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NĮ̈ Z ¬ÁzTÁı N˛Áz ú‰jåz Nz̨  u¬L Y≈™ı N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “ÏÆz tzQåÁ ÃÁ™ÁãÆ “{@ V‰gy Nz̨

ÃÓfl™ ßÁTÁı N˛Áz tzQåz Nz̨  u¬L ZÁzbz EÁƒá|N˛ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@

• MÆÁ EÁúåz EÁƒá|N˛ ¬ıÃ N˛Áz N˛ßy Eúåz “Ás Ãz ZÏEÁ “{?

• MÆÁ EÁúåz ú‰jåz Nz̨  u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁL \Áåz ƒÁ¬z Y≈™ı N˛Á N˛ÁÊY Eúåz “Ás Ãz
ZÏEÁ “{?

• Æ“ LN˛ Ã™o¬ Ão“ “{ ÆÁ ƒN¿̨  Ão“ “{?

• Æ“ §yY ™ı ™ÁzbÁ “{ ÆÁ uN˛åÁ∫Áı ú∫?

“™åz uúZ¬y N˛qÁEÁzÊz ™ı Ã™o¬ Ão“ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å ú‰jÁ “{@

EÁFL E§ “™ TÁz¬ÁN˛Á∫ ÆÁ ƒN¿̨  Ão“ ú∫ üN˛Á∆ Nz̨  Eúƒo|å N˛Áz Ã™ ẑTzÊ@

ƒN¿̨  Ão“ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å (Refraction of light at a curved surface)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
LN˛ ™Ázbz N˛ÁT\ N˛y Ão“ ú∫ N˛Á¬z ÀNz̨ Y úzå Ãz LN˛ oy∫ N˛Á uå∆Áå §åÁFL \Áz

¬TßT 4 Ãz.™y. ¬©§Á “Áz@ LN˛ QÁ¬y §z¬åÁN˛∫ úÁ∫t∆y| úÁfi \{Ãz N˛ÁÊY N˛Á uT¬ÁÃ
(tumbler) ¬yu\L@ FÃz bz§¬ ú∫ ∫QzÊ@ Eúåz u™fi Ãz úzú∫ N˛Áz ¬Áåz Nz̨  u¬L N˛“ı u\Ã
ú∫ oy∫ N˛Á uå∆Áå §åÁ “{@ FÃz N˛ÁÊY Nz̨  uT¬ÁÃ Nz̨  úyZz ∫Qı@ EÁú tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz GÃz
tzQı@ (oy∫ N˛Á uå∆Áå q{uo\ uÀsuo ™ı “ÁzåÁ YÁu“L@)

• EÁú MÆÁ tzQoz “¯?

EÁú oy∫ N˛Á N˛™ “ÁzoÁ “ÏEÁ (ZÁzbz EÁN˛Á∫ N˛Á) üuou§©§ tzQıTz@

• EÁúN˛Áz LN˛ ZÁzbz EÁN˛Á∫ N˛Á üuou§Ê§ MÆÁı utQÁF| utÆÁ?

• üuou§Ê§ ƒÁÀouƒN˛ “{ ÆÁ EÁßÁÃy@

• MÆÁ EÁú, Æ“ N{̨ Ãz §åÁ Ã™^Áåz Nz̨  u¬L, uN˛∫m uYfi (ray diagram) §åÁ ÃN˛oz “̄@

ƒN¿̨  á∫Áo¬ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å

(Refraction of Light at Curved Surfaces)
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Eúåz u™fi N˛Áz ƒo|å ™ı úÁåy ß∫åz Nz̨  u¬L N˛“ı E§ ú“¬z ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz “y oy∫
N˛Á uYfi tzQı@

• E§ EÁúN˛Áz MÆÁ utQÁF| tzoÁ “{?

• MÆÁ EÁúN˛Áz G¡bÁ üuou§Ê§ utQÁF| tzoÁ “{?

• LzÃÁ N{̨ Ãz “ÏEÁ ?

ú“¬y uÀsuo ™ı \§ N˛ÁÊY N˛Á úÁfi QÁ¬y sÁ, oy∫ Ãz EÁÆÁ “ÏEÁ üN˛Á∆ N˛Á ƒN¿̨ yÆ
Eão∫úw…e (inerpace) ú∫ Eúƒo|å “ÁzoÁ “{, üN˛Á∆ N˛ÁÂY ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ u¢˛∫
ƒÁÆÏ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{, o§ FÃN˛Á tÓÃ∫y EÁz∫ N˛y N˛ÁÊY N˛y ƒN¿̨  Ão“ ú∫ tÏ§Á∫Á
Eúƒo|å “ÁzoÁ “{ (\“ÁÂ Ãz “™ tzQoz “¯@) EÁ{∫ üN˛Á∆ ƒÁÆÏ ™ı §Á“∫ EÁoÁ “{@ FÃ o∫“
üN˛Á∆ tÁz ™ÁÜÆ™Áı Ãz ÆÁfiÁ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ úÁfi Ãz §Á“∫ EÁoÁ “{, qym “ÁzoÁ “{ üuou§Ê§
§åÁoÁ “{@

tÓÃ∫y uÀsuo ™ı üN˛Á∆ ƒN¿̨ yÆ Ão“ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ
“{, úÁåy ™ı Ãz “ÁzoÁ “ÏEÁ N˛ÁÊY Ãz §Á“∫ EÁoÁ “{ EÁ{∫
G¡bÁ üuou§Ê§ §åÁoÁ “{@

\§ úÁfi úÁåy Ãz ß∫Á “ÁzoÁ “{, tÁz ußãå ™ÁÜÆ™Áı
(ƒÁÆÏ EÁ{∫ úÁåy) Nz˛ §yY ƒN¿˛ Eão∫úw…e “ÁzoÁ “{@
N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ úÁåy EÁ{∫ N˛ÁÊY tÁzåÁı Nz̨  Eúƒo|åÁÊN˛
Ã™Áå “{@ (\§uN˛ LzÃÁ å“Î “{@) ƒÁÆÏ tÓÃ∫z úÁåy LN˛
tÓÃ∫z Ãz LN˛ ƒN¿̨ yÆ Ão“ Nz̨  tΩƒÁ∫Á E¬T uN˛Æz \Áåz N˛y
√ÆƒÀsÁ uYfi 1 ™ı utQÁF| TF| “{@

• tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ãz E¬T ∫Qåz ƒÁ¬y ƒN¿̨  Ão“ ú∫ EÁúuoo “Ázåz ƒÁ¬y
uN˛∫m Nz̨  ÃÁs MÆÁ “ÁzoÁ “{?

• MÆÁ EÁƒo|å Nz̨  uåÆ™ Eßy ßy (FÃ uÀsuo ™ı ßy) uƒtΩÆ™Áå “¯?

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@

 ™Áå ¬yu\L LN˛ ƒN¿̨  á∫Áo¬ tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛
tÓÃ∫z Ãz E¬T ∫Q ∫“Á “{ \{ÃÁ uYfi-2 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ
“¯@ ƒN¿̨  Ão“ u\Ã TÁz¬z N˛Á ßÁT “Ázoy “{ GÃ TÁz¬z N˛Á
Nı̨ ¸ <<ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸>> (centre of Curvature) N˛“¬ÁoÁ
“{@ FÃz ‘C’ Eq∫ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ Ãz ƒN¿̨  á∫Áo¬ Nz̨  uN˛Ãy u§ãtÏ oN˛
QÎYy TF| ∫zQÁ ƒN¿̨ , á∫Áo¬ Nz̨  GÃ u§ÊtÏ ú∫ QÎYÁ
Euß¬©§ §å \ÁoÁ “{@ ƒN¿̨  Ão“ ú∫ Euß¬©§ N˛y
ut∆Á, LN˛u§ãtÏ Ãz tÓÃ∫z u§ãtÏ ú∫ §t¬ \Áoy “{@ ƒN¿̨

Ão“ N˛Á ™ÜÆ u§ãtÏ á¿Ïƒ (pole) (P) N˛“ ¬ÁoÁ “{@ á¿Ïƒ EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ N˛Áz \Áz‰gåz
ƒÁ¬y ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq N˛“¬Áoy “{@
• \§ ƒN¿̨  á∫Áo¬ ú∫ uN˛∫mı EÁúuoo “Ázoy “¯ oÁz ƒz MÆÁı ™Ï‰g \Áoy “¯?

uYfi-1

uYfi-2

“ƒÁ úÁåy

ƒN¿̨  Ão“

P
C

üN˛Á∆

N˛y

uN˛∫mı

Euß¬©§

™Ï·Æ EqSCERT TELA
NGANA



59oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2020-21

\{ÃÁ uN˛ Ã™o¬ Ão“ ™ı “ÁzoÁ “{Ê, üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m Æut uƒ∫¬ Ãz ÃVå ™ÁÜÆ™
™ı üƒz∆ N˛∫oy “{, oÁz ƒ“ Euß¬©§ N˛y EÁz∫ Ï̂N˛oy “{, EÁ{∫ Æut üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m
ÃVå  Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı EÁoy “{, oÁz Æ“ Euß¬©§ Ãz tÓ∫ ™Ï‰goy “{@

EÁFL tzQı uN˛ “™ NĮ̈ Z GúÆÁzTy uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L uN˛∫m-ús-uYfi (ray diagrams) N{̨ Ãz
QÎY ÃN˛oz “̄@

• \Áz üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz̨  ÃÁs-ÃÁs Y¬oy “{, GÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ “ÁzoÁ
“{? ÃÁs “y \Áz üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ Ãz
“ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “{, ƒ“ uN˛Ã ut∆Á ™ı ™Ï‰goy “{?

Àåz¬ Nz̨  uåÆ™ (Snell’s law ) Nz̨  EåÏÃÁ∫ \Áz uN˛∫m,
Ão“ ú∫ §åz Euß¬©§ Nz̨  ÃÁs-ÃÁs Y¬oy “{, ƒ“ Eúåz
™ÁT| Ãz uƒYu¬o å“Î “Ázoy@ Eo: u\å tÁz uN˛∫mÁı N˛Á ü≈å
™ı u\N¿˛ uN˛ÆÁ TÆÁ “{, tÁzåÁı “y ƒN¿˛ Ão“ ú∫ §åz
Euß¬©§ Nz̨  §∫Á§∫ Y¬oy “¯, FÃu¬L Gå™ı uƒY¬å å“Î
“ÁzoÁ @

• \Áz uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ \Áoy “{, GÃ ú∫
MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?

åyYz utL TÆz uYfi 4a, 4b, 4c, EÁ{∫ 4d N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å
N˛yu\L@ Få Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı, \{ÃÁ uN˛ uYfi ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ,
EÁúuoo uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ “{@

uÀsuo 1: uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ \Áoy “{,
G�¬ Ão“ ú∫ bN˛∫Áoy “{ EÁ{∫ uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ Ãz “ÁzN˛∫
™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@ (uYfi 4a)

uÀsuo 2: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq N˛Áz Ã™Áão∫  \Áoy
“{ G�¬ o¬ Ãz bN˛∫Áoy “{ EÁ{∫ ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz “ÁzN˛∫
uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı ÆÁfiÁ N˛∫oy “{@ (uYfi 4b)

uÀsuo 3: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ Y¬oy
“{, Eƒo¬ Ão“ Ãz bN˛∫ÁN˛∫ ÃVå ™ı Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı
üƒz∆ N˛∫oy “{@ (uYfi 4c)

uÀsuo 4: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ ÆÁfiÁ  N˛∫oy “{ ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆
N˛∫oy “{@ (uYfi 4d)

uYfi-3

uYfi-4(a)

uYfi-4(b)

uYfi-4(c) uYfi-4(d)

C
P á¿Ïƒ ™ı TÏ\∫åz

ƒÁ¬y uN˛∫m

ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ ‘C’ ™ı Ãz

TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m

Euß¬©§

uƒ∫¬
ÃVå

C

C

ÃVå

Euß¬©§

uƒ∫¬

C

uƒ∫¬ ÃVå

Euß¬©§

C

ÃVå ÃVå

Euß¬©§
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• 4a EÁ{∫ 4b uYfiÁı ™ı Eúƒuo|o uN˛∫mÁı ™ı EÁúN˛Áz MÆÁ EÊo∫ utQÁF| tzoÁ “{?
• GÃ EÊo∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?
• uYfi 4c EÁ{∫ 4d ™ı Eúƒuo|o uN˛∫mÁı ™ı EÁúN˛Áz MÆÁ EÊo∫ utQÁF| tzoÁ “{?
• GÃ EÊo∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?

EÁúåz ÜÆÁå utÆÁ “ÁzTÁ uN˛ uYfi 4(a) EÁ{∫ 4 (c) ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m ™ÏPÆ Eq
N˛z uƒu∆…b u§ãtÏ oN˛ ú“ÏÂYoy “{@ uYfi 4(b) EÁ{∫ 4(d) ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m ™ÏPÆ Eq
Ãz “boy “{@ \§ EÁú Eúƒuo|o uN˛∫m N˛Áz, uN˛∫m N˛y ut∆Á ™ı “y úyZz N˛y EÁz∫ §‰jÁÆÁ,
\{ÃÁ 4b EÁ{∫ 4d ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{, oÁz §‰jy “ÏF| ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq N˛Áz LN˛ u§ãtÏ ú∫
N˛Áboy “{@ Få Ãßy uYfiÁı ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m, ™ÏPÆ Eq N˛Áz u\Ã u§ãtÏ ú∫ N˛Áboy “{,
GÃz ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ N˛Á ¢˛ÁzN˛Ã N˛“oz “¯@

EÁúåz Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ “ÁzTÁ uN˛ úÁåy Ãz ß∫z uT¬ÁÃ ™ı ∫QÁ “ÏEÁ åy§Ó, \§
uT¬ÁÃ N˛y tyƒÁ∫Áı ™ı Ãz tzQÁ \ÁoÁ “{, oÁz EÁN˛Á∫ ™ı, Eúåz ƒÁÀouƒN˛ EÁN˛Á∫ Ãz §‰gÁ
utQÁF| tzoÁ “{@
• EÁú åy§Ó Nz˛ EÁN˛Á∫ ™ı úu∫ƒo|å N˛y √ÆÁPÆÁ N{˛Ãz N˛∫ıTz?
• åy§Ó \Áz EÁN˛Á∫ ™ı §‰gÁ utQÁF| tzoÁ “{, ƒ“ ƒÁÀoƒ ™ı åÎ§Ó “y “{ ÆÁ GÃN˛Á üuou§©§ “{@
• MÆÁ EÁú FÃ VbåÁ N Ą́z ütu∆|o N˛∫oz “ÏL uN˛∫m-ús-uYfi (ray diagram) QÎY ÃN˛oz “̄@

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ
üuou§©§ N˛Á §ååÁ (Image formation)
ƒN¿˛ á∫Áo¬ ÃÓfi N˛Áz √ÆÏnúãå N˛∫åÁ:

n1 EÁ{∫ n2 ƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ãz E¬T N˛∫åz ƒÁ¬z LN˛ ƒN¿̨  á∫Áo¬
N˛y N˛¡úåÁ N˛yu\L  (uYfi 5) LN˛ u§ÊtÏ øú ƒÀoÏ N˛Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  uN˛Ãy u§ãtÏ ‘O’ ÀsÁuúo
uN˛ÆÁ TÆÁ@ LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  §∫Á§∫ u§åÁ uƒYu¬o “ÏL á¿Ïƒ (p) Ãz TÏ\∫oy “{@

LN˛ tÓÃ∫y uN˛∫m, \Áz ™ÏPÆ Eq Nz˛ ÃÁs
α N˛Ázm §åÁoy “{, Eão∫úw…e (Ão“) ú∫ ‘A’
u§ãtÏ ú∫ u™¬oy “{@ EÁúoå N˛Á N˛Ázm θ1 “{@
uN˛∫m ™Ï‰goy “{ EÁ{∫ ∫zQÁ AI Nz˛ ÃÁs tÓÃ∫z
™ÁÜÆ™ ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “{Ê@ Eúƒo|å N˛Á
N˛Ázm θ2 “{@ tÁzåÁı Eúƒuo|o uN˛∫mı I ú∫ u™¬oy
“{ EÁ{∫ ƒ“ÁÂ üuou§©§ §åoÁ “{@ ™Áå ¬yu\L
uN˛ tÓÃ∫y Eúƒuo|o uN˛∫m ˚Á∫Á ™ÏPÆ Eq

Nz˛ ÃÁs §åÁÆÁ TÆÁ N˛Ázm γ “{ EÁ{∫ ™ÏPÆ Eq EÁ{∫ Euß¬©§ Nz˛ §yY §åÁ “ÏEÁ N˛Ázm
β “{@ (uYfi 5 tzQı@)

uYfi 5 ™ı,
PO = ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y u\Ãz ‘u’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
PI = üuou§©§ N˛y tÓ∫y u\Ãz ‘v’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
PC = ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ u\Ãz ‘R’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
n1 EÁ{∫ n2 tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛ (ƒo|åÁÊN˛) “¯@
MÆÁ EÁú Hú∫ ty “ÏF| ∫Áu∆ÆÁı ™ı N˛ÁzF| Ã©§ãá ÀsÁuúo N˛∫ ÃN˛oz “¯@

uYfi-5

C
N

O P

n1 n2

A

I
α β γ

θ1 θ2
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Δ ACO ™ı,       θ
1
 = α + β

EÁ{∫ Δ ACI ™Êz,  β  = θ
2 
+ γ  �  β – γ = θ

2

Àåz¬ Nz̨  uåÆ™ÁåÏÃÁ∫, “™ \Áåoz “¯ uN˛
n

1
 sin θ

1 
= n

2
 sin θ

2

 θ
1
 EÁ{∫ θ

2 
Nz̨  ™Áå üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ úÁoz “¯,

n
1
 sin(α+ β) = n

2
 sin(β- γ) ................. (1)

Æut uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz̨  EnÆão Ã™yú Y¬y \Áoy “¯, oÁz uN˛∫mÁı N˛Áz ™ÏPÆ Eq
Nz̨  Ã™Áão∫ ™ÁåÁ \Á ÃN˛oÁ “{, Få uN˛∫mÁı N˛Áz úz∫ÁuMÃE¬ uN˛∫mı (paraxial rays)
N˛“oz “¯@ o§ N˛Ázm α, β EÁ{∫ γ §“Ïo ZÁzbz “Áz \Áoz “¯ FÃ üN˛Á∫ N˛y Ã™yúoÁ N˛Áz
úz∫ÁuMÃE¬ ÃuãåN˛bå (paraxial approximation) N˛“oz “¯@

sin (α+ β)  =  α+β  and sin (β- γ)  = β- γ
Ã™yN˛∫m (1) N˛Áz üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
n

1
 (α+ β)  = n

2
 (β- γ)  � n

1
α + n

1
 β = n

2
 β – n

2
 γ ................(2)

MÆÁıuN˛ ÃÁ∫z N˛Ázm §“Ïo ZÁzbz “¯, “™ u¬Q ÃN˛oz “¯
tan α  =  AN/NO = α
tan β  =  AN/NC = β
tan γ  =  AN/NI = γ
Få ™ÁåÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (2) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ı u™¬oÁ “¯,
n

1
 AN/NO + n

1
 AN/NC = n

2 
AN/NC –  n

2 
AN/NI ............... (3)

\{Ãz-\{Ãz uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™yú EÁoy “¯, u§ãtÏ N Eão∫úw…b Nz̨  á¿Ïƒ  P Ãz u™¬
\ÁoÁ “{@ FÃu¬L NI, NO, NC N˛Áz N¿̨ ™∆: PI, PO EÁ{∫ PC Ãz úÏå|ÀsÁuúo uN˛ÆÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (3) üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫ “™ úÁoz “¯
n

1
/PO +  n

1
/PC = n

2
/PC – n

2
/PI

n
1
/PO + n

2
/PI = (n

2
- n

1
)

 
/PC ................(4)

Ã™yN˛∫m (4) tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı Nz̨  Eúƒo|åÁÊN˛Áı (n
1
,n

2
) ƒÀoÏ N˛y tÏ∫y (u) üuou§©§ N˛y

tÓ∫y (v) EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ (R) ™ı Ã©§ãá t∆Á|oÁ “{@
Hú∫ utÆÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m “™Á∫z ˚Á∫Á uåøuúo uÀsuo Nz̨  u¬L ™ÁãÆ “{@
 “™ Ã™yN˛∫m (4) Nz̨  ÃÁ™ÁãÆ øú tz ÃN˛oz “¯ Æut “™ uå©å u¬uQo uY“Ωå uåÆ™

(sign convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫ı@
TÁz¬yÆ Ão“Áı EÁ{∫ ¬¯Ã Nz̨  tΩƒÁ∫Á Eúƒo|å Ãz Ã©§ãá Ãßy GtΩtz≈ÆÁı Nz̨  åyYz utL

TL N˛ãƒzã∆å (conventions) N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
– Ãßy tÓu∫ÆÁÂ á¿Ïƒ (ÆÁ üN˛Á∆ Nz̨ ã¸) Ãz åÁúy \Áoy “¯@
– EÁúuoo uN˛∫m N˛y ut∆Á N˛y EÁz∫ åÁúy TF| tÓu∫ÆÁÂ áåÁn™N˛ ™Áåy \Áoy “¯@
– EÁúuoo uN˛∫m N˛y uƒú∫yo ut∆Á ™ı ™Áúy TF| tÓu∫ÆÁÂ JmÁn™N˛ “Ázoy “¯@
– ™ÏPÆ Eq ú∫ u§ãtÏEÁı Ãz GÜƒÁ|á∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ åÁúy TF| HÂYÁFÆÁÂ áåÁn™N˛

“Ázoy “{@
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– ™ÏPÆ ú∫ u§ãtÏEÁı Ãz HÜƒÁ|á∫ åyYz N˛y EÁz∫ åÁúy TF| HÂYÁF| JmÁn™N˛ “Ázoy “{@

Æ“ÁÂ  PO ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y N˛“¬Áoy “{@ (u)

          PI üuou§©§ tÓ∫y N˛“¬Áoy “{@ (v)

          PC N˛Áz ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ N˛“oz “¯@ (R)

Hú∫ §oÁL TL uY“Ωå uåÆ™ (sign convention) Nz̨  EåÏÃÁ∫
PO = -u ;  PI = v ;  PC = R

Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (4) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫ “™ Æ“ úÁoz “¯,
n

2
/v - n

1
/u = (n

2
-n

1
 ) /R ....................... (5)

FÃ ÃÓfi N˛Áz Ã™o¬ Ão“Áı Nz̨  u¬L ßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Ã™o¬ Ão“Áı
Nz̨  u¬L, ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ N˛Á ™Ó¡Æ EåÊo (infinity) “ÁzoÁ “{@FÃu¬L 1/R N˛Á ™Ó¡Æ ∆ÓãÆ
“ÁzoÁ “{@FÃz Ã™yN˛∫m (5) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ı Ã™o¬ Ão“Áı Nz̨  u¬L ÃÓfi üÁõo
“ÁzoÁ “{@

n
2
/v - n

1
/u = 0 � n

2
/v = n

1
/u

ubõúmy : u EÁ{∫ v tÓu∫ÆÁÂ Ã™o¬ Eão|úw…e Ãz åÁúy \Áoy “{@

EÁFL, åyYz utL “ÏL GtÁ“∫m tzQı@

GtÁ“∫m 1

LN˛ úqy uÀs∫ Tuo Ãz HÜƒÁ|á∫ åyYz LN˛ oÁ¬Á§ ™ı úÁåy N˛y Ão“ N˛y EÁz∫ G‰g
∫“Á “{@ úÁåy Nz̨  EÊt∫ LN˛ ™Z¬y “{@ Æut ™Z¬y úqy Nz̨  HÜƒÁ|á∫ LN˛t™ åyYz “{ oÁz
™Z¬y N˛Áz úqy N˛“ÁÂ EÁ{∫ N{̨ Ãz üoyo “ÁzTÁ?

a. GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ tÓ∫y Ãz §“Ïo tÓ∫

b. ƒÁÀouƒN˛ tÓ∫y Ãz ßy uåN˛b

c. ƒÁÀouƒN˛ YÁ¬ Ãz oz\ Tuo N˛∫ ∫“Á “{

d. ƒÁÀouƒN˛ YÁ¬ N˛y oÏ¬åÁ ™ı áy™y Tuo N˛∫ ∫“Á “{@

YÁ∫Áı ™ı Ãz N˛Á{å-Ãz uƒN˛¡ú Ã“y “¯? EÁú FÃz N{̨ Ãz uÃtΩá N˛∫ıTz?

“¬ : Ã™o¬ Ão“ ú∫ Eúƒo|å Nz̨  u¬L “™ uå©å Ã™yN˛∫m N˛Á
GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “¯,

n
2
/v = n

1
/u ..................(1)

™ÁåÁ uN˛ uN˛Ãy LN˛ uÀsuo ™ı úÁåy N˛y Ão“ Ãz Hú∫ úqy N˛y
HÂYÁF| x “{, EÁ{∫ úÁåy N˛Á ƒo|åÁÊN˛ n “{@

n
1
= “ƒÁ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛

o§ n
1
 =1, n

2
 = n, u= -x EÁ{∫ v = -y, (uYfi E-1 tzQı)

Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m 1 ™ı ∫Qåz ú∫

n/(-y) = 1/(-x) � y = nx

Hú∫ Nz̨  Ã™yN˛∫m ™ı, “™ \Áåoz “¯ uN˛ n >1 Eo: y > x @ FÃ
üN˛Á∫ ™Z¬y N˛Áz úqy GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo Ãz tÓ∫ EÁTz utQÁF| tzoyuYfi-E1

I

O

xy
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“{@ “™åz EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ uN˛ úqy HÜƒÁ|á∫ åyYz N˛y EÁz∫ uÀs∫ Tuo Ãz G‰g ∫“Á “{@
á∫oy ú∫Q‰gz uN˛Ãy üzqN˛ Nz̨  u¬L, LzÃÁ üoyo “ÁzoÁ “{ uN˛ úqy åz LN˛ uåu≈Yo Ã™Æ
™ı x tÓ∫y oÆ N˛∫ ¬y “{, ú∫ ™Z¬y N˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ úqy åz Goåy “y xy tÓ∫y oÆ N˛y
“{@ y>x “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m, “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯ úqy N˛y Tuo, \Áz ™Z¬y N˛Áz
™z“ÃÓÃ “Áz ∫“y “{, ƒÁÀouƒN˛ Tuo Ãz EuáN˛ “{@

GtÁ“∫m (a) EÁ{∫ (c) uƒN˛¡ú Ã“y “¯@

GtÁ“∫m 2

LN˛ úÁ∫t∆yN˛ TÁz¬Á, u\ÃN˛y ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R “{
EÁ{∫ Eúƒo|åÁÊN˛ n “{, “ƒÁ ™ı ∫QÁ TÆÁ “{@ TÁz¬z N˛y
Ão“ Ãz uN˛oåy tÓ∫y ú∫ ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ u§ãtÏ
(ƒÀoÏ) N˛Áz ∫QÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ GÃN˛Á üuou§©§ TÁz¬z
N˛y tÓÃ∫y Ão“ Ãz Ã™Áå tÓ∫y ú∫ üÁõo “Áz@

“¬ : uYfi E2 N˛y Ã™øúoÁ (symmetry) Ãz
Ã™^ ÃN˛oz “{Ê uN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mÁı N˛Áz TÁz¬z ™ı Ãz
™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ “y \ÁåÁ YÁu“L@

uYfi Nz̨  EåÏÃÁ∫

u = -x, v= ∞ (Eúƒuo|o uN˛∫m TÁz¬z N˛y üs™ Ão“ Ãz Eúƒo|å Nz̨  §Át ™ÏPÆ Eq

Nz̨  Ã™Áão∫ “Áz \Áoy “{)

n
1
 =1 n

2
 = n, (\“ÁÂ n

1
 “ƒÁ N˛Á ƒo|åÁÊN˛ “{)

2 1 2 1n n (n -n )
- =

v u R
 Ã™yN˛∫m N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫,

n 1 ( n - 1 )
- =

- R∞ x
  �

1 ( n - 1 )
=

Rx
� x = R/(n – 1)

ƒÀoÏ u§ÊtÏ N z̨ TÁz¬z Nz̨  üs™ Ão“ Ãz tÓ∫y x= R/(n-1) “{@

GtÁ“∫m 3
LN˛ úÁ∫t∆|N˛ (N˛ÁÊY Nz̨ ) TÁz¬z Nz̨  Nz̨ ã¸ ™ı LN˛ ZÁzbÁ EúÁ∫t∆|N˛ u§ãtÏ (uå∆Áå) “{@

Æut §Á“∫ Ãz tzQÁ \ÁÆ oÁz u§ÊtÏ N˛y EÁßÁÃy uÀsuo EÁ{∫ GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo MÆÁ
Ã™Áå üoyo “Ázoy “¯?

“¬ : N˛ÁÊY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ n
1
= n EÁ{∫

“ƒÁ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ n
2
 = 1 “{@

o§ u = –R (TÁz¬z N˛y ufi[ÆÁ) ; ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R = –R

n
2
/v –n

1
/u = (n

2
-n

1
)/R Ã™yN˛∫m N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨

        1/v – n/(-R) = (1-n)/(-R) � 1/v + n/R = (n–1)/R

FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫ “™ı

üuou§©§ N˛y tÓ∫y v = –R üÁõo “Ázoy “{

uYfi-E2

x x
R

O I
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FÃ o∫“ “™ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y Ã™Áå “{@

u§ãtÏ N˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo EÁ{∫ EÁßÁÃy uÀsuo LN˛ “y “{@

Eßy oN˛ “™åz LN˛ ENz̨ ¬z ƒN¿̨  Ão“ Ãz üN˛Á∆ Nz̨  Eúƒo|å N˛y YYÁ| N˛y YÁ“z ƒN¿̨
Ão“ G�¬ “Áz ÆÁ Eƒo¬@ E§ “™ N˛¡úåÁ N˛∫oz “{Ê uN˛ LN˛ úÁ∫t∆|N˛ ƒÀoÏ N˛y tÁz
ƒN¿̨ ÁN˛Á∫ Ão“ı “¯@

• \§ uN˛Ãy üN˛Á∆ uN˛∫m Nz̨  ™ÁT| ™ı tÏ“∫y úÁ∫t∆|N˛ Ão“Áı ™ı ÆÏMo ƒÀoÏ EÁ \Áoy
“{, oÁz üN˛Á∆ uN˛∫m ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?

• MÆÁ EÁúåz ¬ıÃÁı Nz̨  §Á∫z ™ı ÃÏåÁ “{?

• \§ LN˛ üN˛Á∆ uN˛∫m ¬ıÃ ™ı Ãz TÏ\∫oy “{, oÁz GÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?

EÁFL “™ ¬ıÃÁı ™ı Ãz üN˛Á∆ Nz̨  Eúƒo|å N˛Áz ÃyQı@

o¬ ÆÁ ¬ıÃ (Lenses)

\§ N˛ÁzF| úÁ∫t∆|N˛ útÁs| tÁz Ão“Áı Ãz Vz∫ utÆÁ \ÁoÁ “{, u\Ã™ı Ãz LN˛ ÆÁ tÁzåÁı
Ão“ı ƒN¿̨  “Ázoy “¯, o§ oÁ¬ (¬ıÃ) N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ EsÁ|o ¬ıÃ ™ı N˛™ Ãz N˛™ LN˛
ƒN¿̨ ÁN˛Á∫ Ão“ “Ázoy “{@ ¬ıÃ N˛F| üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “¯@ NĮ̈ Z ¬ıÃ Nz̨  å™Óåz EÁ{∫ GåNz̨  åÁ™
uYfi 6 ™ı utL TL “¯@

uYfi-6 : ¬ıÃ Nz̨  uƒußãå üN˛Á∫

LN˛ ¬ıÃ ™ı tÁz TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ı §Á“∫ N˛y EÁz∫ Gß∫y “ÏF| ∫“ ÃN˛oy “¯@ FÃ üN˛Á∫
Nz̨  ¬ıÃ N˛Áz tÁz“∫Á G�¬ oÁ¬ (¬ıÃ) ÆÁ tΩuƒG�¬ ¬ıÃ (Biconvex lens) N˛“oz “¯@ Æ“
§yY ™ı ™ÁzbÁ EÁ{∫ uN˛åÁ∫Áı ú∫ úo¬Á “ÁzoÁ “{@ (uYfi 6(a))

FÃy üN˛Á∫ tÁz“∫Á Eƒo¬ ¬ıÃ Eãt∫ N˛y EÁz∫ áÂÃy “ÏF| (™Ï‰gy “ÏF|) TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“Áı
Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{ (u˚ Eƒo¬ ¬ıÃ uYfi 6(b)) Æ“ §yY ™ı úo¬Á EÁ{∫ uN˛åÁ∫Áı ú∫ ™ÁzbÁ
“ÁzoÁ “{@

uYfi 6(c), 6(d) EÁ{∫ 6(e) tzQı N¿˛™∆: Æz Ã™o¬Áz�¬, Ã™o¬Ázƒo¬ EÁ{∫
Eƒo¬Áz�¬ ¬ıÃ Nz̨  “¯@

uYfi--6(a): uYfi-6(b): uYfi-6(c): uYfi-6(d): uYfi-6(e): uYfi-6(f):

u˚G�¬ ÃúÁb-Eƒo¬ Eƒo¬Áz�¬ u˚Eƒo¬ ÃúÁb-Eƒo¬ Eƒo¬Áz�¬
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Æ“ÁÂ “™ úo¬z ¬ıÃÁı Nz̨  §Á∫z ™ı “y EÜÆÆå N˛∫ıTz EsÁ|o ¬ıÃ N˛y ™ÁzbÁF| åTlÆ “{@

EÁFL, “™ ¬ıÃÁı Nz̨  uƒ Æ ™ı GúÆÁzT ™ı EÁåzƒÁ¬y ∆£tÁƒ¬y N˛Áz Ã™ ı̂@

¬ıÃ N˛y ünÆzN˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ LN˛ TÁz¬z N˛Á u“ÀÃÁ “Ázoy “{@Æ“ TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“
u\Ã TÁz¬z N˛Á ßÁT “{, GÃ TÁz¬z N˛Á Nı̨ ¸, <¬ıÃ N˛y ƒN¿̨ oÁ
Nz̨ ã¸> (Centre of Curvature) N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃz Eq∫ ‘C’
Ãz Euß√ÆMo (denoted) uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ¬ıÃ  ™ı \§ tÁz ƒN¿̨
Ão“ı “Ázoy “¯ oÁz GåNz̨  ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ C

1
 EÁ{∫ C

2 
Ãz √ÆMo uN˛L

\Áoz “¯@ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ EÁ{∫ ƒN¿̨  Ão“ Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y <<ƒN¿̨ oÁ
ufi[ÆÁ>> (Radius of curvature) (R) N˛“¬Áoy “{ tÁzåÁı ƒN¿̨
ufi[ÆÁLÂ N¿̨ ™∆: R

1
 EÁ{∫ R

2
 Ãz Euß√ÆMo “Ázoy “¯@ “™ LN u˚

G�¬ ¬ıÃ ú∫ ÜÆÁå tı \{ÃÁ uYfi 7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

C
1
 EÁ{∫ C

2
 N˛Áz \Áz‰gåzƒÁ¬y ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq (principle

axis) N˛“¬Áoy “{@ úo¬z ¬{ÊÃ N˛Á ™ÜÆu§ãtÏ ¬ıÃ N˛Á üN˛Á∆ u§ãtÏ (ÆÁ á¿Ïƒ P) N˛“¬ÁoÁ
“{@

¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (Focal length of the lens)

¬ıÃ ú∫ EÁúuoo “Ázåz ƒÁ¬Á Ã™Áão∫ üN˛Á∆ úÏÊ\ LN˛ u§ÊtÏ ú∫ Nı̨ u¸o “ÁzoÁ “{ \{ÃÁ
uYfi 8(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{ ÆÁ Æ“ ™ÏPÆ Eq N˛Áz LN˛ u§ÊtÏ Ãz ¢{̨ ¬oÁ “ÏEÁ üoyo “ÁzoÁ
“{ \{Ã uYfi 8(b) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ u\Ã u§ãtÏ ú∫ uN˛∫mı Nz̨ uã¸o “Ázoy “¯ ÆÁ u\Ã u§ãtÏ
Ãz uN˛∫mı uåN˛¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “{, GÃ u§ãtÏ N˛Áz ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ (Focal point) ÆÁ
Nz̨ ƒ¬ ¢˛ÁzN˛Ã  (Focus) (F) N˛“oz “¯@ ünÆzN˛ ¬ıÃ Nz̨  tÁz ¢˛ÁzN˛Ã “Ázoz “¯@ ¢˛ÁzN˛Ã EÁ{∫
üN˛Á∆ Nz̨  Nz̨ ã¸ Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y N˛Áz ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (focal length) N˛“oz “¯, EÁ{∫
FÃz ‘f’ ∆£t Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

¬ıÃÁı Ãz Ã©§uãáo uN˛∫m-ús-∫zQÁuYfi §ååz Nz̨  u¬L “™ G�¬ ¬ıÃ N˛Áz � uY“Ωå
Ãz EÁ{∫ Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Áz   uY“Ωå Ãz t∆Á|oz “¯@ uYfi 8(c) EÁ{∫ 8(d) tzQı@

uYfi-8(a) uYfi-8(b)

uYfi-7

R
2

R
1

C
1

PC
2

uYfi-8(c) uYfi-8(d)

C
2

C
1F

1
F

2
C

1 C
2

F
2

F
1

C
2 C

1F
1

F
2

C
1

C
2

F
2

F
1

>
—
<
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• ¬ıÃ üuou§©§ N{̨ Ãz §åÁoÁ “{?

¬ıÃÁı Ãz üuou§Ê§ N{̨ Ãz §åoz “¯, Æ“ \Áååz Nz̨  u¬L, “™ı Æ“ \ÁååÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{
uN˛ ¬ıÃ ú∫ ú‰gåz ƒÁ¬y üN˛Á∆ uN˛∫mÁı N˛Á √Æƒ“Á∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{@

Æ˘uú “™ \Áåoz “¯ uN˛ ¬ıÃ ™ı tÁz Ão“ı “Ázoy “¯, ¬zuN˛å uN˛∫m-ús uYfi §åÁoz
Ã™Æ “™ ¬ıÃ LN˛ Ão“y ƒÀoÏ ™Áå ¬zoz “¯@ MÆÁıuN˛ “™ N˛¡úåÁ N˛∫oz “¯ uN˛ ¬ıÃ §“Ïo
úo¬Á “{ EÁ{∫ NĮ̈ ¬ Eúƒo|å FÃNz̨  Nz̨ ƒ¬ LN˛ “y Ão“ ú∫ t∆Á|oz “¯, \{ÃÁ uYfi 8(c)
EÁ{∫ 8(d) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
NĮ̈ Z üN˛Á∆ uN˛∫mÁı N˛Á √Æƒ“Á∫ \§ ƒz ¬ıÃ ú∫ EÁúuoo “Ázoy “¯
(Behaviour of certain light rays when they are incident on a lens)

üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mı \§ ¬ıÃ Ãz  “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “¯, oÁz GåNz̨  √Æƒ“Á∫ N˛Áz, uå©å
uÀsuoÆÁı Nz̨  Eƒ¬ÁzN˛å Ãz Ã™^Á \Á ÃN˛oÁ “{@

uÀsuo I: ™ÏPÆ Eq Nz̨  ÃÁs \Áåz ƒÁ¬y uN˛∫m:

N˛ÁzF| uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Nz̨  §∫Á§∫ \Áoz “ÏL ¬ıÃ ™ı üƒz∆
N˛∫oy “{ GÃN˛Á uƒY¬å å“Î “ÁzoÁ@ uYfi (9a) EÁ{∫ (9b) tzQı@

uÀsuo II: üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m@
üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m ßy u§åÁ uƒYu¬o “ÏL
EÁTz §‰j \Áoy “{ (uYfi 10(a) EÁ{∫10b) tzQı@)

uÀsuo III: ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ Y¬åz ƒÁ¬y uN˛∫mı@

“™ \Áåoz “¯ uN˛ ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ Y¬åz ƒÁ¬y uN˛∫mı ¢˛ÁzN˛Ã (F) ú∫ Nı̨ uã¸o
“Ázoy “¯ ÆÁ ¢˛ÁzN˛Ã F ¢{̨ ¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “¯ \{ÃÁ uYfi 8(c) EÁ{∫ 8(d) ™ı utQÁÆÁ
TÆÁ “{@

• Æut üN˛Á∆ uN˛∫m N˛Áz “™ ¢˛ÁzN˛Ã ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz tzÊ oÁz Æ“ uN˛Ã ∫ÁÀoz ú∫
\ÁÆzTy?

uÀsuo IV: ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y üN˛Á∆ uN˛∫m

üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mı N˛™ Ã™Æ Nz̨  uÃÚÁão N˛Á úÁ¬å N˛∫oy “{@ Eo: ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫
TÏ\∫åz ƒÁ¬y üN˛Á∆-uN˛∫m Eúƒo|å Nz̨  §Át ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™ÁåÁão∫ ™ÁT| YÏåoy “{ uYfi
11(a) EÁ{∫ 11(b) tzQı@

uYfi-9(a)

uYfi-9(b)

uYfi-10(a) uYfi-10(b)

C
2 C

1
F

1
F

2

C
1 C

2
F

2F
1

C
1 C

2
F

2F
1

C
2 C

1
F

1
F

2

C
2

C
1F

1
F

2
C

1
C

2F
2

F
1
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• MÆÁ “ÁzoÁ “{, \§ üN˛Á∆ N˛y Ã™Áão∫ uN˛∫mı, ™ÏPÆ Eq Nz̨  ÃÁs N˛ÁzF| N˛Ázm §åÁoy
“ÏF| ¬ıÃ ú∫ uT∫oy “¯?

EÁFL åyYz utL uYfi tzQı@

\§ Ã™Áão∫ uN˛∫mı, ™ÏPÆ Eq Nz̨  ÃÁs N˛ÁzF| N˛Ázm §åÁoy “ÏF| ¬ıÃ ú∫ uT∫oy “̄, \{ÃÁ
uYfi 12(a) EÁ{∫ 12(b) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{, uN˛∫mı LN˛ u§ãtÏ ú∫ Nı̨ u¸o “Ázoy “̄ ÆÁ uN˛Ãy u§ãtÏ
Ãz ¢{̨ ¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “̄ \Áz (u§ãtÏ) ¬ıÃ Nz̨  ¢˛ÁzN˛Ã o¬ (Focal plane) ™ı “ÁzoÁ “{@
¬ıÃ tΩƒÁ∫Á üuou§©§ §ååz ™ı uN˛∫m ús uYfi §åÁåz Nz̨  uåÆ™ (Rules to draw
ray diagrams for image formation by lenses)

EÁFL, üuou§©§ N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz̨  u¬L, uN˛∫m ús uYfi §åÁåz Nz̨  NĮ̈ Z
uåÆ™Áı N˛Áz ÃyQı@

™ÏPÆ Eq ú∫ uN˛Ãy ÀsÁå ú∫ uÀso ƒÀoÏ N˛Á ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á üuou§©§ §ååz ú∫,
üuou§©§ N˛Á EÁN˛Á∫ EÁ{∫ uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz̨  u¬L uN˛∫m-ús uYfi §åÁåz N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ EÁ{∫ FÃ uYfi N˛Áz̨  §åÁåz Nz̨  u¬L EÁúN˛Áz NĮ̈ Z uåÆ™Áı N˛Á úÁ¬å
N˛∫åÁ “ÁzTÁ@ Æz uåÆ™ åyYz utL TL “{@ üuou§Ê§ N˛y uÀsuo osÁ úu∫™Ám N˛Áz rÁo N˛∫åz
Nz̨  u¬L uÀsuo I Ãz IV oN˛ N˛y uÀsuoÆÁı ™ı Ãz “™ı YÁ∫ uN˛∫mÁı ™ı Ãz tÁz uN˛∫mÁı N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “ÁzTy@

- ™ÏPÆ Eq Nz̨  uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ ∫Qz ƒÀoÏ N˛Á LN˛ u§ãtÏ YÏuåL@
- uÀsuo 1 Ãz 4 (úw…e 128 ™ı ty “ÏF|) ™ı §oÁF| “ÏF| uN˛∫mÁı ™ı Ãz tÁz uN˛∫mı YÏuåL

EÁ{∫ uYfi ™ı ütu∆|o N˛yu\L@
- Få tÁzåÁı uN˛∫mÁı N˛Áz EÁTz §‰jÁFL, u\ÃÃz ƒz LN˛ u§ãtÏ ú∫ u™¬ ÃNı̨ @ Æ“ u§ãtÏ

üuou§©§ N˛y uÀsuo t∆Á|oÁ “{@
- FÃ u§ãtÏ Ãz \“ÁÂ uN˛∫mı LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz N˛Áboy “¯, ™ÏPÆ Eq ú∫ ¬©§ QÎuYL@
- FÃ ¬©§ N˛y ¬©§ÁF| üuou§©§ N˛y ¬©§ÁF| N˛Áz Euß√ÆMo N˛∫oy “{@
åyYz utL “ÏL uYfiÁı N˛Áz tzuQL@ (uÀsuo 1-6) ƒz, ƒÀoÏ N˛Áz ußãå-ußãå uÀsuoÆÁı ™ı

∫Qåz ú∫, ¬ıÃ ˚Á∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§©§ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oz “¯@ Æ“ÁÂ G�¬ o¬ tΩƒÁ∫Á
§ååz ƒÁ¬z üuou§©§Áı N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

1. EåÊo ú∫ ƒÀoÏ (Object at infinity)
• ƒÀoÏ Nz̨  Eåão ú∫ “Ázåz N˛Á MÆÁ oÁnúÆ| “{?
• FÃ uÀsuo ™ı ¬ıÃ ú∫ ú‰gåz ƒÁ¬y uN˛∫mı uN˛Ã üN˛Á∫ N˛y “ÁıTy?

EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ Eåão ú∫ ∫Qy ƒÀoÏ Ãz EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫
EÁN˛∫ ¬ıÃ ú∫ ú‰goy “¯@

uYfi-12(a) uYfi-12(b)

C
2 C
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ƒz ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ Nz̨ uã¸o “Ázoy “¯@ Eo: LN˛ u§ãtÏ \{ÃÁ üuou§©§ ¢˛ÁzN˛Ã ú∫ §åoÁ
“{@ FÃz uYfi 8(a) ™ı tzQÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
2. ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ Nz̨  úyZz ∫Qy “Áz (Objected beyond the
centre of curvature on the principle axis)

uYfi (13) ™ı EÁú tzQoz “¯ uN˛ Æut ƒÀoÏ ƒN¿̨ oÁ Nı̨ ¸ (C
2
) Ãz tÓ∫ “bÁN˛∫ ∫Qy “ÏF| “Áz,

oÁz LN˛ ƒÁÀouƒN˛, G¡bÁ EÁ{∫ ƒÀoÏ Ãz ZÁzbÁ
(diminished) üuou§©§ §åoÁ “{@ Æ“
üuou§©§ ™ÏPÆ Eq ú∫ F

1
EÁ{∫ C

1
 u§ãtÏEÁı

Nz̨  §yY §åoÁ “{@

uYfi 13 ™ı “™åz tÁz uN˛∫mı YÏåy “¯, LN˛
\Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ \Áoy “{ EÁ{∫ tÓÃ∫y \Áz üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ Ãz TÏ\∫oy “{@ üuou§©§ N˛y
uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz̨  u¬L tÁz uN˛∫mÁı N˛Á “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

tÁz uN˛∫mÁı N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  uN˛∫m-ús ∫zQÁuYfi §åÁåz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛yu\L LN˛ ™ÏPÆ
Eq Nz̨  Ã™Áão∫ EÁ{∫ tÓÃ∫y ¢˛ÁzN˛Ã Ãz TÏ\∫oy “{@

3. ƒÀoÏ N˛Áz ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ ú∫ ∫Qåz ú∫ (Object placed at centre of Curvature)

\§ N˛ÁzF| ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿̨ oÁ
Nz̨ ã¸ (C

2
) ú∫ ∫Qy “Áz, oÁz ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛

G¡bÁ EÁ{∫ ƒÀoÏ Nz̨  §∫Á§∫ EÁN˛Á∫ ƒÁ¬Á
üuou§©§ C

1
 ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{ uYfi 14 tzQı@

4.ƒÀoÏ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ
Nz̨  §yY ™ı ∫Qy “Áz (Object placed between the centre of curvature and

focal point)

\§ LN˛ ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸
(C

2
) EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ (F

2
) Nz̨  §yY ™ı ∫Qy

\Áoy “{, oÁz ƒÀoÏ N˛Á G¡bÁ, ƒÁÀouƒN˛ EÁ{∫
Eußƒuá|o (§‰gÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ) üuou§©§ üÁõo
“ÁzoÁ “{@ Æ“ üuou§©§ C

1 
ú∫ §åzTÁ@ uYfi

(15) tzQı@
5. ƒÀoÏ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ ∫Qy “Áz

(Object located at the focal point)

\§ LN˛ ƒÀoÏ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ ∫Qy “Áz
oÁz GÃN˛Á üuou§©§ Eåão ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{@
uYfi (16) tzQı@ Æut üuou§©§ Eåão tÓ∫y ú∫
§å ∫“Á “Áz oÁz GÃNz̨  EÁN˛Á∫ EÁ{∫ GÃN˛y
üNw̨ uo Nz̨  §Á∫z ™ı YYÁ| å“Î N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

uYfi-13

C
2

C
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F
1

F
2

ƒÀ
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uYfi-14
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C
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F
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6. ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ Nz̨  §yY ƒÀoÏ uÀso “Áz (Object placed
between focal point and optic centre)

Æut “™ LN˛ ƒÀoÏ N˛Áz ¢˛ÁzN˛Ã EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz̨ ã¸
Nz̨  §yY ™ı ∫Qoz “¯, oÁz ÃyáÁ (erect), N˛Á¡úuåN˛
EÁ{∫ Eußƒuá|o üuou§©§ üÁõo “ÁzoÁ “{@

uYfi (17) ™ı §åz uN˛∫m ús uYfi ™ı EÁú
úÁÆıTz uN˛ §åÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy (N˛Á¡úuåN˛)
EÁ{∫ ÃyáÁ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Æ“ ¬ıÃ Nz̨  GÃ EÁz∫ §åoÁ “{, u\Ã EÁz∫ ƒÀoÏ ∫Qy “Ázoy “{@ ƒÀoÏ
Nz̨  EÁN˛Á∫ Ãz üuou§©§ N˛Á EÁN˛Á∫ §‰gÁ “ÁzoÁ “{, Æ“ Eußƒuá|o (magnified image)
üuou§©§ “{@

Hú∫y (uYfi-17) ty “ÏF| úu∫uÀsuo \Áz üuou§©§ §åoÁ “{, u\ÃÃz tÁz uÀsuoÆÁÂ Àú…b “Ázoy “̄,

1. MÆÁıuN˛ (uYfi-17)§åÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy (N˛Á¡úuåN˛) “{, FÃz “™ Eúåy EÁÂQÁı
Ãz tzQ ÃN˛oz “¯@ §ÁuN˛ EãÆ uÀsuoÆÁı ™ı üuou§©§ ƒÁÀouƒN˛ “{, u\Ãz “™ EÁÂQÁı Ãz
tzQ å“Î ÃN˛oz “{Ê, ú∫ãoÏ Æut üuou§Ê§ N˛Áz ú∫tz ú∫ üÁõo uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz, GÃz tzQÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

2. LN˛ Eußƒuá|o üuou§©§ §åoÁ “{, \Áz ¬ıÃ Nz̨  GÃy o∫¢˛ “ÁzoÁ “{ u\Ã EÁz∫ ƒÀoÏ ∫Qy \Áoy
“{@ FÃu¬L ¬ıÃ ™ı Ãz tzQÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy “ÁzoÁ “{, ƒÁÀouƒN˛ å“Î@

Gno¬ ¬ıÃ N˛Á Æ“ uƒ∆z  √Æƒ“Á∫ ™ÁFN¿̨ ÁzÀN˛Ázú §åÁåz ™ı GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{ \Áz LN˛
EÁƒuá|o üuou§©§ §åÁoÁ “{@ EÁú ÆÁt ∫Qı uN˛ EÁßÁÃy üuou§©§ N˛Á Eußƒá|å oßy
ÃÊßƒ “{ \§ ƒÀoÏ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz N˛™ tÓ∫y ú∫ ∫Qy “Áz@

Eßy oN˛ “™åz ƒÀoÏ N˛Áz ™ÏPÆ ú∫ uƒußãå ÀsÁåÁı ú∫ ∫QN˛∫ G�¬ ¬ıÃ Nz̨  ̊ Á∫Á §åz
GåNz̨  üuou§©§Áı N˛Áz utQÁoz “ÏL ∫zQÁuYfi §åÁL@  E§ C

1
 EÁ{∫ F

1
 Nz̨  §yY ∫Qy “ÏF| ƒÀoÏ

Nz̨  u¬L Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  ∫zQÁuYfi
§åÁFL@

• EÁúåz MÆÁ ÜÆÁå utÆÁ?
Eúåz ∫zQÁ uYfi N˛y, G�¬ ¬ıÃ Ãz §åz ∫zQÁuYfi

Nz̨  ÃÁs \ÁÂY N˛yu\L@ uYfi 18 tzQı@ ƒÀoÏ N˛y EãÆ
uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L ßy ∫zQÁuYfi QÎuYL@ EÁú tzQıTz uN˛ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒÀoÏ YÁ“z uN˛Ãy ßy
ÀsÁå ú∫ ∫“y “Áz, Eƒo¬ ¬ıÃ Ãz “™z∆Á ÃyáÁ, EÁßÁÃy EÁ{∫ EÁN˛Á∫ ™ı ZÁzbÁ üuou§©§ üÁõo
“ÁzoÁ “{ \Áz Eƒo¬ ¬ıÃ Nz̨  üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ Nz̨  §yY “ÁzoÁ “{@

EÁFL uN˛∫m ∫zQÁ uYfi Nz̨  NĮ̈ Z GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 4

LN˛ G�¬ ¬ıÃ Nz̨  üN˛Á∆yÆ (™ÏPÆ) Eq MN ú∫ ∫Qz u§ãtÏ »Ázo (S) Nz̨  üuou§©§
N˛y uÀsuo \Áååz Nz̨  u¬L ∫zQÁ uYfi QÎuYL@ \§uN˛ u§ãtÏ »Ázo ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ F

2
 Ãz ú∫z

tÓ∫ ∫QÁ “Áz@ uYfi E(4) tzQı@
“¬ :

- ¢˛ÁzN˛Ã F
I

 Ãz TÏ\∫oy “ÏF| ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ ¬©§ QÎuYL@

uYfi-17
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- »Ázo u§ãtÏ (S) Ãz LN˛ uN˛∫m uN˛Ãy ßy ut∆Á
QÎuYL \Áz ¬ıÃ ú∫ PI u§ãtÏ ú∫ u™¬oy “Áz@

- E§ ú“¬z QÎYy “ÏF| ∫zQÁ Nz̨  Ã™ÁåÁão∫ LN˛
EÁ{∫ ∫zQÁ QÎuYL \Áz üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ (P) Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy
“Áz@ Æ“ ∫zQÁ ¬©§ N˛Áz F

O
 ú∫ N˛Áboy “{@

- E§ PI EÁ{∫ F
O 
Ãz TÏ\∫oy “ÏF| ∫zQÁ QÎuYL \Áz ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ u§ãtÏ ú∫

u™¬oy “{@ ™ÁåÁ Æ“ u§ãtÏ I “{@

- I u§ãtÏ »Ázo (S) N˛Á üuou§©§ “{@

GtÁ“∫m 5

¬ıÃ Ãz Eúƒo|å Nz̨  §Át uN˛∫mÁı N˛Á
™ÁT| utQÁåz Nz̨  u¬L ∫zQÁuYfi úÓm| N˛∫ı
\{ÃÁ uYfi E5(a) EÁ{∫ E5(b) ™ı t∆Á|ÆÁ
TÆÁ “{@

“¬:
GtÁ“∫m (4) ™ı utL TL Y∫mÁzÊ (steps) N z̨ EåÏÃÁ∫ N˛∫ı ∫zQÁ uYfi úÓm| N˛∫ı@

EÁú tzQıTz uN˛ uN˛∫mÁı Nz̨  ús ƒ“y “¯ \Áz uYfi E5(c) EÁ{∫ 5(d) ™ı utQÁL TL “¯@

• Æut “™ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  üÆÁzT N˛∫ı, oÁz ∫zQÁuYfi Ãz üÁõo uå…N˛ | N˛Á
EåÏßƒ √ÆÁƒ“Áu∫N˛ øú Ãz N˛∫ ÃN˛oz “¯@

EÁFL tzuQL@

üÁÆÁzuTN˛ uN¿̨ ÆÁ

GtΩtz≈Æ : üuou§Ê§Áz Nz̨  üN˛Á∫Áı N˛Á uåu∫qm osÁ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y N˛Áz ™ÁúåÁ osÁ ¬ıÃ
Ãz üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y ™ÁúåÁ@

EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : ™Áz™§�y, N˛ÁT\, Eƒ�¬ ¬ıÃ, v-Àb{lg, ™Áúå bzú ÆÁ ™yb∫
ÀNz˛¬@

üuN¿̨ ÆÁ : LN˛ v Àb{lg ¬ı EÁ{∫ GÃz LN˛ ¬©§z (¬TßT 2 ™yb∫) bz§¬ Nz̨  §yY ™ı
∫Qı@ v Àb{lg tÓ∫ Nz̨ ˛G�¬ ¬ıÃ ∫Qı@ ¬ıÃ Nz̨  u¬L ™ÏPÆ Eq N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ı@ LN˛
™Áz™§�y \¬ÁLÂ EÁ{∫ Eúåz u™fi Ãz N˛“ı uN˛ ƒ“ ™Áz™§�y N˛Áz ¬ıÃ Ãz EnÆÊo tÓ∫ ¬z \ÁÆz@
Nz̨  Ã¢z̨ t úzú∫ N˛Á útÁ| §åÁ N˛∫ ¬ıÃ Nz̨  tÓÃ∫y EÁz∫ ∫QN˛∫ EÁTz-úyZz N˛∫oz “ÏL GÃN˛y
uÀsuo eyN˛ N˛∫ı oÁuN˛ EÁú ú∫tz ú∫ ™Áz™§�y N˛Á Àú…b üuou§©§ üÁõo N˛∫ ÃNz̨ Ê@

uYfi-E(4)

S

F
0

FM P F/ I
N

P/

uYfi-E5(a)
S

F

FM

F/

F F/

uYfi-E5(b)

uYfi-E5(c)

F

F/

uYfi-E5(d)

F
F/
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• “™ üuou§©§ N˛Áz tzQåz Nz̨  u¬L ú∫tz N˛Á GúÆÁzT MÆÁı N˛∫ ∫“z “¯? “™ üuou§©§ N˛Áz
Eúåy EÁÂQÁı Ãz MÆÁı å“Î tzQ ÃN˛oz ?

v-Àb{lg Ãz üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ÃÁs “y ™Áz™§�y EÁ{∫ ¬ıÃ Nz̨  §yY N˛y
tÓ∫y åÁuúL@

Ãßy ™Ó¡Æ LN˛ ÃÁ∫my ™ı u¬uQL@

E§ ™Áz™§�y N˛Áz Ã¯Ã ¬ıÃ Ãz 60 Ãz.™y.
N˛y tÓ∫y ú∫ FÃ üN˛Á∫ ∫Qı N˛y ™Áz™§�y N˛y
[ƒÁ¬Á ¬ıÃ Nz̨  ™ÏPÆ Eq ú∫ “Áz@ ¬ıÃ N˛y
tÓÃ∫y EÁz∫ ∫Qz ú∫tz ú∫ ™Áz™§�y N˛y ¬Á{ N˛Á
üuou§©§ üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ ú∫tz N˛y
uÀsuo eyN˛ N˛∫ı, oÁuN˛ ú∫tz ú∫ Àú…b üuou§©§
üÁõo “Áz ÃNz̨ @ üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ‘u’ EÁ{∫ ‘v’ N˛y åÁú ÃÁ∫my 1 ™ı u¬uQL@
FÃ üÆÁzT N˛Áz, ™Áz™§�y N˛y tÓ∫y N˛Áz §t¬N˛∫, \{Ãz 50 Ãz™y, 40 Ãz™y, 30 Ãz™y, EÁut@
tÁz“∫ÁFL EÁ{∫ “∫ uÀsuo ™ı üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ÃÁ∫my LN˛ ™ı u¬uQL@

• MÆÁ EÁú ƒÀoÏ N˛y ünÆzN˛ tÓ∫y Nz̨  u¬L, ú∫tz ú∫ ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ üÁõo uN˛ÆÁ “{@

• ƒÀoÏ N˛Áz NĮ̈ Z uåu≈Yo tÓu∫ÆÁı ú∫ ∫Qåz ú∫, EÁú GÃN˛Á üuou§Ê§ ú∫tz ú∫ MÆÁı å“Î
üÁõo uN˛ÆÁ?

• ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L MÆÁ EÁú ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y (u) N˛y
ãÆÓåo™ Ãy™Á N˛Á úoÁ ¬TÁ ÃN˛oz “¯?

• ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L EÁú FÃz (ƒÀoÏ tÓ∫y u N˛y ãÆÓåo™
Ãy™Á) N˛Áz MÆÁ åÁ™ tıTz?

u\å uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L EÁúN˛Áz ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ ú∫tz ú∫ å“Î utQÁF| tzoÁ “{, Gå
uÀsuoÆÁı ™ı ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ Ãyáz ¬ıÃ ™ı tzQåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@

• MÆÁ EÁúN˛Áz üuou§©§ utQÁF| utÆÁ?

• üuou§©§ uN˛Ã üN˛Á∫ N˛Á “{@

EÁúN˛Áz LN˛ Eußƒuá|o üuou§©§ GÃ EÁz∫˛ utQÁF| tzTÁ u\Ã o∫¢˛ ƒÀoÏ ∫Qy TF|
sy@ Æ“ ƒÀoÏ EÁßÁÃy üuou§©§ “{ u\Ãz ú∫tz ú∫ üÁõo å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

• MÆÁ EÁú FÃ EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y N˛Á úoÁ ¬TÁ ÃN˛oz “¯?

ÃÁ∫my-1 ™ı EÁúåz ™Áz™§�y (u) N˛y uƒußãå uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L üuou§©§ ‘v’ ˛ Nz̨
uƒußãå ™Ó¡ÆÁı N˛Áz tzQÁ@

• ÃÁ∫my 1 ™ı åÁzb uN˛L TL ™ÁåÁı Ãz MÆÁ EÁú ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y rÁo uN˛ÆÁ “{?

• MÆÁ ‘u’, ‘v’ EÁ{∫ ‘f’ Nz̨  §yY N˛ÁzF| Ã©§ãá ÀsÁuúo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@

uYfi (19) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫, N˛¡úåÁ N˛∫ı uN˛ OOI LN˛ ƒÀoÏ “{ \Áz G�¬ ¬ıÃ Nz̨ ˛
ÃÁ™åz ™ÏPÆ Eq ú∫ ∫Qy TF| “{@ III  ¬ıÃ N˛y˛ tÓ∫y EÁ{∫ §åÁ “ÏEÁ üuou§©§ “{@

• üuou§©§ N{̨ Ãz §åoÁ “{?

ƒÀoÏ N˛y˛ tÓ∫y
(u)

üuou§©§ N˛y˛
tÓ∫y (v)

¢˛ÁzN˛Ã N˛y
¬Ê§ÁF| (f)

ÃÁ∫my-1
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¬ıÃ N˛Á ÃÓfi (Lens formula)

OI Ãz üÁ∫Êß “ÁzN˛∫ ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ Y¬oy “ÏF| ¬ıÃ Ãz bN˛∫Áåz ƒÁ¬y uN˛∫m
N˛Áz Eúƒo|å Nz̨  §Át ¢˛ÁzN˛Ã u§ÊtÏ F ™Êz Ãz “ÁzN˛∫ \ÁåÁ YÁu“L@ uYfi (19)@ OI  N˛Á
üuou§©§ u§ãtÏ II  N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz̨  u¬L “™ LN˛ EÁ{∫ uN˛∫m ¬zoz “¯ \Áz
üN˛Á∆ Nz̨ ã¸  PI  Ãz “ÁzN˛∫ \Áoy “{@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ üN˛Á∆ Nz̨  Nz̨ ã¸ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y
üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m uƒY¬o å“Î “Ázoy @

EÁ\ \Áz uN˛∫m OI  Ãz üÁ∫Êß “ÁzN˛∫ üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ ™ı Ãz TÏ\∫oy “{, ƒ“ ú“¬y
Eúƒuo|o uN˛∫m ú∫ uN˛Ãy u§ãtÏ II  ú∫ u™¬oy “{@ Æ“ II  u§ãtÏ “y OI N˛Á üuou§©§ u§ãtÏ
“{@ FÃy üN˛Á∫ u§ãtÏ O N˛Á üuou§©§ ™ÏPÆ Nz̨  u§ãtÏ I ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ “™ı
OOI N˛Á G¡bÁ üuou§©§ III üÁõo “ÁzoÁ “{ (uYfi 19 tzQı@)

FÃu¬L PO, PI EÁ{∫ PF
1
 N¿̨ ™∆: ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y, üuou§©§ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y

“̄@ uYfi 19 Nz̨  EåÏÃÁ∫ Δ PPIF
1
 EÁ{∫ Δ F

1
III ÃÁtw≈Æ ÆÁ Ã\ÁoyÆ (similar) ufißÏ\ “̄@

� PPI/III = PF
1
/F

1
I .................(1)

ú∫ uYfi 19 Ãz F
1
I = PI – PF

1

F
1
I N˛Á ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m 1 ™ı ∫Qåz ú∫

PPI/III = PF
1
/(PI – PF

1
) üÁõo “ÁzoÁ “{ .................(2)

“™Á∫z úÁÃ ÃÁtw≈Æ ufißÏ\Áı N˛y LN˛ EÁ{∫ \Áz‰gy “{

Δ OOIP EÁ{∫ Δ PIII ÃÁtw≈Æ ufißÏ\ “¯@ Få tÁzåÁı ufißÏ\Áı Nz̨  EåÏÃÁ∫

OOI/III = PO/PI (ÃÁtw≈Æ ufißÏ\Áı Nz̨  uåÆ™ Ãz)

      ú∫ãoÏ uYfi (19), OOI = PPI  Eo:

PPI/III = PO/PI
.................(3)

Ã™yN˛∫m (2) EÁ{∫˛ (3) Ãz

PO/PI =  PF
1
/(PI-PF

1
) üÁõo “ÁzoÁ “{

FÃu¬L

PI/PO = (PI-PF
1
)/PF

1
  “ÁzTÁ@

ÆÁ PI/PO = PI/PF
1
 – 1

Hú∫ Nz̨  Ã™yN˛∫m N˛Áz PI Ãz ßÁT tzåz ú∫

1/PO = 1/PF
1
 -1/PI üÁõo “ÁzoÁ “{Ê

1/PO + 1/PI = 1/PF
1

.................(4)
ƒÀoÏ N˛y LN˛ uåu≈Yo uÀsuo Nz̨  u¬L Hú∫ utÆÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m üÁõo “ÏEÁ “{ (G�¬

¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ) FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ Ã™yN˛∫m ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫åz Nz̨
u¬L “™ı uY“Ωå uåÆ™Áı (sign convention) N˛Á úÁ¬å N˛∫åÁ “ÁzTÁ@

uY“Ωå uåÆ™Áı Nz̨  EåÏÃÁ∫
PO = -u ;  PI = v ;  PF

1
 = f

uYfi-19

F
1

F
2

O P
I/

I

P/O/
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Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (4) ™ı ∫Qåz ú∫ “™ı uå©å ÃÓfi üÁõo “ÁzoÁ “{:
1/v – 1/u = 1/f

Æ“ Ã™yN˛∫m ¬ıÃ ÃÓfi N˛“¬ÁoÁ “{@ uN˛Ãy ßy ¬ıÃ Nz̨  u¬L FÃ ÃÓfi N˛Á GúÆÁzT
uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ú∫ãoÏ ÃÓfi N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ uY“Ωå uåÆ™Áı (sign conventions)
N˛Á Eƒ≈Æ ÜÆÁå ∫QåÁ YÁu“L@

“™åz uN¿̨ ÆÁ N˛¬Áú 2 ™ı ‘u’ EÁ{∫ ‘v’ Nz̨  ™Áå rÁo N˛∫Nz̨  ÃÁ∫my–2 ™Ê u¬QÁ “{@‘u’
EÁ{∫ ‘v’ Nz̨  ™Ó¡ÆÁı  Nz̨  Ã™Ó“ (set) Nz̨  u¬L f N˛Á ™Áå rÁo N˛yu\L@
• MÆÁ u EÁ{∫ u Nz̨ ™Ó¡ÆÁı ünÆzN˛ Nz̨  “∫zN˛ Ã™Ó“ (set) Nz̨ u¬L (¢ Ą́zN˛Ã tÓ∫y) N Ą́ ™Áå Ã™Áå “{@

EÁúåz ÜÆÁå utÆÁ “ÁzTÁ uN˛ YÁ“z ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ GÃNz̨  EåÏÃÁ∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y
N{̨ Ãz ßy §t¬z ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “™z∆Á “y ÃÊPÆÁ “Ázoy “{ EsÁ|o ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (f) ƒÀoÏ
N˛y tÓ∫y (u) EÁ{∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y (v) Nz̨  uå∫úzq “Ázoy “{@ Æut EÁúN˛Áz “∫ üÆÁzT Nz̨
u¬L ‘f’ N˛Á ™Ó¡Æ Ã™Áå üÁõo å “ÏEÁ “Áz uåu≈Yo øú Ãz Æ“ üÁÆÁzuTN˛ fiÏub “{ \Áz üÆÁzT
Nz̨  tΩƒÁ∫Á åÁú ¬zåz ™ı “ÏF| “{@ LzÃy uÀsuo ™ı f Nz̨  üÁõo ™Ó¡ÆÁı N˛Á EÁ{Ão uåN˛Á¬åÁ YÁu“L
\Áz ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Nz̨  Ã™Áå “ÁzTÁ@

EÁFL LN˛ GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 6

u§\¬y N˛Á LN˛ §¡§ EÁ{∫ ú∫tÁ, LN˛ “y ∫zQÁ ™ı, LN˛ tÓÃ∫z Ãz 1 ™yb∫ N˛y tÓ∫y ú∫
bz§¬ ú∫ ∫Qz “¯@ LN˛ G�¬ ¬ıÃ N˛Áz u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f = 21 Ãz.™y. “{, uN˛Ã ÀsÁå
ú∫ ∫QÁ \ÁÆ uN˛ ú∫tz ú∫ ¬¯ú N˛y Àú…b, Y™N˛tÁ∫, Ã“y, üuou§©§ üÁõo “Áz@
“¬ :

™Áå ¬yu\L ¬¯ú EÁ{∫ ú∫tz Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y ‘d’ “{ osÁ ¬ıÃ EÁ{∫ ¬¯ú Nz̨  §yY N˛y
tÓ∫y ‘x’ “{@ uYfi E-6 Nz̨  EåÏÃÁ∫ u=-x EÁ{∫ v = 100-x, f = 21

u EÁ{∫ v Nz̨  Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz ¬ıÃ ÃÓfi ™ı u¬Qåz ú∫

1/f = 
1 1 1

21 (100 )
= +

− x x

Ã™yN˛∫m üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫
x2 – 100x + 2100 = 0
Æ“ ƒT| Ã™yN˛∫m (Quadratic equation) “{, Eo: “™ı

Ã™yN˛∫m Nz̨  tÁz “¬ üÁõo “Ázoz “¯@ Hú∫ Nz̨  Ã™yN˛∫m Nz̨  “¬ “{,
x2-70x-30x+2100=0  � x (x-70)-30(x-70) = 0  � (x-70)(x-30) = 0
∴ x =70 Ãz™y ÆÁ  x = 30 Ãz™y
utÆÁ TÆÁ “{, f = 21Ãz™y EÁ{∫ d= 1™yb∫ =100 Ãz™y
Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m-1 ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
x

1
 =70 Ãz™y EÁ{∫ x

2
 = 30 Ãz™y üÁõo “ÁzoÁ “{@

“™ ¬zãÃ N˛Áz §¡§ Ãz 30 Ãz.™y. ÆÁ 70 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫QıTz u\ÃÃz üuou§Ê§ oz„\ “Ázoy “{@
åÁzb - ¬{©ú N˛Á üuou§©§ oßy oz\ “ÁzTÁ \§ f N˛Á ™Áå 25 Ãz™y Ãz N˛™ ÆÁ 25

Ãz.™y. Nz̨  §∫Á§∫ “ÁzTÁ@
Ã™yN˛∫m (1) N˛Á GúÆÁzT N˛∫,˛ FÃNz̨  N˛Á∫m N˛y YYÁ| N˛∫ı@ Eúåz EÜÆÁúN˛ N˛y

Ã“ÁÆoÁ ¬ı@

uYfi-E(6)

d-x
d

x

ú∫tÁ

¬̄ú
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• ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y uN˛å N˛Á∫N˛Áı (factors) ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{?

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ

 uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2 ™ı GúÆÁzT ¬ÁÆÁ TÆÁ ¬ıÃ ¬yu\L@ GÃy uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú
™ı TmåÁ uN˛L TL f Nz̨  ™Áå N˛Á EÁ{Ão ¬yu\L@ LN˛ §z¬åÁN˛Á∫ úÁfi
¬yu\L \{Ãz N˛ÁÊY N˛Á uT¬ÁÃ (tumbler) FÃN˛y HÂYÁF| ¬ıÃ N˛y
¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz EnÆÊo EuáN˛ “Ázåy YÁu“L@ (¬zÊÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f Ãz
¬TßT YÁ∫ TÏåÁ) úÁfi N z̨ o¬ ™zÊ LN˛-LN˛ úns∫ ∫Qı@ E§ úÁfi ™ı
FoåÁ úÁåy ß∫ı uN˛ úns∫ Nz̨  Hú∫ Ãz úÁåy N˛y Ão“ N˛y HÂYÁF| ¬ıÃ
N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz ßy EuáN˛ “Áz@ E§ LN˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ ¬ıÃ “Áz¡g∫ N˛y
Ã“ÁÆoÁ Ãz LN˛ ¬{Ã N˛Áz q{uo\ øú Ãz úÁåy ™ı gÏ§ÁzLÂ@ \{ÃÁ uYfi
(20) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{ úns∫ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y N˛Áz FÃ

üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛∫ı uN˛ Æ“ tÓ∫y ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (\Áz uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2 ™ı üÁõo “ÏF| sy)
Ãz N˛™ ÆÁ GÃNz̨  §∫Á§∫ “Áz@ E§ úns∫ N˛Áz ¬ıÃ ™ı Ãz tzQı@ Æ“ üÆÁzT QÏ¬z ÀsÁå ™ı N˛∫ı@

• MÆÁ EÁúN˛Áz úns∫ N˛Á üuou§Ê§ utQÁF| tzoÁ “{?

• Æut “ÁÂ/å“Î oÁz MÆÁı? N˛Á∫m §oÁFL@

Æut úns∫ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (ƒÁÆÏ) Ãz N˛™ “Áz@ EÁú
úns∫ N˛Á üuou§©§ tzQ ÃN˛oz “¯@ E§ ¬ıÃ EÁ{∫ úns∫ utQÁF| tzåÁ §Êt “Áz \Áoz “{Ê@

• FÃ uN¿̨ ÆÁ N˛¬Áú Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “{Ê?

• MÆÁ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y GÃ ™ÁÜÆ™ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{ u\Ãåz ¬ıÃ N˛Áz Vz∫Á “{?

EÁúåz ¬ıÃ N˛Áz LN˛ uåu≈Yo HÂYÁF| oN˛ gÏ§ÁzÆÁ “{ \Áz ƒÁÆÏ ™ı ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz
EuáN˛ “{ ¬zuN˛å u¢˛∫ ßy EÁú üuou§©§ N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯ (¬ıÃ N˛Áz Hú∫ GeÁåz ú∫
üuou§©§ utQÁF| å“Î utÆÁ@) Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ úÁåy Nz̨  Eãt∫ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y §‰j TF|@
Eo: “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “¯ uN˛ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y GÃ ™ÁÜÆ™ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{,
u\Ã™ı Æ“ ∫QÁ \ÁoÁ “{@

¬ıÃ uå™Á|m N˛∫åz N˛Á ÃÓfi (Lens maker’s formula)

LN˛ úo¬z ¬ıÃ Nz̨  ™ÏPÆ Eq ú∫ ∫Qz LN˛ u§ãtÏ ‘O’N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ı \{ÃÁ uYfi-21™ı
utQÁÆÁ TÆÁ “{@ ™Áå ¬yu\L ¬ıÃ N˛Áz LN˛ ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ TÆÁ “{ u\ÃN˛Á ƒo|åÁÊN˛ n

a

“{ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz̨  útÁs| N˛Á ƒo|åÁÊN˛ n
b 
“{@

‘O’Ãz uåN˛¬oy LN˛ uN˛∫m ú∫
ÜÆÁå tı, \Áz LN˛ ¬ıÃ ú∫ EÁúuo|o
“Ázoy “{ u\ÃN˛y ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R

1
 “{@Æ“

uN˛∫m ¬ıÃ Nz̨   A u§ãtÏ ú∫ EÁúuoo
“Ázoy “{, \{ÃÁ uYfi 21™ı utQÁÆÁ TÆÁ@

uYfi-20

¬̄Ã TÁz¬ÁN˛Á∫
¬¯Ã “Áz¡g∫úns∫

u x
v

O I

n
a n

a

n
b

P

A B

R
1

R
2

uYfi-21

Q
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EÁúuoo uN˛∫m  A ú∫ Eúƒo|å “Ázoy “{@

“™ ™Áå ¬zoz “¯ uN˛ Æut N˛ÁzF| Eƒo¬ Ão“ å“Î “Ázoy “{ oÁz Eúƒuo|o uN˛∫m Q

u§ãtÏ ú∫ EúåÁ üuou§©§ §åÁoy @

uYfi (21) Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y PO = –u;

üuou§©§ N˛y tÓ∫y v = PQ = x

ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R = R
1

n
1
 = n

a
 EÁ{∫ n

2 
= n

b

Hú∫ Nz̨  ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m n
2 
/ v - n

1 
/ u = (n

2
-n

1
) / R ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫

�   n
b 
/ x + n

a 
/ u = (n

b
-n

a
) / R

1
...................(1)

ú∫ãoÏ uN˛∫m \Áz ‘A’  ú∫ Eúƒuo|o “Ázoy “{ GÃz tÏ§Á∫Á B ú∫ Eúƒuo|o “ÁzåÁ ú‰goÁ
\Áz PQ Eƒo¬ Ão“ ú∫ “ÁzoÁ “{ u\ÃN˛y ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R “{@ B u§ãtÏ ú∫ Eúƒuo|o
“ÁzN˛∫ uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz̨  I ú∫ ú“ÏÂYoy “{@

ƒÀoÏ ‘O’ N˛Á G�¬ Ão“ Nz̨  N˛Á∫m §åz üuou§©§ N˛Áz Q  N˛Áz Eƒo¬ Ão“ Nz̨  u¬L
ƒÀoÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ FÃ o∫“ “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ I, Q N˛Á üuou§©§ “{ \Áz Eƒo¬ Ão“
Nz̨  u¬L “{@ uYfi (21) tzQı@

ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y u = PQ =  + x

üuou§©§ N˛y tÓ∫y PI =  v

ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R = –R
2

Eúƒo|å Nz̨  u¬L, ¬ıÃ N˛y Eƒo¬ Ão“ N˛Áz ™ÁÜÆ™-1 ™ÁåÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz̨
YÁ∫Áı EÁz∫ Nz˛ ™ÁÜÆ™ N˛Áz ™ÁÜÆ™-2 ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ Eo: Eúƒo|åÁÊN˛ Nz˛ ünÆÆ
(suffixes) EsÁ|o (n

1
=n

a
, n

2
 = n

b
) EÁúÃ ™ı §t¬ \Áoz “¯ o§

n
1
 = n

b
 EÁ{∫ n

2
 = n

a 
“™ı üÁõo “ÁzoÁ “{

Hú∫ Nz̨  ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m n
2 
/ v - n

1 
/ u = (n

2
-n

1
) / R ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫

n
a 
/ v - n

b 
/ x = (n

a
-n

b
) / (-R

2
) ...................(2)

Ã™yN˛∫m (1) EÁ{∫ (2) Nz̨  \Áz‰gåz ú∫

�  n
a 
/ v + n

a 
/ u = (n

b
-n

a
)( 1 / R

1 
+ 1 / R

2
)

tÁzåÁı úqÁı N˛Áz n
a 
Ãz ßÁT tzåz ú∫

� 1 / v + 1 / u = (n
b
/ n

a
 – 1)(1 / R

1 
+ 1 / R

2
)

“™ \Áåoz “¯ uN˛ n
b 
/ n

a
 = n

ba
 u\Ãz Vz∫z “ÏL ™ÁÜÆ™ Nz̨  ÃÁúzq ¬ıÃ N˛Á ƒo|åÁÊN˛

1 / v +1 / u = (n
ba

– 1)(1 / R
1 
+ 1 / R

2
)

Æ“ ÃÓfi G�¬ ¬ıÃ Nz̨  u¬L LN˛ uƒ∆z  uÀsuo Nz̨  u¬L ÀsÁuúo uN˛ÆÁ TÆÁ “{ Eo:
“™ı FÃN˛Á ÃÁ™ÁãÆyN˛∫m N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@ FÃNz˛ u¬L “™ uY“Ωå uåÆ™
(convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯@ FÃ uƒ∆z  uÀsuo Nz̨  u¬L uY“Ωå uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT
N˛∫åz ú∫ 1/v - 1/u = (n

ba
– 1)(1/R

1 
- 1/R

2
) üÁõo “ÁzoÁ “{@
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“™ \Áåoz “¯ uN˛ 1/v -1/u = 1/f

FÃu¬L
1/f  = (n

ba
– 1)(1/R

1 
- 1/R

2
)  ...................(3) üÁõo “ÁzoÁ “{@

Æut ¬ıÃ Vz∫Á “ÏEÁ ™ÁÜÆ™ “ÁzoÁ “{ o§ ¬ıÃ N˛Á ÃÁúzq Eúƒo|åÁÊN˛ ú∫™
Eúƒo|åÁÊN˛ “Áz ÃN˛oÁ “{@

1/f  = (n– 1)(1/R
1 
- 1/R

2
) ...................(4)

Æ“ Ã™yN˛∫m oßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ \§ ¬ıÃ N˛Áz ƒÁÆÏ ™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{@
Æ“ÁÂ n ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ “{@ Æ“ ÃÓfi ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z (útÁs|) N˛Á ÃÓfi N˛“¬ÁoÁ “{@
åÁzb - FÃ EÜÆÁÆ ™ı ÀsÁuúo uN˛L TL uN˛Ãy ßy ÃÓfi Nz̨  u¬L “™z∆Á uY“Ωå uåÆ™

(sign convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫z@ Hú∫ utÆÁ ÃÓfi uN˛Ãy ßy úo¬z ¬ıÃ Nz̨  u¬L
GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

G�¬ ¬ıÃ N˛Áz Æut LzÃz ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ \ÁÆ u\ÃN˛Á ƒo|åÁÊN˛ ¬ıÃ Nz̨  ƒo|åÁÊN˛ Ãz
N˛™ “Áz oÁz ƒ“ EußÃÁ∫y ¬ıÃ (ÆÁ converging lens) Nz̨  \{Ãz √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@ Æut
FÃz LzÃz úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ \ÁÆ, u\ÃN˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ ¬ıÃ Nz̨  Eúƒo|åÁÊN˛ Ãz
EuáN˛ “Áz oÁz Æ“ EúÃÁ∫y ¬ıÃ (diverging lengs) Nz̨  Ã™Áå √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@

GtÁ“∫m Nz̨  u¬L úÁåy Nz̨  Eãt∫ ƒÁÆÏ N˛Á §Ï¬§Ï¬Á EúÃÁ∫y ¬ıÃ Nz̨  \{Ãz √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ
“{@

EÁFL, ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z (útÁs| Nz̨  u¬L) ÃÓfi Nz̨  u¬L LN˛ GtÁ“∫m tzQzÊ@
GtÁ“∫m 7

LN˛ u˚ Eƒo¬ ¬ıÃ N˛y, u\Ãz “ƒÁ ™ı ∫QÁ TÆÁ “Áz, u\ÃN˛y tÁz TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ı
“Áz, u\ÃN˛y ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R

1
 = 30Ãz.™y. EÁ{∫ R

2
 =60 Ãz.™y. “Áz, ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y MÆÁ

“ÁzTy? ¬ıÃ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ n = 1.5 “{@
“¬:

uYfi E-7 Nz̨  EåÏÃÁ∫ uY“Ωå uåÆ™Áı N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫

R
1
 = -30Ãz.™y., R

2
 = 60Ãz.™y. üÁõo “ÁzoÁ “{@

Ã™yN˛∫m (4) (Hú∫ utÆÁ TÆÁ “{) FÃN˛Á GúÆÁzT
N˛∫åz ú∫

1/f = (n-1)(1/R
1
 – 1/R

2
)

1/f = (1.5 - 1)[1/(-30)-1/60]

“¬ N˛∫åz ú∫

f = – 40 Ãz.™y. üÁõo “ÁzoÁ “{@ Æ“ÁÂ Jm uY“Ωå ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ ¬ıÃ EúÃÁ∫y
(divergent) “{@

C
2

uYfi-E(7)

C
1 üN˛Á∆ uN˛∫mı

™ÏPÆ ∆£t

¬ıÃ, ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y, üN˛Á∆ Nz̨ ã¸, ™ÏPÆ Eq, ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ, ƒN¿̨ oÁ
Nz̨ ã¸, ¢˛ÁzN˛¬ o¬@
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• üN˛Á∆ N˛y LN˛ uN˛∫m n1 Eúƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z ™ÁÜÆ™ Ãz n2 Eúƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{ oÁz
uå©å ÃÓfi üÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ :

n2/v –n1/u = (n2- n1)/R \“ÁÂ R ƒN¿˛ Eão∫úw…e N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ “{@
• ¬ıÃ o§ §åoÁ “{{ \§ tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ão“Áı Nz˛ ̊ Á∫Á E¬T uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ u\å™ı Ãz LN˛ Ão“ TÁz¬ÁN˛Á∫

“Ázoy “{@

• ¬ıÃ Nz˛ u¬L ÃÓfi 1/f =1/v – 1/u \“ÁÂ f ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “{, u ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y “{ EÁ{∫ v üuou§©§ N˛y tÓ∫y “{@

• ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z N˛Á (útÁs| Nz˛ u¬L) ÃÓfi

1/f = (n-1)(1/R1-1/R2)

\“ÁÂ R1 EÁ{∫ R2 ¬¯Ã N˛y tÁzåÁı Ão“Áı N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁLÂ “¯, n Eúƒo|åÁÊN˛ “{ EÁ{∫ f ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “{@

• G¬ ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ Nz˛ ¬qm

ƒÀoÏ N˛y uÀsuo üuou§Ê§ N˛y uÀsuo üuou§Ê§ Nz˛ ¬qm
EåÊo ú∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ÊtÏ u§ÊtÏ üuou§Ê§

C2 Nz˛ úÁ∫ F1 osÁ C1 Nz˛ ™ÜÆ G¬bÁ, VbÁ “ÏEÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛

C2 ú∫ C1 ú∫ G¬bÁ, Ã™Áå EÁN˛Á∫ osÁ ƒÁÀouƒN˛

F2 osÁ C2 Nz˛ ™ÜÆ C1 Nz˛ úÁ∫ G¬bÁ, §jÁ “ÏEÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛

F2 ú∫ EåÊo

F2 osÁ P Nz˛ ™ÜÆ F2 Nz˛ úÁ∫ ÃyáÁ, §jÁ “ÏEÁ osÁ EÁßÁÃy

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. EÁú FÃz üÆÁzT ˚Á∫Á N{˛Ãz Àú…b N˛∫ıTz uN˛ G¬ ¬¯Ã N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y §‰j \Áoy “{ \§ FÃz úÁåy ™ı ∫QÁ \ÁoÁ
“{? (AS1)

2. EÁú ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y üÆÁzT ˚Á∫Á N{˛Ãz rÁo N˛∫ıTz? (AS3)

3. uå©å uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L uN˛∫m ús uYfi QyÊuYL EÁ{∫ üuou§©§ N˛y uÀsuo EÁ{∫ GÃN˛Á üN˛Á∫ §oÁFL@

i. ƒÀoÏ N˛Áz C2 ú∫ ∫QÁ \ÁoÁ “{

ii. ƒÀoÏ F2 EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz˛ã¸ P Nz˛ §yY ∫Qy \Áoy “{@ (AS5)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. tÁz EußÃÁ∫y ¬ıÃÁı N˛Áz Ã™Áão∫ uN˛∫mÁı Nz̨  ™ÁT| ™ı FÃ üN˛Á∫ ∫QÁ TÆÁ uN˛ tÁzåÁı ¬ıÃÁı ™ı Ãz TÏ\∫åz Nz̨  §Át uN˛∫mı Ã™Áão∫

“y ∫“oy “̄@ tÁzåÁı ¬ıÃÁı N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛∫åÁ YÁu“L@ LN˛ Àú…b uN˛∫m-ús-uYfi Ãz Ã™^ÁFL@ (AS1)

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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2. LN˛ EußÃÁ∫y (converging) ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 20 Ãz.™y. “{@ 2 Ãz™y N˛y HÂYy ƒÀoÏ ¬ıÃ Ãz 60 Ãz.™y. N˛y

tÓ∫y ú∫ ∫Qy “{@ FÃN˛Á üuou§©§ N˛“ÁÂ §åzTÁ EÁ{∫ Æ“ üuou§©§ N{˛ÃÁ “ÁzTÁ? osÁ üuou§Ê§ N˛y HÂYÁF| rÁo N˛∫Áz@

(AS1)

                       (G∫- ¬ıÃ Ãz 30 Ãz.™y. tÓ∫, ƒÁÀouƒN˛ ZÁzbÁ EÁ{∫ G¡bÁ üuou§©§)

3. LN˛ u˚ G¬ ¬ıÃ N˛y tÁz Ão“ı “¯ u\åN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁLÂ ‘R’ LN˛ Ã™Áå “¯ EÁ{∫ Eúƒo|åÁÊN˛ n = 15 “{ GåN˛y

¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f rÁo N˛∫ı@ (AS1)

4. “ | uÃtΩáÓ Ãz N˛“oÁ “{ uN˛ tΩuƒ G¬ ¬ıÃ EußÃÁ∫y ¬ıÃ \{ÃÁ √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{, ú∫ uÃÚ \åoÁ “{ uN˛ “ | N˛Á

EußN˛så T¬o “{ EÁ{∫ GÃåz NÏ˛Z ü≈å úÓZN˛∫ “ | Nz˛ N˛så  ™ı tÁz  §oÁLÂ EÁ{∫ Gã“ı ÃÏáÁ∫Á@ uÃtΩáÏ åz N˛Á{å

Ãz ü≈å úÓZz? (AS2)

5. LN˛ N˛ÁÊY \Áz Ã™øúy (symmetrical) EußÃÁ∫y ¬ıÃ “{, N˛Á ƒo|åÁÊN˛ EÁú N{˛Ãz üÁõo N˛∫ıTz Æut ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã

tÓ∫y EÁ{∫ GÃN˛y Ão“ N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ EÁúÃ ™ı §∫Á§∫ “¯@ (AS7) (G∫:1.5)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. LN˛ G¬ ¬ıÃ uYfi Q-(1) ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ oyå üN˛Á∫ Nz˛ útÁsÁz˙ Ãz §åÁ “{@ Æ“ uN˛oåz üuou§©§ §åÁLTÁ?

(AS2)

2. EÁúNz˛ úÁÃ LN˛ ¬ıÃ “{@ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L LN˛ üÆÁzT N˛Á ƒm|å N˛yu\L@ (AS3)

3. uYfi Q-3 ™ı LN˛ uN˛∫m N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{ \Áz LN˛ EúÃÁ∫y ¬ıÃ (divergent lense) ™ı Ãz TÏ\∫oy “{@ Æut tÁzåÁı
¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏEÁı N˛y uÀsuo rÁo “Áz, oÁz ¬ıÃ oN˛ uN˛∫m N˛Á ™ÁT|
t∆Á|L@(AS5)

uYfi-Q(1)

uYfi-Q(3)

F

F/
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4. uYfi Q-4 ™ı LN˛ u§ÊtÏ üN˛Á∆ »Ázo FÃN˛Á üuou§©§, \Áz N1N2 üN˛ÁÃ Eq Nz˛ ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á §åÁÆÁ TÆÁ “{, N˛Áz
t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ uN˛∫m ús uYfi §åÁ N˛∫ ¬ıÃ N˛y uÀsuo EÁ{∫ tÁzåÁı ¢˛ÁzN˛Ã
u§ãtÏEÁı N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁFL@ (AS5)

5. uYfi Q-5 ™ı utL TL »Ázo S GÃNz˛ üuou§©§ S/ N˛y uÀsuoÆÁı N˛Á
GúÆÁzT N˛∫Nz˛ uN˛∫m ús uYfi §åÁFL@ (AS5)

6. Ã™Áão∫ uN˛∫m úÏÊ\ EußÃÁ∫y ¬ıÃ ú∫ u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 40 Ãz.™y. “{, EÁúuoo “ÁzoÁ “{@ LN˛ EúÃÁ∫y ¬ıÃ
N˛Áz u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 15 Ãz.™y. “{ N˛“ÁÂ ∫QÁ \ÁÆ uN˛ oÁuN˛ uN˛∫m úÏÊ\ tÁzåÁı ¬ıÃÁı Ãz ú∫Áƒo|å Nz˛ §Át ßy
Ã™Áão∫ ∫“z@ uN˛∫m ús uYfi QÎuYL@ (AS5)

7. N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ EÁú LN˛ o∫moÁ¬ (swimming pool) Nz̨  Eãt∫ uN˛åÁ∫z Nz̨  úÁÃ “Áz EÁ{∫ EÁúN˛Á u™fi §Á“∫
uN˛åÁ∫z ú∫ “{@ EÁúN˛Áz EÁúN˛Áz GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ HÂYÁF| Ãz EuáN˛ ¬Ê§Á üoyo “ÁzoÁ “{ ÆÁ N˛™ ¬Ê§Á?(AS7)

1. uå©å ™ı Ãz uN˛Ã útÁs| N˛Á ¬ıÃ §åÁåz ™zÊ GúÆÁzT å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{? [ ]

E) úÁåy §) N˛ÁÊY

Ã) õ¬ÁuÀbN˛ t) u™bΩby

2. uå©å ™ı Ãz N˛Á{å ÃÁ Ã“y “{? [ ]

E) G¬ oÁ¬ Nz˛ u¬L EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y “™z∆Á ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

§) G¬ oÁ¬ Nz˛ u¬L EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y Ãz EuáN˛ å“Î “Ázoy@

Ã) G¬ ¬ıÃ Ãz “™z∆Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ §åoÁ “{@

t) G¬ ¬ÊzÃ Ãz “™z∆Á EÁßÁÃy üuou§©§ §åoÁ “{@

N1
N2

uYfi- Q(4)

Ã“y G∫ YÏuåL@

uYfi-Q(5)

N1
N2

S/

S
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3. Ã™o¬Áz�¬ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ............. “ÁzTy \§ FÃN˛y Ão“ N˛y ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ R “{ EÁ{∫ ¬ıÃ N˛Á

ƒo|åÁÊN˛  n “{@ [ ]

E) f = R §) f = R/2

Ã)  f = R/(n–1) t) f = (n–1)/R

4. ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Á ™Ó¡Æ, üuou§©§ N˛y tÓ∫y Nz̨  §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{ \§ uN˛∫mzÊ [ ]

E) üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ ™ı Ãz TÏ\∫oy “¯@ §) ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ “Ázoy “¯@

Ã) ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “¯@ t) Få Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı “Ázoy “¯@

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. LN˛ Y≈™z N˛y tÏN˛Áå ™ı Gú¬£á ¬ıÃÁı Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L@ úoÁ ¬TÁFL uN˛ ¬ıÃ N˛y ∆uMo

(power) úoÁ “Ázåz ú∫ GÃN˛y úÁzN˛Ã tÓ∫y N{̨ Ãz úoÁ ¬TÁoz “¯@ (AS4)

2. ™Áå¬Áz ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y  f
1
 osÁ f

2
 ƒÁ¬z tÁz ¬zãÃ “{@ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á ¢˛ÁzN˛¬ N˛y ¬Ê§ÁF| N{̨ Ãz rÁo N˛∫ÁzTz@

i) Æut tÁzåÁz ¬ıÃ LN˛ tÓÃ∫z Ãz ¬Tz “ÏL “{@

ii) tÁzåÁı ‘d’ N˛y tÓ∫y ú∫ LN˛ “y GßÆuå…b üáÁå Eq ú∫ “{@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. LN˛ Y≈™z N˛y tÏN˛Áå ™ı Gú¬£á ¬ıÃÁı Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L@ úoÁ ¬TÁFL uN˛ ¬ıÃ N˛y ∆uMo

(power) úoÁ “Ázåz ú∫ GÃN˛y úÁzN˛Ã tÓ∫y N{̨ Ãz úoÁ ¬TÁoz “¯@ (AS4)

2. tÁz Vgy Nz̨  N˛ÁÂY ¬yu\L Gå™ı tÁz E¬T o∫¬ útÁs| (GtÁ: úÁåy, åƒ∫oå oz¬) gÁu¬L E§ ƒz ¬ıÃ

N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫ıTz@ GÃNz̨  EÁTz üN˛Á∆ úÏÊ\ N˛Áz ∫QN˛∫ uåu∫qm N˛Áz åÁzb N˛yu\L osÁ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫

N˛yu\L@
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