
izdk’k dk viorZu
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,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa ços’k djrs le; çdk’k fdj.k dk ekxZ ls fopfyr gks tkuk çdk’k dk viorZu dgykrk gSA

LuSy dk fu;e

vkiru dks.k dh T;k ,oa viorZu dks.k dh T;k dk vuqikr ,d fu;rkad gS bls viorZukad dgrs gSaA

vFkkZr~ µ=
r
i

sin
sin

(fu;rkad) LuSy ds fu;e dks
r
i

sin
sin

1

2
21 ==

µ
µ

µ Hkh fy[kk tk ldrk gSA

⇒ ri sinsin 21 ×=× µµ vFkkZr~ =θµ sin fu;rkad

LuSy fu;e dk lfn'k :i : )( nrni ˆˆˆˆ ×=× μ

viorZukad-

viorZukad ek/;e dk og xq.k gS tks ek/;e esa çdk’k dh pky fu/kkZfjr djrk gS ;g ,d vfn’k ,oa foekghu jkf’k gSA

(1) çdkj : ;g nks çdkj dk gksrk gS

fu j i s{k v i o r Zuka d l k i s{k v i o r Zuka d

(i) tc çdk’k ok;q ls fdlh ikjn’khZ ek/;e esa xeu djrk gS rc
ok;q ds lkis{k ek/;e dk viorZukad bldk fujis{k viorZukad

dgykrk gS vFkkZr~
v
c=ek/;eqok; µ

(i) tc çdk’k ek/;e (1) ls ek/;e (2) esa xeu djrk gS rc
ek/;e (1) ds lkis{k ek/;e (2) dk viorZukad bldk lkis{k

viorZukad dgykrk gS vFkkZr~
2

1

1

2
21 v

v
==

µ
µ

µ

(ii) dqN fujis{k viorZukad

5.1
2
3 ==pdk¡µ , 33.1

3
4 ==tyµ

4.2=ghjkµ , 62.1
2
=Csµ

52.1=Økmuµ , 1=~fuokZrµ , qok;µ = 1.0003 ≈ 1

(ii) dqN lkis{k viorZukad

(a) tc çdk’k ty ls dk¡p esa ços’k djrk gS

8
9

3/4
2/3 ===

w

g
gw µ

µ
µ

(b) tc çdk’k dk¡p ls ghjs esa ços’k djrk gS

5
8

5.1
4.2 ===

g

D
Dg µ

µ
µ

 dkW’kh (Cauchy’s) dk lehdj.k : ......
42
+++=

λλ
µ CB

A uhykyky λλ >( ∴ )uhykyky µµ <

 ;fn çdk’k fdj.k ek/;e (1) ls ek/;e (2) esa xeu djrh gS rc
2

1

2

1

1

2
21 v

v===
λ
λ

µ
µµ

(2) viorZukad dks çHkkfor djus okys dkjd

(i) ek/;e dh çdf̀r

i

r δ

vkifrr fdj.k
fojy fdj.k

l?ku ek/;e viofrZr fdj.k

fopyu dks.k δ = (i – r)

i

r δ

l?ku ek/;e

fojy ek/;e

fopyu dks.k δ = (r – i )

λ
µ 1∝

v
1∝µ

λ∝v
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(ii) çdk’k dk jax ;k rjaxnS/;Z

(iii) e k/ ; e d k r k i % rki c<+kus ij ek/;e dk viorZukad ?kVrk gSA

(3) mRØe.kh;rk dk fl}kUr ,oa fofHkUu ek/;eksa ls çdk'k dk viorZu

mRØ e . kh ; r k d k f l ) kU r

12
21

1
µ

µ =

fofHkUu ek/ ; e ksa e sa i z d k ' k d k v i o r Zu

1133221 =×× µµµ

dk ¡p ds vk;krkdkj xqVds ls izdk'k dk viorZu ,oa izdkf'kd iFk

(1) ik'oZ foLFkkiu

dk¡p ds xqVds ij vkifrr izdk'k fdj.k tc bldh nks lekUrj lrgksa ls viofrZr gksrh gS] rks fuxZr izdk'k fdj.k] vkifrr
izdk'k fdj.k ds lekUrj gksxh vFkkZr~ blesa dksbZ fopyu ugha gksxk vFkkZr~ δ = 0 fuxZr
dks.k (e), vkiru dks.k (i) ds rqY; gksxkA

izdk'k fdj.k dk ikf'oZd foLFkkiu vkifrr fdj.k vkSj fuxZr fdj.k ds chp dh
yEcor~ nwjh ds rqY; gksxk ,oa bldk eku MN = t sec r sin (i – r) gksxkA

lkekU; foLFkkiu

lkekU; foLFkkiu txOO 





−==
µ
1

1'

oLrq xqVds dh vksj x nwjh ls foLFkkfir gqbZ izrhr gksxhA

(2) çdkf'kd iFk

fuokZr esa izdk'k ds }kjk ml le; esa r; nwjh ftrus le; esa izdk'k fdlh ek/;e esa nh xbZ iFk yEckbZ r; djrk gSA izdkf'kd
iFk dgykrk gSA

vkifrr fdj.k 1

2

3

1

1

2

r

i

O O'

µ

t

dk¡p dk
xqVdkx

i

µ

r δ
N

M

t

e
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ek/;e dks ikj djus esa izdk'k dks yxk le;
c
xµ

= ; tgk¡ x = T;kferh; iFk

,oa µx = izdkf'kd iFk

lEidZ esa j[ks nks ek/;eksa ds fy, izdkf'kd iFk = 2211 xx µµ +

 lHkh ek/;eksa ds fy, ,1>µ blfy, izdkf'kd iFk dh yEckbZ )( xµ lnSo T;kferh; yEckbZ ls vf/kd gksxhA

okLrfod ,oa vkHkklh xgjkbZ

;fn oLrq ,oa çs{kd fHkUu&fHkUu ek/;eksa esa fLFkr gSa rks viorZu ds dkj.k oLrq viuh okLrfod fLFkfr ls foLFkkfir gqbZ çrhr
gksrh gSA nks fLFkfr;k¡ laHko gSaA

(1) tc oLrq l?ku ek/;e esa ,oa çs{kd fojy ek/;e esa
fLFkr gSa

(1) tc oLrq fojy ek/;e esa ,oa çs{kd l?ku ek/;e esa fLFkr gS

(2)
'h

h==
xgjkbZvkHkklh

jkbZokLrfod xgµ (2)
h
h'==

jkbZokLrfod xg
xgjkbZvkHkklhµ

(3) foLFkkiu hhhd 





−=−=
µ
1

1' (3) hd )1( −= µ

(4) ty ds fy,
43

4 h
d =⇒=µ

dk¡p ds fy,
32

3 h
d =⇒=µ

(4) ty ds fy, foLFkkiu
3
h

dw =

dk¡p ds fy, foLFkkiu
2
h

dg =

 ;fn ,d ik= esa fofHkUu æo ¼vkil esa u feyus okys½ fp=kuqlkj Hkjs gq, gSa rc

ryh dh vkHkklh xgjkbZ ....
3

3

2

2

1

1 +++=
µµµ
ddd

µ la;kstu =
....

.....

2

2

1

1

21

++

++
=

µµ
dd
dd

d
d

vkHkklh

okLrfod (nks nzoksa ds fy, ;fn 21 dd = rc
21

212
µµ
µµµ

+
= )

µ
izdk'k

x

µ2

izdk'k

x1

µ1

x2

d1
d2
d3

µ1
µ2
µ3

µ

h
h′

d O

O′

O

O′
h′

d

h
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iw.kZ vkUrfjd ijkorZu

tc dksbZ izdk'k fdj.k l?ku ek/;e ls fojy ek/;e esa izos'k djrh gS] rks vfHkyEc ls nwj gV tkrh gSA ;fn l?ku ek/;e esa
vkiru dks.k dk eku c<k;k tk;s rks fojy ek/;e esa viorZu dks.k dk eku Hkh c<+rk tk;sxk vkSj vkiru dks.k ds ,d fuf'pr eku
ij viorZu dks.k dk eku 90o gks tk;sxkA vkiru dks.k ds bl fuf'pr eku dks Økafrd dks.k (C) dgk tkrk gSA

tc vkiru dks.k dk eku Økafrd dks.k ls vf/kd dj fn;k tk;s rks izdk'k fdj.k varjkì"B ls ijkorZu ds i'pkr~ okil l?ku
ek/;e esa ykSV vkrh gSA ;g ?kVuk iw.kZ vkarfjd ijkorZu (TIR) dgykrh gSA

egRoiw.kZ lw= C
C

cosec
sin
1 ==μ ; tgk¡ l?kufojyµµ →

 tc ,d çdk’k fdj.k l?ku ek/;e ls fojy ek/;e esa ços’k djrh gS rc bldk vf/kdre fopyu

θπδ 2−= , tc →θ U;wure = C rc →δ vf/kdre

vFkkZr~ ;)2(max C−= πδ C→ ØkfUrd dks.k

(1)ØkfUrd dks.k dh fuHkZjrk

(i) çdk’k dk jax (;k çdk’k dh rjaxnS/;Z) Csin
1 ∝∝
µ

λ

(a) VRVR CC >⇒> λλ

(b) sin C
R

D

R

D

D

R

DR v
v

====
λ
λ

µ
µ

µ
1

(nks ek/;eksa ds fy,)

(c) iw.kZ vkUrfjd ijkorZu ds fy, 





> −

D

Ri
µ
µ1sin

(ii) ek/;e ds tksM+s dh çdf̀r ij

(a) dk¡p – ok;q oC 42=→ pdk¡

(b) ty – ok;q oC 49=→ ty

(c) ghjk – ok;q oC 24=→ ghjk

(iii) r k i e ku : rki c<+us ij inkFkZ dk viorZukad ?kVrk gS blfy, ØkfUrd dks.k c<+rk gSA

(2) iw.kZ vkUrfjd ijkorZu (TIR) ds mnkgj.k

(i)

θ θ

δ

i = C

90o

θ θ

θ > C TIR

i

rfojy

l?ku

ywfeax : B.Ms izns'kksa esa izdk'kh; Hkze

iF̀oh

l?ku

fojy
vkdk'k

i>θC
O

I

ex̀ ejhfpdk : jsfxLrku esa izdk'kh; Hkze

l?ku

fojy

iF̀oh

I

O
i>θC

ok;q
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(ii) ghj s d k p e d uk : mÙkjksÙkj iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds dkj.k ghjk pedrk gSaA

(iii) ç d kf ' k d  r a r q : izdkf'kd rarq] iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fl)kUr ij vk/kkfjr ,d ,slh ;qfDr gS] ftlds }kjk izdk'k flXuy
dks bldh rhozrk esa fcuk {k; gq,] ,d LFkku ls nwljs LFkku rd VsM+s-esM+s ekxZ ls LFkkukarfjr fd;k tk ldrk gSA izdkf'kd rarq esa
dk¡p@DokVZt ds cus gq, cgqr lkjs yEcs rarq gksrs gSaA izR;sd rarq esa ØksM rFkk blds pkjksa vksj ,d irZ ¼ftls vf/kiV~Vu (Cladding)

dgk tkrk gS½ gksrh gSA ØksM ds inkFkZ dk viorZukad (µ1) vf/kiV~Vu ds inkFkZ ds viorZukad (µ2) ls vf/kd gksrk gSA

tc izdk'k fdj.k rarq ds ,d fljs ij vYi dks.k cukrh gqbZ vkifrr gksrh gS] rks ;g blds vUnj viofrZr gks tkrh gSA rarq ds
vanj ;g fdj.k ckj-ckj iw.kZ vkarfjd ijkofrZr gksrh gqbZ rarq ds nwljs fljs ls ckgj fudy tkrh gSA vkiru dks.k dk eku lnSo
Økafrd dks.k ¼rarq vkSj irZ ds ;qXe ds fy,½ ls vf/kd gksrk gSA ;fn rarq
dks eksM+ Hkh fn;k tk;s rc Hkh izdk'k fdj.k lqxerkiwoZd nwljs fljs ls
ckgj fudy tkrh gSA

izdkf'kd rarqvksa ,d c.My (Bundle) esMhdy ,oa izdk'kh;
ijh{k.kksa esa ykbV ikbi (Light pipe) ds :i esa mi;ksx esa yk;k tkrk
gSA izdkf'kd rarqvksa dks fo|qrh; flXuyksa ds izs"k.k ,oa vf/kxzg.k esa Hkh
mi;ksx esa ykrs gSaA

(iv) e N y h ¼ ; k x ks r k [ kks j½ d k n `f"V{ks = : ,d eNyh ¼;k xksrk[kksj½ lEiw.kZ ckgjh nqfu;k dks ,d 'kadq esa ns[krh gSaA

(a) 'kadq dk 'kh"kZ dks.k oC 982 ==

(b) vk/kkj dk f=T;k r
1

tan
2 −

==
µ

h
Ch

(c) vk/kkj dk {ks=Qy A
)1( 2

2

−
=

µ
πh

 ty ds fy,
3
4=µ blfy,

7

3h
r = rFkk

7
9 2h

A
π=

(v) i ks j ks fçTe : ,d ledks.k lef}ckgq fçTe ftldk isjhLdksi ;k okbuksdqyj esa mi;ksx gksrk gSA blds }kjk çdk’k fdj.kksa dks
o90 ;k o180 ls eksM+ ldrs gSa ,oa çfrfcEc dks lh/kk çkIr dj ldrs gSaA

Concepts

 izdk'k ds viorZu esa izdk'k dh vkòfr ¼vr% jax½ ,oa dyk ugha cnyrh ¼tcfd rjaxnS/;Z ,oa osx cnyrs gSa½A

 izdk'k ds viorZu esa tc izdk'k ,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa tkrk gS rks bldh rhozrk ?kV tkrh gSA

 ,d ikjn'khZ Bksl] leku viorZukad okys nzo esa vn'̀; gks tk;sxk ¼viorZu u gksus ds dkj.k½A

 tc ,d dk¡p ds xqVds dks fofHkUu jax ds v{kjksa ds Åij j[kk tk;s rks Åij ls ns[kus ij cSaxuh jax dk v{kj utnhd fn[ksxk ¼D;ksafd RV λλ < vr%

RV µµ > ,oa
'h
h=µ ls ;fn µ c<+rk gS rks h' ?kVsxk vFkkZr~ v{kj utnhd fn[ksxk½

45o

45o

45o90o
45o 45o

90o

A′

B′
A

B

45o

45o 45o
45o

90o

vf/kiV~Vu

dksj

µ2

µ1

C

C
h

r

C

θ >C

ok;q ok;q
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 ok;q esa ty dh cw¡n ,oa ty esa ok;q dk cqycqyk ,d ysal dh Hkkafr O;ogkj djrs gSaA

Example: 1 4200 Å rjaxnS/;Z dh ,do.khZ uhyh izdk'k fdj.k ok;q ls] ty )3/4( =µ esas xfr djrh gSA ty esa bldh rjaxnS/;Z

gksxh [MNR 1991]

(a) 2800 Å (b) 5600 Å (c) 3150 Å (d) 4000 Å

Solution: (c)
λ

µ 1∝ ⇒
1

2

2

1

λ
λ

µ
µ

= ⇒
4200

3
4
1 2λ= ⇒ Å31502 =λ

Example: 2 ,d dk¡p dh ifV~Vdk ij izdk'k rjax 60o ij vkifrr gSA ;fn ijkofrZr o viofrZr rjaxsa ijLij yEcor~ gksa] rks
inkFkZ dk viorZukad gksxk [MP PMT 1994; Haryana CEE 1996]

(a)
2
3

(b) 3 (c)
2
3 (d)

3

1

Solution: (b) fp= ls or 30=

∴ 3
30sin

60sin
sin
sin ===

o

o

r
iµ

Example: 3 dk¡p esa ftldk viorZukad 1.5 gS] izdk'k dk osx 2 × sm /108 gSA ,d nzo esa izdk'k dk osx sm /1050.2 8×
ik;k x;k] rks nzo dk viorZukad gksxk [CPMT 1978; MP

PET/PMT 1988]

(a) 0.64 (b) 0.80 (c) 1.20 (d) 1.44

Solution: (c)
v
1∝µ ⇒

8

8

105.2

102
5.1 ×

×=⇒= l

l

g

g

li

v

v µ
µ
µ

⇒ 2.1=lµ

Example: 4 ,d izdk'k fdj.k pkj ikjn'khZ ek/;ekasa ftuds viorZukad Øe'k% ,, 321 µµµ vkSj 4µ gSa ls fp=kuqlkj xqtjrh gSA

lHkh ek/;eksa ds i"̀B lekUrj gSA ;fn fuxZr fdj.k CD vkifrr fdj.k AB ds lekUrj gks] rks

(a) 21 µµ =

(b) 32 µµ =

(c) 43 µµ =

(d) 14 µµ =

Solution: (d) fdUgh nks vyx-vyx ek/;eksa ls Øec) viorZuksa ds fy, =θµ sin fu;rkad

tgk¡ θ nksuksa ek/;eksa ds fy, leku gSA vr% 41 µµ =

A

B C

µ1 µ2 µ3 µ4
D

ikuhikuh

vory ysal dh rjg

ok;q

mÙky ysal dh rjg

60° 60°

90°
r
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Example: 5 ,d izdk'k fdj.k dk¡p-ikuh lEidZ i"̀B ij i dks.k ls vkifrr gksrh gSA vUr esa ;g ikuh ds i"̀B ds lekUrj fuxZr
gksrh gSA gµ dk eku gksxk [IIT-JEE (Screening) 2003]

(a) (4/3) sin i

(b) 1/ sin i

(c) 4/ 3

(d) 1

Solution: (b) dk¡p-ty lrg ds fy,
r
i

g sin
sin=ωµ ......(i) rFkk ty-ok;q lrg ds fy,

90sin
sin r

a =µω .....(ii)

∴ iag sin=× µµ ωω ⇒
ig sin

1=µ

Example: 6 nks ikjn'khZ ek/;e dh IysVksa A o B dh eksVkb;ksa dk vuqikr 6 : 4 gSA ;fn izdk'k buesa ls xqtjus esa leku le;
ysrk gS] rks B dk viorZukad A ds lkis{k gksxk [UPSEAT 1999]

(a) 1.4 (b) 1.5 (c) 1.75 (d) 1.33

Solution: (b) lw=
c
x

t
µ= ls

⇒
4
6==

B

A

A

B

x
x

µ
µ

5.1
2
3 ==⇒ BAµ

Example: 7 izdk'k dh ,d fdj.k fuokZr ls µ viorZukad okys ek/;e esa izos'k djrh gSA ;fn vkiru dks.k dk eku viorZu
dks.k dk nks xquk gSA rc vkiru dks.k gksxk

(a) ( )2/cos 1 µ− (b) ( )2/cos2 1 µ− (c) ( )µ1sin2 − (d) ( )2/sin2 1 µ−

Solution: (b) lw=
r
i

sin
sin=µ ls ⇒

r
rr

r
r

sin
cossin2

sin
2sin ==µ ( θθθ cossin22sin = )

⇒ 




= −

2
cos 1 µ

r blfy,, 




== −

2
cos22 1 µ

ri .

Example: 8 ,d dk¡p ds xksyh; isijosV ij izdk'k fdj.k vfHkyEc ls α dks.k cukrh gqbZ vkifrr gksrh gS ,oa β dks.k ls

ek/;e esaa viofrZr gks tkrh gS] rks mRlftZr fdj.k dk vkifrr fdj.k dh fn'kk ls fopyu dks.k gS [NCERT 1982]

(a) ( )βα − (b) ( )βα −2 (c) ( ) 2/βα − (d) ( )βα +

Solution: (b) fp= ls Li"V gS fd OBC∆ ,d leckgq f=Hkqt gS,

vr% β=∠OCB ,d fuxZr dks.k α gS

,oa nks vUr%dks.kksa dk ;ksx = cfg"dks.k

∴ ( ) ( )βαβαβαδ −=−+−= 2)(

Example: 9 µ viorZukad okyh ,d vk;rkdkj ifêdk dks viorZukad 3 okyh ,d vU; ikjn'khZ ifêdk ds Åij j[kk x;k gSA
¼nksuksa ifêdk;sa vkdkj esa leku gSa½ ;fn ,d flDdk uhps okyh ifêdk ds uhps j[kk tk;s rks bl fudk; dks Åij ls
ns[kus ij µ ds fdl eku ds fy, flDdk nksuksa ifêdkvksa dks varjkì"B ij fn[ksxk

(a) 1.8 (b) 2 (c) 1.5 (d) 2.5

ty
r µw=4/3

r

i
dk¡p

α α –β
β β

δ
B

O

C
αβ –α

A D
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Solution: (c) flDds dh vkHkklh xgjkbZ x
xx =+=
21 µµ

1
11

21
=+⇒

µµ
1

1
3
1 =+⇒

µ
5.1=⇒ µ

Example: 10 ,d [kkyh chdj dh ryh esa j[ks gq, flDds dks pfyr lw{en'khZ ds }kjk Qksdl fd;k x;k gSA vc ;fn chdj esa 10
cm dh Å¡pkbZ rd ty Hkj fn;k tk;s rks flDds dks iqu% Qksdl djus ds fy, lw{en'khZ dks fdruk ,oa fdl fn'kk
esa foLFkkfir djuk gksxk

(a) 10 cm Åij dh vksj (b) 10 cm uhps dh vksj (c) 2.5 cm Åij dh vksj (d) 2.5 cm uhps dh vksj

Solution: (c) tc chdj esa ty Hkj fn;k tkrk gS rks flDdk cm
h

d 5.2
4
10

4
=== ls Åij mBk gqvk izrhr gksxkA vr% flDds

dks iqu% Qksdl djus ds fy, lw{en'khZ dks 2.5 cm Åij dh vksj foLFkkfir djuk gksxkA

Example: 11 fp= esa n'kkZ;h x;h fLFkfr esa ,d chdj esa 10 cm dh Å¡pkbZ rd ty Hkjk gSA ty dh lrg ls 5 cm Å¡pkbZ ij
,d lery niZ.k fLFkr gSA chdj dh ryh esa fLFkr fdlh oLrq O ds niZ.k ls ijkorZu ds i'pkr~ cus izfrfcEc dh
niZ.k ls nwjh gksxh

(a) 15 cm (b) 12.5 cm (c) 7.5 cm (d) 10 cm

Solution: (b) fp= ls ;g Li"V gS fd oLrq (O) ( )cmcm 5.2
4
10 = ls mBh gqbZ izrhr gksxhA

vr% vkHkklh oLrq )(O′ vkSj niZ.k ds e/; nwjh cm5.125.75 =+=

vr% vafre izfrfcEc niZ.k ls 12.5 cm nwjh ij niZ.k ds ihNs izkIr gksxkA

Example: 12 nks nzoksa 'x' vkSj 'y' esa izdk'k dh rjaxnS/;Z Øe'k% 3500 Å ,oa 7000 Å gSA ek/;e y ds lkis{k ek/;e x dk ØkfUrd dks.k
gksxk

(a) 60o (b) 45o (c) 30o (d) 15o

Solution: (c) oCC 30
2
1

7000
3500

sin
2

1

1

2 =⇒====
λ
λ

µ
µ

Example: 13 dk¡p ds rUrq (µ = 1.5) ds ,d fljs ij ,d izdk'k fdj.k fp= esa fn[kk;s vuqlkj vkifrr gksrh gS ;fn ;g fdj.k
ik'oZ lrg ij 60o ds dks.k ls vkifrr gksdj] iw.kZ vkarfjd ijkofrZr gks tk;s rks bls 1 km yEcs lh/ks rarq ls xqtjus
esa le; yxsxk [Orissa JEE 2002]

(a) 3.33 µ sec

(b) 6.67 µ sec

(c) 5.77 µ sec

(d) 3.85 µ sec

Solution: (d) tc fdlh ik'oZ lrg ls tSls gh iw.kZ vkUrfjd ijkorZu gksrk gS rks i = C vFkkZr~ C = 60o

⇒
Csin
1=µ

3

2
60sin
1 ==⇒ µ

ek/;e esa izdk'k dks nh xbZ nwjh pyus esa yxk le;
C
x

t
µ=

( )
.85.3

103

101
3

2

8

3

sect µ=
×

××
=⇒

Example: 14 1.5 viorZukad okys dk¡p dk fizTe ty )3/4( =µ esa vkaf'kd Mwck gqvk gS] tSlk fd n'kkZ;k x;k gSA ,d izdk'k dh

fdj.k blds i"̀B AB ij vfHkyEcor~ vkifrr gksrh gS ,oa AC ij iw.kZ ijkofrZr gksdj ;g i"̀B BC ij igq¡psxh] ;fn

[CPMT 1981; IIT-JEE 1981; MP PMT 1997]

5 cm

10 cm

O4
10

cm
O'

60ook;q

ok;q

dk¡p

µ2 = µ x

xµ1 = 1.5
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(a) 9/8sin >θ

(b) 9/8sin3/2 << θ

(c) 3/2sin ≤θ

(d) 9/8cos ≥θ

Solution: (a) fp= ls Li"V gS fd

lrg AC ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, θ > C

Csinsin >⇒ θ
gµ

θ
ω

1
sin >⇒

8/9
1

sin >⇒ θ
9
8

sin >⇒ θ

Example: 15 tc izdk'k fdj.k fdlh ek/;e esa i dks.k ij vkifrr gksdj nwljs ek/;e esa r dks.k ij viofrZr gks tkrh gSA sin i ,oa sin
r ds e/; [khapk x;k xzkQ fp= esa iznf'kZr gSA blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd

(a) f}rh; ek/;e esa izdk'k dk osx izFke ek/;e esa izdk'k ds osx dk 1.73 xquk gSA

(b) izFke ek/;e esa izdk'k dk osx f}rh; ek/;e esa izdk'k ds osx dk 1.73 xquk gSA

(c) nks ek/;eksa ds fy, Økafrd dks.k sin
3

1=ci }kjk fn;k tkrk gSA

(d) sin
2
1=ci

Solution: (b, c) xzkQ ls
21

1
sin
sin

30tan
µ

==
i
ro ⇒ 321 =µ ⇒ 73.1

2

1

1

2 ==
v
v

µ
µ ⇒ 21 75.1 vv =

,oa
Csin
1=µ ⇒

l?kufojy µ
1

sin =C ⇒
3

11
sin

21
==

µ
C

Example: 16 ,d ledks.k fizTe ij vkifrr izdk'k iqat esa yky] gjk ,oa uhyk jax lfEefyr gSA yky] gjs ,oa uhys jaxksa ds fy, fizTe

ds viorZukad Øe'k% 1.39, 1.44 rFkk 1.47 gSa] rc fizTe [IIT-JEE 1989]

(a) yky jax dks uhys ,oa gjs jaxksa ls vyx dj nsxk

(b) uhys jax dks yky ,oa gjs jax ls vyx dj nsxk

(c) lHkh jaxksa dks ,d nwljs ls vyx dj nsxk

(d) fdlh Hkh jax dks vU; nks jaxksa ls vyx ugha djsxk

Solution: (a) lrg AB ij] i = 0 vr% r = 0 vFkkZr~ dksbZ viorZu ugha gksxkA izdk'k dh fdj.k lrg AC ij 45o ds dks.k ij
vkifrr gksxhA lrg AC ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, vko';d gS] fd Ci θ> vFkkZr~ Ci θsinsin >

;k ( )µ/145sin >o vFkkZr~ )41.1(2 =>µ

vc µµ <R tcfd Gµ rFkk ,µµ >B vr% yky jax ds izdk'k dk fizTe ls

fuxZeu gksxk tcfd gjs vkSj uhys jax dk iw.kZ vkarfjd ijkorZu gksxkA vFkkZr~
fizTe yky jax dks uhys vkSj gjs jax ls vyx dj nsxkA

Example: 17 dk¡p ( )5.1=µ ds ,d xqVds esa fLFkr ,d ok;q dk cqycqyk xqVds dh ,d lrg dh vksj ls ns[kus ij 6 cm ij

fn[kk;h nsrk gS] tcfd nwljh vksj ls ns[kus ij ;gh cqycqyk lrg ls 4 cm nwj fn[kk;h nsrk gSA xqVds dh eksVkbZ
gksxh

(a) 10 cm (b) 6.67 cm (c) 15 cm (d) buesa ls dksbZ ugha

B Aθ

C

B Aθ

C

θ

30o

sin i

sin r

45°

45°

45°

A

B C
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Solution: (c) ekuk xqVds dh eksVkbZ t ,oa lrg ls cqycqys dh nwjh x gS] rc

lrg (1) dh vksj ls ns[kus ij : cmx
x

9
6

5.1 =⇒=

lrg (2) dh vksj ns[kus ij :
( )

cmt
txt

15
4
9

5.1
4

)(
5.1 =⇒−=⇒−=

6 cm eksVh vk;rkdkj dk¡p IysV dh ,d lrg ij pk¡nh dh ikWfy'k dh x;h gSA izFke lrg ds lkeus 8 cm nwjh ij
j[kh oLrq dk izfrfcEc ikWfy'k dh x;h lrg ds ihNs 12 cm ij curk gSA dk¡p dk viorZukad gksxk [CPMT 1999]

(a) 0.4 (b) 0.8 (c) 1.2 (d) 1.6

Solution : (c) fp= esa dk¡p dh IysV dh eksVkbZ t = 6 cm.

ekuk jtrhdr̀ lrg dh vkHkklh fLFkfr ¼oLrq dh vksj ls½ x gSA

lery niZ.k ds xq.k/keZ ls

x + 8 = 12 + 6 – x ⇒ x = 5 cm

x
t=µ ⇒ 2.1

5
6 ==µ

izdk'k dh ,d fdj.k 3/2 viorZukad okys dk¡p ds xksys ij vkifrr gksrh gSA vkiru dks.k dk eku D;k gks
ftlls izdk'k fdj.k xksys esa izos'k djus ds ckn nwljh vksj ls ckgj u fudy lds

(a) 




−

3
2

tan 1 (b) 




−

3
2

sin 1 (c) 90o (d) 




−

3
1

cos 1

Solution : (c) izdk'k fdj.k dk xksys ls ckgj u fudyus ls rkRi;Z gS fd bldk iw.kZ vkarfjd ijkorZu gks tkrk gSA

vr% fp= ls COABABO =∠=∠

∴
Csin
1=µ ⇒

3
21

sin ==
µ

C

lrg A ij LuSy ds fu;e ls
2
3

sin
sin =
C
i ⇒ 1

3
2

2
3

sin
2
3

sin =×== Ci ⇒ oi 90=

fp=kuqlkj fcUnq P dk tc xqVdksa ds Åij ls ns[kk tkrk gSa] rks bldk çfrfcEc cusxk

(a) P ls 2.0 cm Åij dh vksj (b) P ls 1.5 cm Åij dh vksj

(c) P ls 2.0 cm Åij dh vksj (d) P ls 1 cm Åij dh vksj

Solution: (d) nksuksa xqVds izfrfcEc dks fuEu nwjh ls foLFkkfir djsaxs

( ) cmtd 15.1
5.1
1

12
1

12 =




 −=





−=
µ

vr% vafre izfrfcEc fcUnq P ls 1 cm Åij gksxkA

Tricky example: 2

C C

O

BA
i

Tricky example: 3

1.5 cm
1.5 cm
1.5 cm

2.0 cm
P

oLrq çfrfcEc

x

8 cm 12 cm

12 +(6–x)
t

Tricky example: 1

6 cm 4 cm

lrg 1 lrg 2

ok;q dk
cqycqyk

t

x
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xksyh; lrg ij viorZu

=1µ ek/;e (1) dk viorZukad ftlls (oLrq ls) çdk’k fdj.ksa vk jgh gSaA

=2µ ek/;e (2) viorZukad ftlesa çdk’k fdj.ksa tk jgh gSaA

u = oLrq dh nwjh, v = çfrfcEc dh nwjh, R = oØrk f=T;k

viorZu lw= :
uvR
1212 µµµµ

−=
−

(ç’u gy djrs le; fpUg ifjikVh dk mi;ksx djsa)

 viorZd lrg }kjk oLrq dk okLrfod izfrfcEc nwljh lkbM ij curk gS tcfd vkHkklh izfrfcEc oLrq dh vksj gh
curk gSA

 ikf'oZd vko/kZu
u
v

O
I

m
2

1

µ
µ

==

fof'k"V mnkgj.k

,d irys xksyh; eNyh ik= dh f=T;k 10 cm gSA bl ik= esa ty 




 =

3
4µ Hkjk gqvk gSA ;fn ,d NksVh eNyh dsUnz C ls 4

cm nwj fLFkr gks] rc E ls ns[kus ij eNyh izrhr gksxh

(a) 5.2 cm (b) 7.2 cm (c) 4.2 cm (d) 3.2 cm

Solution : (a) lw=
Ruv

1212 µµµµ −
=− ls

;gk¡ ,
3
4

1 =µ ,12 =µ ,6 cmu −= v = ?

eku j[kus ij cmv 2.5−=

ysal

nks viorZd lrgksa ls f?kjk ikjn’khZ ek/;e ysal dgykrk gS tcfd de ls de ,d lrg xksyh; gksA

(1) ysal ds izdkj

mÙk y y sa l (ç d k ’ k f d j . kksa d ks v fHk l fj r d j r k g S) v o r y y sa l (ç d k ’ k f d j . kksa d ks v i l f j r d j r k g S)

mHk;ksÙky leryksÙky voryksÙky mHk;kory lerykory mÙkykory

e/; esa eksVk gksrk gS ;g e/; esa iryk gksrk gS

;g okLrfod ,oa vkHkklh nksuksa izdkj ds izfrfcEc cukrk gS ;g dsoy vkHkklh izfrfcEc cukrk gS

O P I
1 2 21

O P I

C E

4 cm
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(2)dqN ifjHkk"kk;sa

(i) i z d k ' k d sUn z (O) : ,d ysal ds fy, og fcUnq ftlls gksdj izdk'k vfopfyr xqtjrk gSA

(ii) e q [ ; Qks d l

çFk e e q [ ; Qks d l f } r h ; e q [ ; Qks d l

 f}rh; eq[; Qksdl ysal dk eq[; Qksdl gS

 ;fn ysal ds nksuksa vksj ,d gh ek/;e gS rc |||| 21 FF =

 ;fn ysal ds nksuksa vksj fHkUu&fHkUu ek/;e gSa rc
2

1

2

1

µ
µ

=
f
f

(iii) Qks d l  n w j h (f) : çdk’k dsUæ ls f}rh; Qksdl dh nwjh ysal dh Qksdl nwjh dgykrh gS

vef +→mÙky , ,_.kkRedvory →f ∞→leryf

(iv) } k j d : ysal ds ml Hkkx dk çHkkoh O;kl] ftlesa ls gksdj çdk’k ikjxfer gksrk gS }kjd dgykrk gSA

çfrfcEc dh rhozrk ∝ ¼}kjd½
2

(v) y sa l  d h  ' kfDr (P) : vFkkZr ysal dh çdk’k fdj.kksa dks vfHklfjr djus dh {kerkA 'kfä dk ek=d Mk;ksIVj (D) gSA

)(
100

)(
1

esa-eh-lsesaehVj ff
P == /kukRedmÙky →P , _.kkRedvory →P , →leryP ’kwU;

 eksVk ysal iryk ysal

P ↑ f ↓ R ↓ P ↓ f ↑ R ↑

C1, C2 – oØrk dsUnz
R1, R2 – oØrk f=T;k;sa

F1 F1 F2 F2

µ1 µ2

izdk'kh; v{k

eq[; v{k

C2

+R1– R2

C1

O

C1

+R2– R1

C2

O
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(3) ysal }kjk çfrfcEc dk cuuk  

y sa l  oL r q  d h  fLFkfr  çf r fcEc  d h  fLFkfr  i zf r fcEc  d h  ç d `f r

v ko /kZu okL r fo d @ v kHkk l h   l h/kk@mYVk  

mÙky ysal Qksdl ij

vFkkZr~ ∞=u

Qksdl ij vFkkZr~
fv =

1<m

NksVk

okLrfod mYVk

2f ls nwj

vFkkZr~ )2( fu >

f ,oa 2f ds chp vFkkZr~
fvf 2<<

1<m

NksVk

okLrfod mYVk

2f ij )2( fu = 2f ij

vFkkZr~ )2( fv =

1=m

oLrq ds cjkcj

okLrfod mYVk

f rFkk 2f ds chp
fuf 2<<

2f ls nwj vFkkZr~
fv 2>

1>m

vkof/kZr

okLrfod mYVk

Qksdl ij
fu =

vuUr ij ∞=v ∞=m

vkof/kZr

okLrfod mYVk

çdk'k dsUæ
rFkk Qksdl ds
e/; fu <

ysal ds ihNs v > u 1>m

vkof/kZr

vkHkklh lh/kk

vory ysal vuUr ij
∞=u

Qksdl ij fv = 1<m

NksVk

vkHkklh lh/kk

vuUr ,oa çdk’k
dsUnz ds e/;

çdk'k dsUæ ,oa
Qksdl ds e/;

1<m

NksVk

vkHkklh lh/kk

 mÙky ysal }kjk cus çfrfcEc ,oa oLrq ds chp U;wure nwjh 4f gSA

 vory ysal esa çfrfcEc dh vf/kdre nwjh bldh Qksdl nwjh ds rqY; gksrh gSA

(4) ysal fuekZrk dk lw=   

f, µ, R1 ,oa R2 ds chp lEcU/k dks ysal fuekZrk lw= dgrs gSaA







−−=

21

11
)1(

1
RRf

µ

mHk ; ksÙk y  y sa l l e r y ksÙk y  y sa l mHk ; kso r y  y sa l l e r y  v o r y  y sa l

RR =1 ,oa RR −=2

)1(2 −
=

µ
R

f

5.1=µ ds fy, Rf =

,1 ∞=R RR −=2

)1( −
=

µ
R

f

5.1=µ ds fy, Rf 2=

RR −=1 , RR +=2

)1(2 −
−=

µ
R

f

5.1=µ ds fy, Rf −=

∞=1R , RR =2

)1(2 −
=

µ
R

f

5.1=µ ds fy, Rf 2−=

2f f f 2f
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(5) æo esa fLFkr ysal

æo esa ysal dh Qksdl nwjh )( lf fuEu lw= }kjk fu/kkZfjr gksrh gS
1)(

1)(

−
−

=
gl

ga

a

l

f
f

µ
µ

(ysal dk¡p dk gSs)

 ,d ysal )5.1( =µ dh Qksdl nwjh ok;q esa f gS rc ty esa Mqcksus ij bldh Qksdl nwjh 4f gksxhA

 nzo esa Mqcksus ij ysal dh Qksdl nwjh c<+rh gS ,oa 'kfä ?kVrh gSA

(6) ysal dh foijhr fod̀fr

lkekU;r% ysal dk viorZukad >)( Lµ ysal ds pkjksa vksj fLFkr ek/;e dk vorZukad )( Mµ

µL > µM µL < µM µL = µM

(7) ysal lw= ,oa vko/kZu

(i) y sa l  l w = :
uvf
111 −= ; (fpUg~ ifjikVh dk mi;ksx djsa)

(ii) v ko /kZu % izfrfcEc dk vkdkj vkSj oLrq ds vkdkj dk vuqikr vko/kZu dgykrk gSA

(a) v u q çLFk  v ko /kZu :
f
vf

uf
f

u
v

O
I

m
−=

+
=== (ç’u gy djrs le; fpUg~ ifjikVh dk mi;ksx djsa)

(b) v u qn S/ ; Z  v ko /kZu :
12

12

uu
vv

O
I

m
−
−== ; ;fn oLrq cgqr NksVh gS

222






 −=





+

=




==

f
vf

uf
f

u
v

du
dv

m

(c) {ks =h ; v ko /kZu :
2

2






+

===
uf
f

m
A
A

m
o

i
s , (Ai = çfrfcEc dk {ks=Qy, Ao = oLrq dk {ks=Qy)

 {ks=h; vko/kZu
o

i

A
A

m =2

(8) oLrq dh pky ,oa çfrfcEc dh pky esa lEcU/k

;fn dksbZ oLrq mÙky ysal dh vksj vuUr ls Qksdl rd fu;r pky )( oV ls xfr djrh gS rc çfrfcEc çkjEHk esa /khjs-/khjs ,oa

ckn esa rsth ls xfr djrk gS ,oa çfrfcEc dh pky oi V
uf

f
V .

2







+

=

(9) foLFkkiu fof/k }kjk mÙky ysal dh Qksdl nwjh dk fu/kkZj.k

(i) ,d mÙky ysal dh nks fofHkUu fLFkfr;ksa ds fy, nksuksa çfrfcEc )( 21 II oa, ,d gh fLFkfr ij çkIr gksrs gSa
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(ii) ysal dh Qksdl nwjh
21

22

4 mm
x

D
xD

f
−

=−= tgk¡ 1

O
I

m =

,oa
O
I

m 2
2 =

(iii) oLrq dk vkdkj 21. IIO =

(10) ysal dk dkVuk

(i) ,d lefer ysal dks izdkf'kd v{k ds vuqfn'k nks leku Hkkxksa esa dkVus ij çR;sd Hkkx }kjk cuk,¡ x, çfrfcEc dh rhozrk
leku ,oa iw.kZ ysal ds rqY; gksxhA

(ii) ,d lefer ysal dks eq[; v{k ds vuqfn'k nks leku Hkkxksa esa dkVus ij çR;sd Hkkx }kjk cuk, x, çfrfcEc dh rhozrk iw.kZ

ysal dh rqyuk esa de gksxh (çR;sd Hkkx dk }kjd iw.kZ ysal ds }kjd dk
2

1
xquk gS)

(11) ysalksa dk la;kstu

(i) ysalksa ds ,d fudk; ds fy,] ifj.kkeh 'kfä] Qksdl nwjh ,oa vko/kZu fuEu lw=ksa }kjk O;ä gksrs gSa

........321 PPPP ++= .........
1111

321
+++=

fffF
...........321 ×××= mmmm

(ii) tc nks irys ysal lEidZ esa gSa % la;kstu ml ysal dh Hkakfr dk;Z djsxk ftldh Qksdl nwjh de ;k 'kfä vf/kd gksA

21

111
ffF

+= ⇒
21

21

ff
ff

F
+

= ,oa 21 PPP +=

(iii) ;fn leku Qksdl nwjh ,oa foijhr çdf̀r ds nks ysal lEidZ esa j[ks gSa rks la;kstu ,d lery dk¡p IysV dh rjg dk;Z
djsxkA ,oa ∞=kstula;F

(iv) tc nks ysal ijLij d nwjh ij lek{kr% fLFkr gSa rks rqY; Qksdl nwjh (F)

2121

111
ff
d

ffF
−+= rFkk 2121 PdPPPP −+=

(v) ysal ds dVs gq, Hkkxksa dk la;kstu

oLrq

O

x

D > 4f

I2

I1

inkZ

f, P

⇒

2f 2f

P/2 P/2
f, P

⇒

f, P

f

⇒

F = fF = f

,oa

f

,oa

F = f/2
F = ∞

d

f1 f2
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(12) ysal dh ,d lrg ij dybZ djuk  

ysal dh ,d lrg ij dybZ ¼pk¡nh ;k ikWfy’k½ djus ij ;g ,d niZ.k dh rjg dk;Z djrk gS ,oa bldh rqY; Qksdl nwjh (F)

gS rc
ml

121
ffF

+=

;gk¡] =lf ml ysal dh Qksdl nwjh ftlls çdk’k viofrZr gksrk gS ¼nks ckj½

=mf ml niZ.k dh Qksdl nwjh ftlls ijkorZu gksrk gS

(i) l e r y ksÙk y  y sa l  i j  d y bZ  d j u s  i j

,
2
R

fm =
)1( −

=
µ
R

fl blfy,
µ2
R

F = ,∞=mf )1( −
=

µ
R

fl blfy,
)1(2 −

=
µ
R

F

(ii) mHk ; ksÙk y y sa l i j d y bZ d j u s i j

pw¡fd
2

,
)1(2

R
f

R
f ml =

−
=

µ
blfy,

)12(2 −
=

µ
R

F

 blh çdkj ds ifj.kke vory ysal ds fy, izkIr dj ldrs gSaA

(13) ysal nks"k

(i) o . kZ  fo i Fku : ysal ds inkFkZ dk viorZukad µ (vr% f ) fofHkUu jaxksa ds fy, fHkUu-fHkUu gksus ds dkj.k fdlh 'osr oLrq dk
çfrfcEc jaxhu o vLi"V curk gS bl nks"k dks o.kZ foiFku dgrs gSaA

RV µµ > blfy, VR ff >

xf.krh; :i esa o.kZ foiFku = yVR fff ω=−

ω = ysal dh fo{ksi.k {kerk

fy = ek/; jax dh Qksdl nwjh VR ff=

fu ok j . k : bl nks"k dks nwj djus ds fy, vFkkZr~ vo.kZdrk ds fy, ge ,d ysal ds LFkku ij nks ;k nks ls vf/kd ysalksa ds
la;kstu dk mi;ksx djrs gSaA

vo.kZdrk ds fy, vko’;d 'krZ : 0
2

2

1

1 =+
ff
ωω

;k 1221 ff ωω −=

 vo.kZd la;kstu ds nksuksa ysalksa dks dukMk Cykle (Canada blasam) uked inkFkZ dh ,d iryh irZ }kjk tksM+s
tkrs gksaA bldk viorZukad yxHkx dk¡p ds rqY; ,d ;g ikjn'khZ gSA

(ii) x ks y h ; fo i Fku : ysal }kjk ,d fcUnq oLrq dk fcUnq çfrfcEc u cuk ikuk] xksyh; foiFku dgykrk gSA

blesa eq[; v{k ds ikl o nwj dh lHkh fdj.ksa ,d gh fcUnq ij Qksdl ugha gksrh rFkk fcUnq oLrq dk çfrfcEc vLi"V gks tkrk
gSA

⇒

F fl fm

+

fl

+⇒

F fm

fl fm

+

F

⇒

yky

FV FR

lQsn
izdk'k

fV
fR

cSaxuh
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fu ok j . k : ysal ds lkeus jksd (Stop) yxkdj lcls vklkuh ls bl nks"k dks de dj ldrs gSaA bl mik; ls çfrfcEc dh rhozrk
de gks tkrh gS D;ksafd vf/kdka’k fdj.kksa dks jksd nsrs gaSA blds vfrfjä lery mÙky ysalksa dk mi;ksx djds] nks lery mÙky ysalksa
dks ,d fuf'pr nwjh ij j[kdj FFd ′−= , ØkWflr ysal dk mi;ksx djdsA

 lhekUr (Marginal) fdj.ksa : eq[; v{k ls nwj fdj.ksaA

mik{kh; (Paraxial) fdj.ksa : eq[; v{k ds lfUudV fdj.ksaA

 xksyh; foiFku dks de djus ds fy, lhekUr fdj.kksa ;k mik{kh; fdj.kksa dks vojksf/kr fd;k tkrk gSA blds fy,
ge ysal ds pkjksa vksj oy;kdkj [kksy (Mask) yxkrs gSaA

 ijoy;kdkj niZ.kksa ls cus çfrfcEcksa esa xksyh; foiFku nks"k ugha gksrk gSA
(iii) d ks e k : tc fdlh fcUnq oLrq dks eq[; v{k ls nwj j[krs gq, blds çfrfcEc dks eq[; v{k ds yEcor~ j[ks insZ ij çkIr djrs

gSa rks çfrfcEc dk vkdkj ,d iqPNy (Coma) tSlk gksrk gS bl nks"k dks dksek dgrs gSaA

okLro esa fcUnq oLrq dk çfrfcEc eq[; v{k ds yEcor~ ry esa QSy tkrk gSA

fu ok j . k : ysal dh lrgksa dks mfpr :i ls fMtkbu djds] ,oa ysUl ds lkeus fuf’pr nwfj;ksa ij mi;qä jksd yxkdj nwj dj
ldrs gSaA

(v) oØ r k (Curvature) : eq[; v{k ls nwj fLFkr fcUnq oLrq dk çfrfcEc eq[; v{k ds vuqfn’k ,oa blds yEcor~ QSyrk gS
lkekU;r% vPNk çfrfcEc ,d lery ij çkIr ugha gksrk tcfd ,d oØ lrg ij çkIr gksrk gS bl nks"k dks oØrk dgrs gSaA

fu ok j . k : eq[; v{k ds vuqfn’k mfpr nwfj;ksa ij mi;qä jksd yxkdj ,fLVxesfVTe ;k oØrk dks de dj ldrs gSaA

(vi) fo d `f r (Distortion) : tc fdlh foLrr̀ vkdkj dh oLrq dk çfrfcEc çkIr djrs gSa rks oLrq ds fofHkUu Hkkx lkekU;r% fHkUu
fHkUu nwfj;ksa ij gksrs gSa vr% fHké-fHké Hkkxksa dk vko/kZu Hkh fHké-fHké gksrk gSA ifj.kkeLo:i ,d js[kh; oLrq dk çfrfcEc js[kh; u
gksdj oØkdkj gksrk gSA

(iv) , fLV x e sfVTe : eq[; v{k ls nwj fLFkr fcUnq oLrq ds çfrfcEc dk eq[; v{k ds vuqfn’k QSyuk ,fLVxesfVTe dgykrk gSA

fod̀fr çfrfcEcoLrq

P

P ′
P dk izfrfcEc

v{k

F′ F

lhekUr fdj.k

mik{kh; fdj.k F′ F
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Concepts

 ;fn 2µ viorZukad ,oa R f=T;k dk ,d ikjn'khZ xksyk 1µ viorZukad okys fdlh ek/;e esa j[kk tk;s rks oLrq dh izFke viorZd lrg ds /kzqo ls

R





− 12

1

µµ
µ

nwjh gksus ij] okLrfod izfrfcEc nwljh viorZd lrg ls mruh gh nwjh ij izkIr gksxkA

 nwjn'khZ esa ysalksa dk la;ksx] uhys vkSj yky jaxksa ds fy, vo.kZd gksrk gSA tcfd ;gh la;ksx dSejk esa cSaxuh vkSj gjs jaxksa ds fy, vo.kZd gksrk gSA bldk
dkj.k ;g gS fd gekjh vk¡[ksa uhys vkSj yky jax ds izfr vf/kd laosnu'khy gSa tcfd QksVksxzkfQd fQYe cSaxuh vkSj gjsa jax ds izfr vf/kd laosnu'khy
gSA

 izdkf'kd dsUnz dh fLFkfr

mHk;ksÙky ,oa mHk;ksory ysal ysal ds dsUnz ij

mÙkyksory ,oa voryksÙky ysal dk¡p ds fgLls ds ckgj

leryksÙky ,oa leryksory ysal oØh; lrg ds /kzqo ij

 la;qDr ys al : ;fn ,d ysal fofHkUu inkFkksZa ls feydj cuk gSA rc

izfrfcEcksa dh la[;k = iz;qDr inkFkksZa dh la[;k

vr% ;gk¡ fn;s x;s fp= esa izfrfcEcksa dh la[;k = 5

Example: 18 ,d irys ysal dh Qksdl nwjh 1f rFkk }kjd (Aperture) dk O;kl d gSA ;g I rhozrk dk izfrfcEc cukrk gSA vc
;fn }kjd dk dsUæh; Hkkx d/2 O;kl rd vikjn'khZ dkxt ls <¡d nsa] rks Qksdl nwjh rFkk izfrfcEc dh rhozrk
Øe'k% gks tkosxh [CPMT 1989; MP PET 1997; KCET 1998]

(a)
2
f vkSj

2
I

(b) f vkSj
4
I

(c)
4
3 f vkSj

2
I

(d) f vkSj
4
3I

Solution: (d) }kjd dk dsUnzh; Hkkx
2
d O;kl rd <¡d fn;k tkrk gS vFkkZr~ ysal dk ,d pkSFkkbZ {ks=Qy vo#) gks tkrk gSA











=

4

2d
A

π
. vr% izdk'k fuxZeu ds fy, cpk gqvk {ks=Qy AA

4
3=′ pw¡fd ge tkurs gSa] fd izfrfcEc dh rhozrk

∝ {ks=Qy ⇒
4
3=

′
=

′
A
A

I
I ⇒ II

4
3=′

Qksdl nwjh }kjd ij fuHkZj ugha djrh gSA
Example: 19 ,d irys vfHklkjh ysal )5.1( =gaµ dh {kerk + 5.0 D gSA tc bls laµ viorZukad okys nzo essa Mqck fn;k tkrk

gS] rks ;g 100 cm Qksdl nwjh okys vilkjh ysal dh rjg dk;Z djrk gS] rks nzo dk viorZukad la µ gksxk

(a) 5 / 3 (b) 4 / 3 (c) 3 (d) 5 / 4

Solution: (a) lw=
1

1

−
−

=
gl

ga

a

l

f
f

µ
µ

ls ;gk¡
ll

g
gl µµ

µ
µ 5.1== rFkk cmm

P
fa 20

5
11 ===

⇒
1

5.1
15.1

20
100

−

−=−

lµ

⇒ 3/5=lµ

µ1
µ2
µ3
µ4
µ5

µ1 µ1

O IP1 P2
µ2

x 2x x
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Example: 20 ,d mHk;ksÙky ysal ds inkFkZ dk viorZukad 1.5 ,oa bldh Qksdl nwjh 10 cm gSA ;fn bls viorZukad 3.0 okys æo
esa Mqcks;k tk;s rks] ysal O;ogkj djsxk

(a) 10 cm Qksdl nwjh okys vilkjh ysal dh Hkk¡fr (b) 10 / 3 cm Qksdl nwjh okys vilkjh ysal dh Hkk¡fr

(c) 10 / 3 cm Qksdl nwjh okys vfHklkjh ysal dh Hkk¡fr (d) 30 cm Qksdl nwjh okys vfHklkjh ysal dh Hkk¡fr

Solution: (a)
1

1

−
−

=
gl

ga

a

l

f
f

µ
µ

⇒
1

3
5.1

15.1
10 −

−=
+

lf ⇒ cmfl 10−= vFkkZr~ vilkjh ysal

Example: 21 fuEu fp= esa fcUnq P dh vksj vfHklfjr izdk'k iqat fn[kk;k x;k gS] tc 16 cm Qksdl nwjh okys vory ysal dks
izdk'k iqat ds ekxZ esa fcUnq O ij j[k fn;k tk;s rks OP ysal dh v{k gks tk;s] rks iqat ysal ls x nwjh ij vfHklfjr
gksrk gS] rks x dk eku gS [AMU (Med.) 2002]

(a) 12 cm

(b) 24 cm

(c) 36 cm

(d) 48 cm

Solution: (d) fp= ls ;g Li"V gS fd

ysal ds fy,

u = 12 cm rFkk v = x = ?

lw=
uvf
111 −= ls ⇒

12
11

16
1

+
−=

+ x
⇒ x = 48 cm

Example: 22 40 cm Qksdl nwjh dk ,d mÙky ysal 25 cm Qksdl nwjh ds ,d vory ysal ds lEidZ esa j[kk gSA la;ksx dh
{kerk gS [IIT-JEE 1982; AFMC 1997; CBSE PMT 2000]

(a) – 1.5 D (b) – 6.5 D (c)+6.5 D

(d)+ 6.67 D

Solution: (a)
21

111
ffF

+= ⇒
25
1

40
11

−
+

+
=

F

⇒ cmF
3
200−= , vr% D

cmf
P 5.1

3/200
100

)(
100 −=

−
==

Example: 23 1f o 2f Qksdl nwfj;ksa ds nks irys ysalksa dks tc lEidZ esa yk;k tkrk gS] rks ;s fdlh nwj dh oLrq dk izfrfcEc 60

cm nwjh ij cukrs gSaA ;fn bu ysalksa dks ijLij 10 cm nwj j[kk tk;s] rks izfrfcEc dh nwjh la;kstu ls 30 cm izkIr
gksrh gS] rks 1f o 2f ds eku Øe'k% gSa

(a) 30 cm, – 60 cm (b) 20 cm, – 30 cm (c) 15 cm, – 20 cm (d) 12 cm, – 15 cm

Solution: (b) izkjEHk esa cmF 60= (la;kstu dh Qksdl nwjh)

vr% lw=
21

111
ffF

+= ⇒
60
111

21
=+

ff
⇒ 60

21

21 =
+ ff
ff

......(i)

varr% lw=
2121

111
ff
d

ffF
−+=

′
ls] ;gk¡ cmF 30=′ ,oa d = 10 cm ⇒

2121

1011
30
1

ffff
−+= ......(ii)

lehdj.k (i) o (ii) ls .60021 −=ff

lehdj.k (i) ls 1021 −=+ ff …..(iii)

O

12 cm

P

PP'

x
12cm
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Qksdl nwfj;ksa ds vUrj dks fy[kk tk ldrk gS( 21
2

2121 4)( ffffff −+=− ⇒ 5021 =− ff …..(iv)

lehdj.k (iii) ,oa (iv) ls] cmf 201 = rFkk cmf 302 −=

Example: 24 ,d irys mHk;ksÙky ysal dh izR;sd lrg dh f=T;k dk ifjek.k 40 cm gSA ysal ds inkFkZ dk viorZukad 1.65 gSA
bldh Qksdl nwjh yxHkx gksxh [MP PMT 1997]

(a) 20 cm (b) 31 cm (c) 35 cm (d) 50 cm

Solution: (b) lw= ls ( )12 −
=

µ
R

f ⇒ ( ) cmcmf 317.30
165.12

40 ≈=
−

=

Example: 25 ,d xksyh; lrg ftldh f=T;k R gS ok;q ,oa dk¡p dks foHksfnr dj jgh gSA bl izdkj dh oØrk dsUnz dk¡p esa gSA
;fn ,d fcUnq vkdkj dh oLrq P ok;q esa j[kh tk;s rks bldk okLrfod izfrfcEc Q dk¡p ds vUnj curk gS] js[kk PQ
lrg dks O ij dkVrh gSA ;fn OQPO = rks nwjh PO gksxh [MP PMT 1994; Haryana CEE 1996]

(a) 5 R (b) 3 R (c) 2 R (d) 1.5 R

Solution: (a) lw=
Ruv

1212 µµµµ −
=− ls

;gk¡ ,11 =µ ,5.12 =µ u = – OP, v = OQ

vr% ( )ROPOQ +
−=

−
− 15.115.1 ⇒

ROPOP
5.015.1 =+

⇒ OP = 5 R

Example: 26 ,d oLrq vkSj ,d insZ ds chp dh nwjh 100 cm gSA ,d ysal dks 40 cm vUrjky fLFkr fdUgha Hkh nks fcUnqvksa ij
j[kus ;g insZ ij çfrfcEc cukrk gSA ysal dh 'kfä gksxh [SCRA 1994]

(a) 3 D (b) 5 D (c) 7 D (d) 9 D

Solution: (b)
D
xD

f
4

22 −= ⇒ cmf 21
1004
40100 22

=
×
−=

vr% 'kfDr ( ) D
cmF

P 5
21
100100 +≈==

Example: 27 fp= esa fn[kk;s vuqlkj ,d vfHklkjh ysal dks nzo ls Hkjs gq, ,d izdks"B esa j[kk tkrk gSA ysal dh Qksdl nwjh +20
cm gS ,oa bldk viorZukad 1.50 gSA ;fn nzo dk viorZukad 1.60 gS] rks bl la;ksx dh Qksdl nwjh gksxh

[NSEP 1994; DPMT 2000]

(a) + 80 cm

(b) – 80 cm

(c) – 24 cm

(d) – 100 cm

Solution: (d) ;gk¡ ( )
100
3

20
11

16.1
1

1

−=




 −
∞

−=
f

.......(i)

( )
20
1

20
1

20
1

15.1
1

2
=







−
−−=

f
.......(ii)

ysal

æo

⇒ + +

f1 f2 f3F

QP O
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( )
100
31

20
1

16.1
1

3

−=






∞
−

−
−=

f
.......(iii)

lw= ls
321

1111
fffF

++= ⇒
100
3

20
1

100
31 −+−=

F
⇒ cmF 100−=

Example: 28 20 cm Qksdl nwjh okys vory ysal dks ,d lery niZ.k ds lEidZ esa j[kk x;k gSA ;g la;kstu O;ogkj djsxk

[SCRA 1998]

(a) 10 cm Qksdl nwjh ds mÙky niZ.k dh Hkk¡fr (b) 40 cm Qksdl nwjh ds vory niZ.k dh Hkk¡fr

(c) 60 cm Qksdl nwjh ds vory niZ.k dh Hkk¡fr (d) 10 cm Qksdl nwjh ds vory niZ.k dh Hkk¡fr

Solution: (a) lw= ls
ml ffF
121 +=

∞=mf ⇒ cm
f

F l 10
2
20

2
===

(pk¡nh dh ikWfy'k djus ij vory ysal mÙky niZ.k dh Hkk¡fr O;ogkj djrk gS)

Example: 29 ysal ls 25 cm nwj fLFkr eksecRrh dk izfrfcEc ysal ds nwljh vksj 75 cm nwj j[ks insZ ij curk gSA ysal dh Qksdl
nwjh rFkk izdf̀r gS [KCET (Med.) 2000]

(a) + 18.75 cm rFkk mÙky ysal (b) – 18.75 cm rFkk vory ysal
(c) + 20.25 cm rFkk mÙky ysal (d) – 20.25 cm rFkk vory ysal

Solution: (a) vory ysal esa izfrfcEc lnSo oLrq dh vksj gh izkIr gksrk gSA vr% fn;k x;k ysal ,d mÙky ysal gksxk ftlds fy,
u = – 25 cm, v = 75 cm.

lw= ls
uvf
111 −= ⇒ ( ) ( )25

1
75
11

−
−

+
=

f
⇒ f = + 18.75 cm.

Example: 30 ,d oLrq dk ysal dh nks fLFkfr;ksa ds fy, insZ ij okLrfod izfrfcEc izkIr gksrk gSA ;fn nksuksa fLFkfr;ksa esa izfrfcEcksa
dh Å¡pkb;k¡ 8 cm o 2 cm gks] rks oLrq dh Å¡pkbZ gS [KCET (Engg./Med.) 2000, 2001]

(a) 16 cm (b) 8 cm (c) 4 cm (d) 2 cm

Solution: (c) 21 IIO = ⇒ cmO 428 =×=

Example: 31 ,d mRry ysal oLrq dk m xquk okLrfod izfrfcEc cukrk gSA oLrq dh ysal ls nwjh gksxh [JIPMER 2002]

(a) f
m

m





 + 1

(b) fm )1( − (c) f
m

m





 − 1

(d)
f

m 1+

Solution: (a) lw=
uf

f
m

+
= ls( ;gk¡

( )
( ) uf

f
m

++
+=− ⇒

f
u

f
uf

m
+=+=− 1

1 ⇒ f
m

m
u .

1





 +−=

Example: 32 4 cm O;kl okys xksys ds vUnj ok;q dk cqycqyk O;kl ds vuqfn'k ns[kus ij vk¡[k ds fudV ì"B ls 1 cm nwjh ij
fn[kk;h nsrk gSA ;fn 5.1=ga µ rks cqycqys dh viorZd lrg ls nwjh gksxh [CPMT 2002]

(a) 1.2 cm (b) 3.2 cm (c) 2.8 cm (d) 1.6 cm

Solution: (a) lw=
Ruv

1212 µµµµ −
=− ls

;gk¡ u = ? , v = – 1 cm, 5.11 =µ , 12 =µ , R = – 2 cm.

( )2
5.115.1

1
1

−
−=−

− u
⇒ .2.1

5
6

cmu −=−=

Example: 33 lw;Z dk O;kl m9104.1 × gS ,oa bldh iF̀oh ls nwjh m1110 gSA 2m Qksdl nwjh okys mRry ysal ds }kjk cus lw;Z
ds izfrfcEc dk O;kl gksxk [MP PET 2000]

⇒ +

F Fe Fm

µ1=1.5

µ2=1

C
u

R = 2cm

v =1cm
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(a) 0.7 cm (b) 1.4 cm (c) 2.8 cm (d) 'kwU;

Solution: (c) fp= ls

2
1011=

d
D ⇒ .8.2

10

104.12
11

9

cmd =××=

Example: 34 nks fcUnq L=ksr ,d nwljs ls 24 cm nwj fLFkr gSA buds e/; esa 9 cm Qksdl nwjh dk ,d mRry ysal dgk¡ j[kk tk;s
fd nksuksa L=ksrksa ds izfrfcEc ,d gh LFkku ij izkIr gksa

(a) 6 cm (b) 9 cm (c) 12 cm (d) 15 cm

Solution: (a) nh x;h 'krZ dsoy rHkh larq"V gksxh tcfd ,d lzksr ¼ekuk S1½ ysal ds cka;h vksj Qksdl ds vanj j[kk tk;s ¼vFkkZr~
u < f½ tcfd nwljk L=ksr ¼ekuk S2½ ysal ds nka;h vksj bl izdkj j[ksa fd ;g Qksdl ds ckgj gks ¼vFkkZr~ u > f½

;fn 1S ysal ds fy, oLrq gS] rc
xyf −

−
−

= 111 ⇒
fxy
111 −= ........(i)

;fn 2S ysal ds fy, oLrq gS rc
)24(

111
xyf −−

−
+

= ⇒
)24(

111
xfy −

−= ........(ii)

lehdj.k (i) ,oa (ii) ls

)24(
1111
xffx −

−=− ⇒
9
22

)24(
11 ==
−

+
fxx

⇒ 0108242 =+− xx

gy djus ij] cmx 18= , 6 cm

Example: 35 ,d mHk;ksRry dk¡p ysal ds izR;sd lrg dh f=T;k R gSA tcfd 2/3=ga µ ,oa 3/4=wa µ ;fn oLrq dh vksj

okyk ek/;e ty gS ,oa izfrfcEc dh vksj okyk ek/;e ok;q gS] rc ysal dh Qksdl nwjh gksxh

(a) 2R (b) R (c) 3 R/2 (d) 2R

Solution: (c) loZizFke igyh lrg ls viorZu dks ns[ksa ¼vFkkZr~ fojy ek/;e ls l?ku ek/;e esa½

1

2112

vuR
µµµµ

+
−

=
−

⇒ Rv
vR

92
3

3
4

3
4

2
3

1
1

=⇒+
∞

=





−







rRi'pkr~ f}rh; lrg ls gksus okys viorZu dks ns[ksa ¼vFkkZr~ l?ku ek/;e ls fojy ek/;e esa½

Rv
vRR






=⇒+−=

−

−

2
31

9
2
3

2
3

1
2

2

vafre izfrfcEc R
2
3 dh nwjh ij izkIr gks jgk gSA vr% ;g ysal dh Qksdl nwjh gksxh ¼lekUrj izdk'k fdj.ksa ysal ds

Qksdl ij feyrh gSa½

20 cm Qksdl nwjh okys mRry ysal ds ,d vksj ysal ls 30 cm dh nwjh ij ,d çnhIr oLrq j[kh gSA ysal ds
nwljs vksj ysal ls fdruh nwjh ij ,d 10 cm oØrk f=T;k okyk mRry niZ.k j[kk tk;s ftlls oLrq dk lh/kk
izfrfcEc oLrq ds Åij gh izkIr gks [CBSE PMT 1998; JIPMER 2001, 2002]

(a) 12 cm (b) 30 cm (c) 50 cm (d) 60 cm

I1

I2

S1 S2

x (24 – x)
24 cm

y

I

lw;Z
(D)

(d)
çfrfcac

α
α

f

1011m

Tricky example: 4

I1I

ty ok;q
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Solution : (c) ysal ds fy, cmfcmu 20,30 == ,
uvf
111 −= ⇒ cmv

v
60

30
11

20
1 =⇒

−
−=

+

vafre izfrfcEc oLrq ds laikrh gksxk ;fn izdk'k fdj.ksa fp= esa fn[kk;s vuqlkj mRry niZ.k ij vfHkyEcor~
vkifrr gksaA

fp= ls Li"V gS fd ysal vkSj niZ.k ds e/; nwjh

60 – 10 = 50 cm.

,d mRry ysal 30 cm Qksdl nwjh dk 10 cm Qksdl nwjh okys vory ysal ds lkeus bl izdkj j[kk tkrk gS
fd nksuksa dh v{k ,d gh jgsA ,d lekukUrj fdj.k iqat mRry ysal ij iM+us ds ckn ;fn vory ysal ls Hkh
lekukUrj fudys rks nksuksa ysalksa ds chp nwjh gksxh

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

Solution : (c) fp= esa n'kkZ;s vuqlkj] la;kstu ,d lery dk¡p dh IysV dh Hkk¡fr O;ogkj djsxk (vFkkZr~ F= ∞)

lw=
2121

111
ff
d

ffF
−+= ls

⇒ ( )( )103010
1

30
11

−
−

−
+

+
=

∞
d ⇒ d = 20 cm

fizTe

ijLij >qdh nks viorZd lrgksa ls f?kjk ikjn’khZ ek/;e fizTe dgykrk gS] rFkk og lrg ftl ij çdk’k vkifrr gksrk gS ,oa
og lrg ftlls fuxZr gksrk gS ,d nwljs ds vlekUrj gksuh pkfg,A

lkekU;r% mi;ksx esa vkus okys fçTe

(1) fizTe ls viorZu

21 rrA += ,oa δ+=+ Aei

lrg AC ij
1sin

sin
r
i=µ ;

lrg AB ij
e
r2sin

=µ

(2) fçTe ls fopyu

d

Tricky example: 5

leckgq fizTe ledks.k fizTe lef}ckgq ledks.k fizTe

A

A

B

δ

i r1 r2

C

e

µ

i – vkiru dks.k, e – fuxZr dks.k
A – fizTe dks.k ;k viorZd dks.k
r1 ,oa r2 – viorZu dks.k
δ – fopyu dks.k



izdk’k dk viorZu

25

irys fçTe ds fy, A)1( −= µδ

fofHkUu jaxksa ds fy, fopyu Hkh fHkUu-fHkUu gksxk] tSlsa VR µµ < ∴ VR δδ <

ØkmufQyUV µµ > ∴ CF δδ >

v f/k d r e  fo p y u  U ; wu r e  fo p y u  

bl fLFkfr esa ,90oi =∠ Cr =1 ,oa CAr −=2 rFkk LuSy ds

fu;e ls fuxZr dks.k 






 −= −
C
CA

e
sin

)sin(
sin 1

bl fLFkfr esa

ei ∠=∠ ,oa rrr =∠=∠ 21

(i) fçTe ds vUnj viofrZr fdj.k fçTe ds vk/kkj ds lekUrj
gksrh gS

(ii)
2
A

r = ,oa
2

mA
i

δ+
=

(iii)
2/sin

sin
A
i

=µ ;k
2/sin

2
sin

A

A mδ

µ

+

=

 ;fn Am =δ rc 2/cos2 A=µ

(3) fçTe ij vfHkyEcor~ vkiru dh fLFkfr

mijksDr esa ls fdlh Hkh fLFkfr esa]
A
i

sin
sin

=µ rFkk Ai −=δ

(4) fçTe ls Li'khZ; fuxZeu ,oa iw.kZ vkUrfjd ijkorZu

tc ,d çdk'k fdj.k fçTe dh ,d lrg ij vkifrr gksrh gS rks ;g vko';d ugha gS fd ;g fçTe ls fuxZr gksA ;g fuxZr
gks ldrh gS vkSj ugha HkhA tSlk fd uhps n'kkZ;k x;k gS %

er2

i = 0o
r1 = 0o

i r1

e = 0o

r2 = 0o ;k,oa

e

r1 = C
r2i = 90o

δmax

ei r r

fdj.k – 3: TIR
A > 2C ,oa
µ > cosec (A/2)

fdj.k – 2: Li’khZ; fuxZeu
A = 2C ,oa

µ = cosec (A/2)

fdj.k –1 : lkekU; fuxZeu
A < 2C ,oa

µ < cosec (A/2)

fdj.k - 1

fdj.k - 2

fdj.k - 3

A

fdj.k – 3: TIR
A > C ,oa
µ > cosec A

fdj.k – 2: Li’khZ; fuxZeu
A = C ,oa
µ = cosec A

fdj.k –1 : lkekU; fuxZeu
A < C ,oa
µ < cosec A

fdj.k - 1

fdj.k - 2

fdj.k - 3

A

A = fçTedks.k ,oa C = fçTe ds
inkFkZ ds fy, Økafrd dks.k



izdk’k dk viorZu

26

Li’khZ; fuxZeu ds fy, vkiru dks.k dk U;wure eku 



 −−= − AAi cossin1sin 21

min µ

(5) fçTe esa o.kZ fo{ksi.k

'osr çdk’k dk blds vo;oh jaxksa esa fo;ksftr gksuk çdk’k dk o.kZ fo{ksi.k dgykrk gSA

(i) d ks . kh ;  fo{ks i . k (θ) : yky ,oa cSaxuh jaxksa ds chp dks.kh; foLFkkiu

vFkkZr~ ARVRV )( µµδδθ −=−=

(ii) o . kZ fo{ks i . k {k e r k (ω)







 +

=
−
−

==
21

RV
y

y

RV

y

µµµ
µ

µµ
δ
θω

⇒ ;g dsoy µ ij fuHkZj djrk gS

 ;kn j[ksa ØkmuyaVf¶ ωω > vFkkZr~ ;g fçTe dks.k A ij fuHkZj ugha djrk gSA

(6) fçTeksa dk la;kstu

nks fçTeksa (Økmu ,oa f¶y.V dk¡p ds cus) dks dsoy fo{ksi.k ;k dsoy fopyu çkIr djus ds fy, la;ksftr fd;k tkrk gSA

fopyu jfgr fo{ksi.k ¼o.kZd la;kstu½ fo{ksi.k jfgr fopyu ¼vo.kZd la;kstu½

(i)
)1'(

)1('
−
−

−=
y

y

A
A

µ
µ

(i)
)''(
)('

RV

RV

A
A

µµ
µµ

−
−

−=

(ii) )''(
'

1net δωωδ
ω
ωθθ −=





 −= (ii) 





 −=

'
1net ω

ωδδ

izdk'k dk izdh.kZu

ek/;e ds v.kq vkifrr çdk’k fofdj.kksa dks vo’kksf"kr djds budks lHkh fn’kkvksa esa mRlftZr djrs gSa bl ?kVuk dks çdh.kZu
dgrs gSa

(1) oSKkfud jSys ds vuqlkj çdhf.kZr çdk’k dh rhozrk
4

1

λ
∝

(2) çdh.kZu ij vk/kkfjr dqN ?kVuk,a : (i) çdk’k dk uhyk fn[kkbZ nsukA

(ii) lw;ksZn; ,oa lw;kZLr ds le; bldk yky fn[kkbZ nsukA

V

Y
R

inkZ

'osr izdk'k

A

A′

f¶y.V

Økmu

R

V

V
R A

A′

f¶y.V

Økmu

R

V
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(iii) [krjukd ladsr yky jax ds cus gksrs gSaA

(3) çR;kLFk çdh.kZu  : tc vkifrr çdk’k dh rjaxnS/;Z ,oa çdhf.kZr çdk’k dh rjax leku gS rks çdh.kZu  dks çR;kLFk
çdh.kZu dgrs gSaA

(4) vçR;kLFk çdh.kZu ¼jeu çHkko½ : dqN fo’ks"k ifjfLFkfr;ksa esa çdhf.kZr çdk’k dh rjaxnS/;Z vkifrr rjaxnS/;Z ls fHkUu

gksrh gS bl ?kVuk dks vçR;kLFk çdh.kZu dgrs gSaA blds fy, MkW jeu dks 1930 esa ukscy iq:Ldkj feyk FkkA

bUnz/kuq"k

ok;qe.My esa fLFkr ty dh cw¡nksa }kjk çdk’k ds fo{ksi.k ,oa iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds dkj.k bUæ/kuq"k curk gSA

(1) çkFkfed bUæ/kuq"k

(i) nks viorZu ,oa ,d iw.kZ vkarfjd ijkorZu

(ii) lcls Hkhrjh pki cSaxuh ,oa ckgjh yky gksrh gS

(iii) çs{kd dh vk¡[k ij vUrfjr dks.k o42 gS

(iv) vis{kkd̀r vf/kd pednkj

(2) f}rh;d bUæ/kuq"k  %  (i) nks viorZu ,oa nks iw.kZ vkUrfjd

ijkorZu (ii) lcls Hkhrjh pki yky ,oa ckgjh cSaxuh gksrh gS (iii) çs{kd

dh vk¡[k ij vUrfjr dks.k o5.52 gSA (iv) vis{kkd̀r de pednkj

jax

,d oLrq ls vkus okys çdk’k esa ls vk¡[k }kjk xzg.k dh xbZ vuqHkwfr (Sensation) dks jax dgrs gSaA

(1) jax ds çdkj

i z d kf ’ k d  j a x f i x e sUV  , oa  j a t d  d s  j a x

(i) i w j d j a x
gjk ,oa ests.Vk
uhyk ,oa ihyk
yky ,oa eksjia[kh

(i) i w j d j a x
ihyk ,oa cSaxuh yky
yky ,oa gjk
uhyk ,oa ukjaxh

(ii) l a ; ks t u
gjk + yky + uhyk = 'osr
uhyk + ihyk = 'osr
yky + eksjia[kh = 'osr
gjk + ests.Vk = 'osr

(ii) l a ; ks t u
ihyk + yky + uhyk = dkyk
uhyk + ukjaxh = dkyk
yky + gjk = dkyk
ihyk + cSaxuh yky = dkyk

lQsn

ihyk (S)eksjia[kh (S)

ests.Vk (S)
uhyk (P) yky (P)

gjk (P)

dkyk

ukjaxh (S)gjk (S)

cSaxuh yky (S)
uhyk (P) yky (P)

ihyk (P)

f}rh;d

izFke

cSaxuh lw;Zyky

bUnz/kuq"k dk v{k

o"kkZ dh cwnsa
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(2) oLrqvksa ds jax

fdlh oLrq dk jax oLrq dh çdf̀r ,oa vkifrr çdk’k dh çdf̀r ij fuHkZj djrk gS

v i k j n ’khZ oL r q d s j a x i k j n ’khZ oL r q d s j a x

(i) fuf’pr çdk’k ¼jax½ ds ijkorZu ds dkj.k (i) fuf’pr çdk’k ¼jax½ ds ikjxeu ds dkj.k

(ii) yky xqykc] yky ;k 'osr çdk’k esa yky fn[kkbZ nsrk gS
D;ksafd ;g yky jax dk ijkorZu djrk gSA

(ii) ,d yky jax dk dk¡p yky fn[kkbZ nsrk gS D;ksafd ;g
dsoy yky jax dks ikjxfer djrk gS ,oa 'ks"k jaxksa dks
vo’kksf"kr dj ysrk gSA

(iii) tc Qwyksa ds ,d xqynLrs ij ihyk çdk’k vkifrr fd;k
tkrk gS rks ihys ,oa 'osr jax ds Qwy ihys tcfd 'ks"k jax ds
Qwy dkys fn[kkbZ nsrs gSaA

(iii) tc ge gjs dk¡p ;k gjs fQYVj ls cgqr lh oLrqvksa ds
ns[ksa rks lQsn vkSj gjh oLrq,¡ rks gjh tcfd vU; jax dh
oLrq,¡ dkyh fn[kkbZ nsrh gSaA

,d xeZ oLrq dk çsf{kr jax ogh gSa ftls ;g xeZ voLFkk esa mRlftZr djrh gSA

LisDV ªe

fofdj.kksa dh vkof̀Ùk ;k rjaxnS/;Z ds vuqlkj Øfed O;oLFkk dks LisDVªe dgrs gSa LisDVªe dks nks Hkkxksa esa foHkkftr dj ldrs gSaA

(1) mRltZu LisDVªe (2) vo’kks"k.k LisDVªe

(1) mRltZu LisDVªe

fdlh LoçnhIr oLrq ls mRlftZr çdk’k dk fo{ksi.k djus ij çkIr LisDVªe dks mRltZu LisDVªe dgrs gSaA

l r r mR l t Zu L i sDVª e j sf [ k y mR l t Zu L i sDVª e c S . M v o ’ kks"k . k L i sDVª e

(i) blesa lHkh jax ,d fuf’pr Øe esa
mifLFkr gksrs gSaA

(i) blesa fofHkUu jaxksa dh pedhyha js[kk;sa
mifLFkr gksrh gSaA

(iii) blesa fofHkUu jaxksa dh pedhyh
ifê;k¡ mifLFkr gksrh gSaA

(ii) ;g vfrr̀Ir Bkslksa] æoksa ,oa xSlkas
}kjk mRiUu gksrk gSA

(ii) ;g ijekf.od voLFkk easa mRrsftr
L=ksr }kjk mRiUu gksrk gSA

(ii) ;g vkf.od voLFkk esa mÙksftr
L=ksr }kjk mRiUu gksrk gSA

(iii) mnkgj.k : lw;Z] dkcZuMkbZ-
vkWDlkbM fo|qr cYc] eksecÙkh dh
Tokyk vkfnA

(iii) mnkgj.k : mÙksftr ghfy;e] ikjk
ok"i] lksfM;e ok"i] ijekf.od
gkbMªkstu vkfnA

(iii) mnkgj.k : vkf.od ,2H CO,

3NH vkfn

(2) vo'kks"k.k LisDVªe   

tc 'osr çdk’k fdlh v)Z ikjn’khZ Bksl] ;k æo ;k xSl ls xqtjrk gS rks blds LisDVªe esa dqN dkyh js[kk;sa ;k cS.M çkIr gksrs
gSa bl çdkj ds LisDVªe dks vo’kks"k.k LisDVªe ¼aml inkFkZ dk ftlesa ls çdk’k xqtjrk gS½ dgrs gSaA

(i) ijekf.od voLFkk esa inkFkZ jsf[ky vo’kks"k.k LisDVªe mRiUu djrs gSa cgq-ijekf.kd inkFkZ tSls ,2H 2CO ,oa 4KMnO vkfn

vo’kks"k.k LisDVªe mRiUu djrs gSaA

(ii) lksfM;e ok"i ds vo’kks"k.k LisDVªe esa )5890(1 ÅD ,oa )5896(2 ÅD nks ihyh js[kk;sa çkIr gksrh gSaA

 dksbZ inkFkZ mPp rki ij ftu LisDVªeh js[kkvksa dks mRlftZr djrk gS de rki ij mUgha js[kkvksa dks vo’kksf"kr dj
ysrk gSA ;g fdjpkWQ dk fu;e gSA
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(3)ÝkWugksQj js[kk;sa

lw;Z dk dsUæh; Hkkx ¼çdk’k e.My½ dk rki cgqr mPp ¼dbZ yk[k lsfYl;l½ gS ;g ,d lrr~ LisDVªe mRlftZr djrk gS tcfd
ckgjh Hkkx ¼o.kZ e.My½ dk rki vis{kkdr̀ de (yxHkx 6000 K½ gS ,oa blesa fofHkUu rRo ok"i voLFkk esa mifLFkr gksrs gSaA tc
çdk’k e.My ls mRlftZr LisDVªe o.kZ e.My ls xqtjrk gS rks mifLFkr ok"i dqN rjaxnS/;ksa dks vo’ksf"kr dj ysrs gSaA vr% lw;Z çdk’k
ds LisDVªe esa dbZ dkyh js[kk;sa çkIr gksrh gSaA ftUgsa ÝkWmugksQj js[kk;sa dgrss gSaA

(i) æ’; LisDVªe ds ihys {ks= esa mifLFkr js[kkvksa dks D js[kk,¡] uhys {ks= esa F js[kk,¡ ,oa yky {ks= esa C-js[kk,¡ dgrs gSaA

(ii) ÝkWmugksQj js[kkvksa ds v/;;u ls lw;Z ds o.kZ e.My esa mifLFkr fofHkUu rRoksa dk irk yxk ldrs gSaA mnkgj.k ds fy,
gkbMªkstu ,oa ghfy;e dh çpqjrkA

(4) o.kZØe ekih

bldh lgk;rk ls fdlh L=ksr dk 'kq) LisDVªe çkIr dj LisDVªe lEcU/kh lHkh ekid fd;s tkrs gSa bldk mi;ksx fdlh fçTe
dk µ ,oa ikjn’khZ æo dk µ Kkr djus esa Hkh fd;k tkrk gSsA blds eq[;r% rhu Hkkx gSaA

lekUrfj= (Collimator) : ;g çdk’k fdj.kksa dk lekUrj iqat çnku djrk gSA

fçTe eap : ;g fçTe ,oa nwjn’khZ dk vk/kkj gSA

nwjn’khZ : LisDVªe dks ns[kus ,oa bl ij yxs iSekus ls ekiu djukA

loZçFke nwjn’khZ dks lekUrj fdj.kksa ds fy,] fQj lekUrfj= dks lekUrj fdj.kksa ds fy, leaftr djrs gSaA tc fçTe U;wure
fopyu dh fLFkfr esa gksrk gS rc 'kq) LisDVªe çkIr gksrk gS fçTe dks.k A ,oa U;wure fopyu dks.k mδ dks ekidj fçTe lw=

2/sin
2

sin

A

A mδ

µ

+

= dh lgk;rk ls fçTe ds inkFkZ dk µ Kkr dj ysrs gSaA æo ikjn’khZ inkFkZ dk µ Kkr djus ds fy, bl æo dks

[kks[kys dk¡p ds fçTe esa Hkj dj mδ ,oa A ekidj fçTe lw= ls æo dk µ çkIr dj ysrs gSaA

(5)le{k ǹf"V o.kZØen'khZ

;g midj.k fopyu jfgr fo{ksi.k ds fl)kUr ij vk/kfjr gSA blesa Økmu dk¡p ds )1( −n ,oa f¶y.V dk¡p ds n fçTe yxs gksrs

gSaA

'kwU; fopyu ds fy, : ')1'()1()1( AnAn −−=− µµ
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Concepts

 tc 'osr izdk'k fdj.k fdlh fizTe ls xqtjrh gS] rks yky jax dk fopyu uhys jax ds fopyu ls de gksrk gSA

 ,d [kks[kys fizTe ds fy, 0≠A fdUrq 0=δ

 ;fn fdlh vikjn'khZ jaxhu oLrq ;k fØLVy dks eghu ikmMj ds :i esa ihl fn;k tk;s rks lw;Z ds izdk'k esa ;g pw.kZ 'osr fn[ksxkA

 o.kZ fo{ksi.k {kerk ds lw= dks fuEu izdkj Hkh fy[kk tk ldrk gS
1−

−=
D

CF

µ
µµω ; ;gk¡ =Fµ gkbMªkstu LisDVªe esa F-ykbu ¼vklekuh gjk½ ds fy,

viorZukad] =Cµ gkbMªkstu LisDVªe esa C-ykbu ¼yky½ ds fy, viorZukad ,oa =Dµ lksfM;e LisDVªe esa D-ykbu ¼ihyk½ ds fy, viorZukad

 dHkh-dHkh iz'uksa esa fizTe dk ,d fgLlk fn;k tkrk gSA ,sls iz'uksa dks gy djus ds fy, igys fn;s x;s fgLls ls lEiw.kZ fizTe cuk;sa] rRi'pkr~ iz'u gy
djsaA

 dqN vU; izdkj ds fizTe

Example: 36 tc izdk’k dh fdj.k fizTe ij 45o ds dks.k ij vkifrr gksrh gS] rc U;wure fopyu gksrk gSA ;fn fizTe ds inkFkZ

dk viorZukad 2 gks] rks fizTe dk dks.k [MP PMT 1986]

(a) 30o (b) 40o (c) 50o (d) 60o

Solution: (d)

2
sin

sin
A
i=µ ⇒

2
sin

45sin
2

A
= ⇒

2
1

2
2

1

2
sin ==A oo A

A
6030

2
=⇒=⇒

Example: 37 1.5 viorZukad okys dk¡p fizTe ds fy, vYire fopyu dks.k fizTe dks.k ds cjkcj gS] fizTe dks.k dk eku gksxk

)75.041(cos =o [MP PET/PMT 1988]

(a) 62o (b) 41o (c) 82o (d) 31o

Solution: (c) fn;k gS Am =δ , rc lw=

2
sin

2
sin

A

A mδ

µ

+

=

2
sin

2
sin

A

AA +

=⇒ µ
2

cos2

2
sin

sin A
A
A ==







 =

2
cos

2
sin2sin

AA
A

⇒ oo A
AAA

82
2

41
2

cos75.0
2

cos25.1 =⇒=⇒=⇒= .

60o 70o
⇒

60o 70o

50o

A

CB
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Example: 38 fdlh fizTe ds fy, fizTe dks.k 60o ,oa blds inkFkZ dk viorZukad 1.414 gSA vkiru dks.k ds fdl eku ds fy,
izdk’k fdj.k fizTe ls lefer xqtjsxh

(a) 38o 61' (b) 35o 35' (c) 45o (d) 53o 8'

Solution: (c) vkifrr fdj.k vkSj fuxZr fdj.k lefer gksaxh ;fn fizTe U;wure fopyu dh voLFkk esa gksA vr% bl voLFkk esa

2
sin

sin
A
i=µ ⇒ 





=
2

sinsin
A

i µ ⇒ oo ii 45
2

1
30sin414.1sin =⇒=×=

Example: 39 ,d fizTe )5.1( =µ dk viorZd dks.k 30o gSA blds ,d i"̀B ij yEcor~ vkifrr ,d o.khZ izdk’k fdj.k ds fy,

fopyu dks.k gksxk )75.0'3648(sin =o [MP PMT/PET 1988]

(a) 18o 36' (b) 20o 30' (c) 18o (d) 22o 1'

Solution: (a) lw= '364875.0sin
30sin

sin
5.1

sin
sin oii

i
A
i =⇒=⇒=⇒=µ

lw= δ = i – A ls] '361830'3648 ooo =−=⇒ δ

Example: 40 fdlh fizTe dk dks.k 30o rFkk viorZukad 2 gSA blds ,d i"̀B ij pk¡nh dh dybZ dj nh tkrh gSA fcuk dybZ
fd, i"̀B ij izdk’k dh fdj.k fdl dks.k ij vkifrr gks ftlls og viorZu ds ckn pedhys ry ls ijkofrZr
gksdj vius gh ekxZ ij okil vk tk,

(a) 30o (b) 60o (c) 45o (d) 5.1sin 1−

Solution: (c) nh xbZ fLFkfr esa izdk’k fdj.k fizTe dh fuxZr lrg ij vfHkyEcor~ fxj jgh gSA

vr%
A
i

sin
sin=µ ⇒ o

o
ii

i
45

2
1

2sin
30sin

sin
2 =⇒×=⇒=

Example: 41 fizTe dk viorZu dks.k A rFkk mlds inkFkZ dk viorZukad
2

cot
A gSA U;wure fopyu dks.k gS [CPMT 1992]

(a) Ao 3180 − (b) Ao 2180 + (c) Ao −90 (d) Ao 2180 −

Solution: (d) lw=

2
sin

2
sin

A

A mδ

µ

+

= ls ⇒

2
sin

2
sin

2
sin

2
cos

2
sin

2
sin

2
cot

A

A

A

A

A

A
A

mm δδ +

=⇒

+

=

⇒ 



 +

=




 −

2
sin

2
90sin mAA δ

22
90 mAA δ+

=−⇒ Am 2180 −=⇒ δ

Example: 42 izdk’k dh ,d fdj.k dk¡p ds ,d leckgq fizTe ls bl izdkj xqtjrh gS fd mldk vkiru dks.k] fuxZr~ dks.k ds
cjkcj gS vkSj bu nksuksa dks.kksa esa ls izR;sd fizTe ds dks.k dk 3/4 ds cjkcj gSA fdj.k dk fopyu dks.k gS

[MNR 1988; MP PMT 1999; Roorkee 2000; UPSEAT 2000]

(a) 45o (b) 39o (c) 20o (d) 30o

Solution: (d) fn;k gS oA 60= rFkk oAei 4560
4
3

4
3 =×===

δ+=+ Aei ls⇒ o30604545 =⇒+=+ δδ
Example: 43 PQR ,d ledks.k fizTe gS] ftlds vU; dks.k 60o o 30o gSaA fizTe ds inkFkZ dk viorZukad 1.5 gSA lrg PQ ds

Åij fdlh nzo dh iryh irZ fLFkr gSA izdk’k fdj.k lrg PR ij vfHkyEcor~ fxjrh gSA iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds
fy, nzo dk vf/kdre viorZukad gksxk
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(a) 1.4

(b) 1.3

(c) 1.2

(d) 1.6

Solution: (c) PQ ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, C>θ
fp= dh T;kferh ls 60=θ vFkkZr~ CC sin60sin60 >⇒>

⇒ ismLiquid
ism

Liquid
Pr

Pr 2
3

2
3 µµ

µ
µ

×<⇒> 3.15.1
2
3 <⇒×<⇒ LiquidLiquid µµ .

Example: 44 30o, 60o ,oa 90o dks.k okys nks ,dleku fizTe 1 o 2 fp= esa fn[kk;s vuqlkj lEifdZr gSaA ,d izdk’k fdj.k
la;kstu ls U;wure fopyu dh voLFkk esa xqtjrh gS ,oa fopyu dks.k 30o gSA ;fn fizTe 2 gVk fy;k tk;s rks mlh
fdj.k dk fopyu gksxk [PMT (Andhra) 1995]

(a) 15o ds rqY;

(b) 30o ls de

(c) 15o ls vf/kd

(d) 30o ds rqY;

Solution: (a) A)1( −= µδ ;fn A vk/kk gksxk] rks δ Hkh vk/kk gks tk;sxk

Example: 45 ,d fizTe dk 'kh"kZ dks.k 4o ,oa viorZukad 1.5 gSA bl fizTe dks ,d v/oZ lery niZ.k ds lkeus fp= esa fn[kk;s
vuqlkj j[kk x;k gSA niZ.k ls ijkorZu i'pkr~ izdk’k fdj.k dqy fdrus dks.k ls fopfyr gks tk;sxh

(a) 176o

(b) 4o

(c) 178o

(d) 2o

Solution: (c) oo
ism A 24)15.1()1(Pr =−=−= µδ

∴ MirrorismTotal δδδ += Pr
ooiA 178)22180(2)2180()1( =×−+=−+−= µ

Example: 46 ,d ledks.k fizTe ds vUnj vk/kkj ds lekUrj xeu djrh gqbZ izdk’k dh fdj.k mlds fod.kZ ij vkifrr gksrh gSA
;fn fizTe ds inkFkZ dk viorZukad µ gS] rks fizTe ds vk/kkj dks.k dk vf/kdre eku D;k gksxk fd fod.kZ ls iw.kZ
vkarfjd ijkorZu gks lds [EAMCET 2003]

(a) 




−

µ
1

sin 1 (b) 




−

µ
1

tan 1 (c) 




 −−

µ
µ 1

sin 1 (d) 




−

µ
1

cos 1

Solution: (d) ;fn =α og vf/kdre vk/kkj dks.k ftlds fy, fod.kZ ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu gksrk gSA

==− C)90( α fod.kZ ls iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, U;wure vkiru dks.k

µ
α 1

sin)90sin( ==− C ⇒ 





= −

µ
α 1

cos 1

Example: 47 yky] ihys vkSj cSaxuh o.kZ ds fy, Økmu dk¡p gsrq viorZukad Øe’k% 1.5140, 1.5170 rFkk 1.5318 vkSj mlh Øe
esa f¶yaV dk¡p ds fy, viorZukad 1.6434, 1.6499 rFkk 1.6852 gSa] rks budh Øe’k% fo{ksi.k {kerk;sa gSa

[MP PET/PMT 1988]

(a) 0.034 rFkk 0.064 (b) 0.064 rFkk 0.034 (c) 1.00 rFkk 0.064 (d) 0.034 rFkk 1.0

2°
2°

2°

4°

(90-α)

(90-α)

90° α

R

P Q
60° 30°

θ

30o 30o

60o 60o90o 90o
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Solution: (a) 034.0
)15170.1(

5140.15318.1
1Crown =

−
−=

−
−

=
y

rv

µ
µµ

ω ,oa
1'

''

Flint
−
−

=
y

rv

µ
µµ

ω 064.0
16499.1
6434.16852.1 =
−

−=

Example: 48 ,d f¶y.V dk¡p fizTe dks ,d Økmu dk¡p ds fizTe ds lkFk fopyu jfgr fo{ksi.k dh O;oLFkk ds fy, lEifdZr
fd;k x;k gSA ek/; fdj.kksa ds fy, buds viorZukad Øe’k% 1.602 ,oa 1.500 gSaA f¶y.V fçTe dk dks.k 10o gS] rc
Økmu fizTe dk fizTe dks.k gksxk

(a) '4.212o (b) '412o (c) o24.1 (d) 12o

Solution: (a) fopyu jfgr fo{ksi.k ds fy,
)1(
)1(

−
−

=
C

F

F

C

A
A

µ
µ

⇒
)1500.1(
)1602.1(

10 −
−=A ⇒ '4.21204.12 ooA ==

,d vo.kZd fizTe Økmu dk¡p ds fizTe )19( o
CA = ,oa f¶y.V dk¡p ds fizTe )6( o

FA = ds lEidZ ls cuk;k

x;k gSA ;fn 5.1=v
Cµ ,oa 66.1=v

Fµ rc yky jax dh fdj.k ds fy, ifj.kkeh fopyu gksxk

(a) 1.04o (b) 5o (c) 0.96o (d) 13.5o

Solution : (d) vo.kZd la;ksx ds fy, FC ωω −= ⇒ FrvCrv AA ])[(])[( µµµµ −−=−

⇒ FvCvFrCr AAAA ][][][][ µµµµ +=+ 5.3866.16195.1 =×+×=

ifj.kkeh fopyu FrCr AA ])1[(])1[( −+−= µµδ

)(][][ FCFrCr AAAA +−+= µµ o5.13)619(5.38 =+−=

30o viorZd dks.k okys fizTe ij ,d izdk’k fdj.k 60o ds vkiru dks.k ij vkifrr gksrh gSA fizTe ds inkFkZ
dk viorZukad gksxk

(a) 2 (b) 32 (c) 2 (d) 3

Solution : (d) δ+=+ Aei ls ⇒ 0303060 =⇒+=+ ee

vr% izdk’k fdj.k nwljh lrg ls vfHkyEcor~ fudyrh gSA vr% 3
30sin
60sin

sin
sin ===
A
iµ

60°

Tricky example: 6

Tricky example: 7


