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प्रकाश – परावर्त�न तथा अपवर्त�न

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि%त। पहले खुद हल करने की कोशि/श करो, फि3र उत्तर मि5लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि(क से)

» प्रकाश का परावर्त�न — नि-यम और गोलीय दर्प�ण

» अवतल और उत्तल दर्प�ण से प्रति8बि:बं नि-र्मा>�ण

» दर्प�ण सतू्र, चिCह्न परिFपाटी और आवर्ध�न

» प्रकाश का अपवर्त�न — नि-यम और अपवर्त�नांक

» गोलीय लेंस — उत्तल और अवतल लेंस से प्रति8बि:बं नि-र्मा>�ण

» लेंस सतू्र और लेंस की क्षमता (Power)

  हल किRए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. यदि\ किRसी दर्प�ण पर आपतन कोण 35° है, तो परावर्त�न कोण किRतना होगा?
   › परावर्त�न के नि:यम के अनुसार, आपतन कोण = परावर्त�न कोण
   › दि?या गया आपतन कोण = 35°
   › इसलिEए परावर्त�न कोण भी 35° होगा
उत्तर — परावर्त�न कोण भी 35° होगा।

उदाहरण 2. अगर किRसी वस्तु को अवतल दर्प�ण के वक्रता कें द्र (C) पर रखा जाए, तो प्रति8बि:बं कहाँ बनेगा और कैसा होगा?
   › नि:यम के अनसुार, जब वस्त ुवक्रता कें द्र (C) पर रखी जाती है
   › प्रतिRबिTबं भी वक्रता कें द्र (C) पर ही बनता है
   › यह प्रतिRबिTबं वस्तु के बराबर आकार का, उल्टा और वास्तवि[क (real) होता है
उत्तर — प्रति8बि:बं वक्रता कें द्र (C) पर ही बनेगा, जो वस्त ुके बराबर आकार का, उल्टा और वास्तवि�क होगा।

उदाहरण 3. एक अवतल दर्प�ण की फोकस दरूी 10 cm है। एक वस्त ुदर्प�ण से 30 cm दरू रखी है। प्रति8बि:बं की दरूी (v)
पता करो।
   › चि`ह्न परिcपाटी अनुसार: u = −30 cm, f = −10 cm (अवतल दर्प�ण के लिEए f ऋणात्मक)
   › सूत्र: 1/v + 1/u = 1/f  1/v = 1/f − 1/u = 1/(−10) − 1/(−30)
   › 1/v = −1/10 + 1/30 = (−3+1)/30 = −2/30 = −1/15  v = −15 cm
उत्तर — प्रति8बि:बं की दरूी v = −15 cm होगी (दर्प�ण के सामने, यानी वास्तवि�क प्रति8बि:बं)।

उदाहरण 4. यदि\ किRसी माध्यम में आपतन कोण 30° है और अपवर्त�न कोण 20° है, तो इस माध्यम का अपवर्त�नांक
(लगभग) कैसे पता करें? (केवल सतू्र और सेटअप बताओ)
   › अपवर्त�नांक का सतू्र: n = sin(आपतन कोण) / sin(अपवर्त�न कोण)
   › n = sin(30°) / sin(20°)
   › sin(30°) = 0.5, sin(20°)  0.342 का उपयोग करके भाग करने पर n की गणना होगी
उत्तर — n = sin(30°)/sin(20°) = 0.5/0.342  1.46 — यह माध्यम का अपवर्त�नांक है।
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उदाहरण 5. उत्तल लेंस और अवतल लेंस में से कौन-सा हमेशा एक जसैा (सीधा-छोटा-आभासी) प्रति8बि:बं बनाता है, और यह
किRस दर्प�ण के व्यवहार जसैा है?
   › अवतल लेंस हमेशा सीधा, छोटा और आभासी प्रतिRबिTबं बनाता है, चाहे वस्त ुकहीं भी हो
   › यह ठीक उसी तरह व्यवहार करता है जैसे उत्तल दर्प�ण करता है
   › दोनों (अवतल लेंस, उत्तल दर्प�ण) प्रकाश की कि�रणों को फैलात/ेअपसारिcत करत ेहैं
उत्तर — अवतल लेंस हमेशा सीधा-छोटा-आभासी प्रति8बि:बं बनाता है, और यह उत्तल दर्प�ण के व्यवहार जैसा है।

उदाहरण 6. एक उत्तल लेंस की फोकस दरूी 25 cm है। इसकी क्षमता (Power) डायोप्टर में पता करो।
   › पहले फोकस दरूी को मीटर में बदलो: f = 25 cm = 0.25 m
   › क्षमता का सतू्र: P = 1/f
   › P = 1/0.25 = 4 D
उत्तर — लेंस की क्षमता P = +4 डायोप्टर (D) होगी (उत्तल लेंस, इसलि�ए धनात्मक)।

  बोर्ड� परीक्षा के लि�ए ख़ास

• परावर्त�न के दोनों नि:यम हमेशा साथ लिEखें (कोण की समानता + तीनों का एक तल में होना) — अधरूा नि:यम लिEखने पर
पूरे नंबर नहीं मि5लत।े
• कि�रण आरेख (ray diagram) बनाने का अभ्यास ज़रूर करें — वस्तु की स्थि��तिR बताकर प्रतिRबिTबं का प्रकार पछूना बहुत
common सवाल है।
• गणना वाले सवालों में चि`ह्न परिcपाटी (sign convention) साफ़-साफ़ दि?खाकर हल करें — बिTना सही चि`ह्न के अंतिRम
जवाब सही होने पर भी स्टेप के नंबर कट सकत ेहैं।
• अपवर्त�न के नि:यम लिEखत ेसमय हमेशा दोनों नि:यम (एक तल में होना + अपवर्त�नांक स्थि��र रहना) साथ लिEखें, सि�र्फ�  एक
लिEखने पर आधे नंबर मि5लत ेहैं।
• लेंस और दर्प�ण के व्यवहार की तुलना (उत्तल लेंस ~ अवतल दर्प�ण जैसा अभि�सारी; अवतल लेंस ~ उत्तल दर्प�ण जसैा
अपसारी) एक common तलुनात्मक सवाल है — तालिEका बनाकर याद करना आसान है।
• चश्मे के नंबर (Power) से फोकस दरूी नि:कालने वाले सवाल बहुत common हैं — हमेशा पहले f को मीटर में बदलना
याद रखें, फि3र cm चाहि%ए तो अतं में 100 से गुणा करें।

  एक नज़र में रिFवीज़न

› परावर्त�न नि:यम: आपतन कोण = परावर्त�न कोण; अवतल = अदंर मुड़ा, उत्तल = बाहर उभरा।
› अवतल: स्थि��तिR अनुसार बदलता प्रतिRबिTबं; उत्तल: हमेशा सीधा-छोटा-आभासी प्रतिRबिTबं।
› दर्प�ण सूत्र: 1/v+1/u=1/f; आवर्ध�न: m=−v/u; चि`ह्न परिcपाटी हमेशा ध्यान से लगाएँ।
› अपवर्त�न = माध्यम बदलने पर प्रकाश का मडु़ना; अपवर्त�नांक = sin(आपतन)/sin(अपवर्त�न)।
› उत्तल लेंस = अभि�सारी (मोटा बीच से); अवतल लेंस = अपसारी (पतला बीच से, हमेशा छोटा-सीधा प्रतिRबिTबं)।
› लेंस सूत्र: 1/v−1/u=1/f; क्षमता P=1/f (डायोप्टर में); उत्तल=+, अवतल=−।
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