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uúZ¬z EÜÆÁÆÁı Nz˛ “™åz üN˛Á∆ Nz˛ ú∫Áƒo|å
Nz˛ §Á∫z ™zÊ EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{@ üN˛Á∆ Nz˛ N˛Á∫m “™ı
üNw˛uo Nz˛ ÃÁ{ãtÆ| N˛Á EÁßÁÃ “ÁzoÁ “{@ üN˛Á∆ N˛F|
∫ÁzYN˛ VbåÁLÂ ütu∆|o N˛∫oÁ “{@

EÁFL “™ Få™ı Ãz NĮ̈ Z VbåÁEÁı N˛y EÁ¬ÁzYåÁ
N˛∫zÊ@

EÁúåz tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ uN˛Ãy §o|å Nz˛ Eãt∫
úÁåy ™ı LN˛ uÃMN˛Á ZÁz‰gåz ú∫ ƒ“ åyYz oN˛ \ÁoÁ
“{@ ú∫ãoÏ §Á“∫ Ãz tzQåz ú∫ Æ“ §o|å Nz˛ uåY¬z
ßÁT Ãz NÏ˛Z Hú∫ GeÁ “ÏEÁ utQÁF| tzoÁ “{@ FÃy
o∫“ LN˛ åÎ§Ó N˛Áz LN˛ uT¬ÁÃ úÁåy ™ı ∫Qåz ú∫
GÃN˛Á EÁN˛Á∫ §‰gÁ utQoÁ “{@ ET∫ LN˛ ™Ázby
N˛ÁÂY N˛y À¬Á§ N˛Áz Zúz “ÏL Eq∫Áı ú∫ ∫QN˛∫
FÃN˛Áz˛ Hú∫ Ãz tzQÁ \ÁÆ o§ Eq∫ Gez “ÏL
utQÁF| tzoz “{@
• Gú∫ÁzMo üzqm Nz˛ MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oz “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
uN˛Ãy N˛ÁÂY N˛z uT¬ÁÃ ™ı úÁåy ¬yu\L FÃ™ı

LN˛ úzuãÃ¬ (Ãyáy) ∫uQL@ uT¬ÁÃ N˛y tyƒÁ∫ Ãz
LƒÊ Hú∫ Ãz FÃ úzuãÃ¬ N˛Áz tzuQL@
• Æ“ N{˛ÃÁ utQoÁ “{?
• Få tÁzåÁı tw…ÆÁı ™ı N˛ÁzF| Eão∫ “{?

AÜ¶m¶

4
Ã™o¬ á∫Áo¬ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á

Eúƒo|å

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
ÃÓ∫\ N˛y EÁz∫ t∆Á|oy “ÏF|, ¬TßT 30 ¢Ï˛b

¬©§y tyƒÁ∫ Nz˛ Ã™yú \ÁFL@ tyƒÁ∫ Nz˛ LN˛ uN˛åÁ∫z
ú∫ \ÁN˛∫ Eúåz tÁzÀo Ãz N˛u“L uN˛ ƒÁz LN˛
Y™N˛oy “ÏF| áÁoÓ N˛y §åy ƒÀoÏ N˛Áz tyƒÁ∫ Nz˛ tÓÃ∫z
uN˛åÁ∫z ú∫ ¬ÁN˛∫ ∫Qz@ \§ Æ“ ƒÀoÏ tyƒÁ∫ Ãz NÏ˛Z
FÊY tÓ∫y ú∫ “Áz o§ Æ“ uƒNw˛oΩ øú Ãz utQoÁ “{@
“™ FÃ ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ tyƒÁ∫ ™ı tzQ ÃN˛oz “{
\{Ãz uN˛ Æ“ tyƒÁ∫ LN˛ tú|m “Áz@
• tyƒÁ∫ ú∫ ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ MÆÁı §åoÁ “{?

Gú∫ÁzMo ü≈åÁı Nz˛ G∫ LƒÊ úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛
N˛Á∫m §oÁåz Nz˛ u¬L “™z üN˛Á∆ N˛y Eúƒo|å
úu∫VbåÁ N˛Áz Ã™^åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@

Eúƒo|å (Refraction)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
§“Ïo N˛™ T“∫ÁF| LƒÊ EúÁ∫t∆y| úw…eÁı N˛Á LN˛

úÁfi ¬yu\L@ (GtÁ“∫m Nz˛ u¬L LN˛ ug∆ ÆÁ ú{å
¬z ÃN˛oz “{)@ FÃ™ı LN˛ uÃMN˛Á ∫Q tyu\L@ EÁú
§o|å Ãz Foåy tÓ∫ \ÁFL uN˛ EÁúN˛Áz uÃMN˛Á å“yÊ
utQÁF| úgı@ uYfi 1 (§y) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ Qgz
“ÁzN˛∫ Eúåz tÁzÀo Ãz N˛u“L uN˛ ƒ“ §o|å ™ı úÁåy
ß∫ tz@ \§ úÁfi úÁåy Ãz ß∫ \ÁoÁ “{ o§ uÃMN˛Á
utQåz ¬ToÁ “{@ uYfi 1 (Ãy) ™ı tzuQL@
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uYfi-1(a)

EÁÂQ

üN˛Á∆ uN˛∫m

EúÁ∫t∆y|
tyƒÁ∫

uÃMN˛Á

uÃMN˛Á

üN˛Á∆ uN˛∫m

EúÁ∫t∆y|
tyƒÁ∫

EÁÂQ

uÃMN˛Á

üN˛Á∆ uN˛∫m

EúÁ∫t∆y|
tyƒÁ∫

úÁåy

EÁÂQ

uYfi-1(b)

uYfi-1(c)

Æut “ÁÂ, oÁz uÃMNz˛ Ãz EÁÂQ oN˛ LN˛ ∫zQÁ
uYfi §åÁFL@ ÆÁt ∫uQL uN˛ ™ÁÜÆ™ ™ı T™å
N˛∫oy “ÏF| üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁ ™ız
Y¬oy “{@
• úÁåy LƒÊ “ƒÁ N˛y Ão“ ú∫ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m

N˛Áz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ uN˛∫m Nz˛ ™Ï‰gåz N˛Á

MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?
Gú∫ÁzMo ü≈åÁı N˛Á G∫ ¢˛™z|b uÃtΩáÁão ˚Á∫Á

utÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ FÃNz˛ EåÏÃÁ∫ üN˛Á∆ uN˛∫m,
uN˛ã“y tÁz u§ãtÏEÁı Nz˛ §yY GÃy ús ú∫ Y¬oy “{
u\ÃNz˛ u¬L N˛™ Ãz N˛™ Ã™Æ ¬ToÁ “Áz@ EÁFL
“™ FÃ uÃÚÁão N˛Áz üÆÁzT ™ı GúÆÏMo N˛∫z@

üN˛Á∆ uN˛∫m N z̨ ús N˛Áz tzQåz ú∫, Æ“ Àú…b
“̄ uN˛ tÁz ™ÁÜÆ™ \{Ãz úÁåy LƒÊ ƒÁÆÏ, N˛y Ão“ ú∫
üN˛Á∆ uN˛∫m Eúåy ut∆Á §t¬oy “{@ üN˛Á∆ uN˛∫m
Æ“ ús FÃu¬L YÏåoy “{ u\ÃÃz ƒ“ uÃMNz̨  Ãz EÁÂQ
oN˛ ãÆÓåo™Ω Ã™Æ ™ı ú“ÏÂY \ÁÆ@ Æ“ oßy ÃÊßƒ “{
\§ tÁz ™ÁÜÆ™ N˛y úu∫Ãy™Á ú∫ üN˛Á∆ Eúåy YÁ¬
§t¬ tz@ EsÁ|oΩ “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{ uN˛
\§ üN˛Á∆ LN˛ ™ÁÜÆ™ Ãz tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı T™å
N˛∫oy “{ o§ FÃN˛y YÁ¬ §t¬oy “{@

<<\§ üN˛Á∆ LN˛ ™ÁÜÆ™ Ãz tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı
T™å N˛∫oy “{ o§ Få ™ÁÜÆ™Áı N˛y úu∫Ãy™Á ú∫,
üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ ™ı úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{ u\ÃNz˛ N˛Á∫m
GÃN˛y ut∆Á ™ı úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz
üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å N˛“oz “¯@ Eúƒo|å üuN¿˛ÆÁ ™ı,
Nz˛ƒ¬ ¬©§ƒoΩ EÁúoå N˛Á z ZÁzgN˛∫, EãÆ
úu∫uÀsuoÆÁı ™ı, üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ™Ïgoy “{@>>

uYfi 2 (a) LƒÊ 2 (b) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫,
™ÁåÁ uN˛ üN˛Á∆ ™ÁÜÆ™ 2a ™ı v1 YÁ¬ LƒÊ ™ÁÜÆ™
2b ™ı v2 YÁ¬ Ãz T™å N˛∫ ∫“y “{@

• \§ úÁfi ™ı úÁåy ß∫ utÆÁ \ÁoÁ “{ o§
uÃMN˛Á MÆÁı utQåz ¬ToÁ “{?uYfi 1 (c)
N˛Áz tzuQL@
EÁú \Áåoz “{ uN˛ uÃMNz˛ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬Á

üN˛Á∆ EÁúNz˛ EÁÂQ oN˛ å“y ú“ÏÂYoÁ “{ \§
§o|å ™ı úÁåy å“yÊ “{@ (uYfi 1 (b) ™ı tzuQL@)
FÃu¬L EÁú uÃMNz˛ N˛Áz å“Î tzQ úÁoz@ \§
§o|å ™ı úÁåy ß∫ utÆÁ \ÁL o§ EÁú uÃMN˛z˛
N˛Áz tzQ ÃN˛oz “{@
• Æ“ N{˛Ãz Ã©ßƒ “{?
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “{Ê uN˛ §o|å ™ı úÁåy  ß∫åz

ú∫, üN˛Á∆ uN˛∫m EÁú oN˛ ú“ÏÂYoy “{?SCERT TELA
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V1

V2

N

N

Ãáå

uƒ∫¬

uYfi-2(b)

uYfi-2(a)

V1

V2

N

NN-¬©§

uƒ∫¬

Ãáå

úu∫Ãy™Á

• Eúƒuo|oΩ uN˛∫mÁı Nz˛ ÃÊtß| ™ı, uYfi (2)(a)
LƒÊ 2(b) ™ı EÁú MÆÁ Eão∫ úÁoz “¯?

• MÆÁ üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ LƒÊ Eúƒuo|oΩ uN˛∫mÁı Nz˛
√Æƒ“Á∫ ™ı N˛ÁzF| Ã©§ãá “{?
üÆÁzT Æ“ t∆Á|oz “{Ê uN˛, uN˛Ãy ™ÁÜÆ™ Ãz

üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ §t¬åz Nz˛ N˛Á∫m “y n«H$me H$s
{Xem ~XcVr h¡ @

ET∫ v1 Ãz v2 N˛Á ™Áå N˛™ “{, o§ ™ÁÜÆ™  2
™ÁÜÆ™ 1 Nz˛ ÃÁúzq EuáN˛ ÃVå “{@

ET∫ v2  Nz˛ ÃÁúzq v1 N˛Á ™Áå EuáN˛ “{@ o§
™ÁÜÆ™ 2 ™ÁÜÆ™ 1 Nz˛ ÃÁúzq uƒ∫¬ “{@

ET∫ üN˛Á∆ uN˛∫m uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ Ãz ÃVå
™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ o§ Eúƒuo|oΩ uN˛∫m,

N

uYfi-3

i

r

N

N

tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı N˛y úu∫Ãy™Á ú∫ QÎYy TÆy ¬©§ N˛y
EÁz∫ ™Ïgoy “{@ o§ ƒ“ ÃVå ™ÁÜÆ™ ú∫ QÎYy
TÆy ¬©§ N˛y EÁz∫ ™Ïgoy “{@ \§ ƒ“ ÃVå ™ÁÜÆ™
Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı T™å N˛∫oy “{ o§ ƒ“ ¬©§ Ãz
tÓ∫ “boy “ÏF| uåN˛¬ \Áoy “{@ “™åz tzQÁ uN˛
úu∫Ãy™Á ú∫ üN˛Á∆ uN˛∫m Eúåy ut∆Á Ãz uƒYu¬o
“Ázoy “{@ uYfi-3 ™ı utQÁL \{Ãz, EÁúoå u§ãtÏ ú∫
LN˛ ¬©§ QÎuYL@

™ÁåÁ uN˛ EÁúuoo uN˛∫m tΩƒÁ∫Á ¬©§ Ãz §åy
N˛Ázm ‘i’ “{@ LƒÊ Eúƒuo|oΩ uN˛∫m ̊ Á∫Á ¬©§ Ãz §åy
N˛Ázm ‘r’ “{@ Fã“ı N¿̨ ™∆: EÁúoå N˛Ázm LƒÊ Eúƒo|å
N˛Ázm N˛“Á \ÁoÁ “{@

Eúƒo|å üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™^Áåz Nz˛ u¬L, “™ı
úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™Áı N˛z LN˛ TÏm u\Ãz Eúƒo|åÁÊN˛
N˛“oz “{, FÃNz˛ §Á∫z ™ı \ÁååÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ EÁFL
FåNz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛∫z@

üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m LN˛ ™ÁÜÆ™ Ãz tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™
™ı T™å N˛∫oz Ã™Æ, GÃN˛y ut∆Á ™ı úu∫ƒo|å N˛z
Ào∫ N˛Áz Eúƒo|åÁÊN˛ Nz˛ útÁı ™ı √ÆMo N˛∫oz “{Ê@

Eúƒo|åÁÊN˛ (Refractive index)
uåƒÁ|o ™ı üN˛Á∆ 3x108 ™y/Ãz Nz̨  YÁ¬ Ãz T™å

N˛∫oy “{@ (FÃz c Ãz ütu∆|oΩ N˛∫oz “{Ê@) EãÆ úÁ∫t∆y|
™ÁÜÆ™Áı ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ FÃÃz N˛™ “Ázoy “{@

™ÁåÁ uN˛ uN˛Ãy ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ ‘v’
“{@ EÁ{∫ üN˛Á∆ N˛y uåƒÁ|oΩ ™ı YÁ¬ ‘c’, “{ o§
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™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ ‘v’ Nz˛ EåÏúÁo N˛Áz
Eúƒo|åÁÊN˛ N˛y úu∫ßÁ Á ™Áåoz “{@ FÃz ‘n’ Ãz
ütu∆|o N˛∫oz “{Ê@ FÃz ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ (Absolute
Refractive Index) N˛“oz “{@

 ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ = uåƒÁ|oΩ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬/
™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬

n = c/v ...............(1)
Ã™Áå ßÁ{uoN˛ ∫Áu∆ÆÁı N˛Á EåÏúÁo “Ázåz N˛z

N˛Á∫m FÃN˛Á N˛ÁzF| EÁN˛Á∫ å“Î “ÁzoÁ “{@ uN˛Ãy
™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ uN˛oåy oz\ ÆÁ áy™y Tuo Ãz

T™å N˛∫ ∫“Á “{, FÃN˛Á EÁßÁÃ “™ı Eúƒo|åÁÊN˛
N˛∫ÁoÁ “{@ ET∫ ™ÁÜÆ™ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ EuáN˛ “{
o§ FÃ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ N˛™ “Ázoy “{ LƒÊ
Eúƒo|åÁÊN˛ N˛™ “Ázåz ú∫ YÁ¬ EuáN˛ “Ázoy “{@
Eúƒo|åÁÊN˛ ‘n’ N˛Á Es| “{ uN˛ GÃ ™ÁÜÆ™ ™ı
üN˛Á∆ N˛y YÁ¬, uåƒÁ|oΩ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ Nz˛ n
ƒı ßÁT Nz˛ §∫Á§∫ “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L N˛ÁÂY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ 3/2 “{@
EsÁ|oΩ N˛ÁÂY ™ı üN˛Á∆ N˛y ƒzT, 3 x108 N˛y 3/2 ƒy
ßÁT ÆÁ 2/3 x 3 x108 ™y/Ãz \Áz 2 x 108 ™y/Ãz “{@

ÃÁ∫my:1 NĮ̈ Z útÁs| ™ÁÜÆ™ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛

åÁzb:  ÃÁ∫my 1Ãz “™ı Æ“ \ÁåN˛Á∫y üÁõo
“Ázoy “{ uN˛ Æ“ EÁƒ≈ÆN˛ å“Î “{ uN˛ üN˛Á∆o:
ÃVå ™ÁÜÆ™ N˛Á ̧ √Æ™Áå Vånƒ EuáN˛ “Áz@ GtÁ“∫m
Nz˛ u¬L Nz˛∫ÁzÃyå N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ üN˛Á∆o: úÁåy
Ãz EuáN˛ ÃVå “{@ \§uN˛ uN˛∫ÁzÃyå N˛Á ¸√Æ™Áå
Vånƒ úÁåy Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@
• útÁs| Nz˛ ™ÁÜÆ™ N˛Á˛ Eúƒo|åÁÊN˛ E¬T-

E¬T MÆÁı “ÁzoÁ “{?
• ™ÁÜÆ™ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ uN˛å §ÁoÁı ú∫ uåß|∫

N˛∫oÁ “{?
Eúƒo|åÁÊN˛ uå©å §ÁoÁı ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@
(1) útÁs| N˛y üNw˛uo (2) GúÆÏMo üN˛Á∆ N˛y

o∫ÊTt{UÆ| (EÁú FÃNz˛ §Á∫z ™ı ET¬y N˛qÁEÁzÊ ™ı
ú‰jıTz@)

útÁs| ™ÁÜÆ™ Eúƒo|åÁÊN˛ útÁs| ™ÁÜÆ™ Eúƒo|åÁÊN˛
ƒÁÆÏ 1.0003 Nz̨åzgÁ §Á¬Ã™ 1.53
§¢|̨ 1.31 ∫ÁN˛ ÃÁ¡b 1.54
úÁåy 1.33 N˛Á§|å g{Ã¡¢˛ÁF‰g 1.63
uN˛∫ÁzÃyå 1.44 ÃVå u°¬ãb S¬ÁÃ 1.65
°ÆÓÀg MƒÁb|Ω\ 1.46 ø§y 1.71
búz|ãbÁFå EÁF¬ 1.47 Ã°¢˛ÁÆ∫ 1.77
N¿̨ Ázå S¬ÁÃ 1.52 “y∫Á 2.42
§zã\yå 1.50

ÃÁúzuqN˛ Eúƒo|åÁÊN˛ (Relative refractive
index)

uN˛Ãy ™ÁÜÆ™ N˛Á, tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ Ãz ÃÁúzq
Eúƒo|åÁÊN˛, tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ LƒÊ
üs™ ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ Nz˛ EåÏúÁo Nz˛
§∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@ ™ÁåÁ uN˛ üs™ LƒÊ tΩuƒoyÆ ™ÁÜÆ™
™ı N¿˛™∆: üN˛Á∆ N˛Á ƒzT v1 LƒÊ v2 “{@

tΩuƒoyÆ ™ÁÜÆ™ N˛Á ú“¬y ™ÁÜÆ™ Ãz˛ ÃÁúzq
Eúƒo|åÁÊN˛ §∫Á§∫

n21 = ú“¬y ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛Á ƒzT-1 /
tÓÃ∫y ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛Á ƒzT – 2

n21 = v1/v2

EÊ∆ LƒÊ “∫ N˛Áz ‘c’ Ãz ßÁT tzåz ú∫
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1

2

v
v

 = ( v1/c)  / ( v2/c)  = (1/ n1 ) /(1/ n2 )

  n21 = n2  / n1  ....................(2)
FÃz ÃÁúzuqN˛ Eúƒo|åÁÊN˛ N˛“oz “{Ê@ FÃN˛y

úu∫ßÁ Á uå©å “{@

GtΩtz≈Æ : EÁúÁuoo N˛Ázm LƒÊ Eúƒo|å N˛Ázm
™ı Ã©§ãá üÁõo N˛∫åÁ@

GúÆÏMo útÁs| : LN˛ oPoÁ, (õ¬ıN˛) Ã¢z̨ t
YÁb|, üÁzbz~Mb∫ (YÁÊtÁ), ÀNz̨¬, ZÁzby N Ą́¬y úzÆãb N˛y “ÏF|
õ¬ıN˛, LN˛ Eá| ƒwÁN Ą́∫ N Ą́ÂY N Ą́ ugÀN˛ u\ÃN y̨ ™ÁzbÁF|
2 Ãz.™y. “{, úzuãÃ¬, LN˛ ¬zÃ∫ üN Ą́∆ (¬zÃ∫ ¬ÁFb)

uƒuá :
LN˛ ¬N˛gy N˛y õ¬ıN˛ N˛Áz Ã¢z̨ t YÁb| Ãz ‰jN˛N˛∫,

FÃ ú∫ uYfi 4(a) ™ı utQÁL EåÏÃ∫, FÃNz˛ Nz˛ã¸ Ãz
TÏ\∫oy “ÏF|† tÁz ¬©§ƒoΩ  ∫zQÁLÂ QyÊuYL@ FåN˛y
u™¬å u§ãtÏ N˛Áz O N˛u“L@ LN˛ ∫zQÁ N˛Áz NN LƒÊ
tÓÃ∫y ∫zQÁ N˛Áz MM åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@ Æ“ÁÂ tÁz
™ÁÜÆ™Áı N˛y, Eão∫Áúw…e (Fåb¢z˛|Ã) ú∫ QÎYy TÆy
∫zQÁ MM “{ LƒÊ NN, FÃ ∫zQÁ ú∫ O u§ãtÏ ú∫
QÎYy TÆy ¬©§ “{@

tΩuƒoyÆ ™ÁÜÆ™ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ ( n2 )

üs™ ™ÁÜÆ™ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛  ( n1 )

ÃÁúzuqN˛ Eúƒo|åÁÊN˛( n21 ) =

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ| 1

uYfi-4(a)

uYfi-4(b)

LN˛ üÁzbz~Mb∫ (YÁÊtÁ) N˛Áz O u§ãtÓ ú∫ NN Nz̨
EåÏut∆ uYfi 4(a) ™Êz utQÁL EåÏÃÁ∫ ∫uQL@ E§
00 Ãz 900 oN˛ N˛Ázm §åÁFL@ Æ“ NN N˛y tÁzåÁz
EÁz∫ N˛yu\L E§ NN N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ YÁÂtÁ ∫QN˛∫
u¢˛∫ Ãz ™ÁuN˙˛T N˛yu\L@ N˛Ázm N˛y úye ƒN¿˛ÁN˛Á∫
∫zQÁ ú∫ utQåy YÁu“L@

E§ Eão∫úw…e ∫zQÁ (MM) ú∫ LN˛ Eá|-
ƒwÁN˛Á∫ N˛ÁÂY N˛y ugÀN˛ FÃ o∫“ ∫uQL u\ÃÃz˛

FÃN˛Á √ÆÁÃ úw…e (MM) ú∫ “Áz LƒÊ Nz˛ã¸ O ú∫
“Áz@ NN Nz˛ EåÏut∆Á ™ı LN˛ ¬zÃ∫ ¬ÁFb gÁu¬L
\Áz ƒÁÆÏ Ãz N˛ÁÂY ™ı u§ãtÏ ú∫, Eão∫úw…e Ãz “ÁzN˛∫

TÏ\∫oy “{@ ugÀN˛ N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz Æ“ ¬ÁFb
(üN˛Á∆) uN˛Ã ús ú∫ uåN˛¬oy “{ tzuQL uYfi
4(b)@ (ET∫ EÁú ¬zÃ∫ ¬ÁFb N˛y ús N˛Áz å“y

tzQ ÃN˛oz “{ o§, EÁú LN˛ N˛Á¬z õ¬ıN˛ N˛Áz FÃ
ƒN¿̨ ÁN˛Á∫ ∫zQÁ (ugÀN˛ N˛y ƒN¿̨ ÁN˛Á∫ ∫zQÁ) ú∫ ∫QN˛∫
üN˛Á∆ Nz˛ u§ÊtÏ N˛Áz tzQoz “ÏL üN˛Á∆ Nz˛ ús N˛y

N˛¡úåÁ N˛yu\L@)

• MÆÁ N˛ÁzF| uƒY¬å utQÁF| tzoÁ “{?

O u§ãtÏ ú∫, NN Ãz 150 EÁúoå N˛Ázm §åÁåz
N˛y ut∆Á ™ı ¬zÃ∫ üN˛Á∆ gÁu¬L@ FÃN˛Á Eúƒo|å
N˛Ázm N˛Á ™Áú ¬yu\L@ Æ“ ¬zÃ∫ üN˛Á∆ N˛Áz tÓÃ∫z

ƒwÁN˛Á∫ úw…e@ N˛ÁÂY N˛Á À¬z§ ÆÁ ugÀN˛ N˛y tÓÃ∫y
EÁz∫ Ãz tzQoz “ÏL u¬ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ÃÁ∫my (2)
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™ı Fã“z u¬uQL@ FÃz 200,300,400,500 LƒÊ 600 EÁúoå N˛Ázm Nz˛ u¬L tÁz“∫ÁFL@ LƒÊ FåN˛Á Eúƒo|å N˛Ázm
åÁzb N˛yu\L@

oÁu¬N˛Á 2

EÁFL FÃz tzQåz Nz˛ u¬L LN˛ EãÆ üÆÁzT
N˛∫z@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 4
LN˛ áÁoÏ N˛y ugÀN˛ ¬yu\L@ uYfi 5(a) ™ı

utQÁL EåÏÃÁ∫ LN˛ YÁÂtÁ ¬zN˛∫ FÃN˛y  ƒN¿˛ÁN˛Á∫
uÃ∫z ú∫ N˛Ázm EÊuN˛o N˛yu\L@ ugÀN˛ Nz˛ Nz˛ã¸ ú∫
tÁz Àb~Á ∫uQL \Áz ‘O’ Nz˛ úu∫o: VÓ™ ÃN˛oz “Áz@

ünÆzN˛ ‘i’ LƒÊ ‘r’ Nz˛ u¬L ÃÁFå i LƒÊ ÃÁFå r
uåN˛Á¬N˛∫ ünÆzN˛ ‘i’ Nz˛ u¬L ÃÁFå i/ ÃÁFå r N˛Á
™Áå rÁo N˛yu\L@

åÁzb : EÁúNz˛ EÜÆÁúN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ÃÁFå
i ÃÁFå r N˛Á ™Áå rÁo N˛yu\L@

EÊoo: “™ı ÃÁFå i / ÃÁFå r N˛Á ™Áå uåÆo
üÁõo “ÁzoÁ “{@
• MÆÁ Æ“ EåÏúÁo N˛ÁÂY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ “{?

MÆÁı?
Æ“ EåÏúÁo N˛ÁÂY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ N˛Á ™Áå

tzoÁ “{@ Gú∫ÁzMo üÆÁzT ™ı EÁú tzQ ÃN˛oz “{ uN˛
“™z∆Á ‘i’ Ãz ‘r’ N˛™ “ÁzoÁ “{@ EsÁ|oΩ Eúƒuo|oΩ
uN˛∫m ¬©§ N˛y EÁz∫ ™Ïgoy “{@
• Få uå∫yqmÁı Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz

“{?
Gú∫ÁzMo üzqm Ãz “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂÂYoz

“¯ uN˛ \§ LN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™
(ƒÁÆÏ) Ãz ÃVå ™ÁÜÆ™ (N˛ÁÂY) N˛y EÁz∫ T™å
N˛∫oy “{ o§ ‘r’ N˛Á ™Áå ‘i’ Nz˛ ™Áå Ãz N˛™ “ÁoÁ
“{, LƒÊ Eúƒuo|oΩ uN˛∫m ¬©§ N˛y EÁz∫ ™Ïgoy “{@
• MÆÁ EÁú N˛¡úåÁ N˛∫ ÃN˛oz “{ uN˛ üN˛Á∆

uN˛∫m \§ ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ N˛y
EÁz∫ T™å N˛∫oy “{ o§ FÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ
ú‰goÁ “{?

i r (ÃÁFå i) (Sin i) (ÃÁFå r) (Sin r) (ÃÁFå r/Sin r)
(Sin i / Sin r)

uYfi-5(a)

LN˛ Àb~Á N˛Áz 100 N˛Ázm ú∫ ∫uQL@ ugÀN˛ Nz˛
EÁáz ßÁT N˛Áz úÁåy ™ı HÜƒÁ|á∫ gÏ§Áz tyu\L@ EÁú
úÁåy N˛Áz LN˛ úÁ∫t∆y| §o|å ™ı ¬z ÃN˛oz “{Ê@ gÏ§Ázoz
Ã™Æ Æ“ ÜÆÁå ∫“z N˛y Àb~Á úÁåy Ãz Eãt∫ 100 N˛Á
N˛Ázm §åÁoy “ÏF|@ E§ §o|å Nz˛ Hú∫ Ãz úÁåy Nz˛
Eãt∫ N˛y Àb~Á N˛Áz tzuQL@ uYfi 5(b)@ E§ tÓÃ∫y
Àb~Á N˛Áz (\Áz úÁåy Ãz §Á“∫ “{) FÃ o∫“ ∫uQL
u\ÃÃz ú“¬y LƒÊ tÓÃ∫y Àb~Á LN˛ “y Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı
utQÁF| úgı@
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E§ ugÀN˛ N˛Áz úÁåy Ãz §Á“∫ uåN˛Áu¬L@ tÁzåÁz
Àb~Á N˛Áz tzuQL@ EÁú tzQ ÃN˛oz “{ uN˛ Æz tÁzåÁı LN˛
Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı å“Î “{@

• Hú∫ Ãz tzQåz ú∫ “™ı tÁzåÁz Àb~Á LN˛ “y Ã∫¬
∫zQÁ ™ı MÆÁı utQÁF| tzoz “¯@
¬©§ LƒÊ Àb~Á Nz˛ §yY N˛Ázm ™ÁuúL@ EÁúN˛y

úÏuÀoN˛Á ™ı tÏ§Á∫Á ÃÁ∫my (2) §åÁFL LƒÊ ™Áå
u¬uQL@ uƒußãå N˛Ázm Nz˛ u¬L FÃz tÁz“∫ÁFL@ FÃ
EÁÊN˛gz Nz˛ GúÆÁzT Ãz úÁåy N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo
N˛yu\L@ Æ“ üÆÁzT EÁúoå N˛Ázm 480 Ãz Hú∫
“Ázåz ú∫ å“Î N˛∫åÁ YÁu“L FÃN˛Á N˛Á∫m EÁú
uåY¬z uƒßÁT ™ı ú‰jzÊTz@

Gú∫ÁzMo üÆÁzT ™ı “™ tzQoz “{ uN˛ ‘i’ Ãz ‘r’
N˛Á ™Áå EuáN˛ “{@ FÃN˛Á Es| “{ uN˛ \§ üN˛Á∆
N˛y uN˛∫m (ÃVå ™ÁÜÆ™) úÁåy Ãz ƒÁÆÏ (uƒ∫¬

uYfi-5(b)

Àb~Á

Àb~Á

uYfi-6(a)

A

B

X

™ÁÜÆ™) N˛y EÁz∫ T™å N˛∫oÁ “{ o§ ¬©§ Ãz tÓ∫
™Ïgoy “{ EsÁ|oΩ üÆÁzT∆Á¬Á ™ı üÆÁzT-1 ™ı üzqm Nz˛
uƒú∫yo ut∆Á ™ı √Æƒ“Á∫ N˛∫oy “{@

FÃ üÆÁzT Ãz “™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ \§
üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı
T™å N˛∫oy “{ o§ Æ“ ¬©§ Ãz tÓ∫ ™Ïgoy “{ LƒÊ r
> i@
• MÆÁ “™ Ã{tΩáÁuãoN˛ øú Ãz EÁúoå N˛Ázm LƒÊ

Eúƒo|å N˛Ázm ™ı Ã©§ãá üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?
uå©å útΩáuo N˛Áz tzuQL@
EÁúoå N˛Ázm LƒÊ Eúƒo|å N˛Ázm ™ı ÃÊ§Êá N˛Áz

n1 sin i = n2 sin r. tΩƒÁ∫Á §oÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
FÃz Àåz¬ N˛Á uÃtΩáÁÊo N˛“oz “{@

2

1

nsin i
sin r n

⇒ = “™ \Áåoz 2

1

n
n = 1

2

V
V

⇒  1

2

vsin i
sin r v

=

\§ üN˛Á∆ LN˛ ™ÁÜÆ™ Ãz tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı

T™å N˛∫oÁ “{ oÁz GÃNz˛ Tuo N˛Á EåÏúÁo 1

2

V
V

osÁ GåNz̨  Eúƒo|å N˛Á EåÏúÁo 2

1

n
n  “ÁzTÁ@ FÃu¬L

EÁúoå N˛Ázm LƒÊ Eúƒo|å N˛Ázm 1

2

vsin i
sin r v

= .

Àåz¬ uÃtΩáÁÊo N˛Áz √ÆÏnúãå N˛∫åÁ:
™ÁåÁ uN˛ åÁƒ ™ı Ãz LN˛ EÁt™y úÁåy ™ı uT∫ \ÁoÁ “{@ ƒ“

Ã“ÁÆoÁ Nz˛ u¬L EÁƒÁ„\ ¬TÁoÁ “{@ ƒ“ EÁt™y úÁåy ™ı B
u§ãtÏ ú∫ “{@ uYfi 6(a)@

‘X’  ™ı TÏ\∫oy “ÏF| ∫zQÁ úÁåy N˛Á ob “{@ ™ÁåÁ N˛y EÁú
N˛Áz ob Nz˛ u§ãtÏ ‘A’ ú∫ NÏ˛Z tÓ∫y Y¬åÁ “ÁzTÁ LƒÊ úÁåy ™ı NÏ˛Z
tÓ∫y o{∫åÁ˛ “ÁzTÁ@ “™ı rÁo “{ uN˛ “™ úÁåy ™ı o{∫åz N˛y EúzqÁ
ob ú∫ EuáN˛ ƒzT Ãz Y¬ ÃN˛oz “{@
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• GÃ EÁt™y N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L EÁú MÆÁ N˛∫ıTz@
• N˛™ Ãz N˛™ Ã™Æ ™ı N˛Á{å Ãz ús ú∫ \Áåz Ãz “™ GÃ

EÁt™y N˛Áz §YÁ úÁLÂTz@
• MÆÁ “™ LN˛ Ãyáy ∫zQÁ ™ı T™å N˛∫ ÃN˛oz “{?

§“Ïo ÃÁzYåz ú∫ “™ Ã™^oz “{ uN˛ ob ú∫ EuáN˛ tÓ∫y oÆ
N˛∫åz Ãz “™ı úÁåy ™ı N˛™ tÓ∫y oÆ N˛∫åy úgzTy u\ÃÃz “™

Ã™Æ §YÁ ÃNz˛@ MÆÁıuN˛ úÁåy ™ı o{∫åz Nz˛ u¬L EuáN˛ Ã™Æ ¬ToÁ “{@ob LƒÊ úÁåy ™ı “™Á∫y ƒzT YÁ“z
u\oåÁ ßy “Áz, “™ı GÃ EÁt™y oN˛ ú“ÏÂYåz Nz˛ u¬L ACB ús oÆ N˛∫åÁ “ÁzTÁ@ MÆÁıuN˛ Æ“y ús, N˛™
Ãz N˛™ Ã™Æ ™ı oÆ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ uYfi (6c)@ uN˛Ãy EÁ{∫ ús ú∫ \Áåz ú∫ “™ı EuáN˛ Ã™Æ
¬T ÃN˛oÁ “{@ ET∫ “™ GÃ EÁt™y oN˛ ú“ÏÂYåz N˛Á Ã™Æ LƒÊ ob ú∫ u\Ã u§ãtÏ Ãz “™ úÁåy ™ı Go∫oz
“{, GÃy u§ãtÏ N˛y EƒÀsÁ Nz˛ §yY T¿Á¢˛ §åÁFL o§ “™ı uYfi 6(b) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ LN˛ ƒN¿˛ üÁõo
“ÁzoÁ “{@ FÃ EÁ¬zQ ™ı u§ÊtÏ y Ãz C EÁ{∫ D oN˛ N˛y tÓ∫y N˛Áz Z ™ÁåÁ TÁÆÁ “{@

Æ“ ‘C’ ob ú∫ ƒ“ u§ãtÏ “{ u\Ã ú∫ Ã™Æ ãÆÓåo™ üÁõo “ÏEÁ@ ™ÁåÁ uN˛ C Nz˛ §“Ïo N˛∫y§ u§ãtÓ
D “{@ ús  ACB LƒÊ ADB ™ı N˛ÁzF| Ã™Æ N˛Á Eão∫ å“Î “{@

EÁFL “™ TmåÁ N˛∫oz “{ uN˛ A Ãz B oN˛ Få tÁzåÁz úsÁı, LN˛ D Ãz “ÁzN˛∫ LƒÊ tÓÃ∫y C Ãz “ÁzN˛∫
\Áåz ™ı uN˛oåÁ Ã™Æ ¬ToÁ “{? (uYfi 6c tzuQL) ú“¬z ob ú∫ ús tzuQL 6(c)@ D ú∫ tÁzåÁı úsÁı (ob
ú∫ LƒÊ úÁåy ™ı) Nz˛ §yY LN˛ ¬©§ DE QÎYåz ú∫, “™ tzQoz “{ uN˛ ob ú∫ ús (AD), ús (AC)
Nz˛ ÃÁúzq EC tÓ∫y N˛™ “{@ E§ úÁåy ™ı, FÃy o∫“ ¬©§ CF QÎYåz ú∫, “™ tzQoz “{ uN˛ “™ úÁåy ™ı
DF  tÓ∫y EuáN˛ Y¬oz “{@ EsÁ|oΩ “™ ob ú∫ EC tÓ∫y oÆ N˛∫åz Ãz §Y \Áoz “{, ¬zuN˛å úÁåy ™ı DF
tÓ∫y Nz˛ u¬L ¬TÁ Ã™Æ QÁz tzoz “{@ Æz tÁzåÁz ús (EC ob ú∫ LƒÊ DF úÁåy ™ı) Nz˛ u¬L ¬TÁ Ã™Æ §∫Á§∫
“ÁzåÁ YÁu“L@ MÆÁıuN˛ Få tÁzåÁz úsÁı Nz˛ u¬L ¬TÁ NÏ˛¬ Ã™Æ Ã™Áå “{@

™ÁåÁ uN˛ E Ãz C oN˛ LƒÊ D Ãz F oN˛ Tuo N˛Á Ã™Æ Δt “{ LƒÊ v1 LƒÊ v2 ßÁTåz LƒÊ o{∫åz N˛Á ƒzT “{@
uYfi 6(c) Ãz

C

Ã™
Æ 

 t

Z
uYfi-6(b)

i

r
F

D

E

r

i

C X

BuYfi-6(c)

A

r

C LƒÊ C ú∫ Eúƒo|å N˛Ázm ‘r’ ™ÁåÁ
\ÁoÁ “{@ MÆÁıuN˛ C LƒÊ D u§ãtÓ §“Ïo

N˛∫y§ “{@

N

N

Y
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A B

C

θ

EC = v1  Δt  DF = v2  Δt
EC / DF = v1/v2 ——————(3)

ob ∫zQÁ x Nz˛ ¬©§ NN LƒÊ ús ACB ™ı N˛Ázm N˛y ™Áú ‘i’ LƒÊ ‘r’ ™ÁuåL@
• MÆÁ EÁú uYfi 6(c) Ãz <ÃÁFå i> LƒÊ <ÃÁFå r> rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{?

åÁzb : LN˛ Ã™N˛Ázm ufißÏ\ ™ı uN˛Ãy ßy sin  ãÆÓå N˛Ázm N˛Áz ÃÁ™åz ƒÁ¬y

ßÏ\Á osÁ N˛m| Nz˛ EåÏúÁo Ãz úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{

sin θ = 
BC
AC

uYfi 6(c) Ãz
 ÃÁFå i = EC / DC LƒÊ ÃÁFå r = DF / DC
Eo:
ÃÁFå i / ÃÁFå r = EC / DF ——————(4)
Ã™yN˛∫m (3) LƒÊ (4) Ãz
 ÃÁFå i / ÃÁFå r =  v1 / v2 ––—————(5)
Eo: GÃ EÁt™y N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L, “™z ƒ“ ∫ÁÀoÁ YÏååÁ YÁu“L \Áz Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m N˛Á úÁ¬å

N˛∫z@ “™åz Gú∫ÁzMo úu∫mÁ™ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L ãÆÓåo™ Ã™Æ uÃtΩáÁÊo N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ “{@ Eo: Æ“y
ÃtΩáÁÊo N˛Áz “™ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ú∫ ßy ¬ÁTÓ “Áz ÃN˛oÁ “{@ Ã™yN˛∫m (5) Ãz

ÃÁFå i / ÃÁFå r = v1 / v2 = n1 / n2,       (MÆÁıuN˛ v1 / v2 = n1 / n2)
 n1 ÃÁFå i = n2 ÃÁFå r

FÃz “y Àåz¬ N˛Á uåÆ™ N˛“oz “{@

Gú∫ÁzMo üÆÁzT Æ“ t∆Á|oz “{ uN˛ üN˛Á∆ N˛y
Eúƒo|å NÏ˛Z uåÆ™Áı Nz˛ EåÏÃÁ∫ “Ázoy “{@

Eúƒo|å ™ı uåÆ™ uå©å “{ -

1. EÁúuoo uN˛∫m, Eúƒuo|oΩ uN˛∫m LƒÊ tÁz
úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™Áı N˛y Eãoúw|…e ú∫ EÁúoå
u§ãtÏ ú∫ QyÊYÁ TÆÁ ¬©§ Ã™y, LN˛ “y ™ı
Ã™o¬ ™ı “Ázoz “{Ê@

2. Eúƒo|å Nz˛ Ã™Æ üN˛Á∆ Àåz¬ N˛z uåÆ™
N˛Á úÁ¬å N˛∫oy “{@

 n1 ÃÁFå i = n2 ÃÁFå r  (ÆÁ)  ÃÁFå i / ÃÁFå
r = uåÆoÁÊN˛

• MÆÁ Eúƒo|å N˛Ázm N˛ßy 900 Nz˛ §∫Á§∫ “Áz
ÃN˛oÁ “{? Æ“ N˛§ “ÁzoÁ “{?
EÁFL tzQÊz@

úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å (Total Internal
Reflection)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 5
üÆÁzT∆Á¬Á ™ı üÆÁzT-1 ™ı GúÆÏ|Mo Ãßy útÁsÁż

N˛Á GúÆÁzT N˛yu\L@ üÆÁzT-1 ™ı N˛y o∫“ EÁú
Eá|ƒwÁN˛Á∫ N˛ÁÂY N˛z ugÀN˛ N˛Áz Eãoúw|…b ∫zQÁ
MM ú∫ FÃ o∫“ ∫uQL oÁuN˛ u§ãtÏ ‘O’ ú∫
FÃN˛Á Nz˛ã¸ “ÁzÊ@ E§ N˛ÁÂY N˛y ugÀN˛ N˛y ƒN¿˛ÁN˛Á∫
EÁz∫ Ãz üN˛Á∆ gÁu¬L@ FÃN˛Á Es| “{ uN˛ “™
üN˛Á∆ N˛Áz ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı ßz\
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∫“z “{@ EÁúoå N˛Ázm 00 Ãz EÁ∫Êß N˛yu\L@ EsÁ|oΩ
¬©§ Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ugÀN˛ N˛y tÓÃ∫y EÁz∫  Eúƒuo|oΩ
uN˛∫m Nz˛ u¬L tzuQL@
• Eúƒuo|oΩ uN˛∫m N˛“ÁÂ utQÁF| tzoy “{?
• MÆÁ EÁúuoo uN˛∫m, uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı EÁåz

ú∫ uƒYu¬o “Ázoy “{?
EÁúåz tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ EÁúuoo uN˛∫m uƒYu¬o
å“Î “Ázoy@
E§ ¬zÃ∫ üN˛Á∆ N˛Áz 50, 100, 150 FnÆÁut

EÁúuoo N˛Ázm ú∫ ZÁzugL@ FåN˛z Eúƒo|å N˛Ázm
rÁo N˛yu\L@ ÃÁ∫my (3) ™zÊ úu∫mÁ™ u¬uQL ‘i’
LƒÊ ‘r’ Nz˛ ™Áå ÃÁ∫my  3 ™ı u¬uQL@

oÁu¬N˛Á 3

• uN˛Ã EÁúoå N˛Ázm ú∫ EÁú Æ“ tzQoz “{ uN˛
Eúuƒo|oΩ uN˛∫m tÁzåÁz ™ÁÜÆ™Áı (ƒÁÆÏ LƒÊ N˛ÁÂY)
N˛y úu∫Ãy™Á ú∫ §Á“∫ uåN˛¬oy “{?
“™ Æ“ tzQoz “{ uN˛ uN˛Ãy EÁúoå N˛Ázm Nz˛

u¬L, Eúƒuo|o uN˛∫m §Á“∫ å“Î uåN˛¬oy
EsÁ|oΩ˛ƒÁÆÓ LƒÊ N˛ÁÂY N˛y úu∫Ãy™Á ú∫ uåN˛¬oy “{@
FÃ úu∫uÀsuo Nz˛ u¬L EÁúoå N˛Ázm ™ÁuúL@ FÃ
EÁúoå N˛Ázm N˛Áz “y N¿˛ÁuãoN˛ N˛ÁzmN¿˛ÁuãoN˛ N˛ÁzmN¿˛ÁuãoN˛ N˛ÁzmN¿˛ÁuãoN˛ N˛ÁzmN¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm N˛“oz “{@

Gú∫ÁzMo úu∫mÁ™ ¢˛™z|b uÃtΩáÁÊo Nz˛ EÁáÁ∫
ú∫ Ã™^ ÃN˛oz “{@

™ÁåÁ uN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m n1 Eúƒo|åÁÊN˛ N˛y
™ÁÜÆ™-1 Ãz, n2 Eúƒo|åÁÊN˛ N˛y  ™ÁÜÆ™-2 N˛y
EÁz∫ T™å N˛∫oy “{ (uYfi-7 tzuQL)@ “™åz tzQÁ uN˛
\§ üN˛Á∆ uN˛∫m ÃVå (n1) ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬
(n2) ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{ o§ Eúƒo|å N˛Ázm,
EÁúoå N˛Ázm Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

™ÁåÁ uN˛ EÁúoå N˛Ázm ‘i’ Nz˛ u¬L Eúƒo|å
N˛Ázm ‘r’ “{@

Àåz¬ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫

n1 sin i = n2 sin r    1

2

n sin r
n sin i

=

“™ \Áåoz “{ uN˛ 1

2

n
n  N˛Á ™Áå 1 Ãz EuáN˛ “{@

EsÁ|oΩ ÃÁFå r/ ÃÁFå i ßy 1 Ãz EuáN˛ “{@ Eo:
Eúƒo|å N˛Ázm, EÁúoå N˛Ázm Ãz EuáN˛ “{ EsÁ|oΩ
r N˛Á ™Áå i ™ı EuáN˛ “{@

\§ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬
™ÁÜÆ™ ™ı T™å N˛∫oy “{, o§ ƒ“ EÁúoå N˛Ázm
u\ÃNz̨  u¬L Æ“ uN˛∫m Eúƒo|å Nz̨  ú≈YÁoΩ úu∫Ãy™Á
N˛Áz ZÓoy “ÏF| GÃy˛ ut∆Á ™ı §Á“∫ uåN˛¬oy “{, FÃ
EÁúoå N˛Ázm N˛Áz N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm N˛“oz “{@ Æ“
uYfi-7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

™ÁåÁ uN˛ C N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm “{@ o§ r  900 N˛Á
N˛Ázm §åoÁ “{@

Eo:
o

1

2

n sin 90
n sin c

=

   1

2

n 1
n sin c

⇒ =

sin c = 1

2

n
n  “™ı rÁo “{ uN˛ 1

2

n
n  EsÁ|oΩ n12N˛Áz

ri

N
Rarer

Denser N

C

uYfi-7
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Eúƒo|åÁÊN˛ N˛“oz “{@ Æ“ ÃVå ™ÁÜÆ™ N˛y uƒ∫¬
™ÁÜÆ™ Nz˛ ÃÁs Eúƒo|åÁÊN˛ “{@

sin c = 
12

1
n

• Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m Nz˛ GúÆÁzT Ãz MÆÁ EÁú
úÁåy N˛Áz N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@
EÁúN˛y N˛qÁ ™ı √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@

• ET∫ EÁúoå N˛Ázm, N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm Ãz EuáN˛
“Áz o§ üN˛Á∆ N˛Áz MÆÁ “ÁzTÁ?
\§ EÁúoå N˛Ázm, N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm Ãz EuáN˛

“Áz \ÁoÁ “{ o§ Eãoúw…e ú∫ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m
ÃVå ™ÁÜÆ™ ™ı ú∫Áƒuo|oΩ “Áz \Áoy “{@ EsÁ|oΩ
üN˛Á∆ N˛ßy ßy uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ Ãz å“Î üƒz∆ “Ázoy@
FÃ úu∫VbåÁ N˛Áz úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å N˛“oz “{@
Æ“ uYfi-7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

EÁúN˛y N˛qÁ ™ı Få EÁ¬ÁzYåÁEÁı N˛y √ÆÁPÆÁ
N y̨u\L@ LƒÊ FÃÃz úÁåy N y̨ N¿̨ ÁuãoN˛ N Ą́zm rÁo N y̨u\L@
EÁFL úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å N˛Á LN˛ GtÁ“∫m

tzQz@

EÁFL, úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å Nz̨  NĮ̈ Z üÆÁzT tzQz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 6
LN˛ úÁ∫t∆y| N˛ÁÂY N˛Á S¬ÁÃ LƒÊ LN˛ uÃMN˛Á

¬yu\L@ uÃMNz˛ N˛Áz bz§¬ ú∫ ∫QN˛∫ GÃ ú∫ N˛ÁÂY
N˛Á S¬ÁÃ ∫Q tyu\L@ uÃMNz˛ N˛Áz S¬ÁÃ N˛y tÓÃ∫y
EÁz∫ Ãz tzuQL@
• MÆÁ EÁú uÃMNz˛ N˛Áz tzQ ÃN˛oz “Ê{?

E§ S¬ÁÃ ™ı úÁåy gÁ¬N˛∫ S¬ÁÃ Nz˛ úÁ≈ƒ| Ãz
uÃMNz˛ N˛Áz tzuQL@
• MÆÁ EÁú uÃMNz˛ N˛Áz tzQ ÃN˛oz “{?
• uÃMN˛Á Etw≈Æ MÆÁı “Áz \ÁoÁ “{?

Ã™^ÁFL@

LN˛ úÁ∫t∆y| §z¬åÁN˛Á∫ §o|å ¬yu\L@ (EÁú
1 L ¬yb∫ N˛y §yN˛∫ ¬z ÃN˛oz “{@) FÃNz˛ åyYz
uÃMN˛Á ∫uQL@ E§ FÃ™ı úÁåy o§ oN˛ gÁu¬L
\§ oN˛ uN˛ uÃMNz˛ N˛Á üuou§Ê§ úÁåy Nz úw…e ú∫
utQÁF| úgz@ (úÁåy N˛z úw…e ú∫ §yN˛∫ N˛Áz úÁ≈ƒ| Ãz
tzuQL@) uYfi EÁe tzuQL@

•  MÆÁ EÁú Ã™^Á ÃN˛oz “{ uN˛ uÃMNz˛ N˛Á
üuou§Ê§ MÆÁı §åoÁ “{?

Eúåz YÁ∫Áz EÁz∫ LzÃy N˛F| ™“nƒúÓm|
úu∫uÀsuoÆÁÂ “{ \Áz úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å Nz˛
N˛Á∫m “Ázoy “{@ FÃ™ı Ãz LN˛ ™∫yuYN˛Á “{@ T¿y…™ JoÏ
™ı LN˛ utå ET∫ EÁú ∫ÁÀoz ú∫ Y¬ ∫“z “Ázoz “{ ÆÁ
TÁgy Y¬Á ∫“z “Ázoz “{ o§ EÁú ™∫yuYN˛Á ™“ÃÓÃ
N˛∫ ÃN˛oz “{@

™∫yuYN˛Á(Mirages)
™∫yuYN˛Á LN˛ üN˛Á∆yÆ N˛¡úåÁ “{ u\Ã™ı “™ı

LzÃÁ ¬ToÁ “{ uN˛ ∫ÁÀoz ú∫ §“Ïo tÓ∫y ú∫ úÁåy
FN˛bΩeÁ “ÏEÁ “{@ ¬zuN˛å \§ “™ ƒ“ÁÂ ú“ÏÂYoz “{ o§
úÁåy å“Î “ÁzoÁ@
• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ LzÃÁ MÆÁı utQÁF| tzoÁ

“{?
™∫yuYN˛Á LN˛ LzÃÁ EXZÁ GtÁ“∫m “{ \“ÁÂ

™ÁÜÆ™ ™ı Eúƒo|åÁÊN˛ N˛Á ™Áå §t¬oÁ “{@

uYfi-8

§yN˛∫ Nz˛
åyYz
uÃMN˛Á

úÁåy N˛y
úw…e ú∫
uÃMNz˛ N˛Áz
üuou§©§

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 7
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uYfi-9(c)

T“∫ÁF| Nz˛ ÃÁs
Eúƒo|åÁÊN˛ Vboy “{@

gm oMm o  Am ¡ a  {dMmagm oMm o  Am ¡ a  {dMmagm oMm o  Am ¡ a  {dMmagm oMm o  Am ¡ a  {dMmagm oMm o  Am ¡ a  {dMma
H $ a m o .H $ a m o .H $ a m o .H $ a m o .H $ a m o .

• ™∫yuYN˛Á, LN˛ §“oz “ÏL úÁåy N˛y
o∫“ MÆÁı utQÁF| tzoy “{?

• MÆÁ EÁú ™∫yuYN˛Á N˛y LN˛ üuou§©§
(¢˛ÁzbÁz) uåN˛Á¬ ÃN˛oz “{?

T™y| ™zÊ LN˛ utå, ∫ÁÀoz ú∫ ƒÁÆÏ T∫™ “Ázoy “{@
\{Ãz-\{Ãz Hú∫ ú“ÏÂYoz “{, ƒ{Ãz-ƒ{Ãz ƒÁÆÏ eÊgy “Ázoy
\Áoy “{@ FÃN˛Á Es| “{ N˛y HÂYÁF| §‰jåz Nz˛ ÃÁs
oÁú VboÁ “{@ úu∫mÁ™Àƒøú ƒÁÆÏ N˛Á Vånƒ HÂYÁF|
Nz̨  ÃÁs §‰joÁ “{@ “™z rÁo “{ uN˛ ƒÁÆÏ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛
GÃN˛z Vånƒ Nz˛ ÃÁs §‰joÁ “{@ Eo: ƒÁÆÏ NÁ
Eúƒo|åÁÊN˛ HÂYÁF| Nz̨  ÃÁs §‰joÁ “{@ EsÁ|oΩ HÂYÁF|
ú∫ ƒÁÆÏ bÊgy LƒÊ FÃN˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ EuáN˛ “ÁzoÁ
“{@ ∫ÁÀoz ú∫ Ãby “ÏF| ƒÁÆÏ ™ı T™| LƒÊ FÃN˛Á
Eúƒo|åÁÊN˛ N˛™ “ÁzoÁ “{@ T™| úo¬y ƒÁÆÏ ™ı üN˛Á∆
EuáN˛ ƒzT Ãz T™å N˛∫oy “{@ eÊgy ÃVå ƒÁÆÏ ™ı
üN˛Á∆ ÃÁúzqo: áy™y Tuo Ãz T™å N˛∫oÁ “{@

\§ uN˛Ãy ¬©§y ƒÀoÏ \{Ãz LN˛ ƒwq ÆÁ EÁN˛Á∆
ú∫ Ãz üN˛Á∆ ∫ÁÀoz Ãz ¬Ty ƒÁÆÏ ™ÁÜÆ™ ™ı TÏ\∫oy
“{, u\ÃN˛y Eúƒo|åÁÊN˛ åyYz úw·ƒy N˛y EÁz∫ \Áoz
Ã™Æ N˛™ “Áz \Áoy “{, o§ Æ“ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m
Eúƒuo|oΩ “ÁzN˛∫ LN˛ ƒN¿˛ÁN˛Á∫ ™ÁT| ú∫ Y¬oy “{@
Æ“ úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ uYfi
9(c) tzuQL@

Æ“ Eúƒuo|oΩ üN˛Á∆ GÃ ut∆Á ™ı ú“ÓÂYoy “{
\{Ãz uYfi 9c ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ üzqN˛ N˛Áz
LzÃy utQÁF| ú‰goy “{ \{Ãz Æ“ uN˛∫m úw·ƒy Ãz
ú∫Áƒuo|oΩ “Áz ∫“y “{@ Eo: “™ı Æ“ N˛¡úåÁ “Ázoy “{
uN˛ ∫ÁÀoz ú∫ úÁåy “{@ (uYfi-9a ™ı utQÁL \{Ãz)@
Æ“ EÁN˛Á∆ N˛y LN˛ N˛Á¡úuåN˛ üuou§©§ “{
(™∫yuYN˛Á) LƒÊ ƒwq N˛Á LN˛ G¡bÁ üuou§©§ “{
(uYfi 9c ™ı utQÁL \{Ãz)

úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å Nz˛ EåÏüÆÁzT
(Applications of total internal reflection)
i) “y∫Áı N˛y EúÁ∫ Y™N˛ : “y∫Áı N˛y EúÁ∫

Y™N˛ N˛Á N˛Á∫m “{ úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å@ “y∫z
N˛Á N¿̨ ÁuãoN˛ N˛Ázm (24.4o) N˛™ “{@ Eo: ET∫
LN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m áy∫z Ãz üƒz∆ N˛∫oy “{
o§, Æ“ N˛F| §Á∫ úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒuo|oΩ “Ázoy
“{ u\ÃN˛y ƒ\“ Ãz “y∫Á Y™N˛oÁ “{@

ii) üN˛Á∆yÆ oÊoÏ : üN˛Á∆yÆ oÊoÏ (EÁuõbN˛¬
¢˛F§∫) N˛y N˛ÁÆ| uƒuá N˛Á LN˛ uÃtΩáÁÊo úÓm|

uYfi-9(a)

uYfi-9(b): \§ “ƒÁ Nz̨  Vånƒ ™ı N˛ÁzF| ¢˛N|̨  å “Áz
o§ üN˛Á∆ uN˛∫mÁı N˛y ús
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EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å “{@ LN˛ üN˛Á∆yÆ oÊoÏ, LN˛
N˛ÁÂY N˛y §åy “ÏF| úo¬y oÊoÏ “{@ ÆÁ u¢˛∫ Æ“ LN˛
õ¬ÁuÀbN˛ “{ u\ÃN Ą́ Eá| √ÆÁÃ LN˛ ™ÁFN¿̨ Áz™yb∫
(10-6 ™yb∫) “{@ Få úo¬y oÊoÏEÁı N˛Á LN˛ TÏXZÁ,
u™¬N˛∫, LN˛ üN˛Á∆yÆ úÁFú §åÁoÁ “{@

N˛∫ ÀN¿˛yå ú∫ tzQÁ \ÁoÁ “{@)
üN˛Á∆yÆ oÊoÏ N˛Á LN˛ EãÆ ™“nƒúÓm| EåÏúÆÁzT

“{ - ¬ÁFb úÁFú Ãz ÃÊYÁ∫m uÃSå¬ ÃÊYu∫o N˛∫åÁ@
GtÁ“∫m Nz̨  u¬L 2000 bz¬y¢˛Ázå uÃSåz¬ \Áz üN˛Á∆
o∫ÊTÁı Ãz Ã“y o∫“ Ãz u™¬ÁÆy TF| “Áz, FÃz LN˛
üN˛Á∫ N˛y üN˛Á∆yÆ oÊoÏ Ãz, LN˛ “y ÃÁs ÃÊYu∫o
uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ FÃ o∫“ ÃÊYu∫o ÃÓYåÁ N˛y
Àú…boÁ, ÃÁáÁ∫m uƒuá tΩƒÁ∫Á ÃÊY∫m Ãz §“Ïo
EuáN˛ “Ázoy “{@
• \¬ üN˛Á∆ Nz˛ ús ™ı LN˛ N˛ÁÂY N˛y À¬Á§

∫Qy \Áoy “{ o§ üN˛Á∆ N˛Á √Æƒ“Á∫ N{˛ÃÁ
“ÁzoÁ “{?
EÁFL tzQz

N˛ÁÂY N˛y À¬Á§ ™ı Eúƒo|å (Refraction
Through a Glass Slab)

\§ LN˛ ™ÁÜÆ™ N˛Áz tÁz Ã™o¬ Ã™ÁåÁão∫
úw…eÁı Ãz E¬T uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ o§ LN˛ N˛ÁÂY N˛Á
À¬Á§ §åoÁ “{@ ET∫ FÃ À¬Á§ N˛Áz uN˛Ãy ƒÀoÏ Nz˛
ÃÁ™åz ∫QÁ \ÁÆ o§ FÃNz˛ N˛Á∫m §åz üuou§©§
N˛y uÀsuo LƒÊ üNw˛uo N˛Á uåáÁ|∫m N˛∫oz “{@ EÁFL
LN˛ üÆÁzT N˛∫ı@

GtΩtz≈Æ : S¬ÁÃ À¬Á§ tΩƒÁ∫Á §åz üuou§©§ N˛y
uÀsuo LƒÊ üNw̨ uo N˛Á uåáÁ|∫m N˛∫åÁ@

GúÆÏMo útÁs| : g~ÁF|ÊT §Ázg| YÁb| N˛ÁT„\,
M¬¯ú, ÀNz˛¬, úzuãÃ¬ úo¬y S¬ÁÃ À¬z§ LƒÊ uúå@

uƒuá :

LN˛ õ¬ıN˛ ú∫ YÁb| úzú∫ ¬TÁFL@ FÃz M¬¯ú
N˛yu\L@ FÃNz˛ §yYÁı §yY LN˛ N˛ÁÂY N˛y À¬Á§
∫uQL@ úzuãÃ¬ Ãz FÃ À¬Á§ N˛y uN˛åÁ∫y ∫zQÁ
QyÊuYL@ FÃz uåN˛Á¬åz ú∫ EÁúN˛Áz LN˛ EÁÆoÁN˛Á∫

uYfi 10(a) ™ı üN˛Á∆yÆ oÊoÏ Ãz üN˛Á∆ Nz˛
ÃÊY∫m (b~ÁãÃu™Ãå) N˛Á uÃtΩáÁÊo t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
uYfi10(b) ™ı üN˛Á∆yÆ oãoÓ Nz˛ƒ¬ utQÁÆÁ TÆÁ
“{@ oÊoÏ N˛z §“Ïo N˛™ ufi[ÆÁ Nz˛ N˛Á∫m, FÃ™ı üƒz∆
¬zåz ƒÁ¬y üN˛Á∆, FÃN˛y tyƒÁ∫Áı N˛Áz Nz˛ƒ¬ ZÓoy
“ÏF| EÁúuoo “Ázoy “{@ EÁúoå N˛Ázm, N¿˛ÁuãoN˛
N˛Ázm Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@ Eo: úÓm| EÁÊou∫N˛
ú∫Áƒo|å “ÁzoÁ “{@ Eo: FÃ oÊoÏ ™ı üN˛Á∆ N˛Á
ÃÊY∫m “ÁzoÁ “{@

uN˛Ãy uYuN˛nÃN˛ (gÁMb∫) N˛Áz, ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy
EÊT EÁÂQ Ãz å“yÊ utQoz@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
FãbzÀbÁFå@ uYuN˛nÃN˛, ™∫y\ Nz˛ ™ÏQ Ãz, úzb Nz˛
Eãt∫, LN˛ üN˛Á∆yÆ oãoÓ úÁFú gÁ¬oÁ “{@ FÃ
úÁFú ™ı oãoÓ Nz˛ LN˛ Ãzb ™ı Ãz üN˛Á∆ ßz\Á \ÁoÁ
“{@ Æ“ úzb Nz˛ EÊt∫ Nz˛ ßÁT N˛Áz üN˛Áu∆o N˛∫ tzoÁ
“{@ oÊoÏ N˛z LN˛ tÓÃ∫z Ãzb Nz˛ tΩƒÁ∫Á EÊt∫ N˛Á üN˛Á∆
§Á“∫ EÁoÁ “{ LƒÊ üzqN˛ EÊt∫ N˛z tw…Æ N˛Áz §Á“∫
Ãz tzQ ÃN˛oÁ “{@ (Æ“ ÃÁáÁ∫mo: NÊ˛õÆÓb∫ ™ı ßz\

uYfi-10(a)

uYfi-10(b)

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|  2
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uYfi u™¬zTÁ u\ÃNz˛ N˛ÁzmÁı N˛Áz A, B, C ƒ D åÁ™
tyu\L@

FÃ EÁÆoÁN˛Á∫ YoÏßÏ|\ ™ı ßÏ\Á AB ú∫ LN˛
¬©§ QÎuYL@ tÏ§Á∫Á À¬Á§ N˛Áz N˛ÁT\ ú∫ ∫uQL
\“ÁÂ GÃz ú“¬z ∫QÁ TÆÁ sÁ@ tÁz uúå ¬yu\L@ Fã“z
AB ú∫ QÎYy TÆy ¬©§ ú∫ ¬TÁ tyu\L@ tÁz EÁ{∫
uúå ¬zN˛∫, À¬Á§ N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ ¬TÁFL oÁuN˛
Ãßy uúå LN˛ “y Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı utQÁF| úgz@ E§
À¬Á§ N˛Áz uåN˛Á¬ tyu\L@ uúå N˛Áz ßy uåN˛Á¬
tyu\L@ Få uúå tΩƒÁ∫Á §åy u§ãtÏEÁı N˛Áz u™¬ÁN˛∫
LN˛ LzÃy Ã∫¬ ∫zQÁ §åÁFL \Áz uN˛åÁ∫z AB oN˛
ú“ÏÂYz EÁúN˛Áz LN˛ ¬©§y Ã∫¬ ∫zQÁ üÁõo “ÁzTy@

• EÁú FÃÃz MÆÁ Ã™^ ÃN˛oz “{?

À¬Á§ o¬ N˛y LN˛ EÁz∫ Ãz ¬©§ƒo üƒz∆
N˛∫oy “ÏF| LN˛ üN˛Á∆ uN˛∫m tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz u§åÁ
uN˛Ãy uƒY¬å Nz˛ §Á“∫ uåN˛¬oy “{@

E§ õ¬ıN˛ ú∫ LN˛ åÆÁ YÁb| ¬TÁFL@ FÃz
M¬{©ú N˛yu\L@ FÃNz˛ ™ÜÆ LN˛ S¬ÁÃ À¬Á§ ∫uQL@
FÃ À¬Á§ Nz˛ uN˛åÁ∫z N˛Áz úzuãÃ¬ Ãz §åÁFL@ À¬Á§
N˛Áz uåN˛Á¬N˛∫ FÃ EÁÆoÁN˛Á∫ YoÏßÏ|\ Nz˛ uN˛åÁ∫Áı
N˛Áz A, B, C LƒÊ D åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@ E§ ßÏ\Á
AB ú∫ LN˛ ¬©§ QÎuYL@ FÃ ¬©§ ƒ AB N˛y
u™¬å u§ãtÏ ú∫ ¬©§ Ãz 300 N˛Á N˛Ázm §åÁoy “ÏF|
LN˛ ∫zQÁ QÎuYL@ À¬Á§ ú∫ uT∫åzƒÁ¬y EÁúoå
∫zQÁ N˛Áz t∆Á|oy “{@ Æ“ ∫zQÁ ¬©§ Ãz §åÁåzƒÁ¬y
N˛Ázm N˛Áz EÁúoå N˛Ázm N˛“oz “{@

E§ GÃy \T“ ú∫ À¬Á§ N˛Áz ∫uQL@ 300 N˛Á
N˛Ázm §åÁoy “ÏF| QÎYy TÆy ∫zQÁ ú∫ tÁz uúå LzÃz
¬TÁFL oÁuN˛ ƒz GÜƒÁ|á∫ Ã™Áå HÂYÁF| ú∫ Qgz “Áz

ÃNz˛Ê@ E§ À¬Á§ N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz tzQN˛∫ tÁz EÁ{∫
uúå LzÃz ¬TÁFL oÁuN˛ YÁ∫Áz uúå LN˛ “y Ã∫¬
∫zQÁ ™ı å\∫ EÁL@ E§ À¬Á§ N˛Áz uåN˛Á¬N˛∫ uúå
ßy uåN˛Á¬ ¬yu\L@ uúå tΩƒÁ∫Á §åy gÁb N˛Áz
\Áz‰gN˛∫, CD oN˛ LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁ QÎuYL@ Æ“
∫zQÁ üN˛Á∆ N˛y GnÃu\|oΩ uN˛∫m N˛“¬Áoy “{@

FÃ GnÃu\|oΩ uN˛∫m, N˛y, CD ú∫ u™¬Áú u§ãtÏ
ú∫ LN˛ ¬©§ OM QÎuYL, FÃ ¬©§ LƒÊ GnÃu\|oΩ
uN˛∫m Nz̨  §yY N˛Ázm ™ÁuúL@ FÃz GnÃ\|å N˛Ázm N˛“oz
“{@ (uYfi -11 Ãz EÁúN z̨ uYfi N˛y oÏ¬åÁ N˛yu\L@)

• MÆÁ §åÁÆy TÆy ∫zQÁLÂ LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı “Ázoy “{Ê?

• MÆÁ EÁúoå N˛Ázm LƒÊ GnÃ\|å N˛Ázm Ã™Áå LƒÊ
§∫Á§∫ “{Ê?

• MÆÁ EÁúoå uN˛∫m LƒÊ GnÃ\|å uN˛∫m Ã™ÁåÁão∫ “{Ê?

EÁú LN˛ ™ÏPÆ úu∫mÁ™ tzQ ÃN˛oz “{Ê@ EÁúoå
uN˛∫m LƒÊ GnÃ\|å uN˛∫m LN˛ tÓÃ∫z Nz̨  Ã™ÁåÁão∫ “{Ê@

• MÆÁ EÁú Få uN˛∫mÁı Nz˛ §yY tÓ∫y uåN˛Á¬
ÃN˛oz “{Ê?

uYfi-11

i

A B

CD

i

r
r

•  pins
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Få Ã™ÁåÁão∫ uN˛∫mÁı Nz˛ §yY tÓ∫y N˛Áz “y
úÁ≈ƒ| ÀsÁåÁÊo∫m (lateral shift) N˛“oz “{Ê@ FÃz
™ÁuúL E¬T-E¬T EÁúoå N˛Ázm Nz˛ u¬L FÃz
tÁz“∫ÁFL LƒÊ ÃÁ∫my (4) ™zÊ EÁúoå N˛Ázm LƒÊ
u∆°b Nz˛ ™Ó¡Æ u¬uQL@

• MÆÁ EÁú EÁúoå N˛Ázm LƒÊ ÀsÁåÁÊo∫m ™ı
N˛ÁzF| Ã©§ãá §oÁ ÃN˛oz “{Ê?

• MÆÁ EÁú À¬Á§ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo N˛∫
ÃN˛oz “{?

EÁFL “™ À¬Á§ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo N˛∫z@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 8

À¬Á§ N˛y ™ÁzbÁF| N˛Á ™Áú ¬yu\L@ FÃz Eúåy

úÏÀoN˛ ™ı u¬uQL@ bz§¬ ú∫ Ã¢z˛t YÁb| ¬TÁFL@

E§ À¬Á§ N˛Áz FÃ YÁb| Nz˛ ™ÜÆ ™ı ∫uQL@ FÃNz˛

uN˛åÁ∫z úzuãÃ¬ Ãz §åÁFL@  À¬Á§ N˛Áz “bÁ tyu\L@

Æz uN˛åÁ∫z LN˛ EÁÆoÁN˛Á∫ §åÁoz “{@ FÃNz˛ N˛ÁzåÁı

N˛Áz A,B,C LƒÊ D Ãz åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@ FÃ™ı ¬©§y

ßÏ\Á AB  Nz̨  uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ ¬©§ QÎuYL@ YoÏßÏ|\

ABCD ™ı u¢˛∫ Ãz À¬Á§ N˛Áz ∫Q tyu\L@ LN˛ uúå

¬yu\L FÃz P u§ãtÏ ú∫, AB Nz̨  Ã™ÁåÁão∫, AB ú∫

QÎYy TÆy ¬©§ ú∫ AB Ãz 15 Ãz.™y. tÓ∫y ú∫  E§

tÓÃ∫y uúå ¬zN˛∫ ¬TÁFL@ À¬Á§ N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz

ú“¬z uúå N˛Áz tzQoz “ÏL, FÃz ú“¬z uúå N˛y EÁz∫

FÃ o∫“ ∫uQL oÁuN˛ ú“¬y LƒÊ tÓÃ∫y uúå LN˛ “y

Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı utQz@  Æ“ üÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ Eúåy

twu…b À¬Á§ Nz˛ uN˛åÁ∫z ú∫ ∫Qı@ ú“¬y uúå À¬Á§

Nz˛ ßyo∫ Ãz EÁ{∫ tÓÃ∫y uúå À¬Á§ Nz˛ §Á“∫ Ãz

EsÁ|o‚ “ƒÁ ™ı Ãz utQÁF| tı@ À¬Á§ N˛Áz uåN˛Á¬N˛Á∫

tÁzåÁı uúå N˛y uÀsuo tzuQL@

• MÆÁ Æz tÁzåÁı uúå LN˛ “y Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı “Ázoy
“{?

EÁúoå N˛Ázm u∆°b
ÃÁ∫my - 4

uYfi-12

B

Glass
slab
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™ÏPÆ ∆£t
Eúƒo|å, EÁúuoo uN˛∫m, Eúƒuo|oΩ uN˛∫m, EÁúoå N˛Ázm, Eúƒo|å N˛Ázm, ú∫™

Eúƒo|åÁÊN˛, ÃÁúzuqN˛ Eúƒo|åÁÊN˛, Àåz¬ N˛Á uåÆ™, N¿̨ ÁuãoN˛ N˛Ázm, úÓm| EÁãou∫N˛
ú∫Áƒo|å, ™∫yuYN˛Á, u∆°b, üN˛Á∆yÆ oÊoÏ @

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
• \§ üN˛Á∆ LN˛ ™ÁÜÆ™ Ãz tÓÃ∫z ™ÁÜÆ™ ™ı T™å N˛∫oÁ “{ o§ Eão|úw…e ú∫ FÃN˛y ut∆Á §t¬ \Áoy “{@ tÁz

™ÁÜÆ™Áı N˛y úu∫Ãy™Á ú∫ ut∆Á úu∫ƒo|å N˛Áz “y Eúƒo|å N˛“oz “{@

• ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ = uåƒÁ|oΩ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬ / ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛y YÁ¬  n=c/v.

• ÃÁúzuqN˛ Eúƒo|åÁÊN˛  n21 = 
1 2

2 1

v n
v n

= .

• Àåz¬ N˛z uåÆ™ uå©å “{, n1 ÃÁFå i = n2 ÃÁFå r .

• ƒ“ EÁúoå N˛Ázm u\ÃNz̨  u¬L üN˛Á∆ uN˛∫m ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı \Áoz “ÏL, Eão|úw…e N˛Áz ZÓoy “ÏF|,
GÃN˛y ut∆Á ™ı uåN˛¬ \Áoy “{, GÃ N˛Ázm N˛Áz GÃ ™ÁÜÆ™ N˛Á N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm N˛“oz “{@ ÃÁFå C = n2/ n1, \“ÁÂ
n1 ™ÁÜÆ™ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ “{, LƒÊ n2 uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ “{@ (n1>n2)

• \§ EÁúoå N˛Ázm N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{ o§, üN˛Á∆ uN˛∫m, Eão|úw…e ú∫ ƒÁúÃ ÃVå ™ÁÜÆ™ ™ı
ú∫Áƒuo|oΩ “Áz \ÁoÁ “{@ FÃ úu∫VbåÁ N˛Áz úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å N˛“oz “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (Reflection on Concept)
1) “y∫z ™ı üN˛Á∆ N˛Á ƒzT ƒÁÆÏ ™ı 1,24,000 uN˛™y/ÃzN˛ãg “{@ ET∫ üN˛Á∆ N˛Á ƒzT 3, 00,000 uN˛™y/Ãz “{, o§ “y∫z

N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo N˛yu\L@(AS1)                                       (G∫: 2.42)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

tÓÃ∫y uúå Ãz ú“¬y uúå ∫Qy TÆy ∫zQÁ
ú∫ LN˛ ¬©§ QÎuYL@ FÃ u™¬å u§ãtÏ N˛Áz ‘Q’
™ÁuåL@ P LƒÊ Q ™ı tÓ∫y rÁo N˛yu\L@ FÃz “™
HÜƒÁ|á∫ u∆°b N˛“oz “{@

• MÆÁ Æ“ u∆°b, ú“¬y uúå N˛y À¬Á§ Ãz
tÓ∫y ú∫ uåß|∫ å“Î N˛∫oÁ@

FÃz rÁo N˛∫åz Nz˛ u¬L Æ“y uƒuá, ú“¬y uúå
N˛y AB Ãz E¬T-E¬T tÓu∫ÆÁı Nz˛ u¬L tz“∫ÁFL@
EÁúN˛Áz HÜƒÁ|á∫ u∆°b (vertical shift) Ã™Áå
üÁõo “ÁzTÁ@ “™ LN˛ ÃÓfi Nz˛ GúÆÁzT Ãz N˛ÁÂY N˛y
Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo N˛∫ ÃNz˛ “{@

 Eúƒo|åÁÊN˛ =         À¬Á§ N˛y ™ÁzbÁF|

                   (À¬Á§ N˛y ™ÁzbÁF| – GÜƒÁ|á∫ u∆°b)
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2) úÁåy N˛y oÏ¬åÁ ™ı N˛ÁÂY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ 9/8 “{@ N˛ÁÂY N˛y oÏ¬åÁ ™ı úÁåy N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ uN˛oåÁ “ÁzTÁ?(AS1)
        (G∫ : 8/9)

3) úÁåy N˛Á ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ 4/3 “{@ FÃN˛Á N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm rÁo N˛yu\L@ (AS1) (G∫ : sin C = ¾))

4) ET∫ §zã\yå N˛Á dm¶w Ho$ gmW N¿˛ÁuãoN˛ N˛Ázm 420 “{ o§ FÃN˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ uN˛oåÁ “ÁzTÁ? (AS1)
(G∫ :1.51)

5) ™∫yuYN˛Á N˛y §åÁƒb Ã™^ÁFL@ (AS1)

6) LN˛ ÀƒXZ uN˛∫m uYfi N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz, LN˛ N˛ÁÂY N˛y À¬Á§ ™ı üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å Ã™^ÁFL@ (AS5)

7) uÃoÁ∫ı MÆÁı Y™N˛oz “{Ê? (AS7)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)
1) “ƒÁ-tΩƒÁ∫Á Eãoúw|…e ú∫ 450 N˛Ázm Ãz LN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m EÁúuoo “{@ Æ“ 300 Ãz Eúƒuo|o “Ázoy “{@ ¸ƒ

N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ rÁo N˛yu\L@ (AS7)                                                                      (G∫ : 1.414 )

2) uN˛å üÆÁzTÁı ™ı, tÁz ™ÁÜÆ™Áı Nz˛ Eão|úw…e ú∫, üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m EuƒYu¬o “Ázoy “{? (AS7)

3) bz§¬ ú∫ LN˛ ƒÀoÏ ∫uQL@ FÃz LN˛ úÁ∫t∆y| N˛ÁÂY N˛y À¬Á§ ∫QN˛∫ tzuQL EÁú tzQoz “{Ê uN˛ Æ“ ƒÀoÏ EÁ{∫
Ã™yú utQoy “{@ FÃ úu∫uÀsuo Nz˛ u¬L üN˛Á∆ Nz˛ T™å N˛Á LN˛ uN˛∫m uYfi §åÁFL@ (AS5)

4) N˛ÁÂY N˛y˛ EúzqÁ “y∫Á MÆÁı EuáN˛ Y™N˛oÁ “{, \§N˛y tÁzåÁı Nz˛ EÁN˛Á∫ Ã™Áå “{? (AS7)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1) úÁåy ™ı o{∫oy “ÏF| ™Z¬y N˛Áz ™Á∫åÁ (∆Ób N˛∫åÁ) MÆÁı N˛ueå “{? (AS1)

2) LN˛ b©§¬∫ ™ı úÁåy Nz˛ Eãt∫ uN˛Ãy N˛Ázm ú∫ gÏ§ÁzF| TÆy bzÀbbΩÆÓ§ N˛Áz uN˛Ãy N˛Ázm Ãz tzQåz ú∫, Æ“ LN˛
tú|m N˛y Ão“ \{Ãy utQÁF| ú‰goy “{@ MÆÁı? (AS7)

3) LN˛ N{̨ ©ú ¢˛ÁÆ∫ (ßbΩby) ú∫ §{eåz ú∫ FÃ ßbΩby N˛y tÓÃ∫y EÁz∫ N˛y ƒÀoÏLÂ ̂ Ó™oy “ÏF| utQÁF| ú‰goy “{@ FÃN˛Á
N˛Á∫m §oÁFL@ (AS7)

1. uå©å ™ı Ãz Àåz¬ N˛Á uåÆ™ N˛Á{å-ÃÁ “{ - [ ]

a) n1 ÃÁFå i = ÃÁFå r/ n2 b) n1/n2 = ÃÁFå r / ÃÁFå i

c) n2 / n1 = ÃÁFå r / ÃÁFå i d) n2 ÃÁFå i = uåÆoÁÊN˛

2. “ƒÁ Nz̨  ÃÁúzq N˛ÁÂY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ 2 “{@ N˛ÁÂY - “ƒÁ N˛y Eão|úw…e ú∫ N¿̨ ÁuãoN˛ N˛Ázm ....... “{@  [ ]
a) 0o b) 45o c) 30o d) 60o

Ã“y G∫ YÏuåL@
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3. \§ LN˛ üN˛Á∆ uN˛∫m ............... Ãz T™å N˛∫oy “{ o§ úÓm| EÁãou∫N˛ ú∫Áƒo|å “ÁzoÁ “{@ [ ]

a) uƒ∫¬ Ãz ÃVå ™ÁÜÆ™ b) uƒ∫¬ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™

c) ÃVå Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ d) ÃVå Ãz ÃVå ™ÁÜÆ™

4. N˛ÁÂY N˛yz À¬Á§ tΩƒÁ∫Á üÁõo uƒY¬å N˛Ázm ................... “{@ [ ]
a) 0o b) 20o c) 90o d) 180o

5. ™∫yuYN˛Á uN˛Ã VbåÁ N˛Á GtÁ“∫m “{@ [ ]

a) ú∫Áƒo|å b) Eúƒo|å c) úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å d) ÀsÁåÁÊo∫m
6. §∫¢˛ §ı\yå, ø§y, osÁ Nz˛∫ÁzÃyå Nz˛ N¿˛ÁÊoyN˛ N˛Ázm N¿˛™∆: 1.31, 1.50, 1.71 osÁ 1.44 “ÁıTz, N˛Á{åÃz

™ÁÜÆ™ Ãz üN˛Á∆ áy™y Tuo Ãz T™å N˛∫oÁ “{? [ ]
a) §∫¢˛ b) §ı\yå c) ø§y d) Nz̨ ∫ÁzÃyå

7. ƒÁÆÏ N˛y oÏ¬åÁ ™ı úÁåy N˛Á Eúƒo|åÁN˛ 4/3 “{ oÁz FåNz˛ N¿˛ÁÊuoN˛ N˛Ázm N˛Á
ÃÊ§Êá MÆÁ “ÁzTÁ? [ ]
a) 4 b) 3 c) 4/3 d) 3/4

8. u∆ƒÁ åz uN˛∫m Nz˛ ús N˛Áz b~zÃ N˛∫åz Nz˛ u¬L uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ üÆÁzT
uN˛ÆÁ@ EÜÆÁúN˛ åz GnÃu\|o uN˛∫m N˛Áz ú“YÁååz Nz̨ u¬L N˛“Á u∆ƒÁ åz N˛Á{åÃÁ
§oÁÆÁ “ÁzTÁ? [ ]
a) AB b) BC
c) CD d) N2

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. üÆÁzT N˛∫Nz˛ uÃtΩá N˛yu\L sin i
sin r

N˛Á ™Áå LN˛ uåÆoÁÊN˛ “{?

2. NÏ˛Z uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúÁı tΩƒÁ∫Á úÓm| EÁÊou∫N˛ ú∫Áƒo|å N˛y úu∫VbåÁ Ã™^ÁFL@

3. \§ üN˛Á∆ ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ o§ Eúƒo|å N˛Ázm, EÁúoå N˛Ázm Ãz EuáN˛
“ÁzoÁ “{ uÃtΩá N˛∫åz Nz˛ u¬L üÆÁzT N˛yu\L@

4. LN˛ Y™N˛oy “ÏF| áÁoÏ N˛y Tıt ¬zN˛∫ FÃz ™Áz™§y N˛y EÁÊY ™ı ∫QN˛∫ N˛Á¬Á N˛∫ tyu\L@ FÃz úÁåy ™ı gÏ§ÁzFL@
Æ“ N{˛ÃÁ ¬ToÁ “{ EÁ{∫ MÆÁı? (NÏ˛Z N˛¡úåÁ N˛∫ FÃ üÆÁzT N˛Áz N˛yu\L@)

5. LN˛ N˛ÁÊY Nz̨  §o|å N˛Áz ¬zN˛∫ FÃ™ı sÁzgÁ ÃÁ S¬yÃ∫yå gÁu¬L@ E§ FÃ™ı §o|å ß∫åz oN˛ úÁåy gÁu¬L@ LN˛
MƒÁb|\ N˛y §åy N˛ÁÂY Z‰g (MƒÁb|\ LN˛ üN˛Á∫ N˛y N˛ÁÂY “{) ¬zN˛∫ FÃz §o|å ™ı ∫uQL@ N˛ÁÂY N˛y §o|å Nz˛
tyƒÁ∫ Ãz tzQoz “ÏL FÃ Z‰g N˛Áz üzuqo N˛yu\L@

•  EÁú MÆÁ úu∫ƒo|å tzQoz “{? •  Få úu∫ƒo|å Nz˛ MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oz “¯?

A

B

C

D
P Q

RS

N1

N2
N3

N4

SCERT TELA
NGANA



oz¬ÊTÁmÁ gaH$ma X²dmam {ZewëH$ {dVaU 2020-21 65

uYfi - P4

6.  H$m§M VWm nmZr H$m dm¶w Ho$ gmW H«$mÝVrH$ H$moU {H«$¶mH$cmn-5 H$s ghm¶Vm go kmV {H$OrE&

7. üÆÁzT 7 tÏ§Á∫Á N˛yu\L@ úÁåy N˛y N¿˛ÁÊuoN˛ N˛Ázm uN˛Ã üN˛Á∫ uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯@ uƒuá ™ı E¬T-E¬T Y∫mÁı N˛Áz
ÃÊuqõo ™ı Ã™^ÁFL@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. uå©å ™ÁÜÆ™Áı Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛ Nz˛ ™Áå LN˛ufio N˛yu\L@

úÁåy, åÁu∫Æ¬ oz¬, u°¬Êb N˛ÁÂY, N¿˛Á{å N˛ÁÂY, “y∫Á, §zã\yå,
“ÁFg~Áz\å T{Ã@

2. üN˛Áu∆o oÊoÏ N˛y N˛ÁÆ|N˛¬Áú ú∫ \ÁåN˛Á∫y N˛yu\L@

3. t{uåN˛ \yƒå ™ı üN˛Áu∆o oÊoÏ Nz˛ uƒußãå GúÆÁzT ú∫ LN˛ ubõúmy
u¬uQL@

4. LN˛ úo¬y s™Áz|N˛Áz¬ ∆yb ¬yu\L@ FÃz ƒwÁN˛Á∫ ugÀN˛ Nz˛ øú ™ı N˛ÁubL@ Få ƒwÁı N˛y ufi[ÆÁ 2 ÃÊz.™y., 3
Ãı.™y., 4ÃzÊ.™y FnÆÁty “Áz@ FåNz˛ Nı˛¸ N˛Áz ÀNz˛Y úzå Ãz ™ÁN|˛ N˛yu\L@ E§ ¬TßT 6 ÃÊz.™y ¬Ê§y ÃÓFÆÁÂ ¬yu\L@
ünÆzN˛ ugÀN˛ ú∫ LN˛ ÃÏF| EÜƒÁ|á∫ ¬TÁFL@ LN˛ §gy EúÁ∫t∆y| b~z ™ı úÁåy ¬yu\L@ uYfi P4 ™ı utQÁL \{Ãz
2 Ãz™y ufi[ÆÁ N˛y LN˛ ugÀN˛ N˛Áz úÁåy ™ı GÃy o∫“ ∫uQL u\ÃÃz ÃÓF| úÁåy Nz˛ EÊt∫ “Áz@ E§ úÁåy Nz˛ úw…e
Nz˛ Hú∫ Ãz ÃÓF| ™ÏMo ∆y | N˛Áz tzQåz N˛Á üÆnå N˛yu\L@

• MÆÁ EÁú ÃÓF| N˛Á ∆y | tzQ ÃN˛oz “{?

E§ §ÁN˛y ugÀN˛ ¬zN˛∫ FÃz tÁz“∫ÁFL@ ünÆzN˛ §Á∫ ÃÓF| N˛Á uÃ∫Á tzQåz N˛Á üÆÁÃ N˛yu\z@

åÁzb : EãÆ ugÀN˛ Nz˛ ÃÁs Æ“ üÆÁzT tÁz“∫Áoz Ã™Æ, EÁúNz˛ EÁÂQ N˛y uÀsuo LƒÊ úÁåy Nz˛ úw…e ú∫ ugÀN˛ N˛y uÀsuo
§t¬åy å“Î YÁu“L@

•  uN˛Ã EuáN˛o™ ufi[ÆÁ ƒÁ¬y ugÀN˛ ú∫ EÁú ÃÓF| Nz˛ uÃ∫z N˛Áz tzQ ÃN˛oz “{?

•  NÏ˛Z ufi[ÆÁEÁı ƒÁ¬y ugÀN˛ ú∫ EÁú ÃÓF| N˛Á uÃ∫Á MÆÁı å“Î tzQ úÁL?

•  MÆÁ Æ“ üÆÁzT, ™ÁÜÆ™ (úÁåy) N˛y N¿˛ÁÊuoN˛ N˛Ázm rÁo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “{?

•  E¬T-E¬T uÀsuoÆÁı ™ı, ÃÓF| Nz˛ uÃ∫z Ãz üN˛Á∆ uN˛∫m Nz˛ T™å N˛Á z t∆Á|oz “ÏL LN˛ uYfi §åÁFL@SCERT TELA
NGANA


