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Chapter 1 

લેન્સથી થત  ું વક્રિભવન (Refraction Through Lenses) 

1.1લેન્સ એટલે શ ું ?(What is Lens?)  

લેન્સ એ એક એવી રચના છે કે જેના દ્રારા પ્રતિબબિંબ ઉત્પન્ન થાય છે. જેમાાં આ રચના ને ઘેરિી બે 
સપાટી દ્રારા પ્રકાશન ાં વક્રિભવન થવાથી પ્રતિબબિંબની રચના થાય છે. સામાન્ય રીિે લેન્સ કાચનો 
અને િેની બાંને બાજ એ વિાકાર સપાટીથી બનેલો હોય છે. કાચની જગ્યાએ લેન્સ માટે  કોઇપણ 
પારદશશક પદાથશ પણ વાપરી શકાય છે. જેવાકે ક્વાટશઝ ફ્ય ઝડ સીલીકા, પ્લાસ્ટીક, પોલીથીલીન, 
એિેલીક વગેરે. લેન્સને ઘેરિી બાંને સપાટીની આકારને અન રૂપ જ દાજ દા પ્રકારના લેન્સ 
બનાવવામાાં આવે છે. જેમાાંના મ ખ્યત્વે નીચે દશાશવેલ લેન્સનો આપણે મહિમ ઉપયોગ કરીએ 
છીએ.  

 
આકૃતિ-(1.1) 
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1.2.લેન્સ માટે વપરાતા કેટલાક પ્રચલીત શબ્દો(Some useful words for lens):  

૧. લેન્સની વિસપાટીની તિજ્યાને લેન્સની વિિા તિજ્યા 𝑅 કહવેામાાં આવે છે.  

૨.વિિા તિજ્યા  𝑅 ના વ્યસ્િને લેન્સની વિિા 𝐶(𝐶 = 1/𝑅)  કહવેામાાં આવે છે.  

૩.લેન્સની બાંને સપાટીને અન રૂપ મળિી વિિાતિજ્યાના કેન્દ્રોને  જોડિી રેખાને લેન્સની પ્રઘાન 
અક્ષ કહવેામાાં આવે છે.  

૪.લેન્સની વક્રિભવન ઉત્પન્ન કરિી બાંને સપાટીના જે બબિંદ ાંમા ાંથી પ્રઘાન અક્ષ પસાર થાય છે િ ે
બબિંદ ને 𝐹𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 અને 𝐵𝑎𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 કહવેામાાં આવે છે.  

૫.બક્રહગોળ લેન્સના ક્રકસ્સામાાં લેન્સની પ્રઘાન અક્ષને સમાાંિર આપિ થિા ક્રકરણને લેન્સની બીજી 
બાજ  એ જે સ્થાન પર કેન્દ્રીિ થાય િે બબિંદ ને કેન્દ્રબબિંદ (𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑐𝑢𝑠 𝑜𝑟 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡)  
કહવેાય છે. 

૬.લેન્સની મઘ્યમાાં પ્રઘાન અક્ષ પર આવેલ બબિંદ  કે જેમાાંથી પ્રકાશ પસાર થિા િેન ાં વક્રિભવન 
થત ાં નથી િે બબિંદ ને 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝐶 કહવેાય છે.  

૭.લેન્સના optical 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 થી principal focus વચ્ચેના તરિરને કેન્દ્રલાંબાઇ(𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝐹) 
કહવેાય છે.  

૮.લેન્સની પ્રઘાન અક્ષને લાંબ અને કેન્દ્રબબિંદ  માાંથી પસાર થિા િલને 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒 કહવેાય છે.  

૯.બક્રહગોળ લેન્સમાાં લેન્સની જે બાજ  પ્રઘાન અક્ષ પર વસ્ત   મકેૂલ હોય ત્યાાંથી લેન્સના 
𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 સ ઘીના તરિરને વસ્ત   તરિર 𝑢 કહવેાય છે. અને જ્યાાં પ્રતિબબિંબ મળે છે ત્યાાંથી 
𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 સ ઘીના તરિરને  પ્રતિબબિંબ તરિર 𝑣 કહવેાય છે અને વસ્ત   તરિરને હાંમેશા ઋણ 
લેવામાાં આવે છે.  

૧૦.લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ (𝑓) ના વ્યસ્િને લેન્સનો પાવર 𝑝 કહવેાય છે.  
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1.3. લેન્સથી થત  ું વક્રિભવન(Refraction Through Lenses) અથવા લેન્સ માટેનો ગોસીયન સુંબુંઘ 
(Gaussian relation for lens) 

 
આકૃતિ-(1.2) 

આકૃતિ-(1.2)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે 𝑂 બબિંદ  પાસેથી પ્રકાશ ઉત્પન્ન થઇ 𝐼 બબિંદ એ 𝑂𝐴𝐼 ક્રદશામાાં 
વક્રિભિૂ થઇ એક્ત્ક્િિ થાય છે. િો આકૃતિ પરથી કહી શકાય કે ∆𝑂𝐴𝐶  અને ∆𝐴𝐶𝐼  

 માટે 𝜃1 = 𝛼 + 𝛾  અને 𝛾 = 𝛽 + 𝜃2 -------------(1) 

પરાંત   વક્રિભવનના તનયમ મ જબ 𝜇1𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝜇2𝑠𝑖𝑛𝜃2  -------------(2) 

િેમજ 𝛼, 𝛽 અને γ  ના ટેન્જન્ટન ાં મલૂ્ય  

tan 𝛼 =
ℎ

𝑢+𝛿
 , 𝑡𝑎𝑛𝛽 =

ℎ

𝑣−𝛿
 અને tan 𝛾 =

ℎ
𝑅−𝛿

  ------------(3) 

પરાંત   𝜃1 અને 𝜃2 બાંને કોણોન ાં મલૂ્ય ખબૂ નાન ાં હોવાથી, 

𝜇1𝜃1 = 𝜇2𝜃2    ---------------(4) 

સમી.(4) ને સમી. (1) સાથે સાાંકળિા  

𝜃2 =
𝜇1

𝜇2
 (𝛼 + 𝛾)  
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આ સમી.ને  સમી.(2) માાં મકૂિાાં  

𝜇1𝛼 + 𝜇2𝛽 = (𝜇2 − 𝜇1)𝛾     ----------(5) 

હવે જો tan 𝛼 = 𝛼 , tan 𝛽 = 𝛽 અને tan 𝛾 = 𝛾 એમ સરેરાશ મલૂ્યો લઇએ ને 𝛿 ન ાં મલૂ્ય ખબૂ નાન ાં 
હોવાથી અવગણીએ િો,  

𝛼 =
ℎ

𝑢
, 𝛽 =

ℎ

𝑣
 અને γ ℎ

𝑅
   ----------(6) 

આ સમી.(6) ને સમી. (5) માાં મકૂી અને સામાન્ય અવયવ ℎ વડે ભાગાકાર કરિાાં  
𝜇1

𝑢
+

𝜇2

𝑣
=

𝜇2−𝜇1

𝑅
   -------------(7) 

સમી.(7) માાં 𝑢 ની સાંજ્ઞા −𝑣𝑒  અને 𝑣 િેજ 𝑅 ની સાંજ્ઞા +𝑣𝑒 લેિાાં  
𝜇2

𝑣
−

𝜇1

𝑢
=

𝜇2−𝜇1

𝑅
     ---------(8) 

સમી.(8) ને એક વિસપાટી માટેનો ગોસીયન સાંબાંઘ કહવેાય છે.  

1.4. લેન્સના મ ખ્યકેન્રબબિંદ ન  ું સ્થાન(Position of the principal foci):  

લેન્સની બાંને સપાટી એક સ્વિાંિ કેન્દ્રબબિંદ  િેમજ કેન્દ્રિલ ઘરાવે છે. િેમજ લેન્સને પણ પોિાના 
બે કેન્દ્રબબિંદ ઓઅને બે કેન્દ્રિલો હોય છે. લેન્સના કેન્દ્રબબિંદ ઓ અને કેન્દ્રિલોને પ્રઘાન કેન્દ્રો અને 
પ્રઘાન િલ કહવેાય છે. આ પ્રઘાન કેન્દ્રો અને પ્રઘાન િલો નીચે મ જબ મેળવવામાાં આવે છે.  
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(1)હવે જો બબિંદ વિ વસ્ત  ને લેન્સની પ્રઘાનઅક્ષ પર એવા સ્થાન પર મકેૂલ હોય કે િેમાાંથી 
ઉદભવિો પ્રકાશ લેન્સ દ્રારા વક્રિભવન પામી લેન્સની બીજી િરફ્ સમાાંિર ક્રકરણો રૂપે મળે 
(આકૃતિ(3a)) િો બબિંદ વિ વસ્ત  ના આ સ્થાનને લેન્સન ાં પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્ર બબિંદ  𝐹1 કહવેાય છે. અને 
લેન્સના ઓપ્ટીકલ સેન્ટરથી આ બબિંદ  વચ્ચેના તરિરે પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓1 કહવેાય છે. 𝑓1 ને 
નીચે મ જબ મેળવી શકાય છે.  

જાણીએ છીએ કે (1

𝑣
−

1

𝑢
) = (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]    -----------(9) 

સમી.(9) માાં 𝑢 = −𝑓1 અને 𝑣 =∝ મકૂિાાં,  

(
1

∝
−

1

−𝑓1
) = (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]  

∴   
1

𝑓1
= (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]  ---------(10) 

આ પ્રથમ મ ખ્યકેન્દ્રબબિંદ માાંથી પસાર થત  ાં અને લેન્સની પ્રઘાનઅક્ષને લાંબ રહલે િલને લેન્સન ાં 
પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્રિલ કહવેાય છે.  

(2)હવે જો આકૃતિ(3b) માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે વસ્ત   લેન્સથી અનાંિ તરિરે હોય અને િેન ાં પ્રઘાન 
અક્ષ પર મળત ાં પ્રતિબબિંબ જે બબિંદ  એ રચાય િે બબિંદ ને લેન્સન ાં ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર બબિંદ 𝐹2 કહવેાય 
છે. અને આ ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર બબિંદ  અને લેન્સના ઓપ્ટીકલ સેન્ટર વચ્ચેના તરિરને ક્રદ્રતિય મ ખ્ય 
કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓2 કહવેાય છે. માટે સમી.(9) માાં 𝑢 =∝ અને 𝑣 = 𝑓2 મકૂિાાં,  
1

𝑓2
−

1

∝
= (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]  

∴  
1

𝑓2
= (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]   -----------(11) 

આ ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર બબિંદ માાંથી પસાર થત  ાં અને લેન્સની પ્રઘાન અક્ષને લાંબ રહલે િલને ક્રદ્રતિય 
મ ખ્ય કેન્દ્રિલ કહવેાય છે.  

સમી. (10) અન ે(11) સમી. પરથી  𝑓1 = 𝑓2  ---------(12) 

િેથી હવામાાં આવેલ દરેક પાિળા લેન્સને બાંને બાજ  એ એક એક એમ બે મ ખ્ય કેન્દ્ર બબિંદ ઓ 
રહલેા હોય છે. આ બાંને બબિંદ ન  ાં લેન્સથી તરિર સમાન હોય છે.  
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આપણે જોય ાં કે બક્રહગોળ લેન્સની ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓2 ઘન છે. અને પ્રથમ 
મ ખ્યકેન્દ્રલાંબાઇ𝑓1  ઋણ છે. પરાંત   આકૃતિ (3c) મ જબ તરિગોળ લેન્સમાાં િેના થી તવરૂઘ્ઘ જોવા 
મળે છે. પરાંત   દરેક પ્રકારના પાિળા લેન્સમાાં બાંને કેન્દ્રલાંબાઇન ાં સરખ ાં મળત ાં હોવાથી લેન્સની ફ્ક્િ 
એકજ કેન્દ્રલાંબાઇ દશાશવાય છે. અને િે પણ ક્રદ્રતિય કેન્દ્રલાંબાઇ દશાશવાય છે માટે બક્રહગોળ લેન્સની 
કેન્દ્રલાંબાઇને ઘન (+𝑣𝑒)દશાશવાય છે. અને તરિગોળ લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇને ઋણ (−𝑣𝑒) દશાશવાય 
છે.  અને  

સમી.  1

𝑓
=

1

𝑣
−

1

𝑢
= (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅2
]   ને બાંને  પ્રકારના લેન્સ માટે વાપરી શકાય છે. િેથી િેન ાં 

લેન્સન ાં સમી. કહવેાય છે.  

1.5 બક્રિગોળ લેન્સ માટે વસ્ત   અને પ્રતતબબિંબન ું શક્ય લઘ તમ અંતર (Least possible distance 
between an object and its real image in convex lens):  

જાણીએ છીએ કે બક્રહગોળ લેન્સ દ્રારા વસ્ત  ન  ાં વાસ્િતવક અથવા આભાસી પ્રતિબબિંબ મળે છે. અને િે 
વસ્ત  ના લેન્સથી સ્થાન પર આઘારીિ છે. હવે જો બક્રહગોળ લેન્સ દ્રારા વાસ્િવીક પ્રતિબબિંબ જ 
મેળવવ ાં હોય િો િે માટે આપણે દશાશવીશ ાં કે વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં તરિર 4𝑓 બરાબર 
અથવા િેનાથી વઘારે હોવ ાં જોઇએ.  

 

                                            આકૃતિ-(1.4) 
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હવે જો આકૃતિ-(1.4)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે 𝐼 એ વસ્ત   𝑂 ન ાં બક્રહગોળ લેન્સ દ્રારા મળત ાં પ્રતિબબિંબ 
હોય અને પ્રતિબબિંબ તરિરને 𝑋 દ્રારા અને વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ વચ્ચેના તરિરને 𝑑 દ્રારા દશાશવીએ 
િો વસ્ત   તરિર (𝑑 − 𝑋) થશે. માટે 𝑣 = 𝑋   અને 𝑢 = (𝑑 − 𝑋)  લઇ અને લેન્સના સમી.માાં 
મકૂિાાં,  
1

𝑓
=

1

𝑋
+

1

𝑑−𝑋
  

∴  
(𝑑−𝑋)+𝑋

𝑋(𝐷−𝑋)
=

1

𝑓
  

∴  
𝑑

𝑋(𝑑−𝑋)
=

1

𝑓
  

∴  
𝑑

𝑋𝑑−𝑋2 =
1

𝑓
  

∴ 𝑓𝑑 = 𝑋𝑑 − 𝑋2  
∴  𝑋2 − 𝑋𝑑 + 𝑓𝑑 = 0  

હવે જો વાસ્િવીક પ્રતિબબિંબ હોય િો ઉપરના ક્રદ્રઘાિ સમી.ન ાં વગશમળૂ વાસ્િવીક સાંખ્યા હોય. 

∴  𝑑2 − 4𝑓𝑑 > 0  અથવા  𝑑 > 4𝑓  ----------(13) 

િેથી સમી. પરથી કહી શકાય કે બક્રહગોળ લેન્સ માટે વસ્ત   અને વાસ્િતવક પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં 
ન્ય નિમ તરિર 4𝑓 થવ ાં જોઇએ.  

1.6 પાતળા લેન્સ વડે થત  ું તવચલન(Deviation by a thin lens):  

લેન્સની રચના ઘણા બઘા તપ્રઝમ એક બીજા પર ગોઠવાયેલ હોય િે રીિે બનેલી હોય છે. લેન્સન ાં 
કાયશ આપાિ પ્રકાશ ક્રકરણન ાં તવચલન કરવાન ાં છે. િેથી એ જાણવ ાં જરૂરી છે કે લેન્સના કોઇ એક 
તનતિિ ભાગ દ્રારા કેટલ ાં તવચલન થાય છે.  
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                  આકૃતિ(1.5a)                આકૃતિ(1.5b) 

હવે જો કોઇ એક એકરાંગી પ્રકાશન ાં ક્રકરણ પાિળા બક્રહગોળ લેન્સની પ્રઘાન અક્ષને સમાાંિર લેન્સ 
પર કોઇ એક બબિંદ 𝐴 પર આપાિ થાય. અન ે𝐴 બબિંદ  લેન્સના પ્રઘાનકેન્દ્રથી ℎ ઊંચાઇએ આવેલ 
હોય અને જો લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓 હોય િો આ ક્રકરણ લેન્સમાાંથી પસાર થઇ લેન્સની બીજી 
બાજ ના કેન્દ્રબબિંદ  𝐹2પર કેન્દ્રીિ થશે. જે આકૃતિ-(1.5a)માાં દશાશવેલ છે. િેથી ક્રકરણના પથમાાં 
લેન્સન ેકારણે થત   તવચલન  

tan 𝛿 =
ℎ

𝑓
  

પરાંત   𝛿 ન ાં મલૂ્ય ખબૂજ નાન ાં હોવાથી tan 𝛿 = 𝛿 લેિાાં,  

𝛿 =
ℎ

𝑓
     ---------(14) 

હવે જો આકૃતિ-(1.5b)માાં દશાશવ્યા મ જબ જો પ્રકાશ ક્રકરણ પ્રઘાન અક્ષ પર રહલે કોઇ બબિંદ 𝑂 
પરથી ઉદભવિી અને લેન્સ દ્રારા તવચલન પામી બબિંદ 𝐼 પર કેન્દ્ન્દ્રિ થત  ાં હોય િો લેન્સના 𝐴 બબિંદ એ 
થી થત    𝑂𝐴ક્રકરણન ાં તવચલન  

𝛿 = ∠𝐴𝑂𝐿 + ∠𝐴𝐼𝐿  

∴ 𝛿 =
ℎ

−𝑢
+

ℎ

+𝑣
= ℎ [

1

𝑣
−

1

𝑢
] = +ℎ [

1

𝑓
]  

∴ 𝛿 =
ℎ

𝑓
  --------(15) 
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ઉપર મ જબ બાંને ક્ત્સ્થતિમાાં સમી. સરખા જ મળિા હોવાથી કહી શકાય કે લેન્સ દ્રારા થત  ાં તવચલન 
એ વસ્ત  ના સ્થાન પર આઘારીિ નથી પરાંત   લેન્સના જે બબિંદ  એ આપાિ થાય છે િે બબિંદ ની કેન્દ્ર 
બબિંદ થી ઊંચાઇ ℎ અને લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓 પર આઘારીિ છે.  

1.7 લેન્સનો પાવર(Power of a lens):  

પ્રકાશના સમાુંતર ક્રકરણજૂથને અબભસતૃ કે અપસતૃ કરવાની લેન્સની ક્ષમતાને લેન્સનો પાવર કિ ે
છે. વઘારે કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બક્રહગોળ લેન્સ પ્રકાશના ક્રકરણ જૂથને ઓછો કેન્દ્ન્દ્રિ(અબભસિૃ) કરે છે. 
જ્યારે ઓછી કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બક્રહગોળ લેન્સ પ્રકાશના ક્રકરણોને વઘારે કેન્દ્ન્દ્રિ(અબભસિૃ) કરે છે. 
આથી બક્રહગોળ લેન્સના પાવરને (+𝑉𝑒) ઘન લેવામાાં આવે છે. ઓછી કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બક્રહગોળ 
લેન્સનો પાવર વઘારે હોય છે.  

તરિગોળ લેન્સ પ્રકાશના ક્રકરણોને તવકેન્દ્ન્દ્રિ(અપસિૃ) કરે છે.િેથી િેના પાવરને (−𝑉𝑒) ઋણ 
ગણવામાાં આવે છે. લેન્સના પાવરના એકમને ડાયોપ્ટર(dioptre)D કિ ેછે.  

પાવર(𝑃) =
1

લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ(મીટરમાાં)
 

પાવર(𝑃) =
1

𝑓
 

આમ, જો બક્રહગોળ લેન્સની કેન્દ્ર લાંબાઇ 1 મીટર હોય િો પાવર=+1ડાયોપ્ટર અને કેન્દ્રલાંબાઇ 2 
મીટર હોય િો િેનો પાવર=+1/2 ડાયોપ્ટર થશે.  

જો 𝑓1 અને 𝑓2 કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બે લેન્સ એકબીજાના સાંપકશમાાં હોય િો,  
1

𝐹
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
  

𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2  

જ્યાાં 𝑃1 અને 𝑃2 એ બાંને લેન્સનો પાવર છે જ્યારે 𝑃 એ બાંને લેન્સનો સમત લ્ય પાવર છે.  

હવે જો 𝑓1 અને 𝑓2 કેન્્લાંબાઇવાળા સમાક્ષીય લેન્સને 𝑑 તરિરે મકૂ્ર્લ હોય િથા 𝑓 એ બાંને લેન્સના 
િાંિની સમત લ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ હોય િો, 
1

𝑓
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝑑

𝑓1𝑓2
  

𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 − 𝑑𝑃1𝑃2  



B.Sc. Sem-2 P-201 Unit-2 Chapter- 1 & 2  
 

Dr. M. N. Parmar  Page 11 
 

𝑃 એ સમત લ્ય પાવર છે.  

1.8 તનયત અંતરે મકેૂલા બે લેન્સના કે્ષત્રની સમત લ્ય કેન્ર લુંબાઇ (Equivalent focal length of 
two lenses separated by finite distance): 

જ્યારે બે પાિળા લેન્સને એક સમાન અક્ષ પર મકૂવામાાં આવે છે ત્યારે પહલેા લેન્સ વડે મળત ાં 
પ્રતિબબિંબ એ બીજા લેન્સ માટે વસ્ત  ની ગરજ સારે છે. આમ, બાંને લેન્સ એક સાંય ક્િ પ્રણાલી 
બનાવી અને વસ્ત  ન  ાં તરતિમ પ્રતિબબિંબ ઉત્પન્ન કરે છે.  

 
આકૃતિ-(1.6) 

એ સમજવા માટે આકૃતિ-(1.6)માાં દશાશવ્યા મ જબ ઘારોકે બે પાિળા લેન્સ 𝐿1 અને 𝐿2 ને 𝑑 જેટલા 
તરિરે એક જ અક્ષ પર ગોઠવેલ છે અને િે બાંને લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ અન િમે  𝑓1 અને 𝑓2 છે. હવે 
આ બાંને લેન્સ દ્રારા સાંય ક્િપણે મળિી અસરને આપણે એક લેન્સ દ્રારા મળિી અસરના રૂપમાાં 
કલ્પના કરી અને િેને સમત લ્ય લેન્સ મેળવી શકીએ. એ ત્યારે શક્ય બને કે જ્યારે બાંને લેન્સ દ્રારા 
મળિા પ્રતિબબિંબ જેવ ાં જ પ્રતિબબિંબ સમત લ્ય લેન્સ દ્રારા મળે અને આ રીિે મળિા સમત લ્ય 
લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇને સમત લ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓 કહવેામાાં આવે િે માટેન ાં સમી. નીચે મ જબ મેળવી 
શકાય.  

હવે જો 𝐶𝐴 એ એક  એકરાંગી પ્રકાશન ાં ક્રકરણ પ્રઘાન અક્ષને સમાાંિર પહલેા લેન્સ 𝐿1પર ℎ1 
ઊંચાઇએ આપાિ થાય િો િે 𝐿1 લેન્સ દ્રારા 𝐴 બબિંદ  પાસેથી 𝛿1 જેટલા કોણે વાક ાં વળશે અને આમ 
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આ ક્રકરણ 𝐶𝐴, 𝐿1 દ્રારા વક્રિભવન પામી 𝐹1 િરફ્ આગળ વઘશે. િેથી 𝐿1 લેન્સ દ્રારા ઉદભવત ાં 
તવચલન  

𝛿1 =
ℎ1

𝑓1
  

હવે 𝐿1 લેન્સથી ઉદભવત ાં 𝐴𝐵 ક્રકરણ બીજા લેન્સ 𝐿2પર ℎ2 જેટલી ઊંચાઇએ આપાિ થશે. અન ે
િેથી લેન્સ 𝐿2 દ્રારા િે ક્રકરણ 𝛿2 જેટલા કોણે વક્રિભવન પામી અને પ્રઘાન અક્ષ પર 𝐹 બબિંદ એ 
પહોંચશે. િેથી પ્રઘાન અક્ષને સમાાંિર આપાિ થત  ાં ક્રકરણ 𝐶𝐴 એ બાંને લેન્સની પ્રણાલી દ્રારા 𝐹 
બબિંદ ાંએ પહોંચશે.િેથી બબિંદ 𝐹 ને બાંને લેન્સની પ્રણાલીન ાં ક્રદ્રતિય કેન્દ્રબબિંદ  કહવેાય છે હવે બીજા લેન્સ 
દ્રારા ઉદભવત ાં તવચલન  

𝛿2 =
ℎ2

𝑓2
  

હવે જો આપાિ ક્રકરણ 𝐶𝐴 ને િેના પ્રસરણની ક્રદશામાાંજ લાંબાવીએ અને તનગશમન ક્રકરણ 𝐵𝐹 ન ે
િેની પાછળની બાજ એ લાંબાવીએ િો િે બાંને ક્રકરણો 𝐻2 બબિંદ  એ એક બીજા પર સાંપાિ થશે. િેથી 
જો 𝐻2 બબિંદ એ 𝑃2 લેન્સ મકૂવામાાં આવે કે જેથી કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓 હોય િો 𝑃2 લેન્સ દ્રારા પ્રતિબબિંબ 
મળશે િે બાંને લેન્સ દ્રારા મળિા પ્રતિબબિંબ જેવ ાં જ હશે. િેથી 𝑃2 લેન્સને સમત લ્ય લેન્સ કહવેાય 
છે. અને આ પક્રરણામી લેન્સ દ્રારા મળત  તવચલન 𝛿 =

ℎ1

𝑓
  થશે.  

સમત લ્ય(equivalent) લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ  

હવે 𝐿1 લેન્સ વડે મળત ાં તવચલન 𝛿1 =
ℎ1

𝑓1
 

અને 𝐿2 લેન્સ દ્રારા મળત ાં તવચલન 𝛿2 =
ℎ2

𝑓2
 

પરાંત   𝛿 = 𝛿1 + 𝛿2 

∴  
ℎ1

𝑓
=

ℎ1

𝑓1
+

ℎ2

𝑓2
  ---------(16) 

હવે ∆𝐴𝑂1𝐹1 અને ∆𝐵𝑂2𝐹2 બાંને સમાન તિકોણ છે.  

∴  
𝐴𝑂1

𝑂1𝐹1
=

𝐵𝑂2

𝑂2𝐹2
  

અથવા ℎ1

𝑓1
=

ℎ2

𝑓1−𝑑
 ---------(17) 



B.Sc. Sem-2 P-201 Unit-2 Chapter- 1 & 2  
 

Dr. M. N. Parmar  Page 13 
 

અથવા  ℎ2 =
ℎ1(𝑓1−𝑑)

𝑓1
     ------(18) 

સમી.(16) માાં સમી. (18) ની ક્રકિંમિ મકૂિાાં  
ℎ1

𝑓
=

ℎ1

𝑓1
+

ℎ1(𝑓1−𝑑)

𝑓1𝑓2
  

∴  
1

𝑓
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝑑

𝑓1𝑓2
  ----------(19) 

માટે પરીણામી સમત લ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ  

𝑓 =
𝑓1𝑓2

𝑓1+𝑓2−𝑑
    ---------(20) 

અથવા   𝑓 =
−𝑓1𝑓2

∆
    --------(21) 

જ્યાાં ∆= 𝑑 − (𝑓1 + 𝑓2)  છે અને િેને બે લેન્સ વચ્ચેનો પ્રકાશીય અંતરાલ(optical interval) 
કહવેામાાં આવે છે.  

1.9 કાક્રડિનલ બબિંદ ઓ (Cardinal points of optical system): 

પાિળા લેન્સથી થિા વિીભવનમાાં પ્રતિબબિંબન ાં સ્થાન િેના બે મ ખ્ય કેન્દ્રોનો ઉપયોગ કરી જાણી 
શકીએ.આ વખિે લેન્સની જાડાઇને ઘ્યાનમાાં લેિા નથી. 

પરાંત   જાડો લેન્સ હોય અથવા બે કે બે કરિાાં વઘારે લેન્સના બનેલા િાંિમાાં લેન્સની જાડાઇ અને 
દરેક લેન્સથી થત  ાં તવચલન ઘ્યાનમાાં લેવામાાં આવે છે. દરેક લેન્સથી થત  ાં તવચલન જાણવ ાં મ શ્કેલ 
છે. આથી આ મ શ્કેલી દૂર કરવા માટે 1841માાં ગૉસ નામના વૈજ્ઞાતનકે જણાવ્ય ાં કે બે કે બે કરિાાં 
વઘારે લેન્સન ાં બનેલ ાં િ ાંિ એક એકમ િરીકે કામ કરે છે. િેને એલ લેન્સથી થિા વિીભવનના 
તનયમો લાગ  પાડી શકાય. લેન્સના િાંિમાાં સૈઘ્ઘાાંતિક રીિે અક્ષને લાંબ બે સમિલો નક્કી કરવામાાં 
આવે છે. િેમના મ ખ્ય અક્ષ સાથેના છેદનબબિંદ ને મ ખ્ય બબિંદ ઓ અથવા ગૉસ બબિંદ ઓ કહવેામાાં આવે 
છે. વાસ્િવમાાં બે મ ખ્ય કેન્દ્રો, બે મ ખ્ય બબિંદ ઓ િથા બે નોડલ બબિંદ ઓ મળી ક લ છ બબિંદ ઓ મળે 
છે. આ છ બબિંદ ઓને કાક્રડિનલ બબિંદ ઓ કહ ે છે. આ કાક્રડિનલ બબિંદ ઓની મદદથી વસ્ત  ન  ાં પ્રતિબબિંબ 
જાણી શકાય છે.  

મ ખ્ય કેન્રો અને ફોકલ સમતલો(Principal foci and focal planes):  
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ઘારો કે જાડો લેન્સ અથવા તનયિ તરિરે રહલેા બે સમાક્ષીય લેન્સ પર અક્ષના કોઇ બબિંદ થી આવત ાં 
ક્રકરણ લેન્સથી વિીભવન પામી અક્ષને સમાાંિર બને િો 𝐹1 ના સ્થાનને પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્ર કહ ેછે. 
પ્રતિબબિંબ અનાંિ તરિરે મળશે. (𝑣 =∝) 

હવે અક્ષને સમાાંિર ક્રકરણ લેન્સ પર આપાિ કરિાાં િે વિીભવન અક્ષના 𝐹2  બબિંદ એ આવે છે. 𝐹2  
ને લેન્સન ાં ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર(𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑐𝑖) કહ ે છે. િે અનાંિ તરિરે રહલે વસ્ત  ના 
પ્રતિબબિંબન ાં સ્થાન છે. પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્ર 𝐹1 માાંથી પસાર થિા િથા અક્ષને લાંબ આવેલ સમિલને 
પ્રથમ ફ્ોકલ સમિલ કહ ેછે. િે જ રીિે ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર 𝐹2માાંથી પસાર થિા અન ેઅક્ષને લાંબ 
આવેલ સમિલને ક્રદ્રતિય ફ્ોકલ સમિલ કહ ેછે.(આકૃતિ-(1.7))  

 
આકૃતિ-(1.7) 

મ ખ્ય બબિંદ ઓ અને મ ખ્ય સમતલો(Principal points and principal planes):  

ઘારો કે જાડો લેન્સ અથવા સમ-અક્ષીય બે લેન્સન ાં િ ાંિ છે. 𝐹1 અને𝐹2 એ િેમના મ ખ્યકેન્દ્રો છે. 
અક્ષને સમાાંિર હોય િેવ ાં ક્રકરણ 𝑃𝑄 લેન્સ પર 𝑄 બબિંદ એ આપાિ થાય છે. લેન્સ વડે િેન ાં 
વિીભવન થિાાં 𝑅𝐹2માગે તનગશમ પામી ક્રદ્રતિય મ ખ્યકેન્દ્ર 𝐹2 માાંથી પસાર થાય છે.(આકૃતિ-(1.8) ) 
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આકૃતિ-(1.8) 

આપાિ ક્રકરણને આગળ િરફ્ અને તનગશમ ક્રકરણને પાછળ િરફ્ લાંબાવિાાં િે 𝐻2 બબિંદ એ છેદે છે.  
𝐻2માાંથી પસાર થિા અને મ ખ્ય અક્ષને લાંબ હોય િેવ ાં સમિલ અક્ષને 𝑃2 બબિંદ એ છેદે છે. 𝑃2 ને 
ક્રદ્રતિય મ ખ્યબબિંદ  કહ ેછે. અને 𝐻2𝑃2 માાંથી પસાર થિા સમિલને ક્રદ્રતિય મ ખ્ય સમિલ કહ ેછે.  

બીજ ાં ક્રકરણ લેન્સ (અથવા િાંિ)ના પ્રથમ મ ખ્ય કેન્દ્ર 𝐹1 માાંથી નીકળી લેન્સના 𝑆 બબિંદ એ આપાિ 
થાય છે િેન ાં વિીભવન થિાાં 𝑇𝑊 માગે અક્ષને સમાાંિર તનગશમ પામે છે. 𝐹1𝑆 અને 𝑇𝑊 ને 
લાંબાવિાાં િે 𝐻1 બબિંદ એ છે છે. 𝐻1 માાંથી અક્ષને લાંબ આવેલ સમિલ 𝐻1𝑃1 ને લેન્સન ાં ક્રદ્રતિય મ ખ્ય 
સમિલ કહ ેછે. જ્યારે 𝐻1𝑃1  ના અક્ષ સાથે છેદનબબિંદ  𝑃1 ને લેન્સન ાં પ્રથમ મ ખ્ય બબિંદ  કહ ેછે. બાંને 
આપાિ ક્રકરણો  𝐻1િરફ્ આપાિ થાય છે. અન ેતનગશમ ક્રકરણો 𝐻2 માાંથી આવિા જણાય છે િેથી 
𝐻2 એ 𝐻1 ન ાં પ્રતિબબિંબ બને છે. 𝐻1 અને 𝐻2 એ એકબીજાના અન બઘ્ઘ (𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑡𝑒) બબિંદ ઓ િથા 
𝐻1𝑃1 અને 𝐻2𝑃2 એ અન બઘ્ઘ સમિલો છે. વળી, 𝐻1𝑃1 = 𝐻2𝑃2હોવાથી સમિલની પાતવિક 
મોટવણી +1 છે.  

નોડલ બબિંદ ઓ(Nodal points):  

આકૃતિ-(1.9) માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે  𝐻1𝑃1 અને 𝐻2𝑃2એ અન િમે પ્રથમ અને ક્રદ્રતિય મ ખ્ય સમિલ 
િથા  𝐴𝐹1અને 𝐵𝐹1 એ અન િમે પ્રથમ અને ક્રદ્રતિય ફ્ોકલ સમિલ છે. ઘારોકે પ્રથમ ફ્ોકલ સમિલ 
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𝐴𝐹1 પર બબિંદ  𝐴 છે. 𝐴 માાંથી અક્ષને સમાાંિર આપાિ થયેલ ક્રકરણ 𝐴𝐻1 બે લેન્સના િાંિમાાંથી 
તનગશમ પામીને 𝐻1𝑃1 = 𝐻2𝑃2 થાય િે રીિે 𝐻2 બબિંદ માાંથી નીકળીને 𝐻2𝐹2 ક્રદશામાાં જાય છે. અને 
ક્રદ્રતિય મ ખ્ય કેન્દ્ર 𝐹2 માાંથી પસાર થાય છે.  

 

 

આકૃતિ-(1.9) 

  𝐴માાંથી નીકળત ાં બીજ  ક્રકરણ 𝐴𝑇1 તનગશમ ક્રકરણ 𝐻2𝐹2 ને સમાાંિર નીકળી પ્રથમ મ ખ્ય સમિલ 
પર  𝑇1 બબિંદ એ આપાિ થઇ 𝑇1𝑃1 = 𝑇2𝑃2 થાય િે રીિે 𝑇2 માાંથી 𝐻2𝐹2 ને સમાાંિર તનગશમ થાય છે.  

આમ, આપાિ ક્રકરણ 𝐴𝑇1 અને તનગશમ ક્રકરણ 𝑇2𝑅 ના અક્ષ સાથેના છેદનબબિંદ ઓ 𝑁1 અને 𝑁2 એ 
બે નોડલ બબિંદ ઓના સ્થાન દશાશવે છે. 𝑁1 અને 𝑁2 એ બે અન બઘ્ઘ બબિંદ ઓની જોડ છે.  

આપાિ ક્રકરણ 𝐴𝑁1 અને અન બઘ્ઘ તનગશમ ક્રકરણ 𝑇2𝑅 ને સમાાંિર છે.  

આકૃતિ પરથી  tan 𝛼1 = tan 𝛼2 

∆𝑇1𝑃1𝑁1અને ∆𝑇2𝑃2𝑁2  માટે,    𝑇1𝑃1 = 𝑇2𝑃2  

∠𝑇1𝑁1𝑃1 = ∠𝑇2𝑁2𝑃2 =  𝛼  
𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝑁2  

𝑁1𝑃1 ને બાંને બાજ  ઉમેરિાાં, 𝑃1𝑁1 + 𝑁1𝑃2 = 𝑃2𝑁2 + 𝑁1𝑃2  
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𝑃1𝑃2 = 𝑁1𝑁2  

એટલે કે બે નોડલ બબદ ઓ વચ્ચેન ાં તરિર બે મ ખ્ય બબિંદ ઓ વચ્ચેના તરિર જેટલ  હોય છે. હવે,  
∆𝐴𝐹1𝑁1 અને ∆𝐻2𝑃2𝐹2  નો તવચાર કરિાાં,  

𝐴𝐹1 = 𝐻2𝑃2 િથા ∠𝐴𝑁1𝐹1 = ∠𝐻2𝐹2𝑃2 હોવાથી,  

𝐹1𝑁1 = 𝑃2𝐹2  
𝐹1𝑃1 + 𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝐹2  
𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝐹2 − 𝐹1𝑃1  

પરાંત  ,  𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝑁2 હોવાથી,  

𝑃2𝐹2 = +𝑓2 અને 𝑃1𝐹1 = −𝑓1  
∴  𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝑁2 = (𝑓1 + 𝑓2)  

લેન્સના િાંિના બાંને િરફ્ના માઘ્યમો સમાન હોય િો,  

∴  𝑓2 = 𝑓1  
∴  𝑃1𝑁1 = 𝑃2𝑁2 = 0  

આમ, લેન્સના િાંિના બાંને િરફ્ના માઘ્યમો સમાન હોય િો નોડલ બબિંદ ઓ મ ખ્ય બબિંદ ઓ પર જ 
સાંપાિ થાય છે. નોડલ બબિંદ માાંથી પસાર થિા અને અક્ષને લાંબ સમિલોને નોડલ સમિલો કહ ેછે.  

1.10 તવપથન (Aberrations) 

વસ્ત  ન ાં લેન્સ વડે જે પ્રતિબબિંબ મળે છે િે લેન્સની અમ ક ખામીઓના કારણે િેના આકાર,કદ અને 
સ્થાન કરિાાં કાંઇક જ દ ાં હોય છે. સ્પષ્ટ હોત  ાં નથી. લેન્સની આ ખામીને તવપથન કહ ેછે.  

લેન્સ વડે થિા તવપથનને બે ભાગમાાં વહેંચવામાાં આવે છે.(1) ગોળીય તવપથન(Spherical 
Aberrations) (2) વણશ તવપથન(Chromatic Aberrations)  
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(1)ગોળીય તવપથન(Spherical Aberrations):  

 
આકૃતિ-(1.10) 

લેન્સથી થત  ાં ગોળીય તવપથન આકૃતિ-( 1.10)માાં બિાવેલ છે. અક્ષ પરના બબદ વિ ઉદગમ 
𝑂 માાંથી નીકળી લેન્સની ક્રકનારી િરફ્ જિા ક્રકરણો(𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑦𝑠)𝐼𝑚 અને અક્ષ નજીકના ક્રકરણો 
(𝑃𝑎𝑟𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙)𝐼𝑝 સ્થાને પ્રતિબબિંબ રચે છે.  

 
આકૃતિ-(1.11) 

આકૃતિ-(1.11) પરથી સ્પષ્ટ છે કે અક્ષની નજીકના ક્રકરણો અક્ષથી દૂરના ક્રકરણો કરિાાં લેન્સથી દૂર 
પ્રતિબબિંબ રચે છે. આથી પ્રતિબબિંબ સ્પ્ષ્ટ હોત  ાં નથી. આમ છિાાં પડદાને બીજા સ્થાને બદલે 𝐴𝐵 
સ્થાને અક્ષને લાંબરૂપે મકૂવામાાં આવે િો પ્રતિબબિંબ સૌથી નાના વત  શળાકાર રૂપમાાં દેખાશે. બીજા 
કોઇ પણ સ્થાને આ વત શળ આકારનો વ્યાસ 𝐴𝐵 કરિાાં વઘ  હોય છે. આ 𝐴𝐵 વ્યાસના વત  શળને 
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ન્ય નિમ અસ્પષ્ટિાવિૃ(𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑙𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛) કહ ે છે. અહીં પ્રતિબબિંબ સૌથી વઘ  સ્પષ્ટ 
હોય છે.  

એક જ બબિંદ માાંથી નીકળી લેન્સના જ દાજ દા ભાગ પર આવિા ક્રકરણોને એક જ બબિંદ એ કેન્દ્ન્દ્રિ ન 
કરી શકવાની લેન્સની ખામીને લેન્સની ગોળીય તવપથનની ખામી કહ ે છે. 𝐼𝑚𝐼𝑝 તરિર સાંગિ 
ગોળીય તવપથનન ાં માપ છે. ન્યનૂિમ અસ્પષ્ટિાવિૃની તિજ્યા(𝐴𝐵

2
)એ પાતવિક ગોળીય તવપથન 

(𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)ન ાં માપ છે.  

લેન્સન ાં મ ખ (𝑎𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒) િેની કેન્દ્રલાંબાઇ કરિાાં મોટ ાં હોય િો આ પ્રકારની ખામી ઉદભવે છે. 
લેન્સના કેન્દ્રથી જ દી જ દી તિજ્યાના વલયો(𝑎𝑛𝑚𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠) ની કેન્દ્ર લાંબાઇ જ દી જ દી હોય છે. 
એક સરખી હોિી નથી.િેથી આ પ્રકારની ખામી ઉદભવે છે. ગોળીય તવપથન વસ્ત  તરિર પર 
આઘાર રાખે છે. િે (આશરે) આપાિક્રકરણના અક્ષથી તરિરના વગશ પર આઘાર રાખે છે.  

બક્રહગોળ લેન્સ વડે મળત ાં ગોળીય તવપથન ઘન અને તરિગોળ લેન્સ વડે મળત ાં ગોળીય તવપથન 
ઋણ હોય છે.  

માત્ર જાણકારી માટે  

[ ગોળીય તવપથન ઘટાડવા માટેની રીતો: 

(1) Stopsની રીત: આ રીિમાાં કોઇ અપારદશશક દ્રવ્યથી ક્યાાં િો કેન્દ્ન્દ્રય અથવા લેન્સની ઘાર 
પાસેના પેક્રરફે્રીયલ ગોળીય તવસ્િારોને ઢાાંકી દઇએ અથવા કાાંિો માિ પેક્રરફે્રીયલ કે પછી 
પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણો જ લેન્સમાાંથી પસાર થઇ શકે છે. લેન્સના અસરકારક કે્ષિફ્ળમાાં ઘટાડો 
થાય છે. અને પક્રરણામે પ્રતિબબિંબ ઓછાં પ્રકાતશિ મળે છે અને પ્રતિબબિંબની તવગિો પણ ઓછી 
થાય છે.  

(2) Cross લેન્સની રીત: ગોળીય તવપથન લેન્સની વિીભવનકારક સપાટીઓની વિિા તિજ્યા 
પર આઘાર રાખે છે. આ હકીકિનો ઉપયોગ ગોળીય તવપથન ઘટાડવામાાં કરી શકાય. જો 
બાઇ-કોન્વેક્સ ( ક્રદ્રબક્રહગોળ)લેન્સની વિીભવકારક સપાટીઓની તિજ્યાઓ નીચે આપેલ 
ગ ણોિરમાાં હોય િો એવ ાં સાબબિ કરી શકાય છે કે ગોળીય તવપથન ઘણ ાં ઓછાં મળે છે.  
𝑅1

𝑅2
=  −

𝜇(2𝜇+1)

2𝜇2−𝜇−4
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જ્યાાં 𝜇 = લેન્સના ્વ્યનો વિીભવનાાંક. અહીં  𝑅1 જે સપાટી પર આપાિક્રકરણ પ્રથમ આપાિ 
થાય છે િે સપાટીની વિિા તિજ્યા છે.  
જો 𝜇 = 1.5  હોય િો,   
𝑅2

𝑅1
=  

1

6
 (મલૂ્ય)   

6𝑅2 = 𝑅1  
એટલે કે આપાિક્રકરણ સામેની સપાટીની વિિા તિજ્યા વઘારે મોટી જોઇએ. 

3.પ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સનો ઉપયોગ: 

 
આકૃતિ-(1.12) 

આકૃતિ-(1.12)માાં બિાવ્યા પ્રમાણ ેપ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સનો ઉપયોગ કરીને ગોળીય તવપથન ઘટાડી 
શકાય છે. અગાઉ જોઇ ગયા િે પ્રમાણે માર્જિનલ ક્રકરણોન ાં પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણો કરિાાં વઘારે 
તવચલન થવાથી ગોળીય તવપથન ઉત્પન્ન થાય છે.આ હકીકિ દશાશવે છે કે ગોળીય તવપથન ઓછાં 
કરવા માટે માર્જિનલ ક્રકરણોન ાં તવચલન ઘટાડવ ાં જોઇએ.  

આકૃતિ(12)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે અક્ષને સમાાંિર માર્જિનલ ક્રકરણ લેન્સમાાં એવી ક્રદશામાાં દાખલ 
થાય છે કે જેથી િે સૌથી મોટા તપ્રઝમ કોણવાળા તપ્રઝમને લગભગ લાંબરૂપે આપાિ થાય (𝐴 પાસે) 
આથી, આવ ાં ક્રકરણ ઓછાં તવચલન અન ભવે છે. મઘ્ય ભાગના ક્રકરણોન ાં તવચલન િો ઓછાં જ 
છે.િેથી આવી ક્ત્સ્થતિમાાં લઘ િમ ગોળીય તવપથન ઉદભવે છે.  
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લેન્સનો આકાર- અવયવ :  

લેન્સની બે વિીભવનકારક સપાટીઓની વિિા તિજ્યાઓના ગ ણોિરન ાં મલૂ્ય ગોળીય તવપથનની 
માિા નક્કી કરવામાાં અગત્યન ાં છે. 𝑅1 અને    𝑅2  ના સાંદભશમાાં ગોળીય તવપથનની માિાનો 
અભ્યાસ કરી શકીએ. આમ કરવા માટે આકાર-અવયવ િરીકે ઓળખાિીએક રાતશ 𝑞 ન ે નીચ ે
પ્રમાણે વ્યાખ્યાતયિ કરિાાં  

𝑞 =
𝑅1 + 𝑅2

𝑅2 − 𝑅1
 

બે પ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સનો ઉપયોગ: 

આ રીિમાાં બે પ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સોને એકબીજાથી એવા તરિરે મકૂવામાાં આવે છે કે જેથી િેઓ 
સમાન તવચલન પેદા કરે. જે નીચે આકૃતિ-(1.13)માાં દશાશવી છે.  

 

આકૃતિ-(1.13) 

અહીં લેન્સોની કેન્દ્રલાંબાઇઓ અન િમે  અને છે. આકૃતિમાાં જરૂરી જ દા જ દા તરિરો દશાશવ્યા છે. બાંને 
લેન્સ વડે મળિા તવચલનો સમાન છે.  

𝛿 =
ℎ1

𝑓1
=

ℎ2

𝑓1 − 𝑑
=

ℎ2

𝑓2
 

∴  𝑓1 − 𝑑 = 𝑓2 
∴ 𝑓1 − 𝑓2 = 𝑑 
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આમ, લઘ િમ ગોળીય તવપથન મેળવવા માટે બે પ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સો વચ્ચેન ાં તરિર િેમની 
કેન્દ્રલાંબાઇઓના િફ્ાવિ જેટલ ાં રાખવ ાં જોઇએ.  

GRIN લેન્સો: 

એવા લેન્સો િૈયાર કરી શકીએ કે જેના બબિંદ એ બબિંદ એ વિીભવનાાંક જ દાાં જ દા ાં હોય. આવા લેન્સોને 
વિીભવનાાંકનો ગ્રેક્રડયન્ટ ( Gradient of Refractive Index (n) હોય. આવા અસમાાંગ માઘ્યમવાળા 
લેન્સોને બગ્રન ( GRIN) લેન્સો કહ ેછે.  

 
આકૃતિ-(1.14) 

આવો એક GRIN લેન્સ આકૃતિ(14)માાં દશાશવ્યો છે. અહીં વિીભવનાાંક સિિ રીિે વિસપાટી 
િરફ્થી પ્લેન સપાટી િરફ્ ઘટિો જાય છે. વિીભવનાાંકથી પ્લેન સપાટી િરફ્ના તરિર સાથે કેવી 
રીિે ઘિે છે િે આકૃતિ-(1.14)માાં ગ્રાફ્ વડે દશાશવેલ છે. ]  

(2) વણણ તવપથન(Chromatic Aberrations): 

લેન્સના ્વ્યનો વિીભવનાાંક જ દીજ દી િરાંગ લાંબાઇના ક્રકરણો માટે જ દો જ દો હોય છે  

એટલે કે     𝜆𝑅 > 𝜆𝑟        ∴  𝜇𝑅 < 𝜇𝑟 

વળી, 1

𝑓
= (𝜇 − 1) [

1

𝑅1
−

1

𝑅1
] 

∴   𝑓𝜇 > 𝑓𝑣   
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આમ, જ દી જ દી િરાંગ લાંબાઇના ક્રકરણ માટે િેની કેન્દ્રલાંબાઇ જ દી જ દી હોય છે. પ્રતિબબિંબની 
મોટવણી લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ પર આઘાર રાખે છે. િથા પ્રતિબબિંબન ાં કદ જ દી જ દી િરાંગ લાંબાઇ 
માટે જ દ  જ દ  હોય છે.  

 

આકૃતિ-(1.15) 

લેન્સથી થત  ાં વણશતવપથન આકૃતિ-(1.15)માાં દશાશવેલ છે. વસ્ત   𝐴𝐵 માાંથી લેન્સ પર આપાિ થિાાં 
પ્રકાશ(વેિ)ના 𝐴′𝐵′ અને 𝐴′′𝐵′′ અન િમે  જાાંબલી અને રાિા રાંગના પ્રતિબબિંબ છે. જાાંબલી રાંગન ાં 
પ્રતિબબિંબ રાિા રાંગના પ્રતિબબિંબ કરિાાં લેન્સની વઘારે નજીક મળે છે.આકૃત્માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે 𝑥 
એ સાંગિ વણશ તવપથનની ખામીન ાં માપ અને 𝑦 એ પાતવિક વણશતવપથનની ખામીન ાં માપ દશાશવે છે. 
𝑥 અને 𝑦 ના મલૂ્યો નાના હોવાથી જ દાાં પ્રતિબબિંબોને બદલે પ્રતિબબિંબની ક્રકનારી પાસે જ રાંગો 
સળાંગ દેખાય છે. પ્રતિબબિંબન ાં કદ જાબાંલીથી રાિા પ્રતિબબિંબ િરફ્ જિાાં વઘત ાં જાય છે. આમ, વેિ 
પ્રકાશનાાં જ દાાં જ દા ાં રાંગના ક્રકરણો જ દ ાં જ દ ાં તવચલન અન ભવે છે. િેથી લેન્સથી જ દા જ દા તરિરે 
પ્રતિબબિંબ રચે છે. આને કારણે પ્રતિબબિંબની ક્રકનારી રાંગબેરાંગી દેખાય છે. આમ, વસ્ત   રાંગબેરાંગી ન 
હોવા છિાાં પ્રતિબબિંબની ક્રકનારી રાંગબેરાંગી દેખાય છે. આ ખામીને વણશતવપથનની ખામી કહ ેછે. 
લેન્સની આ ખામીને દૂર કરવાને 𝐴𝑐ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠𝑚  કહ ેછે.  
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દાખલાઓ(Examples) : 

1.𝟏𝟎 𝒄𝒎  અને  𝟐𝟎 𝒄𝒎  કેન્રલુંબાઇવાળા બે લેન્સને એકાક્ષીય રિ ેતેમ એકબીજાથી  𝟓 𝒄𝒎 અંતરે 
મકૂ્યા છે તો સમત લ્ય લેન્સની કેન્રલુંબાઇ શોઘો.  

જવાબ-    𝑓 =
𝑓1𝑓2

𝑓1+𝑓2−𝑑
 

     𝑓 =
10×20

10+20−5 
=  

10×20

25
= 8 𝑐𝑚   

2. 𝟏𝟎 𝒄𝒎  અને  𝟐𝟎 𝒄𝒎  કેન્રલુંબાઇવાળા બે લેન્સને એકાક્ષીય રિ ેતેમ એકબીજાથી  𝟓 𝒄𝒎 અંતરે 
મકૂ્યા છે તો બે લેન્સો વચ્ચે પ્રકાશીય અંતરાલ કેટલો છે ?  

જવાબ-  પ્રકાશીય તરિરાલ    ∆ = 𝑑 − ( 𝑓1 + 𝑓2) = 5 − (10 + 20) =  −25 𝑐𝑚  

3.𝟏. 𝟓 વિીભવનાુંકવાળા અને 𝟒𝟎 𝒄𝒎   વિતાતત્રજ્યાવાળા સમતલ બક્રિગોળ લેન્સની કેન્રલુંબાઇ 
શોઘો. 

જવાબ- લેન્સ મેકરન ાં સમી. 1

𝑓
=

1

𝑢
−

1

𝑣
= (𝜇 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
) 

સમિલ બક્રહગોળ લેન્સ માટે 𝑅2 =∝, 𝜇 = 1.5, 𝑅1 = 40𝑐𝑚 
1

𝑓
= (1.5 − 1.0) (

1

40
−

1

∝
)  

∴  
1

𝑓
= (0.5) × (

1

40
− 0) =

0.5

40
  

∴ 𝑓 =
40

0.5
= 80𝑐𝑚  

4. 𝟐𝟎 𝒄𝒎 અને 5 𝒄𝒎 કેન્રલુંબાઇવાળા બે બક્રિગોળ લેન્સને 𝟏𝟎 𝒄𝒎 દૂર મકેૂલ છે તો આ 
સુંયોજનનો પાવર શોઘો.  

જવાબ-𝑓1 = 20𝑐𝑚 = 0.2𝑚, 𝑓2 = 5𝑐𝑚 = 0.05𝑚, 𝑑 = 10𝑐𝑚 = 0.1𝑚 
1

𝑓
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝑑

𝑓1𝑓2
  

1

𝑓
=

1

0.20
+

1

0.05
−

0.1

0.2×0.05
  

𝑝 =
10

2
+

100

5
−

10×100

2×5×10
  

𝑝 = 5 + 20 − 10 = 15 𝑑𝑖𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟  
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5. બે સમતલીય લેન્સની કેન્રલુંબાઇ 𝟏𝟎 𝒄𝒎  અને 𝟐𝟎 𝒄𝒎 છે. તેમને 5 𝒄𝒎   દૂર ગોઠવેલી છે. તો 
સમત લ્ય લેન્સની કેન્રલુંબાઇ શોઘો.  

જવાબ-𝑓1 = 10𝑐𝑚, 𝑓2 = 20𝑐𝑚, 𝑑 = 5𝑐𝑚 

𝑓 =
𝑓1𝑓2

𝑓1+𝑓2−𝑑
  

𝑓 =
10×20

10+20−5
=

200

25
= 8𝑐𝑚  

6. 𝟏. 𝟓 વિીભવનાુંકવાળા બક્રિગોળ લેન્સની કેન્રલુંબાઇ 24 𝒄𝒎   છે. િવે જ્યારે બક્રિગોળ લેન્સ ને 
પાણીમાું મકૂવામાું આવે તો લેન્સની કેન્રલુંબાઇ શોઘો.  

જવાબ-𝑎𝜇𝑔 = 1.50, 𝑎𝜇𝑤 = 1.33, 𝑤𝜇𝑎 =
1

1.33
 

𝑤𝜇𝑔 = 𝑤𝜇𝑎 × 𝑎𝜇𝑔 =
1.50

1.33
= 1.125  

હવ,ે 1

𝑓
= (𝜇 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
) 

લેન્સ હવામાાં હોય ત્યારે 1

24
= (1.5 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
) ------------(1) 

લેન્સ પાણીમાાં હોય ત્યારે  1

𝑓
= (1.125 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
)  ------------(2) 

સમી.(1) અને (2)વડે ભાગિાાં, 𝑓

24
=

0.5

0.125
 

∴ 𝑓 = 96𝑐𝑚  
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No.  1 માક્સણ (ગ ણ)ના પ્રશ્નો Ans 

1 લેન્સન ાં સમીકરણ_____(Equation of lens is_____) 

(a)1

𝑓
=

1

𝑢
−

1

𝑣
  (b)1

𝑓
=

1

𝑣
−

1

𝑢
  (c)𝑓 =

1

𝑢
−

1

𝑣
  (d)𝑓 =

1

𝑣
−

1

𝑢
 

(b) 

2 1.એક પાિળા લેન્સના અક્ષ પર રહલે બબિંદ વિ વસ્ત  માાંથી લેન્સ પર 
આપાિ કે પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણ માટે ℎ = 0.5 સે.મી.  અને લેન્સની લાંબાઇ 50 

સે.મી. િો તવચલન ……….રેક્રડયન  હોય.(In a paraxial ray incident from 

point object to the lens axis ℎ = 0.5 cm and focal length of lens is 

50 cm then deviation is _____) 

 (a)35′  (b) 50′   (c) 45′           (d) 55′ 

2.  એક પાિળા લેન્સના અક્ષ પર રહલે બબિંદ વિ વસ્ત  માાંથી લેન્સ પર 
આપાિ કે પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણ માટે ℎ = 0.5 સે.મી.  અને લેન્સની લાંબાઇ 25 

સે.મી. િો તવચલન ……….તરશ હોય.(In a paraxial ray incident from 

point object to the lens axis ℎ = 0.5 cm and focal length of lens is 

25 cm then deviation is _____in degree) 

 (a)0.020  (b)  1.150   (c) 2.00           (d) 2.150 

(b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

3 સાચ ાં તવઘાન શોઘો.  

(a) પાિળા બક્રહગોળ લેન્સના ક્રકસ્સામાાં સાચા પ્રતિબબિંબ માટે વસ્ત   અને 
પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં લઘ િમ તરિર 4𝑓 હોવ ાં જોઇએ.  

(b) પાિળા બક્રહગોળ લેન્સના ક્રકસ્સામાાં સાચા પ્રતિબબિંબ માટે વસ્ત   અને 
પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં મહિમ તરિર 4𝑓 હોવ ાં જોઇએ. 

(c) તવઘાન(a) તરિગોળ પાિળા લેન્સને પણ લાગ  પડે છે.  

(d) તવઘાન (b) ગમે િે પ્રકારના લેન્સને લાગ  પડે છે.  

(a) 

4 એક પાિળા લેન્સની અક્ષ પર રહલેા બબિંદ વિ વસ્ત  માાંથી  લેન્સ પર આપાિ 
થિા એક પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણ માટે ℎ = 0.5 𝑐𝑚 છે. આ લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ 

(b)  
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𝑓 = 25 𝑐𝑚 છે. િો તવચલન ----- તરશ હશે.  

(a) 0.020       (b)  1.150    (c) 2.00      (d)2.150  

5 હવામા એક પ્રકાશન ાં ક્રકરણ 85મીટર તરિર કાપે િો 1.7 વિીભવનાાંકવાળા 
માઘ્યમાાં ……….મીટર તરિર કાપે.(The distance traveled by light ray in 

the air use 85 m then 1.7 refractive index given medium distance 

traveled by it ____m.)  
(a)144.5  (b) 154.5  (c) 50   (d) 85  

 

6 લઘ િમ વણશતવપથનમાાં વત  શળનો વ્યાસ શાના પર આઘાર રાખે છે? 

(Which factor depends on the diameter circle for a minimum 

chromatic aberrations ?)  

 

7 કાક્રડિનલ બબિંદ ાંઓનો ઉપયોગ જણાવો.(Write uses of cardinal points.)  

8 લેન્સન ાં સ ાંપકશ બબિંદ ાં ( ન્યટૂનના વલયો માટે ) કેવ ાં હશે ? (How will be the 

contact point of lens in Newton’s ring ?) 

(a)સફે્દ(white)  (b)અપ્રકાતશિ(dark)  (c)પ્રકાતશિ(bright)                          
(d)રાંગીન(Colouring)  

(b) 

9 લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓 હોય અથા વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ તરિર 𝑑 હોય િો સાચ ાં 
પ્રતિબબિંબ મેળવવાની શરિ …………(If the focal length of lens is 𝑓 and 
distance between object and image is 𝑑 then the condition to obtain 
real image is ___) 

(a)𝑑2 > 4𝑓   (b)𝑑 > 4𝑓    (c) 4𝑑 > 𝑓     (d)4𝑑 > 𝑓2 

(c) 

10 લેન્સના સમીકરણમાાંની ભૌતિક રાતશ ‘ 𝑓 ’ ક્યાાંથી મપાય ?(From where 

can we measure the physical quantity ‘ 𝑓 ’ in Len’s equation ?)  

(a)ક્રદ્રિીય નોડલ બબિંદ ાંથી(Secondary Nodal point) 

(b)ક્રદ્રિીય લેન્સથી(Secondary Lens) 

(c) 
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(c) ક્રદ્રતિય મ ખ્ય બબિંદ ાંથી(Secondary Main point) 

(d)એકેય નહીં (None) 

11 કાક્રડિનલ બબિંદ ાંઓની સાંખ્યા ……. હોય છે.(The number of Cardinal points 
are_____.) (a) 2   (b) 4   (c) 6  (d) 8  

(c) 

12 વેિ (સફે્દ) પ્રકાતશિ વસ્ત  ન ાં પ્રતિબાંબ રાંગીન દેખાવાન ાં કારણ  

(The reason for white light emerged on object the image appear 

colorful) 

(a)લેન્સન ાં ગોળીય તવપથન(Lens’ spherical aberrations) 

(b)લેન્સન ાં વણશતવપથન( Lens’ chromatic aberrations) 

(c)લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ( Lens’ focal length) 

 (d)વસ્ત  નો આકાર(Shape of object)  

(b) 

13 લઘ િમ વણશતવપથનમાાં વત  શળનો વ્યાસ શાના પર આઘાર રાખે છે ? 

(For minimum chromatic aberration diameter of circle depends on 

which?)  

કેન્દ્રલાંબાઇ 

14 પ્રકાશીય પથ  એટલે ……….અને …….. નો ગ ણાકાર. 

(Optical path means the multiplication of ____and ____) 

(a)𝜇 અને  𝜆  (b) 𝑓 અને μ    (c) 𝜆 અને d       (d) 𝑓 અને λ      

 

15  μ વિીભવનાાંક અન ે d જાડાઇ ઘરાવિી કાચની પ્લેટમાાંથી પસાર થિા 
પ્રકાશના ક્રકરણને ……..સમય લાગે. (પ્રકાશનો હવામાાં વેગ=C) 

(Light travel through a glass plate of thickness 𝑑 and refractive 

index 𝜇 The time taken by light to pass the plate is _____(Velocity 

of light in air=C)) 

(a)𝑑/𝜇𝐶    (b) 𝑑𝜇/𝐶    (c)𝑑/𝜇2𝐶   (d) 𝜇2𝑑/𝐶 

 

16 1.5વિીભવનાાંકવાળા લેન્સની હવામાાં કેન્દ્રલાંબાઇ 20 છે. હવે િેને પાણીમાાં  
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મકૂિાાં િેની કેન્દ્રલાંબાઇ ----------હોય.(The reflective index of lens is 

1.5 with their focal length in air is 20 cm. If it is in the water find 

the focal length in the water.)  
17 ગોળીય તવપથન કેવી રીિે દૂર કરી શકાય ?(How can remove the 

spherical aberration?)  
 

18 અક્ષથી 𝑓 કેન્દ્રલાંબાઈવાળા લેન્સ ઉપર ℎ ઊંચાઇએ આપાિ થિા ક્રકરણન ાં 
થત  ાં તવચલન  

(a)
𝑓

ℎ
   (b) 

ℎ

𝑓
           (c) 

ℎ2

𝑓
         (d)  

ℎ

𝑓2 

(b) 

19 લેન્સનો પાવર  

(a)લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇના સમપ્રમાણમાાં હોય. 

(b)લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇના વગશના સમપ્રમાણમાાં હોય. 

(c)લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇના વ્યસ્િ પ્રમાણમાાં હોય.  

(d)લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ પર આઘાક્રરિ નથી. 

(c) 

20 બક્રહગોળ લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ 50 𝑐𝑚 હોય િો િેનો પાવર  

(a)+50 D   (b)-50 D  (c)  +2 D  (d) -2 D 

(c) 

21 એકબીજાના સાંપકશમાાં રહલેા બે લેન્સનો પાવર +12 D  અને -12 D  છે. િો 
બે લેન્સના સાંયોજનની કેન્દ્રલાંબાઇ  

(a)10 𝑐𝑚  (b) 12.5  𝑐𝑚     (c)  16.6 𝑐𝑚   (d)  8.33 𝑐𝑚  

(a) 

22  𝑑 તરિરે રહલે  𝑓1  અને 𝑓2  કેન્દ્રલાંબાઇવાળા લેન્સ જે સમત લ્ય લેન્સની 
કેન્દ્રલાંબાઇ શોઘવાન ાં સિૂ  

(a)𝑓 =
1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝑑

𝑓1𝑓2
         (b) 

1

𝑓
= 𝑓1 + 𝑓2 −

𝑑

𝑓1𝑓2
 

( c) 𝑓 =
𝑓1𝑓2

𝑓1+𝑓2−𝑑
          (d)𝑓 =

𝑓1+𝑓2−𝑑

𝑓1𝑓2
 

(c) 
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23 કાક્રડિનલ બબિંદ ાંઓ  

(a)2 મ ખ્યકેન્દ્ર , 2 મ ખ્યબબિંદ , 2 નોડલ બબિંદ . 

(b)4 મ ખ્યકેન્દ્ર , 2 મ ખ્યબબિંદ , 1 નોડલ બબિંદ  

(c)2 મ ખ્યકેન્દ્ર , 1 મ ખ્યબબિંદ , 1 નોડલ બબિંદ  

(d)2 મ ખ્યકેન્દ્ર , 1 મ ખ્યબબિંદ , 2 નોડલ બબિંદ  

(a) 

24  𝜆𝑅  અને 𝜆𝑉  અન િમે રાિા અને જાાંબલી ક્રકરણની િરાંગલાંબાઇ હોય િો 
િેમની કેન્દ્રલાંબાઇ 𝑓𝑅  અને 𝑓𝑉   નો સાંબાંઘ.  

(a)𝑓𝑅 = 𝑓𝑉   (b)  𝑓𝑅 > 𝑓𝑉   (c) 𝑓𝑅 < 𝑓𝑉   (d)  𝑓𝑅2 > 𝑓𝑉2 

(b) 

25 જો એક પાિળા બક્રહગોળ લેન્સ વડે મળત ાં તવચલન 0.15 રેક્રડયન અને િેને 
સમાાંિર મકેૂલા બીજા પાટળા બક્રહગોળ લેન્સથી િે જે ક્રકરણન ાં તવચલન 
0.17 રેક્રડયન હોય િો બાંને લેન્સથી મળત ાં ક લ તવચલન …..હોય. 

(a)0.15 × 0.17   (b) 0.15 + 0.17   (c) 0.17 − 0.15  (d) 
0.17

0.15
 

(b) 

26 બે પાિળા એક બીજાને સમાક્ષીય રીિે સમાાંિર લેન્સો માટે પ્રકાશીય 
તરિરાલ નીચેના કયા સિૂ વડે અપાય છે ?  

(a)𝑑 − (𝑓1 + 𝑓2) (b)𝑑 + (𝑓1 + 𝑓2)   (c)𝑑 − 𝑓1 + 𝑓2 (d)𝑑 +
1

𝑓1
+

1

𝑓2
 

(a) 

27  20𝑐𝑚 અને 25𝑐𝑚   કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બે બક્રહગોળ લેન્સ એકબીજાથી 10𝑐𝑚 
તરિરે મકૂ્યા છે. આ બે લેન્સો વચ્ચે 1.5 વક્રિભવનાાંકવાળાં માઘ્યમ છે. િો 
પ્રકાશીય તરિરાલ શોઘો.  

(a)38.3 𝑐𝑚 (b) 33.8 𝑐𝑚  (c) −38.3 𝑐𝑚  (d) −33.8 𝑐𝑚  

(c) 

28 20𝑐𝑚 અને 25𝑐𝑚   કેન્દ્રલાંબાઇવાળા બે બક્રહગોળ લેન્સ એકબીજાથી 10𝑐𝑚 
તરિરે મકૂ્યા છે. આ બે લેન્સો વચ્ચે 1.5 વક્રિભવનાાંકવાળાં માઘ્યમ છે. િો 
સમત લ્ય કેન્દ્રલાંબાઇ શોઘો. 

 (a)25 𝑐𝑚      (b) 13 𝑐𝑚  (c) 23 𝑐𝑚   (d)  32 𝑐𝑚  

(b) 
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29 બે પાિળા લેન્સોની સાંય ક્િ રચના માટે ન્યટૂનન ાં સિૂ 𝑓1𝑓2 = 𝑥1𝑥2   છે. 
અહીં… 

(a) 𝑓1 અને  𝑓2 પ્રથમ અને બીજા પાિળા લેન્સની અન િમે કેન્્લાંબાઇ છે. 

(b) 𝑥1 અને 𝑥2 અન િમે  વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબના પ્રથમ અને ક્રદ્રિીય લેન્સથી 
તરિરો છે.  

(c) 𝑓1  અને 𝑓2   લેન્સ િાંિની અન િમે પ્રથમ અને ક્રદ્રિીય કેન્દ્રલાંબાઇઓ 
છે. 

(d)ઉપરન ાં સિૂ તરિગોળ લેન્સો માટે સાચ ાં નથી.   

(c) 

30 બે લેન્સના સાંયોજનમાાં ગૉસીયન સિૂ 1

𝑣
−

1

𝑢
=

1

𝑓
     છે. અહીં ……… 

(a)વસ્ત   તરિર 𝑢 પ્રથમ લેન્સથી મપાય છે.  

(b)પ્રતિબબિંબ તરિર 𝑣 ક્રદ્રિીય લેન્સથી મપાય છે.  

(c)વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ તરિરો પ્રથમ મ ખ્ય બબિંદ થી મપાય છે.  

(d)વસ્ત   તરિર પ્રથમ મ ખ્ય બબિંદ થી અને પ્રતિબબિંબ તરિર ક્રદ્રિીય મ ખ્ય 
કેન્દ્રથી મપાય છે.  

(d) 

31 પાિળા લેન્સના િાંિ માટે ગૉસીયન સિૂમાાં આવિો 𝑓 ક્યાાંથી મપાય?  

(a)ક્રદ્રિીય નોડલ બબિંદ થી       (b)  ક્રદ્રિીય લેન્સથી      

(c) ક્રદ્રિીય મ ખ્ય બબિંદ થી       (d)બે લેન્સ વચ્ચેના મઘ્ય બબિંદ એથી  

(c) 

32 જ્યારે બે લેન્સોના ક્રકસ્સામાાં વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ તરિર બદલાય છે ત્યારે 
નીચેનામાાંથી શ ાં બદલાત  ાં નથી ? 

(a)મ ખ્ય સમિલોના સ્થાન  

(b)વસ્ત   અને ક્રદ્રિીય મ ખ્ય સમિલ વચ્ચેન ાં તરિર  

(a) 
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(c)પ્રતિબબિંબ અને પ્રથમ મ ખ્ય સમિલ વચ્ચેન ાં તરિર  

(d)ઉપરના બઘા તવઘાનો સાચા છે. 

33 એકરાંગી એવા પેરેક્ત્ક્સયલ અને પેરીફે્રલ સમાાંિર ક્રકરણો વડે મળત ાં 
તવપથન ……… તવપથન કહવેાય.  

(a)ગોળીય   (b) વણશ   (c)  લઘ િમ  (d)  મહિમ   

(a) 

34 પાતવિય ગોળીય તવપથન શ ાં છે ?  

(a)મહિમ મ ાંઝવણ વત શળની તિજ્યા 

(b)મહિમ મ ાંઝવણ વત શળનો વ્યાસ 

(c)લઘ િમ મ ાંઝવણ વત શળનો વ્યાસ    

(d) લઘ િમ મ ાંઝવણ વત શળની તિજ્યા 

(d) 

35 સાચ ાં/સાચા તવઘાન આપો.  

(a)ગોળીય તવપથન વસ્ત  તરિરના વગશ પર આઘાર રાખે છે. 

(b)ગોળીય તવપથન આપાિ ક્રકરણના અક્ષથી તરિરના વગશ પર આઘાર રાખે 
છે.  

(c)પ્રતિબબિંબના તરિરના વગશ પર આઘાર રાખે છે.  

(d)આપાિ િરાંગ લાંબાઇઓના િફ્ાવિો પર આઘાર રાખે છે.   

(b) 

36 ગોળીય તવપથન ઘટાડવાની stop  રીિમાાં ………. 

(a)લેન્સના માિ કેન્દ્ન્દ્રય તવસ્િારને અપારદશશક દ્રવ્ય વડે ઢાાંકવામાાં આવે છે.  

(b)લેન્સના માિ પેક્રરફે્રલ તવસ્િારને ઢાાંકવામાાં આવે છે.  

(c) (a) અને (b)માાં દશાશવલે બાંને તવસ્િારો ઢાાંકવામાાં આવે છે.  

(d) 
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(d) (a) અને (b)માાં દશાશવેલ કોઇ એક જ તવસ્િારને ઢાાંકવામાાં આવે છે.  

37 જો ક્રદ્ર બક્રહગોળ લેન્સની આપાિ ક્રકરણવાળી વિ સપાટીની તિજ્યા           
𝑅1અને સામેની બીજી સપાટીની વિિા તિજ્યા 𝑅2 હોય િો      𝜇 =

1.5વક્રિભવનાાંકવાળા લેન્સ વડે ગોળીય તવપથન ઓછાં મેળવવા માટે … 

(a)𝑅1 = 𝑅2   (b)  6𝑅1 = 𝑅2   (c) 𝑅1 = 6𝑅2   (d) 𝑅1 = 𝜇𝑅2 

(c) 

38 ગોળીય તવપથન ઘટાડવાની પ્લેનો કોન્વેક્સ લેંસની રીિમાાં…..  

(a)માર્જિનલ ક્રકરણોન ાં તવચલન થત ાં નથી.  

(b)માર્જિનલ ક્રકરણોન ાં વઘારે તવચલન થાય છે.  

(c)માર્જિનલ ક્રકરણોન ાં ઓછાં તવચલન થાય છે. 

(d)પેરેક્ત્ક્સયલ ક્રકરણોન ાં તવચલન થત ાં જ નથી. 

(c) 

39 લેન્સના ક્રકસ્સામાાં ‘ આકાર-અવયવ’ ની વ્યાખ્યા……… સિૂ કડે આપવામાાં 
આવે છે.  

(a)𝑞 =
𝑅1+𝑅2

𝑅1𝑅2
     (b) 𝑞 =

𝑅1−𝑅2

𝑅2+𝑅1
      (c)𝑞 =

𝑅1𝑅2

𝑅1−𝑅2
      (d) 𝑞 =

1

𝑅1
−

1

𝑅2
 

(a) 

40 લઘ િમ ગોળીય તવપથન મેળવવા માટે બે પ્લેનો કોન્વેક્સ લેન્સ વચ્ચેન ાં 
તરિર 𝑑 =……. રાખવ ાં જોઇએ. 

(a)𝑓1 + 𝑓2   (b) 𝑓1 − 𝑓2   (c)  
𝑓1𝑓2

𝑓1+𝑓2
  (d)  

𝑓1𝑓2

𝑓1−𝑓2
 

(b) 

41 લેન્સની મોટવણીના સિૂ 𝑚 = 1 +
𝐷

𝑓
    માાં 𝐷  શ ાં દશાશવે છે ?  

(a)લેન્સનો વ્યાસ     (b)વસ્ત   અને પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં તરિર  

(c)સ્પષ્ટ દ્રશ્ય તરિર    (d)પ્રતિબબિંબ  તરિર 

(c) 

42 લેન્સના દ્રવ્યની તવભાજન શક્ત્ક્િન ાં સિૂ …… છે.  

(a)
𝜇𝑣−𝜇𝑟

𝜇−1
     (b)  

𝜇𝑟−𝜇𝑣

𝑓−1
   (c)  

𝑓𝑣−𝑓𝑟

𝑓−1
       (d)ઉપરનામાાંથી એક પણ નહીં.  

(a) 
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43 અક્ષીય વણશતવપથન એ લેન્સની સરેરાશ કેન્દ્રલાંબાઇ અને લેન્સના દ્રવ્યની 
તવભાજન શક્ત્ક્િના ………જેટલ ાં હોય છે.  

(a)સરવાળા   (b)બાદબાકી   (c)  ગ ણાકાર   (d) ગ ણોિર   

(c) 

44 પક્રરતમિ વસ્ત  તરિર માટે અક્ષીય વણશતવપથન 𝑣𝑟 − 𝑣𝑣 = _____ 

(a)
𝜔𝑣2

𝑓
     (b) 

𝑣𝜔2

𝑓
      (c) 

𝑣𝜔

𝑓
    (d)  

𝑣𝜔

𝑓2  

(a) 

45 આપાિ સમાાંિર ક્રકરણાવલી માટે, લઘ િમ વણશતવપથનના વત  શળનો વ્યાસ 
𝑑 =

𝜔𝐷

2
    છે. અહીં ……. 

(a)D= સ્પષ્ટ દ્રશ્ય તરિર  (b) D=લેન્સ અને પ્રતિબબિંબ વચ્ચેન ાં તરિર  

(c)D=લેન્સન ાં દપશણ મ ખ  (d) D=લેન્સની તવભાજન શક્ત્ક્િ  

(c) 

46 GRIN lens means_______ 

(a)Gradient of Refractive Index (n) 

(b)Greatest Refractive Index (n) 

(c)General Refractive Index (n) 

(d)Gandhinagar Region Industrial Number lens 

(a) 

No. 4 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો 

1 કાક્રડિનલ બબિંદ ાંઓ પર નોંઘ લખો.(Write note on cardinal points.)  

2 તવપથન એટલે શ ાં ? લેન્સમાાં ગોબલય તવપથનની ખામી તવશે ચચાશ કરો.(What is 
aberration? Describe spherical aberration in a lens.)  

3 1.તનયિ તરિરે મકેૂલા બે લેન્સની સમત લ્ય કેન્દ્ર લાંબાઇન ાં સિૂ મેળવો. 

(Obtain the equivalent focal length of two lens system placed in a uniform 

distance.)  

2.બે લેન્સ વચ્ચેના પ્રકાશીય તરિરાલન ાં સિૂ મેળવો.(Obtain the optical distance 

between system of lenses.)  



B.Sc. Sem-2 P-201 Unit-2 Chapter- 1 & 2  
 

Dr. M. N. Parmar  Page 35 
 

4 નોડલ બબિંદ ાંઓ અને નોડલ સમિલો તવશે સમજૂિી આપો.(Explain Nodal points and 

Nodal plane.)  
5 લેન્સમેકરન ાં સમીકરણ  1

𝑓
= (𝜇 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
) િારવો.  

(Derive Lensmaker’s equation  1

𝑓
= (𝜇 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
)). 

 

No. 3 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો 

1 સાબબિ કરો કે જો આપેલા પ્રકાશીય િાંિની બાંને બાજ  હવાન ાં માઘ્યમ હોય િો મ ખ્ય 
બબિંદ ાંઓ અને નોડલબબિંદ ાંઓ એકબીજા પર સાંપાિ હોય છે.(Prove that for given optical 
system in air medium principle points and Nodal points are imposed to each 
other.)  

2 દશાશવો કે બે મ ખ્ય બબિંદ ાંઓ વચ્ચેન ાં તરિર બે નોડલ બબિંદ ાંઓ વચ્ચેના તરિર જેટલ ાં હોય 
છે.(Show that “ Distance between two principal points is equal to distance 
between two nodal points.”)  

3 લેન્સના કાક્રડિનલ બબિંદ ાંઓ જણાવો. િથા યોગ્ય આકૃતિની મદદથી મ ખ્યબબિંદ ાંઓ અને 
મ ખ્ય સમિલો સમજાવો.(Write the name of cardinal points and explain principal 

points and principal planes with proper figure.)  
4 સાબબિ કરો કે લઘ િમ વણશતવપથનના વત  શળનો વ્યાસ લેન્સની તવભાજન શક્ત્ક્િ અન ે

દપશણમ ખ પર આઘાર રાખે છે.( Prove that the minimum achromatic aberration of 
lens depend on aperture and dispersion power of it.)   
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No.  2 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો 

1 લેન્સના પાવર તવશે ટૂાંકમાાં સમજાવો.(Explain powers of lens.)  

2 લેન્સનો  પાવર એટલે શ ાં ? િેનો એકમ જણાવો. (What is power pf lens? Give unit 
it.) 

3 પ્લેનો કોન્વેક્ષ અને પ્લેનો કોન્કેવ લેન્સની આકૃતિઓ દોરો. 

(Draw figures of Plano convex and Plano concave lenses.)  
4 GRIN  લેન્સ એટલે શ ાં ?(What is GRIN lens?)  

5 સમિલ બક્રહગોળ લેન્સની કેન્દ્રલાંબાઇ શોઘો. બક્રહગોળ લેન્સની વિિા તિજ્યા 20 સેમી. 
અને િેના દ્રવ્યનો વિીભવનાાંક 1.5 છે.(Find the focal length of plano convex lens. 

Radius of curvature is 20 cm and the refractive index of lens is 1.5.) 
6 ગોળીય તવપથન અને વણશતવપથનની માિ આકૃતિ દોરો.( Draw only figure of 

spherical aberration and chromatic aberration of lens.)  

7 લેન્સના સમત લ્ય પાવરન ાં સિૂ લખો.(Write down an equation of equivalent power 

of lens.) 
8 તવપથન એટલે શ ાં ? (What is aberrations ?) 
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Chapter -2 

વ્યતતકરણ(Interference) 

2.1 પ્રસ્તાવના:  

બે કે બે કરતાું વઘારે તરુંગોના સુંપાતીકરણને લીઘે ઉદભવતી ભૌતતક અસરને વ્યતતકરણ કિ ેછે. 

સ્સ્થત વ્યતતકરણ :  

જો કોઇ બબિંદ એ સાંપાિ થિા િરાંગો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ સમય સાથે અચળ રહિેો હોય અથવા 
િીવ્રિા અચળ રહિેી હોય િો િેવા વ્યતિકરણને ક્ત્સ્થિ વ્યતિકરણ કહ ેછે. િે માટેની શરિો નીચે 
પ્રમાણે છે.  

(1)ક્ત્સ્થિ વ્યતિકરણ માટે ઉદગમ સ સાંબાંઘ્ઘ હોવા જોઇએ.  

(2)સાંપાિ થિા િરાંગોનો કાંપતવસ્િાર સરખો હોવો જોઇએ.  

(3)સાંપાિ િરાંગોની િરાંગલાંબાઇ સરખી હોવી જોઇએ. 

(4)બે ઉદગમો અત્યાંિ નજીક અને બારીક હોવા જોઇએ.  

સ સુંબુંઘ્ઘ ઉદગમ:  

જે ઉદગમમાુંથી સમાન કળામાું તરુંગો ઉત્સર્જિત થાય તેવા ઉદગમને સ સુંબુંઘ ઉદગમ કિ ે છે. 
વ્યતિકરણ નીચેની બે રીિે મળે છે.  

(1)તરુંગઅગ્રના તવભાજનથી થત  ું વ્યતતકરણ :  

આ પ્રકારના વ્યતિકરણમાાં આપાિ િરાંગઅગ્રના કાંપતવસ્િારન ાં  તવભાજન થાય છે ત્યારબાદ િેન ાં 
પરાવિશન અથવા તવવિશન થિાાં વ્યતિકરણ મળે છે. બાયતપ્રઝમ, લોઇડમીરરના પ્રયોગમાાં આ 
પ્રકારન ાં વ્યતિકરણ થાય છે.  

(2)કુંપતવસ્તારના તવભાજનથી થત  ું વ્યતતકરણ:  
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આ પ્રકારના વ્યતિકરણમાાં આપાિ િરાંગના કાંપતવસ્િારન ાં તવભાજન થાય છે. ત્યારબાદ િરાંગન ાં 
પરાવિશન અથવા વિીભવન થિાાં આ પ્રકારન ાં વ્યતિકરણ મળે છે. ચોમાસામાાં ડામરના રોડ પર 
પડેલ લ બે્રકેટીંગ ઓઇલ પર પ્રકાશ આપાિ થિાાં રાંગ-બેરાંગી પટ્ટા દેખાય છે. િથા સાબ ના દ્રાવણ 
પર સયૂશ પ્રકાશ આપાિ થિાાં આ પ્રકારની ઘટના જોવા મળે છે.આમ,અહીં પ્રકાશ િરાંગના 
કાંપતવસ્િારના તવભાજનથી વ્યતિકરણ મળે છે. િે જે રીિ ે ન્યટૂન રીંગ(ન્યટૂનના વલયો), 
માઇકલસન ઇન્ટરફે્રોમીટરના પ્રયોગમાાં આ પ્રકારન ાં વ્યતિકરણ થાય છે.  

માત્ર જાણકારી માટે  

[સ સુંબુંઘ્ઘ ઉદગમસ્થાનો મેળવવાની રીત:  

1.બબિંદ વિ ઉદગમ સ્થાનથી, સૈઘ્ઘાાંતિક રીિે અનાંિ તરિરે તવસ્િરવા સમિલ િરાંગ અગ્ર, િરાંગની 
પ્રસરણ ક્રદશાને લાંબ એવ ાં સમિલ (plane) હોય છે. આ િરાંગ અગ્રના માગશમાાં અપારદશશક પડદો 
રાખી િેમાાં બે સાાંકડી ક્ત્સ્લટ રાખવામાાં આવે િો આ ક્ત્સ્લટો બે સ સ ાંબાંઘ્ઘ ઉદગમસ્થાનો બને છે.  

2.જો કોઇ સામાન્ય પ્રકાશ ઉદગમસ્થાન સામે એક સાાંકડી ક્ત્સ્લટ 𝑆0 મકૂવામાાં અને િેની સામે ખ બ 
પાસે હોય િેવી બે સાાંકડી ક્ત્સ્લટોવાળો 𝑆1 અને 𝑆2 પાસે પદદો રાખવામાાં આવે િો બે સાાંકડી ક્ત્સ્લટ 
પર આપાિ થિો પ્રકાશ એક જ બબિંદ વિ ઉદગમસ્થાનમાાંથી આવિો હોવાથી આ બાંને ક્ત્સ્લટો 
સ સ ાંબાંઘ્ઘ ઉદગમસ્થાન બને છે. (યુંગનો પ્રયોગ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆1 

𝑆0 
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આકૃતિ-(2.1) 

3.જો યાંગના પ્રયોગમાાં ક્ત્સ્લટ 𝑆0 ની પહોળાઇ િમશઃ વઘારવામાાં આવે િો વ્યતિકરણ શલાકાઓના 
અતઘકિમોની િીવ્રિા િમશઃ ઘટિી જાય છે, અને ન્યનૂિમોની િીવ્રિા િદ્દન શનૂ્ય ન રહિેાાં ઘીમે 
ઘીમે િે વઘિી જાય છે. ટૂાંકમાાં હવે શલાકાઓ સ્પષ્ટ રહિેી નથી. હવે જો 𝑆0 ને બહ  જ પહોળા 
કરવામાાં આવે િો મહિમની િીવ્રિા અને ન્યનૂિમ િીવ્રિા અન િમે એવી રીિે ઘટે છે અને વઘે 
છે કે જેથી પડદા પર શલાકાઓ અદશશ્ય થઇ જાય છે. આ ક્ત્સ્થતિમાાં  ક્ત્સ્લટ બબિંદ વિ ઉદભવસ્થાન 
ગણી શકાય નહીં પક્રરણામે િેની પરના ઘણા બઘા બબિંદ ઓ પરથી ઉત્સજાશિા િરાંગોનો તવચાર 
કરવો પડે. જો સમિલ િરાંગ અગ્ર આપાિ ન થાય િો ક્ત્સ્લટ 𝑆0 પરનાાં બઘાાં બબિંદ ઓ કાંઇ એક જ 
કળામાાં કાંપિાાં નથી. આથી  𝑆1 અને 𝑆2  પર આવિા િરાંગોની કળા સરખી હોિી નથી. અને વળી 
સમય સાથે બદલાયા કરે છે. આ ક્ત્સ્થતિમાાં  𝑆1 અને 𝑆2 ને સ સ ાંબઘ્ઘ ઉદભવસ્થાનો ગણી શકાય િે 
સાર  𝑆0ની પહોળાઇ એટલી નાની હોવી જોઇએ કે જેથી િેને બબિંદ વિ ઉદગમસ્થાન ગણી શકાય 
અને 𝑆0 પરના બીજા કળામાાં ન કાંપિાાં બબિંદ ઓની બચિંિા કરવી પડે નહીં. જો બબિંદ વિ ની કળામાાં 
કાંઇ પણ ફે્રફ્ાર થાય િો િે ફે્રફ્ાર એકસરખો 𝑆1 અને 𝑆2 પર મળે છે. આથી  𝑆1 અને 𝑆2 વચ્ચે 
કળાનો િફ્ાવિ એકસરખો જળવાઇ રહ ેછે.  

 જ્યારે 𝑆0  બબિંદ વિ ગણી શકાય ત્યારે 𝑆1 અને 𝑆2 સાંપણૂશ સ સ ાંબાંઘ્ઘ હોય જ્યારે 𝑆0 થોડી પહોળી 
હોય ત્યારે  𝑆1 અને 𝑆2 તરશિઃ સ સ ાંગિ હોય અને જ્યારે 𝑆0 બહ  જ પહોળી હોય ત્યારે 𝑆1 અને 𝑆2  
અસ સાંબાંઘ્ઘ ઉદભવસ્થનો હોય.  
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4. માઇક્લસન મોલેનો પ્રયોગ:

 

આકૃતિ-(2.2) 

આકૃતિ-(2.2)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે પ્રકાશ ઉદગમમાાંથી નીકળિાાં એકરાંગી ક્રકરણને 45 કોણે મકેૂલા 
ચાાંદીનો તરશિઃ ઢોળ ચઢાવેલી કાચની િકિી પર આપાિ થવા દેવામાાં આવે િો આપાિ ક્રકરણના 
બે ભાગ થઇ એક ભાગ ચાાંદીનો તરશિઃ ઢોળ ચઢાવેલી કાચની િકિી વડે પરાવિશન પામી 
અરીસા-2 પર આપાિ થઇ પાછો પરાવિશન પામી ચાાંદીનો તરશિઃ ઢોળ ચઢાવેલી કાચની 
િકિીમાથી પસાર થઇ આઇપીસ િરફ્ આગળ વઘે છે. મળૂ આપાિ ક્રકરણનો બીજો ભાગ ચાાંદીનો 
તરશિઃ ઢોળ ચઢાવેલી કાચની િકિીમાથી પસાર થઇ અરીસા-1 પરથી પરાવિશન પામી પાછો 
ચાાંદીનો તરશિઃ ઢોળ ચઢાવેલી કાચની િકિીમાાંથી પરાવિશન પામી આઇપીસ િરફ્ આગળ વઘે 
છે.  આઇપીસ િરફ્ આગળ વઘિાાં બાંને ક્રકરણો વચ્ચે કળાનો િફ્ાવિ એકસરખો જળવાઇ રહ ેછે. 
આ ક્રકસ્સામાાં જો આઇપીસ પાસ ે આવિાાં ક્રકરણો વચ્ચે પથિફ્ાવિ િેમના ગતિપથની 
સરખામણીમાાં નાનો હોય િો સ્પષ્ટ વ્યતિકરણ મેળવી શકાય છે. બીજા શબ્દોમાાં સાંપણૂશ 
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સ સાંબાંઘ્ઘિાની ક્ત્સ્થતિ મેળવી શકાય છે. જો પથ િફ્ાવિ િમશઃ વઘારિા જઇએ િો સાંપણૂશ 
સ સ ાંબાંઘ્ઘિાની ક્ત્સ્થતિમાાંથી તરશિઃ સ સ ાંબાંઘ્ઘિાની ક્ત્સ્થતિમાાં થઇ છેવટે અસ સાંબાંઘ્ઘિાની ક્ત્સ્થતિ મળે 
છે.  

5.જો પ્રકાશ ઉદગમસ્થાનમાાંના બઘા જ ઇલેકટ્રોન એકીસાથે આપેલી બે ક્વૉન્ટમ ક્ત્સ્થતિઓ વચ્ચે 

એક જ ક્રદશામાાં સાંિા ાંતિ કરે િો િે દરેકને કારણે એકસરખી કળાવાળા િરાંગો મળે અને પક્રરણામે 

સ સ ાંબાંઘ્ઘ ક્રકરણવલીઓ મળી શકે. એવી પક્રરક્ત્સ્થતિ ‘લેસર’ (𝐿𝑎𝑠𝑒𝑟)અને ‘મેસર’(𝑀𝑎𝑠𝑒𝑟)માાં સાકાર 

કરવામાાં આવી છે.  
𝑳𝑨𝑺𝑬𝑹 =  𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑨𝒎𝒑𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒃𝒚 𝑺𝒕𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  
𝑴𝑨𝑺𝑬𝑹 = 𝑴𝒊𝒄𝒓𝒐𝒘𝒂𝒗𝒆 𝑨𝒎𝒑𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒃𝒚 𝑺𝒕𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏. 

આ સાઘનોમાાં ચોક્ક્સ પ્રકારના શક્ત્ક્િસ્િરો ( ક્વૉન્ટમ ક્ત્સ્થતિઓ)ઘરાવિાાં પદાથશના ઇલેકટ્રોનને 

ઓપ્ટીકલ પમ્પીંગની પ્રક્રિયા દ્રારા ચોક્કસ ક્વૉન્ટમ ક્ત્સ્થતિમાાં મોકલવામાાં આવે છે. આ ક્ત્સ્થતિમાાં 

પદાથશ પર ચોક્કસ યોગ્ય આવતૃિવાળાં તવક્રકરણ ક્રકરણ આપાિ કરિાાં પદાથશના પરમાણ ઓમાાંથી 

ઉત્સજાયેલ ાં તવક્રકરણ અને આપાિ તવક્રકરણ એકીસાથે એક જ ક્રદશામાાં એકસરખી કળા સાથે બહાર 

આવે છે.(Stimulated emission) ઘન પદાથોના લેસર િૈયાર કરવામાાં િેમાાં અશ ઘ્ઘ આયનોના 

શક્ત્ક્િસ્િરોનો ઉપયોગ કરવામાાં આવે છે.  

6.પાિળા સ્િરમાાંથી પ્રકાશના ક્રકરણન ાં વારાંવાર પરાવિશન(multiple reflection)કરવાથી પણ 
સ સાંબાંઘ્ઘિાની ક્ત્સ્થતિ મેળવી શકાય. 

7.લોઇડનો અરીસો:પાિળા માઘ્યમમાાં ગતિ કરત  ાં ક્રકરણ જ્યારે ઘટ્ટ માઘ્યમની સપાટી પાસેથી 
પરાવિશન પામે છે. ત્યારે પરાવતિિિ ક્રકરણની કળામાાં 𝜋 જેટલો અથવા પથમાાં 𝜆/2 જેટલો ફે્રફ્ાર 
થાય છે. આ હકીકિ લોઇડના અરીસા વડે સ્પષ્ટ રીિે ચકાસી શકાય છે.  
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આકૃતિ-(2.3) 

લોઇડનો અરીસો (𝑀)આકૃતિ-(2.3)માાં દશાશવ્યો છે. અહીં ક્ત્સ્લટ 𝑆1 ને આ લાંબચોરસ (પટ્ટી જેવા 
અરીસાની નાની ઘારને સમાાંિર) ગોઠવવામાાં આવે છે. ક્ત્સ્લટમાાંથી નીકળિાાં ક્રકરણો અરીસાની 
પરાવિશક સપાટી પરથી પરાવિશન પામી પડદા પરના 𝐴𝐵 તવભાગમાાં આપાિ થાય છે, વળી 
પડદા પર આ જ તવભાગ પર ક્ત્સ્લટમાાંથી પ્રકાશ સીઘેસીઘો પણ આપાિ થાય છે.𝐴𝐵  તવભાગ પર 
પરાવિશન પામીને આવિા ક્રકરણો જાણે કે ક્ત્સ્લટના આભાસી પ્રતિબબિંબ 𝑆2 માાંથી આવિાાં હોય િેમ 
ગણી શકાય છે. 𝑆2 એ 𝑆1 ન ાં પ્રતિબબિંબ હોવાથી 𝑆1 અન ે𝑆2 સ સ ાંબાંઘ્ઘ ઉદગમો િરીકે વિે છે. પડદા 
પર  તવભાગમાાં સાંપાિ થિા ઉપરોક્િ બાંને પ્રકારના ક્રકરણોને લીઘે  તવભાગમાાં વ્યતિકરણ 
શલાકાઓ મળે છે. 

 

આકૃતિ-(2.4) 
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હવે આકૃતિ-(2.4)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે જો ક્ત્સ્લટ 𝑆0 ને અરીસાની પરાવિશક સપાટીની નજીક એવી 
રીિે રાખવામાાં આવે કે જેથી આકૃતિમાાં દશાશવ્યા પ્રમાણે ગોઠવેલ આઇપીસમાાં પ્રથમ શલાકા 
અરીસાની િદ્દન્ નજીક જ મળે િો પ્રથમ શલાકા અપ્રકાતશિ હોવાન ાં જણાય છે. આ શલાકા માટે જે 
બે ક્રકરણો સાંપાિ થાય છે િે બાંનેના પથ લગભગ સમાન છે. આથી અરીસા પરથી પરાવિશન 
પામિા ક્રકરણ 𝜆/2 માાં જેટલો પથિફ્ાવિ દાખલ થિો હોય િો જ ઉપરોક્િ બાંને ક્રકરણો વચ્ચે 
પથિફ્ાવિ 𝜆/2 થાય અને પ્રથમ શલાકા અપ્રકાતશિ દેખાય. 

8.ફે્રનેલ બાયતપ્રઝમ: ફે્રનેલ બાયતપ્રઝમમાાં િરાંગ અગ્રન ાં તવભાજન કરી બે સ સ ાંબઘ્ઘ ઉદગમો મેળવી 
શકાય છે. આકૃતિ-(2.5)માાં ફે્રનેલ બાયતપ્રઝમની રેખાકૃતિ આપેલ છે. જેમના તપ્રઝમ કોણ ખબૂ જ 
નાના (0.50 થી પણ નાના) હોય િેવા બે તપ્રઝમોના પાયાઓ એક્બીજા સાથે સાંપકશમાાં હોય િેવા 
આકારની કાચની િકિી એટલે જ બાયતપ્રઝમ. બે સમાાંિર ઘારવાળી િક્ત્ક્િને ખાસ પ્રકારે ઘસીને 
આવી પ્લેટ િૈયાર કરાય છે.  

 

આકૃતિ-(2.5) 

 

 

 

 

 

 

A 

a 
a 



B.Sc. Sem-2 P-201 Unit-2 Chapter- 1 & 2  
 

Dr. M. N. Parmar  Page 44 
 

 

આકૃતિ-(2.6) 

આકૃતિ-(2.6)માાં મઘ્યસ્થ ઘારને સમાાંિરે ગોઠવેલ ક્ત્સ્લટ 𝑆 માાંથી ઉદભવિા બે ક્રકરણો 
બાયતપ્રઝમમાાંથી પસાર થઇને પડદા  પાસે કેવી રીિે સાંપિ થાય છે. િે દશાશવ્ય ાં છે. અહીં  પર 
સાંપાિ થિા ક્રકરણોમાાંન  ાં એક 𝑆1 માાંથી અને બીજ ાં 𝑆2 માાંથી આવત ાં ગણી શકાય છે. વળી, 𝑆1 અને 
𝑆2 બાંને 𝑆 માાંથી મળિાાં હોવાથી િેઓ સ સાંબાંઘ્ઘ ઉદગમો િરીકે વિે છે. આ યોજનામાાં પડદા પર 
શલાકા પ્રકાતશિ હોય છે. અહીં મળિા  બે આભાસી ઉદગમો વચ્ચેન ાં તરિર 𝑑 નીચેના સિૂ વડે 
અપાય છે.  

𝑑 = 2𝑎𝐴(𝑛 − 1)  

જ્યાાં 𝑎 = ક્ત્સ્લટ અને બાયતપ્રઝમ વચ્ચેન ાં તરિર  

𝐴 =તપ્રઝમકોણ  

𝑛 =તપ્રઝમના દ્રવ્યનો વિીભવનાાંક          ] 

વ્યતતકરણના બે પ્રકાર છે.(1)સિાયક વ્યતતકરણ (2) તવનાશક (અિાયક) વ્યતતકરણ  

(1)સિાયક વ્યતતકરણ: જો કોઇ બબિંદ એ સાંપાિ થિા િરાંગો વચ્ચે કળાિફ્ાવિ 2𝑛𝜋(જ્યાાં𝑛 =

0,1 … . . ) અથવા  પથિફ્ાવિ 𝑛𝜆 હોય િો પક્રરણામી િરાંગની િીવ્રિા મહિમ બને. િે બબિંદ  
પ્રકાશીિ દેખાય. આ પ્રકારના વ્યતિકરણને સિાયક વ્યતતકરણ કિ ે છે. એટલે કે પ્રકાશ+પ્રકાશ= 
પ્રકાશ(સહાયક વ્યતિકરણ)  

(2)તવનાશક વ્યતતકરણ: જો કોઇ બબિંદ એ સાંપાિ થિા િરાંગો વચ્ચે કળાિફ્ાવિ (2𝑛 −

1)𝜋(જ્યાાં𝑛 = 1,2 … ) અથવા  પથિફ્ાવિ (2𝑛 − 1)𝜆/2 હોય િો પક્રરણામી િરાંગની િીવ્રિા 
શનૂ્ય કે લઘ િમ બને. આથી િે બબિંદ  અપ્રકાશીિ દેખાય. આ પ્રકારના વ્યતિકરણને તવનાશક 
વ્યતતકરણ કિ ેછે. એટલે કે પ્રકાશ+પ્રકાશ= તરઘકાર(તવનાશક વ્યતિકરણ) 

2.2 પાતળા સ્તરોથી થત  ું વ્યતતકરણ(Interference in Thin Films): 

સાબ ના દ્રાવણના પરપોટા પર વેિ પ્રકાશ આપાિ થિાાં રચાિાાં રાંગબેરાંગી દશ શ્યો આપણે જોયાાં 
હશે. ચોમાસામાાં ડામરના ભીના રસ્િા પર મોટરના લ બબ્રકેટીંગ ઓઇલનાાં ટીપાાં રસ્િા પર પડવાથી 
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રચાિા પાિળા સ્િરના રાંગો પણ જોયા હશે. આવા રાંગબેરાંગી દશ શ્યો પાિળા સ્િર વડે થિી 
પ્રકાશનીવ્યતિકરણની ઘટનાઓને આભારી છે. આ િો સામાન્ય રીિે અન ભવી શકાય િેવી 
રોજબરોજની ઘટનાની વાિ થઇ. હકીકિમાાં પાિળા સ્િરોન ાં ભૌતિકશાસ્ત્ર(Physics of Thin Films) 
આઘ તનક તવજ્ઞાનમાાં ટેકનોલોજીની દશ ન્દ્ષ્ટએ ખબૂ જ અગત્યિા ઘરાવે છે. પ્રયોગશાળામાાં વેક્ય મ 
ક્રડપોબઝશન પઘ્ઘતિથી જ દાાં જ દા ાં દ્રવ્યોના ઇચ્ચ્છિ જાડાઇના પાિળા સ્િરો િૈયાર કરી શકાય છે. 
આ સ્િરોની જાડાઇ થોડાક એન્ગસ્ટ્રોમથી શરૂ કરી થાડાક હજાર એન્ગસ્ટ્રોમ સ ઘી ખબૂ જ અક તશિ 
પક્રરક્ત્સ્થતિમાાં િૈયાર કરી શકાય છે. આ પાિળા સ્િરો ટેકનોલોજીમાાં અગત્યનાાં છે પણ સાથે સાથે 
િેઓ દ્રવ્યના બાંઘારણના અભ્યાસમાાં પણ અગત્યન ાં મહત્વ ઘરાવે છે.  

આપાિ ક્રકરણાવલી(Beam of Light)ન ાં પાિળા સ્િર વડે આંતશક પરાવિશન અને પારગમન 
થવાથી પાસે પાસે પરાવિશન પામિાાં િરાંગો વચ્ચે િેમ જ પારગતમિ થિાાં િરાંગો વચ્ચે 
વ્યતિકરણ રચાય છે. પાિળા સ્િરોથી થત  ાં વ્યતિકરણ િરાંગના કાંપતવસ્િારના તવભાજનથી જોવા 
મળે છે.  

 

આકૃતિ-(2.7) 
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આકૃતિ-(2.7)માાં 𝑡 જાડાઇ િથા 𝜇 વિીભવનાાંકવાળાં પાિળાં સ્િર દશાશવેલ છે. 𝐴𝐵 અને 𝐶𝐷 એ 
સમાાંિર બે બાજ ઓ છે. આ પાિળા સ્િરની આજ બાજ  હવાન ાં માઘ્યમ છે. 𝜆 િરાંગ લાંબાઇવાળાં 
પ્રકાશન ાં ક્રકરણ   𝑃𝑄1સપાટી 𝐴𝐵 પર  𝑄1 બબિંદ એ આપાિ થાય છે. 𝑄1 બબિંદ એ િેન ાં તરશિઃ 
પરાવિશન અને તરશિઃ વિીભવન થાય છે. પરાવતિિિ ક્રકરણ 𝑄1𝑅1 માગે પરાવિશન તવભાગમાાં 
જાય છે અને વિીભિૂક્રકરણ  𝑄1𝑆1  માગે જાય છે. 𝑆1 બબિંદ એ ફ્રીથી િેન ાં તરશિઃ વિીભવન થિાાં 
𝑆1𝑇1 ક્રકરણ સ્વરૂપે પારગતમિ તવભાગમાાં દાખલ થાય છે. જ્યારે 𝑆1 બબિંદ એ  પરાવતિિિ થયેલ 
ક્રકરણ 𝑆1𝑄2 ન ાં ફ્રીથી 𝑄2 બબિંદ એ વિીભવન થિાાં 𝑄1𝑅2 ક્રકરણ પરાવતિિિ તવભાગમાાં દાખલ થાય 
છે. આમ, આ ઘટનાન ાં પ નરાવિશન થિાાં 𝑄1𝑅1, 𝑄2𝑅2, 𝑄3𝑅3, ….ક્રકરણો પરાવતિિિ તવભાગમાાં મળે 
છે. જ્યારે 𝑆1𝑇1, 𝑆2𝑇2, 𝑆3𝑇3, … ….   ક્રકરણો પારગમન તવભાગમાાં મળે છે.    

2.2.1 પરાવતતિત તવભાગમાુંથત  ું વ્યતતકરણ(Interference due to reflected light): 

 પરાવતિિિ તવભાગમાાં થત  ાં વ્યતિકરણ સમજવા માટે 𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2ક્રકરણ વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ 
તવચારિાાં,  

ઘારો કે 𝑖  અને 𝑟 અન િમે આપાિકોણ અને વિીભિૂકોણ છે. 𝑄2𝑀 એ 𝑄1𝑅1 પર દોરેલ લાંબ છે. 
િથા    𝑆1𝑁 એ 𝑄1𝑄2 પર દોરેલ લાંબ છે. અહીં 𝑄1𝑁 = 𝑁𝑄2 થશે.  

𝑄1𝑀 પછી 𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2 ક્રકરણના પથ સમાન બનશે.  

ક્રકરણો 𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2 વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ = [𝑄1𝑆1 + 𝑆1𝑄2]સ્િરમાાં − [𝑄1𝑀]હવામાાં------(1) 

                                              = [2𝑄1𝑆1]સ્િરમાાં − [𝑄1𝑀]હવામાાં ----------(2) 

પ્રકાશન ાં ક્રકરણ જેટલા સમયમાાં સ્િરના માઘ્યમમાાં તરિર કાપે િેટલા સમયમાાં હવાના માઘ્યમાાં 
તરિર કાપે િે તરિરને સમત લ્ય પથલાંબાઇ કહ ેછે.  

ઘારો કે 𝑡 સમયમાાં પ્રકાશના ક્રકરણે સ્િરના માઘ્યમમાાં કાપેલ તરિર 𝑑𝑚 હોય િથા િેનો વેગ 𝑣 
હોય િો         𝑑𝑚 = 𝑣𝑡  ---------(3) 

હવામાાં પ્રકાશના ક્રકરણે કાપેલ તરિર      𝑑𝑎𝑖𝑟 = 𝑐𝑡  ----------(4) 

𝑑𝑎𝑖𝑟

𝑑𝑚
=  

𝑐

𝑣
= 𝜇(સ્િરનો વિીભવનાાંક) ---------(5)    
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∴      𝑑𝑎𝑖𝑟 = 𝜇𝑑𝑚  

પથિફ્ાવિ= [2𝜇𝑄1𝑆1]સ્િર − [𝑄1𝑀]હવા ----------(6) 

∆𝑄1𝑆1𝑁નો તવચાર કરિાાં      Cos 𝑟 =  
𝑆1𝑁

𝑄1𝑆1
=  

𝑡

𝑄1𝑆1
  

∴  𝑄1𝑆1 =
𝑡

Cos 𝑟
 -------------(7) 

િથા ∆𝑄1𝑄2𝑀નો તવચાર કરિાાં       Sin 𝑖 =  
𝑄1𝑀

𝑄1𝑄2
=  

𝑄1𝑀

2𝑄1𝑁
  

∴   𝑄1𝑀 = 2𝑄1𝑁 𝑆𝑖𝑛 𝑖 -----------(8)  

અને ∆𝑄1𝑆1𝑁 માાં      tan 𝑟 =  
𝑄1𝑁

𝑆1𝑁
=  

𝑄1𝑁

𝑡
  

∴  𝑄1𝑁 = 𝑡 tan 𝑟  

 𝑄1𝑁ન ાં મલૂ્ય સમીકરણ (8)માાં મકૂિાાં,  

𝑄1𝑀 = 2𝑡 tan 𝑟 𝑆𝑖𝑛 𝑖  ----------(9) 

∴  𝑄1𝑅1 અને   𝑄2𝑅2  ક્રકરણો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ   =  
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
− 2𝑡 tan 𝑟 𝑆𝑖𝑛 𝑖 

=  
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
− 2𝑡 tan 𝑟 𝜇 𝑆𝑖𝑛 𝑟   (∵ સ્નેલના તનયમ પ્રમાણ ે  𝜇 =  

𝑆𝑖𝑛 𝑖

𝑆𝑖𝑛 𝑟
) 

=  
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
 (1 − 𝑆𝑖𝑛2𝑟) =  

2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
 ∙ 𝐶𝑜𝑠2𝑟  

પથિફ્ાવિ= 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟  --------------------(10) 

હવે 𝑃𝑄1 જ્યારે ઘટ્ટ માઘ્યમની સપાટી પાસેથી પરાવિશન પામે છે. ત્યારે સ્ટોકના તનયમ પ્રમાણે 
િેની કળામાાં  𝜋  નો ઘટાડો થાય છે. અથવા પથમાાં 𝜆/2  નો ઘટાડો થાય છે. િેથી  𝑄1𝑅1  અને  
𝑄2𝑅2 ક્રકરણો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ 𝜆/2 જેટલો વઘે છે.  

∴   𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2  ક્રકરણો વચ્ચેનો પ્રકાશીય પથિફ્ાવિ      = 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 +  𝜆/2 

(1) ક લ પથિફ્ાવિ = 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 +
𝜆

2
= 𝑚𝜆 ( m = 0,1,……) 

                        અથવા    
                    2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = (𝑚 −

1

2
)𝜆  

                                        અથવા 
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                         2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = (2𝑚 − 1)
𝜆

2
     -------------------(11) 

જ્યાાં m=0,1,2,3  વગેરે પણૂાાંક હોય િો 𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2 વચ્ચે સહાયક વ્યતિકરણ રચાશે. અને 
𝑄1𝑄2  તવભાગ પ્રકાતશિ દેખાશે.  

(2)  2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 +
𝜆

2
= (2𝑚 + 1)

𝜆

2
 

                અથવા 

2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = 𝑚𝜆    ---------------(12) 

 હોય િો 𝑄1𝑅1 અને 𝑄2𝑅2  વચ્ચે તવનાશક વ્યતિકરણ રચાશે.  અને  𝑄1𝑄2 ભાગ  અપ્રકાતશિ 
દેખાશે.  

2.2.2 પારગમિત મિભાગિાાંથત ાં વ્યમતકરણ(Interference due to transmitted light): 

પારગતમિ તવભાગમાાં થત  ાં વ્યતિકરણ સમજવા માટે 𝑡 જાડાઇવાળા અને 𝜇 વિીભવનાાંકવાળા 
પારદશશક પાિળાં સ્િરને ઘ્યાનમાાં લો. આકૃતિ-(2.7) માાં સશાશવ્યા પ્રમાણે આપાિક્રકરણ 𝑃𝑄1 
તરશઃિ વિીભવન પામીને 𝑄1𝑆1 ક્રદશામાાં જાય છે. 𝑆1 બબિંદ એ ફ્રીથી િેન ાં તરશઃિ વિીભવન થિાાં 
𝑆1𝑇1 ક્રકરણરૂપે પારગમન તવભાગમાાં જાય છે. જ્યારે તરશઃિ પરાવતિિિ ક્રકરણ 𝑆1𝑄2 ન ાં 𝑄2 બબિંદ એ 
પરાવિશન થિાાં 𝑄2𝑆2 માગે જઇ છેવટે 𝑆2𝑇2 ક્રકરણ રૂપે પારગમન તવભાગમાાં પ્રસરણ પામે છે. 
આમ, 𝑆1𝑇1 અને 𝑆2𝑇2  ક્રકરણો પારગમન તવભાગમાાં તનગશમ ક્રકરણો રૂપે મળે છે. િેઓ આગળ જિાાં 
એકબીજા પર સાંપાિ થિાાં વ્યતિકરણ ઉપજાવશે.  

𝑆1𝑇1  અને 𝑆2𝑇2  ક્રકરણો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ શોઘવો.  

હવે  𝑆1𝑆2  અને 𝑄2𝐸  લાંબ દોરો િથા 𝑆1𝑇1 પર 𝑆2𝐹 લાંબ દોરો.  

 ∴      𝑆1𝑇1 અને 𝑆2𝑇2  ક્રકરણો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ   

= (𝑆1𝑄2 + 𝑄2𝑆2)સ્િરમાાં − (𝑆1𝐹)હવામાાં   

= (2𝜇𝑆1𝑄2)સ્િરમાાં − (𝑆1𝐹)હવામાાં    -------------------(13) 

હવે ∆𝑆1𝑄2𝐸 નો તવચાર કરિાાં  
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𝐶𝑜𝑠 𝑟 =
𝑄2𝐸

𝑆1𝑄2
      ∴   𝑆1𝑄2 =

𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
  -----------------(14) 

∆𝑆1𝑆2𝐹માાં,   𝑆1𝐹 = 𝑆1𝑆2𝑆𝑖𝑛 𝑖 

𝑆1𝐹 = 2𝑆1𝐸 𝑆𝑖𝑛 𝑖  (∵ 𝑆1𝑆2 = 2𝑆1𝐸)   -----------(15) 

િથા ∆𝑆1𝑆2𝑄2 માાં  𝑆1𝐸 = 𝑄2𝐸 tan 𝑟 

𝑆1𝐸 = 𝑡 tan 𝑟   -----------------(16) 

𝑆1𝐸ન ાં મલૂ્ય સમીકરણ (15) માાં મકૂિાાં,  

𝑆1𝐹 = 2𝑡 tan 𝑟 𝑆𝑖𝑛 𝑖  

𝑆1𝐹 = 2𝑡 tan 𝑟 𝜇 𝑆𝑖𝑛 𝑟    (∵ 𝜇 =
𝑆𝑖𝑛 𝑖

𝑆𝑖𝑛 𝑟
)  

𝑆1𝐹 = 2𝜇𝑡 ∙ tan 𝑟 ∙ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 -------------------(17) 

𝑆1𝑄2અને 𝑆1𝐹 ન ાં મલૂ્ય સમીકરણ (13)માાં મકૂિાાં ,   

𝑆1𝑇1અને 𝑆2𝑇2 ક્રકરણો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ =  
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
− 2𝜇𝑡 tan 𝑟 ∙ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 

=
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
−

2𝜇𝑡∙𝑆𝑖𝑛2𝑟

𝐶𝑜𝑠 𝑟
  

=
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
(1 = 𝑆𝑖𝑛2𝑟)  

=
2𝜇𝑡

𝐶𝑜𝑠 𝑟
∙ 𝐶𝑜𝑠2𝑟  

પથિફ્ાવિ = 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟   --------------(18) 

અહીં ક્રકરણ ઘટ્ટ માઘ્યમની સપાટી આગળથી પરાવિશન થઇ પાિળા માઘ્યમમાાં જત  ાં નથી આથી 
વઘારાનો કોઇ પથિફ્ાવિ ઉમેરાશે નહીં.  

 પ્રકાશીય ક લ પથિફ્ાવિ= 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 

હવે જો (1) ક લ પથિફ્ાવિ= 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = 𝑚𝜆         ( 𝑚 = 0,1,2 … )------------(19) 

િો સહાયક વ્યતિકરણ સ્િર પ્રકાતશિ દેખાશે.  

(2)ક લ પથિફ્ાવિ= 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = (2𝑚 + 1)𝜆/2    ------------(20) 
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તવનાશક વ્યતિકરણ થશે. સ્િર અપ્રકાતશિ દેખાશે.  
સમીકરણ (11) અને (12) િથા સમીકરણ(19) અને (20) પરથી કહી શકાય કે પરાવતિિિ 
તવભાગ અને પારગતમિ તવભાગમાાં થત   વ્યતિકરણ એકબીજાની પરૂક ઘટના ઓ છે.  
2.3 ન્યટૂનના વલયો(Newton’s Rings): 
પ્રકાશીય રીિે સમિલ કાચની િકિી ઉપર મોટી વિિા તિજ્યાવાળો બક્રહગોળ લેન્સ અથવા 
સમિલ બક્રહગોળ લેન્સ મકૂિાાં લેન્સ અને કાચની સમિલ િકિી વચ્ચે ફ્ાચર આકારન ાં હવાન ાં 
સ્િર રચાય છે. લેન્સ અને િકિીના સાંપકશ બબિંદ  આગળ હવાના સ્િરની જાડાઇ શનૂ્ય હોય છે. 
જ્યારે સાંપકશ બબિંદ થી સ્િરીય ક્રદશામાાં (તિજ્યાવિી)માાં જિા આ સ્િરની જાડાઇ તનયતમિ રીિે 
વઘિી જાય છે.સાંપકશ બબિંદ થી એક સરખા તરિરે આવેલા બબિંદ ઓ પાસે સ્િરની જાડાઇ એકસરખી 
હોય છે. આ સઘળા બબિંદ ઓ એક વત શળ પર આવેલા હશે. આથી આ સઘળાાં બબિંદ ાંઓ પાસે 
વ્યતિકરણની સમાન શરિ પળાિી હશે. િેથી આ વત શળો પ્રકાતશિ અથવા અપ્રકાતશિ હશે.  
 

 

આકૃતિ-(2.8) 

એકરાંગી પ્રકાશન ાં ક્રકરણ 𝑃𝑄 લેન્સ પર 𝑄 બબિંદ એ આપાિ થિાાં િેન ાં તરશઃિ પરાવિશન થિાાં 𝑄𝐴 
ક્રકરણ મળે છે. િથા 𝑅 બબિંદ એ ફ્રીથી િેન ાં પરાવિશન થિાાં 𝑆𝐵 ક્રકરણ મળે છે. 𝑄𝐴 અને 𝑆𝐵 ક્રકરણો 
એકબીજા ઉપર સાંપાિ થિાાં વ્યતિકરણ ઉપજાવસશે. જો લેન્સને એકરાંગી સમાાંિર ક્રકરણો વડે 
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લાંબરૂપે પ્રકાતશિ કરવામાાં આવે િો લેન્સની સમગ્ર સપાટી પર પ્રકાશના ક્રકરણો આપાિ થાય છે. 
દરેક બબિંદ  કોઇને કોઇ વત  શળ પર આવેલ ાં હશે. આમ, જે વ્યતિકરણ ભાિ દેખાશે િે પ્રકાતશિ અને 
અપ્રકાતશિ વલયોના રૂપમાાં હશે.આ પ્રકારના વલયો સૌ પ્રથમ રોબટશ હ કે મેળવ્યા હિા. ત્યારબાદ 
સૈઘ્ઘાાંતિક સમજૂિી સૌ પ્રથમ યાંગ નામના વૈજ્ઞાતનકે િરાંગવાદની મદદથી આપેલી િથા આ 
વલયોનો તવસ્તિૃ અને ચોકસાઇ ભયો પ્રાયોબગક અભ્યાસ ન્યટૂને કયો આથી આ વલયો ન્યટૂનના 
વલયો િરીકે ઓળખાય છે.  
સ્િર પરના બબિંદ ઓ 𝑄 અને 𝑆એકબીજાથી ખબૂ જ નજીક હોય છે.િથા લેન્સની વિિા તિજ્યા 
વઘારે હોવાથી હવાના સ્િરનો 𝑄𝑆 ભાગ સમિલ કાચની િકિીને સમાાંિર ગણી શકાય.  
હવે 𝑄 બબિંદ એ હવાના સ્િરની જાડાઇ 𝑡 હોય િો 𝑄𝐴 અને 𝑆𝐵 ક્રકરણો વચ્ચેનો ભૌતમતિક 
પથિફ્ાવિ = 2𝜇𝑡 𝐶𝑜𝑠 𝑟    -------------(21) 
હવા માટે 𝑄𝑆 એ પ્લેટને સમાાંિર છે. િથા લેન્સ પર લાંબરૂપે પ્રકાશના ક્રકરણો આપાિ થિાાં 
હોવાથી, 

∴ 𝐶𝑜𝑠 𝑟 = 1 
∴  ભૌતમતિક પથિફ્ાવિ = 2t  

𝑄𝐴 ક્રકરણ ઘટ્ટ માઘ્યમની સપાટી આગળથી પરાવિશન પામે છે. આથી 𝜆/2 જેટલો પથિફ્ાવિ 
ઉમેરાશે.  
∴  પ્રકાશીય પથિફ્ાવિ = 2t +  𝜆/2   ------------------(22) 
2t ન ાં મલૂ્ય નકી કરવા નીચેની આકૃતિ(9) ઘ્યાનમાાં લેિાાં 
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આકૃતિ-(2.9) 

લેન્સની વિિાતિજ્યા𝑁𝑂 = 𝑅  અને લેન્સન ાં વિિા કેન્દ્ર 𝑁 છે.  
𝑄𝑀 ⊥ 𝑁𝑂 દોરો. 
∆𝑁𝑀𝑄  માટે 
(𝑁𝑄)2 = (𝑁𝑀)2 + (𝑀𝑄)2  
𝑅2 = (𝑅 − 𝑡)2 + 𝑟2  
𝑅2 = 𝑅2 − 2𝑅𝑡 + 𝑡2 + 𝑟2  
∴ 2𝑅𝑡 = 𝑡2 + 𝑟2  
𝑡2 ≪ 𝑟2 હોવાથી 𝑡2 ને 𝑟2 ની સરખામણીમાાં અવગણી શકાય.  
∴   2𝑅𝑡 = 𝑟2  
∴ 2𝑡 =

𝑟2

𝑅
   ------------(23) 

2𝑡 ન ાં મલૂ્ય  સમીકરણ (22) માાં મકૂિાાં  

∴   પ્રકાશીય પથિફ્ાવિ =  
𝑟2

𝑅
+

𝜆

2
   ----------------(24) 

2.4 ન્યટૂનના વલયોના ગ ણઘમો(Properties of Newton’s Rings):  
(1)ન્યટૂનના વલયમાું પ્રકાતશત વલયની તત્રજ્યા એકી પ્રાકૃતતક સુંખ્યાના વગણમળૂને સમપ્રમાણમાું 
િોય છે.  
સાંપકશ બબિંદ 𝑂 થી 𝑟𝑛 તરિરે પથિફ્ાવિ  
𝑟𝑛

2

𝑅
+

𝜆

2
= 𝑛𝜆   ---------------(25) 
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થિો હશે ત્યાાં આવેલા સઘળાાં બબિંદ ઓ પ્રકાતશિ હશે એટલે કે આ શરિ સાંિોષાિા બબિંદ ઓ  
𝑟𝑛 તિજ્યાન ાં પ્રકાતશિ વલય રચશે િથા આ વલયની તિજ્યા  

∴ 𝑟𝑛
2 = (𝑛𝜆 −

𝜆

2
) 𝑅 

𝑟𝑛
2 = (2𝑛 − 1)

𝜆𝑅

2
 

𝑛 માાં પ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા 𝑟𝑛 = √(2𝑛 − 1)√
𝜆𝑅

2
  ------------(26) 

સમીકરણ(26) માાં 𝑛 = 1,2,3, …. મકૂિાાં અન િમે 1,2,3 િમાાંકવાળા પ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા 
મળશ.ે  

𝑟1 = √1√
𝜆𝑅

2
,   𝑟2 = √3√

𝜆𝑅

2
   , 𝑟3 = √5√

𝜆𝑅

2
 

આમ, ન્યટૂનના વલયમાાં પ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા એકી પ્રાકૃતિક સાંખ્યાના વગશમળૂ્ના 
સમપ્રમાણમાાં હોય છે.  
(2)ન્યટૂનનાું વલયો અપ્રકાતશત વલયની તત્રજ્યા પ્રાકૃતતક સુંખ્યાના વગણમળૂના સમપ્રમાણમાું િોય 
છે.  
𝑛 િમાાંકવાળા અપ્રકાતશિ વલયના તિજ્યા 𝑟𝑛 હોય િો  
𝑟𝑛

2

𝑅
+

𝜆

2
= (2𝑛 + 1)

𝜆

2
     -----------(27) 

∴  𝑟𝑛 = 𝑛𝜆𝑅  
∴ 𝑟𝑛 = √𝑛√𝜆𝑅  
𝑛 = 1,2,3,  મકૂિાાં અન િમે  1, 2, 3 િમાાંકવાળા અપ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા મળશે.  
𝑟1 = √1√𝜆𝑅,  𝑟2 = √2√𝜆𝑅 ,  𝑟3 = √3√𝜆𝑅 
આમ, ન્યટૂનના િતમક અપ્રકાતશિ વલયોની તિજ્યા પ્રાકૃતિક સાંખ્યાના વગશમળૂના સમપ્રમાણમાાં 
હોય છે.  
(3)લેન્સની સુંપકણ બબિંદ  પાસેની સ્સ્થતત  
પ્રકાતશિ કે અપ્રકાતશિ બબિંદ  હોવાન ાં કારણ િે બબિંદ એ સાંપાિ થિા િરાંગોનો પથિફ્ાવિ છે. 
ન્યટૂનના વલયો માટે પ્રકાશીય પથિફ્ાવિ 2t +  𝜆/2 સાંપકશ બબિંદ એ લેન્સ અને કાચની પ્લેટ 
વચ્ચેની જાડાઇ શનૂ્ય હોવાથી,𝑡 = 0  
પથિફ્ાવિ =  𝜆/2 
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સાંપાિ થિા ક્રકરણો વચ્ચે 𝜆/2 પથિફ્ાવિ રચાય (𝜋 કળા િફ્ાવિ) છે.આથી સાંપકશ બબિંદ  
અપ્રકાતશિ હોય છે.  
2.5 ન્યટૂનના વલયોની મદદથી એકરુંગી પ્રકાશની તરુંગ લુંબાઇ શોઘવી                           
( Determination the wavelength of sodium light using Newton’s Rings):  

 
આકૃતિ-(2.10) 

આકૃતિ-(2.10)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે બક્રહગોળ લેન્સ (𝐿) ને કાચની સમિલ પ્લેટ𝑃 પર મકૂવામાાં 
આવે છે. આથી બક્રહગોળ લેન્સ અને કાચની સમિલ પ્લેટ વચ્ચે હવાન ાં સ્િર રચાય છે. સાંપકશ  
બબિંદ એ હવાના સ્િરની જાડાઇ શનૂ્ય હોય છે.િથા અરીય ક્રદશામાાં સ્િરની જાડાઇ વઘિી જાય છે.  
ઉદગમ સ્થાન 𝑆 માાંથી આવિા એકરાંગી પ્રકાશના ક્રકરણો 450 રહલે કાચની પ્લેટ પર આપાિ 
થિાાં િે ક્રકરણોને અઘોક્રદશામાાં લાંબરૂપે પરાવિશન કરશે. આ ક્રકરણો લેન્સ પર લાંબરૂપે આપાિ 
થિાાં િેન  લેન્સની નીચેની સપાટી અને સમિલ કાચની ઉપરની પરથી પરાવિશન થિાાં મળિાાં 
ક્રકરણો એકબીજા પર સાંપાિ થિાાં વ્યતિકરણની ઘટના ઉપજાવશે. જે આપેલ ચલ સકૂ્ષ્મ દશશકની 
મદદથી જોઇ શકાય છે. િથા િેના અવલોકન લઇ શકાય છે. અવલોકન નોંઘિી વખિે લેન્સન ાં 
સ ાંપકશ બબિંદ  અપ્રકાતશિ રાખવ ાં જોઇએ.  
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ઘારો કે 𝑑𝑛 એ 𝑛 માાં િમનો અપ્રકાતશિ વલયનો વ્યાસ છે.  
𝑟𝑛

2 = 𝑛𝜆𝑅  
𝑟𝑛 =

𝑑𝑛

2
  

(
𝑑𝑛

2
)

2

= 𝑛𝜆𝑅  
𝑑𝑛

2 = 4𝑛𝜆𝑅  -----------------(28) 
િથા 𝑑𝑚 એ 𝑚 મા િમનો અપ્રકાતશિ વલયનો વ્યાસ હોય િો,  
𝑑𝑚

2 = 4𝑚𝜆𝑅  -------------------(29) 
સમીકરણ (28)માાંથી સમીકરણ (29) બાદ કરિાાં,  
𝑑𝑛

2 − 𝑑𝑚
2 = 4𝑛𝜆𝑅 = 4𝑚𝜆𝑅  

𝑑𝑛
2 − 𝑑𝑚

2 = 4(𝑛 − 𝑚)𝜆𝑅  
𝜆 =

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

4(𝑛−𝑚)𝑅
    ----------------------(30) 

𝑅 એ લેન્સની વિિા તિજ્યા છે.  
સમીકરણ(30)ની મદદથી એકરાંગી પ્રકાશની િરાંગ લાંબાઇ શોઘી શકાય છે.  
2.6 ન્યટૂનના વલયોની મદદથી પ્રવાિીનો વિીભવનાુંક શોઘવો.(Refractive Index of a Liquid 
using Newton’s Rings):  
આકૃતિ(10)માાં દશાશવ્યા પ્રમાણે પ્રયોગની ગોઠવણી કરી સૌ પ્રથમ બક્રહગોળ લેન્સ અને કાચની 
સમિલ પ્લેટ વચ્ચે હવાન ાં સ્િર હોય ત્યારે ન્યટૂનના વલયો મેળવવામાાં આવે છે. ચલ 
સ ક્ષ્મદશશકની મદદથી િેના અવલોકન લેવામાાં આવે છે.  
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ઘારો કે આ વખિે 𝑑𝑛 અને 𝑑𝑚 એ અન િમે 𝑛 માાં  અન ે𝑚 માાં િમના અપ્રકાતશિ વલયના વ્યાસ 
હોય િો,  
𝑑𝑛

2 = 4𝑛𝜆𝑅  
𝑑𝑚

2 = 4𝑚𝜆𝑅  
𝜆 =

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

4(𝑛−𝑚)𝑅
    ----------------------(31) 

હવ,ે બક્રહગોળ લેન્સ અને કાચની સમિલ પ્લેટ વચ્ચે આપેલ પ્રવાહી મકૂિાાં લેન્સ અને કાચની 
પ્લેટ વચ્ચે પ્રવાહીન ાં સ્િર રચાશે. આ વખિે ન્યટૂનનાાં વલયો મેળવી ચલ સ ક્ષ્મદશશકની મદદથી 
િેના અવલોકન નોંઘવામાાં આવે છે.  
ઘારોકે આ વખિે 𝐷𝑛 અને 𝐷𝑚 એ અન િમે 𝑛 માાં અને 𝑚 માાં િમના અપ્રકાતશિ વલયોના વ્યાસ 
હોય િો,  
𝐷𝑛

2 = 4𝑛𝜆′𝑅  
𝐷𝑚

2 = 4𝑚𝜆′𝑅  
𝜆′ =

𝐷𝑛
2−𝐷𝑚

2

4(𝑛−𝑚)𝑅
     -----------------(32) 

સમીકરણ (31) અને સમીકરણ(32)નો ગ ણોિર લેિાાં,  
𝜆

𝜆′ =
𝑑𝑛

2 −𝑑𝑚
2

𝐷𝑛
2−𝐷𝑚

2   

અહીં 𝜆

𝜆′ = 𝜇 =  પ્રવાહીનો વિીભવનાાંક 
𝜇 =

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

𝐷𝑛
2−𝐷𝑚

2   -------------------(33) 

સમીકરણ(33)ની મદદથી પ્રવાહીનોવિીભવનાાંક 𝜇 શોઘી શકાય છે.  
ગ્રાફની મદદથી વિીભવનાુંક શોઘવો  
ન્યટૂનના વલયના પ્રયોગમાાં બક્રહગોળ લેન્સ અને કાચની પ્લેટ વચ્ચે હવાન ાં સ્િર હોય ત્યારે જ દા 
જ દા િમના(𝑛) અપ્રકાતશિ વલયોની તિજ્યા𝑑𝑛  માપવામાાં આવે છે. િથા લેન્સ અને કાચની 
પ્લેટ વચ્ચે પ્રવાહીન ાં સ્િર હોય ત્યારે જ દા જ દા િમના (𝑛)અપ્રકાતશિ વલયોની તિજ્યા𝐷𝑛 
માપવામાાં આવે છે. ત્યાર પછી 𝑑𝑛

2 → 𝑛 િથા 𝐷𝑛
2 → 𝑛  નો ગ્રાફ્ દોરિાાં આકૃતિ-(2.11)માાં દશાશવ્યા 

પ્રમાણે સ રેખ મળશે.  
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                                                 સ રેખનો ઢાળ  ∆𝑚 =
𝐴𝐵

𝐵𝐶
  (હવા માટે )    

                                                          ∆𝑚′ =
𝐴′𝐵′

𝐵′𝐶′
 (પ્રવાહી માટે )       

                                                          પ્રવાહીનો વિીભવનાાંક 𝜇 =
∆𝑚

∆𝑚′ 
 
 
 
 
 

આકૃતિ-(2.11) 

No. 4 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો   

1 પાિળા સ્િર વડે પરાવિશન પામિા ક્રકરણો માટે પથ િફ્ાવિન ાં સિૂ મેળવો.(Derive 

equation of path difference for light reflected by thin film.)   
 

2 ન્યટૂનના વલયોનો વાદ આપી પથિફ્ાવિન ાં સિૂ મેળવો.(Derive equation of path 
difference for Newton’s ring.)  

 

3 પાિળા સ્િરો વડે થિા વ્યતિકરણમાાં પારગતમિ તવભાગમાાં પથ િફ્ાવિન ાં સિૂ 
મેળવો.(Obtain the formula of path difference in transmition region for thin layer 

interference. )   

 

4 ન્યટૂનના વલયોની મદદથી પ્રવાહીની વિીભવનાાંક શોઘવાના પ્રયોગન ાં વણશન જરૂરી સિૂ 
મેળવીને કરો.( Deduce the formula for refractive index of liquid by using Newton’s 

ring.)   

 

5 ન્યટૂનના વલયો માટે પ્રાયોબગક ગોઠવણ સમજાવી એકરાંગી પ્રકાશની િરાંગલાંબાઇ 
શોઘવાન ાં સિૂ સાબબિ કરો.(Explain experimental arrangement for Newton’s rings 

and derive formula to find out wavelength of monochromatic light.)  

 

6 વ્યતિકરણ એટલે શ ાં? પાિળા સ્િરોથી થત  ાં વ્યતિકરણ સમજાવી સહાયક અને તવનાશક 
શરિો મેળવો.(What is an interference? Explain it produced by thin layers and 

 

A 

B 

C 

n 

𝒅𝒎
𝟐
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obtain conditions for constructive and destructive interference.)  

7 ન્યટૂનના વલયો સમજાવી. પ્રકાતશિ અને અપ્રકાતશિ વલયની તિજ્યાનાાં સિૂો 
મેળવો.(Explain Newton’s rings and obtain the formula for bright and dark rings.)  

 

8 ન્યટૂનના વલયોના વાદ સમજાવીને દશાશવો કે િતમક અપ્રકાતશિ વલયોની તિજ્યા 
પાકૃતિક સાંખ્યાઓના વગશમળૂના સમપ્રમાણમાાં હોય છે.(Explain the theory of Newton’s 
ring and show the radius of dark fringes are proportion to their prime numbers.)  

 

No.  1 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો Ans 

1 કલા સાંબાંઘ ઉદગમસ્થાન એટલે શ ાં?(Define coherent source.)   

2 2𝜋 કલા િફ્ાવિ= ………..પથિફ્ાવિ (
𝜆

2
 ,2𝜆, 𝜆) 

(2𝜋  phase difference =_____path difference.)      (
𝜆

2
 ,2𝜆, 𝜆) 

 

3 1.ન્યટૂનના વલયોમાાં સાંપકશ બબિંદ ાં……….હોય છે( પ્રકાતશિ/અપ્રકાતશિ) 

(Contact point of lens in Newton’s rings is ___.(bright/dark) 

2.ન્યટૂન રીંગના પ્રયોગમાાં લેન્સન ાં સ ાંપકશ બબિંદ ાં અપ્રકાતશિ હોય છે કેમ? 

(In Newton’s ring experiment contact point of the lens is dark. Why?)  

 

4 વ્યતિકરણની ઘટના પ્રકાશના ક્યા સ્વભાવથી સમજાવી શકાય ? 

(By which nature of light we can explain phenomena of interference?)  

 

5 ન્યટૂનના વલયોમાાં હવાને સ્થાને 1.3વિીભવનાાંકવાળા પ્રવાહીનો ઉપયોગ કરિાાં આઠમાાં 
વલયનો વ્યાસ 0.087 × 10−2 𝑚 મળે છે. િો હવામાાં આ વલયનો વ્યાસ……. હોય.(In 
Newton’s ring instead of air by using 1.3 refractive index liquid the diameters of 
8th ring is 0.087 × 10−2 𝑚 the diameter of it in air is _____.) 
(a) 0.087 × 10−2 𝑚 (b)0.087mm   (c) 1 mm (d) 10−2 𝑚𝑚 

(c) 

6 વ્યતિકરણની ઘટના સમજાવનાર વૈજ્ઞાતનકન ાં નામ જણાવો. (c) 
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(a)મેક્સવેલ (b)હ્ય ઝીન       (c)થોમસ યાંગ       (d)ન્યટૂન 

(Give the name of scientist who explained interference.)  
(a)Maxwell    (b) Hyugjeen   (c) Thomas Yang  (d) Newton 

7 ન્યટૂનના વલયના પ્રયોગમાાં 10મા ક્ર્મની અપ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા-------(Radius of 
10th dark ring in Newton’s ring experiment is ____) 

(a)√10𝜆𝑅   (b) √5𝜆𝑅  (c) 10√𝜆𝑅  (d)5√𝜆𝑅 

(a) 

8 ન્યટૂનના વલયોની મદદથી લેન્સની વિિા તિજ્યા શોઘવાન ાં સિૂ લખો.(Write formula 

to find radius of curvature of lens using Newton’s ring.) 
 

9 ક્ત્સ્થિ વ્યતિકરણ ની વ્યાખ્યા આપો. 

(Give the definition of stationary interference.)  

 

10 ન્યટૂનના વલયો માટે બીજા િમની પ્રકાતશિ અને અપ્રકાતશિ વલયો માટે તિજ્યાનો 
ગ ણોિર ……….મળે.(For a Newton’s ring radius of second number light and dark 
fringes ratio are ____)  

 

11 ન્યટૂનના વલયો માટે 𝑑𝑚2 → 𝑛  ના આલેખનો ઢાળ …….. મળે. 

(The slop of graph for 𝑑𝑚2 → 𝑛 for a Newton’s ring is____) 

 

12 વ્યતિકરણની ઘટના પ્રકાશના ક્યા સ્વભાવ(Nature) થી સમજાવી શકાય ? 

(a)પ્રકાશનો કણ સ્વભાવ   (b)પ્રકાશનો િરાંગ સ્વભાવ  

(c)પ્રકાશનો લાંબગિ સ્વભાવ  (d) પ્રકાશનો સાંગિ  

(b) 

13 સ સાંબઘ્ઘ ઉદગમ એટલે શ ાં ?  

(a)સરખી િરાંગ લાંબાઇવાળા િરાંગો ઉત્સર્જિિ કરે.  

(b)સરખા કાંપતવસ્િારવાળા િરાંગો ઉત્સર્જિ કરે.  

(c)સરખી આવતૃિ અને સરખો કાંપતવસ્િારવાળા િરાંગો ઉત્સર્જિિ કરે.  

(d) 
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(d)સરખી િરાંગ લાંબાઇવાળા અને સમાન કળામાાં ઉત્સર્જિ થિા િરાંગો. 

14 નીચેના માાંથી ક્યા ઉદગમ સ સાંબઘ્ઘ છે ?  

(a) 60 વૉટ અન ે100 વૉટના બલ્બ    (b) 100 વૉટના બે બલ્બ  

(c)બાયતપ્રઝમ દ્રારા મેળવેલ બે આભાસી ઉદગમ (d) બે સોડીયમ બલ્બ.  

(c) 

15 બે સ સ ાંબઘ્ઘ ઉદગમથી ઉદભવિા િરાંગો આપાિ થિાાં અપ્રકાતશિ શલાકા મળિી હોય િો 
િરાંગો વચ્ચેનો પથિફ્ાવિ 

(a)શનૂ્ય   (b) 2𝜋   (c)  2𝑛𝜋     (d)(2𝑛 − 1)𝜋 

(d) 

16 1.5 વિીભવનાાંકવાળા પાિળા સ્િર પર 6000𝐴0  વાળો પ્રકાશ લાંબ રૂપે આપાિ કરિાાં 
સ્િર અપ્રકાતશિ મળે િો સ્િરની જાડાઇ શોઘો.  

 (a) 2000𝐴0  (b) 4000𝐴0  (c) 1000𝐴0    (d)અનાંિ  

(b) 

17 બે એકરાંગી પ્રકાશના િરાંગો એક બબિંદ એ સાંપાિ થિા બનિી વ્યતિકરણની ઘટનામાાં 
સહાયક વ્યતિકરણ થવા માટે પથ િફ્ાવિ  

(a)(2𝑛 − 1)𝜆/4  (b)(2𝑛 − 1)𝜆/2 (c)𝑛𝜆 (d)(2𝑛 + 1)𝜆/2 

(c) 

18 પાિળા માઘ્યમમાાં પ્રસરત  ાં પ્રકાશન ાં ક્રકરણ ઘટ્ટ માઘ્યમની સપાટી પર પરાવિશન થિાાં 
િેની કળામાાં થિો ફે્રફ્ાર  

(a) 𝜋 જેટલો વઘે (b) 2𝜋જેટલો ઘટે (c) 𝜋 જેટલો ઘટે (d) 2𝜋જેટલો વઘે  

(c) 

19 પ્રકાશના ક્રકરણને 𝜇વિીભવનાાંકવાળા માઘ્યમના  𝑑 તરિરને સમત લ્ય હવામાાં તરિર 

(a)
𝑑

𝜇
    (b) 

𝑑2

𝜇
      (c) 𝜇𝑑    (d)𝜇2𝑑 

(c) 

20 પ્રકાશન ાં ક્રકરણ 1.5 વિીભવનાાંકવાળા માઘ્યમમાાં જેટલા સમયમાાં  100 m તરિર કાપ ે
િેટલા જ સમયમાાં હવાના માઘ્યમમાાં કપાત  ાં તરિર 

(a)110 m    (b)  150 m  (c) 120 m   (d) 100m   

(b) 

21 ન્યટૂનના વલયોની મદદથી લેન્સની વિિા તિજ્યા શોઘવાન ાં સિૂ  (b) 
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(a)
𝑑𝑛

2 −𝑑𝑚
2

𝜆
    (b)  

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

4(𝑛−𝑚)𝑅
      (c) 

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

4𝑛𝑚𝑅
     (d)

𝑑𝑛−𝑑𝑚

4(𝑛−𝑚)𝑅
 

22 ન્યટૂનના વલયોના પ્રયોગમાાં 𝑑𝑛 અને 𝑑𝑚 એ હવાના સ્િરમાાં િથા  𝐷𝑛અને 𝐷𝑚  એ 
પ્રવાહીના સ્િરમાાં અન િમે 𝑛  અને 𝑚  િમના વ્યાસ હોય િો પ્રવાહીના વિીભવનાાંક 
શોઘવાન ાં સિૂ  

(a)𝐷𝑛−𝐷𝑚

𝑑𝑛−𝑑𝑚
    (b)  𝐷𝑛

2−𝐷𝑚
2

𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2     (c) 𝑑𝑛
2 −𝑑𝑚

2

𝐷𝑛
2−𝐷𝑚

2     (d) 𝑑𝑛
2 𝐷𝑛

2

𝑑𝑚
2 𝐷𝑚

2  

(c) 

23 પરાવિશન તવભાગમાાં પાિળા સ્િર વડે થિા વ્યતિકરણના ક્રકસ્સામાાં અન િમે આવિા બે 
ક્રકરણો વચ્ચે પથિફ્ાવિ ……..હોય છે.  

(a) 2𝜇𝑡 cos 𝑟 + 
𝜆

2
         (b) 2𝜇𝑡 sin 𝑟 +  

𝜆

2
 

(c) 2𝜇𝑡 cos 𝑟                  (d) 2𝜇𝑡 sin 𝑟 

(a) 

24 પારગમન તવભાગમાાં પાિળા સ્િર વડે થિા વ્યતિકરણના ક્રકસ્સામાાં અન િમે આવિા બે  
ક્રકરણો વચ્ચે પથિફ્ાવિ …….. હોય છે. 

 (a)2𝜇𝑡 cos 𝑟 +  
𝜆

2
        (b)2𝜇𝑡 cos 𝑟    

 (c) 2𝜇𝑡 sin 𝑟          (d)2𝜇𝑡 tan 𝑟 

(b) 

25 પ્રકાશન ાં એક ક્રકરણ 𝑡 જાડાઇના પાિળા સ્િરમાાંથી પસાર થાય છે. જો સ્િરના દ્રવ્યનો વિીભવનાાંક 𝜇 હોય િો  ક્રકરણના પથમાાં થિો 
વઘારો …..હોય છે.  

(a)𝜇𝑡      (b) 𝜇

𝑡
       (c)  𝑡

𝜇
       (d)(𝜇 − 1)𝑡 

(d) 

26 ન્યટૂનના વલયોના ક્રકસ્સામાાં સાંપકશ બબિંદ ાંથી 𝑟 તરિરે  પથિફ્ાવિ ….. હોય છે.  R= 
વિસપાટીની તિજ્યા  

(a)
𝑟2

𝑅
       (b) 

𝑟2

𝑅
+

𝜆

2
       (c) 

𝑟

𝑅
+

𝜆

2
       (d) 

𝑟

𝑅2 

(b) 

27 ન્યટૂનના વલયોમાાં 𝑛  િમાાંકવાળા વલયની તિજ્યા …….હોય છે.  

(a)√(2𝑛 − 1)√
𝜆𝑅

2
         (b)√𝑛 − 1√

𝜆𝑅

2
   

(c)√(2𝑛 − 1)√𝜆𝑅         (d)√𝑛 − 1√2𝜆𝑅 

(b) 
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28 ન્યટૂનના વલયોમાાં 𝑛 િમાાંકવાળા અપ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા …….હોય છે. 

(a)√𝑛𝜆𝑅    (b)𝑛𝜆𝑅     (c)𝑛2𝜆𝑅     (d) 𝑛√𝜆𝑅 

(a) 

29 ન્યટૂનના વલયો માટે જો 𝑑2𝑛 → 𝑛  નો આલેખ દોરીએ િો આલેખનો ઢાળ ---હોય છે.  

(a)
4𝑅

𝜆
      (b) 

4𝜆

𝑅
        (c)  4𝜆𝑅       (d)

1

4
 

(c) 

30 એક સ્િરની લઘ િમ જાડાઇ કેટલી હોવી જોઇએ કે જેથી િે 589 nm  પ્રકાશન ાં પ્રબળ 
પરાવિશન કરી શકે ? સ્િરના દ્રવ્યનો વિીભવનાાંક =12.5   છે. 

(a)589 nm      (b)   118 nm   (c)  395 nm  (d) 811 nm  

(b) 

31 જ્યારે પાણીની સપાટી પર િેલન ાં ટીપ ાં પથરાય છે ત્યારે રાંગબેરાંગી દ્રશ્ય ……..ને કારણે 
જોવા મળે છે.  

(a)પ્રકાશના ડીસ્પસશન      (b)પ્રકાશના પરાવિશન     

(c)પ્રકાશના ઘ્ર વીભવન        (d)પ્રકાશના વ્યતિકરણ  

(d) 

No. 3 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો  

1 સાબબિ કરોકે ન્યટૂનના વલયોમાાં િતમક પ્રકાતશિ વલયોની તિજ્યા એકી પ્રાકૃતિક સાંખ્યાના 
વગશમળૂને સમપ્રમાણમાાં હોય છે.(Prove that the radius of consecutive Newton’s bright 
rings are proportional to the square root of odd natural number.)    

 

2 ન્યટૂનના વલયોમાાં 10મા પ્રકાતશિ વલયની તિજ્યા શોઘો.(જ્યાાં 𝜆 = 5890𝐴0, 𝑅 =

0.95 મીટર)(Find the radius of 10th bright Newton’s ring. (where 𝜆 = 5890𝐴0, 𝑅 =

0.95 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ) 

 

3 બે સ સ ાંબઘ્ઘ ઉદગમોમાાંથી ઉત્સજાશિા બે િરાંગો 𝜆1 = 20 sin(5𝑡 − 3𝑟1) અને 𝜆2 =

5 sin(5𝑡 − 3𝑟2)   છે પડદાના બબિંદ ાંથી િેમના તરિર અન િમે 0.7 એકમ અને 0.9 એકમ 
છે.િો આ બબિંદ એ t=1 એકમ સમયે િેમન ાં પક્રરણામી સ્થાનાાંિર શોઘો િથા કળાિફ્ાવિ, 

પથિફ્ાવિ, િીવ્રિા શોઘો.(Two coherence sources emit two waves 𝜆1 =

20 sin(5𝑡 − 3𝑟1) and 𝜆2 = 5 sin(5𝑡 − 3𝑟2) the distance from screen point are 0.7 
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and 0.9 unit. Calculate the resultant distance at time t=1 s also find phase 

difference path difference, intensity.) 

4 ન્યટૂનના વલયના પ્રયોગમાાં બે લેન્સની વિિાતિજ્યા 1 મીટર છે. પાાંચમા વલયનો વ્યાસ 
0.4 સેમી. અને નવમા વલયનો વ્યાસ 0.5 સેમી. છે િો પ્રકાશની િરાંગલાંબાઇ શોઘો.(The 
radius of curvature of lens is 1 meter in Newton’s ring experiment. The diameter of 
fifth and nineth are 0.4 cm and 0.5 cm respectively then find wavelength of light.) 

 

5 ન્યટૂનના વલયોથી પ્રવાહીનો વિીભવનાાંક (𝜇) શોઘવાન ાં સિૂ મેળવો. 

(Derive formula to find refractive index (𝜇) of liquid by using Newton’s ring.) 

 

6 1. 4000𝐴0 િરાંગલાંબાઇના પ્રકાશથી મેળવેલા ન્યટૂનના વલયોમાાં 10 મી અપ્રકાતશિ 
વલયની તિજ્યા 0.2 સેમી. છે લેન્સની વિિા તિજ્યા શોઘો.(Newton’s ring obtained 

using source of wavelength 4000𝐴0. The radius of 10th dark ring is 0.2 cm. Find 

radius of curvature of lens.) 

2. 5890𝐴0 િરાંગલાંબાઇના પ્રકાશથી મેળવેલા ન્યટૂનના વલયોમાાં 10 મી અપ્રકાતશિ 
વલયની તિજ્યા 0.3 સેમી. છે લેન્સની વિિા તિજ્યા શોઘો.(Newton’s ring obtained 

using source of wavelength 5890𝐴0. The radius of 10th dark ring is 0.3 cm. Find 

radius of curvature of lens.) 

 

7 ન્યટૂનના વલયોના પ્રયોગમાાં જ્યારે લેન્સ અને સમિલ પ્લેટ વચ્ચે હવાના સ્થાને પ્રવાહી 
મકૂવામાાં આવે ત્યારે 10મા વલયનો વ્યાસ 1.5 સેમી. થી 1.35 સેમી. થાય છે િો પ્રવાહીનો 
વિીભવનાાંક શોઘો.  

(In Newton’s ring experiment the diameter of the 10th ring change from 1.5 cm. to 
1.35 cm. when a liquid is introduced between the lens and plate. Calculate the 
refractive index of the liquid.)  

 

 

No.  2 માક્સણ ( ગ ણ)ના પ્રશ્નો  

1 સહાયક અને તવનાશક વ્યતિકરણની શરિો લખો.(Write conditions of constructive and 

distructive interference.) 
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2 ન્યટૂનના વલયોના કોઇ પણ બે ગ ણઘમો લખો.(Write any two properties of Newton’s 
rings.)  

 

3 ન્યટૂનના વલયોના બે ઉપયોગો જણાવો.(Write any two applications of Newton’s 

rings.)  
 

4 ન્યટૂનના વલયોમાાં  મળિો 𝑑2𝑛 → 𝑛 નો આલેખ દોરી સમજાવો.(plot graph of 𝑑2𝑛 → 𝑛  
for Newton’s rings.) 

 

5 હવામાાં રહલેા ચ્ગ્લસરનના પાિળા સ્િર પર સયૂશપ્રકાશ લાંબરૂપે આપાિ થિાાં પરાવતિિિ 
પ્રકાશમાાં િે પીળાં દેખાય છે. િો આ સ્િરની તિૃીય લઘ િમ જાડાઇ કેટલી હોય ? 

ચ્ગ્લસરીનનો વિીભવનાાંક 1.42 છે.(A sun ray normal incident to glycerin layer on 

the air the reflected light shows yellow colour. How much thickness of minimum 

third layer should be ? refractive index of glycerin 1.42.)  

 

6 ન્યિૂનના વલયોના પ્રયોગમાાં ગ્રાફ્ 𝑑2 → 𝑛 ની મદદથી વિીભવનાાંક કેવી રીિે  શોઘી 
શકાય ?(How can be find refractive index using graph 𝑑2 → 𝑛 in Newton’s ring 
experiment?) 

 

7 સ સાંબઘ્ઘ ઉદગમસ્થાન એટલે શ  ?(What is coherent source?)  

   

 

 

 

 

 
 


