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हिंगे (Lenses)

1. ध्ुव, वक्र्ाकेंद्, वक्र्ा वत्रज्ा, मखु्नाभी  ्ा गोली् आरशाशी सूंबूंवध् सूंज्ञा   
 खालील  आकृ्ी् (आकृ् ी 7.1)  वल्ा.
2.  अूं्गबोल व बव्गबोल आरशाूंची वनवम्ष्ी कशी ्ो्े?

 दैनूंवदन जीवना्ील उप्ोगा् ् ेणारी वभूंगे ् ुम्ी पाव्लीच 
अस्ील. वृद माणसे वाचनासाठी वापरणारी    वभूंगे, घराच्ा 
प्रवेशद्ाराला असलेले नेत्रगोल, घड्ाळाच्ा दुरूस्ीसाठी 
कारागीर डोळ्ाला लाव् असलेले उपकरण इत्ादी अशी 
उदा्रणे आ्े्.
 चषम्ामध्े्ी वभूंग अस्ा्. ्ावशवा् वभूंग वापरून 
दुवब्षणी ््ार केल्ा जा्ा्. ्े ्ुम्ी अभ्ासले आ्े.  7.1 गोली् आरसा  
 वभूंग ् ेदोन पृषठभागाूंनी ्कु् अस ेपारदश्षक माध्म आ्े. ज्ा वभूंगाच ेदोन्ी पृषठभाग गोली् व बा्रेच्ा बाजतूने 
फुगीर अस्ा् त्ाूंना शद्बव्व्षक्र वभूंग वकवा दु् रेी बव्गबोल वभूंग म्ण्ा्. ् ेवभूंग त्ाच्ा कडेपषेिा मध्भागी जाड अस्.े 
ज्ा वभूंगाच ेदोन्ी पृषठभाग आ्ल्ा बाजतूने गोली् अस्ा् त्ाूंना शद्अू्ं व्षक्र वभूंग वकवंा दु् रेी अू्ं गबोल वभूंग म्ण्ा्. 
् ेवभूंग त्ाूंच्ा मध्भागाूंपेषिा कडेला जाड अस्े. 

सवि -
बहिव्षक्र  

अंतव्षक्री  
बहिव्षक्र  

समतली  
बहिव्षक्र  

सवि -
अंतव्षक्र  

समतली
अंतव्षक्र    

बहिव्षक्री
अंतव्षक्र    

7.2 हिंगाचे प्कार

 वभूंगाचे प्रकार आकृ्ी 7.2 मध्े दाखवले 
आ्े्. वभूंगा्तून जा्ाना प्रकाश वकरणाचे दोनदा 
अपव््षन ्ो्े. प्र्म  आ ्  जा्ाना व दुसऱ्ाूंदा 
वभूंगा्तून बा्ेर पड्ाना. त्ामुळे वकरणाूंची वदशा 
बदल्े बहु्ेक वभूंगाूंना दोन गोली् पृषठभाग 
अस्ा्. त्ापैकी प्रत्ेक पषृठभाग एक सूंपतूण्ष 
गोलाचा भाग अस्ो.

Ø  हिंग  Ø    अ्पवहत्षत  हकरणांचे  रेखन   
Ø  हचनि  संकेत Ø  मानवी डोळा व  हिंगाचे  का््ष 
Ø  दृसष्टदोर व उ्पा्   Ø  हिंगांचे  उ्प्ोग 

7. हिंगे व त्ाचंे उ्प्ोग

S1 S2
S2

S1

R1

R2

R1

R2

O O

A

B

AB

C1 C2

CD

C1

C2

2 1 1 2

अ ब

7.3 बहिगबोल व अंतगबोल हिंगाचे काटछेद

 आकृ्ी 7.3  अ आवण 7.3 ब मध्े बव्गबोल व अूं्गबोल वभूंगाचे काटछेद दाखववले आ्े्. ्ा् पषृठभाग 1 ्ा 
S1 ्ा गोलाचा ्र पृषठभाग 2 ्ा S2 गोलाचा आ्े. 

थोडे आठवा.
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वक्रता केंद् (Centre of curvature : C) – वभूंगाचा पृषठभाग ज्ा 
गोलाचा भाग आ्े, त्ा गोलाच्ा केंद्ास वक्र्ा केंद् म्ण्ा्. प्रत्ेक  
वभूंगास C1 व C2 अशी दोन वक्र्ा केंद् अस्ा्.
वक्रता हत्रज्ा (Radius of curvature : R) – वभूंगाचे पृषठभाग ज्ा 
गोलाचे भाग अस्ा् त्ा गोलाूंच्ा वत्रज्ाूंना  (R1 व R2) वभूंगाच्ा वक्र्ा 
वत्रज्ा म्ण्ा्.
मखु् अक् (Principal axis) – वभूंगाच्ा दोन्ी वक्र्ा केंद्ा्तून जाणारी 
कालपवनक रेरा म्णजे मुख् अषि ्ो्.
प्काहश् केंद् (Optical centre : O) – प्रकाश वकरण वभूंगाच्ा ज्ा 
वबूंदू्तून जा्ाना ववचवल् ्ो् ना्ी अशा मखु् अषिावरील  वबूंदूला वभूंगाचे 
प्रकाशी् केंद् म्ण्ा्. आकृ् ी् O मधतून जाणारे वकरण P1Q1, P2 Q2 

इत्ादी सरळ रेरे् जा् असल्ाने O ्ा प्रकाशी् केंद् आ्े. (प्ा 7.4)
मखु् नािी (Principal focus : F) – बव्गबोल वभूंगा् जेव्ा मखु् 
अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण वभूंगावर पड्ा् ् ेव्ा अपव््षनानूं्र 
्े मुख् अषिावरील एका वबूंदू् अवभसारर् ्ो्ा्. त्ा वबूंदूस बव्गबोल 
वभूंगाची मुख् नाभी म्ण्ा्.  ्े्े  F1 व F2 ्े मुख् नाभी आ्े्.
 आकृ्ी 7.5 अ मध्े दाखववल्ाप्रमाणे बव्गबोल वभूंगामध्े मुख् अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण 
अपव््षनानूं्र मखु् अषिावर एकत्र ्े्ा् (अवभसारर् ्ो्ा्) म्णतून ्ाला अवभसारी वभूंग (Converging lense) 
म्ण्ा्.
 अूं्गबोल वभूंगा् मखु् अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण वभूंगावर पडल्ानूं्र अपव््षनामुळे अशा प्रकारे 
अपसारर् ्ो्ा् की जणतू का्ी ्े मुख् अषिावरील एका वबूंदूपासतून बा्ेर पड् आ्े् आकृ्ी .  7.5 ब ्ा वबूंदूला 
अूं्गबोल वभूंगाची मुख् नाभी म्ण्ा्.  ्े्े  F1 व F2 ्े मुख् नाभी आ्े्.   
 आकृ्ी 7.5 ब मध् ेदाखववल्ाप्रमाण ेअू्ं गबोल वभूंगामध् ेमखु् अषिाला समाू्ं र असणारे प्रकाश वकरण अपव््षनानू्ं र 
एकमेकाूंपासतून दरू जा्ा् (अपसारर् ्ो्ा्), म्णतून ्ा वभूंगाना अपसारी वभूंग (Diverging lense) म्ण्ा्.
नािी् अंतर (Focal length : f) – वभूंगाची मुख् नाभी व प्रकाशी्  मध् ्ामधील अूं्र नाभी् अूं्र ्ो्.

7.4 हिंगाचा प्काशी् केंद्  

P1

Q1P2

Q2

P3
Q3

P1

Q1

Q3

Q2

P2

P3

O

O

साहित् : बव्गबोल वभूंग, पडदा / मोठा कागद , मीटर पट्ी, वभूंग ठेवण्ासाठीचे सटँड 
इत्ादी.

7. 5  हिंगाची नािी 

F1 F2
F1

F2

f f
अ ब

कृती : पडदा शस्र ठेवतून वभूंगाच्ा  सा्ाय्ाने दूरवरच्ा वस्तू उदा. झाड वकंवा इमार् ्ाूंची ससुपषट प्रव्मा पडद्ावर्ी 
वमळवा.पट्ीच्ा स्ा्ाने पडदा व वभूंग ्ामधील अूं्र मोजा. आ्ा  वभूंगाचा दुसरा पषृठभाग पडद्ाकडे करा. पुन्ा  
वभूंग पुढे मागे सरकून दूरवरच्ा वस्तूची ससुपषट प्रव्मा पडद्ावर वमळवा. पट्ीच्ा  सा्ाय्ाने पडदा व वभूंग ्ामधील 
अूं्र मोजा.

करून ्पिा.
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आ्पाती हकरण 

अ्पवहत्षत हकरण
F1

O F2

अ्पवहत्षत हकरणआ्पाती हकरण 

F1 O F2

अ्पवहत्षत हकरण

आ्पाती हकरण 
F2

F1 O

हन्म 1 :  जर आ्पाती हकरण मुख् 
अक्ाला समांतर असेल तर अ्पवहत्षत 
हकरण मुख् नािीतून जातो.

हन्म 2 : जर आ्पाती हकरण मुख् 
नािीतून जात असेल तर अ्पवहत्षत 
हकरण मुख् अक्ाला समांतर जातो. 

हन्म 3 : जर आ्पाती हकरण हिंगाच्ा 
प्काहश् केंद्ातून जात असेल तर 
त्ाची हदशा बदलत नािी.

 पडदा व वभूंग ्ामधील अूं्रास का् म्ण्ा्? ्ा अूं्रावरून बव्गबोल वभूंगाच्ा वक्र्ा वत्रज्ेबाब् वशषिकाूंशी 
चचा्ष करा. दूरवरच्ा वस्तूची प्रव्मा वभूंगाच्ा नाभीच्ा जवळपास वमळ्े. म्णतून वरील कृ् ी् पडदा आवण वभूंग 
्ाूंच्ा्ील अूं्र ्े नाभी् अूं्र अस्े. वरील कृ् ी् अूं्गबोल वभूंग वापरल्ास का् ्ोईल?
अ्पवहत्षत हकरणांचे रेखन : गोली् आरशाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा अभ्ास करण्ासाठी वकरणाकृ् ी काढण्ाचे वन्म 
्ुम्ी वशकला आ्ा्. त्ाचप्रमाणे वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा अभ्ास्ी वकरणाकृ् ीच्ा सा्ाय्ाने कर्ा ्े्ो. 
वकरणाकृ्ीच्ा आधारे वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचे स्ान, आकार व सवरूप ्ाूंचा अभ्ास कर्ा ्े्ो.
बहिगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा प्हतमा 
 खालील ्ीन वन्माूंचा वापर करून वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंची वकरणाकृ् ी काढ्ा ्े्े.

साहित् : एक बव्गबोल वभूंग, पडदा, मीटरपट्ी, वभूंगाचे सटडँ, खडू , मेणबत्ी इ.

कृती : 
1.  एका लाूंब टेबलावर मधोमध  एक मोठी सरळ ररेा 

खडूच्ा सा्ाय्ाने ओढा.
2. त्ा ररेेवर साधारण्ः रेरेच्ा मध्े (O वबूंदूवर)

बव्गबोल वभूंग सटँडला अडकवतून ठेवा. 
3. वभूंगाच्ा एका बाजतूला पडदा ठेवा व पडदा पुढे मागे 

सरकवतून दूरवरच्ा वस्तूची सुसपषट प्रव्मा पडद्ावर 
वमळवा. पडद्ाच्ा वठकाणी खडूच्ा सा्ा्ाने 
खतूण करून F1 वमळवा.

7. 6  प््ोगाची मांडणी  

बहिगबोल हिंग

्पडदा

मेणबतती

4. ‘O’ व F1 मधील अूं्र मोजा व ‘O’ पासतून 2F1 अूं्रावर F1  च्ाच बाजतूला 2F1 वल्ा.
5. कृ्ी 3 व 4 वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूस करून F2 व 2F2 शोधा व ररेेवर वल्ा.
6. आ्ा जळ्ी मेणबत्ी 2F1 च्ा पवलकडे खतूप अूं्रावर ठेवा. पडदा वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूला ररेेवर ठेवतून पुढे मागे 

सरकवतून मेणबत्ीची सुसपषट प्रव्मा वमळवा व प्रव्मेचे स्ान, आकार व सवरूप ्ाूंचे वनरीषिण करून नोंदवा.
7. कृ्ी 6 ्ी मेणबत्ी 2F1 च्ा मागे, 2F1वर, F1 व 2F1 ्ाूंच्ा दरम्ान, F1वर व F1 व O ्ा दरम्ान ठेवतून             

वनरीषिणाच्ा नोंदी करा.

 आभासी व वास्व प्रव्मा म्णजे का्? एखादी प्रव्मा कशी वास्व आ्े ्े ्ुम्ी 
कसे वनश्च् कराल.आभासी प्रव्मा पडद्ावर वमळवव्ा ्े्े का ?

थोडे आठवा.

करून ्पिा.

2F1 F1 F2
2F2

O
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 आकृ्ी 7.7 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे AB ्ी वस्तू   
2F1 च्ा पाठीमागे ठेवली आ्े. B पासतून वनघणारा व 
मखु् अषिाला समाूं्र असणारा आपा्ी वकरण BC 
अपव््षनानूं्र मुख् नाभी F2 मधतून CT ् ा मागा्षने जा्ो B  
पासतून वनघणारा व प्रकाशी् केंद्ा्तून जाणारा आपा्ी 
वकरण BO ् ा अपव््षनानूं्र ववचवल् न ् ो्ा OS मागा्षने 
जा्ो ्ो CT ्ा वकरणाला Bl वबूंदू् छेद्ो म्णजे Bl  ्े्े 
B ्ा वबूंदूची प्रव्मा वनमा्षण ्ो्े.

अ.क्र वस्तूचे स्थान प्हतमेचे स्थान प्हतमेचा आकार प्हतमेचे स्वरू्प

1 अनूं् अूं्रावर नाभी F2 पाशी खतूप ल्ान 
(वबूंदू सवरूप)

वास्व  व उलट

2 2F1 च्ा पलीकडे F2 आवण 2F2 ्ा दरम्ान ल्ान वास्व  व उलट

3 2F1 ्े्े 2F2 ्े्े समान आकाराची वास्व  व उलट

4 F1 आवण 2F1 ्ाूंच्ा दरम्ान 2F2 च्ा पलीकडे मोठी वास्व  व उलट

5 नाभी F1 वर अनूं् अूं्रावर खतूप मोठी(ववशाल) वास्व  व उलट

6 नाभी F1 व प्रकाशी् मध् O 
्ाूंच्ा दरम्ान

वस्तू  वभूंगाच्ा ज्ा बाजतूस 
आ्े त्ाच बाजतूस

खतूप मोठी(ववशाल) आभासी व सुलट

2F1
F1 O

C

2F2F2

T
S 

B

A

Bl

Al

7.7 बहिगबोल हिंगाविारे हमळणारी वास्तव प्हतमा  

 A  ्ा वबूंदू मुख् अषिावर असल्ाने त्ाची प्रव्मादेखील मुख् अषिावर ््ार ्ोईल. Bl च्ा सरळ वर मुख् 
अषिावर Al ्े्े A वबूंदूची प्रव्मा ््ार ्ोईल. म्णजेच Al Bl  ्ी AB वस्तूची वभूंगाच्ा सा्ाय्ाने वनमा्षण झालेली 
प्रव्मा ्ो्. ्ावरून वस्तू 2F1 च्ा पलीकडे ठेवली अस्ा वस्तूची प्रव्मा F2 आवण 2F2 च्ा दरम्ान  वमळ्े व्चा 
आकार ल्ान अस्ो ्सेच ्ी  वास्व व उलट अस्े ्े वसद ्ो्े.

 चौकटीमधील आकृ्ी 7.8 चे वनरीषिण 
करा. वस्तूच्ा वेगवेगळ्ा स्ानाूंसाठी ््ार 
्ोणाऱ्ा प्रव्माूंचे स्ान , आकार  व सवरूप  
वकरणाकृ्ीद्ारे सपष् करा.्ुमचे वनषकर्ष व 
मागील कृ्ीमध्े केलेली वनरीषिणे खालील 
्कत्ा् वदलेल्ा नोंदींप्रमाणे आ्े् का ्े 
पड्ाळून प्ा. 

बहिगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा हवहवध प्हतमा

अंतगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा प्हतमा 
 अूं्गबोल वभूंगाद्ारे ््ार ्ोणारी प्रव्मा आपण वकरणाकृ् ीद्ारे समजतू शक्ो. ्ासाठी वन्म वदले आ्े्.
1. जर आपा्ी वकरण मुख् अषिाला समाूं्र असेल ्र अपवव ््ष् वकरण पाठीमागे वाढववल्ास नाभी्तून जा्ो.
2. जर आपा्ी वकरण नाभी्तून जा् असेल ्र अपवव््ष् वकरण मुख् अषिाला समाूं्र जा्ो.

7.8 वस्तूच्ा स्थानावरून प्हतमेची हनहम्षती 

हनरीक्ण करा.
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 आकृ्ी 7.9 मध्े  दाखववल्ाप्रमाणे PQ ्ी वस त्ू F1 व 2F1  ्ा दरम्ान ठेवलेली आ्े. P वबूंदूपासतून वनघणारा 
व मखु् अषिाला समाूं्र असणारा PA आपा्ी वकरण अपव््षनानूं्र AD ्ा मागा्षने जा्ो. AD  ्ा माग्ष मखु्     
अषिाकडे वाढववल्ास ्ो F1पासतून आल्ाचा आभास ्ो्ो.
 P वबूंदू्तून वनघणारा व प्रकाशी् केंद् O मधतून जाणारा वकरण PO ्ा अपव््षनानूं्र ववचवल् न ्ो्ा त्ाच मागा्षने 
सरळ जा्ो. PO ्ा वकरण AF1  ्ा पाठीमागे  वाढववलेल्ा वकरणास P1 वबूंदू् छेद्ो  म्णजे P ्ा वबूंदूची प्रव्मा P1 
्े्े वनमा्षण ्ो्े.

P

Q 

P1

Q1F12F1

D
A

7.9 अंतगबोल हिंगाविारे हमळणारी प्हतमा

अ.क्र वस्तूचे स्थान प्हतमेचे स्थान प्हतमेचा आकार प्हतमेचे स्वरू्प

1 अनूं् अूं्रावर नाभी F1वर खतूप ल्ान (वबूंदू सवरूप) आभासी व सुलट

2 प्रकाशी् केंद् O व अनूं् 
अूं्र ्ामध्े कोठे्ी

प्रकाशी् केंद् O व नाभी F1च्ा 
मध्े

ल्ान आभासी व सुलट

 Q ्ा वबूंदू मखु् अषिावर असल्ाने त्ाची 
प्रव्मा  P च्ा सरळ खाली मखु् अषिावर Q1 
्े्े वनमा्षण ्ोईल. म्णजेच PQ ्ा वस्तूची 
प्रव्मा P1Q1 वनमा्षण ्ोईल. अूं्गबोल वभूंगाने 
कोणत्ा्ी वस्ुची ््ार झालेली प्रव्मा ने् मी 
आभासी, सुलट आवण वस त्ूपेषिा ल्ान 
आकाराची अस्े.

मुख् अक्

आ्पाती हकरणांची हदशा

ऊधव्ष अंतरे 
(धन +)

अधो अंतरे   
(ऋण -)

डावीकडील अंतरे
 (ऋण -)

उजवीकडील अंतरे 
 (धन +)

आ्पाती हकरणांची हदशा

डावीकडील अंतरे
 (ऋण -)

उजवीकडील अंतरे 
 (धन +)

ऊधव्ष अंतरे 
(धन +)

अधो अंतरे   
(ऋण -)

मुख् अक्x

7.10  काटजेहशअन हचनि संकेत

 वस्तूचे अूं्र (u) प्रव्मेचे अूं्र (v) आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र (f) ्ाूंचा परसपरसूंबूंध दाखववणारे सतूत्र म्णजे 
वभूंगाचे सतूत्र ्ो्. ्े खालील प्रमाणे आ्े.

हिंगाचे सूत्र (Lens formula)

1     1       1
v     u       f
- -  -  =  -

 कोणत्ा्ी गोली् वभूंगासाठी वस्तूच्ा वभूंगापासतूनच्ा सव्ष अूं्रासाठी ्े सतूत्र सारखेच 
अस्े. मात्र सव्ष अूं्रासाठी वचन् सूंके्  ्ोग्ररत्ा वापरणे आव््क अस्े.

हिंगांसाठी हचनि  संकेत 

गोली् आरशासाठी वापरले जाणारे काटदेवशअन वचन् सूंके्  कोण्े?थोडे आठवा.
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हवशालन (Magnification - M)
 वभूंगामुळे  ्ोणारे ववशालन ्े प्रव्मेच्ा उूंचीचे (h2) वस्तूच्ा उूंचीशी (h1)असणारे गुणोत्र ्ो्. 

 वभूंगामुळे ्ोणारे ववशालन ्े वस त्ूचे अूं्र(u) आवण प्रव्मेचे अूं्र (v) ्ाूंच्ाशी देखील सूंबूंवध् आ्े.   

1 व 2 वरून h1, h2, v व u ्ाूंचा सूंबूंध कसा सपष् कर्ा ्ेईल?  

 काटदेवशअन वचन् सूंके्ानुसार, प्रकाशी् मध् (O) ्ा आरूंभ वबूंदू मान्ा्. मुख् अषि ्ा सूंदभ्ष चौकटीचा  
(Frame of Referance) X अषि घे् ा्. वचन् सूंके्  पुढीलप्रमाणे आ्े्.
1. वस्तू ने्मी वभूंगाच्ा  डावीकडे  ठेव्ा्. मुख् अषिाला समाूं्र असणारी सव्ष अूं्रे प्रकाशी् मध्ापासतून 

मोज्ा्.
2. प्रकाशी् मध्ाच्ा उजवीकडे  मोजलेली सव्ष अूं्रे धन मान्ा् ्र डावीकडे मोजलेली अूं्रे ऋण मान्ा्.
3. मुख् अषिाला लूंब आवण वरच्ा वदशेने मोजलेली अूं्रे (ऊधव्ष अूं्रे) धन अस्ा्.
4. मुख् अषिाला लूंब आवण खालच्ा वदशेने मोजलेली अूं्रे (अधो अूं्रे) ऋण अस्ा्.
5. बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र धन आवण अूं्गबोल  वभूंगाचे नाभी् अूं्र ऋण अस्े.

 ववशालन =
प्रव्मेचे अूं्र

वस्तूचे अूं्र
M =          ........................(2)          

v
u

म्णजेच

M = 
h2

h1

 ववशालन =
प्रव्मेची उूंची

वस्तूची उूंची
म्णजेच                            ..................(1)

 दोन वेगवेगळ्ा आकाराची बव्गबोल वभूंगे घ्ा. बव्गबोल वभूंगाच्ा सा्ाय्ाने कागदावर सतू््षप्रकाश केंवद्् करा  व 
प्रकाश केंद्ी् केल्ापासतून कागद जळण्ास सुरूवा् ् ोईप्यं्चा कालावधी नोंदवा. ् ीच कृ्ी दुसऱ्ा वभूंगाच्ा सा्ा्ाने 
करा.दोन्ी वेळेस कागद जळण्ास लागणारा कालावधी सारखाच आ्े का? ्ावरून का् साूंग्ा ्ेईल?

P  = 
  1
f (m )

1 डा्रॉपटर  =
    1
  1 m

1     1       1
f      f1       f2

- =  -  +  -

हिंगाची शकती (Power of a lens) 
आपा्ी प्रकाश वकरणाचे अवभसरण वकंवा अपसरण करण्ाच्ा वभूंगाच्ा षिम्ेस वभूंगाची शक्ी (P) असे म्ण्ा्. 
वभूंगाची शक्ी ्ी वभूंगाच्ा नाभी् अूं्रावर असलूंबतून अस्े. वभूंगाची शक्ी म्णजे त्ाच्ा मीटर ्ा एकका् व्क् 
केलेल्ा नाभी् अूं्राचा व्स्ाूंक ्ो्. वभूंगाच्ा शक्ीचे एकक डा्रॉपटर (D) आ्े.

हिंगांचा सं्ोग (Combination of lenses)

 नाभी् अूं्रे f1 आवण f2 असलेली दोन वभूंगे परसपराूंना 
सपश्ष करून ठेवल्ास सूं्ोगामुळे त्ाूंचे पररणामी नाभी् अूं्र 
f ्ो्े ्े पुढील सतूत्राने दाखवव्ा्.

 P1 आवण P2 ्ी दोन वभूंगाची शक्ी असल्ास त्ा वभूंगाूंची पररणामी शक्ी (P) म्णजे दोन वभूंगे परसपराूंना 
सपश्ष करून ठेवल्ास त्ाूंच्ा सूं्ोगी वभूंगाची शक्ती ्ी दोन्ी वभूंगाच्ा शक्ीच्ा बेरजेइ्की अस्े. 
  P = P1 + P2 

जरा डोके चालवा.
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1     1     1
v     u       f
- -  -  =  -

1     1     1
v     u       f
- =  -  +  -

1        1         1
v     -20       10
- =    -   +   -

1      -1+2        
v         20      
- =    

1          1      
v         20      
- =               ,    

h2      v       

h1       u       
-  =   -

     v       

     u       
h2 =          x  h1

    20      

   -20     
h2 =          x  5

h2 =   (-1 ) x  5

h2 =   - 5 cm

M =           =           =  -1  
v
u

  20
-20

ववशालन M = 

 प्रव्मेची उूंची आवण  ववशालन ्ाूंचे ऋण  वचन्  
असे दश्षव्े की, प्रव्मा उलट  आवण  वास्व  आ्े. ्ी 
मुख् अषिाच्ा  खाली ््ार  झाली असतून व्ची उूंची 
वस्तू एवढीच  आ्े. 

मानवी डोळ्ाची रचना दश्षववणारी प्रव्कृ् ी वशषिकाूंच्ा मद्ीने अभ्ासा.  

 प्रव्मेच्ा अूं्राचे धन वचन् असे दश्षवव्े की, 
प्रव्मा 20 cm अूं्रावर वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूस ््ार 
झाली आ्े.

उदािरण 1. एक वस्तू बव्गबोल वभूंगापासतून 20 cm 
अूं्रावर मखु् अषिावर लूंब ठेवली  आ्े. जर वस्तूची 
उूंची 5 cm व वभूंगाचे नाभी् अूं्र 10 cm असल्ास 
प्रव्मेचे सवरूप, स्ान व आकार साूंगा ्सेच वस्तूची 
प्रव्मा वस्तूपेषिा वक्ी मोठी असेल?
हदलेली माहिती : वस्तूची उूंची (h1)= 5 cm , नाभी् 
अूं्र (f) = 10 cm, वस्तूचे अूं्र  (u)= -20 cm
प्रव्मेचे अूं्र (v)= ? , प्रव्मेची उूंची (h2) = ?, 
ववशालन M = ?

P  = 
 1
f (m)

  = 
 1
0.2 

  = 5 D  

v  = 20 cm

उदािरण 2. एका बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र 20 cm 
आ्े.्र त्ा वभूंगाची शक्ी वक्ी असेल?
हदलेली माहिती : नाभी् अूं्र =f= 20 cm = 0.2 m, 
वभूंगाची शक्ी = P =?

वभूंगाची शक्ी 5 D आ्े.

मानवी डोळा व त्ातील हिंगाचे का््ष (Human eye and working of its lens)
 मानवी डोळ्ावर अत्ूं् पा्ळ पारदश्षक पटल अस्े. त्ाला पारपटल म्ण्ा् (आकृ्ी 7.11 प्ा). ्ा 
पटला्तूनच प्रकाश डोळ्ा् प्रवेश कर्ो. डोळ्ा् प्रवेश करणाऱ्ा प्रकाशाचे जास्ी् जास् अपव््षन पारदश्षक 
पटलाद्ारे ् ो्े. ् ा पटलाच्ा मागे गडद माूंसल पडदा अस्ो. त्ालाच बुबुळ म्ण्ा्. वेगवेगळ्ा लोकाूंच्ा बुबुळाचे 
रूंग वेगवेगळे अस्ा्. बुबुळाच्ा मध्भागी बदलत्ा व्ासाचे एक छोटेसे वछद् अस्े त्ालाच डोळ्ाची बाहुली 
म्ण्ा्. डोळ्ा् प्रवेश करणाऱ्ा प्रकाशाचे प्रमाण वन्ूंवत्र् ठेवण्ासाठी ‘डोळ्ाची बाहुली’ उप्ुक् अस्े.जर 
प्रकाश जास् असेल ्र बाहुलीचे आकुंचन ्ो्े ्सेच कमी प्रकाशा् बाहुली रूंदाव्े.बुबुळाच्ा पृषठभागावर पारदश्षक 
पटलाूंचा फुगवटा अस्ो. डोळ्ाच्ा बाहुलीच्ा लग्च मागे पारदश्षक शद्बव्गबोल सफवटकम् भाग अस्ो. ्े वभूंग 
्ो्. सफवटकम् वभूंग त्ाच्ा नाभी् अूं्राची सतूक्षम अदलाबदल कर्े. ्ा वभूंगामुळे डोळ्ाच्ा आ्ील पडद्ावर 
वास्व आवण उलट प्रव्मा ््ार ्ो्े.   

हनरीक्ण करा

सोडवलेली उदािरणे 

 डोळ्ाचा पडदा (दृवषटपटल) ्े एक सूंवेदनशील पटल अस्े. ्ामध्े प्रकाश सूंवेदनशील पेशी अस्ा् ्ा पेशी 
प्रकावश् झाल्ावर उत्ेवज् ्ोऊन ववद्ु् सूंके् वनमा्षण कर्ा्. ्े ववद्ु् सूंके्  डोळ्ासूंबूंधीच्ा मजजा्ूं्तूूंद्ारे 
मेंदूकडे पाठववले जा्ा्. नूं्र मेंदू ्ा सूंके्ाूंचा अ््ष व्क् कर्ो आवण माव््ीवर अशा प्रकारे प्रवक्र्ा कर्ो की, वस्तू 
जशा आ्े् ्से आपणास आकलन ्ो्े.
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्पा्पणी बाहुली

बुबुळदृढ्पटल कडा

 7.11 मानवी डोळा व मानवी डोळ्ाची रचना 

रक्तवाहिन्ा

्पार्पटल

बाहुली

नेत्रहिंग

बुबुळ/
्पररतारीका 

स्ना्ू 

दृढ्पटल/
्वेत्पटल 

दृसष्टहबंब

रोमक स्ना्ू 

रक्तक ्पटल
दृसष्ट्पटल

 दूरवरच्ा (अनूं् अूं्रावरच्ा) वस्तू बघ्ाना डोळ्ाचे 
वभूंग चपटे ् ो्े आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र वाढ्े. (आकृ्ी 7.12 
अ प्ा ) ्र जवळच्ा वस्तू  बघ्ाना डोळ्ाचे वभूंग फुगीर ्ो्े 
आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र कमी ्ो्े. (आकृ्ी 7.12 ब प्ा) 
त्ामुळेच दोन्ी वेळेस डोळ्ाच्ा आ्ील पटलावर वस्तूची 
ससुपषट प्रव्मा वमळ्े. 

7.12  दूरवरच्ा व जवळच्ा वस्तू ्पािताना हिंगाचा बदलणारा आकार

अ ब

हिंग च्पटे िोते हिंग फुगीर िोते

दूरच्ा 
वस्तूकडून
्ेणारा प्काश 

जवळच्ा 
वस्तूकडून
्ेणारा प्काश 

 वनरोगी डोळ्ापासतून ज्ा कमी् कमी अूं्रावर वस त्ू अस्ाना ्ी सुसपषटपणे व डोळ्ावर ्ाण न ्े्ा वदसतू 
शक्े त्ा अूं्राला सुसपषट दृशष्चे लघुत्म अूं्र म्ण्ा् व वस त्ूच्ा त्ा स्ानाला डोळ्ाचा वनकटवबूंदू म्ण्ा्. 
वनरोगी मानवी डोळ्ासाठी वनकटवबूंदू डोळ्ापासतून 25 cm अूं्रावर अस्ो. डोळ्ापासतून ज्ा जास्ी् जास् 
अूं्रावर वस त्ू अस्ाना ्ी ससुपषटपणे  वदसतू शक्े त्ा अूं्राला सुसपष् दृषटीचे अवधक्म अूं्र म्ण्ा् व 
वस त्ूच्ा त्ा स्ानाला डोळ्ाचा दूरवबूंदू म्ण्ा्. वनरोगी मानवी डोळ्ासाठी दूरवबूंदू अनूं् अूं्रावर अस्ो.

 नाभी् अूं्रा् आव््क्ेनुसार 
बदल करण्ाच्ा वभूंगाच्ा षिम्ेला 
समा्ोजन शक्ी म्ण्ा्. लववचक 
वभूंग कमी अवधक फुगीर करून त्ाची 
वक्र्ा बदलतून समा्ोजन साध्ा ्े् 
असले ् री डोळ्ा्ील वभूंगाचे नाभी् 
अूं्र वववशषट अूं्रापेषिा कमी कर्ा 
्े् ना्ी.

 नेत्रगोलाचा व्ास सुमारे 2.4 cm अस्ो. मानवी डोळ्ामध्े वभूंगाचे का््ष अत्ूं् म्त्वाचे अस्े. 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र बदलतून वेगवेगळ्ा अूं्रावरील वस्तूूंशी डोळा समा्ोजन कर्ो. वनरोगी डोळ्ाकरर्ा 
डोळ्ा्ील सना्तू वशव्ल अस्ाना डोळ्ाच्ा वभूंगाचे नाभी् अूं्र 2 cm अस्े. डोळ्ाच्ा वभूंगाचा दुसरा 
नाभी् वबूंदू डोळ्ाच्ा आ्ील पडद्ावर अस्ो.

मािीत आिे का तुमिांला?

नेत्रचेता

अ ब
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जवळच्ा वस्तू स््पषट हदसतात

हनकट दृसष्टदोर हनराकरण 

दूरच्ा वस्तू स््पषट हदसत नािीत

अंतगबोल हिंग

7.13 हनकट दृसष्टता

1. पसु्क डोळ्ाूंपासतून खतूप दूर ठेवतून वाचण्ाचा प्र्तन करा.
2. पसु्क डोळ्ाूंच्ा अगदी जवळ ठेवतून वाचण्ाचा प्र्तन करा.
3. पसु्क डोळ्ाूंपासतून सुमारे 25 cm अूं्रावर धरून वाचण्ाचा प्र्तन करा. कोणत्ा   
 वेळी पसु्का्ील अषिरे ससुपषट वदस्ील? का?

दृसष्टदोर व त्ावरील उ्पा् (Defects of vision and their corrections)
      का्ी लोकाूंना डोळ्ा्ील समा्ोजन शक्ी कमी झाल्ाने वस्तू सुसपषट वदस् ना्ी्. डोळ्ा्ील अपव््षन 
दोरामुळे दृषटी अूंधतूक व असपषट ्ो्े. सामान््: दृषटीचे ्ीन अपव््षन दोर आ्े्.

1. लघुदृषटी हकंवा हनकट दृसष्टता 
(Nearsightedness/ Myopia)                       
 ्ा दोरामध्े मानवी डोळा जवळपासच्ा वस्तू 
व्वशस्् पाहू शक्ो पण दूरच्ा वस्तू सपषटपणे वदस् 
ना्ी्, म्णाजे डोळ्ाचा दूरवबूंदू अनूं् अूं्रावर नसतून ्ो 
जवळ अस्ो. वनकट दृशष््ा दोरा्, दूरच्ा वस्तूची 
प्रव्मा डोळ्ा्ील दृशष्पटलाच्ा अवलकडेच ््ार 
्ो्े(आकृ्ी 7.13 प्ा). वनकट दृशष््ा दोराची दोन 
सूंभाव् कारणे आ्े्.
1. डोळ्ा्ील पारपटल व नेत्रवभूंग ्ाूंची वक्र्ा 
वाढल्ामुळे वभूंगाची अवभसारी शक्ी जास् अस्े. 
2. नेत्रगोल लाूंबट झाल्ाने  डोळ्ाचे वभूंग व डोळ्ा्ील 
दृशष्पटल ्ाूंच्ामधील अूं्र वाढ्े. 
 ्ोग् नाभी् अूं्र असलेल्ा अूं्गबोल वभूंगाचा चषमा वापरून ्ा दोराचे वनराकरण कर्ा ्े्े. ्ा वभूंगामुळे प्रकाश 
वकरणाूंचे अपसरण ्ोऊन मग ्े डोळ्ा्ील वभूंगाप्यं् पो्च्ा्. नूं्र डोळ्ाूंच्ा वभूंगामुळे अवभसरण ्ोऊन प्रव्मा 
डोळ्ा्ील पडद्ावर ््ार ्ो्े. अूं्गबोल  वभूंगाचे नाभी् अूं्र ऋण अस्े. त्ामुळे वनकटदृशष्दोराच्ा डोळ्ासाठी 
ऋण शक्ीचा चषमा अस्ो. दोराच्ा प्रमाणानुसार वेगवेगळ्ा डोळ्ाूंसाठी अूं्गबोल वभूंगाची शक्ी वेगवेगळी अस्े.

2. दूरदृसष्टता  (Farsightedness/Hypermetropia)
 ्ा दोरामध्े मानवी डोळा दूरच्ा वस त्ू व्वशस्् पाहू 
शक्ो पण जवळच्ा वस त्ू सपषटपणे पाहू शक् ना्ी, 
म्णजे डोळ्ाचा वनकटवबूंदू 25cm अूं्रावर न रा््ा दूर 
अस्ो. जवळच्ा वस्तूची प्रव्मा डोळ्ा्ील 
दृशष्पटलाच्ा पाठीमागे ््ार ्ो्े. (आकृ्ी 7.14 प्ा)
दूरदृशष््ा दोराची दोन सूंभाव् कारणे आ्े्.
 1. डोळ्ा्ील पारपटल व नेत्रवभूंग ्ाूंची वक्र्ा कमी 
झाल्ामुळे वभूंगाची अवभसारी शक्ी कमी अस्े. 
 2. नेत्रगोल उभट झाल्ाने  डोळ्ाचे वभूंग व डोळ्ा्ील 
दृशष्पटल ्ाूंच्ामधील अूं्र कमी ्ो्े.

7.14 दूरदृसष्टता

दूरच्ा वस्तू स््पषट हदसतात

जवळच्ा वस्तू स््पषट हदसत नािीत

दूरदृसष्टता दोर हनराकरण 

बिीगबोल हिंग

करून ्पिा.
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 ्ोग् नाभी् अूं्र असलेला बव्गबोल वभूंगाचा चषमा वापरून ्ा दोर घालव्ा ्े्ो. ्ा वभूंगामुळे प्रकाश वकरणाूंचे 
अवभसरण ् ोऊन मग ् े डोळ्ा्ील वभूंगाप्यं् पो्ोच्ा् नूं्र डोळ्ाच्ा वभूंगामुळे अवभसरण ् ोऊन प्रव्मा डोळ्ा्ील 
पडद्ावर ््ार ्ो्े. 
 बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र धन अस्े, त्ामुळे दूरदृशष््ा दोराच्ा डोळ्ासाठी धन शक्ीचा चषमा अस्ो. 
दोराच्ा प्रमाणानुसार वेगवेगळ्ा डोळ्ासाठी बव्गबोल वभूंगाची शक्ी वेगवेगळी अस्े.

 का्ी वेळा लोकाूंना दूरदृशष््ा व वनकटदृशष््ा असे दोन्ी दोर जाणव्ा्. ्ा दोर दूर करण्ासाठी त्ाूंना शद्-
नाभी् वभूंगाची आव््क्ा अस्े शद्-नाभी् वभूंगामध्े वरचा भाग अूं्गबोल वभूंगाचा असतून वनकटदृशष््ा दोर दूर 
कर्ो आवण खालचा भाग बव्गबोल वभूंग असतून दूर दृशष््ा दोर दूर कर्ो.

1. ्ुमच्ा वगा्ष्ील चषमा वापरणाऱ्ा ववद्ाथ्ायंची ्ादी करा.
2. त्ाूंच्ा चषम्ाचे नूंबर (शक्ी ) नोंदवा.

3. वदृ दृसष्टता (Presbyopia)
 वाढत्ा व्ानुसार डोळ्ाची समा्ोजन शक्ी सामान््: कमी ्ो्े. म्णजेच डोळ्ाजवळील वभूंगाचे सना्तू 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र बदलण्ाची षिम्ा गमाव्ा्. व्सकर माणसाूंचा वनकटवबूंदू डोळ्ापासतून मागे सर्ो त्ामुळे त्ाूंना 
चषम्ावशवा् जवळपासच्ा वस्तू स्जपणे व सुसपषट वदसणे कठीण ्ो्े.

 ्ावरून त्ाूंच्ा डोळ्ा्ील दोर कोण्ा ् े ओळखा व नोंदवा. 
बऱ्ाचशा ववद्ाथ्ायंमध्े  कोणत्ा प्रकारचा दोर आढळ्ो?
वस्तचूा आिासी आकार (Apparant size of object)
 आकृ्ीमध्े दाखववल्ाप्रमाणे डोळ्ापासतून वभनन अूं्रावर 
असलेल्ा समान आकाराच्ा दोन वस्तू  PQ व P1Q1 ववचारा् 
घ्ा. PQ ्ा वस्तूने डोळ्ाशी धारण केलेला कोन (a) ्ा P1 Q1 
्ा वस्तूने डोळ्ाशी धारण केलेल्ा (β) कोनापषेिा मोठा असल्ाने 
डोळ्ाजवळ असलेली वस्तू  PQ ्ी  P1 Q1 पषेिा मोठी वदस्े. 
म्णजेच डोळ्ाला वदसलेला वस्तूचा आभासी आकार ्ा वस्तूने 
डोळ्ाशी धारण केलेल्ा  कोनावर अवलूंबतून अस्ो.

1.  छोटी वस्तू सपषटपणे वदसण्ासाठी आपण ्ी डोळ्ाजवळ का आण्ो.? 
2.  एखादी वस्तू डोळ्ाजवळ 25 cm अूं्रा पेषिा कमी अूं्रावर आणल्ास वस्तूने 

डोळ्ाशी केलेला कोन वाढूनसदुा वस्तू आपणास असपषट का वदस्ा्? 

7.15 वस्तूचा आिासी आकार

Q

PP1

Q1

a

βQ

अंतगबोल हिंगांचे उ्प्ोग (Use of concave lenses)
अ. वैद्वक् उपकरणे, सकॅनर व सी.डी. पलेअर : ्ा उपकरणाूंमध्े लेझर वकरणाूंचा वापर केला जा्ो. ्ा उपकरणाूंचे 

का््ष ्ोग् री्ीने चालण्ासाठी त्ाूंमध्े अूं्गबोल वभूंगाचा वापर केला जा्ो. 
ब.  दरवाजावरील नेत्रदवश्षका ्े छोटे सूंरषिक उपकरण आ्े, ज्ाच्ा सा्ाय्ाने दरवाज्ाच्ा बा्ेरील पररसराचे 

अवधकावधक ववस्ीण्ष दृ्् प्ाणे शक् ्ो्े. ्ा उपकरणामध्े एक वकंवा अवधक अूं्गबोल वभूंगाचा वापर कर्ा्.
क. चषमे : वनकटदृशष््ा दोराचे वनराकरण करण्ासाठी चषम्ामध्े अूं्गबोल वभूंगाचा उप्ोग केला जा्ो
ड. ववजेरी : बलबद्ारा वनमा्षण झालेल्ा प्रकाशाला ववस्ृ्पणे ववखुरण्ासाठी अूं्गबोल वभूंगाचा उप्ोग केला जा्ो.
इ. कॅमेरा, दुबवीण व दुरदशवी : ्ा उपकरणाूंमध्े प्रामुख्ाने बव्गबोल वभूंगाचा वापर केला जा्ो. वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा  

दजा्ष उत्म वमळण्ासाठी ्ा उपकरणा् नेत्रवभूंगाच्ा पुढे वकंवा नेत्रवभूंगामध्े अूं्गबोल वभूंगाचा्ी उप्ोग कर्ा्.

करून ्पिा.

जरा डोके चालवा.

www.physics.org 
www.britannica.com 

खालील सूंके् स्ळाूंवरून अवधक 
माव््ी घ्ा.

इंटरनेट माझा हमत्र
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ब. सं्ुकत  सूक्षमदश्षक (Compound Microscope) 
ल्ान आकाराच्ा वस्तू पा्ण्ासाठी साधा सतूक्षमदश्षक 
वापर्ा्. परूं्तू रक्कवणका, प्राणी व वनसप्ींच्ा पेशी, 
बॅकटेरर्ासारखे सतूक्षमजीव ्ाूंसारख्ा अव्सतूक्षम वस त्ू 
साध्ा सतूक्षमदश्षकाने पुरेशा ववशाली् ्ो् ना्ी्. अशा 
वस्तू पा्ण्ासाठी सूं्ुक् सतूक्षमदशवीचा वापर कर्ा्. 
सूं्ुक् सुक्षमदश्षक ्ा नेवत्रका व पदा््ष वभूंग अशा दोन 
बव्गबोल वभूंगाचा बनलेला अस्ो. पदा््ष  वभूंगाचा छेद 
ल्ान अस्ो व त्ाचे नाभी् अूं्र्ी कमी अस्े. 
नेवत्रकेचा आकार मोठा असतून  व्चे नाभी् अूं्र्ी पदा््ष 
वभूंगाशी ् ुलना कर्ा जास् अस्े. दोन वभूंगाच्ा एकवत्र् 
पररणामाने  अवधक ववशालन वमळव्ा ्े्े. 

7.16 साधा सूक्षमदश्षकअ . वस्तू हिंगाजवळ असताना ब. वस्तू हिंगाच्ा नािीवर असताना 

7.17 सं् ुकत  सूक्षमदश्षक

 आकृ्ी 7.17 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे वस त्ूच्ा प्रव्मेचे ववशालन दोन टपप्ा् ्ो्े. एका वभूंगाने ््ार झालेली 
प्रव्मा दुसऱ्ा  वभूंगासाठी वस्तू  अस्े. दोन्ी वभूंगाचे अषि एकाच सरळ रेरे् अस्ा्. ् ी वभूंगे एका धा्तूच्ा नवलकेमध्े 
अशा री्ीने बसववलेली अस्ा् की त्ाूंच्ामधील अूं्र बदल्ा ्ेईल.
क. दूरदशती हकंवा दुबतीण (Telescope)
 अव्दूरची  वस्तू सपष्पणे व ववशावल्  सवरूपा्  त्ाच्ा  बारकाव्ास् पा्ण्ासाठी दूरदशवी ्ा प्रकाशी् 
उपकरणाचा  उप्ोग कर्ा्. ् ारे, ग्र् ् ाूंसारख्ा खगोली् वस्तू पा्ण्ासाठी  वापरल्ा  जाणाऱ्ा दूरदश्षकास  खगोली् 
दूरदश्षक म्ण्ा्. दूरदश्षकाचे  दोन प्रकार अस्ा्.
1. अपव््षनी  दूरदश्षक - वभूंगाूंचा  वापर केला जा्ो.
2. पराव्वी दूरदश्षक - आरसे व वभूंग ्ा दोन्ींचा  वापर केला जा्ो.
 दोन्ी उपकरणाूंमध्े पदा््ष  वभूंगाने ््ार केलेली प्रव्मा नेवत्रकेसाठी वस्तूचे का््ष कर्े आवण अूंव्म प्रव्मा ््ार 
्ो्े. पदा््ष वभूंग ्े मोठ्ा आकाराचे व जास् नाभी् अूं्र असणारे अस्े, जेणेकरून दूरच्ा  वस्तूकडून ्ेणारा जास्ी् 
जास् प्रकाश एकवटला जाईल.   
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प्हतमा 

वस्तू 

बहिगबोल हिंगांचे उ्प्ोग (Use of convex lenses)
अ. साधा सूक्षमदश्षक (Simple Microscope)
 कमी नाभी् अूं्राच्ा बव्गबोल वभूंगाने एखाद्ा सतूक्षम वस्तूची व्च्ापषेिा मोठी, आभासी आवण सुलट प्रव्मा 
््ार ् ो्े. त्ाला साधा सतूक्षमदश्षक म्ण्ा्. साध्ा सतूक्षमदश्षकाला ववशालक (magnifying glass) असे् ी म्ण्ा्. 
साध्ा सतूक्षमदश्षकाच्ा सा्ाय्ाने वस त्ूची 20 पट मोठी प्रव्मा वमळव्ा ्े्े. घड्ाळ दुरूस् करण्ासाठी, रतनाूंची 
पारख करण्ासाठी व त्ा्ील दोर शोधण्ासाठी ्ाूंचा उप्ोग कर्ा्.
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 ्ाउलट नवेत्रका वभूंगाचा आकार 
ल्ान अस्ो व नाभी् अूं्र्ी कमी 
अस्े. ्ी दोन्ी  वभूंगे धा्तूच्ा  
नवलकेमध्े अशा री्ीने बसवलेली 
अस्ा्, की त्ाूंच्ामधील अूं्र 
बदल्ा ्े्े. दोन्ी वभूंगाूंचे अषि एका 
सरळ रेरे् अस्ा्. सामान्पणे समान 
पदा््ष वभूंग परूं्ु वेगवेगळ्ा नाभी् 
अूं्राच्ा नेवत्रका वापरून दूरदश्षकाच्ा 
सा्ाय्ाने वववभन्न ववशालन वमळव्ा 
्े्े.    

7.18  अ्पवत्षनी दूरदश्षक 

इ. चष्म े 
 बव्गबोल वभूंगाचा उप्ोग दूरदृशष््ा दोर 
वनराकरणासाठी वापरण्ा् ्ेणाऱ्ा चषम्ामध्े ्ो्ो.

1. जळ्ी उदबत्ी ्ा्ा् धरून ्ी वेगाने व्ु्षळकार वफरवा. 

 1
16

2. एका पुठ्ठावर एका बाजतूस ररकामा वपूंजरा व दुसऱ्ा बाजतूस कोणत्ा्ी पक्ष्ाचे वचत्र काढून पुठ्ा दोऱ्ाच्ा 
सा्ाय्ाने अडकवा. दोऱ्ाला वपळ देऊन सोडून द्ा.का् आढळून आले? कशामुळे? 

दृसष्टसातत् (Persistance of vision)
 वस्तूची प्रव्मा नेत्रवभूंगाद्ारे दृशष्पटलावर ् ्ार केली जा्े म्णतून वस्तू आपणास वदस्े. वस्तू जोप्यं् डोळ्ासमोर 
अस्े ्ोप्यं् व्ची प्रव्मा दृशष्पटलावर अस्े. वस्तू दूर केल्ाबरोबर प्रव्मासुदा ना्ीशी ्ो्े. आपल्ा डोळ्ाच्ा 
बाब्ी्, वस्तू दूर केल्ानूं्र्ी         सेकंदाप्यं् प्रव्मेचा दृशष्पटलावर पररणाम  ्साच रा््ो. का्ी काळ 
दृशष्पटलावरील सूंवेदना वटक्े, ्ा पररणामाला दृशष्सा्त् म्ण्ा्. असे अनुभव देणारी दैनूंवदन जीवना्ील ववववध 
उदा्रणे कोण्ी  आ्े्?  

रूंगाूंची जाण आपल्ाला कशी ्ो्े? 

ड. प्काशी् उ्पकरण े
 बव्गबोल वभूंगाचा उप्ोग कॅमेरा, प्रोजेकटर, 
वण्षपटदश्षक वगैरे ववववध प्रकाशी् उपकरणामध्े ्ो्ो.

 मानवी डोळ्ा्ील दृशष्पटल अनेक प्रकाशसूंवेदी पेशींचे बनलेले अस्े. ्ा पेशी दूंडाकार आवण शूंक्वाकार 
अस्ा्. दूंडाकार पेशी प्रकाशाच्ा ्ीव्र्ेस प्रव्साद दे् ा् आवण मेंदूस प्रकाशाच्ा ्ेजशसव्ेची वकंवा अूंधुक्ेची 
माव््ी पुरव्ा्, ्र शूंक्वाकार पेशी प्रकाशाच्ा रूंगाला प्रव्साद दे्ा् आवण दृशष्पटलावरील प्रव्मेच्ा रूंगाची माव््ी 
मेंदूस पुरवव्ा्. प्राप्त माव््ीचे मेंदूद्ारे वव्लेरण केले जा्े आवण आपणास वस्तूचे वास्व वचत्र वदस्े. दूंडाकार पेशी 
अूंधतूक प्रकाशाससुदा प्रव्साद दे्ा्, परूं्ु शूंक्वाकार पेशींना अूंधतूक प्रकाशा् सूंवेदना नस्ा्. ्ा पेशी फक्त ्ेजसवी 
प्रकाशा्च प्रव्साद दे्ा्. ् ामुळे रूंगाची सूंवेदना वकंवा जाण फक्त ् ेजसवी प्रकाशा्च ् ो्े. शूंक्वाकार पेशींना ् ाूंबड्ा, 
व्रव्ा व वनळ्ा रूंगाच्ा वेगवेगळ्ा सूंवेदना अस्ा्. जेव्ा ्ाूंबडा रूंग डोळ्ावर पड्ो ्ेव्ा ्ाूंबड्ा रूंगाला 
प्रव्साद देणाऱ्ा पेशींना इ्र पेशींच्ा मानाने जास् उद्दीवप् कर्ो. त्ामुळे ् ाूंबड्ा रूंगाची जाण ् ो्े.  का्ी व्क्तींमध्े 
वववशष् रूंगाूंना प्रव्साद देणाऱ्ा शूंक्वाकार पेशींचा अभाव अस्ो. अशा व्क्ती ्े रूंग ओळखतू शक् ना्ी् वकंवा 
वनरवनराळ्ा रूंगा् भेद करू शक् ना्ी्. ् ा व्क्तींना रूंगाूंध (Colour blind) म्ण्ा्. रूंगभेद न जाणण्ाचा अपवाद 
वगळ्ा त्ाूंची दृष्ी सामान् अस्े.   

करून ्पिा.

सांगा ्पाहू !

पदा््ष वभूंग  नेवत्रका 

F0
Fe
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1. खालील तकत्ातील स्तंि एकमेकांशी जुळवा व 
त्ाहवर्ी थोडक्ात स््पष्टीकरण हलिा. 

2.   हिंगाहवर्ीच्ा संज्ा स््पष्ट करणारी आकृती काढा.
3.  एका बहिगबोल हिंगाच्ा समोर कोणत्ा स्थानावर 

वस्तू ठेवल्ास आ्पल्ाला वास्तव आहण वस्तूच्ा 
आकाराचीच प्हतमा हमळेल? आकृती काढा.

4.    शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ.  घड्ाळ  दुरुस्ीमध्े साधी सतूक्षमदशवी  

वापर्ा्. 
 आ. रूंगाूंची सूंवेदना व जाण फक्त प्रकाशा्च ्ो्े.
 इ. डोळ्ापासतून 25cm पेषिा कमी अूं्रावर 

ठेवलेली वस्तू  वनरोगी डोळा ससुपषटपणे पाहू 
शक् ना्ी.

5.  खगोली् दूरदश्षकाचे का््ष प्काशाच्ा 
अ्पवत्षनावरून  कसे स््पष्ट कराल?

6.  फरक स््पष्ट करा.
 अ.  दूरदृशष््ा आवण वनकटदृशष््ा
 आ. अूं्गबोल वभूंग आवण बव्गबोल वभूंग   
7. मानवी डोळ्ातील बुबुळाचे आहण हिंगाला 

जोडलेल्ा स्ना्ूचे का््ष का् आिे? 

8.  उदािरणे सोडवा. 
 अ. डरॉकटराूंनी दृशष्दोराच्ा वनराकरणासाठी +1.5 

D शक्ीचे वभूंग वापरण्ाचा सलला वदला. त्ा 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र वक्ी असेल? वभूंगाचा 
प्रकार ओळखतून नेत्रदोर कोण्ा असेल?   
        उततर : + 0.67 m, दूरदृसष्टता 

 आ. 5cm उूंचीची वस्तू 10 cm नाभी् अूं्र 
असलेल्ा अवभसारी वभूंगासमोर 25 cm 
अूं्रावर ठेवली आ्े. ्र प्रव्मेचे स्ान, 
आकार आवण सवरूप शोधा.

                 उततर : 16.7 cm, 3.3 cm, वास्तव
 इ.  2, 2.5 व 1.7 D शक्ती असलेली वभूंगे जवळ 

जवळ ठेवली ्र त्ाूंची एकूण शक्ती वक्ी 
्ोईल?                           उततर : 6.2 D

 ई.  एक वस्तू वभूंगापासतून 60 cm अूं्रावर ठेवली 
अस्ा व्ची प्रव्मा वभूंगाच्ा समोरच 20 cm 
अूं्रावर वमळ्े. वभूंगाचे नावभ् अूं्र वक्ी 
असेल? वभूंग अपसारी आ्े की अवभसारी 
आ्े?

           उततर : -30 cm, हिंग अ्पसारी आिे.
उ्पक्रम : 
  शद्नेत्रीची रचना व का््ष ्ाबद्दल सूंगणकी् 

सादरीकरण  ््ार करा. 

स्तंि 1 स्तंि 2 स्तंि 3

दूरदृशष््ा जवळच्ा वस्तू 
सपष् वदस्ा्.

शद्नाभी् वभूंग

वृददृशष््ा दूरच्ा वस्तू 
सपष् वदस््

अूं्व्षक्र वभूंग 

वनकटदृशष््ा वृदावस्े्ील 
समस्ा 

बव्व्षक्र वभूंग 

स्वाध्ा्
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