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vè;k;&13

izdk'k% ijkorZu ,oa viorZu xksyh; lrg ls
(LIGHT: REFLECTION AND REFRACTION AT SPHERICAL SURFACES)

fiNys vè;k; esa geus lery lrg ls ijkorZu ds
fu;eksa ds ckjs esa tkukA geus lery lrg }kjk viorZu
dh izfØ;k dks Hkh dbZ fØ;kdykiksa }kjk le>kA D;k
xksyh; lrgksa ij Hkh ijkorZu o viorZu ds ogh fu;e ykxw
gksrs gSa\

bl iz'u dk mÙkj ge bl vè;k; esa le>us dk
iz;kl djsaxsA lkFk gh ge xksyh; niZ.kksa o ysalksa ds vuqiz;ksxksa
dks Hkh tkusaxsA

13-1 xksyh; niZ.k

d{kk&7 esa vkius i<+k Fkk fd
fdl izdkj dk¡p ds [kks[kys xksys dh
ckgjh vFkok Hkhrjh lrg dks ikWfy'k
djds xksyh; niZ.k cuk;k tk ldrk gSA
xksys dh Hkhrjh lrg vory rFkk ckgjh
lrg mÙky dgykrh gSA ;fn vory

lrg ijkorZd gks] vFkkZr~ Hkhrjh lrg ijkorZd gks] rks
xksyh; niZ.k dks vory niZ.k (concave mirror) dgk tkrk
gSA ijarq ;fn ckgjh vFkok mÙky lrg ijkorZd gks rks ,sls
xksyh; niZ.k dks mÙky niZ.k (convex mirror) dgk tkrk
gSA

fØ;kdyki&1

LVsuysl bLikr dh ,d pednkj djNqy yhft,A djNqy ds
ckgjh i`"B dks vius psgjs ds ikl ykb, rFkk blesa nsf[k,A D;k vki blesa

viuk izfrfcac ns[k ldrs gSa\ vkius tSlk izfrfcac lery niZ.k esa ns[kk Fkk] D;k ;g izfrfcac mlls fHkUu gS\
D;k ;g izfrfcac lhèkk gS\ D;k bldk lkbt+ oLrq ds lkbt+ ds leku gS vFkok NksVk gS ;k cM+k gS\

vc djNqy ds Hkhrjh i`"B dk mi;ksx djds viuk izfrfcac nsf[k,A gks ldrk gS bl ckj vkidks viuk
izfrfcac lhèkk rFkk cM+k fn[kkbZ nsA ;fn vki vius psgjs ls djNqy dh nwjh c<+k,a] rks laHko gS fd vki viuk
mYVk izfrfcac ns[k ik,aA vius psgjs ds LFkku ij] vki vius isu vFkok isafly ds izfrfcac dh Hkh rqyuk dj ldrs
gSaA

fp=&1 % xksyh; niZ.k dk fuekZ.k
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djNqy dk oØ pednkj i"̀B ,d niZ.k dh Hkkafr dk;Z djrk gSA xksyh; niZ.k ofØr niZ.k dk ,d
lkekU; mnkgj.k gSA blh izdkj vius vkl&ikl vU; pednkj oØh; lrgksa ij cu jgs vius izfrfcac dk
voyksdu djsaA

13-1-1 xksyh; niZ.k ls tqM+h dqN izeq[k ifjHkk"kk,¡

xksyh; niZ.k ds ijkorZd lrg dk dsanz èkzqo (pole) dgykrk gS o bls 'P' v{kj ls iznf'kZr fd;k tkrk
gSA ;g oØh; xksys dh lrg ij fLFkr gksrk gSA tSlk fd vki tkurs gSa] xksyh; niZ.k dh ijkorZd lrg ,d
xksys dk Hkkx gS blfy, xksys dk dsanz oØh; niZ.k dk oØrk dsanz (centre of curvature) dgykrk gSA bls
'C' }kjk iznf'kZr djrs gSaA ;g niZ.k dk Hkkx ugha gksrk gSA xksyh; niZ.k ftl xksys ls cuk gks] ml xksys dh
f=T;k] niZ.k dh oØrk f=T;k (radius of curvature) gksrh gSA bls R }kjk n'kkZ;k tkrk gSA ;g èkzqo rFkk
oØrk dsanz ds chp dh nwjh gksrh gSA

èkzqo rFkk oØrk f=T;k ls xqt+jus okyh lhèkh js[kk eq[; v{k (main axis) dgykrh gSA ;g èkzqo ij
vfHkyac gksrh gSA

fp=&2

xksyh; niZ.kksa ls lacafèkr ,d vU; in eq[; Qksdl (main focus) dgykrk gSA blds ckjs esa tkuus
ds fy, ge ,d fØ;kdyki djsaxsA

fØ;kdyki&2

,d vory niZ.k yhft, vkSj mlds ijkorZd i`"B dks lw;Z dh vksj jf[k,A niZ.k lw;Z ds izdk'k dks
ijkofrZr djsxk vkSj bl ijkofrZr izdk'k dks ge ,d dkxt+ ij izkIr djus dk iz;kl djsaxsA tc rd dkxt+
ij izdk'k dk ,d pednkj rh{.k fcEc izkIr ugha gks tkrk] dkxt+ dks vkxs ihNs èkhjs&èkhjs f[kldk,¡A vki
;fn dkxt+ rFkk niZ.k dks blh fLFkfr esa dqN feuV j[krs gSa rks D;k gksrk gS\

okLro esa dkxt+ ij cuus okyk ;g pedhyk fcanq lw;Z dk izfrfcac gS ftls ge dkxt+ vFkkZr~ insZ ij
izkIr dj jgs gSaA ;g izfrfcac okLrfod izfrfcac (real image) gSA

og fcanq ftl ij gesa lw;Z dk lcls vfèkd rh{.k izfrfcac izkIr gksrk gS] vory niZ.k dk Qksdl fcanq
(focal point) dgykrk gSA

xksyh; niZ.k ds eq[; v{k ds lekarj vkifrr fdj.ksa ijkorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ij ,d fcanq ls
gksdj tkrh gSa ¼vory niZ.k esa½ vFkok vkrh gqbZ izrhr gksrh gSa ¼mÙky niZ.k esa½A ;g fcanq gh xksyh; niZ.k
dk eq[; Qksdl gksrk gS ftls 'F' }kjk n'kkZ;k tkrk gSA
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vory niZ.k mÙky niZ.k

fp=&3

xksyh; niZ.k ds èkzqo P rFkk F ds chp dh nwjh Qksdl nwjh (f) (focal length) dgykrh gSA

xksyh; niZ.k ds oØh; i`"B dh ,d lhek js[kk gksrh gS ;g lhek ,d lery o`Ùk gksrh gS blh o`Ùk
ds O;kl dks niZ.k dk }kjd (aperture) dgrs gSaA fp=&2 esa MM' }kjd dks iznf'kZr dj jgk gSA

NksVs }kjd ds xksyh; niZ.kksa ds fy, oØrk f=T;k Qksdl nwjh ls nksxquh gksrh gSA vFkkZr~ R = 2f A
nwljs 'kCnksa esa fdlh xksyh; niZ.k dk eq[; Qksdl mlds èkzqo rFkk oØrk dsanz dks feykus okyh js[kk dk eè;
fcanq gksrk gSA

13-1-2 xksyh; lrgksa ij ijkorZu

geus fiNys vè;k; esa ijkorZu ds fu;eksa ds ckjs esa tkuk FkkA ijkorZu ds ;s fu;e lery lrgksa ds
lkFk&lkFk lHkh izdkj ds oØh; lrgksa ij Hkh ykxw gksrs gSaA ;fn gesa fdlh oØh; lrg ij iM+us okys izdk'k
fdj.k dk vkiru dks.k irk gks] rks ge ijkorZu dks.k Hkh Kkr dj ldrs gSaA vkifrr fdj.k }kjk lrg ds
vfHkyac ls cu jgs vkiru dks.k dks Kkr djus ds fy, gesa lrg ij vfHkyac dks Kkr djuk gksxkA oØh;
lrg ij vfHkyac le>us ds fy, vkb, ge uhps fn;k x;k fØ;kdyki djsaA

fØ;kdyki&3

,d jcj dk NksVk lk ckWy ysa vkSj bls ,d gh vuqizLFk ry ls
nks leku Hkkxksa esa dkV ysaA ckWy ds ckgjh oØh; lrg ij ,d lhèkh js[kk
esa dqN vkWy&fiu yxk ysaA tSlk fp= esa fn[kk;k gSA ;s lHkh fiusa ckWy ds
ry ds vfHkyac yxkbZ xbZ gSA vkWyfiusa nwj QSyrh ut+j ¼vilfjr½
vk,axhA vc ;fn ge ckWy ds vanj dh lrg ij vkWyfiusa yxk,a rks vki
D;k ns[krs gSa\ ckWy ij vfHkyafcr ;s lHkh vkWy&fiusa ,d fcanq ij feyrh
ut+j ¼vfHklfjr½ vkrh gSaA

bl fØ;kdyki }kjk ge tku ldrs gSa fd xksyh; lrg ij
vfHkyac dh fn'kk D;k gksrh gksxhA mÙky niZ.k ckWy ds ckgj dh lrg ds
leku gS ¼fp=&4 ¼v½ tcfd vory niZ.k ckWy ds vanj dh lrg ds
leku gS ¼fp=&4 ¼c½A

fp=&4
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vory lrg esa lHkh fiusa ,d fcanq ij feyrh ut+j vkrh gSa ftls oØrk dsanz
dgrs gSaA T;kfefr ds vuqlkj fdlh oØ ds dsanz fcanq ls oØ ds lrg ij iM+us okyh
js[kk lrg ij yacor gksrh gSA vFkkZr~ ge dg ldrs gSa fd oØh; niZ.k ds oØrk dsanz
ls niZ.k ds fdlh Hkh fcanq ij [khaph xbZ js[kk oØh; niZ.k ij vfHkyac gksrh gS
¼fp=&5½A

ppkZ djsa

D;k vki crk ldrs gSa fd vory niZ.k ij iM+us okyh lekarj fdj.ksa
,d fcanq ij feyrh gqbZ tcfd mÙky niZ.k esa ,d fcanq ls QSyrh gqbZ ut+j vkrh
gSaA D;ksa\

izdk'k fdj.k S ds fy, vfHkyac ls cuk vkiru dks.k i vfHkyac ls cus
ijkorZu dks.k r ds cjkcj gksrk gS i  = r

13-1-3 xksyh; niZ.kksa }kjk ijkorZu ds fy, fpà ifjikVh

xksyh; niZ.kksa }kjk izdk'k ds ijkorZu ds fy, ge ,d fuf'pr fpà ifjikVh dk ikyu djsaxs] ftls
ubZ dkrhZ; fpà ifjikVh dgrs gSaA bl ifjikVh esa niZ.k ds èkzqo (P) dks ewy fcanq ekurs gSaA niZ.k ds eq[; v{k
dks funsZ'kkad i)fr dk X-v{k (X'X) fy;k tkrk gSA ;g ifjikVh fuEu izdkj gS %

(i) oLrq lnSo niZ.k ds ckb± vksj j[kk tkrk gSA bldk vFkZ gS fd niZ.k ij oLrq ls izdk'k ck;ha vksj ls
nk;ha vksj vkifrr gksrh gSA

(ii) eq[; v{k ds lekraj lHkh nwfj;k¡ niZ.k ds èkzqo ls ekih tkrh gSaA

(iii) ewy fcanq ds nkb± vksj ¼+ X v{k ds vuqfn'k½ ekih xbZ lHkh nwfj;k¡ èkukRed ekuh tkrh gSa tcfd ewy
fcanq ds ckb± vksj ¼– X v{k ds vuqfn'k½ ekih xbZ nwfj;k¡ _.kkRed ekuh tkrh gSaA

(iv) eq[; v{k ds yacor rFkk Åij dh vksj ¼+ Y v{k ds vuqfn'k½ ekih tkus okyh nwfj;k¡ èkukRed ekuh tkrh gSaA

(v) eq[; v{k ds yacor rFkk uhps dh vksj ¼–Y v{k ds vuqfn'k½ ekih tkus okyh nwfj;k¡ _.kkRed ekuh tkrh gSaA

Åij of.kZr ubZ dkrhZ; fpà ifjikVh vkids lanHkZ ds fy, fp= esa n'kkZ;h xbZ gSaA ;g fpà ifjikVh
niZ.k dk lw= izkIr djus rFkk lacafèkr vkafdd iz'uksa dks gy djus ds fy, iz;qDr dh xbZ gSaA

fp=&7
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13-2 xksyh; niZ.k ls izfrfcac jpuk ds fu;e

1- xksyh; niZ.k ij tks fdj.ksa eq[; v{k ds lekarj vkifrr gksrh gS os ijkorZu ds i'pkr~

¼v½ vory niZ.k esa Qksdl fcanq ls gksdj xqt+jsaxhA

¼c½ mÙky niZ.k esa Qksdl ls vkrh gqbZ izrhr gksaxhA

¼v½ vory niZ.k ¼c½ mÙky niZ.k

fp=&8 ¼v½

2- xksyh; niZ.k ij tks fdj.ksa

¼v½ vory niZ.k esa eq[; Qksdl ls gksdj vkifrr gksrh gS os ijkorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ds lekukarj
gks tkrh gSA

¼c½ mÙky niZ.k esa eq[; Qksdl dh fn'kk esa tkrh gqbZ fn[krh gS] os ijkorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ds
lekarj gks tkrh gSaA

¼v½ vory niZ.k ¼c½ mÙky niZ.k

fp=&8 ¼c½

3- ge tkurs gSa fd tc vkifrr fdj.k vfHkyac fn'kk ls vkifrr gksrh gSa] rks og mlh fn'kk esa ijkofrZr
gks tkrh gSA blhfy, xksyh; niZ.k ij tks fdj.ksa&

¼v½ vory niZ.k esa oØrk dsanz ls gksdj vkifrr gksrh gSa] os ijkorZu ds i'pkr~ mlh ekxZ esa okil ykSV
vkrh gSA

¼c½ mÙky niZ.k esa oØrk dsanz dh fn'kk esa tkrh gqbZ fn[krh gSa] os ijkorZu i'pkr~ mlh ekxZ esa okil ykSV
vkrh gSA
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¼v½ vory niZ.k ¼c½ mÙky niZ.k

fp=&8 ¼l½

4- xksyh; niZ.k esa tc izdk'k fdj.k èkzqo ij vkifrr gksrh gSa] rc og vkiru dks.k ds cjkcj
ijkorZu dks.k cukrs gq, ijkofrZr gks tkrh gSaA bl fLFkfr esa P fcanq ij eq[; v{k vfHkyac gSA

¼v½ vory niZ.k ¼c½ mÙky niZ.k

fp=&8 ¼n½

13-2-1 xksyh; niZ.k }kjk izfrfcac jpuk

vc ge ,d fØ;kdyki }kjk oLrq dh fofHkUu fLFkfr;ksa esa cuus okys izfrfcac ds vkdkj] izd`fr rFkk
fLFkfr dk voyksdu djsaxsA

fØ;kdyki&4

dkxt] vory niZ.k ¼ftldh Qksdl nwjh Kkr gks½] V LVS.M] ehVj LdsyA

fofèk % vory niZ.k dks V LVS.M ij yxk,a vkSj mls ehVj Ldsy o eksecÙkh dks uhps fn, fp=
vuqlkj tek,aA

fp=&9

PC F

P CF

PC F P CF

V LVs.M cukus ds fy, FkeksZdksy ds
,d CykWd ij vkWyfiuksa dh lgk;rk
ls niZ.k dks fLFkj fd;k tk ldrk gSA
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eksecÙkh dks niZ.k ls fofHkUu nqfj;ksa ij j[kdj vkSj dkxt+ dks vkxs&ihNs f[kldkdj eksecÙkh dk ,d
rh{.k izfrfcac dkxt+ ij izkIr djsaA è;ku nsa fd eksecÙkh dh ykS dkxt+ ds mij gks] ftlls ykS dk izdk'k
niZ.k ij iM+ ldsA

vius voyksduksa dks lkj.kh&1 esa Hkjsa&

Ø-la- eksecÙkh dh vory dkxt+@izfrfcac dh izfrfcac dk vkdkj izfrfcEc okLrfod@
niZ.k ls nwjh (u) dh niZ.k ls nwjh (v) cM+k@NksVk@leku lhèkh@mYVh vkHkklh

1- vuar ij

2- C ij

3- C ds ihNs

4- F o C ds chp

5- F ij

6- niZ.k o F ds chp

mijksDr fØ;kdyki ls lkekU; vuqeku yxk;k tk ldrk gS fd xksyh; niZ.k esa oLrq ds }kjk cuus
okys izfrfcac dh fLFkfr] izd`fr rFkk vkdkj] oLrq dh niZ.k ds lkis{k vyx&vyx fLFkfr ij fuHkZj djrk gSA
oLrq dh dqN fLFkfr;ksa ds fy;s izfrfcac dh izd`fr vkHkklh gksrh gSA tcfd dqN fLFkfr;ksa esa okLrfodA oLrq
dh fLFkfr ds vuqlkj gh izfrfcac dk vkdkj cM+k] NksVk ;k leku vkdkj dk gksrk gSA mijksDr fØ;kdyki
dh le> dks c<+kus ds fy;s ge fdj.k vkjs[kksa dk mi;ksx djrs gq, oLrq dh fofHkUu fLFkfr;ksa ds fy;s izfrfcac
cukus dk vH;kl djrs gSaA

gks ldrk gS fd dqN nqfj;ksa ds fy, vkidks izfrfcac izkIr gh u gksaA ml fLFkfr dks Hkh fy[ksaA

okLrfod izfrfcac dks ns[kus ds fy, vkidks vk¡[ksa ,sls LFkku ij j[kuh gksaxh tgk¡ izfrfcac ls
izdk'k fdj.k vkidh vk¡[kksa esa iM+s ¼fp= 10 ¼v½½A vki izfrfcac dks mlds ihNs ls ugha ns[k ldrs ¼fp=
¼c½½A ;fn vki izfrfcac cuus okys LFkku ij inkZ j[k nsa rks vki izfrfcac dks insZ ij mrkj ldrs gSaA
¼fp= ¼l½½A ysfdu vkHkklh izfrfcac (virtual image) ds fy, ge ,slk ugha dj ldrsA

fp=&10

vuar og nwjh gS tks lkekU; izk;ksfxd nwfj;ksa ls cgqr cM+h gksaA

PC F
PC F

PC F

¼v½

¼l½

¼c½
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13-2-2 oLrq dh fofHkUu fLFkfr;ksa esa xksyh; niZ.k ds fdj.k vkjs[k (Ray diagrams)

fØ;kdyki&4 esa fd, x, vius voyksduksa ds vkèkkj ij ijkorZu ds fu;eksa dk mi;ksx dj] fdj.k
vkjs[k }kjk izfrfcac cukus dk iz;kl djsaA

¼v½ vory niZ.k ds fdj.k vkjs[k

¼1½ tc oLrq vuar ij gks ¼2½ tc oLrq C ij gksA

¼3½ tc oLrq C ds ihNs gksA ¼4½ tc oLrq F o C ds chp gksA

¼5½ tc oLrq F ij gksA ¼6½ tc oLrq F o niZ.k ds chp gksA

fp=&11

¼c ½ mÙky niZ.k }kjk cuus okys izfrfcac ds fdj.k vkjs[k

mÙky niZ.k }kjk cus izfrfcac dk vè;;u djus ds fy, ge oLrq dh nks fLFkfr;ksa ds ckjs esa fopkj
djsaxsA igyh fLFkfr esa oLrq vuar nwjh ij gS rFkk nwljh fLFkfr esa oLrq niZ.k ls ,d fuf'pr nwjh ij gSA

fp=&12 ds vuqlkj] mÙky niZ.k }kjk cu jgs izfrfcac dh izd`fr] fLFkfr rFkk vkisf{kr lkbt dks
lkj.kh&2 esa HkjsaA

PC F PC F

PC F

PC F

M
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oLrq vuar ij

C PF

izfrfcac vuar ij
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¼v½ tc oLrq vuar ij gks ¼c½ tc oLrq mÙky niZ.k ls ,d fuf'pr nwjh ij gks

fp=&12

lkj.kh&2

Ø-la- eksecÙkh dh mÙky izfrfcac dh izfrfcac dk vkdkj izfrfcEc okLrfod@
niZ.k ls nwjh (u) niZ.k ls nwjh (v) cM+k@NksVk@leku lhèkh@mYVh vkHkklh

1- vuar ij

2- vuar rFkk niZ.k ds

èkzqo P ds chp dgha Hkh

vory niZ.k esa ijkofrZr fdj.ksa okLrfod :i ls feyrh gSaA tcfd mÙky niZ.k esa ijkofrZr fdj.ksa
fdlh fcanq ls vkrh gqbZ izrhr gksrh gS ;k vkHkklh :i ls feyrh gqbZ izrhr gksrh gSA vkHkklh izfrfcac dh fLFkfr]
izdk'k dh fdj.k vkjs[kksa esa ijkofrZr fdj.kksa dks ihNs c<+kdj Kkr dh tkrh gSA fdj.kksa ds bl vkHkklh Hkkx
dks fcanqor js[kkvksa }kjk iznf'kZr fd;k tkrk gSA

D;k vkius ;g uksV fd;k fd okLrfod izfrfcac lnSo myVk curk gS vkSj vkHkklh izfrfcac lnSo lhèkk
curk gS\

iz'u %

• crkb, fd vki lery] vory rFkk mÙky niZ.kksa dh igpku Li'kZ djds o izfrfcac ns[kdj fdl
izdkj dj ldrs gSa\

13-2-3 xksyh; niZ.k ls lacafèkr fofHkUu jkf'k;ksa esa varZlacaèk

oLrq dh xksyh; niZ.k ls fHkUu&fHkUu fLFkfr;ksa esa cuus okys izfrfcac dh xksyh; niZ.k ls nwjh Hkh
fHkUu&fHkUu gksrh gS vkSj izfrfcacksa ds vkdkj Hkh fHkUu&fHkUu gksrs gSaA D;k bu fofHkUu fLFkfr;ksa esa niZ.k ls
lacafèkr HkkSfrd jkf'k;ksa esa dksbZ ,d fuf'pr lacaèk gks ldrk gSA bl iz'u dks è;ku esa j[krs gq, ge ;gk¡ niZ.k
ls lacafèkr fofHkUu jkf'k;ksa dks loZizFke pj ,oa vpj jkf'k;ksa esa ckaVus dh dksf'k'k djrs gSaA fdlh ,d xksyh;
niZ.k ds fy, ;s jkf'k;k¡ fuEu gSaA

1- vpj jkf'k;k¡& bu jkf'k;ksa dk eku ,d niZ.k ds fy;s fuf'pr gksrk gSA

2- pj jkf'k;k¡& bu jkf'k;ksa dk eku ,d niZ.k ds fy;s cnyrk jgrk gSA
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bu jkf'k;ksa dks ge lkj.kh esa lwphc) djds vè;;u djsaxsA

vpj jkf'k;k¡ pj jkf'k;k¡

niZ.k dh Qkssdl nwjh (f) oLrq dh niZ.k ls nwjh (u)

niZ.k dh oØrk f=T;k (R) izfrfcac dh niZ.k ls nwjh (v)

oLrq dh yackbZ (h) izfrfcac dh yackbZ (I)
niZ.k dh vkoèkZu {kerk (m)

vc ge bu jkf'k;ksa ds eè; lacaèkksa dks lw= ds :i esa le>us dk iz;kl djrs gSaA

13-2-4  xksyh; niZ.k dh Qksdl nwjh (f) ,oa oØrk f=T;k (R) esa lacaèk

xksyh; niZ.k ds bu vpj jkf'k;ksa f o R esa lacaèk LFkkfir djus ds fy;s ge xksyh; vory niZ.k ysrs
gSaA rFkk fdj.k vkjs[k dh lgk;rk ls iwoZ esa i<+h xbZ xf.krh; voèkkj.kkvksa dk mi;ksx djrs gq, lacaèk LFkkfir
djsaxsA

blds fy;s fuEukafdr fp=kuqlkj ,d vory niZ.k ysrs gSa ftldk eq[; v{k CP, èkzqo P, Qksdl fcUnq
F, rFkk oØrk dsUnz C gSA

fp=&13

fp=kuqlkj ge ns[krs gSa fd eq[; v{k ds lekarj vkus okyh fdj.k AB vory niZ.k ls ijkofrZr
gksdj Qksdl F ls gksdj tkrh gSA vr% ;g CB xksyh; niZ.k dh ifjfèk ds fcUnq B ij [khaph tkus okyh Li'kZ
js[kk ij yac gksxhA

vr%

ABC= CBF ¼ijkorZu ds fu;e ls½ --------------------------¼1½

pw¡fd AB eq[; v{k (CP) ds lekarj (AB  CP) gSA vkSj BC mUgsa dkVrh gSA

vr% ABC=  BCF ¼,dkarj dks.k cjkcj½ ------------------------------- ¼2½

vc CBF esa

leh- 1 o 2 ls

BCF = CBF

vr% CF = BF ¼leku dks.k ds lkeus dh Hkqtk cjkcj gksrh gSA½ --------- ¼3½

C

i

P

A B

C F

B

PC
i
r

F f
R

A B

C

i

P

A B

C F

B
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;fn fcUnq B niZ.k ds èkzqo P ds vR;ar lehi gks vkSj niZ.k dh oØrk de gks rks

BF = PF ------------------¼4½

vr% leh- ¼3½ o ¼4½ ls

CF = PF ------------------¼5½

vc

PC = CF + PF

ijarq ¼5½ ls

PC = PF + PF

PC = 2PF

PF =  
2

PC

vFkkZr~ Qksdl nwjh = 
1

2
 oØrk f=T;k

vr% 
2

R
f 

vr% fdlh xksyh; ¼vory½ niZ.k dh Qksdl nwjh] mldh oØrk f=T;k dh vkèkh gksrh gSA

;g lacaèk mÙky niZ.k ds fy, Hkh lR; gSA

¼;g lacaèk vfèkd oØrk f=T;k okys xksyh; niZ.kksa esa rFkk èkzqo ds fudVLFk fcUnqvksa ds fy;s gh ekU; gSA½

13-2-5 xksyh; niZ.k dh Qksdl nwjh (f)] niZ.k ls oLrq dh nwjh (u) o izfrfcac dh nwjh (v)

esa lacaèk ¼niZ.k dk lw=½

xksyh; niZ.k esa èkzqo ls oLrq nwjh (u) dgykrh gSA niZ.k ds èkzqo ls izfrfcac dh nwjh] izfrfcac nwjh (v)

dgykrh gSA èkzqo ls eq[; Qksdl dh nwjh] Qksdl nwjh (f) dgykrh gSA bu rhuksa jkf'k;ksa ds chp ,d lacaèk
gS ftls niZ.k lw= }kjk izLrqr fd;k tkrk gSA

bl lw= dks fuEu izdkj O;Dr djrs gSa %

1 1 1

v u f
 

;g lacaèk lHkh izdkj ds xksyh; niZ.kksa ds fy, rFkk oLrq dh lHkh fLFkfr;ksa ds fy, ekU; gSaA iz'uksa
dks gy djrs le;] tc vki niZ.k lw= esa vk, f rFkk R ds eku izfrLFkkfir djsa rks vkidks u;h dkrhZ; fpà
ifjikVh dk iz;ksx djuk pkfg,A

vory niZ.k ds fy, u rFkk f ds eku lnSo _.kkRed gksrs gSaA okLrfod izfrfcac ds fy,  v dk
eku _.kkRed rFkk vkHkklh izfrfcac ds fy,  v dk eku èkukRed gksrk gSA
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13-2-6  vkoèkZu (Magnification)

xksyh; niZ.k }kjk mRiUu vkoèkZu og vkisf{kd foLrkj gS ftlls Kkr gksrk gS fd dksbZ izfrfcac oLrq
dh vis{kk fdruk xquk vkofèkZr gSA bls izfrfcac dh Å¡pkbZ rFkk oLrq dh Å¡pkbZ ds vuqikr ds :i esa O;Dr
fd;k tkrk gSA

;fn h oLrq dh Å¡pkbZ gks rFkk I izfrfcac dh Å¡pkbZ gks rks xksyh; niZ.k }kjk izkIr vkoèkZu (m) izkIr
gksxk&

( )

( )

I
m

h
 ifz rfcca  dh Å¡pkb Z

oLrq dh Å¡pkb Z

vkoèkZu m oLrq nwjh (u) rFkk izfrfcac nwjh (v) ls Hkh lacafèkr gSA bls fy[kk tk ldrk gSA

vkoèkZu  
( ) v

( ) u

I
m

h
 

Li"V gS fd ;g lehdj.k izfrfcac dh yEckbZ I o oLrq dh yEckbZ h esa rqyukRed vuqikr dks O;Dr
djrh gSA ge tkurs gSa fd fdlh niZ.k ds fy, oLrq dh yEckbZ fuf'pr gksrh gS ijUrq oLrq dh fofHkUu
fLFkfr;ksa ds laxr izfrfcac dh yEckbZ ifjofrZr gksrh gSA

;fn I = h  rc 1
I

h


;fn  I > h rc 1
I

h


rFkk I < h rc 1
I

h


è;ku nhft,] oLrq dh Å¡pkbZ èkukRed yh tkrh gS D;ksafd oLrq izk;% eq[; v{k ds Åij j[kh tkrh
gSA vkHkklh izfrfcacksa ds fy, izfrfcac dh Å¡pkbZ èkukRed ysuh pfkg,A rFkkfi okLrfod izfrfcacksa ds fy, bls
_.kkRed ysuk pkfg,A vkoèkZu ds eku esa _.kkRed fpà ls Kkr gksrk gS fd izfrfcac okLrfod gSA vkoèkZu
ds eku esa èkukRed fpà crkrk gS fd izfrfcac vkHkklh gSA

13-2-7  xksyh; niZ.kksa ds mi;ksx

¼v ½ vory niZ.k dk mi;ksx

vory niZ.kksa dk mi;ksx lkekU;r% VkWpZ] lpZykbV rFkk okguksa ds vxznhiksa (headlights) esa izdk'k dk
'kfDr'kkyh lekarj fdj.k iqat izkIr djus ds fy, fd;k tkrk gSA bUgsa izk;% psgjs dk cM+k izfrfcac ns[kus ds
fy, 'ksfoax niZ.kksa (shaving mirrors) ds :i esa mi;ksx djrs gSaA nar fo'ks"kK vory niZ.kksa dk mi;ksx ejhtksa
ds nk¡rksa dk cM+k izfrfcac ns[kus ds fy, djrs gSaA lkSj Hkfê;ksa esa lw;Z ds izdk'k dks dsafnzr djus ds fy, cM+s
vory niZ.kksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

¼c ½ mÙky niZ.k dk mi;ksx

mÙky niZ.kksa dk mi;ksx lkekU;r% okguksa ds i'p&n`'; (wing) niZ.kksa ds :i esa fd;k tkrk gSA ;s
niZ.k okgu ds ik'oZ (side) esa yxs gksrs gSa rFkk buesa Mªkboj vius ihNs ds okguksa dks ns[k ldrs gSa ftlls
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os lqjf{kr :i ls okgu pyk ldsaA mÙky niZ.kksa dks blfy, Hkh izkFkfedrk nsrs gSa] D;ksafd ;s lnSo lhèkk izfrfcac
cukrs gSa ;|fi og NksVk gksrk gSA budk n`f"V&{ks= Hkh cgqr vfèkd gS D;ksafd ;s ckgj dh vksj ofØr gksrs
gSaA vr% lery niZ.k dh rqyuk esa mÙky niZ.k Mªkboj dks vius ihNs ds cgqr cM+s {ks= dks ns[kus esa leFkZ cukrs
gSaA

mnkgj.k&1 % 15 lseh Qksdl okys xksyh; mÙky niZ.k ds èkzqo ls 10 lseh nwjh ij ,d oLrq fLFkr gSA niZ.k
}kjk cuus okys izfrfcac dh fLFkfr izd`fr ,oa vkdkj Kkr dhft,A

gy % xksyh; mÙky niZ.k dh Qksdl nwjh (f) = +15 cm

oLrq dh nwjh u = -10 cm

¼;gk¡ _.k (–) fpUg dkfrZ; funsZ'kkad i)fr ds vuqlkj fy;k gS½

ge tkurs gSa fd

1 1 1

f u v
 

u o f ds eku j[kus ij

1 1 1

15 10 v
 


i{kkarj.k djus ij

1 1 1

15 10v
 

1 2 3

30v



1 5

30v


1 1

6v


vr% v = 6 lseh

iqu% js[kh; vkoèkZu 
v

m
u



u o v dk eku j[kus ij

6

10
m




m = 0.6

vr% xksyh; mÙky niZ.k }kjk oLrq dk izfrfcac niZ.k ds èkzqo ls 6 lseh nwjh ij cusxkA v dk èkukRed
eku vkHkklh izfrfcac dks n'kkZrk gSA m dk èkukRed o 1 ls NksVk eku izfrfcac ds lhèkk ,oa oLrq ls NksVk
gksus dks n'kkZrk gSA
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13-3 xksyh; lrg }kjk viorZu

vkius dqN yksxksa dks i<+us ds fy, vFkok nwj dh oLrqvksa dks ns[kus ds fy, p'esa
dk iz;ksx djrs ns[kk gksxkA D;k vkius dHkh p'esa ds i"̀B dks Nwdj ns[kk gS\ bldk i`"B
lery gksrk gS ;k oØh;\ D;k ;g chp ls eksVk gksrk gS ;k fdukjksa ls\

geus fiNys vè;k; esa lery lrg ls viorZu ds ckjs esa i<+k FkkA bl vè;k; esa
ge oØh; lrgksa ls viorZu ds ckjs esa tkusaxsA

13-3-1 ysal }kjk viorZu

ysal ,d ,slk ikjn'khZ ekè;e gS tks nks i`"Bksa ls f?kjk gksrk gS ftuesa ls de ls de ,d i`"B oØh;
gksrk gSA bl izdkj ds ysalksa esa izdk'k fdj.ksa ;k rks ,d fcanq ij ,df=r gksrh gSa ¼vfHklfjr½ (converge) vFkok
izdk'k fdj.ksa QSy tkrh gSa ¼vilfjr½ (diverge)A

fdlh ysal esa ckgj dh vksj mHkjs nksuksa xksyh; i`"B gks rks og f}&mÙky ;k dsoy mÙky ysal dgykrk
gSA ;g fdukjksa dh vis{kk chp esa eksVk gksrk gSA

ge dsoy ,sls ysal dh ckr djsaxs tks irys gksrs gS] vFkkZr~ mudh eksVkbZ ux.; gksrh gSA

13-3-2 xksyh; ySalksa ls lEcfUèkr dqN eq[; ifjHkk"kk,¡

ysal dh izR;sd oØh; lrg Hkh fdlh oØ dk Hkkx
gksrh gSA ;fn ysal esa nks oØh; lrg gSa] rks nks oØrk dsUnz
Hkh gksaxsA bUgsa C

1
 o C

2
 ls iznf'kZr fd;k tkrk gSA oØrk

dsUnz ls ysal ds dsUnz dh nwjh oØrk f=T;k (R) dgykrh
gSA nksuksa i"̀Bksa dh oØrk f=T;k Øe'k% R

1
 o R

2
 dgykrh

gSA C
1
 o C

2
 dks tksM+us okyh ljy js[kk eq[; v{k gksrh gSA

fdlh irys ysal dk dsUnzh; fcanq izdkf'kd fcUnq (O)

dgykrk gSA

ysal dh oÙ̀kdkj :ijs[kk dk izHkkoh O;kl bldk }kjd dgykrk gSA

• D;k vki ysal dk eq[; Qksdl fcanq irk yxk ldrs gSa\ fØ;kdyki&2 ds leku dksf'k'k djds ns[ksaA

lksfp,& tc ge izdk'k dh lekukUrj fdj.kksa dks ysal ls xqt+kjrs gSa rks D;k gksrk gS\

¼v½ ¼c½

fp=&15

fp= ¼av½ è;kuiwoZd nsf[k,A

mÙky ysal ij eq[; v{k ds lekarj izdk'k dh fdj.ksa ysal ls viorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ij ,d
fcUnq ij vfHklfjr gks tkrh gSA

OC1 C2

R1 R2

fp=&14

F1
F2

2F22F1

OC1 C2OF1
F2

2F22F1

C1 C2
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eq[; v{k ij ;g fcUnq ysal dk eq[; Qksdl (F
1
) dgykrk gSA eq[; Qksdl ls izdkf'kd dsUnz (O)

dh nwjh Qksdl nwjh (f) dgykrh gSA

f}&vory ysal vanj dh vksj ofØr nks xksyh; i`"Bksa ls f?kjk gksrk gS ;g chp ls iryk o fdukjksa
ls eksVk gksrk gSA bls vory ysal Hkh dgrs gSaA tc vory ysal ij eq[; v{k ds lekarj izdk'k dh vusd
fdj.ksa vkifrr gksrh gSa rks ysal ls viorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ds ,d fcUnq ls vilfjr gksrh izrhr gksrh
gSaA ;g fcUnq vory ysal dk eq[; Qksdl dgykrk gSA vory o mÙky ysal esa nks Qksdl fcUnq gksrs gSa tks
izdkf'kd dsUnz ls nksuksa vksj leku nwjh ij gksrs gSA Qksdl ry] eq[; v{k ds vfHkyac og ry gksrk gS tks
Qksdl fcUnq ij curk gSA

13-3-3 xksyh; ysalksa ds fy, fpà&ifjikVh

ysalksa ds fy,] ge xksyh; niZ.kksa tSlh gh fpà&ifjikVh viuk,¡xsA nwfj;ksa ds fpàksa ds fuèkkZj.k ds fy,
ge ;gk¡ Hkh mUgha fu;eksa dks viuk,¡xsA niZ.kksa ds leku ysalksa esa Hkh lHkh eki muds izdkf'kd dsanz ls fy, tkrs
gSaA ifjikVh ds vuqlkj mÙky ysal dh Qksdl nwjh èkukRed gksrh gS tcfd vory ysal dh Qksdl nwjh
_.kkRed gksrh gSA vkidks èkzqo ls izfrfcac dh nwjh v rFkk ysal dh Qksdl nwjh f, oLrq dh Å¡pkbZ h rFkk
izfrfcac Å¡pkbZ h' ds eku esa mfpr fpàksa dk p;u djus esa lkoèkkuh cjruh pkfg,A

fp=&16

13-3-4 xksyh; ySal ls izfrfcac jpuk ds fu;e

ysal dh eksVkbZ de gksus ds dkj.k ge fdj.k vkjs[k ds fy, ysal dks nks lrgksa ds LFkku ij ,d gh
lrg dh Hkkafr ekusaxsA

viorZu ds fu;eksa ds vuqlkj uhps fn, x, fdj.k vkjs[kksa dk vè;;u djsaA vkil esa ppkZ djsa fd&

• eq[; v{k ij xeu dj jgh izdk'k fdj.k dh fn'kk viorZu ds i'pkr~ dSlh gksxh\

¼v½ mÙky ySal ¼c½ vory ySal

OF1 F2

2F22F1

_.kkRed fn'kk
/kukRed fn'kk

vkifrr fdj.k dh fn'kk

Åij dh vksj
yEckbZ ¼$ ½ve

uhps dh vksj
yEckbZ ¼& ½ve

mÙky ySal

OF1 F2

2F22F1

_.kkRed fn'kk
/kukRed fn'kk

vkifrr fdj.k dh fn'kk

Åij dh vksj
yEckbZ ¼$ ½ve

uhps dh vksj
yEckbZ ¼& ½ve

vory ySal

OF1 F2

2F22F1

OF1 F2

2F22F1
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OF1 F2

2F22F1

OF1 F2

2F22F1

• izdkf'kd dsUnz ls xqtjus okyh izdk'k fdj.k dh fn'kk D;k gksxh\

¼v½ mÙky ySal ¼c½ vory ySal

• eq[; v{k ds lekukUrj xeu dj jgh izdk'k fdj.kksa dk D;k gksxk\

¼v½ mÙky ySal ¼c½ vory ySal

• Qksdl fcUnq ls xqt+jus okyh fdj.k dk D;k gksxk\

¼v½ mÙky ySal ¼c½ vory ySal

fp=&17

,d vU; fLFkfr ds ckjs esa fopkj dhft,A ;fn izdk'k dh dqN
lekukUrj fdj.ksa eq[; v{k ls fdlh dks.k ij ysal ij iM+s rks D;k gksxk\

bl fLFkfr esa fdj.ksa Qksdy Iysu ij fdlh fcUnq ls xqtjrh ut+j
vk,xh ¼mÙky ysal ds fy,½ vFkok vilfjr gksrh izrhr gksaxh ¼vory ysal
ds fy,½ ¼fp=&18 ns[ksa½A

13-3-5 xksyh; ySal }kjk izfrfcac cuuk

fØ;kdyki&5

,d mÙky ySal ysa vkSj mldh Qksdl nwjh Kkr djsaA vFkok ,slk
ySal ysa ftldh Qksdl nwjh vkidks Kkr gksA

vc v LVS.M dh lgk;rk ls ySal dks ,d Ldsy ds ikl lsV djsaA
,slk vkius fØ;kdyki 4 esa niZ.k ds fy, Hkh fd;k FkkA

OF1 F2

2F22F1

OF1 F2

2F22F1

OF1 F2

2F22F1

OF1 F2

2F22F1

fp=&18

OF1 F2

Qksdy Iysu

2F1 2F2

F1
F2O

2F1 2F2
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OF1
F2

2F2
2F1

B'

A'

A

B

OF1 F2

2F22F1

B'

A'

A

B

ySal ds nksuksa vksj F dks pkWd ls fu'kku yxkdj F
1
 vkSj F

2
 vafdr djsaA blh izdkj 2F

1
 o 2F

2
 Hkh

vafdr djsaA

,d tyrh gqbZ eksecÙkh dks ck;ha vksj 2F
1 
ls dkQh nwj jf[k,A ySal ds foijhr fn'kk esa j[ks insZ ij

bldk Li"V o rh{.k izfrfcac izkIr djsaA izfrfcac dh izdf̀r] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkbt+ uksV djsaA

blh izdkj vc eksecÙkh dks lkj.kh esa nh gqbZ vU; fLFkfr;ksa ij j[kdj vius voyksduksa dks lkj.kh
esa HkjsaA

lkj.kh&3

Ø-la- eksecÙkh dh mÙky dkxt+@izfrfcac dh izfrfcac dk vkdkj izfrfcEc okLrfod@
ySal ls nwjh (u) dh niZ.k ls nwjh (v) cM+k@NksVk@leku lhèkh@mYVh vkHkklh

1- tc oLrq vuar ij gks

2- 2F
1
 ds ihNs gksA

3- 2F
1 
ij gks

4- 2F
1 
o F

1 
ds chp gksA

5- F
1 
ij gksA

6- F
1 
rFkk izdkf'kd dsUnz

O
 
ds chp gksA

13-3-6 oLrq dh fofHkUu fLFkfr;ksa ds fy, xksyh; ySalksa }kjk cus izfrfcac ds fdj.k vkjs[k

¼v ½ mÙky ySal ds fdj.k vkjs[k

lkj.kh&3 ds vuqlkj mÙky ySal ls cus izfrfcac ds fdj.k vkjs[k fp=&19 esa fn, x, gSa&

¼1½ tc oLrq vuar ij gks ¼2½ 2F
1
 ds ihNs gksA

¼3½ 2F
1 
ij gks ¼4½ 2F

1 
o F

1 
ds chp gksA

OF1
F2

2F22F1

OF1
F2

2F22F1

A

B
B'

A'
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OF1 F2

2F22F1

A

B B'

A'
F1 F2

2F22F1

O

OF1
F2

2F22F1

A

B

OF1
F2

2F22F1

A

BB'

A'

¼5½ F
1 
ij gksA ¼6½ F

1 
rFkk izdkf'kd dsUnz O

 
ds chp gksA

fp=&19

tc ge oLrq dks Qksdl fcUnq o izdkf'kd fcanq ds chp j[krs gSa rks gesa ,d vkHkklh lhèkk o vkofèkZr
izfrfcac izkIr gksrk gSA ;g ysal ds mlh vksj curk izrhr gksrk gS ftl vksj oLrq j[kh x;h gksA

mÙky ysal ds bl izd`fr dk mi;ksx ljy lw{en'khZ cukus ds fy, fd;k tkrk gSA tc oLrq dks ysal
ls Qksdl nwjh ls de nwjh ij j[kk tkrk gS rc vkofèkZr o lhèkk izfrfcac izkIr gksrk gSA

¼c½ vory ySal ds fdj.k vkjs[k

blh izdkj vory ysal ds fy, eq[; v{k ij oLrq dks fofHkUu nqfj;ksa ij j[k dj fdj.k vkjs[k cuk,¡A
vki ik,axs fd vory ysal esa izR;sd fLFkfr ds fy, izfrfcac oLrq ls NksVk] lhèkk] vkHkklh o Qksdl fcUnq o
izdkf'kd fcanq ds chp gh izkIr gksrk gSA

¼1½ tc oLrq vuar ij gks ¼2½ oLrq vuar o izdkf'kd dsUnz O
 
ds chp fdlh fcanq ij gksA

fp=&20

vkjs[k ds vuqlkj vory ySal }kjk cu jgs izfrfcac dh fLFkfr] izd`fr o lkbt dks uhps nh xbZ
lkj.kh&4 esa Hkjsa&

lkj.kh&4

Ø-la- eksecÙkh dh vory dkxt+@izfrfcac dh izfrfcac dk vkdkj lhèkh@mYVh okLrfod@
ySal ls nwjh (u) dh niZ.k ls nwjh (v) cM+k@NksVk@leku vkHkklh

1- vuar ij

2- vuar o izdkf'kd dsanz O

ds chp dgha Hkh
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13-3-7 ysal ls lacafèkr fofHkUu jkf'k;ksa esa varZlacaèk

iwoZ dh Hkkafr bu jkf'k;ksa dks ge lkj.kh esa lwphc) djds vè;;u djsaxsA

Ø- vpj jkf'k;k¡ pj jkf'k;k¡

1- ysal dh Qksdl nwjh (f) oLrq dh ysal ls nwjh (u)

2- ysal dh oØrk f=T;k (2f) izfrfcac dh ysal ls nwjh (v)

3- oLrq dh yackbZ (h) izfrfcac dh yackbZ (I)

4- ysal dh {kerk (P) ysal dh vkoèkZu {kerk (m)

13-3-8 xksyh; ysal dh Qksdl nwjh f, niZ.k ls oLrq dh nwjh (u) o izfrfcac dh nwjh (v)

esa lacaèk ¼ysal dk lw=½

ftl izdkj geus xksyh; niZ.kksa ds fy, lw= ds ckjs esa i<+k Fkk] mlh izdkj xksyh; ysalksa ds fy, Hkh
ysal lw= LFkkfir fd;k x;k gSA ;g lw= oLrq dh nwjh (u), izfrfcac nwjh (v) rFkk Qksdl nwjh (f) ds chp lacaèk
iznf'kZr djrk gSA ysal lw= O;Dr fd;k tkrk gS %

1 1 1

v u f
 

mijksDr ysal lw= O;kid gS rFkk fdlh Hkh xksyh; ysal ds fy,] lHkh fLFkfr;ksa esa ekU; gSA ysalksa ls
lacafèkr iz'uksa dks gy djus ds fy, ysal lw= esa vkafdd eku izfrLFkkfir djrs le; fofHkUu jkf'k;ksa ds mfpr
fpàksa dk è;ku j[kuk pkfg,A

13-3-9 vkoèkZu (Magnification)

fdlh ysal }kjk mRiUu vkoèkZu] fdlh xksyh; niZ.k }kjk mRiUu vkoèkZu dh gh Hkk¡fr izfrfcac dh
Å¡pkbZ rFkk fcac dh Å¡pkbZ ds vuqikr ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA bls v{kj m }kjk fu:fir fd;k
tkrk gSA ;fn oLrq dh Å¡pkbZ h gks rFkk ysal }kjk cuk, x, izfrfcac dh Å¡pkbZ h' gks] rc ysal }kjk mRiUu
vkoèkZu izkIr gksxk %

'h
m

h
 izfrfcca  dh Å¡pkbZ

oLrq dh Å¡pkbZ

ysal }kjk mRiUu vkoèkZu] oLrq nwjh u rFkk izfrfcac&nwjh v ls Hkh lacafèkr gSA bl lacaèk dks O;Dr djrs gSa]

vkoèkZu   'h v
m

h u
 

13-3-10  ysal dh {kerk (Power of lens)

ge i<+ pqds gSa fd ysal dk eq[; dk;Z izdk'k fdj.kksa dks eksM+uk gSA ge tkurs gSa fd mÙky ysal izdk'k
fdj.kksa dks eq[; v{k dh vksj eksM+ nsrk gSA blds foijhr vory ysal eq[; v{k ls nwj gVk nsrk gSA fdlh
ysal dh izdk'k fdj.kksa dks vfHklfjr ¼mÙky ysal½ vFkok vilfjr ¼vory ysal½ djus dh {kerk mldh
Qksdl nwjh ij fuHkZj djrh gSA de Qksdl nwjh okys ysal vfèkd Qksdl nwjh okys ysalksa dh rqyuk esa izdk'k
fdj.kksa dks vfèkd eksM+rs gSaA vr% de Qksdl nwjh okys ysalksa dh {kerk vfèkd Qksdl nwjh okys ysalksa dh {kerk
dh rqyuk esa vfèkd gksrh gSA
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mijksDr rF;ksa ds vkèkkj ij ge fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd ysal dh {kerk mldh Qksdl nwjh dk
O;qRØe gksrh gS tc 'f' ehVj esa gksA bls v{kj P }kjk O;Dr djrs gSaA vr% f Qksdl nwjh okys ysal dh

ysal {kerk (P) =  
1

( )fQkds l njw h 

;gk¡ Qksdl nwjh 'f' ehVj esa gSA ysal dh {kerk dk SI ek=d MkbvkWIVj gS ftls ladsr 'D' }kjk n'kkZrs
gSa ;fn f = 1 ehVj gks] rks

ysal {kerk P =  
1

1ehVj

1 MkbvkWIVj =  
1

1ehVj

bl izdkj] 1 MkbvkWIVj ml ysal dh {kerk gS ftldh Qksdl nwjh 1 ehVj gksA pwafd mÙky ysal ds
fy, f dk eku èkukRed gksrk gS] vr% {kerk P dk eku Hkh èkukRed gksrk gSA blds foijhr] vory ysal dh
{kerk _.kkRed gksrh gS D;ksafd f dk eku _.kkRed gksrk gSA

O;kogkfjd :i esa p'ek cukus okys tc la'kksèkh ysal cukrs gSa] ml le; og ysal dh Qksdl nwjh ds
LFkku ij ysal dh {kerk dk mi;ksx djuk ilan djrs gSaA ;fn fdlh ysal dh {kerk + 4.0 D gSA rc èkukRed
eku mÙky ysal dks n'kkZrh gS rFkk mldh Qksdl nwjh fuEu gksxh&

ysal dh {kerk (P) =  
1

( )fQkds l njw h

vFkok Qksdl nwjh (f) = 
1

P
= 

1

4.0 MkbvkWIVj

= 0-25 ehVj = 25 lseh

vr% mÙky ysal dh Qksdl nwjh 25 lseh gksxhA

13-3-11  ysalksa dk mi;ksx

nSfud thou esa ge viuh fofHkUu fØ;kdykiksa esa vyx&vyx izdkj ds ysalksa dk mi;ksx djrs gSaA
lkekU;r% ge p'eksa esa mÙky] vory vFkok fefJr ysalksa dk mi;ksx djrs gSaA ikuh dh Qqgkj esa NksVh cw¡nsa
Hkh mÙky ysal dh rjg O;ogkj djrh gSaA blh izdkj fofHkUu izdkj ds ikjn'khZ crZuksa ;k cksry esa Hkjk ikuh
;k nzo Hkh ysal dh gh rjg O;ogkj djrk gSA vkHkw"k.kksa esa iz;ksx esa yk;s tkus okys ikjn'khZ inkFkZ ¼ghjk ;k
dk¡p½ Hkh fofHkUu izdkj ds ysalksa dk dk;Z djrs gSaA

lkekU;r% mÙky ,oa vory ysalksa dk mi;ksx ge fofHkUu izdkf'kd midj.kksa esa] tSls QksVksxzkfQd
dSejk] izkstsDVj] lw{en'khZ] nwjn'khZ vkfn esa O;kid :i ls djrs gSaA ekuo ,oa tUrqvksa ds us=ksa esa Hkh ckgjh
oLrqvksa dk izfrfcac] us= ds Hkhrj mÙky ysal }kjk curk gSA

mnkgj.k&2 % ,d mÙky ysal dh Qksdl nwjh 10 lseh gSA ,d 2 lseh yackbZ dh oLrq ysal ls 15 lseh nwjh
ij j[kh gSA ysal }kjk cus izfrfcac dh izd`fr] fLFkfr rFkk vkdkj Kkr dhft,A ysal dk vkoèkZu Hkh Kkr
dhft,A
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gy % mÙky ysal dh Qksdl nwjh f = 10 lseh

oLrq dh ysal ls nwjh u = –15 lseh

oLrq dh yackbZ h = 2 lseh

ge tkurs gSa fd

1 1 1
=

f v u


u o f dk eku j[kus ij

1 1 1
=

10 v -15
 1 1

= +
v 1 5

1 1 1
=

v 10 15
 3 2

=
3 0

 1

3 0


v = 30 lseh
vr% ysal ls izfrfcac dh nwjh 30 lseh gSA v dk èkukRed eku okLrfod rFkk mYVk izfrfcac dks n'kkZrk

gSA
iqu% ysal dk js[kh; vkoèkZu

h' v
m= =

h u

u, v rFkk h dk eku j[kus ij

' 30

2 15

h 


30 2
'

15
h

 

h' = &4 lseh
iqu% ge tkurs gSa fd ysal dk js[kh; vkoèkZu

v
m

u


30

15
m


m = –2

;gk¡ m rFkk h' ds eku dk _.kkRed fpUg mYVk rFkk okLrfod izfrfcac dks n'kkZrk gSA vr% ,d
okLrfod mYVk rFkk 4 lseh yEck izfrfcac ysal ls 30 lseh- nwjh ij curk gSA ;g izfrfcac
oLrq ls nks xquk T;knk vkofèkZr gSA

13-4 ysalksa }kjk cuus okys dqN izdkf'kd ;a=

1- QksVksxzkfQd dSejk (Photographic Camera) & fdlh oLrq dk LFkk;h
izfrfcac izkIr djus ds fy, QksVksxzkfQd dSejs dk mi;ksx fd;k tkrk gSA
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vfHkǹ';d ysal

usf=dk ysal

oLrq

izfrfcac

L2 ds Qksdy fcanq

A

BB"

A"

A'

B'

vkHkklh izfrfcac

dSejk èkkrq ;k IykfLVd dk cuk gksrk gS ftldk vkarfjd Hkkx dkyk j[kk tkrk gSA ;g izdk'k jksèkh
gksrk gSA bl ckWDl ds vkxs ds Hkkx esa mÙky ysal ¼vfHklkjh½ yxk gksrk gS ftldk Qksdl leaftr fd;k tk
ldrk gSA bldh Qksdl nwjh de gksrh gSA bl ysal dks vfHkn`';d ysal dgrs gSaA bl ysal ls cus izfrfcac
esa dksbZ nks"k ugha gksrk gSA ysal ds ihNs ,d xksy ijnk gksrk gS ftlds chp esa ,d fNnz gksrk gS] bls Mk;Ýke
dgrs gSaA blds }kjk dSejs ds vanj vkus okyh izdk'k dh ek=k dks fu;af=r fd;k tkrk gS vkSj QksVksxzkfQd
fQYe ij izfrfcac cu tkrk gSA 'kVj ds }kjk vko';drkuqlkj ,d fuf'pr le; ds fy, izdk'k QksVksxzkfQd
fQYe ij Mkyh tkrh gSA ftl oLrq dk QksVks [khapuk gksrk gS mls ysal ds lkeus ysal dh Qksdl nwjh ls nqxuh
nwjh ls vfèkd nwjh ij j[kk tkrk gSA bl fLFkfr esa fQYe esa oLrq dk NksVk] mYVk ,oa okLrfod izfrfcac
curk gSA

fp=&21 ¼v½

2- lw{en'khZ (microscope)& ,d lkèkkj.k mÙky ysal lw{en'khZ dgykrk gS ftls ge **i<+us okyk**
vkoèkZd Hkh dgrs gSaA ;g ;a= lw{e oLrq dk cM+k izfrfcac curk gSA de Qksdl nwjh okyk lkèkkj.k
mÙky ysal ,d ljy lw{en'khZ (simple microscope) dgykrk gSA ,d ls vfèkd ysal dk mi;ksx gksus
ij og la;qDr lw{en'khZ (compound microscope) dgykrk gSA

ljy ;k lkèkkj.k lw{en'khZ& tc oLrq mÙky ysal ds izdk'k dsanz ,oa ysal ds Qksdl ds eè; j[kh gksrh
gS] rc oLrq dk izfrfcac lhèkk] cM+k ,oa vHkklh gksrk gSA

la;qDr ;k ;kSfxd lw{en'khZ& blesa ,d [kks[kyh uyh ds ,d fljs ij ,d mÙky ysal L
1
 yxk jgrk gS

tks oLrq dh vksj jgrk gSA bls vfHkn`';d ysal dgrs gSaA nwljs fljs ij ,d vkSj [kks[kyh uyh yxh gksrh
gSA tks vfHkn`';d okyh uyh esa pØh }kjk vkxs ihNs f[kldk;h tk ldrh gSA bl uyh esa usf=dk ysal L

2

yxk gksrk gSA pØh }kjk uyh dks vkxs ihNs ljdkdj vfHkn`';d ysal vkSj usf=dk ysal ds chp dh nwjh dks
cnyk tk ldrk gSA vfHkn`';d ysal dh Qksdl nwjh rFkk }kjd de gksrs gSa tcfd usf=dk ysal dh Qksdl
nwjh ;k }kjd vfHkn`';d dh rqyuk esa dqN vfèkd gksrs gSaA bl izdkj oLrq AB dk izFke izfrfcac A'B' gksrk
gS tks ysal L

2
 ds fy, oLrq dk dk;Z djrh gS vkSj vafre vkofèkZr izfrfcEc A"B" cukrh gSA

fp=&21 ¼c½

vipZj fjax

'kVj fu;a=d
mÙky ySal

'kVj
Mk;Ýke

Qksdfl; fjax

fQYe

oLrq
izfrfcac
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3- nwjn'khZ (Telescope)& ;g og izdkf'kd ;a= gS tks nwj ij fLFkr oLrq dk izfrfcac vk¡[k ij cukrk
gSA ftlls oLrq Li"V fn[kkbZ nsrh gSA

bldh lgk;rk ls panzek] rkjsa] xzg ns[ksa tk ldrs gSa blds vfrfjDr i`Foh ij fLFkr nwj dh oLrqvksa
dks ns[kus esa Hkh bldk mi;ksx fd;k tkrk gSA

vkdk'kh; ;k [kxksyh; nwjn'khZ (Astronomical telescope)& bl ;a= esa nks mÙky ysal yxs gksrs gSa L
O
 vkSj

L
e 
lkeus dh vksj fLFkr vfHkn`';d ysal dh Qksdl nwjh (f

O 
+ f

e 
) ds rqY; gksrh gSA ;gk¡ f

1 
vfHkn`';d ysal

(L
O
)

 
dh Qksdl nwjh o f

e 
usf=dk ysal (L

e
) dh Qksdl nwjh gSA

tc oLrq nwj fLFkr gks rks mlls pyus okyh fdj.kksa dk izfrfcac ysal L
O
 ds }kjk curk gSA vc ;fn

usf=dk ysal L
e
 dks leaftr fd;k tk, rks cuk izfrfcac P'Q' usf=dk ysal ds fy, oLrq dk dk;Z djrk gSA vkSj

oLrq dk cM+k] okLrfod o mYVk izfrfcac P"Q" izkIr gksrk gSA

fp=&21 ¼l½

eq[; fcUnq (Keywords)

mRry niZ.k] èkzqo] vory niZ.k] oØrk dsUnz] oØrk f=T;k] eq[; v{k] Qksdl nwjh vkoèkZu] ysal]
mRry ysal] vory ysal] }kjd] vfHknz';d ysal] usf=dk ysal

geus lh[kk

• xksyh; niZ.k rFkk ysal oLrqvksa ds izfrfcac cukrs gSA oLrq dh fLFkfr ds vuqlkj izfrfcac okLrfod
vFkok vkHkklh gks ldrs gSA

• lHkh izdkj ds ijkorhZ i`"B ijkorZu ds fu;eksa dk ikyu djrs gSaA viorhZ i"̀B viorZu ds fu;eksa dk
ikyu djrs gSaA

• xksyh; niZ.kksa rFkk ysalksa ds fy, ubZ dkrhZ; fpUg&ifjikVhZ viukbZ tkrh gSA

• niZ.k lw= 
1 1 1

=
v u f
  oLrq dh nwjh (u) izfrfcac nwjh (v) rFkk xksyh; niZ.k dh Qksdl nwjh (f) esa lacaèk

n'kkZrk gSA

usf=dk ysal

L0

Le

Q'

P'

P"

Q"

vfHkn'̀;d ysal
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• fdlh xksyh; niZ.k dh Qksdl nwjh mldh oØrk f=T;k dh vkèkh gksrh gSA 
2

R
f 

• fdlh xksyh; niZ.k }kjk mRiUu vkoèkZu izfrfcac dh Å¡pkbZ rFkk oLrq dh Å¡pkbZ dk vuqikr gksrk gSA

h'

h
m

• fuokZr eas izdk'k 3×108ms–1 dh pky ls xeu djrk gSA fofHkUu ekè;eksa esa izdk'k dh pky
fHkUu&fHkUu gksrh gSA

• ysal lw= 
1 1 1

=
v u f
  oLrq nwjh (u) izfrfcac nwjh (v) rFkk xksyh; ysal dh Qksdl nwjh (f) esa lacaèk n'kkZrk gSA

• fdlh ysal dh {kerk mldh Qksdl nwjh dk O;qRØe gksrh gSA yasl dh {kerk dk ek=d MkbvkWIVj gSA

1
( )

(f)
P ysal {kerk 

Qksdl njw h 

vH;kl iz'u

1- lgh fodYi pqfu,&

(i) vory ysal gksrk gS&

¼v½ lnk vilkjh ¼c½ lnk vfHklkjh

¼l½ u vfHklkjh] u vilkjh ¼n½ dHkh vilkjh] dHkh vfHklkjh

(ii) ;fn fdlh oLrq dks niZ.k ds èkzqo vkSj Qksdl fcUnq ds chp j[kus ij lhèkk izfrfcac cus rFkk
Qksdl vkSj vuUr ds chp fdlh Hkh LFkku esa j[kus ij okLrfod vkSj mYVk izfrfcac cus rks]
og niZ.k gksxk&

¼v½ vory ¼c½ mÙky

¼l½ lery ¼n½ mÙky vFkok lery

(iii) mÙky niZ.k ls cuk izfrfcac gksrk gS lnSo&

¼v½ oLrq ls NksVk ¼c½ oLrq ls cM+k

¼l½ leku vkdkj dk ¼n½ okLrfod

(iv) vory ysal ls cuk izfrfcEc lnSo gksrk gS&

¼v½ NksVk rFkk vkHkklh ¼c½ cM+k rFkk lhèkk

¼l½ NksVk rFkk mYVk ¼n½ NksVk rFkk okLrfod

(v) ,d vory ysal dh Qksdl nwjh 40 ls-eh- gSA ,d oLrq dks ysal ls 40 ls-eh- j[kus ij] oLrq
dk izfrfcac cusxk%&

¼v½ vuar nwjh ij ¼c½ ysal ds nwljh vksj 40 ls-eh- ij

¼l½ oLrq ds ihNs ¼n½ ysal rFkk oLrq ds chp esa
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(vi) ,d ysal dks iqLrd ds i`"B ij j[kdj 3 ls-eh- Åij mBkus ls v{kj dqN cM+s rFkk lhèks fn[kkbZ
nsrs gSaA ysal dh Qksdl nwjh gksxh%&

¼v½   3 ls-eh- ¼c½ 3 ls-eh- ls de

¼l½  3 ls-eh- ls vfèkd ¼n½ 1@3 ls-eh-

2- fjDr LFkku dh iwfrZ dhft,&

(i) mÙky niZ.k esa izR;sd fLFkfr esa cuk gqvk izfrfcac oLrq ls --------------------------- ,oa --------------------- gksrk
gSA

(ii) mÙky ysal ls okLrfod rFkk leku vkdkj dk izfrfcac izkIr djus gsrq oLrq dks j[kuk gksxk
----------------------------------A

(iii) ,d ysal dh {kerk + 5D gS rc ysal dh Qksdl nwjh ------------------------- ls-eh- gksxhA

(iv) mRry ysal dh Qksdl nwjh 25 ls-eh- gS rks mldh {kerk --------------------------- gksxhA

3- xksyh; niZ.k dh oØrk f=T;k rFkk Qksdl nwjh esa lacaèk fyf[k,A

4- fdl&fdl izdkj ds niZ.k esa js[kh; vkoèkZu 1 ls NksVk] 1 ds cjkcj rFkk 1 ls vfèkd gksrk gSA

5- okguksa ds lkbM niZ.k esa mRry niZ.k dk gh iz;ksx fd;k tkrk gS D;ksa\

6- izfrfcac dks insZ ij izkIr djus ds fy, dkSu ls niZ.k dk iz;ksx djuk mfpr gksxkA

7- lekUrj vkifrr fdj.kksa ds ijkorZu ds vkjs[k cukdj Li"V dhft, fd fdl izdkj dk niZ.k
vfHklkjh gksrk gS rFkk fdl izdkj dk niZ.k vilkjhA

8- xksyh; niZ.k ds fy;s fuEu dks ifjHkkf"kr dhft,&

(i) oØrk dsUnz (ii) oØrk f=T;k (iii) èkqzo (iv) }kjd

9- ysalks dh vfHklkjh ,oa vilkjh izd`fr dh O;k[;k dhft,A

10- ysal dh {kerk D;k gS\ bldh bdkbZ fyf[k,A

11- ysal ls lacafèkr fpUg ifjikVh fyf[k,A

12- 50 lseh Qksdl nwjh okys mÙky ysal rFkk vory ysal dh {kerk fdruh gksxh\

13- 10 lseh Qksdl okys xksyh; vory niZ.k ds èkqzo ls 15 lseh nwjh ij oLrq fLFkr gSA ni.kZ }kjk cuus
okys izfrfcac dh izd`fr] fLFkfr rFkk vkoèkZu Kkr dhft,A (v=  –30 cm, m = 2)

14- ,d xksyh; mRry niZ.k dh oØrk f=T;k 30 lseh gSA 5 lseh yackbZ okyh ,d oLrq niZ.k ds èkqzo ds
10 lseh nwjh ij j[kh gqbZ gSA niZ.k }kjk cukus okys izfrfcac dh izd`fr fLFkfr rFkk yackbZ Kkr dhft,A

(v=   6 cm, i = 3 cm)

15- ,d xksyh; vory niZ.k dh Qksdl nwjh 10 lseh gSA fdlh oLrq dk 5 xquk cM+k izfrfcac ds fy;s oLrq
dks niZ.k ls fdruh nwjh ij j[kh tk, fd izfrfcac (i) okLrfod gks (ii) vkHkklh gks\ (i) u = –12 cm

(ii) u = –8 cm)

16- ,d xksyh; mRry niZ.k dh oØrk f=T;k 30 lseh gS niZ.k ls 12 lseh nwjh ij j[kh oLrq dk izfrfcac
dgk¡ vkSj dSlk cusxk\ ;fn niZ.k vory gksrk rks izfrfcac dgk¡ cusxk\  ¼mÙky v = 6.66 cm, vory
v = 60 cm.½
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17- mRry niZ.k ls 30 lseh nwj j[kh oLrq dk izfrfcac 10 lseh nwj curk gSA mRry niZ.k dh Qksdl nwjh
Kkr dhft,A

18- ,d vory ysal dh Qksdl nwjh 12 ls-eh- gS ;fn fdlh oLrq dks ySal ds Qksdl ij j[kk tk; rks]
izfrfcac dh fLFkfr Kkr dhft;s\ ¼vuUr ij½

19- ,d mÙky ysal dh Qksdl nwjh 15 ls-eh- gSA fdlh oLrq dk okLrkfod ,oa rhu xq.k cM+k izfrfcac cuus
ds fy;s oLrq dks ysal ds lkeus dgk¡ j[kuk iM+sxkA ¼&20 ls-eh-½

20- ,d vory ysal dh Qksdl nwjh 30 ls-eh- gSA ysal ds Qksdl ij 30 ls-eh- yach oLrq j[kus ij izfrfcac
dh fLFkfr rFkk vkdkj dh x.kuk dhft,A ¼V = –15, h' = 15 cm.½

21- ,d vory ysal ls 30 ls-eh- nwjh ij oLrq j[kus ls cuus okys izfrfcac dk vkdkj oLrq ds vkdkj dk
2@3 curk gSA ysal dh Qksdl nwjh Kkr dhft,A ¼&60 ls-eh-½

22- 50 ls-eh- Qksdl nwjh okys mÙky ysal }kjk fdlh oLrq ds cuus okys izfrfcac dh fLFkfr crkb;s ;fn
oLrq dks ysal ls (i) 25 ls-eh- (ii) 75 ls-eh- dh nwjh ij j[kk tk;s\ ¼&50 ls-eh-] 150 ls-eh-½

23- 1.5 D {kerk okys ysal dh Qksdl nwjh Kkr dhft,A ¼50 ls-eh-½

24- 20 ls-eh- Qksdl nwjh okys vory ysal dh {kerk Kkr dhft;sA (–5 D)
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