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15
É̈¼ÀQ£À ±ÀQÛ

É̈¼ÀPÀÄ ±ÀQÛAiÀÄ ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÀÆ¥ÀªÁVzÉ. CzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß £ÀªÀÄUÉ PÁtÂ̧ ÀÄªÀAvÉ ªÀÄÁqÀÄvÀÛzÉ.
mÁZïð£À°è §°â£À À̧ÄvÀÛ®Æ ªÀÈvÁÛPÁgÀzÀ ºÁ¼É EgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ UÀªÀÄ¤¹gÀ§ºÀÄzÀÄ.
EzÀÄ KPÉ JAzÀÄ ¤ÃªÀÅ AÄÉÆÃa¹¢ÝÃgÁ?  ¤ªÀÄð® gÁwæAiÀÄÁPÁ±ÀzÀ°è £ÀPÀëvÀæUÀ¼ÀÄ
ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀÅzÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ £ÉÆÃrgÀ§ºÀÄzÀÄ. ºÁUÉAÄÉÄÃ ¤ªÀÄð® ¢£ÀzÀ°è ̧ ÀÆAÄÉÆðÃzÀAiÀÄzÀ
À̧ªÀÄAiÀÄzÀ°è DPÁ±ÀªÀÅ ¤Ã°AiÀÄÁVAiÀÄÆ CxÀªÁ ̧ ÀÆAiÀÄÁð À̧ÛzÀ ̧ ÀAzÀ̈ sÀðzÀ°è QvÀÛ¼É CxÀªÁ

PÉA¥ÁVAiÀÄÆ PÁt§ºÀÄzÀÄ.
CAvÀºÀ £ÉÊ À̧VðPÀ ̧ À¤ßªÉÃ±ÀPÉÌ PÁgÀtªÉÃ£ÉA§ÄzÀ£ÀÄß w½AiÀÄ®Ä JAzÁzÀgÀÆ ¥ÀæAiÀÄwß¹¢ÝÃgÁ?
F CzsÁåAiÀÄzÀ°è ¤ÃªÀÅ CAvÀºÀ J¯Áè jÃwAiÀÄ ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄPÉÆ¼ÀÄî«j.
ªÀÄÁ£ÀªÀ£À PÀtÂÚ£À vÉÆAzÀgÉUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ PÀ£ÀßrUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À°è avÀæ ªÀÄÆqÀÄ«PÉAiÀÄ
§UÉÎ CzsÀåAiÀÄ£À ªÀÄÁqÀ°¢ÝÃj.

GzÉÝÃ±ÀUÀ¼ÀÄ

F CzsÁåAiÀÄ ¥ÀÇtðUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ, ¤ÃªÀÅ ºÉÃUÉ À̧ªÀÄxÀðgÁUÀÄ«j.

I É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀ£ÀÄß «±ÉèÃ¶ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ ¥Àæw¥sÀ®£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À ºÉÃ½PÉUÀ¼À£ÀÄß
¤ÃqÀÄ«j.

I À̧ªÀÄvÀ® ªÀÄvÀÄÛ UÉÆÃ½ÃAiÀÄ PÀ£ÀßrUÀ½AzÀ GAmÁUÀÄªÀ avÀæ GAmÁUÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß
«ªÀj À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ ««zsÀ ºÀAvÀUÀ½UÉ À̧ÆPÀÛ QgÀt avÀæUÀ¼À£ÀÄß J¼ÉAiÀÄÄ«j.

I PÀ£Àßr ̧ ÀÆvÀæ §gÉAiÀÄÄ«j ªÀÄvÀÄÛ ̈ sÀÆvÀUÀ£ÀßrAiÀÄ£ÀÄß «ªÀj À̧Ä«j.
I É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀªÀ£ÀÄß ªÁSÁå¤ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À£ÀÄß w½ À̧Ä«j.
I ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀªÀ£ÀÄß ªÁåSÁå¤ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À£ÀÄß

w½ À̧Ä«j.
I ¥ÀæPÀÈwAiÀÄ°è ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀªÀ£ÀÄß vÉÆÃj À̧ÄªÀ PÀÄjvÀÄ PÉ®ªÀÅ GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀÄ«j.
I ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À C£ÉÃPÀ «zsÀUÀ¼À£ÀÄß «±ÉèÃ¶ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ gÉÃSÁavÀæUÀ¼À À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ

¦Ã£ÀªÀÄ À̧ÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄßªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À C£ÉÃPÀ «zsÀUÀ¼À §UÉÎ «ªÀj À̧Ä«j.
I ªÀÄ À̧ÆgÀ ̧ ÀÆvÀæªÀ£ÀÄß §gÉAiÀÄÄ«j ªÀÄvÀÄÛ ªÀÈ¢ÞPÁgÀPÀvÉAiÀÄ£ÀÄß ªÁåSÁå¤ À̧Ä«j.
I ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ̧ ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß «ªÀj À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ qÀAiÀiÁ¥ÀÖgï C£ÀÄß ªÁåSÁå¤ À̧Ä«j.
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I ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À£ÀÄß G¥ÀAÄÉÆÃV¹ «ÃPÀëuÉAiÀÄ vÉÆAzÀgÉUÀ¼À£ÀÄß (zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ ºÀwÛgÀ) ¤ªÁj À̧ÄªÀ
§UÉÎ «ªÀj À̧Ä«j.

I ©½ É̈¼ÀPÀÄ ¥ÀlÖzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÃUÉ ZÀzÀÄgÀÄvÀÛzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß «ªÀj À̧Ä«j.
I É̈¼ÀQ£À ºÀgÀqÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß «±ÉèÃ¶ À̧Ä«j ªÀÄvÀÄÛ zÉÊ£ÀA¢£À fÃªÀ£ÀzÀ°è CzÀgÀ C£ÀéAiÀÄUÀ½UÉ

GzÁºÀgÀuÉUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃqÀÄ«j.

15.1 É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À

ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ¤ªÀÄUÉ ºÉÃUÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ
¤ÃªÀÅ AÄÉÆÃa¹¢ÝÃgÁ? £ÁªÀÅ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß
£ÉÆÃrzÁUÀ £ÁªÀÅ ºÁUÉ ªÀÄÁqÀ§ºÀÄzÀÄ.
KPÉAzÀgÉ, ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ ºÉÆgÀl É̈¼ÀPÀÄ
£ÀªÀÄä PÀtÄÚUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀæªÉÃ² À̧ÄvÀÛzÉ. PÉ®ªÀÅ
ªÀ¸ÀÄ ÛUÀ¼ÁzÀ ¸ÀÆAiÀÄð, £ÀPÀ ëvÀ æUÀ¼ÀÄ,
GjAiÀÄÄªÀ ªÉÄÃtUÀ¼ÀÄ, aªÀÄtÂ EvÁå¢.
AiÀÄÁªÀÅªÀÅ vÀªÀÄä ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß vÁªÉÃ
ºÉÆgÀ̧ ÀÆ À̧ÄvÀÛªÉAÄÉÆÃ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ¢Ã¥ÀÛvÉ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼É£ÀÄßªÀgÀÄ. PÉ®ªÀÅ EvÀgÉ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ¢Ã¥ÀÛ
ªÀ̧ ÀÄÛUÀ½AzÀ ºÉÆgÀl ̈ É¼ÀPÀÄ ©zÁÝUÀ, CªÀÅ ̈ É¼ÀQ£À ̧ Àé®à ̈ sÁUÀªÀ£ÀÄß »AzÀPÉÌ »AwgÀÄV À̧ÄvÀÛªÉ.
»ÃUÉ CªÀÅUÀ¼À AiÀÄÁªÀÅzÉÃ ªÉÄÃ É̄äÊ ªÉÄÃ É̄ ©zÀÝ ̈ É¼ÀPÀÄ »A¢gÀÄUÀÄªÀÅzÀPÉÌ ̈ É¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£À
JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

DzÀÝjAzÀ, ̈ É¼ÀQ£À ¥ÀÅAdªÀÅ ªÀ̧ ÀÄÛ«£ÉÆA¢UÉ ̧ ÀA¥ÀPÀðªÉÃ¥ÀðmÁÖUÀ, CzÀgÀ°è£À PÉ®ªÀÅ ̈ sÁUÀzÀµÀÄÖ
»AzÀPÉÌ »AwgÀÄV À̧ÄvÀÛzÉ. F «zÀåªÀÄÁ£ÀªÀ£ÀÄß É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£À J£ÀÄßvÁÛgÉ. £ÀÄtÄ¥ÁzÀ
ªÀÄvÀÄÛ ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ ̈ ÉÃgÉ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ½VAvÀ GvÀÛªÀÄªÁV
É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ¥Àæw¥sÀ° À̧ÄvÀÛzÉ. £ÀAiÀÄªÁzÀ ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄÄ, CzÀgÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀvÀ£ÀªÁzÀ

ºÉaÑ£À ¥ÀæªÀÄÁtzÀ É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ¥Àæw¥sÀ° À̧ÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß PÀ£Àßr JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. avÀæ 15.1
gÀ°è À̧ªÀÄvÀ® ªÉÄÃ É̄ É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¹zÉ.

avÀæ 15.1

VæÃPï UÀtÂvÀ ±Á À̧ÛçdÕ AiÀÄÆQèqï£ÀÄ É̈¼ÀPÀÄ ºÉÃUÉ
¥Àæw¥sÀ°vÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ JAzÀÄ «ªÀj¹zÀ£ÀÄ. ¥Àæw¥sÀ®£À
«zÀåªÀÄÁ£ÀªÀ£ÀÄß ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÁV C£ÀÄªÁ¢¹zÀªÀ£ÀÄ
CgÉÃ©AiÀÄ£ï «eÕÁ¤ D¯ÁíeÉ£ï ( À̧ÄªÀÄÁgÀÄ Qæ.±À.
1100 AiÀÄ°è).

D¯ÁíeÉ£ï (E¨ïß-C¯ï-ºÉÃxÀªÀiï)
(965-1040)

É̈¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼À ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ «zÀåªÀÄÁ£ÀªÀ£ÀÄß w½zÀÄPÉÆ¼Àî®Ä £ÁªÀÅ PÉ®ªÉÇAzÀÄ ¥ÀzÀUÀ¼À£ÀÄß
ªÁåSÁå¤ À̧ÄvÉÛÃªÉ. ̈ É¼ÀPÀÄ ºÁzÀÄºÉÆÃUÀÄªÀ ¢QÌ£À°è, ̈ É¼ÀQ£À ¥ÀÅAdUÀ¼ÀÄ ºÀ®ªÀÅ QgÀtUÀ¼À£ÀÄß
ºÉÆA¢gÀÄvÀÛªÉ. ¥ÀvÀ£À QgÀtªÉAzÀgÉ, ¥Àæw¥sÀ°vÀ ªÉÄÃ É̄äÊ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀvÀ£ÀªÁzÀ ̈ É¼ÀQ£À QgÀtªÁVzÉ.
¸ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉAiÀÄÄ ªÉÄÃ É̄äÊ ªÉÄÃ É̄ 90o £À°è ¥ÀvÀ£À QgÀtªÀÅ ªÉÄÃ É̄äÊ ªÉÄÃ É̄ ̧ ÀA¢ü̧ ÀÄªÀÅzÁVzÉ.
¥Àæw¥sÀ°vÀ ªÉÄÃ É̄äÊ¤AzÀ É̈¼ÀPÀÄ »AzÀPÉÌ §gÀÄªÀÅzÀPÉÌ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.
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¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£À ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ GAmÁzÀ PÉÆÃ£À ªÀÄvÀÄÛ
¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt ªÀÄvÀÄÛ ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ GAmÁzÀ PÉÆÃ£ÀªÁVzÉ.

15.1.1   É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀÄ

É̈¼ÀQ£À QgÀt (IO) ¥ÀvÀ£À ªÉÄÃ É̄äÊ AB ªÉÄÃ¯É O£À°è ¥ÀvÀ£ÀªÁVzÉ JA¢lÄÖPÉÆ¼ÉÆîÃt.
C£ÀAvÀgÀ ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀÅ OR ªÀÄÆ®PÀ ºÉÆÃUÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß avÀæzÀ°è 15.2 gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.
ªÉÄÃ É̄äÊ ªÉÄÃ É̄ GAmÁzÀ ̈ É¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀÅ PÉ¼ÀV£À JgÀqÀÄ ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀAvÉ dgÀÄUÀÄvÀÛªÉ.

(1) ¥ÀvÀ£À QgÀt, ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt ªÀÄvÀÄÛ D ©AzÀÄ«£À°è£À ¥ÀvÀ£ÀªÀÅ J®èªÀÇ MAzÉÃ
À̧ªÀÄvÀ®zÀªÉÄÃ É̄ ©Ã¼ÀÄvÀÛªÉ.

(2) ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀPÉÌ À̧ªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ, CAzÀgÉ,

¥Àæw¥sÀ°vÀ À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è. É̈¼ÀQ£À ªÉÃUÀ, DªÀÈwÛ ªÀÄvÀÄÛ vÀgÀAUÀ zÀÆgÀUÀ¼À°è AiÀiÁªÀÅzÉÃ
§zÀ̄ ÁªÀuÉAiÀiÁUÀÄªÀÅ¢®è, ¥Àæw¥sÀ°vÀ ̈ É¼ÀPÀ£ÀÄß ¤AiÀÄ«ÄvÀ ¥Àæw¥sÀ®£À ªÀÄvÀÄÛ ªÁå¦¹zÀ ¥Àæw¥sÀ®£À
JAzÀÄ ªÀVÃðPÀj À̧§ºÀÄzÀÄ.

15.1.2 ¤AiÀÄ«ÄvÀ ¥Àæw¥sÀ®£À

¥Àæw¥sÀ°vÀ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄÄ vÀÄA¨Á £ÀAiÀÄªÁVzÁÝUÀ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ ªÉÄÃ É̄ ©zÀÝ ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ
£ÉÃgÀªÁV ¥Àæw¥sÀ°vÀUÉÆAqÁUÀ, CzÀ£ÀÄß ¤AiÀÄ«ÄvÀ ¥Àæw¥sÀ®£À JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. CzÀ£ÀÄß
avÀæ 15.2 gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.

avÀæ 15.2: £ÀAiÀÄªÁzÀ ¸ÀªÀÄvÀ ªÉÄÃ¯ÉäöÊ GAmÁzÀ ¤AiÀÄ«ÄvÀ ¥Àæw¥sÀ®£À

¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£À ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ GAmÁzÀ PÉÆÃ£À ªÀÄvÀÄÛ
¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt ªÀÄvÀÄÛ ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ GAmÁzÀ PÉÆÃ£ÀªÁVzÉ.

15.1.2  ªÁå¦¹zÀ ¥Àæw¥sÀ®£À

MgÀlÄ ªÉÄÃ É̄äÊ¬ÄAzÀ ̈ É¼ÀPÀÄ ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÁzÁUÀ, ̈ É¼ÀPÀÄ vÀ£Àß J¯Áè ¢PÀÄÌUÀ¼À°è avÀæ 15.3gÀ°è
vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. EzÀ£ÀÄß ªÁå¦¹zÀ ¥Àæw¥sÀ®£À JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

avÀæ 15.3: ªÉÄÃ¯ÉäöÊAiÀÄÄ MgÀmÁzÁUÀ, ¸ÀªÀiÁAvÀgÀ ¥ÀvÀ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ ¸ÀªÀiÁAvÀgÀzÀ°è ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÁUÀÄªÀÅ¢®è
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ªÁå¦¹zÀ ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ°è, ¥ÀvÀ£À ©AzÀÄ«£À ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉAiÀÄ°è, MgÀlÄ ªÉÄÃ É̄äÊ¬ÄAzÁV,
¥ÀvÀ£ÀUÉÆAqÀ À̧ªÀÄÁAvÀgÀ gÉÃSÉUÀ¼ÀÄ ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ À̧ªÀÄÁAvÀgÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è.
DzÀÝjAzÀ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtUÀ¼ÀÄ ¥Àæw¥sÀ®£À ¤AiÀÄªÀÄzÀAvÉ J¯Áè ¢PÀÄÌUÀ¼À°è ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ.

15.2 ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÁV GAmÁzÀ ©A§UÀ¼ÀÄ

¤ÃªÀÅ FUÁUÀ̄ ÉÃ w½¢gÀÄªÀAvÉ, ªÀ̧ ÀÄÛ CxÀªÁ ©A§ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä, CzÀjAzÀ ºÉÆgÀl
É̈¼ÀPÀÄ «ÃPÀëPÀ£À PÀtÂÚUÉ vÀ®Ä¥À̈ ÉÃPÀÄ. EzÀgÀxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ, ªÀ̧ ÀÄÛ CxÀªÁ ©A§¢AzÀ §AzÀ
É̈¼ÀPÀÄ gÉn£ÁzÀ ªÉÄÃ É̄ ©Ã¼À̈ ÉÃPÀÄ. £ÀAvÀgÀ «ÃPÀëUÁªÀgÀUÀ¼ÀÄ (ZÁPÀÄë£ÀgÀUÀ¼ÀÄ) ̧ ÀºÁAiÀÄ¢AzÀ

ªÉÄzÀÄ½UÉ ̧ ÀAzÉÃ±À vÀ®Ä¥ÀÅvÀÛzÉ. ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ ºÉÆgÀl ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ PÀtÂÚ£À gÉn£ÁzÀ°è
À̧A¢ü¹zÁUÀ, ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ. DUÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀÅ gÉn£ÁzÀ°è GAmÁVzÉ JAzÀÄ

ºÉÃ¼ÀÄvÉÛÃªÉ.
MAzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß PÀtÂÚ£À ªÀÄÄAzÉ EmÁÖUÀ, CzÀgÀ ©A§ªÀÅ ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÁV GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ªÉÄÃ°gÀÄªÀ ¥ÀæwAÄÉÆAzÀÄ ©AzÀÄªÀÇ ªÀÄÆ®ªÁV ªÀwð À̧ÄvÀÛzÉ. EzÀgÀ°è C£ÉÃPÀ
QgÀtUÀ¼ÀÄ ºÀÄnÖPÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. ©AzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÑ®Ä, ©AzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ
ºÉÆgÀl C£ÉÃPÀ À̧ASÉåAiÀÄ QgÀtUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀjUÀtÂ̧ À̈ ÉÃPÀÄ. ºÁUÁzÀgÉ, À̧gÀ¼ÀªÁV £ÁªÀÅ
AiÀÄÁªÀÅzÉÃ JgÀqÀÄ ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼À£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî̈ ÉÃPÀÄ. (©AzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ DgÀA©ş À̈ ÉÃPÀÄ).
PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆAqÀ ºÁ¢AiÀÄÄ (¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtUÀ¼ÀÄ ¥ÀvÀ£À QgÀtUÀ¼À£ÀÄß
CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ). ¥Àæw¥sÀ®£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À À̧ºÁAiÀÄ¢AzÀ UÉÆvÁÛUÀÄvÀÛzÉ. F QgÀtUÀ¼ÀÄ
§AzÀAvÉ PÀAqÀÄ§AzÀgÉ DzÀgÉ ¤dªÁVAiÀÄÆ §gÀ¢zÀÝgÉ, «ÄxÀå (Virtual) ©A§ªÀÅ D
©AzÀÄ«£À°è GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. ªÁ À̧ÛªÀ ©A§UÀ¼ÀÄ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtUÀ¼À ¤dªÁzÀ ̧ ÀA¢ü̧ ÀÄ«PÉ¬ÄAzÀ
GAmÁUÀÄªÀÅzÀjAzÀ, ¥ÀgÀzÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ «±Á®ªÁV ºÀgÀr À̧§ºÀÄzÀÄ. «ÄxÀå (Virtual)

©A§ªÀÅ QgÀtUÀ¼ÀÄ MAzÉqÉ ̧ ÉÃgÀÄªÀAvÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÉ ¤dªÁVAiÀÄÆ CªÀÅ MAzÀPÉÆÌAzÀÄ
À̧A¢ü̧ ÀÄªÀÅ¢®è. DzÀÝjAzÀ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀzÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀqÉAiÀÄ®Ä ¸ÁzsÀå«®è.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.1

PÁUÀzÀzÀ ªÉÄÃ É̄ À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ £ÉÃgÀªÁVr. ¤¢üðµÀÖ PÉÆÃ£ÀzÀ°è
¥ÀvÀ£À ¥ÀÅAdUÀ¼ÀÄ ©Ã¼À®Ä PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄ£ÀÄß (¸ÁÖç) G¥ÀAÄÉÆÃV¹ ªÀÄvÀÄÛ F ¥ÀÅAdUÀ¼À ©A§ªÀ£ÀÄß
Ȩ́Ãj À̧®Ä E£ÉÆßAzÀÄ PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î JgÀqÀ£ÉÃ PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄ£ÀÄß ©A§ ºÁUÀÆ F

PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄÄ MAzÉÃ gÉÃSÉAiÀÄ°ègÀÄªÀAvÉ EqÀ̈ ÉÃPÀÄ.
JgÀqÀ£ÉÃ PÉÆ¼ÀªÉAiÀÄÄ ¥Àæw¥sÀ°vÀ ¥ÀÅAdªÀ£ÀÄß ¥Àæw¤¢ü̧ ÀÄvÀÛzÉ. F ©A§ªÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ ̧ Àà²ð À̧ÄwÛÃgÁ?
F ©A§zÀ PÉ®ªÀÅ ̈ sÁUÀªÀ£ÀÄß PÁUÀzÀªÀ£ÀÄß PÀvÀÛj À̧ÄªÀÅzÀjAzÀ £ÉÆÃqÀÄªÀAvÉAiÉÄÃ PÀvÀÛj À̧ÄwÛÃgÁ?
¤ÃªÀÅ »ÃUÉ ªÀiÁqÀ®Ä ¸ÁzsÀå«®è, KPÉAzÀgÉ GAmÁzÀ ©A§ªÀÅ «ÄxÀå (Virtual)

©A§ªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ 15.4
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15.3 À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è GAmÁUÀÄªÀ ©A§

À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è GAmÁzÀ ©A§zÀ §UÉÎ w½zÀÄPÉÆ¼Àî É̈ÃPÁzÀgÉ

(1) avÀæ 15.5gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ PÀ£Àßr M1 M2 UÀ¼À£ÀÄß ºÁ¼ÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ £ÉÃgÀªÁVr.

(2) PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ̧ Àé®à zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀAvÉ 'A' ©AzÀÄ«£À°è ªÀÄvÉÆÛAzÀ£ÀÄß PÀ£ÀßrUÉ ºÀwÛgÀªÁV
'B' ©AzÀÄ«£À°è JgÀqÀÄ UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼À£ÀÄß Er. »ÃUÁV, AB gÉÃSÉAiÀÄÄ M1 M2

gÉÃSÉAÄÉÆA¢UÉ PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄßAlÄ ªÀÄÁqÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ PÀ£ÀßrAiÀÄ ̧ ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ.

(3) A ªÀÄvÀÄÛ B UÀ¼À JgÀqÀÄ UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼À ©A§ªÀ£ÀÄß PÀ£ÀßrAiÀÄ°è £ÉÆÃr, £ÀAvÀgÀ
ªÀÄvÉÛgÀqÀÄ UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼À£ÀÄß C ªÀÄvÀÄÛ D UÀ¼À°è Er. »ÃUÉ J¯Áè £Á®ÄÌ UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼ÀÄ
A,B,C ªÀÄvÀÄÛ D UÀ¼ÀÄ MAzÉÃ ̧ ÀgÀ¼ÀgÉÃSÉAiÀÄ°ègÀÄvÀÛªÉ.

(4) ¤ªÀÄä MAzÀÄ PÀtÚ£ÀÄß ªÀÄÄaÑPÉÆAqÀÄ J¯Áè
UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼À ©A§ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃr ªÀÄvÀÄÛ
¥ÀPÀÌPÉÌ ZÀ° À̧ÄvÁÛ ºÉÆÃV. ªÉÆzÀ̄ ÉÃ eÉÆÃr¹zÀ
¸ÀÆfUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ D£ÀAvÀgÀ eÉÆÃr¹zÀ
À̧ÆfUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ ZÀ° À̧ÄwÛgÀÄªÀAvÉ PÀAqÀÄ

§AzÀgÉ, ¤ªÀÄä «ÃPÀëuÉAiÀÄÄ ̧ ÀªÀÄÁAvÀgÀvÀ¦à¤AzÀ
À̧évÀAvÀæªÁVzÉ JAzÀÄ ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ.

(5) À̧ÆfUÀ¼À ̧ ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß ̧ ÀgÀ¼À gÉÃSÉUÀ¼ÁV ̧ ÉÃj¹.

(6) ªÉÆzÀ®£ÉÃ À̧ÆfAiÀÄ£ÀÄß ºÁUÉÃ ElÄÖ, G½zÀ
ªÀÄÆgÀÄ ̧ ÀÆfUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆgÀUÉ vÉUÉ¬Äj. ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæAÄÉÆÃUÀªÀ£ÀÄß ªÉÄÃ É̄ «ªÀj¹gÀÄªÀAvÉ
¥ÀÅ£ÀgÁªÀwð¹. EzÀ£ÀÄß ̧ ÀÆfUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆ À̧ ̧ ÁÜ£ÀUÀ¼À°èlÄÖ ¥ÀæAÄÉÆÃV¹. EzÉÃ jÃwAiÀÄÁV
PÉ®ªÀÅ «ÃPÀëuÁ ªÀÄÁ£ÀUÀ¼À£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î.

©A§ GAmÁUÀÄªÀ jÃwAiÀÄ£ÀÄß w½AiÀÄ®Ä, ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ ºÉÆgÀºÉÆ«ÄäzÀ ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼À£ÀÄß
¤ÃªÀÅ ¥ÀjUÀtÂ̧ À̈ ÉÃPÀÄ. £ÁªÀÅ PÉÃªÀ® ªÀÄÆgÀÄ QgÀtUÀ¼ÁzÀ (a), (b) ªÀÄvÀÄÛ (c)UÀ¼À£ÀÄß J¼É¢zÉÝÃªÉ.
F QgÀtUÀ¼ÀÄ PÀ£Àßr M1M2 UÉ ©zÁÝUÀ, CªÀÅUÀ¼ÀÄ (d), (c) ªÀÄvÀÄÛ (f) ¢PÀÄÌUÀ½UÉ PÀæªÀÄªÁV
¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛªÉ. (avÀæ 15.5 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ) EzÀÄ ¥Àæw¥sÀ®£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼À£ÀÄß
C£ÀÄ À̧j À̧ÄvÀÛªÉÉ.

ªÁ À̧ÛªÀªÁV £ÀªÀÄUÉ ̧ ÀàµÀÖªÁV w½AiÀÄÄªÀÅzÉÃ£ÉAzÀgÉ, ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtUÀ¼ÀÄ JA¢UÀÆ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ
À̧A¢ü̧ ÀÄªÀÅ¢®è. DzÀgÀÆ, CªÀÅUÀ¼ÀÄ ©AzÀÄ A1 ¤AzÀ ºÉÆgÀºÉÆ«ÄäzÀAvÉ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛªÉ.

CAzÀgÉ, ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtUÀ¼ÁzÀ (d), (e) ªÀÄvÀÄÛ (f) UÀ¼À£ÀÄß »AzÀPÉÌ « À̧Ûj¹zÁUÀ, CªÀÅ
¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ A1 £À°è ̧ ÀA¢ü¹zÀAvÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛªÉ. DzÀÝjAzÀ A1 £À°è A ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ
¥ÀqÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ.

ªÉÄÃ°£À ZÀlÄªÀnPÉUÀ½AzÀ £ÁªÀÅ PÀAqÀÄ»r¢zÉÝÃ£ÉAzÀgÉ, ̧ ÀªÀÄvÀ® PÀ£Àßr¬ÄAzÀ GAmÁzÀ
©A§ªÀÅ PÉ¼ÀV£À UÀÄt®PÀëtUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ.

I F ©A§ªÀÅ «ÄxÀå (CAzÀgÉ EzÀÄ ªÁ À̧ÛªÀªÀ®è), vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛ«£ÀAvÉAÄÉÄÃ
EgÀÄªÀ UÁvÀæ.

avÀæ 15.5: ¸ÀªÀÄvÀ®
PÀ£Àßr¬ÄAzÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§
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I PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ ©A§ zÀÆgÀUÀ¼ÀÄ ̧ ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛªÉ JAzÀÄ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛzÉ.

CAzÀgÉ, OA  =  OA1

DzÀÝjAzÀ, À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è ©AzÀÄ«£À ©A§ªÀÅ PÀ£ÀßrAiÀÄ »AzÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ¸ÁªÀiÁ£Àå gÉÃSÉ eÉÆvÉ EgÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ PÀ£ÀßrAiÀÄ ªÀÄÄAzÉ EzÁÝUÀ,
©A§ªÀÅ §ºÀÄzÀÆgÀzÀ°ègÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ «ÄxÀåªÁVzÀÄÝ MAzÉ UÁvÀæzÀ°ègÀÄvÀÛªÉ.

15.3.1 ¥Àæw¥sÀ®£À PÀÄjvÀÄ PÉ®ªÀÅ ¤zÀ±Àð£ÀUÀ¼ÀÄ

À̧ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ ªÀÄÄAzÉ ¤ªÀÄä JqÀUÉÊ C£ÀÄß Er. ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÁV GAmÁzÀ ©A§ªÀÅ
¤ªÀÄUÉ ºÉÃUÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ? ¤ªÀÄä JqÀUÉÊ£À ©A§ªÀÅ §®UÉÊ£ÀAvÉ avÀæ 15.6 (a)£À°è
vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉAÄÉÄÃ ̧ ÀASÉå  ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÁzÁUÀ vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ jÃwAiÀÄ°è
vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ. avÀæ 15.6 (b) AiÀÄ°è vÉÆÃj¹zÀAvÉ,

DzÀÝjAzÀ, ̧ ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÁV, JqÀUÉÊAiÀÄÄ §®UÉÊ£ÀAvÉ ºÁUÀÆ §®UÉÊ
JqÀUÉÊ£ÀAvÉ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀPÉÌ ¥Á±Àéð «gÉÆÃzsÁ s̈Á À̧ (Lateral Inversion) JAzÀÄ
ºȨ́ ÀgÀÄ. DzÀgÉ, PÀ£ÀßrAiÀÄÄ ªÉÄÃ É̄ ªÀÄvÀÄÛ PÉ¼ÀUÉ §zÀ̄ ÁUÀÄªÀÅ¢®è. EzÀPÉÌ PÁgÀtªÉÃ£ÉAzÀgÉ,
PÀ£ÀßrAiÀÄÄ ªÀÄÄAzÀPÉÌ, »AzÀPÉÌ ªÀÄÆgÀÄ DAiÀÄÁªÀÄUÀ¼À°è wgÀÄUÀÄªÀÄÄgÀÄUÁUÀÄwÛgÀÄvÀÛzÉ. (§®
ªÀÄvÀÄÛ JqÀªÀ®è) CAzÀgÉ, PÉÃªÀ® Z- ¢QÌ£À°è wgÀÄUÀÄ ªÀÄÄgÀÄUÁzÁUÀ, JqÀ¢AzÀ §®PÉÌ
CxÀªÁ §®¢AzÀ JqÀPÉÌ §zÀ̄ ÁUÀÄªÀ ¥sÀ°vÁA±À §gÀÄvÀÛzÉ.

GzÁºÀgÀuÉUÉ, JqÀUÉÊ£À À̧ÆÌçöå §®UÉÊ£À À̧ÆÌçöå DV ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÁV avÀæ 15.6 (c) £À°è
vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ 15.6: ¸ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è GAmÁzÀ ©A§zÀ ¥Á±Àéð «gÉÆÃzsÁ¨sÁ¸À

ºÁUÉAÄÉÄÃ, ¤ÃªÀÅ F ªÁPÀåªÀ£ÀÄß N¢zÁUÀ PÀ£ÀßrAiÀÄ°è £ÀªÀÄUÉ
»ÃUÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ.

À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è ©A§zÀ zÀÆgÀªÀÅ ºÁUÀÆ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀªÀÅ PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ̧ ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ.
PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀªÀÅ §zÀ̄ ÁzÁUÀ, PÀ£Àßr¬ÄAzÀ ©A§zÀ zÀÆgÀªÀÇ À̧ºÀ CzÉÃ
jÃwAiÀÄ°è §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ, ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ V ªÉÃUÀzÉÆA¢UÉ PÀ£ÀßrAiÉÄqÉUÉ
ZÀ°¹zÁUÀ, ©A§ªÀÇ À̧ºÀ CzÉÃªÉÃUÀ V £ÉÆA¢UÉ PÀ£ÀßrAiÉÄqÉUÉ ZÀ° À̧ÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæwÃ
¨ÁjAiÀÄÆ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ªÀÄvÀÄÛ ©A§zÀ zÀÆgÀªÀÅ PÀ£Àßr¬ÄAzÀ À̧ªÀÄªÁVAiÉÄÃ G½AiÀÄÄvÀÛzÉ.
ºÁUÁzÀgÉ, ©A§zÀ ªÉÃUÀªÀÅ ªÀ̧ ÀÄÛ«£ÉqÉUÉ 2V DVgÀÄvÀÛzÉ.
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gÉÃSÁavÀæªÀ£ÀÄß J¼ÉAiÀÄÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ ¤ÃªÀÅ ªÀÄ£ÀzÀlÄÖ ªÀÄÁrPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÉÃ£ÉAzÀgÉ, ¤ÃªÀÅ
¤ªÀÄä ̧ ÀA¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß ̧ ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ°è PÁtÄ«j ºÁUÀÆ CzÀgÀ JvÀÛgÀªÀÅ ¤ªÀÄä
JvÀÛgÀzÀ CzsÀðzÀ¶ÖgÀÄvÀÛzÉ. avÀæ 15.7 gÀ°è£À gÉÃSÁavÀæªÀ£ÀÄß £ÉÆÃr.

avÀæ 15.7: ¸ÀA¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä ¸ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ UÁvÀæ

AÄÉÆÃa¹ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄÁr
L DPÁgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î ªÀÄvÀÄÛ PÉ¼ÀUÉ PÉÆnÖgÀÄªÀ ©A§ªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄ®Ä

¥ÀæAiÀÄwß¹ ªÀÄvÀÄÛ ¥Àæw «zsÁ£ÀzÀ®Æè ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß «±ÉèÃ¶¹.

A

B

C

D

????? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ

£ÀªÀÄä PÀtÄÚUÀ¼ÀÄ 400 nm (£Áå£ÉÆÃ«ÄÃlgï) ¤AzÀ 700 nm vÀgÀAUÀ zÀÆgÀzÀªÀgÉV£À
É̈¼ÀPÀ£ÀÄß CªÀ̄ ÉÆÃQ À̧ÄvÀÛzÉ. 700 nm (CAzÀgÉ PÉA¥ÀÅ §tÚ) VAvÀ ºÉaÑ£À vÀgÀAUÀ zÀÆgÀªÀÅ¼Àî
É̈¼ÀPÀ£ÀÄß CªÀPÉA¥ÀÅ É̈¼ÀPÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 400 nmVAvÀ PÀrªÉÄ vÀgÀAUÀzÀÆgÀ (CAzÀgÉ £ÉÃgÀ¼É

§tÚ)ªÀÅ¼Àî É̈¼ÀPÀ£ÀÄß £ÉÃgÀ¼ÁwÃvÀ É̈¼ÀPÀÄ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ.

É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀºÉÆ«Ää À̧ÄªÀ J¯Áè ªÀÄÆ®UÀ¼ÀÄ F ªÀÄÆgÀÄ É̈¼ÀQ£À «zsÀUÀ¼À À̧AUÀªÀÄªÁVzÉ.
À̧ÆAiÀÄð£À É̈¼ÀPÀÄ Cw ºÉZÀÄÑ ±ÉÃPÀqÁªÁgÀÄ ¥ÀæªÀÄÁtzÀ UÉÆÃZÀgÀ É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ̧ ÀÆ À̧ÄªÀ

¥ÀæªÀÄÄR ªÀÄÆ®ªÁVzÉ. À̧ÆAiÀÄð£À É̈¼ÀQ£À°è 50% UÉÆÃZÀgÀ É̈¼ÀPÀÄ, 40% CªÀPÉA¥ÀÅ É̈¼ÀPÀÄ
ªÀÄvÀÄÛ 10% £ÉÃgÀ¼ÁwÃvÀ ̈ É¼ÀPÀÄUÀ¼ÀÄ EgÀÄvÀÛªÉ. ̧ ÀÆAiÀÄð£À ̈ É¼ÀPÀÄ £ÀªÀÄUÉ J¯Áè «zsÀzÀ ±ÀQÛAiÀÄ
¥ÀæªÀÄÄR ªÀÄÆ®ªÁVzÉ. À̧ÆAiÀÄð£ÀÄ ¥Àæw Ȩ́PÉArUÉ 3.92 x 1026 dÆ¯ï£ÀµÀÄÖ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß
ºÉÆgÀºÉÆ«Ää À̧ÄvÁÛ£É. À̧ÆAiÀÄð¤AzÀ ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäªÀ MlÄÖ ±ÀQÛAiÀÄ°è À̧ÄªÀÄÁgÀÄ 0.0005%
£ÀµÀÄÖ ±ÀQÛ ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ£ÀÄß vÀ®Ä¥ÀÅvÀÛzÉ. ̈ sÀÆ«ÄAiÀÄ ¥Àæw KPÀªÀÄÁ£À «¹ÛÃtðªÀÅ 1.388 dÆ¯ï£ÀµÀÄÖ
±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ¥Àæw ̧ ÉPÉArUÉ ¥ÀqÉAiÀÄÄvÀÛzÉ.
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????? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ
É̈¼ÀQ£À UÀÄt®PÀëtzÀ §UÉÎ ªÁ À̧ÛªÁA±ÀªÀ£ÀÄß ªÉÆzÀ®Ä ¤ÃrzÀªÀ£ÀÄ Qæ.¥ÀÇ. 6£ÉÃ ±ÀvÀªÀÄÁ£ÀzÀ°è

VæÃPï vÀvÀéeÕÁ¤AiÀÄÁzÀ ¥ÉÊxÁUÉÆgÁ¸ï. ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛªÉ KPÉAzÀgÉ, ̈ É¼ÀPÀÄ PÀtÂÚ¤AzÀ
ªÀ̧ ÀÄÛ«UÉ ºÀjzÀÄ ªÀÄvÉÛ ªÁ¥À̧ ÁìUÀÄvÀÛzÉ. F ¹zÁÞAvÀªÀÅ ¥ÀjÃQë À̧̄ ÁzÀ £ÀAvÀgÀ PÁ®PÀæªÉÄÃt
§zÀ̄ Á¬ÄvÀÄ. EzÀÄ £ÀÆål£ï (1642-1727) ªÀÄvÀÄÛ ºÉÊUÀ£ï (1670)gÀ PÉÆqÀÄUÉ PÁgÀtªÁ¬ÄvÀÄ.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.2

À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ PÉ¼ÀV£À ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß Er ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À ©A§UÀ¼À£ÀÄß PÉÆnÖgÀÄªÀ
PÉÆÃµÀÖPÀzÀ°è gÀa¹.
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#

O

dke

P

OH

..............................

..............................

..............................

..............................

..............................

F ZÀlÄªÀnPÉ¬ÄAzÀ zÀ¥ÀðtzÀ°è GAmÁUÀÄªÀ ©A§¢AzÀ ¤ªÀÄä HºÉAiÀÄ£ÀÄß §gÉAiÀÄ®Ä
¥ÀæAiÀÄwß¹.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.3

zÀ¥ÀðtªÀ£ÀÄß £ÉÃgÀªÁV 30o, 45o, 60o ªÀÄvÀÄÛ 90o

PÉÆÃ£ÀUÀ¼À°è Er. FUÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß (£ÉÃgÀ) À̧ªÀÄvÀ®
zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ Er. EzÀgÀ ©A§ªÀÅ zÀ¥ÀðtzÀ°è
£ÉÃgÀªÁV ©Ã¼ÀÄªÀAwgÀ°. £ÉÃgÀªÁV ªÀ¸ÀÄÛ«£À
©A§ªÀ£ÀÄß ««zsÀ PÉÆÃ£ÀUÀ¼À°è §gÉ¢lÄÖPÉÆ½î ºÁUÀÆ
PÉÆÃµÀÖPÀzÀ PÉÆÃ£ÀzÀ°è §gÉ¬Äj.

avÀæ 15.8

PÉÆÃµÀÖPÀ 15.1

PÉÆÃµÀÖPÀ 15.2

Angle of mirrorAngle of mirrorAngle of mirrorAngle of mirrorAngle of mirror Angle of object øAngle of object øAngle of object øAngle of object øAngle of object ø
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C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 15.1

1. PÀA§¸Á®Ä A £À°è, É̈¼ÀQ£À PÉ®ªÀÅ ªÀÄÄRUÀ¼À£ÀÄß PÉÆnÖzÉ. PÀA§¸Á®Ä B £À°è
CªÀÅUÀ¼ÀÄ À̧éAiÀÄA ¥ÀæPÁgÀªÉÃ CxÀªÁ C®èªÉÃ JA§ÄzÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj.

ªÀÄÆ® (A)(A)(A)(A)(A) À̧é s̈ÁªÀ (B)(B)(B)(B)(B)

1. ¥ÀæPÁ² À̧ÄwÛgÀÄªÀ §¯ïâ

2. GjAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ ªÉÄÃtzÀ §wÛ

3. ZÀAzÀæ

4. «ÄAZÀÄºÀÄ¼À

5. ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ ¹ÖÃ¯ï vÀmÉÖ

1.  ..............................

2.  ..............................

3.  ..............................

4.  ..............................

5.  ..............................

2. ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ «ÄxÀå ©A§UÀ¼À £ÀqÀÄ«£À JgÀqÀÄ ªÀåvÁå À̧UÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

3. ¤ÃªÀÅ À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ ¤AvÁUÀ, ¤ªÀÄä À̧jAiÀÄÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ «ÄxÀå ©A§ªÀÅ
GAmÁUÀÄªÀÅzÀÄ. AiÀÄÁgÁzÀgÉÆ§âgÀÄ PÁåªÉÄgÁ G¥ÀAÄÉÆÃV¹ bÁAiÀÄÁavÀæ vÉUÉzÁUÀ,
bÁAiÀÄÁavÀæzÀ°è£À ©A§zÀ À̧é s̈ÁªÀªÀÅ K£ÁVgÀÄvÀÛzÉ?

4. avÀæzÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ À̧ªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ É̈¼ÀQ£À QgÀt 30o PÉÆÃ£ÀzÀ°è
©¢ÝzÉ. ¥ÀvÀ£À QgÀtzÀ ¢PÀÌ£ÀÄß §zÀ̄ Á¬Ä À̧zÉÃ, ̧ ÀªÀÄvÀ® PÀ£ÀßrAiÀÄ£ÀÄß 30o PÉÆÃ£ÀzÀ°è
wgÀÄV¹zÁUÀ, AiÀÄÁªÀ PÉÆÃ£ÀzÀ°è ¥Àæw¥sÀ®£À QgÀtªÀÅ wgÀÄUÀÄvÀÛzÉ?

avÀæ 15.9

5. 10 Ȩ́A.«ÄÃ JvÀÛgÀªÀÅ¼Àî ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß 4 Ȩ́A.«ÄÃ. JvÀÛgÀ«gÀÄªÀ zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ
EnÖzÉ. GAmÁzÀ ©A§zÀ JvÀÛgÀ JµÀÄÖ? PÀ£Àßr¬ÄAzÀ 60 Ȩ́A.«ÄÃ. zÀÆgÀzÀ°è
ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ, gÉÃSÁavÀæªÀ£ÀÄß gÀa¹.

6. zÀ¥Àðt¢AzÀ 10 ̧ ÉA.«ÄÃ. zÀÆgÀzÀ°è EnÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀÅ zÀ¥ÀðtzÀ »AzÉ
10 Ȩ́A.«ÄÃ zÀÆgÀzÀ°è GAmÁVzÉ. ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß PÀ£ÀßrAiÀÄ PÀqÉUÉ 4 Ȩ́A.«ÄÃ. £ÀµÀÄÖ
¸ÁÜ£ÁAvÀj¹zÁUÀ, AiÀÄÁªÀ zÀÆgÀzÀ°è ©A§ªÀÅ (1) zÀ¥Àðt (2) ªÀ̧ ÀÄÛ«UÉ ̧ ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ
¸ÁÜ£ÁAvÀgÀªÁUÀÄvÀÛzÉ?

7. 6 «ÄÃ. ̧ ÉA. ªÉÃUÀzÀ°è ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ PÀ£ÀßrAiÀÄ PÀqÉUÉ ZÀ° À̧ÄvÀÛzÉ. (1) zÀ¥Àðt (2) ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À
©A§UÀ¼À ªÉÃUÀªÉµÀÄÖ ?
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8. PÉ®ªÀÅ CPÀëgÀUÀ¼À°è PÉ¼ÀV£À ¥ÀnÖAiÀÄ°è PÉÆnÖzÉ. É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£À¢AzÀ CxÀð¥ÀÇtð
¥ÀzÀUÀ¼À£ÀÄß gÀa¹. F ¥ÀzÀUÀ¼À£ÀÄß CqÀØ ̧ Á®Ä ªÀÄvÀÄÛ PÀA§¸Á®ÄUÀ¼ÀªÀgÉUÉ PÀæªÀÄ§zÀÞªÁVgÀ°.

N E P R E C T

O P X V R T U

R L V I R T U

M A L R E A L

A N I T C A R

L E O U T A E

A I M A G E J

N K N L E N C

9. À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ EnÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ JvÀÛgÀUÀ¼À£ÀÄß PÀA§¸Á®Ä
A ªÀÄvÀÄÛ B UÀ¼À°è PÀæªÀÄªÁV ¤ÃrzÉ. C ªÀÄvÀÄÛ D PÀA§¸Á®ÄUÀ¼À°è ©A§zÀ zÀÆgÀ
ªÀÄvÀÄÛ JvÀÛgÀUÀ¼À£ÀÄß ¤ÃrzÉ. DzÀgÉ CªÀÅ PÀæªÀÄªÁV®è. PÀæªÀÄªÀ£ÀÄß À̧j¥Àr¹.

ªÀ¸ÀÄÛ«£À zÀÆgÀ
AAAAA

ªÀ̧ ÀÄÛ«£À JvÀÛgÀ
BBBBB

©A§zÀ zÀÆgÀ
CCCCC

©A§zÀ JvÀÛgÀ
DDDDD

10 Ȩ́A.«ÄÃ.
5 Ȩ́A.«ÄÃ.
6 Ȩ́A.«ÄÃ

5 Ȩ́A.«ÄÃ.
10 Ȩ́A.«ÄÃ.
8 Ȩ́A.«ÄÃ.

10 Ȩ́A.«ÄÃ.
5 Ȩ́A.«ÄÃ.
6 Ȩ́A.«ÄÃ

10 Ȩ́A.«ÄÃ.
8 Ȩ́A.«ÄÃ.
5 Ȩ́A.«ÄÃ.

15.4  UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ°è ¥Àæw¥sÀ®£À

UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtªÀÅ mÉÆ¼ÁîzÀ zÀ¥ÀðtzÀ MAzÀÄ ̈ sÁUÀªÁVzÉ. CzÀgÀ M¼À ªÀÄvÀÄÛ ºÉÆgÀ
ªÉÄÃ É̄äÊUÉ ªÉÄgÀUÀÄ ¤ÃrzÉ. DzÀÝjAzÀ UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼À°è JgÀqÀÄ ¥ÀæªÀÄÄR «zsÀUÀ½ªÉ.

1) ¦Ã£À zÀ¥Àðt 2) ¤ªÀÄß zÀ¥Àðt

1) ¦Ã£À zÀ¥Àðt: F jÃwAiÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ°è ºÉÆgÀ G©âzÀ ̈ sÁUÀzÀ°è ¥Àæw¥sÀ®£À dgÀÄUÀÄvÀÛzÉ.
(CAzÀgÉ, CzÀgÀ M¼À ̈ sÁUÀ §tÚ §½¢zÀÄÝ ¥Àæw¥sÀ®£À ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆ¼À¥ÀÅ (ªÉÄgÀUÀÄ)
ªÀÄÁqÀÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ£ÀÄß £ÀÄtÄ¥ÁV¹zÉ. EzÀ£ÀÄß avÀæ 15.10 gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.)

2) ¤ªÀÄß zÀ¥Àðt: F jÃwAiÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ°è ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀÅ zÀ¥ÀðtzÀ vÀVÎzÀ s̈ÁUÀzÀ°è
dgÀÄUÀÄvÀÛzÉ. (CAzÀgÉ, ºÉÆgÀ̈ sÁUÀPÉÌ §tÚ §½AiÀÄ¯ÁVzÉ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ M¼À CxÀªÁ
vÀUÀÄÎ s̈ÁUÀzÀ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆ¼À¥ÀÅ ªÀÄÁr ¥Àæw¥sÀ®£À ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ£ÀÄß £ÀÄtÄ¥ÁV
ªÀÄÁqÀ̄ ÁVzÉ. EzÀ£ÀÄß avÀæ 15.10gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.)
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avÀæ 15.10

UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ°è£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀ£ÀÄß CxÀð ªÀÄÁrPÉÆ¼Àî®Ä PÉ®ªÀÅ ¥ÀzÀUÀ¼À CvÀåAvÀ
G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ. CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß avÀæ 15.11gÀ°è PÉ¼ÀUÉ PÉÆnÖzÉ.

avÀæ 15.11: UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼ÀÄ PÉ®ªÀÅ ¥ÀæªÀÄÄR ¥ÀzÀUÀ¼ÀÄ

1) zsÀÄæªÀ (P) : EzÀÄ UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄzsÀå ©AzÀÄ. avÀæ 15.11gÀ°è ©AzÀÄ P AiÀÄÄ
zsÀÄæªÀªÁVzÉ.

2) PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£À (C) : EzÀÄ mÉÆ¼ÀÄî UÉÆÃ¼ÀzÀ PÉÃAzÀæªÁVzÀÄÝ, UÉÆÃ½ÃAiÀÄ
zÀ¥ÀðtªÀÅ EzÀgÀ ̈ sÁUÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ UÉÆÃ½ÃAiÀÄ ªÉÄÃ É̄äÊ£À°è J¼ÉzÀ
JgÀqÀÄ ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉUÀ¼À bÉÃzÀ£À ©AzÀÄ«¤AzÀ PÀAqÀÄ»rAiÀÄ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. avÀæ 15.11gÀ°è
©AzÀÄ CAiÀÄÄ PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£ÀªÁVzÉ.

3) ªÀPÀæªÀÄÁ£À wædå (R) : EzÀÄ PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£À ªÀÄvÀÄÛ zsÀÄæªÀUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀªÁVzÉ.
avÀæ 15.11gÀ°è CFAiÀÄÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£À wædåªÁVzÉ.

4) ¥ÀæzsÁ£À CPÀë : EzÀÄ HºÁvÀäPÀ gÉÃSÉAiÀÄÁVzÀÄÝ, PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£À ªÀÄvÀÄÛ zsÀÄæªÀUÀ¼À£ÀÄß
Ȩ́Ãj À̧ÄvÀÛzÉ. ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉ¹zÀ gÉÃSÉ CPAiÀÄÄ avÀæ 15.11 gÀ°è PÁtÄªÀAvÉ ¥ÀæzsÁ£À

CPÀëªÁVzÉ.

5) ¥ÀæzsÁ£À À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ (F) : É̈¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ À̧ªÀÄÁAvÀgÀªÁVzÀÄÝ zÀ¥ÀðtzÀ
¥ÀæzsÁ£À CPÀëPÉÌ À̧«ÄÃ¥ÀzÀ°ègÀÄvÀÛªÉ. ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ £ÀAvÀgÀ CªÀÅ ©AzÀÄ«£À ªÀÄÆ®PÀ
ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀAwgÀ§ºÀÄzÀÄ (¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ°è) CxÀªÁ ©AzÀÄ«¤AzÀ ¥ÀæzsÁ£À
CPÀë¢AzÀ F ©AzÀÄ«UÉ §A¢gÀÄªÀAvÉ vÉÆÃgÀ§ºÀÄzÀÄ. (¦Ã£À zÀ¥ÀðtzÀ°è) zÀ¥ÀðtzÀ
F ©AzÀÄªÀ£ÀÄß ¥ÀæzsÁ£À ̧ ÀAUÀªÀÄ ©AzÀÄ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. avÀæ 15.11 gÀ°è ©AzÀÄ
F ¥ÀæzsÁ£À À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄªÁVzÉ.
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6) À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ (F) : EzÀÄ PÀ£ÀßrAiÀÄ zsÀÄæªÀ ªÀÄvÀÄÛ À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À
zÀÆgÀªÁVzÉ. avÀæ 15.11gÀ°è PF À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀªÁVzÉ.

15.5 À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ ªÀPÀæªÀÄÁ£À wædåUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À À̧A§AzsÀ

¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ°è ̈ É¼ÀQ£À QgÀt IM£À ¥Àæw¥sÀ®£ÀªÀ£ÀÄß M£À°è ¥ÀjUÀtÂ¹. CMAiÀÄÄ ªÉÄÃ É̄äÊAiÀÄ°è
J¼ÉzÀ ̧ ÁªÀÄÁ£Àå gÉÃSÉAiÀÄÁVzÉ. EzÀÄ PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£ÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ
ªÀÄvÀÄÛ MFAiÀÄÄ À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀ ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt.

         (£ÀªÀÄUÉ w½¢gÀÄªÀAvÉ ¥ÀvÀ£ÀPÉÆÃ£À ºÁUÀÆ ¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀUÀ¼ÀÄ ̧ ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛªÉ.)

avÀæ 15.12

15.6 UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥Àðt¢AzÀ ©A§ GAmÁUÀÄ«PÉAiÀÄ ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀÄ

zÀ¥Àðt¢AzÀ ©A§ GAmÁUÀÄ«PÉAiÀÄ QgÀt £ÀPÉëAiÀÄ£ÀÄß AiÀiÁªÀÅzÁzÀgÀÆ JgÀqÀÄ PÉ¼ÀUÉ
¤ÃrgÀÄªÀ QgÀtUÀ½AzÀ §gÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. F JgÀqÀÄ QgÀtUÀ¼ÀÄ J°è À̧A¢ü̧ ÀÄvÀÛªÉAiÉÆÃ
CxÀªÁ vÉÆÃgÀÄvÀÛªÉAiÉÆÃ CzÀÄ ©A§zÀ ©AzÀÄªÁVzÉ ªÀÄvÀÄÛ ©A§zÀ ̧ ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß ¤zsÀðj À̧ÄvÀÛzÉ.

(i) zsÀÄæªÀ À̧A¢ü̧ ÀÄªÀ QgÀt: MAzÀÄ PÉÆÃ¤ÃAiÀÄ É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ zsÀÄæªÀªÀ£ÀÄß À̧A¢ü¹zÁUÀ
¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆAqÀÄ CzÉÃ ºÁ¢AiÀÄ°è »ªÀÄÄäRªÁV CzÉÃ PÉÆÃ£ÀzÀ°è ¥ÀæzsÁ£À CPÀëzÀ
ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ §¢AiÀÄ°è ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 15.13)

(ii) ¸ÀªÀiÁAvÀgÀ gÉÃSÉ: ¸ÀªÀiÁAvÀgÀ gÉÃSÉAiÀÄÄ ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ ¥ÀæzsÁ£À CPÀë¢AzÀ
¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆAqÀ gÉÃSÉAiÀÄÄ ¥ÀæzsÁ£À ̧ ÀAUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À ªÀÄÆ®PÀ
ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÀAvÉ vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ ¦Ã£À zÀ¥ÀðtzÀ°è, À̧ªÀiÁAvÀgÀ gÉÃSÉUÀ¼ÀÄ
¥ÀæzsÁ£À À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À ªÀÄÆ®PÀ §AzÀAvÉ vÉÆÃgÀÄvÀÛzÉ.
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(iii) ªÀPÀæªÀiÁ£À wædåzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀ É̈¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ: ªÀPÀæªÀiÁ£À wædåzÀ
ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀ É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ ®A§ £ÉÃgÀzÀ°è zÀ¥ÀðtzÀ ªÉÄÃ É̄
©Ã¼ÀÄªÀÅzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ £ÀAvÀgÀ, »ªÀÄÄäRªÁV CzÉÃ ¥ÀxÀzÀ°è ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄªÀÅzÀÄ
(QgÀt À̧ASÉå 3, avÀæ 15.13).

(iv) À̧AUÀªÀÄzÀ ªÀÄÆ®PÀ QgÀt: MAzÀÄ QgÀtªÀÅ À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À PÀqÉ ºÉÆÃUÀÄªÀ
CxÀªÁ À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ zÀ¥ÀðtzÀ ªÉÄÃ É̄ ¥ÀvÀ£ÀªÁzÁUÀ, D
QgÀtªÀÅ ¥ÀæzsÁ£À CPÀëzÀ À̧ªÀiÁAvÀgÀªÁV »A¢gÀÄUÀÄªÀÅzÀÄ.

avÀæ 15.12

avÀæ 15.14: ¤ªÀÄß zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁVgÀÄªÀ ©A§
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15.6.2 ¦Ã£À zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§

avÀæ 15.15gÀ°è ¦Ã£À zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁVgÀÄªÀ ©A§ªÀ£ÀÄß vÉÆÃj¹zÉ.

avÀæ 15.15

¤ªÀÄß zÀ¥Àðt ºÁUÀÆ ¦Ã£À zÀ¥ÀðtUÀ¼À°è GAmÁzÀ ©A§UÀ¼À ¸ÁÜ£À, À̧é s̈ÁªÀ ªÀÄvÀÄÛ
UÁvÀæUÀ¼À£ÀÄß À̧AQë¥ÀÛªÁV PÉ¼ÀV£À PÉÆÃµÀÖPÀzÀ°è ¤ÃrzÉ.

PÉÆÃµÀÖPÀ 15.3

ªÀ¸ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£À ©A§ GAmÁzÀ ¸ÁÜ£À ©A§zÀ À̧é s̈ÁªÀ ©A§zÀ UÁvÀæ

(A) ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtPÉÌ

(i) P ªÀÄvÀÄÛ FUÀ¼À ªÀÄzsÉå

(ii) F £À°è

(iii) F ªÀÄvÀÄÛ 2F£ÀqÀÄªÉ

(iv) 2F £À°è

(v) 2F VAvÀ »AzÉ

(vi) C£ÀAvÀzÀ°è

(B)(B)(B)(B)(B) ¦Ã£À zÀ¥ÀðtPÉÌ
J°èAiÀÄÁzÀgÀÆ CxÀªÁ
zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ

-

zÀ¥ÀðtzÀ »AzÉ

C£ÀAvÀzÀªÀgÉUÉ

2F QÌAvÀ »AzÉ

2F £À°è

F ªÀÄvÀÄÛ 2FUÀ¼À
£ÀqÀÄªÉ

F £À°è

P ªÀÄvÀÄÛ F UÀ¼À
£ÀqÀÄªÉ

-

«ÄxÀå

¸ÀvÀå

¸ÀvÀå

¸ÀvÀå

¸ÀvÀå

¸ÀvÀå

«ÄxÀå

-

zÉÆqÀØzÀÄ

Cw zÉÆqÀØzÀÄ

zÉÆqÀØzÀÄ

MAzÉÃ UÁvÀæ

UÁvÀæzÀ°è aPÀÌzÀÄ

ºÉZÀÄÑ ªÀÄ¸ÀÄPÀÄ

À̧zÁ aPÀÌzÀÄ

????? ¤ªÀÄVzÀÄ UÉÆvÉÛ
I zÀ¥ÀðtzÀ ¥ÀæwAÄÉÆAzÀÄ s̈ÁUÀªÀÇ « À̧Ûj¹zÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À À̧A¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß ««zsÀ

PÉÆÃ£ÀUÀ½AzÀ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ F J¯Áè ©A§UÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ ©AzÀÄUÀ¼À°è
Ȩ́ÃgÀÄªÀÅzÀjAzÀ CAwªÀÄ ©A§ªÀÅ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. ©A§zÀ ¥ÀæPÁ±ÀvÉAiÀÄÄ ̈ É¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ°vÀ

«¹ÛÃtðªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ.

I DzÀÝjAzÀ zÉÆqÀØ zÀ¥ÀðtªÀÅ aPÀÌ zÀ¥ÀðtQÌAvÀ ¥ÀæPÁ±ÀªÀÄÁ£ÀªÁzÀ ©A§ªÀ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ.
F «zÀåªÀÄÁ£ÀªÀ£ÀÄß ¥ÀæSÁåvÀ »A¢ ¹¤ªÀÄÁ eÉÊ¥ÀÅgÀzÀ°è£À (gÁd¸ÁÜ£À) ²Ãµï ªÀÄºÀ¯ï£À
C«ÄÃgï PÉÆÃmÉAiÀÄ awæÃPÀgÀt À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è G¥ÀAÄÉÆÃV À̧̄ Á¬ÄvÀÄ.

I zÀ¥ÀðtzÀ ¥Àæw s̈ÁUÀªÀÇ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À À̧A¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß GAlÄªÀÄÁrzÀgÀÆ, £ÁªÀÅ
É̈¼ÀQ£À MAzÀÄ s̈ÁUÀªÀÅ zÀ¥Àðt¢AzÀ ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ £ÀªÀÄä PÀtÄÚUÀ¼À£ÀÄß

vÀ®Ä¥ÀÅªÀªÀgÉUÉ ªÀÄÁvÀæ PÉ®ªÀÅ ̈ sÁUÀ £ÉÆÃqÀÄvÉÛÃªÉ. DzÀÝjAzÀ.
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1. À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ°è ¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä M§â ªÀåQÛUÉ vÀ£Àß JvÀÛgÀzÀ
CzsÀðzÀ¶ÖgÀÄªÀ PÀ£Àßr (zÀ¥Àðt) ̈ ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

2. M§â ªÀåQÛAiÀÄ »A¢gÀÄªÀ UÉÆÃqÉAiÀÄ ¥ÀÇtð ©A§ªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄ®Ä CªÀ¤UÉ UÉÆÃqÉAiÀÄ
1/3 gÀ¶ÖgÀÄªÀ PÀ£Àßr (zÀ¥Àðt) ̈ ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. CªÀ£ÀÄ PÀ£Àßr ªÀÄvÀÄÛ UÉÆÃqÉAiÀÄ ªÀÄzsÉå
EgÀ̈ ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ.

I JgÀqÀÄ À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ PÉÆÃ£À 0£À°è NgÉAiÀÄÁVmÁÖUÀ, ©AzÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À
C£ÉÃPÀ ©A§UÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄvÀÛªÉ.

GzÁºÀgÀuÉUÉ, JgÀqÀÄ PÀ£ÀßrUÀ½AzÀ 60o PÉÆÃ£ÀzÀ°è 5 ©A§UÀ¼ÀÄ GAmÁUÀÄvÀÛªÉ.

I É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ PÉÆÃ£ÀUÀ¼À°è ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ NgÉAiÀÄÁVnÖgÀÄªÀ JgÀqÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼ÀÄ CzÉÃ À̧ASÉåAiÀÄ
©A§UÀ¼À£ÀÄß MzÀV À̧§ºÀÄzÀÄ. CAzÀgÉ, AiÀÄÁªÀÅzÉÃ ̈ É̄ É 0 ªÀÅ 90o ªÀÄvÀÄÛ 120o UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ
GAmÁUÀÄªÀ UÀjµÀÖ ©A§UÀ¼ÀÄ n=3. EzÀgÀxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ, 0 ªÀ£ÀÄß PÉÆmÁÖUÀ, n ̈ É̄ ÉAiÀÄÄ
KPÉÊPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ n£ÀÄß PÉÆmÁÖUÀ 0 ªÀÅ KPÉÊPÀªÁVgÀÄªÀÅ¢®è.

I £ÉÆÃrzÀ ©A§UÀ¼À À̧ASÉåAiÀÄÄ GAmÁzÀ ©A§UÀ¼À À̧ASÉåUÉ ªÀåvÁå À̧«gÀ§ºÀÄzÀÄ. ªÀÄvÀÄÛ
EzÀÄ «ÃPÀëPÀ£À ̧ ÁÜ£À, ªÀ̧ ÀÄÛ ºÁUÀÆ PÀ£ÀßrUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À vÉÆÃgÀÄ«PÉUÀ¼À£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ.
GzÁºÀgÀuÉUÉ, 0 = 120o DzÁUÀ, GAmÁzÀ UÀjµÀÖ ©A§UÀ¼À À̧ASÉåAiÀÄÄ 3 DzÀgÉ
PÁtÂ¹zÀ ©A§UÀ¼À ̧ ÀASÉåAiÀÄÄ 1, 2 CxÀªÁ 3, EzÀÄ «ÃPÀëPÀ£À ̧ ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ.

15.6.3 zÀ¥ÀðtzÀ G¥ÀAÄÉÆÃUÀUÀ¼ÀÄ

(1) À̧ªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtªÀ£ÀÄß
I £ÉÆÃqÀÄªÀ UÁdÄUÀ¼À°è
I PÉ̄ Á¬ÄqÉÆÃ Ȩ́ÆÌÃ¥ï, zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ, ̧ ÉPïìmÁåAmï ªÀÄvÀÄÛ ¥Éj Ȩ́ÆÌÃ¥ï EvÁå¢UÀ¼À

gÀZÀ£ÉUÀ¼À°è
I À̧ÄvÀÛ°£À CAZÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä
I É̈¼ÀQ£À ¥ÀæªÀzsÀðPÀªÁV G¥ÀAÄÉÆÃV À̧ÄvÁÛgÉ.

(2) ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtªÀ£ÀÄß

I ¸ ÀZïð¯ É ÊmïU À¼ À° è ¥ À æw¥ s À®P ÀªÁV, ª ÉÆÃmÁg À Ä ªÁº À£ À ª À Äv À Ä Û
¥ÉÇæeÉPÀÖgïUÀ¼ÀºÉqï É̄ÊmïUÀ¼À°è

I ¸ËgÀ CqÀÄUÉ M É̄UÀ¼À°è ̧ ËgÀ QgÀtUÀ¼À£ÀÄß PÉÃA¢æÃPÀj À̧®Ä

I ¥sÀèqï É̄ÊmïUÀ¼À°è É̈¼ÀQ£À «PÉÃA¢æÃPÀÈvÀ ¥ÀÅAdªÀ£ÀÄß ¥ÀqÉzÀÄ PÀlÖqÀUÀ¼À°è É̈¼ÀPÀÄ
¥ÀqÉAiÀÄ®Ä

I ¥Àæw¥sÀ®PÀ zÀÆgÀzÀ±ÀðPÀ, EvÁå¢UÀ¼À°è G¥ÀAÄÉÆÃV À̧ÄvÁÛgÉ.
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(3) ¦Ã£À zÀ¥ÀðtªÀ£ÀÄß

I ªÉÆÃmÁgÀÄ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À°è »A¢£À ªÁºÀ£ÀUÀ¼À «ÃPÀëuÁ zÀ¥ÀðtªÁV,

I C¥ÁAiÀÄPÁj ̧ ÀÜ¼ÀUÀ¼À°è ̧ ÀÄgÀPÉëAiÀÄ «ÃPÀëuÉUÁV G¥ÀAÄÉÆÃV À̧ÄvÁÛgÉ.

15.7 ¸ÁAPÉÃwPÀ ¥ÀjªÀvÀðPÀUÀ¼ÀÄ (Sign Convention)(Sign Convention)(Sign Convention)(Sign Convention)(Sign Convention) ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ À̧ÆvÀæ

UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtPÉÌ ̧ ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ »rAiÀÄ®Ä, PÉ¼ÀV£À ¥ÀjªÀvÀðPÀUÀ¼À£ÀÄß
(Convention) C£ÀÄ À̧j À̧̈ ÉÃPÀÄ.

1) J¯Áè CAvÀgÀUÀ¼À£ÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ zsÀÄæªÀ¢AzÀ C¼ÉAiÀÄ É̈ÃPÀÄ.

2) ¥ÀvÀ£À É̈¼ÀQ£À ¢QÌUÉ C¼ÉzÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß zsÀ£ÁvÀäPÀªÁV ¥ÀjUÀtÂ̧ À̈ ÉÃPÀÄ.

3) ¥ÀvÀ£À ̈ É¼ÀQ£À «gÀÄzÀÝ ¢QÌUÉ C¼ÉzÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß IÄuÁvÀäPÀªÁV vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî̈ ÉÃPÀÄ.

4) ¥ÀæzsÁ£À CPÀëzÀ ªÉÄÃ¯ÁãUÀPÉÌ zsÀ£ÁvÀäPÀªÁVAiÀÄÆ (X - CPÀë) ªÀÄvÀÄÛ PÉ¼ÀUÉ
IÄuÁvÀäPÀªÁVAiÀÄÆ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî̈ ÉÃPÀÄ.

¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ°è GAmÁUÀÄªÀ ©A§ªÀ£ÀÄß ¤ÃªÀÅ £ÉÆÃrgÀÄ«j. ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß 2 F £À°è
EmÁÖUÀ (PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀÄÁ£À) ©A§ªÀÅ 2F £À°è GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. F AiÀÄÄ ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ°è
À̧ÄUÀªÀÄ zÀÆgÀªÁzÁUÀ, U ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ V AiÀÄÄ ©A§zÀ zÀÆgÀªÁzÁUÀ,

EzÀ£ÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ À̧ÆvÀæ CxÀªÁ zÀ¥Àðt À̧ÆvÀæ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. EzÀ£ÀÄß ¦Ã£À
zÀ¥ÀðtPÀÆÌ ¥ÀjÃQȩ̈ À§ºÀÄzÀÄ. F À̧ÆvÀæªÀ£ÀÄß G¥ÀAÄÉÆÃV¹ gÉÃSÁavÀæUÀ½AzÀ ©A§
GAmÁUÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß ̧ ÀªÀÄyð¹.

15.8 UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼À°è «¸ÀÛøvÀvÉ (Magnification)(Magnification)(Magnification)(Magnification)(Magnification)

FUÁUÀ̄ ÉÃ £ÁªÀÅ w½¢gÀÄªÀAvÉ, UÉÆÃ½ÃAiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼ÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À «¸ÁÛgÀ (zÉÆqÀØzÁzÀ)ªÁzÀ
©A§ªÀ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛªÉ. ©A§zÀ UÁvÀæ ºÁUÀÆ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À C£ÀÄ¥ÁvÀªÀ£ÀÄß
gÉÃTÃAiÀÄ « À̧ÛøvÀvÉ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. (Linear Magnification)

©A§zÀUÁvÀæ (I)     v

ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæ (O)   u

E°è v = zÀ¥Àðt¢AzÀ ©A§zÀ zÀÆgÀ

u = zÀ¥Àðt¢AzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀ

CAzÀgÉ,     gÉÃTÃAiÀÄ « À̧ÛöÈvÀvÉ (M) = =
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C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 15.2

1. avÀæ 15.16gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß EqÀ̄ ÁVzÉ.
©A§zÀ ¸ÁÜ£À ºÁUÀÆ UÀÄtªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj. ©A§zÀ À̧AUÀªÀÄzÀÆgÀ K£ÁVzÉ?

avÀæ 15.16

2. AiÀiÁªÀ ¥Àj¹ÜwAiÀÄ°è, ¤ªÀÄß zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§ªÀÅ «ÄxÀåªÁVgÀÄvÀÛzÉ ?

3. avÀæ 15.17 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ AiÀiÁªÀ ̧ ÁÜ£ÀzÀ°è ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀtªÀÅ ¥ÀæzsÁ£À CPÀëªÀ£ÀÄß
bÉÃ¢ À̧ÄvÀÛzÉ. EzÀÄ À̧AUÀªÀÄ¢AzÀ »AzÀPÉÌ CxÀªÁ ªÉÆzÀ̄ ÉÃ EgÀÄvÀÛzÉAiÉÄÃ ?

avÀæ 15.17

4. ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ ºÁUÀÆ PÉÃA¢æÃAiÀÄ ªÀPÀæªÀiÁ£ÀzÀ »AzÀPÉÌ EnÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ
AiÀiÁªÀ jÃwAiÀÄ ©A§ªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ ?

5. À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ 12cm EgÀÄªÀ ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ°è ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß 1) 8cm  2) 12cm

3) 18cm zÀÆgÀzÀ°èzÁÝUÀ zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁVgÀÄªÀ ©A§zÀ ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß
PÀAqÀÄ»r¬Äj.

6. ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ JgÀqÀÄ G¥ÀAiÉÆÃUÀUÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

7. ¦Ã£À zÀ¥Àðt¢AzÀ GAmÁVgÀÄªÀ ©A§zÀ ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj.

8. À̧AUÀªÀÄzÀÆgÀ 20cm zÀÆgÀzÀ°è ¤ªÀÄßzÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄA¢nÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀªÀ£ÀÄß
PÀAqÀÄ»r¬Äj.E°è ©A§ªÀÅ zÀ¥Àðt¢AzÀ 30cm zÀÆgÀzÀ°è GAmÁVzÉ.

9. ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£À ªÀÄvÀÄÛ ©A§UÀ¼ÀÄ ¤ªÀÄßzÀ¥ÀðtzÀ°è GAmÁUÀÄ«PÉUÉ À̧A§¢ü¹zÀAvÉ
PÉ¼ÀV£À PÉÆÃµÀÖPÀªÀ£ÀÄß ¥ÀÇwðªÀiÁr.
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1. F £À°è 1. ______________
2. FªÀÄvÀÄÛ 2F UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ 2. ______________
3. 3. FªÀÄvÀÄÛ 2FUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ
4. 4. 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ
5. 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ 5. ______________

ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£À ©A§zÀ ¸ÁÜ£À

10. ¦Ã£À zÀ¥Àðt JgÀqÀÄ G¥ÀAiÉÆÃUÀUÀ¼À£ÀÄß §gÉ¬Äj.

11. ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtªÀÅ É̈¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼À£ÀÄß AiÀiÁªÁUÀ®Æ «PÉÃA¢æÃ À̧ÄvÀÛzÉAiÉÄÃ ?

12. ¤ªÀÄßzÀ¥Àðt¢AzÀ ¥ÀqÉzÀ « À̧ÛöÈvÀ ©A§ªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀ®Ä ̈ ÉÃPÁzÀ ¤§AzsÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß
§gÉ¬Äj.

15.9 É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À

UÁf£À ¥ÁvÉæAiÀÄ°è£À ¤Ãj£À zÀ¼ÀzÀ°è EnÖgÀÄªÀ
£ÁtåªÀ£ÀÄß JAzÁzÀgÀÆ £ÉÆÃr¢ÝÃgÁ ?

£ÁtåªÀÅ ¤Ãj£À ¤dªÁzÀ D¼ÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ
D¼ÀzÀ°ègÀÄªÀAvÉ PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ KPÉ »ÃUÉ
GAmÁUÀÄvÀÛzÉ ?

£ÁªÀÅ MAzÀÄ ©A§ªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄvÉÛÃªÉ. J°è
É̈¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ À̧A¢ü̧ ÀÄvÀÛªÉ. CxÀªÁ D

©AzÀÄ«£À°è ̈ É¼ÀPÀÄ ºÉÆgÀlAvÉ PÀAqÀÄ§AzÀgÉ,
D É̈¼ÀPÀÄ J°èAzÀ §A¢vÀÄ?

¨É¼ÀPÀÄ ¤Ãj¤AzÀ ºÉÆgÀPÉÌ §AzÁUÀ, CzÀÄ ¨ÁUÀÄªÀÅzÀjAzÀ £ÁtåªÀÅ £ÉÃgÀªÁV
¸ÁÜ£ÁAvÀgÀªÁzÀAvÉ avÀæ 15.18 gÀ°è vÉÆÃj¹zÀAvÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ AiÀiÁªÁUÀ®Æ »ÃUÉ
GAmÁUÀÄvÀÛzÉAiÉÄ? E®è, É̈¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ E£ÉÆßAzÀPÉÌ NgÉAiÀiÁV ºÁzÀÄ
ºÉÆÃzÁUÀ ªÀiÁvÀæ »ÃUÉ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ. ̈ É¼ÀQ£À ̈ ÁUÀÄ«PÉAiÀÄÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ ̧ ÁAzÀævÉAiÀÄ£ÀÄß
CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ.

avÀæ 15.18

avÀæ 15.19
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É̈¼ÀPÀÄ ºÉZÀÄÑ ¸ÁAzsÀævÉAiÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ PÀrªÉÄ ¸ÁAzsÀævÉAiÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÉqÉUÉ ºÁzÀÄ
ºÉÆÃUÀÄªÀ, CzÀÄ ̧ ÀºÀd (¸ÁªÀiÁ£Àå) ¹Üw¬ÄAzÀ ºÉÆgÀPÉÌ ̈ ÁUÀÄvÀÛzÉ. ̈ É¼ÀPÀÄ PÀrªÉÄ ̧ ÁAzsÀævÉAiÀÄ
ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ ºÉaÑ£À ̧ ÁAzsÀævÉAiÀÄ ªÀiÁzÀåªÀÄzÉqÉUÉ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ, CzÀÄ ̧ ÀºÀd ¹ÜwAiÀÄ
PÀqÉUÉ ̈ ÁUÀÄvÀÛzÉ. F jÃwAiÀiÁV ̈ É¼ÀPÀÄ ̈ ÁUÀÄªÀ «zsÁåªÀiÁ£ÀPÉÌ ̈ É¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À JAzÀÄ
PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀªÀ£ÀÄß avÀæ 15.19 gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.

avÀæ 15.19 (©) ªÀÄvÀÄÛ (¹) UÀ¼À°è É̈¼ÀPÀÄ vÀ£Àß ºÁ¢¬ÄAzÀ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ avÀæ 15.19
(J) £À°è CzÀÄ CzÀgÀ ºÁ¢¬ÄAzÀ ¨ÁUÀÄªÀÅ¢®è. EzÀÄ ªÀQæÃ¨sÀªÀ£ÀªÉÃ C®èªÉÃ ?
RArvÀªÁVAiÀÄÆ EzÀÄ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À. ̧ ÁªÀiÁ£Àå ( À̧ºÀd) ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ vÀªÀÄä ºÁ¢¬ÄAzÀ
¨ÁUÀÄªÀÅ¢®è. ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è É̈¼ÀQ£À DªÀÈwÛAiÀÄÄ §zÀ̄ ÁUÀzÉÃ G½AiÀÄÄvÀÛzÉ
DzÀgÉ CzÀgÀ vÀgÀAUÀ zÀÆgÀªÀÅ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÉÆA¢UÉ ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀªÀÇ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.4

É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀªÀ£ÀÄß CzsÀåAiÀÄ£À ªÀiÁqÀ®Ä UÁf£À ¥ÀlÖPÀ (Glass slab) ªÀ£ÀÄß CUÀ®ªÁzÀ
ºÁ¼ÉAiÀÄ ªÉÄÃ°r. EzÀ£ÀÄß ªÀÄgÀzÀ avÀæ §gÉAiÀÄÄªÀ ºÀ®UÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ s̈ÀzÀæ¥Àr¹zÉ. ¹Ã À̧zÀ
PÀrØ¬ÄAzÀ CzÀgÀ CAZÀÄUÀ¼À£ÀÄß UÀÄgÀÄvÀÄ ªÀiÁr. gÉÃSÉ OC AiÀÄ£ÀÄß J¼É¬Äj EzÀÄ ̈ ËAqÀj
É̄Ê£ïC£ÀÄß NgÉAiÀiÁV Ȩ́ÃgÀÄvÀÛzÉ. F gÉÃSÉAiÀÄ ªÉÄÃ¯É A ªÀÄvÀÄÛ B UÀÄAqÀÄ À̧ÆfUÀ¼À£ÀÄß

¹QÌ¹. F À̧ÆfUÀ¼À£ÀÄß UÁf£À ¥sÀ®PÀzÀ E£ÉÆßAzÀÄ vÀÄ¢¬ÄAzÀ £ÉÆÃr.

UÀÄAqÀÄ À̧ÆfAiÀÄ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î ªÀÄvÀÄÛ CzÀ£ÀÄß ºÁ¼ÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ¹QÌ¹. EªÀÅUÀ¼ÀÄ A,B

ªÀÄvÀÄÛ E ©AzÀÄUÀ¼À°è ̧ ÀgÀ¼ÀgÉÃSÉAiÀÄ°è EgÀÄvÀÛzÉ. FUÀ E£ÉÆßAzÀÄ UÀÄAqÀÄ ̧ ÀÆfAiÀÄ£ÀÄß F
£À°è ¹QÌ¹ EzÀÄ A, B ªÀÄvÀÄÛ E À̧ÆfUÀ½UÉ £ÉÃgÀ gÉÃSÉAiÀÄ°ègÀÄvÀÛzÉ. UÁf£À ¥sÀ®PÀ
(¥ÀlÖPÀªÀ£ÀÄß) ªÀÄvÀÄÛ ̧ ÀÆfUÀ¼À£ÀÄß vÉUÉ¬Äj.

avÀæ 15.20: UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÀ°è É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ¨sÀªÀ£À
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©AzÀÄUÀ¼ÁzÀ F ªÀÄvÀÄÛ E UÀ¼À£ÀÄß ̧ ÉÃj À̧ÄªÀAvÉ MAzÀÄ gÉÃSÉAiÀÄ£ÀÄß J¼É¬Äj ªÀÄÄAzÀÄªÀgÉzÀÄ
EzÀÄ ¨ËAqÀjAiÀÄ°è D AiÀÄ£ÀÄß Ȩ́ÃgÀÄvÀÛzÉ. gÉÃSÉAiÀÄÄ UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÀ ªÉÄÃ°£À ¥ÀvÀ£À
gÉÃSÉAiÀÄ ¢PÀÌ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ. ABC gÉÃSÉAiÀÄÄ UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÀ ªÉÄÃ°£À ¥ÀvÀ£ÀgÉÃSÉAiÀÄ
¢PÀÌ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉAiÉÄÃ DEF gÉÃSÉAiÀÄÄ ºÉÆgÀ§AzÀ gÉÃSÉAiÀÄ ¢PÀÌ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ.
CD gÉÃSÉAiÀÄÄ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À gÉÃSÉAiÀÄ ¢PÀÌ£ÀÄß UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÉÆ¼ÀUÉÃ ¤ÃqÀÄvÀÛzÉ. ¸ÁªÀiÁ£Àå
gÉÃSÉ N1CN2ªÀ£ÀÄß C £À°è J¼É¬Äj ªÀÄvÀÄÛ N3DN4 C£ÀÄß D£À°è ¨ËAqÀjAiÀÄªÀgÉUÉ
J¼É¬Äj. FUÀ ¤ÃªÀÅ K£ÀÄ wÃªÀiÁð¤ À̧§ºÀÄzÉAzÀgÉ, ̈ É¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ, PÀrªÉÄ ̧ ÁAzsÀæªÀÅ¼Àî
(UÁ½) ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ ºÉZÀÄÑ ̧ ÁAzsÀævÉ (UÁdÄ) AiÀÄÄ¼Àî ªÀiÁzsÀåªÀÄzÉqÉUÉ ZÀ°¹zÁUÀ, CzÀÄ
¸ÁªÀiÁ£Àå gÉÃSÉAiÀÄ PÀqÉUÉ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉÃAiÉÄ, É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ ºÉZÀÄÑ ¸ÁAzsÀævÉ¬ÄAzÀ
PÀrªÉÄ ¸ÁAzsÀævÉAiÉÄqÉUÉ ºÉÆÃzÁUÀ CzÀÄ ¸ÁªÀiÁ£Àå¢AzÀ ºÉÆgÀPÉÌ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ.

15.9.1 ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧ÆZÁåAPÀ

É̈¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ E£ÉÆßAzÀPÉÌ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ CzÀgÀ ªÉÃUÀ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ.
É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ PÀrªÉÄ ¸ÁAzsÀævÉ¬ÄAzÀ ºÉaÑ£À ¸ÁAzsÀævÉAiÉÄqÉUÉ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ CzÀgÀ

ªÉÃUÀªÀÅ PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁªÀiÁ£ÀåzÉqÉUÉ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. CzÉÃ jÃwAiÀiÁV É̈¼ÀQ£À
QgÀtªÀÅ ºÉaÑ£À ̧ ÁAzÀævÉ¬ÄAzÀ PÀrªÉÄ ̧ ÁAzsÀævÉAiÉÄqÉUÉ ZÀ°¹zÁUÀ CzÀgÀ ªÉÃUÀ ºÉZÁÑUÀÄvÀÛzÉ
ªÀÄvÀÄÛ ̧ ÁªÀiÁ£Àå¢AzÀ ºÉÆgÀPÉÌ ̈ ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀÄ K£À£ÀÄß vÉÆÃj À̧ÄvÀÛzÉ JAzÀgÉ, ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ
ªÀiÁzsÀåªÀÄUÀ¼À°è ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. «©ü£Àß ªÀiÁzsÀåªÀÄUÀ¼ÀÄ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ jÃwAiÀiÁV
É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ¨ÁV À̧ÄªÀ CxÀªÁ É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ªÀQæÃ s̈À« À̧ÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ. F

jÃwAiÀiÁV ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ̈ ÁUÀÄªÀ ̧ ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ ̧ ÀÆZÀåAPÀ CxÀªÁ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À
À̧ÆZÀåAPÀ JAzÀÄ ºȨ́ ÀgÀÄ. EzÀ£ÀÄß »ÃUÉ ªÁåSÁå¤ À̧§ºÀÄzÀÄ. “¤ªÁðvÀzÀ°è É̈¼ÀQ£À ªÉÃUÀ

ºÁUÀÆ ªÀ̧ ÀÄÛ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀUÀ¼À C£ÀÄ¥ÁvÀªÀ£ÀÄß ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀ” J£ÀÄßªÀgÀÄ.

DzÀÝjAzÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀ

¤ªÁðvÀzÀ°è É̈¼ÀQ£À ªÉÃUÀ
ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ

15.10 ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÀÄ

É̈¼ÀPÀÄ ̈ ÁUÀÄªÀ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄, ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀªÀ£ÉßÃ ºÁUÉAiÉÄÃ ¥ÀvÀ£À
PÉÆÃ£ÀzÀ ªÉÄÃ É̄AiÉÄÃ CªÀ®A©ü̧ ÀÄªÀÅ¢®è. ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ¤AiÀÄªÀÄUÀ¼ÉAzÀgÉ,

1. ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ ªÉÆzÀ®£ÉÃ ¤AiÀÄªÀÄ :
“¥ÀvÀ£ÀgÉÃSÉ, ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀgÉÃSÉ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀvÀ£ÀzÀ ©AzÀÄ«£À°è ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÀÅ, J®èªÀÇ
MAzÉÃ À̧ªÀÄvÀ®zÀ°è À̧A¢ü̧ ÀÄvÀÛªÉ. (avÀæ 15.19)

2. ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ JgÀqÀ£ÉÃ ¤AiÀÄªÀÄ :
É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è JµÀÄÖ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉAiÉÄA§ÄzÀÄ D ªÀiÁzsÀåªÀÄªÀ£ÀÄß

CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ.
¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀzÀ ̧ ÀÆZÀåAPÀ ºÁUÀÆ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÉÆÃ£ÀzÀ ̧ ÀÆZÀåAPÀUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À C£ÀÄ¥ÁvÀªÀÅ
¹ÜgÁAPÀªÁVzÀÄÝ, ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀPÉÌ ̧ ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß ‘ Ȩ́ßÃ¯ï’£À
¤AiÀÄªÀÄ JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ.

n =
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¥ÀvÀ£ÀzÀ PÉÆÃ£ÀzÀ ̧ ÀÆZÀåAPÀ (Sine)

ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀÀ PÉÆÃ£ÀzÀ ̧ ÀÆZÀåAPÀ (Sine)

CxÀªÁ      n  =

ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧AzÀ̈ sÀðzÀ°è É̈¼ÀQ£À §tÚ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉAiÉÄÃ ?

É̈¼ÀQ£À vÀgÀAUÀzÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ DªÀÈwÛAiÀÄÄ ªÉÃUÀPÉÌ À̧A s̈ÀAzÀ¥ÀnÖzÉ. EzÀÄ E°è DªÀÈwÛ ªÀÄvÀÄÛ
vÀgÀAUÀzÀÆgÀªÁVzÉ.

ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧ÆZÀåAPÀ (n) =

Sine i

Sine r

MAzÀÄ ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ ¥Áè¹ÖPï §PÉmï C£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆAqÀÄ CzÀgÀ°è ¤ÃgÀ£ÀÄß vÀÄA©j. ¤ªÀÄä
vÀ̄ ÉAiÀÄ£ÀÄß §PÉmÉÆß¼ÀV£À ¤ÃgÀ°è C¢Ýj ªÀÄvÀÄÛ F §PÉmï£À PÉ¼ÀUÉ PÉA¥ÀÅ §tÚzÀ «zÀÄåvï
©®à£ÀÄß avÀæ 15.21 gÀ°è vÉÆÃj À̧ÄªÀAvÉ Er. ¤ÃªÀÅ K£À£ÀÄß UÀªÀÄ¤ À̧Ä«j ? ¤Ãj¤AzÀ
É̈¼ÀQ£À §tÚªÉÃ£ÁzÀgÀÆ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉAiÉÄÃ ? E®è ̈ É¼ÀQ£À §tÚzÀ°è AiÀiÁªÀÅzÉÃ §zÀ̄ ÁªÀuÉ

DUÀÄªÀÅ¢®è. EzÀgÀ CxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ É̈¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ E£ÉÆßAzÀPÉÌ ºÁzÀÄ
ºÉÆÃzÁUÀ, PÉÃªÀ® CzÀgÀ ªÉÃUÀ ªÀÄvÀÄÛ vÀgÀAUÀzÀÆgÀUÀ¼À°è ªÀiÁvÀæ §zÀ̄ ÁªÀuÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ.
DzÀgÉ CzÀgÀ DªÀÈwÛ ¹ÜgÀªÁVAiÉÄÃ G½AiÀÄÄvÀÛzÉ. EzÀÄ ¸Á¢ü̧ ÀÄªÀÅzÉÃ£ÉAzÀgÉ, §tÚªÀÅ
DªÀÈwÛAiÀÄ PÁAiÀÄðgÀÆ¥ÀªÁVzÉ. DzÀgÉ ̈ É¼ÀQ£À vÀgÀAUÀzÀÆgÀªÀ®è.

avÀæ 15.21: ¤ÃgÀÄ vÀÄA©gÀÄªÀ §PÉmï£ÉÆ¼ÀUÉ vÀ¯ÉAiÀÄ£ÀÄß C¢Ý PÉA¥ÀÅ ¢Ã¥ÀªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄwÛgÀÄªÀ ºÀÄqÀÄUÀ

15.11 UÉÆÃ½ÃAiÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊ ªÀÄÆ®PÀ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À

F s̈ÁUÀzÀ°è £ÁªÀÅ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ É̈¼ÀQ£À ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÀÄjvÀÄ ZÀað À̧°zÉÝÃªÉ.
ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ MAzÀÄ ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ ªÀ̧ ÀÄÛ. CzÀÄ JgÀqÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊUÀ½AzÀ PÀÆrzÀÄÝ, CzÀgÀ°è
MAzÁzÀgÀÆ ªÀPÀæ ªÉÄÃ É̄äöÊ EgÀ̈ ÉÃPÀÄ.

ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÉÄÃ É̄äöÊUÀ¼À UÀÄtUÀ¼À DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ CªÀÅUÀ¼À°è PÉ¼ÀV£À «zsÀUÀ½ªÉ.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.5
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avÀæ 15.22 : ªÀÄ¸ÀÆgÀzÀ «zsÀUÀ¼ÀÄ

(i)(i)(i)(i)(i) ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀ: ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ ºÉÆgÀUÉ G©âzÀ JgÀqÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÉ.
CzÀÄ É̈¼ÀQ£À À̧ªÀiÁAvÀgÀ QgÀtUÀ¼À£ÀÄß MAzÀÄ ©AzÀÄ«UÉ PÉÃA¢æÃPÀj À̧ÄvÀÛzÉ. DzÀÄzÀjAzÀ
EzÀ£ÀÄß PÉÃA¢æÃPÀgÀt ªÀÄ À̧ÆgÀ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. PÉÃA¢æÃPÀj À̧ÄªÀ ©AzÀÄªÀ£ÀÄß avÀæ
15.23 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ̧ ÀAUÀªÀÄ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

avÀæ 15.23

avÀæ 15.24

(ii)(ii)(ii)(ii)(ii) ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ:
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15.12  ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ½AzÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§UÀ¼ÀÄ

AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀÄ À̧ÆgÀ¢AzÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§UÀ¼À£ÀÄß J¼ÉAiÀÄ®Ä, PÉÃªÀ® JgÀqÀÄ QgÀtUÀ¼À
CªÀ±ÀåPÀvÉ¬ÄzÉ. F JgÀqÀÄ QgÀtUÀ¼ÉAzÀgÉ.

1. ¥ÀæzsÁ£À CPÀëPÉÌ ̧ ÀªÀiÁAvÀgÀªÁVgÀÄªÀ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ QgÀtªÀÅ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ £ÀAvÀgÀ ¦Ã£ÀªÀÄ À̧ÆgÀzÀ
¥ÀææzsÁ£À ̧ ÀAUÀªÀÄ ©AzÀÄ«£À°è PÉA¢æÃPÀj À̧ÄvÀÛzÉ. ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è «PÉÃA¢æPÀj¹zÀAvÉ
PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ.

2. ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÉÄÃ É̄ ̧ ÀªÀÄ«ÄwAiÀÄ°è ©zÀÝ QgÀtªÀÅ ¥ÀæzsÁ£À PÉÃAzÀæzÉqÉUÉ ̧ ÁUÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ
ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ £ÀAvÀgÀ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀUÉÆ¼ÀîzÉ ºÁzÀÄ ºÉÆÃUÀÄvÀÛzÉ.
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avÀæ 15.25 gÀ°è ¦Ã£À ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄß ªÀÄ¸ÀÆgÀUÀ¼À°è GAmÁzÀ ©A§

F J¯Áè ©A§UÀ¼ÀÄ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ ̧ ÁÜ£ÀUÀ¼À°è GAmÁVzÉ ªÀÄvÀÄÛ ©A§zÀ UÀÄt®PÀëtªÀ£ÀÄß
PÉ¼ÀUÉ PÉÆnÖgÀÄªÀ PÉÆÃµÀ×PÀzÀ°è ̧ ÀAQë¥ÀÛUÉÆ½¹ ¤ÃqÀ̄ ÁVzÉ.
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ªÀ¸ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£À GAmÁzÀ ©A§zÀ

¸ÁÜ£À
©A§zÀ À̧é s̈ÁªÀ ©A§zÀ UÁvÀæ

J) ¦Ã£À ªÀÄ¸ÀÆgÀPÁÌV
i.  F ªÀÄvÀÄÛ zsÀÄæªÀUÀ¼À ªÀÄzsÉå
ii. F £À°è
iii. F ªÀÄvÀÄÛ 2FUÀ¼À ªÀÄzsÉå
iv. 2 F £À°è
v. 2 F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ

vi. C£ÀAvÀzÀ°è

©) ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀPÁÌV
1. ªÀÄ¸ÀÆgÀzÀ ªÀÄÄAzÉ
J°èAiÀiÁzÀgÀÆ

ªÀÄ¸ÀÆgÀzÀ ªÀÄÄAzÉ
C£ÀAvÀzÀªÀgÉUÉ
2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ
2F £À°è
F ªÀÄvÀÄÛ  2FUÀ¼À
ªÀÄzsÉå
F £À°è

F ªÀÄvÀÄÛ zsÀÄæªÀzÀ
£ÀqÀÄªÉ MAzÉÃ PÀqÉ

«ÄxÀå ªÀÄvÀÄÛ £ÉÃgÀ
ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ vÉ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ
ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ vÉ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ
ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ vÉ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ
ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ vÉ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ

ªÁ À̧ÛªÀ ªÀÄvÀÄÛ vÉ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ

«ÄxÀå ªÀÄvÀÄÛ £ÉÃgÀªÁzÀ

zÉÆqÀÝzÀÄ
CvÀåAvÀ zÉÆqÀØzÀÄ
zÉÆqÀÝzÀÄ
MAzÉÃ UÁvÀæ
À̧tÚ UÁvÀæ

Cw ºÉZÀÄÑ
ªÀÄ¨ÁâzÀ

À̧zÁ aPÀÌzÀÄ

PÉÆÃµÀ×PÀ 15.4

=

15.13  a£ÉíAiÀÄ ¸ÁAPÉÃwPÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ À̧ÆvÀæ

UÉÆÃ½AiÀÄ ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À°è

1. ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è£À J¯Áè zÀÆgÀªÀ£ÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ¥ÀæzsÁ£À PÉÃAzÀæ ©AzÀÄ«¤AzÀ (optic

center) C¼ÉAiÀÄ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ.

2. ¥ÀvÀ£À QgÀtzÀ ¢QÌ£À zÀÆgÀzÀ C¼ÀvÉAiÀÄ£ÀÄß zsÀ£ÁvÀäPÀªÁV vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî É̈ÃPÀÄ.

3. ¥ÀvÀ£À QgÀtzÀ «gÀÄzÀÞ ¢QÌ£À zÀÆgÀzÀ C¼ÀvÉAiÀÄ£ÀÄß IÄuÁvÀäPÀªÁV vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî É̈ÃPÀÄ.

4. ªÀ̧ ÀÄÛ«£À JvÀÛgÀ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀæzsÁ£À CPÀë¢AzÀ ªÉÄÃ°gÀÄªÀ ©A§ªÀ£ÀÄß zsÀ£ÁvÀäPÀªÁVAiÀÄÆ,
CzÀgÀ PÉ¼ÀVgÀÄªÀ ©A§ªÀ£ÀÄß IÄuÁvÀäPÀªÁVAiÀÄÆ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî É̈ÃPÀÄ.

ªÉÄÃ É̄ w½¹gÀÄªÀ a£ÉíAiÀÄ ̧ ÁAPÉÃwPÀUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ avÀæ 15.25 gÀ°è£À ©A§ GAmÁUÀÄ«PÉAiÀÄ£ÀÄß
G¥ÀAiÉÆÃV¹, £ÁªÀÅ »ÃUÉ H» Ȩ́ÆÃt. ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ¥ÀæzsÁ£À PÉÃAzÀæ¢AzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀªÀ£ÀÄß
‘U’ JAzÀÆ, ¥ÀæzsÁ£À PÉÃAzÀæ¢AzÀ ©A§zÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß V JAzÀÆ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ
À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß JAzÀÄ ElÄÖ PÉÆ½î.

u,v ªÀÄvÀÄÛ f UÀ¼À £ÀqÀÄ«£À À̧A§AzsÀªÀ£ÀÄß »ÃUÉ vÉÆÃj À̧§ºÀÄzÀÄ.

1 1 1

f v u

EzÀ£ÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ̧ ÀÆvÀæ J£ÀÄßªÀgÀÄ.¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ̧ ÀAUÀªÀÄ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß zsÀ£ÁvÀäPÀªÉAzÀÆ,
¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀPÉÌ IÄuÁvÀäPÀªÉAzÀÆ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîvÉÛÃªÉ.
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15.14 ªÀiÁåVß¦üPÉÃµÀ£ï (Magnification)(Magnification)(Magnification)(Magnification)(Magnification) ©A§zÀ UÁvÀæ §zÀ̄ ÁªÀuÉ

PÉ®ªÀÅ ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À°è ¤ÃªÀÅ UÀªÀÄ¤¹gÀÄªÀÅzÉÃ£ÉAzÀgÉ, ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀgÀ ©A§zÀ UÁvÀæªÀ£ÀÄß
zÉÆqÀØzÀÄ ªÀiÁqÀ̄ ÁVgÀÄvÀÛzÉ.DzÀgÉ PÉ®ªÀÅ «ZÁgÀzÀ°è CzÀ£ÀÄß aPÀÌzÀÄ ªÀiÁqÀ̄ ÁVgÀÄvÀÛzÉ.
EzÀgÀ C£ÀÄ¥ÁvÀªÀ£ÉßÃ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ zÉÆqÀÝzÀÄ (©A§zÀ UÁvÀæ §zÀ̄ ÁªÀuÉ) ªÀiÁrzÀ ©A§
JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ

©A§zÀ UÁvÀæ (I)

ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæ (O)

(I)

(O)

(I)

(O)

(I) v

(O) u

v

u

©A§zÀ UÁvÀæ §zÀ̄ ÁªÀuÉ =

CxÀªÁ

ºÁUÉAiÉÄÃ

CxÀªÁ

m =

=

m =

m =

C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 15.3

1. À̧zÁ «ÄxÀå ©A§ªÀ£ÀÄß GvÁà¢ À̧ÄªÀ ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ «zsÀªÀ£ÀÄß ºȨ́ Àj¹.

2. ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß

J) F ©) F ªÀÄvÀÄÛ 2F UÀ¼À ªÀÄzsÉå

¹) 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ EmÁÖUÀ GAmÁUÀÄªÀ ©A§zÀ gÉÃSÁavÀæªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj.

3. ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è GAmÁUÀÄªÀ ©A§zÀ gÉÃSÁ avÀæªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj.

4. À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ 20 ̧ É.«ÄÃ EgÀÄªÀ ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è ©A§zÀ UÁvÀæ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ
À̧ªÀÄªÁVªÉ. ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ «zsÀ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄ À̧ÆgÀ¢AzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«UÉ EgÀÄªÀ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß

ºȨ́ Àj¹.

5. 10 Ȩ́.«ÄÃ UÁvÀæ«gÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß À̧AUÀªÀÄzÀÆgÀ 20 Ȩ́.«ÄÃ EgÀÄªÀ ¦Ã£À
ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÀÄÄAzÉ EnÖzÉ. GAmÁzÀ ©A§zÀ UÁvÀæªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj.
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15.15 UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ É̈¼ÀQ£À ZÀzÀjPÉ

C£ÉÃPÀ ̧ ÀASÉåAiÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄªÀ£ÀÄß ¥ÀlÖPÀ J£ÀÄßªÀgÀÄ.EzÀgÀ
ªÉÄÃ¯É äöÊ ªÉÄÃ¯É ¨É¼ÀPÀÄ ¥ÀvÀ£ÀªÁzÁUÀ, ºÉÆgÀ§AzÀ ¨É¼ÀPÀÄ ¸ÀªÀÄvÀ® ªÀÄvÀÄ Û
C¸ÀªÀiÁAvÀgÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ. ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV, ¸ÀªÀÄ¨ÁºÀÄ, ®A§PÉÆÃ£À ¥ÀlÖPÀUÀ¼À£ÀÄß
G¥ÀAiÉÆÃV À̧ÄªÀgÀÄ.

©½AiÀÄ É̈¼ÀPÀÄ CxÀªÁ À̧ÆAiÀÄð£À É̈¼ÀPÀÄ ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ CzÀgÀ
WÀlPÀ §tÚUÀ¼ÁV « s̈Àd£ÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. F «zÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß ̈ É¼ÀQ£À ZÀzÀÄjPÉ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ.
ªÀÄvÀÄÛ F jÃwAiÀiÁUÀ®Ä ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀªÀÅ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ §tÚUÀ½UÉ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉAiÀiÁVgÀÄªÀÅzÉÃ
PÁgÀtªÁVzÉ. DzÀÝjAzÀ ««zsÀ §tÚUÀ¼ÀÄ ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ
PÉÆÃ£ÀUÀ¼À°è ZÀzÀgÀÄvÀÛzÉ. PÁªÀÄ£À ©®Äè ¥ÀæPÀÈwAiÀÄ°è ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁV dgÀUÀÄªÀ ªÀtðªÀÄAiÀÄ
«zÁåªÀiÁ£À. UÁf£À ¥ÀlÖPÀzÀ°è É̈¼ÀQ£À ZÀzÀÄjPÉAiÀÄ£ÀÄß avÀæ 15.26 gÀ°è vÉÆÃj¹zÉ.

avÀæ 15.26: ¨É¼ÀQ£À ZÀzÀÄgÀÄ«PÉ

¥ÀlÖPÀ ªÀÄvÀÄÛ À̧ÆAiÀÄð£À É̈¼ÀPÀ£ÀÄß G¥ÀAiÉÆÃV¹ gÉÆÃ»vÀªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀ®Ä

1. SÁ° gÀnÖ£À ¥ÉnÖUÉAiÀÄ£ÀÄß vÉUÉzÀÄPÉÆ½î CzÀgÀ ªÉÄÃ É̄ DAiÀÄvÁ PÁgÀzÀ gÀAzÀæªÀ£ÀÄß
PÀvÀÛj¬ÄAzÀ ªÀiÁr. CzÀÄ ªÀÄÄZÀÄÑªÀAvÉ CxÀªÁ vÉUÉAiÀÄÄªÀAvÉ EgÀ°. CzÀ£ÀÄß gÉÆÃ»vÀªÀ£ÀÄß
«ÃQȩ̈ À®Ä ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀªÀ£ÁßV ªÀiÁr.

2. PÀvÀÛj¬ÄAzÀ gÀnÖ£À E£ÉÆßAzÀÄ vÀÄ¢¬ÄAzÀ À̧tÚ gÀAzsÀæ ªÀiÁr.

3. ¥ÉnÖUÉAiÉÆ¼ÀUÉ ªÀÄgÀzÀ vÀÄAr£À ªÉÄÃ É̄ ¥ÀnÖªÀ£ÀÄß Er.

4. gÀAzsÀæzÀ ªÀÄÆ®PÀ É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ºÁ¬Ä¹.

5. ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ PÁUÀzÀzÀ ªÉÄÃ É̄ §tÚ§tÚzÀ UÉgÉUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃr §tÚzÀ DªÀÈwÛAiÀÄ E½PÉ
PÀæªÀiÁAPÀzÀ°è EgÀÄvÀÛzÉ. CAzÀgÉ £ÉÃgÀ¼É, HzÁ, ¤Ã°, ºÀ¹gÀÄ, ºÀ¼À¢ QvÀÛ¼É ªÀÄvÀÄÛ
PÉA¥ÀÅ EzÀ£ÀÄß VIBGYOR JAzÀÄ §gÉAiÀÄÄvÉÛÃªÉ.

ZÀlÄªÀnPÉ 15.6
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C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 15.4

1. É̈¼ÀPÀÄ UÁ½¬ÄAzÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄªÉÇAzÀPÉÌ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ, CzÀgÀ ªÉÃUÀªÀÅ 40% £ÀµÀÄÖ
PÀrvÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. UÁ½AiÀÄ°è ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ 3 x 108ms–1  DVzÉ. ºÁUÁzÀgÉ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ
ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧ÆZÀåAPÀ K£ÀÄ?

2. À̧ÆAiÀÄð£À É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁ¬Ä À̧̄ ÁVzÉ, CzÀÄ K¼ÀÄ §tÚUÀ¼ÁV
avÀæzÀ°è vÉÆÃj À̧ÄªÀAvÉ « s̈Àd£ÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. À̧ASÁåPÀæªÀÄ¢AzÀ C£ÀÄPÀæªÀÄ §tÚUÀ¼À£ÀÄß
§gÉ¬Äj.

avÀæ 15.27

avÀæ 15.28

3. avÀæzÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ¥ÀlÖPÀªÀ£ÀÄß ¤Ãj£À°è ªÀÄÄ¼ÀÄV¹zÁUÀ, r ªÀÄvÀÄÛ 8 UÀ¼ÀÄ ¥ÀvÀ£À
PÉÆÃ£À ‘ i ’ UÉ C£ÀÄgÀÆ¥ÀªÁV ºÉÃUÉ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ.

4. ©½AiÀÄ ̈ É¼ÀPÀ£ÀÄß ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁ¬Ä¹zÁUÀ K¼ÀÄ §tÚUÀ¼ÁV KPÉ « s̈Àd£ÉUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ.

5. É̈¼ÀQ£À ZÀzÀÄjPÉAiÀÄ ¸Áé s̈Á«PÀ £ÉÊ À̧VðPÀ «zÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj.

15.16 PÀtÄÚ ªÀÄvÀÄÛ CzÀgÀ zÉÆÃµÀUÀ¼ÀÄ

PÀtÂÚ£À°è ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ £ÉÊd, vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ ªÀÄ¨ÁâzÀ ©A§ªÀ£ÀÄß gÉn£ÁzÀ°è
GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ. PÀtÂÚ£À ªÀÄ À̧ÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ gÉn£ÁUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À zÀÆgÀªÀÅ ¤¢ðµÀÖ CAvÀgÀzÀ°èzÁÝUÀ
ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ vÀ£Àß ¦Ã£ÀvÀéªÀ£ÀÄß §zÀ̄ Á¬Ä¹PÉÆAqÀÄ À̧ÆPÀÛ ©A§ªÀ£ÀÄß GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ.
ªÀiÁ£ÀªÀ£À PÀtÄÚ vÀgÀAUÀzÀzÀÆgÀ 5550Ao EgÀÄªÀ ºÀ¼À¢-ºÀ¹gÀÄ §tÚPÉÌ CvÀåAvÀ ̧ ÀAªÉÃ¢AiÀiÁVzÀÄÝ,
PÀ¤µÀ× QvÀÛ¼É 4000Ao ¬ÄAzÀ PÉA¥ÀÅ 7000Ao ªÀgÉUÉ EgÀÄvÀÛzÉ.
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PÀtÂÚUÉ UÉÆÃZÀj¹zÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæªÀÅ CzÀgÀ «ÃPÀëuÁ ©A§ªÀ£ÀÄß CªÀ®A©¹gÀÄvÀÛzÉ. ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ
zÀÆgÀzÀ°èzÁÝUÀ, CzÀgÀ «ÃPÀëuÁ PÉÆÃ£À j1, ªÀÄvÀÄÛ ©A§ªÀÅ I1 gÉn£ÁzÀ°è aPÀÌzÁVgÀÄvÀÛzÉ.
DzÀÝjAzÀ CzÀÄ aPÀÌzÁV PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛzÉ.CzÀ£ÀÄß PÀtÂÚ£À À̧«ÄÃ¥À vÀAzÁUÀ CzÀgÀ «ÃPÀëuÁ
PÉÆÃ£À 0o gÀÄ zÉÆqÀØzÁVgÀÄvÀÛzÉ.DzÀÝjAzÀ ©A§zÀ UÁvÀæªÀÅ I2 ªÀÄvÀÄÛ avÀæ 15.29 gÀ°è
vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ºÉZÁÑUÀÄvÀÛzÉ.

¸ÁªÀiÁ£Àå PÀtÂÚ£À zÀÆgÀ ªÀÄvÀÄÛ ̧ À«ÄÃ¥ÀzÀ ©A§UÀ¼À£ÀÄß ̧ ÁªÀiÁ£ÀåªÁV C£ÀAvÀzÀ°è ªÀÄvÀÄÛ 25
Ȩ́.«ÄÃ UÀ¼À°è PÀæªÀÄªÁV vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. EzÀgÀxÀðªÉÃ£ÉAzÀgÉ, ̧ ÁªÀiÁ£Àå PÀtÄÚ CvÀåAvÀ

zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ̧ ÀàµÀÖªÁV «ÃQȩ̈ ÀÄvÀÛzÉ DzÀgÉ ̧ À«ÄÃ¥ÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß PÀtÂÚ¤AzÀ PÉÃªÀ® 25
Ȩ́.«ÄÃ CAvÀgÀzÀ°èzÀÝgÉ. ªÀiÁvÀæ «ÃQë À̧ÄvÀÛzÉ. ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß C£ÀAvÀ zÀÆgÀ¢AzÀ 25 Ȩ́.«ÄÃ

UÀ¼ÀªÀgÉUÉ «ÃQȩ̈ ÀÄªÀ PÀtÂÚ£À ̧ ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß “«ÃPÀëuÁ ̧ ÁªÀÄxÀåð” (Power of accommoda-

tion) JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

avÀæ 15.29: PÀtÂÚ£À°è ©A§ GAmÁUÀÄ«PÉ

ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ C£ÀAvÀ zÀÆgÀzÀ°èzÁÝUÀ, É̈¼ÀQ£À À̧ªÀiÁAvÀgÀ ¥ÀÅAdUÀ¼ÀÄ PÀtÚ£ÀÄß ¥ÀæªÉÃ² À̧ÄvÀÛªÉ.
EzÀjAzÀ PÀtÂÚUÉ PÀrªÉÄ DAiÀiÁ À̧ªÁUÀÄvÀÛzÉ. ªÀÄvÀÄÛ EzÀ£ÀÄß DAiÀiÁ À̧gÀ»vÀªÉAzÀÄ ºÉÃ¼ÀÄvÉÛÃªÉ.
ºÁUÁzÀgÉ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ PÀrªÉÄ «ÃPÀëuÁ CAvÀgÀzÀ°èzÁÝUÀ (=25 ̧ É.«ÄÃ) PÀtÄÚ ºÉZÀÄÑ DAiÀiÁ À̧UÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ
ªÀÄvÀÄÛ «ÃPÀëuÁ PÉÆÃ£ÀªÀÅ UÀjµÀ×ªÁVgÀÄvÀÛzÉ.(ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ PÀtÂÚ£À°è GAlÄªÀiÁrzÀ PÉÆÃ£ÀªÀ£ÀÄß
«ÃPÀëuÁ PÉÆÃ£ÀªÉAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.)

avÀæ 15.30
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ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀ£ÀÄß gÉn£ÁzÀ°è GAlÄªÀiÁqÀ¢zÁÝUÀ, PÀtÄÚ PÉ®ªÀÅ «ÃPÀëuÁ zÉÆÃµÀUÀ¼À£ÀÄß
ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ.PÉ¼ÀV£ÀªÀÅUÀ¼ÀÄ PÉ®ªÀÅ ¸ÁªÀiÁ£Àå «ÃPÀëuÁ vÉÆAzÀgÉUÀ¼ÀÄ.

1.  À̧«ÄÃ¥À zÀÈ¶× zÉÆÃµÀ CxÀªÁ (ªÀÄAiÉÆÃ¦AiÀiÁ)

F jÃwAiÀÄ zÉÆÃµÀzÀ°è, zÀÆgÀzÀ°ègÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ À̧àµÀÖªÁV PÁtÂ̧ ÀÄªÀÅ¢®è. CAzÀgÉ,
zÀÆgÀzÀ ©AzÀÄªÀÅ C£ÀAvÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ zÀÆgÀzÀ°ègÀÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À
©A§ªÀÅ gÉn£ÁzÀ ªÀÄÄA s̈ÁUÀzÀ°è avÀæ 15.31 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ©Ã¼ÀÄvÀÛzÉ. F zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß
«PÉÃA¢æÃPÀgÀt ªÀÄ À̧ÆgÀ (¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ) G¥ÀAiÉÆÃV¹ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ. EzÀ£ÀÄß ̧ À«ÄÃ¥À
CxÀªÁ ºÀwÛgÀzÀ zÀÈ¶× zÉÆÃµÀ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

avÀæ 15.31

2.  zÀÆgÀzÀÈ¶× zÉÆÃµÀ

EzÀ£ÀÄß ºÉÊ¥Àgï ªÉÄmÉÆæÃ¦AiÀiÁ JAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ EzÀgÀ°è ̧ À«ÄÃ¥ÀzÀ°ègÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ
¸ÀàµÀÖªÁV PÁtÂ¸ÀÄªÀÅ¢®è CAzÀgÉ, ¸À«ÄÃ¥À ©AzÀÄªÀÅ 25 ¸ÉA.«ÄÃ VAvÀ ºÉaÑ£À
zÀÆgÀzÀ°ègÀÄvÀÛzÉ.DzÀÝjAzÀ ºÀwÛgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ©A§ªÀÅ gÉn£ÁzÀ »A s̈ÁUÀzÀ°è GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.
F zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß ̧ ÀÄvÀÛ ¤ªÀÄßªÀÄ À̧ÆgÀ(PÉÃA¢æÃPÀÈvÀ ªÀÄ À̧ÆgÀ) G¥ÀAiÉÆÃV¹ avÀæ 15.32 gÀ°è
vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ.

avÀæ 15.32

3.  ¥Éæ¹ÖAiÉÆÃ¦AiÀiÁ: F jÃwAiÀÄ zÉÆÃµÀzÀ°è ºÀwÛgÀ ªÀÄvÀÄÛ zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÉgÀqÀÆ ̧ ÀàµÀÖªÁV
PÁtÂ̧ ÀÄªÀÅ¢®è. DzÀgÉ, zÀÆgÀzÀ ©AzÀÄªÀÅ C£ÀAvÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ EzÀÄÝ, ºÀwÛgÀzÀ ©AzÀÄªÀÅ 25
Ȩ́A.«ÄÃ.VAvÀ ºÉZÁÑVgÀÄvÀÛzÉ. F zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß JgÀqÀÄ jÃwAiÀÄ ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À£ÀÄß §¼À̧ ÀÄªÀÅzÀjAzÀ
À̧j¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ

4.  C¹ÖUïªÀiÁån À̧A (Astigmatisin)(Astigmatisin)(Astigmatisin)(Astigmatisin)(Astigmatisin)

EzÀPÉÌ PÁgÀt, PÀtÂÚ£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ UÉÆÃ½AiÀÄ ̧ Àé̈ sÁªÀzÀ C À̧ªÀÄ¥ÀðPÀvÉ DVzÉ, PÀtÂÚ£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ
À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀªÀÅ JgÀqÀÄ ¢PÀÄÌUÀ¼À°ègÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¥ÀævÉåÃPÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀÝjAzÀ CªÀgÀÄ JgÀqÀÄ

¢PÀÄÌUÀ¼À°è MAzÉÃ À̧®PÉÌ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä ¸ÁzsÀåªÁUÀÄªÀÅ¢®è. F jÃw PÀtÂÚ£À ¢QÌ£À
vÉÆAzÀgÉAiÀÄ£ÀÄß¤¢ðµÀÖ ¢QÌ£À°è ̧ ÀÜA s̈ÁPÀÈwAiÀÄ ªÀÄ À̧ÆgÀªÀ£ÀÄß §¼À̧ ÀÄªÀÅzÀjAzÀ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ.
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C s̈Áå À̧zÀ°è£À ¥Àæ±ÉßUÀ¼ÀÄ 15.5

1. PÉ¼ÀV£À avÀæUÀ¼À°è zÉÆÃµÀ¥ÀÇjvÀ zÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ PÀtÚ£ÀÄß UÀÄgÀÄw¹.zÀÈ¶Ö
zÉÆÃµÀzÀ «zsÀªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj. F zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ ¤ªÁj À̧§ºÀÄzÀÄ?

avÀæ 15.33

2. MAzÀÄ vÀgÀUÀwAiÀÄ°è jAiÀiÁ,wAiÀiÁ ªÀÄvÀÄÛ fAiÀiÁ JA§ ªÀÄÆªÀgÀÄ «zsÁåyðUÀ½zÁÝgÉ.
EªÀgÀÄ +2D, +4D ªÀÄvÀÄÛ -2D ¸ÁªÀÄxÀåð«gÀÄªÀ UÉÆÃ¼ÀUÀ¼À£ÀÄß (PÀ£ÀßqÀPÀUÀ¼À£ÀÄß)
G¥ÀAiÉÆÃV À̧ÄwÛzÁÝgÉ CªÀjUÉ̄ Áè EgÀÄªÀ zÀÈ¶ÖzÉÆÃµÀ AiÀiÁªÀ jÃwAiÀÄzÀÄÝ.

3. ªÀÄ À̧ÄgÀªÀ£ÀÄß F PÉ¼ÀPÀAqÀ zÀÈ¶ÖzÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß À̧j¥Àr À̧®Ä G¥ÀAiÉÆÃV¹zÀgÉ, PÀtÂÚ£À
À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀªÀÅ ºÉÃUÉ §zÀ̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ ?

A) ̧ À«ÄÃ¥À zÀÈ¶× zÉÆÃµÀ B) zÀÆgÀ zÀÈ¶× zÉÆÃµÀ

¤ÃªÀÅ K£À£ÀÄß PÀ°wgÀÄ«gÉÉAzÀgÉ

I É̈¼ÀPÀÄ ±ÀQÛAiÀÄ MAzÀÄ gÀÆ¥À. EzÀÄ £ÀªÀÄUÉ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ PÁtÂ̧ ÀÄªÀAvÉ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉ.

I É̈¼ÀPÀÄ £ÀAiÀÄªÁzÀ ªÀÄvÀÄÛ £ÀÄtÄ¥ÁzÀ ªÉÄÃ É̄äöÊ ªÉÄÃ É̄ ©zÁÝUÀ, CzÉÃ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è
»AwgÀÄUÀÄvÀÛzÉ. F «zsÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß ¥Àæw¥sÀ®£À JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

I ¥Àæw¥sÀ®£ÀzÀ°è ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀPÉÌ À̧ªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ. ºÁUÉAiÉÄÃ ¥ÀvÀ£À
QgÀt, ¥Àæw¥sÀ°vÀ QgÀt ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀvÀ£À ©AzÀÄ«£À°è J¼ÉzÀ ¸ÁªÀiÁ£Àå gÉÃSÉ J®èªÀÇ
MAzÉÃ ̧ ÀªÀÄvÀ®zÀ°è ̧ ÉÃgÀÄvÀÛzÉ.

I À̧ªÀÄ®vÀ zÀ¥ÀðtzÀ°è, ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæzÀ «ÄxÀå ©AzÀÄªÀÅ ªÀÄvÀÄÛ zÀ¥Àðt¢AzÀ À̧ªÀÄ
zÀÆgÀzÀ°è GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.

I UÉÆÃ½AiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼À°è JgÀqÀÄ «zsÀUÀ½ªÉ.
1. ¤ªÀÄß   ªÀÄvÀÄÛ 2. ¦Ã£À
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I UÉÆÃ½AiÀÄ zÀ¥ÀðtUÀ¼À°è PÉÃA¢æÃAiÀÄ wædåªÀiÁ£ÀªÀÅ ̧ ÀAUÀªÀÄ zÀÆgÀzÀ JgÀqÀgÀ¶×gÀÄvÀÛzÉ.

I ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ F £À°è F ªÀÄvÀÄÛ 2F £ÀqÀÄªÉ, 2F£À°è 2F ¤AzÀ
»AzÀPÉÌ EmÁÖUÀ GAmÁzÀ ©A§ªÀÅ C£ÀAvÀzÀ°ègÀÄvÀÛzÉ. CAzÀgÉ 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ
2F £À°è ªÀÄvÀÄÛ F ªÀÄvÀÄÛ 2F UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ PÀæªÀÄªÁV.

I ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß F ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄß zÀ¥ÀðtzÀ zsÀÄæªÀUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ EmÁÖUÀ, zÀ¥ÀðtzÀ°è
GAmÁzÀ ©A§ªÀÅ «ÄxÀå ªÀÄvÀÄÛ UÁvÀæzÀ°è zÉÆqÀÝzÁVgÀÄvÀÛzÉ.

I ¦Ã£À zÀ¥ÀðtzÀ°è ©A§ªÀÅ AiÀiÁªÁUÀ®Æ F ªÀÄvÀÄÛ zsÀÄæªÀzÀ £ÀqÀÄªÉ GAmÁzÁUÀ,
©A§ªÀÅ UÁvÀæzÀ°è aPÀÌzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ UÀÄtzÀ°è «ÄxÀåªÁVgÀÄvÀÛzÉ.

I É̈¼ÀPÀÄ MAzÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ ºÁzÀÄ ºÉÆzÁUÀ, CzÀgÀ ªÉÃUÀ
§zÀ̄ ÁªÀuÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ É̈¼ÀQ£À QgÀtªÀÅ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. F «zÀåªÀiÁ£ÀPÉÌ É̈¼ÀQ£À
ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

I ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£ÀzÀ°è ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£À ºÁUÀÆ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÉÆÃ£ÀzÀ QgÀtUÀ¼À £ÀqÀÄ«£À C£ÀÄ¥ÁvÀªÀÅ
¹ÜgÁAvÀªÁVgÀÄvÀÛzÉ. EzÀ£ÀÄß ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧ÆZÀåAPÀ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

I «gÀ¼À ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ ̧ ÁA¢æÃPÀÈvÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄPÉÌ ºÁzÀÄ ºÉÆÃzÁUÀ , CzÀÄ ̧ ÁªÀiÁ£ÀåzÉqÉÉUÉ
¨ÁUÀÄvÀÛzÉ. ªÀÄvÀÄÛ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ EgÀÄvÀÛzÉ.

I É̈¼ÀPÀÄ ¸ÁA¢æÃPÀÈvÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ «gÀ¼À ªÀiÁzsÀåªÀÄzÉqÉUÉ ºÁzÀÄºÉÆÃzÁUÀ, CzÀÄ
¸ÁªÀiÁ£Àå¢AzÀ DZÉUÉ ¨ÁUÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀQÌAvÀ
ºÉZÁÑVAiÉÄÃ EgÀÄvÀÛzÉ.

I JgÀqÀÄ ¤¢ðµÀÖ ªÉÄÃ É̄äöÊAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄªÀ£ÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ
JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. ªÀÄ À̧ÆgÀUÀ¼À°è JgÀqÀÄ «zsÀUÀ½ªÉ. (1) É̈¼ÀPÀ£ÀÄß PÉÃA¢æÃPÀj À̧ÄªÀ
ªÀÄ À̧ÆgÀ(¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀ) ªÀÄvÀÄÛ (2) É̈¼ÀPÀ£ÀÄß «PÉÃA¢æÃPÀj À̧ÄªÀ ªÀÄ À̧ÆgÀ(¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ).

I ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ°è, ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß 'F' £À°è EmÁÖUÀ, FªÀÄvÀÄÛ 2FUÀ¼À ªÀÄzsÉå, 2F £À°è,
2F¤AzÀ »AzÀPÉÌ ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÀÄÄAzÉ EmÁÖUÀ, ©A§ªÀÅ C£ÀAvÀzÀ°è GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.
2F¤AzÀ »AzÀPÉÌ, 2F £À°è ªÀÄvÀÄÛ F ªÀÄvÀÄÛ 2F UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ PÀæªÀÄªÁV GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.

I ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß F ªÀÄvÀÄÛ ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ Optic centerUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ EmÁÖUÀ, GAmÁzÀ
©A§ªÀÅ «ÄxÀå ªÀÄvÀÄÛ zÉÆqÀØzÁVgÀÄvÀÛzÉ.

I zÀ¥ÀðtªÉÇAzÀgÀ À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀªÀ£ÀÄß »ÃUÉ §gÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ:

I ªÀÄ À̧ÆgÀªÉÇAzÀgÀ ̧ ÀAUÀªÀÄzÀÆgÀªÀ£ÀÄß »ÃUÉ §gÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ

1 1 1

f v u
=

1 1 1

f v u
=
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I À̧AUÀªÀÄzÀÆgÀzÀ°è£À ªÀÅöåvÀÌçªÀÄªÀ£ÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ̧ ÁªÀÄxÀåð JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄªÀgÀÄ.

   CzÀgÀ KPÀªÀiÁ£ÀªÀÅ qÀAiÉÆÃ¥ÀÖgï.

I ªÀåQÛAiÉÆ§â¤UÉ ºÀwÛgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ ZÉ£ÁßV PÁtÂ̧ ÀÄwÛzÀÄÝ, zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß À̧jAiÀiÁV
£ÉÆÃqÀ̄ ÁUÀ¢zÁÝUÀ, EzÀ£ÀÄß ̧ À«ÄÃ¥À zÀÈ¶Ö zÉÆÃµÀ J£ÀÄßªÀgÀÄ. F zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß ̧ ÀÆPÀÛ
¤ªÀÄßªÀÄ À̧ÆgÀ G¥ÀAiÉÆÃV¹ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ.

I ªÀåQÛAiÉÆ§â¤UÉ zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ ZÉ£ÁßV PÁtÂ̧ ÀÄwzÀÄÝ, ºÀwÛgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ À̧jAiÀiÁV
PÁtÂ̧ À¢zÀÝgÉ, F jÃwAiÀÄ zÀÈ¶ÖzÉÆµÀªÀ£ÀÄß zÀÆgÀ zÀÈ¶Ö zÉÆÃµÀ J£ÀÄßªÀgÀÄ. EzÀ£ÀÄß
À̧ÆPÀÛ ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀ G¥ÀAiÉÆÃV¹ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ.

I ¨É¼ÀPÀÄ ¥ÀlÖPÀzÀ ªÀÄÆ®PÀ ºÁzÀÄºÉÆÃzÁUÀ, CzÀÄ CzÀgÀ WÀlPÀ §tÚUÀ¼ÁV
« s̈Àd£ÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ. F «zÀåªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß É̈¼ÀQ£À ZÀzÀÄgÀÄ«PÉ JAzÀÄ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ.

I PÁªÀÄ£À©®Äè ¥ÀæPÀÈwAiÀÄ°è PÀAqÀÄ§gÀÄªÀ ZÀzÀÄgÀÄ«PÉ CvÀåAvÀ ̧ ÀÆPÀÛ GzÁºÀgÀuÉAiÀiÁVzÉ.

p =
1

f(m)

1. ¨É¼ÀPÀÄ :  (i) ¸ÁA¢æÃAiÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ «gÀ¼À ªÀiÁzsÀåªÀÄzÉqÉUÉ.

(ii) «gÀ¼À ªÀiÁzsÀåªÀÄ¢AzÀ ¸ÁA¢üæÃAiÀÄ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÉqÉUÉ ºÁzÀÄºÉÆÃzÁUÀ, É̈¼ÀQ£À
ªÉÃUÀzÀ°è K£ÁUÀÄvÀÛzÉ.

2. ¥ÀvÀ£À PÉÆÃ£ÀªÀÅ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À PÉÆÃ£ÀPÉÌ À̧ªÀiÁ£ÁVzÉAiÉÄÃ ? À̧ªÀÄyð¹.

3. ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ AiÀiÁªÁUÀ®Æ ̈ É¼ÀPÀ£ÀÄß PÉÃA¢æÃPÀj À̧ÄvÀÛzÉAiÉÄÃ? «ªÀj¹.

4. ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀªÀÅ GAlÄªÀiÁqÀÄªÀ ©A§zÀ UÀÄt®PÀëtªÀ£ÀÄß §gÉ¬Äj.

5. avÀæªÉÇAzÀgÀ ¥ÀnÖAiÀÄ°è£À CqÀØ ºÁUÀÆ PÀA§ ¸Á°£À ¥ÀnÖUÀ¼À°è É̈¼ÀQ£À UÀÄt®PÀët
PÀÄjvÀÄ PÉ®ªÀÅ CxÀð¥ÀÇtð ¥ÀzÀUÀ¼À£ÀÄß ̈ ÉÃgÉ ̈ ÉÃgÉ CqÀØ ̧ Á®ÄUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ PÀA§¸Á®ÄUÀ¼À°è
PÉ¼ÀV£À PÉÆÃµÀÖPÀzÀ°è ¤ÃrgÀÄªÀAvÉ EnÖzÉ. CªÀÅUÀ¼À°è PÀ¤µÀÖ ªÀÄÆgÀ£ÀÄß ¥ÀvÉÛªÀiÁr
ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß ªÁåSÁå¤¹.

¥ÀÄ£ÀgÁªÀwðvÀ C s̈Áå À̧
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C O A C O N C A V E C Z

C O N V E X E W I M C W

V L R E F L R C T I O N

I O E I S E R T A R N P

R T F M A N E C A R C Y

T A R A T S C T E O A X

U M A G N E T O P R V W

A C C E P Q R S T U E V

L O T P R I M E T I M E

C V I K T U A L M G I N

A C O V E R T E X A R P

P N U M I R R O R R S Q

6. À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ 20 ̧ ÉA.«ÄÃ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß 10 ̧ ÉA.«ÄÃ zÀÆgÀzÀ°èmÁÖUÀ ¦Ã£ÀzÀ¥Àðt
ªÀÄvÀÄÛ ¤ªÀÄßzÀ¥ÀðtUÀ¼À°è GAmÁzÀ ©A§zÀ UÀÄt®PÀëtªÉÃ£ÀÄ?

7. À̧AUÀªÀÄ zÀÆgÀ 12 ̧ ÉA.«ÄÃ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß zÀ¥Àðt¢AzÀ 20 ̧ ÉA.«ÄÃ zÀÆgÀzÀ°èmÁÖUÀ,
¤ªÀÄßzÀ¥ÀðtzÀ°è GAmÁzÀ ©A§zÀ ¸ÁÜ£ÀªÀ£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj. ºÁUÉAiÉÄÃ
Magnification (ªÀiÁåVß¦üPÉÃµÀ£ï) C£ÀÄß PÀAqÀÄ»r¬Äj.

8. PÉ¼ÀV£À AiÀiÁªÀ ªÀiÁzsÀåªÀÄzÀ°è ̈ É¼ÀQ£À ªÉÃUÀªÀÅ UÀjµÀÖªÁVgÀÄvÀÛzÉ? ªÀÄvÀÄÛ AiÀiÁªÀÅzÀgÀ°è
PÀ¤µÀ×ªÁVgÀÄvÀÛzÉ?

9. ¦Ã£ÀªÀÄ À̧ÆgÀzÀ ªÉÄÃtzÀ §wÛAiÀÄ ̈ É¼ÀQ£À ©A§ªÀÅ ¥ÀgÀzÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ ©¢ÝzÉ. ªÀÄ À̧ÆgÀzÀ
PÉ¼À CzsÀð s̈ÁUÀPÉÌ PÀ¥ÀÅöà§tÚ §½zÁUÀ, ©A§zÀ ¥ÀÇtð UÁvÀæªÀ£ÀÄß £ÁªÀÅ ¥ÀqÉAiÀÄ§ºÀÄzÉÃ
CxÀªÁ CzÀÄ C¥ÁgÀzÀ±ÀðPÀªÁVgÀÄvÀÛzÉAiÉÄÃ gÉÃSÁavÀæ¢AzÀ ¤ªÀÄä GvÀÛgÀªÀ£ÀÄß
«µÀ¢ÃPÀj¹.

10. KPÀªÀÄ¸ ÀÆgÀªÀ Å JAzÁzÀg ÀÆ ¸Àv À å ªÀÄv ÀÄ Û v À¯ ÉP É¼ ÀUÁzÁUÀ ©A§ªÀ£ÀÄ ß
GAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛzÉAiÉÄÃ?

11. É̈¼ÀQ£À ZÀzÀÄjPÉ JAzÀgÉÃ£ÀÄ ? É̈¼ÀQ£À ZÀzÀÄjPÉUÉ PÁgÀtªÉÃ£ÀÄ ?

ªÀiÁzsÀåªÀÄ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À À̧ÆZÀåAPÀ

A 1.6
B 1.3
C 1.5
D 1.4
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12. zÀÆgÀzÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼ÀÄ aPÀÌzÁV ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ ºÀwÛgÀªÁV KPÉ PÁtÂ̧ ÀÄvÀÛªÉ?

13. M§â ªÀåQÛAiÀÄÄ ̧ ÀÄwÛzÀ vÀAwAiÀÄ UÀÄZÀÑªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀÄwÛzÀÄÝ, CqÀØªÁV ºÁzÀÄºÉÆÃVgÀÄªÀ
vÀAwUÀ½AzÀ £ÉÃgÀ ¢QÌ£À°ègÀÄªÀ vÀAwUÀ¼À£ÀÄß £ÉÆÃqÀ®Ä À̧ªÀÄxÀð£ÁVgÀÄvÁÛ£É. F
zÉÆÃµÀ KPÉ GAmÁVzÉ? F jÃwAiÀÄ zÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß À̧j¥Àr À̧§ºÀÄzÉÃ?

14. M§â ªÀåQÛAiÀÄÄ 30 ̧ ÉA.«ÄÃ zÀÆgÀzÀ°ènÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß ̧ ÀàµÀÖªÁV £ÉÆÃqÀÄvÁÛ£É. DzÀgÉ
30 Ȩ́A.«ÄÃ.VAvÀ zÀÆgÀzÀ°ènÖgÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß £ÉÆÃqÀ̄ ÁUÀÄªÀÅ¢®è. FvÀ¤UÉ EgÀÄªÀ
zÀÈ¶ÖzÉÆÃµÀ AiÀiÁªÀ jÃwAiÀÄzÀÄÝ? F zÀÈ¶ÖzÉÆÃµÀªÀ£ÀÄß ºÉÃUÉ ̧ Àj¥Àr À̧§ºÀÄzÀÄ?

15. UÉÆÃZÀgÀ, £ÉÃgÀ¼ÁwvÀ ªÀÄvÀÄÛ CªÀPÉA¥ÀÅ É̈¼ÀPÀÄUÀ½VgÀÄªÀ ªÀåvÁå À̧UÀ¼À£ÀÄß ¥ÀnÖªÀiÁr.

16. É̈¼ÀQ£À ¥Àæw¥sÀ®£À ̧ ÀAzÀ̈ sÀðzÀ°è PÉ¼ÀV£À AiÀiÁªÀ ¥ÀjªÀiÁtUÀ¼ÀÄ ºÁUÉAiÉÄÃ ¹ÜgÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ?

i. ¨É¼ÀQ£À ªÉÃUÀ
ii. É̈¼ÀQ£À DªÀÈwÛ
iii. É̈¼ÀQ£À vÀgÀAUÀzÀÆgÀ

17. avÀæ 15.34 gÀ°è vÉÆÃj¹gÀÄªÀAvÉ, ¥Àæw¥sÀ°vÀ ªÉÄÃ É̄äöÊUÀ¼ÁzÀ M1 ªÀÄvÀÄÛ M2 UÀ¼À£ÀÄß
¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ ©A§ªÁVmÁÖUÀ, GAmÁUÀÄªÀ ¥Àæw¥sÀ°vÀ PÉÆÃ£ÀzÀ C¼ÀvÉAiÉÄÃ£ÀÄ? §gÉ¬Äj.

avÀæ 15.34

18. ªÀ̧ ÀÄÛªÉÇAzÀ£ÀÄß ̧ ÀªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ ªÀÄÄAzÉ EnÖzÉ, zÀ¥ÀðtªÀ£ÀÄß ªÀ̧ ÀÄÛ«¤AzÀ 0.25Ms1

ªÉÃUÀzÉÆA¢UÉ »AzÀPÉÌ ZÀ°¹zÉ. zÀ¥ÀðtPÉÌ ªÀÄvÀÄÛ ªÀ̧ ÀÄÛ«UÉ ̧ ÀA§A¢ü¹zÀAvÉ ©A§zÀ
ªÉÃUÀªÉÃ£ÀÄ ?

19. 12 ̧ ÉA.«ÄÃ JvÀÛgÀ«gÀÄªÀ ̧ ÀªÀÄvÀ® zÀ¥ÀðtzÀ°è ©A§zÀ UÁvÀæªÀÅ 20 ̧ ÉA.«ÄÃ DVzÉ.
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À UÁvÀæªÉÃ£ÀÄ?

WÀlPÀ ¥Àæ±ÉßUÀ½UÉ GvÀÛgÀUÀ¼ÀÄ

15.1

1. 1. ¥Àæw¢Ã¥ÀÛ 2. ¥Àæw¢Ã¥ÀÛ 3. C¥Àæw¢Ã¥ÀÛ

4. ¥Àæw¢Ã¥ÀÛ 5. C¥Àæw¢Ã¥ÀÛ

2. i.   ̧ ÀvÀå©A§ªÀÅ ¥ÀgÀzÉAiÀÄ ªÉÄÃ É̄ vÉUÉzÀÄPÉÆ¼Àî¯ÁUÀÄvÀÛzÉ DzÀgÉ «ÄxÀå©A§ªÀ£Àß®è.
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É̈¼ÀQ£À ±ÀQÛ

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£À

n¥ÀàtÂUÀ¼ÀÄ

ªÀiÁqÀÆå¯ï - 1

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ°è C¼ÀvÉ

ii. ¨É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀzÉAiÀÄ°è ¸ÉÃjzÀAvÉ PÀAqÀÄ§AzÁUÀ «ÄxÀå©A§ªÀÅ
GAmÁUÀÄvÀÛzÉ, DzÀgÉ ̈ É¼ÀQ£À QgÀtUÀ¼ÀÄ ¥ÀgÀzÉAiÀÄ°è ̧ ÉÃjzÀAvÉ PÀAqÀÄ§AzÁUÀ
«ÄxÀå©A§ªÀÅ GAmÁUÀÄvÀÛzÉ.

3. À̧vÀå

4. 60o

5.

6. (i) 4 cm (ii) 8cm

7. (i) 6.0ms– (ii) 12.0ms–

8. «ÄxÀå, vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ, À̧ªÀÄvÀ®, «ÄxÀå, ©A§

9.
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À zÀÆgÀ (A)(A)(A)(A)(A) ªÀ¸ÀÄÛ«£À JvÀÛgÀ (B)(B)(B)(B)(B) ©A§zÀ zÀÆgÀ (C)(C)(C)(C)(C) ©A§zÀ JvÀÛgÀ (D)(D)(D)(D)(D)

10cm

5cm

6cm

5cm

10cm

8cm

10cm

5cm

6cm

5cm

10cm

8cm

15.2

1. ¸ÁÜ£ÀUÀ¼ÀÄ 6-8.55 ̧ ÉA.«ÄÃ UÉ ̧ ÀªÀÄªÁVgÀÄvÀÛzÉ, ©A§ªÀÅ ̧ ÀvÀåªÁVzÀÄÝ ̧ ÀAUÀªÀÄzÀÆgÀªÀÅ
5 Ȩ́A.«ÄÃ DVgÀÄvÀÛzÉ.

2. ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ zÀ¥ÀðtzÀ zsÀÄæªÀUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ EmÁÖUÀ

3. PÉÃA¢æÃPÀgÀtQÌAvÀ ªÀÄÄAZÉ

4. À̧vÀå, UÁvÀæzÀ°è aPÀÌzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ vÀ̄ ÉPÉ¼ÀUÁzÀ

5. zÀ¥Àðt¢AzÀ 60 Ȩ́A.«ÄÃ ªÀÄÄAzÉ

6. ±ÉÃ«AUï zÀ¥Àðt, ªÀiÁåVß¥sóÉÊ¬ÄAUï zÀ¥Àðt, qÉAn¸ïÖUÀ½UÁV

7. À̧zÁ «ÄxÀå ªÀÄvÀÄÛ UÁvÀæzÀ°è aPÀÌzÀÄ

8. (i) 4.8 Ȩ́A.«ÄÃ (ii) 6 Ȩ́A.«ÄÃ (iii) 7.2 Ȩ́A.«ÄÃ
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ªÀiÁqÀÆå¯ï - 1

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ°è C¼ÀvÉ

9.
ªÀ̧ ÀÄÛ«£À ¸ÁÜ£À ©AzÀÄ«£À ¸ÁÜ£À

(i) F £À°è (i) C£ÀAvÀzÀ°è
(ii) F ªÀÄvÀÄÛ 2F UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ (ii) 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ
(iii) 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ (iii) F & 2F ªÀÄzsÉå
(iv) F & 2F ªÀÄzsÉå (iv) 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ
(v) 2F ¤AzÀ »AzÀPÉÌ (v) F & 2F £ÀqÀÄªÉ

10. (i)  »A¢£À ªÁºÀ£ÀUÀ¼À «ÃPÀëuÉUÁV

(ii)  gÀPÀëuÁ «ÃPÀëuÉUÁV

11. E®è, AiÀiÁªÁUÀ®Æ ¸ÁzsÀå«®è

12. ªÀ̧ ÀÄÛªÀ£ÀÄß À̧AUÀªÀÄ ©AzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ «ÄxÀå¢AzÀ zsÀÄæªÀzÀ°è EqÀ̈ ÉÃPÀÄ CxÀªÁ F ªÀÄvÀÄÛ
2F UÀ¼À £ÀqÀÄªÉ À̧vÀå©A§ªÁVgÀ̈ ÉÃPÀÄ.

15.3

1. ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ

2. gÉÃSÁ avÀæUÀ¼ÀÄ
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É̈¼ÀQ£À ±ÀQÛ

«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£À

n¥ÀàtÂUÀ¼ÀÄ
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«eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ°è C¼ÀvÉ

4. ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀ

5. -20 Ȩ́A.«ÄÃ.

15.4

1. 5/3

2. (1) £ÉÃgÀ¼É   (2) HzÁ   (3) ¤Ã°   (4) ºÀ¹gÀÄ   (5) ºÀ¼À¢

(6) QvÀÛ¼É   (7) PÉA¥ÀÄ

3. r ªÀÄvÀÄÛ     JgÀqÀ£ÀÆß PÀrªÉÄUÉÆ½¹zÁUÀ

4. UÁf£À ¥ÀlÖPÀ vÀAiÀiÁj¹zÀ ªÀ̧ ÀÄÛªÀÅ ««zsÀ ªÀQæÃ s̈ÀªÀ£À ̧ ÀÆZÀåAPÀ ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀjAzÀ
É̈ÃgÉ É̈ÃgÉ §tÚUÀ¼À É̈¼ÀPÀÄ PÁtÄªÀÅzÀÄ.

5. DPÁ±ÀzÀ°è£À PÁªÀÄ£À©®Äè

15.5

1. (A) À̧«ÄÃ¥À zÀÈ¶×, ¤ªÀÄß ªÀÄ À̧ÆgÀ §¼À̧ ÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¤ªÁj À̧§ºÀÄzÀÄ.

(B) zÉÆÃµÀ GAmÁUÀÄªÀÅ¢®è

(C) zÀÆgÀzÀÈ¶Ö, ¦Ã£À ªÀÄ À̧ÆgÀ §¼À̧ ÀÄªÀÅzÀjAzÀ ¤ªÁj À̧§ºÀÄzÀÄ.

2. jAiÀiÁ ªÀÄvÀÄÛ nAiÀiÁ zÀÆgÀzÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ fAiÀiÁ ̧ À«ÄÃ¥À zÀÈ¶ÖAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢zÁÝgÉ.

3. (i) ºÉZÁÑUÀÄªÀÅzÀÄ (ii) PÀrªÉÄAiÀiÁUÀÄªÀÅzÀÄ.
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