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4
düeT‘·\ ñ|ü]‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹
eÁø°uÛÑeq+

n<Ûë´j·T+

7, 8 ‘·s¡>∑‘·T\˝À düeT‘·˝≤\ô|’q ø±+‹
|üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ eTq+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+. ø±+‹
e\¢H˚ Á|üø£è‹øÏ n+<ä+ #˚≈£Ls¡T‘·T+~. $$<Ûä
dü+<äsê“ ¤\˝À ø±+‹ Á|üe]Ô+#˚ rs¡T m+‘√
ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~.

yê{Ï̋ À ø=ìï+{Ïì |ü]o*<ë›+!
ˇø£ bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À |ü&Éẙdæq HêD…+ Ä bÕÁ‘·

n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+ qT+&ç ô|’øÏ ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ø£qã&É≥+
MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T ø£<ë! n<̊$<Ûä+>± ̌ ø£ >±E
>±¢düT˝Àì ˙{Ï̋ À ñ+∫q ìeTàø±j·T |ü]e÷D+
ô|]–q≥T¢  ø£qã&ÉT‘·T+~. ø±–‘·+ô|’ sêdæq
nø£åsê\ô|’ ˇø£ eT+<äbÕ{Ï >±E|ü\ø£qT+∫ #·÷ùdÔ
Ä nø£åsê\T ø±–‘·+ô|’ qT+&ç ø=+‘· m‘·TÔ˝À
ø£qã&É‘êsTT.
• á $<ÛäyÓTÆq e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡DẙTyÓTÆ ñ+≥T+~?

ø£è‘·´+  1
ˇø£ >±E >±¢düT˝À ø=+‘· ˙{Ïì rdüTø√+&ç.

n+<äT˝À ˇø£ ô|ì‡˝Ÿ ñ+#·+&ç. >±¢düT ô|’uÛ≤>∑+
qT+&ç, Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç ô|ì‡˝ŸqT |ü]o*+#·+&ç.
• ô|ì‡˝Ÿ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~?

>±¢düT ô|’qT+&ç, |üø£ÿqT+&ç |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT
@+ ‘˚&ÜqT >∑eTì+#ês¡T?

ø£è‘·́ +  2
dü÷s¡T´ì m+&É|ü&ÉT‘·Tqï ˇø£ bı&ÉyÓ’q >√&É

(<ë<ë|ü⁄ 30 n&ÉT>∑T\ bı&Ée⁄ >∑\ >√&É) e<ä›≈£î
MTs¡T, MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT yÓfi¯fl+&ç. >√&É ̌ ø£ ∫es¡ e<ä›
MTs¡T ì˝§Ãì, ¬s+&Ée ∫es¡ e<ä› Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq
ˇø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄qT #̊‹˝À |ü≥Tºø=ì MT ùdïVæ≤‘·TDÏí
ì\ã&ÉeTì #Ó|üŒ+&ç. >√&É≈£î ø=~› n+>∑Tfi≤\
<ä÷s¡+˝À Ä ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT, >√&É n<ä›+
e …̋ Á|üe]ÔdüTqï≥T¢>± <ëìô|’ ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ
Á|ü‹_+ã+ ø£qã&ÉT‘·T+~.
• >√&Éô|’ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ m+<äT≈£î

@s¡Œ&ç+~?
ô|’ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«&ÜìøÏ, yê{ÏøÏ >∑\

ø±s¡D≤\qT $e]+#·&ÜìøÏ ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+
(Refraction of light) >∑T]+∫ eTq+ ne>±Vü≤q
#˚düTø√yê*.

eÁø°uÛÑeq+
ø£è‘·´+  3

nbÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&çq,
‘·≈£îÿe ˝À‘·T ø£*–q bÕÁ‘·qT (shallow vessel)
rdüTø√+&ç. bÕÁ‘· n&ÉT>∑Tq ˇø£ HêDÒìï ñ+#·+&ç.
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Ä HêD…+ MT≈£î ø£qã&É≈£î+&Ü b˛j˚Tes¡≈£î bÕÁ‘·
qT+&ç yÓqTø£≈£î »s¡>∑+&ç.

|ü≥+`1 (_)ì #·÷&É+&ç.

MTs¡T nø£ÿ&˚ ì\TÃì Ä bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√
ì+|üeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. Ä bÕÁ‘·qT
˙{Ï‘√ ì+|ü>±H̊ ‹]– Ä HêD…+ MT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~.
|ü≥+`1 (dæ)ì #·÷&É+&ç.
•   bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√ ì+|æ‘˚ HêD…+ MT≈£î m+<äT≈£î

ø£qã&ç+~?
|ü≥+`1 (_)˝À #·÷|æq≥T¢ bÕÁ‘· U≤∞>±

ñqï|ü&ÉT HêD…+ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ øÏs¡D+ MT
ø£+{Ïì #̊s¡̋ Ò<äT. n+<äTπø HêD…+ MT≈£î ø£ì|æ+#·̋ Ò<äT.
bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√ ì+|æq ‘·s¡yê‘· MT≈£î HêD…+
ø£ì|æ+∫+~.
• Ç~ m˝≤ kÕ<Ûä́ eTsTT+~?
• bÕÁ‘·̋ À ˙s¡T b˛dæq|ü&ÉT HêD…+ qT+&ç e#˚Ã

ø±+‹ øÏs¡D+ MT ø£+{Ïì #˚s¡T‘·T+<äì MTs¡T
uÛ≤$düTÔHêïsê?

n~ ì»eTì uÛ≤$ùdÔ, ø±+‹ ãTTEe÷s¡Z+˝À
(düs¡fi¯πsU≤ e÷s¡Z+˝À) Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äH˚ n+X¯+
Ä<Ûës¡+>± HêD…+ qT+&ç MT ø£+{ÏøÏ #π̊s ø±+‹ì
øÏs¡D ∫Á‘·+ (ray diagram) <ë«sê #·÷|ü+&ç.
• ˙{Ïì, >±*ì ẙs¡T#̊ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+

@eTsTT´+~?
• á$<Ûä+>± ø±+‹ øÏs¡D+ e+–b˛e&ÜìøÏ

ø±s¡D+ @yÓTÆ   ñ+≥T+~?
ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘êìï Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ô|’

Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«e#·TÃ. @y˚ì ¬s+&ÉT
_+<äTe⁄\ eT<Ûä́  ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT n‹
‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷s¡Z+˝ÀH˚ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì
ªô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+μ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.  á dü÷Á‘êìï eTq
ø£è‘ê´ìøÏ nq«sTT<ë›+!

ô|’ ø£è‘·́ +˝À ø±+‹ øÏs¡D≤ìï |ü]o*ùdÔ ˙s¡T,
>±* nH˚ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ (interface)
e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ ‘·q ~X¯qT e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì
düŒwüºeTe⁄‘·T+~. HêD…+ qT+&ç ø£+{Ïì #˚s¡&ÜìøÏ
n‹ ‘·≈£îÿe ø±\+ |üfÒº+<äT≈£î>±qT ø±+‹ øÏs¡D+
á e÷sêZìï mqTï≈£î+~. j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd
‘·\+ e<ä› ø±+‹ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒe∫Ãq|ü&˚ Ç~
kÕ<Ûä́ eTe⁄‘·T+~. eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ $$<Ûä
j·÷qø±\˝À ø±+‹ y˚>∑+ yπ̊s«s¡T>±  ñ+≥T+~.
Bìì ã{Ïº ̌ ø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ
Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT ø±+‹ y˚>∑+ e÷s¡T‘·T+<äì
#Ó|üŒe#·TÃ.
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ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ
Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT ø±+‹y˚>∑+ e÷s¡&É+ e\¢,
ø±+‹ ~X¯ e÷πs <äè–«wüj·÷ìï ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+
n+{≤+. ˇø£ ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq|ü&ÉT
‘·|üŒ, $T–*q @ dü+<äs¡“¤+˝ÀHÓ’Hê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+
#Ó+~q|ü&ÉT ø±+‹øÏs¡D+ e+–Á|üj·÷DÏ+#·&É+
>∑eTì+#·e#·TÃ.

2 (m), 2 (_) |ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ ø±+‹ (v1

ẙ>∑+‘√) ̌ ø£ j·÷qø£+ qT+&ç  ¬s+&√ j·÷qø£+˝ÀøÏ
(v2 y˚>∑+‘√) Á|üj·÷DÏdüTÔ+~ nqT≈£î+<ë+.
• |ü≥+`2 (m), (_) |ü{≤\˝Àì eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D≤\˝À MTs¡T @+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?
• eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤\ Á|ües¡Ôq≈£î, ø±+‹ y˚>±\≈£î

@<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?
j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ e÷s¡&É+ e\¢H̊ ø±+‹

~X¯e÷s¡&É+ »s¡T>∑T‘·T+<äì  $$<Ûä Á|üjÓ÷>±\T
‘Ó\T|ü⁄‘·THêïsTT.

v1 ø£Hêï v2 ‘·≈£îÿyÓ’‘˚ ˇø£{À j·÷qø£+ø£Hêï
¬s+&√ j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (denser
medium) n+{≤+.

v1 ø£Hêï v2 m≈£îÿyÓ’‘˚ ˇø£{À j·÷qø£+ø£Hêï
¬s+&√ j·÷qø£+ $s¡fi¯ j·÷qø£+ (rarer medium)
n+{≤+.

ø±+‹ øÏs¡D+ $s¡fī j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•ùdÔ ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T
#̊ùd ‘·\+ e<ä› ̂ dæq \+ã+yÓ’|ü⁄>± eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+
»s¡T>∑T‘·T+~. ø±+‹ øÏs¡D+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+
qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT
eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± »s¡T>∑T‘·T+~.
¬s+&ÉT j·÷qø±\qT yπ̊s #˚ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹
øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì eTq+
Ç~es¡πø ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. |ü≥+`3˝À #·÷|æq≥T¢
|ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä›  ˇø£ \+u≤ìï ^j·T+&ç.

\+u≤ìøÏ`|ü‘·qøÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D+(i)ì
|ü‘·qø√D+ nì, \+u≤ìøÏ̀ eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤ìøÏ
eT<Ûä́  ø√D+(r) qT eÁø°uÛÑeq ø√D+ nì n+{≤+.

eÁø°uÛÑeq+ »]π> $<ÛëHêìï $e]+#·&ÜìøÏ
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (refractive index) nH̊ dæúsê+ø£+
> ∑ T]+∫ ‘ Ó\Td ü Tø√yê*. Ç~ bÕs ¡< äs ¡ Ùø £
j·÷qø±ì≈£î+&˚ <Ûäs¡à+.

ø±+‹ ˇø £ j ·÷qø £+ qT+& ç eTs=ø £
j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT <ëì ~X¯˝À
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N
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j·÷qø£+

$s¡fi¯j·÷qø£+

|ü≥+-2(_)

i

r

N

N|ü≥+-3SCERT, T
ELA

NGANA



50 düeT‘·\ ñ|ü]‘·̋ ≤\ <ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+9e ‘·s¡>∑‹

|ü<ës¡ú j·÷qø£+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ |ü<ës¡ú j·÷qø£+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

j·÷qø£ |üs¡eT
eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+ (n) R

>±* 1.0003 ¬øq&Ü u≤\‡+ 1.53
eT+#·T 1.31 sê‹ ñ|ü (rock salt) 1.54
˙s¡T 1.33 ø±s¡“Hé &Ó’ dü̋ …’Œ¤&é 1.63
øÏs√dæHé 1.44 kÕ+Á<ä‘·s¡ |òæ¢+{Ÿ >±E 1.65
|òüP´CŸ&é ø±«sYº

®
1.46 ¬ø+|ü⁄ (ruby) 1.71

≥s¡Œ+f…ÆHé ÄsTT˝Ÿ 1.47  düô|ò’sY (supphire) 1.77
ÁøöHé >±E 1.52 eÁ»+ 2.42
u…+JHé 1.50

e÷s¡TŒ @ y˚Ts¡≈£î »s¡T>∑T‘·T+~ nH˚~ eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+ s¡÷|ü+˝À ‘Ó*j·T|üs¡TkÕÔ+.

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
X ¯Sq´+˝À ø±+‹ n‘ · ´+‘ · y ˚> ∑+‘√

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. X¯Sq´+˝À ø±+‹
<ë<ë|ü⁄>± 3I108 MT/ôd. ẙ>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.
Bìì c ‘√ dü÷∫kÕÔ+. eTπs Ç‘·s¡ bÕs¡<äs¡Ùø£
j·÷qø£+˝ÀHÓ’Hê ø±+‹ y˚>∑+ ªcμ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>±
ñ+≥T+~.

@<˚ì j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v nqT≈£î+fÒ,
X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>±ìøÏ, Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹
y˚>±ìøÏ >∑\ ìwüŒ‹Ôì Ä j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+ n >± ìs¡«∫kÕÔ+. BìH˚ |üs¡eT eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+ (absolute refractive index) n+{≤+.

 n R 
c
v ..................... (1)

Ç~ π̌ø$<ÛäyÓTÆq ¬s+&ÉT sêX¯ó\ ìwüŒ‹Ô. ø£qTø£
BìøÏ Á|üe÷D≤\T ñ+&Ée⁄. ̌ ø£ j·÷qø£+˝À ø±+‹
m+‘ · y ˚> ∑+>± ˝ Ò<ë m+‘ · H ÓeT à~>±
Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äH˚~ Ä j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
m≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ ‘·≈£îÿe>±
ñ+≥T+~. j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·≈£îÿe>±
ñ+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ m≈£îÿe. eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+ n n+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹y˚>∑+,
X̄Sq´+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ c ̋ À n e e+‘·T nì ns¡ú+.

ñ<ëVü≤s ¡D≈£î >±E jÓTTø £ ÿ eÁø °u Û Ñeq

>∑TDø£+ 3
2 . n+fÒ >±E˝À ø±+‹y˚>∑+

ne⁄‘·T+~.X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>∑+
j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+

>∑eTìø£: |ü{Ïºø£̀ 1ìã{Ïº, n~Ûø£ <äèø˘kÕ+Á<ä‘·
(optical density) ø£*–q j·÷qø£+ Á<äe´sê•|üs¡+>±
n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£*– ñ+&Éqedüs¡+ ˝Ò<äì
‘Ó\TdüTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˙{Ï‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT
øÏs√dæHé eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m≈£îÿe. nq>± ˙{Ï‘√

|ü{Ïºø£̀ 1: $$<Ûä |ü<ës¡új·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T

b˛*Ãq|ü&ÉT øÏs√düHé <äèø˘kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe. ø±˙
Á<äe´sê•|üs¡+>± øÏs√dæHé kÕ+Á<ä‘· ˙{Ï kÕ+Á<ä‘·
ø£Hêï ‘·≈£îÿe.
• $$<Ûä |ü<ës¡ú j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T

yπ̊s«s¡T>± m+<äT≈£î+{≤sTT?

8
83 10 2 103

2

cv
n

×= = = × MT/ôd
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kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+     (n21)     R

• ˇø£ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ @
n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~?
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ øÏ+~ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~.
1. |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+
2. ñ|üjÓ÷–+∫q ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (Bì

>∑T]+∫ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À #·<äTe⁄≈£î+{≤s¡T.)

kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (Relative refractive
index)

ˇø£ j·÷qø£+|üs¡+>± eTs=ø£ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ
eÁø°uÛÑeq>∑TDø±ìï yÓTT<ä{Ï j·÷qø£+˝À ø±+‹ẙ>∑+,
¬s+&√ j·÷qø£+˝À ø±+‹ẙ>±\ ìwüŒ‹Ô>± #ÓãT‘ê+.
ˇø£{À j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v1, ¬s+&√
j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v2 nqT≈£î+fÒ,

ˇø£{À j·÷qø£+|üs¡+>± ¬s+&√ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ
eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï øÏ+~$<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

n21 R ̌ ø£{À j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+/ ¬s+&√
j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+

n21= 
1

2

v
v

\eVü‰sê\qT ø±+‹ y˚>∑+ 'c'‘√ uÛ≤–+#·>±,

1 21 2

1 22 1

v nv v 1 1
c c n nv n

= = =

 n21= 2

1

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

BìH̊ kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ̋ Ò<ë ‘ês¡‘·eT´
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n+{≤+.

kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï øÏ+~$<Ûä+>±
ìs¡«∫kÕÔ+.

ñ<˚›X¯´+: |ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛÑeqø√D≤ìøÏ
eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï >∑T]Ô+#·&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: ø±s¡T¶uÀs¡T¶ w”{Ÿ (1
#·.n&ÉT>∑T), ‘Ó\¢ Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ, ø√De÷ìì, ùdÿ\T,
q\T|ü⁄s¡+>∑T ẙdæq ∫qï ø±s¡T¶uÀs¡T¶ eTTø£ÿ (10 ôd+.MT.
I 10 ôd+.MT.), 2 ôd+.MT. eT+<ä+>∑\
ns¡∆eè‘êÔø±s¡|ü⁄ >±E|ü\ø£, ô|ì‡ Ÿ̋ eT]j·TT Ò̋»sY
…̋’{Ÿ.

ìs¡«Vü≤D |ü<ä∆‹: ø±s¡T¶uÀs¡T¶ w”{Ÿô|’ ‘Ó\¢Á&ÜsTT+>¥
w”{ŸqT n+{Ï+#·+&ç. |ü≥+ 4( m)˝À #·÷|æq $<Ûä+>±
Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ eT<Ûä́ ˝À ¬s+&ÉT \+ãπsK\T ̂ j·T+&ç.
yê{Ï K+&Éq _+<äTe⁄qT O  >± >∑T]Ô+#·+&ç. Ä
\+ãπsK\≈£î MM, NN nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç. M{Ï̋ À
MM nH˚~ ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·̋ ≤ìï
dü÷∫düTÔ+~. NN nH˚~ MM πsK≈£î O _+<äTe⁄
e<ä› ^dæq \+u≤ìï dü÷∫düTÔ+~.

NN  πsK yÓ+ã&ç ̌ ø£ ø√De÷ìqT+#·+&ç.
ø√De÷ì πø+Á<ä+, _+<äTe⁄ O ‘√ @ø°uÛÑ$+#˚≥≥T¢
#˚j·T+&ç. |ü≥+`4 (m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± NN
jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\ qT+&ç 0 ` 900 ø√D≤\qT
>∑T]Ô+#·+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± NN jÓTTø£ÿ ¬s+&√yÓ’|ü⁄
≈£L&Ü ø√D≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç. |ü≥+`4 (m)˝À

¬s+&√ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n2)

ˇø£{À j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+     (n1)

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`1

|ü≥+-4(m)SCERT, T
ELA

NGANA
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i r Sin i Sin r Sin i / Sin r

#·÷|æq$<Ûä+>± á ø√DπsK\ìï+{Ï̇  ̌ ø£ eè‘·Ô+ô|’
dü÷∫+#·+&ç. |ü≥+`4(_) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>±
ns¡∆eè‘êÔø±s¡ >±E|ü\ø£qT MM yÓ+ã&ç neTs¡Ã+&ç.
>±E|ü\ø£ yê´dü+ MM‘√ @ø°uÛÑ$+#ê*.

<ëì πø+Á<ä+ O _+<äTe⁄‘√ @ø°uÛ Ñ$+#ê*.
Ò̋»sY̋ …’{Ÿ‘√ NN yÓ+ã&ç ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç.

á ̋ Ò»sY ø±+‹ yÓTT<ä≥ >±*˝À Á|üj·÷DÏ+∫ ¬s+&ÉT
j·÷qø±\qT ẙπs#̊ùd ‘·\+ MM >∑T+&Ü O _+<äTe⁄
e<ä› >±E˝ÀøÏ Á|üy˚•düTÔ+~. |ü≥+`4(_) ˝À
#·÷|æq≥T¢ >±E qT+&ç ãj·T≥≈£î e#˚Ã ø±+‹

e÷sêZìï |ü]o*+#·+&ç. (>±E qT+&ç ãj·T≥≈£î
e#˚Ã ø±+‹ e÷sêZìï (ø±+‹ øÏs¡D≤ìï) MTs¡T
>∑T]Ô+#·˝Òø£b˛‘˚, q\T|ü⁄s¡+>∑T y˚dæq ø±s¡T¶uÀs¡T¶
eTTø£ÿqT eè‘êÔø±s¡ πsK e<ä› ñ+∫ ̋ Ò»sY ø±+‹ |ü&˚
_+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç. ‘·<ë«sê ø±+‹ e÷sêZìï
}Væ≤+#·+&ç.)
• ø±+‹ e÷s¡Z+˝À @<Ó’Hê $#·\Hêìï >∑T]Ô+#êsê?

Ç|ü&ÉT NN πsK≈£î 150 ø√D+ (|ü‘·qø√D+)
#˚ùd πsK yÓ+ã&ç Ò̋»sYø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç.
á ø±+‹ øÏs¡D+ O _+<äTe⁄>∑T+&Ü b˛j˚T$<Ûä+>±
C≤ Á> ∑‘ · Ô  eV æ ≤+# ·+& ç . >±E|ü\ø £ j Ó T Tø £ ÿ
eÁø£‘·\+>∑T+&Ü ãj·T≥≈£î e#̊Ã ø±+‹ì |ü]o*+∫,
eÁø°uÛ Ñeq ø√D≤ìï ø=\e+&ç. |ü‘·qø√D+,
eÁø°uÛÑeqø√D+ $\Te\qT |ü{Ïºø£`2˝À qyÓ÷<äT
#˚j·T+&ç. 200, 300, 400, 500 eT]j·TT 600

|ü‘·qø√D≤\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç.
yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q eÁø°uÛÑeq ø√D≤\qT n<˚
|ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£`2

Á|ür i, r $\T\≈£î sin i, sin r \qT >∑DÏ+#·+&ç.
Á|ür dü+<äsê“¤ìøÏ sin i/ sin r $\TeqT ø£qT>=ì
|ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

>∑eTìø£: Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À sin i, sin r $\Te\qT
>∑DÏ+#·&ÜìøÏ MT ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü≤ø±s¡+
rdüTø√+&ç.

nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ sin i / sin r ìwüŒ‹Ô $\Te
dæús¡+>± ñ+≥T+~.
• á ìwüŒ‹Ô >±E jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìøÏ

düe÷qeTe⁄‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

á ìwüŒ‹Ô $\Te >±E jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq
>∑TDø±ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ô|’ Á|üjÓ÷>∑+˝Àì nìï
dü+<äsê“¤\˝À  r $\Te  i $\Te  ø£Hêï  ‘·≈£îÿe>±
ñ+&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. n+‘˚>±ø£ Á|ür
dü+<äs¡“¤+˝À eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+ã+yÓ’|ü⁄>± e+>∑&É+
>∑eTì+#·e#·TÃ.
• ô|’ |ü]o\q\qTã{Ïº MTπs+ ìsê∆s¡D\T #̊kÕÔs¡T?

$s¡fīj·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝ÀøÏ
ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT eÁø°uÛÑeq ø√D+ $\Te,
|ü‘·qø√D+ $\Teø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì,

|ü≥+-4(_)
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eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+ã+yÓ’|ü⁄>± e+>∑T‘·T+<äì ô|’
Á|üjÓ÷>∑+ Ä<Ûës¡+>± ìsê∆]+#·e#·TÃ.
• kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fīj·÷qø£+˝ÀøÏ

ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+<√
}Væ≤+#·>∑\sê?
Bì >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eTs=ø£ ø£è‘·́ +

#˚<ë›+.

ø£è‘·´+  4
ˇø£ eè‘êÔø±s¡|ü⁄ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |üfiËfl+ (disk) rdüTø=ì

<ëìô|’ ø√De÷ì düVü‰j·T+‘√ |ü≥+`5 (m)˝À
#·÷|æq$<Ûä+>± ø√D≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç. &çdtÿ πø+Á<ä+
e<ä› ¬s+&ÉT ªÁkÕºμ\qT, πø+Á<ä+ #·T≥÷º düT\uÛÑ+>±
‹]π>≥≥T¢ neTs¡Ã+&ç.

ˇø£ ÁkÕºqT 100 ø√DπsK yÓ+ã&ç neTs¡Ã+&ç.
á &çdtÿqT |ü≥+`5 (_)˝À #·÷|æq≥T¢ bÕs¡<äs¡Ùø£
bÕÁ‘·̋ À >∑\ ̇ {Ï̋ À dü>∑+ es¡≈£î eTT+#·+&ç. &çdtÿqT
˙{Ï̋ À eTT+∫q|ü⁄&ÉT 100 ø√DπsK e<ä› ñ+∫q
ÁkÕº ˙{Ï̋ À eTTì– ñ+&˚≥≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.

bÕÁ‘· ô|’uÛ≤>∑+ qT+&ç ̇ {Ï̋ À eTTì–ñqï ÁkÕºqT
#·÷dü÷Ô, ̇ {Ï ãj·T≥ ñqï ÁkÕºqT ̋ À|ü\ ñqï ÁkÕº‘√

düs¡fi¯πsK˝À ñ+&˚$<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç. ‘·s¡yê‘·
&çdtÿqT ˙{Ï qT+&ç ãj·T≥≈£î rdæ ¬s+&ÉT ÁkÕº\qT
|ü]o*+#·+&ç. n$ ¬s+&É÷ π̌ø düs¡fiπ̄sK˝À Ò̋eì
MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.
• bÕÁ‘· ô|’ qT+&ç #·÷dæq|ü&ÉT ÁkÕº\T ¬s+&É÷ π̌ø

düs¡fiπ̄sK˝À ñqï≥T¢ m+<äT≈£î ø£ì|ækÕÔsTT?
¬s+&Ée ÁkÕº≈£î, \+u≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D≤ìï

ø=\e+&ç. |ü{Ïºø£`2qT eTs¡˝≤ MT H√{ŸãTø˘˝À
sêdüTø=ì n+<äT˝À i, r $\Te\qT qyÓ÷<äT
#˚j·T+&ç. Ç<˚ Á|üjÓ÷>±ìï $$<Ûä |ü‘·qø√D≤\‘√
#̊dæ eÁø°uÛÑeq ø√D≤\qT ø=\e+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À
i, r $\Te\qT |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. |ü{Ïºø£̋ Àì
$\Te\ Ä<Ûës¡+>± ˙{Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï
ø£qTø√ÿ+&ç. á Á|üjÓ÷>∑+˝À |ü‘·qø√D+ 480\qT
$T+#·sê< ä T. Bìø Ï> ∑\ ø±s ¡Dy˚T$T{À á
bÕsƒê´+X¯+˝À eTT+<äTeTT+<äT ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

˙{Ï qT+&ç (kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç)
>±*˝Àø Ï ($s ¡fi ¯j ·÷qø £+˝Àø Ï ) ø±+‹
Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ r $\Te
i ø£Hêï m≈£îÿe ñ+≥T+<äì ô|’ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê
MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +1˝À eTq+
|ü]o*+∫q n+XÊìøÏ |üP]Ô e´‹πsø£+>± á
ø£è‘·́ +˝À ø±+‹ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

á ø£è‘ê´ìïã{Ïº kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç
$s¡fi¯j·÷qø£+˝ÀøÏ ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT
\+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± e+>∑T‘·T+<äì, r > i ne⁄‘·T+<äì
#Ó|üŒe#·TÃ.
• |ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìøÏ eT<Ûä´

d ü+ã+< Û ëìï ˇø £ d ü÷ Á‘ ·  s ¡÷| ü+˝À
sêj·T>∑\e÷?
|ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛ Ñeq ø√D≤ìøÏ eT<Ûä´

dü+ã+<Ûëìï øÏ+~ dü÷Á‘·+‘√ ‘Ó*j·TCÒkÕÔ+.
n1 sin i = n2 sin r.

Bìì ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ n+{≤+.

|ü≥+-5(m)

|ü≥+-5(_)

ÁkÕº

ÁkÕº
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2

1

nsin i
sin r n

 =

2 1

1 2

n v
n v

=  ø±ã{Ïº

1

2

sin i v
sin r v

 =

ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£

j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT Ä j·÷qø±\˝À
ø±+‹ y˚>±\ ìwüŒ‹Ô 1

2

v
v  Ä j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø±\ ìwüŒ‹Ô 2

1

n
n

 ≈£î düe÷q+>± ñ+≥T+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ. sin i
sin r

 $\Te 1

2

v
v  ≈£î düe÷eTj˚T´≥≥T¢

|ü‘·q, |üsêes¡Ôq ø√D≤\T ñ+{≤sTT.

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ ñ‘êŒ<äq

ôdï˝Ÿ ìj·Te÷ìï ñ‘êŒ~+#·&ÜìøÏ øÏ+~ dü+<äsê“¤ìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√+&ç.
|ü≥+`6 (m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± B nH˚ _+<äTe⁄ e<ä› ̌ ø£

e´øÏÔ ̇ {Ï̋ À |ü&ç düVü‰j·T+ ø√dü+ m<äTs¡T#·÷düTÔHêï&ÉqT ø=+<ë+.
|ü≥+˝À x - _+<äTe⁄>∑T+&Ü n&É¶+>± ^dæq πsK ˙{Ï

ÁbÕ+‘êìøÏ ª̌ &ÉT¶μqT ‘Ó*j·TCÒùd πsK (shore line) nì uÛ≤$+#·+&ç.
eTq+ H˚\ô|’ A _+<äTe⁄ <ä>∑Zs¡  ñHêïeTq≈£î+<ë+. Ç|ü&ÉT
eTq+ Ä e´øÏÔì ø±bÕ&Ü\+fÒ ø=+‘· <ä÷s¡+ H˚\ MT<ä,
ø=+‘·<ä÷s¡+ ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#ê*. ˙{Ï̋ À á<ä&É+ ø£+fÒ
H˚\MT<ä eTq+ y˚>∑+>± |üs¡T¬>‘·Ô>∑\eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
• Ä e´øÏÔì ø±bÕ&É&ÜìøÏ eTq+ @+ #˚kÕÔ+?
• n‘·ìì ‘·«s¡>± ø±bÕ&Ü\+fÒ @ e÷s¡Z+ dü¬s’q~?
• |ü≥+`6 (m) ˝À #·÷|æq≥T¢ eTq+ düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À yÓfi≤Ôe÷?

eTq+ ˙{Ï̋ À yÓT\¢>± ø£<äT\T‘ê+ ø±ã{Ïº, m≈£îÿe <ä÷s¡+ H˚\ô|’ Á|üj·÷DÏùdÔ ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#˚
<ä÷s¡+ ‘·≈£îÿee⁄‘·T+~. eTq+ H̊\ô|’, ̇ {Ï̋ À @ ẙ>±\‘√ Á|üj·÷DÏ+∫Hê, Ä e´øÏÔ ñqï#√≥T≈£î #̊s¡Tø√e&ÜìøÏ
|ü≥+`6 (dæ)˝À #·÷|æq≥T¢ ACB e÷sêZH̊ï mqTïø√yê*. Ç‘·s¡ e÷sêZ\ìï+{Ïì ø£+fÒ á e÷sêZìπø ‘·≈£îÿe
düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~.  $T–*q @ e÷sêZìï mqTï≈£îHêï n~ ACB ø£+fÒ m≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷s¡Z+
ne⁄‘·T+~.

A qT+&ç, ˙{Ï ˇ&ÉT¶>± uÛ≤$+#˚ πsKô|’qTqï $$<Ûä
_+<äTe⁄\>∑T+&Ü e´øÏÔ ñqï #√≥T≈£î #˚s¡&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\≈£î
dü+ã+~Û+∫q Á>±|òt ̂ ùdÔ n~ |ü≥+`6 (_) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>±
ñ+≥T+~. (á Á>±|òt˝À Z $\Te\T : A _+<äTe⁄ qT+&ç
ˇ&ÉT¶πsKô|’øÏ ^∫q \+ã+ ˇ&ÉT¶πsKqT K+&ç+#˚ _+<äTe⁄ (Y)
qT+&ç ˇ&ÉT¶πsKô|’ >∑\ D, C e+{Ï $$<Ûä _+<äTe⁄\≈£î >∑\
<ä÷sê\T).

Ç+<äT˝À C nH˚ _+<äTe⁄ nìï dü+<äsê“¤\˝À¬ø˝≤¢ n‹ ‘·≈£îÿe ø±˝≤ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ̌ &ÉT¶πsKô|’ C
_+<äTe⁄≈£î n‹ <ä>∑Zs¡̋ À eTs√ _+<äTe⁄ Dì |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+. nq>± ACB, ADB e÷sêZ\>∑T+&Ü
Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\T düe÷q+ nì uÛ≤$<ë›+.

|ü≥+-6(m)

A

B

X

C

ø±
\+

  t

Z
|ü≥+-6(_)
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i

rF
D

E

r

i

C X

B

|ü≥+-6(dæ)

A

r

C, D _+<äTe⁄\T #ê˝≤ <ä>∑Zs¡>±
ñqï|ü⁄Œ&ÉT C, D \ e<ä› eÁø°uÛÑeq

ø√D≤ìï r >± rdüT≈£î+{≤+

N

N

Y

r

|ü≥+`6 (dæ)˝À  #·÷|æq ACB, ADB e÷sêZ\ <ë«sê A qT+&ç B ≈£î #̊s¡&ÜìøÏ |üfÒº düeTj·÷\qT
…̋ø£ÿ>∑&É<ë+.

yÓTT<ä≥ |ü≥+ 6 (dæ)˝À #·÷|æq H˚\ô|’ Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷sêZ\qT (AD,AC) #·÷&É+&ç. ¬s+&ÉT
e÷sêZ\ eT<Ûä́  D e<ä› DE nH˚ \+u≤ìï ^ùdÔ, AC e÷s¡Z+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT AD e÷s¡Z+˝À H˚\MT<ä
Á|üj·÷DÏ+#ê*‡q <ä÷s¡+ EC y˚Ts¡ ‘·>∑TZ‘·T+~. n<˚ $<Ûä+>± ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷sêZ\T CB, DB
\qT #·÷&É+&ç. á ¬s+&ÉT e÷sêZ\ eT<Ûä́  C e<ä› CF nH˚ \+u≤ìï ^ùdÔ, CB e÷s¡Z+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT
DB e÷s¡Z+˝À ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#ê*‡q <ä÷s¡+ DF y˚Ts¡ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ ADB e÷s¡Z+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏùdÔ EC <ä÷s¡+ H̊\ MT<ä Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ
|üfÒº ø±\+ Ä<ë ne⁄‘·T+~. ˙{Ï˝À DF <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±\+ n~Ûø£+>±
nedüs¡eTe⁄‘·T+~. á ¬s+&ÉT ø±˝≤\T düe÷qeTyê«*. m+<äTø£q>± ACB, ADB e÷sêZ\˝À
Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\T düe÷qeTì eTq+ uÛ≤$+#ê+.

E qT+&ç CøÏ H̊\ô|’>±˙, D qT+&ç F≈£î ̇ {Ï̋ À>±˙ Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒºø±\+ t nqT≈£î+<ë+.
H˚\ô|’ y˚>∑+ v1, ˙{Ï̋ À y˚>∑+ v2 nsTT‘˚, |ü≥+`6 (dæ) qT+&ç øÏ+~ düMTø£s¡D≤\T sêj·Te#·TÃ.

EC = v1 t eT]j·TT DF = v2 t
1

1

EC v
DF v

= ........................... (3)

C _+<äTe⁄ e<ä› ˇ&ÉT¶πsK x ≈£î ^dæq \+ã+ NN‘√ ACB e÷s¡Z+ #˚ùd ø√D≤\T i, r  nsTT‘˚
• |ü≥+`6 (dæ) <ë«sê sin i, sin r $\Te\T MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?

>∑eTìø£: \+ãø√D Á‹uÛÑT»+˝À @<Ó’Hê n\Œø√D+ jÓTTø£ÿ sin $\TeqT
Ä ø√D+ jÓTTø£ÿ m<äT{Ï uÛÑT»+ eT]j·TT ø£sêí\ ìwüŒ‹Ô>± dü÷∫kÕÔ+.

sin θ = 
BC
AC

|ü≥+ 6 (dæ) qT+&ç..  sin i = 
EC
DC , sin r = 

DF
DC

sin i
sin r  = 

EC
DF ........................... (4)

A B

C

θ
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Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ ìs¡«Væ≤+∫q Á|üjÓ÷>±\
<ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ nH˚~ ø=ìï ìj·Te÷\≈£î
nqT>∑TD+>± »s¡T>∑T‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. Ä
ìj·Te÷\T:
1. |ü‘·q øÏs¡D+, eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+, ¬s+&ÉT

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ô|’ |ü‘·q_+<äTe⁄
e<ä› ̂ dæq \+ã+ n˙ï ̌ πø ‘·\+˝À ñ+{≤sTT.

2. eÁø°uÛ Ñeq+˝À ø±+‹ ªôdï˝Ÿμ ìj·Te÷ìï
bÕ{ÏdüTÔ+~.

n1 sin i = n2 sin r  Ò̋<ë  

sin i
sin r  =  dæúsê+ø£+.

• eÁø°uÛÑeq  ø√D+  900  nj˚T´   dü+<äs¡“¤+
ñ+≥T+<ë? n~ m|ü&ÉT ne⁄‘·T+~?
ø£qT>=+<ë+.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ (Total internal

reflection)

ø£è‘·´+  5

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ø£è‘·´+`1˝À yê&çq |ü]ø£sê\H˚
Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü $ìjÓ÷–+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\
ø£è‘·́ +`1˝À ñ+∫q≥T¢>±H˚ ns¡∆ eè‘êÔø±s¡ >±E
~yÓTà yê´dü+ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd πsK MM‘√
@ø°uÛÑ$+#̊≥≥T¢>± neTs¡Ã+&ç. MM eT<Ûä́  _+<äTe⁄
O ‘√ >±E ~yÓTà yê´dü+ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄
@ø°uÛÑ$+#ê*. Ç|ü&ÉT >±E ~yÓTà eÁø£‘·\+ yÓ’|ü⁄

qT+&ç ø±+‹ì |ü+|ü+&ç. n+fÒ Ç|ü&ÉT eTq+
ø±+‹ì kÕ+Á<ä‘·s ¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯
j·÷qø£+˝Àø Ï | ü+|ü ⁄‘ · THêï+. y ÓTT< ä≥ 00

|ü‘·qø√D+‘√ ÁbÕs¡+_Û+∫ (ø±+‹ì \+ã+ NN
yÓ+ã&ç |ü+|ü⁄‘·÷) >±E~yÓTà ¬s+&√yÓ’|ü⁄ eÁø°uÛÑeq
øÏs¡D≤ìï |ü]o*+#·+&ç.
•   eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤ìï MTs¡T mø£ÿ&É >∑T]Ô+#ês¡T?
•  $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚≥|ü&ÉT eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃ≈£î+<ë?
eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃø√ Ò̋<äì

MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. Ç|ü&ÉT 50, 100, 150

yÓTT<ä\>∑T |ü‘·qø√D≤\‘√ ø±+‹ì |ü+|æ eÁø°uÛÑeq
ø√D≤\qT ø=\e+&ç. MT H√≥TãTø˘̋ À |ü{Ïºø£̀ 3qT
sêdüTø=ì n+<äT˝À i, r $\Te\qT qyÓ÷<äT
#̊j·T+&ç.
• @ |ü‘·q ø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ >±E,

>±* j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd πsK MM yÓ+ã&ç
Á|üj·÷DÏ+∫+~?

düMTø£D≤\T (3), (4)\ qT+&ç 1

2

sin i v
sin r v

=   ........................ (5)

ø±ã{Ïº Ä e´øÏÔì ø±bÕ&Ü\+fÒ (5)e düMTø£s¡D≤ìï  dü+‘·è|æÔ|ü]#˚  e÷s¡Z+>∑T+&Ü  Á|üj·÷DÏ+#ê*.
á düMTø£s¡D≤ìï ñ‘êŒ~+#·&ÜìøÏ eTq+ ø£ìwüº ø±\ ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+#ê+. Ç<̊ ìj·Te÷ìï eTq+
ø±+‹ øÏs¡D≤\≈£î ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ø±e⁄q düMTø£s¡D+ (5) qT+&ç

1 1

2 2

sin i v n
sin r v n

= = ( 1 1

2 2

v n
v n

=   ø±ã{Ïº)

D n1 sin i = n2 sin r

BìH˚ ªôdï˝Ÿμ ìj·TeT+ (Snell's Law) n+{≤+.

i r
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ì]∆wüº |ü‘·qø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ >±E,
>±* j·÷qø±\qT y ˚s ¡ T# ˚ ùd πsK y Ó+ã&ç
Á|üj·÷DÏ+#·&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. n|ü&ÉT
|ü‘·qø√D≤ìï ø=\e+&ç. Ä ø√D≤ìï ªdü+~>∑∆ ø√D+μ
(critical angle) n+{≤+.

ô|’ ø£è‘·´+˝Àì |òü*‘ê\qT ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+
(ø£ìwüº ø±\ìj·TeT+) <ë«sê $e]+#·e#·TÃ.

ˇø£ ø±+‹ øÏs¡D+ n1 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£*–q
ˇø£{À j·÷qø£+ qT+&ç n2 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£*–q
¬s+&√ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äqT≈£î+<ë+
(|ü≥+`7 #·÷&É+&ç). kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (n1)

qT+& ç $s ¡fi ¯j ·÷qø £+ (n2)˝Àø Ï ø±+‹
Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT eÁø°uÛÑeq ø√D+ |ü‘·q ø√D+
ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. @<˚ì
|ü‘·q ø√D+ (i)øÏ |üsêes¡Ôq ø√D+ (r) nsTTq|ü&ÉT,

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ n1 sin i = n2 sin r

1

2

n sin r
n sin i

=

1

2

n
n  $\Te 1 ø£Hêï m≈£îÿeì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº 
sin r
sin i  $\Te ≈£L&Ü 1 ø£Hêï m≈£îÿe.

Bììã{Ïº eÁø°uÛÑeq ø√D+, |ü‘·qø√D+ ø£Hêï m≈£îÿe
nì ìsê∆]+#·e#·TÃ. n+fÒ r>i.

kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fī j·÷qø£+˝ÀøÏ
Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D≤ìøÏ @ |ü‘·qø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq
øÏs¡D+ j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd ‘·\+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√,
Ä |ü‘·qø√D≤ìï Ä $s¡fīj·÷qø£+ |üs¡+>± kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑∆ø√D+ n+{≤+.

C nH˚~ dü+~>∑∆ø√D+ nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT
r = 900 ne⁄‘·T+~.

o
1 1

2 2

n sin 90 n 1
n sin c n sin c

=  =  D sin C = 2

1

n
n

1

2

n
n  nq>± $s¡fi¯ j·÷qø£+ (n2) |üs¡+>±

kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (n1) jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
(n12) .

ø±ã{Ïº sin C = 
12

1
n

• ô|’ dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ ˙{Ï jÓTTø£ÿ
dü+~>∑∆ø√D≤ìï MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê? MT ‘·s¡>∑‹
>∑~˝À Bì >∑T]+∫ #·]Ã+#·+&ç.

• dü+~>∑∆ ø√D+ ø£+fÒ |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT
ø±+‹ øÏs¡D+ @eTe⁄‘·T+~?
dü+~>∑∆ ø√D+ ø£Hêï |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+
‹]– kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝Àπø |üsêes¡ Ôq+
#Ó+<äT‘ ·T+~. nq>± ø±+‹ øÏs ¡D+ $s¡fi ¯
j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#·<äT. á <äè–«wüj·÷ìï
ªdü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+μ n+{≤+. |ü≥+`7
#·÷&É+&ç.

á n+XÊ\ >∑T]+∫ MT ‘·s¡>∑‹>∑~˝À #·]Ã+∫
˙{Ï dü+~>∑∆ø√D≤ìï ø£qTø√ÿ+&ç.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìøÏ dü+ã+~Û+∫q
ø=ìï ø£è‘ê´\T ìs¡«Væ≤<ë›+.

N

N

C

|ü≥+`7
kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+(n1)

(n2)
$s¡fi¯j·÷qø£+
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|ü≥+-9(m)

ø£è‘·´+  6

ˇø£ fÒãT˝Ÿô|’ HêDÒìï ñ+∫ <ëìô|’ ˇø£ >±E
>±¢düTqT ô|≥º+&ç. >±¢düT Á|üø£ÿ uÛ≤>∑+ qT+&ç HêDÒìï
|ü]o*+#·+&ç.
• MTs¡T HêD≤ìï #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïsê?

>±E >±¢düTqT ˙{Ï‘√ ì+|ü+&ç. >±¢düT Á|üø£ÿ
uÛ≤>∑+ qT+&ç HêD≤ìï #·÷&É+&ç.
• Ç|ü&ÉT HêD…+ MT≈£î ø£qã&ÉT‘·T+<ë?
• HêD…+ MT≈£î m+<äT≈£î ø£qã&É≥+ ˝Ò<äT?

$e]+#·+&ç.

ø£è‘·´+  7

ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ bÕs¡<äs¡Ùø£ bÕÁ‘·qT rdüTø√+&ç.
(1 ©ˆ ˆ >±E ;ø £s ¡ TqT ≈ £L&Ü MTs ¡ T

düìïy˚XÊ\T ñ+{≤sTT. y˚dü$ø±\+˝À ‘ês¡T s√&É¢
MT< ä eTq+ Á| üj·÷DÏ+#˚≥|ü& É T ø £qã&˚
ªm+&Ée÷e⁄\Tμ ≈£L&Ü Bìø=ø£ ñ<ëVü≤s¡D.

m+&Ée÷e⁄\T (Mirages)

m+&Ée÷e⁄\T nH˚$ <äèø˘ ÁuÛÑeT (optical illu-

sion) e\¢ @s¡Œ&É‘êsTT. m+&Üø±\++˝À ø=ìïkÕs¡T¢
‘ês¡T s√&É ¢ ô|’ ø=+‘·<ä÷s¡+˝À ˙s¡T ñqï≥T¢
ø£qã&ÉT‘·T+~. ø±˙ nø£ÿ&çøÏ yÓ[fl#·÷ùdÔ nø£ÿ&É ̇ s¡T
ñ+&É<äT.

• á$<Ûä+>± ø£qã&É&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À MT≈£î
‘Ó\TkÕ?
@<˚ì j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, Ä j·÷qø£+

n+‘·{≤ ̌ πø $<Ûä+>± ñ+&Éq≥Te+{Ï dü+<äsê“¤ìøÏ
m+&Ée÷e⁄\T ˇø£ eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D. y˚dü$
ø±\+˝À s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñqï >±*
y˚&ç>±q÷ s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ #ê˝≤ m‘·TÔ̋ À ñqï
>±* #·\¢>±qT ñ+≥T+~. n+fÒ m‘·TÔqT ã{Ïº
ñc˛íÁ>∑‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. ø±e⁄q m‘·TÔqT ã{Ïº >±*
kÕ+Á<ä‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. >±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+
kÕ+Á<ä‘·‘√bÕ≥T ô|s¡T>∑T‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.
ø±ã{Ïº m‘·TÔ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B >±* eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±ã{Ïº s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ
<ä>∑Zs¡>± ñqï y˚&ç>±* ø£+fÒ ô|’q ñqï #·\¢>±*
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m≈£îÿe. ø±ã{Ïº ô|’q ñ+&˚
kÕ+Á<ä‘·s¡yÓTÆq #·\¢ >±*˝À ø£+fÒ, øÏ+<ä ñ+&˚
$s¡fīyÓTÆq ẙ&ç>±*˝À ø±+‹ ẙ>∑+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

|ü≥+-8

˙{Ï ñ|ü]‘·\+ô|’
HêD…+ Á|ü‹_+ã+

˙{Ï n&ÉT>∑Tq
HêD…+

$ìjÓ÷–+#·e#·TÃ.)  Ä bÕÁ‘· n&ÉT>∑Tq ̌ ø£ HêD≤ìï
ñ+#·+&ç. |ü≥+`8˝À #·÷|æq $<Ûä+>±  Ä  HêD…+
Á|ü‹_+ã+  ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+ô|’ ø£qã&̊+‘· es¡≈£î Ä
bÕÁ‘·̋ À ˙s¡T b˛j·T+&ç. (;ø£s¡T Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç
˙{Ï ñ|ü]‘·̋ ≤ìï #·÷&Ü*.)
 HêD…+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ m+<äT≈£î @s¡Œ&ç+<√

$e]+#·>∑\sê?
eTq #·T≥÷º |ü]düsê\˝À dü+|üPsêí+‘·s¡

|üsêes¡ÔHêìøÏ dü+ã+~Û+∫q nH˚ø£ ÄdüøÏ Ôø£s¡
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• m+&Ée÷$ ì*∫ ñqï ˙s¡T˝≤ m+<äT≈£î
ø£ì|ædüTÔ+~?
m+&Ée÷$ì MTs¡T bǫ̀ {À rj·T>∑\sê?

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

Äø±X¯+ qT+&ç Ò̋<ë m‘Ó’Ôq #Ó≥Tº qT+&ç e#˚Ã
ø±+‹  ªô| ’  qT+&ç  ø Ï+<ä≈ £î  kÕ+Á<ä‘ ·
e÷s¡T‘·Tqï≥Te+{Ï >±*μ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô
s√&ÉT¶≈£î <ä>∑Zs¡>± e∫Ãq|ü&ÉT eÁø°uÛÑeHêìøÏ ˝ÀHÓ’
dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+  e\¢ |ü≥+`9(dæ) ˝À
#·÷|æq$<Ûä+>± eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

á eÁø°uÛÑeq ø±+‹ |ü≥+`9(dæ) ˝À #·÷|æq
e÷s¡Z+˝À |ü]o\≈£îDÏí #˚s¡T‘·T+~. Ä ø±+‹ H˚\ô|’
|üsêes¡Ôq+ #Ó+~ edüTÔqï≥T¢>± |ü]o\≈£îìøÏ
ø£ì|ædüTÔ+~.

Ç˝≤ »s¡>∑&É+ e\¢H˚ Äø±X¯+ jÓTTø£ÿ $T<∏ë´
Á|ü‹_+ã+ |ü≥+`9(m) ˝À #·÷|æq≥T¢ eTq≈£î
s√&ÉT¶ô|’ ˙fi¯fle …̋ ø£qã&ÉT‘·T+~. BìH˚ m+&Ée÷$
(Mirage) n+{≤+.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ ` nqTes¡ÔHê\T
i) eÁC≤\ Á| üø±X ¯+: eÁC≤\ Á| üø±XÊìø Ï

eTTK´ø±s¡D+ dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôqy˚T.
eÁ»+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑∆ ø√D+ $\Te #ê˝≤ ‘·≈£îÿe
(24.40). ø±ã{Ïº eÁ»+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ ø±+‹
øÏs¡D+ düT\uÛÑ+>± dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+
#Ó+~ eÁ»+ Á|üø±X¯e+‘·+>± ø£qã&˚≥≥T¢
#˚düTÔ+~.

ii) Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡: Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ dü+|üPsêí+‘·s¡
|üsêes¡Ôq+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç |üì#˚kÕÔsTT. Ä|æºø£̋ Ÿ
ô|ò’ãsY nH˚~ >±E Ò̋<ë bÕ¢dæºø˘‘√ ‘·j·÷s¡T
#˚j·Tã&çq n‹ düqïì r>∑. Bì yê´kÕs¡∆+
düTe÷s¡T>±  1 yÓTÆÁø√ MT≥sY  (10`6 MT.)
ñ+≥T+~. Ç˝≤+{Ï düqïì r>∑\T ø=ìï ø£*dæ
…̋’{Ÿô|’|t>± (light pipe) @s¡Œ&É‘êsTT.

Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY̋ À ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+#̊ $<ÛëHêìï
|ü≥+`10(m) $e]düTÔ+~. |ü≥+`10(_) ̋ À Ä|æºø£̋ Ÿ
ô|ò’ãsY πøãT˝ŸqT #·÷&Ée#·TÃ. Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY jÓTTø£ÿ
n‹ ‘·≈£îÿe yê´kÕs¡∆+ e\¢ <ëì˝ÀøÏ Á|üẙ•+#̊ ø±+‹,
<ëì ˝À|ü* >√&É\≈£î ‘·> ∑T\T‘·÷ |ü‘ ·q+
#Ó+<äT‘·T+~. |ü‘·qø√D+ dü+~>∑∆ø√D+ ø£Hêï m≈£îÿe
ñ+&É& É+ e\¢ d ü+|üPsê í+‘·s ¡ | üsêes¡ Ôq+
»s¡T>∑T‘·T+~. ‘·<ë«sê Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY >∑T+&Ü ø±+‹
Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

|ü≥+-9(_) : >±*kÕ+Á<ä‘·̋ À e÷s¡TŒ ̋ Òq|ü&ÉT ø±+‹ øÏs¡D e÷sêZ\T

|ü≥+-9(dæ)

ô|’ qT+&ç uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+yÓ’|ü⁄
eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·>∑TZ‘·÷+≥T+~

|ü≥+`10(_)

|ü≥+`10(m)
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e÷qe X¯Øs¡+˝Àì ˝À|ü* nej·Tyê\qT
(ñ<ëVü≤s¡D≈£î`Áù|e⁄\T) &Üø£ºsY ø£+{Ï‘√ #·÷&É̋ Òs¡T.
&Üø£ºsY ̋ …’{Ÿô|’|ü⁄qT H√{Ï<ë«sê bı≥º̋ ÀøÏ |ü+|ü⁄‘ês¡T.
…̋’{Ÿô|’|t̋ Àì ø=ìï Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ <ë«sê ø±+‹ì

bı≥º̋ ÀøÏ |ü+|ü⁄‘ês¡T. Ä ø±+‹ bı≥º ̋ À|ü* uÛ≤>±ìï
Á|üø±X¯e+‘·+>± #˚düT Ô+~. Ä ˝À|ü* ø±+‹,
…̋’{Ÿô|’|ü⁄˝Àì eT]ø=ìï Ä|æºø̆ ô|ò’ãsY‡ <ë«sê ãj·T≥≈£î

edüTÔ+~. Ä ô|ò’ãsY‡ ¬s+&Ée ∫es¡ qT+&ç e#̊Ã ø±+‹ì
|ü]o*+#·&É+ <ë«sê (kÕ<Ûës¡D+>±, ø£+|üP´≥sY
Ád”ÿHéô|’ #·÷&É&É+ <ë«sê) bı≥º ̋ À|ü* uÛ≤>±\ ∫Á‘êìï
|ü]o\≈£î\T ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

düe÷#ês¡ dü+πø‘ê\qT (communication sig-

nals) Á|ükÕs¡+ #̊j·T&ÜìøÏ ≈£L&Ü Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY\qT
$]$>± $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, <ë<ë|ü⁄
2000 f…*bǫ̀ Hé dæ>∑ïfīflqT ø±+‹ ‘·s¡+>±\‘√ dü¬s’q
$<Ûëq+˝À ø£*|æ ˇπøkÕ] Ä|æºø£˝Ÿ ô|ò’ãsY>∑T+&Ü
Á|ükÕs¡+ #̊j·Te#·TÃ. Ç˝≤ Á|ükÕs¡+ #̊dæq dü+πø‘ê\T,
kÕ+Á|ü<ëj·T |ü<ä∆‹˝À Á|ükÕs¡+ #̊ùd dü+πø‘ê\  ø£+fÒ
#ê˝≤ düŒwüº+>± ñ+{≤sTT.
• ø±+‹ Á|ükÕs¡ e÷s¡Z+˝À ˇø£ >±E~yÓTàqT

n&ÉT¶>± ñ+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

>±E ~yÓTà>∑T+&Ü eÁø°uÛÑeq+
>±E~yÓTà nH˚~ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ ‘·̋ ≤\qT

ø£*–j·TT+&ç, <ëì |ü]düsê\˝Àì j·÷qø£+ qT+&ç
y˚s¡T#˚j·Tã&çe⁄qï ˇø£ bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø£+.
>±E~yÓTàqT ˇø£ edüTÔe⁄ eTT+<äT ñ+∫q|ü&ÉT
@s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã dü«uÛ≤e+ eT]j·TT kÕúq+ >∑T]+∫
Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. Bì ø=s¡≈£î ˇø£ ø£è‘ê´ìï
ìs¡«Væ≤<ë›+.

ñ<›̊X¯́ +: >±E ~yÓTà e\q eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<˚
ø±+‹ e÷sêZìï >∑T]Ô+#·&É+ eT]j·TT bÕs¡Ù«
$kÕú|üHêìï ø£qT>=q&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: Á&ÜsTT+>¥uÀs¡T¶, Á&ÜsTT+>¥
#ês¡Tº, ø±¢+|t\T, ùdÿ\T, ô|ì‡ Ÿ̋, |ü\T#·ì >±E~yÓTà
eT]j·TT >∑T+&ÉTdü÷<äT\T.

ìs¡«Vü≤D |ü<ä∆‹: Á&ÜsTT+>¥uÀs¡T¶ô|’ Á&ÜsTT+>¥
#ês¡TºqT ñ+∫ <ëìøÏ ø±¢+|t\T ô|≥º+&ç. Á&ÜsTT+>¥
#ês¡Tº eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À >±E~yÓTàqT ñ+∫, #ês¡Tºô|’
~yÓTà n+#·TyÓ+ã&ç ô|ì‡˝Ÿ‘√ ^‘· ^j·T+&ç.
>±E~yÓTàqT ‘=\–+#·+&ç. >±E~yÓTà n+#·TyÓ+ã&ç
^dæq |ü≥+ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝≤ ñ+≥T+~. <ëì
osê¸\≈£î A, B, C, D nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç.

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ bı&Ée⁄\˝À ˇø£ <ëìøÏ (AB)

@<Ó’̇  _+<äTe⁄ e<ä› ˇø£ \+ãπsK ^j·T+&ç. ‹]–
>±E~yÓTàqT j·T<∏ëkÕúq+˝À (Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À)
ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT MTs¡T ^dæq
\+ã+ô|’ ì\Te⁄>± π̌ø m‘·TÔ̋ À >∑T#·Ã+&ç. eTs√
¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT rdüTø=ì >±E~yÓTà≈£î
¬s+&ÉeyÓ ’|ü ⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô yÓTT<ä{Ï ¬s+&ÉT
>∑T+&ÉTdü÷<äT\‘√ ˇπø düs¡fi¯πsK˝À ñ+&˚$<Ûä+>±
>∑T#·Ã+&ç. >±E~yÓTàqT, >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT rdæy˚dæ
>∑T+&ÉTdü÷<äT\ e\¢ @s¡Œ&çq >∑Ts¡TÔ\qT ø£\T|ü⁄‘·÷
AB es¡≈£î ^‘· ^j·T+&ç. ˇø£ bı&ÉyÓ’q düs¡fiπ̄sK
@s¡Œ&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.
• Bìì ã{Ïº @+ ‘Ó\TdüTÔ+~?

>±E~yÓTà ñ|ü]‘·\+ô|’ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq
ø±+‹ øÏs¡D+ m≥Te+{Ï $#·\q+ bı+<ä≈£î+&Ü
>±E~yÓTà ¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç ãj·T≥≈£î edüTÔ+~.

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`2
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Ç|ü&ÉT eTs=ø£ Á&ÜsTT+>¥ #ês¡TºqT ø±s¡T¶uÀs¡T¶
w”{Ÿô|’ ñ+∫ n~ ø£<ä\≈£î+&Ü ø±¢+|t\T ô|≥º+&ç.
ô|’q ‘Ó*|æq $<Ûä+>± >±E~yÓTà n+#·TqT ‘Ó*ù|
ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕìï, ABøÏ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç.
á \+ã+‘√ 300 ø√D+ #˚dü÷Ô, \+ã+ eT]j·TT
AB πsK\T ø£*ùd _+<äTe⁄qT #π̊s$<Ûä+>± eTs=ø£
πsKqT ^j·T+&ç. á πsK >±E~yÓTàô|’ |ü&˚
|ü‘·qøÏs¡D≤ìï dü÷∫düTÔ+~.  \+ã+‘√ á πsK
#˚ùdø√D+ |ü‘·qø√D+ ne⁄‘·T+~. Ç|ü&ÉT
>±E~yÓTàqT ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À ñ+#·+&ç
|ü‘·qøÏs¡D+ô|’ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\qT ì\Te⁄>±,
ˇπø m‘·TÔ˝À >∑T#·Ã+&ç. (|ü≥+`11 #·÷&É+&ç).
>±E~yÓTà jÓTTø£ÿ ¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô yÓTT<ä{Ï
¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\‘√ düs¡fiπ̄sK˝À ñ+&˚$<Ûä+>±
eTs√ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT ~yÓTà≈£î ¬s+&√yÓ’|ü⁄
>∑T#·Ã+&ç.

Ç|ü&ÉT >±E~yÓTàqT, >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT
‘=\–+#·+&ç. >∑T+&ÉTdü÷<äT\T >∑T#·Ã&É+ e\¢ @s¡Œ&çq
>∑Ts¡TÔ\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ CD es¡≈£î πsKqT ^j·T+&ç.
á πsK ãVæ≤s¡Z‘· ø±+‹øÏs¡D≤ìï (emergent ray of

the light ) ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.
MTs¡T ̂ dæq ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ CDì ‘êπø _+<äTe⁄

e<ä›, CD πsK≈£î ˇø£ \+u≤ìï (ON) ^j·T+&ç. Ä

\+u≤ìøÏ ãVæ≤s¡ Z‘· øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D≤ìï
ø=\e+&ç. á ø√D≤ìï ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ (angle of

emergence) n+{≤+. (MTs¡T ^dæq ∫Á‘êìï
|ü≥+`11 ‘√ b˛*Ã#·÷düTø√+&ç.)
• á ø£è‘·́ +˝À bı&ÉyÓ’q düs¡fiπ̄sK @s¡Œ&ç+<ë?
• |ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡ Z‘·ø√D+ düe÷q+>±

ñHêïj·÷?
• |ü‘·q øÏs¡D+, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ düe÷+‘·s¡+>±

ñHêïj·÷?
|ü‘·q øÏs¡D+, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>±
ñHêïj·Tì >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

• á düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä´<ä÷sêìï MTs¡T
ø£qT>=q>∑\sê?
á ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ <ä÷sêìï bÕs¡Ù«

$kÕú|üq+ (lateral shift) n+{≤+. á $kÕÔ|üHêìï
ø=\e+&ç. á Á|üjÓ÷>±ìï $$<Ûä |ü‘·qø√D≤\‘√
#̊dæ #·÷&É+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À |ü‘·qø√D+, <ëìøÏ
dü+ã+~Û+∫q $kÕú|üq+ $\Te\qT |ü{Ïºø£̀ 4˝À
qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

• |ü‘·qø√D≤ìøÏ, $kÕú|üHêìøÏ eT<Ûä´ @<Ó’Hê
dü+ã+<Ûëìï MTs¡T >∑T]Ô+#·>∑\sê?

• >±E~yÓTà jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï MTs¡T
ø£qT>=q>∑\sê?
>±E~yÓTà eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=+<ë+.

i

A B

CD

i

r
r

• >∑T+&ÉTdü÷~

|ü≥+-11

    |ü‘·q ø√D+ $kÕÔ|üq+
|ü{Ïºø£ 4
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ø£è‘·´+  8

>±E~yÓTà eT+<ëìï ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À
sêdüTø√+&ç. >±E~yÓTàqT Á&ÜsTT+>¥ #ês¡Tºô|’, eT<Ûä́
uÛ≤>∑+˝À ñ+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·´+`2˝À
# ˚d æq≥T ¢>±H ˚ >±E~yÓT à n+#·T (ABCD

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+) ̂ j·T+&ç. AB πsK≈£î @<̊ì _+<äTe⁄
e<ä› \+u≤ìï ^j·T+&ç. >±E~yÓTàqT ABCD

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À ñ+#·+&ç. ˇø£ >∑T+&ÉTdü÷~ì
rdüTø=ì,  <ëì  bı&Ée⁄  AB øÏ  düe÷+‘·s¡+>±
ñ+&̊$<Ûä+>±, AB πsK≈£î ̂ dæq \+ã+ô|’ >±E~yÓTà
qT+&ç 15 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À P _+<äTe⁄ e<ä›
ñ+#·+&ç. Ä >∑T+&ÉTdü÷~ì >±E~yÓTà jÓTTø£ÿ
¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô eTs=ø£ >∑T+&ÉTdü÷~ì
yÓTT<ä{Ï<ëì‘√ ˇπø düs¡fi ¯ πsK˝À ñ+&˚≥≥T¢
neTs¡Ã+&ç.

>∑eTìø£ : á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#̊≥|ü&ÉT >±E~yÓTà
n+#·TyÓ+ã&ç ø=+‘· <ä÷s¡+˝À MT ø£+{Ïì dæús¡+>±
ñ+∫ yÓTT<ä{Ï >∑T+&ÉTdü÷~ì >±E~yÓTà>∑T+&Ü,
¬s+&Ée >∑T+&ÉTdü÷~ì >±*>∑T+&Ü nq>± >±E~yÓTà
ãj·T{ÏqT+&ç #·÷&Ü*.

>±E~yÓTàqT ‘=\–+∫ >∑T+&ÉTdü÷<äT\ kÕúHê\qT
|ü]o*+#·+&ç.

•  n$ ¬s+&É÷ π̌ø düs¡fiπ̄sK˝À ñHêïj·÷?

¬s+&Ée >∑T+&ÉTdü÷~ ø=q qT+&ç yÓTT<ä{Ï dü÷~
ñ+∫q πsKô|’øÏ ̌ ø£ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç. yê{Ï K+&Éq
_+<äTe⁄qT Q>± >∑T]Ô+#·+&ç. P, Q\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+
ø=\e+&ç. Bìì ì\Te⁄ $kÕú|üq+ (vertical shift)

n+{≤+.

• ì\Te⁄ $kÕú|üq+ nH̊~ yÓTT<ä{Ï >∑T+&ÉTdü÷~ì
ñ+∫q <ä÷s¡+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<ë?

n~ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ >±E~yÓTà qT+&ç
>∑T+&ÉTdü÷~ <ä÷sêìï e÷]Ã á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡̋ ≤
#˚j·T+&ç. ì\Te⁄ $kÕú|üq+ e÷s¡<äì MTs¡T
>∑T]ÔkÕÔs¡T.

>±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q&ÜìøÏ øÏ+~
dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ R

>±E~yÓTà eT+<ä+
>±E~yÓTà eT+<ä+ ` ì\Te⁄ $kÕú|üq+

|ü≥+`12

>±E ~yÓTà
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nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

• ø±+‹ ̌ ø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT ø±+‹ Á|üj·÷D~X̄ e÷s¡T‘·T+~. ¬s+&ÉT
j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› y˚>∑+ e÷s¡&É+ e\¢ ø±+‹ ~X¯ e÷πs <äè–«wüj·÷ìï ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+
n+{≤+.

• |üs¡eT eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ R X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>∑+/ j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+   n = c/v

• kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n21 = 
1 2

2 1

v n
v n

=

• n1sin i = n2 sin r qT ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ n+{≤+.
• kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fī j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D+ @ |ü‘·q ø√D+ e<ä›, j·÷qø±\qT

$uÛÑõ+#̊ ‘·̋ ≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√ Ä |ü‘·qø√D≤ìï Ä ‘·̋ ≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q dü+~>∑∆ ø√D+
n+{≤+. kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1, $s¡fi¯j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2

(n1 > n2)nsTT‘˚ Sin C = n2/n1

• dü+~>∑∆ø√D+ ø£+fÒ |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ ‹]– kÕ+Á<ä‘·s¡
j·÷qø£+˝ÀøÏ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~. á <äè–«wüj·÷ìï dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ n+{≤+.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:
1. X̄Sq´+˝À ø±+‹ẙ>∑+ 3,00,000 øÏ.MT/ ôd, eÁ»+˝À ø±+‹ ẙ>∑+

1,24,000 øÏ.MT/ ôd nsTTq, eÁ»+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç.
(AS1) (»yêãT: 2.42)

2. ˙{Ï|üs¡+>± >±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 9/8. >±E|üs¡+>± ̇ {Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m+‘·?(AS1) (»yêãT:8/9)
3. ˙{Ï |üs¡eT eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 4/3. nsTTq ̇ {Ï dü+~>∑∆ø√D+ m+‘·? (AS1) (»yêãT: sin C = ¾)
4. >±*, u…+JHé jÓTTø£ÿ dü+~>∑∆ø√D+ 420. nsTTq u…+JHé eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£qT>=q+&ç. (AS1) (»yêãT: 1.51)
5. m+&Ée÷e⁄\T @s¡Œ&̊ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

6. >±E~yÓTà˝À ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<̊ $<ÛëHêìï |ü≥+ ̂ dæ $e]+#·+&ç. (AS5)

7. qø£åÁ‘ê\T m+<äT≈£î $TDT≈£î$TDT≈£îeT+{≤sTT? (AS7)

ø°\ø£ |ü<ë\T

eÁø°uÛÑeq+, |ü‘·qøÏs¡D+, eÁø°uÛÑeqøÏs¡D+, |ü‘·qø√D+, eÁø°uÛÑeqø√D+, |üs¡eT eÁø°uÛÑeq
>∑TDø£+, kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, ôdï˝Ÿ ìj·TeT+, dü+~>∑∆ ø√D+, dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+,

m+&Ée÷e⁄\T, $kÕú|üq+, Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. >±* ̀  ̌ ø£ Á<äe+ ẙs¡T #̊j·Tã&̊ ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ 450 ø√D+‘√ |ü‘·qyÓTÆ 300 ø√D+‘√ eÁø°uÛÑeq+
bı+~+~. Ä Á<äe+ eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+ m+‘·? (AS7) (»yêãT: 1.414)

2. @ dü+<äsê“¤̋ À¢ ø±+‹ øÏs¡D+ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› $#·\q+ bı+<ä<äT? (AS7)

3. fÒãT Ÿ̋ô|’ ̌ ø£ edüTÔe⁄qT ñ+#·+&ç. <ëìì ̌ ø£ >±E~yÓTà>∑T+&Ü #·÷ùdÔ Ä edüTÔe⁄ MT≈£î #̊s¡Te>± ø£ì|ædüTÔ+~.
á dü+<äs¡“¤+˝À ø±+‹øÏs¡D Á|üj·÷D≤ìï $e]+#˚ øÏs¡D ∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç. (AS5)

4. π̌ø Äø±s¡+˝À ‘·j·÷s¡T#̊j·Tã&çq >±EeTTø£ÿ, eÁC≤\˝À eÁ»+ m≈£îÿe>± yÓTs¡TdüTÔ+~. m+<äT≈£î? (AS7)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX̄ï\T

1. ˙{Ï̋ À á<˚ #˚|üqT ‘·TbÕøÏ‘√ ø±\Ã&É+ ø£wüº+. m+<äT≈£î? (AS1)

2. ˇø£ bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À ì]›wüº ø√D+‘√ eTT+#·ã&çq |üØø£åHê[ø£qT (|üØø£åHê[ø£̋ ÀøÏ ̇ s¡T #̊s¡sê<äT) ̌ ø£ Á|ü‘̊´ø£
kÕúq+ qT+&ç #·÷dæq|ü&ÉT, |üØø£åHê[ø£ >√&É n<ä›+ e …̋ ø£ì|ædüTÔ+~. BìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À $e]+#·>∑\sê?
(AS3)

3. eTq+ #·*eT+≥ ø±#·T≈£î+≥Tqï|ü&ÉT eT+≥ yÓqTø£ uÛ≤>±q ñqï edüTÔe⁄\T dü«\Œ+>± }>∑T‘·Tqï≥T¢>± ø£ì|ækÕÔsTT.
ø±s¡D+ @$T{Ï? (AS7)

1. øÏ+~ yê{Ï̋ À ôdï Ÿ̋ ìj·TeT+ [ ]

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

c) n2/n1 = sin r / sin i d) n2 sin i = dæúsê+ø£+

2. >±* |üs¡+>± >±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 2. >±E`>±* ø£*ùd ‘·\+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑›ø√D+ [  ]

a) 00 b) 450

c) 300 d) 600

3. dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡>±\+fÒ ø±+‹ [  ]

a) $s¡fi¯ j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

b) $s¡fi¯ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

c) kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

d) kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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4. |ü‘·q ø√D+ $\Te dü+~>∑∆ ø√D≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq eÁø°uÛÑeq ø√D+ $\Te [  ]

a) 00 b) 200 c) 900 d)  1800

5. m+&Ée÷e⁄\T @s¡Œ&É&É+ nH˚~ øÏ+~ yê{Ï̋ À @ <äè–«wüj·÷ìøÏ  ˇø£ #·ø£ÿì ñ<ëVü≤s¡D [ ]

a) |üsêes¡Ôq+ b) eÁø°uÛÑeq+ c) dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ d) $kÕú|üq+

6. eT+#·T, u…+JHé, s¡÷; eT]j·TT øÏs√dæHé\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T es¡dü>± 1.31, 1.50, 1.71

  1.44 nsTTq @ j·÷qø£+˝À ø±+‹ ‘·≈£îÿe y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~ ? [  ]

a) eT+#·T b) u…+JHé c) s¡÷; d)  øÏs√dæHé

7. >±* |üs¡+>± ˙{Ï jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 
4
3  nsTTq ˙{Ï |üs¡+>± >±* jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m+‘·? [  ]

a) 4 b) 3 c) 
4
3 d) 

3
4

8. >±E ~yÓTà >∑T+&Ü ø±+‹ eÁø°uÛÑeHêìï |ü]o*+∫q Á|üjÓ÷>∑+˝À ª•eμ |üø£ÿ|ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ [  ]

ø±+‹ øÏs¡D e÷sêZìï ^XÊ&ÉT.  n+<äT˝À ãVæ≤sêZ$T øÏs¡D≤ìï >∑T]Ô+#·eTì
yê] ñbÕ<Ûë´j·TTsê\T n&ç>±s¡T. øÏ+~ yê{Ï̋ À <˚ìì ãVæ≤sêZ$T øÏs¡D+>±
•e >∑T]Ô+#ê*?
a) AB b) BC
c) CD d) N2

Á|üjÓ÷>±\T

1. sin i
sin r

 $\Te dæús¡eTì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± s¡TEe⁄ #˚j·T+&ç.

2. dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìï @<̊ì ø£è‘·́ +‘√ $e]+#·+&ç.

3. kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT, |ü‘·qø√D+ ø£Hêï eÁø°uÛÑeq
ø√D+ $\Te m≈£îÿeì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± s¡TEe⁄ #˚j·T+&ç.

4. Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq ˇø£ ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fi≤ìï rdüTø=ì, ø=y=«‹Ô qT+&ç e#˚Ã eTdæ‘√ >√fi≤ìï q\¢>± #˚j·T+&ç. Ä
>√fi≤ìï ̇ {Ï̋ À eTT+#·+&ç. Ä >√fī+ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~. m+<äT≈£î? (}Væ≤+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑+ #̊dæ #·÷&É+&ç.)

5. ˇø£ >±E bÕÁ‘·̋ À dü>∑+ es¡≈£î –¢»]Hé b˛j·T+&ç. ‘·s¡yê‘· <ëì ì+&ÉT>± ˙s¡T ì+|ü+&ç. á bÕÁ‘·̋ À
ø±«sYº

»
>±Eø£&û¶ì ñ+#·+&ç. bÕÁ‘· Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç >±Eø£&û¶ì |ü]o*+#·+&ç.

MTs¡T @+ e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T?

á e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡D≤ Ò̋yÓTÆñ+{≤sTT?

A

B

C

D
P Q

RS

N1

N2
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6. ø£è‘·́ +`7qT eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç. ̇ {Ï dü+~>∑∆ ø√D≤ìï ø£qT>=q+&ç.

7. >±*˝À >±EqT eT]j·TT ˙{Ïì ñ+∫q|ü&ÉT ø£è‘·́ +`5 Ä<Ûës¡+>± yêì dü+~>∑∆ ø√D≤\qT …̋øÏÿ+#·+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. øÏ+~ j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\ $\Te\qT ùdø£]+#·+&ç.  bÕsƒê´+X+̄˝À Ç∫Ãq |ü{Ïºø£ ̀ 1˝Àì |ü<ësêú\‘√
b˛*Ã @@ j·÷qø±\˝À ø±+‹ <ë<ë|ü⁄ düe÷q ẙ>±\‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√ #·]Ã+#·+&ç.

ø=ã“]q÷HÓ, e+≥q÷HÓ, ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄, ô|Á{À Ÿ̋, &çõ Ÿ̋, –¢»]Hé, yÓì>∑sY, ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+, bÕs¡<äs¡Ùø£
bÕ¢dæºø̆.

2. Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ |üì#˚ùd $<ÛëHêìï $e]+#˚ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

3. eTq ì‘·́ J$‘·+˝À Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ ñ|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ ̌ ø£ ìẙ~ø£ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

4. <∏äs√àø√ Ÿ̋ w”{Ÿ‘√ 2 ôd+.MT, 3 ôd+.MT, 4 ôd+.MT, 4.5 ôd+.MT, 5
ôd+.MT yÓTT<ä\>∑T yê´kÕsê∆\T ø£*–q eè‘êÔø±s¡ eTTø£ÿ\qT ‘·j·÷s¡T
#̊j·T+&ç. Á|ü‹<ëìøÏ πø+Á<ëìï >∑T]Ô+#·+&ç. nìï eè‘êÔ\≈£î πø+Á<ä+ e<ä›
6 ôd+.MT. bı&Ée⁄ >∑\ dü÷~ì >∑T#·Ã+&ç. ̌ ø£ yÓ&É̋ ≤Œ+{Ï nbÕs¡<äs¡Ùø£
bÕÁ‘·̋ À ̇ {Ïì rdüTø=ì, 2 ôd+.MT yê´kÕs¡∆+ >∑\ <∏äsêàø√ Ÿ̋ eTTø£ÿqT
|ü≥+`P4 ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>± dü÷~ ̇ {Ï̋ À ñ+&̊≥≥T¢>± neTs¡Ã+&ç.
Ä dü÷~ ¬s+&Ée ∫es¡qT bÕÁ‘· ô|’qT+&̊ #·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

dü÷~ ø=qqT MTs¡T #·÷&É>∑*>±sê? m+<äT≈£î?

yπ̊s«s¡T yê´kÕsê∆\qT ø£*–q $T>∑‘ê <∏äsêàø√˝Ÿ eè‘êÔ\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eT∞fl #˚j·T+&ç. dü÷~ ø=quÛ≤>±ìï
#·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

>∑eTìø£: Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ <Ûäsêàø√ Ÿ̋ eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ kÕúq+, MT ø£+{Ï kÕúq+ e÷s¡≈£î+&Ü C≤Á>∑‘· eVæ≤+#·+&ç.

@j̊T yê´kÕsê∆\T ø£*–q eè‘êÔ\≈£î ñ+∫q dü÷<äT\ ø=q\qT MTs¡T #·÷&É Ò̋ø£b˛j·÷s¡T?

yê{Ï̋ À ‘·≈£îÿe yê´kÕs¡∆+ $\Te m+‘·?

ø=ìï dü÷<äT\ ø=q\qT MTs¡T #·÷&É̋ Òø£b˛e&ÜìøÏ ø±s¡DẙT$T{Ï?

j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑∆ ø√D≤ìï ø£qT>=q&ÜìøÏ MT≈£î á ø£è‘·́ + düVü‰j·T|ü&ç+<ë?

$$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À dü÷~ ø=q qT+&ç ø±+‹ Á|üj·÷D≤ìï ‘Ó*ù| ∫Á‘ê\qT ̂ j·T+&ç.

|ü≥+`P4
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