
 
ઓિխટ՘સ મોեયુલ લે՘ચરમાં નવ માઈԃોչકોપ અને ટેિલչકોխસના આ આગલા લે՘ચરમાં આપનું չવાગત છે છેճલા લે՘ચરમાં આપણે 
સાદા માઈԃોչકોપ અથવા મેિ՛ջફાઈંગ ՛લાસના મૂળભૂત િસԺાંત િવશે ચચાӪ કરી હતી જથેી આપણે જોયંુ કે મેિ՛ջિફકેશન એક 
અિભյયિԝ Հારા આપવામાં આવે છે.

Հારા મેિ՛ջિફકેશન જ ેչવԁપ આપવામાં આવે છે તે િવչતરણ બરાબર છે બાય એ લેլસની કેլԍીય લંબાઈ છે m m d ff 
 તેથી લેլસની ફોકલ લંબાઈ ફોકલ લંબાઈ જ ેસાધારણ માઈԃોչકોપ અથવા બૃહદદશӪક કાચ છે અને એ સૌથી ઓછંુ અંતર છે  չપՋ d 
ԍિՋ જ ેલગભગ સમાન છે જ ે25 સેિլટમીટર માનવામાં આવે છે અમે પહેલાથી જ ચચાӪ કરી છે કે յયિԝથી յયિԝ પર આધાર રાખે d 
છે તે յયિԝએ յયિԝએ બદલાય છે પરંતુ અમે ધારીએ છીએ કે સેિլટમીટરની બરાબર છેd 25 
 તેથી આ િવչતૃતીકરણ છે અને અમારી પાસે પણ છે.
  જોયું કે յયવહારમાં ચોԜસ મયાӪદા છે કારણ કે ખૂબ નાના મճૂયો લઈ શકતું નથી અને િનિՆત છે અનેf d 
 તેથી મા ંિવչતૃતીકરણ પર મયાӪદા છે રિેકસમા ંઘણા નમૂનાઓ ઘણા નમૂનાઓ છે જનેે જોવા માટે ખૂબ જ મોટા મેિ՛ջિફકેશનની p 
જԁર પડે છે જમે કે જિૈવક સձેપલ જમે કે રԝ કોિશકાઓ અથવા બે՘ટેિરયા જો કોઈને આની કճપના કરવી હોય તો જԁરી િવչતરણ 
ખૂબ જ વધાર ેછે અને એક સરળ માઈԃોչકોપ અથવા મેિ՛ջફાઈંગ ՛લાસ આવું કરશે નહી.ં
 
શું આપણે કձપાઉլડ માઈԃોչકોપ તરીકે ઓળખાતા બીӽ વધારાના લેլસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયા ંવધુ લેլસ હોઈ શકે છે પરંતુ 
તેના સરળ չવԁપમા ંકձપાઉլડ માઈԃોչકોપમાં બે લેլસનો સમાવેશ થાય છે એક વધારાનો લેլસ જ ેԐથમ લેլસની અસરને કձપાઉլડ 
કર ેછે જથેી તમને વધુ મેિ՛ջિફકેશન મળે.
  કձપાઉլડ માઈԃોչકોપને નામ આપો
 તેથી આપણે સૌԐથમ કձપાઉլડ માઈԃોչકોપથી શԁઆત કરીશું અને પછી આપણે કձપાઉլડ માઈԃોչકોપ ટેલીչકોપ પર આવીશું
 તેથી પહેલા હંુ અહી ંએક કձપાઉլડ માઈԃોչકોપનો એક સરળ આકૃિત બતાવી રՑો છંુ જમેાં બે લેլસ એક લેլસનો સમાવેશ થાય છે 
અહી ંતેને ઉԹેնય લેլસ કહેવામાં આવે છે .
  કારણ કે પદાથӪ આ લેլસની નӾક મૂકવામા ંઆյયો છે આ એક ધાતુની નળી છે ըયા ંબે નળાકાર ધાતુ છે  Ԫુબ જ ેએકસાથે િչથત છે 
અને ըયા ંએક નોબ એડજչટમլેટ નોબ છે હંુ તમને એક લાԟિણક સાધન બતાવીશ ըયા ંએક ધોરણ છે જનેા Հારા તમે અહી ંિવભાજનને
સમાયોિજત કરી શકો છો અથવા તમે ઉԹેնયને ઑկજ՘ેટની નӾક અથવા ઑկજ՘ેટથી દૂર ખસેડી શકો છો અને આ છે  આંખ જથેી 
ગોઠવણ નોબનો ઉપયોગ કરીને չપՋ ઇમજે મેળવવા માટે બે લેլસ વ՞ચેનું િવભાજન બદલી શકાય છે
 તેથી સંયોજન માઈԃોչકોપ Հારા આપણે ર ેડાયાԆામ અને કેવી રીતે િવչતરણ થાય છે વગેર ેવગેર ેજોઈશું પરંતુ તેના સરળ չવԁપમા ં
તે અહી ંએક ઉԹેնય લેլસનો સમાવેશ કર ેછે.
  અને અહી ંએક આઈપીસ અને આ તે આંખ છે ԧાંથી તમે જુઓ છો તો ચાલો હંુ તમને પહેલા બતાવું કે સાધન કેવું દેખાય છે તો 
ચાલો હંુ તમને એક લેબોરટેરી માઈԃોչકોપ એક કձપાઉլડ માઈԃોչકોપ બતાવું જનેો Ԑયોગશાળામા ંઉપયોગ થાય છે તો ચાલો હંુ તમને
બતાવું એક કձપાઉլડ માઈԃોչકોપ હંુ તેને સહેજ કોણીય રીતે બતાવી રՑો છંુ
 તેથી અહી ંમાઈԃોչકોપ છે
 તેથી અમારી પાસે અહી ં િչવચ છે અને ઑկજિે՘ટવ લેլસ છે જ ેઅહી ંછે જથેી હંુ બતાવી શકંુ  ઉદાહરણ તરીકે તમને આ ગમે છે p 
જથેી તમે જોઈ શકો કે આઈપીસ આ ઉԹેնય છે જ ેઑկજ՘ેટ આ લેլસની સામે મૂકવામાં આյયું છે ઑկજિે՘ટવ એહ ઑկજિે՘ટવ 
લેլસ અને આઈપીસ ની નӾક છે બીӽ શկદોમાં આપણે અહીથંી જોઈએ છીએ જ ેઆપણે અહીથંી જોઈ શકીએ છીએ આઈપીસ i 
અને હંુ પણ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે શું નોધંો તો ચાલો હંુ તેને ફરી ફેરવું અને તમને આ ફેશન બતાવું,
 તેથી અહી ંઉԹેնય છે અને આ અંતે અમારી પાસે આઈપીસ છે તમે લેլસનું કદ જોઈ શકો છો ઉԹેնય લેլસ અને આઈપીસ અહી ં 
લેլસથી આપણે અહી ંઆઈપીસ પણ જોઈ શકીએ છીએ
 તેથી આગળની બાજુથી તમે આઈપીસ જોઈ શકો છો તે ખૂબ જ નાનો લેլસ છે અને જો તમે આંખને રાખશો તો તમે તમારી આંખને 
ઢાંકી દેશો આ લેլસને આવરી લેશે માԋ એ નોધંવું છે કે આઈપીસ લેլસ લગભગ છે.
 તમારી આંખના લેլસ જટેલી જ સાઈઝ તો ચાલો હંુ તેને ફરીથી આ રીતે રાખી દઉં અને તમને બતાવું 
કે નોબ એડજչટમլેટ નોબ જ ેમӱ બતાյયો હતો તો ચાલો હંુ અહી ંબાજુથી બતાવું જથેી તમે જોઈ શકો કે જો ઑկજ՘ેટ અહી ંરાખવામાં
આવે તો હંુ  વધારી શકે છે અથવા અહી ંઑկજ՘ેટ અને ઑկજ՘ેટ વ՞ચેનું િવભાજન ઘટાડવું જથેી ઑկજ՘ેટ અહી ંમૂકવામાં આવે છે 
તમે વધારી કે ઘટાડી શકો છો જથેી કરીને ԧાર ેતમે આઈપીસમાંથી જુઓ ըયાર ેતમને չપՋ ԍિՋ મળે જ ેઅહી ંછે એ પણ નોધં કરો કે 
આઈપીસ અમુક માઈԃોչકોપમાં છે ըયા ંઅլય છે.
 ગોઠવણો પરંતુ આ પોતે જ વૈિવիયસભર હોઈ શકે છે તમે જોઈ શકો છો કે અહી ંઆઈપીસ લેլસ આને પાછો ખӱચી શકાય છે જથેી 
ઉԹેնય અને આઈપીસ વ՞ચેનું િવભાજન થાય,
 તેથી ચાલો હંુ તમને અહી ંબતાવું જથેી આઈપીસ અહી ંઉԹેնય છે અહી ંઅલગતા વધારી શકાય છે અથવા չપՋ ԍિՋ મેળવવા માટે 
ઘટાડો થયો છે પરંતુ સામાլય રીતે તે જԁરી નથી અને એકવાર તે સેટ થઈ ગયા પછી તમાર ે
չપՋ છબી મેળવવા માટે અહી ંફԝ ઑկજ՘ેટ અને ઉԹેնય વ՞ચેની િչથિતને સહેજ સમાયોિજત કરવાની જԁર છે ըયા ંઅլય չԃૂ છે જ ે
અહી ંԐદાન કરવામાં આյયા છે
 તેથી આ નથી  આહ એક માઈԃોչકોપ જ ેતમે બાયોલોӾ લેબોરટેરીમાં જુઓ છો ԧાં જિૈવક નમૂનાઓ જોવામાં આવે છે તે 
હકીકતમાં ટӬ ાવેિલંગ માઈԃોչકોપ કહેવાય છે કારણ કે તે િભՂતામા ંપણ મુસાફરી કરી શકે છે.
  પૂવӪ િદશાઓ જથેી તે બાજુની બાજુએ જઈ શકે તે આડી રીતે આગળ વધી શકે છે જથેી તમે આ િદશામા ંઆગળ વધે તે માટે 
વધારાના չԃૂ આપવામાં આյયા છે અને તે િદશામા ંતે બંને િદશામાં જઈ શકે છે
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 તેથી તેને ટӬ ાવેિલંગ માઈԃોչકોપ કહેવામાં આવે છે જ ેભૌિતકશાՅની Ԑયોગશાળામા ંյયાપકપણે ઉપયોગમા ંલેવાય છે પરંતુ  મૂળભૂત 
રીતે આ તે માઈԃોչકોપ Ԫુબ છે જ ેમӱ અગાઉ બતાવી હતી જમેાં આઈપીસ હોય છે અને 
િવિશՋ િવિશՋ માઈԃોչકોપમાં չપેિશયલમા ંએક ઉԹેնય હોય છે તમારા ઘણા વધુ ઉԹેશો હોઈ શકે છે અહી ંતમે એક ઓկજિે՘ટવ 
લેլસથી બીӽ ઓկજિે՘ટવ લેլસ પર અલગ ફોકલ લેլથ સાથે િչવચ કરી શકો છો.
 એક ઉ՞ચ િવչતરણ મેળવો
 તેથી આ એક Ԑયોગશાળા સંયોજન માઈԃોչકોપ છે
 તેથી ચાલો હંુ 
માઈԃોչકોપ પરની ચચાӪ પર પાછા આવું તો ચાલો આપણે અહી ંપાછા આવીએ
 તેથી અહી ંતે મૂળ આકૃિત છે જ ેમӱ બતાյયું હતું કે તે એક Ԫુબ એક Ԫુબ છે.
 Ԫુબ અને એડજչટમլેટ નોબ અહી ંએડજչટમլેટ નોબ છે જનેા Հારા આપણે ઓկજિે՘ટવ લેլસને ખસેડી શકીએ છીએ અને અહી ંતે 
આંખ છે જ ેતમે િનરીԟક માટે  ઈમજે બનાવતી વખતે ઓկજ՘ેટને ઓկજ՘ેટ લેլસની સામે મૂકવામાં આવે છે અને તેને આઈપીસ 
કહેવામાં આવે છે કારણ કે તે આંખની નӾક છે જ ેઈમજેનું અવલોકન કર ેછે હવ ેઆપણે ર ેડાયાԆામ અને કձપાઉլડ માઈԃોչકોપનું 
લેઆઉટ જોઈશું જથેી િચԋને વધુ չપՋ રીતે સમજવામાં આવે.
 ઑկજ՘ેટને મેિ՛ջફાઇડ કરવામાં આવે છે અને ઇમજે કેવી રીતે બને છે તે આ બે લેլસ છે જ ેમӱ તમને અગાઉ ઑկજિે՘ટવ અને 
આઇપીસ બતાյયા હતા
 તેથી ઑկજ՘ેટ ખૂબ જ નાનો ઑկજ՘ેટ છે કારણ કે આપણે માઈԃોչકોપ િવશે ચચાӪ કરી રՑા છીએ, માઇԃોչકોપનો ઉપયોગ ખૂબ જ
નાની વչતુઓને જોવા માટે થાય છે.
  અહી ંઉԹેնયની સામે એક નાનો પદાથӪ છે એ આ ઉԹેնયનું કેլԍ છે અને આ નાનું અહી ંનાનું એ કેլԍીય લંબાઈ છેfo fo fo 
 તેથી આ લેլસની કેլԍીય લંબાઈ અને ઑկજ՘ેટને કેլԍીય લંબાઈથી થોડી દૂર મૂકવામાં આવે છે અને  અમે ӽણીએ છીએ કે આ અહી ં
લેլસ સમીકરણનો ઉપયોગ કરીને એક છબી બનાવે છે, તમે ઇમજેની િչથિત શોધી શકો છો
 તેથી આ એક ઊંધી વાչતિવક છબી છે જ ેԐથમ લેլસને કારણે રચાય છે જ ેઑկજ՘ેટ છે.
  અમારા કેસમાં િટવ છે 
તેથી ઇમજે અહી ંરચાય છે, બીજો લેլસ એક મેિ՛ջફાઇડ વ՞યુӪઅલ ઇમજે આપે છે જો કે આ ઇમજે બીӾ લેլથ ની ફોકલ લેլથની fe 
અંદર આવે છે અહી ંઆઇપીસ નું ફોકસ પોઈլટ છે આઈપીસ નું ફોકસ ફોકસ છે ઉԹેնય અને નાના ની અહી ંઆઈપીસની fe fo fe
કેլԍીય લંબાઈ છે
 તેથી જો ઑկજ՘ેટની િչથિત આમ હોય તો આપણે ઑկજ՘ેટ અને લેլસ વ՞ચેના િવભાજનને બદલીને અલગ કરીને એડજչટ કરી 
શકીએ છીએ 
તેથી જ મӱ તમને બતાյયું કે ըયા ંએક નોબ છે જ ેઑկજ՘ેટ અને ઉԹેնય વ՞ચેના િવભાજનમાં ફેરફાર કર ેછે
 તેથી આને બદલીને આપણે વાչતિવક છબીને આઈપીસના ફોકસની ખૂબ નӾક બનાવી શકીએ છીએ પરંતુ કેլԍીય લંબાઈની અંદર 
કે જ ેઅહી ંકેլԍીય લંબાઈ કરતા થોડી ઓછી હોય છે જથેી આપણને વ՞યુӪઅલ એ.
  મેિ՛ջફાઈડ વ՞યુӪઅલ ઈમજે ર ેડӬ ાઈવ ડાયાԆામ ડӬ ોઈંગ આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ કે લેլસના મիયિબંદુમાંથી જ ેિકરણ પસાર 
થાય છે તે અિવચિલત રીતે પસાર થાય છે ըયા ંઅլય િકરણો પણ છે જ ેહોઈ શકે છે.
 બતાવેલ છે પરંતુ મӱ ગૂંચવણો ટાળવા માટે માԋ બે િકરણો બતાյયા છે અને અહી ંજ ેિકરણ ફોકસમાંથી પસાર થાય છે તે ફોકસમાંથી 
આવતા કોઈપણ િકરણને સમાતંર રլેડર કરવામાં આવશે
 તેથી આ સમાંતર આવી રՑું છે અને સમાતંર િકરણ બીӾ તરફ ફોકસમાંથી પસાર થશ.ે
 તે બાજુ જ ેઆઈપીસનું બીજંુ իયાન છે અને તે આ રીતે અહી ંજઈ રՑું છે અને આ િકરણ આ તરફ વળે છે અને જો તમે તેને પાછંુ 
Ԑԟેિપત કરો છો, તો એવું લાગે છે કે આ િકરણો કોઈ વ՞યુӪઅલ ઑկજ՘ેટમાંથી દૂર િչથત છે અને આ  ઑկજ՘ેટની એક િવչતૃત છબી 
છે નોધં કરો કે અંતર જ ેબે વ՞ચેનું િવભાજન છે જ ેકેլԍીય લંબાઈ છે અહી ંફોકસ અને આઈપીસનું ફોકસ ઉԹેնયના કેլԍિબંદુ વ՞ચેનું l 
િવભાજન છે જ ેઉԹેնયનું બીજંુ કેլԍ છે અને આઈપીસના Ԑથમ ફોકસને તરીકે ઓળખવામાં આવે છે તેને િનયԝુ કરવામા ંઆવે l l 
છે અને તેને Ԫુબની લંબાઈ કહેવામાં આવે છે તે ખરખેર ભૌિતક નળીની લંબાઈ નથી પરંતુ તેને Ԫુબ લંબાઈ કહેવામાં આવે છે કારણ 
કે તે Ԫુબની લંબાઈની વાչતિવક Ԫુબની લંબાઈની ખૂબ જ નӾક છે કારણ કે અહી ં અને એ માઈԃોչકોપની વાչતિવક fo fe 
Ԫુબ લંબાઈની તુલનામાં માઈԃોչકોપની Ԫુબ લંબાઈની સરખામણીમાં ઘણી નાની છે
 તેથી જો તમે મૂળ આકૃિત જોશો તો અમે કહી શકીએ કે આ છે  Ԫુબની લંબાઈ લગભગ અલગ છે કારણ કે Ԫુબ આ Ԫુબ છે અને 
આ Ԫુબની લંબાઈ છે પરંતુ તે Ԫુબની લંબાઈ બરાબર નથી કારણ કે ફોકસ સામાլય રીતે આ ઉԹેնયની ફોકલ લંબાઈ એક એક 
સેિլટમીટર અથવા ઓછી છે અને સામાլય રીતે આ પણ છે  એક સլેટીમીટર અથવા એક પોઈլટ પાંચ સլેટીમીટરનો ԃમ ԧાર ેԪુબ 
પોતે સામાլય રીતે 15 થી 20 સլેટીમીટર લંબાઈમાં હોય છે અને તેમની વ՞ચેનું િવભાજન સામાլય રીતે 15 થી 20 સિેլટમીટર હોય છે 
ԧાર ેઆ લગભગ 1 સેિլટમીટર હોય છે કારણ કે આપણે ઉԹેնય અને આઈપીસ આઈ લેլસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ.
  અહી ંઆઈપીસ જ ેનાની ફોકલ લંબાઈ ધરાવે છે
 તેથી Ԫુબની લંબાઈ છેl 
 તેથી આ િકરણ રખેાકૃિત չપՋપણે દશાӪવે છે કે કેવી રીતે નાની વչતુ Ԑથમ વાչતિવક ઊંધી છબી છે ઉԹેնય Հારા એવી િչથિતમાં 
રચાય છે જ ેઆઈપીસના ફોકસની ખૂબ જ નӾક છે પરંતુ અહી ંઅંદર જ ેઆઈપીસની નӾક છે અને
 તેથી ઑկજ՘ેટની િչથિત એવી છે કે આપણને વ՞યુӪઅલ ઈમજે મળે છે અને એક મેિ՛ջફાઈડ વ՞યુӪઅલ ઈમજે મોટંુ થાય છે.
 જમે કે આ ભાગ એક સાદા માઈԃોչકોપ અથવા મેિ՛ջફાઈંગ ՛લાસ જવેો જ છે જનેી આપણે છેճલા વગӪમા ંચચાӪ કરી છે હવ ેઆપણે 
અહી ંમાԋ એક વધુ લેլસ ઉમેયӷ છે જ ેઅહી ંԐથમ મેિ՛ջિફકેશન આપે છે અને પછી બીજંુ મેિ՛ջિફકેશન અહી ંઆપે છે
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 તેથી આપણી પાસ ેમેિ՛ջિફકેશન છે જ ેલગભગ બમણંુ આ ખરખેર બમણંુ કરી શકાતું નથી તે ઘણી વખત હોઈ શકે છે
 તેથી આને Ԑથમ લેլસને કારણે ઇમજે ફોમӪ તરીકે જોવામાં આવે છે અને બીӽ લેլસને કારણે ઇમજે ફોમӪ તરીકે જોઈ શકાય છે
 તેથી તેને չપՋ કરવા માટે મӱ અહી ંએક બીજો આકૃિત દોયӷ છે.
  ફરીથી કે અમારી પાસે આ Ԑથમ લંબાઈ છે
 તેથી હંુ અહી ંԐથમ લંબાઈનો લેլસ બતાવી રՑો છંુ જ ેવાչતિવક છબી બનાવે છે
 તેથી Ԑથમ લેլસ
 તેથી મӱ અગાઉના િચԋમા ંફԝ આ બે િકરણો બતાյયા હતા પરંતુ અહી ંમӱ એક સમાંતર િકરણ પણ બતાյયું છે જ ેઅહી ંફોકસમાંથી 
પસાર થાય છે અને તે જ િબંદુ સુધી પહોચેં છે અને આ ઑկજ՘ેટ છે અને આ ઉԹેնય Հારા રચાયેલી વાչતિવક છબી છે
 તેથી અને હંુ હવે તે જ િչથિતમાં છંુ હવે હંુ આઈપીસ કેવી રીતે બતાવી રՑો છંુ  તે વ՞યુӪઅલ ઈમજે બનાવ ેછે એક મેિ՛ջફાઈડ fofo 
વ՞યુӪઅલ ઈમજે આ બૃહદદશӪક કાચની જમે કામ કર ેછે અને આ એક ઇમેિજંગ લેլસ જવેું છે હવ ેતમે તેને બીӽ પર સુપરપોઝ કરો છો 
અને તમારી પાસે જ ેછે તે કձપાઉլડ માઈԃોչકોપ છે અહી ંમેિ՛ջિફકેશન બરાબર ડેશ બાય છે  ડૅશ બાય જ ે ડેશ m h hh h a b 
ડેશ ભા՛યા છે અને આપણે બતાવી શકીએ કે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ આડંબર બરાબર છે આડંબર અહી ંab h h f 2 b f 
વડે ભા՛યા ગુէռા અહી ંકારણ કે આ બે સમાન િԋકોણ િԋકોણ છે.p f 2 

આડંબર ડેશ અને િԋકોણ સમાન િԋકોણ છે અને f 2 b a mpf 2 
 તેથી આપણી પાસ ે આડંબર છે એટલે કે આ બરાબર છે આ અંતર આ અંતર વડે ભા՛યા આ અંતર કેլԍીય લંબાઈ અને h h fofo 

બે આડંબર છે પરંતુ બે  આડંબર એ ની ખૂબ નӾક છે કારણ કે આપણે બતાյયું છે કે જો આપણે પહેલાની રખેાકૃિત f b f b l 
જોઈએ તો તમે չપՋપણે જોઈ શકો છો કે તે આ અંતર છે જ ેલગભગ િવભાજન જટેલું છે અનેl 
 તેથી બે બી ડેશ જ ે ની નӾક છે અનેf l 
 તેથી આપણે  પાસે મેિ՛ջિફકેશન એ Ԫુબની લંબાઈની બરાબર છે Հારા િવભાિજત કરવામા ંઆવે છેl fo 
 તેથી Ԑથમ િવչતરણ હવે બીજંુ િવչતરણ અમે પહેલાથી જ છેճલા વગӪમા ંિવગતવાર રીતે મેળյયું છે કે તમે જ ેકોણીય િવչતરણ મેળવો 
છો તે Հારા છે ԧાં એ આઈપીસની કેլԍીય લંબાઈ છે અને fe d fe 
 તેથી નેટ મેિ՛ջિફકેશન એટલે નેટ મેિ՛ջિફકેશન નેટ મેિ՛ջિફકેશન એ Ԑથમ રખેીય મેિ՛ջિફકેશન થીટા વડે ગુણાકાર કરવામા ંm m m 
આવે છે
 તેથી આ એકંદર મેિ՛ջિફકેશન રખેીય અને થીટા બરાબર છે જ ેઆપણે Հારા ગુણાકારમાં િવભાિજત કયાӪ છે.m m l fo 

Հારા  d fe m
 તેથી કુલ િવչતરણ બરાબર છે માં Հારા ભા՛યા મા ંઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો અને નાના હશે તોm l d fo fe fo fe 
િવչતરણ મોટંુ થશે
 તેથી જ એક ચો નાની ફોકલ લેլથનો ઉԹેնય છે અને પણ નાની ફોકલ લેլથનો છે તે જ રીતે જો Ԫુબની લંબાઈ મોટી હોય તો ip l 
મેિ՛ջિફકેશન મોટંુ હોઈ શકે છે
 તેથી અલબԱ િનિՆત છે એ չપՋ ԍિՋ માટે ઓછામા ંઓછા અંતર માટેનું અંતર છે જ ેલેવામાં આવે છે.d d 
 25 સિેլટમીટર તરીકે આપણે પહેલાથી જ છેճલા વગӪમા ંચચાӪ કરી છે કે વાչતવમા ંյયિԝ-յયિԝમા ંબદલાય છે જો કે સરરેાશ તે d 
આશર ે25 સિેլટમીટર છે અને અમે એ 25 સિેլટમીટર તરીકે Ԫુબની લંબાઈ ધારીએ છીએd l 
 તેથી જો આપણે એક લાԟિણક ઉદાહરણ લઈએ તો જો આપણે  એક સરળ આહ બૃહદદશӪક કાચમાં આપણી પાસે કેવા Ԑકારનું 
િવչતરણ છે તે સમજવા માટે એક ઉદાહરણ લો, આપણી પાસે એક િવչતરણ હતું જ ે બાય બરાબર છે માԋ આ ભાગ માԋ m d fe 

બાય જ ેલગભગ 5 થી 8 અથવા કદાચ 10 જટેલો હતો.d fe 
 મેળવી શકો છો પરંતુ હવે ચાલો એક આહમાં એક લાԟિણક ઉદાહરણ જોઈએ જો તમારી પાસે ફોકલ લંબાઈનો ઉԹેնય એક 
સլેટીમીટર બરાબર છે અને એક સլેટીમીટર અથવા એક પોઈլટ પાંચ સլેટીમીટર ચાલો હંુ 1.
5 સેլટીમીટર લઈ શકંુ અને આઈપીસ ફી  કેլԍીય લંબાઈ 2 સેિլટમીટરની તમે નાની િકંમતો પણ લઈ શકો છો અને એ છે અને d co 
એક Ԫુબની લંબાઈ સામાլય રીતે આશર ે15 સેિլટમીટર 15 સેિլટમીટર અને બરાબર છે અલબԱ 25 સિેլટમીટર આપણે જોઈ l d 
શકીએ છીએ કે િવչતૃતીકરણ મા ં બરાબર છે તે પચીસ છે એક િબંદુ પાંચ વડે બે ભા՛યા બધા સլેટીમીટરમાં અને તે એક m l d 
પોઈլટ પાંચમાં બે એટલે ԋણ ӽય પાંચ વખત
 તેથી આ એક પચીસ છે બધા સેિլટમીટર આ પિરમાણહીનને રદ કર ેછે અને િવչતરણ 125 છે ԧાર ેઅગાઉ આપણે િવչતરણ મેળյયું
હતું  એક બૃહદદશӪક કાચ સાથે લગભગ 5 થી 10 હવે આપણી પાસે એક મેિ՛ջિફકેશન છે જ ેસો અને પચીસ છે
 તેથી આ չપՋપણે દશાӪવે છે કે એક લેլસની અસરને વધારવા અથવા સંયોજન કરવા માટે વધારાના લેլસનો ઉપયોગ કરીને 
આપણે હકીકતમા ંઘણંુ મોટંુ િવչતરણ મેળવી શકીએ છીએ.
 ઉԹેնય કેլԍીય લંબાઈ માટે કેլԍીય લંબાઈ હોઈ શકે છે જ ેથોડા િમિલમીટર એક િમિલમીટર બે િમિલમીટર છે જ ેિકչસામાં તમે જોઈ 
શકો છો કે િવչતૃતીકરણ ફૂ થઈ જશે  તેનાથી વધુ અને તમે સરળતાથી હӽરના ԃમનું િવչતરણ મેળવી શકો છો
 તેથી આ એક સંયોજન માઈԃોչકોપ છે હવે ચાલો આગળ વધીએ ըયા ંબીӾ ઘણી સમչયાઓ છે જ ેએક કામ કરી શકે છે પરંતુ ચાલો 
હવે આપણે ટેિલչકોપ તરફ જઈએ તો ટેિલչકોપ શું છે
 તેથી ટેિલչકોપ યાદ કરો ટેિલչકોપ એ એક િવશાળ અંતર પરની વչતુનું અવલોકન કરવા માટેનું એક સાધન છે જ ેખૂબ દૂરના અંતર ેછે
ԧાર ેતમારી પાસે કોઈ વչતુ હોય જ ેદૂરના અંતર ેહોય
 તેથી તમે અહીથંી અવલોકન કરી રՑાં છો
 તેથી આ માનવ આંખ અથવા આંખનો લેլસ છે
 તેથી ચાલો  હંુ આને આંખના લેլસ તરીકે બતાવું છંુ અને આ એ રિેટના છે જનેી આપણે છેճલા વગӪમા ંચચાӪ કરી છે જો તમારી પાસે 
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કોઈ મોટી વչતુ હોય પરંતુ જ ેએક ખૂણાને ચોԜસ કોણ થીટા અથવા આճફાને ચોԜસ અંતર ેઘટાડી દે છે જ ેઅહી ં છે તો કોણ u 
આճફા સબટેլડ કર ેછે  પર આճફા છે તે જ ઑկજ՘ેટ જો તે દૂર ӽય તો જો તે દૂર ӽય તો કહીએ કે તે સમાન ઊંચાઈ પર ખસે છે તેi 
જ ઑկજ՘ેટ છે તો આ એક ખૂણો ઘટાડશે જ ેઆճફા કરતાં નાનો છે અને જો ઑկજ՘ેટ ખૂબ જ પર છે  મોટા અંતર પછી સબટેլડેડ 
કોણ બીӽ શկદોમાં ખૂબ જ નાનું છે જો ઑկજ՘ેટ લગભગ અનંત જવેો હોય ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ કેટલીક Ԑાયોિગક સ՚ંયાઓ લઉં 
તો ઉદાહરણ તરીકે તમે લો ચાલો ચંԍ લઈએ આપણે વધુ લઈએ ચંԍનો સરરેાશ յયાસ સરરેાશ છે յયાસનું કદ յયાસ આશર ે3.
48 થી 10 ની ઘાત 3 િકલોમીટર અને પૃթવીથી ચંԍનું અંતર પթૃવીથી 
ચંԍનું અંતર આશર ેԋણ િબંદુ ચાર માંથી 10 ની ઘાત 5 િકલોમીટર પૃթવી ચંԍનું અંતર હવે કદ અહી ંյયાસ
 તેથી  આપણી પાસે એક પિરિչથિત છે
 તેથી અહી ંચԍં છે જ ેઅહી ંપૃթવી છે અને એક િનરીԟક અહી ંછે તો આ અહી ંિનરીԟક પર અથવા િનરીԟકોમા ંકયો કોણ ઘટાડશે હંુ 
આ յયાસ છે અને આ અંતર છે આ અંતર છે
 તેથી  આ થીટા કેટલી હશે આ થીટા થીટા બરાબર છે દેખીતી રીતે આ ચાપ લંબાઈ થીટા બરાબર છે અથવા થીટા િવભાજન r 
સમાન છે
 તેથી થીટા ԋણ િબંદુ બરાબર છે  ચાર આઠમાં દસની ઘાત ԋણ િકલોમીટરની ઘાતને ԋણ પૉઇլટ આઠ ચારમાં દસમાં પાંચ t 
િકલોમીટરની ઘાતથી િવભાિજત કરો
 તેથી આ લગભગ બરાબર કરતાં ઓછંુ છે જો હંુ કહંુ કે આ લગભગ એક હોઈ શકે તે લગભગ િબંદુ હોઈ શકે  આઠ એટલે અંદાજ ે
પોઈլટ આઠમાં દસ ઘાત ઓછા બે રિેડયન દસ ઘાત ઓછા બે રિેડયન અંદાજ ે10 ઘાત ઓછા 2 રિેડયન જ ેતમે અહી ંઆયન પર 
િનરીԟકની આંખમાં જ ેԐકારનો ખૂણો કયӷ છે તેવી જ રીતે જો તમે સૂયӪનું અંતર લો તો
 તેથી સૂયӪ જો આપણે સૂયӪનો յયાસ લઈએ તો સૂયӪનો સરરેાશ յયાસ આશર ેચૌદથી દસથી પાંચની ઘાત છે, આ િકલોમીટરનો સૂયӪ 
չતરનો յયાસ છે અને પૃթવીથી સૂયӪ પթૃવીથી સૂયӪનું અંતર આશર ે1.
5 થી 10થી 8 િકલોમીટર અથવા 15ની ઘાત છે.
 10 ઘાત 7 િકલોમીટરમાં પહેલાની જમે કોણ સબટેլડેડ થીટા બરાબર 14 બાય 15 બાય 10 પાવર માઈનસ 2 જ ેઆશર ે1 રિેડયન 1 
થી 10 પાવર માઈનસ 2 રિેડયન લગભગ અճમો છે તે જ રીતે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે તે આપણા માટે ખૂબ જ չપՋ છે કે 
આપણી આંખ չપՋપણે ચંԍને չપՋપણે જોઈ શકે છે જો કે તે ખૂબ દૂરના અંતર ેછે કારણ કે 10 પાવર ઓછા 2 રિેડયનના ԃમનો કોણ 
િરઝોճયુશનનો છે.
  કોણીય રીઝોճયુશન જ ેમાનવ આંખ પાસે હોય છે તે આશર ેԃમનું હોય છે તે յયિԝથી յયિԝએ 10 ના ԃમથી ઓછા ચાર રિેડયનની
શિԝ સુધી બદલાય છે ઉદાહરણ તરીકે જો ચԍં કદના દસમા ભાગનો હોય તો ચԍં એક જ હોત કદના յયાસનો દસમો ભાગ તો પણ 
આપણે ચԍં જોઈ શԞા હોત કારણ કે આપણે ચંԍને એકદમ મોટો અને չપՋ જોઈ શકીએ છીએ જો કદ દસમા ભાગ સુધી ઘટે તો મને 
ખાતરી છે કે તે આ થીટાના દસમા ભાગ સુધી ઘટશે કે કેમ તે અમે હજુ પણ જોઈ શકીશું.
 દસ પાવર માઈનસ 3 પર આવી જશે જથેી માઈનસ 3 રિેડયન માનવ આંખ 10 પાવર માઈનસ 4 રિેડયનના ԃમનું કોણીય રીઝોճયુશન
ધરાવી શકે છે હવે ટેિલչકોપ પરની અમારી ચચાӪમા ંતે મહըવનો મԹુો છે જ ેહંુ બતાવવા માંગતો હતો.
 આ સ՚ંયાઓ Հારા સમӽવવા માટેનો હેતુ એ છે કે કોણ થીટા અըયંત નાનું છે અથવા િકરણો અԟની સમાંતર ધરીની ખૂબ જ નӾક 
ӽય છે, જો હંુ ટેિલչકોપને પાછંુ રાખું તો જો હંુ ટેિલչકોપને પાછંુ રાખું, તો આપણે તેની ચચાӪ કરતા પહેલા  ટેિલչકોપ હંુ તમને અહી ં
એક લેબોરટેરી ટેિલչકોપ બતાવું છંુ,
 તેથી ફરીથી અહી ંએક લેબોરટેરી ટેિલչકોપ છે જ ેમӱ ભૌિતકશાՅની Ԑયોગશાળામાથંી હમણાં જ ઉપાեયું છે
 તેથી અહી ંટેિલչકોપ છે
 તેથી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આમાં ઑկજ՘ેટ લેլસ છે
 તેથી ըયા ંઑկજ՘ેટ લેլસ છે  અને અહી ંએક આઈપીસ છે અને જમે તમે જોઈ શકો તે પહેલાં ըયા ંએક નોબ છે
 તેથી આપણે નોબને ખસેડી શકીએ છીએ અને િવભાજન બદલી શકીએ છીએ કારણ કે આ Ԫુબને ՙલેձխડ છે જ ેઑկજ՘ેટ લેլસને 
ધરાવે છે અથવા ઉԹેնય ՙલેձխડ છે અને
 તેથી અમે અલગતાને બદલી શકીએ છીએ અમે તેને બદલી શકીએ છીએ.
 આ નૉબને ખસેડીને બદલીને ઑկજ՘ેટ લેլસ અને આઈપીસ વ՞ચેનું િવભાજન,
 તેથી આ મહըવપૂણӪ છે આપણે જોઈશું કે તે શા માટે મહըવપૂણӪ છે કારણ કે આને બદલીને આપણે તેને સમાયોિજત કરી શકીએ છીએ
.
  િવભાજન જમે કે આપણને દૂરની વչતુની չપՋ ઇમજે મળે છે
 તેથી આપણે અહી ંઆગળથી જોઈ શકીએ છીએ
 તેથી અહી ંઆ ઑկજ՘ેટ લેլસ છે
 તેથી આ ઑկજ՘ેટ લેլસ છે અને બીӾ બાજુ છે
 તેથી જો આપણે આના જવેું જોઈએ તો આ આઈપીસ આઈપીસ છે  અને તમે પહેલા જોઈ શકો છો કે લેլસ એકદમ નાનો છે તે 
લગભગ આપણી આંખ જટેલો જ કદનો છે
 તેથી અહી ંઆઈપીસ છે અને
 તેથી અહી ંએક લાԟિણક ટેિલչકોપ છે તો શું તફાવત છે જ ેઅમે જોઈ રՑા છીએ તે મӱ તમને હમણાં જ એક ઉԹેնય બતાյયું છે.
 માઇԃોչકોપ અને હવે ટેિલչકોપ જ ેમૂળભૂત તફાવત છે જ ેઆપણે જોઈ શકીએ છીએ તે એ છે કે આપણે બહારથી જ જોઈ શકીએ 
છીએ તે એ છે કે એક ઉԹેնય હતો જ ેનાનો હતો એક નાનો ઉԹેնય લેլસ હવે તમારી પાસે થોડો મોટો ઉԹેնય લેլસ છે અને ibis 
અલબԱ લગભગ દેખાય છે.
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 તે િકչસામાં સમાન છે પરંતુ չપՋપણે જ ેઑկજ՘ેટ લેլસ મӱ તમને માઇԃોչકોપ પર બતાյયા હતા તે નાના յયાસના હતા અլયથા તે 
સમાન દેખાય છે હવે ચાલો એર ેડાયાԆામની ચચાӪ કરીએ અને ટેિલչકોપ િવશે વધુ સમજવાનો Ԑયાસ કરીએ
 તેથી ટી પર પાછા આવો  તે ટેિલչકોપ પર ચચાӪ કર ેછે જથેી ઑկજ՘ેટ લેլસ તમે չપՋ રીતે જોઈ શકો છો હવે મӱ અહી ંએક મોટો લેլસ
બતાյયો છે અને ઉԹેնય અને આઈપીસ અહી ંનાની ફોકલ લંબાઈનો છે ԧાર ેઉԹેնય વધુ લાંબી ફોકલ લંબાઈનો છે અને મોટા 
յયાસના સમાંતર િકરણો પણ અહીથંી આવી રՑા છે.
  ઑկજ՘ેટ
 તેથી ઑկજ՘ેટમાંથી િકરણો આવે છે ըયા ંિકરણો પણ છે જ ેઅહી ંઆવી રՑા છે પરંતુ મӱ તે બતાյયા નથી કારણ કે મૂંઝવણ ટાળવા 
માટે મӱ બે િકરણો પસંદ કયાӪ છે કારણ કે આપણે ફԝ બે િકરણો એક િકરણ રાખીને છબીની િչથિત શોધી શકીએ છીએ.
 લેլસના મիયિબંદુમાંથી પસાર થવું જ ેઅહી ંઅિવચિલત થાય છે અને બીજંુ િકરણ જ ેપસાર થયંુ છે જ ેકેլԍીય લંબાઈમાંથી આյયું છે 
તમે જોઈ શકો છો કે ફોકસ ફોકસ અહી ંછે
 તેથી ફોકસ અહી ંԞાંક પાછળ છે અને આ ફોકસમાંથી આյયું છે અને
 તેથી આ  લેլસમાંથી પસાર થયા પછી સમાંતર રլેડર કરવું આવնયક છે જથેી આ બંને અહી ંછેદે છે ԧાં વાչતિવક છબી એક 
વાչતિવક ઊંધી છબી બને છે હવે અંતર ખૂબ મોટંુ છે
 તેથી આર  લગભગ સમાંતર િકરણો છે અનેays 
 તેથી છબી ફોકલ խલેન પર ફોકલ խલેન પર ફોકલ խલેન પર બનાવવામાં આવશે 
તેથી Ԑથમ વչતુ જ ેઆપણે જોઈએ છીએ તે છે અને આ છબી મદદ કર ેછે અથવા આ છબી એક મોટી વ՞યુӪઅલ છબી મેળવવા માટે 
ઑկજ՘ેટ તરીકે કાયӪ કર ેછે.
 આઈપીસ Հારા પણ આ આઈપીસ પહેલાની જમે કાયӪ કર ેછે તે પહેલાની જમે તે આપણને એક િવչતૃત ઈમજે આપે છે જ ે
ઓկજ՘ેટની વ՞યુӪઅલ ઈમજે આપે છે જ ેઆ િકչસામાં આંખના ફોકસની નӾક મૂકવામા ંઆવે છે કારણ કે વાչતિવક વાչતિવક ઈમજે
ઈլવટӲડ ઈમજે આ લેլસના ફોકસ પર પણ રચાય છે જ ેઆપણી પાસે અને લગભગ સમાન չથાને એકԁપ થતા ઓկજ՘ેટ fo fe 
લેլસ છે
 તેથી જ fe
 તેથી આ તે િબંદુ છે ԧાં અને એકԁપ થાય છે ԧાર ેફોકલ લંબાઈ મોટી નાની છે  જથેી આપણને એક fe fo fo fe 
મેિ՛ջફાઈડ વ՞યુӪઅલ ઈમજે મળે , મેિ՛ջિફકેશન એ છે કે જો આંખનો તાર ટેિલչકોપ વગર અહી ંહોય તો આંખ પરનો આ કોણ હતો, 
જો આપણે અવલોકન કરીએ તો હંુ અહી ંહોત  ઑկજ՘ેટનો સીધો આճફા કોણ સબટેլડેડ હોત પરંતુ આ ગોઠવણને કારણે હવે ve i

પર સબટેլડ થયેલો ખૂણો આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ કે બીટા એ પર સબટેլડેડ કોણ છે અનેis beta i 
 તેથી કોણીય િવչતરણ બીટા આճફા વડે િવભાિજત થાય છે.
  આճફા બીટા Հારા િવչતરણ બીટા િવભાિજત એ ટેિલչકોપને કારણે કોણ છે અને જો તમે આ રખેાકૃિત જુઓ તો બીટા શું છે
 તેથી અહી ંબીટા એ ડેશને વડે ભા՛યા છેh fe 
 તેથી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે બીટા લગભગ ટેન બીટાના બરાબર છે અમે અըયંત નાના ખૂણાઓની વાત કરી રՑા છીએ
 તેથી જ મӱ કેટલીક સ՚ંયાઓ મૂકી અને તમને બતાյયું કે અહી ંઆճફા િમલી રિેડયન અથવા 10 પાવર ઓછા 2 રિેડયનના ԃમનો છે 
અને
 તેથી ટેન આճફા એ આճફા ટેન બીટા બરાબર છે જ ેબીટા ધરાવે છે તે બરાબર છે અને
 તેથી બીટા બરાબર ડેશ અહી ંિવભાિજત છે આઈપીસની કેլԍીય લંબાઈ Հારા ԧાર ેઆճફા આճફા અહી ંકેլԍીય લંબાઈ વડે h fe 
ભા՛યા એચ ડેશ બરાબર છે જથેી તે ફોહ ડૅશને નીચેના સંમેલન Հારા ભાગવામાં આવે છે કારણ કે આ ઊંધી છે એક ઈર՘ેટ 
ઓկજ՘ેટની ઈમજે ખૂબ દૂર છે તે ફો Հારા માઈનસ એચ ડેશ છે જનેો આપણે ઉપયોગ કયӷ છે અને ըયા ંઆ આપણે માઈનસ એચ 
ડેશનો ઉપયોગ કયӷ નથી કારણ કે આ ઓկજ՘ેટ ગમે તે હોય તે આના જવંુે જ છે અને
 તેથી ઈમજે પણ આમા ંછે.
  તે જ િદશામા ંકોઈ િદશા બદલાતી નથી અહી ંઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે વչતુ આ રીતે ટԨાર હતી ըયા ંતીર ઉપર તરફ ઈશારો કર ે
છે જ ેતીર દૂર તરફ ઈશારો કર ેછે અને તીર હવે નીચે તરફ ઈશારો કર ેછે
 તેથી એક ઊંધી ઈમજે રચાય છે ԧાર ેઅહી ં તે એ જ િદશામાં છે
 તેથી આ Հારા આડંબર Հારા આનાથી અમને માઈનસ બાય આપે છે નોધં કરો કે કોણીય િવչતરણ ની તીԙતા h fp fo fe fo
બાય છેfe 
 તેથી મોટી કેլԍીય લંબાઈ કોણીય િવչતરણ અને ફોકલ નાનું હશે  આઈપીસની લંબાઈ મોટી હશે તે િવչતરણ હશે પરંતુ અલબԱah 
આ નાના મճૂય માટે એક મયાӪદા છે કારણ કે આહ તમે પહેલેથી જ ચચાӪ કરી છે કે શા માટે આપણે ચોԜસ મճૂય થી નીચે જઈ b 
શકતા નથી જો તમારી પાસે નાની મોટી ફોકલ લેլથ હવે મેિ՛ջિફકેશન હોય તો ને મોટંુ બનાવી શકાય છે ut fo
તેથી બરાબર આની જમે તમે પթૃથકરણ કરી શકો છો, તમે ફԝ Ԑથમ લેլસ લઈ શકો છો અને આ ઇમજે રચનાને જોઈ શકો છો, પછી 
કોઈ બીӽ લેլસ લઈ શકે છે અને સંયોજન અસર શું છે.
  ટેિલչકોપ չવԁપો માઈԃોչકોપના િકչસામાં ટેિલչકોપ અને માઈԃોչકોપની તુલના કર ેછે, અમારી પાસે એક હતો જ ેપદાથӪની fe 
કેլԍીય લંબાઈ નાની હતી અને અહી ંહતી અને અને વ՞ચેનું િવભાજનfe fo fe 
 તેથી મને આકૃિત ફԝ યાદ રાખવા દો જથેી  િવભાજન
 તેથી અહી ંસંયોજન સՔૂમદશӪક યંԋનો િકરણ રખેાકૃિત ફԝ યાદ કરવા માટે છે
 તેથી આ છે અને આ છે પોઈլટ સારી રીતે અલગ થયેલ છે અને િવભાજનને Ԫુબની લંબાઈ કહેવામાં આવે છે ԧાર ેfo fv 
ટેિલչકોપના િકչસામાં અને વ՞ચેનો Ԑથમ તફાવત છે જો તમે વધુ મોટંુ મેિ՛ջિફકેશન મેિ՛ջિફકેશન મેળવવા માંગતા હોવ તો fo fe 
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અહીનંા બે અને લેլસની ફોકલ લેլથ મોટી છે.
  ઇ મԹુાઓમા ંઅլય ઘણા મહըવના મԹુાઓ છે
 તેથી ટેિલչકોપ એક ટેિલչકોપ ટેિલչકોપ જનેો ઉપયોગ દૂરની વչતુને જોવા માટે થાય છે જ ેખૂબ જ નાની દેખાય છે
 તેથી િવչતરણ જԁરી છે
 તેથી િવչતરણ એ સમչયાનું િવչતરણ છે જો કે પદાથӪ ખૂબ દૂરના અંતર ેછે જ ે ખૂબ જ દૂર આવેલી વչતુનું અવલોકન કરવા માટે 
આંખ પર એક ખૂબ જ નાનો ખૂણો નાખે છે, આપણી પાસે પદાથӪમાથંી Ԑવેશતો Ԑકાશ પણ પૂરતો હોવો જોઈએ, એટલે કે જો હંુ અહી ં
દોરી શકંુ તો અહી ંસૂયӪ જવેી વչતુ છે જથેી તે િકરણોըસગӪ આપે છે.
 
ચાર પાઇ չટાર રિેડયનમા ંચાર પાઇ չટાર રિેડયનમા ંહોય છે તે તમામ િદશામા ંઅથવા ચાર ેબાજુ ચાર પીઆર ચોરસની સપાટીનું 
ԟેԋફળ અને રિેડયેશન જ ેનાના શંકુમાં Ԑવેશે છે તે એક નાનો શંકુ જ ેઅહી ંિનરીԟક પર રચાય છે તે ખૂબ જ નાનો છે.
  કોણ આճફાના આ શંકુમાં Ԑવેશતો અપૂણાӭક Ԑકાશ જ ે10 પાવર ઓછા 2 રિેડયનના ԃમનો છે તે ખૂબ જ નાનો છે તેનો ખૂબ જ 
નાનો અપૂણાӭક આ માં Ԑવેશે છેi 
 તેથી  ԧાર ેઅહી ંԧાં સધુી આપણી પાસ ેમોટંુ બાકોԀં ન હોય ըયા ંસુધી એપચӪર મોટંુ હોય એટલે કે જો મારી પાસે અહી ંમોટા લેլસ 
હોય તો નાના લેլસને બદલે તો આંખમાં Ԑવેશતા 
Ԑકાશનું Ԑમાણ જો Ԑવેશે તો Ԑકાશના જթથાની સરખામણીમા ંઘણંુ વધાર ેહશે.
  મારી પાસે એક નાનો લેլસ હતો મને અહી ંએક નાનો લેլસ દોરવા દો
 તેથી મારી પાસ ેનાના લેլસ સમાન સમાતંર બીમ છે પરંતુ આ નાના લેլસમાં Ԑવેશતા Ԑકાશની માԋા અહી ંԐવેશતા Ԑકાશની 
માԋાની તુલનામા ંઘણી ઓછી છે
 તેથી જો Ԑકાશ અપૂરતો હોય તો એટલો નબળો હશે કે ઑկજ՘ેટનું અવલોકન કરવું મնુકેલ બનશે ભલે તે બૃહદીકરણ કરવામા ંઆյયું 
હોય તો પણ ઑկજ՘ેટ પયાӪՃ રીતે િવչતૃત થઈ શકે છે પરંતુ ઑկજિે՘ટવ લેլસ Հારા Ԑવેશતા Ԑકાશનું Ԑમાણ એટલું ઓછંુ છે કે તે 
ખૂબ જ નબળું હશે અથવા તેનાથી અભેԾ હોઈ શકે છે .
  બેકԆાઉլડ અને
 તેથી મેિ՛ջિફકેશન એ એક મԹુો છે પરંતુ બીજો મહըવનો મԹુો એ છે કે લાઇટ ગેધિરંગ પાવર લાઇટ ગેધિરંગ પાવર અથવા કેપેિસટી 
લાઇટ ગેધિરંગ ԟમતા
 તેથી  આ ઉԹેնયના કદ અથવા յયાસ પર આધાર રાખે છે જ ેઉԹેնયનો յયાસ 
મોટો હોય છે તેટલો મોટો յયાસ Ԑકાશનું Ԑમાણ હશે જ ેઇમજેની રચનામાં ઉԹેնયમાં Ԑવેશે છે હવે ઉԹેնયનો મોટો յયાસ તેને ખૂબ 
ભાર ેબનાવે છે કારણ કે લેլસ આમાથંી બનેલો છે.
  કાચ અને
 તેથી આ ખૂબ જ ભાર ેબને છે આનો અથӪ એ થાય છે કે તે ખૂબ ભાર ેભાર ેઅને બનાવટી બને છે અને
 તેથી આવા લેլસનું ફેિԓકેશન કરવું મնુકેલ બને છે
 તેથી હંુ ફԝ એવા મԹુાઓ પર Ԑકાશ પાડંુ છંુ કે յયવહાિરક પાસાઓ ફેિԓકેશન મնુકેલ બની ӽય છે લોકો એક મીટર յયાસના લેլસ 
બનાવતા હોય છે પરંતુ તે  ફેિԓકેશન કરવું અըયંત મնુકેલ છે આટલા મોટા લેլસને ફેિԓકેટ કરવા માટે આ ખૂબ જ ભાર ેછે
 તેથી ફેિԓકેશન અને સપોિટӭગ સપોટӪ  સપોિટӭગ પણ Ԫુબમા ંઆને ટેકો આપે છે
 તેથી Ԫુબમા ંԪુબને લેլસને પકડી રાખવું પડે છે
 તેથી Ԫુબમા ંલેլસને ટેકો આપતા Ԫુબને ટેકો આપે છે  ટેિલչકોપમાં ટેિલչકોપ Ԫુબ મնુકેલ બની ӽય છે
 તેથી કઇ  એટ એ સોճયુશન છે
 તેથી એવું સૂચન કરવામાં આյયું હતું કે લેլસનો ઉપયોગ કરવાને બદલે લેլસ લેլસનો ઉપયોગ કરવાને બદલે કોઈ અરીસાનો ઉપયોગ 
કરી શકે છે અને અંતમુӪખ અરીસાનો ઉપયોગ કરી શકે છે
 તેથી લેլસથી અરીસા તરફ જવું તે કેવી રીતે શԞ છે
 તેથી સમાન ԁપરખેાંકન
 તેથી ચાલો હંુ દોԀં આ આકૃિત અહી ંછે
 તેથી આપણી પાસ ેસમાંતર જમણી બાજુએ દૂરની વչતુમાંથી આવી રહી છે જમે કે આપણી પાસે એક િવશાળ અંતમુӪખ અરીસો છે 
એક િવશાળ અંતમુӪખ અરીસો છે
 તેથી Ԑકાશ શું હંુ બીӾ બાજુ દેખાતો નથી જ ેપછી ફોકસ કર ેછે જો ફોકસ અહી ંછે તો ચાલો ફોકલ પોઇլટ કહીએ  અહી ંછે તો 
િકરણો 
ફોકસ પર ઊંધી ઈમજે બનાવશે જથેી ફોકસ પર ઈլવટӲડ ઈમજે બનશે
 તેથી હંુ તેને չપՋ કરવા માટે િલંક કԀં છંુ જથેી આ િકરણો છે જ ેલેլસના િકչસામાં ઊંધી ઈમજે બનાવે છે.
 હવે પરંતુ આ અરીસાની સામે અરીસાની સામે છે
 તેથી આપણે આ અંતમુӪખ અરીસાના ફોકલ અથવા ફોકલ խલેન પર દૂરની વչતુની એક નાની ઊંધી ઇમજે હાંસલ કરી છે પરંતુ તે 
અરીસો હોવાને કારણે આવા અરીસાને બનાવી શકાય છે.
  એક અરીસામા ંિવિવધ અનેક ટુકડાઓ બનાવીને િવશાળ અરીસાઓ બનાવીને 
5 મીટરથી 10 મીટરના յયાસના ԃમના յયાસના ԃમના 5 મીટરથી 10 મીટરના અરીસાના 10 મીટર յયાસનું ફેિԓકેટ કરવામાં આյયું 
છે.
 અરીસાના અલગ-અલગ સેગમլેટના ટુકડાઓ છે જ ેએકસાથે મૂકી શકાય છે અને બીӽને હોિճડંગને એક િવશાળ ધાતુના չટીલ બીમ 
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સાથે પકડી શકાય છે 
અથવા આના જવંુે કંઈક હંુ ફԝ તેને પકડી શકાય તેવી કેટલીક લાԟિણક રીત બતાવી રՑો છંુ
 તેથી આ એક આધાર અને મેટલ સપોટӪ  છે  જ ેઅરીસાને પકડી રાખે છે કારણ કે હવ ેતમે તેને બધે પકડી શકો છો જો તમારી પાસે 
લેլસ હોય તો અમારી પાસ ેલેլસ હોય અને કારણ કે ઇમજે ટӬ ાլસિમશનમાં રચાય છે તમાર ેતેને ફԝ િકનારીઓ પર જ પકડી રાખવું 
પડશે નહી ંતો તમે લેլસને અવરોિધત કરશો
 તેથી ફԝ તેને પકડી રાખો  િવશાળ અને ભાર ેલેլસની િકનારીઓ અըયંત મնુકેલ છે પરંતુ અહી ંઅરીસો એક અંતમુӪખ અરીસો છે જ ે
સમԆ અરીસા પર չટીલ અથવા ધાતુનો આધાર પૂરો પાડીને અને િવશાળ સપોિટӭગ પર માઉլટ કરીને પકડી શકાય છે.
 չટӬ ՘ચસӪ પરંતુ આ િકչસામાં મնુકેલી એ છે કે આ િકչસામાં છબી અહી ંબીӾ બાજુ Ԟાંક બનાવવામાં આવી હતી
 તેથી છબી અહી ંબનાવવામાં આવી હતી અને
 તેથી તમે 
આ ઑկજ՘ેટની મેિ՛ջફાઇડ ઇમજે વ՞યુӪઅલ ઇમજે મેળવવા માટે અહી ંઆઇપીસ રાખી શԞા હોત પરંતુ  આ િકչસામાં આ 
અવલોકન કરવું આવնયક છે
 તેથી િનરીԟકે અહી ંબેસવંુ પડશે
 તેથી આપણે અહી ંઆંખનો ટુકડો એવી રીતે રાખવો પડશે કે તે આની કેլԍીય લંબાઈની અંદર હોય જથેી કરીને િવչતૃત છબીને એક 
િવչતૃત છબીની રચના જોઈ શકાય.
  અહી ંમેળવી શકાય છે સમչયા એ છે કે લેլસ પાસે છે અને િનરીԟકને હંુ માԋ તેની આંખ બતાવી રՑો છંુ
 તેથી િનરીԟક અહી ંછે
 તેથી આ િનરીԟકની આંખ એ જ માગӪ પર હોવી જોઈએ કારણ કે સમાંતર િકરણો દરકે જ՛યાએથી આવે છે.
  ખૂબ દૂરનું અંતર છે
 તેથી આ લોકો յયિԝ િનરીԟક પણ છે અને લેլસ અવરોિધત છે તે Ԑકાશના તે ભાગને અવરોિધત કરી રՑા છે જ ેԐવેશી રՑો છે જ ે
અરીસા પરની ઘટના છે જો કે અլય કોઈ ԁપરખેા હોઈ શકે છે.
  રાશન જમેાં ઈમજે આગળની િદશામા ંબનાવી શકાય છે ઉદાહરણ તરીકે ԁપરખેાંકનોમાથંી એક જનેો ઉપયોગ થાય છે
 તેથી હંુ આગળ વધું તે પહેલાં આ Ԑકારના ટેિલչકોપને િરծલેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ િરծલેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ કહેવામાં આવે છે જથેી િરծલેિ՘ટંગ
ટેિલչકોપ િરծલેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ િરծલેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ તે છે ԧાં ઉԹેնય અંતમુӪખ છે.
  લેլસના બદલે Ԑિતિબંિબત અરીસાને Ԑિતિબંિબત કરો જનેો આપણે અગાઉ એક ઉԹેնય તરીકે ઉપયોગ કયӷ છે ԧાર ેટેિલչકોપ જ ે
આપણે અગાઉ જોયું હતું ԧાં લેլસનો ઉԹેնય તરીકે ઉપયોગ કરવામા ંઆવે છે તેને િરԑેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ કહેવામાં આવે છે
 તેથી િરԑેિ՘ટંગ ટેિલչકોપ
 તેથી Ԑિતિબંિબત થાય છે
 તેથી ટેિલչકોપ ટેિલչકોપનો િસԺાંત છે.
  સમાન છે
 તેથી ટેિલչકોપ Ԑિતિબંિબત અથવા રીԑે՘ટ કરી શકે છે
 તેથી આ રીԑે՘ટીગં ટેિલչકોપ રીԑે՘ટીગં Ԑકાર રીԑે՘ટીગં Ԑકાર છે જ ેલેլસનો ઉપયોગ કર ેછે એક ઉԹેնય જ ેબાયકોլવ՘ેસ લેլસ છે 
ԧાર ેતે પરાવતӪક Ԑકારનું Ԑિતિબંબીત Ԑકાર હોઈ શકે છે ԧાં Ԑથમ છબી વાչતિવક ઊંધી છબી Հારા રચાય છે.
  અરીસાનો ઉપયોગ કરીને અરીસો જથેી આ અરીસાનો ઉપયોગ કર ેછે ԧાર ેસામાլય રીતે અંતમુӪખ અને આ ઉԹેնય mi  rror 
માટે ઉԹેնય લેլસ તરીકે લેլસનો ઉપયોગ કર ેછે આ એક Ԑિતિબંબીત Ԑકારના ટેિલչકોપ અને રીԑેિ՘ટંગ Ԑકારના ટેિલչકોપ વ՞ચેનો 
Ԑાથિમક તફાવત છે
 તેથી આ તે પદાથӪ છે જ ેઆ િવષય બનાવે છે અને િવչતૃતીકરણ Ԑિԃયાનો બીજો ભાગ સમાન છે જ ેતમારી પાસ ેછે  એક લેլસ જથેી 
તે Ԑિતિબંિબત Ԑકાર હોય કે રીԑે՘ટીગં Ԑકાર ԧાં તમારી પાસે ઓկજ՘ેટ હોય જ ેપછી જોવામા ંઆવે છે તે આઇપીસ પર વ՞યુӪઅલ 
ઇમજે રચાય છે ԧાર ેટેિલչકોપના Ԑિતિબંિબત Ԑકારના િકչસામાં વાչતિવક છબી પછી આઇપીસ Հારા જોવામાં આવે છે.
 વ՞યુӪઅલ ઇમજે એક મેિ՛ջફાઇડ વ՞યુӪઅલ ઇમજે મેળવો
 તેથી આ બે Ԑકારના ટેિલչકોપ છે જ ેԐિતિબંિબત કર ેછે Ԑકાર અને Ԑિતિબંબીત Ԑકારનું ટેિલչકોપ આખર ેઅમારી પાસ ેએક વધુ 
Ԑકારનું ટેિલչકોપ છે જનેે ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપ ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપ કહેવામાં આવે છે હંુ સિંԟՃમા ંઆ ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપનું વણӪન 
કરીશ જ ેઅમારી પાસે હતું.

 તેથી પાિથӪવ ટેિલչકોપ અને એչટӬ ોનોિમક ટેિલչકોપ જો તમે જુઓ તો કેટલાક પુչતકોમાં લ՚યું છે કે એչટӬ ોનો  માઇકલ ટેિલչકોપ 
એչટӬ ોનોિમકલ એչટӬ ોનોિમકલ ટેિલչકોપ એչટӬ ોનોિમકલ ટેિલչકોપ એ એક ટેિલչકોપ છે જનેો ઉપયોગ અવકાશી પદાથӷનું અવલોકન 
કરવા માટે થાય છે જમે કે અહી ંસૂયӪ ચંԍ તારાઓ કારણ કે તે સામાլય રીતે ગોળાકાર સԐમાણ չવԁપમા ંહોય છે તેનાથી કોઈ ફરક 
પડતો નથી કે તમે ઑկજ՘ેટને ઊંધી જુઓ છો અથવા તે હંમેશા ઉદાહરણ તરીકે જો  તમે સૂયӪને આના જવેો જોશો કે ઊંધો જોશો તો 
તે એકસરખો દેખાશે અને
 તેથી જો તમે ઈમજેને ઊંધી ઇમજે તરીકે જોશો તો પણ કોઈ વાધંો નથી
 તેથી ખગોળશાՅીય ટેિલչકોપમાં જ ેટેિલչકોપ છે જ ેસામાլય ટેિલչકોપ છે જ ેમӱ હમણાં જ બતાյયું છે
 તેથી સામાլય ટેિલչકોપ ԧાં  તમે અહી ંવչતુના શરીરની ઊંધી િવչતૃત છબી જુઓ છો 
જ ેદૂરના તીર છે જનેો અમે ફԝ અમારી સગવડ માટે ઉપયોગ કયӷ છે પરંતુ એક અવકાશી પદાથӪ જમે કે સયૂӪ અથવા ચԍં અથવા Ԇહો 
તેઓ પાસે નથી તેઓ ગોળાકાર રીતે સԐમાણ છે અને
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 તેથી તે  તે ઊંધું છે કે નહી ંતેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી જો કે પાિથӪવ ટેિલչકોપનો ઉપયોગ અવલોકન કરવા માટે થાય છે  ભԐૂદેશe 
અથવા દૂરના ભૂԐદેશ ભԐૂદેશ અથવા લેլડչકેխસ અથવા વչતુઓ જ ેપૃթવી પર છે પરંતુ ખૂબ દૂર છે કે જ ેતમે չપՋપણે જોવા માંગો છો 
ઉદાહરણ તરીકે દૂરબીનનો ઉપયોગ કરીને આહ પછી તમે ઊંધી છબી જોવાનું પસંદ કરશો નહી ંતમે એક ટԨાર છબી જોવા માંગો છો 
અને  પછી આપણે જનેે ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે તેનો આપણે ઉપયોગ કરીએ છીએ તે િસԺાંત એ જ છે 
િસવાય કે હવે આપણી પાસે એક ઓկજ՘ેટ લેլસ છે
 તેથી હંુ તેને ઝડપથી દોԀં છંુ જનેાથી અહી ંએક દૂરની વչતુની એક નાની ઊંધી ઇમજે બનાવવામાં આવી છે જથેી ըયા ંએક વչતુ છે.
 દૂરની વչતુ જ ેઅહી ંએક નાની ઇમજે બનાવે છે તે ઊંધી ઇમજે બનાવે છે હવે આપણે આ ઇમજેને ઊંધી કરવા માટે વધુ એક લેլસનો 
ઉપયોગ કરીએ છીએ 
તેથી આ અહી ંઆ અલગતા પર મૂકવામાં આવે છે 
તેથી જો આપણે ટેિલչકોપની અંદર આલા લેլસને એવી રીતે મૂકીએ કે ઇમજે એક અંતર ેરચાય.
 આ લેլસથી માટે આ લેլસની ફોકલ લેլથ છે અહી વ՞ચેની લંબાઈ થી અંતર ેછે તો તમે f f f 
આની ઊંધી ઈમજે જોશો જનેો અથӪ ની ટԨાર ઈમજે છે.t 

ઓկજ՘ેટ ઈરકેટ ઈમજે ના અંતર ેછે  he distant f 
 તેથી અહી ંબે એ વչતુનું અંતર છે અને બે એ ઈમજેનું અંતર છે અને મેિ՛ջિફકેશન માԋ એક છે કારણ કે f f magnification 

છેv by u 
 તેથી તે બે બાય બે છે પણ મેિ՛ջિફકેશન બાદબાકી એક છે  મતલબ કે જો મૂળ ઑկજ՘ેટ આના જવેું હશે તો આપણને એક f f 
ઊંધી ઑկજ՘ેટ ઇમજે મળશે જ ેદૂરના ઑկજ՘ેટની ટԨાર છબી છે હવે તમે આઈપીસનો ઉપયોગ કરો છો
 તેથી અમે અહી ંઆઈપીસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ
 તેથી આ આઈપીસ 
એવી છે કે તે આના કેլԍમા ંછે.
 વ՞યુӪઅલ ઈમજે મેળવો જથેી અમારી પાસે વ՞યુӪઅલ ઈમજે બનેલી હોય હંુ કોઈપણ չકેલ વગર જમણી બાજુએ દોԀં છંુ
 તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે વ՞યુӪઅલ ઈમજે એક અંતર ેરચાય છે
 તેથી મારી પાસ ેફԝ આ વાչતિવક િકરણોના િકરણના પાથ છે પરંતુ તે દેખાય છે.
  અહી ંએક િબંદુથી આવો
 તેથી આ મૂળ આઈપીસ છે
 તેથી આ આઈપીસ છે આ પહેલા જવેો ઉԹેնય છે
 તેથી અમે અહી ંમાԋ એક લેլસ ઉમેયӷ છે જ ેમૂળ છબી બને છે
 તેથી હવે આ અંતર છે
 તેથી અમારી પાસે આ અંતર છે  જો તમને યાદ હોય કે ઈમજે પર બનેલી છે અને fo 
ખગોળશાՅીય ટેિલչકોપમાં આ છે આ છે બે લંબાઈ વ՞ચેનું કુલ િવભાજન બરાબર છે હંુ તેને કહી દઉં કે બરાબર fe fe l l fo
વԱા છે પણ  પાિથӪવ ટેિલչકોપનો કેસ અમારી પાસે છે fe l
 તેથી આ ખગોળશાՅીય છે આ પાિથӪવ ટેિલչકોપની લંબાઈ છે વԱા બે વԱા બે fo f f
 તેથી ચાર ચાર વԱા આ એչટӬ ોનોિમકલ ટેિલչકોપ અને પાિથӪવ ટેિલչકોપ વ՞ચેનો Ԑાથિમક તફાવત છેf f f 
 તેથી આ દો મӱ જ ેશીષӪકની ચચાӪ કરી છે તેનું શીષӪક લખું છંુ પાિથӪવ ટેિલչકોપ ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપ ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપ ટેરչેટӬ ીયલ 
ટેિલչકોપ છે
 તેથી માԋ િવլડ અપ કરવા માટે અમે ટેિલչકોપ િરԑે՘ટીવ Ԑકારના ટેિલչકોપ એչટӬ ોનોિમકલ ટેિલչકોપ અને ટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપની 
ચચાӪ કરી છે જથેી એչટӬ ોનોિમકલ ટેિલչકોપના િકչસામાં તે વ՞ચેનું િવભાજન થાય .
 ઉԹેնય અને આઈપીસ વ՞ચેનું અંતર છે ԧાર ેટેરչેટӬ ીયલ ટેિલչકોપના િકչસામાં આપણે  ઑկજ՘ેટની ટԨાર ઇમજે fo plus fe 
મેળવવા માટે ઇમજેને ફરીથી ઊંધું કરવા માટે વધારાના લેլસનો ઉપયોગ કરવો પડશે જથેી કરીને 4 નું વધારાનું અંતર હોય ԧાં f f 
એ લેլસની ફોકલ લંબાઈ છે જ ેવ՞ચે રજૂ કરવામાં આવે છે.
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