
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 करेंगे।

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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उत्तल दर्पण द्वारवा बने प्रतितबंब कवा अध्य्यन करने के तलए हम तबंब की दो त्थिति्यों रर तिचवार 
करिे हैं। रहली त्थिति में तबंब अनंि दरूी रर ह ैिथिवा दसूरी त्थिति में तबंब दर्पण से एक तनतचचि दरूी 
रर ह।ै तबंब की इन दो त्थिति्यों के तलए उत्तल दर्पण द्वारवा बनवाए गए प्रतितबंबों के तकरण आरेखों 
को क्रमशः तचत्र 9.8 (a) िथिवा 9.8 (b) में दशवा्प्यवा ग्यवा ह।ै रररणवामों कवा संतषिप्ि तििरण सवारणी 
9.2 में तद्यवा ग्यवा ह।ै

  हमने अििल दर्पण द्वारवा प्रतितबंब बनने के बवारे में अध्य्यन तक्यवा ह।ै अब हम उत्तल दर्पण 
द्वारवा प्रतितबंब बनने के बवारे में अध्य्यन करेंगे।

अवतल दर्पणों के उरयोग

अििल दर्पणों कवा उर्योग सवामवान्यिः टॉच्प, सच्पलवाइट िथिवा िवाहनों के अग्रदीरों (headlights) 
में प्रकवाश कवा शत्िशवाली समवानवांिर तकरण रुंज प्रवाप्ि करने के तलए तक्यवा जवािवा ह।ै इनहें प्रवा्यः 
चेहरे कवा बड़वा प्रतितबंब देखने के तलए शेतिंग दर्पणों (shaving mirrors) के रूर में उर्योग 
करिे हैं। दंि तिशेषज्ञ अििल दर्पणों कवा उर्योग मरीजों के दवँािों कवा बड़वा प्रतितबंब देखने के 
तलए करिे हैं। सौर भरटि्यों में सू्य्प के प्रकवाश को कें तरिि करने के तलए बड़े अििल दर्पणों कवा 
उर्योग तक्यवा जवािवा ह।ै
 (b)  उत्तल दर्पण द्वारवा प्रतततिंि िननवा

 � कोई उत्तल दर्पण लीतजए। इसे एक हवाथि में रकतड़ए।
 � दसूरे हवाथि में एक सीधी खड़ी रेंतसल रकतड़ए।
 � दर्पण में रेंतसल कवा प्रतितबंब दतेखए। प्रतितबंब सीधवा ह ै्यवा उलटवा? ््यवा ्यह छोटवा ह ैअथििवा 

तिितध्पि (बड़वा) ह?ै 
 � रेंतसल को धीरे-धीरे दर्पण स ेदरू ले जवाइए। ््यवा प्रतितबंब छोटवा होिवा जवािवा ह ै्यवा बड़वा होिवा जवािवा ह?ै
 � तक्र्यवाकलवार को सवािधवानीरिू्पक दोहरवाइए। बिवाइए तक जब तबंब को दर्पण से दरू ले जवािे हैं िो 

प्रतितबंब फोकस के तनकट आिवा ह ैअथििवा उससे और दरू चलवा जवािवा ह?ै

तरियवाकलवार 9.5

अनंि रर

चित्र 9.8 उत्तल दर्पण द्वारवा प्रतितिंि िननवा

 � अरने तचत्रों की िलुनवा तचत्र 9.7 में तदए गए तचत्रों से कीतजए।
 � प्रत्ेयक दशवा में बनने िवाले प्रतितबंब की प्रकृति, त्थिति िथिवा आरेतषिक सवाइज़ कवा िण्पन कीतजए।
 � अरने रररणवामों को सतुिधवाजनक प्रवारूर में सवारणीबद्ध कीतजए।
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सवारणी 9.2 उत्तल दर्पण द्वारवा बने प्रतितबंब की प्रकृति, त्थिति िथिवा आरेतषिक सवाइज़

तिंि की त्थितत प्रतततिंि की त्थितत प्रतततिंि कवा सवाइज प्रतततिंि की प्रकृतत

अनंि रर फोकस F रर दर्पण 
के रीछे

अत्यतधक छोटवा, 
तबंद ुके सवाइज़ कवा

आभवाषी िथिवा सीधवा

अनंि िथिवा दर्पण 
के ध्िु P के बीच

P िथिवा F के बीच छोटवा आभवाषी िथिवा सीधवा

अभी िक आरने समिल दर्पण, अििल दर्पण िथिवा उत्तल दर्पण द्वारवा प्रतितबंब बनवाने के बवारे 
में अध्य्यन तक्यवा ह।ै इनमें से कौन-सवा दर्पण तकसी बड़े तबंब कवा ररूवा प्रतितबंब बनवाएगवा? आइए 
एक तक्र्यवाकलवार द्वारवा इसकवा अनिेषण करें।

 � समिल दर्पण में तकसी दरू्थि तबंब जैसे कोई दरू्थि रेड़ कवा प्रतितबंब दतेखए।

 � ््यवा आर रणू्प-लंबवाई (full-length) कवा प्रतितबंब दखे रवािे हैं?

 � तितभनन सवाइज़ के समिल दर्पण लेकर प्र्योग दोहरवाइए। ््यवा आर दर्पण में तबंब कवा संरणू्प 

प्रतितबंब दखे रवािे हैं?

 � इस तक्र्यवाकलवार को अििल दर्पण लेकर दोहरवाइए। ््यवा ्यह दर्पण तबंब की ररूी लंबवाई कवा 

प्रतितबंब बनवा रवािवा ह?ै

 � अब एक उत्तल दर्पण लेकर इस प्र्योग को दोहरवाइए। ््यवा आरको सफलिवा तमली? अरने पे्रषिणों 

की कवारण सतहि व्यवाख्यवा कीतजए।

तरियवाकलवार 9.6

आर एक छोटे उत्तल दर्पण में तकसी ऊँच ेभिन/रेड़ कवा रणू्प-लंबवाई कवा प्रतितबंब दखे सकिे 
हैं। आगरवा तकले की एक दीिवार में एसेवा ही एक दर्पण िवाजमहल की ओर लगवा हुआ ह।ै ्यतद आर 
कभी आगरवा तकलवा दखेने जवाए ँिो दीिवार में लगे इस दर्पण में िवाजमहल के ररेू प्रतितबंब को दखेने 
कवा प्र्यवास करें। मकबरे को ्रष्टिः दखेने के तलए आरको दीिवार से सटी हुई छि रर उतचि ्थिवान 
रर खड़वा होनवा होगवा।

उत्तल दर्पणों के उरयोग
उत्तल दर्पणों कवा उर्योग सवामवान्यिः िवाहनों के रचच-दृच्य (wing) दर्पणों के रूर में तक्यवा 
जवािवा है। ्ेय दर्पण िवाहन के रवाचि्प (side) में लगे होिे हैं िथिवा इनमें ड्वाइिर अरने रीछे के 
िवाहनों को देख सकिे हैं, तजससे िे सुरतषिि रूर से िवाहन चलवा सकें । उत्तल दर्पणों को 
इसतलए भी प्रवाथितमकिवा देिे हैं, ््योंतक ्ेय सदैि सीधवा प्रतितबंब बनवािे हैं। ्यद्यतर िह छोटवा 
होिवा है। इनकवा दृतष्ट-षिेत्र भी बहुि अतधक है, ््योंतक ्ेय बवाहर की ओर ितक्रि होिे हैं। 
अिः समिल दर्पण की िुलनवा में उत्तल दर्पण ड्वाइिर को अरने रीछे के बहुि बड़े षिेत्र को 
देखने में समथि्प बनवािे हैं।
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प्रश्न
1. अििल दर्पण के मखु्य फोकस की रररभवाषवा तलतखए।
2. एक गोली्य दर्पण की िक्रिवा तत्रज्यवा 20 cm ह।ै इसकी फोकस दरूी ््यवा होगी?
3. उस दर्पण कवा नवाम बिवाइए, जो तबंब कवा सीधवा िथिवा आितध्पि प्रतितबंब बनवा सके।
4. हम िवाहनों में उत्तल दर्पण को रचच-दृच्य दर्पण के रूर में िरी्यिवा ््यों दिेे हैं?

9.2.3 गोलीय दर्पणों द्वारवा ररवावत्पन के तलए ति� ररररवाटी

गोली्य दर्पणों द्वारवा प्रकवाश के ररवािि्पन रर तिचवार करिे सम्य हम एक तनतचचि तच� ररररवाटी कवा 
रवालन करेंगे, तजसे नई कवाततीय ति� ररररवाटी कहिे हैं। इस ररररवाटी में दर्पण के ध्िु (P) (तचत्र 
9.9) को मलू तबंद ुमवानिे हैं। दर्पण के मखु्य अषि को तनददेशवंाक रद्धति कवा x-अषि (xx') तल्यवा 
जवािवा ह।ै ्यह ररररवाटी तनमनतलतखि प्रकवार की ह—ै
 (i) तबंब सदिै दर्पण के बवाइइं ओर रखवा जवािवा ह।ै इसकवा अथि्प ह ैतक दर्पण रर तबंब से प्रकवाश 

बवाइइं ओर से आरतिि होिवा ह।ै 
 (ii) मखु्य अषि के समवानवंािर सभी दरूर्यवँा दर्पण के ध्िु 

से मवारी जवािी हैं।
 (iii) मलू तबंद ुके दवाइइं ओर (+ x-अषि के अनतुदश) 

मवारी गई सभी दूरर्यवँा धनवातमक मवानी जवािी 
हैं, जबतक मलू तबंद ु के बवाइइं ओर (– x-अषि 
के अनतुदश) मवारी गई दरूर्यवँा ऋणवातमक मवानी  
जवािी हैं।

 (iv) मुख्य अषि के लंबिि िथिवा ऊरर की ओर  
(+ y-अषि के अनतुदश) मवारी जवाने िवाली दरूर्यवँा 
धनवातमक मवानी जवािी हैं।

 (v) मुख्य अषि के लंबिि िथिवा नीचे की ओर  
(– y-अषि के अनतुदश) मवारी जवाने िवाली दरूर्यवँा 
ऋणवातमक मवानी जवािी हैं।

ऊरर ितण्पि नई कवािती्य तच� ररररवाटी आरके संदभ्प के तलए तचत्र 9.9 में दशवा्पई गई ह।ै ्यह 
तच� ररररवाटी दर्पण कवा सतू्र प्रवाप्ि करने िथिवा संबंतधि आतंकक प्रचनों को हल करने के तलए प्र्य्ुि 
की गई ह।ै

9.2.4 दर्पण सतू्र तथिवा आवर्पन

गोली्य दर्पण में इसके ध्िु से तबंब की दरूी, तबंब दरूी (u) कहलवािी ह।ै दर्पण के ध्िु से प्रतितबंब 
की दरूी, प्रतितबंब दरूी (v) कहलवािी ह।ै आरको रहले ही ज्ञवाि ह ैतक ध्िु से मखु्य फोकस की 

?

चित्र 9.9 गोलीय दर्पणों के तलए नयी कवाितीय तिन्ह ररररवाटी

तबंब बवाइइं ओर
M

P
X

A

B B'

N

X'

बवाइइं ओर की दरूी (–)

ऊँचवाई नीच ेकी 
ओर (–)

दर्पड

दवाइइं ओर की दरूी (+)ऊँचवाई ऊरर की 
ओरओर (+)

आरतिि प्रकवाश 
की तदशवा
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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, आवर्धन, 

या h' = –  =  

प्रतितिंि की ऊँचाई, h' = – 6.0 cm 
प्रतितिंि उलटा िथा आवतर्धि ह।ै

9.3 प्रकाश का अपवर्तन
तकसी पारदर्शी माधयम में प्रकार् सरल रेखा में गमन करिा प्रिीि होिा ह।ै जि प्रकार् एक पारदर्शी 
माधयम से दसूरे में प्रवरे् करिा ह ैिो कया होिा ह?ै कया यह अि भी सरल रेखा में चलिा ह ैया 
अपनी तदर्ा िदलिा ह?ै हम अपने तदन-प्रतितदन के कुछ अनभुवों को दोहराएगँे। आपने दखेा 
होगा तक पानी से भरे तकसी टैंक अथवा िाल या पोखर की िली उठी हुई प्रिीि होिी ह।ै इसी 
प्रकार, जि कोई मोटा काँच का सलैि (तसलली) तकसी मतुरिि सामग्ी पर रखा जािा ह,ै िो काँच 
के सलैि के ऊपर से दखेने पर अक्षर उठे हुए प्रिीि होिे हैं। एसेा कयों होिा ह?ै 

कया आपने तकसी काँच के िि्धन में रख ेपानी में तकसी पेंतसल को आतंर्क रूप से डूिे दखेा 
ह?ै यह वाय ुिथा पानी के अिंरपषृ्ठ पर (अथा्धि पानी की ऊपरी सिह पर) टेढ़ी प्रिीि होिी ह।ै 
आपने दखेा होगा तक पानी से भरे तकसी काँच के िि्धन में रख ेनींि ूपाश्व्ध (side) से दखेने पर 
अपने वासितवक साइज़ से िड़े प्रिीि होिे हैं। इन अनभुवों की वयाखया आप तकस प्रकार करेंगे?

आइए, पानी में आंतर्क रूप से डूिी पेंतसल के मुड़े होने की घटना पर तवचार करें । 
पेंतसल के पानी में डूिे भाग से आपके पास पहुँचने वाला प्रकार्, पेंतसल के पानी से िाहर 
के भाग की िुलना में तभनन तदर्ा से आिा हुआ प्रिीि होिा है। इसी कारण पेंतसल मुड़ी हुई 
प्रिीि होिी है। इनही कारणों से, जि अक्षरों के ऊपर काँच का सलैि रखकर देखिे हैं िो वे 
उठे हुए प्रिीि होिे हैं।

यतद पानी के सथान पर हम कोई अनय रिव जैसे तकरोतसन या िारपीन का िेल प्रयोग करें, 
कया िि भी पेंतसल उिनी ही मड़ुी हुई तदखगेी? यतद हम काँच के सलैि को पारदर्शी पलातसटक के 
सलैि से प्रतिसथातपि कर दें, कया िि भी अक्षर उसी ऊँचाई िक उठे प्रिीि होंगे? आप दखेेंगे तक 
अलग-अलग माधयमों के यगुमों के तलए इन प्रभावों का तवसिार अलग-अलग ह।ै ये पे्रक्षण सतूचि 

प्रश्न

1.  उस उत्तल दप्धण की फोकस दरूी ज्ाि कीतजए, तजसकी वक्रिा-तरिजया 32 cm ह।ै
2. कोई अविल दप्धण आमने-सामने 10 cm की दरूी पर रख ेतकसी तिंि का िीन गणुा आवतर्धि  (िड़ा) 

वासितवक प्रतितिंि िनािा ह।ै प्रतितिंि दप्धण से तकिनी 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 क्रियाकलाप में आप नोट करेंगे क्क प्रकाश क्करण ने अपनी 
क्िशा क्िंिओु ंO तथा O' पर पररवक्ततित की ह।ै नोट कीक्िए क्क िोनों 
क्िंि ुO तथा O' िोनों पारिशशी माधयमों को पथृक् करने वाले पषृ्ठों 
पर क््थत हैं। AB के क्िंि ुO पर एक अक्िलंि NN' खींक्िए तथा 
िसूरा अक्िलंि MM', CD के क्िंि ुO' पर खीक्िए। क्िंि ुO पर 
प्रकाश क्करण क्वरल माधयम स ेसघन माधयम में अथातित वाय ुसे काँि 
में प्रवेश कर रही ह।ै नोट कीक्िए क्क प्रकाश क्करण अक्िलंि की 
ओर झकु िाती ह।ै O' पर, प्रकाश क्करण ने कांँि से वाय ुमें अथातित 
सघन माधयम से क्वरल माधयम में प्रवेश क्कया ह।ै प्रकाश क्करण 
अक्िलंि से िरू मड़ु िाती ह।ै िोनों अपवततिक सतहों AB तथा CD 
पर आपतन कोण तथा अपवततिन कोण के मानों की तलुना कीक्िए।

क्ित्र 9.10 में सतह AB पर एक क्करण EP क्तरछी आपक्तत ह,ै 
क्िसे आपक्तत क्करण कहते हैं। OO' अपवक्ततित क्करण ह ैतथा O'H 
क्नगतित क्करण ह।ै आप िखे सकते हैं क्क क्नगतित क्करण, आपक्तत क्करण 

की क्िशा के समानांतर ह।ै एसेा कयों होता ह?ै आयाताकार काँि के ् लैि के क्वपरीत फलकों AB 
(वाय-ुकाँि अतंरापषृ्ठ) तथा CD (काँि-वाय ुअतंरापषृ्ठ) पर प्रकाश क्करण के मड़ुने का पररमाण 
समान तथा क्वपरीत ह।ै इसी कारण से क्नगतित क्करण, आपक्तत क्करण के समानांतर क्नकलती ह।ै 
तथाक्प, प्रकाश क्करण में थोड़ा सा पा�श्वक क्व्थापन होता ह।ै यक्ि प्रकाश क्करण िो माधयमों के 
अतंरापषृ्ठ पर अक्िलंिवत आपक्तत हो ति कया होगा? ्वयं करके ज्ात कीक्िए।

चित्र 9.10  आयताकार काँच के स्लैब से प्रकाश का अपवत्तन

काँि का 
्लैि

काँि

वायु

वायु

 � एक ड्ाइगं िोरति पर सफेि कागि की एक शीट, ड्ाइगं क्पनों की सहायता से लगाइए।
 � शीट के ऊपर िीि में कांँि का एक आयताकार ्लैि रक्खए।
 � पेंक्सल से ्लैि की रूपरेखा खींक्िए। इस रूपरेखा का नाम ABCD रखते हैं।
 � िार एकसमान अॉलक्पन लीक्िए।
 � िो क्पनें, मान लीक्िए E तथा F ऊधवातिधरतः इस प्रकार लगाइए क्क क्पनों को क्मलाने वाली रेखा 

कोर AB से कोई कोण िनाती हुई हो।
 � क्पन E तथा F के प्रक्तक्िंिों को क्वपरीत फलक से िके्खए। िसूरी िो क्पनों, माना G तथा H, को 

इस प्रकार लगाइए क्क ये क्पनें एवं E तथा F के प्रक्तक्िंि एक सीधी रेखा पर क््थत हों।
 � क्पनों तथा ्लैि को हटाइए।
 � क्पनों E तथा F की नोकों (tip) की क््थक्तयों को क्मलाइए तथा इस रेखा को AB तक िढ़ाइए। 

मान लीक्िए EF, AB से क्िंि ुO पर क्मलती ह।ै इसी प्रकार क्पनों G तथा H की नोकों की 
क््थक्तयों को क्मलाइए तथा इस रेखा को कोर CD तक िढ़ाइए। मान लीक्िए HG, CD से 
O' पर क्मलती ह।ै

 � O तथा O' को क्मलाइए। EF को िी P तक िढ़ाइए, िैसा क्क क्ित्र 9.10 में क्िंिकु्कत रेखा 
द्ारा िशातिया गया ह।ै 

क्रियाकलाप 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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करता ह।ै इसीलिए उत्ति िेंसों को अभिसारी लेंस भी कहते हैं। 
इसी प्रकार एक लवि-अवति िेंस अदंर की ओर वलरित दो गोिीय 
पषृ्ठों से लिरा होता ह।ै यह बीच की अपेक्ा लकनारों से मोटा होता 
ह।ै एसेे िेंस प्रकाश लकरणों को लचत्र 9.12 (b) में दशाशाए अनसुार 
अपसररत करते हैं। एसे ेिेंसों को अपसारी िेंस कहते हैं। लवि-अवति 
िेंस प्रायः अवति िेंस भी कहिाता ह।ै

लकसी िेंस में चाह ेवह उत्ति हो अथवा अवति, दो गोिीय 
पषृ्ठ होते हैं। इनमें से प्रतयेक पषृ्ठ एक गोिे का भाग होता ह।ै इन 
गोिों के कें द्र िेंस के वक्रता कें द्र कहिाते हैं। िेंस का वरिता कें द्र 
प्रायः अक्र C विारा लनरूलपत लकया जाता ह,ै कयोंलक िेंस के दो 
वरिता कें द्र हैं। इसलिए, इनहें C

1
 तथा C

2
 विारा लनरूलपत लकया जाता 

ह।ै लकसी िेंस के दोनों वरिता कें द्रों से गजुरने वािी एक कालपलनक 
सीधी रेखा िेंस का मुख्य अक्ष कहिाती ह।ै िेंस का कें द्रीय लबंद ु
इसका प्रकालशक कें द्र कहिाता ह।ै इसे प्रायः अक्र O से लनरूलपत 
करते हैं। िेंस के प्रकाभिक कें द्र से गजुरने वािी प्रकाश लकरण 
लबना लकसी लवचिन के लनगशात होती ह।ै गोिीय िेंस की वतृ्ताकार 

रूपरेखा का प्रभावी वयास इसका द्ारक (aperture) कहिाता ह।ै इस अधयाय में अपने लववेचन 
में हम केवि उनहीं िेंसों तक सीलमत रहेंगे, लजनका विारक इनकी वरिता लत्रजया से बहुत छोटा ह ै
और दोनों वरिता कें द्र प्रकालशक कें द्र से समान दरूी पर होते हैं। एसेे िेंस छोटे विारक के पतले लेंस 
कहिाते हैं। जब लकसी िेंस पर समांतर लकरणें आपलतत होती हैं तो कया होता ह?ै इसे समझने के 
लिए आइए, एक लरियाकिाप करें।

चित्र ः 9.12
(a) उत्तल लेंस की अभिसारी भरिया (b) अवतल लेंस की 
अपसारी भरिया

(a)

(b)

 चेतावनी— इस लरियाकिाप को करते समय अथवा अनयथा भी सयूशा की ओर सीध ेया िेंस 
से न दखेें। यलद आप एसेा करेंगे तो आपकी आखँों को क्लत हो सकती ह।ै 

 � एक उत्ति िेंस को अपने हाथ में पकलिए। इसे सयूशा की ओर लनलदशाष्ट कीलजए।
 � सयूशा के प्रकाश को एक कागज़ की शीट पर फोकलसत कीलजए। सयूशा का एक तीक्ण चमकदार 

प्रलतलबंब प्राप्त कीलजए।
 � कागज तथा िेंस को कुछ समय के लिए उसी ल्थलत में पकिे रलखए। कागज को दखेते रलहए। 

कया होता ह?ै एसेा कयों होता ह?ै लरियाकिाप 9.2 के अपने अनभुवों को ्मरण कीलजए।

भक्र्याकलाप 9.11

कागज सिुगने िगता ह ैऔर धआु ँउतपनन होता ह।ै कुछ समय पशचात यह आग भी पकि 
सकता ह।ै एसेा कयों होता ह?ै सयूशा से आने वािी प्रकाश की लकरणें समानांतर होती हैं। िेंस विारा 
यह लकरणें एक तीक्ण चमकदार लबंद ुके रूप में कागज़ पर अलभकें लद्रत कर दी जाती हैं। वा्तव 
में, कागज की शीट पर यह चमकदार लबंद ुसयूशा का प्रलतलबंब ह।ै एक लबंद ुपर सयूशा के प्रकाश का 
संकें द्रण ऊष्मा उतपनन करता ह।ै इसके कारण कागज जिने िगता 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)

Chapter 9.indd   170 30-11-2022   12:10:25

2024-25



प्रकाश – परावर्तन रथा अपवर्तन 171

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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चश्मा बनमाने वमाले जब संशोधी लेंस ननधमाधारित किते हैं तो उनकी क्ष्तमा कमा उललेख किते हैं। 
्मान लीनजए ननधमाधारित लेंस की क्ष्तमा + 2.0 D ह।ै इसकमा अरधा ह ैनक ननधमाधारित लेंस उत्तल ह ैऔि 
उसकी फोकस दिूी + 0.50 m ह।ै इसी प्रकमाि, –2.5 D क्ष्तमा के लेंस की फोकस दिूी –0.40 
m होती ह।ै यह लेंस अवतल होतमा ह।ै

यह
 भ

ी ज
ानि

ए!

अनेक प्रकमानशक यंत्रों ्ें कई लेंस लगे होते हैं। उनहें प्रनतनबंब को अनधक आवनधधात तरमा ससु्पष्ट बनमाने के नलए 
संयोनजत नकयमा जमातमा ह।ै इस प्रकमाि सं्पकधा  ्ें िख ेलेंसरों की कुल क्ष्तमा (P) उन लेंसरों की ्परृक-्परृक क्ष्तमाओ ं
(P

1
, P

2
, P

3
.... आनद), कमा बीजगनितीय योग होती ह,ै जैसे—

P = P
1
 + P

2
 + P

3
 + ... 

चश्मा बनमाने वमालमाें के नलए, लेंसरों की फोकस दिूी के सरमान ्पि क्ष्तमाओ ंकमा उ्पयोग किनमा कमाफ़ी सनुवधमाजनक ह।ै 
आखँें ेटसट किते स्य चश्मा बनमाने वमालमा ज्मात क्ष्तमा वमाले संशोधी लेंसरों के अनेक अलग-अलग संयोजनरों को 
स्ंपकधा  ् ें िखकि, चश्रों को ेटसट किने वमाले फे्् के अदंि िखतमा ह।ै चश्मा बनमानेवमालमा आवशयक लेंस की क्ष्तमा की 
गिनमा सिल बीजगनितीय योग के द्मािमा कि लेतमा ह,ै उदमाहिि के नलए— +2.0 D तरमा +0.25 D क्ष्तमा वमाले दो 
लेंसरों कमा संयोजन + 2.25 D क्ष्तमा के एकल लेंस के तलुय ह।ै लेंसरों की क्ष्तमाओ ंकी योजयतमा के इस गिुध्धा कमा 
उ्पयोग, एकल लेंस द्मािमा बने प्रनतनबंबरों ्ें कुछ दोषरों को क् किने ्ें नकयमा जमा सकतमा ह।ै कई लेंसरों को एक-दसूिे 
के सं्पकधा  ्ें िखकि बनमाए गए लेंस ननकमायरों कमा उ्पयोग समा्मानयतः कै्िरों के लेंस तरमा सकू््दनशधायरों एवं दिूदशधाकरों 
के लेंसरों के निज़माइन ्ें नकयमा जमातमा ह।ै

प्रश्ि
1. नकसी लेंस की 1 िमाइअॉपटि क्ष्तमा को ्परिभमानषत कीनजए।
2.  कोई उत्तल लेंस नकसी सईु कमा वमासतनवक तरमा उलटमा प्रनतनबंब उस लेंस से 50 cm दिू बनमातमा ह।ै यह सईु, 

उत्तल लेंस के समा्ने कहमँा िखी ह,ै यनद इसकमा प्रनतनबंब उसी समाइज कमा बन िहमा ह,ै नजस समाइज कमा नबंब 
ह।ै लेंस की क्ष्तमा भी ज्मात कीनजए।

3.  2 m फोकस दिूी वमाले नकसी अवतल लेंस की क्ष्तमा ज्मात कीनजए। ?
 � प्रकमाश सिल िेखमाओ ं्ें ग्न कितमा प्रतीत होतमा ह।ै
 � द्पधाि तरमा लेंस वसतओु ंके प्रनतनबंब बनमाते हैं। नबंब की नसरनत के अनसुमाि प्रनतनबंब वमासतनवक अरवमा आभमासी  

हो सकते हैं।

आपिे कया सीखा

Chapter 9.indd   174 01-02-2023   09:52:27

2024-25



प्रकाश – परावर्तन रथा अपवर्तन 175

 � 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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