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∫g¹U�“¬ Èt�u/”ö� tÐ «— b¹öÝ« —u²�˛ËdÄ ÁU~²Ýœ 

“« v?L?O?� f?á?Ý b¹“«bMOÐ —«u¹œ ÈË— «— b¹öÝ« d¹uBð Ë b¹—ËUOÐ

bý bOMO³Ð Ë bO�UýuáÐ È—b� r(ł UÐ «— —u²�˛ËdÄ vÝbŽÒv¹UMýË—  

øbM�v. dOOGð d¹uBð

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤¥

∫b¹“U(Ð b¹öÝ« —u²�˛ËdÄ 

∫Â“ô q?¹UÝËœËb?Š v?�u?�U � ÈtK3U4 tÐ® «d~L¼ vÝbŽ 

±∞‡?‡ v?Ðu?Ç g�jš ‡‡ Ê¬ Èt¹cGð l³M. Ë sJ4«uðdÄ ©d².v²�UÝ 

b¹öÝ«tL(−. dOLš ‡‡ 

∫XšUÝ ‘Ë——œ œuLŽ —uÞ tÐ tL(−. dOLš UÐ «— vÝbŽ 

v?L � Èt?K?3U4 tÐ vÝbŽ XAÄ ÆbOM� rJ×. g�jš ·dÞ p¹

—uÞtÐ g�jš ÈË— «— b¹öÝ« ¨vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 “« gOÐ

ÆbOM� rJ×. tL(−. dOLš UÐ œuLŽ Ë ”uJF.

«— d¹uBð qOJAð È«dÐ Â“ô v¹UMýË— b¹öÝ« t� s¹« È«dÐ

Æb?¹—«c?~?Ð g�jš ÈË— ¨b¹öÝ« XAÄ «— sJ4«uðdÄ býUÐ t²ý«œ

dŁ« —œ b¹öÝ« t� býUÐ È—«bI. b¹UÐ b¹öÝ« Ë sJ4«uðdÄ ÈtK3U4®

Ê¬ ªXÝ« ÁœU.¬ ULý b¹öÝ«—u²�˛ËdÄ ©b¼b� qJý dOOGð Êbý ÂdÖ

ÈË— `?{«Ë —uÞtÐ b¹öÝ« d¹uBð Uð bOM� UłtÐUł —«u¹œ qÐUI. «—

® Æb²HOÐ —«u¹œ∫tłuðÊœd� —u×.r¼ —uEM. tÐ g�jš“« ÁœUH²Ý« 

sJ4«uðdÄ ÈuKł ”uJF. «— b¹öÝ« bO�«uðv. XÝ« b¹öÝ« Ë vÝbŽ

Ê¬ v?�u?�U � ÈtK3U4 “« d²AOÐ vL� ÈtK3U4tÐ «— vÝbŽ Ë b¹dO~Ð

©ÆbO¼œ —«dZ b¹öÝ« qÐUI. —œ

F ′F

F ′F

«d~L¼ vÝbŽ Êu�U/ ‡‡ »

«dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U/ ‡‡ n�«

”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�

 ∫b¹“U7Ð sJ�« uðdÄ p¹é.ô p¹ “«  —U³Ž sJ4«uðdÄ

t?Ð b?ýUÐv. ©È«t�«u²Ý«® tEH×. p¹ ÊË—œ «d~L¼ vÝbŽ p¹ Ë

Æœd?Ð V?IŽ Ë uKł vÝbŽ qÐUI. —œ «— é.ô Ê«uðv. t� È«t�uÖ

vłËdš ÈU¼uðdÄ œdO~Ð —«dZ vÝbŽ Êu�U� ÈË— é.ô ÊULKO4 v²ZË

vłËdš ÈU¼uðdÄ ̈ býUÐ Êu�U� “« dðuKł v²ZË Ë È“«u. ÈtEH×. “«

ÈU ¼u?ðdÄ ¨œdO~Ð —«dZ vÝbŽ Êu�U� “« dð—Ëœ t� v.U~M¼ Ë «dÖ«Ë

Æbý bM¼«uš «d~L¼ vłËdš

Ë «d?~?L?¼ vÝbŽ p¹ ‡‡ VÝUM. Èt]u] p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 é.ô p¹±≤Æb¹“U(Ð Ë bOM� vŠ«dÞ sJ4«uðdÄ ÁU~²Ýœ p¹ ̈ X]Ë 

vý“u�¬ t×H? tÐ ◊uÐd� ÈtO?uð«— Ê«“u.¬g�«œ ∫

ªX?Ý« È“U−. «dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U� ¨b�dO~Ð t−O²� Uð rOM� X¹«b¼

fÄ bMÐUðv. «dÖ«Ë vÝbŽ vK3« —u×. UÐ È“«u. t� v¹U¼uðdÄ «d¹“

qJý bM�UL¼ Êu�U� Ë b�uýv. —Ëœ r¼ “« X(Jý “«±±≤n]« ‡‡

œ«b².« lÞUIð q×.


rOÝdð UÐ rO¼«ušv. U¼Ê¬ “« Ë XÝU¼uðdÄ s¹« 

ÆbM¼œ ÊUA� «— «dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U� U¼uðdÄ s¹«

 qJý±±±

 qJý±±≤«d~L¼ Ë «dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U/ t7¹UI� ‡‡



≥∂¥

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤µ

ÈU¼uðdÄ qÐUI. —œ «— «dÖ«Ë vÝbŽ p¹ Ê«“u.¬g�«œ “« vJ¹

ULý dE� tÐ Æb�eÐ gð¬ «— X¹d³� p¹ b¼«ušv. Ë t²4dÖ bOý—uš

a?ÝU?Ä È«d?Ð ÁËdÖ —œ  —uA. UÐ øbý b¼«uš —U� s¹« tÐ o4u. Ë«

Æb¹—ËUOÐ qO]œ œuš

∫aÝUÄ

ÆbM�v/ e�dL². «— —u� ÈU¼uðdÄ «dÖ«Ë vÝbŽ «d¹“ ¨dOš

µ‡‡±±«dÖ«Ë ÈU¼vÝbŽ vÖó¹Ë ‡‡

∫·b¼v�u�U� ÈtK3U4 Ë È—u� e�d. ̈ vK3« —u×. n¹dFð 

«dÖ«Ë ÈU¼vÝbŽ

f¹—bð ÈULM¼«—

‘“u.¬ «d~L¼ ÈU¼vÝbŽ œ—u. —œ tâ�¬ UÐ Ê«“u.¬g�«œ 

«— «d?Ö«Ë v?Ýb?Ž È—u?� e �d?. Ë v?K?3« —u×. bM�«uðv. ¨b�«Áb¹œ

v¼ËdÖ XO]UF4 p¹ —œ rO¼«ušv. U¼Ê¬ “« ÆbMM� n¹dFð Ë rOÝdð

ÆbM¼œ ÂU$« «— U¼rOÝdð s¹«

‘“u.¬ ̈ «dÖ«Ë ÈU¼vÝbŽ È“U−. Êu�U� v4dF. È«dÐ v]Ë

ÆrOM�v. ŸËdý Ê«“u.¬ g�«œ jÝuð g¹U.“¬ ÂU$« UÐ «— œuš

ÈœUNMAOÄ g¹U�“¬∏

∫Â“ô q¹UÝËÈtJ¹—UÐ b]u. ̈ v$dDý cžU� ̈ «dÖ«Ë vÝbŽ  

—u�

±o??ÐU??D??.® v??$d??D??ý c??žU??� ÈË— «— «d??Ö«Ë v??Ýb?Ž ‡?‡

qJý±±≥È“«u. «— —u� tJ¹—UÐ ÆbOAJÐ jš ̈ Ê¬ —Ëœ Ë b¹—«c~Ð ©

cžU� ÈË— Ê¬ dO(. t� bO�UÐU²Ð vÝbŽ tÐ È«t�uÖ tÐ vK3« —u×. UÐ

ÆbOM� rOÝdð «— Ê¬ Ë hmA. X.öŽ UÐ «— —u� dO(. Æœuý Áb¹œ

ÈU?¼t?K?3U?4 “« «— —u?� ÈtJ¹—UÐ Ë bOM� —«dJð «— g¹U.“¬

vÝbŽ Êu�U� Ë rOÝdð «— —u� dO(. Ë bO�UÐU²Ð ©vK3« —u×.® nK²m.

ÆbOM� hmA. «— ©U¼uðdÄ œ«b².« lÞUIð tDI�®

≤b?M?�U?L ¼ t � b?O?�UÐU²Ð vÝbŽ tÐ È—uÞ «— —u� ÈtJ¹—UÐ ‡‡

 qJý±±¥—u� X(Jý dO(. Æœ—c~Ð vÝbŽ Êu�U� “« Ê¬ œ«b².« 

ÆbO¼œ ÊUA� rOÝdð UÐ «—

nK²m. ÈU²Ý«— —œ «— —u� ÈtJ¹—UÐ Ë bOM�—«dJð «— g¹U.“¬

d?O?(?. Æœ—c?~Ð Êu�U� “« U¼Ê¬ œ«b².« t� bO�UÐU²Ð vÝbŽ tÐ È—uÞ

ÆbOM� t(¹UI. r¼ UÐ «— Ê¬ XOF{Ë Ë rOÝdð «— X(Jý ÈU¼uðdÄ

 qJý±±≥

©n�«®©»®

 qJý±±¥



≥∂µ

«dÖ«Ë ÈU¼vÝbŽ —œ d¹uBð

∫·b¼«dÖ«Ë ÈU¼vÝbŽ —œ d¹uBð qOJAð v~�u~Ç v4dF. 

f¹—bð ÈULM¼«—

ÈË— «— «dÖ«Ë vÝbŽ p¹ «b²Ð« rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “«

ÆbMM� nO3uð bMM�v. Áb¼UA. «— tâ�¬ Ë b�dO~Ð »U²� ÈU¼t²ýu�

ÈUCŽ« UÐ d¹uBð qOJAð XKŽ œ—u. —œ rO¼«ušv. U¼Ê¬ “«

U?Ð b?M?�«u?²?Ð œË—v?. —UE²�« ÆbMM� dE� ‰œU³ð Ë  —uA. ¨œuš ÁËdÖ

‘“u.¬ «d~L¼ ÈU¼vÝbŽ —œ È“U−. d¹uBð qOJAð ÈÁ—UÐ—œ tâ�¬

œ—ušdÐ vÝbŽ tÐ U¼t²ýu� “« t� v¹U¼uðdÄ t� bMM� vMOÐgOÄ b�«Áb¹œ

Èd?¹u?B?ð U?. b?¹œ —œ Ë Áb?ý “U?Ð r?¼ “« X?(?Jý “« fÄ ¨bMM�v.

r?Ý— U?Ð ”ö� t?²?m?ð ÈË— ¨f?á?Ý Æb�“UÝv. «— Tý “« È“U−.

 qJý® r(ł ÈË— v~�— ◊UI� UÐ @�—r¼ ÈU¼uðdÄ±±µv~�u~Ç ©

ÆrO¼œv. `O{uð «— d¹uBð qOJAð

 XO�UF�±µ

∫·b¼«dÖ«Ë vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 sOOFð 

∫aÝUÄ ÕdÞ ±’uBm. ·UJý tÝ Ë sJ4«uðdÄ p¹ UÐ ‡‡ 

«— «d?Ö«Ë v?Ýb?Ž Ær?O?M �v?. XÝ—œ —u� È“«u. ÈtJ¹—UÐ tÝ ¨Ê¬

ÈtJ¹—UÐ tÝ Ë r¹—«cÖv. ©◊uDš ÈU²Ý«— —œ® v$dDý cžU� ÈË—

bMýUÐ vK3« —u×. UÐ È“«u. t� rO�UÐUðv. Ê¬ tÐ È«t�uÖ tÐ «— —u�

d?O?(. ¨b�uý Áb¹œ cžU� ÈË— vÝbŽ ·dÞ Ëœ —œ U¼uðdÄ dO(. Ë

«— vÝbŽ ÆrOA�v. jš vÝbŽ —Ëœ Ë rO�“v. X.öŽ «— U¼uðdÄ

ÆrOM�v. rOÝdð «— U¼uðdÄ dO(. Ë r¹—«œv.dÐ

h?mA. «— U¼Ê¬ lÞUIð ÈtDI� Ë rO¼œv. œ«b².« «— U¼uðdÄ

Ær¹dOÖv. Á“«b�« «— vÝbŽ È—u� e�d. Uð tDI� s¹« ÈtK3U4 ÆrOM�v.

 qJý®XÝ« g¹U.“¬ œ—u. vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 ̈ tK3U4 s¹«±±∂Æ©

 qJý±±∂

 qJý±±µ

 ÕdÞ≤d?OLš ‡‡ g�jš ‡‡ «dÖ«Ë vÝbŽ ∫Â“ô q¹UÝË ‡‡

tL(−.

c?žU� ¯dÐ p¹ ÈË— @�—dÄ Ë È“«u. jš Ëœ p¹˛U. UÐ

U?Ð Áœ«œ —«d?Z U¼Ê¬ ÈË— œuLŽ —uÞtÐ «— «dÖ«Ë vÝbŽ Ë rOA�v.

r� v?Ýb?Ž v?�u?�U � Èt?K?3U4 dÖ« ÆrOM�v. rJ×. tL(−. dOLš

d?O?ž —œ Ë® Æb?�u?ýv?. Áb?¹œ l?ÞUI². vÝbŽ XAÄ “« U¼jš býUÐ

p??¹œe??� r? ¼ t??Ð U? ¼j??š ÈU??N??²??�« b??Ý—v?. d?E?� t?Ð  —u?3s?¹«

 q?Jý® ©Æb�«Ábý±±∑©n?]« ‡‡ÈË— «— v?Ýb?Ž 74dÖ —«dZ q×. 

F



≥∂∂

rOÝdð g�jš UÐ «— lÞUI². jš Ëœ œ«b².« ÆrO�“v. X.öŽ cžU�

lÞUIð ÆrO¼œv. œ«b².« «— U¼jš Ë r¹—«œv.dÐ «— vÝbŽ ÆrOM�v.

r¹dOÖv. Á“«b�« «— vÝbŽ Uð Ê¬ ÈtK3U4 ÆXÝ« vÝbŽ Êu�U� U¼Ê¬

qJý®±±∑Æ©» ‡‡

µ‡‡±≤vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK?U� Èt³ÝU×� ‡‡

∫·b¼ ÈtDÐ«— v²Ý—œ oOI% 
1
f = 1

p + 1
q

ÈU¼v?Ýb?Ž Èt?]œU?F?. tÐ œuš ¨Ê«“u.¬g�«œ t� s¹« È«dÐ

® „“U�
1
f = 1

p + 1
q©X?O?]U?F?4 p¹ —œ rO¼«ušv. U¼Ê¬ “« bMÝdÐ 

nK²m. ÈU¼X]UŠ —œ v¼ËdÖ


‡‡ bOM� g¹U.“¬ tÐUA. g¹U.“¬ p¹  ∂

 vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4(q)‰Ëbł —œ Ë b�dO~Ð Á“«b�« XZœ UÐ «— 

πU?Ð ÈdJHL¼ Ë  —uA. UÐ fáÝ ÆbMM� qOLJð «— ‰Ëbł Ë X³Ł 

s?O?Ð Èt?D?Ð«— Ë bMM� dO(Hð «— ‰Ëbł œ«bŽ« ¨œuš ÁËdÖ ÈUCŽ«

  

1
p + 1

q Ë 

  
1
fÆb�—Ë¬ XÝœtÐ «— 

g¹U�“¬ Á—ULýf (m)
  
1
f (m−1)p(m)

  

1
p (m−1)q(m)

  

1
q (m−1)

  

1
P + 1

q

±∂•≤≤[∞∏[∞

≤∂•≤[∞∏µ[∞

≥∂•±∏[∞π[∞

¥∂•±∂[∞πµ[∞

µ∂•±¥[∞±∞[∞

∂∂•±≤[∞±≤[∞

∑∂•±∞[∞±µ[∞

∏∂•∞∏[∞≤¥[∞

 qJý±±∑«dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U/ ÈdOÖÁ“«b�« ‘Ë— ‡‡

Á—ULý

g¹U�“¬

f (m)
  
1
f (m−1)p(m)

  

1
p (m−1)q(m)

  

1
q (m−1)

  

1
P + 1

q

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤∂

g?¹U?.“¬ —œ Ê«“u?.¬g�«œ “« ÁËdÖ p¹ ‡‡∂l?L?ý ¨»U?²� 

 ÈtK3U4 —œ «— sýË—±∏ÈtK3U4 tÐ v¹«d~L¼ vÝbŽ Èd².v²�UÝ 

 v�u�U�∂«— s?ýË— l?Lý ¨tKŠd. bMÇ vÞ Ë Áœ«œ —«dZ d².v²�UÝ 

d¼ —œ Ë Áœd�—Ëœ Ê¬ “« U¹ Ë p¹œe� vÝbŽ tÐ d².v²�UÝ Ëœ —UÐ d¼

 ‰Ëb?ł Æb�«t²4dÖ Á“«b�« «— vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4 ¨X]UŠ±∞

Æb¼œv. ÊUA� «— g¹U.“¬ s¹« Z¹U²�

t??Ð f??á??Ý Ë b??O?M � q?.U � «— ‰Ëb?ł «b?²?Ð« œu?š ÁËd?Ö —œ

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼gÝdÄ

ÆbOM� dO(Hð

øXÝ« XÐUŁ È—«bI. U¼Êu²Ý Â«b� tÐ ◊uÐd. œ«bŽ« ∫n]«

øb�«ÈËU(. r¼ UÐ U¼Êu²Ý Â«b� œ«bŽ« ∫»

 sOÐ ÈtDÐ«— ∫Û

  

1
q + 1

p Ë 

  
1
fÆbOM� «bOÄ «— 

∫t²J�©ÆrO¼œv/ —«dZ vÝ—dÐ œ—u. «— È“U−. ÈU¼d¹uBð® 

È“«u� j
š Ëœ

 ‰Ëbł±∞

 ‰Ëbłπ

©»®

©n�«®



≥∂∑

t�u�

œ«b?Ž« U?Ð Ê«u?ðv?. «— ‰Ëb?ł ¨”ö� v?ÖœU.¬  —u3 —œ 

s?¹« —œ Æœd � d?Ä Ê«“u?.¬g?�«œ j?Ýu?ð Áb?ý ÂU?$« ÈU ¼g?¹U?.“¬

rOÝdð ”ö� t²mð ÈË— «— Ê¬ tÐ ◊uÐd. ‰Ëbł XÝ« d²NÐ ̈  —u3

j??I??4 ¨U??¼ÁËd??Ö g??¹U??.“¬ Z??¹U??²??� œ—u??. —œ g??Ýd??Ä U??Ð Ë r?O?M �

s?¹« t?L?¼ U ¼ÁËd?Ö U?ð rO(¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— oOZœ ÈU¼ÈdOÖÁ“«b�«

 ÈtDÐ«— Ë bMM� dO(Hð «— ‰Ëbł
1
f = 1

p + 1
qÆb�dO~Ð t−O²� «— 

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤∑‘“u�¬ Ë 

∫·b¼U¼vÝbŽ Èt]œUF. Êœ—Ë¬ XÝœtÐ 
(1

p
+

1

q
=

1

f
)

‰Ëb?ł —œ Ê«“u?.¬g?�«œ “« ÁËd?Ö p?¹ ÈU ¼g¹U.“¬ Z¹U²�

±±ÈdOÖÁ“«b�« UÐ U¹ Ë® g¹U.“¬ s¹« Z¹U²� ÈË— “« ÆXÝ« Ábý X³Ł 

ÂU$« œuš ÁËdÖ —œ t� v¹U¼g¹U.“¬ —œ ̈ vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4

 —«œu/ ©ÆbO¼œv.

  

1
q V(ŠdÐ «— 

  

1
p —uA. UÐ fáÝ ÆbOM� rOÝdð 

¨b¹«Áœd� rOÝdð t� «— È—«œu/ ̈ œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« UÐ ÈdJHL¼ Ë

ÆbOM� dO(Hð

ÈU?D?š t?Ð ◊u?Ðd?. s?¹« ÆbMýUÐ —Ëœ jš “« tDI� Ëœ U¹ p¹ XÝ«

©Æœ—«œ œułË vA¹U.“¬ d¼ —œ t� XÝ« g¹U.“¬

 ÈUł tÐ t]œUF. —œ Ë bO(¹uMÐ «— jš Èt]œUF. fáÝy ¨

  

1
q

 ÈUł tÐ Ëx ̈

  

1
pÆbOM� «bOÄ «— dOG². Ëœ sOÐ ÈtDÐ«— Ë bO¼œ —«dZ «— 

t]œUF. XÐUŁ —«bI. jš ©√b³. “« ‰uÞ U¹ Ë® √b³. “« ÷dŽ

U¼dOG². sOÐ ÈtDÐ«— Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— Ê¬ —«œu/ dOOGð UÐ ÆXÝ«

ÆbOM� q.U� «—

∫aÝUÄ

Á—ULýp(m)q (m)
  

1

p
(m−1)

  

1

q
(m−1)

±≤∞[∞∂∞[∞∂[±µ

≤≤µ[∞≥∑µ[∞∂∂[≤¥

≥≥∞[∞≥∞[∞≥[≥≥[≥

¥≥µ[∞≤∂µ[∞¥∏[≤

µ¥∞[∞≤¥[∞≤[¥µ[≤

∂¥µ[∞≤≤µ[∞¥[¥≤[≤

8

7

6

5

4

3

2

1

0

76543210

(m−1)
1

q

(m−1)
1

pa

a

A

∫v?¹U?LM¼«—Èt?×?H?3 —œ U?¼t?DI� Êœd� hmA. “« fÄ 

 q?J?ý b?M?�U?L ¼ XÝ«— jš p¹  UB²m. ÈU¼—u×.±±∏rÝ— 

s?J?2® Æœ—c?~?Ð Áb?.¬ X?Ýœt?Ð ◊U?I?� “« vÐuš V¹dIð UÐ t� bOM�

y + x = a

1
q + 1

p = a

∫dO7Hð∫ t� b¼œv. ÊUA� —«œu/ 

®±©

1

q =0     1

p = a

 t � s?¹« È«dÐ Ë

  

1
q =0 b?¹U?Ð b?ýUÐ q = . Ëp = fv?M?F¹ 

ÆbýUÐ Êu�U� ÈË— r(ł

Ë

 ‰Ëbł±±

 qJý±±∏
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 Èt??D??Ð«— s??¹«d??ÐU?M?Ð±œu??ýv??. t??²??ýu??�  —u??3 s?¹« t?Ð 

1
p = 1

f = a t−O²�—œ Ë 

  
1
f = a∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ Æœuýv. 

  

1
p + 1

q = 1
f

vM���«œ±¥

„“U� ÈU¼vÝbŽ Èt�œUF� vÝbM¼  U³Ł«

Æœuý sOOFð X.öŽ

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤∏

 qJý—œ±≤∞U?Ð f?áÝ Ë bO(¹uMÐ «— U¼vÝbŽ Ÿu� «b²Ð« ¨

s?O?O?F?ð «— U ¼Ê¬ Êu?�U� Ÿu� vHM. Ë X³¦. ÈU¼X.öŽ “« ÁœUH²Ý«

ÆbOM�

′A

A

O

p

′

B

B

®±®           ©≤®            ©≥®           ©¥®            ©µ®          ©∂©

 qJý—œ±±π YK¦. Ëœ tÐUAð “«ABO Ë ′A ′B Ot−O²� 

 t?� r?¹dOÖv.
′A ′B

AB = q
p Y?K?¦. Ëœ tÐUAð “« Ë DOf Ë f ′B ′A

∫r¹—«œ

 
PO
′A ′B = f

q − f

t� s¹« tÐ tłuð UÐ  

PO = AB . AB
′A ′B = f

q − f . p
q = f

q − f

  

1
p + 1

q = 1
f

t?O??u?ð∫v?ý“u?�¬ Èt?� r?O ¼«u?šv?. Ê«“u?.¬g�«œ “« 

 U ¼v?Ýb?Ž Èt?]œU?F?.(1

p
+

1

q
=

1

f
)ÈU?¼X?.ö?Ž t?Ð t?łu?ð UÐ «— 

Æb�dÐ —U�tÐ qzU(. qŠ —œ d¹“ Èœ«œ—«dZ

± X.öŽ Ë vIOIŠ «d~L¼ vÝbŽ Êu�U� ‡‡fÆXÝ« X³¦. 

≤ X.öŽ Ë È“U−. «dÖ«Ë vÝbŽ Êu�U� ‡‡fÆXÝ« vHM. 

≥ v?I?OIŠ ÈU¼d¹uBð È«dÐ ‡‡qÈU?¼d¹uBð È«dÐ Ë X³¦. 

 È“U−.qÆXÝ« vHM. 

¥ È«d?Ð X?(O� Â“ô t³ÝU×. —œ ‡‡‰u?N−� XOL�q³Z “« 

 qJý±±π

 qJý±≤∞

∫aÝUÄ

±® ËU� ‡‡ Xmð ‡‡−©        ≤® ËU� Ëœ ‡‡−©

≥® ˛u� Ëœ ‡‡+©             ¥® ËU� ‡‡ ˛u� ‡‡−©

µ® ˛u� ‡‡ ËU� ‡‡ +©∂® ˛u� ‡‡ Xmð ‡‡+©



≥∂π

 bOM/ g¹U�“¬∏

∫·b¼ Èt]œUF. v²Ý—œ oOI% 
1
p + 1

q = 1
f

qÈdOÖÁ“«b�« pcm

∂∞µπ±≤

≥µ≥∂±¥

∂[≤∂≤∂±∂

µ[≤≤≤≥±∏

≤∞≤∞≤∞

«bš ÂU� tÐ

∫ÁËdÖÁ—ULý∫”ö/

∫ÁËdÖ ÈUCŽ« vÖœ«u�Uš ÂU� Ë ÂU�

∫g¹U�“¬ Ê«uMŽ

tDÐ«— oOI% ∫·b¼ 

  

1

p
+

1

q
=

1

f

∫g¹U�“¬ q¹UÝË

Ær??O??²??�d??Ö Á“«b??�« «— g??¹U??�“¬œ—u??� v? Ýb Ž v?�u?�U?/ Èt?K??U?� «b?²?Ð« ∫—U?/ ‘Ë—

  f =10cm q?«u� Ë Áb¼UA� «— lLý d¹uBð Ê¬ UÐ fáÝ Ë p ËqÆrO²�dÖ Á“«b�« «— 

∫t−O²�

  

1
p + 1

q = 1
f

  

1
q = 1

f − 1
p

  

1

q =
pf

p − f

q =
Pf

p − f

 bOM/ g¹U�“¬ “« Ábý tONð ÈU¼‘—«eÖ “« È«t�u/∏

∫a¹—Uð

 ‰U¦�∑

∫·b¼X.öŽ tÐ tłuð UÐ U¼vÝbŽ Èt]œUF. ̀ O×3 œdÐ—U� 

tO?uð ‡?‡ ‰U¦. rO¼«ušv. Ê«“u.¬ g�«œ “« ∫∑œu?š «— 

rOÝdð Èd².vKO. cžU� —œ «— Ê¬ tÐ ◊uÐd. ÈU¼qJý Ë bMM� qŠ

ÆbM¹U/

  

12 ××10

12 −−10
= 60

q ==
pf

p −− f



≥∑∞

 ‰U¦�∏

∫·b¼U¼vÝbŽ Èt]œUF. —œ vHM. X.öŽ œdÐ—U� 

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≤π

qJý±≤± X(Jý V¹d{ UÐ vÝbŽ p¹ nUÐ jO×. tÝ —œ «— 

Æb¼œv. ÊUA�  ËUH². ÈU¼X(Jý V¹d{

vÝbŽ Ë jO×. X(Jý V¹d{ ̈ œuš ÁËdÖ —œ  —uA. UÐ

d?O?(?.  ËU?H?ð X?KŽË bOM� t(¹UI. r¼ UÐ U¼qJý “« p¹d¼ —œ «—

ÆbO¹U/ tOłuð U¼jO×. —œ «— —u� ÈU¼uðdÄ X(Jý

—U � v?]u?L?F?. v?Ýb?Ž p?¹ t?O³ý q�d4 vÝbŽ ŸuL−. —œ

t?A?O?ý vÝbŽ  ÆXÝ« Ábý t²ÝU� Ê¬ X.Um{ “« v]Ë ¨bM�v.

—u²�˛ËdÄb¼—Ë« 
≤

ÆXÝ« q�d4 vÝbŽ Ÿu� “« 

n 1

n .n1

.

n 2

n n2

n 3

n. n3

F

 qJý±≤±

 qJý±≤≤

 qJý±≤≥

 qJý±≤¥

©»®
©n�«®

vM���«œ±µ

∫¯—eÐ ÈU¼vÝbŽ —U²šUÝ“UO� È—u� ÈU¼ÁU~²Ýœ všdÐ 

¯—e?Ð v?Ýb?Ž p¹ U.« b�—«œ lOÝË b¹œ Ê«bO. UÐ ¯—eÐ vÝbŽ tÐ

v�u�U� ÈtK3U4 ‡‡ ôUÐ Ê«uð® lOÝË b¹œ Ê«bO. 7ý«œ È«dÐ v]uLF.

Vłu. ̄ —eÐ ÈU¼vÝbŽ s¹« œU¹“ X.Um{ ÆbýUÐ rOm{ b¹UÐ ©r�

Æœuýv. —u� ÈœU¹“ —«bI. »cł

q�d4 sO²ÝuÖ« qJA. s¹« l4— —œ
±

—œ Èu(�«d4 bMLA�«œ 

 ‰UÝ±∏≤≤t?Ð t?� œd� vŠ«dÞ «— v�“U� Ë ¯—eÐ vÝbŽ ÈœöO. 

Æœuýv. ÁbO.U� q�d4 vÝbŽ Ë« ÂU�

e�d. r¼ È«tIKŠ ÈU¼—UOý “« dÄ ¨„“U� vÝbŽ s¹« `DÝ

q�d4 vÝbŽ v�ËdOÐ ̀ DÝ vÖbOLš ÆXÝ«

v?Ýb?Ž v?�Ëd?OÐ `DÝ vÖbOLš UÐ ‰œUF.

 qJý® XÝ« Ê¬ UÐ ‰œUF. v]uLF.±≤≤Æ©

F

  ±‡‡ Aggustin Fresnel ≤‡‡ Overhead



≥∑±

 vM���«œ±∂

v?Š«dÞ UÐ Èu(�«d4 Ê«œp¹eO4 Ë ”bMN. q�d4 sO²ÝuÖ¬

r?²(OÝ tKLł “« È«tM¹¬ ÈU¼r²(OÝ ¨Ê«uðdÄ Ë ¯—eÐ ÈU¼vÝbŽ

XšUÝ —U�tFÞUI. q�d4 Æœd� ‰u×². «— v¹U¹—œ ÈU¼”u�U4 È«tM¹¬

q?�d?4 ÈU ¼X?O]UF4 d~¹œ “« ÆœuÐ v¹U¹—œ ÈU¼”u�U4 È«dÐ vÝbŽ

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðv. «— vłu. —u� œ—u. —œ Ë« vÐd& ÈU¼t¹dE�

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≥∞

 ‰Ëbł —œ±≤ X.öŽ Ë d¹uBð Ÿu� ̈qUð d¹uBð ÈtK3U4® 

ÆbOM� sOOFð nK²m. ÈU¼X]UŠ È«dÐ «— ©vÝbŽ

 qJý±≤µ® q�d� sO²ÝuÖ¬ ‡‡±∏≤∑ ‡‡±∑∏π©
 qJý±≤∂

∫aÝUÄ

±´ ”uJF. Ë d²JÇu� ¨vIOIŠ d¹uBð ‡‡

≤´ ”uJF. Ë ÈËU(. ¨vIOIŠ d¹uBð ‡‡

≥´ ”uJF. Ë d²Ö—eÐ ¨vIOIŠ d¹uBð ‡‡

¥ rOI²(. d²Ö—eÐ ¨È“U−. d¹uBð ‡‡−

µ‡‡±≥vÝbŽ v¹U/¯—eÐ ‡‡
±

U¼

∫·b¼U¼vÝbŽ ©v]uÞ® v¹U/¯—eÐ UÐ v¹UMý¬ 

f¹—bð ÈULM¼«—

– p¹ rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “« —
Ò

q?Jý bM�UL¼ «— sOÐÁ

±≤∂p¹œe� Ê¬ tÐ t²(¼¬ Ë b�dO~Ð v$dDý cžU� p¹ qÐUI. —œ 

—œ d?¹u?B?ð Êb?ý —Ëœ t?Ð «— ÊU?�¬ tłuð Ë bMM� —Ëœ fáÝ Ë Áœd�

—œ X?Zœ U?Ð Ê«“u?.¬g?�«œ Ær?O?M?�v. VKł ¨Ê¬ Êbý ¯—eÐ sOŠ

 X�öŽ           d¹uBð Ÿu�          r7ł tK?U�       Á—ULý      q

                       
d¹uBð Uð 

±

≤

≥

¥

  p . 2f

  p = 2f

  f . p . 2f

p . f

 ‰Ëbł±≤«d~L¼ vÝbŽ ‡‡

  ±‡‡ Magnification



≥∑≤

U?ð r?(?ł Èt?K?3U4 Êbý œU¹“ UÐ t� b�dOÖv. t−O²� g¹U.“¬ ÂU$«

 vÝbŽ(p)d?¹u?B?ð ÈÁ“«b?�« Ë d²AOÐ vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4 ¨

rOM�v. n¹dFð «— v¹U/¯—eÐ t²J� s¹« tÐ tłuð UÐ Æœuýv. dð¯—eÐ

ÆrOM�v. f¹—bð »U²� 7. ÈË— “« «— Ê¬ ÈtDÐ«— Ë

 ‰U¦. t� rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “«πË bMM� qŠ «— »U²� 

ÆbMM� t(¹UI. »U²� —œ aÝUÄ UÐ «— œuš  aÝUÄ

 ‰U??¦??. “« ·b?¼πÈt??D??Ð«— Ê«“u??.¬g??�«œ t � X?Ý« s?¹« 

Æb�d³Ð —U�tÐ XÝ—œ «— v¹U/¯—eÐ

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≥±

∫·b¼ v¹U/¯—eÐ  «dOOGð vÝ—dÐ (m)ÈtK3U4 V(ŠdÐ 

vÝbŽ Uð d¹uBð

 ‰Ëbł œ«bŽ« ‡‡±≥Ê«“u.¬g�«œ “« v¼ËdÖ g¹U.“¬ Z¹U²� 

 —«œu?/ ‰Ëb?ł œ«b?Ž« “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ ÆXÝ«m«— ©v?¹U?/¯—e?Ð® 

 V(ŠdÐqÆbOM� dO(Hð «— Ê¬ Ë rOÝdð ©vÝbŽ Uð d¹uBð tK3U4® 

  f = 20cm

q . f

mqcmpcm

≤∂∞≥∞

±¥∞¥∞

∏[∞≥∂¥µ

µ[∞≥∞∂∞

m

4

3

2

1

0

f 2f 3f

q

∫d?O7Hðt?Çd¼ b¼œv. ÊUA� t� XÝ« v²Ý«— jš —«œu/ 

dð¯—eÐ d¹uBð ÈÁ“«b�« œuýv. d²AOÐ Êu�U� “« d¹uBð ÈtK3U4

ÆœœdÖv.

 vM���«œ±∑

± ÈtDÐ«— v{U¹—  U³Ł« ‡‡m V7ŠdÐ q

1
p + 1

q = 1
f       m = q

p

p = q
m      m

q + 1
q = 1

f

. m +1
q = 1

f . mf + f = q

  
. m = q − f

f . m = q
f −1

≤‡‡  ÈtDÐ«— v{U¹—  U³Ł«m V7ŠdÐ p

m = q
f    q = mp     1

q = 1
f − 1

p

  

.
1

q
=

p − f
fp

. mp =
fp

p − f
= m =

f
p − f

 qJý±≤∑

 ‰Ëbł±≥

∫aÝUÄ



≥∑≥

 vM���«œ±∏

«d~L¼ vÝbŽ —œ v¹U/¯—eÐ ÈtDÐ«— vÝbM¼  U³Ł«

È“U−� ÈU¼d¹uBð È«dÐ

 qJý —œ±≤∏ YK¦. Ëœ tÐUAð “« ′A ′B O Ë ABOt−O²� 

∫œuýv.

m = ′A ′B
AB = O ′B

OB

m = ′A ′B
AB = q

p

 vM���«œ≤∞

«d?~?L¼ vÝbŽ—œ v¹U/¯—eÐ ÈtDÐ«— vÝbM¼  U³Ł«

vIOIŠ ÈU¼d¹uBð È«dÐ

 qJý —œ±≥∞ Y?K¦. Ëœ tÐUAð “«ABOË ′A ′B Ot−O²� 

∫œuýv.

′A ′B
AB = q

p

′B B

′A

F

A

′FOp
q

 vM���«œ±π

«dÖ«Ë vÝbŽ —œ v¹U/¯—eÐ ÈtDÐ«— vÝbM¼  U³Ł«

 qJý —œ±≤π YK¦. Ëœ tÐUAð “«  ′A ′B O Ë ABO∫r¹—«œ 

′A ′B
AB = O ′B

OB

m = ′A ′B
AB = q

p

′BB

′A

F

A

′FO

′B

B

′A

A

O
P

 qJý±≤∏

 qJý±≤π

qJý±≥∞



≥∑¥

µ‡‡ ±¥vÝbŽ Ê«uð ‡‡
±

∫·b¼ÈœdÐ—U� XOL� p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê«uð v4dF. 

f¹—bð ÈULM¼«—

 —u?3—œ® v?J?M?O?Ž Ê«“u?.¬g?�«œ “« g?Ýd?Ä UÐ «— ”—œ

ÈÁ—U?Lý rO¼«ušv. U¼Ê¬ “« ÆrOM�v. ŸËdý ©”ö� —œ —uCŠ

«— Ê¬ tÐ ◊uÐd. ÈU¼tK¾(. Ë pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ÂËe] ¨œuš pMOŽ

ÆbMM� ÊUOÐ ”ö� È«dÐ

U?Ð Áœd?� f?¹—b?ð vÝbŽ Ê«uð œ—u.—œ «— »U²� 7. fáÝ

fJŽ vMF¹® XÝ« vÝbŽ Ê«uð ÊUL¼ pMOŽ ÈÁd/ t� s¹« tÐ Á—Uý«

Ád?/ Ë X?³?¦?. ¨«d~L¼ ÈU¼pMOŽ Ád/ Ë ©d². tÐ v�u�U� ÈtK3U4

ÈtK3U4 rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “« ÆXÝ« vHM. «dÖ«Ë ÈU¼pMOŽ

Ê¬ ÈÁ—U?L?ý ÈË— “« «— “u?.¬g?�«œ b?M?Ç p?M?O?Ž Ÿu� Ë v�u�U�

ÆbMM� t(¹UI. r¼ UÐ «— U¼Ê¬ Ê«uð Ë sOOFð

XO�UF� ”ö/“« Ã—Uš

∫·b¼«d~L¼ ÈU¼vÝbŽ Ê«uð Èt(¹UI. 

Èd~¹œ Ê«uð Ë r� vJ¹ Ê«uð®  ËUH². ÈU¼Ê«uð UÐ vÝbŽ Ëœ

vFÝ bOý—uš qÐUI. —œ 74dÖ UÐ Ë tONð ¨dÐ«dÐ —UNÇ œËbŠ ©œU¹“

ÆbO�eÐ gð¬ «— cžU� tJð p¹ bOM�

X?O?]U?F?4 “« ø«d?Ç øœd?O?Öv?. gð¬ dðœË“ p¹Â«b� UÐ cžU�

ÆbO¼œ ÊUA� rOÝdð UÐ «— XKŽ Ê¬ —œ Ë bOM� tONð ‘—«eÖ œuš

∫aÝUÄsýË— tJ] vÖ—eÐ Æ©r� v�u�U� ÈtK3U4® œU¹“ Ê«uð 

Æœ—«œ vÝbŽ v�u�U� ÈU¼tK3U4 tÐ v~²(Ð

 vM���«œ≤±

∫V?/d� ÈU¼vÝbŽr¼ t?Ð „“U� vÝbŽ bMÇ ÈtŽuL−. 

vJ¹œe� —œ t� vÝbŽ bMÇ U¹ Ëœ ÆbM¹uÖ V�d. vÝbŽ «— ÁbO³(Ç

V?K?ž« —œ Æb?M?M �v?. q?L?Ž v?Ýb?Ž p?¹ bM�U. ¨b�dOÖv. —«dZ r¼

ÁœUH²Ý« v³O�dð  —u3 tÐ vÝbŽ bMÇ “« oOZœ È—u� ÈU¼ÁU~²Ýœ

 qJý® œuýv.±≥≤Æ©

v?�u?�U � Èt?K?3U?4 “« «d?~?L?¼ v?Ýb?Ž Ëœ v�u�U� ÈtK3U4

d~¹œp¹ “« vÝbŽ Ëœ ÈtK3U4 dÖ« ÆXÝ« d²L� U¼vÝbŽ pðpð F

F

D1D2

F
0

F2 F1

 qJý±≥±

d²L/ Ê«uð ‡‡ n�«

d²AOÐ Ê«uð ‡‡ »

 qJý±≥≤

  ±‡‡ dioptric powe



∫Xý«œ rO¼«uš ¨býUÐ r� —UO(Ð

  D0 = D1 + D2 U¹ Ë 

  

1
f0

= 1
f1

+ 1
f2

“« p?¹d¼ ÈU¼Ê«uð ŸuL−. dÐ«dÐ V�d. vÝbŽ p¹ Ê«uð

ÆXÝ« Ê¬ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼vÝbŽ

ö¦.Î ÈU¼Ê«uð UÐ vÝbŽ Ëœ dÖ«   − 7d Ë   11dp¹ qOJAð 

�d. vÝbŽÒ U?Ð d?Ð«dÐ vÝbŽ s¹« Ê«uð ¨bM¼bÐ «— V  11− 7 = 4d  

Æb¹¬v. XÝœtÐ

“« p¹ d¼ ôUÐ XOHO� UÐ ÈU¼ÛuJÝËdJO. Ë ÛuJ(Kð —œ

�d. vÝbŽ p¹ ¨TOý Ë vLAÇ ÈU¼vÝbŽÒÆbM²(¼ V

 ∫X¹UÝ v�dF�

http:www.phy.ntnu.edu.tw/ntnuJava/ viewtopic.

php ? t = 65

U?Ð b?�«u?ðv?. d?Ð—U?� X?¹U?Ý s?¹« —œ œu?łu?. È“U?Ýt?O?³ý UÐ

ÆbM� XÝ—œ V�d. vÝbŽ ¨ ËUH². Ê«uð UÐ ÈU¼vÝbŽ

 XO�UF�±∂

∫·b¼“« U¼vÝbŽ Ÿu� hOmAð Ë v�u�U� tK3U4 œ—Ë¬dÐ 

U¼Ê¬ Èd¼Uþ qJý ÈË—

∫aÝUÄ

5 cm

20 D

20 cm

5 D

− 5 cm

−20 D

−. 5 cm

− 6/6 D

F

F

U¼vÝbŽ

v�u�U/ ÈtK?U�

vÝbŽ Ê«uð

Áe?O?~?
« œU?�?�« Ê«“u�¬g
«œ È«d� vDO��

‰U?F?� X?!d?" Ê¬ —œ ÊU?"œu$ t! bM!v�

ÆbM"U� t("«œ

 qJý±≥≥

 qJý±≥¥

©n�«®

©»®

ÈœUNMAOÄ XO�UF�≥≤

 —u?3 t?Ð «— r?O?m?{ v?Ýb?Ž p?¹ Ë „“U?� v?Ýb?Ž p¹

œuš ÁËdÖ —œ  —uA. UÐ Ë b¹dO~Ð dE�—œ U¼—uAM. “« È«tŽuL−.

r¼ UÐ «— U¼Ê¬ v¹«d~L¼ Ë rOÝdð «— U¼Ê¬ —œ È“«u. ÈU¼—u� dO(.

d?ð¯—e?Ð —u?A?M?. ”√— Èt?¹Ë«“ tÇd¼ ∫v¹ULM¼«—® ÆbOM� t(¹UI.

©ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ —œ —u� ·«d×�« Ê«eO. ¨býUÐ

∫aÝUÄ



≥∑∂

≥ uðu4 tKð vÝbŽ ‡‡(Telephoto lens)v�u�U� ÈtK3U4 ∫

 “« gOÐ vÝbŽ s¹«µ∞—U�tÐ —Ëœ“« vÝUJŽ È«dÐ Ë XÝ« d².vKO. 

v?Öb?�“ ‡?‡ v?ý“—Ë ÈU ¼œ«b?¹Ë— ‡?‡ v?�U?L?Ý¬ Â«dł« q¦. ªœË—v.

vAŠË  U�«uOŠ

¥ Ëd �U. vÝbŽ ‡‡(macro)“«d?²?L � v�u�U� ÈtK3U4 UÐ ª

ÆœË—v. —U�tÐ e¹— —UO(Ð ÂU(ł«“« vÝUJŽ È«dÐ ¨b¹«Ë

µ v¼U. rAÇ vÝbŽ ‡‡(fish eye lens)Ë XÝ« ÈËd� ª

Æœ—«œ ÈdM¼ œdÐ—U� ¨Ê¬ —œ d¹uBð vÖó¹Ë qO]œ tÐ

∂ ÂË“ v?Ýb?Ž ‡‡ (Zoom)v?�u?�U � Èt?K?3U?4 UÐ vÝbŽ ª

ÆXÝ« dOG².

Ë v?*—œ V?,U?D� ÊUO� Èu- ◊U/�—« È—«d-d�

Èd?OÖœU� t� «— ‘“u�¬ œu�u� ÈU2XOF-«Ë

ÆbM!v� q�b/� —«b�UÄ

—œ v?Ýb?Ž g¹U.“¬ rOÝdð È“UÝtO³ý  CDÁ«dL¼

ÆXÝ« Áb.¬ »U²�

ÈU¼vÝbŽ —œ d¹uBð rOÝdð XOKÐUZ È“UÝtO³ý s¹«

È«d?Ð Æœ—«œ «— n?K?²?m?. ÈU?¼X?]UŠ —œ ©U¼tM¹¬ Ë® «dÖ«Ë

Tý ÈtK3U4 ¨”u. ÊbOA� Ë Êœd� pOK� UÐ «b²Ð« s¹d9

 vÝbŽUð(p) d¹œUI. Ë rOÝdð Tý d¹uBð ÆbOM� sOOFð «— q

 ËmÆb�uýv. Áœ«œ ÊUA� 

∫v�«dMkÝ tÐ  uŽœÈ«t4dŠ ©—«œd³LKO4 U¹® ”UJŽ p¹ “« 

ÈU? ¼e??M??] Ÿ«u??�« Ë v??ÝU??J??Ž s??O?Ð—Ëœ œ—u?. —œ U?ð b?O?M �  u?Žœ

`O{uð Ê«“u.¬g�«œ È«dÐ sOÐ—Ëœ —œ ÁœUH²Ý« œ—u. ©ÈU¼vÝbŽ®

Æb¼œ

∫oOI% Ètz«—«sOÐ—Ëœ ÊUL²šUÝ œ—u.—œ t� v¹U¼ÁËdÖ “« 

”ö� t?Ð «— œu?š ‘—«e?Ö r?O?¼«u?šv. b�«t²ý«œ oOI% vÝUJŽ

ÆbM¼œ tz«—«

 vM���«œ≤≤

© ËUH²� Ê«uð UÐ® nK²k� ÈU¼vÝbŽ œdÐ—U/

XÝ« Ê¬ vÝbŽ ¨vÝUJŽ sOÐ—Ëœ rN. ÈU¼XL(Z “« vJ¹

Ÿ«u�« È«—«œ »uš ÈU¼sOÐ—Ëœ ÆbMýUÐv. i¹uFð qÐUZ VKž« t�

“« všdÐ t� bM²(¼  ËUH². Ê«uð UÐ ©v³O�dð ÈU¼vÝbŽ® U¼vÝbŽ

∫“« b�« —U³Ž U¼Ê¬

± v]uLF. vÝbŽ ‡‡(normal)vÝbŽ s¹« v�u�U� ÈtK3U4 ª

ôuLF.Î µ∞vÝbŽ bM�UL¼ d~¹œ vÝbŽ d¼ “« gOÐ Ë XÝ«d².vKO. 

ÆXÝ« ÊU(�« rAÇ

≤ b?¹«Ë U?¹ “U?Ð t?¹Ë«“ v?ÝbŽ ‡‡(wide angle lens)s¹« ª

 “« d?²?L � v?�u?�U � Èt?K?3U?4 È«—«œ v?Ýb?Žµ∞ÆX?Ý«d?²?.v?K?O?. 

È«d?Ð Ë X?Ý« d?ð¯—eÐ sOÐ—Ëœ v]uLF. vÝbŽ “« Ê¬ v¹U/¯—eÐ

p?¹ “« v?ÝU?J?Ž q¦. ªœË—v. —U�tÐ p¹œe� q3«u4 “« vÝUJŽ

výUI�

 qJý±≥µ

ÂË“

“U???Ð t???¹Ë«“

ÁUðu/

Ëd/U�v�uLF�v¼U� rAÇ

bMKÐ Èuðu� tKð



≥∑∑

 ‰U¦�±∞

∫·b¼Ê«uð ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« 

µ ‡‡ ±µÊ¬ V¹UF� Ë rAÇ ‡‡
±

∫·b¼ÊU(�« rAÇ p¹eO4 `¹dAð

f¹—bð ÈULM¼«—

”—œ ”ö� tÐ «— Ê¬ “« d²ÝuÄ p¹ U¹ Ë rAÇ “« È˛ôu. 

nK²m. È«eł« tÐ lł«— tâ�¬ rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “« Ë r¹—Ë¬v.

ÆbM¼œ ÊUA� Ê¬ ÈË— bM�«œv. U¼Ê¬ —U� Ë rAÇ

ÕdD. «— ”—œ Ÿu{u.  UOK� “« ÈdB²m. ¨‘Ë— s¹« UÐ

”uJF. d¹uBð qOJAð q¦. Èœ—«u. ÁeO~�« œU−¹« È«dÐ ÆrOM�v.

Y?×?Ð œ—u?. «— X?Ý« t?�Ë—«Ë U?. rAÇ —œ UO�œ t� s¹« Ë rAÇ —œ

ÈË— “« Ë rOM�v. t(¹UI. «— rAÇ Ë sOÐ—Ëœ fáÝ ÆrO¼œv. —«dZ

gI� ¨U¼Ê¬ ·ö²š« ÊUOÐ UÐ Ë d¹uBð qOJAð ÈÁu×� ¨U¼Ê¬ tÐUAð

‘“u.¬ «— oÐUDð qLŽ Ë —u� X(Jý —œ rAÇ ·UHý ÈU¼jO×.

ÈÁ—U?L?ý p?¹e?O?4 b?ý— ÈtK−. tÐ d²AOÐ tF]UD. È«dÐ® ÆrO¼œv.

∂µ©ÆbOM� tFł«d. 

tO?uð∫vý“u�¬ ÈU¼rAÇ p¹eO4 ¨ÈbMÐlLł p¹ —œ 

ÆrOM�v. t3öš t�uÖs¹« «—

v?Ýb?Ž p?¹ Ÿu?L?−?. —œ t?OłUł“ ¨vÝbŽ ¨tO]ô“ ¨tO�dZ

X?Š«d?²?Ý« X?]U?Š —œ r?A?Ç v?Ýb?Ž ÆbM¼œv. qOJAð «— V�d.

s?¹« —œ r?A?Ç v?�u�U� ÈtK3U4 Æœ—«œ «— œuš X]UŠ s¹dð`D(.

 œËbŠ ¨X]UŠ∑[±ÆXÝ« d².v²�UÝ 

v?Öb?O?Lš v�UÖó. ÈU¼tâO¼U. ¨p¹œe� ÂU(ł« Êb¹œ È«dÐ

 œËb?Š «— Ê¬ v?�u?�U� ÈtK3U4 Ë œU¹“ «— vÝbŽ≤d?O?OGð d².vKO. 

ÆbM¼œv.

 vM���«œ≤≥

∫ÁœUÝ vÝUJŽ sOÐ—ËœÈt³Fł p¹ ÁœUÝ vÝUJŽ sOÐ—Ëœ 

—œ Ë «d~L¼ vÝbŽ p¹ Ê¬ ·dÞ p¹ —œ t� XÝ« ÁUOÝ Ë p¹—Uð

Æœ—«œ —«dZ vÝUJŽ rKO4 ‘d~¹œ ·dÞ

r� —UO(Ð ̈ vÝUJŽ sOÐ—Ëœ v]uLF. vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4

rOEMðqÐUZ rKO4 Ë vÝbŽ ÈtK3U4 Ë ©rKO4 Uð vÝbŽ tK3U4 bŠ —œ®

ÆXÝ«

Áœ«œ —«d?Z v?L(ł qÐUI. —œ sOÐ—Ëœ v²ZË ¨vÝUJŽ ÂU~M¼

ö?.U?� d?¹uBð Uð œuý rOEMð rKO4 Ë vÝbŽ ÈtK3U4 b¹UÐ ¨œuýv.Î

Æb²HOÐ rKO4 ÈË— r(ł “« `{«Ë

X?L?Ý t?Ð v?Ýb?Ž ¨—Ëœ r?(?ł p?¹ “« 74dÖ fJŽ È«dÐ

¨s?O?Ð—Ëœ “« r?(?ł Êbý —Ëœ UÐ «d¹“® œuýv. Áœ«œ X�dŠ qš«œ

“« 7?4d?Ö f?J?Ž È«d?Ð Ë ©œuýv. r� vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4

Áœ«œ X�d?Š ÊËd?O?Ð X?L?Ý t?Ð sOÐ—Ëœ vÝbŽ ¨p¹œe� r(ł p¹

v¹UłtÐUł s¹« Æ©œuýv. œU¹“ vÝbŽ Uð d¹uBð ÈtK3U4® œuýv.

ôuLF. vÝbŽÎÆœuýv. rOEMð XÝ« sOÐ—Ëœ ÈË— t� vLzöŽ UÐ 

  ±‡‡ Eye and its defects



≥∑∏

r?O?E?Mð qÐUZ eO� rKO4 tÐ v¼œ—u� ÊU.“ ¨U¼sOÐ—Ëœ VKž« —œ

ÈÁ“«b?�« Ë r?Ö«d?4U?¹œ Êœu?Ð “U?Ð ÊU?.“ ‰d?²?M � U?Ð rOEMð s¹« ÆXÝ«

 qJý® œ—«œ Ê¬ vÖœuAÖ±≥∂v³ÝUM. —«bI. ̈ d¹uBð X³Ł È«dÐ Æ©

r?K?O?4 v?Ð«d?š Y?ŽU?Ð œU?¹“ —u?� Æb²HOÐ rKO4 ÈË— b¹UÐ r(ł “« —u�

Æœuýv. rKO4 ÈË— `{«Ë d¹uBð X³Ł l�U. r� —u� Ë œuýv.

”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« È—UJL¼ UÐ ∫

ÆbOM� oOI% U¼sOÐ—Ëœ Ÿ«u�« v¹U�«uð Ë  UBmA. ÈÁ—UÐ—œ

 bO¼œ aÝUÄ≥

∫·b¼Áb¹bÄ p¹ vLKŽ tOłuð 

ÄUÝa∫ {d¹V ýJ(X ¬» Ë {d¹V ýJ(X ÇAr¨ Ð(OU—

�eœ¹p Ðt ¼r ¼(²Mb Ë «�×d«· �u—È �t «“ ¬» Ë«—œ ÇAr .výuœ¨

Ð(OU— �r «ÝXÆ

 XO�UF�±∑

∫·b¼©rAÇ —œ d¹uBð È—UÖb�U.® b¹œ vÖó¹Ë UÐ v¹UMý¬ 

∫a?ÝUÄ r?A?Ç —œ —u� dŁ« 

  
1

15r?A?Ç Ë b?�U?.v. vZUÐ tO�UŁ 

q?ÐU?I?. —œ ÊU?.“ s¹« “« d²L� v�U.“ ÈtK3U4 UÐ t� «— v¹U¼d¹uBð

Ë ULMOÝ —U� ”UÝ« Ÿu{u. s¹« ÆbMOÐv. t²ÝuOÄ b�dOÖ —«dZ rAÇ

ÆXÝ« rKO4 Êb¹œ È«dÐ Êu¹e¹uKð

1
6

11
8

5/6

4

2
/
8

d

rÖ«d�U¹œ vÖœuAÖ dDnd =

  

1

60
sB

  

1

250
S v¼œ—u� ÊU�“

ÁUðu/ ÊU�“bMKÐ ÊU�“
                            .. .. .. . . ..“UÐ

  

1

125
S

  

1

30
S

“UÐ

 vM���«œ≤¥

∫rAÇ pOJHð  —bnvð—u3—œ jI4 Tý p¹ “« tDI� Ëœ 

Ëœ s?¹« t?Ð ◊u?Ðd?. ÈU ¼d?¹u?B?ð t� b�uýv. Áœ«œ hOmAð r¼ “«

Æb?�d?O?~?Ð —«d?Z «e?−?. —u?Þt?Ð v?¹U?M?O?Ð ÈU?¼t?²?šU?¹ ÈË— d?Ð ¨t?D?I�

p?¹ ÊU?(?�« r?A?Ç È«d?Ð p?O?JHð qÐUZ b¹œ Èt¹Ë«“ s¹dðpÇu�

 ¨tł—œ p¹® ÆXÝ« È«t¹Ë«“ tIOZœ∂∞©XÝ« È«t¹Ë«“ tIOZœ 

—œ œU?¹“ Èt?K?3U?4 —œ l?Z«Ë ÈU?O?ý« U¹ Ë e¹— —UO(Ð ÈUOý«

È«t¹Ë«“ ÈtIOZœ p¹ “« U¼Ê¬ b¹œ Èt¹Ë«“ t� b�uýv. Áb¹œ vð—u3

 qJý®býUÐ d²AOÐ±≥∑Æ©

® È«t¹Ë«“ tIOnœ p
¹

  

1

60

tł—œ 
©

 qJý±≥∑

 qJý±≥∂



≥∑π

v�u�U/ ÈtK?U�b¹œ ÈtK?U�

mmcm

π[±µ≤µ

∑[±∂±∞∞

π[±∂≥∞∞

 ‰Ëbł±¥

∫bOM/ dJ�r?A?Ç v~²(š l4— È«dÐ œuýv. tO3uð «dÇ 

ørOM� ÁU~� XÝœ—Ëœ dþUM. tÐ ¨œU¹“ ÈtF]UD. “« fÄ

∫a?ÝUÄi?³?I?M?. r?A?Ç ÈU ¼t?â?O ¼U. ¨tF]UD. ÂU~M¼ «d¹“ 

r?O?M � ÁU?~?� ©v?ðb?. È«d?Ð® X?Ýœ—Ëœ d?þU?M?. t?Ð v?²?ZË Ë b?�uýv.

ÆbM¹¬v.—œ XŠ«d²Ý« X]UŠ tÐ rAÇ ÈU¼tâO¼U.

f¹—bð ÈULM¼«—

œu?š ÈU¼v¼ËdÖr¼ pL� tÐ rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “«

ÂU$« oÐUDð qLŽ ÊUALAÇ t� È«tK3U4 qZ«bŠ ©v²O]UF4 ÂU$« UÐ®

Æb�dO~Ð Á“«b�« «— b¼œv.

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�≥≥

U²³(� È«tK3U4 “« «— »U²� Èt×H3ÎrAÇ tÐ t²(¼¬ ¨—Ëœ 

Ë v²Š«— tÐ «— U¼t²ýu� bO�«u²� d~¹œ t� —bZÊ¬ ÆbOM� p¹œe� œuš

»U²� ÈtK3U4 bO¼«umÐ œuš v¼ËdÖ r¼ “« fáÝ ÆbO�«umÐ ̀ {«Ë

ÆœdO~Ð Á“«b�« «— ULý rAÇ Uð

Á“«b�« «— œuš b¹œ ÈÁd²(Ö s¹d²L� ULý ¨g¹U.“¬ s¹«—œò

åÆb¹«t²4dÖ

ÈU?¼v¼ËdÖ r¼ d¹UÝ vFO³Þ b¹œ ÈÁd²(Ö s¹d²L� UÐ «— Ê¬

ÆbOM� t(¹UI. œuš

œ—u?. »U?² � 7. tÐ tłuð UÐ «— vFO³Þ b¹œ ÈÁd²(Ö fáÝ

ÆrO¼œv. ‘“u.¬ Áœ«œ —«dZ Y×Ð

 vM���«œ≤µ

 ∫rAÇ vÝbŽjÝuð tOJ³ý ÈË— d¹uBð oOZœ Êœd� v�u�U�

¨d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð ©o?ÐU?D?ð q?L?Ž® œd?O?Öv?. ÂU?$« r?A?Ç v?Ýb?Ž

v?³?ÝUM. d¹uBð ¨vÝbŽ v�u�U� tK3U4 rOEMð UÐ rAÇ ÈU¼tâO¼U.

ÆbM¼œv. qOJAð tOJ³ý ÈË—

 œËb?Š rAÇ vÝbŽ dDZµœËbŠ Ê¬ X.Um{ Ë d².vKO. 

¥ œËb?Š Èt?K?3U?4 t?Ð r?A?Ç È—u?� e �d. ÆXÝ« d².vKO. ±[±∑

‰Ëbł ÆXÝ« tOJ³ý “« d².vKO.±¥vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 oÐUDð 

Æb¼œv. ÊUA�  ËUH². ÈU¼b¹œ ÈtK3U4 —œ «— rAÇ

”ö?/ “« Ã—U?š X?O�UF�“«® v?¼U?. p?¹ r?A?Ç vÝbŽ ∫

Êœd � «b?O?Ä È«d?Ð Ë b?O?M � v?Ý—d?Ð «— ©v�«—u?š ÈU?¼v¼U. Ÿ«u�«

«d?ł« Ë v?Š«d?Þ g?¹U?.“¬ Ê¬ X?(?Jý V¹d{ Ë v�u�U� ÈtK3U4

ÆbOM�

vM���«œ≤∂

– v?¹U/¯—eÐ—Ò ∫b?¹œ ÈÁd?²?7?Ö s¹d²L/ Ë sOÐÁ–—
Ò

sOÐÁ

ôuLF.ÎdE� œ—u. r(ł v²ZË ÆœË—v. —U� tÐ e¹— ÂU(ł« Êb¹œ È«dÐ 

– p¹ v�u�U� ÈtK3U4 —œ—
Ò

¨È“U−. Èd¹uBð ¨œdOÖv. —«dZ sOÐÁ

– È«dÐ Æœuýv. Áb¹œ r(ł “« dð¯—eÐ Ë rOI²(.—
Ò

v²]UŠ —œ sOÐÁ

s?O?O?Fð —œ Ë œuýv. n¹dFð v¹U/¯—eÐ býUÐ p¹œe� rAÇ tÐ t�

ôuLF. v¹U/¯—eÐÎ– t� XÝ« s¹« dÐ ÷d4 —
Ò

“« È«tK3U4 —œ sOÐÁ



≥∏∞

 —œ Ê¬ È“U?−?. d?¹u?B?ð t?� œdOÖ —«dZ b¹UÐ r(ł≤µÈd?²?.v²�UÝ 

–—
Ò

«— U?¼t²ýu� Ê«uðv. tK3U4 s¹« —œ «d¹“ ªœuý qOJAð sOÐÁ

t??Ð– v??¹U??/¯—e??Ð Æb??¹œ «— ÂU??(?ł« U?¹ Ë b?�«u?š v?²?Š«— —
Ò

s??O?ÐÁ

m =
′A ′B

AB =
q
p

Æœ—«œ v~²(Ð sOÐÁ—– “« r(ł ÈtK3U4 tÐ 

  q = 25cm

1
p = f +25

25f       
1
p = 1

25 + 1
f        

1
p + 1

q = 1
f

m = 25 + f
f     m = q

p = 25
p

– v¹U/¯—eÐ ̈ tDÐ«— s¹«—
Ò

v�u�U� ÈtK3U4 V(ŠdÐ «— sOÐÁ

® Æb¼œv. ÊUA� Ê¬f  V(ŠdÐ cm©

”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�«— sOÐ—Ëœ hmý p¹ pMOŽ ∫

ÈË— Ê¬ UÐ «— ‚Uð« Ád−MÄ “« ÊËdOÐ ÈÁdEM. d¹uBð Ë b¹dO~Ð X�U.«

Æb¹“«bMOÐ cžU� p¹

”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« È—UJL¼ UÐ ∫

ÆbOM� oOI% Ê¬ œ—u. —œ Ë »Um²�« «— d¹“ ÈU¼Ÿu{u. “« vJ¹

±ÈU?¼È—U?L?OÐ Ë rAÇ V¹UF. “ËdÐ Vłu. vK.«uŽ tÇ ‡‡

øœuý v. Ê¬

≤  s??‡??O??.U??²??¹Ë d??‡??Ł« ‡?‡A  (C20H30O)  s??O??.U??²?¹Ë ¨  B1

  (C12H16N4OS) s?O?.U?²?¹Ë ¨C   (C6H8O6)Ë r?A?Ç ÈË— d?Ð 

øX(OÇ v¹UMOÐ

≥p?¹e?O?] q?L?Ž b?M�U. tO�dZ vŠ«dł nK²m. ÈU¼‘Ë— ‡‡

(lasik)øb�uýv. ÂU$« t�u~Ç Ë —uEM. tÇ tÐ 

∫X?¹UÝ v�dF�v?Š«d?ł nK²m. ÈU¼‘Ë— X¹UÝ s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð tO�dZ

www.birkacre.freesetve.co.ok/index.htm

 ÈœUNMAOÄ XO�UF�≥¥©ÂuKŽ ÁU~A¹U/ È«dÐ® 

∫b¹“U�Ð rAÇ ‰b�

∫Â“ô q?¹UÝË ©Á˛Ë˛ s?]U?Ð® œd?Ötð s]UÐ   500ccv?ÝbŽ ‡‡

V?�u?� eO~
«d�dJH� Ë ŸuM(� ÈU2XO,UF�

Æœu"v� Ê«“u�¬g
«œ d(AO� XOI�u�

 v�u�U� ÈtK3U4 UÐ «d~L¼  f =10cmÈtK3U4 UÐ «d~L¼ vÝbŽ ¨

 v�u�U�  f = 5cm‡‡  tIKŠ p¹ ¨X¹d³� ‡‡ t¹UÄ Ë lLý ®tIKŠ bM�U.

ÆÊ¬ Èt¹cGð l³M. Ë sJ4«uðdÄ ‡‡ tL(−. dOLš ‡‡ ©V(Ç—«u�

s]UÐ ‡‡
±

Ë bO¼œ —«dZ tIKŠ ÈË— «— Ê¬ Ë bOM� »¬ “« dÄ «— 

qJý oÐUD.® bO�U³(âÐ Ê¬ —«bł tÐ tL(−. dOLš UÐ «— vÝbŽ±≥∑©

bMÇ dÖ«® ÆbO�UÐU²Ð vÝbŽ tÐ Ë bOM� XÝ—œ È“«u. uðdÄ t²Ýœ p¹

©Æœu?ýv?. Áb?¹œ »¬ —œ —u?� d?O?(?. b?¹e?¹d?Ð s]UÐ »¬ —œ dOý ÁdDZ

r?A?Ç® Æb?�u?ýv. e�dL². s]UÐ —«bł ÈË— d~¹œ ·dÞ —œ U¼uðdÄ

©XŠ«d²Ý« ‰UŠ—œ

±ÆbOM� »Um²�« tÝ—b. ÁU~A¹U.“¬ —œ œułu. ÈU¼vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 UÐ VÝUM². «— s]UÐ Á“«b�« ‡‡ 



≥∏±

 —œ «— sýË— lLý p¹ ‡‡≤µt¹UÄ ÈË— vÝbŽ Èd².v²�UÝ 

¯d?Ð p?¹ Æœu?ýv?. q?OJAð s]UÐ XAÄ lLý d¹uBð ÆbO¼œ —«dZ

 œËb?Š® s]UÐ XAÄ «— cžU�¥U?ð b?O?M� UłtÐUł ©dðVIŽ d².v²�UÝ 

«— s?O?Ð—Ëœ r?A?Ç p¹ ¨‰b. s¹«® Æœuý Áb¼UA. Ê¬ ÈË— d¹uBð

©œuýv. qOJAð Ê¬ tOJ³ý “« dð—Ëœ d¹uBð t� b¼œv. ÊUA�

V??ÝU??M??. v??�u??�U? � Èt??K??3U?4 t?Ð «d?~?L ¼ v?Ýb?Ž p?¹ ‡?‡

œËbŠ  5cm rAÇ ‰b. qÐUI. —œ ¨®Ë bO¼œ —«dZ ©pMOŽ Ê«uMŽtÐ

ÆbOM� Õö3« «— Ê¬ b¹œ

 qJý±≥∑

 qJý±≥∏

 qJý±≥π

Èt?K?3U?4 U?Ð v?Ýb?Ž p¹ Ë b¹—«œdÐ «— s]UÐ ÈË— vÝbŽ ‡‡

sOÐp¹œe� rAÇ tÐ «— rAÇ ‰b. Ë bO¼œ —«dZ Ê¬ ÈË— d²L� v�u�U�

ÆbOM� Õö3« «— Ê¬ b¹œ VÝUM. È«dÖ«Ë vÝbŽ p¹ UÐ Ë bOM� q¹b³ð

vM���«œ≤∑

∫vzd�U� ÈU¼pMOŽÈU?¼vÝbŽ vzd.U� ÈU¼pMOŽ U¹ eM] 

pý« fMł “« vF¹U. UÐ Á«dL¼ t� bM²(¼ v4UDF�« qÐUZ vJO²ÝöÄ

p?M?O?Ž b?M?�U. U¼eM] s¹« v³Þ Ÿ«u�« Æb�uýv. t²ý«cÖ tO�dZ ÈË—

ÆœË—v. —U�tÐ b¹œ Õö3« È«dÐ

 qJý±¥∞

U� ÈdOÖœU�ò f�—b� b�b� ÈU2‘Ë— —œ

Ë f??�—b?� ÈU?2œd?/?2«— åe?G?� œd?�—U?!

ÆbM!v� dOOG� v�UO"“—« ÈU2‘Ë—

tOJ³ý



≥∏≤

vM���«œ≤∏

b¹œ Õö?« Ètâk¹—Uð

¨tF]UD. Ë Êb¹œ d²NÐ È«dÐ Ábý t²šUMý ÈtKOÝË sO]Ë« ‡‡ 

t??F??]U??D?. œ—u?. 7?. ÈË— «— Ê¬ t � X?Ý« Áœu?Ð È«t?A?O?ý Èu?Ö

ÆbM²4dÖv.

v?(?O?zu?Ý p?ýe?Ä p?¹ j?Ýu?ð vzd.U� pMOŽ sO²(m� ‡‡

ÆœuÐ tAOý fMł “« t� bý t²šUÝ

v?zd?.U?� ÈU ¼pMOŽ r²(OÐ ÊdZ Â—UNÇ Èt¼œ dš«Ë« —œ ‡‡

 ‰UÝ —œ Ë bý t²šUÝ vJO²ÝöÄ±πµ∞vzd.U� ÈU¼pMOŽ ÈœöO. 

È“UO� d~¹œ Ë b�uýv. —ËUMý rAÇ pý« ÈË— t� b�bý t²šUÝ

Æb�—«b� v¹UOLOý ‰uK×. tÐ

”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�

±l?ÐU?M?. t?Ð t?F?ł«d. UÐ Ë œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« È—UJL¼ UÐ ‡‡

d?²?Ýu?Ä p?¹ ¨ ö?−?. v?šd?Ð Ë v?Ý—œd?O?ž ÈU ¼»U²� Ë v²�d²M¹«

ÆbOM� XÝ—œ ¨Ê¬ V¹UF. Ë rAÇ ÈÁ—UÐ—œ

≤ q??J??ý v??~?�— ÈU ¼Õd?Þ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ‡?‡±¥≥È«d?Ð ¨

ÆbOM� «dł« œuš tÝ—b. —œ Ë ÕdÞ g¹U.“¬ p¹ v~�——u�

 ‰U?Ý —œ p?M?OŽ sO]Ë« ‡‡±≤∏¥ÁœU?H?²?Ý« œ—u. UO]U²¹« —œ 

d¹uBð ¨pMOŽ »UÐ —œ —«œa¹—Uð bMÝ sO²(m� Ë XÝ« t²4dÖ—«dZ

 ‰UÝ —œ t� XÝ« vJMOŽ gOA� p¹±≥µ≤ÆXÝ« Ábý výUI� 

 ‰U??Ý —œ «— r?A?Ç ÈË— v?Ýb?Ž X?šU?Ý d?J?4 ‡?‡ ±∏≤∑

Æœd� ÕdD. qýd¼ ÊUOK¹ËdÝ

 qJý±¥±

 qJý±¥≤

 bO¼œ aÝUÄ¥

∫·b¼sOÐ—Ëœ rAÇ pMOŽ Ÿu� XšUMý 

∫a?ÝU?ÄË d?ð¯—e?Ð d?¹u?B?ð «d?¹“® X?Ý« s?OÐ—Ëœ Ë« rAÇ 

©XÝ«d~L¼ Ê¬ vÝbŽ Ÿu� b¼œv. ÊUA� rAÇ rOI²(.

 XO�UF�±∏

∫·b¼v?Ýb?Ž X?šU?Ý v?~�u~Ç UÐ Ê«“u.¬g�«œ v¹UMý¬ 

pMOŽ

 ∫“UÝpMOŽ p¹ UÐ t³ŠUB�“UÝpMOŽ p¹ “«  uŽœ UÐ

a?ÝU?Ä Ë g?ÝdÄ UÐ bM�«u²Ð Ê«“u.¬g�«œ Uð bOM� r¼«d4 «— vD¹«dý

Èd?²?A?O?Ð g?�«œ ©ì Ë b?¹œ Ëœ ¨vzd.U�® U¼pMOŽ Ÿ«u�« œ—u. —œ

ÆbMM� V(�

 qJý±¥≥U?¼Ád¹«œ qš«œ ÈU¼œbŽ bM�«uðv/ @�——u/ œ«d�« ‡‡ 

ÆbM�«ukÐ «—



≥∏≥

—œ È—U?O?L?2 o?�d?@ “« Èd?OÖœU� ÈU2‘Ë—

¨œu?" t?(?�d?Ö —U?!t?� X?*—œ t?! v?�—uB

v?�«—U?! Æœ—«œ eG� XO,UF� U� ÈœU�“ ‚U/D
«

g??�«e??�« v?DU?L?(?�« ÈU?2j?O?�?� —œ e?G?�

Æb�U�v�

 vM���«œ≤π

∫b¹œ Ëœ ÈU¼pMOŽr� rAÇ vÝbŽ Èd¹cÄ·UDF�« v¼UÖ 

V?O?Ž Ëœ d ¼ Ë b?�œd?Öv?. nOF{ v�UÖó. ÈU¼tKCŽ U¹ Ë œuýv.

Æb¼œv. Œ— ÊU.“r¼ vMOÐp¹œe� Ë vMOÐ—Ëœ

ÁœU?H?²?Ý« b?¹œ Ëœ ÈU ¼p?M?O?Ž “« V?O?Ž s?¹« Õö?3« È«dÐ

Æœuýv.

 ËU?H?²?. v?Ýb?Ž Ëœ U?Ð ÈU ¼t?A?Oý “« b¹œ Ëœ ÈU¼pMOŽ

ULOI²(. Ê¬ UÐ vBmý v²ZË Æb�«Ábý qOJAðÎ¨bM�v. ÁU~� uKł tÐ 

È«dÐ v²ZË Ë œdOÖv. —«dZ ‘b¹œ qÐUI. —œ «dÖ«Ë vÝbŽ UÐ pMOŽ

vÝbŽ o¹dÞ “« œ“«b�«v. sO¹UÄ tÐ «— œuš ÁU~� —U� ÂU$« U¹ tF]UD.

ÆbM�v. ÁU~� dE� œ—u. r(ł tÐ «d~L¼

v?Ýb?Ž tÝ UÐ v¼UÖ «— b¹œ Õö3« ’uBm. ÈU¼pMOŽ

Æb�“UÝv. eO�

R1

R2

 vM���«œ≥∞

∫©È“U?Ýp?M?O?Ž® v?ÝbŽ XšUÝ ÁUÖ—U/¨U ¼“U?ÝvÝbŽ 

Æb�—Ë¬v. XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« «— U¼vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4

  

1
f = (n −1)( 1

R1
− 1

R2
)

 ¨t?D?Ð«— s¹«—œnÊ¬ U?Ð t � X?Ý« È«ÁœU?. X?(?Jý V¹d{ 

 Ë b?�“U?Ýv?. «— pMOŽ vÝbŽ  R1 Ë   R2ÈËd� `?DÝ Ëœ ŸUFý 

 qJý®bM²(¼±¥¥Æ©

v?ÝbŽ Ë œË—v. —U�tÐ „“U� ÈU¼vÝbŽ È«dÐ t]œUF. s¹«

  UÐ t(¹UI. —œ Ê¬ X.Um{ t� XÝ« vÝbŽ „“U�  R1 Ë   R2„b�« 

  ŸUFý ËU� Ëœ ÈU¼vÝbŽ —œ ÆbýUÐ  R1 Ë   R2 Ëœd¼ U¹ Ë ® —u3—œ

Êu?�U?� t?−O²� —œ Æb�dOÖv. dE�—œ vHM. «— ©ËU� `DÝ Ëœ 7ý«œ

˛u� ‡‡ ËU� ÈU¼vÝbŽ È«dÐ t]œUF. s¹« Æœuýv. vHM. ËU� vÝbŽ

t²(Ð«Ë U¼vÝbŽ t�uÖ s¹« v¹«d~L¼ U¹ Ë v¹«dÖ«Ë ÆœË—v. —U�tÐ eO�

·d?Þ ŸU?F?ý U¹ XÝ« dðpÇu� ˛u� ·dÞ ŸUFý t� XÝ« s¹« tÐ

ÆËU�

 qJý±¥¥

Ë v?M?O?D F«b?2U?A?� o?�d?@“« Èd?O?ÖœU� 

ÆX*« —UÖb
U� ÈdOÖœU� ¨U2Ê¬ qOK%



≥∏¥

M�ÒœdÐ—U/ Ë È—ËU

∫·b¼M4 —œ p¹eO4 ÒÈ—ËU

ÛuJÝËdJO.

f¹—bð ÈULM¼«—

Ë r¹—Ë¬v. ”ö� tÐ ÛuJÝËdJO. p¹ ̈ ÊUJ.«  —u3 —œ

tłuð Ë rO¼œv. `O{uð «— ÛuJÝËdJO. ÊUL²šUÝ ¨Ê¬ pL� tÐ

vÝbŽ v¹UłtÐUł® ÛuJÝËdJO. rOEMð ÈÁu×� tÐ «— Ê«“u.¬g�«œ

pÇu� v�u�U� ÈtK3U4 tÐ Á—Uý« UÐ Áœd� VKł ©Âô qÐUI. —œ v¾Oý

ÆrOM�v. f¹—bð «— U¼Ê¬ —œ d¹uBð qOJAð v~�u~Ç ̈ v¾Oý vÝbŽ

œu?š ÁËd?Ö È—U?JL¼ UÐ rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ “« fáÝ

Æb�“U(Ð ÛuJÝËdJO. p¹

∫b¹“U7Ð ÛuJÝËdJO� ‡‡ ”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�

∫g¹U�“¬ q¹UÝË œËbŠ® r� v�u�U� ÈtK3U4 UÐ vÝbŽ µ

 œËbŠ® œU¹“ v�u�U� ÈtK3U4 UÐ vÝbŽ ̈ v¾Oý È«dÐ ©d².v²�UÝ≤µ

® bMKÐ vÐuÇ g�jš ̈ vLAÇ È«dÐ ©d².v²�UÝ¥∞ Uð µ∞¨©d².v²�UÝ 

ÆtL(−. dOLš È—«bI.

©Á«u?)œ ‘Ë— t?Ð® U¼vÝbŽ “« p¹ d¼ v�u�U� q3«u4 ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« XZœ UÐ «—

  

f e =           
  

f o = 

 ÈtK3U4 tÐ «— v¾Oý vÝbŽ ‡‡  f o +1 ®d²AOÐ d².v²�UÝ p¹

dOLš UÐ ©œuLŽ —uÞtÐ® g�jš Èt³] “« ©Ê¬ v�u�U� ÈtK3U4 “«

ÆbO�U³(âÐ tL(−.

 “« dðgOÐ È«tK3U4 tÐ «— vLAÇ vÝbŽ ‡‡d = f o + f e

v?K3« —u×. ÆbOM� rJ×. v¾Oý vÝbŽ qÐUI. —œ g�jš ÈË—

 qJý®bMýUÐ o³DM. d~¹bJ¹ dÐ b¹UÐ vÝbŽ Ëœ±¥µÆ©

s?O?]Ë« t � b?ýU?Ð È«t?�uÖ tÐ b¹UÐ r¼ “« U¼vÝbŽ ÈtK3U4®

Æ©b²HOÐ vLAÇ vÝbŽ v�u�U� ÈtK3U4 —œ d¹uBð

vÝbŽ qÐUI. —œ dð—Ëœ® b¹«t²šUÝ t� vÄuJÝËdJO. v¾Oý 

·dÞ “« Ë bO¼œ —«dZ Ê“uÝ p¹ U¹ Ë œ«b. „u� p¹ ©Ê¬ Êu�U� “«

ÆbOM� ÁU~� Ê¬ tÐ d~¹œ

0        10           20       30       40         50          60                     80       90

Fe

Fo

Fo

 qJý±¥µ

∫”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�œ—u. —œ œuš ÁËdÖ È—UJL¼ UÐ 

ÆbOM� oOI% ÛuJÝËdJO. Ÿ«u�«

∫ X¹UÝ v�dF�

Ë ÊU?L?²?šUÝ ¨ÛuJÝËdJO. Ÿ«u�« XÝdN4 t×H3 s¹« —œ

 “« f?Ä d?Ð—U?� ÆX?Ý« Áb?.¬ p?¹ d¼ —U� “dÞDownloudÊœd� 

Áb¼UA. Ê¬ d¹“ «— È—UO(Ð ÈU¼eOÇ b�«uðv. dE�œ—u. ÛuJÝËdJO.

ÆbM� rOEMð «— Ê¬ Õu{Ë Ë

∫ÛuJÝËdJO. Ÿ«u�« XÝdN4

Scanning Electron Microscopy
Trans lational Microscopy
Magnifing Microscopy
Lase scanning confocal Microscopy
Phase contrast Microscopy

∫”—œ¬

http://micro.magw.fsu.edu/primer/virtual/ virtual.html.
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/Java/electron

microscopy/ magnify1/ index.html.
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 vM���«œ≥±

Ûu?J?ÝËdJO� v¹U/¯—eÐ
±

∫v?ÝbŽ ÛuJÝËdJO. —œ 

s¹« Æb¼œv. qOJAð ¡vý “« dð¯—eÐ Ë vIOIŠ d¹uBð p¹ v¾Oý

Ë b?¹¬v?. —U?�t?Ð v?L?A?Ç v?Ýb?Ž È«dÐ ¡vý p¹ ÊuâL¼ d¹uBð

—– p¹ bM�U. vLAÇ vÝbŽÒqOJAð È“U−. Èd¹uBð Ê¬ “« sOÐÁ

—œ v?L?A?Ç v?Ýb?Ž r¼ ¨v¾Oý vÝbŽ r¼ ¨VOðdð s¹« tÐ Æb¼œv.

Æb�—«œ X]Ušœ ÛuJÝËdJO. v¹U/¯—eÐ

 »d?{ q?3U?Š “« Ûu?J?ÝËd?JO. v¹U/¯—eÐmo × me

©v?L?A?Ç v?Ýb?Ž v?¹U?/¯—eÐ —bÐd{ v¾Oý vÝbŽ v¹U/¯—eÐ®

Æb¹¬v. XÝœtÐ

m = mome = 25
f × q

p

 “« g?O?Ð v?¹U?/¯—e?Ð »u?š ÈU ¼Ûu?J?ÝËd?J?O.®±¥∞∞

Æ©b�—«œ

v�u$ sOÐ—Ëœ

∫·b¼M4 —œ p¹eO4 ÒÈ—ËU

f¹—bð ÈULM¼«—

¨vLKŽ Ë ÁœUÝ —UO(Ð È—«eÐ« ̈ ÈœöO. r¼bH¼ ÊdZ q¹«Ë« —œ 

Æœ«œ dOOGð v(Lý Èt.uEM. œ—u. —œ «— dAÐ eO.¬ÂUNÐ« ÈU¼t¹dE�

sOÐ—Ëœ ̈ ÁœUÝ —«eÐ« s¹« ÆbM²(�«œv. r]UŽ e�d. «— sO.“ ÊU.“ Ê¬ —œ

—U � ”U?Ý«® Æœu?Ð Áb?ý t²šUÝ vÝbŽ Ëœ UÐ t� œuÐ tKO]UÖ v.u$

©XÝ« vJ¹ tO]Ë« ÈU¼sOÐ—Ëœ UÐ È“Ëd.« v.u$ ÈU¼sOÐ—Ëœ

v.u$ ÈU¼sOÐ—Ëœ a¹—Uð  UOK� “« ÈdB²m.  ÕdÞ “« fÄ

“« f??á?Ý ¨r?O ¼œv?. ‘“u?.¬ «— U ¼s?O?Ð—Ëœ Ÿu?� s?¹« ÊU?L?²?šU?Ý

p?¹ ÈË— v?¼U~A¹U.“¬ XO]UF4 p¹ —œ rO¼«ušv. Ê«“u.¬g�«œ

Æb�“U(Ð v.u$ sOÐ—Ëœ p¹ vÝbŽ Ëœ UÐ g�jš

∫”ö/ “« Ã—Uš XO�UF�q¹UÝË ‡‡ b¹“U(Ð v.u$ sOÐ—Ëœ 

 œËb?Š® v?¾?O?ý È«d?Ð œU?¹“ v?�u?�U � Èt?K3U4 UÐ vÝbŽ ∫Â“ô≤µ

œËb?Š® v?L?A?Ç È«d?Ð d²L� v�u�U� ÈtK3U4 UÐ vÝbŽ ©d².v²�UÝ

±∞ÆtL(−. dOLš ‡‡ bMKÐ vÐuÇ g�jš ©d².v²�UÝ 

f?áÝ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— vÝbŽËœ v�u�U� q3«u4 «b²Ð« ‡‡

 Èt?K?3U?4 tÐ «— U¼vÝbŽ g�jš ·dÞ p¹ “«d = f o + f eUÐ 

t � «— v?.u?$ s?OÐ—Ëœ ÆbO¼œ —«dZ ÈœuLŽ —uÞtÐ tL(−. dOLš

—Ëœ dþUM. tÐ Ê¬ UÐ Ë b¹dO~Ð ”ö� ÈÁd−MÄ qÐUI. —œ «— b¹«t²šUÝ

ÊUA� rOÝdð UÐ bOM�v. Áb¼UA. «— tâ�¬ ©qJý oÐUD.® ÆbOM� ÁU~�

 ”UOI. UÐ® rO¼œ

  

1

10
©Æ
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qJý±¥∑

qJý±¥∂

  ±‡‡ Magnification of Microscope
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∫b?O¼œ aÝUÄs?OÐ—Ëœ v¾Oý vÝbŽ ·dÞ “« È“u.¬g�«œ 

ø«dÇ øbMOÐv. t�u~Ç «— ÁdEM. ÆbM�v. ÁU~� ÊËdOÐ ÈÁdEM.tÐ œuš

∫”ö/ “« Ã—Uš XO�UF� ±ÈU¼ÛuJ(Kð Ÿ«u�« œ—u. —œ ‡‡

qÐU¼ ÛuJ(Kð Ë v�uðuO� ÛuJ(Kð ‡‡ tKO]UÖ ÛuJ(Kð® œułu.

Ë©ì 

≤ ËU?H?²?. ÈU ¼d?D?Z U?Ð v?¹«uI. Èt]u] Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Ë b¹“U(Ð ÛuJ(Kð p¹ qJý oÐUD. ©Èd~¹œ “« d²AOÐ vL� vJ¹®

ÆbOM� b3— Ê¬ UÐ

tłuð d¹“  UJ� tÐ È“Ëd.« v.u$ ÈU¼sOÐ—Ëœ vŠ«dÞ —œ

Æœuýv.

±È«t¹Ë«“ v¹U/¯—eÐ ‡‡

≤b¹œ Ê«bO. ‡‡

≥∫—u� È—Ë¬œdÖ ‡‡ ¯—eÐ ÊUJ.ô«bŠ «— v¾Oý vÝbŽ dDZ

¨bM�v. sOOFð «— d¹uBð vMýË— vÝbŽ dDZ vÖ—eÐ «d¹“ ªb�dOÖv.

d?¹uBð b¹UÐ Ë bM²(¼ uÝr� v�ULÝ¬ Â«dł« È—UO(Ð Ë U¼ÊUAJN�

Æœuý qOJAð U¼Ê¬ “« vMýË—

¥v.u$ ÈU¼sOÐ—Ëœ ÈU¼XOKÐUZ “« vJ¹ ∫pOJHð Ê«uð ‡‡

È«t¹Ë«“ v¹«bł t� v¹U¼Á—U²Ý e¹U9 —œ t� XÝU¼Ê¬ pOJHð Ê«uð

Æœ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« XÝ« pÇu� U¼Ê¬

vM���«œ ≥≤

∫t?K?O�UÖ ÛuJ7Kðv?¾?O?ý v?ÝbŽ p¹ “« tKO]UÖ ÛuJ(Kð 

U?¼v?ÝbŽ s¹«ÆœuÐ Ábý qOJAð dÖ«Ë vLAÇ vÝbŽ p¹ ¨«d~L¼

oÐUD. Æbýv. o³DM. Èd~¹œ dÐ vJ¹ Êu�U� t� bM²ý«œ —«dZ È—uÞ

q?J?ý±¥π j??I?4 «— U?O?ý« t?K?O?]U?Ö ÈU?¼Ûu?J?(?K?ð «b?²?Ð« ≥d?Ð«d?Ð 

tÐ U¼Ê¬ v¹U/¯—eÐ ÈbFÐ  UŠö3« UÐ v]Ë œ«œv. ÊUA� dð¯—eÐ

≥∞ÈU?¼b?3— v?Þ œu?š Ûu?J?(?Kð UÐ tKO]UÖ ÆX4U¹ g¹«e4« dÐ«dÐ 

—œ U¼dLZ s¹« “« p¹d¼ Æœd� nA� «— Èd²A. dLZ —UNÇ v]«u².

ÆXý«œ «— œuš tÐ ’uBm. »ËUMð ÈÁ—Ëœ Èd²A. —Ëœ tÐ ‘œdÖ

ÈÁ—U?O?Ý t � X?4U¹—œ ÊULÝ¬ “« œuš  «b¼UA. UÐ tKO]UÖ sOMâL¼

’dZ  —u3tÐ v�U.“ Ë v]ö¼  —u3 tÐ v¼UÖ ÁU. bM�U. r¼ Ád¼“

Æœuýv. Áb¹œ q.U�

F

f e

f o

vLAÇ vÝbŽ

v¾Oý vÝbŽ

qJý±¥∏

qJý±¥πÊ¬ vÝbŽ Ëœ Ë tKO�UÖ ÛuJ7Kð ‡‡

qJý±µ∞ÛuJ7Kð —œ d¹uBð qOJAð Áu×� ‡‡

∫X¹UÝ v�dF�

Áb?.¬ q?ÐU ¼ ÛuJ(Kð v²Ýœ—U� XšUÝ “dÞ¨X¹UÝ s¹« —œ

ÆXÝ«

http://houbblesite,org/fun,and,-game/hand-held-

hubble/

„d²A� Êu�U/
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