
[संगीत] [तािलयां]  िपछले ʩाƥान मŐ Ůकािशकी पर इस ʩाƥान मॉǰूल मŐ आपका ˢागत है हमने सामाɊ ŝप से ʩाƥान मॉǰूल और Ůकािशकी
के िलए एक सामाɊ पįरचय देखा है और मœने संƗेप मŐ तीन अलग-अलग ̊िʼकोणो ंको छुआ है जो आज Ůकािशकी का अȯयन करने मŐ उपयोग िकए 
जाते हœ।   पहले िवषय से शुŝ करने की कोिशश करŐ गे और यहां पहला िवषय Ůकाश का Ůितिबंब और छिवयो ंका िनमाŊण Ůकाश का Ůितिबंब और 
छिवयो ंका  िनमाŊण है, िजस ̊िʼकोण का हम अनुसरण करने जा रहे हœ वह रे ऑिɐƛ मŐ से एक है जैसा िक मœने पहले भाग मŐ उʟेख िकया है , हम 
करŐ गे िकरण Ůकािशकी ̊िʼकोण के साथ शुŝ करŐ  इसके बाद तरंग Ůकािशकी ̊िʼकोण होगा िकरण Ůकािशकी जहां Ůकाश को ȑाग िदया जाता है 
विणŊत Ůकाश के Ůसार को िकरणो ंके Ůसार के संदभŊ मŐ विणŊत िकया गया है  और िकरणŐ एक सजातीय माȯम मŐ सीधी रेखा पथ हœ इस पाǬŢम मŐ हम 
मुƥ ŝप से चचाŊ करŐ गे सजातीय मीिडया मŐ सजातीय मीिडया का Ůसार हालांिक एक या दो उदाहरण मœ बाद मŐ अमानवीय मीिडया के िलए ले सकता šं 
लेिकन मुƥ ŝप से हम एफ हœ  सजातीय मीिडया पर ȯान कŐ िūत करना िजसका अथŊ है िक िकरण पथ सीधी रेखा पथ हœ
इसिलए वे उन िनयमो ंऔर सूũो ंका भी पालन करते हœ जो हमŐ Ǜािमित मŐ िमलते हœ और
इसिलए इɎŐ Ǜािमतीय Ůकािशकी भी कहा जाता है, चचाŊ का यह िहˣा  Ǜािमतीय Ůकािशकी के ŝप मŐ जाना जाता  है।  पहले  परावतŊन के नुकसान 
को याद करŐ  तािक हम जान सकŐ  िक यह एक समतल दपŊण है यहाँ समतल दपŊण पर इɌ लाइट की एक िकरण  या उस मामले के िलए दो माȯमो ंके 
बीच दो माȯमो ंके बीच एक इंटरफ़ेस इस तरह से पįरलिƗत होता है िक Ůितिबंब का कोण बराबर हो  आपतन कोण से यहाँ िबंदीदार रेखा का कोण 
सतह से अिभलंब का Ůितिनिधȕ करता है मान लीिजए िक यह िबंदु िबंदु या िबंदु है , आपितत िकरण आपितत िकरण और अिभलंब के बीच  के p q 
कोण को आपतन कोण और बीच के कोण को कहते हœ  परावितŊत िकरण और अिभलंब परावतŊन का कोण है िजसे हमने थीटा आर थीटा आई और थीटा 
आर के ŝप मŐ िनŝिपत िकया है 
इसिलए पहला िबंदु यह है िक थीटा मœ थीटा आर के बराबर है यानी आपतन कोण परावतŊन कोण के बराबर है  दूसरा िबंदु यह है िक अब मœने उसी दपŊण 
को थोड़ा सा 3डी ̊ʴ मŐ िदखाया है और आपतन कोण आपतन िबंदु है  पी और आरपी आपितत िकरण है और पीएस परावितŊत िकरण है यहां रेखा एक 
लंबवत रेखा है और एबीसीडी जो यहां िदखाया गया है वह दपŊण की सतह के लंबवत एक िवमान है जो दपŊण की सतह के लंबवत एक िवमान है,
इसिलए दूसरा कानून  या परावतŊन के बारे मŐ दूसरा िबंदु यह है िक आपितत िकरण परावितŊत िकरण और सतह पर अिभलंब िबंदु पर सभी एक ही p 
समतल मŐ İ̾थत हœ और समतल मŐ İ̾थत है यह अब दपŊण की सतह के लंबवत तल है यहाँ एक महȕपूणŊ बात यह है िक यिद िकरणrpop ps abcd 
को अपना पथ उलटना होता अथाŊत यिद आपितत िकरण इस Ůकार होती तो परावितŊत िकरण इसके साथ-साथ चलती Ɛोिंक यह थीटा होगी और यह I 
बन जाएगी  थीटा आर और िकसी भी तरह थीटा मœ थीटा आर के बराबर है
इसिलए एक िकरण जो िवपरीत िदशा मŐ घटना होती है वह इस तरह से वापस आ जाएगी या इसे िकरण पथ की उǿमणता कहा जाता है िकरणो ंकी 
ŮितवतŎता वही बात यहां भी सच है
इसिलए यह वही है  मœने िदखाया है िक यह एक िवमान मŐ एक Ţॉस सेƕन िवमान है और यहां एक 3 डी ̊ʴ Ůदान िकया गया है,
इसिलए यह समतल दपŊण के बारे मŐ है अब हम गोलाकार दपŊणो ंसे Ůितिबंब देखते हœ, हम गोलाकार दपŊणो ंपर अिधक Ŝिच रखते हœ Ɛोिंक बाद मŐ हम 
देखŐगे िक हम चचाŊ करŐ गे कुछ ऑिɐकल उपकरण और गोलाकार दपŊण और गोलाकार ऑिɐकल घटक जैसे लŐस समतल दपŊण की तुलना मŐ अिधक 
ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाते हœ और
इसिलए हम गोलाकार दपŊण पर अिधक ȯान कŐ िūत कर रहे हœ
इसिलए  िपछले ʩाƥान मŐ एक गोलाकार दपŊण से Ůितिबंब हमने कुछ ऑिɐकल घटको ंके बारे मŐ चचाŊ की है तािक  यहाँ जो िदखाया गया है वह एक 
दपŊण है यह दपŊण का शीषŊ ̊ʴ है
इसिलए दपŊण परावतŊक सतह यहाँ है शीषŊ ̊ʴ इसका एक Ɨेũ है वृȅाकार दपŊण आमतौर पर एक खोखले कांच के गोले का एक गोलाकार खंड होता है 
िजसकी एक सतह पर एक परावतŊक कोिटंग होती है,
इसिलए मœ यहाँ यह िदखाना चाहता šँ िक जब हम इस गोलाकार दपŊण की तरह एक गोलाकार दपŊण िदखाते हœ  तो ȯान दŐ  िक यह एक खोखले गोले का 
िहˣा है जो एक खोखला गोला है।  वŢता की िनिʮत िũǛा के खोखले गोले का वृȅाकार खंड 
इसिलए यिद यह कŐ ū है तो यह वŢता की िũǛा हैr 
इसिलए गोलाकार दपŊण एक गोलाकार खंड है यह िनिʮत ŝप से समतल मŐ एक Ţॉस सेƕन  एक गोले का एक गोलाकार खंड है  िũǛा और r 
आमतौर पर एक सतह पर एक परावतŊक कोिटंग होती है जैसे िक चांदी की लेिपत सतह तािक Ůकाश की घटना पर Ůकाश की घटना हो,
इसिलए यह लेिपत सतह है और
इसिलए यह सतह अपारदशŎ है हमने पहले ही इस पर चचाŊ की है
इसिलए यह अपारदशŎ है और यह है  परावतŊक सतह सामने की सतह परावतŊक सतह परावितŊत होती है
इसिलए Ůकाश की एक िकरण जो यहां आपितत होती है, परावितŊत हो जाती है, पर कोई संचरण नही ंहोता है दूसरी तरफ बाद मŐ जब हम लŐस के बारे मŐ 
देखŐगे या सतहो ंको अपवितŊत करŐ गे तो हम देखŐगे िक बीम का एक िहˣा भी Ůसाįरत होगा लेिकन अभी हम दपŊण देख रहे हœ जहां हम मानते हœ िक सभी 
Ůकाश वापस परावितŊत होते हœ ठीक है
इसिलए  एक गोलाकार दपŊण से Ůितिबंब तो यह शीषŊ ̊ʴ है और यह पा Ŋ̫ ̊ʴ है
इसिलए मœने कहा िक यह गोले का एक भाग है
इसिलए आप देख सकते हœ िक यह खोखले गोले का एक खोखला Ɨेũ है
इसिलए यह वह िहˣा है जहाँ Ůितिबंब होता है  इस Ɨेũ से जगह तो यह उस खंड के पीछे की ओर लेिपत भाग है  और यह िनिʮत ŝप से िवमान मŐ xy 
एक Ţॉस सेƕन है
इसिलए यह एक अवतल दपŊण और एक उȅल दपŊण अवतल दपŊण है जहां परावतŊक सतह सामने की तरफ है और  उȅल दपŊण वह जगह है जहां यह 
भीतरी तरफ से लेिपत होता है हमारे पास परावतŊक कोिटंग होती है और उȅल पƗ जो उȅल पƗ होता है वह Ůितिबंिबत सतह होता है
इसिलए गोलाकार दपŊण से Ůितिबंब हम पहले देखŐगे यह गोलाकार है  दपŊण जो वŢता की िũǛा की िवशेषता है और हम एक गोलाकार िवमान ical 
से Ůितिबंब देखŐगे,
इसिलए यहां मœने जो िदखाया है वह एक िकरण की घटना है एक मनमानी िकरण मनमानी िकरण का अथŊ है एक िकरण जो आपितत है और िकसी भी 
कोण पर दूसरे मŐ कुछ मनमाना कोण है  शɨ यिद एक घटना है तो यह िबंदु एम यहां हो सकता है िजसमŐ के अगर मœ िकसी िबंदु से शुŝ करता šं तो िबंदु
एम यहां या कही ंभी हो सकता है
इसिलए एक मनमानी िकरण का Ůितिबंब हम पहले िबंदु पर परावितŊत िकरण कैसे िनधाŊįरत करते  हœ  आपतन हम एक ˙शŊरेखा खीचंते हœ हम m 
गोलाकार सतह पर एक ˙शŊरेखा खीचंते हœ  और इसके िलए सामाɊ यहाँ सतह के िलए सामाɊ बनेगा और परावतŊन के िनयम के अनुसार परावितŊत 
िकरण परावतŊन कोण थीटा आपतन कोण के बराबर होना चािहए थीटा  मœ उस िबंदु पर हर ̾थानीय िबंदु पर तो अगर मेरे पास यह सतह के ŝप मŐ है r 
तो हर ̾थानीय िबंदु तो एक िकरण इस तरह की घटना हो सकती है या एक िकरण घटना हो सकती है जैसे यह सरणी घटना हो सकती है  यह िकसी भी 
तरह से घटना है
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इसिलए यह िबंदु मनमाना है, चाहे वह िकसी भी तरह से घटना हो, तो िनयम इस िबंदु पर है िक आप एक ˙शŊरेखा खीचंते हœ और िफर  उस िबंदु पर m 
एक सामाɊ खीचंते हœ और िफर हम जानते हœ िक यिद यह कोण है घटना की परावितŊत िकरण को इस तरह की िदशा मŐ जाना चािहए िक परावतŊन कोण 
आपतन कोण के बराबर हो,
इसिलए यह थीटा है और यह कोण यहाँ है तो मुझे इसे यहाँ िचि˥त करने दŐ  थीटा आर थीटा परावितŊत हैI 
इसिलए यिद आपके पास एक िकरण है जो आपितत है  इस तरह िफर से सतह पर एक ˙शŊरेखा खीचें, इस पर एक अिभलंब खीचें  और िफर परावतŊन 
के िनयम को लागू करŐ , अथाŊत् घटना का कोण Ůितिबंब के कोण के बराबर है, 
इसिलए यह अवतल दपŊण के िलए है, यहाँ पीछे की तरफ अवतल दपŊण लेिपत है, 
इसिलए यिद  आपके पास ठीक उसी तरह उȅल दपŊण है
इसिलए यिद हमारे पास उȅल दपŊण है तो Ůकाश की एक िकरण आपितत होती है
इसिलए आप ˙शŊरेखा खीचंते हœ और िफर ˙शŊरेखा के िलए अिभलंब खीचंते हœ और संयोग से ȯान दŐ  िक ˙शŊरेखा के िलए अिभलंब  वŢता का कŐ ū 
खुरदरा होता है Ɛोिंक पįरभाषा के अनुसार कŐ ū को पįरिध से िमलाने वाली कोई भी रेखा   जो वृȅ की िũǛा की पįरिध पर एक िबंदु है, उस िबंदु पर 
उसके िलए सामाɊ होगी
इसिलए यहाँ यह 90 िडŤी होगी और
इसिलए इसके िलए सामाɊ सामाɊ का पता लगाएं, ˙शŊरेखा खीचंने की कोई आवʴकता नही ंहै और सामाɊ का पता लगाने के िलए आप केवल  
वŢता के कŐ ū को घटना के िबंदु से जोड़ते हœ और आपके पास सतह के िलए सामाɊ होता है और िफर यिद आपितत िकरण एक कोण बनाती है तो 
परावितŊत िकरण परावितŊत िकरण होगी  उस िदशा मŐ हो जहां थीटा थीटा के बराबर है,r 
इसिलए अवतल दपŊण से परावतŊन और उȅल दपŊण से परावतŊन िकसी भी मनमानी िकरण का Ůितिबंब वŢता का कŐ ū है जो िक Ǜािमतीय कŐ ū को c 
Ŭुव कहा जाता है,
इसिलए हमारे पास एक हो सकता है  इस मूल आरेख को यहाँ देखŐ तो यह Ǜािमतीय कŐ ū है
इसिलए यह वह Ŭुव है िजसे आप देख सकते हœ िक यह यहाँ सबसे नीचे है उसी पंİƅ मŐ है यह यहाँ है और इसका सभी हेम को एक हीp p crp t  
पंİƅ मŐ िदखाया गया है
इसिलए को Ŭुव कहा जाता है, हम Ŭुव पर आपितत िकरणो ंके अगले परावतŊन मŐ इस Ŭुव के महȕ को देखŐगे, p 
इसिलए Ŭुव पर आपितत िकरण सामाɊ है Ɛोिंक कŐ ū को िमलाने वाली रेखा पįरिध के िकसी भी िबंदु पर वŢता  उस िबंदु पर सामाɊ होगी और
इसिलए यह घटना का सामाɊ कोण है तब परावितŊत िकरण एक पथ का अनुसरण करेगी जैसे िक Ůितिबंब का कोण थीटा के बराबर है। ȯान दŐ  िक I 
Ɛा यह है  एक अवतल दपŊण या एक उȅल दपŊण Ŭुव पर आपितत Ůकाश की िकरण  इस तरह से परावितŊत हो जाएगी थीटा मœ थीटा के बराबर है आरए 
िवशेष मामला है यिद थीटा मœ 0 के बराबर है िजसका अथŊ है िक यिद घटना िकरण सामाɊ के साथ है तो जािहर है  परावतŊन का िनयम कहता है िक थीटा

भी 0 के बराबर होना चािहए दूसरे शɨो ंमŐ परावितŊत िकरण   घटना पथ के साथ उसी पथ के साथ होगी, Ɛोिंक यह सामाɊ हैr 
इसिलए जब भी Ůकाश का Ɨेũ होता है  अिभलंब पर परावितŊत िकरण भी उȅर के साथ होगी यह कॉन मोम दपŊण के िलए भी सही है औरt 
इसिलए उȅल दपŊण और अवतल दपŊण दोनो ंमामलो ंमŐ सामाɊ िकरण ऐसी होगी िक परावितŊत िकरण साथ होगी सामाɊ तो  यह वŢता के कŐ ū को 
िमलाने वाली रेखा है
इसिलए यहाँ वŢता का कŐ ū है और Ŭुव को मुƥ अƗ कहा जाता है,c  p 
इसिलए इसे मुƥ अƗ कहा जाता है, मुƥ अƗ मुƥ अƗ 
इसिलए एक िकरण जो मुƥ अƗ के साथ आपितत होती है   मुƥ अƗ के साथ पीछे परावितŊत होना िवपरीत िदशा मŐ परावितŊत होता है आगे हम मुƥ 
अƗ के समानांतर िकरणो ंके परावतŊन पर िवचार करते हœ,
इसिलए यहां मुƥ अƗ के  समानांतर िकरणो ंका परावतŊन होता है,
इसिलए मœने जो िदखाया है वह िकसी भी िकरण को एक िकरण माना जाता है जो यहां घटना है जो यहां एक िबंदु से होकर गुजरती है और एक अɊ f 
िकरण समानांतर िकरण भी िबंदु से होकर गुजरती है दूसरे शɨो ंमŐ जो मœने यहां िदखाया है वह कोई भी िकरण है जो आपितत है मुƥ अƗ के f 
समानांतर एक िबंदु से होकर गुजरेगा या यिद मœ इस समतल को देखता šं तो  समानांतर िकरणŐ समानांतर िकरणŐ या िकरण एक िबंदु पर कŐ िūत f f 
होगंी,
इसिलए यह एक अिभसारी िदखाता है कृपया याद रखŐ िक एक िकरण िकरणो ंका एक गुǅा हैb 
इसिलए हमने िपछले ʩाƥान मŐ Ůितिनिधȕ िकया िक बीम िकरणो ंका एक गुǅा है  और एक समानांतर बीम एक समानांतर बीम है या इसे Ůकाश 
समानांतर बीम का कोिलमेटेड बीम समानांतर बीम भी कहा जाता है,  जो िक एक डायविजōग बीम और एक समानांतर बीम के बीच अंतर करने के िलए 
है।  ʩाƥान मŐ हमने देखा था िक टाचŊ की रोशनी से आपको एक अपसारी िकरण िमलती है 
इसिलए यहाँ हमारी मशाल की रोशनी है तो आपके पास एक अपसारी िकरण है जो बाहर आ रही है और हमने कहा िक एक िकरण को िकरणो ंके एक 
समूह Ȫारा दशाŊया जा सकता है,
इसिलए यिद समानांतर िकरण जो है  यानी दपŊण पर आपितत समानांतर िकरणŐ  यहां हम मुƥ अƗ के समानांतर समानांतर िकरणो ंकी बात कर रहे हœ 
Ɛोिंक मœ समानांतर िकरणŐ भी इस तरह से आपितत हो सकती हœ,
इसिलए यह  पी पर ितरछी घटना वाली समानांतर िकरणŐ हœ  मुƥ अƗ
इसिलए मœ अभी इस बारे मŐ बात नही ंकर रहा šँ हम इसके बारे मŐ थोड़ी देर बाद बात करŐ गे
इसिलए समानांतर िकरणŐ बराबर या िकरणŐ मुƥ अƗ के समानांतर हœ
इसिलए मœने इस आरेख मŐ जो िदखाया है वह यह है िक िकरणŐ  मुƥ अƗ के समानांतर होती हœ जो सभी कŐ िūत होती हœ  एक िबंदु पर िजसे मुƥ f 
फोकस कहा जाता है, हम इसे कैसे जानते हœ हम इसे एक िमनट मŐ देखŐगे
इसिलए को मुƥ फोकस कहा जाता है उȅल दपŊण के मामले मŐ समानांतर िकरणŐ समान समानांतर िकरणŐ  आपितत होती हœ Ɛोिंक Ůȑेक िकरण f 
को संतुʼ करना होता है  घटना के िबंदु पर परावतŊन का िनयम  तो शुȠ Ůभाव यह है िक वे एक अपसारी बीम की ओर ले जाएंगे जैसा िक आप इस मामले
मŐ देख सकते हœ िक एक समानांतर घटना बीम अिभसरण कर रही थी या एक िबंदु पर ȯान कŐ िūत कर रही थी , िनिʮत ŝप से फोकस के बाद यह िफर 
से िवचिलत हो रही है  लेिकन हम फोकस को देख रहे हœ फोकस एक ऐसा िबंदु है जहां एक घटना समानांतर बीम बीम मुƥ अƗ के समानांतर कŐ िūत हो 
जाएगी िजसे उȅल दपŊण के मामले मŐ मुƥ फोकस कहा जाता है   या  समानांतर बीम परावतŊन के बाद एक अपसारी िकरण मŐ पįरणत होता है,  हालांिक
यह देखा जा सकता है िक ऐसा Ůतीत होता है िक सभी िकरणŐ इस िकरण से शुŝ होती हœ , उदाहरण के िलए यहां यह िकरण
इसिलए सभी परावितŊत िकरणŐ एक सामाɊ िबंदु से आती हœ जो िक Ůमुख है  उȅल दपŊण का फोकस अवतल दपŊण का मुƥ फोकस दपŊण के सामने 
होता है जबिक उȅल दपŊण का मुƥ फोकस परावतŊक सतह के पीछे होता है और हम इसके आगे और पीछे के िनिहताथŊ और साइन कɋŐशन आिद पर 
चचाŊ करŐ गे।  एक समतल दपŊण पर समानांतर िकरणŐ घटना अब यह िसȠांत उस पįरभाषा पर ȯान कŐ िūत करता है जहां मœने कहा था िक मुƥ अƗ के 
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समानांतर िकरणŐ एक िबंदु पर कŐ िūत होती हœ, यह एक पैराएİƛयल सिɄकटन के ŝप मŐ कहा जाता है, पैराएİƛयल सिɄकटन के तहत सच है, f 
इसिलए आगे बढ़ने से पहले  मœ चाšंगा इस पाǬŢम मŐ पराअƗीय सिɄकटन के बारे मŐ चचाŊ करने के िलए हम   पराअƗीय  सिɄकटन के अंतगŊत सभी 
Ǜािमतीय योगो ंपर िवचार करŐ गे।  ʩवहार मŐ एक बŠत अǅा सिɄकटन है, मœ एक िमनट मŐ चचाŊ कŝंगा लेिकन पहले पैराएİƛयल सिɄकटन Ɛा है 
पैरा एİƛयल
इसिलए यह वाˑव मŐ Ťीक शɨ पैरा है िजसका अथŊ पास के पैरा एİƛयल के करीब है,
इसिलए अƗ के करीब या अƗ के पास है
इसिलए हम देख रहे हœ  पैराएİƛयल िकरणŐ पैराİƛयल िकरणŐ िजसका अथŊ है िक िकरणŐ जो अƗ के करीब हœ
इसिलए मुझे यहां अलग से आकिषŊत करने दŐ   तो यहां दपŊण है और Ǜादातर बार मœ अवतल दपŊण िदखा रहा šं लेिकन सभी चचाŊ उȅल दपŊण के िलए 
समान ŝप से माɊ हœ
इसिलए यह मुƥ धुरी है
इसिलए  मœने मुƥ अƗ को िदखाया है तािक िकरणŐ बनती हœ जो मुझे एक अलग रंग का उपयोग करने देती हœ
इसिलए िकरणŐ जो इसके साथ एक छोटा कोण बनाती हœ
इसिलए यह कोण है
इसिलए यह सरणी घटना िकरण है
इसिलए यह कोण थीटा छोटे कोण थीटा छोटे के िलए छोटे कोण एक गुणाȏक शɨ है छोटा इतना छोटा मतलब आम तौर पर हम कही ंभी 0 से 5 िडŤी 

से 5 िडŤी के बारे मŐ बात कर रहे हœ Ɛोिंक मुƥ िबंदु जो हम इस पैराएİƛयल सिɄकटन से उपयोग करŐ गे वह है  कभी भी हमारे पास टैन थीटा y 0 
या साइन थीटा होता है, यह लगभग थीटा के बराबर होता है हम इस सिɄकटन पाप थीटा का उपयोग लगभग  छोटी थीटा के िलए छोटी थीटा के िलए 
रेिडयन मŐ िनिʮत ŝप से थीटा के िलए करŐ गे, यहां छोटे थीटा के िलए यह छोटे मूʞो ंके िलए एक बŠत अǅा अनुमान है  थीटा टैन थीटा थीटा के लगभग 
बराबर है और िसन थीटा थीटा के लगभग बराबर है यह गिणत को सरल करता है और यही कारण है िक हम अƛर  पैराएİƛयल सिɄकटन के िलए 
पाǬŢम लेते हœ
इसिलए पैराएİƛयल सिɄकटन  इतना पैराएİƛयल सिɄकटन िजसमŐ हम िकरणो ंसे िनपटते हœ जो या तो यह हœ समानांतर िकरणŐ हो सकती हœ जब थीटा 
शूɊ होती है तो यह समानांतर होती है
इसिलए िकरणŐ जो मुƥ अƗ के करीब होती हœ वे समानांतर िकरणŐ या िकरणŐ हो सकती हœ जो अƗ िकरणो ंके साथ छोटे कोण बना रही होती हœ जो अƗ 
के साथ बŠत छोटा कोण बनाती हœ तो  हम कहते हœ िक हम  पैराएİƛयल सिɄकटन से िनपटने के िलए इसे कभी- कभी छोटा एपचŊर सिɄकटन भी कहा 
जाता है छोटा एपचŊर सिɄकटन  मुझे समझाता है िक इसका Ɛा मतलब है छोटा ए  पचŊर सिɄकटन सिɄकटन यिद हम एक ऑिɐकल िसːम पर िवचार 
करते हœ, तो एक ऑिɐकल िसːम  ऑिɐकल िसːम का अथŊ है एक उपकरण जो या एक िसːम या  एक ʩव̾था कुछ उपकरण   बनाने के िलए िनिʮत
ŝप से कई ऑिɐकल घटको ंके साथ एक ʩव̾था जैसे उदाहरण के िलए आप हम बाद मŐ चचाŊ करŐ गे हम करŐ गे  ऑिɐकल माइŢोˋोप पर चचाŊ करŐ  
जहां हम देखŐगे िक यहां  एक लŐस होगा और यहां दूसरा लŐस होगा और वे होगें मœ यहां िकसी भी िववरण पर चचाŊ नही ंकर रहा šं और उनके बीच एक 
िनिʮत अलगाव होगा
इसिलए यह ऑिɐकल िसːम की धुरी है
इसिलए वहां है  एक लŐस एल एक और एक लŐस एल दो मœ िसफŊ  यह बताना चाहता šं िक इस छोटे एपचŊर सिɄकटन का Ɛा मतलब है,
इसिलए यिद आपके पास इनपुट एपचŊर है तो यहां एक एपचŊर है,
इसिलए यिद मेरे पास एपचŊर है जो उस सीमा को Ůितबंिधत करता है िजस पर Ůकाश Ůणाली मŐ Ůवेश कर सकता है उदाहरण के िलए Ůकाश इस Ůणाली
मŐ Ůवेश करता है
इसिलए यिद मœ एक छोटा एपचŊर बनाता šं और Ůकाश Ůवेश करता है और िफर शायद मुझे यह नही ंपता हो सकता है िक मœ िकसी भी तरह से याũा कर 
रहा šं, मœ िसफŊ  कुछ िकरणŐ नही ंिदखा रहा šं, लेिकन अगर आप देखते हœ िक एपचŊर बŠत छोटा है तो केवल मुƥ अƗ के करीब िकरणŐ ही Ůवेश कर 
सकती हœ और  आगे फैल सकती हœ जैसे िकरण भी Ůवेश कर सकती है लेिकन िफर  यह िसːम से बाहर जा सकता है एक िकरण जो एक गहरे कोण पर 
Ůवेश करती है वह िसːम से बाहर जाएगी केवल वे िकरणŐ जो अƗ के करीब हœ जो छोटे कोण बनाती हœ या धुरी के बŠत करीब  अगले घटक तक जाती हœ
और अंत मŐ जो भी पįरणाम देती हœ  यहां आउटपुट पर एक ऑिɐकल िसːम िजसमŐ एक छोटा एपचŊर होता है, मुƥ ŝप से पैराएİƛयल िकरणो ंसे 
संबंिधत होता है, छोटे एपचŊर के साथ एक ऑिɐकल िसːम मुƥ ŝप से पैराएİƛयल िकरणो ंसे संबंिधत होता है और पैराएİƛयल सिɄकटन के तहत 
हम   इस कोसŊ मŐ बाकी Ǜािमतीय Ůकािशकी पर चचाŊ करŐ गे,
इसिलए मुझे रखने दŐ   आरेख जो मœने यहां खीचंा है और िसफŊ  पैराएİƛयल सिɄकटन है
इसिलए मœने यहां कुछ िकरणŐ िदखाई हœ
इसिलए सरणी जो एक छोटे कोण थीटा को समानांतर िकरण बना रही है लेिकन अƗ के बŠत करीब है  उन सभी के ŝप मŐ आप देख सकते हœ िक दपŊण 
पर यह िकस हद तक घटना है , धुरी के बŠत करीब है,
इसिलए एक छोटा एपचŊर िजसका मतलब है िक अगर मœ यहां एक एपचŊर डालता šं तो मœ यहां एक ɰॉक डालता šं मान लŐ िक मœ यहां एक ɰॉक डालता 
šं ɰॉक का मतलब है  एक एपचŊर और जो िकरणो ंको अवŜȠ करता है जो दूसरी तरफ से आ रही है तो यह इन िकरणो ंको Ůभािवत नही ंकरेगा Ɛोिंक
वे आगे और पीछे जा रहे हœ या मुझे नही ंपता िक यह ऑिɐकल िसːम पर िनभŊर करता है िक हम उदाहरण के िलए चचाŊ कर रहे हœ यिद मœ लेता šं तो मœने
िदखाया पहले के मामले मŐ माइŢोˋोप उदाहरण के िलए िपछले ʩाƥान मŐ ऑिɐकल रेज़ोनेटर हœ, मœने एक लेज़र िदखाया, एक लेज़र मŐ एक ऑिɐकल 
रेज़ोनेटर होता है िजसमŐ दो दपŊण होते हœ  और िकरणŐ आगे-पीछे जाती हœ और िकरणŐ आगे-पीछे चलती हœ और ŮितȰिनत होती हœ
इसिलए वे याũा करते हœ यह ȯान दŐ  िक आमतौर पर यह लंबाई 10 सŐटीमीटर के Ţम मŐ से कुछ हो सकती है, मान लीिजए 10 सŐटीमीटर अगर मœ 
हीिलयम िनयॉन लेजर लेता šं तो यह 10 सŐटीमीटर के Ţम का  हो सकता है और यहां दपŊण 1 के Ţम का हो सकता है 2 सŐटीमीटर 1 से 2 सŐटीमीटर 
तक और यह दूरी 10 20 सŐटीमीटर हो सकती है तो हम देख सकते हœ िक कोई भी िकरण जो गहरे कोण को एक कोण बनाती है जो िक िसːम के 
ऑिɐक अƗ से बड़ा होता है, वह िसːम से बाहर िनकल जाएगा, यह िहट नही ंकरेगा  दपŊण और वापस आते हœ
इसिलए केवल वे िकरणŐ जो अƗ के करीब होती हœ जो छोटे कोण बनाती हœ, इस गंुजयमान यंũ मŐ आगे और पीछे जाएंगी, इसे एक ऑिɐकल गंुजयमान यंũ 
एक ऑिɐकल गंुजयमान यंũ कहा जाता है   और एक ऑिɐकल Ůणाली का एक और उदाहरण देते Šए एक ऑिɐकल गंुजयमान यंũ एक उपकरण है 
िजसमŐ शािमल हœ  दो दपŊण यह गोलाकार दपŊण या समतल दपŊण हो सकता है और इसी तरह एक िनिʮत पृथſरण के साथ और आमतौर पर पृथſरण
और आयाम ऐसे होते हœ िक केवल िकरणŐ जो अƗ के करीब होती हœ, इस उपकरण के अंदर ŮितȰिनत होती हœ अɊ िकरणŐ बस बंद हो जाती हœ और
इसिलए हम ˢचािलत ŝप से काम कर रहे हœ  पैराएİƛयल िकरणो ंके साथ और यह पैराएİƛयल सिɄकटन  Ůकािशकी मŐ कई घटको ंऔर उपकरणो ं
मŐ बŠत ʩापक ŝप से लागू होता है,
इसिलए यह पहले कोसŊ की तरह है  ई हमारे िलए पैराएİƛयल सिɄकटन पर चचाŊ करना काफी अǅा है
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इसिलए छोटा एपचŊर सिɄकटन या पैराएİƛयल सिɄकटन छोटा एपचŊर पैराएİƛयल िकरणो ंकी ओर ले जाएगा,
इसिलए पैराएİƛयल िकरणŐ अƗ के करीब और ितरछी िकरणŐ जो छोटे कोणो ंको घटाती हœ यह िफर से कोई कठोर सीमा नही ंहै यह िसफŊ  मœ है  मœ कह 
रहा šं िक शूɊ से पांच िडŤी की सीमा छह िडŤी पांच दशमलव पांच िडŤी हो सकती है कोई फकŊ  नही ंपड़ता  अब मœ उस सम˟ा पर वापस आता šं 
जहां मœने कहा था िक  इस पर होने वाली सभी समानांतर िकरणŐ एक िबंदु पर कŐ िūत हो जाती हœf 
इसिलए हमने कहा  हम कैसे जानते हœ िक यह इस पर चचाŊ करता है,
इसिलए यहां मœ इस िवषय पर एक गोलाकार दपŊण की फोकल लंबाई पर चचाŊ कर रहा šं, 
इसिलए हमने Ůकाश की समानांतर िकरण की घटना पर िवचार िकया है,   एक पैराİƛयल िकरण घटना के िबंदु पर एक समानांतर िकरण है,  
इसिलए परावितŊत िकरण का पालन करŐ गे  एक िदशा जैसे िक आपतन कोण यह वŢता का कŐ ū है जो िबंदु से जुड़ता है, हमŐ सामाɊ देता है यह m 
आपतन कोण थीटा और परावतŊन का कोण है  थीटा मœ थीटा आर के बराबर है और इस Ǜािमित मŐ हम ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक यिद यह थीटा I 
है जो थीटा आर के बराबर है तो यह कोण भी थीटा है Ɛोिंक यह इसके समानांतर है यह मुƥ अƗ हैI 
इसिलए घटना िकरण समानांतर है मुƥ अƗ के िलए तो यह थीटा है मœ यह थीटा मœ
इसिलए यह कोण दो थीटा है
इसिलए तुरंत अगर मœ एम से िबंदु डी तक लंबवत छोड़ देता šं तो तन थीटा मœ तन थीटा मœ सीडी Ȫारा सीडीएमडी के बराबर है और सीडी और  टैन दो 
थीटा मœ पैराएİƛयल िकरणो ंके िलए एमडी बटा Ɛूडी के बराबर है  िबंदु एम पी के करीब है हम देख सकते हœ िक हम पैराİƛयल िकरणो ंके बारे मŐ 
चचाŊ कर रहे हœ िजसका अथŊ है िक छोटे एपचŊर सिɄकटन यह िबंदु डी इसके बŠत करीब है Ɛोिंक हम इसे देख सकते हœ  ˙ʼ ŝप से िक अगर मेरे यहाँ
मुƥ अƗ है जब िकरण इसके बŠत करीब है और यहाँ से लंबवत िगरा है तो यह िबंदु है और यह िनिʮत ŝप से िबंदु Ŭुव है और यह आपितत d p 
िकरण है और यह मुƥ अƗ है  दपŊण  तो तो कोई भी दूरी अगर मœ इसे वŢता के कŐ ū के ŝप मŐ मानता šं  या लगभग बराबर है जो िक ccd cp cd 
लगभग के बराबर है और इसी तरह अगर मेरे पास एक िबंदु था जैसा िक आरेख मŐ यहाँ एक िबंदु था तो लगभग बराबर है  यह cp qd q qd qp 
सच है यिद िबंदु अƗ के करीब है या हम पैराएİƛयल िकरणो ंके साथ काम कर रहे हœ, मान लीिजए िक मुझे एक िकरण से िनपटना है जो यहां घटना m 
है, यहां तक िक एक समानांतर िकरण भी जो दूर की घटन   है तो अगर   ◌ै◌ं यहां एक लंबवत िगर   ता šं  सीडी लगभग सीपी के बराबर नही ंहोगा  और
इसिलए जब भी हमारे पास एक छोटा एपचŊर सिɄकटन होता है तो एक छोटा एपचŊर सिɄकटन होता है तो िबंदु एम िबंदु पी के करीब होता है यह Ŭुव के 
करीब होता है और
इसिलए  यहां पर िगराए गए लंबवत भाग को एमडी िकया जाता है  वह सीडी लगभग सीपी के बराबर है
इसिलए पैराएİƛयल िकरणो ंके िलए िबंदु एम पीसीडी के करीब है सीपी के लगभग बराबर आरआर वŢता की िũǛा है Ɛोिंक जैसा िक मœने पहले ही 
कहा है िक यह वŢता का कŐ ū  गोलाकार दपŊण है  एक गोले का िहˣा है और यह है िक दूरी को वŢता की िũǛा कहा जाता है  इसी तरह cp qdqd
लगभग के बराबर है आगे हम पैराएİƛयल िकरणो ंके साथ काम कर रहे हœ औरqp 
इसिलए टैन थीटा मœ थीटा के बराबर है और टैन दो थीटा मœ दो के बराबर है  थीटा आई यह हमŐ थीटा देता है मœ थीटा मœ बराबर एमडी बटा सीडी है जो 
सीपी है जो आर के बराबर है
इसिलए थीटा मœ बराबर एमडी बटा आर और दो थीटा मœ बराबर एमडी बटा Ɛूपी इसका मतलब है िक Ɛूपी बराबर है तो अगर  आप एक को दूसरे से 
िवभािजत करते हœ आप देख सकते हœ बराबर बटा दो बराबर बटा दो दूरी है वŢता की िũǛा बराबर बटा दो के िलए qp r qp r r cp qp r 
एक समानांतर घटना िकरण के िलए अब यह तो हमारे पास Ɛा है  िमला है बराबर है बटा दो िũǛा वŢता िकसी िदए गए दपŊण के िलए qp qp r 
İ̾थर है और
इसिलए यह एक İ̾थर है इसका Ɛा मतलब है िक हमने एक समानांतर िकरण ली है जहां िबंदु पर आपितत समानांतर िकरण यहां हो सकती है m 
समानांतर िकरण हो सकती है यहाँ घटना हो समानांतर िकरण यहाँ घटना हो सकती है  िजसका अथŊ है िक िबंदु मनमाना है और िबंदु या या m m mq 

उनमŐ से कोई भी ʩंजक मŐ िदखाई नही ंदेता है,md 
इसिलए यह Ɛा कहता है िक कोई समानांतर िकरण से होकर गुजरेगी Ɛोिंक दूरी समानांतर आपितत िकरण के िलए िनिʮत है चाहे समानांतर q qp 
आपितत िकरण हो  यहाँ है या समानांतर आपितत िकरण यहाँ है िक Ɛा यह है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता यह केवल यह कहता है िक यह एक िबंदु m 
से होकर गुजरेगा जैसे िक बटा दो के बराबर है इसका मतलब है िक कोई भी समानांतर िकरण से होकर जाएगी िबंदु मुƥ फोकस qp, r q q  
कहा जाता है और इसे के ŝप मŐ नािमत िकया जाता हैf 
इसिलए इस िबंदु ने शुŝ मŐ मœने एक सामाɊ िबंदु िलया था  लेिकन अब हमने िदखाया है िक सभी समानांतर िकरणŐ िबंदु से होकर गुजरती हœ q q q 
और
इसिलए अब मœ इसे कह रहा šं जो िक मुƥ फोकस है और  हम यहां अगले आरेख मŐ देख सकते हœ िक सभी समानांतर िकरणŐ इस िबंदु से गुजरती हœ f 

दूरी को फोकल लंबाई कहा जाता है िबंदु से दूरी यह के समान हैq fp f q f 
इसिलए हमने इसे िनिदŊʼ िकया है  िबंदु अब के ŝप मŐ यह िदखाने के बाद िक सभी समानांतर िकरणŐ इससे होकर गुजरती हœ, िजसका अथŊ है िक q f 
समानांतर िकरणो ंसे युƅ एक िकरण  िबंदु पर कŐ िūत हो जाएगी Ɛोिंक यह एक अिभसारी िकरण हैf 
इसिलए यह िबंदु पर कŐ िūत हो जाएगी और इसीिलए यह है  मुƥ फोकस कहा जाता है और Ȫारा िनिदŊʼ दूरी को फोकल लंबाई कहा f f fp f 
जाता है  और
इसिलए हमने जो िदखाया है वह हमने को बटा 2 के ŝप मŐ िदखाया हैqp r 
इसिलए बराबर बराबर के बराबर है या जो हमने िदखाया है वह बराबर है  इस छोटी ʩुȋिȅ मŐ हमने जो िदखाया है उसमŐ दो िबंदु हœ जो qp fp f f 
हमने िदखाया है िक सभी समानांतर िकरणŐ एक िबंदु पर अिभसरण करती हœ िजसे हम कहते हœ िजसे मुƥ फोकस कहा जाता है और फोकल f f 
लंबाई  िदखाया गया है  बटा 2 के बराबर होना जहाँ सभी पराअƗीय सिɄकटन के तहत गोलाकार दपŊण की वŢता की िũǛा है या जब fp r r   
हम छोटे िछū पर िवचार करते हœ तो यह संबंध अǅा है िक समानांतर िकरणो ंकी घटना के बारे मŐ Ɛा झुकाव है, की ओर झुकी समानांतर िकरणो ंpr 
के बारे मŐ Ɛा है  इनिसपल अƗ समानांतर िकरणŐ लेिकन अब वे मुƥ अƗ के समानांतर नही ंहœ, वे एक कोण पर झुकी Šई हœ, वे कैसी िदखती हœ
इसिलए कृपया इसे देखŐ तािक जब एक समतल दपŊण पर समानांतर िकरणŐ आपितत हो ंतो वे परावितŊत हो जाती हœ और वे िकरण के समानांतर रहती हœ।  
समानांतर Ɛोिंक सभी िकरणŐ एक-दूसरे के समानांतर रहती हœ, हर िकरण संतुʼ करती है िक आपतन कोण परावतŊन कोण के बराबर है लेिकन िकरण 
समानांतर रहती है जबिक यिद कोई झुकी Šई िकरण  समानांतर बीम है जो मुƥ अƗ पर झुकी Šई है तो वे कŐ िūत हो जाएंगी एक िबंदु पर लेिकन वह 
िबंदु फोकस वाले एक िवमान पर İ̾थत होता है यिद हमारे पास समानांतर िकरणŐ होती हœ जो मुƥ अƗ के समानांतर होती हœ तो वे िबंदु पर कŐ िūत q f 
होती हœ लेिकन यिद समानांतर िकरणŐ एक कोण पर झुकी होती हœ  तो वे ȯान कŐ िūत करŐगी  एक िबंदु यह िदखाया जा सकता है िक वे एक िबंदु परq q 
ȯान कŐ िūत करŐ गे लेिकन यह युƅ िवमान पर İ̾थत है और इसे फोकल िवमान कहा जाता है िजसे फोकल िवमान मœने भी िदखाया है उȅल दपŊण के f 
िलए इसी आरेख मŐ हम इसके Ůमाण पर नही ंजा रहे हœ, लेिकन हम देखते हœ िक  जब समानांतर िकरणŐ एक कोण पर झुकी होती हœ तो फ़ोकस िबंदु उस 
िबंदु पर होता है जहाँ से यह कŐ िūत होता है या वह िबंदु जहाँ से यह आता Šआ Ůतीत होता है परावतŊन के बाद  िबंदु से ̾थानांतįरत हो जाता है, लेिकन f 
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इस पृʿभूिम के साथ फोकल िवमान नामक एक िवमान पर रहता है,  अब हम   छिवयो ंके िनमाŊण के िलए आगे बढ़Ő गे,  पहले हम एक िबंदु वˑु की छिव 
पर िवचार करते हœ यिद कोई िबंदु वˑु है जहां  इसकी छिव हो यह िबंदु वˑु Ɛा है यह एक िबंदु ŷोत हो सकता है यह कुछ भी हो सकता है िजसे  हम 
देखते हœ उदाहरण के िलए हम वˑुओ ंको देखते हœ Ɛोिंक वˑुएं Ůितिबंिबत करती हœ या िबखरती हœ जो उन पर घटना होती है
इसिलए अंधेरे मŐ उदाहरण के िलए हम िकसी भी वˑु को पूणŊ अंधेरे मŐ नही ंदेख सकते हœ
इसिलए जब हम वˑु देखते हœ तो इसका मतलब है िक वˑु िबखर रही है या उन िकरणो ंको परावितŊत कर रही है जो उन पर आपितत हœ और वे एक 
छिव बनाएंगे तो िकसी वˑु की छिव कहां होगी हम देखना चाहते हœ Ɛोिंक जैसा िक हम जानते हœ िक सभी दपŊणो ंका सामाɊ अनुŮयोग समतल w 
दपŊण सिहत छिवयो ंको देखना है, िजसका उपयोग हम िदखने वाले दपŊण को देखने के िलए करते हœ जहाँ हम अपना चेहरा देखते हœ या जब हम डŌ े िसंग या 
अवतल दपŊण या ए के िलए उपयोग करते हœ  उȅल दपŊण जो िविभɄ अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग िकया जाता है , िकसी वˑु की छिव को देखने के िलए होता है
इसिलए यह जानना बŠत महȕपूणŊ है िक दपŊण मŐ Ůितिबंब कैसे बनते हœ और छिव का ̾थान Ɛा है और िकस Ůकार की छिव बनती है  चचाŊ का अगला 
भाग और वहाँ हम शुŝ करने के िलए समतल दपŊण और एक िबंदु वˑु के साथ शुŝ करते हœ,
इसिलए यहाँ एक िबंदु वˑु हैo 
इसिलए एक िबंदु वˑु हैo 
इसिलए यिद हम छिव िनमाŊण के बारे मŐ चचाŊ करना चाहते हœ तो वहाँ कहŐ यहाँ एक दपŊण है तो मुझे इसे यहाँ खीचंने दो और िफर मœ वह आकृित डालँूगा 
जो मेरे पास पहले से खीचंी गई आकृित है,
इसिलए यिद यह एक िबंदु वˑु है तो यह  िकरणो ंको Ţम मŐ देगा यिद यह एक िबंदु ŷोत है तो यह अपना देगा  िकरणŐ लेिकन अɊथा यिद मœ  िसफŊ  t 
एक वˑु है तो यह Ůकाश से भी Ůकािशत होती है जैसे कमरे की रोशनी या कोई अɊ Ůकाश तो यह परावितŊत हो जाएगी या यह सभी िदशाओ ंमŐ Ůकाश
िबखेर देगी
इसिलए यह वˑु सभी िदशाओ ंमŐ Ůकाश दे सकती है  जो हम देखना चाहते हœ  िकरणŐ जो एक दपŊण पर आपितत होती हœ, वे Ůितिबंब के बाद कहां जाएंगी
और िकस तरह की छिव Ɛोिंक यह एक िबंदु से आ रही है और
इसिलए यिद िकरणŐ िफर से एक िबंदु पर अिभसरण करती हœ तो उस िबंदु को छिव िबंदु कहा जाएगा, 
इसिलए हम यही चाहते हœ  चचाŊ करने के िलए पहले हम एक समतल दपŊण लेते हœ और िफर हम गोलाकार दपŊण पर जाएंगे और हम एक िबंदु को देखते हœ
जो यहाँ बैठा है और केवल एक िकरण पर िवचार करŐ  जो एक कोण पर आ रही है  और एक िकरण जो सामाɊ ŝप से आपितत है और िफर हम c 
उपयोग करते हœ  मूल िनयम जो हम जानते हœ, वह यह है िक यिद यह एक समतल दपŊण है तो दपŊण पर सामाɊ ŝप से आपितत िकरण वापस परावितŊत 
होगी और वह िकरण जो एक कोण पर आपितत होती है,
इसिलए यह दपŊण के िलए अिभलɾ है। आपतन कोण थीटा है तो यह एक ऐसे कोण पर परावितŊत होगा जैसे थीटा मœ थीटा के बराबर हैs I r 
इसिलए यह िकरण िवपरीत िदशा मŐ याũा कर रही है यह टŌ े  इस िदशा मŐ याũा कर रही है, हालांिक वे कही ंभी नही ंिमलते हœ  यिद हम इस िकरण को पीछे
की ओर ले जाएं तो हम देखŐगे िक इस िबंदु से तो यह हमारा उȞेʴ िबंदु है  यह छिव िबंदु है या इस िबंदु से ये दो िकरणŐ इस िबंदु से आती Šई Ůतीत I 
होती हœ  और ऐसे िबंदु को छिव िबंदु कहा जाता है जो ऐसा Ůतीत होता है  ऐसा नही ंहै िक िकरणŐ वहाँ से नही ंआ रही हœ Ɛोिंक दूसरी तरफ कोई िकरण 
नही ंहै यहाँ कोई िकरण नही ंहै यहाँ िकरणŐ केवल सामने की तरफ हœ लेिकन वे आती Šई Ůतीत होती हœ यिद हम उɎŐ पीछे की ओर ŮƗेिपत करते हœ तो वे 
एक से आती Ůतीत होती हœ िबंदु और वह छिव िबंदु है और यही इस आरेख मŐ िदखाया गया है िजसे मœने पहले से ही एक आरेİखत िकया है,I 
इसिलए हम वˑु को देखते हœ यहां घटना िकरण सामाɊ ŝप से  उस िकरण को वापस परावितŊत करेगी जो एक पर घटना है  यहाँ परावितŊत ngle 
होगा
इसिलए यिद हम इसे वापस लेते हœ तो यह Ǜािमित से एक िबंदु पर Ůितǅेद  करता है यहाँ हम ˙ʼ ŝप से देख सकते हœ िक यह कोण यिद यह i 
कोण थीटा है यानी घटना कोण थीटा है तो यह थीटा है और यह है  थीटा और यह 90 िडŤी है औरi i I 
इसिलए सभी कोण समान हœ और यहां उनकी एक समान भुजा है और
इसिलए िũभुज  इस िũभुज और यह िũभुज सवाōगसम िũभुज हœ िजसका अथŊ है िक बराबर है यह दूरी बराबर है, इसका Ɛा अथŊ है oab ob ib ib 
आभासी छिव एक आभासी छिव है एक आभासी छिव एक छिव िबंदु है
इसिलए यह एक आभासी छिव है Ɛोिंक िकरणŐ भौितक ŝप से याũा नही ंकर रही हœ, इस िदशा मŐ कोई िकरण मौजूद नही ंहै यह केवल ऐसा Ůतीत होता 
है जैसे यह िकरण और िकरण जो लौट रही है इस िबंदु से वापस आते हœ
इसिलए इस िबंदु को मुझे एक आभासी छिव िबंदु कहा जाता है,
इसिलए मœ छिव िबंदु šं यह एक आभासी छिव िबंदु है यह एक आभासी छिव िबंदु है जो सामाɊता के नुकसान के िबना हमारे पास हो सकता है  िकसी भी 
कोण पर िकसी भी िकरण को हमने यहां एक िबंदु िलया है लेिकन िबंदु यहां भी हो सकता है यह एक हो सकता था इनमŐ से कोई भी हो सकता था और हर
बार हम देखŐगे िक यिद यह एक होता हम देखते हœ िक यह िũभुज बन जाएगा ये दो िũभुज सवाōगसम होगें यह बताता है िक ओब इसके बराबर है यिद यह 
िकरण थी तो ये दो िũभुज सवाōगसम होगें और िफर से यह ओब बराबर आईबी देता है दूसरे शɨो ंमŐ Ůȑेक िकरण जो बाहर आ रही है  वˑु  का ऐसा है 
िक सभी िकरणŐ सभी परावितŊत िकरणŐ इस िबंदु से आती Šई िदखाई देती हœ जो िक छिव िबंदु है िबंदु मनमाना है िजसका अथŊ है िक यह कोई भी I a 
िबंदु हो सकता है जो यहां कही ंभी हो सकता है और
इसिलए मœ है  एक आभासी छिव िबंदु इस Ůकार हम एक समतल दपŊण के सामने एक िबंदु वˑु की छिव का पता लगा सकते  हœ हम पहली बार एक िबंदु 
वˑु मŐ Ɛो ंŜिच रखते हœ Ɛोिंक िकसी भी िवˑाįरत वˑु को िबंदु वˑुओ ंकी संƥा के ŝप मŐ दशाŊया जा सकता है जो वˑु पर िबंदु हœ  िवˑाįरत 
वˑुओ ंको िवˑाįरत वˑु पर Ůȑेक िबंदु को एक ˢतंũ वˑु के ŝप मŐ माना जा सकता है और इसके ̾थान  को परावतŊन के Ǜािमतीय नुकसान और 
बाद मŐ िनिʮत ŝप से अपवतŊन के िनयमो ंको लागू करके पता लगाया जा सकता है और हम उस िबंदु से संबंिधत छिव का पता लगा सकते हœ और जब 
सभी  सभी छिव िबंदुओ ंको इंिगत करता है जब हम सभी छिव िबंदु Ůाɑ करते हœ तो हमŐ िवˑाįरत वˑु की कुल छिव िमलती है, यही कारण है िक अब 
हम एक िबंदु वˑु से शुŝ करते हœ यिद मœ एक गोलाकार दपŊण के िबंदु वˑु को एक के सामने िबंदु वˑु के कारण देखता šं गोलाकार दपŊण और उसके 
Ůितिबɾ िबंदु का पता लगाने की कोिशश करते हœ , िफर एक गोलाकार दपŊण के मामले मŐ एक िबंदु वˑु की छिव देखते हœ  तो यहाँ गोलाकार दपŊण यहाँ 
िबंदु वˑु है और हम दो िकरणो ंको एक िकरण मानते हœ जो Ůमुख के साथ याũा कर रही है अƗ और हम पहले ही देख चुके हœ िक यह उसी िदशा मŐ o 
वापस परावितŊत होगा,  एक िकरण जो इस िदशा मŐ फैल रही है एक मनमानी िदशा है वह यही िबंदु है  यहाँ भी हो सकता था िजस İ̾थित मŐ मुझे से q o 

को िमलाना होगा तािक वह िकरण पथ होगाq oq 
इसिलए दपŊण पर िकरण पथ आपितत िकरण पथ है, यह परावतŊन के िनयम का पालन करेगा और परावितŊत होगा Ɛोिंक है  वŢता का कŐ ū oq c c 
और को िमलाने वाली रेखा सतह के िलए सामाɊ है  और आपतन कोण यहाँ छोटा कोण है और परावतŊन कोण बराबर होना चािहए तािक परावितŊत q 
िकरण की ओर ले जाए जो इस रेखा के साथ फैलती है यह दूसरे को काटती है िबंदु पर परावितŊत िकरणI 
इसिलए Ůितǅेदन िबंदु छिव िबंदु होना चािहए, 
इसिलए पहले के उदाहरण को लेकर  हमने यहां जो िदखाया है, Ɛा हमŐ दो िकरणŐ मानी जाती हœ  और इस मामले मŐ Ůितǅेदन िबंदु यह एक आभासी 
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छिव िबंदु है जो िक वे िदखाई देते हœ  इस िबंदु से आने के िलए Ůितǅेदन िबंदु छिव िबंदु है 
इसिलए इस मामले मŐ छिव िबंदु दो वाˑिवक िकरणो ंके Ůितǅेदन का िबंदु है जो  िक िकरण वाˑव मŐ यहां याũा करती है और इस िकरण को परावितŊत
करती है।  मुƥ अƗ पर फैलता है और परावितŊत हो जाता है और इस रेखा के साथ वापस आ जाता है और िजस िबंदु पर यह िकरण आगे जाती है उस 
िबंदु पर दो परावितŊत िकरणŐ Ůितǅेद करती हœ जो िक छिव िबंदु है यह एक वाˑिवक छिव है Ɛोिंक वाˑिवक दौड़ है  वाˑिवक दौड़ का Ůितǅेदन 
जबिक पहले के मामले मŐ यह  दो आभासी िकरणो ंका Ůितǅेदन था िक  दपŊण के दूसरी तरफ कोई िकरणŐ नही ंहœ, लेिकन वे उस िबंदु से आती Šई Ůतीत
होती हœ जो िक छिव िबंदु था
इसिलए िबंदु मनमाना है और q 
इसिलए वˑु दूरी और छिव दूरी छिव दूरी से ˢतंũ एक संबंध को संतुʼ करेगी हम यह िदखाएंगे िक वˑु दूरी ओ से पी यह िबंदु पी पोल सेशन को q 
वˑु दूरी कहा जाता है आईपी को छिव दूरी कहा जाता है हम इस पर िवˑार से चचाŊ करŐ गे  हम जʗ ही िदखाएंगे  िक वˑु दूरी और छिव दूरी का एक 
िनिʮत संबंध है जो िबंदु से ˢतंũ हैq 
इसिलए िबंदु वˑु की दूरी और छिव की मनमानी है  एक संबंध को संतुʼ करेगा जो से ˢतंũ है औरq d istance q 
इसिलए छिव िबंदु यह होगा िक कोई भी दो िकरण पयाŊɑ होगी अɊ सभी िकरणŐ एक ही िबंदु पर आ जाएंगी Ɛोिंक यह वˑु यह िबंदु िजसे हमने चुना है 
वह अɊ सभी िकरण मनमानी है इसका मतलब है िक यहां एक िकरण Ɛा हो सकती है िजसका अथŊ है िक िबंदु Ɛूई यहां चुन रहा होगा,
इसिलए मेरा मतलब है िक अɊ सभी िकरणो ंसे एक िकरण भी यहां घटना हो सकती है तो िबंदु Ɛू यहां होगा
इसिलए यह िबंदु Ɛू मनमाना है और हम  एक संबंध िमलेगा जो पर िनभŊर नही ंकरता है औरq 
इसिलए हमारे िलए िकɎी ंदो िकरणो ंको चुनना और उसी तरह छिव Ůाɑ करना पयाŊɑ है  यिद मœ उȅल दपŊण के साथ छिव छिव िनमाŊण को देखता šं तो
यहां पहली िकरण के साथ याũा कर रही है  मुƥ अƗ जो यहाँ परावितŊत होती है  िȪतीयक मœने यहाँ आपितत होने के िलए एक दूसरी िकरण को चुना है 
जो यहाँ परावतŊन के िनयम का पालन करते Šए परावितŊत होती है और ये दोनो ंिकरणŐ इस तरह िदखाई देती हœ और यह िकरण अɔ  एक सामाɊ िबंदु से 
आने के िलए मœ जो छिव िबंदु है और इस मामले मŐ िफर से मœ एक आभासी छिव है अब हमने एक िबंदु वˑु के कारण छिव के कारण छिव पर चचाŊ की 
लेिकन ʩवहार मŐ हम िवˑाįरत वˑुओ ंको अɷास मŐ देखते हœ वˑुएं िवˑाįरत वˑुएं हœ िवˑाįरत वˑुएं िबंदु वˑुएं एक वˑु एक शूɊ आयामी वˑु 
है, लेिकन बाद मŐ िवˑाįरत वˑु उदाहरण के िलए यिद मœ इस तरह एक तीर लेता šं तो यह एक डी ऑɥेƃ एक आयामी वˑु है एक लाइन ऑɥेƃ 
मूल ŝप से हमने एक तीर िदखाया है लेिकन यह मूल ŝप से एक है  लाइन तो यह एक डी ऑɥेƃ है अगर मœ इस तरह की वˑु लेता šं   तो यह एक 2 
डी ऑɥेƃ है
इसिलए 2 डी ऑɥेƃ अगर मœ एक 3 डी ऑɥेƃ पर िवचार करता šं उदाहरण के िलए मुझे Ɛूब खीचंने की कोिशश करने दŐ  तािक ऑɥेƃ एक 3 
डी ऑɥेƃ हो सके तो तीन  िनिʮत ŝप से जो मœने खीचंा है वह िनयिमत वˑुएं हœ लेिकन एक मनमानी वˑु हो सकती है  जो मनमानी आकार की वˑु 
है जो एक 3 डी वˑु है लेिकन मनमानी आकार की हम पहले कुछ िनयिमत वˑुओ ंऔर कʙना पर चचाŊ करते हœ िनयिमत वˑुओ ंके कारण ई गठन 
पहला कदम वˑु के कारण छिव िनमाŊण पर चचाŊ करना होगा, जो िक हमने एक िबंदु वˑु पर चचाŊ की है, अब हम एक रेखा वˑु को एक रेखा वˑु1d 
पर देखते हœ िजसका अथŊ है िक इसमŐ कई िबंदु शािमल हœ
इसिलए Ůȑेक  िबंदु िकरणŐ उȖिजŊत होती हœ या इस पर हर िबंदु से िकरणŐ िनकलती हœ,
इसिलए यिद हम यहां Ůȑेक िबंदु के िलए संबंिधत छिव िबंदु का पता लगा सकते हœ तो हम  Ůितिबंब के बाद वˑु की छिव का पता लगाने मŐ सƗम होगें,
इसिलए हम इसके गठन पर चचाŊ करŐ गे    अगले ʩाƥान मŐ इस छिवयो ंका िवˑाįरत गठन आप 
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