
 िपछले ʩाƥान मŐ Ůकािशकी पर ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हमने एक िवमान इंटरफेस मŐ एक िवमान इंटरफेस मŐ अपवतŊन
के बारे मŐ चचाŊ की और हमने उस İ̾थित को भी देखा िजसके तहत आज कुल आंतįरक Ůितिबंब होता है हम एक पर अपवतŊन पर चचाŊ 
करŐ गे गोलाकार इंटरफ़ेस और िफर हम इसे लŐस Ȫारा अपवतŊन तक बढ़ाएंगे Ɛोिंक लŐस ʩापक ŝप से िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए 
ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाते हœ,
 इसिलए हम पहले गोलाकार इंटरफ़ेस पर अपवतŊन के बाद लŐस Ȫारा अपवतŊन पर चचाŊ करŐ गे,
 इसिलए गोलाकार इंटरफ़ेस गोलाकार सतह पर अपवतŊन और लŐस Ȫारा पहले यहां मœ एक गोलाकार सतह पर अपवतŊन िदखा रहा šं
 इसिलए मुझे पहले िचũ िदखाने दŐ  यह इंटरफ़ेस है अपवतŊक सूचकांक एक और दो के दो मीिडया के बीच एक गोलाकार इंटरफ़ेसn n 
यह माȯम है एक इस तरफ और दूसरी तरफ माȯम 2 और इस मामले मŐ  मœने को से बड़ा माना है,n2 n1 
 इसिलए यहाँ एक िबंदु वˑु है िजसकी छिव माȯम 2 मŐ एक İ̾थित मŐ बनती है,o 
 इसिलए वहाँ है  एक सीधी िकरण जो सामाɊ ŝप से गोलाकार अंतरफलक पर आपितत होती है जो अिवचिलत गुजरती है और एक 
िकरण जो मनमाने कोण पर आ रही है अʚा एक छोटा कोण अʚा अपवितŊत है Ɛोिंक यहां िबंदीदार रेखा इंटरफ़ेस के िलए सामाɊ 
िदखाती है
 इसिलए घटना का कोण है और  Ɛोिंक से बड़ा है, िकरण अिभलंब की ओर झुकती है औरn2 n1 
 इसिलए िकरण सामाɊ िगयर की ओर झुकती है यह सीधी िकरण को िबंदु पर काटती है औरi 
 इसिलए मœ इस वˑु का छिव िबंदु है अब यह आपतन कोण है और िनिʮत ŝप से  मœने यहां एक िकरण िदखाई है Ůकाश का एक छोटा 
अंश भी परावितŊत होता है Ɛोिंक Ůितिबंब हमेशा मौजूद होता है हालांिक पहले यह अंश छोटा होता है आमतौर पर चार से पांच Ůितशत 
यिद यह एक वायु और कांच का इंटरफ़ेस है लेिकन इस अंश को इस सतह को िकस Ůकार कोिटंग करके कम िकया जा सकता है 
परावतŊन िवरोधी कोिटंग कहलाती हœ और
 इसिलए बाद के आरेखो ंमŐ हम केवल इस Ůितिबंब की उपेƗा करते हœ और हम केवल परावतŊन पर ȯान कŐ िūत कर रहे हœ  यहाँ टेड रे
 इसिलए अʚा बीटा और गामा यहाँ के कोण हœ जैसा िक िचũ मŐ िदखाया गया है िक अʚा अƗ के साथ अंतįरत कोण है और बीटा अƗ 
के साथ अिभलंब Ȫारा यहाँ अंतįरत कोण है और गामा यह गामा है और यह अपवितŊत कोण है  आपतन िबंदु पर यह सतह से r r m 
वˑु की दूरी है , िबंदु से वˑु की İ̾थित वˑु दूरी है हम बाद मŐ साइन कɋŐशन को देखŐगे लेिकन अभी आप वˑु की दूरी को p u 
संदिभŊत करते हœ और को संदिभŊत करता है छिव दूरी और पंूजी इस सतह की वŢता की िũǛा है वŢता का कŐ ū है और v r r c r
गोलाकार सतह की वŢता की िũǛा है अब हम एक छोटे एपचŊर को छोटे एपचŊर की İ̾थित मानते हœ िजसकी मœने पहले ही एक मŐ चचाŊ 
की है  हमारी िपछली कƗाएं तो इसका मूल ŝप से मतलब यह है िक मœ इसे यहां िदखाता šं
 इसिलए यहां छोटे एपचŊर का मतलब है िक जब हमारे पास एक ऑिɐकल िसːम होता है तो इसमŐ कई घटक या कई सतह हो सकते हœ 
लेिकन अगर यह एस है  छोटे िछū से फेįरक सतह , मेरा मतलब यह है िक यिद हम यहां एक ɰॉक लगाते हœ जो इसके सामने एक 
अपारदशŎ ːॉप है िजसमŐ एक छोटा उद्घाटन एक छोटा एपचŊर है और Ůकाश की िकरणŐ जो इस एपचŊर के माȯम से Ůवेश कर रही हœ 
केवल Ůितिबंब या अपवतŊन या जो कुछ भी हो रही हœ 
 इसिलए हम एक छोटे से िछū पर िवचार कर रहे हœ िजसका अथŊ है िक िकरणŐ तो मœ आपको अलग-अलग रंग िदखाता šं तािक िकरणŐ 
बना रही हœ अगर मœने हमŐ यहां एक िबंदु वˑु या यहां एक िबंदु ŷोत पी कहा है तो िकरणŐ जो सीधी रेखा के साथ याũा करती हœ िकरणŐ जो 
यहां छोटे कोण बनाती हœ, केवल इस एपचŊर से गुजर सकती हœ,
 इसिलए छोटे एपचŊर का मतलब है िक हम उन िकरणो ंतक सीिमत हœ जो अƗ के करीब से गुजर रही हœ और िकरणŐ जो केवल छोटे कोण 
बनाती हœ और वह कुछ भी नही ंहै, लेिकन पैराİƛयल सिɄकटन इतना छोटा एपचŊर संतुʼ करता है  पैराएİƛयल सिɄकटन यह वह है 
िजसकी हमने चचाŊ की थी
 इसिलए पैराएİƛयल सिɄकटन
 इसिलए िकरणŐ जो अƗ सिɄकटन के करीब हœ वैध है इसका मतलब है िक मœ पीछे रहता šं  यहां ˠाइड और इसका मतलब है िक कोण
अʚा यहां कोण अʚा वाˑव मŐ यह एम इसके बŠत करीब है लेिकन केवल ˙ʼता के िलए मœने िदखाया है िक कोण ˙ʼ ŝप से 
िदखाई दे रहे हœ लेिकन कोण अʚा बŠत छोटा है Ɛोिंक िबंदु एम  बŠत करीब है Ɛोिंक हम छोटे िछū को मान रहे हœ
 इसिलए पैराएİƛयल सिɄकटन माɊ है िजसका अथŊ है िक िबंदु के करीब है यानी कोण अʚा बीटा और गामा सभी कोण m, p i 
और Ɛोिंक यिद यह िबंदु यहाँ आता है तो सामाɊ जैसा होगा यह और मœ बŠत छोटा होगा और िफर हमारे पास सिɄकटन टैन अʚाr 
लगभग साइन अʚा के बराबर लगभग अʚा के बराबर है जब अʚा बŠत छोटा है, तो अʚा रेिडयंस मŐ है टैन बीटा लगभग साइन के
बराबर है बीटा बीटा वगैरह के बराबर है
 इसिलए  ये चीजŐ माɊ हœ
 इसिलए यह िनिʮत ŝप से मœने उʟेख िकया है िक Ůकाश के परावतŊन को कम िकया जा सकता है िजसे िवरोधी Ůितिबंब कोिटंग कहा 
जाता है, हम यहां चचाŊ नही ंकरŐ गे Ɛोिंक समझने के िलए  िवरोधी Ůितिबंब कोिटंƺ हमŐ तरंग Ůकािशकी को जानने की जŝरत है और
 इसिलए हम बाद के चरण मŐ इस पर चचाŊ करŐ गे, अब हम सम˟ा पर वापस आते हœ और यहां यह गोलाकार सतह पर इतना अपवतŊन है 
तो आइए हम पहले कोणो ंपर ȯान कŐ िūत करŐ  तािक हम जो देख सकŐ  वह है कोण मœ यिद आप इस िũभुज ओम और कॉमक को देखते 
हœ तो अʚा ɘस बीटा बराबर है
 इसिलए मœ अʚा ɘस बीटा के बराबर है इसी तरह अगर हम इस कोण को देखते हœ तो एमसीआई यह कोण एम यह िũकोण यहां 
िũकोण एमसीआई तो हम देख सकते हœ िक आर  ɘस गामा बीटा के बराबर है जो िक अपवतŊन कोण का कोण है और यहां कुछ कोण 
गामा है िजसे मœने गामा दशाŊया है,
 इसिलए कृपया देखŐ िक आर और गामा के बीच का अंतर आर इस तरह िलखा गया है जबिक गामा मŐ हम इस तरह और सीधे िलखते हœ  
यह गामा है और यह आर है
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 इसिलए मœ कुछ अɊ Ůतीक का उपयोग कर सकता था, लेिकन अभी मœने गामा अʚा बीटा गामा का उपयोग िकया था,
 इसिलए मœने अʚा बीटा गामा का उपयोग िकया,
 इसिलए िबंदु बीटा आर ɘस गामा के बराबर है और
 इसिलए हम इसमŐ Ŝिच रखते हœ और Ɛोिंक हम ˘ेल के िनयम को लागू करना चाहते हœ औरI  r 
 इसिलए हम िलखते हœ िक बीटा माइनस गामा के बराबर है, तो पैराİƛयल सिɄकटन के कारण दूसरा िबंदु िजसकी हमने अभी चचाŊ r 
की है िक अʚा लगभग टैन अʚा के बराबर है, इस आरेख मŐ बराबर है यिद हम अʚा टैन देखते हœ  अʚा को Ȫारा odmd odmd
Ȫारा Ȫारा है, लेिकन Ɛोिंक िबंदु यहां िबंदु के करीब है, यानी यह अƗ के करीब है िक Ɛा हम िलखते हœ, odmd od m p op 
लगभग के बराबर है Ɛोिंक िबंदु अƗ के करीब है औरod m 
 इसिलए यह ऑप Ȫारा िवभािजत एमडी के लगभग बराबर है जो िक हम अनुमािनत ओडी से ऑप है यह एक पैराİƛयल सिɄकटन के 
िलए सच है या जब हम छोटे एपचŊर पर िवचार करते हœ तो ठीक उसी तरह इस कोण के िलए यिद आप िũभुज को देखते हœ तो एमडीसी 
टैन बीटा बीटा के बराबर बराबर है सीडी से िवभािजत एमडी और पहले की तरह हम सीडी को सीपी से अनुमािनत कर रहे हœ Ɛोिंक 
सीपी वŢता की िũǛा है,
 इसिलए हम इस अनुमान को बनाने वाले एक खरीद हœ और गामा तन गामा के बराबर है,
 इसिलए यिद आप देखते हœ िũभुज यहाँ तो गामा बराबर तन गामा, बटा बटा है लेिकन छिव दूरी हैmdi md idmd id ip 
 इसिलए हम इसे बटा Ȫारा अनुमािनत कर रहे हœ औरmd ip 
 इसिलए Ȫारा िदया गया कोण अʚा ɘस बीटा के बराबर है िजसका अथŊ है अʚा यहाँ है एमडी बाय ऑप बीटा, एमडी बटा सीपी i 
है,
 इसिलए मœ बराबर है एमडी बटा ऑप ɘस एमडी बटा सीपी और कोण आर बराबर बीटा माइनस गामा बीटा है यहां एमडी बाय सीपी 
माइनस एमडी बाय आईपीएमडी बाय सीपी माइनस एमडी बाय आईपी सो मœ इɎŐ समीकरण तीन और चार के ŝप मŐ िनŝिपत िकया है 
अब हम ˘ेल के िनयम को लागू करते हœ Ɛोिंक मेरे पास हमारे पास है औरr 
 इसिलए बराबर दो बटा एक या एक बराबर दो साइन है लेिकन िफर से हम  यह sin i by sine r n n n sin i n r 
जान लŐ िक कोण और बŠत छोटे हœ औरi r 
 इसिलए छोटे और के िलए हम साइन िलख सकते हœ लगभग बराबर साइन लगभग बराबर िजसका अथŊ है एक i r I i r r n 
गुणा बराबर दो गुणा यह लगभग बराबर है बŠत अǅा सिɄकटन एक बराबर दो अब और यहां िदए i n r a  n i n r i r 
गए हœ
 इसिलए एक गुणा मœ समीकरण तीन से समीकरण चार से दो गुणा के बराबर है,n i n rr 
 इसिलए मुझे इसे समीकरण संƥा छह के ŝप मŐ कॉल करने दŐ , अब हम यहां आगे भी जारी रखते हœ और
 इसिलए यिद हम ऐसा करते हœ तो हम इसे पूवŊ पृʿ से इस पर ȯान कŐ िūत करते हœ जो हमारे पास है  गुणा बराबर गुणा n1 i n2 r 
है और आम हैmd 
 इसिलए यह बंद हो जाता है औरmd 
 इसिलए हमारे पास एक बटा ɘस दो बटा रह जाता हैn op n ip 
 इसिलए यह भाग जो िक है, दो गुणा घटा दो हो गया है Ȫारा इस तरफ ला रहा šँmd n ip n ipi 
 इसिलए बटा बराबर है औरn 2 ip cp 
 इसिलए हम इस शɨ को दूसरी तरफ ले जाते हœ तािक इसे माइनस बटा अब यहाँ हमŐ साइन कɋŐशन को देखना है n 2 n 1 cp 
जो हम हœ  और को उिचत ŝप से Ůित̾थािपत करने जा रहे हœ और साइन कɋŐशन Ɛा है, तो बस हमŐ बŠत जʗी साइन opip cp 
कɋŐशन को याद करŐ , यह लगभग वैसा ही है जैसा हमारे पास दपŊणो ंके मामले मŐ है,
 इसिलए हमारे यहां एक अपवतŊक सतह है और वह िबंदु जो है यहाँ अƗ के िलए सामाɊ यहाँ मूल बराबर है  अल से 0 बराबर x x y 
0 के बराबर है और बाईं ओर से Ůकाश की घटना के िलए हम समान ŝप से बाईं ओर से Ůकाश की घटना पर िवचार कर रहे हœ
 इसिलए िदशा सकाराȏक िदशा इसके साथ हैx x 
 इसिलए यह सकाराȏक िदशा है िजसका अथŊ है िक इस िबंदु से जो भी दूरी है  बाईं ओर ऋणाȏक है और दाईं ओर जो भी दूरी है वह 
सकाराȏक है और
 इसिलए वˑु दूरी एक ही आरेख वˑु है जो एक छिव बनाती है और उȞेʴ दूरी के िलए यहां से माइनस यू के बराबर होगा Ɛोिंक यह 
िबंदु पी के बाईं ओर है जबिक आईपी वह छिव दूरी है जो सकाराȏक सीपी है जो वŢता की िũǛा है जो सकाराȏक है अगर हमारे पास
एक अवतल सतह थी जैसे िक वˑु इस मामले के िलए संयोग से यहां है छिव बाईं ओर की वˑु पर भी है यहाँ तो एक िकरण है जो यहाँ 
झुक रही है , सीधी िकरण इससे Ůितǅेद नही ंकरती है, लेिकन वे यहाँ एक िबंदु से आती Šई Ůतीत होती हœ औरI 
 इसिलए छिव आभासी छिव िबंदु पर बनती है  इस पोई मŐ िकसी भी İ̾थित मŐ हम देखते हœ िक वˑु दूरी भी इस िबंदु के बाईं ओर है I x
बराबर 0 बराबर 0 छिव दूरी भी बाईं ओर हैy 
 इसिलए यह शूɊ से वी है और वŢता की िũǛा भी चालू है  बाईं ओर Ɛोिंक यह अवतल सतह है, इसकी वŢता का कŐ ū बाईं ओर है 
और
 इसिलए वे सभी नकाराȏक हœ जबिक इस मामले मŐ हम देखते हœ िक वˑु की दूरी नकाराȏक है लेिकन ये सकाराȏक हœ
 इसिलए इस पर ȯान देने की आवʴकता है हम ʩंजक मŐ ̾थानापɄ करते हœ Ɛोिंक तब ही हमŐ जो पįरणाम िमलेगा वह माɊ रहेगा 
चाहे हम अवतल सतह लŐ या उȅल सतह ठीक है
 इसिलए वापस आ रहे हœ
 इसिलए साइन कɋŐशन को लागू करते Šए अब हम यहां वापस आ गए हœ यह लागू करने वाला समीकरण है जो संकेत को लागू करता है 
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कɋŐशन ऑप माइनस यूसीपी के बराबर है आर के बराबर है और ऑɥेƃ इमेज िड Őːस वी पॉिजिटव है
 इसिलए हम यहां और 1 को माइनस यू ɘस एन 2 बटा वी के बराबर एन 2 माइनस एन एन 1 बटा आर के बराबर रखते हœ या हम इसे 
इसमŐ रख सकते हœ  फॉमŊ घटा बटा बराबर है घटा बटा अब यह इस अथŊ मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ n2 by  v n1 u n2 n1 r 
समीकरण है िक यह अपवतŊनांक और गोलाकार सतह की वŢता िũǛा के संदभŊ मŐ वˑु की दूरी और छिव दूरी के बीच 
एक संबंध देता है।
  गोलाकार सतह का मतलब है िक सामŤी की वŢता और अपवतŊनांक की िũǛा दी गई है, तो वˑु की िकसी भी İ̾थित के िलए यह हमŐ 
बताएगी िक छिव की İ̾थित Ɛा है,
 इसिलए यिद हम एक उदाहरण लेते हœ तो यह और अिधक ˙ʼ हो जाएगा तो मुझे एक लेने दो  उदाहरण यहाँ तो चिलए एक उदाहरण 
लेते हœ यहाँ एक बŠत ही ȕįरत उदाहरण है
 इसिलए यहाँ एक गोलाकार सतह है और एक वˑु 100 सŐटीमीटर की दूरी पर है गोलाकार सतह की वŢता की िũǛा 25 सŐटीमीटर दी 
गई है यहाँ सामŤी को अपवतŊक के साथ कांच के ŝप मŐ िदया गया है  सूचकांक 1.
5 और इसके बाहर 1.
0 के साथ हवा है
 इसिलए Ůʲ छिव की İ̾थित िनधाŊįरत करता है जब िबंदु वˑु 100 सŐटीमीटर 50 सŐटीमीटर और 25 सŐटीमीटर की दूरी पर होती है सरल 
सम˟ा मूल ŝप से सूũ मŐ Ůित̾थािपत होती है Ɛोिंक एकल इंटरफ़ेस िजसके िलए हमने अभी इस सूũ को ʩुȋɄ िकया है, तो आइए 
हम जʗी से उठाएं िक 100 सŐटीमीटर के िलए यहां सŐटीमीटर है और सŐटीमीटर है यहां इस उȅल सतह के िलए u 100 r 25 r 
सकाराȏक है और अपवतŊक है सूचकांक िदए गए हœ
 इसिलए यिद हम ʩंजक मŐ ̾थानापɄ करते हœ तो हमŐ यह िमलता है िक कांच के माȯम मŐ 150 150 सŐटीमीटर वाˑिवक छिव के v 
बराबर है यह सकाराȏक 150 सŐटीमीटर है िजसका अथŊ है िक यिद यह 100 सŐटीमीटर होता तो छिव यहां 150 सŐटीमीटर पर कही ं
बनती िबंदु से यहां 150 सŐटीमीटर तािक छिव की İ̾थित हो,p 
 इसिलए यह इस सूũ के आवेदन का एक ȕįरत िचũण है यिद मœ इसी तरह से उठाता šं तो आप 50 सŐटीमीटर के िलए कर सकते हœ 
लेिकन मुझे जʗी से तीसरा लेने दŐ  जो आपके िलए है माइनस 25 सŐटीमीटर के बराबर है Ōː ेट फॉरवडŊ स̭ːीǨूट मŐ वापस और आपको 

बराबर माइनस 75 सŐटीमीटर माइनस 75 सŐटीमीटर िमलता है िजसका मतलब है  एनएस वी भी इस तरफ है और यही वह जगह है v 
जहां हमŐ एक आभासी छिव िमलती है,
 इसिलए İ̾थित वही है जो मœने पहले संƗेप मŐ बताई थी,
 इसिलए हमारे पास इस तरह की एक गोलाकार सतह है और यहां धुरी है और इस मामले मŐ वˑु िबंदु अपेƗाकृत करीब है  सतह के 
करीब वŢता का कŐ ū कही ंहै यहाँ वŢता का कŐ ū इस तरफ है यहाँ देखŐ लेिकन Ɛोिंक और
 इसिलए वŢता के कŐ ū को िमलाने वाली रेखा तो मुझे इस तरह से एक िकरण लेने दो इस तरह से सामाɊ ŝप से घटना गुजर जाएगी 
माȯिमक मœ िकसी भी मनमानी िकरण को चुन रहा šं जो इस तरह है अगर मœ यहां वŢता का कŐ ū खीचंता šं तो सतह के िलए सामाɊ है
 इसिलए मुझे एक अलग रंग का उपयोग करने दŐ ,
 इसिलए यह सतह के िलए सामाɊ है जो िक िबंदु को िमलाने वाली रेखा है वŢता के कŐ ū के िलए आपितत तो हम देखते हœ िक यह िनिʮत
ŝप से झुक जाएगा
 इसिलए िकरण अपवितŊत हो जाएगी
 इसिलए िकरण अपवितŊत होकर अिभलंब की ओर झुक जाती है लेिकन इस मामले मŐ यह अभी भी िवचलन कर रही है।
 यह और इस िकरण के साथ Ůितǅेद करते Šए, िजसका अथŊ है िक यह एक िबंदु से आता Šआ Ůतीत होता है , जो इसे वापस एक िबंदु 
तक बढ़ा रहा है,
 इसिलए यह वˑु की दूरी थी
 इसिलए यह था औरo 
 इसिलए यह एक आभासी छिव बनाता है, छिव की दूरी है
 इसिलए यह खेद है िक यह छिव दूरी है और यही हमŐ तीसरे मामले के िलए शूɊ से 75 सŐटीमीटर के ŝप मŐ उȅर िमला जब यह 25 
सŐटीमीटर था तो हमŐ यह 25 सŐटीमीटर था िजसका अथŊ है िक आप शूɊ से 25 सŐटीमीटर कम है, हमŐ छिव की İ̾थित शूɊ से 75 िमली है 
जो एक आभासी वˑु है आभासी छिव जो एक ही तरफ बनती है
 इसिलए हमारे पास यह İ̾थित है Ɛोिंक वˑु करीब है अगर वˑु थोड़ी दूर होती तो यह घटना होती और यह अपवितŊत होती और अƗ 
के साथ Ůितǅेद करती  यहाँ कही ंतो आपको उस İ̾थित मŐ एक सकाराȏक आह छिव दूरी िमल गई होगी,
 इसिलए वˑु की İ̾थित के आधार पर हमारे पास उसी गोलाकार सतह के िलए छिव की İ̾थित होगी
 इसिलए मœने उन दो सरल उदाहरणो ंको उठाया है,
 इसिलए आगे बढ़ते हœ और हम यहां पर िवचार करते हœ,
 इसिलए यह एक एकल इंटरफ़ेस के बाद अब एक लŐस Ȫारा अपवतŊन पर जाने देता है,
 इसिलए यहां हम एक लŐस Ȫारा अपवतŊन कर रहे हœ, 
अब देखते हœ पहले अपवतŊन और िफर लŐस पर वापस आएं तो यहां लŐस एक उभयिलंगी लŐस है यह अपवतŊक सतह है एक यह अपवतŊक 
सतह दो है यह अपवतŊक सूचकांक का है दो लŐस माȯम अपवतŊक सूचकांक दो का है और इस मामले मŐ मेरे पास है  दोनो ंतरफ n n 
िलया गया एक यह एक हो सकता है और तीन दूसरी तरफ भी हो सकता है लेिकन एक साधारण मामले मŐ हमने बाहर माना है n n n 
िक एक िवशेष माȯम है और लŐस एक िवशेष माȯम का होता है आमतौर पर एक Ƹास लŐस होता है और इसमŐ अपवतŊन होता है  सतह 
एक और दो यहाँ एक वˑु है
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 इसिलए वˑु से िकरणŐ िनकलती हœ और
 इसिलए मœने तीन िकरणŐ एक सीधी िकरण िदखाई हœ जो इस अƗ के साथ गुजरती हœ अब अƗ Ɛा है हम एक िमनट मŐ देखŐगे और िफर 
दो ओ.
टी.
  उसकी िकरणो ंको मœने िदखाया है िक वे पहले अपवतŊन कर रहे हœ, वे यहां अपवतŊन से गुजरते हœ और िफर वे दूसरी सतह पर अपवतŊन 
से गुजरते हœ, यहां दो अपवतŊन होते हœ
 इसिलए पहला अपवतŊन और दूसरा अपवतŊन छिव बनाने के िलए अब लŐस िदखाया गया है हमŐ याद रखना होगा िक लŐस है दो गोलाकार 
सतहो ंपर हमने पहली कƗा मŐ इस पर चचाŊ की थी िक ये दो सतह गोलाकारो ंका िहˣा हœ यहां वŢता के दो गोले एक और दो r r 
वŢता की पहली सतह िũǛा एक इसकी वŢता कŐ ū एक यहां और दूसरी सतह जो यहाँ इस गोले का िहˣा है वŢता की िũǛा r c 

दो वŢता के कŐ ū के साथ यहाँ िजस वˑु िबंदु पर हमने िवचार िकया है वह यहाँ है और छिव िबंदु यहाँ हैr 
 इसिलए छिव िबंदु वˑु िबंदु है और इस पाǬŢम मŐ हम िवशेष ŝप से देखते हœ पतली िफʝ मŐ पतले लŐस पतले लŐस का अथŊ है 
पृथſरण यहाँ से यह पृथſरण यिद मœ इसे मोटाई कšँ तो यह मोटाई बŠत छोटी है इस सिɄकटन के तहत एक ab a b t I 
पतले लŐस की दूरी से ऑप के िलए अनुमािनत है, बशतő यह मोटाई छोटी हो लगभग के बराबर लगभग के बराबर हो,o OA op ob 
 इसिलए यह एक अनुमान है िजसका अनुसरण पतले लŐस के मामले मŐ िकया जाता है,
 इसिलए हम यहाँ पतले पर िवचार कर रहे हœ इस पाǬŢम मŐ लŐस , अƗ वŢता के कŐ ū से गुजरने वाली रेखा है, वŢता के दो कŐ ū वŢता 
के दो कŐ ū एक और दो को िमलाते हœ,c c 
 इसिलए यह अƗ है
 इसिलए यह आरेख है जो गोलाकार सतहो ंकी सतह को इंिगत करता है एक सतह  दो और वŢता की िũǛा दो और वŢता की िũǛा 
यहां एक है
 इसिलए आइए आगे बढ़ते हœ और छिव की छिव की İ̾थित िनधाŊįरत करने के िलए हम लŐस का इलाज करते हœ Ɛोिंक इसमŐ दो गोलाकार
सतह हœ, हमने एक गोलाकार सतह पर अपवतŊन देखा है अब हम Ůȑेक गोलाकार सतह को अलग-अलग मानŐगे और हम लŐस Ȫारा 
अपवतŊन को दो सतहो ंȪारा Ţिमक अपवतŊन के ŝप मŐ देखŐगे।
 यही मœ यहां अगली ˠाइड मŐ िदखाने जा रहा šं,
 इसिलए यहां मœने इन आरेखो ंको पहले से तैयार िकया है तािक वे अपेƗाकृत ˙ʼ हो ंतािक हम यहां पहली सतह पर अपवतŊन से गुजर 
रही वˑु को देख सकŐ  और िफर दूसरी बार यहां दूसरे अपवतŊन से गुजर सकŐ ।
 यहाँ छिव िबंदु बनाने के िलए सतह यिद यह सतह दूसरी सतह नही ंहोती तो अपवितŊत िकरण यहाँ कही ंयाũा करती और यह माȯम एक
माȯम दो और मȯम एक है मœने इस को से बड़ा माना है और यह वˑु की दूरी है और जब हम ʩुȋिȅयो ंके िलए जाते हœ तो n2 n1 
यह उिचत संकेत सʃेलनो ंके साथ छिव दूरी है, हम देखŐगे िक अब जैसा िक मœने उʟेख िकया है हम इसका इलाज करŐ गे Ɛोिंक आप 
देख सकते हœ िक यह सतह यहां िदखाई गई है और यह सतह यहां िदखाई गई है
 इसिलए हम शुȠ अपवतŊन का इलाज करते हœ  यहां इंटरफेस 1 और इंटरफेस 2 पर लगातार अपवतŊन के लगातार मामले के ŝप मŐ ।
 हम ऐसा Ɛो ंकरते हœ Ɛोिंक हम पहले से ही एक इंटरफेस मŐ अपवतŊन देख चुके हœ।

एक एकल इंटरफ़ेस पर अपवतŊन अपवतŊनांक का पहला माȯम अपवतŊनांक का दूसरा माȯम और वŢता की िũǛा  f n1 n 2 r
1 यहां तो हमारे पास यह समीकरण है िक दूसरे माȯम का अपवतŊनांक यहां छिव दूरी से िवभािजत पहले का अपवतŊनांक घटा है माȯम 
से वˑु की दूरी गोलाकार सतह की वŢता िũǛा Ȫारा िवभािजत अपवतŊनांक अंतर के बराबर है 
अब दूसरा अपवतŊन ऐसा है जैसे इसका इससे कोई लेना-देना नही ंहै Ɛोिंक िकरण पहले ही यहाँ अपवितŊत हो चुकी है
 इसिलए िकरण अपवितŊत हो गई है और यह है आगे बढ़ना जब यह दूसरे माȯम से िमलता है और
 इसिलए हम इसे िदखाते हœ जैसे िक बाईं ओर का पूरा माȯम का है और दाईं ओर का माȯम का है दूसरे शɨो ंमŐ अब यह n2 n1 
पहला माȯम है और यह दूसरा है  माȯम और
 इसिलए हम इस इंटरफेस पर अपवतŊन के िलए एक ही समीकरण िलखते हœ जैसे िक अगर दूसरा इंटरफेस नही ंहोता तो वˑु यहां 1 पर 
एक छिव बनाती इस िबंदु पर लेिकन दूसरे इंटरफ़ेस पर दूसरे अपवतŊन के कारण वाˑिवक छिव यहाँ बनती है अɊथा यह पर i 1 
बनती है यहाँ यह के समान ही है।i 1 

 इसिलए जहाँ तक इस इंटरफ़ेस का संबंध है, िकरण कहाँ से आ रही है  यहाँ कोई वˑु नही ंहै लेिकन यह एक आभासी वˑु के ŝपi1 
मŐ कायŊ करता है छिव दूसरे इंटरफ़ेस के िलए एक आभासी वˑु के ŝप मŐ कायŊ करता है औरi1 
 इसिलए यहाँ से की दूरी इस मामले मŐ वˑु की दूरी है और से दूरी है  छिव दूरीi 1 i 
 इसिलए वˑु दूरी छिव दूरी और दो वŢता की िũǛा हैr 
 इसिलए सूũ दूसरे माȯम का अपवतŊनांक है दूसरा माȯम इस तरफ है
 इसिलए यह अब छिव दूरी से िवभािजत दूसरे माȯम का एक अपवतŊनांक है छिव दूरी से िवभािजत अपवतŊक सूचकांक छिव दूरी यह वह 
है जो वी है तो यहां Ɛा िदखाया गया है वी कŐ ū से मœ यह वी है
 इसिलए दूसरे माȯम का अपवतŊक सूचकांक हमेशा हम बाईं ओर पहला माȯम दायां दूसरा माȯम है,i  s 
 इसिलए दूसरे माȯम का अपवतŊनांक छिव दूरी से िवभािजत होता है माइनस पहले माȯम का अपवतŊनांक घटा पहले माȯम अब यह 
एक है जो दो मŐ अपवतŊक का दो है जो वˑु दूरी वˑु दूरी से िवभािजत है  अब वी एक है वी एक वˑु दूरी दूसरे माȯम के xn n 
अपवतŊनांक के बराबर है वŢता के िũǛा से िवभािजत पहले माȯम के अपवतŊक सूचकांक घटाएं
 इसिलए समीकरण एक और दो यह समीकरण पहले इंटरफ़ेस पर लागू होता है यह समीकरण दूसरे इंटरफ़ेस पर लागू होता है और 
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 इसिलए यिद हम अब 1 और 2 जोड़ते हœ तो कृपया 1 और 2 देखŐ यिद हम जोड़ते हœ तो यह शɨ सामाɊ है और
 इसिलए यह ऋणाȏक िच˥ के साथ है
 इसिलए यह पद रȞ हो जाता है और हमारे पास बटा जमा बटा घटा बराबर हैn 1 v n 1 v n 1 by  u 
 इसिलए हम इसे İɢप कर सकते हœ हम ऋणाȏक िच˥ के साथ दो घटा एक बना सकते हœ और यही हमŐ यहां िमलता हैn n 
 इसिलए मœ यहां अगली ˠाइड मŐ िदखाता šं
 इसिलए समीकरण एक जोड़ना  और दो तो आइए हम यहाँ ȯान कŐ िūत करŐ  समीकरण 1 और 2 को जोड़ने पर हमŐ बटा घटा n 1 v 

बटा बराबर घटा गुणा 1 बटा घटा 1 बटा िमलता है, हम को दूसरी तरफ ले जा सकते हœ और हमn 1 u n 2 n 1 r 1 r n 1 
इसे एक बटा घटा एक बटा बराबर दो बटा एक के ŝप मŐ िलख सकते हœ जो िक एक दो बटा एक से एक मŐ एक v u n n n n n 
बटा एक घटा एक बटा दो से िवभािजत हो रहा है ȯान दŐ  िक इस पर Ɛा है दािहने हाथ की ओर एक İ̾थर है यह एक दी गई r r 
लंबाई के िलए एक İ̾थर है एक लŐस िदया जाता है इसका मतलब है िक अपवतŊक वŢता िũǛा िनिʮत हœ और लŐस माȯम का अपवतŊक 
सूचकांक िनिʮत है और िनिʮत ŝप से आप जहां रखते हœ उसके आधार पर भी िनिʮत है और n1 
 इसिलए यह एक İ̾थरांक है यह छिव दूरी है यह वˑु दूरी है
 इसिलए यह बड़ी दूरी के िलए अब लŐस के मापदंडो ंके संदभŊ मŐ छिव दूरी और वˑु दूरी के बीच एक संबंध भी देता है 
तो आइए हम इसे बड़ी दूरी के िलए 1 से देखŐ  से 0 जब आप बड़ी दूरी की वˑु दूरी पर होते हœ जब वˑु u 10 infi .
 पर होती है  हम कहते हœ िक 1 बटा यू 0 की ओर जाता है इसका मतलब है िक हमारे पास 1 बटा वी एक İ̾थर के बराबर है जो दािहने 
हाथ की ओर है İ̾थर है इसका यू से कोई लेना-देना नही ंहै, चाहे आप की İ̾थित कुछ भी हो यू की İ̾थित पर िनभŊर नही ंहै
 इसिलए बड़ी दूरी के िलए हमारे पास एक बटा वी एक İ̾थरांक के बराबर है जो यू से ˢतंũ है यानी जब वˑु बड़ी दूरी पर होती है तो 
इसका मतलब है िक वˑु से िकरणŐ अƗ के लगभग समानांतर हœ लेिकन  वे सभी ȯान कŐ िūत करते हœ या वे सभी दूरी पर एक िबंदु परv 
अिभसरण करते हœ और उस िबंदु को फोकस कहा जाता है, मुƥ फोकस अगली ˠाइड मŐ इस पर अिधक िवˑार से चचाŊ करेगा,
 इसिलए जब छिव िबंदु के बड़े मानो ंके िलए तय िकया जाता है।u 1 
  İ̾थर छिव िबंदु से ˢतंũ है और इसे मुƥ फोकस कहा जाता है हम इसे एक आरेख मŐ िदखाएंगे , संबंिधत छिव दूरी को फोकल u f 
लंबाई कहा जाता है और
 इसिलए 1 बटा बटा के बराबर है जो İ̾थर पर İ̾थर है  दािहने हाथ की ओर है 1 बटा के बराबर है घटा घटा 1v 1 f f n 2 n 1 
इसमŐ से 4 और 5 हमारे पास 1 बटा घटा 1 बटा बराबर 1 बटा है मूल ŝप से हमने कहा है िक यह एक İ̾थरांक है जो िकसके v u f 
बराबर है  1 से अब वह Ɛा है फोकल लंबाई है वह फोकस है जहां दूर की वˑु से समानांतर िकरणŐ िबंदु पर अिभसरण f ff f f 
करने के िलए कŐ िūत होती हœ,
 इसिलए हम इसका वणŊन करŐ गे
 इसिलए यह महȕपूणŊ सूũ है िजसे लŐस सूũ कहा जाता है  लŐस सूũ फोकल लंबाई के िकसी भी लŐस के िलए छिव दूरी से वˑु की दूरी f 
से संबंिधत है जो िक लंबाई के मापदंडो ंपर िनभŊर करता है जो वŢता की िũǛा है और सापेƗ अपवतŊक सूचकांक अंतर अब आइए इस 
फोकल लंबाई पर थोड़ा और यहां चचाŊ करŐ  तािक यहां  मœ ऐसा šं
 इसिलए हम फोकल लंबाई पर चचाŊ करŐ गे जो िकसी िदए गए लŐस की एक बŠत ही महȕपूणŊ संपिȅ है
 इसिलए फोकल लंबाई
 इसिलए यह लŐस सूũ है िजसमŐ 1 बटा बराबर है िजसे हम फोकल लंबाई कहते हœ और यह एक उभयिलंगी लŐस f n 2 n 1 n  1 
है एक बड़ा है  शूɊ से और दो शूɊ से कम है Ɛोिंक दो मŐ इस तरफ वŢता का कŐ ū हैr r r 
 इसिलए दो शूɊ से कम है Ɛोिंक आप अनंत की ओर Ůवृȅ होते हœ, िजस पर हमने चचाŊ की वˑु से िकरणŐ अƗ और वˑु के लगभगr 
समानांतर हœ छिव दूरी बराबर है जो िक फोकल लंबाई हैv f 
 इसिलए िकरणŐ समानांतर िकरणŐ जो सभी आती हœ एक िबंदु मŐ पįरवितŊत हो जाती हœ Ɛोिंक वे दूरी से ˢतंũ होती हœ उन सभी की f 
छिव दूरी समान होती है िजसे हम कहते हœ  फोकल िबंदु वे एक िबंदु पर अिभसरण करते हœ और लŐस और फोकस के बीच की दूरी कोf 
मुƥ फोकस कहा जाता है , अब यह िकसी िदए गए लŐस के िलए सच है और अगर हम ȯान दŐ  िक यहां हमने िलया है उदाहरण n 2 
के िलए Ƹास और  हवा तो हमारे पास फोकल लंबाई के िलए एक िनिʮत मूʞ है लेिकन अगर हम लŐस को तरल मŐ डुबोते हœ जैसे िक लŐस
को अपवतŊक सूचकांक के तरल मŐ डुबोया जाता है तो Ȫारा एक तरल मŐ फोकल लंबाई दो है  Ȫारा  के बजाय nl flfl n n1 nl 
मœने का उपयोग िकया है जो िक तरल माइनस 1 का अपवतŊनांक है जो इससे िवभािजत है अब ȯान दŐ  िक हवा से nl nl n 1 
अिधक है यिद यह बाहर की हवा है तो यह एक है लेिकन तरल का अपवतŊनांक बालो ंसे अिधक है
 इसिलए हवा से अिधक हैnl n 
 इसिलए तरल मŐ फोकल लंबाई हवा मŐ फोकल लंबाई से अिधक है Ɛोिंक एक से अिधक है औरnl 
 इसिलए यह अंतर अब छोटा है
 इसिलए यह माũा हवा के मामले की तुलना मŐ छोटी है यह छोटा है मतलब एक से एक  छोटा है या है जो िक तरल मŐ फोकल fl fl 
लंबाई हवा मŐ फोकल लंबाई से अिधक है, ऐसे कई अनुŮयोग हœ जहां लŐस को एक तरल मŐ डुबोया जाता है तािक एक अलग फोकल लंबाई
हो या Ůभावी ŝप से फोकल लंबाई बदल जाए और हम जानते हœ िक तरल मŐ फोकल लंबाई हवा मŐ फोकल लंबाई से बड़ी है, ठीक है तो 
चिलए आगे बढ़ते हœ और लŐस िनमाŊता सूũ देखते हœ, मœ अब चचाŊ करना चाहता šं यह एक पįरिचत या अिधक सामाɊ सूũ है  ए Ɛोिंक 
लŐस के सामाɊ अनुŮयोगो ंके िलए अिधकांश सामाɊ अनुŮयोग एक बराबर हवा एक के बराबर होती है जब हम लŐस का उपयोग n n 
करते हœ तो सामाɊ ŝप से बाहरी माȯम हवा होता है, िवशेष मामलो ंको छोड़कर जब हमारे पास बाहर तरल होता है तो यह है  वायु 
और
 इसिलए अपवतŊनांक एक है और लŐस का अपवतŊनांक Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है Ɛोिंक केवल एक अɊ अपवतŊनांक हैn 
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 इसिलए एक और दो िलखने का कोई मतलब नही ंहैn n 
 इसिलए हम माȯम का अपवतŊनांक है  लŐस की लŐस सामŤी और अपवतŊनांक के बराबर है और िफर हमारे पास 1 बटा n n2 n f 
बराबर घटा 1 गुणा 1 बटा घटा 1 बटा है इसे लŐस िनमाŊता सूũ कहा जाता है Ɛोिंक जब कोई िकसी िवशेष के िलए लŐस n r1 r2 
बनाएगा  एक आवʴक फोकल लंबाई Ůाɑ करने के िलए आवेदन लŐस िनमाŊता वŢता िũǛा के एक सामŤी और आवʴक मान चुनf 
सकता है और के बराबर हो सकता है या के बराबर नही ंहो सकता है लेिकन वह िũǛा चुन सकता है  r 1 r 2 r 1 r 2 r 2 
वŢता की आवʴकता को Ůाɑ करने के िलए  िकसी िवशेष अनुŮयोग के िलए फोकल लंबाईd 
 इसिलए इस सूũ को पारंपįरक ŝप से लŐस िनमाŊता सूũ कहा जाता है, हालांिक सामाɊ सूũ वह है जो हमने पहले ही देखा था िक एक 
करके तो यह सामाɊ सूũ है यह सभी अपवतŊक सूचकांको ंके िलए माɊ है लेिकन िवशेष मŐ  मामले मŐ जब एक हवा है तो हम लŐसf n 
िनमाŊता सूũ का उपयोग करते हœ जो िक सरल है जहां माȯम का अपवतŊनांक है, सूũ वांिछत फोकल लंबाई Ůाɑ करने के िलए n r 
एक और दो की पसंद को इंिगत करता है अब हम एक के िलए आगे बढ़ते हœ  समिमत उभयिलंगी लŐस समिमत का अथŊ है दोनो ंवŢताr 
िũǛा समान हœ जो एक बराबर दो के बराबर है दो एक ऋणाȏक िच˥ के साथ है औरr r r 
 इसिलए एक ऋण के बराबर है दो बराबर r r r
 इसिलए यह एक समिमत उभयिलंगी है लŐस तो हम यहां सूũ मŐ ̾थानापɄ करते हœ हमारे पास एक ओवर बराबर घटा एक गुणा f n 
एक बटा घटा माइनस नॉट है जो िक दो बटा गुणा घटा एक के बराबर हैr r r n 
 इसिलए ȯान दŐ  िक िकसकी सामŤी है  लŐस जो हवा से बड़ा है एक से अिधक हैn n 
 इसिलए फोकल लंबाई शूɊ से अिधक है जो सकाराȏक हैf 
 इसिलए इसे अिभसारी लŐस कहा जाता है एक अिभसारी लŐस की फोकल लंबाई होती है जो सकाराȏक होती है
 इसिलए हम देखŐगे िक लंबाई को अलग करने के बारे मŐ Ɛा है तो आइए हम लŐसो ंको अिभसारी और अपसारी देखŐ तो यहाँ यह एक 
समिमत उभयिलंगी लŐस के िलए अिभसारी और अपसारी लŐस है अभी हमने िदखाया िक एक बटा बराबर दो बटा गुणा घटा एकf r n 
या बराबर बटा दो गुणा एक बटा है  माइनस वन तो यहाँ अिभसारी लŐस है जो एक उभयिलंगी लŐस है जो उȅल लŐस Ȫारा एक f r n 
समिमत है, इसे समिमत होने की आवʴकता नही ंहै, लेिकन मेरे पास एक समिमत के िलए सूũ है िजसे मœने एक िवशेष मामले के ŝप मŐ 
माना है जब एक दो के बराबर है,r r 
 इसिलए हमारे पास है एक समिमत उभयिलंगी लŐस के िलए सकाराȏक है जो िक एक उभयिलंगी है यहाँ एक उभयिलंगी लŐस हैf 
 इसिलए हम देख सकते हœ िक यह एक है पहली सतह दूसरी सतह दो है इस तरफ वŢता की िũǛा हैr r r 
 इसिलए वŢता का कŐ ū यहाँ है टी 
 इसिलए वŢता की िũǛा ऋणाȏक है दो मŐ दूसरी तरफ वŢता की िũǛा है औरr 
 इसिलए इसमŐ वŢता का एक धनाȏक िũǛा है
 इसिलए एक ऋणाȏक के बराबर है, दोनो ं और पįरमाण के बराबर है Ɛोिंक यह एक समिमत है लŐस लेिकन r r r 1 r 2 r r 
1 ऋणाȏक है और धनाȏक है औरr 2 
 इसिलए बराबर देता है बराबर ऋण बटा दो देता हैr 2 r f r 
 इसिलए यह अब केवल एक पįरमाण हैr 
 इसिलए यह है Ɛोिंक ऋणाȏक िच˥ को ȯान मŐ रखा गया हैr 
 इसिलए यह है  धनाȏक केवल ऋणाȏक बटा दो गुणा ऋण एक के बराबर है Ɛोिंक से बड़ा है दूसरे शɨो ंमŐ 0 से f r n n 1 f 
कम है,
 इसिलए हम यहां देख सकते हœ िक यिद हमारे पास अवतल लŐस है तो फोकल लंबाई है  इस तरफ और
 इसिलए ऋणाȏक है िȪ-उȅल लŐस के मामले मŐ सकाराȏक है,f f 
 इसिलए इस मामले मŐ िकरणŐ दूर हो जाती हœ जैसे िक वे एक िबंदु से आ रही हœ, मुƥ फोकस इस तरफ है औरf 
 इसिलए यह एक है  अपसारी लŐस जबिक यह एक अिभसारी लŐस है एक उभयिलंगी लŐस एक अिभसारी लŐस है जबिक एक उभयिलंगीs 
लŐस एक अपसारी लŐस है ȯान दŐ  कुछ िदलच˙ है िक के िलए इस पर िवचार करने के िलए िवचार करŐ  िक के िलए उभयिलंगी लŐसn n 
1.
5 के बराबर है बराबर एक िबंदु पांच के बराबर है यह एक िबंदु पांच है  माइनस एक जो िक िबंदु पांच को दो से गुणा िकया जाता f rn 
है, एक है
 इसिलए फोकल लंबाई वŢता की िũǛा के बराबर है जबिक के िलए दो फोकल लंबाई के बराबर है बटा दो यिद आप f n r n 
डालते हœ तो दो के बराबर है तो यह पूरी बात है  एक है और
 इसिलए बराबर बाइट हैf r 
 इसिलए यह ˙ʼ ŝप से इंिगत करता है िक यह न केवल वŢता की िũǛा पर िनभŊर करता है, बİʋ यह सामŤी के अपवतŊनांक पर भी 
िनभŊर करता है
 इसिलए एक मामले मŐ फोकल लंबाई दूसरे मŐ है मामले की फोकल लंबाई बटा दो है यह अवतल दपŊण के मामले मŐ जैसा है जैसा r r 
िक हमने पहले दपŊण के मामले मŐ देखा है िक फोकल लंबाई बटा दो है लेिकन लŐस के मामले मŐ फोकल लंबाई बटा दो नही ंहोनी r r 
चािहए।
 िकसी भी सम˟ा के िलए मत कूदो  यह िनʺषŊ िक ठीक फोकल लंबाई बटा दो है जो लŐस के मामले के िलए सही नही ंहै यह o r 
माȯम के अपवतŊनांक पर िनभŊर करता है और
 इसिलए आपको सूũ मŐ एक को के बराबर दो घटा एक से Ůित̾थािपत करना होगा एक बटा एक माइनस एक बटा f ah n n r r 
दो और अब फोकल लंबाई का पता लगाएं कई İ̾थितयां यहां िविभɄ İ̾थितयां हœ जो एक का सामना करती हœ िक एक शूɊ से बड़ा है r 
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वहां एक उȅल लŐस है शूɊ से एक बड़ा शूɊ से दो कम सामाɊ  उभयिलंगी लŐस िजसकी मœ चचाŊ कर रहा šं, ऐसे लŐस हœ िजनका r r 
उपयोग िवशेष उȞेʴो ंके िलए िकया जाता है, जहां उन दोनो ंकी उȅल सतह होती है,
 इसिलए एक शूɊ से अिधक होता है वŢता की िũǛा इस तरफ होती है और दो मŐ वŢता की िũǛा भी होती है  यह पƗ एक,r r r 

दो के बराबर नही ंहो सकता है, लेिकन वे दोनो ंउȅल सतह हœ औरr 
 इसिलए एक शूɊ से बड़ा है शूɊ से दो बड़ा है, दोनो ंअवतल सतह हो सकते हœ , िजस İ̾थित मŐ एक शूɊ से कम है और r r r r 
दो है  शूɊ से भी कम और हमारे पास ɘेनो उȅल लŐस या ɘेनो अवतल लŐस भी हो सकता है यह एक ɘानो उȅल लŐस है
 इसिलए यह है जो वŢता के शूɊ िũǛा से अिधक है और यह एक समतल सतह हैr 
 इसिलए वŢता की िũǛा अनंत है  दो अनंत है लेिकन एक शूɊ से बड़ा है अंत मŐ इस İ̾थित मŐ जब हम उस मामले पर चचाŊ कर r r 
रहे हœ जब से बड़ा है, लेिकन Ɛा होगा यिद से बड़ा है यिद से बड़ा है, अथाŊत यिद बाहरी माȯम से n2 n1 n1 n2 n1 n2 n2 
अिधक अपवतŊनांक के ŝप मŐ İ̾थित बदल जाएगी एक उȅल लŐस एक अपसारी लŐस बन सकता है और एक अवतल लŐस एक अिभसारी 
लŐस बन सकता है मœने पहले िदखाया था िक अपसारी और अिभसारी लŐस मŐ एक उȅल लŐस एक अिभसारी लŐस है और एक उभयिलंगी 
लŐस है  एक अपसारी लŐस अिभसारी और अपसारी लŐस लेिकन हर समय हमने यह मान िलया था िक लŐस का अपवतŊनांक पįरवेश से 
अिधक है, लेिकन िवपरीत İ̾थित मŐ जब अपवितŊत होता है लŐस का सूचकांक आसपास की तुलना मŐ छोटा होता है , यह संभव है िकive 
यिद इसे कांच से अिधक अपवतŊनांक के तरल मŐ डुबोया जाए तो ऐसी İ̾थित हो सकती है और इस मामले मŐ उȅल लŐस एक िवचलन बन 
सकता है।
  लŐस और अवतल लŐस एक अिभसारी लŐस बन सकते हœ 
, यिद अगला Ůʲ हो तो Ɛा होगा यिद मœ लŐस के बाईं ओर से वŢता िũǛा एक और दो के साथ Ůकाश की घटना पर िवचार कर r r 
रहा šं तो Ɛा होगा यिद Ůकाश दािहनी ओर से घटना हो तो  Ɛा इसकी फोकल लंबाई समान होगी तो आइए देखते हœ िक Ɛा होगा यिद
Ůकाश दािहनी ओर से होता है तो अब और यह लŐस है और हमने इसे एक िमनट के िलए अवŜȠ कर िदया हैr 1 r 2 
 इसिलए मामला यहाँ से Ůकाश की घटना है यहाँ और यहाँ एक िबंदु पर ȯान कŐ िūत िकया जा रहा है,
 इसिलए यह है, मœने शुŝ मŐ दो िलखा था,f one ah f 
 इसिलए यह और है,f one f one f one 
 इसिलए सवाल यह है िक यह दूरी एक ही है जो हमारे पास थी  माना जाता है जब Ůकाश समानांतर  एल Ůकाश इस तरफ से घटना f 
थी और यहां मुƥ फोकस पर एक िबंदु पर ȯान कŐ िūत िकया गया था और हम इस फोकल लɾाई को एफ के ŝप मŐ कहते हœ यिद यहां
से Ůकाश की घटना होती है िक Ɛा यह यहां एक िबंदु पर कŐ िūत होगा और Ɛा इस पर फोकल लɾाई  पƗ उस तरफ फोकल लंबाई 
के समान है अब Ůकाश सतह पर वŢता की िũǛा के साथ घटना है दोr 
 इसिलए मœ इसे समान ŝप से घुमा सकता šं और लŐस को इस तरह रख सकता šं तािक Ůकाश अभी भी बाईं ओर घटना हो लेिकन अब 
यह  आर दो पहले आर दो का सामना कर रहा है यहां Ůकाश जो घटना थी वह वŢता आर दो के साथ सतह का सामना कर रही है,
 इसिलए एक ही İ̾थित
 इसिलए मœने इसे İ͆लप िकया है और इसे पहले दो और आर एक को यहां रखा है और
 इसिलए अब एक से अिधक  एक के ऊपर एक तो यह दो नही ंहै यह एक हैf f f f 
 इसिलए एक के ऊपर एक बराबर दो घटा बटा एक घटा एक को एक बटा दो घटा एक बटा एक से पहले हमारे पास f n n r r 
सूũ एक था  एक घटा एक बटा दो लेिकन अब Ɛोिंक  इस मामले मŐ एर दो एक बन गया है और एक दो बन गया है r r r r r 
Ɛोिंक हमने लŐस को İ͆लप िकया है
 इसिलए यह 1 बटा माइनस 1 बटा है तो यह और कुछ नही ंबİʋ माइनस 1 बाय है औरr 2 r1 f 
 इसिलए मॉड है  इस मामले मŐ या इस मामले मŐ दूरी समान है फोकल लंबाई समान है चाहे Ůकाश इस तरफ से घटना हो या यह इसf1 
तरफ से घटना हो, हालांिक आर 1 और आर 2 अलग-अलग हœ
 इसिलए जब तक एन 1 समान है  इस तरफ और इस तरफ समान है, यह जाँचने योƶ है िक Ɛा होता है यिद यह n 1 n 1 n 1 n

और और है, लेिकन अभी मœ उस मामले पर िवचार कर रहा šँ जहाँ दोनो ंतरफ हम  है और यह है n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 
और
 इसिलए जब तक लŐस के दोनो ंिकनारो ंपर समान है, भले ही के बराबर नही ंहै के बराबर हैn1 r1 r2 mod f1 mod f2 mod 

मॉड का मœने उपयोग िकया है Ɛोिंक इस तरफ फोकल लंबाई नकाराȏक है  और इस तरफ फोकस दूरी सकाराȏक है अगर हम f5 
इसे देखते हœ लेिकन िनिʮत ŝप से जब इस तरफ से Ůकाश आ रहा है िदशा सकाराȏक है
 इसिलए फोकल लंबाई सकाराȏक बनी Šई है यह नकाराȏक नही ंहै, लेिकन िकसी भी तरह से इस मामले के िलए हमने िदखाया f1 
है Ɛोिंक हम हर समय यहां से Ůकाश की घटना पर िवचार करŐ गे और
 इसिलए इसकी फोकल लंबाई इस तरफ होगी और  एक फोकल लंबाई उस तरफ और सकाराȏक है और एक f1 f2 f2 f 
नकाराȏक है इस Ůकार एक लŐस मŐ दो िसȠांत फोकस होते हœ,
 इसिलए मुझे इस पर थोड़ा और चचाŊ करने दŐ ,
 इसिलए यहां एक लŐस का मुƥ फोकस और फोकल लंबाई है,
 इसिलए यहां लŐस की रोशनी की घटना है  यहां से बाईं ओर से सभी Ůकाश िकरणŐ यहां बाईं ओर से आपितत होती हœ और यह यहां एक 
िबंदु दो पर कŐ िūत होती है, िजसकी फोकल लंबाई दो होती है जबिक पहली Ůमुख फोकस िकरणŐ होती हœ जो पहले िसȠांत f f f 
फोकस से आती हœ।

को समानांतर ŝप से Ůˑुत िकया जाएगा Ɛोिंक यिद ये Ůकाश यहाँ से दाएँ से बाएँ याũा करते हœ तो यह इस िसȠांत फ़ोकस   f1 
िबंदु एक पर कŐ िūत होगा और यही हमने िपछली ˠाइड मŐ देखा था फोकल लंबाई को अब एक कहा जाता है इस मामले मŐ f f 
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Ůकाश यहाँ से याũा कर रहा है लेिकन समानांतर Ůकाश मुƥ फोकस पर कŐ िūत है और फोकल लंबाई है जबिक पहले f2 f2 
िसȠांत फोकस से िनकलने वाली Ůकाश िकरणो ंको समानांतर Ůदान िकया जाएगाf1 
 इसिलए पįरमाण  के बराबर हैf1 f2 
 इसिलए पहला Ůमुख फोकस है Ɛोिंक जब हम यहां से जाते हœ तो हमŐ पहला िसȠांत फोकस, पहला सतह, पहला िसȠांत फोकस, f1 
पहला फोकल लŐथ िमलता है, जब हम आगे जाते हœ तो हम दूसरी सतह, दूसरी अपवतŊक सतह, दूसरा िसȠांत फोकस और दूसरी फोकल 
लंबाई का सामना करते हœ।
 
 इसिलए पहला पहला मुƥ फोकस है एक पहली फोकल लंबाई है दो दूसरा मुƥ फोकस है और दो दूसरी फोकल लंबाई f f f f 
है यह एक और और लŐस से समान दूरी पर हœ Ɛोिंक हमने अभी िदखाया है िक है पįरमाण मŐ के बराबर हैf1 f2 f1 f2 
 इसिलए िसȠांत और मुƥ फोकस हœ जो सामाɊ ŝप से लŐस से समान दूरी पर होते हœ जब हम फोकस का संदभŊ देतेfoci f1 f2 
हœ  एक लŐस के बारे मŐ जब हम आम तौर पर फोकल लंबाई के लŐस के बारे मŐ बात करते हœ तो हम दूसरी फोकल लंबाई की बात f f2 
कर रहे होते हœ Ɛोिंक यही वह है िजसका हम बाद मŐ सामना करते हœ यह लŐस से परे है और यह दूसरी फोकल लंबाई है िजसका हम 
उʟेख कर रहे हœ और  लŐस का फोकस भी हम कैिपटल दो की बात कर रहे हœ जो िक दूसरा िसȠांत फोकस हैf 
 इसिलए यहां यह दो और फोकल लŐथ दो है तो का Ɛा महȕ है Ɛोिंक Ůकाश यहां से घटना है तो महȕ Ɛा है  जैसा f f f f1 
िक हम देख सकते हœ िक महȕ का वणŊन यही ंिकया गया है, से आने वाली िकसी भी िकरण को समानांतर Ůदान िकया जाएगा,f1 
 इसिलए हमŐ इसकी आवʴकता कहां है, हमŐ लŐस Ȫारा बनाई गई छिवयो ंको िनधाŊįरत करने मŐ इसकी आवʴकता है तािक अगला िवषय
इमेिजंग गठन हो।
  लŐस Ȫारा Ůितिबɾो ंका िनमाŊण
 इसिलए Ȫारा Ůितिबɾो ंका िनमाŊण तो आइए संƗेप मŐ Ůितिबɾो ंके िनमाŊण के बारे मŐ चचाŊ करŐ  हमने Ůितिबɾो ंके िनमाŊण पर lx 
िवˑार से चचाŊ की है, अतः  अब हम लŐस Ȫारा देर से Ůितिबɾो ंके िनमाŊण पर चचाŊ कर रहे हœ।
 रैली का िवˑार मœने पहले ही एक िबंदु वˑु की छिव के िनमाŊण पर चचाŊ की है, लेिकन अब हम बाद मŐ िवˑाįरत वˑु पर िवचार कर रहे
हœ जो िक आयाम की एक रेखा वˑु है अबाब वˑु है एक पहला Ůमुख फोकस है दो दूसरा Ůमुख फोकस है तो आइए हम यहाँ f f 
िचũ पर ȯान कŐ िūत करŐ  तािक एक समानांतर िकरण जो वˑु से आ रही है , दूसरे िसȠांत से होकर गुजरती है, एक िकरण जो यहाँ लŐस 
के कŐ ū से होकर गुजरती है, अिवचिलत होकर गुजरेगी और वह उस िकरण को Ůितǅेद करेगी जो फोकस से आ रही है और वह  एक 
का छिव िबंदु हो तो छिव िबंदु को डैश के ŝप मŐ िचि˥त िकया गया है या िवˑाįरत वˑु की छिव एक डैश है डैश यहां अब एक ab b 
तीसरी िकरण जो पहले मुƥ फोकस से गुजर रही है, समानांतर Ůदान की जाएगी कई İ̾थितयां हœ  िजन मामलो ंमŐ हम दो Ůाɑ करने मŐ 
सƗम नही ंहोते हœ,
 इसिलए इन दो िकरणो ंको कभी-कभी हम अवतल लŐस Ȫारा िवशेष ŝप से आह के मामले मŐ नही ंखीचं पाते हœ और िफर हमŐ इस तȚ 
का उपयोग करना पड़ता है िक एक िकरण  मुƥ फोकस से आता है समानांतर Ůदान िकया जाएगा अƗ के समानांतर एक ch 
समानांतर िकरण िकरण मुƥ फोकस से गुजरेगी लेिकन एक िकरण जो मुƥ फोकस से गुजर रही है या आती है, समानांतर Ůदान की 
जाएगी चौराहे हमŐ अब वˑु की İ̾थित देता है  आइए हम इसे जʗी से देखŐ Ɛोिंक हम छिवयो ंके िनमाŊण से पįरिचत हœ
 इसिलए िũभुज और िũभुज डैश डैश सो यहाँ और एक डैश डैश देखŐ तो यह िũभुज और यह िũभुज ये abp a b p abp b b 
समान िũभुज हœ Ɛोिंक यह िवपरीत कोण हœ  90 िडŤी के बराबर हœ
 इसिलए सभी तीन कोण समान हœ और
 इसिलए हमारे पास बटा बटा है जो वाˑव मŐ थीटा बटा है , एक डैश डैश के बराबर है डैश ab bpab bp tan ab bp b b 

डैश डैश Ȫारा डैश डैशba b pb pb 
 इसिलए यह टैन है  थीटा वाˑव मŐ या एक डैश बी डैश
 इसिलए मœ इसे यहां ̾थानांतįरत कर रहा šं
 इसिलए एबी Ȫारा डैश बी डैश बी डैश बी के बराबर है अब साइन कɋŐशन को लागू करना हम जानते हœ िक यह Ɛा है
 इसिलए हम दा खोजने मŐ Ŝिच रखते हœ श बी डैश बाय एबी Ɛोिंक हम पा Ŋ̫ आवधŊन मŐ Ŝिच रखते हœ जैसे िक एक दपŊण के मामले मŐ हम
पा Ŋ̫ आवधŊन मŐ Ŝिच रखते हœ छिव के आकार के बराबर है वˑु के आकार से छिव का आकार वˑु के आकार के अनुसार यह है िक m 
हम डैश Ȫारा डैश बी डैश बाय एबी मŐ Ŝिच रखते हœ,
 इसिलए एबी Ȫारा डैश बी डैश बी डैश पी बटा बीपी के बराबर है,
 इसिलए इसे साइन कɋŐशन के अनुसार एचएच डैश को Ůित̾थािपत करना नकाराȏक है और यह ऊपर की दूरी पर सकाराȏक है  यह
अƗ के ऊपर सकाराȏक है और
 इसिलए हम डैश बी डैश माइनस एच डैश के िलए ̾थानापɄ करते हœ और एबी वी ऑɥेƃ दूरी के बराबर है जो सकाराȏक है और 
छिव दूरी जो सकाराȏक है और ऑɥेƃ दूरी जो बीपी है जो िक ऑɥेƃ दूरी नकाराȏक माइनस यू है
 इसिलए हमने इसे यहां Ůित̾थािपत िकया है या एम बराबर एच डैश बटा एच बराबर वी बटा यू अब बŠत जʗी है अगर हम बीकोनकेव 
लŐस के मामले के िलए छिव के गठन को देखते हœ तो मुझे चचाŊ करने की आवʴकता नही ंहै लेिकन आप कर सकते हœ  इसे बŠत ˙ʼ 
देखŐ  यह है िक यहाँ वˑु अब एक समानांतर िकरण है यहाँ घटना अपसारी होगी यह एक अपसारी लŐस है जो यहाँ पहले मुƥ फोकस से 
आता Šआ Ůतीत होता है यहाँ यहाँ से एक िकरण आ रही है जो िक चली गई होगी जो िक होगी  इस िसȠांत पर गया फोकस यहां f 2 
समानांतर Ůदान िकया जाएगा Ɛोिंक यिद कोई िकरण यहां से शुŝ होती है तो इसे समानांतर Ůदान िकया जाता है और यही कारण है 
िक यह िकरण समानांतर Ůदान की जाएगी और सरणी जो लŐस के कŐ ū से गुजर रही है वह अिवचिलत हो जाएगी सभी तीन िकरणŐ 1 2 3 
यहां कही ंभी Ůितǅेद नही ंकरती हœ, यहां से आने वाली िकरणŐ लŐस के दूसरी तरफ कही ंभी Ůितǅेद नही ंकरती हœ, लेिकन ȯान दŐ  िक वे
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यहां एक िबंदु से आती हœ जहां वे Ůितǅेद करती हœ, वे आती हœ यिद हम इɎŐ बढ़ाते हœ पीछे की ओर तो वे एक िबंदु से एक डैश आते हœ 
और
 इसिलए एक डैश बी डैश एक उभयिलंगी लŐस के कारण की छिव बŠत जʗी है यिद आप िũभुज और एक डैश डैश ab abp b p 
को देखते हœ तो वे हœ  उभयिलंगी िũकोण औरeq 
 इसिलए एबी Ȫारा डैश बी डैश बी डैश पी बटा बीपी के बराबर है जो िक एच डैश बाय हा डैश बीबी डैश है एचएच डैश यहां जो 
सकाराȏक है अƗ के ऊपर एच Ȫारा यह एच माइनस वी छिव दूरी के बराबर है और माइनस यू सो माइनस वी बटा माइनस यू जो 
बराबर है वी बटा यू या लेटरल मैưीिफकेशन एम बराबर है वी बटा यू पहले की तरह इसका मतलब वही फॉमूŊला है जो हमŐ उȅल लŐस के 
मामले मŐ िमला था Ɛोिंक हमने इसका पालन िकया है अगली कƗा मŐ हम कुछ उदाहरण लŐगे और लŐस की शİƅ के िवषय पर आगे 
बढ़Ő गे जब एक लŐस अिभसारी या िवचलन कर रहा होता है, तो एक शİƅ होती है जो िक अिभसारी शİƅ Ɛा होती है और अपसारी 
शİƅ Ɛा होती है यह हम करŐ गे  अगले ʩाƥान मŐ ले लो 
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