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vè;k;&10

izdk'k % ijkorZu ,oa viorZu lery lrg ls
(LIGHT: REFLECTION AND REFRACTION FROM PLANE SURFACE)

fiNyh d{kk esa vkius i<+k gS fd izdk'k ljy js[kk esa xeu djrk gSA fdlh izdk'k lzksr ls niZ.k o
dkys dkxt dh lgk;rk ls izdk'k fdj.k izkIr dh FkhA bl izdk'k fdj.k ls vkius dbZ iz;ksx Hkh djds ns[ks
FksA vkius ns[kk Fkk fd tc dksbZ oLrq izdk'k ds ekxZ esa #dkoV iSnk djrh gS] rks ml oLrq dh Nk;k mRiUu
gksrh gSA Nk;k bl ckr ij fuHkZj djrk gS fd oLrq izdk'k ds fy, fdruh vikjn'kZd gSA iw.kZr% ikjn'kZd
oLrq dh Nk;k ugha curhA ijarq okLrfodrk esa vfèkdka'k oLrq,¡ iw.kZr% ikjn'kZd vFkok vikjn'kZd ugha gksrh
gSaA oLrq vius Åij iM+us okys izdk'k dh dqN ek=k dks ijkofrZr djrh gSa] dqN ek=k dks viofrZr djrh gSa
o dqN ek=k dks vo'kksf"kr djrh gSaA

vkius iz;ksxksa }kjk ;g Hkh ns[kk Fkk fd izdk'k ges'kk ljy js[kh; iFk ij xeu djrk gSA D;k ;gh
dkj.k gS fd gesa nwljs dejs esa j[kh oLrq fn[kkbZ ugha nsrh gS\

bl vè;k; esa ge lery lrgksa ij izdk'k ds ijkorZu ,oa viorZu dh ?kVuk dk vè;;u djsaxsA ge
izdk'k fdj.k dks ,d ljy js[kk ls iznf'kZr djrs gq, Nk;k o ijkorZu ;k viorZu }kjk cuus okys izfrfcac
ds ckjs esa vè;;u djsaxsA blesa vki lh[ksaxs fd js[kkxf.kr dk mi;ksx dj ge dbZ mi;ksxh lw= cuk ldrs
gSa vkSj muls izfrfcac dk LFkku] izd`fr] vkd`fr dk lVhd vuqeku yxk ldrs gSaA ijarq mlls igys ge Nk;k
dk voyksdu ,d fØ;kdyki }kjk djsaxsA

fØ;kdyki&1

fp=&1

isafly ds Hkkx dh Nk;k dh yackbZ dk voyksdu djus ds fy, isafly dks vkyw ds dVs VqdM+s ij
yacor yxk,¡ rkfd og fLFkj jgsA vc isafly ds Åijh Hkkx ls 10 lseh- uhps ,d vkWyfiu dks ekse ;k xksan
ls yacor fpidk,aA isafly dh Nk;k dk voyksdu djsaA izdk'k lzksr ls isafly o insZ dh nwjh dks c<+kus o
?kVkus ls Nk;k dh yEckbZ esa gksus okys ifjorZu dks ns[ksaxsA

i r

h = 10cm h' insZ ij cu
jgh Nk;k

dsdo

B
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• ;fn lzksr ls isafly dh nwjh ?kVk nh tk,] vFkkZr~ isafly o insZ dh nwjh c<+k nh tk, vkSj insZ dks fLFkj
j[kk tk,] rks Nk;k dk vkdkj c<+ tkrk gSA ;fn isafly dks lzksr ls nwj fy;k tk, rks Nk;k NksVh
gks tkrh gSA

• ;fn insZ o isafly dks fLFkj j[kk tk, vkSj lzksr dks isafly ds ikl yk;k tk,] rks Nk;k cM+h gksrh gS]
lzksr dks vkSj nwj ys tkus ij Nk;k NksVh gks tkrh gSA

• ;fn isafly o lzksr dks fLFkj j[kk tk, vkSj insZ dks isafly ls nwj c<+k;k tk, rks isafly dh Nk;k dk
vkdkj cM+k gks tkrk gS tcfd insZ dks isafly ds djhc ykus ij Nk;k NksVh gks tkrh gSA
Nk;k ds vkdkj o izdk'k lzksr dh nwjh dk vuqikr] oLrq ds vkdkj o mldh lzksr ls nwjh ds vuqikr

ds cjkcj gksrk gSA vFkkZr~

oLrq dh yackbZ Nk; k dh yackbZ
oLrq o izdk'k lzksr dh njw h Nk; k o idz k'k lkz rs  dh njw h

'

o s

h h

d d
   h' = s

o

hd

d

Åij fd, x, fØ;kdyki ls uhps nh xbZ lkj.kh dks Hkjsa& isafly dh yEckbZ (h) ¾ 10 lseh-

lw= ls Nk;k dh yEckbZ = h' = s

o

hd

d 10 s

o

d

d


Ø- eksecÙkh ls isafly eksecÙkh ls insZ isafly dh yEckbZ lw= ls izkIr Nk;k
dh nwjh (d

o
) dh nwjh (d

s
) (h) dh yEckbZ (h')

1- 20 lseh- 10 lseh-

2- 20 lseh- 20 lseh-

3- 30 lseh- 10 lseh-

4- 30 lseh- 20 lseh-

5- 40 lseh- 10 lseh-

6- 40 lseh- 20 lseh-

D;k vki lw= dh iqf"V dj ik,\
vc vki Hkh fdlh ifjfLFkfr esa Nk;k dh yackbZ dk vuqeku yxk ldsaxsA

10-1 lery niZ.k ij ijkorZu }kjk izfrfcac jpuk
dksbZ Hkh lery pedenkj lrg lery niZ.k dh rjg dk;Z

djrh gSA lery niZ.k esa njvly ,d flYoj
èkkrq dh iryh lh ijr gksrh gS ftls lqjf{kr
j[kus ds fy, ,d vkSj ikjn'khZ dk¡p o nwljh
vksj xgjk jax iksrk tkrk gSA flYoj èkkrq
izdk'k dk cgqr vPNk ijkorZd gksrk gSA ;g
niZ.k esa ijkorZd ry dk dk;Z djrk gSA

fp=&2 % ijkorZu ry

ijkorZd lrg
¼flYoj /kkrq½

lery niZ.k ds
ihNs dk ikWfy'k

fd;k ry

ijkorZd
lrg
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ry
 1

ry 1

ry
 1

vkius ijkorZu ds fu;e i<+s gSa ftlds vuqlkj

1- ijkorZu dks.k lnSo vkiru dks.k ds cjkcj gksrk gSA

2- vkifrr fdj.k] vkiru fcanq ij vfHkyac rFkk ijkofrZr fdj.k lHkh ,d gh ry esa gksrs gSaaA

vkb, ge fØ;kdykiksa }kjk bu fu;eksa dks le>saxsA

10-1-1 ijkorZu ds fu;eksa dk vè;;u

1- ijkorZu dks.k] vkiru dks.k ds cjkcj gksrk gS

bl fu;e dks le>us ds fy, ge izk;ksfxd dk;Z&2 i`- la- 330 djds ns[ksaxsA

2- vkifrr fdj.k] vfHkyac rFkk ijkofrZr fdj.k ,d gh ry esa gksrs gSaA

vkifrr fdj.k niZ.k ij ftl fcanq ij iM+rh gS] vkiru fcanq dgykrk gSA vkiru fcanq ij niZ.k ls
cuus okyk vfHkyac o vkifrr fdj.k ftl ry ij gS] ijkofrZr fdj.k Hkh mlh ry ij gksrh gSA ;gh ijkorZu
dk nwljk fu;e gSA bl fLFkfr esa rhuksa gh dkxt+ ds ry ij gSaA ,slh fLFkfr esa ;g vko';d gS fd dkxt
dh lrg niZ.k ds ry ds Bhd vfHkyac ij gksA

uhps fn, fp= esa niZ.k dks lrg ij lhèkk [kM+k j[kk x;k gSA vkifrr fdj.k ¼yky jax½ o vfHkyac
ds ry dks ihys jax esa n'kkZ;k gSA ijkorZu ds nwljs fu;e ds vuqlkj ijkorZu fdj.k ¼uhys jax esa n'kkbZ xbZ
gS½ Hkh blh ry ij gksxhA

fp=&3  ¼v½

;fn ge niZ.k dks uhps fn, fp= vuqlkj ?kqek nsa rks D;k gksxk\ vfHkyac dgk¡ gksxk\

fp=&3 ¼c½

ry
 1

ry
 2

ry
 1

ry
 2

N

N'

ubZ fLFkfr esa
vfHkyac

N

N'
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vfHkyac dh fn'kk dks le>us ds fy, fdlh lery niZ.k ij xksan ;k ekse ls ,d ekfpl dh rhyh
dks yacor fpidk ysaA vc niZ.k dks vyx&vyx dks.kksa ij ?kqekdj ekfpl dh fn'kk ¼vfHkyac dh fn'kk½ dks
ns[ksaA

10-1-2 lery niZ.k ds ?kweus dk ijkofrZr fdj.k ij izHkko

;fn ge lery niZ.k dks = 35° dks.k ls ?kqek nsa rks niZ.k ij cuus okys vfHkyac dh fn'kk D;k
gksxh\ ijkofrZr fdj.k fdrus dks.k ls ?kwe tk,xh\ bls ge fp=&4 }kjk le>saxsA

,d izdk'k fdj.k lery niZ.k AB ij vfHkyac ls 52° dks.k ij vkifrr gksrh gSA

vc vkifrr fdj.k dks fLFkj j[krs gq,] lery niZ.k dks vkiru fcanq ij  = 35° ds dks.k ls ?kqek
fn;k tk,A rks vkiru fcanq ij cuk vfHkyac Hkh iwoZ fLFkfr ls = 35°dks.k ls ?kwe tkrk gSA bl le; niZ.k
dh ubZ fLFkfr A'B' o vfHkyac dh ubZ fLFkfr ON' gks tkrh gSA tSlk fd ge ns[k ldrs gSa] vkiru dks.k ubZ
fLFkfr esa iwoZ dh rqyuk esa NksVk gks tkrk gSA

D;k vki crk ldrs gSa fd ubZ fLFkfr esa ijkorZu dks.k fdruk gksxk\

¼v½ iwoZ fLFkfr ¼c½ nksuksa fLFkfr;ksa ¼v½] ¼l½ dk la;qDr :i

¼l½   = 35° dks.k ls ?kweus ij fLFkfr
fp=&4

ON = iwoZ vfHkyac

ON' = u;k vfHkyac

RO = vkifrr fdj.k

OS = iwoZ ijkofrZr fdj.k

OS' = ubZ ijkofrZr fdj.k

iwoZ vfHkyac

u;k vfHkyac

niZ.k dks 35
?kqekus ij

°

iwoZ vfHkyac
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gy % u;s vfHkyac ls vkiru dks.k = i – 35° = 52° – 35° = 17°

ijkorZu ds fu;e vuqlkj i =  r

vr% u;s vfHkyac ls ijkorZu dks.k = 17°

SON vkSj S'ON' esa varj ¾ 52 + 35 – 17 = 70°

vFkkZr~ gekjh ijkofrZr fdj.k 70° = 2 × 35° izkIr gqbZA

vr% tc lery niZ.k vkiru fcanq ij dks.k ls ?kwerk gS rc ijkorZu fdj.ksa 2° dks.k ls ?kwe tkrh gSaA

fØ;kdyki&2

lkj.kh dh iwfrZ djsa&

Ø- vkiru dks.k niZ.k dks dks.k ls ?kwekus ij ubZ fLFkfr esa ijkorZu dks.k

10-2 lery niZ.k ij fcUnq oLrq dk izfrfcac cuuk
fp= esa fn[kk, vuqlkj ,d fcanq oLrq O lery niZ.k ds lkeus j[kh gqbZ gSA oLrq

O ls dqN izdk'k dh fdj.ksa niZ.k ij iM+dj ijkofrZr gks tkrh gSaA tc ge niZ.k esa ns[krs
gSa rks ,slk yxrk gS fd ijkofrZr fdj.ksa fcanq I ls vk jgh gSaA vFkkZr~ fcanq I, fcanq O dk
izfrfcac gSA

tc gekjh vk¡[kksa dks vkHkkl gksrk gS fd izdk'k fdj.ksa ,d fcanq ls vk jgh gS tcfd
okLro esa izdk'k fdj.ksa ml fcanq ls ugha vk jgh gksrh gSaA rc ,sls fcanq dks vkHkklh fcanq dgrs gSa vkSj bl izdkj
ls cuus okys izfrfcac dks vkHkklh izfrfcac dgrs gSaA

bl izdkj dk izfrfcac vkHkklh izfrfcac gksrk gSSA ;g niZ.k ij ijkorZu i'pkr~] QSyh gqbZ fdj.kksa dks
niZ.k ds ihNs dh rjQ c<+kdj ,d fcanq ij feykus ls curk gSA

fp=&5 % lery niZ.k }kjk cu jgk fcanq oLrq dk vkHkklh izfrfcac

vk¡[kksa }kjk xzg.k dh xbZ izdk'k dh ijkofrZr fdj.k niZ.k ds ihNs fdlh fcanq ls mRiUu gksrh izrhr
gksrh gSA izfrfcac I mruh gh nwjh ij ut+j vkrk gS ftruh nwjh ij oLrq O gSA bldks ge T;kferh; }kjk
Hkh fl) dj ldrs gSaA

fcanq oLrq fcanq izfrfcac

vilkjh fdj.ksa

lery niZ.k

O I
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10-2-1 lery niZ.k }kjk cus vkHkklh izfrfcac dh nwjh

lery niZ.k ds lkeus [kM+s gksdj vki ns[ksaxs fd vkidk izfrfcac niZ.k ds ihNs mruh gh nwjh ij
fn[kkbZ nsrk gS ftruh nwjh ij vki niZ.k ds lkeus [kM+s gSaA ;g ns[kus ds fy, vki vius vkSj niZ.k ds chp
,d ehVj Ldsy j[kdj ns[ksaA vkidk izfrfcac ehVj Ldsy ls fdruh nwjh ij curk gS\ tc vki niZ.k dh rjQ
c<+rs gSa rc vkidk izfrfcac fdl vksj c<+rk gS\ niZ.k ls nwj tkus ij D;k gksrk gS\

ekuk fd dksbZ oLrq lery niZ.k MM' ls OB nwjh ij
gSA AN niZ.k ij vfHkyac gSA

ijkorZu ds fu;eksa ds vuqlkj izdk'k dh fdj.k OA

niZ.k ij vkifrr gksrh gS vkSj ijkorZu ds i'pkr~ AC fn'kk esa
pyh tkrh gSA izdk'k dh nwljh fdj.k OB, tks niZ.k ls
vfHkyafcr gS] ijkorZu ds i'pkr~ mlh fn'kk esa okil vk tkrh
gSA bu nksuksa ijkofrZr fdj.kksa AC o OB dks niZ.k ds ihNs dh
vksj c<+kus ij os fcanq I ij feyrh gSaA vFkkZr~ oLrq O dk vkHkklh
izfrfcac I fcanq ij curk gSA

fp= ds vuqlkj]

;fn vkiru dks.k OAN =  i  gS]

rks BOA =  i ¼,dkarj dks.k½ ---------------¼1½

vkSj ;fn ijkorZu dks.k NAC =  r  gS]

rks BIA =  r ¼laxr dks.k½ ---------------¼2½

ijkorZu ds fu;ekuqlkj i = r ---------------¼3½

vr% leh- ¼1½] ¼2½ o ¼3½ ls

BOA vkSj BIA esa

BOA =  BIA (i = r)

OBA =  IBA ¼vfHkyac }kjk 90° cuk½

AB = AB  ¼mHk;fu"B Hkqtk½

¼dks- Hkq- dks- lok±xlerk izes; ls½ BOA vkSj BIA ,oa OB = BI

OAB =  IAB ¼f=Hkqt ds var%dks.kksa dk ;ksx 180°½

vFkkZr~ izfrfcac dh nwjh lery niZ.k ls mruh gh gS ftruh oLrq dh nwjhA

iz'u&2 % ;fn dksbZ oLrq lery niZ.k ls 30 lseh- dh nwjh ij fLFkr gSA rc lery niZ.k }kjk cuus okys
izfrfcEc dh oLrq ls dqy nwjh Kkr dhft,A

gy % oLrq dh lery niZ.k ls nwjh ¾ 30 lseh-

oLrq dk izfrfcac lery niZ.k ls mruh gh nwjh ij curk gS ftruh nwjh ij lery niZ.k ls nwj
oLrq j[kh xbZ gSA

vr% izfrfcac dh niZ.k ls nwjh ¾ niZ.k dh oLrq ls nwjh

fp=&6

M M'

i r

AB

C
N

OoLrq

Iizfrfcac

r

i
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oLrq ls izfrfcac dh nwjh

¾ 30 lseh $ 30 lseh

¾ 60 lseh

vr% izfrfcac dh oLrq ls dqy nwjh 60 lseh-

10-3 lery niZ.k ij foLrkfjr oLrq dk izfrfcac cuuk

eku yhft, fd ,d oLrq OO' niZ.k ds lkeus j[kh gSA ijkorZu ds fu;e ds vuqlkj niZ.k ij iM+us
okyh vkifrr fdj.ksa o ijkofrZr fdj.ksa dqN bl izdkj gksaxhA

fp=&7 % lery niZ.k }kjk fdlh oLrq O O' dk vkHkklh izfrfcac I I'

fcanq O o O' ls vkus okyh fdj.ksa niZ.k }kjk ijkofrZr gks tkrh gSa vkSj ,slk yxrk gS ekuksa I o I'

ls vk jgh gksaA vFkkZr~ I, O dk izfrfcac gS o I', O' dk izfrfcac gSA O o O' ds chp ds 'ks"k lHkh fcanqvksa ds
izfrfcac Hkh I o I' ds chp esa cu tkrs gSaA

tc vki Lo;a dks lery niZ.k esa ns[krs gSa rks vkids izfrfcac ds vkdkj vkSj vkids vkdkj esa D;k
QdZ gksrk gS\ D;k vkids izfrfcac dh Å¡pkbZ vkids Å¡pkbZ ftruh gh gksrh gS\

vki vius gkFk esa ,d isafly vFkok dksbZ oLrq idM+dj lery niZ.k ds lkeus viuk izfrfcac ns[ksaA
vc oLrq dks niZ.k ls nwj o viuh vk¡[k ds ikl ys tk,¡A oLrq ds izfrfcac ds vkdkj esa D;k dksbZ varj vk;k\

bls le>us ds fy, ,d mnkgj.k ysrs gSaA

,d O;fDr fcanq O ij [kM+s gksdj nks
leku vkdkj okys isM+ksa dks ns[k jgk gSA

ut+nhd okyk isM+ O;fDr dks nwj okys
isM+ dh rqyuk esa cM+k ut+j vkrk gSA ,slk
blfy, gS D;ksafd vfèkd nwjh okys isM+ ls ijkofrZr
gksdj vk jgh izdk'k fdj.ksa O;fDr dh vk¡[k esa
NksVk dks.k cukrh gSA tcfd ikl okyk isM+ cM+k
dks.k cukrk gSA gekjh vk¡[k esa oLrq ls vk jgh
fdj.kksa }kjk cuus okyk ;s dks.k gh oLrq dk vkHkklh vkdkj fuèkkZfjr djrk gSA

foLrkfjr oLrq foLrkfjr izfrfcac

vilkjh fdj.ksa

lery niZ.k

di
doO

O' I'

I

fp=&8 ¼v½ % oLrq ds lehi vkus ij n'kZ.k dks.k c<+ tkrk gSA

oLrq 1oLrq 2

O
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blhfy, tc ge oLrq dks niZ.k l]s gekjh vksj
c<+krs gSa rks niZ.k ls cuus okyk izfrfcac niZ.k ls vkSj
ihNs dh vksj f[kld tkrk gSA bl dkj.k izfrfcac vkSj
gekjs vk¡[k ds chp dh nwjh c<+ tkrh gS vkSj izfrfcac
dk gekjh vk¡[k ij cu jgs dks.k dk eku oLrq }kjk cu
jgs dks.k ls NksVk gks tkrk gSA QyLo:i izfrfcac gesa
oLrq ls NksVk fn[kkbZ nsrk gSA

10-3-1 iw.kZ izfrfcac cuus ds fy, fdruh yackbZ ds niZ.k dh vko';drk gksrh gS\

fn, x, fp= esa vki ns[k
ldrs gSa fd niZ.k MM' dk PQ

Hkkx gesa gekjk iw.kZ izfrfcac fn[kkus
ds fy, i;kZIr gS] ;fn niZ.k dks
M'O Å¡pkbZ ij j[kk x;k gSA

HPE o EQF dks è;ku
ls ns[ksaA

gekjs flj H ls vk jgh
fdj.k P ij ijkofrZr gksdj gekjh
vk¡[k E esa izos'k djrh gS vkSj gesa
gekjs flj dk izfrfcac H' ij niZ.k ds ihNs cuk gqvk fn[kkbZ nsrk gSA blh izdkj gekjs iSj F ls vk jgh izdk'k
fdj.k Q ls Vdjkdj gekjh vk¡[k E esa igq¡prh gS vkSj F' ij iSj dk izfrfcac curk gSA blh izdkj vU; fcanqvksa
dk izfrfcac Hkh H' F' ds chp curk gSA vFkkZr~ iw.kZ izfrfcac cuus ds fy, niZ.k dk dsoy PQ Hkkx gh mi;ksx
esa vkrk gSA

HPE o EQF esa PR o QS dks Øe'k% HF ij vfHkyafcr dhft,A

pw¡fd  i
1

=  r
1

vkSj  i
2

=  r
2
  ¼ijkorZu dk fu;e½

blfy, HR = RE =
2

HE
--------¼1½

vkSj SF = SE = 
2

EF
--------¼2½

vc] PQ = RS,

PQ = RE + ES

PQ =  
2 2

HE EF

fp=&8 ¼c½

oLrqizfrfcac

fp=&9

H

E
R

F

S

P

Q

M'

H'

F'

i2

r2

i1

r1

i1

r1

P
R

H

E

M
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PQ =
1

2
  [HE+EF]

PQ =
1

2
  HF

vFkkZr~ niZ.k dk mi;ksxh Hkkx ml O;fDr dh yackbZ dk vkèkk gksxk tks niZ.k esa viuk izfrfcac ns[k
jgk gSA

vkSj pwafd QM' = SF

QM' =
2

EF

vFkkZr~ niZ.k dks vk¡[k ds Lrj ds vkèkh Å¡pkbZ ij j[kus dh vko';drk gksxhA

ppkZ djsa

lery niZ.k }kjk cus fdlh oLrq ds izfrfcac ds D;k&D;k vfHky{k.k gksrs gSaA

iz'u&3 % ,d O;fDr dh yEckbZ 160 lseh- gS mls viuk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, fdruh yEckbZ ds niZ.k
dh vko';drk gksxh\

gy % O;fDr dh yEckbZ ¾ 160 lseh-

ge tkurs gSa fd O;fDr dks viuk iw.kZ izfrfcac ns[kus ds fy, vius yEckbZ dh vkèkh niZ.k dh
vko';drk gksrh gSA

vr% niZ.k dh yEckbZ ¾ 
1

2
 O;fDr dh yEckbZ

¾ 
1

160
2


¾ 80 lseh-

vr% 160 lseh- yEckbZ okys O;fDr dk viuk izfrfcac ns[kus ds fy, de ls de 80 lseh- dh
yEckbZ okys niZ.k dh vko';drk gksrh gSA

10-4 cgq izfrfcac

vki tkurs gSa fd ,d lery niZ.k oLrq dk dsoy ,d gh izfrfcac cukrk gSA ;fn
nks lery niZ.kksa dks la;ksftr fd;k tk, rks D;k gksxk\

nks lery niZ.kksa dks vkil esa ledks.k cukrs gq, j[ksaA niZ.kksa ds chp ;fn ,d
flDdk j[kk tk, rks flDds ds fdrus izfrfcac cusaxs\

fp= esa fn[kk, vuqlkj niZ.k 1 }kjk oLrq O dk izfrfcac O
1
 ij curk gSA blh izdkj niZ.k 2 }kjk

oLrq O dk izfrfcac O
2
 ij curk gSA
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niZ.k 1 }kjk niZ.k 2 dk izfrfcac niZ.k 1 ds ihNs
curk gSA ;g niZ.k 2 dk vkHkklh izfrfcac gSA ;g
vkHkklh niZ.k O

1
 ij cus oLrq ds izfrfcac dks oLrq

ekudj mldk izfrfcac O
3
 ij cukrk gSA blh izdkj

niZ.k 2 }kjk cus niZ.k 1 ds vkHkklh izfrfcac }kjk
vkHkklh oLrq O

2
 dk izfrfcac Hkh O

3
 ij gh curk gSA

vr% nks yEcor niZ.kksa ds eè; j[ks fdlh oLrq ds dqy
rhu gh izfrfcac curs gSaA vFkkZr~ fdlh oLrq dk izfrfcac
vkHkklh oLrq dh Hkk¡fr dk;Z djrk gS ftldk ge
vkHkklh izfrfcac izkIr dj ldrs gSaA dykbMksLdksi Hkh
blh fl)kar ij vkèkkfjr gSA

vc niZ.kksa dks vkil esa 30°, 45°, 60°, 120°,

180° vkfn dks.k cukrs gq, la;ksftr djsaA izR;sd
izdj.k esa oLrq ds fdrus izfrfcac curs gSa\ tc niZ.kksa dks ,d nwljs ds lekukarj [kM+k j[kk tk, rks fdrus
izfrfcac cusaxs\

vki vius voyksduksa ls ik,¡xs fd izfrfcac dh la[;k bl ckr ij fuHkZj djsxh fd nksuksa lery niZ.kksa
ds chp dk dks.k fdruk gSA

izfrfcac dh la[;k ¾  
360

1


;fn nksuksa niZ.kksa ds chp dk dks.k 90° gS rks  
360

1
  =  4 – 1 = 3 izfrfcac cusaxsA

10-5 izdk'k dk lery lrg ij viorZu

nSfud thou esa vkius viorZu dh dbZ ?kVukvksa dks ns[kk gksxkA

vkius ns[kk gksxk fd ikuh ls Hkjs fdlh crZu dh ryh mBh gqbZ fn[kkbZ nsrh gSA D;k vki tkurs gSa
,slk D;ksa gksrk gS\

;fn ikuh ds LFkku ij ge dksbZ vU; nzo tSls feV~Vh dk rsy] rkjihu dk rsy iz;ksx djsa rks D;k crZu
dh ryh mruh gh mBh gqbZ izrhr gksxh\

ikuh ls Hkjs fxykl esa isafly ;k pEep Mkydj ns[ksaA oLrq eqM+h gqbZ ut+j vkrh gSA blds ihNs dh
voèkkj.kk ge fØ;kdyki }kjk le>saxsA

fØ;kdyki&2

,d est+ ij ,d dVksjh jf[k,A dVksjh ds ry esa ,d flDdk j[ksaA vius nksLr dks dfg, fd est+ ds
ikl [kM+s gksdj dVksjh dks ns[ksaA vc ml fo|kFkhZ dks est+ ls èkhjs&èkhjs nwj gVus dks dgsa rkfd flDdk fn[kkbZ
nsuk can gks tk,A ml txg ij mls [kM+s gksus dks dgsaA

vc vki dVksjh esa flDds dks fcuk gVk, mlesa ikuh Mkyrs tk,aA

OO2

O1O3

niZ.k 1

niZ.k 2

vkHkklh
niZ.k 1

vkHkklh niZ.k 2

oLrq

fp=&10
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D;k vkidk nksLr tgk¡ [kM+k gS ogk¡ ls mls vc flDdk fn[kus yxk gS\ ;g dSls laHko gqvk\

ikuh esa gks jgs izdk'k ds viorZu ds dkj.k flDdk viuh okLrfod fLFkfr ls FkksM+k lk Åij mBk gqvk
izrhr gksrk gSA flDds dk ;gh vkHkklh izfrfcac vkids nksLr dks fn[kkbZ nsrk gSA

¼v½ ¼c½

fp=&11 % izdk'k viorZu ds dkj.k flDdk Å¡pk mBk
fn[krk gSA

ge tkurs gSa fd izdk'k dh fdj.k fdlh ,d
ekè;e esa tc xeu djrh gS rc ljy js[kk esa pyrh
gSA ij D;k gksrk gS tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs
ekè;e esa izos'k djrk gS\ izdk'k ds ljy js[kh; iFk
dk nksuksa ekè;eksa ds varjki`"B ij D;k gksrk gS\ tc
izdk'k fdj.k ,d ekè;e ls nwljs ekè;e esa frjNk
izos'k djrk gS] rks nwljs ekè;e esa blds ekxZ dh fn'kk
cny tkrh gSA vFkkZr~ tc izdk'k fdj.k ,d ekè;e
ls nwljs ekè;e esa izos'k djrh gS rks ;g vius iFk ls
fopfyr gks tkrh gS] bl ?kVuk dks izdk'k dk viorZu
dgrs gSaA

izdk'k fdj.k dk nks ekè;eksa ds varjki"̀B ij
pky cnyuk vkSj ljy js[kk ls eqM+ tkuk gh viorZu
dgykrk gSA izdk'k fdj.k ;fn lery lrg ij
vfHkyacor~ izos'k dj jgh gks] rks mldh fn'kk esa
viorZu i'pkr~ dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

izdk'k fdj.k
vk¡[k

flDdk

vikjn'khZ
crZu

izdk'k fdj.k

ikuh

vkHkklh fLFkfr

okLrfod fLFkfr

bl vè;k; esa ge ̂ fojy ekè;e* o ̂l?ku ekè;e*
'kCnksa dk iz;ksx dj jgs gSaA budk vFkZ izdkf'kd
?kuRo ls gSA izdkf'kd ?kuRo] nzO;eku ?kuRo ls
vyx gksrk gSA vfèkd viorZukad okyk ekè;e
nwljs dh vis{kk izdkf'kd l?ku gksrk gSA

v2

v1

i

r

N

N'

A

B fojy

l?ku

ek/;e

ek/;e

fp=&12 ¼v½ % viofrZr fdj.k fojy ls l?ku ekè;e esa
tkrs le; vfHkyac dh vksj eqM+ tkrh gSA

fp=&12 ¼c½ % viofrZr fdj.k l?ku ls fojy ekè;e esa
tkrs le; vfHkyac ls nwj tkrh gSA

v2

v1

r

i

B

A

fojy

l?ku
ek/;e

ek/;e
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tc izdk'k fdj.k fojy ekè;e ls l?ku ekè;e esa izos'k djrh gS rc viofrZr fdj.k] nksuksa ekè;eksa
ds varjkì"B ij cus vfHkyEc dh vksj eqM+ tkrh gSA

D;k vki crk ldrs gSa fd viofrZr fdj.k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkrs le; vfHkyEc dh
vksj eqM+sxh ;k mlls nwj\ fp= dks ns[kdj crk,a vkSj blds ihNs ds dkj.k ij ppkZ djsaA

vkifrr fdj.k }kjk vfHkyEc ls cus dks.k dks vkiru dks.k (i) o viofrZr fdj.k ds }kjk yEc ls
cus dks.k dks viorZu dks.k (r) dgrs gSaA

D;k vki crk ldrs gSa fd l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkrs le; izdk'k fdj.k }kjk cus i o
r esa ls dkSulk dks.k cM+k gksxk\ fp=&12 ¼c½

fp=&12 ¼v½ ekè;e A, ekè;e B dh rqyuk esa vfèkd l?ku gS rks ekè;e B esa izdk'k dh pky V
2
,

ekè;e A  esa izdk'k dh pky v
1
 ls vfèkd gksxhA

10-5-1 viorZukad

geus ns[kk fd izdk'k dh pky vyx&vyx ikjn'khZ ekè;eksa esa vyx&vyx gksrh gSA fuokZr esa izdk'k
dh pky 3 × 108 m/s gS tks vU; fdlh Hkh ekè;e esa izdk'k dh pky ls vfèkd gSA ok;q esa izdk'k dh pky
fuokZr dh rqyuk esa FkksM+h gh de gksrh gSA

;fn fdlh ekè;e esa izdk'k dh pky 'v' gS] o fuokZr~ esa izdk'k dh pky 'c' gS] rks fuokZr~ esa izdk'k
dh pky o ekè;e esa izdk'k dh pky ds vuqikr dks ije viorZukad (absolute Refractive Index) ;k
vkisf{kd viorZukad ;k fujis{k viorZukad dgrs gSa] bls 'n' ls iznf'kZr djrs gSaA

fuokZr~ ea s idz k'k dh pky
ije viorZukad

ek/;e esa idz k'k dh pky


vFkkZr~ n = c/v leh- ¼1½

iz'u&4 % ;fn ikuh dk ije viorZukad 
4

3
 gS rks ikuh esa izdk'k dh pky Kkr dhft,A

gy % ikuh dk viorZukad ¾  
4

3

fuokZr esa izdk'k dh pky c = 3×108 eh-@ls-
ikuh esa izdk'k dh pky v = ?

ge tkurs gSa fd

= fuokZr e as izdk'k dh pky
ek/; e dk viorZukda   

ikuh e sa idz k'k dh pky

n
w

=
w

c

v

4

3
=

8

w

3×10 /

v

m s
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v
w

=
83 3 10 /

4

m s 

v
w

=
89 10 /

4

m s

= 2.25×108 m/s

ikuh esa izdk'k dh pky 2.25×108 m/s gksxhA

fdlh ekè;e esa izdk'k fdruh rst+ ;k èkheh xfr ls xeu dj jgh gS bldh tkudkjh gesa inkFkZ ds
viorZukad ls gksrk gSA vfèkd viorZukad okys inkFkZ esa izdk'k dh pky de gksxhA

uhps nh xbZ lkj.kh esa vyx&vyx inkFkks± ds viorZukad vkSj vkisf{kd ?kuRo dk eku fn;k x;k gS

n = 
c

v
 ds vkèkkj ij ge fofHkUu ekè;eksa esa izdk'k dh pky dh x.kuk dj ldrs gSaA lkj.kh dks iwjk djsaA

lkj.kh&1 % dqN inkFkks± ds viorZukad ,oa vkisf{kd ?kuRo

Ø- inkFk Z ¼ekè;e½ viorZukad vkisf{kd ?kuRo izdk'k dh pky

1- ghjk 2-42 3-52 1-24 × 108 m/s

2- f¶yaV dk¡p 1-64 2-9&4-5 1-83 × 108 m/s

3- Økmu dk¡p 1-52 2-5&2-7 --------------------------------

4- lkèkkj.k dk¡p 1-50 2-5 --------------------------------

5- ikuh 1-33 1-00 --------------------------------

6- cQZ 1-31 0-92 --------------------------------

10-5-2 lkisf{kd viorZukad (Relative Reflective index)

igys ekè;e esa izdk'k dh pky ,oa nwljs ekè;e esa izdk'k dh pky ds vuqikr dks lkisf{kd viorZukad

dgrs gSaA bls izk;% ladsr 
1


2
 vFkok n

21
 ls O;Dr djrs gSaA

21n
izFke ek/;e esa idz k'k dh pky

f}rh; ek/;e esa izdk'k dh pky
  ---------------¼1½

1
21

2

v
n =

v  leh- ¼2½ tgk¡ v
1
 izFke ekè;e esa izdk'k dh pky gS o v

2
 nwljs ekè;e esa izdk'k dh pky gSA

;fn ge leh- ¼2½ dks Åij uhps c ls Hkkx djsa] rks

n
21

=
1

2

v /c

v /c

=
1

2

v c

c v


= 2
1

1
n

n

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=
2

1

n

n

vFkkZr~] lkisf{kd viorZukad (n
21

) =   
f}rh; ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda

iFz ke ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda
 

2

1

( )

( )

n

n

         n
21  

=   
2

1

n

n leh- ¼3½

lksfp,

D;k viorZukad vkiru dks.k ij fuHkZj djrk gS\

iz'u&5 % ;fn ty dk viorZukad 1-33 rFkk dk¡p dk viorZukad 1-5 gks rks ty ds lkis{k dk¡p dk
viorZukad (

W
n

g
)

=  
1.5

1.13
1.33

g

w

n

n
   yxHkx gksxkA

rFkk dk¡p ds lkis{k ty dk viorZukad 
g
n

w
  =  

1.33

1.5
w

g

n

n
  = 0.89 ¼yxHkx½ gksxk

fVIi.kh % mi;qZDr esa ge ns[krs gSa fd(

1g w

w g

n n

n n
 

g
n

w 
× 

w
n

g
 = 1 ;k 

1
n

2
 × 

2
n

1 
= 1

vFkkZr~ ekè;e 1 ds lkis{k ekè;e 2 dk viorZukad × ekè;e 2 ds lkis{k ekè;e 1 dk viorZukad ¾ 1

vr% 
1
n

2
 = 

2 1

1

n

;kn j[ksa%

• fujis{k viorZukad dk eku lnSo ,d ls vfèkd gksxk D;ksafd izdk'k dh fuokZr~ esa pky lnSo vU;
ekè;e esa izdk'k dh pky ls vfèkd gksrh gSA

• ok;q dk viorZukad 1-003 gksrk gS ijUrq mls ljyrk ds fy, 1 ekuk tkrk gSA

10-5-3 viorZu ds fu;e

iz;ksx % vkiru dks.k o viorZu dks.k ds chp esa lacaèk LFkkfir djukA

vko';d lkexzh % MªkbZax cksMZ] lQsn dkxt+ dh 'khV] Mªkbax fiu] vkyfiu] dkap dk vk;rkdkj xqVdk]
isafly] Ldsy o pkankA

fofèk % MªkbZax cksMZ ij lQsn dkxt+ dh 'khV yxk,aA 'khV ds chpksa chp dk¡p dk vk;rkdkj
xqVdk j[ksaA
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isafly ls xqVds dh lhek js[kk [khapdj] bls ABCD ukekafdr djsaA xqVds dks gVkdj AB ij yac
MN [khapsA MN ls fdlh dks.k ij ,d js[kk [khaps vkSj nks fiusa E o F bl js[kk ij mèokZèkj yxk,aA vc
xqVds dks fQj ls lhek js[kk ij j[ksaA nks vU; fiu ysdj foijhr Qyd ls] fiu E rFkk F ds lhèk esa yxk,aA
xqVds dks gVk nsa blds i'pkr~ lHkh fiusa gVkdj fiuksa }kjk cus fcanqvksa ij NksVs xksys cuk ysaA

vc EF dks AB rd c<+kdj O ij feyk,a o GH dks CD rd c<+kdj O' ij feyk,aA O rFkk O'

dks feyk,aA O' ij vfHkyac M'N' [khafp,aA

vki ns[k ldrs gSa fd izdk'k fdj.k us fcUnqvksa O o O' ij viuh fn'kk cnyh gS tks nksuksa ekè;eksa
dks iF̀kd djus okys i`"Bksa ij fLFkr gSaA

fp=&13 % vk;rkdkj xqVds ds nksuksa i`"Bksa ls gks jgk viorZuA

mi;qZDr iz;ksx dks vyx&vyx vkiru dks.k ds fy, dbZ ckj nksgjkdj izkIr ifj.kke dks lkj.kh esa HkjksA

lkj.kh&2

i`"B 1 i`"B 2

Øe vkiru dks.k (i
1
) viorZu dks.k (r

1
) vkiru dks.k (i

2
) viorZu dks.k@

fuxZr dks.k (r
2
)

nksuksa viorZd i`"Bksa ij vkiru dks.k rFkk viorZu dks.k ds ekuksa dh rqyuk djsaA

O'

A B

CD

G

E
F

H

M'

N'

N

M

O

i1

r1

i2

r2

fuxZr fdj.k

vkiru dks.k

vkifrr fdj.k

ì"B 2

ì"B 1

fuxZr dks.k
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fp= esa fn[kk, vuqlkj vki ns[k ldrs gSa fd fuxZr fdj.k GH, vkifrr fdj.k EF dh fn'kk ds
lekukarj gSA izR;sd ;qXe ds fy, vkiru dks.k o fuxZr dks.k dk eku Hkh leku ik;k tkrk gSA vFkkZr~]
vk;rkdkj dkap ds xqVds ds foijhr Qydksa ij izdk'k fdj.k ds eqM+us dk ifj.kke leku rFkk foijhr gSA

iz;ksx n'kkZrs gSa fd izdk'k dk viorZu fuf'pr fu;eksa ds vkèkkj ij gksrk gSA viorZu ds fu;e
fuEufyf[kr gSa&

(i) vkifrr fdj.k] viofrZr fdj.k rFkk nksuksa ekè;eksa dks i`Fkd djus okys i`"B ds vkiru fcanq
ij vfHkyac lHkh ,d gh ry esa gksrs gSaA

(ii) izdk'k ds fdlh fuf'pr jax rFkk fuf'pr ekè;eksa ds ;qXe ds fy, vkiru dks.k dh T;k
(sine) rFkk viorZu dks.k dh T;k (sine) dk vuqikr fLFkj gksrk gSA bl fu;e dks Lusy
dk viorZu dk fu;e Hkh dgrs gSaA ;fn i vkiru dks.k gks rFkk r viorZu dks.k gks rks

sin

sin

i

r
 fLFkjkda    ;k 

sin

sin

i

r
 

bl fLFkjkad ds eku dks nwljs ekè;e dk igys ekè;e ds lkis{k viorZukad (refractive index)

dgrs gSaA ;g Lusy dk fu;e Hkh gSA

10-6 fizTe }kjk izdk'k dk viorZu
vHkh rd geus viorZu dh ?kVuk dk vè;;u dk¡p dh Lysc] ikuh rFkk vU; ekè;eksa esa fd;k gSA

bu lHkh fØ;kdykiksa esa ekè;e dh nksuksa viorZd lrgsa ,d&nwljs ds lekukUrj FkhaA D;k gksxk ;fn nks
viorZd lrgsa ,d&nwljs ls dks.k cuk,¡\ vkb,] ;gka ge dqN dks.k ij >qdh gqbZ nks viorZd lrgksa esa izdk'k
fdj.k dh viorZu ?kVuk dk vè;;u djsaxsA

PQ = vkifrr fdj.k

QR = viofrZr fdj.k

RS = fuxZr fdj.k

 = fopyu dks.k

i = vkiru dks.k

r = viorZu dks.k

e = fuxZr dks.k

fp=&14

fp= ds vuqlkj vkifrr fdj.k PQ fdlh fizTe ds i`"B AB ij i vkiru dks.k ij vkifrr gksrh
gS rFkk bl i"̀B ls QR fn'kk esa viofrZr gks tkrh gSA ;g fdj.k i`"B AC ds fy;s vkifrr fdj.k gksrh gS
tks i`"B AC ls viofrZr gksdj RS fn'kk esa fuxZr gks tkrh gSA bl izdkj ;fn vkifrr fdj.k PQ dks vkxs
vkSj fuxZr fdj.k RS dks ihNs dh vksj c<k,a rks os O fcUnq ij fey tkrh gSaA fizTe esa izdk'k ds viorZu
dh ?kVuk ds QyLo:i izdk'k fdj.k dh fn'kk esa ifjorZu vFkok fopyu gks tkrk gSA ftls ge fopyu dks.k
dgrs gSA

Q R
M

N

M'

N'
P

S

A

CB

O
i

r


e
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10-7 okLrfod ,oa vkHkklh xgjkbZ

'kq:vkr esa vkius ikuh ds
dVksjs esa flDds ds vkHkklh izfrfcac
dk tks iz;ksx fd;k Fkk] D;k vc
vki crk ldrs gS fd og dSls laHko
gqvk Fkk\

eku fyft, fd flDdk ikuh
esa AP = H xgjkbZ ij fLFkr gSA Q
fcUnq ij izdk'k dh fdj.ksa l?ku
ekè;e ¼ikuh½ ls fojy ekè;e ¼gok½
esa viofrZr gksrh gSa vkSj vfHkyac NN' ls nwj gVdj pyh tkrh gSaA ;s fdj.k ihNs ls fcUnq P' ls vkrh gqbZ
izrhr gksrh gSaA vr% P dk izfrfcac P' ij curk gSA ;gh dkj.k gS fd flDds dh vkHkklh xgjkbZ AP' = h

okLrfod xgjkbZ H ls de gksrh gS vkSj flDds dk izfrfcac Å¡ps ry ij fn[kkbZ nsrk gSA

viorZukad ¾ 
okLrfod xgjkbZ

vkHkklh xgjkbZ
  ¾  

H

h

10-8 mRØe.kh;rk dk fl)kUr

vc rd geus fØ;kdykiksa }kjk ns[kk fd ,d
izdk'k fdj.k vyx&vyx ekè;eksa ls viofrZr gksrh gqbZ
,d fo'ks"k iFk ij pyrh gSA D;k vkius dHkh lkspk gS fd
fdj.k ds ekxZ dh fn'kk cnyus ij og fdl iFk dk
vuqlj.k djsxh\ mRØe.kh;rk ds fl)kUr dks le>us ds
fy, ge fp=kuqlkj ,d dk¡p dk vk;rkdkj xqVdk rFkk
ikuh dk ,d fudk; cukrs gSaA

fdj.k AB ok;q ls ikuh ¼fojy ls l?ku ekè;e½ esa
viofrZr gksdj fcanq B ls vfHkyac MN dh vksj >qd tkrh
gS vkSj iFk BC dk vuqlj.k djrh gSA fdj.k BC tc
fcUnq C ij ty ¼fojy½ ls dk¡p ¼l?ku½ esa izos'k djrh gS
rks ;g viofrZr fdj.k CD vfHkyac PQ dh vksj >qd
tkrh gSA dk¡p ls ok;q esa izos'k djrs le; vkifrr fdj.k
CD, vkiru fcUnq D ij vfHkyac RS ls nwj gV tkrh gSA
bl izdkj ok;q&ty&dk¡p&ok;q okys fudk; esa izdk'k
fdj.k dk iFk ABCDE gksxkA bl fudk; dks mYVk djus ij u, fudk; dk Øe ok;q&dk¡p&ty&ok;q
gksxkA bl fLFkfr esa viorZu ds fu;ekuqlkj gesa izdk'k fdj.k dk ekxZ EDCBA izkIr gksxkA blls ge
fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd izdk'k ds fofHkUu ekè;eksa esa xeu ds ekxZ esa ;fn fdlh fcUnq ij mldh fn'kk
iyV nh tk, rc mlds pyus ds ekxZ esa mRØe.kh; O;ogkj fn[kkbZ nsrk gSA
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10-9 Økafrd dks.k rFkk iw.kZ vkarfjd ijkorZu (Critical Angle and Total Internal

Reflection)

fiNys fØ;kdyki dh Hkkafr ge ,d dk¡p dh eksVh flYyh ysrs gS rFkk yst+j ykbZV dh izdk'k fdj.k
dk mi;ksx djrs gq, izdk'k ds viorZu rFkk vU; ?kVukvksa dk vè;;u djrs gSaA tc dk¡p dh flYyh ls
izdk'k fdj.k ok;q esa vkrh gS] rc izdk'k fdj.k dk viorZu l?ku ls fojy ekè;e esa gksrk gSA ge viuh
fØ;kdyki esa loZizFke ystj izdk'k fdj.k dks vfHkyac ls 'kwU; 0° dk dks.k cukrs gq, dk¡p dh flYyh esa
xeu djkrs gSA blds i'pkr~ fuEu fcUnqvksa dk voyksdu djrs gSA

• D;k vki viofrZr fdj.k dks ns[k ldrs gS\

• D;k dk¡p ls ok;q esa tkus ij izdk'k fdj.k ds ekxZ esa fopyu gks jgk gS\

vki 'kk;n ns[k ldrs gSa fd bl fLFkfr esa fopyu ugha gksrk gSA

bl fØ;kdyki dks ge fofHkUu vkiru dks.k 5°, 10°, 15° vkfn ij nksgjkrs gSa rFkk viorZu dks.k
dk voyksdu djrs gSaA

vkiru dks.k ds fdlh ,d eku ds fy, fuxZr viofrZr fdj.k nksuksa ekè;eksa dks vyx djus okys i"̀B
dks Nwrh gqbZ fudyrh gSA ;gh dks.k ml inkFkZ dk Økafrd dks.k (Critical angle) dgykrk gSA

tc izdk'k l?ku ekè;e tSls ¼dkap½ ls fojy ekè;e ¼ok;q½ esa izos'k djrk gS rks og vfHkyac ls nwj
gV tkrk gSA bl fLFkfr esa viorZu dks.k r dk eku vkiru dks.k i ls cM+k gksrk gSA ( r >  i)

vc ;fn vkiru dks.k i dk eku
c<+k;k tk, rks viorZu dks.k r dk eku Hkh
c<+rk tkrk gSA fdUrq vkiru dks.k ds ,d
fo'ks"k eku ij ,d fLFkfr ,slh vkrh gS fd
viorZu dks.k dk eku r = 90° gks tkrk
gSA bl n'kk esa viofrZr fdj.k nksuksa ekè;eksa
dks vyx djus okys ry dks Nwrh gqbZ fudyrh
gSA bl fo'ks"k fLFkfr dks Økafrd fLFkfr dgrs
gSa rFkk bl fLFkfr esa vkiru dks.k dk eku Økafrd dks.k dgykrk gS] bls i

c
 ;k 

c
 ls O;Dr djrs gSaA

vr% Økafrd dks.k l?ku ekè;e esa vkiru dks.k dk og eku gSa ftlds fy, fojy ekè;e esa viorZu
dks.k 90° ds cjkcj gksrk gSA

10-9-1 iw.kZ vkarfjd ijkorZu (Total Internal Reflection)

vc ;fn mDr izdj.k esa l?ku ekè;e ¼dkap½ esa vkiru dks.k dk eku
Økafrd dks.k (i

c
 ;k ) ls vfèkd gks tk, (i > i

c
) rks viorZu dks.k dk eku 90°

ls vfèkd gks tk;sxk rc izdk'k fojy ekè;e esa ¼ok;q esa½ u tkdj l?ku ekè;e
esa ¼dkap esa½ gh u;s ekxZ ij tk,xkA Li"V gS fd ;g fLFkfr viorZu dh ugha
ijkorZu dh gSA vFkkZr~ tc izdk'k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa izos'k djs
rFkk mldk vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd gks tk, rks izdk'k mlh ekè;e
esa vkarfjd :i ls ijkofrZr gks tkrk gS] bls iw.kZ vkarfjd ijkorZu dgrs gSaA

i

fojy ¼ok;q½

l?ku dk¡p r
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r

i

fojy ¼ok;q½

l?ku dk¡p
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c
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fp=&19

ij[kuyh

vk¡[k
D

C

A

ty
gok

B

iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, t+:jh gS fd&

1- izdk'k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa izos'k djsaA

2- vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd gksA

10-9-2 iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds mnkgj.k

1- ikuh ls Hkjs chdj esa ,d [kkyh ij[kuyh dks
frjNk Mqckdj mls Åij ls ns[kus ij mldk
Åijh Hkkx bl izdkj pednkj fn[kkbZ nsrk gS
tSls fd dybZ dj nh xbZ gksA bldk dkj.k ;g
gS fd izdk'k dh fdj.ksa ikuh ls pydj ij[kuyh
ij vkifrr gksrh gS ij[kuyh ds vUnj ok;q gSA
vr% izdk'k fdj.ksa l?ku ekè;e ls fojy ekè;e
esa izos'k djrh gSa buesa ls dqN fdj.ks ,slh gksrh
gS ftudk vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd
gksrk gSA vr% ;s fdj.ksa iw.kZ ijkofrZr gksdj
vka[k esa igqaprh gS ftlls ij[kuyh dk og Hkkx pkanh ds leku pednkj fn[kkbZ nsrk gSA ;fn
ij[kuyh esa ikuh Hkj nsa rks ped lekIr gks tk,xhA ;g ?kVuk cqycqyksa ij ns[kus dk iz;kl djsaA

2- e`xr`".kk ;k ejhfpdk& jsfxLrku esa xehZ ds fnuksa esa euq"; dks nwjh ij fLFkr [ktwj dk o{̀k dk mYVk
izfrfcac fn[kkbZ nsrk gS ftlls euq"; le>rk gS ml o{̀k ds ikl ty gS ijUrq I;kls yksx tc isM+
ds ikl tkrs gSa rks mls ogk¡ ty ugha feyrk ;g euq"; dh vk¡[k dk èkks[kk gksrk gS ftls e`xr`".kk
;k ejhfpdk dgrs gSaA

fp=&20

i r
B

E

C

A

D
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xehZ ds fnuksa esa Åij dh ok;q BaMh gksus ds dkj.k l?ku rFkk Hkwfe dks Li'kZ djus okyh ok;q xeZ gksus
ds dkj.k fojy gksrh gSA vr% ìFoh ds èkjkry ls tSls tSls gok Åij mBrh tkrh gS og l?ku gksrh tkrh gSA

o`{k ds Åijh Hkkx ls pyus okyh izdk'k fdj.kksa dks
Hkwfe rd igq¡pus ds fy, l?ku ls fojy ekè;e esa izos'k djuk
iM+rk gSA fHkUu fHkUu ?kuRo dh gok dh ijrsa lekukarj js[kkvksa
}kjk fn[kkbZ xbZ gSA tSls tSls izdk'k dh fdj.ksa vkxs c<+rh gSa
vkiru dks.k dk eku c<+rk tkrk gS] ,d ,slh fLFkfr vkrh gS
tc vkiru dks.k dk eku Økafrd dks.k ls T;knk gksrk gS vkSj
fdj.k dk mlh ekè;e esa iw.kZ vkarfjd ijkorZu gksrk gSA blh
izdkj daØhV dh iDdh lM+dksa ij Hkh vkius ejhfpdk curs
ns[kk gksxkA vkil esa ppkZ dhft, fd ;g dSls gksrk gksxk\

eq[; 'kCn (Keywords)

ijkorZu] viorZu vfHkyac] vkifrr fdj.k] ijkofrZr fdj.k] viofrZr fdj.k] fuxZr fdj.k] vkiru
dks.k] ijkorZu dks.k] viorZu dks.k] fopyu dks.k] fuxZr dks.k] okLrfod izfrfcac] vkHkklh izfrfcac] viorZu]
viorZukad] fizT+e] mRØe.kh;rk fl)kar] Økafrd dks.k] iw.kZ vkarfjd ijkorZu] okLrfod xgjkbZ] vkHkklh
xgjkbZA

geus lh[kk

• tc izdk'k vikjn'khZ oLrq ij iM+rk gS] rc OkLrq ds ihNs insZ ij oLrq dh Nk;k curh gSA
• vkiru dks.k ijkorZ.k dks.k ds cjkcj gksrk gSA
• vkifrr fdj.k] ijkofrZr fdj.k vkSj vfHkyac ,d gh ry esa gksrs gSA
• lery niZ.k }kjk lnSo vkHkklh] lhèkk rFkk oLrq ds cjkcj izfrfcac cukrk gSA
• lery niZ.k dks  dks.k ls ?kqekus ij ijkofrZr fdj.k 2  dks.k ls ?kwesxhA
• lery niZ.k }kjk fdlh oLrq dk iwjk leku vkdkj dk izfrfcac ns[kus ds fy, niZ.k dh yackbZ

de&ls&de oLrq ds yackbZ dh vkèkh gksuh pkfg,A

• ;fn nks lery niZ.k ,d nwljs ls dks.k cukrs gksa rks cuus okys izfrafcac dh la[;k 
360

1


 gksxhA

• tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs ekè;e esa izos'k djrk gS rks og laidZ lrg ls vius ekxZ ls fopfyr
gks tkrk gS ;g izdk'k dk viorZu dgykrk gSA

• fuokZr esa izdk'k dh pky 83 10 /m s  gksrh gSA
• tc izdk'k l?ku ls fojy ekè;e esa tkrk gS rks og vfHkyac ls nwj tkrk gSA
• tc izdk'k fojy ls l?ku ekè;e esa tkrk gS rks og vfHkyac dh vksj >qdrk gSA
• fdlh ikjn'khZ ekè;e dk viorZukad izdk'k dh fuokZr esa pky rFkk ekè;e esa izdk'k dh pky dk

fp=&21
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vuqikr gksrk gSA bls fujis{k viorZukad dgrs gSaA

• mRØe.kh;rk ds fl)kar ls 
2

1 1

1
2

n
n    izdk'k fdj.k ftl ekxZ dk vuqlj.k djrh gS ogh ekxZ

foijhr fn'kk esa Hkh lR; gSA

• viorZu dk f}rh; fu;e 1 2
sin

sin

i

r
   LuSy ds fu;e ls tkuk tkrk gSA

• fizTe esa vkifrr fdj.k o fuxZr fdj.k ds chp dk dks.k fopyu dks.k dgykrk gSA

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fyf[k,&

(i) lery niZ.k dks 2 dks.k ls ?kqekus ij ijkofrZr fdj.k fdrus dks.k ls ?kwe tkrh gSA

¼v½  2 ¼c½  3 ¼l½  4 ¼n½ 

(ii) lery niZ.k esa fdlh oLrq dk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, niZ.k dh U;wure yEckbZ gksxhA

¼v½ oLrq dh yEckbZ dh ,d pkSFkkbZ ¼c½ oLrq dh yEckbZ dh ,d frgkbZ

¼l½ oLrq dh yEckbZ ds cjkcj ¼n½ oLrq dh yEckbZ dh vkèkh

(iii) dksbZ oLrq nks lery niZ.kksa ds chp j[kh gS ;fn nksuksa niZ.kksa ds chp dk dks.k 45° gks rks ml
oLrq ds cuus okys izfrfcEc gksaxsA

¼v½ 5 ¼c½ 6 ¼l½ 7 ¼n½ 8

(iv) ;fn oLrq lery niZ.k ls 3 ls-eh- dh nwjh ij gks rks izfrfcac dh oLrq ls nwjh gksxh&

¼v½ 4 ls-eh- ¼c½ 6 ls-eh- ¼l½ 3 ls-eh- ¼n½ 12 ls-eh-

2- fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,A

(i) Lkery niZ.k }kjk cuk izfrfcac lhèkk] vHkklh vkSj ---------------------------gksrk gSA

(ii) viorZu ds nwljs fu;e dks -----------------fu;e ds uke ls tkuk tkrk gSA

(iii) izdk'k fdj.k lery niZ.k ij vfHkyacor vkifrr gksrh gS] mlds ijkorZu dks.k dk eki -
----------------------------gksxkA

(iv) ----------------------------- dh ?kVuk gsrq izdk'k dks l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkuk vko';d gksrk
gSA

3- ijkorZu ds fu;e fyf[k,\

4- viorZu ds fu;e fyf[k,\

5- nks ekè;eksa A vkSj B ds viorZukad Øe'k% n
A
 rFkk n

B
 gSA buesa ls fdl ekè;e ls fdl ekè;e esa

tkus ij izdk'k dk iw.kZ vkarfjd ijkorZu laHko gS] ;fn n
A
> n

B
\

6- iw.kZ vkarfjd ijkorZu D;k gS blds fy, D;k vko';d gS\

7- viorZu dh ?kVuk ds nSfud thou esa dksbZ nks mnkgj.k nhft,\
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8- Økafrd dks.k ls vki D;k le>rs gS\

9- izdk'k ok;q ls 1-50 viorZukad dh dk¡p dh IysV esa izos'k djrk gSA dk¡p esa izdk'k dh pky fdruh
gS\ fuokZr~ esa izdk'k dh pky 3 × 108 m/s gSA ¼mÙkj& 2×108 eh-@ls-½

10- ghjs dk viorZukad 2-42 gSA bl dFku dk D;k vfHkizk; gS\

11- ok;q esa xeu djrh izdk'k dh ,d fdj.k cQZ esa izos'k djrh gSA D;k izdk'k fdj.k vfHkyac dh vksj
>qdsxh vFkok vfHkyac ls nwj gVsxh\ crkb, D;ksa\

12- tc ge niZ.k ls oLrq dh nwjh dks c<+k nsrs gSa] rc izfrfcac dh oLrq ls nwjh ij D;k izHkko iM+rk gS\

13- fdlh ekè;e ds fujis{k viorZukad rFkk nks ekè;eksa ds lkis{k viorZukad esa varj Li"V dhft,A buesa
D;k lacaèk gksrk gS\

14- mRØe.kh;rk dk fl)kar D;k gS\

15- fuEu dk dkj.k crkb;s%&

(i) rkykc esa fLFkr eNyh ogh ugha gksrh tgk¡ fn[kkbZ nsrh gS D;ksa\

(ii) ikuh esa ok;q dk cqycqyk pderk fn[krk gS D;ksa\

(iii) ejhfpdk ,d Hkze gS D;ksa\

16- fl) dhft, fd viuk iw.kZ izfrfcac ns[kus ds fy, lery niZ.k dh yackbZ] O;fDr dh yackbZ dh vkèkh
gksrh gSA

17- izdk'k ds viorZu ls D;k rkRi;Z gS\ ;g izdk'k ds ijkorZu ls fdl izdkj fHkUu gksrk gS\

18- ;fn dkap vkSj ty ds fujis{k vioZukad Øe'k% 3@2 o 5@4 gSa] rc ty ,oa dk¡p esa izdk'k dh pky
dk vuqikr Kkr dhft,A ¼1 % 2½

19- ,d eNyh rkykc dh lrg ls 75 lseh- xgjkbZ Ikj izrhr gksrh gS rks lrg ls mldh okLrfod xgjkbZ
crkb, ¼ikuh dk viorZukad 1-33 gksrk gS½A ¼mÙkj& 100 ls-eh-½

niZ.k ls cw>ks

rqEgsa ,d ekLVj fp= ds lkFk vkSj Hkh fp= fn, x, gSA lery niZ.k iV~Vh ysdj ekLVj fp= ds ikl
j[kks vkSj mldk izfrfcac ns[kksA izfrfcac vkSj ekLVj fp= feykdj ,d u;k fp= curk gSA rqEgsa niZ.k vkSj
ekLVj fp= dh enn ls ;g cw>uk gS fd ;s fp= dSls cus\

¼v½                                          ¼c½

¼l½                                                   ¼n½
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