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का अवलोकन :  छाया और बिम्ब 

क्या परछयाई ंपूरी तरह से कयाली 
होती हैं? क्या मयानव आखँ 
में मोबयाइल फोन के कैमरे से 
कोई समयानतया है? हमें अपने 
दयाहहने हयाथ को दूसरों की तरह 
देखने के हलए हकतने दप्पणों 
की आवश्कतया होगी? ्ह 
लेख 'प्रकयाश' से समबह्धित 
अवधियारणयाओ ंको छया्या और 
प्रहतहबमबों पर रोज़मरया्प के 
अवलोकनों से जोड़कर पढयाने 
के कई सरल तरीक़ों की खोज 
करतया है।

ज्ञासञा व प्रेरणञा को बरक़रञार 
रखतरे हुए ववज्ञान में वकसी 
भी ववषय की बवुनयञादी 

समझ बनञानञा हमरेशञा सरे ही एक बडी 
चनुौती रही ह ै। ऐसरे में एक प्ववृति जो वक 
परूी दवुनयञा में लोकवप्य हो रही ह,ै वह ह ै
खञासतौर पर तैयञार वकए गए उपकरणों की 
मदद सरे कम्पयटूर एवनमरेशन व प्दश्शन की 
तकनीक कञा इसतरेमञाल । यह प्ववृति उस 
ऊब व बोवझलतञा की भञावनञा सरे लडनरे की 
कोवशश करती ह ैजो वक मञास मीवियञा व 
इटंरनरेट करे  शरुुआती प्भञाव करे  सञाथ आती 
ह ैव इन वदनों भञारत करे  सकूलों में चढञाव 
पर ह ै।

इसमें कोई सनदरेह नहीं ह ैवक सीखनरे करे  
अनभुव को वदलचसप बनञानरे में तकनीक 
कञा अपनञा महत्व ह ै। लरेवकन यह लरेख 
सबसरे परुञानी तकनीक - प्तयक्ष (न वक 

आभञासी) अवलोकन - करे  बञाररे में ह ै। ऐसञा 
कतई नहीं ह ैवक ऑनलञाइन यञा प्योगशञालञा 
संसञाधनों की कमी करे  कञारण सञाधञारण 
अवलोकन दसूरञा सबसरे अच्ञा ववकलप 
ह ै। सञाधञारण अवलोकन उन ववद्ञावथ्शयों 
करे  वलए भी महत्वपणू्श  हैं वजनकी पहुचँ 
आभञासी संसञाधनों तक ह ै। कयोंवक 
अनततः ववज्ञान वञासतववक दवुनयञा करे  बञाररे 
में ह ै। प्तयक्ष अनभुव वकसी ववद्ञाथथी को 
उन अमतू्श अवधञारणञाओ ंसरे समझनरे में 
मदद कर सकतरे हैं वजनहें बञाद करे  वषषों करे  
सकूली ववज्ञान में उनहें पढनञा पडतञा ह ै। 
इसरे समझरे वबनञा मौजदूञा सकूल प्णञाली में 
अच्ञा प्दश्शन करनरे वञालरे ववद्ञावथ्शयों को 
भी सीखरे हुए वसद्ञानत/अवधञारणञाओ ंको 
नई पररवसथवतयों में लञाग ूकरनञा मवु्कल 
हो सकतञा ह ै। अगर कोई पहलरे वसद्ञानत 
सीखतञा ह,ै तो उस वसद्ञानत को वयवहञार 
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में दरेखनरे व इस दौरञान अवलोकन की मदद 
सरे वसद्ञानत सरे जडुनरे में कञाफी मदद वमलती 
ह ै। यहञँा सझुञाए गए अवलोकन करे वल 
मञाधयवमक ववद्ञालय करे  ववद्ञावथ्शयों करे  
वलए नहीं हैं बवलक वकसी करे  वलए भी हैं, 
उन वशक्षकों सवहत वजनहोंनरे इनहें अब तक 
वकयञा नहीं ह ै।

प्कञाश समबनधी अवधञारणञाए ँसकूली 
पञाठ्यक्रम में कञाफी पहलरे ही आ जञाती 
हैं । ऐसञा होनञा सवञाभञाववक ही ह ै- कयूँवक 
दृवटि हमञारी सबसरे शवतिशञाली इवनरियों में सरे 
एक ह ै। इसकरे  अनतग्शत ्ञायञा व प्वतवबमब 
दो ऐसरे बवुनयञादी ववषय हैं जो वक सभी 
पञाठ्यपसुतकों में शञावमल हैं । इन ववषयों 
पर होनरे वञाली बञातचीत में प्कञाश को 
सञामञानय वकरण आररेखों की मदद सरे वकसी 
स्ोत सरे सीधी ररेखञाओ ंमें यञात्ञा करतरे हुए 
वदखलञायञा जञातञा ह ै। यह अपनरे आप में 
ही एक आभञासी अनभुव ह ै। अकसर ही 
ववद्ञाथथी इन ररेखञावचत्ों कञा मरेल अपनरे दरेखनरे 
करे  अनभुव सरे नहीं कर पञातरे, लरेवकन उनहें 
पतञा होतञा ह ैवक इन आररेखों को परीक्षणों 
और सञाक्षञातकञारों में हुबहू प्सततु करनञा 
ह ै। मगर, प्कञाश कञा अधययन वशक्षकों करे  

वलए एक ऐसञा मौक़ञा हो सकतञा ह ैवजसमें 
वरे ववद्ञावथ्शयों करे  अपनरे प्कञाश समबनधी 
अवलोकनों को टटोलनरे में उनकी मदद 
कर, उनमें ववज्ञान करे  प्वत उतसञाह पैदञा कर 
सकतरे हैं । अब प्श्न यह वक हम ऐसञा कैसरे 
कर सकतरे हैं?

परछयाई ं- इतनी भी कयाली नहीं 

वकसी वसत,ु जैसरे वक एक िसटर की ्ञायञा 
करे  बञाररे में सोचनरे कञा एक तरीकञा यह हो 
सकतञा ह ैवक हम कलपनञा करें वक एक 
्ोटरे-सरे जीव, जैसरे वक एक चींटी, को दीवञार 
पर िसटर और सयू्श करे  समबनध में अलग-
अलग वबनदओु ंपर बैठकर कयञा वदखरेगञा 
(दरेखें हित्र-1) । अगर दीवञार पर वकसी 
वबनद ुपर एकदम अधँरेरञा ह ैतो वहञँा बैठी 
चींटी को पतञा चलरेगञा वक वसत ुनरे सयू्श को 
परूी तरह सरे अवरुद् कर रखञा ह ै। अब जैसरे 
ही हम चींटी को इस वबनद ुसरे आगरे की ओर 
बढञातरे हैं तो पञातरे हैं वक िसटर की ्ञायञा 
कञा वकनञारञा पैनञा नहीं ह ै। यह अवलोकन 
तथञाकवथत उपच्ञायञा (Penumbra) को 
दशञा्शतञा ह ै। उपच्ञायञा तो मञात् एक नञाम ह ै। 
कयञा ऐसञा कहनञा बरेहतर न होगञा वक जैसरे ही 

चींटी िसटर की ्ञायञा करे  वकनञाररे सरे आगरे 
की ओर बढती ह ैतो वह एक ऐसरे क्षरेत्, 
वजसमें सयू्श परूी तरह सरे ढँकञा हुआ ह,ै सरे 
वनकलकर एक आवंशक रूप सरे ढँकरे  सयू्श 
वञालरे वहससरे सरे होतरे हुए एक वहससरे में चली 
जञाती ह ैजहञँा सरे परूरे सयू्श को दरेखञा जञा सकतञा 
ह?ै (इस परूी पररवसथवत की मञात् कलपनञा 
करनञा ही बवुद्मञानी कञा कञाम होगञा, बजञाय 
इसकरे  वक वञासतव में ऐसी ्ञायञा में जञाकर 
सवयं सयू्श को दरेखें । सीधरे सयू्श को दरेखनरे सरे 
आखँें खरञाब हो सकती हैं) ।

इसी पद्वत पर आधञाररत एक अनय प्योग 
तो कई वैज्ञावनकों को भी अचरज में िञाल 
दरेतञा ह ै। दोपहर करे  समय धपू में दो पेंवसलों 
को कु् इस तरह पकडें वक उन दोनों की 
्ञायञा करे  बीच की दरूी लगभग एक मीटर 
हो । इस वसथवत में एक पेंवसल को दसूरी 
करे  पञास यञा दरू लरे जञातरे हुए आप उनकी 
पर्ञाइयों को एक सञाथ लञा सकतरे हैं व 
अलग-अलग कर सकतरे हैं । ऐसञा करतरे हुए 
आप पञाएगँरे वक पर्ञाइयञँा एक सञाथ आनरे 
करे  ठीक पहलरे व ठीक बञाद सबसरे कञाली 
होती हैं व एक सञाथ आनरे पर उजजवल हो 
जञाती हैं । इसी तरह, जब आप पेंवसलों को 

हित्र-1 : कयञा पर्ञाई ंएकदम कञाली होती ह?ै 
बञाई ंओर की पीली लञाईन सयू्श को दशञा्श रही ह ै। 
जब चींटी दीवञार करे  वबनद ुC पर होगी तब वह 
सयू्श करे  वकसी भी वहससरे को नहीं दरेख पञाएगी । वहीं 
जब वह वबनद ुA पर होगी तब समचूञा सयू्श उसरे 
वदखरेगञा । लरेवकन जब चींटी वबनद ुB पर होगी, वह 
सयू्श करे  उस वहससरे को ही दरेख पञाएगी जो परूी तरह 
उजलरे और परूी तरह अधँरेररे वहससरे करे  बीच में ह ै। 
यहीं ्ञायञा कञा धुधँलञा वकनञारञा होगञा ।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC. 
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हित्र-3 : कञाि्शबोि्श करे  एक टुकडरे में एक ्ोटञा-सञा 
र्ेद कैसरे सयू्श की उलटी ्वव बनञातञा ह ै। दीवञार 

करे  ऊपरी भञाग पर वसथत वबनद ुt, सयू्श करे  वनचलरे 
भञाग B सरे प्कञाश प्ञाप्त करतञा ह ै। दीवञार करे  वनचलरे 
वहससरे पर वसथत वबनद ुb सयू्श करे  शीष्श वबनद ुT सरे 
प्कञावशत होतञा ह ै। यह वयवसथञा तभी कञाम करती 
ह ैजब र्ेद दीवञार पर सयू्श की अपरेक्षञा एक ्ोटञा 
कोण बनञाए । यवद र्ेद दीवञार करे  बहुत करीब ह,ै 
तो दीवञार पर रोशनी वञालञा वहससञा र्ेद कञा आकञार 
लरे लरेतञा ह ै।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC.
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हित्र-2 : अवतच्ञावदत (overlapping) पेंवसलों 
की पर्ञाई ंजब अवसथर पेंवसल वसथवत 1 यञा 3 
पर होती ह ैतब वबनद ुA पर बैठी चींटी सयू्श करे  
एक जयञादञा बडरे भञाग को ढँकञा हुआ पञाती ह ै। वहीं 
जब पेंवसल वसथवत 2 पर होती ह ैतब दोनों पेंवसल 
एक-दसूररे को ढँक लरेती हैं वजसकरे  चलतरे सयू्श कञा 
जयञादञा बडञा वहससञा वदखञाई दरेतञा ह ै। यह वबनद ुA 
पर प्कञाश करे  बढनरे की वयञाखयञा करतञा ह ै।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC.
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हित्र-4 :  प्ञाकृवतक वपनहोल प्कञावशकी; प्कञाश 
करे  यरे अध्शचनरिञाकञार पैच सयू्शग्रहण करे  दौरञान एक 
परेड की ्ञायञा में प्ञाकृवतक वपनहोल (पवतियों करे  
बीच अनतरञाल) द्ञारञा बनञाए गए सयू्श करे  वचत् हैं ।
Credits: Thayne Tuason. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Solar_Eclipse_Au-
gust_21_2017.jpg. License: CC-BY. 

हित्र–5 : ियँाद पर बनने वयाली परछयाइ्यँा 

(अ) पूरे ियँाद की एक तसवीर : धयञान दें वक 
पहञाड और घञावटयञँा होनरे करे  बञावजदू हमें कोई 
्ञायञा नहीं वदखञाई दरे रही ह ै।
Credits: Gregory H. Revera. URL: https://en.wiki-
pedia.org/wiki/File:FullMoon2010.jpg. License: 
CC-BY-SA.

(ब) आधेि ियँाद की एक तसवीर : प्कञावशत 
और अनधरेररे भञाग करे  बीच की सीमञा करे  वनकट सपटि 
्ञायञा पर धयञान दें । वहञँा वसथत एक पय्शवरेक्षक सयू्श 
को वक्षवतज करे  करीब दरेखरेगञा और इसवलए ्ञायञा 
लमबी होगी । 
Credits: Luc Viatour. URL: https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:The_Moon_Luc_Viatour.jpg. 
License: CC-BY-SA.

समञानञानतर न रखकर आडञा रखकर उनकी 
पर्ञाई ंको दरेखतरे हैं तो पञातरे हैं वक ्ञायञा 
कञा सबसरे गहरञा वहससञा कटञान पर न होकर 
वकनञारों पर ह ै। यहञँा चींटी करे  प्योग पर 
वञावपस लौटनञा सही होगञा । दोनों ही मञामलों 
में पर्ञाई ंवकतनी गहरी होगी, यह इस बञात 
पर वनभ्शर करतञा ह ैवक चींटी सयू्श कञा वकतनञा 
वहससञा दरेख पञा रही ह ै(दरेखें हित्र-2) । 

परछयाइ्ों के बीि क्या है?

चवलए, अब बञात करतरे हैं उसकी जो ्ञायञा 
करे  उलट ह ै। जब प्कञाश गतिरे यञा कञाि्शबोि्श 
करे  एक टुकडरे में वकए गए एक र्ेद में सरे 
होकर गजु़रतञा ह,ै तो हमें ्ञायञा करे  अनदर 
एक उजजवल क्षरेत् वमलतञा ह ै। हम ऐसञा 
मञानकर चलतरे हैं वक प्कञाश कञा क्षरेत् र्ेद 
की आकृवत करे  मतुञावबक ही होगञा; यञानी 
वक अगर र्ेद चौकोर ह ैतो प्कञाश कञा क्षरेत् 
भी चौकोर होगञा, और अगर कहीं र्ेद एक 
वत्कोणीय आकृवत कञा हो तो प्कञाश कञा 

क्षरेत् भी वत्कोणीय होगञा । ऐसञा होतञा भी 
ह ैजब हम कञाि्शबोि्श को दीवञार करे  करीब 
रखतरे हैं । लरेवकन जब र्ेद ्ोटञा होतञा ह ै
(लगभग 3 वमलीमीटर आकञार कञा), तो 
कञाि्शबोि्श को दीवञार सरे दरू लरे जञानरे पर 
कु् वदलचसप घटतञा ह ै। दीवञार सरे लगभग 
आधञा मीटर की दरूी पर प्कञाश कञा पैच 
अवधक गोलञाकञार वदखनरे लगतञा ह ै। लगभग 
एक मीटर की दरूी पर, हम लगभग एक 
गोलञाकञार विसक दरेखतरे हैं, भलरे ही र्ेद एक 
वत्कोणीय यञा अनय वकसी आकृवत कञा हो । 
और-तो-और - चमकीलरे पैच कञा आकञार 
बढनरे लगतञा ह ै। जैसञा वक आपनरे अनमुञान 
लगञा वलयञा होगञा, वक गोलञाकञार पैच सयू्श 
की एक ्वव ह ै(हित्र-3 दरेखें) । यही 
अवलोकन वपनहोल कैमररे करे  पी र्े कञा मलू 
वसद्ञानत ह ै। ववद्ञाथथी इस सञाधञारण वखलौनरे 
को आसञानी-सरे अपनरे वलए बनञा सकतरे हैं 
(बॉकस-1 दरेखें) ।

पर्ञाई ंकञा एक अनय वदलचसप पहल ूतब 
सञामनरे आतञा ह ैजब कोई दरूबीन की मदद 
सरे चनरिमञा को दरेखतञा ह ै(हञालञँावक चञँादनी 
सरूज की रोशनी की तलुनञा में बहुत कमज़ोर 

बॉकस–1 :  मयानव आखँ से पररि् 
करवयाने के हलए हपनहोल कैमरे कया 
उप्ोग 

हमञाररे द्ञारञा वकए जञानरे वञालरे अवलोकनों 
को करनरे कञा सबसरे अच्ञा मलूभतू सञाधन 
हमञारी आखँें हैं । वपनहोल कैमरञा ववद्ञावथ्शयों 
को मञानव आखँ की कञाय्शप्णञाली सरे 
पररवचत करञानरे कञा एक अच्ञा तरीक़ञा 
ह ै। हमञारी आखँ प्कञाश की एक ऐसी 
खबूसरूत संग्रञाहक ह ैजो सभी वदशञाओ ंसरे 
आनरे वञालरे प्कञाश की चमक और रंग को 
वदखञाती ह ै। इसरे ही हम वबमब कहतरे हैं । 
असल में, मोबञाइल फोन कञा कैमरञा, वजससरे 
कई ववद्ञाथथी पररवचत होंगरे, पहलरे करे  रोल 
वञालरे कैमरों की अपरेक्षञा हमञारी आखँ की 
तरह जयञादञा ह ै। इसमें मञानव ररेवटनञा जैसी 
वचप होती ह ै। यह एक कम्पयटूर सरे तञारों 
करे  मञाधयम सरे जडुञा होतञा ह ैजो वक हमञाररे 
मवसतषक में जञानरे वञाली ऑव्पटक नसों जैसी 
होती हैं । कम्पयटूर में एक उलटरे वबमब को 
सीधञा करकरे  वदखलञानरे करे  वलए सॉफ़टवरेयर 
कञा इसतरेमञाल होतञा ह ै। ऐसञा लगतञा ह ैवक 
हमञारञा वदमञाग भी ऐसञा ही कु् करतञा ह ै।
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होती ह,ै विर भी उसरे दरेखतरे हुए सञावधञानी 
बरतनी चञावहए) । पवूण्शमञा करे  उलट, आधरे 
चनरिमञा वञाली रञातों में उसकरे  पहञाडों और 
गि्ढों की ्ञायञा जयञादञा सपटि वदखञाई दरेती 
ह ै(हित्र-5 देखें) । इसरे समझनरे करे  वलए, 
अपनरे ववद्ञावथ्शयों सरे पू् ें  वक कयञा उनहोंनरे 
वदन करे  अलग-अलग समय में सयू्श की 
रोशनी में अपनी ्ञायञा की लमबञाई में कोई 
बदलञाव दरेखञा ह ै। हम जञानतरे हैं वक हमञारी 
्ञायञा लमबी होती ह ैजब सयू्श वक्षवतज पर 
होतञा ह,ै और जब सयू्श ऊपर होतञा ह ैतो 
गञायब हो जञाती ह ै। अब, कलपनञा कीवजए 

वक हम पवूण्शमञा करे  चञँाद करे  करे नरि करे  पञास बैठरे  
थरे । सयू्श सीधरे ऊपर होगञा, और हमञारी ्ञायञा 
गञायब हो जञाएगी । वैसरे चनरिमञा पर पहञाडों 
की पर्ञाई ंपरूरे चञँाद करे  वकनञारों पर बनती 
तो ह,ै लरेवकन सयू्श करे  समञान वदशञा सरे दरेखनरे 
पर यह अदृ्य हो जञाती ह ै। चूवँक ऐसञा कु् 
आधरे चञँाद करे  समय नहीं होतञा, इसवलए 
्ञायञा दरेख पञानञा हमञाररे वलए आसञान हो 
जञातञा ह ै।

दप्पणों के सयाथ सीखनया

अब हम दप्शण की बञात करतरे हैं । दप्शण 
अवधकञंाश बचचों को तब तक आकवष्शत 
करतरे हैं, जब तक वक वरे बडरे नहीं हो जञातरे 
और उनहें हलकरे  में लरेनञा शरुू नहीं कर दरेतरे । 
हम सब इस अनभुव सरे तो वञावकफ हैं वक 
दप्शण में हमञारञा अकस एक ऐसरे वयवति कञा 
वदखतञा ह ैवजसकञा बञायञँा हञाथ हमञाररे दञावहनरे 
हञाथ की तरह वदखतञा ह ै। इस उलटिरे र को 
पञार््श पररवत्शन कहतरे हैं । कयोंवक दप्शण में जो 
उलटञा होतञा ह ैवह वदशञा ह ै- बञाए ँयञा दञाए ँ- 
वजसमें वयवति दरेख रहञा होतञा ह ै। हमञाररे शरीर 
कञा ऊपरी व वनचलञा भञाग तो अपनी जगह 

पर ही वदखलञाई दरेतञा ह ै। हमञारी वयञाखयञा की 
भञाषञा में बञाए ँव दञाए ँउस वदशञा करे  समबनध 
में पररभञावषत होतरे हैं वजसमें कोई वयवति 

हित्र-6 :  एक-दसूररे सरे 90 अशं कञा कोण बनञानरे 
वञालरे दो दप्शणों करे  एक जोडरे सरे परञावत्शन : जैसरे ही 
दप्शण करे  सञामनरे खडञा वयवति अपनरे दञावहनरे हञाथ को 
B सरे A की ओर लरे जञातञा ह,ै प्वतवबवमबत ्वव 
कञा हञाथ (जो वक ववपरीत वदशञा में ह)ै C सरे D की 
ओर गवत करतञा ह ै। एक अकरे लरे दप्शण करे  सञाथ, 
्वव बञाए ँहञाथ को उसी वदशञा में लरे जञाती हुई 
वदखञाई दरेगी ।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC. 

A
B

C
D

हित्र-7 :  एक कोनरे पर वमल रहरे तीन दप्शणों 
की एक वयवसथञा वकसी भी वदशञा सरे आनरे वञाली 
प्कञाश की वकरण को उसी वदशञा में वञावपस भरेज 
दरेती ह ै।
Credits: Chetvorno. URL: https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Corner_reflector.svg. License: CC0.

हित्र-9 :  सपरेन में एक वबजली संयंत् जनररेटर चलञानरे वञाली भञाप कञा उतपञादन करनरे करे  वलए कोयलरे की 
बजञाय सौर ऊजञा्श कञा उपयोग करतञा ह ै। हवञा में धलू करे  कणों करे  कञारण सयू्श की वकरणों करे  द्ञारञा वलए गए 
मञाग्श को दरेखञा जञा सकतञा ह ै।
Credits: afloresm. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PS10_solar_power_tower.jpg. License: 
CC-BY. 

हित्र-8 :  अपोलो 15 करे  वमशन करे  अनतररक्ष 
यञावत्यों द्ञारञा चनरिमञा पर रखञा गयञा कॉन्शर 
परञावत्शकों कञा एक सरेट; वजसकरे  चलतरे चनरिमञा 
सरे धरती की दरूी की एक बहुत ही सटीक मञाप 
वनकञाली जञा सकी व सञाथ ही यह भी पतञा लगञायञा 
जञा सकञा वक समय करे  सञाथ यह कैसरे बदलती ह ै।
Credits: NASA, USA. URL: https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:ALSEP_AS15-85-11468.jpg. License: 
CC-BY. 
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दरेख रहञा होतञा ह ै। लरेवकन वही ऊपर और 
नीचरे को पथृवी करे  समबनध में पररभञावषत 
वकयञा जञातञा ह ै। यह ‘उलटिरे र’ जो वक 
एक भञाषञाई मसलञा वदखञाई दरेतञा ह,ै असल 
में जीवन और मतृय ुकञा मञामलञा हो सकतञा 
ह ै। एक सज्शन करे  वलए वजसकरे  सञामनरे एक 
मरीज़ ऑपररेशन टरेबल पर लरेटञा हो, उसरे 
वनवचित रूप सरे यह सपटि करनञा चञावहए वक 
जब वह ‘बञाए’ँ कहतञा ह ैतो उसकञा मतलब 
कयञा ह ै- कयञा उनकञा मतलब मरीज़ करे  बञाए ँ
सरे ह ैयञा अपनरे?

सञाडी जैसञा पररधञान जोवक एक कनधरे करे  
ऊपर सरे जञातञा ह ैयञा विर एक शट्श वजसमें 
एक तरि जरेब होती ह,ै पहनरे वयवति को यह 
बञात आसञानी-सरे समझ आ जञाती ह ैवक 
एक अकरे लञा दप्शण हमें अपनरे आप को वैसञा 
नहीं वदखञातञा जैसञा वक हम दसूरों को वदखञाई 
दरेतरे हैं । जैसञा हम दसूरों को वदखलञाई दरे रहरे 
हैं, अपनरे आप को ठीक वैसञा ही दरेखनरे करे  
वलए ऐसरे दो दप्शणों कञा उपयोग करें जो वक 
एक-दसूररे सरे 90 अशं पर वसथत हों । यवद 
आपनरे पहलरे इस तरह सरे अपनरे आप को 
नहीं दरेखञा ह,ै तो यह एक अजीब अनभुव 
हो सकतञा ह ैवजसमें वक जब आप अपनञा 
दञावहनञा हञाथ अपनरे सरे दरू लरे जञातरे हैं तो ्वव 
अपनरे दञावहनरे हञाथ को खदु सरे दरू लरे जञाती ह ै
(हित्र-6 दरेखें) ।

दप्शणों की एक ऐसी वतकडी, वजसमें वक हर 
एक दप्शण बञाकी दोनों सरे 90 अशं करे  कोण 
पर रखञा हो,  सरे बननरे वञाली ्वव को दरेखनञा 
और भी अजीब लग सकतञा ह ै। दप्शणों कञा 
एक सरेट-अप ठीक वैसञा ही होगञा जैसरे वक 
एक कमररे करे  वकसी वनचलरे कोनरे पर वमल 
रही दो दीवञारों व फश्श की वसथवत । इसवलए 
इसरे कॉन्शर ररफ़लरेकटर कहञा जञातञा ह ै। ऐसञा 
परञावत्शक वकसी भी वदशञा सरे आनरे वञाली 
प्कञाश की वकरण को वञापस उसी वदशञा में 
भरेजतञा ह ै(हित्र-7 दरेखें) । अब ज़रञा सोवचए 
वक जब कोई ऐसरे दप्शणों की एक वतकडी 

को दरेखरेगञा तो उसरे कयञा वदखञाई दरेगञा? कोई 
कहीं सरे भी इस वयवसथञा को दरेखरे, उसरे कोनरे 
में अपनी ही आखँ वदखञाई दरेती ह ै। ऐसञा 
होनञा मञात् कौतहुल कञा ववषय ही नहीं, 
बवलक हक़ीक़त में बहुत कञाम कञा हो सकतञा 
ह ै। ऐसरे परञावत्शकों कञा उपयोग रञाजमञागषों पर 
वकयञा जञातञा ह,ै ववशरेष रूप सरे खतरनञाक 
मोड करे  पञास । जब पञास आ रही एक कञार 
की हरेिलञाइट्स परञावत्शक को रोशन करती 
हैं, तो यह चञालक को चरेतञावनी दरेतरे हुए 
प्कञाश वञापस भरेजतञा ह ै। यह एक बहुत ही 
कुशल वयवसथञा ह ैकयोंवक इसरे वकसी ऊजञा्श 
की ज़रूरत नहीं ह,ै और करे वल वहीं प्कञाश 
भरेजतञा ह ैजहञँा उसकी आव्यकतञा हो ।

परञावत्शन सरीखञा एक सरल ववषय आज की 
अनतररक्ष व ऊजञा्श प्ौद्ोवगकी में एक खञास 
भवूमकञा वनभञा सकतञा ह ै। इस बञात कञा जीतञा 
जञागतञा उदञाहरण ह ैअपोलो वमशन करे  दौरञान 
अमरेररकी अनतररक्ष यञावत्यों द्ञारञा चनरिमञा पर 
सथञावपत वकयञा गयञा एक कॉन्शर ररफ़लरेकटर 
(दरेखें हित्र-8) । वैज्ञावनकों नरे धरती सरे 
एक टरेवलसकोप की मदद सरे लरेज़रबीम को 
चनरिमञा तक भरेजञा व इस परञावत्शक की मदद 
सरे उसरे पलटञाकर वञावपस इसी टरेवलसकोप में 
लपक वलयञा । चूवँक लरेज़रबीम एक ्ोटञा 
कमपन थञा, वैज्ञावनक उसकरे  द्ञारञा परूी की 
गई दरूी को लगनरे वञालरे समय (लगभग 2.5 
सरेकें ि) को मञापनरे में सक्षम थरे । इस तरह वरे 
धरती व चनरिमञा करे  बीच की दरूी करे  एक 
बहुत ही सटीक मञाप तक पहुचँ पञाए । दप्शणों 
कञा एक अनय वदलचसप अनपु्योग एक 
बडरे-सरे क्षरेत् में पडनरे वञाली सरूज की रोशनी 
को एक ्ोटरे-सरे क्षरेत् में इकठ्ञा करनञा ह ै। इस 
वयवसथञा कञा उपयोग सौर ऊजञा्श करे  दोहन करे  
वलए वकयञा गयञा ह ै(हित्र-9 दरेखें) ।

हनषकर्प

आज करे  ववद्ञाथथी अपनरे वशक्षकों की तलुनञा 
में तकनीकी रूप सरे कहीं अवधक उननत 
यगु में रहेंगरे । यह समभञाववत ह ैवक इनमें 

सरे कई तकनीकों में प्कञाश सरीखरे ववषयों 
कञा योगदञान भी हो । आज भी, लरेज़र कञा 
इसतरेमञाल औद्ोवगक अनपु्योगों में कञाटनरे 
और वचवकतसञा करे  क्षरेत् में  हमञारी आखँों 
करे  कॉवन्शयञा को विर सरे आकञार दरेनरे में 
वकयञा जञातञा ह ै। यह प्कञाश ही ह ैजो हमञाररे 
अवधकञंाश फोन वञातञा्शलञापों और इटंरनरेट 
िञाटञा को ऑव्पटकल िञाइबर पर सचुञारू 
रूप सरे चलञातञा ह ै। भववषय में भी प्कञाश की 
हमञारी समझ सरे बहुत-सी नई, अदु्त और 
उपयोगी चीज़ें आनञा तय हैं ।

ववज्ञान यञा इजंीवनयररंग में कररयर बनञानरे 
वञालरे ववद्ञाथथी प्कञाश करे  बञाररे में बहुत कु् 
सीखेंगरे, लरेवकन हर कोई प्कञाश करे  कु् 
सबसरे बवुनयञादी वसद्ञानतों को समझतरे 
हुए उनकी सरञाहनञा करनरे में सक्षम ह ै। यह 
लरेख करे वल ्ञायञा और प्वतवबमब सरे जडुरे 
कु् ऐसरे उदञाहरण सञाझञा करतञा ह,ै वजनकञा 
उपयोग अवलोकन और चचञा्श को गवत 
दरेनरे में वकयञा जञा सकतञा ह ै। ऐसरे उदञाहरण 
पञाठ्यपसुतक यञा कक्षञा वशक्षण की जगह 
लरेनरे करे  वलए नहीं हैं, बवलक वसखञाई गई 
अवधञारणञाओ ंको समझनरे करे  वलए ज़रूरी 
उतसञाह पैदञा करनरे करे  वलए हैं । बडी कक्षञाओ ं
करे  ववद्ञावथ्शयों करे  सञाथ इन उदञाहरणों को 
सञाझञा वकए जञानरे पर यह पहचञाननरे में 
मदद हो सकती ह ैवक प्कञाश की वकरणों 
सरे समबवनधत सरल लरेवकन सञामञानय 
अवधञारणञाए ँहमञाररे आसपञास की कई चीज़ों 
को समझनरे में हमञारी सहञायतञा कर सकती 
हैं ।
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रयाजयारयाम हनत्यान्द वत्शमञान में अज़ीम प्रेमजी यवूनववस्शटी, बेंगलरूु में अधयञापन करतरे हैं । इसकरे  पवू्श वरे बेंगलरूु वसथत रमन ररसच्श 
इसंटीट्यटू में कञाय्शरत थरे । वरे तीन सञाल तक ववज्ञान पवत्कञा रेज़ोनेन्स करे  चीफ एविटर रहरे हैं । उनकञा अवधकतर शोधकञाय्श सैद्ञावनतक 
रहञा ह ै– भौवतकी में प्कञाश और अनतररक्ष ववज्ञान सरे समबनधी, और इसमें गवणत और/यञा संगणक करे  सञाथ । रञाजञारञाम को अपनरे 
ववद्ञावथ्शयों और अपनरे सञावथयों करे  सञाथ वमलकर कञाम करनञा पसनद ह ै– इनमें सरे कई प्योगकतञा्श हैं और कई उनकरे  संसथञान करे  बञाहर 
करे  लोग ।  अनुवयाद : वववरेक मरेहतञा 

•	 प्कञाश कञा ववषय सकूली ववज्ञान करे  पञाठ्यक्रम में कञाफी पहलरे ही आतञा ह ैकयोंवक यह दृवटि सरे जडुतञा ह,ै जो 
हमञारी सबसरे शवतिशञाली इवनरियों में सरे एक ह ै।

•	 हञालञँावक ववद्ञाथथी परीक्षञाओ ंऔर सञाक्षञातकञारों में कक्षञा में वसखलञाई गई अवधञारणञाओ ंव वकरण आररेखों 
को जैसञा-कञा-तैसञा प्सततु करनरे में सक्षम होतरे हैं, लरेवकन वरे हमरेशञा इनहें अपनरे वञासतववक दवुनयञा करे  अनभुवों 
सरे जोडनरे में सक्षम नहीं होतरे ।

•	 ्ञायञा और प्वतवबमबों करे  सरल अवलोकन और प्तयक्ष अनभुव जो ववद्ञाथथी सवयं कर सकतरे हैं व उन पर 
सोच सकतरे हैं, चचञा्श को बढञा सकतरे हैं और ववज्ञान करे  बञाररे में ववद्ञावथ्शयों को उतसञावहत कर सकतरे हैं ।

•	 प्कञाश सरे समबवनधत अवधञारणञाओ ंकरे  रोज़मरञा्श करे  अनपु्योगों की खोज करनञा, जैसरे वक वपनहोल कैमरञा 
और कॉन्शर ररफ़लरेकटर, ववद्ञावथ्शयों को सकूल ववज्ञान पञाठ्यक्रम में आनरे वञाली अमतू्श अवधञारणञाओ ंसरे 
जडुनरे में मदद कर सकतरे हैं ।

मुख् हब्दु


