
139Ä+Á<ÛäÁ|ü<˚XŸ Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD°

ø£≥ø±\ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ MTs¡T >∑‘·  bÕsƒê´+X¯+˝À #·<äTe⁄≈£îHêïs¡T.

$$<Ûä kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT ø£≥ø£+ @s¡Œs¡#˚ Á|ü‹_+ã kÕúq+, |ü]e÷D+

eT]j·TT \ø£åD≤\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. 9e ‘·s¡>∑‹ JeXÊÁdüÔ+˝Àì C≤„H˚+Á~j·÷\T

nH˚ bÕsƒ¡+˝À ø£+{Ï ìsêàD+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. <äèwæº Á|ü‹düŒ+<äq (Sensation
of Vision)nH˚ ìj·TeT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç eTq ø£qTï |üì#˚düTÔ+~. edüTÔe⁄\ô|’ |ü&çq ø±+‹

|ü]πøå|üD+ #Ó+~ eTq ø£+{Ïì #˚s¡&É+ e\¢ eTq+ edüTÔe⁄\qT #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. ø£+{Ï̋ À

ˇø£ ø£≥ø£+ ñ+≥T+~.

Ç+‘·≈£î eTT+<äT bÕsƒê´+X¯+˝À ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+, edüTÔ<ä÷s¡+ nH˚$ Á|ü‹_+ã

kÕúq+, |ü]e÷D+, Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT ìs¡ísTTkÕÔj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë!

• e÷qe⁄ì ø£+{Ï̋ À ø£≥ø£+ bÕÁ‘· @$T{Ï?

• <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT eT]j·TT <ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄\qT #·÷&É&É+˝À ø£≥ø£+

m˝≤ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~?

• nìï dü+<äsê“¤\˝À π̌ø<ä÷s¡+˝À (¬s{°Hêô|’) Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É≥+ m˝≤ kÕ<Ûä́ +?

• eTq ø£+{ÏeTT+<äTqï nìï edüTÔe⁄\q÷ eTq+ düŒwüº+>± #·÷&É>∑\e÷?

• ø£fi¯flCÀfi¯fl˝À yê&çq ø£≥ø±\T <äèwæº<√cÕ\qT m˝≤ düe]kÕÔsTT?

Ç≥Te+{Ï Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«&ÜìøÏ e÷qe⁄ì ø£+{ÏìsêàD+, |üì#̊j·TT $<Ûëq+

>∑T]+∫ MTs¡T ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

eTq <äèwæº (vision) >∑T]+∫ ø=ìï ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq $wüj·÷\qT ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ øÏ+~

ø£è‘ê´\qT ìs¡«Væ≤<ë›+.

düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+     (Least distance of distinct vision)

ø£è‘·´+  1

ˇø£ |ü⁄düÔø±ìï ‘Ós¡∫ MT ø£+{Ï eTT+<äT ø=+‘·<ä÷s¡+˝À |ü≥Tºø=ì #·<äe&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç. HÓeTà~>± Ä |ü⁄düÔø±ìï MT ø£+{Ï yÓ’|ü⁄>±, ø£+{ÏøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± #π̊ses¡≈£î

ø£~*+#·+&ç.

7
e÷qe⁄ì ø£qTï`
s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#·+

n<Ûë´j·T+
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• @+ e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T?

|ü⁄düÔø£+˝Àì nø£åsê\T eTdüø£u≤]q≥T¢>± nì|ækÕÔsTT ̋ Ò<ë MT ø£qTï ̌ ‹Ô&ç (strain)øÏ

>∑T¬s’q≥T¢ nì|æ+#·e#·TÃ.

|ü⁄düÔø£+˝Àì nø£åsê\qT MT ø£qTï @ ˇ‹Ô&ç ˝Ò≈£î+&Ü #·÷&É>∑*π> kÕúq+ es¡≈£î

HÓeTà~>± |ü⁄düÔø±ìï yÓqTø£≈£î »s¡|ü+&ç. Ç|ü&ÉT |ü⁄düÔø±ìøÏ MT ø£+{ÏøÏ >∑\ <ä÷s¡+

ø=\eeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. á $\TeqT H√{ŸãTø˘̋ À sêdæ ñ+#·+&ç. Ç<˚

ø£è‘ê´ìï MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #˚j·T+&ç. Á|ü‹ ˇø£ÿs¡÷ |ü⁄düÔø£+ m+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT

nø£åsê\qT düŒwüº+>± #·÷&É>∑*>±s√ ø=\e+&ç.

n+<ä] $\Te\ düsêdü]ì >∑DÏ+#·+&ç.

• Ä düsêdü] <ä÷s¡+ $\Te m+‘·?

eTq ø£+{ÏøÏ @ ˇ‹Ô&ç Ò̋≈£î+&Ü, düŒwüº+>± ˇø£ edüTÔe⁄qT eTq+ #·÷&Ü\+fÒ n~

eTq ø£+{ÏøÏ <ë<ë|ü⁄ 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü\ì á ø£è‘·´+ <ë«sê eTq≈£î

ns¡úeTe⁄‘·T+~. á <ä÷sêìï ªdüŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+μ n+{≤+. Ç~ e´øÏÔ e´øÏÔø°,

ej·TdüTqT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~. 10 dü+e‘·‡sê\ ̋ À|ü⁄ yê]øÏ ø£+{Ï #·T≥÷º ñ+&˚ ø£+&Ésê\T

<Ûäè&É+>± (strong), dæú‹kÕú|üø£ \ø£åD+ ø£*–j·TT+&ç (flexible), m≈£îÿe ̌ ‹Ô&çì ‘·≥Tºø√>∑*π>

$<Ûä+>± ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº á ej·TdüT‡ yê]øÏ düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 7 qT+&ç 8

ôd+.MT es¡≈£î ñ+≥T+~. ej·TdüTeT[flq yê] ø£+{Ï ø£+&Ésê\T m≈£îÿe ̌ ‹Ô&ç uÛÑ]+#·̋ Òe⁄

ø±ã{Ïº yê] düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 1 qT+&ç 2 MT≥s¡T¢ Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe>±

ñ+≥T+~.

• MT ø£+{ÏøÏ 25 ôd+.MT <ä÷s¡+˝À ñ+∫q  edüTÔe⁄ Äø±s¡+ m˝≤ ñHêï, <ëìì ô|’

qT+&ç øÏ+~ es¡≈£î (top and bottom)MTs¡T #·÷&É>∑\sê?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+  2

 ã≥º\ cÕ|t̋ À ã≥º\ #·T≥º\≈£î e#˚Ã ø£Ás¡\qT Ò̋<ë m\ÁøÏºø˘ yÓ’]+>¥ ø=s¡≈£î yê&˚

PVC ô|’|t\qT ùdø£]+#·+&ç. yê{Ïì 20 ôd+.MT, 30 ôd+.MT, 35 ôd+.MT, 40 ôd+.MT,

50 ôd+.MT, bı&Ée⁄>∑\ eTTø£ÿ\T>± ø£‹Ô]+#·+&ç. ̌ ø£ ]{≤sYºkÕº+&éqT ã\¢ô|’            ñ

+∫, |ü≥+`1˝À #·÷|æq≥T¢ ]{≤sYºkÕº+&é ì\Te⁄ ø£&û¶ (vertical rod) Á|üø£ÿq MT ‘·\ ñ

+&˚ $<Ûä+>± u\¢ <ä>∑Zs¡ ì\ã&É+&ç. MT ø£+{Ï qT+&ç 25 ôd+.MT.

<ä÷s¡+˝À ]{≤sYºkÕº+&é n&ÉT¶ø£&û¶øÏ (Horizontal rod) ø±¢+|tqT

_–+#·+&ç. Ä ø±¢+|t≈£î |ü≥+ 1˝À #·÷|æq≥T¢ 30 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\

ø£Ás¡qT ø£≥ºeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç.

Ç|ü&ÉT n&ÉT¶ø£&û¶  yÓ+ã&ç MT <äèwæº kÕ]dü÷Ô,  ø£Ás¡eTTø£ÿ (30

ôd+.MT. ø£Ás¡)qT ô|’ n+#·T qT+&ç øÏ+~ n+#·T es¡≈£î yÓTT‘·Ô+>±

#·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

• MT ø£+{Ïì @e÷Á‘·+ ø£~*+#·≈£î+&Ü ø£Ás¡yÓTT‘êÔìï π̌økÕ] MTs¡T

#·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïsê?

|ü≥+-1
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 düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT. nì MTs¡T ø£è‘·́ +`1˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. Ç~

e´øÏÔe´øÏÔø° e÷s¡T‘·T+~.  ø£Ás¡eTTø£ÿ 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT <ëì ¬s+&ÉT

∫es¡\qT MTs¡T düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òø£b˛‘˚, n&ÉT¶ø£&û¶ yÓ+ã&ç ø£Ás¡eTTø£ÿqT yÓqTø£≈£î »s¡|ü+&ç.

@ ø£̇ dü<ä÷s¡+ e<ä› MTs¡T <ëìì |üP]Ô>± #·÷&É>∑\s√ nø£ÿ&É <ëìì n&ÉT¶ø£&û¶øÏ ø±¢+|t

düVü‰j·T+‘√ _–+#·+&ç.

n&ÉT¶ø£&û¶ô|’ ø±¢+|tkÕúq+ e÷s¡≈£î+&Ü 30 ôd+.MT. ø£Ás¡kÕúq+˝À $T–*q ø£Ás¡\qT

(MTs¡T ø£‹Ô]+∫q $$<Ûä bı&Ée⁄\T >∑\ ø£Ás¡\qT) ˇø=ÿø£ÿ{Ï>± ñ+#·T‘·÷ ø£qT>∑T&ÉT¶qT

ô|’øÏ̀ øÏ+~øÏ >±˙, |üø£ÿ\≈£î >±˙ ø£<ä\Ã≈£î+&Ü Ä ø£Ás¡eTTø£ÿ\qT ô|’ qT+&ç øÏ+~es¡≈£L

@ø£ø±\+˝À #·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

• nìï ø£Ás¡\q÷ ô|’qT+&ç øÏ+~es¡≈£î @ø£ø±\+˝À #·÷&É>∑*>±sê?

#·÷&É̋ Òø£b˛‘˚, <ëìøÏ>∑\ ø±s¡D≤ Ò̋+{Ï?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`2 qT |ü]o*+#·+&ç. düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+˝À (25

ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À) ñqï edüTÔe⁄ AB ì MTs¡T |üP]Ô>± #·÷&É>∑\s¡T.

m+<äTø£q>± edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ A, B kÕúHê\qT+&ç e#̊Ã ø±+‹øÏs¡D≤\T

MT ø£+{Ï̋ ÀøÏ #˚s¡T‘êsTT. n<˚ $<Ûä+>± CD nH˚ edüTÔe⁄qT ≈£L&Ü

|üP]Ô>± #·÷&É>∑\s¡T. |ü≥+`2˝À #·÷|æq≥T¢ AB edüTÔe⁄ MT ø£+{ÏøÏ <ä>∑Zs¡>± AI BI

kÕúq+ es¡≈£î »]–+<äqT≈£î+<ë+.

• Ç|ü&ÉT  MTs¡T edüTÔe⁄qT |üP]Ô>± #·÷&É>∑\sê?

|ü≥+`2 qT |ü]o*ùdÔ, AI BI kÕúq+˝À ñ+∫q edüTÔe⁄˝À ø=+‘·uÛ≤>∑+ (EF) e÷Á‘·ẙT

MTs¡T #·÷&É>∑\s¡ì ‘Ó\TdüTÔ+~. m+<äTø£+fÒ E, F \ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹øÏs¡D≤\T MT

ø£+{Ï̋ ÀøÏ #˚s¡T‘êsTT. ø±˙ AI , BI  _+<äTe⁄\qT+&ç  e#˚Ã ø±+‹øÏs¡D≤\T MT ø£+{Ï̋ ÀøÏ

#˚s¡e⁄.

edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ∫e]_+<äTe⁄\ qT+&ç e#˚Ã øÏs¡D≤\T ø£+{Ï e<ä› ø=+‘· ø√D+

#˚kÕÔsTT. á ø√D+ 60
0
 ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄qT yÓTT‘·Ô+ eTq+ #·÷&É>∑\+.

á ø√D+ 60
0
 ø£Hêï m≈£îÿe ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄˝À ø=+‘·uÛ≤>∑+ e÷Á‘·y˚T eTq+ #·÷&É>∑\+.

@ >∑]wüº ø√D+ e<ä› eTq+ edüTÔe⁄qT |üP]Ô>± #·÷&É>∑\yÓ÷, Ä ø√D≤ìï ªª<äèwæºø√D+μμ

(angle of vision) n+{≤+. Äs√>∑́ e+‘·Tì <äèwæºø√D+ düTe÷s¡T>± 60
0
 ñ+≥T+~.

Ç~ e´øÏÔe´øÏÔø° ej·TdüTqT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~.

kÕ<Ûës¡D e÷qe⁄ì düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT. eT]j·TT <äèwæºø√D+ 60
0

nì MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. n˝≤π> á $\Te\T e´øÏÔe´øÏÔø° ej·TdüTqTã{Ïº e÷s¡T‘êj·Tì

≈£L&Ü ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

• düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+, <äèwæºø√D+ $\Te\T e´øÏÔìã{Ïº, ej·TdüTqTã{Ïº m+<äT≈£î

e÷s¡T‘êsTT?

ô|’ Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, eTq ø£+{Ï ìsêàD+ (structure) eT]j·TT n~

|üì#˚ùd $<Ûëq+ >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

A

B

AI

BI

E

F

C

D
|ü≥+-2
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e÷qe⁄ì ø£+{Ï ìsêàD+

C≤„H˚+Á~j·÷\˝À  ø£qTï ˇø£ Á|ü<ÛëqyÓTÆq nej·Te+.

Ç~ eTq #·T≥÷º ñqï $$<Ûä edüTÔe⁄\qT, s¡+>∑T\qT

#·÷&É&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ø£+{Ï ìsêàD≤ìï, ø£+{Ï˝Àì eTTK´ uÛ≤>±\qT

|ü≥+`3˝À #·÷&Ée#·TÃ. ø£qT>∑T&ÉT¶ (eye ball) <ë<ë|ü⁄

>√fi≤ø±s¡+>± ñ+≥T+~. <ëì eTT+<äTuÛ≤>∑+ m≈£îÿe eÁø£+>±

ñ+&ç, ø±]ïj·÷ (cornea) nH˚ bÕs¡<äs¡Ùø£ s¡ø£åD bıs¡qT

(protective membrane) ø£*– ñ+≥T+~. ø£+{Ï˝À

ãj·T≥≈£î ø£qã&˚ uÛ≤>∑+ Ç<˚. ø±]ïj·÷ yÓqTø£ Á|ü<˚X¯+˝À

H˚Á‘√<äø£ Á<äe+ (aqueous humour) ñ+≥T+~. BìyÓqTø£ Á|ü‹_+ã @sêŒ≥T≈£î

ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø£≥ø£+ (crystalline lens) ñ+≥T+~. H˚Á‘√<äø£ Á<äyêìøÏ, ø£≥ø±ìøÏ

eT<Ûä́  q\¢>∑T&ÉT¶/◊]dt (iris) nH˚ ø£+&És¡ bıs¡ ñ+≥T+~. á ø£+&És¡bıs¡≈£î ñ+&˚ ∫qï

s¡+Á<Ûëìï ø£qTbÕ|ü (pupil) n+{≤+. eTq≈£î ø£+{Ï̋ À ø£qã&˚ s¡+>∑T ÁbÕ+‘·y˚T ◊]dt.

ø£qTbÕ|üô|’ |ü&çq ø±+‹ ø£+{Ï̋ À|ü*øÏ b˛sTT <ë<ë|ü⁄ m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ Ò̋≈£î+&Ü

ãj·T≥≈£î edüTÔ+~. n+<äTe\¢ ø£qTbÕ|ü q\T|ü⁄ s¡+>∑T˝À ø£qTã&ÉT‘·T+~. ø£qTbÕ|ü

<ë«sê ø£+{Ï̋ ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ ø±+‹ (amount of light)ì ◊]dt n<äT|ü⁄ #˚düTÔ+~. ø±+‹

Á|üø±X¯+ ‘·≈£îÿe ñqï|ü&ÉT ◊]dt ø£qTbÕ|üqT ô|<ä›~>± #˚dæ m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ø±+‹

˝À|ü*øÏ b˛j˚T $<Ûä+>± #˚düTÔ+~. ø±+‹ Á|üø±X¯e+‘·+>± ñqï dü+<äsê“¤\˝À ◊]dt

ø£qTbÕ|üqT dü+ø√∫+|üCÒdæ ø±+‹ m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ø£+{Ï̋ ÀøÏ b˛ìe«≈£î+&Ü n<äT|ü⁄

#˚düTÔ+~. á $<Ûä+>± ø£+{Ï̋ ÀøÏ yÓfi‚¢ø±+‹ì ìj·T+Á‹+#˚ <ë«s¡+ (variable aperture)
e …̋ |üì#˚j·T&ÜìøÏ ø£qTbÕ|ü≈£î ◊]dt düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. ø£+{Ï˝Àì ø£≥ø£+ eT<Ûä´`

uÛ≤>∑+˝À <Ûäè&É+>±q÷, n+#·TyÓ’|ü⁄ b˛‘·Tqïø=\B eTè<äTe⁄>±q÷ ñ+≥T+~. ø£+{Ï̋ ÀøÏ

Á|üy˚•+∫q ø±+‹ ø£qT>∑T&ÉT¶≈£î yÓqTø£yÓ’|ü⁄q ñ+&˚ ¬s{°Hê (retina)ô|’ Á|ü‹_+u≤ìï

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø£+{Ï̋ Àì ø£≥ø±ìøÏ, ¬s{°Hê≈£î eT<Ûä́ <ä÷s¡+ <ë<ë|ü⁄ 2.5ôd+.MT ñ+≥T+~.

nq>± ø£+{ÏeTT+<äT edüTÔe⁄ m+‘· <ä÷s¡+˝À ñHêï Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ e÷Á‘·+ düTe÷s¡T

2.5 ôd+.MT. e÷Á‘·y˚T.

• $$<Ûä edüTÔ<ä÷sê\≈£î π̌ø Á|ü‹_+u<ä÷s¡+ ñ+&É&É+ m˝≤ kÕ<Ûä́ +?

• ø£≥ø±\>∑T+&Ü eÁø°uÛÑeq+ >∑T]+∫ MT≈£îqï ne>±Vü≤q‘√ ô|’ Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+

#Ó|üŒ>∑\sê?

$$<Ûä edüTÔ<ä÷sê\≈£î ̌ πø Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ñ+&Ü\+fÒ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te e÷s¡e\dæ

ñ+≥T+<äH˚ n+XÊìï MTs¡T >∑‘· bÕsƒê´+X¯+˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. n˝≤π> ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+

nH̊~ ø£≥ø£+ ‘·j·÷¬s’q |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’q, <ëì eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ô|’q Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì

MT≈£î ‘Ó\TdüT. n+fÒ ø£+{Ï HêuÛÑ́ +‘·s¡+ e÷]‘˚H˚ $$<Ûä <ä÷sê\˝À ñqï edüTÔe⁄\≈£î

Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ˇπø $<Ûä+>± ñ+&˚ neø±X¯+ ñ+~. ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q Äø±sêìï

e÷s¡TÃø√>∑*–‘˚H˚ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+-3

¬s{°Hê

ø£≥ø£+

q\¢>∑T&ÉT¶

ø£qTbÕ|ü

H̊Á‘√<äø£
Á<äe+

ø±]ïj·÷

dæ*j·÷]
ø£+&Ésê\T

<äèø˘Hê&ç
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• ø£qTï ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï m˝≤ e÷s¡TÃ≈£î+≥T+~?

• ø£qT>∑T&ÉT¶̋ À á e÷s¡TŒ m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£+{Ï̋ Àì ø£≥ø±ìøÏ ÄqT≈£îì ñqï dæ*j·T] ø£+&Ésê\T (ciliary muscles) ø£≥ø£

eÁø£‘êyê´kÕsêúìï e÷s¡Ã&É+ <ë«sê ø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ´+‘·sêìï e÷s¡TÃø√e&ÜìøÏ

<√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT.

<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄qT ø£qTï #·÷düTÔqï|ü&ÉT, dæ*j·T] ø£+&Ésê\T $ÁXÊ+‘·dæú‹˝À

ñ+&É≥+ e\¢ ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑]wüºeTe⁄‘·T+~. n+fÒ ø£≥ø£+ qT+&ç ¬s{°Hê≈£î

>∑\ <ä÷sêìøÏ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te düe÷qeTe⁄‘·T+~. n|ü&ÉT ø£+{Ï̋ ÀøÏ e#̊Ã düe÷+‘·s¡

øÏs¡D≤\T ¬s{°Hêô|’ πø+ÁBø£]+|üã&É≥+ e\¢ edüTÔe⁄qT eTq+ #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+.

<ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄qT ø£qTï #·÷düTÔqï|ü&ÉT, dæ*j·T] ø£+&Ésê\T ̌ ‹Ô&çøÏ >∑T]ø±e&É+

e\¢ ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘·>∑TZ‘·T+~. ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûä+>± dæ*j·T]

ø£+&Ésê\T ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TkÕÔsTT. Ç˝≤ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ‘·–q $<Ûä+>±

e÷s¡TŒ#˚düT≈£îH˚ |ü<äΔ‹ì ªdüs¡T›u≤≥Tμ (accommodation) n+{≤+. nsTT‘˚  dæ*j·T]

ø£+&Ésê\T ˇø£ Vü≤<äT›<ë{Ï eTØ m≈£îÿe ˇ‹Ô&çøÏ >∑T]ø± Ò̋e⁄ ø±ã{Ïº, edüTÔe⁄qT ø£+{ÏøÏ

#ê˝≤ <ä>∑Zs¡>± ñ+∫q|ü⁄&ÉT ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûä+>± HêuÛÑ́ +‘·s¡ düs¡T›u≤≥T

»s¡>∑<äT. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄qT düŒwüº+>± #·÷&Ü\+fÒ ø£è‘·́ +`1 ˝À ‘Ó\TdüT≈£îqï≥T¢>± n~

ø£̇ dü+ 25 ôd+.MT. (düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+) <ä÷s¡+˝À ñ+&Ü*.

• ø£+{Ï ø£≥ø£+ ì»Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<ë? $T<∏ë´Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+<ë?

• edüTÔe⁄ Äø±s¡+, |ü]e÷D+ eT]j·TT s¡+>∑T\˝À @e÷s¡TŒ Ò̋≈£î+&Ü edüTÔe⁄qT eTq+

>∑T]Ô+#˚ $<Ûä+>± ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ m˝≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£+{Ïø£≥ø£+ edüTÔe⁄ ì» Á|ü‹_+u≤ìï ¬s{°Hêô|’ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ¬s{°Hê

nH˚~ ˇø£ düTìï‘·yÓTÆq bıs¡. Bì˝À <ä+&Ü\T (rods) eT]j·TT X¯+KTe⁄\T (cones)
nqã&˚ <ë<ë|ü⁄ 125 $T*j·Tq¢ Á>±Vü≤ø±\T (receptors) ñ+{≤sTT. Ç$ ø±+‹

dü+πø‘ê\qT (signals) Á>∑Væ≤kÕÔsTT. <ä+&Ü\T s¡+>∑TqT >∑T]ÔkÕÔsTT. X¯+KTe⁄\T ø±+‹

rÁe‘·qT >∑T]ÔkÕÔsTT. á dü+πø‘ê\T <ë<ë|ü⁄ 1 $T*j·THé <äèø˘Hê&ÉT\ (optic - nerve
fibres) <ë«sê yÓT<ä&ÉT≈£î #̊s¡ẙj·Tã&É‘êsTT. yê{Ï̋ Àì düe÷#êsêìï yÓT<ä&ÉT $X‚¢wæ+#·&É+

<ë«sê edüTÔe⁄ Äø±s¡+, |ü]e÷D+ eT]j·TT s¡+>∑T\qT eTq+ >∑T]ÔkÕÔ+.

dæ*j·T] ø£+&Ésê\ düVü‰j·T+‘√ ø£+{Ïø£≥ø£+ edüTÔ<ä÷sêìøÏ nqT>∑TD+>± ‘·q

HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

• ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ e÷s¡TŒ≈£î @<Ó’Hê Vü≤<äT› (limit) ñ+<ë?

• ø£+{Ï ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ø£ìwüº, >∑]wüº HêuÛÑ´+‘·sê\T m+‘·? yê{Ïì eTq+ m˝≤

ø£qT>=+{≤+?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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|ü≥+ 4(m) ˝À #·÷|æq≥T¢ nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄

qT+&ç e#˚Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T ø£+{Ï ø£≥ø£+ô|’ |ü&ç

eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<ëø£ ¬s{°Hêô|’ ˇø£ _+<äTs¡÷|ü Á|ü‹_+u≤ìï

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. á dü+<äs¡“¤+˝À ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑]wüº+>±

(maximum) ñ+≥T+~.

edüTÔe⁄ nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT :

u= - ∞; v = 2.5 (Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ø£≥ø±ìøÏ, ¬s{°HêøÏ eT<Ûä́ >∑\ <ä÷sêìøÏ düe÷q+)

1/f = 1/v – 1/u düMTø£s¡D+˝À ô|’ $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±..

1/f max = 1/ 2.5  + 1/ ∞
1/f max=1/2.5 + 0
fmax = 2.5 ôd+.MT

n+fÒ ø£+{Ïø£≥ø£ >∑]wüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ fmax = 2.5 ôd+.MT

|ü≥+ 4(_)˝À #·÷|æq≥T¢ ø£+{ÏeTT+<äT 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À edüT Ôe⁄

ñ+<äqT≈£î+<ë+. á dü+<äs¡“¤+˝À ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ ø£ìwüº+>± (minimum)

ñ+≥T+~. n|ü&ÉT..

u = - 25 ôd+.MT.; v = 2.5 ôd+.MT.

1/f = 1/v – 1/u dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+

1/fmin  = 1/ 2.5  + 1/ 25
1/fmin=11/ 25

fmin = 25 /11 = 2.27 ôd+.MT.

düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìøÏ, nq+‘·<ä÷sêìøÏ eT<Ûä́ ˝À @<√ ˇø£ kÕúq+˝À edüTÔe⁄

ñ+fÒ, ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï 2.27 ôd+.MT qT+&ç 2.5 ôd+.MT\≈£î eT<Ûä́ düÔ+>±

ñ+&˚≥T¢ düs¡T›u≤≥T #˚düT≈£î+≥T+~. ‘·<ë«sê Á|ü‹_+ã+ ¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛ≤´+‘·sêìï e÷s¡TÃ≈£îH˚ kÕeTsêú́ ìï ø£≥ø£ düs¡T›u≤≥T kÕeTs¡ú́ +

(accomodation of lens) n+{≤+.

• ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃø√ Ò̋ø£b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

• ø£+{Ïø£≥ø£ HêuÛ≤´+‘·s¡+ 2.27`2.5 ôd+.MT.\≈£î eT<Ûä́ düÔ+>± ̋ Òø£b˛‘̊ @eTe⁄‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À ø£qTï ‘·q düs¡T›u≤≥T kÕeTsêú́ ìï Áø£eT+>± ø√˝ÀŒ‘·T+~. n≥Te+{Ï

|ü]dæú‘·T˝À¢ dü<äs¡T e´øÏÔ edüTÔe⁄qT düT\uÛÑ+>±, düŒwüº+>± #·÷&É̋ Ò&ÉT. ø£+{Ï ø£≥ø£ <√cÕ\

(defects) e\¢ #·÷|ü⁄ eTdüø£u≤]q≥T¢>± ne⁄‘·T+~. kÕ<Ûës¡D+>± <äèwæº<√cÕ\T eT÷&ÉT

s¡ø±\T. n$

i)   ÁVü≤dü«<äèwæº (myopia)
ii)   Bs¡È<äèwæº (hypermetropia)
iii)  #·‘ê«s¡+ (presbyopia)

|ü≥+-4(m)

|ü≥+-4(_)

L
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ÁVü≤dü«<äèwæº (Myopia)

ø=+<äs¡T <ä>∑Zs¡>± ñqï edüTÔe⁄\qT #·÷&É>∑\s¡T ø±˙ <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT

düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òs¡T. Ç≥Te+{Ï <äèwæº<√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº n+{≤+. á <√wü+ >∑\ e´≈£îÔ\≈£î

ø£+{Ïø£≥ø£ >∑]wüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ 2.5 ôd+.MT. ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñ+≥T+~. Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À,

<ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ øÏs¡D≤\T ø£+{Ï ø£≥ø£+ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+

bı+<ëø£ 5(m), 5(_)|ü{≤\˝À

# ·÷| æq≥T ¢  ¬s{ °Hê≈ £ î eTT+< ä T

ø=+‘ ·< ä÷s ¡+˝À Á| ü‹_+u≤ìï

@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

Äs√>∑´e+‘·T˝… ’q yês¡T 25

ôd+.MT. ø£Hêï m≈£îÿe <ä÷s¡+˝À

ñqï @ edüT Ôe⁄H Ó ’Hê d üŒw ü º+>±

# ·÷& É> ∑\s ¡ T. ø±˙ ÁV ü≤d ü «< ä èw æ º

ñqïyês¡T ø=+‘·< ä÷s¡+ y˚Ts ¡ πø

edüTÔe⁄qT düŒwü º+>± #·÷&É>∑\s¡T.

ÁVü≤dü«<äèwæº ø£\yê]øÏ, |ü≥+ 5(dæ)

˝À#·÷|æq M _+<äTe⁄ es¡≈£î >∑\

ed ü T Ôe ⁄\T e÷Á‘ ·y ˚ T d ü Œw ü º+>±

ø£qã&É‘êj·TqT≈£î+<ë+.

edüTÔe⁄ M e<ä› >±˙ M ≈£î, düŒwüº

<äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄

(L)≈£î eT<Ûä́  @<Ó’Hê Á|ü<̊X̄+˝À >±˙ ñ+fÒ ø£+{Ï ø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï ¬s{°Hêô|’ @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

(|ü≥+ 5(dæ) eT]j·TT 5(&ç) \qT #·÷&É+&ç.)     M qT >∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄ (Far point)
n+{≤+. @ >∑]wüº <ä÷s¡+ e<ä›qTqï _+<äTe⁄≈£î ̋ À|ü\ >∑\ edüTÔe⁄\≈£î e÷Á‘·ẙT ø£+{Ïø£≥ø£+

¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·>∑\T>∑T‘·T+<√, Ä _+<äTe⁄qT >∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄ n+{≤+.

ˇø£e´øÏÔ >∑]wüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j̊T <√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº

n+{≤+.

• ÁVü≤dü«<äèwæºì düe]+#·&ÜìøÏ @+ #˚j·÷*?

>∑]wüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄≈£î eT<Ûä́  edüTÔe⁄

ñqï|ü&ÉT ø£+{Ïø£≥ø£+ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·>∑\<äT. ø±ã{Ïº ˇø£ ø£≥ø±ìï

ñ|üjÓ÷–+∫ >∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï >∑]wüº <ä÷s¡

_+<äTe⁄ (M) eT]j·TT düŒwüº <äèwæº

ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)

\ eT<Ûä́ ≈£î ‘˚>∑*–‘˚, Ä Á|ü‹_+ã+

ø£+{Ïø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄̋ ≤ |üì#̊düTÔ+~.

|ü≥+-5(m)

|ü≥+-5(_)

|ü≥+-5(dæ)

|ü≥+-5(&ç)

M

M

M

M

L

L

L

LO

|ü≥+-5(Ç)

M

L
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|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&É&É+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~. (|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ <ë«sê

ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<ä&É+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï >∑Ts¡TÔ #˚düTø√+&ç.)

• ÁVü≤dü«<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ yê&Ée\dæq |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ m+‘·

ñ+&Ü\H˚~ m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?

ÁVü≤dü«<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ, nq+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+&˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï

>∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄ e<ä› @s¡Œs¡#·>∑*π> ø£≥ø±ìï m+#·Tø√yê*. ø±ã{Ïº eTq+ ~«|ü⁄{≤ø±s¡

ø£≥ø±ìï m+#·Tø√yê*.

á ø£≥ø£+ @s¡Œs¡#̊ Á|ü‹_+ã+ ø£+{Ï ø£≥ø±ìøÏ edüTÔe⁄˝≤ |üì#̊dæ ∫es¡>± Á|ü‹_+ã+

¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

á ~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=+<ë+.

á dü+<äs¡“¤+˝À edüTÔ<ä÷s¡+ (u) nq+‘·+. Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v) >∑]wüº <ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î

>∑\ <ä÷sêìøÏ düe÷q+. ø±e⁄q

u = - ∞  ; v =  -D (>∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î ø£+{ÏøÏ >∑\<ä÷s¡+)
~«|ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ..

1/f = 1/v – 1/u dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT

1/f  = 1/ -D B f = -D
Çø£ÿ&É f ≈£î ªãTTD $\Teμ sêe&ÉeTH˚~ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

• ø£+{Ï ø£≥ø£ ø£ìwüº HêuÛ≤´+‘·s¡+ 2.27 ôd+.MT ø£+fÒ m≈£îÿyÓ’‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Bs¡È<äèwæº (Hypermetropia)

 Bs¡È<äèwæº >∑\ e´øÏÔ <ä÷s¡+˝À

ñqï ed ü T Ôe ⁄\qT d ü Œw ü º+>±

#·÷&É>∑\s¡T ø±˙ <ä>∑Z] edüTÔe⁄\qT

#·÷&É̋ Òs¡T. Bs¡È<äèwæº >∑\ e´≈£îÔ\≈£î

ø£+{Ï ø£≥ø£ ø£ìwüº HêuÛÑ´+‘·s¡+

2.27 ôd+.MT. ø£Hêï m≈£îÿe>±

ñ+& É& Éy ˚ T Bìø Ï ø±s ¡D+.

Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À <ä>∑Zs¡̋ Àì

edüTÔe⁄qT+&ç e#̊Ã ø±+‹ øÏs¡D≤\T

ø£+{Ïø£≥ø£+ <ë«sê eÁø°uÛÑeq+

bı+<ëø£,  Á|ü‹_+ã+ |ü≥+ 6(m)

˝À #·÷|æq≥T¢ ¬s{°Hê≈£î Äe\

@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

|ü≥+-6(m)

|ü≥+-6(_)

|ü≥+-6(dæ)

H

H

H

L

L

L
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edüTÔe⁄ H _+<äTe⁄ e<ä› Ò̋<ë <ëìøÏ Äe\ ñ+fÒH˚  Bs¡È<äèwæº>∑\ e´øÏÔ <ëìì

#·÷&É>∑\&ÉqT≈£î+<ë+.

n+fÒ edüTÔe⁄ H e<ä› >±˙, H ≈£î Äe\ >±˙ ñqï|ü&ÉT n‘··ì ø£+{Ïø£≥ø£+ Á|ü‹_+u≤ìï

¬s{°Hêô|’ @s¡Œs¡#·>∑\<äT. (|ü≥+ 6(_), 6(dæ) \qT #·÷&É+&ç). H ≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü

<ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñ+fÒ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É<äT.

(|ü≥+ 6(m) #·÷&É+&ç)

@ ø£ìwüº<ä÷s¡+ e<ä› >∑\ _+<äTe⁄≈£î Äe\ >∑\ edüTÔe⁄\≈£î e÷Á‘·y˚T ø£+{Ïø£≥ø£+

¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·>∑\<√, Ä _+<äTe⁄qT ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (near point)
n+{≤+. Bs¡È<äèwæº >∑\yês¡T ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (H)≈£î, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï

‘Ó*ù|_+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́ >∑\ edüTÔe⁄\qT #·÷&É̋ Òs¡T.

• Bs¡È<äèwæºì düe]+#·&ÜìøÏ @+ #˚j·÷*?

edüTÔe⁄ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\ ñ+fÒ, ø£+{Ïø£≥ø£+ ¬s{°Hêô|’ Á|ü‹_+u≤ìï

@s¡Œs¡#·>∑\<äT. ø£qTø£ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (H) ≈£î düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù|

_+<äTe⁄ (L)≈£î eT<Ûä́ qTqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄≈£î Äe\

@s¡Œs¡#·>∑*π> ø£≥ø±ìï eTq+ ñ|üjÓ÷–+#ê*.

~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&É≥+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ |ü&ÉT‘·T+~.

• Bs¡È<äèwæºì ìyê]+#·&ÜìøÏ yê&Ée\dæq ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ´+‘·s¡+ m+‘·

ñ+&Ü\H˚~ m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?

ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=q&ÜìøÏ, düŒwüº <äèwæº ø£̇ dü <ä÷sêìï ‘Ó*ù| _+<äTe⁄ (L)

e<ä› ˇø£ edüTÔe⁄ ñqï<äì }Væ≤+#·+&ç. |ü≥+ 6(&ç) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± L e<ä› ñqï

edüTÔe⁄ Á|ü‹_+u≤ìï  ø£ìwüº<ä÷s¡

_+<äTe⁄ (H) e<ä› @s¡Œs¡#·>∑*π>

~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ñ|üjÓ÷–ùdÔ

<äèwæº<√wü+ düe]+#·ã&ÉT‘·T+~.

Ä Á|ü‹_+ã+ ø£+{Ïø£≥ø±ìøÏ

edüTÔe⁄>± |üì#˚düTÔ+~. ø£qTø£ ∫es¡>± ø£+{Ïø£≥ø£+ e\q @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+ ¬s{°Hêô|’

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. (|ü≥+ 6(&ç) #·÷&É+&ç)

á dü+<äs¡“¤+˝À, edüTÔ<ä÷s¡+ (u) = -25 ôd+.MT.

Á|ü‹_+ã+ <ä÷s¡+ (v) = -d (ø£+{ÏøÏ, ø£ìwüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î>∑\ <ä÷s¡+)

eTq+ yê&˚ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ..

1/f = 1/v – 1/u dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT :

1/f  = 1/ -d – 1/(-25) D  1/ f = -1/d +1/25
1/ f = (d – 25)/25d    D  f = 25d / (d – 25) (f qT ôd+.MT. \˝À ø=\TkÕÔ+)

d > 25 nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº f  $\Te <ÛäHê‘·àø£+ ne⁄‘·T+~. nq>±

~«≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï yê&ç Bs¡È<äèwæºì düe]+#·e#·TÃ.

|ü≥+-6(&ç)

H
L
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#·‘ê«s¡+ (Presbyopia)

kÕ<Ûës¡D+>± ej·TdüT‘√ bÕ≥T>± ø£+{Ï düs¡T›u≤≥T kÕeTs¡ú´+ (power of
accommodation) ‘·–Zb˛‘·T+~. Ç≥Te+{Ï <äèwæº<√cÕìï #·‘ê«s¡+ n+{≤+. ej·TdüT‘√

bÕ≥T>± #ê˝≤ eT+~øÏ ø£ìwüº<ä÷s¡ _+<äTe⁄ (near point) Áø£eT+>± <ä÷s¡yÓTÆb˛‘·T+~.

n|ü&ÉT yês¡T, <ä>∑Zs¡̋ À ñqï edüTÔe⁄\qT düŒwüº+>± #·÷&É̋ Òs¡T.

 dæ*j·T] ø£+&Ésê\T Áø£eT+>± ã\V”≤q|ü&ç ø£+{Ïø£≥ø£ dæú‹kÕú|üø£ \ø£åD+ Áø£eT+>±

‘·–Zb˛e&É+ e\q á $<Ûä+>± »s¡T>∑T‘·T+~. ø=ìïkÕs¡T¢ ej·TdüTô|s¡>∑&É+ e\q ̌ ø£e´øÏÔøÏ

ÁVü≤dü«<äèwæº, Bs¡È<äèwæº <√cÕ\T ¬s+&É÷ ø£\>∑e#·TÃ.

Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\˝À <√cÕìï düe]+#·&ÜìøÏ ~«HêuÛÑ́ +‘·s¡ ø£≥ø±ìï (bi-focal
lense) ñ|üjÓ÷–+#ê*. á ø£≥ø£+ ô|’uÛ≤>∑+˝À |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+, øÏ+~ uÛ≤>∑+˝À

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ ñ+{≤sTT.

kÕ<Ûës¡D+>± eTq+ ø£+{Ï ÄdüT|üÁ‹øÏ yÓ[flq|ü⁄&ÉT, &Üø£ºsY eTq ø£fi¯flqT |üØøÏå+#êø£

eTq+ yê&Ée\dæq ø£≥ø±\≈£î dü+ã+~Û+∫q $esê\qT Á|ædæÿ|ü̧Hé (prescription)˝À

sêdækÕÔs¡T.

• ø£+{Ï&Üø£ºsY sêùd Á|ædæÿwü̧Hé̋ Àì $esê\qT MT¬s|ü&Ó’Hê |ü]o*+#êsê?

n|ü&É|ü&ÉT ø=+<äs¡T ªªHê≈£î ôd’{Ÿ ô|]–+~ Ò̋<ë ‘·–Z+~μμ nì e÷{≤¢&É≥+ MTs¡T

$ì ñ+{≤s¡T ø£<ë!

• ôd’{Ÿ ô|s¡>∑&É+ Ò̋<ë ‘·>∑Z&É+ n+fÒ @$T{Ï?

&Üø£ºs¡T eTq ø£+{Ïì |ü]o*+∫ <√cÕìï >∑T]Ô+#êø£, <√wüìyês¡D≈£î yê&Ée\dæq

ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï (power of lens) Á|ædæÿwü̧Hé̋ À sêkÕÔs¡T. ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï ã{Ïº, ø£≥ø£

dü«uÛ≤e+ eT]j·TT <ëì HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te ‘Ó\TkÕÔsTT.

• ø£≥ø£+ kÕeTs¡ú́ + n+fÒ @$T{Ï?

ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ +

ˇø£ ø£≥ø£+ ø±+‹øÏs¡D≤\qT πø+ÁBø£]+#˚ kÕúsTT ˝Ò<ë $πø+ÁBø£]+#˚ kÕúsTTì

ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ +>± e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+.

ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ jÓTTø£ÿ $˝ÀeT $\TeqT ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + n+{≤+.

ˇø£ ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f nqT≈£î+fÒ,

ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + P = 1 / f(MT≥s¡¢̋ À); P = 100 / f (ôd+.MT.\˝À)
ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìøÏ Á|üe÷D+ &Éj·÷|üüºsY (Dioptre). Bìì D‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ñ<ëVü≤s¡D 1

2D ø£≥ø±ìï yê&Ü\ì &Üø£ºsY dü÷∫+#ês¡T. Ä ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ m+‘·?

kÕ<Ûäq :  ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + P = 2D
P = 100 / f (ôd+.MT.\˝À)  dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+

 2 = 100 / f D  f  =  100/2  = 50 ôd+.MT.

ø£≥ø£HêuÛÑ́ +‘·s¡+ f = 50  ôd+.MT.
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ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ ø±+‹ $πøå|üD+ (Dispersion) , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+  , ø±+‹ |ü]πøå|üD+ (Scattering)

n|ü&É|ü&ÉT es¡̧+ e∫Ã ‘·–ZqyÓ+≥H̊ Äø±X̄+˝À Ç+Á<ä <ÛäqdüT‡ (rainbow) @s¡Œ&É&É+

MTs¡T #·÷dæ ñ+{≤s¡T. ns¡úe\j·÷ø±s¡+˝Àñ+&̊ á s¡+>∑T\T #·÷dæ MT≈£î m+‘√ Äq+<ä+

ø£*– ñ+≥T+~.

• ‘Ó\¢ì s¡+>∑T˝À ñ+&̊ dü÷s¡́ ø±+‹ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡˝Àì s¡+>∑T\qT m˝≤ Çe«>∑\T>∑T‘·T+~?

>∑‘· bÕsƒê´+XÊ\˝À düeT‘·̋ ≤\T, ø£≥ø±\e+{Ï eÁø£‘·̋ ≤\ >∑T+&Ü ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

#Ó+<ä&É+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. n˝≤π> ø£≥ø±\ e\¢ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã kÕúq+, |ü]e÷D+

eT]j·TT \ø£åD≤\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.

• ˇø£<ëìø=ø£{Ï ø=+‘·ø√D+ #˚ùd düeT‘·˝≤\T>∑\ bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø£+ >∑T+&Ü

ø±+‹øÏs¡D+ Á|üdü]+∫q|ü&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

• |ü≥ºø£+ n+fÒ @$T{Ï?

|ü≥ºø£+ (prism)
ˇø£<ëìø=ø£{Ï ø=+‘·ø√D+ #˚ùd ø£̇ dü+ ¬s+&ÉT düeT‘·̋ ≤\‘√ |ü]düs¡j·÷qø£+ qT+&ç

y˚s¡T#˚j·Tã&ç ñqï bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø±ìï |ü≥ºø£+ n+{≤+. |ü≥ºø£+˝À ˇø£ düeT‘·\+ô|’

ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~‘̊, n~ |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ ¬s+&√ düeT‘·\+ >∑T+&Ü ãj·T≥≈£î

edüTÔ+~. |ü≥ºø£ ‘·\+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+~, |ü≥ø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+∫q ø±+‹ Á|ües¡ÔqqT

ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ, |ü≥ºø±\≈£î dü+ã+~Û+∫q ø=ìï |ü<ë\qT eTq+

ìs¡«∫+#·Tø√yê*.

Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ >±E|ü≥ºø±ìï |ü]o*ùdÔ, <ëìøÏ ¬s+&ÉT

Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûësê\T (Bases), eT÷&ÉT Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕÔø±s¡|ü⁄

yê\T düeT‘·̋ ≤\T (plane lateral surfaces) ñ+{≤sTT.

á eT÷&ÉT yê\T‘·̋ ≤\T |üs¡düŒs¡+  ø=+‘· ø√D+ #˚ùd

$<Ûä+>± ñ+{≤sTT.

|ü≥+ 7˝À #·÷|æq Á‹uÛÑT»+ PQR, ˇø£ |ü≥ºø£+

jÓTTø£ÿ Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûës¡|ü⁄ Äe*Vü≤<äT› (outline)qT

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+<äì uÛ≤$<ë›+. PQ nH˚ düeT‘·\+ô|’ M
_+<äTe⁄ e<ä› ̌ ø£ ø±+‹øÏs¡D+ |ü‘·qyÓTÆ+<äì nqT≈£î+<ë+.

M e<ä› PQ ‘·̋ ≤ìøÏ \+u≤ìï (normal) ̂ j·T+&ç. |ü‘·qøÏs¡D+ \+ã+‘√ #˚ùd ø√D≤ìï

|ü‘·qø√D+ (i1) n+{≤+. |ü‘·q øÏs¡D+ M e<ä› eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~, |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+∫ eTs√ düeT‘·\+ô|’>∑\ ªNμ  _+<äTe⁄qT #˚s¡T‘·T+~. ∫es¡>± |ü≥ºø£+ qT+&ç

ãj·T≥≈£î yÓfi¯óÔ+~. PR ‘·\+ô|’ >∑\ N _+<äTe⁄ >∑T+&Ü ãj·T≥≈£î e#˚Ã øÏs¡D≤ìï

ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ ( emergent ray) n+{≤+. PR ‘·̋ ≤ìøÏ N e<ä› ̌ ø£ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç.

\+u≤ìøÏ, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä́ ø√D≤ìï ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+ i2(angle of emergence)
n+{≤+.  PQ , PR ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  ø√D≤ìï |ü≥ºø£ø√D+ A (angle of the prism) ˝Ò<ë

|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeqø√D+ (refracting angle of prism) n+{≤+. |ü‘·qøÏs¡D≤ìøÏ, ãVæ≤s¡Z‘·

øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä́ ø√D≤ìï $#·\q ø√D+ d (angle of deviation) n+{≤+.

|ü≥+-7

P

Q R

\+ã+

\+ã+
i1

i2M
N

|ü‘·q øÏs¡D+
ã
V
æ≤s¡Z‘· øÏs¡D

+
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Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ø±+‹ eÁø°uÛÑeHêìï ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ Ç|ü&=ø£

ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤<ë›+.

ñ<›̊X¯́ + : |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TD≤ø±ìï ø£qT>=q&É+

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T : |ü≥ºø£+, ‘Ó\¢ì Á&ÜsTT+>¥ #êsYº (20x20 ôd+.MT), ô|ì‡˝Ÿ,

>∑T+&ÉTdü÷<äT\T, ùdÿ\T eT]j·TT ø√De÷ì.

ìs¡«Vü≤D |ü<äΔ‹ : ˇø£ |ü≥ºø±ìï rdüTø=ì, <ëì Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ Ä<Ûës¡+ Á&ÜsTT+>¥

#êsYºô|’ ñ+&˚ $<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç. |ü≥ºø£ Ä<Ûës¡+ #·T≥÷º ô|ì‡˝Ÿ‘√ ̂ ‘·̂ dæ, |ü≥ºø±ìï

rdæy˚j·T+&ç.

• MTs¡T ^dæq |ü≥ºø£ Ä<Ûës¡ Vü≤<äT› (outline) @ Äø±s¡+˝À ñ+~?

n~ ˇø£ Á‹uÛÑT»+. Ä Á‹uÛÑT» osê¸\≈£î P,Q,R nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç. (kÕ<Ûës¡D+>±

Ç~ düeTãVüQ Á‹uÛÑT»yÓTÆ ñ+≥T+~) |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq ‘·̋ ≤\T Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡+˝À

ñ+{≤sTT. PQ , PR \ eT<Ûä́  ø√D≤ìï ø=\e+&ç. Ç~ |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq ø√D+ (A).

Á‹uÛÑT» uÛÑT»+ PQ ô|’ ˇø£ _+<äTe⁄ M qT >∑T]Ô+#·+&ç. M e<ä› PQ ≈£î \+u≤ìï

^j·T+&ç. ø√De÷ì πø+Á<ä+ M ‘√ @ø°uÛÑ$+#̊≥T¢>± \+ã+ yÓ+≥ ø√De÷ìì neTs¡Ã+&ç.

30
0
 ø√D≤ìï >∑T]Ô+∫, M es¡≈£î πsKqT ̂ j·T+&ç. á πsK |ü‘·qøÏs¡D≤ìï dü÷∫düTÔ+~. á

ø√D≤ìï |ü‘·qø√D+ n+{≤+. |ü‘·qø√D+ $\TeqT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü≥+`8˝À #·÷|æq≥T¢ |ü‘·qøÏs¡D+ô|’ ̌ ø£

u≤D+>∑Ts¡TÔ qT ^j·T+&ç.

| ü≥ ºø±ìï ‹]– <ëì kÕ úq+

(Á‹uÛ ÑT»+)˝À ñ+#·+&ç. |ü≥º+`8˝À

#·÷|æq≥T¢ |ü‘·q øÏs¡D+ô|’ A,B _+<äTe⁄\

e<ä› ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\qT ì\Te⁄>±

>∑T#·Ã+&ç. |ü≥ºø£+ ¬s+&√yÓ ’|ü ⁄ (PR
‘·\+yÓ ’| ü ⁄ ) qT+&ç > ∑ T+&ÉTd ü÷<äT\

Á|ü‹_+u≤\qT #·÷&É+&ç. Ç|ü&ÉT Ä ¬s+&ÉT

>∑T+&ÉTdü÷<äT\ Á|ü‹_+u≤\‘√ ̌ πø düs¡fīπsK˝À ø£ì|æ+#̊

$<Ûä+>±  C,D _+<äTe⁄\ e<ä› eTs√ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT

d ü÷< ä T\qT > ∑ T# · Ã+& ç . Ç| ü& É T | ü≥ ºø±ìï,

>∑T+&ÉTdü÷<äT\qT rdæy˚j·T+&ç. ¬s+&ÉekÕ] >∑T∫Ãq

¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\ >∑Ts¡TÔ\qT (s¡+Á<Ûë\qT) ø£\T|ü⁄‘·÷

PR ‘·̋ ≤ìï ‘êπøes¡≈£î ˇø£ πsKqT ^j·T+&ç. á πsK

PR ‘·\+ô|’>∑\ N _+<äTe⁄ >∑T+&Ü e#˚Ã ãVæ≤s¡Z‘·|ü≥+-8

|ü‘·qø√D+(i1) ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ (i2) $#·\q ø√D+(d)
|ü{Ïºø£`1

P

Q R

\+ã+

\+ã+
i1

i2M
N

A
B C

D
A

>∑T+&ÉTdü÷~

d

A

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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øÏs¡D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. N e<ä› ̂ dæq \+ã+‘√, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ #̊ùd ø√D+ ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+

ne⁄‘·T+~. á ø√D≤ìï ø=*∫ |ü{Ïºø£̀ 1 ˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

M , N _+<äTe⁄\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ ˇø£ düs¡fiπ̄sKqT ^j·T+&ç. A,B, M,N,C eT]j·TT

D \ >∑T+&Ü b˛j˚TπsK, |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫ eÁø°uÛÑeq+ bı+~q ø±+‹ e÷sêZìï

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

• $#·\q ø√D≤ìï m˝≤ ø£qT>=+{≤+?

|ü‘·q, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\qT O _+<äTe⁄ e<ä› ø£\TdüT≈£îH˚ es¡≈£î bı&ç–+#·+&ç. á

¬s+&ÉT øÏs¡D≤\ eT<Ûä́  ø√D≤ìï ø=\e+&ç. á ø√D≤ìï $#·\q ø√D+ (d) n+{≤+.

$#·\qø√D+ $\TeqT |ü{Ïºø£`1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. 40
0
, 50

0
 yÓTT<ä\>∑T |ü‘·q

ø√D≤\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡˝≤ #˚j·T+&ç. Äj·÷ |ü‘·qø√D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q

ãVæ≤s¡Z‘·ø√D≤\T, $#·\q ø√D≤\qT ø£qT>=q+&ç. |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

• $$<Ûä $#·\q ø√D≤\qT |ü]o*+∫ MTs¡T @+ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T?

|ü‘·qø√D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B ø=+‘·y˚Ts¡ $#·\qø√D+ $\Te ‘·–Z ‘·sê«‘·

|ü‘·qø√D+‘√ bÕ≥T>± ô|s¡>∑&É+ >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T ø£<ë!

• |ü‘·q, $#·\q ø√D≤\ $\Te\‘√ Á>±|òt ^j·T>∑\sê?

|ü‘·qø√D≤ìï X`nø£å+yÓ+≥, $#·\q ø√D≤ìï Y`nø£å+

yÓ+≥ rdüTø√+&ç. ‘·–q ùdÿ\TqT ìs¡ísTT+#·Tø=ì Á|ü‹

|ü‘·qø√D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q $#·\q ø√D+‘√ Á>±|òt ù||üsYô|’

_+<äTe⁄\qT >∑T]Ô+#·+&ç. nìï _+<äTe⁄\qT ø£*|æ‘˚ Á>±|òt

(düTìï‘· eÁø£+) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. MT Á>±|òtqT |ü≥+`9˝À #·÷|æq

>±|òt‘√ b˛*Ã#·÷düTø√+&ç.

• Á>±|òt <ë«sê $#·\qø√D≤\˝À ø£ìwüº $\TeqT #Ó|üŒ>∑\sê?

X-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±, Á>±|òt øÏ+~ uÛ≤>±ìï ‘Ó*j·TCÒùd _+<äTe⁄ e<ä› ˇø£

düŒs¡ÙπsKqT ^j·T+&ç. á düŒs¡ÙπsK Y- nøå±ìï ‘êπø _+<äTe⁄ $\Te ø£ìwüº $#·\q

ø√D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. Bìì D ‘√ dü÷∫kÕÔ+. düŒs¡ÙπsK Á>±|òtqT ‘êπø _+<äTe⁄ >∑T+&Ü

Y-nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ˇø£ πsKqT ^j·T+&ç. á πsK X-nøå±ìï ‘êπø _+<äTe⁄ $\Te

ø£ìwüº $#·\q ø√D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q |ü‘·qø√D≤ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. á |ü‘·qø√D+‘√

MTs¡T ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï #˚ùdÔ ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ $\Te |ü‘·qø√D≤ìøÏ düe÷q+>± ñ+&É&Üìï

>∑T]Ô+#·e#·TÃ.

|ü{Ïºø£̀ 1ì |ü]o*+#·+&ç.

• |ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+ eT]j·TT $#·\qø√D≤\ eT<Ûä´ @<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+

ñ+<ë?

• |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê? m˝≤?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+-9

i1=i2

D

|ü‘·q ø√D+ i1

$
#

·\
q

 ø
√D

+
 d

Y

X
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|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq>∑TDø£ dü÷Á‘êìï ñ‘êŒ~+#·T≥

|ü≥+ 10(m) ̋ À Çe«ã&çq øÏs¡D ∫Á‘êìï |ü]o*+#·+&ç.

Á‹uÛÑT»+ OMN qT+&ç,

d = i1- r1 + i2 – r2 nì #Ó|üŒe#·TÃ.

d = (i1+i2) – (r1+r2) ....................(1)
Á‹uÛÑT»+ PMN qT+&ç,

 A + (900-r1) + (900-r2) = 1800 nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+#·>±,  r1 + r2 = A .......(2)
(1), (2) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç,d = (i1+i2) – A
 A+d = i1+i2 ....................(3)

|ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D+, $#·\qø√D+ eT]j·TT |ü≥ººø£ø√D≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï

düMTø£s¡D+ (3)  ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ n1 sin i = n2 sin r nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n nqT≈£î+<ë+.

 M _+<äTe⁄ e<ä›, >±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1 =1, |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2 = n,
  |ü‘·q ø√D+ i = i1, eÁø°uÛÑeq ø√D+ r = r1, ôdï˝Ÿ ìj·TeT+˝À ô|’ $\Te\qT

Á|ü‹πøå|æ+#·>±

sin i1 = n sin r1 ....................(4)
n<˚$<Ûä+>± N _+<äTe⁄ e<ä›, |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1 =n, >±* eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ n2 = 1, |ü‘·q ø√D+ i = r2, eÁø°uÛÑeq ø√D+ r = i2, ôdï˝Ÿ ìj·TeT+˝À  ô|’

$\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

n Sin r2 = Sin i2 ....................(5)
ø£ìwüº $#·\q ø√D+ (D) e<ä› |ü‘·q, ãVæ≤s¡Z‘·ø√D≤\ $\Te\T düe÷qeTì eTq≈£î

‘Ó\TdüT. nq>± i1 = i2 . |ü≥+ 10 (_)ì |ü]o*ùdÔ MN, QR ≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñ+<äì

‘Ó\TdüTÔ+~. (ìC≤ìøÏ MN øÏs¡D+ |ü≥ºø£ Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+≥T+~)

i1 = i2 nsTTq|ü&ÉT $#·\qø√D+ (d) ø£ìwüº

$#·\qø√D+ (D) ne⁄‘·T+~.

n|ü&ÉT düMTø£s¡D+ (3) Á|üø±s¡+

 A+D  = 2i1 D i1 = (A+D)/2
i1 = i2  nsTTq|ü&ÉT r1 = r2 ne⁄‘·T+~. n|ü&ÉT

düMTø£s¡D+ (2) Á|üø±s¡+

2r1 = A  D r1 = A/2
i1 , r2 $\Te\qT düMTø£s¡D+ (4)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

Sin{(A+D)/2)} = n. Sin(A/2)
D n = Sin(A+D/2)/Sin(A/2) ................(6)

ô|’ düMTø£s¡Dy˚T |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£ dü÷Á‘·+.

|ü≥+-10(m)
R

P

i1
i2M

N

d
O

Q

r1 r2

A

|ü≥+-10(_)
R

P

i1 i2M N

D
O

Q

r1
r1

A
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Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +˝Àì A, D $\Te\‘√ düMTø£s¡D+ 6qT ñ|üjÓ÷–+∫ MT |ü≥ºø£

eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç.

Ç|ü&=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D 2

60
0
\ |ü≥ºø£ø√D+ (A) >∑\ |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ ø£ìwüº $#·\q ø√D+ (D) 30

0
. nsTTq,

|ü≥ºø£+ ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–+∫q |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : A = 600 , D = 300.
n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2) = Sin(900/2)/Sin(600/2)
   = Sin 450/ Sin300 = (1/√2)/(1/2) = √2
n = √2
|ü≥ºø£ ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–+∫q |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ = √2

Ç|ü&ÉT |ü≥ºø£+‘√ ˇø£ ∫qï ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·´+  3

á ø£è‘ê´ìï Nø£{Ï >∑~˝À (yÓ\T>∑T ‘·≈£îÿe>± ñqï>∑~˝À) ìs¡«Væ≤+#·+&ç. ‘Ó\¢ì

>√&É≈£î <ä>∑Zs¡>± ˇø£ fÒãT˝ŸqT ñ+#·+&ç. ˇø£ ø±sY¶uÀsY¶ w”{Ÿ≈£î eT<Ûä́ ˝À düqïì s¡+Á<ä+

#˚dæ, <ëìì fÒãT˝Ÿ ô|’ ì\Te⁄>± neTs¡Ã+&ç. ø±sY¶uÀsY¶≈£î, >√&É≈£î eT<Ûä́ ˝À ˇø£ |ü≥ºø±ìï

ñ+#·+&ç. ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì#̊Ã ø±+‹»qø±ìï ø±sY¶uÀsY¶≈£î <ä>∑Zs¡>± ñ+∫, <ëì s¡+Á<Ûä+

>∑T+&Ü ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç. s¡+Á<Ûä+ qT+&ç yÓ\Te&˚ ø±+‹ düqïì ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï

‘·\|ædüTÔ+~. á ø±+‹ |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ @<√ˇø£ Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡ ‘·\+ô|’ |ü&˚ $<Ûä+>±,

|ü≥ºø±ìï |ü≥Tºø√+&ç. |ü{ºø£ ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\˝À e#˚Ã e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç. |ü≥ºø±ìï

yÓT\¢>± ‹|ü‘·÷ >√&ÉMT<ä  Á|ü‹_+u+ @s¡Œ&˚$<Ûä+>± #˚j·T+&ç.

• >√&Éô|’ MTs¡T @+ >∑eTì+#ês¡T?

• >√&Éô|’ s¡+>∑T\ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç+<ë?

• ‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± m+<äT≈£î $&çb˛sTT+~?

• @@ s¡+>∑T\qT MTs¡T #·÷XÊs¡T?

• $$<Ûä s¡+>∑T\ $#·\q ø√D+˝À @<Ó’Hê e÷s¡TŒqT >∑eTì+#êsê?

• @ s¡+>∑T ‘·≈£îÿe $#·\Hêìï bı+~+~?

Ç|ü&ÉT eTs=ø£ Á|üjÓ÷>∑+ #˚<ë›+.

ø£è‘·´+   4

ˇø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |üfi≤flìï (ÁfÒ) rdüTø=ì, <ëìì ̇ {Ï‘√ ì+|ü+&ç.

˙{Ï ñ|ü]‘·\+‘√ ø=+‘·ø√D+ #˚ùd $<Ûä+>± ̇ {Ï̋ À ̌ ø£ düeT‘·\

<äs¡ŒD≤ìï (n<ë›ìï) ñ+#·+&ç. |ü≥+`11˝À #·÷|æq≥T¢ ̇ {Ï >∑T+&Ü

n<ä›+ô|’ ‘Ó\¢ì ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç. á neT]ø£≈£î ø=+‘· |ü≥+-11
˝ÀVü≤|ü⁄ ÁfÒ

˙s¡T

‘Ó\¢ì ø±+‹

düeT‘·\
<äs¡Œq+

$πøå|üD ø±+‹
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m‘·TÔ̋ À ‘Ó\¢{Ï ø±sY¶uÀsY¶qT ñ+∫ s¡+>∑T\ Á|ü‹_+u≤ìï bı+<˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚j·T+&ç. MTs¡T

#·÷dæq s¡+>∑T\ ù|s¡¢qT MT H√{ŸãTø˘̋ À sêj·T+&ç.

(3), (4) ø£è‘ê´\˝À ‘Ó\¢ì ø±+‹ ø=ìï Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&É+

>∑eTì+#ê+.

• ‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&Üìï øÏs¡D dæ<ëΔ+‘·+‘√ $e]+#·>∑\e÷?

‘Ó\¢ì ø±+‹ s¡+>∑T\T>± $&çb˛e&Üìï øÏs¡D dæ<ëΔ+‘·+‘√ $e]+#·̋ ÒeTT.

• m+<äTe\q?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø±+‹ $πøå|üD+

ø£è‘·´+`3˝À, $$<Ûä s¡+>∑T\‘√ b˛*Ã #·÷dæq|ü&ÉT ms¡T|ü⁄s¡+>∑T $#·\q+

‘·≈£îÿe>±q÷,}<ës¡+>∑T (Violet)  $#·\q+ m≈£îÿe>±q÷ ñ+&É≥+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

‘Ó\¢ì ø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T (VIBGYOR) >± $&çb˛e&Üìï ø±+‹$πøå|üD+ n+{≤+.

Ç+‘·≈£îeTT+<äT ø£è‘ê´\˝À, ̌ ø£ ì]›wüº eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+>∑\ |ü≥ºø±ìøÏ ø£ìwüº $#·\q

ø√D+ dæs¡ú+>± ñ+≥T+<äì H˚s¡TÃ≈£îHêï+. n˝≤π> ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+ ø±+‹ øÏs¡D+

m\¢|ü&É÷ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZH˚ï mqTï≈£î+≥T+~. ø±˙ ø£è‘·́ +`3˝À ø±+‹

$$<Ûä e÷sêZ\ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+∫+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

• Bìì ã{Ïº |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ $$<Ûä s¡+>∑T\qT ã{Ïº e÷s¡T‘·T+<äì uÛ≤$<ë›e÷?

• $$<Ûä s¡+>∑T\T >∑\ ø±+‘·T\ y˚>±\T yπ̊s«s¡T>± ñ+{≤j·÷?

(3), (4) ø£è‘ê´\˝À eTq+ #·÷dæq dü+<äsê“¤\T ø±+‹ øÏs¡D dæ<ë›+‘êìï

‘√dæ|ü⁄#·TÃ‘êsTT. ø±ã{Ïº ‘Ó\¢ì ø±+‹ì $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \T (wavelength) >∑\ ‘·s¡+>±\

düeTT<ëj·T+>± uÛ≤$+#·e#·TÃ. M{Ï̋ À }<ës¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ (λv) ‘·≈£îÿe.

ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ (λR) m≈£îÿe.

‘·s¡+>∑ dæ<ëΔ+‘·+ Á|üø±s¡+, ø±+‹ì nìï ~X¯\˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ ‘·s¡+>∑+>±

uÛ≤$+#·e#·TÃ. ø±+‹ ̌ ø£ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑+(Electro magnetic wave). Bì˝À

@ ø£DeT÷ uÛÖ‹ø£+>± yÓqTø£≈£î, eTT+<äT≈£î &√\Hê\T #˚j·T<äT. ø±˙ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘·

‘·s¡+>∑+‘√ nqTdü+<Ûëq+ #Ó+~q $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\ |ü]e÷D≤\T ‘·s¡+>∑+˝Àì

Á|ü‹ _+<äTe⁄e<ä› Äe]Ô‘·eTe⁄‘êsTT. (vary periodically). á $<Ûä+>± &√\Hê\T #̊ùd

$<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\T (oscillating electric, magnetic fields) ø±+‹ ẙ>∑+‘√

nìï ~X¯\˝À Á|üj·÷DÏkÕÔsTT.

• |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì |ü+|æ‘˚ n~ $$<Ûä s¡+>∑T\T>± m+<äT≈£î

$&çb˛‘·T+<√ Ç|ü&ÉT MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê?

nìï s¡+>∑T\ ø±+‹ y˚>±\T X¯Sq´+˝À π̌ø $<Ûä+>± ñqï|üŒ{Ïø°, ˇø£ j·÷qø£+˝À

Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT ø±+‹ẙ>∑+ <ëì ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. n+<äTe\¢ ø±+‹

$$<Ûä s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+~. eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ nH˚~ X¯Sq´+˝À, j·÷qø£+˝À
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ø±+‹y˚>±\ ìwüŒ‹Ô nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bìì ã{Ïº j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø±+‹

‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. ‘Ó\¢ì ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+ >∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT, n+<äT˝Àì Á|ü‹s¡+>∑÷ <ëìøÏ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZìï

m+#·T≈£î+≥T+~. n+<äTe\¢ $$<Ûä s¡+>∑T\ eÁø°uÛÑeq+ $$<Ûä $#·\Hê\‘√ ñ+≥T+~.

|òü*‘·+>± ‘Ó\¢ì ø±+‹˝Àì s¡+>∑T\T y˚s¡T#˚j·Tã&ç 3,4 ø£è‘ê´\˝À #·÷dæq≥T¢ >√&ÉMT<ä,

n<ä›+˝À es¡í|ü≥+ (spectrum) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ ô|]–‘˚ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

‘·>∑TZ‘·T+<äì Á|üjÓ÷>±‘·àø£+>± ãTTEe⁄ #˚j·Tã&ç+~. VIBGYOR ˝Àì @&ÉT s¡+>∑T\

‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\qT b˛*Ã#·÷ùdÔ ms¡T|ü⁄s¡+>∑Tø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ m≈£îÿe, }<ës¡+>∑T

‘·s¡+>∑<Ó’s ¡ È ´+ ‘·≈£îÿe. n+fÒ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·≈£îÿe. n+<äTe\¢ n~

‘·≈£îÿe $#·\Hêìï bı+<äT‘·T+~.

|ü≥ºø£+ >∑T+&Ü ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ì |ü+|æùdÔ @&ÉT s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+<äì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. |ü≥ºø£+ >∑T+&Ü π̌ø s¡+>∑T>∑\ ø±+‹ì |ü+|æ+#êeTqT≈£î+<ë+.

• n~ eT]ø=ìï s¡+>∑T\T>± $&çb˛‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

ø±+‹»qø£+ ˇø£ ôdø£qT≈£î $&ÉT<ä\#˚ùd ø±+‹ ‘·s¡+>±\ dü+K´qT bÂq:|ü⁄q´+

(frequency) n+{≤+. ø±+‹ bÂq:|ü⁄q´+ nH˚~ ø±+‹»qø£+ jÓTTø£ÿ \ø£åDeTì eTq≈£î

‘Ó\TdüT. Ç~ @ j·÷qø£+ e\q ≈£L&Ü e÷s¡<äT. nq>± eÁø°uÛÑeq+˝À ≈£L&Ü bÂq:|ü⁄q´+

e÷s¡<äT. n+<äTe\¢ bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚ ªs¡+>∑Tø±+‹μ jÓTTø£ÿ s¡+>∑T

e÷s¡<äT.

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ dü+uÛÑ$+∫q|ü⁄&ÉT, ̌ ø£ ôdø£Hé ø±\+˝À

Ä ‘·\+ô|’ |ü‘·qeTj˚T´ ‘·s¡+>±\ dü+K´, ¬s+&√ j·÷qø£+˝Àì @ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#˚ ‘·s¡+>±\ dü+K ¬́ø’Hê düe÷q+>± ñ+≥T+~. n+fÒ ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+

>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT, j·÷qø±ìï ã{Ïº ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ e÷s¡T‘·THêï ≈£L&Ü

ø±+‹ bÂq'|ü⁄q´+ e÷Á‘·+ e÷s¡<äT. ø±+‹ ‘·s¡+>∑ẙ>∑+ (v), ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ (λ), bÂq:|ü⁄q´+

(f) \ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

                                      v = f λ    (bÂq'|ü⁄Hê´ìï (υ)‘√ ≈£L&Ü dü÷∫kÕÔs¡T.)

j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd @‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ »]–Hê, ø±+‹ẙ>∑+ v, ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+

λ ≈£î nqT˝Àe÷qT bÕ‘·+˝À ñ+≥T+~. n+fÒ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ ô|]–‘˚ ø±+‹y˚>∑+

ô|s¡T>∑T‘·T+~, ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ ‘·–Z‘˚ ø±+‹y˚>∑+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

• ø£è‘·´+`3˝À #·÷dæq≥T¢ Á|üø£è‹˝À MTs¡T s¡+>∑T\T #·÷&É>∑*π> dü+<äsê“¤ìøÏ ˇø£

ñ<ëVü≤s¡D Çe«>∑\sê?

MT düe÷<Ûëq+ Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ ø±e#·TÃ. Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ nH˚~ ø±+‹ $πøå|üD≤ìøÏ

eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D.

• Äø±X¯+˝À Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡qT MTs¡T m|ü&ÉT #·÷kÕs¡T?

• eTq+ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡qT ø£èÁ‹eT+>± @s¡Œs¡#·>∑\e÷?
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‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·´+   5

ˇø£ ‘Ó\¢ì >√&ÉqT m+#·Tø√+&ç. <ëìô|’ dü÷s¡´ø±+‹ |ü&ÉT‘·T+&Ü*. >√&É≈£î

n_ÛeTTU+>± (dü÷s¡́ ø±+‹ MT M|ü⁄ô|’ |ü&˚ $<Ûä+>±) ì\T#√+&ç. ˙s¡T Á|üeVæ≤+#˚ ˇø£

ô|’|ü⁄qT rdüTø=ì, ô|’|ü⁄ ∫es¡ MT y˚\Tì n&ÉT¶>± ñ+#·+&ç. MT y˚\T≈£î, ô|’|ü⁄≈£î eT<Ûä́ >∑\

dü+<äT\>∑T+&Ü ˙s¡T bòÂ+f…Hé (fountain ) e …̋ ãj·T≥≈£î ∫eTTà‘·T+~. Ç˝≤ ˙s¡Tô|’øÏ

∫ẙTà≥|ü&ÉT >√&Éô|’ »]π> e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç. >√&Éô|’

MTs¡T s¡+>∑T\qT #·÷&Ée#·TÃ.

•  >√&Éô|’ s¡+>∑T\qT MTs¡T m˝≤ #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïs¡T?

• MT ø£+{Ïì #˚ πs ø±+‹øÏs ¡D≤\T >√&ÉqT+&ç

edüTÔHêïj·÷? ˙{Ï _+<äTe⁄\qT+&ç edüTÔHêïj·÷?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

nH˚ø£ \ø£å\ ˙{Ï _+<äTe⁄\ #˚‘· ø±+‹ $πøå|üD+

#Ó+<ä&É+ e\q eTq+ #·÷ùd n+<äyÓTÆq Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ @s¡Œ&É&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À

‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ

rdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`12qT |ü]o*+#·+&ç. ̇ {Ï _+<äTe⁄ ô|’ ÁbÕ+‘·+

qT+&ç dü÷s¡T´ì ø±+‹øÏs¡D+ ˝À|ü*øÏ Á|üy˚•düTÔ+~. Çø£ÿ&É »]π> yÓTT<ä{Ï eÁø°uÛÑeq+˝À

‘Ó\¢ì ø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T>± $πøå|üD+ #Ó+~ ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ ‘·≈£îÿe $#·\Hêìï,

}<ës¡+>∑T ø±+‹ m≈£îÿe $#·\Hêìï bı+<äT‘êsTT.

nìï s¡+>∑T\÷ ˙{Ï _+<äTe⁄ ¬s+&√ yÓ’|ü⁄≈£î #˚sêø£, dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+e\q

˙{Ï_+<äTe⁄˝ÀH˚ yÓqTø£≈£î |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘êsTT. |òü*‘·+>± ˙{Ï _+<äTe⁄ yÓTT<ä{Ï

ñ|ü]‘·˝≤ìï #˚sêø£, Á|ürs¡+>∑T eTs¡˝≤ >±*˝ÀøÏ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<äT‘·T+~. yÓTT<ä{Ï

eÁø°uÛÑeq+‘√ b˛*ùdÔ ¬s+&√ eÁø°uÛÑeq+˝À ms¡T|ü⁄, }<ës¡+>∑T ø±+‹øÏs¡D≤\ eT<Ûä́ ø√D+

Ç+ø± ô|s¡T>∑T‘·T+~.

˙{Ï_+<äTe⁄˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ øÏs¡D≤\T, ãj·T≥≈£î yÓfi‚fl øÏs¡D≤\ eT<Ûä́ ø√D+ 00
 qT+&ç

42
0
 eT<Ûä´ m+‘Ó’Hê ñ+&Ée#·TÃ. nsTT‘˚ Ä ø√D+ 42

0
 \≈£î <ë<ë|ü⁄ düe÷q+>±

ñqï|ü&ÉT Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡qT eTq+ #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. |ü≥+`12˝À á

$esê\qT #·÷&Ée#·TÃ.

Á|ü‹ ˙{Ï _+<äTeP ø±+‹ì @&ÉT s¡+>∑T\˝ÀøÏ $&É>={ÏºHê, ˇø£ |ü]o\≈£î&ÉT ‘êqT

ñqï kÕúHêìï ã{Ïº, ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã s¡+>∑T\˝À @<√ ˇø£ <ëìì e÷Á‘·y˚T

#·÷&É>∑\&ÉT. ˇø£ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã }<ës¡+>∑T ø±+‹ ˇø£ |ü]o\≈£îì ø£+{Ïì

#˚]‘˚, n<˚ ˙{Ï _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ n‘·ì ø£+{Ïì #˚s¡<äT. n~

n‘·ì ø£+{ÏøÏ ø=+‘· ~>∑TeuÛ≤>±ìøÏ #˚s¡T‘·T+~. |ü≥+`13 #·÷&É+&ç. ø£qTø£ |ü]o\≈£î&ÉT

ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ì #·÷&Ü\+fÒ Äø±X¯+˝À ñqï ˙{Ï_+<äTe⁄\˝À m‘·TÔ˝À ñqï

yê{Ïì  #·÷&Ü*.

|ü≥+-12

dü÷s¡́  ø±+‹
˙{Ï _+<äTe⁄

ms¡T|
ü⁄

}
<ës¡+>∑T

42o

40o
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dü÷s¡´ø±+‹ |ü⁄+C≤ìøÏ, ˙{Ï

_+<äTe⁄#̊ yÓqTø£≈£î |ü+|üã&çq ø±+‹øÏ

eT<Ûä́  ø√D+ 42
0
 ñqï|ü&˚ eTq≈£î

ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø£qTã&ÉT‘·T+~. Äø√D+

40
0
 ñ+fÒ eTq≈£î }<ës¡+>∑T ø±+‹

ø£qã&ÉT‘·T+~. 40
0
 qT+&ç 42

0
 \

eT<Ûä´ ø√D+˝À VIBGYOR ˝Àì

$T–*q s¡+>∑T\T ø£ì|ækÕÔsTT.

• yêq˙{Ï _+< ä Te⁄\‘√

$πøå|üD+ #Ó+~q ø±+‹ ns¡úe\j·÷ø±s¡+˝À m+<äT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~?

á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ eTq≈£î ø=+‘· C≤´$Trj·T ‘ê]ÿø£‘·

(geometrical reasoning)

nedüs¡+. yÓTT<ä≥>±, Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡

nH̊~ eTq≈£î ø£qã&̊ $<Ûä+>± |ü\T#·ì

~«$Trj·T #ê|ü+ (arc) ø±<äT.

|ü≥+`14˝À #·÷|æq≥T¢, Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡

nH˚~ MT ø£+{Ï e<ä› ‘·q ø=quÛ≤>±ìï

ø£*– j·TTqï Á‹$Trj·T X¯+KTe⁄

(three dimensional cone). MT

yÓ’|ü⁄>± ø±+‹ì $πøå|üD+ #˚ùd nìï ˙{Ï _+<äTe⁄\T, $$<Ûä bıs¡\qT ø£*–j·TTqï

X¯+KTe⁄ Äø±s¡+˝À neT] ñ+{≤sTT. MT ø£+{ÏøÏ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ì #˚s¡y˚ùd ˙{Ï

_+<äTe⁄\T X¯+KTe⁄ u≤Vü≤´ bıs¡ô|’ ñ+{≤sTT.

<ëì ø£Hêï øÏ+~bıs¡̋ À ñqï X¯+KTe⁄ ñ|ü]‘·\+ô|’ Hê]+»s¡+>∑T(orange) ø±+‹ì

#˚s¡y˚ùd ˙{Ï_+<äTe⁄\T ñ+{≤sTT.

n<̊$<Ûä+>± |üdüT|ü⁄ s¡+>∑TqT #̊s¡ẙùd X̄+KTe⁄ Hê]+»s¡+>∑T ø±+‹ì #̊s¡ẙùd X̄+KTe⁄≈£î

øÏ+<ä ñ+&˚ bıs¡˝À ñ+≥T+~. Ç˝≤ á Áø£eT+ nìï+{Ïø£Hêï n+‘·s¡+˝À ñ+&˚

}<ës¡+>∑TqT #˚s¡y˚ùd X¯+KTe⁄ es¡≈£î ø=qkÕ>∑T‘·T+~. (|ü≥+`14 #·÷&É+&ç)

kÕ<Ûës¡D+>± eTq≈£î Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~.

• Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À m+<äT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~?

|ü≥+-13

dü÷s¡́  ø±+‹

˙{Ï _+<äTe⁄\T

ms¡T|
ü⁄

}
<ë s

¡+>∑T

42o

40o

ms¡T|
ü⁄ }

<ë s
¡+>∑T

|ü≥+-14

dü÷s¡́  ø±+‹

dü÷s¡T´&ÉT
42o

40o

• $e÷q+˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ e´øÏÔøÏ Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ @ Äø±s¡+˝À ø£ì|ædüTÔ+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?

MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç. düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, ø±+‹ì |ü]πøå|üD+ nH˚ eTs=ø£ <äè–«wüj·T+

>∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

• |ü]πøå|üD+ n+fÒ @$T{Ï?

ø±+‹ |ü]πøå|üD+

ø±+‹ |ü]πøå|üD+ ˇø£ dü+øÏ¢wüº <äè–«wüj·T+. Bìì ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï<ë›+.

• ùd«#êÃ¤ |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄ô|’ ì]Δwüº bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~‘˚

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?

|üs¡e÷DTe⁄\T ˝Ò<ë nDTe⁄\ô|’ ø±+‹ |ü‘·q+ #Ó+~q|ü⁄&ÉT n$ ø±+‹ X¯øÏÔì

XÀwæ+#·Tø=ì (absorb), n+<äT˝À ø=+‘· uÛ≤>±ìï $$<Ûä ~X¯̋ À¢ ñ<ëZs¡+ (emission)
#˚kÕÔsTT. Ç<˚ ø±+‹ |ü]πøå|üD+˝Àì ÁbÕ<∏ä$Tø£ ìj·TeT+.

|üs¡e÷DTe⁄ ̋ Ò<ë nDTe⁄ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤ìï ã{Ïº yê{Ïô|’ ø±+‹ Á|üuÛ≤e+ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. ø£D+ (|üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄) |ü]e÷D+ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ, n~ m≈£îÿe

bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ >∑\) ø±+‹‘√ Á|üuÛ≤$‘·eTe⁄‘·T+~. n˝≤π> m≈£îÿe

|ü]e÷D+ >∑\ ø£D+ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+)

>∑\ ø±+‹‘√ Á|üuÛ≤$‘·eTe⁄‘·T+~.

ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ô|’ ì]›wü º bÂq:|ü⁄q´+ >∑\ ø±+‹

|ü‘·qyÓTÆ+<äqT≈£î+<ë+.á ø±+‹ e\¢ |üs¡e÷DTe⁄ ø£+|æ+#·&É+

(vibration) ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. á ø£+|üHê\e\¢ nìï ~X¯\˝À

$$<Ûä rÁe‘·\T (different intensity) >∑\ ø±+‹ì $&ÉT<ä\

#˚düTÔ+~.

ø±+‹ Á|üj·÷D ~X¯≈£î \+ã+>± ñqï @ø±+ø£ yÓ’XÊ\´+ >∑\ ‘·\+ >∑T+&Ü ˇø£

ôdø£qT ø±\+˝À Á|üdü]+#˚ ø±+‹ X¯øÏÔì ø±+‹rÁe‘· (intensity of light) n+{≤+.

|ü≥+`15 ˝À #·÷|æq≥T¢ n+‘·sêfi¯+ (space)˝À ˇø£ ùd«#êÃ¤ |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë

nDTe⁄ ñqï<äqT≈£î+<ë+.Ä ø£D+ô|’ ì]›wüº bÂq:|ü⁄q´+>∑\ ø±+‹ |ü‘·q#Ó+~+<äqT≈£î+<ë+.

Ä ø£D+ |ü]e÷D+ |ü‘·q+ #Ó+~q ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+‘√  b˛\Ã<ä–q $<Ûä+>±

ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T Ä ø±+‹øÏ Ä ø£D+ düŒ+~düTÔ+~.

á ìj·TeT+ bÕ{Ï+#·ã&çq|ü&ÉT e÷Á‘·ẙT Ä ø£D+ ø±+‹ì XÀwæ+#·T≈£îì ø£+|üHê\T

#˚düTÔ+~. á ø£+|üHê\ e\q Ä ø£D+ XÀwæ+#·T≈£îqï X¯øÏÔ̋ À ø=+‘· uÛ≤>±ìï nìï ~X¯̋ À¢

$$<Ûä rÁe‘·\‘√ ‹]– ñ<ëZs¡+ #˚düTÔ+~.

á ñ<ësêZH˚ï ø±+‹ |ü]πøå|üD+ n+{≤+. ñ<ëZs¡yÓTÆq ø±+‹ì |ü]πøå|üD ø±+‹

n+{≤+. ñ<ëZs¡+ #˚dæq |üs¡e÷DTe⁄ Ò̋<ë nDTe⁄qT  |ü]y˚|üD πø+Á<ä+ (scattering
centre) n+{≤+. ì]Δwüº ~X̄˝À, n+fÒ ø±+‹ rÁe‘·qT |ü]o*\+#̊ ~X̄˝À e#̊Ã |ü]πøå|üD

ø±+‹øÏ, |ü‘·qø±+‹øÏ eT<Ûä́ >∑\ ø√D≤ìï |ü]πøå|üD ø√D+ (angle of scattering) n+{≤+.

|ü]πøå|üD ø±+‹ jÓTTø£ÿ rÁe‘· (intensity of scattered light) |ü]πøå|üD ø√D≤ìï ã{Ïº

|ü≥+-15

dü÷s¡́  ø±+‹
|ü]πøå|üD ø±+‹

|üs¡e÷DTe⁄
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e÷s¡T‘·T+<äì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ‘Ó\TdüTø√e&É+ »]–+~. |ü]πøå|üD ø√D+ 90
0

ñqï|ü&ÉT ø±+‹ rÁe‘· n‘·́ ~Ûø£+>± ñ+≥T+~.

á ø±s¡D+ #̊‘·H̊, dü÷s¡́  øÏs¡D≤\ ~X̄≈£î \+ã ~X̄˝À eTq+ Äø±XÊìï #·÷dæq|ü&ÉT

Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. eTq+ #·÷ùd ~X¯ ø√D+ e÷]‘˚, Ä ˙*s¡+>∑T

rÁe‘· ≈£L&Ü e÷s¡T‘·T+~.

ø±+‹ |ü]πøå|üD+ e\¢ ̇ *s¡+>∑T e÷Á‘·ẙT m+<äT≈£î @s¡Œ&ÉT‘·T+~? ẙπs s¡+>∑T m+<äT≈£î

@s¡Œ&É<äT? nH˚ dü+<˚Vü≤+ MT≈£î ø£*– ñ+≥T+~ ø£<ë!

Äø±X¯|ü⁄ ˙*s¡+>∑T≈£î ø±s¡D+ |ü]πøå|üD πø+Á<ë Ò̋Hê? nH˚ n+X¯+ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï<ë›+.

eTq uÛÑ÷$T #·T≥÷º ñqï yê‘êes¡D+˝À $$<Ûä s¡ø±\ nDTe⁄\T, |üs¡e÷DTe⁄\T

ñ+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. yê‘êes¡D+˝Àì HÓ’Á{À»Hé, ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄˝Ò Äø±X¯|ü⁄

˙*s¡+>∑T≈£î ø±s¡D+. á nDTe⁄\ |ü]e÷D+ ̇ *s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È ´+‘√ b˛\Ã<ä–q

$<Ûä+>± ñ+≥T+~. á nDTe⁄\T ˙*s¡+>∑T ø±+‹øÏ |ü]πøå|üD πø+Á<ë\T>± |üì#˚kÕÔsTT.

• y˚dü$s√E˝À¢ (ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñqïs√E˝À¢) ˇø£ ì]Δwüº ~X¯̋ À #·÷düTÔqï|ü&ÉT

ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Äø±X¯+ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ø£ì|ædüTÔ+~ ` m+<äT≈£î?

yê‘êes¡D+˝À $$<Ûä |ü]e÷D≤\T >∑\ ø£D≤\T+{≤sTT. yê{Ï |ü]e÷D≤\

ø£qT>∑TD+>± n$ $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T >∑\ ø±+‹ì |ü]πøå|üD+ #˚kÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

N2 , O2 nDTe⁄\ ø£Hêï ˙{Ï nDTe⁄ |ü]e÷D+ m≈£îÿe. ø±ã{Ïº n~ ˙*s¡+>∑Tø±+‹

ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq:|ü⁄Hê´\T (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T) >∑\ ø±+‘·T\≈£î |ü]πøå|üD πø+Á<ä+>±

|üì#˚düTÔ+~.

ẙdü$ s√E˝À¢ ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñ+&É&É+ e\¢ yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ̇ {Ï Ä$] #̊s¡T‘·T+~.

‘·<ë«sê yê‘êes¡D+˝À ˙{Ï nDTe⁄\T n~Ûø£ kÕúsTT˝À ñ+{≤sTT. á ˙{Ï nDTe⁄\T

Ç‘·s¡ bÂq'|ü⁄Hê´\T (˙*s¡+>∑T ø±ì$) >∑\ ø±+‘·T\qT |ü]πøå|üD+ #˚kÕÔsTT. N2 ,O2 \

|ü]πøå|üD+ e\¢ e#˚Ã ˙*s¡+>∑Tø±+‹, ˙{Ï nDTe⁄\ |ü]πøå|üD+ e\¢ e#˚Ã Ç‘·s¡ s¡+>∑T\

ø±+‘·T\T n˙ï ø£*dæ eTq ø£+{Ïì #˚]q|ü&ÉT ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ø£qã&ÉT‘·T+~.

• ø±+‹ |ü]πøå|üD≤ìï Á|üjÓ÷>∑|ü⁄s¡«ø£+>± #·÷|ü>∑\sê?

Á|üj·T‹ï<ë›+.

ø£è‘·´+  6

ˇø£ ;ø£s¡T˝À k˛&çj·T+ <∏äjÓ÷dü̋ ÒŒ¤{Ÿ (ôV’≤b˛) eT]j·TT dü\÷Œ¤́ ]ø±e÷¢\  Á<ëeD≤ìï

rdüTø√+&ç. á >±E ;ø£s¡TqT Äs¡Tãj·T≥ dü÷s¡T´ì yÓ\T>∑T˝À ñ+#·+&ç. ;ø£sY̋ À dü\Œ¤sY

düŒ{Ïø±\T @s¡Œ&É&Üìï >∑eTì+#·+&ç. ;ø£sY̋ À »]π> e÷s¡TŒ\qT |ü]o*+#·+&ç.

s¡kÕj·Tq #·s¡́  »s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B dü\Œ¤sY neπøå|ü+ (Precipitation) @s¡Œ&É&É+

MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À dü\Œ¤sY düŒ{Ïø±\T #ê˝≤ ∫qï$>± ñ+{≤sTT. #·s¡́

»s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B dü\Œ¤sY neπøå|ü+ @s¡Œ&ç düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

yÓTT<ä≥ dü\Œ¤sY düŒ{Ïø±\T ˙*s¡+>∑T˝À ñ+&ç, yê{Ï |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqïø=\B

‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘êsTT. BìøÏ ø±s¡D+ ø±+‹ |ü]πøå|üD+. ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À dü\Œ¤sY

düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+&ç, n~ ˙*s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+‘√
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b˛\Ã&ÜìøÏ M …̋’q~>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº n|ü&ÉT n$ ̇ *s¡+>∑T˝À ø£qã&É‘êsTT. dü\Œ¤sY

düŒ{Ïø±\ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B, yê{Ï |ü]e÷D+ Ç‘·s¡ s¡+>∑T ø±+‘·T\

‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\‘√ b˛\Ã&ÜìøÏ M\j̊T´~>± ñ+≥T+~. n|ü&ÉT Ä düŒ{Ïø±\T Ç‘·s¡ s¡+>∑T\

ø±+‘·T\≈£î |ü]πøå|üD πø+Á<ë\T>± |üì#˚kÕÔsTT. á nìï s¡+>∑T\÷ ø£*dæ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝≤

ø£qã&ÉT‘·T+~.

• dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·÷\˝À dü÷s¡T´&ÉT mÁs¡>± ø£qã&É&ÜìøÏ >∑\

ø±s¡D+ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

yê‘êes ¡D+˝À $$< Û ä  | ü]e÷D≤\˝À ùd«#êÃ ¤  nDTe⁄\T eT]j· T T

|üs¡e÷DTe⁄\T+{≤sTT. Ç$ yê{Ï |ü]e÷D≤\ ø£qT>∑TD+>± $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ ´\T >∑\

ø±+‹ì |ü]πøå|üD+ #̊kÕÔsTT. yê‘êes¡D+˝À ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È ´+‘√ b˛\Ã>∑\

|ü]e÷D+ >∑\ nDTe⁄\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. ø£qTø£ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹

$T>∑‘ê s¡+>∑T\ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± |ü]πøå|üD+ #Ó+<äT‘·T+~.

dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·T+˝À dü÷s¡T´ì qT+&ç yÓ\Te&̊ø±+‹ MT ø£+{Ïì

#˚s¡&ÜìøÏ uÛÑ÷ yê‘êes¡D+˝À n~Ûø£ <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+#ê*‡ ñ+≥T+~. ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T

ø±+‹ ‘·|üŒ $T–*q nìï s¡+>∑T\ ø±+‘·T\T n~Ûø£+>± |ü]πøå|üD+ #Ó+~ ø±+‹ MT

ø£+{Ïì #π̊s˝Àù| Ä s¡+>∑T\˙ï ø£qTeTs¡T>∑e⁄‘êsTT.  ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ ‘·≈£îÿe>±

|ü]πøå|üD+ #Ó+<ä&É+ e\¢ n~ MT ø£+{Ïì #˚s¡T‘·T+~. |òü*‘·+>± dü÷s¡T´&ÉT dü÷s√´<äj·T+,

dü÷sê´düÔeTj·T düeTj·÷\˝À ms¡T|ü⁄>± ø£ì|ækÕÔ&ÉT.

• eT<Ûë´Vü≤ï y˚fi¯̋ À¢ dü÷s¡T´&ÉT mÁs¡>± m+<äT≈£î ø£qã&É&√ }Væ≤+#·>∑\sê?

ñ<äj·T+, kÕj·T+Á‘·+ ẙfī\ ø£+fÒ eT<Ûë´Vü≤ï düeTj·T+˝À yê‘êes¡D+˝À dü÷s¡́ ø±+‹

Á|üj·÷DÏ+#˚ <ä÷s¡+ ‘·≈£îÿe. ø±ã{Ïº  ø±+‹ m≈£îÿe>± |ü]πøå|üD+ #Ó+<äø£ b˛e&É+ e\¢

nìï s¡+>∑T\÷ MT ø£+{Ïì #˚s¡T‘êsTT. ø±ã{Ïº eT<Ûë´Vü≤ï y˚fi¯˝À¢ dü÷s¡T´&ÉT ‘Ó\¢>±

ø£qã&É‘ê&ÉT.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ ø±+‹øÏ dü+ã+~Û+∫q eÁø°uÛÑeq+, $πøå|üD+ eT]j·TT |ü]πøåù|D+

e+{Ï ø=ìï n+XÊ\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Çe˙ï eTq #·T≥÷º »]π> n<äT“¤‘·yÓTÆq

<äè–«wüj·÷\T. á <äè–«wüj·÷\≈£î dü+ã+~Û+∫q dü+<äsê“¤\T MT≈£î m<äT¬s’q|ü&ÉT yê{ÏøÏ

ø±s¡DyÓTÆq ø±+‹ Á|ües¡ÔqqT $X‚¢wæ+#·&É+ <ë«sê MTs¡T bı+<˚ Äq+<ëìï ÄkÕ«~+#·+&ç.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

düsY dæ$ sêeTHé

eTq<̊XÊìøÏ #Ó+~q XÊÁdüÔẙ‘·Ô, H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹ Á>∑V”≤‘·jÓÆTq düsY.dæ.$.sêeTHé

Á<äyê\T, yêj·TTe⁄\˝À »]π> ø±+‹ |ü]πøå|üD≤ìï $e]+#ê&ÉT. ˇø£ Á<äe+ e\¢

|ü]πøå|üD+ #Ó+~q ø±+‹ bÂq:|ü⁄q´+, |ü‘·qø±+‹ bÂq'|ü⁄q´+ ø£Hêï m≈£îÿe

Ò̋<ë ‘·≈£îÿe ñ+≥T+<äì áj·Tq Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qT>=Hêï&ÉT. BìH̊ sêeTHé

|òü*‘·+ (Raman Effect) n+{≤+.

Bìì ñ|üjÓ÷–+∫ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T nDTe⁄\ Äø±sê\qT ìsêú]kÕÔs¡T.
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ø°\ø£ |ü<ë\T

düŒwüº<äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+, <äèwæºø√D+, ø£≥ø£ düs¡T›u≤≥T, ÁVü≤dü«<äèwæº, Bs¡È<äèwæº#·‘ê«s¡+, ø£≥ø£kÕeTs¡ú́ +,

|ü≥ºø£+, |ü≥ºø£ø√D+ Ò̋<ë |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq ø√D+, ø£ìwüº $#·\qø√D+, $πøå|üD+, |ü]πøå|üD+.

• kÕ<Ûës¡D+ e÷qe⁄ì düŒwüº<äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+ 25 ôd+.MT., <äèwæº ø√D+ 60
0
.

• ø£+{Ïø£≥ø£+ ‘·q HêuÛÑ́ +‘·sêìï e÷s¡TÃø√e&Üìï ªªø£≥ø£ düs¡TΔu≤≥Tμμ n+{≤+.

• ˇø£ e´øÏÔ >∑]wüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î Äe\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j˚T <äèwæº <√cÕìï ÁVü≤dü«<äèwæº

n+{≤+.

• ˇø£ e´øÏÔ ø£ìwüº <ä÷s¡_+<äTe⁄≈£î ˝À|ü\ ñqï edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ Òø£b˛j˚T <äèwæº<√cÕìï <ä÷s¡<äèwæº n+{≤+.

• ej·TdüT‡Ø‘ê´ ø£+{Ïø£≥ø£ düs¡TΔu≤≥T kÕeTs¡ú́ + ‘·–Zb˛j˚T <äèwæº<√cÕìï #·‘ê«s¡+ n+{≤+.

• HêuÛÑ́ +‘·s¡+ jÓTTø£ÿ $˝ÀeT $\TeqT ø£≥ø£ kÕeTs¡ú́ + n+{≤+.

• |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìøÏ dü÷Á‘·+ : n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2)

Ç+<äT˝À A` |ü≥ºø£ ø√D+, D` ø£ìwüº$#·\q ø√D+

• ‘Ó\¢ìø±+‹ @&ÉT s¡+>∑T\T>± (VIBGYOR) $&çb˛e&Üìï ø±+‹$πøå|üD+ n+{≤+.

• ˇø£ ø£D+ XÀwæ+#·T≈£îqï ø±+‹ì ‹]– nìï ~X̄\˝À $$<Ûä rÁe‘·\‘√ $&ÉT<ä\ #̊j·T&Üìï ø±+‹ |ü]πøå|üD+

n+{≤+.

1. ÁVü≤dü«<äèwæº ˝ÀbÕìï MT¬s˝≤ düe]kÕÔs¡T? (AS1)

2. Bs¡È <äèwæº ˝ÀbÕìï düe]+#˚ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

3. |ü≥ºø£ |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T? (AS1)

4. Ç+Á<ä<ÛäqTdüT‡ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

5. Äø±X¯+ ˙* s¡+>∑T˝À ø£qã&É{≤ìøÏ>∑\ ø±s¡D≤ìï ≈£åî|üÔ+>± $e]+#·+&ç. (AS1)

6. ø£èÁ‹eT Ç+Á<ä<ÛädüT‡qT bı+<˚ $<ÛëHêìï ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\ <ë«sê $e]+#·+&ç. (AS1)

7. |ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£ dü÷Á‘êìï ñ‘êŒ~+#·+&ç.  (AS1)

8. λ1‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + >∑\ ø±+‹ n1eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+ qT+&ç n2 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ >∑\ j·÷qø£+˝ÀøÏ

Á|üy˚•+∫+~. ¬s+&Ée j·÷qø£+˝À Ä ø±+‹ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + m+‘·? (AS1) (»yêãT : λ2 = n1λ1/n2)

>∑eTìø£ : 9, 10 Á|üX̄ï\ ø=s¡≈£î øÏ+~ yêø±´\T Çe«&É+ »]–+~. Á|üX̄ï˝À Ç∫Ãq n+X̄+, <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q

ø±s¡D≤ìï ã{Ïº øÏ+~ yêø±´\˝À @~ dü]jÓÆTq<√ ‘Ó*|æ, $e]+#·+&ç.

a. A , R ¬s+&É÷ dü]jÓÆTq$. eT]j·TT A ≈£î R dü¬s’q $es¡D.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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b. A , R ¬s+&É÷ dü]jÓÆTq$. ø±˙ A ≈£î R dü¬s’q $es¡D ø±<äT.
c. A  dü]jÓÆTq~. ø±˙  R dü¬s’q~ ø±<äT.

d. A eT]j·TT R dü¬s’q$ ø±e⁄.

e.  A dü]jÓÆTq~ ø±<äT ø±˙ R dü¬s’q~.

9. n+X¯+ (((((A) : ) : ) : ) : ) : |ü≥ºø£eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, Ä |ü≥ºø£ ‘·j·÷ØøÏ yê&çq >±Es¡ø£+ô|’ eT]j·TT ø±+‹ s¡+>∑Tô|’

e÷Á‘·y˚T Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~.

ø±s¡D+ (((((R) ) ) ) ) : |ü≥ºø£eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, |ü≥ºø£eÁø°uÛÑeq ø√D+ô|’ eT]j·TT

ø£ìwüº $#·\q ø√D+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~.. (AS2)
10. n+X¯+ (((((A) :) :) :) :) : ø±+‹ |ü]πøå|üD+ e\q Äø±X¯+ ̇ *s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~.

ø±s¡D+ (((((R) : ) : ) : ) : ) : ‘Ó\¢ì ø±+‹˝Àì $$<Ûä ø±+‘·T\˝À ̇ *s¡+>∑T ø±+‹ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +

‘·≈£îÿe. (AS2)
11. ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À Ç+Á<ä<ÛädüT‡qT @s¡Œs¡#̊+<äT≈£î ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï ‘Ó\Œ+&ç. Á|üjÓ÷>∑

$<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS3)
12. ø=ìï u…’Hê≈£î´\sY\+<äT |ü≥ºø±\qT $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. u…’Hê≈£î´\s¡¢̋ À |ü≥ºø±\T m+<äT≈£î $ìjÓ÷–kÕÔs√ ‘Ó*j·TCÒùd

düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç. (AS4)
13. |ü≥+ Q`13˝À |ü≥ºø£ ‘·\+ AB ô|’ |ü&çq |ü‘·q øÏs¡D≤ìï, |ü≥ºø£ ‘·\+ AC qT+&ç e#˚Ã ãVæ≤s¡Z‘·

øÏs¡D≤ìï #·÷|ü&É+ »]–+~. |ü≥+˝À ˝À|æ+∫q yê{Ïì ^j·T+&ç. (AS5)
14. Äø±X¯+ ˙*s¡+>∑T˝À ø£qã&É&ÜìøÏ ø±s¡DyÓTÆq yê‘êes¡D+˝Àì nDTe⁄\ bÕÁ‘·qT MT¬s˝≤ n_Ûq+~kÕÔs¡T?

(AS6)
15. eTq #·T≥÷º ñqï s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#êìï eTq+ #·÷&É&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚~ ø£qTï. ø£+{Ï ø£≥ø±ìøÏ >∑\

düs¡TΔu≤≥T \ø£åD+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ eTe⁄‘·T+~. á $wüj·T+ô|’ MT düŒ+<äqqT ‘Ó*j·TCÒùd $<Ûä+>± Äs¡T

yêø±´\ |ü<ë´ìï sêj·T+&ç. (AS6)
16. ø£+{Ï̋ Àì dæ*j·T] ø£+&Ésê\ |üìrs¡TqT MT¬s˝≤ n_Ûq+~kÕÔs¡T? (AS6)
17. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Äø±X¯+ ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ø£qã&ÉT‘·T+~. m+<äT≈£î? (AS7)
18. >±E bÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+. ˇø£ ‘·\+ >∑s¡T≈£î>± #˚j·Tã&çq >±E bÕøÏåø£ bÕs¡<äs¡Ùø£+>±q÷, ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À

ø£qã&ÉT‘·T+~. m+<äT≈£î?  (AS7)
19. ‘Ó\¢ø±–‘êìøÏ q÷HÓ |üPùdÔ, n~ bÕøÏåø£ bÕs¡<äs¡Ùø£+>± |üì#˚düTÔ+~. m+<äT≈£î? (AS7)
20. |ü≥ºø£+ jÓTTø£ÿ ˇø£ ‘·\+ô|’ 40

0
 ø√D+‘√ |ü‘·qyÓTÆq ø±+‹ øÏs¡D+, 30

0
 ø£ìwüº $#·\Hêìï bı+~+~.

nsTTq |ü{ºø£ ø√D≤ìï, Ç∫Ãq ‘·\+ e<ä› eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìï ø£qT>=q+&ç. (AS7) (»yêãT : 50
0
, 25

0
)

21. ªªBs¡È<äèwæºμμ >∑\ ˇø£ e´øÏÔøÏ 100 ôd+.MT HêuÛÑ´+‘·s¡+ >∑\ ø£≥ø±ìï yê&ÉeTì &Üø£ºsY dü\Vü‰Ç#êÃs¡T. ø£ìwüº

<ä÷s¡_+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ <ä÷sêìï, ø£≥ø£ kÕeTsêú́ ìï ø£qT>=q+&ç. (AS7) (»yêãT\T: 33.33 ôd+.MT. 1D)

22. ˇø£ e´øÏÔ <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄qT #·÷düTÔHêï&ÉT. n‘·ì ø£+{ÏeTT+<äT πø+ÁBø£s¡D ø£≥ø±ìï ñ+∫‘˚,

n‘·ìøÏ, edüTÔe⁄ ô|<ä›~>±  ø£qã&ÉT‘·T+<ë? ø±s¡D≤ìï ‘Ó\Œ+&ç.

1. düŒwüº <äèwæº ø£ìwüº <ä÷s¡+ $\Te .......................

U≤∞\qT |üP]+#·+&ç
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2. ¬s{°Hê, ø£+{Ï ø£≥ø±\ eT<Ûä´ <ä÷s¡+ ......................

3. ø£+{Ï ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ >∑]wüº HêuÛÑ́ +‘·s¡+ $\Te ..................

4. e÷qe⁄ì ø£+{Ï jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ e÷s¡{≤ìøÏ <√Vü≤<ä|ü&˚ ø£+&Ésê\T ......................

5. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú́ + 1D nsTTq Ä ø£≥ø£ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ .............

6. ÁVü≤dü« <äèwæºì ìyê]+#˚+<äT≈£î ................... ø£≥ø±ìï yê&ÉT‘ês¡T.

7. Bs¡È <äèwæºì ìyê]+#˚+<äT≈£î ...................... ø£≥ø±ìï yê&ÉT‘ês¡T.

8. |ü≥ºø£+ ø£ìwüº $#·\q kÕúq+˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT |ü‘·q ø√D+ ................... ≈£î düe÷q+.

9. ‘Ó\¢ì ø±+‹ $$<Ûä s¡+>∑T\T>± (VIBGYOR) $&çb˛e&Üìï ................. n+{≤s.

10. eÁø°uÛÑeq+ »]–q|ü⁄Œ&ÉT ø±+‹ ..................... ˝À e÷s¡TŒ sê<äT.

1. e÷qe⁄ì ø£qTï Á>∑Væ≤+#˚ edüTÔ |ü]e÷D+ ÁbÕ<∏ä$Tø£+>± ............... ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. [ ]
a) edüTÔe⁄ ì» |ü]e÷D+ b) ø£qTï qT+&ç edüTÔe⁄≈£î >∑\ <ä÷s¡+

c) q\¢ >∑T&ÉT¶ s¡+Á<Ûä+ d) ¬s{°Hêô|’ @s¡Œ&É¶ Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+

2. $$<Ûä <ä÷sê\˝À >∑\ edüTÔe⁄\qT #·÷düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT øÏ+~ yê{Ï̋ À @~ dæús¡+>± ñ+≥T+~? [ ]
a) ø£+{Ï ø£≥ø£ HêuÛ≤´+‘·s¡+ b) ø£+{Ï ø£≥ø£+ qT+&ç edüTÔe⁄øÏ >∑\ <ä÷s¡+

c) ø£+{Ï ø£≥ø£ eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ d) ø£+{Ï ø£≥ø£+ qT+&ç Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+

3. øÏ+~ yê{Ï̋ À eÁø°uÛÑeq düeTj·T+˝À e÷s¡ì $\Te [ ]
a) ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È ´+ b) bÂq:|ü⁄q´+ c) ø±+‹y˚>∑+ d) ô|’e˙ï

4. |ü≥+MCQ-4 ̋ À #·÷|æq $<Ûä+>± fÒãT˝Ÿô|’ ñ+∫q ̌ ø£ düeT~«u≤VüQ |ü≥ºø£+ô|’ ø±+‹ |ü‘·qyÓTÆ+~. ø£ìwüº

$#·\HêìøÏ dü+ã+~Û+∫ øÏ+~ yê{Ï̋ À @~ dü]jÓÆTq~? [ ]
a) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK PQ
b) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK QR
c) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡πsK  RS
d) Ä<ÛësêìøÏ düe÷+‘·s¡ πsK PQ, Ò̋<ë  RS

5. ÁVü≤dü« <äèwæº‘√ u≤<ä|ü&˚ e´øÏÔjÓTTø£ÿ >∑]wüº <ä÷s¡+ 5MT. Bìì ìyê]+∫

kÕ<Ûës¡D <äèwæº e#˚Ã≥T¢ #˚j·÷\+fÒ ............... qT $ìjÓ÷–+#ê*.

[ ]
a) 5MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+ b) 10 MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ ø£≥ø£+

c) 5MT. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ d) 2.5MT. HêuÛ≤´+‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+

6. dü÷s¡́  ø±+‹ì XÀwæ+#·T≈£îqï nDTe⁄ $$<Ûä ø±+‹ rÁe‘·\‘√ nìï ~X¯\˝Àq÷ ø±+‹ì $&ÉT<ä\ #˚j·T&Üìï

................. n+{≤s. [ ]
a) ø±+‹ |ü]πøå|üD+ b) ø±+‹ $πøå|üD+

c) ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ d) ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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