
पिछले अध्या् में आपने लेंसों द्यारया प्रकयाश के अपवर्तन के बयारे में अध््न कक्या ह।ै आप 
लेंसों द्यारया बनयाए गए प्रकरकबंबों की प्रकृकर, क्थिकर रथिया उनके आपेकषिक सयाइज़ के बयारे में 

भी अध््न कर चकेु हैं। ् ह ज्यान मयानव नेत्र के अध््न में हमयारी ककस प्रकयार सहया्रया कर सकरया 
ह?ै मयानव नेत्र प्रकयाश कया उप्ोग कररया ह ैरथिया हमयारे चयारों ओर की व्रओु ंको दखेने के कलए 
हमें समथि्त बनयारया ह।ै इसकी संरचनया में एक लेंस होरया ह।ै मयानव नेत्र में लेंस कया क्या प्रकया ््त ह?ै 
चशमों में प्र्ोग ककए जयाने वयाले लेंस दृकटि दोषों को ककस प्रकयार संशोकिर कररे हैं? इस अध्या् 
में हम इनहीं प्रशनों पर कवचयार करेंगे।

कपछले अध्या् में हमने प्रकयाश रथिया इसके कुछ गणुों के बयारे में अध््न कक्या थिया। इस 
अध्या् में हम इन ियारणयाओ ंकया प्रकृकर में कुुछ प्रकयाशी् पररघिनयाओ ंके अध््न में उप्ोग 
करेंगे। हम इदं्रिनषु बनने, शवेर प्रकयाश के वणणों (रंगों) में पररषिेकपर (कवभकर) होने रथिया आकयाश 
के नीले रंग के बयारे में भी चचया्त करेंगे।

10.1	 मानव	नेत्र
मयानव नेत्र एक अत्ंर मलू्वयान एवं सगु्याही ज्यानेंकद्र् ह।ै 
्ह हमें इस अद्भ्रु संसयार रथिया हमयारे चयारों ओर के रंगों 
को दखेने ् ोग् बनयारया ह।ै आखँें बंद करके हम व्रओु ंको 
उनकी गंि, ् वयाद, उनके द्यारया उतपनन धवकन ् या उनको ् पश्त 
करके, कुछ सीमया रक पहचयान सकरे हैं। रथियाकप आखँों 
को बंद करके रंगों को पहचयान पयानया असंभव ह।ै इस प्रकयार 
सम्र ज्यानेंकद्र्ों में मयानव नेत्र सबसे अकिक महतवपणू्त ह,ै 
क्ोंकक ् ह हमें हमयारे चयारों ओर के रंगकबंरग ेससंयार को दखेने 
्ोग् बनयारया ह।ै

मयानव नेत्र एक कैमरे की भयँाकर ह।ै इसकया लेंस-कनकया् एक प्रकयाश-सगु्याही परद,े कजसे रेकिनया 
्या दृकटिपिल कहरे हैं, पर प्रकरकबंब बनयारया ह।ै प्रकयाश एक परली किलली से होकर नेत्र में प्रवेश 
कररया ह।ै इस किलली को कॉपननिया ्या सवचछ	मंडल कहरे हैं। कचत्र 10.1 में दशया्तए अनसुयार 
्ह किलली नेत्र	गोलक के अग् पृटठ पर एक पयारदशशी उभयार बनयारी ह।ै नेत्र गोलक की आकृकर 

चित्र 10.1 मानव नेत्र

करि्िली् लेंस

नेत्रोद

परुली
परररयाररकया

्वचछ 
मडंल

कयाचयाभ द्रव

दृक् रंकत्रकया

दृकटिपिल

पक्मयाभी पेकश्यँा

10
मानव	नेत्र	तथा	 
रंग-पिरंगा	ससंार

अधयाय
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लगभग गोलयाकयार होरी ह ैरथिया इसकया व्यास लगभग 2.3 cm होरया ह।ै नेत्र में प्रवेश करने वयाली 
प्रकयाश ककरणों कया अकिकयंाश अपवर्तन कॉकन्त्या के बयाहरी पृटठ पर होरया ह।ै करि्िली् लेंस केवल 
कवकभनन दरूर्ों पर रखी व्रओु ंको रेकिनया पर फोककसर करने के कलए आवश्क फोकस दरूी 
में सकू्म समया्ोजन कररया ह।ै कॉकन्त्या के पीछे एक संरचनया होरी ह,ै कजसे िररताररका कहरे हैं। 
परररयाररकया गहरया पेशी् डया्फ्याम होरया ह,ै जो परुली के सयाइज़ को कन्ंकत्रर कररया ह।ै परुली नेत्र 
में प्रवेश करने वयाले प्रकयाश की मयात्रया को कन्ंकत्रर कररी ह।ै अपिनेत्र	लेंस रेकिनया पर ककसी व्र ु
कया उलिया रथिया वया्रकवक प्रकरकबंब बनयारया ह।ै रेकिनया एक कोमल सकू्म किलली होरी ह,ै कजसमें 
बहृर ्संख्या में प्रकयाश-सगु्याही कोकशकयाए ँहोरी हैं। प्रदीप्र होने पर प्रकयाश-सगु्याही कोकशकयाए ँ
सकरि् हो जयारी हैं रथिया कवद्रु कसगनल उतपनन कररी हैं। ्े कसगनल दृक् रंकत्रकयाओ ंद्यारया मक्रटक 
रक पहुचँया कदए जयारे हैं। मक्रटक इन कसगनलों की व्याख्या कररया ह ैरथिया अरंरः इस सचूनया को 
संसयाकिर कररया ह,ै कजससे कक हम ककसी व्र ुको जैसया ह,ै वैसया ही दखे लेरे हैं।

10.1.1	समंजन	क्षमता

अकभनेत्र लेंस रेशदेयार जलेीवर पदयाथि्त कया बनया होरया ह।ै इसकी वरिरया में कुछ सीमयाओ ंरक पक्मयाभी 
पेकश्ों द्यारया रूपयंाररण कक्या जया सकरया ह।ै अकभनेत्र लेंस की वरिरया में पररवर्तन होने पर इसकी 
फोकस दरूी भी पररवकर्तर हो जयारी ह।ै जब पेकश्यँा कशकथिल होरी हैं रो अकभनेत्र लेंस परलया हो 
जयारया ह।ै इस प्रकयार इसकी फोकस दरूी बढ़ जयारी ह ै। इस क्थिकर में हम दरू रखी व्रओु ंको ्पटि 
दखे पयाने में समथि्त होरे हैं। जब आप आखँ के कनकि की व्रओु ंको दखेरे हैं रब पक्मयाभी पेकश्यँा 
कसकुड़ जयारी हैं। इससे अकभनेत्र लेंस की वरिरया बढ़ जयारी ह।ै अकभनेत्र लेंस अब मोिया हो जयारया 
ह।ै पररणयाम्वरूप, अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी घि जयारी ह।ै इससे हम कनकि रखी व्रओु ंको 
्पटि दखे सकरे हैं।

अकभनेत्र लेंस की वह षिमरया, कजसके कयारण वह अपनी फोकस दरूी को समया्ोकजर कर लेरया 
ह,ै समंजन कहलयारी ह।ै रथियाकप अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी एक कनकशचर न्नूरम सीमया से कम 
नहीं होरी। ककसी छपे हुए पृटठ को आखँ के अत्ंर कनकि रखकर उसे पढ़ने कया प्र्यास कीकजए। 
आप अनभुव करेंगे कक प्रकरकबंब िुिँलया ह ै्या इससे आपके नेत्रों पर रनयाव पड़रया ह।ै ककसी व्र ु
को आरयाम से सु् पटि दखेने के कलए आपको इसे अपने नेत्रों से कम से कम 25 cm दरू रखनया 
होगया। वह न्नूरम दरूी कजस पर रखी कोई व्र ुकबनया ककसी रनयाव के अत्किक ्पटि दखेी जया 
सकरी ह,ै उसे सु् पटि दश्तन की अलपरम दरूी कहरे हैं। इसे नेत्र कया कनकि-कबंद ुभी कहरे हैं। ककसी 
सयामयान् दृकटि के ररुण व््क के कलए कनकि कबंद ुकी आखँ से दरूी लगभग 25 cm होरी ह।ै वह 
दरूरम कबंद ुकजस रक कोई नेत्र व्रओु ंको सु् पटि दखे सकरया ह,ै नेत्र कया दरू-कबंद ु(far Point) 
कहलयारया ह।ै सयामयान् नेत्र के कलए ्ह अनंर दरूी पर होरया ह।ै इस प्रकयार, आप नोि कर सकरे हैं 
कक एक सयामयान् नेत्र 25 cm से अनंर दरूी रक रखी सभी व्रओु ंको सु् पटि दखे सकरया ह।ै

कभी-कभी अकिक आ् ुके कुछ व्ककर्ों के नेत्र कया करि्िली् लेंस दकूि्या रथिया िुिँलया 
हो जयारया ह।ै इस क्थिकर को मोपतयापिंद	(cataract) कहरे हैं। इसके कयारण नेत्र की दृकटि में कमी 
्या पणू्त रूप से दृकटि षि् हो जयारया ह।ै मोकर्याकबंद की शल् कचककतसया के पशचयार दृकटि कया वयापस 
लौिनया संभव होरया ह।ै
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10.2	 दृपटि	दोष	तथा	उनका	सशंोधन
कभी-कभी नेत्र िीरे-िीरे अपनी समंजन षिमरया खो 
सकरे हैं। एसेी क्थिकर्ों में व्ककर व्रओु ंको आरयाम 
स ेसु् पटि नहीं दखे पयारे। नेत्र में अपवर्तन दोषों के कयारण 
दृकटि िुिँली हो जयारी ह।ै

प्रमखु रूप से दृकटि के रीन सयामयान् अपवर्तन दोष 
होरे हैं। ् े दोष हैं— (i) कनकि- दृकटि दोष (Myopia), 
(ii) दीघ्त-दृकटि दोष (Hypermetropia) रथिया (iii) 
जरया-दरूदृकटिरया (Presbyopia)। इन दोषों को उप्कुर 
गोली् लेंस के उप्ोग से संशोकिर कक्या जया सकरया 
ह।ै हम इन दोषों रथिया उनके संशोिन के बयारे में संषिपे 
में नीच ेचचया्त करेंगे।

(a)	पनकि-दृपटि	दोष

कनकि-दृकटि दोष को कनकि-दृकटिरया (Near-sightedness) भी कहरे 
हैं। कनकि दृकटि दोष्कुर कोई व्ककर कनकि रखी व्रओु ंको रो ्पटि 
दखे सकरया ह,ै परंर ुदरू रखी व्रओु ंको वह सु् पटि नहीं दखे पयारया। एसेे 
दोष्कुर व्ककर कया दरू-कबंद ुअनंर पर न होकर नेत्र के पयास आ जयारया 
ह।ै एसेया व्ककर कुछ मीिर दरू रखी व्रओु ंको ही सु् पटि दखे पयारया ह।ै 
कनकि-दृकटि दोष्कुर नेत्र में, ककसी दरू रखी व्र ुकया प्रकरकबंब दृकटिपिल 
(रेकिनया) पर न बनकर [कचत्र 10.2(b)], दृकटिपिल के सयामने बनरया ह।ै 
इस दोष के उतपनन होने के कयारण हैं— (i) अकभनेत्र लेंस की वरिरया कया 
अत्किक होनया अथिवया (ii) नेत्र गोलक कया लंबया हो जयानया। इस दोष को 
ककसी उप्कुर षिमरया के अवरल लेंस (अपसयारी लेंस) के उप्ोग द्यारया 
संशोकिर कक्या जया सकरया ह।ै इसे कचत्र 10.2(c) में दशया्त्या ग्या ह।ै 
उप्कुर षिमरया कया अवरल लेंस व्र ुके प्रकरकबंब को वयापस दृकटिपिल 
(रेकिनया) पर ले आरया ह ैरथिया इस प्रकयार इस दोष कया संशोिन हो जयारया ह।ै

(b)	दीरनि-दृपटि	दोष

दीघ्त-दृकटि दोष को दरू-दृकटिरया (Far-sightedness) भी कहरे हैं। दीघ्त-दृकटि 
दोष्कुर कोई व्ककर दरू की व्रओु ंको रो ्पटि दखे सकरया ह,ै परंर ु
कनकि रखी व्रओु ंको सु् पटि नहीं दखे पयारया। एसेे दोष्कुर व्ककर कया 
कनकि-कबंद ुसयामयान् कनकि कबंद ु(25 cm) से दरू हि जयारया ह।ै एसेे व्ककर 
को आरयाम से सु् पटि पढ़ने के कलए पठन सयामग्ी को नेत्र से 25 cm से 
कयाफ़ी अकिक दरूी पर रखनया पड़रया ह।ै इसकया कयारण ्ह ह ैकक पयास रखी 
व्र ुसे आने वयाली प्रकयाश ककरणें दृकटिपिल (रेकिनया) के पीछे फोककसर 

चित्र 10.2 (a), (b) ननकट-दृनटट दोषयकु्त नेत्र 
(c) अवतल लेंस के उपयोग द्ारा ननकट-दृनटट का संशोधन

(a) ननकट-दृनटट दोषयकु्त नेत्र का दरू-निंदु

(b) ननकट-दृनटट दोषयकु्त नेत्र

(c) ननकट-दृनटट दोष का संशोधन 

चित्र 10.3 (a), (b) दीर्घ दृनटट दोषयकु्त नेत्र, तथा 
(c) दीर्घ-दृनटट दोष का संशोधन
N = दीर्घ-दृनटट दोषयकु्त नेत्र का ननकट निंदु
N’ = सामानय नेत्र का ननकट निंदु

(a) दीर्घ-दृनटट दोषयकु्त नेत्र का ननकट निंदु

(b) दीर्घ-दृनटट दोषयकु्त नेत्र

(c) दीर्घ-दृनटट दोष का संशोधन
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होरी हैं, जैसया कक कचत्र 10.3 (b) में दशया्त्या ग्या ह।ै इस दोष के उतपनन होने के कयारण हैं— (i) 
अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी कया अत्किक हो जयानया अथिवया (ii) नेत्र गोलक कया छोिया हो जयानया। 
इस दोष को उप्कुर षिमरया के अकभसयारी लेंस (उत्तल लेंस) कया उप्ोग करके संशोकिर कक्या 
जया सकरया ह।ै इसे कचत्र 10.3(c) में दशया्त्या ग्या ह।ै उत्तल लेंस ्कुर चशम ेदृकटिपिल पर व्र ुकया 
प्रकरकबंब फोककसर करने के कलए आवश्क अकरररकर षिमरया प्रदयान कररे हैं।

(c)	जरा-दूरदृपटिता

आ् ुमें वकृधि होने के सयाथि-सयाथि मयानव नेत्र की समजंन-षिमरया घि जयारी ह।ै अकिकयाशं व्ककर्ों कया 
कनकि-कबंद ुदरू हि जयारया ह।ै संशोिक चशमों के कबनया उनहें पयास की व्रओु ंको आरयाम से सु् पटि 
दखेने में ककठनयाई होरी ह।ै इस दोष को जरया-दरूदृकटिरया कहरे हैं। ्ह पक्मयाभी पकेश्ों के िीरे-िीरे 
दबु्तल होने रथिया करि्िली् लेंस के लचीलेपन में कमी आने के कयारण उतपनन होरया ह।ै कभी-कभी 
ककसी व्ककर के नेत्र में दोनों ही प्रकयार के दोष कनकि-दृकटि रथिया दरू-दृकटि दोष हो सकरे हैं। एसेे 
व्ककर्ों को व्रओु ंको सु् पटि दखे सकने के कलए प्रया्ः कद्फोकसी लेंसों (Bi-focal lens) 
की आवश्करया होरी ह।ै सयामयान् प्रकयार के कद्फोकसी लेंसों में अवरल रथिया उत्तल दोनों लेंस 
होरे हैं। ऊपरी भयाग अवरल लेंस होरया ह।ै ्ह दरू की व्रओु ंको सु् पटि दखेने में सहया्रया कररया 
ह।ै कनचलया भयाग उत्तल लेंस होरया ह।ै ्ह पयास की व्रओु ंको सु् पटि दखेने में सहया्क होरया ह।ै

आजकल सं्पश्त लेंस (Contact lens) अथिवया शल् ह्रषिेप द्यारया दृकटि दोषों कया संशोिन 
संभव ह।ै

प्रश्न
1. नेत्र की समजंन षिमरया से क्या अकभप्रया् ह?ै
2. कनकि दृकटिदोष कया कोई व्ककर 1.2 m से अकिक दरूी पर रखी व्रआुें को सु् पटि नहीं दखे सकरया। इस 

दोष को दरू करने के कलए प्र्कुर संशोिक लेंस ककस प्रकयार कया होनया चयाकहए?
3. मयानव नेत्र की सयामयान् दृकटि के कलए दरू कबंद ुरथिया कनकि कबंद ुनेत्र से ककरनी दरूी पर होरे हैं?
4. अकंरम पंककर में बैेठ ककसी कवद्याथिशी को श्यामपट्ट पढ़ने में ककठनयाई होरी ह।ै ्ह कवद्याथिशी ककस दृकटि दोष 

से पीकड़र ह?ै इसे ककस प्रकयार संशोकिर कक्या जया सकरया ह?ै
?

10.3	पप्रज़म	से	प्रकाश	का	अिवतनिन
आप अध््न कर चकेु हैं कक एक आ्रयाकयार कयँाच के ्लैब से गज़ुरने पर प्रकयाश ककस प्रकयार 
अपवकर्तर होरया ह।ै समयानयंारर अपवर्तक पृटठों के कलए, जैसया कक कयँाच के ्लैब में होरया  ह,ै 
अपवकर्तर ककरण आपकरर ककरण के समयानयंारर होरी ह।ै रथियाकप, पयाशव्त में ्ह कुछ कव्थियाकपर हो 
जयारी ह।ै ककसी पयारदशशी कप्रज़म से गजुरने पर प्रकयाश ककस प्रकयार अपवकर्तर होगया? कयँाच के एक 
कत्रभजु कप्रज़म पर कवचयार कीकजए। इसके दो कत्रभजुयाकयार आियार रथिया रीन आ्रयाकयार पयाशव्त-पृटठ 
होरे हैं। ् े पृटठ एक दसूरे पर िकेु होरे हैं। इसके दो पयाशव्त फलकों के बीच के कोण को पप्रज़म	कोण 
कहरे हैं। आइए, अब एक करि्याकलयाप के द्यारया अध््न करें कक कयँाच के कत्रभजु कप्रज़म से गजुरने 
पर प्रकयाश ककस प्रकयार अपवकर्तर होरया ह।ै
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ज़रा	सोपिए

अद्भ्रु व्रओु ंकया वण्तन कररे आप
कजनहें दखे सकरे हैं आप

चमकीलया ह ैदीप्र सू् ्त, कहरे हैं ्ह आप;
अनभुव मैं भी कररया दीप्र सू् ्त कया रयाप

पर समि न पया्या अब रक ्ह मैं
बनयारया कैसे वह कदन और रयार?

(सी. नसबिेर द्ारा अगें्ज़ी भाषा में रनित कनवता की कुछ पंनक्तयों का निदंी रूपांतर)

क्या आप जयानरे हैं कक हमयारे नेत्र हमयारी मतृ् ुके पशचयार भी जीकवर रहरे हैं? अपनी मतृ् ुके पशचयार नेत्रदयान करके हम 
ककसी नेत्रहीन व्ककर के जीवन को प्रकयाश से भर सकरे हैं।

कवकयासशील दशेों के लगभग 3.5 करोड़ व्ककर दृकटिहीन हैं रथिया उनमें से अकिकयंाश की दृकटि ठीक की जया सकरी 
ह।ै कॉकन्त्या-अिंरया से पीकड़र लगभग 45 लयाख व्ककर्ों को नेत्रदयान द्यारया प्रयाप्र कॉकन्त्या के प्रत्यारोपण से ठीक कक्या 
जया सकरया ह।ै इन 45 लयाख व्ककर्ों में 60% बचच े12 वष्त से कम आ् ुके हैं। अरः ्कद हमें दृकटि कया वरदयान प्रयाप्र 
ह ैरो क्ों न इसे हम उनहें अपने नेत्र दकेर जयाए,ँ कजनके पयास दृकटि नहीं ह?ै नेत्रदयान कररे सम् हमें ककन-ककन बयारों को 
ध्यान में रखनया चयाकहए? 

 � नेत्रदयान करने वयालया व्ककर ककसी भी आ् ुवग्त अथिवया कलंग कया हो सकरया ह।ै चशमया पहनने वयाले ् या मोकर्याकबंद 
कया अॉपरेशन करया चकेु व्ककर भी नेत्रदयान कर सकरे हैं। मिमुहे अथिवया उचच रकरचयाप से पीकड़र व्ककर, दम े
के रोगी रथिया वे व्ककर कजनहें कोई संरियामक रोग नहीं ह,ै भी नेत्रदयान कर सकरे हैं।

 � मतृ् ुके पशचयार 4–6 घेंि के भीरर नेत्र कनकयाल कलए जयाने चयाकहए। अरः समीप के नेत्र बैंक को ररंुर सकूचर करें।
 � नेत्र बैंक की िीम कदवंगर व्ककर के घर पर ्या अ्परयाल में नेत्र कनकयाल लेगी।
 � नेत्र कनकयालने में मयात्र 10–15 कमनि कया सम् लगरया ह।ै ्ह एक सरल प्रकरि्या ह ैरथिया इसमें ककसी प्रकयार कया 

कवरूपण नहीं होरया।
 � एसेे व्ककर जो एड्स (AIDS), हपेेियाइकिस B ्या C (Hepatitis B or C), जलभीकर (Rabies), रीव्र 

लकूीकम्या (Acute leukaemia), िनु् रंभ (Tetanus), हज़ैया, रयाकनकया शोि (Meningitis) ्या मक्रटक 
शोि (Encephalitis) से संरिकमर हैं ्या कजनकी इनके कयारण मतृ् ुहुई हो, नेत्रदयान नहीं कर सकरे।

नेत्र बैंक दयान ककए गए नेत्रों को एककत्रर कररया ह,ै उनकया मलू्यंाकन कररया ह,ै रथिया उनहें कवरररर कररया ह।ै सभी दयान ककए 
गए नेत्रों कया कचककतसया के उचच मयानदडंों द्यारया मलू्यंाकन कक्या जयारया ह।ै प्रत्यारोपण के मयानकों पर खरे न उररने वयाले 
नेत्रों को महतवपणू्त अनसुिंयान एवं कचककतसया-कशषिया के कलए प्र्ोग कक्या जयारया ह।ै दयानकरया्त रथिया नेत्र लेने वयाले दोनों की 
पहचयान को गपु्र रखया जयारया ह।ै

नेत्रों कया एक ्गुल, कॉकन्त्या अिंरया से पीकड़र चयार व्ककर्ों रक को दृकटि प्रदयान कर सकरया ह।ै
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 � एक ड्याइगं बोड्त पर ड्याइगं कपनों की सहया्रया से सफ़ेद कयागज़ की एक शीि लगयाइए।
 � इस शीि पर कयँाच कया कप्रज़म इस प्रकयार रकखए कक इसकया कत्रभजुयाकयार फलक आियार बन जयाए। 

एक पेंकसल कया प्र्ोग करके कप्रज़म की सीमया रेखया खींकचए।
 � कप्रज़म के ककसी एक अपवर्तक पृटठ AB से कोई कोण बनयारी हुई एक सरल रेखया PE खींकचए।
 � रेखया PE पर दो कपनें, कबंद ुP रथिया Q पर गयाकड़ए जैसया कक कचत्र 10.4 में दशया्त्या ग्या ह।ै
 � फलक AC की ओर से P रथिया Q कपनों के प्रकरकबंबों को दकेखए।
 � R रथिया S कबंदओु ंपर दो और कपनें इस प्रकयार गयाकड़ए कक कपन R रथिया S एवं कपन P रथिया Q के 

प्रकरकबंब एक सीिी रेखया में कदखयाई दें।
 � कपनों रथिया कयँाच के कप्रज़म को हियाइए।
 � रेखया PE कप्रज़म की सीमया रेखया के कबंद ुE पर (कचत्र 10.4 दकेखए) कमलरी ह।ै इसी प्रकयार, कबंदओु,ं 

R रथिया S को एक रेखया से जोकड़ए रथिया इस रेखया को इस प्रकयार आगे बढ़याइए कक ्ह कप्रज़म के 
फलक AC से F पर कमले। हम पहले ही दखे चकेु हैं कक कपनों P रथिया Q को कमलयाने वयाली रेखया 
फलक AB से E पर कमलरी ह।ै E रथिया F को कमलयाइए।

 � कप्रज़म के अपवर्तक पृटठों AB रथिया AC पर रिमशः कबंदओु ंE रथिया F पर अकभलंब खींकचए।
 � कचत्र 10.4 में दशया्तए अनसुयार आपरन कोण (∠i) अपवर्तन कोण (∠r) रथिया कनग्तर कोण 

(∠e) को कचकनिर कीकजए।

 PE – आपकरर ककरण  ∠i – आपरन कोण
 EF – अपवकर्तर ककरण  ∠r – अपवर्तन कोण
 FS – कनग्तर ककरण   ∠e – कनग्तर कोण
 ∠A – कप्रज़म कोण   ∠D – कवचलन कोण

चित्र 10.4 काँि के नत्रभजु नरिज़म से रिकाश का अपवत्घन

परियाकलाि	10.1

्हयँा PE आपकरर ककरण ह,ै EF अपवकर्तर ककरण ह ैरथिया FS कनग्तर ककरण ह।ै आप दखे सकरे हैं 
कक पहले पृटठ AB पर प्रकयाश की ककरण वया् ुसे कयँाच में प्रवेश कर रही ह।ै अपवर्तन के पशचयार 
प्रकयाश की ककरण अकभलंब की ओर मड़ु जयारी ह।ै दसूरे पृटठ AC पर प्रकयाश की ककरण कयँाच से 
वया् ुमें प्रवेश कररी ह।ै अरः ्ह अकभलंब से दरू मड़ुरी ह।ै कप्रज़म के प्रत्ेक अपवर्तक पृटठ पर 
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आपरन कोण रथिया अपवर्तन कोण की रलुनया कीकजए। क्या ्ह कयँाच के ्लैब में हुए िकुयाव के 
समयान ही ह?ै कप्रज़म की कवशषे आकृकर के कयारण कनग्तर ककरण, आपकरर ककरण की कदशया से एक 
कोण बनयारी ह।ै इस कोण को पविलन	कोण कहरे हैं। इस क्थिकर में ∠D कवचलन कोण ह।ै 
उपरोकर करि्याकलयाप में कवचलन कोण को कचकनिर कीकजए रथिया इसे मयाकपए।

10.4	काँि	के	पप्रज़म	द्ारा	श्वेत	प्रकाश	का	पवके्षिण
आपने ककसी इदं्रिनषु में भव् वणणों (रंगों) को दखेया और सरयाहया होगया। सू् ्त के शवेर प्रकयाश से हमें 
इदं्रिनषु के कवकभनन वण्त (रंग) ककस प्रकयार प्रयाप्र हो जयारे हैं? इस प्रशन पर कवचयार करने से पहले हम 
कफर से कप्रज़म से होने वयाले प्रकयाश के अपवर्तन को दखेरे हैं। कयँाच के कप्रज़म के िकेु हुए अपवर्तक 
पृटठ एक रोचक पररघिनया दशया्तरे हैं। आइए, इसे एक करि्याकलयाप द्यारया दखेें।

 � गत्त ेकी एक मोिी शीि लीकजए रथिया इसके मध् में एक छोिया कछद्र ् या एक परली किरी बनयाइए। 
 � परली किरी पर सू् ्त कया प्रकयाश पड़ने दीकजए। इससे शवेर प्रकयाश कया एक परलया ककरण पुंज 

प्रयाप्र होरया ह।ै
 � अब कयँाच कया एक कप्रज़म लीकजए रथिया कचत्र 10.5 में दशया्तए अनसुयार किरी से प्रकयाश को इसके 

एक फलक पर डयाकलए। 
 � कप्रज़म को िीरे से इरनया घमुयाइए कक इससे बयाहर कनकलने वयालया प्रकयाश पयास रख ेककसी परद े

पर कदखयाई दनेे लगे।
 � आप क्या दखेरे हैं? आप वणणों की एक आकष्तक प््ििी दखेेंगे। एसेया क्ों होरया ह?ै

परियाकलाि	10.2

संभवरः कप्रज़म ने आपकरर शवेर प्रकयाश को रंगों (वणणों) की प््ििी में कवभकर कर कद्या ह।ै इस 
रंगीन प््ििी के दोनयाें कसरयाें पर कदखयाई दनेे वयाले वणणों को नोि कीकजए। परद ेपर कदखयाई दनेे वयाले वणणों 
कया रिम क्या ह?ै कदखयाई दनेे वयाले कवकभनन वणणों कया रिम— बैंगनी (violet), जयामनुी (indigo), 
नीलया (blue), हरया (green), पीलया (yellow), नयारंगी (orange) रथिया लयाल (red) जैसया कक 
कचत्र 10.5 में दशया्त्या ग्या ह।ै प्रकसधि पररवणशी शबद VIBGYOR आपको वणणों के रिम ् याद रखने 
में सहया्रया करेगया। प्रकयाश के अव्वी वणणों के इस बैंड को सिेक्ट्रम कहरे हैं। हो सकरया ह ैकक 

आप सभी वणणों को अलग-अलग न दखे पयाए।ँ कफर भी कुछ एसेया 
अवश् ह,ै जो प्रत्ेक वण्त को एक-दसूरे से अलग कररया ह।ै प्रकयाश 
के अव्वी वणणों में कवभयाजन को पवके्षिण कहरे हैं।

आपने दखेया कक शवेर प्रकयाश कप्रज़म द्यारया इसके सयार अव्वी 
वणणों में कवषिेकपर हो जयारया ह।ै हमें ्े वण्त क्ों प्रयाप्र होरे हैं? ककसी 
कप्रज़म से गज़ुरने के पशचयार, प्रकयाश के कवकभनन वण्त, आपकरर ककरण 
के सयापेषि अलग-अलग कोणों पर िकुरे (मड़ुरे) हैं। लयाल प्रकयाश 
सबस ेकम िकुरया ह,ै जबकक बैंगनी सबस ेअकिक िकुरया ह।ै इसकलए 
प्रत्ेक वण्त की ककरणें अलग-अलग पथियाें के अनकुदश कनग्तर होरी हैं चित्र 10.5 काँि के नरिज़म द्ारा शवेत रिकाश का नवक्ेपण

शव
ेर 

प्रक
याश

कया
 ्प

ेकट्र
म

शवेर
प्रकयाश-पुंज

कयँाच कया कप्रज़म
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रथिया सु् पटि कदखयाई दरेी हैं। ्ह सु् पटि वणणों कया बैंड ही हमें ्पेकट्रम 
के रूप में कदखयाई दरेया ह।ै

आइज़क न्ूिन ने सव्तप्रथिम सू् ्त कया ्पेकट्रम प्रयाप्र करने के कलए 
कयँाच के कप्रज़म कया उप्ोग कक्या। दसूरे समयान कप्रज़म उप्ोग करके 
उनहोंने शवेर प्रकयाश के ्पेकट्रम के वणणों को और अकिक कवभकर करने 
कया प्र्तन कक्या, ककंर ुउनहें और अकिक वण्त नहीं कमल पयाए। कफर उनहोंने 
कचत्र 10.6 की भयँाकर एक दसूरया सव्त सम कप्रज़म पहले कप्रज़म के सयापेषि 
उलिी क्थिकर में रखया। इससे ्पेकट्रम के सभी वण्त दसूरे कप्रज़म से होकर गज़ुरे। 
उनहोंने दखेया कक दसूरे कप्रज़म से शवेर प्रकयाश कया ककरण पुंज कनग्तर हो रहया ह।ै 
इस पे्रषिण से न्ूिन को ्ह कवचयार आ्या कक सू् ्त कया प्रकयाश सयार वणणों से 
कमलकर बनया ह।ै कोई भी प्रकयाश जो सू् ्त के प्रकयाश के सदृश ्पेकट्रम बनयारया 
ह,ै प्रया्ः शवेर प्रकयाश कहलयारया ह।ै

इदं्रिनषु, वषया्त के पशचयार आकयाश में जल के सकू्म कणों में कदखयाई दनेे 
वयालया प्रयाकृकरक ्पेकट्रम (कचत्र 10.7) ह।ै ्ह वया्मुडंल में उपक्थिर जल की 
सकू्म बूँदों द्यारया सू् ्त के प्रकयाश के पररषिेपण के कयारण प्रयाप्र होरया ह।ै इदं्रिनषु 
सदवै सू् ्त के कवपरीर कदशया में बनरया ह।ै जल की सकू्म बूँदें छोेि कप्रज़मों की 
भयँाकर कया ््त कररी हैं। सू् ्त के आपकरर प्रकयाश को ्े बूँदें अपवकर्तर रथिया 
कवषिेकपर कररी हैं, रतपशचयार इसे आरंररक परयावकर्तर कररी हैं। अरंरः जल 
की बूँद से बयाहर कनकलरे सम् प्रकयाश को पनुः अपवकर्तर (कचत्र 10.8) कररी 
हैं। प्रकयाश के पररषिेपण रथिया आरंररक परयावर्तन के कयारण कवकभनन वण्त पे्रषिक 
के नेत्रों रक पहुचँरे हैं।

्कद सू् ्त आपकी पीठ की ओर हो और आप आकयाश की ओर िपू वयाले 
ककसी कदन ककसी जल प्रपयार अथिवया जल के फववयारे से दखेें रो आप इदं्रिनषु 
कया दृश् दखे सकरे हैं।

10.5	 वायुमंडलीय	अिवतनिन

आपने संभवरः कभी आग ्या भट्टी अथिवया ककसी ऊटमी् कवककरक के ऊपर उठरी गरम वया् ुके 
कवषिबुि प्रवयाह में िलू के कणों की आभयासी, अकन्कमर, अक्थिर गकर अथिवया किलकमलयाहि दखेी 
होगी। आग के ररंुर ऊपर की वया् ुअपने ऊपर की वया् ुकी रलुनया में अकिक गरम हो जयारी ह।ै गरम 
वया् ुअपने ऊपर की ंठडी वया् ुकी रलुनया में हलकी (कम सघन) होरी ह ैरथिया इसकया अपवर्तनयंाक 
ंठडी वया् ुकी अपेषिया थिोड़या कम होरया ह,ै क्ोंकक अपवर्तक मयाध्म (वया्)ु की भौकरक अव्थियाए ँ
क्थिर नहीं हैं, इसकलए गरम वया् ुमें से होकर दखेने पर व्र ुकी आभयासी क्थिकर पररवकर्तर होरी 
रहरी ह।ै इस प्रकयार ्ह अक्थिररया हमयारे ्थियानी् प्या्तवरण में लघ ु्रर पर वया्मुडंली् अपवर्तन 
(पथृवी के वया्मुडंल के कयारण प्रकयाश कया अपवर्तन) कया ही एक प्रभयाव ह।ै रयारों कया किमकिमयानया 
बहृर ्् रर की एक एसेी ही पररघिनया ह।ै आइए, दखेें इसकी व्याख्या हम ककस प्रकयार कर सकरे हैं। 

चित्र 10.7 आकाश में इदं्रधनषु

चित्र 10.8
इदं्रधनषु का िनना

वषया्त की बूँद

सू् ्त कया प्रकयाश

चित्र 10.6 शवेत रिकाश के सपके्ट्रम का पनुययोजन  

परदया

शवेर प्रकयाश
शवेर प्रकयाश
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तारों	का	पिमपिमाना

रयारों के प्रकयाश के वया्मुडंली् अपवर्तन के कयारण ही रयारे किमकिमयारे प्ररीर होरे हैं। पथृवी 
के वया्मुडंल में प्रवेश करने के पशचयार पथृवी के पृटठ पर पहुचँने रक रयारे कया प्रकयाश कनरंरर 
अपवकर्तर होरया जयारया ह।ै वया्मुडंली् अपवर्तन उसी मयाध्म में होरया ह,ै कजसकया रिकमक 
पररवरशी अपवर्तनयंाक हो, क्ोंकक वया्मुडंल रयारे के प्रकयाश को अकभलंब की ओर िकुया 
दरेया ह।ै अरः रयारे की आभयासी क्थिकर उसकी वया्रकवक क्थिकर से कुछ कभनन प्ररीर होरी 
ह।ै कषिकरज के कनकि दखेने पर (कचत्र 10.9) कोई रयारया अपनी वया्रकवक क्थिकर से कुछ 
ऊँचयाई पर प्ररीर होरया ह।ै इसके अकरररकर जैसया कक एसेी ही पररक्थिकर में कपछले अनभुयाग 
में वण्तन कक्या जया चकुया ह,ै रयारे की ्ह आभयासी क्थिकर भी ्थिया्ी न होकर िीरे-िीरे 
थिोड़ी बदलरी भी रहरी ह,ै क्ोंकक पथृवी के वया्मुडंल की भौकरक अव्थियाए ँ्थिया्ी नहीं 
हैं। चूकँक, रयारे बहुर दरू हैं, अरः वे प्रकयाश के कबंद-ुस्ोर के सकननकि हैं, क्ोंकक रयारों से 
आने वयाली प्रकयाश ककरणों कया पथि थिोड़या-थिोड़या पररवकर्तर होरया रहरया ह।ै अरः रयारे की 

आभयासी क्थिकर कवचकलर होरी रहरी ह ैरथिया आखँों में प्रवेश करने वयाले रयारों के प्रकयाश की मयात्रया 
किलकमलयारी रहरी ह,ै कजसके कयारण कोई रयारया कभी चमकीलया प्ररीर होरया ह ैरो कभी िुिँलया, 
जो कक किमकिमयाहि कया प्रभयाव ह।ै

ग्ह क्ों नहीं किमकिमयारे? ग्ह रयारों की अपषेिया पथृवी के बहुर पयास हैं और इसीकलए उनहें कव्ररृ 
स्ोर की भयँाकर मयानया जया सकरया ह।ै ्कद हम ग्ह को कबंद-ुसयाइज़ के अनेक प्रकयाश स्ोरों कया संग्ह 
मयान लें रो सभी कबंद ुसयाइज़ के प्रकयाश-स्ोरों से हमयारे नेत्रों में प्रवेश करने वयाले प्रकयाश की मयात्रया में 
कुल पररवर्तन कया औसर मयान शनू् होगया, इसी कयारण किमकिमयाने कया प्रभयाव कनटप्रभयाकवर हो जयाएगया।

अपरिम	सयूयोदय	तथा	पवलंपित	सयूानिसत

वया्मुडंली् अपवर्तन के कयारण सू् ्त हमें वया्रकवक सू् योद् से लगभग 2 
कमनि पवू्त कदखयाई दनेे लगरया ह ैरथिया वया्रकवक सू् या्त्र के लगभग 2 कमनि 
पशचयार रक कदखयाई दरेया रहरया ह।ै वया्रकवक सू् योद् से हमयारया अथि्त ह,ै सू् ्त 
द्यारया वया्रव में कषिकरज को पयार करनया। कचत्र 10.10 में सू् ्त की कषिकरज के 
सयापेषि वया्रकवक रथिया आभयासी क्थिकर्यँा दशया्तई गई हैं। वया्रकवक सू् या्त्र 
रथिया आभयासी सू् या्त्र के बीच सम् कया अरंर लगभग 2 कमनि ह।ै इसी 
पररघिनया के कयारण ही सू् योद् रथिया सू् या्त्र के सम् सू् ्त की चकरिकया चपिी 
प्ररीर होरी ह।ै

10.6	प्रकाश	का	प्रकीणनिन
प्रकयाश रथिया हमयारे चयारों ओर की व्रओु ंके बीच अन्ोन्करि्या के कयारण ही हमें प्रकृकर में 
अनेक आश्च ््तजनक पररघिनयाए ँदखेने को कमलरी हैं। आकयाश कया नीलया रंग, गहरे समदु्र के जल 
कया रंग, सू् योद् रथिया सू् या्त्र के सम् सू् ्त कया रकरयाभ कदखयाई दनेया, कुछ एसेी अदभरु पररघिनयाए ँ
हैं, कजनसे हम पररकचर हैं। कपछली कषिया में आपने कोलॉइडी कणों द्यारया प्रकयाश के प्रकीण्तन के 

चित्र 10.9 वायमुडंलीय 
अपवत्घन के कारण तारे की 
आभासी नसथनत

रयारया

रयारे की
आभयासी क्थिकर

ककरण कया मयाग्त

बढ़रया हुआ अपव्तरनयंाक

चित्र 10.10 वायमुडंलीय अपवत्घन का सयूा्घेदय तथा 
सयूा्घसत पर रिभाव

सू् ्त की आभयासी
क्थिकर

कषिकरजपे्रषिक

वया्मुडंल

पथृवी
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कवष् में अध््न कक्या ह।ै ककसी वया्रकवक कवल्न से गज़ुरने वयाले प्रकयाश ककरण पुंज कया मयाग्त 
हमें कदखयाई नहीं दरेया। रथियाकप, ककसी कोलॉइडी कवल्न में जहयँा कणों कया सयाइज़ अपेषियाकृर बड़या 
होरया ह,ै ्ह मयाग्त दृश् होरया ह।ै

10.6.1	पंिडल	प्रिाव

पथृवी कया वया्मुडंल सकू्म कणों कया एक कवषमयंागी कमश्रण ह।ै इन कणों में िआु,ँ जल की सकू्म 
बूँदें, िलू के कनलंकबर कण रथिया वया् ुके अण ुसममकलर होरे हैं। जब कोई प्रकयाश ककरण पुंज एसेे 
महीन कणों से िकरयारया ह ैरो उस ककरण पुंज कया मयाग्त कदखयाई दनेे लगरया ह।ै इन कणों से कवसररर 
प्रकयाश परयावकर्तर होकर हमयारे पयास रक पहुचँरया ह।ै कोलॉइडी कणों द्यारया प्रकयाश के प्रकीण्तन की 
पररघिनया कंिडल प्रभयाव उतपनन कररी ह,ै कजसके कवष् में आप कषिया 9 में पढ़ चकेु हैं। जब िएु ँ
से भरे ककसी कमरे में ककसी सकू्म कछद्र से कोई परलया प्रकयाश ककरण पुंज प्रवेश कररया ह ैरो इस 
पररघिनया को दखेया जया सकरया ह।ै इस प्रकयार, प्रकयाश कया प्रकीण्तन कणों को दृश् बनयारया ह,ै जब 
ककसी घने जंगल के कवरयान (canopy) से सू् ्त कया प्रकयाश गजुररया ह ैरो कंिडल प्रभयाव को दखेया 
जया सकरया ह।ै जंगल के कुहयासे में जल की सकू्म बूँदें प्रकयाश कया प्रकीण्तन कर दरेी हैं।

प्रकीकण्तर प्रकयाश कया वण्त, प्रकीण्तन करने वयाले कणों के सयाइज़ पर कनभ्तर कररया ह।ै अत्रं सकू्म 
कण मखु् रूप से नीले प्रकयाश को प्रकीण्त कररे हैं, जबकक बड़े सयाइज़ के कण अकिक रंरगदरै ््त के 
प्रकयाश को प्रकीण्त कररे हैं। ् कद प्रकीण्तन करने वयाले कणों कया सयाइज़ बहुर अकिक ह ैरो प्रकीकण्तर 
प्रकयाश शवेर भी प्ररीर हो सकरया ह।ै

10.6.2	सवचछ	आकाश	का	रंग	नीला	क्यों	होता	है?

वया्मुडंल में वया् ुके अण ुरथिया अन् सकू्म कणों कया सयाइज़ दृश् प्रकयाश की ररंगदरै ््त के प्रकयाश 
की अपषेिया नीले वण्त की ओर के कम ररंगदरै ््त के प्रकयाश को प्रकीकण्तर करने में अकिक प्रभयावी 
ह।ै लयाल वण्त के प्रकयाश की ररंगदरै ््त नीले प्रकयाश की अपेषिया लगभग 1.8 गनुी ह।ै अरः, जब 
सू् ्त कया प्रकयाश वया्मुडंल से गज़ुररया ह,ै वया् ुके सकू्म कण लयाल रंग की अपषेिया नीले रंग (छोिी 
ररंगदरै ््त) को अकिक प्रबलरया से प्रकीण्त कररे हैं। प्रकीकण्तर हुआ नीलया प्रकयाश हमयारे नेत्रों में प्रवेश 
कररया ह।ै ् कद पथृवी पर वया्मुडंल न होरया रो कोई प्रकीण्तन न हो पयारया, रब आकयाश कयालया प्ररीर 
होरया। अत्किक ऊँचयाई पर उड़रे हुए ्याकत्र्ों को आकयाश कयालया प्ररीर होरया ह,ै क्ोंकक इरनी 
ऊँचयाई पर प्रकीण्तन सु् पटि नहीं होरया।

संभवरः आपने दखेया होगया कक ‘खररे’ के संकेर (कसगनल) कया प्रकयाश लयाल रंग कया होरया ह।ै 
क्या आप इसकया कयारण जयानरे हैं? लयाल रंग कुहरे ्या िएु ँसे सबसे कम प्रकीण्त होरया ह।ै इसीकलए, 
्ह दरू से दखेने पर भी लयाल रंग कया ही कदखलयाई दरेया ह।ै
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 � नेत्र की वह षिमरया कजसके कयारण वह अपनी फोकस दरूी को समया्ोकजर करके कनकि रथिया दरू्थि व्रओु ंको 

फोककसर कर लेरया ह,ै नेत्र की समजंन षिमरया कहलयारी ह।ै

 � वह अलपरम दरूी कजस पर रखी व्र ुको नेत्र कबनया ककसी रनयाव के सु् पटि दखे सकरया ह,ै उसे नेत्र कया कनकि कबंद ु

अथिवया सु् पटि दश्तन की अलपरम दरूी कहरे हैं। सयामयान् दृकटि के व््क के कलए ्ह दरूी लगभग 25 cm होरी ह।ै

 � दृकटि के सयामयान् अपवर्तक दोष हैं— कनकि-दृकटि, दीघ्त-दृकटि रथिया जरया-दरूदृकटिरया। कनकि-दृकटि (कनकि दृकटिरया – दरू 

रखी व्र ुकया प्रकरकबंब दृकटिपिल के सयामने बनरया ह।ै) को उकचर षिमरया के अवरल लेंस द्यारया संशोकिर कक्या जयारया 

ह।ै दीघ्त-दृकटि (दरूदृकटिरया – पयास रखी व्रओु ंके प्रकरकबंब दृकटिपिल के पीछे बनरे हैं।) को उकचर षिमरया के उत्तल 

लेंस द्यारया संशोकिर कक्या जयारया ह।ै वधृियाव्थिया में नेत्र की समजंन षिमरया घि जयारी ह।ै

 � शवेर प्रकयाश कया इसके अव्वी वणणों में कवभयाजन कवषिपेण कहलयारया हैं।

 � प्रकयाश के प्रकीण्तन के कयारण आकयाश कया रंग नीलया रथिया सू् योद् एवं सू् या्त्र के सम् सू् ्त रकरयाभ प्ररीर होरया ह।ै

आिने	क्या	सीखा

 1. मयानव नेत्र अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी को समया्ोकजर करके कवकभनन दरूर्ों पर रखी व्रओु ंको फोककसर 
कर सकरया ह।ै एसेया हो पयाने कया कयारण ह—ै
(a) जरया-दरूदृकटिरया
(b) समजंन
(c) कनकि-दृकटि
(d) दीघ्त-दृकटि

 2. मयानव नेत्र कजस भयाग पर ककसी व्र ुकया प्रकरकबंब बनयारे हैं वह ह—ै
(a) कॉकन्त्या
(b) परररयाररकया
(c) परुली
(d) दृकटिपिल

 3. सयामयान् दृकटि के व््क के कलए सु् पटि दश्तन की अलपरम दरूी होरी ह,ै लगभग—
(a) 25 m
(b) 2.5 cm
(c) 25 cm
(d) 2.5 m

अभयास
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 4. अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी में पररवर्तन कक्या जयारया ह—ै
(a) परुली द्यारया
(b) दृकटिपिल द्यारया
(c) पक्मयाभी द्यारया
(d) परररयाररकया द्यारया

 5. ककसी व्ककर को अपनी दरू की दृकटि को संशोकिर करने के कलए– 5.5 डयाइअॉप्िर षिमरया के लेंस 
की आवश्करया ह।ै अपनी कनकि की दृकटि को संशोकिर करने के कलए उसे +1.5 डयाइअॉप्िर षिमरया 
के लेंस की आवश्करया है। संशोकिर करने के कलए आवश्क लेंस की फोकस दूरी क्या होगी—  
(i) दरू की दृकटि के कलए (ii) कनकि की दृकटि के कलए।

 6. ककसी कनकि-दृकटि दोष से पीकड़र व्ककर कया दरू कबंद ुनेत्र के सयामने 80 cm दरूी पर ह।ै इस दोष को संशोकिर 
करने के कलए आवश्क लेंस की प्रकृकर रथिया षिमरया क्या होगी?

 7. कचत्र बनयाकर दशया्तइए कक दीघ्त-दृकटि दोष कैसे संशोकिर कक्या जयारया ह।ै एक दीघ्त-दृकटि दोष्कुर नेत्र कया कनकि 
कबंद ु1 m ह।ै इस दोष को संशोकिर करने के कलए आवश्क लेंस की षिमरया क्या होगी? ्ह मयान लीकजए कक 
सयामयान् नेत्र कया कनकि कबंद ु25 cm ह।ै

 8. सयामयान् नेत्र 25 cm से कनकि रखी व्रओु ंको सु् पटि क्ों नहीं दखे पयारे?
 9. जब हम नेत्र से ककसी व्र ुकी दरूी को बढ़या दरेे हैं रो नेत्र में प्रकरकबंब-दरूी कया क्या होरया ह?ै
 10. रयारे क्ों किमकिमयारे हैं?
 11. व्याख्या कीकजए कक ग्ह क्ों नहीं किमकिमयारे।
 12. सू् योद् के सम् सू् ्त रकरयाभ क्ों प्ररीर होरया ह?ै
 13. ककसी अरंररषि्यात्री को आकयाश नीले की अपेषिया कयालया क्ों प्ररीर होरया ह?ै
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