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ÇÕðé êzÕÅôÕÆ Áå¶ êzÕÅôÆ ï³åð (Ray Optics and
Optical Instruments)
I.A í±ÇîÕÅ (INTRODUCTION)
Õ¹çðå é¶ îé°¼ÖÆ Á¼Ö (çÇðôàÆ êàñ Ü» ð¶ÇàéÅ) ù ÇìÜñ-Ú¹³ìÕÆ ÃêËÕàzî ç¶ ÇÂ¼Õ Û¯à¶ íÅ× çÆÁ»
ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ù ÔÆ ò¶Öä çÆ Ã³ò¶çéôÆñåÅ Çç¼åÆ ÔËÍ ÇÂÃ ÇìÜñ-Ú¹³ìÕÆ ÃêËÕàzî éÅñ Ã³ì³èå
ÇòÇÕðä» (åð³× ñ§ìÅÂÆ ñ¼×ê× D@@ nm å¯º  GE@ nm)  ù êzÕÅô ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú êzÕÅô Áå¶
çzÇôàÆ çÆ Ã³ò¶çéÅ ÃçÕÅ ÔÆ ÁÃÆº ÁÅêä¶ ÁÅñ¶ ç¹ÁÅñ¶ ç¶ Ã³ÃÅð ù ÃîÞç¶ Áå¶ À°ÃçÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð
ÃÕç¶ Ô»Í
    ÁÅêä¶ ÁÅî åÜðì¶ å¯º êzÕÅô ç¶ Ã³ì³è Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÃÇÔÜ Ç×ÁÅé ÃçÕÅ ç¯ ×¼ñ» çÅ À°ñ¶Ö Õð ÃÕç¶
Ô»Í êÇÔñÅ ÇÕ ÇÂÔ ìÔ°å å¶÷ ×åÆ éÅñ Ú¼ñçÅ ÔË Áå¶ çÈÜÅ, ÇÂÔ Ãðñ ð¶ÖÆ ×åÆ ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÃ å¼æ
ù ÃîÞä ñÂÆ ñ¯Õ» ù Õ°¼Þ Ãî» ñ¼Ç×ÁÅ ÇÕ êzÕÅô çÆ ÚÅñ (c) ÇéôÇÚå ÔË Áå¶ ÇÂÃ ù îÅÇêÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ ÔËÍ òðåîÅé Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ ÇéðòÅå Çò¼Ú ÃòÆÕÅÇðå îÅé c=2.99792458x108 ms-1 ÔËÍ ÕÂÆ
À°ç¶ô» ñÂÆ ÇÂÃ çÅ îÅé 3x108 ms-1  ÔÆ ÕÅëÆ ÔËÍ ÇéðòÅå Çò¼Ú êzÕÅô çÆ ÚÅñ Õ°çðå Çò¼Ú î¯ÜÈç
À°µÚåî ÚÅñ ÔËÍ
    ÃÅâÅ Á³çðÈéÆ Áé°íò ÔË ÇÕ êzÕÅô ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ Çò¼Ú Ú¼ñçÅ ÔË (Ü¯ Õ°¼Þ ÁÃÆº ÁÇèÁÅÇÂ-H Çò¼Ú
ÇÃ¼ÇÖÁÅ ÃÆ) çÅ Ö³âé ÕðçÅ Ô¯ÂÆÁÅ ÜÅêçÅ ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ À°µæ¶ êzÕÅô ù ÁÃÆº ÇìÜñ-Ú¹³ìÕÆ åð³×» î³ÇéÁÅ
ÃÆ ÇÜÃ çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ ÃêËÕàzî ç¶ ÇçÃäï¯× ÇÔ¼Ã¶ Çò¼Ú Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÂÔé» ç¯é» å¼æ» çÅ ÇîñÅä ÇÕÃ
åð·» ÕÆåÅ ÜÅò¶? ÇÂÃ çÅ À°µåð ÇÂÔ ÔË ÇÕ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé çÆÁ» ÁÅî òÃå±Á» ç¶ ÁÅÕÅð (ÁÅî å½ð å¶
Õ°¼Þ ÃËºàÆîÆàð  Õ¯àÆ Ü» ÇÂÃ å¯º ò¼è ) çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú êzÕÅô çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ ìÔ°å Ø¼à Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÜò¶º
ÇÕ å°ÃÆº ÁÇèÁÅÇÂ A@ Çò¼Ú ÇÃ¼Ö¯×¶ ÇÕ ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú êzÕÅô åð³× ù ÇÂ¼Õ Çì³çÈ å¯º çÈÃð¶ Çì³çÈ å¼Õ
ÇÕÃ¶ Ãðñ ð¶ÖÅ ç¶ éÅñ-B ÚñçÅ Ô¯ÇÂÁÅ î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ê¼æ ù êzÕÅô ÇÕðé (ray of light)
ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ¶ åð·» çÆÁ» ÇÕðé» ç¶ ÃîÈÔ» å¯º êzÕÅô ê¹³Ü (beam of light) ìäçÅ ÔËÍ
    ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú, ÁÃÆº êzÕÅô ç¶ ÇÕðé ðÈê çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ êzÕÅô ç¶ êðÅòðåé, Áêòðåé
Áå¶ ÇòÖ¶êé ç¶ òðåÅð¶ ìÅð¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í  êðÅòðåé Áå¶ Áêòðåé ç¶ îÈñ Çéïî» çÆ òðå¯º Õðç¶
Ô¯Â¶ ÁÃÆº Ãîåñ Áå¶ ×¯ñÅÕÅð êðÅòðåÆ Áå¶ ÁêòðåÆ Ãå·Åò» ç¹ÁÅðÅ êzðåÆÇì³³ì» çÆ ðÚéÅ çÅ
ÁÇèÁËé Õð»×¶Í ÇÂÃ À°êð³å ÁÃÆº îé°¼ÖÆ Á¼Ö ÃÇÔå Õ°¼Þ îÔ¼åòêÈðé êzÕÅô ï³åð» çÆ ðÚéÅ Áå¶
ÕÅðÜ ÇòèÆ çÅ òðäé Õð»×¶Í

ÇéÀ±àé çÅ êzÕÅô éÅñ Ã³ì³Çèå ×ÇÔðÅ êzï¯Ç×Õ ÕÅðÜ Áå¶ ÇÃè»åÕ ÁÇèÁËé ÁÕÃð À°Ôé» ç¶
×Çäå, ï»åðÇÕ Áå¶ ×°ðåÅÕðôä éÅñ Ã³ì³Çèå î½ÇñÕ ï¯×çÅé» ù è¹³çñÅ Õð Çç³çÅ ÔËÍ  À°Ôé» é¶
êzÕÅôÕÆ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú îÅð× çðôÕ ï¯×çÅé Çç¼åÅÍ  çÕÅðå¶ (Descartes) ç¹ÁÅðÅ ê¶ô ÇÕäÕÅ îÅâñ
ù À°Ôé» é¶ Ô¯ð ÇòÕÃå ÕÆåÅÍ ÇÂ¼Ã Çò¼Ú ÇÂÔ î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇÕ êzÕÅô À±ðÜÅ Û¯à¶-Û¯à¶ Õä» Çò¼Ú
Ã³×Çáå Ô°³çÆ ÔËÍ  ÇÜÔé» ù À°Ôé» é¶ ÕÇäÕÅò» (corpuscle) ÇÕÔÅÍ  ÇéÀ±àé é¶ ÇÂÔ òÆ ÕñêéÅ ÕÆåÆ
ÇÕ êzÕÅô çÆÁ» ÕÇäÕÅò» ê¹³Ü ðÇÔå Õä ÔéÍ ÁÅêä¶ ï³åÇðÕÆ ç¶ Ç×ÁÅé Áé°ÃÅð À°Ôé» é¶ êðÅòðåé
Áå¶ Áêòðåé çÅ Ãðñ îÅâñ ê¶ô ÕÆåÅÍ  ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅî êz¶Öä ÔË ÇÕ Üç¯º Õ¯ÂÆ ×¶ºç ÇÕÃ¶ ÚÆÕä¶
Ãîåñ åñ /Ãå·Å å¯º àÕðÅ Õ¶ òÅÇêÃ êðåçÆ ÔË å» À°Ô êðÅòðåé ç¶ Çéïî» çÅ êÅñä ÕðçÆ ÔËÍ  Üç¯º

êzÕÅô çÅ ÇÕäÕÅ îÅâñ (PARTICLE Model of Light)
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Ãî»åð Õ¯ÂÆ ìñ ÕÅðÜ éÔÆº ÕðçÅ, ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Ã³ò¶× çÅ ÇÂÃ ÇçôÅ Çò¼Ú ØàÕ òÆ ÁêðòðÇåå ðÇÔ³çÅ
ÔËÍ Õ¶òñ Ãå·Å ç¶ ñ§ìÅåÕî ØàÕ, íÅò Ã³ò¶× çÅ ñ§ìÅåîÕ ØàÕ ÔÆ êðÅòðåé Çò¼Ú À°ñà ÇçôÅ Çò¼Ú
Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ ÇéÀ±àé é¶ åðÕ Çç¼åÅ ÇÕ çðêä» ÇÜÔÆÁ» ÇÚ¼ÕäÆÁ» ÃåÅò» ÕÇäÕÅò» ù ÇÂÃ¶ åð·»
êðÅòðÇåå ÕðçÆÁ» ÔéÍ
     Áêòðåé ç¶ òðåÅð¶ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé ñÂÆ ÇéÀ±àé é¶ ÃòËÇÃ¼è ê¶ô ÕÆåÅ ÇÕ ÕÇäÕÅò» çÆ
ÚÅñ êÅäÆ Ü» Õ¼Ú Çò¼Ú, ÔòÅ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ò¼è Ô°³çÆ ÔËÍ ÔÅñ»ÇÕ ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂÔ êåÅ Ú¼ÇñÁÅ ÇÕ
êzÕÅô çÆ ÚÅñ êÅäÆ Ü» Õ¼Ú Çò¼Ú ÔòÅ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à Ô°³çÆ ÔËÍ
êzÕÅôÕÆ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú, êzï¯× ÕðåÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéÀ±àé, ÇÃè»åòÅçÆ ÇéÀ±àé çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÇÕå¶
ÇÜÁÅçÅ Çéê¹³é ÃÆÍ À°Ôé» é¶ ÕÂÆ ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ òðåÅÇðÁ» çÅ êz¶Öä ÕÆåÅ ÇÜÔé» ù ÕÇäÕÅò» ç¶ êç»
Çò¼Ú Ãêôà Õð ÃÕäÅ î¹ôÇÕñ ÔËÍ À°çÅÔðé ñÂÆ êÅäÆ çÆ ÃåÔ å¶ å¶ñ çÆ êåñÆ Çëñî ç¶ ÕÅðé Çí³é
ð³×» çÅ êz¶ÖäÍ êzÕÅô ç¶ Á³ÇôÕ êðÅòðåé çÅ ×°ä ÁÇÜÔÅ ÔÆ ÇÂ¼Õ Ô¯ð À°çÅðÔé ÔË Í Üç¯¯º òÆ Õ¯ÂÆ
ÃòÆÇî³× êÈñ ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú ç¶ÖçÅ ÔË, åç À°Ô ÁÅêä¶ ÇÚÔð¶ çÅ êzåÆÇì³ì å» ç¶ÖçÅ ÔÆ ÔË , êð³å± éÅñ
ÔÆ êÈñ çÅ åñ òÆ ò¶ÖçÅ ÔËÍ ÇéÀ±àé é¶ åðÕ Çç¼åÅ êÅäÆ çÆ Ãå·Å å¶ ÁÅêÅåÆ-ÕÇäÕÅò» Çò¼Ú¯º Õ°¼Þ çÅ
êðÅòðåé Ô°³çÅ ÔË Áå¶ Õ°¼Þ Çò¼Ú¯º ñ§Ø Ü»çÆÁ» ÔéÍ êð³å± ç¯ êzÕÅð çÆÁ» ÕÇäÕÅò» Çò¼Ú í¶ç ÇÕÃ
×°ä èðî ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÕÆåÅ ÜÅò¶ ÇéÀ±àé ù  Õ°¼Þ ×Ëð êÈðò Áé°îÅÇéå, Ã³ï¯Ç×Õ òðåÅÇðÁ» çÆ
êÇðÕñêéÅ ÕðéÆ êÂÆ ÇÜÔé» ç¹ÁÅðÅ ÇÂÔ ÇéôÇÚå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÃÆ ÇÕ Õ¯ÂÆ ÕÇäÕÅ êðòðÇåå
Ô¯ò¶×Æ Ü» éÔÆº Í ÔÅñ»ÇÕ Ô¯ð òðåÅÇðÁ» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé ñÂÆ ÇÂÔ î³éäÅ ÇêÁÅ ÇÕ ÕÇäÕÅò»
ÇÂÃ åð·» ÇòòÔÅð ÕðçÆÁ» Ôé ÇÜò¶º ÇÕ À°Ô ÃîçðÈê Ô¯äÍ ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ ç¹ÇòèÅ êzÕÅô ç¶ åð³× ðÈê Çò¼Ú
éÔÆº Ô°³çÆ Í Õ¯ÂÆ òÆ ÁÅÀ°ä òÅñÆ åð³× ÔòÅ Áå¶ êÅäÆ çÆ êÇðÃÆîÅ å¶ ç¯ Õî÷¯ð åð³×» Çò¼Ú ò³âÆ ÜÅ
ÃÕçÆ ÔËÍ

ÇÂÔ à¼Õð ÇÂñÅÃÇàÕ Ô°³çÆ ÔË å» ò¶× çÅ êÇðîÅä éÔÆº ìçñçÅ ÔËÍ ÇÕÀ°ºÇÕ Ãå·Å ÇÚ¼ÕäÆ ÔË, Ãå·Å ç¶

I.B ×¯ñÅÕÅð çðêä» ç¹ÁÅðÅ êzÕÅô çÅ êðÅòðåé (Reflection of Light by Spherical Mirrors)
ÁÃÆº  êðÅòðåé ç¶ Çéïî» å¯º ÜÅäÈ Ô» Í êðÅòðåé Õ¯ä (ÁðæÅå êðÅòðÇåå ÇÕðé Áå¶ êðÅòåÕ
Ãå·Å Ü» çðêä ç¶ ÁÅêåé Çì³çÈ å¶ ÁÇíñ§ì ç¶ Çò¼Ú çÅ Õ¯ä) , ÁÅêåé Õ¯ä (ÁÅêÇåå ÇÕðé Áå¶
çðêä ç¶ ÁÅêåé Çì³çÈ ÁÇíñ§ì ç¶ Çò¼Ú Õ¯ä) ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅêÇåå ÇÕðé,
êðÅòðÇåå ÇÕðé Áå¶ êðÅòðåÕ Ãå·Å ç¶ ÁÅêåé Çì³çÈº å¶ ÁÇíñ§ì ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ åñ Çò¼Ú Ô°³ç¶ ÔéÍ
ÇÚ¼åð I.AÍ ÇÂÔ Çéïî ÇÕÃ¶ òÆ êðÅòðåÕ Ãå·Å , ÚÅÔ¶ À°Ô Ãîåñ Ô¯ò¶ Ü» òÕÆz Ô¯ò¶ , ç¶ Ôð¶Õ Çì³çÈ ç¶
ñÂÆ ê¹ôà ÔËÍ ÔÅñ»ÇÕ ÁÃÆº ÁÅêäÆ ÚðÚÅ ù òÕzÆ Ãå·Åò» çÆ Çòô¶ô
ÃÇæåÆ, ÁðæÅå ×¯ñÅÕÅð Ãå·Åò» å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå ð¼Ö»×¶Í ÇÂÃ ÃÇæåÆ
Çò¼Ú ÁÇíñ§ì ÇÖ¼Úä å¯º íÅò , Ãå·Å ç¶ ÁÅêåé Çì³çÈ å¶ ÇÖ¼Ú¶ ×Â¶
ÃêðôÆ å¶ ñ§ì ÇÖ¼ÚäÅ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º íÅò ÇÂÔ Ô¯ÇÂÁÅ ÇÕ ÁÇíñ§ì
òÕzåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ Áé°Ççô ÁðæÅå ÁÅêåé Çì³çÈ ù çðêä ç¶
òÕðåÅ Õ¶ºçð éÅñ ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ ð¶ÖÅ å¶ ÔËÍ
ÁÃÆº êÇÔñÅ ÔÆ ÁÇèÁËé Õð Ú¹¼Õ¶ Ô» ÇÕ ×¯ñÅÕÅð çðêä» çÅ ÇÜÁÅÇîåÆ
Õ¶ºçð ÇÂÃ çÅ èð¹ò (pole) ÕÔÅÀ°ºçÅ ÔË, Üç¯º ÇÕ  ×¯ñÅÕÅð ñËºé÷ ç¶
ÇÜÁÅÇîåÆ Õ¶ºçð ù êzÕÅôÕÆ Õ¶ºçð (optical centre) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ×¯ñÅÕÅð
çðêä ç¶ èð¹ò Áå¶ òÕðåÅ Õ¶ºçð ù ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ Ãðñ ð¶ÖÅ î¹¼Ö
ÁÕÃ (Principal Axis) Ü» è¹ðÅ ÁÖòÅÀ°ºçÆ ÔË Í ×¯ñÅÕÅð ñËé÷» Çò¼Ú
ÇÜò¶º ÇÕ å°ÃÆº ìÅÁç Çò¼Ú ò¶Ö¯×¶ , êzÕÅô Õ¶ºçð ù î¹¼Ö ë¯ÕÃ éÅñ
ÇîñÅÀ°ä òÅñÆ ð¶ÖÅ î¹¼Ö ÁÕô Ü» èÈðÅ (principal axis) ÁÖòÅÀ°ºçÆ ÔËÍ

ÇÚ ¼åð -I.A ÁÅêÇåå
ÇÕðé, êðÅòðÇåå ÇÕðé
Áå¶ êðÅòðåÕ Ãå·Å ç ¶
ÁÅêåé Çì ³ç È  å ¶ ÁÇíñ§ì
ÇÂ ¼Õ ÔÆ åñ Çò ¼Ú Ô È ³ç ¶
Ôé Í

çðêä

ÁÅêÇåå ÇÕðé êðÅòðÇåå ÇÕðé
ÁÇíñ§ì
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I.B.A ÇÚ³é· êð³êðÅòÅ (Sign Conventions)
×¯ñÅÕÅð çðêä» ç¹ÁÅðÅ êðòðåé Áå¶ ×¯ñÅÕÅð ñËé÷» ç¹ÁÅðÅ Áêòðåé ç¶ ñÂÆ êzÃ³Ç×Õ ÃÈåð
êzÅêå Õðé ñÂÆ , Ãí å¯º êÇÔñ» ÃÅù çÈðÆÁ» îÅêä ç¶ ñÂÆ Õ¯ÂÆ ÇÚ³é· êð³êðÅ ÁêäÅÀ°äÆ êò¶×ÆÍ ÇÂÃ
ê¹ÃåÕ Çò¼Ú ÁÃÆº ÕÅðàÆÜÆÁé ÇÚ³é· êð³êðÅ (Cartesian sign conventions ) çÅ êÅñä Õð»×¶Í ÇÂÃ
êð³êðÅ ç¶ Áé°ÃÅð òÃå± ù çðêä/ñËé÷ ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ð¼Öç¶ Ô» Áå¶ ÃÅðÆÁ» çÈðÆÁ» çðêä ç¶ èð¹ò Ü»
ñËé÷ ç¶ êzÕÅôÕÆ Õ¶ºçð å¯º îÅêÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Í ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú îÅêÆÁ» ×ÂÆÁ»
çÈðÆÁ» èéÅåîÕ î³éÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Üç¯º ÇÕ Ü¯ çÈðÆÁ» ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ ÇçôÅ ç¶ À°ñà ÇçôÅ Çò¼Ú
îÅêÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé , À°Ô ÇðäÅåîÕ î³éÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ (ÇÚ¼åð I.B)Í  x-èÈð¶ ç¶ ÃÅê¶Ö Áå¶
çðêä/ñËé÷ ç¶ î¹¼Ö è¹ð¶ (x-è¹ðÅ) ç¶ ÁÇíñ§ìòå, À°µêð òÅñ¶ êÅÃ¶ îÅêÆÁ» À°ÚÅÂÆÁ» èéÅåîÕ
î³éÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ (ÇÚ¼åð I.B)Í æ¼ñ¶ ò¼ñ îÅêÆÁ» À°ÚÅÂÆÁ» ù ÇðäÅåîÕ ÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ
     ÁÅî î³éäï¯× çÃå±ð ç¶ éÅñ ÃÅù ×¯ñÅÕÅð çðêä» ç¶ ñÂÆ Â¶Õñ ëÅðîÈñÅ  Áå¶ ×¯ñÅÕÅð ñËé÷»
ç¶ ñÂÆ Â¶Õñ ëÅðîÈñ¶ Çîñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé» ëÅðîÈÇñÁ» ç¹ÁÅðÅ ÁÃÆº ò¼Ö-B ÃÇæåÆÁ» çÅ
ÇéêàÅðÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í

I.B.B  ×¯ñÅÕÅð çðêä» çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ (Focal Length of Spherical Mirrors)

ÇÚ¼åð I.C Çò¼Ú ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇÕ Üç¯º Õ¯ÂÆ Ãî»åð êzÕÅô ê¹³Ü ÇÕÃ¶ (a) Áòåñ çðêä Áå¶ (b)
À°µåñ çðêä, À°µêð ÁÅêÇåå Ô°³çÆ ÔË å» ÕÆ Ô°³çÅ ÔË ? ÁÃÆº ÇÂÔ î³éç¶ Ô» ÇÕ ÇÕðé» À°êèð¹ÂÆ
(Paraxial) Ôé, íÅò À°Ô çðêä ç¶ èð¹ò P ç¶ ÇéÕà/é¶ó¶ ç¶ Çì³çÈÁ» å¶ ÁÅêÇåå Ôé Áå¶ î¹¼Ö ÁÕô
å¶ Û¯à¶ Õ¯ä ìäÅÀ°ºçÆÁ» ÔéÍ êðÅòðÇåå ÇÕðé» Áòåñ çðêä ç¶ î¹¼Ö èÈð¶ À°µå¶ Çì³çÈ F å¶ ÁíÃÅÇðå
Ô°³çÆÁ» Ôé (ÇÚ¼åð I.C (a))Í À°µåñ çðêä ç¶ ñÂÆ , êðÅòðÇåå ÇÕðé» ÇÂÃ ç¶ î¹¼Ö èÈð¶ À°µå¶ Çì³çÈ F
å¯º ÁêÃÇðå Ô°³çÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» ÜÅêçÆÁ» ÔéÍ (ÇÚ¼åð I.C (b))Í  Çì³çÈ F çðêä çÅ î¹¼Ö ë¯ÕÃ ÁÖòÅÀ°ºçÅ
ÔËÍ Ü¶ Ãî»åð À°êèð¹ÂÆ êzÕÅô-ê¹³Ü èÈð¶ éÅñ Õ¯ÂÆ Õ¯ä ìäÅÀ°ºÇçÁÅ Ô¯ÇÂÁ» çðêä å¶ ÁÅêÇåå Ô°³çÅ ÔË
å» êðÅòðÇåå ÇÕðé» î¹¼Ö èÈð¶ ç¶ Çì³çÈ F å¯º ñ§Øä òÅñ¶ Áå¶ î¹¼Ö ÁÕô ç¶ ÁÇíñ§ìòå åñ ç¶ ÇÕÃ¶
Çì³çÈ å¶ ÁíÃÇðå (Ü» À°Ã Çì³çÈ å¯º ÁêÃÅÇðå Ô°³çÆÁ» ÜÅêçÆÁ») Ô¯ä×ÆÁ»Í ÇÂÃ åñ ù çðêä çÅ
ë¯ÕÃ åñ ÕÇÔ³ç¶ Ôé [ÇÚ¼åð I.C (c)] Í

ÇÚ ¼åð I.B ÕÅðàÆÜÆÁé ÇÚ ³é · êð ³êðÅò»

òÃå± Ö¼ì¶ êÅÃ¶

À°ÚÅÂÆÁÅº À¼°êð
ò¼ñ èéÅåîÕ

À°ÚÅÂÆÁÅº
æ¼ñ¶  ò¼ñ
èéÅåîÕ

çðêä

ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ
ÇçôÅ ç¶ À°ñ¼à çÈðÆÁÅº
ÇðäÅåîÕ

ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ ÇçôÅ ò¼ñ
çÈðÆÁÅº èéÅåîÕ

ÁÅêÇåå êzÕÅô

x-è¹ðÅ
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ÇÚ ¼åð I.C Áòåñ Áå¶ À ° µåñ çðêä ç¶ ë ¯ÕÃ

ÇÚ¼åð I.D (a) Áòåñ ×¯ñÅÕÅð
çðêä Áå¶ (b) À°µåñ ×¯ñÅÕÅð
çðêä å¶ ÇÕÃ ¶ ÁÅêÇåå ÇÕðé
ç¶ êðÅòðé çÆ ÇÜÁÅÇîåÆ

    î³é ñú C çðêä çÅ òÕðåÅ Õ¶ºçð ÔËÍ î¹¼Ö è¹ð¶ ç¶ Ãî»åð
ÇÂ¼Õ êzÕÅô ÇÕðé å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ Ü¯ çðêä ù M å¶ àÕðÅÀ°ºçÆ
ÔËÍ CM Çì³çÈ M å¶ ÁÇíñ§ì Ô¯ò¶×ÅÍ î³é ñú θ  ÁÅêåé Õ¯ä
ÔË Áå¶ MD Çì³çÈ M å¯º î¹¼Ö ÁÕô À°µå¶ ñ§ì ÔË å» ,
                  ∠MCP = θ  Áå¶  ∠MFP = 2θ

             Ô°ä   tanθ = M D
C D

 Áå¶

                         tan 2θ = 
M D
F D                                               [9.1]

Ô°ä θ, ç¶ Û¯à¶ î¹¼ñ» ñÂÆ Ü¯ À°êè¹ð¼ÂÆ ÇÕðé» ñÂÆ Ã¼Ú ÔË ,

MD
FD

= 2 

MD
CD

                     Ü»     FD =  

CD
2

                                [9.2]
Ü» θ, ç¶ Û¯à¶ î¹¼ñ çÆ ñÂÆ , Çì³çÈ D Çì³çÈ P  ç¶ ìÔ°å é¶ó¶ ÔË Í ÇÂÃ
ñÂÆ FD= f  Áå¶ CD = R.Í ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä [9.2] å¯º êzÅêå
Ô°³çÅ ÔËÍ
                 f = R/2                                                         [9.3]

I.B.C çðêä ÃîÆÕðä (The Mirror Equation)
Üç¯º ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º ô°ðÈ Ô¯ Õ¶ êzÕÅô ÇÕðé» êðÅòðåé/Áå¶ Ü» Áêòðåé å¯º ìÅÁç ÇÕÃ¶ Ô¯ð Çì³çÈ å¶
ÇîñçÆÁ» Ôé å» À°Ô Çì³çÈ êÇÔñ¶ Çì³çÈ çÅ êzåÆÇì³³ì ÁÖòÅÀ°ºçÅ ÔËÍ Ü¶ ÇÕðé» ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ Çì³çÈ å¶
ÁÇíÃÇðå Ô°³çÆÁ» Ôé å» êzåÆÇì³ì ÁÃñÆ Ô°³çÅ ÔËÍ  ÇÂÃ ç¶ À°ñà Ü¶ ÇÕðé» ÁÃñ Çò¼Ú éÔÆº ÇîñçÆÁ»,
êð³å± Çê¼Û¶ ò¼ñ ù òèÅÂ¶ ÜÅä å¶ À°Ã Çì³çÈ å¯º ÁÇíÃÇðå Ô°³çÆÁ» êzåÆå Ô¯ä å» À°Ô êzåÆÇì³ì éÕñÆ
Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÃ åð·» ÇÕÃ¶ òÃå± çÅ êðÅòðåé Áå¶/Ü»  Áêòðåé ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ êzåÆÇì³ì À°Ã
òÃå± çÅ Çì³çÈ-çð-Çì³çÈ Áé°ðÈê Ô°³çÅ ÔËÍ
     ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú ÁÃÆº òÃå± ç¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º ÇéÕñä òÅñÆÁ» ç¯ ÇÕðé» ñË ÃÕç¶ Ô», À°Ôé» ç¶
êæ Áé°ð¶ÇÖå Õðç¶ Ô», À°Ôé» çÅ êzåÆÛ¶çé Çì³çÈ êåÅ Õðç¶ Ô» Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÇÕÃ¶ ×¯ñÅÕÅð çðêä
ç¹ÁÅðÅ êðÅòðåé ç¶ ÕÅðé ìÇäÁÅ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ çÅ êzåÆÇì³ì êzÅêå Õðç¶ Ô»Í ÔÅñ»ÇÕ ÇòòÔÅðÕ å½ð å¶

   çðêä ç¶ ë¯ÕÃ F Áå¶ èð¹ò P ç¶ ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ
ÕÔÅÀ°ºçÆ ÔË Áå¶ f ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂÆ Ü»çÆ ÔËÍ Ô°ä ÁÃÆº ÇÂÔ
çðÃÅÀº°ç¶ Ô» ÇÕ f=R/2 ÇÂ¼æ¶ R çðêä çÅ òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ
ÔËÍ ÇÕÃ¶ ÁÅêÇåå êzÕÅô ÇÕðé ç¶ êðÅòðåé çÆ ÇÜÁÅÇîåÆ
ÇÚ¼åð I.D Çò¼Ú çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔËÍ

tanθ  ≈ θ, tan 2θ ≈ 2θ.

ë¯ÕÃ åñ

ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðé (9.1) å¯º êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ

()(_



5

ÇéîéÇñÇÖå ÇÕðé» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ ÇÕðé» ñËäÅ Ã¹ÇòèÅÜéÕ Ô°³çÅ ÔË :

ÇÚ ¼åð I.E- ÇÕÃÆ
Áòåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ
ê zåÆÇì ³ì ðÚéÅ çÅ
ÇÕðé ÁÅð ¶ÖÍ

i) ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÆ À°Ô ÇÕðé Ü¯ î¹¼Ö ÁÕô ç¶ Ãî»åð ÔË ,
êðÅòðÇåå ÇÕðé çðêä ç¶ ë¯ÕÃ Ú¯º ×°ÜðçÆ ÔËÍ
ii) À°Ô ÇÕðé Ü¯ ÇÕÃ¶ Áòåñ çðêä ç¶ òÕðåÅ Õ¶ºçð ÇòÚ¯º ×°ÜðçÆ ÔË Ü»
À°µåñ çðêä ç¶ òÕðåÅ  Õ¶ºçð å¯º Ü»çÆ Ô¯ÂÆ ÜÅêçÆ ÔË , êðÅòðÇåå
ÇÕðé Õ¶òñ ÁÅêäÅ ðÃåÅ ç¹ìÅðÅ Áé°ð¶ÇÖå ÕðçÆ ÔËÍ
iii) À°Ô ÇÕðé Ü¯ ÇÕÃ¶ Áòåñ çðêä ç¶ î¹¼Ö ë¯ÕÃ Ú¯º ×°ÜðçÆ ÔË Ü» À°µåñ
çðêä ç¶ î¹¼Ö ë¯ÕÃ Ú¯º ×°ÜðçÆ (ç¶ ò¼ñ) ÜÅêçÆ ÔË, êðÅòðÇåå ÇÕðé î¹¼Ö
ÁÕô ç¶ Ãî»åð Ü»çÆ ÔËÍ
iv) Õ¯ÂÆ ÇÕðé Ü¯ èð¹ò å¶ ÇÕÃ¶ òÆ Õ¯ä å¶ ÁÅêÇåå Ô°³çÆ ÔË, êðÅòðÇåå ÇÕðé, êðÅòðåé ç¶ Çéïî»
çÅ êÅñä ÕðçÆ ÔËÍ
   ÇÚ¼åð I.E òÃå± ç¶ Çì³çÈ A  ÇòÚ¯º ÇéÕñä òÅñÆÁ» Çå³é ÇÕðé» ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Ö Õ¶ ÇÕðé-ÁÅð¶Ö
çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Áòåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ òÃå± AB çÅ êzåÆÇì³ì A′B′ (ÇÂÃ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú òÅÃåÇòÕ) çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ ÇÂÃ çÅ îåñì ÇÂÔ éÔÆº ÇÕ Çì³çÈ A Çò¼Ú¯º ÇÃðë Çå³é
ÇÕðé» ÔÆ ÇéÕñçÆÁ» ÔéÍ ÇÕÃ¶ òÆ Ãð¯å å¯º ÃÅðÆÁ» ÇçôÅò» Çò¼Ú Áé§å ÇÕðé» ÇéÕñçÆÁ» Ôé Í
ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ Çì³çÈ A Ú¯º ÇéÕñä òÅñÆ Ôð¶Õ ÇÕðé,  Áòåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ êðÅòðåé ç¶ ìÅÁç Çì³çÈ
A′ å¯º Ô¯ Õ¶ ×°ÜðçÆ ÔË å» Çì³çÈ A′ Çì³çÈ  A çÅ ÁÃÿÆ êzåÆÇì³ì ÔËÍ
    Ô°ä ÁÃÆº çðêä ÃîÆÕðä Ü» Çì³ì çÈðÆ (u) ,êzåÆÇì³ì çÈðÆ (v) Áå¶ ë¯ÕÃ çÈðÆ (f) ç¶ ÇòÚÕÅð Ã³ì³è
ÃæÅÇêå Õð»×¶Í
ÇÚ¼åð I.E å¯º ç¯é¯º ÃîÕ¯ä Çåzí°Ü A′B′F Áå¶ MPF ÃîðÈê ÔéÍ À°êè¼ð°ÂÆ ÇÕðé» ñÂÆ MP ù Ãðñ ð¶ÖÅ
CP ç¶ ñ§ìòå î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ

                 Ü»                              (PM = BA)                                       (9.4)
ÇÕÀ°ºÇÕ  ∠ APB = ∠ A′PB′  ÃîÕ¯ä Çåzí±Ü A′B′P Áå¶ ABP òÆ ÃîðÈê ÔéÍ

ÃîÆÕðé (I.D) Áå¶ (I.E) çÆ å°ñéÅ Õðé å¶ ÃÅù êzÅêå Ô¯ò¶×ÅÍ

                                                                                                                    (9.6)

ÃîÆÕðé (I.F) Çò¼Ú çÈðÆÁ» ç¶ êÇðîÅä ôÅÇîñ ÔéÍ Ô°ä ÁÃÆº ÇÚ³é êð³êðÅò» ù ñÅ×È Õðç¶ Ô»Í ÁÃÆº
é¯à Õðç¶ Ô» ÇÕ êzÕÅô, òÃå± å¯º çðêä MPN çÆ ÇçôÅ ò¼ñ ÚñçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ÇçôÅ ù èéÅåîÕ
ÇñÁÅ Ü»çÅ ÔË Í èð¹ò P å¯º Çì³ì AB , êzåÆÇì³ì A′B′ Áå¶ ë¯ÕÃ F å¼Õ êÔ³°Úä ñÂÆ ÃÅù ÁÅêÇåå
êzÕÅô çÆ ÇçôÅ ç¶ À°ñà ÇçôÅ ò¼ñ Ú¼ñäÅ êËºçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔé» Çå³é» ç¶ ÇéôÅé ÇðäÅåîÕ Ô¯ä×¶Í
ÇÂÃ ñÂÆ        PB′ = –v, PF = –f, PB = –u
ÃîÆÕðé (I.F) Çò¼Ú ÇÂÔé» çÅ À°êï¯× Õðé å¶ êzÅêå Ô°³çÅ ÔË – –

–
v f v

f u

 
 

–
–v f v

f u
 

        1 1 1
v u f

  

ÇÂÃ ñÂÆ                                                                                        (9.5)

Ü»  (9.7)

'

BB′Α′
P M

= BB ′F
 PF

BB′Α′
P M

= BB ′F
 PF

BB′Α′
B Α

= B P B
 P B

BB′ F−  F D =
FD

B B′ P
  B P
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ÇÂÔ Ã³ì³è çðêä ÃîÆÕðä ÁÖòÅÀ°ºçÅ ÔËÍ
     òÃå± ç¶ ÁÅÕÅð ç¶ ÃÅê¶Ö êzåÆÇì³ì çÅ ÁÅÕÅð òÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé ÇòÚÅðéï¯× ðÅôÆ ÔËÍ ÁÃÆº ÇÕÃ¶
çðêä ç¶ ð¶ÖÆ òâçðôé (Linear Magnification ) m ù êzåÆÇì³ì ç¶ ÁÅÕÅð (h′) Áå¶ Çì³³ì ç¶ ÁÅÕÅð (h)
ç¶ Áé°êÅå ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñÂÆ
m=h

h
                                                                                      (9.8)

h′Áå¶ h  ù î³éäï¯× ÇÚ³é· êð³êðÅ ç¶ Áé°ÃÅð èéÅåîÕ Áå¶ ÇðäÅåîÕ ÇñÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ Çåzí°Ü» A′B′P
Áå¶ ABP å¯º  ÃÅù ÇîñçÅ ÔË,

ÇÚ³é· êð³êðÅò» ñ×ÅÀ°ä À°êð³å , ÇÂÔ ìä ÜÅò¶×Å

                  

– –h v

h u

 
 

–

ÇÂÃ åð·»          m = –
h v

h u

                                                           (I.I)
ÇÂ¼æ¶ ÁÃÆº çðêä ÃîÆÕðä [ÃîÆÕðä (I.G)]  Áå¶ òâçðôé ëÅðîÈñÅ (ÃîÆÕðä (I.I)) Áòåñ
çðêä ç¹ÁÅðÅ ìä¶ òÅÃåÇòÕ Áå¶ À°ñ¼à êzåÆÇì³ì ñÂÆ êåÅ ÕÆå¶ ÔéÍ êð³å± ÃÚÅÂÆ Çò¼Ú À°ÇÚå ÇÚ³é
êð³êðÅò» çÅ À°êï¯× Õðé À°êð³å, ÇÂÔ Ã³ì³è ×¯ñÅÕÅð çðêäÅ (Áòåñ Áå¶ À°µåñ) ç¹ÁÅðÅ êðÅòðåé
çÆÁ» ÃÅðÆÁ» À°çÅÔðé» (ÚÅÔ¶ êzåÆÇì³ì òÅÃåÇòÕ ìä¶ Ü» ÁÅíÅÃÆ) ñÂÆ ñÅ×È Ô°³ç¶ ÔéÍ ÇÚ¼åð I.F
Çò¼Ú Áòåñ Áå¶ À°µåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì» çÆ ðÚéÅ ç¶ ÇÕðé-ÁÅð¶Ö çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ
å°ÃÆº ÁÅê ÇÂÔ êzîÅÇäå Õð ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÃîÆÕðä (I.G) Áå¶ (I.I) ÇÂÔé» À°çÅÔðé» ç¶ ñÂÆ òÆ
î³éäï¯× ÔéÍ

ÇÚ¼åð I.F (c) Áòåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ êzåÆÇì³ì çÆ ðÚéÅ Üç¯ºÇÕ Çì³ì Çì³çÈ P Áå¶ F ç¶ Çò¼Ú
ÃÇæå ÔË, Áå¶ (b) À°µåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ êzåÆÇì³ì çÆ ðÚéÅÍ

À°çÅÔðé -I.A  î³é ñú ÇÚ¼åð I.E Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áòåñ çðêä çÆ êðÅòðåÕ Ãå·Å çÅ
Ô¶áñÅ Á¼èÅ íÅ× ÇÕÃ¶ ÁêÅðçðôÆ (ÁêðÅòðåÆ) êçÅðæ éÅñ ã¼Õ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ çðêä ç¶
ÃÅÔîä¶ î¯ÜÈç ÇÕÃ¶ Çì³çÈ ç¶ çðêä ç¹ÁÅðÅ ìä¶ êzåÆÇì³ì À°µå¶ ÇÂÃ çÅ ÕÆ ÁÃð êò¶×ÅÍ

Ô¼ñ :  å°ÃÆº Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ êzåÆÇì³ì Çò¼Ú Çì³ì çÅ Á¼èÅ ÇÔ¼ÃÅ ÇçÖÅÂÆ ç¶ò¶×ÅÍ êð³å± ÇÂÔ
î³éç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ êðÅòðåé ç¶ Çéïî çðêä ç¶ ìÅÕÆ ìÚ¶ ÇÔ¼Ã¶ å¶ òÆ ñÅ×È Ô°³ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ
çðêä ç¹ÁÅðÅ Çì³ì çÅ êÈðÅ êzåÆÇì³ì ìä¶×ÅÍ Çëð òÆ , ÇÕÀ°ºÇÕ êðÅòðåÆ Ãå·Å çÅ Ö¶åðëñ
Ø¼à Ô¯ Ç×ÁÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ êzåÆÇì³ì çÆ åÆìðåÅ Ø¼à Ô¯ ÜÅò¶×Æ Í (ÇÂÃ À°çÅÔðé Çò¼Ú Á¼èÆ)
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À°çÅÔðé I.B – ÇÕÃ¶ Áòåñ çðêä ç¶ î¹¼Ö èÈð¶ å¶ ÇÂ¼Õ î¯ìÅÇÂñ ë¯é ð¼ÇÖÁÅ ÔËÍ À°ÇÚå ÇÕðé
ÁÅð¶Ö ç¹ÁÅðÅ êzåÆÇì³ì çÆ ðÚéÅ çðÃÅúÍ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ ÇÕ òâçðôé ÇÂ¼Õ ÃîÅé ÇÕÀ°º éÔÆº
ÔËÍ ÕÆ êzåÆÇì³ì çÅ ÇòÕÅð çðêä ç¶ ÃÅê¶Ö ë¯é çÆ ÃÇæåÆ À°µå¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË?

ÇÚ ¼åð I.G
Ô¼ñ- ÇÚ¼åð I.G Çò¼Ú ë¯é ç¶ êzåÆÇì³ì çÆ ðÚéÅ çÅ êzÕÅô-ÇÕðé ÁÅð¶Ö çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
î¹¼Ö ÁÕÃ ç¶ ñ§ìòå åñ Çò¼Ú ÃÇæå ÇÔ¼Ã¶ çÅ êzåÆÇì³ì À°Ã¶ Çò¼Ú Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ À°Ã¶ ÁÅÕÅð çÅ
Ô¯ò¶×Å, íÅò BC=BC Í å°ÃÆº ÁÅê ÔÆ êÈðé ðÈê Çò¼Ú ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ êzåÆÇì³ì Çò¼Ú ÇòÕÅð
ÇÕÀ°º ÔË?

À°çÅÔðé I.C – Õ¯ÂÆ òÃå± AE ÃËîÆ òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ Áòåñ çðêä å¯º A)  A@ ÃËîÆ
Áå¶ B) E ÃËîÆ çÈðÆ å¶ ð¼ÖÆ Ô¯ÂÆ ÔË Í Ôð¶Õ ÃÇæåÆ Çò¼Ú êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ êzÇÕðåÆ Áå¶
òâçðôé êåÅ Õð¯Í
Ô¼ñ –     ë¯ÕÃ çÈðÆ f=-15/2 cm =-7.5 cm
1) Çì³ì çÈðÆ  u = –10 cm    å» ÃîÆÕðä (I.G) å¯º êzÅêå Ô¯ò¶×ÅÍ

                 – – .
1 1 1

1 0 7 5v
  

                         Ü»            .
.

1 0 7 5

2 5
v

 
 

=  = – 30 cm

êzåÆÇì³ì Çì³ì çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú çðêä å¯º C@ ÃËîÆ çÈðÆ å¶ ìä¶×ÅÍ
òâçðôé m= ( 3 0 )

– – – 3
( 1 0 )

v

u

   
 êzåÆÇì³ì ò¼âÅ, òÅÃåÇòÕ Áå¶ À°ñàÅ ÔËÍ

2) Çì³ì çÈðÆ  u = –5 cm  å» ÃîÆÕðä (I.G) å¯º

                          1 1 1
5 7 .5v

  
  

        Ü»
                   

.
. –

5 7 5
1 5 c m

7 5 5
v

 
 =

êzåÆÇì³ì çðêä å¯º Çê¼Û¶ AEÃËîÆ çÈðÆ å¶ ìäçÅ ÔËÍ ÇÂÔ êzåÆÇì³ì ÁÅíÅÃÆ ÔËÍ

òâçðôé m= 1 5
– – 3

( 5 )
v
u

  
 

ÇÂÔ êzåÆÇì³ì ò¼âÅ, ÁÅíÅÃÆ Áå¶ ÇÃ¼èÅ ÔËÍ
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À°çÅÔðé I.D -  î³é ñú ÇÕ å°ÃÆº Õ¯ÂÆ ÃÇæð ÕÅð Çò¼Ú ìËá¶ Ô¯ Í å°ÃÆº Bm òÕðåÅ Áðè
ÇòÁÅÃ òÅñ¶ ÃÅÂÆâ Ççzô çðêä Çò¼Ú ÇÕÃ¶ èÅòÕ ù ÁÅêä¶ ò¼ñ ÁÅÀ°ºçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ò¶Öç¶ Ô¯ Í Ü¶
èÅòÕ Ems -A çÆ ÚÅñ éÅñ ç¯ó ÇðÔÅ Ô¯ò¶ å» À°ÃçÅ êzåÆÇì³ì ÇÕ³éÆ ÚÅñ éÅñ ç¯óçÅ Ô¯ÇÂÁÅ
ÜÅê¶×Å Üç¯º ÇÕ èÅòÕ a) 39 m b) 29m c)  19m  Áå¶ d) 9m çÈð ÔËÍ
Ô ¼ ñ - çðêä ÃîÆÕðä (I.G) å¯º ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË

                                     
f u

v
u f

 
 

À°µåñ çðêä ç¶ ñÂÆ , ÇÕÀ°ºÇÕ R=2m , f=1m å»

                       u = –3 Pm 
( 39 ) 1 39

m
39 1 40

v
  

  
  

ÇÕÀ°ºÇÕ èÅòÕ 5ms-1 çÆ ÁêÇðòðåéôÆñ ÚÅñ éÅñ Ú¼ñçÅ ÔË, As å¯º ìÅÁç (u = –39 + 5 =
–34m) êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ v  Ô¯ò¶×Æ  (34/35 )m

ÇÂÃ ñÂÆ As  Çò¼Ú êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÇòÃæÅêé Ô¯ò¶×Å

                
1365 136039 34 5 1

m
40 35 1400 1400 280

 
    

ÇÂÃ  ñÂÆ  Üç¯º èÅòÕ çðêä å¯º CIm Áå¶ CDm ç¶ Çò¼Ú ÔË å» êzåÆÇì³ì çÆ Á½Ãå ÚÅñ ÔË ((1/
280) m s1)

ÇÂÃ¶ åð·» ÇÂÔ ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÕ Üç¯º u = –29 m,  –19 m  Áå¶ -Im ÔË å» ÇÜÃ ÚÅñ éÅñ
êzåÆÇì³ì ×åÆ ÕðçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÜÅê¶×Å À°Ô ÕzîòÅð Ô¯ò¶×Æ  ÇÜò¶ :

–1 –1 –11 1 1
ms , ms and ms ,

150 60 10

ÔÅñ»ÇÕ èÅòÕ ÇÂ¼Õ ÃîÅé ×åÆ éÅñ ×åÆ Õð ÇðÔÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ èÅòÕ çðêä ç¶ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º
é¶ó¶ ÁÅò¶×Å, À°Ãç¶ êzåÆÇì³ì çÆ ÚÅñ Çò¼Ú îÈñå òÅèÅ Ô°³çÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÜÅê¶×ÅÍ ÇÂÔ òðåÅðÅ
Õ¯ÂÆ ÃÇæð ÕÅð Ü» ÃÇæð ìÃ Çò¼Ú ìËáÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÇòÁÕåÆ ò¶Ö ÃÕçÅ ÔËÍ Ü¶ Çê¼Û¶ å¯º ÁÅÀ°ä
òÅñÅ òÅÔé ÇÂ¼Õ ÃîÅé ×åÆ éÅñ ñ×ÅåÅð é÷çÆÕ ÁÅ ÇðÔÅ Ô¯ò¶ å» , Ú¼ñç¶ Ô¯Â¶ òÅÔé» Çò¼Ú
ÇÂÃ êzÅÕÅð çÅ òðåÅðÅ ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í



9

I.C Áêòðåé (Refraction)
Üç¯º ÇÕÃ¶ êÅðçðôÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ú¼ñçÅ Ô¯ÇÂÁÅ Õ¯ÂÆ êzÕÅô ÇÕðé ê¹³Ü ÇÕÃ¶ çÈÃð¶ êÅðçðôÆ îÅÇèÁî
éÅñ àÕðÅÀ°ºçÅ ÔË å» êzÕÅô çÅ ÇÂ¼Õ ÇÔ¼ÃÅ êÇÔñ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú òÅÇêÃ êðÅòðÇåå Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í Üç¯º
ÇÕ ìÅÕÆ ÇÔ¼ÃÅ çÈÃð¶ îÅÇèÁÅî Çò¼Ú çÅÖñ Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ ÁÃÆº ÁÅî å½ð å¶ ÇÕÃ¶ ÇÕðé ê¹³Ü ù êzÕÅô çÆ
ÇÕðé ç¹ÁÅðÅ ÇéðÈêå Õðç¶ Ô» Í Üç¯º Õ¯ÂÆ êzÕÅô çÆ ÇÕðé ÇÂ¼Õ îÅÇèÁî å¯º çÈÃð¶ îÅÇèÁî  Çò¼Ú
ÇåðÛÆ ÁÅêÇåå Ô¯ Õ¶ Ú¼ñçÆ ÔË å» ç¯é¯ îÅÇèÁî» çÆ  êÇðÃÆîÅ å¶ ÇÂÃ ç¶ Ã³ÚÅðä çÆ ÇçôÅ ìçñ Ü»çÆ
ÔËÍ ÇÂÃ òðåÅð¶ ù êzÕÅô çÅ Áêòðé ÁÅÖç¶ ÔéÍ Ãé¶ñ (Snell) é¶ êz¯ï×» ç¹ÁÅðÅ ÁÅêòðåé ç¶ Ô¶á
ÇñÖ¶ Çéïî ê¶ô ÕÆå¶ Ôé Í
i)ÁÅêÇåå ÇÕðé , ÁêòðåÆ ÇÕðé Áå¶ êÇðÃÆîÅ ç¶ ÁÅêåé Çì³çÈ å¶ ÁÇíñ§ì ÇÂ¼Õ ÔÆ åñ Çò¼Ú Ô°³ç¶
ÔéÍ
ii) Õ¯ÂÆ ç¯ îÅÇèÁî» ç¶ è¹×ñ ñÂÆ , ÁÅêåé Õ¯ä çÆ ÜÆÇòÁÅ (sine) Áå¶ Áêòðåé Õ¯ä çÆ ÜÆÇòÁÅ
çÅ Áé°êÅå ÇÂ¼Õ ÇÃæð»Õ Ô°³çÅ ÔËÍ
ïÅç ð¼Ö¯, ÁÅêåé Õ½ä (i) Áå¶ Áêòðåé Õ¯ä (r) À°Ô Õ¯ä Ôé Ü¯ ÁÅêÇåå ÇÕðé Áå¶ ÁêòðåÆ
ÇÕðé ÕzîòÅð ÁÇíñ§ì ç¶ éÅñ ìäÅÀ°çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂÃ ñÂÆ        2 1

s i n
s i n

i
n

r
                                                       (I.A@)

ÇÂ¼æ¶ n
BA

 ÇÂ¼Õ ÃÇæð»Õ ÔË ÇÜÃ ù êÇÔñ¶ îÅÇèÁÅî ç¶ ÃÅê¶Ö çÈÃð¶ îÅÇèÁî çÅ Áêòðåé-Á³Õ (Refractive
Index) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃîÆÕðä (I.A@) Áêòðé ç¶ Ãé¶ñ ç¶ Çéïî ç¶ é» éÅñ ÜÅäÆ Ü»çÆ ÔË Í ÇèÁÅé
ç¶ä òÅñÆ ×¼ñ ÇÂÔ ÔË ÇÕ n

BA
 ç¯ îÅÇèÁî» ç¶ ï°×ñ çÆ Çòô¶ôåÅ ÔË (Áå¶ ÇÂÔ êzÕÅô çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ

å¶ òÆ Çéðíð ÕðçÅ ÔË) êð§å± ÇÂÔ ÁÅêåé Õ¯ä å¶ Çéðíð  éÔÆº ÕðçÅÍ
ÃîÆÕðä (I.A@) å¯º Ü¶Õð n

BA
>1, r <i íÅò ÁêòðåÆ ÇÕðé ÁÇíñ§ì ç¶ ò¼ñ î¹ó Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂÃ ÃÇæåÆ

Çò¼Ú îÅÇèÁÅî B ù îÅÇèÁî A çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú êzÕÅôÆ å½ð å¶ Ã³ØäÅ îÅÇèÁî ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶
À°§¼ñà Ü¶  n 21 <1, r > i, å» ÁêòðåÆ ÇÕðé ÁÇíñ§ì å¯º êð¶ î¹óçÆ ÔËÍ ÇÂÔ À°Ô ÃÇæåÆ ÔË  ÇÜÃ Çò¼Ú
ÁÅêåÆ ÇÕðé ÇÕÃ¶ Ã³Øä¶ îÅÇèÁî å¯º Ú¼ñçÆ Ô¯ÂÆ Çòðñ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁêòðåÆå Ô°³çÆ ÔËÍ

ÁêÅåÆ ÇÕðé

ÁÇíñ§ì
êðÅòðÇåå ÇÕðé

êðÅòðåÆ Ãå·»

ÁêòðåÆ ÇÕðé

ÇÚ ¼åð I.H ê zÕÅô çÅ Áêòðåé Áå¶ êðÅòðåé
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é¯à : êzÕÅôÆ  Ã³ØäåÅ Áå¶ çzòîÅé Ã³ØäåÅ ÇòÚÕÅð íðî êËçÅ éÔÆº Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ çzòîÅé
Ã³³ØäåÅ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé çÅ çzòîÅé ÔËÍ ÇÂÔ Ã³íò ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ êzÕÅôÆ Ã³Øä¶ îÅÇèÁî çÆ çzòîÅé
Ã³ØäåÅ, êzÕÅôÆ Çòðñ¶ îÅÇèÁî çÆ çzòîÅé Ã³ØäåÅ å¯º Ø¼à Ô¯ò¶ ( êzÕÅôÆ Ã³ØäåÅ ç̄ îÅÇèÁî» Çò¼Ú
êzÕÅô çÆ ÚÅñ çÅ Áé°êÅå ÔË) À°çÅÔðé ñÂÆ åÅðêÆé çÅ å¶ñ Áå¶ êÅäÆÍ åÅðêÆé ç¶ å¶ñ çÅ çzòîÅé
Ã³ØäåÅ êÅäÆ ç¶ çzòîÅé Ã³ØäåÅ å¯º Ø¼à ÔËÍ êz³å± ÇÂÃ çÆ êzÕÅôÆ Ã³ØäåÅ ò¼è Ô°³çÆ ÔËÍ

Ü¶ n
BA

 îÅÇèÁî B çÅ îÅÇèÁî A ç¶ ÃÅê¶Ö Áêòðåé Á³Õ ÔË Áå¶ n
AB

 îÅÇèÁî  A çÅ îÅÇèÁî B ç¶
ÃÅê¶Ö Áêòðåé Á³Õ ÔË å» ÇÂÔ Ãê¼ôà ÔË ÇÕ

                             1 2
2 1

1
n

n
                  (I.AA)

ÇÚ ¼åð I.I Ãî»åð ëñÕ» ç ¶ ÃñËì å ¯ º  ÁêòðÇåå ÇÕÃ¶ ê zÕÅô ÇÕðé çÅ êÅÃòÅ ÇòÃæÅêéÍ

Ü¶Õð  n
CB

 îÅÇèÁî C çÅ îÅÇèÁî B ç¶ ÃÅê¶Ö Áêòðåé Á³Õ ÔË å» ÇÂÔ òÆ Ãê¼ôà ÔË ÇÕ n
CB =n

CA
 x n

AB
ÇÂ¼æ¶ n

CA îÅÇèÁî C çÅ îÅÇèÁî A ç¶ ÃÅê¶Ö Áêòðåé Á³Õ ÔËÍ
Áêòðåé ç¶ Çéïî» å¶ ÁèÅÇðå Õ°¼Þ ô°ðÈÁÅåÆ êÇðäÅî å°ð³å êzÅêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÕÃ¶
ÁÅÇÂåÅÕÅð ÃñËì Çò¼Ú, Áêòðåé ç¯ –êÇðÃÆîÅò» å¶ Ô°³çÅ ÔË (ÔòÅ-Õ¼Ú Áå¶ Õ¼Ú-ÔòÅ)

ÇÚ¼åð I.I ç¹ÁÅðÅ ÇÂÔ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÕ  r
2
=i1,  íÅò Çéð×ÅîÆ ÇÕðé ÁêÅåÆ

ÇÕðé ç¶ Ãî»åð Ô°³çÆ ÔË-  ÁÅêÇåå  ÇÕðé ç¶ ÃÅê¶Ö  Çéð×ÅîÆ ÇÕðé  Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÇòÚñé éÔÆº Ô°³çÅ
ìñÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ÁÅêÇåå ÇÕðé ç¶ ÃÅê¶Ö ÁÅêÃÆ ÇòÃæÅêé Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÕ çÈÃðÅ ÁÅî êz¶Öä ÇÂÔ òÆ
ÔË ÇÕ êÅäÆ éÅñ íð¶ ÇÕÃ¶ åñÅì çÅ åñ À°µêð À°µÇáÁÅ êzåÆå Ô°³çÅ ÔËÍ (ÇÚ¼åð I.A@) ÁÇíñ§ìòå
ÇçôÅ ç¶ é¶ó¶ å¯º ç¶Öä å¶ ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÕ ÁíÅÃÆ ×ÇÔðÅÂÆ (n

1
) òÅÃåÇòÕ ×ÇÔðÅÂÆ

(n2) é³È îÅÇèÁî (êÅäÆ)  ç¶ Áêòðåé Á³Õ éÅñ íÅ×/ò³âä Õðé å¶ êzÅêå Ô°³çÆ ÔËÍ

îÅÇèÁî (Õ¼Ú)

îÅÇèÁî (ÔòÅ)

êÅÃòÅ ÇòÃæÅêé

îÅÇèÁî (ÔòÅ)

êzÕÅô çÅ òÅïÈî³âñÆ Áêòðåé Áé¶Õ» ð¯ÚÕ òðåÅð¶ çðÃÅÀ°ºçÅ ÔËÍ À°çÅÔðé ñÂÆ êzÕÅô ç¶ Áêòðåé
ç¶ ÕÅðé ÔÆ ÃÈðÜ ÁÃñ Úóä ç¶ Ãî¶º å¯º êÇÔñ» ÔÆ é÷ð ÁÅÀ°äÅ ô°ðÈ Ô¯ Ü»çÅ ÔË Áå¶ ÃÈðÜ ÇÛêä å¯º
ìÅÁç Çò¼Ú òÆ é÷ð ÁÅÀ°ºçÅ ðÇÔ³çÅ ÔËÍ ÇÚ¼åð (I.AA) ÁÃñ ÃÈðÜ Úó·é å¯º íÅò ÔË ÖÇåÜ å¯º ÃÈðÜ çÅ
À°µêð À°µáäÅÍ
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ÇÚ¼åð I.AA Çò¼Ú ÖÇåÜ ç¶ ÃÅê¶Ö ÃÈðÜ
çÆ ÁÃñ Áå¶ ÁÅíÅÃÆ ÃÇæåÆÁ»
çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
ÇÚ¼åð Çò¼Ú ÇÂÃ êzíÅò ù ÃîÞä ç¶
ÇÂðÅç¶ éÅñ ÁåÆð³ÇÜå ÕðÕ¶ çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ ÔËÍ ÇéðòÅå ç¶ ÃÅê¶Ö ÔòÅ çÅ
Áêòðåé Á³Õ A.@@@BI ÔËÍ ÇÂÃ ç¶
ÕÅðé ÃÈðÜ çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú ñ×í× Á¼è¶
Çâ×ðÆ (A/B@) çÅ ÁÅíÅÃÆ ÇòÃæÅêé
Ô°³çÅ ÔË ÇÜÃ çÅ ÁÃñ ÃÈðÜ ÇÛêä Áå¶
ÁÅíÅÃÆ ÃÈðÜ ÇÛêä Çò¼Ú ñ×í× Á³åð
B Çî³à ÔËÍ ÃÈðÜ ÇÛêä Áå¶ ÃÈðÜ Úó·é
ç¶ Ãî¶º ÃÈðÜ çÅ ÁÅíÅÃÆ ÚêàÅêé òÆ
ÇÂÃ¶ òðåÅð¶ ç¶ ÕÅðé ÔÆ ÔËÍ

ÇÚ ¼åð I.AA òÅïÈî ³âñÆ Áêòðåé ç¶ ÕÅðé òÅÃåÇòÕ Ãî¶ º  å ¯ º  êÇÔñ» Ã ÈðÜ Úó·é Áå¶
òÅÃåÇòÕ Ãî¶ º  å ¯ º  ìÅÁç Ã ÈðÜ ÇÛêä çÅ ê zåÆå Ô ¯äÅÍ

À°çÅÔðé I.E – ÇêzæòÆ ÁÅêä¶ ÁÕÃ ç¹ÁÅñ¶ ÇÂÕ Ú¼Õð Õðé ñÂÆ BD Ø³à¶ ñËºçÆ ÔËÍ ÃÈðÜ ç¶
ÃÅê¶Ö ÇêzæòÆ å¯º ç¶Ö¶ ÜÅä å¶ A@ ÇòÃæÅêé Ô¯ä Çò¼Ú ÇÕ³éÅ Ãî» ñ¼×çÅ ÔËÍ

Ôµñ- CF@@ ÇòÃæÅêé Ô¯ä ñÂÆ ÇñÁÅ Ç×ÁÅ Ãî» =BDh

A@ ÇòÃæÅêé Ô¯ä ñÂÆ ÇñÁÅ Ç×ÁÅ Ãî» =(BD/CF@)h

=4min

ÇÚ ¼åð I.A0 ÁÅíÅÃÆ   â ± ³ØÅÂÆ (a)ÁÇíñ§ìå
Áå¶ (b) à ¶ãÆ ç¶ÖÅÂÆ ñÂÆ

ÁÅíÅÃÆ  â±³ØÅÂÆ

òÅÃåÇòÕ â±³ØÅÂÆ

êz ¶ÖÕ

êz¶ÖÕ

êz¶ÖÕ

òÅèÈî³âñ

ÃÈðÜ çÆ ÁÅíÅÃÆ ñ§ìÅÂÆ

èðåÆ

ÖÇåÜÆêz ¶ÖÕ

òÅèÈî³âñ

ÃÈðÜ çÆ ÁÅíÅÃÆ ñ§ìÅÂÆ
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â° ¼ìçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ì¼ÚÅ , ÜÆòé ð¼ÇÖÁÕ Áå¶ Ãé¶ñ çÅ Çéïî

î³é ñú ÜÆòé ð¼ÇÖÁÕ êÅäÆ Çò¼Ú Çì³çÈ x å¯º êzò¶ô ÕðçÅ ÔËÍ î³é ñú GX =l1  Áå¶ XC =l2  åç G
å¯º C å¼Õ êÔ°³Úä ñÂÆ ÇñÁÅ Ç×ÁÅ Ãî»

                               
1 2

1 2

l l
t

v v
  

ÇÂÃ Ãî¶º ù ÇéÀ±éåî ìäÅÀ°ä ñÂÆ ÇÂÃ çÅ (X ç¶ Çéðç¶ôÅÕ ç¶ ÃÅê¶Ö) ÁòÕñé ÕðéÅ Ô¯ò¶×Å Áå¶
Çì³çÈ X çÆ À°Ã ÃÇæåÆ ù ñ¼íäÅ Ô¯ò¶×Å å» ÇÕ t çÅ î¹¼ñ ÇéÀ±éåî Ô¯ò¶Í ÇÂÔ Ãí êÇðÕñé Õðé å¶
(ÇÜÃ ù ÁÃÆº ÇÂæ¶ ÔÆ Û¼â ðÔ¶ Ô» ) ÃÅù êåÅ ÚñçÅ ÔË ÇÕ ð¼ÇÖÁÕ ù êÅäÆ Çò¼Ú À°Ã Çì³çÈ å¯º êzò¶ô
ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË ÇÜ¼æ¶ Ãé¶ñ çÅ Çéïî Ã³å°ôà Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ  ù ÃîÞä ç¶ ñÂÆ SR ç¶ Çì³çÈ X  å¶ ÇÂ¼Õ
ñ§ì LM ÇÖ¼Ú¯Í î³é ñú ∠GXM = i  Áå¶ ∠CXL = r.  åç ÁÃÆº ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» ÇÕ t ÇéÀ±éåî Ô¯ò¶×Å Üç¯º

                           
1

2

sin
sin

vi

r v
 

êzÕÅô ç¶ ñÂÆ        , ÇéðòÅå Çò¼Ú êzÕÅô çÅ ò¶× Áå¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú êzÕÅô ç¶ ò¶× çÅ Áé°êÅå,
îÅÇèÁî çÅ Áêòðåé Á³Õ n ÔËÍ
Ã³Ö¶ê Çò¼Ú, ÚÅÔ¶ åð³× Ô¯ò¶ Ü» Õä Ü» Õ¯ÂÆ îé°¼Ö Üç¯º òÆ ç¯ îÅÇèÁî Áå¶ ç¯ ò¶× ôÅÇîñ Ô°³ç¶ Ôé å»
ÇéÀ±éåî Ãî¶º ç¶ ñÂÆ Ãé¶ñ ç¶ Çéïî ù ÁêäÅÀ°äÅ ÜðÈðÆ ÔËÍ

ÇÚ¼åð Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ÇÂ¼Õ ÁÅÇÂåÅÕÅð ÃòÆÇî³× êÈñ
PQRS  å¶ ÇòÚÅð  Õð¯Í êÈñ ç¶ ìÅÔð Çì³çÈ G å¶ ìËÇáÁ» ÇÂ¼Õ
ÜÆòé ð¼ÇÖÁÕ ÇÂ¼Õ ì¼Ú¶ ù Çì³çÈ C å¶  â°¼ìçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ò¶ÖçÅ ÔËÍ
ðÇÖÁÕ , ì¼Ú¶ å¼Õ Ø¼à å¯º Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú êÔ°³ÚäÅ ÚÅÔ°³çÅ ÔËÍ î³é
ñú G Áå¶ C ç¶ ÇòÚÕÅð êÈñ çÆ Ãå·Å SR ÔËÍ ÕÆ À°Ã ù G Áå¶
C ç¶ ÇòÚÕÅð Ãðñ ð¶ÖÆ ðÃåÅ GAC ù ÁêäÅÀ°äÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË
Ü» GBC ù ÇÜÃ Çò¼Ú êÅäÆ ÇòÚñÅ ÃåÅ BC Ãí å¯º Û¯àÅ
Ô¯ò¶×Å Ü» Õ¯ÂÆ Ô¯ð ðÃåÅ GxC ? À°Ô ÜÅäçÅ ÔË ÇÕ À°ÃçÆ
ÜîÆé å¶ ç½óé çÆ ÚÅñ v

1 , À°Ãç¶ åËðé çÆ ÚÅñ v
2  å¯º ò¼è ÔËÍ

I.D êÈðä Á³çðÈéÆ êðÅòðåé (Total Internal Reflection)
Üç¯º êzÕÅô ÇÕÃ¶ êzÕÅôÆ Ã³Øä¶ îÅÇèÁî å¯º êzÕÅôÆ Çòðñ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ú¼ñçÅ ÔË å» êÇðÃÆîÅ å¶ À°Ô
Á³ôÕ òÅÇêÃ À°Ã¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú êðÅòðÇåå Ô¯ Ü»çÅ ÔË Áå¶ Á³ôÕ çÈÃð¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁêòðÇåå Ô¯
Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ êðÅòðåé ù Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í Üç¯º Õ¯ÂÆ êzÕÅô ÇÕðé Ã³Øä¶ îÅÇèÁî å¯º
Çòðñ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú êzò¶ô ÕðçÆ ÔË å» ÇÂÔ ÁÇíñ§ì å¯º çÈð î¹ó Ü»çÆ ÔË Í À°çÅÔðé òÜ¯º ÇÚ¼åð I.AB
Çò¼Ú ÇÕðé AO1B ÁÅêÃÆ ÇÕðé AO1 Á³ôÕ  êðÅòðÇåå ( O1C ) Áå¶ Á³ôÕ êÅð×Çîå Ü» ÁêòðÇåå
( O1 B ) Ô°³çÆ ÔË , Áå¶ Áêòðåé Õ½ä ( r ) ÁÅêåé Õ½ä ( i ) ò¼è Ô°³çÅ ÔËÍ  ÇÜò¶º – ÇÜò¶º ÁÅêåé Õ½ä
Çò¼Ú òÅèÅ Ô°³çÅ ÔË , Áêòðåé Õ½ä Çò¼Ú òÆ òÅèÅ Ô°³çÅ ÔË , Üç¯º å¼Õ ÇÕ ÇÕðé AO3 ç¶ ñÂÆ Áêòðåé
Õ½ä çÅ îÅé  ( I@@ ) Ô¯ ÜÅò¶ Í ÁêòðÇåå ÇÕðé ÁÇíñ§ì å¯º ÇÂ³éÆ ÇÜÁÅçÅ î¹ó  Ü»çÆ ÔË ÇÕ À°Ô  ç¯é»
îÅÇèÁî» çÆ êÇðÃÆîÅ ù ÛÈÔä ñ¼×çÆ ÔËÍ  ÇÂÃ ù ÇÚ¼åð I.AB Çò¼Ú ÇÕðé AO

3
D ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ

Ç×ÁÅ ÔËÍ  Ü¶  ÁÅêåé  Õ½ä Çò¼Ú  ÇÂÃ  å¯º  ò¼è  ÇòzèÆ  ÕÆåÆ  Ü»çÆ ÔË ( À°çÅÔðé ñÂÆ ÇÕðé AO
4
 )

å» Áêòðåé Ã³íò éÔÆº Ô°³çÅ Áå¶ ÁÅêÇåå ÇÕðé êÈðÆ êðÅòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ ÔËÍ  ÇÂÃ ù êÈðé Á³çðÈéÆ
êðÅòðåé  ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í  Üç¯º  ÇÕÃ¶  Ãå·Å  ç¹ÁÅðÅ  êzÕÅô  êðÅòðÇåå  Ô°³çÅ ÔË  å»  ÁÅî  å½ð
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å¶ ÇÂÃçÅ Õ°¼Þ ÇÔ¼ÃÅ êÅð×Çîå Ô¯ Ü»çÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ êðÅòðåé Ãå·Å ÚÅÔ¶ ÇÜé·Æ òÆ ÇÚÕéÆ ÇÕÀ°º éÅ
Ô¯ò¶ , êðÅòðÇåå ÇÕðé Ôî¶ôÅ ÁÅêÅåÆ ÇÕðé å¯º Ø¼à åÆìðåÅ çÆ Ô°³çÆ ÔË Í çÈÜ¶ êÅÃ¶ êÈðé Á³çðÈéÆ
êðÅòðåé Çò¼Ú êzÕÅô çÅ Õ¯ÂÆ êðÅ×îé éÔÆº Ô°³çÅÍ

ÇÚ ¼åð I.AB Ã ³Øä¶ îÅÇèÁî (êÅäÆ) Áå¶ Çòðñ¶
îÅÇèÁî (ÔòÅ) ç ¶ êÇðÃÆîÅ å ¶ Çì ³ç È  A (Ã ³Øä¶
îÅÇèÁî Çò ¼Ú ) å ¯ º  ò ¼Ö-ò ¼Ö Õ ¯ä» å ¶ ÁÅêÇåå
ÇÕðé» çÅ Áêòðåé Áå¶ êÈðé Á»åÇðÕ êðòåéÍ

À°¶Ô ÁÅêåé Õ¯ä ÇÜÃ ç¶ ëñÃðÈê Áêòðåé
Õ¯ä I@@ Ô°³çÅ ÔË ÇÜò¶º ÇÕ ∠AO

3
N , Çç¼å¶ Ô¯Â¶

îÅÇèÁî» ç¶ ï°×ñ ç¶ ñÂÆ Õz»ÇåÕ Õ¯ä (Critical
Angle) (ic) ÕÔÅÀ°ºçÅ ÔËÍ Ãé¶ñ ç¶ Çéïî (ÃîÆÕðä
(I.A@))  ç¶ Áé°ÃÅð ÁÃÆ ç¶Öç¶ Ô» ÇÕ Ü¶ ÃÅê¶ÖÕÆ
Áêòðåé Á³Õ ÇÂ¼Õ å¯º Ø¼à ÔË å» ÇÕÀ°ºÇÕ sinr

çÅ ÁÇèÕåî îÅé ÇÂ¼Õ Ô°³çÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ sin i ç¶
îÅé çÆ Õ¯ÂÆ À°µêðÆ ÃÆîÅ ÔË ÇÜÃ å¼Õ ÇÂÔ Çéïî
ñÅ×È ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÔ ÔË i = ic  ÇÂÃ åð·»
sin ic  = n

21                         (I.AB)
i ç¶ ic, å¯º ò¼è îÅé» ç¶ ñÂÆ Ãé¶ñ ç¶ Áêòðåé
ç¶ Çéïî» ù ñÅ×È éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ, íÅò
Õ¯ÂÆ Áêòðåé Ã³íò éÔÆº Ô°³çÅ Í
Ã³Øä¶ îÅÇèÁî A çÅ Çòðñ¶ îÅÇèÁî B ç¶ ÃÅê¶Ö Áêòðåé Á³Õ Ô¯Â¶×Å n

12
 = 1/sinic  A ÃÅðäÆ I.A

Çò¼Ú Õ°¼Þ ÖÅÃ  Õz»ÇåÕ  Õ¯ä»  ù  ÃÈÚÆìè  ÕÆåÅ  Ç×ÁÅ ÔËÍ    êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ

ÃÅðäÆ I.A Õ¼°Þ êÅðçðôÆ îÅÇèÁî» çÅ ÔòÅ ç¶ ÃÅê¶Ö Õz»ÇåÕ Õ¯ä

     ÃÅð¶ êzÕÅôÆ òðåÅÇðÁ» ù Á¼Ü Õ¼ñ ÁÅÃÅéÆ éÅñ À°êñ¼ìè ñ¶÷ð àÅðÚ Ü» Ã³Õ¶åÕ çÅ êzï¯× ÕðÕ¶
ìÔ°å ÃðñåÅ éÅñ êzçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í ÇÂ¼Õ Õ¼Ú çÅ ìÆÕð ñú ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÅë êÅäÆ íÇðÁÅ
Ô¯ò¶Í ÃÅì¹é ç¶ ÇÂ¼Õ à°¼Õó¶ éÅñ êÅäÆ ù ÕÂÆ òÅð ÇÔñÅú ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ æ¯óÅ Áô»å Ô¯ ÜÅò¶Í ÇÂ¼Õ
ñ¶÷ð Ã³Õ¶åÕ ñË Õ¶  ÇÂÃ ç¶ ÇÕðé ê¹³Ü ù Áô»å êÅäÆ å¯º ×°ÜÅð¯ (ñ§ØÅú)Í å°ÃÆº ç¶Ö¯×¶ ÇÕ êÅäÆ ç¶
Á³çð ÇÕðé ê¹³Ü çÅ ðÃåÅ ÚîÕÆñÅ ÇòÖÅÂÆ Çç³çÅ ÔËÍ
     ÇÕðé ê¹³Ü ù ìÆÕð ç¶ æ¼Çñú ÇÂÃ åð·» ñ§ØÅú ÇÕ ÇÂÔ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¶ êÅäÆ ç¶ À°êðñ¶ åñ/Ãå·Å éÅñ
àÕðÅò¶Í ÕÆ å°ÃÆº ç¶Ö ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú Á³ÇôÕ êðÅòðåé (Ü¯ î¶Ü ç¶ æ¼ñ¶ ÇÂ¼Õ Çì³çÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇçÖÅÂÆ ç¶ò¶×Å) Áå¶ Á³ÇôÕ Áêòðåé (Ü¯ ÔòÅ Ú¯º ÇéÕñ Õ¶ Û¼å å¶ ÇÂ¼Õ Çì³çÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ
Çç³çÅ ÔË ) Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÚ¼åð I.AC@ Ô°ä ñ¶÷ð ÇÕðé ê¹³Ü ù ìÆÕð ç¶ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ å¯º ÇÂÃ åð·» Ã¼°à¯ ÇÕ ÇÂÔ
êÅäÆ çÆ À°µêðÆ Ãå·Å å¶ à¶ãÆ/ÇåðÛÆ àÕðÅò¶Í ÇÚ¼åð I.AC (b) Í ñ¶÷ð ÇÕðé ê¹³Ü çÆ ÇçôÅ ù ÇÂÃ åð·»

êçÅðæ îÅÇèÁî Áêòðåé Á³Õ Õz»ÇåÕ Õ¯ä

êÅäÆ

ÕðÅÀ°é ×ñÅÃ

Ã³Øé ëÇñ§à
 ×ñÅÃ

ÔÆðÅ

A.CC

A.EB

A.FB

B.DB

DH.GE@

DA.AD@

CG.CA@

BD.DA@

ÃÅðäÆ I.A Õ°Þ êÅðçðôÆ îÅÇèÁî» çÅ ÔòÅ ç¶ ÃÅê¶Ö Õz»ÇåÕ Õ¯ä

ÇòðñÅ
îÅÇèÁî
(ÔòÅ) (êÅäÆ ÔòÅ

êÇðÃÆîÅ)

(Ã³ØäÅ
îÅÇèÁî
êÅäÆ)

(Á³ôÕ êðÅòðÇåå ÇÕðé)

(êÈðé
êðÅòðÇåå
ÇÕðé)
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ÃîÅï¯ÇÜå Õð¯ ÇÕ å°ÔÅù ÁÇÜÔÅ Õ¯ä êzÅêå Ô¯ ÜÅò¶ ÇÜÃ éÅñ êÅäÆ çÆ Ãå·Å ç¶ À°µêð Áêòðåé êÈðÆ
åð·» Öåî Ô¯ ÜÅò¶ Áå¶ ÇÕðé ê¹³Ü êÈðÆ åð·» êÅäÆ Çò¼Ú êðÅòðÇåå Ô¯ ÜÅò¶Í ÇÂÔ Ãðñåî ðÈê Çò¼Ú
êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ÔËÍ
 ÇÂÃ êÅäÆ ù ÇÂ¼Õ ñ§ìÆ êðÖéñÆ Çò¼Ú À°ñà¯ Áå¶ ñ¶÷ð êzÕÅô ù ÇÂÃç¶ À°µêð êÅú ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð
I.AC(c) Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ñ¶Üð ÇÕðé ê¹³Ü çÆ ÇçôÅ ù ÇÂÃ åð·» ÇòòÃÇæå Õð¯ ÇÕ Ôð¶Õ
òÅð Üç¯º À°Ô êðÖéñÆ çÆÁ» çÆòÅð» éÅñ àðÕÅò¶ å» ÇÂÃ çÅ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô¯ò¶Í ÇÂÔ
Ççzô ÇÂÔ¯ ÇÜÔÅ ÔÆ ÔË ÇÜò¶º ÇÕ êzÕÅôÆ å³å±Á» Çò¼Ú Ô°³çÅ ÔËÍ
ÇèÁÅé ð¼Ö¯ ÇÕ ñ¶÷ð ÇÕðé ê¹³Ü Çò¼Ú Õç¶ òÆ ÇÃ¼èÅ éÅ ò¶Ö¯ Áå¶ éÅ ÔÆ ÇÂÃù ÇÕÃ¶ ç¶ ÇÚÔð¶ å¶ Ã¹¼à¯Í
I.D.A Õ°çðå Çò¼Ú ê Èðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Áå¶ ÇÂÃ ç¶ åÕéÆÕÆ
À°êï¯× (Total internal Reflection in nature and its technological
applications )
(i) Çîz×-ÇåzôéÅ (Mirage) : ×ðîÆÁ» ç¶ ×ðî Ççé» Çò¼Ú èðåÆ ç¶ é¶ó¶ çÆ
ÔòÅ ÁÅêä¶ å¯º À°µêð çÆ ÔòÅ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÇÜÁÅçÅ ×ðîÆ Ô¯ Ü»çÆ ÔËÍ ÔòÅ çÅ
Áêòðåé Á³Õ, ØäåÅ éÅñ ò¼è Ü»çÅ ÔËÍ ×ðî ÔòÅ Ø¼à Ã³ØäÆ Ô°³çÆ ÔË Áå¶
À°Ã çÅ Áêòðåé Á³Õ, á§âÆ ÔòÅ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à Ô°³çÅ ÔËÍ Ü¶ ÔòÅ çÅ êzòÅÔ
èÆîÅ  ÔË, íÅò ÔòÅ ô»å ÔË å» ÔòÅ çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö åÇÔÁ» çÆ êzÕÅôÆ ØäåÅ
À°ÚÅÂÆ éÅñ ò¼èçÆ ÔËÍ ëñÃðÈê ÇÕÃ¶ À°µÚÆ òÃå± ÇÜò¶º ÇÕÃ¶ ð¹¼Ö å¯º ÁÅÅÀ°ºçÅ
Ô¯ÇÂÁÅ êzÕÅô ÇÂÔ¯ ÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ú¼ñçÅ ÔË ÇÜÃ çÅ Áêòðåé Á³Õ í±îÆ
ÃåÔ ò¼ñ Ø¼àçÅ Ü»çÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ åð·» çÆ òÃå± å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÆ êzÕÅô
çÆ ÇÕðé  òÅðÆ-òÅðÆ ÁÇíñ§ì å¯º çÈð î¹óçÆ Ü»çÆ ÔË Áå¶ Ü¶ í±îÆ Ãå·Ô ç¶ é¶ó¶
çÆ ÔòÅ ç¶ ñÂÆ ÁÅêåé Õ¯ä Õz»ÇåÕ Õ¯ä å¯º ò¼è Ô¯ ÜÅò¶ å» ÇÂÔ êÈðé Á³çðÈéÆ
êðÅòðÇåå Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÂÃ ù ÇÚ¼åð I.AD Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ çÈð Öó¶
êz¶ÖÕ ç¶ ñÂÆ êzÕÅô í±îÆ ÃåÔ ç¶ ÇÕå¶ æ¼ñ¶ å¯º ÁÅÀ°ºçÅ Ô¯ÇÂÁÅ êzåÆå Ô°³çÅ ÔËÍ
êz¶ÖÕ Õ°çðåÆ ÇÂÔ î³é ñËºçÅ ÔË ÇÕ ÇÂÔ êzÕÅô í±îÆ ÃåÔ å¯º ÔÆ ÇÜò¶º À°µÚÆ òÃå±
ç¶ é¶ó¶ êÅäÆ éÅñ íð¶ ÇÕÃ¶ åÅñÅì Ü» ê¯Öð å¯º êðÅòðÇåå Ô¯ Õ¶ À°Ã å¼Õ êÔ°³Ú
ÇðÔÅ ÔËÍ ÇÕÃ¶ çÈð çÆ òÃå± çÅ ÇÂÃ åð·» ìÇäÁÅ À°ñà êzåÆÇì³ì ÇçzôàÆ íðî êËçÅ
ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÃ òðåÅð¶ ù Çîz×-ÇåzôéÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» çÆ Çîz×-ÇåzôéÅ ×ðî îÅðÈæñ» Çò¼Ú
ìÔ°å ÁÅî ÔËÍ ×ðîÆÁ» ç¶ Ççé» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ì¼Ã ÜÅ ÕÅð Çò¼Ú Ú¼ñç¶ Ãî¶º ÃóÕ À°µå¶ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú
îÔÅîÅð×» å¶ ÃóÕ çÅ çÈð çÅ Õ¯ÂÆ ÇÔ¼ÃÅ Ç×¼ñÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÜÅêçÅ ÔËÍ êð³å± Üç¯º å°ÃÆº À°Ã æ» å¶ ê¹¼Üç¶ Ô¯
å» å°ÔÅù Ç×¼ñ¶êä çÅ Õ¯ÂÆ ÃìÈå éÔÆº ÇîñçÅÍ ÇÂÔ Çîz×-ÇåzôéÅ ç¶ ÕÅðé ÔËÍ

Áêòðåé Á§Õ ÃÇæð
(êzÕÅô)

ÔòÅ ÇÂµÕÃÅð åÅêîÅé å¶

Áêòðåé Á§Õ ØàçÅ Ô¯fJnk

ÔòÅ çÅ í±îÆ åñ ç¶ é¶ó¶ ×ðî
Ô¯äÅ

êzÕÅô ñ¶Üð ê ° §Ü
ç°ÁÅðÅ êÅäÆ ÇòµÚ
ê±ðé Á§çð±éÆ
êðÅòðåé ç¶ÖäÅ
(ÕµÚ å¯º Áêòðåé
é± §  ìÔ °å êåñÅ
Ô’ä ÕðÕ¶ éÅ
Ç×äé Å

 ÇÚ¼åð I.A3

ÇÚ¼åð  9.14  (a) ÇÕÃ¶ êz ¶ÖÕ é§ È ð° ¼Ö çÅ À°Ôé» ÔÅñå» Çò¼Ú ÇçÖÅÂÆ ç¶äÅ Üç¯º ÇÕ èðåÆ çÆ ÃåÔ
ç¶ À°êð çÆ ÔòÅ ÇÂÕ ÃîÅé åÅêîÅé å¶ Ô ËÍ (b) Üç¯ º èðåÆ ÔòÅ çÆÁ» êðå» ìçñç¶ åÅêîÅé
å¶ Ô ° ³çÆÁ» Ôé Áå¶ èðåÆ ç¶ é ¶ó ¶ çÆÁ» êðå» Ã¼í å¯ º ×ðî Ô° ³çÆÁ» Ôé å» çÈð ÃÇæå ð° ¼Ö å¯ º
ÁÅÀ°ä òÅñ¶ ê zÕÅô çÅ ê Èðä Á³åÇðÕ êðÅòðåé Ô ³ °çÅ Ô ËÍ
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ii) ÔÆðÅ :  ÔÆðÅ ÁÅêäÆ ôÅéçÅð ÚîÕ ñÂÆ êzÇÃ¼è ÔËÍ
ÇÂÃ çÆ ÚîÕ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú À°Ãç¶ Á³çð êzÕÅô ç¶ êÈðé
Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ç¶ ÕÅðé ÔËÍ ÔÆðÅ ÔòÅ êÇðÃÆîÅ ç¶
ñÂÆ Õz»ÇåÕ Õ¯ä ( BD.D@) çÅ îÅé ìÔ°å Ø¼à ÔËÍ ÇÂÃ
ñÂÆ Ü¶ ÇÂ¼Õ òÅð ÔÆð¶ Çò¼Ú êzÕÅô çÅÖñ Õð ÜÅò¶ å»
ÇÂÃ ç¶ Á³çð êzÕÅô ç¶ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô¯ä
çÆÁ» ì¶ô°îÅð Ã³íÅòéÅò» Ô°³çÆÁ» ÔéÍ Õ°çðå Çò¼Ú
î¯ÜÈç Õ°¼Þ ÔÆð¶ ÔÆ ÁÅêäÆ ÁÇåÁ³å ÚîÕ çðÃÅÀ°ºç¶
ÔéÍ ÔÆð¶ çÆ ÚîÕ-çîÕ ÔÆð¶ åðÅôä òÅñ¶ ÕÅðÆ×ð»
çÆ åÕéÆÕÆ Çéê¹³éåÅ å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔËÍ ÇÕÃ¶ ÔÆð¶ ù
À°ÇÚå åðÆÕ¶ éÅñ Õ¼à Õ¶ À°Ãç¶ Á³çð ìÔ°å Á³çðÈéÆ
êðÅòðåé ÕðòÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ
iii)Çêz÷î : êzÕÅô ù I@@ Ü» AH@@ å¶ î¯óé ç¶ ñÂÆ ÇåÁÅð ÕÆå¶ ×Â¶ Çêz÷î» Çò¼Ú êÈðé Á³çðÈéÆ
êðÅòðåé çÅ À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÚ¼åð I.AE (a) Áå¶ (b)Í ÁÇÜÔ¶ Çêz÷î ù êzåÆÇì³ì  ç¶ ÁÅÕÅð
Çò¼Ú Çì³éÅ Õ¯ÂÆ ìçñÅÁ ÕÆå¶ ì×Ëð À°ñàÅÀ°ä ñÂÆ òÆ êzï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÚ¼åð I.AE (c)Í
êÇÔñÆÁ» ç¯ ÃÇæåÆÁ» ç¶ ñÂÆ Çêz÷î ç¶ êçÅðæ ñÂÆ Õz»ÇåÕ Õ¯ä ic ù DE@ å¯º  Ø¼à Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ ÔËÍ
ÃÅðäÆ I.A ç¶Öä å¶ ÁÃÆ ÇÂÔ êÅÀ°ºç¶ Ô» ÇÕ ç¯é¯º ÔÆ åð·» ç¶ Õ¼Ú ÕðÅÀ°é Áå¶ ëÇñ§à ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ Ã¼Ú
ÔËÍ
iv)êzÕÅôÆ å³å± : Á¼Ü Õ¼ñ êzÕÅôÆ å³å±Á» ù è¹éÆ Áå¶ Ççzô Ã³Õ¶å» çÅ ñ§ìÆ çÈðÆ  å¼Õ Ã³ÚÅð Õðé ç¶
ñÂÆ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ êzÕÅôÆ å³å±Á» Çò¼Ú òÆ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ç¶
òðåÅð¶ çÅ À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ êzÕÅôÆ å³å± À°µÚ ×°äÅ òÅñ¶ Ã³ï°Õå Õ¼Ú/ÕòÅðà÷ å³å±Á» å¯º
ìäÅÂ¶ Ô°³ç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ å³å± Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Õz¯â (core) Áå¶ ÕñËÇâ³× (cladding) Ô°³çÅ ÔËÍ Õz¯â ç¶ êçÅðæ çÅ
Áêòðåé Á³Õ Õñ¯Çâ³× ç¶ Áêòðåé Á³Õ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ò¼è Ô°³çÅ ÔËÍ
     Üç¯º êzÕÅô ç¶ ðÈ°ê Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Ã³Õ¶å À°ÇÚå Õ¯ä å¶ å³å± ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¶ Ççôà Ô°³çÅ ÔË å» ÇÂÔ À°Ã çÆ
ñ§ìÅÂÆ ç¶ éÅñ-B òÅð-òÅð êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðÇåå Ô°³çÅ ÔË  Áå¶ Á³å Çò¼Ú çÈÃð¶ ÇÃð¶ å¯º ìÅÔð
ÇéÕñ ÁÅÀ°ºçÅ ÔË Í (ÇÚ¼åð I.AF) Í ÇÕÀ°ºÇÕ Ôð¶Õ           å¶ êzÕÅô çÅ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô°³çÅ
ÔË ÇÂÃ ñÂÆ êzÕÅô Ã³Õ¶å çÆ åÆìðåÅ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Çòô¶ô ÔÅéÆ éÔÆº Ô°³çÆ ÔËÍ êzÕÅôÆ å³å± ÇÂÃ åð·» ìäÅÂ¶
Ü»ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÕ êÅÃ¶ çÆ Á³çðÈéÆ Ãå·Å å¯º êðÅòðÇåå Ô¯ä å¯º ìÅÁç çÈÃðÆ Ãå·Å å¶ êzÕÅô Õz»ÇåÕ Õ½ä
å¯º ò¼è Õ½ä å¶ ÁÅêÇåå Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ å³å± Çò¼Ú î¹óÅò Ô¯ä ç¶ ìÅòÜÈç òÆ êzÕÅô å³å± ç¶ Á³çð
À°ÃçÆ ñ§ìÅÂÆ ç¶ éÅñ –éÅñ Ã¯Ö¶ åðÆÕ¶ éÅñ Ú¼ñ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ êzÕÅô å³å± êzÕÅôÆ êÅÂÆê
(ñÅÂÆà êÅÂÆê) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ êzï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
     êzÕÅôÆ å³å±Á» ç¶ ×°¼Û¶ çÅ ÕÂÆ åð·» å¯º À°êï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ  êzÕÅôÆ å³å±Á» çÅ ò¼â¶ êËîÅé¶
å¶ ÇìÜñÆ Ã³Õ¶å», ÇÜÔé» ù À°ÇÚå àz»Ãâï°ð¯º ç¹ÁÅðÅ êzÕÅô Çò¼Ú ìçñ ñËºç¶ Ôé ç¶ Ã³ÚÅð Áå¶ ×zÅÔÆ
Çò¼Ú À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ Ãê¼ôà ÔË ÇÕ êzÕÅôÆ å³å±Á» çÅ À°êï¯× êzÕÅÇôÕ Ã³Õ¶å Ã³ÚÅð ç¶ ñÂÆ òÆ
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
    À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ ÇÂÔé» ù Á³çð¹éÆ Á³×» ÇÜò¶º í¯Üé éÇñÕÅ, ê¶à Áå¶ ÁÅèð» ç¶ Ççzô Áòñ¯Õé ç¶
ñÂÆ ñÅÂÆà êÅÂÆê ç¶ ðÈê Çò¼Ú êzï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ å°ÃÆº ÁÅî å½ð å¶ À°êñ¼ìè îÔÆé êñÃÅÇàÕ
å³å±Á» å¯º ìä¶ ÃÜÅòàÆ ñËºê ç¶Ö¶ Ô¯ä×¶Í ÇÂÔé» êñÅÃÇàÕ ç¶ å³å±Á» ç¶ Ã¹å³åð ÇÃð¶ ÇÂ¼Õ ë¹ÔÅð¶ òð×Æ
Ãð³ÚéÅ ìäÅÀ°ºç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» å³å±Á» çÅ çÈÃðÅ ÇÃðÅ ÇÂ¼Õ ÇìÜñÆ ñËºê ç¶ À°µêð Ü°ÇóÁÅ Ô°³çÅ ÔËÍ Üç¯º
ñËºê ç¶ ÃÇò¼Ú ù ÚÅñÈ Õðç¶ Ô» å» êzÕÅô Ôð¶Õ å³å± ç¶ æ¼ñ¶ çÆ Ú¼ñçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÇÂÃ ç¶ Ã¹å³åð ÇÃð¶ çÆ é¯Õ

ÇÕðé» ù I@@ Áå¶AH@@ å¶ÇÚ ¼åð I.A5
Ü¯óé ñÂÆ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Çê zÜî Ü» ê zåÆÇì ³ì
ù Çì ³é» ÇÕÃ ¶ ìçñÅÁ å¯ º  À ° µñàÅ ÕðéÅ

êóÅÁ
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     êzÕÅôÆ å³å±Á» ç¶ ÇéðîÅä ñÂÆ î¹¼Ö ÜðÈðå ÇÂÔ ÔË
ÇÕ ÇÂÔé» ç¶ Á³çð ñ§ìÆ çÈðÆÁ» åËÁ Õðç¶ Ãî¶º êzÕÅô çÅ
Ã¯Öä ìÔÈå Ø¼à Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ù Õ°ÁÅðà÷ ÇÜÔ¶
êçÅðæ» çÆ ô°èÆÕðé Áå¶ ÖÅÃ ÇåÁÅðÆ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ ÔËÍ ÇÃñÆÕÅ Õ¼Ú å³å±Á» Çò¼Ú Akm ñ§ì¶ å³å± Çò¼Ú
êzÕÅô ç¶ IE% å¯º òÆ ÁÇèÕ ÇÔ¼Ã¶ ù Ã³ÚÅÇðå ÕðéÅ Ã³íò
ÔËÍ (ÇÂÃ çÆ å°ñéÅ Akm  î¯àÅÂÆ ç¶ ÇÖóÕÆ ç¶ Õ¼Ú ç¶
ìñÅÕ Çò¼Ú ÇÜ³é¶ êzåÆôå êzÕÅô ç¶ Ã³ÚÅð çÆ å°ÃÆº À°îÆç
Õðç¶ Ô¯ å¯º Õð¯)Í
I.E ×¯ñÅÕÅð Ãå·Åò» Áå¶ ñËé÷» ç¹ÁÅðÅ Áêòðåé (Refraction At Spherical Surfaces and
by Lenses)
   Ô°ä å¼Õ ÁÃÆº Ãîåñ êÇðÃÆîÅò» å¶ Áêòðåé ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú ÇòÚÅð ÕÆåÅ ÔËÍ Ô°ä ÁÃÆº ç¯ êÅðçðôÆ
îÅÇèÁî» çÆ ×¯ñÅÕÅð êÇðÃÆîÅ å¶ Áêòðåé ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú ÇòÚÅð Õð»×¶Í ÇÕÃ¶ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å ç¶
                   ù Ãîåñ î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Áå¶ À°ÃçÆ Ãå·Å ç¶ Ôð¶Õ Çì³çÈ å¶ ÃîÅé Áêòðåé ç¶
ÇéïîÅ çÅ Áé°êzï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í ×¯ñÅÕÅð çðêä ç¹ÁÅðÅ êðÅòðåé çÆ åð·» ÔÆ ÁÅêåé Çì³çÈ
å¶ ÁÇíñ§ì Ãå·Å ç¶ À°Ã Çì³çÈ å¶ ÃêðôÆ åñ ç¶ ñ§ìòå Ô°³çÅ ÔË Áå¶ À°Ô ÇÂÃ¶ ñÂÆ Ãå·Å ç¶ òÕðåÅ Õ¶ºçð
Ú¯º ñ§ØçÅ ÔËÍ ÁÃÆº êÇÔñ» ÇÂ¼Õ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å ç¹ÁÅðÅ Áêòðåé å¶ ÇòÚÅð Õð»×¶ Áå¶ ÇÂÃ å¯º  ìÅÁç
êåñ¶ ñËéÜ» çÆ ÚðÚÅ Õð»×¶Í Õ½ÂÆ êåñÅ ñËéÜ ç̄ ×̄ñÅÕÅð ÃåÅò» éÅñ ÇØÇðÁÅ êÅðçðôÆ îÅÇèÁî
Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÜÃçÆ Ø¼à¯ Ø¼à ÇÂ¼Õ Ãå·» ÜðÈð ×¯ñÅÕÅð Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ ÇÂ¼Õ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å ç¹ÁÅðÅ ìä¶
êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ ÃÈåð çÅ Áé°êzï¯× ÇÕÃ¶ ñËé÷ çÆÁÅ ç¯ ÃåÅò» å¶ ÕzîòÅð ðÈê Çò¼Ú ÕðÕ¶ ÁÃÆº êåñ¶
ñËé÷» ç¶ ñÂÆ ñËé÷ î¶Õð ÃÈåð Áå¶ À°Ãç¶ ìÅÁç ñËé÷ ÃÈåð êÅzêå Õð»×¶Í

I.E.A ÇÕÃ¶ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å¶ Áêòðåé (Refraction At Spherical Surface)
ÇÚ¼åð I.AG Çò¼Ú òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ R Áå¶ òÕðåÅ Õ¶ºçð C ç¶ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å ç¶ î¹¼Ö ÁÕÃ å¶
ÃÇæå ÇÕÃ¶ òÃå± ç¶ Çì³çÈ @ ç¶ êzåÆÇì³ì I çÆ ðÚéÅ çÆ ÇÜÁÅÇîåÆ çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔËÍ êzÕÅô ÇÕðé» n

1
Áêòðåé Á³Õ ç¶ ÇÕÃ¶ îÅÇèÁî å¯º ÁÅêÇåå Ô¯ Õ¶ n

2  Áêòðåé Á³Õ ç¶ ÇÕÃ¶ Ô¯ð îÅÇèÁî Çò¼Ú
Ü»çÆÁ» ÔéÍ êÇÔñ¶ çÆ åð·» ÔÆ ÁÃÆº Ãå·Å çÅ ç¹ÁÅðÕ Ô¯ð Ã³ì³èå çÈðÆÁ» çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÕÅëÆ Û¯àÅ
ñËºç¶ Ô» å» ÇÕ ñ¯ó Áé°ÃÅð ñØÈ Õ¯ä çÅ ÇéÕéÆÕðä ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕ¶Í Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ÁÃÆº NM ù N å¯º
î¹¼Ö ÁÕÃ å¶ ñ§ì çÆ ñ§ìÅÂÆ ç¶ ñ×í× ìðÅìð ñò»×¶Í

ÇÚ ¼åð I.AG ç¯ îÅÇèÁî» ù ò¼Ö
Õðé òÅñ¶ ÇÕÃ ¶ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å ¶
Áêòðåé

ÇÂ¼æ¶

Ô°ä tan ∠NCM = M N
M C  ç¶ ñÂÆ ,

           i ìÅÔðÆ Õ¯ä ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ

            tan ∠NIM  = M N
M I

å¶ ÇÂ¼Õ êzÕÅô Çì³çÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÃÜÅòàÆ ñËºê» ç¶ å³å± êzÕÅôÆ å³å± ÔéÍ

ìÔ°å Û¯à¶ ÇÔ¼Ã¶

  i = ∠NOM = ∠NCM

ÇÚ¼åð 9.16 êzÕÅô çÅ Á¼×¶ ò¼èç¶ Ô¯ÇÂÁÅ
òÅð òÅð êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô¯äÅ
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êzÕÅô Ãð¯å Áå¶ êzÕÅôÇîåÆ (Light Source and Photometry)
ÇÂÔ Ç×ÁÅå ÔË ÇÕ êðî ÜÆð¯/êðî ÇÃëð åÅê å¯º À°µå¶ ð¼ÖÆÁ» òÃå» ÇìÜñÆ-Ú¹³ìÕÆ ÇòÇÕðä» À°åÃðÇÜå
Õð ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÜÃ åð³× ñ§ìÅÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú òÃå±Á» ÇòÇÕðä» À°åÃðÇÜå Õðé×ÆÁ» À°Ô ÇÂÃ ç¶
êðî åÅê À°µêð Çéðíð ÕðçÅ ÔË Í ÇÕÃ¶ ×ðî òÃå± ç¹ÁÅðÅ À°åÃðÇÜå ÇòÇÕðä», À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ
Õ¯ÂÆ à³×Ãàé ÇëñÅîËà ñËºê ÇÜÃçÅ åÅê BHE@K  ÔË Á»ÇôÕ ðÈê å¯º ÁÇç¼Ö ÔË Áå¶ ÇÜÁÅçÅåð
ÇÂéëðÅðËµâ ( Ü» åÅê )  ÇÔ¼Ã¶ Çò¼Ú ÔËÍ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º Çê¯³â çÅ åÅê ò¼èçÅ ÔË , ÇÂÃç¶ ç¹ÁÅðÅ À°åÃðÇÜå
ÇòÇÕðä Ççzô íÅ× Çò¼Ú ÁÅ Ü»ç¶ ÔéÍ ÃÈðÜ ÇÜÃ çÆ Ãå·Å çÅ åÅêîÅé ñ×í× EE@@K ÔË , ÇòÇÕðä
À°åÃðÇÜå ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÃ çÆ À±ðÜÅ çÅ åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ ëñé ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÖ¼ÇÚÁÅ Ç×ÁÅ ×ðÅë 550
nm  å¶ ÇÂ¼Õ ÇôÖð çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË Ü¯ Ôð¶ òðé ç¶ Ã³×å ÔË Áå¶ ñ×í× Ççzô Ö¶åð ç¶ î¼è Çò¼Ú ÔËÍ ÇÕÃ¶
Çç¼å¶ ×Â¶ Çê³â çÅ À±ðÜÅ-åð³× ñ§ìÅÂÆ Çòåðé ×zÅë ÇÕÃ¶ åð³× ñìÅÂÆ å¶ ÇÃÖð çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË Ü¯ ÇÕ
À°Ã Çê³â ç¶ êðî åÅê ç¶ À°ñà Áé°êÅåÆ Ô°³çÅ ÔËÍ
      îé°¼ÖÆ Á¼Ö ç¹ÁÅðÅ Áé°íò ÕÆå¶ ×Â¶ êzÕÅô çÅ îÅê êzÕÅôÇîåÆ ÁÖòÅÀ°ºçÅ ÔËÍ êzÕÅôÇîåÆ ÃðÆð
ÇòÇ×ÁÅé Ã³ì³èÆ ÇÂ¼Õ òðåÅðÅ ÔË Ü¯ îé°¼ÖÆ Á¼Ö ç¹ÁÅðÅ êzÕÅô çÅ À°å¶Üé Áå¶ ÇÜÃçÅ ÁÅêÇàÕ
å³å±Á» ç¹ÁÅðÅ Ã³ÚÅð Áå¶ ÇçîÅ× ç¹ÁÅðÅ Çòôñ¶ôä Ô°³çÅ ÔË Í êzÕÅôÇîåÆ çÆÁ» Çå³é êzî¹¼Ö í¯ÇåÕ
ðÅôÆÁ» – (i) Ãð¯å çÆ Ü½åÆ åÆìðåÅ (ii)  Ãð¯å å¯º êzòÅÇÔå êzÕÅô Ü» Ü½åÆ ëñÕÃ Áå¶ (iii) Ãå·Å çÆ
çÆêå ØäåÅ ÔËÍ Ü½åÆ åÆìðåÅ (I) çÅ SI îÅåðÕ ÕËºâ¶ñÅ (stecd) ÔËÍ ÕËºâ¶ñÅ ÇÕÃ¶ ÇçôÅ Çò¼Ú Ü¯åÆ çÆ
À°Ô åÆìðåÅ ÔË Ü¯ ED@xA@AB Hz ÁÅòðåÆ ç¶ ÇÂ¼Õ òðäÆ ÇòÇÕðä ç¶ Ãð¯å å¯º À°åÃðÇÜå Ô°³çÆ ÔË
Áå¶ À°Ã¶ ÇçôÅ Çò¼Ú ÇÜÃ çÆ ÇòÇÕðä åÆìðåÅ (A/FHC) òÅà êzåÆ Ãà¶ð¶âÆÁé Ô¯ò¶Í Ü¶Õð Õ¯ÂÆ êzÕÅô
Ãð¯å ÇÂ¼Õ Ãà¶ð¶âÆÁé ç¶ Øä Õ½ä Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÕËºâ¶ñÅ Ü¯åÆ åÆìðåÅ çÅ êzÕÅô À°åÃðÇÜå ÕðçÅ ÔË å»
À°Ã Øä Õ½ä Çò¼Ú À°åÃðÇÜå Õ°¼ñ  Ü¯åÆ ëñÃÕ ÇÂ¼Õ ñï°î¶é (lm) Ô°³çÅ ÔËÍ A@@ òÅà çÅ îÅéÕ åÅê
çÆêÕ êzÕÅô ìñì ñ×í× AG@@ ñï°î¶é À°åÃðÇÜå ÕðçÅ ÔËÍ
    êzÕÅôÇîåÆ Çò¼Ú çÆêå ØäåÅ ÔÆ ÇÂ¼Õ îÅåð ÁÇÜÔÅ îÅêç³â ÔË ÇÜÃ ù ÇÃ¼èÅ îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
ÇÂÃù ÇÕÃ¶ Ãå·Å ç¶ ÇÂÕÅÂÆ Ö¶åðëñ å¶ ÁÅêÇåå Ü¯åÆ ëñÕÃ ( lm/m2 Ü» ñÕÃ) ç¹ÁÅðÅ êÇðíÅÇôå
ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÁÇèÕåð êzÕÅôîÅêÆ ÇÂÃ í¯ÇåÕ ðÅôÆ ù îÅêç¶ ÔéÍ ÇÕÃ¶ I Ü¯åÆ åÆìðåÅ ç¶ Ãð¯å
ç¹ÁÅðÅ À°åê³é çÆêå ØäåÅ çÅ E = I/r2 ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂ¼æ¶ r Ãå·Å å¯º Ãð¯å ç¶
ÇòÚÕÅð çÆ ñ§ìòå çÈðÆ ÔËÍ À°åÃðÜÆ Ü» êðÅòðåÆ ÚêàÆÁ» Ãå·Åò» çÆ ÚîÕ (Brightness) ç¶ ñÛä»
é±³ çðÃÅÀ°ä é±³ ÇÂ¼Õ í½ÇåÕ ðÅôÆ ÇÜÃ é±³ ñÈîÆéËºÃ (L) ÕÇÔ³ç¶ Ôé çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ îÅåðÕ
cd/m2 ÔËÍ (ÇÜÃù À°çï¯× Çò¼Ú nit òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ) ÇÕÃ¶ Ú³×¶ LCD Õ³ÇêÀ±àð î¯éÆàð çÆ ÚîÕ ñ×í×
BE@ nits Ô°³çÆ ÔËÍ

                                      i = MN/MO + MN/MC                                           (9.13)
ÇÂÃ¶ åð·»                    r =  ∠NCM - ∠NIM
íÅò                           r = MN/MC – MN/MI                                           (9.14)
Ô°ä Ãé¶ñ ç¶ Çéïî ç¶ Áé°ÃÅð
                                       n

1
Sin i = n

2
Sin r

Ü» Õ¯ä» ç¶ Û¯à¶ î¹¼ñ» ñÂÆ
                                        n

1
i = n

2
r

ÃîÆÕðä» (I.AC) Áå¶ (9.AD) å¯º i Áå¶ r ç¶ îÅé ð¼Öä å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË

                             1 2 2 1

OM MI MC

n n n n 
                                                              (9.15)
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ÇÂæ¶ OM,MI Áå¶ MC çÈðÆÁ» ç¶ êÇðîÅä» ù çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé ÕÅðàÆÃé ÇÚ³é êð³êð» çÅ êzï¯× Õðé å¶
ON =-u, MI = +v = MC = +R
ÇÂÃ çÅ îÅé ÃîÆÕðé (I.AE) Çò¼Ú ð¼Öä å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË

                              
2 1 2 1n n n n

v u R

 
  

                                        (9.16)
ÃîÆÕðä (I.AF) å¯º ÃÅù Çì³ì Áå¶ êzåÆÇì³ì ç¶ Çò¼¼Ú ç¶ îÅÇèÁî ç¶ Áêòðåé Á³Õ Áå¶ ×¯ñÅÕÅð òÕzÆ
Ãå·Å çÆ òÕðåÅ ÁðèÇòÁÅÃ ç¶ êçÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ã³ì³è êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í ÃîÆÕðä (I.AF) ÇÕÃ¶ òÆ åð·»
ç¶ òÕzÆ  ×¯ñÅÕÅð Ãå·Åò» ç¶ ñÂÆ ñÅ×È ÔË Í

À°çÅÔðé I.F :- ÔòÅ Çò¼Ú ð¼Ö¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ Ãð¯å å¯º êzÕÅô Õ¼Ú çÆ ÇÕÃ¶ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å¶ êËºçÅ
ÔË Í (n=1.5 Áå¶ òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ =B@cm) Í êzÕÅô Ãð¯å çÆ Õ¼Ú çÆ Ãå·Å å¯º çÈðÆ 100cm ÔË
Í êzåÆÇì³ì ÇÕ¼æ¶ ìä¶×Å Í
Ôñ:- ÇÂæ¶ ÃîÆÕðä (I.AF) Çò¼Ú Çç¼å¶ ÃÈåð Çò¼Ú
u = -100cm, v = ?, R = +20cm n1 = 1 Áå¶ n2 = 1.5 ð¼Öä å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË   1.5/v + 1/
100 = 0.5/20 Ü» v = +100cm
êzåÆÇì³ì ÁÅêÅåÆ  êzÕÅô çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú Õ¼Ú çÆ Ãå·Å å¯º 100cm çÆ çÈðÆ å¶ ìä¶×Å

I.E.B ÇÕÃ¶ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ Áêòðåé (Refraction by A Lens)
ÇÚ¼åð I.AH (a) Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ç¯Ôð¶ À°µåñ ñËéÜ»  ç¹ÁÅðÅ êzåÆÇì³ì ðÚéÅ çÆ ÇÜÁÅÇ×åÆ ç¹ðÃÅÂÆ ×ÂÆ
ÔËÍ ÇÂÃ êzåÆÇì³ì çÆ ðÚéÅ ù ç¯ ê×» Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ü» ÃÕçÅ ÔË Í (i) êÇÔñÆ ÁêòðåÆ Ãå·Å Çì³ì o çÅ
êzåÆÇì³ì I1, ìäÅÀ°ºçÅ ÔË (ÇÚ¼åð I.AH (b) ] Í êzåÆÇì³ì I1, çÈÜÆ Ãå·Å ç¹ÁÅðÅ êzåÆÇì³ì I ìäé ç¶ ñÂÆ
ÁÅíÅÃÆ Çì³ì çÆ åð·» Õ³î ÕðçÅ ÔË (ÇÚ¼åð I.AH (c)] ÃîÆÕðä (I.AE) çÅ À°êï¯× êÇÔñÆ êÇðÃÆîÅ
ABC å¶ ñÅ×È Õðé å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË :
                                                                                                                  (9.17)

çÈÜÆ êðÆÃÆîÅ ADC ç¶ ñÂÆ òÆ ÇÂÔ¯ ÇÜÔÆ êzÆÇÕzÁÅ çÅ À°êï¯× Õðé å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í
                                                                                                                  (9.18)

×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å¶ Áêòðåé ÇÕÃ¶ êåñ¶ ñËé÷ ç¶ ñÂÆ BI1 = DI1 Í ÃîÆÕðä» (I.AG) Áå¶ (I.AH) ù
Ü½óä å¶ ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í

                              
1 1

2 1
1 2

1 1
( )

O B D I B C D C
n n

n n
  

                                           (9.19)
î³é ñú òÃå± Áé§å å¶ ÔË îåñì OB  Áå¶ DI = f  å» ÃîÆÕðä 9.19 å¯º êzÅêå Ô¯ò¶×Å

À°Ô Çì³çÈ ÇÜ¼æ¶ Áé§å å¶ ð¼Ö¶ Çì³ì çÅ êzåÆÇì³ì ìäçÅ ÔË ñËé÷ çÅ ë¯ÕÃ F ÕÔÅÀ°ºçÅ ÔË Áå¶ çÈðÆ f ‘ç¹ÁÅðÅ
ÇÂÃ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ êzÅêå Ô³°çÆ ÔË Í ÇÕÃ¶ ñËéÜ ç¶ ÇÂÃç¶ ç¯é¯º ÃÅÂÆâ ç¯ ë¯ÕÃ Ô°³ç¶ Ôé F Áå¶ F′ ÇÚ³é
êð³êðÅò» ç¹ÁÅðÅ
                    BCA = +RA
                   DCB = -RB
b é¯à Õð¯ Ô°ä ADC ç¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ç¶ îÅÇèÁî çÅ Áêòðåé Á³Õ n1 ÔË Üç¯º ÇÕ ÇÂÃç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ÇÂÔ n2  ÔËÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ DI1

Çðä ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ çÈðÆ ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ ÇçôÅ ç¶ À°ñà ÇçôÅ Çò¼Ú îÅêÆ ×ÂÆ ÔËÍ

 (9.20)
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ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä (I.B@) ù ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË:

                              = (n
21

 - 1)                           [n
21

 = n
2
/n

1
]                 (9.21)

ÃîÆÕðä (I.BA) ù ñËéÜ î¶Õð ëÅðîÈñÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ ÔË Í Ãêôà ðÈê å¯º ÇÂÔ ëÅðîÈñÅ
À°ÇÚå òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ çÆÁ» Ãå·Åò» ç¶ À°êï¯× ç¹ÁÅðÅ ÚÅÔÆçÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ ñËºéÜÅ ù ÇâÜÅÇÂé
Õðé ñÂÆ À°êï¯×Æ ÔË Í ÇèÁÅé ç¶ä òÅñÆ ×¼ñ ÇÂÔ ÔË ÇÕ ÇÂÔÆ ëÅðîÈñÅ Áòåñ ñËéÜ» å¶ òÆ ÃîÅé
ðÈê å¶ ñÅ×È Ô°³çÅ ÔË Í À°Ã ÃÇæåÆ Çò¼Ú R

1ÇðäÅåîÕ Áå¶ R2
 èéÅåîÕ Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ f ÇðäÅåîÕ

Ô°³çÅ ÔË Í ÃîÆÕðä (I.AI) Áå¶ (I.B@) å¯º ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË:

                                                                                                               (9.22)

Çëð êåñ¶ ñËéÜ ÇéÕàÆÕðé Çò¼Ú Çì³çÈ B Áå° D ç¯é¯ ñËéÜ ç¶ êzÕÅôÆé Õ¶ºçð ç¶ ìÔ°å é¶ó¶ î³é¶ Ü»ç¶
Ôé Í ÇÚ³é êð³êðÅò» çÅ À°êï¯× Õðé å¶ BO = -u, DI = +v  ÇÂ³é» î¹¼ñ» ù (I.BB) Çò¼Ú ð¼Öä å¶ ÃÅù
êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í
                                                                                       (9.23)

ÃîÆÕðä (I.BC) ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ êÇðÇÚå (ÜÅäÈ) êåñÅ ñËéÜ ëÅðîÈñÅ ÔËÍ ÔÅñÅÇÕ ÇÂ¼æ¶ ÁÃÆ ÇÂÃé³±
À°µåñ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ìä¶ òÅÃåÇòÕ êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ Ôñ ÕÆåÅ ÔË, Çëð òÆ ÇÂÔ ÃÈåð ç¯é¯º ÔÆ ñËéÜ»
íÅò À°µåñ Áå¶ Áòåñ Áå¶ ç¯é¯ ÔÆ åð·» ç¶ êzåÆÇì³ì», òÅÃåÇòÕ Áå¶ ÁÅíÅÃÆ ç¶ ñÂÆ î³éä ï¯× ÔËÍ
ÇÂÔ ç¼ÃäÅ ÷ðÈðÆ  ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ ç¯ À°µåñ Ü» ç¯ Áòåñ ñËéÜ» ç¶ ç¯ ë¯ÕÃ F Áå¶ F′ ñËéÜ ç¶ êzÕÅôÆé
Õ¶ºçð å¶ ìðÅìð çÈðÆ å¶ ÔË Í êzÕÅô ç¶ Ãð¯å çÆ ÃÅÂÆâ î½ÜÈç ë¯ÕÃ ù êÇÔñÅ ë¯ÕÃ Çì³çÈ  ÕÇÔ³ç¶ Ôé Üç¯º
ÇÕ çÈÃðÅ çÈÜÅ ë¯ÕÃ Çì³çÈ ÕÔÅÀ°ºçÅ ÔË Í ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ìä¶ ÇÕÃ¶ Çì³ì ç¶ êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ êåÅ Õðé
ñÂÆ ÇÃè»å ðÈê Çò¼Ú ÁÃÆº Çì³ì ç¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÆÁ» Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ ÇÕðé» ñË Õ¶ Áå¶
Áêòðåé ç¶ ÇéïîÅ ç¹ÁÅðÅ À°Ôé» ç¶ ê¼æ À°ñÆÕ Õ¶ À°Ã Çì³çÈ çÆ ÃÇæåÆ êåÅ Õðç¶ Ô», ÇÜ¼æ¶
ÁêòðÇåå ÇÕðé» ÁÃñ Çò¼Ú ÇîñçÆÁ» Ôé Ü» ÇîñçÆÁÅ Ô¯ÂÆÁÅ ÜÅêçÆÁ» Ôé Í
ÔÅñ»ÇÕ ÁÃñ ÇòÚ Ô¶áÅ ÇñÖ¶ Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ ÇÕðé» ù Ú¹äéÅ Õ³î é³± Ã¯ÖÅ ìäÅ Çç³çÅ ÔË Í
(i)  Çì³ì Çò¼Ú¯ ÇéÕñä òÅñÆ À°Ô ÇÕðé Ü¯ ñËéÜ ç¶ î¹¼Ö ÁÕÃ ç¶ Ãî»åð Ô°³çÆ ÔË, Áêòðåé å¯º ìÅÁç
(À°µåñ ñËéÜ Çò¼Ú) ñËéÜ ç¶ ç¹Ãð¶ î¹¼Ö ë¯ÕÃ F′ Ú¯º ñ§ØçÆ ÔË, Ü» (Áòåñ ñËéÜ Çò¼Ú) ñËéÜ ç¶ êÇÔñ¶
î¹¼Ö ë¯ÕÃ F å¯º ÁêÃÇðå Ô°³çÆ ÜÅêçÆ ÔË Í
(ii) ñËéÜ ç¶ êzÕÅôÆ Õ¶ºçð å¯º ñ§Øä òÅñÆ êzÕÅô çÆ ÇÕðé Áêòðåé å¯º ìÅÁç ÇìéÅ  ÇÕÃ¶ ÇòÚñé ç¶
ñ§ØçÆ ÔË Í
(iii) ñËºéÜ ç¶ êÇÔñ¶ î¹¼Ö ë¯ÕÃ å¯º ñ§Øä òÅñÆ êzÕÅô çÆ ÇÕðé (À°¼åñ ñËéÜ Çò¼Ú) Ü» ÇÂÃ Çì³çÈ å¶ ÁÅ
Õ¶ ÇîñçÆ Ô¯ÂÆ ÜÅêçÆ Ô¯ä òÅñÆ êzÕÅô ÇÕðé (Áòåñ ñËéÜ Çò¼¼Ú) Áêòðåé å¯º ìÅÁç î¹¼Ö ÁÕÃ ç¶
Ãî»åð ñ§ØçÆ ÔË Í
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     ÇÚ¼åð I.AI (a) Áå¶ (b) Çò¼Ú ÇÂÔé» Çéïî»
ù ÕzîòÅð À°µåñ Áå¶ Áòåñ ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ
çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í å°ÔÅù ñËéÜ å¯º ò¼Ö-ò¼Ö
çÈðÆÁ» å¶ Çì³ì ù ð¼Ö Õ¶ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÇÕðé ÁÅð¶Ö
ÇÖ¼Úä çÅ ÁÇíÁÅÃ ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË Áå¶ ÇÂÔ òÆ
êzîÅÇéå ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË ÇÕ ñËéÜ ÃÈåð ÃîÆÕðä
(I.BC) ÃÅðÆÁ» À°çÅÔðé» å¶ ÇÂ¼Õ ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú
ñÅ×È Ô°³çÅ ÔË Í
ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ ïÅç ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶
Çì³çÈ ç¶ Ôð¶Õ Çì³ì Ú¯º Áé§å ÇÕðé» À°åÃðÇÜå
Ô° ³çÆÁÅ ÔéÍ ÇÂÔ ÃÅðÆÁ» ÇÕðé» ñËéÜ å¯ º
ÁêòðÇåå Ô½ä å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ ÔÆ êzåÆÇì³ì Çì³çÈ
å¯º ×°ÜðçÆÁ» Ôé Í

ÇÚ ¼åð I .18 (a) ç ¯Ôð ¶ À ° µåñ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ òÃå±, ê zåÆÇì ³ì çÆ ÃÇæåÆ
(b) êÇÔñÆ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å ¯ º  Áêòðåé
(c) ç ÈÜÆ ×¯ñÅÕÅð Ãå·Å å ¯ º  Áêòðåé

ÇÚ¼åð I.19 (a) À°µåñ ñËéÜ (b) Áòåñ ñËéÜ
å¯ º  ñ §Øä òÅñÆÁ» ê zÕÅô ÇÕðé» çÅ À °ñÆÕä

ò Ã å ±

ê zå Æ Çì ³ ì

ò Ã å ±

ê zå Æ Çì ³ ì
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    çðêä çÆ åð·» ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ òÆ, ÇÕÃ¶ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ À°åê³é òâçðôé (m) ù êzåÆÇì³ì ç¶ ÁÅÕÅð
Áå¶ Çì³ì ç¶ ÁÅÕÅð (h) ç¶ Áé°êÅå ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ×¯ñÅÕÅð çðêä» çÆ åð·»
ÇÂ¼æ¶ òÆ ÇÕÃ¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ÃëñåÅ éÅñ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÕ
                                                m = h/h = v/u
ÇÚ³é êð³êðÅò» çÅ êÅñé Õðé å¶ ÁÃÆ ÇÂÔ êÅÀ°ºç¶ Ô» ÇÕ À°µåñ Ü» Áòåñ ñËºéÜ ç¹ÁÅðÅ ìä¶ ÇÃ¼è¶
(Áå¶ ÁíÅÃÆ) êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ ‘m’ èéÅåîÕ Ô°³çÅ ÔË Üç¯ ÇÕ ÇÕÃ¶ À°ñà¶ (Áå¶ òÅÃåÇòÕ) êzåÆÇì³ì ç¶
ñÂÆ m ÇðäÅåîÕ Ô°³çÅ ÔË Í

I.E.C ñËéÜ ÃîðæÅ (Power of a Lens)
ÇÕÃ¶ ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ À°µÃ À°µå¶ êËä òÅñ¶ êzÕÅô ù ÁêÃÇðå Ü» ÁíÃÇðå Õðé çÆ Õ¯Çà çÅ îÅê Ô°³çÆ
ÔËÍ Ãêôà å¯ð å¶ Ø¼à ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ Õ¯ÂÆ ñËéÜ ÁÅêÇåå êzÕÅô ù ò¼è î½óçÅ ÔË, À°µåñ ñËéÜ Çò¼Ú
ÁêòðÇåå ÇÕðé ÁÇíÃðÇå Ô°³çÆ ÔË Áå¶ Áòåñ ñËéÜ Çò¼Ú ÁêòðÇåå ÇÕðé ÁêÃÇðå Ô°³çÆ ÔËÍ
ÇÕÃ¶ ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ P ù À°Ã Õ¯ä çÆ à¶éÜËºà éÅñ êðíÅÇôå Õðç¶ Ôé, ÇÜÃ å¯º ÇÂÔ ÇÕÃ¶ êzÕÅô ê¹³Ü
ù Ü¯ êzÕÅôÆ Õ¶ºçð å¯º ÇÂÕÅÂÆ çÈðÆ å¶ ÁÅ Õ¶ Çâ×çÅ ÔË, ÁÇíÃÇðå Ü» ÁêÃÇðå ÕðçÅ ÔË (ÇÚ¼åð
I.B@)Í

                   Ü»            (     ç¶ ñØÈ î¹¼ñ ç¶ ñÂÆ)

                 ÇÂÃ ñÂÆ                P = 1/f

ñËéÜ Ãîð¼æÅ çÆ SI ÇÂÕÅÂÆ âÅÂÆÁÅêàð (D): 1D = 1 m-1 ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ 1m ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ ñËºéÜ
çÆ ÃîðæÅ ÇÂ¼Õ âÅÂÆÁÅêàð ÔË Í ÁÇíÃÅðÆ ñËºéÜ» çÆ ÃîðæÅ èéÅåîÕ Áå¶ ÁêÃÅðÆ ñËéÜ» çÆ
ÃîðæÅ ÇðäÅåîÕ Ô°³çÆ ÔË Í ÇÂÃ åð·» Üç¯º Õ¯ÂÆ Á¼Ö» çÅ âÅÕàð +2.5D ÃîðæÅ çÅ Ã³ô¯èÕ ñËéÜ
ÇéðèÅÇðå ÕðçÅ ÔË å» +40cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ À°µåñ ñËéÜ çÆ ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔË -4.0cm ÃîðæÅ ç¶
ñËéÜ å¯º íÅò -25cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ Áòåñ ñËéÜ Ô°³çÅ ÔË Í

ÇÚ¼åð 9.B@  ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ

À°çÅÔðé:-I.G: Õ¯ÂÆ ÜÅçÈ×ð Ö¶ñ ÇçÖÅÀ°ºç¶ Ô¯Â¶ n = 1.47 Áêòðåé Á³Õ ç¶ Õ¼Ú ç¶ ñËéÜ ù
ÇÕÃ¶ åðñ éÅñ íðÆ Ö¹ðñÆ Çò¼Ú êÅ Õ¶ ÁÇçzô Õð ç¶ºçÅ ÔË Í åðñ çÅ Áêòðåé Á³Õ ÕÆ ÔË ?
ÕÆ ÇÂÔ åðñ êÅäÆ Ô¯ ÃÕçÅ ÔË ?
Ô¼ñ: åðñ Çò¼Ú ñËéÜ ç¶ ÁÇçzô Ô¯ä ç¶ ñÂÆ åðñ çÅ Áêòðåé Á³Õ, ñËéÜ ç¶ Õ¼Ú ç¶
Áêòðåé Á³Õ ç¶ ìðÅìð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË Í n

1
 = n

2
1 íÅò åðñ çÅ Áêòðåé Á³Õ A.DG ÔË Í

ÇÂÃ êzÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú 1/f = 0 Ü» f = ∞ êzÅêå Ô¯ò¶×Å Í çzò ç¶ Á³çð ñËéÜ Õ¼Ú çÆ ÇÂ¼Õ Ãîåñ
ôÆà çÆ åð·» Õ³î Õð¶×Å Í Ö¹ðñÆ Çò¼Ú íÇðÁÅ êÅäÆ (Áêòðåé Á³Õ = A.CC) éÔÆº Ô¯ ÃÕçÅ Í
ÇÂÔ åðñ ×ñÆÃðÆé Ô¯ ÃÕçÅ ÔË Í
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I.E.D Ãê³ðÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ êåñ¶ ñËéÜ» çÅ Ã³ï¯Üé (Combination of thin Lens in Contact)
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ Ãê³ðÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ f

1
 Áå¶ f

2
 ë¯ÕÃ çÈðÆÁ» ç¶ ç¯ êåñ¶ ñËéÜ» A Áå¶ B å¶ ÇòÚÅð Õð¯ Í î³é ñú

Õ¯ÂÆ Çì³ì êÇÔñÅ ñËéÜ A ç¶ ë¯ÕÃ å¯º çÈð ÇÕÃ¶ Çì³çÈ @ å¶ ÃÇæå ÔË Í (ÇÚ¼åð I.BA) Í êÇÔñÅ ñËéÜ Çì³çÈ
I

1
 å¶ êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºçÅ ÔË Í ÇÕÀ°ºÇÕ êzåÆÇì³ì I

1
 òÅÃåÇòÕ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ çÈÃð¶ ñËéÜ B ç¶ ñÂÆ

ÁÅíÅÃÆ Çì³ì çÆ åð·» Õ³î ÕðçÅ ÔË Áå¶ ÁÅÖðÆ êzåÆÇì³ì I å¶ ìäçÅ ÔË Í ÃÅù ÇÂÃ ×¼ñ ù ÃîÞ ñËäÅ
ÚÅÔÆçÅ ÔË ÇÕ êÇÔñ¶ ñËéÜ çÈÁÅðÅ êzåÆÇì³ì çÅ ìäéÅ Õ¶òñ ÁÅÖðÆ êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ ÇéðèÅÇðå
Õðé ç¶ ñÂÆ î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ÁÃñ Çò¼Ú êÇÔñ¶ ñËéÜ å¯º ÇéÕñä òÅñÆÁ» ÇÕðé» çÆ ÇçôÅ, À°Ôé»
ç¶ çÈÜ¶ ñËéÜ éÅñ çðÃÅÀ°ä òÅñ¶ Õ½ä ç¶ Áé°ÃÅð ìçñ Ü»çÆ ÔË, ÇÕÀ°ºÇÕ ñËéÜ êåñ¶ Ôé, ÁÃÆº ç¯é»
ñËéÜ» ç¶ êzÕÅôÆ Õ¶ºçð» ù Ã³êÅåÆ î³é ñËºç¶ Ô» Í î³é ñú ÇÂÔ Õ¶ºçðÆ Çì³çÈ P ç¹ÁÅðÅ Çéðç¶Çôå ÔË Í

ÇÚ ¼åð I.BA Ã ³ ³êðÕ Çò ¼Ú ð ¼Ö ¶  ç ¯ êåñ¶ ñ ËéÜ» ç ¹ÁðÅ ê zåÆÇì ³ì çÅ ìäéÅÍ

À°çÅÔðé-I.H (i) Ü¶ f = +0.5m ÔË å» ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ ÕÆ ÔË ? (ii) ÇÕÃ¶ ç¯Ôð¶ À°µåñ ñËéÜ ç¶
ç¯ ëñÕ» ç¶ òÕðåÅ ÁðèÇòÁÅÃ 10cm Áå¶ 15cm ÔË Í À°ÃçÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 12cm ÔË Í ñËéÜ ç¶
Õ¼Ú çÅ Áêòðåé Á³Õ êåÅ Õð¯ Í (iii) ÇÕÃ¶ À°µåñ ñËéÜ çÆ ÔòÅ Çò¼Ú ë¯ÕÃ çÈðÆ 20cm ÔË Í
êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂÃçÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÕÆ ÔË ? (ÔòÅ-êÅäÆ çÅ Áêòðåé Á³Õ A.CC Áå¶ ÔòÅ-Õ¼Ú çÅ
Áêòðåé Á³Õ A.E ÔË Í)
Ô¼ñ: (i) ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ = +2D
     (ii) ÇÂæ¶ f = +12cm, R1 = +10cm, R2 = -15cm ÔòÅ çÅ Áêòðåé Á³Õ = A î³ÇéÁÅ Ü»çÅ
ÔË Í ÃîÆÕðä (I.BB) ç¶ ñËéÜ ÃÈåð çÅ êzï¯× Õðé ç¶ ñÂÆ f, R1 Áå¶ R2 ç¶ ñÂÆ ÇÚ³é
êð³êðÅò» ç¶ Áé°ÃÅð ò¼Ö-ò¼Ö ðÅôÆÁ» çÅ îÅé ð¼Öä å¶ ÃÅù

                         1 1 1
( 1)

12 10 15
n           , n = 1.5 êzÅêå Ô¯ò¶×Å Í

(iii) ÔòÅ Çò¼Ú Õ¼Ú ç¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ  n
2
 = 1.5, n

1
 = 1, f = +20cm ÇÂÃ åð·» ñËéÜ ëÅðîÈñ¶ å¯º

êzÅêå Ô¯ò¶×Å Í  
1 2

1 1 1
0.5

20 R R

  
    

  

À°Ã¶ Õ¼Ú ç¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ êÅäÆ Çò¼Ú n
2
 = 1.5, n1 = 1.33 ÇÂÃ ñÂÆ

 
1 2

1.33 1 1
(1.5 1.33)

f R R

  
     

  
   ç¯é» ÃîÆÕðé» ù ÇÂÕ¼áÅ Õðé å¶ ÃÅù Çîñ¶×Å f = +78.2cm
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1 1 1
v u f

  

å» ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË
             

1 2

1 1 1
f f f

                                                                                        (9.30)

    ÇÂÔ ÇòÀ°åêåÆ Ãê³ðÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ ×Â¶ ÕÂÆ êåñ¶ ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ òÆ ñÅ×È Ô°³çÆ ÔË Í Ü¶ , , ë¯ÕÃ
çÈðÆÁÅ ç¶ ìÔ°å ÃÅð¶ ñËéÜ ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ ç¶ Ãê³ðÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ Ôé å» ÇÂÃ Ã³ï¯Üé çÆ êzíÅòÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ
Ô¯ò¶×Æ:

                              
1 2 3

1 1 1 1
f f f f

      -----                                                    (9.31)

ñËéÜ ÃîðæÅ ç¶ êçÅ Çò¼Ú ÃîÆÕä (I.CA) ù ÇÂÃ åð·» òÆ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í

                              P = P1 + P2 + P3 + …                                                    (9.32)

ÇÂæ¶ P ÇÂÃ ñËéÜ Ã³ï¯Üé çÆ Õ°¼ñ ÃîðæÅ ÔËÍ ÇèÁÅé Ççú ÃîÆÕðä (I.CB) Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ÃîðæÅò»
çÅ ìÆÜ×ÇäåÕ Ü¯ó ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË íÅò ÃîÆÕðä ç¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ç¶ Õ°¼Þ êç èéÅåîÕ (À°µåñ ñËéÜ» ç¶
ñÂÆ) Áå¶ Õ°¼Þ êç ÇðäÅåîÕ (Áòåñ ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ) Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Í ñËéÜ» ç¶ Ã³ï¯Üé ÃÅù îð÷Æ ç¶
òâçðôé ÃîðæÅ ç¶ ÁêÃÅÇðå Ü» ÁÇíÃÅÇðå ñËéÜ êzÅêå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô°³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ
êzåÆÇì³ì çÆ åÆìðåÅ Çò¼Ú òÆ òÅèÅ Õðç¶ Ôé ÇÕÀ°ºÇÕ êÇÔñ¶ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ìÇäÁÅ êzåÆÇì³ì çÈÜ¶
ñËéÜ ñÂÆ Çì³ì ìä Ü»çÅ ÔËÍ ÃîÆÕðä (I.BE)  å¯º êåÅ ÚñçÅ ÔË ÇÕ Ã³ï¯Üé çÅ Õ°¼ñ òâçðôé m,
ò¼Ö-ò¼Ö òâçðôé» (m

1
, m

2
, m

3
.......) ç¶ ×°äëñ ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔË Í

                                                m = m
1
 × m

2
 × m

3
  ------                                   (9.33)

   ÇÂÃ åð·» ç¶ Õ°¼Þ ñËéÜ» ç¶ Ã³ï¯Üé ÁÅî å½ð å¶ ÕËîÇðÁÅ, Ã¹ÖîçðôÆÁ», çÈðìÆé» Áå¶ Ô¯ð êzÕÅôÆ
ï³åð» ç¶ ñËéÜ» ÇâÜÅÇÂé Çò¼Ú À°êï¯× ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé Í

êÇÔñ¶ ñËéÜ A ç¹ÁÅðÅ ìä¶ êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ

                   1 1

1 1 1
v u f

  
                                                                          (9.27)

çÈÜ¶ ñËéÜ B ç¹ÁÅðÅ ìÚ¶ êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ Í (a)

1 2

1 1 1
v v f

                                                                                         (9.28)

ÃîÆÕðä (I.BG) Áå¶ (I.BH) ù Ü¯óä å¶

               
1 2

1 1 1 1
v u f f

                                                                   (9.29)

     ÇÂÔé» ç¯ ñËéÜ» ç¶ ÃîÈÔ ù f ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ñËéÜ ç¶  ìðÅìð î³éä å¶,
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À°çÅÔðé I.I ÇÚ¼åð I.BB Çò¼Ú Çç¼å¶ ×Â¶ ñËéÜ» ç¶ Ã³ï¯Üé ç¹ÁÅðÅ ìä¶ êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ êåÅ
Õð¯ Í

ÇÚ ¼åð I.BB

Ô¼ñ êÇÔñ¶ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ìÇäÁÅ êzåÆÇì³ì

                           
1 1 1

1 1 1
v u f

  

                          
1

1 1 1
30 10v

  
 

Ü» 
1
 = 15cm

êÇÔñ¶ ñËéÜ ç¹ÁðÅ ìÇäÁÅ êzåÆÇì³ì çÈÃð¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ Çì³ì çÆ åð·» Õ³î ÕðçÅ ÔË Í ÇÂÔ çÈÜ¶
ñËéÜ ç¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ (AE-E)cm = 10cm çÈðÆ å¶ ÔË Í ÇÕÀ°ºÇÕ êzåÆÇì³ì òÅÃåÇòÕ ÔË êð³å± ÇÂÔ çÈÃð¶
ñËéÜ ç¶ ñÂÆ ÁÅíÅÃÆ Çì³ì çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ ÔË Í ÁðæÅå ÇÂÃ éÅñ çÈÜ¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ ÇÕðé»
ÁÅÀ°ºçÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» ÜÅêçÆÁ» Ôé Í

                           

2

1 1 1
10 10v

  
 

Ü»  2 = ∞

ÇÂÔ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì çÈÜ¶ ñËéÜ ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ Áé§å çÈðÆ å¶ ì³éçÅ ÔË Í ÇÂÔ åÆÜ¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ Çì³ì çÆ
åð·» ÕÅðÜ ÕðçÅ ÔË Í

                                                

3 3 3

1 1 1
v u f

  

                             Ü»                              
3

1 1 1
30v

  
 

                            Ü»                               
3
 = 30cm

ÁÅÖðÆ êzåÆÇì³ì åÆÜ¶ ñËéÜ ç¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ 30cm çÈðÆ å¶ ìäçÅ ÔË Í
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I.F ÇêzÜî Çò¼Ú Áêòðåé (Refraction Through A Prism)

ÇÚ¼åð I.BC Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÇêzÜî ABC å¯º êzÕÅô ÇÕðé ù ñ§Øç¶ Ô¯Â¶ ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í êÇÔñ¶ ëñÕ
AB å¶ ÁÅêåé Õ¯ä Áå¶ Áêòðåé Õ¯ä ÕzîòÅð i

1
 Áå¶ r

1
 ÔË, Üçº¯ ÇÕ çÈÜ¶ ëñÕ (Õ¼Ú å¯º ÔòÅ Çò¼Ú)

AC å¶ ÁÅêåé Õ¯ä r
2
 Áå¶ Áêòðåé Ü» Çéð×ÅîÆ Õ¯ä e ÔË Í Çéð×ÅîÆ Õ¯ä RS Áå¶ ÁÅêÇåå ÇÕðé

çÆ ÇçôÅ PQ ç¶ Çò¼Ú ç¶ Õ¯ä ù ÇòÚñé Õ¯ä  ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í

ÇÚ¼åð I.BC Õ¼Ú ç¶ ÇåzíÜÅÕÅð
ÇêzÜî å¯ º ÇÕÃ¶ êzÕÅô ÇÕðé çÅ
ñ §Øä Å Í

Úåðí°Ü AQNR Çò¼Ú ç¯ Õ¯ä (Q Áå¶ R ÇÃÇðÁ» å¶) ÃîÕ½ä Ôé Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ í°ÜÅ ç¶ çÈÜ¶ ç¯ Õ¯ä»
çÅ Ü¯ó AH@@ ÔË Í
                     ∠A + ∠QNR = 1800

Çåzí°Ü QNR å¯º
                     r1 + r2 + ∠QNR = 1800

ÇÂÔé» ç¯é» ÃîÆÕðä» çÆ å°ñéÅ Õðé å¶ ÃÅù êzÅêå Ô¯ò¶×Å Í
                        r

1
 + r

2
 = ∠A                       (9.34)

Õ°¼ñ ÇòÚñé  ç¯é» ëñÕ» å¶ ÇòÚñé» çÅ ï¯× (Ü¯ó) ÔË :
                      = (i – r

1
) + (e – r

2
)

íÅò                     = i + e-A                           (9.35)
ÇÂÃ åð·» ÇòÚñé Õ¯ä, ÁÅêåé Õ¯ä å¶ Çéðíð ÕðçÅ
ÔËÍ ÇÚ¼åð (I.BD) Çò¼Ú ÁÅêåé Õ¯ä Áå¶ ÇòÚñé Õ¯ä
ç¶ Çò¼Ú ×zÅë ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í å°ÃÆº ÇÂÔ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô¯
ÇÕ ÇòÁÅêÕ ðÈê å¯º, Õ¶òñ i = e ù Û¼â Õ¶ Ôð¶Õ ÇòÚñé
Õ¯ä  ç¶ ñÂÆ i ç¶ Áå¶ ÇÂÃ åð·» e ç¶ ç¯ î¹¼ñ Ôé Í ÇÂÔ
åæ ÃîÆÕðä (I.CE) Çò¼Ú i Áå¶ e çÆ ÃîÇîåÆ å¯º À°îÆç
ð¼ÖçÅ ÔË Í
íÅò Ü¶ i Áå¶ e ù ÁÅêÃ Çò¼Ú ìçñ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» 
ÁêðòðÇåå ðÇÔ³çÅ ÔË Í í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂÃ åæ å¯º
Ã³ì³èå ÔË ÇÕ ÇÚ¼åð (I.BC) Çò¼Ú êzÕÅô ÇÕðé ç¶ êæ ù
òÅêÃ ÁÅð¶ÇÖå Õðé å¶ À°ÔÆ ÇòÚñé Õ¯ä êzÅêå Ô°³çÅ
ÔËÍ ÇéÀ±éåî ÇòÚñé Dm å¶, ÇêzÜî ç¶ Á³çð ÁêòðÇåå
ÇÕðé ÇÂÃ ç¶ ÁÅèÅð ç¶ Ãî»åð Ô¯ Ü»çÆ ÔË Í ÃÅù êzÅêå
Ô°³çÅ ÔË                                           S= Dm, i = e ÇÜÃ å¯º íÅò ÔË ÇÕ r

1
 = r

2
ÃîÆÕðä (I.CD) å¯º ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË
                                         2r = A Ü» r = A/2                                            (9.36)

ÇÂÃ åð·» ÃîÆÕðä (I.CE) å¯º ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í

                                        Dm = 2i – A Ü» i = (A + Dm)/2                          (9.37)
Ü¶ ÇêzÜî ç¶ êçÅðæ çÅ Áêòðåé Á³Õ n

21
 ÔË å»

                                      2
21

1

sin[( )/2]
sin[ /2]

mA Dn
n

n A

 
                                 (9.38)
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Õ¯ä A Áå¶ Dm çÅ îÅê êzï¯× ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ ÜÅ  ÃÕçÅ
ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ÃîÆÕðä (I.CH) ÇêzÜî ç¶ êçÅðæ ç¶
Áêòðåé Á³Õ ç¶ îÅêé çÆ ÇòèÆ ÔË Í
Û¯à¶ Õ¯ä ç¶ ÇêzÜî íÅò êåñ¶ ÇêzÜî ç¶ ñÂÆ Dm òÆ
ÕÅëÆ Û¯àÅ Ô°³çÅ ÔË Áå¶ ÃÅù êzÅêå Ô¯ò¶×Å Í

Dm = (n
21

 - 1) A
ÇÂÃ å¯º íÅò ÔË ÇÕ êåñ¶ ÇêzÜî Çò¼Ú¯º êzÕÅô çÅ ÇòÚñé
ÕÅëÆ Ø¼à Ô°³çÅ ÔË Í
I.G ÇêzÜî ç¹ÁÅðÅ òðä ÇòÖ¶êä (Dispersion By A Prism)

ÃÅù ÇÂÔ ìÔ°å êÇÔñÅ ÔÆ êåÅ ÔË ÇÕ Üç¯º ÃÈðÜ ç¶ êzÕÅô çÆ Õ¯ÂÆ Ã³ÕÆðä ê¹³Ü ÇÜÃ ù ÁÅîå½ð å¶ ÃëËç
êzÕÅô ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ÇÕÃ¶ Õ¼Ú ç¶ ÇêzÜî å¶ ÁÅêÇåå Ô°³çÆ ÔË å» Çéð×î êzÕÅô Çò¼Ú ÕÂÆ ð³× ç¶Ö¶ ÜÅ
ÃÕç¶ Ôé Í ÁÃñ Çò¼Ú ð³×» Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ìçñÅÁ Ô°³çÅ ÔË Í êð³å± î¯à¶ å½ð å¶ ò¼Ö-ò¼Ö à°¼à¶ Ô¯Â¶ ð³×
ÇÂÃ Õzî Áé°ÃÅð Ô°³ç¶ Ôé: ìË×éÆ, ÜÅî¹é, éÆñÅ, ÔðÅ, êÆñÅ, éÅð³×Æ Áå¶ ñÅñ (ÇÂÔ ÁÅÇçòðÇòñ
ôìç VIBGYOR ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå Ô°³ç¶ Ôé) ñÅñ ð³× Çò¼Ú Ã¼í å¯º Ø¼à Áå¶ ìËº×éÆ ð³× Çò¼Ú Ãí å¯º
ò¼è Þ¹ÕÅú Ô°³çÅ ÔË Í (ÇÚ¼åð I.BE)

ÇÚ ¼åð I.BE: Õ¼Ú ç¶ Çê zÜî ÇòÚ¯ º ñ §Øä å¶
Ãë Ëç ê zÕÅô ÜÅ Ã ÈðÜÆ ê zÕÅô çÅ
òðäÇòÖ¶êä Í ò ¼Ö-ò¼Ö ð ³×» ç ¶ ÃÅê ¶ ÇÖÕ
ÇòÚñé ù òèÅÁ ÚóÅÁ Õ¶ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
Ô Ë Í

    êzÕÅô çÅ ÁÅêä¶ Ã³ØàÕ ð³×» Çò¼Ú à°¼àä çÆ
êzÆÇÕzÁÅ ù ÇòÖ¶êé ÁÅÖç¶ Ôé Í êzÕÅô ç¶ Ã³ØàÕ
ð³×» ç¶ êzåÆðÈê ù ÃêËÕàzî ÁÅÖç¶ Ôé Í Á¼ÜÕñ
ÃêËÕàzî ôìç çÅ êzï¯× ÁÇèÕ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
Ô¯ä ñ¼× ÇêÁÅ ÔË Í ÁÃÆº ÁÇèÁÅÇÂ H Çò¼Ú åð³×
ñ§ìÅÂÆ ç¶ ò¼â¶  êÇðÃð/ Ö¶åð Çò¼Ú ÇìÜñ-Ú¹³ìÕÆ
ÃêËÕàzî çÆ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ÃÆ Í ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÃÆº r-
ÇÕðé» å¯º ð¶âÆú åð³×» å¼Õ çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ ù
ôÅÇîñ ÕÆåÅ ÔËÍ ÇÜÃ Çò¼Ú êzÕÅô çÅ ÃêËÕàzî
ÇÂ¼Õ Û¯àÅ ÇÜÔÅ ÇÔ¼ÃÅ ÔËÍ ÔÅñÇÕ ÃêËÕàzî çÅ
ÇçÖÅÂÆ ç¶äÅ Ô°ä ÇÂ¼Õ ÁÅî  Ç×ÁÅé çÆ ×¼ñ ÔË,
êð³å± í¯ÇåÕÆ ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ òÅç-
ÇòòÅç çÅ ÇòôÅ ÃÆÍ ÕÆ ÇêzÜî ÇÕÃ¶ åð·»  ÁÅêä¶ ÁÅê ð³× êËçÅ ÕðçÅ ÔË Ü» ÇÂÔ Õ¶òñ ÃëËç êzÕÅô
Çò¼Ú êÇÔñÅ ÔÆ  î½ÜÈç ð³×» ù ò¼Ö-ò¼Ö ÕðçÅ ÔË ?
    ÇÂÕ Ãðñ Áå¶ ÁÇåÁ³å îÔåòêÈðé ÕñÅÇÃÕÆ êzï¯× éÅñ ÁÅÂÆÜé ÇéÀ±àé é¶ ÇÂÃ òÅç-ÇòòÅé
ù Ôî¶ôÅ ç¶ ñÂÆ Ô¼ñ ÕÆåÅ Í

ÇÚ ¼åð 9.24 ÇÕÃ ¶ Çå zí °ÜÆ Çê zÜî ç¶
ñÂÆ ÁÅêåé Õ¯ä  (i )  Áå¶ ÇòÚñé
(d ) Õ¯ä   ç¶ ÇòÚ ×zÅë

(Çò
Úñ

é 
Õ¯ä

)

(ÁÅêåé Õ¯ä)

(ÃëËç êzÕÅô ê°³Ü)

(ÃëËç êzÕÅô çÅ
ÃêËÕàzî)

(Õ¼Ú çÅ ÇêzÜî)
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À°Ôé» é¶ À°Ã ÇêzÜî ç¶ òð×Å ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇêzÜî ÇñÁÅ Áå¶ À°Ãù À°µñàÅ ÕðÕ¶ ÇÂÃ åð·» ð¼ÇÖÁÅ ÇÕ êÇÔñ¶
ÇêzÜî çÆ Çéð×ÅîÆ ÇÕðé ê¹³Ü çÈÜ¶ ÇêzÜî å¶ ÁÅêÇåå Ô¯ò¶ (ÇÚ¼åð I.BF) ÇÂÃ åð·» êzÅêå êÇðäÅîÆ
Çéð×ÅîÆ ÇÕðé ê¹³Ü ÃëËç êzÕÅô êzÅêå Ô¯ÇÂÁÅ Í ÇÂÃ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Ãê¼ôà ÃÆ ÇÕ êÇÔñ¶ ÇêzÜî é¶
ÃëËç êzÕÅô ù À°Ãç¶ Ã³ØàÕ ð³×» Çò¼Ú å¯ó Çç¼åÅ Üç¯º ÇÕ À°µñà¶ ð¼Ö¶ ÇêzÜî é¶ ÇÂÔé» ù ÇÂ¼ÕáÅ ÕðÕ¶
ÃëËç êzÕÅô ÇòÚ ìçñ Çç¼åÅ Í ÇÂÃ åð·» ÃëËç êzÕÅô ÁÅê ÔÆ ò¼Ö ò¼Ö ð³×» å¯º ÇîñÕ¶ ìäçÅ ÔË ¶Ü¯
ÇêzÜî ç¹ÁÅðÅ å¯ó Çç¼å¶ Ü»ç¶ Ôé Í
ÇÂæ¶ ÇÂÔ ÃîÞéÅ ÷ðÈðÆ ÔË ÇÕ êzÕÅô ÇÕðé ÇÜò¶º ÇÕ ÇÔÃÅì/×Çäå çÆ íÅôÅ Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ
Ü»çÅ ÔË, çÅ Õ¯ÂÆ Ô½ºç éÔÆº ÔË Í òÅÃåÇòÕ ÇÕðé ÁÃñ Çò¼Ú êzÕÅô çÆÁ» Áé¶Õ» ÇÕðé» çÅ ê¹³Ü ÔË Í
Õ¼Ú çÆ ÃñËì Çò¼Ú çÅÖñ Õðé å¶ Ôð¶Õ ÇÕðé ÇÂÃ ç¶ Ã³ØàÕ ð³×» Çò¼Ú ë¼à Ü»çÆ ÔË Í ò¼Ö ò¼Ö ð³×»
çÆÁ» ÇÂÔ ÇÕðé» Üç¯ çÈÃð¶ ëñé å¯º ìÅÔð ÇéÕñçÆÁ» Ôé å» ÇÂÔ Çëð ÃëËç êzÕÅô  À°åê³é
ÕðçÆ ÔË Í
Ô°ä ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ êzÕÅô çÅ ð³× êzÕÅô çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ éÅñ Ã³ì³èå Ô°³çÅ ÔË Í Ççzô ÃêËÕàzî Çò¼Ú
ñÅñ êzÕÅô çÆðØ åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ ÇÃð¶ (4750nm) å¶ Üç¯º ÇÕ òËº×éÆ êzÕÅô ñØÈ åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ ÇÃð¶
(4400nm) å¶ Ô°³çÅ ÔË Í ÇòÖ¶êä çÅ ÕÅðé ÇÂÔ ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ îÅÇèÁî çÅ Áêòðåé Á³Õ ò¼Ö-ò¼Ö åð³×
ñ§ìÅÂÆÁ» (ð³×») å¶ ñÂÆ ò¼Ö-ò¼Ö  Ô°³çÅ ÔË Í À°çÅÔðé ñÂÆ ÃëËç êzÕÅô çÅ ñÅñ ØàÕ Ã¼í åº¯ Ø¼à
î¹óçÅ ÔË Üç¯º ÇÕ ìËº×äÆ ØàÕ ò¼è î¹óçÅ ÔË Í Ãîåñ ðÈê Çò¼Ú ÁÃÆº ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ Õ¼¼Ú ç¶ ÇêzÜî
Çò¼Ú ìËº×äÆ êzÕÅô çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ñÅñ êzÕÅô ÇÜÁÅçÅ ×åÆ éÅñ ÚñçÅ ÔË Í

ÃÅðäÆ I.B Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ ñÂÆ ÕðÅÀ°ä ×ñÅÃ Áå¶ ëÇñ§à ×ñÅÃ ç¶ Áêòðåé Á³Õ
çðÃÅÂ¶ ×Â¶ Ôé Í

î¯à¶ ñËéÜ» ù Áé¶Õ ÇêzÜî» å¯º ÇîñÕ¶ ìÇäÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ î¯à¶ ñËéÜ êzÕÅÃ
ç¶ òðä ÇòÖ¶êä ç¶ ÕÅðé òðä ÇòÖêä ÕñÅÇÃÕÆ êzï¯× çðÃÅÀ°ºç¶ Ôé Í

ÇÚ ¼åð I .26 ÇéÀ±àé çÅ Ãë Ëç ê zÕÅô éÅñ òðä ÇòÖ¶êä ç¶ ÕñÅÇÃÕÆ ê zï ¯× çÅ ÁÅð ¶Ö

ÃëËç êzÕÅô ÇÕðé ê¹³Ü

ÃëËç êzÕÅô ÇÕðé ê¹³Ü

êðçÅ



28

I.H ÃÈðÜÆ êzÕÅô ç¶ ÕÅðä Õ°¼Þ êzÅÇÕzÇåÕ òðåÅð¶ (Some Natural Phanomenon
Due to Sunlight)

ÃÅâ¶ ÁÅñ¶ ç¹ÁÅñ¶ (ÚÅð¶ êÅÃ¶) çÆÁ» òÃå±Á» ç¶ éÅñ êzÕÅô çÆÁ» Ö¶â» ÃÅù ìÔ°å ÃÅðÆÁ»
ïÅç ð¼Öä òÅñÆÁ» ØàéÅò» Çç³ç¶ Ôé Í ÃÅâ¶ ÚÅð¯º êÅÃ¶ Ôð òÕå ÇçÖÅÂÆ ç¶ä òÅñ¶ é÷Åð¶
ÃÈðÜÆ  êzÕÅô ç¶ ÕÅðé ÔÆ Ã³íò Ôé Í ÁÅÕÅô çÅ éÆñÅ ð³× êzåÆå Ô¯äÅ, ÇÚ¼à¶ ì¼çñ, ÃÈðÜ
Úóä Áå¶ ÃÈðÜ ÇÛêä ç¶ Ãî¶º ÁÅÕÅô çÆ ñÅñ×Æ, Ãåð³×Æ êÆºØ, Õ°¼Þ ê³ÛÆÁÅ ç¶ Ö³í»,
ÃÆêÆÁ» ô³Ö Áå¶ î¯åÆÁ» çÆ ð³× ìð³×Æ ÚîÕ Õ°¼Þ ÁÇÜÔ¶ Áçí°å Áå¶ ÔËðÅéÆÜéÕ Õ°çðåÆ
ÚîåÕÅð Ôé ÇÜÔé» éÅñ ÁÃÆº íñÆ í»å  ÜÅäÈ Ô» Áå¶ À°Ôé» ç¶ ÁÅçÆ Ô¯ Ú¹¼Õ¶ Ô» Í ÇÂæ¶
ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ°¼Þ çÅ ÁÃÆº í½ÇåÕÆ ç¶ ê¼Ö å¯º òðäé Õð»×¶ Í

åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ éÅñ Áêòðåé Á³Õ Çò¼Ú êÇðòðåé Õ°¼Þ îÅÇèÁî» Çò¼Ú Ôð îÅÇèÁî» çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú
ÁÇèÕ Ã¹Ãêôé Ô°³çÅ ÔË Í òÅÃåò Çò¼Ú ÇéðòÅå Çò¼Ú êzÕÅô çÆ ÚÅñ åð³× ñ§ìÅÂÆ å¶ Çéðíð éÔÆº
ÕðçÆ Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇéðòÅå (Ü» é¶ó¶ å¶ ÔòÅ) ÁòðäÇòÖ¶êÆ îÅÇèÁî ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÅð¶ ð³× ÃîÅé ÚÅñ
éÅñ ×åÆ Õðç¶ Ôé Í ÇÂÃ åæ å¯º òÆ Ãê¼ôà Ô°³çÅ ÔË ÇÕ ÃÈðÜ çÅ êzÅÕô ÃÅâ¶ Õ½ñ ÇÂ¼Õ ÃëËç êzÕÅô ç¶
ðÈê Çò¼Ú ê¹¼ÜçÅ ÔË, ÇÂÃ ç¶ ÇòÇí³é Ã³ØàÕÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú éÔÆº ÇÂÃ ç¶ À°ñà Õ¼Ú ÇÂ¼Õ òðäÇòÖ¶êÆ
îÅÇèÁî ÔË Í

ÃÅðäÆ I.B ò¼Ö-ò¼Ö åð³× ñ§ìÅÂÆÁ» ñÂÆ Áêòðåé
Á ³Õ

ð ³× åð³× ñ§ìÅÂÆ (nm) ÕðÅÀ°ä ×ñÅÃ ëÇñ§à ×ñÅÃ

ìËº×äÆ

éÆñÅ

êÆñÅ

ñÅñ

CIF.I

DHF.A

EHI.C

FEF.C

A.ECC

A.EBC

A.EAG

A.EAE

A.FFC

A.FCI

A.FBG

A.FBB

I.H.A Ãåð³×Æ êÆºØ (The Rainbow) :-
Ãåð³×Æ êÆºØ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú î½ÜÈç êÅäÆ çÆÁ» ìÈ³ç» ç¹ÁÅðÅ êzÕÅô ç¶ ÇòÖ¶êä çÆ ÇÂ¼Õ
À°çÅÔðé ÔË Í ÇÂÔ ÃÈðÜ ç¶ êzÕÅô çÅ êÅäÆ çÆÁ» ×¯ñÅÕÅð ÃÈÖî ìÈ³ç» ç¹ÁÅðÅ ÇòÖ¶êä,
Áêòðåé Áå¶ Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ç¶ Ã³ï°Õå êzíÅò çÆ êÇðØàéÅ/òðåÅðÅ ÔË Í Ãåð³×Æ
êÆºØ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ ôðå» ÇÂÔ Ôé ÇÕ ÃÈðÜ ÁÅÕÅô ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÇÔ¼Ã¶ (î³é ñú ê¼ÛîÆ
ÖÇåÜ) Çò¼Ú ÚîÕ ÇðÔÅ Ô¯ò¶ Üç¯º ÇÕ ÁÅÕÅô ç¶ À°ñà íÅ× (î³é ñú êÈðìÆ ÖÇåÜ) Çò¼Ú òðÖÅ
Ô¯ÂÆ Ô¯ò¶ Í ÇÂÃ åð·» Õ¯ÂÆ òÆ êz¶ÖÕ Ã³åð³×Æ êÆØ å¼ç ÔÆ ò¶Ö ÃÕçÅ ÔË Üç¯º À°ÃçÆ Çê¼á ÃÈðÜ
ò¼ñ Ô¯ò¶ Í
Ãåð³×Æ êÆØ çÅ ì³äéÅ ÃîÞä ñÂÆ ÇÚ¼åð I.BG(a) å¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô» Í ÃÈðÜ çÅ êzÕÅô Ã¼í å¯º êÇÔñÅ
òðÖÅ çÆÁ» ìÈ³ç» Çò¼Ú çÅÖñ Õðç¶ Ãî¶º ÁêòðÇåå Ô°³çÅ ÔË, ÇÜÃç¶ ÕÅðé ÃëËç êzÕÅô çÆÁ» ÇòÇí³é
åð³× ñ§ìÅÂÆÁ» (ð³×) à°¼à Ü»çÆÁ» Ôé Í êzÕÅô çÆ À°µÚ åð³× ñ§ìÅÂÆ (ñÅñ) Ã¼í å¯º Ø¼à î¹óçÆ ÔË Üç¯º
ÇÕ Çéîé åð³× ñ§ìÅÂÆ (ìËº×äÆ) Ã¼í å¯º ò¼è î¹óçÆ ÔË Í ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÂÔ Ã³ØàÕ ÇÕðé» ìÈ³ç çÆ
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ÇÚ ¼åð I.BG Ãåð³×Æ êÆ ºØ (À) òðÖ Å çÆ ì È ³ç å¶ ÁÅêÇåå ÃÈðÜ çÆÁ» ÇÕðéÅ çÅ ì È ³ç ç ¹ÁÅðÅ
ç¯ òÅð Áêòðåé Áå¶ ÇÂ¼Õ òÅð Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô° ³çÅ ÔË (ì) ìÈ ³ç ç¶ Á³çð êzÕÅô çÆ ÇÕðé
çÅ Á³çð ÈéÆ êðÅòðåé Áå¶ Áêòðåé çÅ ÇòÃæÅÇðå Çç zô ÇÜÃç¶ ÕÅðé ô °ð ÈÁÅåÆ
 Ãåð³×Æ êÆØ ìäçÆ ÔË Áå¶  ì¹ ³ç ç¶ Á³çð ÇÕðéÅ ç¶ ç¯ òÅð Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ç¶ ÕÅðé çÈÜ¶
çðÜ¶ çÆ Ãåð³×Æ êÆ ºØ ìäçÆ Ô Ë Í

Á³çðñÅ Ãå·Å éÅñ àÕðÅÀ°ºçÆÁ» Ôé Áå¶ Ü¶ ìÈ³ç Ãå·Å  å¶ ÁÇíñ³ì Áå¶ ÁêòðÇåå ÇÕðé ç¶ Çò¼Ú
Õz»ÇåÕ Õ½ä (ÇÂæ¶ DH@) å¯º ÁÇèÕ ÔË å» Á³çðÈéÆ êðÅòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ ÔË Í

ÇÂÔ êðÅòðÇåå êzÕÅô, ìÈ³ç Çò¼Ú¯º ìÅÔð ÇéÕñç¶ Ãî¶º ÇÚ¼åð ç¶ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ç¹ìÅðÅ ÁêòðÇåå Ô¯
Ü»çÅ ÔË Í ÇÂÔ êzÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ ÃÈðÜ å¯º ÁÅÀ°ä òÅñ¶ êzÕÅô ç¶ ÃÅê¶Ö ìË³×äÆ êzÕÅô D@@ ç¶ Õ½ä
å¶ Áå¶ ñÅñ êzÕÅô DB@ ç¶ Õ¯ä å¶ Çéð×å Ô°³çÅ ÔË Í ìÅÕÆ ð³×» ç¶ ñÂÆ Õ½ä» çÅ îÅé ÇÂÔé» ç¯é» ç¶ î¼è
Çò¼Ú Ô°³çÅ ÔË Í
     ÇÚ¼åð I.BG (b) Çò¼Ú ô°ðÈÁÅåÆ Ãåð³×Æ êÆºØ çÅ ìäéÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ÁÃÆº ç¶Öç¶ Ô» ÇÕ
ìÈ³ç A å¯º ñÅñ êzÕÅô Áå¶ ìÈ³ç B å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÅ ñÅñ êzÕÅô êz¶ÖÕ çÆÁ» Á¼Ö» å¯º À°µêð Ü» æ¼ñ¶ ç¶ êÅÃ¶
é÷ð ÁÅÀ°ºç¶  Ôé Í ÇÂÃ êzÕÅð êz¶ÖÕ Ãåð³×Æ êÆºØ ç¶ À°µÚ å¶ ñÅñ ð³× Áå¶ êËð å¶ ìËº×äÆ ð³× ò¶ÖçÅ
ÔË Í ÇÂÃ êzÕÅð êzÅð³ÇåÕ Ãåð³×Æ êÆºØ Çå³é ÁòÃæÅ  íÅò Áêòðåé, êðÅòðåé Áå¶ Çëð Áêòðåé
çÅ ÇÃ¼àÅ ÔË Í

ÃÈðÜÆ êzÕÅô

ÃÈðÜÆ êzÕÅô

ÃÈðÜÆ êzÕÅô

òðÖÅ çÆ ìÈ³ç

òðÖÅ çÆ ìÈ³ç
òðÖÅ çÆ ìÈ³ç

êz¶ÖÕ

êz¶ÖÕ
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Üç¯º êzÕÅô ÇÕðé» ÇÕÃ¶ òðÖÅ çÆÁ» ìÈ³ç» ç¶ Çò¼Ú ÇÂÕ òÅð çÆ ìÜÅÂ¶ ç¯ òÅð Á³çð¹éÆ êðÅòðÇåå
Ô°³çÆÁ» Ôé å» çÈÜ¶ çðÜ¶ çÆ Ãåð³×Æ êÆºØ ìäçÆ ÔË (ÇÚ¼åð I.BG (c) ) ÇÂÔ ÚÅð ÁòÃæÅò» çÅ
êzÆÇÕzÁÅ ÔË  ç¯Ôð¶ êðÅòðåé ç¶ ÃÇæåÆ Çò¼Ú êzÕÅô çÆ åÆìðåÅ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ çÈÜ¶ çðÜ¶ çÆ
Ãåð³×Æ êÆºØ êzÅð³ÇíÕ Ãåð³×Æ êÆºØ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú è¹³¹èñÆ Ô°³çÆ ÔËÍ  ÇÂÃ ç¶ éÅñ ÔÆ ÇÜò¶º ÕÆ ÇÚ¼åð
I.BF (c) å¯º Ãêôà ÔË ÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ð³×» çÅ Õzî êzÅð³ÇíÕ Ãåð³×Æ êÆºØ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú À°µñàÅ Ô°³çÅ ÔË
Í
I.H.B êzÕÅô çÅ ÇÖñðÅò (Scattering of Light)

Üç¯º ÃÈðÜ çÅ êzÕÅô ÇêzæòÆ ç¶ êÇðî³âñ Çò¼Ú ×åÆ ÕðçÅ ÔË å» ÇÂÔ òÅïÈî³âñ ç¶ Õä» ç¹ÁÅðÅ
ÇÖñðçÅ ÔË Í Û¯àÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ çÅ êzÕÅô ò¼âÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÇÕå¶ ÁÇèÕ ÇÖñðçÅ ÔËÍ
(ÇÖñðÅò çÆ îÅåðÅ åð³× ñ§ìÅÂÆ çÆ Ú¯æÆ ØÅå ç¶ À°ñà Áé°êÅåÆ Ô°³çÆ ÔË ÇÂÃ ù ðËñ¶ ÇÖñðÅò
(Rayleigh Scattering) ÕÇÔ³ç¶ Ôé) ÇÂÔÆ ÕÅðé ÔË ÇÕ ÃÅë ÁÅÕÅô Çò¼Ú éÆñÅ ð³× Ã¼í å¯º òè êzî¹¼ÖåÅ
çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ ñÅñ ð³× çÆ å°ñéÅ éÆñ¶ ð³× çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ Ø¼à Ô°³çÆ ÔË Áå¶ ÇÂÃ çÅ ÇÖñðÅò
ÁÇèÕ åÆìðåÅ éÅñ Ô°³çÅ ÔËÍ  ÁÃñ Çò¼Ú ìËº×äÆ ð³× çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ Ô¯ð òÆ Ø¼à Ô¯ä ç¶ ÕÅðé ÇÂÔ
éÆñ¶ ð³× å¯º ò¼è åÆìðåÅ éÅñ ÇÖñðçÅ ÔË êð³å± ÃÅâÆ Á¼Ö ìËº×äÆ ð³× çÆ ìÜÅÂ¶ éÆñ¶ ð³× ç¶ ñÂÆ
ÁÇèÕ Ã³ò¶çéôÆñ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅÕÅô éÆñÅ ÇòÖÅÂÆ ç¶ºçÅ ÔË Í

ÇÚ ¼åð I.BH Ã ÈðÜ Úóä Áå¶ Ã ÈðÜ ÇÛ ¼êä ç¶ Ãî ¶ º  Ã ÈðÜ çÆÁ» ÇÕðé» ù òÅïÈî ³âñ å¯ º  Ô ¯  Õ ¶
ÃÅê ¶ ÇÖÕ ÁÇèÕ çÈðÆ å ËÁ ÕðéÆ ê Ë ºçÆ  Ô ËÍ
òÅïÈî³âñ Çò¼Ú î½ÜÈç ò¼â¶ Õä ÇÜò¶º Çî¼àÆ Áå¶ êÅäÆ çÆÁ»  ÃÈÖî ìÈ³ç» Áñ¼× ÇòòÔÅð çðÃÅÀ°ºçÆÁ»
ÔéÍ ÇÂæ¶ ÇÂÃ Ã³ì³è Çò¼Ú êðÃ³×Õ ðÅôÆ, êzÕÅô çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ ‘λ’ Áå¶ ÃÕËàðð (î³é ñú ÇÂÔé» çÅ
êÅðÈêÆ ÁÅÕÅð a ÔË) ÃÅê¶ÇÖÕ ÁÅÕÅð ÔËÍ a << λλλλλ ç¶ ñÂÆ, ðËñ¶ ÇÖñðÅò Ô°³çÅ ÔË Ü¯ ÇÕ (A/λD) ç¶ ÃîÅé
Áé°êÅåÆ Ô°³çÅ ÔËÍ a << λ ç¶ ñÂÆ ÁðæÅå ò¼â¶ ÁÅÕÅð çÆ êzÕÆðäÕ òÃå± ç¶ ñÂÆ (À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ
òðÖÅ çÆÁ» ìÈ³ç», ò¼â¶ ÁÅÕÅð ç¶ èÈñ/Çî¼àÆ ç¶ Õä Ü» ÇÔî Õä) ÁÇÜÔÅ ÇÖñðÅò éÔÆº Ô°³çÅ Í ÃÅðÆÁ»
åð³× ñ§ìÅÂÆÁ» ñ×í× ÃîÅé ðÈê éÅñ ÇÖñðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ì¼çñ ÇÜÔé» Çò¼Ú a >> λ ÁÅÕÅð
çÆÁ» êÅäÆ çÆÁ» ÃÈÖî ìÈ³ç» Ô°³çÆÁ» Ôé ÁÅîå½ð å¶ ÇÚ¼à¶ ÜÅêç¶ Ôé Í
   ÃÈðÜ Úóä Áå¶ ÃÈðÜ ÇÛ¼êä ç¶ Ãî¶º ÃÈðÜ çÆÁ» ÇÕðé» ù òÅïÈî³âñ å¯º Ô¯ Õ¶ ÃÅê¶ÇÖÕ ÁÇèÕ çÈðÆÁ»
åËÁ ÕðéÆÁ» êËºçÆÁ» Ôé (ÇÚ¼åð I.BH) ÇÂÃ åð·» éÅñ éÆñÅ Áå¶ Û¯àÆ åð³× ñ§ìÅÂÆÁ» çÅ ÁÇèÕåð
êzÕÅô ÇÖñðÅò ç¹ÁÅðÅ êðæÕ Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ êzÕÅô çÅ Ã¼í å¯º Ø¼à ÇÖñÇðÁÅ ÇÔ¼ÃÅ Ü¯ ÃÅâÆÁ»
Á¼Ö» å¼Õ êÔ°³ÚçÅ ÔË, ñÅñ êzåÆå Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÔÆ ÕÅðé ÔË ÇÕ ÇÖÇåÜ ç¶ é¶ó¶ Ô¯ä å¶ ÃÈðÜ Áå¶ êÈðÅ
Ú³çðîÅ ñÅñ êzåÆå Ô°³ç¶ Ôé Í

Ã±ðÜ ñ×í× ÇÃð å¶

Ã±ðÜ ÖÇåÜÆ ç¶ é¶ó¶

òÅï±î§âñ ÇòµÚ åËÁ ÕÆåÆ Ã±ðÜÆ êzÕÅô çÆ ç±ðÆ

êz¶ÖÕ
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I.I êzÕÅôÆ ï³åð (Optical Instruments)
çðêäÅ, ñËéÜ» Áå¶ ÇêzÜî» ç¶ êðÅòðåÆ Áå¶ ÁêòðåÆ ×°ä» çÅ À°êï¯× ÕðÕ¶ Áé¶Õ êzÕÅôÆ Ü°×åÆÁ»
Áå¶ ï³åð ÇâÜÅÇÂé ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé Í êËðÆÃÕ¯ê, ÕñÅÂÆâ¯ÃÕ¯ê, çÈðìÆé, àËñÆÃÕ¯ê, ÃÈÖîçðôÆ Õ°¼Þ
ÁÇÜÔ¶ êzÕÅôÆ Ü°×åÆÁ» Áå¶ ï³åð» çÆÁ» À°çÅðÔé» Ôé ÇÜÔé» ù ÁÃÆº ÁÅî å½ð å¶ À°êï¯× Çò¼Ú
ÇñÁÅÀ°ºç¶ Ô» Í ÁÃñ Çò¼Ú ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» Ã¼í å¯º îÔ¼åòêÈðé êzÕÅôÆ Ü°×å» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÔË ÇÜÔé» éÅñ
Õ°çðå é¶ ÃÅù Ã³êé ÕÆåÅ ÔË Í Á¼Ö» å¯º ô°ðÈ ÕðÕ¶ ÁÃÆº Ã¹ÖîçðôÆ Áå¶ çÈðìÆé ç¶ ÕÅðÜ Õðé ç¶ ÇÃè»å
çÅ òðäé Õð»×¶ Í
I.I.A Á¼Ö (The Eye)
ÇÚ¼åð I.BI (a) Çò¼Ú Á¼Ö ù çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í êzÕÅô Á¼Ö Çò¼Ú ÃÅÔîä¶ çÆ òÕðÆ Ãå·Å ÇÜÃù
ÕÅðéÆÁ» ÕÇÔ³ç¶ Ôé å¯º êzò¶ô ÕðçÅ ÔË Í ÇÂÃ À°êð³å ÇÂÔ ê¹åñÆ å¯º Ü¯ ÇÕ ÁÅÇÂðÃ (Iris) Çò¼Ú Õ¶ºçðÆ
ÇÛçz Ô°³çÅ ÔË Ú¯º ñ§ØçÅ ÔË Í ê¹åñÆ ç¶ ÁÅÕÅð ù ê¶ôÆÁÅ Çéï³åÇðå ÕðçÆÁ» Ôé Í é¶åð ñËéÜ ÇÂÃ
êzÕÅô ù Ô¯ð ë¯ÕÇÃå ÕðÕ¶ ðËàÆéÅ å¶ êzåÆÇì³ì ìäÅ Çç³çÅ ÔË Í ðËàÆéÅ, å³åÇðÕÅ Áå¶ å³å±ÁÅ çÆ ÇÂ¼Õ
êåñÆ ÇÞ¼ñÆ Ô°³çÆ ÔË Ü¯ Á¼Ö ç¶ Çê¼Û¶ çÆ òÕðÆ Ãå·Å ù ã¼ÕÆ ð¼ÖçÆ ÔË Í ðËàÆéÅ Çò¼Ú ðÅâ Áå¶ Õ½ä Ô°³ç¶
Ôé Ü¯ ÕzîòÅð êzÕÅô çÆ åÆìðåÅ Áå¶ ð³×» ç¶ êzåÆ Ã³ò¶çéôÆñ Ô°³ç¶ Ôé Áå¶ ÇçzôàÆ éÅóÆÁ» å¯º Ô¯ Õ¶
ÇìÜñÆ ÇÃ×éñ» ù ÇçîÅ× å¼Õ Ã³ÚÅÇðå Õðç¶ Ôé Ü¯ ÇÂÃ ÃÈÚéÅ ù ÁÅÇÖð Çò¼Ú Ã³ÃÅÇèå ÕðçÅ ÔË
ÇÃñÆÁðÆ ê¶ôÆÁ» ç¹ÁÅðÅ é¶åð ñËéÜ çÆ ÁÅÇÕzåÆ (òÕðåÅ) Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ Õ°¼Þ-Õ°¼Þ ìçñÆ
ÜÅ ÃÕçÆ ÔË Í À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ Üç¯º ê¶ôÆÁ» Çã¼ñÆÁ» Ô°³çÆÁ» Ôé å» é¶åð ñËéÜ çÆ çÈðÆ ñ×í×
2.5cm Ô°³çÆ ÔË Áå¶ Áé§å çÈðÆ ç¶ Çê³â ðËàÆéÅ å¶ Ãê¼ôà ë¯ÕÃ Ô°³ç¶ Ôé Í Üç¯º òÃå± ù é¶åð ç¶ é¶ó¶
ÇñÁÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË å» êzåÆÇì³ì Áå¶ ñËéÜ ç¶ ÇòÚÕÅð çÆ çÈðÆ (≅2.5cm) À°ÔÆ ìäÅÂ¶ ð¼Öä ç¶ ñÂÆ
ÇÃñÆÁðÆ ê¶ôÆÁ» çÆ ÇÕÇðÁÅ (Ã¹³×óé) ç¹ÁÅðÅ ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ ÔË Í é¶åð ç¶ ÇÂÃ ×°ä
ù Á¼Ö çÆ Áé°ÕÈñé-ÃîðæÅ (Accommodation) ÁÅÖç¶ Ôé Í Ü¶Õð òÃå± é¶åð ç¶ ìÔ°å é¶ó¶ ÔË å»
ñËéÜ ÇÂ³é» òÇÕzå éÔÆº Ô¯ êÅÀ°ºçÅ ÇÕ ÀÔ° òÃå± çÅ Ãê¼ôà êzåÆÇì³ì ðËàÆéÅ å¶ ìäÅ ÃÕ¶Í ÇÜÃç¶
ëñÃðÈê òÃå± çÅ è¹³èñÅ êzåÆÇì³ì ìäçÅ ÔË Í À°Ô Ø¼à å¯º Ø¼à çÈðÆ ÇÜÃ å¶ ð¼ÖÆ òÃå± çÅ ÁÅî é¶åð
ñËéÜ Ãê¼ôà êzåÆÇì³ì ðËàÆéÅ å¶ ìäÅ Çç³çÅ ÔË, À°Ãù Ãê¼ôà çðôé çÆ Áñêåî çÈðÆ Ü» ÁÅî é¶åð çÅ
ÇéÕà Çì³çÈ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÁÅî ÇòÁÕåÆ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ îÅéÕ îÅé BEcm ÇñÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í (ÁÅî å½ð å¶
ÇéÕà Çì³çÈ ù êzåÆÕ D ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË) ÇÂÔ çÈðÆ À°îð ç¶ ò¼èä éÅñ ò¼èçÆ ðÇÔ³çÆ ÔË
ÇÕÀ°ºÇÕ À°îð çÆ ÇòzèÆ ç¶ éÅñ ÇÃñÆÁðÆ ê¶ôÆÁ» ÇÂ³éÆÁ» êzíÅòÕÅðÆ éÔÆº ðÇÔ êÅÀ°ºçÆÁÅ Áå¶ éÅñ ÔÆ
ñËéÜ çÅ ñÚÆñÅêé òÆ Ø¼à Ü»çÅ ÔË Í A0 ÃÅñ ç¶ ìÅñÕ ç¶ é¶åð çÅ ÇéÕà Çì³çÈ ñ×í× G å¯º Hcm
å¼Õ Ô°³çÅ ÔË Üç¯º ÇÕ F@ ÃÅñ çÆ À°îð å¼Õ ê¹¼Üä å¶ ÇÂÔ ñ¼×í× B@@cm å¼Õ ê¹¼Ü ÃÕçÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ
Ü¶ Õ¯ÂÆ ò¼è À°îð çÅ ÇòÁÕåÆ ÇÕåÅì ù é¶åð å¯º BEcm çÈðÆ å¶ ð¼Ö Õ¶ êó·éÅ ÚÅÔ¶ å» À°Ãù êzåÆÇì³ì
è¹³èñÅ ÇòÖÅÂÆ ç¶ò¶×Å Í ÇÂÔ ÁòÃæÅ é¶åð çÅ ç¯ô ÜÅ çÈð çðôåÅ ÔËÍ êó·é ç¶ ñÂÆ ÁÇíÃÅðÆ ñËéÜ çÅ
À°êï¯× ÕðÕ¶ ÇÂÃ ù áÆÕ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í
     ÇÂÃ åð·» é¶åð ÃÅâ¶ ÃðÆð ç¶ Áçí°å Á³× Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú Õ°¼Þ ÜÇàñ êzÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ ÁÅÀ°ä
òÅñÆÁ» ÇìÜñÆ Ú³°ìÕÆ åð³×» ù êzåÆÇì³ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃîÞä çÆ ÃîðæÅ Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÂÔ ÃÅâÆ Ã¼í å¯º
ò¼âÆ Ã³ê³åÆ ÔË Áå¶ ÇÂÔé» ù Ã¹ðÇÖÁå ð¼Öä ç¶ ñÂÆ ÃÅù ÇÂÔé» çÆ À°ÇÚå Ã³íÅñ ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ
ÜðÅ ÇÂÃ Ã³ÃÅð çÆ ÕñêéÅ Çì³é» ÇÕzÁÅåîÕ é¶åð» ç¶ Ü¯ó¶ éÅñ Õð¯Í Çëð òÆ ÃÅâ¶ ÇòÚ¯º Áé¶Õ» ÁÇÜÔ¶
Ôé Ü¯ ìÔÅç¹ðÆ éÅñ Ú¹ä¯åÆ çÅ ÃÅÔîäÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ êzíÅòôÅñÆ ã³× éÅñ ÁÅêäÆÁ» ÃÆîÅò» å¶
Õ³àð¯ñ ÕðÕ¶ ÁÅî ÜÆòé ÇìåÅ ðÔ¶ ÔéÍ À°Ô ÁÅêä¶ Ô¯ºÃñ¶ Áå¶ Ççzó ÇòôòÅÃ ç¶ ñÂÆ ÃÅâÆ êzÃ³ÃÅ ç¶
êÅåð ÔéÍ
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ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¶ ÁíÃÇðå Õð ÃÕçÅ ÔË Í ÇÂÃ ç¯ô ù ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô Ü» îÅX¯ÇêÁÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÂÃ çÅ
Áðæ ÇÂÔ ÔË ÇÕ é¶åð ÁÅêÇåå ê¹³Ü ù ìÔ°å ÁíÃÇðå Õð ÇðÔÅ ÔË Í ÇÂÃ ù áÆÕ Õðé ñÂÆ ÁÃÆº é¶åð
Áå¶ òÃå± ç¶ ÇòÚÕÅð Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÅ Áòåñ ñËéÜ ð¼Öç¶ Ô» ÇÕ ÇÜÃ ç¶ ÁêÃÅðÆ êzíÅò ç¶ ÕÅðé
êzåÆÇì³ì ðËÇàéÅ å¶ ÃÔÆ ë¯ÕÇÃå Ô¯ ÜÅò¶ Í     ÇÚ¼åð I.BI(b)

ÇÚ¼åð I.BI (a) é¶åð çÆ Ãð³ÚéÅ (b) ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô òÅñÆ Á¼Ö Áå¶ ÇÂÃçÅ Ã³ô¯èé (c) çÆðØ
ÇçzôàÆ ç ¯ô òÅñÆ Á¼Ö Áå¶ ÇÂÃçÅ Ã ³ô ¯èé Áå¶ (d) ÁÇì ³ç ÈÕ é ¶åð Áå¶ ÇÂÃçÅ Ã ³ô ¯èé
ÇÂÃ¶ åð·» Ü¶ é¶åð ñËéÜ ÇÕÃ¶ òÃå± ç¶ êzåÆÇì³ì ù ðËàÆéÅ ç¶ Çê¼Û¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¶ ë¯ÕÇÃå ÕðçÅ ÔË å»
ÇÂÃ ù áÆÕ Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÇíÃÅðÆ ñËéÜ çÆ ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÂÃ ç¯ô ù çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô Ü»
ÔÅÂÆêðî¶àz¯ÇêÁÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÚ¼åð I.BI(c)] ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÁÅî ÇçzôàÆç¯ô ÁÇì³çÈÕåÅ ÔËÍ ÇÂÃ ç¯ô À°ç¯
À°åê³é Ô°³çÅ ÔË Üç¯º ÕÅðéÆÁ» çÆ ÁÅÇÕzåÆ ×¯ñÅÕÅð éÔÆº Ô°³çÆ Í
     À°çÅÔðé ñÂÆ ÕÅðéÆÁ» çÆ òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ÖÇåÜÆ åñ çÆ å°ñéÅ ñ¶àò¶º åñ Çò¼Ú ò¼è Ô¯
ÃÕçÅ ÔËÍ Ü¶Õð é¶åð ñËéÜ Çò¼Ú ÇÂÃ ç¯ô éÅñ êÆÇó·å Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ ÇÕÃ¶ åÅð çÆ ÜÅñÆ Ü» ð¶ÖÅò»
çÆ ÜÅñÆ ù ò¶Ö¶×Å å» Ü» å» ñ¶àò¶ Ü» ÖÇåÜÆ åñ Çò¼Ú ë¯ÕÃé çÈÃð¶ çÆ å°ñéÅ Ãê¼ôà éÔÆº Ô¯ò¶×ÅÍ
ÁÇì³çÈÕåÅ ç¶ ÕÅðé ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÇçôÅ çÆÁ» ð¶ÖÅò» å» íñÆ í»å ë¯ÕÇÃå Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Üç¯º ÇÕ ÇÂÔé»
ð¶ÖÅò» ç¶ ñ§ìòå ÇçôÅ çÆÁ» ð¶ÖÅò» íñÆ-í»å ë¯ÕÇÃå éÔÆº Ô¯ êÅÀ°ºçÆÁ» (ÇÚ¼åð I.BI (d)] ÁÇì³çÈÕåÅ
ç¯ô ù áÆÕ Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ ÃÇñ§âðÆ Ü» ì¶ñéÅÕÅð ñËºéÜ çÅ êzï¯× Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñËéÜ çÆ òÕðåÅ
ÁðèÇòÁÅÃ Áå¶ ÁÕÃ ÇçôÅ çÆ À°ÇÚ¼å Ú¯ä ÕðÕ¶ ÇÂÃ ç¯ô ù áÆÕ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ô ÇéÕà ÇçzôàÆ
ç¯ô Ü» çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô ç¶ éÅñ-éÅñ Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ

  ÃÅðÆÁ» ÃÅòèÅéÆÁ» Áå¶ ðÇÖÁÅåîÕ ÕÅðòÅÂÆÁ» Ô¯ä ç¶ ìÅòÜÈç Áé¶Õ» ÕÅðé» ÕðÕ¶ ÃÅâÆÁ» Á¼Ö»
Çò¼Ú ç¯ô ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Í ÁÃÆº ÁÅêäÆ ÚðÚÅ ù Á¼Ö» ç¶ Õ°¼Þ ÁÅî êzÕÅÇôÕ ç¯ô» å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå
ð¼Ö»×¶ Í À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ çÈð êÂÆ òÃå± å¯º ÁÅÀ°ä òÅñ¶ êzÕÅô ù Á¼Ö ñËéÜ ðËÇàéÅ å¯º êÇÔñÅ ÔÆ

À°çÅÔðé I.A@ ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ÇÜÃç¶ ñÂÆ D çÅ îÅé 50cm ÔË, ç¶ êó·é ç¶ ñÂÆ Úôî¶ ç¶
ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÕÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ
Ô¼ñ:-ÁÅî ÇçzôàÆ çÆ çÈðÆ 25cm ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ ê¹ÃåÕ çÆ é¶åð å¯º çÈðÆ u = -25cm êzåÆÇì³ì
v = -50cm çÈð ìäéÅ ÚÅÔÆçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÚÅÔÆçÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ êzÅêå Ô¯ò¶×Æ Í

                                                   
1 1 1
f v u

  

                  Ü»                            1 1 1 1
–50 – 25 50f

   

       f = +50cm (À°µåñ ñËéÜ)

(ê¹Çêñ ÁÅÇÂðÃ)

(ÕÅðñÆÁ»)

(ÇÃñÆÁð ê¶ôÆÁ»)

(ð¶àÆéÅ)

(ÁÅêÇàÕ éÅó)

(êzåÆÇì³ì ÇÜò¶º
ðËàÆéÅ å¶ ìäçÅ) (êzåÆÇì³ì ÇÜò¶º ðËàÆéÅ

å¶ ìäåÅ ÔËÍ)
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À°çÅÔðé I.AB (a) çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô òÅñ¶ ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ çÅ ÇéÕà Çì³çÈ é¶åð å¯º 75cm çÈð
ÔË Í À°Ã ñËéÜ çÆ ÷ðÈðÆ ÃîðæÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ Ü¯ ÇÂÃ ÇòÁÕåÆ ù é¶åð å¯º 25cm çÆ çÈðÆ å¶ ð¼ÖÆ
ê¹ÃåÕ ù Ãêôà êó·é ï¯× ìäÅ ç¶ò¶×Å Í
(b) Ã³ô¯èÕ ñËéÜ ÇÕÃ åð·» À°êð¯Õå ÇòÁÕåÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ ÔË ? ÕÆ ñËéÜ é¶ó¶ çÆÁ»
òÃå±Á» ù òâçðÇôå ÕðçÅ ÔË ?
(c) À°êð¯Õå ÇòÁÕåÆ ÁÅÕÅô ç¶Öä Ãî¶º ÁÅêäÅ ÚôîÅ À°åÅðéÅ ÚÅÔ°³çÅ ÔË Í Ãêôà Õð¯ ÁÇÜÔÅ
ÇÕÀ°º ÔË ?
Ô¼ñ: (a) u = -25 cm, v = -75cm                                     1/5 = 1/25 – 1/75 íÅò f = 37.5cm
Ã³ô¯èÕ ñËéÜ çÆ ÁÇíÃÅðÆ ÃîðæÅ +B.FG âÅÇÂÁÅêàð ÔË Í
(b) Ã³ô¯èÕ ñËéÜ 25cm çÈð êÂ¶ Çì³ì çÅ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì (75cm) å¶ ìäÅÀ°ºçÅ ÔË Í ÇÂÃ
êzåÆÇì³ì çÅ Õ¯ÂÆ ÁÅÕÅð Çì³ì (òÃå±) ç¶ Õ¯ÂÆ ÁÅÕÅð ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÃ çÅ Áðæ ÔË ÇÕ
ñËéÜ Çì³ì ù òâçðÇôå éÔÆº ÕðçÅ Õ¶òñ Çì³ì ù é¶ó¶ ÇñÁÅ Çç³çÅ ÔË ÇÜÃ ù é¶åð ÁÅêä¶ é¶åð
ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ð¶ÇàéÅ å¶ ë¯ÕÇÃå ÕðçÅ ÔË ÔÅñÇÕ ÇÂÔ Õ¯ÂÆ ÁÅÕÅð À°Ã ÁÅÕÅð å¯º ò¼è Ô°³çÅ ÔË
Üç¯º Çì³é» Úôî¶ ç¶ À°Ã¶ Çì³ì ù ÇéÕà Çì³çÈ (75cm) å¶ ð¼ÖÕ¶ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Í
(c) ÇÕÃ¶ çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô òÅñ¶ é¶åð çÅ çÈð Çì³çÈ ÃÅèÅðé ÔË, íÅò ÇÂÃ çÆ Áé§å å¯º ÁÅÀ°ä
òÅñ¶ êzÕÅô ê¹³Ü ù ë¯ÕÃ Õð ÃÕé çÆ ÁÇíÃðé ÃîðæÅ ÇÂ³éÆ ÔË ÇÕ À°Ô ñØ°ÇÕzå é¶åð ×¯ñ¶ ç¶
ð¶ÇàéÅ å¶ ÇÂÃ ê¹³Ü ù ë¯ÕÃ Õð ñËºçÅ ÔË Í ÁÇêÃÅðÆ ñËéÜ» çÅ ÚôîÅ êÅÀ°ä å¶ (é¶ó¶ çÆÁ» òÃå»
ù ç¶Öä ñÂÆ) À°Ãù Ãî»åð ÇÕðé» ù ë¯ÕÃ Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÜ³éÆ ÁÇíÃðé ÃîðæÅ ÚÅÔÆçÆ ÔË À°Ã
éÅñ¯ ò¼è Ô¯ ÜÅò¶×Æ Í ÇÂÃ ñÂÆ À°Ô ÇòÁÕåÆ çÈð çÆÁ» òÃå» ù ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÚôîÅ ñ×ÅÀ°äÅ
êÃ³ç éÔÆº ÕðçÅ Í

À°çÅÔðé I.AA (a) ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô òÅñÆ ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ çÅ çÈð Çì³çÈ, é¶åð ÃÅÔîä¶
80cm çÈð ÔË Í À°Ã ñËéÜ çÆ ÁÅê¶ÕÇôå ÃîðæÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ Ü¯ À°Ã ÇòÁÕåÆ ù ìÔ°å çÈð
çÆÁ» òÃå» ù Ãê¼ôà ç¶Öä ç¶ ï¯× ìäÅ ç¶ò¶×Å ?
(b) Ã³ô¯èÕ ñËéÜ ÇÕÃ åð·Å À°êð¯Õå ÇòÁÕåÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ ÔË ? ÕÆ ñËéÜ ìÔ°å çÈð
çÆÁ» òÃå±Á» ù òâçðÇôå ÕðçÅ ÔË ? ÃÅòèÅéÆêÈðÕ À°µåð Ççú Í
(c)À°êð¯Õå ÇòÁÕåÆ êó·ç¶ Ãî¶º ÁÅêäÅ ÚôîÅ À°åÅðéÅ ÚÅÔ°³çÅ ÔË Ãê¼ôà Õð¯ ÁÇÜÔÅ ÇÕú
ÔË ?
Ô¼ñ :- (a) Áòåñ ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ = -80cm, ÃîðæÅ = -1.25 âÅÂÆÁÅêàð
(b) éÔÆº Í ÁÃñ Çò¼Ú Áòåñ ñËéÜ ÇÕÃ¶ òÃå± ç¶ ÁÅÕÅð ù ØàÅ Çç³çÅ ÔË êð³å± çÈð çÆ
òÃå± ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Á³åÇðå Õ½ä êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ (çÈð Çì³çÈ å¶) é¶åð å¶ Á³åÇðå Õ½ä
ìðÅìð Ô°³ç¶ Ôé Í é¶åð çÈð çÆ òÃå± ù ÇÂÃ ñÂÆ ç¶Öä ç¶ ï¯× éÔÆº Ô¯ Ü»çÅ ÇÕ Ã³ô¯èÕ
ñËéÜ é¶ òÃå± ù òâçðÇôå Õð Çç¼åÅ ÔË, éÔÆº å» ÇÂÃ ñÂÆ ç¶Öä ç¶ ï¯× Ô¯ Ü»çÅ ÔË ÇÕ
ÇÂÔ òÃå± (ÁðæÅå òÃå± çÅ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ìäÅ Õ¶) ù é¶åð ç¶ çÈð Çì³çÈ å¶ ñË ÁÅÀ°ºçÅ
ÔË ÇÜÃ ù é¶åð ñËéÜ ð¶ÇàéÅ å¶ ë¯ÕÇÃå Õð Çç³çÅ ÔË Í
(c) ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô òÅñ¶ ÇòÁÕåÆ çÅ ÁÅî ÇéÕà Çì³çÈ ñ¼×í× 25cm çÈð (Ü» ÇÂÃ å¯º
Ø¼à) Ô¯ ÃÕçÅ ÔË Í ÁÅêä¶ Úôî¶ (çÈð çÆ òÃå± ù ç¶Öä ç¶ ñÂÆ) ç¶ éÅñ ê¹ÃåÕ êóä ç¶
ñÂÆ À°Ãù ê¹ÃåÕ ù 25cm å¯º ò¼è çÈðÆ å¶ ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË å» ÇÕ ê¹ÃåÕ çÅ Áòåñ
ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ìÇäÁÅ êzåÆÇì³ì 25cm å¯º Ø¼à çÈðÆ å¶ éÅ ìä¶ Í ê¹ÃåÕ çÅ Õ¯ÂÆ ÃÅÇÂÜ (Ü»
ÇÂÃ ç¶ êzåÆÇì³ì) Üç¯º À°Ô 25cm å¯º ò¼è çÈðÆ å¶ ÃÇæå Ô°³ç¶ Ôé, Ãêôà ðÈê å¶ À°Ã ÃÅÂÆÜ
å¯º Û¯àÅ Ô°³çÅ ÔË À°Ãù Çì³éÅ ÚôîÅ ñ×ÅÂ¶ 25cm çÆ çÈðÆ å¶ ð¼ÖÕ¶ ç¶Öç¶ Ô» Í ÇÂÃ ñÂÆ À°Ô
ÇòÁÕåÆ Úôî» À°åÅð Õ¶ ÔÆ êóéÅ êÃ³ç Õð¶×Å Í

À°ç
ÅÔ

ðé
 I.

AB
À°ç

ÅÔ
ðé

 I.
A1
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I.I.B Ã¹ÖîçðôÆ (The Microscope):-
Ãðñ òâçðôÆ Ü» Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ Ø¼à ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ ÇÂ¼Õ ÁÇíÃÅðÆ ñËéÜ Ô°³çÅ ÔË (ÇÚ¼åð I.C@) Í
ÇÂÃ åð·» ç¶ ñËéÜ ù Ã¹ÖîçðôÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú êzï¯× Õðé ç¶ ñÂÆ, ñËéÜ ù Çì³ì ç¶ é¶ó¶ À°Ã å¯º ÇÂÕ ë¯ÕÃ
çÈðÆ Ü» À°Ã å¯º Ø¼à çÈðÆ å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Áå¶ ñËºéÜ ç¶ çÈÜÆ ÃÅÂÆâ Á¼Ö ù ñËéÜ ç¶ éÅñ ð¼ÇÖÁÅ
Ü»çÅ ÔË Í ÇÂÃ åð·» Õðé çÅ À°ç¶ô ÔË ÇÕ Çì³ì çÅ ÇÃ¼èÅ, ò¼âÅ Áå¶ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔÆ çÈðÆ
å¶ ìä¶ ÇÕ é¶åð À°Ãù ÃëñåÅêÈðòÕ ç¶Ö ÃÕ¶, íÅò êzåÆÇì³ì 25cm Ü» Õ°¼Þ ò¼è çÈðÆ å¶ ìéäÅ ÚÅÔÆçÅ
ÔË Í Ü¶ Çì³ì f å¶ ÃÇæå ÔË å» À°ÃçÅ êzåÆÇì³ì Áé§å å¶ ìäçÅ ÔË Í Ü¶Õð Çì³ì f å¯º Ø¼à çÈðÆ å¶ ð¼ÇÖÁÅ
Ô¯ò¶ å» êzåÆÇì³ì ÁÅíÅÃÆ Áå¶ Áé§å çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à çÈðÆ å¶ ìäçÅ ÔË Í Üç¯º ÇÕ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ
ÇéÕàåî ÁðÅîç¶Ô çÈðÆ, ÇéÕà Çì³çÈ (çÈðÆ D = 25cm) å¶ Ô°³çÆ ÔË êð³å± ÇÂÃ éÅñ Á¼ÖÅ å¶ Õ¼°Þ åéÅÁ
êËºçÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅî å½ð å¶ Áé§å å¶ ìÇäÁÅ êzåÆÇì³ì ÃÇæñ Á¼Ö» ç¹ÁÅðÅ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ À°ÇÚå
î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÔË Í ÇÂæ¶ ç¯é¯º ÔÆ ÃÇæåÆÁ» çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé Í êÇÔñÆ ÇÚ¼åð I.C@ (a) Çò¼Ú Áå¶
çÈÜÆ ÇÚ¼åð I.C@ (b) Áå¶ (c) Çò¼Ú ÇÚ¼åð I.C@ Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ (a) ò¼âçðôÆ ñËéÜ ÇÂÃ åð·» ÃÇæå
ÔË ÇÕ êzåÆÇì³ì ÇéÕà Çì³çÈ å¶ ìäçÅ ÔË (b) Çì³ì ç¹ÁÅðÅ Á³çðÈéÆ Õ½ä, ÇéÕà Çì³çÈ å¶ Á³çðÈéÆ Õ½ä Õ¶
ìðÅìð ÔË Áå¶ (c) Çì³ì ñËéÜ ç¶ ë¯ÕÃ Çì³çÈ å¶ êzåÆÇì³ì ìÔ°å çÈð å¶ êð³å± Áé§å ç¶ é¶ó¶ ÔË Í
Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéÕà Çì³çÈ D å¶ ìä¶ êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ ð¶ÖÆ òâçðôé m çÅ êÇðÕñé Ô¶áñ¶
Ã³ì³è ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË

            1 1
– 1–

v v
m v

u v f f

    
           

(Á¼Ö çÅ Áé§å å¶ ë¯ÕÃ)

(Á¼Ö ç¶ é¶ó¶ Çì³çÈ å¶ ë¯ÕÃ)

ÇÚ ¼åð I.C@ Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ (a) ò¼âçðôÆ ñËéÜ ÇÂÃ åð·» ÃÇæå ÔË ÇÕ êzåÆÇì ³ì ÇéÕà Çì ³ç È
å¶ ìäçÅ ÔË (b) Çì ³ì ç¹ÁÅðÅ Á³çðÈéÆ Õ½ä, ÇéÕà Çì³çÈ å¶ Á³çðÈéÆ Õ½ä å¶ ìðÅìð ÔË Áå¶ (c)
Çì ³ì ñ ËéÜ ç¶ ë ¯ÕÃ Çì ³ç È  å ¶ ê zåÆÇì ³ì ìÔ °å ç Èð å ¶ êð ³å ± Áé§å ç¶ é ¶ó ¶ Ô ËÍ
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tan 
i

h h v h

v v u u
      

   
 = θ ; Çì³ì ç¹ÁÅðÅ Á³çðÈéÆ Õ¯ä,

Üç¯ ÇÕ Çì³ì Ô°ä u = -f å¶ ÔË

                                               i

h
f

   
                                                    (9.41)

ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð I.BI (c) å¯º Ãêôà ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ Õ¯ÂÆ òâçðôé (òâçðôé ÃîðæÅ) ÔË

                                           i

o

D
m

f

 
 

  
                                        (9.42)

ÇÂÔ À°Ã ÃÇæåÆ ç¶ òâçðÃé çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ø¼à ÔË, ÇÜÃ Çò¼Ú êzåÆÇì³ì ÇéÕà Çì³çÈ å¶ ìäçÅ ÔË,
ÃîÆÕðä (9.39), êð³å± êzåÆÇì³ì ò¶ÖäÅ å°ñéÅåîÕ òè¶ð¶ ÁðÅîçÅÇÂÕ Ô°³çÅ ÔË Áå¶ ò¼âçðôé Çò¼Ú
Á³åð òÆ å°ñéÅåîÕ Ø¼à ÔË Í êzÕÅôÆ ï³åð» (Ã¹ÖîçðôÆ Áå¶ çÈðìÆé) éÅñ Ã³ì³Çèå Á×ñÆ ÚðÚÅò»
Çò¼Ú ÁÃÆº ÇÂÔ î³é»×¶ ÇÕ êzåÆÇì³ì Áé§å å¶ ìä¶ Ôé Í
òÅÃåÇòÕ ë¯ÕÃ çÈðÆÁ» ç¶ ñËéÜ» ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ çÅ ò¼è å¯º ò¼è òâçðôé ( 9) Ô°³çÅ
ÔË Í ò¼è òâçðôé ç¶ ñÂÆ ç¯ ñËéÜ» çÅ À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ñËéÜ çÈÜ¶ ñËéÜ ç¶
êzíÅò ù ÇÂÕ¼áÅ (òèÅÀ°ºçÅ)  ÕðçÅ ÔË Í ÇÂÃ ù Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ (Compound Microscope) ÕÇÔ³ç¶
Ôé Í ÇÚ¼åð I.C1 Çò¼Ú Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ çÆ ÇòòÃæÅ ÁÅð¶Ö çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔË Í Çì³ì ç¶ Ãí å¯º é¶ó¶ ç¶
ñËéÜ ù òÃå± ÁÇíî¹Ö ñËéÜ (Objective Lens) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¯ Çì³ì çÅ òÅÃåÇòÕ, À°ñàÅ å¶  ò¼âÅ
êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºçÅ ÔË Í ÇÂÔ êzåÆÇì³ì çÈÜ¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ Çì³ì çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ ÔË Í ÇÂÃ çÈÃð¶ ñËéÜ ùº

Ô°ä ÃÅðÆÁ» ÇÚ³é êð³êðÅò» ç¶ Áé°ÃÅð v ÇðäÅåîÕ ÔË Áå¶ î¹°¼ñ Çò¼Ú D ç¶ ìðÅìð ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ
òâçðôé

                                             1
D

m
f

  
      (9.39)

ÇÕÀ°ºÇÕ D ñ×í× 25cm ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ òâçðôé F êzÅêå Õðé ñÂÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ f = 5cm ç¶ À°µåñ
ñËéÜ çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ Í ÇèÁÅé Ççú, m = h′/h ÇÂ¼æ¶ h Çì³ì çÅ ÃÅÇÂÜ Áå¶ h′ êzåÆÇì³ì çÅ ÃÅÂÆÜ ÔË
Í ÇÂÔ êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ Á³çðÈéÆ Õ¯ä Áå¶ Çì³ì ç¹ÁÅðÅ Á³çðÈéÆ Õ¯ä çÅ Áé°êÅå Ô°³çÅ ÔË Üç¯º ÇÕ À°Ôé»
ù ÁðÅî éÅñ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ D å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Í (é¯à Õð¯ ÇÕ ÇÂÔ òÅÃåò Çò¼Ú Çì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð
å¶ Á³çðÈéÆ Õ½ä éÔÆº ÔË, ÇÜÃù h/u ç¹ÁÅðÅ ÇñÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÔË) ÇÂ¼Õ ñËéÜ Ãðñ ò¼âçðôÆ çÆ À°êñì¼èÆ
ÇÂÔ ÔË ÇÕ òÃå± ù D çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÕÅëÆ é¶ó¶ ð¼ÖÕ¶ ç¶ÖäÅ Ã³íò Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í Ô°ä Üç¯º êzåÆÇì³ì
Áé§å å¶ ìäçÅ ÔË å» ÁÃÆº òâçðôé êåÅ Õð»×¶ Í ÇÂÃ ÃÇæåÆ ÇòÚ ÃÅù Õ¯ÂÆ òâçðôé çÅ êÇðÕñé
ÕðéÅ Ô¯ò¶×Å Í î³é ñú Çì³ì çÆ À°ÚÅÂÆ h ÔË Í ÇÂÃ Çì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Á³çðÈéÆ ÁÇèÕåî Õ½ä Üç¯º
ÇÕ Çì³ì Ãêôà òÆ ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ Ô¯ò¶ (Çì³éÅ ÇÕÃ¶ ñËéÜ ç¶), åç Ô°³çÅ ÔË Í Üç¯º ÁÃÆº Çì³ì ù ÇéÕà
ÁðæÅå çÈðÆ D å¶ ð¼Öç¶ Ô» å»  Á³çðÈéÆ Õ½ä êzÅêå Ô¯ò¶×Å
                                              tan o

h
D

        
θ

0                                             (9.40)

Ô°ä ÁÃÆ êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ Á¼Ö å¶ Á³çðÈéÆ Õ¯ä, Üç¯ ÇÕ Çì³ì u å¶ ð¼ÇÖÁ» ÔË, êåÅ Õðç¶ Ô» Í
Ã³ì³è h v

m
h u

   å¯º êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Á³çðÈéÆ Õ¯ä Í
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êÇÔñÅ êzåÆÇì³ì é¶åÇðÕÅ ç¶ ë¯ÕÃ Çì³çÈ ç¶ é¶ó¶ ìäçÅ ÔË Í çÈðÆ L íÅò òÃå± ñËéÜ ç¶ çÈÜ¶ ë¯ÕÃ
Çì³çÈ Áå¶ é¶åÇðÕÅ (ë¯ÕÃ çÈðÆ fe) ç¶ êÇÔñ¶ ë¯ÕÃ Çì³çÈ ç¶ Çò¼Ú çÆ çÈðÆ ù Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ çÆ
ÇàÀ±ì ñ§ìÅÂÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í

ÇÚ ¼åð I.CA Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ê zåÆÇì ³ì ìäÅÀ°ä çÅ ÇÕðé ÁÅð¶Ö

é¶åÇðÕ (eye-piece) ÕÇÔ³ç¶ Ôé, Ü¯ òÅÃåÇòÕ ðÈê Çò¼Ú Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ Ü» òâçðôÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÕÅðÜ ÕðÕ¶ ÁÅÖðÆ ò¼âÆ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºçÅ ÔË Í ÇÂÃ åð·» êÇÔñÅ À°ñàÅ êzåÆÇì³ì é¶ÇåðÕÅ ç¶
ë¯ÕÃ Çì³çÈ ç¶ é¶ó¶ (ë¯ÕÃ å¶ Ü» ÇÂÃç¶ Á³çð) Ô°³çÅ ÔË, ÇÂÔ é¶åÇðÕÅ å¯º ÇÂ³éÆ çÈðÆ å¶ Ô°³çÅ ÔË Ü¯ ÁÅÖðÆ
êzåÆÇì³ì ù Áé§å å¶ ìäÅÀ°ä ç¶ ñÂÆ òÅÇÜì Ô°³çÆ ÔË Áå¶ À°Ã ÃÇæåÆ ç¶ òÆ ÕÅëÆ é¶ó¶ Ô°³çÆ ÔË ÇÜÃ å¶
Ü¶ êzåÆÇì³ì ÃÇæå Ô¯ò¶ å» Á³Çåî ÇéÕà Çì³çÈ å¶ ìä¶ Í
Ãêôà å½ð å¶ Á³Çåî êzåÆÇì³ì îÈñ Çì³ì ç¶ ÃÅê¶Ö À°ñàÅ ìäçÅ ÔË Í
Ô°ä ÁÃÆº Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ ç¶ ÕÅðé ò¼âçðôé êzÅêå Õð»×¶ ÇÚ¼åð I.CA çÅ ÇÕðé ÁÅð¶Ö ÇÂÔ
çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË ÇÕ òÃå± ñËéÜ ç¶ ÕÅðé ð¶ÇÖÕ ò¼âçðôé ÁðæÅå h′/h ç¶ ìðÅìð  ÔË

                                           O
o

h L
m

h f
   (9.43)

ÇÂæ¶ ÁÃÆ ÇÂÃ êÇðîÅä çÅ À°êï¯× ÕÆåÅ ÔË

                                          tan
o

h h

f L
 

               

ÇÂæ¶ h′ êÇÔñ¶ êzåÆÇì³ì çÅ ÃÅÂÆÜ ÔË Áå¶ Çì³ì çÅ ÃÅÇÂÜ h Áå¶ òÃå± ñËéÜ çÆ ë½ÕÃ çÈðÆ f
0
 ÔË Í

(é¶åÇðÕÅ ñËéÜ)

(ÁÇíî¹¼Ö ñËéÜ)

ÇÕÀ°ºÇÕ êÇÔñÅ À°ñàÅ êzåÆÇì³ì é¶åÇðÕÅ ç¶ ë¯ÕÃ Çì³çÈ ç¶ é¶ó¶ ìäçÅ ÔË À°êð¯Õå å¯º êzÅêå êÇðäÅî
çÅ À°êï¯× ÁÃÆº Ãðñ ÃÈÖîçðôÆ ç¶ ñÂÆ ÕðÕ¶ ÇÂÃç¶ ÕÅðé (Õ¯ÂÆ) òâçðôé me êzÅêå Õðç¶ Ô»
(ÃîÆÕðä I.CI) Üç¯ ÇÕ Á³Çåî êzåÆÇì³ì ÇÕÃ¶ ÇéÕà Çì³çÈ å¶ ìäçÅ ÔË Í ÇÂÔ ÔË
                       me = (1 + D/fe)                                                                          [9.44(a)]
Üç¯º êzåÆÇì³ì Áé§å å¶ ìäçÅ ÔË å» é¶ÇåðÕÅ ç¶ ÕÅðé Õ¯ÂÆ òâçðôé (ÃîÆÕðä (I.DB)) ÔË
me = (D/fe)
ÇÂÃ ñÂÆ Õ¼°ñ ò¼âçðôé (ÃîÆÕðä I.CC ç¶ Áé°ÃÅð), ÜçÇÕ êzåÆÇì³ì Áé§å å¶ ìäçÅ ÔË

                                o em m m
    
        o e

L D
f f

 

                                                                                                                             (9.45)
Ãê¼ôà ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ Û¯àÆ òÃå± çÅ òâçðôé êzÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ (ÇÂÃ ñÂÆ Ã±ÖîçðôÆ é» ð¼ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ)
òÃå± ñËéÜ Áå¶ é¶ÇåðÕÅ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ Ø¼à Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔË Í ÇòòÔÅð Çò¼Ú 1cm å¯º Ø¼à ë¯ÕÃ çÈðÆ
çÅ ñËéÜ ìäÅÀ°äÅ ÁÇåÁ³å ÕÇáé ÕÅðÜ ÔË Í ÇÂÃ¶ ç¶ éÅñ L ù ò¼âÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ò¼â¶ ñËéÜ» çÆ
÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔË Í
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À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ 
0 = 1cm ç¶ òÃå± ñËéÜ fe = 2.0cm çÆ é¶ÇåðÕÅ Áå¶ ÇàÀ±ì ñ§ìÅÂÆ (L) =

20cm ç¶ ñÂÆ Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ çÅ ò¼âçðôé

                                            o em m m
    
        o e

L D
f f

 

                                                           
20 25

250
1 2

  

Ô¯ð ÇòÇí³é ÕÅðé ÇÜò¶º òÃå± çÅ êzçÆêé òÆ êzåÆÇì³ì çÆ Çç¼Ö Áå¶ ×°äòåÅ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé
ï¯×çÅé ç¶ºç¶ Ôé Í ÁÅè¹ÇéÕ Ã¹ÖîçðôÆÁ» Çò¼Ú, òÃå± ñËéÜ Áå¶ é¶ÇåzÕÅ ìÔ°ØàÕ ñËéÜ» ç¹ÁÅðÅ
ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé, ÇÜÃç¶ ÕÅðé ñËéÜ» ç¶ êzÕÅÇôÕ ç¯ô ù Ø¼à ÕðÕ¶ êzåÆÇì³ì» çÆ ×°äòåÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð
ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í
I.I.C çÈðçðôÆ (Telescope):-
çÈðçðôÆ Ü» çÈðìÆé (ÇÚ¼åð I.CB) çÅ À°êï¯× çÈð çÆÁ» òÃå±Á» ç¶ Õ½äÆ ò¼âçðôé êzçÅé Õðé ñÂÆ
ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í ÇÂÃ Çò¼Ú òÆ ÇÂ¼Õ òÃå± ñËéÜ Áå¶ ÇÂÕ é¶ÇåzÕÅ Ô°³çÆ ÔË êð³å± ÇÂæ¶ é¶ÇåzÕÅ çÆ å°ñéÅ
Çò¼Ú òÃå± ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ò¼è Áå¶ ÇÂÃ çÅ ç¹ÁÅðÕ òÆ ÕÅëÆ ÁÇèÕ Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÕÃ¶ çÈð ç¶ Çì³ì å¯º
Ú¼ñ Õ¶ êzÕÅô òÃå± ñËé÷ Çò¼Ú êzò¶ô ÕðçÅ ÔË Áå¶ ÇàÀ±ì ç¶ Á³çð ÇÂÃç¶ çÈÜ¶ ë¯ÕÃ å¶ òÅÃåÇòÕ
êzåÆÇì³ì ìäçÅ ÔË Í é¶ÇåzÕÅ ÇÂÃ êzåÆÇì³ì ù ò¼âçðÇôå ÕðÕ¶ ÁÅÖðÆ À°ñàÅ êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºçÆ ÔË Í
ò¼âçðôé ÃîðæÅ m, êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Á³çðÈéÆ Õ½ä βββββ  Áå¶ Çì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Ü» ñËéÜ å¶
Á³çðÈéÆ Õ½ä ααααα ç¶ Áé°êÅå ç¹ÁÅðÅ êzíÅÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ

                                                                (9.46)

ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú çÈðçðÃÆ çÆ ÇàÀ±ì çÆ ñ§ìÅÂÆ ÔË
í±îÆ çÈðìÆé Çò¼Ú, ÇÂÔé» ñËéÜ» ç¶ ÇÂñÅòÅ, À°ñ¼à¶ ñËéÜ» çÅ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Ô°³çÅ ÔË Ü¯ ÁÅÖðÆ
êzåÆÇì³ì ù ÇÃ¼èÅ ìäÅ ç¶ºçÅ ÔË Í ÁêòðåÆ çÈðçðôÆ çÅ À°êï¯× í±îÆ Áå¶ Ö×¯ñÆ ç¯é» åð·» ç¶
êz¶Öä» ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í À°çÅÔðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔ¶ çÈðçðôÆ å¶ ÇòÚÅð Õð¯
ÇÜÃç¶ òÃå± ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 100cm Áå¶ é¶åÇðÕÅ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 1cm ÔË Í ÇÂÃ çÈðçðôÆ
çÆ òâçðôé ÃîðæÅ m = 100/1 = 100
    Ô°ä ÇÕÃ¶ ç¯ åÅÇðÁÅ ç¶ ï°×ñ å¶ ÇòÚÅð Õð¯ ÇÜÔé» çÅ òÅÃåÇòÕ ÇòÖð¶òÅ A(A Çî³à çÆ
ÚÅê) ÔË Í ÇÂÔ åÅð¶ À°êð¯Õå çÈðçðôÆ éÅñ ç¶Öä å¶ ÇÂÃ åð·» êzåÆå Ô°³ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂÔé»
ç¶ Çò¼Ú çÅ ÇòÖð¶òÅ Õ½ä 100 × 11 = 1001 = 1.670 ÔË Í
    ÇÕÃ¶ Ö×¯ñÆ çÈðçðôÆ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú ÇèÁÅé ç¶ä òÅñÆÁ» î¹¼Ö ×¼ñ» À°Ôé» çÆ êzÕÅô ÇÂÕ¼áÅ Õðé çÆ
ÃîðæÅ Áå¶ ÇÂÔé» çÆ Çòí¶çé ÃîðæÅ Ü» Çòí¶çé ÔË Í êzÕÅô Ã³×ðÔä ÃîðæÅ Ãêôà ðÈê Çò¼Ú
çÈðçðôÆ ç¶ òÃå± ñËéÜ ç¶ Ö¶åðëñ å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔË Í Ü¶ ñËéÜ çÅ ÇòÁÅÃ ò¼âÅ ÔË å» è¹³èñ¶ Çê³â»
çÅ òÆ êz¶Öä ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í Çòí¶çé ÃîðæÅ Ü» ÇÂÕ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú ç¯ ÁÇåÁ³å é¶ó¶ çÆÁ»
òÃå±Á» ù Ãêôà ðÈê Çò¼Ú Çí³é Çí³é êz¶ÇÖå Õðé çÆ ï¯×åÅ òÆ òÃå± ñËéÜ ç¶ ÇòÁÅÃ å¶ Çéðíð
ÕðçÆ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ êzÕÅôÆ  çÈðçðôÆ Çò¼Ú ñ¯óÆºçÅ À°ç¶ô ÇÂÔ Ô°³çÅ ÔË ÇÕ òÃå± ñËéÜ çÅ ÇòÁÅÃ
ÁÇèÕåî Ô¯ò¶ Í Á¼Ü Õ¼ñ À°êï¯× Ô¯ä òÅñ¶ òÃå± ñËéÜ» çÅ ÁÇèÕåî ÇòÁÅÃ 40(Inch) ÇÂ³Ú (1.02m)
ÔË Í ÇÂÔ çÈðçðôÆ ïÕz¶Ü êz¶ÖäôÅñÅ, ÇòÃÕÅéÇÃé, Ã³ï°Õå ðÅÜ ÁîðÆÕÅ Çò¼Ú ÔË Í

m 


h
e h

0
=

e

e0 +
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ÁêòðåÆ ç ÈðçðôÆ

.
ÇÚ ¼åð I.CC êðÅòðåÆ çÈðçðôÕ (ÕËÃ ¶×z ¶é) çÅ
ÇòòÃæÅ ÁÅð ¶Ö Í

ÇÂ³é¶ ò¼â¶ ñËéÜ ÁÇå íÅðÆ Ô°³ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÔé» ù ìäÅÀ°äÅ Áå¶ ÇÕéÅÇðÁÅ ç¶ ÃÔÅð¶
ÇàÕÅÕ¶ ð¼ÖäÅ î¹ôÕñ ÕÅðÜ Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÃ å¯º
ÇÂñÅòÅ ÇÂ³é¶ ò¼â¶ ÃÅÂÆÜ ç¶ ñËéÜ» ù ÇÂÃ åð·»
ìäÅÀ°äÅ ÇÕ êzåÆÇì³ì» ÇòÚ òðä ÇòÖêä Áå¶
Ô¯ð ç¯ô éÅ ÁÅÀ°ä ìÔ°å ÕÇáé Áå¶ îÇÔ³×Å ÕÅðÜ
ÔË Í ÇÂÔÆ ÕÅðé ÔË ÇÕ ÁÅè¹ÇéÕ çÈðçðôÆÁ» Çò¼Ú
òÃå± ñËéÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ñËéÜ çÆ æ» å¶ Áòåñ
çðêä çÆ òðå¯ º ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔË Í ÁÇÜÔ¶
çÈðçðôÆÁ» ù ÇÜÔé» Çò¼Ú òÃå± çðêä Ô°³çÅ ÔË
êðÅòðåÆ çÈðçðôÕ (çÈðìÆé) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÂÔé»
ç¶ Áé¶Õ» ñÅí Ôé Í êÇÔñÅ çðêä Çò¼Ú  Õ¯ÂÆ
òðä Çòæêä éÔÆº Ô°³çÅ Í çÈÜÅ Ü¶ ÇÕÃ¶ êËðÅì¯¯ñÆ
êðÅòðåÆ Ãå·Å çÆ Ú¯ä ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» ×¯ñÅÕÅð
Çòæêä çÅ ç¯ô òÆ ÃîÅêå Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í ï»åÇðÕ
ÃÔÅðÅ ç¶ä çÆ ÃîÇÃÁÅ òÆ ÕÅëÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ
ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ ñËéÜ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÃîÅé êzÕÅÇôÕ
×°äòåÅ çÅ çðêä å°ñéÅ ÇòÚ Ø¼à íÅðÆ Ô°³çÅ
ÔË Áå¶ çðêä ù Õ¶òñ Çðî å¶ ÔÆ ÃÔÅðÅ êzçÅé
Õðé çÆ ìÜÅÂ¶ À°Ãç¶ êÈð¶ Çê¼Ûñ¶ ÇÔ¼Ã¶ ù ÃÔÅðÅ
Çç¼åÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í êðÅòðåÆ çÈðìÆé çÆ ÇÂ¼Õ
Ãêôà ÃîÇÃÁÅ ÇÂÔ Ô°³çÆ ÔË ÇÕ òÃå± çðêä

ÇÚ ¼åð I.C2

çÈðçðôé çÆ éñÆ ç¶ Á³çð êzÕÅô ù ë¯ÕÇÃå ÕðçÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ é¶ÇåzÕÅ Áå¶ êz¶ÖÕ ù À°Ã¶ ÃæÅé å¶
Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ ÇÜÃ éÅñ êzÕÅô ç¶ ðÃå¶ Çò¼Ú ð¹ÕÅòà ç¶ ÕÅðé Õ°¼Þ êzÕÅô Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í (ÇÂÔ ð¹ÕÅòà
êz¶ÖÕ ç¶ ìËáé ç¶ ñÂÆ ìäÅÂ¶ ×Â¶ Çê³Üð¶é°îÅ Õîð¶ ç¶ ÁÅÕÅð å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË) ÁÇÜÔÅ ÔÆ êzï¯× ÁÇå
ÇòôÅñ B@@ ÇÂ³Ú (45.08m) ÇòÁÅÃ ç¶ îÅÀ°ºà ê¶ñ¯îð çÈðçðôÕ ÕËñÆë¯ðéÆÁÅ Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË Í
êz¶ÖÕ ÇÂ¼Õ Û¯à¶ Çê³Üð¶ Çò¼Ú çðêä ç¶ ë¯ÕÃ Çì³çÈ ç¶ é¶ó¶ ìËáçÅ ÔË Í ÇÂÃ ÃîÇÃÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð Ôñ ÇÂÔ
ÔË ÇÕ ë¯ÕÇÃå Ô¯ä òÅñ¶ êzÕÅô ù ÇÕÃ¶ Ô¯ð çðêä ç¹ÁÅðÅ ÇòÖ¶êå Õð Çç¼åÅ ÜÅò¶Í
ÁÇÜÔÆ ÔÆ ÇÂ¼Õ ÇòòÃæÅ ÇÚ¼åð (I.CC) Çò¼Ú çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅêÇåå êzÕÅô ù ë¯ÕÃ Õðé
ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ ÃÕËâ³ðÆ À°µåñ çðêä çÅ À°êï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Ü¯ Ô°ä êÇÔñ¶ çðêä ç¶ ÇÛzç ÇòÚ¯
×°ÜðçÅ ÔË Í ÇÂÃ çÈðçðôÕ ù ÇÂÃç¶ ÁÇòôÕÅðÕ ç¶ é» å¶ ÕËÃ¶×z¶é çÈðçôÕ (Cassegrain Telescope)
ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í
ÇÂÃ çÅ ÇÂ¼Õ ñÅí ÇÂÔ ÔË ÇÕ Û¯à¶ çÈðçðôÕ Çò¼Ú ò¼âÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ Ô°³çÆ ÔËÍ íÅðå Çò¼Ú Ã¼í å¯º ò¼âÅ
çÈðçðôÕ ÕòñÈð, åÅÇîñéÅâ± Çò¼Ú ÔËÍ ÇÂÔ B.CDm ÇòÁÅÃ çÆ ÕËÃ×z¶é êðÅòðåÆ çÈðçðôÕ ÔËÍ ÇÂÃ
ù ØÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ, Çëð êÅÇñô ÕÆåÆ ×ÂÆ Áå¶ ÃËà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Áå¶ Ô°ä ÇÂÃù íÅðåÆ Ö×¯ñ í½ÇåÕÆ
Ã³ÃæÅé, ì³×ñ¯ðÈ ç¹ÁÅðÅ êzï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ÇðÔÅ ÔËÍ Ã³ÃÅð çÅ Ã¼í å¯º ò¼âÅ êðÅòðåÆ çÈðçðôÕ ÔòÅÂÆ
Ã³ï°Õå ðÅÜ ÁîðÆÕÅ Çò¼Ú ÕËÕ çÈðçðôÕ» çÅ Ü¯óÅ ÔË ÇÜÃç¶ êðÅòðåé çÅ ÇòÁÅÃ A@ îÆàð
ÔËÍ

òÃå± ñËéÜ é¶ÇåðÕÅ ñËéÜ

òÃå± çðêä

é¶ÇåðÕÅ

çÈÜ¶ çðÜ¶ çÅ çðêä
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                                       ÃÅð (Summary)/Ã³Ö¶ê
1. êðÅòðåé ÃîÆÕðä ∠i = ∠∠∠∠∠r′ ç¹ÁÅðÅ Áå¶ Áêòðåé Ãé¶ñ ç¶ Çéïî Sini/Sinr = n ç¹ÁÅðÅ
ÇéðèÅÇðå Ô°³çÅ ÔË ÇÜæ¶ ÁÅêÅåÆ ÇÕðé, êðÅòðåÆ ÇÕðé, ÁêòðÇåå ÇÕðé Áå¶ ÁÇíñ§ì ÇÂÕ ÔÆ åñ
Çò¼Ú Ô°³ç¶ ÔéÍ ÇÂæ¶ i,r Áå¶ r ÕzîòÅð ÁÅêåé Õ½ä, êðÅòðåé Õ½ä Áå¶ Áêòðåé Õ½ä ÔéÍ
2. Ã³Øä¶ îÅÇèÁî å¯º Çòðñ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁÅêÇåå ÇÕðé ç¶ ñÂÆ Õz»ÇåÕ Õ½ä ic À°Ô Õ½ä ÔË ÇÜÃç¶
ñÂÆ Áêòðåé Õ½ä I@@ ÔËÍ  i>ic Ô¯ä å¶ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé Ô°³çÅ ÔËÍ ÔÆð¶ Çò¼Ú ìÔ°×°Çäå
Á³çðÈéÆ êðÅòðåé (ie ≅ 24.40) êÈðé êðÅòðåé ÇêzÜî Áå¶ Çîz× ÇåzôäÅ, êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé
ç¶ Õ°¼Þ À°çÅÔðé ÔéÍ ÁÅêàÆÕñ ëÅÂÆìð, Õ¼Ú ç¶ å³å±Á» ç¶ ìä¶ Ô°³ç¶ Ôé ÇÜÔé» å¶ å°ñéÅåîÕ Ø¼à
Áêðåé Á³Õ ç¶ êçÅðæ çÆ êåñÆ êðå çÅ ñ¶ê Ô°³çÅ ÔËÍ ÁÅêàÆÕñ ëÅÂÆìð ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¶
ÁÅêÅåÆ êzÕÅô, ìÔ°×°Çäå Á³çðÈéÆ êðÅòðåé çÈÁÅðÅ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¯º ÇéÕñçÅ ÔËÍ  ÁÅêàÆÕñ ëÅÂÆìð ç¶
î¹ó¶ Ô¯ä å¶ òÆ ÁÇÜÔÅ Ô°³çÅ ÔË Í
3. ÕÅðàÆÃÆÁé ÇÚ³é· êð³êðÅò»-ÁÅêÇåå êzÕÅô çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú îÅêÆÁ» ×ÂÆÁ» çÈðÆÁ» èéÅåîÕ Áå¶
ÇÂÃ çÆ À°µñà ÇçôÅ Çò¼Ú îÅêÆÁ» ×ÂÆÁ» çÈðÆÁ» ÇðäÅåîÕ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÃÅðÆÁ» çÈðÆÁ» î¹¼Ö
ÁÕÃ å¶ çðêä ç¶ èð¹ò/ñËéÜ ç¶ êzÕÅôÆ Õ¶ºçð å¯º îÅêÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ x –ÁÕÃ (è¹ðÅ) À°ê¼ð òñ
Áå¶ çðêä/ñËéÜ ç¶ î¹¼Ö ÁÕÃ ç¶ ÁÇíñ³ìòå îÅêÆÁ» ×ÂÆÁ» À°ÚÅÂÆÁ» èéÅåîÕ ñÂÆÁÅ Ü»çÆÁ»
ÔéÍ æ¼ñ¶ ò¼ñ ù îÅêÆÁ» ×ÂÆÁ» À°ÚÅÂÆÁ» ÇðäÅåîÕ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
4.çðêä ÃîÆÕðä

       1 1 1
v u f

  

ÇÂæ¶ u Áå¶ v ÕzîòÅð Çì³ì çÈðÆ Áå¶ êzåÆÇì³ì çÈðÆ Ôé Áå¶ f çðêä çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÔËÍ ‘f ‘ (ÇéÕàåî)
òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ R çÆ Á¼èÆ Ô°³çÆ ÔËÍ Áòåñ çðêä ç¶ ñÂÆ ‘f’’ ’ ÇðäÅåîÕ Áå¶ À°µåñ çðêä ç¶
ñÂÆ f èéÅåîÕ Ô°³çÅ ÔËÍ
5.Çêz÷î Õ½ä A Áêòðåé Á³Õ n

2
 ç¶ ÇÕÃ¶ Çêz÷î ç¶ ñÂÆ Ü¯ n

1
 Áêòðåé Á³Õ ç¶ ÇÕÃ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú

ð¼ÇÖÁÅ ÔËÍ
                   

  
2

21
1

sin /2

sin /2
mA Dn

n
n A

       

              ÇÂæ¶ Dm ÇéÀ±éåî ÇòÚñé Õ¯ä ÔË Í
6.ÇÕÃ¶ ×¯ñÅÕÅð Á³çðÈéÆ Ãå·Å å¯º Áêòðåé (îÅÇèÁî A (Áêòðåé Á³Õ n1) å¯º îÅÇèÁî B (Áêòðåé
Á³Õ n2) ç¶ ò¼ñ)
                       2 1 2 1n n n n

v u R

 
  

êåñ¶ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ ÃÈåð
ñËéÜ î¶Õð ÃÈåð

  2 1

1 1 2

1 1 1n n

f n R R

   
      

1 1 1
v u f
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R
1
 Áå¶ R

2
 ñËéÜ çÆ Ãå·Åò» ç¶ òÕzåÅ Áðè ÇòÁÅÃ Ôé Í ÁÇíÃÅðÆ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ f èéÅåîÕ ÔË;

ÁêÃÅðÆ ñËéÜ ç¶ ñÂÆ f ÇðäÅåîÕ ÔË Í ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ P = 1/f 1 ñËéÜ çÆ ÃîðæÅ çÅ SI îÅåzÕ
âÅÂÆÁÅêàð (D) ÔË; 1D = 1m-11 Ü¶ f1, f2, f3 ------- ë¯ÕÃ çÈðÆÁ» ç¶ ÕÂÆ êåñ¶ ñËéÜ Ã³êðÕ Çò¼Ú
ð¼Ö¶ Ô¯ä å» ÇÂÃ Ã³ï¯Üé çÆ êzíÅòÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ Ô¯ò¶×Æ 1/f = 1/f1 + 1/f2 + 1/f3 + --------Áé¶Õ ñËéÜ»
ç¶ Ã³ï¯Üé çÆ Õ°¼ñ ÃîðæÅ  P = P1 + P2 + P3 + -----------
7.êzÕÅô çÅ ÇòÖ¶êä, êzÕÅô çÅ ÁÅêä¶ Ã³ØàÕ ð³×» Çò¼Ú à°¼àäÅ Ô°³çÅ ÔË Í
8.é¶åð: é¶åð Çò¼Ú ñ×í× 2.5cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ À°µåñ ñËéÜ Ô°³çÅ ÔË Í ÇÂÃ ë¯ÕÃ çÈðÆ Çò¼Ú ìçñÅÁ
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÜÃç¶ ÕÅðé êzåÆÇì³ì Ôî¶ôÅ ð¶ÇàéÅ å¶ ìäçÅ ÔË Í é¶åð çÆ ÇÂÃ ÃîðæÅ ù ÁäÈÕÈñä
ÃîðæÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í
Ãç¯ô é¶åð Çò¼Ú Ü¶ êzåÆÇì³ì ðËàÆéÅ å¯º êÇÔñÅ ë¯ÕÇÃå Ô°³çÅ ÔË (ÇéÕà ÇçzôàÆç¯ô) å» ÇÕÃ¶ ÁíÃÅðÆ
Ã¯Çèå ñËéÜ çÆ ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔËÍ  Ü¶ êzåÆÇì³ì ð¶àÆéÅ ç¶ Çê¼Û¶ ìäçÅ ÔË (çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô) å» ÁíÃÅðÆ
Ã¯Çèå ñËéÜ çÆ ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔË Í ÁÇì³ç¹ÕåÅ çÅ Ã¯èä ì¶ñéÅÕÅð ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í
9.ÇÕÃ¶ Ãðñ ÃÈÖîçðôÆ çÆ òâçðôé ÃîðæÅ ç¶ êÇðîÅä m ù m = 1+(D/f) ç¹ÁÅðÅ êz×à ÕÆåÅ Ü»çÅ
ÔË, ÇÂæ¶ D – 25cm Ãêôà çðôä çÆ Áñêåî çÈðÆ ÔË Áå¶ f À°µåñ ñËéÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÔË Í Ü¶ êzåÆÇì³ì
Áé§å å¶ ìä¶ å» m = D/f Ô¯ò¶×Å Í ÇÕÃ¶ Ã³ï°Õå¹ ÃÈÖîçðôÆ ç¶ ñÂÆ òâçðôé ÃîðæÅ m ù me × mo ç¶
ç¹ÁÅðÅ êz×à ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í ÇÂæ¶ me = 1 + (D/fe) é¶åÇðÕÅ çÅ òâçðôä Áå¶ mo òÃå± ñËéÜ
çÈÁÅðÅ À°åê³é òâçðôé ÔË Í
         ÇéÕàåî
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ÇÂæ¶ fo Áå¶ fe ÕzîòÅð: òÃå± ñËéÜ Áå¶ é¶åÇðÕÅ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆÁ» Ôé Áå¶ L ÇÂÔé» ç¯é» ç¶ ë¯ÕÃ
Çì³çÈÁ» ç¶ Çò¼ÚÕÅð çÆ çÈðÆ ÔË Í
10.ÇÕÃ¶ çÈðìÆé çÆ òâçðôé ÃîðæÅ, êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ Á³åÇðå Õ½ä βββββ  Áå¶ Çì³ì ç¹ÁÅðÅ
é¶åð å¶ Á³åÇðå Õ½ä ααααα çÅ Áé°êÅå Ô°³çÆ ÔË Í
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e
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m
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ÇÂæ¶ fo Áå¶ fe ÕzîòÅð òÃå± ñËéÜ Áå¶ é¶åð ñËéÜ çÆÁ» ë½ÕÃ çÈðÆÁ» Ôé  Í

                           ÇòÚÅðä ï¯× ÇòôÅ (POINTS TO POINTS)
1.ÁÅêåé Çì³çÈ å¶ êðÅòðåé Áå¶ Áêòðåé ç¶ Çéïî ÃÅðÆÁ» Ãå·Åò» Áå¶ îÅÇèÁî» ç¶ ï°×ñ» ñÂÆ
î³éä ï¯× Ôé Í
2.ÇÕÃ¶ À°µåñ ñËéÜ å¯º f Áå¶ 2f ç¶ Çò¼Ú ð¼Ö¶ ÇÕÃ¶ Çì³ì ç¶ òÅÃåÇòÕ êzåÆÇì³ì ù êzåÆÇì³ì ÃÇæåÆ å¶ ð¼Ö¶
êðç¶ å¶ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Í Ü¶ êðç¶ ù ÔàÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» ÕÆ Çëð òÆ êzåÆÇì³ì À°µæ¶ ÔÆ ðÇÔ³çÅ ÔË ?
ÇÂÔ êzôé ìÔ°ÇåÁ» ù ç¹ÇòèÅ Çò¼Ú êÅÀ°ºçÅ ÔË, ÇÕÀ°ºÇÕ ÃÅù ÁÅêù òÆ ÇÂÔ ÃîÞäÅ î¹ôÇÕñ Ô°³çÅ ÔË ÇÕ
Õ¯ÂÆ êzåÆÇì³ì Çìé» ÇÕÃ¶ êðç¶ ç¶ ÔòÅ Çò¼Ú Çéñ§Çìå ñàÇÕÁÅ ðÇÔ ÃÕçÅ ÔËÍ êð³åÈ êzåÆÇì³ì å» À°µæ¶
ðÇÔ³çÅ ÔÆ ÔË Í Çì³ì ç¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º Çéð×ÅîÆ êzÕÅô ÇÕðé» ê¹ñÅó Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êzåÆÇì³ì Çì³çÈ å¯º
ÁÇíÃÇðå Ô¯ Õ¶ ÁêÃÇðå Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Í êðçÅ Õ¶òñ ÇÂÔé» ÇÕðé» ù êzÃÇðå ÕðçÅ ÔË ÇÜÔé» å¯º
Õ°¼Þ ÇÕðé» ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» å¼Õ êÔ°³ÚçÆÁ» Ôé Áå¶ ÁÃÆº êzåÆÇì³ì ò¶Ö êÅÀ°ºç¶ Ô» Í ÇÕÃ¶ ñ¶Üð êzçðôä
ç¶ Ãî¶º ìä¶ êzåÆÇì³ì» ç¹ÁÅðÅ ÇÂÔé» ù ç¶ÇÖÁÅ Ü» ÃÕçÅ ÔË Í
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ÇÕ å°ÃÆº ÇÕÃ¶ ÁÇéïÇîå êðÅòðåÆ Ãå·Å, ÇÜò¶º ÇÕÃ¶ ÇÕåÅì çÆ Ãå·Å Çò¼Ú ÁÅêäÅ êzåÆÇì³ì éÔÆº ç¶Ö
ÃÕç¶ Í
4.î¯à¶ ñËéÜ òðä-ÇòÖ¶êä ç¶ ÕÅðé ð³×Æé êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºç¶ Ôé Í ÃÅâ¶ ÚÅð¯º êÅÃ¶ çÆÁÅº òÃå±Á»  ç¶
ð³×» Çò¼Ú ÇòòèåÅ À°Ôé» å¶ ÁÅêÇåå êzÕÅô ç¶ ð³×» ç¶ Ã³ØàÕ» ç¶ ÕÅðé Ô°³çÆ ÔË Í ÇÕÃ¶ òÃå± ù ÇÂ¼Õ
òðäÆ êzÕÅô Çò¼Ú ç¶Öä å¶ Áå¶ ÃëËç êzÕÅô Çò¼Ú ç¶Öä å¶ À°Ã òÃå± ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú ÇìñÕ°¼ñ ÔÆ ò¼ÖðÅ
ì¯è Ô°³çÅ ÔË Í
5.ÇÕÃ¶ Ãðñ Ã±ÖîçðôÆ ç¶ ñÂÆ Çì³ì çÅ Õ¯ÂÆ ÃÅÂÆÜ, êzåÆÇì³ì ç¶ ñÂÆ Õ¯ÂÆ ÃÅÂÆÜ ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔË Í
Çëð  òÆ ÇÂÔ òâçðôé êzçÅé ÕðçÅ ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ ÁÃÆº Ã±ÖîçðôÆ çÅ À°êï¯× Õðç¶ Ãî¶º ÇÕÃ¶ Û¯àÆ òÃå±
ù ÁÅêäÆÁ» Á¼Ö» ç¶ ìÔ°å é¶ó¶ (25cm å¯º òÆ Ø¼à çÈðÆ å¶) ð¼Ö ÃÕç¶ Ô», ÇÜÃç¶ ëñÃðÈê À°Ô é¶åð å¶
ò¼âÅ Õ½ä Á³åÇðå ÕðçÅ ÔË Í êzåÆÇì³ì ÇÜÃù ÁÃÆº ò¶Ö ÃÕç¶ Ô», 25cm çÈðÆ å¶ ÔË Í Çì³éÅ Ã±ÖîçðôÆ ç¶
ÃÅù À°Ã Û¯àÆ òÃå± ù Ãê¼ôà ç¶Ö êÅÀ°ä ç¶ ñÂÆ 25cm çÈðÆ å¶ ð¼ÖäÅ Ô¯ò¶×Å Áå¶ À°ç¯º À°Ô ÃÅâÆ Á¼Ö
å¶ ìÔ°å Û¯àÅ Õ½ä Á³åÇðå Õð¶×Å Í

                                   ÁÇíÁÅÃ (Exercise)
I.A 2.5cm ÃÅÂÆÜ çÆ Õ¯ÂÆ Û¯àÆ î¯îìåÆ 36cm òÕðåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ ÇÕÃ¶ Áòåñ çðêä å¯º 27cm
      çÈðÆ å¶ ð¼ÖÆ ÔË Í çðêä å¯º ÇÕÃ¶ êðç¶ ù ÇÕ³éÆ çÈðÆ å¶ ð¼ÇÖÁÅ ÜÅò¶ ÇÕ À°ÃçÅ Ãêôà êzåÆÇì³ì
      êðç¶ å¶ ìä¶ Í êzåÆÇì³ì çÆ êzÅÇÕzåÆ Áå¶ ÃÅÂÆÜ çÅ òðäé Õð¯ Í Ü¶ î¯îìåÆ ù çðêä ç¶ ò¼ñ
      ÇñÜÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» êðç¶ ù ÇÕÃ êÅÃ¶ ÔàÅÀ°äÅ êò¶×Å ?
I.B 4.5cm ÃÅÂÆÜ çÆ Õ¯ÂÆ ÃÈÂÆ 15cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶  ÇÕÃ¶ À°µåñ çðêä å¯º 12cm çÈð ð¼ÖÆ ÔË Í
      êzåÆÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ Áå¶ òâçðôé ÇñÖ¯ Í ÕÆ Ô°³çÅ ÔË Üç¯º ÃÈÂÆ ù çðêä å¯º ç±ð ñË Ü»ç¶ Ô» ?
      òðäé Õð¯ Í
I.C Õ¯ÂÆ àËºÕ 12.5cm À°ÚÅÂÆ å¼Õ êÅäÆ éÅñ íÇðÁÅ ÔË Í ÇÕÃ¶ Ã±ÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ìÆÕð ç¶ åñ å¶ êÂÆ
      ÇÕÃ¶ ÃÈÂÆ çÆ ÁÅíÅÃÆ ×ÇÔðÅÂÆ 9.4cm îÅêÆ ×ÂÆ ÔË Í êÅäÆ çÅ Áêòðåé Á³Õ ÕÆ ÔË ? ìÆÕð
      Çò¼Ú À°Ã¶ À°ÚÅÂÆ å¼Õ êÅäÆ çÆ æ» ÇÕÃ¶ A.FC Áêòðåé Á³Õ ç¶ Ô¯ð çzò éÅñ ìçñÅò Õðé å¶
      ÃÈÂÆ ù ç¹ìÅðÅ ë¯ÕÃ Õðé ç¶ ñÂÆ Ã±ÖîçðôÆ ù ÇÕ³é» À°µêð æ¼ñ¶ ñË ÜÅäÅ Ô¯ò¶×Å ?
I.D ÇÚ¼åð I.CD (a) Áå¶ (b) Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÁÅêÅåÆ  ÇÕðé çÅ Áêòðåé çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Ü¯ ÔòÅ
      Çò¼Ú ÕzîòÅð Õ¼Ú-ÔòÅ Áå¶ êÅäÆ-ÔòÅ êÇðÃÆîÅ ç¶ ÁÇíñ§ì å¶ 600 çÅ Õ½ä ìäÅÀ°ºçÆ ÔË Í

 ÇÚ¼åð I.CD ÁÅêÅåÆ ÇÕðé çÅ Áêòðåé Õ½ä êåÅ Õð¯ Ü¯ êÅäÆ Çò¼Ú êÅäÆ-Õ¼Ú êÇðÃÆîÅ ç¶
      ÁÇíñ³ì å¯º DE@ çÅ Õ½ä ìäÅÀ°ºçÆ ÔË Í  (ÇÚ¼åð I.CD (c))

ÇÚ ¼åð I.CD

3.êzåÆÇì³ì ìäé ç¶ ñÂÆ Çéïîå êðÅòðåé/Áêòðåé çÆ ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔË Í ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÃ¶
Çì³çÈ å¯º Çéð×îå  ÃÅðÆÁ» ÇÕðé» ÇÂÕ ÔÆ êzåÆÇì³ì Çì³çÈ å¶ êÔ°³ÚäÆÁÅ ÚÅÔÆçÆÁÅ Ôé Í ÇÂÔÆ ÕÅðé ÔË

ÔòÅ

ÔòÅ
êÅäÆ êÅäÆ

Õ¼Ú Õ¼Ú
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I.E êÅäÆ éÅñ íð¶ 80cm ×ÇÔðÅÂÆ ç¶ ÇÕÃ¶ àËºÕ ç¶ åñ å¶ Õ¯ÂÆ Û¯àÅ ìñì ð¼ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í êÅäÆ çÆ
      Ãå·Å çÅ À°Ô Ö¶åð êåÅ Õð¯ ÇÜÃ å¯º ìñì çÅ êzÕÅô Çéð×å Ô¯ ÃÕçÅ ÔË Í êÅäÆ çÅ Áêòðåé Á³Õ
      A.CC ÔË Í (ìñì ù Çì³çÈ êzÕÅô Ãð¯å î³é¯)
I.F Õ¯ÂÆ ÇêzÜî ÁÇ×ÁÅå Áêòðåé Á³Õ ç¶ Õ¼Ú çÅ ìÇäÁÅ ÔË Í Õ¯ÂÆ Ãî»åð êzÕÅô ê¹³Ü ÇÂÃ ÇêzÜî
      ç¶ ÇÕÃ¶ ëñé å¶ ÁÅêÇåå Ô°³çÅ ÔË Í ÇêzÜî çÅ ÇéÀ±éåî ÇòÚñé Õ½ä 400 îÅÇêÁÅ Ç×ÁÅ Í ÇêzÜî
     ç¶ êçÅðæ çÅ Áêòðåé Á³Õ ÕÆ ÔË ? Çêz÷î çÅ Áêòðåé Õ½ä F@@ ÔË Í Üç¯ ÇêzÜî ù êÅäÆ
    (Áêòðåé Á³Õ A.CC) Çò¼Ú ð¼Ö Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» êzÕÅô ç¶ Ãî»åð ê¹³Ü ç¶ ñÂÆ éò¶º ÇéÀ±éåî
     ÇòÚñé Õ½ä çÅ êÇðÕñé Õð¯ Í
I.G Áêòðåé Á³Õ A.EE ç¶ Õ¼Ú ç¶ ç¯é¯º ëñÕ» çÆ ìðÅìð òÕzåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ çÈÔð¶ À°µåñ ñËºÜ

 ìäÅÀ°ç¶ ÔéÍ Ü¶ 20cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ ñËºÜ ìäÅÀ°ä¶ Ôé å» ÷ðÈðÆ òÕzåÅ Áðè ÇòÁÅÃ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ?
I.H Õ¯ÂÆ êzÕÅô ê¹³Ü ÇÕÃ¶ Çì³çÈ P å¶ ÁÇíÃÇðå Ô°³çÅ ÔË Í Õ¯ÂÆ ñËºÜ ÇÂÃ ÁÇíÃÅðÆ ê¹³Ü ç¶ ðÃå¶ Çò¼Ú
     Çì³çÈ P å¯º 12cm çÈð ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Í Ü¶ ÇÂÔ (a) 20cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ À°µåñ ñËéÜ ÔË (b) 16cm
      ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ Áòåñ ñËºÜ ÔË, å» êzÕÅô ê¹³Ü ÇÕÃ Çì³çÈ å¶ ÁÇíÃÇðå Ô¯ò¶×Å ?
I.I  3.0cm À°µÚÆ Õ¯ÂÆ Çì³ì 21cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ Áòåñ ñËºÜ ç¶ ÃÅîä¶ 14cm çÈðÆ å¶ ð¼ÖÆ ÔË Í ñËºÜ
      ç¹ÁÅðÅ ìä¶ êzåÆÇì³ì çÅ òðäé Õð¯ Í ÕÆ Ô°³çÅ ÔË Üç¯ Çì³ì ñËºÜ å¯º çÈð Ôà¼çÆ Ü»çÆ ÔË Í
I.A@ ÇÕÃ¶ 30cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ Áòåñ ñËºÜ ç¶ Ãê³ðÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ 20cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ Áòåñ ñËºÜ  ç¶
        Ã³ï¯Üé å¯º ìä¶ Ã³ï°Õå ñËºÜ (ÇéÕÅÁ) çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÕÆ ÔË ? ÇÂÔ å³åð ÁÇíÃÅðÆ ñËºÜ ÔË Ü»
        ÁêÃÅðÆ ? ñËºÜ» çÆ î¯àÅÂÆ ù ÇèÁÅé éÔÆ ç¶äÅ Í
I.AA ÇÕÃ¶ Ã³ï¹Õå Ã±ÖîçðôÆ Çò¼Ú 20cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ òÃå± ñËºÜ Áå¶ 6.25cm ë¯ÕÃçÈðÆ çÅ é¶ÇåzÕÅ
        ñËºÜ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º 15cm çÈðÆ å¶ ñ¼×¶ Ôé Í ÇÕÃ¶ Çì³ì ù òÃå± ñËºÜ å¯º ÇÕ³éÆ çÈð ð¼ÇÖÁÅ ÜÅò¶ ÇÕ
       ÁÅÖðÆ êzåÆÇì³ì (a) Ãêôà çðôé çÆ Áñêåî çÈðÆ 25cm Áå¶ (b) Áé§å å¶ ìä¶ ? ç¯é»
       ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú Ã±ÖîçðôÆ çÆ òâçðôé ÃîðæÅ êåÅ Õð¯ Í
I.AB  25cm ç¶ ÁÅî ÇéÕà Çì³çÈ çÅ Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ ÁÇÜÔ¶ Ã±ÖîçðôÆ ÇÜÃçÅ òÃå± ñËºÜ 8.0mm ë¯ÕÃ
      çÈðÆ Áå¶ é¶ÇåzÕÅ 2.5cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÆ ÔË, çÅ À°êï¯× ÕðÕ¶ òÃå± å¯º 9.0mm çÈzðÆ å¶ ð¼Ö¶ Çì³ì ù
     ÃÅë ë¯ÕÃ Õð ñËºçÅ ÔË Í ç¯é» ñËéÜ» ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ ÕÆ ÔË ? Ã¹ÖîçðôÆ çÆ òâçðôé ÃîðæÅ ÕÆ
     ÔË ?
I.AC ÇÕÃ¶ Û¯àÆ çÈðìÆé òÃå± ñËºÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 144cm Áå¶ é¶ÇåzÕÅ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 6.0cm ÔËÍ
       çÈðìÆé çÆ òâçðôé ÃîðæÅ ÇÕ³éÆ ÔË ? òÃå± ñËºÜ Áå¶ é¶ÇåzÕÅ ñËºÜ ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ ÕÆ ÔË ?
I.AD (a) ÇÕÃ¶ êz¶ÖäôÅñÅ çÆ ÇòôÅñ çÈðìÆé ç¶ òÃå± ñËºÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 15cm ÔË Í Ü¶ 1.0cm ë¯ÕÃ
       çÈðÆ çÆ é¶ÇåzÕÅ ñÂÆ ×ÂÆ ÔË å» çÈðìÆé çÅ Õ¯ÂÆ òâçðôé ÕÆ ÔË ?

 (b) Ü¶ ÇÂÃ çÈðìÆé çÅ À°êï¯× Ú³çðîÅ çÅ Áòñ¯Õé Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» òÃå± ñËºÜ ç¹ÁÅðÅ
        ìä¶ Ú³çðîÅ çÅ êzåÆÇì³ì çÅ ÇòÁÅÃ ÕÆ ÔË ? Ú³çðîÅ çÅ ÇòÁÅÃ 3.48 × 106m Áå¶ Ú³çðîÅ çÆ
         ÁÕô çÆ ÁðèÇòÁÅÃ 3.8 × 108m ÔË Í
9.15 çðêä ÃÈåð çÅ À°êï¯× ÇÂÔ êåÅ Õðé ñÂÆ Õð¯ ÇÕ
         (a) ÇÕÃ¶ Áòñå çðêä ç¶ f Áå¶ 2f ç¶ ÇòÚÕÅð ð¼Ö¶ Çì³ì çÅ òÅÃåÇòÕ êzåÆÇì³ì 2f å¯º çÈð
             ìäçÅ ÔË Í

  (b) À°µåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ Ôî¶ôÅ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ìäçÅ ÔË Ü¯ Çì³ì çÆ ÃÇæåÆ å¶ Çéðíð éÔÆº
            ÕðçÅ Í
       (c) À°µåñ çðêä ç¹ÁÅðÅ Ôî¶ôÅ ÁÅÕÅð Çò¼Ú Û¯àÅ êzåÆÇì³ì, çðêä ç¶ èð¹ò Áå¶ ë¯ÕÃ ç¶ ÇòÚÕÅð
          ìäçÅ ÔË Í
      (d) Áòåñ çðêä ç¶ èð¹ò Áå¶ ë¯ÕÃ ç¶ Çò¼Ú ð¼Ö¶ Çì³ì çÅ ÁÅíÅÃÆ Áå¶ ò¼âÅ êzåÆÇì³ì ìäçÅ ÔË Í
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é¯à: ÇÂÔ ÁÇíÁÅÃ å°ÔÅâÆ ìÆÜ ×ÇäÇåÕ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ À°Ôé» êzåÆÇì³ì» ç¶ ×°ä êzÅêå Õðé Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂåÅ Õð¶×Å ÇÜÔé» ù ÁÃÆº ÇÕðé» ÁÅð¶Ö ç¹ÁÅðÅ êzÅêå Õðç¶ Ô» Í
I.AF ÇÕÃ¶ î¶Ü çÆ À°ê¼ðÆ Ãå·Å å¶ Ü°óÆ ÇÂ¼Õ Û¯àÆ Çê³é ù 50cm À°ÚÅÂÆ å¯º ç¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Í 15cm î¯à¶
       ÁÅÇÂåÅÕÅð Õ¼Ú ç¶ ×°¼àÕ¶ ù î¶Ü çÆ Ãå·Å ç¶ Ãî»åð Çê³é À°µå¶ é¶åð ç¶ Çò¼Ú ð¼Ö Õ¶ À°Ã¶ Çì³çÈ å¯º
       ç¶Öä å¶ Çê³é é¶åð å¯º ÇÕ³éÆ çÈð ÇçÖÅÂÆ ç¶ò¶×Æ ? (Õ¼Ú çÅ Áêòðåé Á³Õ A.E) ÕÆ À°µåð ×°¼àÕ¶
      çÆ ÃÇæåÆ å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË ?

I.AG ÇéîéÇñÖå êzôé» ç¶ À° µåð ÇñÖ¯

(a) ÇÚ¼åð I.CE Çò¼Ú Áêòðåé Á³Õ A.FH ç¶ å³å± Õ¼Ú å¯º ìäÆ ÇÕÃ¶ êzÕÅô éÇñÕÅ (ñÅÂÆà êÅÂÆê) çÅ
    êÇðÖ¶åð çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í éÇñÕÅ çÆ ìÅÔðÆ Ãå·Å A.DD Áêòðåé Á³Õ ç¶ êçÅðæ çÆ ìäÆ ÔËÍ
    éÇñÕÅ ç¶ ÁÕÃ å¯º ÁÅêÇåå ÇÕðé» ç¶ Õ¯ä» çÅ êÇðÃð, ÇÜÃ ñÂÆ ÇÚ¼åð Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð
    éÇñÕÅ ç¶ Á³çð êÈðé êðÅòðåé Ô°³ç¶ Ôé, êåÅ Õð¯ Í
(b) Ü¶ êÅÇÂê å¶ ìÅÔðÆ Ãå·Å éÅ Ô¯ò¶ å» À°µåð ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

      ÇÚ¼åð I.CE

I.AH ÇéîéÇñÖå êzôé» ç¶ À°µåð ÇñÖ¯ ?

(a) å°ÃÆº ÇÃ¼ÇÖÁÅ ÔË ÇÕ Ãîåñ Áå¶ À°µåñ çðêä Ôî¶ôÅ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ìäÅÀ°ºç¶ Ôé?  ÕÆ ÇÂÔ
     çðêä ÇÕÃ¶ Ô¯ð êzÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú òÅÃåÇòÕ êzåÆÇì³ì ìäÅ ÃÕç¶ Ôé? Ãêôà Õð¯Í
(b) ÁÃÆº Ôî¶ôÅ ÕÇÔ³ç¶ Ô» ÇÕ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ù êðç¶ å¶ Õ¶ºçÇðå éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ Í Üç¯º ÇÕ  ÁÃÆº
    ÇÕÃ¶ ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ù ç¶Öç¶ Ô» å» ÁÃÆº ÇÂÃ ù ÁÃñ Çò¼Ú ÁÅêäÆ Á¼Ö ç¶ êðç¶ å¶ ÇñÁÅÀ°ºç¶
    Ô»Í ÕÆ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Á³åð Çòð¯è ÔË ?
(c) ÇÕÃ¶ ÞÆñ ç¶ åà å¶ Öó·Å î¼ÛÆ êÕóé òÅñÅ ÞÆñ ç¶ Á³çð ÇÕÃ¶ ×¯åÅÖ¯ð ç¹ÁÅðÅ ÇåðÛÅ ç¶Öä å¶
    ÁÅêäÆ òÅÃåòÕ ñ§ìÅÂÆ çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÇÕÔ¯ ÇÜÔÅ êzåÆå Ô¯ò¶×Å – Û¯àÅ Ü» ñ§ìÅ ?
(d) ÕÆ ÇåðÛÅ ç¶Öä å¶ ÇÕÃ¶ êÅäÆ ç¶ àËºÕ çÆ ÁíÅÃÆ â°³ØÅÂÆ ìçñ Ü»çÆ ÔË ? Ü¶ Ô» å» ÁÅíÅÃÆ â°³ØÅÂÆ
    Ø¼àçÆ ÔË Ü» ò¼è Ü»çÆ ÔË ?
(e) ÁÅî Õ¼Ú çÆ å°ñéÅ Çò¼Ú ÔÆð¶ çÅ Áêòðåé Á³Õ ÕÅëÆ Ç÷ÁÅçÅ Ô°³çÅ ÔË ? ÕÆ ÔÆð¶ ù å×ôä
     òÅÇñÁ» ñÂÆ ÇÂÃ åæ çÅ Õ¯ÂÆ À°êï¯× Ô°³çÅ ÔË ?
I.AI ÇÕÃ¶ Õîð¶ çÆ ÇÂ¼Õ çÆòÅð å¶ ñ¼×¶ ÇìÜñÆ ìñì çÅ ÇÕÃ¶ ò¼â¶ ÁÅÕÅð ç¶ À°µåñ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ 3m
       çÈðÆ å¶ ÃÇæå ÃÅÔîä¶ çÆ çÆòÅð å¶ êzåÆÇì³ì êzÅêå ÕðéÅ ÔË Í ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ À°µåñ ñËéÜ çÆ
       ÁÇèÕåî ë¯ÕÃ çÈðÆ ÕÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔË ?
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I.B@ ÇÕÃ¶ êðç¶ ù Çì³ì å¯º 90cm çÆ çÈðÆ å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í êðç¶ å¶ ÇÕÃ¶ À°µåñ ñËºÜ ç¹ÁÅðÅ À°Ãù
      ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º 20cm çÈð ÃÇæåÆÁÅ å¶ ð¼ÖÕ¶ ç¯ êzåÆÇì³ì ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Í ñËºÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ êåÅ
      Õð¯ Í
I.BA (a) êzôé I.A@ ç¶ ç¯ ñËºÜ» ç¶ Ã³ï¯Üé çÆ êzíÅòÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ À°Ã ÃÇæåÆ Çò¼Ú êåÅ Õð¯ Üç¯º À°Ôé»
        ç¶ î¹¼Ö ÁÕÃ Ã³êÅåÆ Ôé, Áå¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º 8cm çÈðÆ ð¼Ö¶ Ôé Í ÕÆ À°µåð ÁÅêÇåå Ãî»åð
       êzÕÅô ê¹³Ü çÆ ÇçôÅ å¶ Çéðíð Õð¶×Å ? ÕÆ ÇÂÃ å³åð ç¶ ñÂÆ êzíÅòÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ ÇÕÃ¶ òÆ ðÈê Çò¼Ú
      À°êï¯×Æ ÔË ?
(b) À°êð¯Õå ÇòòÃæÅ (a) Çò¼Ú 1.5cm À°µÚÅ Õ¯ÂÆ Çì³ì À°µåñ ñËºÜ çÆ ò¼ñ ð¼ÇÖÁÅ ÔË Í Çì³ì çÆ À°µåñ
    ñËºÜ å¯º çÈðÆ 40cm ÔË Í ç¯ ñËéÜ» ç¶ å³åð ç¹ÁÅðÅ À°åê³é òâçðôé Áå¶ êzåÆÇì³ì çÅ ÁÅÕÅð êåÅ
    Õð¯ Í
I.BB  F@@ Áêòðåé Õ¯ä ç¶ ÇêzÜî ç¶ ëñÕ å¶ ÇÕÃ¶ êzÕÅô ÇÕðé ù ÇÕÃ Õ¯ä å¶ ÁÅêÇåå ÕðòÅÇÂÁÅ
      ÜÅò¶ ÇÕ ÇÂÃ çÅ çÈÜ¶ ëñÕ å¯º Õ¶òñ êÈðé Á³çðÈéÆ êðÅòðåé ÔÆ Ô¯ò¶ ? ÇêzÜî ç¶ êçÅðæ çÅ
      Áêòðåé Á³Õ A.EBD ÔË Í
I.BC å°ÔÅù ÇòÇòè Õ¯äÅ ç¶ ÕðÅÀ°Ëé Áå¶ ëÇñ§à ×ñÅÃ ç¶ ÇêzÜî Çç¼å¶ ×Â¶ Ôé Í ÇêzÜî» çÅ Õ¯ÂÆ
       ÁÇÜÔÅ Ã³ï¯Üé Ã¹ÞÅú Ü¯ –
(a) ÃëËç êzÕÅô ç¶ Ã¯ó¶ ê¹³Ü ù Çì³é» ÇÜÁÅçÅ ëËñÅÁ ÕÆå¶ ÇòÚÇñå Õð ç¶ò¶ Í
(b) ÃëËç êzÕÅô ç¶ Ã¯ó¶ ê¹³Ü ù ÁÇèÕ ÇòÚÇñå ÕÆå¶ Çì³é» ëËñÅÁ (Ü» ÇòÃæÅÇêå) Õð ç¶ò¶ Í
I.BD ÁÅî Á¼Ö ç¶ ñÂÆ çÈð Çì³çÈ Áé§å å¶ Áå¶ Ãê¼ôà çðôé çÅ ÇéÕà Çì³çÈ, é¶åð ç¶ ÃÅÔîä¶ ñ×í×
        25cm å¶ Ô°³çÅ ÔË Í é¶åð çÅ ÕÅðéÆÁ» ñ×í× D@ âÅÂÆÁÅêàð çÆ ÁÇíÃÅðé ÃîðæÅ êzçÅé
        ÕðçÅ ÔË Áå¶ ÕÅðéÆÁ» ç¶ Çê¼Û¶ é¶åð ñËºÜ çÆ Áñêåî ÁÇíÃÅðé ÃîðæÅ ñ¼×í× B@ âÅÂÆÁÅêàð
      Ô°³çÆ ÔË Í ÇÂÃ ÃæÈñ Á³Õó¶ å¯º ÁÅî Á¼Ö Áé°ÕÈñä-ÃîðæÅ (íÅò é¶åð ñËºÜ çÆ ÁÇíÃÅðÆ ÃîðæÅ
     çÅ êÇðÃð (ð¶ºÜ)) çÅ Áé°îÅé ñ×Åú Í
I.BE ÕÆ ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô Ü» çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô ç¹ÁÅðÅ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ ðÈê å¯º ÇÂÔ êåÅ ñ×çÅ ÔË ÇÕ

  é¶åð é¶ ÁÅêäÆ Áé±ÕÈñä ÃîðæÅ ÁÅÇô³Õ ðÈê Ú ×°òÅ ñÂÆ ÔË ? Ü¶ éÔÆº å» ÇÂÔé» ÇçzôàÆ ç¯ô»
      çÅ ÕÆ ÕÅðä Ô¯ ÃÕçÅ ÔË ?
I.BF ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô çÅ Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ çÈð ÇçzôàÆ ç¶ ñÂÆ -1.0 D ÃîðæÅ çÅ ÚôîÅ À°êï¯× Õð
        ÇðÔÅ ÔË Í Ç÷ÁÅçÅ À°îð Ô¯ä å¶ À°Ãù ÇÕåÅì êóä ç¶ ñÂÆ Áñ¼× å¯º +2.0 D ÃîðæÅ ç¶ Úôî¶ çÆ
       ÷ðÈðå Ô°³çÆ ÔË Í Ãê¼ôà Õð¯ ÁÇÜÔÅ ÇÕÀ°º Ô¯ÇÂÁÅ ?
I.BG Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ Öó·¶ çÅÁ Áå¶ ñ§ì¶ çÅÁ èÅðÆÁ» çÆ ÕîÆ÷ ÖÅ Õ¶ çÈÃð¶ ÇòÁÕåÆ ù ç¶ÖçÅ ÔË Í
      À°Ô ñ§ì¶ çÅÁ èÅðÆÁ» çÆ å°ñéÅ Öó¶ çÅÁ èÅðÆÁ» ù Ãê¼ôà ç¶Ö êÅÀ°ºçÅ ÔË  ÁÇÜÔÅ ÇÕÃ
      çzÇôàÆÕ½ä ç¶ ÕÅðé Ô°³çÅ ÔË ? ÇÂÃ ÇçzôàÆç¯ô çÅ Ã³ô¯èé ÕÆò¶º ÕÆåÅ Ü» ÃÕçÅ ÔË ?
I.BH Õ¯ÂÆ ÁÅî ÇéÕà Çì³çÈ (25cm) çÅ ÇòÁÕåÆ Û¯à¶ Á¼Öð» Çò¼Ú ÛêÆ òÃå± ù 5cm ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶
     êåñ¶ À°µåñ ñËéÜ ç¶ ò¼âçðôÆ ñËéÜ çÅ À°êï¯× ÕðÕ¶ êó·çÅ ÔË Í
(a) À°Ô ÇéÕðåî Áå¶ ÁÇèÕåî çÈðÆÁÅ êåÅ Õð¯ ÇÜæ¶ À°Ô À°Ã ê¹ÃåÕ ù ò¼âçðôÆ ñËéÜ ç¹ÁÅðÅ êó
     ÃÕçÅ ÔË Í
(b) À°êð¯Õå Ãðñ Ã¹ÖîçðôÆ ç¶ À°êï¯× ç¹ÁÅðÅ Ã³íÅÇòå ÁÇèÕåî Áå¶ ÇéÀ±éåî Õ¯ÂÆ òâçðôé
      ÃîðæÅ ÕÆ ÔË ?
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I.BI Õ¯ÂÆ ÕÅðâ ôÆà ÇÜÃù 1 mm2 ÃÅÂÆÜ ç¶ òð×» Çò¼Ú ÇòíÅÜå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË ù 9cm çÈðÆ å¶
      ð¼ÖÕ¶ ÇÕÃ¶ ò¼âçðôÆ ñËéÜ (9cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ ÁÇíÃÅðÆ ñËºÜ) ç¹ÁÅðÅ À°Ãù é¶åð ç¶ é¶ó¶ ð¼Ö Õ¶
      ç¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË Í
     (a) ñËºÜ ç¹ÁÅðÅ À°åê³é òâçðôé (êzåÆÇì³ì/òÃå± ÃÅÂÆ÷) ÕÆ ÔË ? ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì Çò¼Ú Ôð¶Õ
         òð× çÅ Ö¶åðëñ ÕÆ ÔË ?
     (b) ñËºÜ çÅ Õ¯äÆ òâçðôé (òâçðôé ÃîðæÅ) ÕÆ ÔË ?
     (c) ÕÆ (a) Çò¼Ú òâçðôé ÃîðæÅ (b) Çò¼Ú òâçðôé ç¶ ìðÅìð ÔË ? Ãê¼ôà Õð¯ Í

I.C@ (a) ÁÇíÁÅÃ I.BI Çò¼Ú ñËéÜ ù ÇÚ¼åð å¯º ÇÕ³éÆ çÈð å¶ ð¼ÇÖÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÕ òð×» ù ÁÇèÕåî
        Ã³íò òâçðôé ÃîðæÅ ç¶ éÅñ ÃÅë å¶ Ãê¼ôà ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕ¶ ?
         (b) ÇÂÃ À°çÅÔðé Çò¼Ú òâçðôé (êzåÆÇì³ì ÃÅÂÆÜ/òÃå± ÃÅÂÆÜ) ÕÆ ÔË ?
          (c) ÕÆ ÇÂÃ êzÕðî Çò¼Ú òâçðôé, òâçðôé ÃîðæÅ ç¶ ìðÅìð ÔË ? Ãê¼ôà Õð¯ ?
I.CA ÁÇíÁÅÃI.C@ Çò¼Ú òÃå± Áå¶ ò¼âçðôÆ ñËºÜ ç¶ Çò¼Ú ÇÕ³éÆ çÈðÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔË å» ÇÕ
      ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì Çò¼Ú Ôð¶Õ òð×  ÇòÚ 6.25 mm2 Ö¶åðëñ çÅ êzåÆå Ô¯ò¶ ? ÕÆ å°ÃÆº òâçðôÆ
     ñËºÜ ù é¶åð ç¶ ìÔ°å é¶ó¶ ð¼ÖÕ¶ ÇÂÔé» òð×» ù ÃÅë å¶ Ãêôà ç¶Ö ÃÕ¯×¶ ?
[é¯à- ÁÇíÁÅÃ I.BI Áå¶ I.CA å°ÔÅù Çéðê¶Ö ÁÅÕÅð Çò¼Ú òâçðôé Áå¶ ÇÕÃ¶ ï³åð çÆ òâçðôé
ÃîðæÅ (Õ¯äÆ òâçðôé) ç¶ ÇòÚÕÅð Á³åð ù Ãêôà å½ð å¶ ÃîÞÅÀ°ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð»×¶ Í]

I.CB Ô¶á» ÇñÖ¶ êzôé» ç¶ À°µåð Ççú –

       (a) ÇÕÃ¶ òÃå± ç¹ÁÅðÅ Á¼Ö å¶ Õ½ä ò¼âçðôÆ ñËºÜ ç¹ÁÅðÅ À°åê³é ÁÅíÅÃÆ êzåÆÇì³ì ç¹ÁÅðÅ Á¼Ö å¶
         Á³åÇðå Õ¯ä ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔË å» Çëð ÇÕÔó¶ ÁðæÅ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÁÅòðèÕ ñËºÜ Õ¯ÂÆ ÁÅòðèé
         êzçÅé ÕðçÅ ÔË ?
     (b) ÇÕÃ¶ òâçðôÆ ñËºÜ ù ç¶Öç¶ Ãî¶º êz¶ÖÕ ÁÅêä¶ é¶åð ù ñËºÜ éÅñ ìÔ°å é¶ó¶ ÕðÕ¶ ð¼ÖçÅ ÔË Í Ü¶
         êz¶ÖÕ ÁÅêä¶ é¶åð ù Çê¼Û¶ ñË ÜÅò¶ å» ÕÆ Õ¯ÂÆ òâçðôé ìçñ ÜÅò¶×Å ?
     (c) ÇÕÃ¶ Ãðñ Ã±ÖîçðôÆ çÆ òâçðôé ÃîðæÅ À°Ã Õ¯ä ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ À°µñà Áé°êÅåÆ Ô°³çÆ ÔË åç
        ÃÅù ò¼è å¯º ò¼è Õ¯ÂÆ ÃîðæÅ êzÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ Ø¼à å¯º Ø¼à ë¯ÕÃ çÈðÆ À°µåñ ñËºÜ çÅ À°êï¯×
        Õðé å¯º Õ¯ä ð¯ÕçÅ ÔË ?
I.CC  1.25cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ òÃå± ñËºÜ Áå¶ 5cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ é¶ÇåzÕÅ ñËºÜ çÅ À°êï¯× ÕðÕ¶
        ÚÅÔÆçÅ Õ¯äÆ òâçðôé (òâçðôé ÃîðæÅ) 30x Ô°³çÅ ÔË Í å°ÃÆº Ã³ï°Õå Ã¹ÖîçðôÆ çÆ ìäåð
         ÇÕò¶º Õð¯×¶ ?
I.CD ÇÕÃ¶ çÈðìÆé ç¶ òÃå± ñËºÜ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 140cm Áå¶ é¶ÇåzÕÅ çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 5.0cm ÔË Í çÈð
      çÆÁ» òÃå±Á» ù ç¶Öä ç¶ ñÂÆ çÈðìÆé çÆ òâçðôÆ çÆ ÃîðæÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ Üç¯º –
      (a) çÈðìÆé çÆ ìäåð ÁÅî ÔË (íÅò Á³Çåî êzåÆÇì³ì Áé§å å¶ ìäçÅ ÔË) Í

(b) Á³Çåî êzåÆÇì³ì Ãê¼ôà çðôé çÆ Áñêåî çÈðÆ (25cm) å¶ ìäçÅ ÔË Í
I.CE (a) ÁÇíÁÅÃ 9.34(a) Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ çÈðìÆé ç¶ ñÂÆ òÃå± ñËºÜ Áå¶ é¶ÇåzÕÅ ç¶ Çò¼Ú çÈðÆ ÕÆ

     ÔË ?
          (b) Ü¶ ÇÂÃ çÈðìÆé çÅ À°êï¯× 3km çÈð ÃÇæå 100m À°µÚ¶ îÆéÅð ù ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ
           ÔË å» òÃå± ñËºÜ ç¹ÁÅðÅ ìä¶ îÆéÅð ç¶ êzåÆÇì³ì çÆ À°ÚÅÂÆ ÕÆ ÔË ?
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I.CF ÇÕÃ¶ ÕËÃ¶×z¶é çÈzðìÆé Çò¼Ú ÇÚ¼åð I.CC Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ç¯ çðêä» çÅ êzï¯× ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
      ÔËÍ ÇÂÃ çÈzðìÆé Çò¼Ú ç¯é¯º çðêä ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º 20mm çÈð ð¼Ö¶ ×Â¶ Ôé Í Ü¶ ò¼â¶ çðêä çÆ òÕzåÅ
     ÁðèÇòÁÅÃ 220mm Ô¯ò¶ Áå¶ Û¯à¶ çðêä çÆ òÕzåÅ ÁðèÇòÁÅÃ 140mm Ô¯ò¶ å» Áé§å å¶ ð¼Ö¶
     ÇÕÃ¶ Çì³ì çÅ Á³Çåî êzåÆÇì³ì ÇÕ¼æ¶ ìä¶×Å ?
I.CG ÇÕÃ¶ ×ËñòËé¯îÆàð çÆ Õ°³âñÆ éÅñ Ü°ó¶ Ãîåñ çðêä å¶ ñì§òå ÁÅêÇåå êzÕÅô (ÇÚ¼åð I.CF)
    çðêä éÅñ àÕðÅÕ¶ ÁÅêäÅ ðÃåÅ ç¹ìÅðÅ Áé°ð¶ÇÖå ÕðçÅ ÔË Í ×ËñòËé¯îÆàð çÆ Õ°³âñÆ Çò¼Ú
    êzòÅÇÔå Õ¯ÂÆ èÅðÅ çðêä Çò¼Ú C.E@ çÅ ÇòÖ¶êä êËçÅ ÕðçÆ ÔË Í çðêä ç¶ ÃÅÔîä¶  1.5m çÈðÆ å¶
    ð¼Ö¶ êðç¶ å¶ êzÕÅô ç¶ êðÅòðåÆ ÇÚ³é Çò¼Ú ÇÕ³é» ÇòÃæÅêé Ô¯ò¶×Å ?

ÇÚ ¼åð I.CF

I.CH ÇÚ¼åð I.CG Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Ãî À°µåñ ñËºÜ (Áêòðåé Á³Õ A.E@) ÇÕÃ¶ Ãîåñ çðêä ç¶ ëñÕ å¶
      ÇÕÃ¶ çzò çÆ êðå ç¶ Ãêð³Õ Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í Õ¯ÂÆ Û¯àÆ ÃÈÂÆ ÇÜÃçÆ é¯Õ î¹¼Ö ÁÕÃ å¶
      ÔË, ÁÕÃ ç¶ Áé°ÇçÃ À°µêð-æ¼ñ¶ ×åÆ ÕðòÅÕ¶ ÇÂÃ åð·» ÃîÅï¯ÇÜå ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔË ÇÕ ÃÈÂÆ çÆ é¯Õ
     çÅ À°ñ¼àÅ êzåÆÇì³ì ÃÈÂÆ çÆ ÃÇæåÆ å¶ ÔÆ ìä¶ Í ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÃÈÂÆ çÆ ñËºÜ å¯º çÈðÆ 45.0cm ÔËÍ
    çzò ù ÔàÅÕ¶ êzï¯× ù ç¹ðÔÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË Í éòÆº çÈðÆ 30.0cm îÅêÆ Ü»çÆ ÔË Í çzò çÅ Áêòðåé
     Á³Õ ÕÆ ÔË ?

ÇÚ ¼åð I.CG

       (c) Ü¶ Á³Çåî êzåÆÇì³ì 25cm çÈð ìäçÅ ÔË å» Á³Çåî êzåÆÇì³ì Çò¼Ú îÆéÅð çÆ À°ÚÅÂÆ ÕÆ ÔË ?
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9.1 V = -54 cmÍ   êzåÆÇì³ì òÅÃåÇòÕ, À°ñàÅ Áå¶ ò¼âÅÍ  êzåÆÇì³ì çÅ ÃÅÂÆ÷ E.@cm ÔËÍ  Üç¯º u 
  f,  v  ∞, u < f ç¶ ñÂÆ êzåÆÇì³ì ÁÅíÅÃÆ ìä¶×ÅÍ

9.2  v = 6.7 cmÍ  òâçðôé = 5/9, ÁðæÅå êzÇåÇì³ì çÅ ÃÅÂÆ÷ 2.5cm ÔËÍ  ÇÜò¶º ÔÆ  u  ∞; v 
 f (êð ë¯ÕÃ å¯º Á¼×¶ éÔÆº òèçÅ) Üç¯º ÇÕ m  0

9.3  1.33 ; 1.7cm

9.4  n
ga

 = 1.51 ; n
wa

 =1.32 n
gw

 = 1.144; ÇÜÃ éÅñ sin r = 0.6181 Ü» r  ≅ 380 êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í

9.E  r = 0.8 × tan ic Áå¶ sin ic = 1/1.33 ≅ 0.75, ÇÜæ¶ r Ãí å¯º ò¼â¶ Ú¼Õð çÅ Áðè ÇòÁÅÃ îÆàð ÇòÚ
Ô¯ Áå¶ ic êÅäÆ-ÔòÅ çÆ Ã»ÞÆ ÃåÇÔ ç¶ ñÂÆ Õz»ÇåÕ Õ¯ä ÔË Í Ö¶åðëñ = 2.6 m2

9.6  n ≅ 1.53 Áå¶ êÅäÆ ÇòÚ Çêz÷î ç¶ ñÂÆ D m ≅ 100

9.7  R = 22cm

9.8  ÇÜæ¶ Çì³ì ÁÅíÅÃÆ Áå¶ êzÇåÇì³ì òÅÃåÇòÕ ÔËÍ  u = +12cm (Çì³ì Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ÔË; ÁÅíÅÃÆ)
(a) f = +20cmÍ  êzÇåÇì³ì òÅÃåÇòÕ ÔË Áå¶ ñËºÃ å¯º 7.5cm çÈð Ã¼Ü¶ Ô¼æ ÔËÍ
(b)  f = -16cmÍ  êzÇåÇì³ì òÅÃåÇòÕ ÔË Áå¶ ñËºÃ å¯º 48cm çÈð Ã¼Ü¶ Ô¼æ ÔËÍ

9.9  v = 8.4cmÍ  êzÇåÇì³ì ÇÃ¼èÅ Áå¶ ÁÅíÅÃÆ ÔËÍ  ÇÂÔ ÃÅÂÆ÷ ÇòÚ Û¯àÅ ÔË, ÃÅÂÆ÷ = 1.8cmÍ  ÇÜò¶º u
∞, v  f (êð f å¯º Á¼×¶ éÔÆº Ü»çÅ Üç¯º ÇÕ m  0) Í ÇèÁÅé Ççú Üç¯º òÃå± Áòåñ ñËºÃ (f =
21cm) ç¯ ë¯ÕÃ å¶ ð¼ÖÆ Ô°³çÆ ÔË, åç À°ÃçÅ êzåÆÇì³ì ñËºÃ å¯º 10.5cm çÈð ìäçÅ ÔË (Áé§å å¶ éÔÆº ìäçÅ
ÇÜò¶º ÇÕ ×ñåÆ éÅñ Õ¯ÂÆ Ã¯Ú ÃÕçÅ ÔË)

ÁÇíÁÅÃ» ç¶  À°¼åð

9.10    60cm ë¯ÕÃ çÈðÆ çÅ ÁêÃÅðÆ ñËºÃ

9.11   (a) ve = -25cm Áå¶ fe = 6.25cm å¯º ue = -5cm; vo = (15-5)cm = 10cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ  fo =
uo = -2.5cm; òâçðôé ôÕåÆ = B@

    (b) uo = -2.59cm; òâçðôé ôÕåÆ = AC.E

9.12   25cm çÈðÆ å¶ êzÇåÇì³ì ìäé ç¶ ñÂÆ Á¼Ö çÅ Õ¯äÆ òâçðôé =  + 1 = 11; | ue | =  cm; vo
= 7.2cm òÖð¶ò» = 9.47cm, òâçðôé ôÕåÆ = 88

9.13 24; 150cm

9.14 (a) Õ¯äÆ òâçðôä = AE@@
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(b) êzÇåÇì³ì çÅ ÇòÁÅÃ = 13.7cm

9.15  ÇÂ¼Ûå êÇðäÅî êzÅêå Õðé ñÂÆ çðêä ç¶ ÃîÆÕðé Áå¶ çðêä çÆ ÃÆîÅ çÅ êzï¯× Õð¯ Í

(a) f < 0 (Áòåñ çðêä ; u < 0 Çì³ì Ö¼ì¶ êÅÃ¶)
(b) f < 0 ç¶ ñÂÆ; u < 0
(c) f < 0 (À°µåñ çðêä) Áå¶ u < 0
(d) f < 0 (Áòåñ çðêä); f < u < 0

9.16  Çê³é 5.0cm À°êð À°¼áÆ Ô¯ÂÆ êzåÆå Ô°³çÆ ÔË Í ÇÂÔ Ãêôà êzÕÅô ÇÕðä ÁÅð¶Ö ç¹ÁÅðÅ ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ ÔË ÇÕ À°µåð Õ¼Ú ç¶ ×°àÕ¶ çÆ ÃÇæåÆ å¶ Çéðíð éÔÆº ÕðçÅ (Û¯à¶ ÁÅêåé Õ¯ä» ç¶ ñÂÆ)

9.17   (a) sin i
e
 =  ÇÜÃ å¯º |c = 590 êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í êÈðä Á³åÇðÕ êðÅòðåé i > 590 Ü» r < rmax

= 310 å¶ Ô°³çÅ ÔË Í Ô°ä, (sin imax/sin rmax) = 1.68, ÇÜÃ å¯º imax  600 êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ  ÇÂÃ åð·» Õ¯ä
çÆ ð¶ºÜ 0 < i < 600 çÆÁ» ÃÅðÆÁ» ÁÅêÇåå ÇÕðä» çÅ êÅÂÆê ÇòÚ êÈðä Á³åÇðÕ êðÅòðåé Ô¯ò¶×Å (Ü¶
êÅÂÆê çÆ ñ§ìÅÂÆ ÇéôÇÚå ÔË, Ü¯ ÇÕ ÇòòÔÅð ÇòÚ Ô°³çÆ ÔË, å» i å¶ Çéîé ÃÆîÅ êÅÂÆê ç¶ ÇòÁÅÃ Áå¶
À°ÃçÆ ñ§ìÅÂÆ ç¶ Áé°êÅå ç¹ÁÅðÅ ÇéðèÅÇðå Ô¯ò¶×Æ)Í
  (b) Ü¶ Õ¯ÂÆ ìÅÔðÆ ÁÅòðé éÔÆº ÔË, Ü¯º ic = sin-1 (1/1.68) = 36.50 Í Ô°ä, i = 900 ç¶ ñÂÆ r = 36.50

Áå¶ i1 = 53.50 Ô¯ä×¶, Ü¯ ic å¯º ò¼è ÔË Í ÇÂÃ åð·» (ð¶ºÜ ÇòÚ ÃÅðÆÁ» ÁÅêÅåÆ ÇÕðé») (53.50 < i < 900)
êÈðò Á³åÇðÕ êðÅòðÇåå Ô¯ò¶×Æ Í

9.18  (a) ÇÕÃ¶ Ãîåñ Ü» À°åñ çðêä ç¶ ÒÇêÛ¶Ó ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¶ ÁÇíÃÅÇðå ÇÕðä» çðêä ç¶ ÃÅÔîä¶
êðç¶ å¶ ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¶ êðÅòðÇåå Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ  çÈÃð¶ ôìç» ÇòÚ Õ¯ÂÆ Ãîåñ çðêä Ü» À°å¼ñ
çðêä ÁÅíÅÃÆ Çì³ì ç¶ ñÂÆ òÅÃåÇòÕ êzÇåÇì³ì êËçÅ Õð ÃÕçÅ ÔËÍ  Õ¯ÂÆ À°ÇÚå êzÕÅô ÇÕðä ÁÅð¶Ö
ÇÖÚ Õ¶ Ö¹¼ç ù Ã³å°ôà Õð¯Í
(b) Üç¯º êðÅòðÇåå Ü» ÁêòðÇåå ÇÕðäÅ ÁêÃÅðÆ Ô°³çÆÁ» Ôé å» êzÇåÇì³ì ÁÅíÅÃÆ Ô°³çÅ ÔËÍ
ÁêÃÅðÆ ÇÕðä» ù À°ÇÚå ÁÇíÃÅðÆ ñËºÃ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ êðç¶ å¶ ÁÇíÃÅÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ
é¶åð çÅ ÁÅíÅÃÆ ñËºÃ áÆÕ ÇÂÔÆ ÕðçÅ ÔËÍ  ÇÂæ¶ ÁÅíÅÃÆ êzÇåÇì³ì ñËºÃ ç¶ ñÂÆ Çì³ì çÆ åð·» ÕÅðÜ
ÕðçÅ ÔË Áå¶ òÅÃåÇòÕ êzÇåÇì³ì ìäçÅ ÔËÍ  ÇèÁÅé Ççú, ÇÂæ¶ ÁÅíÅÃÆ êzÇåÇì³ì çÆ ÃÇæåÆ å¶ êðç¶
ù ÃÇæå éÔÆº ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ  ÇÂæ¶ Õ¯ÂÆ ÁêòÅç éÔÆº ÔËÍ
(c) ìÔ°å ñ§ìÅ
(d) ñ×í× ñ§ì ðÈê ÇòÚ ç¶Öä çÆ å°ñéÅ ÇòÚ ÇåðÛ¶ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÁÅíÅÃÆ ×ÇÔðÅÂÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ
ÔËÍ  êz¶ÖÕ çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö ÃÇæåÆÁ» ç¶ ñÂÆ êzÕÅô ÇÕðä ÁÅð¶Ö ÇÖÚ Õ¶ ÇÂÃ å¼æ ù Ö¹¼ç ÃÇòÕÅð Õð¯Í
(e) ÔÆð¶ çÅ Áêòðåé Á³Õ ñ×í× B.DB Ô°³çÅ ÔË Ü¯ ÃÅèÅðé Õ¼Ú ç¶ Áêòðåé Á³Õ (ñ×í× A.E) å¯º
ìÔ°å ò¼è Ô°³çÅ ÔËÍ  ÔÆð¶ çÅ Õz»ÇåÕ Õ¯ä ñ×í× 240 ÔË Ü¯ Õ¼Ú ç¶ Õz»ÇåÕ Õ¯ä çÆ å°ñéÅ ÇòÚ ìÔ°å Ø¼à
ÔËÍ  Õ¯ÂÆ ÔÆð¶ ù åðÅôä òÅñÅ Ãîðæ ÇòÁÕåÆ ÁÅêåä Õ¯ä (ÔÆð¶ ç¶ Á³çð) çÆ ò¼âÆ ð¶ºÜ 240 å¯º 900

çÅ ñÅí ÇÂÔ ïÕÆéÆ Õðé Çò¼Ú ã°¼Õò» ÔË ÇÕ ÔÆð¶ å¯º ìÅÔð ÇéÕñä å¯º êÇÔñ» êzÕÅô ÕÂÆ ëñÕ» å¯º
êÈðÆ åð·» êðÅòðÇåå Ô¯ò¶ ÇÂÃ åð·» ÔÆð¶ çÅ ÚîÕçÅð êzíÅò êËçÅ Ô°³çÅ ÔËÍ
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9.19  êðç¶ Áå¶ òÃå± ç¶ ÇòÚ ÇéôÇÚå çÈðÆ s ç¶ ñÂÆ, ñËºÃ ÃîÆÕðé À°Ã ÃÇæåÆ ÇòÚ u Áå¶ v ç¶ ñÂÆ
òÅÃåÇòÕ Ôñ êzçÅé éÔÆº ÕðçÆ, Üç¯º f çÅ îÅé s/4 å¯º ò¼è Ô°³çÅ ÔËÍ   ÇÂÃ ñÂÆ fmax = 0.75m

9.20  21.4cm

9.21 (a) (i) î³é ñú ÇÕ Õ¯ÂÆ Ãî»åð êzÕÅô êÈ³Ü Ö¼ì¶ êÅÃ¶ å¯º êÇÔñ» À°åñ ñËºÃ å¶ ÁÅêÅåÆ Ô°³çÅ ÔËÍ  åç
f

1
 = 30cm, u

1
 = -∞ å¯º êzÅêå Ô°³çÅ ÔË  v1 = +30cm Í ÇÂÔ êzÇåÇì³ì çÈÃð¶ ñËºÃ ç¶ ñÂÆ ÁÅíÅÃÆ Çì³ì ìä

Ü»çÅ ÔËÍ  f
2
 = -20cm, u

2
 = +(30-8)cm = +22cm, ÇÜÃ å¯º v

2
 = -220cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ  Ãî»åð

ÁÅêÅåÆ ÇÕðä êÈ³Ü ç¯ ñËºÃÅ ç¶ ÇÃÃàî ç¶ Õ¶ºçð å¯º 216cm çÈð ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¯º ÁêÃÅÇðå Ô°³çÅ êzåÆå Ô°³çÅ
ÔËÍ î³é ñú ÇÕ Õ¯ÂÆ Ãî»åð êzÕÅô êÈ³Ü Ö¼ì¶ êÅÃ¶ å¯º êÇÔñ» Áòåñ ñËºÃ å¶ ÁÅêÅåÆ Ô°³çÅ ÔËÍ  å» f1 =
-20cm, u

1
  = -∞ å¯º êzÅêå Ô°³çÅ ÔË v

1
 = -20cm Í  ÇÂÔ êzÇåÇì³ì çÈÃð¶ ñËºÃ ç¶ ñÂÆ òÅÃåÇòÕ Çì³ì ìä

Ü»çÅ ÔË Í f
2
 = +30cm, u

2
 = -(20+8)cm = -28cm å¯º v

2
 = -420cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ  Ãî»åð êzÕÅô êÈ³Ü

ç¯ ñËºÃÅ ç¶ å³åð ç¶ î¼è Çì³çÈ ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ å¯º 416cm çÈð ÃÇæå Çì³çÈ å¯º ÁêÃÅÇðå Ô°³çÅ êzåÆå Ô°³çÅ ÔËÍ
Ãêôà ÔË ÇÕ À°µåð ÇÂÃ å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË ÇÕ ñËºÃ å³åð ç¶ ÇÕÃ êÅÃ¶ Ãî»åð êzÕÅô êÈ³Ü ÁÅêÅåÆ Ô°³çÅ
ÔËÍ éÅñ ÔÆ, ÃÅâ¶ é¶ó¶ Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÆ Ãðñ ñËºÃ ÃîÆÕðé éÔÆº ÔË Ü¶ ÃÅð¶ u (Áå¶ v) ç¶ îÅé» ç¶ ñÂÆ,
ÇÃÃàî ç¶ ÇéôÇÚå ÃÇæð Á³Õ ç¶ êç» ÇòÚ Ã¼Ú Ô¯ò¶Í  (ÇÃÃàî ç¶ ÃÇæð Á³Õ f

1
 Áå¶ f

2
 Áå¶ ç¯é» ñËºÃÅ ç¶

ÇòÚ òÖð¶ò» çÈðÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéðèÅÇðå Ô°³ç¶ ÔéÍ)  êzíÅòÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ çÆ èÅðéÅ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ å³åð ç¶
ñÂÆ ÁðæêÈðä êzåÆå éÔÆº Ô°³çÆÍ
(b) u

1
 = -40cm, f

1
 = 30cm å¯º v

1
 = 120cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ

êÇÔñ¶ (À°åñ) ñËºÃ ç¶ ÕÅðé òâçðôé çÅ êÇðîÅä = 120/40 = 3u
2
 = + (120-8)cm = +112cm (Çì³ì

ÁÅíÅÃÆ) f
2 = -20cm å¯º v

2
 = -112 × 20/92 cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í

ÁðæÅå çÈÃð¶ (Áòåñ) ñËºÃ ç¶ ÕÅðé
òâçðôé çÅ êÇðîÅä = 20/92  òâçðôä çÅ é¶à êÇðîÅä =3 ×  (20/92) = 0.652 êzÇåÇì³ì çÅ ÃÅÂÆ÷
= 0.652 × 1.5cm = 0.98cm
9.22  Ü¶ Çêz÷î ÇòÚ ÁêòðÇåå ÇÕðä çÈÃð¶ ëñÕ å¶ Õz»ÇåÕ Õ¯ä ic å¶ ÁÅêÅåÆ Ô°³çÆ ÔË å», êÇÔñ¶
ëñÕ å¶ Áêòðåé Õ¯ä r  çÅ îÅé (600 - ic) Ô°³çÅ ÔËÍ
Ô°ä ic = sin-1 (1/1.524) ≅ 410

ÇÂÃ ñÂÆ  r = 190 Áå¶ sin i = 0.4965 Áå¶ i = sin-1 0.4965 ≅ 300

9.23  ÃîÅé Õ¼Ú ç¶ ìä¶ ç¯ ÃðìÃî Çêz÷î» ù Ãêðô Õðç¶ Ô¯Â¶ Ü¶ ÇÂÃ åð·» ÃîÅï¯ÇÜå ÕÆåÅ ÜÅò¶ ÇÕ
À°Ôé» ç¶ ÁÅèÅð ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ ç¶ À°ñà Ô¯ä å» À°Ô Õ¼Ú çÆ ÃñËì çÆ åð·» ÕÅðÜ Õðä×¶ Áå¶ ÇÂÃ åð·»
êzÕÅô êÈ³Ü éÅ å» ÇòÚÇñå Ô°³çÅ ÔË Áå¶ éÅ ÔÆ ÇòÖ¶Çêå Ô°³çÅ ÔË; êð³å± êÈ³Ü çÅ ÇÃðë Ãî»åð ÇòÃæÅêé
Ô°³çÅ ÔËÍ
(a)  Çìé» ÇòÖ¶êä êzÕÅô êÈ³Ü ù ÇòÚÇñå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ êçÅðæ ÇÜò¶º ÕzÅÀ°é Õ¼Ú çÅ ÇÂÕ êÇÔñÅ
Çêz÷î ñú Áå¶ ÇÕÃ¶ ã°Õò¶º Áêòðåé Õ¯ä çÅ ëÇñ³à Õ¼Ú çÅ çÈÃðÅ Çêz÷î Ú¹ä¯ [çÈÃð¶ Çêz÷î (ëÇñ³à
Õ¼Ú) çÅ Áêòðåé Õ¯ä ÕzÅÀ°ä Õ¼Ú ç¶ Çêz÷î å¯º Û¯àÅ ñú ÇÕÀ°ºÇÕ ëÇñ³à Õ¼Ú å°ñéÅ Çò¼Ú òè ÇòÖ¶êä
ÕðçÅ ÔË] Í ÇÂÔé» ç¯é» Çêz÷î» ù ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ ç¶ ÃÅê¶Ö À°ñàÅ ð¼Öä å¶ ÇÂ¼Õ Çêz÷î çÈÃð¶ Çêz÷î ç¶
ÇòÖ¶êä ù ÕËºÃñ Õð Çç³çÅ ÔË Í
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(b) Çìé» ÇòÚñé ç¶ êzÕÅô ç¶ ÇòÖ¶êä ç¶ ñÂÆ ëÇñ§à Õ¼Ú ç¶ Çêz÷î ç¶ Áêòðåé Õ¯ä ÇòÚ òÅèÅ Õð¯
(ò¼è Áå¶ ò¼è Áêòðåé Õ¯ä ç¶ ëÇñºà Õ¼Ú ç¶ Çêz÷î ñË Õ¶ Õ¯Çôô Õð¯) å»ÇÕ ç¯é» Çêz÷î» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ
ÇòÚñé ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ ç¶ ìðÅìð Áå¶ À°ñà Ô¯äÍ  (ëÇñ§à Õ¼Ú çÅ Áêòðåé ÕzÅÀ°é Õ¼Ú çÆ å°ñéÅ ÇòÚ
ò¼è Ô¯ä ç¶ ÕÅðé ÁÜ¶ òÆ ëÇñ§à Õ¼Ú ç¶ Çêz÷î çÅ Áêòðåé Õ¯ä ÕzÅÀ°ä Õ¼Ú ç¶ Çêz÷î çÆ å°ñéÅ ÇòÚ
Û¯àÅ Ô°³çÅ ÔË) ÇÕÀ°ºÇÕ ÇÂÃ ÇòÚ ìÔ°å ÃÅð¶ òðä» ç¶ ñÂÆ ÃîÅï¯Üé ÕðéÅ Ô°³çÅ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂÛå
À°ç¶ô ñÂÆ êÇðô°¼è ÇòòÃæÅ éÔÆº Ô°³çÆ Í

9.24  òÃå±Á» ù Áé§å å¶ ç¶Öä ç¶ ñÂÆ Á¼Ö ÁÅêäÆ ÇéÀ°éåî ÁÇíÃÅÇðå ÃîðæÅ çÆ òðå¯º ÕðçÆ
ÔËÍ ÇÂÔ ÃîðæÅ (40+20) âÅÂÆÁÅêàð = 60 âÅÂÆÁÅêàð ÔËÍ  ÇÂÃ å¯º ðËàÆéÅ Áå¶ ÕÅðéÆÁ» Á¼Ö ñËºÃ ç¶
ÇòÚ çÆ çÈðÆ r çÆ ÃæÈñ èÅðéÅ ÇîñçÆ ÔË : (5/3)cm Í ÇÕÃ¶ Çì³ì ù é¶ó¶ ç¶ Çì³çÈ (u = -25cm) å¶ ë¯ÕÃ
ÕðÕ¶ ðËàÆéÅ (v = 5/3cm) å¶ êzÇåÇì³ì êzÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ [1/25 + 3/5]-1 = 25/16cm Ô¯äÆ
ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ  ÇÂÔ 64 âÅÇÂÁÅêàð ÁÇíÃÅÇðå ôÕåÆ ç¶ Ã³×å ÔËÍ  åç é¶åð ñËºÃ çÆ ôÕåÆ (FD-B@)
âÅÂÆÁÅêàð =BD âÅÂÆÁÅêàð ÔËÍ  é¶åð ñËºÃ çÆ ÁÕî¯â¶ôé çÆ ð¶ºÜ ñ×í× B@ å¯º BD âÅÂÆÁÅêàð
Ô°³çÆ ÔËÍ

9.25  éÔÆºÍ  ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ é¶åð ñËºÃ çÆ ÁÕî¯â¶ôé çÆ ï¯×åÅ (ôÕåÆ) éÅðîñ Ô°³ç¶ Ô¯Â¶ òÆ À°Ã
ÇòÚ ÇéÕà ÇçzôàÆ Ü» çÆðØ ÇçzôàÆ  ç¯ô Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ  ÇéÕà ÇçzôàÆ ç¯ô Á¼Ö ç¶ ×¯ñ¶ ç¶ ÃÅÔîä¶ Áå¶
Çê¼Û¶ å¯º ìÔ°å Û¯àÅ Ô¯ä å¶ êËçÅ Ô°³çÅ ÔËÍ  ÇòòÔÅð ÇòÚ ÇÂÃç¶ éÅñ-éÅñ é¶åð ñËºÃ òÆ ÁÅêäÆ
ÁÕî¯â¶ôé ôÕåÆ ×°ÁÅ Çç³çÅ ÔËÍ  Üç¯º é¶åð ×¯ñÕ çÆ ÁÅêäÆ ñ§ìÅÂÆ éÅðîñ Ô°³çÆ ÔË êð³å± é¶åð ñËºÃ
ÁÅêäÆ ÁÕî¯â¶ôé ôÕåÆ ù Á³ÇôÕ ðÈê ÇòÚ ×°ÁÅ Çç³çÅ ÔË (ÇÜò¶º À°îð ÇòÚ òÅèÅ Ô¯ä å¶ ÇÕÃ¶ òÆ
éÅðîñ é¶åð ÇòÚ Ô¯ ÃÕçÅ Ô¯) åçÇÂÃ ÇçzôàÆ Òç¯ôÓ ù êðËÃìÅÇÂúêÆÁÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃçÅ ÇéçÅé
çÆðØ ÇçzôàÆ ç¯ô çÆ ÔÆ åð·» ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ

9.26  ÇòÁÕåÆ çÅ çÈð Çì³çÈ 100cm ÔË, Üç¯º ÇÕ À°ÃçÅ ÇéÕà Çì³çÈ ÁÅî ÕðÕ¶ (ñ×í× 25cm) Ô¯ ÃÕçÅ
ÃÆ Í  ÚôîÅ ñ×ÅÀ°ä å¶ Áé§å å¶ ðÖÆ òÃå± çÅ ÁÅíÅÃÆ êzÇåÇì³ì 100cm çÈð ìäçÅ ÔËÍ  ÇÂÃ éÅñ é¶ó¶
çÆÁ» òÃå±Á» ÁðæÅå Ü¯ ÇÕ (ÇÜÔé» ç¶ Úôî¶ ç¹ÁÅðÅ êzÇåÇì³ì) 100cm Áå¶ 25cm ç¶ ÇòÚ Ôé, å»
ÇòÁÕåÆ ÁÅêä¶ é¶åð ñËºÃ çÆ ÁÕî¯â¶ôé ÃîðæÅ çÆ ï¯×åÅ çÆ òðå¯º ÕðçÅ ÔËÍ  ÁÕÃð ÇÂÃ ï¯×åÅ
ÇòÚ ò¼è À°îð Ô¯ä å¶ Á³ÇôÕ ÔÅéÆ Ô¯ Ü»çÆ ÔË (êðËÃìÅÂÆúêÆÁÅ)Í  ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆ çÅ ÇéÕà Çì³çÈ
50cm çÈð ÚÇñÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ  òÃå±Á» ù 25cm çÈðÆ å¶ ç¶Öä ñÂÆ ÇòÁÕåÆ ù +B âÅÂÆÁÅêàð ôÕåÆ
ç¶ Úôî¶ çÆ ñ¯ó ÔËÍ

9.27 ÁÇì³çÈÕåÅ (Astigmatism) éÅîçÅ ÇçzôàÆ ç¯ô ÁêòðåÆ å³åð çÆ òÕzåÅ ÇòÚ ç¯ô (ÕÅðéÆÁ» +
é¶åð ñËºÃ) Ô¯ä å¶ Ô°³çÅ ÔËÍ [Á¼Ö ÁÅî ÕðÕ¶ ×¯ñ Ô°³çÆ ÔË, ÁðæÅå ÇÂÃçÆ ò¼Öð¶ åñ» Çò¼Ú òÕzåÅ
ìðÅìð Ô°³çÆ ÔË, êð ÁÇì³çÈÕåÅ çÆ ÃÇæåÆ ÇòÚ ÕÅðéÆÁÅ ×¯ñ éÔÆº Ô°³çÅ]Í  òðåîÅé ÃÇæåÆ ÇòÚ,
Öó¶çÅÁ åñ çÆ òÕzåÅ ÕÅëÆ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ Öó¶çÅÁ èÅðÆÁ» çÅ Ãêôà êzÇåÇì³ì ð¶àÆéÅ å¶ ìä ÃÕçÅ ÔËÍ
êð³å± ÇÖÇåÜ åñ ÇòÚ òÕzåÅ ÕÅëÆ éÔÆº ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÖÇåÜ èÅðÆÁ» è¹³èñÆÁ» êzåÆå Ô°³çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂÃ ç¯ô ù áÆÕ Õðé ñÂÆ Öó¶çÅÁ è°ð¶ çÆ òÕzåÅ òñ ç¶ ÇÃñ§âðÆ ñËºÃ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔËÍ
ÃÅë ÔË ÇÕ Öó¶çÅÁ åñ çÆÁ» Ãî»åð ÇÕðé» ÇòÚ Õ¯ÂÆ ëÅñå± Áêòðåé éÔÆº Ô¯ò¶×Å, êð Ü¯ ÇÖÇåÜ
åñ ÇòÚ ÔË, Ü¶ ÇÃñ§âðÆ ÃåÇÔ çÆ òÕzåÅ çÆ Ú¯ä À°ÇÚå ã³× éÅñ ÕÆåÆ ×ÂÆ Ô¯ò¶ å» ÇÃñ§âðÆ ñËºÃ çÆ
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òÕzÆ ÃåÇÔ å¯º À°Ô ÇÂ¼Ûå ã³× éÅñ ëÅñå± ÁÇíÃÅÇðå Ô¯ ÃÕçÆÁ» Ôé Í

9.28 (a) ÇéÕàåî çÈðÆ = 4 cm ≈ 4.2cm Áå¶ çÈð å¯º çÈð çÆ çÈðÆ = 5cm

   (b) ÁÇèÕåî Õ¯äÆ òâçðôé = [25/(25/6)] = 6; ÇéÀ°éåî Õ¯äÆ òâçðôé = [25/5] = 5

9.29 (a)  +  = , ÁðæÅå v = -90cm òâçðôé çÅ êÇðîÅä = 90/9 = 10

ÁÅíÅÃÆ êzÇåÇì³ì ÇòÚ Ôð¶Õ òð× çÅ Ö¶åðëñ = 10 × 10 × 1 mm2 = 100mm2 = 1cm2
        (b) òâçðôé ôÕåÆ = 25/9 = 2.8

(c) éÔÆº, ÇÕÃ¶ ñËºÃ ç¹ÁÅðÅ òâçðôé Áå¶ ÇÕÃ¶ êzÕÅôÆ ï³åð çÅ Õ¯ÂÆ òâçðôé (Ü» òâçðôé ôÕåÆ)
ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö Ã³ÕñêéÅò» ÔéÍ  Õ¯ÂÆ òâçðôé òÃå± ç¶ Õ¯äÆ ÃÅÂÆ÷ (Ü¯ ÇÕ êzÇåÇì³ì ç¶ ò¼âÅ Ô¯ä å¶
êzÇåÇì³ì ç¶ Õ¯äÆ ÃÅÂÆ÷ ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔË)Í  Áå¶ À°Ã ÃÇæåÆ ÇòÚ òÃå± ç¶ Õ¯äÆ ÃÅÂÆ÷ (Üç¯º ÇÕ À°Ã
ù ÇéÕà Çì³çÈ 25cm å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ ÔË), çÅ Áé°êÅå Ô°³çÅ ÔËÍ  ÇÂÃ åð·» òâçðôé çÅ êÇðîÅä |v/u|
Ô°³çÅ ÔË Áå¶ òâçðôé ÃîðæÅ (25/|u|) Ô°³çÆ ÔËÍ  ÇÃðë À°ç¯º Üç¯º êzÇåÇì³ì ÇéÕà Çì³çÈ å¶ |v| = 25cm å¶
ÔË å» ÇÃðë å» ÔÆ ç¯é¯º ðÅôÆÁ» ìðÅìð Ô°³çÆÁ» Ôé Í
9.30 (a) êzÇåÇì³ì ç¶ ÇéÕà Çì³çÈ (25cm) å¶ ìäé å¶ ÁÇèÕåî òâçðôé ÃîðæÅ êzÅêå Ô°³çÆ ÔË
ÇÂÃñÂÆ  u = -7.14cm

(b) òâçðôé çÅ êÇðîÅä =(25/|u|) = 3.5
(c) òâçðôé ÃîðæÅ = 3.5 Ô» òâçðôé ÃîðæÅ (Üç¯º êzÇåÇì³ì 25cm å¶ ìäçÅ ÔË) òâçðôé ç¶
êÇðîÅä ç¶ ìðÅìð Ô°³çÆ ÔË Í
9.31 òâçðôé  = 2.5

           v = + 2.5 u; ÇÂÃ ñÂÆ +  -  = 
           Ü»    u = -6cm |v| = 15cm
ÁÅíÅÃÆ êzÇåÇì³ì ÁÅî ÇéÕà Çì³çÈ (25cm) å¯º òÆ é¶ó¶ ìäçÅ ÔË Áå¶ ÇÂÃ é¶åð å¯º ÃÅë éÔÆº ç¶Ö ÃÕç¶Í
9.32 (a) Ü¶ êzÇåÇì³ì çÅ Çéðê¶Ö ÃÅÂÆ÷ òÃå± ç¶ ÃÅÂÆ÷ å¯º ò¼âÅ òÆ ÔË, å» òÆ êzÇåÇì³ì çÅ Õ¯äÆ ÃÅÂÆ÷
òÃå± ç¶ Õ¯äÆ ÃÅÂÆ÷ ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔËÍ  Õ¯ÂÆ îË×éÆëÅÂÆº× ñËºÃ ÃÅâÆ ÇÂÃ ðÈê ÇòÚ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ :
Ü¶ îË×éÆëÅÂÆº× ñËºÃ éÔÆº ÔË å» òÃå± 25cm å¯º Øà çÈðÆ å¶ éÔÆº ð¼ÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ; îË×éÆëÅÂÆº× ñËºÃ Ô¯ä
å¶ òÃå± é±³ å°ñéÅ Çò¼Ú ìÔ°å é¶ó¶ ð¼Ö ÃÕç¶ Ô»Í  ÃÅÂÆ÷ 25cm çÈð ð¼Öä çÆ å°ñéÅ ÇòÚ ÇÕå¶ ò¼è Ô°³çÅ
ÔËÍ  ÃÅâ¶ Õ¯äÆ òâçðôé êzÅêå Õðé Ü» À°êñìè Õðé çÅ ÇÂÔÆ Áðæ ÔËÍ
(b) Ô», ÇÂÔ æ¯óÅ Øà Ô°³çÅ ÔË, ÇÕÀ°ºÇÕ é¶åð å¶ ìÇäÁÅ Õ¯ä ñËºÃ å¶ ìä¶ Õ¯ä å¯º æ¯óÅ Û¯àÅ Ô°³çÅ ÔËÍ  Ü¶
êzÇåÇì³ì ìÔ°å çÈð Ô¯ò¶ å» ÇÂÔ êzíÅò Çé×°äÅ Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ [é¯à: Üç¯º é¶åð ù ñËºÃ éÅñ¯º òÖðÅ ðÖç¶
Ô», å» êÇÔñÆ òÃå± ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ ìÇäÁÅ Õ¯ä ÇÂÃç¶ êzÇåÇì³ì ç¹ÁÅðÅ é¶åð å¶ ìä¶ Õ¯ä ìðÅìð
éÔÆº Ô°³ç¶Í]
(c) êÇÔñÆ ×ñ ìÔ°å Û¯à¶ ë¯ÕÃ çÈðÆ ç¶ ñËºÃ» çÆ ÇØÃÅÂÆ Ã¯ÖÆ éÔÆº Ô°³çÆÍ  ÇÂÃ éÅñ¯º ìÔ°å îÔåòêÈðé
×ñ ÇÂÔ ÔË ÇÕ Ü¶ å°ÃÆº ë¯ÕÃ çÈðÆ Øà Õðç¶ Ô¯ å» ÇÂÃ éÅñ ê¼æ ÇízÃàåÅ (aberrations) (×¯ñÅÂÆ Ü»
òðä) ò¼è Ü»çÅ ÔË Í
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ÇÂÃ ñÂÆ ÇòòÔÅð ÇòÚ å°ÃÆº ÇÕÃ¶ Ãðñ À°µåñ ñËºÃ å¯º 3 Ü» ò¼è çÆ òâçðôé ÃîðæÅ éÔÆº êzÅêå Õð
ÃÕç¶ Ô¯Í  ÁËêð, ÇÕÃ¶ ê¼æ ÇízÃàåÅ Ã³ô¯Çèå ñËºÃ êzäÅñÆ çÆ òðå¯º éÅñ ÇÂÃ ÃÆîÅ ù 10 Ü» ÇÂÃç¶ é¶óñ¶
ÕÅðÕ éÅñ òè ÃÕç¶ Ô» Í
(d) ÇÕÃ¶ é¶åÇðÕÅ çÅ Õ¯ÂÆ òâçðôé [(25/fe) + 1] (fe cm ÇòÚ) Ô°°³çÅ ÔË ÇÜÃç¶ îÅé ÇòÚ fe ç¶ Øàé å¶
òÅèÅ Ô°³çÅ ÔË Í Çëð ÁÅìÜËÕÇàò çÅ òâçðôé  =  å¯º êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Ü¯ ò¼è Ô°³çÅ ÔË Ü¯
|u0|, fo å¯º Õ°Þ ò¼è Ô¯ò¶ Í ÃÈÖîçðôÆ çÆ òðå¯º ìÔ°å é¶ó¶ çÆÁ» òÃå±Á» ù ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË
Í ÇÂÃ ñÂÆ |u0| , Øà Ô°³çÅ ÔË Áå¶ ÇÂÃ åð·» fo òÆ Í
(e) é¶åÇðÕÅ ç¶ ÁÅìÜËÕÇàò ç¶ êzÇåÇì³ì ù ÒÇéð×î ç¹ÁÅðÕÓ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í òÃå± å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÆÁ»
ÃÅðÆÁ» ÇÕðé» ÁÅìÜËÕÇàò å¯º Áêòðåé ç¶ ìÅÁç Çéð×î ç¹ÁÅðÕ å¯º ×°ÜðçÆÁ» Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâ¶
é¶åð ÇòÚ¯º ç¶Öä ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂÕ ÁÅçðô ÃÇæåÆ ÔË Í Ü¶ ÁÃÆº ÁÅêä¶ é¶åð ù é¶åÇðÕÅ ç¶ ìÔ°å é¶ó¶
ðÖÆÂ¶ å» é¶åÇðÕÅ ìÔ°å Ç÷ÁÅçÅ êzÕÅô ù ×zÇÔä Õð ÃÕ¶×Æ Áå¶ ÇçzôàÆ Ö¶åð òÆ Ø¼à ÜÅò¶×Å Ü¶
ÁÃÆº ÁÅêä¶ é¶åð ù Çéð×î ç¹ÁÅðÕ å¶ ðÖÆÂ¶ Áå¶ ÃÅâ¶ é¶åð çÆ ê¹åñÆ çÅ Ö¶åðëñ Çéð×î ç¹ÁÅðÕ
ç¶ Ö¶åðëñ å¯º ò¼è Ü» ìðÅìð Ô¯ò¶ å» ÃÅâ¶ é¶åð ÁÅìÜËÕÇàì å¯º ÁêòðÇåå ÃÅðÆÁ» ÇÕðé» ù ×zÇÔä
Õð ñò¶×Å Í Çéð×î ç¹ÁÅðÕ çÅ ÇìñÕ°ñ áÆÕ ÃæÅé ÁÅî ÕðÕ¶ ÁÅìÜËÕÇàì Áå¶ é¶åðÆÕÅ ç¶ Á³åðÅñ
å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔË Í Üç¯º ÁÃÆº ÇÕÃ¶ ÃÈÖîçðôÆ å¯º, ÇÂÃç¶ ÇÂÃ ÇÃð¶ å¶ ÁÅêä¶ é¶åð ù ñ×Å Õ¶ ç¶Öç¶ Ô»
å» é¶åð Áå¶ é¶åÇðÕÅ ç¶ î¼è ÁÅçðô çÈðÆ ï³åð ç¶ ÇâÜÅÇÂé ÇòÚ ñ°ÕÆ Ô°³çÆ ÔË Í
9.33  î³é ñú ÇÕ ÃÈÖîçðôÆ ÃÅèÅðé òðå¯º ÇòÚ ÔË ÁðæÅå êzÇåÇì³ì 25cm å¶ ÔË Í
é¶åÇðÕÅ çÅ Õ¯äÆ òâçðôé = 25/5 + 1 = 6 ÁÅìÜËÕÇàì çÅ òâçðôé = 30/6 = 5, ÇÂÃ ñÂÆ 1/5u

0
 –

1/u0 = 1/1.25 ÇÜÃ å̄º uo = -1.5cm; vo = 7.5cm; |ue| = (25/6)cm = 4.17cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ  ÁÅìÜËÕÇàì
Áå¶ é¶åÇðÕÅ ç¶ ÇòÚ çÈðÆ (7.5 + 4.17)cm = 11.67cm Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ  ÇÂÛ¼å òâçðôé êzÅêå Õðé
ñÂÆ òÃå± ù ÁÅìÜËÕÇàì å¯º 1.5m çÈð ðÖäÅ ÚÅÔÆçÅ ÔËÍ

9.34 (a) m = (fo/fe) = 28
  (b) m = fo/fe[1 + fo/25] = 33.6

9.35 (a) fo + fe = 145cm
        (b) ÇîéÅð ç¹ÁÅðÅ ìÇäÁÅ Õ¯ä = (100/3000) = (1/30)rad; ÁÅìÜËÕÇàò ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ êzÇåÇì³ì
éÅñ ìÇäÁÅ Õ¯ä = h/fo = 140cm Í ç¯é» Õ¯ä» ç¶ îÅé» çÆ å°ñé» Õðé å¶ h = 4.7cm êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í

(c) é¶åÇðÕÅ çÅ òâçðôé = F Á³Çåî êzÇåÇì³ì çÆ À°ÚÅÂÆ = 28cm

9.36  ò¼â¶ çðêä (Áòåñ) ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ êzÇåÇì³ì Û¯à¶ çðêä (À°åñ) ç¶ ñÂÆ ÁÅíÅÃÆ
Çì³ì çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ ÔË Í Áé§å å¶ ðÖ¶ Çì³ì å¯º ÁÅÀ°ä òÅñÆÁ» Ãî»åð ÇÕðé», ò¼â¶ çðêä å¯º 110mm
çÈð ë¯ÕÃ ÕÆåÆÁ» Ô¯ä×ÆÁ» Í Û¯à¶ çðêä ñÂÆ ÁÅíÅÃÆ Çì³ì çÆ çÈðÆ = (110-20) = 90mm Ô¯ò¶×Æ Í
Û¯à¶ çðêä çÆ ë¯ÕÃ çÈðÆ 70mm ÔË Í çðêä ÃÈåð çÆ òðå¯º Õðé å¶ ÁÃÆº ç¶Ö»×¶ ÇÕ êzÇåÇì³ì Û¯à¶
çðêä å¯º 415mm çÈð ìäçÅ ÔË Í

9.37 êðÅòðÇåå ÇÕðé» çðêä ç¶ Ø°³îä Õ¯ä å¯º ç¹×ä¶ Õ¯ä å¶ ÇòÖ¶Çêå Ô°³çÆÁ» Ôé Í ÇÂÃ ñÂÆ d/1.5
= tan 70; d = 18.4cm
9.38 n = 1.33


