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6e ‘·s¡>∑‹˝À eTq+ ª˙&É\T @s¡Œ&̊ $<Ûëq+μ >∑T]+∫ H̊s¡TÃ≈£îHêï+. ø±+‹ øÏs¡D≤\‘√

#ê˝≤ Á|üjÓ÷>±\T #̊XÊ+. n+‘̊>±ø£ ªø±+‹ ãTTEe÷s¡Z Á|üdüs¡Dμ n+fÒ düs¡fīπsU≤ e÷s¡Z+˝À

ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+#·&É+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. 7e ‘·s¡>∑‹˝À ø±+‹ |üsêes¡Ôq

ìj·Te÷\qT H˚s¡TÃ≈£îHêï+.

ˇø£kÕ] yê{Ïì >∑Ts¡TÔ #˚düT≈£î+<ë+.

` ˙&É\T @s¡Œ&É&ÜìøÏ ˇø£ ø±+‹»qø£+, nbÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+ eT]j·TT ‘Ós¡ ø±yê*.

` ø±+‹ ãTTEe÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

` ø±+‹ @<˚ì ñ|ü]‘·\+ô|’ |ü&ç |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q|ü&ÉT |ü‘·qø√D+ (angle of
incidence) ,  |üsêes¡Ôqø√D+(angle of reflection) düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

` |ü‘·q øÏs¡D+ (incident ray ), |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ‘·̋ ≤ìøÏ ^dæq \+ã+ (normal)
eT]j·TT |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ (reflected ray) n˙ï π̌ø ‘·\+˝À ñ+{≤sTT.

MT <Ó’q+~q J$‘·+˝À edüTÔe⁄\ ˙&É\qT, Á|ü‹_+u≤\qT MTs¡T #·÷dü÷Ô ñ+{≤s¡T.

yê{Ïì |ü]o*+#˚≥|ü&ÉT MT eT~˝À nH˚ø£ dü+<˚Vü‰\T ø£*– ñ+{≤sTT ø£<ë!

ø=ìï n<ë›\˝À eTq Á|ü‹_+ã+ eTqø£Hêï düqï>± ̋ Ò<ë ̋ ≤e⁄>± m+<äT≈£î ø£qã&ÉT‘·T+~?

n<ä›+˝À bÕs¡Ù« $˝ÀeT+ (≈£î&ç, m&ÉeT\T ‘ês¡Te÷s¡T ø±e&É+) m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~?

uÛÑ÷‘·<ë›ìøÏ ã<äT\T>± @<Ó’Hê <äs¡ŒD+ yê&ç dü÷s¡´ø±+‹ì ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä›

πø+ÁBø£]+#·>∑\e÷?

ø±+‹ @<Ó’Hê ñ|ü]‘·\+ô|’ |ü&ç |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q|ü&ÉT, |üsêes¡Ôqø√D+ |ü‘·qø√D≤ìøÏ

düe÷q+>± m+<äT≈£î+≥T+~?

ø±+‹ eÁø£‘·̋ ≤\ô|’ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~Hê, |ü‘·qø√D+`|üsêes¡Ôqø√D+ düe÷q+>±

ñ+{≤j·÷?

á bÕsƒê´+X¯+˝À ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ $|ü⁄\+>± ‘Ó\TdüTø=ì ô|’ dü+<˚Vü‰\≈£î

düe÷<ÛëHê*#˚Ã Á|üj·T‘·ï+ #˚<ë›+. eTT+<äT>± ø±+‹ >∑T]+∫ eTq≈£î ‘Ó*dæq $wüj·÷\ô|’

ø=ìï ø£è‘ê´\T #˚dæ #·÷<ë›+.

3
ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

n<Ûë´j·T+
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             ø£è‘·´+  1

|æHéôVA˝Ÿ ¬øyÓTsê˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+

|æHéôVA Ÿ̋ ¬øyÓTsê˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&̊ $<Ûëq+ >∑T]+∫ MTs¡T 6e ‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TÃ≈£îqï

n+XÊìï »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃø=+&ç. |æHéôVA˝Ÿ ¬øyÓTsê˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï ‘Ó*j·TCÒùd

øÏs¡D∫Á‘êìï ^j·T+&ç.

|æHéôVA˝Ÿ ¬øyÓTsê˝Àì s¡+Á<Ûä+ |ü]e÷D+ ô|+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√ }Væ≤+#·+&ç.

|æHéôVA Ÿ̋ ¬øyÓTsê s¡+Á<Ûëìï ø=~›>± ô|+∫, <ëì <ë«sê ̌ ø£ ø=y=«‹Ô eT+≥qT |ü]o*+#·+&ç.

Ä$<Ûä+>± #·÷dæq<ëìì $e]+#˚ øÏs¡D∫Á‘êìï ^j·T+&ç. |ü≥+`1ì |ü]o*+#·+&ç.

|ü{≤ìï ì•‘·+>± |ü]o*ùdÔ ø=y=«‹Ô ô|’uÛ≤>∑+

qT+&ç ãj·T\T<˚]q ø±+‹øÏs¡D≤\T ¬øyÓTsê ‘Ós¡ô|’

$$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› |ü&É≥+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

n<˚$<Ûä+>± ø=y=«‹Ô eT+≥ øÏ+~ uÛ≤>∑+ qT+&ç e#˚Ã

ø±+‹øÏs¡D≤\T ≈£L&Ü ‘Ós¡ô|’ $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä›

|ü&ÉT‘·THêïsTT. nq>± |æHéôVA˝Ÿ ¬øyÓTsê jÓTTø£ÿ

s¡+Á<Ûä+ ø=+#Ó+ ô|<ä›>± ñ+fÒ |ü≥+`1˝À #·÷|æq≥T¢

Á|ü‹_+ã+ ø=+#Ó+ eTdüø£u≤]q≥T¢>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Ç|ü&ÉT ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ MT≈£î ‘Ó*dæq n+XÊ\T >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø=ì øÏ+~

düeTdǘ qT kÕ~Û+#·+&ç.

n‹ <ä>∑Z] <ä÷sêìï ø£qT>=q+&ç

|ü≥+`2˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ #Ó≥Tºô|’ ‘A’ nH˚ kÕúq+ e<ä› ̌ ø£ ‘Ó*yÓ’q ø±øÏ ñ+~. H˚\ô|’

ø=ìï <Ûëq´|ü⁄ –+»\T #·\¢ã&ç ñHêïsTT. Ä ø±øÏ H˚\ô|’ ñqï –+»\˝À @<√ ˇø£ <ëìì

rdüTø=ì ‘·«s¡>± (n‹ ‘·≈£îÿe ø±\+˝À) y˚s=ø£ #Ó≥Tºô|’ ñqï ‘B’ nH˚ kÕúq+ e<ä›≈£î

#˚sê\+fÒ, H˚\ô|’qTqï @ kÕúq+˝Àì –+»qT n~ rdüTø√yê*?

|ü≥+`1

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

¬øyÓTsê≈£î ô|<ä› s¡+Á<Ûä+ #˚dæ #·÷ùdÔ Á|ü‹_+ã+ ô|’q #·]Ã+∫q $<Ûä+>±H˚ @s¡Œ&ç+<ë?

¬øyÓTsê s¡+Á<Ûä+ Ç+ø± ô|<ä›>± nq>± ø=y=«‹Ô eT+≥ |ü]e÷D+˝À ñ+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

s¡+Á<Ûä+ ô|<ä›>± ñqï|ü&ÉT ¬øyÓTsê ‘Ós¡ô|’ ø=y=«‹Ô eT+≥ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

n<̊ ø=y=«‹Ô eT+≥qT n<̊ |æHéôVA Ÿ̋ ¬øyÓTsê‘√ #ê˝≤ <ä÷s¡+ qT+&ç #·÷ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

Ä˝À∫+∫ düe÷<Ûëq$Te«+&ç. Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± MT düe÷<ÛëHêìï dü]#·÷düTø√+&ç.

ø£è‘·´+  2
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ø√D≤\T, Á‹uÛ ÑTC≤\ >∑T]+∫ MT≈£îqï >∑DÏ‘·

| ü]C≤ „Hêìï $ìjÓ÷–+∫, ø±ø Ï  @ e÷sê Zìï

mqTï≈£î+≥T+<√  MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê? M\Tø±ø£b˛‘˚

øÏ+~ $es¡D #·<äe+&ç.

ø±øÏ H̊\ô|’qTqï @ kÕúq+˝Àì –+»HÓ’Hê rdüTø√e#·TÃ.

ø±˙ ìã+<Ûäq @eT+fÒ, A  kÕúq+ qT+&ç B kÕúHêìøÏ n‹ ‘·«s¡>± yÓfi‚fl+<äT≈£î M\j̊T´≥≥T¢

H˚\ô|’ ˇø£ kÕúHêìï n~ mqTïø√yê*. ø±øÏ jÓTTø£ÿ y˚>∑+ dæús¡eTì uÛ≤$ùdÔ, n~ ‘·«s¡>±

yÓfi≤fl\+fÒ <ä>∑Z] e÷s¡Z+ (‘·≈£îÿe bı&Ée⁄qï e÷s¡Z+) mqTïø√yê*. Ä <ä>∑Z] e÷sêZìï

ø£qT>=+<ë+.

|ü≥+`3˝À #·÷|æq $$<Ûä e÷sêZ\qT |ü]o*+#·+&ç.

ACB, ADB, AEB, AFB e÷sêZ\˝À @~ <ä>∑Z] e÷s¡Z+?

Äj·÷ <ä÷sê\qT b˛*Ã #·÷&É&ÜìøÏ |ü≥+`4˝À

#·÷|æq≥T¢ Ä e÷sêZ\ qø£fi¯flqT ‘·j·÷s¡T#˚kÕ+.

|ü≥+`4 Á|üø±s¡+ CB = CG. ø±e⁄q ACB =
AC+CB = AC+CG = ACG. nq>± ACG bı&Ée⁄ ACB
bı&Ée⁄≈£î düe÷q+. n<˚$<Ûä+>± ADB = ADG.,  AEB
= AEG, AFB = AFG.

|ü≥+`4qT |ü]o*ùdÔ ACG, ADG, AEG, AFG
e÷sêZ\˝À n‹‘·≈£îÿe <ä÷s¡+ ø£*–q~ AEG. nì ‘Ó\TdüTÔ+~. m+<äTø£q>± AEG nH˚~

A qT+&ç G≈£î >∑\ düs¡fiπ̄sU≤ <ä÷s¡+. á $wüj·÷ìï ùdÿ\T‘√ ø=*∫ ≈£L&Ü MTs¡T

ìsê›]+#·Tø√e#·TÃqT. AEG = AEB ø±e⁄q A qT+&ç B≈£î #˚s¡&ÜìøÏ n‹<ä>∑Z] e÷s¡Z+

AEB ne⁄‘·T+~. Ä e÷s¡Z+˝À yÓ[‘˚H˚ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~. ø±ã{Ïº Ä ø±øÏ ‘E’
nH˚ kÕúq+ e<ä›qTqï –+»H˚ rdüT≈£î+≥T+~.

|ü≥+`5˝À #·÷|üã&çq AEB e÷sêZìï eTs=ø£kÕ] |ü]o*+#·+&ç.

‘E’ _+<äTe⁄ e<ä› EEI nH˚ \+u≤ìï ^ùdÔ ø√D+

AEEI(1), ø√D+ EIEB (2) düe÷q+>± ñHêïj·Tì

>∑T]Ô+#·e#·TÃ. ô|’ dü+<äs¡“¤+˝Àì ø±øÏe …̋ ø±+‹ ≈£L&Ü

‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷s¡Z+˝ÀH˚ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. á

$wüj·÷ìï yÓTT<ä≥>± Áô|ò+#Y Hê´j·Tyê~, W‘ê‡Væ≤ø£ >∑DÏ‘·

XÊÁdüÔy˚‘·Ô nsTTq |æj·T]. &ç. ô|òsêà{Ÿ  ‘Ó*j·TCÒXÊ&ÉT.

ø±+‹ |üsêes¡ÔHêìøÏ ≈£L&Ü Ç~ e]ÔdüTÔ+~. ø±+‹ @<Ó’Hê

‘·\+ô|’ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q|ü&ÉT ≈£L&Ü n~ ‘·≈£îÿe ø±\+˝À Á|üj·÷DÏ+#·>∑\ e÷sêZH˚ï

nqTdü]düTÔ+~. n+<äTe\¢H˚ |ü≥+`5˝À #·÷|æq≥T¢ |üsêes¡Ôqø√D+, |ü‘·qø√D≤ìøÏ

düe÷q+>± ñ+≥T+~.

|ü≥+`2
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|ü≥+`4

A
B

C D E F

|ü≥+`3

E I

|ü≥+`5
E

A
B

1 2

G



48 ø±+‹ |üsêes¡Ôq+10e ‘·s¡>∑‹

ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£îH̊eTT+<äT ̌ ø£ düs¡<ë ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤+∫

MT |üPs¡«C≤„Hêìï |ü]o*+#·Tø√+&ç.

ªø±+‹ |üsêes¡Ôq+μ >∑T]+∫ MT ne>±Vü≤qqT dü]#·÷düTø√+&ç

6(m), 6(_) |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç. MT≈£î ˇø£ düeT‘·\<äs¡ŒD+ (n<ä›+)

Ç#êÃs¡qTø√+&ç.

Ä n<ë›ìï eT]j·TT |ü≥+`6(m) ˝Àì u§eTàqT ñ|üjÓ÷–+∫ MTs¡T |ü≥+ 6(_) ˝Àì

u§eTà\qT m˝≤ @s¡Œs¡TkÕÔs¡T?

|ü≥+`6(m)˝Àì u§eTàô|’ n<ë›ìï \+ã+>± ñ+∫ 6(_)˝Àì u§eTà\qT @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç. u§eTàô|’ n<ë›ìï ñ+#·e\dæq $<ÛëHêìï |ü≥+`6(dæ) ˝À #·÷&Ée#·TÃ.

|ü≥+`6(_)˝Àì nìï u§eTà\qT MTs¡T @s¡Œs¡#·>∑*>±sê?

MT ùdïVæ≤‘·T\ düVü≤ø±s¡+‘√ á ø£è‘ê´ìï |üP]Ô #˚j·T+&ç.

Ç|ü&ÉT düeT‘·\ ñ|ü]‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

düeT‘·\ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

ñ<›̊X¯́ +: ø±+‹ |üsêes¡Ôq dü÷Á‘ê\qT dü]#·÷&É&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: n<ä›+, Á&ÜsTT+>¥ uÀs¡T¶, ‘Ó\¢ø±–‘·+, >∑T+&ÉTdü÷<äT\T, Á&ÜsTT+>¥uÀs¡T¶

ø±¢+|ü⁄\T, ùdÿ\T eT]j·TT ô|ì‡˝Ÿ.

|ü<äΔ‹: ˇø£ Á&ÜsTT+>¥ uÀs¡T¶qT rdüTø=ì ø±¢+|ü⁄\ düVü‰j·T+‘√ <ëìô|’ ˇø£ ‘Ó\¢ø±–‘êìï

neTs¡Ã+&ç. ø±–‘·+ eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À AB nH̊ πsU≤K+&Üìï ̂ j·T+&ç. AB ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄

‘O’ e<ä› AB øÏ \+u≤ìï (ON) ^j·T+&ç. |ü≥+`7˝À #·÷|æq≥T¢ ‘ON’ ‘√ ø=+‘· ø√D+

ø£è‘·´+  3

<äs¡ŒD+

|ü≥+`6(m)

|ü≥+`6(_)

|ü≥+`6(dæ)

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`1
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(i) #˚ùd$<Ûä+>± PQ πsU≤K+&Üìï ̂ j·T+&ç. P, Q _+<äTe⁄\

e<ä› ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT ì\Te⁄>± >∑T#·Ã+&ç. AB yÓ+ã&ç

ì\Te⁄>± neT]Ãq n<ä ›+˝À P, Q\ e<ä › > ∑T∫Ãq

>∑T+&ÉTdü÷<äT\ Á|ü‹+_+u≤\T PI, QI \qT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`7˝À #·÷|æq≥T¢ PI, QI\‘√ ̌ πø es¡Tdü̋ À ñ+&̊$<Ûä+>±

R, S \ e<ä› eTs√ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT >∑T#·Ã+&ç. R, S
eT]j·TT O\qT ø£\|ü+&ç.

ON, RS \ eT<Ûä́  ø√D≤ìï ( r) ø=\e+&ç. |üsêes¡Ôqø√D+

$\Te |ü‘·qø√D≤ìøÏ düe÷qeTì >∑T]ÔkÕÔs¡T. Ç<̊ Á|üjÓ÷>±ìï

$$<Ûä |ü‘·qø√D≤\‘√ #˚dæ #·÷&É+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À

@s¡Œ&çq |üsêes¡Ôq ø√D≤ìï ( r) ø=\e+&ç.

nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ i = r  ne⁄‘·T+<ë?

Ç|ü&ÉT 2e |üsêes¡Ôq dü÷Á‘·+ >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·+&ç. |ü‘·qøÏs¡D+, |üsêes¡ÔqøÏs¡D+,

\+ã+ @ ‘·\+˝À ñHêïsTT? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|üsêes¡Ôq ‘·\+ (Plane of reflection)

ô|’ ø£è‘·́ +˝À ø±–‘·+ô|’qTqï P, Q _+<äTe⁄\ >∑T+&Ü b˛j˚T øÏs¡D≤ìï |ü‘·qøÏs¡D+

n+{≤s. R, S\ >∑T+&Ü b˛j˚T~ |üsêes¡Ôq øÏs¡D+. ON nH˚~ ‘O’ nH˚ _+<äTe⁄ e<ä›

n<ë›ìøÏ \+ã+. n~ ≈£L&Ü ø±–‘·+ô|’H˚ ^j·Tã&ç ñ+~.

PQ, RS øÏs¡D≤\T eT]j·TT ON \+ã+ n˙ï π̌ø ‘·\+˝À ñHêïj·÷? ñ+fÒ Ä

‘·\+ @~?

|ü‘·qøÏs¡D+, |üsêes¡ÔqøÏs¡D+ eT]j·TT \+ã+ ø±–‘·+ ‘·̋ ≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±

ñqï y˚s=ø£ ‘·\+˝À ñHêïj·TqT≈£î+fÒ Ä ‘·\+ mø£ÿ&ÉT+≥T+~?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À P, Q, R eT]j·TT S \ e<ä› >∑T∫Ãq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ‘·\\˙ï π̌ø

m‘·TÔ̋ À ñ+&˚≥T¢ neTsêÃeTqT≈£î+<ë+. P, Q \ e<ä› >∑T∫Ãq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ‘·\\qT

‘ê≈£î‘·÷ b˛j˚T øÏs¡D+ |ü‘·q øÏs¡D+— R, S\ e<ä› >∑T∫Ãq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ‘·\\qT

‘ê≈£î‘·÷ b˛j˚T øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq øÏs¡D+. nsTT‘˚—

\+ã+ mø£ÿ&É ñ+≥T+~?

|ü‘·qøÏs¡D+, |üsêes¡Ôq øÏs¡D+, \+ã+ @ ‘·\+˝À ñ+{≤sTT?

|ü‘·qøÏs¡D+, |üsêes¡ÔqøÏs¡D+ eT]j·TT \+ã+ ñqï≥Te+{Ï ‘·̋ ≤ìï |üsêes¡Ôq‘·\+

n+{≤+.

P, Q \ e<ä› >∑T∫Ãq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ‘·\\T π̌ø m‘·TÔ̋ À Ò̋eqTø√+&ç.

|ü‘·qøÏs¡D+ m˝≤ ñ+≥T+~?

|üsêes¡ÔqøÏs¡D+ m˝≤ ñ+≥T+~?

\+ã+ m˝≤ ñ+≥T+~?

P1

A B

P

Q1

Q

N

S

R

O

i r

|ü≥+`7
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|üsêes¡Ôq ‘·\+ m˝≤ ñ+≥T+~?

n<ë›ìøÏ m<äTs¡T>± ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT $$<Ûä m‘·TÔ\˝À >∑T#·Ã+&ç. ôd’øÏ̋ Ÿ |ü⁄\¢\‘√

|ü‘·qøÏs¡D+, |üsêes¡ÔqøÏs¡D+, \+u≤\qT neTs¡Ã+&ç. ‘·s¡yê‘· |üsêes¡Ôq ‘·\+ @$<Ûä+>±

ñ+≥T+<√ Ä˝À∫+#·+&ç.

düeT‘·\<äs¡ŒD+ (n<ä›+) >∑T+&ÉTdü÷~ ̋ Ò<ë @<Ó’Hê edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

Á|ü‹_+u≤ìï m˝≤ @s¡Œs¡TdüTÔ+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

düeT‘·\<äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+

O nH˚~ ˇø£ _+<äTs¡÷|ü edüTÔe⁄ (point object). O qT+&ç

ãj·T\T<˚]q ø=ìï ø±+‹øÏs¡D≤\T düeT‘·\<äs¡ŒD+ #˚‘· |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ësTT. eTq+ <äs¡ŒD+˝ÀøÏ #·÷düTÔqï|ü&ÉT |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\˙ï

I nH˚ _+<äTe⁄ qT+&ç edüTÔqï≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT. ø±ã{Ïº I nH˚~ O
jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+. |ü≥+`8˝À <äs¡ŒD+ qT+&ç edüTÔe⁄ O, Á|ü‹_+ã+

I\≈£î >∑\ <ä÷sê\qT |ü]o*+#·+&ç. M{Ïì s¡e÷s¡$T n+#·Hê‘√ b˛\Ã+&ç. Ä <ä÷sê\T

¬s+&É÷ düe÷qeTì >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

|ü≥+`9˝À #·÷|æq $<Ûä+>± <äs¡ŒD+ eTT+<äT ̌ ø£ edüTÔe⁄ OOIqT

ñ+#êeTqTø√+&ç. Ä edüTÔe⁄ qT+&ç <äs¡ŒD≤ìøÏ ø=ìï |ü‘·qøÏs¡D≤\qT,

<äs¡ŒD+ qT+&ç ãj·T\T<˚πs |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT ^j·T+&ç. Ç$

^ùd≥|ü&ÉT ø±+‹ |üsêes¡Ôq ìj·Te÷\qT bÕ{Ï+#·+&ç.

MTs¡T ^dæq ∫Á‘·+ |ü≥+`9˝À #·÷|æ+∫q $<Ûä+>± ñ+&Ée#·TÃ.

|ü≥+`9˝À O  _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚]q øÏs¡D≤\T <äs¡ŒD+ e\¢

|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£, I nH˚ _+<äTe⁄ qT+&ç edüTÔqï≥T¢ ø£qã&É‘êsTT.

ø±ã{Ïº O jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ I. n<˚$<Ûä+>± OI _+<äTe⁄ qT+&ç e#˚Ã

øÏs¡D≤\T  <äs¡ŒD+ #˚‘· |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£, II nH˚ _+<äTe⁄ qT+&ç

edüTÔqï≥T¢ ø£qã&É‘êsTT. ø±ã{Ïº OI jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ II.  O, OI

_+<äTe⁄\ eT<Ûä́ ˝À >∑\ $$<Ûä _+<äTe⁄\ qT+&ç e#˚Ã øÏs¡D≤\T I, II\ eT<Ûä́  yê{Ï

Á|ü‹_+u≤\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ø±ã{Ïº OOI  jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ I II ne⁄‘·T+~.

edüTÔe⁄ |ü]e÷D+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ |ü]e÷D+ m+‘· ñ+~?

düeT‘·\<äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&É¶ Á|ü‹_+ã+ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+, <ä÷s¡+, bÕs¡Ù« $˝ÀeT+

(Lateral inversion) yÓTT<ä\>∑T \ø£åD≤\ >∑T]+∫ Ç|ü&ÉT #·]Ã<ë›+.

düeT‘·\ <äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\T

ˇø£ ô|qTï Ò̋<ë ô|ì‡ Ÿ̋qT rdüTø=ì MT m<äTs¡T>± ñqï n<ä›+ ñ|ü]‘·\+ô|’ Äì+∫

|ü≥Tºø√+&ç.

ô|ì‡˝Ÿ |ü]e÷D+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT <ëì Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ m+‘· ñ+~?

|ü≥+`9

O

OI

I

II

OI

|ü≥+`8
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ô|ì‡˝ŸqT n<ä›+ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç MT ø£+{ÏyÓ’|ü⁄>± ø£~*+#·+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T?

Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+<ë Ò̋<ë ‘·>∑TZ‘·T+<ë?

düeT‘·\<äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&̊ $<ÛëHêìï |ü≥+`9 ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. Ä |ü≥+˝À

edüTÔe⁄, Á|ü‹_+u≤\ |ü]e÷D≤\T düe÷q+>± ñqï≥T¢ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. eT]

n<ä›+ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç ô|ì‡˝ŸqT MT ø£+{ÏyÓ’|ü⁄>±

ø£~*+∫q|ü&ÉT <ëì Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ m+<äT≈£î

‘·>∑TZ‘·T+~?

á $wüj·÷ìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ

|ü≥+`10ì #·÷&É+&ç. ̌ ø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤ìï

eTq ø£qTï m˝≤ n+#·Hêy˚düTÔ+<√ á |ü≥+ $e]düTÔ+~. O e<ä› ñqï edüTÔe⁄qT 1, 2

nH˚ |ü]o\≈£î\T #·÷düTÔHêïs¡T. 1e kÕúq+˝À ñqï e´øÏÔ ø£+fÒ 2e kÕúq+˝À ñqï e´øÏÔøÏ

Ä edüTÔe⁄ ∫qï>± ø£qã&ÉT‘·T+~. m+<äTø£q>± edüTÔe⁄ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ øÏs¡D≤\T 1e

|ü]o\≈£îì ø£+{Ïe<ä› #˚ùd ø√D+ ø£Hêï 2e |ü]o\≈£îì (<ä÷s¡+˝À ñqï e´øÏÔ)

ø£+{Ïe<ä› #˚ùd ø√D+ ‘·≈£îÿe. á ªø√Dy˚Tμ edüTÔe⁄ |ü]e÷D≤ìï n+#·Hêy˚j·T&É+˝À

Á|üeTTK bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~.

Ç<˚$<Ûä+>± n<ä›+ ñ|ü]‘·\+ô|’ Äì+∫ ñ+∫q edüTÔe⁄qT eTq ø£+{ÏyÓ’|ü⁄>±

ø£<äT|ü⁄‘·Tqï|ü&ÉT n<ä›+˝À Á|ü‹_+ã+ yÓqTø£≈£î ø£<äT\T‘·Tqï≥T¢>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº

Á|ü‹_+u≤ìøÏ, eTq ø£+{ÏøÏ >∑\ <ä÷s¡+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. n|ü&ÉT edüTÔe⁄ eTq ø£+{Ï e<ä›

@s¡Œs¡#˚ ø√D+ ø£+fÒ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œs¡#˚ ø√D+ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄

ø£+fÒ Á|ü‹_+ã+ ∫qï~>± ø£qã&ÉT‘·T+~.

MTs¡T n<ä›+ m<äTs¡T>± ì\T#·Tqï|ü&ÉT MT≈£î, n<ë›ìøÏ m+‘· <ä÷s¡eTT+<√ n+‘˚

<ä÷s¡+˝À n<ä›+˝À|ü\ MT Á|ü‹_+ã+ ñqï≥T¢>± ø£ì|ædüTÔ+~. kÕ<Ûës¡D+>± Ç~ MTs¡T

ì»+>±H˚ |ü]o*+#·>∑*π>~. á $wüj·÷ìï |ü≥+`9ì |ü]o*+#·&É+ <ë«sê ìsêΔs¡D

#˚düTø√e#·TÃ.

n<ä›+˝À MT Á|ü‹_+u≤ìï #·÷düT≈£îH˚≥|ü&ÉT bÕs¡Ù«

$˝ÀeT+ (≈£î&ç m&ÉeT\T ‘ês¡Te÷s¡T ø±e&É+) >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T.

Á|ü‹_+ã+ m+<äT≈£î bÕs¡Ù« $˝ÀeT+ bı+<äT‘·T+~?

|ü≥+`11qT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`11 qT+&ç MTs¡T @+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

eTq ≈£î&ç#Ó$ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ø±+‹øÏs¡D≤\T n<ä›+ô|’

|ü&ç, |üsêes¡Ôq+ #Ó+~ eTq ø£+{Ïì #̊s¡T‘êsTT. nsTT‘̊

Ä |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T n<ä›+˝À|ü\ qT+&ç edüTÔqï≥T¢>±

(|ü≥+˝À #·Tø£ÿ\ ^‘·‘√ #·÷|üã&ç+~) eTq yÓT<ä&ÉT

2

O

1

|ü≥+`10

|ü≥+`11
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uÛ≤$düTÔ+~. n+<äTe\qH˚ eTq ≈£î&ç#Ó$, Á|ü‹_+ã+ jÓTTø£ÿ

m&ÉeT #Ó$˝≤>± ø£ì|ædüTÔ+~.

|ü≥+`12qT #·÷&É+&ç. Ç+<äT˝À ˇø£ nø£ås¡+ J jÓTTø£ÿ

Á|ü‹_+ã+ bÕs¡Ù« $˝ÀeT+ bı+<˚ $<ÛëHêìï øÏs¡D∫Á‘·+‘√

$e]+#·&É+ »]–+~.

düeT‘·\<äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï

>∑Ts¡TÔ‘Ó#·TÃø√+&ç. |ü≥+`12qT |ü]o*+∫ bÕs¡Ù« $˝ÀeT+ »]π> $<ÛëHêìï $e]+#·&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ düeT‘·\ <äs¡ŒD≤\#˚‘· ø±+‹ m˝≤ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+<√

‘Ó\TdüT≈£îHêï+. 7e ‘·s¡>∑‹˝À eTq+ ª>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\˝À s¡ø±\T, yê{Ïì >√fi≤ø±s¡

<äs¡ŒD≤\ì m+<äT≈£î |æ\TkÕÔsμ e+{Ï n+XÊ\qT >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêï+. n+‘˚>±ø£

|ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#˚ ø£è‘ê´ìï ≈£L&Ü eTq+ 7e ‘·s¡>∑‹˝ÀH˚

ìs¡«Væ≤+#ê+. Ç|ü&ÉT eÁø£‘·̋ ≤\#˚‘· ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

ø±+‹øÏs¡D+ @<Ó’Hê ñ|ü]‘·\+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq|ü&ÉT n~ |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq \+ã+‘√

#˚ùd ø√D≤ìøÏ (|ü‘·qø√D≤ìøÏ), düe÷qyÓTÆq ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+<äì yÓTT<ä{Ï

|üsêes¡Ôq ìj·TeT+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

á ìj·TeT+ düeT‘·\ ñ|ü]‘·˝≤\πø>±ø£ eÁø£‘·˝≤\≈£î ≈£L&Ü e]ÔdüTÔ+~. Ç+<äT˝À

eTTK´yÓTÆq $wüj·TẙT$T≥+fÒ ª|ü‘·q _+<äTe⁄ e<ä› \+ã+‘√ #̊ùd ø√D+μ. @ ñ|ü]‘·̋ ≤ì¬ø’Hê

\+u≤ìï ìsê›]+#·Tø=ì |ü‘·qø√D≤ìï ø£qT>=+fÒ ‘·<ë«sê |üsêes¡Ôqø√D≤ìï …̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.

düeT‘·\ ñ|ü]‘·\+ô|’ @<Ó’Hê _+<äTe⁄ e<ä› \+u≤ìï >∑T]Ô+#·&É+ #ê˝≤ ‘̊*ø£. ø±˙ eÁø£‘·̋ ≤\T,

Áø£eTs¡Væ≤‘· ‘·̋ ≤\ô|’ \+u≤ìï >∑T]Ô+#·&É+ n+‘· düT\uÛÑy˚TMT ø±<äT.

eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ \+u≤ìï ø£qT>=q&É+

∫qï s¡ã“s¡TeTTø£ÿ ̋ Ò<ë ªbǫ̀ yéTμeTTø£ÿ (foam– like the sole of a slipper)qT rdüTø√+&ç.

|ü≥+`13(m) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± <ëìô|’ π̌ø es¡Tdü̋ À >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT >∑T#·Ã+&ç.

Ä >∑T+&ÉTdü÷<äT\˙ï s¡ã“s¡TeTTø£ÿ ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± ñ+{≤sTT. Ä s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT

n<ä›+˝≤ uÛ≤$ùdÔ >∑T+&ÉTdü÷<äT\T yê{Ïì >∑T∫Ãq _+<äTe⁄\ e<ä› \+u≤\qT dü÷∫kÕÔsTT.

|ü≥+`12

|ü≥+̀ 13(m) |ü≥+̀ 13(_) |ü≥+̀ 13(dæ)

ø£è‘·´+  4
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>∑T+&ÉTdü÷~ >∑T∫Ãq _+<äTe⁄ e<ä› |ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ >∑T+&ÉTdü÷~(\+ã+) ‘√ m+‘·ø√D+

#˚düTÔ+<√, n+‘˚ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~.

|ü≥+`13(_) ˝À #·÷|æq≥T¢ s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT ˝À|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+#·+&ç. >∑T+&ÉTdü÷<äT\˝À

@+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?

Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü >∑T+&ÉTdü÷<äT\T yê{Ïì >∑T∫Ãq $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› \+u≤\qT

dü÷∫kÕÔsTT. ì•‘·+>± |ü]o*ùdÔ >∑T+&ÉTdü÷<äT\˙ï ̌ ø£ _+<äTe⁄ e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·Tqï≥T¢>±

ø£ì|ækÕÔsTT.

|ü≥+`13(dæ)˝À #·÷|æq≥T¢ s¡ã“s¡TeTTø£ÿqT yÓ\T|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+∫‘˚ >∑T+&ÉTdü÷<äT\T

$πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·Tqï≥T¢>± ø£ì|ækÕÔsTT.

á s¡ã“s¡TeTTø£ÿ\T >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ >∑T]+∫ ø=ìï $wüj·÷\T $e]kÕÔsTT.

|ü≥+`13(_)˝À ̋ À|ü*øÏ e+∫q s¡ã“s¡TeTTø£ÿ e …̋ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ ñ+≥T+~. ≈£î+uÛ≤ø±s¡

<äs¡ŒD+ |ü≥+`13(dæ)˝À yÓ\T|ü*yÓ’|ü⁄≈£î e+∫q s¡ã“s¡TeTTø£ÿ e …̋ ñ+≥T+~.

|ü≥+`13(_) ̋ À #·÷|æq >∑T+&ÉTdü÷<äT\ e …̋, |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ nìï \+u≤\T

ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. Ä _+<äTe⁄qT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘ê πø+Á<ä+ C
(centre of curvature) n+{≤+.

>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ e<ä› \+u≤ìï ø£qT>=q&ÜìøÏ

á πsU≤>∑DÏ‘· C≤„q+ |üìø=düTÔ+~. eTq+ #˚j·Te\dæ+<ä˝≤¢,

<äs¡ŒD+ô|’qTqï @<˚ì _+<äTe⁄ e<ä› qT+&ç Ä >√fi¯ πø+Á<ëìøÏ ˇø£

πsKqT ^j·÷*.

|ü≥+`14(m)˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ ~«$Trj·T |ü≥+ $wüj·T+˝À

Ç~ #ê˝≤ düT\uÛÑ+. ø±˙ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ nH˚~ ìC≤ìøÏ ˇø£

>√fī+˝Àì uÛ≤>∑+. ø±ã{Ïº <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ëìï ø£qT>=Hê\+fÒ,

Ä <äs¡ŒD+ @ >√fi≤ìøÏ #Ó+~+<√` Ä >√fi¯+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ëìï

ø£qT>=Hê*. >√fiπ̄ø+Á<ä+ qT+&ç <äs¡ŒD+ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄≈£î

^dæq πsK <äs¡ŒD≤ìøÏ Ä _+<äTe⁄ e<ä› \+ã+ ne⁄‘·T+~.

|ü≥+`14(_) ˝À  yê´kÕs¡Δ+ (\+ã+)‘√ øÏs¡D+ R #˚ùd

ø√D≤ìï (|ü‘·qø√D≤ìï) i >± dü÷∫+#ê+.  |üsêes¡Ôq ø√D≤ìï

r >± dü÷∫+#ê+.1e |üsêes¡Ôq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ i = r nì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

C
P

i R
r

|ü≥+`14(_)

ø=+‘· πsU≤>∑DÏ‘êìï >∑Ts¡TÔ#˚düT≈£î+<ë+: eè‘êÔ\T ̀  düŒs¡ÙπsK\ >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îH˚≥|ü&ÉT,

eè‘·Ôπø+Á<ä+ qT+&ç eè‘·Ô+ô|’ >∑\ @<˚ì _+<äTe⁄≈£î ^dæq yê´kÕs¡Δ+ ` Ä _+<äTe⁄ e<ä›

eè‘êÔìøÏ ^dæq düŒs¡ÙπsK≈£î \+ã+>± ñ+≥T+<äì H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ø£<ë!

|ü≥+`14(m)

\+ã+

<ääs¡ŒDπø+Á<ä+

Á|ü<ÛëHêø£å+

P C
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<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄ (C≤´$Trj·T πø+Á<ä+)qT <äs¡ŒDÁ<ÛäTèe+ P (pole) n+{≤+.

|ü{≤\˝À eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT]j·TT <äs¡ŒDÁ<ÛäTèe+ >∑T+&Ü b˛‘·Tqï≥T¢>± øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>±

(horizontal)  ^j·Tã&çq πsKqT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ (principal axis) n+{≤+. P
qT+&ç C≈£î >∑\ <ä÷sêìï <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘ê yê´kÕs¡Δ+ ‘R’ (radius of curvature)
n+{≤+.

|ü≥+`14(_)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± $$<Ûä

|ü‘·qøÏs¡D≤\qT ^dæ yê{ÏøÏ |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT ^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. @+

>∑eTì+#ês¡T?

MTs¡T ^dæq |ü{≤ìï Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\‘√ dü]#·÷düTø√e&É+

Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± dü]#·÷düTø√&ÜìøÏ, yÓTT<ä≥>± eTq≈£î

ªdüe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹øÏs¡D≤\T (ø±+‹|ü⁄+»+)μ ø±yê*.

M{Ïì m˝≤ bı+<ä>∑\+?

düe÷+‘·s¡ ø±+‹|ü⁄+C≤ìï bı+<˚$<Ûëq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`15˝À <∏äsêàø√˝Ÿ ~yÓTà≈£î >∑T∫Ãq ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT #·÷&Ée#·TÃ. n$

|üs¡düŒs¡+ düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT. |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ Ä dü÷<äT\≈£î <ä>∑Zs¡̋ À ø±+‹»qø±ìï

ñ+∫‘˚ yê{Ï ˙&É\T $πø+ÁBø£]+#·&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. ø±+‹»qø±ìï ø=+#Ó+ <ä÷s¡+>±

»]|æq|ü&ÉT yê{Ï ˙&É\T $πø+ÁBø£]+|üã&˚ ø√D+ ‘·–Zb˛sTT+~. ø±+‹»qø±ìï Ç+ø±

<ä÷s¡+>± »]|æ‘̊ >∑T+&ÉTdü÷<äT\ ̇ &É\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï düe÷+‘·s¡+>± ñ+&̊≥T¢ @s¡Œ&É‘êsTT.

ø±˙ ø=y=«‹Ôì eTØ <ä÷s¡+>± »s¡T|ü⁄‘·÷ b˛‘̊ ø±+‹ rÁe‘· ‘·>∑TZ‘·T+~.

nq>± düe÷+‘·s¡ ø±+‹|ü⁄+»+ ø±yê\+fÒ ø±+‹»qø£+ #ê˝≤

<ä÷s¡+˝À ñ+&Ü* eT]j·TT n~ ‘·–q+‘· rÁe‘· ø£*–q<Ó’ ñ+&Ü*.

n≥Te+{Ï ø±+‹»qø£+ mø£ÿ&É ñ+~?

eTq≈£î #ê˝≤ <ä÷s¡+˝À, n~Ûø£ rÁe‘· >∑\ ø±+‹»qø£+ dü÷s¡T´&ÉT.

|ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+, dü÷s¡́ ø±+‹‘√ Ç|ü&ÉT eTqyÓTTø£ Á|üjÓ÷>∑+ #̊<ë›+.

ˇø£ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤ìï rdüTø=ì, <ëìô|’ dü÷s¡́ ø±+‹ |ü&̊$<Ûä+>± |ü≥Tºø√+&ç. <äs¡ŒD≤ìøÏ

m<äTs¡T>± ̌ ø£ ∫qï ø±–‘·+eTTø£ÿqT ñ+∫, yÓT\¢>± yÓqTø£≈£î »s¡T|ü⁄‘·÷ @ kÕúq+˝À ∫qï<Ó’q

eT]j·TT n~Ûø£ rÁe‘· ø£*–q dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ >∑T]Ô+#·+&ç. (ø±–‘·+

|ü]e÷D+ <äs¡ŒD+ô|’ |ü&˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\≈£î n&ÉT¶>± ñ+&É≈£î+&Ü kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘· ∫qï~>±

ñ+&˚≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.)

dü÷s¡T´ì qT+&ç e#˚Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ e\¢ ˇø£ _+<äTe⁄

e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT. (|ü≥+`16˝À #·÷&É+&ç). á _+<äTe⁄qT <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Hê_Û

‘F’ ̋ Ò<ë Hê;Ûj·T _+<äTe⁄ (Focus/ focal point) n+{≤+.

|ü≥+`15

CFP

|ü≥+`16

ø£è‘·´+  5
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

|ü≥+`17˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü‘·q+ #Ó+<äT‘·THêïsTT.

yê{Ïì |ü]o*ùdÔ MTπs+ #Ó|üŒ>∑\s¡T?

Ä <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Hê_Û e<ä› ‘Ós¡qT ñ+∫‘̊, <ëìô|’ ˇø£ _+<äT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`2

Hê_Û qT+&ç <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+ ‘P’ øÏ >∑\ <ä÷sêìï ø=\e+&ç. á <ä÷sêìï <äs¡ŒD+

jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘f’ (focal length) n+{≤+. á <ä÷sêìøÏ ¬s{Ïº+|ü⁄ <ä÷s¡+˝À <äs¡ŒDeÁø£‘ê

πø+Á<ä+ ‘C’ ñ+≥T+~.(R=2f).
 |ü≥+ 14(_)Ä<Ûës¡+>± $$<Ûä øÏs¡D≤\‘√ MTs¡T ^dæq |ü≥+˝À ≈£L&Ü |üsêes¡Ôq

øÏs¡D≤\T Ç˝≤π> πø+ÁBø£]+|üã&Ü¶j·÷?

<äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À ø±–‘·+ eTTø£ÿqT ñ+∫,

yÓT\¢>± yÓqTø£≈£î »s¡T|ü⁄‘·÷ b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+<ë? ‘·>∑TZ‘·T+<ë?

ø±–‘·+ <äs¡ŒDHê_Ûì #π̊s+‘·es¡≈£L dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ ‘·–Z, Ä ‘·s¡yê‘·

ô|s¡>∑&É+ ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+<äì MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

>∑eTìø£: <äs¡ŒD≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT

^ùd≥|ü&ÉT <äs¡ŒD≤\ |üsêes¡Ôq ‘·˝≤ìï >∑T]Ô+#·&É+˝À >∑\

Çã“+~ì ‘=\–+#˚+<äT≈£î>±q÷ <äs¡ŒD≤\ ¬s+&Ée ‘·˝≤ìï

(s¡+>∑T|üP‘· ñ+&̊ ‘·̋ ≤ìï) düqïì ̂ ‘·\‘√ dü÷∫+#·&É+ |ü]bÕ{Ï.

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ^dæq≥T¢>± ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ≈£L&Ü

øÏs¡D∫Á‘·+ ^j·T>∑\sê?

|ü≥+`17qT |ü]o*+#·+&ç. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq

düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ $πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT. |üsêes¡Ôq

øÏs¡D≤\qT eTq+ yÓqT≈£≈£î bı&ç–ùdÔ, n$ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒDHê_Û ‘F’ e<ä› ø£\TdüTÔHêïsTT.

|ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq düe÷+‘·s¡ ø±+‹ øÏs¡D≤\T |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Hê_Û

e<ä› πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT.

Á|ü‹kÕ] |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ e\¢ Á|ü‹_+ã+ Hê_Û e<ä›H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+

ñ<̊›X̄´+: $$<Ûä s¡ø±\ Á|ü‹_+u≤\qT |ü]o*+#·&É+` edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\qT

ø=\e&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: ø=y=«‹Ô, ‘Ó\¢ø±–‘·+/ Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ, HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ‘Ó*dæq |ü⁄{≤ø±s¡

<äs¡ŒD+, V`kÕº+&ÉT, ø=\‘· fÒ|ü⁄ Ò̋<ë MT≥s¡T ùdÿ\T.

F PC

|ü≥+`17
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ø=y=«‹Ô kÕúq+

(edüTÔe⁄ kÕúq+)

Á|ü‹_+ã

kÕúq+

edüTÔe⁄ ø£Hêï
ô|<ä›<ë/
∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/
‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?

ì» Á|ü‹_+ãe÷ /

$T<Ûë´ Á|ü‹_+ãe÷

<äs¡ŒDÁ<ÛäTe+, Hê_Û eT<Ûä́

Hê_Û e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ e<ä›

eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\

|ü<äΔ‹: |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï V-kÕº+&éô|’

ô|≥º+&ç. <ëìøÏ m<äTs¡T>± |ü≥+`18˝À

#·÷|æq≥T¢ yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ô, MT≥s¡T

ùdÿ\TqT ñ+#·+&ç..

<äs¡ŒD+ qT+&ç $$<Ûä <ä÷sê\˝À (10

ôd+.MT. qT+&ç 80 ôd+.MT. es¡≈£î) Á|ü<Ûëq nø£å+ yÓ+ã&ç ø=y=«‹Ôì ñ+#·T‘·÷, ø±–‘êìï

(‘Ós¡qT) eTT+<äT≈£î, yÓqTø£≈£î ø£<äT|ü⁄‘·÷ Á|ürkÕ] @ kÕúq+˝À düŒwüºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+

@s¡Œ&ÉT‘·T+<√ >∑T]Ô+#·+&ç. (ø=y=«‹Ô eT+≥ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ ô|’q

ñ+&˚$<Ûä+>±, ø±–‘·+ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ øÏ+<ä ñ+&˚$<Ûä+>± C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.)

MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£`1

MT |ü]o\q\˝À ô|<ä› Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&çq dü+<äsê“¤\T, ∫qï Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&çq

dü+<äsê“¤\qT y˚πs«s¡T>± sêj·T+&ç. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Éø£b˛e#·TÃ.

n≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\qT ≈£L&Ü >∑T]Ô+∫ qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ´+‘·s¡+, eÁø£‘êyê´kÕs¡Δ+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±e⁄q ô|’ |ü]o\q\qT

|ü{Ïºø£̀ 2˝À #·÷|æq$<Ûä+>± eØZø£]+#·e#·TÃ. BìqT+&ç MTs¡T @+ ìsêΔs¡D\T #̊j·T>∑\s¡T?

á Á|üjÓ÷>∑+˝À MTs¡T eTs=ø£ |ü]o\q ≈£L&Ü #˚j·Te\dæ ñ+~. edüTÔe⁄qT $$<Ûä

kÕúHê\˝À ñ+∫ ‘Ós¡ô|’ <ëì Á|ü‹_+u≤ìï |ü≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#˚≥|ü&ÉT, <äs¡ŒD+˝À

≈£L&Ü Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ç+<˚yÓ÷ yÓ‘·ø£+&ç.

Ä Á|ü‹_+ã+ m˝≤ ñ+~? ì{≤s¡T>± ñ+<ë Ò̋ø£ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± ñ+<ë? ô|<ä›~>±

ñ+<ë Ò̋ø£ ∫qï~>± ñ+<ë? |ü{Ïºø£̀ 2

|ü≥+`18

1
2
3

|ü]o\q <äs¡ŒD+ qT+&ç ø=y=«‹ÔøÏ

>∑\ <ä÷s¡+

(edüTÔ<ä÷s¡+`u)

<äs¡ŒD+ qT+&ç ø±–‘·+/

‘Ós¡≈£î >∑\ <ä÷s¡+

(Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+`v)

edüTÔe⁄ ø£Hêï ô|<ä›<ë/

∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/

‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?
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|ü{Ïºø£̀ 2˝Àì $esê\ Ä<Ûës¡+>± MTπs+ ìsêΔs¡D\T #˚j·T>∑\s¡T?

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+u≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ̂ dæ, yê{Ïì

MT |ü]o\q\‘√ b˛*Ã #·÷<ë›+.

øÏs¡D∫Á‘ê\T: (|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+)

ø£è‘·́ +`5˝À dü÷s¡T´ì qT+&ç e#˚Ã düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’

|ü&çq|ü&ÉT, <äs¡ŒDHê_Û e<ä› dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã+ n‹ ∫qï~>± @s¡Œ&É{≤ìï $e]+#˚

øÏs¡D∫Á‘êìï eTq+ >∑eTì+#ê+. (|ü≥+`16 #·÷&É+&ç.)

<äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± Á|ü<Ûëq nø£å+ô|’q @ _+<äTe⁄ e<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫Hê, @s¡Œ&˚

Á|ü‹_+u≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫ øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T&ÜìøÏ Ç|ü&ÉT eTqyÓTTø£ düT\TyÓ’q |ü<äΔ‹ì

yê&ÉT<ë+. Á|üjÓ÷>∑+˝À eTq |ü]o\q\qT á øÏs¡D∫Á‘ê\‘√ b˛*Ã #·÷<ë›+. BìøÏ>±qT,

edüTÔe⁄ô|’ @<̊ì _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<̊] ẙπs«s¡T ~X̄\˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\qT

rdüT≈£î+<ë+. <äs¡ŒD+ #˚‘· |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ ‹]– n$

mø£ÿ&É ø£\TkÕÔjÓ÷ |ü]o*<ë›+.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`19˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ˇø£ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+, <ëì

Á|ü<Ûëq nø£å+ yÓ+ã&ç ø=+‘·<ä÷s¡+˝À yÓ\T>∑T‘·Tqï ø=y=«‹Ô

ñHêïj·TqTø√+&ç.

ø=y=«‹Ô eT+≥ (edüTÔe⁄) ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ¬s+&ÉT

øÏs¡D≤\qT |ü≥+˝À #·÷&Ée#·TÃ. |üsêes¡Ôq dü÷Á‘ê\qT ñ|üjÓ÷–+∫

á øÏs¡D≤\≈£î |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT ^ùdÔ, n$ A e<ä› ø£*kÕsTT.

á K+&Éq _+<äTe⁄ A e<ä› eT+≥ø=quÛ≤>∑+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

m+<äT≈£î A e<ä›H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?

A _+<äTe⁄≈£î eTT+<äT ̋ Ò<ë ‘·s¡yê‘· @<˚ì _+<äTe⁄ (ñ<ëVü≤s¡D≈£î B _+<äTe⁄) e<ä›

‘Ós¡qT ñ+∫‘˚, |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T ‘Ós¡ô|’ $$<Ûä _+<äTe⁄\qT #˚s¡&É+ eTq+

>∑eTì+#·e#·TÃ. ø±ã{Ïº á øÏs¡D≤\ e\¢ Á|ü‹_+ã+ $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

eT+≥ ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç eT]ø=ìï øÏs¡D≤\qT ^dæHê ne˙ï A _+<äTe⁄ e<ä›

ø£\TdüT≈£î+{≤sTT. ø±˙ B _+<äTe⁄ e<ä› @ø°uÛÑ$+#·e⁄. ø±ã{Ïº ‘Ós¡qT A e<ä› ñ+∫‘˚

Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. A qT+&ç ø=+#Ó+ eTT+<äT≈£î Ò̋<ë yÓqTø£≈£î ‘Ós¡qT

»]|æ‘̊ $$<Ûä Á|ü‹_+u≤\T nìï ø£*dæ (n<Ûë´s√|üD+ #Ó+~) |òü*‘·+>± @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã+

eTdüø£u≤]q≥T¢>± ñ+≥T+~.

MTs¡T Ç+‘·≈£î eTT+<äT dü÷s¡́ øÏs¡D≤\‘√ #˚dæq Á|üjÓ÷>∑+˝À ≈£L&Ü Ç<˚ $wüj·÷ìï

>∑eTì+#ês¡T ø£<ë!

nsTT‘˚, >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq Á|ü‹ ø±+‹øÏs¡D≤ìøÏ |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ̂ j·T&É+

@eT+‘· düT\uÛÑ+ ø±<äT. Á|ürkÕ] |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› düŒs¡ÙπsK ^dæ, \+u≤ìï >∑T]Ô+∫

|ü‘·qø√D≤ìï ø£qT>=Hê*. Ä ø√D≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq ø√D+ ^j·÷*.

Ç<ä+‘ê ÁX¯eT‘√ ≈£L&çq n+X¯+. eT] Bìπø<Ó’Hê düT\uÛÑyÓTÆq |ü<äΔ‹ ñ+<ë?

A
B

|ü≥+`19
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Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ #·]Ã+∫q _+<äTe⁄ ‘A’ (|üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\

K+&Éq _+<äTe⁄)qT ø£qT>=q&ÜìøÏ ‘·–q øÏs¡D≤\T ø=ìï ñHêïsTT.

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± e∫Ãq øÏs¡D≤\T |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ëø£ Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏkÕÔj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº @

øÏs¡D∫Á‘·+ ^j·÷\Hêï edüTÔe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+∫ <äs¡ŒD≤ìï #π̊s øÏs¡Dy˚T

eTq+ ̂ j·Te\dæq yÓTT<ä{Ï øÏs¡D+. n|ü&ÉT <äs¡ŒD+ô|’ >∑\ |ü‘·q_+<äTe⁄ qT+&ç Hê_Û>∑T+&Ü

^dæq πsK |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ne⁄‘·T+~. øÏs¡D∫Á‘ê\qT eT]+‘· düT\uÛÑ+>± ^j·T&ÜìøÏ,

edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<π̊s øÏs¡D≤\H˚ rdüT≈£î+<ë+. |ü≥+`20˝Àì øÏs¡D+

R1qT |ü]o*+#·+&ç.

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î #·]Ã+∫q dü+<äsê“¤ìøÏ |üP]Ô>± e´‹πsø£ dü+<äs¡“¤+

≈£L&Ü dü]jÓÆTq<˚. n+fÒ <äs¡ŒDHê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô <äs¡ŒD+ô|’

|ü‘·q+ #Ó+~q øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Á|ü<Ûëq nøå±ìøÏ

düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. Ç˝≤ Á|üj·÷DÏ+#˚ øÏs¡Dy˚T eTq+

^j·Te\dæq ¬s+&√ øÏs¡D+. á øÏs¡D+ edüTÔe⁄ ô|’ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç

ãj·T\T<˚] Hê_Û>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô <äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qeTe⁄‘·T+~.

|üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

ø±ã{Ïº |ü‘·q_+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± ñ+&˚$<Ûä+>± eTq+

|üsêes¡ÔqøÏs¡D+ ^j·÷*. |ü≥+`21˝À øÏs¡D+ R2qT >∑eTì+#·+&ç.

R1, R2 øÏs¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ yê{Ï K+&Éq_+<äTe⁄qT ø£qT>=+fÒ edüTÔe⁄ ô|’ø=quÛ≤>∑+

jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ ‘Ó\TdüTÔ+~.

øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ nqT≈£L\yÓTÆq eTs=ø£ øÏs¡D+ ≈£L&Ü ñ+~.

ˇø£ ‘·\+ô|’ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<̊ e÷s¡Z+˝À (e´‹πsø£

~X̄˝À) yÓfīóÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ n˝≤

\+ã+>± |ü&̊ øÏs¡D+ @~?

<äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ ‘C’ qT+&ç <äs¡ŒD+ô|’øÏ ^j·Tã&çq πsK,

|ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq düŒs¡ÙπsK≈£î \+ã+>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î

‘Ó\TdüT. ø±ã{Ïº edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’ø=quÛ≤>∑+ qT+&ç ãj·T\T<̊]

eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô <äs¡ŒD≤ìï #̊πs øÏs¡D≤ìï ^ùdÔ,

n~ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<˚ e÷s¡Z+>∑T+&Ü yÓqTø£≈£î

yÓfīóÔ+~. n+fÒ \+ã+ yÓ+ã&ç Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ëø£ ≈£L&Ü \+ã+ yÓ+ã&̊ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. á øÏs¡D+ R3 ì |ü≥+`22˝À |ü]o*+#·+&ç.

á eT÷&ÉT øÏs¡D≤\‘√bÕ≥T edüTÔe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+(pole)qT #π̊s

øÏs¡D+ ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. á øÏs¡D≤ìøÏ Á|ü<ÛëHêø£åy˚T

\+ã+ ne⁄‘·T+~.

F C

R1

P

|ü≥+`20

F C

R2

P

|ü≥+`21

R3

F
C

P

|ü≥+`22
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|ü≥+`23˝À #·÷|æq$<Ûä+>± edüTÔe⁄ (ø=y=«‹Ô) ñ+fÒ,

edüTÔe⁄ô|’uÛ≤>∑+ qT+&ç e#̊Ã @ẙì ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\ K+&Éq_+<äTe⁄

A qT edüTÔe⁄ øÏ+~uÛ≤>∑+ qT+&ç e#˚Ã @y˚ì ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\

K+&Éq_+<äTe⁄ B, qT øÏs¡D∫Á‘·+ ̂ j·T&É+ <ë«sê bı+<äe#·TÃ.

<äs¡ŒD+ qT+&ç A m+‘· <ä÷s¡+˝À ñ+≥T+<√, B ≈£L&Ü n+‘˚

<ä÷s¡+˝À ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº Á|ü‹_+ã+ |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ \+ã+>± ñ+≥T+~. á dü+<äs¡“¤+˝À Á|ü‹_+ã+

‘·\øÏ+<äT\T>± ñ+~.

ø=y=«‹Ôì <äs¡ŒDÁ|ü<ÛëHêø£å+ô|’ ñ+∫‘˚, ø=y=«‹Ô øÏ+~uÛ≤>∑+ (Ä<Ûës¡+) jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+

mø£ÿ&É @s¡Œ&ÉT‘·T+~?

Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’qTqï @<˚ì _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚]

Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+≥ Á|üj·÷DÏ+∫q øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£

‹]– Á|ü<ÛëHêø£å+ yÓ+ã&̊ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. nq>± ø=y=«‹Ô Ä<Ûës¡+

jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’H˚ @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø=y=«‹Ôì Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ \+ã+>± ñ+∫q|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ ≈£L&Ü

nøå±ìøÏ \+ã+>± @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. nsTT‘˚, eTq+

#˚j·Te\dæ+<ä̋ ≤¢ A  _+<äTe⁄ qT+&ç Á|ü<ÛëHêø£å+ MT<ä≈£î ˇø£

\+u≤ìï ^j·÷*. \+ã+, Á|ü<ÛëHêø£å+ K+&ç+#·T≈£îH˚ _+<äTe⁄ e<ä› ø=y=«‹Ô Ä<Ûës¡+ jÓTTø£ÿ

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. |ü≥+`24 #·÷&É+&ç. |ü≥+˝À #·÷|æq$<Ûä+>± Á|ü‹_+ã+

‘·\ÁøÏ+<äT\T>±q÷, edüTÔe⁄ø£Hêï ∫qï~>±q÷ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`24 nH˚~, edüTÔe⁄qT <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ  Äe\ ñ+∫q dü+<äsê“¤ìøÏ

dü+ã+~Û+∫q~. MTs¡T Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ‘Ó\TdüT≈£îqï $wüj·T+ Ç<˚$<Û ä+>±

ñ+<ë? (Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`2)

MTs¡T #˚dæq Á|üjÓ÷>∑+˝Àì $$<Û ä dü+<äsê“ ¤\≈£î

nqT>∑TD+>± øÏs¡D∫Á‘ê\T ̂ j·T+&ç. MT Á|üjÓ÷>∑ |ü]o\q˝‘√

b˛*Ã #·÷&É+&ç.

MTs¡T Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæq|ü&ÉT @<Ó’Hê Á|ü<˚X¯+˝À edüTÔe⁄qT

ñ+∫q|ü&ÉT ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Éø£b˛e&Üìï

>∑T]Ô+#êsê?

|ü≥+`25˝Àì dü+<äsê“¤ìï |ü]o*+#·+&ç. Ç+<äT˝À edüTÔe⁄

O (ø=y=«‹Ô)ì <äs¡ŒDHêuÛÑ´+‘·s¡+ ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À ñ+#ê+.

yÓTT<ä{Ï øÏs¡D+ (R1) edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± yÓ[fl

<äs¡ŒD≤ìï ‘êøÏ, |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ Hê_Û (F) >∑T+&Ü yÓfīóÔ+~. á øÏs¡D≤ìï ^j·T&É+ ‘̊*πø.

Ç+‘·≈£îeTT+<äT øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T&ÜìøÏ eTq+ mqTï≈£îqï øÏs¡D≤\˝À ¬s+&Ée øÏs¡D+ edüTÔe⁄

ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] Hê_Û>∑T+&Ü yÓfi≤fl*. ø±˙ n˝≤ yÓfi‚fl øÏs¡D+ <äs¡ŒD≤ìï ‘êø£<äT. ø±ã{Ïº

edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<̊] <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ >∑T+&Ü yÓfi‚fl eT÷&Ée øÏs¡D≤ìï yê&Ü*.

ø±˙ Ç~ ≈£L&Ü <äs¡ŒD≤ìï ‘êπø neø±X̄+ Ò̋<äT. ø±ã{Ïº eTqyÓTTø£ ∫qïe÷s¡TŒ #̊<ë›+.

R1

R2

F C

B

P
A

|ü≥+`23

R1

R2

CF
P

A

|ü≥+`24

R1

F COP

R3

|ü≥+`25
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edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ >∑T+&Ü b˛j˚T øÏs¡D≤ìøÏ ã<äT\T>±

edüTÔe⁄ ô|’ø=q qT+&ç ãj·T\T<˚] <äs¡ŒD+yÓ’|ü⁄>± yÓfi‚fl øÏs¡D≤\˝À @ øÏs¡D≤ìï yÓqTø£≈£î

bı&ç–ùdÔ n~ eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü b˛‘·T+<√, Ä øÏs¡D≤ìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+. á

øÏs¡D+ |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› <äs¡ŒD≤ìøÏ \+ã+>± ñ+&É≥+ e\¢ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£

eÁø£‘êπø+Á<ä+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

|ü≥+`25˝À eTq+ #·÷dæq ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\T |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ $πø+ÁBø£]düTÔHêïsTT.

ø±ã{Ïº n$ K+&ç+#·Tø√eì ‘Ó\TdüTÔ+~. á dü+<äs¡“¤+˝≤>±H˚ eTq+ Á|üjÓ÷>∑+ #˚ùd≥|ü&ÉT

≈£L&Ü ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+u≤ìï ‘Ós¡ô|’ |ü≥º&É+ kÕ<Ûä́ +ø±<äT. |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T

$πø+ÁBø£]+#·Tø√e&É+ e\q eTq+ Á|ü‹_+u≤ìï bı+<ä̋ Òø£b˛‘·THêïeTì |ü≥+`25˝Àì

øÏs¡D∫Á‘·+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ø±ã{Ïº eTq+ ‘Ós¡qT <äs¡ŒD+ qT+&ç m+‘·<ä÷s¡+ »]|æHê

≈£L&Ü Á|ü‹_+u≤ìï >∑T]Ô+#·̋ ÒeTT.

ø±˙ Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹_+u≤ìï <äs¡ŒD+˝À

#·÷&Ée#·TÃ. á $wüj·÷ìï øÏs¡D∫Á‘·+‘√ $e]+#·>∑\e÷?

düeT‘·\ <äs¡ŒD+˝À Á|ü‹_+u≤ìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ @+ #̊XÊyÓ÷ >∑Ts¡TÔ≈£î

‘Ó#·TÃø√+&ç. |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT K+&ç+#·T≈£îH̊+‘·es¡≈£î yÓqTø£≈£î

bı&ç–+∫ Á|ü‹_+ã kÕúHêìï >∑T]Ô+#ê+. Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü n˝≤π> #̊<ë›+.

eTq+ n<ä›+˝ÀøÏ #·÷dæq|ü&ÉT $πø+ÁBø£]düTÔqï |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\H̊

#·÷düTÔHêï+. n$ ̌ πø _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<̊] edüTÔqï≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT.

|ü≥+`26˝À #·÷|æq≥T¢ $πø+ÁBø£]düTÔqï |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫ yê{Ï

K+&Éq_+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·e#·TÃ. $T–*q dü+<äsê“¤\˝À eTq+ Á|ü‹_+ã+ #·÷dæq$<Ûä+>± Çø£ÿ&É

Á|ü‹_+ã+ ñ+&É<äT. ø±˙ <äs¡ŒD+˝À Á|ü‹_+ã+ ø£ì|ædüTÔ+~. |ü≥+`26˝À #·÷|æq≥T¢ Á|ü‹_+ã+

ì{≤s¡T>±q÷, edüTÔe⁄ ø£+fÒ ô|<ä›~>±q÷ ñ+≥T+~. MT Á|üjÓ÷>∑+˝Àì |ü]o\q\T Bìì b˛* ñ

Hêïj·÷?

á$<Ûä+>± øÏs¡D≤\qT yÓqTø£≈£î bı&ç–+∫ bı+~q Á|ü‹_+u≤ìï

$T<∏ë´Á|ü‹_+ã+ (virtual image)  n+{≤+. Bìì ì»Á|ü‹_+ã+

(real image)˝≤>± ‘Ós¡MT<ä |ü≥º̋ ÒeTT.

<äs¡ŒDeÁø£‘ê πø+Á<ä+ C e<ä› edüT Ôe⁄qT+#·&É+ eTs=ø£

ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq dü+<äs¡“¤+. |ü≥+`27 #·÷&É+&ç.

|ü≥+`27˝Àì øÏs¡D∫Á‘êìï |ü]o*ùdÔ Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+

edüT Ô|ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q+>± ñ+<äì, edüT Ôe⁄ <äs¡ŒD≤ìøÏ

m+‘·<ä÷s¡+˝À ñ+<√ Á|ü‹_+ã+ ≈£L&Ü n+‘˚<ä÷s¡+˝À

@s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ìsêΔ]+#·e#·TÃ. n+‘̊>±ø£ ô|’ dü+<äs¡“¤+˝À Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œ&É≥+

>∑eTì+#·e#·TÃ. MT Á|üjÓ÷>∑+˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

R1

F COP

R3

I

|ü≥+`26

R1

R2

CFP

|ü≥+`27

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

edüTÔe⁄ô|’qH̊ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Ü\+fÒ @+ #̊j·÷*? øÏs¡D∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç. Á|üjÓ÷>∑+

#˚dæ #·÷&É+&ç.
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øÏs¡D∫Á‘ê\qT, Á|üjÓ÷>∑|ü]o\q\qTã{Ïº |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ø=ìï Á|ü‘˚´ø£

\ø£åD≤\THêïj·Tì MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ <ä>∑Zs¡̋ À (HêuÛÑ́ +‘·s¡+

ø£Hêï ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+˝À) edüTÔe⁄qT+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ m≈£îÿe>±

ñ+≥T+~. á \ø£åD≤ìï eTq ì‘·́ J$‘·+˝À $$<Ûä |üqT\˝À, ñ<ëVü≤s¡D≈£î ùw$+>¥ n<ë›\T,

<ä+‘·yÓ’<äT´\T ñ|üjÓ÷–+#˚ n<ë›\ ‘·j·÷Ø˝À $ìjÓ÷–kÕÔs. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ

eTs=ø£ \ø£åDy˚TeT+fÒ, Ç~ düe÷+‘·s¡ ø±+‹øÏs¡D≤\qT Hê_Û e<ä› πø+ÁBø£]düTÔ+~. á

\ø£åD≤ìï ≈£L&Ü $]$>± $ìjÓ÷–kÕÔs. ñ<ëVü≤s¡D≈£î MT Á>±eT+˝Àì {Ï.$ &çwt\qT

|ü]o*+#·+&ç.

MT #·T≥÷º |ü]düsê\˝À $$<Ûä s¡ø±\ eÁø£‘·˝≤\qT, ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq

|üsêes¡ÔHê\qT #·÷&Ée#·TÃ. ø±˙ nìï eÁø£‘·̋ ≤\T |ü⁄{≤ø±s¡yÓTÆq$ ø±e⁄.

n+<äT˝À #ê˝≤ es¡≈£î ≈£î+uÛ≤ø±s¡+>± ñ+{≤sTT.

yêVü≤Hê\ ª]j·TsY eP´ $TÁs¡sY‡μ MT¬s|ü&Ó’Hê |ü]o*+#êsê? yê{Ï̋ À

m≥Te+{Ï eÁø£‘·\+ ñ+≥T+~?

ø±s¡¢ øÏ{Ïø°\ n<ë›\ô|’, yÓqTø£ n<ä›+ô|’ @s¡Œ&çq Á|ü‹_+u≤\qT

MT¬s|ü&Ó’Hê |ü]o*+#êsê? á n<ë›\ ñ|ü]‘·̋ ≤\T m˝≤ ñ+{≤sTT? |ü≥+`28 #·÷&É+&ç.

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ñ|ü]‘·̋ ≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T>∑\e÷?

øÏs¡D∫Á‘ê\T: (≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+)

≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘ê\T ̂ j·Te#·TÃ. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìøÏ øÏs¡D∫Á‘ê\T

^dæq|ü&ÉT ñ|üjÓ÷–+∫q eT÷&ÉT s¡ø±\ øÏs¡D≤\H˚ Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü $ìjÓ÷–+#ê*. ø±˙

ø=~› e÷s¡TŒ\T #˚j·÷*‡ ñ+≥T+~. ^ùd $<Ûëq+ ˇø£fÒ ø±e⁄q, ‹]– Çø£ÿ&É $e]+#·&É+

Ò̋<äT.

ìj·TeT+`1: Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± e∫Ã

<äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qyÓTÆq øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ëø£ Hê_Û F qT+&ç ãj·T\T<˚]

edüT Ôqï≥T¢ ø£ì|ædüT Ô+~. |ü≥+`29

#·÷&É+&ç.

ìj·TeT+`2: Ç~ ìj·TeT+`1øÏ

$|üs¡´j·T ìj·TeT+. Hê_Û ~X¯˝À

Á|üj·÷DÏdüT Ôqï øÏs ¡D+ |üsêes¡ Ôq+ #Ó+<ëø£

Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± yÓfi¯óÔ+~. |ü≥+`30

#·÷&É+&ç.

ìj·TeT+`3: eÁø£‘ê πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄>± Á|üj·÷DÏdüTÔqï

øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ ‹]– n<˚ ~X¯̋ À yÓqTø£≈£î Á|üj·÷DÏdü÷Ô, eÁø£‘êπø+Á<ä+ qT+&ç

ãj·T\T<˚] edüTÔqï≥T¢>± ø£qã&ÉT‘·T+~. |ü≥+`31 #·÷&É+&ç.

|ü≥+`28

|ü≥+`30

|ü≥+`31

|ü≥+`29

C F

C

C
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á eT÷&ÉT ìj·Te÷\qT $ìjÓ÷–+∫ $$<Ûä kÕúHê\˝À edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT

@s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT >∑T]Ô+#˚+<äT≈£î øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^j·T+&ç. MT ìsê›s¡D\qT

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. Á|üjÓ÷>∑+#˚dæ, yê{Ï‘√ b˛*Ã#·÷&É+&ç. nedüs¡yÓTÆ‘˚ edüTÔe⁄ qT+&ç

e∫Ã <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+ (P) e<ä› |ü‘·q+ #Ó+<˚ øÏs¡D≤ìï ≈£L&Ü øÏs¡D∫Á‘ê\T ^ùd≥|ü&ÉT

$ìjÓ÷–+#·+&ç.

MTs¡T ̌ ø±H=ø£ Á|ü<̊X̄+˝À edüTÔe⁄qT+∫q|ü&ÉT, Ä kÕúHêìøÏ

nqT>∑TD+>± ˇø£ ì]›wüº kÕúq+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

edüTÔe⁄ <ä÷s¡+ (u) Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v)\ eT<Ûä´ @<Ó’Hê

dü+ã+<Ûëìï MTs¡T >∑T]Ô+#êsê?

>√fi≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\≈£î düã+~Û+∫q <äs¡ŒDdü÷Á‘·+ ̀  ñ‘êŒ<äq

|ü≥+`32qT |ü]o*+#·+&ç.

<äs¡ŒDÁ|ü<ÛëHêø£å+ ô|’ >∑\ _+<äTe⁄ O qT+&ç e∫Ãq øÏs¡D+

<äs¡ŒD+ô|’ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ h m‘·TÔ̋ À ñqï _+<äTe⁄ A e<ä› |ü‘·qyÓTÆ, |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£· ‹]–

Á|ü<ÛëHêø£å+ ô|’>∑\ _+<äTe⁄ I >∑T+&Ü yÓ[fl+~.

Çø£ÿ&É AC |ü‘·q _+<äTe⁄ e<ä› <äs¡ŒD≤ìøÏ ^dæq \+ã+. |ü‘·qø√D+ ( OAC∠ ),

|üsêes¡Ôq ø√D+ ( CAI∠ ) ¬s+&É÷ düe÷q+. |ü≥+˝À M{Ïì θ‘√ dü÷∫+#ê+.

_+<äTe⁄ A qT+&ç Á|ü<ÛëHêø£å+ MT~øÏ ^dæq \+ã+ API. Ç|ü&ÉT |ü≥+˝À AOPI,
ACPI eT]j·TT AIPI nH˚ eT÷&ÉT \+ãø√D Á‹uÛÑTC≤\qT >∑eTì+#·e#·TÃ.

|ü≥+`32˝À #·÷|æq≥T¢ O, C eT]j·TT I osê¸\ e<ä› ø√D≤\T es¡Tdü>± α ,β , γ
nqT≈£î+<ë+.

@<Ó’Hê Á‹uÛÑT»+˝À n+‘·sê_ÛeTTK ø√D≤\ yÓTT‘·Ô+ u≤Vü≤´ø√D≤ìøÏ düe÷q+.

Á‹uÛÑT»+ AOC˝À

        β = α + θ      θ = β – α

Á‹uÛÑT»+ ACI˝À γ = β + θ

       θ = β  α $\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

     γ = β + β – α   2β = γ + α  ................ (1)

h $\Te #ê˝≤ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ @+

»s¡T>∑T‘·T+~?

|ü≥+`33 #·÷&É+&ç.

h $\Te #ê˝≤ ‘·ø£ÿe nsTTq|ü&ÉT:

1. P I _+< ä Te⁄ , < äs ¡ ŒDÁ< Û ä Te+ P‘√

@ø°uÛÑ$+#·e#·TÃ.

n|ü&ÉT PIO=PO, PIC=PC eT]j·TT PII=PI
nì #Ó|üŒe#·TÃ.

P
PI F I C

αβγ

θ
θ

A

h

O

|ü≥+`32

P PI F I C O

α

βγ

θ
A
h

θ

|ü≥+`33

h $\Te #ê˝≤ ‘·ø£ÿyÓ’q|ü&ÉT P ‘√ PI

@ø°uÛÑ$düTÔ+~.
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2. |ü≥+`33˝À #·÷|æq≥T¢ α , β , γ  ø√D≤\T eTØ ∫qï$ ne⁄‘êsTT.

α ,β , γ ø√D≤\ jÓTTø£ÿ ‘Tan’ $\Te\T Ç|ü&ÉT ø£qT>=+<ë+.

(\+ãø√D Á‹uÛÑT»+˝À, ˇø£ n\Œø√D+ jÓTTø£ÿ ‘Tan’ $\Te Ä ø√D+ jÓTTø£ÿ m<äT{Ï

uÛÑT»+ eT]j·TT Ädüqï uÛÑT»+ bı&Ée⁄\ ìwüŒ‹Ô ne⁄‘·T+~.)

PI , P‘√ @ø°uÛÑ$düTÔ+<äì uÛ≤$+#ê+ ø£qTø£,

Tan α = PIA/ PIO = h / PIO = h/PO

Tan β = PIA/ PIC = h / PIC = h/PC

Tan γ = PIA/ PII = h / PII = h/PI

‘Tan’ $\Te ̋ …ø£ÿ>∑fÒº θ  $\Te #ê˝≤ ∫qï<Ó’q|ü&ÉT (<ë<ë|ü⁄>± ªdüTqïμ nsTTq|ü&ÉT)

Tanθ  $\Te˝À \e+ (ø√D+ jÓTTø£ÿ m<äT{Ï uÛÑT»+ bı&Ée⁄) #ê˝≤ ∫qï<äe⁄‘·T+~. á

$wüj·÷ìï MTs¡T |ü≥+`33˝À #·÷&Ée#·TÃ. n|ü&ÉT Tanθ  $\Te ≈£L&Ü #ê˝≤∫qï~

(nq>± <ë<ë|ü⁄ ªdüTqïμ) ne⁄‘·T+~. Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤\˝À Tan θ θ≈  nì uÛ≤$+#·e#·TÃ.

Ç<˚$<Ûä+>±

Tan α = α = h/PO

Tan β = β = h/PC

Tan γ = γ = h/PI

α , β , γ  $\Te\qT düMTø£s¡D+`1˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±:

2 h/PC = h/PO + h/PI

2/PC = 1/PO + 1/PI .................. (2)

ô|’ $\Te\qT dü¬s’q >∑Ts¡TÔ\‘√ (<Ûäq, ãTTD) yê&˚+<äT≈£î>±qT, øÏ+<ä ‘Ó*j·T|üs¡∫q

dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï (sign convention) bÕ{Ï+#·+&ç.

<äs¡ŒD dü÷Á‘·+˝Àì $$<Ûä n+XÊ\≈£î bÕ{Ï+#·e\dæq dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+

1. nìï <ä÷sê\qT <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+ (P) qT+&˚ ø=\yê*.

2. ø±+‹ (|ü‘·qø±+‹) Á|üj·÷DÏ+∫q ~X¯̋ À ø=*∫q <ä÷sê\qT <ÛäHê‘·àø£+>±qT,

ø±+‹ Á|üj·÷D~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯˝À ø=*∫q <ä÷sê\qT ãTTD≤‘·àø£+>±qT

|ü]>∑DÏ+#ê*.

3. edüTÔe⁄ m‘·TÔ  (HO), Á|ü‹_+ã+ m‘·TÔ  (Hi) \qT Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ ô|’yÓ’|ü⁄ ñqï|ü&ÉT

<ÛäHê‘·àø£+>±qT, Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ øÏ+~yÓ’|ü⁄ ñqï|ü&ÉT ãTTD≤‘·àø£+>±qT |ü]>∑DÏ+#ê*.

düMTø£s¡D+`2˝À PC, PO, PI\ $\Te\qT dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï nqTdü]+∫

Á|ü‹πøå|æ+#ê*. Çø£ÿ&É PC R eÁø£‘ê yê´kÕs¡ Δ+ (R), PO R edüT Ô<ä÷s¡+ (u),
PI R Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v) n˙ï ≈£L&Ü ø±+‹ Á|üj·÷D~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À ø=\e&É+ e\¢

nìï $\Te\qT ãTTD≤‘·àø£+>± rdüTø√yê*.

2/–R = 1/–u + 1/–v
2/R = 1/u + 1/v
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eÁø£‘êyê´kÕs¡Δ+ (R) R 2×HêuÛ≤´+‘·s¡+ (f) nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

ø£qTø£

2/2f = 1/u + 1/v

1/f = 1/u + 1/v

Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ á <äs¡ŒD dü÷Á‘êìï dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+

ñ|üjÓ÷–+#ê*.

edüTÔ|ü]e÷D+, Á|ü‹_+ã|ü]e÷D≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï ‘Ó*j·TCÒùd  ªÄes¡Δq+μ

(magnification) >∑T]+∫  Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Äes¡Δq+ (magnification)
 >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&çq Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ e÷s¡T‘·T+~.Çø£ÿ&É bı&Ée⁄˝À

ø£*π> e÷s¡TŒqT e÷Á‘·y˚T #·]ÃdüTÔHêï+.

|ü≥+`34qT |ü]o*+#·+&ç.

OI  qT+&ç ãj·T\T<˚]q øÏs¡D+ P e<ä› θ ø√D+‘√

|ü‘·qyÓTÆ n+‘˚ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~+~.

Á‹uÛÑT»+ POOI qT+&ç, Tan θ = OOI/PO  ........(1)
Á‹uÛÑT»+ PIII  qT+&ç, Tan θ = III/PI  .......(2)
(1), (2) düMTø£s¡D≤\qT+&ç OOI/PO = III/PI

  III/OOI = PI/PO ........(3)
dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+

PO = – u ; PI = – v ; OOI =  h0 ; III = – hi

á $\Te\qT düMTø£s¡D+ 3 ˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

    –hi / ho = – v/–u

 hi / ho   = – v/u

∴ Äes¡Δq+ m = hi/h0 = ̀ v/u
Äes¡ΔHêìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ.

m = Á|ü‹_+ã m‘·TÔ (hi ) / edüTÔe⁄ m‘·TÔ (h0)
nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ Äes¡ΔHêìï edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+>±

≈£L&Ü e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+.

m = ` Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ (v) / edüTÔ<ä÷s¡+ (u)
|ü{Ïºø£̀ 2˝À qyÓ÷<äT #˚dæq ◊<äT dü+<äsê“¤\ $\Te\‘√ Äes¡ΔHê\qT …̋ø£ÿ>∑≥º+&ç.

nìï dü+<äsê“¤\˝À $\Te\qT dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·÷ìøÏ nqT>∑TD+>± $ìjÓ÷–+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D

15 ôd+.MT. HêuÛ≤´+‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+ eTT+<äT 25 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À

4 ôd+.MT. m‘·TÔ>∑\ edüTÔe⁄qT ñ+#ê+. <äs¡ŒD≤ìøÏ m+‘· <ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+ã+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~? Á|ü‹_+ã\ø£åD≤\qT ‘Ó\|ü+&ç.

I

II

O

OI

P F C

|ü≥+`34

θ
θ

)
)
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kÕ<Ûäq : dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+;

<äs¡ŒDHêuÛÑ́ +‘·s¡+ f = `15 ôd+.MT.

edüTÔ<ä÷s¡+ u = `25 ôd+.MT.

edüTÔe⁄ m‘·TÔ ho = +4 ôd+.MT.

Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ u = ?

Á|ü‹_+ã+m‘·TÔ hi = ?

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

1/-15 = 1/v + 1/-25

1/v = 1/25 - 1/15

1/v = -2/75

v = -37.5 ôd+.MT.

ø±e⁄q, <äs¡ŒD≤ìøÏ eTT+<äT 37.5 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Ç~ ì»Á|ü‹_+ã+.

Äes¡Δq+ m = hi  / h0  =  -v / u

á düMTø£s¡D+˝À ô|’ $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+#·>±

hi/4 = -(-37.5) / (-25)

hi = - (37.5 x 4) / 25

ih = `6 ôd+.MT

ø±e⁄q, Á|ü‹_+ã+ ‘·\ÁøÏ+<äT\T>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. edüTÔe⁄ ø£+fÒ ô|<ä›>± ñ+≥T+~.

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ eÁø£‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. á

C≤„Hêìï eTq ì‘·́ J$‘·+˝À $ìjÓ÷–+#·T≈£îH˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚<ë›+.

k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsY ‘·j·÷Ø

ªÄ]ÿyÓT&çdtμ nH̊ XÊÁdüÔẙ‘·Ô n<ë›\qT ñ|üjÓ÷–+∫ X̄Á‘·Te⁄\ z&É\qT ‘·>∑T\u…≥º>∑*>±&ÉT

nH˚ ø£<∏ä >∑T]+∫ MTs¡T $H˚ ñ+{≤s¡T.

eT] eTq+ <äs¡ŒD≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ø£˙dü+ ˇø£ bÕÁ‘·qT y˚&ç#˚j·T>∑\e÷?

Á|üj·T‹ï<ë›+.

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ düe÷+‘·s¡ dü÷s¡́ øÏs¡D≤\qT

Hê_ Ûe<ä ›  πø+ÁBø £]d üT Ô+< äì eTq+ Ç~es¡ πø

‘Ó\TdüT≈£îHêï+. ø±ã{Ïº |ü≥+`35˝À #·÷|æq$<Ûä+>±

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ ˇø£ ∫qï ø±–‘·+ eTTø£ÿqT

eT+&ç+#·e#·TÃ. (Ç˝≤π> ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ ≈£L&Ü

Á|üj·T‹ï+#·+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T?)

F C

OI

OP

|ü≥+`E

CP
F

|ü≥+`35
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Ç<˚$<Ûä+>± bÕÁ‘·qT y˚&ç #˚j·T&ÜìøÏ ˇø£ ô|<ä› |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï

‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

MTs¡T {Ï.$ &çwt j·÷+f…Hêï\qT #·÷dæ ñ+{≤s¡T ø£<ë! ø£Ás¡ Ò̋<ë

ÇqT|üã<ä›\‘√ {Ï.$ &çwt Äø±s¡+˝À ªÁù|òyéTμ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç. ªÄÁø£*ø˘

n<ä›+ w”{ŸμqT ùdø£]+∫ MT &çwt jÓTTø£ÿ yê´kÕsêΔìøÏ düe÷qyÓTÆq ªm‘·TÔμ

ñ+&˚$<Ûä+>± ÄÁø£*ø˘ n<ë›\qT 8 Ò̋<ë 12 düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑTC≤\T>±

ø£‹Ô]+#·+&ç. (á düeT~«u≤VüQ Á‹uÛÑTC≤\ uÛÑ÷eTT\ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄ MT

&çwt |ü]~ÛøÏ düe÷q+>± ñ+&Ü*.) |ü≥+`36˝À #·÷|æq $<Ûä+>± Á‹uÛÑTC≤ø±s¡

n<ë›\qT MT &çwt Áù|òyéTô|’ n+{Ï+#·+&ç.

MT k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsY ‘·j·÷¬s’+~.

Bìì dü÷s¡T´ìøÏ n_ÛeTTK+>± ñ+∫, <ëì Hê_Ûì ø£qT>=q+&ç. Ä

Hê_Û e<ä› bÕÁ‘·qT ñ+∫‘˚ n~ y˚&Ó≈£îÿ‘·T+~. Ä bÕÁ‘·̋ À MTs¡T _j·T´+

e+&Ée#·TÃ.

|ü≥+`36

FP

|ü≥+`37

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

ø=y=«‹Ô kÕúq+

(edüTÔe⁄ kÕúq+)

Á|ü‹_+ã

kÕúq+

edüTÔe⁄ ø£Hêï
ô|<ä›<ë/
∫qï<ë?

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ãe÷/
‘·\ÁøÏ+<äT\

Á|ü‹_+ãe÷?

ì» Á|ü‹_+ãe÷ /
$T<∏ë´ Á|ü‹_+ãe÷

<äs¡ŒD+, Hê_Û eT<Ûä́

Hê_Û e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ e<ä›

eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\

ô|<ä›~

  `

ô|<ä›~

düe÷q

<äs¡ŒD+ yÓqTø£

nq+‘·<ä÷s¡+˝À

eÁø£‘êπø+Á<ä+ Äe\

eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä›

Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́

ì{≤s¡T Á|ü‹_+ã+

       `

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ã+

$T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+

      `

ì» Á|ü‹_+ã+

ì» Á|ü‹_+ã+

ì» Á|ü‹_+ã+

|ü]e÷D+

∫qï~

ø°\ø£ |ü<ë\T

|ü‘·qø√D+, |üsêes¡Ôqø√D+, \+ã+, |üsêes¡Ôq ‘·\+, bÕs¡Ù« $˝ÀeT+, eÁø£‘êπø+Á<ä+,

eÁø£‘êyê´kÕs¡Δ+, Á|ü<ÛëHêø£å+, <äs¡ŒDπø+Á<ä+, Hê_Û, HêuÛ≤´+‘·s¡+, edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+,

$T<Ûë´Á|ü‹_+ã+, ì»Á|ü‹_+ã+, Äes¡Δq+.

• ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+: ø±+‹ m\¢|ü&É÷ Á|üj·÷D ø±\+ ‘·≈£îÿe>± ñ+&˚ e÷sêZìï m+#·T≈£î+≥T+~. ø±+‹

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~q dü+<äsê“¤\≈£î ≈£L&Ü Ç~ e]ÔdüTÔ+~.

ø±s¡T ôV≤&é̋ …’{Ÿ‡ e+{Ï $$<Ûä |ü]ø£sê\˝À |ü≥+`37˝À #·÷|æq $<Ûä+>± |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\qT |üsêe\j·T

Äø±s¡+˝À neTs¡TÃ‘ês¡T.
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• <äs¡ŒD dü÷Á‘·+: 1/f R 1/u  G 1/v
• Äes¡Δq+: m = Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ (m‘·TÔ) / edüTÔ |ü]e÷D+ (m‘·TÔ) Ò̋<ë

m = Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ / edüTÔ<ä÷s¡+

1. ø±+‹ |üsêes¡Ôq ìj·Te÷\qT ‘Ó\|ü+&ç. (AS1)
3. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛ≤´+‘·sêìï m˝≤ ø£qT>=+{≤+? (AS1)
4. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́  ˇø£ edüTÔe⁄qT ñ+∫‘˚ Á|ü‹_+ã+ mø£ÿ&É

@s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS1)
5. 8 ôd+.MT. eÁø£‘êyê´kÕs¡Δ+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ <äs¡ŒD+ qT+&ç 10 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À

ˇø£ edüTÔe⁄qT ñ+∫‘˚ Á|ü‹_+ã+ m+‘·<ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+~? (AS1)
6. |ü⁄{≤ø±s¡, ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ eT<Ûä́  uÛÒ<ë\qT ‘Ó\|ü+&ç. (AS1)
7. ì» Á|ü‹_+ã+, $T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+ eT<Ûä́  uÛÒ<ë\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)
8. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√ $T<∏ë´ Á|ü‹_+u≤ìï m˝≤ @s¡Œs¡TkÕÔs¡T? (AS1)
9. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q, øÏ+<ä Çe«ã&çq |ü<ë\qT $e]+#·+&ç.(AS1)

(m) <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+ (_) eÁø£‘êπø+Á<ä+ (dæ) Hê_Û (&ç) eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+

(Ç) HêuÛÑ́ +‘·s¡+ (m|òt) Á|ü<ÛëHêø£å+ (õ) edüTÔ<ä÷s¡+ (ôV≤#Y) Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (◊) Äes¡Δq+

10. dü+C≤„kÕ+Á|ü<ëj·T+˝Àì ìj·Te÷\qT ‘Ó\|ü+&ç. (AS1)
11. düeT‘·\<äs¡ŒD Äes¡Δq+ 1 nì Çe«ã&ç+~. Bìì ã{Ïº MTs¡T @+Á>∑Væ≤+#ês¡T? (AS1)
12. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\T Ò̋ø£b˛‘˚ <Ó’q+~q J$‘·+ m˝≤ ñ+≥T+<√ }Væ≤+#·+&ç. (AS2)
13. Ç+{Ï̋ À ñqï d”º\T bÕÁ‘·\T, yê{Ï̋ Àì Á|ü‹_+u≤\T #·÷dæq 3e ‘·s¡>∑‹ $<ë´]ú dü÷s¡́  ‘·q nø£ÿ Áo$<ä́ qT ø=ìï

Á|üX¯ï\T n&ç>±&ÉT. Ä Á|üX¯ï\T @yÓTÆ ñ+{≤jÓ÷ }Væ≤+#·+&ç. (AS2)
14. ø±+‹ yÓTT<ä{Ï |üsêes¡Ôq dü÷Á‘êìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± MTs¡T m˝≤ dü]#·÷kÕÔs¡T? (AS3)
15. ø±+‹ ¬s+&Ée |üsêes¡Ôq dü÷Á‘êìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± MTs¡T m˝≤ dü]#·÷kÕÔs¡T? (AS3)
16. edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ ø=*∫q≥Te+{Ï |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê MTs¡T @+ ìsê›]+#ês¡T?(AS3)
17. düeT‘·\ <äs¡ŒD≤ìøÏ eTT+<äT ñ+∫q ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\ ‘·\\qT ‘ê≈£î‘·÷ b˛sTT <äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·qeTj˚T´

øÏs¡D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q |üsêes¡Ôq ‘·̋ ≤ìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qTø√ÿ+&ç.(AS3)
18. e÷qe Hê>∑]ø£‘·̋ À >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ bÕÁ‘· >∑T]+∫ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç. (AS4)
19. MT |ü]düsê\˝À ñqï $$<Ûä edüTÔe⁄\˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡, |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\T>± |üì#˚ùd yê{Ïì |ü{Ïºø£ s¡÷bı+~+∫

MT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. (AS4)
20. |ü⁄{≤ø±s¡, ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\˝À eTq Á|ü‹_+u≤\T m˝≤ ñ+{≤sTT? yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q bǫ̀ {À\qT ùdø£]+∫

‘·s¡>∑‹>∑~˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. (AS4)
21. |æHéôVA˝Ÿ ¬øyÓTsê˝À Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï |ü≥+ <ë«sê $e]+#·+&ç. (AS5)
22. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã kÕúHêìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ nedüs¡eTj̊T´ ø±+‹ øÏs¡D≤\qT ̂ j·T+&ç.(AS5)
23. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±+ô|’ eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<ÛëHêìï $e]+#˚ |ü≥+ ^j·T+&ç. (AS5)
24. k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsYqT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç. ‘·j·÷Ø $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS5)
25. edüTÔe⁄ô|’H̊ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&Ü\+fÒ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ eTT+<äT edüTÔe⁄qT m˝≤ ñ+#ê˝À |ü≥+ ̂ dæ $e]+#·+&ç. (AS5)
26. eTq <Ó’q+~q J$‘·+˝À >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\ bÕÁ‘·qT MT¬s˝≤ n_Ûq+~kÕÔs¡T? (AS6)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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27. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ e\¢ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+ bı+<˚ $<ÛëHêìï {Ï.$. j·÷+{ÏHê &çwt\ ìsêàD+˝À

ñ|üjÓ÷–+∫q rs¡TqT MTs¡T m˝≤ n_Ûq+~kÕÔs¡T? (AS6)
28. es¡̧+ e\¢ @s¡Œ&É¶ ̇ {Ï >∑T+≥\˝À Äø±X̄|ü⁄ Á|ü‹_+u≤ìï MT¬s|ü&Ó’Hê #·÷XÊsê? Ç+<äT˝À ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+<√ $$]+#·+&ç. (AS6)
29. uÛÑe+‘·T\T, &Üu≤\qT n<ë›\‘√ n\+ø£]+#·&É+ e\¢ ø£*π> ˝≤uÛÑqcÕº\qT #·]Ã+#·+&ç. (AS7)
30. yêVü≤Hê\ ª]j·TsY eP´ $TÁs¡sY‡μ >± ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD≤\H˚ m+<äT≈£î yê&É‘ê+? (AS7)
31. 3 MT. eÁø£‘êyê´kÕs¡ú+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD≤ìï ˇø£ yêVü≤HêìøÏ ]j·TsY eP´ $TÁs¡sY>± ñ|üjÓ÷–+#ês¡T.

á <äs¡ŒD≤ìøÏ 5 MT. <ä÷s¡+˝À ̌ ø£ ãdt ñ+fÒ, n|ü&ÉT @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ãkÕúHêìï, |ü]e÷D≤ìï ̋ …øÏÿ+#·+&ç.

á Á|ü‹_+ã+ ì{≤s¡TÁ|ü‹_+ãe÷, ‘·\ÁøÏ+<äT\ Á|ü‹_+ãe÷ ‘Ó\Œ+&ç.  (AS7)
32. 15 ôd+.MT HêuÛÑ́ +‘·s¡+>∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒD+ eTT+<äT 10 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À edüTÔe⁄qT ñ+#ê+.

Á|ü‹_+ãkÕúq+, Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT ‘Ó\|ü+&ç. (AS7)

1. >√fi≤ø±s¡<äs¡ŒD+ @ >√fi≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q<√, Ä >√fi¯ πø+Á<ëìï <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ  __________n+{≤+.

2. <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ C≤´$Trj·T πø+Á<ëìï __________ n+{≤+.

3. <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ä+ eT]j·TT <äs¡ŒDπø+Á<ä+ >∑T+&Üb˛j˚T πsKqT __________n+{≤+.

4. Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹øÏs¡D≤\T |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ e\¢ __________e<ä›

πø+ÁBø£]+|üã&É‘êsTT.

5. <äs¡ŒDÁ<ÛäTèyêìøÏ, <äs¡ŒDeÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ eT<Ûä́  <ä÷sêìï  __________n+{≤+.

6. <äs¡ŒDÁ<ÛäTe+, Hê_ÛøÏ eT<Ûä́  <ä÷sêìï  __________n+{≤+.

7. HêuÛÑ́ +‘·s¡+ eT]j·TT eÁø£‘êyê´kÕsêú\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï __________>± sêj·Te#·TÃ.

8. |ü‘·q, |üsêes¡Ôq ø√D≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï __________>± sêj·Te#·TÃ.

9. ø±+‹ m\¢|ü&É÷ Á|üj·÷Dø±\+ ‘·≈£îÿe>± ñ+&̊ e÷sêZìï mqTï≈£î+≥T+<äì ‘Ó*j·TCÒdæq XÊÁdüÔẙ‘·Ô ________.
10. edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã<ä÷s¡+ eT]j·TT HêuÛÑ́ +‘·sê\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï __________>± sêj·Te#·TÃ.

1. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ C e<ä› edüTÔe⁄qT+∫q|ü⁄&ÉT Á|ü‹_+ã+ ____ e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~.   [ ]
a) nq+‘·<ä÷s¡+      b) Hê_Û, eÁø£‘êπø+Á<ä+ eT<Ûä́   c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ d) eÁø£‘êπø+Á<ä+ Äe\

2. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+ã|ü]e÷D+ edüTÔ|ü]e÷D+ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+&̊ dü+<äs¡“¤+ @~?[ ]
a) <äs¡ŒDHê_Ûe<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT     b) <äs¡ŒDÁ<ÛäTèyêìøÏ, Hê_ÛøÏ eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT     d) eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

3. |ü⁄{≤ø±s¡<äs¡ŒD+‘√ $T<∏ë´Á|ü‹_+u≤ìï m|ü&ÉT bı+<ä>∑\+?    [ ]
a) <äs¡ŒDHê_Ûe<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT    b) <äs¡ŒDÁ<ÛäTèyêìøÏ, Hê_ÛøÏ eT<Ûä́  edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

c) eÁø£‘êπø+Á<ä+ e<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT    d) eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT

4. Äes¡Δq+  m = _________    [ ]
a) v/u      b) u/v    c) ho/hi      d) hi/ho

5. ≈£î+uÛ≤ø±s¡<äs¡ŒDHê_Û ~X¯̋ À Á|üj·÷DÏdü÷Ô, <äs¡ŒD+ô|’ |ü&çq ø±+‹øÏs¡D+ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ëø£ __[ ]
a) Á|ü<ëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± yÓfi¯óÔ+~   b) n<˚ ~X¯̋ À yÓqTø£≈£î yÓfi¯óÔ+~

c) F >∑T+&Ü yÓfi¯óÔ+~   d) C >∑T+&Ü yÓfi¯óÔ+~

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç


	X Physics Initial Pages.pdf
	01. Heat TM.pdf
	02 Chemical Reactions TM.pdf
	03.  Kanthi Paravarthanam TM.pdf

