प्राथधमक इन्द्रिनुर् बनता ह।ै   
◈ सामान्य अवस्था में एकल रूप में, जिसके अन्दर की तरर् बेंगनी 

रंग  ददखाई   देता है। (कोण 42) 
(2)  बद्वतीयक इन्द्रर्नुर्:– 
◈ दो बार अपवतथन तथा दो बार पूणथ आन्तररक परावतथन के 

र्लस्वरूप तद्वतीयक इन्द्रिनुर् का तनमाथण होता है।  
◈ इसमें अन्दर की तरर् लाल रंग तथा बाहर चाप की तरह बैंगनी 

रंग (कोण 52.5)  ददखाई   देता है। 
◈ ये प्राथधमक इन्द्रिनुर् के ऊपर/बाहर की ओर बनता है।  

 

प्रकाश का प्रकीणथन 

 
◈ िब प्रकाश तकसी सघन माध्यम स ेगुिरता है तो माध्यम के कण 

प्रकाश को अवशोतर्त कर अलग-अलग ददशाओं में रै्ला देते 
हैं, जिसे प्रकाश का प्रकीणथन कहते हैं।  

◈ रैले ने बताया तक प्रकीर्णित प्रकाश की तीव्रता (प्रकीणथन की 
मात्रा) प्रकाश की तरंगदैध्यथ की चतुथथ घात के व्युत्िमानुपाती 
होती ह ैअथाथत्  

 
4




izdh.kZu dh ek=k
1    

◈ प्रकाश का प्रकीणथन तरंगदैध्यथ पर तनभथर करता है अथाथत ्जिस 
रंग में प्रकाश का तरंगदैध्यथ कम होता ह,ै उसका प्रकीणथन अधिक 
होता है।  

◈ बैंगनी रंग की तरंगदैध्यथ सबस ेकम होती ह ैअत: इसका प्रकीणथन 
सवाथधिक होता है।  

◈ लाल रंग की तरगंदैध्यथ सबसे ज्यादा होती है। अत: इसका 
प्रकीणथन सबसे कम होता है।  

प्रकाश के प्रकीणथन के उदाहरण:– 
(1)  सूयोदय एव ंसूयाथस्त के समय आकाश का लाल नारगंी ददखाई   

देना।  
(2)  ददन के समय आकाश का नीला ददखाई देना।  
(3)  समुन्द्र का नीला ददखाई देना।  
(4)  खतरे के तनशान लाल रंग के बनाना।  
(5)  बादलों का रंग सरे्द  ददखाई   देना। (यह रैले तनयम का पालन 

नहीं करता ह ैक्योंतक इसमें a   आकार की िल की सूक्ष्म 
बूाँदें होती हैं।) 

Note:–   
◈ वैज्ञातनक सी.वी. रमन तथा उसके सहयोतगयों द्वारा वर्थ 1920 में 

अणुओं के द्वारा प्रकाश के प्रकीणथन का गहन अध्ययन तकया गया।  
प्रकाशीय रंग:– 
(1)  प्राथचमक रंग:– लाल, हरा व नीला  
(2)  बद्वतीयक रंग:– प्राथधमक रंगों के धमश्रण स ेबन ेरंग तद्वतीयक 

रंग कहलात ेहैं।  
 (1) हरा+लाल = पीला,  (2) नीला+लाल = मैिेन्टा  
 (3) नीला+हरा = मोरपंखी नीला  
(3) पूरक रंग:– दो रगं िो आपस में धमलकर शे्वत प्रकाश उत्पन्न 

करत ेहैं, परूक रगं कहलात ेहैं। 
 (1) लाल+मैिेन्टा = सरे्द,  (2) हरा+मैिेन्टा = सरे्द  
 (3) नीला+पीला=सरे्द  
Note:–  
◈ िब नील ेतथा पील ेरंग को धमश्चश्रत तकया िाता ह,ै तो वह दूधिया 

हरा रंग बनाते हैं। 
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प्रकाश का व्यबतकरण (Interference of light) 

 
◈ प्रकाश के व्यततकरण को सवथप्रथम थॉमस यंग ने समझाया था।  
◈ यंग के अनुसार िब समान आवृलि तकन्तु अलग-अलग तीव्रता की 

प्रकाश तरंगें माध्यम में गतत करते हुए एक दूसरे पर अध्यारोतपत 
होती ह ैतो कुछ तबन्दुओं पर पररणामी प्रकाश तरगं की तीव्रता बढ़ 
व घट िाती ह,ै इसे प्रकाश का व्यततकरण कहते हैं।  

◈ व्यततकरण के ललए आवश्यक शतथ ह ै तक प्रयुक्त प्रकाश स्रोत 
कला सम्बन्ि होने चातहए। 

◈ व्यततकरण दो तरंग्राग के अध्यारोपण का पररणाम ह ैअथाथत् यह 
तरंगों के अध्यारोपण लसद्ांत पर आिाररत ह।ै  

◈ व्यततकरण दो प्रकार का होता ह ै–  
 (1) संपोर्ी व्यततकरण (तीव्रता अधिक) 
 (2) तवनाशी व्यततकरण (तीव्रता कम) 
◈ संपोर्ी व्यततकरण हेतु पथान्तर की शतथ n = तथा तवनाशी 

व्यततकरण हेतु पथान्तर की शतथ       

 (2 1)
2

n


 = − होती है।   

उदाहरण –  
 (1) साबुन के पानी में बुलबुले का रंगीन ददखाई देना।    
 (2) CD/DVD के एक भाग का रंगीन ददखाई देना।  
 (3) सडक पर रै्ले तेल का रंगीन ददखाई देना।  

ध्रुवण 
◈ प्रकाश तरंगों की प्रकृतत अनुप्रस्थ होती ह ैअथाथत् संचररत हो रही 

प्रकाश तरंग स ेसम्बद् तवद्युत के्षत्र सदैव तरंग संचरण की ददशा 
के लम्बवत् होता है।  

◈ िब प्रकाश तकसी माध्यम में गतत करता ह ैतो, ये अनुप्रस्थ तरगंों 
के रूप में गतत करता ह,ै जिससे माध्यम के कण इसकी गतत की 
ददशा के लम्बवत् अलग-अलग तलों में कम्पन्न करत ेहैं, यदद 
हम पोलेरॉइड (Polaroid) कााँच या ग्लास का प्रयोग करें तो ये 
कम्पन एक ही तल में होन ेलगत ेहैं, ऐसा प्रकाश ध्रुतवत प्रकाश 
कहलाता ह ैतथा ये पररघटना ध्रवुण कहलाती है।   

 
◈ मैक्सवेल ने प्रकाश की तवद्युत चुम्बकीय तरगं एव ं अनुप्रस्थ 

प्रकृतत के आिार पर ध्रुवण की व्याख्या की।  
◈ ध्रुतवत प्रकाश की प्रास्प्त हेतु नाइट्रोसेलुलोि तथा हरपेथाइट स े

बनी तर्ल्म का प्रयोग तकया िाता है।  

◈ पोलेरॉइडों को िूप के चश्मों, खखडतकयों के शीशों आदद में 
तीव्रता तनयधमत करने में उपयोग तकया िाता है।  

◈ र्ोटोग्रार्ी कैमरों एव ंतत्रआयामी चलधचत्र कैमरों में भी प्रयोग 
तकया िाता ह।ै  

◈ प्रकाश के इस गुण का उपयोग तवलयनों की सान्द्रता ज्ञात करन े
में भी तकया िाता है।   

बववतथन (Diffraction) 
◈ प्रकाश का तकसी अवरोिक या द्वारक के तकनारों के द्वारा 

मुडकर उसके ज्याधमतीय छायाधछद्र में प्रवेश करने की घटना को 
तववतथन कहा िाता है।  

◈ प्रकाश का तववतथन केवल तब ही प्रेश्चक्षत होता ह ैिब तववतथक 
का मान आपततत प्रकाश के तरगंदैध्यथ के समान या कम हो।  

 fooruZ  dh 'kr Z =a   
◈ तववतथन एक ही तरंगाग्र के तवश्चभन्न भागों में अध्यारोपण का 

पररणाम ह।ै 
◈ प्रकाश का तववतथन प्रकाश की तरंग प्रकृतत को दशाथता है।  
◈ प्रकाश के तववतथन के कारण ही परछाई के तकनारे गहरे तथा 

केन्द्रीय भाग ज्यादा गहर े ददखाई   देते हैं। 

 
प्रकाश बवदु्यत प्रभाव (Photo-eletric Effect) 

◈ आइन्सटीन ने सवथप्रथम इसके बारे में बताया था।  
◈ िब तकसी िात ुकी पृष्ठ पर एक तवलशष्ट आवृलि (देहली आवृलि) 

के बराबर या इससे अधिक आवृलि (एक न्यूनतम ऊिाथ िात ुके 
कायथ र्लन के बराबर या इससे अधिक) का प्रकाश डालन ेपर 
िात ु की सतह स े युक्त इलेक्ट्रॉनों का उत्सिथन होता ह,ै इन 
उत्सर्िित इलेक्ट्रॉन को Photo electron कहते हैं एव ंइसमें 
उत्पन्न िारा को प्रकाश तवद्युत िारा कहते हैं इस घटना को 
प्रकाश तवद्युत प्रभाव कहते हैं।  

◈ प्रकाश तवदु्यत प्रभाव प्रकाशीय ऊिाथ को तवद्युत ऊिाथ में 
बदलता है। 

◈ सवाथधिक प्रकाश सगु्राही पदाथथ सीजियम होता ह,ै जिसका 
कायथर्लन ( )  न्यूनतम (2.14 ev) होता ह।ै  

◈ आइन्सटीन की प्रकाश तवद्युत समीकरण – 
 0 maxh = +K

 

 
 − /kkrq dk  dk;Z Qyu
0  

 h = आपततत र्ोटोन की ऊिाथ  
 v =  प्रकाश की आवृलि  
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अभ्यास प्रश्न 
1. एक समति दपथण पर प्रकाश की एक बकरण उसकी सतह 

के अश्चभिंि आपबतत होती है। उसके आपतन कोण और 
परावतथन कोण होंग-े  

 (a) िमशः 90°, 0° (b) िमश: 0°, 90° 
 (c) िमश: 0°, 0° (d) िमशः 90°, 90° [c] 
2. दो सवथसम बप्रज्म P1 और P2 को इस तरह रखा जाता है 

जैसा चचत्र में ददखाया गया है। एक सकंीणथ श्वेत प्रकाश का 
बकरणपंुज काचं के बप्रज्म P1, पर आपबतत बकया जाता है 
जैसा बक चचत्र में दशाथया गया है। बप्रज्म P1 की बनगथत 
बकरणपंुज बप्रज्म P₂ पर पडती है। बप्रज्म P2 की पररणामी 
बकरणपंुज जो परदे पर पडती है उसमें होता है:-  

 
 (a) परदे पर नीच ेस ेऊपर, प्रकाश का स्पेक्ट्रम VIBGYOR के 

रूप में 
 (b) परदे पर शे्वत प्रकाश का तकरणपुंि 
 (c) परदे पर कोई प्रकाश नहीं पडेगा 
 (d) परदे पर ऊपर स ेनीच,े प्रकाश का स्पेक्ट्रम VIBGYOR के 

रूप में   [b]  
3. जि कोर्निया (स्वच्छमंडि) गोिाकार नहीं होता है, तो इस 

प्रकार के नेत्र में दृबष्ट का दोर् होता है- 
 (a) हाइपरमेट्रोतपया (दूरदृतष्ट) 
 (b) एस्स्टग्मेदटज्म (अबबिदुकता) 
 (c) कैटेरेक्ट (मोततयाबबिदु) 
 (d) मायोतपया (तनकटदृतष्ट)  [b] 
4. दूर की वस्तु स ेआने वािा प्रकाश नेत्र िेंस से अपवतथन के 

िाद यदद रेदटना के सामन ेएक कििदु पर अश्चभसाररत होता है 
तो इस प्रकार के नेत्र दोर् को कहा जाता है : 

 (a) हाइपरमेट्रोतपया या दूर दृतष्टदोर् 
 (b) िरादूरदर्शिता 
 (c) अबबिदुकता 
 (d) मायोतपया या तनकट दृतष्टदोर् [d]  
5. एक सामान्य नेत्र के लिए स्पष्ट दशथन की न्यूनतम दूरी (या 

बनकट कििदु) 25 सेमी िी जाती है। एक वृद् व्यलक्त के लिए 
यह दूरी िढकर 50 सेमी तक हो जाती है। यदद व्यलक्त 25 
सेमी की दूरी स े पुस्तक पढने का प्रयास करता है तो 
प्रबतकििि (इमेज) र्ुंर्िा प्रतीत होता है। नेत्र का यह दृबष्ट 
दोर् कहिाता हैः 

 (a) मायोतपया या तनकट दृतष्ट दोर् 
 (b) एस्स्टगमदेटज्म या अबबिदुकता 
 (c) प्रसेबायोतपया या िरादोर् 
 (d) हाइपरमेट्रोतपया या दूरदृतष्ट दोर् [c] 

6. एक वस्तु को 15 सेमी विता बत्रज्या वािे अवति दपथण के 
सामने 30 सेमी दूरी पर रखा जाता है तो िनने वािा 
प्रबतकििि होगा : 

 (a) छोटा, वास्ततवक और उल्टा 
 (b) आवर्िित (बडा), आभासी और सीिा 
 (c) वस्त ुके बराबर, वास्ततवक और उल्टा 
 (d) आवर्िित (बडा), वास्ततवक और उल्टा [a] 
7. कुछ र्ातुए ंजि में डूि जाती हैं, क्योंबक :- 
 (a) उनका घनत्व िल स ेकम होता ह ै
 (b) उनका पषृ्ठीय के्षत्रर्ल िल स ेकम होता ह ै
 (c) उनका द्रव्यमान िल स ेअधिक होता ह ै
 (d) उनका घनत्व िल स ेअधिक होता ह ै  [d] 
8. बकस प्रकार के दपथण के उपयोग स ेबवस्ताररत दृश्य क्षेत्रर्ि 

प्राप्त होता है? 
 (a) परवष्क्त्यक दपथण (a) समतल दपथण 
 (c) अवतल दपथण (d) उिल दपथण [d] 
9. बनम्न में स ेिने्स का सही सूत्र कौनसा है?  
 (यहााँ प्रतीकों का सामान्य बनयचमत अथथ है) 

 (a) ufv

111
−=

 (b) uvf

111
+=

 

 (c) uvf

111
−=

 (d) vuf

111
−=

 [a] 
10. जि सौर प्रकाश की एक िारीक रक्श्म एक कााँच के बप्रज्म 

पर आपबतत होती है, तो बनगथत प्रकाश सात रंगों को दशाथता 
है। बनगथत प्रकाश में:- 

 (a) बैंगनी व लाल प्रकाश दोनों बराबर तवचललत होत ेहैं। 
 (b) प्रकाश रस्श्म का तवचलन नहीं होता है। 
 (c) बैंगनी प्रकाश सबस ेअधिक और लाल प्रकाश सबसे कम 

तवचललत होता ह।ै 
 (d) लाल प्रकाश सबसे अधिक और बैंगनी प्रकाश सबसे कम 

तवचललत होता ह।ै   [c] 
11. प्रकाश की एक बकरण समति दपथण पर 150 के आपतन 

कोण पर आपबतत की जाती है (जैसा बक चचत्र में ददखाया 
गया है) X का मान होगाः- 

 
 (a) 15° (b) 85° 
 (c) 45° (d) 65°  [a] 
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12. दूर क्स्थत एक ऊाँ ची इमारत का पूरा प्रबतबिम्ि बनम्नलिखखत 

का उपयोग करके हमेशा देखा जा सकता- 
 (a) अवतल और समतल दपथण दोनों 
 (b) उिल दपथण 
 (c) अवतल दपथण 
 (d) समतल दपथण  [b] 
13. जि प्रकाश की एक बकरण सघन माध्यम स ेबवरि माध्यम 

में जाती है:- 
 (a) यह अश्चभलंब की ओर मडु िाती है। 
 (b) यह सीिी तनकल िाती ह।ै 
 (c) यह उसी माध्यम में वापस आ िाती है। 
 (d) यह अश्चभलंब स ेदूर मुड िाती है। [d] 
14. एक अवति िेंस की र्ोकस दूरी 50 cm है। उसकी क्षमता 

होगी :- 
 (a) +2 D (b) -5D 
 (c) +5 D (d) -2 D [d] 
15. बनम्नलिखखत में कौन सा सही है ? 
 (a) तनवाथत में VIBGYOR में स ेबैंगनी रगं का प्रकाश सबस े

तेि गतत करता है। 
 (b) तनवाथत में VIBGYOR में स ेसभी रगं के प्रकाश समान चाल 

स ेगतत करते हैं। 
 (c) तनवाथत में VIBGYOR में स ेकोई भी रंग का प्रकाश गतत 

नहीं करता है। 
 (d) तनवाथत में VIBGYOR में स ेलाल रंग का प्रकाश सबसे तेि 

गतत करता है।  [b]  
16. सूयथ का प्रकाश वर्ाथ को गोिाकार पानी की िूंदों में स ेहोकर 

गुजरता है। एक पे्रक्षक सूयथ की ओर पीठ करके खडा है। 
वह अपने सामने इन्द्रर्नुर् को देखता है। इस घटना का 
कारण है:- 

 (a) प्रकाश के अपवतथन का प्रभाव 
 (b) प्रकाश के परावतथन का प्रभाव 
 (c) प्रकाश के के्षपण, अपवतथन तथा परावतथन सभी का धमला 

प्रभाव 
 (d) प्रकाश के पररके्षपण का प्रभाव [c] 
17. नीचे ददए गए  प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

तथा एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 
 सही बवकल्प का चयन कीजजए: 
 अश्चभकथन (Assertion – A):बकसी वस्तु का आभासी 

तथा बववर्र्ित प्रबतकििि प्राप्त बकया जा सकता है। 
 कारण (Reason – R):अवति दपथण में जि वस्तु को 

र्ोकस और ध्रवु के िीच रखा जाता है, तो प्रबतकििि 
आभासी, सीर्ा एवं बववर्र्ित िनता है। 

 (a) A और R दोनों सत्य हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता है। 
 (b) A और R दोनों सत्य हैं, लेतकन R, A की सही व्याख्या 

नहीं करता। 
 (c) A सत्य ह,ै लेतकन R असत्य है। 
 (d) A असत्य ह,ै लेतकन R सत्य है।   [a] 

18. दृबष्टदोर् ‘दृबष्टवरै्म्य’ ति उत्पन्न होती है जि- 
 (a) नते्र लेंस िुंिला हो िाता है। 
 (b) कॉर्निया की आकृतत गोलीय नहीं होती। 
 (c) तकसी वस्तु का प्रतततबम्ब दृतष्टपटल के पीछे तकसी तबन्दु पर 

र्ोकलसत होता ह।ै 
 (d) तकसी वस्तु का प्रतततबम्ब दृतष्टपटल के आगे तकसी तबन्दु पर 

र्ोकलसत होता ह।ै  [b] 
19. मुख्य अक्ष के  समानान्तर गजुरने वािी बकरणें उत्ति िेंस 

स ेअपवथतन के पिात  गुजरती है : 
 (a) प्रकालशक केन्द्र स े (b) विता केन्द्र स े
 (c) मुख्य र्ोकस स े (d) अपररवर्तित [c] 
20. नीचे ददए गए  प्रश्न में एक अश्चभकथन (Assertion – A) 

तथा एक कारण (Reason – R) ददया गया है। 
 सही बवकल्प का चयन कीजजए: 
 अश्चभकथन (Assertion – A):बप्रज्म द्वारा सरे्द प्रकाश 

के बवक्षेपण में िैंगनी रंग सिसे अचर्क बवचलित होता है। 
 कारण (Reason – R):िैंगनी प्रकाश की तरंगदैर्घयथ सिस े

कम होती है, इसलिए उसका अपवतथनांक अचर्क होता है। 
 (a) A असत्य ह,ै लेतकन R सत्य है। 
 (b) A और R दोनों सत्य हैं, लेतकन R, A की सही व्याख्या 

नहीं करता। 
 (c) A और R दोनों सत्य हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता 

है। 
 (d) A सत्य ह,ै लेतकन R असत्य है।    [c] 
21. एक 14 वर्थ का बवद्याथी श्याम पटि पर लिखे हुए प्रश्नों को 

5 मी. की दूरी स ेसार् नहीं पढ पाता है। बवद्याथी बकस नेत्र 
दोर् स ेपीचडत है एव ंइसे दूर करने के लिए कौन-सा िेंस 
उपयोग करना होगा?  

 (a) तनकट दृतष्ट दोर्, उिल लेंस 
 (b) दूर दृतष्ट दोर्, अवतल लेंस  
 (c) दूर दृतष्ट दोर्, उिल लेंस 
 (d) तनकट दृतष्ट दोर्, अवतल लेंस [d] 
22. कातीय बनदेशांक तंत्र में िेंस का सूत्र है– 
 जहााँ, u = प्रकालशत कें द्र स ेबिम्ि की दूरी 
 v = प्रकालशत कें द्र से प्रबतबिम्ि की दूरी 
 f = प्रकालशत कें द्र स ेर्ोकस दूरी   

 (a) I I I
= -

f u v
 (b) I I I

= -
f v u

 

 (c) f = v + u (d) I I I
= +

f u v
 [b] 

23. बकसी वस्तु (कििि) का छोटा, आभासी व सीर्ा प्रबतबिम्ि 
प्राप्त करने हेतु उसे _______ दपथण के सामने कहीं पर भी 
रखा जा सकता है।  

 (a) अवतल       (b) समतल  
 (c) या तो अवतल या उिल      (d) उिल [d] 
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24. सामान्य दृनि िाले युिा ियस्क के ललए निकट बबिंदु दूरी 

क्या है?  
 (a) 25 cm (सेमी)  (b) 2.5 m (मी) 
 (c) 25 m (मी) (d) 2.5 cm (सेमी) [a] 
25. एक दपथण में नकसी िस्िु X का रनिनबम्ब उल्टा ि िस्िु स े

बड़ा बििा है। दपथण की रकर नि है -   
 (a) उत्तल दपबण  (b) परवलक्रयक दपबण  
 (c) समतल दपबण (d) अवतल दपबण  [d] 
26. एक व्यलक्त समति दपथण स े6 मीटर दूर खडा है। व्यलक्त 

तथा उसके प्रबतबिम्ि के िीच दूरी मीटर में होगी: 
 (a) 12 (b) 3 
 (c) 6 (d) 7.5 [a] 
27.  यदद बकसी वस्तु की क्स्थबत अनन्त पर हो, तो उसका उत्ति 

दपथण द्वारा बनर्मित प्रबतबिम्ि होगा:- 
 (a) र्ोकस पर दपथण के पीछे  
 (b) दपथण के ध्रुव पर  
 (c) अनंत पर  
 (d) दपथण के ध्रुव और र्ोकस के बीच  [a] 
28. बकसी अवति दपथण के र्ोकस और विता केन्द्र के िीच 

उस दपथण के सम्मुख एक वस्तु रखी जाती है। प्रबतबिम्ि का 
आकार और प्रकृबत क्या होगी? 

 (a) बढ़ा हुआ, आभासी और सीिा 
 (b) घटा हुआ, वास्ततवक और उल्टा 
 (c) बढ़ा हुआ, वास्ततवक और उल्टा 
 (d) बढ़ा हुआ, वास्ततवक और सीिा [c] 
29.  सूयथ के चारों ओर दीघथवृत्ताकार कक्षा में पृथ्वी का पररभ्रमण 

समय है- 
 (a) 365 ददन 6 घण्टे 9 धमनट 
 (b) 365 ददन 5 घण्टे 48 धमनट 
 (c) 365 ददन 5 घण्टे और 58 धमनट 
 (d) 365 ददन 4 घण्टे और 46 धमनट [b] 
30.  बनम्नलिखखत में स ेबकस दृबष्ट दोर् को ििेनाकार िेंस का 

उपयोग करके ठीक बकया जा सकता है? 
 (a) िरादूरदर्शिता (प्रेस्बायोतपया) 
 (b) अबबिदुकता (एस्स्टग्मेदटज़्म) 
 (c) दूरदृतष्ट (हाइपरमेट्रोतपया) 
 (d) तनकट दृतष्ट (मायोतपया) [b] 
31. अश्चभकथन (Assertion – A):चमकदार तीव्रता की मूि  
 ईकाई कैडेिा है। 
 कारण (Reason – R):कैडेिा वह इकाई है जो बकसी 

स्रोत की प्रत्येक ददशा में प्रकाश उत्सजथन की तीव्रता को 
मापती है। 

 (a) A और R दोनों सत्य हैं, और R, A की सही व्याख्या 
करता है। 

 (b) A और R दोनों सत्य हैं, लेतकन R, A की सही व्याख्या 
नहीं करता। 

 (c) A सत्य ह,ै लेतकन R असत्य है। 
 (d) A असत्य ह,ै लेतकन R सत्य है।       [a] 

32.  िें केि दोर् का ठोस के घनत्व पर क्या प्रभाव पडता है 
 (a) इसस ेघनत्व में कोई पररवतथन नहीं होता 
 (b) इसस ेघनत्व कम हो िाता ह ै
 (c) इससे घनत्व बढ़ता ह ै
 (d) उपयुथक्त में स ेकोई नहीं  [a] 
33.  बनकट दृबष्टदोर् में व्यलक्त _________ स्पष्ट रूप से नहीं देख 

सकता। 
 (a) दूर रखी हुई वस्तुएाँ 
 (b) मदं प्रकाश में वस्तुएाँ 
 (c) बहुत छोटी वस्तुएाँ 
 (d) आस-पास की वस्तुएाँ  [a] 
34.  बकसी वस्तु की वास्तबवक छबव/प्रबतकििि (Real Image) 

प्राप्त करन ेके लिए बनम्न में स ेबकस प्रकार का दपथण प्रयुक्त 
बकया जाता है? 

 (a) समतल दपथण  
 (b) अवतल दपथण 
 (c) उिल दपथण  
 (d) कोई भी दपथण वास्ततवक छतव नहीं बनाता [b] 
35.  एक अवति दपथण स ेवास्तबवक, उल्टा और समान आकार 

का प्रबतकििि ति प्राप्त होता है, यदद वस्तु क्स्थत होती है: 
 (a) र्ोकस बबिदु पर (b) अनंत पर 
 (c) विता कें द्र पर (d) विता कें द्र स ेपर े [c] 
36.  जि वस्तु को विता कें द्र स ेपरे रखा जाता है, तो अवति 

दपथण द्वारा िनने वािे प्रबतबिम्ि का आकार होता है: 
 (a) आवर्िित 
 (b) तबन्दु प्रतततबम्ब 
 (c) वस्त ुके समान आकार का  
 (d) वस्तु स ेछोटा  [d] 
37. सूची-1 और सचूी-2 का चमिान कीजजए: 

सूची-1 
(अवति दपथण के सामन े
वस्तु की क्स्थबत) 

सूची-2 
(अवति दपथण द्वारा िनी 
प्रबतकििि का आकार) 

(a) अनंत पर (i) िडी (बवस्ताररत) प्रबतकििि 
(b) विता कें द्र (c) पर (ii) वस्तु के समान आकार का 

प्रबतकििि 
(c) र्ोकस (F) और ध्रुव 
(P) के िीच में 

(iii) अत्यंत िघ ु (कििदु-आकार 
का प्रबतकििि) 

(d) विता कें द्र (c) से परे (iv) वस्तु स ेछोटा प्रबतकििि 
 नीचे ददये गए बवकल्पों में स ेसही उत्तर का चयन कीजजए: 
 (a) (a) -(iii), (b) -(i), (c) -(iv), (d) -(ii) 
 (b) (a) -(iii), (b) -(ii), (c) -(i), (d) -(iv) 
 (c) (a) -(ii), (b) -(iii), (c) -(iv), (d) -(i) 
 (d) (a) -(iv), (b) -(ii), (c) -(i), (d) -(iii) [b] 
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38.  बकसी माध्यम का अपवतथनाकं बकस प्रकार पररभाबर्त 

बकया जाता है? 
 (a) माध्यम में प्रकाश की तरंगदैध्यथ और तनवाथत में तरगंदैध्यथ का 

अनुपात 
 (b) माध्यम में और तनवाथत में प्रकाश की तीव्रता का अनुपात 
 (c) तनवाथत में प्रकाश की गतत और माध्यम में प्रकाश की गतत 

का अनुपात 
 (d) तनवाथत में और माध्यम में प्रकाश की आवृलि का अनुपात [c] 
39.  बनम्नलिखखत में स ेकौन सा दपथण/िेंस सौर भदियों, मशािों, 

सचथ िाइटों और वाहनों की हेडिाइट स में उपयोग बकया 
जाता है?  

 (a) अवतल दपथण  (b) समतल दपथण  
 (c) उिल लेंस  (d) उिल दपथण  [a] 
40.  प्रकाश की बनम्नलिखखत में स ेकौन सी घटनाएाँ इंद्रर्नरु् के 

बनमाथण में शाचमि हैं? 
 (a) परावतथन, अपवतथन और पररके्षपण 
 (b) अपवतथन, पररके्षपण और आंतररक परावतथन 
 (c) अपवतथन, पररके्षपण और पूणथ आंतररक परावतथन 
 (d) पररके्षपण, प्रकीणथन और पूणथ आंतररक परावतथन [c] 
41. ……………. आमतौर पर वाहनों में पीछे देखने वािे दपथण 

(ररयर-व्य ूचमरर) के रूप में उपयोग बकया जाता है, ताबक 
पीछे का टै्रबर्क देखा जा सके। 

 (a) अवतल दपथण 
 (b) उिल दपथण 
 (c) समतल दपथण 
 (d) समतल अवतल दपथण  [b]  
42. अवति दपथण की र्ोकस दूरी (f) और विता बत्रज्या (R) 

के िीच संिंर् है: 
 (a) f=2R (b) f=R/4 
 (c) f=R (d) f=R/2 [d] 
43. बनकट-दृबष्ट दोर् (Myopia) के संदभथ में, अश्चभनेत्र िेंस 

(Eye Lens) की विता (Curvature) और नेत्र-गोिक 
(Eyeball) की ििंाई पर क्या प्रभाव पडता है? 

 (a) विता घट िाती ह ैऔर नते्र-गोलक छोटा हो िाता ह।ै 
 (b) विता अत्यधिक हो िाती ह ैऔर नेत्र-गोलक लंबा हो िाता ह।ै 
 (c) विता स्स्थर रहती ह ैलेतकन अश्चभनेत्र लेंस की र्ोकस दूरी 

बढ़ िाती है। 
 (d) विता अत्यधिक हो िाती ह ैलेतकन नेत्र-गोलक छोटा हो 

िाता है।  [b] 
44. यदद कोई व्यलक्त 'बद्वर्ोकसी िेंस' (Bifocal Lens) का 

उपयोग कर रहा है, तो उसके ऊपरी और बनचि ेभाग में 
िमशः कौन स ेिेंस िग ेहोंगे? 

 (a) ऊपर उिल लेंस और नीच ेअवतल लेंस। 
 (b) ऊपर और नीच ेदोनों अवतल लेंस। 
 (c) ऊपर अवतल लेंस और नीच ेउिल लेंस। 
 (d) ऊपर और नीच ेदोनों उिल लेंस। [c] 

45. दीघथ-दृबष्ट दोर् (Hypermetropia) स े ग्रलसत व्यलक्त के 
लिए 'बनकट कििदु' (Near Point) की क्स्थबत क्या होती है? 

 (a) तनकट बबिदु 25 cm पर ही रहता ह।ै 
 (b) तनकट बबिदु 25 cm स ेकम दूरी पर आ िाता है। 
 (c) तनकट बबिदु 25 cm स ेदूर हट िाता है। 
 (d) तनकट बबिदु अनंत (Infinity) पर चला िाता है। [c] 
46. समंजन क्षमता (Power of Accommodation) के 

कम होन ेके पीछे 'पक्ष्माभी पेलशयों' (Ciliary Muscles) 
की क्या भूचमका होती है? 

 (a) पेलशयााँ बहुत अधिक लसकुड िाती हैं जिससे लेंस सख्त हो 
िाता है। 

 (b) पेलशयााँ लशलथल (Relax) नहीं हो पातीं जिसस ेलेंस पतला 
बना रहता है। 

 (c) पेलशयााँ िीरे-िीर ेदुबथल हो िाती हैं और लेंस के लचीलेपन 
में कमी आ िाती ह।ै 

 (d) पेलशयााँ केवल लेंस को ऊपर-नीचे घुमान ेका कायथ करती हैं। [c] 
47. एक छात्र अंबतम िेंच पर िठैकर ब्िैकिोडथ नहीं पढ पा रहा 

है, िेबकन वह अपनी कॉपी आसानी स ेपढ िेता है। डॉक्टर 
उसे बकस क्षमता (Power) के िेंस का सुझाव देगा? 

 (a) िनात्मक क्षमता (+ Power) वाला उिल लेंस। 
 (b) ऋणात्मक क्षमता (- Power) वाला अवतल लेंस। 
 (c) शून्य क्षमता वाला समतल कांच। 
 (d) िनात्मक क्षमता (+ Power) वाला अवतल लेंस। [b] 
48. वह कौन सा दृबष्ट दोर् है जजसमें व्यलक्त पास की वस्तुएाँ तो 

स्पष्ट देख सकता है, परंतु दूर की वस्तुएाँ स्पष्ट नहीं देख 
पाता? 

 (a) दीघथ-दृतष्ट दोर् (b) तनकट-दृतष्ट दोर् 
 (c) िरा-दृतष्ट दोर् (d) मोततयाबबिद [b] 
49. हाइपरमेट्रोबपया (Hypermetropia) दृबष्ट दोर् को और 

बकस नाम स ेजाना जाता है? 
 (a) दूर-दृतष्ट दोर् (b) तनकट-दृतष्ट दोर् 
 (c) अंिापन (d) अबबिदुकता [a] 
50. आयु िढने के साथ नेत्र की समंजन क्षमता घट जाने से 

उत्पन्न होने वािे दोर् को क्या कहते हैं? 
 (a) तनकट-दृतष्ट दोर् (b) दीघथ-दृतष्ट दोर् 
 (c) िरा-दृतष्ट दोर् (d) वणाांिता [c] 
51. बकसी व्यलक्त को अपने दृबष्ट दोर् के सुर्ार के लिए +2.0 D 

(डायोप्टर) क्षमता के िेंस की आवश्यकता है। उसे कौन 
सा दोर् है? 

 (a) तनकट-दृतष्ट दोर् (b) दीघथ-दृतष्ट दोर् 
 (c) िरा-दृतष्ट दोर् (d) मोततयाबबिद [b] 
52. बनकट-दृबष्ट दोर् (Myopia) उत्पन्न होने का प्रमुख कारण 

क्या है? 
 (a) नते्र गोलक का छोटा हो िाना 
 (b) नते्र गोलक का लंबा हो िाना 
 (c) लेंस का परूी तरह पारदशी होना 
 (d) पक्ष्माभी पेलशयों का बहुत मिबूत होना [b] 
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53. नकसी ऑटोमोबाइल में नपछे का दृश्य देखिे के लए उपयोग 

होिे िाल ेउत्तल दपथण की िििा निज्या 3.00m है। यदद 
एक बस इस दपथण स े 5.00m की दूरी पर स्र्ि है िो 
रनिबबिंब की स्स्र्नि होगी? 

 (a) +1.15m (b) -1.15m 
 (c) -5m (d) +1.25m [a] 
54. बकसी अवति िेंस की र्ोकस दूरी 15 cm है। कििि को 

िेंस स ेबकतनी दूरी पर रखें बक इसके द्वारा कििि का िेंस स े
10 cm दूरी पर प्रबतकििि िन?े 

 (a) -30 (b) +30 
 (c) +25 (d) -25 [a] 
55. बनम्नलिखखत कथनों पर बवचार कीजजए— 
 अश्चभकथन (Assertion – A): बकसी कििि का वास्तबवक 

तथा समान आकार का प्रबतकििि प्राप्त करने के लिए कििि 
को उत्ति िेंस के सामने र्ोकस दूरी की दोगुनी दूरी (2F) 
पर रखना चाबहए। 

 कारण (Reason – R): जि कििि को उत्ति िेंस के सामन े
2F पर रखा जाता है, तो प्रबतकििि भी िेंस के दूसरी ओर 
2F पर वास्तबवक, उल्टा तथा समान आकार का िनता है। 

 (a) A और R दोनों सही हैं तथा R, A की सही व्याख्या करता 
है।  

 (b) A और R दोनों सही हैं, परन्तु R, A की सही व्याख्या नहीं 
करता। 

 (c) A सही ह,ै परन्तु R गलत ह।ै 
 (d) A गलत ह,ै परन्तु R सही ह।ै [a] 
56. स्तम्भ–I का स्तम्भ–II स ेसही चमिान कीजजए— 

स्तम्भ–I 
(वस्तु/घटना) 

स्तम्भ–II 
(बवशरे्ता/उत्तर) 

A. समति दपथण 1. आभासी एवं सीर्ा 
प्रबतबिम्ि 

B. अवति दपथण 2. अश्चभसारी दपथण 
C. वाहनों का साइड चमरर 3. उत्ति दपथण 
D. बप्रज्म 4. वणथ बवक्षेपण 

 (a) A–2, B–1, C–3, D–4 
 (b) A–1, B–2, C–4, D–3 
 (c) A–1, B–2, C–3, D–4  
 (d) A–3, B–2, C–1, D–4 [c] 

57. बकसी कििि का अवति दपथण द्वारा िना प्रबतकििि आभासी, 
सीर्ा तथा कििि से िडा पाया गया। अस्तु की क्स्थबत कहााँ 
होनी चाबहए। 

 (a) मख्य र्ोकस तथा विता कें द्र के बीच 
 (b) विता कें द्र पर 
 (c) विता कें द्र स ेपर े
 (d) दपथण के ध्रुव तथा मुख्य र्ोकस के बीच [d] 
58.  आपतन कोण और परावतथन कोण के िीच संिंर् है— 
 (a) आपतन कोण > परावतथन कोण 
 (b) आपतन कोण < परावतथन कोण 
 (c) दोनों बराबर होते हैं 
 (d) कोई संबिं नहीं  [c] 
59. स्तम्भ–I का स्तम्भ–II स ेसही चमिान कीजजए— 

स्तम्भ–I  
(घटना/गुण) 

स्तम्भ–II (संिंचर्त 
वैज्ञाबनक/कारण) 

A. बनवाथत में प्रकाश की 
चाि ज्ञात की 

1. डी-ब्रॉगिी 

B. प्रकाश की दै्वत प्रकृबत 2. ओि ेरोमर 
C. प्रकाश बवद्युत प्रभाव 3. आइंस्टीन 
D. आकाश का नीिा 
ददखाई देना 

4. प्रकीणथन 

 (a) A–1, B–2, C–3, D–4 
 (b) A–2, B–1, C–3, D–4 
 (c) A–3, B–2, C–1, D–4 
 (d) A–2, B–3, C–1, D–4 [b] 
60. बकसी गोिीय दपथण तथा बकसी पतिे गोिीय िेंस दोनों की 

र्ोकस दूररयााँ -15 cm हैं। दपथण तथा िेंस सभंवतः हैं- 
 (a) दोनों अवतल 
 (b) दोनों उिल 
 (c) दपथण अवतल तथा लेंस उिल 
 (d) दपथण उिल तथा लेंस अवतल [a] 
61. बकसी दपथण स ेआप चाहे बकतनी ही दूरी पर खडे हों, 

आपका प्रबतकििि सदैव सीर्ा प्रतीत होता है। संभवतः 
दपथण है- 

 (a) केवल समतल 
 (b) केवल अवतल 
 (c) केवल उिल 
 (d) या तो समतल अथवा उिल  [d] 

♦ ♦ ♦ ♦ 
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वंशागबि :-  
◈ माता-पिता स े लक्षणों / Characteristics का संतानों में 

प्रकट होना वशंागपत कहलाता ह।ै 
 1. वशंागपत  2. पवपवधता 
◈ पवज्ञान की वह शाखा जिसमें वंशागपत एव ं पवपवधता का 

अध्ययन पकया िाता ह,ै आनुवंशशकी कहलाती ह।ै 
आनुवंलशकी (Genetics) 

◈ आनुवंशशकी शब्द का प्रयोग सववप्रथम डब्ल्यू. िेटसन (1905) 
ने पकया, इन्हें आधुपनक आनुवंशशकी का िनक कहा िाता है।  

 आनुवंशशकता के आधारभूत शसद्धान्त ग्रेगर जॉन मेण्डि ने 
1866 ई. में प्रकाशशत पकए थे। मेण्डल ने उद्यान मटर 
(Garden Pea) िर प्रयोग पकए, इन प्रयोगों के आधार िर 
उन्होंने शसद्ध पकया पक आनुवंशशकता का आधार कुछ पनश्चित 
आनुवंशशक तत्त्व (Hereditary elements) होत ेहैं, जिन्हें 
कोरेन्स (Correns) ने कारक (Factors) नाम ददया।  

आनुवंलशकी स ेसिंंधिि सामान्य शब्लदाविी 
1.  उत्पररवितन – Mutation  
◈ िीवों की आनुवंशशक संरचना में अचानक होने वाल ेिररवतवन 

िो पक उनकी संतानों में भी वशंानुगत (Inheritate) होत ेहैं, 
उत्िररवतवन कहलाते हैं। 

◈ उत्िररवतवन की खोि :- हू्यगो-डी व्रीि ने आइनोथेरा 
लैमार्कियाना (इवननिग पप्रमरोि) नामक िादि में की। 

2.  जनन (Reproduction) 
◈ 1. अलैंपगक िनन  2. लैंपगक िनन   
A.  िैंबगक जनन/Sexual Reproduction 
◈ इसमें एक ही प्रिापत /species के दो िीव (नर व मादा) के 

युग्मक (gametes) आिस में पनषेचन (Fertilization) के 
द्वारा नए िीव का पनमावण करते हैं। 

◈ ऐसे िीवों में नए लक्षण का पवकास। 
B.  अिैंबगक जनन/Asexual Reproduction 
◈ इसमें एक ही िीव स ेनई संतानों की उत्िशि, ये संतानें आिस 

में तथा िनक स ेसमानता दशावती है।  
◈ इसे क्लोन भी कहते हैं। 
3.  न्यूक्लिक अम्ि :-  
◈ िीवों में 2 प्रकार के न्यूक्क्लक अम्ल िाए िाते हैं।  DNA व RNA 
 DNA :-    De-oxy Ribonucleic acid :- वंशागपत (Heredity)  
 RNA :- Ribonucleic acid :- प्रोटीन संश्लेषण (Protein 

Synthesis) 
4.  जीन :- 
◈ DNA के खण्ड (Fragments of DNA) जिनके द्वारा हमार े

लक्षणों का पनधावरण होता है। 
◈ मेण्डल ने इन्हें कारक /Factor कहा। 
◈ जीन शब्लद जॉहनसन न ेददया।  
◈ यह वंशागपत की इकाई (Unit of Inheritance) होती है। 

िक्षण :-  
◈ िीनों की अश्चभव्यशि लक्षण के रूि में होती ह।ै 
 उदाहरण:- मटर के िादि की लंबाई, मटर के िादि में बीि का रंग 
5.  बवक्पी (Allele) :-  
◈ पकसी लक्षण के 2 या 2 स ेअधधक प्रकार उस लक्षण के पवकल्िी 

कहलात ेहैं। 
 उदाहरण : - मटर के िौध ेमें लंबाई के लक्षण के शलए 2 एलील 

लंबा एव ंबौना   
6.  समयुग्मजी (Homozygous) :-  
◈ यदद पकसी िीव में पकसी लक्षण के दोनों एलील्स समान हो (TT 

या tt) तो वह िीव उस लक्षण के शलए समयुग्मिी कहलाता है। 
 उदाहरण : -  TT :- समयुग्मिी लंबा, tt :- समयुग्मिी बौना   
7.  बवषमयुग्मजी (Heterozygous) :-  
◈ यदद लक्षण के पविरीत एलील उिक्थथत हों, (Tt) तो वह िीव 

उस लक्षण के शलए पवषमयुग्मिी कहलाता है।  
 उदाहरण : - (Tt) पवषमयुग्मिी लंबा  
8.  प्रभावी एिीि (Dominant Allele) :-  
◈ वह एलील िो समयुग्मिी (TT) एव ं पवषमयुग्मिी (Tt) दोनों 

क्थथपतयों में अिना प्रभाव प्रकट करे, प्रभावी एलील कहलाता है।  
 उदाहरण : - मटर के िौधे में लंबाई के शलए लंबेिन (T) का 

एलील प्रभावी है।  
9.  अप्रभावी एिीि (Recessive Allele) :-  
◈ वह एलील िो केवल समयुग्मिी अवथथा (tt) में अिना प्रभाव 

प्रकट करें, अप्रभावी एलील कहलाता है। 
 उदाहरण : - मटर में बौनेिन (t) का एलील अप्रभावी ह।ै 
 – पवषमयुग्मिी अवथथा में प्रभावी एलील के द्वारा अप्रभावी 

एलील के प्रभाव को प्रकट नहीं होने ददया िाता है। 
10.  िक्षण प्रारूप (Phenotype) :-   
◈ पकसी िीव के ददखाई देने वाली बाहरी लक्षण, लक्षणप्रारूि 

(Phenotype) कहलात ेहैं। 
11.  जीन प्रारूप (genotype) :-   
◈ िीव में िीवों की व्यवथथा उसका िीन प्रारूि (genotype) 

कहलाती है। 
12.  एक सकंर प्रयोग/Monohybrid cross :-   
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◈ एक िोड़ी पवियावसी लक्षणों को लेकर करवाया गया क्रॉस एक 

संकर प्रयोग कहलाता है।  
◈ मेण्डल को इस प्रयोग में F2 िीढ़ी में लक्षण प्रारूि का अनुिात 

3:1 तथा िीन प्रारूि अनुिात 1:2:1 प्राप्त हुआ।  
13.  बि-संकर प्रयोग /dihybrid cross :- 

 
◈ दो िोड़ी पवियावसी लक्षणों को लेकर करवाया गया क्रॉस पद्व-

संकर प्रयोग कहलाता है। 
◈ इस संकरण प्रयोग में एक साथ 2 लक्षणों / Traits की वशंागपत 

का अध्ययन पकया गया। 
◈ इस प्रयोग में मेण्डल को लक्षण प्रारूि का अनुिात F2 िीढ़ी में 

9:3:3:1 तथा िीन प्रारूि अनुिात 1:2:2:4:1:2:1:2:1 प्राप्त हुआ। 
िक्षण प्रभावी एिीि अप्रभावी एिीि 

बीि की आकृपत गोल (R) झुरीदार (r) 

बीि का रगं िीला (y) हरा (y) 

14.  परीक्षण संकरण (Test-cross) :-  

 
◈ प्रभावी लक्षण वाला िौधा समयुग्मिी/शुद्ध (TT) है या 

पवषमयुग्मिी / अशदु्ध (Tt) ये िता करने के शलए मेण्डल ने 
िरीक्षण संकरण पकए। 

◈ इसमें वह अज्ञात प्रभावी लक्षण वाल ेिौध ेका संकरण (Cross) 
अप्रभावी िनक (tt) के साथ करात ेयदद संकरण में सभी िौध े
प्रभावी लक्षण (लंबे) वाले प्राप्त हो तो अज्ञात िौधा समयुग्मिी 
(TT) व यदद अप्रभावी व प्रभावी दोनों िौध ेप्राप्त तो अज्ञात 
िौधा पवषमयुग्मिी (Tt) होगा। 

15.  व्युत्रम संकरण (Reciprocal cross)  
◈ वंशागपत में ललिग की भूधमका (Role of sex) का िता लगान े

के शलए मेण्डल ने व्युत्क्रम संकरण पकया, जिसमें एक बार तो 
प्रभावी िनक के रूि में नर व दूसरी बार मादा िनक को शलया।  

◈ दोनों ही प्रयोगों में मेण्डल को समान िररणाम प्राप्त हुए। अत: 
मेण्डल के अनसुार वंशागपत /inheritance ललिग (Sex) स े
प्रभापवत नहीं होती है। हालााँपक बाद में िता चला पक कुछ 
लक्षणों की वंशागपत ललिग िर पनभवर करती है। िसैे – 
हीमोपिशलया एव ंवणावन्धता की वंशागपत।  

मेण्डि एवं मेण्डिवाद 
◈ मेण्डि का पूरा नाम – ग्रेगर जॉन मेण्डि 
◈ जन्म – वषव 1822 – ऑस्ट्थिया के हेिनडॉिव  प्रांत के 

शसशलशसयन गााँव में। 
◈ भौपतक शाथर (Physics), वनथिपत शाथर (Botany) एव ं

दशवन शाथर (Philosophy) का अध्ययन 
◈ ब्रून शहर में चचव में िादरी/Priest के रूि में कायव पकया। 
◈ 1856-1863 तक 7 वषों में उद्यान-मटर/िाइसम सेटाइवम िर 

संकरण प्रयोग पकए। 
 मेण्डि न ेअपने प्रयोग में पाइसम सेटाइवम (उद्यान मटर) 

पादप को इसलिए चनुा लयोंबक इसमें बनम्नलिखिि िक्षण 
मौजूद थे -  

 i. मटर एक वषीय िौधा ह ैजिसको आसानी स ेउगाया िा सकता ह।ै 
 ii. िौधों को छोटे थथान िर उगाना संभव है। िौधे में अधधक िल व 

िूल लगते हैं, जिसस ेबीिों को सगुमता स ेप्राप्त कर सकते हैं।  
 iii. मटर में थविरागण संभव ह ैक्योंपक इनके िुष्ि पततलीदार, 

पद्वललिगी तथा बंद होत ेहैं। 
 iv. मटर के िुष्िों में कृपरम पवधध स े िर िरागण (Cross-

pollination) आसानी स ेपकया िा सकता है। 
मटर के पौिों में अनके बवपयातसी िक्षण मौजूद थे जो 

बनम्नलिखिि हैं -    

र.स िक्षण प्रभावी एिीि 
अप्रभावी 
एिीि 

(i) िौधे की लंबाई लंबािन बौनािन 
(ii) िुष्ि का रगं बैंगनी सिेद 
(iii) िुष्ि की क्थथपत कक्षीय अंतथथ 
(iv) बीि का रगं िीला हरा 
(v) बीि की आकृपत गोल (R) झुरीदार (r) 
(vi) िली का रंग हरा िीला 
(vii) िली की आकृपत िुली हुई शसकुड़ी हुई 

◈ वषव 1866 में मेण्डल ने अिन े प्रयोगों व पनष्कषों को 
“Experiments in plants hybridisation” शीषवक से 
प्रकाशशत करवाया लेपकन मेण्डल के कायों को िहचान नहीं धमली। 

◈ वषव 1884 में मेण्डल की मृत्यु हुई। 
◈ वषव 1900 में मणे्डल के कायों की िुन: खोि तीन वैज्ञापनकों-

िमवनी के काित कॉरेन्स, ऑस्ट्स्िया के वॉन शेरमक िथा 
नीदरिैण्ड के ह्यगूो-डी-व्रीज द्वारा की गई। 

◈ इन तीनों वैज्ञापनकों ने मेण्डल के कायों को सही िाया तथा कालव 
कॉरेन्स ने इन्हें पनयमों का रूि ददया। 

◈ मेण्डल ने मटर के अलावा राजमा / फेलसयोलिस व्गेररस 
एवं हॉकवीड / हेराइलशयस िर भी संकरण प्रयोग पकए। 
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वंशागबि के बनयम (Laws of inheritance) 

(1) प्रथम बनयम / प्रभाबविा का बनयम (Law of 
dominance):- 

◈ िब पकसी िीव में पकसी लक्षण के दो पविरीत एलील उिक्थथत 
हो तो उनमें स ेकेवल एक ही एलील का प्रभाव प्रकट होता ह,ै 
जिसे प्रभावी एिीि कहते हैं तथा अन्य एलील जिसका प्रभाव 
प्रकट न हो अप्रभावी एलील कहलाता है। 

 IA IB – AB – मेण्डल के प्रभापवता पनयम का अिवाद।  
◈ इस पनयम के अनसुार संतानों में उिक्थथत कारकों के िोड़े में स े

एक कारक नर तथा दूसरा मादा स ेआता ह।ै 
◈ इन कारकों में स ेएक कारक का गुण दूसरे कारक के गुण को 

छुिा देता ह,ै उसे प्रभावी लक्षण (Dominant character) 
तथा छुि िान ेवाले गुण को अप्रभावी लक्षण (Recessive 
character) कहते हैं। 

◈ प्रथम िीढ़ी (F1 generation) में केवल प्रभावी लक्षण ही 
ददखाई देता ह ैलेपकन अप्रभावी गुण उिक्थथत अवश्य रहता ह,ै 
िो दूसरी िीढ़ी (F2 generation) में ददखाई देता है। 

उदाहरण : -  
◈ मनुष्य की काली आाँख का रंग नीली आाँख िर प्रभावी ह ै
◈ काले बाल, लाल बाल िर प्रभावी ह,ै वणीत्वचा, अवणीत्वचा िर 

प्रभावी होती ह।ै 
◈ खरगोश में बालों का काला रगं सिेद रंग िर प्रभावी होता ह।ै 
◈ चूहों का सामान्य आकार बौने आकार िर प्रभावी होता हैं। 
अपवाद – 
1. सहप्रभापवकता (AB Blood Group): - सहप्रभापवकता वह 

क्थथपत ह ै जिसमें एक िीन के दो अलग-अलग एलील 
(Alleles) एक साथ मौिदू होन ेिर दोनों ही अिना प्रभाव 
समान रूि स ेप्रदर्शित करते हैं।  

उदाहरण: - मानव में ABO रक्त समूह प्रणािी 

रक्त समूह (Phenotype) एिीि/जीनोटाइप 
(Genotype) 

वंशागबि का प्रकार एटंीजन (RBC 
की सिह पर) 

A 𝐼𝐴𝐼𝐴 या 𝐼𝐴𝑖 सामान्य प्रभाबविा एटंीजन A 
B 𝐼𝐵𝐼𝐵 या 𝐼𝐵𝑖 सामान्य प्रभाबविा एटंीजन B 
AB 𝐼𝐴𝐼𝐵 सहप्रभाबवकिा (Co-dominance) A और B दोनों 
O 𝑖𝑖 अप्रभावी (Recessive) कोई नहीं 

2. अपूणतप्रभाबवकिा (स् नेपडे्रग् न): -  
 अपूणत प्रभाबविा (Incomplete Dominance) एक 

ऐसी आनुवंशशक क्थथपत ह ैिहााँ प्रभावी एलील (dominant 
allele), अप्रभावी एलील (recessive allele) के प्रभाव को 
िूरी तरह स ेदबा नहीं िाता। इसके िररणामथवरूि F1 पीढी में 
एक नया 'मध्यवती' (intermediate) लक्षण ददखाई देता ह,ै 
िो दोनों िनकों के बीच का होता है। 

 उदाहरण थनैिड्रैगन (Antirrhinum majus),(डॉग फ्लावर) 

 
(2) वंशागबि का बििीय बनयम/बवसंयोजन का 

बनयम/पृथलकरण का बनयम :- 
◈ िब िीवों में युग्मक पनमावण होता ह ैतो लक्षण का प्रत्येक एलील अलग 

अलग युग्मकों में चला िाता है, अथावत् युग्मक पकसी भी लक्षण के 
शलए हमेशा शुद्ध होता है। (युग्मकों की शुद्धिा का बनयम) 

◈ युग्मक अगुश्चणत (n) होता ह ैअत: एक ही युग्म पवकल्िी िीन 
प्राप्त होता है। अत: प्रत्येक युग्मक शदु्ध होता ह,ै इस पनयम को 
युग्मकों की शदु्धता का पनयम (law of purity of 
gametes) भी कहते हैं।  

नोट:- इसका कोई अपवाद नहीं है।  
(3)  वंशागबि का िृिीय बनयम/स्विंत्र अपव्यूहन का बनयम:- 
◈ दो या दो स ेअधधक लक्षणों की वंशागपत एक दूसरे स ेथवतंर 

रूि में होती ह।ै 
◈ इस पनयम के अनुसार िब दो या दो स ेअधधक िोड़ी पविरीत 

लक्षणों वाले िौधे में क्रॉस (सकंरण) करवाया िाता ह,ै तो 
समथत लक्षणों की वशंागपत थवतन्र रूि स ेहोती हैं, अथावत् एक 
लक्षण की वंशागपत िर दूसरे लक्षण की उिक्थथपत का कोई 
प्रभाव नहीं िड़ता हैं। अत: इस े थवतन्र अिव्यहून का पनयम 
कहते हैं।  

अपवाद – 
1. सहलग्‍नता (Linkage) 

मेण्डिवाद के बवचिन 
1.  िब धमरापबशलस िालािा (Mirabilis jalapa) के लाल िषु्ि 

वाले िौधों का सकंरण सिेद िषु्ि वाले िौधे स ेकराया गया तो 
िहली िीढ़ी में सभी गुलाबी िुष्ि वाले िौधे 1:2:1 के अनुिात 
में प्राप्त हुए।  

2.  ऐसा लाल िुष्ि के गुण के िूणवरूिेण प्रभावी न होने के कारण 
हुआ। इस प्रकार िब कोई प्रभावी गुण िोड़े के दूसरे गुण को 
िूरी तरह स ेदबा नहीं िाता तो उसे अिूणव प्रभापवता कहते हैं। 
ऐसी ही उदाहरण थनेिड्रगेन, एटंीराइनम मेिस (Anirhinum 
majus) में भी देखने को धमलता है। 

3.  सहलग्नता वंशागपत के तृतीय पनयम का अिवाद है। 
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4.  प्रभावी व अप्रभावी दोनों एलील िब थवतन्र रूि स ेअिनी 

अश्चभव्यशि प्रदर्शित करत ेहैं, तो उसे सहप्रभापवता कहते हैं। 
◈ F1 िीढ़ी में प्रभावी एव ंअप्रभावी िीनों की बराबर अश्चभव्यशि 

होती हैं। 
5.  मनुष्यों में रुधधर वगव एक सहप्रभापवता का उदाहरण है।  
नोट :-  
◈ टी एच मॉगवन ने ड्रोसोपिला (िल मक्खी) में सहलग्नता की 

खोि की।   
◈ सहलग्न िीन संतानों में साथ-साथ वंशानगुत होते हैं। 

वंशागबि का गुणसूत्री लसद्धांि 
◈ वंशागपत का गुणसूरी शसद्धांत शथयोडोर बोवरेी एव ं वॉल्टर 

सट्‍टन ने प्रथतुत पकया था। 
इस लसद्धान्ि के अनसुार:- 
1.  लैंपगक िनन (Sexual Reproduction) करने वाले िीवों 

में गुणसरू समिात िोड़ों (Homologis pair) के रूि में 
िाए िाते हैं।  

2.  युग्मक पनमावण के दौरान ये गुणसूर अलग-अलग युग्मकों 
(gametes) में चले िाते हैं। 

3.  गुणसूरों (Chromosomes) िर िीन रेखीय क्रम (linear 
sequence) में व्यवक्थथत होते हैं। 

लििंग-बनिातरण का गुणसूत्री लसद्धांि 
(Chromosal theory of Sex determination) 

◈ मनुष्य की एक कोशशका में 46 या 23 िोड़ ेगुणसरू िाए िाते 
हैं। इन 23 गुणसूरों में स ेनर तथा मादा दोनों के 22 िोड़े गुणसूर 
एक समान होते हैं इन्हें ओटोसोम्स (Autosomes) कहते हैं। 

 मादा के 23वें िोड़े के दोनों गुणसूर एक समान लेपकन नर के 
ये दोनों गुणसूर असमान होत ेहैं। इनमें स ेएक लम्बा तथा एक 
छोटा होता ह।ै लम्बे को X तथा छोटे को Y स ेव्यि करत ेहैं। 
अथावत् नर के 23 वे िोडेे़ को ललिग गुणसूर (Sex 
Chromosome) कहते हैं ये ही संतान के ललिग को पनधावररत 
करत ेहैं। 

◈ िीवों में ललिग पनधावरण उस िीव िर पनभवर करता ह,ै जिसमें 
अलग-अलग प्रकार के युग्मक बनते हैं अथावत् पवषमयुग्मकी 
िीव। 

◈ मनुष्यों में नर पवषमयुग्मकी (XY) िबपक मादा समयुग्मकी 
(XX) अत: शशशु का ललिग पनधावरण नर के द्वारा होता ह,ै ऐसा 
ललिग पनधावरण (नर के द्वारा) उभयचरों, मछशलयों व कीटों में भी 
होता है। 

◈ िश्चक्षयों एव ंसरीसृिों में ललिग पनधावरण मादा सदथय द्वारा अथावत् 
इनमें नर (zz/समयुग्मकी) िबपक मादा (zw/पवषमयुग्मकी) 
की होती है। 

◈ िृथ्वी िर िीवन के प्रारंभ स ेलेकर वतवमान समय तक िीवों की 
अनेक नई प्रिापतयााँ पवकशसत हुई हैं, कई प्रिापतयााँ पवलुप्त हुई 
हैं तथा इनमें सतत रूि स ेिररवतवन भी हुए हैं।इस ेही पवकास / 
Evolution कहते हैं, िो पक धीमे लेपकन सतत रूि स ेचलान े
वाली प्रपक्रया ह।ै  

गुणसूत्रों की संरचना व कायत 
◈ प्रत्येक कोशशका के कें द्रक में, DNA अणु को धाग े िैसी 

संरचनाओं में िैक पकया िाता ह ै जिन्हें गुणसूर (क्रोमोसोम) 
कहा िाता है।  

◈ प्रत्येक गुणसूर पहथटोन नामक प्रोटीन के चारों ओर कई बार 
कसकर कंुडशलत DNA स ेबना होता ह ैिो इसकी संरचना का 
समथवन करता ह।ै  

◈  क्रोमोसोम का वणवन सबसे िहले थिासबगवर (1815) द्वारा पकया 
गया था, और 'क्रोमोसोम' शब्द का प्रयोग िहली बार 1888 में 
वाल्डेयर द्वारा पकया गया था। 

◈  समसरूी पवभािन के मध्यावथथा चरण के दौरान िब 
कोशशकाओं को एक उियुि मूल को डाई से रंगा िाता ह ैऔर 
एक प्रकाश माइक्रोथकोि के नीचे देखा िाता ह,ै तो वे रॉड के 
आकार के गहरे दाग वाले शरीर के रूि में ददखाई देते हैं।   

गुणसूत्र की संरचना 
1.  यूकेररयोदटक कोशशकाओं में, गणुसूर िांच प्रकार के पहथटोन की 

कई प्रपतयों के साथ DNA के एकल अणु से बन ेहोते हैं। 
2.  पहथटोन प्रोटीन अणु हैं और लाइशसन और आर्ििपनन अवशेषों 

स ेसमृद्ध हैं, वे सकारात्मक रूि स ेचािव होते हैं। इसशलए, वे 
DNA अनुक्रम में नकारात्मक रूि स ेचािव पकए गए िॉथिेट 
स ेमिबूती स ेबधंते हैं। 

3.  थोड़ी सखं्या में गरै-पहथटोन प्रोटीन भी मौिूद होते हैं, ये 
अधधकतर प्रपतलेखन कारक होत े हैं। प्रपतलेखन कारक यह 
पनयंपरत करते हैं पक DNA के पकन पहथसों को RNA में 
थथानांतररत पकया िाना है। 

4.  कोशशका के अधधकाशं िीवन चक्र के दौरान, गुणसूर लम्ब ेहोते 
हैं और माइक्रोथकोि के नीच ेनहीं देख ेिा सकते हैं। 

5.  माइटोदटक कोशशका चक्र के s-चरण के दौरान गुणसरूों की 
नकल होती ह।ै 

6.  माइटोशसस की शुरुआत में, गुणसूरों की प्रपतकृपत हो िाती ह ै
और वे छोटी संरचनाओं में संघपनत होने लगत ेहैं जिन्हें दागदार 
पकया िा सकता ह ैऔर प्रकाश सूक्ष्मदशी के नीच ेआसानी स े
देखा िा सकता ह।ै  

7.  प्रपतकृत क्रोमोसोम सेंिोधमयर के के्षर में एक साथ िुड़े रहते हैं। 
8.  मनुष्यों में सेंिोधमयर लगभग 1-10 धमशलयन DNA के बसे िोड़ े

स ेबन ेहोते हैं।  
9.  सेंिोधमयर के DNA ज्यादातर DNA के दोहराव वाले छोटे 

अनुक्रम होते हैं, अनकु्रम अग्रानकु्रम श्रेश्चणयों में बार-बार दोहराए 
िाते हैं। 

10.  संलग्न, डुप्प्लकेट क्रोमोसोम को आमतौर िर शसथटर क्रोमैदटड 
कहा िाता है।   

11.  सेंिोधमयर स ेिैली हुई गुणसूर की दोनों भुिाओं में स ेछोटी 
भुिा को p भुिा और लंबी भुिा को q भुिा कहा िाता ह।ै  
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सेंिोधमयर की क्स्थबि के आिार पर गुणसूत्रों के प्रकार 

प्रकार सेंिोधमयर की क्स्थबि आकार 

V (Metacentric) मध्य‍में V 

J (Sub-metacentric) थोड़ा‍हटकर J 

L (Acrocentric) शसरे‍के‍िास L 

I (Telocentric) शसरे‍िर I 

 
बवशेष प्रकार के गुणसूत्र 

1. िमै्पब्रश गुणसूत्र (Lampbrush Chromosomes): - 

लैम्िब्रश गुणसूर अंडाणु (Oocyte) के धडप्लोटीन अवथथा 

(Diplotene stage) में िाए िान े वाले पवशेष प्रकार के 

पवशाल गुणसूर होते हैं। 

िोजकिात: - ररट्जाडव‍हटवपवग‍(Rückert / Hertwig) 

 
बवशेषिाए ँ

◈ अत्यधधक िडे आकार के‍होते‍हैं। 

◈ इनमें िूप (Loops) िाए‍िाते‍हैं, िो‍सपक्रय‍िीनों‍को‍दशावत‍ेहैं। 

◈ ये RNA सशं्लषेण में‍सपक्रय‍रहते‍हैं। 

◈ मुख्यतः उभयचर (Amphibians) में‍िाए‍िाते‍हैं। 

2. िार ग्रंलथ गुणसूत्र (Salivary Gland / Polytene 

Chromosomes): लार ग्रंशथ गुणसूर ड्रोसोपिला (Fruit 

fly) की लार ग्रंशथयों में िाए िान ेवाले बहु-तंतु (Polytene) 

गुणसूर होत ेहैं। 

िोजकिात:- ई. जी. िाक््ियानी (E. G. Balbiani) 

 
बवशेषिाए ँ

 ये एडंोमाइटोलसस द्वारा‍बनते‍हैं। 
 इनमें डाकत  और िाइट िैंड्स थिष्ट‍ददखाई‍देते‍हैं। 
 इनमें Balbiani Rings (पफ्स) िाए‍िाते‍हैं, िो‍सपक्रय‍

िीनों‍के‍के्षर‍होते‍हैं। 
 सामान्य‍गुणसूरों‍की‍तुलना‍में हजारों गुना मोटे होत‍ेहैं। 

गुणसूत्रों का कायत एव ंमहत्व 
◈  पकसी पवशेष प्रिापत के शलए गणुसूरों की संख्या क्थथर होती ह ै

इसशलए, प्रिापतयों के िाइलोिनेी और वगीकरण के पनधावरण 
में इनका बहुत महत्व है।   

◈  आनुवंलशक कोड भंडारण: क्रोमोसोम में आनुवंशशक सामग्री 
होती ह ैिो िीव को पवकशसत होन ेऔर बढ़ने के शलए आवश्यक 
होती ह।ै DNA अणु िीन नामक इकाइयों की श्रृंखला स ेबन े
होते हैं। िीन DNA के वे भाग हैं िो कोशशका के समुधचत कायव 
के शलए आवश्यक पवशशष्ट प्रोटीन के शलए कोड करते हैं।  

◈ लििंग बनिातरण: मनुष्य में 23 िोड़े गुणसूर होते हैं जिनमें स े
एक िोड़ा ललिग गुणसरू होता है। मपहलाओं में दो X गुणसूर होते 
हैं और िरुुषों में एक X और एक Y गुणसूर होता ह।ै बच्चे का 
ललिग िुरुष द्वारा प्राप्त गुणसूर द्वारा पनधावररत पकया िाता है। 
यदद नर द्वारा XY गुणसरू स ेX गुणसूर प्राप्त होता ह,ै तो बच्चा 
मादा होगा और यदद Y गुणसरू प्राप्त होता ह,ै तो लड़का िैदा 
होता है। 

◈ कोलशका बवभाजन का बनयंत्रण: गुणसूर समसूरी पवभािन 
की प्रपक्रया के दौरान कोशशकाओं के सिल पवभािन की िााँच 
करत ेहैं। मूल कोशशकाओं के गणुसूर यह सुपनश्चित करते हैं पक 
कोशशका को सही ढंग स ेबढ़न ेऔर पवकशसत होने के शलए 
आवश्यक िुरी कोशशकाओं की सही िानकारी धमलती है। 

◈ प्रोटीन का बनमातण और भंडारण: गुणसरू हमार ेशरीर में बनन े
वाले प्रोटीन के अनुक्रम को पनदेशशत करत ेहैं और DNA के क्रम 
को भी बनाए रखते हैं। प्रोटीन भी गुणसरूों की कंुडशलत संरचना 
में सगं्रहीत होते हैं। DNA स ेिड़ुे ये प्रोटीन DNA की उधचत 
िैकेजििग में मदद करते हैं। 
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न्यूक्लिक अम्ि 
◈ वे यौपगक िो आनुवांशशक सूचनाओं को िरररश्चक्षत करत ेहो एव ं

कोशशकाओं के अंदर प्रोटीन संश्लेषण की प्रपक्रया का 
अनुलेखखत व अनुवाददत करते हो न्यूक्क्लक अम्ल कहलात ेहैं। 

 न्यूक्क्लक अम्ल िैव बहुलक होते ह,ै िो न्युक्क्लओटाइडो के 
बहुलकीकरण स ेबनते हैं। 

न्यूक्लिक अम्ि के गुण 
◈ न्यूक्लियोटाइड न्यूक्क्लक अम्ल के निर्ााण खडं हैं। 
◈ ये सभी जीनित प्राणणयों के आिुिंशिक पदार्ा का निर्ााण 

करते हैं।  
◈ जीनित कोशिका र्ें, डीऑलसीराइबोन्यूक्क्लक अम्ल  (DNA) 

और राइबोन्यूक्क्लक अम्ल  (आरएिए) न्यूक्क्लक अम्ल  के दो 
रूप हैं। 

◈ फे्रडररक धमिर िे सबसे िहले DNA और RNA दोिों की 
खोज की।  

◈ DNA र्ें िाइट्रोजिस बेस A, T, G और C होते हैं, जबनक 
RNA र्ें िाइट्रोजिस बेस A, U, G और C होते हैं। 

◈ न्यूक्लियोसाइड -  िका रा + क्षार  
◈ न्यूक्लियोटाइड - िका रा + क्षार + फॉस्फेट। 
◈ DNA स्ट्रैंड की रीढ़ फॉस्फोडाइएस्टर लििंकेज स ेबिी होती ह,ै 

जो िका रा और फॉस्फेट अििेष होते हैं। 
◈ फॉस्फेट सर्हूों की उपक्स्र्नत के कारण िे अम्िीय एि ं

ऋणािेशित होते हैं।  
न्यूक्लिक अम्ि  की संरचिा 

 न्यूक्क्लक अम्ल 3 िदाथो स ेधमलकर बना होता ह:ै- 
 (i) िाइट्रोजनी क्षार  (ii) पेन्टोज़ िका रा   
 (iii) फॉस्फोररक अम्ल     
 एि-ग्िाइकोशसडडक लििंकेज एक पेन्टोज िका रा को एक 

िाइट्रोजिी बसे स ेजोड़कर न्यूक्लियोसाइड बिाता है।  
 िाइट्रोजनी क्षार + पेन्टोज़ िका रा = न्यूक्लियोसाइड   
◈ िाइट्रोजनी क्षार: िाइट्रोजि बसे न्यूक्लियोटाइड के 

िाइट्रोजिस घटक होते हैं।   
 प्यूरीि और पिररधमडीन हेट्रोसाइक्लिक बसे के दो रूप हैं जजिका 

उपयोग पााँच िाइट्रोजिस बसे बिािे के शिए नकया जाता है।    
◈ प्यूरीि र्ें दो-ररिंग संरचिा होती है। एडेनिि (a) और 

गुआनिि (G) दो प्यूरीि बेस हैं जो DNA और RNA (G) 
र्ें पाए जाते हैं। 

◈ नपररडर्डीि केिि एक ििय िािे क्षार होते हैं। साइटोशसि (c) 
और र्ाइडर्ि (T) DNA अणुओं र्ें पाए जाि ेिाि ेनपररडर्डीि 
क्षार हैं, जबनक साइटोशसि (c) और यूरैशसि RNAअणुओं 
(U)पाए जाि ेिाि ेनपररडर्डीि क्षार हैं। 

 

◈ पेन्टोज़ शकक रा: पेन्टोज़ िका रा एक िका रा अणु या 
र्ोिोसैकेराइड ह ैजजसर्ें पााँच काबाि परर्ाणु होते हैं। न्यूक्क्लक 
अम्ल र्ें, पेन्टोज़ िका रा एक एल्डोज िका रा ह।ै RNA एक 
न्यूक्क्लक अम्ल ह ैजजसर्ें राइबोज िका रा होती ह,ै जबनक DNA 
एक न्यूक्क्लक अम्ल ह ै जजसर्ें बीटा-2'-डीऑलसीराइबोज 
िका रा होती है।  

◈ रासायनिक रूप स,े ये दोिों िका रा सर्ाि िहीं हैं। राइबोज 
िका रा का रासायनिक सतू्र C5H10O5 ह,ै जबनक बीटा-2'-
डीऑलसीराइबोज िका रा का आणनिक सूत्र C5 H10 O4 ह।ै  

 
◈ फॉस्फोररक अम्ि : H3PO4 इसका सूत्र है। फॉस्फोररक एशसड 

र्ें तीि प्रनतनियािीि -OH सर्ूह पाए जा सकते हैं। इिर्ें स े
दो फॉस्फोडाइस्टर बंध का उपयोग करके िुगर-फॉस्फेट 
बैकबोि के निर्ााण र्ें िाडर्ि होते हैं।  

 
 

न्यूक्लिक अम्ि  के प्रकार 
◈ न्यूक्लिक अम्ि दो प्रकार के होते हैं -  
 1. डीऑलसीराइबोन्यूक्क्लक अम्ल (DNA) 
 2. राइबोन्यूक्क्लक अम्ल (RNA)  

DNA की सरंचना 
◈ DNA की सरंचना को समझान े के शलए X-ray पववतवनीय 

आंकड़े फ्रें कशलन और पवक्ल्कंस ने ददए थे। इन आकंड़ो के 
आधार िर DNA की सरंचना को वॉटसन और पक्रक ने 
समझाया था।   

◈ DNA पद्वरञ्िुक होता है, जिसका एक रञ्िुक 5' स े3' तथा 
दूसरा रञ्िकु 3' स े5' की ओर होता है।  

◈ इसके 5' शसरे िर फॉथिेट समूह मुि रहता ह ैतथा 3' शसरे िर 
हाइड्रॉक्क्सल समूह मुि होता है।  

◈ DNA की कुल लम्बाई लगभग 2.2 मीटर होती ह ैतथा एक 
कुण्डिी की लम्बाई 34A° होती ह।ै इसके 1 कुण्डली में 10 
नाइिोजपनक क्षारक युग्म होते हैं तथा DNA का व्यास 20A° 
होता है। 

◈ चारगाि के पनयमानुसार DNA में A+G=T+C अनुिात क्थथर 
रहता ह।ै  

◈ नाइिोिनी क्षार थायधमन व एडीपनन स ेपद्वबंध द्वारा िड़ुता ह ै
तथा गवानीन साइटोशसन के साथ परबन्ध के साथ िड़ुता है।  
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RNA की संरचना 

◈ RNA का पनमावण DNA स ेहोता हैं। इस प्रक्रम को अनुलेखन 
कहते हैं। 

◈ RNA राइबोज शकव रा, AGUC नाइिोिनी क्षारक तथा फॉथिेट 
समूह स े धमलकर बना होता है। इन्हें सम्म्मशलत रूि स े
राइबोटाइड कहा िाता ह।ै   

◈ DNA स ेRNA पनमावण में RNA िॉलीमररक एन्जाइम सहायक 
होता है। RNA का पनमावण 5' स े3' ददशा में होता है। 

◈ DNA के 3' स े5' वाल ेरज्िुक िर RNA का पनमावण होता है। 
इस े टेम्िलेट रज्िुक कहते हैं तथा दूसर े रज्िुक को कोडडिग 
रज्िुक कहा िाता ह।ै   

 
सेंिि डोग्मा लसद्धांि (प्रोटीन संश्लषेण का कें द्रीय लसद्धांि) 

◈ सेंिल डोग्मा शसद्धांत फ्राशंसस पक्रक ने प्रथतापवत पकया। इसके 
अनुसार आनुवंशशक सूचनाओं का प्रवाह DNA स ेRNA तथा 
RNA स ेप्रोटीन की ओर होता ह।ै  

◈ DNA स े RNA बनन े की प्रपक्रया को अनुलेखन 
(transcription)कहते हैं तथा RNA से प्रोटीन बनन ेकी 
प्रपक्रया को अनुवादन (translation) कहते हैं। 

  
 बाल्टीमोर और टेधमन ने टू्यमर पवषाणुओं िर कायव करत ेहुए 

बताया पक आनुवांशशक सूचनाओ का प्रवाह RNA स ेDNA की 
और होता है। इसे पविरीत अनलेुखन कहते हैं तथा इस िूरी 
प्रपक्रया को टेमेपनज़्म कहा िाता है। 

 
आनुवंलशक कोड (Genetic Code) 

◈ इसकी  िोज Nirenberg, Mathai, H.G. Khurana 
िथा Robert Hali ने‍ की‍ तथा‍Genetic code शब्द‍
George Gamow न‍ेददया। 

◈ RNA में‍ उिक्थथत‍ आनुवंशशक‍ सूचनाओं‍ (Genetic 
Information) का‍उियोग‍करके‍एक‍प्रोटीन‍का‍संश्लेषण‍
(Synthesis) करना‍ पकसी‍ एक‍ भाषा‍ को‍ दूसरे‍ भाषा‍ में‍
अनुवाद‍(Translate) करन‍ेकी‍तरह‍ह।ै 

◈ प्रोटीन‍सशं्लेषण‍ के‍ दौरान‍चार‍ नाइिोिन‍क्षार‍ (Nitrogen 
Base) का‍उियोग‍करके‍20‍प्रकार‍के‍एधमनो‍अम्लो‍के‍शलए‍
कोड़‍तैयार‍पकये‍िाते‍ह।ै 

◈ आनुवंशशक‍ कोड‍ (Genetic Code) डीएनए‍और‍ बाद‍ में‍
िांसपक्रप्शन‍द्वारा‍बने‍mRNA िर‍नाइिोिन‍क्षार‍का‍पवशशष्ट‍
अनुक्रम‍(Sequence) ह,ै जिनका‍अनुवाद‍प्रोटीन‍के‍सशं्लेषण‍
के‍शलए‍एमीनो‍अम्ल‍के‍रूि‍में‍पकया‍िाता‍है। 

◈ एक‍एधमनो‍अम्ल‍ पनर्दिष्ट‍करने‍वाले‍तीन‍नाइिोिन‍क्षारों‍ के‍
समूह‍को‍कोडन, कोड‍या‍प्रकुट‍(Codon) कहा‍िाता‍है। 

आनुवंलशक कोड की बवशषेिाए 
(Specificity of Genetic Code) 

A. बत्रक प्रकुट या दिपिटे कोड (Triplet Codon):- 
◈ mRNA में‍चार‍न्यूक्क्लयोटाइड‍अनुक्रम‍(Sequence) (U, 

G, A तथा‍C) का‍इथतेमाल‍तीन‍नाइिोिन‍क्षार‍युि‍कोडोन‍
(43 = 64) रूि‍में‍पकया‍िाता‍है।‍अतः‍कोडोन‍परक‍होते‍ह‍ै
क्योंपक‍यदद‍कोडोन‍एकल‍होते‍तो‍केवल‍चार‍ही‍कोड‍बनते‍
(41=4) िो‍20‍प्रकार‍के‍एधमनो‍अम्ल‍का‍कूटलेखन‍नहीं‍कर‍
सकते‍और‍यदद‍ये‍पद्वक‍होते‍तो‍कुल‍16‍कोड़‍बनते‍(44=16) 
िो‍एधमनो‍अम्ल‍को‍कूटलेखखत‍नहीं‍कर‍सकते। 

◈ 64‍कोडो‍में‍अथव‍कोडोन्स‍(Sense Codons) और‍गैर‍अथव‍
कोडोन्स‍(Non-sense Codons) शाधमल‍हैं।‍अथव‍कोडोन्स‍
वे‍कोडोन‍होते‍ह,ै िो‍एधमनो‍अम्ल‍पनर्दिष्ट‍करत‍ेहैं।‍तथा‍गरै‍
अथव‍कोडोन्स‍वे‍ह‍ैिो‍एधमनो‍अम्ल‍पनर्दिष्ट‍नहीं‍करते‍हैं। 

◈ अथत कोडोन्स‍की‍सखं्या‍61 ह ैिबपक‍गरै‍अथव‍कोडोन्स की 
संख्या 3 होती‍है।‍एक‍कोडोन‍के‍द्वारा‍केवल‍एक‍ही‍एधमनो‍
अम्ल‍को‍कोड़‍पकया‍िाता‍है।‍लेपकन‍एक‍ही‍एधमनो‍अम्ल‍के‍
शलए‍एक‍स‍ेअधधक‍कोड‍होत‍ेहैं। 

DNA RNA⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→vuqys[ku vuoq knu

ikz Vs hu

RNA NA NAD R⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→foijhr vuyq [s ku vuqy[s ku vuoq knu

ikz Vs hu
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B. अद्धतबवराम बवहीन कोड(Comma less Code): – 
◈ आनुवंशशक‍कोड‍(Genetic Code) के‍में‍बीच‍कोई‍पवराम‍

धचह्न‍(Comma or full stop) नहीं‍होता‍ह।ै‍और‍न‍ही‍उनके‍
मध्य‍ कोई‍ ररि‍ थथान‍ (Gap) होता‍ है।‍ आनुवंशशक‍ कोड‍
(Genetic Code) लगातार‍होत‍ेहै। िैसे‍आनुवंशशक‍कोड‍
(Genetic Code) पनम्न‍प्रकार‍के‍होते‍ह-ै 

 5 ‘AUGUCUCUCAUUCCA 3’ 
 आनुवंशशक‍कोड‍(Genetic Code) पनम्न‍प्रकार‍के‍नहीं‍हो‍

सकते‍क्योंपक‍इसमें‍ररि‍थथान‍तथा‍पवराम‍धचह्न‍ह-ै 
 5 ‘AUG,UCUC UCAU, UCCA 3’ 
C. अन-आच्छाददि या गैर-ओवरिैपपिंग कोड (Non-

overlap Code): – 
◈ आनुवंशशक‍कोड‍ (Genetic Code) क्रधमक‍रूि‍स‍े तीन‍ के‍

समूह‍में‍िढ़ा‍िाता‍है।‍ये‍एक‍दुसरे‍को‍ओवरलैनििग‍नहीं‍करते‍है। 
◈ एक‍ परक‍ (triplet) का‍कोई‍भी‍नाइिोिन‍क्षार‍ दुसर‍े परक‍

(triplet) के‍साथ‍नहीं‍िढ़ा‍िा‍सकता। 
◈ प्रत्येक‍परक‍को‍5 ‘→ 3’ ददशा‍स‍ेिढ़ा‍िाता‍ह,ै इसशलए‍िहला‍

नाइिोिन‍क्षार‍5 ‘ क्षार‍होता‍ह,ै उसके‍बाद‍मध्यम‍क्षार‍होता‍ह‍ै
उसके‍के‍बाद‍अंपतम‍क्षार‍होता‍ह‍ैिो‍3’ नाइिोिन‍क्षार‍ह।ै   

D. कोड का अथत (Meaning of Code): – 
◈ एम.डब्ल्यू. नीरेनिगत और मथाई जे.एच. एस ओकोआ, 

एच.जी. िुराना और रॉिटत हॉिी‍ एक‍ कोडडिग‍ शब्दकोश‍
तैयार‍पकया‍िो‍पनम्न‍प्रकार‍ह‍ै– 

◈ Leucine, Arginine िथा Serine के लिए कोडोन की 
संख्या छः है िो‍की‍सवावधधक‍ह।ै 

◈ अिह्राशसत‍ या‍ अिभ्रष्ट‍ कोड‍ (Degenerated Code): 
मेशथयोपनन‍(AUG) और‍दिप्टोिैन‍(UGG) को‍छोड़कर‍सभी‍
एधमनो‍अम्ल‍को‍कई‍कोडनों‍द्वारा‍कोधडत‍पकया‍िाता‍है। 

◈ अथावत‍एक‍एधमनो‍अम्ल‍के‍शलए‍एक‍स‍ेअधधक‍कोड़ोन‍होते‍ह,ै 
ऐसे‍कोड‍को‍अिह्राशसत‍या‍अिभ्रष्ट‍कोड‍कहते‍ह।ै‍उदाहरण‍
के‍शलए‍Leucine को‍छः‍कोडो‍UUA, UUG, CUU, CUC, 
CUA तथा‍CUG द्वारा‍कोधडत‍पकया‍िाता‍है। 

E. कोड की सावतभौधमकिा (Universal Codon): – 
◈ आनुवंशशक‍कोड‍(Genetic Code) सभी जीिो और‍वायरस‍

के‍शलए‍साववभौधमक‍है।‍यानी‍यदद‍बकै्टीररया‍में‍UUA एधमनो‍
अम्ल‍Leucine को‍कोड‍करता‍है।‍तो‍यह‍मानव‍या‍िादिो‍में‍
भी‍Leucine को‍हो‍कोड‍करेगा। 

◈ हालांपक‍ कुछ‍अिवाद‍ (Exception) माइटोकोंधड्रया‍में‍ िाए‍
िाते‍हैं। िैस‍ेमानव‍के‍माइटोकोंधड्रया‍में‍UGA tryptophan 
को‍कोड‍करता‍ह,ै और‍AUA Methionine को‍कोड‍करता‍
है।‍AGG तथा‍AGA सामान्यतः‍Arginine को‍कोड‍करता‍ह‍ै
लेपकन‍मानव‍के‍माइटोकोंधड्रया‍में‍ये‍समािक‍कोडोन‍(Stop 
Codon) है। 

◈ Paramecium तथा‍ अन्य‍ िक्ष्माभी‍ िीवों‍ में‍ UGA तथा‍
UAA ग्लूटेधमक‍अम्ल‍को‍कोड‍करत‍ेहै। 

F.  गैर अस्पष्ट या असंधिि कोड (non-ambiguous): – 
◈ कोड‍गरै‍अथिष्ट‍या‍असंधधत‍होते‍है।‍इसका‍मतलब‍यह‍है‍पक‍

प्रत्येक‍कोडोन‍एक‍ही‍एधमनो‍अम्ल‍के‍शलए‍पवशशष्ट‍होता‍है।  

G. प्रारंभक कोडोन (Start Codon):- 
◈ िॉशलप्प्टाइड‍ श्रृंखला‍ के‍ सशं्लषेण‍ के‍ शलए‍ AUG प्रारंभक‍

कोडोन‍है।‍इसका‍मतलब‍यह‍ह‍ैपक‍mRNA िर‍AUG स‍ेही‍
अनुवादन‍ (Translation) की‍प्रपक्रया‍शुरू‍होती‍है।‍AUG 
हमेशा‍यूकेररयोट्स‍में‍ पिनाइल-मेशथयोनीन‍तथा‍बैक्टीररया‍में‍
मेशथयोनीन‍को‍कोड‍करता‍ह।ै 

H. समापक कोडोन (Stop Codon): 
◈ अनुवादन‍की‍प्रपक्रया‍ के‍समास्ट्प्त‍संकेत‍तीन‍कोडोन‍UAG, 

UAA और‍UGA द्वारा‍प्रदान‍की‍िाती‍है। 
◈ ये‍पकसी‍भी‍एधमनो‍अम्ल‍के‍शलए‍कोड‍नहीं‍करते‍ह‍ैये‍गैर‍अथव‍

कोडोन‍ह।ै‍इनमें‍स‍ेकोई‍भी‍एक‍कोडोन‍mRNA में‍आने‍िर‍
िॉशलप्प्टाइड‍श्रृंखला‍के‍सशं्लेषण‍की‍प्रपक्रया‍रुक‍िाती‍है। 

◈ UAG को‍Ochre, UAA को‍Amber और‍UGA को‍Opal 
भी‍कहा‍िाता‍है। 

मनुष्य में लििंग बनिातरण  
(Sex Determination in Human): - 

◈ मनुष्य‍में‍बच्चे‍का लििंग (Sex) पनषेचन‍(Fertilization) के‍
समयही‍ पनधावररत‍हो‍िाता‍ है।‍यह‍प्रपक्रया िैंबगक गुणसूत्रों 
(Sex Chromosomes) िर‍पनभवर‍करती‍है। 

मनुष्य में गुणसूत्रों की संख्या 
◈ मनुष्य‍की‍प्रत्येक दैबहक कोलशका (Somatic Cell) में 
◈  46 गुणसूत्र (23 जोडे) होते‍हैं 
◈ इनमें‍से: 22 जोडे = स्वायत्त गणुसूत्र (Autosomes) 
1 जोडा = िैंबगक गुणसूत्र (Sex Chromosomes) 
◈ िुरुष‍एव‍ंथरी‍में‍गुणसरू‍संयोिन 

व्यलक्त गुणसूत्र संयोजन 
िुरुष‍(Male) 44 + XY 
थरी‍(Female) 44 + XX 

◈  गैमीट (Gamete) में गुणसतू्र 
◈ स्त्री (माँ) के‍अंडाणु‍(Ovum) में‍हमशेा‍ X गुणसूत्र 
◈ पुरुष (बपिा) के‍शुक्राणु‍(Sperm) दो‍प्रकार‍के‍होते‍हैं: 
◈ X-शुक्राणु 
◈ Y-शुक्राणु 
◈ लििंग बनिातरण की प्रबरया 
क्स्थबि 1. 
◈ यदद X-शुराणु + X-अंडाणु का‍पनषेचन‍हो‍→ 
 XX = कन्या (Female) 
क्स्थबि 2. 
◈ यदद Y-शुराणु + X-अंडाणु का‍पनषेचन‍हो‍→ 
 XY = पुत्र (Male) 
◈  महत्वपूणत पििंदु 
◈  बच्चे‍का‍ललिग बपिा िारा बनिातररि होता‍है। 
◈  मााँ‍हमशेा‍X गुणसूर‍देती‍है। 
◈  Y गुणसरू‍की‍उिक्थथपत‍स‍ेिुरुष‍ललिग‍पवकशसत‍होता‍है। 
◈  इसमें पयातवरण या भोजन का कोई प्रभाव नहीं होता। 
◈ मनुष्य‍में‍ललिग‍पनधावरण‍को‍XY प्रकार का लििंग बनिातरण कहते‍हैं। 
◈ यह‍प्रणाली‍सववप्रथम‍ H. Stevens द्वारा‍खोिी‍गई। 
◈ Y गुणसूर‍िर‍उिक्थथत SRY जीन िुरुष‍लक्षणों‍के‍पवकास‍के‍

शलए‍उिरदायी‍होता‍है
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अभ्यास प्रश्न
1. एक अच्छे िीज के वास्िबवक मान के पररकिन के लिए 

उपयोग की जान ेवािी बवधि को चुबनए- 
 (a) अंकुरण प्रपतशत x शुद्धता प्रपतशत

100
 

 (b) अंकुरण प्रपतशत 

शुद्धता प्रपतशत
× 100 

 (c) 2 (अंकुरण प्रपतशत + शदु्धता प्रपतशत)

100
 

 (d) शुद्धता प्रपतशत 

अंकुरण प्रपतशत
× 𝟏𝟎𝟎  [a] 

2. मेन्डि िारा अध्ययन बकए गए बवपरीि बवशेषकों और 
गुणों के गिि मेि वािे संयोजन को चुबनए। 

 (a) बीि का आकार : गोल / झरुीदार 
 (b) िुष्ि की क्थथपत : अक्षीय /शीषवथथ 
 (c) िली का रंग : सिेद / िीला 
 (d) बीि का रगं : िीला/ हरा [c] 
3. एकिसंकर सकंरण की F2 पीढी में बकिन े प्रकार के 

जीनप्ररुप बनर्मिंि होिे हैं? 
 (a) 4 (b) 3 
 (c) 2 (d) 9 [b] 
4. बवज्ञान की वह शािा जो मानव जाबि के सुिार स ेसिंंधिि 

है और मेन्डि के बनयमों पर आिाररि है- 
 (a) यूिेपनक्स  
 (b) सूक्ष्मिैपवकी/माइक्रोबायलोिी 
 (c) आनुवंशशकी/िेनेदटक्स  
 (d) मानवपवज्ञान/एथं्रोिोलोिी [a] 
5. जि F1 पीढी का बकसी भी एक जनक स ेसंकरण कराया 

जािा है िो ये कहिािा है- 
 (a) प्रतीि सकंरण (b) व्यतु्क्रम संकरण 
 (c) पद्वसंकर संकरण (d) िरीक्षाथव सकंरण [a] 
6. उन िीजों का चयन कीजजए जो 100% शुद्ध होिे हैं और 

जजनके िैग को सुनहरा पीिे रंग का टैग िगाया जािा- 
 (a) प्रिनक (ब्रीडर) बीि   
 (b) मूल केन्द्रक बीि (न्यूक्क्लअस बीि) 
 (c) प्रमाश्चणत बीि    
 (d) आधार (िाउंडशेन) बीि [a] 
7. सूची-I को सचूी-II स ेसुमेलिि कीजजए : 
 सूची-I (बवशेषिा) सूची-II (बवरोिी गुण) 
 a. पुष्प रंग I. हरा/पीिा 
 b. फिी रंग II. िैंगनी/सफेद 
 C. िीज आकार III. गोि /झुरीदार 
 d. फिी आकार IV. फूिी हुई/लसकुडी हुई 
 नीचे ददए गए बवक्पों में से सवातधिक उपयुक्त उत्तर चुबनए: 
 (a) a-I, b- II, c- IV, d- III 
 (b) a-II, b-I, c- IV, d- III 
 (c) a-II, b-I, c- III, d- IV 
 (d) a-I, b-II, c- III, d- IV  [c] 

8. थैिेसीधमया जीन _________ पर उपक्स्थि होिा है 
 (a) माइटोकॉप्न्ड्रयाई डी एन ए 
 (b) 23वें गुणसूर िोड़े के XX 
 (c) 23वें गुणसरू िोड़ ेके XY 
 (d) एक अललिग गुणसूर (ऑटोसोम) [d] 
9. फ्ांलसस हैरी काम्पटन बरक के पीएच. डी शोि के शीषतक 

का चयन कीजजएः- 
 (a) समेीकंिवेदटव डी एन ए रेप्प्लकेशन मॉडल 
 (b) X-रे धडफे्रक्शनः िॉलीिेप्टाइड एन्ड प्रोटीन्स 
 (c) X-रे धडफे्रक्शनः न्यूक्क्लक एशसड 
 (d) िासंिॉमशेन इन थिेप्टोकोकस न्यूमोपनया [b] 
10. मानव इंसुलिन के संदभत में सिसे उपयुक्त कथन का चयन 

कीजजए:- 
 a. मानव इंसुलिन दो छोटी पोिीपेपटाइड श्रंििाओं का 

िना होिा है। 
 b. दो श्रंििाए ँA और B श्रिंिाए ँहैं। 
 C. दो श्रंििाए ँα और γ श्रंििाए ँहैं। 
 d. प्राक् हामोन (प्रोहामोन) में C - पेप्टाइड का अबिररक्त 

िण्ड/टुकडा होिा है। 
 e. सी- पेप्टाइड दो श्रंििाओं के मध्य पररपलव रुप में 

मानव इंसुलिन में उपक्स्थि होिा है। 
 नीचे ददए गए बवक्पों में स ेसवातधिक उपयुक्त उत्तर चनुें: 
 (a) केवल a, b, d और e 
 (b) केवल a, c और e 
 (c) केवल a, b और e 
 (d) केवल a, b और d  [d] 
11. बनम्न में स ेलया एक कवक िारा उत्पाददि होिा है? 
 (a) एशसदटक अम्ल (b) लैक्क्टक अम्ल 
 (c) शसदिक अम्ल (d) ब्यूदटररक अम्ल [c] 
12. थैिेसीधमया स े संिंधिि सिसे उपयुक्त कथन का चयन 

कीजजए: 
 (a) आर.बी.सी (RBC) उत्िन्न करने वाल ेिीन में रदुट होने के 

कारण थैलेसीधमया रोग होता है।  
 (b) थैलेसीधमया रोगी को िीपवत रहने के शलए बारम्बार रुधधर 

आधान की आवश्यकता होती ह ै
 (c) थैलेसीधमया िीन Y गुणसरू िर उिक्थथत होता है। 
 (d) थैलेसीधमया रोगी सामान्य हीमोग्लोपबन बनाने में सक्षम 

होते हैं।   [b] 
13. ग्रेगर मेंडि ने अपने कृबत्रम पार परागण प्रयोग के लिए मटर 

के पौि ेकी बकिनी शुद्ध प्रजनन बकस्में उपयोग की? 
 (a) 14 (b) 10 
 (c) 8 (d) 7 [a] 
14. वणातन्ििा के जीन _________ पर क्स्थि होिे हैं। 
 (a) Y-गुणसरू            
 (b) माइटोकोप्न्ड्रयाई डी.एन.ए (DNA) 
 (c) अललिगसरू  
 (d) X-गुणसूर  [d] 
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15. डाउन लसन्ड्रोम ___________ की एकाधिसूत्रिा के कारण 

होिा है। 
 (a) गुणसूर 21 (b) गुणसूर 01 
 (c) गुणसूर 14 (d) गुणसूर 11 [a] 
16. बनम्नलिखिि में स ेकौन से बवपरीि गुणों को, मटर (गाडतन 

पी) पर मेंडेि िारा अपने संकरण प्रयोगों में उपयोग नहीं 
बकया गया था? 

 (a) बीि का रंग (b) िुष्ि की क्थथपत 
 (c) िड़ का आकार (d) िुष्ि का रगं  [c] 
17. वंशाविी बवश्लेषण में ये देिा गया है बक केवि िडके 

हीमोफीलिया रोग स ेपीधडि होिे हैं, लयोंबक यह एक- 
 (a) ललिग सहलग्न अप्रभावी पवकार ह ै
 (b) अललिगसूरी प्रभावी पवकार ह ै
 (c) ललिग सहलग्न प्रभावी पवकार ह ै
 (d) अललिगसूरी अप्रभावी पवकार ह ै [a] 
18. एक प्रारूपी केन्द्रक में रोमेदटन के कुछ क्षेत्र (लशलथि) रूप 

में संकुलिि है और ह्के अभभरंजजि होिे है। यह क्षेत्र 
________ नाम स ेजाने जािे हैं। 

 (a) इयूक्रोमेदटन (b) न्यूक्क्लयोसोम 
 (c) पहथटॉन औक्टामर (d) हेटरोक्रोमदेटन [a] 
19. कौनसा रोग 21वें गुणसूत्र की बत्रगुणसूत्रिा के कारण होिा है? 
 (a) िीनाइलकीटोनूररया (b) डाउन शसन्ड्रोम 
 (c) िटाउ शसन्ड्रोम (d) क्लाइनिेल्टर शसन्ड्रोम [b] 
20. इनमें स े िीज अंकुरण के लिए सिसे अधिक आवश्यक 

लया है? 
 (a) रोशनी (b) खाद 
 (c) उच्च तािमान (d) िानी  [d] 
21. अनुवाद प्रबरया का दमन करने वािा दिपिटे कोड है : 
 (a) UAC (b) UGG 
 (c) AUG (d) UAA [d] 
22. बवपरीि िक्षणों वािे जीन के जोडे को कहिे हैं–  
 (a) िीन प्रारूि (b) पवषमयुग्मि 
 (c) ऐशलल (d) समयुग्मि [c] 
23. बवपरीि िक्षणों के संकेिक जीनी जोडे को _____कहा 

जािा है।  
 (a) िीनी  प्रारूि  (b) एकल संकर 
 (c) एलील (d) F1 िीढ़ी [c] 
24. पुनेट वगत स ेहम बकसका अध्ययन करिे हैं?  
 (a) प्रकाश-सशं्लेषण  (b) आनुवंशशकी  
 (c) कोशशका िीवपवज्ञान  (d) िैव पवकास  [b] 
25. ग्रीगर मेंडि ि ेआििुांशशक प्रयोग के शिए……..पादप का 

प्रयोग नकया था।  
 (a) ट्रट्रटीकर् एस्टीिर् (b) ओराइजा सैटाइिा 
 (c) गौशसनपयर् नहसुाटर् (d) पाइसर् सैटाइिर् [d] 
26.  यदद बकसी जीन बवशषे के दो एिीि समान हैं, िो उस जीन 

युग्म को लया कहा जािा है? 
 (a) समयुग्मिी‍‍  (b) पवषमयुग्मिी 
 (c) अप्रभावी (d) प्रभावी [a] 

27. बिगुभणि मानव कोलशकाओं में गुणसूत्रों के बकिन े जोडे 
मौजूद होिे हैं? 

 (a) 28 (b) 40 
 (c) 23 (d) 48  [c] 
28.  फीनोटाइबपक मादाए ंजजनमें XO जीनोटाइप होिा है, उनमें 

बवसंगबियों को कहा जािा है- 
 (a) टनवर‍लसिड्रोम (b) XYY लसिड्रोम 
 (c) डाउन‍लसिड्रोम (d) क्लाइनिेल्टर‍लसिड्रोम [a] 
29.  टेिासोधमक व्यलक्तयों के लिए गुणसूत्रीय सूत्र है- 
 (a) 2n + 2 - 1 - 1 (b) 2n - 2 + 2 
 (c) 2n + 2 (d) 2n + 1 + 1 [c] 
30.  चौथी पीढी का जवै ईंिन प्राप्ि होिा है, आनुवंलशक रूप 

स ेसंशोधिि-  
 (a) आर्किबकै्टीररया‍स े
 (b) थटाचव‍देने‍वाली‍िसलों‍स े
 (c) शलग्नो-सेलुलोस‍देने‍वाली‍िसलों‍स े
 (d) शैवाल‍स े  [d] 
31.  बनम्नलिखिि को सही रूप स ेधमिाए ं- 
 सूची-I सूची-II 
 (a) एडवडत लसिंड्रोम (i) मोनोसोमी X 
 (b) पाटाउ लसिंड्रोम (ii) रोमोसोम 5 में बविोपन 
 (c) डाउन लसिंड्रोम      (iii) िाइसोमी 13 
 (d) टनतर लसिंड्रोम        (iv) िाइसोमी 21 
 (e)बर-डू-चैट लसिंड्रोम (v) िाइसोमी 18 
 सही बवक्प चुनें- 
 (a) (a) -(v), (b) -(iii), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(ii) 
 (b) (a) -(i), (b) -(ii), (c) -(iii), (d) -(iv), (E)-(v) 
 (c) (a) -(ii), (b) -(iii), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(v) 
 (d) (a) -(iii), (b) -(v), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(ii) [a] 
32.  रोमोसोम पेंटटिंग बकसकी सहायिा स ेकी जािी है?  
 (a) ELISA (b) DNA िृथक्करण 
 (c) DNA नििगरनप्रिटटिग (d) FISH [d] 
33.  बनम्नलिखिि में स ेकौनसा स्टॉप कोडॉन नहीं है?  
 (a) UGA (b) UAG 
 (c) UAA (d) UAC [d] 
34.  मेंडि का "युग्मकों की शदु्धिा का बनयम’’ बकससे 

सम्िन्न्िि है?  
 (a) िृथक्करण‍का‍शसद्धांत 
 (b) थवतंर‍अिव्यूहन‍का‍शसद्धातं 
 (c) प्रभापवता‍एव‍ंअप्रभापवता 
 (d) अंतरािीनी‍अन्योन्यपक्रया [a] 
35.  आनुवंलशकिः अभभयंबत्रि इंसुलिन में बनम्नलिखिि में स े

बकसका उपयोग बकया जािा है? 
 (a) t-RNA (b) r-DNA 
 (c) m-RNA (d) r-RNA [a] 
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36.  बकसी जीन का वैकन््पक रूप जो बकसी एक िक्षण को 

बनयंबत्रि करिा है, उसे कहिे हैं:  
 (a) प्रभावी‍ (b) अप्रभावी‍ 
 (c) आनुवंशशकी‍ (d) एलील‍ [d] 
37.  वह िक्षण जो F1 पीढी में स्वयं को अभभव्यक्त नहीं करिा 

है, कहिािा है:- 
 (a) युग्मपवकल्िी‍ (b) अप्रभावी‍लक्षण 
 (c) प्रभावी‍लक्षण‍ (d) अनुवाशंशक‍रूि [b] 
38.  वह गुण जो F1 पीढी में स्वयं को प्रकट करिा है, वह होिा है : 
 (a) प्रभावी (b) उत्िररवती 
 (c) संकर (d) अप्रभावी [a] 
39.  आनुवंलशकिः अभभयंबत्रि इंसुलिन में बनम्नलिखिि में स े

बकसका उपयोग बकया जािा है? 
 (a) r-RNA (b) t-RNA 
 (c) r-DNA (d) m-RNA [c] 
40.  यदद बकसी जीन बवशषे के दो एिीि समान हैं, िो उस जीन 

युग्म को लया कहा जािा है? 
 (a) समयुग्मिी‍‍  (b) पवषमयुग्मिी 
 (c) अप्रभावी (d) प्रभावी [a] 
41. बिगुभणि मानव कोलशकाओं में गुणसूत्रों के बकिन े जोडे 

मौजूद होिे हैं? 
 (a) 28 (b) 40 
 (c) 23 (d) 48 [c] 
42.  फीनोटाइबपक मादाए ंजजनमें XO जीनोटाइप होिा है, उनमें 

बवसंगबियों को कहा जािा है- 
 (a) टनवर‍लसिड्रोम (b) XYY लसिड्रोम 
 (c) डाउन‍लसिड्रोम (d) क्लाइनिेल्टर‍लसिड्रोम [a] 
43.  टेिासोधमक व्यलक्तयों के लिए गुणसूत्रीय सूत्र है- 
 (a) 2n + 2 - 1 – 1 (b) 2n - 2 + 2 
 (c) 2n + 2 (d) 2n + 1 + 1 [c] 
44.  चौथी पीढी का जवै ईंिन प्राप्ि होिा है, आनुवंलशक रूप 

स ेसंशोधिि-  
 (a) आर्किबकै्टीररया‍स े
 (b) थटाचव‍देने‍वाली‍िसलों‍स े
 (c) शलग्नो-सेलुलोस‍देने‍वाली‍िसलों‍स े
 (d) शैवाल‍स े  [d] 
45.  बनम्नलिखिि को सही रूप स ेधमिाए ं- 
 सूची-I सूची-II 
 (A) एडवडत लसिंड्रोम (i) मोनोसोमी X 
 (B) पाटाउ लसिंड्रोम (ii) रोमोसोम 5 में बविोपन 
 (C) डाउन लसिंड्रोम      (iii) िाइसोमी 13 
 (D) टनतर लसिंड्रोम        (iv) िाइसोमी 21 
 (E)बर-डू-चटै लसिंड्रोम (v) िाइसोमी 18 
 सही बवक्प चुनें- 
 (a) (a) -(v), (b) -(iii), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(ii) 
 (b) (a) -(i), (b) -(ii), (c) -(iii), (d) -(iv), (E)-(v) 
 (c) (a) -(ii), (b) -(iii), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(v) 
 (d) (a) -(iii), (b) -(v), (c) -(iv), (d) -(i), (E)-(ii) [a] 

46. धमिान कीजजए एवं उपयुक्त बवक्प का चयन कीजजए  
स्िम्भ I स्िम्भ II 

A. AUG 1. स्टॉप कोडोन 
B. UAA 2. प्रारंभक कोडोन 
C. UAG 3. Ochre 
D. UGA 4. Opal 
(a) A-4, B-3, C-1, D-2 
(b) A-1, B-2, C-4, D-3 
(c) A-3, B-4, C-2, D-1 
(d) A-2, B-1, C-3, D-4  [d] 

47. रोमोसोम पेंटटिंग बकसकी सहायिा स ेकी जािी है?  
 (a) ELISA (b) DNA िृथक्करण 
 (c) DNA नििगरनप्रिटटिग (d) FISH [d] 
48.  बनम्नलिखिि प्रश्न  में Assertion (A) िथा Reason (R) 

ददए गए हैं। नीच े ददए गए बवक्पों में स े सही बवक्प 
चुबनए। 

 Assertion (A):UAC एक स्टॉप कोडॉन नहीं है। 
 Reason (R):UAC कोडॉन अमीनो अम्ि टायरोसीन 

(Tyrosine) के लिए कोड करिा है, जिबक स्टॉप कोडॉन 
UAA, UAG और UGA होिे हैं। 

 (a) A और‍R दोनों‍सही‍हैं‍तथा‍R, A की‍सही‍व्याख्या‍करता‍है। 
 (b) A और‍R दोनों‍सही‍हैं, लेपकन‍R, A की‍सही‍व्याख्या‍नहीं‍

करता‍है। 
 (c) A सही‍ह,ै लेपकन‍R गलत‍ह।ै 
 (d) A गलत‍है, लेपकन‍R सही‍ह ै [a] 
49.  मेंडि का "युग्मकों की शदु्धिा का बनयम’’ बकससे 

सम्िन्न्िि है?  
 (a) िृथक्करण‍का‍शसद्धांत 
 (b) थवतंर‍अिव्यूहन‍का‍शसद्धातं 
 (c) प्रभापवता‍एव‍ंअप्रभापवता 
 (d) अंतरािीनी‍अन्योन्यपक्रया [a] 
50.  आनुवंलशकिः अभभयंबत्रि इंसुलिन में बनम्नलिखिि में स े

बकसका उपयोग बकया जािा है? 
 (a) t-RNA (b) r-DNA 
 (c) m-RNA (d) r-RNA [a] 
51. बनम्नलिखिि प्रश्न  में Assertion (A) िथा Reason (R) 

ददए गए हैं। नीच े ददए गए बवक्पों में स े सही बवक्प 
चुबनए। 

 Assertion (A):बकसी जीन का वैकन््पक रूप, जो बकसी 
एक िक्षण को बनयंबत्रि करिा है, एिीि कहिािा है। 

 Reason (R):एिीि एक ही जीन के वैकन््पक रूप होिे 
हैं, जो समजाि गुणसूत्रों पर समान स्थान (Locus) पर 
पाए जािे हैं और एक ही िक्षण को बनयंबत्रि करिे हैं। 

 (a) A गलत‍है, लेपकन‍R सही‍है। 
 (b) A सही‍है, लेपकन‍R गलत‍है। 
 (c) A और‍R दोनों‍सही‍हैं, लेपकन‍R, A की‍सही‍व्याख्या‍नहीं‍

करता‍है। 
 (d) A और‍R दोनों‍सही‍ हैं‍ तथा‍R, A की‍सही‍व्याख्या‍

करता‍है।  [d] 
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1. मनुष्यों में लििंग बनिातरण ……………. प्रकार के गुणसूत्र 
पर आिाररि होिा है। 

 (a) X O (b) Y O 
 (c) X Y (d) X X 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [c] 
2. डीएनए स ेप्रोटीन िनने की सही प्रबरया की पहचान करें 
               (a)                (b)  
 DNA                 mRNA                  Protein 
 (a) a : रपे्प्लकेशन b: िांम्थक्रप्शन 
 (b) a : रपे्प्लकेशन b: िांसलेशन 
 (c) a : िासंलेशन b : िांम्थक्रप्शन 
 (d) a : िॉम्थक्रप्शन b : िासंलेशन 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [d] 
3. बनम्न को उनकी िाद्य श्रृंििा में प्राथधमक उपभोक्ता के 

रूप में चयन करें और सवातधिक उपयुक्त बवक्प चनुें: 
 (a) गन्ना तना भेदक, मेंढ़क, बाघ 
 (b) सांि, मछली, िक्षी 
 (c) मछली, मेंढ़क, दटड्डा 
 (d) दटड्डा, पहरण, गन्ना तना भदेक 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [d] 
4. बनम्नलिखिि में स ेकौन-सी िकनीक फोरेंलसक बवज्ञान में 

पहचान करन ेके लिये उपयोगी िरीका है? 
 (a) ऑटोरेधडयोग्रािी (b) िीन थेरेिी 
 (c) आर.एन.ए इंटरिेरेंस (d) डी.एन.ए नििगरनप्रिटटिग 
5. सूची-I को सचूी-II स ेसुमेलिि कीजजए: 
 सूची-I सूची-II 
 रोग कारक जीव 
 a. फाइिेररयालसस I. हेमोबफिस इन्फ्िुएजंा 
 b. न्यूमोबनया II. प्िास्मोधडयम 
 c. मिेररया III. सािमोनेिा 
 d. टाइफाइड IV. वचुेरेररया 
 नीचे ददए गए बवक्पों में स े सवातधिक उपयुक्त उत्तर 

चुबनए: 
 (a) a-IV, b-I, c-II, d-III 
 (b) a-I, b-IV, c-III, d-II  
 (c) a-I, b-III, c-II, d-IV 
 (d) a-II, b-III, c-IV, d-I 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [a] 
6. बनम्नलिखिि में स े कौन, फैराडे के बनयम का उपयोग 

करके यांबत्रक ऊजात को बवद्यिु ऊजात में पररवर्ििंि करिा 
है? 

 (a) बैटरी (b) रके्क्टिायर 
 (c) इलेक्क्िक मोटर (d) इलेक्क्िक िनरेटर 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [d] 

7. उस कथन की पहचान करें जोबक जंग िगने के संिंि में 
गिि है। 

 a. िोहे की रॉड पर पेंट का कोट जंग को रोकिा है। 
 b. गे्वेनाइजड वाटर पाइप आमिौर पर घरों में प्रयोग नहीं 

होिे है। 
 C. जंग िगना एक भौबिक पररवितन है। 
 d. नमकीन पानी जंग की प्रबरया को िीव्र करिा है। 
 नीचे ददए गए बवक्पों में स ेसवातधिक उपयुक्त उत्तर चुनें। 
 (a) केवल a, b और c (b) केवल b और c  
 (c) केवल a और d (d) केवल a, b और d  
 (e) अनुिररत प्रश्न  [b] 
8. सोधडयम िािु …………. में भडंाररि होिी हैः 
 (a) िेिोल (b) िानी 
 (c) केरोशसन (d) अल्कोहल 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [c] 
9. सािुन और धडटरजेंट स ेसंिंधिि सत्य कथन की पहचान 

करें। 
 a. सािनु स्फ्यूररक एलसड की िंिी श्रृंििा के सोधडयम 

या पोटैलशयम िवण होिे हैं जिबक धडटरजेंट आम िौर 
पर कािोक्लजलिक एलसड के सोधडयम िवण होिे हैं। 

 b. जि सािुन के अण ुपानी और गंदगी (िेि) के संपकत  
में आिे है िो वे धमसे्स िनािे हैं। 

 c. ये धमसे्स पानी में मौजूद गंदगी को िाहर बनकािन ेमें 
सक्षम हैं। 

 d. सािुन कठोर जि में भी प्रभावकारी हैं। 
 e. कठोर जि में धडटरजेंट अप्रभावी रहिा है। 
 नीचे ददए गए बवक्पों में स ेसिसे उपयुक्त उत्तर चुनें। 
 (a) b और c (b) a और d 
 (c) a, b और e (d) b और e 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [a] 
10. बनम्नलिखिि में स ेकौनसी क्षारीय िािु नहीं है? 
 (a) िोटैशशयम (b) िारा 
 (c) शलशथयम (d) सोधडयम 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [b] 
11. चार प्रबिरोि 1 Ω, 2 Ω, 4 Ω और 4 Ω को संयोजन का 

सिसे कम प्रबिरोि प्राप्ि करने के लिए चारो को एक 
सर्किंट में जोडा गया हैं इसका पररणाम होगाः 

 (Α) 1 Ω (Β) 1.5 Ω 
 (c) 0.5 Ω (d) 0.25 Ω 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [c] 
12. दो िंबत्रका कोलशका के मध्य िािी स्थान को कहिे है- 
 (a) एक्सान (b) आवगे 
 (c) द्रधुमका (d) शसनेजप्टक क्लेफ्ट 
 (e) अनुिररत प्रश्न  [d] 
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