
UNIT 5
പ്രകാശത്തിന്റെ� അപവര്ത്തനം

03/01/2021 – Class 47
Assignment Answer

ഒരു ക�ോണ്വെ	ക്സ് വെ�ന്സിനു മുന്നില് 30 cm അ�വെ� ഒരു 	സ്തു 	ച്ചക�ോള് വെ�ന്സില് നിന്നു 60 

cm അ�വെ�യോയി യഥോര്ഥ പ്രതിബിംബം �ഭിച്ചു. ഈ വെ�ന്സിവെ% ക&ോക്കസ് ദൂരം എത്ര?

വെ�ന്സില് നിന്നു 	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരം (u) = - 30 cm

വെ�ന്സില് നിന്നു പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരം(v) = + 60 cm (യഥോര്ഥ പ്രതിബിംബം 

ആയതിനോല് v ക0ോസിറ്റീ	ോണ്)

ക&ോക്കസ് ദൂരം (f) = uv / (u-v)

   = (-30 X +60) / (-30 - +60)
   = - 1800 / -90 = + 20 cm

Activity 1
	സ്തു	ിവെ% ഉയരവും പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരവും തമ്മില് എവെ7ങ്കിലും ബന്ധമുക;ോ? ഇതിവെന 

	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരവും പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരവും തമ്മിലുള്ള അനു0ോതവുമോയി ബന്ധവെ�ടുത്തോകമോ?
ചര്ച്ച

• ഒരു വെ�ന്സിനു മുന്നില് ഒരു 	സ്തു 	ി	ിധ സ്ഥോനങ്ങളി�ോയി 	യ്ക്കുകDോള് �ഭിക്കുന്ന 

പ്രതിബിംബങ്ങളുവെF ഉയരത്തിന് 	്യത്യോസമു;ോകുന്നികI  ? ഉണ്ട്.

• പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരവും 	സ്തു	ിവെ% ഉയരവും തമ്മിലുള്ള അനു0ോതസംഖ്യയോണ്? ആവര്ധനം.

ആവര്ധനം   (m)  

 	സ്തു	ിവെ% ഉയരവെത്ത അക0ക്ഷിച്ച് പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം എത്ര മFങ്ങോണ് എന്ന് 

സൂചി�ിക്കുന്നതോണ് ആവര്ധനം (Magnification).

ആവര്ധനം (m) = പ്രതിബിംബത്തിന്റെ� ഉയരം (hi) / വസ്തുവിന്റെ� ഉയരം (ho)

	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള അ��ം u ഉം പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള അ��ം v യും ആയോല്,

ആവര്ധനം (m) = v / u

Activity 2
ഒരു വെ�ന്സില് നിന്ന്  15 cm അ�വെ�യോയി 5 cm ഉയരമുള്ള ഒരു 	സ്തു 	ച്ചക�ോള് 30 cm 

അ�വെ�യോയി രൂ0വെ�ടുന്ന യഥോര്ഥ പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരവെമത്ര?

വെ�ന്സില് നിന്ന് 	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരം (u) = -15 cm

വെ�ന്സില് നിന്ന് പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരം (v) = +30 cm (യഥോര്ഥ 

പ്രതിബിംബമോയതിനോല് v ക0ോസിറ്റീ	് ആണ്)

	സ്തു	ിവെ% ഉയരം (ho) = +5cm (X അക്ഷത്തിന് മു�ളിക�ക്കുള്ള ദൂരം ക0ോസിറ്റീ	് ആണ്)

ആ	ര്ധനം (m) = v/u = 30 / -15 = - 2

ആ	ര്ധനം, m = hi/ho

hi = m X ho = -2 X 5 = -10 cm
പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം (hi) = - 10 cm
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പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം ന്റെനഗറ്റീവ് (X അക്ഷത്തിന് തോകPക്കുള്ള ദൂരം) ആയതിനോല് പ്രതിബിംബം യഥാര്

ഥവും തലകീഴായതുമായിരിക്കും.

Activity 3
ഒരു വെ�ന്സില് നിന്ന്  60 cm അ�വെ�യോയി 6 cm ഉയരമുള്ള ഒരു 	സ്തു 	ച്ചക�ോള് 1.2 m 

അ�വെ�യോയി യഥോര്ഥ പ്രതിബിംബം രൂ0വെ�ടുന്നു എങ്കില്, ഇകത വെ�ന്സില് നിന്നും 30 cm അ��ത്തില്

	സ്തു 	യ്ക്കുകDോള് രൂ0വെ�ടുന്ന പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരവെമത്ര?

വെ�ന്സില് നിന്ന് 	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരം (u) = -60 cm

വെ�ന്സില് നിന്ന് പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരം (v) = +1.2 m = 120 cm (യഥോര്ഥ 

പ്രതിബിംബമോയതിനോല് v ക0ോസിറ്റീ	ോണ്)

	സ്തു	ിവെ% ഉയരം (ho) = + 6 cm

ക&ോക്കസ് ദൂരം (f) = uv / (u-v) 

                     = -60 X +120 / (-60 - +120)
        = -7200 / - 180 = + 40 cm

വെ�ന്സില് നിന്ന് 	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരം (u) = - 30 cm, ആയോല്

വെ�ന്സില് നിന്ന് പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരം (v) = uf / (u+f)

= -30 X +40 / (-30 + 40)
= - 1200 / +10 = -120 cm

ആ	ര്ധനം (m) = v/u

              =  -120 / - 30 = + 4
ആ	ര്ധനം, m = hi / ho

പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം (hi) = m X ho 

                  = +4 X +6 = + 24 cm 

പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം പപാസിറ്റീവ് (X അക്ഷത്തിന് മു�ളിക�ക്കുള്ള ദൂരം) ആയതിനോല് 

പ്രതിബിംബം മിഥ്യയും നിവര്ന്നതും ആണ്.

നിഗമനം

➔ ആ	ര്ധനം ന്റെനഗറ്റീവ് ആകുകDോള് പ്രതിബിംബം യഥാര്ഥവും തലകീഴായതും ആയിരിക്കും.

➔ ആ	ര്ധനം പപാസിറ്റീവ് ആകുകDോള് പ്രതിബിംബം മിഥ്യയും നിവര്ന്നതും ആയിരിക്കും.

Activity 4
	ി	ിധതരം വെ�ന്സു�ളും അ	 രൂ0വെ�ടുത്തുന്ന പ്രതിബിംബങ്ങളുവെF സ	ികSഷത�ളും 

മനസ്സി�ോക്കിയകIോ. 
ന്റെലന്സുകള് ഉപപയാഗിക്കുന്ന ഉപകരണങ്ങള്

➔ വെF�കVോ�ില്
➔ �ണ്ണF�ളില്
➔ �ോമറയില്
➔ മൈമകZോകVോ�ില്
➔ വെപ്രോജക്ടറില്
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Activity 5
ചര്ച്ച

• �ണ്ണF�ളില് ഒകരതരം വെ�ന്സു�ളോകണോ ഉ0കയോഗിക്കുന്നത്? അല്ല.

• �ണ്ണF�ളില് ഉ0കയോഗിക്കുന്ന വെ�ന്സു�ള്ക്ക് ഒകര 0	റോകണോ? അല്ല.

• ഒരു വെ�ന്സിവെ% 0	ര് എന്നോല് എ7ോണ്? മീറ്ററിലുള്ള പ4ാക്കസ് ദൂരത്തിന്റെ� വ്യുല്ക്രമമാണ് ന്റെലന്

സിന്റെ� പവര്.

നിഗമനം

➔ വെ�ന്സിവെ% പ4ാക്കസ് ദൂരവുമായി ബന്ധവെ�ട്ട 0ദമോണ് ന്റെലന്സിന്റെ� പവര്. 

➔ മീറ്ററിലുള്ള ക&ോക്കസ് ദൂരത്തിവെ% 	്യുല്Zമവെത്തയോണ് ന്റെലന്സിന്റെ� പവര് എന്നു 0റയുന്നത്.

➔ പവര് (p)  = 1 / f

➔ വെ�ന്സിവെ% 0	റിവെ% യൂണിറ്റ് ഡപയാപ്റ്റര് ആണ്. ഇത് D എന്ന അക്ഷരംവെ�ോ;് സൂചി�ിക്കുന്നു

➔ ക�ോണ്വെ	ക്സ് വെ�ന്സിവെ% പവര് പപാസിറ്റീവും ക�ോണ്ക�	് വെ�ന്സിവെ% പവര് ന്റെനഗറ്റീവും ആണ്.

Activity 6
+2D 0	റുള്ള ഒരു ക�ോണ്വെ	ക്സ് വെ�ന്സിവെ% ക&ോക്കസ് ദൂരം എത്ര?

0	ര് (p) = + 2 D

p = 1 / f 
f = 1/p = 1/+2 = +0.5 m = +50 cm
വെ�ന്സിവെ% ക&ോക്കസ് ദൂരം = +50 cm

Activity 7
രോത്രിയില് നക്ഷത്രങ്ങള് മിന്നിത്തിളങ്ങുന്നതിന് �ോരണവെമ7ോണ്?

ചര്ച്ച

• അ7രീക്ഷത്തിവെ� 	ി	ിധ 0ോളി�ളിവെ� തോ0നി� ഒരു ക0ോവെ�യോകണോ? അല്ല.

• തോ0നി�യിലുള്ള ഈ 	്യത്യോസം മൂ�ം അ7രീക്ഷത്തിവെ� 	ി	ിധ 0ോളി�ളിവെ� 

പ്ര�ോSി�സോന്ദ്രത എങ്ങവെനയോയിരിക്കും? അവയുന്റെ< പ്രകാശികസാന്ദ്രതയും വ്യത്യസ്തമായിരിക്കും.

• 	്യത്യസ്ത പ്ര�ോSി�സോന്ദ്രതയുള്ള മോധ്യമങ്ങളിലൂവെF പ്ര�ോSം സഞ്ചരിക്കുകDോള് എന്തു 

സംഭ	ിക്കുന്നു? പ്രകാശത്തിന് തു<ര്ച്ചയായി അപവര്ത്തനം സംഭവിക്കുന്നു.

നക്ഷത്രങ്ങള് മിന്നുന്നതിനുള്ള കാരണം

➔ അ�വെ�യുള്ള നക്ഷത്രത്തില് നിന്നു 	രുന്ന പ്ര�ോSം അ7രീക്ഷത്തിവെ� 	ി	ിധ 0ോളി�ളിലൂവെF 

സഞ്ചരിക്കുന്നു.

➔ ഓകരോ 0ോളി�ള്ക്കും വ്യത്യസ്ത പ്രകാശികസാന്ദ്രതയാണ്.

➔ അതിനോല് പ്ര�ോSത്തിന് തു<ര്ച്ചയായി അപവര്ത്തനം സംഭ	ിക്കുന്നു.

➔ നക്ഷത്രങ്ങള് 	ളവെര അ�വെ�യോയതിനോല് അത്  ഒരു ബിന്ദുപEാതസ്സുപപാന്റെല അനുഭ	വെ�ടുന്നു.

➔ അതില്നിന്നു 	രുന്ന പ്ര�ോSരശ്മി അ0	ര്ത്തനം �Pിഞ്ഞ് �ണ്ണിവെ�ത്തുകDോള് മറ്റു പല 

ബിന്ദുക്കളില് നിന്നും വരുന്നതുപപാന്റെല കതോന്നും.
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വിലയിരുത്താം

1. 	ി	ിധ 0ദോര്ഥങ്ങളുവെF അ0	ര്ത്തനോങ്കം 0ട്ടി�യില് വെ�ോടുത്തിരിക്കുന്നു. പ്ര�ോSം ഏതു 

മോധ്യമത്തിലൂവെFയോണ് കൂFിയ ക	ഗതയില് സഞ്ചരിക്കുന്നവെതന്ന് �വെ;ത്തു�?

ജലത്തിലൂന്റെ<യാണ് പ്രകാശം ഏറ്റവും കൂടുതല് പവഗതയില് സഞ്ചരിക്കുന്നത്. കാരണം തന്നിരിക്കുന്ന 

മാധ്യമങ്ങളില് അപവര്ത്തനാങ്കം ഏറ്റവും കുറവ് ജലത്തിനാണ്. അതിനാല് പ്രകാശികസാന്ദ്രത കുറവായിരിക്കും.

2. രണ്ടു വെ�ന്സു�ള് ഉ0കയോഗിച്ച് നFത്തിയ 0രീക്ഷണങ്ങളില് �ഭിച്ച പ്രതിബിംബങ്ങളുവെF സ്വഭോ	ം 

തന്നിരിക്കുന്നു.

(i) നി	ര്ന്നതും 	ലുതുമോയ മിഥ്യോപ്രതിബിംബം. - പകാണ്ന്റെവക്സ് ന്റെലന്സ്

(ii) നി	ര്ന്നതും വെചറുതുമോയ മിഥ്യോപ്രതിബിംബം. - പകാണ്പകവ് ന്റെലന്സ്.

(a) ഇ	 ഓകരോന്നും ഏതുതരം വെ�ന്സു�ളോണ്?

(b) ഇ	യില് ഏത് വെ�ന്സു0കയോഗിച്ചോണ് 	സ്തു	ിവെ% അകത 	ലു�ത്തിലുള്ള പ്രതിബിംബം 

�ഭ്യമോക്കോന് �Pിയുന്നത്? 	സ്തു	ിവെ% സ്ഥോനം എ	ിവെFയോയിരിക്കും?

പകാണ്ന്റെവക്സ് ന്റെലന്സ്. വസ്തു 2F ല്

4.വെ�ന്സിവെ% 0	ര് എന്നതുവെ�ോ;് എ7ോണ് അര്ഥമോക്കുന്നത്? 0	റിവെ% SI യൂണീറ്റ് ഏത്? 25 cm 

ക&ോക്കസ് ദൂരമുള്ള ക�ോണ്ക�	് വെ�ന്സിവെ% 0	ര് �ണക്കോക്കു�?

• മീറ്ററിലുള്ള ക&ോക്കസ് ദൂരത്തിവെ% 	്യുല്Zമവെത്തയോണ് ന്റെലന്സിന്റെ� പവര് എന്നു 0റയുന്നത്.

• വെ�ന്സിവെ% 0	റിവെ% SI യൂണീറ്റ് – ഡപയാപ്റ്റര് (D).

ക&ോക്കസ് ദൂരം (f) = -25 cm = - 0.25 m

• 0	ര് (p) = 1/f = 1/ -0.25 = - 4 D

5) ചിത്രം നിരീക്ഷിക്കു�. രണ്ടു 	്യത്യസ്ത മോധ്യമങ്ങളില് പ്ര�ോSരശ്മി 0തിക്കുന്നത് ചിത്രീ�രിച്ചിരിക്കുന്നു.
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(a) ഏതു മോധ്യമത്തിനോണ് പ്ര�ോSി�സോന്ദ്രത കൂടുതലു;ോവു�? എന്തുവെ�ോ;്?

മാധ്യമം 1. ഒപര മാധ്യമത്തില് (വായു) ഒപര പകാണളവിലാണ് (400) പ്രകാശരശ്മി പതിച്ചത്. 

പതനപകാണ് തുല്ല്യമാന്റെണങ്കിലും അപവര്ത്തനപകാണ് വ്യത്യാസന്റെVടുന്നു. കുറഞ്ഞ അപവര്ത്തന പകാണുള്ള 

മാധ്യമത്തിനായിരിക്കും ( മാധ്യമം 1) പ്രകാശികസാന്ദ്രത കൂടുതല്.

(b) ഏതു മോധ്യമത്തിവെ% അ0	ര്ത്തനോങ്കമോണ് കൂടുതല്?

മാധ്യമം 1, പ്രകാശികസാന്ദ്രത കൂടുതലുള്ള മാധ്യമത്തിന്റെ� അപവര്ത്തനാങ്കവും 

കൂടുതലായിരിക്കും.

6) ഒരു ക�ോണ്വെ	ക്സ് വെ�ന്സിന് മുന്നില് 30 cm അ�വെ�യോയി 3 cm ഉയരമുള്ള ഒരു 	സ്തു 	ച്ചിരിക്കുന്നു. 

വെ�ന്സിവെ% ക&ോക്കസ് ദൂരം 20 cm ആണ്.

(a) പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള അ��വെമത്ര?

ക&ോക്കസ് ദൂരം (f) = + 20 cm

വെ�ന്സില് നിന്ന ് 	സ്തു	ിക�ക്കുള്ള ദൂരം (u) = - 30 cm

വെ�ന്സില് നിന്ന് പ്രതിബിംബത്തിക�ക്കുള്ള ദൂരം (v) = uf / (u+f)

              = -30 X +20 / (-30 +20)
             = -600 / -10 = +60 cm

(b) പ്രതിബിംബത്തിവെ% സ്വഭോ	വെമ7്? യഥാര്ഥം, തലകീഴായത്, വലുത്.

(c) പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരവെമത്ര?

ആ	ര്ധനം (m) = v/u = 60/ -30 = -2

	സ്തു	ിവെ% ഉയരം (ho) = +3 cm

m = hi/ho
പ്രതിബിംബത്തിവെ% ഉയരം (hi) = m X ho = -2 X +3 = - 6 cm 

7) 0ട്ടി�യില് ചി� സുതോര്യമോധ്യമങ്ങളുവെF ക�	� അ0	ര്ത്തനോങ്കം തന്നിരിക്കുന്നു.
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(a) 0ട്ടി�യില് നല്�ിയിരിക്കുന്ന	യില് ഏറ്റവും കൂFിയ പ്ര�ോSി�സോന്ദ്രതയുള്ള മോധ്യമവും ഏറ്റവും 

കുറഞ്ഞ പ്ര�ോSി�സോന്ദ്രതയുള്ള മോധ്യമവും �വെ;ത്തി എഴുതു�?

കൂ<ിയത് – വജ്രം,  കുറഞ്ഞത് - വായു

(b) 	ോയു	ിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSത്തിവെ% പ്രക	ഗം 3 x 108 m/s, ആവെണങ്കില് മവെണ്ണണ്ണയിലൂFയുള്ള 

പ്ര�ോSക	ഗം എത്രയോയിരിക്കും?

	ോയു	ിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSത്തിവെ% പ്രക	ഗം (c) =  3 x 108 m/s

മവെണ്ണണ്ണയുവെF ക�	� അ0	ര്ത്തനോങ്കം (n) = 1.44

ക�	� അ0	ര്ത്തനോങ്കം (n) = c / v

മവെണ്ണണ്ണയിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSത്തിവെ% പ്രക	ഗം (v) = c/n = 3X108 / 1.44 = 2.08X 108 m/s

(c) 	ോയു	ില് നിന്ന് 	ജ്രത്തിക�ക്ക് പ്ര�ോSരശ്മി ചരിഞ്ഞു 0തിക്കുകDോള് അ0	ര്ത്തനരശ്മി 

�ംബകത്തോF് അടുക്കുകമോ അ�ലുകമോ?

അപവര്ത്തനാങ്കം കുറഞ്ഞ മാധ്യമത്തിന് പ്രകാശികസാന്ദ്രത കുറവായിരിക്കും. അതിനാല് വായുവില് 

നിന്ന് വജ്രത്തിപലക്ക് പപാകുപ[ാള് പ്രകാശരശ്മി ലംബപത്താ<് അടുക്കുന്നു.

(d) 	ജ്രത്തിവെ% അ0	ര്ത്തനോങ്കം 2.42 ആണ്. ഇതുവെ�ോ;് അര്ഥമോക്കുന്നത് എ7ോണ്? 

	ജ്രത്തിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSക	ഗം �ണക്കോക്കു�? 

വജ്രത്തിലൂന്റെ<യുള്ള പ്രകാശപവഗത്തിന്റെ� 2.42 മ<ങ്ങ് പവഗതയില് വായുവിലൂന്റെ< പ്രകാശം സഞ്ചരിക്കും.

	ോയു	ിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSത്തിവെ% പ്രക	ഗം (c) =  3 x 108 m/s

	ജ്രത്തിവെ% ക�	� അ0	ര്ത്തനോങ്കം (n) = 2.42

ക�	� അ0	ര്ത്തനോങ്കം (n) = c / v

	ജ്രത്തിലൂവെFയുള്ള പ്ര�ോSക	ഗം (v) = c/n = 3X108 / 2.42 = 1.24X 108 m/s
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