
प्रकाश – परावर्तन रथा 
अपवर्तन

9अध्ा्

हम इस संसार में अपने चारों ओर अनेक प्रकार की वस्तुए ँदखे्े हैं। ्थापप, पकसी अधँरेे 
कमरे में हम कतु छ भी दखेने में असमथ्थ हैं। कमरे को प्रकापि् करने पर चीजें पदखलाई दनेे 

लग्ी हैं। वह क्ा ह ैजो वस्तुओ ंको दृश्मान बना्ा ह।ै पदन के सम् सू् ्थ का प्रकाि वस्तुओ ं
को दखेने में हमारी सहा््ा कर्ा ह।ै कोई वस्तु उस पर पड़ने वाले प्रकाि को परावप ््थ् कर्ी 
ह।ै ्ह परावप ््थ् प्रकाि जब हमारी आखँों द्ारा ग्रहण पक्ा जा्ा ह,ै ्ो हमें वस्तुओ ंको दखेने 
्ोग् बना्ा ह।ै हम पकसी पारदिशी माध्म के आर-पार दखे सक्े हैं, क्ोंपक प्रकाि इसमें से पार 
(transmitted) हो जा्ा ह।ै प्रकाि से संबद्ध अनेक सामान् ्था अद्तु् पररघटनाए ँहैं; जैसे– 
दप्थणों द्ारा प्रप्पबंब का बनना, ्ारों का पटमपटमाना, इदं्रधनतुष के सतुंदर रंग, पकसी माध्म द्ारा 
प्रकाि को मोड़ना आपद। प्रकाि के गतुणों का अध््न इनके अनवेषण में हमारी सहा््ा करेगा।

अपने चारों ओर कतु छ सामान् प्रकापिक पररघटनाओ ंको दखे कर हम ्ह पनषकष्थ पनकाल 
सक्े हैं पक प्रकाि सरल रेखाओ ंमें गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै ्ह ्थ् पक एक छोटा प्रकाि 
स्ो् पकसी अपारदिशी वस्तु की ्ीक्ण छा्ा बना्ा ह,ै प्रकाि के एक सरलरेखी् पथ की ओर 
इपंग् कर्ा ह,ै पजसे प्रा्ः प्रकाश ककरण कह्े हैं।
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्पद प्रकाि के पथ में रखी अपारदिशी वस्तु अत्ं् छोटी हो ्ो प्रकाि सरल रेखा में चलने की बजा् इसके पकनारों 
पर मतुड़ने की प्रवपृति दिा्थ्ा ह–ै इस प्रभाव को प्रकाि का कववर्तन कह्े हैं। ्ब वह प्रकापिकी, पजसमें सरलरेखी् 
व्वहार के आधार पर पकरणों का उप्ोग कर्े हैं, असफल होने लग्ी हैं। पवव ््थन जैसी पररघटनाओ ंकी व्ाख्ा 
करने के पलए प्रकाि को ्रंग के रूप में माना जा्ा ह,ै पजसका पवस्ृ्  अध््न आप उचच कक्ाओ ंमें करेंगे। पतुन: 
20वीं ि्ाबदी के प्रारंभ में ्ह सपषट हो ग्ा पक प्रकाि की द्रव् के साथ अन्ोन्परि्ा के पववेचन में प्रकाि का ्रंग 
पसद्धां् अप्ा्थप्् ह ै्था प्रकाि प्रा्ः कणों के प्रवाह की भाँप् व्वहार कर्ा ह।ै प्रकाि की सही प्रकृप् के बारे में 
्ह उलझन कतु छ वषषों ्क चल्ी रही जब ्क पक प्रकाि का आधतुपनक कवांटम पसद्धां् उभर कर सामने नहीं आ्ा, 
पजसमें प्रकाि को न ्ो ‘्रंग’ माना ग्ा न ही ‘कण’। इस नए पसद्धां् ने प्रकाि के कण संबंधी गतुणों ्था ्रंग प्रकृप् 
के बीच सामजंस् सथापप् पक्ा।
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इस अध्ा् में हम प्रकाि के पराव ््थन ् था अपव ््थन की पररघटनाओ ंका, प्रकाि के सरलरेखी् 
गमन का उप्ोग करके, अध््न करेंग।े ्े मलू धारणाए ँप्रकृप् में घटनेवाली कतु छ प्रकापिक 
पररघटनाओ ंके अध््न में हमारी सहा््ा करेंगी। इस अध्ा् में हम गोली् दप्थणों द्ारा प्रकाि के 
पराव ््थन, प्रकाि के अपव ््थन एवं वास्पवक जीवन में उनके अनतुप्र्ोगों को समझने का प्र्तन करेंग।े

9.1 प्रकाश का परावर्तन
उचच कोपट की पॉपलि पक्ा हुआ पषृठ, जैसे पक दप्थण, अपने पर पड़नेवाले अपधकांि प्रकाि 
को परावप ््थ् कर दे् ा ह।ै आप प्रकाि के पराव ््थन के पन्मों से पहले से ही पररपच् हैं। आइए, 
इन पन्मों को समरण करें—
 (i) आप्न कोण, पराव ््थन कोण के बराबर हो्ा ह,ै ्था
 (ii) आपप्् पकरण, दप्थण के आप्न पबंदतु पर अपभलंब ्था परावप ््थ् पकरण, सभी एक ही 

्ल में हो्े हैं।
पराव ््थन के ् े पन्म गोली् पषृठों सपह् सभी प्रकार के पराव ््थक पषृठों के पलए लाग ूहो्े हैं। 

आप सम्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब के बनने से पररपच् हैं। प्रप्पबंब की क्ा पविषे्ाए ँहैं? सम्ल 
दप्थण द्ारा बना प्रप्पबंब सदवै आभासी ्था सीधा हो्ा ह।ै प्रप्पबंब का साइज़ पबंब (वस्तु) के 
साइज़ के बराबर हो्ा ह।ै प्रप्पबंब दप्थण के पीछे उ्नी ही दरूी पर बन्ा ह,ै पज्नी दरूी पर दप्थण 
के सामने पबंब रखा हो्ा ह।ै इसके अप्ररक् प्रप्पबंब पाशव्थ पररवप ््थ् हो्ा ह।ै ्पद पराव ््थक 
पषृठ वपरि् हों ्ो प्रप्पबंब कैसे बनेंगे? आइए दखेें।

 � एक बड़ी चमकदार चममच लीपजए। इसके वपरि् पषृठ में अपना चहेरा दखेने का प्र्तन कीपजए।
 � क्ा आप प्रप्पबंब दखे पा्े हैं? ्ह छोटा ह ै्ा बड़ा?
 � चममच को धीरे-धीरे अपने चहेरे से दरू ले जाइए। प्रप्पबंब को दखे्े रपहए। ्ह कैसे पररवप ््थ् 

हो्ा ह?ै
 � चममच को उलटा कीपजए (पलपटए) ् था दसूरे पषृठ से परि्ाकलाप को दोहराइए। अब प्रप्पबंब 

कैसा पदखलाई दे् ा ह?ै
 � दोनों पषृठों पर प्रप्पबंब के अपभलक्णों की ्तुलना कीपजए।

करि्ाकलाप 9.1

चमकदार चममच का वपरि् पषृठ एक वपरि् दप्थण की भाँप् माना जा सक्ा ह।ै सबसे 
अपधक उप्ोग में आने वाले सामान््ः वपरि् दप्थण का प्रारूप गोली् दप्थण ह।ै इस प्रकार के 
दप्थणों के पराव ््थक पषृठ पकसी गोले के पषृठ का एक भाग माना जा सक्ा ह।ै एसेे दप्तण कजनका 
परावर्तक पषृ्ठ गोली् है, गोली् दप्तण कहलारे हैं। अब हम गोली् दप्थणों के बारे में कतु छ 
पवस्ार से अध््न करेंगे।

9.2 गोली् दप्तण
गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृठ अदंर की ओर ्ा बाहर की ओर वपरि् हो सक्ा ह।ै गोली् 
दप्थण, पजसका पराव ््थक पषृठ अदंर की ओर अथा्थ् गोले के कें द्र की ओर वपरि् ह,ै वह अवरल 
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दप्तण कहला्ा ह।ै वह गोली् दप्थण पजसका पराव ््थक पषृठ बाहर की ओर वपरि् ह,ै उत्तल 
दप्तण कहला्ा ह।ै इन दप्थणों का आरेखी् पनरूपण पचत्र 9.1 में पक्ा ग्ा ह।ै इन पचत्रों में नोट 
कीपजए पक दप्थणों का पषृठभाग छा्ांपक् ह।ै

अब आप समझ सक्े हैं पक चममच का अदंर की ओर वपरि् पषृठ लगभग अव्ल दप्थण 
जैसा ह ै्था चममच का बाहर की ओर उभरा पषृठ लगभग उतिल दप्थण जैसा ह।ै 

गोली् दप्थणों के बारे में और अपधक ज्ान प्राप्् करने से पहले आइए हम कतु छ िबदों अथवा 
पदों (terms) को जानें ्था उनका अथ्थ समझें। ्े िबद गोली् दप्थणों के बारे में चचा्थ कर्े सम् 
सामान््ः प्र्ोग में आ्े हैं। गोली् दप्थण के पराव ््थक पषृठ के कें द्र को दप्थण का ध्रुव कह्े हैं। 
्ह दप्थण के पषृठ पर पसथ् हो्ा ह।ै ध्तुव को प्रा्ः P अक्र से पनरूपप् कर्े हैं।

गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृठ एक गोले का भाग ह।ै इस गोले का कें द्र गोली् दप्थण का 
वरिरा कें द्र कहला्ा ह।ै ्ह अक्र C से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै कृप्ा ध्ान दें पक वरि्ा 
कें द्र दप्थण का भाग नहीं ह।ै ्ह पराव ््थक पषृठ के बाहर पसथ् ह।ै अव्ल दप्थण का वरि्ा कें द्र 
पराव ््थक पषृठ के सामने पसथ् हो्ा ह।ै ् थापप, उतिल दप्थण में ् ह दप्थण के पराव ््थक पषृठ के पीछे 
पसथ् हो्ा ह।ै ्ह ्थ् आप पचत्र 9.2 (a) ्था 9.2 (b) में नोट कर सक्े हैं। गोली् दप्थण का 
पराव ््थक पषृठ पजस गोले का भाग ह,ै उसकी पत्रज्ा दप्थण की वरिरा करिज्ा कहला्ी ह।ै इसे 
अक्र R से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ध्ान दीपजए पक PC दरूी वरि्ा पत्रज्ा के बराबर ह।ै गोली् 
दप्थण के ध्तुव ् था वरि्ा पत्रज्ा से गतुज़रने वाली एक सीधी रेखा की कलपना कीपजए। इस रेखा को 
दप्थण का मतुख् अक् कह्े हैं। ्ाद कीपजए पक मरुख् अक्ष दप्थण के ध्तुव पर अपभलंब ह।ै आइए, 
दप्थण से संबंपध् एक महतवपणू्थ िबद को एक परि्ाकलाप द्ारा समझें।

सव्थप्रथम कागज़ सतुलगना प्रारंभ कर्ा ह ैऔर धतुआ ँउठने लग्ा ह।ै अं् ्ः ्ह आग भी 
पकड़ सक्ा ह।ै ् ह क्ों जल्ा ह?ै सू् ्थ से आने वाला प्रकाि दप्थण के द्ारा एक ् ीक्ण, चमकदार 
पबंदतु के रूप में अपभकें पद्र् हो्ा ह।ै वास्व में कागज़ की िीट पर प्रकाि का ्ह पबंदतु सू् ्थ का 
प्रप्पबंब ह।ै ्ह पबंदतु अव्ल दप्थण का फोकस ह।ै सू् ्थ के प्रकाि के संकें द्रण से उतपनन ऊषमा 
के कारण कागज़ जल्ा ह।ै दप्थण की पसथप् से इस प्रप्पबंब की दरूी, दप्थण की फोकस दरूी का 
सपननकट मान ह।ै

    (a)         (b)
अव्ल दप्थण उतिल दप्थण 

चित्र 9.1 गोलीय दर्पणों का 
आरेखीय निरूरण; छायांनकत 

भाग ररावत्पक िहीं ह।ै

 चेरावनी— सू् ्थ की ओर ्ा दप्थण द्ारा परावप ््थ् सू् ्थ के प्रकाि की ओर सीधा म् दपेखए। 
्ह आपकी आखँों को क्प्ग्रस् कर सक्ा ह।ै

 � एक अव्ल दप्थण को अपने हाथ में पकपड़ए ् था इसके पराव ््थक पषृठ को सू् ्थ की ओर कीपजए।
 � दप्थण द्ारा परावप ््थ् प्रकाि को दप्थण के पास रखी एक कागज़ की िीट पर डापलए।
 � कागज़ की िीट को धीरे-धीरे आगे पीछे कीपजए जब ् क पक आपको कागज़ की िीट पर प्रकाि 

का एक चमकदार, ्ीक्ण पबंदतु प्राप्् न हो जाए।
 � दप्थण ्था कागज़ को कतु छ पमनट के पलए उसी पसथप् में पकड़े रपखए। आप क्ा दखे्े हैं? 

एसेा क्ों हो्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.2
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आइए, इस पे्रक्ण को एक पकरण आरेख से समझने का प्र्तन करें।
पचत्र 9.2 (a) को ध्ानपूव्थक देपखए। अव्ल दप्थण पर मतुख् 

अक् के समां्र कतु छ पकरणें आपप्् हो रही हैं। परावप ््थ् पकरणों का 
पे्रक्ण कीपजए। वे सभी दप्थण की मतुख् अक् के एक पबंदतु पर पमल रही 
प्रप्चछेदी हैं। ्ह पबंदतु अवरल दप्तण का मरुख् फोकस कहला्ा 
है। इसी प्रकार पचत्र 9.2 (b) को ध्ानपूव्थक देपखए। उतिल दप्थण 
द्ारा मतुख् अक् के समां्र पकरणें पकस प्रकार परावप ््थ् हो्ी हैं? 
परावप ््थ् पकरणें मतुख् अक् पर एक पबंदतु से आ्ी हुई प्र्ी् हो्ी हैं। 
्ह पबंदतु उत्तल दप्तण का मरुख् फोकस कहला्ा ह।ै मतुख् फोकस 
को अक्र F द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै गोली् दप्थण के ध्तुव ्था 
मतुख् फोकस के बीच की दरूी फोकस दूरी कहला्ी ह।ै इसे अक्र f 
द्ारा पनरूपप् कर्े हैं। 

गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृठ अपधकांि्ः गोली् ही हो्ा ह।ै 
इस पषृठ की एक वतृिाकार सीमा रेखा हो्ी ह।ै गोली् दप्थण के पराव ््थक 
पषृठ की इस वतृिाकार सीमारेखा का व्ास, दप्थण का द्ारक (aperture) कहला्ा ह।ै पचत्र 9.2 
में दरूी MN द्ारक को पनरूपप् कर्ी ह।ै अपने पववेचन में हम केवल उनहीं गोली् दप्थणों पर 
पवचार करेंगे, पजनका द्ारक इनकी वरि्ा पत्रज्ा से बहु् छोटा ह।ै

क्ा गोली् दप्थण की वरि्ा पत्रज्ा R ्था फोकस दरूी f के बीच कोई संबंध ह?ै छोटे 
द्ारक के गोली् दप्थणों के  पलए वरि्ा पत्रज्ा फोकस दरूी से दोगतुनी हो्ी ह।ै हम इस संबंध को  
R = 2f  द्ारा व्क् कर सक्े हैं। ्ह दिा्थ्ा ह ैपक पकसी गोली् दप्थण का मतुख् फोकस, उसके 
ध्तुव ्था वरि्ा कें द्र को पमलाने वाली रेखा का मध् पबंदतु हो्ा ह।ै 

9.2.1 गोली् दप्तणों द्ारा प्रकरकिंि िनना 

आप सम्ल दप्थणों द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न कर चतुके हैं। आप उनके द्ारा बनाए 
गए प्रप्पबंबों की प्रकृप्, पसथप् ्था आपपेक्क साइज़ के बारे में भी जान्े हैं। गोली् दप्थणों 
द्ारा बने प्रप्पबंब कैसे हो्े हैं? पकसी अव्ल दप्थण द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए 
बने प्रप्पबंबों की पसथप् का पनधा्थरण हम पकस प्रकार कर सक्े हैं? ्े प्रप्पबंब वास्पवक हैं 
अथवा आभासी? क्ा वे आवपध््थ  हैं, छोटे हैं ्ा समान साइज़ के हैं? हम एक परि्ाकलाप द्ारा 
इसका अनवेषण करेंगे।

चित्र 9.2 (a) अवतल दर्पण (b) उत्तल दर्पण

(b)

(a)

अनं् पर

अनं् पर

 �  अव्ल दप्थण की फोकस दरूी ज्ा् करने की पवपध पहले ही सीख चतुके हैं। परि्ाकलाप 9.2 
में आपने दखेा ह ैपक आपको कागज़ पर पमला प्रकाि का ्ीक्ण चमकदार पबंदतु वास्व में सू् ्थ 
का प्रप्पबंब ह।ै ्ह अत्ं् छोटा, वास्पवक ्था उलटा ह।ै दप्थण से इस प्रप्पबंब की दरूी माप 
कर आपने अव्ल दप्थण की लगभग फोकस दरूी ज्ा् की थी।

करि्ाकलाप 9.3
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 � एक अव्ल दप्थण लीपजए। ऊपर वपण््थ  पवपध से इसकी सपननकट फोकस दरूी ज्ा् कीपजए। 
फोकस दरूी का मान नोट कीपजए। (आप पकसी दरूसथ वस्तु का प्रप्पबंब एक कागज़ की िीट 
पर प्राप्् करके भी फोकस दरूी ज्ा् कर सक्े हैं।)

 � मज़े पर चॉक से एक लाइन बनाइए। अव्ल दप्थण को एक सटैंड पर रपखए। सटैंड को लाइन पर 
इस प्रकार रपखए पक दप्थण का ध्तुव इस लाइन पर पसथ् हो। 

 � चॉक से पहली लाइन के समां्र और इसके आगे, दो लाइनें इस प्रकार खींपचए पक पकनहीं दो 
उतिरोतिर लाइनों के बीच की दरूी दप्थण की फोकस दरूी के बराबर हो। ्े लाइनें अब रिमिः 
पबंदतुओ ं P, F ्था C की पसथप््ों के ्दनतुरूपी होंगी। याद रनखए— छोटे द्ारक के गोलीय 
दर्पण के नलए मखुय फोकस F, ध्वु P तथा वक्रता कें द्र C को नमलािे वाली रेखा के मधय निंद ु
रर न्थत होता ह।ै

 � एक चमकीला पबंब, जैसे एक जल्ी हुई मोमबतिी C से बहु् दरू पकसी पसथप् पर रपखए। एक 
कागज़ का परदा रपखए ् था इसको दप्थण के सामने आगे-पीछे ् ब ् क पखसकाइए जब ् क पक 
आपको इस पर मोमबतिी की लौ का ्ीक्ण ्था चमकीला प्रप्पबंब प्राप्् न हो जाए।

 � प्रप्पबंब को ध्ानपवू्थक दपेखए। इसकी प्रकृप्, पसथप् ्था पबंब के साइज़ के सापेक् इसका 
आपेपक्क साइज़ नोट कीपजए। 

 � इस परि्ाकलाप को मोमबतिी की पनमनपलपख् पसथप््ों के पलए दोहराइए—
 (a) C से थोड़ी दरू, (b) C पर, (c) F ्था C के बीच, (d) F पर ्था (e) P और F के बीच।

 � इनमें से एक पसथप् में आप परद ेपर प्रप्पबंब प्राप्् नहीं कर पाएगँे। इस अवसथा में पबंब की 
पसथप् को अपभपनधा्थरर् कीपजए। ्ब, इसके आभासी प्रप्पबंब को सीध ेदप्थण में दपेखए।

 � अपने पे्रक्णों को नोट कीपजए ्था सारणीबद्ध कीपजए।

उपरोक् परि्ाकलाप में आप दखेेंगे पक अव्ल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, 
पसथप् ्था साइज़ पबंदतु P, F ्था C के सापेक् पबंब की पसथप् पर पनभ्थर कर्े ह।ै पबंब की 
कतु छ पसथप््ों के पलए बनने वाला प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै पबंब की कतु छ दसूरी पसथप््ों 
के पलए ्ह आभासी हो्ा ह।ै पबंब की पसथप् के अनतुसार ही प्रप्पबंब आवपध्थ्, छोटा 
्ा समान साइज़ का हो्ा है। इन पे्रक्णों का संपक्प्् पववरण, आपके पनददेिन के पलए  
सारणी 9.1 में पद्ा ग्ा ह।ै

सारणी 9.1 पकसी अव्ल दप्थण द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए बने प्रप्पबंब

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F पर अत्पधक छोटा, पबंदतु साइज़ वास्पवक एवं उलटा

C से परे F ्था C के बीच छोटा वास्पवक ्था उलटा

C पर C पर समान साइज़ वास्पवक ्था उलटा

C ्था F के बीच C से परे पववपध््थ  (बड़ा) वास्पवक ्था उलटा

F पर अनं् पर अत्पधक पववपध््थ वास्पवक ्था उलटा

P ्था F के बीच दप्थण के पीछे पववपध््थ  (बड़ा) आभासी ्था सीधा
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9.2.2 ककरण आरेखों का उप्ोग करके गोली् दप्तणों द्ारा िने प्रकरकिंिों  
 का कनरूपण

गोली् दप्थणों द्ारा प्रप्पबंबों के बनने का अध््न हम पकरण आरेख खींचकर भी कर सक्े हैं। 
गोली् दप्थण के सामने रख ेएक सीपम् साइज़ के पवस्ारर् पबंब पर पवचार कीपजए। इस पबंब का 
प्रत्ेक छोटा भाग एक पबंदतु पबंब की भाँप् का ््थ कर्ा ह।ै इन पबंदतुओ ंमें प्रत्ेक से अनं् पकरणें 
उतपनन हो्ी हैं। पबंब के प्रप्पबंब का सथान पनधा्थरण करने के पलए, पकरण आरेख बना्े सम् 
पकसी पबंदतु स ेपनकलने वाली पकरणों की पविाल सखं्ा में स ेसतुपवधानतुसार कतु छ को चतुना जा सक्ा 
ह।ै ्थापप, पकरण आरेख की सपषट्ा के पलए दो पकरणों पर पवचार करना अपधक सतुपवधाजनक 
ह।ै ्े पकरणें एसेी हों पक दप्थण से पराव ््थन के पशचा् उनकी पदिाओ ंको जानना आसान हो।

कम-से-कम दो परावप ््थ् पकरणों के प्रप्चछेदन से पकसी पबंदतु पबंब के प्रप्पबंब की पसथप् 
ज्ा् की जा सक्ी ह।ै प्रप्पबंब के सथान पनधा्थरण के पलए पनमनपलपख् में से पकनहीं भी दो पकरणों 
पर पवचार पक्ा जा सक्ा ह।ै

 (i)  दर्पण के मखुय अक्ष के समािांतर प्रकाश 
नकरण, पराव ््थन के पशचा् अव्ल 
दप्थण के मतुख् फोकस से गतुज़रेगी 
अथवा उतिल दप्थण के मतुख् फोकस से 
अपसरर् हो्ी प्र्ी् होगी। ्ह पचत्र 
9.3 (a) एवं (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (ii) अवतल दर्पण के मखुय फोकस स ेगजुरिे 
वाली नकरण अथवा उत्तल दर्पण के 
मखुय फोकस की ओर निददेनशत नकरण 
पराव ््थन के पशचा् मतुख् अक् के 
समां्र पनकलेगी। इसे पचत्र 9.4 (a) 
्था पचत्र 9.4 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (iii) अवतल दर्पण के वक्रता कें द्र से गजुरिे 
वाली नकरण अथवा उत्तल दर्पण के 
वक्रता कें द्र की ओर निददेनशत नकरण, 
पराव ््थन के पशचा् उसी पथ के 
अनतुपदि वापस परावप््थ् हो जा्ी 
ह।ै इसे पचत्र 9.5 (a) ्था 9.5 (b) में 
दिा्थ्ा ग्ा ह।ै प्रकाि की पकरणें उसी 
पथ से इसपलए वापस आ्ी हैं, क्ोंपक 
आपप्् पकरणें दप्थण के पराव ््थक पषृठ 
पर अपभलंब के अनतुपदि पड़्ी हैं।

(a) (b)
चित्र 9.3 

(a) (b)

चित्र 9.4

(b)(a)
चित्र 9.5
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 (iv)  अव्ल दप्थण पचत्र 9.6 (a) अथवा उतिल 
दप्थण पचत्र 9.6 (b) के पबंदतु P (दप्थण का 
ध्तुव) की ओर मतुख् अक् से प् ््थक पदिा 
में आपप्् पकरण, प् ््थक पदिा में ही 
परावप ्््थ  हो्ी ह।ै आपप्् ् था परावप ्््थ  
पकरणें आप्न पबंदतु (पबंदतु P) पर मतुख् 
अक् से समान कोण बना्े हुए पराव ््थन 
के पन्मों का पालन कर्ी हैं।

अनं् पर

चित्र 9.7 अवतल दर्पण द्ारा प्रनतनिंि का िििा दशा्पिे के नलए नकरण आरेख

अनं् पर

(a) (b)

चित्र 9.6

  ्ाद रपखए पक उपरोक् सभी पसथप््ों में पराव ््थन के पन्मों का पालन हो्ा ह।ै आप्न 
पबंदतु पर आपप्् पकरण इस प्रकार परावप ््थ् हो्ी ह ैपक पराव ््थन कोण का मान सदवै 
आप्न कोण के मान के बराबर हो।

 (a) अवरल दप्तण द्ारा प्रकरकिंि िनना
  पचत्र 9.7 (a) से (f) में पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए अव्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब 

का बनना पकरण आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

 � सारणी 9.1 में दिा्थई गई पबंब की प्रत्ेक पसथप् के पलए सवचछ पकरण आरेख खींपचए।
 � प्रप्पबंब का सथान पनधा्थरर् करने के पलए आप पवू्थ अनतुचछेद में वपण््थ  कोई दो पकरणें ले सक्े हैं।

करि्ाकलाप 9.4
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उतिल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब का अध््न करने के पलए हम पबंब की दो पसथप््ों पर पवचार 
कर्े हैं। पहली पसथप् में पबंब अनं् दरूी पर ह ै् था दसूरी पसथप् में पबंब दप्थण से एक पनपशच् दरूी 
पर ह।ै पबंब की इन दो पसथप््ों के पलए उतिल दप्थण द्ारा बनाए गए प्रप्पबंबों के पकरण आरेखों 
को रिमिः पचत्र 9.8 (a) ्था 9.8 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै पररणामों का सपंक्प्् पववरण सारणी 
9.2 में पद्ा ग्ा ह।ै

  हमने अव्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न पक्ा ह।ै अब हम उतिल दप्थण 
द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न करेंगे।

 � कोई उतिल दप्थण लीपजए। इसे एक हाथ में पकपड़ए।

अवरल दप्तणों के उप्ोग

अव्ल दप्थणों का उप्ोग सामान््ः टॉच्थ, सच्थलाइट ् था वाहनों के अग्रदीपों (headlights) 
में प्रकाि का िपक्िाली समानां्र पकरण पतुंज प्राप्् करने के पलए पक्ा जा्ा ह।ै इनहें प्रा्ः 
चेहरे का बड़ा प्रप्पबंब देखने के पलए िेपवंग दप्थणों (shaving mirrors) के रूप में उप्ोग 
कर्े हैं। दं् पविेषज् अव्ल दप्थणों का उप्ोग मरीजों के दाँ्ों का बड़ा प्रप्पबंब देखने के 
पलए कर्े हैं। सौर भरटि्ों में सू ््थ के प्रकाि को कें पद्र् करने के पलए बड़े अव्ल दप्थणों का 
उप्ोग पक्ा जा्ा ह।ै
 (b)  उत्तल दप्तण द्ारा प्रकरकिंि िनना

 � दसूरे हाथ में एक सीधी खड़ी पेंपसल पकपड़ए।
 � दप्थण में पेंपसल का प्रप्पबंब दपेखए। प्रप्पबंब सीधा ह ै्ा उलटा? क्ा ्ह छोटा ह ैअथवा 

पववपध््थ  (बड़ा) ह?ै 
 � पेंपसल को धीरे-धीरे दप्थण स ेदरू ले जाइए। क्ा प्रप्पबंब छोटा हो्ा जा्ा ह ै् ा बड़ा हो्ा जा्ा ह?ै
 � परि्ाकलाप को सावधानीपवू्थक दोहराइए। ब्ाइए पक जब पबंब को दप्थण से दरू ले जा्े हैं ्ो 

प्रप्पबंब फोकस के पनकट आ्ा ह ैअथवा उससे और दरू चला जा्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.5

अनं् पर

चित्र 9.8 उत्तल दर्पण द्ारा प्रनतनिंि िििा

 � अपने पचत्रों की ्तुलना पचत्र 9.7 में पदए गए पचत्रों से कीपजए।
 � प्रत्ेक दिा में बनने वाले प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ का वण्थन कीपजए।
 � अपने पररणामों को सतुपवधाजनक प्रारूप में सारणीबद्ध कीपजए।
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सारणी 9.2 उतिल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का साइज प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F पर दप्थण 
के पीछे

अत्पधक छोटा, 
पबंदतु के साइज़ का

आभाषी ्था सीधा

अनं् ्था दप्थण 
के ध्तुव P के बीच

P ्था F के बीच छोटा आभाषी ्था सीधा

अभी ्क आपने सम्ल दप्थण, अव्ल दप्थण ्था उतिल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब बनाने के बारे 
में अध््न पक्ा ह।ै इनमें से कौन-सा दप्थण पकसी बड़े पबंब का परूा प्रप्पबंब बनाएगा? आइए 
एक परि्ाकलाप द्ारा इसका अनवेषण करें।

 � सम्ल दप्थण में पकसी दरूसथ पबंब जैसे कोई दरूसथ पेड़ का प्रप्पबंब दपेखए।

 � क्ा आप पणू्थ-लंबाई (full-length) का प्रप्पबंब दखे पा्े हैं?

 � पवपभनन साइज़ के सम्ल दप्थण लेकर प्र्ोग दोहराइए। क्ा आप दप्थण में पबंब का संपणू्थ 

प्रप्पबंब दखे पा्े हैं?

 � इस परि्ाकलाप को अव्ल दप्थण लेकर दोहराइए। क्ा ्ह दप्थण पबंब की परूी लंबाई का 

प्रप्पबंब बना पा्ा ह?ै

 � अब एक उतिल दप्थण लेकर इस प्र्ोग को दोहराइए। क्ा आपको सफल्ा पमली? अपने पे्रक्णों 

की कारण सपह् व्ाख्ा कीपजए।

करि्ाकलाप 9.6

आप एक छोटे उतिल दप्थण में पकसी ऊँच ेभवन/पेड़ का पणू्थ-लंबाई का प्रप्पबंब दखे सक्े 
हैं। आगरा पकले की एक दीवार में एसेा ही एक दप्थण ्ाजमहल की ओर लगा हुआ ह।ै ्पद आप 
कभी आगरा पकला दखेने जाए ँ्ो दीवार में लगे इस दप्थण में ्ाजमहल के परेू प्रप्पबंब को दखेने 
का प्र्ास करें। मकबरे को सपषट्ः दखेने के पलए आपको दीवार से सटी हुई छ् पर उपच् सथान 
पर खड़ा होना होगा।

उत्तल दप्तणों के उप्ोग
उतिल दप्थणों का उप्ोग सामान््ः वाहनों के पशच-दृश् (wing) दप्थणों के रूप में पक्ा 
जा्ा है। ्े दप्थण वाहन के पाशव्थ (side) में लगे हो्े हैं ्था इनमें ड्ाइवर अपने पीछे के 
वाहनों को देख सक्े हैं, पजससे वे सतुरपक्् रूप से वाहन चला सकें । उतिल दप्थणों को 
इसपलए भी प्राथपमक्ा दे्े हैं, क्ोंपक ्े सदैव सीधा प्रप्पबंब बना्े हैं, ्द्यपप वह छोटा 
हो्ा है। इनका दृपषट-क्ेत्र भी बहु् अपधक है, क्ोंपक ्े बाहर की ओर वपरि् हो्े हैं। 
अ्ः सम्ल दप्थण की ्तुलना में उतिल दप्थण ड्ाइवर को अपने पीछे के बहु् बड़े क्ेत्र को 
देखने में समथ्थ बना्े हैं।
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प्रश्न
1. अव्ल दप्थण के मतुख् फोकस की पररभाषा पलपखए।
2. एक गोली् दप्थण की वरि्ा पत्रज्ा 20 cm ह।ै इसकी फोकस दरूी क्ा होगी?
3. उस दप्थण का नाम ब्ाइए, जो पबंब का सीधा ्था आवपध््थ  प्रप्पबंब बना सके।
4. हम वाहनों में उतिल दप्थण को पशच-दृश् दप्थण के रूप में वरी््ा क्ों दे् े हैं?

9.2.3 गोली् दप्तणों द्ारा परावर्तन के कलए कच� पररपाटी

गोली् दप्थणों द्ारा प्रकाि के पराव ््थन पर पवचार कर्े सम् हम एक पनपशच् पच� पररपाटी का 
पालन करेंगे, पजसे नई कारती् कच� पररपाटी कह्े हैं। इस पररपाटी में दप्थण के ध्तुव (P) (पचत्र 
9.9) को मलू पबंदतु मान्े हैं। दप्थण के मतुख् अक् को पनददेिांक पद्धप् का x-अक् (xx') पल्ा 
जा्ा ह।ै ्ह पररपाटी पनमनपलपख् प्रकार की ह—ै
 (i) पबंब सदवै दप्थण के बाइइं ओर रखा जा्ा ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक दप्थण पर पबंब से प्रकाि 

बाइइं ओर से आपप्् हो्ा ह।ै 
 (ii) मतुख् अक् के समां्र सभी दरूर्ाँ दप्थण के ध्तुव 

से मापी जा्ी हैं।
 (iii) मलू पबंदतु के दाइइं ओर (+ x-अक् के अनतुपदि) 

मापी गई सभी दूरर्ाँ धनातमक मानी जा्ी 
हैं, जबपक मलू पबंदतु के बाइइं ओर (– x-अक् 
के अनतुपदि) मापी गई दरूर्ाँ ऋणातमक मानी  
जा्ी हैं।

 (iv) मतुख् अक् के लंबव् ्था ऊपर की ओर  
(+ y-अक् के अनतुपदि) मापी जाने वाली दरूर्ाँ 
धनातमक मानी जा्ी हैं।

 (v) मतुख् अक् के लंबव् ्था नीचे की ओर  
(– y-अक् के अनतुपदि) मापी जाने वाली दरूर्ाँ 
ऋणातमक मानी जा्ी हैं।

ऊपर वपण््थ  न्ी का्शी् पच� पररपाटी आपके संदभ्थ के पलए पचत्र 9.9 में दिा्थई गई ह।ै 
्ह पच� पररपाटी दप्थण का सतू्र प्राप्् करने ्था संबंपध् आपंकक प्रशनों को हल करने के पलए 
प्र्तुक् की गई ह।ै

9.2.4 दप्तण सरूि रथा आवर्तन

गोली् दप्थण में इसके ध्तुव से पबंब की दरूी, पबंब दरूी (u) कहला्ी ह।ै दप्थण के ध्तुव से प्रप्पबंब 
की दरूी, प्रप्पबंब दरूी (v) कहला्ी ह।ै आपको पहले ही ज्ा् ह ैपक ध्तुव से मतुख् फोकस की 

?

चित्र 9.9 गोलीय दर्पणों के नलए ियी काततीय निन्ह रररराटी

पबंब बाइइं ओर
M

P
X

A

B B'

N

X'

बाइइं ओर की दरूी (–)

ऊँचाई नीच ेकी 
ओर (–)

दप्थड

दाइइं ओर की दरूी (+)ऊँचाई ऊपर की 
ओरओर (+)

आपप्् प्रकाि 
की पदिा
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दरूी, फोकस दरूी (f) कहला्ी ह।ै इन ्ीनों रापि्ों के बीच एक संबंध ह,ै पजसे दप्थण सतू्र द्ारा 
प्रस्त्ु  पक्ा जा्ा ह।ै 

इस सतू्र को पनमनपलपख् प्रकार से व्क् कर्े हैं—

1 1 1

v u f
+ =

 (9.1)

्ह संबंध सभी प्रकार के गोली् दप्थणों के पलए ्था पबंब की सभी पसथप््ों के पलए मान् 
हैं। प्रशनों को हल कर्े सम्, जब आप दप्थण सतू्र में u, v, f  ्था R के मान प्रप्सथापप् करें ्ो 
आपको नई का्शी् पच� पररपाटी का प्र्ोग करना चापहए।

आवर्तन

गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन वह आपेपक्क पवस्ार ह,ै पजससे ज्ा् हो्ा ह ै पक कोई 
प्रप्पबंब पबंब की अपेक्ा पक्ना गतुना आवपध््थ  ह।ै इसे प्रप्पबंब की ऊँचाई ्था पबंब की ऊँचाई 
के अनतुपा् रूप में व्क् पक्ा जा्ा ह।ै

्पद h पबंब की ऊँचाई हो ्था h' प्रप्पबंब की ऊँचाई हो ्ो गोली् दप्थण द्ारा उतपनन 
आवध्थन (m) प्राप्् होगा।

 m = h
'

h   (9.2)

आवध्थन m पबंब दरूी (u) ्था प्रप्पबंब दरूी (v) से भी संबंपध् ह।ै इसे व्क् पक्ा जा्ा ह—ै

आवध्थन (m)  = h
'

h
v
u= –    (9.3)

ध्ान दीपजए, पबंब की ऊँचाई धनातमक ली जा्ी ह,ै क्ोंपक पबंब प्रा्ः मतुख् अक् के ऊपर 
रखा जा्ा ह।ै आभासी प्रप्पबबंों के पलए पबंब की ऊँचाई धनातमक लेनी चापहए। ् थापप वास्पवक 
प्रप्पबंबों के पलए इसे ऋणातमक लेना चापहए। आवध्थन के मान में ऋणातमक पच� से ज्ा् हो्ा ह ै
पक प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै आवध्थन के मान में धनातमक पच� ब्ा्ा ह ैपक प्रप्पबंब आभासी ह।ै

उदाहरण 9.1
पकसी अॉटोमोबाइल में पीछे का दृश् दखेने के पलए उप्ोग होने वाले उतिल दप्थण की वरि्ा 
पत्रज्ा 3.00 m ह।ै ्पद एक बस इस दप्थण से 5.00 m की दरूी पर पसथ् ह ै्ो प्रप्पबंब की 
पसथप्, प्रकृप् ्था साइज़ ज्ा् कीपजए।

हल
वरि्ा पत्रज्ा, R = + 3.00 m;
पबंब-दरूी, u = – 5.00 m;
प्रप्पबंब-दरूी, v = ?

m = प्रप्पबंब की ऊँचाई (h')
पबंब की ऊँचाई (h)
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प्रप्पबंब की ऊँचाई, h' = ?

फोकस दरूी f = R/2 = + 3.00 m
2  = + 1.50 m  (क्ोंपक उतिल दप्थण का मतुख्  

फ़ोकस दप्थण के पीछे ह।ै)

क्ोंपक  1
v

1
u

1
f+ =  

्ा  1
v

1
f

1
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

प्रप्पबंब दप्थण के पीछे 1.15 m की दरूी पर ह।ै

आवध्थन, m = h
'

h
v
u= –  =  – 1.15 m

–5.00 m   

                 = + 0.23

प्रप्पबंब आभासी, सीधा ्था साइज़ में पबंब से छोटा (0.23 गतुना) ह।ै

उदाहरण 9.2
कोई 4.0 cm साइज़ का पबंब पकसी 15.0 cm फोकस दरूी के अव्ल दप्थण से 25.0 cm 
दरूी पर रखा ह।ै दप्थण से पक्नी दरूी पर पकसी परद ेको रखा जाए पक सपषट प्रप्पबंब प्राप्् हो? 
प्रप्पबंब की प्रकृप् ्था साइज़ ज्ा् कीपजए।

हल
पबंब-साइज़, h =  + 4.0 cm;
पबंब-दरूी, u = – 25.0 cm;
फोकस दरूी f = –15.0 cm;
प्रप्पबंब-दरूी, v = ?
प्रप्पबंब-साइज़, h' = ?
समीकरण (9.1) से

्ा =

्ा   ्ा, v = – 37.5 cm

परद ेको दप्थण के सामने 37.5 cm दरूी पर रखना चापहए। प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै
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इसी प्रकार, आवध्थन, 

्ा h' = –  =  

प्रप्पबंब की ऊँचाई, h' = – 6.0 cm 
प्रप्पबंब उलटा ्था आवपध््थ  ह।ै

9.3 प्रकाश का अपवर्तन
पकसी पारदिशी माध्म में प्रकाि सरल रेखा में गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै जब प्रकाि एक पारदिशी 
माध्म से दसूरे में प्रविे कर्ा ह ै्ो क्ा हो्ा ह?ै क्ा ्ह अब भी सरल रेखा में चल्ा ह ै्ा 
अपनी पदिा बदल्ा ह?ै हम अपने पदन-प्रप्पदन के कतु छ अनतुभवों को दोहराएगँे। आपने दखेा 
होगा पक पानी से भरे पकसी टैंक अथवा ्ाल ्ा पोखर की ्ली उठी हुई प्र्ी् हो्ी ह।ै इसी 
प्रकार, जब कोई मोटा काँच का सलैब (पसलली) पकसी मतुपद्र् सामग्री पर रखा जा्ा ह,ै ्ो काँच 
के सलैब के ऊपर से दखेने पर अक्र उेठ हुए प्र्ी् हो्े हैं। एसेा क्ों हो्ा ह?ै 

क्ा आपने पकसी काँच के ब ््थन में रख ेपानी में पकसी पेंपसल को आपंिक रूप से डूबे दखेा 
ह?ै ्ह वा्तु ्था पानी के अं् रपषृठ पर (अथा्थ् पानी की ऊपरी स्ह पर) टेढ़ी प्र्ी् हो्ी ह।ै 
आपने दखेा होगा पक पानी से भरे पकसी काँच के ब ््थन में रख ेनींब ूपाशव्थ (side) से दखेने पर 
अपने वास्पवक साइज़ से बड़े प्र्ी् हो्े हैं। इन अनतुभवों की व्ाख्ा आप पकस प्रकार करेंगे?

आइए, पानी में आंपिक रूप से डूबी पेंपसल के मतुड़े होने की घटना पर पवचार करें । 
पेंपसल के पानी में डूबे भाग से आपके पास पहुँचने वाला प्रकाि, पेंपसल के पानी से बाहर 
के भाग की ्तुलना में पभनन पदिा से आ्ा हुआ प्र्ी् हो्ा है। इसी कारण पेंपसल मतुड़ी हुई 
प्र्ी् हो्ी है। इनही कारणों से, जब अक्रों के ऊपर काँच का सलैब रखकर देख्े हैं ्ो वे 
उेठ हुए प्र्ी् हो्े हैं।

्पद पानी के सथान पर हम कोई अन् द्रव जैसे पकरोपसन ्ा ्ारपीन का ्ेल प्र्ोग करें, 
क्ा ्ब भी पेंपसल उ्नी ही मतुड़ी हुई पदखगेी? ्पद हम काँच के सलैब को पारदिशी प्लापसटक के 
सलैब से प्रप्सथापप् कर दें, क्ा ्ब भी अक्र उसी ऊँचाई ्क उेठ प्र्ी् होंगे? आप दखेेंगे पक 
अलग-अलग माध्मों के ्तुगमों के पलए इन प्रभावों का पवस्ार अलग-अलग ह।ै ्े पे्रक्ण सपूच् 

प्रश्न

1.  उस उतिल दप्थण की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए, पजसकी वरि्ा-पत्रज्ा 32 cm ह।ै
2. कोई अव्ल दप्थण आमने-सामने 10 cm  दरूी पर रख े पकसी पबंब का ्ीन गतुणा आवपध््थ   (बड़ा) 

वास्पवक प्रप्पबंब बना्ा ह।ै प्रप्पबंब दप्थण से पक्नी दरूी पर ह।ै ?
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कर्े हैं पक प्रकाि सभी माध्मों में एक ही पदिा में गमन नहीं कर्ा। एसेा प्र्ी् हो्ा ह ैपक जब 
प्रकाि एक माध्म से दसूरे माध्म में प्रछा होकर जा्ा ह ै्ो दसूरे माध्म में इसके संचरण की 
पदिा पररवप ््थ् हो जा्ी ह।ै इस पररघटना को पवस्ार से कतु छ परि्ाकलाप करके समझें।

 � पानी से भरी एक बालटी की ्ली पर एक पसकका रपखए।

 � अपनी आखँ को पानी के ऊपर, पकसी पाशव्थ (side) में रखकर पसकके को एक बार में उठाने 
का प्र्तन कीपजए। क्ा आप पसकका उठाने में सफल हो पा्े हैं?

 � इस परि्ाकलाप को दोहराइए। आप इसे एक बार में करने में क्ों सफल नहीं हो पाए थे?
 � अपने पमत्रों से इसे करने के पलए कपहए। उनके साथ अपने अनतुभव की ्तुलना कीपजए।

 � पकसी मज़े पर एक बड़ा उथला कटोरा रखकर उसकी ्ली में एक पसकका रपखए।
 � कटोरे से धीरे-धीरे दरू हपटए। जब पसकका ठीक पदखाई दनेा बंद हो जाए ्ो रुक जाइए। 
 � अपने पमत्र से पसकके को पवक्तुबध पकए बगैर कटोरे में पानी डालने को कपहए।
 � अपनी पसथप् से पसकके को दखे्े रपहए। क्ा पसकका उसी पसथप् से पतुनः पदखाई दनेे लग्ा 

ह?ै ्ह कैसे संभव हो पा्ा ह?ै

 � मज़े पर रख ेएक सफ़ेद कागज़ की िीट पर एक मोटी सीधी रेखा खींपचए।
 � इस रेखा के ऊपर एक काँच का सलैब इस प्रकार रपखए पक इसकी एक कोर इस रेखा से कोई 

कोण बनाए।
 � सलैब के नीच ेआए रेखा के भाग को पाशव्थ (side) से दपेखए। आप क्ा दखे्े हैं? क्ा काँच 

के सलैब के नीच ेकी रेखा कोरों (edges) के पास मतुड़ी हुई प्र्ी् हो्ी ह?ै
 � अब काँच के सलैब को इस प्रकार रपखए पक ् ह रेखा के अपभलंबव् हो। अब आप क्ा दखे्े 

हैं? क्ा काँच के सलैब के नीच ेरेखा का भाग मतुड़ा हुआ प्र्ी् हो्ा ह?ै
 � रेखा को काँच के सलैब के ऊपर से दपेखए। क्ा सलैब के नीच ेरेखा का भाग उठा हुआ प्र्ी् 

हो्ा ह?ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.7

करि्ाकलाप 9.8

करि्ाकलाप 9.9

कटोरे में पानी डालने पर पसकका पफर से पदखलाई दनेे लग्ा ह।ै प्रकाि के अपव ््थन के कारण 
पसकका अपनी वास्पवक पसथप् से थोड़ा-सा ऊपर उठा हुआ प्र्ी् हो्ा ह।ै 

9.3.1 काँच के आ्राकार ्लैि से अपवर्तन

काँच के सलैब से प्रकाि के अपव ््थन की पररघटना को समझने के पलए आइए, एक 
परि्ाकलाप करें ।
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इस परि्ाकलाप में आप नोट करेंगे पक प्रकाि पकरण ने अपनी 
पदिा पबंदतुओ ंO ् था O' पर पररवप ््थ् की ह।ै नोट कीपजए पक दोनों 
पबंदतु O ्था O' दोनों पारदिशी माध्मों को पथृक् करने वाले पषृठों 
पर पसथ् हैं। AB के पबंदतु O पर एक अपभलंब NN' खींपचए ्था 
दसूरा अपभलंब MM', CD के पबंदतु O' पर खीपचए। पबंदतु O पर 
प्रकाि पकरण पवरल माध्म स ेसघन माध्म में अथा््थ  वा्तु स ेकाँच 
में प्रवेि कर रही ह।ै नोट कीपजए पक प्रकाि पकरण अपभलंब की 
ओर झतुक जा्ी ह।ै O' पर, प्रकाि पकरण ने कांँच से वा्तु में अथा्थ् 
सघन माध्म से पवरल माध्म में प्रवेि पक्ा ह।ै प्रकाि पकरण 
अपभलंब से दरू मतुड़ जा्ी ह।ै दोनों अपव ््थक स्हों AB ्था CD 
पर आप्न कोण ्था अपव ््थन कोण के मानों की ्तुलना कीपजए।

पचत्र 9.10 में स्ह AB पर एक पकरण EP प्रछी आपप्् ह,ै 
पजसे आपप्् पकरण कह्े हैं। OO' अपवप ््थ् पकरण ह ै् था O'H 
पनग््थ  पकरण ह।ै आप दखे सक्े हैं पक पनग््थ  पकरण, आपप्् पकरण 

की पदिा के समानां्र ह।ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै आ्ा्ाकार काँच के सलैब के पवपरी् फलकों AB 
(वा्तु-काँच अं् रापषृठ) ् था CD (काँच-वा्तु अ्ंरापषृठ) पर प्रकाि पकरण के मतुड़ने का पररमाण 
समान ्था पवपरी् ह।ै इसी कारण से पनग्थ् पकरण, आपप्् पकरण के समानां्र पनकल्ी ह।ै 
्थापप, प्रकाि पकरण में थोड़ा सा पा�शवक पवसथापन हो्ा ह।ै ्पद प्रकाि पकरण दो माध्मों के 
अं् रापषृठ पर अपभलंबव् आपप्् हो ्ब क्ा होगा? सव्ं करके ज्ा् कीपजए।

चित्र 9.10  आयताकार काँि के ्लैि से प्रकाश का अरवत्पि

काँच का 
सलैब

काँच

वा्तु

वा्तु

 � एक ड्ाइगं बोड्थ पर सफ़ेद कागज़ की एक िीट, ड्ाइगं पपनों की सहा््ा से लगाइए।
 � िीट के ऊपर बीच में कांँच का एक आ््ाकार सलैब रपखए।
 � पेंपसल से सलैब की रूपरेखा खींपचए। इस रूपरेखा का नाम ABCD रख्े हैं।
 � चार एकसमान अॉलपपन लीपजए।
 � दो पपनें, मान लीपजए E ् था F ऊधवा्थधर्ः इस प्रकार लगाइए पक पपनों को पमलाने वाली रेखा 

कोर AB से कोई कोण बना्ी हुई हो।
 � पपन E ्था F के प्रप्पबंबों को पवपरी् फलक से दपेखए। दसूरी दो पपनों, माना G ्था H, को 

इस प्रकार लगाइए पक ्े पपनें एवं E ्था F के प्रप्पबंब एक सीधी रेखा पर पसथ् हों।
 � पपनों ्था सलैब को हटाइए।
 � पपनों E ्था F की नोकों (tip) की पसथप््ों को पमलाइए ्था इस रेखा को AB ्क बढ़ाइए। 

मान लीपजए EF, AB से पबंदतु O पर पमल्ी ह।ै इसी प्रकार पपनों G ्था H की नोकों की 
पसथप््ों को पमलाइए ्था इस रेखा को कोर CD ्क बढ़ाइए। मान लीपजए HG, CD से 
O' पर पमल्ी ह।ै

 � O ्था O' को पमलाइए। EF को भी P ्क बढ़ाइए, जैसा पक पचत्र 9.10 में पबंदतुपक् रेखा 
द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

करि्ाकलाप 9.10
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अब आप प्रकाि के अपव ््थन से पररपच् हैं। अपव ््थन प्रकाि के एक पारदिशी माध्म से 
दसूरे में प्रवेि करने पर प्रकाि की चाल में पररव ््थन के कारण हो्ा ह।ै प्र्ोग दिा्थ्े हैं पक प्रकाि 
का अपव ््थन पनपशच् पन्मों के आधार पर हो्ा ह।ै
पराव ््थन के पन्म पनमनपलपख् हैं—
 (i) आरनतत नकरण, अरवनत्पत नकरण तथा दोिों माधयमों को रथृक् करिे वाले रषृ्ठ के आरति 

निंद ुरर अनभलंि सभी एक ही तल में होते हैं।
 (ii) प्रकाश के नकसी निनचित रंग तथा निनचित माधयमों के यगुम के नलए आरति कोण की 

जया (sine) तथा अरवत्पि कोण की जया (sine) का अिरुात न्थर होता ह।ै इस नियम 
को ्िेल का अरवत्पि का नियम भी कहते हैं। (यह कोण 0o<i<90o के नलए सतय ह)ै

  ्पद i आप्न कोण हो ्था r अपव ््थन कोण हो ्ब

 
sin
sin

i

r  = पसथरांक (9.4)
इस पसथरांक के मान को दसूरे माध्म का पहले माध्म के सापेक् अपव ््थनांक (refractive 

index) कह्े हैं। आइए, अपव ््थनांक के बारे में कतु छ पवस्ार से अध््न करें।

9.3.2 अपवर्तनांक

आप पहले ही अध््न कर चतुके हैं पक जब प्रकाि की पकरण प्रछी गमन कर्ी हुई  एक 
पारदिशी माध्म से दसूरे में प्रवेि कर्ी ह ै्ो ्ह दसूरे माध्म में अपनी पदिा पररवप ््थ् कर 
ले्ी ह।ै पकनहीं पदए हुए माध्मों के ्तुगम के पलए होने वाले पदिा पररव ््थन के पवस्ार को 
अपव ््थनांक के रूप में भी व्क् पक्ा जा सक्ा ह,ै जो समीकरण (9.4) में दाएँ पक् में प्रकट 
होने वाला पसथरांक ह।ै 

अपव ््थनांक को एक महतवपणू्थ भौप्क रापि, पवपभनन माध्मों में प्रकाि के संचरण की 
आपेपक्क चाल, से संबद्ध पक्ा जा सक्ा ह।ै ्ह दखेा ग्ा ह ैपक पवपभनन माध्मों में प्रकाि 
अलग-अलग चालों से संचरर् हो्ा ह।ै पनवा्थ् में प्रकाि 3 × 108  m/s की चाल से चल्ा 
ह,ै जो पक प्रकाि की पकसी भी माध्म में हो सकने वाली द्रतु््म चाल ह।ै वा्तु में प्रकाि की 
चाल पनवा्थ् की अपेक्ा थोड़ी ही कम हो्ी ह।ै काँच ्ा पानी में ्ह ्थेषट रूप से घट जा्ी ह।ै 
दो माध्मों के ्तुगम के पलए अपव ््थनांक का मान दोनों माध्मों में प्रकाि की चाल पर पनभ्थर ह,ै 
जैसा पक नीच ेपद्ा ग्ा ह।ै

पचत्र 9.11 में दिा्थए अनतुसार एक प्रकाि की पकरण पर पवचार करें, जो माध्म 1 से माध्म 
2 में प्रविे कर रही ह।ै मान लीपजए पक प्रकाि की चाल माध्म 1 में v

1
 ्था माध्म 2 में v

2
 ह।ै 

माध्म 2 का माध्म 1 के सापेक् अपव ््थनांक, माध्म 1 में प्रकाि की चाल ्था माध्म 2 में 
प्रकाि की चाल के अनतुपा् द्ारा व्क् कर्े हैं। इसे प्रा्ः संके् n

21
 से पनरूपप् कर्े हैे।ं इसे 

समीकरण के रूप में पनमनपलपख् प्रकार से व्क् कर्े हैं—

n
v

v21 = =ekè;e 1 esa izdk'k dh pky
ekè;e 2 esa izdk'k dh pky

1

2      (9.5)
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इसी ्क्थ  से, माध्म 1 का माध्म 2 के सापेक् अपव ््थनांक n
12

 से पनरूपप् कर्े हैं। इसे 
व्क् पक्ा जा्ा ह–ै

n
v

v12 = =ekè;e  2 esa izdk'k dh pky
ekè;e  1 esa izdk'k dh pky

2

11  (9.6)
्पद माध्म 1 पनवा्थ् ्ा वा्तु ह,ै ्ब माध्म 2 का अपव ््थनांक पनवा्थ् 

के सापेक् माना जा्ा ह।ै ्ह माध्म का कनरपेक्ष अपवर्तनांक कहला्ा ह।ै 
्ह केवल n

2
 से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ्पद वा्तु में प्रकाि की चाल c ह ै

्था माध्म में प्रकाि की चाल v ह ै्ब माध्म का अपव ््थनांक n
m
 होगा 

nm = =okÕkq esa izdk'k dh pky
ekè;e  esa izdk'k dh pky

c

v      (9.7)
माध्म का पनरपेक् अपव ््थनांक केवल अपव ््थनांक कहला्ा ह।ै सारणी 

9.3 में अनेक माध्मों के अपव ््थनांक पदए गए हैं। सारणी से आपको ज्ा् होगा 
पक जल का अपव ््थनांक, n

w 
=1.33 ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक वा्तु में प्रकाि का 

वेग ्था जल में प्रकाि के वेग का अनतुपा् 1.33 ह।ै इसी प्रकार रिाउन काँच का अपव ््थनांक, 
n

g
=1.52 हो्ा ह।ै एसेे आकँड़े अनेक सथानों पर उप्ोगी हैं। ्थापप आपको इन आकँड़ों को 

कंठसथ करने की आवश्क्ा नहीं ह।ै

सारणी 9.3: कतु छ द्रव्ातमक माध्मों के पनरपेक् अपव ््थनांक

द्रव्ात्मक माध्म अपवर्तनांक द्रव्ात्मक माध्म अपवर्तनांक

वा्तु 1.0003 कनाडा बालसम 1.53

बफ़्थ 1.31 खपनज नमक 1.54

जल 1.33 काब्थन डाइसलफाइड 1.63

एलकोहल 1.36 सघन प्ललंट काँच 1.65

पकरोपसन 1.44 रूबी (मपणक्) 1.71

संगपल् कवाट््थज़ 1.46 नीलम 1.77

्ारपीन का ्ेल 1.47 हीरा 2.42

बेंजीन 1.50

रिाउन काँच 1.52

सारणी 9.3 से नोट कीपजए पक ्ह आवश्क नहीं पक प्रकापिक सघन माध्म का द्रव्मान 
घनतव भी अपधक हो, उदाहरण के पलए— पकरोपसन पजसका अपव ््थनांक जल से अपधक ह,ै जल 
की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह,ै ्द्यपप इसका द्रव्मान घनतव जल से कम ह।ै

चित्र 9.11

माध्म 1 (वा्तु)

माध्म 2 (काँच)
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9.3.3 गोली् लेंसों द्ारा अपवर्तन

आपने पकसी घड़ीसाज़ को बहु् छोटे पतुरज़ों को दखेने के पलए छोटे आवध्थक लेंस का उप्ोग 
कर्े दखेा होगा। क्ा कभी आपने आवध्थक लेंस के पषृठ को अपने हाथों से छूकर दखेा ह?ै क्ा 
इसका पषृठ सम्ल ह ै्ा वपरि् ह?ै क्ा ्ह बीच से मोटा ह ै्ा पकनारों से? चशमों में हम लेंसों 
का ही उप्ोग कर्े हैं। घड़ीसाज़ के आवध्थक में भी लेंस लगा हो्ा ह।ै लेंस क्ा ह?ै ्ह प्रकाि 
पकरणों को पकस प्रकार मोड़्ा ह?ै इस अनतुचछेद में हम इसी पवष् में अध््न करेंगे।

दो पषृठों से पघरा हुआ कोई पारदिशी माध्म, पजसका एक ्ा दोनों पषृठ गोली् हैं, लेंस 
कहला्ा ह।ै इसका अथ्थ ्ह ह ैपक लेंस का कम-से-कम एक पषृठ गोली् हो्ा ह।ै एसेे लेंसों में 
दसूरा पषृठ सम्ल हो सक्ा ह।ै पकसी लेंस में बाहर की ओर उभरे दो गोली् पषृठ हो सक्े हैं। 
एसेे लेंस को कद्-उत्तल लेंस कह्े हैं। इसे केवल उतिल लेंस भी कह्े हैं। ्ह पकनारों की अपेक्ा 
बीच से मोटा हो्ा ह।ै उतिल लेंस प्रकाि पकरणों को पचत्र 9.12 (a) में दिा्थए अनतुसार अपभसरर् 

्ह
 भ

ी ज
ाकन

ए!
पकसी माध्म की प्रकाि को अपवप ््थ् करने की क्म्ा को इसके प्रकापिक घनतव के द्ारा भी व्क् पक्ा जा 

सक्ा ह।ै प्रकापिक घनतव का एक पनपशच् संपकृ्ाथ्थ  (connotation) हो्ा ह।ै ्ह द्रव्मान घनतव के समान 
नहीं ह।ै इस अध्ा् में हम ‘पवरल माध्म’ ्था ‘सघन माध्म’ िबदों का प्र्ोग कर रह ेहैं। वास्व में इनका अथ्थ 
रिमिः ‘प्रकापिक पवरल माध्म’ ्था ‘प्रकापिक सघन माध्म’ ह।ै हम कब कह सक्े हैं पक कोई माध्म दसूरे 
माध्म की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह?ै दो माध्मों की ्तुलना कर्े सम्, अपधक अपव ््थनांक वाला माध्म दसूरे 
की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह।ै दसूरा कम अपव ््थनांक वाला माध्म प्रकापिक पवरल माध्म ह।ै पवरल माध्म में 
प्रकाि की चाल सघन माध्म की अपेक्ा अपधक हो्ी ह।ै अ्ः पवरल माध्म से सघन माध्म में गमन करने वाली 
प्रकाि की पकरण धीमी हो जा्ी ह ै्था अपभलंब की ओर झतुक जा्ी ह।ै जब ्े सघन माध्म से पवरल माध्म में 
गमन कर्ी ह ै्ो इसकी चाल बढ़ जा्ी ह ै्था ्ह अपभलंब से दरू हट जा्ी ह।ै

प्रश्न
1.  वा्तु में गमन कर्ी प्रकाि की एक पकरण जल में प्रछी प्रवेि कर्ी ह।ै क्ा प्रकाि पकरण अपभलंब की 

ओर झतुकेगी अथवा अपभलंब से दरू हटेगी? ब्ाइए क्ों?
2. प्रकाि वा्तु से 1.50 अपव ््थनांक की काँच की प्लेट में प्रवेि कर्ा ह।ै काँच में प्रकाि की चाल पक्नी 

ह?ै पनवा्थ् में प्रकाि की चाल 3 × 108 m/s ह।ै
3. सारणी 9.3 से अपधक्म प्रकापिक घनतव के माध्म को ज्ा् कीपजए। न्नू्म प्रकापिक घनतव के 

माध्म को भी ज्ा् कीपजए।
4. आपको पकरोपसन, ्ारपीन का ्ेल ्था जल पदए गए हैं। इनमें से पकसमें प्रकाि सबसे अपधक ्ीव्र गप् 

से चल्ा ह?ै सारणी 9.3 में पदए गए आकँड़ों का उप्ोग कीपजए।
5. हीरे का अपव ््थनांक 2.42 ह।ै इस कथन का क्ा अपभप्रा् ह?ै

?
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कर्ा ह।ै इसीपलए उतिल लेंसों को अकभसारी लेंस भी कह्े हैं। 
इसी प्रकार एक पद्-अव्ल लेंस अदंर की ओर वपरि् दो गोली् 
पषृठों से पघरा हो्ा ह।ै ्ह बीच की अपेक्ा पकनारों से मोटा हो्ा 
ह।ै एसेे लेंस प्रकाि पकरणों को पचत्र 9.12 (b) में दिा्थए अनतुसार 
अपसरर् कर्े हैं। एसे ेलेंसों को अपसारी लेंस कह् ेहैं। पद्-अव्ल 
लेंस प्रा्ः अव्ल लेंस भी कहला्ा ह।ै

पकसी लेंस में चाह ेवह उतिल हो अथवा अव्ल, दो गोली् 
पषृठ हो्े हैं। इनमें से प्रत्ेक पषृठ एक गोले का भाग हो्ा ह।ै इन 
गोलों के कें द्र लेंस के वरिरा कें द्र कहला्े हैं। लेंस का वरि्ा कें द्र 
प्रा्ः अक्र C द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह,ै क्ोंपक लेंस के दो 
वरि्ा कें द्र हैं। इसपलए, इनहें C

1
 ् था C

2
 द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा 

ह।ै पकसी लेंस के दोनों वरि्ा कें द्रों से गतुजरने वाली एक कालपपनक 
सीधी रेखा लेंस का मरुख् अक्ष कहला्ी ह।ै लेंस का कें द्री् पबंदतु 
इसका प्रकापिक कें द्र कहला्ा ह।ै इसे प्रा्ः अक्र O से पनरूपप् 
कर्े हैं। लेंस के प्रकाकशक कें द्र से गतुजरने वाली प्रकाि पकरण 
पबना पकसी पवचलन के पनग्थ् हो्ी ह।ै गोली् लेंस की वतृिाकार 

रूपरेखा का प्रभावी व्ास इसका द्ारक (aperture) कहला्ा ह।ै इस अध्ा् में अपने पववेचन 
में हम केवल उनहीं लेंसों ्क सीपम् रहेंगे, पजनका द्ारक इनकी वरि्ा पत्रज्ा से बहु् छोटा ह ै
और दोनों वरि्ा कें द्र प्रकापिक कें द्र से समान दरूी पर हो्े हैं। एसेे लेंस छोटे द्ारक के परले लेंस 
कहला्े हैं। जब पकसी लेंस पर समां्र पकरणें आपप्् हो्ी हैं ्ो क्ा हो्ा ह?ै इसे समझने के 
पलए आइए, एक परि्ाकलाप करें।

चित्र ः 9.12
(a) उत्तल लेंस की अनभसारी नक्रया (b) अवतल लेंस की 
अरसारी नक्रया

(a)

(b)

 चेरावनी— इस परि्ाकलाप को कर्े सम् अथवा अन्था भी सू् ्थ की ओर सीध े्ा लेंस 
से न दखेें। ्पद आप एसेा करेंगे ्ो आपकी आखँों को क्प् हो सक्ी ह।ै 

 � एक उतिल लेंस को अपने हाथ में पकपड़ए। इसे सू् ्थ की ओर पनपद्थषट कीपजए।
 � सू् ्थ के प्रकाि को एक कागज़ की िीट पर फोकपस् कीपजए। सू् ्थ का एक ्ीक्ण चमकदार 

प्रप्पबंब प्राप्् कीपजए।
 � कागज़ ्था लेंस को कतु छ सम् के पलए उसी पसथप् में पकड़े रपखए। कागज़ को दखे्े रपहए। 

क्ा हो्ा ह?ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै परि्ाकलाप 9.2 के अपने अनतुभवों को समरण कीपजए।

करि्ाकलाप 9.11

कागज़ सतुलगने लग्ा ह ैऔर धतुआ ँउतपनन हो्ा ह।ै कतु छ सम् पशचा् ्ह आग भी पकड़ 
सक्ा ह।ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै सू् ्थ से आने वाली प्रकाि की पकरणें समानां्र हो्ी हैं। लेंस द्ारा 
्ह पकरणें एक ्ीक्ण चमकदार पबंदतु के रूप में कागज़ पर अपभकें पद्र् कर दी जा्ी हैं। वास्व 
में, कागज़ की िीट पर ्ह चमकदार पबंदतु सू् ्थ का प्रप्पबंब ह।ै एक पबंदतु पर सू् ्थ के प्रकाि का 
संकें द्रण ऊषमा उतपनन कर्ा ह।ै इसके कारण कागज़ जलने लग्ा ह।ै
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अब हम एक लेंस के मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि पकरणों पर पवचार कर्े हैं। जब आप 
प्रकाि की एसेी पकरणों को पकसी लेंस से गतुज़ार्े हैं ्ो क्ा हो्ा ह?ै एक उतिल लेंस के पलए इसे 
पचत्र 9.12 (a) में ्था अव्ल लेंस के पलए पचत्र 9.12 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

पचत्र 9.12 (a) को ध्ानपवू्थक दपेखए। उतिल लेंस पर मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि की 
बहु् सी पकरणें आपप्् हैं। ्े पकरणें लेंस से अपव ््थन के पशचा् मतुख् अक् पर एक पबंदतु पर 
अपभसरर् हो जा्ी हैं। मतुख् अक् पर ्ह पबंदतु लेंस का मरुख् फोकस कहला्ा ह।ै आइए, 
अब एक अव्ल लेंस का व्वहार दखेें।

पचत्र 9.12 (b) को ध्ानपूव्थक देपखए। अव्ल लेंस पर मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि 
की अनेक पकरणें आपप्् हो रही हैं। ्े पकरणें लेंस से अपव ््थन के पशचा् मतुख् अक् के 
एक पबंदतु से अपसरर् हो्ी प्र्ी् हो्ी हैं। मतुख् अक् पर ्ह पबंदतु अवरल लेंस का मरुख् 
फोेकस कहला्ा ह।ै

्पद आप पकसी लेंस के पवपरी् पषृठ से समां्र पकरणों को गतुजरने दें ्ो आपको पहले से 
पवपरी् पदिा में दसूरा मतुख् फोकस प्राप्् होगा। मतुख् फोकस को पनरूपप् करने के पलए प्रा्ः 
अक्र F का प्र्ोग  हो्ा ह।ै ्थापप, पकसी लेंस में दो मतुख् फोकस हो्े हैं। इनहें F1  ्था F2 
द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै पकसी लेंस के मतुख् फोकस की प्रकापिक कें द्र से दरूी फोकस दूरी 
कहला्ी ह।ै फोकस दरूी को अक्र ' f ' द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै आप पकसी उतिल लेंस की 
फोकस दरूी पकस प्रकार ज्ा् कर सक्े हैं? परि्ाकलाप 9.11 को समरण कीपजए। इस परि्ाकलाप 
में लेंस की पसथप् ्था सू् ्थ के प्रप्पबंब की पसथप् के बीच की दरूी लेंस की सपननकट (लगभग) 
फोकस दरूी ब्ा्ी ह।ै

9.3.4 लेंसों द्ारा प्रकरकिंि िनना

लेंस प्रप्पबंब कैसे बना्े हैं? लेंस प्रकाि के अपव ््थन द्ारा प्रप्पबंब बना्े हैं। उन प्रप्पबंबों की 
प्रकृप् क्ा ह?ै आइए, पहले उतिल लेंस के पलए इसका अध््न करें।

 � एक उतिल लेंस लीपजए। परि्ाकलाप 9.11 में वपण््थ  पवपध द्ारा इसकी सपननकट फोकस दरूी ज्ा् कीपजए।
 � एक लंबी मज़े पर चॉक का प्र्ोग करके पाँच समानां्र सीधी रेखाए ँइस प्रकार खींपचए पक पकनहीं दो उतिरो्र रेखाओ ंके बीच 

की दरूी लेंस की फोकस दरूी के बराबर हो।
 � लेंस को एक लेंस-सटैंड पर लगाइए। इसे मध् रेखा पर इस प्रकार रपखए पक लेंस का प्रकापिक कें द्र इस रेखा पर पसथ् हो।
 � लेंस के दोनों ओर दो रेखाए ँरिमिः लेंस के F ्था 2F के ्दनतुरूपी होंगी। इनहें उपच् अक्राें द्ारा अपंक् कीपजए, जैसे– रिमिः 

2 F
1
, F

1
, F

2
 ्था 2 F

2
 ।

 � एक जल्ी हुई मोमबतिी को बाइइं ओर, 2 F
1
 से काफ़ी दरू रपखए। लेंस के पवपरी् पदिा में रख ेएक परद ेपर इसका सपषट एवं 

्ीक्ण प्रप्पबंब बनाइए।
 � प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ नोट कीपजए।
 � इस परि्ाकलाप में पबंब को 2 F

1
 से थोड़ा दरू, F

1
 ्था 2F

1
 के बीच, F

1
 पर ्था F

1
 और O के बीच रख कर दोहराइए। अपने 

पे्रक्णों को नोट कीपजए ्था सारणीबद्ध कीपजए।

करि्ाकलाप 9.12
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पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए उतिल लेंस द्ारा बनाए गए प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् 
्था आपपेक्क साइज़ का सपंक्प्् पववरण सारणी 9.4 में पद्ा ग्ा ह।ै

 � एक अव्ल लेंस लीपजए। इसे एक लेंस सटैंड पर रपखए। 
 � लेंस के एक ओर एक जल्ी हुई मोमबतिी को रपखए।
 � लेंस के दसूरी ओर से प्रप्पबंब का पे्रक्ण कीपजए। प्रप्पबंब को ्पद संभव हो ्ो परद ेपर प्राप्् 

करने का प्र्तन कीपजए। ्पद एसेा संभव न हो ्ो प्रप्पबंब को लेंस में से सीध ेही दपेखए।
 � प्रप्पबंब की प्रकृप्, आपेपक्क साइज़ ्था सपननकट पसथप् नोट कीपजए।
 � मोमबतिी को लेंस से दरू ले जाइए। प्रप्पबंब के साइज़ में पररव ््थन नोट कीपजए। जब मोमबतिी 

को लेंस से बहु् दरू रखा जा्ा ह ै्ो प्रप्पबंब के साइज़ पर क्ा प्रभाव पड़्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.13

सारणी 9.4 पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए उतिल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का आपेकक्षक साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F
2
 पर अत्पधक छोटा, पबंदतु आकार वास्पवक ्था उलटा

2F
1
 से परे F

2
 ्था 2F

2
 के बीच छोटा वास्पवक ्था उलटा

2F
1
 पर 2F

2
 पर समान साइज़ वास्पवक ्था उलटा

F
1
 ् था 2F

1
 के बीच फोकस 

F
1
 पर

2F
2
 से परे अनं् पर बड़ा (पववपध््थ ) असीपम् रूप से 

बड़ा अथवा अत्पधक पववपध््थ
वास्पवक ्था उलटा

फोकस F1 ्था प्रकापिक 
कें द्र O के बीच

पजस ओर पबंब ह ै लेंस के 
उसी ओर

बड़ा (पववपध््थ ) आभासी ्था सीधा

आइए, अब पकसी अव्ल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ् था आपेपक्क साइज़ 
का एक परि्ाकलाप द्ारा अध््न करें।

उपरोक् परि्ाकलाप का संपक्प्् पववरण सारणी 9.5 में पद्ा ग्ा ह।ै

सारणी 9.5 पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए अव्ल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का आपेकक्षक साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F
1
 पर अत्पधक छोटा, पबंदतु आकार छोटा आभासी ्था सीधा

अनं् ्था लेंस के प्रकापिक 
कें द्र O

फोकस F
1
 ्था प्रकापिक  

कें द्र O के बीच
आभासी ्था सीधा

इस परि्ाकलाप से आप क्ा पनषकष्थ पनकाल्े हैं? अव्ल लेंस सदवै एक आभासी, सीधा 
्था छोटा प्रप्पबंब बनाएगा, चाह ेपबंब कहीं भी पसथ् हो।
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9.3.5 ककरण आरेखों के उप्ोग द्ारा लेंसों से प्रकरकिंि िनना

हम पकरण आरेखों के उप्ोग द्ारा लेंसों से प्रप्पबंबों के बनने को पनरूपप् कर सक्े हैं। पकरण 
आरेख लेंसों में बने प्रप्पबंबों की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ का अध््न करने में 
भी हमारी सहा््ा करेंगे। लेंसों में पकरण आरेख बनाने के पलए गोली् दप्थणों की भाँप् हम 
पनमनपलपख् में से पकनहीं दो पकरणों पर पवचार कर सक्े हैं।
 (i) पबंब से, मतुख् अक् के समानां्र आने वाली कोई प्रकाि पकरण उतिल लेंस से अपव ््थन 

के पशचा् पचत्र 9.13 (a) में दिा्थए अनतुसार लेंस के दसूरी ओर मतुख् फोकस से गतुज़रेगी। 
अव्ल लेंस की पसथप् में 
प्रकाि पकरण पचत्र 9.13 
(b) में दिा्थए अनतुसार लेंस 
के उसी ओर पसथ् मतुख् 
फोकस से अपसरर् हो्ी 
प्र्ी् हो्ी ह।ै

 (ii)  मतुख् फोकस स ेगतुज़रने वाली 
प्रकाि पकरण, उतिल लेंस से 
अपव ््थन के पशचा् मतुख् 
अक् के समानां्र पनग्थ् 
होगी। इसे पचत्र 9.14 (a) में 
दिा्थ्ा ग्ा ह।ै अव्ल लेंस 
के मतुख् फोकस पर पमल्ी 
प्र्ी् होने वाली प्रकाि 
पकरण, अपव ््थन के पशचा् 
मतुख् अक् के समानां् र पनग््थ  
होगी। इसे पचत्र 9.14 (b) में 
दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (iii) लेंस के प्रकापिक कें द्र से गतुज़रने वाली प्रकाि पकरण अपव ््थन के पशचा् पबना पकसी 
पवचलन के पनग्थ् हो्ी ह।ै इसे पचत्र 9.15 (a) ्था  9.15 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

चित्र 9.13
(a) (b)

(b)(a)
चित्र 9.14

(b)(a)

चित्र 9.15
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पचत्र 9.16 में उतिल लेंस द्ारा पकसी पबंब की कतु छ पसथप््ों में, प्रप्पबंब बनने को पकरण 
आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै पचत्र 9.17 में अव्ल लेंस द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों में 
प्रप्पबंब बनने को पकरण आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

चित्र 9.17  अवतल लेंस द्ारा ििे प्रनतनिंि की प्रकृनत, न्थनत तथा साइज़ 

चित्र 9.16   उत्तल लेंस द्ारा निंि की नवनभन्ि न्थनतयों के नलए प्रनतनिंि की न्थनत, साइज़ एवं प्रकृनत

(b)(a)

(d)(c)

(f)(e)

(b)(a)
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9.3.6 गोली् लेंसों के कलए कच�-पररपाटी

लेंसों के पलए, हम गोली् दप्थणों जैसी ही पच�-पररपाटी अपनाएगँे। दरूर्ों के पच�ों के पनधा्थरण 
के पलए हम ्हाँ भी उनहीं पन्मों को अपनाएगँे। केवल, जहाँ दप्थणों में सभी दरूर्ाँ उनके ध्तुवों से 
नापी जा्ी हैं वहाँ लेंसों में सभी माप उनके प्रकापिक कें द्र से पलए जा्े हैं। पररपाटी के अनतुसार 
उतिल लेंस की फोकस दरूी धनातमक हो्ी ह,ै जबपक अव्ल लेंस की फोकस दरूी ऋणातमक 
हो्ी ह।ै आपको u, v ्था f, पबंब ऊँचाई h ्था प्रप्पबंब ऊँचाई h' के मान में उपच् पच�ों का 
च्न करने में सावधानी बर्नी चापहए।

9.3.7 लेंस सरूि रथा आवर्तन

पजस प्रकार हमने गोली् दप्थणों के पलए सतू्र ज्ा् पक्ा था, उसी प्रकार गोली् लेंसों के पलए भी 
लेंस सतू्र सथापप् पक्ा ग्ा ह।ै ्ह सतू्र पबंब दरूी (u), प्रप्पबंब दरूी (v) ्था फोकस दरूी (f) के 
बीच संबंध प्रदान कर्ा ह।ै लेंस सतू्र व्क् पक्ा जा्ा ह—ै

1 1 1
v u f

− =  (9.8)

उपरोक् लेंस सतू्र व्ापक ह ै्था पकसी भी गोली् लेंस के पलए, सभी पसथप््ों में मान् ह।ै 
लेंसों से संबंपध् प्रशनों को हल करने के पलए लेंस सतू्र में आपंकक मान प्रप्सथापप् कर्े सम् 
पवपभनन रापि्ों के उपच् पच�ों का ध्ान रखना चापहए।

आवर्तन

पकसी लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन, पकसी गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन की ही भाँप् प्रप्पबंब 
की ऊँचाई ् था पबंब की ऊँचाई के अनतुपा् के रूप में पररभापष् पक्ा जा्ा ह।ै आवध्थन को अक्र 
m द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ्पद पबंब की ऊँचाई h हो ्था लेंस द्ारा बनाए गए प्रप्पबंब की 
ऊँचाई h' हो, ्ब लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन प्राप्् होगा—

m
h

h
= =
izfr¯cc dh Å¡pkbZ
¯cc dh Å¡pkbZ

’
               (9.9)

लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन, पबंब दरूी u ्था प्रप्पबंब-दरूी v से भी संबंपध् ह।ै इस संबंध को 
व्क् कर्े हैं—

आवध्थन (m)
’

= =
h

h

v

u
          (9.10)

उदाहरण 9.3
पकसी अव्ल लेंस की फोकस दरूी 15 cm ह।ै पबंब को लेंस से पक्नी दरूी पर रखें पक 
इसके द्ारा पबंब का लेंस से 10 cm दरूी पर प्रप्पबंब बने? लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन भी 
ज्ा् कीपजए।
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हल
अव्ल लेंस द्ारा सदवै ही आभासी, सीधा प्रप्पबंब उसी ओर बन्ा ह,ै पजस ओर पबंब 
रखा हो्ा ह।ै
प्रप्पबंब-दरूी v = –10 cm
फोकस दरूी f  = –15 cm
पबंब-दरूी u = ?

क्ोंपक    

्ा 

्ा 

्ा u = –30 cm
इसी प्रकार पबंब की दरूी 30 cm ह।ै, 

आवध्थन, 

m = −
−

= +
10cm
30cm

1
3

0.33�

्हाँ धनातमक पच� ्ह दिा्थ्ा ह ैपक प्रप्पबंब सीधा ्था आभासी ह।ै प्रप्पबंब का साइज़ 
पबंब के साइज़ का एक-प्हाई ह।ै

उदाहरण 9.4
कोई 2.0 cm लंबा पबंब 10 cm फोकस दरूी के पकसी उतिल लेंस के मतुख् अक् के लंबव् 
रखा ह।ै पबंब की लेंस से दरूी 15 cm ह।ै प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ् था साइज़ ज्ा् कीपजए। 
इसका आवध्थन भी ज्ा् कीपजए। 

हल
पबंब की ऊँचाई h = +2.0 cm
फोकस दरूी f  = +10 cm
पबंब-दरूी u = –15 cm
प्रप्पबंब-दरूी v = ?
प्रप्पबंब की ऊँचाई h' = ?

क्ोंपक    

्ा 
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्ा u = + 30 cm
v का धनातमक पच� ्ह दिा्थ्ा ह ैपक प्रप्पबंब लेंस के प्रकापिक कें द्र के दाइइं ओर 30 cm 
दरूी पर बन्ा ह।ै प्रप्पबंब वास्पवक ्था उलटा ह।ै

आवध्थन, m = 

अथवा  

प्रप्पबंब की ऊँचाई h’ = ( ) +
−







= −2 0
30
15

4 0. . cm

आवध्थन 

m ्था h' के ऋणातमक पच� ्ह दिा्थ्े हैं पक उपरोक् वण्थन के अनतुसार प्रप्पबंब उलटा 
्था वास्पवक ह।ै ्ह मतुख् अक् के नीच ेबन्ा ह।ै इस प्रकार एक वास्पवक उलटा ्था 
4.0 cm लंबा प्रप्पबंब लेंस के दाइइं ओर लेंस से 30 cm दरूी पर बन्ा ह।ै ्ह प्रप्पबंब 
दोगतुना पववपध््थ  ह।ै

9.3.8 लेंस की क्षमरा

आप जान्े हैं पक पकसी लेंस की प्रकाि पकरणों को अपभसरर् अथवा अपसरर् करने की क्म्ा 
उसकी फोकस दरूी पर पनभ्थर कर्ी ह,ै उदाहरण के पलए— कम फोकस दरूी का एक उतिल लेंस 
प्रकाि पकरणों को बड़े कोण से मोड़कर उनहें प्रकापिक कें द्र के पनकट फोकपस् कर दे् ा ह।ै इसी 
प्रकार, कम फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस अपधक फोकस दरूी के लेंस की अपेक्ा प्रकाि 
पकरणों को अपधक अपसरर् कर्ा ह।ै ककसी लेंस द्ारा प्रकाश ककरणों को अकभसरण ्ा 
अपसरण करने की मारिा (degree) को उसकी क्षमरा के रूप में व्क्र कक्ा जारा है। 
इसे अक्र P द्ारा पनरूपप् कर्े हैं। पकसी f फोकस दरूी के लेंस की क्म्ा, 

P  = 1
f

 (9.11)

लेंस की क्म्ा का SI मात्रक ‘डाइअॉप्टर’ (Dioptre) ह।ै इसे अक्र D द्ारा दिा्थ्ा जा्ा 
ह।ै ्पद f को मीटर में व्क् करें ्ो क्म्ा को डाइअॉप्टर में व्क् पक्ा जा्ा ह।ै इस प्रकार, 
1 डाइअॉपटर उस लेंस की क्षमरा है, कजसकी फोकस दूरी 1 मीटर हो। 1D = 1m–1 । 
आप नोट कर सक्े हैं पक उत्तल लेंस की क्षमरा रनात्मक रथा अवरल लेंस की क्षमरा 
ऋणात्मक होरी है।
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चशमा बनाने वाले जब संिोधी लेंस पनधा्थरर् कर्े हैं ्ो उनकी क्म्ा का उललेख कर्े हैं। 
मान लीपजए पनधा्थरर् लेंस की क्म्ा + 2.0 D ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक पनधा्थरर् लेंस उतिल ह ैऔर 
उसकी फोकस दरूी + 0.50 m ह।ै इसी प्रकार, –2.5 D क्म्ा के लेंस की फोकस दरूी –0.40 
m हो्ी ह।ै ्ह लेंस अव्ल हो्ा ह।ै

्ह
 भ

ी ज
ाकन

ए!

अनेक प्रकापिक ्ंत्रों में कई लेंस लगे हो्े हैं। उनहें प्रप्पबंब को अपधक आवपध््थ  ्था सतुसपषट बनाने के पलए 
सं्ोपज् पक्ा जा्ा ह।ै इस प्रकार संपक्थ  में रख ेलेंसों की कतु ल क्म्ा (P) उन लेंसों की पथृक-पथृक क्म्ाओ ं
(P

1
, P

2
, P

3
.... आपद), का बीजगपण्ी् ्ोग हो्ी ह,ै जैसे—

P = P
1
 + P

2
 + P

3
 + ... 

चशमा बनाने वालाें के पलए, लेंसों की फोकस दरूी के सथान पर क्म्ाओ ंका उप्ोग करना काफ़ी सतुपवधाजनक ह।ै 
आखँें टेसट कर्े सम् चशमा बनाने वाला ज्ा् क्म्ा वाले संिोधी लेंसों के अनेक अलग-अलग सं्ोजनों को 
संपक्थ  में रखकर, चशमों को टेसट करने वाले फे्म के अदंर रख्ा ह।ै चशमा बनानेवाला आवश्क लेंस की क्म्ा की 
गणना सरल बीजगपण्ी् ्ोग के द्ारा कर ले्ा ह,ै उदाहरण के पलए— +2.0 D ्था +0.25 D क्म्ा वाले दो 
लेंसों का सं् ोजन + 2.25 D क्म्ा के एकल लेंस के ्तुल् ह।ै लेंसों की क्म्ाओ ंकी ्ोज््ा के इस गतुणधम्थ का 
उप्ोग, एकल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंबों में कतु छ दोषों को कम करने में पक्ा जा सक्ा ह।ै कई लेंसों को एक-दसूरे 
के संपक्थ  में रखकर बनाए गए लेंस पनका्ों का उप्ोग सामान््ः कैमरों के लेंस ्था सकू्मदपि््थ ों एवं दरूदि्थकों 
के लेंसों के पडज़ाइन में पक्ा जा्ा ह।ै

प्रश्न
1. पकसी लेंस की 1 डाइअॉप्टर क्म्ा को पररभापष् कीपजए।
2.  कोई उतिल लेंस पकसी सतुई का वास्पवक ्था उलटा प्रप्पबंब उस लेंस से 50 cm दरू बना्ा ह।ै ्ह सतुई, 

उतिल लेंस के सामने कहाँ रखी ह,ै ्पद इसका प्रप्पबंब उसी साइज़ का बन रहा ह,ै पजस साइज़ का पबंब 
ह।ै लेंस की क्म्ा भी ज्ा् कीपजए।

3.  2 m फोकस दरूी वाले पकसी अव्ल लेंस की क्म्ा ज्ा् कीपजए। ?
 � प्रकाि सरल रेखाओ ंमें गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै
 � दप्थण ्था लेंस वस्तुओ ंके प्रप्पबंब बना्े हैं। पबंब की पसथप् के अनतुसार प्रप्पबंब वास्पवक अथवा आभासी  

हो सक्े हैं।

आपने क््ा सीखा
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 � सभी प्रकार के पराव्शी पषृठ पराव ््थन के पन्मों का पालन कर्े हैं। अपव्शी पषृठ अपव ््थन के पन्मों का पालन 
कर्े हैं।

 � गोली् दप्थणों ्था लेंसों के पलए नई का्शी् पच�-पररपाटी अपनाई जा्ी ह।ै

 � दप्थण सतू्र 
1

v
+ =1 1

u f
,  पबंब-दरूी (u), प्रप्पबंब-दरूी (v) ् था गोली् दप्थण की फोकस दरूी (f) में संबंध दिा्थ्ा ह।ै 

 � पकसी गोली् दप्थण की फोकस दरूी उसकी वरि्ा पत्रज्ा की आधी हो्ी ह।ै
 � पकसी गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन, प्रप्पबंब की ऊँचाई ्था पबंब की ऊँचाई का अनतुपा् हो्ा ह।ै
 � सघन माध्म से पवरल माध्म में प्रछी गमन करने वाली कोई प्रकाि पकरण अपभलंब से परे झतुक जा्ी ह।ै पवरल 

माध्म से सघन माध्म में प्रछी गमन करने वाली प्रकाि पकरण अपभलंब की ओर झतुक जा्ी ह।ै
 � पनवा्थ् में प्रकाि 3 × 108m s–1 की अत्पधक चाल से गमन कर्ा ह।ै पवपभनन माध्मों में प्रकाि की चाल 

पभनन-पभनन हो्ी ह।ै
 � पकसी पारदिशी माध्म का अपव ््थनांक प्रकाि की पनवा्थ् में चाल ्था प्रकाि की माध्म में चाल का अनतुपा् 

हो्ा ह।ै
 � पकसी आ््ाकार काँच के सलैब के प्रकरण में, अपव ््थन वा्तु-काँच अं् रापषृठ एवं काँच-वा्तु अं् रापषृठ दोनों पर 

हो्ा ह।ै पनग्थ् पकरण आपप्् पकरण की पदिा के समां्र हो्ी ह।ै

 � लेंस सतू्र ः
1

v
+ =1 1

u f
,   पबंब-दरूी (u),  प्रप्पबंब-दरूी (v) ् था गोली् लेंस की फोकस दरूी (f) में संबंध दिा्थ्ा ह।ै

 � पकसी लेंस की क्म्ा उसकी फोकस दरूी का व्तुतरिम हो्ी ह।ै लेंस की क्म्ा का SI मात्रक डाइअॉप्टर ह।ै

 1. पनमन में से कौन-सा पदाथ्थ लेंस बनाने के पलए प्र्तुक् नहीं पक्ा जा सक्ा?
(a) जल   
(b) काँच
(c) प्लापसटक
(d) पमटिी

 2. पकसी पबंब का अव्ल दप्थण द्ारा बना प्रप्पबंब आभासी, सीधा ् था पबंब से बड़ा पा्ा ग्ा। वस्तु की पसथप् 
कहाँ होनी चापहए?
(a) मतुख् फोकस ्था वरि्ा कें द्र के बीच
(b) वरि्ा कें द्र पर
(c) वरि्ा कें द्र से परे
(d) दप्थण के ध्तुव ्था मतुख् फोकस के बीच

अभ्ास
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 3. पकसी पबंब का वास्पवक ्था समान साइज़ का प्रप्पबंब प्राप्् करने के पलए पबंब को उतिल लेंस के सामने 
कहाँ रखें?
(a) लेंस के मतुख् फोकस पर
(b) फोकस दरूी की दोगतुनी दरूी पर
(c) अनं् पर
(d) लेंस के प्रकापिक कें द्र ्था मतुख् फोकस के बीच

 4. पकसी गोली् दप्थण ्था पकसी प्ले गोली् लेंस दोनों की फोकस दरूर्ाँ –15 cm हैं। दप्थण ्था लेंस  
संभव्ः हैं—
(a) दोनों अव्ल
(b) दोनों उतिल
(c) दप्थण अव्ल ्था लेंस उतिल
(d) दप्थण उतिल ्था लेंस अव्ल

 5. पकसी दप्थण से आप चाहे पक्नी ही दरूी पर खड़े हों, आपका प्रप्पबंब सदैव सीधा प्र्ी् हो्ा है।  
संभव्ः दप्थण ह—ै
(a) केवल सम्ल
(b) केवल अव्ल
(c) केवल उतिल
(d) ्ा ्ो सम्ल अथवा उतिल

 6. पकसी िबदकोष (dictionary) में पाए गए छोटे अक्रों को पढ़्े सम् आप पनमनपलपख् में से कौन-सा लेंस 
पसंद करेंगे?
(a) 50 cm फोकस दरूी का एक उतिल लेंस
(b) 50 cm फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस
(c) 5 cm फोकस दरूी का एक उतिल लेंस
(d) 5 cm फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस

 7. 15 cm फोकस दरूी के एक अव्ल दप्थण का उप्ोग करके हम पकसी पबंब का सीधा प्रप्पबंब बनाना चाह्े 
हैं। पबंब का दप्थण से दरूी का पररसर (range) क्ा होना चापहए? प्रप्पबंब की प्रकृप् कैसी ह?ै प्रप्पबंब पबंब 
से बड़ा ह ैअथवा छोटा? इस पसथप् में प्रप्पबंब बनने का एक पकरण आरेख बनाइए।

 8. पनमनपलपख् पसथप््ों में प्र्तुक् दप्थण का प्रकार ब्ाइए—
(a) पकसी कार का अग्र-दीप (हडे-लाइट)
(b) पकसी वाहन का पाशव्थ/पशच-दृश् दप्थण
(c) सौर भटिी
 अपने उतिर की कारण सपह् पतुपषट कीपजए।
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 9. पकसी उतिल लेंस का आधा भाग काले कागज़ से ढक पद्ा ग्ा ह।ै क्ा ्ह लेंस पकसी पबंब का परूा प्रप्पबंब 
बना पाएगा? अपने उतिर की प्र्ोग द्ारा जाँच कीपजए। अपने पे्रक्णों की व्ाख्ा कीपजए।

 10. 5 cm लंबा कोई पबंब 10 cm फोकस दूरी के पकसी अपभसारी लेंस से 25 cm दूरी पर रखा  
जा्ा ह।ै प्रकाि पकरण-आरेख खींचकर बनने वाले प्रप्पबंब की पसथप्, साइज़ ्था प्रकृप् ज्ा् कीपजए।

 11. 15 cm फोकस दरूी का कोई अव्ल लेंस पकसी पबंब का प्रप्पबंब लेंस से 10 cm दरूी पर बना्ा ह।ै पबंब 
लेंस से पक्नी दरूी पर पसथ् ह?ै पकरण आरेख खींपचए।

 12. 15 cm फोकस दरूी के पकसी उतिल दप्थण से कोई पबंब 10 cm दरूी पर रखा ह।ै प्रप्पबंब की पसथप् ् था प्रकृप् 
ज्ा् कीपजए।

 13. एक सम्ल दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन +1 ह।ै इसका क्ा अथ्थ ह?ै
 14. 5.0 cm लंबाई का कोई पबंब 30 cm वरि्ा पत्रज्ा के पकसी उतिल दप्थण के सामने 20 cm दरूी पर रखा ग्ा 

ह।ै प्रप्पबंब की पसथप्, प्रकृप् ्था साइज़ ज्ा् कीपजए।
 15. 7.0 cm साइज़ का कोई पबंब 18 cm फोकस दरूी के पकसी अव्ल दप्थण के सामने 27 cm दरूी पर रखा ग्ा 

ह।ै दप्थण से पक्नी दरूी पर पकसी परद ेको रखें पक उस पर वस्तु का सपषट फोकपस् प्रप्पबंब प्राप्् पक्ा जा 
सके। प्रप्पबंब का साइज़ ्था प्रकृप् ज्ा् कीपजए।

 16. उस लेंस की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए, पजसकी क्म्ा –2.0 D ह।ै ्ह पकस प्रकार का लेंस ह?ै 
 17. कोई डॉकटर +1.5 D क्म्ा का संिोधक लेंस पनधा्थरर् कर्ा ह।ै लेंस की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए। क्ा 

पनधा्थरर् लेंस अपभसारी ह ैअथवा अपसारी?
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