
 
ઓિխટ՘સ પરના લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે છેճલા લે՘ચરમાં અમે խલેન ઇլટરફેસ પર խલેન ઇլટરફેસ પર રીԑે՘શન િવશે ચચાӪ 
કરી હતી અને અમે તે િչથિત પણ જોઈ હતી કે જનેા હેઠળ કુલ આંતિરક પરાવતӪન થાય છે આજ ેઆપણે રીԑે՘શનની ચચાӪ કરીશું.
 ગોળાકાર ઇլટરફેસ અને પછી અમે તેને લેլસ Հારા વԃીભવન સુધી લંબાવીશું કારણ કે િવિવધ એિխલકેશનો માટે લેլસનો յયાપકપણે 
ઉપયોગ થાય છે
 તેથી અમે Ԑથમ ગોળાકાર ઇլટરફેસ પર વԃીભવનની ચચાӪ કરીશું અને ըયારબાદ લેլસ Հારા વԃીભવન થાય છે જથેી ગોળાકાર 
ઇլટરફેસ ગોળાકાર સપાટી પર અને લેլસ Հારા વԃીભવન થાય છે
 તેથી અહી ંԐથમ હંુ ગોળાકાર સપાટી પર વԃીભવન બતાવી રՑો છંુ
 તેથી ચાલો હંુ ડાયાԆામને પહેલા બતાવું કે આ ઈլટરફેસ રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ એક અને બેના બે માիયમો વ՞ચેનો ગોળાકાર n n 
ઈլટરફેસ છે આ એક આ બાજુ મիયમ છે અને બીӾ બાજુ માիયમ 2 છે અને આ િકչસામાં  મӱ ને કરતા મોટો ગէռો છેn2 n1 
 તેથી અહી ં એક િબંદુ પદાથӪ છે જનેી છબી મիયમ 2 મા ં չથાન પર બને છે જથેી ըયા ંછે  એક સીધો િકરણ જ ેસામાլય રીતે o i 
ગોળાકાર ઈլટરફેસ પર આવે છે જ ેઅિવચિલત પસાર થાય છે અને એક િકરણ જ ેમનչવી કોણ આճફા પર આવે છે તે નાના કોણ 
આճફાનું વԃીભવન થાય છે કારણ કે અહી ંડોટેડ રખેા ઈլટરફેસને સામાլય બતાવે છે i
 તેથી ઘટનાનો કોણ છે અને  કારણ કે એ કરતા વધાર ેછે અને િકરણ સામાլય તરફ વળે છે અનેn2 n1 
 તેથી િકરણ સામાլય િગયર તરફ વળે છે તે િબંદુ પર સીધા િકરણને છેદે છે અનેi 
 તેથી હંુ આ ઑկજ՘ેટનો છબી િબંદુ છે હવે આ ઘટનાનો કોણ છે અને અલબԱ  મӱ અહી ંિકરણ બતાյયું છે કે Ԑકાશનો એક નાનો 
અપૂણાӭક પણ Ԑિતિબંિબત થાય છે કારણ કે Ԑિતિબંબ હંમેશા હાજર હોય છે જો કે પહેલા આ અપૂણાӭક નાનો હોય છે સામાլય રીતે 
ચારથી પાંચ ટકા જો તે હવા અને કાચનો ઇլટરફેસ હોય પરંતુ આ અપૂણાӭકને આ સપાટી પર કોિટંગ કરીને ઘટાડી શકાય છે.
  તેને Ԑિતિબંબ િવરોધી કોિટં՛સ કહેવામાં આવે છે અને
 તેથી અનુગામી આકૃિતઓમાં આપણે ફԝ આ Ԑિતિબંબની અવગણના કરીએ છીએ અને અમે ફԝ રીԑેક પર իયાન કેિլԍત કરીએ 
છીએ.
  અહી ંટેડ ર ેછે
 તેથી આճફા બીટા અને ગામા એ આકૃિતમાં બતાյયા Ԑમાણે અહીનંા ખૂણા છે આճફા એ ધરી સાથે સબટેլડ કરલે કોણ છે અને બીટા
એ અԟ અને ગામા સાથે નોમӪલ Հારા અહી સબટેլડ કરલે કોણ છે આ ગામા છે અને આ આર રીԑે՘ટેડ એગંલ છે  ઘટનાના િબંદુ r 
પર આ અહી ંસપાટીથી િબંદુ પર ઑկજ՘ેટની િչથિતનું ઑկજ՘ેટનું અંતર m p 
છે.
 છબીનું અંતર અને મૂડી એ આ સપાટીની વԃતાની િԋԧા છે એ વԃતાનું કેլԍ છે અને એ ગોળાકાર સપાટીની વԃતાની r r c r 
િԋԧા છે હવે આપણે એક નાનું િછԍ ધારીએ છીએ નાના િછԍની િչથિત જનેી મӱ પહેલેથી જ ચચાӪ કરી છે.
  અમારા પહેલાના વગӷ
 તેથી તેનો મૂળ અથӪ શું છે
 તેથી ચાલો હંુ તેને અહી ંબતાવીશ જથેી નાના િછԍનો અહી ંઉճલેખ થાય છે
 તેથી ԧાર ેઆપણી પાસે ઓિխટકલ િસչટમ હોય ըયાર ેતેમાં ઘણા ઘટકો અથવા ઘણી સપાટીઓ હોઈ શકે છે પરંતુ જો આ  નાના 
િછԍ Հારા ફેિરકલ સપાટીનો મારો મતલબ એ છે કે જો આપણે અહી ંએક կલોક મૂકીએ જ ેતેની સામે એક અપારદશӪક չટોપ છે જ ેએક
નાનું િછԍ એક નાનું ખોલે છે અને Ԑકાશના િકરણો જ ેઆ િછԍમાથંી Ԑવેશી રՑા છે તે માԋ Ԑિતિબંબ અથવા રીԑે՘શન અથવા જ ે
કંઈપણમાથંી પસાર થઈ રՑાં છે.

 તેથી અમે એક નાના િછԍ પર િવચાર કરી રՑા છીએ જનેો અથӪ િકરણો થાય છે તો ચાલો હંુ તમને િવિવધ રંગ બતાવું જથેી િકરણો 
બનાવે છે
 તેથી જો હંુ અહી ંએક િબંદુ ઑկજ՘ેટ અથવા િબંદુ Յોત અહી ંકહીએ તો િકરણો જ ેસીધી રખેા સાથે મુસાફરી કર ેછે િકરણો જ ેo p 
અહી ંનાના ખૂણા બનાવે છે તે ફԝ આ િછԍમાથંી પસાર થઈ શકશે
 તેથી નાના િછԍનો અથӪ એ છે કે આપણે ધરીની નӾકથી પસાર થતા િકરણો અને િકરણોને મયાӪિદત કરીએ છીએ જ ેફԝ નાના ખૂણા
બનાવે છે અને તે પેરાિ՘સયલ અંદાજ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જથેી નાના િછԍને સંતોષે છે.
  પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન આ તે છે જનેી આપણે ચચાӪ કરી હતી
 તેથી પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન એટલે િકરણો જ ેધરીની નӾક છે તે માլય છે તેનો અથӪ એ છે કે હંુ પાછળ રાખું છંુ  અહી ંչલાઇડ છે 
અને તેનો અથӪ એ છે કે કોણ આճફા અને કોણ આճફા અહી ંખરખેર આ આની ખૂબ જ નӾક છે પરંતુ માԋ չપՋતા માટે મӱ m 
બતાյયું છે કે તે થોડંુ દૂર છે જથેી ખૂણા չપՋ રીતે જોઈ શકાય પણ કોણ આճફા ખૂબ નાનું છે કારણ કે િબંદુ ખૂબ જ નӾક છે m  
કારણ કે આપણે નાનું બાકોԀં ધારી રՑા છીએ
 તેથી પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન માլય છે જનેો અથӪ થાય છે િબંદુ ની નӾક છે એટલે કે કોણ આճફા બીટા અને ગામા બધા m p 
ખૂણા અને કારણ કે જો આ િબંદુ અહી ંઆવશે તો સામાլય હશે આ અને હંુ ખૂબ જ નાનો હોઈશું અને પછી આપણી પાસે i r 
આશર ેટેન આճફા સાઈન આճફાના લગભગ સમાન છે ԧાર ેઆճફા ખૂબ જ નાનો છે અલબԱ આճફા રિેડયનમાં છે ટેન બીટા 
લગભગ સમાન છે સાઈન બીટા લગભગ સમાન બીટા વગેર ે
 તેથી  આ વչતુઓ માլય છે
 તેથી આ અલબԱ મӱ ઉճલેખ કયӷ છે કે Ԑકાશના Ԑિતિબંબને િવરોધી Ԑિતિબંબ કોિટં՛સનો ઉપયોગ કરીને ઘટાડી શકાય છે અમે 
અહી ંતેની ચચાӪ કરીશું નહી ંકારણ કે સમજવા માટે  િવરોધી Ԑિતિબંબ કોિટં՛સ માટે આપણે તરંગ ઓિխટ՘સ ӽણવાની જԁર છે અને
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 તેથી આપણે આની ચચાӪ પછીના તબԜે કરીશું હવે આપણે સમչયા પર પાછા આવીએ છીએ અને અહી ંતે ગોળાકાર સપાટી પર 
આટલું વԃીભવન છે
 તેથી ચાલો આપણે સૌ Ԑથમ અહી ંખૂણા પર իયાન કેિլԍત કરીએ જથેી આપણે શું જોઈએ છીએ કોણ જો તમે આ િԋકોણ i om 
અને જુઓ તો આճફા વԱા બીટા બરાબર છેcomc i 
 તેથી બરાબર આճફા વԱા બીટા સમાન છે તેવી જ રીતે જો આપણે આ કોણ આ કોણ આ િԋકોણ અહી ંિԋકોણ i mci m mci 
જોઈએ તો આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે વԱા ગામા એ બીટા બરાબર છે કે અહી ંરીԑે՘શનનો આ કોણ કોણ છે અને અહી ંr  
ગામાનો અમુક કોણ છે જનેે મӱ ગામા સૂચյયું છે
 તેથી કૃપા કરીને જુઓ અને ગામા વ՞ચેનો તફાવત આ જવેો લખાયેલ છે ԧાર ેગામામા ંઆપણે આ રીતે અને સીધા લખીએ r r r 
છીએ  આ ગામા છે અને આ છેr 
 તેથી હંુ અլય કોઈ Ԑતીકનો ઉપયોગ કરી શԞો હોત પરંતુ માԋ મӱ ગામા આճફા બીટા ગામા એકસાથે ઉપયોગ કયӷ હતો
 તેથી મӱ આճફા બીટા ગામાનો ઉપયોગ કયӷ
 તેથી િબંદુ બીટા બરાબર խલસ ગામા છે અનેr 
 તેથી અમને માં રસ છે  અને કારણ કે આપણે չનેલનો િનયમ લાગુ કરવા માંગીએ છીએ અનેi r 
 તેથી આપણે લખીએ છીએ કે એ બીટા માઈનસ ગામાની બરાબર છે તો પેરાԟીયલ અંદાજને કારણે બીજો મԹુો કે જનેી આપણે r 
હમણાં જ ચચાӪ કરી છે કે આճફા લગભગ ટેન આճફા બરાબર છે આ રખેાકૃિતમાં જો આપણે આճફા ટેન જોઈએ તો  આճફા એ md 
બાય બાય બાય છે પણ કારણ કે િબંદુ અહી ં િબંદુની નӾક છે એટલે તે ધરીની નӾક છે કે શું આપણે odmd odmd od m p op
લખીએ છીએ તે લગભગ બરાબર છે કારણ કે િબંદુ ધરીની નӾક છે અનેod m 
 તેથી આ  લગભગ સમાન છે ને વડે ભા՛યા એટલે શું આપણે Հારા અંદાિજત છે તે પેરાિԟયલ અંદાજ માટે સાચું છે md op op od 
અથવા ԧાર ેઆપણે નાના િછԍોને իયાનમાં લઈએ તો આ કોણ માટે બરાબર તે જ છે જો તમે િԋકોણ જુઓ તો mdc tan beta 
લગભગ બીટા બરાબર છે ને વડે િવભાિજત કરીએ છીએ અને પહેલાની જમે આપણે ને વડે અંદાિજત કરીએ છીએ md cd cd cp 
કારણ કે એ વԃતાની બરાબર િԋԧા છેcp 
 તેથી જ આપણે આ અંદાજ બનાવનાર Ԑોક છીએ અને ગામા ટેન ગામા બરાબર છે
 તેથી જો તમે જુઓ િԋકોણ અહી ં પછી ગામા બરાબર ગામા બરાબર બાય ભા՛યા છે પણ એ mdi tan md idmd id ip 
ઇમજેનું અંતર છે
 તેથી આપણે તેને વડે Հારા અંદાિજત કરીએ છીએ અનેmd ip 
 તેથી Հારા આપવામાં આવેલ ખૂણો આճફા વԱા બીટા બરાબર છે જનેો અથӪ થાય છે.i 
 આճફા અહી છે md by op beta md by cp
 તેથી બરાબર છે અને કોણ બરાબર છે માઈનસ ગામા બીટા અહી i md by op plus md by cp r beta md by cp
માઈનસ માઈનસ md by ipmd by cp md ip
 તેથી આને ԋણ અને ચાર સમીકરણ તરીકે દશાӪյયા છે હવે આપણે չનેલનો િનયમ લાગુ કરીએ છીએ કારણ કે મારી પાસે આપણી i 
પાસે છે અનેr 
 તેથી બરાબર બે બાય એક અથવા એક પાપ બરાબર બે સાઈન પણ ફરીથી આપણે  ӽણો sin i sine r n n n i n r 
કે ખૂણા અને ખૂબ નાના છે અનેi r 
 તેથી નાના અને માટે આપણે સાઈન લગભગ બરાબર લગભગ ની બરાબર એટલે કે એકમા ંi r i i sine r r n i 
બરાબર બેમાં લખી શકીએ છીએ આ લગભગ બરાબર છે  ખૂબ જ સારો અંદાજ એક બરાબર બે હવે અને n r n i n r i r 
અહી ંઆપેલ છે
 તેથી એક માં સમીકરણ ԋણમાથંી બરાબર બે અને સમીકરણ ચારમાથંી છેn i i n rr 
 તેથી ચાલો હંુ આને સમીકરણ નંબર છ તરીકે ઓળખંુ હવે આપણે અહી ંઆગળ ચાલુ રાખીએ અને
 તેથી જો આપણે આમ કરીએ તો મને આ રાખવા દો જથેી આપણે આના પર իયાન કેિլԍત કરીએ તે પહેલાના પՌૃ પરથી  મા ંn1 i 
બરાબર માં અને સામાլય છેn2 r md 
 તેથી આ બંધ થઈ ӽય છે અનેmd 
 તેથી આપણી પાસ ે એક બાય વԱા બે બાય બાકી છેn op n ip 
 તેથી આ ભાગ જ ે છે તે બે બાય માઈનસ બે થઈ ગયો છે Հારા હંુ આ બાજુ લાવી રՑો છંુmd n ip n ipi 
 તેથી બાય એ સમાન છે અનેn 2 ip cp 
 તેથી આપણે આ શկદને બીӾ બાજુ લઈએ છીએ જથેી કરીને તેને ઓછા બાય બનાવીએ હવે અહી ંઆપણે સાઇનn 2 n 1 cp 
કլવլેશન જોવાનું છે જ ેઆપણે છીએ.

અને ને યો՛ય રીતે અવӾે કરવા જઈ રՑા છીએ અને સાઈન કլવլેશન શું છે તો ચાલો આપણે ખૂબ જ ઝડપથી સાઈન  opip cp 
કլવլેશનને યાદ કરીએ તે લગભગ અરીસાના િકչસામાં આપણી પાસે જ ેછે તે જ છે
 તેથી આપણી પાસ ેઅહી ંરીԑે՘ટીગં સપાટી છે અને િબંદુ જ ેછે.
 અહીથંી અԟ સુધી સામાլય અહી ંમૂળ છે  થી 0 બરાબર બરાબર 0 છે અને ડાબી બાજુથી Ԑકાશની ઘટના માટેx equ al x y 
આપણે ડાબી બાજુથી Ԑકાશ ઘટનાને એકસરખી રીતે իયાનમાં લઈએ છીએ
 તેથી િદશા હકારાԵક િદશા આની સાથે છેx x 
 તેથી આ હકારાԵક િદશા છે જનેો અથӪ આ િબંદુથી ગમે તેટલું અંતર છે  ડાબી બાજુ નકારાԵક છે અને જમણી બાજુએ જ ેપણ અંતર
છે તે ધન છે અન
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 તેથી ઑկજ՘ેટનું અંતર એ જ ડાયાԆામ ઑկજ՘ેટ છે જ ેઇમજે બનાવે છે અને ઑկજિે՘ટવ િડչટլસ માટે અહી ંઓપ માઈનસ u 
બરાબર હશે કારણ કે તે િબંદુ ની ડાબી બાજુએ છે ԧાર ે એ ઇમજે િડչટլસ છે જ ેપોિઝિટવ છે જ ેવԃતાની િԋԧા છે જ ેp ip cp 
પોિઝિટવ છે જો આપણી પાસે આના જવેી અંતમુӪખ સપાટી હોત તો ઑկજ՘ેટ અહી ંછે સજંોગવશાત છબી પણ ડાબી બાજુની 
ઑկજ՘ેટ પર છે અહી ંછે
 તેથી એક િકરણ જ ેઅહી ંવાળે છે તે સીધું િકરણ આની સાથે છેદતું નથી પરંતુ તે અહી ં િબંદુ પરથી આવે છે અનેi 
 તેથી ઇમજે વ՞યુӪઅલ ઇમજે મા ંિબંદુ પર બને છે.i 
  આ મા ંકોઈપણ િકչસામાં આ િકչસામાં આપણે જોઈએ છીએ કે ઑկજ՘ેટનું અંતર પણ આ િબંદુની ડાબી બાજુએ છે poi x 
બરાબર 0 બરાબર 0 ઇમજે અંતર પણ ડાબી બાજુ છેy 
 તેથી તે માઈનસ છે અને વԃતાની િԋԧા પણ ચાલુ છે  ડાબી બાજુ કારણ કે આ અંતમુӪખ સપાટી છે તેનું વԃતા નું કેլԍ ડાબી v c 
બાજુએ છે અને
 તેથી તે બધા નકારાԵક છે ԧાર ેઆ િકչસામાં આપણે જોઈએ છીએ કે પદાથӪનું અંતર નકારાԵક છે પરંતુ તે હકારાԵક છે
 તેથી આ કાળӾ લેવાની જԁર છે ԧાર ે આપણે અિભյયિԝમા ંઅવӾે કરીએ છીએ કારણ કે પછી જ આપણને જ ેપિરણામ મળશે 
તે જ માլય રહેશે પછી ભલે આપણે અંતમુӪખ સપાટી લઈએ કે બિહમુӪખ સપાટી બરાબર છે,
 તેથી પાછા આવીએ છીએ
 તેથી સાઇન કլવլેશન લાગુ કરીએ છીએ હવે આપણે અહી ંપાછા આյયા છીએ આ િચՏ લાગુ કરવાનું સમીકરણ છે.
 કլવլેશન બરાબર છે માઈનસ બરાબર છે અને ઑկજ՘ેટ ઇમજેનું અંતર ધન છેop ucp r v 
 તેથી આપણે અહી ંબદલીએ છીએ અને 1 બાય માઈનસ વԱા બાય બરાબર ઓછા બાય અથવા u n 2 v n 2 n n1 r 
આપણે તેને આમા ંમૂકી શકીએ છીએ.
  ફોમӪ Հારા  ઓછા બાય એ ઓછા બાય હવે આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ સમીકરણ છે એ અથӪમા ંકે તે n2 v n1 u n2 n1 r 
આપેલ ગોળાકાર સપાટીની વԃતાની િԋԧા 
અને રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અને વԃતાની િԋԧાના સદંભӪમા ંપદાથӪના અંતર અને છબીના અંતર વ՞ચેનો સંબંધ આપે છે.
 ગોળાકાર સપાટીનો અથӪ છે વԃતાની િԋԧા અને સામԆીની વԃતા સૂચકાકં આપવામાં આવે છે, પછી ઑկજ՘ેટની કોઈપણ િչથિત 
માટે તે અમને કહેશે કે છબીની િչથિત શું છે
 તેથી જો આપણે ઉદાહરણ લઈશું તો તે વધુ չપՋ થશે
 તેથી ચાલો હંુ એક લઈશ.
  અહી ંઉદાહરણ છે તો ચાલો આપણે અહી ંએક ખૂબ જ ઝડપી ઉદાહરણ લઈએ
 તેથી અહી ંએક ગોળાકાર સપાટી છે અને એક પદાથӪ 100 સેિլટમીટરના અંતર ેછે ગોળાકાર સપાટીની વԃતાની િԋԧા 25 
સેિլટમીટર આપવામાં આવી છે અહી ંસામԆીને ԐવતӪક સાથે કાચ તરીકે આપવામાં આવે છે.
 અનુԃમિણકા 1.
5 અને તેની બહાર 1.
0 સાથે હવા છે
 તેથી ԐՇ એ છે કે ԧાર ેિબંદુ પદાથӪ 100 સેિլટમીટર 50 સેિլટમીટર અને 25 સેિլટમીટર તેના ના અંતર ેહોય ըયાર ેછબીની િչથિત a 
નԜી કરવી મૂળભૂત રીતે ફોձયુӪલાને બદલવામાં સરળ સમչયા છે કારણ કે િસંગલ ઈլટરફેસ જનેા માટે આપણે હમણાં જ આ સૂԋ 
મેળյયું છે, તો ચાલો આપણે ઝડપથી પસંદ કરીએ કે 100 સેિլટમીટર માટે અહી ં સેિլટમીટર છે અને સેિլટમીટર છે u 100 r 25 r
અહી ંઆ બિહમુӪખ સપાટી માટે ધન છે અને િરԑેિ՘ટવ છે.
 સૂચકાકંો આપવામાં આવે છે
 તેથી જો આપણે અિભյયિԝમા ંબદલીએ તો આપણને આ મળે છે કારણ કે કાચ માիયમમાં સેિլટમીટર વાչતિવક v 150 150 
છબીની બરાબર છે તે હકારાԵક 150 સેિլટમીટર છે જનેો અથӪ છે કે જો આ અહી ં100 સેિլટમીટર હોત તો છબી અહી ં150 
સેિլટમીટર પર Ԟાંક રચાઈ હોત.
 િબંદુ થી અહી ં150 સેિլટમીટર જથેી તે ઇમજેની િչથિત હશેp 
 તેથી આ ફોձયુӪલાના ઉપયોગનું તે એક ઝડપી ઉદાહરણ છે જો હંુ તે જ રીતે પસંદ કԀં તો તમે 50 સેિլટમીટર માટે કરી શકો છો પરંતુ 
મને ԋીજંુ ઝડપથી લેવા દો જ ેતમારા માટે છે չટӬ ેટ ફોરવડӪ  અવӾે ફોձયુӪલામાં માઈનસ 25 સેિլટમીટર અવӾે બરાબર છે અને તમે 
મેળવો છો બરાબર માઈનસ 75 સેિլટમીટર માઈનસ 75 સેિլટમીટર જ ે પણ આ બાજુ છે અને તે તે છે ԧાં v mea  ns v 
આપણને વ՞યુӪઅલ ઈમજે મળે છે
 તેથી પિરિչથિત એ છે જ ેમӱ અગાઉ ટંૂકમાં સમӽવી હતી
 તેથી આપણી પાસ ેગોળાકાર સપાટી આના જવેી છે અને અહી ંધરી છે અને આ િકչસામાં ઑկજ՘ેટ િબંદુ Ԑમાણમાં નӾક છે.
  સપાટીની નӾક વԃતાનું કેլԍ Ԟાંક છે અહી ંવԃતાનું કેլԍ આ બાજુએ છે અહી ંજુઓ પરંતુ કારણ કે અને
 તેથી રખેા વԃતાના કેլԍ સાથે જોડાય છે
 તેથી મને એક િકરણ લેવા દો જમે કે એક િકરણ આ સામાլય ઘટનાની જમે પસાર થશે ગૌણ હંુ કોઈપણ મનչવી િકરણને પસંદ કરી 
રՑો છંુ જ ેઆના જવેું છે જો હંુ અહી ંવԃતાનું કેլԍ દોԀં તો સપાટી પર સામાլય છે
 તેથી મને એક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દો
 તેથી આ સપાટી પર સામાլય છે જ ેિબંદુને જોડતી રખેા છે.
 વԃતાના કેլԍ તરફની ઘટનાઓ પછી આપણે જોઈએ છીએ કે આ અલબԱ વળાંક આવશે
 તેથી િકરણ વԃીભવન થશે
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 તેથી િકરણ સામાլય તરફ વળે છે જો કે આ િકչસામાં તે હӾ પણ તેની તરફ ન આવે તે તરફ વળે છે આ અને આ િકરણ સાથે છેદાય 
છે જનેો અથӪ થાય છે કે આ એક િબંદુ પરથી આવે છે જ ેઆને અહી ંԞાંક એક િબંદુ સુધી િવչતર ેછે
 તેથી આ પદાથӪનું અંતર હતંુ
 તેથી આ હતું અનેo 
 તેથી તે એક વ՞યુӪઅલ ઇમજે બનાવે છે આ ઇમજે અંતર છે
 તેથી આ અફસોસ છે કે આ ઇમજે િડչટլસ છે અને ԋીӽ કેસ માટે અમને માઇનસ 75 સેિլટમીટર તરીકે જવાબ મմયો ԧાર ેઆ 25 
સેિլટમીટર હતું ըયાર ેઅમને આ 25 સેિլટમીટર મմયું જનેો અથӪ છે કે તમે માઇનસ 25 સેિլટમીટર છો, અમને ઇમજે પોિઝશન માઇનસ
75 તરીકે મળી  જ ેએક વ՞યુӪઅલ ઑկજ՘ેટ વ՞યુӪઅલ ઈમજે છે જ ેએ જ બાજુએ બનેલી છે
 તેથી જ આપણી પાસે આ પિરિչથિત છે કારણ કે ઑկજ՘ેટ નӾક છે જો ઑկજ՘ેટ થોડી દૂર હોત તો તે ઘટના બની હોત અને તે 
અԟ સાથે વԃીવતӯ અને છેદે છે.
 અહી ંԞાંક તો તમને તે િકչસામાં હકારાԵક આહ ઇમજેનું અંતર મմયું હશે
 તેથી ઑկજ՘ેટની િչથિતના આધાર ેઆપણી પાસે સમાન ગોળાકાર સપાટી માટે છબીની િչથિત હશે.

 તેથી જ મӱ તે બે સરળ ઉદાહરણો લીધા છે
 તેથી ચાલો આગળ વધીએ અને આપણે અહી ંિવચારીએ છીએ
 તેથી આ એક જ ઈլટરફેસ પછી હવે લેլસ Հારા રીԑે՘શન પર જઈએ
 તેથી અહી ંઆપણે લેլસ Հારા રીԑે՘શન છે હવે ચાલો જોઈએ પહેલા વԃીભવન કરો અને પછી લેլસ પર પાછા આવો
 તેથી અહી ંલેլસ એ બાયકોլવ՘ેસ લેլસ છે આ વԃીવતӪન સપાટી છે એક આ ԐըયાવતӪન સપાટી છે બે છે આ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ બે n 
લેլસ માիયમ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ બે છે અને આ િકչસામાં મારી પાસે છે  બંને બાજુઓ એક પર લેવામાં આવે તો તે એક અને n n n 
બીӾ બાજુ ԋણ પણ હોઈ શકે છે પરંતુ એક સાદા િકչસામાં આપણે իયાનમાં લીધું છે કે બહાર એક ચોԜસ માիયમ છે અને લેլસ n 
ચોԜસ માիયમનો હોય છે સામાլય રીતે કાચનો લેլસ હોય છે અને તે રીԑેિ՘ટંગ ધરાવે છે.
  સપાટી એક અને બે અહી ંએક પદાથӪ છે
 તેથી િકરણો પદાથӪમાથંી નીકળે છે અને
 તેથી મӱ ԋણ િકરણો બતાյયા છે એક સીધો િકરણ જ ેઆ અԟમાથંી પસાર થાય છે હવે અԟ શું છે આપણે એક િમિનટમાં જોશું અને 
પછી બે ઓટી  તેણીના િકરણો મӱ બતાյયા છે કે તેઓ Ԑથમ વԃીભવન કર ેછે તેઓ અહી ંવԃીભવનમાંથી પસાર થાય છે અને પછી 
તેઓ બીӾ સપાટી પર વԃીભવનમાંથી પસાર થાય છે અહી ંબે રીԑે՘શન છે
 તેથી Ԑથમ રીԑે՘શન અને બીજંુ રીԑે՘શન ઈમજે રચવા માટે હવે લેլસ બતાવવામા ંઆյયો છે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે લેլસ 
પાસે છે બે ગોળાકાર સપાટીઓ િવશે આપણે Ԑથમ વગӪમા ંચચાӪ કરી હતી કે આ બે સપાટીઓ ગોળાઓનો ભાગ છે બે ગોળા અહી ં
વԃતાની િԋԧા એક અને બે Ԑથમ સપાટીની િԋԧા વԃતા એક તેનું વԃતાનું કેլԍ અહી ંએક અને બીӾ સપાટી જ ે શું r r r c 
અહી ંવԃતાના કેլԍ સાથે વԃતા આર બેની િԋԧાના આ ગોળાના ભાગનો અહી ંએક ભાગ છે અહી ંઆપણે જ ેઑկજ՘ેટ પોઈլટનો 
િવચાર કયӷ છે તે અહી ંછે અને ઈમજે પોઈլટ અહી ંછે
 તેથી ઈમજે પોઈլટ ઑկજ՘ેટ પોઈլટ છે અને આ કોસӪમા ંઆપણે ખાસ કરીને જોઈએ છીએ પાતળી િફճમ પર પાતળા લેլસ પાતળા 
લેլસ પાતળા લેլસનો અથӪ થાય છે િવભાજન એ અહી ં થી આ િવભાજન જો હંુ તેને ӽડાઈ તરીકે કહંુ તો આ ӽડાઈ ખૂબ નાની a b 
છે તે સા પાતળા લેլસ હેઠળ આ અંદાિજત અંતર એ માટે અંદાિજત છે, જો કે આ ӽડાઈ નાની છે લગભગ બરાબરi  oa op oa 
બરાબર છે લગભગ બરાબરob 
 તેથી આ એક અંદાજ છે જ ેપાતળા લેլસના િકչસામાં અનુસરવામાં આવે છે
 તેથી જ અમે અહી ંપાતળાને իયાનમાં લઈ રՑા છીએ આ કોસӪમા ંલેլસ અԟ એ વԃતાના કેլԍમાથંી પસાર થતી રખેા છે જ ેવԃતાના બે
કેլԍ અને બેને જોડતી હોય છેc one c 
 તેથી તે ધરી છે
 તેથી આ રખેાકૃિત છે જ ેગોળાકાર સપાટીઓની સપાટી એક સપાટીને દશાӪવે છે.
  બે અને વԃતાની િԋԧા બે અને વԃતાની િԋԧા અહી ંએક છે
 તેથી ચાલો આપણે આગળ જઈએ અને ઇમજેની ઇમજે પોિઝશન નԜી કરવા માટે ઇમજેને નԜી કરવા માટે આપણે લેլસની સારવાર
કરીએ છીએ કારણ કે તેની બે ગોળાકાર સપાટી છે કારણ કે આપણે એક ગોળાકાર સપાટી પર વԃીભવન જોયું છે.
 હવે આપણે દરકે ગોળાકાર સપાટીને յયિԝગત રીતે ગણીશું અને આપણે લેլસ Հારા થતા વԃીભવનને બે સપાટીઓ Հારા ԃિમક 
રીԑે՘શન તરીકે જોશું જથેી  જ ેહંુ અહી ંઆગળની չલાઈડમાં બતાવવા જઈ રՑો છંુ
 તેથી અહી ંમӱ આ આકૃિતઓ અગાઉથી દોરલેી છે જથેી તે Ԑમાણમાં չપՋ હોય જથેી આપણે અહી ંԐથમ સપાટી પર વԃીભવનમાંથી 
પસાર થતી વչતુ જોઈ શકીએ અને પછી અહી ંબીӾ સપાટી પર બીӽ વԃીભવનમાંથી પસાર થતા જોઈ શકીએ.
 અહી ંઇમજે પોઈլટ બનાવવા માટે સપાટી છે જો આ સપાટી બીӾ સપાટી ન હોત તો વԃીવિતӪત િકરણ અહી ંԞાંક Ԑવાસ કરી શԞું
હોત અને આ મիયમ એક મիયમ બે અને મիયમ એક છે મӱ આ ને કરતા વધાર ેગէռું છે અને આ પદાથӪનું અંતર છે અને આ n2 n1 
યો՛ય સાઇન કլવլેશլસ સાથેનું ઇમજે િડչટլસ છે ԧાર ેઆપણે յયըુપિԱઓ માટે જઈશું ըયાર ેઆપણે જોશું કે હવે મӱ ઉճલેખ કયӷ છે 
તેમ આપણે આને իયાનમાં લઈશું કારણ કે તમે જોઈ શકો છો કે આ સપાટી અહી ંબતાવવામાં આવી છે અને આ સપાટી અહી ં
બતાવવામાં આવી છે
 તેથી અમે ચો՚ખી રીԑે՘શનની સારવાર કરીએ છીએ.
  અહી ંઈլટરફેસ 1 અને ઈլટરફેસ 2 પર ԃિમક રીԑે՘શનના ԃિમક કેસ તરીકે.

Pru
tor
@
IIT
K



 આપણે તે શા માટે કરીએ છીએ કારણ કે આપણે પહેલાથી જ એક ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શન જોયંુ છે .
એક જ ઈլટરફેસ પરનું વԃીભવન ԐըયાવતӪન અનુԃમિણકા નું બીજંુ માիયમ અને વԃતા ની િԋԧાનું બીજંુ   f n1 n 2 r 1 

માիયમ અહી ંપછી આપણી પાસે આ સમીકરણ છે કે બીӽ માիયમનો વԃીભવન અનુԃમિણકા અહી ંઇમજેના અંતરથી િવભાિજત 
થાય છે.
 ઑկજ՘ેટના અંતર Հારા માիયમ એ ગોળાકાર સપાટીની વԃતાની િԋԧા Հારા િવભાિજત ԐըયાવતӪન ઇլડે՘સ તફાવત જટેલો છે 
હવે બીજંુ વԃીભવન એવું છે કે તેને આની સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી કારણ કે િકરણ અહી ંપહેલેથી જ વԃીભવન થઈ ચૂԞું છે
 તેથી િકરણ વԃીભવન થઈ ગયું છે અને તે છે.
 આગળ વધવું ԧાર ેતે અહી ંબીӽ માիયમનો સામનો કર ેછે અને
 તેથી અમે આ બતાવીએ છીએ કે ӽણે ડાબી બાજુનું આખું માիયમ નું છે અને જમણી બાજુનું માիયમ નું છે બીӽ શկદોમાં n2 n1 
હવે આ પહેલું માիયમ છે અને આ બીજંુ છે.
  માիયમ અને
 તેથી અમે આ ઈլટરફેસ પર રીԑે՘શન માટે સમાન સમીકરણ લખીએ છીએ કારણ કે જો બીજંુ ઈլટરફેસ ըયા ંન હોત તો ઑկજ՘ેટ 
અહી ં પર એક ઈમજે બનાવત  આ િબંદુ પરંતુ બીӽ ઈլટરફેસ પર બીӽ રીԑે՘શનને કારણે અહી ંવાչતિવક ઈમજે રચાય છે i 1 
અլયથા તે પર બની હોત અહી ંતે ની સમાન લીટીમાં છે.i 1 i 1 

 તેથી ԧાં સધુી આ ઈլટરફેસનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી િકરણો અહીથંી આવે છે.
  અહી ંըયા ંકોઈ ઑկજ՘ેટ નથી પરંતુ આ વ՞યુӪઅલ ઑկજ՘ેટ તરીકે કામ કર ેછે ઇમજે બીӽ ઇլટરફેસ માટે વ՞યુӪઅલ i1 i1 
ઑկજ՘ેટ તરીકે કામ કર ેછે અને
 તેથી અહીથંી સુધીનું અંતર આ િકչસામાં ઑկજ՘ેટનું અંતર છે અને નું અંતર છે.i 1 i 
  ઇમજે િડչટլસ એટલે ઑկજ՘ેટ િડչટլસ ઇમજે િડչટլસ અને બે વԃતાની િԋԧા છેr 
 તેથી ફોձયુӪલા એ બીӽ માիયમનો િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે બીӽ માիયમ આ બાજુ છે
 તેથી આ હવે એ બીӽ માիયમનો એક િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે જ ેઇમજેના અંતર Հારા િવભાિજત થાય છે ઈમજે િડչટլસ ઈમજે n 
િડչટլસ Հારા િવભાિજત રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ આ એક છે જ ે છેv 
 તેથી અહી ંશું બતાવેલ છે કેլԍથી સુધી આ છેv i v 
 તેથી બીӽ માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઈլડે՘સ હંમેશા આપણે ડાબી બાજુએ હોઈએ છીએ  Ԑથમ માիયમ જમણો એ બીજંુ માիયમ છેs 
 તેથી બીӽ માիયમનો વԃીભવન અનુԃમિણકા ઇમજે અંતર વડે ભા՛યા બાદ Ԑથમ માիયમ Ԑથમ માիયમનો ԐըયાવતӪન અનુԃમિણકા 
હવે આ એક છે જ ે બેમા ંવԃીભવનનો બે છે xn n 
પદાથӪ અંતર પદાથӪ અંતર વડે ભા՛યા  હવે અહી ં એક છે એક પદાથӪનું અંતર બીӽ માիયમના વԃીભવન અનુԃમિણકાના સમાન v v 
છે માઈનસ Ԑથમ માիયમના વԃતાની િԋԧા Հારા િવભાિજત થયેલ ԐըયાવતӪન અનુԃમિણકા
 તેથી સમીકરણ એક અને બે આ સમીકરણ Ԑથમ ઈլટરફેસને લાગુ પડે છે આ સમીકરણ બીӽ ઈլટરફેસને લાગુ પડે છે અને 
 તેથી જો આપણે હવે 1 અને 2 ઉમેરીએ તો કૃપા કરીને 1 અને 2 જુઓ જો આપણે ઉમેરીએ તો આ શկદ સામાլય છે અને
 તેથી આ નકારાԵક િચՏ સાથે છે
 તેથી આ શկદ રદ થાય છે અને આપણી પાસે બાય વԱા બાય ઓછા હશે.n 1 v n 1 v n 1 

બરાબર છે  u 
 તેથી આપણે આને િծલપ કરી શકીએ છીએ આપણે નકારાԵક િચլહ વડે બે ઓછા એક બનાવી શકીએ છીએ અને તે જ n n 
આપણે અહી ંમેળવીએ છીએ
 તેથી ચાલો હંુ અહી ંઆગળની չલાઇડમાં બતાવું
 તેથી સમીકરણો એક ઉમેરી રՑા છીએ અને બે તો ચાલો આપણે અહી ંસમીકરણો 1 અને 2 ઉમેરીને իયાન કેિլԍત કરીએ આપણને n
1 બાય ઓછા બાય એ બરાબર ઓછા માં 1 બાય ઓછા 1 બાય આપણે ને બીӾ બાજુ v n 1 u n 2 n 1 r 1 r n 1 
લઈ શકીએ છીએ અને આપણે આને લખી શકીએ છીએ કે એક બાય ઓછા એક બાય એ બરાબર બે બાય એક જ ેv u n n 
સમԆ ભાગાકાર કર ેછે એક બે બાય એક બાય એક ઓછા એક બાય બે નોધં કરો કે ըયા ંશું છે  જમણી બાજુ એ એક n n n r r 
િչથરાંક છે આ આપેલ લંબાઈ માટે એક િչથરાંક છે લેլસ આપવામા ંઆવે છે એટલે વԃતાની િԋԧા વԃીકૃત હોય છે અને લેլસ 
માիયમની ԐըયાવતӪન સૂચકાંક િનિՆત હોય છે અને અલબԱ તમે ԧાં મૂકો છો તેના આધાર ે પણ િનિՆત છે અને n1 
 તેથી આ એક િչથર છે આ ઇમજે િડչટլસ છે આ ઑկજ՘ેટ િડչટլસ છે
 તેથી આ હવે મોટા અંતર માટે લેլસના પેરામીટસӪના સંદભӪમા ંઇમજે િડչટլસ અને ઑկજ՘ેટ િડչટլસ વ՞ચેનો સંબંધ પણ આપે છે
 તેથી ચાલો આપણે આને મોટા અંતર માટે જોઈએ 1 બાય  થી 0 ԧાર ે મોટા અંતર ઓկજ՘ેટ અંતર ԧાર ેઑկજ՘ેટ u 10 u 

પર હોય  ચાલો આપણે કહીએ કે 1 બાય તરફ વળે છે આનો અથӪ એ છે કે આપણી પાસે 1 બાય એ એક િչથરતા infi u 0 v 
સમાન છે જ ેજમણી બાજુએ છે તે િչથર છે તેને સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી ની િչથિત ગમે તે હોય  ની િչથિત પર આધાર u u u 
રાખતા નથી
 તેથી મોટા અંતર માટે આપણી પાસે એક બાય એ િչથરાંક જટેલો છે જ ે થી չવતંԋ છે એટલે કે ԧાર ેપદાથӪ મોટા અંતર ેહોય છે v u 
ըયાર ેતેનો અથӪ એ છે કે પદાથӪમાથંી િકરણો અԟની લગભગ સમાંતર હોય છે પરંતુ  તેઓ બધા իયાન કેિլԍત કર ેછે અથવા તેઓ બધા 

ના અંતર ેએક િબંદુ પર એકԁપ થાય છે અને તે િબંદુને ફોકસ કહેવામાં આવે છે મ՚ુય ફોકસ આગળની չલાઇડમાં આની વધુ v 
િવગતવાર ચચાӪ કરશે જથેી ԧાર ેઇમજે િબંદુ બાય ના મોટા મճૂયો માટે િનિՆત કરવામાં આવે ըયાર ેઅચળ ઈમજે પોઈլટ u 1 v u
થી չવતંԋ િનિՆત છે અને આને મ՚ુય ફોકસ કહેવામાં આવે છે આપણે આને ડાયાԆામમા ંબતાવીશું અનુԁપ ઇમજે અંતરને ફોકલf 
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લેլથ કહેવામાં આવે છે અને
 તેથી 1 બાય બરાબર 1 બાય છે જ ેસતત પર િչથર થાય છે.v f 
  જમણી બાજુ છે 1 બાય Հારા સૂિચત એ ઓછા ઓછા 1 આમાં 4 અને 5 આપણી પાસે છે 1 બાય ઓછા 1 બાય f n 2 n 1 v 

એ 1 બાય મૂળભૂત રીતે આપણે કՑું છે કે આ એક િչથરાંક છે જ ેબરાબર છે  1 બાય હવે શું છે તે એ ફોકલ લેլથ છે u f f ff f 
એ ફોકસ છે ԧાં દૂરની વչતુમાંથી સમાંતર િકરણો િબંદુ પર કլવજӪ થવા પર իયાન કેિլԍત કર ેછેf 
 તેથી આ અમે સમӽવીશું
 તેથી આ મહըવપૂણӪ સԋૂ છે જનેે લેլસ સԋૂ કહેવામાં આવે છે લેլસ ફોձયુӪલા ફોકલ લેլથ ના કોઈપણ આપેલ લેլસ માટે ઑկજ՘ેટનાf 
અંતરને ઈમજેના અંતર સાથે સંબંિધત કર ેછે જ ેલંબાઈના પિરમાણો પર આધાર રાખે છે જ ેવԃતાની િԋԧા છે અને સંબંિધત રીԑેિ՘ટવ
ઇլડે՘સ તફાવત હવે ચાલો આ કેլԍીય લંબાઈની થોડી વધુ ચચાӪ કરીએ
 તેથી અહી ં હંુ છંુ
 તેથી અમે ફોકલ લેլથ િવશે ચચાӪ કરીશું જ ેઆપેલ લેլસની ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િમલકત છે
 તેથી ફોકલ લંબાઈ
 તેથી આ લેլસ સԋૂ છે 1 બાય એફ બરાબર છે આને આપણે ફોકલ લેլથ અને કહીએ છીએ.n 2 n 1 n 
  1 આ બાયકોլવ՘ેસ લેլસ છે એક મોટો છે  શૂլય કરતાં અને બે શլૂય કરતાં ઓછંુ છે કારણ કે બે આ બાજુ વԃતાનું કેլԍ r r r 
ધરાવે છે
 તેથી બે શૂլય કરતાં ઓછંુ છે તમે અનંતતા તરફ વલણ ધરાવો છો આ અંગે આપણે ચચાӪ કરી છે કે પદાથӪમાથંી આવતા િકરણો r 
અԟ અને પદાથӪની લગભગ સમાંતર છે.
 ઇમજેનું અંતર ની બરાબર છે જ ેકેլԍીય લંબાઈ છેv f 
 તેથી િકરણો જ ેસમાતંર િકરણો આવે છે તે બધા એક િબંદુ પર ભેગા થાય છે કારણ કે તે અંતરથી չવતંԋ છે અને તે બધામાં સમાન f 
છબી અંતર છે જનેે આપણે કહીએ છીએ  ફોકલ પોઈլટ તેઓ એક િબંદુ પર કլવજӪ થાય છે અને લેլસ અને ફોકસ વ՞ચેના અંતરને f 
મ՚ુય ફોકસને ફોકલ લેլથ કહેવામાં આવે છે હવે આ આપેલ લેլસ માટે સાચું છે અને જો આપણે નોધં કરી શકીએ કે અહી ંઆપણે n 
2 લીધા છે ઉદાહરણ તરીકે કાચ અને  હવા પછી આપણી પાસ ેકેլԍીય લંબાઈ માટે ચોԜસ મճૂય હોય છે પરંતુ જો આપણે લેլસને 
Ԑવાહીમાં ડૂબાડીએ છીએ તે િકչસામાં ԧાર ેલેլસ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ ના Ԑવાહીમાં ડૂબી ӽય છે, તો એક બાય એ nl flfl 
Ԑવાહીમાં કેլԍીય લંબાઈ બે છે.n 
  Հારા  ને બદલે મӱ નો ઉપયોગ કયӷ છે જ ેԐવાહી માઈનસ 1 નો વԃીવતӪન અનુԃમિણકા છે જનેે આ વડે ભા՛યા હવ ેn 1 nl nl 
નોધં કરો કે હવા કરતા વધાર ેછે જો તે બહારની હવા હોય તો તે એક છે પરંતુ Ԑવાહીમાં વાળ કરતા વધાર ેરીԑેિ՘ટવ nl n 1 
ઇլડે՘સ હોય છે
 તેથી એ હવા કરતા વધાર ેછેnl n 
 તેથી Ԑવાહીમાં કેլԍીય લંબાઈ હવામાં કેլԍીય લંબાઈ કરતા વધાર ેછે કારણ કે એક કરતા વધાર ેછે અનેnl 
 તેથી આ તફાવત હવે નાનો છે
 તેથી આ જթથો હવાના કેસની તુલનામાં નાનો છે આ નાનો છે એટલે એક Հારા  એ નાનું છે અથવા કે જ ેԐવાહીમાં કેլԍીય fl fl 
લંબાઈ હવામા ંકેլԍીય લંબાઈ કરતા વધાર ેછે ըયા ંઘણી એિխલકેશનો છે ԧાં લેլસને Ԑવાહીમાં ડૂબીને 
અલગ કેլԍીય લંબાઈ હોય છે અથવા અસરકારક રીતે કેլԍીય લંબાઈ બદલાય છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે Ԑવાહીમાં કેլԍીય 
લંબાઈ હવાની કેլԍીય લંબાઈ કરતાં મોટી હોય છે,
 તેથી ચાલો આપણે આગળ જઈએ અને લેլસ િનમાӪતા સԋૂ જોઈએ જ ેહંુ હવે ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ તે એક પિરિચત અથવા વધુ સામાլય 
સԋૂ છે.

કારણ કે લેլસની સામાլય એિխલકેશન માટે મોટાભાગની સામાլય એિխલકેશનો બરાબર એર સમાન હોય છે ԧાર ે  a n one n 
આપણે લેլસનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ેસામાլય રીતે બહારનું માիયમ હવા હોય છે િસવાય કે ખાસ િકչસાઓમાં ԧાર ેઆપણી 
પાસે બહારની બાજુ Ԑવાહી હોય છે
 તેથી તે  હવા અને
 તેથી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ એક છે અને લેլસનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે કારણ કે ըયા ંફԝ એક જ અլય રીԑેિ՘ટવn 
ઇլડે՘સ છે
 તેથી એક અને બે લખવાનો કોઈ અથӪ નથીn n 
 તેથી આપણે એ ના માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે .n 
  લેլસ અને ની લેլસ સામԆી રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સની બરાબર છે અને પછી આપણી પાસે 1 ઓવર બરાબર માઈનસ 1 માંn2 n f n 
1 બાય ઓછા 1 બાય આને લેլસ મેકસӪ ફોձયુӪલા કહેવામાં આવે છે કારણ કે ԧાર ેકોઈ ચોԜસ માટે લેլસ બનાવશે જԁરી r1 r2 
ફોકલ લેլથ મેળવવા માટેની અરӾ લլેસ િનમાӪતા વԃતા અને ની િԋԧાની સામԆી અને આવնયક મૂճયો પસંદf r 1 r 2 r 1 
કરી શકે છે ની બરાબર હોઈ શકે છે અથવા ની બરાબર ન હોઈ શકે પણ તે િԋԧા પસંદ કરી શકે છે  આવնયકતા ԐાՃ r 2 r 2 
કરવા માટે વԃતા ચોԜસ એિխલકેશન માટે ફોકલ લેլથd 
 તેથી આ સԋૂને પરંપરાગત રીતે લેլસ િનમાӪતા સԋૂ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જો કે સામાլય સૂԋ તે છે જ ેઆપણે પહેલાથી જ જોયું 
છે કે એક બાય f
 તેથી આ સામાլય સૂԋ છે જ ેતમામ ԐըયાવતӪન સૂચકાંકો માટે માլય છે પરંતુ િવશેષમાં  ԧાર ે એ હવા હોય ըયાર ેઆપણે લેլસ n 
મેકસӪ ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ જ ેસરળ છે ԧાં એ માիયમનો રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ છે જ ેફોձયુӪલા ઇિ՞છત કેլԍીય લંબાઈ n 
મેળવવા માટે વન અને આર બેની પસંદગી સૂચવે છે હવે આપણે આગળ આગળ વધીએ છીએ  સԐમાણ બાયકોլવ՘ેસ લેլસ r 
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સԐમાણ એટલે બંને વԃતાઓની િԋԧા સમાન છે જ ે એક બરાબર બે છે અલબԱ બે નકારાԵક િચՏ સાથે છે અનેr r r 
 તેથી એક ની બરાબર બે બરાબર છેr r r 
 તેથી તે સԐમાણ બાયકોլવ՘ેસ છે લેլસ પછી આપણે અહી ંફોձયુӪલામાં બદલીએ છીએ આપણી પાસે એક ઓવર બરાબર f n 
માઈનસ વન ટુ વન બાય માઈનસ માઈનસ કંઈ નથી જ ેબે બાય માઈનસ વન બરાબર છેr r r n 
 તેથી નોધં લો કે એ ની સામԆી છે  લેլસ જ ેહવા કરતા વધાર ેછે તે એક કરતા વધાર ેછેn n 
 તેથી કેլԍીય લંબાઈ શૂլય કરતા વધાર ેછે જ ેધન છેf 
 તેથી તેને કլવિજӭગ લેլસ કહેવામાં આવે છે કլવિજӭગ લેլસમાં ફોકલ લેլથ હોય છે જ ેપોિઝિટવ હોય છે
 તેથી આપણે જોઈશું કે િવચિલત લંબાઈ િવશે શું? તો ચાલો આપણે કլવિજӭગ અને ડાઇવિજӭગ લેլસ જોઈએ તો અહી ંતે સԐમાણ 
બાયકોլવ՘ેસ લેլસ માટે કլવિજӭગ અને ડાયવિજӭગ લેլસ છે હમણાં જ આપણે બતાյયું કે એક બાય એ બે બાય માં માઈનસ f r n 
વન અથવા બરાબર બાય બે બાય એક  માઈનસ વનf r n 
 તેથી અહી ંકլવિજӭગ લેլસ છે જ ેબાયકોլવ՘ેસ લેլસ બિહમુӪખ લેլસ Հારા સԐમાણ છે તે સԐમાણ હોવું જԁરી નથી પરંતુ સԐમાણ 
માટે મારી પાસે જ ેફોձયુӪલા છે તેને મӱ ખાસ કેસ તરીકે ગէռો છે ԧાર ે એક બે બરાબર છેr r 
 તેથી અમારી પાસે છે સԐમાણ બાયકોનકેવ લેլસ માટે સકારાԵક છે જ ેએક બાયકોનકેવ છે અહી ંબાયકોનકેવ લેլસ છેf 
 તેથી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આ એક છે Ԑથમ સપાટી બીӾ સપાટી છે બે છે એક આ બાજુ વԃતાની િԋԧા ધરાવે r r r 
છે
 તેથી વԃતાનું કેլԍ અહી ંછે આથી વԃતાની િԋԧા ઋણ છે બે ની બીӾ બાજુ વԃતાની િԋԧા છે અનેt  r 
 તેથી આ વԃતાની ધન િԋԧા ધરાવે છે
 તેથી એક બાદબાકી બંને અને ની તીԙતા ની બરાબર છે કારણ કે તે સԐમાણ છે લેլસ પણ ઋણ છે r r r 1 r 2 r r 1 
અને ધન છે અનેr 2 
 તેથી બરાબર છે આપે છે બરાબર છે માઈનસ બાય બેr 2 r f r 
 તેથી આ હવે માԋ એક તીԙતા છેr 
 તેથી આ કારણ કે નકારાԵક િચՏ իયાનમાં લેવામા ંઆյયું છેr 
 તેથી આ છે  સકારાԵક માԋ એ માઈનસ બાય બે મા ં માઈનસ વન બરાબર છે કારણ કે એ 1 કરતા મોટો છે 0 કરતા f r n n f 
ઓછો છે બીӽ શկદોમાં ફોકલ લંબાઈ ઋણ છે
 તેથી આપણે અહી ંજોઈ શકીએ છીએ કે જો આપણી પાસે અંતમુӪખ લેլસ હોય તો ફોકલ લંબાઈ કેટલી છે  આ બાજુ અને
 તેથી ઋણ છે એ િՀ-બિહમુӪખ લેլસના િકչસામાં સકારાԵક છેf f 
 તેથી આ િકչસામાં િકરણો અલગ થઈ ӽય છે ӽણે કે તેઓ કોઈ િબંદુ પરથી આવી રՑા હોય મ՚ુય ફોકસ અહી ંઆ બાજુ છે અનેf 
 તેથી આ એક છે  ડાયવિજӭગ લેլસ ԧાર ેઆ કլવિજӭગ લેլસ બાયકોլવ՘ેસ લેլસ છે એ કլવિજӭગ લેլસ છે ԧાર ેબાયકોનકેવ લેլસ s 
એ ડાઇવિજӭગ લેլસ છે એક રસԐદ નોધં જ ે માટે બરાબર છે આને իયાનમાં લો, իયાનમાં લો કે માટે બાયકોનવ՘ેસ લેլસ 1.n n 

બરાબર છે બરાબર એક િબંદુ પાંચ આ એક િબંદુ પાંચ છે  માઈનસ વન કે જ ેપોઈլટ પાંચનો ગુણાકાર બે છે તે એક છે5 f rn 
 તેથી ફોકલ લંબાઈ વԃતાની િԋԧા જટેલી છે ԧાર ે માટે બે ફોકલ લંબાઈ બરાબર બાય બે છે જો તમે અહી ં બરાબર બે f n r n 
મૂકો તો આ આખી વાત છે  એક છે અને
 તેથી એ બાઈટની બરાબર છેf r 
 તેથી તે չપՋપણે સૂચવે છે કે તે કેլԍીય લંબાઈની વԃતાની િԋԧા પર આધાિરત નથી પણ તે સામԆીના ԐըયાવતӪન સૂચકાંક પર પણ 
આધાર રાખે છે
 તેથી એક િકչસામાં કેլԍીય લંબાઈ બીӽમા ં છે  કેસની કેլԍીય લંબાઈ બે બાય આર છે આ અંતમુӪખ અરીસાના િકչસામાં જવેું છે કે r 
આપણે અરીસાના િકչસામાં અગાઉ જોયંુ છે કે કેլԍીય લંબાઈ બે બાય આર છે પરંતુ લેլસના િકչસામાં ફોકલ લંબાઈ બે બાય આર 
હોવી જԁરી નથી
 તેથી કોઈપણ સમչયાઓ ટી કૂદી નથી  િનոકષӪ કે ઠીક ફોકલ લંબાઈ બાય બે છે જ ેલլેસના િકչસામાં યો՛ય નથી તે માիયમના o r 
રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ પર આધાર રાખે છે અને
 તેથી તમાર ેફોձયુӪલામાં એક બાય એ બે ઓછા એકની બરાબર છે.f ah n n 
 એક બાય એક બાદબાકી એક બાય બે અને કેլԍીય લંબાઈ શોધો હવે અહી ંિવિવધ પિરિչથિતઓ છે જમેાં કોઈને મળે છે કે r r r 
એક શլૂય કરતાં મોટો છે ըયા ંબિહમુӪખ લેլસ છે એક શլૂય કરતાં મોટો છે બે શૂլય કરતાં ઓછો છે બાયકોլવ՘ેસ લેլસ જનેી હંુ r r 
ચચાӪ કરી રՑો છંુ ըયા ંએવા લેլસ છે જનેો ઉપયોગ ખાસ હેતુઓ માટે થાય છે ԧાં તે બંનેની અહી ંબિહમુӪખ સપાટી હોય છે
 તેથી એક શլૂય કરતાં મોટો છે વԃતાની િԋԧા આ બાજુ છે અને બે પણ વԃતાની િԋԧા ધરાવે છે .r r 
  આ બાજુ એક બે ની બરાબર ન હોઈ શકે પરંતુ તે બંને બિહમુӪખ સપાટી છે અનેr r 
 તેથી એક શլૂય કરતા વધાર ે બે શૂլય કરતા વધાર ેતે બંને અંતમુӪખ સપાટી હોઈ શકે છે જમેાં એક શૂլય કરતા ઓછો હોય r r r 
અને બે હોય  શլૂય કરતાં પણ ઓછંુ છે અને આપણી પાસે խલાનો બિહમુӪખ લેլસ અથવા խલાનો અંતમુӪખ લેլસ પણ હોઈ શકે છે r 
આ એક խલાનો બિહમુӪખ લેլસ છે
 તેથી આ છે વԃતાની શլૂય િԋԧા કરતાં વધુ છે અને આ એક સમતલ સપાટી છેr 
 તેથી વԃતાની િԋԧા અનંત છે  બે અનંત છે પરંતુ એક શլૂય કરતા મોટો છે હવે આખર ેઆ પિરિչથિતમાં ԧાર ેઆપણે r r n2 
એ કરતા મોટો હોય ըયાર ેતે કેસની ચચાӪ કરી રՑા છીએ પરંતુ જો એ કરતા મોટો હોય તો એ કરતા મોટો હોયn1 n1 n2 n1 n2 
એટલે કે જો બહારનું માիયમ હોય તો શું? કરતા વધાર ેરીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ તરીકે પિરિչથિત બદલાશે બિહમુӪખ લેլસ એક n2 
ડાયવિજӭગ લેլસ બની શકે છે અને અંતમુӪખ લેլસ કլવિજӭગ લેլસ બની શકે છે, મӱ અગાઉ બતાյયું હતું કે ડાયવિજӭગ અને કլવિજӭગ 
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લેլસમાં બિહમુӪખ લેլસ કլવિજӭગ લેլસ છે અને બાયકોનકેવ લેլસ છે.
  એક ડાઇવિજӭગ લેլસ કլવિજӭગ અને ડાઇવિજӭગ લેլસ પરંતુ તે સમયે અમે ધારી લીધું હતંુ કે લેլસનો િરԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ આસપાસના 
કરતા વધાર ેછે પરંતુ િરવસӪ િકչસામાં ԧાર ેિરԑે՘ટ લેլસનો ઇլડે՘સ આસપાસના કરતાં નાનો છે, શԞ છે કે જો તેને કાચ કરતાં ive 
વધુ રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સના Ԑવાહીમાં ડૂબવામાં આવે તો આ િչથિત શԞ છે અને આ િકչસામાં બિહમુӪખ લેլસ એક અલગ થઈ શકે છે.
  લેլસ અને અંતમુӪખ લેլસ એક કլવિજӭગ લેլસ બની શકે છે જમણી બાજુએ શું જો હવ ેપછીનો ԐՇ શું છે જો હંુ વԃતા એક અને r r
બેની િԋԧા સાથે લેլસની ડાબી બાજુથી Ԑકાશની ઘટનાને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ તો શું જો જમણી બાજુથી Ԑકાશ ઘટના બને તો? શું 
તેની ફોકલ લેլથ સમાન હશે
 તેથી ચાલો જોઈએ કે જો Ԑકાશ જમણી બાજુથી બને તો શું થાય છે તો હવે અને આ લેլસ છે અને આપણે તેને એક r 1 r 2 
િમિનટ માટે կલોક કરવા દો જથેી કેસ અહીથંી Ԑકાશ ઘટના છે અહી ંઅને અહી ંએક િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરી રՑા છીએ
 તેથી આ એક આહ છે મӱ શԁઆતમાં બે લ՚યું હતુંf f 
 તેથી જ તે છે પરંતુ તે એક છે અને એક વન છેf f f 
 તેથી ԐՇ એ છે કે આ અંતર વન છે તે જટેલું જ છે  ԧાર ેԐકાશ સમાંતર ગણવામાં આવે છે  ઇલ લાઇટ આ બાજુથી ઘટના f ff 
હતી અને અહી ંમ՚ુય ફોકસ પર એક િબંદુ પર ફોકસ કરો અને અમે આ ફોકલ લેլથને તરીકે ઓળખીએ છીએ જો Ԑકાશ અહીથંી f 
ઘટના બનવાની હોય તો શું તે અહી ંકોઈ િબંદુ પર ફોકસ કરશે અને શું આ પર ફોકલ લેլથ બાજુ એ બાજુની કેլԍીય લંબાઈ જટેલી છે 
હવે Ԑકાશ સપાટી પર વԃતા બે ની િԋԧા સાથે ઘટના છેr 
 તેથી હંુ તેને સમાન રીતે ફેરવી શકંુ છંુ અને લેլસને આ રીતે મૂકી શકંુ છંુ જથેી Ԑકાશ હજુ પણ ડાબી બાજુની ઘટના છે પરંતુ હવે તે  
અહી ં બે Ԑથમ આર બેનો સામનો કરી રՑો છે જ ેԐકાશ ઘટના બની હતી તે અહી ંસપાટીને વԃતા બેની િԋԧા સાથે સામનો r r 
કરી રહી છે
 તેથી તે જ પિરિչથિત છે
 તેથી મӱ તેને િծલપ કયુӭ છે અને તેને બે પહેલા અને એક અહી ંમԞૂું છે અનેr r 
 તેથી હવે એક પર એક ઉપર એકf  f f 
 તેથી આ બે નથી તે એક છેf f 
 તેથી એક ઉપર એક બરાબર બે ઓછા બાય એક બાદબાકી એક ભા՛યા એક બે ઓછા એક વડે એક અગાઉ અમારીf n n r r 
પાસે ફોձયુӪલા વન બાય હતી  એક ઓછા એક બાય બે પણ હવે કારણ કે  બે એક બની ગયું છે અને એક બે બլયુંr r er r r r 
છે આ િકչસામાં કારણ કે આપણે લેլસ િծલપ કયӷ છે
 તેથી તે 1 બાય ઓછા 1 બાય છે તો આ શું છે આ માઈનસ 1 બાય અનેr 2 r1 f 
 તેથી મોડ છે કે કેમ?  આ િકչસામાં અથવા આ િકչસામાં અંતર સમાન છે કેլԍીય લંબાઈ સમાન છે પછી ભલે Ԑકાશ આ બાજુની f1 
ઘટના હોય અથવા તે આ બાજુની ઘટના હોય જો કે અને અલગ છેr 1 r 2 
 તેથી ԧાં સધુી સમાન હોય ըયા ંસુધી  આ બાજુ અને આ બાજુ સમાન છે, જો તે અને n 1 n 1 n 1 n 1 n n2 n3 n1 

અને હોય તો શું થાય છે તે તપાસવું યો՛ય છે પરંતુ અըયાર ેહંુ તે કેસ પર િવચાર કરી રՑો છંુ ԧાં બંને બાજુએ આપણે  પાસે n2 n3 
છે અને આ છે અને ԧાં સધુી એ લેլસની બંને બાજુએ સમાન છે , તેમ છતાં n1 n2 n1 r1 r2 mod f1 mod f2 mod 

ની બરાબર નથી કારણ કે આ બાજુની કેլԍીય લંબાઈ નકારાԵક છે  અને આ બાજુ ફોકલ લેլથ પોિઝિટવ છે જો આપણે f5 mod 
તેને જોઈએ, પરંતુ અલબԱ ԧાર ેઆ બાજુથી Ԑકાશ આવી રՑો છે િદશા સકારાԵક છે
 તેથી કેլԍીય લંબાઈ સકારાԵક રહેવાનું ચાલુ રાખે છે આ નકારાԵક નથી પરંતુ કોઈપણ રીતે આ કેસ માટે અમે બતાյયું છે f1 
કારણ કે આપણે બધા જ છીએ ԧાર ેઆપણે અહીથંી Ԑકાશની ઘટનાને իયાનમાં લઈશું અને
 તેથી તેની આ બાજુની ફોકલ લંબાઈ હશે અને  તે બાજુની ફોકલ લેլથ છે અને પોિઝિટવ છે અને એક ઋણ છે આમf1 f2 f2 f 
લેլસના બે િસԺાંત ફોસી છે
 તેથી ચાલો હંુ આની થોડી વધુ ચચાӪ કԀં
 તેથી અહી ંલેլસની મ՚ુય ફોસી અને ફોકલ લંબાઈ છે
 તેથી અહી ંલેլસ Ԑકાશ ઘટના છે  અહીથંી ડાબી બાજુથી તમામ Ԑકાશ િકરણો અહી ંડાબી બાજુથી ઘટના છે અને તે અહી ં બે f 
ફોકલ લંબાઈ સાથ ેિબંદુ બે પર કેિլԍત છે ԧાર ે વન એ Ԑથમ મ՚ુય ફોકસ િકરણો છે જ ેઅહી ંԐથમ િસԺાંત ફોકસથી આવે છે  f f 

ને સમાંતર રլેડર કરવામાં આવશે કારણ કે જો આ Ԑકાશ અહીથંી જમણેથી ડાબી તરફ જતો હોત તો તે આ િસԺાંત ફોકસ f1 
પોઈլટ વન પર કેિլԍત હોત અને આ આપણે અગાઉની չલાઈડમાં જોયું છે.f 
 કેլԍીય લંબાઈને હવે વન કહેવામાં આવે છે આ િકչસામાં Ԑકાશ અહીથંી Ԑવાસ કરી રՑો છે પરંતુ સમાંતર Ԑકાશ મ՚ુય ફોકસ f f2
પર કેિլԍત છે અને કેլԍીય લંબાઈ છે ԧાર ેԐથમ િસԺાંત ફોકસ માંથી નીકળતા Ԑકાશ િકરણોને સમાંતર રլેડર કરવામાં f2 f1
આવશે જથેી મેિ՛ջԪુડ  ની બરાબર છેf1 f2 
 તેથી એ Ԑથમ મ՚ુય ફોકસ છે કારણ કે ԧાર ેઆપણે અહીથંી જઈએ છીએ ըયાર ેԐથમ િસԺાંત ફોકસ ફչટӪ  સપાટી ફչટӪ  f1 
િસիધાંત ફોકસ ફչટӪ  ફોકલ લેլથનો સામનો કરીએ છીએ ԧાર ેઆપણે આગળ જઈએ છીએ ըયાર ેઆપણે બીӾ સપાટીનો સામનો 
કરીએ છીએ સકેլડ િԐિլસપલ ફોકસ અને સકેլડ ફોકલ લેլથ 
 તેથી વન એ Ԑથમ મ՚ુય ફોકસ છે વન એ Ԑથમ કેլԍીય લંબાઈ છે બે એ બીӾ મુ՚ય ફોકસ છે અને બે એ બીӾ કેլԍીય f f f f 
લંબાઈ છે આ એક અને અને લેլસથી સમાન અંતર ેછે કારણ કે આપણે હમણાં જ બતાյયું છે કે છે તીԙતામા ં ની f1 f2 f1 f2 
બરાબર
 તેથી િસԺાંત અને એ મુ՚ય કેլԍ છે જ ેસામાլય રીતે લેլસથી સમાન અંતર ેહોય છે ԧાર ેઆપણે ફોકસનો સંદભӪ foci f1 f2 
લઈએ છીએ લેլસની ԧાર ેઆપણે સામાլય રીતે ફોકલ લેլથ ના લેլસ િવશે વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે બીӾ ફોકલ લેլથ f f2
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નો ઉճલેખ કરીએ છીએ કારણ કે તે તે છે જનેો આપણે પછીથી સામનો કરીએ છીએ તે લેլસની બહાર છે અને તે બીӾ ફોકલ લંબાઈ 
છે જનેો આપણે ઉճલેખ કરી રՑા છીએ અને  લેլસનું ફોકસ પણ આપણે કેિપટલ એફ ટુનો ઉճલેખ કરી રՑા છીએ જ ેબીજો િસԺાંત 
ફોકસ છે
 તેથી અહી ંતે બે છે અને ફોકલ લંબાઈ બે છે તો પછી વનનું મહըવ શું છે કારણ કે Ԑકાશ અહીથંી ઘટના છેf f f 
 તેથી તેનું મહըવ શું છે  નું આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે મહըવ અહી ંદશાӪવવામાં આյયું છે કે માથંી આવતા કોઈપણ f1 f1 
િકરણને સમાંતર રլેડર કરવામાં આવશે
 તેથી આપણને આની Ԟાં જԁર છે લેլસ Հારા રચાયેલી ઈમજેો નԜી કરવા માટે આની જԁર છે જથેી તે પછીનો િવષય હશે જ ે
ઈમેિજંગ રચના છે.
  લેլસ Հારા ઈમӾેસની રચના
 તેથી Հારા ઈમӾેસની રચનાlx 
 તેથી ચાલો હંુ ઈમӾેસની રચના િવશે સંિԟՃમા ંચચાӪ કԀં અમે અરીસાના િકչસામાં ઈમӾેસના િનમાӪણની િવગતવાર ચચાӪ કરી છે
 તેથી હવે આપણે લેլસ Հારા ઈમӾેસની મોડેથી ચચાӪ કરી રՑા છીએ.
 રલેી િવչતૃત મӱ પહેલાથી જ પોઈլટ ઓկજ՘ેટની ઈમજે બનાવવાની ચચાӪ કરી છે પરંતુ હવે આપણે લેટેરીલી એ՘સટેլડેડ ઓկજ՘ેટ પર
િવચાર કરી રՑા છીએ જ ેડાયમેլશન અબાબનું એક લીટી ઓկજ՘ેટ છે જ ેઓկજ՘ેટ એક છે Ԑથમ મ՚ુય ફોકસ બે એ બીજંુ f f 
મ՚ુય ફોકસ છે તો ચાલો આપણે જોઈએ અહી ંઆકૃિત પર իયાન કેિլԍત કરો જથેી એક સમાંતર િકરણ જ ેપદાથӪમાથંી આવી રՑું છે તે 
બીӽ િસԺાંત પર իયાન કેિլԍત કર ેછે તે િકરણ જ ેઅહી ંલેլસના કેլԍમાથંી પસાર થાય છે તે અિવચિલત પસાર થશ ેઅને તે 
ફોકસમાંથી આવતા િકરણને છેદે છે અને તે  નું ઈમજે પોઈլટ હોવંુ જથેી નું ઈમજે પોઈլટ ડૅશ તરીકે િચિՏત થયેલ હોય અથવા a a 
િવչતૃત ઑկજ՘ેટ ની ઈમજે ડૅશ ડૅશ છે અહી ંહવે ԋીજો િકરણ જ ેԐથમ મ՚ુય ફોકસમાંથી પસાર થઈ રՑો છે તેને સમાંતર ab b 
રլેડર કરવામાં આવશે ըયા ંઘણી પિરિչથિતઓ છે  કેસો આપણે બે મેળવી શકતા નથી
 તેથી આ બે િકરણો કેટલીકવાર આપણે અંતમુӪખ લેլસ Հારા ખાસ કરીને આહના િકչસામાં દોરી શકતા નથી અને પછી આપણે આ 
હકીકતનો ઉપયોગ કરવો પડશે કે એક િકરણ  મ՚ુય ફોકસમાંથી આવે છે તે સમાતંર રլેડર કરવામાં આવશે અԟની સમાંતર એક ch 
સમાંતર િકરણ િકરણ મુ՚ય ફોકસમાંથી પસાર થશ ેપરંતુ એક િકરણ જ ેમ՚ુય ફોકસમાંથી પસાર થઈ રՑું છે અથવા આવે છે તે 
સમાંતર રլેડર કરવામાં આવશે આંતરછેદ આપણને ઑկજ՘ેટની િչથિત આપે છે.
  ચાલો આપણે આને ઝડપથી જોઈએ કારણ કે આપણે ઈમજેોની રચનાથી પિરિચત છીએ
 તેથી િԋકોણ અને િԋકોણ abp a dash b dash p
 તેથી અહી ંજુઓ અને તો આ િԋકોણ અને આ િԋકોણ આ સમકԟ િԋકોણ છે કારણ કે આ િવરોધી abp a dash b dash b 
ખૂણા  90 અંશ સમાન છે
 તેથી ԋણેય ખૂણા સમાન છે અને
 તેથી આપણી પાસ ે બાય છે જ ેવાչતવમા ં થીટા છે bp bpab tan ab bp a dash b dash by b dash ba dash

ડેશ બરાબર છેb dash pb dash pb 
 તેથી આ છે  થીટા વાչતવમા ંઅથવા આડંબર ડેશtan b 
 તેથી હંુ આ આહને અહી ંչથાનાંતિરત કરી રՑો છંુ
 તેથી એક ડૅશ ડૅશ બાય બરાબર ડેશ બાય હવે સાઇન કլવլેશન લાગુ કરીએ છીએ અમે ӽણીએ છીએ કે તે શું છેb ab b b bp 
 તેથી અમને શોધવામાં રસ છે  આડંબર Հારા કારણ કે અમને બાજુની િવչતૃતીકરણમાં રસ છે જમે અરીસાના da sh b ab 
િકչસામાં અમને લેટરલ મેિ՛ջિફકેશનમાં રસ છે એ ઑկજ՘ેટના કદ Հારા છબીના ઑկજ՘ેટના કદના કદના કદના બરાબર છે.m 
  એટલે કે આપણને ડૅશ બાય ડેશ ડૅશ બાય એબીમાં રસ છેb 
 તેથી ડૅશ બ ડૅશ બાય ઍબ બરાબર ડૅશ બાય છેb p bp 
 તેથી તેને બદલીને ડેશ છે સાઇન કլવլેશન મજુબ આ નકારાԵક છે અને આ ઉપરના કોઈપણ અંતરથી સકારાԵક છે.hh 
 અԟની ઉપરની આ સકારાԵક છે અને
 તેથી આપણે ડૅશ ડૅશ માઇનસ ડૅશને બદલીએ છીએ અને એ ઑկજ՘ેટ અંતર જ ેધન છે અને ઇમજેનું અંતર જ ેધન b h abh v 
છે અને ઑկજ՘ેટનું અંતર છે જ ે છે જ ેઑկજ՘ેટનું અંતર છે જ ેઋણ માઇનસ છે.bp u 

 તેથી આપણે અહી ંઅવેӾ કરી છે અથવા બરાબર છે ડૅશ બાય બરાબર હવે જો આપણે બાયકોનકેવ લેլસના કેસ m h h v v 
માટે ઇમજેની રચના જોઈશું તો માર ેચચાӪ કરવાની જԁર નથી પણ તમે કરી શકો છો.
  આ ખૂબ જ չપՋ જુઓ  કે અહી ંઓկજ՘ેટ છે હવે એક સમાતંર િકરણ છે અહી ંઘટના ડાઇવિજӭગ થશે તે એક ડાયવિજӭગ ly ab 
લેլસ છે જ ેઅહી ંԐથમ મ՚ુય ફોકસમાંથી આવે છે અહી ં અહીથંી એક િકરણ આવી રՑું છે જ ેગયું હશે જ ેહશે  આ િસԺાંત પર f 2 
իયાન કેિլԍત કરવા માટે અહી ંસમાંતર રլેડર કરવામાં આવશે કારણ કે જો કોઈ િકરણ અહીથંી શԁ થાય તો તે સમાંતર રլેડર કરવામાં 
આյયું હોત અને
 તેથી જ આ િકરણને સમાંતર રլેડર કરવામાં આવશે અને એર ેજ ેલેլસના કેլԍમાથંી પસાર થશે તે અિવચિલત થશે.
 ԋણેય િકરણો 1 2 3 અહી ંԞાંય પણ છેદે નહી ં બેકવડӪ  તો તેઓ એક િબંદુ માથંી આવતા દેખાય છે અનેa dash 
 તેથી એ બાયકોનકેવ લેլસને કારણે એબીની છબી છે જો તમે એબીપી અને ડેશ બી ડેશ િԋકોણને જુઓ a dash b dash p 
તો તેઓ છે  સમાન િԋકોણ અનેeq 
 તેથી એક આડંબર ડૅશ બાય એ ડૅશ બાય બરાબર છે કે ડૅશ બાય ડૅશ છે ડેશ અહી ં ડેશ છે જ ેb ab b p bp h ha bb hh 
ધન છે તેની ધરી ઉપર બાય આ માઈનસ ઇમજે અંતર બરાબર છે અને બાદબાકી h h v u
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 તેથી માઈનસ બાય માઈનસ જ ે બાય ની બરાબર છે અથવા લેટરલ મેિ՛ջિફકેશન એ પહેલાની જમે બાય v u v u m v u 
બરાબર છે એટલે એ જ સૂԋ છે જ ેઆપણને બિહમુӪખ લેլસના િકչસામાં મմયું છે કારણ કે આપણે તેનું પાલન કયુӭ છે.
 આગલા વગӪમા ંસાઇન કլવլેશન અમે કેટલાક ઉદાહરણો લઈશું અને લેլસની શિԝના િવષય પર આગળ વધીશું ԧાર ેલેլસ 
કլવિજӭગ અથવા ડાયવિજӭગ થાય છે ըયાર ેકլવિજӭગ પાવર શું છે તેની સાથ ેએક પાવર સંકળાયેલ છે અને આ આપણે ડાયવિજӭગ પાવર
શું છે તેની સાથે સંકળાયેલ છે.
 આગામી લે՘ચરમાં તમે લો 
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