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अध्याय प�रचय (Chapter Introduction)

यह अध्याय दो बिडे़ भागों में बिँटा है। पहलिे भाग में हम मानव नेत्र (Human Eye) की संरचना, इसके कायर्ड करने की प्रि�क्रिया, तथा इससे
जुडे़ दृ�ष्टि दोषों (Defects of Vision) — जैसे �नकट दृ�ष्टिदोष, दूर दृ�ष्टिदोष तथा जरा-दूरदृ�ष्टिता — के बिारे में पढ़ेंगे, और यह भी समझेंगे
�क इन्हें उ�चत लिेंस द्विारा कैसे ठीक �कया जाता है।

दूसरे भाग में हम  रंगीन संसार (Colourful World) से जुड़ी घटनाओं को समझेंगे — जैसे �प्रिज्म द्विारा श्वेत प्रिकाश का सात रंगों में
�विभाजन (�विक्षेपण), इंद्रधनुष का बिनना, विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण तारों का �टम�टमाना तथा सूयर्योदय/सूयार्डस्त का समय बिदलिना, और
प्रिकाश के प्रिकीणर्डन के कारण आकाश का नीलिा तथा सूयर्ड का लिालि �दखाई देना।

इस अध्याय में हम सीखेंगे

मानवि नेत्र कैसे कायर्ड करता है और इसमें प्रि�त�बिंबि कैसे बिनता है?

दृ�ष्टि दोष क्यों होते हैं और उन्हें कैसे ठीक �कया जाता है?

रंगीन संसार कैसे �दखाई देता है — �प्रिज्म, �विक्षेपण और स्पेक्ट्रम क्या हैं?

विायुमं�लि में प्रिकाश के कारण कौन-कौन सी रोचक घटनाए ँहोती हैं?

SECTION 1 — मानव नेत्र का प�रचय (Introduction to Human
Eye)

1.1 मानव नेत्र क्या है?

प�रभाषा

मानवि नेत्र (Human Eye) एक अत्यंत संविेदनशीलि प्राकृ�तक प्रका�शिक यंत्र (Optical Instrument) है, जो हमें अपने चारों
ओर की विस्तुओं को देखने में सक्षम बिनाता है। यह प्रिकाश को ग्रहण करता है, उसे अपवि�तंत करता है तथा रे�टना पर एक विास्त�विक वि
उल्टा प्रि�त�बिंबि बिनाता है, �जसकी जानकारी म�स्तष्क तक भेजी जाती है।

1.2 मानव नेत्र का मुख्य कायर्य

मानवि नेत्र का मुख्य कायर्ड है — बिाहरी विस्तुओं से आने विालिे प्रिकाश को ग्रहण करना, उसे अपवि�तंत (refract) करके रे�टना पर कें �द्रत करना,
और इस प्रिकार बिने प्रि�त�बिंबि की जानकारी को दृ�ष्टि तं�त्रका (Optic Nerve) के माध्यम से म�स्तष्क तक पहुँचाना, जहाँ यह जानकारी
संसा�धत होकर हमें विस्तु का सीधा वि स्पष्टि अनुभवि कराती है।

1.3 आँख में प्र�त�बिंबि कैसे बिनता है? — Step-by-Step प्र�क्रिया

दृ�ष्टि की प्र�क्रिया (Flow of Vision)

वस्तु → प्रकाशि → कॉ�नंया → पुतली → नेत्र लेंस → रे�टिना → दृ�ष्टि तं�त्रका → म�स्तष्क

• 
• 
• 
• 
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�चित्र 1.1 — वस्तु से म�स्तष्क तक दृ�ष्टि की प्र�क्रिया का प्रवाह �चित्र (Flow Diagram)

सबिसे पहलिे विस्तु से प्रिकाश चलिकर आँख की कॉ�नंया पर पड़ता है, जहाँ अ�धकांश अपवितर्डन होता है। इसके बिाद प्रिकाश पुतली से होकर
गुजरता है, �फर नेत्र लेंस इसे और अ�धक अपवि�तंत करके रे�टिना पर एक विास्त�विक वि उल्टा प्रि�त�बिंबि बिनाता है। रे�टना की प्रिकाश-संविेदी
को�शकाए ँइस प्रि�त�बिंबि को �विद्युत संकेतों (electrical signals) में बिदलि देती हैं, जो दृ�ष्टि तं�त्रका के माध्यम से म�स्तष्क तक पहुँचती हैं।
म�स्तष्क इन संकेतों का �विश्लेषण करके हमें विस्तु का सीधा प्रि�त�बिंबि अनुभवि कराता है।

परीक्षा में याद रखें

• रे�टना पर बिनने विालिा प्रि�त�बिंबि सदैवि वास्त�वक व उल्टिा होता है, परंतु म�स्तष्क इसे सीधा अनुभवि कराता है।
• आँख का अ�धकांश अपवितर्डन कॉ�नंया पर होता है, न �क नेत्र लिेंस पर। 

SECTION 2 — मानव नेत्र की संरचना (Structure of Human Eye)

�चित्र 2.1 — मानव नेत्र की अनुप्रस्थ काट (Cross-Section) — सभी प्रमुख भाग लेबल स�हत

ऊपर �दए गए �चत्र में मानवि नेत्र के सभी प्रिमुख भाग �दखाए गए हैं। प्रिकाश सबिसे पहलिे कॉ�नंया से होकर प्रिविेश करता है, �फर पुतलिी, नेत्र
लिेंस से गुजरते हुए रे�टना पर प्रि�त�बिंबि बिनाता है। नीचे प्रित्येक भाग को �विस्तार से समझाया गया है।

2.1 कॉ�नंया (Cornea)

क्या है: आँख के सबिसे आगे �स्थित एक पतलिी, पारदशर्शी तथा उभरी हुई �झल्लिी।
कायर्य: यह प्रिकाश को आँख में प्रिविेश कराती है।
भू�मका: आँख में होने विालिे कुल अपवतर्यन का अ�धिकांशि भाग (लगभग 80%) कॉ�नंया पर ही होता है, क्यों�क यह पहलिी तथा
सबिसे अ�धक वि�क्रित सतह है �जससे प्रिकाश गुजरता है।

Object Light Cornea Pupil Eye Lens Retina Optic Nerve Brain

Flow of Vision: Object to Brain

Vitreous Humour

Light Rays

Cornea

Iris

Pupil

Eye Lens
Ciliary Muscles

Retina

Optic Nerve

Aqueous Humour

Human Eye — Cross Section
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2.2 आइ�रस (Iris)

क्या है: कॉ�नंया के पीछे �स्थित एक गहरे रंग की पेशीय (muscular) संरचना, जो आँख को उसका रंग (जैसे कालिा, भूरा, नीलिा) प्रिदान
करती है।
कायर्य: यह पुतलिी के आकार को �नयं�त्रत करती है, �जससे आँख में प्रिविेश करने विालिे प्रिकाश की मात्रा �नयं�त्रत होती है।

2.3 पुतली (Pupil)

क्या है: आइ�रस के मध्य �स्थित एक छोटा गोलि �छद्र, �जससे होकर प्रिकाश आँख के भीतर प्रिविेश करता है।
तेज प्रकाशि में: पुतलिी �सकुड़ जाती (छोटी हो जाती) है, ता�क कम प्रिकाश भीतर जाए।
कम प्रकाशि में: पुतलिी फैलि जाती (बिड़ी हो जाती) है, ता�क अ�धक प्रिकाश भीतर जा सके।

2.4 नेत्र लेंस (Eye Lens)

प्रकार: यह एक उत्तलि लिेंस (Convex Lens) जैसा लिचीलिा, पारदशर्शी संरचना है।
कायर्य: यह प्रिकाश को अपवि�तंत करके रे�टना पर सूक्ष्म समायोजन (fine adjustment) करता है।
भू�मका: नेत्र लिेंस अपनी वक्रिता (curvature) तथा फोकस दूरी को बिदल सकता ह ै— इसी गुण के कारण हम पास वि दूर दोनों
की विस्तुओं को स्पष्टि देख पाते हैं (इसे समंजन कहते हैं, �जसे Section 4 में �विस्तार से पढ़ेंगे)।

2.5 �स�लयरी मांसपे�शियाँ (Ciliary Muscles)

कायर्य: यह मांसपे�शयाँ नेत्र लिेंस को चारों ओर से पकडे़ रहती हैं।
भू�मका (Accommodation में): ये �सकुड़कर या �श�थलि होकर नेत्र लिेंस की विक्रिता (और इस�लिए फोकस दूरी) को बिदलिती हैं,
�जससे आँख अलिग-अलिग दूरी की विस्तुओं पर फोकस कर पाती है।

2.6 रे�टिना (Retina)

क्या है: आँख की सबिसे भीतरी परत, जो प्रिकाश-संविेदी को�शकाओं (light-sensitive cells) से बिनी होती है।
image कहाँ बिनती है: यहीं पर विस्तु का विास्त�विक वि उल्टा प्रि�त�बिंबि बिनता है।
Light-sensitive cells: रे�टना में दो प्रिकार की को�शकाए ँहोती हैं — छड़ (rods), जो कम प्रिकाश में देखने में सहायक हैं, और 
शिंकु (cones), जो रंगों को पहचानने में सहायक हैं।

2.7 दृ�ष्टि तं�त्रका (Optic Nerve)

कायर्य: रे�टना पर बिने प्रि�त�बिंबि की �विद्युत संकेतों (electrical signals) के रूप में जानकारी को रे�टना से म�स्तष्क तक पहुँचाना।

2.8 Aqueous Humour (जलीय द्रव)

कॉ�नंया तथा नेत्र लिेंस के बिीच भरा एक पारदशर्शी द्रवि, जो कॉ�नंया को पोषण देता है तथा आँख के अगलिे भाग का आकार बिनाए रखता
है।
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2.9 Vitreous Humour (काचाभ द्रव)

नेत्र लिेंस तथा रे�टना के बिीच भरा एक गाढ़ा, पारदशर्शी जेलि जैसा द्रवि, जो नेत्रगोलिक (eyeball) के आकार को बिनाए रखता है तथा
प्रिकाश को रे�टना तक पहुँचने देता है।

परीक्षा में याद रखें

• कॉ�नंया पर सबिसे अ�धक अपवितर्डन होता है; नेत्र लिेंस केविलि सूक्ष्म समायोजन करता है।
• आइ�रस पुतलिी के आकार को �नयं�त्रत करती है, न �क स्वियं प्रिकाश की मात्रा को सीधे �नयं�त्रत करती है।
• रे�टना पर प्रि�त�बिंबि विास्त�विक वि उल्टा बिनता है, �जसे म�स्तष्क सीधा समझता है। 

SECTION 3 — मानव नेत्र का कायर्य (Working of Human Eye)

आइए अबि step-by-step समझें �क आँख �कसी विस्तु को कैसे देखती है:

Light enters eye: विस्तु से परावि�तंत होकर प्रिकाश आँख की ओर आता है।

Cornea: प्रिकाश सबिसे पहलिे कॉ�नंया से होकर प्रिविेश करता है, जहाँ अ�धकांश अपवितर्डन होता है।

Pupil: प्रिकाश पुतलिी से होकर गुजरता है (आइ�रस द्विारा �नयं�त्रत मात्रा में)।

Eye lens: नेत्र लिेंस प्रिकाश को अ�त�रक्त रूप से अपवि�तंत करता है।

Refraction: कॉ�नंया वि नेत्र लिेंस दोनों �मलिकर प्रिकाश को इस प्रिकार अपवि�तंत करते हैं �क विह ठीक रे�टना पर कें �द्रत हो जाए।

Retina: रे�टना पर विस्तु का एक वास्त�वक और उल्टिा प्र�त�बिंबि (Real and Inverted Image) बिनता है।

Optic nerve: रे�टना की प्रिकाश-संविेदी को�शकाए ँइस प्रि�त�बिंबि को �विद्युत संकेतों में बिदलिकर दृ�ष्टि तं�त्रका के माध्यम से भेजती हैं।

Brain interpretation: म�स्तष्क इन संकेतों का �विश्लेषण करता है और हमें विस्तु का सीधिा तथा स्पष्टि अनुभव कराता है।

यद्य�प रे�टना पर बिनने विालिा प्रि�त�बिंबि उल्टा होता है, �फर भी हमें विस्तुए ँसीधी �दखाई देती हैं क्यों�क हमारा म�स्तष्क विषर्षों के अनुभवि से इस उल्टे
प्रि�त�बिंबि की व्याख्या सीधे रूप में करना सीख चुका है।

परीक्षा में याद रखें

आँख का कायर्ड पूरी तरह से अपवतर्यन (Refraction) के �सद्धांत पर आधा�रत है, न �क परावितर्डन (Reflection) पर। 

SECTION 4 — समंजन क्षमता (Power of Accommodation)

प�रभाषा

आँख की विह क्षमता, �जसके द्विारा विह नेत्र लेंस की फोकस दूरी को समायो�जत (adjust) करके अलिग-अलिग दूरी (पास वि दूर) पर
�स्थित विस्तुओं को रे�टना पर स्पष्टि रूप से फोकस कर पाती है, समंजन क्षमता (Power of Accommodation) कहलिाती है।

4.1 Ciliary Muscles की भू�मका

समंजन की पूरी प्रि�क्रिया �स�लयरी मांसपे�शियों (Ciliary Muscles) द्विारा �नयं�त्रत होती है, जो नेत्र लिेंस की विक्रिता (curvature) को
बिदलिकर उसकी फोकस दूरी को समायो�जत करती हैं।

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
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4.2 दूर की वस्तु देखने पर क्या होता है?

जबि हम �कसी दूर की विस्तु को देखते हैं, तो �स�लियरी मांसपे�शयाँ �शि�थल (relaxed) हो जाती हैं। इससे नेत्र लिेंस पतला हो जाता है,
उसकी विक्रिता कम हो जाती है और फोकस दूरी बिढ़ जाती ह।ै

�चित्र 4.1 — दूर की वस्तु के �लए समंजन: लेंस पतला व कम श��तशाली

4.3 पास की वस्तु देखने पर क्या होता है?

जबि हम �कसी पास की विस्तु को देखते हैं, तो �स�लियरी मांसपे�शयाँ �सकुड़ (contract) जाती हैं। इससे नेत्र लिेंस मोटिा हो जाता है,
उसकी विक्रिता बिढ़ जाती है और फोकस दूरी घटि जाती है।

�चित्र 4.2 — पास की वस्तु के �लए समंजन: लेंस मोटा व अ�धिक श��तशाली

परीक्षा में याद रखें

• दूर की विस्तु → मांसपे�शयाँ �श�थलि → लिेंस पतलिा → फोकस दूरी अ�धक।
• पास की विस्तु → मांसपे�शयाँ �सकुड़ी → लिेंस मोटा → फोकस दूरी कम।
• सामान्य आँख की समंजन क्षमता की भी एक सीमा होती है — इसी�लिए �नकट �बिंदु से पास या दूर �बिंदु से दूर की विस्तु स्पष्टि नहीं
�दखती। 

Distant object: Ciliary muscles relaxed -> lens thin

(Thin lens, less curved, less powerful)

Retina

Near object: Ciliary muscles contract -> lens thick

(Thick lens, more curved, more powerful)

Retina
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SECTION 5 — �नकटि �बिंदु और दूर �बिंदु (Near Point & Far Point)

5.1 �नकटि �बिंदु (Near Point)

प�रभाषा

विह न्यूनतम दूरी, �जस पर रखी विस्तु को आँख �बिना �कसी तनावि (strain) के सबिसे स्पष्टि रूप से देख सकती है, �नकटि �बिंदु कहलिाती
है।
सामान्य आँख के �लए मान: लगभग 25 cm

5.2 दूर �बिंदु (Far Point)

प�रभाषा

विह अ�धकतम दूरी, जहाँ तक �स्थित विस्तु को आँख स्पष्टि रूप से देख सकती है, दूर �बिंदु कहलिाती है।
सामान्य आँख के �लए मान: अनंत (Infinity)

5.3 स्पष्टि दृ�ष्टि की न्यूनतम दूरी (Least Distance of Distinct Vision)

प�रभाषा

विह न्यूनतम दूरी, �जस पर विस्तु रखने पर सामान्य आँख को �बिना �कसी तनावि के सबिसे स्पष्टि प्रि�त�बिंबि प्रिाप्त होता है, स्पष्टि दृ�ष्टि की
न्यूनतम दूरी कहलिाती है। यह �नकट �बिंदु के बिराबिर ही होती है।
सामान्य मान (D) = 25 cm

महत्वपू�र्य तथ्य (Important Fact Box)

सामान्य आँख: �नकटि �बिंदु = 25 cm; दूर �बिंदु = अनंत (∞)
यह मान प्रित्येक व्य�क्त के �लिए थोड़ा �भन्न हो सकता है, परंतु परीक्षा के �लिए 25 cm को ही "सामान्य" (Normal) मान माना जाता है।

परीक्षा में याद रखें

• �नकट �बिंदु और "स्पष्टि दृ�ष्टि की न्यूनतम दूरी" — दोनों एक ही रा�श (25 cm) को दशार्डते हैं।
• उम्र बिढ़ने के साथ �नकट �बिंदु की दूरी बिढ़ती जाती है (यही जरा-दूरदृ�ष्टिता का कारण है — Section 9 देखें)। 

SECTION 6 — दृ�ष्टि दोष (Defects of Vision)

यद्य�प सामान्य आँख 25 cm से अनंत तक की विस्तुओं को स्पष्टि देख सकती है, कई बिार आँख की समंजन क्षमता में कमी या नेत्रगोलिक
(eyeball) की लिंबिाई में प�रवितर्डन के कारण दृ�ष्टि दोष उत्पन्न हो जाते हैं। इस section में हम तीन प्रिमुख दृ�ष्टि दोषों का overview देखेंगे,
�जन्हें अगलिे sections में �विस्तार से पढ़ेंगे।

दृ�ष्टि दोष पूरा नाम सं�क्षप्त समस्या सुधिार

�नकट दृ�ष्टिदोष Myopia (Short-sightedness) दूर की विस्तु स्पष्टि नहीं �दखती अवितलि लिेंस (Concave Lens)

दूर दृ�ष्टिदोष Hypermetropia (Long-sightedness) पास की विस्तु स्पष्टि नहीं �दखती उत्तलि लिेंस (Convex Lens)

जरा-दूरदृ�ष्टिता Presbyopia उम्र के साथ समंजन क्षमता घटना उत्तलि लिेंस / �द्विफोकसी लिेंस
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इन तीनों दोषों को समझने के �लिए यह जानना आविश्यक है �क सामान्य आँख में प्रि�त�बिंबि ठीक रे�टना पर बिनता है। जबि यह प्रि�त�बिंबि रे�टना से
पहलिे या रे�टना के पीछे बिनने लिगता है, तभी दृ�ष्टि दोष उत्पन्न होता है।

SECTION 7 — �नकटि दृ�ष्टिदोष (Myopia)

प�रभाषा

विह दृ�ष्टि दोष, �जसमें व्य�क्त पास की वस्तुओं को स्पष्टि देख सकता है परंतु दूर की वस्तुए ँधिुंधिली �दखाई देती हैं, �नकटि दृ�ष्टिदोष
(Myopia) या Short-sightedness कहलिाता है।

7.1 लक्ष� (Symptoms)

दूर की विस्तुए ँ(जैसे ब्लिैकबिो�र्ड, सड़क के साइनबिो�र्ड) धुंधलिी �दखाई देती हैं।

पास की विस्तुए ँ(जैसे �कताबि पढ़ना) सामान्य रूप से स्पष्टि �दखती हैं।

7.2 कार� (Causes)

नेत्रगोलक का लंबिा होना (Elongation of Eyeball): आँख की लिंबिाई सामान्य से अ�धक हो जाती है।

नेत्र लेंस की अ�भसारी शि�क्त (Converging Power) का अत्य�धिक बिढ़ जाना।

7.3 प्र�त�बिंबि �नमार्य� — समस्या क्या है?

इन कारणों से दूर की विस्तु से आने विालिी समांतर �करणें नेत्र लिेंस द्विारा अपवि�तंत होकर रे�टिना से पहले ही एक �बिंदु पर कें �द्रत हो जाती हैं,
�जससे रे�टना पर धुंधलिा प्रि�त�बिंबि बिनता है।

सामान्य आँख: प्र�त�बंब ठीक रे�टना पर �नकट दृ�ष्टिदोष: प्र�त�बंब रे�टना से पहले बनता है

7.4 सुधिार (Correction)

सुधिार �व�धि

उपयुक्त फोकस दूरी का अवतल लेंस (Concave Lens)
अवितलि लिेंस समांतर �करणों को आँख में प्रिविेश करने से पहलिे थोड़ा फैलिा (diverge) देता है, �जससे नेत्र लिेंस द्विारा अपवितर्डन के बिाद प्रि�त�बिंबि ठीक रे�टना
पर बिनता है।

• 
• 

• 

• 

Retina

Normal Eye: Image forms exactly on Retina

Image forms exactly on the Retina
Retina

Myopia: Image forms in front of Retina

Image forms in front of Retina
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�चित्र 7.1 — अवतल लेंस द्वारा �नकट दृ�ष्टिदोष का सुधिार

परीक्षा में याद रखें

• Myopia में प्रि�त�बिंबि रे�टिना से पहल ेबिनता है।
• सुधार के �लिए सदैवि अवतल लेंस (ऋ�ात्मक फोकस दूरी) का प्रियोग होता है।
• Myopia का कारण नेत्रगोलिक का लिंबिा होना या लिेंस की अ�भसारी श�क्त का बिढ़ना है। 

SECTION 8 — दूर दृ�ष्टिदोष (Hypermetropia)

प�रभाषा

विह दृ�ष्टि दोष, �जसमें व्य�क्त दूर की वस्तुओं को स्पष्टि देख सकता है परंतु पास की वस्तुए ँधिुंधिली �दखाई देती हैं, दूर दृ�ष्टिदोष
(Hypermetropia) या Long-sightedness कहलिाता है।

8.1 लक्ष� (Symptoms)

पास की विस्तुए ँ(जैसे �कताबि पढ़ना) धुंधलिी �दखाई देती हैं।

दूर की विस्तुए ँसामान्य रूप से स्पष्टि �दखती हैं।

8.2 कार� (Causes)

नेत्रगोलक का छोटिा होना (Eyeball being too short)।

नेत्र लेंस की फोकस दूरी का बिहुत अ�धिक हो जाना (Lens power कम होना)।

8.3 प्र�त�बिंबि �नमार्य� — समस्या क्या है?

इन कारणों से पास की विस्तु से आने विालिी �करणें नेत्र लिेंस द्विारा अपवितर्डन के बिाद रे�टिना के पीछे कें �द्रत होने की को�शिशि करती हैं (जो
विास्तवि में असंभवि है, इस�लिए रे�टना पर धुंधलिा प्रि�त�बिंबि बिनता है)।

Retina

Concave Lens

Correction: Concave lens brings image onto Retina

Concave lens brings image back onto Retina

• 
• 

• 

• 
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दूर दृ�ष्टिदोष: प्र�त�बंब रे�टना के पीछे बनने की प्रवृ�त्ति रखता है

8.4 सुधिार (Correction)

सुधिार �व�धि

उपयुक्त फोकस दूरी का उत्तल लेंस (Convex Lens)
उत्तलि लिेंस आँख में प्रिविेश करने से पहलिे ही �करणों को कुछ हद तक अ�भस�रत (converge) कर देता है, �जससे नेत्र लिेंस द्विारा अ�त�रक्त अपवितर्डन के
बिाद प्रि�त�बिंबि ठीक रे�टना पर बिन जाता है।

�चित्र 8.1 — उत्तिल लेंस द्वारा दूर दृ�ष्टिदोष का सुधिार

परीक्षा में याद रखें

• Hypermetropia में प्रि�त�बिंबि रे�टिना के पीछे बिनने की प्रिविृ�त्त रखता है।
• सुधार के �लिए सदैवि उत्तल लेंस (धिनात्मक फोकस दूरी) का प्रियोग होता है।
• Hypermetropia का कारण नेत्रगोलिक का छोटा होना या लिेंस की क्षमता का कम होना है। 

SECTION 9 — जरा-दूरदृ�ष्टिता (Presbyopia)

प�रभाषा

उम्र बिढ़ने के साथ आँख की समंजन क्षमता (Power of Accommodation) धीरे-धीरे कम होते जाने के कारण उत्पन्न दृ�ष्टि दोष 
जरा-दूरदृ�ष्टिता (Presbyopia) कहलिाता है।

Retina

Hypermetropia: Image forms behind Retina

Image forms behind Retina (virtual)

Retina

Convex Lens

Correction: Convex lens brings image onto Retina

Convex lens brings image back onto Retina
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9.1 Age-related Changes

सामान्यतः 40 विषर्ड की आयु के बिाद यह दोष उत्पन्न होने लिगता है।

�स�लयरी मांसपे�शियाँ (Ciliary Muscles) कमजोर पड़ जाती हैं और नेत्र लिेंस अपनी प्रिाकृ�तक लिचीलिापन (flexibility) खो
देता है।

9.2 Loss of Lens Flexibility

चूँ�क नेत्र लिेंस अपनी लिचीलिापन खो देता है, इस�लिए यह पास की विस्तु देखने के �लिए आविश्यक मोटा आकार नहीं लिे पाता। प�रणामस्विरूप
समंजन क्षमता घटि जाती है और �नकटि �बिंदु की दूरी सामान्य 25 cm से बिढ़कर अ�धिक हो जाती है — अथार्डत व्य�क्त को पास की
विस्तु देखने में क�ठनाई होती है।

9.3 सुधिार (Correction)

• उत्तल लेंस (Convex Lens): य�द व्य�क्त को केविलि पास देखने में क�ठनाई हो।

• �द्विफोकसी लेंस (Bifocal Lens): य�द व्य�क्त को Myopia तथा Presbyopia दोनों एक साथ हों (यानी दूर वि पास दोनों देखने
में क�ठनाई हो)।

परीक्षा में याद रखें

• Presbyopia उम्र बिढ़ने से जुड़ा दोष है, न �क नेत्रगोलिक की लिंबिाई से।
• कभी-कभी �कसी व्य�क्त में Myopia तथा Presbyopia दोनों एक साथ हो सकते हैं — तबि �द्विफोकसी लिेंस का उपयोग �कया
जाता है। 

SECTION 10 — �द्विफोकसी लेंस (Bifocal Lens)

प�रभाषा

विह लिेंस, �जसमें दो अलग-अलग फोकस दूरी वाले भाग एक ही फे्रम में जोडे़ जाते हैं — एक भाग दूर देखने के �लिए तथा दूसरा भाग
पास देखने के �लिए — �द्विफोकसी लेंस (Bifocal Lens) कहलिाता है।

10.1 आवश्यकता कबि होती है?

जबि �कसी व्य�क्त को Myopia (या Hypermetropia) के साथ-साथ Presbyopia भी हो — अथार्डत उसे दूर और पास दोनों की
विस्तुए ँदेखने में क�ठनाई हो — तबि उसे अलिग-अलिग चश्मे बिार-बिार बिदलिने की बिजाय एक ही चश्मे में �द्विफोकसी लिेंस का उपयोग करने की
सलिाह दी जाती है।

• 
• 
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�चित्र 10.1 — �द्वफोकसी लेंस: ऊपरी व �नचिला भाग

10.2 ऊपरी भाग (Upper Portion)

सामान्यतः अवतल लेंस (Concave) से बिना होता है (य�द Myopia भी हो) — दूर दृ�ष्टि (Distant Vision) के �लिए उपयोग
होता है।

10.3 �नचला भाग (Lower Portion)

उत्तल लेंस (Convex) से बिना होता है — �नकटि दृ�ष्टि (Near Vision) के �लिए उपयोग होता है (Presbyopia के सुधार हेतु)।

आधु�नक समय में इसके स्थिान पर Progressive Lenses का भी उपयोग �कया जाता है, �जनमें फोकस दूरी क्रि�मक रूप से (gradually)
बिदलिती है, �बिना �कसी स्पष्टि �विभाजन रेखा के — परंतु Bihar Board पाठ्यक्रिम के �लिए �द्विफोकसी लिेंस (bifocal lens) की मूलि अविधारणा
ही महत्विपूणर्ड है।

SECTION 11 — तीनों दृ�ष्टि दोषों की तुलना

दृ�ष्टि दोष मुख्य समस्या प्रमुख कार�
प्र�त�बिंबि की

�स्थि�त
सुधिार

Myopia
(�नकट दृ�ष्टिदोष)

दूर की विस्तु स्पष्टि नहीं
आँख की लिंबिाई बिढ़ना / अ�भसारी

श�क्त में विृ�द्ध
Retina के आगे

(पहलिे)
Concave Lens

Hypermetropia
(दूर दृ�ष्टिदोष)

पास की विस्तु स्पष्टि नहीं
आँख छोटी होना / अ�भसारी

श�क्त कम होना
Retina के पीछे Convex Lens

Presbyopia
(जरा-दूरदृ�ष्टिता)

पास की विस्तु देखने में क�ठनाई
(उम्र के साथ)

उम्र के साथ समंजन क्षमता कम
होना

समंजन क्षमता की
कमी

Convex Lens /

Bifocal Lens

परीक्षा में याद रखें — Quick Trick

• "M" से Myopia — "M" से Minus (Concave, ऋणात्मक फोकस दूरी)।
• "H" से Hypermetropia — "H" से "High/Plus" (Convex, धनात्मक फोकस दूरी)।
• Presbyopia केविलि उम्र से संबिं�धत है, आँख की बिनाविट से नहीं। 

Upper Portion
(for distant vision)

Lower Portion
(for near vision)

Bifocal Lens
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SECTION 12 — �प्रज्म (Prism)

प�रभाषा

�प्रिज्म एक पारदशिर्शी (transparent) माध्यम से बिनी विस्तु है, जो दो समतल तथा �तरछी (inclined) अपवतर्यक सतहों से �घरी
होती है, जो एक कोण पर �मलिती हैं। सामान्यतः �प्रिज्म काँच का बिना �त्रकोणीय आकार का होता है।

12.1 �प्रज्म की संरचना

भाग अथर्य

Refracting Surfaces विे दो झुकी हुई सतहें, �जनसे होकर प्रिकाश अपवि�तंत होता है

Base �प्रिज्म का आधार (तीसरी भुजा)

Angle of Prism (A) दोनों अपवितर्डक सतहों के बिीच का कोण

�चित्र 12.1 — �त्रकोणीय काँचि �प्रज्म: A, B, C, Base तथा Angle of Prism दशार्शाते हुए

परीक्षा में याद रखें

�प्रिज्म की दोनों अपवितर्डक सतहें आपस में समांतर नहीं होतीं (जैसा �क आयताकार स्लिैबि में होता है) — इसी कारण �प्रिज्म से गुजरने
विालिा प्रिकाश एक कोण से �विच�लित (deviate) हो जाता है तथा विणर्षों में �विभक्त हो जाता है। 

SECTION 13 — �प्रज्म से प्रकाशि का अपवतर्यन

जबि प्रिकाश की �करण �प्रिज्म से गुजरती है, तो यह दो बिार अपव�तंत होती है — पहलिी बिार �प्रिज्म में प्रिविेश करते समय, और दूसरी बिार �प्रिज्म
से बिाहर �नकलिते समय।

A

B C

Angle of Prism (A)

Base

Refracting Surface Refracting Surface

Triangular Glass Prism
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पद अथर्य

Incident Ray �प्रिज्म की पहलिी सतह पर पड़ने विालिी मूलि �करण

First Refraction �प्रिज्म में प्रिविेश करते समय �करण अ�भलिंबि की ओर मुड़ती है

Inside Prism �करण �प्रिज्म के भीतर सीधी रेखा में चलिती है

Second Refraction �प्रिज्म से बिाहर �नकलिते समय �करण अ�भलिंबि से दूर मुड़ती है

Emergent Ray �प्रिज्म से बिाहर �नकलिने विालिी अं�तम �करण

Deviation (D) आप�तत �करण की मूलि �दशा तथा �नगर्डत �करण की �दशा के बिीच का कोण

�चित्र 13.1 — �प्रज्म से अपवतर्शान: दो बार अपवतर्शान तथा �वचिलन कोण (D)

महत्वपू�र्य �बिंदु

आयताकार काँच स्लिैबि के �विपरीत, �प्रिज्म की दोनों अपवितर्डक सतहें समांतर नहीं होतीं, इस�लिए यहाँ �नगर्यत �कर� आप�तत �कर� के
समांतर नहीं होती — यह एक �न�श्चित कोण (D) से �विच�लित हो जाती है।

परीक्षा में याद रखें

• �प्रिज्म में प्रिकाश दो बिार अपवि�तंत होता है।
• पहलिी सतह पर �करण अ�भलिंबि की ओर मुड़ती है; दूसरी सतह पर अ�भलिंबि से दूर मुड़ती है।
• �प्रिज्म से �नगर्डत �करण, आप�तत �करण से एक कोण D पर �विच�लित होती है (समांतर नहीं होती)। 

SECTION 14 — प्रकाशि का �वक्षेप� (Dispersion of Light)

प�रभाषा

जबि श्वेत प्रिकाश (White Light) �कसी �प्रिज्म से होकर गुजरता है, तो यह अपने सात घटिक रंगों में �वभा�जत हो जाता है। इस
प�रघटना को प्रकाशि का �वक्षेप� (Dispersion of Light) कहते हैं।

14.1 �वक्षेप� क्यों होता है?

श्वेत प्रिकाश विास्तवि में सात अलिग-अलिग रंगों के प्रिकाश का �मश्रण है, और प्रित्येक रंग की तरंगदैध्यर्य (wavelength) अलग-अलग होती
है। चूँ�क �कसी माध्यम का अपवितर्डनांक तरंगदैध्यर्ड पर �नभर्डर करता है, इस�लिए प्रित्येक रंग अलिग-अलिग कोण से अपवि�तंत (मुड़ता) होता है —
बिैंगनी रंग सबिसे अ�धक तथा लिालि रंग सबिसे कम मुड़ता है। इसी कारण �प्रिज्म से गुजरने के बिाद सभी रंग अलिग-अलिग हो जाते हैं और एक
पट्टी (स्पेक्ट्रम) के रूप में �दखाई देते हैं।

Incident Ray

Refracted Ray (inside prism)

Emergent Ray

D (Deviation)

Refraction through a Glass Prism
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14.2 VIBGYOR — सात रंग

संकेत English �हंदी नाम

V Violet बिैंगनी

I Indigo जामुनी/नीलि

B Blue नीलिा

G Green हरा

Y Yellow पीलिा

O Orange नारंगी

R Red लिालि

�चित्र 14.1 — श्वेत प्रकाश का �प्रज्म द्वारा �वक्षेपण (VIBGYOR स्पे�ट्रम)

परीक्षा में याद रखें

• �विक्षेपण का क्रिम याद रखने के �लिए "VIBGYOR" शब्द याद रखें।
• बिैंगनी (Violet) सबिसे अ�धक तथा लिालि (Red) सबिसे कम �विच�लित (deviate) होता है।
• �विक्षेपण, तरंगदैध्यर्ड के अनुसार अपवितर्डनांक में अंतर के कारण होता है। 

SECTION 15 — स्पेक्ट्रम (Spectrum)

प�रभाषा

श्वेत प्रिकाश के �विक्षेपण से प्रिाप्त सात रंगों की पट्टी को स्पेक्ट्रम (Spectrum) कहते हैं।

15.1 दृश्य स्पेक्ट्रम (Visible Spectrum)

मानवि आँख �जन तरंगदैध्यर्षों के प्रिकाश को देख सकती है, उसे दृश्य स्पेक्ट्रम कहते हैं। यह लिगभग 400 nm (बिैंगनी) से 700 nm (लिालि)
तक फैलिा होता है, �जसमें सात रंग (VIBGYOR) स��म�लित हैं।

White Light

V
I
B
G
Y
O
R

Dispersion of White Light through Prism (VIBGYOR)
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15.2 लाल तथा बिैंगनी रंग की तुलना

आधिार लाल (Red) बिैंगनी (Violet)

तरंगदैध्यर्ड (Wavelength) सबिसे अ�धक सबिसे कम

�विचलिन (Deviation) सबिसे कम सबिसे अ�धक

अपवितर्डनांक सबिसे कम सबिसे अ�धक

प्रिकीणर्डन (Scattering) सबिसे कम सबिसे अ�धक

तरंगदैध्यर्ड �जतनी अ�धक होगी, प्रिकाश उतना ही कम मुडे़गा (कम �विच�लित होगा) तथा उतना ही कम प्रिकी�णंत होगा। यही कारण है �क लिालि रंग
लिंबिी दूरी तक स्पष्टि �दखाई देता है (Section 25 में �विस्तार से पढ़ेंगे)।

परीक्षा में याद रखें

दृश्य स्पेक्ट्रम में तरंगदैध्यर्ड का क्रिम: बिैंगनी (सबिसे कम) → ... → लिालि (सबिसे अ�धक)। 

SECTION 16 — इंद्रधिनुष (Rainbow)

प�रभाषा

इंद्रधनुष एक प्रिाकृ�तक स्पेक्ट्रम है, जो विषार्ड के बिाद आकाश में विायुमं�लि में उप�स्थित जल की बिूँदों (water droplets) द्विारा सूयर्ड
के प्रिकाश के �विक्षेपण, अपवितर्डन तथा आंत�रक परावितर्डन के कारण बिनता है।

16.1 इंद्रधिनुष बिनने की प्र�क्रिया

Sunlight enters water droplet: सूयर्ड का प्रिकाश विायुमं�लि में लिटकी जलि की बिूँद में प्रिविेश करता है।

Refraction: प्रिविेश करते समय प्रिकाश अपवि�तंत होकर अपने घटक रंगों में �विभा�जत होने लिगता है (�विक्षेपण प्रिारंभ)।

Dispersion: प्रित्येक रंग बिूँद के भीतर अलिग-अलिग कोण पर मुड़ता है।

Internal Reflection: बिूँद के भीतरी पृष्ठ पर प्रिकाश का पूणर्ड आंत�रक परावितर्डन होता है (यह बिूँद की दूसरी सतह से टकराकर
विापस लिौटता है)।

Refraction on emergence: बिूँद से बिाहर �नकलिते समय प्रिकाश पुनः अपवि�तंत होता है, �जससे रंगों का �विभाजन और स्पष्टि हो
जाता है।

�चित्र 16.1 — इंद्रधिनुष बनने की प्र�क्रिया: अपवतर्शान → आंत�रक परावतर्शान → अपवतर्शान

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Sun Water Droplet

Refraction -> Internal Reflection -> Refraction

Observer

Formation of Rainbow
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संक्षेप में

इंद्रधनुष का �नमार्डण तीन प्रिका�शक प�रघटनाओं के संयोजन से होता है: अपवतर्यन (Refraction) + �वक्षेप� (Dispersion) +
पू�र्य आंत�रक परावतर्यन (Total Internal Reflection) + पुनः अपवतर्यन।

परीक्षा में याद रखें

• इंद्रधनुष देखने के �लिए प्रिेक्षक की पीठ सूयर्ड की ओर तथा मुख विषार्ड विालिे क्षेत्र की ओर होना चा�हए।
• इंद्रधनुष के �लिए तीनों घटनाए ँआविश्यक हैं: अपवितर्डन, �विक्षेपण तथा आंत�रक परावितर्डन — केविलि �विक्षेपण कहना अधूरा उत्तर है (यह
Section 32 की एक सामान्य गलिती है)। 

SECTION 17 — वायुमंडलीय अपवतर्यन (Atmospheric Refraction)

प�रभाषा

पृथ्विी के विायुमं�लि के कारण प्रिकाश के मागर्ड में होने विालिे क्रि�मक (gradual) अपवितर्डन को वायुमंडलीय अपवतर्यन (Atmospheric
Refraction) कहते हैं।

17.1 Atmosphere की अलग-अलग परतें (Layers)

पृथ्विी का विायुमं�लि एक समान (uniform) माध्यम नहीं है। यह अनेक परतों से बिना है, �जनका प्रका�शिक घनत्व (Optical Density)
ऊँचाई के साथ बिदलता रहता है — पृथ्विी की सतह के �नकट विायु सघन (denser) होती है तथा ऊँचाई बिढ़ने के साथ यह �विरलि (rarer)
होती जाती है।

17.2 Density Variation और Light Path Bending

चूँ�क प्रिकाश �विरलि माध्यम से सघन माध्यम में जाते समय लिगातार अ�भलिंबि की ओर मुड़ता रहता है, इस�लिए अंत�रक्ष से आने विालिा प्रिकाश
जबि विायुमं�लि की �वि�भन्न परतों से गुजरता है, तो यह धिीरे-धिीरे व �नरंतर (continuously) मुड़ता जाता है — सीधी रेखा में नहीं, बि�ल्क
एक विक्रि (curved) पथ में।

17.3 Apparent Position (आभासी �स्थि�त)

इस �नरंतर मुड़ने के कारण �कसी खगोलिीय �पं� (जैसे तारा या सूयर्ड) की आभासी �स्थि�त (Apparent Position) उसकी वास्त�वक
�स्थि�त (Actual Position) से थोड़ी �भन्न (सामान्यतः थोड़ी ऊपर) �दखाई देती है।

परीक्षा में याद रखें

विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण ही तारों का �टम�टमाना (Section 18), सूयर्योदय का जल्दी वि सूयार्डस्त का देर से होना (Section 20)
जैसी घटनाए ँहोती हैं। 

SECTION 18 — तारों का �टिम�टिमाना (Twinkling of Stars)

18.1 तारा एक �बिंदु स्रोत (Point Source) के रूप में

तारे पृथ्विी से इतनी अ�धक दूरी पर �स्थित हैं �क विे एक �बिंदु स्रोत (Point Source of Light) की तरह व्यविहार करते हैं।
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18.2 Atmospheric Layers तथा Continuous Refraction

तारों का प्रिकाश पृथ्विी के विायुमं�लि की अनेक परतों से होकर गुजरता है। ये परतें लिगातार ग�तशीलि रहती हैं और इनका घनत्वि भी लिगातार
बिदलिता रहता है  (विायु  के तापमान वि दाबि में  प�रवितर्डन के कारण)। इस कारण तारों से  आने विालिा प्रिकाश �नरंतर अलिग-अलिग मात्रा में
अपवि�तंत होता रहता है।

18.3 Apparent Position तथा Brightness में प�रवतर्यन

चूँ�क अपवितर्डन की मात्रा लिगातार बिदलिती रहती है, इस�लिए तारे की आभासी �स्थि�त भी लगातार थोड़ी-थोड़ी बिदलती रहती है, और उससे
आने विालिे प्रिकाश की मात्रा (brightness) भी घटती-बिढ़ती रहती है। इसी कारण तारा कभी अ�धक चमकीलिा तथा कभी कम चमकीलिा
�दखाई देता है — �जसे हम "�टिम�टिमाना" (Twinkling) कहते हैं।

�चित्र 18.1 — वायुमंडल की �व�भन्न परतों से गुजरते हुए तारे के प्रकाश का मुड़ना

महत्वपू�र्य प्रश्न — तारे �टिम�टिमाते क्यों हैं?

उत्तर: तारे पृथ्विी से बिहुत दूर होने के कारण �बिंदु स्रोत की तरह व्यविहार करते हैं। उनका प्रिकाश पृथ्विी के विायुमं�लि की �नरंतर बिदलिती
हुई परतों से होकर गुजरता है, �जनका घनत्वि बिार-बिार बिदलिता रहता है। इस कारण तारों की आभासी �स्थि�त वि उनसे प्रिाप्त प्रिकाश की
मात्रा में बिार-बिार प�रवितर्डन होता रहता है, �जससे तारे कभी चमकीलिे तो कभी धुंधलिे �दखाई देते हैं — इसी प�रघटना को तारों का
�टम�टमाना कहते हैं।

परीक्षा में याद रखें

तारों का �टम�टमाना वायुमंडलीय अपवतर्यन के कारण होता है, प्रकी�र्यन (Scattering) के कारण नहीं — यह एक बिहुत सामान्य
गलिती है (Section 32 देखें)। 

SECTION 19 — ग्रहों का �टिम�टिमाना (Why Planets Don't
Twinkle)

यद्य�प ग्रह भी विायुमं�लिीय अपवितर्डन से प्रिभा�वित होते हैं, �फर भी विे तारों की तरह �दखने योग्य रूप से �टम�टमाते नहीं हैं। इसके कारण को
समझें:

Space (less dense)

Earth surface (denser air)

* Star

Apparent position

Observer

Atmospheric Refraction (Layers of varying density)
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कार�

• Planets are relatively extended sources: ग्रह तारों की तुलिना में पृथ्विी से बिहुत �नकट होते हैं, इस�लिए विे एक �बिंदु
स्रोत के बिजाय अनेक �बिंदु-स्रोतों के समूह (extended source) की तरह व्यविहार करते हैं।

• Different parts contribute light: ग्रह के धरातलि के अलिग-अलिग भागों से आने विालिा प्रिकाश अलिग-अलिग मात्रा में
अपवि�तंत होता है।

• Atmospheric effects average out: चूँ�क अनेक �बिंदुओं से प्रिकाश आ रहा होता है, इस�लिए उनके अपवितर्डन में हुए उतार-
चढ़ावि का औसत (average) �नकलि आता है, �जससे कुलि �मलिाकर brightness में प�रवितर्डन नगण्य (negligible) हो जाता है।

इसी�लिए ग्रह सामान्यतः �स्थिर तथा साफ प्रकाशि के साथ चमकते हुए �दखाई देते हैं, न �क �टम�टमाते हुए।

आधिार तारे (Stars) ग्रह (Planets)

दूरी पृथ्विी से अत्य�धक दूर अपेक्षाकृत �नकट

स्रोत का प्रिकार �बिंदु स्रोत (Point Source) �विस्ता�रत स्रोत (Extended Source)

�टम�टमाना �टम�टमाते हैं सामान्यतः नहीं �टम�टमाते

कारण अपवितर्डन में उतार-चढ़ावि सीधे �दखता है अनेक �बिंदुओं का औसत प्रिभावि, प�रवितर्डन नगण्य

परीक्षा में याद रखें

ग्रहों का न �टम�टमाना, इस बिात का प्रिमाण है �क विे तारों की अपेक्षा पृथ्विी के अ�धक �नकट हैं तथा �विस्ता�रत स्रोत हैं। 

SECTION 20 — सूयर्योदय पहले और सूयार्यस्त देर से

प�रघटिना

विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण सूयर्ड विास्त�विक सूयर्योदय से लगभग 2 �मनटि पहल े�दखाई देने लिगता है, तथा विास्त�विक सूयार्डस्त के 
लगभग 2 �मनटि बिाद तक �दखाई देता रहता है। इस प्रिकार �दन की अवि�ध विास्त�विक अवि�ध से लिगभग 4 �मनट अ�धक प्रितीत होती है।

20.1 व्याख्या (Explanation)

जबि सूयर्ड �क्ष�तज (horizon) के ठीक नीचे होता है, तबि भी उससे आने विालिा प्रिकाश विायुमं�लि की �वि�भन्न परतों से अपवि�तंत होकर मुड़ता
हुआ प्रिेक्षक (observer) की आँख तक पहुँच जाता है। चूँ�क अपवितर्डन के कारण प्रिकाश �करण नीचे की ओर मुड़ती है, इस�लिए सूयर्ड की
आभासी �स्थि�त वास्त�वक �स्थि�त से ऊपर �दखाई देती है।

�चित्र 20.1 — वायुमंडलीय अपवतर्शान के कारण सूयर्शा की आभासी �स्थ�त वास्त�वक �स्थ�त से ऊपर �दखाई देना

Horizon

Actual position
(below horizon)

Apparent position
(what observer sees)

Observer

Advanced Sunrise / Delayed Sunset (Atmospheric Refraction)
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20.2 प�र�ाम

Sunrise (सूयर्योदय): सूयर्ड विास्तवि में �क्ष�तज के नीचे होते हुए भी, अपवितर्डन के कारण पहलिे ही �दखाई देने लिगता है — अतः सूयर्योदय
विास्त�विक समय से पहल ेहोता प्रितीत होता है।

Sunset (सूयार्यस्त): सूयर्ड विास्तवि में �क्ष�तज के नीचे जा चुकने के बिाद भी, अपवितर्डन के कारण कुछ समय तक �दखाई देता रहता है —
अतः सूयार्डस्त विास्त�विक समय से देर से होता प्रितीत होता है।

परीक्षा में याद रखें

इस घटना का मूलि कारण वायुमंडलीय अपवतर्यन ही है — सूयर्ड की आभासी �स्थि�त सदैवि विास्त�विक �स्थि�त से ऊपर (�क्ष�तज की �दशा
में अ�धक �नकट) �दखाई देती है। 

SECTION 21 — प्रकाशि का प्रकी�र्यन (Scattering of Light)

प�रभाषा

जबि प्रिकाश �कसी माध्यम में उप�स्थित छोटे-छोटे कणों (जैसे धूलि के कण, गैस के अणु, जलि की बिूँदें) से टकराकर �वि�भन्न �दशाओं में
�बिखर जाता है, तो इस प�रघटना को प्रकाशि का प्रकी�र्यन (Scattering of Light) कहते हैं।

21.1 Light के Particles से Interaction

विायुमं�लि में उप�स्थित सूक्ष्म कण (nitrogen, oxygen के अणु आ�द) श्वेत प्रिकाश के संपकर्ड  में आने पर उसे �वि�भन्न �दशाओं में प्रिकी�णंत
कर देते हैं।

21.2 अलग-अलग रंगों का अलग-अलग प्रकी�र्यन

�नयम (Rayleigh's Scattering के अनुसार)

प्रिकीणर्डन की मात्रा तरंगदैध्यर्ड पर �नभर्डर करती है — तरंगदैध्यर्य �जतनी कम होगी, प्रकी�र्यन उतना ही अ�धिक होगा। चूँ�क नीलिे रंग की
तरंगदैध्यर्ड लिालि रंग की तुलिना में कम होती है, इस�लिए नीला रंग लाल रंग की तुलना में अ�धिक प्रकी��ंत होता ह।ै

परीक्षा में याद रखें

प्रिकीणर्डन की मात्रा तरंगदैध्यर्ड के व्युत्क्रिमानुपाती (inversely proportional) होती है — यही �सद्धांत आकाश के नीलिे �दखने
(Section 23) तथा सूयर्ड के लिालि �दखने (Section 24) दोनों की व्याख्या करता है। 

SECTION 22 — �टिंडल प्रभाव (Tyndall Effect)

प�रभाषा

जबि प्रिकाश �कसी कोलॉइडी क�ों (Colloidal Particles) से युक्त माध्यम से गुजरता है, तो यह उन कणों से प्रिकी�णंत होकर
अपने मागर्ड को दृश्यमान (visible) बिना देता है। इस प�रघटना को �टिंडल प्रभाव (Tyndall Effect) कहते हैं।

22.1 आवश्यक शितर्तें (Conditions)

माध्यम में कोलिॉइ�ी आकार (1 nm से 1000 nm के बिीच) के कण उप�स्थित होने चा�हए।

कणों का आकार प्रिकाश की तरंगदैध्यर्ड के तुलिनीय (comparable) होना चा�हए।

• 

• 

• 

• 
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22.2 उदाहर� (Examples)

धूलि भरे कमरे में �खड़की के �छद्र से आती सूयर्ड की �करण का मागर्ड �दखाई देना।

कोहरे (Fog) में विाहनों की हे�लिाइट्स की �करणें स्पष्टि �दखाई देना।

घने पेड़ों के बिीच से छनकर आती सूयर्ड की �करणें �दखाई देना।

धुए ँ(Smoke) से भरे विाताविरण में प्रिकाश �करण का मागर्ड �दखना।

�चित्र 22.1 — �टंडल प्रभाव: कोलॉइडी कणों से प्रकाश के प्रकीणर्शान के कारण प्रकाश-पथ �दखाई देना

परीक्षा में याद रखें

�टं�लि प्रिभावि केविलि कोलिॉइ�ी �विलियन/�मश्रण में ही �दखाई देता है, सामान्य (true) �विलियन में नहीं — क्यों�क सामान्य �विलियन के
कणों का आकार प्रिकाश को प्रिकी�णंत करने के �लिए बिहुत छोटा होता है। 

SECTION 23 — आकाशि नीला क्यों �दखाई देता है?

महत्वपू�र्य exam-oriented प्रश्न

प्रश्न: स्वच्छ आकाशि नीला क्यों �दखाई देता है?

सूयर्ड से आने विालिा श्वेत प्रिकाश (White Sunlight) विास्तवि में सात रंगों का �मश्रण है। जबि यह प्रिकाश पृथ्विी के विायुमं�लि में उप�स्थित सूक्ष्म
कणों (nitrogen, oxygen के अणु) से टकराता है, तो प्रकी�र्यन (Scattering) की प�रघटना होती है।

चूँ�क नीले रंग की तरंगदैध्यर्य कम होती है, इस�लिए यह लिालि रंग की तुलिना में कहीं अ�धक प्रिकी�णंत होता है। यह प्रिकी�णंत नीलिा प्रिकाश
विायुमं�लि में चारों �दशाओं में फैलि जाता है और हमारी आँखों तक पहुँचता है।

�चित्र 23.1 — वायुमंडलीय कणों द्वारा नीले प्रकाश का अ�धिक प्रकीणर्शान

जबि हम आकाश की ओर देखते हैं (सूयर्ड की सीधी �दशा में नहीं), तो हमें यही प्रिकी�णंत नीलिा प्रिकाश �दखाई देता है — इसी�लिए मानव आँख
को आकाशि नीला प्रतीत होता ह।ै

• 
• 

• 
• 

Beam of light through colloidal particles

(Tyndall Effect: path of light becomes visible)

Sunlight (white)

Blue light scattered more

Observer looks up -> sees blue sky
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यद्य�प बिैंगनी रंग की तरंगदैध्यर्ड नीलिे रंग से भी कम है (और सैद्धां�तक रूप से इसे अ�धक प्रिकी�णंत होना चा�हए), �फर भी आकाश नीलिा �दखता है,
बिैंगनी नहीं — क्यों�क (i) सूयर्ड के प्रिकाश में बिैंगनी रंग की मात्रा नीलिे रंग से कम होती है, और (ii) मानवि आँख नीलिे रंग के प्रि�त बिैंगनी रंग से अ�धक
संविेदनशीलि (sensitive) है।

परीक्षा में याद रखें

आकाश नीलिा �दखने का कारण प्रकी�र्यन (Scattering) है, अपवितर्डन या परावितर्डन नहीं। 

SECTION 24 — सूयर्योदय व सूयार्यस्त के समय सूयर्य लाल क्यों �दखाई देता है?

महत्वपू�र्य exam-oriented प्रश्न

प्रश्न: सूयर्योदय व सूयार्यस्त के समय सूयर्य लाल/नारंगी क्यों �दखाई देता है, जबि�क दोपहर में सफेद?

24.1 Long Atmospheric Path

सूयर्योदय वि सूयार्डस्त के समय सूयर्ड �क्ष�तज के बिहुत �नकट होता है, इस�लिए उसके प्रिकाश को हम तक पहुँचने के �लिए विायुमं�लि की बिहुत लंबिी
दूरी (long path) तय करनी पड़ती है — दोपहर के समय की तुलिना में कहीं अ�धक।

24.2 Short Wavelength Scattering

इस लिंबिे मागर्ड में नीलिे, बिैंगनी जैसे कम तरंगदैध्यर्य वाले रंग लगभग पूरी तरह प्रकी��ंत होकर मागर्य से हटि जाते हैं (�बिखरकर अन्य �दशाओं
में चलिे जाते हैं)।

24.3 Red/Orange Light Reaching Observer

चूँ�क लाल तथा नारंगी रंग की तरंगदैध्यर्य अ�धिक होती है, विे सबिसे कम प्रिकी�णंत होते हैं और सीधे मागर्ड से गुजरकर हमारी आँखों तक पहुँच
जाते हैं।

प�र�ाम

इसी�लिए सूयर्योदय वि सूयार्डस्त के समय हमें सूयर्य लाल या नारंगी �दखाई देता है, जबि�क दोपहर में (जबि सूयर्ड का प्रिकाश कम दूरी तय
करता है) यह सफेद/पीलिा �दखाई देता है।

परीक्षा में याद रखें

सूयर्योदय/सूयार्डस्त पर सूयर्ड लिालि �दखने का कारण भी प्रकी�र्यन (Scattering) ही है — लिंबिे विायुमं�लिीय मागर्ड के कारण नीलिा प्रिकाश
हट जाता है और केविलि लिालि/नारंगी प्रिकाश बिचता है। 

SECTION 25 — लाल रंग का महत्व (Significance of Red Colour)

कार�

चूँ�क लाल रंग की तरंगदैध्यर्य सबिसे अ�धिक होती है, यह विायुमं�लिीय कणों द्विारा सबिसे कम प्रकी��ंत होता है। इस कारण लिालि रंग
का प्रिकाश धुंध, कोहरे या धूलि भरे विाताविरण में भी लिंबिी दूरी तय करके स्पष्टि रूप से �दखाई दे सकता है।
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25.1 Better Visibility Over Long Distances

चूँ�क लिालि रंग कम प्रिकी�णंत वि कम अविशो�षत होता है, यह कोहरे या धुंध में भी दूर से �दखाई दे सकता है — इसी कारण इसे चेतावनी और
�सग्नल (warning/signal) के रंग के रूप में उपयोग �कया जाता है।

25.2 उपयोग

उपयोग कार�

यातायात �सग्नलि (Traffic Signal) — रुकने का संकेत लिालि रंग दूर से तथा खराबि मौसम में भी स्पष्टि �दखता है

खतरे के संकेत (Danger Signals) तुरंत ध्यान आक�षंत करने तथा दूर से �दखने के �लिए

विाहनों की �पछलिी बित्ती (Rear/Brake Lights) पीछे आ रहे विाहन को दूर से चेताविनी देने हेतु

परीक्षा में याद रखें

लिालि रंग का चयन खतरे के संकेतों के �लिए इस�लिए �कया जाता है क्यों�क इसकी तरंगदैध्यर्ड अ�धक होने से यह सबिसे कम प्रिकी�णंत
होता है और दूर से भी स्पष्टि �दखाई देता है। 

SECTION 26 — Important Phenomena Revision Table

घटिना मुख्य कार�

आकाश नीलिा �दखाई देना प्रिकाश का प्रिकीणर्डन (Scattering) — नीलिा रंग सबिसे अ�धक प्रिकी�णंत

तारे �टम�टमाते हैं विायुमं�लिीय अपवितर्डन (�नरंतर बिदलिती परतों के कारण)

ग्रह सामान्यतः नहीं �टम�टमाते Extended Source Effect — प्रिभाविों का औसत �नकलि जाना

सूयर्योदय पहलिे होना विायुमं�लिीय अपवितर्डन — आभासी �स्थि�त ऊपर �दखना

सूयार्डस्त देर से होना विायुमं�लिीय अपवितर्डन — आभासी �स्थि�त ऊपर �दखना

सूयर्ड लिालि �दखना (उदय/अस्त) प्रिकीणर्डन — लिंबिे मागर्ड में नीलिा प्रिकाश हट जाना

इंद्रधनुष बिनना अपवितर्डन + �विक्षेपण + पूणर्ड आंत�रक परावितर्डन

Tyndall Effect कोलिॉइ�ी कणों द्विारा प्रिकाश का प्रिकीणर्डन

यह table परीक्षा से ठीक पहलिे सबिसे तेज़ revision के �लिए बिहुत उपयोगी है — हर घटना और उसके कारण को जो�ड़यों में याद रखें।

SECTION 27 — Important Definitions

मानव नेत्र (Human Eye): एक प्रिाकृ�तक प्रिका�शक यंत्र जो प्रिकाश को अपवि�तंत कर रे�टना पर प्रि�त�बिंबि बिनाता है, �जससे हम विस्तुओं
को देख पाते हैं।

Accommodation (समंजन क्षमता): आँख की विह क्षमता �जससे विह नेत्र लिेंस की फोकस दूरी बिदलिकर पास वि दूर दोनों की विस्तुओं
पर फोकस कर पाती है।

Near Point (�नकटि �बिंदु): विह न्यूनतम दूरी �जस पर विस्तु को आँख �बिना तनावि के स्पष्टि देख सकती है (सामान्य आँख के �लिए 25
cm)।

Far Point (दूर �बिंदु): विह अ�धकतम दूरी जहाँ तक विस्तु को आँख स्पष्टि देख सकती है (सामान्य आँख के �लिए अनंत)।
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Myopia (�नकटि दृ�ष्टिदोष): विह दृ�ष्टि दोष �जसमें दूर की विस्तु स्पष्टि नहीं �दखती, प्रि�त�बिंबि रे�टना से पहलिे बिनता है; सुधार अवितलि लिेंस से
होता है।

Hypermetropia (दूर दृ�ष्टिदोष): विह दृ�ष्टि दोष �जसमें पास की विस्तु स्पष्टि नहीं �दखती, प्रि�त�बिंबि रे�टना के पीछे बिनने की प्रिविृ�त्त रखता
है; सुधार उत्तलि लिेंस से होता है।

Presbyopia (जरा-दूरदृ�ष्टिता): उम्र बिढ़ने के साथ समंजन क्षमता घटने से उत्पन्न दृ�ष्टि दोष; सुधार उत्तलि/�द्विफोकसी लिेंस से होता है।

Bifocal Lens (�द्विफोकसी लेंस): दो अलिग-अलिग फोकस दूरी विालिे भागों (ऊपर दूर दृ�ष्टि, नीचे �नकट दृ�ष्टि हेतु) से बिना लिेंस।

Prism (�प्रज्म): दो �तरछी अपवितर्डक सतहों से �घरा पारदशर्शी माध्यम, जो प्रिकाश को दो बिार अपवि�तंत करता है।

Dispersion (�वक्षेप�): श्वेत प्रिकाश का �प्रिज्म द्विारा अपने सात घटक रंगों (VIBGYOR) में �विभा�जत होना।

Spectrum (स्पेक्ट्रम): �विक्षेपण से प्रिाप्त सात रंगों की क्रिमबिद्ध पट्टी।

Atmospheric Refraction (वायुमंडलीय अपवतर्यन): विायुमं�लि की परतों के बिदलिते घनत्वि के कारण प्रिकाश के मागर्ड में होने विालिा
क्रि�मक अपवितर्डन।

Scattering (प्रकी�र्यन): प्रिकाश का विायुमं�लि में उप�स्थित सूक्ष्म कणों से टकराकर �वि�भन्न �दशाओं में �बिखरना।

Tyndall Effect (�टिंडल प्रभाव): कोलिॉइ�ी कणों से युक्त माध्यम से गुजरते समय प्रिकाश के मागर्ड का दृश्यमान (visible) हो जाना।

SECTION 28 — Important Figures Revision Section

यह section परीक्षा से पहलिे सभी महत्विपूणर्ड diagrams को एक ही स्थिान पर compact रूप में दोहराने के �लिए है।

1. Human Eye — Cross Section

सभी भाग: Cornea, Iris, Pupil, Eye Lens, Ciliary Muscles, Retina, Optic Nerve

2. Accommodation — दूर व पास की वस्तु

दूर की वस्तु: लेंस पतला पास की वस्तु: लेंस मोटा

Vitreous Humour

Light Rays

Cornea

Iris

Pupil

Eye Lens
Ciliary Muscles

Retina

Optic Nerve

Aqueous Humour

Human Eye — Cross Section

Distant object: Ciliary muscles relaxed -> lens thin

(Thin lens, less curved, less powerful)

Retina

Near object: Ciliary muscles contract -> lens thick

(Thick lens, more curved, more powerful)

Retina
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3-4. Myopia तथा उसका सुधिार

Myopia: प्र�त�बंब रे�टना से पहले सुधिार: Concave Lens

5-6. Hypermetropia तथा उसका सुधिार

Hypermetropia: प्र�त�बंब रे�टना के पीछे सुधिार: Convex Lens

7. Presbyopia (देखें Section 9) तथा 8. Bifocal Lens

�द्वफोकसी लेंस: ऊपर दूर दृ�ष्टि, नीचिे �नकट दृ�ष्टि

Retina

Myopia: Image forms in front of Retina

Image forms in front of Retina
Retina

Concave Lens

Correction: Concave lens brings image onto Retina

Concave lens brings image back onto Retina

Retina

Hypermetropia: Image forms behind Retina

Image forms behind Retina (virtual)
Retina

Convex Lens

Correction: Convex lens brings image onto Retina

Convex lens brings image back onto Retina

Upper Portion
(for distant vision)

Lower Portion
(for near vision)

Bifocal Lens
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9. �प्रज्म तथा 10. �प्रज्म से अपवतर्यन

�त्रकोणीय काँचि �प्रज्म �प्रज्म से अपवतर्शान एवं �वचिलन

11. �वक्षेप� तथा 12. स्पेक्ट्रम (VIBGYOR)

श्वेत प्रकाश का �वक्षेपण — सात रंग

13. इंद्रधिनुष का बिनना

अपवतर्शान + आंत�रक परावतर्शान + पुनः अपवतर्शान

A

B C

Angle of Prism (A)

Base

Refracting Surface Refracting Surface

Triangular Glass Prism

Incident Ray

Refracted Ray (inside prism)

Emergent Ray

D (Deviation)

Refraction through a Glass Prism

White Light

V
I
B
G
Y
O
R

Dispersion of White Light through Prism (VIBGYOR)

Sun Water Droplet

Refraction -> Internal Reflection -> Refraction

Observer

Formation of Rainbow
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14-15. वायुमंडलीय अपवतर्यन तथा तारों का �टिम�टिमाना

वायुमंडल की परतों से प्रकाश का मुड़ना

16. सूयर्योदय/सूयार्यस्त — आभासी �स्थि�त

वास्त�वक �स्थ�त से ऊपर आभासी �स्थ�त �दखना

17. �टिंडल प्रभाव तथा 18. प्रकी�र्यन/नीला आकाशि

�टंडल प्रभाव प्रकीणर्शान — नीला आकाश

Diagram बिनाते समय ध्यान रखें

• हर diagram में सही �दशा में arrows तथा सही स्थिान पर labels बिनाए।ं
• Myopia में प्रि�त�बिंबि रे�टना से पहलिे, Hypermetropia में रे�टना के पीछे — यह कभी न बिदलिें।
• �प्रिज्म वि स्लिैबि के diagram में अंतर स्पष्टि रखें — �प्रिज्म में �नगर्डत �करण �विच�लित होती है, स्लिैबि में समांतर। 

Space (less dense)

Earth surface (denser air)

* Star

Apparent position

Observer

Atmospheric Refraction (Layers of varying density)

Horizon

Actual position
(below horizon)

Apparent position
(what observer sees)

Observer

Advanced Sunrise / Delayed Sunset (Atmospheric Refraction)

Beam of light through colloidal particles

(Tyndall Effect: path of light becomes visible)

Sunlight (white)

Blue light scattered more

Observer looks up -> sees blue sky
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SECTION 29 — Exam-Oriented Questions

29.1 अ�त लघु उत्तरीय प्रश्न (Very Short Answer Questions)

1. सामान्य आँख का �नकट �बिंदु �कतना होता है? 
उत्तिर: लिगभग 25 cm।

2. सामान्य आँख का दूर �बिंदु �कतना होता है? 
उत्तिर: अनंत (Infinity)।

3. Myopia के सुधार के �लिए �कस लिेंस का प्रियोग होता है? 
उत्तिर: अवितलि लिेंस (Concave Lens)।

4. Hypermetropia के सुधार के �लिए �कस लिेंस का प्रियोग होता है? 
उत्तिर: उत्तलि लिेंस (Convex Lens)।

5. रे�टना पर बिनने विालिा प्रि�त�बिंबि कैसा होता है? 
उत्तिर: विास्त�विक वि उल्टा (Real and Inverted)।

6. आँख का कौन-सा भाग प्रिकाश की मात्रा को �नयं�त्रत करता है? 
उत्तिर: आइ�रस (Iris), पुतलिी के आकार को बिदलिकर।

7. आँख में सबिसे अ�धक अपवितर्डन कहाँ होता है? 
उत्तिर: कॉ�नंया (Cornea) पर।

8. समंजन क्षमता के �लिए कौन-सी मांसपे�शयाँ उत्तरदायी हैं? 
उत्तिर: �स�लियरी मांसपे�शयाँ (Ciliary Muscles)।

9. �प्रिज्म से गुजरने पर श्वेत प्रिकाश �कस प�रघटना से गुजरता है? 
उत्तिर: �विक्षेपण (Dispersion)।

10. VIBGYOR में कौन-सा रंग सबिसे कम मुड़ता है? 
उत्तिर: लिालि (Red)।

11. VIBGYOR में कौन-सा रंग सबिसे अ�धक मुड़ता है? 
उत्तिर: बिैंगनी (Violet)।

12. इंद्रधनुष बिनने में कौन-कौन सी तीन प�रघटनाए ँशा�मलि हैं? 
उत्तिर: अपवितर्डन, �विक्षेपण तथा पूणर्ड आंत�रक परावितर्डन।

13. तारे �टम�टमाते क्यों �दखाई देते हैं? 
उत्तिर: विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण।

14. ग्रह सामान्यतः क्यों नहीं �टम�टमाते? 
उत्तिर: क्यों�क विे �विस्ता�रत स्रोत (Extended Source) हैं, प्रिभाविों का औसत �नकलि आता है।

15. आकाश नीलिा क्यों �दखाई देता है? 
उत्तिर: प्रिकाश के प्रिकीणर्डन के कारण, नीलिा रंग सबिसे अ�धक प्रिकी�णंत होता है।

16. सूयर्योदय/सूयार्डस्त पर सूयर्ड लिालि क्यों �दखता है? 
उत्तिर: लिंबिे विायुमं�लिीय मागर्ड में नीलिा प्रिकाश प्रिकी�णंत हो जाता है, केविलि लिालि प्रिकाश शेष रहता है।

17. �टं�लि प्रिभावि �कन कणों के कारण होता है? 
उत्तिर: कोलिॉइ�ी कणों (Colloidal Particles) के कारण।
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18. �द्विफोकसी लिेंस के ऊपरी भाग में कौन-सा लिेंस होता है? 
उत्तिर: अवितलि लिेंस (दूर दृ�ष्टि हेतु)।

19. �द्विफोकसी लिेंस के �नचलिे भाग में कौन-सा लिेंस होता है? 
उत्तिर: उत्तलि लिेंस (�नकट दृ�ष्टि हेतु)।

20. यातायात �सग्नलि में रुकने के �लिए लिालि रंग ही क्यों चुना जाता है? 
उत्तिर: क्यों�क लिालि रंग सबिसे कम प्रिकी�णंत होता है और दूर से भी स्पष्टि �दखता है।

29.2 लघु उत्तरीय प्रश्न (Short Answer Questions)

1. समंजन क्षमता (Power of Accommodation) की प�रभाषा दें। 
उत्तिर: आँख की विह क्षमता �जसके द्विारा विह �स�लियरी मांसपे�शयों की सहायता से नेत्र लिेंस की फोकस दूरी को समायो�जत करके पास वि दूर
दोनों की विस्तुओं पर स्पष्टि रूप से फोकस कर पाती है, समंजन क्षमता कहलिाती है।

2. Myopia के दो कारण बिताए।ं 
उत्तिर: (i) नेत्रगोलिक का सामान्य से लिंबिा हो जाना, (ii) नेत्र लिेंस की अ�भसारी श�क्त का अत्य�धक बिढ़ जाना।

3. Hypermetropia के दो कारण बिताए।ं 
उत्तिर: (i) नेत्रगोलिक का सामान्य से छोटा हो जाना, (ii) नेत्र लिेंस की फोकस दूरी का बिढ़ जाना (क्षमता कम होना)।

4. Presbyopia, Myopia से �कस प्रिकार �भन्न है? 
उत्तिर: Myopia नेत्रगोलिक की लिंबिाई या लिेंस श�क्त में प�रवितर्डन से होता है और �कसी भी उम्र में हो सकता है, जबि�क Presbyopia केविलि
उम्र बिढ़ने के साथ समंजन क्षमता घटने से होता है (सामान्यतः 40 विषर्ड के बिाद)।

5. �प्रिज्म तथा आयताकार काँच स्लिैबि में मुख्य अंतर क्या है? 
उत्तिर: स्लिैबि की दोनों सतहें समांतर होती हैं, इस�लिए �नगर्डत �करण आप�तत �करण के समांतर होती है। �प्रिज्म की सतहें झुकी वि असमांतर
होती हैं, इस�लिए �नगर्डत �करण एक कोण (D) से �विच�लित होती है और श्वेत प्रिकाश का �विक्षेपण भी होता है।

6. �विक्षेपण क्यों होता है, संक्षेप में समझाए।ं 
उत्तिर: श्वेत प्रिकाश में उप�स्थित �वि�भन्न रंगों की तरंगदैध्यर्ड �भन्न-�भन्न होती है, और अपवितर्डनांक तरंगदैध्यर्ड पर �नभर्डर करता है, इस�लिए प्रित्येक रंग
अलिग-अलिग कोण से मुड़ता है और अलिग हो जाता है।

7. इंद्रधनुष देखने के �लिए प्रिेक्षक की �स्थि�त कैसी होनी चा�हए? 
उत्तिर: प्रिेक्षक की पीठ सूयर्ड की ओर तथा मुख विषार्ड विालिे क्षेत्र (जलि की बिूँदों) की ओर होना चा�हए।

8. तारों तथा ग्रहों के �टम�टमाने में अंतर स्पष्टि करें। 
उत्तिर: तारे �बिंदु स्रोत होने के कारण �टम�टमाते हैं क्यों�क विायुमं�लिीय अपवितर्डन में उतार-चढ़ावि सीधे प्रिभा�वित करता है। ग्रह �विस्ता�रत स्रोत
होने के कारण सामान्यतः नहीं �टम�टमाते क्यों�क �वि�भन्न �बिंदुओं से आने विालिे प्रिभाविों का औसत �नकलि आता है।

9. सूयर्योदय वि सूयार्डस्त के समय �दन की अवि�ध विास्त�विक अवि�ध से अ�धक क्यों लिगती है? 
उत्तिर: विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण सूयर्ड विास्त�विक सूयर्योदय से लिगभग 2 �मनट पहलिे �दखने लिगता है तथा विास्त�विक सूयार्डस्त के लिगभग 2
�मनट बिाद तक �दखाई देता है, �जससे �दन लिगभग 4 �मनट अ�धक लिंबिा प्रितीत होता है।

10. �टं�लि प्रिभावि के दो उदाहरण देते हुए समझाए।ं 
उत्तिर: (i) कोहरे में विाहन की हे�लिाइट की �करणें स्पष्टि �दखना, (ii) धूलि भरे कमरे में �खड़की से आती सूयर्ड �करण का मागर्ड �दखना — दोनों में
कोलिॉइ�ी कणों द्विारा प्रिकाश के प्रिकीणर्डन से प्रिकाश-पथ दृश्य हो जाता है।

11. नीलिा रंग लिालि रंग की तुलिना में अ�धक क्यों प्रिकी�णंत होता है? 
उत्तिर: क्यों�क नीलिे रंग की तरंगदैध्यर्ड लिालि रंग की तुलिना में कम होती है, और प्रिकीणर्डन तरंगदैध्यर्ड के व्युत्क्रिमानुपाती होता है — तरंगदैध्यर्ड
�जतनी कम, प्रिकीणर्डन उतना अ�धक।

12. आँख के �कन्हीं तीन भागों के नाम वि कायर्ड �लिखें। 
उत्तिर: (i) कॉ�नंया — प्रिकाश का प्रिविेश वि अ�धकांश अपवितर्डन, (ii) आइ�रस — पुतलिी के आकार को �नयं�त्रत करना, (iii) रे�टना — प्रि�त�बिंबि
बिनना वि �विद्युत संकेतों में रूपांतरण।
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13. Aqueous Humour तथा Vitreous Humour में अंतर बिताए।ं 
उत्तिर: Aqueous Humour कॉ�नंया वि नेत्र लिेंस के बिीच �स्थित पतलिा द्रवि है जो कॉ�नंया को पोषण देता है; Vitreous Humour नेत्र लिेंस
वि रे�टना के बिीच �स्थित गाढ़ा जेलि जैसा द्रवि है जो नेत्रगोलिक का आकार बिनाए रखता है।

14. स्पेक्ट्रम में लिालि तथा बिैंगनी रंग की तरंगदैध्यर्ड की तुलिना करें। 
उत्तिर: लिालि रंग की तरंगदैध्यर्ड सबिसे अ�धक होती है, जबि�क बिैंगनी रंग की तरंगदैध्यर्ड सबिसे कम होती है। इसी कारण बिैंगनी सबिसे अ�धक तथा
लिालि सबिसे कम �विच�लित/प्रिकी�णंत होता है।

15. �प्रिज्म में कोण �विचलिन (Angle of Deviation) क्या है? 
उत्तिर: आप�तत �करण की मूलि �दशा तथा �नगर्डत �करण की �दशा के बिीच बिनने विालिा कोण, कोण �विचलिन (D) कहलिाता है, जो �प्रिज्म से
गुजरने पर प्रिकाश की �दशा में हुए कुलि प�रवितर्डन को दशार्डता है।

29.3 दीघर्य उत्तरीय प्रश्न (Long Answer Questions)

1. मानवि नेत्र की संरचना का विणर्डन करते हुए एक labelled �चत्र बिनाए ंतथा प्रित्येक भाग का कायर्ड समझाए।ं 
संकेत: Section 2 का उपयोग करें (कॉ�नंया से लिेकर Vitreous Humour तक सभी भाग)।

2. समंजन क्षमता क्या है? दूर वि पास की विस्तु देखते समय आँख में होने विालिे प�रवितर्डनों को �चत्र स�हत समझाए।ं 
संकेत: Section 4 के दोनों diagrams का प्रियोग करें।

3. �नकट दृ�ष्टिदोष (Myopia) क्या है? इसके कारण, प्रि�त�बिंबि �नमार्डण तथा सुधार को �चत्र स�हत �विस्तार से समझाए।ं 
संकेत: Section 7 का पूणर्ड उपयोग करें।

4. दूर दृ�ष्टिदोष (Hypermetropia) क्या है? इसके कारण, प्रि�त�बिंबि �नमार्डण तथा सुधार को �चत्र स�हत �विस्तार से समझाए।ं 
संकेत: Section 8 का पूणर्ड उपयोग करें।

5. �प्रिज्म से होकर प्रिकाश के अपवितर्डन की प्रि�क्रिया को समझाते हुए �सद्ध करें �क �प्रिज्म से �विक्षेपण क्यों होता है। 
संकेत: Section 13 वि 14 को �मलिाकर उत्तर �लिखें।

6. इंद्रधनुष कैसे बिनता है? पूरी प्रि�क्रिया को चरणबिद्ध तरीके से एक उपयुक्त �चत्र स�हत समझाए।ं 
संकेत: Section 16 का पूणर्ड उपयोग करें।

7. विायुमं�लिीय अपवितर्डन क्या है? इसके कारण होने विालिी �कन्हीं तीन घटनाओं को �विस्तार से समझाए।ं 
संकेत: Section 17, 18, 20 को जोड़ें — �टम�टमाना, सूयर्योदय/सूयार्डस्त।

8. प्रिकाश के प्रिकीणर्डन की व्याख्या करते हुए समझाए ं�क आकाश नीलिा तथा सूयर्ड (उदय/अस्त के समय) लिालि क्यों �दखाई देता है। 
संकेत: Section 21, 23, 24 को जोड़कर उत्तर तैयार करें।

9. तीनों दृ�ष्टि दोषों (Myopia, Hypermetropia, Presbyopia) की तुलिना करते हुए उनके कारण वि सुधार स�हत �विस्तृत �विविरण दें। 
संकेत: Section 7, 8, 9, 11 का प्रियोग करें।

10. �टं�लि प्रिभावि क्या है? यह �कन प�र�स्थि�तयों में होता है तथा इसके व्याविहा�रक उदाहरण देते हुए समझाए।ं 
संकेत: Section 22 का पूणर्ड उपयोग करें।

29.4 Diagram-based Questions

1. मानवि नेत्र का labelled �चत्र बिनाए।ं (देखें �चित्र 2.1)

2. दूर वि पास की विस्तु देखते समय नेत्र लिेंस में होने विालिे प�रवितर्डन को दो �चत्रों द्विारा �दखाए।ं (देखें �चित्र 4.1, 4.2)

3. Myopic आँख में प्रि�त�बिंबि �नमार्डण को �चत्र द्विारा �दखाए।ं (देखें Section 7)

4. अवितलि लिेंस द्विारा Myopia के सुधार को �चत्र द्विारा �दखाए।ं (देखें �चित्र 7.1)

5. उत्तलि लिेंस द्विारा Hypermetropia के सुधार को �चत्र द्विारा �दखाए।ं (देखें �चित्र 8.1)

6. �प्रिज्म से अपवितर्डन को दशार्डने विालिा labelled �करण आरेख बिनाए।ं (देखें �चित्र 13.1)
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7. श्वेत प्रिकाश के �विक्षेपण को दशार्डने विालिा �चत्र बिनाए ं(VIBGYOR स�हत)। (देखें �चित्र 14.1)

8. इंद्रधनुष बिनने की प्रि�क्रिया को �चत्र द्विारा समझाए।ं (देखें �चित्र 16.1)

9. तारों के �टम�टमाने का कारण दशार्डने विालिा �चत्र बिनाए।ं (देखें �चित्र 18.1)

10. आकाश के नीलिे �दखने के कारण को स्पष्टि करने विालिा �चत्र बिनाए।ं (देखें �चित्र 23.1)

SECTION 30 — बिहु�वकल्पीय प्रश्न (MCQs)

1. सामान्य आँख का �निकट �बिंदु लगभग �कतनिा होता है?

☐ (A) 10 cm ☐ (B) 15 cm ☐ (C) 25 cm ☐ (D) 50 cm

2. सामान्य आँख का दूर �बिंदु होता है—

☐ (A) 25 cm ☐ (B) 50 cm ☐ (C) 1 मीटर ☐ (D) अनंत

3. Myopia के सुधार के �लए �कस लेंस का प्रयोग होता है?

☐ (A) उत्तलि लिेंस ☐ (B) अवितलि लिेंस ☐ (C) बिेलिनाकार लिेंस ☐ (D) �द्विफोकसी लिेंस केविलि

4. Hypermetropia के सुधार के �लए �कस लेंस का प्रयोग होता है?

☐ (A) अवितलि लिेंस ☐ (B) उत्तलि लिेंस ☐ (C) समतलि लिेंस ☐ (D) कोई लिेंस नहीं

5. Myopia में प्र�त�बिंबि कहाँ बिनिता है?

☐ (A) रे�टना पर ☐ (B) रे�टना से पहलिे ☐ (C) रे�टना के पीछे ☐ (D) कॉ�नंया पर

6. Hypermetropia में प्र�त�बिंबि कहाँ बिनिनिे की प्रवृ�त्ति रखता है?

☐ (A) रे�टना पर ☐ (B) रे�टना से पहलिे ☐ (C) रे�टना के पीछे ☐ (D) आइ�रस पर

7. आँख में सबिसे अ�धक अपवतर्तनि कहाँ होता है?

☐ (A) नेत्र लिेंस पर ☐ (B) कॉ�नंया पर ☐ (C) रे�टना पर ☐ (D) पुतलिी पर

8. पुतली के आकार को कौनि �नियं�त्रित करता है?

☐ (A) रे�टना ☐ (B) आइ�रस ☐ (C) कॉ�नंया ☐ (D) �स�लियरी मांसपे�शयाँ

9. समंजनि क्षमता के �लए कौनि उत्तिरदायी है?

☐ (A) आइ�रस ☐ (B) रे�टना ☐ (C) �स�लियरी मांसपे�शयाँ ☐ (D) कॉ�नंया

10. रे�टनिा पर बिनिनिे वाला प्र�त�बिंबि होता है—

☐ (A) आभासी वि सीधा ☐ (B) विास्त�विक वि सीधा ☐ (C) विास्त�विक वि उल्टा ☐ (D) आभासी वि उल्टा

11. Presbyopia �कस कारण से होता है?

☐ (A) नेत्रगोलिक का लिंबिा होना ☐ (B) उम्र के साथ समंजन क्षमता घटना ☐ (C) आइ�रस की खराबिी ☐ (D) कॉ�नंया का मोटा होना

12. Presbyopia का सुधार �कससे होता है?

☐ (A) केविलि अवितलि लिेंस से ☐ (B) उत्तलि/�द्विफोकसी लिेंस से ☐ (C) सजर्डरी से ही ☐ (D) कोई सुधार संभवि नहीं

13. �द्विफोकसी लेंस के ऊपरी भाग में सामान्यतः कौनि-सा लेंस होता है?

☐ (A) उत्तलि ☐ (B) अवितलि ☐ (C) समतलि ☐ (D) बिेलिनाकार

14. �द्विफोकसी लेंस के �निचले भाग में कौनि-सा लेंस होता है?

☐ (A) अवितलि ☐ (B) उत्तलि ☐ (C) समतलि ☐ (D) कोई नहीं

15. �प्रज्म में प्रकाश �कतनिी बिार अपव�तंत होता है?

☐ (A) एक बिार ☐ (B) दो बिार ☐ (C) तीन बिार ☐ (D) चार बिार
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16. �प्रज्म से �निगर्तत �करण आप�तत �करण के सापेक्ष कैसी होती है?

☐ (A) समांतर ☐ (B) एक कोण से �विच�लित ☐ (C) लिंबिवित ☐ (D) �विपरीत

17. VIBGYOR में सबिसे अ�धक �वच�लत होनिे वाला रंग कौनि-सा है?

☐ (A) लिालि ☐ (B) बिैंगनी ☐ (C) पीलिा ☐ (D) हरा

18. VIBGYOR में सबिसे कम �वच�लत होनिे वाला रंग कौनि-सा है?

☐ (A) बिैंगनी ☐ (B) नीलिा ☐ (C) लिालि ☐ (D) जामुनी

19. श्वेत प्रकाश का सात रंगों में �वभाजनि कहलाता है—

☐ (A) परावितर्डन ☐ (B) अपवितर्डन ☐ (C) �विक्षेपण ☐ (D) प्रिकीणर्डन

20. इंद्रधनिुष बिनिनिे में कौनि-सी घटनिाए ँशा�मल हैं?

☐ (A) केविलि �विक्षेपण ☐ (B) अपवितर्डन+�विक्षेपण+आंत�रक परावितर्डन ☐ (C) केविलि परावितर्डन ☐ (D) केविलि प्रिकीणर्डन

21. तारों के �टम�टमानिे का कारण है—

☐ (A) प्रिकीणर्डन ☐ (B) विायुमं�लिीय अपवितर्डन ☐ (C) परावितर्डन ☐ (D) �विक्षेपण

22. ग्रह सामान्यतः निहीं �टम�टमाते क्यों�क—

☐ (A) विे �बिंदु स्रोत हैं ☐ (B) विे �विस्ता�रत स्रोत हैं ☐ (C) विे प्रिकाश उत्पन्न करते हैं ☐ (D) विे बिहुत दूर हैं

23. सूयर्योदय वास्त�वक समय से पहले क्यों �दखता है?

☐ (A) प्रिकीणर्डन के कारण ☐ (B) विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण ☐ (C) पृथ्विी के घूणर्डन के कारण ☐ (D) कोई कारण नहीं

24. आकाश निीला क्यों �दखता है?

☐ (A) नीलिा रंग सबिसे कम प्रिकी�णंत होता है ☐ (B) नीलिा रंग सबिसे अ�धक प्रिकी�णंत होता है ☐ (C) आकाश में नीलिी गैस है

☐ (D) अपवितर्डन के कारण

25. सूयर्योदय/सूयार्तस्त के समय सूयर्त लाल क्यों �दखता है?

☐ (A) नीलिा प्रिकाश लिंबिे मागर्ड में प्रिकी�णंत हो जाता है ☐ (B) लिालि रंग अ�धक अपवि�तंत होता है ☐ (C) सूयर्ड विास्तवि में लिालि है

☐ (D) कोई कारण नहीं

26. �टंडल प्रभाव �कसके कारण होता है?

☐ (A) सामान्य �विलियन के कणों से ☐ (B) कोलिॉइ�ी कणों से ☐ (C) गैसों की अनुप�स्थि�त से ☐ (D) तापमान प�रवितर्डन से

27. यातायात �सग्निल में रुकनिे के �लए �कस रंग का प्रयोग होता है?

☐ (A) हरा ☐ (B) पीलिा ☐ (C) लिालि ☐ (D) नीलिा

28. लाल रंग को �सग्निल हेतु चुनिनिे का कारण है—

☐ (A) यह सबिसे अ�धक प्रिकी�णंत होता है ☐ (B) यह सबिसे कम प्रिकी�णंत होता है ☐ (C) यह सबिसे सस्ता रंग है

☐ (D) इसका कोई �विशेष कारण नहीं

29. Aqueous Humour कहाँ �स्थित होता है?

☐ (A) कॉ�नंया वि नेत्र लिेंस के बिीच ☐ (B) नेत्र लिेंस वि रे�टना के बिीच ☐ (C) रे�टना के पीछे ☐ (D) आइ�रस के आगे

30. Vitreous Humour कहाँ �स्थित होता है?

☐ (A) कॉ�नंया वि नेत्र लिेंस के बिीच ☐ (B) नेत्र लिेंस वि रे�टना के बिीच ☐ (C) आइ�रस में ☐ (D) पुतलिी में

Answer Key

1. C

2. D

3. B

4. B

5. B

6. C

7. B

8. B

9. C

10. C

11. B

12. B

13. B

14. B

15. B
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16. B

17. B

18. C

19. C

20. B

21. B

22. B

23. B

24. B

25. A

26. B

27. C

28. B

29. A

30. B

SECTION 31 — One-Line Revision

1. सामान्य आँख का �नकट �बिंदु = 25 cm।
2. सामान्य आँख का दूर �बिंदु = अनंत।
3. Myopia → सुधार: अवितलि लिेंस (Concave)।
4. Hypermetropia → सुधार: उत्तलि लिेंस (Convex)।
5. Presbyopia → सुधार: उत्तलि/�द्विफोकसी लिेंस।
6. Myopia में प्रि�त�बिंबि रे�टना से पहलिे बिनता है।
7. Hypermetropia में प्रि�त�बिंबि रे�टना के पीछे बिनने की प्रिविृ�त्त रखता
है।
8. आँख में सबिसे अ�धक अपवितर्डन कॉ�नंया पर होता है।
9. रे�टना पर प्रि�त�बिंबि विास्त�विक वि उल्टा बिनता है।
10. समंजन क्षमता के �लिए �स�लियरी मांसपे�शयाँ उत्तरदायी हैं।
11. पुतलिी का आकार आइ�रस �नयं�त्रत करती है।
12. �द्विफोकसी लिेंस: ऊपर अवितलि, नीचे उत्तलि।
13. �प्रिज्म में प्रिकाश दो बिार अपवि�तंत होता है।
14. �प्रिज्म से �नगर्डत �करण, आप�तत �करण से �विच�लित होती है (समांतर
नहीं)।
15. White light → सात रंग (VIBGYOR)। 

16. बिैंगनी रंग सबिसे अ�धक तथा लिालि रंग सबिसे कम �विच�लित होता है।
17. Rainbow → Refraction + Dispersion + Internal
Reflection।
18. तारों का �टम�टमाना → विायुमं�लिीय अपवितर्डन के कारण।
19. ग्रह सामान्यतः नहीं �टम�टमाते (extended source प्रिभावि)।
20. सूयर्योदय विास्त�विक समय से पहलिे होता है (अपवितर्डन के कारण)।
21. सूयार्डस्त विास्त�विक समय से देर से होता है (अपवितर्डन के कारण)।
22. �दन की अवि�ध विास्त�विक अवि�ध से ~4 �मनट अ�धक प्रितीत होती है।
23. आकाश नीलिा → प्रिकाश के प्रिकीणर्डन के कारण।
24. सूयर्ड लिालि (उदय/अस्त) → नीलिे प्रिकाश का प्रिकीणर्डन हो जाना।
25. प्रिकीणर्डन तरंगदैध्यर्ड के व्युत्क्रिमानुपाती होता है।
26. �टं�लि प्रिभावि → कोलिॉइ�ी कणों द्विारा प्रिकीणर्डन।
27. लिालि रंग सबिसे कम प्रिकी�णंत होता है — �सग्नलि हेतु उपयुक्त।
28. Aqueous Humour: कॉ�नंया वि लिेंस के बिीच।
29. Vitreous Humour: लिेंस वि रे�टना के बिीच।
30. स्पष्टि दृ�ष्टि की न्यूनतम दूरी = 25 cm (�नकट �बिंदु के बिराबिर)। 

SECTION 32 — Common Exam Mistakes

�वद्या�थंयों द्विारा की जाने वाली सामान्य गल�तयाँ

Myopia में Convex lens �लखना — सही उत्तर सदैवि Concave (अवितलि) लिेंस है।

Hypermetropia में Concave lens �लखना — सही उत्तर सदैवि Convex (उत्तलि) लिेंस है।

Rainbow को केवल "Dispersion" कहना — सही उत्तर में अपवितर्डन (Refraction), �विक्षेपण (Dispersion) तथा
पूणर्ड आंत�रक परावितर्डन (Total Internal Reflection) — तीनों का उल्लिेख आविश्यक है।

तारों के �टिम�टिमाने का कार� "Scattering" (प्रकी�र्यन) �लखना — सही कारण विायुमं�लिीय अपवितर्डन (Atmospheric
Refraction) है।

Near Point का मान गलत �लखना (जैसे 20 cm या 30 cm) — सही मान सदैवि 25 cm है।

Diagram में rays की direction गलत बिनाना — जैसे Myopia के diagram में प्रि�त�बिंबि को रे�टना के पीछे �दखाना
(यह Hypermetropia का लिक्षण है)।

Presbyopia को केवल Myopia जैसा समझना — Presbyopia उम्र के साथ समंजन क्षमता घटने से  होता है,  यह
नेत्रगोलिक की लिंबिाई से सीधे संबिं�धत नहीं है।

आकाशि के नीले रंग व सूयर्य के लाल रंग दोनों का कार� "Dispersion" (�वक्षेप�) �लखना — सही कारण प्रिकीणर्डन
(Scattering) है, �विक्षेपण नहीं।

�प्रज्म व आयताकार स्लैबि को एक समान समझना — �प्रिज्म में �नगर्डत �करण �विच�लित होती है, जबि�क स्लिैबि में यह समांतर
रहती है।

लेंस सूत्र व दपर्य� सूत्र को �मलाना — यह अध्याय इनसे सीधे संबिं�धत नहीं है, परंतु correction lens के प्रिकार (उत्तलि/
अवितलि) को सही ढंग से पहचानना आविश्यक है।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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SECTION 33 — Final Quick Revision Sheet

Human Eye — Parts + Functions:
• Cornea — प्रिकाश प्रिविेश, सविार्ड�धक अपवितर्डन
• Iris — पुतलिी का आकार �नयंत्रण
• Pupil — प्रिकाश प्रिविेश द्विार
• Eye Lens — सूक्ष्म समायोजन (समंजन)
• Ciliary Muscles — लिेंस की विक्रिता �नयंत्रण
• Retina — प्रि�त�बिंबि �नमार्डण स्थिलि
• Optic Nerve — संकेत म�स्तष्क तक भेजना

Accommodation:
दूर विस्तु → मांसपे�शयाँ �श�थलि → लिेंस पतलिा।
पास विस्तु → मांसपे�शयाँ �सकुड़ी → लिेंस मोटा।

Vision Defects:
Myopia — दूर धुंधलिा, प्रि�त�बिंबि रे�टना से पहलिे, सुधार: Concave।
Hypermetropia — पास धुंधलिा, प्रि�त�बिंबि रे�टना के पीछे, सुधार:
Convex।
Presbyopia — उम्रज�नत, सुधार: Convex/Bifocal।

Near/Far Point:
Near Point = 25 cm; Far Point = अनंत।

Prism:
दो अपवितर्डक सतहें, दो बिार अपवितर्डन, �नगर्डत �करण �विच�लित (D कोण
से)।

Dispersion — VIBGYOR:
Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, Orange, Red।
बिैंगनी सविार्ड�धक मुडे़, लिालि सबिसे कम मुडे़।

Rainbow:
Refraction + Dispersion + Internal Reflection +
Refraction।

Atmospheric Refraction:
Twinkling of stars, Advanced sunrise, Delayed sunset
— सभी इसी के कारण।

Scattering:
नीलिा आकाश — नीलिा प्रिकाश अ�धक प्रिकी�णंत।
लिालि सूयर्ड (उदय/अस्त) — नीलिा प्रिकाश रास्ते में प्रिकी�णंत हो जाता है।

Tyndall Effect:
कोलिॉइ�ी कणों से प्रिकाश प्रिकीणर्डन — प्रिकाश पथ दृश्यमान होना।
उदाहरण: कोहरे में हे�लिाइट, धूलि भरे कमरे में सूयर्ड �करण।

परीक्षा �टिप्स:
• Myopia=Concave, Hypermetropia=Convex — कभी न
बिदलिें।
• Twinkling का कारण Refraction है, Scattering नहीं।
• Blue sky/Red sunset का कारण Scattering है, Dispersion
नहीं।
• Rainbow में तीनों घटनाए ँ(Refraction+Dispersion+TIR)
�लिखें।
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