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̉काōशक यंʓ 
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

Ůकाश Ɛा है 

जब हम िकसी बंद कमरे मŐ जाते हœ तो अंधेरे के कारण कमरे मŐ कुछ नही ंिदखाई देता है। 
पर जैसे ही हम कमरे मŐ मोमबȅी या बʛ जलाते हœ तो इसके Ůकाश से हमŐ कमरे की वˑुएं 
िदखाई देने लगती है। 

यह ऐसे काम करती है – जब मोमबȅी जलाते हœ तो इससे Ůकाश के ŝप मŐ उजाŊ (िविकरण) 
िनकलती है जो वˑुओ ंपर िगरती है िफर वापस लौट कर हमारी आंखो ंमŐ Ůवेश करती है। 
िजससे हमŐ वˑु िदखाई देने लगती हœ। अथाŊत् 

” Ůकाश एक िविकरण ऊजाŊ है जो हमारी आंखो ंको संवेिदत करती है िजससे हमŐ वˑु िदखाई 
देती है। “ 

Ůकाश िवद्युत चंुबकीय ˙ेƃŌम का एक िहˣा है। Ůकाश की चाल 3 × 108 मीटर/सेकंड 
होती है Ůकाश िवद्युत चंुबकीय तरंग के ŝप मŐ चलता है। 

Ůकाश का परावतŊन 

जब Ůकाश की एक िकरण, पॉिलश की गई सतह जैसे दपŊण पर पड़ती है, तो वह सतह से 
टकराकर समान माȯम मŐ वापस लौट जाती है। यह पįरघटना Ůकाश का परावतŊन (reflection) 
कहलाती है। 
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

परावतŊन मŐ Ůकाश की आवृिȅ, चाल तथा तरंगदैȯŊ अपįरवितŊत रहती है परȶु एक कलाȶर 
उȋɄ हो सकता है जोिक परावतŊक पृʿ की Ůकृित पर िनभŊर करता है। 

Ůायोिगक ŝप से पाया गया है िक आपितत तथा परावितŊत तरंगŐ दो माȯमो ंकी उभयिनʿ 
पįरसीमा पर अिभलɾ से समान कोण बनाती है। 

Ůकाश का परावतŊन का उदाहरण 

जब बʛ जलता है, तो बʛ Ůकाश पैदा करता है, तब Ůकाश वˑु पर पड़ता है और बहने 
वाली रोशनी उस वˑु के माȯम से हमारी आंखो ंतक पŠंचती है और िजसके कारण हम 
चीजो ंको देख सकते है। 

Ůकाश का परावतŊन  के Ůकार 

Ůकाश का परावतŊन दो Ůकार का होता है 
(1) िनयिमत परावतŊन  
(2) अिनयिमत परावतŊन 

1. िनयिमत परावतŊन– जब Ůकाश िकरणŐ िकसी चमकीली सतह पर पड़ती हœ और एक िनिʮत 
िदशा मŐ परावितŊत होती  हœ, तो इस परावतŊन को िनयिमत  परावतŊन कहा जाता है। 

2. अिनयिमत  परावतŊन– जब Ůकाश की िकरणŐ िकसी न िकसी सतह पर आपितत  होती हœ, 
तो ये िकरणŐ अलग-अलग िदशाओ ं मŐ परावितŊत होती हœ। इस Ůकार के  परावतŊन को 
अिनयिमत  परावतŊन कहा जाता है। 

Ůकाश परावतŊन के िनयम 

परावतŊन के दो िनयम िदए जाते हœ 

Ůकाश का परावतŊन के िनयम 

1. आपतन कोण = परावतŊन कोण अथाŊत् कोण i =  कोण r 
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

2. आपितत िकरण, परावितŊत िकरण तथा आपतन िब̢दु पर अिभलɾ तीनो ंसमान तल मŐ होते 
हœ। 

आपतन कोण - परावतŊन, आपितत तथा परावितŊत तरंगŐ दो माȯमो ंकी उभयिनʿ पįरसीमा पर 
अिभलɾ से समान कोण बनाती है। 

परावितŊत िकरण और अिभलंब के बीच के कोण परावतŊन कोण कहते हœ 

समतल दपŊण 

एक िब̢दु वˑु (O) का समतल दपŊण Ȫारा Ůाɑ Ůितिबɾ (I) िचũ मŐ ŮदिशŊत है। 

 
समतल दपŊण से परावतŊन िनयम 

(i) Ůितिबɾ का आकार = वˑु का आकार 

(ii) Ůितिबɾ की दपŊण से दूरी = वˑु की दपŊण से दूरी or  MO = MI 

(iii) Ůितिबɾ आभासी, सीधा तथा पािʷक ŝप से ʩुǿिमत बनता है अथाŊत् वˑु का दायाँ 
भाग Ůितिबɾ मŐ बाएँ Ůाɑ होता है। 
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

गोलीय दपŊण (Spherical Mirror) 

गोलीय दपŊण काँच के िकसी खोखले गोले का भाग है, िजसके एक पृʿ पर कलई (रजत पदाथŊ 
का लेप) तथा दूसरा पृʿ परावतŊक होता है। गोलीय दपŊण दो Ůकार के होते हœ 

(i) उȅल दपŊण (Convex Mirror) 

ऐसे दपŊण िजनमŐ परावतŊन उभरी Šई सतह (bulging out surface) से होता है उȅल दपŊण 
कहलाते हœ। ये िकरणो ंको अपसाįरत करते हœ। इनका उपयोग सड़क के िकनारे लगे लैɼो ंमŐ, 
गािड़यो ंके पʮ ̊ʴ दपŊण (Rear view mirror) के ŝप मŐ होता है। 

 

(ii) अवतल दपŊण (Concave Mirror) 

ऐसे दपŊण िजनमŐ परावतŊन दबी Šई सतह (bent in surface) से होता है, अवतल दपŊण 
कहलाते हœ। ये दपŊण िकरणो ंको अिभसाįरत करते हœ। इनका उपयोग सचŊलाइट मŐ, दूरदशŎ मŐ, 
िसनेमा के Ůोजेƃर मŐ, दाढ़ी बनाने वाले दपŊण के ŝप मŐ िकया जाता है। 

परावितŊत िकरण: परावितŊत िकरण, परावतŊन िबंदु से दपŊण Ȫारा वापस भेजी जाने वाली Ůकाश 
िकरण है। 

अिभलɾ: परावतŊन िबंदु से परावतŊन सतह के लंबवत खीचंी गयी रेखा को अिभलɾ कहते है  
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

परावतŊन कोण: परावतŊन िकरण के Ȫारा अिभलɾ से िनिमŊत कोण को परावतŊन का कोण 
कहा जाता है। आपाती िकरण, आपतन िबंदु पर अिभलंब और  परावितŊत िकरण सभी एक ही 
समतल मŐ İ̾थत होते हœ। 

समतल दपŊण समतल सतह  से परावतŊन 

एक िब̢दु वˑु (O) का समतल दपŊण Ȫारा Ůाɑ Ůितिबɾ (I) िचũ मŐ ŮदिशŊत है। 

 
समतल दपŊण से परावतŊन िनयम 

(i) Ůितिबɾ का आकार = वˑु का आकार 

(ii) Ůितिबɾ की दपŊण से दूरी = वˑु की दपŊण से दूरी or  MO = MI 

(iii) Ůितिबɾ आभासी, सीधा तथा पािʷक ŝप से ʩुǿिमत बनता है अथाŊत् वˑु का दायाँ 
भाग Ůितिबɾ मŐ बाएँ Ůाɑ होता है। 

समतल दपŊण से परावतŊन 

(i) यिद दो समतल दपŊण के बीच कोण है। तब Ůितिबɾो ंकी संƥा  n 
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िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

 

(ii) θ कोण पर झुके दो समतल दपŊणो ंȪारा उȋɄ िवचलन 

िवचलन  कोण = 360° – 2θ 

(iii) ऊँचाई h वाले ʩİƅ को अपना पूणŊ Ůितिबɾ देखने के िलए आवʴक समतल दपŊण 
की Ɋूनतम ऊँचाई h/2  होती है। 

 

(iv) एक ʩİƅ एक कमरे के ठीक बीच मŐ खड़ा होकर अपने पीछे की सɼूणŊ दीवार का 
Ůितिबɾ सामने की दीवार मŐ लगे समतल दपŊण मŐ देखना चाहे तो दपŊण का Ɋूनतम आकार 
दीवार के आकार का एक – ितहाई होना चािहए। 
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(v) जब कोई ʩİƅ समतल दपŊण की ओर v वेग से चलता है तो उसे दपŊण मŐ अपना 
Ůितिबɾ 2v वेग से गित करता Šआ Ůतीत होता है। 

(vi) जब समतल दपŊण v चाल से İ̾थर ʩİƅ की ओर गित करता है तो Ůितिबɾ 2v चाल 
से ʩİƅ की ओर गित करता है। 

 

(vii) जब समतल दपŊण के सʃुख रखी वˑु İ̾थर है तथा दपŊण वˑु की ओर x दूरी चलता 
है तो उसका Ůितिबɾ भी x िव̾थािपत हो जाता है। 

(viii) समतल दपŊण की फोकस दूरी तथा वŢता िũǛा दोनो ंअनȶ होती हœ जबिक Ɨमता 
शूɊ होती है। 

(ix) समतल दपŊण के िलए आवधŊन Ɨमता + 1 होती है 
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(x) समतल दपŊण से Ůकाश िकरण के परावतŊन के िलए उȋɄ िवचलन कोण 180 ° -2θ होता 
है। 

(xi) जब İ̾थर समतल दपŊण की ओर वˑु x दूरी चलती है तो उसका Ůितिबɾ भी x दूरी 
दपŊण की ओर िव̾थािपत हो जाता है। 

(xii) यिद समतल दपŊण एवं वˑु दोनो ंिवपरीत िदशाओ ंमŐ x दूरी चलते है तो Ůितिबɾ 3x 
दूरी चलता है। 

(xiii) दो पर˙र लɾवत् समतल दपŊणो ंȪारा िब̢दु वˑु के तीन Ůितिबɾ बनते है जो िक एक 
वृȅ पर İ̾थत होते हœ िजसका केȾ दपŊणो ंका Ůितǅेद िब̢दु (C) होता है। 

 
समतल दपŊण के उपयोग 

समतल दपŊण के Ůʲ 

Q 1. दो समतल दपŊण पर˙र समकोण बनाते हœ एक आदमी उनके बीच खड़ा होकर दािहने 
हाथ से अपने बाल संवारता है। िकतने Ůितिबɾो ंमŐ यह अपना दािहना हाथ Ůयोग करता िदखाई 
पड़ेगा? 
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हल . ʩİƅ के तीन Ůितिबɾ Ůाɑ होगे िजनमŐ दो Ůितिबɾो ंमे ʩİƅ अपने आपको बाएँ 
हाथ का उपयोग करते Šए तथा केवल एक Ůितिबɾ मŐ दािहने हाथ का उपयोग करते Šए 
िदखाई देगा। 

Q 2. एक मनुˈ 15 मी / से की चाल से एक दपŊण की ओर दौड़ता है। इसके Ůितिबɾ की 
चाल Ɛा होगी? 

हल . मनुˈ 15 मी / से की चाल से दपŊण की ओर गित करेगा। तब Ůितिबɾ भी दपŊण की 
ओर 15 मी / से की चाल से गित करेगा। अत: ʩİƅ के सापेƗ Ůितिबɾ की चाल 30 मी / 
से होगी। 
गोलीय दपŊण (Spherical Mirror) 

(i) uttal darpan उȅल दपŊण (Convex Mirror) 

(ii) avtal darpan अवतल दपŊण (Concave Mirror) 

गोलीय दपŊण से Ůितिबɾ बनाने के िनयम (Laws for Formation of Image by Spherical 
Mirrors) अवतल दपŊण (avtal darpan) Ȫारा Ůितिबɾ का बनना उȅल दपŊण (uttal darpan) 
Ȫारा Ůितिबɾ का बनना गोलीय दपŊणो ंȪारा परावतŊन के िलए िचɎ पįरपाटी गोलीय दपŊण के 
िलए सूũ | दपŊण सूũ  जैसे महȕपूणŊ िवषय शािमल हœ 

गोलीय दपŊण से संबंिधत कुछ पįरभाषाएँ 
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धुव – गोलीय दपŊण के परावतŊक सतह के कŐ ū को दपŊण का Ŭुव कहा जाता है। यह दपŊण 
पृʿ पर İ̾थत है। p Ȫारा इस दशाŊया जाता है 

Ȫारक (Aperture) – एक गोलाकार दपŊण की परावतŊक सतह की गोलाकार सीमा के ʩास 
को दपŊण का Ȫारक (Aperture) कहा जाता है। इसे MN Ȫारा दशाŊया गया है। 

मुƥ अƗ – एक गोलाकार दपŊण के Ŭुव और वŢता की िũǛा से गुजरने वाली एक सीधी 
रेखा को मुƥ अƗ कहा जाता है। मुƥ अƗ दपŊण के Ŭुव पर अिभलɾ  है। 

वŢता कŐ ū – गोलाकार दपŊण की परावतŊक सतह एक गोले का िहˣा होती है। इस  के कŐ ū 
को गोलाकार दपŊण का  वŢता का कŐ ū कहा जाता है। इसे C से दशाŊया जाता है। 

वŢता िũǛा – गोलीय दपŊण का परावतŊक पृʿ िजस गोले का भाग होता  है  उस गोले िũǛा 
दपŊण की वŢता िũǛा कहलाती है। िजसे   R से दशाŊया जाता है  

मुƥ फोकस – मुƥ अƗ पर वह िबंदु जहां मुƥ अƗ के समानांतर आने वाली िकरणे 
परावतŊन के बाद जहा िमलती हœ उस िबंदु को गोलाकार दपŊण का मुƥ फोकस  कहा जाता 
है। 

फोकस दूरी – गोलाकार दपŊण के Ŭुव और मुƥ फोकस के बीच की दूरी को फोकस दूरी 
कहा जाता है। इसे F से दशाŊया जाता है। 

छोटे Ȫारक के गोलीय दपŊणो ंकी वŢता िũǛा फोकस दूरी से दुगुनी होती है  R = 2F 

Ůकाश का परावतŊन के िनयम 

1. आपतन कोण = परावतŊन कोण अथाŊत् कोण i =  कोण r 

2. आपितत िकरण, परावितŊत िकरण तथा आपतन िब̢दु पर अिभलɾ तीनो ंसमान तल मŐ होते 
हœ। 
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गोलीय दपŊण (Spherical Mirror) 

गोलीय दपŊण काँच के िकसी खोखले गोले का भाग है, िजसके एक पृʿ पर कलई (रजत पदाथŊ 
का लेप) तथा दूसरा पृʿ परावतŊक होता है। गोलीय दपŊण दो Ůकार के होते हœ 

(i) uttal darpan उȅल दपŊण (Convex Mirror) 

ऐसे दपŊण िजनमŐ परावतŊन उभरी Šई सतह से होता है उȅल दपŊण कहलाते हœ। ये िकरणो ंको 
अपसाįरत करते हœ। इनका उपयोग सड़क के िकनारे लगे लैɼो ंमŐ, गािड़यो ंके पʮ ̊ʴ दपŊण 
(Rear view mirror) के ŝप मŐ होता है। 

uttal darpan उȅल दपŊणो ंके उपयोग 

1.उȅल दपŊण आमतौर पर वाहनो ंमŐ उपयोग िकया जाता है। इनमŐ डŌ ाइवर अपने पीछे वाहनो ं
को देख सकते हœ। उȅल दपŊण को पसंद िकया जाता है Ɛोिंक वे हमेशा एक सीधी और  छोटा 
Ůितिबɾ बनाते हœ और डŌ ाइवर को उनके पीछे बŠत बड़ा Ɨेũ देखने मŐ सƗम बनाते हœ। 

2. दुकानो ंमŐ उȅल दपŊण आमतौर पर िसƐोįरटी दपŊण के ŝप मŐ इˑेमाल िकया जाता है। 
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(ii) avtal darpan अवतल दपŊण (Concave Mirror) 

ऐसे दपŊण िजनमŐ परावतŊन दबी Šई सतह  से होता है अवतल दपŊण कहलाते हœ। ये दपŊण 
िकरणो ंको अिभसाįरत करते हœ। इनका उपयोग सचŊलाइट मŐ, दूरदशŎ मŐ, िसनेमा के Ůोजेƃर 
मŐ, दाढ़ी बनाने वाले दपŊण के ŝप मŐ िकया जाता है। 

अवतल दपŊणो ंके उपयोग 

(1) यह आमतौर पर वाहनो ंकी टॉचŊ, सचŊलाइट और हेडलाइट मŐ Ůकाश की एक शİƅशाली 
समानांतर िकरण Ůाɑ करने के िलए िकया जाता है। 

(2) दंत िवशेषǒ दांतो ंकी बड़ी Ůितिबबं  देखने के िलए अवतल दपŊण का उपयोग करते हœ। 

(3) अवतल दपŊण का उपयोग अƛर चेहरे की एक बड़ी Ůितिबɾ  देखने के िलए शेिवंग 
दपŊण के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ। 

(4)सौरभिǥयो ंमŐ सूयŊ के Ůकाश को एक जगह पर कŐ िūत करने के िलए बड़े अवतल दपŊणो ं
का उपयोग िकया जाता है। 

गोलीय दपŊण से Ůितिबɾ बनाने के िनयम (Laws for Formation of Image by Spherical 
Mirrors) 

Ůितिबɾ बनाने के िनɻिलİखत तीन िनयम हœ 

i) दपŊण के मुƥ अƗ के समाȶर आने वाली Ůकाश की िकरणŐ दपŊण से परावतŊन के पʮात् 
दपŊण के फोकस से गुजरती हœ अथवा आती Šई Ůतीत होती हœ। 

(ii) दपŊण के वŢता केȾ से होकर आने वाली िकरण परावतŊन के पʮात् उसी मागŊ पर वापस 
लौट जाती हœ। 

(iii) दपŊण के फोकस से होकर आने वाली िकरणŐ परावतŊन के पʮात् दपŊण के मुƥ अƗ के 
समाȶर हो जाती हœ। 
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अवतल दपŊण (avtal darpan) Ȫारा Ůितिबɾ का बनना 
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उȅल दपŊण (uttal darpan) Ȫारा Ůितिबɾ का बनना 
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गोलीय दपŊणो ंȪारा परावतŊन के िलए िचɎ पįरपाटी 

(i) िबंब हमेशा दपŊण के बाईं ओर रखा जाता है दपŊण पर िबंब से Ůकाश बाईं ओर से आपितत 
होता है। 

(ii) मुƥ अƗ के समांतर सभी दूįरयाँ दपŊण के Ŭुव p से मापी जाती हœ। 

(ii) मूल िबंदु के दाईं ओर मापी गई सभी दूरी (+ x – अƗ के साथ) को घनाȏक  माना 
जाता है, जबिक मूल िबंदु के बाईं ओर मापी गई दूरी (-x- अƗ के साथ) को ऋणाȏक माना 
जाता है। 

(iv) मुƥ अƗ के ऊपर (+ y- अƗ के साथ) के िलए मापा गया घनाȏक  माना जाता है। 
मुƥ अƗ के नीचे (-y- अƗ) के साथ मापी जाने वाली दूरी को ऋणाȏक  माना जाता है। 

(v) िबंब की दूरी (u) हमेशा ऋणाȏक होती है। 

(vi) अवतल दपŊण की फोकस दूरी हमेशा ऋणाȏक,जबिक उȅल दपŊण की फोकस दूरी हमेशा 
धनाȏक होती है। 
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गोलीय दपŊण के िलए सूũ/ दपŊण सूũ 

मुƥ अƗ के समांतर सभी दूįरयाँ दपŊण के Ŭुव से मापी जाती हœ। 

 

u  = वˑु की दूरी v =Ůितिबɾ की दूरी f = फोकस दूरी 

गोलीय दपŊण के िलए आवधŊन सूũ 

 

u  = वˑु की दूरी v =Ůितिबɾ की दूरी 

ᇱ
 

h = वˑु  का आकर h’= Ůितिबɾ का आकर 
Ůकाश अपवतŊन 

जब Ůकाश एक पारदशŎ माȯम (माना वाय) से दूसरे पारदशŎ माȯम माना काँच मŐ जाता है 
तो दूसरे माȯम से गुजरते समय इसकी संचरण िदशा पįरवितŊत हो जाती है। यह या तो 
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अिभलɾ की ओर झुक जाती है या अिभलɾ से दूर हट जाती है। यह पįरघटना 
(phenomenon) Ůकाश का अपवतŊन  कहलाती है। 

या 

जब Ůकाश िकरण िकसी िवरल माȯम से सघन माȯम मŐ जाती है तब वह अिभलɾ की ओर 
झुक जाती है तथा सघन माȯम से िवरल माȯम मŐ जाने पर अिभलɾ से दूर हट जाती है। 
यह पįरघटना (phenomenon) Ůकाश का अपवतŊन  कहलाती है। 

 
Ůकाश की गित मŐ पįरवतŊन के कारण Ůकाश का अपवतŊन होता है। 

Ůकाश अपवतŊन के िनयम 

1. आपितत िकरण, आपतन िब̢दु पर अिभलɾ व अपवितŊत िकरण तीनो ंएक ही तल मŐ होते 
हœ। 

2. आपतन कोण की Ǜा (sin i) व अपवतŊन कोण की Ǜा (sin r) का अनुपात िकɎी ंदो 
माȯमो ं के िलए एक िनयतांक होता है, िजसे दूसरे माȯम का पहले माȯम के सापेƗ 
अपवतŊनांक कहते हœ। 

इस िनयम को ˘ैल का िनयम भी कहते हœ। 
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Ůकाश का अपवतŊन के उदाहरण 

जब एक िसſा पानी से भरे बतŊन मŐ रखा जाता है, तो िसſा बतŊन के वाˑिवक तल से 
थोड़ा ऊपर िदखाई देता है। जब एक पŐिसल को पानी से भरे िगलास मŐ रखा जाता है, तो 
पŐिसल टेढ़ी िदखाई देती है। तारा िटमिटमाता Šआ िदखाई देना यिद सूयŊ िƗितज से नीचे है, 
तब भी िदखाई देता है। ऐसा Ůकाश के अपवतŊन के कारण होता है। 

अपवतŊनांक (Refractive Index) 

अपवतŊनांक माȯम का वह गुण है जो उस माȯम मŐ Ůकाश की चाल िनधाŊįरत करता है। 

अपवतŊनांक को सामाɊतया दो Ůकार से ŮदिशŊत करते हœ। 

(i) िनरपेƗ अपवतŊनांक (Absolute Refrative Index) 

जब Ůकाश वायु से िकसी पारदशŎ माȯम मŐ गमन करता है तब वायु के सापेƗ माȯम का 
अपवतŊनांक इसका िनरपेƗ अपवतŊनांक कहलाता है। िकसी माȯम का िनरपेƗ अपवतŊनांक 
िनवाŊत् मŐ Ůकाश की चाल (c) तथा उस माȯम मŐ Ůकाश की चाल (v) के अनुपात के बराबर 
होता है। 
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(ii) सापेƗ अपवतŊनांक (Refractive Index) 

जब Ůकाश माȯम (1) से माȯम (2) मŐ गमन करता है, तब माȯम (1) के सापेƗ माȯम 
(2) का अपवतŊनांक इसका सापेƗ अपवतŊनांक कहलाता है। 

इसे से ŮदिशŊत करते हœ तथा इसका मान Ůथम माȯम मŐ Ůकाश की चाल (v1) तथा दूसरे 
माȯम मŐ Ůकाश की चाल (v2) के अनुपात के बराबर होता है। 

ଶଵ
ଵ

ଶ

ଶ

ଵ
 

अपवतŊनांक को Ůभािवत करने वाले कारक (Factors Affecting Refractive Index) 

िकसी माȯम का अपवतŊनांक िनɻ कारको ंपर िनभŊर करता है 

(i) माȯम की Ůकृित 

(ii) Ůकाश का रंग या तरंगदैȯŊ 

(iii) माȯम का ताप बढ़ाने पर माȯम का अपवतŊनांक घटता है। 

लेɌ (Lens) 

लेɌ दो गोलीय अपवतŊक सतहो ंसे िघरा पारदशŎ माȯम होता है। 

लेɌ दो Ůकार के होते हœ 

1.उȅल लेɌ (Convex Lens) 

दोनो ंओर से उभरी Šई सतहो ंसे िघरे पारदशŎ माȯम को उȅल लेɌ कहते  हœ। इसका मȯ 
भाग मोटा एवं िकनारे पतले होते हœ। 

उȅल लेɌ िनɻ तीन Ůकार के होते हœ 
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2. अवतल लेɌ (Concave Lens) 

दोनो ंओर से दबी Šई सतहो ंसे िघरे पारदशŎ माȯम को अवतल लेɌ कहते हœ। इसका मȯ 
भाग पतला एवं िकनारे मोटे होते हœ। 

अवतल लेɌ िनɻ तीन Ůकार के होते हœ 
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लेɌो ंसे सɾİɀत कुछ पįरभाषाएँ 

Ůकािशक केȾ (Optical Centre) 

यिद लेɌ पर Ůकाश की कोई िकरण इस Ůकार आपितत हो िक लेɌ से अपवितŊत होकर 
बाहर िनकलने पर िनगŊत िकरण आपितत िकरण के समाȶर हो, तो अपवितŊत िकरण लेɌ की 
मुƥ अƗ को िजस िब̢दु पर काटती है अथवा काटती Šई Ůतीत होती हœ, उसे लेɌ का 
Ůकािशक केȾ कहते हœ। 

मुƥ फोकस (Principal Focus) 

 लेɌ के दो मुƥ फोकस होते हœ 

(a) Ůथम मुƥ फोकस (First principal focus) 

लेɌ की मुƥ अƗ पर İ̾थत वह िब̢दु िजससे चलने वाली अथवा िजसकी ओर आती Ůतीत 
होने वाली िकरणŐ लेɌ से अपवतŊन के पʮात् मुƥ अƗ के समाȶर हो जाती हœ, लेɌ का 
Ůथम फोकस कहलाता है। 

(b) िȪतीय मुƥ फोकस (Second principal focus) 

लेɌ के मुƥ अƗ के समाȶर आने वाली Ůकाश की िकरणŐ लेɌ से अपवतŊन के पʮात् िजस 
िब̢दु पर िमलती हœ या िजस िब̢दु से आती Šई Ůतीत होती हœ, लेɌ का िȪतीय फोकस 
कहलाता है। 

फोकस दूरी (Focal length) 

लेɌ के Ůकािशक केȾ व फोकस के बीच की दूरी को लेɌ की फोकस दूरी कहते हœ। उȅल 
लेɌ की फोकस दूरी धनाȏक व अवतल लेɌ की फोकस दूरी ऋणाȏक होती है। 

Ȫारक (Aperture) 

लेɌ के उस Ɨेũफल का Ůभावी ʩास, िजसमŐ से होकर Ůकाश पारगिमक होता है, लेɌ का 
Ȫारक कहलाता है। 
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लेɌो ंȪारा Ůितिबɾ बनने के िनयम (Rules for Formation of Image by Lenses) 

 लेɌ के मुƥ अƗ के समाȶर आने वाली Ůकाश की िकरणŐ लेɌ से अपवतŊन के पʮात् 
फोकस से होकर जाती हœ। 

 लेɌ के फोकस से होकर आने वाली िकरणŐ अपवतŊन के पʮात् अƗ के समाȶर हो 
जाती हœ। 

 लेɌ के Ůकािशक केȾ से होकर आने वाली िकरणŐ अपवतŊन के पʮात् िबना अपना 
मागŊ बदले सीधी िनकल जाती हœ 

अवतल लŐस (Rules for Formation of Image by Concave Lens) Ȫारा Ůितिबɾ 
का बनना 

 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(23) 
 

िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

उȅल लŐस (Rules for Formation of Image by Convex Lens) मŐ Ůितिबɾ का 

बनना  
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उȅल और अवतल लŐस के उपयोग 

 Ůकाशीय यंũो ं (कैमरा, दूरदशŎ, सूƘदशŎ आिद) मŐ उȅल और अवतल लŐस के 
उपयोग  िकया जाता है 

 लŐस के उपयोग Ůकाश को अिभकेİȾत करने के िलये भी  िकया जाता है 
 आँख के चʳो ंमŐ- उȅल लŐस का उपयोग  दूर ̊िʼ दोष को दूर करने  के िलए 
िकया जाता है। अवतल लŐस का उपयोग िनकट ̊िʼ दोष को दूर करने के िलए िकया 
जाता है। 

 उȅल लŐस मŐ, वˑु का Ůितिबɾ को वाˑिवक, आभासी और उʐा बनाया जाता है। 
अवतल लŐस मŐ, वˑु का Ůितिबɾ  वाˑिवक, आभासी और सीधी बनाया जाता है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अ̾ास (पृ΢ सȅंा 347-352) 
̉Β 1 5 सेमŇ साइज़ कƆ कोई छोटŇ मोमबʜŇ 36 सेमŇ वǓता िʓɏा के ŗकसŇ अवतल दपԞण से 

27 सेमŇ दԵरƂ पर रखŇ है। दपԞण से ŗकसŇ परदे को ŗकतनŇ दԵरƂ पर रखा जाए ŗक उसका सπुΞ 

̉ŚतŚब͊ परदे पर बन।े ̉ ŚतŚबԳब कƆ ̉ कृŚत और साइज का वणԞन कƆōजय।े यŗद मोमबʜŇ को दपԞण 

कƆ ओर ल ेजाएँ तो परदे को ŗकसŇ ओर हटाना पड़ेगा | 

उʜर- ŗदया है, u = -27 सेमŇ, O = 2.5 सेमŇ 

̉ŚतŚब͊ कƆ ̉कृŚत और साइज़ का वणԞन कƆōजए। यŗद मोमबʜŇ को दपԞण कƆ ओर ल ेजाएँ, तो 

परदे को ŗकस ओर हटाना पड़ेगा? 

|r| = |2f| =36  सेमŇ 

⇒ |f| = 362 = 18 सेमŇ 

Ŝच̅ पńरपाटŇ से f = −18 सेमŇ 

 

अथाԞत ̉ŚतŚब͊ दपԞण के सामने दपԞण से 54 सेमŇ कƆ दԴरƂ पर बनेगा, अतः पदाԞ दपԞण के सामने 

54 सेमŇ कƆ दԴरƂ पर रखना होगा। 

̉ŚतŚब͊ का आकार l =
ିv

u
O = − ቀ

ିହସcm

ିଶ଻cm
ቁ × 2.5cm 
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= 5 सेमŇ 

अत: ̉ŚतŚब͊ वाθřवक, उͦा तथा 5 सेमŇ ऊँचा है। यŗद मोमबʜŇ को पदԑ कƆ ओर ल ेजायԐ, तो 

पदԑ को दपԞण से दԵर ल ेजाना होगा। यŗद मोमबʜŇ को 18 सेमŇ से कम दԵरƂ तक ŎखसकायԐ, तो 

̉ŚतŚब͊ आभासŇ बनगेा तथा पदԑ पर ̉ा̏ नहƂ ंहोगा। 

̉Β 2 4.5 सेमŇ साइज़ कƆ कोई सईु 15 सेमŇ फोकस दԵरƂ के ŗकसŇ उʜल दपԞण से 12 सेमŇ दԵर 

रखŇ है। ̉ŚतŚब͊ कƆ ŐμŚत तथा आवधԞन ōलŎखए। ǫा होता है जब सईु को दपԞण से दԵर ल ेजात े

हԖ? वणԞन कƆōजए। 

उʜर-  यहा ँसईु का आकार O = 4.5 समेŇ; उʜल दपԞण कƆ फोकस दԵरƂ f = 15 समेŇ। दपԞण स े

वθु (सईु) कƆ दԵरƂ u = -12 सेमŇ 

 

= 6.67 सेमŇ 

अथाԞत ̉ŚतŚब͊ दपԞण के पŇछे दपԞण से 6.67 सेमŇ दԴरƂ पर बनेगा। 

दपԞण के आवधԞन  सूʓ 
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= 2.5 सेमŇ 

अथाԞत् ̉ŚतŚब͊ सŇधा (आभासŇ) तथा 2.5 सेमŇ ल͊ा (ऊँचा) बनेगा। 

जब सुई को दपԞण से दԵर ल ेजाते हԖ तो इसका ̉ŚतŚब͊ दपԞण स ेदԵर फोकस कƆ ओर Ŏखसकेगा 

तथा इसका आकार घटता जायेगा। 

̉Β 3 कोई टԖक 12.5 सेमŇ ऊँचाई तक जल से भरा है। ŗकसŇ सूǴदशŇԡ ˍारा बŇकर कƆ तलŇ पर 

पड़Ň ŗकसŇ सुई कƆ आभासŇ गहराई 9.4 सेमŇ मापŇ जातŇ है। जल का अपवतԞनांक ǫा है? बŇकर 

मԐ उसŇ ऊँचाई तक जल के μान पर ŗकसŇ 1.63 अपवतԞनांक के अ˻ ʹव से ̉Śतμापन करने पर 

सुई को पुनः फोकŝसत करने के ōलए सूǴदशŇԡ को ŗकतना ऊपर/ नŇच ेल ेजाना होगा? 

उʜर- सुई कƆ वाθřवक गहराई h = 12.5 सेमŇ 

आभासŇ गहराई h’ = 9.4 सेमŇ 

 

= 1.329 ≈ 1.33 

ʹव का अपवतԞनांक anl = 1.63 
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पहले सूǴदशŇԡ 9.4 सेमŇ पर फोकस था अतः इसका नŇच ेकƆ ओर řवμापन = (9.4 - 7.7) सेमŇ 

= 1.7 सेमŇ. 

̉Β 4 Ŝचʓ (a) तथा (b) मԐ ŗकसŇ आपŚतत ŗकरण का अपवतԞन दशाԞया गया है जो वायु मԐ Ǔमशः 

काचँ-वायु तथा जल-वायु अ˟रापृ΢ के अŜभल͊ से 60° का कोण बनातŇ है। उस आपŚतत ŗकरण 

का अपवतԞन कोण Ƀात कƆōजए, जो जल मԐ जल-काचँ अ˟रापृ΢ के अŜभल͊ से 45° का कोण 

बनातŇ है। [Ŝचʓ (c)] 

 

उʜर- 

 

पर˟ु anw × wng = ang 
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̉Β 5 जल से भरे 80 सेमŇ गहराई के ŗकसŇ टԖक कƆ तलŇ पर कोई छोटा बͲ रखा गया है। जल 

के प΢ृ का वह Ǳʓे Ƀात कƆōजए ōजसस ेबͲ का ̉काश ŚनगԞत हो सकता है। जल का अपवतԞनाकं 

1.33 है। (बͲ को Śब˧Դ ̉काश αोत माŚनए) 

उʜर- टԖक कƆ तलŇ मԐ रखे बͲ से Śनकलने वालŇ ̉काश ŗकरणԐ जल के प΢ृ से तभŇ ŚनगԞत हķगŇ, 

जबŗक आपतन कोण जल-वायु अ˟राप΢ृ के ōलए Ǔाŏ˟क कोण C से कम अथवा उसके बराबर 

हो। यŗद उस ेप΢ृ के Ǳेʓफल कƆ िʓɏा हो ōजसस ेबͲ का ̉काश Śनकल रहा है, तो यह ŐμŚत 

Ŝचʓ कƆ भाŚँत होगŇ जहा ँh बͲ कƆ जल के तल से गहराई है। 
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̉Β 6  कोई Ř̉Ɏ अɃात अपवतԞनांक के काचँ का बना है। कोई समा˟र ̉काश-पुजं इस Ř̉Ɏ 

के ŗकसŇ फलक पर आपŚतत होता है। Ř̉Ɏ का ˻ूनतम řवचलन कोण 40° मापा गया। Ř̉Ɏ 

के पदाथԞ का अपवतԞनांक ǫा है? Ř̉Ɏ का अपवतԞन कोण 60° है। यŗद Ř̉Ɏ को जल 

(अपवतԞनांक 1.33) मԐ रख ŗदया जाए तो ̉काश के समा˟र पुजं के ōलए नए ˻ूनतम řवचलन 

कोण का पńरकलन कƆōजए। 

उʜर- ŗदया है, Ř̉ɏा के ōलए A = 60°, वायु मԐ Dm = 40° 

 वायु के सापǱे Ř̉Ɏ के पदाथԞ का अपवतԞनांक 
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वायु के सापेǱ जल का अपवतԞनांक anw = 1.33 

 

̉Β 7 अपवतԞनांक 1.55 के काचँ से दोनķ फलकķ कƆ समान वǓता िʓɏा के उभयोʜल ले̀  

ŚनŮमत करने हԖ। यŗद 20 सेमŇ फोकस दԵरƂ के ले̀  ŚनŮमत करने हԖ तो अपōेǱत वǓता िʓɏा ǫा 

होगŇ? 

उʜर- ŗदया है, n = 1.55 ले̀  कƆ फोकस दԴरƂ f = +20 सेमŇ 
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माना अभŇΞ वǓता िʓɏा = R 

तब उʜल ले̀  हेतु R1 = +R, R2 = -R 

 

अतः ̉ʩेक प΢ृ कƆ वǓता िʓɏा 22 सेमŇ होना चाŖहए। 

̉Β 8 कोई ̉काश-पुजं ŗकसŇ Śब˧Դ P पर अŜभसńरत होता है। कोई ले̀  इस अŜभसारƂ पुंज के 

पथ मԐ Śब˧Դ P से 12 सेमŇ दԵर रखा जाता है। यŗद यह 

a. 20 सेमŇ फोकस दԵरƂ का उʜल ले̀  है, 

b. 16 सेमŇ फोकस दԵरƂ का अवतल ले̀  है तो ̉काश-पुंज ŗकस Śब˧Դ पर अŜभसńरत होगा? 

उʜर- 

a. πΞ है कƆ इस ŐμŚत मԐ Śब˧Դ p ले̀  के ōलए आभाषŇ वाθु (Śब͊) है। 
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b. इस ŐμŚत मԐ f = −16cm 
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अतः ̉काश पूंजŇ ले̀  के दाŖहने ओर ले̀  से 48 सेमŇ दԴरƂ पर अŜभसńरत गोगा। 

̉Β 9 3.0 सेमŇ ऊँचŇ कोई Śब͊ 21 सेमŇ फोकस दԵरƂ के अवतल ले̀  के सामने 14 सेमŇ दԵरƂ पर 

रखŇ है। ले̀  ˍारा ŚनŮमत ̉ŚतŚब͊ का वणԞन कƆōजए। ǫा होता है जब Śब͊ ले̀  से दԵर हटतŇ 

जातŇ है? 

उʜर- ŗदया है, u = -14 सेमŇ, f = -21 सेमŇ, h = 3.0 सेमŇ 

 

अतः ̉ŚतŚब͊ 1.8 सेमŇ ल͊ा आभासŇ तथा सŇधा होगा, जो ले̀  के बायŇ ंओर उसस े8.4 सेमŇ 

कƆ दԵरƂ पर बनेगा। जसै-ेजैसे Śब͊ ले̀  स ेदԵर हटतŇ है, 

(u→∞) वैस-ेवैस े̉ŚतŚब͊ फोकस के समŇप Ŏखसकता जाता है (v→f) 

̉Β 10 ŗकसŇ 30 सेमŇ फोकस दԵरƂ के उʜल ले̀  के स͈कԞ  मԐ रखे 20 सेमŇ फोकस दԵरƂ के 

अवतल ले̀  के संयोजन से बने संयǜु ले̀  (Śनकाय) कƆ फोकस दԵरƂ ǫा है? यह तˠ 

अŜभसारƂ ले̀  है अथवा अपसारƂ? ले̀ ķ कƆ मोटाई कƆ उपेǱा कƆōजए। 
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उʜर- ŗदया है, f1 = +30 सेमŇ, f2 = -20 सेमŇ 

 

 संयǜु ले̀  कƆ फोकस दԴरƂ F = -60 सेमŇ यह ले̀  अपसारƂ है। 

̉Β 11 ŗकसŇ संयǜु सूǴदशŇԡ मԐ 2.0 समेŇ फोकस दԵरƂ का अŜभиΔक ले̀  तथा 6.25 सेमŇ 

फोकस दԵरƂ का निेʓका ले̀  एक-दԵसरे से 15 सेमŇ दԵरƂ पर लगे हԖ। ŗकसŇ Śब͊ को अŜभиΔक 

से ŗकतनŇ दԵरƂ पर रखा जाए ŗक अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ 

a. πΞ иिΞ कƆ अͰतम दԵरƂ (25 सेमŇ) 

b. अन˟ पर बन?े दोनķ ŐμŚतयķ मԐ सूǴदशŇԡ कƆ आवधԞन Ǳमता Ƀात कƆōजए। 

उʜर- 

a. ŗदया है, अŜभиΔक ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ fe = 2.0 सेमŇ 

नेिʓका ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ f0 = 6.25 सेमŇ। 

दोनķ ले̀ ķ के बŇच कƆ दԵरƂ L = 15 सेमŇ 

πΞ иिΞ कƆ अͰतम दԵरƂ D = 25 सेमŇ 

नेिʓका ले̀  के ōलए ve =−25cm 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(36) 
 

िकरण Ůकािशकी एवं Ůकािशक यंũ 09 

 

अŜभиΔक ले̀  के ōलए 
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संयǜु सǴूदशŇԡ कƆ आवधԞन Ǳमता 

 

b. ŗदया है, अŜभиΔक ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ fe = 2.0 सेमŇ 

नेिʓका ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ f0 = 6.25 सेमŇ। 

दोनķ ले̀ ķ के बŇच कƆ दԵरƂ L = 15 सेमŇ 

πΞ иिΞ कƆ अͰतम दԵरƂ D = 25 सेमŇ 

यŗद अŏ˟म ̉Śतब͊ अन˟ (v = ∞) पर बनता है 
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̉Β 12 25 सेमŇ के सामा˻ Śनकट Śब˧Դ को कोई ·Œǜ ऐसे संयǜु सूǴदशŇԡ ōजसका 

अŜभиΔक 8.0 ŜममŇ फोकस दԵरƂ तथा नेिʓका 2.5 सेमŇ फोकस दԵरƂ कƆ है, का उपयोग करके 

अŜभиΔक से 9.0 ŜममŇ दԵरƂ पर रखे Śब͊ को सुπΞ फोकŝसत कर लेता है। दोनķ ले̀ ķ के बŇच 

पृथǔन दԵरƂ ǫा है? सूǴदशŇԡ कƆ आवधԞन Ǳमता ǫा है? 

उʜर- जहा ँfo = 8 ŜममŇ, fe = 2.5 सेमŇ = 25 ŜममŇ, uo = 9.0 ŜममŇ 

अŜभиशयक के ōलए 

 

 

नेिʓका के ōलए जब अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ πΞ иिΞ कƆ दԴरƂ पर बन रहा है, तो 

 

 दोनķ ले̀ ķ के Śबच पृथЦǥ दԴरƂ 
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आवधԞन Ǳमता 

 

̉Β 13 ŗकसŇ छोटŇ दԵरबŇन के अŜभиΔक कƆ फोकस दԵरƂ 144 सेमŇ तथा नेिʓका कƆ फोकस दԵरƂ 

6.0 सेमŇ है। दԵरबŇन कƆ आवधԞन Ǳमता ŗकतनŇ है? अŜभиΔक तथा नेिʓका के बŇच पृथǔन 

दԵरƂ ǫा है? 

उʜर- ŗदया है fo = 144 सेमŇ, fe = 6.0 सेमŇ 

दԵरबŇन कƆ आवधԞन Ǳमता M =
fo

fe
= −

ଵସସ

଺.଴
= −24 

ऋणाʧक Ŝच̅ यह ̉कट करता हे कƆ अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ उͦा है। 

अŜभиΔक तथा नेिʓका के Śबच दԴरƂ 

d = fo + fe = 144 + 6.0 = 150cm 

̉Β 14  

a. ŗकसŇ वेधशाला कƆ řवशाल दԵरबŇन के अŜभиΔक कƆ फोकस दԵरƂ 15m है। यŗद 1.0 सेमŇ 

फोकस दԵरƂ कƆ नेिʓका ̉यǜु कƆ गयŇ है तो दԵरबŇन का कोणŇय आवधԞन ǫा है? 
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b. यŗद इस दԵरबŇन का उपयोग च˨मा का अवलोकन करने मԐ ŗकया जाए तो अŜभиΔक ले̀  

ˍारा ŚनŮमत च˨मा के ̉ŚतŚब͊ का ·ास ǫा है? च˨मा का ·ास 3.48 × 106m तथा 

च˨मा कƆ कǱा कƆ िʓɏा 3.8 × 108m है। 

उʜर- 

a. ŗदया है, दԵरबŇन के अŜभиΔक ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ f0 = 15 मŇटर 

नेिʓका कƆ फोकस दԵरƂ fe = 1.0 सेमŇ = 1.0 × 10-2 मŇटर 

कोणŇय आवधԞन 

 

b. यŗद अŜभиΔक ले̀  ˍारा बन ेच˨मा के ̉ŚतŚब͊ का ·ास d हो तो 

̉ŚतŚब͊ ˍारा बनाय ेगए कोण 

 

लŗेकन च˧मा के ·ास ˍारा दԵरदशŇԡ पर बनाया गया कोण 
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अतः समŇकरण (1) व ्(2) से 

 

̉Β 15 दपԞण-सूʓ का उपयोग यह ·ुʣˮ करने के ōलए कƆōजए- 

a. ŗकसŇ अवतल दपԞण के f तथा 2f के बŇच रखे Śब͊ का वाθřवक ̉ŚतŚब͊ 2f से दԵर बनता 

है। 

b. उʜल दपԞण ˍारा सदैव आभासŇ ̉ŚतŚब͊ बनता है जो Śब͊ कƆ ŐμŚत पर ŚनभԞर नहƂ ं

करता। 

c. उʜल दपԞण ˍारा सदैव आकार मԐ छोटा ̉ŚतŚब͊, दपԞण के ːुव व फोकस के बŇच बनता 

d. अवतल दपԞण के ːुव तथा फोकस के बŇच रखे Śब͊ का आभासŇ तथा बड़ा ̉ŚतŚब͊ बनता 

है। 

उʜर- 

a. दपԞण के सूʓ से 
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अवतल दपԞण के ōलए f ऋणाʧक होता हे जबŗक u सभŇ दपԞणķ के ōलए ऋणाʧक है अतः 

उǜ सूʓ से u व् f को Ŝच̅ सŖहत रखने पर, 

 

इसस ेπΞ हे कƆ v का मान ऋणाʧक हे अथाԞत ̉ŚतŚब͊ दपԞण के सामने बनता हे अतः 

वाθřवक हे। 

पुनः 

 

(अंकƆका मान, u से अंश व् हर को भाग देने पर) 
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दोनķ ओर f से गुना करने पर, 

 

b. भाग (a) से, 
uf

uିf
 

उʜल दपԞण के ōलए f घनाʧक होता है जबŗक u ̉ʩेक दपԞण के ōलए ऋणाʧक होता है: 

अतः Ŝच̅ सŖहत मान रखने पर, 
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इसस ेπΞ है कƆ v ऋणाʧक होता है अथाԞत ̉ŚतŚब͊ दपԞण के पŇछे कƆ ओर बनता हे: 

अतः आभासŇ है। 

इस ̉कार उʜल दपԞण सदैव आभासŇ ̉ŚतŚब͊ बनाता है, जो Śब͊ कƆ ŐμŚत पर ŚनभԞर 

नहƂ ंकरता। 

c. पुनः भाग (a) के पńरणाम से, 

 

d. पुनः भाग (a) से 

 

अवतल दपԞण के ōलए Ŝच̅ सŖहत मान रखने पर 
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 आवधԞन 1 से अŜधक है, अथाԞत ̉ŚतŚब͊ का आकार वाθु के आकार से बड़ा है।   

̉Β 16 ŗकसŇ मेज के ऊपरƂ प΢ृ पर जड़Ň एक छोटŇ Řपन को 50 समेŇ ऊँचाई से देखा जाता है। 15 

सेमŇ मोटे आयताकार काचँ के गुटके को मजे के प΢ृ के समा˟र Řपन व नʓे के बŇच रखकर उसŇ 

Śब˧Դ से देखने पर Řपन नʓे से ŗकतनŇ दԵर ŗदखाई देगŇ? काचँ कƆ अपवतԞनांक 1.5 है। ǫा उʜर 

गुटके कƆ अवŐμŚत पर ŚनभԞर करता है? 

उʜर- काचँ का अपवतԞनांक 
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अतः Řपन का řवμापन x = H - h = 15 सेमŇ -10 सेमŇ = 5 सेमŇ 

अथाԞत् Řपन 5 सेमŇ उठƅ ̉तŇत होगŇ। 

उʜर गुटके कƆ अǱ कƆ ŐμŚत पर ŚनभԞर नहƂ ंकरता। 

̉Β 17 Śन͇ōलŎखत ̉Β के उʜर ōलŎखए- 

a. Ŝचʓ मԐ अपवतԞनाकं 1.68 के त˟ु काचँ से बनŇ ŗकसŇ ̉काश नōलका (लाइट पाइप) का 

अनु̉μ पńरȰेद दशाԞया गया है। नōलका का बाϐ आवरण 1.44 अपवतԞनांक के ‘पदाथԞ 

का बना है। नōलका के अǱ से आपŚतत ŗकरणķ के कोणķ का पńरसर, ōजनके ōलए Ŝचʓ मԐ 

दशाԞए अनुसार नōलका के भŇतर पूणԞ परावतԞन होते हԖ, Ƀात कƆōजए। 

 

b. यŗद पाइप पर बाϐ आवरण न हो तो ǫा उʜर होगा? 

 

उʜर-  
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a. ŗदया है, वायु के सापेǱ काचँ का अपवतԞनाकं 

 

तथा वायु के सापǱे आवतरण के पदाथԞ का अपवतԞनांक 

 

अतः आवतरण के पदाथԞ के सापेǱ का अपवतԞनांक 

 

यŗद काचँ-आवरण अ˟राप΢ृ का Ǔाŏ˟का कोण C हो, तो 
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अतः 0 < I < 60° परास मԐ आपŚतत सभŇ ŗकरणķ का त˟ु मԐ पूणԞ आ˟ńरक परावतԞन होगा। 

b. त˟ु पर आवरण कƆ अनुपŐμŚत मԐ त˟ु के बाहर का मा˔म वायु होगा। 
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यह C' से अŜधक है। 

अतः अǱ से 0° से 90° के परास मԐ आपरƂत सभŇ ŗकरणķ का त˟ु मԐ पूणԞ आ˟ńरक परावतԞन 

होगा। 

̉Β 18 Śन͇ōलŎखत ̉Β के उʜर ōलŎखए-  

a. आपने सŇखा है ŗक समतल तथा उʜल दपԞण सदैव आभासŇ ̉ŚतŚब͊ बनाते हԖ। ǫा य े

दपԞण ŗक̅Ƃ ंपńरŐμŚतयķ मԐ वाθřवक ̉ŚतŚब͊ बना सकते हԖ? πΞ कƆōजए।  

b. हम सदैव कहत ेहԖ ŗक आभासŇ ̉ŚतŚब͊ को परदे पर केŏ˨त नहƂ ंŗकया जा सकता। यˊŘप 

जब हम ŗकसŇ आभासŇ ̉ŚतŚब͊ को देखते हԖ तो हम इस ेωाभाřवक хप मԐ अपनŇ आँख 

कƆ γƆन (अथाԞत् रेŖटना) पर लेते हԖ। ǫा इसमԐ कोई řवरोधाभास है? 

c. ŗकसŇ झŇल के तट पर खड़ा मछ԰ आरा झŇल के भŇतर ŗकसŇ गोताखोर ˍारा Śतरछा देखने पर 

अपनŇ वाθřवक ल͊ाई कƆ तुलना मԐ कैसा ̉तŇत होगा-छोटा अथवा ल͊ा? 

d. ǫा Śतरछा देखने पर ŗकसŇ जल के टԖक कƆ आभासŇ गहराई पńरवŬतत हो जातŇ है? यŗद 

हा,ँ तो आभासŇ गहराई घटतŇ है अथवा बढ़ जातŇ है। 

e. सामा˻ काचँ कƆ तुलना मԐ हƂरे का अपवतԞनांक काफƆ अŜधक होता है? ǫा हƂरे को तराशन े

वालķ के ōलए इस तʶ का कोई उपयोग होता है? 

उʜर- 

a. यह सहƂ है ŗक समतल दपԞण तथा उʜल दपԞण अपने सामने Őμत Śब͊ का आभासŇ 

̉ŚतŚब͊ बनाते हԖ। पर˟ु य ेदपԞण अपने पŇछे Őμत ŗकसŇ Śब˧Դ (आभासŇ Śब͊) कƆ ओर 

अŜभसńरत ŗकरण पुंज को परावŬतत करके अपने सामने Őμत ŗकसŇ Śब˧Դ पर अŜभसńरत 

कर सकते हԖ अथाԞत् आभासŇ Śब͊ का वाθřवक ̉ŚतŚब͊ बना सकते हԖ 
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b. जब ŗकसŇ दपԞण से परावतԞन अथवा ले̀  से अपवतԞन के पΎात् ŗकरणԐ अपसńरत होतŇ हԖ तो 

̉ŚतŚब͊ को आभासŇ कहा जाता है। इस ̉ ŚतŚब͊ को परदे पर ̉ ा̏ नहƂ ंŗकया जा सकता। 

यŗद इन अपसारƂ ŗकरणķ के मागԞ मԐ कोई अ˻ दपԞण अथवा ले̀  रखकर इ Ԑ̅ ŗकसŇ Śब˧Դ 

पर अŜभसńरत ŗकया जा सकता तो वहा ँवाθřवक ̉ ŚतŚब͊ बनेगा ōजसे परदे पर ̉ ा̏ ŗकया 

जा सकता है। नʓे ले̀  वाθव मԐ यहƂ कायԞ करता है। यह आभासŇ ̉ŚतŚब͊ बनाने वालŇ 

अपसारƂ ŗकरणķ को रेŖटना पर अŜभसńरत कर देता है, जहा ँवाθřवक ̉ŚतŚब͊ बन जाता 

है। अतः इसमԐ कोई řवरोधाभास नहƂ ंहै। 

 
c. चूŗंक इस दशा मԐ अपवतԞन वायु (řवरल मा˔म) से पानŇ (सघन मा˔म) मԐ होता है। 

अत: झŇल मԐ डԱबे яए गोताखोर को मछ԰ आरे कƆ ल͊ाई अŜधक ̉तŇत होगŇ। 
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d. हा,ँ पńरवŬतत हो जातŇ है। आभासŇ गहराई घट जातŇ है। 

e. वायु के सापेǱ हƂरे का अपवतԞनांक 2.42 (काफƆ अŜधक) है तथा Ǔाŏ˟क कोण 24° (बяत 

कम) है। हƂरा तराशने मԐ दǱ कारƂगर इस तʶ का उपयोग करते яए हƂरे को इस ̉कार 

तराशता है, ŗक एक बार हƂरे मԐ ̉वेश करने वालŇ ̉काश ŗकरण हƂरे के řवŜभˮ फलकķ पर 

बार-बार परावŬतत होने के बाद हƂ ŗकसŇ फलक से बाहर Śनकल पाए। इसके ōलए हƂरे कƆ 

आ˟ńरक सतह पर आपतन कोण 24° से अŜधक होना चाŖहए। इसस े हƂरा अʩŜधक 

चमकƆला ŗदखाई पड़ता है। 

̉Β 19 ŗकसŇ कमरे कƆ एक दƂवार पर लगे řवˊतु बͲ का ŗकसŇ बड़े आकार के उʜल ले̀  ˍारा 

3m दԵरƂ पर Őμत सामने कƆ दƂवार पर ̉ŚतŚब͊ ̉ा̏ करना है। इसके ōलए उʜल ले̀  कƆ 

अŜधकतम फोकस दԵरƂ ǫा होनŇ चाŖहए? 

उʜर- माना ŗकसŇ उʜल ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ f है तथा यह बͲ का ̉ŚतŚब͊ दԵसरƂ दƂवार पर 

बनाता है। 

माना बͲ कƆ ले̀  से दԵरƂ u (आŗंकक मान) तथा दԵसरƂ दƂवार कƆ ले̀  से दԵरƂ v है, तब 

U + v = 3 ⇒ u = 3 − v  

ले̀  के सूʓ मԐ Ŝचύ सŖहत मान रखने पर, 

 

उǜ समŇकरण v के वाθřवक मान देगा यŗद 
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̉Β 20 ŗकसŇ परदे को Śब͊ से 90 सेमŇ दԵर रखा गया है। परदे पर ŗकसŇ उʜल ले̀  ˍारा उस े

एक-दԵसरे से 20 सेमŇ दԵर ŐμŚतयķ पर रखकर, दो ̉ŚतŚब͊ बनाए जाते हԖ। ले̀  कƆ फोकस दԵरƂ 

Ƀात कƆōजए। 

उʜर- माना Śब͊ कƆ ले̀  से दԵरƂ u (आŗंकक मान) है तथा ̉ŚतŚब͊ (परदे) कƆ ले̀  से दԵरƂ v 

है। 

U + v = 90 ⇒ v = 90 – u 

ले̀  के सूʓ मԐ Ŝचύ सŖहत मान रखने पर, 

 

चूŗँक ले̀  दो ŐμŚतयķ मԐ वθु का ̉ŚतŚब͊ परदे पर बनाता है तथा दो ŐμŚतयķ के Śबच कƆ दԴरƂ 

20 सेमŇ है अतः समŇकरण (1) मԐ u मԐ दो मूल (मान u1 व् u2) हķग ेōजनका अ˟र सेमŇ होगा। 
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अ˻ řवŜध - řवμापन řवŜध के सूʓ से, 

 

यहा ँa = Śब͊ तथा ̉ŚतŚब͊ के Śबच कƆ दԴरƂ = 90 सेमŇ 

d = ले̀  कƆ दो ŐμŚतयķ के Śबच कƆ दԴरƂ = 20 सेमŇ 

 

̉Β 21  

a. ̉Β 10 के दो ले̀ ķ के संयोजन कƆ ̉भावŇ फोकस दԴरƂ उस ŐμŚत मԐ Ƀात कƆōजए जब 

उनके मȅु अǱ संपातŇ हԖ तथा य ेएक-दԵसरे से 8 सेमŇ दԵरƂ पर रखे हԖ। ǫा उʜर आपŚतत 
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समा˟र ̉काश पुंज कƆ ŗदशा पर ŚनभԞर करेगा? ǫा इस तˠ के ōलए ̉भावŇ फोकस दԵरƂ 

ŗकसŇ भŇ хप मԐ उपयोगŇ है? 

b. उपयुԞǜ ·वμा (a) मԐ 1.5 सेमŇ ऊँचा कोई Śब͊ उʜल ले̀  कƆ ओर रखा है। Śब͊ कƆ 

उʜल ले̀  से दԵरƂ 40 सेमŇ है। दो ले̀ ķ के तˠ ˍारा उʣˮ आवधԞन तथा ̉ŚतŚब͊ का 

आकार Ƀात कƆōजए। 

उʜर- 

a. ले̀ ķ फोकस दԵńरया ँ

f1 = + 30cm, f2 = −20cm 

कͰना करे कƆ एक समा˟र ŗकरण पुंज बाई ओर से उʜल ले̀  पर आपŚतत होता है, तब 

उʜल ले̀  हेतु 
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अथाԞत उʜल ले̀  इन ŗकरणķ को 30 सेमŇ कƆ दԴरƂ पर Śब˧Դ i पर Ŝमलाता है। 

Śब˧Դ I1 अवतल ले̀  के ōलए आभासŇ Śब͊ है। 

 

अथाԞत अŏ˟म ̉ŚतŚब͊, अवतल ले̀  के बाई ओर इसस े220 सेमŇ दԴरƂ बनाता है। 

इस ̉ŚतŚब͊ कƆ ले̀ ķ के के˨ से दԴरƂ 220 −
଼

ଶ
= 216cm 

अथाԞत अवतल ले̀  कƆ ओर से देखने पर यह ŗकरण पूंजŇ ले̀ ķ के के˨ से 216 सेमŇ 

बाई ओर ŐμŚत Śब˧Դ से अपसńरत ̉तŇत होता है। 

इस ̉कार यŗद इस यȗु कƆ फोकस दԴरƂ अथԞपूणԞ है तो यह फोकस दԴरƂ -216 सेमŇ होनŇ 

चाŖहए। 

दԵसरƂ दशा मԐ कͰना कƆōजए कƆ समा˟र ŗकरण पुंज दाई ओर से चलता яआ पहले 

अवतल ले̀  पर आपŚतत होता है। 
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अथाԞत अवतल ले̀  से अपवतԞन के कारण य ेŗकरण ेउसके पŇछे 20 सेमŇ दԴरƂ पर Őμत 

Śब˧Դ से आतŇ ̉तŇत होतŇ है। यह Śब˧Դ उʜल ले̀  हेतु आभासŇ Śब͊ का कायԞ करेगा। 

 

अथाԞत उʜल ले̀  कƆ ओर से देखने पर ŗकरणे इसस ेपŇछे कƆ ओर 420 सेमŇ दԴरƂ पर 

Őμत Śब˧Դ से आतŇ ̉तŇत होतŇ है। 

इस Śब˧Դ कƆ Śनकाय के के˨ से दԴरƂ 420 −
଼

ଶ
= 416cm 

 Śनकाय कƆ फोकस दԴरƂ -416 सेमŇ होनŇ चाŖहए। 

इस ̉कार हम देखते हे कƆ इस Śनकाय कƆ फोकस दԴरƂ आपŚतत ŗकरज पूंज कƆ ŗदशा पर 

ŚनभԞर करतŇ हे अतः यह फोकस दԴरƂ ŗकसŇ भŇ хप मԐ उपयोगŇ नहƂ ंहै। 

b. उʜल ले̀  हेतु u1 = −40cm, f1 = +30cm, h =−1.5cm 
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जबŗक f2 =−20cm 

 

 तˠ ˍारा उʣˮ आवधԞन 

 
अतः ̉ŚतŚब͊ का आकार = 0.98 सेमŇ 
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̉Β 22 60° अपवतԞन कोण के Ř̉Ɏ के फलक पर ŗकसŇ ̉काशŗकरण को ŗकस कोण पर आपŚतत 

कराया जाए ŗक इसका दԵसरे फलक से केवल पूणԞ आ˟ńरक परावतԞन हƂ हो? Ř̉Ɏ के पदाथԞ का 

अपवतԞनांक 1.524 है।  

उʜर- 
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अतः Śब˧Դ B पर अपवतԞन हेत ु

 

दԵसरे फलन से पूणԞ आ˟ńरक परावतԞन के ōलए आवΔक हे ŗक ŗकरण इस फलन पर Ǔाŏ˟क 

कोण ie से बड़े कोण पर Ŝगरे। 

 

अतः दԵसरे फलन से पूणԞ आ˟ńरक परावतԞन हेतु आपतन कोण ⇒ I < 30° 

̉Β 23 कोई काडԞ शŇट ōजसे 1mm2 साइज़ के वगĺ मԐ řवभाōजत ŗकया गया है, को 9 सेमŇ दԵरƂ 

पर रखकर ŗकसŇ आवधԞक ले̀  (9 समेŇ फोकस दԵरƂ का अŜभसारƂ ले̀ ) ˍारा उस ेनʓे के Śनकट 

रखकर देखा जाता है। 

a. ले̀  ˍारा उʣˮ आवधԞन (̉ŚतŚब͊-साइज़/ वθु-साइज़) ǫा है? आभासŇ ̉ŚतŚब͊ मԐ 

̉ʩेक वगԞ का Ǳʓेफल ǫा है? 

b. ले̀  का कोणŇय आवधԞन (आवधԞन Ǳमता) ǫा है? 
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c. ǫा (a) मԐ आवधԞन Ǳमता (b) मԐ आवधԞन के बराबर है? πΞ कƆōजए। 

उʜर- 

a.  

 

आभासŇ ̉ŚतŚब͊ मԐ ̉ʩेक वगԞ का Ǳʓेफल 

Al = m2 × वθु के ̉ʩेक वगԞ का Ǳʓेफल 

= (10)2 × 1mm2 = 100mm2 

b.  

 

c. बराबर नहƂ ंहै; ǫķŗक ले̀  ˍारा उʣˮ ‘आवधԞन तथा ले̀  कƆ आवधԞन Ǳमता अलग-

अलग भौŚतक राōशया ँहԖ। य ेतभŇ बराबर हķगŇ यŗद ̉ŚतŚब͊ नʓे के Śनकट Śब˧Դ (= 25 

सेमŇ) पर बने। 
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̉Β 24  

a. ̉Β 23 मԐ ले̀  को Ŝचʓ से ŗकतनŇ दԵरƂ पर रखा जाए ताŗक वगĺ को अŜधकतम सभंव 

आवधԞन Ǳमता के साथ सुπΞ देखा जा सके। 

b. इस उदाहरण मԐ आवधԞन (̉ŚतŚब͊-साइज़/ वθु-साइज़) ǫा है? 

c. ǫा इस ̉Ǔम मԐ आवधԞन, आवधԞन Ǳमता के बराबर है? πΞ कƆōजए। 

उʜर- 

a. अŜधकतम आवधԞन Ǳमता के ōलए, v = D = -25 सेमŇ, f = 10 सेमŇ 

 

b.  

c.  
हा,ँ इस ŐμŚत मԐ आवधԞन, आवधԞन Ǳमता के बराबर है, ǫķŗक ̉ŚतŚब͊ नʓे के Śनकट 

Śब˧Դ D = 25 सेमŇ पर बनता है। 

̉Β 25 ̉Β 24 मԐ वθु तथा आवधԞक ले̀  के बŇच ŗकतनŇ दԵरƂ होनŇ चाŖहए ताŗक आभासŇ 

̉ŚतŚब͊ मԐ ̉ʩेक वगԞ 6.25mm Ǳेʓफल का ̉तŇत हो? ǫा आप आवधԞक ले̀  को नʓे के 

अʩŜधक Śनकट रखकर इन वगĺ को सπुΞ देख सकԐ गे। 

उʜर- ŗदया है, f = 10 सेमŇ, वθु के ̉ʩेक वगԞ को Ǳʓेफल A0 = 1 ŜममŇ2 
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̉ŚतŚब͊ के ̉ʩेक वगԞ का Ǳेʓफल, Al = 6.25 ŜममŇ2 

ǱेʓŇय आवधԞन, 

 

चूŗंक आभासŇ ̉ ŚतŚब͊ 15 सेमŇ पर है तथा πΞ иिΞ कƆ ˻ ूनतम दԵरƂ 25 सेमŇ है। अत: ̉ ŚतŚब͊ 

नʓे को सπुΞ ŗदखाई नहƂ ंदेगा। 

̉Β 26 Śन͇ōलŎखत ̉Β का उʜर दƂōजए- 

a. ŗकसŇ वθु ˍारा नʓे पर अ˟ńरत कोण आवधԞक ले̀  ˍारा उʣˮ आभासŇ ̉ŚतŚब͊ ˍारा 

नʓे पर अ˟ńरत कोण के बराबर होता है। तब.ŗफर ŗकन अथĺ मԐ कोई आवधԞक ले̀  कोणŇय 

आवधԞन ̉दान करता है? 

b. ŗकसŇ आवधԞक ले̀  से देखते समय ̉ेǱक अपने नʓे को ले̀  से अʩŜधक सटाकर रखता 

है। यŗद ̉ेǱक अपने नʓे को पŇछे ल ेजाए तो ǫा कोणŇय आवधԞन पńरवŬतत हो जाएगा? 
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c. ŗकसŇ सरल सǴूदशŇԡ कƆ आवधԞन Ǳमता उसकƆ फोकस दԵरƂ के ·ुʕमानुपातŇ होतŇ है। 

तब हमԐ अŜधकाŜधक आवधԞन Ǳमता ̉ा̏ करने के ōलए कम-स-ेकम फोकस दԵरƂ के उʜल 

ले̀  का उपयोग करने से कौन रोकता है? 

d. ŗकसŇ संयǜु सǴूदशŇԡ के अŜभиΔक ले̀  तथा नेिʓका ले̀  दोनķ हƂ कƆ फोकस दԵरƂ 

कम ǫķ होनŇ चाŖहए? 

e. संयǜु सǴूदशŇԡ ˍारा देखते समय सवĸʜम दशԞन के ōलए हमारे नʓे, नेिʓका पर Őμत न 

होकर उससे कुछ दԵरƂ पर होने चाŖहए। ǫķ? नʓे तथा नेिʓका के बŇच कƆ यह अͰ दԵरƂ 

ŗकतनŇ होनŇ चाŖहए? 

उʜर- 

a. आवधԞक ले̀  के Śबना वθु को देखत ेसमय उस ेनʓे से 25 सेमŇ से कम दԵरƂ पर नहƂ ंरखा 

जा सकता, पर˟ु ले̀  कƆ सहायता से वθु को देखते समय वθु को अपǱेाकृत नʓे के 

अŜधक समŇप रखा जा सकता है ōजसस ेŗक अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ πΞ иिΞ कƆ ˻ूनतम दԵरƂ 

पर बने। इस ̉कार कोणŇय साइज मԐ वृōˁ वθु को नʓे के समŇप रखने के कारण होतŇ है। 

b. हा,ँ ǫķŗक इस ŐμŚत मԐ ̉ŚतŚब͊ ˍारा नʓे पर बना दशԞन कोण, उसके ˍारा ले̀  पर बने 

दशԞन कोण से कुछ छोटा हो जाएगा। 

c. एक-तो अʩ˟ कम फोकस दԵरƂ के ले̀ ķ (मोटे ले̀ ķ) को बनान ेकƆ ̉ŗǓया आसान नहƂ ं

है, दԵसरे फोकस दԵरƂ घटने के साथ ले̀ ķ मԐ řवपथन का दोष बढ़ने लगतŇ है। इसस ेउनके 

ˍारा बन े̉ ŚतŚब͊ अπΞ हो जाते हԖ। ·वहार मԐ ŗकसŇ एकल उʜल ले̀  ̱ ारा 3 से अŜधक 

आवधԞन ̉ा̏ करना स͍व नहƂ ंहै पर˟ु řवपथन के दोष से मǜु ले̀  ˍारा कहƂ ंअŜधक 

आवधԞन (लगभग 10) ̉ा̏ ŗकया जा सकता है 

d. सूǴदशŇԡ के अŜभиΔक का आवधԞन 
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होता है इसस ेπΞ है कƆ इस आवधԞन को बढ़ान ेके ōलए |uo|  मान fo से कुछ अŜधक होना 

चाŖहए पर˟ु सुЦЬमदशŇԡ समŇप कƆ वθओु को देखने के ōलए ̉योग ŗकया जाता है जो 

अŜभиΔक के समŇप राखŇ जातŇ है अतः इस वθुओ के ōलए |uo| का मन काम होता है 

इसōलए fo का मान और भŇ काम रखना पड़ता है। 

 

e. संयǜु सǴूदशŇԡ मԐ वθु से चलने वाला ̉काश अŜभиΔक से गुजरने के बाद नेिʓका से 

गुजरकर आँख तक पяँचता है। वθु का ̉ŚतŚब͊ πΞ देखने के ōलए आवΔक है ŗक वθु 

से चलने वाला अŜधकतम ̉काश नʓे मԐ पяँचे। वθु से चलने वाले ̉काश को अŜधकतम 

माʓा मԐ ȉहण करने के ōलए हƂ नʓे को नेिʓका से अʩͰ दԵरƂ पर रखा जाता है। यह अʩͰ 

दԵरƂ यˠ कƆ संरचना पर ŚनभԞर करतŇ है तथा उस पर ōलखŇ गई होतŇ है। 

̉Β 27 1.25 सेमŇ फोकस दԵरƂ का अŜभиΔक तथा 5 सेमŇ फोकस दԵरƂ कƆ निेʓका का उपयोग 

करके वाōंछत कोणŇय आवधԞन (आवधԞन Ǳमता) 30× होता है। आप संयǜु सूǴदशŇԡ का 

समायोजन कैस ेकरԐग?े 

उʜर- जब अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ πΞ иिΞ कƆ ˻ूनतम दԵरƂ पर बनता है तो यह संयǜु सूǴदशŇԡ का 

सामा˻ समायोजन होता है। इसमԐ 

नेिʓका का ŗकणŇय आवधԞन 
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(यह आवधԞन ऋणाʧक होगा चूŗँक अŜभиΔक ˍारा बना ̉ŚतŚब͊ उͦा होगा) 
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= 11.67 सेमŇ 

अतः संयǜु सǴूदशŇԡ के समायोजन मԐ अŜभиΔक तथा नेिʓका को परπर 11.67 सेमŇ दԵरƂ पर 

रखना होगा तथा वθ ुको अŜभиΔक के सामने इसस े1.5 सेमŇ कƆ दԵरƂ पर रखना होगा। 

̉Β 28 ŗकसŇ दԵरबŇन के अŜभиΔक कƆ फोकस दԵरƂ 140 सेमŇ तथा नेिʓका कƆ फोकस दԵरƂ 5.0 

सेमŇ है। दԵर कƆ वθओु ंको देखने के ōलए दԵरबŇन कƆ आवधԞन Ǳमता ǫा होगŇ जब- 

a. दԵरबŇन का समायोजन सामा˻ है (अथाԞत अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ अन˟ पर बनता है)। 

b. अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ πΞ दशԞन कƆ अͰतम दԵरƂ (25 सेमŇ) पर बनता है 

उʜर-  

a. दԵरदशŇԡ हेतु fo = 140cm, fe = 5.0cm 

 
b. दԵरदशŇԡ हेतु fo = 140cm, fe = 5.0cm 

जब अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ Śनकट Śब˧Դ पर है तब आवधԞन Ǳमता 

 

̉Β 29  
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a. ̉Β 28 (a) मԐ वşणत दԵरबŇन के ōलए अŜभΔक ले̀  तथा निेʓका के बŇच पथृǔन दԵरƂ 

ǫा है? 

b. यŗद इस दԵरबŇन का उपयोग 3km दԵर Őμत 100m ऊँचŇ मŇनार को देखने के ōलए ŗकया 

जाता है तो अŜभиΔक ˍारा बन ेमŇनार के ̉ŚतŚब͊ कƆ ऊँचाई ǫा है? 

c. यŗद अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ 25cm दԵर बनता है तो अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ मԐ मŇनार कƆ ऊँचाई ǫा 

है? 

उʜर- 

a. यŗद अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ अन˟ पर है तो |vo| = fo|ue| = fe| 

 नेिʓका व् अŜभиΔक के Śबच दԴरƂ L = |vo| + |ue| = fo + fe = 140 + 5.0 = 145.0cm 

b. इस दशा मԐ uo = 3000m, h = 100m 

Fo = 140cm, h′= ? 

 

c.  इस दशा मԐ ve =−D =−25cm, fe = 5cm 
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यŗद नेिʓका ˍारा बन ेअŏ˟म ̉ŚतŚब͊ कƆ ल͊ाई h' हे तो 

 

̉Β 30 ŗकसŇ कैसȉेेन दԵरबŇन मԐ Ŝचʓ मԐ दशाԞए अनुसार दो दपԞणķ का ̉योग ŗकया। ˍतŇयक गया 

है। इस दԵरबŇन मԐ दोनķ दपԞण एक-दԵसरे से 20mm दԵर रखे गए हԖ। यŗद बड़े दपԞण कƆ वǓता 

िʓɏा 220mm हो तथा छोटे दपԞण कƆ वǓता िʓɏा 140mm हो तो अन˟ पर रखे ŗकसŇ Śब͊ 

का अŏ˟म ̉ŚतŚब͊ कहा ँबनेगा? 
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उʜर- ŗदया हे- बड़े दपԞण कƆ वǓता िʓɏा R1 = -22 सेमŇ 

छोटे दपԞण कƆ वǓता िʓɏा R2 = 14 सेमŇ 

अतः बड़े दपԞण (अŜभиΔक) कƆ फोकस दԴरƂ 

 

तथा छोटे दपԞण कƆ फोकस दԵरƂ 

 

दपԞणķ Śबच कƆ दԴरƂ d = 20 ŜममŇ = 2 सेमŇ 

चूŗँक वθु अनंत पर है, अतः u = ∞ 

जैसा ŗक रेखाŜचʓ मԐ ̉दşशत है, वθु का अŚंतम ̉ŚतŚब͊ अŜभиΔ दपԞण के पŇछे बनता है ōजस े

नेिʓका मԐ से देखते है।  

अन˟ पर Őθथ वθ ुसे आतŇ ŗकरण ेअŜभиΔ के मȅु फोकस पर Ŝमलने को होतŇ है, पर˟ु 

इसस ेपहले हƂ कम फोकस दԴरƂ का अवतल दपԞण Śबच मԐ आ जाता है। 

अŜभиΔ के ōलए u = −∞, f1 = 11cm v = ? 
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= अŜभиΔ से दԴरƂ 

 उʜल दपԞण से दԴरƂ x = −(v + d) =−(−11 + 2) = + 9cm 

यह उʜल दपԞण के ōलए आभासŇ वθु का कायԞ करता है। 

 u′= 9cm  

f′= f2 = 7cm 

v′= अŚंतम ̉ŚतŚब͊ कƆ दԴरƂ = ? 

 

अथाԞत् ̉ŚतŚब͊ छोटे (उʜल) दपԞण के सामने दपԞण से 31.5 सेमŇ दԵर बनता है। 
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अतः इस ̉ŚतŚब͊ कƆ अŜभиΔ से दԴरƂ = 31.5 - 2 = 29.5 सेमŇ होगŇ। 

̉Β 31 ŗकसŇ गैͅ ेनोमŇटर कƆ कुʌलŇ से जुड़े समतल दपԞण पर ल͊वत आपŚतत ̉काश (Ŝचʓ) 

दपԞण से टकराकर अपना पथ पुनः अनुरेŎखत करता है। गैͅ ेनोमŇटर कƆ कुʌलŇ मԐ ̉वाŖहत कोई 

धारा दपԞण मԐ 3.5° का पńरǱेपण उʣˮ करतŇ है। दपԞण के सामने 1.5m कƆ दԵरƂ पर रख ेपरदे पर 

̉काश के परावतŇԡ Ŝचύ मԐ ŗकतना řवμापन होगा? 

 

उʜर- 

जब दपԞण मԐ θ = 3.5°का řवǱेप उʣˮ होता हे, तब ̉काश ŗकरण दԴगने कोण (अथाԞत 2θ = 2  

× 3.5° = 7°) मԐ घमूतŇ हे। 

 

̉Β 32 Ŝचʓ मԐ कोई समोʜल ले̀  (अपवतԞनांक 1.50) ŗकसŇ समतल दपԞण के फलक पर ŗकसŇ 

ʹव कƆ परत के स͈कԞ  मԐ दशाԞया गया है। कोई छोटŇ सुई ōजसकƆ नोक मȅु अǱ पर है, अǱ के 

अनुŗदश ऊपर-नŇच ेगŚत कराकर इस ̉कार समायोōजत कƆ जातŇ है ŗक सईु कƆ नोक का उͦा 
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̉ŚतŚब͊ सुई कƆ ŐμŚत पर हƂ बन।े इस ŐμŚत मԐ सुई कƆ ले̀  से दԵरƂ 45.0 सेमŇ है। ʹव को 

हटाकर ̉योग को दोहराया जाता है। नयŇ दԵरƂ 30.0 सेमŇ मापŇ जातŇ है। ʹव का काम अपवतԞनाकं 

ǫा है? 

उʜर- 

ʹव को हटाकर ̉योग करते समय इस ŐμŚत मԐ सुई से चलने वालŇ ŗकरणԐ काचँ के ले̀  से 

अपवŬतत होकर समतल दपԞण पर अŜभल͊वत् आपŚतत होतŇ हԖ। दपԞण इन ŗकरणķ को वापस 

उ̅Ƃ ंके मागԞ पर लौटा देता है ōजसस ेŗकरणԐ वापस सईु कƆ ŐμŚत मԐ हƂ ̉ŚतŚब͊ बनातŇ हԖ। 

यह πΞ है ŗक दपԞण कƆ अनुपŐμŚत मԐ ले̀  से अपवŬतत ŗकरणԐ अन˟ पर ŜमलतŇ हԖ। 
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ʹव के साथ ̉योग करते समय इस ŐμŚत मԐ काचँ के ले̀  तथा समतल दपԞण के Śबच एक ʹव 

का ले̀  भŇ बना हे। माना इस ʹव ले̀  कƆ फोकस दԴरƂ f2 है. तब संयǜु ले̀  हेतु, 
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πΞ हे कƆ ʹव ले̀  के ̉थम ताल कƆ वǓता िʓɏा काचँ ले̀  के वǓ तल कƆ वǓता-िʓɏा 

के बराबर है। 

 ʹव ले̀  हेतु R1 = −30cm, r2 = ∞ 

माना ʹव का अपवतԞनांक n हे तब 
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