
[સંગીત] [તાળીઓ] ઓિխટ՘સ પરના આ લે՘ચર મોեયુલમાં આપનું չવાગત છે છેճલા લે՘ચરમાં આપણે લે՘ચર મોեયુલ અને સામાլય રીતે ઓિխટ՘સનો
સામાլય પિરચય જોયો છે અને મӱ ԋણ અલગ અલગ અિભગમો પર સંિԟՃમા ંչપશӪ કયӷ છે જનેો ઉપયોગ આજ ેઓિխટ՘સના અհયાસમાં થાય છે.  
Ԑથમ િવષયથી શԁઆત કરવાનો ԐયԴ કરીશું અને અહી ંપહેલો િવષય છે Ԑકાશનું Ԑિતિબંબ અને ઈમӾેસનું િનમાӪણ Ԑકાશનું Ԑિતિબંબ  અને 
ઈમӾેસનું િનમાӪણ જ ેઅિભગમને આપણે અનુસરવા જઈ રՑા છીએ તે ર ેઓિխટ՘સમાંથી એક છે જ ેમӱ પહેલા ભાગમા ંઉճલેખ કયӷ છે. ર ેઓિխટ՘સ 
અિભગમથી Ԑારંભ કરો આ પછી તરંગ ઓિխટ՘સ અિભગમ ર ેઓિխટ՘સ Հારા અનુસરવામાં આવશે ԧાં Ԑકાશને કાઢી નાખવામાં આવે છે તે 
િકરણોના Ԑસારની ԍિՋએ વણӪવવામાં  આવે છે અને િકરણો એક સમાન માիયમમાં સીધી રખેાના માગӷ છે આ અհયાસԃમમાં આપણે મ՚ુયըવે ચચાӪ 
કરીશું. સӽતીય માիયમોમાં સӽતીય માիયમોનો Ԑચાર જો કે એક કે બે ઉદાહરણો હંુ પછીથી અસંગત માիયમોના લઈ શકંુ છંુ  પરંતુ મ՚ુયըવે આપણે 
એફ.  સӽતીય માիયમો પર իયાન કેિլԍત કરવું જનેો અથӪ છે કે િકરણ માગӷ સીધા રખેાના માગӷ છે
તેથી તેઓ િનયમો અને સԋૂોનું પણ પાલન કર ેછે જનેો આપણે ભૂિમિતમાં સામનો કરીએ છીએ અને
તેથી આને ભૌિમિતક ઓિխટ՘સ પણ કહેવાય છે  ચચાӪનો આ ભાગ પણ રચના કર ેછે જનેે ભૌિમિતક ઓિխટ՘સ ભૌિમિતક ઓિխટ՘સ અિભગમ તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે.  Ԑથમ  Ԑિતિબંબના નુકશાનને યાદ કરો જથેી આપણે ӽણીએ કે આ એક խલેન િમરર છે અહી ંխલેન િમરર પર ઇլસ Ԑકાશનું 
િકરણ બને છે  અથવા તે બાબત માટે બે માիયમો વ՞ચેના બે માիયમો વ՞ચેનું ઇլટરફેસ એવી રીતે Ԑિતિબંિબત થાય છે કે Ԑિતિબંબનો કોણ સમાન 
હોય.  ઘટનાના કોણ માટે અહી ંડોટેડ લાઇનમાંનો કોણ સપાટીથી સામાլય દશાӪવે છે કહો કે આ િબંદુ િબંદુ અથવા િબંદુ છે  ઘટના િકરણ અને p q 
સામાլય વ՞ચેનો કોણ ઘટના િકરણ અને સામાլય વ՞ચેનો કોણ કહેવાય છે  Ԑિતિબંિબત િકરણ અને સામાլય એ Ԑિતિબંબનો કોણ છે જનેે આપણે 
િથટા આર થીટા અને થીટા આર તરીકે સૂિચત કયુӭ છે i 
તેથી Ԑથમ િબંદુ તે છે કે થીટા એ થીટા ની બરાબર છે કે જ ેઘટનાનો કોણ છે તે Ԑિતિબંબના ખૂણાની બરાબર છે  બીજો મԹુો એ છે કે હવે મӱ તેi r 
જ અરીસાને અહી ં ӿնયમાં થોડો બતાյયો છે  અને ઘટનાનો કોણ ઘટના િબંદુ છે  અને એ ઘટના િકરણ છે અને એ Ԑિતિબંિબત 3d p rp ps 
િકરણ છે અહીનંી રખેા એક લંબ રખેા છે અને જ ેઅહી ંબતાવવામાં આյયું છે તે અરીસાની સપાટી પર લંબԁપ છે અને તે અરીસાની સપાટી abcd 
પર લંબԁપ છે
તેથી બીજો િનયમ  અથવા Ԑિતિબંબ િવશેનો બીજો મુԹો એ છે કે ઘટના િકરણ Ԑિતિબંિબત િકરણ અને સપાટીથી સામાլય િબંદુ પર બધા એક જ p 
խલેન મા ંઆવેલા છે અને խલેનમાં છે આ એ խલેન છે જ ેહવે અરીસાની સપાટી પર લંબ છે અહી ંએક મહըવનો મԹુો એ છે કે જો rpop ps abcd 
િકરણ તેના પાથન ેઉલટાવી દે છે એટલે કે જો આકિչમક િકરણ આના જવેું હોત તો Ԑિતિબંિબત િકરણ તેની સાથે મુસાફરી કરી શԞું હોત કારણ કે 
આ થીટા હશે અને આ બનશે  થીટા આર અને કોઈપણ રીતે થીટા થીટા ની બરાબર છેi i r 
તેથી એક િકરણ જ ેિવપરીત િદશામાં ઘટના છે તે આ રીતે પરત આવશે અથવા આને ર ેપાથની ઉલટાવી શકાય તેવું કહેવાય છે  તે જ વાત અહી ંપણ 
સાચી છે
તેથી તે સમાન છે  મӱ જ ેવչતુ બતાવી છે તે խલેનમાં એક ԃોસ સ՘ેશન խલેન છે અને અહી ં յયુ આપવામાં આյયો છે3d 
તેથી આ խલેન િમરર િવશે છે હવે ચાલો આપણે ગોળાકાર અરીસાઓમાંથી Ԑિતિબંબ જોઈએ છીએ અમને ગોળાકાર અરીસાઓ પર વધુ રસ છે કારણ 
કે પછીથી આપણે જોઈશું કે આપણે ચચાӪ કરીશું. કેટલાક ઓિխટકલ ઇլչટӻમլેգસ અને ગોળાકાર અરીસાઓ અને ગોળાકાર ઓિխટકલ ઘટકો જમે કે 
લેլસનો խલેન િમરસӪ કરતાં વધુ յયાપકપણે ઉપયોગ થાય છે અને
તેથી અમે ગોળાકાર અરીસાઓ પર વધુ իયાન કેિլԍત કરી રՑા છીએ
તેથી છેճલા લે՘ચરમાં અમે કેટલાક ઓિխટકલ ઘટકો િવશે ચચાӪ કરી હતી.  અહી ંજ ેબતાવવામા ંઆյયું છે તે એક અરીસો છે આ અરીસાનું ટોચનું ӿնય 
છે
તેથી અરીસાઓ જ ેસપાટીને Ԑિતિબંિબત કર ેછે તે  અહી ંટોચનું ӿնય છે તેનો ગોળો  રીકલ િમરર સામાլય રીતે હોલો કાચના ગોળાનો એક ગોળાકાર 
ભાગ હોય છે  જમેાં એક સપાટી પર Ԑિતિબંબીત આવરણ હોય છે
તેથી હંુ અહી ંબતાવી દઉં કે ԧાર ેઆપણે આ ગોળાકાર અરીસા જવેા ગોળાકાર અરીસાને બતાવીએ છીએ  ըયાર ેનોધં લો કે આ હોલો વલયનો એક 
ભાગ છે અને  હોલો િչફયર તેનો એક ભાગ છે.  વԃતાની ચોԜસ િԋԧાના હોલો ગોળાના ગોળાકાર િવભાગ  
તેથી જો આ કેլԍ હોય તો આ વԃતા ની િԋԧા છેr 
તેથી ગોળાકાર અરીસો એક ગોળાકાર િવભાગ છે આ અલબԱ સમતલમાં ԃોસ િવભાગ છે તે ગોળાના ગોળાકાર િવભાગ છે  િԋԧા ની અને r 
સામાլય રીતે એક સપાટીને Ԑિતિબંબીત કોિટંગ સાથ ેકોટેડ કરવામાં આવે છે જમે કે ચાંદીના કોટેડ સપાટીઓ જથેી Ԑકાશની ઘટના પર Ԑકાશની 
ઘટના બને
તેથી આ કોટેડ સપાટી છે અને
તેથી આ સપાટી અપારદશӪક છે અમે આ િવશે પહેલેથી જ ચચાӪ કરી છે
તેથી આ અપારદશӪક છે અને આ છે  પરાવિતӪત સપાટી આગળની સપાટી પરાવિતӪત સપાટીને Ԑિતિબંિબત કર ેછે
તેથી Ԑકાશનું િકરણ જ ેઅહી ંઘટના છે તે Ԑિતિબંિબત થશે ըયા ંકોઈ ટӬ ાլસિમશન નથી બીӾ બાજુ પાછળથી ԧાર ેઆપણે લેլસ િવશે જોઈશું અથવા
સપાટીઓનું વԃીભવન કરીશું ըયાર ેઆપણે જોઈશું કે બીમનો એક ભાગ પણ Ԑસાિરત થશે પણ અըયાર ેઆપણે અરીસાઓ જોઈ રՑા છીએ ԧાં 
આપણે ધારીએ છીએ કે બધો Ԑકાશ બરાબર પાછંુ પરાવિતӪત થાય છે. ગોળાકાર અરીસામાંથી Ԑિતિબંબ
તેથી આ ટોચનું ӿնય છે અને આ બાજુનું ӿնય છે
તેથી મӱ કՑું તેમ તે ગોળાનો એક િવભાગ છે
તેથી તમે જોઈ શકો છો કે તે હોલો વલયનો એક હોલો વલય િવભાગ છે
તેથી આ તે ભાગ છે ԧાં Ԑિતિબંબ પડે છે  આ Ԑદેશમાંથી મૂકો
તેથી આ તે િવભાગની પાછળની બાજુએ કોટેડ ભાગ છે  અને આ અલબԱ խલેનમાં એક ԃોસ િવભાગ છેxy 
તેથી આ એક અંતમુӪખ અરીસો છે અને બિહમુӪખ દપӪણ અંતમુӪખ અરીસો છે ԧાં Ԑિતિબંિબત સપાટી આગળની બાજુએ છે અને  બિહમુӪખ અરીસો તે
છે ԧાં આ અંદરની બાજુથી કોટેડ હોય છે આપણી પાસે Ԑિતિબંબીત આવરણ હોય છે અને મણકાની બાજુ જ ેબિહમુӪખ બાજુ છે તે Ԑિતિબંિબત 
સપાટી છે
તેથી ગોળાકાર અરીસામાંથી Ԑિતિબંબ આપણે પહેલા જોશું કે આ ગોળાકાર છે  િમરર જ ેવԃતાની િԋԧા Հારા વગӯકૃત થયેલ છે અને ical 
આપણે ગોળાકાર સમતલમાંથી Ԑિતિબંબ જોશું
તેથી અહી ંમӱ જ ેબતાյયું છે તે િકરણની ઘટના છે એક મનչવી િકરણ મનչવી િકરણ એટલે એક િકરણ જ ેઘટના છે અને કોઈપણ ખૂણા પર કેટલાક 
મનչવી કોણ છે.  શկદો જો કોઈ ઘટના હોય તો આ િબંદુ અહી ંહોઈ શકે છે જમેાં જો હંુ કોઈ િબંદુથી શԁ કԀં તો િબંદુ અહી ંઅથવા ગમે m k m 
ըયા ંહોઈ શકે છે
તેથી જ મનչવી િકરણનું Ԑિતિબંબ આપણે િબંદુ પર Ԑથમ Ԑિતિબંિબત િકરણને કેવી રીતે નԜી કરી શકીએ?  આવતӪન આપણે չપશӪક દોરીએ m 
છીએ આપણે ગોળાકાર સપાટી પર չપશӪક દોરીએ છીએ  અને અહી ંસામાլય સપાટી પર સામાլય બનશે અને Ԑિતિબંબના કાયદા Հારા  Ԑિતિબંિબત
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િકરણનો Ԑિતિબંબ થીટા નો કોણ ઘટના થીટાના કોણ સમાન હોવો જોઈએ  હંુ તે િબંદુએr 
તેથી દરકે િબંદુ દરકે չથાિનક િબંદુ
તેથી જો મારી પાસે આ સપાટી તરીકે હોય તો દરકે չથાિનક િબંદુ જથેી િકરણ આના જવેી ઘટના બની શકે અથવા િકરણ આ એરનેી જમે ઘટના બની 
શકે  આ જથેી તે ઘટના ગમે તે રીતે હોય
તેથી આ િબંદુ મનչવી છે તે ગમે તે રીતે ઘટના હોય તો િનયમ એ છે કે આ િબંદુએ તમે չપશӪક દોરો   અને પછી ઘટનાના તે િબંદુ િબંદુ પર સામાլય m 
દોરો અને પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે જો આ કોણ છે ઘટનાનું Ԑિતિબંિબત િકરણ એવી િદશામા ંજવું જોઈએ કે Ԑિતિબંબનો કોણ ઘટનાના ખૂણા 
જટેલો હોય
તેથી આ િથટા છે અને આ કોણ અહી ંછેi 
તેથી ચાલો હંુ તેને અહી ંિચિՏત કԀં તે થીટા આર થીટા Ԑિતિબંિબત છે
તેથી જો તમારી પાસે િકરણ હોય જ ેઘટના છે  આની જમે ફરીથી  અહી ંસપાટી પર չપશӪક દોરો અને આના માટે સામાլય દોરો અને પછી 
Ԑિતિબંબનો િનયમ લાગુ કરો એટલે કે ઘટનાનો કોણ Ԑિતિબંબના ખૂણા સમાન છે 
તેથી આ અંતમુӪખ અરીસા માટે છે ըયા ંપાછળની બાજુ અહી ંકોટેડ અંતમુӪખ અરીસો છે
તેથી જો  તમારી પાસે બિહમુӪખ અરીસો બરાબર તેના જવેો છે
તેથી જો આપણી પાસે બિહમુӪખ અરીસો હોય તો Ԑકાશનું િકરણ ઘટના છે
તેથી તમે չપશӪક દોરો અને પછી સામાլયને չપશӪક તરફ દોરો અને આકિչમક રીતે નોધં લો કે સામાլય չપશӪકથી પસાર થશ.ે  વԃતાનું રફ કેլԍ કારણ કે
յયા՚યા મજુબ વતુӪળની િԋԧાના  પિરઘ પર એક િબંદુ હોય તેવા પિરઘ સાથે કેլԍને જોડતી કોઈપણ રખેા  તે િબંદુએ તેના માટે સામાլય હશે
તેથી અહી ંતે 90 િડԆી હશે અને
તેથી તે માટે સામાլય સામાլયને શોધો, չપશӪક દોરવાની કોઈ જԁર નથી અને સામાլયને િչથત કરવા માટે તમે ફԝ  વԃતાના કેլԍને ઘટનાના િબંદુ 
સાથે િલંક કરો છો અને તમારી પાસે સપાટી સાથે સામાլય છે અને પછી જો ઘટના િકરણ એક ખૂણો થીટા બનાવે છે અને Ԑિતિબંિબત િકરણ કરશે  
એવી િદશામા ંરહો કે ԧાં થીટા થીટા ની બરાબર છેr i 
તેથી અંતમુӪખ અરીસામાંથી  Ԑિતિબંબ અને કોઈપણ મનչવી િકરણના બિહમુӪખ અરીસામાંથી Ԑિતિબંબ એ વԃતાનું કેլԍ છે જ ેભૌિમિતક કેլԍ c p 
છે તેને Ԏુવ કહેવામાં આવે છે જથેી આપણી પાસ ેએ હોઈ શકે  આ મૂળ રખેાકૃિતને અહી ંજુઓ
તેથી આ ભૌિમિતક કેլԍ છે
તેથી આ તે Ԏુવ છે જ ેતમે જોઈ શકો છો કે તે અહી ંતિળયે છે એ જ લાઇનમા ંછે તે અહી ં છે અને તેની તમામ ટી.  હેમ એ જ લાઇનમાં p p 
બતાવવામાં આવે છે
તેથી ને Ԏુવ કહેવામાં આવે છે આપણે આ Ԏુવનું મહըવ Ԏુવ પર િકરણોની ઘટનાના આગામી Ԑિતિબંબમાં જોઈશુંp 
તેથી Ԏુવ પર એક ઘટના િકરણ આ પહેલાની જમે સામાլય છે કારણ કે રખેા કેլԍમા ંજોડાય છે પિરઘ પરના કોઈપણ િબંદુની વԃતા  તે િબંદુએ સામાլય
હશે અને
તેથી આ ઘટનાનો સામાլય કોણ છે તે િથટા છે પછી Ԑિતિબંિબત િકરણ એક માગӪને અનુસરશે કે Ԑિતિબંબનો કોણ થીટા સમાન છે અને નોધં કરો i 
કે તે છે કે કેમ  અંતમુӪખ અરીસો અથવા બિહમુӪખ અરીસો Ԏુવ પરના Ԑકાશ િકરણો  આ ફેશનમાં Ԑિતિબંિબત થશે થીટા સમાન છે રા િવશેષ કેસ i 
જો થીટા સમાન હોય તો 0 એટલે કે જો ઘટના િકરણ સામાլય સાથે હોય તો દેખીતી રીતે  Ԑિતિબંબનો િનયમ કહે છે કે થીટા આર પણ 0 ની i 
બરાબર હોવી જોઈએ બીӽ શկદોમાં Ԑિતિબંિબત િકરણ   ઘટના માગӪ સાથે સમાન માગӪ પર હશે કારણ કે આ સામાլય છે
તેથી ԧાર ેપણ Ԑકાશનો િવչતાર થાય છે સામાլય પર તો Ԑિતિબંિબત િકરણ પણ ઉԱર િદશામાં હશે આ કોન વે՘સ િમરર માટે પણ સાચું છે અનેt 
તેથી બિહમુӪખ દપӪણ અને અંતમુӪખ અરીસાના બંને િકչસામાં સામાլય િકરણ એવું હશે કે Ԑિતિબંિબત િકરણ તેની સાથે હશે. સામાլય
તેથી  આ રખેા વԃતાના કેլԍ સાથે જોડાય છે
તેથી અહી ંવԃતા નું કેլԍ છે   અને Ԏુવ ને મ՚ુય અԟ કહેવામાં આવે છેc p 
તેથી આને મ՚ુય અԟ મુ՚ય અԟ મુ՚ય અԟ કહેવામાં આવે છે
તેથી એક િકરણ જ ેમ՚ુય ધરી સાથે ઘટના છે   મ՚ુય ધરીને િરવસӪ િદશામાં પરાવિતӪત કરવાની સાથે પાછંુ Ԑિતિબંિબત કરો  આગળ આપણે મ՚ુય 
ધરીની સમાંતર િકરણોના Ԑિતિબંબને իયાનમાં લઈએ છીએ
તેથી અહી ંમ՚ુય ધરીની  સમાંતર િકરણોનું Ԑિતિબંબ 
તેથી મӱ જ ેબતાյયું છે તે કોઈપણ િકરણને િકરણ ગણો જ ેઅહી ંઘટના છે. જ ેઅહી ં િબંદુમાંથી પસાર થાય છે  અને અլય િકરણ સમાંતર િકરણ પણ f 
િબંદુ માથંી પસાર થાય છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો મӱ અહી ંજ ેબતાյયું છે તે કોઈપણ િકરણ છે જ ેઘટના છે  મ՚ુય ધરીની રલેલ એક િબંદુ f pa 

માથંી પસાર થશે અથવા જો હંુ આ સમતલને જોઉં તો  સમાતંર િકરણો સમાંતર િકરણો અથવા બીમ એક િબંદુ પર કેિլԍત થશેf f 
તેથી આ એક કլવિજӭગ બતાવે છે કૃપા કરીને યાદ કરો કે બીમ િકરણોનો સમૂહ છેb 
તેથી અમે છેճલા લે՘ચરમાં રજૂ કયુӭ કે બીમ એ િકરણોનો સમૂહ છે
તેથી અને સમાંતર બીમ એક સમાંતર બીમ છે અથવા તેને Ԑકાશ સમાંતર બીમના કોલીમેટેડ બીમ સમાંતર બીમ પણ કહેવાય છે માԋ  એક અલગ 
થતા બીમ અને સમાંતર બીમ વ՞ચે તફાવત કરવા માટે  յયા՚યાન અમે જોયું હતું કે ટોચӪના Ԑકાશમાંથી તમને એક ડાઇવિજӭગ બીમ મળે છે
તેથી અહી ંઅમારો ટોચӪનો Ԑકાશ છે તો તમારી પાસે એક ડાયવિજӭગ બીમ છે જ ેબહાર આવી રՑો છે અને અમે કՑું કે બીમને િકરણોના સમૂહ Հારા 
રજૂ કરી શકાય છે
તેથી જો સમાંતર બીમ હોય તો  તે અરીસા પરની સમાંતર િકરણોની ઘટના છે  અહી ંઆપણે મુ՚ય ધરીની સમાતંર સમાંતર િકરણોની વાત  કરી રՑા 
છીએ કારણ કે મારી પાસ ેઆના જવેી સમાંતર િકરણોની ઘટના પણ હોઈ શકે છે
તેથી   આ ની ԋાંસી ઘટના સાથે સમાંતર િકરણો છે.  મ՚ુય અԟp 
તેથી હંુ હમણાં આ િવશે વાત કરી રՑો નથી, આપણે આ િવશે થોડી વાર પછી વાત કરીશું
તેથી મ՚ુય ધરીની સમાતંર િકરણો અથવા િકરણો મ՚ુય ધરીની સમાતંર છે
તેથી મӱ આ રખેાકૃિતમાં અહી ંજ ેબતાյયું છે તે એ છે કે િકરણોની ઘટના મ՚ુય ધરીની સમાતંર તમામ કેિլԍત છે  મુ՚ય ફોકસ તરીકે ઓળખાતા િબંદુ f
પર આપણે કેવી રીતે ӽણી શકીએ કે આ આપણે માԋ એક િમિનટમાં જોશું
તેથી એ મુ՚ય ફોકસ કહેવાય છે બિહમુӪખ અરીસાના સમાતંર િકરણોના િકչસામાં સમાન સમાંતર િકરણોની ઘટના બદલાઈ જશે કારણ કે દરકે f 
િકરણને સંતુՋ કરવું પડે છે  ઘટનાના િબંદુ પર Ԑિતિબંબનો િનયમ  પછી ચો՚ખી અસર એ છે કે તેઓ એક િવચિલત બીમ તરફ દોરી જશે કારણ કે તમે
આ િકչસામાં જોઈ શકો છો કે  એક સમાતંર ઘટના બીમ કլવિજӭગ કլવિજӭગ અથવા અહી ંએક િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરી રՑું હતંુ , અલબԱ, ફોકસ 
પછી તે ફરીથી િવચિલત થઈ રՑું છે.  પરંતુ અમે իયાન કેિլԍત કરી રՑા છીએ તે એક િબંદુ છે ԧાં  મ՚ુય ધરીની સમાતંર ઘટના સમાંતર બીમ બીમ 
કેિլԍત થશે જનેે બિહમુӪખ અરીસાના િકչસામાં મ՚ુય ફોકસ કહેવામાં આવે છે.   અથવા  સમાતંર િકરણો પરાવતӪન પછી એક િવચિલત બીમમાં 
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પિરણમે છે  જો કે તે જોઈ શકાય છે કે બધા િકરણો અહીથંી શԁ થતા હોય તેવું લાગે છે
તેથી આ િકરણ ઉદાહરણ તરીકે અહી ંઆ િકરણ છે
તેથી બધા પરાવિતӪત િકરણો એક સામાլય િબંદુ પરથી આવતા દેખાય છે જ ેમ՚ુય છે.  બિહમુӪખ અરીસાનું કેլԍિબંદુ અંતમુӪખ અરીસાનું મુ՚ય કેլԍિબંદુ 
અરીસાની સામે છે ԧાર ેબિહમુӪખ અરીસાનું મુ՚ય કેլԍિબંદુ Ԑિતિબંબીત સપાટીની પાછળ છે અને આપણે આગળ અને પાછળ આની અસરો અને 
સાઈન કլવլેશન વગેરનેી ચચાӪ કરીશું.  
તેથી խલેન િમરર પર સમાંતર િકરણોની ઘટના  હવે આ િસԺાંત յયા՚યા પર իયાન કેિլԍત કર ેછે ԧાં મӱ કՑું હતંુ કે મ՚ુય ધરીની સમાતંર િકરણો એક 
િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કર ેછે એફ  પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન તરીકે ઓળખાય છે તે અંતગӪત આ સાચું છે
તેથી આગળ વધતા પહેલા  હંુ ઈ՞છંુ છંુ આ કોસӪમા ંપેરાિԟયલ એԐોિ՘સમેશન િવશે ચચાӪ કરવા માટે અમે પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન   હેઠળના તમામ
ભૌિમિતક ફોձયુӪલેશનને իયાનમાં લઈશું.  յયવહારમાં ખૂબ જ સારો અંદાજ છે, હંુ એક િમિનટમા ંચચાӪ કરીશ, પરંતુ પહેલા પેરાએિ՘સયલ 
એԐોિ՘સમેશન પેરા એિ՘સયલ શું છે
તેથી આ વાչતવમા ંԆીક શկદ પેરા છે જનેો અથӪ નӾકની નӾકના પેરા એિ՘સયલ એટલે કે ધરીની નӾક અથવા ધરીની નӾક છે 
તેથી અમે જોઈ રՑા છીએ.  પેરાિ՘સયલ િકરણો પેરાિ՘સયલ િકરણો એટલે કે િકરણો જ ેધરીની નӾક છે
તેથી હંુ અહી ંઅલગથી દોԀં છંુ 
તેથી અહી ંઅરીસો છે અને મોટાભાગે હંુ અંતમુӪખ અરીસો બતાવું છંુ પરંતુ બધી ચચાӪઓ બિહમુӪખ અરીસા માટે સમાન રીતે માլય છે
તેથી આ મ՚ુય ધરી છે  મӱ મુ՚ય ધરી બતાવી છે 
તેથી િકરણો જ ેબનાવે છે તે મને એક અલગ રંગનો ઉપયોગ કરવા દો
તેથી િકરણો જ ેઆ સાથ ેએક નાનો કોણ બનાવે છે
તેથી આ કોણ છે
તેથી આ એર ેઘટના ર ેછે
તેથી આ કોણ છે થીટા નાના નાના માટે નાના ખૂણા એક ગુણાԵક શկદ નાનો છે
તેથી નાનો એટલે સામાլય રીતે આપણે 0 થી 5 ડીԆી થી 5 ડીԆી સધુી ગમે ըયા ંવાત કરી રՑા છીએ કારણ કે આ પેરાԟીયલ અંદાજમાંથી y 0 
આપણે જ ેમુ՚ય િબંદુનો ઉપયોગ કરીશું તે છે Ԟારયે પણ આપણી પાસે ટેન થીટા અથવા સાઈન થીટા છે આ લગભગ થીટાની બરાબર છે અમેwh  
આ અંદાજનો ઉપયોગ કરીશું લગભગ બરાબર થીટા માટે નાના થીટા માટે નાના થીટા માટે અલબԱ થીટા રિેડયનમા ંઅહી ંનાના sin theta  
થીટા માટે આ એક ખૂબ જ સારો અંદાજ છે  થીટા ટેન થીટા લગભગ થીટાની બરાબર છે અને િસન થીટા લગભગ થીટાની બરાબર છે આ ગિણતને 
સરળ બનાવે છે અને
તેથી જ આપણે ઘણી વાર  પેરાԟીયલ એԐોિ՘સમેશનનો કોસӪ લઈએ છીએ
તેથી પેરાԟીયલ એԐોિ՘સમેશન 
તેથી પેરાԟીયલ એԐોિ՘સમેશન કે જમેાં આપણે િકરણો સાથે յયવહાર કરીએ છીએ જ ેકાં તો તે હોય છે. સમાંતર િકરણો હોઈ શકે ԧાર ેથીટા શլૂય 
હોય ըયાર ેતે સમાંતર હોય છે
તેથી િકરણો જ ેમ՚ુય ધરીની નӾક હોય તે સમાંતર િકરણો અથવા િકરણો હોઈ શકે છે જ ેધરી િકરણો સાથે નાના કોણ બનાવે છે જ ેધરી સાથે ખૂબ 
નાનો કોણ બનાવે છે
તેથી  આપણે કહીએ છીએ કે આપણે  પેરાિ՘સયલ એԐોિ՘સમેશન સાથે ડીલ કરો આને કેટલીકવાર չમોલ એપરચર એԐોિ՘સમેશન չમોલ એપરચર 
એԐોિ՘સમેશન પણ કહેવામાં આવે છે,  મને સમӽવવા દો કે આનો અથӪ શું થાય છે  જો perture approximation approximation 
આપણે એક ઓિխટકલ િસչટમને իયાનમાં લઈએ તો ઓિխટકલ િસչટમ ઓિխટકલ િસչટમનો અથӪ થાય છે એક ઉપકરણ કે જ ેિસչટમ અથવા 
յયવչથા એક ગોઠવણી એક յયવչથા જ ેકેટલાક ઓિխટકલ ઘટકો સાથનેી ગોઠવણ અલબԱ અમુક ઉપકરણ બનાવે છે જમે કે ઉદાહરણ તરીકે તમે 
અમે પછી ચચાӪ કરીશું.  ઓિխટકલ માઈԃોչકોપની ચચાӪ કરો ԧાં આપણે જોઈશું કે અહી ંએક લેլસ હશે અને અહી ંબીજો લેլસ હશે અને તે હશે હંુ 
અહી ંકોઈ િવગતવાર ચચાӪ કરી રՑો નથી અને તેમની વ՞ચે ચોԜસ િવભાજન હશે
તેથી આ ઓિխટકલ િસչટમની ધરી છે
તેથી ըયા ંછે.  એક લેլસ એક અને એક લેլસ બે હંુ ફԝ સમӽવવા માંગુ છંુ કે આ નાના િછԍ અંદાજનો અથӪ શું છેl l 
તેથી જો તમારી પાસે ઇનપુટ બાકોԀં હોય તો ըયા ંએક կલોક અહી ંિછԍ છે
તેથી જો મારી પાસે એક બાકોԀં છે જ ેԐિતબંિધત કર ેછે જ ેહદ સુધી Ԑિતબંિધત કર ેછે Ԑકાશ િસչટમમાં Ԑવેશી શકે છે ઉદાહરણ તરીકે આ િસչટમમાં
Ԑકાશ Ԑવેશે છે
તેથી જો હંુ નાનું બાકોԀં બનાવંુ અને Ԑકાશ Ԑવેશે અને પછી કદાચ મને ખબર ન હોય હંુ ગમે તે રીતે મુસાફરી કરી રՑો હોઉં, હંુ નથી કરતો હંુ માԋ 
કેટલાક િકરણો બતાવી રՑો છંુ પરંતુ જો તમે જોશો કે િછԍ બહુ નાનું છે તો માԋ મુ՚ય ધરીની નӾકના િકરણો જ Ԑવેશી શકે છે અને  આગળના 
િકરણોનો Ԑસાર કરી શકે છે આ રીતે પણ Ԑવેશી શકે છે પરંતુ પછી  તે િસչટમની બહાર જઈ શકે છે એક િકરણ જ ેઊંડા ખૂણા પર Ԑવેશ કર ેછે તે 
માԋ િકરણો િસչટમમાંથી બહાર જશે જ ેધરીની નӾક છે જ ેનાના ખૂણા બનાવે છે અથવા ધરીની ખૂબ નӾક  છે તે પછીના ઘટકમાં જશે અને અંતે જ ે
પણ પિરણામ આપશે.  અહી ંઆઉટપુટ પર
તેથી એક ઓિխટકલ િસչટમ જમેાં નાનું િછԍ હોય છે તે મ՚ુયըવે પેરાિ՘સયલ િકરણો સાથે કામ કર ેછે અને નાના િછԍ સાથેની ઓિխટકલ િસչટમ 
મ՚ુયըવે પેરાિ՘સયલ િકરણો સાથે કામ કર ેછે અને પેરાિ՘સયલ અંદાજ હેઠળ આપણે   આ કોસӪમા ંબાકીના ભૌિમિતક ઓિխટ՘સની ચચાӪ કરીશું
તેથી મને રાખવા દો. ડાયાԆામ જ ેમӱ અહી ંદોયӷ છે અને માԋ પેરાિԟયલ એԐોિ՘સમેશન એટલે મӱ અહી ંકેટલાક િકરણો બતાյયા છે
તેથી એર ેજ ેનાના કોણ થીટાને સમાતંર િકરણ બનાવે છે પરંતુ ધરીની ખૂબ નӾક છે
તેથી  તે બધા તમે જોઈ શકો છો કે તે અરીસા પર કેટલી હદ સુધી ઘટના છે તે ધરીની ખૂબ નӾક છે
તેથી એક નાનું િછԍ જનેો અથӪ છે કે જો હંુ અહી ંબાકોԀં મૂકંુ તો જો હંુ અહી ંկલોક મૂકંુ તો ચાલો કહીએ કે હંુ અહી ંկલોક મૂકંુ છંુ կલોકનો અથӪ થાય છે  
એક બાકોԀં અને કયા િકરણોને અવરોધે છે જ ેબીӾ બાજુથી આવી રՑા છે તો તે આ િકરણોને અસર કરશે નહી ંકારણ કે તે આગળ પાછળ જઈ રՑા 
છે અથવા મને ખબર નથી કે તે જ ેપણ ઓિխટકલ િસչટમ પર આધાિરત છે જનેી આપણે ચચાӪ કરી રՑા છીએ ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ લઉં તો મӱ 
બતાյયું માઈԃોչકોપ પહેલાના િકչસામાં ઉદાહરણ તરીકે છેճલા લે՘ચરમાં ઓિխટકલ રઝેોનેટર છે મӱ લેસર બતાյયું એક લેસરમાં  આના જવેા બે 
અરીસાઓ સાથ ેઓિխટકલ રઝેોનેટર હોય છે અને િકરણો આગળ પાછળ ӽય છે અને િકરણો અંદર આગળ પાછળ ફર ેછે અને રઝેોનેટ કર ેછે જથેી 
તેઓ મુસાફરી કર ેઆ નોધં કરો કે સામાլય રીતે આ લંબાઈ 10 સેિլટમીટરના ԃમમાં ઓછી હોઈ શકે છે, ચાલો આપણે કહીએ કે 10 સ.ેમી. જો હંુ 
િહલીયમ િનયોન લેસર લઉં તો તે 10 સેિլટમીટરના ԃમમાં હોઈ શકે છે અને અહી ંઅરીસો 1 ԃમનો હોઈ શકે છે. 2 સેિլટમીટર 1 થી 2 સેિլટમીટર સુધી
અને આ અંતર 10 20 સેિլટમીટર હોઈ શકે છે પછી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે કોઈપણ િકરણ જ ેઊંડો કોણ બનાવે છે તે કોણ બનાવે છે જ ે
િસչટમની ઓિխટક ધરી સાથે મોટો હોય છે તે િસչટમની બહાર નીકળી જશે અને તે અથડાશે નહી.ં  િમરર કરો અને પાછા આવો
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તેથી માԋ િકરણો જ ેધરીની નӾક છે જ ેનાના ખૂણા બનાવે છે તે આ રઝેોનેટરમાં આગળ અને પાછળ જશે જનેે ઓિխટકલ રઝેોનેટર કહેવામાં આવે છે
  અને ઓિխટકલ િસչટમનું બીજંુ ઉદાહરણ આપીએ તો ઓિխટકલ રઝેોનેટર એક ઉપકરણ છે જમેાં સમાવેશ થાય છે.  બે અરીસાઓ તે ગોળાકાર 
અરીસો અથવા խલેન િમરર હોઈ શકે છે અને
તેથી વધુ ચોԜસ િવભાજન સાથ ેઅને સામાլય રીતે િવભાજન અને પિરમાણો એવા હોય છે કે માԋ અԟની નӾકના િકરણો આ ઉપકરણની અંદર 
પડઘો પાડે છે અլય િકરણો ખાલી ӽય છે અને
તેથી આપણે આપમેળે յયવહાર કરીએ છીએ. પેરાિ՘સયલ િકરણો સાથે અને આ પેરાિ՘સયલ અંદાજ  ઘણા ઘટકો અને ઓિխટ՘સના ઉપકરણોમાં ખૂબ
જ յયાપકપણે લાગુ પડે છે
તેથી તે Ԑથમ અհયાસԃમની જમે છે  આપણા માટે પેરાԟીયલ એԐોિ՘સમેશનની ચચાӪ કરવી પૂરતી સારી છે જથેી નાનું એપરચર એԐોિ՘સમેશન e 
અથવા પેરાԟીયલ એԐોિ՘સમેશન નાનું બાકોԀં પેરાિԟયલ િકરણો તરફ દોરી જશે
તેથી પેરાિ՘સયલ િકરણો ધરીની નӾક આવે છે અને ԋાંસી િકરણો જ ેનાના ખૂણાઓને સમાવે છે આ કોઈ કઠણ સીમા નથી ફરીથી આ માԋ હંુ છે.  હંુ 
કહંુ છંુ કે શૂլયથી પાંચ િડԆીની Ԛેણી છ િડԆી પાંચ પૉઇլટ પાંચ િડԆી હોઈ શકે છે,  હવે મને સમչયા પર પાછા આવવા દો ԧાં મӱ કՑું હતંુ કે આના 
પર બનેલા તમામ સમાંતર િકરણો એક િબંદુ પર કેિլԍત થાય છેf 
તેથી અમે કՑું  આપણે આ કેવી રીતે ӽણી શકીએ, ચાલો આની ચચાӪ કરીએ તો અહી ંહંુ આ િવષય પર ગોળાકાર અરીસાની કેլԍીય લંબાઈની ચચાӪ 
કરી રՑો છંુ 
તેથી આપણે Ԑકાશના સમાંતર િકરણની ઘટનાને իયાનમાં લઈએ છીએ    અને ઘટનાના િબંદુએ પેરાિ՘સયલ િકરણ એક સમાતંર િકરણ જથેી m  
Ԑિતિબંિબત િકરણ અનુસરશે.  એક િદશા જમે કે આકિչમક કોણ આ વԃતાનું કેլԍ છે જ ેિબંદુ સાથે જોડાય છે તે આપણને સામાլય આપે છે આ m 
ઘટનાનો કોણ છે થીટા અને Ԑિતિબંબનો કોણ  થીટા થીટા ની બરાબર છે અને આ ભૂિમિતમાં આપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો i i r 
આ થીટા છે જ ેથીટા ની બરાબર છે તો આ કોણ પણ થીટા છે કારણ કે આ તેની સમાંતર છે આ મ՚ુય ધરી છેi r i 
તેથી ઘટના િકરણ સમાંતર છે મ՚ુય અԟ માટે
તેથી આ થીટા છે આ થીટા છે i i
તેથી આ કોણ બે થીટા છે i
તેથી તરત જ જો હંુ અહી ં થી િબંદુ સુધી લંબ મુકંુ તો બરાબર અને  ટેન ટુ m d tan theta i tan theta i md by cdmd by cd 
થીટા સમાન છે બાય પેરાિ՘સયલ િકરણો માટે િબંદુ ની નӾક છે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આપણે પેરાિ՘સયલ િકરણો િવશે i md qd m p 
ચચાӪ કરી રՑા છીએ જનેો અથӪ થાય છે નાના િછԍ અંદાજ આ િબંદુ તેની ખૂબ નӾક છે કારણ કે આપણે આ જોઈ શકીએ છીએ. չપՋપણે કે જો d 
મારી પાસે અહી ંમ՚ુય અԟ હોય ԧાર ેિકરણ આની ખૂબ જ નӾક હોય અને અહીથંી કાટખૂણે પեયું હોય તો આ િબંદુ છે અને આ અલબԱ િબંદુ d 

Ԏુવ છે અને આ ઘટના િકરણ છે અને આ મ՚ુય ધરી છે  પછી અરીસો  પછી કોઈપણ અંતર જો હંુ આને  વԃતાનું કેլԍ ગણંુ તો અથવા p ccd cp 
લગભગ સમાન છે એટલે લગભગ ની બરાબર છે અને તેવી જ રીતે જો મારી પાસે એક િબંદુ હોય જમે કે રખેાકૃિત મા ંઅહી ંએક િબંદુ cd cp qd q
છે તો લગભગ બરાબર છે  આ સાચું છે જો િબંદુ અԟની નӾક છે અથવા આપણે પેરાિԟયલ િકરણો સાથે કામ કરી રՑા છીએ ધારો કે qd qp m 
માર ેએક િકરણ સાથ ેյયવહાર કરવો છે જ ેઅહી ંઘટના છે તો પણ એક સમાંતર િકરણ જ ેઘટના દૂર છે તો જો હંુ અહી ંએક લંબ મુકંુ તો d  cd 
લગભગ ની બરાબર નહી ંહોય  અનેcp 
તેથી ԧાર ેપણ આપણી પાસ ેનાનું એપરચર એԐોિ՘સમેશન હોય ըયાર ેએક નાનું એપરચર એԐોિ՘સમેશન હોય ըયાર ેિબંદુ િબંદુ ની નӾક હોયm p 
છે અને આ Ԏુવની નӾક હોય છે અને
તેથી જ ેભાગ અહી ંછોડવામાં આવે છે તે કાટખૂણે છે.  તે લગભગ ની બરાબર છેmd cd cp 
તેથી પેરાિ՘સયલ િકરણો માટે િબંદુ ની નӾક છે ની લગભગ બરાબર એ વԃતાની િԋԧા છે કારણ કે મӱ પહેલેથી જ કՑું છે કે આ m pcd cp rr 
વԃતાનું કેլԍ છે  ગોળાકાર અરીસો  ગોળાનો એક ભાગ છે અને એ છે કે અંતરને વԃતાની િԋԧા કહેવામાં આવે છે  તેવી જ રીતે લગભગ cp qdqd 

ની બરાબર છે આગળ આપણે પેરાિ՘સયલ િકરણો સાથે કામ કરી રՑા છીએ અનેqp 
તેથી બરાબર અને ટુ થીટા બરાબર બે છે  થીટા આ આપણને આપે છે થીટા થીટા બરાબર tan theta i theta i tan i i i i md
બાય જ ે છે જ ે ની બરાબર છેcd cp r 
તેથી થીટા બરાબર બાય અને બે થીટા બરાબર બાય આ સૂચવે છે કે બરાબર છેi md r i md qp qp 
તેથી જો  તમે એકને બીӽ વડે ભાગો છો તમે જોઈ શકો છો કે બરાબર છે બાય બે બરાબર છે બાય બે છે અંતર વԃતા qp r qp r r cp qp 
િԋԧા બરાબર બાય બે સમાંતર ઘટના ર ેમાટે હવે આ તો આપણી પાસે શું છે  મળેલ છે બરાબર છે બાય વԃતાના બે િԋԧા આપેલr qp qp r 
અરીસા માટે િչથર છે અને
તેથી આ એક અચલ છે આનો અથӪ શું થાય છે કે આપણે સમાંતર િકરણ લીધું છે ԧાં એક િબંદુ પર ઘટના સમાતંર િકરણ અહી ંસમાતંર િકરણ હોઈm 
શકે છે સમાંતર િકરણ અહી ંઘટના બની શકે છે જનેો અથӪ છે િબંદુ મનչવી છે અને િબંદુ અથવા અથવા તેમાંથી કોઈ પણ m m mq md 
અિભյયિԝમા ંદેખાતું નથી
તેથી તે જ ેકહે છે તે કોઈપણ સમાંતર િકરણ માથંી પસાર થશે કારણ કે અંતર સમાંતર ઘટના ર ેમાટે િનિՆત છે કે શું સમાંતર ઘટના ર ે અહી ંછે q qp 
અથવા સમાંતર ઘટના િકરણ અહી ંછે કે શું આ છે તે કોઈ વાંધો નથી તે ફԝ કહે છે કે તે એક િબંદુમાથંી પસાર થશ ેજમે કે બરાબર બાય m qp r 
બે છે તેનો અથӪ એ છે કે કોઈપણ સમાંતર િકરણ  િબંદુ માથંી પસાર થશે  તેને મ՚ુય ફોકસ કહેવામાં આવે છે અને તરીકે િનયુԝ કરવામા ંઆવેq q f 
છે
તેથી આ િબંદુ શԁઆતમાં મӱ સામાլય િબંદુ લીધો હતો  પરંતુ હવે અમે બતાյયું છે કે તમામ સમાતંર િકરણો િબંદુ માથંી પસાર થાય છે અનેq q q
તેથી હવે હંુ તેને તરીકે બોલાવું છંુ જ ેમુ՚ય ફોકસ છે અને  આપણે અહી ંઆગળના આકૃિતમાં જોઈ શકીએ છીએ કે મӱ બતાյયું છે કે તમામ સમાતંરf 
િકરણો આ િબંદુ માંથી પસાર થાય છે. અંતર ને કેլԍીય લંબાઈ કહેવામાં આવે છે જ ેિબંદુ થી અંતર આ જટેલું જ છેq fp f f q f 
તેથી અમે આ િનયԝુ કયુӭ છે. બધા સમાંતર િકરણો તેમાંથી પસાર થાય છે તે દશાӪյયા પછી હવે િબંદુને તરીકે દશાӪવો એટલે કે સમાંતર િકરણોનોq f 
સમાવેશ થતો બીમ િબંદુ પર કેિլԍત થશે કારણ કે તે કլવિજӭગ બીમ છેf 
તેથી તે િબંદુ પર કેિլԍત થશે અનેf 
તેથી જ તે છે મ՚ુય ફોકસ કહેવાય છે અને Հારા િનધાӪિરત અંતર ને કેլԍીય લંબાઈ કહેવામાં આવે છે  અનેf fp f 
તેથી આપણે જ ેબતાյયું છે તે આપણે ને બાય 2 બતાյયું છેqp r 
તેથી બરાબર બરાબર છે અથવા આપણે જ ેબતાյયું છે તે બરાબર છે qp fp f f 
તેથી આ નાના յયըુપિԱમા ંઆપણે જ ેબતાյયું છે તેમા ંબે િબંદુઓ છે જ ેઆપણે બતાյયા છે કે તમામ સમાંતર િકરણો એક િબંદુ પર એકԁપ થાય છે 
જનેે આપણે તરીકે ઓળખીએ છીએ જનેે મ՚ુય ફોકસ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અને કેլԍીય લંબાઈ  બતાવવામાં આવે છે.  બાય 2 ની f fp r 
બરાબર હોવી જોઈએ ԧાં એ ગોળાકાર અરીસાની વԃતાની િԋԧા છે   જ ેપેરાિԟયલ અડસԨા હેઠળ છે અથવા ԧાર ેઆપણે નાના િછԍને r 
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իયાનમાં લઈએ છીએ ըયાર ેઆ સંબંધ સારો છે કે સમાંતર િકરણોની ઘટના િવશે શું વલણ ધરાવે છે?  અԆ અԟ સમાંતર િકરણો છે પરંતુ હવે તેઓ 
મ՚ુય ધરીની સમાતંર નથી તેઓ એક ખૂણા પર વળેલા છે તેઓ કેવા દેખાશે
તેથી કૃપા કરીને આ જુઓ
તેથી ԧાર ેસમાંતર િકરણો સમતલ અરીસા પર બને છે ըયાર ેતેઓ Ԑિતિબંિબત થાય છે અને તેઓ િકરણની સમાંતર હોય છે બીમ રહે છે  સમાંતર 
કારણ કે તમામ િકરણો એકબીӽ સાથે સમાતંર રહે છે, દરકે િકરણ આકિչમક ખૂણો Ԑિતિબંબના ખૂણા જટેલો હોય છે તે સંતુՋ કર ેછે પરંતુ િકરણ 
સમાંતર રહે છે, ԧાર ેજો મ՚ુય ધરી તરફ વળેલું િકરણનું વલણ ધરાવતું સમાંતર િકરણ હોય તો તેઓ કેિլԍત થશે.  એક િબંદુ સુધી પરંતુ તે િબંદુ q 
એક સમતલ પર આવેલું છે જમેાં ફોકસ હોય તો જો આપણી પાસે સમાતંર િકરણોની ઘટના હોય જ ેમ՚ુય ધરીની સમાતંર હોય તો તેઓએ િબંદુ પરf 
իયાન કેિլԍત કયુӭ હોત પરંતુ જો સમાંતર િકરણો એક ખૂણા પર ઝોક હોય  તો તેઓ իયાન કેિլԍત કરશે  એક િબંદુ આ બતાવી શકાય છે કે તેઓ q 
િબંદુ પર իયાન કેિլԍત કરશે પરંતુ તે ધરાવતા խલેન પર આવેલું છે અને તેને ફોકલ խલેન કહેવામાં આવે છે જ ેફોકલ խલેન મӱ પણ બતાյયું છે. q f 
બિહમુӪખ અરીસા માટે અનુԁપ રખેાકૃિત અહી ંઆપણે આના પુરાવા તરફ નથી જઈ રՑા પરંતુ આપણે જોઈએ છીએ કે  ԧાર ેસમાંતર િકરણો એક 
ખૂણા પર વળેલા હોય છે ըયાર ેકેિլԍત િબંદુ તે િબંદુ ԧાં તે કેિլԍત હોય છે અથવા તે િબંદુ ԧાંથી તે આવતા દેખાય છે.  Ԑિતિબંબ િબંદુ પરથી f 
չથાનાંતિરત થયા પછી, પરંતુ આ પૃՌભૂિમ સાથે ફોકલ խલેન નામના խલેન પર રહે છે,  હવે આપણે છબીઓની  રચનાની છબીની રચના તરફ આગળ 
વધીશું, છબીઓની રચના પહેલા આપણે િબંદુ ઑկજ՘ેટની છબીને իયાનમાં લઈશું જો ըયા ંકોઈ િબંદુ પદાથӪ હોય તો  તેની ઇમજે આ પોઈլટ 
ઓկજ՘ેટ શું છે તે પોઈլટ સોસӪ હોઈ શકે છે તે કોઈ પણ વչતુ હોઈ શકે છે જ ે  આપણે જોઈએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે આપણે વչતુઓ જોઈએ છીએ 
કારણ કે વչતુઓ Ԑિતિબંિબત કર ેછે અથવા Ԑકાશ ફેલાવે છે જ ેતેના પર બને છે
તેથી અંધકારમા ંઉદાહરણ તરીકે આપણે સંપૂણӪ અંધકારમાં કોઈપણ વչતુઓ જોઈ શકતા નથી
તેથી ԧાર ેઆપણે ઑկજ՘ેટને જોઈએ છીએ તેનો અથӪ એ છે કે ઑկજ՘ેટ વેરિવખેર થઈ રՑું છે અથવા િકરણોને Ԑિતિબંિબત કરી રՑું છે જ ેતેમના 
પર બને છે અને તેઓ એક છબી બનાવશે
તેથી ઑկજ՘ેટની છબી Ԟાં હશે તે આ છે  ટોપી આપણે જોવા માંગીએ છીએ કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે તમામ અરીસાઓનો સામાլય w 
ઉપયોગ એ խલેન િમરર સિહતની છબીઓ જોવાનો છે જનેો ઉપયોગ આપણે લુિકંગ િમરરને જોવા માટે કરીએ છીએ ԧાં આપણે આપણો ચહેરો 
જોઈએ છીએ અથવા ԧાર ેઆપણે ડӬ ેિસંગ માટે ઉપયોગ કરીએ છીએ અથવા અંતમુӪખ અરીસો અથવા  બિહમુӪખ િમરર જનેો ઉપયોગ િવિવધ 
એխલીકેશનમા ંકરવામા ંઆવે છે તે વչતુની છબી જોવા માટે છે
તેથી તે ӽણવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે અરીસામાં છબીઓ કેવી રીતે રચાય છે અને છબીનું չથાન શું છે અને કયા Ԑકારની છબી રચાય છે જથેી તે હશે.
 ચચાӪનો આગળનો ભાગ અને ըયા ંઆપણે խલેન િમરર અને પોઈլટ ઓկજ՘ેટથી શԁઆત કરીએ છીએ
તેથી અહી ં એક પોઈլટ ઓկજ՘ેટ છેo 
તેથી ըયા ંઓ પોઈլટ ઓկજ՘ેટ છે
તેથી જો આપણે ઈમજેની રચના િવશે ચચાӪ કરવા માંગતા હોઈએ તો ચાલો ըયા ંકહીએ. અહી ંએક અરીસો છે
તેથી ચાલો હંુ તેને અહી ંદોԀં અને પછી હંુ આકૃિત મૂકીશ જ ેમારી પાસ ેપહેલાથી દોરલેી આકૃિત છે
તેથી જો આ એક િબંદુ પદાથӪ છે તો આ   ԃમમાં િકરણો આપશે જો તે િબંદુ Յોત હશે તો તે તેનું પોતાનું આપશે  િકરણો પરંતુ અլયથા જો ટી i  
માԋ એક પદાથӪ છે પછી તે  Ԑકાશ Հારા Ԑકાિશત થાય છે, કહો કે ԁમની લાઈટ અથવા અլય કોઈ Ԑકાશ પછી તે Ԑિતિબંિબત કરશે અથવા તે બધી 
િદશામા ંԐકાશ ફેલાવશે જથેી આ પદાથӪ બધી િદશામા ંԐકાશ આપી શકે  જ ેઆપણે જોવા માંગીએ છીએ તે આ છે  િકરણો જ ેઅરીસા પરની ઘટના 
છે તે Ԑિતિબંબ પછી Ԟાં જશે અને તે કયા Ԑકારની છબી છે કારણ કે આ એક િબંદુ પરથી આવે છે અને
તેથી જો િકરણો ફરીથી એક િબંદુ પર એકԁપ થાય છે, તો તે િબંદુને છબી િબંદુ તરીકે ઓળખવામા ંઆવશે 
તેથી આપણે આ જોઈએ છે  ચચાӪ કરવા માટે પહેલા આપણે խલેન િમરર લઈએ છીએ અને પછી આપણે ગોળાકાર અરીસાઓ પર જઈશું અને આપણે 
અહી ંબેઠેલા િબંદુને જોઈએ છીએ અને માԋ એક િકરણને իયાનમાં લઈએ છીએ જ ેકોણ પર આવી રՑું છે  અને એક િકરણ જ ેસામાլય રીતે ઘટના છે 
અને પછી આપણે તેનો ઉપયોગ કરીએ છીએ.  મૂળભૂત િનયમો કે જનેાથી આપણે વાકેફ છીએ તે એ છે કે જો આ խલેન િમરર હોય તો જ ેિકરણ 
સામાլય રીતે અરીસા પર બને છે તે પાછળ Ԑિતિબંિબત થાય છે  અને િકરણ જ ેએક ખૂણા પર બને છે
તેથી આ અરીસા માટે સામાլય છે.  એ ઘટનાનો ખૂણો થીટા છે પછી આ એક ખૂણા પર Ԑિતિબંિબત થશે જમે કે થીટા થીટા ની બરાબર s i i r 
છે
તેથી આ િકરણ ઉલટી િદશામા ંમુસાફરી કરી રՑું છે આ ટӬ ે  આ િદશામાં મુસાફરી કરી રહી છે અમે તેઓ Ԟાંય મળતા નથી તેમ છતાં જો આપણે આ 
િકરણને પાછળની તરફ લઈશું તો આપણે જોશું કે આ િબંદુથી આ આપણું પદાથӪ િબંદુ છે આ છબી િબંદુ છે અથવા આ િબંદુથી આ બે િકરણો આ 
િબંદુ પરથી આવતા દેખાય છે  અને આવા િબંદુને તે દેખાય છે તે છબી િબંદુ કહેવાય છે.  આવો તે નથી િકરણો ըયાથંી આવતા નથી કારણ કે બીӾ i 
બાજુ કોઈ િકરણ નથી અહી ંકોઈ િકરણ નથી અહી ંિકરણો ફԝ આગળની બાજુએ છે પરંતુ જો આપણે તેને પાછળની બાજુએ Ԑԟેિપત કરીએ તો 
તેમાંથી આવતા દેખાય છે. પોઈլટ અને તે ઈમજે પોઈլટ છે અને તે આ આકૃિતમા ંદશાӪવેલ છે જ ેમӱ પહેલાથી દોરલે ડાયાԆામ દોયુӭ છેi 
તેથી આપણે ઓկજ՘ેટ જોઈએ છીએ અહી ંઘટના િકરણ સામાլય રીતે િકરણની પાછળ Ԑિતિબંિબત થશે જ ેએક ઘટના છે.  અહી ંo ngle 
Ԑિતિબંિબત થશે
તેથી જો આપણે આને પાછંુ લઈએ તો તે ભૂિમિતમાથંી એક િબંદુ પર છેદે છે  અહી ંઆપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આ કોણ જો આ કોણ i 
થીટા છે તે ઘટના કોણ છે તે થીટા છે તો આ થીટા છે અને આ છે  થીટા અને આ 90 િડԆી છે અનેi i i 
તેથી બધા ખૂણા સમાન છે અને તેમની અહી ંએક સામાլય બાજુ છે અને
તેથી િԋકોણ  આ િԋકોણ અને આ િԋકોણ એકԁપ િԋકોણ છે જનેો અથӪ થાય છે બરાબર આ અંતર બરાબર બરાબર તેનો oab ob ib ib ob 
અથӪ શું થાય છે વ՞યુӪઅલ ઈમજે એ વ՞યુӪઅલ ઈમજે છે વ՞યુӪઅલ ઈમજે એ ઈમજે પોઈլટ છે
તેથી આ વ՞યુӪઅલ ઈમજે છે કારણ કે િકરણો ભૌિતક રીતે મુસાફરી કરી રՑા નથી ըયા ંઆ િદશામાં કોઈ િકરણો અિչતըવમાં નથી તે માԋ એવું જ 
દેખાય છે કે આ િકરણ અને િકરણ જ ેપાછંુ ફરી રՑા છે આ િબંદુથી પાછા આવો હંુ
તેથી આ િબંદુને હંુ વ՞યુӪઅલ ઇમજે પોઇլટ કહેવામાં આવે છે
તેથી હંુ ઇમજે પોઇլટ છે તે વ՞યુӪઅલ ઇમજે પોઈլટ છે તે એક વ՞યુӪઅલ ઈમજે પોઈլટ છે જમેાં સામાլયતાની ખોટ નથી .  કોઈપણ િકરણને કોઈપણ 
ખૂણા પર એકન આપણે અહી ંએક િબંદુ લીધો છે પરંતુ િબંદુ અહી ંપણ હોઈ શકે છે આ હોઈ શકે છે આ હોઈ શકે છે આમાંથી કોઈ પણ હોઈ a a 
શકે છે અને દર વખતે આપણે જોઈશું કે જો આ હોત આપણે જોઈએ છીએ કે આ િԋકોણ બનશે આ બે િԋકોણ એકԁપ હશે તે કહે છે a ob 
બરાબર છે જો આ િકરણ હોય તો આ બે િԋકોણ એકԁપ થશ ેઅને ફરીથી તે આપે છે બીӽ શկદોમાં દરકે િકરણ જ ેob is equal to ib 
બહાર આવી રՑું છે  ઑկજ՘ેટનું એવું છે કે તમામ િકરણો તમામ Ԑિતિબંિબત િકરણો આ િબંદુમાંથી આવતા દેખાય છે જ ેછબી િબંદુ છે િબંદુ i a 
મનչવી છે જનેો અથӪ છે કે તે કોઈપણ િબંદુ હોઈ શકે છે ԧાં તે અહી ંԞાંય પણ હોઈ શકે છે અને
તેથી હંુ  વ՞યુӪઅલ ઈમજે પોઈլટ આ રીતે આપણે խલેન િમરરની સામે પોઈլટ ઓկજ՘ેટની ઈમજે શોધી શકીએ છીએ  શા માટે આપણે સૌ Ԑથમ 
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પોઈլટ ઓկજ՘ેટમાં રસ ધરાવીએ છીએ કારણ કે કોઈપણ િવչતૃત ઓկજ՘ેટને પોઈլટ ઓկજ՘ેટની સં՚યા તરીકે રજૂ કરી શકાય છે  જ ેઓկજ՘ેટ પર 
પોઈլટ છે  આ  િવչતૃત ઑկજ՘ેգસ િવչતૃત ઑկજ՘ેટ પરના દરકે િબંદુને չવતંԋ ઑկજ՘ેટ તરીકે ગણી શકાય અને તેના չથાનને  Ԑિતિબંબના 
ભૌિમિતક નુકશાનના િનયમો લાગુ કરીને શોધી શકાય છે અને ըયારબાદ અલબԱ રીԑે՘શન અને અમે તે િબંદુને અનԁુપ ઇમજે શોધી શકીએ છીએ 
અને ԧાર ેતમામ  તમામ ઈમજે પોઈլટને પોઈլટ કર ેછે ԧાર ેઆપણે બધા ઈમજે પોઈլટ મેળવીએ છીએ ըયાર ેઆપણને િવչતૃત ઓկજ՘ેટની કુલ 
ઈમજે મળે છે
તેથી જ  હવે જો હંુ પોઈլટ ઓկજ՘ેટની સામે પોઈլટ ઓկજ՘ેટને કારણે ગોળાકાર અરીસાના પોઈլટ ઓկજ՘ેટને જોઉં તો હવે આપણે પોઈլટ 
ઓկજ՘ેટથી શԁઆત કરીએ છીએ.  ગોળાકાર અરીસો અને તેના ઇમજે પોઇլટને શોધવાનો Ԑયાસ કરો પછી ચાલો ગોળાકાર અરીસાના િકչસામાં 
િબંદુ પદાથӪની છબી જોઈએ 
તેથી અહી ંગોળાકાર અરીસો છે િબંદુ પદાથӪ છે અને આપણે બે િકરણોને એક િકરણ ગણીએ છીએ જ ેમુ՚ય સાથે મુસાફરી કર ેછે. અԟ અને o 
આપણે પહેલાથી જ જોયું છે કે તે  એક િકરણ જ ેઆ િદશામાં Ԑચાર કરી રՑું છે  તે જ િદશામા ંપાછંુ Ԑિતિબંિબત થશે અને તે આ િબંદુ છે.  અહી ંq 
પણ હોઈ શકે છે , જ ેિકչસામાં માર ે થી મા ંજોડાવું પડશે જથેી તે િકરણ માગӪ હશે o q oq
તેથી એ િકરણ માગӪ છે જ ેઅરીસા પર ઘટના ર ેપાથ છે  તે Ԑિતિબંબના િનયમનું પાલન કરશે અને Ԑિતિબંિબત થશે કારણ કે છે  વԃતાનું કેլԍ oq c 

અને ને જોડતી રખેા સપાટીની સામાլય છે અને  ઘટનાનો ખૂણો અહીનંો નાનો કોણ અને Ԑિતિબંબનો કોણ સમાન હોવો જોઈએ જથેી તે c q 
Ԑિતિબંિબત િકરણ તરફ દોરી ӽય જ ેઆ રખેા સાથે ફેલાય છે તે બીӽને છેદે છે િબંદુ પર Ԑિતિબંિબત િકરણi 
તેથી આંતરછેદનું િબંદુ ઇમજે પોઇլટ હોવંુ આવնયક છે 
તેથી અહી ંઅગાઉનું ઉદાહરણ લઈને  આપણે જ ેબતાյયું છે તે આપણે બે િકરણો ગણીએ છીએ  અને આ િકչસામાં આંતરછેદ િબંદુ તે વ՞યુӪઅલ ઇમજે
પોઇլટ છે જ ેતે દેખાય છે  આ િબંદુથી આવવા માટે આંતરછેદનું િબંદુ એ છબી િબંદુ છે 
તેથી આ િકչસામાં છબી િબંદુ એ બે વાչતિવક િકરણોના આંતરછેદનું િબંદુ છે જ ેિકરણ ખરખેર અહી ંԐવાસ કર ેછે અને આ િકરણને Ԑિતિબંિબત કર ે
છે.  મ՚ુય અԟ અહી ંԐચાર કર ેછે અને Ԑિતિબંિબત થાય છે અને આ રખેા સાથે પાછંુ આવે છે અને જ ેિબંદુ પર આ િકરણ વધુ આગળ જશે તે િબંદુi 

પર બે Ԑિતિબંિબત િકરણો એકબીӽને છેદે છે જ ેઇમજે પોઇլટ છે આ એક વાչતિવક છબી છે કારણ કે વાչતિવક ӽિત છે.  વાչતિવક ӽિતનું i 
આંતરછેદ ԧાર ેઅગાઉના િકչસામાં તે  બે વ՞યુӪઅલ િકરણોનું આંતરછેદ હતંુ  જ ેઅરીસાની બીӾ બાજુએ કોઈ િકરણો નથી પરંતુ તે તે િબંદુથી 
આવતા દેખાય છે જ ેછબી િબંદુ હતું
તેથી િબંદુ મનչવી છે અને q 
તેથી ઑկજ՘ેટનું અંતર અને ઇમજે િડչટլસ ઇમજે િડչટլસ થી չવતંԋ સંબંધને સંતોષશે અમે આ બતાવીશું કે ઑկજ՘ેટનું અંતર આ િબંદુ q o p 

છે તેને ઑկજ՘ેટ િડչટլસ કહેવાય છે કહેવાય છે ઇમજે િડչટլસ આપણે આની િવગતવાર ચચાӪ કરીશું.  અમે ટંૂક સમયમાં p pole op ip 
બતાવીશું  કે ઑկજ՘ેટનું અંતર અને ઇમજેનું અંતર ચોԜસ સબંંધ ધરાવે છે જ ેિબંદુ થી չવતંԋ છેq
તેથી િબંદુ એ ઑկજ՘ેટનું અંતર અને છબી સાથે મનչવી છે.  એ સંબંધને સંતોષશે જ ે થી չવતંԋ છે અનેq d istance q 
તેથી છબી િબંદુ આ હશે આને իયાનમાં લેતા કોઈપણ બે િકરણો પૂરતા  હશે અլય તમામ િકરણો સમાન િબંદુ પર આવશે  એનો અથӪ એ છે કે અહી ંશું
િકરણ હોઈ શકે છે જનેો અથӪ એ છે કે િબંદુ અહી ંપસંદ કરવામાં આવશે,qii 
તેથી અլય તમામ િકરણો Հારા મારો અથӪ એ છે કે િકરણ પણ અહી ંઘટના બની શકે છે તો િબંદુ અહી ંહશેq 
તેથી આ િબંદુ મનչવી છે અને આપણે  એક સબંધં મેળવશે જ ે પર આધાર રાખતો નથી અનેq q 
તેથી અમારા માટે કોઈપણ બે િકરણો પસંદ કરવા અને તે જ રીતે છબી મેળવવા માટે તે પૂરતું છે   જો હંુ  બિહમુӪખ અરીસા સાથે ઇમજે ઇમજે રચનાને 
જોઉં તો અહી ંԐથમ િકરણ છે જ ેતેની સાથે મુસાફરી કર ેછે .  મ՚ુય ધરી જ ેઅહી ંԐિતિબંિબત થાય છે   ગૌણ મӱ અહી ંઘટના બનવા માટે બીજંુ િકરણ 
પસંદ કયુӭ છે જ ેઅહી ંԐિતિબંબના િનયમને અનુસરીને Ԑિતિબંિબત થાય છે અને આ બંને િકરણો આ રીતે દેખાય છે અને આ િકરણ એપે  એઆર એ 
એક સામાլય િબંદુમાંથી આવે છે જ ેઇમજે પોઇլટ છે અને આ િકչસામાં ફરીથી એક વ՞યુӪઅલ ઇમજે છે હવે આપણે િબંદુ ઑկજ՘ેટને કારણે i i 
ઇમજેને કારણે ઇમજેની ચચાӪ કરી છે  પરંતુ յયવહારમાં આપણે Ԑેિ՘ટસમા ંિવչતૃત ઑկજ՘ેգસ જોઈએ છીએ ઑկજ՘ેգસ િવչતૃત ઑկજ՘ેટ છે. 
િવչતૃત ઑկજ՘ેգસ પોઈլટ ઑկજ՘ેટ એ ઑկજ՘ેટ એ શլૂય પિરમાણીય ઑկજ՘ેટ છે પરંતુ પાછળથી િવչતૃત ઑկજ՘ેટ છે ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ 
આના જવેો તીર લઉં તો આ એક એક ડી ઑկજ՘ેટ એક પિરમાણીય ઑկજ՘ેટ છે એક રખેા ઑկજ՘ેટ મૂળભૂત રીતે આપણે એક તીર બતાյયું છે પરંતુ
તે મૂળભૂત રીતે છે.  લીટીa 
તેથી જો હંુ આના જવેી કોઈ વչતુ લઉં તો તે એક ઑկજ՘ેટ છે  d 
તેથી આ ઑկજ՘ેટ છે2d 
તેથી ઑկજ՘ેટ છે જો હંુ ઑկજ՘ેટને իયાનમાં લઈશ ઉદાહરણ તરીકે મને Ԟુબ દોરવાનો Ԑયાસ કરવા દો જથેી ઑկજ՘ેટ ઑկજ՘ેટ 2d 3d 3d 
બની શકે જથેી ԋણ  પિરમાણીય  ઑկજ՘ેટ અલબԱ મӱ જ ેદોયુӭ છે તે િનયિમત ઑկજ՘ેટ છે પરંતુ ըયા ંકોઈ મનչવી ઑկજ՘ેટ હોઈ શકે છે  જ ેમનչવી
આકારનો ઑկજ՘ેટ છે જ ે ઑկજ՘ેટ છે પરંતુ મનչવી આકારનો આપણે પહેલા કેટલાક િનયિમત ઑկજ՘ેգસ અને ઇમજેની ચચાӪ સાથે ચચાӪ 3d 
કરીએ છીએ.  િનયિમત ઑկજ՘ેટને કારણે ની રચના  એ ઑկજ՘ેટને કારણે ઇમજે રચનાની ચચાӪ કરવાનું પહેલું પગલું હશે કે આપણે એક િબદુંe 1d 
ઑկજ՘ેટની ચચાӪ કરી છે હવ ેચાલો એક રખેા ઑկજ՘ેટને એક રખેા ઑկજ՘ેટ જોઈએ જનેો અથӪ છે કે તે અહી ંઘણા બધા િબંદુઓનો સમાવેશ કર ેછે
તેથી દરકે  િબંદુ િકરણો અહી ંદરકે િબદુંમાંથી બહાર આવે છે અથવા િકરણો બહાર આવે છે
તેથી જો આપણે અહી ંદરકે િબંદુ માટે અનુԁપ ઇમજે પોઇլટ શોધી શકીએ તો આપણે  Ԑિતિબંબ પછી ઑկજ՘ેટની છબી શોધી શકીશું
તેથી અમે આની રચનાની ચચાӪ કરીશું.    આગળના લે՘ચરમાં આ ઈમજેોની િવչતૃત રચના તમે Pru
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