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izdk'k – ijkorZu rFkk
viorZu

10vè;k;

e bl lalkj esa vius pkjksa vksj vusd izdkj dh oLrq,¡ ns[krs gSaA rFkkfi] fdlh
v¡èksjs dejs esa ge oqQN Hkh ns[kus esa vleFkZ gSaA dejs dks izdkf'kr djus ij phtsa

fn[kykbZ nsus yxrh gSaA og D;k gS tks oLrqvksa dks n`';eku cukrk gSA fnu osQ le;
lw;Z dk izdk'k oLrqvksa dks ns[kus esa gekjh lgk;rk djrk gSA dksbZ oLrq ml ij iM+us
okys izdk'k dks ijkofrZr djrh gSA ;g ijkofrZr izdk'k tc gekjh vk¡[kksa }kjk xzg.k
fd;k tkrk gS] rks gesa oLrqvksa dks ns[kus ;ksX; cukrk gSA ge fdlh ikjn'khZ ekè;e osQ
vkj&ikj ns[k ldrs gSa D;ksafd izdk'k blesa ls ikj (transmitted) gks tkrk gSA izdk'k
ls lac¼ vusd lkekU; rFkk vn~Hkqr ifj?kVuk,¡ gSa_ tSlsµniZ.kksa }kjk izfrfcac dk cuuk]
rkjksa dk fVefVekuk] banz/uq"k osQ lqanj jax] fdlh ekè;e }kjk izdk'k dks eksM+uk vkfnA
izdk'k osQ xq.kksa dk vè;;u buosQ vUos"k.k esa gekjh lgk;rk djsxkA

vius pkjksa vksj oqQN lkekU; izdkf'kd ifj?kVukvksa dks ns[k dj ge ;g fu"d"kZ
fudky ldrs gSa fd izdk'k ljy js[kkvksa esa xeu djrk izrhr gksrk gSA ;g rF; fd
,d NksVk izdk'k lzksr fdlh vikjn'khZ oLrq dh rh{.k Nk;k cukrk gS] izdk'k osQ ,d
ljyjs[kh; iFk dh vksj bafxr djrk gS] ftls izk;% izdk'k fdj.k dgrs gSaA
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;fn izdk'k osQ iFk esa j[kh vikjn'khZ oLrq vR;ar NksVh gks rks izdk'k ljy js[kk esa pyus
dh ctk; blosQ fdukjksa ij eqM+us dh izo`fÙk n'kkZrk gSµbl izHkko dks izdk'k dk foorZu dgrs
gSaA rc og izdkf'kdh ftlesa ljyjs[kh; O;ogkj osQ vkèkkj ij fdj.kksa dk mi;ksx djrs gSa
vliQy gksus yxrh gSaA foorZu tSlh ifj?kVukvksa dh O;k[;k djus osQ fy, izdk'k dks rjax osQ
:i esa ekuk tkrk gS ftldk foLr`r vè;;u vki mPp d{kkvksa esa djsaxsA iqu] 20oha 'krkCnh
osQ izkjaHk esa ;g Li"V gks x;k fd izdk'k dh nzO; osQ lkFk vU;ksU;fØ;k osQ foospu esa izdk'k
dk rjax fl¼kar vi;kZIr gS rFkk izdk'k izk;% d.kksa osQ izokg dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gSA izdk'k
dh lgh izÑfr osQ ckjs esa ;g my>u oqQN o"kks± rd pyrh jgh tc rd fd izdk'k dk
vk/qfud DokaVe fl¼kar mHkj dj lkeus ugha vk;k ftlesa izdk'k dks u rks ^rjax* ekuk x;k u
gh ^d.k*A bl u, fl¼kar us izdk'k osQ d.k lacaèkh xq.kksa rFkk rjax izÑfr osQ chp lkeatL;
LFkkfir fd;kA

g
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bl vè;k; esa ge izdk'k osQ ijkorZu rFkk viorZu dh ifj?kVukvksa dk] izdk'k
osQ ljyjs[kh; xeu dk mi;ksx djosQ] vè;;u djsaxsA ;s ewy /kj.kk,¡ izÑfr esa
?kVusokyh oqQN izdkf'kd ifj?kVukvksa osQ vè;;u esa gekjh lgk;rk djsaxhA bl
vè;k; esa ge xksyh; niZ.kksa }kjk izdk'k osQ ijkorZu] izdk'k osQ viorZu ,oa
okLrfod thou esa muosQ vuqiz;ksxksa dks le>us dk iz;Ru djsaxsA

10-1 izdk'k dk ijkorZu

mPp dksfV dh ikWfy'k fd;k gqvk i`"B] tSls fd niZ.k] vius ij iM+usokys vfèkdka'k
izdk'k dks ijkofrZr dj nsrk gSA vki izdk'k osQ ijkorZu osQ fu;eksa ls igys ls gh
ifjfpr gSaA vkb,] bu fu;eksa dks Lej.k djsa%

(i) vkiru dks.k] ijkorZu dks.k osQ cjkcj gksrk gS] rFkk
(ii) vkifrr fdj.k] niZ.k osQ vkiru fcanq ij vfHkyac rFkk ijkofrZr fdj.k] lHkh

,d gh ry esa gksrs gSaA
ijkorZu osQ ;s fu;e xksyh; i`"Bksa lfgr lHkh izdkj osQ ijkorZd i`"Bksa osQ fy,

ykxw gksrs gSaA vki lery niZ.k }kjk izfrfcac osQ cuus ls ifjfpr gSaA izfrfcac dh
D;k fo'ks"krk,¡ gSa\ lery niZ.k }kjk cuk izfrfcac lnSo vkHkklh rFkk lh/k gksrk gSA
izfrfcac dk lkb”k fcac (oLrq) osQ lkb”k osQ cjkcj gksrk gSA izfrfcac niZ.k osQ ihNs
mruh gh nwjh ij curk gS] ftruh nwjh ij niZ.k osQ lkeus ¯cc j[kk gksrk gSA blosQ
vfrfjDr izfrfcac ik'oZ ifjofrZr gksrk gSA ;fn ijkorZd i`"B ofØr gksa rks izfrfcac
oSQls cusaxs\ vkb, ns[ksaA

pednkj pEep dk ofØr i`"B ,d ofØr niZ.k dh Hkk¡fr ekuk tk ldrk gSA
lcls vf/d mi;ksx esa vkus okys lkekU;r% ofØr niZ.k dk izk:i xksyh; niZ.k gSA
bl izdkj osQ niZ.kksa osQ ijkorZd i`"B fdlh xksys osQ i`"B dk ,d Hkkx ekuk tk
ldrk gSA ,sls niZ.k ftudk ijkorZd i`"B xksyh; gS] xksyh; niZ.k dgykrs gSaA
vc ge xksyh; niZ.kksa osQ ckjs esa oqQN foLrkj ls vè;;u djsaxsA

fØ;kdyki 10-1

n ,d cM+h pednkj pEep yhft,A blosQ ofØr i`"B esa viuk psgjk ns[kus dk
iz;Ru dhft,A

n D;k vki izfrfcac ns[k ikrs gSa\ ;g NksVk gS ;k cM+k\
n pEep dks /hjs&/hjs vius psgjs ls nwj ys tkb,A izfrfcac dks ns[krs jfg,A ;g oSQls

ifjofrZr gksrk gS\
n pEep dks myVk dhft, (iyfV,) rFkk nwljs i`"B ls fØ;kdyki dks nksgjkb,A

vc izfrfcac oSQlk fn[kykbZ nsrk gS\
n nksuksa i`"Bksa ij izfrfcac osQ vfHky{k.kksa dh rqyuk dhft,A
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10-2 xksyh; niZ.k

xksyh; niZ.k dk ijkorZd i`"B vanj dh vksj ;k ckgj dh vksj ofØr gks ldrk gSA
xksyh; niZ.k ftldk ijkorZd i`"B vanj dh vksj vFkkZr xksys osQ osaQnz dh vksj
ofØr gS] og vory niZ.k dgykrk gSA og xksyh; niZ.k ftldk ijkorZd i`"B
ckgj dh vksj ofØr gS] mÙky niZ.k dgykrk gSA bu niZ.kksa dk vkjs[kh; fu:i.k
fp=k 10-1 esa fd;k x;k gSA bu fp=kksa esa uksV dhft, fd niZ.kksa dk ì"BHkkx Nk;kafdr gSA

vc vki le> ldrs gSa fd pEep dk vanj dh vksj ofØr i`"B yxHkx
vory niZ.k tSlk gS rFkk pEep dk ckgj dh vksj mHkjk i`"B yxHkx mÙky niZ.k
tSlk gSA

xksyh; niZ.kksa osQ ckjs esa vkSj vf/d Kku izkIr djus ls igys vkb, ge oqQN
'kCnksa vFkok inksa (terms) dks tkusa rFkk mudk vFkZ le>saA ;s 'kCn xksyh; niZ.kksa osQ
ckjs esa ppkZ djrs le; lkekU;r% iz;ksx esa vkrs gSaA xksyh; niZ.k osQ ijkorZd i`"B
osQ oasQnz dks niZ.k dk /qzo dgrs gSaA ;g niZ.k osQ i`"B ij fLFkr gksrk gSA /zqo dks
izk;% P v{kj ls fu:fir djrs gSaA

xksyh; niZ.k dk ijkorZd i`"B ,d xksys dk Hkkx gSA bl xksys dk oasQnz xksyh;
niZ.k dk oØrk osaQnz dgykrk gSA ;g v{kj C ls fu:fir fd;k tkrk gSA Ñi;k
è;ku nsa fd oØrk osaQnz niZ.k dk Hkkx ugha gSA ;g ijkorZd i`"B osQ ckgj fLFkr gSA
vory niZ.k dk oØrk osaQnz ijkorZd i`"B osQ lkeus fLFkr gksrk gSA rFkkfi] mÙky
niZ.k esa ;g niZ.k osQ ijkorZd i`"B osQ ihNs fLFkr gksrk gSA ;g rF; vki fp=k 10-
2 (a) rFkk 10-2 (b) esa uksV dj ldrs gSaA xksyh; niZ.k dk ijkorZd i`"B ftl xksys
dk Hkkx gS] mldh f=kT;k niZ.k dh oØrk f=kT;k dgykrh gSA bls v{kj R ls
fu:fir fd;k tkrk gSA è;ku nhft, fd PC nwjh oØrk f=kT;k osQ cjkcj gSA
xksyh; niZ.k osQ /zqo rFkk oØrk f=kT;k ls xq”kjus okyh ,d lh/h js[kk dh dYiuk
dhft,A bl js[kk dks niZ.k dk eq[; v{k dgrs gSaA ;kn dhft, fd eq[; v{k
niZ.k osQ èkzqo ij vfHkyac gSA vkb,] niZ.k ls lacaf/r ,d egRoiw.kZ 'kCn dks ,d
fØ;kdyki }kjk le>saA

fØ;kdyki 10-2

psrkouh % lw;Z dh vksj ;k niZ.k }kjk ijkofrZr lw;Z osQ izdk'k dh vksj lh/k er
nsf[k,A ;g vkidh vk¡[kksa dks {kfrxzLr dj ldrk gSA

n ,d vory niZ.k dks vius gkFk esa idfM+, rFkk blosQ ijkorZd i`"B dks lw;Z dh
vksj dhft,A

n niZ.k }kjk ijkofrZr izdk'k dks niZ.k osQ ikl j[kh ,d dkx”k dh 'khV ij Mkfy,A
n dkx”k dh 'khV dks /hjs&/hjs vkxs ihNs dhft, tc rd fd vkidks dkx”k dh

'khV ij izdk'k dk ,d pednkj] rh{.k fcanq izkIr u gks tk,A
n niZ.k rFkk dkx”k dks oqQN feuV osQ fy, mlh fLFkfr esa idM+s jf[k,A vki D;k

ns[krs gSa\ ,slk D;ksa gksrk gS\

(a) (b)
vory niZ.k mÙky niZ.k

fp=k 10-1 xksyh; niZ.kksa dk
vkjs[kh; fu:i.k_ Nk;kafdr
Hkkx ijkorZd ugha gSA
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loZizFke dkx”k lqyxuk izkjaHk djrk gS vkSj /qvk¡ mBus
yxrk gSA varr% ;g vkx Hkh idM+ ldrk gSA ;g D;ksa tyrk
gS\ lw;Z ls vkus okyk izdk'k niZ.k osQ }kjk ,d rh{.k]
pednkj fcanq osQ :i esa vfHkosaQfnzr gksrk gSA okLro esa dkx”k
dh 'khV ij izdk'k dk ;g fcanq lw;Z dk izfrfcac gSA ;g fcanq
vory niZ.k dk iQksdl gSA lw;Z osQ izdk'k osQ laosaQnz.k ls
mRiUu Å"ek osQ dkj.k dkx”k tyrk gSA niZ.k dh fLFkfr ls bl
izfrfcac dh nwjh] niZ.k dh iQksdl nwjh dk lfUudV eku gSA

vkb, bl izs{k.k dks ,d fdj.k vkjs[k ls le>us dk
iz;Ru djsaA

fp=k 10-2 (a) dks è;kuiwoZd nsf[k,A vory niZ.k ij
eq[; v{k osQ lekarj oqQN fdj.ksa vkifrr gks jgh gSaA ijkofrZr
fdj.kksa dk izs{k.k dhft,A os lHkh niZ.k dh eq[; v{k osQ ,d
fcanq ij fey jgh@izfrPNsnh gSaA ;g ¯cnq vory niZ.k dk
eq[; iQksdl dgykrk gSA blh izdkj fp=k 10-2 (b) dks
è;kuiwoZd nsf[k,A mÙky niZ.k }kjk eq[; v{k osQ lekarj fdj.ksa fdl izdkj ijkofrZr
gksrh gSa\ ijkofrZr fdj.ksa eq[; v{k ij ,d fcanq ls vkrh gqbZ izrhr gksrh gSaA ;g
fcanq mÙky niZ.k dk eq[; iQksdl dgykrk gSA eq[; iQksdl dks v{kj F }kjk
fu:fir fd;k tkrk gSA xksyh; niZ.k osQ /zqo rFkk eq[; iQksdl osQ chp dh nwjh
iQksdl nwjh dgykrh gSA bls v{kj f }kjk fu:fir djrs gSaA

xksyh; niZ.k dk ijkorZd i`"B vfèkdka'kr% xksyh; gh gksrk gSA bl i`"B dh ,d
o`Ùkkdkj lhek js[kk gksrh gSA xksyh; niZ.k osQ ijkorZd i`"B dh bl o`Ùkkdkj lhekjs[kk
dk O;kl] niZ.k dk }kjd (aperture) dgykrk gSA fp=k 10-2 esa nwjh MN }kjd
dks fu:fir djrh gSA vius foospu esa ge osQoy mUgha xksyh; niZ.kksa ij fopkj
djsaxs ftudk }kjd budh oØrk f=kT;k ls cgqr NksVk gSA

D;k xksyh; niZ.k dh oØrk f=kT;k R rFkk iQksdl nwjh f osQ chp dksbZ laca/ gS\
NksVs }kjd osQ xksyh; niZ.kksa osQ  fy, oØrk f=kT;k iQksdl nwjh ls nksxquh gksrh gSA
ge bl laca/ dks R = 2f }kjk O;Dr dj ldrs gSaA ;g n'kkZrk gS fd fdlh xksyh;
niZ.k dk eq[; iQksdl] mlosQ /zqo rFkk oØrk osaQnz dks feykus okyh js[kk dk eè;
fcanq gksrk gSA

10.2.1 xksyh; niZ.kksa }kjk izfrfcac cuuk

vki lery niZ.kksa }kjk izfrfcac cuus osQ ckjs esa vè;;u dj pqosQ gSaA vki muosQ
}kjk cuk, x, izfrfcacksa dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k osQ ckjs esa Hkh tkurs
gSaA xksyh; niZ.kksa }kjk cus izfrfcac oSQls gksrs gSa\ fdlh vory niZ.k }kjk fcac dh
fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, cus izfrfcacksa dh fLFkfr dk fuèkkZj.k ge fdl izdkj dj
ldrs gSa\ ;s izfrfcac okLrfod gSa vFkok vkHkklh\ D;k os vkof/Zr gSa] NksVs gSa ;k
leku lkb”k osQ gSa\ ge ,d fØ;kdyki }kjk bldk vUos"k.k djsaxsA

fp=k 10-2 (a) vory niZ.k (b) mÙky niZ.k

(b)

(a)

vuar ij

vuar ij
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mijksDr fØ;kdyki esa vki ns[ksaxs fd vory niZ.k }kjk cus izfrfcac dh
izÑfr] fLFkfr rFkk lkb”k fcanq P, F rFkk C osQ lkis{k fcac dh fLFkfr ij fuHkZj djrs
gSA fcac dh oqQN fLFkfr;ksa osQ fy, cuus okyk izfrfcac okLrfod gSA fcac dh oqQN
nwljh fLFkfr;ksa osQ fy, ;g vkHkklh gksrk gSA fcac dh fLFkfr osQ vuqlkj gh izfrfcac
vkof/Zr] NksVk ;k leku lkb”k dk gksrk gSA bu izs{k.kksa dk laf{kIr fooj.k] vkiosQ
funsZ'ku osQ fy, lkj.kh 10-1 esa fn;k x;k gSA

fØ;kdyki 10-3

n vki vory niZ.k dh iQksdl nwjh Kkr djus dh fof/ igys gh lh[k pqosQ gSaA
fØ;kdyki 10-2 esa vkius ns[kk gS fd vkidks dkx”k ij feyk izdk'k dk rh{.k
pednkj fcanq okLro esa lw;Z dk izfrfcac gSA ;g vR;ar NksVk] okLrfod rFkk myVk
gSA niZ.k ls bl izfr¯cc dh nwjh eki dj vkius vory niZ.k dh yxHkx iQksdl
nwjh Kkr dh FkhA

n ,d vory niZ.k yhft,A Åij of.kZr fof/ ls bldh lfUudV iQksdl nwjh
Kkr dhft,A iQksdl nwjh dk eku uksV dhft,A (vki fdlh nwjLFk oLrq
dk izfrfcac ,d dkx”k dh 'khV ij izkIr djosQ Hkh iQksdl nwjh Kkr dj
ldrs gSa)A

n es”k ij pkWd ls ,d ykbu cukb,A vory niZ.k dks ,d LVSaM ij jf[k,A LVSaM
dks ykbu ij bl izdkj jf[k, fd niZ.k dk /zqo bl ykbu ij fLFkr gksA

n pkWd ls igyh ykbu osQ lekarj vkSj blosQ vkxs] nks ykbusa bl izdkj [khafp, dh
fdUgha nks mÙkjksÙkj ykbuksa osQ chp dh nwjh niZ.k dh iQksdl nwjh osQ cjkcj gksA ;s
ykbusa vc Øe'k% fcanqvksa  P, F rFkk C dh fLFkfr;ksa osQ rnuq:ih gksaxhA ;kn
jf[k,µ NksVs }kjd osQ xksyh; niZ.k osQ fy, eq[; iQksdl F] /zqo P rFkk oØrk
osaQnz C dks feykus okyh js[kk osQ eè; fcanq ij fLFkr gksrk gSA

n ,d pedhyk fcac] tSls ,d tyrh gqbZ eksecÙkh C ls cgqr nwj fdlh fLFkfr ij jf[k,A
,d dkx”k dk ijnk jf[k, rFkk bldks niZ.k osQ lkeus vkxs&ihNs rc rd f[kldkb,
tc rd fd vkidks bl ij eksecÙkh dh ykS dk rh{.k rFkk pedhyk izfrfcac izkIr
u gks tk,A

n izfrfcac dks è;kuiwoZd nsf[k,A bldh izÑfr] fLFkfr rFkk fcac osQ lkb”k osQ lkis{k
bldk vkisf{kd lkb”k uksV dhft,A

n bl fØ;kdyki dks eksecÙkh dh fuEu fLFkfr;ksa osQ fy, nksgjkb,µ

(a) C ls FkksM+h nwj] (b) C ij] (c) F rFkk C osQ chp] (d) F ij rFkk (e) P vkSj
F osQ chpA

n buesa ls ,d fLFkfr esa vki ijns ij izfrfcac izkIr ugha dj ik,¡xsA bl voLFkk esa
fcac dh fLFkfr dks vfHkfu/kZfjr dhft,A rc] blosQ vkHkklh izfrfcac dks lhèks
niZ.k esa nsf[k,A

n vius izs{k.kksa dks uksV dhft, rFkk lkj.khc¼ dhft,A
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10.2.2 fdj.k vkjs[kksa dk mi;ksx djosQ xksyh; niZ.kksa }kjk cus
izfrfcacksa dk fu:i.k

xksyh; niZ.kksa }kjk izfrfcacksa osQ cuus dk vè;;u ge fdj.k vkjs[k [khap dj Hkh dj
ldrs gSaA xksyh; niZ.k osQ lkeus j[ks ,d lhfer lkb”k osQ foLrkfjr fcac ij fopkj
dhft,A bl fcac dk izR;sd NksVk Hkkx ,d fcanq fcac dh Hkk¡fr dk;Z djrk gSA bu
fcanqvksa esa izR;sd ls vUkar fdj.ksa mRiUu gksrh gSaA fcac osQ izfrfcac dk LFkku fuèkkZj.k
djus osQ fy,] fdj.k vkjs[k cukrs le; fdlh fcanq ls fudyus okyh fdj.kksa dh
fo'kky la[;k esa ls lqfoèkkuqlkj oqQN dks pquk tk ldrk gSA rFkkfi] fdj.k vkjs[k dh
Li"Vrk osQ fy, nks fdj.kksa ij fopkj djuk vf/d lqfoèkktud gSA ;s fdj.ksa ,slh
gksa fd niZ.k ls ijkorZu osQ i'pkr mudh fn'kkvksa dks tkuuk vklku gksA

de ls de nks ijkofrZr fdj.kksa osQ izfrPNsnu ls fdlh fcanq fcac osQ izfrfcac
dh fLFkfr Kkr dh tk ldrh gSA izfrfcac osQ LFkku fu/kZj.k osQ fy, fuEu esa ls
fdUgha Hkh nks fdj.kksa ij fopkj fd;k tk ldrk gSA

(i) niZ.k osQ eq[; v{k osQ lekarj izdk'k fdj.k] ijkorZu osQ i'pkr vory niZ.k
osQ eq[; iQksdl ls xq”kjsxh vFkok mÙky niZ.k osQ eq[; iQksdl ls vilfjr
gksrh izrhr gksxhA ;g fp=k 10-3 (a) ,oa (b) esa n'kkZ;k x;k gSA

(ii) vory niZ.k osQ eq[; iQksdl ls
xqtjus okyh fdj.k vFkok mÙky
niZ.k osQ eq[; iQksdl dh vksj
funsZf'kr  fdj.k ijkorZu osQ
i'pkr eq[; v{k osQ lekarj
fudysxhA bls fp=k 10-4 (a) rFkk
fp=k 10-4 (b) esa n'kkZ;k x;k gSA

(iii) vory niZ.k osQ oØrk osaQnz ls
xqtjus okyh fdj.k vFkok mÙky

(a) (b)
fp=k 10-3

lkj.kh 10-1 fdlh vory niZ.k }kjk fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, cus izfrfcac

fcac dh fLFkfr izfrfcac dh fLFkfr izfrfcac dk lkb”k izfrfcac dh izÑfr

vuar ij iQksdl F ij vR;f/d NksVk] okLrfod ,oa myVk
fcanq lkb”k

C ls ijs F rFkk C osQ chp NksVk okLrfod rFkk myVk

C ij C ij leku lkb”k okLrfod rFkk myVk

C rFkk F osQ chp C ls ijs foof/Zr (cM+k) okLrfod rFkk myVk

F ij vuar ij vR;f/d foof/Zr okLrfod rFkk myVk

P rFkk F osQ chp niZ.k osQ ihNs foof/Zr (cM+k) vkHkklh rFkk lh/k
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niZ.k osQ oØrk osaQnz dh vksj funsZf'kr
fdj.k] ijkorZu osQ i'pkr mlh iFk osQ
vuqfn'k okil ijkofrZr gks tkrh gSA bls
fp=k 10-5 (a) rFkk 10-5 (b) esa n'kkZ;k
x;k gSA izdk'k dh fdj.ksa mlh iFk ls
blfy, okil vkrh gSa D;ksafd vkifrr
fdj.ksa niZ.k osQ ijkorZd ì"B ij vfHkyac
osQ vuqfn'k iM+rh gSaA

(iv) vory niZ.k fp=k 10-6 (a) vFkok
mÙky niZ.k fp=k 10-6 (b) osQ fcanq P

(niZ.k dk /zqo) dh vksj eq[; v{k
ls fr;ZoQ fn'kk esa vkifrr fdj.k]
fr;ZoQ fn'kk esa gh ijkofrZr gksrh gSA
vkifrr rFkk ijkofrZr fdj.ksa vkiru
fcanq (fcanq P) ij eq[; v{k ls leku
dks.k cukrs gq, ijkorZu osQ fu;eksa dk
ikyu djrh gSaA
;kn jf[k, fd mijksDr lHkh fLFkfr;ksa
esa ijkorZu osQ fu;eksa dk ikyu gksrk
gSA vkiru fcanq ij vkifrr fdj.k
bl izdkj ijkofrZr gksrh gS fd ijkorZu
dks.k dk eku lnSo vkiru dks.k osQ
eku osQ cjkcj gksA

(a) vory niZ.k }kjk izfrfcac cuuk
fp=k 10-7 (a) ls (f) esa fcac dh
fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, vory niZ.k
}kjk izfrfcac dk cuuk fdj.k vkjs[kksa
}kjk n'kkZ;k x;k gSA

fØ;kdyki 10-4

n lkj.kh 10-1 esa n'kkZ;h xbZ fcac dh izR;sd fLFkfr osQ fy, LoPN fdj.k vkjs[k
[khafp,A

n izfrfcac dk LFkku fu/kZfjr djus osQ fy, vki iwoZ vuqPNsn esa of.kZr dksbZ nks fdj.ksa
ys ldrs gSaaA

n vius fp=kksa dh rqyuk fp=k 10-7 esa fn, x, fp=kksa ls dhft,A
n izR;sd n'kk esa cuus okys izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k dk o.kZu

dhft,A
n vius ifj.kkeksa dks lqfo/ktud izk:i esa lkj.khc¼ dhft,A

(a) (b)

fp=k 10-4

(b)
(a)

fp=k 10-5

(a) (b)

fp=k 10-6
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fØ;kdyki 10-5

n dksbZ mÙky niZ.k yhft,A bls ,d gkFk esa idfM+,A

n nwljs gkFk esa ,d lh/h [kM+h iasfly idfM+,A

n niZ.k esa iasfly dk izfrfcac nsf[k,A izfrfcac lh/k gS ;k myVk\ D;k ;g NksVk gS
vFkok foof/Zr (cM+k) gS\

fp=k 10-7 vory niZ.k }kjk izfrfcac dk cuuk n'kkZus osQ fy, fdj.k vkjs[k

vory niZ.kksa osQ mi;ksx
vory niZ.kksa dk mi;ksx lkekU;r% VkWpZ] lpZykbV rFkk okguksa osQ vxznhiksa
(headlights) esa izdk'k dk 'kfDr'kkyh lekarj fdj.k iqat izkIr djus osQ fy, fd;k
tkrk gSA bUgsa izk;% psgjs dk cM+k izfrfcac ns[kus osQ fy, 'ksfoax niZ.kksa (shaving

mirrors) osQ :i esa mi;ksx djrs gSaA nar fo'ks"kK vory niZ.kksa dk mi;ksx ejhtksa
osQ nk¡rksa dk cM+k izfrfcac ns[kus osQ fy, djrs gSaA lkSj Hkfêð;ksa esa lw;Z osQ izdk'k dks
osaQfnzr djus osQ fy, cM+s vory niZ.kksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

(b) mÙky niZ.k }kjk izfrfcac cuuk
geus vory niZ.k }kjk izfrfcac cuus osQ ckjs esa vè;;u fd;k gSA vc ge
mÙky niZ.k }kjk izfrfcac cuus osQ ckjs esa vè;;u djsaxsA

vuar ij

vuar ij
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fp=k 10-8 mÙky niZ.k }kjk izfrfcac cuuk

lkj.kh 10-2 mÙky niZ.k }kjk cus izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k

fcac dh fLFkfr izfrfcac dh fLFkfr izfrfcac dk lkbt izfrfcac dh izÑfr

vuar ij iQksdl F ij niZ.k vR;f/d NksVk] fcanq vkHkklh rFkk lh/k
osQ ihNs osQ lkb”k dk

vuar rFkk niZ.k P rFkk F osQ chp NksVk vkHkklh rFkk lh/k
osQ /zqo P osQ chp niZ.k osQ ihNs

vHkh rd vkius lery niZ.k] vory niZ.k rFkk mÙky niZ.k }kjk izfrfcac cukus
osQ ckjs esa vè;;u fd;k gSA buesa ls dkSu&lk niZ.k fdlh cM+s fcac dk iwjk izfrfcac
cuk,xk\ vkb, ,d fØ;kdyki }kjk bldk vUos"k.k djsaA

n isafly dks /hjs&/hjs niZ.k ls nwj ys tkb,A D;k izfrfcac NksVk gksrk tkrk gS ;k cM+k
gksrk tkrk gS\

n fØ;kdyki dks lko/kuhiwoZd nksgjkb,A crkb, fd tc fcac dks niZ.k ls nwj
ys tkrs gSa rks izfrfcac iQksdl osQ fudV vkrk gS vFkok mlls vkSj nwj pyk
tkrk gS\

mÙky niZ.k }kjk cus izfrfcac dk vè;;u djus osQ fy, ge fcac dh nks fLFkfr;ksa
ij fopkj djrs gSaA igyh fLFkfr esa fcac vuar nwjh ij gS rFkk nwljh fLFkfr esa fcac
niZ.k ls ,d fuf'pr nwjh ij gSA fcac dh bu nks fLFkfr;ksa osQ fy, mÙky niZ.k }kjk
cuk, x, izfrfcacksa osQ fdj.k vkjs[kksa dks Øe'k% fp=k 10-8 (a) rFkk 10-8 (b) esa
n'kkZ;k x;k gSA ifj.kkeksa dk laf{kIr fooj.k lkj.kh 10-2 esa fn;k x;k gSA

fØ;kdyki 10-6

n lery niZ.k esa fdlh nwjLFk fcac tSls dksbZ nwjLFk isM+ dk izfrfcac nsf[k,A
n D;k vki iw.kZ&yackbZ (full-length) dk izfrfcac ns[k ikrs gSa\
n fofHkUu lkb”k osQ lery niZ.k ysdj iz;ksx nksgjkb,A D;k vki niZ.k esa ¯cc dk

laiw.kZ izfr¯cc ns[k ikrs gSa\

vuar ij
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vki ,d NksVs mÙky niZ.k esa fdlh Å¡ps Hkou@isM+ dk iw.kZ&yackbZ dk izfrfcac
ns[k ldrs gSaA vkxjk fdys dh ,d nhokj esa ,slk gh ,d niZ.k rktegy dh vksj
yxk gqvk gSA ;fn vki dHkh vkxjk fdyk ns[kus tk,¡ rks nhokj esa yxs bl niZ.k esa
rktegy osQ iwjs izfrfcac dks ns[kus dk iz;kl djsaA edcjs dks Li"Vr% ns[kus osQ fy,
vkioQks nhokj ls lVh gqbZ Nr ij mfpr LFkku ij [kM+k gksuk gksxkA

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

iz'u

?
10.2.3 xksyh; niZ.kksa }kjk ijkorZu osQ fy, fpÉ ifjikVh

xksyh; niZ.kksa }kjk izdk'k osQ ijkorZu ij fopkj djrs le; ge ,d fuf'pr fpÉ
ifjikVh dk ikyu djsaxs] ftls u;h dkrhZ; fpÉ ifjikVh dgrs gSaA bl ifjikVh esa
niZ.k osQ /zqo (P) dks ewy fcanq ekurs gSa (fp=k 10-9)A niZ.k osQ eq[; v{k dks
funsZ'kkad i¼fr dk x-v{k (XX') fy;k tkrk gSA ;g ifjikVh fuEu izdkj gS%

(i) fcac lnSo niZ.k osQ ckb± vksj j[kk tkrk gSA bldk vFkZ gS fd niZ.k ij fcac
ls izdk'k ckb± vksj ls vkifrr gksrk gSA

(ii) eq[; v{k osQ lekarj lHkh nwfj;k¡ niZ.k osQ /zqo ls ekih tkrh gSaA
(iii) ewy fcanq osQ nkb± vksj (+ x-v{k osQ vuqfn'k) ekih xbZ lHkh nwfj;k¡ /ukRed

ekuh tkrh gSa tcfd ewy fcanq osQ ckb± vksj (– x-v{k osQ vuqfn'k) ekih xbZ
nwfj;k¡ Í.kkRed ekuh tkrh gSaA

1- vory niZ.k osQ eq[; iQksdl dh ifjHkk"kk fyf[k,A

2- ,d xksyh; niZ.k dh oØrk f=kT;k 20 cm gSA bldh iQksdl nwjh D;k gksxh\

3- ml niZ.k dk uke crkb, tks fcac dk lh/k rFkk vkof/Zr izfrfcac cuk losQA

4- ge okguksa esa mÙky niZ.k dks i'p&n`'; niZ.k osQ :i esa ojh;rk D;ksa nsrs gSa\

n bl fØ;kdyki dks vory niZ.k ysdj nksgjkb,A D;k ;g niZ.k fcac dh iwjh yackbZ
dk izfrfcac cuk ikrk gS\

n vc ,d mÙky niZ.k ysdj bl iz;ksx dks nksgjkb,A D;k vkidks liQyrk feyh\
vius izs{k.kksa dh dkj.k lfgr O;k[;k dhft,A
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fp=k 10-9 xksyh; niZ.kksa osQ fy, u;h dkrhZ; fpÉ ifjikVh

10.2.4 niZ.k lw=k rFkk vko/Zu

xksyh; niZ.k esa blosQ /zqo ls fcac dh nwjh] fcac nwjh (u) dgykrh gSA niZ.k osQ èkzqo
ls izfrfcac dh nwjh] izfrfcac nwjh (v) dgykrh gSA vkidks igys gh Kkr gS fd èkzqo
ls eq[; iQksdl dh nwjh] iQksdl nwjh (f) dgykrh gSA bu rhuksa jkf'k;ksa osQ chp ,d
laca/ gS ftls niZ.k lw=k }kjk izLrqr fd;k tkrk gSA
bl lw=k dks fuEu izdkj O;Dr djrs gSa%

1 1 1

v u f
+ = (10-1)

;g laca/ lHkh izdkj osQ xksyh; niZ.kksa osQ fy, rFkk fcac dh lHkh fLFkfr;ksa osQ fy,
ekU; gSaA iz'uksa dks gy djrs le;] tc vki niZ.k lw=k esa u, v, f rFkk R osQ eku
izfrLFkkfir djsa rks vkidks u;h dkrhZ; fpÉ ifjikVh dk iz;ksx djuk pkfg,A
vko/Zu
xksyh; niZ.k }kjk mRiUu vko/Zu og vkisf{kd foLrkj gS ftlls Kkr gksrk gS fd
dksbZ izfrfcac fcac dh vis{kk fdruk xquk vkof/Zr gSA bls izfrfcac dh Å¡pkbZ rFkk
fcac dh Å¡pkbZ osQ vuqikr :i esa O;Dr fd;k tkrk gSA

;fn h fcac dh Å¡pkbZ gks rFkk h' izfrfcac dh Å¡pkbZ gks rks xksyh; niZ.k }kjk
mRiUu vko/Zu (m) izkIr gksxkA

m
h

h
=

izfrfcac dh Å¡pkbZ 

fcac dh Å¡pkbZ

( )

( )

’

m = 
′h

h
(10-2)

vko/Zu m fcac nwjh (u) rFkk izfrfcac nwjh (v) ls Hkh lacaf/r gSA bls O;Dr fd;k tkrk gSA

vko/Zu (m)  = 
h

h

v

u

’
= − (10-3)

(iv) eq[; v{k osQ yacor rFkk Åij dh vksj
(+ y-v{k osQ vuqfn'k) ekih tkus okyh
nwfj;k¡ èkukRed ekuh tkrh gSaA

(v) eq[; v{k osQ yacor rFkk uhps dh vksj
(– y-v{k osQ vuqfn'k) ekih tkus okyh
nwfj;k¡ Í.kkRed ekuh tkrh gSaA

Åij of.kZr u;h dkrhZ; fpÉ ifjikVh vkiosQ
lanHkZ osQ fy, fp=k 10-9 esa n'kkZ;h xbZ gSA ;g
fpÉ ifjikVh niZ.k dk lw=k izkIr djus rFkk
lacaf/r vkafdd iz'uksa dks gy djus osQ fy,
iz;qDr dh xbZ gSA
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è;ku nhft,] fcac dh Å¡pkbZ /ukRed yh tkrh gS D;ksafd fcac izk;% eq[; v{k
osQ Åij j[kk tkrk gSA vkHkklh izfrfcacksa osQ fy, fcac dh Å¡pkbZ /ukRed ysuh
pkfg,A rFkkfi okLrfod izfrfcacksa osQ fy, bls Í.kkRed ysuk pkfg,A vko/Zu osQ
eku esa Í.kkRed fpÉ ls Kkr gksrk gS fd izfrfcac okLrfod gSA vko/Zu osQ eku esa
/ukRed fpÉ crkrk gS fd izfrfcac vkHkklh gSA

mnkgj.k 10-1
fdlh vkWVkseksckby esa ihNs dk n`'; ns[kus osQ fy, mi;ksx gksus okys mÙky niZ.k
dh oØrk f=kT;k 3-00 m gSA ;fn ,d cl bl niZ.k ls 5-00 m dh nwjh ij
fLFkr gS rks izfrfcac dh fLFkfr] izÑfr rFkk lkb”k Kkr dhft,A

gy
oØrk f=kT;k] R = + 3.00 m;

fcac&nwjh] u = – 5.00 m;

izfrfcac&nwjh] v = ?

izfrfcac dh Å¡pkbZ] h' = ?

iQksdl nwjh f = R/2 = + 
3.00 m

2
= + 1.50 m  (D;ksafd mÙky niZ.k dk eq[;

   i+ Qksdl niZ.k osQ ihNs gSA)

D;ksafd 
1 1 1

+ =
v u f

;k 
1 1 1

v f u
= −  = + 

1

1.50
  – 

1

( 5.00)−
  = 

1

1.50
+ 

1

5.00

   = 
5.00 1.50

7.50

+

v =  
7.50

6.50

+
 = + 1.15 m

izfrfcac niZ.k osQ ihNs 1.15 m dh nwjh ij gSA

vko/Zu] m = 
'h v

h u
= − =  – 

1.15 m

5.00 m−

                = + 0.23

izfrfcac vkHkklh] lh/k rFkk lkb”k esa fcac ls NksVk (0-23 xquk) gSA

mnkgj.k 10-2
dksbZ 4-0 cm lkb”k dk fcac fdlh 15-0 cm iQksdl nwjh osQ vory niZ.k ls
25-0 cm nwjh ij j[kk gSA niZ.k ls fdruh nwjh ij fdlh ijns dks j[kk tk, fd
Li"V izfrfcac izkIr gks\ izfrfcac dh izÑfr rFkk lkb”k Kkr dhft,A
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gy
fcac&lkb”k] h =  + 4.0 cm;

fcac&nwjh] u = – 25.0 cm;

iQksdl nwjh f = –15.0 cm;

izfrfcac&nwjh] v = ?

izfrfcac&lkb”k] h′ = ?

lehdj.k (10-1) ls

1 1 1

v u f
+ =

;k 
1 1 1

v f u
= − =

1 1 1 1

15.0 25.0 15.0 25.0
− = − +

− −

;k 
1 5.0 3.0 2.0

75.0 75.0v

− + −
= =   ;k, v = – 37.5 cm

ijns dks niZ.k osQ lkeus 37-5 cm nwjh ij j[kuk pkfg,A izfrfcac okLrfod gSA

blh izdkj] vko/Zu] 
h' v

m
h u

= = −

;k h′ = –
v h

u
 = 

( 37.5 cm) ( 4.0 cm )

( 25.0 cm)

− +
−

−

izfrfcac dh Å¡pkbZ] h′ = – 6.0 cm

izfrfcac myVk rFkk vkof/Zr gSA

10-3 izdk'k dk viorZu

fdlh ikjn'khZ ekè;e esa izdk'k ljy js[kk esa xeu djrk izrhr gksrk gSA tc izdk'k
,d ikjn'khZ ekè;e ls nwljs esa izos'k djrk gS rks D;k gksrk gS\ D;k ;g vc Hkh ljy
js[kk esa pyrk gS ;k viuh fn'kk cnyrk gS\ ge vius fnu&izfrfnu osQ oqQN vuqHkoksa
dks nksgjk,¡xsA vkius ns[kk gksxk fd ikuh ls Hkjs fdlh VSad vFkok rky ;k iks[kj dh
ryh mBh gqbZ izrhr gksrh gSA blh izdkj] tc dksbZ eksVk dk¡p dk LySc (flYyh)
fdlh eqfnzr lkexzh ij j[kk tkrk gS] rks dk¡p osQ LySc osQ Åij ls ns[kus ij v{kj
mBs gq, izrhr gksrs gSaA ,slk D;ksa gksrk gS\

1- ml mÙky niZ.k dh iQksdl nwjh Kkr dhft, ftldh oØrk&f=kT;k 32 cm gSA

2- dksbZ vory niZ.k vkius lkeus 10 cm  nwjh ij j[ks fdlh fcac dk rhu xq.kk vkofèkZr
(cM+k) okLrfod izfrfcac cukrk gSA izfrfcac niZ.k ls fdruh nwjh ij gSA ?

iz'u
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D;k vkius fdlh dk¡p osQ crZu esa j[ks ikuh esa fdlh isafly dks vkaf'kd :i
ls Mwcs ns[kk gS\ ;g ok;q rFkk ikuh osQ varji`"B ij (vFkkZr ikuh dh Åijh lrg
ij) Vs<+h izrhr gksrh gSA vkius ns[kk gksxk fd ikuh ls Hkjs fdlh dk¡p osQ crZu esa
j[ks uhacw ik'oZ (side) ls ns[kus ij vius okLrfod lkb”k ls cM+s izrhr gksrs gSaA bu
vuqHkoksa dh O;k[;k vki fdl izdkj djsaxs\

vkb, ikuh esa vkaf'kd :i ls Mwch isafly osQ eqM+s gksus dh ?kVuk ij fopkj djsaA
iasfly osQ ikuh esa Mwcs Hkkx ls vkiosQ ikl igq¡pus okyk izdk'k] isafly osQ ikuh ls
ckgj osQ Hkkx dh rqyuk esa fHkUu fn'kk ls vkrk gqvk izrhr gksrk gSA blh dkj.k isafly
eqM+h gqbZ izrhr gksrh gSA bUgh dkj.kksa ls] tc v{kjksa osQ Åij dk¡p dk LySc j[k dj
ns[krs gSa rks os mBs gq, izrhr gksrs gSaA

;fn ikuh osQ LFkku ij ge dksbZ vU; nzo tSls fdjksflu ;k rkjihu dk rsy iz;ksx
djsa] D;k rc Hkh isafly mruh gh eqM+h gqbZ fn[ksxh\ ;fn ge dk¡p osQ LySc dks
ikjn'khZ IykfLVd osQ LySc ls izfrLFkkfir dj nsa] D;k rc Hkh v{kj mlh Å¡pkbZ rd
mBs izrhr gksaxs\ vki ns[ksaxs fd vyx&vyx ekè;eksa osQ ;qXeksa osQ fy, bu izHkkoksa
dk foLrkj vyx&vyx gSA ;s izs{k.k lwfpr djrs gSa fd izdk'k lHkh ekè;eksa esa ,d
gh fn'kk esa xeu ugha djrkA ,slk izrhr gksrk gS fd tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs
ekè;e esa frjNk gksdj tkrk gS rks nwljs ekè;e esa blosQ lapj.k dh fn'kk ifjofrZr
gks tkrh gSA bl ifj?kVuk dks foLrkj ls oqQN fØ;kdyki djosQ le>saA

fØ;kdyki 10-7

n ikuh ls Hkjh ,d ckYVh dh ryh ij ,d flDdk jf[k,A
n viuh vk¡[k dks ikuh osQ Åij] fdlh ik'oZ (side) esa j[k dj flDosQ dks

,d ckj esa mBkus dk iz;Ru dhft,A D;k vki flDdk mBkus esa liQy gks
ikrs gS a\

n bl fØ;kdyki dks nksgjkb,A vki bls ,d ckj esa djus esa D;ks a liQy ugha
gks ik, Fks\

n vius fe=kks a ls bls djus osQ fy, dfg,A muosQ lkFk vius vuqHko dh rqyuk
dhft,A

fØ;kdyki 10-8

n fdlh es”k ij ,d cM+k mFkyk dVksjk j[k dj mldh ryh esa ,d flDdk
jf[k,A

n dVksjs ls /hjs&/hjs nwj gfV,A tc flDdk Bhd fn[kkbZ nsuk can gks tk, rks #d
tkb,A

n vius fe=k ls flDosQ dks fo{kqC/ fd, cxSj dVksjs esa ikuh Mkyus dks dfg,A
n viuh fLFkfr ls flDosQ dks ns[krs jfg,A D;k flDdk mlh fLFkfr ls iqu%

fn[kkbZ nsus yxrk gS\ ;g oSQls laHko gks ikrk gS\
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dVksjs esa ikuh Mkyus ij flDdk fiQj ls fn[kykbZ nsus yxrk gSA izdk'k osQ viorZu
osQ dkj.k flDdk viuh okLrfod fLFkfr ls FkksM+k&lk Åij mBk gqvk izrhr gksrk gSA

10.3.1 dk¡p osQ vk;rkdkj LySc ls viorZu

dk¡p osQ LySc ls izdk'k osQ viorZu dh ifj?kVuk dks le>us osQ fy,] vkb, ,d
fØ;kdyki djsaA

fØ;kdyki 10-9

n es”k ij j[ks ,d li+ sQn dkx”k dh 'khV ij ,d eksVh lh/h js[kk [khafp,A
n bl js[kk osQ Åij ,d dk¡p dk LySc bl izdkj jf[k, fd bldh ,d dksj bl

js[kk ls dksbZ dks.k cuk,A
n LySc osQ uhps vk, js[kk osQ Hkkx dks ik'oZ (side) ls nsf[k,A vki D;k ns[krs gSa\

D;k dk¡p osQ LySc osQ uhps dh js[kk dksjksa (edges) osQ ikl eqM+h gqbZ izrhr
gksrh gS\

n vc dk¡p osQ LySc dks bl izdkj jf[k, fd ;g js[kk osQ vfHkyacor gksA vc
vki D;k ns[krs gSa\ D;k dk¡p osQ LySc osQ uhps js[kk dk Hkkx eqM+k gqvk izrhr
gksrk gS\

n js[kk dks dk¡p osQ LySc osQ Åij ls nsf[k,A D;k LySc osQ uhps js[kk dk Hkkx mBk
gqvk izrhr gksrk gS\ ,slk D;ksa gksrk gS\

fØ;kdyki 10-10

n ,d Mªkbax cksMZ ij li+ sQn dkx”k dh ,d 'khV] Mªkbax fiuksa dh lgk;rk ls yxkb,A
n 'khV osQ Åij chp esa dk¡ap dk ,d vk;rkdkj LySc jf[k,A
n iasfly ls LySc dh :ijs[kk [khafp,A bl :ijs[kk dk uke ABCD j[krs gSaA
n pkj ,dleku vkWyfiu yhft,A
n nks fiusa] eku yhft, E rFkk F ÅèokZ/jr% bl izdkj yxkb, fd fiuksa dks feykus

okyh js[kk dksj AB ls dksbZ dks.k cukrh gqbZ gksA
n fiu E rFkk F osQ izfrfcacksa dks foijhr iQyd ls nsf[k,A nwljh nks fiuksa] ekuk G

rFkk H, dks bl izdkj yxkb, fd ;s fiusa ,oa E rFkk F osQ izfrfcac ,d lhèkh
js[kk ij fLFkr gksaA

n fiuksa rFkk LySc dks gVkb,A
n fiuksa E rFkk F dh uksdksa (tip) dh fLFkfr;ksa dks feykb, rFkk bl js[kk dks AB

rd c<+kb,A eku yhft, EF, AB ls fcanq O ij feyrh gSA blh izdkj fiuksa G
rFkk H dh uksdksa dh fLFkfr;ksa dks feykb, rFkk bl js[kk dks dksj CD rd c<+kb,A
eku yhft, HG, CD ls O' ij feyrh gSA

n O rFkk O' dks feykb,A EF dks Hkh P rd c<+kb,] tSlk fd fp=k 10-10 esa
fcanqfdr js[kk }kjk n'kkZ;k x;k gSA
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bl fØ;kdyki esa vki uksV djsaxs fd izdk'k fdj.k
us viuh fn'kk fcanqvksa O rFkk O' ij ifjofrZr dh gSA
uksV dhft, fd nksuksa fcanq O rFkk O' nksuksa ikjn'khZ
ekè;eksa dks i`Fko~Q djus okys i`"Bksa ij fLFkr gSaA AB osQ
fcanq O ij ,d vfHkyac NN′ [khafp, rFkk nwljk vfHkyac
MM', CD osQ fcanq O' ij [khfp,A fcanq O ij izdk'k
fdj.k fojy ekè;e ls l?ku ekè;e esa vFkkZr ok;q ls
dk¡p esa izos'k dj jgh gSA uksV dhft, fd izdk'k fdj.k
vfHkyac dh vksj >qd tkrh gSA O' ij] izdk'k fdj.k us
dk¡ap ls ok;q esa vFkkZr Lk?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa
izos'k fd;k gSA izdk'k fdj.k vfHkyac ls nwj eqM+ tkrh
gSA nksuksa viorZd lrgksa AB rFkk CD ij vkiru dks.k
rFkk viorZu dks.k osQ ekuksa dh rqyuk dhft,A

fp=k 10-10 esa lrg AB ij ,d fdj.k EP frjNh
vkifrr gS] ftls vkifrr fdj.k dgrs gSa] OO' viofrZr
fdj.k gS rFkk O'H fuxZr fdj.k gSA vki ns[k ldrs gSa fd fuxZr fdj.k] vkifrr
fdj.k dh fn'kk osQ lekarj gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ vk;krkdkj dk¡p osQ LySc osQ
foijhr iQydksa AB (ok;q&dk¡p varjki`"B) rFkk CD (dk¡p&ok;q vrajki`"B) ij
izdk'k fdj.k osQ eqM+us dk ifjek.k leku rFkk foijhr gSA blh dkj.k ls fuxZr fdj.k]
vkifrr fdj.k osQ lekarj fudyrh gSA rFkkfi] izdk'k fdj.k esa FkksM+k lk ikf'Zod
foLFkkiu gksrk gSA ;fn izdk'k fdj.k nks ekè;eksa osQ varjki`"B ij vfHkyacor
vkifrr gks rc D;k gksxk\ Lo;a djosQ Kkr dhft,A

vc vki izdk'k osQ viorZu ls ifjfpr gSaA viorZu izdk'k osQ ,d ikjn'khZ
ekè;e ls nwljs esa izos'k djus ij izdk'k dh pky esa ifjorZu osQ dkj.k gksrk gSA
iz;ksx n'kkZrs gSa fd izdk'k dk viorZu fuf'pr fu;eksa osQ vk/kj ij gksrk gSA
ijkorZu osQ fu;e fuEufyf[kr gSa%

(i) vkifrr fdj.k] viofrZr fdj.k rFkk nksuksa ekè;eksa dks i`Fko~Q djus okys i`"B
osQ vkiru fcanq ij vfHkyac lHkh ,d gh ry esa gksrs gSaA

(ii) izdk'k osQ fdlh fuf'pr jax rFkk fuf'pr ekè;eksa osQ ;qXe osQ fy, vkiru
dks.k dh T;k (sine) rFkk viorZu dks.k dh T;k (sine) dk vuqikr fLFkj gksrk
gSA bl fu;e dks Lusy dk viorZu dk fu;e Hkh dgrs gSaA (;g dks.k
0o<i<90o osQ fy, lR; gS)
;fn i vkiru dks.k gks rFkk r viorZu dks.k gks rc

sin

sin

i

r
 = fLFkjkad (10-4)

bl fLFkjkad osQ eku dks nwljs ekè;e dk igys ekè;e osQ lkis{k viorZukad
(refractive index) dgrs gSaA vkb, viorZukad osQ ckjs esa oqQN foLrkj ls
vè;;u djsaA

fp=k 10-10 vk;rkdkj dk¡p osQ LySc ls izdk'k dk viorZu

dk¡p dk
LySc

dk¡p

ok;q

ok;q
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10.3.2 viorZukad

vki igys gh vè;;u dj pqosQ gSa fd tc izdk'k dh fdj.k frjNh xeu djrh gqbZ
,d ikjn'khZ ekè;e ls nwljs esa izos'k djrh gS rks ;g nwljs ekè;e esa viuh fn'kk
ifjofrZr dj ysrh gSA fdUgha fn, gq, ekè;eksa osQ ;qXe osQ fy, gksus okys fn'kk
ifjorZu osQ foLrkj dks viorZukad osQ :i esa Hkh O;Dr fd;k tk ldrk gS] tks
lehdj.k (10-4) esa nk,¡ i{k esa izdV gksus okyk fLFkjkad gSA

viorZukad dks ,d egRoiw.kZ HkkSfrd jkf'k] fofHkUu ekè;eksa esa izdk'k osQ lapj.k
dh vkisf{kd pky] ls lac¼ fd;k tk ldrk gSA ;g ns[kk x;k gS fd fofHkUu
ekè;eksa esa izdk'k vyx&vyx pkyksa ls lapfjr gksrk gSA fuokZr esa izdk'k
3 × 108  m/s dh pky ls pyrk gS tks fd izdk'k dh fdlh Hkh ekè;e esa gks ldus
okyh nzqrre pky gSA ok;q esa izdk'k dh pky fuokZr dh vis{kk FkksM+h gh de gksrh
gSA dk¡p ;k ikuh esa ;g ;Fks"V :i ls ?kV tkrh gSA nks ekè;eksa osQ ;qXe osQ fy,
viorZukad dk eku nksuksa ekè;eksa esa izdk'k dh pky ij fuHkZj gS] tSlk fd uhps fn;k
x;k gSA

fp=k 10-11 esa n'kkZ, vuqlkj ,d izdk'k dh fdj.k ij fopkj djsa tks ekè;e
1 ls ekè;e 2 esa izos'k dj jgh gSA eku yhft,] izdk'k dh pky ekè;e 1 esa v

1

rFkk ekè;e 2 esa v
2 
gSA ekè;e 2 dk ekè;e 1 osQ lkis{k viorZukad] ekè;e 1 esa

izdk'k dh pky rFkk ekè;e 2 esa izdk'k dh pky osQ vuqikr }kjk O;Dr djrs gSaA
bls izk;% laosQr n

21
 ls fu:fir djrs gSasA bls lehdj.k osQ :i esa fuEu izdkj O;Dr

djrs gSaµ

n
v

v
21 = =

ekè;e 1 esa izdk'k dh pky
ekè;e 2 esa izdk'k dh pky

1

2
(10.5)

blh roZQ ls] ekè;e 1 dk ekè;e 2 osQ lkis{k viorZukad n
12
 ls fu:fir djrs

gSaA bls O;Dr fd;k tkrk gSµ

n
v

v
12

= =
ekè;e  2 esa izdk'k dh pky
ekè;e  1 esa izdk'k dh pky

2

11

(10.6)

;fn ekè;e 1 fuokZr ;k ok;q gS] rc ekè;e 2 dk viorZukad
fuokZr ds lkis{k ekuk tkrk gSA ;g ekè;e dk fujis{k viorZukad
dgykrk gSA ;g osQoy n

2
 ls fu:fir fd;k tkrk gSA ;fn ok;q esa

izdk'k dh pky c gS rFkk ekè;e esa izdk'k dh pky v gS rc ekè;e
dk viorZukad n

m
 gksxk

n
m

= =
okÕkq esa izdk'k dh pky

ekè;e  esa izdk'k dh pky
c

v
(10.7)

ekè;e dk fujis{k viorZukad osQoy viorZukad dgykrk gSA lkj.kh 10-3 esa
vusd ekè;eksa osQ viorZukad fn, x, gSaA lkj.kh ls vkidks Kkr gksxk fd ty dk
viorZukad] n

w 
=1.33 gSA bldk vFkZ gS fd ok;q esa izdk'k dk osx rFkk ty esa izdk'k

fp=k 10-11

ekè;e 1 (ok;q)

ekè;e 2 (dk¡p)
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fdlh ekè;e dh izdk'k dks viofrZr djus dh {kerk dks blosQ izdkf'kd ?kuRo osQ }kjk Hkh O;Dr
fd;k tk ldrk gSA izdkf'kd ?kuRo dk ,d fuf'pr lai`DrkFkZ  (connotation) gksrk gSA ;g
nzO;eku ?kuRo osQ leku ugha gSA bl vè;k; esa ge ^fojy ekè;e* rFkk ^l?ku ekè;e* 'kCnksa dk
iz;ksx dj jgs gSaA okLro esa budk vFkZ Øe'k% ^izdkf'kd fojy ekè;e* rFkk ^izdkf'kd l?ku
ekè;e* gSA ge dc dg ldrs gSa fd dksbZ ekè;e nwljs ekè;e dh vis{kk izdkf'kd l?ku gS\ nks
ekè;eksa dh rqyuk djrs le;] vf/d viorZukad okyk ekè;e nwljs dh vis{kk izdkf'kd l?ku gSA
nwljk de viorZukad okyk ekè;e izdkf'kd fojy ekè;e gSA fojy ekè;e esa izdk'k dh pky
l?ku ekè;e dh vis{kk vf/d gksrh gSA vr% fojy ekè;e ls l?ku ekè;e  esa xeu djus okyh
izdk'k dh fdj.k /heh gks tkrh gS rFkk vfHkyac dh vksj >qd tkrh gSA tc ;s l?ku ekè;e ls
fojy ekè;e esa xeu djrh gS rks bldh pky c<+ tkrh gS rFkk ;g vfHkyac ls nwj gV tkrh gSA

lkj.kh 10-3 ls uksV dhft, fd ;g vko';d ugha fd izdkf'kd l?ku ekè;e
dk nzO;eku ?kuRo Hkh vf/d gksA mnkgj.k osQ fy,] fdjksflu ftldk viorZukad
ty ls vf/d gS] ty dh vis{kk izdkf'kd l?ku gS] ;|fi bldk nzO;eku ?kuRo
ty ls de gSA

osQ osx dk vuqikr 1-33 gSA blh izdkj Økmu dk¡p dk viorZukad] n
g
=1.52 gksrk

gSA ,sls vk¡dM+s vusd LFkkuksa ij mi;ksxh gSaA rFkkfi vkidks bu vk¡dM+ksa dks daBLFk djus
dh vko';drk ugha gSA

;g
 H
kh 

t
kfu

,!

lkj.kh 10-3% oqQN nzO;kRed ekè;eksa osQ fujis{k viorZukad

nzO;kRed viorZukad nzO;kRed ekè;e viorZukad
ekè;e

ok;q 1-0003 dukMk ckyle 1-53

ci+ZQ 1-31 [kfut ued 1-54

ty 1-33 dkcZu MkblYiQkbM 1-63

,sYdksgkWy 1-36 l?ku fÝyaV dk¡p 1-65

fdjksflu 1-44 :ch (ef.kD;) 1-71

laxfyr DokV~Z”k 1-46 uhye 1-77

rkjihu dk rsy 1-47 ghjk 2-42

casthu 1-50

Økmu dk¡p 1-52
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10.3.3 xksyh; ysalksa }kjk viorZu

vkius fdlh ?kM+hlk”k dks cgqr NksVs iqj”kksa dks ns[kus osQ fy, NksVs vko/Zd ysal dk
mi;ksx djrs ns[kk gksxkA D;k dHkh vkius vko/Zd ysal osQ i`"B dks vius gkFkksa ls
Nwdj ns[kk gS\ D;k bldk i`"B lery gS ;k ofØr gS\ D;k ;g chp ls eksVk gS
;k fdukjksa ls\ p'eksa esa ge yaslksa dk gh mi;ksx djrs gSaA ?kM+hlk”k osQ vko/Zd esa
Hkh ysal yxk gksrk gSA ysal D;k gS\ ;g izdk'k fdj.kksa dks fdl izdkj eksM+rk gS\
bl vuqPNsn esa ge blh fo"k; esa vè;;u djsaxsA

nks i`"Bksa ls f?kjk gqvk dksbZ ikjn'khZ ekè;e] ftldk ,d ;k nksuksa i`"B xksyh; gSa]
yasl dgykrk gSA bldk vFkZ ;g gS fd ysal dk de
ls de ,d i`"B xksyh; gksrk gSA ,sls ysalksa esa nwljk
i`"B lery gks ldrk gSA fdlh ysal esa ckgj dh vksj
mHkjs nks xksyh; i`"B gks ldrs gSaA ,sls ysal dks
f}&mÙky ysal dgrs gSaA bls osQoy mÙky ysal Hkh
dgrs gSaA ;g fdukjksa dh vis{kk chp ls eksVk gksrk gSA
mÙky ysal izdk'k fdj.kksa dks fp=k 10.12 (a) esa n'kkZ,
vuqlkj vfHklfjr djrk gSA blhfy, mÙky ysalksa dks
vfHklkjh ysal Hkh dgrs gSaA blh izdkj ,d f}&vory
ysal vanj dh vksj ofØr nks xksyh; i`"Bksa ls f?kjk
gksrk gSA ;g chp dh vis{kk fdukjksa ls eksVk gksrk gSA
,sls ysal izdk'k fdj.kksa dks fp=k 10.12 (b) esa n'kkZ,
vuqlkj vilfjr djrs gSaA ,sls ysalksa dks vilkjh
ysal dgrs gSaA f}&vory ysal izk;% vory ysal Hkh
dgykrk gSA

iz'u

?

1- ok;q esa xeu djrh izdk'k dh ,d fdj.k ty  esa frjNh izos'k djrh gSA D;k izdk'k fdj.k
vfHkyac dh vksj >qosQxh vFkok vfHkyac ls nwj gVsxh\ crkb, D;ksa\

2- izdk'k ok;q ls 1.50 viorZukad dh dk¡p dh IysV esa izos'k djrk gSA dk¡p esa izdk'k dh
pky fdruh gS\ fuokZr esa izdk'k dh pky 3 × 108 m/s gSA

3- lkj.kh 10-3 ls vf/dre izdkf'kd ?kuRo osQ ekè;e dks Kkr dhft,A U;wure izdkf'kd
?kuRo osQ ekè;e dks Hkh Kkr dhft,A

4- vkidks fdjksflu] rkjihu dk rsy rFkk ty fn, x, gSaA buesa ls fdlesa izdk'k lcls vfèkd
rhoz xfr ls pyrk gS\ lkj.kh 10.3 esa fn, x, vk¡dM+ksa dk mi;ksx dhft,A

5- ghjs dk viorZukad 2.42 gSA bl dFku dk D;k vfHkizk; gS\

fp=k % 10-12

(a) mÙky ysal dh vfHklkjh fØ;k (b) vory ysal dh
vilkjh fØ;k

(a)

(b)
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fdlh ysal esa pkgs og mÙky gks vFkok vory] nks xksyh; i`"B gksrs gSaA buesa
ls izR;sd i`"B ,d xksys dk Hkkx gksrk gSA bu xksyksa osQ osaQnz ysal osQ oØrk osaQnz
dgykrs gSaA ysal dk oØrk osaQnz izk;% v{kj C }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA D;ksafd
ysal osQ nks oØrk osaQnz  gSa blfy, bUgsa C

1
 rFkk C

2 
}kjk fu:fir fd;k tkrk gSA fdlh

ysal osQ nksuksa oØrk oasQnzksa ls xqtjus okyh ,d dkYifud lh/h js[kk ysal dh eq[;
v{k dgykrh gSA yasl dk osaQnzh; fcanq bldk izdkf'kd osaQnz dgykrk gSA bls izk;%
v{kj O ls fu:fir djrs gSaA yasl osQ izdkf'kd osaQnz ls xqtjus okyh izdk'k fdj.k
fcuk fdlh fopyu osQ fuxZr gksrh gSA xksyh; ysal dh o`Ùkkdkj :ijs[kk dk izHkkoh
O;kl bldk }kjd (aperture) dgykrk gSA bl vè;k; esa vius foospu esa ge
osQoy mUgha ysalksa rd lhfer jgsaxs ftudk }kjd budh oØrk f=kT;k ls cgqr NksVk
gS vkSj nksuksa oØrk osaQnz izdkf'kd osaQnz ls leku nwjh ij gksrs gSaA ,sls ysal NksVs }kjd
osQ irys ysal dgykrs gSaA tc fdlh ysal ij lekarj fdj.ksa vkifrr gksrh gSa rks D;k
gksrk gS\ bls le>us osQ fy, vkb, ,d fØ;kdyki djsaA

dkx”k lqyxus yxrk gS vkSj /qvk¡ mRiUu gksrk gSA oqQN le; i'pkr ;g vkx
Hkh idM+ ldrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ lw;Z ls vkus okyh izdk'k dh fdj.ksa lekarj
gksrh gSaA ysal }kjk ;g fdj.ksa ,d rh{.k pednkj fcanq osQ :i esa dkx”k ij
vfHkosaQfnzr dj nh tkrh gSaA okLro esa] dkx”k dh 'khV ij ;g pednkj fcanq lw;Z
dk izfrfcac gSA ,d fcanq ij lw;Z osQ izdk'k dk laosaQnz.k Å"ek mRiUu djrk gSA blosQ
dkj.k dkx”k tyus yxrk gSA

vc ge ,d ysal dh eq[; v{k osQ lekarj izdk'k  fdj.kksa ij fopkj djrs gSaA
tc vki izdk'k dh ,slh fdj.kksa dks fdlh ysal ls xq”kkjrs gSa rks D;k gksrk gS\ ,d
mÙky ysal osQ fy, bls fp=k 10.12 (a) esa rFkk vory ysal osQ fy, fp=k 10.12 (b)

esa n'kkZ;k x;k gSA
fp=k 10.12 (a) dks è;kuiwoZd nsf[k,A mÙky yasl ij eq[; v{k osQ lekarj

izdk'k dh cgqr lh fdj.ksa vkifrr gSaA ;s fdj.ksa ysal ls viorZu osQ i'pkr eq[;
v{k ij ,d fcanq ij vfHklfjr gks tkrh gSaA eq[; v{k ij ;g fcanq ysal dk eq[;
iQksdl dgykrk gSA vkb, vc ,d vory ysal dk O;ogkj ns[ksaA

fØ;kdyki 10-11
psrkouh% bl fØ;kdyki dks djrs le; vFkok vU;Fkk Hkh lw;Z dh vksj
lh/s ;k ysal ls u ns[ksaA ;fn vki ,slk djsaxs rks vkidh vk¡[kks a dks {kfr gks
ldrh gSA

n ,d mÙky ysal dks vius gkFk esa idfM+,A bls lw;Z dh vksj fufnZ"V dhft,A
n lw;Z osQ izdk'k dks ,d dkx”k dh 'khV ij iQksdflr dhft,A lw;Z dk ,d rh{.k

pednkj izfrfcac izkIr dhft,A
n dkx”k rFkk ysal dks oqQN le; osQ fy, mlh fLFkfr esa idM+s jf[k,A dkx”k dks

ns[krs jfg,A D;k gksrk gS\ ,slk D;ksa gksrk gS\ fØ;kdyki 10-2 osQ vius vuqHkoksa
dks Lej.k dhft,A
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fp=k 10.12 (b) dks è;kuiwoZd nsf[k,A vory ysal ij eq[; v{k osQ lekarj
izdk'k dh vusd fdj.ksa vkifrr gks jgh gSaA ;s fdj.ksa ysal ls viorZu osQ i'pkr
eq[; v{k osQ ,d fcanq ls vilfjr gksrh izrhr gksrh gSaA eq[; v{k ij ;g fcanq
vory ysal dk eq[; iQkssdl dgykrk gSA

;fn vki fdlh ysal osQ foijhr i`"B ls lekarj fdj.kksa dks xqtjus nsa rks vkidks
igys ls foijhr fn'kk esa nwljk eq[; iQksdl izkIr gksxkA eq[; iQksdl dks fu:fir
djus osQ fy, izk;% v{kj F dk iz;ksx  gksrk gSA rFkkfi] fdlh ysal esa nks eq[; iQksdl
gksrs gSaA bUgsa F

1
  rFkk F

2
 }kjk fu:fir fd;k tkrk gSA fdlh ysal osQ eq[; iQksdl dh

izdkf'kd osaQnz ls nwjh iQksdl nwjh dgykrh gSA iQksdl nwjh dks v{kj ' f ' }kjk
fu:fir fd;k tkrk gSA vki fdlh mÙky ysal dh iQksdl nwjh fdl izdkj Kkr dj
ldrs gSa\ fØ;kdyki 10-11 dks Lej.k dhft,A bl fØ;kdyki esa ysal dh fLFkfr
rFkk lw;Z osQ izfrfcac dh fLFkfr osQ chp dh nwjh ysal dh lfUudV (yxHkx) iQksdl
nwjh crkrh gSA

10-3-4 ysalksa }kjk izfrfcac cuuk

ysal izfrfcac oSQls cukrs gSa\ ysal izdk'k osQ viorZu }kjk izfrfcac cukrs gSaA mu
izfrfcacksa dh izÑfr D;k gS\ vkb,] igys mÙky ysal osQ fy, bldk vè;;u djsaA

fØ;kdyki 10-12

n ,d mÙky ysal yhft,A fØ;kdyki 10-11 esa of.kZr fof/ }kjk bldh lfUudV
iQksdl nwjh Kkr dhft,A

n ,d yach es”k ij pkWd dk iz;ksx djosQ ik¡p lekarj lh/h js[kk,¡ bl izdkj [khafp,
fd fdUgha nks mÙkjksrj js[kkvksa osQ chp dh nwjh yasl dh iQksdl nwjh osQ cjkcj gksA

n ysal dks ,d ysal&LVSaM ij yxkb,A bls eè; js[kk ij bl izdkj jf[k, fd ysal
dk izdkf'kd oasQnz bl js[kk ij fLFkr gksA

n ysal osQ nksuksa vksj nks js[kk,¡ Øe'k% ysal osQ F rFkk 2F osQ rnuq:ih gksaxhA
bUgsa mfpr v{kjkas }kjk vafdr dhft,] tSls Øe'k% 2 F

1
, F

1
, F

2
 rFkk

2 F
2
 A

n ,d tyrh gqbZ eksecÙkh dks ckb± vksj] 2 F
1 
ls dki+ Qh nwj jf[k,A ysal osQ foijhr

fn'kk esa j[ks ,d ijns ij bldk Li"V ,oa rh{.k izfrfcac cukb,A
n izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k uksV dhft,A
n bl fØ;kdyki esa fcac dks 2 F

1
 ls FkksM+k nwj] F

1
 rFkk 2F

1
 osQ chp] F

1
 ij rFkk

F
1
 vkSj O osQ chp j[k dj nksgjkb,A vius izs{k.kksa dks uksV dhft, rFkk lkj.khc¼

dhft,A

fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, mÙky ysal }kjk cuk, x, izfrfcac dh izÑfr]
fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k dk laf{kIr fooj.k lkj.kh 10-4 esa fn;k x;k gSA
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lkj.kh 10-4 fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, mÙky ysal }kjk cus izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k

fcac dh izfrfcac dh izfrfcac dk izfrfcac
fLFkfr fLFkfr vkisf{kd lkb”k dh izÑfr

vuar ij iQksdl F
2
 ij vR;f/d NksVk] okLrfod rFkk myVk

fcanq vkdkj
2F

1
 ls ijs F

2 
rFkk 2F

2
 osQ chp NksVk okLrfod rFkk myVk

2F
1
  ij 2F

2
  ij leku lkb”k okLrfod rFkk myVk

F
1
 rFkk 2F

1
 osQ chp 2F

2
 ls ijs cM+k (foof/Zr ) okLrfod rFkk myVk

iQksdl F
1
 ij vuar ij vlhfer :i ls cM+k okLrfod rFkk myVk

vFkok vR;f/d foof/Zr
iQksdl F

1
 rFkk ftl vksj fcac gS cM+k (foof/Zr) vkHkklh rFkk lh/k

izdkf'kd osaQnz O ysal osQ mlh vksj
osQ chp

fØ;kdyki 10-13

n ,d vory ysal yhft,A bls ,d ysal LVSaM ij jf[k,A
n ysal osQ ,d vksj ,d tyrh gqbZ eksecÙkh dks jf[k,A
n ysal osQ nwljh vksj ls izfrfcac dk izs{k.k dhft,A izfrfcac dks ;fn laHko gks rks ijns

ij izkIr djus dk iz;Ru dhft,A ;fn ,slk laHko u gks rks izfrfcac dks ysal esa ls lhèks
gh nsf[k,A

n izfrfcac dh izÑfr] vkisf{kd lkb”k rFkk lfUudV fLFkfr uksV dhft,A
n eksecÙkh dks ysal ls nwj ys tkb,A izfrfcac osQ lkb”k esa ifjorZu uksV dhft,A tc eksecÙkh

dks ysal ls cgqr nwj j[kk tkrk gS rks izfrfcac osQ lkb”k ij D;k izHkko iM+rk gS\

lkj.kh 10-5 fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, vory ysal }kjk cus izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k

fcac dh izfrfcac dh izfrfcac dk izfrfcac
fLFkfr fLFkfr vkisf{kd lkb”k dh izÑfr

vuar ij iQksdl F
1
 ij vR;f/d NksVk] vkHkklh rFkk lh/k

fcanq vkdkj
vuar rFkk ysal osQ iQksdl F

1
 rFkk NksVk vkHkklh rFkk lh/k

izdkf'kd osaQnz O izdkf'kd osaQnz O
osQ chp osQ chp

vkb, vc fdlh vory ysal }kjk cus izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd
lkb”k dk ,d fØ;kdyki }kjk vè;;u djsaA

mijksDr fØ;kdyki dk laf{kIr fooj.k lkj.kh 10-5 esa fn;k x;k gSA

bl fØ;kdyki ls vki D;k fu"d"kZ fudkyrs gSa\ vory ysal lnSo ,d
vkHkklh] lh/k rFkk NksVk izfrfcac cuk,xk] pkgs fcac dgha Hkh fLFkr gksA
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10.3.5 fdj.k vkjs[kksa osQ mi;ksx }kjk ysalksa ls izfrfcac cuuk

ge fdj.k vkjs[kksa osQ mi;ksx }kjk ysalksa ls izfrfcacksa osQ cuus dks fu:fir dj ldrs
gSaA fdj.k vkjs[k ysalksa esa cus izfrfcacksa dh izÑfr] fLFkfr rFkk vkisf{kd lkb”k dk
vè;;u djus esa Hkh gekjh lgk;rk djsaxsA ysalksa esa fdj.k vkjs[k cukus osQ fy,
xksyh; niZ.kksa dh Hkk¡fr ge fuEu esa ls fdUgha nks fdj.kksa ij fopkj dj ldrs gSaA

(i) fcac ls] eq[; v{k osQ lekarj vkus okyh dksbZ izdk'k fdj.k mÙky ysal ls
viorZu osQ i'pkr fp=k 10-13 (a) esa n'kkZ, vuqlkj ysal osQ nwljh

vksj eq[; iQksdl ls xq”kjsxhA
vory ysal dh fLFkfr esa izdk'k
fdj.k fp=k 10-13 (b) esa n'kkZ,
vuqlkj ysal osQ mlh vksj fLFkr
eq[; iQksdl ls vilfjr gksrh
izrhr gksrh gSA

(a)
fp=k 10-13

(b)

(b)(a)

fp=k 10-14

(b)(a)

fp=k 10-15

(ii) eq[; iQksdl ls xq”kjus okyh izdk'k fdj.k] mÙky ysal ls viorZu osQ i'pkr
eq[; v{k osQ lekarj fuxZr gksxhA bls fp=k 10.14 (a) esa n'kkZ;k x;k gSA

vory ysal osQ eq[; iQksdl
ij feyrh izrhr gksus okyh
izdk'k fdj.k] viorZu osQ
i'pkr eq[; v{k osQ lekarj
fuxZr gksxhA bls fp=k 10.14

(b) esa n'kkZ;k x;k gSA

(iii) ysal osQ izdkf'kd osaQnz ls xq”kjus okyh izdk'k fdj.k viorZu osQ i'pkr fcuk
fdlh fopyu osQ fuxZr gksrh gSA bls fp=k 10.15 (a) rFkk  10.15 (b) esa
n'kkZ;k x;k gSA
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fp=k 10-17 vory ysal }kjk cus izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr rFkk lkb”k

fp=k 10-16 mÙky ysal }kjk fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, izfrfcac dh fLFkfr] lkb”k ,oa izÑfr

fp=k 10-16 esa mÙky ysal }kjk fdlh fcac dh oqQN fLFkfr;ksa esa] izfrfcac cuus
dks fdj.k vkjs[kksa }kjk n'kkZ;k x;k gSA fp=k 10-17 esa vory ysal }kjk fcac dh
fofHkUu fLFkfr;ksa esa izfrfcac cuus dks fdj.k vkjs[kksa }kjk n'kkZ;k x;k gSA

(b)(a)

(d)(c)

(f)(e)

(b)(a)
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10.3.6 xksyh; ysalksa osQ fy, fpÉ&ifjikVh

ysalksa osQ fy,] ge xksyh; niZ.kksa tSlh gh fpÉ&ifjikVh viuk,¡xsA nwfj;ksa osQ fpÉksa osQ
fu/kZj.k osQ fy, ge ;gk¡ Hkh mUgha fu;eksa dks viuk,¡xsA osQoy] tgk¡ niZ.kksa esa lHkh
nwfj;k¡ muosQ /zqoksa ls ukih tkrh gSa ogk¡ ysalksa esa lHkh eki muosQ izdkf'kd osaQnz ls
fy, tkrs gSaA ifjikVh osQ vuqlkj mÙky ysal dh iQksdl nwjh èkukRed  gksrh gS
tcfd vory ysal dh iQksdl nwjh Í.kkRed gksrh gSA vkidks u, v rFkk f, fcac
Å¡pkbZ h rFkk izfrfcac Å¡pkbZ h' osQ eku esa mfpr fpÉksa dk p;u djus esa lko/kuh
cjruh pkfg,A

10-3-7 ysal lw=k rFkk vko/Zu

ftl izdkj geus xksyh; niZ.kksa osQ fy, lw=k Kkr fd;k Fkk mlh izdkj xksyh; ysalksa
osQ fy, Hkh ysal lw=k LFkkfir fd;k x;k gSA ;g lw=k fcac nwjh (u)] izfrfcac nwjh (v)

rFkk iQksdl nwjh (f) osQ chp laca/ iznku djrk gSA ysal lw=k O;Dr fd;k tkrk gS%

1 1 1

v u f
− = (10-8)

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

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

m
h

h
= =
izfr¯cc dh Å¡pkbZ
¯cc dh Å¡pkbZ

’
(10.9)

ysal }kjk mRiUu vko/Zu] fcac nwjh u rFkk izfrfcac&nwjh v ls Hkh lacaf/r gSA
bl laca/ dks O;Dr djrs gSa]

vko/Zu (m)
’

= =
h

h

v

u
(10-10)

mnkgj.k 10-3
fdlh vory ysal dh iQksdl nwjh 15 cm gSA fcac dks ysal ls fdruh nwjh ij
j[ksa fd blosQ }kjk fcac dk ysal ls 10 cm nwjh ij izfrfcac cus\ ysal }kjk
mRiUu vkoèkZu Hkh Kkr dhft,A
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gy
vory ysal }kjk lnSo gh vkHkklh] lhèkk izfr¯cc mlh vksj curk gS ftl vksj
¯cc j[kk gksrk gSA
izfrfcac&nwjh v = –10 cm

iQksdl nwjh f  = –15 cm

fcac&nwjh u = ?

D;ksafd 
1 1 1

v u f
− =

;k 
1 1 1

–
u v f

=

( )
1 1 1 1 1

– –
–10 –15 10 15u

= = +

;k 
1 3 2 1

30 30u

− +
= =

−

;k u = –30 cm

blh izdkj fcac dh nwjh 30 cm gSA]

vko/Zu] 
v

m
u

=

 m = −

−
= +

10cm

30cm

1

3
0.33;

;gk¡ /ukRed fpÉ ;g n'kkZrk gS fd izfrfcac lh/k rFkk vkHkklh gSA izfrfcac dk
lkb”k fcac osQ lkb”k dk ,d&frgkbZ gSA

mnkgj.k 10-4
dksbZ 2.0 cm yack fcac 10 cm iQksdl nwjh osQ fdlh mÙky ysal osQ eq[; v{k
osQ yacor j[kk gSA fcac dh ysal ls nwjh 15 cm gSA izfrfcac dh izÑfr] fLFkfr
rFkk lkb”k Kkr dhft,A bldk vko/Zu Hkh Kkr dhft,A

gy

fcac dh Å¡pkbZ h = +2.0 cm

iQksdl nwjh f  = +10 cm

fcac&nwjh u = –15 cm

izfrfcac&nwjh v = ?

izfrfcac dh Å¡pkbZ h' = ?

D;ksafd 
1 1 1

v u f
− =

;k 
1 1 1

v u f
= +
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1 1 1 1 1

( 15) 10 15 10v
= + = − +

−

1 2 3 1

30 30v

− +
= =

;k u = + 30 cm

v dk /ukRed fpÉ ;g n'kkZrk gS fd izfrfcac ysal osQ izdkf'kd osaQnz osQ nkb±
vksj 30 cm nwjh ij curk gSA izfrfcac okLrfod rFkk myVk gSA

vko/Zu] m = 
'h v

h u
=

vFkok 
v

h' h
u

 
=  

 

izfrfcac dh Å¡pkbZ h’ = ( ) +
−







= −2 0

30

15
4 0. . cm

vko/Zu 30cm
2

15cm
m

+
= = −

−

m rFkk h' osQ Í.kkRed fpÉ ;g n'kkZrs gSa fd mijksDr o.kZu osQ vuqlkj izfrfcac
myVk rFkk okLrfod gSA ;g eq[; v{k osQ uhps curk gSA bl izdkj ,d
okLRkfod myVk rFkk 4.0 cm yack izfrfcac ysal osQ nkb± vksj ysal ls 30 cm

nwjh ij curk gSA ;g izfrfcac nksxquk foof/Zr gSA

10.3.8 ysal dh {kerk

vki tkurs gSa fd fdlh ysal dh izdk'k fdj.kksa dks vfHklfjr vFkok vilfjr djus
dh {kerk mldh iQksdl nwjh ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.k ds fy,] de iQksdl nwjh
dk ,d mÙky ysal izdk'k fdj.kksa dks cM+s dks.k ls eksM+dj mUgsa izdkf'kd osaQnz ds
fudV iQksdflr dj nsrk gSA blh izdkj] de iQksdl nwjh dk ,d vory ysal
vfèkd iQksdl nwjh ds ysal dh vis{kk izdk'k fdj.kksa dks vf/d vilfjr djrk gSA
fdlh ysal }kjk izdk'k fdj.kksa dks vfHklj.k ;k vilj.k djus dh ek=kk
(degree) dks mldh {kerk ds :i esa O;Dr fd;k tkrk gSA bls v{kj P }kjk
fu:fir djrs gSaaA fdlh f iQksdl nwjh ds ysal dh {kerk]

P  = 
1

f
(10-11)

ysal dh {kerk dk SI ek=kd ^MkbvkWIVj* (Dioptre) gSA bls v{kj D }kjk n'kkZ;k
tkrk gSA ;fn f dks ehVj esa O;Dr djsa rks {kerk dks MkbvkWIVj esa O;Dr fd;k tkrk
gSA bl izdkj] 1 MkbvkWIVj ml ysal dh {kerk gS ftldh iQksdl nwjh 1 ehVj
gksA 1D = 1m–1 A vki uksV dj ldrs gSa fd mÙky ysal dh {kerk /ukRed rFkk
vory ysal dh {kerk ½.kkRed gksrh gSA
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;g
 H
kh 

t
kfu

,~!
p'ek cukus okys tc la'kks/h ysal fuèkkZfjr djrs gSa rks mudh {kerk dk mYys[k

djrs gSaA eku yhft, fu/kZfjr ysal dh {kerk + 2.0 D gSA bldk vFkZ gS fd fuèkkZfjr
ysal mÙky gS vkSj mldh iQksdl nwjh + 0.50 m gSA blh izdkj] –2.5 D {kerk ds
ysal dh iQksdl nwjh –0.40 m gksrh gSA ;g ysal vory gksrk gSA

vusd izdkf'kd ;a=kksa esa dbZ yasl yxs gksrs gSaA mUgsa izfrfcac dks vf/d vkofèkZr rFkk lqLi"V cukus
ds fy, la;ksftr fd;k tkrk gSA bl izdkj laidZ esa j[ks ysalksa dh dqy {kerk (P) mu ysalksa dh
i`Fkd&i`Fkd {kerkvksa (P

1
, P

2
, P

3
.... vkfn), dk chtxf.krh; ;ksx gksrh gSA tSls

P = P
1
 + P

2
 + P

3
 + ...

p'ek cukus okykas ds fy,] ysalksa dh iQksdl nwjh ds LFkku ij {kerkvksa dk mi;ksx djuk dki+ Qh
lqfoèkktud gSA vk¡[ksa VSLV djrs le; p'ek cukus okyk Kkr {kerk okys laa'kks/h ysalksa ds vusd
vyx&vyx la;kstuksa dks laidZ eas j[k dj] p'eksa dks VSLV djus okys Úse ds vanj j[krk gSA
p'ek cukusokyk vko';d ysal dh {kerk dh x.kuk ljy chtxf.krh; ;ksx ds }kjk dj ysrk gSA
mnkgj.k ds fy,] +2.0 D rFkk +0.25 D {kerk okys nks ysalksa dk la;kstu + 2.25 D {kerk ds
,dy ysal ds rqY; gSA ysalksa dh {kerkvksa dh ;ksT;rk ds bl xq.k/eZ dk mi;ksx] ,dy ysal }kjk
cus izfrfcacksa esa dqN nks"kksa dks de djus esa fd;k tk ldrk gSA dbZ ysalksa dks ,d&nwljs ds laidZ
esa j[kdj cuk, x, ysal fudk;ksa dk mi;ksx lkekU;r% dSejksa ds ysal rFkk lw{enf'kZ;ksa ,oa nwjn'kZdksa
ds ysalksa ds fM”kkbu esa fd;k tkrk gSA

iz'u

?
1- fdlh ysal dh 1 MkbvkWIVj {kerk dks ifjHkkf"kr dhft,A
2- dksbZ mÙky yasl fdlh lqbZ dk okLrfod rFkk myVk izfrfcac ml ysal ls 50 cm nwj

cukrk gSA ;g lqbZ] mÙky ysal ds lkeus dgk¡ j[kh gS] ;fn bldk izfrfcac mlh lkb”k dk
cu jgk gS ftl lkb”k dk fcac gSA ysal dh {kerk Hkh Kkr dhft,A

3- 2 m iQksdl nwjh okys fdlh vory ysal dh {kerk Kkr dhft,A

n izdk'k ljy js[kkvksa eas xeu djrk izrhr gksrk gSA

n niZ.k rFkk ysal oLrqvksa ds izfrfcac cukrs gSaA fcac dh fLFkfr ds vuqlkj izfrfcac okLrfod vFkok
vkHkklh gks ldrs gSaA

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

vkius D;k lh[kk
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vH;kl

n xksyh; niZ.kksa rFkk ysalksa ds fy, u;h dkrhZ; fpÉ&ifjikVh viukbZ tkrh gSA

n niZ.k lw=k 
1 1 1

,
v u f

+ =  fcac&nwjh (u), izfrfcac&nwjh (v) rFkk xksyh; niZ.k dh iQksdl nwjh

(f) esa laca/ n'kkZrk gSA

n fdlh xksyh; niZ.k dh iQksdl nwjh mldh oØrk f=kT;k dh vk/h gksrh gSA

n fdlh xksyh; niZ.k }kjk mRiUu vko/Zu] izfrfcac dh Å¡pkbZ rFkk fcac dh Å¡pkbZ dk vuqikr
gksrk gSA

n l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa frjNh xeu djus okyh dksbZ izdk'k fdj.k vfHkyac ls ijs
>qd tkrh gSA fojy ekè;e ls l?ku ekè;e esa frjNh xeu djus okyh izdk'k fdj.k
vfHkyac dh vksj >qd tkrh gSA

n fuokZr esa izdk'k 3 × 108m s–1 dh vR;f/d pky ls xeu djrk gSA fofHkUu ekè;eksa esa
izdk'k dh pky fHkUu&fHkUu gksrh gSA

n fdlh ikjn'khZ ekè;e dk viorZukad izdk'k dh fuokZr esa pky rFkk izdk'k dh ekè;e esa
pky dk vuqikr gksrk gSA

n fdlh vk;rkdkj dk¡p ds LySc ds izdj.k esa] viorZu ok;q&dk¡p varjki`"B ,oa dk¡p&ok;q
varjki`"B nksuksa ij gksrk gSA fuxZr fdj.k vkifrr fdj.k dh fn'kk ds lekarj gksrh gSA

n ysal lw=k % 
1 1 1

,
v u f

− =  fcac&nwjh (u),  izfrfcac&nwjh (v) rFkk xksyh; ysal dh iQksdl

nwjh (f)  esa laca/ n'kkZrk gSA

n fdlh ysal dh {kerk mldh iQksdl nwjh dk O;qRØe gksrh gSA ysal dh {kerk dk SI ek=kd
MkbvkWIVj gSA

1- fuEu esa ls dkSu&lk inkFkZ ysal cukus osQ fy, iz;qDr ugha fd;k tk ldrk\
(a) ty (b) dk¡p (c) IykfLVd (d) feêðh

2- fdlh fcac dk vory niZ.k }kjk cuk izfrfcac vkHkklh] lh/k rFkk fcac ls cM+k ik;k x;kA oLrq
dh fLFkfr dgk¡ gksuh pkfg,\

(a) eq[; iQksdl rFkk oØrk osaQnz osQ chp
(b) oØrk oasQnz ij
(c) oØrk oasQnz ls ijs
(d) niZ.k osQ /qzo rFkk eq[; iQksdl osQ chp
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3- fdlh fcac dk okLrfod rFkk leku lkb”k dk izfrfcac izkIr djus osQ fy, fcac dks mÙky ysal
osQ lkeus dgk¡ j[ksa\
(a) ysal osQ eq[; iQksdl ij
(b) iQksdl nwjh dh nksxquh nwjh ij
(c) vuar ij
(d) ysal osQ izdkf'kd osaQnz rFkk eq[; iQksdl osQ chp

4- fdlh xksyh; niZ.k rFkk fdlh irys xksyh; ysal nksuksa dh iQksdl nwfj;k¡ –15 cm gSaA niZ.k rFkk
ysal laHkor% gSaµ
(a) nksuksa vory
(b) nksuksa mÙky
(c) niZ.k vory rFkk ysal mÙky
(d) niZ.k mÙky rFkk ysal vory

5- fdlh niZ.k ls vki pkgs fdruh gh nwjh ij [kM+s gksa] vkidk izfrfcac lnSo lh/k izrhr gksrk gSA
laHkor% niZ.k gSµ
(a) osQoy lery
(b) osQoy vory
(c) osQoy mÙky
(d) ;k rks lery vFkok mÙky

6- fdlh 'kCndks"k (dictionary) esa ik, x, NksVs v{kjksa dks i<+rs le; vki fuEu esa ls dkSu&lk
ysal ilan djsaxs\
(a) 50 cm iQksdl nwjh dk ,d mÙky ysal
(b) 50 cm iQksdl nwjh dk ,d vory ysal
(c) 5 cm iQksdl nwjh dk ,d mÙky ysal
(d) 5 cm iQksdl nwjh dk ,d vory ysal

7- 15 cm iQksdl nwjh osQ ,d vory niZ.k dk mi;ksx djosQ ge fdlh fcac dk lh/k izfrfcac
cukuk pkgrs gSaA fcac dk niZ.k ls nwjh dk ifjlj (range) D;k gksuk pkfg,\ izfrfcac dh izÑfr
oSQlh gS\ izfrfcac fcac ls cM+k gS vFkok NksVk\ bl fLFkfr esa izfrfcac cuus dk ,d fdj.k vkjs[k
cukb,A

8- fuEu fLFkfr;ksa esa iz;qDr niZ.k dk izdkj crkb,µ
(a) fdlh dkj dk vxz&nhi (gSM&ykbV)
(b) fdlh okgu dk ik'oZ@i'p&n`'; niZ.k
(c) lkSj HkV~Vh

vius mÙkj dh dkj.k lfgr iqf"V dhft,A
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9- fdlh mÙky ysal dk vk/k Hkkx dkys dkx”k ls <d fn;k x;k gSA D;k ;g ysal fdlh fcac dk
iwjk izfrfcac cuk ik,xk\ vius mÙkj dh iz;ksx }kjk tk¡p dhft,A vius izs{k.kksa dh O;k[;k
dhft,A

10- 5 cm yack dksbZ fcac 10 cm iQksdl nwjh osQ fdlh vfHklkjh ysal ls 25 cm nwjh ij j[kk
tkrk gSA izdk'k fdj.k&vkjs[k [khapdj cuus okys izfrfcac dh fLFkfr] lkb”k rFkk izÑfr Kkr
dhft,A

11- 15 cm iQksdl nwjh dk dksbZ vory ysal fdlh fcac dk izfrfcac ysal ls 10 cm nwjh ij cukrk
gSA fcac ysal ls fdruh nwjh ij fLFkr gS\ fdj.k vkjs[k [khafp,A

12- 15 cm iQksdl nwjh osQ fdlh mÙky niZ.k ls dksbZ fcac 10 cm nwjh ij j[kk gSA izfrfcac dh fLFkfr
rFkk izÑfr Kkr dhft,A

13- ,d lery niZ.k }kjk mRiUu vko/Zu +1 gSA bldk D;k vFkZ gS\
14- 5.0 cm yackbZ dk dksbZ fcac 30 cm oØrk f=kT;k osQ fdlh mÙky niZ.k osQ lkeus 20 cm nwjh

ij j[kk x;k gSA izfrfcac dh fLFkfr] izÑfr rFkk lkb”k Kkr dhft,A
15- 7-0 cm lkb”k dk dksbZ fcac 18 cm iQksdl nwjh osQ fdlh vory niZ.k osQ lkeus 27 cm nwjh

ij j[kk x;k gSA niZ.k ls fdruh nwjh ij fdlh ijns dks j[ksa fd ml ij oLrq dk Li"V iQksdflr
izfrfcac izkIr fd;k tk losQA izfrfcac dk lkb”k rFkk izÑfr Kkr dhft,A

16- ml ysal dh iQksdl nwjh Kkr dhft, ftldh {kerk –2.0 D gSA ;g fdl izdkj dk
ysal gS\

17- dksbZ MkWDVj +1.5 D {kerk dk la'kks/d ysal fuèkkZfjr djrk gSA ysal dh iQksdl nwjh Kkr dhft,A
D;k fu/kZfjr ysal vfHklkjh gS vFkok vilkjh\
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