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fØ;kdyki

mís';

,d ladh.kZ f>jh }kjk izdk'k osQ foorZu dk izs{k.k djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh

nks js”kj CysM] fpidus okyh Vsi@lsyks Vsi] izdk'k dk Ïksr (fo|qr cYc@ys”kj isafly)]
dkys dkxt dk ,d VqdM+k] dk¡p dh IysV A

fl¼kar

tc dksbZ izdk'k iqat fdlh ladh.kZ fNnz (}kjd) ;k
fdlh rh{.k vojks/ osQ b/j&mèkj ls xqt+jrk gS rks ;g
vojks/@fNnz osQ dksuksa osQ bnZ&fxnZ eqM+ tkrk gSA izdk'k
iaqt iSQyrk gS rFkk ;g vojks/ dh T;kferh; Nk;k esa
izos'k dj tkrk gSA vojks/ksa vFkok }kjd osQ bnZ&fxnZ
izdk'k osQ eqM+us dh bl ifj?kVuk dks foorZu dgrs gSa rFkk
;g izdk'k dh rjax izòQfr osQ i{k esa ,d izek.k gSA fdlh
rjaxkxz osQ fofHkUu fcanqvksa ls vkus okyh izdk'k rjaxksa osQ
O;frdj.k osQ dkj.k ;g ifj?kVuk gks ikrh gSA nks js”kj
CysMksa dh rh{.k dksjksa (fdukjksa) dks ,d&nwljs osQ vR;ar
ikl (mudk ìFDdj.k izdk'k dh rjax nSè;Z λ dh dksVh

dk gksuk pkfg,) rFkk ,d nwljs osQ lekarj j[ks tkus ij ,d ladh.kZ ,dy f>jh curh gS (fp=k
A 12.1)A ,dy f>jh }kjk cuus okyk foorZu iSVuZ osQ eè; esa ,d nhIr cSaM gksrk gS ftlosQ
nksuksa vksj jaxhu cSaM (fo|qr cYc osQ lkFk) rFkk Øekxr nhIr ,oa vnhIr cSaM (ys”kj isafly
osQ lkFk) gksrs gSa ftudh rhozrk rFkk f-iazQt pkSM+kbZ Øe'k% ?kVrh tkrh gSA

dk;Zfof/

1- js”kj CysMksa dk mi;ksx djosQ ,d ladh.kZ ,dy f>jh cukb,A blosQ fy, dk¡p dh
,d IysV yhft, vkSj blosQ mQij ,d dkyk dkx”k yxkb,A dkys dkx”k osQ chp
osQ Hkkx esa ,d ladh.kZ f>jh dkfV,A bl f>jh osQ mQij fp=k A 12.1 esa n'kkZ, vuqlkj
nks js”kj CysMksa dks ,d nwljs osQ dkiQh lehi (ikl&ikl) jf[k,A



fp=k A12.1 nks jst+j CysMksa ,d dk¡p dk LykbM rFkk dkys
dkx”k osQ mi;ksx ls cuh ,d ladh.kZ f>jh
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2- jstj CysMksa osQ rh{.k fdukjksa ls cuh ladh.kZ f>jh osQ ihNs ikjn'kZd dk¡p dk lh/s rarq
okyk ,d nhIr fo|qr cYc (;k ,d ys”kj isafly) i;kZIr nwjh (4 ls 8 m) ij
jf[k,A f>jh esa ls vki D;k izsf{kr djrs gSa\

3- fodYir%] f>jh dks nhokj ls yxHkx 0.5m dh nwjh ij j[ksa rFkk izdk'k Ïksr
dks f>jh osQ ihNs yxHkx 15-20 cm nwj j[ksaA nhokj ij fxjus okys izdk'k dk
izs{k.k djsaA

4- pj.k 2 rFkk 3 osQ izs{k.kksa dks ,d ys”kj iasfly ls nksgjkb,A izsf{kr fd;s x;s ifjorZuksa
dks uksV djsaA

ifj.kke

vR;ar ladh.kZ fNnzksa ij vkifrr izdk'k rjaxsa dksuksa osQ bnZ fxnZ eqM+rh gSa rFkk foorZu dh
ifj?kVuk dks iznf'kZr djrh gSaA

ifjppkZ

1- foorZu f-izaQtksa dh rh{.krk eq[; :i ls f>jh dh ladh.kZrk ij fuHkZj djrh gS] ftls
js”kj CysMksa dks ,d&nwljs osQ vR;ar lehi j[k dj cuk;k x;k gSA

2- insZ ij vf/d vPNk izHkko izkIr djus osQ fy, lkekU; fo|qr cYc osQ cnys ys”kj
isafly ls feyus okys ,do.khZ izdk'k dks ojh;rk nsuh pkfg,A

lkekU; izdk'k ls (fdlh fo|qr cYc ls) vusoQ f-izaQtksa dks Li"Vr;k ugha ns[kk tk
ldrk tcfd ,do.khZ Ïksr (ys”kj isafly) ls f>jh dh i;kZIr pkSM+kbZ esa vf/d
la[;k esa Li"V nhIr ,oa vnhIr cSaM izsf{kr fd;s tkrs gSaA

Lo-ewY;kadu

1- nks js”kj CysMksa dks ikl&ikl bl izdkj jf[k, fd buosQ lehi osQ rh{.k dksj (fdukjs)
lekarj rFkk ,d&nwljs osQ vR;ar lehi gksaA tc bl izdkj j[krs gSa rks izk;% nksuksa dksj
,d&nwljs osQ lekarj ugha gksrhaA f>jh osQ ftl fcanq@Hkkx esa dksjksa dk i`FkDdj.k de
gS vki mu LFkkuksa ij D;k vis{kk djrs gSa& cSaM pkSM+s gks tk,¡xs vkSj @vFkok ikl&ikl
vk tk,¡xs\ D;k vki oqQN jaxhu cSaM izkIr djsaxs\ vius izs{k.kksa dh O;k[;k dhft,A

¹laosQr% osaQnzh; cSaM dks NksM+ dj vU; lHkh cSaMksa dh fLFkfr rjax nSè;Z ij fuHkZj
djrh gS rFkk os oqQN o.kZ (jax) Hkh n'kkZ,¡xsA yky ;k uhys osQ fy, f-iQYVj dk mi;ksx
cSaMksa @ f-izaQtksa dks vf/d Li"V cuk,xkA vki uhys f-iQYVj dh rqyuk esa yky jax osQ
f-iQYVj osQ iz;ksx ls pkSM+s cSaM@f-izaQt vklkuh ls izsf{kr dj ldrs gSaAº

2- tc f>jh dh pkSM+kbZ rjax nSè;Z (λ) dh dksfV dh gksrh gS rks foorZu iSVuZ izsf{kr
fd;k tkrk gSA ;fn f>jh dh pkSM+kbZ  λ ls oqQN xq.kk gS rks izsf{kr dhft, fd D;k
gksrk gS\ dkj.k dh O;k[;k dhft, A

12
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mís';

eksecÙkh rFkk ijns dk mi;ksx djosQ (i) mÙky ysal (ii) vory niZ.k }kjk ijns ij
cuk;s x;s izfrfcac dh izo`Qfr rFkk lkb”k dk vè;;u djuk (ysal@niZ.k ls
eksecÙkh dh fofHkUu nwfj;ksa osQ fy,)

(i) mÙky ysal }kjk cus izfrfcac dh izo`Qfr rFkk lkb”k dk vè;;u djukA (ysal
ls eksecÙkh dh fofHkUu nwfj;ksa osQ fy,)

midj.k rFkk vko';d lkexzh

eksecÙkh] ekfpl dh fMCch] eksecÙkh dk ,d NksVk LVSaM] Kkr eksVkbZ rFkk de -iQksdl nwjh
dk ,d mÙky ysal] LVSaM lfgr ,d inkZ] ehVj LosQyA

fl¼kar

irys mÙky ysal }kjk fdlh fcac osQ cus izfrfcac dh fLFkfr] izo`Qfr rFkk lkb”k fcac dh
fLFkfr osQ ifjorZu osQ lkFk ifjofrZr gksrh gS] tSlk fd oqQN fo'ks"k fLFkfr;ksa osQ fy, fp=k
A 13 (i).1(a) ls A 13 (i).1(f) esa n'kkZ;k x;k gSA ;g eku fy;k x;k gS fd ysal osQ nksuksa
xksyh; i`"Bksa dh oØrk f=kT;k leku gSA



(a) fcac vuar ij gSa vFkkZr~ u = ∞ A okLrfod] mYVk rFkk vR;f/d NksVk izfrfcac ysal
osQ nwljs eq[; -iQksdl F

2
 ij curk gS] vFkkZr] v = f, (i) tc izdk'k dh vkifrr

fdj.ksa eq[; v{k osQ lekarj gSa  rFkk (ii) tc izdk'k dh vkifrr fdj.ksa eq[; v{k
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osQ lekarj ugha gSa rks izfrfcac Øe'k% eq[; v{k osQ -iQksdl ij rFkk -iQksdl ry ij
cusxhA

(b) tc fcac vuar rFkk 2F
1 
osQ chp gS] vFkkZr~] ∞ > u > 2f  rks okLrfod] mYVk rFkk

NksVk izfrfcac ysal osQ nwljh vksj nwljs eq[; -iQksdl F
2
 rFkk 2F

2 
osQ chp cusxk]

vFkkZr~] 2f > v > f  gksxkA

(c) tc fcac 2F
1
 ij gS] vFkkZr~ u = 2f  rks okLrfod rFkk mYVk izfrfcac Hkh 2F

2

ij ysal osQ nwljh vksj curk gS] vFkkZr~] v = 2f  gksxkA izfrfcac dk lkb”k fcac osQ
lkb”k osQ leku gSA

(d) tc fcac igys eq[; -iQksdl FF
1 
rFkk 2F

1
 osQ chp gS] vFkkZr~ 2f > u > f  rks ysal

osQ nwljh vksj vuar rFkk 2F
2
 osQ chp okLrfod] mYVk rFkk foof/Zr (cM+k)

izfrfcac curk gS] vFkkZr~ 2f < v < ∞ gksxkA

(e) tc fcac igys eq[; -iQksdl ij gS] vFkkZr~] u = f  rks ysal osQ nwljh vksj vuar ij
okLrfod] mYVk rFkk vR;f/d foof/Zr (vlhfer :i ls cM+k) izfrfcac curk gS]
vFkkZr~] v = ∞ gksxkA

B

2F1

A

F1

A'

B'

F2 2F2

(c)

O B2F1

A

F1

A'

B'F2 2F2

(d)

O

13

B

2F1

A

F1

F2 2F2

O

(e)

O B2F1

A

F1

A'

B'

F2

(f)

O

fp=k A 13 (i). 1 (a), (b), (c), (d), (e), (f) fcac AB dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, ,d irys mÙky ysal LL’ }kjk
cuk, x, izfrfcac A’B’ dh fLFkfr] lkbT+k rFkk izo`QfrA
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(f) tc fcac ysal osQ eq[; iQksdl rFkk blosQ izdkf'kd osQanz O osQ chp gS] vFkkZr~]
f > u > 0 rks foof/Zr (cM+k) vkHkklh rFkk lh/k izfrfcac fcac dh vksj gh curk gSA

dk;Zfof/

1- fdlh nwjLFk fcac osQ izfrfcac dks iQksdflr djosQ mÙky ysal dh lfUudV iQksdl
nwjh Kkr dhft,A bls lw;Z ;k fdlh isM+ osQ rh{.k izfrfcac dks ysal osQ nwljh vksj fdlh
lery nhokj ij cuk dj rFkk ysal vkSj nhokj osQ chp dh nwjh dks LosQy ls ekidj
Kkr fd;k tk ldrk gSA ;g nwjh mÙky ysal dh iQksdl nwjh f  dk lfUudV eku gksxkA

fVIi.kh% lw;Z dks ysal osQ }kjk ugha nsf[k,] D;ksafd blls vkidh vk¡[ksa [kjkc gks
ldrh gSaA

2- ,d ehVj LosQy dks es”k osQ fdukjs (yackbZ esa) osQ vuqfn'k lsyksVsi ;k DySai ls
tfM+,A

fp=k A 13 (i). 2  irys mÙky ysal }kjk tyrh eksecÙkh
 dk okLrfod izfrfcac

fcac izfrfcac

ijnk

3- ysal LL' dks ysal LVSaM esa yxkb, rFkk bldks ehVj
LosQy osQ yxHkx chp esa mèokZ/jr% bl izdkj jf[k, fd
bldh eq[; v{k {kSfrt rFkk ehVj LosQy osQ lkekarj jgsA
bl fLFkfr esa ysal es”k osQ yacor~ ry esa jgsxkA

4- eksecÙkh osQ ,d NksVs LVSaM ij mQèokZ/jr% ,d tyrh gqbZ
eksecÙkh yxkb,A eksecÙkh osQ bl LVSaM dks ysal osQ ck;ha
vksj jf[k,A blosQ ̂ ^vijkbV** (mQèokZ/j [kM+s Hkkx) dks

bl izdkj lek;ksftr dhft, fd tyrh gqbZ eksecÙkh dk fljk ysal osQ eq[; v{k ij
jgsA bl fLFkfr esa tyrh gqbZ eksecÙkh dh ykS dh uksad dh mQ¡pkbZ ysal osQ izdkf'kd
osQanz dh mQ¡pkbZ osQ cjkcj gks tkrh gSA

5- eksecÙkh osQ LVSaM dks (ysal osQ ck;ha vksj) 2F
1
 ls FkksM+h nwj fdlh fcanq ij f[kldkb,

(vFkkZr~] fcanq O ls 2f  ls FkksM+h vf/d nwjh ij_ tgk¡ f  pj.k 1 esa Kkr dh x;h ysal
dh -iQksdl nwjh gS)A fp=k A 13 (i).1(b) osQ vuqlkj eksecÙkh dk izfrfcac] ysal osQ
nk;ha gkFk dh vksj nwljs eq[; iQksdl F

2
 ls ikl cusxkA

6- mQèokZ/j vkjksfir ijns dks ysal osQ nk;ha gkFk dh vksj jf[k,A fp=k A 13 (i)-2 esa
n'kkZ, vuqlkj bldh mQ¡pkbZ dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd bldk vf/dka'k Hkkx
ysal osQ eq[; v{k osQ mQij jgsA

7- izdk'kh; csap dh Hkk¡fr dk;Z dj jgs ehVj LosQy ij] ijns dh fLFkfr dks ysal osQ nk;sa
gkFk dh vksj nwljs eq[; iQksdl F

2
 osQ lehi LFkkukarfjr dhft,A
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8- ijns ij tyrh eksecÙkh dk rh{.k izfrfcac izkIr djus osQ fy, vafre lek;kstu
dhft,A izfrfcac dh izo`Qfr uksV dhft,A

9- ,d NksVh lery niZ.k dh iêðh ftl ij xzk-iQ isij dh ,d iêðh fpidh gks] dk
mi;ksx djosQ tyrh gqbZ eksecÙkh dh Tokyk dh mQ¡pkbZ ekfi,A ijns ij cus Tokyk osQ
izfrfcac dh mQ¡pkbZ Hkh ekfi,A blosQ fy, ijns ij ,d NksVk xzk-iQ isij fpidkb,A
fodYir% ijns ij ,d l-isQn dkx”k yxkb, rFkk izfrfcac osQ 'kh"kZ rFkk ryh ij fpß
yxkb, rFkk ehVj LosQy dk mi;ksx djosQ izfrfcac dh mQ¡pkbZ Kkr dhft,A

10- tyrh eksecÙkh dks ysal dh vksj vYi nwjh ij (ekuk 5 cm ;k 3 cm) f[kldkb,A
pj.k (8) rFkk (9) dks nksgjkb, rFkk vius izs{k.kksa dks vafdr dhft,A bl izdkj izs{k.kksa
osQ de ls de N% leqPp; yhft,A

izs{k.k

mÙky ysal dh lfUudV iQksdl nwjh = ... cm

rkfydk A 13 (i) 1 : fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, izfrfcac dh izo`Qfr]
lkbZ-t vkSj fLFkfr

ifj.kke

1- tc fcac ysal osQ -iQksdl dh vksj xfr djrk gS rkss izfrfcac dk lkb”k c<+rk tkrk gS
vkSj ;g -iQksdl ls nwj xfr djrk gSA bu lHkh fLFkfr;ksa esa izfrfcac okLrfod rFkk mYVk
rFkk ysal osQ nwljh vksj curk gSA

2- tc fcac ysal osQ vR;ar lehi yk;k tkrk gS rks ysal osQ nwljh vksj izfrfcac fn[kk;h
ugha nsrkA

3- tc fcac ysal dh -iQksdl nwjh ls de nwjh ij j[kk tkrk gS] rks mldk izfrfcac dkYifud]
foof/Zr rFkk lh/k cusxkA ;g ysal osQ mlh vksj cusxk ftl vksj fcac j[kk gSA

13

1

2

--

6

izfrfcac dh
izòQfr
(lseh)

ysal dh fLFkfr
(lseh)

Øe
la[;k

eksecÙkh dh
fLFkfr
(lseh)

Tokyk dk
lkbt+
(lseh)

ijns ij izfrfcac dh
fLFkfr
(lseh)

izfrfcac
dk lkbt+
(lseh)

izfrfcac dk
vkisf{kd lkb”k

(lseh)
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lko/kfu;k¡

1- bl iz;ksx dks Nk;k okys LFkku ij djuk pkfg,] tgk¡ lh/k izdk'k u igq¡prk gks
(vfèkekur% va/sjs dejs esa) vU;Fkk gks ldrk gS fd izfrfcac Li"Vr;k fn[kkbZ u nsA

2- lw;Z dks -iQksdflr djosQ ysal dh lfUudV --iQksdl nwjh dk vkdyu djrs le;
izfrfcac dks lh/s ugha nsf[k, D;ksafd blls vkidh vk¡[ksa [kjkc gks ldrh gSaA

3- izdk'kh; ?kVdksa dks ogu djus okys vijkbVl~ (mQèokZ/j [kM+s Hkkx) n`<+ gksus pkfg,
rFkk mQèokZ/jr% j[ks tkus pkfg,A

4- ysal dk }kjd NksVk gksuk pkfg, ojuk cuus okys izfrfcac Li"V ugha gksaxsA

5- ijns ij cuus okys izfrfcac ls vk¡[k dks 25 cm ls vf/d nwjh ij j[kuk pkfg,A

ifjppkZ

1- ;fn fcac dks ysal osQ izdkf'kd osQanz rFkk -iQksdl osQ chp esa j[kk tkrk gS rks izfrfcac
dh izòQfr vkHkklh gksxh vkSj bl izfrfcac dks vki ijns ij izkIr ugha dj ik,¡xsA bldk
fdj.k vkjs[k [khafp,A

2- tc eksecÙkh dks -iQksdl osQ lehi j[krs gSa rks izfrfcac vuar ij curk gSA ;g est osQ
lkb”k ls ijs tk ldrk gSA

Lo-ewY;kadu

1- tc vki est osQ nwljs fdukjs ls ysal dh vksj vkrs gSa rks ysal }kjk cuk;s x;s vkiosQ
izfrfcac dk lkb”k oSQls cnyrk gS\

2- fcac dk vkHkklh rFkk lh/k izfrfcac izkIr djus osQ fy, fcac dks dgk¡ j[kuk pkfg,\

3- izfrfcac dks ysal osQ mlh vksj izkIr djus osQ fy, ftl vksj fcac j[kk gS] fcac dh
fLFkfr D;k gksuh pkfg,\

4- tc vki ysal osQ eq[; v{k osQ vuqfn'k vuar ls blosQ -iQksdl rd vkrs gSa rks mÙky
ysal }kjk cuk;s x;s izfrfcac dh fLFkfr oSQls cnyrh gS\

5- ysal }kjk fcac osQ leku lkb”k dk okLrfod izfrfcac izkIr djus osQ fy, fcac dh
fLFkfr D;k gksuh pkfg,\

mís';

(ii) eksecÙkh rFkk ijns dk mi;ksx djosQ vory niZ.k }kjk ijns ij cuk;s x;s
izfrfcac dh izo`Qfr rFkk lkb”k dk vè;;u djuk (niZ.k ls eksecÙkh dh
fofHkUu fLFkfr;ksa@nwfj;ksa osQ fy,)A
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midj.k rFkk vko';d lkexzh
,d izdk'kh; csap] eksecÙkh] ekfpl dh fMCch] eksecÙkh dk ,d NksVk LVSaM] yxHkx 25

cm -iQksdl nwjh dk vory niZ.k] ,d ijnk] rhu vijkbV (mQèokZ/j [kM+s Hkkx DySai osQ
lkFk)] ehVj LosQy] fpidus okyh Vsi rFkk fLifjV ysfoyA

fl¼kar
vory niZ.k }kjk fdlh fcac osQ cuk;s x;s izfrfcac dh fLFkfr] izo`Qfr rFkk lkb”k fcac
dh fLFkfr osQ lkFk ifjofrZr gksrh gSA fp=k A 13(ii).1 (a) ls (f) fofHkUu fLFkfr;ksa esa niZ.k
osQ lkeus fofHkUu LFkkuksa ij j[ks fcac osQ izfrfcac cuus dks n'kkZrs gSaA

(a) tc fcac vuar ij gS] vFkkZr~ u = ∞ rks eq[; -iQksdl ij okLrfod] mYVk rFkk
vR;fèkd NksVk izfrfcac curk gS] vFkkZr~ v = f  gksxkA

(b) tc fcac vuar rFkk oØrk osQanz osQ chp gS] vFkkZr~] ∞  > u > 2f  rks oØrk osaQnz
C rFkk eq[; -iQksdl F osQ chp okLrfod] mYVk rFkk NksVk izfrfcac curk gS] vFkkZr~]
f < v < 2f  gksxkA

(c) tc fcc oØrk osQanz ij gS] vFkkZr~] u = 2f  ls oØrk osQanz ij ,d okLrfod rFkk
mYVk izfrfcac curk gS] vFkkZr~] v = 2f  gksxkA izfrfcac dk lkb”k fcac osQ lkb”k osQ
leku gSA

(d) tc fcac oØrk oasQnz rFkk eq[; -iQksdl osQ chp gS] vFkkZr~] 2f > u > f  rks vuar
rFkk oØrk osaQnz C osQ chp okLrfod] mYVk rFkk foof/Zr (cM+k) izfrfcac curk
gS] vFkkZr~] 2f < v < ∞  gSA

(e) tc fcac eq[; -iQksdl F ij gS] vFkkZr~] u = f  rks vuar ij vR;f/d foof/Zr]
okLrfod rFkk mYVk izfrfcac curk gS] vFkkZr~ v = ∞  gSA

13
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vuar
 ij

(vkHkklh izfrfcac ijns ij
izkIr ugha fd;k tk ldrk)

fp=k A 13 (ii).1 (a),(b),(c),(d),(e),(f)  vory niZ.k }kjk cuus okys izfrfcac

(f) tc fcac niZ.k osQ /zqo P rFkk eq[; -iQksdl F osQ chp gS] vFkkZr~] f > u > 0 rks
niZ.k osQ ihNs foof/Zr (cM+k) vkHkklh rFkk lh/k izfrfcac curk gSA

,d okLrfod izfrfcac (lnSo mYVk) og gS ftlls vory niZ.k ls ijkorZu osQ
i'pkr~ izdk'k dh fdj.ksa okLor esa xq”kjrh gSa rFkk ftls ijns ij cuk;k tk ldrk
gSA vkHkklh izfrfcac (lnSo lh/k) og gS ftlls fdj.ksa okLro esa ugha xq”kjrh] ;|fi
;s blls vkrh gqbZ izrhr gksrh gSaA bl izdkj fp=k A 13 (ii).1 (a) ls 1(d) esa n'kkZ;h
x;h fLFkfr;ksa osQ fy, fdlh fcac (mnkgj.kkFkZ ,d tyrh gqbZ eksecÙkh) osQ cus gq,
izfrfcac ijns ij iQksdflr fd;s tk ldrs gSaA izfrfcac dk lkb”k ijns ij yxs ,d
xzk-iQ isij dk mi;ksx djosQ Kkr fd;k tk ldrk gSA

dk;Zfof/

1- fdlh nwjLFk fcac osQ izfrfcac dks -iQksdflr djosQ vory niZ.k dh lfUudV -iQksdl
nwjh Kkr dhft,A bls lw;Z ;k fdlh isM+ osQ rh{.k izfrfcac dks fdlh lery nhokj ;k
dkx”k dh 'khV ij izkIr djosQ rFkk niZ.k vkSj izfrfcac osQ chp dh nwjh dks LosQy ls
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eki dj Kkr fd;k tk ldrk gSA ;g nwjh vory niZ.k dh -iQksdl nwjh f  dk lfUudV
eku gSA bl -iQksdl nwjh dk nksxquk niZ.k osQ oØrk f=kT;k dk lfUudV eku gSA

2- izdk'kh; csap dks ,d n`<+ IysViQkeZ ij jf[k, rFkk fLifjV ysoy dk iz;ksx djosQ
rFkk csap osQ vk/kj ij yxk;s x;s {kSfrtdkjh isap dh lgk;rk ls bls {kSfrt
dhft,A

3- ,d vijkbV ij vory niZ.k dks DySai dhft, rFkk bls izdk'kh; csap osQ ,d fljs
osQ ikl bl rjg fLFkj dhft, fd bldk eq[; v{k {kSftr rFkk izdk'kh; csap osQ
lekarj gksA bl fLFkfr esa niZ.k viuh eq[; v{k osQ yacor~ ry esa fLFkr gksxkA

4- ,d NksVs eksecÙkh&LVSaM ij ,d tyrh gqbZ eksecÙkh dks mQèokZ/jr% vkjksfir dhft,
rFkk bls ,d vijkbV ij fLFkj dhft,A bl vijkbV dks niZ.k osQ ijkorZd i`"B osQ
lehi jf[k,A vijkbV dks bl izdkj lek;ksftr dhft, fd eksecÙkh osQ fupys Hkkx
dh mQ¡pkbZ (;k eksecÙkh LVSaM dk 'kh"kZ) izdk'kh; csap osQ vk/kj ls niZ.k osQ /zqo
P dh mQ¡pkbZ osQ cjkcj gks tk,A bl fLFkfr esa eksecÙkh dk fupyk Hkkx (;k eksecÙkh
LVSaM dk 'kh"kZ) niZ.k osQ eq[; v{k ij fLFkr gksxkA

5- ,d vU; vijkbV ij ijnk vkjksfir dhft, rFkk blosQ 'kh"kZ dh mQ¡pkbZ dks bl izdkj
lek;ksftr dhft, fd ;g izdk'kh; csap osQ vk/kj ls /zqo P dh mQ¡pkbZ osQ cjkcj
gks tk,A bl izdkj ijns dh fLFkfr niZ.k osQ eq[; v{k osQ uhps fLFkr gSA

uksV% ftl fLFkfr esa ∞ > u > R; R > v > f  gS] fcac dks eq[; v{k osQ mQij j[krs
gSa rFkk ijns dks eq[; v{k osQ uhps j[krs gSa] tSlk fd fp=k A 13(ii).2(a) esa n'kkZ;k
x;k gSA

6- eksecÙkh osQ vijkbV dks izdk'kh; csap osQ nwljs fljs ij f[kldkb, ftlls fd niZ.k
ls eksecÙkh dh nwjh vory niZ.k dh iQksdl nwjh ls cgqr vf/d gksA vr% niZ.k osQ
lkeus eksecÙkh dh fLFkfr dks nwjLFk ekuk tk ldrk gS] vFkkZr~] u >> R, rFkk
eksecÙkh dk izfrfcac niZ.k osQ eq[; -iQksdl F osQ vR;ar lehi cusxk ¹fp=k
A13(ii).1(a)º vFkok v = f  gS A

7- izdk'kh; csap osQ ehVj LosQy ij niZ.k] ijns rFkk eksecÙkh osQ vijkbVksa dh fLFkfr
dks if<+, rFkk bu ekiksa dks izs{k.k rkfydk esa vafdr dhft,A

8- ehVj LosQy dh lgk;rk ls tyrh gqbZ eksecÙkh dh Tokyk dh mQ¡pkbZ ekfi,A ijns
ij cus izfrfcac dh mQ¡pkbZ dks Hkh ekfi,] tSlk fd vkius fØ;kdyki 13(i) osQ
pj.k 9 esa fd;k gSA

9- tyrh gqbZ eksecrh dks oØrk osaQnz C osQ ikl (nwjh PC = 2 f) ykb,A vc izfrfcac
fcanq C rFkk F osQ chp 2f osQ fudV cusxkA lqLi"V izfrfcac izkIr djus osQ fy, ijns
dh fLFkfr dks lek;ksftr dhft, [fp=k A 13(ii).1(b)]A

13
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10- eksecÙkh dks C ij jf[k,A izdk'kh;&csap ij ijns dh fLFkfr dks eq[; f  osQ fudV
LFkkukarfjr dhft,A pj.k 1 esa Kkr fd;s x;s niZ.k dh -iQksdl nwjh f  osQ lfUudV
vkdfyr eku dk mi;ksx djsaA ijns ij tyrh gqbZ eksecÙkh dk lqLi"V izfrfcac izkIr
djus osQ fy, vafre lek;kstuksa dks dhft,A izfrfcac dh izo`Qfr dks uksV dhft,A

11- pj.k 7 rFkk 8 dks nksgjkb, rFkk vius izs{k.kksa dks uksV dhft,A cus izfrfcac dh izd̀fr
Hkh uksV dhft,A

u

v
2

P

M

f

(a)

f

FC

M′
u

v

2

M

f

FC

(b)

f

P

M′

12- tyrh gqbZ eksecÙkh dks bl izdkj LFkkukarfjr dhft, fd fLFkfr R > u > f  izkIr
gks tk,A vc izfrfcac vuar rFkk fcanq C osQ chp cusxk] vFkkZr ∞ > v > R [fp=k
A 13 (ii).1(d)]A vc D;ksafd u < v ] eksecÙkh (fcac) dks eq[; v{k osQ uhps j[kk
x;k gS rFkk ijns dks eq[; v{k osQ mQij j[kk x;k gS vFkkZr~ eksecÙkh dk fljk rFkk
ijns dk fupyk Hkkx niZ.k osQ eq[; v{k ij fLFkr gS] tSlk fd fp=k A 13 (ii).2(b)

esa n'kkZ;k x;k gSA

13- eksecrh osQ F vkSj fiQj F o P osQ chp j[kdj mijksÙkQ pj.kksa dks nksgjkb,A vius
izs{k.k dks rkfydk A 13 (ii).1 esa fyf[k,A

uksV% tc eksecÙkh dks oØrk osaQnz C (vFkkZr~] u = R) ij j[kk tkrk gS rks gks ldrk
gS fd izfrfcac dh fLFkfr fu/kZj.k osQ fy, ;g fof/ ykHkizn ugha gks] D;ksafd
izdk'kh; csap ij ijns rFkk eksecÙkh nksuksa dks ,d LFkku ij j[kuk dfBu gksxkA

izs{k.k

vory niZ.k dh lfUudV -iQksdl nwjh = ... cm

fp=k A 13 (ii). 2 vory niZ.k }kjk cus tyrh eksecÙkh osQ izfrfcac (a) u > v; rFkk (b) u < vA
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rkfydk A 13 (ii) 1: fcac dh fofHkUu fLFkfr;ksa osQ fy, izfrfcac dh
izo`Qfr] lkb”k rFkk fLFkfr

ifj.kke

izfrfcac dh izd`fr lkb”k rFkk fLFkfr osQ izs{k.k n'kkZrs gSa fd

1- tc fcac dks -iQksdl dh vksj ykrs gSa rks izfrfcac --iQksdl ls nwj gVrk tkrk gSA

2- tSls&tSls izfrfcac niZ.k ls nwj tkrk gS bldk lkb”k c<rk tkrk gSA

3- ;fn fcac dks vuar rFkk F osQ chp j[krs gSa rks vory niZ.k }kjk cuk izfrfcac mYVk
rFkk okLrfod gksrk gSA

4- ;fn fcac dks niZ.k osQ /zqo rFkk F osQ chp j[krs gSa rks izfrfcac niZ.k osQ ihNs curk
gS rFkk ;g vkHkklh] lh/k rFkk foof/Zr (cM+k) gksrk gSA

lko/kfu;k¡

1- bl iz;ksx dks Nk;k okys LFkku essa djuk pkfg, tgk¡ dksbZ Hkh izdk'k lh/k u igq¡ps
(vf/ekur% va/sjs dejs esa) vU;Fkk gks ldrk gS fd izfrfcac Li"V fn[kk;h u nsA

2- lw;Z dks -iQksdflr djosQ niZ.k dh lfUudV -iQksdl nwjh f  osQ eku dk vkdyu djrs
le; lw;Z dks niZ.k esa lh/s er nsf[k, D;ksafd blls vkidh vk¡[ksa [kjkc gks ldrh gSaA

3- izdk'kh; ?kVdksa dks /kj.k djus okys vijkbV n`<+ gksus pkfg, rFkk mudks mQ?okZèkkjr%
vkjksfir djuk pkfg,A

4- niZ.k dk }kjd NksVk gksuk pkfg, vU;Fkk cuus okyk izfrfcac Li"V ugha gksxkA

5- ijns ij cuus okys izfrfcac ls vk¡[k dks 25 cm ls vf/d nwjh ij j[kuk pkfg,A

6- ;fn izdk'kh;&csap dk 'kh"kZ {kSfrt ugha gS rks izs{k.kksa esa =kqfV vk ldrh gSA

13

1

2

--

6

izfrfcac dh
izòQfr
(lseh)

niZ.k dh
fLFkfr
(lseh)

Øe
la[;k

eksecÙkh dh
fLFkfr
(lseh)

Tokyk dk
lkbt+
(lseh)

ijns ij izfrfcac dh
fLFkfr
(lseh)

izfrfcac
dk lkbt+
(lseh)

izfrfcac dk
vkisf{kd lkb”k

(lseh)
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7- izdk'kh;&csap osQ lHkh iz;ksxksa esa fn;s x;s lkekU; funsZ'kksa dk ikyu djuk pkfg,A

8- vory niZ.k vxz&ysfir gksuk pkfg,A vU;Fkk niZ.k osQ ijkorZd i`"B ls gksus okys
cgq&ijkorZuksa osQ dkj.k izfrfcac dh ;FkkFkZ fLFkfr tkuus esa Hkze gksxkA

ifjppkZ

1- tc fcac niZ.k osQ /zqo rFkk -iQksdl osQ chp j[kk tkrk gS rks vki izfrfcac osQ
vfHky{k.kksa dks Bhd&Bhd izsf{kr ugha dj ldrsA vki osQoy ijns dks blosQ lkeus
f[kldkdj ;g ns[k ldrs gSa fd izfrfcac niZ.k osQ lkeus ugha cu jgk gSA fdj.k vkjs[k
ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd vkHkklh izfrfcac niZ.k osQ ihNs cuk gSA

2-  u= ∞  rFkk u= f  osQ laxr fu"d"kks± dks fdj.k vkjs[kksa dks izsf{kr djosQ izdk'k esa
yk;k tkrk gS] D;ksafd fcac rFkk izfrfcac (Øe'k%) izdk'kh; csap osQ ifjlj ls ckgj
gksrs gSaA

3- u= 2f  osQ laxr fLFkfr dks fu?kkZfjr djuk Hkh dfBu gks ldrk gS D;ksafd vkidks
eksecÙkh rFkk ijns dks ,d gh LFkku ij j[kuk gSA

Lo-ewY;kadu

1- vory niZ.k dh -iQksdl nwjh 20 cm gS rks bldh oØrk f=kT;k fdruh gksxh\

2- tc fdlh fcac dks vory niZ.k osQ lkeus 30 cm dh nwjh ij j[kk tkrk gS rks leku
lkb”k dk izfrfcac curk gSA niZ.k dh -iQksdl nwjh fdruh gksxh\

3- ,d vory niZ.k dh -iQksdl nwjh 30 cm gSA tc niZ.k osQ lkeus fcac dks 40 cm

dh nwjh ij j[kk tkrk gS rks cuus okys izfrfcac dh fof'k"Vrkvksa dks crkb,A

4- ;fn fdlh vory niZ.k osQ uhps osQ vk/s Hkkx dks dkyk iksr fn;k tk;s rks izfrfcac
osQ lkb”k rFkk rhozrk ij D;k izHkko iM+sxk\

5- D;k vkHkklh izfrfcac dks ijns ij izkIr djuk laHko gS\ ;fn ,slk gS] rks fdl izdkj\

6- ysalksa dk mi;ksx djosQ blh izdkj iz;ksx djus ij izfrfcac bl iz;ksx ls fHkUu dqN
jaxhu fn[kk;h nsrs gSaA bldk D;k dkj.k gS\

lq>k;s x;s vfrfjDr iz;ksx@fØ;kdyki

,d lery niZ.k rFkk ,d ,dy fiu dk mi;ksx dj fn;s x;s mÙky ysal dh -iQksdl nwjh Kkr
dhft,A
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mís';
yslksa osQ fn;s x;s leqPp; ls nks ysalksa dk mi;ksx djosQ fof'k"V -iQksdl nwjh dk
ysalksa dk la;kstu izkIr djukA

midj.k rFkk vko';d lkexzh
Kkr {kerkvkas osQ mÙky ysalksa dk ,d leqPp;] vijkbVksa rFkk ijns lfgr ,d izdk'kh; csap]
izdk'k dk lekarj fdj.k iqat iznku djus okyk ,d izdk'k Ïksr (lekarfj=k)A

fl¼kar
eq[; v{k osQ lekarj izdk'k dk
,d lekarj fdj.k iqat ysal ls
viorZu osQ i'pkr~ eq[; v{k ij
;k rks ,d fcanq ij -iQksdl gksrk gS
;k fdlh ,d fcanq ls vilfjr
gksrh izrhr gksrk gSA bl fcanq
dks -iQksdl fcanq dgrs gSaA izdkf'kd
osaQnz ls -iQksdl fcanq dh nwjh
dks -iQksdl nwjh dgrs gSaA

ysal dh {kerk

fdlh ysal dh {kerk ml ij
iM+us okyh izdk'k dh fdj.kksa
dks vfHklfjr vFkok vilfjr
djus dh ;ksX;rk dks dgrs gSaA

1

( )f
={kerk

iQkds l njw h

bldk SI Ekk=kd MkbvkWIVj (Dioptre) gSA mÙky ysal dh {kerk èkukRed yh tkrh gSA
laioZQ esa j[ks nks ;k vf/d ysal ftudk eq[; v{k mHk;fu"B gksrk gS] ysalksa dk la;kstu
cukrs gSaA ;fn f

1
, f

2
, ... f

n
 i`Fkd&i`Fkd ysalksa dh iQksdl nwjh gSa rFkk F la;kstu dh -iQksdl

nwjh gS rks

fp=k A 14.1 (a)  ysalksa osQ la;kstu dh -iQksdl nwjh

fØ;kdyki 
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1 2

1 1 1 1
...

n
F f f f

= + + + vFkok

P = P
1
 + P

2
 + ... + P

n
, tgk¡ P ysalksa osQ la;kstu dh {kerk gS rFkk P

1
, P

2
, ... P

n

i`Fkd&i`Fkd ysalksa dh {kerk,¡ gSa ¹fp=k A 14.1(a)ºA

dk;Zfof/

1- visf{kr -iQksdl nwjh osQ laxr nks ysalksa osQ la;kstu dh {kerk ifjdfyr dhft,A

2- fn;s x;s ysalksa osQ leqPp; ls ,d ysal Nk¡fV, ftldh {kerk rS;kj fd;s tkus okys
yslksa osQ la;kstu dh {kerk ls de gks (;fn osQoy mÙky ysal gh fn;s x;s gSa)A

3- okafNr -iQksdl nwjh osQ ysalksa dk la;kstu izkIr djus osQ fy, Kkr -iQksdl nwjh osQ ysal
osQ laioZQ esa j[ks tkus okys vKkr ysal dh {kerk ifjdfyr dhft,A fn;s x;s ysalksa
osQ leqPp; ls ,d ,slk ysal Nk¡fV, ftldh {kerk ifjdfyr {kerk osQ fudV gksA

4- ,d izdk'kh; csap dks {kSfrt es”k ij O;ofLFkr (lsV&vi) dhft,A leakrfj=k dks
izdk'kh; csap osQ vuqfn'k izdk'k dk lekarj fdj.k iqat Hkstus osQ fy, lek;ksftr
dhft,A ;fn lekarfj=k miyC/ ugha gS rks izdk'kh; csap osQ vuqfn'k lw;Z dk izdk'k

Hkstus osQ fy, ,d lery niZ.k dk mi;ksx dj ldrs gSa
[fp=k A 14.1(b)] rFkk blls ,d f>jh dks izdkf'kr dj
ldrs gSaA

5- nksuksa ysalksa dks vijkbVksa ij bl izdkj j[ksa fd os
,d&nwljs osQ laioZQ esa jgsaA blosQ fy, ,d ,slk
vijkbV mi;ksx fd;k tk ldrk gS ftlesa nks ysalksa dks
laioZQ esa j[k dj yxk;k yk losQ ;k FkekZdksy 'khV esa
ysalksa dks yxkus osQ fy, [kk¡psa cukdj dke pykmQ
LVSaM cuk;k tk ldrk gSA

6- ysalksa osQ la;kstu ij izdk'k dk lekarj fdj.k iqat Mkfy, rFkk nwljh vksj j[ks ijns ij
izdk'k Ïksr dk lqLi"V -iQksdflr izfrfcac izkIr dhft,A bls ysalksa osQ la;kstu rFkk ijns
osQ chp dh nwjh dk lek;ksftr djosQ fd;k tk ldrk gSA

7- nksuksa ysalksa ls ijns dh nwjh dks ekfi, rFkk bls ,d rkfydk esa vafdr dhft,A

8- izdk'kh; csap ij ysal la;kstu dh fLFkfr cnydj bl fØ;kdyki dks de ls de
rhu ckj nksgjkb,A izR;sd n'kk esa vius izs{k.kksa dks vafdr dhft,A

izs{k.k

ysal L
1 
dh -iQksdl nwjh = f

1

ysal L
2
 dh -iQksdl nwjh = f

2

Fig. A 14.1 (b)    ysalks osQ l;ksatu ij lekarj fdj.k iqt dks -iQksdl
  djuk
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ysal la;kstu dh ifjdfyr -iQksdl nwjh 
1 2

1 1 1

F f f
= +

izdk'kh; csap osQ LosQy dk vYirekad = ... mm

ysal la;kstu ls ijns dh vkSlr nwjh bldh -iQksdl nwjh dh eki gSA lHkh ekiksa osQ
vkSlr dks iz;ksx }kjk Kkr dh x;h la;kstu dh -iQksdl nwjh yh tkuh pkfg,A

ifj.kke

ysalksa osQ la;kstu dh ekfir -iQksdl nwjh dk eku = ... cm

ekfir -iQksdl nwjh vkSj ifjdfyr -iQksdl nwjh dk varj = ... cm

nksuksaa esa varj izk;ksfxd =kqfV osQ dkj.k gks ldrk gSA

=kqfV osQ Ïksr

1- ysalksa dh eksVkbZ =kqfV dk dkj.k cu ldrh gSA

2- ysalksa dk ifj/h; {ks=k laioZQ esa ugha gSaA

3- ysalksa dk xksyh; foiFku lqLi"V izfrfcac dh fLFkfr vFkkZr~ ;FkkFkZ iQksdl nwjh
fu/kZfjr djus esa =kqfV dk dkj.k cu ldrk gSA

14

1

2

3

ysal l;ksatu ls ijns dh
vkSlr nwjh

 
d d+1 2

2
= F (cm)

igys ysal dh ijns ls nwjh d
1

(cm)
ozQe
la[;k

nwljs ysal dh ijns ls nwjh d
2

(cm)

ifjdyu

rkfydk      A14.1: ysal osQ l;ksatu dh -iQksdl nwjh
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lq>k;s x;s vfrfjDr iz;ksx@fØ;kdyki

1- dksbZ O;fDr nwjLFk oLrqvksa dks Li"V ns[k ldrk gS ysfdu iqLrd i<+us esa vleFkZ gSA ge ns[krs
gSa fd og iz;ksx'kkyk esa miyC/ 2, 2/3 m  rFkk –1 m -iQksdl nwjh osQ ysalksa osQ la;kstu
dk mi;ksx djosQ iqLrd dks Li"Vr;k i<+ ldrk gSA ,sls O;fDr osQ fy, fdl {kerk osQ
ysal dks fu/kZfjr fd;k tkuk pkfg,\

2- ysalksa osQ ,sls ;qXe dks Nk¡fV, ftudk la;kstu (i) ,d vfHklkjh ysal dh Hkk¡fr dk;Z djsxk
(ii) vfHklkjh ysal dh Hkk¡fr dk;Z ugha djsxkA

ifjppkZ

1- ,d VkWpZ osQ cYc dks Kkr -iQksdl nwjh okys mÙky ysal osQ -iQksdl ij j[k dj izdk'k
osQ lekarj fdj.k iqat osQ Ïksr osQ :i esa mi;ksx fd;k tk ldrk gSA

2- vki ysalksa osQ ;qXe dks nwjh d ls i`Fkfdr ysalksa osQ la;kstu rFkk muosQ i`FkDdj.k osQ
lek;kstu ls cuk ldrs gSaA vki ok¡fNr iQksdl nwjh dk ysal la;kstu fuEu lw=k dk
mi;ksx djosQ cuk ldrs gSaA

1 2 1 2

1 1 1 d

F f f f f
= + −

bl fof/ ls vki fdl ifjlj dh -iQksdl nwfj;k¡ izkIr dj ldrs gSa\

Lo-ewY;kadu

1- 20 cm -iQksdl nwjh dk ,d mÙky ysal ,d 10 cm vory ysal osQ laioZQ esa j[kk
x;k gSA la;kstu dh izHkkoh -iQksdl nwjh fdruh gksxh\

2- ;fn ,d mÙky ysal dks ty esa iw.kZr;k Mqcks fn;k tk;s rks bldh -iQksdl nwjh ij D;k
izHkko iM+sxk\

3- ;fn f
1 
rFkk f

2 
 -iQksdl nwfj;ksa osQ nks ysal d nwjh ij j[ks x;s gSa rks D;k lw=k

F f f
= +

1 2

1 1 1
 vc Hkh oS/ gksxkA ;fn ugha rks :ikarfjr lw=k crkb,A D;k la;kstu dh

-iQksdl nwjh (i) F  ls de gksxh (ii) F  ls vf/d gksxh\
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