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@ûùfûKúd ~ª_ûZò
(OPTICAL INSTRUMENT)

@ûc Plê iûjû~ýùe @ûùc PZêü_ûgßð iõiûee @]ôKûõg iìP^û _ûA[ûC ö Kò«ê Zêùc RûYòQ ù~,
@ûc Plêe KòQò iúcû @Qò ö ajêZ \ìeùe [ôaû aÉêMêWÿòKê ~[û : Mâj, Zûeû AZýû\ò @ûc PlêKê
GùZ ùQûU ù\Lû~ûG ù~ @ûùc Gjûe aòÉéZ aòaeYú _ûA ^[ûC ö ùijòbkò _eûM ùeYê,
RúaûYê, bìZûYê bkò ajêZ ùQûU aÉê AZýû\ò Lûfò @ûLòùe ù\Lû~ûG ̂ ûjó ö Gjû aýZúZ @ûùc
~ûjû ù\LêQê Zûjûe iÚûdú aòaeYú Plêùe eùj ̂ ûjó ö ùKak ~ûjû KòQò @ûce iáZòùe eùj ö
ùZYê Zêùc _Pûeò _ûe ù~, @ûùc Lêaþ lê\â Gaõ ajê \ìeiÚ aÉêMêWÿòKê Kò_eò ù\Lô_ûeòaû ?
G[ô_ûAñ CŸòÁ ùjC[ôaû aòùgh ~ªcû^Kê @ûùfûKúd ~ª_ûZò Kêjû~ûG ö
Gjò @¤ûdùe \êAUò aògòÁ @ûùfKúd ~ª_ûZò @YêaúlY Gaõ \ìeaúlY (ùUfòùÄû_) iõ_Kðùe
@¤d^ Keòaû ö Zêùc RûYò[ôa ù~, @YêaúlY ùQûU aÉêMêWÿòK a¡ð^ Keò[ûG Kò«ê \ìe
aÉêMêWÿòK ù\Lòaûùe \ìeaúlY C_ù~ûM jêG ö Gjò ~ª_ûZòe WòRûA^þ Gjûe @ûagýKZû
C_ùe ^òbðe Kùe ö (@¤ûd - 20ùe Zêùc ùf^þi Gaõ  \_ðY \ßûeû _âZòaò´ iéÁò aòhdùe
~ûjû RûYòQ, ~ûjû ZêcKê @ûùfûKúd ~ª_ûZòMêWÿòKùe Kû~ðýû]ûeû aêSòaûùe ijûdK ùja ö)
GK @YêaúlYe C_ù~ûMòZû Gjûe a¡ð̂  _ûIßûe Gaõ aòùb\^ _ûIßûe \ßûeû ̂ ò¡ûðeòZ ùjûA[ûG ö
\ìeaúlY _ûAñ @if g± ùjCQò aòùb\K _ûIßûe ö Zêùc jafþu \ìeaúlY aòhdùe @ûMeê
_XÿòQ, ~ûjûKò ùa÷mû^òKcûù^ \ìeiÚ cjûKûg aòhdùe aòÉéZ aòaeYú _ûAaû _ûAñ Gaõ @ûce
ùiøecŠk aûjûùe Rúa^]ûeY C_ù~ûMú Mâj ùLûRòaûùe ijûdK ùjCQò ö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc:
l iek Gaõ iõ~êq @YêaúlYe Kû~ðý_âYûkúKê aýûLýû Keò_ûeòa;
l @YêaúlYe a¡ð^ _ûAñ aý¬K aêýZþ_^Ü Keò_ûeòa;
l ùeLúd Gaõ ùKûYúd a¡ð^ c¤ùe _û[ðKý Keò_ûeòa;
l _âZò`kòZ Gaõ _âZòòieòZ \ìeaúlYe Kû~ðý_¡ZòKê  aêSûA _ûeòa; Gaõ
l Plê, \ìeaúlY Gaõ @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe jòiûa Keò_ûeòa ö
  23.1  @YêaúlY
@¤ûd - 20 ùe Zêùc ùf^þi Gaõ \_ðY \ßûeû _âZòaò´ MV^ aòhdùe _Xÿò@Q ö ~\ò Zêùc
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GK C�k ùf^þi ù^a Gaõ GjûKê Gjò _éÂû C_ùe KòQò \ìeZûùe ]eò eLô, ùZùa @le
/ g± MêWÿòKe _âZòaò´ ù\Lôa ö ~\ò Zêùc ùf þ̂iKê Gjò _éÂûe _ûLKê _ûLKê @ûYòa ùZùa Gjû
C_ùe  Q_û @leMêWÿòKê aWÿ ùjûA~òaû ù\Lôa ö G_eò ùjaûe KûeY ùjCQò, ùf^þi \ßûeû
ùicû^ue a¡òðZ, @ûbûiú Gaõ ikL _âZòa´ iéÁò jêG ö @[ûðZþ Gjû GK a¡ð^ KûP aû GK
iek @YêaúlYe Kû~ðý Kùe ö Zêùc ù\Lô[ôa, RùY Wûqe ùQûU _òfûe geúeùe còkòcòkû
ùeûMKê ~û� Kfûùaùk Kò´û RùY \« PòKò›K GK ùeûMúe \û«ùe ùjûA[ôaû M�ðKê _eúlû
Keòaû _ûAñ ùf^þie C_ù~ûM Keò[ûG ö N�û ceûcZò Keê[ôaû Keê[ôaû aýqò N�ûe ùQûU
@õgKê ù\LòaûKê Gaõ aYò@ûcûù^ MjYûùe iìlà KûeêKû~ðýKê ù\LòaûKê ùf^i iûjû~ýùe
a¡^ð KeòaûKê C_ù~ûM Ke«ò ö
Zêùc ùMûUòG C�k ùf^þi ^ò@ Gaõ Gjû iûjû~ýùe iì~ðýûùfûKKê KûMR C_ùe  ù`ûKþi
Ke ö Zêùc ù\Lôa KòQò icd _ùe KûMR LŠUò RkòaûKê @ûe¸ Keòa ö ùZYê C�kùf^iþ
^ò@ûñ iéÁò Keò_ûùe ö ùiA[ô_ûAñ Rwfùe Lûfò KûP ùaûZfKê eLòaû aò_{^Kö KûP ùaûZf
C_ùe iì~ðýûùfûK _Wÿò Rwfùe [ôaû gêLôfû _Zâ C_ùe ù`ûKiþ ùjùf ^ò@ûñ fûMò_ûùe ö
icùd icùd Gjû `kùe Rwfùe ^ò@ûñ fûMò~ûA Rwfe Z[û iÚû^úd ùfûKue @ùgh
ldlZò Keò[ûG ö Gjòbkò ^ò@ûñ iû]ûeYZü @]ôKûõg icdùe @ùÁâfò@û, AùŠûù^iò@û Gaõ
~êqeûÁâ @ûùceòKûùe ù\Lû~ûA[ûG ö
_ûLùe [ôaû aÉêMêWÿòKe cìk @ûKûe _âûd ùKûWÿòG MêYû _~ðý« a¡ð^ Keòaû _ûAñ iek
@YêaòlY eì_ùe GK C�k ùf^þie @]ôK a¡ð^ _ûAñ iõ~êq @YêaúlYe C_ù~ûM
Keû~ûA[ûG ö Gjû aÉêZü \êAUò ùf^þie iõù~ûR^ @ùU ö _\û[ð aòmû^ aòmû^Mûeùe
MZòlc - @YêaúlY Gaõ ùÆKþùUûcòUe ij fûMò[ôaû b^òðde ùÄfKê _Xÿòaûùe a¡ð̂  ùf^þie
C_ù~ûM jêG ö
iek Gaõ iõ~êq @YêaúlY aòhdùe @¤d^ Keòaû icdùe @ûùc ùKùZK ùa÷mû^òK g±
~[û : (i) ̂ òKU aò¦ê (ii) ÆÁ \gð̂ e ̂ òcÜZc \ìeZû (iii) ùKûYúd a¡ð^ Kò´û a¡ð^ _ûIßûe (iv)
iû]ûeY icûùdûR^ AZýû\ò iõ_Kðùe @ûiê ö @ûi _â[ùc GMêWÿòKê iõmûKéZ Keòaû ö
(i) ^òKU aò¦ê PlêVûeê ù~Cñ ^òcÜZc \ìeZûùe aÉê ejòùf Zûjûe _âZòaò´ Plê ùf^þi \ßûeû
ùeUò^û aû cêKêeòKû C_e iéÁò jêG, ZûjûKê Plêe ^òcÜZc \ìeZû Kêjû~ûG ö ^òKU aò¦ê
_âùZýK aýqò _ûAñ icû^ ^êùjñ Gaõ Gjû aýqòe adi ij a\kò [ûG ö Kcþ adi,
(cù^Ke 10 ahðeê Kcþ) ùjùf ^òKU aò¦ê _ûLùe _âûd 7 - 8cm  ùjûA_ûùe ö aé¡ûaiÚûùe
^òKU aò¦ê @]ôK \ìe  100 - 200cm Kò´û Gjû Vûeê @]ôK ùjûA_ûùe ö G[ô_ûAñ ùQûU
_òfûcûù^ ùicû^ue _êÉKKê _Xÿòaû _ûAñ Plê ^òKUùe eLô[û@û«ò @[P aé¡ ùfûKcûù^
_êÉK Kò´û icûPûe _Zâ _Xÿòaû _ûAñ PlêKê \ìeùe eL«ò ö
(ii) ÆÁ \gð̂ e ^òcÜZc \ìeZû - ù~Cñ ^òKUZc \ìeZû _~ðý« cû^a Plê GK aÉêKê aò^û
KÁùe ÆÁ ù\Lô_ûùe, ZûjûKê ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZû Kj«ò ö iû]ûeY cû^a Plê Gjò
\ìeZû 25cm  ̂ ò@û~ûG ö
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(iii) ùKûYúd a¡ð^ - GK aÉêe _âZòaò́  (@YêaòlY \ßûeû ù\Lê[ôaû ùaùk) \ßûeû Plê C_ùe
iéÁ ùKûY Gaõ ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZûùe iÚòZ aÉê \ßûeû Lûfò @ûLôùe iéÁ ùKûYe
@^ê_ûZKê ùKûYúd a¡ð^ Kêjû~ûG ö GjûKê @YêaúlYe a¡ðK _ûIßûe c¤ Kêjû~ûG ö
(iv) iû]ûeY icûùdûR^ : @^« \ìeZûùe _âZòaò´ iéÁò ùjùf, cêKêeòKû C_ùe ù`ûKiþ
Keòaû _ûAñ @ûLôùe ^êý^Zc Pû_ _ùWÿ ö ZûjûKê iû]ûeY icûùdûR^ Kêjû~ûG ö
(v) ùeLôd a¡ð^ : _âZòaò´ I aÉêe @ûKûee @^ê_ûZKê ùeLúd a¡ð^ Kêjû~ûG ö
(vi) \gð^ ùKûY : GK aÉê \ßûeû cû^ae Plê C_ùe iéÁ ùKûYKê \gð^ ùKûY Kêjû~ûG ö
23.1.1  GK iek @YêaúlY (Simple Microscope)
Kcþ ù`ûKi \ìeZûe GK C�k ùf^þiKê ùQûU aÉêe a¡òðZ _âZòaò´ ù\Lôaû _ûAñ C_ù~ûM
Kùf ZûjûKê GK iek @YêaúlY Kj«ò ö
@ûùc RûYòQê ù~, GK aÉêKê ùMûUòG C�k ùf^þie ù`ûKiþ Gaõ @ûùfûK ùK¦â c¤ùe
eLôùf Gjûe _âZòaò´ @ûbûiú, ikL, a¡òðZ Gaõ aÉê _ûgßðùe iéÁò jêG ö aûÉa ùlZâùe Gjò
ùf^þiKê Plê ̂ òKUùe eLò aÉêe iÚòZòKê G _âKûe icûùdûR^ Keû~ûG Kò _âZòaò´ ÆÁ \gð^e
^òcÜZc \ìeZûùe iéÁò jêG ö PòZâ 23.1 ùe Gjûe iPòZâ C\ûejY \ò@û~ûAQò, GVûùe F Gaõ
O c¤ùe GK aÉê AB eLû~ûAQò ö Gjûe @ûbûiú _âZòaò´ A/B/ aÉê _ûgßðùe iéÁò jêG ö aÉêe
iÚòZòKê Gbkò icûùdûRòZ Kûeû~ûA[ûG ù~ Kò _âZòaò´ ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZû (D)ùe iéÁò
jêG ö
iek @YêaúlYe a¡ð^
Cbd ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZû aû ^òKU aò¦êùe [ôfû ùakù ùMûUòG aÉêe _âZòaò´ \ßûeû
Plêùe iéÁ ùKûY Gaõ aÉê \ßûeû Plêùe iéÁ ùKûYe @^ê_ûZKê GK @ûùfûKúd ~ªe a¡^ð
lcZû Kêjû~ûG ö GjûKê ùKûYúd a¡ð^ c¤ Kj«ò Gaõ M \ßûeû GjûKê iìPû~ûG ö

PòZâ 23.1 GK a¡ð^ KûPe ùKûYúd a¡ð^
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PòZâ 23.1(a) Gaõ (b) ùe GK iek @YêaúlYe ùKûYúd a¡ð^ M = 



A' OB'
AO' B




ö

aýûajûeòK _âùdûMùe, ùKûY a GK b @Zòlê\â ö

ùZYê ùic^ûuê Gjûe tan bûùa ^ò@û~ûA_ûùe ö @[ûðZþ   M = 
tan
tan




(23.1)

A/OB/ Gaõ AOB ZâòbêRcû^ueê, @ûùc ùfLô_ûeòaû tanb = 
A' B'
A' O

A' B'
D



Gaõ tan a = 
A' B'
AO

AB
D

 ö icúKeY 23.1 ùe tanb Gaõ tana e cû^ iÚû_^ Kùf @ûùc

_ûAaû,

M = 
A' B'

D
AB
D

A' B'
AB

/ 

ù~ùjZê PòZâ 23.1 (b) ùe Ds AOB GaõA/OB/ i\ég ùjZê, @ûùc ùfLô _ûeòaû,

A' B'
AB

A' O
AO

 (23.2)

cû^a iõùKZ _â[û @^êiûùe, @ûùc _ûAfê A/O = –D     Gaõ A/O = –u

ùZYê icúKeY (23.2) eê _ûAaû, A' B'
AB

D
u

 (23.3)

~\ò iek @YêaúlY bûùa aýajéZ ùf^þie ù`ûKiþ \ìeZû f  jêG, ùZùa ùf^þi iìZâ
1
v

1
u

1
f

 
F
HG

I
KJ Kê C_ù~ûM Keò Gaõ v =  –D, u = –u I f = f ùfLôùf _ûAaû,

1
-D

1
-u

1
f

      Kò́ û   
1
D

1
u

1
f

Cbd _ûgßðKê D \ßûeû MêY^Kùf Gaõ _\cû^uê iRûAùf Zêùc _ûAa,

D
u

D
f

 1 (23.4)

icúKeY (23.3) Gaõ (23.4) Kê cògûA, @ûùc _ûAaû,

A' B'
AB

D
f

 1     Kò´û M =   1
D
f (23.5)

Gjò _eòYûceê Gjû ÆÁ ùjCQòKò C�k ùf^þie ù`ûKiþ \ìeZû ù~ùZ Kcþ ùja, iek
@YêaúlYe ùKûYúd Kò´û a¡ð^ _ûIßûe ùiùZ @]ôK ùja ö
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PòZâ 23.2  iû]ûeY icûùdûR^ùe _âZòaò´ iéÁò
iû]ûeY icûùdûR^ :(Normal Adjustment)
Gjò _eòiÚòZòùe, _âZòaò´ @^« \ìeZûùe iéÁò ùjCQò ö _âZòaò´ \ßûeû Plêùe iéÁ ùKûY Gaõ
Lûfò Plêùe @aiÚòZ aÉê \ßûeû iéÁ ùKûYe @^ê_ûZKê iek @YêaúlYe a¡ð̂  _ûIßûe Kêjû~ûG ö
PòZâ 23.1(a) ùe \gûð~ûAQò \gð^e ^êý^Zc \ìeZû (D) ùe aÉêUò eLû~ûA[ûG ö
Lûfò Plêùe aÉêe Gaõ _âZòaò́  \ßûeû iéÁ ùKûY ~[ûKâùc a I b ö a¡ð^ _ûIßûee iõmû
ùjCQò

M = 



aûÉa ùlZâùe ùKûY a I b Lêaþ Kcþ @ùU, ùZYê _ìað_eò Gjû iÚû^ùe @ûùc Zûue tana I
tanb ùfLô _ûeòaû ö ùZYê,

M = 
tan
tan




= 
AB
AO

AB
AO1

/  = AO
AO

D
f

1 

Kò´û M = 
D
f (23.6)

flý Ke, iû]ûeY icûùdûR^ùe _âZòaò´Kê ù\Lôaû @]ôK iêaò]ûR^K ö Zêce ]ûeYûMêWÿòK
ÆÁ Keòaû _ûAñ, @ûùc GK C\ûjeY ù\CQêö GjûKê ¤û^e ij _Xÿ ö
C\ûjeY 23.1 : ù`ûKiþ \ìeZû 2.5cm [ôaû GK iek @YêaúlYe a¡ð^ lcZû jòiûa Ke ö
icû]û^ :  GK iek @YêaòlYe a¡ð̂  lcZû icúKeY (23.5) @^êiûùe,

M = 1
D
f
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GVûùe D = 25cm Gaõ f = 2.5cm iÚû_^ Kùf _ûAaû,

M = 1 + 
25
2 5. =1 +10 = 111

23.1.2 iõ~êq aû RUòk @YêaúlY (Compound Microscope)
iõ~êq @YêaúlYùe \êAUò C�k ùf^þi [ûG ö Kcþ \ßûeK Gaõ Kcþ ù`ûKiþ \ìeZûe C�k
ùf^þi aÉê @ûWÿKê [ûG Gaõ ZûjûKê @bò\égK (objective) Kêjû~ûG ö ù`ûKiþ \ìeZû Kcþ Kò«ê
aWÿ \ßûeK [ôaû @^ý GK ùf^þi Plê @ûWÿKê [ûG ö ZûjûKê ù^ZâòKû (eyepiece) Kêjû~ûG ö
@bò\égK Gaõ ù^ZâòKûKê ùMûUòG ^kúùe \êA _âû«ùe ic@lùe eLû~ûG ö
aÉêKê @bò\égýKe F Gaõ 2F c¤ùe eLòùf, @bò\égKe @^ý _Uùe 2F ùe GK aûÉa,
IfUû I a¡òðZ _âZòaò´ iéÁò jêG ö Gjò _âZòaò́  ù^ZâòKû _ûAñ aÉê bkò Kû~ðý Kùe Gaõ ù^ZòâKû
GK iek @YêaúlY _eò Kû~ðý Kùe ö ù^ZòâKûKê Gbkò icûùdûRòZ Keû~ûG Kò _âZòaò´
ù^ZòâKûe ù`ûKiþ Gaõ @ûùfûK ùK¦â c¤ùe ejò ÆÁ \gð^e ̂ òcÜZc \ìeZûùe  Plê ùf^þie
a¡òðZ _âZòaò´Kê iéÁò Kùe ö
iõ~êq @YêaúlYe a¡ð^ lcZû  Cbd ÆÁ \gð^e ̂ òcÜZc \ìeZûùe [ûA @«òc _âZòaò´ \ßûeû
PlêVûùe iéÁ ùKûY Gaõ aÉê\ßûeû Lûfò Plêùe iéÁ ùKûY @^ê_ûZKê iõ~êq @YêaúlYe a¡ð̂
_ûIßûe Kêjû~ûG ö GjûKê M \ßûeû iìPúZ Keû~ûG ö PòZâ 23.3 eê @ûùc ùfLô _ûeòaû,

M =   



PòZâ 23.3 iõ~êq @YêaúlYùe ÆÁ \gð̂ e ^òcÜZc \ìeZûùe _âZòaò´ iéÁò
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ù~ùjZê  a I b Lêaþ Kcþ _eòcûYe ùKûY, GMêWÿòK iÚû^ùe tan a I tan b ùfLû~ûA _ûùe ö
ùZYê

M = 
tan
tan




M =  
A" B"

D
/ AB

D Þ M =  
A" B"

AB
= A" B"

A' B'
A' B'
AB

.

i\ég Ds A”B”O2 Gaõ A’B’O2 ùfLô _ûeòaû,

A" B"
A' B'

= A" O
A' O

D
u

2

2 c


ùijò_eò i\ég Ds A’B’O1 Gaõ ABO @ûùc _ûAaû,

A' B'
AB

=
u

0

0



flý Ke ù~, me = 
A" B"
A' B' ùjCQò ù^ZòâKû \ßûeû C_ô^Ü a¡ð^ Gaõ m0 = 

A' B'
AB ùjCQò

@bò\égýK \ßûeû C_ô^Ü a¡ð̂ ö

ùZYê, M = 
D
u uc 0

. 0
=  me x m0 (23.7)

@¤ûd - 20 eê Zêùc ùf^þi iìZâ cù^ _KûA_ûe ö ù^ZòâKû _ûAñ ùfLò _ûeòaû,

1 1 1
e e e

 
u f

Cbd _ûgßðKê ve \ßûeû MêYòùf, @ûùc _ûAaû




 e

e

e

e

e

e
 

u f Þ  e

e

e

eu f
 1 –

fe _RòUòb Gaõ _âPkòZ iõKZ _â[û @^êiûùe  vc = –D , @ûùc ùfLô _ûeòaû

me = 
c

e eu
D
f

 1 (23.8)

Cbd icúKeY (23.7) Gaõ (23.8) eê @ûùc _ûAaû

M = 
0

0u x 1
F
HG

I
KJ

D
f e
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aûÉa ùlZâùe, @bòaégýKe ù`ûKiþ \ìeZû ajêZ Kcþ @ùU  Gaõ aÉê AB @bòaégýKe
ù`ûKiþe VòKþ _ùe eLû~ûAQò ö
@[ ûðZþu0 » fo

ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû c¤ Lêaþ Kcþ ùjûA[ôaûeê _âZòaò´ A/B/ e @bòaégKVûeê \ìeZû _âûd
@YêaúlY ^kúe f´ (L)ij _âûd icû^ @ùU, @[ûðZþ

vo»   L

ùZYê a¡ð^ _ûIßûeKê @YêaúlYe _ûeûcòUe @^êiûùe ^òcÜ _âKûe ùfLû~ûA _ûeòa ö

M = 
L
f

D
f0

 
F
HG

I
KJ1

e
(23.10)

iû]ûeY icûùdûR^ùe a¡ð^ _ûIßûe :
Gjò _eòiÚòZòùe _âZòaò́  @^« \ìeZûùe iéÁò jêG ö _ìað @ûùfûP^û @^êiûùe, iõ~êq @YêaúlYe
a¡ðK _ûIßûeKê ^òcÜ _âKûeùe ùfLô _ûeòaû ö

M = m0 x me = 
0

0u
D
f e

F
HG

I
KJ

PòZâ 23.4 : iû]ûeY icûùdRùe iõ~êq @YêaúlY
@ûi a�ðcû^ ùMûUòG MûYòZòK _âgÜe C\ûjeY ù\Lôaû ö
C\ûjeY 23.2 : GK iõ~êq @YêaúlYe @bò\égýKe ù`ûKiþ \ìeZû 2cm @ùU Gaõ ù^ZòâKûe
ù`ûKiþ \ìeZû 5cm @ùU ö \êA ùf^þie ùK¦â c¤ùe [ôaû \ìeZû 20cm @ùU ö ~\ò @«òc
_âZòaò́  ù^ZòâKûe 30cm \ìeùe iéÁò jêG, Zûjû ùjùf @YêaúlYe a¡ð^ ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : @bò\égýK _ûAñ fo = 2cm Gaõ fe = 5cm

ù^ZâòKû _ûAñ ve = –30cm Gaõ fe= 5cm

@ûùc ve e cû^ ^òcÜ icúKeYeê RûYò _ûeòaû ö

1 1 1
e e e

 
u f
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icû]û^ Keò Zêùc ijRùe _ûAa,  ue= – 
30
7 cm

@bò\égýK _ûAñ u0= 20 – 
30
7 =

110
7  cm

^òcÜ iìZâKê _âùdûM Keò  
1 1 1

0 0 0
 

u f

@ûùc _ûAaû, 
1

110 7
1 1

20/
 

u   Kò´û u0 = – 
110
48 cm

@bò\égýKe a¡ð^ lcZû,   m0 = 
0 110 7

110 48
48
7u0




 
/
/

ù^ZòâKû ùjZê a¡ð^ lcZû,   m0 = 
e

ue




30 1
30 7

/
/  = 7

ùZYê @YêaúlYe a¡ð^ ùja,  M = (m0 ) (me ) = FHG
I
KJ

48
7  (7) = – 48

_ûVMZ _âgÜ 23.1

1.(i) iek @YêaúlY Gaõ (ii) iõ~êq @YêaúlY \ßûeû iéÁ _âZòaò´MêWÿòKe _âKéZò Kò_eò @ùU ?
.................................................................................................................
2. a¡ð^ Gaõ a¡ð^ _ûIßûe c¤ùe _û[ðKý \gûð@ ö
.................................................................................................................
3. GK iek @YêaúlYe a¡ð^ lcZû 11 @ùU ö Gjûe ù`ûKiþ \ìeZû ùKùZ ?
.................................................................................................................
4. Zêc _ûLùe 100 cm Gaõ 4 cm ù`ûKiþ \ìeZû aògòÁ \êAUò C�k ùf^þi @Qò ö ùZùa
ùKCñUòKê Zêùc  iõ~êq @YêaúlYe ù^ZòâKû eìù_ aûQòa Gaõ KûjóKò ?
.................................................................................................................
5. iõ~êq @YêaúlYe Cbd @bò\égýK Gaõ ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû KûjóKò Kcþ jêG ?
.................................................................................................................
 23.2 \ìeaúlY (Telescope)
\ìeaúlY iûjû~ýùe \ìeiÚ aÉêMêWÿòKe ~[û @Kûgúd Gaõ bì_éÂ aÉêMêWÿòKê ù\Lô _ûeê ö
Gcû^u c¤eê ùKùZK  aÉê Lûfò @ûLôùe ù\Lû~ûG ^ûjó ö \ìeiÚ aÉêMêWÿòK \ßûeû Plêùe
C_ô^Ü \gð̂  ùKûY GùZ ùQûU ù~ @ûùc aÉêKê RûYò _ûeòaû ̂ ûjó ö \ìeaúlYe C_ù~ûM \ßûeû
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\gð̂  ùKûY aXÿò~ûG Gaõ _âZòaò´Kê Plê ̂ òKUKê ù^A @ûùi ö cêLýZü \êA _âKûee \ìeaúlY
iû]ûeYZü aýajûe jêG : _âZòieòZ \ìeaúlY (refracting telescope) Gaõ _âZò`kòZ (re-
flective telescope) \ìeaúlY a�ðcû^ ö Gjû C_ùe @ûùfûP^û Keòaû ö
23.2.1 _âZòieòZ \ìeaúlY
_âZòieòZ \ìeaúlY c¤ \êA _âKûee ö
l ùRýûðZòaòðmû^úd \ìeaúlY : Gjû ùRýûZòaòðmû^úd Kò́ û  @ûKûgúd _òŠMêWÿòKê ù\Lôaûùe
aýajéZ jêG ö
l _û[ðôa \ìeaúlY : Gjû iûjû~ýùe _é[ôaú _éÂùe \ìea�ðú [ôaû aÉêMêWÿòKê ù\Lû~ûG ö
ùZYê aÉêe GK ikL _âZòaò́  ù\Lôaû \eKûe ö MûfòfòIu \ìeaúlY c¤ _é[ôaú_éÂùe
\ìea�ðú [ôaû aÉêMêWÿòKê ÆÁbûaùe ù\Lôaû _ûAñ aýajéZ jêG ö
ùRýûZòaòðmû^úd \ìeaúlY @ûbûiú I ikL _âZòaò´ iéÁò Kùe ö @ûKûgúd _òŠMêWÿòK ùMûf
ùjûA[ôaûeê GMêWÿòKe _âZòaò´ IfUû ùjùf c¤ ù\Lôaûùe ùKøYiò _âbûa _ùWÿ ^ûjó ö Gjò
\ìeaúlY \êAUò ùf^þiKê ù^A MVòZ ö aÉê @ûWÿKê [ôaû ùf^þie \ßûeK aWÿ Gaõ ù`ûKiþ
\ìeZû c¤ @]ôK ö GjûKê @bò\égýK Kj«ò ö Plê @ûWÿKê [ôaû @^ý ùf^iþKê  ù^ZòâKû Kj«ò ö
Gj ûe  \ ßûeK ùQûU I  ù` ûKi þ \ ìeZû (f0) Lêaþ  Kcþ @ùU ö @bò\égýK Gaõ ù^ZòâKûKê ]ûZêe
\êAUò icûl ^kúùe LõRû ~ûA[ûG ö

@bò\égýK \ìeÉêe ^òRe ù`ûKiþ icZkùe \ìea�ðú aÉêe GK aûÉa Gaõ IfUû _âZòaò´
MV^ Kùe ö ù^ZòâKûKê @ûM_Q Keò Gjò _âKûeùe icûùdûR^ Keû~ûG ù~, @«òc _âZòaò́
@^« \ìeZûùe iéÁò jêG ö (Gjò aýaiÚûKê iû]ûeY icûùdûR^ Kêjû~ûG) ö ù^ZâòKûe @aiÚòZòKê
Gbkò icùdûRòZ Keû~ûA_ûùe ù~ @«òc _âZòaò́  ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZûùe iéÁò jêG ö
(a) ù~ùZùaùk @«òc _âZòaò´ @^« \ìeZûùe iéÁò jêG  (iû]ûeY icûùdûR^) @ûKûgúd
_òŠeê @ûiê[ôaû C_ûlúd egàò icìj _eÆee icû«e Gaõ cêLý @l _âZò a (@ûfþ`û) ùKûY
iéÁò Kùe ö
Gjò egàò icìj @bò\égýK ù\A Mfû_ùe, Gjûe ù`ûKûfþ icZkùe GK aûÉa I IfUû
_âZòaò́  iéÁòKùe ö Gjò _eòiÚòZòùe, ù^ZòâKûe iÚòZòKê Gbkò icûùdûR^ Keû~ûG ù~, @«òc
_âZòaò́  @^« \ìeZûùe iéÁò jêG ö

PòZâ 23.6 : @ûKûgúd \ìeaúlYe Kû~ðý-iò¡û«

C_ûlúd
egàò icìj
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a¡ð^ _ûIßûe : Cbd aÉê Gaõ _âZòaò´  @^« \ìeZûùe [ûA \ìeaúlY ~ª c¤ùe ù\Lòfû
ùaùk _âZòaò´ \ßûeû PlêVûùe iéÁ ùKûY I aÉê \ßûeû @bò\égýKùe iéÁò ùKûYe @^ê_ûZKê
\eaúlYe a¡ð^ lcZû Kêjû~ûG öGjûKê ùKûYúd a¡ð^ c¤ Kêjû~ûG Gaõ GjûKê M \ßûeû
iìPûA \ò@û~ûG ö iõmû^êiûùe,

M =  



ù~ùjZê a I b ajêZ Kcþ, ùZYê Gcû^u iÚû^ùe GMêWÿòKe tan a I tan b ùfLû~ûA _ûeòa ö

M = 
tan
tan




 = 
AB / AO
AB / AO

= AO
AO

f
f

2

1

1

2

0

e
 (23.11)

G[ôeê ÆÁ ùjCQò ù~, ~\ò @bò\égýKe ù`ûKiþ \ìeZû @]ôK jêG Kò´û ù^ZòâKûe ù`ûKiþ
\ìeZû Kcþ jêG, ùZùa iû]ûeY icûùdûR^ùe GK \ìeaúlYe a¡ð^ _ûIßûe @]ôK ùja ö
iû]ûeY icûùdûR^ _ûAñ \ìeaúlYe f´ (.f0+fe) ö
(b) @«òc _âZòaò´ ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZûùe iéÁò ùjùf, iê\ìe @ûKûgúd _òŠMêWÿòKeê
@ûiê[ôaû C_ûlúd egàòMêWÿòK  cêLý @l ij a ùKûY iéÁò Keòa ö @bò\égýK ù\A aûjûeò Mfû
_ùe Gjò egàòicìj Gjûe @^ý _ûgßðùe còkòZ jê@«ò Gaõ GK aûÉa Gaõ IfUû _âZòaò´ AB
iéÁò Keòa ö ù^ZâòKûe iÚòZòKê G_eò icûùdûR^ Keû~ûG ù~, Gjûe @«òc _âZòaò´ ÆÁ
\gð^e ^òcÜZc \ìeZûùe iéÁò ùja ö

PòZâ 23.7 : D \ìeZûùe \ìeaúlY \ßûe iéÁ _âZòaò´
a¡ð^ _ûIßûe : Gjò D \ìeZûùe iéÁ _âZòaò´ \ßûeû Plêùe iéÁ ùKûY Gaõ @^« \ìeZûùe
[ôaû aÉê \ßûeû Plêùe iéÁ ùKûYe @^ê_ûZ ùjCQò Gjûe iõmû ö

M =  


» tan

tan



 = 
AB / AO
AB / AO

= AO
AO

f
u

2

1

1

2

0

e
 (23.12)

ù~ùjZê ù^ZâòKû _ûAñ 
1 1 1
e c e

 
u f  @ûùc ùfLò _ûeòaû

1 1 1
u fc e e

 
  = – 

1 1
f

f
ve

e

c


F
HG

I
KJ
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 Kò´û  M =  
f
u

0

c
 = – 

f
f

0

e
1

F
HG

I
KJ

f
v

e

e
(23.13)

^ì@û KûùUðiò@û^ iõùKZ _â[û^êiûùe f0 = +f0, ve = –D, fe = +fe

@ûùc ùfLò _ûeòaû M = –
f
f

0

e
1F

HG
I
KJ

f
D

e (23.14)

a¡ð^ _ûIßûee ù^ùMUòb iõùKZeê RYû~òa ù~ @«òc _âZòaò´ IfUû I aûÉa ùja ö
\ìeaúlYe a¡ð̂  _ûIßûe _ûAñ C_ùeûq aý¬Keê RûYêQê ù~, ÆÁ \gð̂ e ^òcÜZc \ìeZûùe
icûùdûR^ùe a¡ð^ _ûIßûe, iû]ûeY icûùdûR^e a¡^ð _ûIßûe Vûeê @]ôK jêG ö
 C\ûjeY 23.3 : GK ùRýûZòaòðmû^ú \ìeaúlYe @bò\égýK I ù^ZâòKûe ù`ûKiþ \ìeZû
~[ûKâùc 75cm I 5 cm @ùU ö ~\ò @«òc _âZòaò́  ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZûùe iéÁò jêG,
ùZùa \ìeaúYlYe a¡ð^ _ûIßûe jòiûa Ke ö
icû]û^: GVûùe f0=75cm,   fe= 5cm,  D = 25 cm

M =  F
HG

I
KJ  F

HG
I
KJ  

f
f

f
D

–0 1 75
5

1 5
25

18
e

e

23.2.2 _âZò`kòZ \ìeaúlY
_âZò̀ kòZ \ìeaúlYKê \ìeùe [ôaû ZûeûMêWÿòKê
ù\Lòaû _ûAñ C_ù~ûM Keû~ûG ö iê\ìe
@«eúlùe [ôaû GK lúY_âb ZûeKûe  c¤
\ú¯ _âZòaò´ iéÁò KeòaûKê Gjûe @ûùfûK
iõMâj _ûIßûe  @]ôK @ùUö @]ôK \ßûeKaògòÁ
Gaõ @]ôK ù`ûKiþ \ìeZû aògòÁ @aZk
\_ðYùe Gjûe @bò\égýK ùjûA[ûG ö Gjò
@aZk \_ðY, _ûeûùaûf òK @ûK éZ òe
ùjûA[ôaûeê, G[ôùe a�êðkûKéZò aò_[^ eùj
û̂jó ö

_âZò`kòZ egàò còkòZ ùjûA @aZk \_ðYe
ù`ûKûf icZkùe GK \ìea�ðú ZûeKûe
aûÉa, IfUû Gaõ iõKêPòZ _âZòaò́  iéÁò
Keòaû _ìaðeê ùicû^uê @aZk \_ðYe cêLý
@l _âZò 450 ùKûY Keò[ôaû GK icZk \_ðY
M1, M2 \ßûeû _âZò̀ kòZ Keû~ûG ö Gjò icZk
\_ðY egàòMêWÿòKê aòPkòZ Keò ù^ZâòKû i¹êLùe

PòZâ 23.9 : KûùiùMâ^þu _eûa�ðK

PòZâ 23.8 : ^òCU^þu _eûa�ðK

ù^ZâòKû

ù^ZâòKû

@bò\égýK

@bò\égýK
\_ðY
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GK aûÉa _âZòaò´ iéÁò Kùe ö ù^ZâòKûe @aZk \_ðYe @l _âZò icùKûY Keò[ûG ö
ù^ZâòKûe Zûeûe a¡òðZ I @ûbûiú _âZòaò́  iéÁò Kùe, ~ûjûKê @ûce Plê ÆÁ bûaùe ù\Lò_ûùe ö
~\ò @aZk \_ðYe ù`ûKiþ \ìeZû f0 Gaõ ù^ZâòKûe ù`ûKiþ \ìeZû  fe jêG, _âZò`kòZ
\ìeaúlYe a¡ð^ _ûIßûe ùja,

M = 
f
f

0

e

_ê^½ ~\ò @bò\égýKe aýûi D  Gaõ Plêe ù^Zâ_òZêkû aýûi d jêG, ùZùa C{ßkZûe
@^ê_ûZ ùja,

B = 
D
d

2

2

@^ý _âKûee _âZò`kòZ \ìeaúlYKê PòZâ 23.9 ùe \gûð~ûAQò ö GjûKê KûùiùMâ̂ þ WòRûA^
Keò[ôùf ö G[ôùe, @bò\égýKe ùK¦âùe GK ùQûU e§â [ûG ö \ìeiÚ Zûeûeê @ûiê[ôaû egàòMêWÿòK
@aZk \_ðYùe _âZò`kòZ ùjaû _ùe GK C�k \_ðY \ßûeû @aùeû] Keû~ûG Gaõ @«òc
_âZòaò́ Kê ù^ZâòKû \ßûeû ù\Lû~ûG ö
_âZòieòZ \ìeaúlY Zêk^ûùe _âZò`kòZ \ìeaúlYe ùKùZK iêaò]û @Qò ö
l ù~ùjZê _âZò`kòZ \ìeaúlYùe @bò\égýK ùf^iþ ^êùjñ ùZYê Gjûe a‰ð aò_Zû^ ùja
^ûjó ö ùZYê ZûeûMêWÿòKeê @bò\égýK _~ðý« _j�ê[ôaû bò^Ü bò̂ Ü a‰ðe egàò GK aò¦êùe ù`ûKiþ
jêG ö
l  ù~ùjZê @aZk \_ðY _ûeûùaûfòK @ùU, G[ôùe a�êðkûKûe aò_[^ jêG ^ûjó Gaõ Gjû
\ßûeû ÆÁ _âZòaò´ iéÁò jêG ö
l _âZò`kòZ \ìeaúlYe \ßûeK aWÿ ùjûA[ôaûeê Gjûe @ûùfûK iõMâj _ûIßûe @]ôK ùja ö
ùZYê Gjû iûjû~ýùe @Zý« lúY ZûeKûKê cþd ù\Lò ùja ö _âZòaò´e ZúaâZû @bò\égýKe
ùlZâ`k ij icû^ê_ûZú @ùU ö

B a D
4

2

GVûùe D ùjCQò \ìeaúlYe @bò\égýKe aýûi ö ~\ò d Plê ù^Zâ_òZêkûe aýûi jêG,  ùZùa
\ìeaúlYe C{ßkZû B e iõmû ùjCQò \ìeiÚ aÉêe @bò\égýK \ßûeû Vêk ùjûA[ôaû @ûùfûK
Gaõ Plê \ßûeû Vêk ùjûA[ôaû @ûùfûKe cû^e @^ê_ûZö

B = 


D
d

D
d

2

2

2

2
4
4

/
/



l _âZò`kòZ \ìeaúlYùe @ûùfûKe @aùgûhY ^MYý @ùU ö
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l _âZò`kòZ \ìeaúlYe aWÿ \ßûeK ùjZê @ûùc iê\ìe ZûeûMêWÿòKe iìlà aòaeYú ù\Lò _ûeòaû
Gaõ Mbúe @«eúlKê c¤ @ù^ßhY Keò _ûeòaû ö Gjò KûeYeê aòMZ ahð cû^uùe
ùRýûZòaòðmû^úcûù^ ùKùZ ^ì@û ZûeûMêWÿòKê Gaõ ZûeKúd Zª @ûaòÃûe KeòQ«ò ö Gjò _âKûe
@ûaòÃûeMêWÿòKe aòaeYú aòhdùe Zêùc aòmû^ _ZâòKûeê Gaõ ù\÷^òK icûPûe _Zâeê _Xÿòaû
CPòZ ö

_ûVMZ _âgÜ 23.2

1. GK \ìeaúlYe a¡ð^ _ûIßûe Kò_eò _âbûaòZ ùja,
(a) ~\ò @bò\égKùe ù`ûKiþ \ìeZû aXÿûA \ò@û~ûG ö
............................................................................................................
(b) ~\ò ù^ZâòKûe ù`ûKi \ìeZû aXÿûA \ò@û~ûG ?
............................................................................................................

2. GK \ìeaúlY @bò\égýK Gaõ ù^ZâòKûe ù`ûKi \ìeZû ~[ûKâùc 50 cm Gaõ 2 cm
@ùU ö Gjûe a¡ð^ ùKùZ?
............................................................................................................

3. _âZò`kòZ Gaõ _âZòieòZ \ìeaúlY c¤ùe [ôaû ùMûUòG _û[ðKý ùfL ö
............................................................................................................

4. iû]ûeY icûùdûR^ K’Y ?
............................................................................................................

5. ~\ò GK \ìeaúlYKê IfUûA eLû~ûG, ùZùa Gjû GK @YêaúlY _eò Kû~ðý Keòa Kò ?
............................................................................................................

 23.3  aòùb\^ _ûIßûe : eûùfu cû^\Š
(Resolving Power : The Reayleigh’s Criterion)

_ìað @¤ûdcû^uùe Zêùc ù\LòQ ù~ GK aò¦ê C›e _âZòaò´ GK aò¦ê jêG ^ûjó ö Gjûe GK
^òŸòðÁ @ûKûe @Qò Gaõ GjûKê GK aòa�ð^ _âZòeì_ ùNeò [ûG ö ùZYê \êAUò aò¦ê C› _eÆe
_ûLû_ûLò ejòùf, \êA C›cû^u \ßûeû iéÁ aòa�ð^ _âZòeì_ _eÆeKê Gaõ Lûfò Plêùe Gjò
\êAUòKê ÆÁ bûaùe @fMû @fMû ù\Lòaû KÁKe ùjûA[ûG ö Lêaþ ^òKUùe [ôaû \êAUò aò¦ê
aÉêe _âZòaò´MêWÿòKê ÆÁ bûaùe @fMû @fMû Keòaûe \lZûKê GK @ûùfûKúd ~ªe aòùb\^
_ûIßûe Kêjû~ûGö eûùf cZ ù\A[ôùf ù~ ùMûUòG aÉê ùjZê aòa�ð^ _âZòeì_e _â[c gúhòðKû
@^ý aÉêe aòa�ð^ _âZòeì_e ùK¦âú ù\âûYú C_ùe _Wÿòùf @ûùc aÉê\ßdue _âZòaò́ Kê ÆÁ
bûaùe @fMû @fMû ù\Lò_ûeòaû ö GjûKê eûùfu cû^\Š Kêjû~ûG ö
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~\ò @ûùc ]eòù^aû ù~ @ûce Plêùe ù^Zâ_òZêkûe aýûi _âûd 2 cm ùWK @ûce PlêVûùe
_âûd GK cò^òUþe Pû_ iéÁò Kùf \êAUò aò¦ê ÆÁ bûaùe @fMû @fMû ù\Lòùjaö Gjò
ùKûYe aêýZþKâcKê Plêe aòùb\^ _ûIßûe Kêjû~ûGö @ûùc a�ðcû^ iû]ûeY @ûùfKúd
~ªcû^u aòùb\^ _ûIßûe jòiûa Keòaû ö @ûùc \ìeaúlY ~ªeê @ûe¸ Keòaû ö
23.3.1 \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIßûe

PòZâ 23.10 aòùb\^ _ûAñ eûùfu ^úZò
(a) ùKûYúd @«e q eê Kcþ ùjùf, \êAUò~ûK aò¦ê ùjûA ùMûUòG còkòZ bkò ù\L~ûG ö
(b) q Vûeê ùKûYúd @«e @]ôK ùjùf, Cbd aò¦ê ÆÁ bûùa @fMû - @fMû ù\Lû~òùa ö
ùMûUòG \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIßûe ùjCQò - _eÆee @Zò ^òKUùe [ôaû \êAUò \ìeiÚ aò¦ê
aÉêe \êAUò bò^Ü _âZòaò´ iéÁò Keòaûe iûc[ðý ö _ûLû_ûLò [ôaû ù~Cñ \êAUò _é[Kþ aÉêe
_âZòaò´ \ìeaúlYùe ù\Lû~ûG, ùicûù^ @bò\égýKùe C_ô^Ü Keê[aû ùKûY @û]ûeùe
GjûKê c_û~ûG ö Gjò ùKûYKê \ìeaúlYe aòùb\^ iúcû Kêjû~ûG ö ~\ò \êAUò bò^Ü aÉêMêWÿòK
\ßûeû iéÁ ùKûY Gjò ùKûYVûeê Kcþ jêG, ùZùa \ìeaúlY \ßûeû aÉêMêWÿòKe _âZòaò́  aòùb\^
ùjûA_ûeòa ^ûjóö Gjò ùKûY ù~ùZ Kcþ ùja, \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIßûe ùiZòKò @]ôK
ùjaö ùZYê aòùb\^ iúcûe aêýZþKâceê \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIßûe còkò[ûGö
~\ò Zew ù\÷Nðý l , \ìeaúlYe @bò\égýKe aýûi D Gaõ aò¦ê aÉê \ßûeû @bò\égýKùe iéÁ
ùKûY q jêG, Zûjûùjùf \ìeaúlYe aòùb\^ iúcû (eûùfu cû^\Š) @^êiûùe

q = 122. 
D

ùZYê, \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIße : (R.P)T = 
1

122 


D
. (23.15)

icúKeY 23.15 eê ÆÁ ùjCQò ù~, @]ôK aòùb\^ _ûIßûe _ûAñ aWÿ \ßûeKe @bò\égýK Kò´û
Kcþ Zew ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûKKê C_ù~ûM Keòaû CPòZ ö
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fWÿð eûùf
(1842 - 1919)

AõfŠe AùiKþiùe [ôaû bûA^ûcþ Ufòðõù_äiþùe \ßòZúd aûe^þ eûùfuVûeê
R^àòZ ÁUue aûfýKûkeê ajêZ Leû_ ÊûiÚý [ôfû ö ùi[ô_ûAñ Zûue
_ûV_Xÿûùe aû]û iéÁò ùjûA[ôfû ö Kò«ê Zûue ùiøbûMýKê GWÿIßûWÿ eû[þ Gaõ
ùÁûKi Zûue gòlK [ôùf ö Gjûe _eòYûc Êeì_ 1865 ciòjûùe ùi UâûAù_ûRþ _eúlû
iò^òde ùewfe eì_ùe C�ú‰ð ùjûA[ôùf Gaõ iàò[u _êeÄûe _â[ùc _âû¯ ùjûA[ôùf ö
@ûMð^ @ûaòÃûe Keò[ôaûeê, 1904 ciòjûùe ùi ù^ûùaf _êeÄûe _ûA[ôùf ö GjûaýZúZ
eûùf jûAùWâûWÿûA^ûcòKi, [ùcðûWûA^ûcòKþi, @ûùfûKúd Gaõ MYòZ ùlZâùe c¤ aýû_K
eì_ùe Kû~ðý Keò[ôùf ö Zûue MZògúk Zew iò¡û«, ~ûjû @^êiûùe iÚòZòiÚû_K Zewe _[
GK _éÂ \ßûeû ^òdªòZ ùjûA_ûùe ö bìKµ aòmû^ Gaõ AùfKþUâ^òK iõùKZe _âÉêZòKeYùe
_âgÉ Keò[ôfûö ^òRe Rúa^e ùgh @aiÚûùe, ùi c^Éû�ßòK (psychiatry) MùahYûùe
cù^û ò̂ùag Keò[ôùf ö P¦â Z[û cwkùe Zûue ̂ ûcû ê̂iûùe ̂ ûcòZ Mjßecû^ Zûue @a\^ûe
gâ¡û¬kò ö
  C\ûjeY 23.4  :
GK 3 cm aògòÁ \ßûeKe \ìeaúlY 80 m \ìeùe iÚòZ GK SeKûKê Zûe Rûfò C_ùe ù`ûKiþ
KeûMfû ö ~\ò Zûeaûfòe \êA Zûe c¤ùe 2 mm \ìeZû jêG, Zûjû ùjùf \ìeaúlYùe Gjò
Zûe Rûfò ÆÁ ù\Lû~òa Kò ^ûjó ? @ûùfûKe cû¤ Zew ù\÷Nðý l = 5.5 ¨ 10–7m @ùU ö
icû]û^ : \� @Qò, l = 5.5 ¨ 10–7m Gaõ D = 3 cm = 3 ¨ 10–zm

ùZYê aòùb\^e iúcû, q = 
122. 

D = 
122 55 10

3 10

7. x . x
x





m
mz = 2.236 x 10–5 rad

Gjû \ßûeû @bò\égýKùe iéÁò ùKûY, aòùb\^ iúcû, q ij icû^ Kò́ û Zûjû Vûeê @]ôK ùjùf
Gjò \ìeaúlY ZûeRûfò (wire mesh)e aòùb\^ Keò_ûeòaû ö ZûeRûfò \ßûeû @bò\égýKùe
iéÁò ùKûY,

a = ZûeRûfòe \êAZûe c¤ùe [ôaû \ìeZû
       ZûeRûfòeê @bò\égýKe \ìeZû

= 2
80

2 10
80

3mm
m m


x = 2.25 ¨ 10–5 rod

ù~ùjZê 2.5 ¨ 10–5 rad (ùeWÿòdû^) aòùb\^ iúcû (= 2.236  ¨ 10–5  ùeWÿòdû^)eê @]ôK
@ùU, ùZYê \ìeaúlY ZûeRûfòe ZûeMêWÿòKê @fMû @fMû ù\Lô _ûeòa ö
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23.3.2 @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe
(Resolving Power of a Microscope)
\êAUò _ûLû_ûLò [ôaû aÉêMêWÿòKe @fMû-@fMû (ÆÁ) _âZòaò´ iéÁò Keòaûe iûc[ðý  ùjCQò GK
@YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe ö \êAUò aÉê c¤ùe ù~Cñ ^êý^Zc ùeLúd GK @YêaúlYe
\êAUò bò^Ü aÉê bûùa ù\Lû~òùa - Gjò @û]ûeùe @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe c_û~ûG ö
\êAUò aÉê c¤ùe [ôaû ùeLúd \ìeZûKê  @YêaúlYe aòùb\^ iúcû Kêjû~ûG ö
ùeLúd @«ee cû^ ù~ùZ Kcþ ùja, @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe ùiùZ @]ôK ùja ö
ùZYê aòùb\^ iúcûe aêýZKâc @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe @ùUö
aÉêKê @ûùfûPòZ KeòaûKê aýajéZ @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý l, PlêVûùe aò¦êC›eê ^òMðZ
@ûùfûKe guê (cone) e @¡ðùKûY q Gaõ aÉê Z[û @bò\égýK c¤iÚ cû¤ce _âZòieYûu n
jêG,  ùZùa @YêaúlYe aòùb\^ iúcû _ûAñ aý¬K ùja,

d = 


2n sin (23.16)

ùZYê, @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe

(R.P.)m = 
2n sin


(23.17)

aý¬K 2n sinq Kê iûõLòýK (numerical) \ßûeK (NA) Kêjû~ûG ö GK @bò\égýK _ûAñ còkê[ôaû
@]ôKZc cû^ 1.6 @ùU ö Plê _ûAñ Gjò cû^ (NA) 0.004 @ùU ö
icúKeY (23.17)eê ÆÁ ùjCQò ù~ GK @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe aXÿûAaûKê iûõLòýK
\ßûeK aé¡ò KeòaûKê ùja Gaõ aÉêKê @ûùfûKòZ KeòaûKê Kcþ Zew ù\÷Nðýe @ûùfûKe
C_ù~ûM Keû~òa ö Gjò KûeYeê @ZòaûAMòYú @YêaúlY Gaõ AùfKþUâ̂  @YêaúlYe aòùb\^
_ûIßûe ajêZ @]ôK ùjûA[ûG ö

ùRýûZòaòðmû^ùe Gjûe _âùdûM
ùRýûZòaòðmû^úd (Kò´û @ûùfûKúd) \ìeaúlY Zûeû, Mâj Gaõ ùRýûZòaòðmû^úd aÉêMêWÿòKê
ù\Lôaûùe C_ù~ûM Keû~ûA[ûG ö @]ôK aòùb\^ _ûIßûe _ûAñ @ûùfûKúd \ìeaúlYMêWÿòKe
@bò\égýK \ßûeKKê aWÿ Keû~ûA[ûG ö Kò«ê GùZ aWÿ ùf^þi Zò@ûeò Keòaû Gaõ Gjûe bûe
i¸ûkòaû KVò̂  aýû_ûe @ùU ö ùZYê @]ôK ùRýûZòaòðmû^úd \ìeaúlYùe ùf^þi _eòaù�ð
_âZò`kK \_ðYe C_ù~ûM ùjCQò ö \_ðY icû^ @ûùfûKúd MêYa�û _ûAñ Kcþ bûeú
ùjûA[ûG, Gjûe bûe i¸ûkòaû @]ôK ijR c¤ ùjûA[ûG ö
bì_éÂùe [ôaû ùRýûZòaòðmû^úd \ìeaúlYùe _âZòaò´ @¿Á ùjûA[ûG ö @ûC c¤ @ZòaûAMYú
egàò, X- ùe, Mûcû-ùe (ray) AZýû\ò _é[ôaúe aûdêcŠk \ßûeû @aùhûgòZ ùjûA~ûG ö
ùZYê Gjûe @¤d^ bì_éÂùe [ôaû \ìeaúlYMêWÿòKùe ùjûA_ûùe ^ûjó ö ùRýûZòaòðmû^úd
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aÉêMêWÿòKeê @ûiê[ôaû Gjò egàòMêWÿòKê @¤d^ _ûAñ \ìeaúlYMêWÿòKê _é[ôaúe C_e Ée aûdêcŠkùe
KéZâòc C_Mâjùe eLû~ûA[ûG ö NASA e jaþf \ìeaúlY G_eò \ìeaúlYe GK C\ûjeY
@ùU ö P¦â X ùe _~ðýùalY, Kõ_Ö̂  X ùe _~ðýùalY Gaõ @aùfûjòZ egàò \êeaúlYMêWÿòK
cjûKûgùe Gùa iÚû_^ Keû~ûAQò ö

_ûVMZ _âgÜ 23.3

1. GK \ìeaúlYe aòùb\^ _ûIßûeKê Kò_eò aXÿû~ûA _ûeòa ?
................................................................................................................

2. Plêe aòùb\^ iúcû Gaõ aòùb\^ _ûIßûe c¤ùe Kò iõa§ @Qò ?
..........................................................................................................

3. ~\ò aÉêKê @ûùfûKòZ Keòaû _ûAñ aýajéZ @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý aXÿûA \ò@û~ûG,
ùZùa GK @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe C_ùe Kò _âbûa _Wÿòa ?
.................................................................................................................

3. ~\ò aÉêKê @ûùfûKòZ Keòaû _ûAñ aýajéZ @ûùfûKe Zew ù\÷NðýKê aXÿûA \ò@û~ûG,
ùZùa GK @YêaúlYe aòùb\^ _ûIßûe C_ùe Kò _âbûa _Wÿòa ?
...................................................................................................................

4. ~\ò GK \ìeaúlYe @bò\égýKe \ßûeKe aýûi aXÿûA \ò@û~ûG Gaõ Kcþ Zew
ù\÷Nðýe @ûùfûK C_ù~ûM Keû~ûG, ùZùa Gjûe aòùb\^ _ûIßûeùe Kò _âKûee
_eòa�ð^ ùja ?
..............................................................................................................................

        Zêùc K’Y gòLôf
l GK aÉê \ßûeû cû^a Plêùe iéÁ (@«eúZ) ùKûYKê  \gð^ ùKûY Kêjû~ûG ö
l Cbd Plêe ^òKU aò¦êùe [ôùf PlêVûùe _âZòaò´ \ßûeû iéÁ ùKûY I aÉê\ßûe iéÁ

ùKûY @^ê_ûZKê GK @YêaúlYe ùKûYúd a¡ð^ Kò´û a¡ð^ _ûIßûe Kêjû~ûG ö
l _âZòaò́ e @ûKûe I aÉêe @ûKûee @^ê_ûZKê ùeLúd a¡ð^ Kêjû~ûG ö

l GK iek @YêaúlYe a¡ð^ _ûIßûe M = 1+
D
f  GVûùe D ùjCQò ÆÁ \gð^e ̂ òcÜZc

\ìeZû Gaõ  f  ùjCQò ùf^þie ù`ûKiþ \ìeZû ö
l iõ~êq @YêaúlYe a¡ð^ \êA Éeùe ùjûA[ûG ö Gjò \éÁòeê Gjû iek @YêaúlYVûeê

bò̂ Ü ö G[ôùe GK ù`ûKiþ \ìeZû Kcþ [ôaû ùMûUòG ù^ZòâKû Gaõ GK @bò\égýK ùf þ̂i
G[ôùe [ûG ö
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l cûZâ @bò\égýKe ù`ûKiþ \ìeZû ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû Zêk^ûùe Kcþ @ùU ö
l i¹òkòZ @YêaòlYe a¡ð̂  _ûIßûe, M = (m0 ) (me )

Kò«ê me = 1+
D
f  ùZYê, M = 

0

0
1

u
D
f


F
HG

I
KJe

GVûùe v0 = _âZòaò́  Gaõ @bò\égýK c¤ùe  \ìeZû,  u0 = @bò\égýK Vûeê aÉêe \ìeZû
D = ÆÁ \gð^e ^òcÜZc \ìeZû (= 25cm) Gaõ fe ùjCQò ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû ö
l PlêVûùe Lêaþ Kcþ ùKûY iéÁò Keê[ôaû \ìeiÚ aÉêMêWÿòK ù\Lôaû _ûAñ \ìeaúlY aýajéZ

ùjûA[ûG ö \ìeaúlYe  C_ù~ûM ̀ kùe Plêùe \gð̂  ùKûY aé¡ò _ûG ö \ìeiÚ aÉê
Plêùe @]ôK _ûLùe [ôaû bkò _âZúdcû^ jêG Gaõ ZûjûKê VòKþ bûaùe ù\Lô jêG ö

l \êA _âKûe \ìeaúlY aýajéZ jêG -
(i) _âZòieòZ (ii) _âZò̀ kòZ

l _âZòieòZ \ìeaúlYe @bò\égýK GK ùK¦âbòiûeú (C�k) ùf^þi ö Kò«ê _âZò̀ kòZ
\ìeaúlYùe @bò\égýK @]ôK ù`ûKiþ \ìeZû aògòÁ GK @aZk \_ðY @ùU ö _âZòieòZ
\ìeaúlY Zêk^ûùe _âZò`kòZ \ìeaúlYe @ù^K iêaò]û @Qò ö
GK \ìeaúlYe a¡ð̂  _ûIßûe,  M =  f0  / fe

   GVûùe  f0  @bòaégýKe Gaõ fe ù^ZâòKûe ù`ûKiþ \ìeZû @ùU ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. iek I iõ~êq @YêaúlY c¤ùe K’Y _û[ðKý @Qò ? iõ~êq @YêaúlYe a¡ð^ _ûIßûe

_ûAñ GK aý¬K ^òMc^ Ke ö
2. _âZòieòZ Gaõ _âZò`kòZ \ìeaúlY c¤ùe [ôaû _û[ðKý \gûð@ ö ̂ òCU^u \ìeaúlYe

GK egàòPòZâ @u^ Ke ö
3. GK _âZòieòZ \ìeaúlYe a¡ð^ _ûIßûe _ûAñ GK icúKeY aêýZþ_^Ü Ke ö
4. ÆÁ \gð̂ e ^òcÜZc \ìeZû Kjòùf Zêùc K’Y aêS ? iû]ûeY Plê _ûAñ Gjûe cû^

ùKùZ ?
5. iõ~êq @YêaúlY \ßûeû iéÁ _âZòaò́ e `ùUû ù^A _ûeòaû Kò ? ^òRe C�eKê aýûLýû

Ke ö
6. GK @ûùfûKúd ~ª_ûZòe aòùb\^ _ûIßûee GK iû]ûeY iõmû ùfL ö
7. GK iõ~êq Plê _ûAñ aòùb\^ iúcû ùKùZ ? @YêaúlY Gaõ _û[ðôa \ìeaúlYe

WòRûA^ùe [ôaû cêLý _û[ðKý K’Y ?
8. GK \ìeaúlY ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû 10 cm @ùU ö Gjûe @bò\égýK Gaõ ù^ZòâKû

c¤ùe \ìeZû 2.1m ö \ìe\gð^e ùKûYúd a¡ð^ ùKùZ ùja ?
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9. GK @YêaúlY @bò\égýK \ßûeû iéÁ _âZòaò´ Gjûe \ßòZúd ù`ûKiþ Vûeê 18 cm \ìeùe
@Qò ö ~\ò @bò\égýKe ù`ûKiþ \ìeZû 4mm Gaõ ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû 3.125 jêG,
ùZùa @YêaúlYe a¡ð^ ùKùZ ùja ?

10. GK \ìeaúlYe @bò\égýKe aýûi @^ý GK  \ìeaúlYe Zò^òMêY @ùU ö \ßòZúd
\ìeaúlY Zêk^ûùe _â[c \ìeaúlY ùKùZ MêY @]ôK @ûùfûK Vêk Keò _ûeòa ?

_ûVMZ _âgÜe C�e
23.1
1. iek @YêaúlY \ßûeû iéÁ _âZòaò´ @ûbûiú, a¡òðZ Gaõ ikL ùjûA[ûG, @[P iõ~êq

@YêaúlY \ßûeû iéÁ _âZòaò´ aûÉa, a¡òðZ Gaõ IfUû ùjûA[ûG ö
2. _âZòaò́  \ßûeû ù^ZòâKûùe iéÁ ùKûY ̂ òKU aò¦êùe [ôaû aÉê \ßûeû iéÁ ùKûYe @^ê_ûZKê

a¡ð^ _ûIßûe Kêjû~ûG ö _âZòaò´ Z[û aÉêe @ûKûee @^ê_ûZ Kêjû~ûG ö

3. m = 11, m = 1 +
D
f , D  = 25 cm  iÚû_^ Kùf, f = 2.5 cm

4. ~\ò Zêùc 4 cm e ù`ûKiþ \ìeZûe ùf^þiKê aûQòa ùZùa a¡ð^ _ûIßûe @]ôK ùja,
KûeY  M =  f0  / fe

5. iõ~êq @YêaúlYe a¡ð̂  _ûIßûe ùja,

m =  
-L
f

D
f0

 
F
HG

I
KJ1

e

Gjû ÆÁ ù~  f0  I fe Cbde cû^ Kcþ ùjùf m e cû^ @]ôK ùja ö
23.2
1. (a) @]ôK ù`ûKiþ \ìeZûe @bò\égýK, \ìeaúlYe a¡ð^ _ûIßûeKê aXÿûA [ûG ö
    (b) ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû aXÿûAùf a¡ð^ Kcþ ùja ö

2. a¡ð^, m = f0  / fe =
50
2

cm
cm  = 25

3. _âZòieòZ \ìeaúlYùe [ôaû bkò @bò\égýKe GK @bòiûeú ùf^þi _eòaù�ð _âZò`kòZ
\ìeaúlYe @bò\égýK GK @]ôK ù`ûKiþ \ìeZû aòhòÁ a�êðkûKûe \_ðY @ùU ö

4. jñ
5. û̂jó ö
23.3
1. @]ôK \ßûeKe @bò\égýK ù^A aû Kcþ Zew ù\÷Nðýe @ûùfûKKê C_ù~ûM Keò ö
2. Plêe aòùb\^ iúcû Gjûe aòùb\^ _ûIßûee aêýZKâcû^ê_Zú @ùU ö aòùb\^ iúcûe

cû^ c¤ aXÿòa ö
3. \ìeaúlYe aòùb\^ lcZû R.P. = 1.22

D


ùjûA[ôaûeê Gjû aé¡ò ùja ö
_ûVû« _âgÜûakúe C�e :
8. 21 9. 4010 10. 9 MêY
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CyZe cû¤còK _ûVýKâc
@ûùfûKe _âZò̀ k^ Gaõ _âZòieY

QûZâQûZâúcû^u ^òcù« @ûiûA^þùc�þ - 6

iùaûðy cûKð 50 icd 1
1
2  N�û

^òùŸðgûakú :
l  icÉ _âgÜe C�e GK ÊZª _éÂûùe \ò@ ö
l Zêc C�e KûMRùe ^òcÜfòLòZ Z[ýcû^ \ò@ ö

l ^ûc
l  ^ûc ùfLû KâcòK iõLýû
l aòhd
l @ûiûA^þùc� KâcòK iõLýû
l VòKYû

l Zêc _V^ ùK¦âùe Zêce _ûVýKâc gòlKu iûjû~ýùe C�e _eúlû Keû@ ù~_eòKò Zêce
KéZòZß iµKðùe C_~êq cìfýûu^ _ûAa ö

Zêc _âùgÜû�e NIOS Kê _VûAa ^ûjó ö
1. GK @aZk \_ðYe aKâZû aýûiû¡ð 30 cm @ùU ö Gjûe ù`ûKiþ \ìeZû ùKùZ

ùja ?(1

2. KûPe _âZòieYûue 5.5 ùjùf KûPùe @ûùfûKe ùaM ùKùZ ? (1

3. 25cm ù`ûKiþ \ìeZû aògòÁ @aZk ùf^þie _ûIßûe Wûùdû_Ueùe ^ò‰ðd Ke ö(1

4. Zew GK cû¤ceê @^ý cû¤cKê Mùf, Gjûe @ûdûc, Zew ù\÷Nðý, ùaM Gaõ @ûaé�ò
c¤eê ùKCñUò @bòflYUò @_eòa�ð^ ejòa ? (1

5. GK _òâRcùe ùKCñUò @]ôK aòPk^ ùja - fûf a‰ð Kò´û ^úk a‰ð ? (1

6. GK aÉê ùf^þi Vûeê R \ìeZûùe eLòùf Gjûe icû^ @ûKûee _âZòaò´ ùf^þie @^ý
_ûgßðùe iéÁò jêG ö ùf^þi C�k Kò @aZk ? (1

7. GK \ìeaúlYe @bò\égýKe ù`ûKiþ \ìeZû fo Gaõ ù^ZòâKûe ù`ûKiþ \ìeZû f^ @ùU ö
iû]ûeY icûùdûR^ @aiÚûùe \ìeaúlYe f´ ùKùZùja ? (1

8. @ûKûge ^úka‰ð ù~Cñ @ûùfûKúd _eòNUYû ù~ûMêñ jêG, Zûe ^ûc ùfL ö (1

9. GK egàòPòZâ @u^ Keò \gûð@ ù~, ùKøYiò _ì‰ð _âZò`k^ _òâRcþùe GK @ûùfûK egàòKê
Kò_eò aòPk^ Keû~ûA_ûeòa ? (i) 900 ùe (ii) 1800 (2

10. GK 1.5 _âZòieYûu [ôaû _\û[ðeê Zò@ûeò iùcû�k ùf^þi (equiconvex)e ù`ûKiþ
\ìeZû 20cm @ùU ö Gjûe _éÂZke aKâZû aýûiû¡ð jòiûa Ke ö (2
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11. GK @ûùfûK egàò aûdê-KûP @«eû_éÂùe _éÂ _âZò 300 ùKûYùe @û_ZòZ ùjùf,
_âZò`kòZ @ûùfûK 100% icZk ]îaòZ ùjûA[ûG ö aûdê Zêk^ûùe KûPe _âZòieYûu
jòiûa Ke ö (2

12. iõ~êq @YêaúlY \ßûeû _âZòaò´ iéÁò _ûAñ GK ^ûcûuòZ egàòPòZâ @u^ Ke ö
13. GK É¸KûKéZò _ûZâe MbúeZû 20 cm ö G[ôùe C_e ]ûe _~ðý« Rk (n = 4/3) b�òð

KeûMfû ö Gjûe ̂ òcÜZk ùKùZ ùi�òcòUe C_eKê CVòaû bkò _âZúdcû^ ùja ?(4

14. @ûùfûKe aýZúKeY Gaõ aòùb\^ c¤ùe [ôaû _û[ðKý ÆÁ Ke ö (4

15. ùf^þiùe a‰ð-aò_[^ KûjóKò jêG, aêSû@ ? Gjò ZîUòKê Kcþ Keòaû _ûAñ GK _¡Zòe
a‰ð̂ û Ke ö (4

16. GK @ûùfûKúd ~ªe aòùb\^ _ûIßûe K’Y? C_~êq PòZâe @u^ Keò \êAUò @Zý«
^òKUa�úð a‰ûðkú - ùeLûe aòùb\^ iúcû _ûAñ eûùfu cû^\Š ÆÁ Ke ö (4

(i) @YêaúlY (ii) \ìeaúlY e aòùb\^ _ûIßûe _ûAñ aý¬K ùfL ö

17. GK icû^ ùKûYú _âòRc _ûAñ \gûð@ ù~, 
  
  
 

sin( )/ 2
/ 2

A
Sin A  GVûùe  ^êý^Zc

aòPk^ ùKûY @ùU ö (4

18. Zew i¹êLe iõPeY _ûAñ jûAùR^u ^òdc ùfL ö (4

(i) GK \ìeiÚ @ûùfûK C›eê @aZk \_ðYùe @û_ZòZ Gaõ _âZò`kòZ Zew cêL @u^
Ke (ii) C�k ùf^þie 2f ùe iÚòZ aò¦êaÉê _ûA @û_ûZòZ Gaõ _âZò̀ kòZ Zew i¹êLe
PòZâ @u^ Ke ö (4

19. C�k ùf^þie i¹êLùe eLû~ûA[ôaû aò¦ê aÉêe _âZòaò´ iéÁò \gûðAaû _ûAñ ÆÁ egàò
PòZâ @u^ Ke ö ùf^þi ^òcûðZû aý¬K aêýZþ_^Ü Ke ö (5

20. dwu \ßò-iäòU _eúlûe aòaeYú \ò@ ö Gjû \ßûeû iéÁ  aýZúKeY _âZòeì_e `òâ^þR -
_âiÚ _ûAñ aý¬K aêýZþ_^Ü Ke ö (5


