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rjax&izdkf'kdh

mnkgj.k osQ fy,] ;fn
λ ≈  0.5 µm,  f ≈  20 cm  rFkk  a ≈  5 cm

rks gesa izkIr gksxk
r0  ≈  1.2 µm

;|fi /Ccs dk lkb”k cgqr NksVk gS fiQj Hkh ;g izdkf'kd ;a=kksa tSls nwjn'kZd ;k
lw{en'khZ dh foHksnu lhek Kkr djus esa ,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA nks rkjksa dks
ek=k foHksfnr djus osQ fy,

0
0.61 f

f r
a

λθ∆ ≈ ≈

blls Kkr gksrk gS

0.61
a

λ
θ∆ ≈ (10.25)

vr% ;fn vfHkn`';d dk O;kl vf/d gS rks ∆θ NksVk gksxkA blls irk pyrk gS
fd ;fn a dk eku vf/d gS rks nwjn'khZ dh foHksnu {kerk vf/d gksxhA ;gh dkj.k gS
fd vPNs foHksnu osQ fy, nwjn'kZd osQ vfHkn`';d dk O;kl vf/d gksuk pkfg,A

mnkgj.k 10.6 eku yhft, fdlh rkjs ls 6000Å rjaxnS?;Z dk izdk'k vk jgk gSA fdlh nwjn'khZ
osQ foHksnu dh lhek D;k gksxh ;fn mlosQ vfHkn`';d dk O;kl 100 bap gS\

gy  ,d 100 bap osQ nwjn'kZd dk vFkZ gS fd 2a = 100 bap = 254 cm  vr% ;fn

λ ≈ 6000Å = 6×10–5 cm

rc

–5
–70.61 6 10

2.9 10
127

θ
× ×

∆ ≈ ≈ × jsfM;u

 mnkgj.k 1
0
.6

viuh vk¡[k dh foHksnu {kerk Kkr djsa

vki viuh vk¡[k dh foHksnu {kerk dk vkdyu ,d ljy iz;ksx }kjk dj ldrs gSaA leku pkSM+kbZ dh dkyh
ifêð;k¡ cukb, tks lI+ksQn ifêð;ksa ls vyx dh xbZ gksa_ fp=k ns[ksaaA lHkh dkyh ifêð;k¡ leku pkSM+kbZ dh gksuh pkfg,]
tcfd buosQ chp dh lI+ksQn ifêð;ksa dh pkSM+kbZ ckb± ls nkb± vksj tkrs gq, c<+uh pkfg,A mnkgj.k osQ fy,] eku yhft,
fd lHkh dkyh ifêð;ksa dh pkSM+kbZ  0.5 mm gSA eku yhft, fd igyh nks lI+ksQn ifêð;ksa esa izR;sd dh pkSM+kbZ
0.5 mm gS] vxyh nks lI+ksQn ifêð;k¡ izR;sd 1 mm pkSM+h gSa] blls vxyh nks ifêð;k¡ 1.5 mm pkSM+h gSa]
vkfnA bl iSVuZ dks vius dejs ;k iz;ksx'kkyk dh nhokj ij viuh vk¡[kksa dh Å¡pkbZ ij yxk nhft,A

vc bl iSVuZ dks nsf[k,] csgrj gksxk fd ,d vk¡[k ls ns[ksaA nhokj ls nwj ;k ikl tkdj ml fLFkfr dks Kkr
djsa] tgk¡ ls vki nks dkyh ifêð;ksa dks ek=k vyx&vyx iêðh osQ :i esa ns[k ik,¡A bl iêðh osQ ckb± vksj dh lHkh
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ge ,d lw{en'khZ osQ vfHkn`';d ysal (objective lens) osQ fy, leku roZQ dk
mi;ksx dj ldrs gSaA bl fLFkfr esa ¯cc (oLrq) dks f ls FkksM+k vf/d nwj j[kk x;k
gS] ftlls fd nwjh v ij okLrfod izfrfcac curk gS (fp=k 10.20)A vko/Zu (izfr¯cc
vkdkj rFkk ¯cc vkdkj dk vuqikr) m ≈ v/f  ls Kkr fd;k tkrk gSA fp=k
10.20 ls

D/f ≈ 2 tan β (10.26)

tgk¡ 2β lw{en'khZ osQ i+ Qksdl ij vfHkn`';d ysal osQ O;kl }kjk cuk;k x;k dks.k gSA
tc fdlh lw{en'khZ; uewus esa nks ¯cnqvksa dh nwjh] izdk'k osQ rjaxnS?;Z λ ls rqyuh;

gks rks foorZu izHkko egRoiw.kZ gks tkrs gSaA ,d ¯cnq ¯cc dk izfr¯cc iqu% ,d foorZu
iSVuZ gksxk] izfr¯cc osQ lery esa ftldk lkb”k

v v
D

θ
λ

= 





1 22.
(10.27)

gksxkA nks ¯cc ftuosQ izfr¯cc bl nwjh ls de ij gksaxs] foHksfnr ugha gksaxs] os ,d gh
fn[kkbZ nsaxsA ¯cc ry esa laxr U;wure nwjh] dU;wu  gksxh

dU;wu =  v
D

m
1 22.  λ












      = 
1 22

.
v

D m

. λ

;k] D;ksafd m =
v

f

            = 
1 22 f

D

.  λ
(10.28)

dkyh if^;k¡ ,d&nwljs esa foy; gks tk,¡xh rFkk foHks| ugha gksaxhA nwljh vksj] blosQ nkb± vksj dh dkyh if^;k¡ vkSj
vf/d lkI+kQ&lkI+kQ fn[kkbZ nsaxhA lI+ksQn i^h tks nks {ks=kksa dks vyx djrh gS] dh pkSM+kbZ d uksV dhft, rFkk viuh
vk¡[k ls nhokj dh nwjh D ekfi,A rc d/D vkidh vk¡[k dh foHksnu {kerk gksxhA

vkius viuh f[kM+dh ls vkus okys lw;Z osQ izdk'k&iqat esa /wy osQ d.k rSjrs ns[ks gksaxsA fdlh ,sls d.k dh nwjh
Kkr dhft, ftls vki lkI+kQ&lkI+kQ ns[k losaQ rFkk blosQ lehi osQ d.k ls bldk Hksn dj losaQA viuh vk¡[k dk
foHksnu rFkk d.k dh nwjh Kkr djosQ /wy osQ d.k osQ lkb”k dk vkdyu dhft,A

fp=k 10.20 ,d lw{en'khZ osQ vfHkn`';d ysal osQ }kjk fu£er okLrfod izfr¯ccA
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vc lehdj.kksa (10.26) rFkk (10.28) osQ la;kstu ls gesa izkIr gksxk
1.22
2 tan

d
λ

  β
=U;wu

~1.22
2sin

λ
β

(10.29)

;fn ¯cc rFkk vfHkn`';d ysal osQ chp ok;q u gksdj viorZukad n dk ,d ekè;e gS rks
lehdj.k (10.29)  la'kksf/r gks tkrh gS

1.22
2 sin

d
n

λ
β

=fuEu (10.30)

xq.kuiQy n sinβ  dks la[;kRed }kjd dgrs gSa rFkk ;g dHkh&dHkh vfHkn`';d ij
vafdr gksrk gSA

lw{en'khZ dh foHksnu {kerk lqLi"V fn[kus okys nks ¯cnqvksa osQ chp dh U;wure nwjh osQ
O;qRØe ls O;Dr dh tkrh gSA lehdj.k (10.30) ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd ,d mi;qDr
mPprj viorZukad okys ekè;e osQ iz;ksx ls foHksnu {kerk dks c<+k;k tk ldrk gSA izk;% ,d
rsy ftldk viorZukad ysal osQ dk¡p osQ viorZukad osQ lehi gS] dk mi;ksx fd;k tkrk gSA
bl O;oLFkk dks ,d rSy fueTtu vfHkn`';d dgrs gSaA è;ku nsa fd sinβ  osQ eku dks ,d
ls vf/d djuk laHko ugha gSA bl izdkj] ge ;g ns[krs gSa fd ,d lw{en'khZ dh foHksnu {kerk
ewyr% mi;ksx esa yk, x, izdk'k dh rjaxnS?;Z ls fu/kZfjr gksrh gSA

foHksnu rFkk vko/Zu osQ chp Hkzkafr gksus dh dkI+kQh laHkkouk gS] vkSj blh izdkj bu izkpyksa
(parameters) osQ O;ogkj esa nwjn'khZ rFkk lw{en'khZ dh Hkwfedk osQ chp Hkh Hkzkafr dh laHkkouk
gSA ,d nwjn'khZ] nwj osQ ¯ccksa dk izfr¯cc gekjh vk¡[k osQ fudV cukrk gSA blfy, ftu ¯ccksa
(objects) dk foHksnu cgqr vf/d nwjh ij ugha fd;k tk ldrk] mUgsa nwjn'khZ }kjk ns[kdj
foHksfnr fd;k tk ldrk gSA nwljh vksj] ,d lw{en'khZ ¯ccksa dks vko£/r djrk gS (tks gekjs
lehi gksrs gSa) rFkk mudk cM+k izfr¯cc cukrk gSA tc ge fdUgha nks rkjksa vFkok fdlh nwjLFk
xzg osQ nks mixzgksa dks ns[k jgs gksa ;k ge fdlh thfor dksf'kdk osQ fofHkUu Hkkxksa dks ns[k jgs
gksa] rks gesa ;g ;kn j[kuk pkfg, fd ,d nwjn'khZ foHksnu djrk gS tcfd ,d lw{en'khZ vkoèkZu
djrk gSA

10.6.4 fdj.k izdkf'kdh dh oS/rk

,d a lkb”k dk }kjd (vFkkZr f>jh vFkok fNnz) fdlh lekarj fdj.k&iqat }kjk iznhIr gksus
ij gS] yxHkx ≈ λ/a dks.k eas izdk'k foo£rr djrk gSA ;g nhIr osaQnzh; mfPp"B dk dks.kh;
lkb”k gSA vr% ,d nwjh z , pyus esa osQoy foorZu osQ dkj.k gh foo£rr fdj.k&iqat ,d pkSM+kbZ
zλ/a  izkIr dj ysxkA ;g tkuuk jkspd gksxk fd z osQ fdl eku osQ fy, foorZu }kjk foLrkj.k]
}kjd osQ lkb”k a  osQ rqY; gksxkA blosQ fy, ge zλ/a dks yxHkx a osQ cjkcj ekurs gSaA blls
gesa og nwjh z  izkIr gksrh gS ftlosQ vkxs a pkSM+kbZ dh fdj.k&iqat dk vilj.k lkFkZd gks tkrk
gSA blfy,]

2 /z a≈ λ (10.31)

ge ,d jkf'k z
F

  ftls izsQuy nwjh dgrs gSa] dks fuEu lehdj.k osQ }kjk ifjHkkf"kr djrs gSa
2 /

F
z a≈ λ

lehdj.k (10.31) ;g n'kkZrh gS fd z
F

  ls cgqr de nwfj;ksa osQ fy, foorZu osQ dkj.k
foLrkj.k] fdj.k&iqat osQ lkb”k dh rqyuk esa NksVk gSA tc nwjh yxHkx z

F
  gksrh gS rc ;g

rqyuh; gks tkrk gSA z
F
 ls cgqr vf/d nwfj;ksa osQ fy,] foorZu osQ dkj.k foLrkj.k]
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fdj.k&izdkf'kdh osQ dkj.k foLrkj.k dh rqyuk esa (vFkkZr }kjd osQ vkdkj a dh rqyuk esa)
vf/d izHkkoh gks tkrk gSA lehdj.k (10.31) n'kkZrh gS fd fdj.k&izdkf'kdh rjaxnS?;Z osQ 'kwU;
lhek dh vksj vxzlj gksus esa oS/ gSA

mnkgj.k 10.7 fdl nwjh osQ fy, fdj.k&izdkf'kdh ,d vPNk lfUudVu gS tc }kjd 3 mm

pkSM+k gS rFkk rjaxnS?;Z 500 nm gS\

gy  z
a

F = =
×

×
=

−

−

( )2 3 2

7

3 10

5 10
18

λ
m

;g mnkgj.k izn£'kr djrk gS fd ,d y?kq }kjd osQ fy, Hkh] foorZu foLrkj.k dbZ ehVj yach
fdj.kksa osQ fy, misf{kr fd;k tk ldrk gSA bl izdkj fdj.k&izdkf'kdh dbZ lkekU; ifjfLFkfr;ksa
esa oS/ gSA

10.7 /qzo.k

,d yach Mksjh ij fopkj dhft, ftls {kSfrt j[kdj idM+k x;k gS vkSj bldk nwljk fljk fLFkj
ekuk x;k gSA ;fn ge Mksjh osQ fljs dks Åij&uhps vkorhZ :i ls xfr djk,¡ rks ,d rjax mRiUu
dj ik,¡xs tks +x fn'kk esa lapkfjr gksxh (fp=k 10.21)A ,slh rjax dks lehdj.k (10.32) }kjk
O;Dr fd;k tk ldrk gSA

y (x,t) = a sin (kx – ωt) (10.32)

fp=k 10.21 (a) oØ fdlh Mksjh dk Øe'k% t = 0 rFkk t = ∆t ij foLFkkiu fu:fir djrs gSa] tc
,d T;koØh; rjax  +x fn'kk esa lapfjr gksrh gSA (b) oØ foLFkkiu x = 0 osQ le;&fopj.k dks

fu:fir djrk gS] tcfd ,d T;koØh; rjax +x fn'kk esa lapfjr gks jgh gSA  x = ∆x ij foLFkkiu
dk le;&fopj.k FkksM+k&lk nkb± vksj foLFkkfir gks tk,xkA
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tgk¡ a rFkk ω (= 2πν) Øe'k% rjax dk vk;ke rFkk dks.kh; vko`fÙk fu:fir djrs gSaA blosQ
vfrfjDr]

2
k

π
λ = (10.33)

rjax ls lac¼ rjaxnS?;Z dks fu:fir djrk gSA bl izdkj dh rjaxksa osQ lapj.k dh ppkZ ge d{kk

11 dh ikB~;iqLrd osQ vè;k; 15 esa dj pqosQ gSaA D;ksafd foLFkkiu (tks y fn'kk osQ vuqfn'k

gS) rjax lapj.k dh fn'kk osQ yacor gS] gesa vuqizLFk rjaxsa izkIr gksrh gSaA lkFk gh] D;ksafd

foLFkkiu y fn'kk esa gS] blhfy, bls izk;% y-/zqfor rjax dgk tkrk gSA D;ksafd Mksjh dk izR;sd

¯cnq ,d ljy js[kk esa xfr djrk gS] rjax dks jSf[kdr% /qzfor rjax dgk tkrk gSA blosQ

vfrfjDr] Mksjh lnSo x-y ry esa gh lhfer jgrh gS] blhfy, bls lery /qzfor rjax Hkh dgk

tkrk gSA

blh izdkj ge x-z ry esa z-/zqfor rjax mRiUu djosQ fdlh Mksjh osQ daiu ij fopkj dj

ldrs gSa] ftldk foLFkkiu izkIr gksxk

z (x,t) = a sin (kx – ωt) (10.34)

;g crykuk vko';d gS fd ¹lehdj.kksa (10.33) rFkk (10.34) ls o£.krº lHkh

jSf[kdr% /qzfor rjaxsa vuqizLFk rjaxsa gksrh gSa_ vFkkZr Mksjh osQ izR;sd ̄ cnq dk foLFkkiu lnSo rjax

lapj.k dh fn'kk osQ yacor gksrk gSA varr%] ;fn Mksjh osQ daiu osQ ry dks vR;ar vYi varjky

esa ;kn`fPNdr% cnyk tk, rks gesa v/qzfor rjax izkIr gksxhA bl izdkj ,d v/qzfor rjax osQ fy,

foLFkkiu] le; osQ lkFk] ;kn`fPNdr% cnyrk jgrk gS] ;|fi ;g lnSo rjax lapj.k dh fn'kk

osQ yacor jgrk gSA

izdk'k dh rjaxksa dh izo`Qfr vuqizLFk gksrh gS_ vFkkZr lapfjr gks jgh izdk'k rjax ls lac¼

fo|qr {ks=k lnSo rjax lapj.k dh fn'kk osQ yacor gksrk gSA bls ,d ljy iksysjkWbM dk mi;ksx

djosQ ljyrk ls izn£'kr fd;k tk ldrk gSA vkius iryh IykfLVd tSlh 'khVsa ns[kh gksaxh ftUgsa

iksysjkWbM dgrs gSaA iksysjkWbM esa v.kqvksa dh ,d yach  Ükà[kyk gksrh gS tks ,d fo'ks"k fn'kk esa

iafDrc¼ gksrs gSaA iafDrc¼ v.kqvksa dh fn'kk osQ vuqfn'k fo|qr lfn'k (lapfjr gksrh izdk'k rjaxksa

ls lac¼) vo'kksf"kr gks tkrk gSA bl izdkj ;fn dksbZ v/zqfor izdk'k rjax ,sls iksysjkWbM ij

vkifrr gksrh rks izdk'k rjax js[kh; /qzfor gks tkrh gS] ftlesa fo|qr lfn'k iafDrc¼ v.kqvksa dh

yacor fn'kk osQ vuqfn'k nksyu djrk gS] bl fn'kk dks iksysjkWbM dh ikfjr&v{k (pass-axis)

dgrs gSaA

bl izdkj] tc fdlh lk/kj.k lzksr (tSls ,d lksfM;e ySai) dk izdk'k iksysjkWbM dh

fdlh 'khV P1 ls ikfjr gksrk gS rks ;g ns[kk tkrk gS fd bldh rhozrk vk/h gks tkrh gSA P1

dks ?kqekus ij ikjxr fdj.k&iqat ij dksbZ izHkko ugha iM+rk D;ksafd ikjxfer rhozrk fLFkj jgrh

gSA vc ge ,d le:i iksysjkWbM P2 dks P1 ls igys j[krs gSaA vis{kkuqlkj] ySai ls vkus okys

izdk'k dh rhozrk osQoy P2 ls gh ikfjr gksus esa de gks tk,xhA ijarq vc P1 osQ ?kqekus dk P2

ls vkus okys izdk'k ij ,d ukVdh; izHkko iM+sxkA ,d fLFkfr esa P2 ls ikjxfer rhozrk P1 ls
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ikfjr gksus ij yxHkx 'kwU; gks tkrh gSA tc bl fLFkfr ls P1 dks 90° ij ?kqekrs gSa rks ;g P2

ls vkus okyh yxHkx iw.kZ rhozrk dks ikjxfer dj nsrk gS (fp=k 10.22)A

mijksDr iz;ksx dks ;g ekudj vklkuh ls le>k tk ldrk gS fd iksysjkWbM P2 ls ikjxfer
izdk'k dk P2 dh ikfjr v{k (pass-axis) osQ vuqfn'k /qzo.k gks tkrk gSA ;fn P2 dh ikfjr v{k]
P1 dh ikfjr v{k ls θ dks.k cukrh gS] rc tcfd /qzfor izdk'k&iqat iksyksjkWbM P1 ls ikjxfer
gksrh gS] rks P1 ls ?kVd E cos θ  (P1 dh ikfjr v{k osQ vuqfn'k) ikfjr gksxkA bl izdkj tc
ge iksysjkWbM P1 (;k iksysjkWbM P2) dks ?kqekrs gSa rks rhozrk fuEu izdkj cnysxh %

I = I0 cos2θ (10.35)

;gk¡ I0] P1 ls xq”kjus osQ i'pkr /zqfor izdk'k dh rhozrk gSA bls esyl dk fu;e (Malus'

Law) dgrs gSaA mijksDr foospu n'kkZrk gS fd ,d iksysjkWbM ls vkus okys izdk'k dh rhozrk] vkifrr
rhozrk dh vk/h gSA nwljk iksysjkWbM j[kdj rFkk nksuksa iksysjkWbMksa dh ikfjr&v{kksa osQ chp osQ dks.k
dks lek;ksftr djosQ rhozrk dks vkifrr rhozrk osQ  50% ls 'kwU; rd fu;af=kr dj ldrs gSaA

iksysjkWbMksa dks /wi osQ p'eksa] f[kM+dh osQ 'kh'kksa vkfn esa rhozrk fu;af=kr djus esa mi;ksx fd;k
tk ldrk gSA iksysjkWbMksa dk mi;ksx I+kQksVksxzkI+kQh oSQejksa rFkk 3D (f=kvk;keh) pyfp=k oSQejksa esa
Hkh fd;k tkrk gSA

mnkgj.k 10.8 tc nks ØkWflr iksysjkWbMksa osQ chp esa ikWyjkbM dh ,d rhljh 'khV dks ?kqek;k
tkrk gS rks ikjxfer izdk'k dh rhozrk esa gksus okys ifjorZu dh foospuk dhft,A
gy  ekuk fd izFke iksysjkbM P1 ls xq”kjus osQ ckn /qzfor izdk'k dh rhozrk I

a
 gSA rc nwljs

iksysjkbM P2 ls xq”kjus osQ ckn izdk'k dh rhozrk gksxh]
2

0cosI I θ= ,

fp=k 10.22 (a) nks iksysjkWbM P2 rFkk P1 ls gksdj izdk'k dk ikjxeuA ikjxfer va'k 1 ls 0 rd
fxjrk gS] tc muosQ chp dk dks.k 0° ls 90° rd ifjo£rr gksrk gSA è;ku j[ksa fd izdk'k tc ,d

gh iksysjkWbM P1 ls ns[kk tkrk gS rc og dks.k osQ lkFk ifjo£rr ugha gksrkA (b) tc izdk'k nks
iksysjkWbMksa ls ikfjr gksrk gS rks fo|qr lfn'k dk O;ogkj ikjxfer /qzo.k iksysjkWbM v{k osQ lekarj

?kVd gSA f}ck.kkxz fo|qr lfn'k osQ nksyu dks n'kkZrs gSaA
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tgk¡ dks.k θ, P1 ,oa P2 dh ikfjr&v{kksa osQ chp cuk dks.k gSA D;ksafd P1 ,oa P3 ØkWflr gSa muosQ
ikfjr&v{kksa osQ chp dks.k (π/2–θ ) gksxkA vr% P3 ls fuxZfer gksus okys izdk'k dh rhozrk gksxh]

I I= 



0

2 2

2
cos cosθ θ

π
–

  = I0 cos2θ  sin2θ =(I0/4) sin22θ

vr%] dks.k θ = π/4 osQ fy, ikjxfer izdk'k dh rhozrk vf/dre gksxhA

10.7.1 izdh.kZu osQ }kjk /qzo.k

vkdk'k osQ ,d lkI+kQ uhys Hkkx ls vkus okys izdk'k dks tc ,d ?kwers gq, iksysjkWbM esa ls gksdj
ns[kk tkrk gS rks rhozrk c<+rh rFkk ?kVrh gqbZ fn[kkbZ nsrh gSA ;g vkSj oqQN ugha cfYd lw;Z ls
vkus okyk og izdk'k gS ftlus i`Foh osQ ok;qeaMy osQ v.kqvksa ls Vdjkdj (izdh.kZu osQ dkj.k)
viuh fn'kk cny nh gSA vkifrr lw;Z dk izdk'k v/qzfor gS ¹fp=k 10.23(a)ºA ̄cnqvksa osQ }kjk
fp=k osQ ry osQ yacor /qzo.k dks n'kkZ;k x;k gSA f}'kh"kZ ck.k fp=k osQ ry esa /qzo.k dks n'kkZrs
gSaA (v/qzfor izdk'k esa bu nksuksa esa dksbZ dyk&laca/ ugha gSA) vkifrr rjax osQ fo|qr {ks=k osQ
izHkko esa v.kqvksa esa bysDVªkWu bu nksuksa fn'kkvkssa esa xfr xzg.k dj ysrs gSaaA geus lw;Z dh fn'kk osQ
90° ij ns[krs gq, ,d izs{kd dks n'kkZ;k gSA Li"Vr% vkos'k tks f}'kh"kZ ck.kksa osQ lekarj Rofjr
gSa] bl izs{kd dh fn'kk esa ÅtkZ fofdfjr ugha djrs D;ksafd muosQ Roj.k dk dksbZ vuqizLFk ?kVd
ugha gSA v.kq osQ }kjk izdh£.kr fofdj.k dks blhfy, ̄cnqvksa ls izLrqr fd;k x;k gSA ;g fp=k&ry
osQ yacor /qzfor gSA blls vkdk'k ls izdh£.kr izdk'k osQ /qzo.k dh O;k[;k gksrh gSA

fp=k 10.23 (a) vkdk'k ls uhys izdh£.kr izdk'k dk /qzo.kA lw;Z ls vkus okyk izdk'k v/qzfor gS
(¯cnq rFkk ck.k)A ,d izrhdkRed v.kq fn[kk;k x;k gSA ;g 90O ls dkx”k osQ ry osQ yacor /qzfor
izdk'k (osQoy ¯cnqvksa) dks izdh£.kr djrk gSA (b) izdk'k dk /qzo.k tks ikjn'khZ ekè;e ls czwLVj

dks.k ij ijko£rr gS (ijko£rr fdj.k vio£rr fdj.k osQ yacor)A

 mnkgj.k 1
0
.8

v.kqvksa osQ }kjk izdk'k osQ izdh.kZu dk xgu vè;;u lh-oh- jeu rFkk muosQ lg;ksfx;ksa osQ
}kjk dksydkrk esa 1920 osQ n'kd esa fd;k x;k FkkA jeu dks lu~ 1930 esa bl dk;Z osQ fy,
HkkSfrdh osQ ukscsy iqjLdkj ls lEekfur fd;k x;k FkkA
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iw.kZ ikjxeu dh ,d fo'ks"k n'kk

tc izdk'k nks ekè;eksa osQ varjki`"B ij vkifrr gksrk gS rks ;g ns[kk x;k gS fd bldk oqQN Hkkx ijko£rr gks tkrk
gS rFkk oqQN Hkkx ikjxfer gks tkrk gSA blh ls lacaf/r ,d iz'u ij fopkj djsa % D;k ;g laHko gS fd fdlh
n'kk esa fdlh lrg ij vkifrr gksus okyk ,do.khZ; izdk'k dk ,d fdj.k&iqat (lrg lkekU;r% ijkorhZ gS) iw.kZ
:i ls ikjxfer gks tk, rFkk dksbZ ijkorZu u gks\ vkidks vk'p;Z gksxk fd bl iz'u dk mÙkj ¶gk¡̧  gSA

vkb,] ,d lk/kj.k iz;ksx djsa rFkk tk¡p djsa fd D;k gksrk gSA ,d yslj] ,d vPNk /qzod (polarizer),

,d fiz”e rFkk ,d ijnk n'kkZ, x, fp=k dh Hkk¡fr O;ofLFkr djsaA

yslj lzksr ls mRl£tr izdk'k dks /qzod ls ikfjr gksus osQ i'pkr fiz”e dh lrg ij cwzLVj dks.k iB ls vkifrr
gksus nsaA vc /qzod dks lko/kuhiwoZd ?kqek,¡A vki ns[ksaxs fd /zqod osQ ,d fo'ks"k lajs[ku (alignment) osQ fy,
fiz”e ij vkifrr gksus okyk izdk'k iw.kZ :i ls ikjxfer gks tkrk gS rFkk fiz”e osQ i`"B ls dksbZ izdk'k ijko£rr
ugha gksrkA ijko£rr /Cck iwjh rjg vn`'; gks tkrk gSA

10.7.2 ijkorZu osQ }kjk /qzo.k

fp=k 10.23 (b) ,d ikjn'khZ ekè;e tSls ty ls ijko£rr izdk'k dks n'kkZrk gSA igys dh Hkk¡fr
¯cnq rFkk ck.k laosQr djrs gSa fd vkifrr rFkk ijko£rr rjaxksa esa nksuksa gh /qzo.k ekStwn gSaA geus
,d ,slh fLFkfr izLrqr dh gS ftlesa ijko£rr fdj.k] vio£rr fdj.k osQ ledks.k ij pyrh
gSA ty esa nksyudkjh bysDVªkWu ijko£rr rjax mRiUu djrs gSaA ;g ekè;e rjax osQ fofdj.k] vFkkZr
vio£rr rjax osQ vuqizLFk nks fn'kkvksa esa pyrs gSaA ck.k ijko£rr rjax dh fn'kk osQ lekarj gSaA
bl fn'kk esa xfr ijko£rr rjax dks dksbZ ;ksxnku ugha nsrhA blfy,] tSlk fd fp=k n'kkZrk gS]
ijko£rr izdk'k fp=k&ry osQ yacor js[kh; /qzfor gS (¯cnqvksa osQ }kjk fn[kk, x,)A bldh tk¡p
ijko£rr izdk'k dks fdlh fo'ys"kd esa ls gksdj vkus okys izdk'k dks ns[kdj dh tk ldrh
gSA tc fo'ys"kd dk v{k] fp=k&ry esa (vFkkZr vkiru ry esa) gksxk rks ikjxfer rhozrk 'kwU;
gksxhA

nks ikjn'khZ ekè;eksa dh lhek ij tc dksbZ v/qzfor izdk'k vkifrr gksrk gS] rc ;fn
vio£rr rFkk ijko£rr fdj.ksa ,d&nwljs osQ chp ledks.k cukrh gksa] rks ijko£rr izdk'k
iw.kZr% /qzfor gksrk gS rFkk bldk fo|qr lfn'k vkiru ry osQ yacor gksrk gSA bl izdkj geus
ns[kk fd tc ijko£rr rjax vio£rr rjax ij yacor gS rks ijko£rr rjax ,d iw.kZ /qzfor rjax
gSA bl voLFkk esa vkiru dks.k dks czwLVj dks.k dgrs gSa rFkk bls iB ls fu:fir djrs gSaA ge
ns[k ldrs gSa fd iB l?ku ekè;e osQ viorZukad ls lacaf/r gSA D;ksafd iB+r = π/2 gS] gesa
LuSy osQ fu;e ls izkIr gksxk

( )
sin sin
sin sin /2 –

B B

B

i i

r i
µ

π
= =
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 mnkgj.k 1
0
.9

sin
tan

cos
B

B

B

i
i

i
= = (10.36)

bls czwLVj dk fu;e dgrs gSaA

mnkgj.k 10.9 ,d lery dk¡p osQ i`"B ij v/qzfor izdk'k vkifrr gksrk gSA
vkiru dks.k fdruk gksuk pkfg, ftlls fd ijko£rr ;k vio£rr fdj.ksa ,d&nwljs
ij yacor gksaA

gy  i + r, π/2 osQ cjkcj gksus osQ fy,] tan i
B
 = µ = 1.5  gksuk pkfg,A blls

iB = 57°  izkIr gksrk gSA ;g ok;q ls dk¡p osQ varjki`"B ij czwLVj dks.k gSA

ljyrk osQ fy,] geus 90° ij izdk'k osQ izdh.kZu rFkk czwLVj dks.k ij ijkorZu dk foospu
fd;k gSA bl fof'k"V ifjfLFkfr esa] fo|qr {ks=k osQ nks yacor ?kVdksa esa ls ,d 'kwU; gks tkrk gSA
vU; dks.kksa ij] nksuksa gh ?kVd fo|eku gksrs gSa ijarq ,d ?kVd nwljs ?kVd ls izcy gksrk gSA nksuksa
yacor ?kVdksa esa dksbZ fLFkj dyk laca/ ugha gksrk gS D;ksafd ;s ,d v/qzfor fdj.k&iqat osQ nks
yacor ?kVdksa ls mRiUu gksrs gSaA tc ,sls izdk'k dks fdlh ?kw£.kr fo'ys"kd esa ls ns[kk tkrk gS
rks rhozrk dk mfPp"B rFkk fufEu"B fn[kkbZ nsrk gS] ijarq iw.kZ vnhIr ugha gks ikrkA bl izdkj osQ
izdk'k dks vkaf'kd /qzfor izdk'k dgrs gSaA

vkb,] bl fLFkfr dks le>us dk iz;Ru djsaA tc nks ekè;eksa osQ varjki`"B ij ,d v/qzfor
izdk'k dk fdj.k&iqat cwzLVj dks.k ij vkifrr gksrk gS] izdk'k dk osQoy ,d Hkkx] ftldk fo|qr
{ks=k lfn'k vkiru ry osQ yacor gS] ijko£rr gksxkA vc ;fn ,d vPNs /qzod (Polarizer)

dk mi;ksx djosQ] vkiru ry osQ yacor izdk'k osQ fo|qr lfn'k dks iw.kZr;k i`Fkd dj nsa rFkk
bl izdk'k dks czwLVj dks.k ij fiz”e osQ i`"B ij vkifrr djk,¡] rc vki ijkorZu fcyoqQy ugha
ns[k ik,¡xs rFkk izdk'k dk iw.kZ ijkxeu gksxkA

bl vè;k; dks geus ;g laosQr djrs gq, izkjaHk fd;k fd oqQN ifj?kVuk,¡ ,slh gSa ftudh
O;k[;k osQoy rjax fl¼kar }kjk dh tk ldrh gSA mfpr :i ls le>us osQ fy, geus igys
ijkorZu rFkk viorZu tSlh ifj?kVukvksa dk] ftudk ge fdj.k izdkf'kdh osQ vk/kj ij vè;k; 9
esa vè;;u dj pqosQ Fks] o.kZu fd;k rFkk ns[kk fd bUgsa rjax izdkf'kdh osQ vk/kj ij Hkh le>k
tk ldrk gSA fiQj geus ;ax osQ f}f>jh iz;ksx dk o.kZu fd;k tks fd izdkf'kdh osQ vè;;u
dk ,d eksM+ FkkA var esa geus oqQN lacaf/r fo"k;ksa tSls foorZu] foHksnu] /qzo.k rFkk fdj.k
izdkf'kdh dh oS/rk dk o.kZu fd;kA vxys vè;k; esa vki ns[ksaxs fd 'krkCnh osQ lekIr
gksrs&gksrs yxHkx 1900 bZ- esa fdl izdkj u, iz;ksxksa us u, fl¼karksa dks tUe fn;kA

lkjka'k

1. gkbxsal dk fl¼kar crykrk gS fd fdlh rjaxkxz dk izR;sd ̄ cnq f}rh;d rjaxksa dk lzksr gksrk
gS] tks tqM+dj oqQN le; i'pkr ,d rjaxkxz cukrs gSaA

2. gkbxsal dh jpuk gesa ;g crykrh gS fd u;k rjaxkxz f}rh;d rjaxksa dk vxz vkoj.k gSA tc
izdk'k dh pky fn'kk ij fuHkZj ugha djrh gks rks f}rh;d rjaxsa xksyh; gksrh gSaA fdj.ksa rc
nksuksa rjaxkxzksa osQ yacor gksrh gSa rFkk ;k=kk dky fdlh Hkh fdj.k dh fn'kk esa leku gksrk gSA
bl fl¼kar ls ijkorZu rFkk viorZu osQ lqKkr fu;e izkIr gksrs gSaA
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3. tc nks vFkok nks ls vf/d izdk'k lzksr ,d gh ̄cnq dks iznhIr djrs gSa rks rjaxksa osQ vè;kjksi.k
dk fl¼kar ykxw gksrk gSA tc ge ,d ¯cnq ij bu lzksrksa }kjk izdk'k dh rhozrk dk fopkj
djrs gSa rks fof'k"V rhozrkvksa osQ ;ksx osQ vfrfjDr ,d O;frdj.k in izkIr gksrk gSA ijarq
;g in rHkh egRoiw.kZ gksrk gS tcfd bldk vkSlr 'kwU; ugha gS] tks osQoy rHkh gksrk gS
tcfd lzksrksa dh vko`fÙk;k¡ leku gksa rFkk buosQ chp ,d fLFkj dykarj gksA

4. ìFkdrk d  okyh VkWel ;ax dh f}f>jh ls leku varjky dh ̄izQtsa izkIr gksrh gSa ftudh dks.kh;
ìFkdrk λ/d gksrh gSA lzksr] f>fj;ksa dk eè;¯cnq rFkk osaQnzh; nhIr ̄izQt ,d lh/h js[kk esa gksrs
gSaA ,d cM+s vkdkj dk lzksr tks f>fj;ksa ij λ/d ls vf/d dks.k cukrk gS] ̄ izQtksa dks foyqIr
dj nsxkA

5. pkSM+kbZ a dh ,d ,dy f>jh ,d foorZu iSVuZ nsrh gS ftlesa ,d osaQnzh; mfPp"B gksrk gSA
rhozrk ± λ/a, ± 2λ/a, vkfn dks.kksa ij 'kwU; gksrh gS rFkk buosQ chp esa mÙkjksÙkj {kh.k gksrs
f}rh;d mfPp"B gksrs gSaA foorZu fdlh nwjn'khZ osQ dks.kh; foHksnu dks λ/D rd ifjlhfer
dj nsrk gS] tgk¡ D }kjd dk O;kl gSA nks rkjsa ftuosQ chp dh nwjh blls de gksxh izcyr%
vfrO;kih izfr¯cc cuk,¡xsA blh izdkj] ,d lw{en'khZ vfHkǹ';d tks n viorZukad osQ ekè;e
esa i+ Qksdl ̄ cnq ij dks.k 2β  cukrk gS] nks oLrqvksa ftuosQ chp dh nwjh λ/(2n sin β) gS] dks
Bhd&Bhd i`Fkd djsxk] tksfd lw{en'khZ dh foHksnu lhek gSA foorZu izdk'k fdj.kksa dh
ladYiuk dh lhek fuèkkZfjr djrk gSA blls igys fd foorZu osQ dkj.k izdk'k izlfjr gksuk
izkjaHk djs pkSM+kbZ a dk ,d fdj.k&iqat ,d nwjh a2/λ pyrk gS tks izsQusy nwjh dgykrh gSA

6. izkòQfrd izdk'k] tSls lw;Z ls izkIr izdk'k] v/qzfor gksrk gSA bldk vFkZ ;g gqvk fd vuqizLFk
ry esa fo|qr lfn'k ekiu osQ le;] nzqrr% rFkk ;kǹfPNdr% lHkh laHko fn'kkvksa esa gks ldrk
gSA iksysjkWbM osQoy ,d ?kVd (,d fof'k"V v{k osQ lekarj) dks ikjxfer djrk gSA ifj.kkeh
izdk'k dks js[kh; /zqfor vFkok lery /qzfor dgrs gSaA tc bl izdkj osQ izdk'k dks ,d
nwljs iksysjkWbM esa ls ns[krs gSa] ftldk v{k 2π ls ?kwerk gS rks rhozrk osQ nks mfPp"B rFkk
fufEu"B fn[kykbZ nsrs gSaA /qzfor izdk'k ,d fof'k"V dks.k (ftls czwLVj dks.k dgrs gSa) ij
ijkorZu osQ }kjk rFkk ìFoh osQ ok;qeaMy esa π/2 osQ izdh.kZu }kjk Hkh mRiUu fd;k tk ldrk gSA

fopkj.kh; fo"k;

1. ,d ̄cnq lzksr ls rjaxsa lHkh fn'kkvksa esa izlfjr gksrh gSa] tcfd izdk'k dks ladh.kZ fdj.kksa osQ
:i esa pyrs gq, ns[kk x;k FkkA rjax fl¼kar ls izdk'k osQ O;ogkj osQ lHkh i{kksa osQ fo'ys"k.k
dks le>us osQ fy, gkbxsal] ;ax rFkk iszQusy osQ iz;ksxksa rFkk varn`Zf"V dh vko';drk gqbZA

2. rjaxksa dk egRoiw.kZ rFkk u;k Lo:i fHkUu lzksrksa osQ vk;keksa dk O;frdj.k gS] tks ;ax osQ iz;ksx
esa n'kkZ, vuqlkj laiks"kh rFkk fouk'kh nksuksa gks ldrk gSA

3. foorZu ifj?kVuk ls fdj.k izdkf'kdh dh ifjlhek ifjHkkf"kr gksrh gSA nks cgqr fudVLFk
oLrqvksa osQ foHksnu osQ fy, lw{en£'k;ksa rFkk nwjn£'k;ksa dh l{kerk dh lhek,¡ Hkh izdk'k dh
rjaxnS?;Z }kjk fu/kZfjr gksrh gSaA

4. vf/dka'k O;frdj.k rFkk foorZu izHkko vuqnS?;Z rjaxksa] tSls ok;q esa èofu osQ fy, Hkh gksrs
gSaA ijarq /qzo.k ifj?kVuk osQoy vuqizLFk rjaxksa] tSls izdk'k rjaxksa dh] fof'k"Vrk gSA
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10.1 589 nm rjaxnS?;Z dk ,do.khZ; izdk'k ok;q ls ty dh lrg ij vkifrr gksrk gSA

(a) ijko£rr rFkk (b) vio£rr izdk'k dh rjaxnS?;Z] vko`fÙk rFkk pky D;k gksxh\ ty dk

vkorZukad 1.33 gSA

10.2 fuEufyf[kr n'kkvksa esa izR;sd rjaxkxz dh vko`Qfr D;k gS\

(a) fdlh ̄ cnq lzksr ls vilfjr izdk'kA

(b) mÙky ysal ls fuxZfer izdk'k] ftlosQ i+ Qksdl ¯cnq ij dksbZ ¯cnq lzksr j[kk gSA

(c) fdlh nwjLFk rkjs ls vkus okys izdk'k rjaxkxz dk i`Foh }kjk vojksf/r (intercepted)

HkkxA

10.3 (a) dk¡p dk viorZukad 1.5 gSA dk¡p eas izdk'k dh pky D;k gksxh\ (fuokZr esa izdk'k dh

pky 3.0 × 108 m s–1 gSA)

(b) D;k dk¡p esa izdk'k dh pky] izdk'k osQ jax ij fuHkZj djrh gS\ ;fn gk¡] rks yky rFkk

cSaxuh esa ls dkSu&lk jax dk¡p osQ fizT+e esa /hek pyrk gS\

10.4 ;ax osQ f}f>jh iz;ksx esa f>fj;ksa osQ chp dh nwjh 0.28 mm gS rFkk ijnk 1.4 m dh nwjh ij

j[kk x;k gSA osaQnzh; nhIr ̄ izQt ,oa prqFkZ nhIr ̄ izQt osQ chp dh nwjh 1.2 cm ekih xbZ gSA

iz;ksx esa mi;ksx fd, x, izdk'k dh rjaxnS?;Z Kkr dhft,A

10.5 ;ax osQ f}f>jh iz;ksx esa] λ rjaxnS?;Z dk ,do.khZ; izdk'k mi;ksx djus ij] ijns osQ ,d ̄ cnq

ij tgk¡ iFkkarj λ gS] izdk'k dh rhozrk K bdkbZ gSA ml ̄cnq ij izdk'k dh rhozrk fdruh gksxh

tgk¡ iFkkarj λ/3 gS\

10.6 ;ax osQ f}f>jh iz;ksx esa O;frdj.k ¯izQtksa dks izkIr djus osQ fy,] 650 nm rFkk 520 nm

rjaxnS?;ks± osQ izdk'k&iqat dk mi;ksx fd;k x;kA

(a) 650 nm rjaxnS?;Z osQ fy, ijns ij rhljs nhIr ¯izQt dh osaQnzh; mfPp"B ls nwjh Kkr

dhft,A

(b) osaQnzh; mfPp"V ls ml U;wure nwjh dks Kkr dhft, tgk¡ nksuksa rjaxnS?;ks± osQ dkj.k nhIr

¯izQt laikrh (coincide) gksrs gSaA

10.7 ,d f}f>jh iz;ksx esa ,d ehVj nwj j[ks ijns ij ,d ̄ izQt dh dks.kh; pkSM+kbZ 0.2° ikbZ xbZA

mi;ksx fd, x, izdk'k dh rjaxnS?;Z 600 nm gSA ;fn iwjk izk;ksfxd midj.k ty esa Mqcks

fn;k tk, rks ¯izQt dh dks.kh; pkSM+kbZ D;k gksxh\ ty dk viorZukad 4/3 yhft,A

10.8 ok;q ls dk¡p esa laØe.k (transition) osQ fy, czwLVj dks.k D;k gS\ (dk¡p dk

viorZukad = 1.5)A

10.9 5000 Å rjaxnS?;Z dk izdk'k ,d lery ijkorZd lrg ij vkifrr gksrk gSA ijko£rr

izdk'k dh rjaxnS?;Z ,oa vko`fÙk D;k gS\ vkiru dks.k osQ fdl eku osQ fy, ijko£rr fdj.k

vkifrr fdj.k osQ yacor gksxh\

10.10 ml nwjh dk vkdyu dhft, ftlosQ fy, fdlh 4 mm osQ vkdkj osQ }kjd rFkk 400 nm

rjaxnS?;Z osQ izdk'k osQ fy, fdj.k izdkf'kdh lfUudV :i ls ykxw gksrh gSA
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10.11 ,d rkjs esa gkbMªkstu ls mRl£tr 6563 Å dh Hα ykbu esa 15 Å dk vfHkjDr&foLFkkiu
(red-shift) gksrk gSA i`Foh ls nwj tk jgs rkjs dh pky dk vkdyu dhft,A

10.12 fdlh ekè;e (tSls ty) esa izdk'k dh pky fuokZr esa izdk'k dh pky ls vf/d gSA U;wVu
osQ df.kdk fl¼kar }kjk bl vk'k; dh Hkfo";ok.kh oSQls dh xbZA D;k ty esa izdk'k dh pky
iz;ksx }kjk Kkr djosQ bl Hkfo";ok.kh dh iqf"V gqbZ\ ;fn ugha] rks izdk'k osQ fp=k.k dk dkSu&lk
fodYi iz;ksxkuqowQy gSA

10.13 vki ewy ikB esa tku pqosQ gSa fd gkbxsal dk fl¼kar ijkorZu vkSj viorZu osQ fu;eksa osQ fy,
fdl izdkj ekxZn'kZd gSA blh fl¼kar dk mi;ksx djosQ izR;{k jhfr ls fuxeu (deduce)

dhft, fd lery niZ.k osQ lkeus j[kh fdlh oLrq dk izfr¯cc vkHkklh curk gS] ftldh niZ.k
ls nwjh] ¯cc ls niZ.k dh nwjh osQ cjkcj gksrh gSA

10.14 rjax lapj.k dh pky dks izHkkfor dj ldus okys oqQN laHkkfor dkjdksa dh lwph gS %

(i) lzksr dh izo`Qfr]

(ii) lapj.k dh fn'kk]

(iii) lzksr vkSj@;k izs{kd dh xfr]

(iv) rjaxnS?;Z] rFkk

(v) rjax dh rhozrkA

crkb, fdµ

(a) fuokZr esa izdk'k dh pky]

(b) fdlh ekè;e (ekuk dk¡p ;k ty) esa izdk'k dh pky buesa ls fdu dkjdksa ij fuHkZj
djrh gS\

10.15 èofu rjaxksa esa vko`fÙk foLFkkiu osQ fy, MkWIyj dk lw=k fuEufyf[kr nks fLFkfr;ksa esa FkksM+k&lk
fHkUu gS % (i) lzksr fojkekoLFkk esa rFkk izs{kd xfr esa gks] rFkk (ii) lzksr xfr esa ijarq izs{kd
fojkekoLFkk esa gksA tcfd izdk'k osQ fy, MkWIyj osQ lw=k fuf'pr :i ls fuokZr esa] bu nksuksa
fLFkfr;ksa esa ,dleku gSaaA ,slk D;ksa gS\ Li"V dhft,A D;k vki le>rs gSa fd ;s lw=k fdlh
ekè;e esa izdk'k xeu osQ fy, Hkh nksuksa fLFkfr;ksa esa iw.kZr% ,dleku gksaxs\

10.16 f}f>jh iz;ksx esa] 600 nm rjaxnS?;Z dk izdk'k djus ij] ,d nwjLFk ijns ij cus ¯izQt dh
dks.kh; pkSM+kbZ 0.1º gSA nksuksa f>fj;ksa osQ chp fdruh nwjh gS\

10.17 fuEufyf[kr iz'uksa osQ mÙkj nhft, %

(a) ,dy f>jh foorZu iz;ksx esa] f>jh dh pkSM+kbZ ewy pkSM+kbZ ls nksxquh dj nh xbZ gSA ;g
osaQnzh; foorZu cSaM osQ lkb”k rFkk rhozrk dks oSQls izHkkfor djsxh\

(b) f}f>jh iz;ksx esa] izR;sd f>jh dk foorZu] O;frdj.k iSVuZ ls fdl izdkj lacaf/r gS\

(c) lqnwj lzksr ls vkus okys izdk'k osQ ekxZ esa tc ,d y?kq o`Ùkkdkj oLrq j[kh tkrh gS rks
oLrq dh Nk;k osQ eè; ,d iznhIr ¯cnq fn[kkbZ nsrk gSA Li"V dhft, D;ksa\

(d) nks fo|kFkhZ ,d 10 m Å¡ph d{k foHkktd nhokj }kjk 7 m osQ varj ij gaSA ;fn èofu
vkSj izdk'k nksuksa izdkj dh rjaxsa oLrq osQ fdukjksa ij eqM+ ldrh gSa rks fiQj Hkh os fo|kFkhZ
,d&nwljs dks ns[k ugha ikrs ;|fi os vkil esa vklkuh ls okrkZyki fdl izdkj dj
ikrs gSa\
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(e) fdj.k izdkf'kdh] izdk'k osQ lh/h js[kk esa xfr djus dh ladYiuk ij vk/kfjr gSA foorZu
izHkko (tc izdk'k dk lapj.k ,d }kjd@f>jh ;k oLrq osQ pkjksa vksj izsf{kr fd;k tk,)
bl ladYiuk dks udkjrk gSA rFkkfi fdj.k izdkf'kdh dh ladYiuk izdk'kdh; ;a=kksa esa
izfr¯ccksa dh fLFkfr rFkk muosQ nwljs vusd xq.kksa dks le>us osQ fy, lkekU;r% mi;ksx
esa ykbZ tkrh gSA bldk D;k vkSfpR; gS\

10.18 nks igkfM+;ksa dh pksVh ij nks ehukjsa ,d&nwljs ls 40 km dh nwjh ij gSaA budks tksM+us okyh
js[kk eè; esa vkus okyh fdlh igkM+h osQ 50 m Åij ls gksdj xq”kjrh gSA mu jsfM;ks rjaxksa
dh vf/dre rjaxnS?;Z Kkr dhft,] tks ehukjksa osQ eè; fcuk i;kZIr foorZu izHkko osQ Hksth
tk losaQA

10.19 500 nm rjaxnS?;Z dk ,d lekarj izdk'k&iaqt ,d iryh f>jh ij fxjrk gS rFkk 1 m nwj
ijns ij ifj.kkeh foorZu iSVuZ ns[kk tkrk gSA ;g ns[kk x;k fd igyk fufEu"B ijns osQ osaQnz
ls 2.5 mm nwjh ij gSA f>jh dh pkSM+kbZ Kkr dhft,A

10.20 fuEufyf[kr iz'uksa osQ mÙkj nhft, %

(a) tc de Å¡pkbZ ij mM+us okyk ok;q;ku Åij ls xq”kjrk gS rks ge dHkh&dHkh Vsyhfo”ku
osQ ijns ij fp=k dks fgyrs gq, ikrs gSaA ,d laHkkfor Li"Vhdj.k lq>kb,A

(b) tSlk fd vki ewy ikB esa tku pqosQ gSa fd foorZu rFkk O;frdj.k iSVuZ esa rhozrk dk
forj.k le>us dk vk/kjHkwr fl¼kar rjaxksa dk js[kh; izR;kjksi.k gSA bl fl¼kar dh
roZQlaxfr D;k gS\

10.21 ,dy f>jh foorZu iSVuZ dh O;qRifÙk esa dfFkr gS fd nλ/a dks.kksa ij rhozrk 'kwU; gSA bl
fujlu (cancillation) dks] f>jh dks mi;qDr Hkkxksa esa ck¡Vdj lR;kfir dhft,A
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