
 
ऑिɐƛ मॉǰूल ʩाƥानातील 
या पुढǉा ʩाƥानात ˢागत  ने िदलेले मोठेीकरण बरोबर मोठेीकरण समान आहे Ȫारे ही लेɌची फोकल लांबी आहेm m m d ff 
 ȑामुळे लेɌची फोकल लांबी 
ही साधी सूƘदशŊक िकंवा िभंग आहे आिण साठी सवाŊत कमी अंतर आहे  ˙ʼ ̊ʼी जी अंदाजे 25 सŐटीमीटर इतकी गृहीत धरली जाते d 
ती 25 सŐटीमीटर मानली जाते की आʉी आधीच चचाŊ केली आहे की Ůȑेक ʩƅीवर अवलंबून असतो ते ʩƅीपरȕे बदलते परंतु d 
आʉी असे गृहीत धरतो की सŐटीमीटर इतका आहे ʉणून हे मोठेीकरण आहे आिण आमǉाकडे देखील आहे  सराव मȯे एक d 25 
िविशʼ मयाŊदा आहे हे पािहले कारण खूप लहान मूʞे घेऊ शकत नाही आिण िनिʮत आहे आिण ʉणून मȯे वाढीवर मयाŊदा f d p 
आहे असे अनेक नमुने आहेत अनेक नमुने Ǜांना पाहǻासाठी खूप मोठे मॅिưिफकेशन आवʴक आहे जसे की रƅपेशी ractice 
िकंवा बॅƃेįरयासारखे जैिवक नमुने जर एखाȨाला İʬǛुअलायझ करायचे असेल तर आवʴक मोठेीकरण खूप जाˑ आहे आिण साधा 
मायŢोˋोप िकंवा िभंग हे कŝ शकत नाही ʉणून काय केले जाते.
 आपण Ǜाला कंपाऊंड मायŢोˋोप ʉणतो ȑाचा वापर करतो का दुसरी अितįरƅ लेɌ असू शकतात पण ȑाǉा सवाŊत सोɗा 
ˢŝपात कंपाऊंड मायŢोˋोपमȯे दोन लेɌ असतात एक अितįरƅ लेɌ जे पिहʞा लेɌǉा Ůभावाला कंपाऊंड करत असते 
Ǜामुळे तुʉाला जाˑ मोठेपणा िमळतो.
  कंपाऊंड मायŢोˋोपला नाव Ȩा ʉणजे आपण Ůथम कंपाऊंड मायŢोˋोपने सुŜवात कŝ आिण नंतर आपण कंपाऊंड 
मायŢोˋोप या दुिबŊणीवर येऊ, ʉणून Ůथम मी येथे कंपाऊंड मायŢोˋोपचा एक साधा आकृती दाखवत आहे Ǜामȯे दोन लेɌ एक 
लेɌ आहेत येथे ȑाला ऑɥेİƃʬ लेɌ ʉणतात.
 वˑू या लेɌǉा जवळ ठेवʞामुळे ही एक धातूची नळी आहे दोन दंडगोलाकार धातू आहेत  नʨा Ǜा समाƗरीȑा İ̾थत आहेत आिण 
तेथे एक नॉब ऍडजːमŐट नॉब आहे मी तुʉाला एक सामाɊ इɍŚ मŐट दाखवतो ǛाȪारे तुʉी येथे वेगळेपणा समायोिजत कŝ शकता 
िकंवा तुʉी ऑɥेƃǉा जवळ िकंवा ऑɥेƃपासून दूर जाऊ शकता आिण हे आहे  डोळा ʉणून दोन लेɌमधील पृथſरण 
ऍडजːमŐट नॉब वापŝन ˙ʼ Ůितमा िमळिवǻासाठी बदलले जाऊ शकते ʉणून कंपाऊंड मायŢोˋोपȪारे आपण िकरण आकृती 
आिण मोठेीकरण कसे घडते इȑादी पाš शकतो परंतु ȑाǉा सवाŊत सोɗा ˢŝपात येथे वˑुिनʿ लेɌचा समावेश आहे  आिण इथे एक 
आयपीस आहे आिण हा डोळा आहे िजथून तुʉी पाहतात, ʉणून मी तुʉाला ते वाȨ कसे िदसते ते Ůथम दाखवतो, ʉणून मी तुʉाला एक 
Ůयोगशाळा सूƘदशŊक एक कंपाऊंड मायŢोˋोप दाखवतो जो Ůयोगशाळेत वापरला जातो, ʉणून मी तुʉाला दाखवतो.
 एक कंपाऊंड मायŢोˋोप मी ते थोडं टोकदार पȠतीने दाखवत आहे
 ȑामुळे इथे मायŢोˋोप आहे
 ȑामुळे आमǉाकडे İˢचेस आहेत आिण ऑɥेİƃʬ लेɌ येथे आहे जेणेकŜन मी दाखवू शकेन  तुʉाला हे उदाहरणाथŊ आवडले p 
ʉणून तुʉी पाš शकता की आयपीस हे उिȞʼ आहे वˑु या लेɌǉा समोर ठेवली आहे वˑुिनʿ लेɌ आिण आयपीस ǉा जवळ i 
आहे दुस̴ या शɨात आपण येथून पाहतो की आपण येथून पाहतो आयपीस आिण तुʉी काय लƗात ठेवावे अशी माझी इǅा आहे, ʉणून 
मी हे पुɎा िफरवू आिण तुʉाला ही फॅशन दाखवू दे, ʉणून येथे उȞेश आहे आिण या शेवटी आमǉाकडे आयपीस आहे तुʉी लेɌचा 
आकार पाš शकता वˑुिनʿ लेɌ आिण आयपीस येथे  लेɌ आपण येथे आयपीस देखील पाš शकतो
 ȑामुळे समोरǉा बाजूने आपण आयपीस पाš शकता ही एक अितशय लहान लेɌ आहे आिण जर आपण डोळा ठेवला तर आपण 
आपला डोळा झाकून टाकाल ही लेɌ फƅ लƗात ठेवा की आयपीस लेɌ जवळजवळ आहे  तुमǉा डोʨाǉा लेɌचा आकार 
सारखाच आहे, ʉणून मी ते पुɎा असेच ठेवू आिण तुʉाला दाखवते 
की मी दाखवलेली नॉब ऍडजːमŐट नॉब, मी येथे बाजूने दाखवतो ʉणजे तुʉाला िदसेल की वˑू इथे ठेवली असेल तर मी  वाढवू शकतो 
िकंवा येथे ऑɥेƃ आिण उिȞʼ यांǉातील पृथſरण कमी करा
 ȑामुळे ऑɥेƃ येथे ठेवला आहे आपण वाढवू िकंवा कमी कŝ शकता जेणेकŝन आपण आयपीसमधून पहाल तेʬा आपʞाला ˙ʼ 
̊ʼी िमळेल जे येथे आहे हे देखील लƗात ƽा की आयपीस काही सूƘदशŊकामȯे आहेत तेथे इतर आहेत ऍडजːमŐट पण हे ˢतः च 
वेगवेगळे असू शकते तुʉी पाš शकता की येथे आयपीस लेɌ हे मागे खेचले जाऊ शकते जेणेकŜन ऑɥेİƃʬ आिण आयपीसमधील 
पृथſरण केले जाऊ शकते, ʉणून मी तुʉाला येथे दाखवतो
 ȑामुळे आयपीस येथे वˑुिनʿ आहे येथे वेगळे करणे वाढवता येते िकंवा ˙ʼ ̊ʼी िमळिवǻासाठी कमी झाले परंतु सामाɊत: ते 
आवʴक नसते आिण एकदा ते सेट 
केʞावर ˙ʼ Ůितमा िमळिवǻासाठी आपʞाला येथे फƅ ऑɥेƃ आिण उिȞʼामधील ̾थान थोडेसे समायोिजत करावे लागेल येथे 
इतर ˌू आहेत जे येथे Ůदान केले आहेत
 ȑामुळे हे एक नाही  अहो एक सूƘदशŊक जो आपण जीवशा˓ Ůयोगशाळेत पाहतो िजथे जैिवक नमुने पािहले जातात याला खरेतर 
Ůवासी सूƘदशŊक ʉणतात कारण ते िभɄ मȯे देखील Ůवास कŝ शकते  पूवŊ िदशा
 ȑामुळे ती पा Ŋ̫भागी हलवू शकते ʉणून ती Ɨैितजįरȑा हलू शकते
 ȑामुळे या िदशेने जाǻासाठी अितįरƅ ˌू िदलेले आहेत आिण ȑा िदशेने ते दोɎी िदशांना हलवू शकतात ʉणून याला भौितकशा˓ 
Ůयोगशाळेत मोǬा Ůमाणावर वापरले जाणारे Ůवासी सूƘदशŊक ʉणतात परंतु  मुळात ही मायŢोˋोप Ǩूब आहे जी मी याआधी 
दाखवली होती Ǜामȯे एक आयपीस आहे आिण 
एका ˙ेशलाइǕ ˙ेशलाइǕ मायŢोˋोपमȯे ˙ेशलमȯे एक उिȞʼ आहे तुमǉाकडे आणखी बरीच उिȞʼे असू शकतात येथे तुʉी 
एका ऑɥेİƃʬ लेɌमधून वेगʨा फोकल लेȺसह दुस̴या ऑɥेİƃʬ लेɌवर İˢच कŝ शकता.
 अिधक मोठेीकरण िमळवा ʉणजे हे Ůयोगशाळेतील कंपाऊंड मायŢोˋोप आहे, ʉणून मी सूƘदशŊकावरील चचőवर परत येऊ या , 
ʉणून येथे परत येऊ Ȩा, ʉणून येथे मूळ आकृती आहे जी मी दाखवली होती की ती एक Ǩूब एक Ǩूब आहे.
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 Ǩूब आिण ऍडजːमŐट नॉब येथे ऍडजːमŐट नॉब आहे ǛाȪारे आपण ऑɥेİƃʬ लेɌ हलवू शकतो आिण येथे डोळा आहे जो आपण 
िनरीƗणासाठी आहे  Ůितमा पाहताना ऑɥेƃ लेɌǉा समोर ठेवला जातो आिण याला आयपीस ʉणतात कारण ते डोʨाǉा अगदी 
जवळ आहे जे Ůितमेचे िनरीƗण करते आता आपण िकरण आकृती आिण कंपाऊंड मायŢोˋोपची मांडणी पाš आिण िचũ कसे अिधक 
˙ʼपणे समजून घेऊ.
 एखाȨा वˑूचे मोठेीकरण केले जाते आिण Ůितमा कशी तयार होते ही दोन लेɌ आहेत जी मी तुʉाला आधी दाखवली होती उिȞʼ आिण
आयपीस
 ȑामुळे ती वˑू खूप लहान वˑू आहे कारण आपण सूƘदशŊकाबȞल चचाŊ करत आहोत आिण सूƘदशŊकाचा वापर अगदी लहान 
वˑंूचे िनरीƗण करǻासाठी केला जातो.
 येथे उिȞʼाǉा समोर एक लहान वˑू आहे हा या उिȞʼाचा फोकस आहे आिण हा लहान येथे लहान ही फोकल लांबी fo fo fo 
आहे
 ȑामुळे या लेɌची फोकल लांबी आिण वˑू फोकल लांबीपासून थोडी दूर ठेवली आहे आिण  आʉाला मािहत आहे की हे लेɌ 
समीकरण वापŝन येथे एक Ůितमा बनवते, तुʉी Ůितमेची İ̾थती शोधू शकता ʉणून ही एक उलटी वाˑिवक Ůितमा आहे जी पिहʞा 
लेɌमुळे तयार होते जी ऑɥेƃ आहे  आमǉा बाबतीत tive 
ȑामुळे Ůितमा येथे तयार होते, दुसरी लेɌ एक मॅिưफाइड ʬǉुŊअल Ůितमा देते बशतő ही Ůितमा दुस̴या लांबीǉा ǉा फोकल fe 
लांबीमȯे येते येथे आयपीस चा फोकस पॉइंट आहे आयपीस चे फोकस आहे ऑɥेİƃʬ आिण लहान ची येथे आयपीसचीfe fo fe 
फोकल लांबी आहे, जर ऑɥेƃची İ̾थती अशी असेल तर आपण ऑɥेƃ आिण लेɌमधील वेगळेपणा बदलून वेगळे कŝन 
समायोिजत कŝ शकतो , ʉणूनच मी तुʉाला दाखवले की तेथे एक नॉब आहे ऑɥेƃ आिण उिȞʼ यांǉातील पृथſरण बदलते ʉणून
हे बदलून आपण वाˑिवक Ůितमा आयपीसǉा फोकसǉा अगदी जवळ बनवू शकतो परंतु फोकल लांबीǉा आत जी फोकल लांबीपेƗा 
िकंिचत कमी आहे जेणेकŝन आपʞाला एक आभासी ए.
  मॅिưफाइड ʬǉुŊअल इमेज रे डŌ ाईʬ डायŤाम डŌ ॉइंग येथे आपण पाš शकतो की लेɌǉा मȯिबंदूǉा मȯभागातून जाणारा िकरण 
अिवचिलत होतो तेथे इतर िकरण देखील आहेत जे असू शकतात दशŊिवले आहे परंतु गंुतागंुत टाळǻासाठी मी फƅ दोन िकरण दाखवले 
आहेत आिण जो िकरण फोकसमधून जातो तो फोकसमधून येणारा कोणताही िकरण समांतर रŐडर केला जाईल
 ȑामुळे हा समांतर येत आहे आिण समांतर िकरण पुɎा फोकस फे मधून दुस̴या बाजूला जाईल.
  ती बाजू जी आयपीसचा दुसरा फोकस आहे आिण ती इथे कशी जात आहे आिण हा िकरण ȑा िदशेने वाकतो आिण जर तुʉी तो परत 
ŮƗेिपत केला तर असे िदसते की हे िकरण आभासी वˑूपासून दूर असलेʞा İ̾थतीत आलेले िदसतात आिण हे  ऑɥेƃची एक 
मॅिưफाईड Ůितमा आहे लƗात ठेवा की अंतर जे दोनमधील िवभƅ आहे जे फोकल लांबी आहे येथे फोकस आिण आयपीसचा फोकसl 
उȞेशाǉा फोकल पॉइंटमधील पृथſरण आहे जे उिȞʼाचे दुसरे फोकस आहे आिण आयपीसǉा पिहʞा फोकसला असे ʉणतात l l
िनयुƅ केले जाते आिण ȑाला Ǩूबची लांबी ʉणतात ती खरोखर भौितक नळीची लांबी नसते परंतु ितला Ǩूबची लांबी ʉणतात कारण 
ती Ǩूब लांबीǉा वाˑिवक Ǩूब लांबीǉा अगदी जवळ आहे कारण येथे आिण सूƘदशŊकाǉा वाˑिवक Ǩूब लांबीǉा fo fe 
तुलनेत सूƘदशŊकाǉा नळीǉा लांबीǉा तुलनेत खूपच लहान आहेत ʉणून जर तुʉाला मूळ आकृती िदसली तर आʉी ʉणू शकतो की
ही आहे  Ǩूबची लांबी ही Ǩूब ʉणून जवळजवळ पृथſरण ही Ǩूब आहे आिण ही Ǩूबची लांबी आहे परंतु ती Ǩूबची लांबी नाही 
कारण फोकस सामाɊत: या उिȞʼाची फोकल लांबी एक एक सŐटीमीटर िकंवा कमी असते आिण सामाɊत: हे देखील असते  एक 
सŐटीमीटर िकंवा एक पॉइंट पाच सŐटीमीटरचा Ţम, तर Ǩूब ˢतः च सामाɊतः  15 ते 20 सŐटीमीटर लांबीची असते, ȑांǉामधील 
पृथſरण सामाɊत: 15 ते 20 सŐटीमीटर असते, तर हे अंदाजे 1 सŐटीमीटर असतात कारण आʉी एक वˑुिनʿ आिण आयपीस 
डोʨाची लेɌ वापरतो.
  येथे आयपीस आहे Ǜाची फोकल लांबी लहान आहे ʉणजे ही Ǩूबची लांबी आहे ʉणून हा िकरण आकृती ˙ʼपणे ˙ʼ करतो की l 
एखादी लहान वˑू Ůथम वाˑिवक उलटी Ůितमा कशी असते 
आयपीसǉा फोकसǉा अगदी जवळ असलेʞा İ̾थतीत उिȞʼाȪारे तयार केलेले परंतु येथे आत जे आयपीसǉा अगदी जवळ आहे आिण
ʉणून ऑɥेƃची İ̾थती अशी आहे की आपʞाला एक आभासी Ůितमा िमळते आिण एक मॅिưफाइड ʬǉुŊअल Ůितमा वाढवते हे फƅ
आहे  हा भाग साȯा मायŢोˋोप िकंवा मॅिưफायंग Ƹास सारखाच आहे Ǜाची आपण शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केली आहे आता आपण येथे 
फƅ आणखी एक िभंग जोडली आहे जी येथे Ůथम मॅिưिफकेशन देते आिण नंतर दुसरे मॅिưिफकेशन येथे आहे ʉणून आपʞाकडे 
मॅिưिफकेशन आहे जे आहे जवळजवळ दुɔट हे खरोखर दुɔट केले जाऊ शकत नाही ते आणखी अनेक वेळा असू शकते ʉणून 
पिहʞा लेɌमुळे Ůितमा फॉमŊ आिण ȑानंतर दुस̴या लेɌमुळे Ůितमा फॉमŊ ʉणून हे पािहले जाऊ शकते, ʉणून मी येथे फƅ ˙ʼ 
करǻासाठी दुसरा आकृती काढला आहे  पुɎा की आमǉाकडे ही पिहली लांबी आहे ʉणून मी येथे Ůथम लांबीची लेɌ दाखवत आहे जी
वाˑिवक Ůितमा बनवते ʉणून Ůथम लेɌ ʉणून मी मागील आकृतीमȯे फƅ हे दोन िकरण दाखवले होते परंतु येथे मी एक समांतर 
िकरण देखील दशŊिवला आहे जो फोकसमधून जातो आिण अथाŊतच ȑाच िबंदूवर पोहोचतो आिण ही वˑु आहे आिण ही वˑुिनʿा Ȫारे 
तयार केलेली वाˑिवक Ůितमा आहे ʉणून फोफो आिण मी आता ȑाच İ̾थतीत आहे मी आता आयपीस कसे दाखवत आहे  ती एक 
आभासी Ůितमा बनवते एक मॅिưफाइड ʬǉुŊअल Ůितमा ही िभंगासारखी काम करत आहे आिण ही इमेिजंग लेɌसारखी आहे आता तुʉी
याला दुस̴ यावर सुपरपोज करता आिण तुमǉाकडे जे आहे ते कंपाऊंड मायŢोˋोप आहे इथे मोठेीकरण आहे डॅश बाय m h hh  
डॅश Ȫारे जो डॅश डॅश भागाकार आहे आिण आʉी दाखवू शकतो की हे दुसरे काहीही नाही डॅश ने डॅश येथे h b ab h h f 2 b 

ने भागले गुिणले येथे आहे कारण हे दोन समान िũकोण आहेत डॅश डॅश आिण िũकोण हे सारखे f p f 2 f 2 b a mpf 2 
िũकोण आहेत आिण ʉणून आपʞाकडे डॅश Ȫारे ʉणजे हे ˨ाने ˨ा अंतराने भागले तर ˨ा अंतराने हे अंतर फोकल लांबी फोफो h h 
आिण दोन डॅश आहे पण दोन  डॅश हा ǉा अगदी जवळ आहे कारण आपण आधीǉा आकृतीत पािहले तर आपण f b f b l 
˙ʼपणे पाš शकता की हे अंतर ǉा जवळजवळ समान आहे आिण ʉणून दोन डॅश जो ǉा जवळ आहे आिण ʉणून l f b l 
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आपण हॅव मॅिưिफकेशन हे Ǩूबǉा लांबीǉा ने भागले आहे ʉणून पिहले मोठेीकरण आता दुसरे मोठेीकरण आʉी आधीच l l fo 
शेवटǉा वगाŊत तपशीलवार काढले आहे की तुʉाला िमळणारे कोनीय मोठेीकरण ने आहे जेथे ही आयपीसची फोकल लांबीd fe fe 
आहे आिण  ʉणून नेट मॅिưिफकेशन ʉणजे नेट मॅिưिफकेशन िन नेट मॅिưिफकेशन पिहʞा रेखीय मॅिưिफकेशनला m m m theta 
ने गुणाकार केला आहे ʉणून हे एकूण मॅिưिफकेशन रेखीय आिण ǉा समान आहे जे आपण ने गुणाकार केले m m theta l fo 
आहे ने Ȫारे एकूण मोठेीकरण समान आहे मȯे ने भािगले मȯे आिण लहान असʞास d fe m m l d fo fe fo fe 
मोठेपणा मोठे होईल ʉणून एक लहान फोकल लांबीचे उिȞʼ आहे आिण देखील लहान फोकल लांबीचे आहे ȑाचŮमाणे cho ip l 
जर Ǩूबची लांबी मोठी असेल तर मोठेपणा मोठे असू शकते ʉणून िनिʮतच आहे हे ˙ʼ ̊ʼीसाठी कमीत कमी अंतराचे अंतर d d 
आहे जे घेतले जाते 25 सŐटीमीटर ʉणून आʉी आधीच शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केली आहे की ŮȑƗात ʩƅीपरȕे बदलतो परंतु d 
सरासरी ते अंदाजे 25 सŐटीमीटर आहे आिण आʉी ही 25 सŐटीमीटर ही नळीची लांबी आहे असे गृहीत धरतो ʉणून जर आपण d l 
एक सामाɊ उदाहरण घेतले तर  साȯा आह िभंगामȯे कोणȑा Ůकारचे मोठेीकरण आहे याची कʙना येǻासाठी एक उदाहरण ƽा, 
आमǉाकडे एक िभंग आहे जे बाय ǉा बरोबरीचे आहे फƅ हा भाग फƅ ने आहे जो अंदाजे 5 ते 8 िकंवा कदािचतm d fe d fe 
10 आहे.
  िमळू शकते पण आता आपण एक नमुनेदार उदाहरण पाš या जर तुमǉाकडे फोकल लांबीचे उिȞʼ एक सŐटीमीटर आिण एक 
सŐटीमीटर िकंवा एक पॉइंट पाच सŐटीमीटर असेल तर मी 1.
5 सŐटीमीटर घेऊ आिण आयपीस फे कŝ.
  फोकल लांबी 2 सŐटीमीटर तुʉी लहान मूʞे देखील घेऊ शकता आिण सह आहे आिण Ǩूबची लांबी साधारणपणे अंदाजे 15 d l 
सŐटीमीटर 15 सŐटीमीटर असते आिण अथाŊतच 25 सŐटीमीटरǉा बरोबरीचे असते आपण पाš शकतो की मोठेीकरण ते ǉा d m l d 
बरोबरीचे आहे ते पंचवीस भािगले एक िबंदू पाच ʉणजे दोन सवŊ सŐटीमीटर आिण ते ʉणजे एक िबंदू पाच ʉणजे दोन ʉणजे तीन पाच 
वेळा ʉणजे हे एक पंचवीस सवŊ सŐटीमीटर हे पįरमाण रȞ करा आिण मोठेीकरण १२५ आहे तर आधी आपʞाला मोठेपणा िमळाले आहे  
एका िभंगासह सुमारे 5 ते 10 आता आपʞाकडे एक सौ पंचवीस मोठेीकरण आहे,
 ȑामुळे हे ˙ʼपणे ˙ʼ करते की एका िभंगाचा Ůभाव वाढिवǻासाठी िकंवा िमिŵत करǻासाठी अितįरƅ लेɌ वापŝन आपण खरं 
तर एक मोठे िभंग िमळवू शकतो.
 वˑुिनʿ नाभीय लांबीसाठी फोकल लांबी असू शकते जी काही िमिलमीटर एक िमिलमीटर दोन िमिलमीटर असते अशा İ̾थतीत तुʉी 
पाš शकता की मॅिưिफकेशन फू होईल  ȑापेƗा जाˑ आिण तुʉाला हजाराǉा Ţमाने मोठेपणा सहज िमळू शकतो ʉणून हे एक 
कंपाऊंड मायŢोˋोप आहे आता याकडे जाऊ Ȩा आणखी अनेक सम˟ा आहेत Ǜातून एखादी गोʼ सोडवता येईल पण आता आपण 
दुिबŊणीकडे जाऊया ʉणजे टेिलˋोप ʉणजे काय तर दुिबŊणी आठवते.
 दुिबŊणी हे एका मोǬा अंतरावर असलेʞा वˑूचे िनरीƗण करǻासाठी मोजमाप करǻासाठीचे साधन आहे , जे दूर अंतरावर आहे 
जेʬा आपʞाकडे एखादी वˑू असते जी खूप अंतरावर असते ʉणून आपण येथून िनरीƗण करत आहात ʉणून ही मानवी डोळा िकंवा 
डोʨाची लेɌ आहे.
 मी हे डोʨाǉा लेɌǉा ŝपात दाखवतो आिण हीच रेिटनाची चचाŊ आपण गेʞा वगाŊत केली आहे जर तुमǉाकडे एखादी मोठी वˑू 
असेल परंतु जी येथे कोन एक िविशʼ कोन थीटा िकंवा अʚा एका िविशʼ अंतरावर कमी करते जी येथे आहे तर कोन अʚा कमी u 
केला जातो  वर अʚा आहे तीच वˑू जर ती दूर गेली तर ती सरकली तर ती समान उंचीवर सरकते असे ʉणूया तीच वˑू आहे तर i 
हा अʚा पेƗा लहान असलेला कोन कमी करेल आिण जर ती वˑू खूप वर असेल तर  मोठे अंतर मग उपटलेला कोन फारच लहान आहे
दुस̴ या शɨात, जर वˑू जवळजवळ अनंत सारखी असेल, उदाहरणाथŊ, मी काही ʩावहाįरक संƥा घेतो, उदाहरणाथŊ, तुʉी ƽा चंū 
घेऊ.
 ʩासाचा आकार ʩास अंदाजे 3.
48 ते 10 ते 3 िकलोमीटर आिण पृțीपासून चंūाचे अंतर पृțीपासून चंūाचे अंतर अंदाजे तीन िबंदू चार ते 10 ते 5 िकलोमीटरǉा बळावर
पृțी चंūाचे अंतर आता येथे आकार ʩास इतका आहे  आपʞाकडे अशी पįरİ̾थती आहे की येथे चंū आहे, तर येथे पृțी आहे आिण 
एक िनरीƗक येथे आहे, तर हा कोणता कोन िनरीƗकाकडे िकंवा िनरीƗकांमȯे कमी करेल, हा ʩास आहे आिण हे अंतर आहे, हे अंतर 
आहे.
  हा थीटा िकती असेल हे थीटा थीटा समान आहे हे उघड आहे की या कमानीची लांबी थीटाǉा समान आहे िकंवा थीटा पृथſरणाǉाr 
समान आहे ʉणून थीटा तीन िबंदूǉा समान आहे  चार आठ ते दहा ते तीन िकलोमीटरची पॉवर तीन िबंदू आठ चार दहा दहा ते पाच t 
िकलोमीटरची पॉवर ʉणजे हे जवळजवळ समान पेƗा कमी आहे, जर मी असे ʉणतो की हे जवळजवळ एक असू शकते ते सुमारे िबंदू 
असू शकते  आठ ʉणजे अंदाजे िबंदू आठ ते दहा पॉवर वजा दोन रेिडयन दहा पॉवर वजा दोन रेिडयन अंदाजे 10 पॉवर वजा 2 रेिडयन 
हा असाच कोन आहे जो तुʉी इथे आयनवर िनरीƗकाǉा डोʨासमोर ठेवला आहे ȑाचŮमाणे तुʉी सूयाŊचे अंतर घेतले तर ʉणून 
सूयाŊचा ʩास घेतʞास सूयाŊचा सरासरी ʩास अंदाजे चौदा ते दहा ते पाच यािकलोमीटरǉा सूयाŊǉा थराचा ʩास आहे आिण पृțीपासून 
सूयŊ पृțीपासून सूयाŊपयōतचे अंतर अंदाजे 1.
5 ते 10 ते 8 िकलोमीटर िकंवा 15 आहे.
  10 पॉवर मȯे 7 िकलोमीटर आधी कोन थीटा 14 बाय 15 मȯे 10 पॉवर वजा 2 ǉा समान आहे जे अंदाजे 1 रेिडयन subtended 
1 ते 10 पॉवर वजा 2 रेिडयन अंदाजे अʝो आहे हे ˙ʼपणे आपण पाš शकतो की आपʞा डोʨांना चंū ˙ʼपणे ˙ʼपणे िदसतो, जरी
ते खूप दूर असले तरी सूयŊ ˙ʼपणे पाš शकतो कारण कोन 10 पॉवर वजा 2 रेिडयन या कोन रेझोʞूशनचा आहे.
 मानवी डोʨाचे कोनीय रेझोʞूशन अंदाजे Ţमाने असते ते Ůȑेक ʩƅीनुसार 10 ǉा Ţमाने ते उणे चार रेिडयनǉा पॉवरमȯे बदलते 
उदाहरणाथŊ, जर चंūाचा आकार एक दशांश असेल तर चंū एक असेल आकाराǉा ʩासाचा दहावा भाग असला तरीही आपण चंū पाš 
शकलो असतो कारण आपण चंū ˙ʼपणे खूप मोठा आिण ˙ʼपणे पाš शकतो जर आकार एक दशांश कमी झाला तर मला खाũी आहे 
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की या थीटाचा दहावा भाग कमी झाला की नाही हे आपण पाš शकू.
 दहा पॉवर वजा 3 पयōत खाली येईल
 ȑामुळे वजा 3 रेिडयन मानवी डोʨात 10 पॉवर वजा 4 रेिडयनǉा Ţमाचे कोनीय įरझोʞूशन असू शकते आता दुिबŊणीवरील आमǉा 
चचőǉा मागे परत येत आहे तो महȇाचा मुȞा जो मला दाखवायचा होता.
  या आकǰांȪारे ˙ʼ करǻाचा हेतू असा आहे की कोन थीटा अȑंत लहान आहे िकंवा िकरण अƗाǉा समांतर अƗाǉा अगदी जवळ 
जातात, जर मी दुिबŊणी मागे ठेवली तर ȑा वˑूमधून येणारी िकरणे जवळजवळ समांतर असतात.
  दुिबŊणी मी तुʉाला इथे एक Ůयोगशाळा दुबŎण दाखवतो, मग परत इथे एक Ůयोगशाळा दुबŎण आहे जी मी नुकतीच भौितकशा˓ाǉा 
Ůयोगशाळेतून घेतली आहे, ʉणून ही दुिबŊणी आहे ʉणून आपण पाš शकतो की येथे ऑɥेƃ लेɌ आहे
 ȑामुळे ऑɥेƃ लेɌ आहे  आिण येथे एक आयपीस आहे आिण जसे आपण पाš शकता की तेथे एक नॉब आहे
 ȑामुळे आपण नॉब हलवू शकतो आिण िवभƅीकरण बदलू शकतो कारण ही नळी Ƒॅɼ केली जाते जी ऑɥेƃ लेɌ ठेवते िकंवा 
ऑɥेƃ Ƒॅɼ केलेले असते आिण ʉणून आपण वेगळे बदलू शकतो आपण बदलू शकतो.
  हे नॉब हलवून बदलून ऑɥेƃ लेɌ आिण आयपीसमधील वेगळे करणे, 
ȑामुळे हे महȇाचे का आहे ते आपण पाš कारण हे बदलून आपण समायोिजत कŝ शकतो .
  पृथſरण जसे की आपʞाला दूरǉा वˑूची ˙ʼ Ůितमा िमळते ʉणून आपण येथे समोŝन पाš शकतो
 ȑामुळे येथे ऑɥेƃ लेɌ आहे तर ही ऑɥेƃ लेɌ आहे आिण दुसरी बाजू आहे, जर आपʞाला असे िदसले तर हे आयपीस आयपीस
आहे  आिण आधी तुʉी बघू शकता की लेɌ अगदी लहान आहे आिण ते जवळजवळ आपʞा डोʨाएवǳाच आकाराचे आहे, ʉणून 
येथे आयपीस आहे आिण ʉणून येथे एक सामाɊ दुिबŊणी आहे, मग आʉी पाहतो तो काय फरक आहे मी तुʉाला आȅाच एक उिȞʼ 
दाखवले आहे मायŢोˋोप आिण आता दुिबŊणीचा मूलभूत फरक आपण पाš शकतो तो ʉणजे आपण बाहेŝन पाš शकतो फƅ 
बाहेŝन आपण पाš शकतो की एक उिȞʼ होते जे लहान होते एक लहान वˑुिनʿ लेɌ आता आपʞाकडे थोडी मोठी वˑुिनʿ िभंग 
आहे आिण अथाŊतच जवळजवळ िदसते ȑा बाबतीत समान आहे परंतु ˙ʼपणे मी तुʉाला मायŢोˋोपवर दाखवलेली ऑɥेƃ ibis 
लेɌ लहान ʩासाची होती अɊथा ते सारखेच िदसतात आता आपण अॅरे डायŤामवर चचाŊ कŝया आिण टेिलˋोपबȞल अिधक समजून 
घेǻाचा Ůयȉ कŝया
 ȑामुळे वर परत या  ȑाने दुिबŊणीवर चचाŊ केलीt 
 ȑामुळे ऑɥेƃ लेɌ तुʉी ˙ʼपणे पाš शकता आता मी येथे एक मोठी लेɌ दाखवली आहे आिण आयपीस येथे लहान फोकल लांबीचे
आहे तर उिȞʼ जाˑ फोकल लांबीचे आहे आिण मोǬा ʩासाचे समांतर िकरण देखील येत आहेत.
  ऑɥेƃ
 ȑामुळे ऑɥेƃमधून येणारे िकरण देखील आहेत जे येथे येत आहेत परंतु मी ते दाखवले नाहीत कारण गोधंळ टाळǻासाठी मी दोन 
िकरण िनवडले आहेत कारण आपण फƅ दोन िकरण एक िकरण ठेवून Ůितमेची İ̾थती शोधू शकतो.
 लेɌǉा मȯिबंदूतून जाताना जो येथे अिवचिलत जातो आिण दुसरा िकरण जो उȅीणŊ झाला आहे जो फोकल लŐथमधून आला आहे, 
आपण फोकस फोकस येथे पाš शकता
 ȑामुळे फोकस येथे कुठेतरी मागे आहे आिण हे फोकसमधून आले आहे आिण ʉणून हे  लेɌमधून गेʞावर समांतर रŐडर केले पािहजे 
ʉणून हे दोन येथे एकमेकांना छेदतात जेथे वाˑिवक Ůितमा एक वाˑिवक उलटी Ůितमा तयार होते आता अंतर खूप मोठे आहे.

जवळजवळ समांतर िकरण आहेत आिण ʉणून Ůितमा फोकल ɘेनवर फोकल ɘेनवर फोकल ɘेनवर तयार केली जाईल   ays 
ʉणून आपण पाहतो ती पिहली गोʼ आहे आिण ही Ůितमा मदत करते िकंवा ही Ůितमा एक वˑू ʉणून कायŊ करते Ǜाची वǉुŊअल 
Ůितमा वाढवते.
 आयपीस Ȫारे हे कायŊ आयपीसǉा आधीǉा कायाŊŮमाणेच कायŊ करते, ते आपʞाला एक वाढीव Ůितमा देते वˑूची आभासी Ůितमा देते 
जी डोʨाǉा फोकसजवळ ठेवली जाते या Ůकरणात मूळ पासून वाˑिवक वाˑिवक Ůितमा उलटी Ůितमा या लेɌǉा फोकसवर 
देखील तयार केले जाते जे आमǉाकडे आिण जवळजवळ एकाच ̾थानावर एकŝप होत असलेली ऑɥेƃ लेɌ आहे, fo fe 
ȑामुळे आिण हा एक िबंदू आहे िजथे आिण एकũ आहेत तर फोकल लांबी हा मोठा लहान आहे  जेणेकŜनfe fo fe fo fo fe 
आपʞाला एक मॅिưफाइड ʬǉुŊअल इमेज िमळते , हे मोठेीकरण ʉणजे डोʨाची तार दुिबŊणीिशवाय येथे असायची तर डोʨावर 
केलेला कोन हा झाला असता , जर आपण िनरीƗण कŝ लागलो तर मी येथे असतो  ऑɥेƃ थेट अʚा हा कोन ve subtended 
असती पण आता या ʩव̾थेमुळे वर कोन आपण येथे पाš शकतो की हा वर i is beta subtended beta i 

कोन आहे आिण ʉणून कोनीय मोठेपणा बीटाला अʚाने भागून जातो.subtended 
 अʚा बीटा ने भागलेला मॅिưिफकेशन बीटा हा टेिलˋोपमुळे कोन आहे आिण तुʉी हा आकृती पािहʞास बीटा ʉणजे काय, तर बीटा 
येथे डॅश भागाकार ने आहेh fe 
 ȑामुळे आपण पाš शकतो की बीटा जवळजवळ टॅन बीटाǉा समान आहे आपण अȑंत लहान कोन बोलत आहोत  ʉणूनच मी काही 
संƥा टाकʞा आिण तुʉाला दाखवले की येथे अʚा िमिल रेिडयन िकंवा 10 पॉवर वजा 2 रेिडयनǉा Ţमाचा आहे आिण ʉणून टॅन 
अʚा हा अʚा टॅन बीटा बरोबर आहे आिण बीटा बरोबर आहे आिण ʉणून बीटा येथे डॅशǉा बरोबरीने िवभािजत आहे  आयपीसचीh 
फोकल लांबी ने तर अʚा अʚा येथे डॅशने भािगले फोकल लांबी येथे आहे ʉणजे डॅशने भािगले खालील fe h foh fo 
िनयमानुसार आहे कारण हे उलटे आहे एखाȨा ताठ केलेʞा वˑूची Ůितमा खूप दूर आहे ती आपण वापरलेʞा Ȫारे मायनस डॅशfo h 
आहे आिण तेथे आपण वजा डॅश वापरला नाही कारण ही वˑू कोणतीही असो वˑु ˢतः  अशीच आहे आिण ʉणून ती Ůितमा देखील h 
आहे  ȑाच िदशेने िदशा बदलत नाही येथे आपण पाš शकतो की वˑू अशा Ůकारे ताठ होती तेथे बाण वरǉा िदशेने िनदő िशत केला जात 
होता आिण बाण आता खाली िदशेला होता
 ȑामुळे येथे उलटी Ůितमा तयार होते  हे ȑाच िदशेने आहे ʉणून डॅश Ȫारे Ȫारे याने आपʞाला उणे िमळते h fp fo by fe 
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लƗात ठेवा की कोनीय मोठेपणा हे ǉा पįरमाणाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून फोकल लांबी मोठे हे कोनीय मोठेपणा असेल fo by fe 
आिण फोकल लहान असेल  आयपीसची लांबी मोठी असेल पण अथाŊतच या लहान मूʞासाठी मयाŊदा आहे कारण अहो आपण ah 
आधीच चचाŊ केली आहे की आपण एका िविशʼ मूʞाǉा खाली का जाऊ शकत नाही मोठे केले जाऊ शकते जर तुमǉाकडे ut fo 
लहान मोठी फोकल लŐथ आता मॅिưिफकेशन असेल तर अगदी याŮमाणे तुʉी िवʶेषण कŝ शकता, एखादी ʩƅी फƅ पिहली लेɌ 
घेऊ शकते आिण ही Ůितमा तयार कŝ शकते आिण दुसरी लेɌ घेऊ शकते आिण कंपाऊंड इफेƃ काय आहे.
  टेलीˋोप फॉʈŊ टेलीˋोप आिण मायŢोˋोपची तुलना करतात मायŢोˋोपǉा बाबतीत आमǉाकडे एक होता जी fe 
ऑɥेƃची फोकल लांबी लहान होती आिण येथे होती आिण आिण मधली पृथſरण होती ʉणून मी फƅ fe fo fe 
आठवǻासाठी आकृती ठेवू Ȩा पृथſरण ʉणजे येथे संयुग सूƘदशŊकाचा िकरण आकृती फƅ आठवǻासाठी आहे ʉणून हे fo 
आहे आिण हे आहे िबंदू चांगʞा Ůकारे िवभƅ आहेत आिण िवभƅ होǻाला Ǩूबची लांबी ʉणतात, तर दुिबŊणीǉा बाबतीत fv fo 
आिण यांǉातील पिहला फरक आहे  जर तुʉाला मोठे मॅिưिफकेशन मॅिưिफकेशन िमळवायचे असेल तर येथे दोन आिण लेɌची fe 
फोकल लांबी मोठी आहे दुिबŊणीǉा मॅिưिफकेशनǉा बाबतीत फƅ एक सम˟ा आहे  या मुȟांपैकी इतर अनेक महȇाǉा सम˟ा e 
आहेत
 ȑामुळे दुिबŊणी एक दुिबŊणी दुिबŊणी Ǜाचा उपयोग दूरवरǉा वˑूचे िनरीƗण करǻासाठी केला जातो जो खूप लहान िदसतो ʉणून 
मोठेपणा आवʴक आहे
 ȑामुळे मॅिưिफकेशन ही सम˟ा मोठेपणा आहे परंतु वˑू खूप दूर अंतरावर असʞाने खूप दूर असलेʞा एखाȨा वˑूचे िनरीƗण 
करǻासाठी डोʨाकडे एक अितशय लहान कोन कमी करतो, आपʞाकडे ȑा वˑूमधून Ůवेश करǻासाठी पुरेसा Ůकाश असणे 
आवʴक आहे, जर मी येथे काढू शकलो तर येथे सूयाŊसारखी एक वˑू आहे ʉणून ती रेिडएशन देत आहे.
 सवŊ िदशांमȯे सवŊ िदशांनी जे येथे चार ːार रेिडयɌमȯे आहे िकंवा Ɨेũफळ चार चौरसाचे Ɨेũफळ आहे आिण एका लहानpi pir 
शंकूमȯे Ůवेश करणारे रेिडएशन एक लहान शंकू जो येथे िनरीƗकावर तयार होतो तो खूप लहान आहे.
  कोन अʚाǉा या शंकूमȯे Ůवेश करणारा अंशाȏक Ůकाश जो 10 पॉवर वजा 2 रेिडयनǉा Ţमाचा आहे तो खूप लहान आहे ȑाचा 
एक अितशय लहान अंश या मȯे Ůवेश करतो ʉणून  जेʬा आपʞाकडे येथे मोठे ऍपचŊर नसेल तर मोठे ऍपचŊर ʉणजे जर i 
माǟाकडे येथे मोठी लेɌ असेल तर लहान लेɌ ऐवजी डोʨात Ůवेश करणा̴ या 
Ůकाशाचे Ůमाण जर Ůवेश करेल ȑा Ůकाशाǉा तुलनेत खूप जाˑ असेल.
  माǟाकडे एक लहान लेɌ होती मला येथे एक लहान लेɌ काढू Ȩा
 ȑामुळे माǟाकडे एक लहान लेɌ समान समांतर बीम आहेत परंतु या लहान लेɌमȯे Ůवेश करणा̴ या Ůकाशाचे Ůमाण येथे Ůवेश 
करणा̴ या Ůकाशाǉा तुलनेत खूपच कमी आहे ʉणून जर Ůकाश अपुरा असेल तर एवढी कमकुवत असेल की वˑूचे िनरीƗण करणे 
कठीण होईल जरी ते मोठे केले असले तरीही ती वˑू पुरेशी वाढलेली असेल परंतु वˑुिनʿ िभंगातून Ůवेश करणा̴ या Ůकाशाचे Ůमाण 
इतके कमी असेल की ते खूप कमकुवत असेल िकंवा ते वेगळे केले जाऊ शकत नाही.
  पा Ŋ̫भूमी आिण ʉणून मोठेीकरण हा एक मुȞा आहे परंतु दुसरा महȇाचा मुȞा ʉणजे Ůकाश एकũीकरण शƅी Ůकाश एकũीकरण 
शƅी िकंवा Ɨमता Ůकाश एकũीकरण Ɨमता  हे उिȞʼाǉा आकारमानावर िकंवा ʩासावर अवलंबून असेल  उिȞʼाǉा ʩासाचा ʩास 
िजतका मोठा असेल िततका Ůकाशाचा आकार असेल जो Ůितमा तयार करǻासाठी उिȞʼात Ůवेश करतो आता उिȞʼाचा मोठा ʩास तो
खूप जड बनवतो कारण लेɌ बनलेले आहे  काच आिण ʉणून हे खूप जड होते याचा अथŊ असा होतो की ते खूप जड खूप जड आिण 
बनावट बनते आिण अशा लेɌचे फॅिŰकेशन इतके अवघड बनते
 ȑामुळे मी फƅ मुȞे अधोरेİखत करत आहे ʩावहाįरक पैलू फॅिŰकेशन कठीण होते लोक एक मीटर ʩासाचे लेɌ बनवतात पण ते 
फॅिŰकेशन करणे अȑंत अवघड आहे अशा मोǬा लेɌ तयार करणे हे खूप जड आहे
 ȑामुळे फॅिŰकेशन आिण सपोिटōग 
सपोिटōग देखील Ǩूबमȯे याला सपोटŊ करत आहे
 ȑामुळे Ǩूबमȯे Ǩूबला लेɌ धŝन ठेवावे लागते
 ȑामुळे Ǩूबमȯे लेɌला आधार देणारी Ǩूबला आधार Ȩा दुिबŊणीतील दुिबŊणीची नळी 
अवघड होऊन जाते
 ȑामुळे  हा उपाय आहे ʉणून असे सुचवले होते की लेɌ वापरǻाऐवजी लेɌ लेɌ वापरǻाऐवजी एखादा at 
आरसा अवतल आरसा वापŝ शकतो
 ȑामुळे लेɌमधून आरशाकडे जाणे कसे शƐ आहे
 ȑामुळे तेच कॉİɈगरेशन ʉणून मी काढू या हा आकृती येथे आहे ʉणून आपʞाकडे समांतर उजवीकडे दूरǉा वˑूवŝन येत आहे 
जसे की आपʞाकडे एक मोठा अवतल आरसा आहे एक मोठा अवतल आरसा आहे
 ȑामुळे Ůकाश मी दुसरी बाजू दाखवत नाही आहे जो नंतर फोकस करतो जर फोकस येथे असेल तर 
फोकल पॉइंट ʉणू या  येथे आहे तर िकरण 
फोकसवर एक उलटी Ůितमा तयार करतील
 ȑामुळे फोकसवर एक उलटी Ůितमा तयार होईल ʉणून मी फƅ हे ˙ʼ करǻासाठी दुवा देतो ʉणजे हे िकरण आहेत जे लेɌǉा 
बाबतीत उलटी Ůितमा बनवतात.
 आता पण या आरशासमोर आरशासमोर,
 ȑामुळे आपण दूरǉा वˑूची एक छोटी उलटी Ůितमा फोकसवर िकंवा या अवतल आरशाǉा फोकल ɘेनवर िमळवली आहे, परंतु तो 
आरसा असʞामुळे आपण असा आरसा बनवू शकतो.
 वेगवेगळे अनेक तुकडे कŝन एका आरशामȯे िवशाल आरसे तयार केले आहेत ʩासाचा Ţम ʩासाचा Ţम 5 मीटर ते 10 मीटर 
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ʩासाचा 10 मीटर ʩासाचा आरसा 5 मीटर ते 10 मीटर फॅिŰकेट केला आहे तुʉी हे कŝ शकता िमररचे वेगवेगळे तुकडे आहेत जे 
एकũ ठेवता येतात आिण दुस̴यांदा हे धŝन ठेवता येते मोǬा धातूǉा ːीलǉा तुळयाने िकंवा यासारखे काहीतरी मी धŝन ठेवता येईल 
असे काही ठरािवक मागŊ दाखवत आहे
 ȑामुळे हा आधार आिण धातूचा आधार आहे  जो आरसा धŝन ठेवत आहे कारण आता जर तुमǉाकडे लेɌ असेल तर आमǉाकडे 
लेɌ असेल तर तुʉी ते सवŊũ धŝन ठेवू शकता आिण टŌ ाɌिमशनमȯे Ůितमा तयार होत असʞाने तुʉाला ती फƅ काठावरच धरावी 
लागेल अɊथा तुʉी लेɌला अडथळे िनमाŊण कराल
 ȑामुळे फƅ येथे धŝन ठेवा  मोǬा आिण जड लेɌǉा कडा अȑंत कठीण असतात परंतु येथे एक आरसा एक अवतल आरसा आहे 
जो संपूणŊ आरशावर ːील िकंवा धातूचा आधार देऊन आिण मोǬा सपोिटōगवर चढवून धरला जाऊ शकतो.
  Ōː ƁसŊ पण या Ůकरणात अडचण अशी आहे की या Ůकरणात Ůितमा येथे दुस̴या बाजूला कुठेतरी तयार झाली होती
 ȑामुळे येथे Ůितमा तयार झाली आिण ʉणूनच या वˑूची मॅिưफाइड Ůितमा आभासी Ůितमा िमळिवǻासाठी आपण येथे एक आयपीस 
ठेवू शकला असता परंतु  या Ůकरणात हे िनरीƗण करणे आवʴक आहे ʉणून िनरीƗकाला येथे बसावे लागेल ʉणून आपʞाला येथे 
डोʨाचा तुकडा ठेवावा लागेल की तो याǉा फोकल लांबीǉा आत असेल जेणेकŝन वाढीव Ůितमेची िनिमŊती िदसू शकेल.
 येथे Ůाɑ करणे ही सम˟ा आहे लेɌमȯे आहे आिण िनरीƗकाला मी फƅ ȑाचा डोळा दाखवत आहे
 ȑामुळे िनरीƗक मी येथे आहे
 ȑामुळे िनरीƗकाचा डोळा ȑाच मागाŊवर असणे आवʴक आहे कारण समांतर िकरण सवŊ िठकाणाšन येत आहेत.
 खूप अंतर आहे ʉणून हे लोक देखील ʩƅी िनरीƗक आहेत आिण लेɌ अवरोिधत करत आहेत ते Ůकाशाचा भाग अवरोिधत करत 
आहेत जो Ůवेश करत आहे जी आरशात घडत आहे तथािप इतर काही कॉİɈƶू असणे शƐ आहे.
 रेशɌ Ǜामȯे Ůितमा पुढे िदशेने तयार केली जाऊ शकते उदाहरणाथŊ कॉİɈगरेशनपैकी एक जे मी पुढे जाǻापूवŎ वापरले जाते
 ȑामुळे या Ůकारǉा दुिबŊणीला परावितŊत दुिबŊणीला परावितŊत दुबŎण असे ʉणतात
 ȑामुळे परावितŊत दुिबŊण परावितŊत दुिबŊणी ही अशी असते िजथे उिȞʼ अवतल असते  लेɌǉा ऐवजी परावितŊत आरसा िमरर करा जो 
आपण पूवŎ उȞेश ʉणून वापरला आहे तर Ǜा दुिबŊणीचा उपयोग आपण पूवŎ पािहला होता ȑा दुिबŊणीला येथे उिȞʼ ʉणून लेɌचा वापर
केला जातो ȑाला अपवतŊक दुबŎण ʉणतात
 ȑामुळे परावितŊत दुिबŊणी इतकी परावितŊत ʉणून दुिबŊणी दुिबŊणीचे तȇ  सारखीच आहे ʉणून दुिबŊणी ही परावितŊत िकंवा अपवतŊक असू 
शकते ʉणून हा अपवतŊक दुिबŊणीचा Ůकार आहे अपवतŊक Ůकार Ǜामȯे लेɌचा वापर केला जातो एक उिȞʼ जे िȪकŐ िūत लेɌ असते 
तर ते परावतŊक Ůकाराचे įरɢेİƃʬ Ůकार असू शकते जेथे पिहली Ůितमा वाˑिवक उलटी Ůितमा तयार करते.
  आरसा वापŝन आरसा ʉणून हा आरसा वापरतो तर सामाɊतः  अवतल आिण हे उिȞʼासाठी वˑुिनʿ लेɌ ʉणून mi  rror 
लेɌ वापरते हे परावितŊत Ůकारची दुबŎण आिण अपवतŊक Ůकारची दुिबŊणी यांǉातील Ůाथिमक फरक आहे , ʉणून ही वˑु आहे Ǜाचा 
िवषय बनतो आिण मॅिưिफकेशन ŮिŢयेचा दुसरा भाग समान आहे जो आपʞाकडे आहे लेɌ, मग तो परावितŊत Ůकार असो, अपवतŊक 
Ůकार िजथे तुमǉाकडे एखादी वˑू असते जी नंतर पािहली जाते ती येथे आयपीसवर आभासी Ůितमा तयार केली जाते, तर परावितŊत 
Ůकारǉा दुिबŊणीǉा बाबतीत वाˑिवक Ůितमा नंतर आयपीसȪारे पािहली जाते.
 ʬǉुŊअल इमेज एक मॅिưफाइड ʬǉुŊअल इमेज िमळवा
 ȑामुळे या दोन Ůकारǉा दुिबŊणी आहेत परावितŊत Ůकार आिण परावितŊत Ůकारची दुबŎण शेवटी आमǉाकडे आणखी एक Ůकारचा 
दुबŎण आहे Ǜाला टेरेİ Ōː यल टेिलˋोप टेरेİ Ōː यल टेिलˋोप ʉणतात मी या टेरेİ Ōː यल टेिलˋोपचे थोडƐात वणŊन करेन
 ȑामुळे ̾थलीय दुिबŊणी आिण खगोलशा˓ीय दुिबŊणी पािहʞास काही पुˑकांमȯे असे िलिहले आहे की खगोल  मायकल टेिलˋोप 
खगोलशा˓ीय खगोलशा˓ीय दुिबŊणी खगोलीय दुिबŊणी ही एक दुबŎण आहे Ǜाचा वापर खगोलीय िपंडांचे िनरीƗण करǻासाठी केला 
जातो जसे की येथे सूयŊ चंū तारे यांसारƥा खगोलीय िपंडांचे िनरीƗण करतात कारण ते सामाɊतः  गोलाकार समिमतीय ˢŝपात 
असतात याने काही फरक पडत नाही की आपण वˑु उलटी पािहली िकंवा ती नेहमी असेल तर उदाहरणाथŊ  तुʉाला सूयŊ असा िदसतो 
की उलटा िदसतो तो एकसारखा िदसतो आिण
 ȑामुळे तुʉाला ती Ůितमा उलटी Ůितमा ʉणून िदसली तरी काही फरक पडत नाही ʉणून खगोलशा˓ीय दुिबŊणीत जी दुिबŊणी आहे जी 
सामाɊ दुिबŊणी आहे जी मी नुकतीच दाखवली आहे
 ȑामुळे सामाɊ दुिबŊणी जेथे  आपणास येथे वˑुǉा वˑुǉा शरीराची उलटी वाढलेली Ůितमा िदसते 
जी आपण फƅ आपʞा सोयीसाठी वापरली आहे ती बाण आहे 
परंतु सूयŊ िकंवा चंū िकंवा Ťहांसारखे खगोलीय िपंड ते गोलाकार समिमतीय आहेत आिण ʉणूनच  ती उलटी आहे की नाही याने काही 
फरक पडत नाही, परंतु ̾थलीय दुिबŊणीचा वापर केला जातो  ई भूŮदेश िकंवा दूरचे भूभाग भूŮदेश िकंवा भूŮदेश िकंवा पृțीवर असलेʞा 
परंतु खूप दूर असलेʞा वˑू Ǜा तुʉाला ˙ʼपणे पहायǉा आहेत उदाहरणाथŊ दुिबŊणीचा वापर कŝन अह मग तुʉाला एखादी उलटी 
Ůितमा िदसायला आवडणार नाही तुʉाला एखादी ताठ Ůितमा पहायची आहे आिण  मग आपण Ǜाला टेरेİ Ōː यल टेिलˋोप ʉणून 
संबोधले जाते ते वापरतो तȇ समान आहे ते सोडून आता आपʞाकडे ऑɥेƃ लेɌ आहे ʉणून मी ते पटकन काढत आहे Ǜामुळे येथे 
दूरǉा वˑूची एक लहान उलटी Ůितमा तयार झाली आहे.
 दूरची वˑू Ǜाने येथे एक लहान Ůितमा तयार केली ती उलटी Ůितमा आता आपण ही Ůितमा उलट करǻासाठी आणखी एक लेɌ 
वापरतो  ,
 ȑामुळे येथे या िवभƅतेवर हे ठेवले आहे, जर आपण दुिबŊणीǉा आत लेɌ ठेवʞास Ůितमा अंतरावर तयार होईल या लेɌपासून ala 

पयōत ही या लेɌची फोकल लांबी आहे येथे ते अंतरावर मधली लांबी असेल तर तुʉाला f f f 
याची उलटी Ůितमा िदसेल Ǜाचा अथŊ ची ताठ Ůितमा आहे.t 

ऑɥेƃ ǉा अंतरावर आहे  he distant erect image f 
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 ȑामुळे येथे दोन हे ऑɥेƃचे अंतर आहे आिण दोन हे इमेजचे अंतर आहे आिण मॅिưिफकेशन फƅ एक आहे कारण f f 
आहेmagnification v by u 

 ȑामुळे ते दोन बाय दोन आहे पण मॅिưिफकेशन वजा एक आहे जे  ʉणजे जर मूळ वˑू अशी असेल तर आपʞाला एक उलटी f f 
वˑूची Ůितमा िमळेल जी दूरǉा वˑूची ताठ Ůितमा आहे आता तुʉी आयपीस वापरता ʉणून आʉी येथे आयपीस वापरतो
 ȑामुळे ही आयपीस अशी आहे की ती याǉा कŐ ū̾थानी असते.
 एक ʬǉुŊअल Ůितमा िमळवा ʉणजे आमǉाकडे एक आभासी Ůितमा तयार झाली आहे मी कोणȑाही ˋेलिशवाय अगदी समोर 
रेखाटत आहे ʉणून आʉाला िदसते की एक आभासी Ůितमा काही अंतरावर तयार झाली आहे ʉणून माǟाकडे फƅ हे वाˑिवक 
िकरण िकरण मागŊ आहेत वाˑिवक िकरण मागŊ परंतु ते िदसतात  इथून एका िबंदूवŝन या ʉणजे ही मूळ आयपीस आहे ʉणून ही 
आयपीस आहे, हे पूवŎसारखेच उिȞʼ आहे, ʉणून आʉी येथे फƅ एक लेɌ जोडली आहे की 
मूळ Ůितमा तयार झाली आहे,
 ȑामुळे आता हे अंतर आहे.
 
जर तुʉाला आठवत असेल की Ůितमा वर तयार झाली आहे आिण fo 
खगोलशा˓ीय दुिबŊणीमȯे ही आहे हे आहे दोन लांबीमधील िवभƅी एकूण पृथſरण आहे समान आहे मी याला समानfe fe l l 
आहे अिधक ʉणून पण मȯे  ̾थलीय दुिबŊणीचे Ůकरण आपʞाकडे आहे fo fe l
 ȑामुळे ही खगोलीय दुिबŊणी आहे ही ̾थलीय दुिबŊणीची लांबी अिधक दोन अिधक दोन आहे तर चार चार अिधक हाfo f f f f f 
खगोलीय दुिबŊणी आिण ̾थलीय दुिबŊणीमधील Ůाथिमक फरक आहे ʉणून हे कŝया मी Ǜाची चचाŊ केली आहे ȑाचे शीषŊक मी िलहीले 
आहे ते एक ̾थलीय दुिबŊणी आहे ̾थलीय दुिबŊणी ̾थलीय दुिबŊणी ʉणजे फƅ वाइंड अप करǻासाठी ʉणून आʉी įरůॅİƃंग Ůकारची 
दुिबŊणी įरɢेƃीʬ Ůकारची टेिलˋोप खगोलशा˓ीय दुबŎण आिण ̾थलीय दुिबŊणीची चचाŊ केली आहे
 ȑामुळे खगोलशा˓ीय दुिबŊणीǉा बाबतीत ते वेगळे होते.
 उिȞʼ आिण आयपीसमधील अंतर अिधक आहे तर ̾थलीय दुिबŊणीǉा बाबतीत आपण हे  वˑूची ताठ Ůितमा िमळिवǻासाठीfo fe 
Ůितमेला उलट करǻासाठी अितįरƅ लेɌ वापरणे आवʴक आहे जेणेकŜन 4 चे अितįरƅ अंतर असेल जेथे ही लेɌची फोकलf f 
लांबी आहे जी दरʄान सादर केली जाते धɊवाद 
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