
 ऑिɐƛवरील या ʩाƥान मॉǰूलमȯे आपले ˢागत आहे शेवटǉा वगाŊत आʉी गोलाकार पृʿभागांȪारे अपवतŊनाबȞल चचाŊ केली 
आिण नंतर लेɌȪारे आʉी लेɌचे सूũ देखील काढले आिण आʉी मोठेपणासाठी अिभʩƅी पािहली आʉी Ůितमा तयार करणे देखील 
पािहले.
 एक लेɌ ʉणून आजचा िवषय घेǻापूवŎ आपण काय अɷास केला आहे ते मला ȕरीत सांगू दे आिण तो आिण आजचा िवषय ʉणजे 
लेɌची शƅी आिण कॉȴॅƃमधील पातळ लेɌचे संयोजन
 ȑामुळे हा िवषय घेǻापूवŎ आपण काय अɷास केला होता ते आपण पटकन आठवू.
 शेवटǉा लेƁरमȯे आिण मी दोन उदाहरणे घेईन ʉणजे लेɌȪारे अपवतŊन आिण Ůितमा तयार करणे, ʉणून आʉी जे अɷास केले 
ȑाचा हा सारांश आहे ʉणून आʉी पातळ लेɌचे सूũ काढले आहे येथे एक लेɌ आहे िȪकोनʬेƛ लेɌ उंचीची एक वˑू आहे.h 

डॅश आिण उंचीची Ůितमा तयार करणे हे या लेɌचे मुƥ बल आहेत हे ऑɥेƃचे अंतर हे Ůितमेचे अंतर  h f 1 f 2 i u v 
आहे आिण ही फोकल लांबी आहे ही वŢतेची िũǛा आहे.f r 
  पिहली पृʿभाग दोन ही दुस-या पृʿभागाची वŢता िũǛा आहे एक ʉणजे िभंगाǉा बाहेरील अपवतŊक िनदőशांक आिण दोन r n n 
ही िभंगाǉा सामŤीचा अपवतŊक िनदőशांक आहे आिण आʉी लांबीचे सूũ पातळ लेɌ सूũ 1 बाय उणे काढले आहे.v 
  1 बाय हे 1 बाय बरोबर 1 बाय या अिभʩƅीǉा बरोबरीचे आहे जेथे सवŊ पॅरामीटसŊ आकृतीमȯे दाखवले आहेत आिण u f f 
मॅिưिफकेशन लॅटरल मॅिưिफकेशन डॅश बाय आकाराǉा Ůितमेǉा आकारानुसार ऑɥेƃǉा आकाराǉा समान आहे.h h 

पयōत आपण पािहले आहे की एका अिभसरण लेɌ साठी फोकल लांबी शूɊ पेƗा जाˑ फोकल लांबी सकाराȏक   v to u f 
आहे आिण वळवणा̴ या लेɌसाठी फोकल लांबी शूɊ पेƗा कमी आहे जी फोकल लांबी नकाराȏक आहे ʉणून आपण काही 
उदाहरणांकडे परत येऊ.
 येथे काही उदाहरणे देǻाचा Ůयȉ कŝ
 ȑामुळे ʩायाम करा 2 सŐटीमीटर लांबीची सुई 10 सŐटीमीटर अंतरावर एका पातळ बायकॉनकॅʬ लेɌसमोर ताठ ठेवली जाते
 ȑामुळे जे िदले आहे ते पातळ बायकॉनकेʬ लेɌचे अंतर 10 सŐटीमीटर उंची आहे  सŐटीमीटर आहे ही 2 सŐटीमीटर लांबीची सुई ht 2 
ताठ ठेवली आहे ʉणजे ती सरळ बसलेली आहे आिण लेɌची फोकल लांबी 10 सŐटीमीटर ʉणून िदली आहे Ǜामुळे ऑɥेƃसाठी योƶ
संƥा असलेला िकरण आकृती काढǻासाठी Ůितमेची İ̾थती आिण आकार िनिʮत केला जातो.
  अंतर Ůितमा अंतर इȑािद Ůितमेची िनिमŊती दशŊिवते ʉणून आपण Ůथम पिहला भाग पाš या आपण सावधिगरी बाळगणे आवʴक 
आहे ते िȪ-अवतल िभंग आहे जे आपण पटकन िनरीƗण करतो की वˑूचे अंतर फोकल लांबी 10 सŐटीमीटर सारखे आहे दोɎी आहेतu 
 ȑामुळे आपण असा िनʺषŊ काढू शकतो की बायकॉनʬेƛ लेɌǉा बाबतीत जर वˑू फोकसवर ठेवली असेल तर Ůितमा अनंतावर 
तयार होते परंतु ही एक बायकोनʬेƛ लेɌ आहे येथे आपण बायकॉन केʬ लेɌ हाताळत आहोत आिण ʉणून आपण पाš या  ah 
पहा आपʞाला काय िमळते ते आपण पातळ िफʝ फॉʄुŊला वापŝ या ʉणजे फॉʄुŊला ʉणजे 1ah thin lens thin lens 
ओʬर उणे 1 ओʬर ʉणजे 1 ओʬर िकंवा मला 1 ओʬर यू दुस̴या बाजूला घेऊ Ȩा ʉणजे अिधक 1  ओʬर यू सो िगʬ  v u f 

ȑाचे समान आहे ȑाǉा समोर 10 सŐटीमीटर आहे 10 सŐटीमीटर समोर आहे तर समान आहे उणे 10 सŐटीमीटर आहे तो en u u 
फोकल लांबीचा एक अवतल लेɌ आहे ʉणून देखील उणे 10 सŐटीमीटर समान आहे िȪकोनकेʬ आहे  ʉणून उणे 10 n f f f 
सŐटीमीटर बरोबर आहे ʉणून 1 बाय हे उणे 1 बाय 10 वजा 1 बाय 10 जे Ůȑेकी 10 सŐटीमीटर बरोबर आहेv 
 ȑामुळे वजा सामाɊ आहे ʉणून आपʞाकडे 2 बाय 10 आहे जे उणे 1 बाय 5 िकंवा उणे 5 सŐटीमीटर हे उणे 5 ǉा बरोबरीचे v v 
आहे ʉणून ताबडतोब आपʞाला ̾थान शोधणे आवʴक आहे जेणेकŝन Ůितमाची İ̾थती उणे 5 असेल ʉणजे लेɌǉा समोर आिण 
आपʞाकडे जे आहे ते देखील आकार आहे ʉणून आकार आहे ने िदलेले बरोबर बरोबर आहे जे उणे 5 सŐटीमीटर बाय उणे 10m v u 
सŐटीमीटर आहे जे 0.
5 ǉा बरोबरीचे आहे आिण ʉणून हे Ůितमेǉा आकाराǉा वˑुǉा आकाराने भागले आहे ʉणून Ůितमेचा आकार 0.
5 इतका आहे ऑɥेƃǉा आकारात ऑɥेƃचा आकार िदला जातो 2 सŐटीमीटर लांब सुई ʉणून 2 सŐटीमीटर समान आहे जे 1 
सŐटीमीटर बरोबर आहे लƗात ƽा की आकार 1 सŐटीमीटर आहे ʉणजे ती एक ताठ Ůितमा आहे ती एक आभासी Ůितमा आहे कारण 
कोणतेही नकाराȏक िचɎ नाही ती उलटी Ůितमा नाही ती एक आहे Ůितमा ताठ करा आिण Ůितमा अवतल िभंगाǉा समोर उणे ५ 
सŐटीमीटर अंतरावर अवतल िभंगाने तयार होते, ʉणून आपण या दोन डेटासह Ůयȉ कŝ या येथे आकृती काढǻाचा Ůयȉ कŝया, 
ʉणून आपण येथे ˢतः  दाखवू देत आहोत.
  बायकोनकेʬ लेɌमȯे अƗ हा अƗ येथे दशŊिवला आहे आिण येथे ऑɥेƃ आहे ʉणून ही फोकल लांबी आहे आिण ऑɥेƃचे अंतर 
देखील आहे
 ȑामुळे हे अंतर उणे 10 सŐटीमीटर आहे ʉणून आपण Ůितमा िनिमŊतीचा िवचार करतो ʉणून आपʞाला Ůितमा िनिमŊती दशŊिवणारी एक 
आकृती काढावी लागेल.
 समांतर िकरण आिण अƗातून जाणारा एक िकरण िवचारात ƽा याŮमाणे समांतर िकरण िवƗेिपत होतील कारण अवतल िभंगाने फोकल 
लांबी येथे असते ʉणून ही फोकल लांबी आहे आिण ʉणून ती आत जाईल  अशा Ůकारे की ते फोकसमधून येताना िदसेल याचा अथŊ f 
िकरण अशा Ůकारे Ůवास करेल तो अशा Ůकारे येईल असे िदसते 
की लेɌǉा भौिमितक कŐ ūातून जाणारा िकरण अिवचिलत होईल ʉणून येथे छेदनिबंदू आहे जेथे  Ůितमा तयार झाली ʉणून येथे Ůितमा 
तयार झाली ʉणून ही 2 सŐटीमीटर लांबीची वˑू आहे आिण येथे Ůितमा तयार झाली आहे
 ȑामुळे आपʞाला हे ̾थान िमळाले आहे Ůितमा İ̾थती 5 सŐटीमीटर आहे हे उणे 5 सŐटीमीटर आहे वजा िचɎ आहे कारण आपण 
डावीकडे आहोत या िकरणांची बाजू डाʩा बाजूने येत आहे आिण लेɌǉा डावीकडील अंतर ऋणाȏक आहेत आिण लेɌǉा 
उजवीकडील अंतर सकाराȏक आहेत हे आता आपण पाहत आहोत की ही एक सŐटीमीटर उंची आहे ही उणे 5 सŐटीमीटर आहे  जर तुʉी
भूिमती काळजीपूवŊक पािहली तर जवळजवळ ˙ʼ आहे की हा एक िũकोण आहे िजथे हा 2 सŐटीमीटर आहे एक समांतर िकरण येथे येतो 
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ʉणून ही उंची 2 सŐटीमीटर आहे आिण 10 सŐटीमीटर आहे आिण ʉणून  कणाŊचे दर हे दोन कणŊ आहेत जे अȯाŊ िबंदूला छेदतील अधő 
अंतर जे उणे 5 सŐटीमीटर आहे आिण उंची देखील वˑुǉा उंचीǉा अȯाŊ समान असेल जी आपʞाला गिणतातून िमळालेली आहे जी 
आपʞाला सुसंगत आहे.
  भूिमती हे अगदी साधे उदाहरण आहे परंतु Ůितमेची िनिमŊती कशी नोदंवायची हे देखील सांगते 
ȑामुळे हे सुसंगत आिण साधे उदाहरण आहे ʉणून आपण दुसरे उदाहरण घेऊ या ʉणून मी दुसरे उदाहरण पाš या ʉणून 2 
काचेपासून बनवलेʞा िविशʼ लेɌचा ʩायाम करा.
 अपवतŊक िनदőशांक 1.
5 ची हवेत फोकल लांबी असते जी ǉा बरोबर असते जेʬा लेɌ ūव मȯे बुडवले जाते तेʬा फोकल लांबी 4 पयōत वाढते f n 1 f 
ʉणून यासाठी 4 आहे येथे अपवतŊक िनदőशांक 1.f f 
5 आिण ȑाǉा बाहेर िदलेला आहे  हवा आहे आिण जेʬा ती ūवामȯे बुडवली जाते तेʬा फोकल लांबी पयōत वाढते ūवाचा 4f 
अपवतŊक िनदőशांक िनधाŊįरत करते ʉणून िदलेला डेटा ʉणजे आपʞाकडे सामŤीची लेɌ n 1.
5 ǉा बरोबरीची असते जेʬा बाहेरील माȯम हवा असते तेʬा  आमची एक िविशʼ फोकल लांबी आहे ʉणून जर मी पटकन फोकल 
लांबी याŮमाणे दाखवली तर हे अंतर आहे जे िदले जाते जर ही लेɌ ūव मȯे बुडवली असेल तर फोकल लांबी चार पयōत वाढेल f f 
ʉणून जेʬा ते ūवात बुडवले जाते तेʬा  मी एक वेगळा रंग वापŝ Ȩा फोकल लŐथ 4 पयōत वाढते ʉणून ती इथे कुठेतरी छेदत आहे f 
आिण हे िवभƅीकरण मूळ िवभƅतेǉा 4 पट आहे ūवाचा अपवतŊक िनदőशांक िनधाŊįरत करते, मग आपण याबȞल कसे जायचे ʉणून 
आपण लेɌ सूũ वापŝ आिण  आपʞाला मािहत आहे की फोकल लांबी 1 ओʬर ही बाय वजा 1 मȯे 1 ओʬर f n 2 n 1 r 1 
वजा 1 ओʬर Ȫारे िदली जाते हे फोकल लांबीचे सूũ आहे हा लेɌचा अपवतŊक िनदőशांक आहे आिण आहे  बाहेरील r n 2 n 1 
माȯम ʉणून जेʬा हे िविशʼ Ůकरणासाठी असते तेʬा सम˟ा असते जेʬा तो काच असतो तेʬा मी हे काचेǉा f n n n 
काचेसाठी हवेने भागलेʞा काचेसाठी उभे आहे ʉणून िलिहतोn n 
 ȑामुळे हा हवेचा अपवतŊक िनदőशांक आहे वजा 1 भागाकार ओʬर वजा 1 ओʬर ने गुणाकार आिण हा na ah  1 r1 r2 
पिहला डेटा आहे आिण तो 1 भािगले ने फोकल लांबी चार पयōत वाढली आहे जेʬा आपʞाकडे हवेऐवजी आपʞाकडे ūव 4f f 
असतो ʉणून आपʞाकडे लेɌǉा लेɌ सामŤीचा एनजी अपवतŊक िनदőशांक समान राहतो परंतु आता आपʞाकडे आहे  एक हाlnl 
ūवाचा आहे ʉणून आʉाला हे उणे 1 काय आहे ते शोधǻास सांिगतले जाते nl 
1 ओʬर वजा 1 ओʬर होय खूप सोपे आहे जर मी याला समीकरण 1 आिण समीकरण 2 असे ʉटले तर आʉी फƅ r 1 r 
िवभािजत करतो  आपण 1 ला 2 ने िवभािजत करतो मग आपʞाकडे रȞ करणे आहे आिण आपʞाकडे 4 वर जाणे आहेff 
 ȑामुळे आपʞाकडे 4 या अटीǉंा बरोबरीचे आहेत हे कंस पूणŊपणे रȞ करा यासह मी वजा ʉणून िलš शकतोng na by na 
 ȑामुळे माǟाकडे वजा आहे  ला वजा ने ने भागले आहे पण ते भाजकात आहे ʉणून मला ते ng na by na na ng nl nl 

ने भागले वजा ने पलटवावे लागेल इतकेच  आता आपण अपवतŊक िनदőशांकाची मूʞे बदलू शकतो nl ng nl ng 1.
5 ही 1 ʉणून 1.
5 िदली आहे जी बरोबर आहे मला 1.
5 वजा 1 भागाकार बदलू Ȩा  1 ने 1 ʉणजे ते फƅ 0.
5 बाय 1 आहे जे 0.
5 ने भािगले वजा आहे तर हे 0.nl ng nl 
5 आहे ʉणून 0.
5 भाजकावर जाईल हे 8 8 ǉा बरोबर असेल ʉणजे 1.ng 
5 आह Ɨमˢ Ɨमˢ 8 बरोबर आहे ने भागले ʉणजे 1.nl nl ng 
5 ʉणजे 1.
5 वजा nl
 ȑामुळे आपण ̾थानांतरीत कŝ शकतो आिण मला येथे या ओळीत पुढे चालू Ȩा, जर मी हे येथे घेतले तर आपʞाकडे 8 ते 1.
5 वजा हे ǉा बरोबरीचे आहेnl n 
 ȑामुळे आठ दुस̴ या बाजूला नऊ होऊ शकतात  आठ पैकी एक िबंदू पाच ʉणजे बारा ʉणजे आपʞाकडे नऊ ʉणजे nl nl nl 
बारा एक िबंदू 1.
5 गुण 8 िकंवा समान 12 बाय 9 ʉणजे 4 बाय 3 जे 1.nl 
33 एक िबंदू तीन तीन ǉा बरोबरीचे अपवतŊक िनदőशांक  ūव ʉणजे एक िबंदू तीन तीन हा पाǻाचा अपवतŊक िनदőशांक आहे आʉाला 
मािहत आहे की पाǻाचा अपवतŊक िनदőशांक एक िबंदू तीन तीन आहे आिण आʉी पाहतो की जर तुमǉाकडे िविशʼ फोकल लांबीǉा 
हवेत असलेली लेɌ असेल तर आिण तुʉी लेɌ बुडवʞास įरůॅİƃʬ इंडेƛ ǉा ūव मȯे नंतर जर तुʉी ते मȯे बुडवले f nl wa 
तर  मग फोकल लŐथ चारपट होते सवŊ बरोबरter f 
 ȑामुळे ही दोन साधी उदाहरणे मी आपण काढलेʞा सूũांची उपयुƅता ˙ʼ करǻासाठी घेतली होती आिण आता आपण लेɌची 
शƅी काय आहे या िवषयाकडे जाऊया.
 लेɌची शƅी अिभसरण िकंवा वळवǻाची Ɨमता आहे
 ȑामुळे लेɌची अिभसरण िकंवा वळवǻाची Ɨमता लेɌǉा पॅरामीटर पॉवरȪारे पįरमािणत केली जाते लेɌला लेɌ काय करते एकतर 
समांतर बीम एका बिहगŖल लेɌवर समांतर बीमची घटना एकतर िकंवा वळवू शकते िŮİɌपल फोकसमȯे एकिũत होईल आिण जर ती 
अवतल िभंगावर घडली असेल, उदाहरणाथŊ, जर ती अवतल िभंगावर घडली असेल तर ती वळवली जाईल ʉणून लेɌची अिभसरण िकंवा 
वळवǻाची Ɨमता लेɌǉा सामȚाŊने अंतǒाŊनाने मोजली जाते जे मी दाखवले आहे.
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  हा आकृती येथे िहरʩा रंगाची िकरणे येथे एका िबंदूवर फोकस करतात येथे ही एक पातळ लेɌ आहे Ǜाची फोकल लांबी मोठी f 
आहे नंतर ती हळू हळू िकंवा कमकुवतपणे फोकसमȯे अिभसरण करत आहे  Ɨमता येथे फोकिसंग हळुहळू या िबंदूपयōत हळूहळू ng 
होत आहे या अथाŊने अंतराǉा वेळेनुसार नाही तर या Ůकरणात ते लेɌǉा जवळ असलेʞा िबंदूवर वेगाने लƗ कŐ िūत करत आहे f 
आिण ʉणून लहान फोकल लांबी मजबूत अिभसरण Ɨमता  आिण मोǬा फोकल लांबी कमकुवत अिभसरण Ɨमता दुस̴या शɨांत 
अंतǒाŊनाने आपण असे ʉणू शकतो की अिभसरण Ɨमता फोकल लांबीǉा ʩˑ Ůमाणात असते
 ȑामुळे लेɌची शƅी फोकल लांबीǉा ʩˑ Ůमाणात असते तीच गोʼ मी दशŊिवली आहे.
 एक उȅल िभंग पण मी अवतल िभंग वापरत असलो तर तीच गोʼ खरी ठरेल, जर तुमǉाकडे यासारखी अवतल िभंग असेल तर एक 
अवतल िभंग Ǜाची फोकल लांबी येथे मोठी आहे ʉणजे समांतर िकरणे जे येथे घटना आहेत ते या िबंदूपासून वळवताना िदसतील.
 ʉणून जर मी हे फोकल पॉइंट िकंवा फोकस ʉणून दाखवले तर ते या िदशेने वळलेले िदसते आिण ȑाचŮमाणे ते या रेषेने वळलेले िदसते
तर जर  फोकस इथे असेल तर िकरण अशा Ůकारे वळवले गेले असते
 ȑामुळे वळवǻाची Ɨमता मग ती अिभसरण होत असली तरी िकरण असे गेले असते ʉणून वळवǻाची Ɨमता िकंवा अिभसरण Ɨमता 
आपण आधीǉा Ůकरणात पािहʞाŮमाणे फोकल लांबीǉा लहान फोकलवर अवलंबून असते.
 लांबी मजबूत िवचलन आिण बिहगŖल केसमȯे लहान फोकल लांबी ʉणजे ते एक मजबूत अिभसरण आहे आिण येथे ते एक मजबूत 
िवचलन आहे दोɎी बाबतीत अिभसरण शƅी िकंवा वळवǻाची शƅी फोकल लांबीǉा ʩˑ Ůमाणात असते आिण ʉणून लेɌची 
शƅी असते.
 लेɌ ची शƅी ची ʩाƥा 1 बाय बरोबर आहे जेथे मीटरमȯे आहे हे ओळखणे फार महȕाचे आहे की फोकल लांबी p p f f 
मीटरमȯे बदलली पािहजे ʉणून युिनट मीटर ʩुǿम मीटर उलट आहे जे  या Ůकरणात ȑाला डायऑɐर देखील ʉणतात आिण 
कॅिपटल ने िचɎांिकत केले जाते अशा Ůकारे उदाहरणाथŊ 50 सŐटीमीटरǉा फोकल लांबीǉा बिहगŖल िभंगाची पॉवर ǉाd p 1 div 
बरोबरीची असते  0.
5 मीटर 50 सŐटीमीटर ने आयडेड जे 0.
5 मीटर आहे आिण जे दोन डायऑɐसŊǉा बरोबरीचे आहे दोन डायऑɐरसाठी उभे आहे ȑाचŮमाणे जर आपण अवतल लेɌ िकंवा dd 
फोकल लांबी वापरतो तर चाळीस सŐटीमीटर ʉणू या तर पॉवर समान आहे एक भागाकार वजा 0.p 
4 कारण  असे िदले जाते की ते एक अवतल िभंग आहे ʉणून फोकल लांबी उणे 40 सŐटीमीटर आहे जी उणे 0.
4 मीटर आहे जी उणे 2.

ǉा बरोबरीची आहे सामाɊतः  जेʬा आपण बोलतो तेʬा आपण हा टाकतो आिण आपण ʉणतो की पॉवर ɘस 2 िकंवा पॉवर 5 d d 
आहे  उणे 2 हे लोक िवशेषत: चˇाǉा संदभाŊत चˇाǉा शƅीचा उʟेख करतात कोणीतरी असे ʉणतात की मी पॉवर ɘस टूचा 
चˆा घातला आहे तर पॉवर ɘस टू याचा अथŊ काय आहे
 ȑामुळे पॉवर पी ʉणून माझी चˆा लेɌ ɘस बरोबर आहे 2 ȑाचा अथŊ असा आहे की ते अिधक आहे आिण याचा अथŊ असा होतो 2d 
की फोकल लांबी 50 सŐटीमीटर 50 सŐटीमीटर एवढी आहे आिण फोकल लांबी ती अिधक आहे ʉणून फोकल लांबी धनाȏक आहे ʉणजे 
ती बिहवŊŢ िभंग आहे.
 बिहगŖल िभंग ȑाǉा िकंवा ितǉा चˇात वापरलेली लेɌ ही फोकल लांबी 50 सŐटीमीटरची बिहवŊŢ िभंग आहे ȑाचŮमाणे जर कोणी 
ʉणतो की पॉवर वजा एक बरोबर आहे हे सामाɊतः  जेʬा आपण बोलतो तेʬा आपण पॉवर अिधक एक वजा एक असे ʉणतो आिण 
असे आपण ʉणत नाही  वापरा पण याचा अथŊ असा होतो की पॉवर उणे वन आहे ʉणजे फोकल लांबी उणे 100 सŐटीमीटर d d f 
िकंवा 1 मीटर आहे याचा अथŊ असा होतो की ही अवतल िभंग अंतगŖल िभंग आहे काही लोक उȅल िभंग का वापरतात आिण काही लोक 
अवतल िभंग का वापरतात ते बिहवŊŢ िभंग आहे आिण  अवतल िभंग हे ̻̊ यातील दोषावर अवलंबून असते की ȑांǉाकडे आहे हे आपण 
नंतरǉा वेळी चचाŊ कŝ सवŊ ठीक आहे आिण हे लƗात ठेवणे फार महȕाचे आहे की जेʬा आपण शƅीची योƶ गणना करतो तेʬा f 
मीटरमȯे बदलणे आवʴक आहे, ʉणून आता आपण पुढे जाऊ या पातळ लेɌǉा कॉȴॅƃ कॉİɾनेशनमȯे पातळ लेɌचे संयोजन 
असलेʞा पुढील िवषयावर दोन पातळ लेɌ िवचारात ƽा एक आिण दोन येथे एक आिण दोन फोकल लेɌ वन आिण l l l l f f
दोन कॉȴॅƃमȯे ठेवले आहेत ʉणून Ůथम फोकल ले̢ग  एक मी या Ůकरणात दोɎी th the lens a thin lens l s 
बिहवŊŢ Ȫारे बिहवŊŢ िभंगांनी दाखवले आहेत परंतु ते एक िȪकŐ िūत लेɌ एक िȪकण गुहा िकंवा एक ɘॅनो कॉन आिण इȑािद ah x 
असू शकतात परंतु फोकल लांबी ǉा दोन लेɌ एक आिण दोन िवचारात ƽा आिण संपकाŊत ठेवलेले ते येथे संपकाŊत f1 l l f2 
आहेत ते फƅ एकमेकांना ˙शŊ करत आहेत मȯभागी कोणȑाही हवेǉा अंतरािशवाय येथे काही हवेचे अंतर असेल परंतु ते फƅ 
एकमेकांना ˙शŊ करत आहेत
 ȑामुळे या संयोजनाची फोकल लांबी िकती असेल जर ˨ाची फोकल लŐथ असेल तर काय असेल ʉणजे चा आिण f f f f 1 f 2
शी कसा संबंध आहे.

 ȑामुळे आता हेच ठरवायचे आहे की या Ůकरणात इतर संयोजन शƐ आहेत कारण ते अंतǒाŊनाने अिभसरण होत आहे.
  मला मािहत आहे की पिहली िभंग दुसरी लेɌ देखील अिभसरण करत आहे ʉणून संयोजन अिभसरण करणे आवʴक आहे परंतु 
सवŊसाधारण बाबतीत जेʬा तुमǉाकडे एक बिहवŊŢ िभंग असते उदाहरणाथŊ एक अवतल िभंग असेल तर लगेच सांगता येत नाही की 
संयोजन एक अिभसरण लेɌ ʉणून काम करेल िकंवा वळवणारी िभंग ˙ʼ नाही ʉणून आपʞाकडे पाहǻाची एक पȠत आहे की मी 
ʉटʞाŮमाणे इतर संयोजन देखील आहेत जे शƐ आहेत उदाहरणाथŊ आपʞाकडे एक बिहवŊŢ िभंग असू शकते आिण एक अंतगŖल 
िभंग जे आहे  सुȠा फƅ संपकाŊत आहे
 ȑामुळे येथे अवतल िभंग आहे ʉणजे एक आहे ʉणजे एक शूɊापेƗा मोठा आहे पण दोन या िभंगांपैकी दोन शूɊापेƗा l f f f 
कमी आहेत, हे ˙ʼपणे आिण ǉा मूʞांवर अवलंबून असेल  जसे आपण पाहणार आहोत की काही Ůकरणांमȯे f 1 f 2 
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आपʞाकडे ɘॅनो बिहवŊŢ िभंग आहेत
 ȑामुळे एका बाजूला ते समतल आहे दुस̴या बाजूला ते बिहवŊŢ आहे आिण आपʞाकडे अवतल िभंग ɘॅनो अवतल िभंग असू शकते
 ȑामुळे या Ůकरणात पुɎा 0 पेƗा मोठा आहे आिण पेƗा कमी आहे आता आपण अशा लेɌ का वापरतो तेथे अिधक f 1 f 2  0 
लेɌ असू शकतात तर 
लेɌचे संयोजन 
का वापरायचे लेɌचे संयोजन का वापरायचे याची अनेक कारणे आहेत ȑापैकी एक कारण आʉी पाš की तुमǉाकडे फोकल लांबीची 
लेɌ आहे  आिण फोकलची लेɌ  लांबी हे दोɎी उȅल िकंवा अवतल दोɎी असू शकते िकंवा एक उȅल एक अवतल असू f1 f2 
शकते मग ते शƐ आहे ʉणून कारणांपैकी एक ʉणजे िमळवणे शƐ आहे जे िविशʼ अनुŮयोगासाठी आवʴक असलेʞा िविशʼ f 
अनुŮयोगासाठी आवʴक आहे हे एक कारण आहे  िविशʼ ऍİɘकेशन ʉणजे आमǉाकडे फोकल लŐथ आिण ǉा लेɌ f1 f2 
आहेत पण आमǉाकडे लेɌ लेɌ िकंवा फोकल लेȺ ची फोकल लेȺ नाही तर काही वेळा कॉİɾनेशन असणं शƐ आहे a f 
जेणेकŜन आमǉाकडे फोकल असणारे कॉİɾनेशन असू शकेल.
 लांबी जी िविशʼ अनुŮयोगासाठी आवʴक आहे परंतु हे मुƥ कारण नाही इतर कारणे आहेत सामाɊत: लांबीपैकी एक अपवतŊक f 
िनदőशांकाǉा िविशʼ सामŤीची असेल एक नंतर दुसरी सामŤी सामाɊत: िभɄ असते आिण हे जर आपʞाकडे एखादे असेल तर मी n 
येथे ȑाच आकृतीत दाखवतो की हे अपवतŊक िनदőशांक चे असू शकते आिण हे अपवतŊक िनदőशांक चे असू शकते हे एक n1 n2 
महȇाचे अनुŮयोग आहे.
  
रंगीत फैलाव साठी भरपाई भरपाई करǻासाठी टोपी ʉणतात रंगीत फैलाव साठी भरपाई Ȩा आʉी नंतरǉा एका वगाŊत फैलाव बȞल 
चचाŊ कŝ
 ȑामुळे रंगीत फैलाव रंगीत फैलाव साठी भरपाई Ůȑेक सािहȑ एक िविशʼ फैलाव आहे या सािहȑाचा एक िविशʼ फैलाव आहे याn1 
सामŤीमȯे िविशʼ फैलाव आहे फैलाव ʉणजे Ůकाशाǉा वेगवेगʨा तरंगलांबीनंी िदसणारे अपवतŊक िनदőशांक िभɄ Ůकाशाǉा 
तरंगलांबीमȯे िभɄ अपवतŊक िनदőशांक िदसतील याला फैलाव िकंवा रंगीत फैलाव ʉणतात रंगीत फैलावचे पįरणाम आपण थोǰा वेळाने
चचाŊ कŝ परंतु नुकसानभरपाई ʉणजे एका िभंगामुळे पसरलेʞा िवसजŊनाची भरपाई केली जाऊ शकते जर सामŤी िभɄ असेल तर 
दुस̴ या लेɌमुळे पसŝन, जेणेकŝन सवŊ तरंगलांबीसंाठी लेɌची वतŊणूक सारखीच असते, आʉी नंतरǉा ट̪ɗावर याबȞल चचाŊ कŝ 
परंतु हे एकापेƗा जाˑ लेɌǉा संयोजनाचा वापर करǻाचा एक Ůमुख अनुŮयोग आहे, 
तर ठीक आहे  आʉी परत येऊ  Ůॉɰेम कसे ठरवायचे
 ȑामुळे या कॉİɾनेशनची फोकल लŐथ कशी ठरवायची आता आपण हे लƗात ठेवले पािहजे की लेɌ फॉʄुŊला ठरवताना आपण काय 
केले ते ʉणजे आिण या दोन įरůॅİƃंग पृʿभागांसह एक लेɌ होतीr1 r2 
 ȑामुळे हे įरůॅİƃंग पृʿभाग आहे आिण हे आहे वŢता ǉा िũǛेǉा पृʿभाग 2 चे अपवतŊक ʉणून आʉी Ůथम याला एक r1 r2 
पृʿभाग मानले आिण ȑानंतर पिहʞा पृʿभागावर दुस̴या पृʿभागाǉा अपवतŊनाचे अपवतŊन हे फƅ लƗात ठेवǻासारखे आहे r1 
कारण आʉाला येथे तेच तंũ लागू करायचे आहे लेɌȪारे केलेले अपवतŊन आठवा.

 ȑामुळे एक वˑू होती आिण िकरणांनी Ůवास केला आिण एक Ůितमा तयार केली ʉणून ही िबंदू वˑू आिण Ůितमा आहे i i 
येथे Ůथम पृʿभागाȪारे Ůथम अपवतŊन मानले गेले आिण ȑानंतर ही Ůितमा तयार होईल येथे कुठेतरी ʉणू आिण ही Ůितमा होईल i1 
दुस̴या इमेज फॉमőशनसाठी फॉमŊला ʬǉुŊअल ऑɥेƃ मानला जाईल,
 ȑामुळे येथून येणारा हा िकरण आहे, ʉणून मी हे रेखाटतो आपण आधीच चचाŊ केली आहे.

तपशीलवार ʉणून येथे एक Ůितमा बनवते ʉणून हे आहे ʉणून आʉी Ůथम या अपवतŊनासाठी सूũ लागू केले आिण नंतर या   s i 
अपवतŊनाचा उपचार केला जेथे आमǉाकडे आहे ʉणजे हे आहे आिण हे दुस̴या अपवतŊनासाठी आभासी ऑɥेƃ होते ʉणून हे i1 
Ůितमेचे अंतर आहे  वाˑिवक ऑɥेƃ अंतर हे ŮȑƗात केलेले अंतर आहे जे येथे Ůथम वाˑिवक ऑɥेƃ अंतर ऑɥेƃ ʉणून 
मानले जाते जे दुस̴या अपवतŊक पृʿभागाǉा अनुपİ̾थतीत एक Ůितमा बनवते आिण नंतर दुस̴या पृʿभागावरील दुसरे अपवतŊक अपवतŊन

ला आभासी ऑɥेƃ मानते आिण एक तयार करते  येथे Ůितमा आिण नंतर आʉी लेɌ सूũ Ůाɑ केले ʉणून आʉाला लेɌ i1 i 
सूũाȪारे 
लेɌ सूũ Ůाɑ केले आʉी अनुŢिमक अनुŮयोगाȪारे लेɌ सूũ Ůाɑ केले
 ȑामुळे एकापाठोपाठ एक आिण एकामागून एक असे एकामागून एक अपवतŊनासाठी सूũाचे अनुŢिमक ऍİɘकेशन आहे इंटरफेस 
एकल इंटरफेससाठी सूũाचा Ţिमक वापर, आʉी लेɌ फॉʄुŊला िमळिवǻासाठी हे केले  ŮिŢया आता येथे आहे ʉणून मी जेʬा हे 
ठेवतो तेʬा िचũ ˙ʼ होईल आता हे बघूया तर ते येथे आहे ʉणून मी पातळ लेɌǉा फॉʄुŊलाǉा पिहʞा Ţिमक वापराचा भाग कʬर 
करतो दोन लेɌ आहेत ʉणून Ůथम आपण या पिहʞा लेɌ अपवतŊनावर उपचार कŝ.
 याआधी पिहʞा लेɌवर आिण दुस̴या लेɌवर आʉी पिहʞा इंटरफेसवर įरůॅƕनचा उपचार केला आिण दुस̴या इंटरफेसमȯे आता 
पिहली लेɌ आिण आता दुसरी लेɌ आʉी पातळ लेɌवर उपचार करत आहोत कारण लेɌ पातळ असʞाने आʉी असे गृहीत धरतो 
की ऑिɐकल कŐ ūे दोन लेɌǉा मȯभागी जुळतात.
 येथे पिहʞा लेɌचे हे ऑिɐकल कŐ ū आहे आिण दुसरी लांबी मȯमागाŊवर जुळते असे गृिहत धरले जाते कारण ȑाची पातळ लेɌ आहे
 ȑामुळे फरक खूपच लहान आहे ʉणून आपण असे गृहीत धŝ की कŐ ū असावे ʉणजे हे ऑɥेƃचे अंतर आहे आिण हे आहे Ůितमेचे 
अंतर हे संयोजन तयार करणारे ऑɥेƃ अंतर Ůितमा अंतर ऑɥेƃ येथे आहे आिण 

ने बनवलेʞा Ůितमेसाठी आता Ůितमा Ůथम आहेत ʉणून आपण हे पाšया आपण Ůथम पिहʞा लेɌने बनवलेली l one con  
साइडर इमेज येथे वˑू उणे आहे आिण दुसरी लेɌ नसताना Ůितमा येथे तयार होते जेʬा दुसरी लेɌ नसते तेʬा पिहʞा लेɌने u i 1
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िबंदूवर आिण Ůितमेवर Ůितमा तयार केली असते.
  अंतर जे आहे आिण आपʞाला पातळ लेɌचे सूũ 1 बाय वजा 1 बाय मािहत आहे, हे ऑɥेƃचे अंतर 1 बाय ǉा v 1 v1 u f1 
बरोबरीचे आहे जेथे ही पिहʞा लेɌची फोकल लांबी आहे आता आपण Ţमशः  दुस̴याने अपवतŊन लागू करतो  लेɌ ʉणून येथे f1 
दुसरी लेɌ आहे ही दुसरी लेɌ ʬǉुŊअल ऑɥेƃ ʉणून काम करते कारण ऑɥेƃ टŌ ी येथून येत आहे हा ऑɥेƃ िकरण आहे i1 
जो येत आहे
 ȑामुळे ऑɥेƃ टŌ े येथून येत आहे जी वाˑिवक Ůितमा तयार करǻासाठी अपवितŊत होईल येथे ऑɥेƃ िकरण आले असते जर 
ʬǉुŊअल इमेज येथे आहे ती Ůितमा आभासी ऑɥेƃ ʉणून मानली गेली असती ʉणजे जर एखादी लाट येथून सुŝ ʬायची असेल तर 
ती या वाटेने गेली असती जी ऑɥेƃ िकरण आहे आिण ती आहे  तो कॉल का आहे  ʬǉुŊअल ऑɥेƃ बनवा ʉणजे ऑɥेƃ िकरण 
अपवतŊनातून जातो आिण येथे Ůितमा तयार करतो ʉणून यासाठी पातळ लेɌ सूũ आपʞाला सांगते की 1 बाय हे Ůितमेचे अंतर वजा v 
1 बाय हे ऑɥेƃचे अंतर आहे आता आभासी ऑɥेƃ समान आहे  1 बाय समीकरण 1 आिण 2 ही दोन समीकरणेv 1 v 1 f 2 
सेट केʞावर पिहʞा लेɌसाठी आिण दुसरी लेɌसाठी पातळ लेɌ फॉʄुŊलाचा Ţमवार वापर केʞास ही दोन समीकरणे सेट 
केʞानंतर हा साठी आभासी ऑɥेƃ आहे .i1 l2 
  बाकी अगदी सोपे आहे पातळ लेɌचे संयोजन 1 आिण 2 समीकरणे जोडतात
 ȑामुळे समान समीकरण 1 आिण 2 आपण जोडू शकतो आपण पाš शकतो की हे 1 बाय अिधक 1 बाय उजʩा बाजूला हेf 1 f 2 
रȞ करते आिण आपण डावीकडे आहोत  1 बाय वजा 1 बरोबर ʉणजे 1 बाय वजा 1 ने बरोबर जे िलिहले आहे ते 1 बाय v u v u f
1 अिधक 1 बाय जे 1 बाय बरोबर आहे ʉणजे 1 बाय बरोबर 1 बाय  अिधक 1 आपण 1 वजा 1 f 2 f f f 1 by f 2 by v 

िलš शकतो 1 हे समान ˢŝपाचे आहे.by u by f 
 फोकल लेȺ ǉा लेɌ साठी पातळ लेɌ फॉʄुŊला याचा अथŊ हे संयोजन फोकल लांबी ǉा फोकल लांबी ǉा समतुʞ लांबीf f f f 
Ůमाणे वागते
 ȑामुळे याचा अथŊ काय आहे ʉणजे 1 बाय ǉा बरोबर अिधक 1 बाय ʉणून समान फॉमŊ  पातळ लेɌची 1 बाय ही f 1 f1 f2 f 
लेɌची पॉवर पॉवर आहे याचा अथŊ ʉणजे समान आहे संयोजनाची पॉवर पिहʞा लेɌची अिधक पॉवर अिधक p p p p1 p2 
दुस̴या लेɌची पॉवर इतकी आहे  1 बाय आता 1 बाय आहेp1 f1 p2 f2 
 ȑामुळे येथे पॉवर जोडली आहे दोन लेɌǉा पॉवसŊची बेरीज ही आहे तेथे अनेक लेɌ असू शकतात अनेक लेɌचे संयोजन असू शकते 
आʉी दोन लेɌ पािहले आहेत मी दोɎी ʉणून घेतले होते बिहगŖल लेɌ पण मी आधी सांिगतʞाŮमाणे काही लेɌ बिहवŊŢ असू 
शकतात आिण काही लेɌ अवतल असू शकतात आिण तेच मी येथे अनेक लेɌचे संयोजन दाखवले आहे, मी येथे फƅ चार लेɌचा 
िवचार केला आहे तेथे आणखी चार लेɌ असू शकतात परंतु चार लेɌ असू शकतात ʉणून मी िवचार केला आहे.
 पिहले पाहा ɘॅनो बिहवŊŢ दुसरा एक िȪको̢ʬेƛ आहे िठपके असलेली रेषा मटेįरयल लेɌ मटेįरयल दशŊवते िठपके असलेले a  
िठपके लेɌ मटेįरयल दशŊवतात ʉणून हा ɘानो क̢ʬेƛ लेɌ ɘेन आहे आिण क̢ʬेƛ डबल क̢ʬेƛ आहे जो बायकॉनʬेƛ लेɌ 
आहे पुढचा आहे तीन आहे एक बायकॉनʬेƛ लेɌ आहे आिण चार आहे  ɘॅनो बिहवŊŢ िभंग आहे एक पृʿभाग समतल आहे तर l l 
हे 
पुɎा संयोजन आहे ʉणून येथे जे दशŊिवले आहे ते छायांिकत Ůदेश हे मुळात िफ˾चर आहे जे लेɌ एकũ ठेवतात
 ȑामुळे समतुʞ संयोजनाची फोकल लांबी 1 ओʬर अिधक आहे  1 ओʬर अिधक 1 ओʬर f1 f2 f3
 ȑामुळे  बाय समतुʞ याने दुस̴ या शɨात पॉवरǉा संदभाŊत िदलेले आहे या संयोगाची समतुʞ घात ही बेरीज 1 f p1 p2 p3 p4 
आहे परंतु लƗात ƽा की ȑापैकी काही अवतल आहेत आिण काही उȅल आहेत.
  ʉणजे काही शƅी ऋणाȏक आहेत आिण ʉणून ही वैयİƅक लेɌǉा शƅीचंी बीजगिणतीय बेरीज आहे ʉणून लेɌǉा संयोजनाची
शƅी इंडाǉा पॉवरǉा बीजगिणतीय बेरजेइतकी असते  आता उदाहरणे आपण काही उदाहरणे तयार कŝ ividual lenses 
आिण हे अिधक चांगʞा Ůकारे समजून घेऊ या, ʉणून मी येथे पिहले उदाहरण घेतो, तर येथे दोन पातळ लेɌǉा संयोगाची फोकल 
लांबी काय आहे ते आहे फोकल लांबी 30 सŐटीमीटर आिण फोकल लांबी 20 सŐटीमीटरची अवतल िभंग हे संयोजन अिभसरण अिभसरण 
Ůकार आहे िकंवा वेळ वळवणे हे संयोजन आहे ʉणून हा पाǬपुˑकातील एक ʩायाम आहे हा एक अितशय सोपा ʩायाम आहे परंतु 
आपण यापासून सुŜवात कŝया ʉणजे येथे एक लेɌ बिहवŊŢ िभंग आहे  फोकल लांबी 30 सŐटीमीटर आिण फोकल लांबी 20 
सŐटीमीटरची अवतल लेɌ आहे परंतु हे उणे 20 सŐटीमीटर आहे ʉणून आपण नंतर पाš आिण ǉा ̾थानाची अदलाबदलf 2 l 1 l 
केली तर काही फरक पडतो का ʉणून आपण फोकल लांबीचे काम कŝया  कॉİɾनेशन ʉणजे आपʞाला 1 ओʬर हे मािहत आहे f 
ʉणून मी ते येथे ठेवते आिण याŮमाणे कायŊ करǻास सुरवात करते ʉणजे 1 ओʬर ʉणजे 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर f f 1 f 2 
जे 1 ला 30 सŐटीमीटरने भागले जाते  पिहला एक अिधक 1 भािगले वजा 20 तर वजा 20 सŐटीमीटर ʉणजे 1 बाय 30 वजा 1 बाय 1 बाय 
30 वजा 1 बाय 20 जो इतका 60 समान आहे हा सामाɊ भाजक असू शकतो ʉणून आपʞाकडे 60 आहे आिण ʉणून हे 2 वजा आहे  
3 जे उणे 1 बाय 60 ǉा समान आहे ही समान ची फोकल लांबी आहे Ǜाचा अथŊ समान उणे 60 सŐटीमीटर आहे याचा अथŊ काय याचा f 
अथŊ असा होतो की येथे जोडलेले संयोजन एक उणे 60 सŐटीमीटर आहे ʉणून कायŊ करते अवतल लेɌमȯे 
फोकल लŐथ फोकल लŐथ 60 सŐटीमीटरची अवतल लेɌ असते ʉणून Ůʲ हा आहे की कॉİɾनेशन क̢ʬिजōग Ůकार िकंवा वळवणारा 
Ůकार हा आहे कारण ते एक अवतल िभंग आहे ʉणून याचा अथŊ असा होतो की ते वळवणारे लेɌ आहेत ʉणून वळवणारे Ůकार 
आपʞाकडे आहेत का?  एक Ůथम िकंवा दोन Ůथम काही फरक पडत नाही जोपयōत येथे अपवतŊक िनदőशांक आिण येथील l l 
अपवतŊक िनदőशांक समान आहेत तोपयōत बाहेरील अपवतŊक िनदőशांक समान आहेत की नाही हे महȇाचे नाही  याला Ůथम ठेवा ri 
आिण हा एक सेकंद िकंवा ȑाउलट कारण आपण जे वापरले आहे ते फƅ सारांश आहे की मी या 1 बाय 30 नंतर िकंवा 1 बाय 20 या 
बाजूला ठेवतो याने काही फरक पडत नाही ʉणून अपवतŊक िनदőशांक असेपयōत काही फरक पडत नाही ǉा दोɎी बाजंूना समान ok 
आहे हे संयोजन एक अितशय साधे उदाहरण आहे आिण आता मी दाखवते की मी दुसरे उदाहरण घेऊ या , 1.
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2 सŐटीमीटर उंचीǉा एका रेषीय वˑूचा िवचार कŝ या  कॉȴॅƃमधील दोन पातळ लेɌचे संयोजन मी येथे दाखवले आहे आकृतीत 
दाखवʞाŮमाणे आकृती एक आिण दोन दोन लेɌ बिहवŊŢ आिण अवतल दशŊवते आिण या संयोजनासमोर चाळीस सŐटीमीटरवर l l 
एक वˑू 1.
2 उंचीची एक रेषीय वˑू आहे आकृतीमȯे दशŊिवʞाŮमाणे सŐटीमीटर ठेवले आहे की बिहवŊŢ िभंगाची फोकल लांबी 20 सŐटीमीटर आहे 
आिण अवतल लेɌची 10 सŐटीमीटर आहे, Ůितमेची İ̾थती आिण आकार िनिʮत करा संबंिधत िकरण आकृती Ůितमेची िनिमŊती दशŊवत 
आहे,
 ȑामुळे हे काढǻासाठी आपʞाला कोणती İ̾थती आिण आकार मदत करेल हे जाणून घेणे आवʴक आहे आिण ʉणून Ůथम आपण 
Ůितमेची İ̾थती आिण आकार िनिʮत कŝ या, मग आपण याबȞल कसे जायचे? आपʞाकडे हे एक संयोजन आहे ʉणून आपʞाकडे 1 
ओʬर आहे जे मी िलš शकतो संयोजनाचे 1 ओʬर हे 1 ओʬर अिधक 1 ओʬर आिण िदले आहे ʉणून हे f fc f 1 f 2 f 1 
20 सŐटीमीटर आहे आिण इतर एक 10 सŐटीमीटर आहे तर हे अिधक आहे ते वजा आहे तर हे 1 बाय 20 वजा 1 बाय 10 आहे ʉणजे हे 1 
बाय 20 वजा 2 बाय 20 आहे आिण ʉणून हे उणे 1 बाय 20 आहे
 ȑामुळे हे 2 बाय 20 आहे  आिण ʉणून हे उणे 1 बाय 20 आहे याचा अथŊ ʉणजे संयोजनाची फोकल लांबी उणे 20 सŐटीमीटर आहेfc 
याचा अथŊ संयोजन अवतल िभंगाŮमाणे कायŊ करते
 ȑामुळे अवतल लेɌ हे Ůितमा काढǻास मदत करते
 ȑामुळे अवतल िभंग
 ȑामुळे आʉाला फोकल लांबी िमळाली आहे आता एकदा आʉाला फोकल मािहत आहे कॉİɾनेशनची लांबी आपʞाला Ůितमेची 
İ̾थती आिण आकार िनिʮत करायचा आहे आिण ʉणून ती एक अवतल िभंग आहे ʉणून आता मी ते अवतल िभंग ʉणून Ůˑुत करत 
आहे आिण मी ते एक ʉणून ठेवू शकतो.
  संयोजन पण आता मी ते अवतल िभंग ʉणून दाखवत आहे आिण जे ʉटले आहे ते असे आहे की येथे 40 सŐटीमीटर अंतरावर एक वˑू 
आहे
 ȑामुळे हे 40 सŐटीमीटर आहे आिण आपʞाकडे फोकल लांबी 20 सŐटीमीटर वजा 20 सŐटीमीटरची बिहवŊŢ िभंग आहे
 ȑामुळे ̾थान कुठे असेल  ऑɥेƃचे ʉणून आपण लेɌ फॉʄुŊला वापरतो 1 ओʬर उणे 1 ओʬर यू समान 1 ओʬर आहेv f 
 ȑामुळे हे 1 ओʬर ओʬर सŐटीमीटर वजा 20 सŐटीमीटर आहेv 1 ff 20 
 ȑामुळे उणे 20 अिधक 

समोर आहे  लेɌ ʉणून हे उणे 40 सŐटीमीटर आहे आिण ʉणून अिधक एक भािगले वजा बेचाळीस हे समान आहे ʉणून हे दोन uu 
बाय चाळीस वजा दोन चाळीस आहे ʉणून वजा सामाɊ आहे ʉणून आपʞाकडे दोन बाय चाळीस अिधक एक 40 आहे ʉणून हे 3 
बाय आहे  40
 ȑामुळे वजा 3 बाय 4  0 तर याचा अथŊ ʉणजे उणे 40 बाय 3 सŐटीमीटर समान आहेv v 
 ȑामुळे आʉाला उणे 40 बाय 3 सŐटीमीटर इतके िमळाले आहे, ʉणून एकदा झाʞावर आपण पुढे जाऊ, ʉणून मी येथे दाखवू v v 
की उणे 40 बाय 3 आहे आिण ʉणून दुसरी गोʼ लƗात घेǻासारखी आहे की येथे दशŊिवʞाŮमाणे आपʞाला ̾थान िनिʮत करावे v 
लागेल ʉणून आपʞाला ̾थान िमळाले आहे आिण नंतर आपʞाला Ůितमेचा आकार िनिʮत करणे आवʴक आहे ʉणून आपʞाकडे v
समान आहे तर समान आहे आिण मोठेपणा समान आहे.v m 

डॅश बाय Ůितमेचा आकार ऑɥेƃǉा आकारानुसार बरोबर आहे तर समान आहे वजा 40 ने 3 भािगले येथे उणे   h h v u v u 
40 आहे ʉणजे ते फƅ एक तृतीयांश इतके आहे ʉणून आपʞाकडे आहे  एक तृतीयांश वजा चाळीस भािगले चाळीस ने तीन ʉणजेm 
याचा अथŊ Ůितमेǉा आकाराचा आकार 
एक तृतीयांश इंचा इतका आहे ʉणून असे िदले आहे की येथे वˑूची उंची 1.
2 सŐटीमीटर आहे ʉणून एक तृतीयांश ते 1.
2 सŐटीमीटर ʉणजे समान आहे  0.
4 सŐटीमीटर पयōत आहे
 ȑामुळे आʉाला Ůितमेचा आकार 0.
4 सŐटीमीटर इतका आहे  टाइमटर ʉणून आʉी िचũ ची İ̾थती उणे 40 बाय आहे हे िनधाŊįरत केले आहे,v 
 ȑामुळे येथे आʉी Ůितमा ची İ̾थती उणे 40 बाय 3 सŐटीमीटर आहे हे िनिʮत केले आहे ʉणजे ते या बाजूला आहे आिण आʉाला v 
आकार िमळाला आहे.
  0.
4 सŐटीमीटर ʉणून मूळ वˑू 1.
2 सŐटीमीटर उंचीची आहे परंतु येथे Ůितमा कुठेतरी लहान आहे ʉणून आता आपण काढǻाचा Ůयȉ कŝया
 ȑामुळे आता आपण Ůितमेची िनिमŊती दशŊिवणारा संबंिधत िकरण आकृती गुणाȏकरीȑा काढू शकतो ʉणून आपण िकरण आकृती 
काढू.
 तर आता मी ते इथेच काढǻाचा Ůयȉ करतो ʉणून इथे समतुʞ आहे एकतर आपण दोɎी लेɌ दाखवू िकंवा आपण असे ʉणू की ही 
समतुʞ लेɌ आहे संयोजन समतुʞ याची फोकल लांबी आहे आपʞाला आȅा मोजलेʞा संयोजनाची फोकल लांबी िमळाली आहे  
फोकल लांबी उणे 20 सŐटीमीटर आहे ʉणून ही उणे 20 आहे.
 फोकल लांबी आहे आिण ऑɥेƃ उणे 40 दुɔट अंतरावर आहे ʉणून येथे आहे ऑɥेƃ येथे आहे ʉणून ही वˑु उणे 40 आहे f o 

आिण ʉणून जेʬा ऑɥेƃ फॉमŊ बनतो तेʬा मी येथे एक समांतर िकरण दाखवतो जो फोकसवŝन जाताना िदसेल कारण f  ocus 
फोकस उणे 20 आहे ʉणून मी काढले तर हे या िदशेने Ůवास करेल समांतर िकरण अशा Ůकारे जाईल कृपया लƗात ठेवा  की हे एक 
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बिहवŊŢ आिण एक अवतल िभंगाचे संयोजन आहे
 ȑामुळे येथे समांतर िकरण फोकसमधून येत असʞाचे िदसते दुʊम काय आहे
 ȑामुळे दुसरा िकरण आपण येथून जाऊ शकतो आिण ʉणून मला येथून कŐ ūातून जाऊ Ȩा ʉणजे दुसरा िकरण िनघून जाईल  
मȯापासून आिण ʉणून छेदनिबंदू येथे आहे हा छेदनिबंदू आहे जेʬा तुʉी ˋेलने काढता तेʬा तो अगदी ˙ʼ होईल आिण हा िबंदू येथे 
वजा Ůितमा अंतर आहे Ůितमा अंतर हे इथून इथपयōतचे अंतर आहे ʉणून हे  आहे तर आिण हा िबंदू उणे 40 बाय 3 सŐटीमीटर v v v 
आहे तर 40 बाय 3 ʉणजे 13.
33 ʉणजे ŮȑƗात उणे तीन 13.
33 सŐटीमीटर तेरा िबंदू आहे हे ˙ʼपणे आपण पाš शकतो ते वीस ǉा खाली आहे इथे शूɊ आहे आिण इथे उणे दहा उणे वीस आहे
 ȑामुळे ȑाचे अंदाजे उणे तेरा िबंदू तीन आहे आिण आपण पाहतो की आकार लहान आहे मूळ वˑू येथे आहे आिण आता आकार लहान 
आहे ʉणून जर आपण ˋेलने काढले तर आपʞाला ˙ʼपणे िदसेल  होय आमची गणना बरोबर आहे की आʉाला 
०.
४ सŐटीमीटर आकाराची एक लहान वˑू िडमॅिưफाइड इमेज िमळत आहे आिण एका इमेजǉा अंतरावर उणे तीन तीन सŐटीमीटर v 
एवढी आहे,
 ȑामुळे येथे ˢॅप केलेली Ůितमा आहे आिण मॅिưिफकेशन एक बाय तीन आहे जे पॉिझिटʬ आहे याचा अथŊ आʉाला येथे एक ताठ 
Ůितमा िमळते या िठकाणी ताठ Ůितमा आहे ʉणून आʉी Ůितमेǉा Ůितमेǉा आकाराची 
İ̾थती िनधाŊįरत केलेʞा सवŊ भागांची उȅरे िदली आहेत आिण शेवटी आʉी संबंिधत िकरण रेखािचũ काढले आहे.
 ते एका ʩवİ̾थत ˋेलसह परंतु गुणाȏक रीतीने सवŊ अंतर दशŊिवणा̴या सारखे िदसेल
 ȑामुळे अंतर 40 सŐटीमीटर 20 सŐटीमीटर आिण उणे िबंदू तीन सŐटीमीटर  तर हे एक पॉइंट दोन सŐटीमीटर आिण हे पॉइंट चार v 
सŐटीमीटर जे पूणŊ करेल उह रे डायŤाम ठीक आहे, मी जे िवचार केले होते ते आता ठीक आहे, लेɌ वेगळे केले तर काय होईल हे पाहणे 
चांगले आहे , ʉणून मी िनघतो  हा एक Ůʲ आहे ʉणून काय होईल, 
जर लेɌ एकमेकांǉा संपकाŊत नसतील आिण 5 सŐटीमीटरǉा अंतराने िवभƅ केले तर काय होईल.
 तुʉी इथे उȅर Ȩा ʉणून मी काम केले आहे पण ʉणून मी उȅर देतो की या केसमȯे मॅिưिफकेशन दोन पॉइंट दोन बाय पाच असे m 
िनघेल पूवŎ आʉाला एक तृतीयांश िमळाले
 ȑामुळे हे उȅर मोठेपणा एक तृतीयांश िनघेल आिण पोिझशन उणे 14 सŐटीमीटर होईल जे आʉाला आमǉा सम˟ेत िमळाले होते तेv 
उणे 13.
33 उणे 13.
33 होते आता ते थोडेसे बदलले आहे आʉाला 1 बाय 3 चे मोठेीकरण िमळाले आहे परंतु यासह तुʉाला हे िमळेल ʉणून मी इİǅतो  d 
तु̱ हाला हे काम कर̜ यासाठी आिण तु̱ हाला चांगले अनुभव िमळ̜ यासाठी आणखी सम˟ा सोडव̜ यासाठी Ůो̝ साहन देईन 
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