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tc ,d izdk'k fdj.k fdlh ek/;e ls pydj ,d ifjlhek ¼nks ek/;eksa dks vyx-vyx djus okyh lhek½ ij vkifrr gksdj
mlh ek/;e esa okil vk tkrh gS] rks bl ?kVuk dks izdk'k dk ijkorZu dgrs gSaA

 ijkorZu ds i'pkr~ izdk'k dk osx] rjaxnS/;Z vkSj vkof̀Ùk vifjofrZr jgrs gSa tcfd rhozrk ?kVrh gSA

 ;fn izdk'k fdj.k fdlh lrg ij vfHkyEcor~ vkifrr gksrh gS] rks ijkorZu ds ckn ;g vius vkifrr iFk ij
okil ykSV tkrh gSA

okLrfod izfrfcEc ,oa vkHkklh izfrfcEc

;fn ijkorZu ;k viorZu ds i'pkr~ izdk'k fdj.ksa okLro esa fdlh fcUnq ij feyrh gSa] rks okLrfod izfrfcEc curk gS] ,oa ;fn
;s feyrh gqbZ izrhr gksrh gSa] rks vkHkklh izfrfcEc curk gSA

lery niZ.k
lery niZ.k }kjk cuk izfrfcEc vkHkklh] lh/kk] ikf'oZd mYVk] vkdkj esa oLrq ds cjkcj ,oa niZ.k ls mruh gh nwjh ij curk gS]

ftruh nwjh ij niZ.k ds lkeus oLrq j[kh gksrh gSA

⇒ ∠i = ∠r
⇒ ijkorZu ds i'pkr~ izdk'k dk osx rjaxnS/;Z ,oa vkòfr

fu;r jgrh gS] ijUrq rhozrk ?kVrh gSA
⇒ ;fn ijkorZu l?ku ek/;e ls gksrk gS] rks dyk π ls

ijkofrZr gks tkrh gSAifjlhek

ijkofrZr fdj.k

vfHkyEc

i r

vkifrr fdj.k

x x

IO

¼okLrfod oLrq½ ¼vkHkklh izfrfcEc½

O
I

¼okLrfod izfrfcEc½ ¼vkHkklh oLrq½

¼okLrfod izfrfcEc½
¼okLrfod izfrfcEc½

¼vkHkklh oLrq½
I

O

¼vkHkklh izfrfcEc½

¼okLrfod oLrq½

¼vkHkklh izfrfcEc½
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(1) fopyu

,d lery niZ.k ,oa nks >qds gq, lery niZ.kksa }kjk mRiUu fopyu

 ,d nwljs ls 90o ds dks.k ij >qds nks lery niZ.kksa ls Øfed ijkorZu ds i'pkr~ fuxZr fdj.k vkifrr fdj.k ds
izfr lekUrj fudyrh gS] tcfd vkiru dks.k dk eku pkgs tks Hkh gksA

(2) ?kw.kZu

;fn vkifrr fdj.k dks fLFkj j[krs gq, lery niZ.k dks vkifrr ry esa θ dks.k ls ?kqek fn;k tk;s rks ijkofrZr fdj.k 2θ dks.k
ls ?kwe tkrh gSA

(3) >qds gq, nks lery niZ.kksa }kjk cus izfrfcEc

θ dks.k ij >qds gq, nks lery niZ.kksa ds e/; fLFkr oLrq ds izfrfcEcksa dh la[;kA

(i);fn =
θ
360

leiw.kkZad rc 




 −= 1
360
θ

n

(ii) ;fn =
θ
360 fo"ke iw.kkZad gS] rc nks lEHkkouk;sa gks ldrh gSa

(a) oLrq lefer voLFkk esa fLFkr gS (b) oLrq vlefer voLFkk esa fLFkr gS






 −= 1
360
θ

n
θ
360=n

 ;fn θ = 0o vFkkZr~ niZ.k ijLij lekUrj gS] rc ∞=n vFkkZr~ izfrfcEcksa dh la[;k vuUr gksxhA

 ;fn θ = 90o, 31
90
360 =−=n

 ;fn θ = 72o, 41
72
360 =−=n (;fn dqN ugha dgk x;k gks] rks oLrq dks lefer fLFkfr esa ekusa)

(4) vU; egRoiw.kZ tkudkfj;k¡

i i
δ

δ = (180 – 2i) δ = (360 – 2θ)

θ

δ
δ

vafre iFk

ewy iFk

2θ

θ
θ

θ

IR

RR

IR RR

θ/2
θ/2

oLrq

α
β

oLrq
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(i) tc dksbZ oLrq u pky ls lery niZ.k dh vksj ¼;k lery niZ.k ls nwj dh vksj½ xfr djrh gS] rks mldk izfrfcEc Hkh u pky
ls niZ.k dh vksj ¼;k nwj½ xfr djrk gSA ijUrq oLrq ds lkis{k izfrfcEc dh vkisf{kd pky 2u gksrh gSA

(ii) tc lery niZ.k u pky ls fLFkj oLrq dh vksj xfr djrk gS] rks izfrfcEc 2u pky ls xfr djrk gSA

(iii) h Å¡pkbZ ds ,d O;fDr dks viuk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, lery niZ.k dh yEckbZ de ls de h/2 gksuh pkfg,A
(iv) ,d O;fDr ,d dejs esa [kM+k gksdj vius ihNs dh lEiw.kZ nhokj dk izfrfcEc lkeus dh nhokj esa yxs lery niZ.k esa ns[kuk

pkgs rsk niZ.k dk U;wure vkdkj nhokj ds vkdkj dk ,d frgkbZ gksuk pkfg, ,oa O;fä dejs ds chp esa [kM+k gksA

Concepts

 l?ku ek/;e ls ijkorZu dh fLFkfr esa π dk vfrfjDr dykUrj ;k λ/2 dk vfrfjDr iFkkUrj mRiUu gks tkrk gS tcfd fojy ek/;e ls ijkorZu dh
fLFkfr esa dyk esa dksbZ ifjorZu ugha gksrkA

 ,d eksVs lery niZ.k ds }kjk cgqr lkjs izfrfcEc curs gSaA ftuesa f}rh; izfrfcEc lokZf/kd pedhyk gksrk gSA

 fdlh >qds gq;s lery niZ.k ls fdlh oLrq dh fLFkfr dks n'kkZus ds fy;s oLrq dh niZ.k ls vfHkyEcor~ nwjh yh tkuh pkfg;sA

Example: 1 ,d lery niZ.k {kSfrt ds lkFk 30o ds >qdko ij fLFkr gSA ;fn ,d Å/okZ/kj izdk'k fdj.k niZ.k ls Vdjkrh gks
rks] niZ.k ,oa ijkofrZr fdj.k ds chp dk dks.k gksxk [RPET 1997]

(a) 30o (b) 45o (c) 60o (d) 90o

H
E

L

M

M'

h
2h

H
E

B

M

M'
h
3

h

d d

E

vkifrr izdk'k (100%)

10%

80%

9%

0.9%

lokZf/kd pedhyk izfrfcEc

2u

O I

fLFkj
u
xfreku niZ.k

O I

fLFkj niZ.k

u u

M

O

I

lgh
OM = MI

M
O I

xyr
OM = MI
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Solution : (c) pw¡fd niZ.k ,oa bl ij Mkys x;s yEc ds chp dk dks.k 90o gS] rFkk ijkofrZr fdj.k
yEc ds lkFk 30o dk dks.k cukrh gS] blfy, niZ.k ,oa ijkofrZr fdj.k ds chp dk

dks.k o60=θ gksxkA

Example: 2 nks lery niZ.k ,d-nwljs ds lkFk 60o ds dks.k ij >qds gSaA {kSfrt :i ls xfr'khy ,d izdk'k fdj.k ,d niZ.k ls
ijkorZu ds i'pkr~ iqu% nwljs niZ.k ls ijkofrZr gksrh gS] rks ifj.kkeh fopyu gksxk

(a) 60o (b) 120o (c) 180o (d) 240o

Solution : (d) lw= )2360( θδ −= ⇒ o240602360 =×−=δ

Example: 3 ,d vk;rkdkj dejs dh nks laxr nhokjsa ,oa Nr ;fn niZ.kuqek gks rks dejs esa [kM+s O;fDr ds fdrus izfrfcEc cusaxs

[AFMC 2002]

(a) 5 (b) 6 (c) 7 (d) 8

Solution : (c) dejs dh nks laxr nhokjsa lery niZ.k dh rjg gaS] ,oa buds chp dk dks.k 90o gS] blfy, O;fDr ds 31
90
360 =−

izfrfcEc cusaxsA ;s izfrfcEc ,oa Lo;a O;fDr Nr ds niZ.k ds fy, oLrq dk dk;Z djsaxs blfy, Nr okyk lery
niZ.k pkj izfrfcEc cuk;sxkA vr% izfrfcEcksa dh dqy la[;k = 3 + 4 = 7 gksxhA

 fdUrq O;fDr dks Lo;a ds dsoy 6 izfrfcEc ),,,,,( '
3

'
2

'
1321 IIIIII fn[ksaxsA

Example: 4 ,d izdk'k fdj.k {kSfrt ls θ dks.k ij >qds ,d lery niZ.k ij] {kSfrt fn'kk ls 10o ds dks.k ij Åij ls Vdjkrh
gSA θ ds fdl dks.k ds eku ds fy;s ;g fdj.k Å/okZ/kj gks tk;sxh

(a) 40o (b) 50o (c) 80o (d) 100o

Solution : (a) fp= ls

9010 =++ θθ
o40=⇒ θ

Example: 5 nks lery niZ.k ,d nwljs ls dqN dks.k ij >qds gSaA izdk'k dh ,d fdj.k izFke niZ.k ij bl izdkj vkifrr gksrh
gS fd nwljs ds lekUrj jgsA f}rh; niZ.k ls ijkorZu ds i'pkr~ ;g izdk'k fdj.k izFke niZ.k ds lekUrj gks tkrh
gSA nksuksa niZ.kksa ds e/; dks.k gksxk

(a) 30o (b) 60o (c) 75o (d) 90o

Solution : (b) fp= ls

o180=++ θθθ
o60=⇒ θ

30o

30o
30o

θ = 60o

IR

RR

I1

I2 I3

O

nhokjksa }kjk fufeZr rhu izfrfcEc

I′1

I′2 I′3

O′

Nr }kjk fufeZr pkj izfrfcEc

10o

θ

θ

θ
IR

m/okZ/kj RR

{kSfrt js[kk

lery niZ.k

θ θ

θ

θ
θ
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Example: 6 nks lekukUrj lery niZ.k ,d-nwljs ls 'a' nwjh ij fLFkr gSaA buds Bhd e/; esa ,d fcUnq óksr fLFkr gSA nksuksa
niZ.kksa ls Øfed ijkorZu (Multiple reflection) ds dkj.k vuUr la[;k esa izfrfcEc curs gSa] rks nksuksa niZ.kksa ds }kjk
cus nosa Øe ds izfrfcEcksa ds chp dh nwjh gksxh

(a) na (b) 2na (c) na/2 (d) n2 a

Solution : (b)

mijksDr fp= ls Li"V gS fd nksuksa niZ.kksa ds }kjk cus nos Øe ds izfrfcEcksa ds chp dh nwjh = 2na gksxhA

Example: 7 nks lery niZ.kksa P ,oa Q dks fp=kuqlkj ijLij lekukUrj j[kk x;k gSA ,d izdk'k fdj.k P niZ.k esa ,d fljs ij
Bhd vUnj dh vksj fLFkr fcUnq ij θ dks.k ij vkifrr gksrh gSA vkiru-ry fp=-ry ds lEikrh gSA ckgj fudyus
ls igys ;g fdj.k vf/kdre fdruh ckj ijkofrZr gksrh gS ¼izFke ijkorZu dks lfEefyr djrs gq;s½

(a)
θtand

l

(b)
θtanl

d

(c) θtanld

(d) mijksDr esa ls dksbZ ugha

Solution : (a) ekuk fd] n = niZ.k ls ckgj fudyus ds igys dqy ijkorZuksa dh la[;k

x = izdk'k fdj.k ds }kjk ,d ijkorZu esa r; dh x;h {kSfrt nwjh

∴ nx = l rFkk
d
x=θtan

θtand
l

n =⇒

Example: 8 ,d lery niZ.k ,oa ,d O;fDr ,d-nwljs dh vksj leku osx v ls xfr'khy gS] rks izfrfcEc dk osx gksxk

(a) v (b) 2v (c) 3v (d) 4v

Solution : (c) ;fn niZ.k fLFkj gksxk rks izfrfcEc dk O;fDr ds lkis{k osx 2v gksuk pkfg;s] ysfdu niZ.k dh xfr ds dkj.k izfrfcEc
dk osx 2v + v = 3v gksxkA

Example: 9 dqN dks.k ij >qds nks lery niZ.k ls izdk'k fdj.k ds Øfed ijkorZu ls mRiUu fopyu 300o gS] rks buds }kjk
cus dqy izfrfcEcksa dh la[;k gksxh

(a) 10 (b) 11 (c) 12 (d) 13

Solution : (b) lw=] θθδ 2360300)2360( −=⇒−=

o30=⇒ θ . vr% dqy izfrfcEcksa dh la[;k 111
30
360 =−=

d

l

θ

I1' a/2 a/2
a

M ' M
çFke Øe
dk çfrcEc

f}rh; Øe
dk çfrcEc

rr̀h; Øe
dk çfrcEc

rr̀h; Øe
dk çfrcEc

f}rh; Øe
dk çfrcEc

çFke Øe
dk çfrcEc

I1 I2 I3I2'I3' a/2

3a/2
a/2

3a/2
5a/25a/2

O

d

l

θθ

x
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R f=T;k okys xksyh; insZ ds dsUnz ij ,d NksVk lery niZ.k fLFkr gS] ,oa ,d izdk'k fdj.k niZ.k ij vkifrr
gksrh gSA ;fn niZ.k izfr lsds.M n pDdj yxkrk gS] rks niZ.k ls ijkorZu ds ckn insZ ij izdk'k dk osx gksxk

(a) 4πnR (b) 2πnR (c)
π2
nR

(d)
π4
nR

Solution : (a) tc lery niZ.k θ dks.k ls ?kwerk gS] rks blls ijkofrZr izdk'k 2θ ls ?kwe tkrk gSA blfy, insZ ij izdk'k
fdj.k izfr lsds.M 2n pDdj yxk;sxhA

∴ insZ ij izdk'k dk osx] nRRnRv ππω 4)2(2 ===

,d ?kM+h dk lery niZ.k esa le; 3 : 25 fn[krk gSA ?kM+h esa okLrfod le; gksxk

[RPMT 1997; JIPMER 2001, 2002]

(a) 8 : 35 (b) 9 : 35 (c) 7 : 35 (d) 8 : 25

Solution : (a) bl izdkj ds iz'uksa ds gy ds fy,]

okLrfod le; = 11 : 60 – fn;k x;k le;

∴ bl iz'u esa] okLrfod le; = 11 : 60 – 3 : 25 = 8 : 35

,d ehukj ds ikn ls {kSfrt lrg ij ,d lery niZ.k 60 m dh nwjh ij j[kk tkrk gSA ehukj dh pksVh vkSj

niZ.k esa mlds izfrfcEc ls vkus okyh izdk'k dh fdj.ksa vk¡[k ij 90o dk dks.k cukrh gaSA ehukj dh Å¡pkbZ gksxh

[CPMT 1984]

(a) 30 m (b) 60 m (c) 90 m (d) 120 m

Solution : (b) fp= ls Li"V gS] fd oh
45tan

60
=

⇒ h = 60 m

Tricky example: 1Tricky example: 1

Tricky example: 2

Tricky example: 3

45o

45o

Image

Tower

h

60 m
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xksyh; niZ.k
;g ,d [kks[kys ikjn'khZ xksys dk Hkkx gS] ftldh ,d lrg ij dybZ dh xbZ gSA

(1) dqN ifjHkk"kk;sa

(i) /kzqo (P) : niZ.k dk e/; fcUnq

(ii) oØrk dsUnz (C) : niZ.k ftl xksys dk Hkkx ekuk tk;s ml xksys dk dsUnz

(iii) oØrk f=T;k (R) : /kzqo vkSj oØrk dsUnz ds chp dh nwjh

(Rvory =_.kkRed , RmRry = /kukRed , Rlery = ∞)

(iv) eq[; v{k : /kzqo vkSj oØrk dsUnz ls gksdj xqtjus okyh js[kk

(v) Qksdl (F) : eq[; v{k ij fLFkr og izfrfcEc fcUnq ftlds fy;s oLrq vuUr ij gks

(vi) Qksdl nwjh (f) : /kzqo (P) vkSj Qksdl (F) ds e/; dh nwjh

(vii) f vkSj R ds e/; laca/k :
2
R

f = (fvory = –ve , fmRry = + ve , flery = ∞ )

(viii) 'kfDr : niZ.k dh vfHklkfjr ;k vilkfjr djus dh {kerk

(ix) }kjd : izdk'k ijkorZd {ks=Qy ds izHkkoh O;kl dks niZ.k dk }kjd dgrs gSaA izfrfcEc dh
rhozrk ∝ {ks=Qy ∝ (}kjd)2

(x) Qksdl ry : Qksdl ls xqtjus okyk] eq[; v{k ds yEcor~ ry

(2) izfrfcEc cukus ds fu;e ,oa fpUg ifjikVh

fu;e (i) fu;e (ii) fu;e (iii)

(3) fpUg ifjikVh

(i) lHkh nwfj;k¡ niZ.k ds /kzqo ls ekih tkrh gSaA

(ii) vkifrr fdj.k dh fn'kk esa ekih xbZ nwfj;k¡ /kukRed] tcfd foijhr fn'kk esa ekih xbZ
nwfj;k¡ _.kkRed gksrh gSaA

(iii) eq[; v{k ls Åij dh vksj nwfj;k¡ /kukRed ,oa uhps dh vksj _.kkRed gksrh gSaA

 ;g fpUg ifjikVh ysUl ds fy;s Hkh ykxw gSA

F F F F C C

+–

+

–niZ.k ;k ysal

vkifrr fdj.k

eq[; v{k

eq[; v{k

C

F
P

izdk'k fdj.kksa dks vfHklfjr djrk gS izdk'k fdj.kksa dks vuqlfjr djrk gS

C

F

P
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ç'uksa dks gy djus ds fy;s fpUg~

vory niZ.k
mRry niZ.k

okLrfod izfrfcEc (u ≥ f) vkHkklh izfrfcEc (u< f)

oLrq dh nwjh u → –

izfrfcUc dh nwjh v → –

Qksdl nwjh f → –

oLrq dh Å¡pkbZ O → +

izfrfcEc dh Å¡pkbZ I → –

oØrk f=T;k R → –

vko/kZu m → –

u → –

v → +

f → –

O → +

I → +

R → –

m → +

u → –

v → +

f → +

O → +

I → +

R → +

m → +

(4) xksyh; niZ.k ls cus izfrfcEc dh fLFkfr] vkdkj ,oa izd̀fr

niZ.k oLrq dh fLFkfr izfrfcEc dh fLFkfr vko/kZu

izfrfcEc dk vkdkj

izd̀fr

OkkLrfod

vkHkklh

lh/kk

mYVk

(i) vory vuUr ij vFkkZr~ u = ∞ Qksdl ij vFkkZr~ v = f m << 1, fcUnqor okLrfod mYVk

oØrk dsUnz ls nwj (u > 2f) f ,oa 2f ds chp vFkkZr~

f < v < 2f

m < 1, NksVk okLrfod mYVk

oØrk dsUnz ij u = 2f oØrk dsUnz vFkkZr~ v = 2f m = 1, oLrq ds cjkcj okLrfod mYVk

oØrk dsUnz rFkk Qksdl ds e/;
f < u < 2f

oØrk dsUnz vkSj ∞ ds e/;
vFkkZr~ v > 2f

m > 1, vkof/kZr okLrfod mYVk

Qksdl ij] vFkkZr~ u = f vuUr ij v = ∞ m = ∞, vkof/kZr okLrfod mYVk

/kzqo rFkk Qksdl ds e/; u< f niZ.k ds ihNs v >u m > 1 vkof/kZr vkHkklh lh/kk

(ii) mÙky vuUr ij vFkkZr~ u = ∞ Qksdl ij v = f m < 1, NksVk vkHkklh lh/kk

vuUr ,oa /kzqo ds e/; /kzqo ,oa Qksdl ds e/; m < 1, NksVk vkHkklh lh/kk

 mÙky niZ.k ds lkeus fLFkr dksbZ oLrq tc niZ.k ls nwj dh vksj xfr djrh gS] rks izfrfcEc NksVk gksdj Qksdl dh
vksj vxzlj gksus yxrk gSA

 niZ.kksa ls cus izfrfcEcksa esa o.kZ foiFku nks"k ugha gskrk gSA
 mÙky niZ.k esa izfrfcEc dh vf/kdre nwjh Qksdl nwjh ds cjkcj gksrh gSA
 vory niZ.k esa] okLrfod oLrq vkSj mlds okLrfod izfrfcEc ds chp dh U;wure nwjh 'kwU; gksrh gSA

(vFkkZr~ ] tc u = v = 2f)

PFC
∞

CFP∞
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niZ.k lw= ,oa vko/kZu
;fn fdlh xksyh; niZ.k ds fy;s u = /kz qo ls oLrq dh nwjh, v = /kzqo ls izfrfcEc dh nwjh, f = Qksdl nwjh, R = oØrk

f=T;k, O = oLrq dk vkdkj, I = izfrfcEc dk vkdkj, m = vko/k Zu (;k js[kh; vko/k Zu), ms = {k s=h; vko/k Zu, oA = oLrq
dk {k s=Qy, iA = izfrfcEc dk {ks=Qy

(1) niZ.k lw=

uvf
111 += ; iz'u gy djrs le; fpUg~ ifjikVh dk mi;ksx djsaA

 U;wVu dk lw= : ;fn oLrq dh nwjh (x1) ,oa izfrfcEc dh nwjh (x2) /kzqo ls u ekidj Qksdl ls ekih tk;s rc

21
2 xxf =

(2) vko/kZu : vko/kZu =
vkdkjdkoLrq
vkdkjkizfrfcEc d

jSf[kd vko/kZu
{ks=h; vko/kZu

vuqizLFk vuqnS/;Z

tc dksbZ jSf[kd oLrq eq[; v{k ds
yEcor~ j[kh gks] rc blds vko/kZu dks
ikf'oZd ;k vuqizLFk vko/kZu dgk tk;sxk

f
vf

uf
f

u
v

O
I

m
−=

−
=−==

(iz'uksa dks gy djrs le; lnSo fpUgksa

dk iz;ksx djsa)

tc dksbZ jSf[kd oLrq eq[; v{k ds vuqfn'k
j[kh gks rks bldk vuqnS/;Z vko/kZu

)(
)(

12

12

uu
vv

O
I

m
−
−−==

;fn oLrq NksVh gS] rc
2






=−=
u
v

du
dv

m

,oa izfrfcEc dh yEckbZ

= ×






2

u
v

oLrq dh yEckbZ )( 0L

oi L
fu

f
L .)(

2







−

=

;fn ,d f}-foeh; oLrq dks niZ.k ds lEeq[k bl
izdkj ls j[kk tk;s fd bldk ry eq[; v{k ds
yEcor~ gks rc {ks=h; vko/kZu

)(
)(

o

i
s A

A
M

{ks«kQydkoLrq
{ks«kQykizfrfcEc d

=

2m
ab
mbma =×=

o

i
s A

A
mm ==⇒ 2

 vkafdd iz'u gy djrs le; ml jkf'k dk fpUg~ u yas ftls Kkr djuk gSA

 ;fn ,d xksyh; niZ.k fdlh oLrq dk ‘m’ xquk izfrfcEc cukrk gS (m = vko/kZu) rc u, v vkSj f esa fuEu laca/k gksaxs

u
m
m

ffmvf
m

m
u 





−
=−−=





 −=

)1
)1(,

1
rFkk ¼fpUg~ksa dk mi;ksx djsa½

(3) niZ.k ds mi;ksx

(i) vory niZ.k : nk<+h cukus okys niZ.k] lpZ ykbZV] flusek izkstsDVj] VsyhLdksi esa E.N.T. fo'ks"kK }kjk vkfnA

(ii) mÙky niZ.k : jksM ysEi esa] xkfM+;ksa esa lkbM fejj ds :i esa vkfnA

vory niZ.k dh rqyuk esa] mÙky niZ.k dk nf̀"V {ks= vf/kd gksrk gSA

fofHké xzkQ

b
mb

a
ma
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v
1

vkSj
u
1

ds e/; xzkQ

(a) vory niZ.k ds }kjk cus okLrfod izfrfcEc (b) vory niZ.k ds }kjk cus vkHkklh izfrfcEc (c) mRry niZ.k ds }kjk cus vkHkklh izfrfcEc

v vkSj u ds e/; xzkQ tcfd vory niZ.k
okLrfod izfrfcEc cuk jgk gS

u vkSj m ds e/; xzkQ tcfd vory niZ.k
vkHkklh izfrfcEc cuk jgk gS

u vkSj m ds e/; xzkQ tcfd mRry niZ.k
vkHkklh izfrfcEc cuk jgk gSA

Concepts

 niZ.k dh Qksdl nwjh mlds inkFkZ] mlds pkjksa vksj ds ek/;e vkSj vkifrr izdk'k dh rjaxnS/;Z ij fuHkZj ugha djrhA

 ek/;e ds cnyus ij niZ.k ds vfHklkfjr ;k vilkfjr djus dh {kerk ugha cnyrhA

 ;fn ,d oLrq fdlh xksyh; niZ.k dh v{k ds vuqfn'k niZ.k dh vksj fu;r pky vo ls xfr'khy gks rks blds izfrfcEc dks niZ.k ls nwj dh vksj pky

gksxh oi v
fu

f
v .

2







−

−= ¼fpUgksa dk mi;ksx djsa½

 tc dksbZ oLrq Qksdl ls vuUr dh vksj fu;r pky ls pys rks bldk izfrfcEc niZ.k dh vksj izkjEHk esa rsth ls fQj /khes xfr djsxkA

 pw¡fd niZ.k dk izR;sd Hkkx fdlh oLrq dk lEiw.kZ izfrfcEc cukrk gSA vr% ;fn niZ.k dk dksbZ fgLlk vo#) gks tk;s rc Hkh fdlh oLrq dk lEiw.kZ
izfrfcEc cusxk fdUrq mldh rhozrk ?kV tk;sxhA

 D;k dksbZ mRry niZ.k okLrfod izfrfcEc cuk ldrk gS \

gk¡] ;fn ¼vkHkklh oLrq dh nwjh½ u < f ¼Qksdl nwjh½

v

1

u

1

P
F

C
∞

O

I

O

CF
I

okLrfod
izfrfcEc vkHkklh izfrfcEc

m

1

f u

m

1

u

2f

f

f 2f

nh?kZoÙ̀kh;

v

1

u

1

v

1

u

1
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Example: 10 f Qksdl nwjh okyk mÙky niZ.k }kjk cus izfrfcEc dk vkdkj oLrq ds vkdkj ls 1/n xquk gSA oLrq dh niZ.k ls nwjh
gksxh

(a) (n – 1) f (b) f
n

n





 − 1

(c) f
n

n





 + 1

(d) (n + 1) f

Solution : (a) lw=
uf

f
m

−
= ls

;gk¡
n

m
1+= , ff +→ ∴

uf
f

n −+
+=+ 1 ⇒ fnu )1( −−=

Example: 11 ,d vory xksyh; niZ.k ls 1 m nwjh ij 5 cm yEch oLrq j[kh gSA niZ.k dh oØrk f=T;k 20 cm gSA izfrfcEc dk
vkdkj gksxk [MP PET 1993]

(a) 0.11 cm (b) 0.50 cm (c) 0.55 cm (d) 0.60 cm

Solution : (c) lw=
uf

f
O
I

−
= ls

;gk¡ ,5 cmO += cm
R

f 10
2

−=−= , cmmu 1001 −=−=

∴
)100(10

10
5 −−−

−=
+
I ⇒ I = – 0.55 cm.

Example: 12 f Qksdl nwjh okys vory niZ.k ls 1.5 f dh nwjh ij] 2.5 cm yEckbZ dh ,d oLrq fLFkr gSA ;fn oLrq dh yEckbZ
eq[; v{k ds yEcor~ gS] rc izfrfcEc dh yEckbZ gksxh

(a) 5 cm, lh/kk (b) 10 cm, lh/kk (c) 15 cm, lh/kk (d) 5 cm, mYVk

Solution : (d) lw=
uf

f
O
I

−
= ls ; I = ? , O = + 2.5 cm. ff −→ , u = – 1.5 f

∴
)5.1(5.2 ff

fI
−−−

−=
+

⇒ .5 cmI −= ¼_.kkRed fpUg crkrk gS] fd izfrfcEc mYVk gS½

Example: 13 ,d mÙky niZ.k dh Qksdl nwjh 'f' gSA ,d okLrfod oLrq dks tc ySUl ds /kzqo (Pole) ls 'f' nwjh ij j[kk tkrk gS]
rks izfrfcEc curk gS

(a) vuUr ij (b) f (c) f / 2 (d) 2f

Solution : (c) lw=
uvf
111 += ⇒ ( ) 2

111 f
v

fvf
=⇒

−
+=

+

Example: 14 10 cm Qksdl nwjh okys ,d vory niZ.k ds lkeus nks oLrq A ,oa B bl izdkj j[kh tkrh gSa] fd niZ.k ds }kjk
blds leku vkdkj ds izfrfcEc curs gaSA A oLrq dk vkdkj B dh rqyuk esa pkj xquk gSA ;fn oLrq A niZ.k ls 50
cm dh nwjh ij fLFkr gks rks oLrq B dh nwjh gksxh

(a) 10 cm (b) 20 cm (c) 30 cm (d) 40 cm

Solution : (b) gy
A

B

A

B

B

A

uf
uf

O
O

I
I

uf
f

O
I

−
−

=×⇒
−

= ( )5010
10

4
1

1
1

−−−
−−

=×⇒ Bu ⇒ cmuB 20−= .
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Example: 15 10 cm Qksdl nwjh okys vory niZ.k ls 25 cm dh nwjh ij 3 cm Hkqtk dk ,d oxZ fLFkr gSA oxZ dk dsUnz niZ.k ds
v{k ij fLFkr gS] ,oa oxZ dk ry niZ.k ds v{k ds yEcor~ gS] rks oxZ ds izfrfcEc dk {ks=Qy gksxk

(a) 4 cm2 (b) 6 cm2 (c) 16 cm2 (d) 36 cm2

Solution : (a) lw=
o

i

A
A

m =2 ls; ;gk¡
uf
f

m
−

=

vr% fn;s x;s eku j[kus ij( ( ) 3
2

2510
10 −=

−−−
−=m rFkk 29 cmAo = ∴ 2

2

49
3
2

cmAi =×




 −=

Example: 16 10 cm Qksdl nwjh dk ,d mÙky niZ.k ty esa fLFkr gSA ikuh dk viorZukad 4/3 gS] rks ikuh esa niZ.k dh Qksdl
nwjh gksxh

(a) 10 cm (b) 40/3 cm (c) 30/4 cm (d) mijksDr esa ls dksbZ ugha

Solution : (a) Qksdl nwjh esa dksbZ ifjorZu ugha gksxk] Qksdl nwjh flQZ oØrk f=T;k ij fuHkZj djrh gS] ek/;e ij ughaA

Example: 17 3 cm yEch ,d eksecÙkh ,d nhokj ls 3 m dh nwjh ij fLFkr gSA nhokj ls fdruh nwjh ij ,d vory niZ.k j[kk
tk;s rkfd eksecÙkh dk 9 cm yEck izfrfcEc nhokj ij izkIr gks lds

(a) 225 cm (b) 300 cm (c) 450 cm (d) 650 cm

Solution : (c) ;fn nhokj ls niZ.k dh nwjh x gks] rks

lw=

( )
( )33

9
−−

−−=
+
−⇒−=

x
x

u
v

O
I

.4505.4 cmmx −=−=⇒

Example: 18 100 cm Qksdl nwjh okys vory niZ.k ls lw;Z dk izfrfcEc cu jgk gS] tks 03 ′ dk dks.k cukrk gSA lw;Z ds
izfrfcEc dk O;kl gksxk

(a) 1.74 cm (b) 0.87 cm (c) 0.435 cm (d) 100 cm

Solution : (b) lw;Z ds izfrfcEc dk O;kl θfd =

18060
30

100
π×





×=⇒ d

⇒ cmd 87.0= .

Example: 19 f Qksdl nwjh okys vory niZ.k ds v{k ij f / 3 yEckbZ dh ,d iryh NM+ ysVh gqbZ gSA mlds izfrfcEc dk ,d
fljk NM+ ds ,d fljs ls Li'kZ djrk gSA izfrfcEc dh yEckbZ gS

(a) f (b) f
2
1

(c) 2 f (d) f
4
1

Solution : (b) ;fn NM+ dk A fljk niZ.k ds fy, oLrq dk dk;Z djrk gS] rks bldk izfrfcEc A′ gksxk ,oa ;fn

3
5

3
2

ff
fu =−=

uvf
111 +=

3
5
111
fvf −

+=
−

⇒ fv
2
5−=⇒

x

(x–3)m

3cm

3m

lw;Z dk
izfrfcEc

θ
d

F

o








==
60

30
'30θ

CA' F

A

2f

f / 3

v

u = 2f – (f/3)
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∴ çfrfcEc dh yEckbZ
2

2
2
5 f

ff =−=

Example: 20 ,d vory niZ.k ,d {kSfrt Vscy ij bl izdkj j[kk gS fd bldh v{k Å/okZ/kj Åij dh vksj gSA ekuk fd niZ.k
dk /kzqo O ,oa oØrk dsUnz C gSA ,d fcUnq vkdkj dh oLrq oØrk dsUnz ij j[kus ij bldk okLrfod izfrfcEc
oØrk dsUnz ij gh curk gSA vc ;fn niZ.k dks ikuh ls Hkj fn;k tk;s rks izfrfcEc gksxk [IIT-JEE 1998]

(a) okLrfod ,oa oØrk dsUæ ij gh (b) okLrfod ,oa oØrk dsUæ C vkSj vuUr ds chp

(c) vkHkklh ,oa oØrk dsUæ C vkSj /kzqo O ds e/; (d) okLrfod ,oa oØrk dsUæ C vkSj /kzqo O ds e/;

Solution : (d)

,d oLrq mÙky niZ.k ds lkeus 50 cm dh nwjh ij mldh v{k ij fLFkr gSA ,d lery niZ.k oLrq vkSj mRry
niZ.k ds chp oLrq ls 30 cm dh nwjh ij bl izdkj j[kk tkrk gS] fd lery niZ.k }kjk mRry niZ.k ds fupys
vk/ks Hkkx dks <ad fy;k tkrk gSA ;fn nksuksa niZ.kksa ds }kjk cuus okys izfrfcEcksa ds e/; yEcu u gks rks mRry
niZ.k dh oØrk f=T;k gksxh

(a) 12.5 cm (b) 25 cm (c) cm
3
50

(d) cm18

Solution : (b) yEcu u gksus ls rkRi;Z gS] fd nksuksa niZ.kksa ds }kjk cus izfrfcEc ,d nwljs ds laikrh gksaaA

lery niZ.k ds xq.k/keZ ls izfrfcEc lery niZ.k ds ihNs 30 cm ij izkIr gksxkA vr%mRry niZ.k ds fy;s
u = – 50 cm, v = + 10 cm

uvf
111 −= ls

50
4

50
1

10
11 =

−
+

+
=⇒

f

⇒ cmf
2
25= .252 cmfR ==⇒

,d vfHklkjh izdk'k iqat fdlh mRry niZ.k ij bl izdkj vkifrr gksrk gS] fd niZ.k ds /kzqo ls 12 cm nwjh ij
feyrk gqvk izrhr gks jgk gSA ;fn leku vkdkj dk mYVk izfrfcEc vkHkklh oLrq ls laikrh gS] rks niZ.k dh
Qksdl nwjh gksxh

(a) 24 cm (b) 12 cm (c) 6 cm (d) 3 cm

Solution : (c) ;gk¡ oLrq vkSj izfrfcEc leku fLFkfr esa gaSA vr% ;g fLFkfr vo'; gh oØrk dsUæ dh gksxhA

∴ R = 12 cm
2
R

f =⇒

Tricky example: 4

Tricky example: 5

C

oLrq dk
izfrfcEc

O
çFke fLFkfr

C oLrq

O
f}rh; fLFkfr

izfrfcEc

C

A
oLrq

50 cm

30 cm 20 cm

10 cm


