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HANDOUT         izdkf'kd midj.k (Optical Instruments) 

 

izdkf'kd midj.k (Optical Instruments) 
1 ekuo uS=k (Human Eye)  
1.1  uS=k dh lajpuk (Structure of Eye) 

 fp=k esa us=k n'kkZ;k x;k gS izdk'k us=k esa lkeus ds oØh; ì"B ftls dkWfuZ;k ;k LoPn iVy dgrs gS] ls izos'k djrk 

gSA iRi'pkr ;g iqryh ls tks fd ifjrkfjdk esa dsUnzh; fNnz gksrk gS ls xqtjrk gSA iqryh ds vkdkj dks isf'k;kW 

fu;af=kr djrh gSA us=k yasl bl izdk'k dks vksj Qksdflr djds n`f"ViVy (jsfVuk) ij izfrfcac cuk nsrk gSA nf̀"ViVy 

raf=kdk rarqvks dh ,d iryh f>Yyh gksrh gS tks us=k ds ihNs dh ofØr i`"B dks <ds j[krh gSA n`f"ViVy eas 'kykdk 

vkSj 'kadq gksrs gS tks Øe'k% izdk'k dh rhozrk rFkk o.kZ ds izfr laosnu'khy gksrs gS rFkk ǹd raf=kdkvks ls gksdj 

fo|qrh; flxuyks dks efLr"d rd izsf"kr djrs gS] tks bl lwpuk dks vrar lalkf/kr djrk gS i{ekHkh isf'k;k ¼ciliary½ 

ds }kjk us=k ysal dh vkdf̀r oØrk vkSj blfy, Qksdl nwjh dqN&dqN vkifjofrZr dh tk ldrh gSA mnkgj.k ds 

fy, tc isf'k;kW f'kfFky gksrh gS rks us=k ysal dh Qksdl nwjh yxHkx 2.5 cm gksrh gS rFkk vuar nwjh ds fi.M 

n`f"ViVy ij Li"V Qksdflr gksrs gSA  

 tc oLrq dks us=k ds fudV yk;k tkrk gS rks izfrfcac rFkk ysal ds chp dh nwjh (2.5 cm) ogh cuk, j[kus ds fy, 

i{ekHkh isf'k;ks dh fØ;k (fldqMus) }kjk ysal dh Qksdl nwjh de gks tkrh gSA us=k ds bl xq.k dks leatu {kerk 

dgrs gSA   

 ;fn oLrq us=k ds cgqr fudV gS rks ysal bruk vf/kd ofØr ugh gks ikrk fd ml oLrq dk Li"V izfrfcac n`f"ViVy 

ij cuk lds] ftlds QyLo:i oLrq dk /kq/kyk izfrfcac curk gSA  

     
 us=k ds lEeq[k og U;wure nwjh ftl ij j[kh oLrq ls vkus okyh izdk'k fdj.ks jsfVuk ij] vkW[k ij fcuk ncko ds 

Qksdl gksrh gS bl fcUnq dks fudV fcUnq dgrs gS ftldk ekud eku (lkekU; n`f"V ds fy,) 25 cm ds fy, gksrk gS 

rFkk bls fudV fcUnq dgrs gS ¼rFkk D ls n'kkZ;h tkrh gS½  

 tc izfrfcac vuUr ij j[kh oLrq ds fy, izkIr djuk gksrk gS rks vka[k dh ekal iaasf'k;ks ij dksbZ nckc ugh iMrk rFkk 

jsfVuk ij curk gS bls lkekU; la;kstu dgrs gSA  
 

1.2  Regarding Eye: 
 1. ekuo us=k ysal] mry ysal gksrk gS tks mYVk o NksVk rFkk okLrfod izfrfcac jsfVuk ij cukrk gS ysal dh mryrk 

cnyh tk ldrh gS (us=k ysal rFkk jsfVuk ds e/; nwjh fu;r jgrh gS) 

 2.  ekuo us=k ihys gjs jax ds fy,] vR;f/kd laonsu'khy gksrk gS ftldh rjaxnS/;Z 5550 Å gS rFkk cSxuh (4000Å) 

,oa yky jax (7000 Å) ds fy, U;wure laosnu'khy gksrk gSA  

 3. vkW[k }kjk ns[kk x;k oLrq dk vkdkj n'kZu dks.k ij fuHkZj djrk gS] nwj fLFkr oLrq }kjk n'kZu dks.k vk[k ds 

jsfVuk ij izfrfcac (NksVs vkdkj dk) 
1
 curk gS] tcfd bls ikl ykus ij oLrq n'kZu dks.k vkW[k ij cukrh gS 

ftlls izfrfcac 
2
 dk vkdkj rqyukRed :i ls vf/kd izfrr gksrk gSA  
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 4. lkekU; vka[k ds fy, fudV fcUnq rFkk nwj fcUnq Øe'k% 25 cm rFkk vuUr ij fy;s tkrs gS vFkkZr lkekU; vk[k 

cgqr nwj fLFkr oLrq dks Li"V ns[k ikrh gS tcfd ;g oLrq vka[k ds lehi 25 cm rks Hkh mls Li"V ns[k ysrh gS 

us=k dh bl {kerk dks us=kletau {kerk dgrs gSA  

 5.  ;fn oLrq vuUr ij gS rks vkus okyh izdk'k fdj.k lekUrj vka[k esa izos'k djrh gS ,slh fLFkfr esa vka[k JkUr 

(relaxed or unstrained) voLFkk es jgrh gS blh izdkj ;fn oLrq Li"V ǹf"V dh U;wure nwjh (L.D.D.V,  

D = 25 cm) ij j[kh gS rks vka[k ij vf/kdre ncko (strain) iMrk gS ,slh fLFkfr esa n'kZu dks.k vf/kdre gksrk 

gSA   

  
 6.  vka[k dh foHksnu lhek ^^,d feuV^^ gksrh gS vFkkZr nks oLrqvks dks mijksDr dks.k ls de dks.k ij j[kus ij muesa 

foHksnu ugh fd;k tk ldrk gS  

 7.  ijflLVsal le; (1/10) lsd.M gksrk gS] vFkkZr bl le; vUrjky ls de le; vUrjky eas ;fn nks izdk'k iYl 

gekjh vka[k ij fxjrh gS vFkkZr 0.1 sec ls de le; esa rks gesa iYl vFkkZr fp=k ds cnyus dk ,glkl ugh 

gksrk gSA  

1.3 n`f"V nks"k (Defects of vision) 

 1. fudV n`f"V nks"k  (Myopia) [or short-sightendness or near - sightendness]  

  bl izdkj ds nf̀"V nks"k esa nwjLFk fLFkr oLrqvksa Li"V fn[kkbZ ugh iMrh gS rFkk nwj fcUnq vuUr ij uk gksdj 

lehi gksrk gSA  

     
  ekuk P´ mijksDr nks"k ;qDr vka[k ds fy, nwj fcUnq gS rks P´ ij j[kh oLrq dk izfrfcac fp=k (A) esa n'kkZ;s vuqlkj 

jsfVuk ds iwoZ cu tkrk gSA  

  fudV n`f"V nks"k vka[k dks ;fn vuUr ij j[kh oLrq dks Li"V ns[kuk gS rks bl nf̀"V nks"k dks gVkus ij mfpr 

Qksdl nwjh ij vory ysal vka[k ds lehi j[kuk gksxk ;s fp=k (B) esa izfnf'kZrA  

  ekuk x vka[k ls nwj fcUnq dh nwjh rks vka[k ds igys fLFkr vory ysal ds fy,  

    u =    rFkk  v = –x   

    
1 1 1

v u f
    

  gy djus ij, f = –x 

  Li"V gS fd fudV n`f"V nks"k okys O;fDr ds fy, nwj fcUnq dh nwjh ds rqY; Qksdl nwjh dk vory ysal vka[k ds 

lehi j[k dj mijksDr nks"k dks nwj fd;k tkrk gSA  

 2. nwj n`f"V nks"k (Hypermetropia) [Or Long-sightendness or far-sightendness] 

  blds fy, fudV fcUnq ij oLrq Li"V fn[kkbZ ugh nsrh vFkkZr vka[k ls fudV fcUnq 25 cm ls vf/kd nwj pyk 

tkrk gSA fudV fcUnq ij fLFkr oLrq dk izfrfcac jsfVuk ds ihNs curk gSA  
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  nwj n`f"V nks"k O;fDr ds fy, tc oLrq fcUnq N (lkekU; vka[k ds fy, fudV fcUnq) ij j[kh gks rks bldk izfrfcac 

jsfVuk ds ihNs fp=k (A) ds vuqlkj curk gSA  

  fudV fcUnq N´ okLro esa n`f"V nks"k ;qDr O;fDr ds fy, N, ls nwj gksrk gSA  

  bl izdkj ds nks"k dks gVkus ds fy, ,d vko';d Qksdl nwjh dk mry ysal vka[k ds vkxs j[kk tkrk gS ftlls 

N j[kh oLrq ls pyus okyh izdk'k fdj.ksa ysal ls xqtjus ds ckn N´ ls vkrh izfrr gksrh gS QyLo:i nwj ǹf"V 

nks"k ;qDr O;fDr dks N ij j[kh oLrq lkQ fn[kkbZ iMrh gSA bls fp=k (B) esa iznf'kZr fd;k tkrk gSA  

  ekuk x, fudV fcUnq] N´ dh vka[k ls nwjh gS rFkk D Li"V nf̀"V ds U;wure vFkkZr lkekU; vka[k ds fy, fudV 

fcUnq N ds fy, gS rks vka[k ds lEeq[k j[ks mry yasl ds fy,  

    u = –D 

  rFkk  v = –x 

  ;fn f vko';d mry ysal dh Qksdl nwjh gS rks ysal lw=k ls  

    
1 1 1

v u f
   

    
1 1 1

x D f
 

 
    

       f = 
xD

x D
  ...(1) 

  Li"V gS fd lehdj.k (1) }kjk nh xbZ Qksdl nwjh mry ysal ysdj nwj n`f"V nks"k dks nwj fd;k tkrk gSA  
 

  3. tjk n`f"V nks"k (Presbyopia)  

  bl izdkj ds nks"k eas fudV fcUnq rFkk nwj ij fLFkr oLrqvksa dks O;fDr lkQ ugh ns[k ikrk vFkkZr fudV fcUnq  

25 cm nwj rFkk nwj fcUnq vuUr ls lehi gksrk gSA okLro esa ;g vk;q c<us ds lkFk o`)k voLFkk ds lkFk 

lhfy;jh ekalisf'k;ks ds Qsyus vFkok fldqMus dh {kerk esa deh dh otg ls vFkkZr os viuh izR;kLFkrk [kksus 

yxrh gSA bl dkj.k us=k letau {kerk de gks tkrh gSA  
 

 4. vfr fcUnqdrk (Astigmatism)  

  ;g nks"k okLro esa vka[k ds ysal dk iw.kZ :i ls xksfy; u gksus dh otg ls gksrk gSA bl nks"k ls ihfM+r O;fDr 

dks leku nwjh ij fLFkr Å/okZ/kj rFkk {kSfrt js[kk,¡ leku :i ls Li"V ugha iM+rh gSaA ;g nks"k us=k dh dksfuZ;k 

dh oØrk fHkUu&fHkUu ryksa esa fHkUu&fHkUu gksus ds dkj.k ;k us=k ySal dk i`"B ,d leku xksyh; u gksus ds dkj.k 

mRiUu gksrk gSA bl nks"k ds fuokj.k ds fy;s fo'ks"k izdkj ds cus csyukdkj ySal dk iz;ksx fd;k tkrk gSaA  

       

 
Example 1.  ,d O;fDr 50 cm ls nwj Li"V ugh ns[k ik jgk gS rks vko';d ysal dh Qksdl nwjh Kkr djsaA  

Solution : 
1 1 1

v u f
   

  vko';d Qksdl nwjh u = – , v = –50 cm 

  
1 1 1

50 f
  


 

  f = –50 cm 

  P = 
1

f
 = 

1

0.5
 = –2D  
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Example 2.  ,d fudV n`f"V nks"k ;qDr O;fDr dk nwj fcUnq 150 cm gS (a) ml fdl ysal 'kfDr dk ysal dke esa ysuk 

pkfg, dh nwjLFk oLrq dks Li"V ns[k ldsA (b) ;fn og O;fDr p'ek igu dj] 25 cm ij fLFkr fdrkc i< 

ldrk gS D;k mldk fudV fcUnq] 25 cm ls lehi gSA  

Solution :  (a)  ;gka nwj fcUnq dh nwjh x = 150 cm 

   bl nks"k dks vory yasl dk mi;ksx djds nwj fd;k tk ldrk gS ftldh Qksdl nwjh  

   f = –x = –150 cm = –1.5 m 

   ysal 'kfDr  

   P = 
1 1

f 1.5



= 0.67 D 

  (b)  ;gka  u = –25 cm ; f = –150 cm 

   ysal lehdj.k ls  v = 
uf ( 25) ( 150)

u f ( 25) ( 150)

  


   
 = 21.43 cm 

   Li"V gS fd fudV fcUnq 21.43 cm ij tks 25cm ls de gS 
 

izdk'kh; midj.k vk¡[k dk fdlh oLrq dks ns[kus esa lgk;rk djrs gSaA  

1. lw{en'khZ  (Microscope)  

 fdlh lkQ oLrq dk n'kZu dks.k c<+kus ds fy, iz;ksx fd;s tkus okyk izdk'kh; midj.k gSa tks fd lkekU; vka[kksa ls 

cgqr NksVh fn[krh gSaA  
 

1.1  ljy lw{en'khZ (Simple Microscope)  

 ;fn oLrq vuUr rFkk fudV fcUnq (D) ds e/; dgh Hkh j[kh gks rks lkekU; us=k vuUr ij j[kh oLrq dk Li"V izfrfcac 

jsfVuk ij cukrk gSA ;fn ge oLrq dks vksj vf/kd fudV ykrs gS rks jsfVuk ij cuk izfrfcac Li"V ugh fn[kkbZ iMrk 

gS ;fn dksbZ oLrq fudV fcUnq tks lkekU; iz{ksd ds fy, D = 25 cm gS] ij oLrq j[kh gS rks fudV fcUnq ij oLrq dk 

izfrfcac vka[k ds jsfVuk ij egÙke vkdkj curk gSA  

 oLrq ds vkHkklh vkdkj dk Kku jsfVuk ij cus] blds izfrfcac blds vkdkj ls fu/kkZfjr gksrk gS vka[k ij cuk] oLrq 

}kjk n'kZu dks.k 
o 
oLrq ds dks.kh; vkdkj (angular size) dgykrk gSA tks fp=k (a) eas iznf'kr gSA  

     
 tSls NksVs fdLVy dhV iraxsa vkfn dks ns[kus ds fy, ge gekjh vka[k ds lehi ykrs gS ftlls vka[k ij vkjksfir 

dks.k rFkk jsfVuk ij cus izfrfcac dk vkdkj vf/kdre gks ldsA ysfdu ;fn fudV fcUnq ls vksj vf/kd lehi gS rks 

gekjs jsfVuk ij Li"V Qksdl ugh gksxh rFkk lkQ ugh fn[kkbZ iMsxhA blfy, dsoy oLrq dks fudV fcUnq ij j[k 

dj gh (vf/kdre n'kZu dks.k ij gh) Li"V ns[kk tk ldrk gS  
 

 ;fn ,d mry ysal mijksDr oLrq dks n[kus ds fy, dke esa ys fp=k (b) ds vuqlkj oLrq dk dkYifud izfrfcac 

rqyukaRed :i ls vf/kd n'kZu dks.k vkjksfir djrk gSA ;fn oLrq dks vka[k dh vksj ykrs gS rks blds vkdkj esa o`f) 

gksrh gS rFkk ;g ;fn fudV fcUnq ij vFkkZr 25 cm ij gS rks bldk vkdkj] fcuk ysal ds mi;ksx ls ns[kus dh rqyuk 

esa] vf/kdre fn[kkbZ iMrk gSA mi;ksx esa vkus okyk ysal lk/kkj.k lw{en'khZ dgykrk gSA bl vko/kZd ysal Hkh dgrs gS 

 lk/kkj.k lw{en'khZ ds mi;ksx  

 (i) ;fn izfrfcac vuUr ij curk gS (lkekU; la;kstu): dkYifud izfrfcac tks vuUr ij curk gS vka[k }kjk ns[kus esa 

vR;Ur lqxe gksrk gS D;ksfd bl fLFkfr esa flfy;jh ekalisf'k;ks esa ruko ugh gksrk gS vFkkZr tc oLrq dks 

vko/kZd ysal ds Qksdl ij j[k fn;k tk;s rks ge dks.kh; vko/kZu fuEu izdkj ls Kkr dj ldrs gSA  

  dks.kh; vko/kZu vFkok vko/kZu {kerk (M) : ;g oLrq ds izfrfcEc dks vuUr ij j[k dj vka[k ij cus n'kZu dks.k 

rFkk fcuk ysal ds oLrq dks fudV fcUnq D ij j[k dj vka[k ij cus n'kZu dks.k dk vuqikr gksrk gSA  

  fp=k (a) esa oLrq fudV fcUnq ij j[kh gS rFkk 
o 
n'kZu dks.k curk gSA  
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o o

h
tan

D
        ...(1) 

  fp=k (b) esa vka[k ds lEeq[k ,d vko/kZd ysal j[kk ftlls oLrq dk izfrfcac vuUr ij curk gS rFkk vkjksfir 

n'kZu dks.k 
i 
gSA  

   
i i

h
tan

f
        ...(2) 

  dks.kh; vko/kZu,     M = i

o

D

f





  ...(3) 

 (ii) ;fn izfrfcac fudV fcUnq D ij curk gS : js[kh; vko/kZu ‘m’ dk eku, tc izfrfcac D ij cuk gks rks lk/kkj.k 

lw+{en'khZ ds fy,  

   m =
h'

h
 =

v v
1

u f

 
  
 

   ...(4)   

  ;fn h oLrq dk vkdkj h’ izfrfcac dk vkdkj gks rks  

         m = 
D

1
f

 
 

 
    ...(5)  (v =  D) 

  dks.kh; vko/kZu vFkok vko/kZu {kerk (M) : ;g oLrq ds izfrfcEc }kjk vka[k ij cus n'kZu dks.k rFkk fcuk ysal ds 

oLrq dks fudV fcUnq D ij j[k dj vka[k ij cus n'kZu dks.k dk vuqikr gksrk gSA  

  fp=k (c) esa vko/kZd ysal ds lEeq[k j[kh oLrq dk izfrfcac D ij curk gS ftldk vkjksfir n'kZu dks.k 
i
 gS 

 

 
Example 3. ,d O;fDr ds fy, fudV fcUnq (25 cm) ij gS tks fdrkc esa fy[ks NksVs v{kjks dks 5 cm Qksdl nwjh okys 

vko/kZd ysal dh lgk;rk ls i<rk gS (a) ysal dk mi;ksx djds vka[k ds fudVre rFkk nwjLFk fLFkr fcUnq 

dh ¼fdrkc dh½ nwfj;k D;k gksxh rksfd v{kjks dks lkQ i<k tk lds (b) mijksDr lk/kkj.k lw{en'khZ ds fy, 

vf/kdre rFkk U;wre lEHko vko/kZu {kerk D;k gksxhA  

Solution : (a) lkekU; vka[k ds fy, nwj fcUnq rFkk fudV fcUnq Øe'k% vuUr rFkk 25 cm gksrk gS blfy, 
max

v     

 rFkk 
min

v 25cm    ysal lw=k ls  
1 1 1

v u f
   i.e.,  

f
u

f
1

v


 

 
 

  

  u dk eku U;wure gksxk tc min
v 25cm    vFkkZr   

min

5 25
u 4.17cm

5 6
1

25

    
 

 
 

 

  u vf/kdre gksxk tc max
v    

  blfy, vka[k (vko/kZd ysal) ls fdrkc dh U;wure ,oa vf/kdre nwjh Øe'k% 4.17 cm rFkk 5 cm gksxhA  

  (b) lk/kkj.k lw+{en'khZ ds fy, 
D

M.P.
u

 .  vr% M.P. U;wure gksxk tc u
max

 = 5 cm 

  vFkkZr   
min

25
MP 5

5


 


 

D

f

 
 
 

  

  rFkk M.P. vf/kdre gksxk tc u
min

 = 
25

cm
6

 
 
 

       vFkkZr   
max

25 D
MP 6 1

25 f

6
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1.2 la;qDr lw{en'khZ (Compound Microscope) 

 ;fn gesa mPp vko/kZu dh vko';drk gksrh gS rc ge lk/kkj.k vko/kZd ysalks dk mi;ksx djds l;qDr lw{en'khZ cuk 

ysrs gSA  

 l;qDr lw{en'khZ ds vko';d Hkkx nks vyx&vyx Qksdl nwjh ds lek{kh; mry ysal gksrs gS ftUgs fuEu izdkj ls 

tkuk tkrk gSA  

 (a) vfHkn'̀;d (Objective lens or objective): ;s NksVs }kjd dk ysal gksrk gS tks oLrq dh vksj j[kk tkrk gS  

 (b) vfHkus=k ysal (Eye piece): ;s cMs }kjd dk ysal gksrk gS tks vka[k dh vksj j[kk tkrk gSA  

 ;fn ,d oLrq O dks vfHkn'̀;d ds igys Qksdl ls nwj js[kk tk;s rks bldk okLrfod rFkk vkof/kZr izfrfcac ´ 

fp=kkuqlkj curk gS midj.k ds la;kstu dks bl izdkj O;fLFkr fd;k tkrk gS fd mijksDr izfrfcac vfHkus=k ysal ds 

izFke Qksdl ds vUnj cus] vc Li"V gS fd] vfHkus=k ysal lk/kkj.k lw{en'khZ dk dk;Z djsxkA rFkk vfUre izfrfcac 

izkIr gksxk tks fudV fcUnq ls nwj fcUnq rd dgh Hkh gks ldrk gSA  

 fp=k (a) esa oLrq fudV fcUnq ij j[kh gS tks vka[k ij 
o 
n'kZu dks.k vkjksfir djrh gSA  

 

  
o o

h
tan

D
          .....(1) 

 (i) tc izfrfcac fudV fcUnq D ij curk gS : ekuk 
i
 vfUre izfrfcac }kjk vka[k ij fp=k (b) ds vuqlkj cuk n'kZu 

dks.k gSA  

 
  dks.kh; vko/kZu vFkok vko/kZu {kerk (M) : ;g oLrq ds izfrfcEc }kjk vka[k ij cus n'kZu dks.k rFkk fcuk ysal ds 

oLrq dks fudV fcUnq D ij j[k dj vka[k ij cus n'kZu dks.k dk vuqikr gksrk gSA  

  dks.kh; vko/kZu dk eku    

  i

o

M





i

o

tan

tan





      .....(2) 

  
i
   tan 

i 
 = i

e

h

v
 = i

h

D
 (  v

e
 = D ifjek.k esa )   

  o o

h
tan

D
     

  M = i
h

h
       .....(3)  

  js[kh; vko/kZu, m = i
h

h
 = m

o
m

e 
   .....(4) 

  M = m
o
  m

e  
(lehdj.k (3) rFkk (4) ls)  
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  tgka m
o
 = vfHkn'̀;d ysal }kjk mRiUu js[kh; vko/kZu = o

o

v

u
 .....(5) 

        m
e
 = vfHkus=k yasl }kjk mRiUu js[kh; vko/kZu = e

e

v

u
 

  ysal lw=k ds mi;ksx djus ij , 
e e e

1 1 1

v u f
   

  m
e
 = e

e

v

u
 = e

e

v
1

f
 = 

e

D
1

f
      .....(6)  

  (
e

v D  )   

  lehdj.k (3), (4) rFkk (6) ls  

  M = o

o e

v D
1

u f

 
 

 
,      .....(7) 

  okLro esa vfHkn`';d ysal dh Qksdl nwjh cgqr de gksrh gS rFkk oLrq dks Qksdl ds Bhd ckgj j[kk tkrk gS 

blfy,  

  u
o
 =  f

o 

  
paqfd vfHkusa=k ysal dh Qksdl nwjh Hkh NksVh gksrh gS blfy, izfrfcac I’ dh vfHkn`';d ls nwjh l;qDr lw{en'khZ dh 

ufydk dh yEckbZ L ds yxHkx cjkcj gksrh gS vFkkZr~  

   v
o
 = L 

  lehdj.k (7) ls, M = 
o e

L D
1

f f

 
 

 
 

  lehdj.k ls Li"V gS fd l;qDr lw{en'khZ dh vko/kZu {kerk mPp gksrh gS] ;|fi vfHkus a=k rFkk vfHkn'̀;d ysal 

dh Qksdl nwjh;k NksVh gksA ;gka _.kkRed fpUg ;g iznf'kZr djrs gS fd oLrq ds lkis{k vfUre izfrfacac mYVk 

(inverted ) gS  
 

 (ii) tc izfrfcac vuUr ij curk gS : l;qDr lw{en'khZ dh vko/kZu {kerk  

  M = m
o
m

e 

 
 vfHkǹ';d ysal }kjk mRiUu vko/kZu, m

o
 = o

o

v

u
  

  vfHkus=k ysal izfrfcac dks vuUr ij curk gS vr%  

    m
e
 = 

e

D

f
  (lk/kkj.k lw{en'khZ ds fy,) 

  blfy,, M = o

o e

v D

u f
, 

    M = 
o e

L D

f f
 

 
Example 4. ,d l;qDr lw{en'khZ ds vfHkǹ';d ysal rFkk vfHkus=k ysal dh Qksdl nwfj;k Øe'k% 2 cm rFkk 5 cm gS ,oa 

nksuks ysalks dh nwjh 20 cm gS rks oLrq dh vfHkn'̀;d ysal ls nwjh D;k gksxh rkfd vfHkus=k }kjk cuk;k x;k 

izfrfcac] vka[k ls 25 cm nwjh ij ns[kk tk ldrk gSA vko/kZu {kerk Hkh Kkr djksa   

Solution : fn;k gS f
0
 = 2 cm, f

e
 = 5 cm 

   | v
o 
| + | u

e
 | = 20 cm    v

e
 = – 25 cm  

  yasl lw=k ls 
e e e

1 1 1
–

f v u
   ;    

e e

1 1 1 1 1

u v f 25 5
        u

e
 = – 

25

6
 cm 
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  okLrfod izfrfcac dh vfHkn'̀;d ls nwjh  

   v
o
 = 20 – | u

e 
| = 20 – 

25

6

120 25 95

6 6


   cm 

  vc  
o o o

1 1 1

f v u
   

  fn;k gS  
o o o

1 1 1 1 1

u v f (95 / 6) 2
          vFkkZr  

o

1 6 1 12 95 83

u 95 2 190 190


      

   u
o
 = – 

190

83
 = – 2.3 cm  

  vko/kZu {kerk M = – o

o

v

u e

D
1

f

 
 

 

95 / 6

(190 /83)
 

25
1

3

 
 

 
 = – 41.5 

 

2. nwjchu (Telescope) 

2.1  [kxksfy; nwjn'khZ (Astronomical Telescope) 

 cgqr nwj fLFkr cMh oLrq tSls rkjs xzg mixzg dks ns[kus ds fy, rFkk n'kZu dks.k c<kus ds fy, bl midj.k dk 

mi;ksx gksrk gS blesa Hkh nks mry yasl dk mi;ksx gksrk gS ftlesa ls ,d oLrq dh vksj fLFkr gksrk gS] ftls 

vfHkn'̀;d ysal dgrs gS bldh Qksdl nwjh rFkk }kjd nksuks gh cMs gksrs gSA nwljk ysal vfHkus=k yasl dgykrk gS 

ftldh Qksdl nwjh rFkk }kjd ¼vfHkǹ';d dh rqyuk esa½ nksuks gh NksVs gksrs gS ;g ysal vka[k dh vksj jgrk gSA nksuks 

ysalks ds e/; dh nwjh;ks dks O;ofLFkr fd;k tk ldrk gSA  

 vfHkǹ';d ysal nwjLFk fLFkr oLrqvks dk okLrfod rFkk mYVk izfrfcac ' blds Qksdl ry ij cukrk gS vfHkus=k dh 

nwjh dks O;ofLFkr fd;k tk ldrk gS bl dkj.k vfUre izfrfcac us=k ds fudV fcUnq D ij cuk;k tk ldrk gSA 

mijksDr esa vfHkus=k dh fLFkfr dks bl izdkj ls Hkh O;ofLFkr fd;k tk ldrk gS fd vfUre izfrfcac vuUr ij cus] 

bls lkekU; la;kstu dgrs gSA   

 (i) tc izfrfcac vuUr ij curk gks (lkekU; la;kstu) 

  tc nwjLFk fLFkr oLrqvks ls vkus okyh lkekUrj izdkj fdj.k iqat vfHkn`';d ysal ij fxjrh gS rks bldk 

okLrfod ,oa mYVk izfrfcac ´ vfHkǹ';d ysal ds nwljh vksj f
o 
nwjh ij curk gSA ;fn vfHkus=k dh fLFkfr dks 

la;ksftr djs rkfd izfrfcac ´ blds Qksdl ij vk tk;s rks vfUre vkof/kZr izfrfcac vuUr ij curk gSA  

  
  js[kh; vko/kZu rFkk j[kh; vko/kZu {kerk (M) :  ;g nwjn'khZ }kjk ns[ks tkus ij vfUre izfrfcac }kjk vka[k ij 

vkjksfir fd;k x;k n'kZu dks.k rFkk tc oLrq izfrfacac vuUr ij gS rc vka[k ls lh/ks ns[ks tkus ij vkjksfir fd;s 

x;s n'kZu dks.k dk vuqikr gksrk gSA  

    M = i i

o o

tan

tan

 


 
  (NksVs dks.k ds fy, tan ) 

  fp=k (a) ls  tan
i
 = 

h'

C '
,  tan

o
 = 

h'

C' '
  

    M = 
C '

C' '




 = o

e

f

f
   (C’ = f

o
, C’’ = f

e
) 

  ;fn f
o
 dk eku cMk rFkk f

e
 dk eku NksVk gks rks vko/kZu mPp gksxk lkekU; la;kstu (normal adjustment) esa 

ufydk dh yEckbZ fuEu gksxhA  

     0 e
L f u   
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 (ii) ;fn vfUre izfrfcac D (fudV fcUnq) ij curk gS 

  tc nwjLFk ls vkifrr izdk'k iqat vfHkǹ';d ysal ls xqtjrh gS rks ;g okLrfod rFkk mYVk izfrfcac ´ 

vfHkǹ';d ds nwljh vksj f
o 
ij cukrh gS ;fn vfHkus=k dh fLFkfr dks laeftr djs rks vfUre izfrfcac  fudV 

fcUnq D ij cuk;k tk ldrk gSA  

  js[kh; vko/kZu vFkok js[kh; vko/kZu {kerk (M) : ;gka bls fudV fcUnq ij cus vfUre izfrfcac }kjk vka[k ij 

cuk;s x;s dks.k rFkk oLrq ds vuUr ij gksus ij] oLrq }kjk] lh/ks vka[k ij cuk;s x;s dks.k dk vuqikr gksrk gS] 

}kjk ifjHkk"khr djrs gSA  

   M = i i

o o

tan

tan

 


 
  (NksVs dks.k ds fy, tan ) 

   

  fp=k (b) ls  tan 
o
 = 

h'

C '
, tan 

i
 =

h'

C' '
 

    M = 
C '

C' '




= o

e

f

u
  

  us=k ysal ds fy, 
e e e

1 1 1

v u f
  , 

    
e e

1 1 1

u f D
    (u

e
 =  u

e
, v

e
 =  D) 

    M = o e

e

f f
1

f D

 
  

 
 

  Li"V gS fd ;fn f
o
 dk eku cMk ,oa f

e
 dk eku NksVk gS rks vko/kZu mPp gksxk  

 

2.2 ikfFkZo lw{en'khZ (Terrestrial Telescope)  

 nwjn'khZ esa ;fn fuEu fp=kkuqlkj rhu ysalks dk mi;ksx djs rks rhljs ysal dh lgk;rk ls vfUre izfrfcac lh/kk izkIr 

fd;k tk ldrk ;g ysal vfHkn'̀;d }kjk cus mYVs izfrfcc dks fcuk vko/kZu ds iqu% myV nsrk gSA  

ufydk dh yEckbZ L = f
0
 + f

e
 + 4f 

Example 5. ,d nwjn'khZ es nks mry ysal Øe'k% 16 cm rFkk 2 cm Qksdl nwjh ds yxk;s x;s gS ;fn tc vka[k JkUr 

voLFkk (relaxed eye) es gks rc dks.kh; vko/kZu D;k gksxk\ rFkk ysalks ds e/; nwjh D;k gksxh \ ;fn oLrq 

vka[k ij 0.5º dk dks.k vkjksfir djrh gS rks izfrfcac fdruk dks.k vkjksfir djsxkA  

Solution : dks.kh; vko/kZu  

  M = 
F 16

8
f 2


  


 cm  

  ysalks ds e/; nwjh  = F + f = 16 + 2 = 18 cm 

  ;gka = 0.5º 

  izfrfcac nwjk vkjksfir nwjh  

   = M =  8 × 0.5º   = 4º    
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Example 6.  JkUr usa=k ds fy,] ,d nwjn'khZ dh vko/kZu {kerk dk eku 9 gS rFkk nksuks ysalks ds e/; dh nwjh 20 cm  gS 

rks nksuks ysalks dh Qksdl nwjh Kkr djksA 

Solution : vko/kZu M = 
F

f
 

  yaslks ds e/; nwjh  d = F + f 

  fn;k x;k gS  
F

f
 = 9   i.e.,    F = 9f  ......(1) 

  rFkk  F + f = 20    ......(2) 

  lehdj.k (1) rFkk lehdj.k (2) ls  

   9f + f = 20   10 f = 20     f = 
20

2cm
10

  

    F = 9f = 9 × 2 = 18 cm 

    F = 18 cm, f = 2 cm  
 
                                              

 la;qDr lw{en'khZ rFkk [kxksyh; nwjn'khZ dh rqyuk  

 S.No. la;qDr lw{en'khZ      [kxksyh; nwjn'khZ  

 1. bldk mi;ksx lehi fLFkr vR;Ur NksVh   bldk mi;ksx nwjLFk cMs vkdkj dh oLrqvks ds fy,  

  oLrqvks ds fy, n'kZu dks.k c<kus es gksrk gS   n'kZu dks.k c<kus esa gksrk gS  
 

 2. blesa {ks=kysal rFkk usa=kysal nksuks gh de Qksdl  blesa {ks=kysal dh Qksdl nwjh rFkk }kjd cMk gksrk 

 nwjh ds vfHklkjh ysal gksrs gS ftudk }kjd NksVs  gS tcfd usa=k ysal dh Qksdl nwjh ,oa }kjd NksVk  

  vkdkj dk gksrk gS   .   gksrk gS] rFkk nksuks gh ysal vfHklkjh gksrs gSA  

 3. vfUre izfrfcac mYVk dkYifud rFkk vkof/kZr   vfUre izfrfcac mYVk dkYifud rFkk cMk gksrk gS rFkk  

  gksrk gS vka[k ls] D ls ysdj vuUr nwjh rd   ;g vka[k ls] D ls ysdj vuUr nwjh rd mifLFkr  

   mifLFkr gks ldrk gS     gks ldrk gS  
 

 4. ;fn nksuks ysalks dks ijLij cny ns rks vko/kZu  ;fn nksuks ysal dks ijLij cny nsos rks vko/kZu  

  esa dksbZ fo'ks"k vUrj ugh vkrk gS[MP ~ (LD/f
0
 f

e
)] (1/m2) xquk gks tkrk gS [MP ~[f

0
/f

e
] 

 

 5. nksuks ysal dh Qksdl nwfj;k ?kVkdj vko/kZu {kerk  vfHkǹ';d ysal dh Qksdl nwjh dks c<kdj vFkok  

dks c<k;k tk ldrk gS     vfHkus=k dh Qksdl nwjh dks ?kVkdj vko/kZu {kerk  

      dks c<k;k tk ldrk gS  

6. foHksnu {kerk dks mi;ksx esa vkus okyh izdk'k  foHksnu {kerk dks mi;ksx esa vkus okyh vfHkǹ';d  

  rjaxnS/;Z dks ?kVkdj c<k ldrs gS    ds }kjd dks c<kdj cMk ldrs gSA  

 

foHksnu {kerk (R.P.) 

(1) lw{en'khZ : lw{en'khZ dh fLFkfr esa nks js[kkvksa ds e/; U;wure~ nwjh ftl ij js[kkvksa dks Bhd foHksfnr fd;k tk ldsA 

foHksnu lhek (RL) dgykrh gS rFkk bldk O;qRØe foHksnu {kerk (RPO) dgykrk gSA    

 R.L. = 
2 sin



 
  rFkk R.P. =

2 sin 


   R.P.  



1
       

 = oLrqvksa dks izdkf'kr djus ds fy, iz;qDr izdk'k dh rajxnS/;Z 

  = oLrq rFkk vfHkǹ';d ds e/; ek/;e dk viorZukad 

 = fcUnqor oLrq ds 'kadq dk v)Zdks.k, sin = xf.kfr; }kjd 
 

(2) nwjn'khZ (Telescope) : nks nwjLFk fcUnqvksa ds e/; U;wure~ dks.kh; vUrj (d) ftuds izfrfcEc nwjn'khZ esa ,d nwljs ls 

vyx&vyx gks foHksnu lhek (RL) dgykrh gSA vr% foHksnu lhek d = 
1.22

a


  

 rFkk foHksnu {kerk (RP) = 
1

d
= 

a

1.22
 R.P. 

1

2
 ;gkW a = vfHkn'kZd ySal dk }kjd 
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Example 7. 12 × 10–5 cm pkSM+kbZ dh fLyV ds ÝkugkWQZj foorZu izfr:Ik esa tc fLyV dks 6000Å rjaxnS/;Z ds ,d 

o.khZ; izdk'k ls izdkf'kr fd;k tkrk gSA rc dsfUnz; nhIr fÝUt dh dks.kh; v)Z pkSM+kbZ Kkr djksA 

Solution.  ;gka sin
a


   

  tgka  dsfUnz; nhIr dh dks.kh; v)Z pkSM+kbZ gSA 

  A = 12 × 10–5 cm,  = 6000Å = 6 × 10–5cm 

   
5

5

6 10
sin 0.50

a 12 10





 
   


 ;k  = 30°  

 

Example 8. ladh.kZ fNnz ds dkj.k QkWuZgkWQj foorZu esa foorZu izfr:i izkIr djus ds fy, ,d inkZ ySal ls  2m dh nwjh 

ij j[kk tkrk gSA ;fn fLyV dh pkSM+kbZ 0.2 mm gS rFkk izFke fuEuf"B dsfUnz; mfPp"B ds fdlh Hkh ,d 

vksj 5 mm ij fLFkr gSA rc izdk'k dh rjaxnS/;Z Kkr dhft,A 

Solution. ,d ladh.kZ vk;rkdkj }kjd ls QkWuZgkWQj foorZu dh fLFkfr esa  

  a sin = n
n = 1   

   a sin  =   sin = 
x

D
 

   
ax

D
    

ax

D
   

  ;gk¡ a = 0.2 mm = 00.2cm 

   x = 5 mm = 0.5 cm  
   D = 2m = 200 cm 

   
0.02 0.5

200


     = 5 × 10–5 cm   L = 5000Å 

 

Example 9. 6000Å rjaxnS/;Z dk izdk'k 0.30 nm pkSM+kbZ dh fLyV ij vkifrr gSA inkZ fLyV ls 2m dh nwjh ij gSA 

Kkr djksA 

  (a) izFke vnhIr fÝUt dh fLFkfr  (b) dsfUnz; nhIr fÝUt dh pkSM+kbZ 

Solution. izFke vnhIr fQUt dsfUnz; nhIr fQUt ds ,d vksj gSA 

  ;gka, n = ±1, D = 2m 

   = 6000Å = 6 × 10–7m 

  sin  = 
x

D
 

  a = 0.30 mm = 3 × 10–4 m 

  a sin  = n  

  (a) x = 
n D

a


  

  x = ±
7

4

1 6 10 2

3 10





   
 

 
 

  x = ±4 × 10–3m 

  /kukRed rFkk _.kkRed fpUg dsfUnz; nhIr fÝUt ds ,d vksj vnhIr fÝUt ds lxar gSA 

  (b) dsfUnz; nhIr fÝUt dh pkSM+kbZ y = 2x  = 2 × 4 × 10–3 = 8 × 10–3 m = 8 mm   
 

Example 10. 0.14 mm pkSM+kbZ dk ,d ,dy fLyV ,do.khZ izdk'k ds }kjk izdkf'kr fd;k tkrk gSA rFkk foorZu cS.M 

insZ ls 2m dh nwjh ij gSA ;fn fnrh;d vnhIr cS.M dk dsUnz dsfUnz; nhIr cS.M ds e/; ls 1.6 cm ij gS 

rc iz;qDr izdk'k dh rjaxnS/;Z Kkr djksA  

Solution. ladh.kZ vk;rkdkj fNnz ds dkj.k ÝkugkQZj foorZu dh fLFkfr esa 

  a sin  = n   

  ;gka  fuEfu”B dks n’kkZrk gSA 

  n = 2,   = ?  
  a = 0.14 mm = 0.14 × 10–3 m 
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  D = 2 m 
  x = 1.6 cm = 1.6 × 10–2 m 

  sin  = 
x n

D a


     = 

xa

nD
 

  =
2 31.6 10 0.14 10

2 2

   


= 5.6 × 10–7 m = 5600Å  

 

Example 11. 6000Å rjaxnS/;Z ds izdk'k ls izdkf'kr ,d ldh.kZ fLyV ls inkZ 2m dh nwjh ij fLFkr gSA ;fn izFke 

fuEfu"B dsfUnz; mfPp"B ds ,d vksj 50 mm ij fLFkr gS rc fLyV dh pkSM+kbZ Kkr djksA  

Solution. ladh.kZ fLYkV ds dkj.k ÝkugkQZj foorZu dh fLFkfr essa 

  a sin  = n  

  sin  = 
x

D
  

ax

D
 = n     

   ;gk¡ fLyV dh pkSM+kbZ  = a = ? 

  x = 5 mm = 5 × 10–3 m 
  D = 2m 

   = 6000Å = 6 × 10–7m 
  n = 1 

  a = 
n D

x

 
 
 

   a = 
7

3

1 6 10 2

5 10





   
 

 
 

  a = 2.4 × 10–4 m   a = 0.24 mm 
 

Example 12. 12 × 10–5 cm pkSM+kbZ dh fLyV ds ÝkugkQZj foorZu izfr:i esa tc fLyV dks 6000Å rjaxnS/;Z ds 

,do.khZ; izdk'k ls izdkf'kr fd;k tkrk gS rc dsfUnz; nhIr mfPp"B dh dks.kh; pkSM+kbZ Kkr djksA 

Solution. ;gka sin = 
a


 

  tgka dsfUnz; mfPp”B dh dks.kh; v)Z pkSM+kbZ gSA 

  a = 12 × 10–5 cm = 12 × 10–7 m 

   = 6000Å = 6 × 10–7 m 

  sin =
7

7

6 10

12 10








= 0.5 

   = 30°  

  dsfUnz; mfPp"B dh dks.kh; pkSM+kbZ 2 = 60° 

 

Example 13. 0.5 cm pkSM+kbZ ds ,dy fLyV ds foorZu izfr:Ik esa 40 cm Qksdl nwjh dk ySUl curk gSA v{k ls izFke 

vnhIr rFkk vxys nhIr fÝUt ds e/; nwjh Kkr djksA 

Solution. U;wure rhozrk ds fy, a sin 
n
 = n  

  sin 
n
 = 1x

f '
   n = 1 

  1x

f a


  

  ;gka  = 4890Å = 4890 × 10–10 m 

  a = 0.5 cm = 5 × 10–3 m 
  f = 40 cm = 0.4 m 

  x
1
 = 

f

a


 

  x
1
 = 

10

3

0.4 4890 10

5 10





 


 

  x
1
 = 3.912 × 10–5 m 

  f}rh;d mfPp"B ds fy, a sin 
n
 = 

(2n 1)

2
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  izFke f}rh;d mfPp"B ds fy, n = 1 

  sin 
n
 = 2

x

f
 

  2
x 3

f 2a


  

  x
2
 = 

3 f

2a


 

  x
2
 = 

10

5

3 4890 10 0.4

2 5 10





  

 
 

  x
2
 = 5.868 × 10–5 m 

  vUrj x
2
 – x

1
 = 5.868 × 10–5 – 3.912 × 10–5  = 1.956 × 10–5 m= 1.596 × 10–2 mm     

 

Example 14. pUnzek ij nks fcUnqvksa ds e/; nwjh Kkr djks ftls 500 cm O;kl ds nwjn'khZ ds }kjk foHksfnr fd;k tk 

ldrk gSA pUnzek dh nwjh 3.8 × 105 km gSA vkSj 5500 Å rjaxnS/;Z ds izdk'k ds ,d vf/kd laosnh gSA 

Solution. nwjn'khZ ds foesnu dh lhek fuEu izdkj gh tkrh gSA 

  d = 
1.22

a


 

  ;gka  = 5500 × 10–8cm, a = 500 cm 

   d = 
81.22 5500 10

500

 
 

   d = 13.42 × 10–8 radian 

  ekuk nks fcUnqvksa ds e/; nwjh x gSA 

   d = 
x

R
 

  ;gka R = 3.8 × 1010 cm 

  x = R.d = 3.8 × 1010 × 13.42 × 10–8  = 50.996 × 102 cm  = 50.996 meters  
 

Example 15. nwjn'khZ ds vfHkUnz';d dk O;kl Kkr djks ftls 6000Å rjaxnS/;Z ds izdk'k ds fy, 4.88 × 10–6 jsfM;u ds 

}kjk rkjks dks i`Fkd djus esa iz;qDr fd;k tkrk gSA 

Solution. ;gka  = 6000Å = 6 × 10–5 cm,  = 4.88 × 10–6 radian 

  D = ? 

   = 
1.22


 ;k D = 

5

8

1.22 1.22 6 10
15cm

4.88 10





  
 

 
 

 

Example 16. ,d nwljs ls 1.5 mm dh nwjh ij fLFkr nks fiu gksy 5.5 × 10–5 cm rjaxnS/;Z ds izdk'k L=kksr ds lkeus 

fLFkr gS rFkk ,d nwjn'khZ ds }kjk bUgsa ns[kk tkrk gSA bl nwjn'khZ dk }kjd 0.4 cm rd cUn gSA nwjn'khZ 

ls vf/kdre nwjh Kkr dhft,] tgk¡ rd fiu gksy dks foHksfnr fd;k tk ldrk gSA 

Solution.  ;gk¡,  = 5.5 × 10–5 cm 

  a = 0.4 cm 

  d = 
1.22

a


 

  rFkk  d = 
x

d
 

  x = 1.5 mm = 0.15 cm 

   
x 1.22

d a


   d = 

xa

1.22
 

  d = 
5

0.15 0.4
cm

1.22 5.5 10



 
 

  d = 894.2 cm = 8.942 m  
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