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किरण प्रिाशििी एव ंप्रिाशिि यंत्र 
प्रिाि– प्रिाि ऊर्ाा िा वह स्रोत है र्ो हमारी आँखो पर दृष्टि संवेदना 
उत्पन्न िरता है, शर्सिी सहायता से हम ेवसु्तएँ ददखाई देती है। या र्ब 
प्रिाि किसी वसु्त पर आपततत होता है, तो वह परावततित होिर हमारी 
आँखो ति पहंचता है, शर्सिे फलस्वरूप वसु्तएँ हम ेददखाई देती है। 

प्रिाि िे गणु 

● प्रिाि स्वय ंअदृश्य होता है परन्तु इसिी उपस्थितत में वसु्तएं 
ददखाई देती है। 

● चमिदार पृष्ठों से प्रिाि परावततित हो र्ाता है। 
● साधारणतः प्रिाि सीधी रेखा मे गमन िरता है। 
● प्रिाि र्ब एि माध्यम से दूसरे माध्यम में प्रवेि िरता है तो वह 

अपने मागा से कवचशलत हो र्ाता है। 
● दृश्य प्रिाि िी तरंग दैध्या 4000 A° से 8000 A° होती है। 

प्रिाि िा परावतान :- 

 
र्ब प्रिाि किसी शचिने एव ंचमिदार सतह पर आपततत होिर पुनः 
उसी माध्यम में वापस लौट र्ाता है, तो इस घटना िो प्रिाि िा 
परावतान िहत ेहै। 
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परावतान िे दो ननयम ननम्न है – 

● आपतन िोण (i) तथा परावतान (r) िोण िा मान सदैव 
बराबर  होता है। < 𝑖 = < 𝑟 

● आपततत किरण, परावततित किरण तथा आपतन बबन्दु पर अभिलम्ब 
तीनो एि ही तल मे होते हैं। 

दपाण (Mirror) 

यदद किसी शचिने पारदिी माध्यम िे एि पृष्ठ पर िलई अथवा लाल 
आक्साइड िा लेप िरिे दूसरे पृष्ठ िो परावताि पृष्ठ बना ददया र्ाता 
है, तो यह ननिाय दपाण िहलाता है। 

दपाण िो उनिी आिृतत िे अनसुार दो िागों में बाटा र्ाता है। 

(i) समतल दपाण – ऐसा दपाण शर्निा परावताि पृष्ठ समतल होता है, 
उसे समतल दपाण िहत ेहैं। 

(ii)गोलीय दपाण – यदद किसी िांच िे खोखले गोले िो िाटिर 
उसिे एि पृष्ठ पर पॉशलि या िलई िर ददया र्ाये तो प्राप्त दपाण 
गोलीय दपाण िहलाता है। 

गोलीय दपाण दो प्रिार िे होत ेहै – 

(i) अवतल दपाण – 
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वह गोलीय दपाण शर्सिे उिरे हए िाग पर पॉशलि या िलई किया होता 
है, अवतल दपाण िहलाता है। इस दपाण िो अभिसारी दपाण िी िहत ेहै। 
क्योंकि यह अनन्त से आन ेवाली प्रिाि किरणों िो शसिोड़ता है। 

 
(ii) उत्तल दपाण – 

वह गोलीय दपाण शर्सिे गहरे िाग पर िलई या पाशलि किया होता है, 
उत्तल दपाण िहलाता है। इस दपाण िो अपसारी दपाण िी िहत ेहैं, 
क्योंकि यह अनन्त से आन ेवाली प्रिाि किरणों िो फैलाता है | 

 
दपाण स ेसम्बन्धित िुछ मखु्य पररिाषाएं:- 

● दपाण िा ध्रवु- गोलीय दपाण िे परावताि पृष्ठ िे मध्य बबन्दु िो 
दपाण िा ध्रुव िहत ेहै, इसे p से प्रदशिित िरत ेहैं। 

● वक्रता िेन्द्र- गोलीय दपाण शर्स खोखले गोले िा िाग होता है, 
उस गोले िे िेन्द्र िो दपाण िा वक्रता िेन्द्र िहत ेहैं। इसे C से 
प्रदशिित िरत ेहैं। 
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● वक्रता बत्रज्या- गोलीय दपाण शर्स खोखले गोल ेिा िाग होता है 
उस गोले िे बत्रज्या िो गोले िी वक्रता बत्रज्या िहत ेहै। इसे R से 
व्यक्त िरत ेहैं। 

● मखु्य अक्ष- गोलीय दपाण िे ध्रुव (p) तथा वक्रता िेन्द्र (C) िो 
नमलान ेवाली रेखा िो मुख्य अक्ष िहत ेहैं। 

● मखु्य फोिस- गोलीय दपाण िी मुख्य अक्ष िे समान्तर आन े
वाली प्रिाि किरणे गोलीय दपाण से परावतान िे पश्चात मुख्य 
अक्ष िे शर्स बबन्दु पर नमलती है, या नमलती हई प्रतीत होती है, 
उस बबन्दु िो दपाण िा मुख्य फोिस िहते हैं। इसे F से प्रदशिित 
किया र्ाता है। 

● फोिस दूरी- गोलीय दपाण िे ध्रुव (p) तथा मुख्य फोिस (F) िे 
बीच िी दूरी  िो फोिस दूरी िहत ेहैं, इसे f से दिााते है| 

● सीमान्त किरण ेतथा उपाक्षीय किरणे – दपाण िे मध्य िाग पर 
आपततत किरणे सीमान्त किरणे िहलाती है तथा दपाण िे किनारे 
िागो पर आपततत किरणे उपाक्षीय किरणे िहलाती है। 

दूररया ँमापन ेिी शचन्ह पररपाटी:- 

● प्रिाि किरण सदैव बायी ओर से आपततत िी र्ाती है। 
● सिी दूररयाँ दपाण िे ध्रुव से मापी र्ाती है। 
● दपाण िे दाई ओर (किरण िी ददिा में) मापी गई दूररयाँ 

धनात्मि एव ंबाई ओर मापी गई दूररयाँ ऋणात्मि होती है। 
● मुख्य अक्ष िे ऊपर मापी गई दूररयाँ धनात्मि तथा मुख्य अक्ष िे 

नीचे मापी गई दूररयाँ ऋणात्मि लेते हैं। 
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दपाण िी फोिस दूरी एवं वक्रता बत्रज्या म ेसम्बि :  

 
मुख्य अक्ष िे समानांतर बबिंदु P पर आपततत किरण परावतान िे पश्चात 
फोिस F स ेगुर्रती है। किरण CP दपाण पर बबिंदु P पर अभिलम्ब है। 
अतः परावतान िे ननयम से - 

आपतन िोण = परावतान िोण 
< 𝑖 = < 𝑟 = 𝜃 

तथा  <BAC = <ACM = 𝜃 (एिान्तर िोण) 
        <BAF = <AFP = 2𝜃 (एिान्तर िोण) 
बहत छोटे द्वारि िा दपाण शलया गया है। 

-------------(1) 

---------------(2) 
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समीिरण (1) व (2) से – 

 

 
अवतल दपाण िे शलए सतू्र: 

 
△OO′C तथा △CII′ समिोभणि हैं। 

 
इसी प्रिार बत्रिुर् II′F तथा ANF िी समिोभणि हैं। मुख्य अक्ष पर A 
से खींचा गया लंब AN है। 

 
परंतु NA=OO′ 

-----------(ii) 
समीिरण (i) व (ii) से – 
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मान शलया कि बबिंदु A दपाण िे ध्रुव िे बहत समीप है। 
NF=PF 

 

 

 
 

 
दोनों पक्षों में uvf से िाग िरने पर  

 
रेखीय आवधान:- किसी दपाण द्वारा बन ेप्रततबबम्ब िी लम्बाई एव ंवसु्त 
िी लम्बाई िे अनुपात िो रेखीय आवधान िहत ेहै, इसे m से दिााते है। 

 
शचत्र में OO′ वस्तु िी ऊंचाई तथा प्रततबबिंब िी ऊंचाई  ℎ2 ले तो- 
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अतः     

 

  
गोलीय दपाणो द्वारा प्रततबबम्ब बनना 

1. अवतल दपाण द्वारा 

(i) र्ब वस्त ुअनन्त पर स्थित हो : 

र्ब वसु्त अनन्त पर स्थित होती है तो उसिा प्रततबबम्ब दपाण के मुख्य 
फोिस पर बबन्दु आिार िा बनता है। 

 
(ii) र्ब वस्तु अनन्त व वक्रता िेन्द्र िे बीच स्थित हो : 

र्ब वसु्त अनन्त व वक्रता िें द्र (C) िे बीच स्थित होता है, तो 
उसिा  प्रततबबम्ब F व C िे बीच बनता है। ये प्रततकवम्व वस्तु से छोटा, 
वास्तकवि एवं उल्टा बनता है। 
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(iii) र्ब वस्तु वक्रता िेन्द्र (C) पर स्थित हो : 

र्ब वसु्त वक्रता िेन्द्र (C) पर स्थित होता है तो वसु्त िा प्रततबबम्ब 
वक्रता िेन्द्र (C) पर वास्तकवि ,उल्टा एव ंवस्तु िे बराबर बनता है। 

 
(iv) र्ब वस्त ुवक्रता िेन्द्र तथा फोिस िे बीच हो : 

र्ब वसु्त C तथा F िे बीच स्थित हो तो उसिा प्रततबबम्ब C व अनन्त 
िे बीच वास्तकवि, उल्टा एव ंवस्तु से बड़ा बनता है। 

 
 (v) र्ब वस्त ुफोिस पर हो : 

र्ब वसु्त फोिस (F) पर स्थित होता है तो वस्तु िा प्रततबबम्ब अनन्त 
पर, वास्तकवि, उल्टा एवं वसु्त से बहत बड़ा बनेगा | 
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(vi) र्ब वस्त ुफोिस तथा ध्रवु िे बीच मे हो : 

र्ब वसु्त फोिस (F) तथा ध्रुव (p) िे बीच स्थित होता है तो वसु्त िा 
प्रततबबम्व आिाषी, दपाण िे पीछे, सीधा तथा वसु्त से बड़ा बनता है। 

2.  उत्तल दपाण द्वारा- उत्तल दपाण द्वारा बने प्रततबबम्ब िा अध्ययन 
वसु्त िी िेवल दो स्थिततयों िे शलए किया र्ाता है। 

(i) र्ब वस्त ुअनन्त पर हो : 

र्ब वसु्त अनन्त पर स्थित होती है, तो उसिा प्रततबबम्ब दपाण िे पीछे, 
आिाषी, सीधा तथा बहत छोटा बनता है। 

 
(ii) र्ब वस्तु दपाण िे सामन ेिही िी हो : 

र्ब वसु्त दपाण िे सामने िही िी स्थित हो तो वसु्त िा प्रततबबम्ब ध्रुव 
(P) तथा फोिस (F) िे मध्य, सीधा, छोटा तथा आिाषी बनता है। 
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प्रिाि िा अपवतान 

र्ब प्रिाि किरण एि पारदिी माध्यम में प्रवेि िरती है तो वह अपने 
मूल पथ से कवचशलत हो र्ाती है। इस घटना िो प्रिाि िा अपवतान 
िहत ेहै। 

 

 
अपवतान िे ननयम : 

● आपततत किरण, अपवततित किरण तथा आपतन बबन्दु पर अभिलम्ब 
तीनो एि ही तल में होते है। 

● र्ब एि वणी प्रिाि िी किरण एि माध्यम से दूसरे माध्यम मे 
प्रवेि िरती है, तो पहल ेमाध्यम मे नननमित आपतन िोण िी ज्या 
तथा दूसरे माध्यम मे नननमित अपवतान िोण िी ज्या िा अनुपात 
एि ननयतांि होता है। इस ननयतांि िो पहल ेमाध्यम िे सापेक्ष 
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दूसरे माध्यम िा अपवतानांि िहत ेहै। इसे स्नैल िा ननयम िी 
िहत ेहै। 

 
Case - 1: यदद प्रिाि किरण कवरल माध्यम से सघन माध्यम में प्रवेि 
िरे तो– 

 

 

 
अतः िोण अभिलंब िी ओर झुि र्ाती है। 

Case - 2: यदद प्रिाि किरण सघन माध्यम से कवरल माध्यम में प्रवेि 
िरती है तो – 

 

 
अतः किरण अभिलंब से दूर हटेगी। 

Note 1:- अपवतान िी घटना में प्रिाि िी चाल तथा तरंगदैध्या  बदल 
र्ाते है, किन्तु आवृशत्त नहीं बदलती है।  
2:- कवरल माध्यम में प्रिाि िी चाल अनधि तथा सघन माध्यम में 
प्रिाि िी चाल माध्यम िे अपवतानांि िे व्युत्क्रमानुपाती होती है। 
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प्रिाि किरणों िी उत्क्रमणीयता- र्ब प्रिाि किरण पहले माध्यम से 
दूसरे माध्यम में प्रवेि िरती है, तो स्नेल िे ननयम से – 

 
प्रिाि िा पथ उत्क्रमणीय होता है। यदद प्रिाि दूसरे माध्यम से आपतन 
िोण r पर पहल ेमाध्यम में प्रवेि िरे, तो स्नेल िे ननयम से – 

 
समीिरण (i) व (ii) से – 
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यदद तीन माध्यम 1, 2 & 3 हैं, तो – 

 

 
माना माध्यम 1⇒ वायु (a) 
माध्यम 2⇒ र्ल (ω) 
माध्यम 3⇒ िांच (g) 

 

 

क्रातंति िोण (Critical Angle)- सघन माध्यम मे बना वह आपतन 
िोण शर्सिे संगत कवरल माध्यम में बने अपवतान िोण िा मान 90° 
होता है ऐस ेआपतन िोण िो क्रांतति िोण िहत ेहै इसे c से प्रदशिित 
िरत ेहैं। Boa
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अपवतानािं तथा क्रातंति िोण में सबंंध- यदद प्रिाि किरण सघन 
माध्यम से कवरल माध्यम में प्रवेि िरे तो स्नेल िे ननयम से – 

 

 

 

 
माना माध्यम 1 - िांच (g) 
माध्यम 2 - वाय ु(a) 

 
Note- क्रांतति िोण िा मान लाल रंग िे प्रिाि िे शलए अनधितम 
तथा बैगनी रंग िे प्रिाि िे शलए इसिा मान न्यूनतम होता है। 
पणूा आन्तररि परावतान 
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र्ब आपतन िोण िा मान क्रातति िोण से अनधि होता है तो प्रिाि 
किरण दूसरे माध्यम मे न र्ािर उसी माध्यम मे वापस लौट र्ाती है। 
इस घटना िो प्रिाि िा पूणा आन्तररि परावतान िहत ेहै। 

ित े– 

1. प्रिाि सदैव सघन माध्यम से कवरल माध्यम मे र्ाना चादहए । 

2. आपतन िोण िा मान सदैव क्रांतति िोण से अनधि होना चादहए। 

उदाहरण- 

● हीरे िा चमिना । 
● र्ल में वाय ुिे बुलबुले िा चमिना । 

पणूा आंतररि परावतान िे अनपु्रयोग-  
1. प्रिाशिि ततंु - प्रिाशिि तंतु पूणा आंतररि परावतान िी घटना पर 
आधाररत युनक्त है, शर्सिी सहायता से एि प्रिाि शसग्नल िो एि 
िान से दूसरे िान ति बबना ऊर्ाा ह्रास िे प्रेक्षक्षत किया र्ा सिता 
है। 
उपयोग - 
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1. दूर संचार 
2. अंतःदिी 

2. मछली द्वारा प्रके्षक्षत कवश्व - माना एि मछली र्ल में 'h' गहराई पर 
है। र्ल िे पृष्ठ िे ननिट रखी वस्तुओ ंसे चलने वाली किरणें वायु-र्ल 
अन्तरापृष्ठ से र्ल में प्रवेि िरती हैं तथा मछली िी आंख पर र्ल-वायु 
माध्यम िे युग्म िे शलए क्रांतति िोण (c=49∘) बनाती हैं तथा वसु्तएं 
मछली िो ददखाई देने लगती हैं। मछली िे शलए बाहरी-के्षत्र  समनमत है, 
अतः र्ल में स्थित मछली िो पूरा बाहरी संसार िीषा िोण (2c)=90∘ 
िे िंिु िे िीतर ददखाई देता है। 

मछली द्वारा प्रेक्षक्षत र्ल िे पृष्ठ पर वृत्तािार दीप्त के्षत्र िी ज्या, 

 
इस वृत्तािार के्षत्र िा क्षेत्रफल – 

 
स्पितः र्ल िे पृष्ठ पर मछली िो ददखाई देने वाले वृत्तािार क्षक्षततर् 
िी बत्रज्या र्ल िे पृष्ठ से मछली िी गहराई (h) पर ननिार िरती है। 

3. हीरे िी चमि 
4. रेनगस्तान में मरीशचिा 
5. ठंडे देिों में मरीशचिा 
6. र्ल में परखनली िा चमिीला ददखना 
7. िांच में पड़ी दरारों िा ददखना 
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गोलीय अवतल पषृ्ठ पर अपवतान िा सतू्र 

 
 
△OCM में बदहष्कोण प्रमेय से – 

 

 
△ICM में बदहष्कोण प्रमेय स े– 

 
 

माना अवतल पृष्ठ िे पदाथा िा अपवतानांि n है, तो स्नेल िे ननयम से 
– 
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यदद i & r अत्यंत सूक्ष्म हैं, तो 

 

 
समीिरण (i) व (ii) से – 

 
िोण = चाप / बत्रज्या से – 

 

समीकरण (iii) से – 

 

     चिह्न पररपाटी से – 
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यदि प्रथम एवं द्ववतीय माध्यम के अपवततनाकं क्रमशः n1 व n2 हैं, तो 

 

 

 

 

n1 से िोनों ओर गुणा करने पर: 

 

 

गोलीय उत्तल पषृ्ठ पर अपवतान िा सूत्र 
△OCM में बदहष्कोण प्रमेय से – 

 
△ICM में बदहष्कोण प्रमेय स े– 

 
यदद वायु िे सापेक्ष उत्तल पृष्ठ िे िांच अपवतानांि n है, तो स्नेल िे 
ननयम से– 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

 
यदद i & r अत्यंत सूक्ष्म हैं – 

 

 

 
िोण = चाप/बत्रज्या से – 

    समीकरण (iii) से - 

 

 

 
चिह्न पररपाटी से: 

 

 

 

 

 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

यदद प्रथम एव ंदद्वतीय माध्यमों िे अपवतानांि क्रमिः n1 व n2 हैं, तो - 

 

 

 

 
n1 से दोनों ओर गुणा िरने पर: 

 

 

 
लेन्स- दो वक्र पृष्ठो एवं या एि वक्र और एि समतल पृष्ठ से तघरे 
समांगी पारदिी माध्यम िो लेन्स िहत ेहैं। 

लेन्स दो प्रिार िे होते हैं- 

1. उत्तल लेंस – वह लेन्स र्ो बीच मे मोटा तथा किनारो पर पतला 
होता है, उत्तल लेन्स िहलाता है। 
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यह तीन प्रिार िा होता है – 

 
2. अवतल लने्स –  वह लेन्स र्ो बीच मे पतला और किनारों पर मोटा 
होता है, अवतल लेन्स िहलाता है। 

यह िी तीन प्रिार िा होता है – 

 
लेन्स स ेसम्बन्धित िुछ पररिाषाएँ 

 
1. वक्रता िेन्द्र एव ंवक्रता बत्रज्या:- लेन्स शर्स गोले िा िाग है उस 

गोले िा िेन्द्र लेन्स िा वक्रता िेन्द्र एव ंउस गोले िी बत्रज्या 
लेन्स िी वक्रता बत्रज्या िहलाती है। इसे क्रमि: R1 व R2 से 
प्रदशिित िरत ेहै। 

2. मखु्य अक्ष- दोनो वक्रता िेन्द्रों से होिर र्ाने वाली सरल रेखा 
लेन्स िी मुख्य अक्ष िहलाती है। 
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3. प्रिाशिि िेन्द्र- लेन्स िे मुख्य अक्ष पर स्थित वह बबन्दु शर्ससे 
होिर र्ान ेवाली प्रिाि िी किरणे बबना कवचशलत हए अपने मागा 
स ेसीध ेननिल र्ाती है, प्रिाशिि िेन्द्र िहलाता है। 

4. फोिस दूरी- लने्स िे मुख्य अक्ष पर स्थित वह बबन्दु शर्ससे 
चलने वाली प्रिाि किरणे (उत्तल लेस) अथवा शर्सिी ओर 
र्ाती हई प्रतीत होने वाली किरणे (अवतल लेंस) लेन्स से 
अपवतान िे पश्चात् लेन्स िे मुख्य अक्ष िे समान्तर हो र्ाती है। 
लेन्स िा प्रथम फोिस िहलाता है, इसे F1 से दिााते है। लेन्स िे 
प्रिाशिि िेन्द्र से इसिी दूरी प्रथम फोिस दूरी िहलाती है। इसे 
f1 स ेदिााते हैं। 

लेन्स िे मुख्य अक्ष िे समान्तर आपततत किरणे लेन्स से अपवतान िे 
पश्चात् शर्स बबन्दु से होिर र्ाती है (उत्तल लेंस) अथवा शर्स बबन्दु से 
आती हई प्रतीत होती है (अवतल लेंस) उसे दद्वतीय फोिस िहत ेहै। इसे 
F2 से प्रदशिित िरत ेहैं। लेन्स िे ध्रुव से दद्वतीय फोिस िी दूरी दद्वतीय 
मुख्य फोिस दूरी िहलाती है। 

 
वस्त ुिी कवभिन्न स्थिततयों िे शलए उत्तल लने्स द्वारा बना प्रततबबम्ब- 

1. र्ब वस्त ुअनन्त पर हो :- 
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(i) फोिस पर 
(ii) वास्तकवि 
(iii) उल्टा 
(iv) छोटा 
2. र्ब वस्त ुअनन्त तथा 2F िे बीच हो :- 

 
(i) F तथा 2F िे बीच 
(ii) वास्तकवि 
(ii) उल्टा 
(iv) छोटा 
3. र्ब वस्त ु2F पर हो :- 

 
(i) 2f पर 
(ii) वास्तकवि 
(iii) उल्टा 
(iv) वसु्त िे बराबर 
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4. र्ब वस्त ु2F तथा F िे बीच स्थित हो :- 

 
(i) 2F तथा अनन्त िे बीच 
(ii) वास्तकवि 
(iii) उल्टा 
(iv) वसु्त स ेबड़ा 
5. र्ब वस्त ुफोिस पर हो :- 

 
(i)अनन्त पर बनेगा 
(ii) वास्तकवि 
(iii) उल्टा 
(iv)बहत बड़ा 
6. र्ब वस्तु फोिस तथा प्रिाशिि िेन्द्र िे बीच स्थित हो :- 

 
(i) लेन्स िे पहले 
(ii) आिासी 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

(iii) सीधा 
(iv) वसु्त स ेबड़ा 
अवतल लने्स िे द्वारा बना प्रततकवम्व 

1. र्ब वस्त ुअनन्त पर हो : 

 
(i) f पर वसु्त िी ओर 
(ii) िाल्पननि 
(iii) सीधा 
(iv) बहत छोटा 
2. र्ब वस्त ुअनन्त एव ंप्रिाशिि िेन्द्र िे बीच हो : 

 
(i) फोिस बबन्दु एव ंप्रिाशिि िेन्द्र िे बीच 
(ii) सदैव िाल्पननि सीधा 
(iii) सीधा 
(iv) वसु्त स ेछोटा 
लेन्स िा सतू्र- 
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माना किसी लेंस िे पदाथा िा अपवतानांि n2 है तथा n1 अपवतानांि िे 
किसी माध्यम में रखा गया तथा लेंस िे सम्मुख u दूरी पर िोई वसु्त 
रखी गई है। 

इस वसु्त स ेचलने वाली प्रिाि िी किरण लेंस िे पहले पृष्ठ पर 
आपततत होती है। यदद दूसरा पृष्ठ न होता तो यह उस वसु्त िा प्रततबबिंब 
बबिंदु I′ पर बनता र्ो दूसरे पृष्ठ िे शलए आिासी वसु्त िा िाया िरेगा 
तथा यह पृष्ठ इसिा अंततम प्रततबबिंब बबिंदु I पर बना देगा। 

पहल ेपृष्ठ िे शलए: 

 
दूसरे पृष्ठ िे शलए: 

 
समीिरण (i) तथा (ii) िी र्ोड़ने पर: 

 

 

 
यदद वसु्त अनंत पर हो तो प्रततबबिंब फोिस पर बनेगा – 
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समीिरण (iii) तथा (iv) से - 

लेंस सूत्र:    से, 

यदद लेंस वायु में हो तो - 

n1=1 तथा n2=n (ननरपेक्ष अपवतानांि) 

 

 
● लेन्स िी वक्रता बढाने पर इसिी वक्रता बत्रज्या घटेगी । अतः 

इसिी फोिस दूरी घट र्ायेगी । 
● लेन्स िे पदाथा िा अपवतानांि बढाने पर उसिी फोिस दूरी घटती 

है। 

लेंस िो किसी द्रव में डुबाने पर उसिी फोिस दूरी में पररवतान:- 
1. र्ब द्रव िा अपवतानांि लेन्स िे पदाथा िे अपवतानांि से िम हो – 
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अतः लेंस िी फोिस दूरी बढ र्ाएगी। परंतु उसिी प्रिृतत में िोई पररवतान 
नहीं होगा। 
2. र्ब लेंस िो किसी ऐसे द्रव में डुबोते हैं शर्सिा अपवतानांि लेंस िे 
पदाथा िे अपवतानांि िे बराबर हो - 

अतः   

 

 

 

अतः लेंस िी फोिस दूरी अनतं हो र्ाएगी और यह एि समतल िांच िे 
प्लेट िी िांतत िाया िरेगा। 

3. र्ब लेंस िो किसी ऐसे द्रव में डुबाया र्ाए शर्सिा अपवतानांि लेंस िे 
पदाथा िे अपवतानांि से अनधि हो - 
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अतः f िा शचह्न बदल र्ाएगा अथाात उत्तल लेंस अवतल लेंस िी तरह िाया 
िरेगा और अवतल लेंस उत्तल लेंस िी तरह िाया िरेगा। यही िारण है कि 
वाय ुिा बुलबुला र्ल में अवतल लेंस िी िातंत व्यवहार िरता है। 

लेन्स िे शलए u,v तथा f म ेसम्बि 

वस्तु AB स ेचलन ेवाली प्रिाि किरण ेअपवतान िे पश्चात दद्वतीय फोिस से 
गुर्रती है तथा बबिंदु A स ेअन्य किरण AC सीधी ननिल र्ाती है और 
इनिा प्रततबबिंब A′B′ बनता है। 

 
△ABC तथा △A′B′C′ में – 

 
तथा ∠ACB = ∠A′C′B′ 

अतः △ABC तथा △A′B′C′ समरूप हैं। 

 
इसी प्रिार △MCF तथा △A′B′F समरूप हैं। 

अतः   

परंतु BA=CD 
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समीिरण (i) एव ं(ii) से – 

 
चिह्न पररपाटी प्रयुक्त करने पर–       दोनो पक्ोों में uvf से भाग देने पर – 

                                  

 

 

 

 

रेखीय आवधान- किसी लेन्स द्वारा बने किसी प्रततबबम्न िी लम्बाई और 
वसु्त िी लम्बाई िे अनुपात िो रेखीय आवधान िहत ेहैं। 

यचद वसु्त की ऊों िाई h1 तथा प्रचतचबोंब की ऊों िाई h2 हो तो आवर्धन – 

 

समरूप चिभुज ABC व A′B′C′ में – 

 

 

 
लेन्स िी क्षमता 
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किसी लेंस िे मुख्य अक्ष िे समान्तर प्रिाि पुंर् र्ो प्रिाशिि िेन्द्र से 
एिांि दूरी पर नगरता है, शर्स िोण से कवक्षेकपत होता है उसिी 
स्पिाज्या िो लेन्स िी क्षमता िहत ेहै। 

 
अतः शचत्र स े– 

tan δ= 1

𝑓
 

𝑃 =
1

𝑓(𝑚)
 

p= 100

𝑓 (𝑚)
 डायोप्टर     उत्तल लेस िी क्षमता – धनात्मि 

                 अवतल लेस िी क्षमता – ऋणात्मि 
लेंसो िा सयंोर्न- 

 
माना दो लेंस L₁ तथा L₂ हैं शर्निी फोिस दूररयाँ क्रमिः f₁ तथा f₂ हैं। 
पहल ेलेंस िे शलए – 
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दूसरे लेंस िे शलए यह प्रततबबिंब आिासी वस्तु िा िाया िरेगा। 

अतः दूसरे लेंस िे शलए – 

 
समीिरण (i) व (ii) िो र्ोड़ने पर – 

 

 
यदद संयोर्न िी फोिस दूरी f हो तो – 

 

अतः   
 

यचद लेंसोों को कुछ दूरी d पर रख दें– 

 

यचद दो से अचर्क लेंस परस्पर सोंपकध  

में रखे होों – 
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दो अपवताि पृष्ठो से तघरा हआ समांग एवं पारदिी माध्यम कप्रज्म 
िहलाता है। कप्रज्म िे दोनों झुिे हए पृष्ठो िे मध्य िोण कप्रज्म िोण 
िहलाता है। 

 
र्ब िोई प्रिाि किरण कप्रज्म में प्रवेि िरती है तब ननम्न दो घटनाये 
घकटत होती है. – 

i). कवचलन:- र्ब किसी कप्रज्म पर एि वणी प्रिाि किरण आपततत िी 
र्ाती है तो कप्रज्म िे दोनों पषृ्ठों से अपवतान िे पश्चात् ननगात किरण 
अपने मागा से कवचशलत हो र्ाती है। इसे ही कवचलन िहत ेहै। कवचलन 
िो कवचलन िोण िी सहायता से मापा र्ा सिता है। 

 
 ii). कवचलन िोण – आपततत किरण िो आगे बढाने पर तथा ननगात 
किरण िो पीछे बढाने पर इनिे मध्य बना िोण कवचलन िोण िहलाता 
है। इसे δ स ेप्रदशिित िरत ेहैं। 
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आपतन िोण िा मान बढाने पर कवचलन िोण िा मान घटता है और 
एि ननश्चश्चत आपतन िोण िे शलए इसिा मान न्यूनतम हो र्ाता है। 
इसे अल्पतम कवचलन िोण (δm) िहते है। आपतन िोण िा मान 
बढाने पर कवचलन िोण िा मान पुनः बढने लगता है। 

प्रिज्म के अपवर्तन ांक के प्रिए सूत्र- 

 

चरु्रु्तज AQST में: 

 

 

 

 

△ QST में: 
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समीकरण (i) व (ii) से- 

 

 

 

△ PQT में बदहष्कोण प्रमेय से – 

 

 

 
से्नल के चनयम से - 

 

 
यचद चप्रज्म अत्योंत पतला है, तो i & r 

अत्योंत अल्प होोंगे। 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

वणा कवक्षपेण 

र्ब िोई श्वेत प्रिाि किरण कप्रज्म पर आपचतत िी र्ाती है तब कप्रज्म 
से गुर्रने िे पश्चात् यह सात रंगों में कविक्त हो र्ाती है, इस घटना िो 
वणा कवक्षेपण िहत ेहै। वणा क्रम स्पेक्ट्रम िा क्रम VIBGYOR होता है। इसे 
दहन्दी मे ‘बैर्ानीहपीनाला’ िहते हैं। कवभिन्न रंगो िे शलये कप्रज्म िे पदाथा 
िा अपवतानांि भिन्न-भिन्न होता है। अत: श्वेत प्रिाि िे कवभिन्न रंग 
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कवभिन्न िोणों से कवचशलत होत ेहैं इनमें से बैंगनी रंग िा कवचलन िोण 
अनधितम तथा लाल रंग िा कवचलन िोण न्यूनतम होता है। 

अथाात δv> δR 

िोणीय कवक्षपेण- किन्ही दो रंगो िे अल्पतम कवचलन िोण िे अन्तर िो 
िोणीय कवक्षेपण िहत ेहैं। 

 
 

 

         Ex. – इंद्रधनुष िा बनना 

वणा कवक्षपेण क्षमता- िोणीय वणा कवक्षेपण तथा मध्यमान रंग िे 
अल्पतम कवचलन िोण िा अनुपात वणा कवक्षेपण क्षमता िहलाती है। 
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िोणीय कवक्षेषण िा मान कप्रज्म िोण पर ननिार िरता है परन्तु वणा 
कवक्षेपण िा मान कप्रज्म िोण पर ननिार नहीं िरता अकपत ुकप्रज्म िे 
पदाथा पर ननिार िरता है। 

प्रिाि िा प्रिीणान 

 
यदद प्रिाि ऐस ेमाध्यम पर आपततत होता है शर्सिा आन्धिि आिार 
प्रिाि िी तरंगदैध्या िी िोकट िा हो तो परावततित किरणे सिी सम्भव 
ददिाओ ंमें फैल र्ाती है। यह घटना प्रिाि िा प्रिीणान िहलाती है। 
वैज्ञाननि रैले िे अनुसार प्रिीभणित प्रिाि िी तीव्रता तरंगदैध्या िी चतथुा 
घात िे व्युत्क्रमानुपाती होती हैं। 

अथाधत्           

प्रिीणान िे उदाहरण 

● लाल रंग िी तरंगदैध्या सवाानधि होने िे िारण इसिा प्रिीणान 
िम होता है अत: यह लम्बी दूरी तय िरता है। इसशलये खतरे िे 
ननिान लाल रंग िे बनाते है। 

● अन्तररक्ष में वायुमण्डल नहीं होता अतः प्रिाि िा प्रिीणान नही 
होता इसीशलये अन्तररक्ष याबत्रयों िो अन्तररक्ष िाला ददखाई देता 
है। 
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मानव नेत्र स ेसम्बन्धित िुछ पररिाषाय े

1. दूर बबन्दु: वह दूरि बबन्दु र्हा ँति हमारी आँख स्पि रूप से देख 
सिे दूर बबन्दु िहलाता है। एि स्वि आँख िे शलए दूर बबन्दु अनन्त 
होता है। 

2. ननिट बबन्दु:- वह ननिटतम बबन्दु र्हा ँति हमारी आँख स्पि रूप 
से देख सिे ननिट बबन्दु िहलाता है। एि स्वि आँख िे शलए 
ननिटतम बबन्दु 25cm होता है। 

3. नते्र िी समरं्न क्षमता: मासँपेशियों द्वारा नेत्र लेन्स िी फोिस दूरी 
पररवततित िरने िे गुण िो नेत्र िी समंर्न क्षमता िहते हैं। 

दृष्टि दोष 

र्ब किसी िारणवि वसु्त िा प्रततबबम्ब रेकटना पर न बन िर उसिे 
आगे अथवा पीछे बनता है, तो वसु्त स्पि नहीं ददखाई देती है। इसे ही 
दृष्टिदोष िहत ेहैं। यह तीन प्रिार िा होता है – 

1. दूर दृष्टि दोष:- इस दोष से पीदडत व्यनक्त िो दूर िी वसु्त तो स्पि 
ददखाई देती है परन्तु ननिट िी वसु्त स्पि ददखाई नही देती। इस दोष में 
नेत्र िा ननिट बबन्दु दूर कविाकपत होने िे िारण इस दोष िो दूर दृष्टि 
दोष िहत ेहैं। 
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● िारण:- किसी िारणवि नेत्र लेन्स तथा रेकटना िे बीच िी दूरी 
िम हो र्ाने अथवा नेत्र लेन्स िी फोिस दूरी बढ र्ाने िे िारण 
प्रततबबम्ब रेकटना पर न बन िर रेकटना िे पीछे बनता है। 

● ननवारण:- इस दोष िो दूर िरने िे शलये उत्तल लेन्स िे चश्म े
िा उपयोग िरत ेहैं। यह लेन्स नेत्र लेन्स िे ननिट बबन्दु पर 
स्थित वसु्त िा प्रततबबम्ब नये ननिट बबन्दु पर बनाता है। शर्से 
आँख स्पि रूप से देख सिती है। 

2. ननिट दृष्टि दोष:- इस दोष से पीदडत व्यनक्त िो ननिट िी वसु्त तो 
स्पि ददखाई देती है परन्तु दूर िी वसु्त स्पि ददखाई नहीं देती। इस दोष 
में नेत्र िा दूर बबन्दु ननिट आने िे िारण इस दोष िो ननिट दृष्टि दोष 
िहत ेहै। 

 
● िारण:- किसी िारणवि नेत्र लेन्स तथा रेकटना िे बीच िी दूरी 

बढ र्ाने अथवा नेत्र लेन्स िी फोिस दूरी घट र्ाने िे िारण 
प्रततबबम्ब रेकटना पर न बन िर रेकटना िे आग ेबनता है। 

● ननवारण:- इस दोष िो दूर िरने िे शलए अवतल लेन्स िे चश्म े
िा उपयोग िरत ेहैं। यह लेन्स नेत्र लेन्स िे दूर बबन्दु पर स्थित 
वसु्त िा प्रततबबम्ब नये दूर बबन्दु पर बनाता है। शर्से आँख स्पि 
रूप स ेदेख सिती है। 

3. अबबन्दुिता- इस दोष से पीदडत आँख िो दो परस्पर लम्बवत् रेखाएँ 
स्पि ददखाई नहीं देती है क्योंकि इस दोष मे नेत्र लेन्स िी वक्रता 
परस्पर लम्बवत ्ददिाओ ंमे अलग-अलग होती है। इस दोष िा ननवारण 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

िरने िे शलए बेलनािार लेन्स प्रयुक्त िरते हैं। बेलन िा अक्ष व वक्रता 
बत्रज्या व्यवस्थित िरिे रोग िा ननवारण किया र्ाता है। 

4. र्रा दूरदशििता- आयु में वृनि िे साथ मांसपेशियाँ शितथल हो र्ाती है 
शर्सिे िारण नेत्र िी समंर्न क्षमता घट र्ाती है, शर्ससे यह दोष 
प्रिावी होता है। अत: व्यनक्त िो न तो ननिट िी वसु्तएँ स्पि ददखाई 
देती है और न ही दूर िी वसु्तएँ स्पि ददखाई देती है। इस दोष िे 
ननवारण िे शलए दद्वफोिसी लैन्स िा उपयोग किया र्ाता है। 

प्रिाशिि उपिरण 

1. सरल सकू्ष्मदिी- सरल सकू्ष्मदिी मे एि िम फोिस दूरी वाले उत्तल 
लेन्स िा उपयोग किया र्ाता है। बबम्ब िो उत्तल लेन्स िे सम्मुख 
फोक्स दूरी पर अथवा िम दूरी पर रखा र्ाता है। लेन्स िे दूसरी ओर 
नेत्र िो सटािर रखा र्ाता है। इस प्रिार प्रततबबम्ब आिासी, सीधा एव ं
आवनधित बनता है। 

 
आवधान क्षमता िी गणना:- 

 
लेन्स समीिरण से – 
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इस स्थितत में नेत्र तनावग्रस्त होंगे। 

(ii) यदद प्रततबबम्ब अनन्त पर बन े– 

 

 
इस स्थितत में तनाव मुक्त होंगे। 
2. सयंकु्त सकू्ष्मदिी – संयुक्त सूक्ष्मदिी मे दो लेंसों िा उपयोग किया 
र्ाता है – 

● अभिदृश्यि लेंस 
● अभिनेत्र लेंस 

वह लेन्स र्ो बबम्ब िे ननिट स्थित होता है अभिदृश्यि तथा आँख िे 
ननिट स्थित लेन्स िो अभिनेत्र लेन्स िहते है। अभिनेत्र लेन्स िी 
तुलना मे अभिदृश्यि लेन्स िा द्वारि व फोिस दूरी अल्प रखी र्ाती है। 
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प्रततबबम्ब  िा बनना - 

उपरोक्त शचत्रानसुार अभिदृश्यि लेन्स िे सामने फोिस से िुछ अनधि 
दूरी पर बबम्ब AB िो रखा गया है। अभिदृश्यि लेन्स िे द्वारा इसिा 
वास्तकवि, उल्टा तथा आवनधित प्रततबबम्ब  A′B′ िा ननमााण किया र्ाता 
है। अभिनेत्र लेन्स िो इस प्रिार समायोशर्त िरत ेहैं कि प्रततबबम्ब A′B′ 
इसिे प्रिाशिि िेन्द्र तथा फोिस िे मध्य आ र्ाये। अब अभिनेत्र लेन्स 
एि सूक्ष्मदिी िी िांतत व्यवहार प्रदशिित िरिे A′B′ िा अत्यनधि 
आवनधित प्रततबबम्ब  A′B′ िा ननमााण िरता है। 

आवधान क्षमता िी गणना: 

(i) स्पि दृष्टि िी न्यूनतम दूरी िे शलये - 

प्रिाशिि यंत्र िी आवधान क्षमता  

अतः शचत्र स े– 
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यचद v0≈L (नली की लोंबाई) और u0 = 

f0 

तब  

अतः  इस स्थथचत में सूक्ष्मदर्शी की 

आवर्धन क्मता अचर्क होती है। 

नली की लोंबाई = v0 + ue 

(ii) यदि प्रततचबम्ब ∞ पर हो - 
 

तब  

तथा नली की लोंबाई = v0 + fe 

 

 

दूरदिी- दूरदिी दो प्रिार िा होता है- 

(1) अपवताि दूरदिी- अपवताि दूरदिी मे दो प्रिार िे लेन्सो िा 
उपयोग किया र्ाता है। 

(i) अभिदृश्यि लेन्स.         (ii) अभिनेत्र लेन्स 

सांरचन - अभिदृश्यि लेन्स िी फोिस दूरी एव ंद्वारि बड़ा र्बकि 
अभिनेत्र लेन्स िी फोिस दूरी व द्वारि अपेक्षािृत छोटे रखे र्ाते हैं। ये 
दोनो लेन्स दो नशलयो द्वारा दन्तुर दण्ड चक्रीय व्यविा द्वारा दोनो 
नशलयों िो एि -दूसरे मे समायोशर्त िर सिते है। 
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प्रततबबम्ब िा बनना 

दूरदिी िा अभिदृश्यि O तथा नेबत्रिा E है। दूर स्थित वसु्त AB िा 
वास्तकवि, उल्टा व छोटा प्रततबबम्ब लेन्स िे दद्वतीय फोिस f0 पर बनता 
है। यह प्रततबबम्ब नेत्र लेन्स िे शलए आिासी वसु्त िा िाया िरता है। 
अतः इसिा सीधा, आिासी प्रततबबम्ब बनता है और नेत्र लेन्स िो ऐस े
समंशर्त िरत ेहैं शर्ससे प्रततबबम्ब D दूरी पर बन ेऔर अंततम प्रततबबम्ब 
वसु्त िे सापेक्ष उल्टा बनता है। 

दूरदिी िी आवधान क्षमता- 

 

अतः शचत्र स े–  

अतः    

 

र्ब अंततम प्रततबबम्ब स्पि दृष्टि िी न्यूनतम दूरी पर बने:- 

तब v=−D, u=−ue तथा f=fe 
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लेन्स िे समीिरण से – 

 

अतः   

नली िी लम्बाई = f0 + ue 

र्ब अंततम प्रततबबम्ब अनन्त पर बन े- 

तब ue = fe 

अतः   

2. परावताि दूरदिी (िैसग्रने दूरदिी) 

सरंचना – िैसग्रेन दूरदिी में एि अत्यनधि बडे़ द्वारि िे अवतल दपाण 
िा उपयोग किया र्ाता है। इसे प्राथनमि दपाण अथवा अभिदृश्यि दपाण 
िहत ेहै। इस अभिदृश्यि दपाण िे मध्य िाग मे नेबत्रिा व्यवस्थित िी 
र्ाती है। 
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िायाकवनध – अनन्त पर स्थित किसी बबम्ब से आन ेवाली प्रिाि किरणे 
अवतल दपाण से परावततित होिर फोिस पर नमलने से पूवा ही, उत्तल 
दपाण द्वारा परावततित हो र्ाती है। ये परावततित किरणे नेबत्रिा में प्रवेि 
िरती है र्हाँ प्रततबबम्ब ददखाई देता है । 

दूरदिी िी आवधान क्षमता  
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