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@ûùfûKe aòùl_Y Gaõ aòzêeY
(DISPERSION AND SCATTERING OF LIGHT)

_ìað @¤ûdùe Zêùc @ûùfûKe _âZò`k^, _âZòieY I _ì‰ð @ûbý«eúY _âZò`k^ aòhdùe
_XÿòQ ö Zêùc c¤ \_ðY Gaõ ùf^þi MêWÿòK \ßûeû Kò_eò _âZòaò´ MVòZ jêG I ù\÷^¦ò^
Rúa^ùe GMêWÿòKe C_ù~ûMòZû aòhdùe _XÿòQ ö @ûùfûKe GK iõKú‰ð egàòMêz GK _âòRþcùe
_âZòiéZ ùjùf ùi[ôùe iê¦e a‰ð_…òcû^ @ûùc ù\Lê ö Gjò _eòNUYû @ûùfûKe _âZò`k^
Kò´û _âZòieYVûeê bò^Ü ùja ö ]kû @ûùfûKe G _âKûe iûùZûUò a‰ðùe Kò´û Zew ù\÷Nðýùe
aòbqòKeY _âKâòdûKê _âKú‰ð̂  Kêjû~ûG ö Gjò _ûVùe Zêùc Gjò _eòNUYû aòhdùe @¤d^
Keòaö _âKéZòùe Gjò_eò NUYûe GK iê¦e C\ûjeY ùjCQò A¦â]^ê ö ù~Cñ KûeYeê @ûKûYe
ew ^úk \òùg Gaõ iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ ùaùk _ìað I _½òc \òM fûf ù\Lû~ûG Zûjû c¤
@¤d^ Keòa ö

CùŸgý
Gjò @¤ûdKê _Xÿò iûeòfû _ùe Zêùc:
l @ûùfûK aòùl_Ye aýûLýû Keò_ûeòa;
l _âòRcþe ùKûY (A) , aòPk^ ùKûY (d) Gaõ _âòRcþùe Zò@ûeò ùjûA[ôaû _\û[ðe _âZòieYûu

(m) c¤ùe i´§ iÚû_^ Keò_ûeòa ;
l _\û[ðe _âZòieYûu I @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý c¤ùe iõ_Kð iÚû_^ Keò_ûeòa Gaõ

_âòRcþe aòùl_YKê aýûLýû Keò_ûeòa;
l _âû[còK I \ßòZúdK A¦â]^êe MV^ aêSûA _ûeòa Gaõ
l @ûùfûKe aòzêeYe aýûLýû Keò_ûeòa Gaõ Gjûe _âùdûMMêWÿòKê CùfäL Keò_ûeòa ö
 21.1  @ûùfûKe aòùl_Y (Dispersior of Light)

ùKùZK MâjMêWÿòKe Pûeò_ûLùe [ôaû akdMêWÿòK Gaõ A¦â]^ê bkò _âûKéZòK _eòNUYûMêWÿòKe
aýûLýû @ûùfûKe iek ùe÷Lúd MZòKê @û]ûe Keò Keû~ûA _ûeòa ̂ ûjó ö Gjò iaê NUYûMêWÿòKê
aêSòaû ̂ òcò� @ûùfûKe Zew _âKéZò ejòQò ùaûfò aòPûe Keû~ûG ö (G aòhdùe Zêùc @ûMûcú
@¤ûdùe _Xÿòaö
Zêùc RûYòQ ù~, @ûùfûK Zew @^ê_âiÚ aò\ýêZ Zê´Kúd Zew @ùU Gaõ Gjû gì^ýùe 3 x
108 ms–1 ùaMùe iõPeòZ jêG ö aò\êýZþ Pế Kúd a‰ûðkúe aòÉéZ _eòieùe \égýcû^ @ûùfûK
GK ùQûU @õg cûZâ ö iûùZûUò bò^Ü bò^Ü ew @^ê~ûdú iì~ðýûùfûK iûùZûUò Zew ù\÷Nðýe
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icûjûe ö Gjò ew MêWÿòKê ùiMêWÿòKe Zew ù\Nðýeê RûYòùja ö Zêùc RûYò iûeòQ ù~, GK
cû¤ceê @^ý cû¤cKê Mùf @ûùfûKe ùaM Gaõ Zew ù\÷Nðý _eòa�òðZ ùjûA[ûG ö @ûùfûKe
Zewe ùaM Gaõ iõ_éq Zew ù\÷Nðý cû¤c a\kòaû ijòZ _eòa�ð^ jêG ö ^òŸòðÁ Zew
ù\÷Nðý aògòÁ Zew Gjò @ûùfûKúd N^ cû¤cKê _âaùg Kùf, Zûjûe ùaM cêq iÚû^ Zêk^ûùe
Kcò~ûG ö
ùKøYiò cû¤ce _âZòieYûuKê gì̂ ýùe @ûùfûKùe ùaM Gaõ cû¤cùe Gjûe ùaMe @^ê_ûZ
eìù_ _âKûg Keû~ûA[ûG ö Gjûe @[ð 3.8 x 10–7 m  Gaõ 5.8 x 10–7 m  Zew ù\÷Nðý aògòÁ
Zew _ûAñ ùKøYiò cû¤ce _âZòieYûu bò^Ü bò^Ü ùja, KûeY Gjò \êA Zew icû^ cû¤cùe
bò^Ü bò̂ Ü ùaMùe MZò Ke«ò ö Zew ù\÷Nðý @^ê~ûdú GK cû¤ce _âZòieYûu _eòa�ð^Kê
aòùl_Y Kêjû~ûG ö Gjò _eòNUYû _âZòieYVûeê bò^Ü @ùU ö cêq iÚû^ùe Z[û aûdêùe c¤
\égýcû^ @ûùfûKe icÉ ZewMêWÿòKe ùaM icû^ ö ùZYê GMêWÿòK _é[K jêG ̂ ûjòñ ö Gjò_eò
cû¤cKê @ùl_Yú (nondispersive) cû¤c Kêjû~ûG ö Kò«ê GK @ûùfûKúd N^ cû¤cùe
aòbò̂ Ü Zew ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûK bò^Ü bò^Ü ùaMùe MZò Keòaû ù~ûMñê @fMû ùjûA ~û@û«ò ö
Gjò_eò cû¤cKê aòùl_Yú cû¤c Kêjû~ûG ö G[ôeê K’Y @ûùc aêSòaû ù~, @ûùfûK GK
@ûùfûKúd N^ cû¤cùe MZò Kùe ùi[ôùe aòùl_Y \égýcû^ jêG ö G aòhdùe a�ðcû^
@¤d^ Keòaû ö
21.1.1 _âòRcþùe _âKú‰ð^ :
GK cû¤c \ßûeû a‰ðMêWÿòKe _é[KúKeY @ûùfûKe aòùl_Y _~ðýùalY _ûAñ ~ù[Á ^êùjñ ö
Gjò a‰ðMêWÿòK _eÆeVûeê ~ù[Á _é[K ùjaû CPòZ Gaõ aòùl_Yú cû¤ceê ̂ òMðZ ùjaû _ùe
_êYò GKûVò aòùl_Y _ûAñ KûP Äûa (PòZâ 21.1) C_~êq ̂ êùjñ KûeY ̂ òMðZ egàòMêze egàòMêWÿòK

ajêZ _ûLû_ûLò [û@û«ò Gaõ @û_ûZòZ egàò Mêz ij icû«e
ej«ò ö
@ûùfûKe aòùl_Y \gûðAaû _ûAñ ^òCU^ GK _âòRcþ
aýajûe Keò[ôùf ö PòZâ 21.2 Kê ù\L ö ]kû @ûùfûKe
ieê ]ûeUòG GK _âòRcþ _éÂ AB  C_ùe _WÿêQò Gaõ _éÂ
AC eê ^òMðZ @ûùfûK aòbò^Ü a‰ðùe aòbq ùjûA[ôaûe
ù\Lû~ûCQò ö GK _e\û C_ùe ùc�û ùc�û ew
ù\Lû~òa ö  AB  _éÂeê _âZòiéZ ùjûA[ôaû egàòMêWÿòK c¤ùe
_é[KúKeY AC _éÂ aXÿûA[ûG ö Gjò_eò @û_ZòZ ]kû
@ûùfûK egàò PQ  iûZa‰ðùe aòbq ùjûA[ûG Gaõ Gjò

a‰ðMêWÿòK ùjùf - aûAMYò, N^^úk, ̂ úk, iaêR, jk\ò@û, ̂ ûewú I fûf (aûN^úij^ûfû)
(VIBGYOR) ö KûP c¤ùe bò^Ü bò^Ü ùaMùe MZò Keê[ôaû Zew MêWÿòK bò^Ü bò^Ü ùKûYùe
_âZòiéZ ùjaûeê _eÆeVûeê _é[K ùjûA~û@û«ò ö ]kû ewe @ûùfûKe aòbò̂ Ü C_ûõgùe aòbqò
KeY _âKâòdûKê aòùl_Y Kj«ò ö MR  Gaõ MV  egàòMêWÿòK ~[ûKâùc fûf I aûAMYò a‰ðKê
iìPûCQò ö Gjò a‰ðMêWÿòK _e\ûùe a‰ûðkú (spectrum) iéÁò Kùe ö cìk @û_ZòZ egàòMêz

@û_ZòZ egàò

^òMðZ egàòMêz
PòZâ 21.1



cWêýf - 6
@ûùfûK I
@ûùfûKúd C_KeY

209

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

PQN e MR  I MV  @ûWÿKê auûA ~òaûKê aòPk^ Kêjû~ûG ö ̂ òMðZ Gaõ @û_ZòZ egàò c¤ùe
[ôaû ùKûYKê aòPk^ ùKûY Kêjû~ûG ö Gjò _âKûùe dv Gaõ dr ~[ûKâùc fûf I aûAMYò
@ûùfûK _ûAñ aòPk^ ùKûY iìPûG ö

PòZâ 21.2 _âòRcþùe @ûùfûKe aòùl_Y
Zew ù\÷Nðý ij _âZòieYûue _eòa�ð̂ Kê ÆÁ KeòaûKê ^òcÜfòLòZ C\ûjeY ¤û^e ij _Xÿö
   C\ûjeY 21.1 :

GK @ûùfûK Mêze jûeûjûeò Zewù\÷Nðý 600 nm ö Gjû GK KûP _âòRc ù\A ~òaûeê Zew
ù\÷Nðý ~[ûKâùc 384 nm, 589 nm I 760 nm [ôaû Zò^ò a‰ððe egàò Mêzùe aòbq ùjfû ö Gjò
iaê Zew ù\÷Nðý _ûAñ _âòRc Zò@ûeò ùjûA[ôaû _\û[ðe _âZòieYûu ^ò‰d Ke ö
icû]û^ :  _âòRcþUò _âÉêZ ùjûA[ôaû _\û[ðe _âZòieYûu ùjCQò

m =   
c


ù~CñVò C I u  ~[ûKâùc gì^ýùe I _âòRcþ c]ùe @ûùfûKe ùaM ù~ùjZê Zewe _eòùaM
@ûùfûKe @ûaé�ò I Zew ù\÷Nðýe MêY`k ùjûA[ôaûeê @ûùc ùfLò _ûeòaû,

c = vla Gaõ u = vlm

GVûùe la  Gaõ lm ~[ûKâùc aûdê Gaõ Gjò cû¤cùe Zew ù\÷Nðý I @ûùfûK Zewe @ûaé�ò
u @ùU ö ùZYê

m =  
v
v






a

m

a

m


384 nm Zew ù\÷Nðý _ûAñ _âZòieYûu : m1 = 600 10
384 10

156
9

9
x
x

.


 
m
m

589 nm Zew ù\÷Nðý _ûAñ _âZòieYûu : m2 = 600 10
58 9 10

102
9

9
x

. x
.



 
m
m

Gaõ 760 nm Zew ù\÷Nðý _ûAñ : m3 = 600 10
760 10

0 8
9

9
x
x

.


 
m
m

_e\û
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@ûùc ù\Lòfê ùMûUòG cû¤ce _âZòieYûu ^òbðe Kùe,
l _\û[ðe _âKéZò C_ùe Gaõ
l @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý C_ùe

C_ùeûq C\ûjeYeê GK Pc}ûe _eòYûc ùjCQò Zewù\÷Nðýùe _eòa�ð^ (Dl = l2–l1)

ù~ûMêñ _âZòieYûuùe _eòa�ð^ (Dm = m2–m1) C_ô^Ü ùjûA[ûG ö @^ê_ûZ 


Kê _âòRcþ

Zò@ûeò Keò[ôaû _\û[ðe a‰ûðkú aòùl_Y lcZû Kêj~ûG ö

21.1.2 aòPk^ ùKûY
a�ðcû^ @ûùc @û_Z^ ùKûY i, aòPk^ ùKûY d Gaõ _âòRcþe ùKûY A c¤ùe GK iõ_Kð
iÚû_^ Keòaû ö cù^Ke ùMûUòG _âòRcþ ABC e cêLý _âiÚùz\e _éÂ AB C_ùe GKa‰ðú
@ûùfûK egàòMêz PQ @û_ZòZ ùjCQò (PòZâ 21.3) ö _âZòieY _ùe Gjû _âòRcþ bòZùe QR
\òMùe ~ûG Gaõ _âòRcþ _éÂ AC ù\A aûjûeKê  RS \òMùe ^òMðZ jêG ö
cù^Ke ÐA º ÐBAC _âòRcþe _âZòieòZ ùKûY ö _âòRcþ _éÂ AB  I AC C_ùe ~[ûKâùc
NQ I MR @bòf´ UûY Gaõ G \ßdKê _QKê aXÿû@ ö ù~_eò ‘O’ Vûùe còkòZ ùjùa ö
Zûjû _ùe Zêùc ù\Lòa ù~, ÐNQP = Ði, ÐMRS = Ðe, ÐRQD= Ðr1,  Gaõ ÐORO
= Ðr2 ~[ûKâùc @û_Z^ ùKûY, ^òMðc^ ùKûY Gaõ AB  I AC  _éÂMêWÿòK C_ùe _âZòieY
ùKûY ö ^òMðZ egàò RS  I @û_ZòZ egàò PQ  c]ùe D aò¦êùe iéÁ ùKûYKê aòPk^ ùKûY d
Kêjû~ûG ö
ù~ùjZê ÐMDR = Ðd QDR ZâòbêRe ajòüiÚ ùKûY
ùZYê Ðd  =  ÐDQR + ÐDRQ = ( Ði –Ðr1 ) + ( Ðe –Ðr2 )

Kò´û d = ( Ði –Ðre ) – ( Ðr1 +Ðr2 ) ........... (21.1)

PòZâ 21.3 _âòRc c]ùe _âZòieY
Zêùc RûYòQ ù~ ùKøYiò PZêbêðRe @«eiÚ ùKûYMêWÿòKe icÁò 3600 @ùU ö AQOR PZêðbêRùe
ÐAQO = ÐARO = 900 KûeY NQ  I MR  ~[ûKâùc _éÂ AB  I AC  C_ùe @bòf´
@ùU ö ùZYê ÐQAR + ÐQOR = 1800
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Kò´û ÐA + ÐQOR = 1800 (21.2)

Kò«ê DQOR ùe ÐOQR + ÐQRO + ÐQOR = 1800

Kò´û Ðr1 + Ðr2 + ÐQOR = 1800 (21.3)

icúKeY (21.2) I (21.3) Kê Zêk^û Kùf, _ûAaû Ðr1 + Ðr2  =ÐA (21.4)

Gjò _eòYûcKê icúKeY (21.1) ùe iÚû_^ Ke
Ðd =  ( Ði –Ðe ) – ÐA

Kò´û Ði +Ðe =  ÐA + Ðd (21.5)

^êý^Zc aòPk^ ùKûY
~\ò @û_Z^ ùKûY i ~\ò _eòa�ð^ Keû~ûG ùZùa aòPk^
ùKûY d ùe c¤ _eòa�ð^ ùja;
Ði e GK ^ò½òZ cìfý _ûAñ Ðd e @û_Z^ ùKûY i Gaõ aòPk^ ùKûY d c¤e aKâùfL
cìfý ̂ êý^Zc ùjûA~òa, Gaõ i e cìfý @]ôK aXÿûAùf d cû^MêWÿòKùe aXÿò~òa (PòZâ 21.4)
ö aòPk^ ùKûYe ^êý^Zc cìfýKê ̂ êý^Zc aòPk^ ùKûY (dm) Kêjû~ûG ö Gjû _âòRcþ Zò@ûeò
ùjûA[ôaû _\û[ð Z[û @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý C_ùe ^òbðe Keò[ûG ö aûÉaùe \êAUò bò^Ü
cìfýe @û_Z^ ùKûY _ûAñ aòPk^ ùKûYe cìfý icû^ ùjûA_ûùe ö @ûùfûKe CZþKâcYZû
^òdc @^êiûùe _ûAaû, @û_Z^ ùKûYe \ßòZúd cìfý ^òMðc^ ùKûY (e) ij icû^ ùja ö
^êý^Zc aòPk^ iÚòZòùe @û_Z^ ùKûYe ùKak ùMûUòG cìfý ùja, ùZYê Ðe = Ði

icúKeY (21.5) ùe GjûKê _âùdûM Keò d iÚû^ùe dm aiûA, @ûùc _ûAaê

Ði = 
  A m

2 (21.6)

@ûùfûKe CZþKâcYúdZû ^òdc _âùdûM Keò Gaõ Ðe =Ði ùjûA[ôaûeê ùfLò _ûeòaû
Ðr1 + Ðr2 = Ðr (cù^Ke)

icúKeY 21.4 ùe Gjò cìfý iÚû_^ Kùf, _ûAaû Ðr = 
A
2 (21.7)

^êý^Zc aòPk^ iÚòZòùe, @ûùfûK Mêz _âòRcþ c¤ùe iccòZòK bûa Gaõ Gjûe bìcò ij
icû«e bûùa MZò Kùe ö ùZYê _âòRc ^òcûðe Keû~ûA[ôaû _\û[ðe _âZòieYûuKê ^òcÜfòLòZ
eì_ùe aýq Keû~ûA_ûeòa ö

m =  
sin
sin

i
r  = 

sin

sin
2

A

A

F
HG

I
KJ

m

2
(21.8)

PòZâ 21.4
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GKa‰ðú Kò´û ajêa‰ðú @ûùfûK _ûAñ icúKeY 21.8 Kê aýajûe Keò _âZòieYûu ^ò‰ðd
Keòùja ö aòbò^Ü a‰ð _ûAñ dm e cìfý c¤ bò^Ü bò̂ Ü jêG ö G[ô_ûAñ @û_Z^ ùKûYe ùKak
ùMûUòG cûZâ cìfý ckò[ûG Gaõ ̂ òMðZ egàò iaûð]ôK \ú ò̄cû^ ùjûA[ûG ö ~\ò ùKøYiò _âòRcþe
iû^ ùKûY A  jêG i Gaõ r e cìfý @Ì ùjùf @ûùc  ùfLò_ûeòaû

sin i = i, sin r = r,  Gaõ sin c = e

ùZYê m =  
sin
sin

i
r

i
r1 1

 Kò´û i = mr1,

m =  
sin
sin

e
r

e
r2 2

  Kò´û e = mr2

ùZYê Ði + Ðe = m(Ðr1 + Ðr2 )
Gjò _eòYûcKê icúKeY (21.4) Gaõ (21.5) ùe aýajûe Keò _ûAaû,

mÐA = ÐA + Ðd Kò´û Ðd = (m –1)ÐA (21.9)

@ûùc RûYòQê ù~, m e cìfý @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý C_ùe ^òbðe Kùe ö ùZYê aòPk^ c¤
Zew ù\÷Nðý C_ùe ̂ òbðe Keò[ûG ö ùZYê dV   bò^Ü ùjûA[ûG I dR Vûeê KûPùe kûf a‰ðe
@ûùfûKe ùaM aûAMYú a‰ðe @ûùfûKe ùaM @ù_lû @]ôK ö fûf @ûùfûKe aòPk^,
aûAMYú @ûùfûKe aòPk^ Vûeê Kcþ ùja ö

dV  >  dR

Gjûe Zû_ôð~ý ùjCQò mV  >  mR ö @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý ij _\û[ðe _âZòieYgûue Gjò
_eòa�ð^ @ûùfûKe aòùl_Y _ûAñ \ûdú @ùU ö
21.1.3  ùKøYúd aòùl_Y Gaõ aòùl_Y _ûIßûe
ù~ùKøYiò \êAUò Zewù\÷Nðý (a‰ð)e aòPk^ ùKûYMêWÿòK c¤ùe _û[ðKýKê ùijò Zewù\÷Nðý
_ûAñ ùKøYúd aòùl_Y Kêjû~ûG ö fûf Gaõ aûAMYú a‰ðMêWÿòK c]ùe ùKûYúd aòùl_Y dV

–  dR @ùU ö a‰ðûkúe \égýcû^ @õgùe jk\ò@û a‰ðe Zew ù\÷Nðý _âûd icÉ a‰ûðkúe
jûeûjûeò Zew ù\Nðý @ùU ö ùZYê Gjò a‰ð _ûAñ aòPk^ ùKûY dY Kê icÉ aòPk^e
jûeûjûeò ]eû~ûG ö ùKøYúd aòùl_Y Gaõ cû¤ aòPk^e cû^e @^ê_ûZKê _âòRcþ Zò@ûeò
ùjûA[ôaû _\û[ðe aòùl_Y _ûIßûe (w) Kêjû~ûG ö

w = 
 


V R

Y



icúKeY 21.9 Kê C_ù~ûM Keò Gjò _eòYûcKê _âZòieYûu iõmûùe aýq Keò_ûeòaû,

w =  
( ) ( )

( )
 


V R

V

   
 

1 1
1

A – A
A  = 

 
 
V R

Y





1 1


(21.10)
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   C\ûjeY 21.2  : ùMûUòG _âòRcþe _âZòieòZ ùKûY 30’ Gaõ _âZòieYûu 1.6 @ùU ö
_âòRcþ \ßûeû C_ô^Ü aòPk^Kê jòiûa Ke ö
icû]û^ : @ûùc RûYòQê ù~, d =  (m – 1 ) ÐA

\� cìfýcû^ _âZòiÚû_^ Keò _ûAaû,

d =  (1.6 –1 ) ¨ 10

2
= 0.6

2 = 0.30 = 18’

   C\ûjeY 21.3 : ùKøYiò _âòRce ùKûY A @ùU Gaõ Gjûe ^êý^Zc aòPk^ ùKûY A/2
@ùU ö GK a‰ðú @ûùfûK _ûAñ _âòRcþ _âÉêZ _\û[ðe _âZòieYûu ^ò‰ðd Ke ö
\ò@û~ûAQò A = 600

icû]û^ : _âZòieYûu m = 

sin

sin
2

A

A

F
HG

I
KJ

m

2

\ò@û~ûAQò dm = A
2  ùZYê m = 

sin

sin
2

sin 3
4

sin
2

A A

A

A

A

F
H

I
K


F
H

I
K
 

/

.

2
2 2 14

_ûVMZ _âgÜ 21.1

1. @]ôKûõg iû]ûeY Mýûi \égýcû^ @ûùfûKùe a‰ð aòùl_Y ù\Lû«ò ^ûjó KûjóKò ?
..........................................................................................................

2. ]kû @ûùfûKe C_ûõg ewcû^ue m e cìfý iõ_Kðùe ^òRe mû^Kê @û]ûe Keò Kêj
ùKCñ ew ^òRe cìk \òM Vûeê iaûð]ôK aòPkòZ ùjûA[ûG ?
..........................................................................................................

3. a‰ð aòùl_Y _âòRcþe @ûKûe Gaõ ùKûY C_ùe ^òbðe Kùe Kò ?
..........................................................................................................

4. ùKøYiò icaûjê _âòRcþe _\û[ðe ^êý^Zc aòPk^ ùKûY _âòRcþe ùKûY ij icû^
ùjùf, _âòRc _âÉêZKûeú _\û[ðe _âZòieYûu jòiûa Ke ö
..........................................................................................................
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A¦â] ê̂e iéÁò
ahûð\ò^ùe aûdêùe Sêfê[ôaû RkKYû \ßûeû iì~ðýu @ûùfûKe aòùl_Y ù~ûMêñ _âKéZòùe A¦â]^ê
eì_ùe GK Pc}ûe _âbûa iéÁò jêG ö iì~ðýu @ûWÿKê @ûùc _òVò Kùf, @ûùc GK CRßk Gaõ
GK lúY_âb A¦â]^ê ù\Lò _ûeòaê ö CRßk A¦â]^êKê _âû[còK A¦â]^ê I @^ýUòKê \ßòZúdK
A¦â]^ê Kêjû~ûG ö
ùaùk ùaùk @ûùc ùKak ùMûUòG A¦â]^ê ù\Lê ö A¦â]^ê @ù^K ewú Pû_ cògòfû bkò
ù\Lû~ûG Gaõ @ûc Plê I iì~ðýKê iõù~ûMKûeú iekùeLû C_ùe ùcû^ue iû]ûeY ùK¦â
eùj ö iì~ðý egàò RkKYû C_ùe ùKøYiò GK aòùgh ùKûY Keò @û_ZòZ ùjùf A¦â]^ê
iKûk Kò´û i§ýû ùaùk ùKøYiò Rk_â_ûZ ^òKUùe c¤ ù\L~ûG ö
_âû[còK A¦â]^ê
Rk KYòKûùe iì~ðýûùfûKe \êA [e _âZòieY Gaõ ùMûUòG @ûbý«eúY _âZò`k^ \ßûeû
_âû[còK A¦â]^ê iéÁò jêG ö (PòZâ 21.5a Kê ù\L) ùWiKûùUði aêSûA[ôùf ù~ ^êý^Zc
aòkP^ ùjûA[ôaû @ûhfûK egàò bòZùe jó A¦â]^ê \égýcû^ jêG ö  iì~ðýVûeê @ûiê[ôaû icû«e
@ûùfûK egàò 137029/  aòPk^ _ùe Kò´û Plêùe @û_ZòZ egàò ijòZ 42031/ ùKûY Keò Rk
aê¦ûeê ^òMðZ ùjaû _ùe A¦â]^êùe CRßk ew iéÁò Kùe ö Rk ùjZê a‰ð aòùl_Y KûeYeê
bò^Ü bò^Ü a‰ðe (fûfeê aûAMYú _~ðý«) Pû_ iéÁò jêG ö Gjò Pû_ fûf a‰ð _ûAñ aûjûe _ùU
430 Gaõ aûAMòYú _ûAñ bòZe _ùU 410  GK guêùe eùj ö(PòZâ 21.5b )

PòZâ 21.5 : (a) @ûùfûKe GK egàò Rk KYòKûùe \êA[e _âZòieòZ Gaõ ùMûUòG [e
@ûbý«eúY _âZò`k^ jêG ö ^êý^Zc aòPk^ ùKûYe cû¤cû^ 137029/ Gaõ  (b) Rk
KYòKû \ßûeû a‰ðaòùl_Y
\ßòZúdK A¦â]^ê
\ßòZúdK A¦â]^ê RkKYòKûùe @ûùfûKe \êA[e
_âZòieY I \êA[e @ûbý«eúY _âZò`k^ \ßûeû
iéÁò jêG ö fûf I aûAMYú a‰ð _ûAñ ^êý^Zc
aòPk^ ùKûY ~[ûKâùc 2310 I 2340 @ùU ö
ùZYê fûf a‰ð _ûAñ 510 Gaõ aûAMòYú a‰ð _ûAñ

RkKYû

iì~ðýûùfûK

@û_ZòZ egàòe \òM
@û_ZòZ egàòe \òM

RkKYû

@û_ZòZ iì~ðýûùfûK

iì~ðýûùfûK

@û_ZòZ egàòe \òM
PòZâ 21.6 \ßòZúdKê A¦â] ê̂e iéÁò
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540 e ùMûUòG ùKû^þ iéÁò Kùe ö PòZâ 21.6eê ÆÁ ùja ù~, \ßòZúdK A¦â]^êùe fûf a‰ð
bòZe _ùU Gaõ aûAMòYú a‰ð aûjûe _ùU [ûG ö
PòZâ 21.7 ùe _âû[còK Gaõ \ßòZúdK A¦â]^ê GK iû[ôùe iéÁò ùjaû \gûð~ûAQò ö \êA _âKûe
A¦â]^ê c¤ùe [ôaû iÚû^ @ù_lûKéZ @§Kûe ù\Lû~ûG ö ¤û^e ij RûY ù~, \ßòZúdK
A¦â]^ê _âû[còK A¦â]^ê C_ùe [ûG ö

PòZâ 21.7 _âû[còK I \ßòZúdK A¦â]^ê GK iû[ôùe iéÁò
21.2 aûdêcŠkùe @ûùfûKe aòzêeY

^òcðk @ûKûgKê \ò^ùe ù\Lòùf ̂ úk ù\Lû~ûG ö cûZâ aû\f aû ùcN [ôùf ]kû ù\Lû~ûG ö
ùijòbkò iì~ðýûùfûK eZÜ I ÆUòK c¤ùe _âùag Keò ù~C C{ßk ew iéhþ~ò Kùe Zûjû c¤
@ûce ¤û^ @ûKhðY Kùe ö Zêùc RûYòaûKê Pûjó_ûe : Gjû KûjòñKò I Kò_eò jêG ? Gjò _eòNUYû
iaê @ûùfûKe aòzêeYKê @û]ûe Keò aýûLýû Keû~ûA_ûeòa ö ]ìkòKYû Kò´û KYòKû ^ [ôaû
ùa¬ò^þ \âaYùe iì~ðýûùfûK _Wÿê[ôaû @aiÚûùe ~\ò  _ûgßðeê ù\Lû~ûG ùZùa Zûjû CRßk ̂ úk
a‰ð ù\Lû~ûG ö
21.2.1  @ûùfûKe aòzêeY
Gjò _eòNUYû RWÿ I aòKòeY c¤ùe _ûeÆeòK Kâòdû ùjZê jêG ö _é[ôaúe aûdêcŠkùe lê\â
]ìkòKYû cû^ @Qò ö Gjû C_ùe iì~ðýûùfûK _Wòùfÿ Zûjû iaê \òMùe aòzêeòZ jêG ö Gjò
KûeYeê C›eê @ûùfûK iû]ûeYZü ù~CñVò iò]û _j�ò _ûeòòa ̂ ûjó, ùijòbkò K¦ò I i§ò iÚ^ûùe
c¤ @ûùfûK _j�ò_ûùe ö @ûi ùMûUòG iek Kû~ðý Keòaû

     Zêc _ûAñ Kûc  21.1

GK KûPe Rûeþ Kò́ û Uaþ ù^A Gjû c]ùe _ûYò beò Ke Gaõ G[ôùe @Ì _eòcûYe \êMþ]
cògû@ ö GK ]kû afþaeê GK ùQûU e§â ù\A @ûùfûK Mêz Gjû C_ùe @û_ZòZ Keû@ ö
@ûùfûKKê 900 ùKûYùe @ûùfgKKê bòZe ù\A ù\L ö Zêùc _ûYòùe GK ^úkûb egàòMêz
ù\Lòa ö

\ßòZúdK A¦â]^ê

_âû[còK A¦â]^ê

bìcò
\gðK

ùiøe egàò
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Gjò _eúlû \gûðC @Qò Kò aòzêeY _ùe ùKøYiò ^òŸòðÁ
\òMùe @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý aòPòZâ Xwùe a\kò[ûG
(PòZâ 21.8)
aòzêeY _eòNUYû GK \ßò-_û\ _âKòâdû : aòzêeK KYòKûcû^u
\ßûeû @aùl_Y I icÉ i¸ûaý \òMùe ZZþlYûZþ _ê^ü-
C›Rð^ ö aòzêeòZ @ûùfûK _âZò̀ k^e ^òdcMêWÿòKê _ûk^
Kùe ̂ ûjòñ ö GVò flý Keòaû K[û ù~ KYòKûMêWÿòKe @ûKûe
@û_ZòZ @ûùfûKe Zew ù\÷Nðýeê iû^ ùjaû @ûagýK ö
aWÿ @ûKûe KYòKû icÉ Zew ù\÷NðýKê icû^ bûaùe
aòzêeòZ Keò[ûG ö aòzêeòZ @ûùfûKe ZúaâZû eûùfu aòzêeY
ò̂dc \ßûeû còkò[ûG ö Gjò ̂ òdcû ê̂iûùe aòzêeòZ @ûùfûKe

ZúaâZû Gjûe Zew ù\÷Nðýe PZê[ð NûZ ij
aêýZþKâcû^ê_ûZú @ùU;

I a
1

4

GVûùe I  ùjCQò aòzêeòZ @ûùfûKe ZúaâZû Gaõ l ùjCQò aòzêeòZ @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý ö
ùZYê aòzêeK KYòKû C_ùe @ûùfûK _Wÿòùf ^úka‰ððe @ûùfûKe aòzêeY iaûð]ôK I fûf
a‰ðe aòzêeY iaêVûeê Kcþ ùjûA[ûG ö
  C\ûjeY 21.4 : iì~ðýûùfûK Pòcò^ò ]ì@ûñe GK _Zkû @ûÉeY C_ùe @û_ZòZ ùjùf,

aòzêeòZ @ûùfûKùe 3934 A
0

, 5890 A
0
 I 6867 A

0
e Zewù\÷Nðý Zò^òUò Zew còkò[ûG ö

Gcû^u c¤eê Kûjûe aòzêeY iaêVûeê @]ôK Zúaâ ùja ?
icû]û^ : aòzêeòZ @ûùfûKe ZúaâZû ^òcÜû^êiûùe còkò[ûG :

    I a
1

4

3934 A
0

iaêVûeê iû^ Zewù\÷Nðý, ZùYê Gjûe aòzêeY iaûð]ôK Zúaâ ùja ö
 @ûKûge a‰ð KûjóKò ^úk, aû\f KûjóKò ]kû I C\d Gaõ @É icdùe iì~ðý KûjóKò fûf
ù\Lû~ûG, @ûùfûKe aòzêeYKê @û]ûe Keò Giaê aêSûA _ûeòaû ö

iò.bò. ecY
(1888 - 1970)

a�ðcû^ iê¡û _\û[ð aòmû^ùe ù^ûùaf _êeÄûe 1930 ciòjûùe _ûA[ôaû GKcûZâ
bûeZúd ùjCQ«ò P¦âùgLe ùbuU ecY ö Zûue _\û[ð aòmû^ _âZò GùZ
ccZû [ôfû ù~, ùi bûeZúd aò� @]ôKûeú _\eê AÉ`û ù\A[ôùf Gaõ

PòZâ 21.8 \êMþ] / lúee KYòKû
MêWÿòK \ßûeû @ûùfûKe aòzêeY

afþa ùNûWÿYú

ùeLûQò\â

Plê

aòzêeòZ ^úk
@ûùfûK
lúe KYòKû
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ùKûfKûZû aògßaò\ýûkdùe _\û[ð aòmû^ aòbûMùe _ûfòZ _âù`ie _\Kê MâjY Keò[ôùf ö
Zûue cêLý @a\û^MêWÿòK ùjfû @ûùfûK aòzêeY iõ_Kðùe ecY _âbûa, @ûùfûKe @ûYaòK
aòa�ð^, ]^ê e{êe ~ûªòK Z�ß, GKþùe e aòa�ð^, aû\ý ~ªMêWÿòKe Z�ß Gaõ ÆUòKúd _\û[ð
aòmû^ ö bûeZúd aòmû^ iõiÚû^, aûwûfêee ^òùŸðgK eìù_ Gaõ _ea�ðú icdùe ecY
MùahYû _âZòÂû^e _âZòÂûZû ̂ òùŸðgK eìù_, _âûKþ-Êû]ú^Zû Kûkùe bûeZúd aòmû^Kê Zûue
@a\^û @Zêk^úd Gaõ ùi GjûKê GK \éXÿ bò�ò iû]^ Keò[ôùf ö
(A) @ûKûge ^úka‰ð
@ûùc RûYòQê ù~, aûdê KYòKû, RkKYû Kò́ û aûdê cŠkùe [ôaû ]ìkòKYû ù~ûMêñ ùjC[ôaû
@ûùfgKe aòzêeY eûùfu ̂ òdcû^êiûùe aêSûA~ûA_ûeòa ö ùQûU Zewù\÷Nðýe ZewMêWÿòKe
aòzêeY aWÿ Zewù\÷Nðý Zêk^ûùe @]ôK jêG ö ùZYê fûf @ûùfûK Zêk^ûùe ^úk @ûùfûK
_âûd Q@ MêY @]ôK Zúaâ MZòùe aòzêeòZ jêG, KûeY ^úk @ûùfûKe Zewù\÷Nðý fûf a‰ðe
Zew ù\÷Nðýe _âûd 0.7 MêY @ùU ö aòzêeòZ @ûùfûKùe Kcþ Zew ù\÷Nðý aògòÁ aûAMYú,
^úk Gaõ iaêR a‰ð _âPêe cûZâûùe eùj ö _êYò aòzPêeY ùjùf aûAMYú @ûùfûK \gðKe
Plê _~ðý« _j�ò _ûùe ^ûjó, KûeY ^úk Gaõ Gjûe _ûLû_ûLò @^ý Zew ù\÷Nðý MêWÿòK
Zêk^ûùe Plê aûAMYú @ûùfûK _ûAñ Kcþ iêMâûjú @ùU ö ùZYê iì~ðýuVûeê \ìeùe [ôaû
@ûKûgKê Pûjòñùf Zûjû ^úk ù\Lû~ûG ö
   C\ûjeY 21.5 : ùKøYiò @Zò Cyùe CWÿê[ôaû @«eúl ~û^ùe [ôaû cjûKûgPûeúKê @ûKûg
ùKCñ a‰ð ù\Lû~òa ?
C�e : @]ôK Cyùe ]ìkòKYû I aûde @YêMêWÿòKe @^ê_iÚòZò ùjZê iì~ðýu @ûùfûKe aòzêeY
ùja ^ûjó ö `kùe @ûKûg ùicû^uê Kkû ù\Lû~òa ö
(B) aû\fMêWÿòKe ùgßZ a‰ð
aû\f ùjCQò Rke ùQûU ùQûU RkKYòKûe icûjûe ö Gcû^ue @ûKûe \égýcû^ @ûûùfûK
jûeûjûeò Zewù\÷NðýVûeê 5000R @]ôK @ùU ö Gjò KYòKûMêWÿòK icÉ Zewù\÷NðýKê _âûd
icû^ ZúaâZûùe aòzêeòZ Ke«ò ö ùZYê _eòYûcú aòzêeòZ @ûùfûK ]kû jêG ö ùZYê aû\fe
_Zkû _eÉ ]kû ù\Lû~ûG ö Pò«û Ke, N^ aû\ke K’Y ùja ?
(C) iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðýe fûf ew
iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðý KûjóKò fûf a‰ð ù\Lû~ûG, Zûjû GVûùe aêSòaû ö iKûk
I i§ýûùe iì~ðý ù~ùZùak \òMþakd ̂ òKUùe [ûG, @ûùfûK aûdêcŠk ù\A @]ôK \ìe MZò
Kùe ö aûAMYú I ̂ úk ZewMêWÿòK ]ìkòKYû \ßûeû Gaõ aûdê KYòKû \ßûeû _âûd 900 ùKûY Keò
aòzêeòZ jêG ö ùZYê iì~ðýûùfûKeê lê\â ù\÷Nðýe Zew MêWÿòK _âûd eùj^ò Gaõ fûf a‰ð, @]ôK
Zewù\÷Nðý ùjûA[ôaûeê \gðK ^òKUùe _j�ò[ûG (PòZâ 21.9 ) ùZYê iì~ðý fûf ù\Lû~ûG ö
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PòZâ 21.9 : iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðýu fûf a‰ð (^úk @ûùfûK @^ý \òMùe
aòzêeòZ ùjûA[ûG)
\ßò_âje icdùe iì~ðý cêŠ C_ùe [û@û«ò Gaõ \gðKu Vûeê Gjûe \ìeZû @ù_lûKéZ Kcþ ö
^úk a‰ð c¤ Kcþ aòzêeòZ jêG ö Gjûe _eòYûc Êeì_ iì~ðý ]kû ù\Lû~ûG ö aûÉaùe Gjû
AhZþ ^úkcògòâZ MûXÿ fûf a‰ð ù\Lû~ûG ö

   _ûVMZ _âgÜ 21.2

1. N^ aû\f KûjóKò Kkû ù\Lû~ûG ?
..........................................................................................................

2. ahûð ùjaû _ùe \ò^ùe ^òcðk @ûKûg KûjóKò ^úk ù\Lû~ûG ?
..........................................................................................................

3. iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðý KûjòñKò fûf ù\Lû~ûG, Gjû \gûðAaûKê GK _eúlû
Kjò _ûeòa Kò ?
..........................................................................................................

4. ùKøYiò KéZâòc C_Mâjeê CVû~ûA[ôaû `ùUûMêWÿòKùe @ûKûg Kkû ù\Lû~ûG, KûjóKò ?
..........................................................................................................

Zêùc K’Y gòLòf
• ùKak ùMûUòG Zewù\÷Nðýe Kò´û GK a‰ðe @ûùfûKKê GKa‰ðú @ûùfûK Kêjû~ûG Kò«ê

iì~ðýu @ûùfûK ù~Cñ[ôùe Kò aòbò^Ü a‰ð aû Zewù\÷Nðý [ûG ZûjûKê ajêa‰ðú Kj«ò ö
• ùKøYiò @ûùfûKúd N^ cû¤cùe _âùag Keòaû _ùe @ûùfûK ̂ òR ̂ òR Zewù\÷Nðýùe

aòbq ùjaûKê aòùl_Y Kêjû~ûG ö
• aòùl_òZ @ûùfûK _ûAaûKê _âòRcþKê aýajûe Keû~ûG aòùl_òZ @ûùfûK _e\û C_ùe
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_Wÿòùf a‰ðûkú iéÁò jêG ö
• @û_Z^ ùKûY I ̂ òMðc^ ùKûY icû^ ùjùf aòPk^ ùKûY ̂ êý^Zc jêG ö Gjò iÚòZòùe

ùijò a‰ð @ûùfûK _ûAñ egàòMêz ZúaâZc jêG ö
• ùKøYiò @Ì ùKûY aògòÁ _âòRcþ _ûAñ aòPk^ ùKûY d Gaõ _âZòieYûu m c¤ùe i´§

ùjCQò d = (m–1) A
• _âùZýK a‰ð _ûAñ GK ̂ òŸòðÁ ùKûYùe ahûðaê¦ûùe iì~ðýûùfûKe aòùl_Y \ßûeû ̂ êý^Zc

aòPk^e i�ð ùjùf A¦â]^ê iéÁò jêG ö
• A¦â]^ê \êA _âKûee @ùU; _âû[còK I \ßòZúdK ö _âû[còK A¦â]^êe aûjûe _ûgßð fûfþ,

Kò«ê bòZe _ûgßð aûAMYú @ùU ö @^ý a‰ðMêWÿòK G \êA a‰ð c¤ùe (VIBGYOR)
Kâcùe ejò[ûG ö

• \ßòZúdK A¦â]^êe a‰ð aò̂ ýûi _âû[còKe VòKþ aò_eúZ @ùU ö
• @ûKûge ^úka‰ð, aû\fMêWÿòKe ùgßZa‰ð Gaõ iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðýe

fûf a‰ð @ûùfûKe aòzêeY ùjZê ùjûA[ûG ö aòzêeòZ @ûùfûKe ZúaâZû Zew ù\÷Nðýe

PZê[ð NûZe _âZòùfûcû^ê_ûZú @ùU ö I a
1

4
öGjûKê eûùfu ^òdc Kìêjû~ûG ö

ùZYê ^úk a‰ðe aòzêeY fûf a‰ðVûeê @]ôK @ùU ö

        _ûVû« _âgÜûakú
1. ùMûUòG _âòRcþ _ûAñ i + e = A +d , \gðû@ ö
2. aòùl_Y iéÁò _ûAñ Zêùc Kcþ ùKûY aògòÁ _âòRcþ ù^a Kò aWÿ ùKûYe ù^a ? KûjòñKò ?
3. ùKCñ i�ðùe ùMûUòG _âòRc \ßûeû iéÁ aòPk^ Zûjûe _âZòieYûu ij icû^ê_ûZú ?
4. Mbúe icê\âe _ûYò KûjóKò ^úk ù\Lû~ûG ?
5. GK 600 ùKûYe _âòRcþe ^êý^Zc aòPk^ ùKûY 390 @ùU ö _âòRcþ ^òcòðZ ùjûA[ôaû

KûPe _âZòieYûu ^ò‰ðd Ke ö
6. KâûC^ KûP \ßûeû iéÁ fûf, jk\ò@û Gaõ aûAMYú a‰ðe aòPk^ ~[ûKâùc 2.840,

3.280 Gaõ 3.720 @ùU ö Gjò KûPe aòùl_Y lcZû ^ò‰ðd Ke ö
7. ^òcÜòfòLòZ cû^ _ûAñ _äòõ� KûPe _âKò‰òðZ _ûIßûe ^ò‰ðd Ke :

mc = 1.6444, mD = 1.6520,  Gaõ mF = 1.6637 GVûùe C,D,F `âù^û`e-^ûc
_¡Zò @^êiûùe ùjûAQò ö

8. GK ùf^iKê C_ù~ûM Keò  aòùl_Y ù\Lò_ûeòa Kò ? C�ee ~[û[ðý \ò@ ö
9. cû^a Plêe GK C�e ùf^þi ejò[ûG ö ùKak Lûfò @ûLòùe ù\Lò_ûeòa Kò?
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_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

_ûVMZ _âgÜe C�e
21.1

1. icÉ iû]ûeY Mýûiùe \égýcû^ @ûùfûKe aòbò^Ü Zew ù\÷Nðýe ùaM _âûdZü icû^
@ùU ö ùZYê Gcûù^ \égýcû^ @ûùfûKKê aòùl_Y Ke«ò ̂ ûjó ö ùicû^u _âZòieYûu
_âûd 1 _ûLû_ûLò ö

2. aûAMYú, KûeY lr > ln Gaõ GK @ûùfûKúd N^Ze cû¤cùe fûf @ûùfûKe ùaM
aûAMYú @ûùfûKe ùaMVûeê  @]ôK ö

3. ^û

4. m = sin
sin 00

60
3

3 1732
0

  .

21.2

1. Gjû iì~ðýûùfûKKê @aùgûhY Keò^òG ö
2. G[ôùe ]ìkòKYû Gaõ RkKYûùe aWÿ @Yê ̂  [ûG aòòzêeY eûùfu ̂ òdcû^êiûùe ùjaö
3. ùMûUòG ùMûf Zk [ôaû ̀ äûÄùe ùiûWÿòdc [ûIifù`U \âaY ̂ ò@ ö  Zûjû c¤ùe KòQò

if`êýeòK GiòWÿ Xûk ö GK Cy gqò iõ_^Ü aò\êýZþ afþaþùe GjûKê @ûùfûKòZ Keò
iìù~ðýû\d I iì~ðýûÉ icdùe iì~ðýue a‰ð i\ég ù\Lû~ûG ö

4. ajê Cyùe iì~ðýûùfûKe aòzêeY Keòaû _ûAñ KYòKû ^ [ûG ö G[ô_ûAñ @ûKûg Kkû
ù\Lû~ûG ö

_ûVû« _âgÜMêWÿòKe C�e :
5. 1.5 6. 0.27 7.0.03


