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       5.  പ്രകാശത്തിന്റെ� അപവർത്തനം                
ഊന്നല് മേ�ഖലകള്

1. പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയും പ്രകാശ മേവഗവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം

2. പ്രകാശത്തിന്റെ� അപവർത്തനം

3. അപവർത്തനം വിവിധ മാധ്യമങ്ങളില്

4. പൂർണാന്തര പ്രതിപതനം

5. ന്റെലൻസുകള് -സാമേ)തിക പദങ്ങള്-പ്രതിബിംബ രൂപീകരണം -മേരഖാചിത്രം -

    പ്രതിബിംബസവിമേശഷതകള്- ന്റെലൻസിന്റെ� പവർ.

 1.   പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയും പ്രകാശ മേവഗവും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം  

* വിവിധ മാധ്യമങ്ങളിലൂടെ�യുള്ള പ്രകാശവേവഗം വ്യത്യാസടെ�ട്ടിരിക്കുന്നു.ഓവേരാ 

മാധ്യമത്തിടെ#യും സവിവേശഷതകൾ അതില ൂടെ�യ ുള്ള പ്രകാശവേവഗടെത്ത സ്വാധീനിക്കുന്നു. 

പ്രകാശവേവഗടെത്ത സ്വാധീനിക്കാന ുള്ള ഒര ു മാധ്യമത്തിടെ# കഴിവാണ് പ്രകാശികസാന്ദ്രത .

* പ്രകാശികസാന്ദ്രത ക ൂ� ുവേ2ാൾ അതിലൂടെ� പ്രകാശവേവഗം ക ുറയ ുന്ന ു

1.പട്ടികയില് നല്കിയിരിക്കുന്ന മാധ്യമങ്ങടെള പ്രകാശികസാന്ദ്രത ക ൂ�ിവരുന്ന ക്രമത്തില് 

ക്രമീകരിക്കുക?

                      
             ക ുറയ ുന്ന ു             പ്രകാശികസാന്ദ്രത           ക ൂ� ുന്ന ു

                                    വായ ു  < ജലം < ഗ്ലാസ് < വജ്രം

              ക ൂ� ുന്ന ു                പ്രകാശവേവഗം              ക ുറയ ുന്ന ു 
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2.   പ്രകാശത്തിടെ# അപവർത്തനം   (Refraction of Light)  

മാധ്യമങ്ങളുടെ� പ്രകാശികസാന്ദ്രതയിലുള്ള വ്യത്യാസമാണ് ദിശാവ്യതിയാനത്തിനു കാരണം.
ഇത്തരത്തില്  ഒരു  സുതാര്യ  മാധ്യമത്തില്നിന്നു  പ്രകാശികസാന്ദ്രതയില്  വ്യത്യാസമുള്ള
മടെAാരു  മാധ്യമത്തിവേലക്ക്  പ്രകാശം  ചരിഞ്ഞു  പതിക്കുവേ2ാൾ  മാധ്യമങ്ങളുടെ�  വിഭജന

തലത്തില്വച്ച് അതിടെ#  പാതയ്ക്ക് വ്യതിയാനം സംഭവിക്കുന്നു ഇതാണ് അപവർത്തനം.

3.   അപവർത്തനം വിവിധ മാധ്യമങ്ങളില്  

• CD എന്ന വിഭജനത്തിടെല പതനരശ്മി ഏത് ?

* QR
• ലംബത്തിനും പതനരശ്മിക്കും ഇ�യിലുള്ള വേകാൺ ആണ് പതന വേകാൺ എങ്കില്   

അപവർത്തന വേകാൺ ഏതായിരിക്കും?

*  ലംബത്തിനും അപവർത്തനരശ്മിക്കും ഇ�യിലുള്ള വേകാൺ 

• ഇവിടെ� പതന വേകാൺ അപവർത്തന വേകാൺ എന്നിവ ഒരു ടെപാട്രാക്ടർ ഉപവേയാഗിച്ച്
അളന്നു കടെQത്തൂ 

*  പതന വേകാൺ i = 450 ,  അപവർത്തന വേകാൺ r = 280

• വായുവില് നിന്ന് ഗ്ലാസ്സിവേലക്ക് വേപാകുവേ2ാൾ അപവർത്തന വേകാൺ പതന 

വേകാണിവേനക്കാൾ കൂടുതലാവേണാ കുറവാവേണാ?   

* ക ുറവ്

• ഗ്ലാസില് നിന്ന് വായുവേലക്ക് വേപാകുവേ2ാവേഴാ?

* ക ൂ� ുതല്

• വായു ഗ്ലാസ് എന്നിവയില് ഏതിനാണ് പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂടുതല് ?
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* ഗ്ലാസിന്

• വായുവില് നിന്ന്  ഗ്ലാസിവേലക്കു വേപാകുവേ2ാൾ അപവർത്തന രശ്മി ലംബ വേതാ�് അടുക്കുന്നു /
അകലുന്നു

*  അപവർത്തന രശ്മി ലംബ വേതാ�് അടുക്കുന്നു

• ഗ്ലാസില് നിന്ന് വായുവിവേലക്ക് വേപാകുവേ2ാവേഴാ ?

* അപവർത്തന രശ്മി ലംബത്തില്നിന്ന് അകലുന്നു

•  ഈ പരീക്ഷണത്തില് പതന വേകാൺ അപവർത്തന വേകാൺ വിഭജന തലത്തില് 

പതനബിന്ദുവില് വരച്ച ലംബം എന്നിവ ഒവേര തലത്തിലാവേണാ സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്നത് ?    

* അടെത
• ഗ്ലാസ് ലാബിവേലക്ക് ലംബമായി പതിക്കുന്ന പ്രകാശരശ്മികടെള അപവർത്തനം 

സംഭവിക്കുന്നുവേQാ?    

* ഇല്ല

*  പ്രകാശികസാന്ദ്രത  കുറഞ്ഞ  മാധ്യമത്തില്നിന്നും  കൂ�ിയതിവേലക്ക്  വേപാകുവേ2ാൾ
അപവർത്തന രശ്മി ലംബവേത്താ�് അടുക്കുന്നു 

                             
*  പ്രകാശിക  സാന്ദ്രത  കൂ�ിയ  മാധ്യമത്തില്നിന്നും  കുറഞ്ഞതിവേലക്ക്   വേപാകുവേ2ാൾ
അപവർത്തനരശ്മി ലംബത്തില് നിന്ന് അകലുന്നു
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*  ഒരു  മാധ്യമത്തിവേലക്ക്  ലംബമായി  പതിക്കുന്ന  പ്രകാശത്തിടെ#   പാതയ്ക്കു  വ്യതിയാനം
സംഭവിക്കുന്നില്ല

4.   പൂർണാന്തര പ്രതിപതനം   (Total Internal Reflection)  
പ്രകാശരശ്മി പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്നിന്ന് പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ

മാധ്യമത്തിവേലക്ക്  ചരിഞ്ഞ  പതിക്കുന്നു.   (ഇവിടെ�  പ്രകാശരശ്മി  ജലത്തില്  നിന്ന്

വായുവിവേലക്ക് ചരിഞ്ഞ് പതിക്കുന്നു.)  

ചിത്രം  (a)   പതനവേകാൺ   = 46  0  
➢ അപവർത്തനം സംഭവിക്കുന്നു 

ചിത്രം  (b)   പതനവേകാൺ  = 48  0  
➢ അപവർത്തനം സംഭവിക്കുന്നു  

➢ അപവർത്തന രശ്മി ജവേലാപരിതലത്തിവേലക്ക് അടുക്കുന്നു . 

ചിത്രം  (c)   പതനവേകാൺ   = 48.6   0     (  ക്രിട്ടിക്കല് വേകാൺ  ).  
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➢ അപവർത്തനം സംഭവിക്കുന്നു  

➢  അപവർത്തന രശ്മി ജവേലാപരിതലത്തിലൂടെ� സഞ്ചരിക്കുന്നു.

➢ ഇവേ�ാൾ അപവർത്തന വേകാൺ 900

ചിത്രം  (d)   പതനവേകാൺ   = 50  0    
➢ അപവർത്തനം സംഭവിക്കുന്നില്ല 
➢ പ്രകാശരശ്മി  അപവർത്തനത്തിന്  വിവേധയമാകാടെത  അവേത  മാധ്യമത്തിവേലക്ക്

പ്രതിപതിക്കുന്നു

ക്രിട്ടിക്കല് വേകാൺ   (Critical angle)  
പ്രകാശരശ്മി പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്നിന്ന് പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ

മാധ്യമത്തിവേലക്ക് ക�ക്കുവേ2ാൾ അപവർത്തന വേകാൺ 900   ആവുന്ന സന്ദർഭത്തിടെല പതന

വേകാണാണ് ക്രിട്ടിക്കല് വേകാൺ . 

*   ജലത്തിടെല ക്രിട്ടിക്കല് വേകാണളവ്  48.6 0

*  ഗ്ലാസിടെല ക്രിട്ടിക്കല് വേകാണളവ്  42 0

                                              
    പൂർണാന്തരപ്രതിപതനം  (Total internal reflection)  

പ്രകാശികസാന്ദ്രത  കൂ�ിയ  മാധ്യമത്തില്നിന്ന്  കുറഞ്ഞ  മാധ്യമത്തിവേലക്ക്  ക്രിട്ടിക്കല്
വേകാണിവേനക്കാൾ  കൂ�ിയ  പതനവേകാണില്   പ്രകാശരശ്മി  പ്രവേവശിക്കുവേ2ാൾ  ആ  രശ്മി
അപവർത്തനത്തിന്  വിവേധയമാകാടെത  അവേത  മാധ്യമത്തിവേലക്ക്  പ്രതിപതിക്കുന്നതാണ്

പൂർണാന്തരപ്രതിപതനം.

* വിവിധ മാധ്യമങ്ങളിലൂടെ�യുള്ള പ്രകാശപാത തന്നിരിക്കുന്നു. ചിത്രങ്ങൾ വിശകലനം ടെചയ്ത്

വേചാദ്യങ്ങൾക്ക് ഉത്തരം കടെQത്തൂ .

1. പൂർണാന്തര പ്രതിപതനം ന�ക്കുന്നതായി

കാണിച്ചിരിക്കുന്ന ചിത്രങ്ങൾ ഏടെതല്ലാം?

*  ചിത്രം(a) യ ും (e) യ ും

2. ഗ്ലാസിടെ#  ക്രിട്ടിക്കല് വേകാൺ എത്രയാണ് ?

* 42 0
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3. ജലത്തില് നിന്നു 450 വേകാണളവില് വായുവിവേലക്ക് പഠിക്കുന്ന പ്രകാശത്തിന് പൂർണാന്തര

പ്രതിപതനം സംഭവിക്കുവേമാ ? എന്തുടെകാQ് ?

* ഇല്ല . ജലത്തില് ക്രിട്ടിക്കല് വേകാൾ 48.60 ആണ് ,പതന വേകാൺ ക്രിട്ടിക്കല് 
വേകാണിവേനക്കാൾ കൂടുതല് ആയിരിക്കുവേ2ാഴാണ് പൂർണാന്തരപ്രതിപതനം സംഭവിക്കുന്നത്   

4.  നിത്യജീവിതത്തില്  പൂർണ്ണാന്തരപ്രതിപതനത്തിടെ#   പ്രാവേയാഗിക  ഉപവേയാഗങ്ങൾ

എടെന്തല്ലാടെമന്ന് കടെQത്തൂ .

* ചികിത്സാരംഗത്ത് - എൻവേkാവേlാ�് 

* വാർത്താവിനിമയരംഗത്ത് - ഒപ്Aിക്കല് ഫൈnബർ വേകബിളുകൾ

5.   ന്റെലൻസുകള്   -  സാമേ)തിക പദങ്ങള്  -  പ്രതിബിംബ രൂപീകരണം   -  മേരഖാചിത്രം  ,  

പ്രതിബിംബസവിമേശഷതകള്  .  
ടെലൻസ് 

വേഗാവേളാപരിതലങ്ങളുള്ള ഒരു സുതാര്യ മാധ്യമമാണ് ടെലൻസ് 
വേകാൺവേകവ് , വേകാൺടെവക്സ് ,ടെലൻസുകള ുമായി ബന്ധടെ�ട്ട പദങ്ങള ും പ്രവേത്യകതകള ും

1.   പ്രകാശിക വേകന്ദ്രം   (Optic centre)  

  ഒരു ടെലൻസിടെ#  മധ്യബിന്ദുവാണ് പ്രകാശികവേകന്ദ്രം (P).

2.   വക്രതാവേകന്ദ്രം  (Centre of curvature)  

 ടെലൻസിടെന ഭാഗമായി  വരുന്ന രQ്  വേഗാൾ ഓn് ദുരിതങ്ങൾ
ഉQവേല്ലാ  വശങ്ങൾ  ഭാഗങ്ങളായി  വരുന്ന  സാങ്കല്പിക  വേഗാളങ്ങളുടെ�  വേകന്ദ്രങ്ങളാണ്

ടെലൻസിടെ# വക്രതാ വേകന്ദ്രം(C).

3.    മുഖ്യ അക്ഷം   (Principal axis)  

 ഒരു  ടെലൻസിടെ#   രണ്ടു  വക്രതാ  വേകന്ദ്രങ്ങടെളയും  ബന്ധി�ിച്ചുടെകാQ്  പ്രകാശിക

വേകന്ദ്രത്തില്കൂ�ി ക�ന്നുവേപാകുന്ന സാങ്കല്�ിക വേരഖയാണ്  മുഖ്യ അക്ഷം.

4.   മുഖ്യ വേnാക്കസ്   (Principal focus)  

a) വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ്
വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ#  മുഖ്യ അക്ഷരത്തിനു
സമീപവും സമാന്തരവുമായി ടെലൻസില് പതിക്കുന്ന
പ്രകാശരശ്മികൾ അപവർത്തനത്തിനുവേശഷം
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മുഖ്യഅക്ഷത്തിലുള്ള ഒരു ബിന്ദുവില് വേകന്ദ്രീകരിക്കുന്നു. ഈ ബിന്ദുവിടെന വേകാൺടെവക്സ് 

ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ് എന്നു പറയുന്നു .

* വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ് യഥാർത്ഥ വേnാക്കസാണ് .

* വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിന് രQ് വേnാക്കസ ുQ് .
b) വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ്
വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ#  മുഖ്യ അക്ഷരത്തിനു
സമീപവും സമാന്തരവുമായി ടെലൻസില് പതിക്കുന്ന
പ്രകാശരശ്മികൾ അപവർത്തനത്തിനുവേശഷം പരസ്പരം

അകല ുന്ന ു. ഈ രശ്മികൾ പതനരശ്മികളുടെ� അവേത
വശടെത്ത മുഖ്യഅക്ഷത്തിലുള്ള ഒരു ബിന്ദുവില്നിന്നു

പുറടെ�ടുന്നതായി വേതാന്നുന്നു.ഈ ബിന്ദുവിടെന വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ് 

എന്നു പറയുന്നു .

* വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ# മുഖ്യവേnാക്കസ് മിഥ്യാ വേnാക്കസാണ് .

* വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിന് രQ് വേnാക്കസ ുQ് .
വേnാക്കസ്ദൂരം
വേnാക്കസ്ദൂരം പ്രകാശികവേകന്ദ്രത്തില്നിന്ന് മുഖ്യ വേnാക്കസിവേലക്കുള്ള ദൂരമാണ് വേnാക്കസ്

ദൂരം ഇതിടെന f എന്ന അക്ഷരംടെകാQ് സൂചി�ിക്കുന്നു..

 വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസുപവേയാഗിച്ച് പ്രതിബിംബ രൂപീകരണം
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ടെലൻസുകളുടെ� പ്രതിബിംബ രൂപീകരണത്തിടെ#  വേരഖാചിത്രങ്ങൾ
പ്രതിബിംബ രൂപീകരണത്തിടെ#  വേരഖാചിത്രങ്ങൾ വരയ്ക്കുവേ2ാൾ ശ്രദ്ധിവേക്കQ

കാര്യങ്ങൾ

1. കനംകുറഞ്ഞ ടെലൻസിടെ#  പ്രകാശിക വേകന്ദ്രത്തില്ക്കൂ�ി ക�ന്നുവേപാകുന്ന 

പ്രകാശരശ്മിയുടെ� പാതയ്ക്ക് വ്യതിയാനം സംഭവിക്കുന്നില്ല.

2. മുഖ്യ അക്ഷത്തിനു സമാന്തരമായി വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിവേലക്കു പതിക്കുന്ന പ്രകാശരശ്മി 

അപവർത്തനത്തിന് വേശഷം മുഖ്യ വേnാക്കസ് ലൂടെ� ക�ന്നു വേപാകുന്നു.

3. വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ#  മുഖ്യഅക്ഷത്തിനു  സമാന്തരമായി ടെലൻസില് പതിക്കുന്ന 

പ്രകാശരശ്മി അവേത വശത്തുള്ള വേnാക്കസില് നിന്നു വേപാകുന്നതായി വേതാന്നുന്നു.

4. മുഖ്യവേnാക്കസിലൂടെ� വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസില് പതിക്കുന്ന പ്രകാശരശ്മി മുഖ്യ 

അക്ഷരത്തിനു സമാന്തരമായി ക�ന്നുവേപാകുന്നു.
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വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ# പ്രതിബിംബ രൂപീകരണത്തിടെ#  വേരഖാചിത്രങ്ങൾ

1.   വസ്തു അനന്തതയില്  

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  F- ല്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : യഥാർത്ഥം, തലകീഴായത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം     : ടെചറ ുത്

2.   വസ്തു   2F   ന്  അപ്പുറം  

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  F- ന ും 2F ന ും ഇ�യില്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : യഥാർത്ഥം, തലകീഴായത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം     : ടെചറ ുത്
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3.   വസ് ത ു   2F-   ല്  

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  2F- ല്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : യഥാർത്ഥം, തലകീഴായത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം     : ത ുല്യവല ു�ം

4.   വസ് ത ു   F   ന ും   2F   ന ും ഇ�യില്  

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  2F- ന് അ� ുറം

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : യഥാർത്ഥം, തലകീഴായത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം    : വല ുത്
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5.   വസ് ത ു   F-   ല്  

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  വിദ ൂരതയില്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : യഥാർത്ഥം, തലകീഴായത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം    : വല ുത്

6.   വസ് ത ു   F   ന ും ടെലൻസിന ും ന ും ഇ�യില്   

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  ടെലൻസിന് പിറകില്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : മിഥ്യ, നിവർന്നത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം    : വല ുത്
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വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ# പ്രതിബിംബ രൂപീകരണത്തിടെ#  വേരഖാചിത്രങ്ങൾ

   പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സവിവേശഷതകൾ   

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്ഥാനം  :  ടെലൻസിന് പിറകില്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  സ്വഭാവം  : മിഥ്യ, നിവർന്നത്

പ്രതിബിംബത്തിടെ#  വലു�ം    : ടെചറ ുത്

ടെലൻസിടെ# പവർ   (Power of a Lens)  

ടെലൻസിടെ#  വേnാക്കസ് ദൂരവുമായി ബന്ധടെ�ട്ട പദമാണ് പവർ.   മീAറിലുള്ള വേnാക്കസ്

ദൂരത്തിടെ#  വ്യുല്ക്രമടെത്തയാണ് ടെലൻസിടെ#  പവർ എന്നു പറയുന്നത് .

                                                    പവർ  = 1/f

* ഇതിടെ#  യൂണിA് kവേയാപ്Aർ  ആണ്. ഇത് D എന്ന അക്ഷരം ടെകാQ് സൂചി�ിക്കുന്നു.

* വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ#  പവർ വേപാസിAീവും വേകാൺവേകവ് ടെലൻസിടെ#  പവർ 

ടെനഗAീവും ആയിരിക്കും.

1. +2D പവറുള്ള ഒരു വേകാൺടെവക്സ് ടെലൻസിടെ#  വേnാക്കസ് ദൂരടെമത്ര ?

                                      പവർ  (p) = + 2 D

                                             പവർ  = 1/f

                                                     f = 1/p 
                                                        = 1/2x10-2 = 100/2 = +50 cm
             ടെലൻസിടെ#  വേnാക്കസ് ദൂരം = +50 cm
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