
പ്രകാശപ്രതിഭാസങ്ങള്‍   (unit, 4,5,6)  
പ്രകാശപ്രതിപതനം

➔ വസ്തുക്കളുടെ� ഉപരിതലങ്ങളില്‍ത്തട്ടി പ്രകാശരശ്മികള്‍ അതേത മാധ്യമത്തിതേലക്കു തടെ� തിരിടെക 
വരു�താണ് പ്രകാശ പ്രതിപതനം

പ്രതിപതന നിയമങ്ങള്‍

➔ പതനതേകാണും (i) പ്രതിപതനതേകാണും (r) തുല്ല്യമാണ്.
➔ പതനരശ്മിയും പ്രതിപതനരശ്മിയും പതനബിന്ദുവിതേലക്ക് പ്രതിപതനതലത്തിനു വരയ്ക്കു� ലംബവും 

ഒതേര തലത്തിലായിരിക്കും.

ക്രമ പ്രതിപതനം വിസരിത പ്രതിപതനം

● മിനുസമായ പ്രതലങ്ങളില്‍ സംഭവിക്കുന്നു ● പരുപരുത്ത പ്രതലങ്ങളില്‍ സംഭവിക്കുന്നു

● പതന കിരണങ്ങള്‍ സമാന്തരങ്ങളായാല്‍ 
പ്രതിപനകിരണങ്ങളും സമാന്തരങ്ങളാണ്

● പതന കിരണങ്ങള്‍ 
സമാന്തരങ്ങളായിരു�ാലും പ്രതിപന 
കിരണങ്ങള്‍ സമാന്തരങ്ങളായിരിക്കില്ല

● പ്രതിബിംബം രൂപടെ6ടുന്നു ● പ്രതിബിംബം രൂപടെ6ടു�ില്ല

● പതനതേകാണും പ്രതിപതനതേകാണും 
തുല്ല്യമാണ്

● പതനതേകാണും പ്രതിപതനതേകാണും 
തുല്ല്യമാണ്

ആവര്‍ത്തന പ്രതിപതനവും പ്രതിബിംബങ്ങളുടെ� എണ്ണവും

പ്രതിബിബംങ്ങളുടെ� എണ്ണം (n) = (360 / θ) – 1

θ = ദര്‍6ണങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള തേകാണളവ്

യഥാര്‍ത്ഥ പ്രതിബിംബം മിഥ്യാപ്രതിബിംബം

● സ്ക്രീനില്‍ രൂപീകരിക്കടെ6ടുന്നു ● സ്ക്രീനില്‍ രൂപടെ6ടു�ില്ല

● തലകീഴായതാണ് ● നിവര്‍�താണ്

● ദര്‍6ണത്തിനു മു�ില്‍ രൂപടെ6ടുന്നു ● ദര്‍6ണത്തിനു പിറകില്‍ രൂപടെ6ടുന്നു

● വസ്തുവില്‍ നിന്നുള്ള പ്രകാശര ശ്മികള്‍  ദര്‍
6ണത്തില്‍ തട്ടി പ്രതിപതിച്ച് 

കൂട്ടിമുട്ടു�തിനാല്‍ രൂപടെ6ടുന്നു. 

● വസ്തുവില്‍ നിന്നുള്ള പ്രകാശരശ്മികള്‍ 
പ്രതിപതനത്തിനു തേശഷം കൂട്ടിമുട്ടു�തായി 

തേതാന്നു�തിനാല്‍ രൂപടെ6ടുന്നു.

● തേകാണ്‍തേകവ് ദര്‍6ണത്തില്‍ രൂപടെ6ടുന്നു. ● തേകാണ്‍ടെവക്സ് ദര്‍6ണം, തേകാണ്‍തേകവ് ദര്‍

6ണം, സമതലദര്‍6ണം എ�ിവയില്‍ 

രൂപടെ6ടുന്നു.
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സമതല ദര്‍പ്പണം കകാണ്‍ടെവക്സ് ദര്‍പ്പണം കകാണ്‍കകവ് ദര്‍പ്പണം

● ദര്‍6ണത്തിടെI 
പ്രതലം 
സമതലമാണ്

● ദര്‍6ണത്തിടെI 
പ്രതലം പുറതേത്തക്ക് 
തള്ളി നില്‍ക്കുന്നു

● ദര്‍6ണത്തിടെI പ്രതലം 
അകതേത്തക്ക് കുഴിഞ്ഞ് നില്‍ക്കുന്നു

● പ്രതിബിംബം 
എതേ6ാഴും മിഥ്യയും 
നിവര്‍�തും 
വസ്തുവിടെI തുല്ല്യ 
വലു6ത്തിലുള്ളതും 
ആയിരിക്കും

● പ്രതിബിംബം 
എതേ6ാഴും മിഥ്യയും 
നിവര്‍�തും 
വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ 
ടെPറുതും ആയിരിക്കും

● വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ വലിയ മിഥ്യാ 
പ്രതിബിംബവും വസ്തുവിടെI അതേത 
വലു6ത്തിലുള്ളതും 
വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ വലുതും 
വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ ടെPറുതും ആയ 
യഥാര്‍ത്ഥ പ്രതിബിംബങ്ങളും 

രൂപീകരിക്കുന്നു.

● മുഖം 
തേനാക്കു�തിനായും 

ടെപരിതേTാ6്, 
കാലിതേUാതേTാ6് 
തു�ങ്ങിയ 
ഉപകരണങ്ങളിലും 

ഉപതേയാഗിക്കുന്നു.

● വാഹനങ്ങളിടെല റിയര്‍ 
വ്യൂ മിറര്‍ ആയും 
ടെതരുവ് വിളക്കുകളില്‍ 
റിഫ്ളക്ടര്‍ ആയും 

ഉപതേയാഗിക്കുന്നു.

● തേഷവിങ് ദര്‍6ണമായും തേമക്ക6് 
മിററായും ടെUIിസ്റ്റുകള്‍ 
ഉപതേയാഗിക്കു� ദര്‍6ണമായും 

തേ�ാര്‍ച്ച്, തേസര്‍ച്ച് ലൈലറ്റ്, 
വാഹനങ്ങളിടെല ടെഹU് ലൈലറ്റ് 
തു�ങ്ങിയവയില്‍  റിഫ്ളക്ടര്‍ 

ആയും, തേസാളാര്‍ തേകാണ്‍
സIതേററ്ററുകളിലും 

ഉപതേയാഗിക്കുന്നു.

പ്രകാശിക സാന്ദ്രത

➔ പ്രകാശതേവഗടെത്ത സ്വാധീനിക്കാനുള്ള ഒരു മാധ്യമത്തിടെI കഴിവാണ് പ്രകാശിക സാന്ദ്രത.

➔ പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്‍ പ്രകാശതേവഗം കുറവായിരിക്കും.

പ്രകാശകവഗം കൂ�ി വരുന്ന ക്രമം  .  

വജ്രം < ഗ്ലാസ് <  ജലം < വായു

പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ി വരുന്ന ക്രമം

വായു <  ജലം < ഗ്ലാസ് < വജ്രം

പ്രകാശത്തിടെ. അപവര്‍ത്തനം
➔ ഒരു സുതാര്യ മാധ്യമത്തില്‍ നിന്നു പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയില്‍ വ്യത്യാസമുള്ള മടെറ്റാരു സുതാര്യ 

മാധ്യമത്തിതേലക്ക് പ്രകാശം Pരിഞ്ഞ് പതിക്കുതേeാള്‍ മാധ്യമങ്ങളുടെ� വിഭജനതലത്തില്‍ വച്ച് പ്രകാശ

പാതയ്ക്ക് വ്യതിയാനം സംഭവിക്കു�താണ് അപവര്‍ത്തനം.

➔ അപവര്‍ത്തനത്തിനു കാരണം - മാധ്യമങ്ങളുടെ� പ്രകാശിക സാന്ദ്രതയിലുള്ള വ്യത്യാസം.
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● പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ മാധ്യമത്തില്‍ നിന്നു 
കൂ�ിയ മാധ്യമത്തിതേലക്കു പ്രകാശം Pരിഞ്ഞു 

പതിക്കുതേeാള്‍, 

● അപവര്‍ത്തന രശ്മി - ലംബതേത്താ�് 

അടുക്കുന്നു. (പതനതേകാണ്‍ അപവര്‍
ത്തനതേകാണിതേനക്കാള്‍ 

കൂടുതലായിരിക്കും)

● പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്‍ നിന്നു 
കുറഞ്ഞ മാധ്യമത്തിതേലക്കു പ്രകാശം Pരിഞ്ഞു 

പതിക്കുതേeാള്‍, 

● അപവര്‍ത്തന രശ്മി - ലംബത്തില്‍ 

നി�കലുന്നു. (അപവര്‍ത്തനതേകാണ്‍ 
പതനതേകാണിതേനക്കാള്‍ 

കൂടുതലായിരിക്കും)

● ഒരു മാധ്യമത്തിതേലക്കു ലംബമായി പതിക്കു� 

പ്രകാശരശ്മിക്ക് , 
● അപവര്‍ത്തനം സംഭവിക്കു�ില്ല.

➔ പതനതേകാണ്‍ കൂ�ി വരുതേeാള്‍ അപവര്‍ത്തനതേകാണും കൂ�ിവരുന്നു.

അപവര്‍ത്തന നിയമങ്ങള്‍

➔ പതനതേകാണ്‍, അപവര്‍ത്തനതേകാണ്‍, വിഭജനതലത്തില്‍ പതനബിന്ദുവിലൂടെ� വരച്ച ലംബം എ�ിവ 

ഒതേര തലത്തില്‍ ആയിരിക്കും.

➔ പതനതേകാണിടെI യും അപവര്‍ത്തനതേകാണിടെIയും sine വിലകള്‍ തമ്മിലുള്ള അനുപാതവില (sine i

/ sine r) ഒരു സ്ഥിരസംഖ്യ (അപവര്‍ത്തനാങ്കം) ആയിരിക്കും. (ടെkല്‍ നിയമം).

ആകപക്ഷിക അപവര്‍ത്തനാങ്കം - ഒരു മാധ്യമത്തിന് മടെറ്റാരു മാധ്യമടെത്ത അതേപക്ഷിച്ചുള്ള അപവര്‍

ത്തനാങ്കമാണ് ആതേപക്ഷിക അപവര്‍ത്തനാങ്കം.
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കകവല അപവര്‍ത്തനാങ്കം   (n)   – ശൂന്യതടെയ (വായുവിടെന) അതേപക്ഷിച്ചുള്ള ഒരു മാധ്യമത്തിടെI അപവര്‍

ത്തനാങ്കമാണ് തേകവല അപവര്‍ത്തനാങ്കം.

തേകവല അപവര്‍ത്തനാങ്കം (n) = sin i / sin r or       n = c/v 

c = വായുവിടെല പ്രകാശതേവഗം (3 X108 m/s)

v = മാധ്യമത്തിടെല പ്രകാശതേവഗം

● പ്രകാശതേവഗം കൂ�ിയ മാധ്യമത്തിന് (പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കുറഞ്ഞത്) അപവര്‍ത്തനാങ്കം 

കുറവായിരിക്കും.

● പ്രകാശതേവഗം കുറഞ്ഞ മാധ്യമത്തിന് (പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിയതിന്) അപവര്‍ത്തനാങ്കം 

കൂടുതലായിരിക്കും.
അപവര്‍ത്തനാങ്കം കൂ�ി വരുന്ന ക്രമം

വായു (1) <  ജലം (1.33) <  ഗ്ലാസ്(1.5) < വജ്രം(2.4)

 പ്രകാശതേവഗം കൂ�ി വരു� ക്രമം  വജ്രം < ഗ്ലാസ്  <  ജലം < വായു

 പ്രകാശിക സാന്ദ്രത കൂ�ിവരു� 
ക്രമം

 വായു < ജലം  <  ഗ്ലാസ്  <  വജ്രം

 അപവര്‍ത്തനാങ്കം കൂ�ിവരു� 
ക്രമം

 വായു (1) < ജലം (1.33) <  ഗ്ലാസ്(1.5) <  വജ്രം(2.4)

ക്രിട്ടിക്കല്‍ കകാണ്‍
➔ പ്രകാശരശ്മി പ്രകാശികസാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്‍ നി�് പ്രകാശികസാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ 

മാധ്യമത്തിതേലക്ക് ക�ക്കുതേeാള്‍ അപവര്‍ത്തനതേകാണ്‍ 900 ആവു� സന്ദര്‍ഭത്തിടെല 

പതനതേകാണാണ് ക്രിട്ടിക്കല്‍ തേകാണ്‍. ജലത്തിടെല ക്രിട്ടിക്കല്‍ തേകാണളവ് 48.60 ആണ്.

പൂര്‍ണാന്തര പ്രതിപതനം
➔ പ്രകാശികസാന്ദ്രത കൂ�ിയ മാധ്യമത്തില്‍നി�്  കുറഞ്ഞ മാധ്യമത്തിതേലക്ക് ക്രിട്ടിക്കല്‍ 

തേകാണിതേനക്കാള്‍ കൂ�ിയ പതനതേകാണില്‍ പ്രകാശരശ്മി പ്രതേവശിക്കുതേeാള്‍ ആ രശ്മി അപവര്‍
ത്തനത്തിനു വിതേധയമാകാടെത അതേത മാധ്യമത്തിതേലക്ക് പ്രതിപതിക്കു�താണ് പൂര്‍

ണാന്തരപ്രതിപതനം.

നിത്യജീവിതത്തില്‍ പൂര്‍ണാന്തരപ്രതിപതനത്തിടെ. പ്രാകയാഗിക ഉപകയാഗങ്ങള്‍
➔ Pികിത്സാരംഗത്ത്  എന്‍തേUാതേTാ6്→

➔ വാര്‍ത്താവിനിമയരംഗത്ത്  ഒപ്റ്റിക്കല്‍ ലൈഫബര്‍ തേകബിളുകള്‍→ .

ടെലന്‍സ്

➔ തേഗാതേളാപരിതലങ്ങളുള്ള സുതാര്യ മാധ്യമമാണ് ടെലന്‍സ്.

➔ ഒരു ടെലന്‍സിടെI മധ്യബിന്ദുവാണ് പ്രകാശികകകന്ദ്രം (P).
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➔ ടെലന്‍സിടെI വശങ്ങള്‍ ഭാഗങ്ങളായി വരു� സാങ്കല്പികതേഗാളങ്ങളുടെ� തേകന്ദ്രങ്ങളാണ് 

വക്രതാകകന്ദ്രങ്ങള്‍ (C).

➔ ടെലന്‍സിടെI രണ്ടു വക്രതാതേകന്ദ്രങ്ങടെളയും ബന്ധി6ിച്ചുടെകാണ്ട് പ്രകാശികതേകന്ദ്രത്തില്‍ക്കൂ�ി 

ക�ന്നുതേപാകു� സാങ്കല്പികതേരഖയാണ് മുഖ്യ ആക്ഷം.

➔ തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സിടെI മുഖ്യ അക്ഷത്തിനു സമീപവും സമാന്തരവുമായി ടെലന്‍സില്‍ പതിക്കു� 

പ്രകാശരശ്മികള്‍ അപവര്‍ത്തനത്തിനുതേശഷം മുഖ്യ അക്ഷത്തിലുള്ള ഒരു ബിന്ദുവില്‍ തേകന്ദ്രീകരിക്കുന്നു.

ഈ ബിന്ദുവിടെന തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സിടെI മുഖ്യക=ാക്കസ് എന്നു പറയുന്നു.

➔ തേകാണ്‍തേകവ് ടെലന്‍സിടെI മുഖ്യ അക്ഷത്തിനു സമീപവും സമാന്തരവുമായി ടെലന്‍സില്‍ പതിക്കു� 

പ്രകാശരശ്മികള്‍ അപവര്‍ത്തനത്തിനുതേശഷം പരസ്പരം അകലുന്നു. ഈ രശ്മികള്‍ പതനരശ്മികളുടെ� 

അതേത വശത്ത് മുഖ്യ അക്ഷത്തിലുള്ള ഒരു ബിന്ദുവില്‍നിന്നു പുറടെ6ടു�തായി തേതാന്നുന്നു. ഈ 

ബിന്ദുവാണ് കകാണ്‍കകവ് ടെലന്‍സി. മുഖ്യക=ാക്കസ്.

കകാണ്‍കകവ് ടെലന്‍സ് കകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സ്

 മധ്യഭാഗം കട്ടി കുറഞ്ഞതും 
വശങ്ങളില്‍ കട്ടി കൂ�ിയതുമായ 

ടെലന്‍സ്.

 മധ്യഭാഗം കട്ടി കൂ�ിയതും വശങ്ങളില്‍ കട്ടി 

കുറഞ്ഞതുമായ ടെലന്‍സ്.

 മിഥ്യയും നിവര്‍�തും ടെPറുതുമായ 
പ്രതിബിംബം മാത്രം 

രൂപീകരിക്കുന്നു.

 വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ വലിയ മിഥ്യാ പ്രതിബിംബവും 
വസ്തുവിടെI അതേത വലു6ത്തിലുള്ളതും വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ 
വലുതും വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ ടെPറുതും ആയ യഥാര്‍ത്ഥ 

പ്രതിബിംബങ്ങളും രൂപീകരിക്കുന്നു.

 വസ്തു ഇരിക്കു� അതേത 
വശത്തുമാത്രം പ്രതിബിംബം 

രൂപീകരിക്കുന്നു.

 മിഥ്യാ പ്രതിബിംബം വസ്തു ഇരിക്കു� അതേത വശത്തും 
യഥാര്‍ത്ഥ പ്രതിബിംബങ്ങള്‍ ടെലന്‍സിടെI മറു വശത്തും

രൂപീകരിക്കുന്നു.

 വസ്തുവില്‍ നിന്നുള്ള പ്രകാശ 
രശ്മികള്‍ അപവര്‍ത്തനത്തിനു 
തേശഷം കൂട്ടിമുട്ടു�തായി തേതാന്നു�
സ്ഥലത്ത് പ്രതിബിംബം 

രൂപീകരിക്കുന്നു.

 വസ്തുവില്‍ നിന്നുള്ള പ്രകാശ രശ്മികള്‍ അപവര്‍
ത്തനത്തിനു തേശഷം കൂട്ടിമുട്ടു� സ്ഥലത്ത് യഥാര്‍ഥ 
പ്രതിബിംബവും കൂട്ടിമുട്ടു�തായി തേതാന്നു� സ്ഥലത്ത് 

മിഥ്യാ പ്രതിബിംബവും രൂപീകരിക്കുന്നു.

 മിഥ്യാ തേഫാക്കസ്  യഥാര്‍ഥ തേഫാക്കസ്

 ഹ്രസ്വ ദൃഷ്ടി 
പരിഹരിക്കു�തിനുതേപായഗിക്കു

ന്നു.

 മാഗ്നിലൈഫയിങ് ഗ്ലാസായും ലൈമതേക്രാതേTാ6്, ക്യാമറ, 

ടെപ്രാജക്ടര്‍, ടെ�ലതേTാ6് തു�ങ്ങിയ ഉപകരണങ്ങളിലും 

ദീര്‍ഘദൃഷ്ടി, ടെവടെള്ളഴുത്ത് തു�ങ്ങിയ തേനതൃ 

ലൈവകല്യങ്ങള്‍ പരിഹരിക്കു�തിനും ഉപതേയാഗിക്കുന്നു.
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കകാണ്‍കകവ് ദര്‍പ്പണം   ,   കകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സ് എന്നിവയിടെല പ്രതിബംബ രൂപീകരണം   -   താരതമ്യം  

കകാണ്‍കകവ് ദര്‍പ്പണം കകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സ് പ്രതിബിംബത്തിടെ.
സവികശഷതകള്‍വസ്തുവിടെ. സ്ഥാനം പ്രതിബിംബത്തിടെ.

സ്ഥാനം
വസ്തുവിടെ. സ്ഥാനം പ്രതിബിംബത്തിടെ.

സ്ഥാനം

അനന്തതയില്‍ F ല്‍ അനന്തതയില്‍ ടെലന്‍സിടെI 

മറുവശത്ത് F ല്‍
യഥാര്‍ഥം, 

തലകീഴായത്, 

ടെPറുത്.

C ക്ക് അപ്പുറം C ക്കും F നും 
ഇ�യില്‍

2 F ന് അപ്പുറം ടെലന്‍സിടെI 

മറുവശത്ത്  2F നും 

F നും ഇ�യില്‍

യഥാര്‍ഥം, 

തലകീഴായത്, 

ടെPറുത്.

C യില്‍ C യില്‍ 2F ല്‍ ടെലന്‍സിടെI 

മറുവശത്ത്  2F ല്‍
യഥാര്‍ഥം, 

തലകീഴായത്, 
വസ്തുവിടെI അതേത 

വലു6ം.

C ക്കും F നും 
ഇ�യില്‍

C ക്ക് അപ്പുറം 2F നും F നും 
ഇ�യില്‍

ടെലന്‍സിടെI 

മറുവശത്ത്  2 F ന് 
അപ്പുറം

യഥാര്‍ഥം, 

തലകീഴായത്, 

വലുത്.

F ല്‍ അനന്തതയില്‍ F ല്‍ അനന്തതയില്‍ യഥാര്‍ഥം, 

തലകീഴായത്, 

വലുത്.

F നും ദര്‍

6ണത്തിനും (P) 
ഇ�യില്‍

ദര്‍6ണത്തിനു 
പിറകില്‍

F നും ടെലന്‍സിനും 

(O) ഇ�യില്‍

വസ്തു ഇരിക്കു� 

അതേത വശത്ത്.
മിഥ്യ, നിവര്‍�ത്, 

വലുത്.

കകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സ് രൂപീകരിക്കുന്ന പ്രതിബിംബത്തിടെ. കരഖാചിത്രങ്ങള്‍

വസ്തു അനന്തതയില്‍
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വസ്തു 2F ന് അപ്പുറം

വസ്തു 2F ല്‍ 

വസ്തു 2F നും F നും ഇ�യില്‍

വസ്തു F ല്‍.

വസ്തു F നും ടെലന്‍സിനും 

ഇ�യില്‍.

കകാണ്‍കകവ് ടെലന്‍സ് രൂപീകരിക്കുന്ന പ്രതിബിംബം
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ന്യൂ കാര്‍ട്ടീഷ്യന്‍ ചിഹ്ന രീതി

ദര്‍പ്പണങ്ങള്‍ ടെലന്‍സുകള്‍

● ദര്‍6ണത്തിടെI തേപാള്‍ മൂലബിന്ദുവായി 

കണക്കാക്കുന്നു.

● ടെലന്‍സിടെI പ്രകാശിക തേകന്ദ്രം 

മൂലബിന്ദുവായി കണക്കാക്കുന്നു.

● എല്ലാ അളവുകളും മൂലബിന്ദുവില്‍ 

നി�ളക്കുന്നു.

● എല്ലാ അളവുകളും മൂലബിന്ദുവില്‍ 

നി�ളക്കുന്നു.

● പതനരശ്മി ഇ�ത്തുനി�് വലതേത്താട്ട് 

സഞ്ചിരിക്കു�തായി കണക്കാക്കുന്നു.

● പതനരശ്മി ഇ�ത്തുനി�് വലതേത്താട്ട് 

സഞ്ചിരിക്കു�തായി കണക്കാക്കുന്നു.

● മൂലബിന്ദുവില്‍ നി�് വലതേത്താട്ട് 
അളക്കു�വ തേപാസിറ്റീവും എതിര്‍ദിശയില്‍ 

അളക്കു�വ ടെനഗറ്റീവുമായിരിക്കും.

● മൂലബിന്ദുവില്‍ നി�് വലതേത്താട്ട് 
അളക്കു�വ തേപാസിറ്റീവും എതിര്‍ദിശയില്‍ 

അളക്കു�വ ടെനഗറ്റീവുമായിരിക്കും.

● X അക്ഷത്തിനു മുകളിതേലക്കുള്ള ദൂരം 
തേപാസിറ്റീവും താതേഴക്കുള്ളത് ടെനഗറ്റീവും 

ആയിരിക്കും.

● X അക്ഷത്തിനു മുകളിതേലക്കുള്ള ദൂരം 
തേപാസിറ്റീവും താതേഴക്കുള്ളത് ടെനഗറ്റീവും 

ആയിരിക്കും.

സമതല ദര്‍
പ്പണം

കകാണ്‍ടെവക്സ്
ദര്‍പ്പണം

കകാണ്‍കകവ് ദര്‍
പ്പണം

കകാണ്‍ടെവക്സ്
ടെലന്‍സ്

കകാണ്‍കകവ്
ടെലന്‍സ്

വസ്തുവിതേലക്കുള്ള 

ദൂരം (u)

ടെനഗറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ്

പ്രതിബിംബത്തിതേല

ക്കുള്ള ദൂരം (v)

തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് യഥാര്‍ത്ഥ 
പ്രതിബിംബം 

(ടെനഗറ്റീവ്)
മിഥ്യാ 
പ്രതിബിംബം 

(തേപാസിറ്റീവ്)

യഥാര്‍ത്ഥ 
പ്രതിബിംബം 

(തേപാസിറ്റീവ്)
മിഥ്യാ 
പ്രതിബിംബം 

(ടെനഗറ്റീവ്)

ടെനഗറ്റീവ്

തേഫാക്കസ് ദൂരം (f) തേപാസിറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് ടെനഗറ്റീവ്

വസ്തുവിടെI ഉയരം 

(ho)

തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ്

പ്രതിബിംബത്തിടെI

ഉയരം (hi)

തേപാസിറ്റീവ് തേപാസിറ്റീവ് യഥാര്‍ത്ഥ 
പ്രതിബിംബം 

(ടെനഗറ്റീവ്)
മിഥ്യാ 
പ്രതിബിംബം 

(തേപാസിറ്റീവ്)

യഥാര്‍ത്ഥ 
പ്രതിബിംബം 

(ടെനഗറ്റീവ്)
മിഥ്യാ 
പ്രതിബിംബം 

(തേപാസിറ്റീവ്)

തേപാസിറ്റീവ്
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ദര്‍പ്പണങ്ങള്‍ ടെലന്‍സുകള്‍

ദര്‍6ണ സമവാക്യം, 1/f = 1/u + 1/v ടെലന്‍സ് സമവാക്യം, 1/f = 1/v - 1/u

 f = uv / u+v  f = uv / u-v

 v = uf / u- f  v = uf / u+f

u = vf / v-f u = fv / f-v

ആവര്‍ധനം , m = hi / ho = - v / u ആവര്‍ധനം , m = hi / ho = v / u

ആവര്‍ധനം
➔ വസ്തുവിടെI ഉയരടെത്ത അതേപക്ഷിച്ച് പ്രതിബിംബത്തിടെI ഉയരം എത്ര മ�ങ്ങാണ് എ�് 

സൂPി6ിക്കു�താണ് ആവര്‍ധനം

➔ ആവര്‍ധനം (m) = പ്രതിബിംബത്തിടെI ഉയരം (hi) / വസ്തുവിടെI ഉയരം (ho)

 ആവര്‍ധനം ടെനഗറ്റീവായാല്‍  പ്രതിബിംബം യഥാര്‍ത്ഥവും തലകീഴായതും

 ആവര്‍ധനം തേപാസിറ്റീവായാല്‍  പ്രതിബിംബം മിഥ്യയും നിവര്‍�തും

 ആവര്‍ധനം 1 ആയാല്‍  വസ്തുവിടെI ഉയരവും പ്രതിബിംബത്തിടെI 
ഉയരവും തുല്ല്യമാണ്

 ആവര്‍ധനം 1 ല്‍ കുറവായാല്‍  പ്രതിബിംബത്തിടെI ഉയരം 

വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ കുറവാണ്.

 ആവര്‍ധനം 1 ല്‍ കൂടുതലായാല്‍  പ്രതിബിംബത്തിടെI ഉയരം 

വസ്തുവിതേനക്കാള്‍ കൂടുതലാണ്.

ദര്‍പ്പണം / ടെലന്‍സ് ആവര്‍ധനം

 സമതല ദര്‍6ണം  + 1

 തേകാണ്‍ടെവക്സ് ദര്‍6ണം  തേപാസിറ്റീവ്, 1 ല്‍ കുറവ്.

 തേകാണ്‍തേകവ് ദര്‍6ണം  - 1, ടെനഗറ്റീവ് (1 ല്‍ കുറതേവാ, കൂടുതതേലാ), 

തേപാസിറ്റീവ് (1 ല്‍ കൂടുതതേലാ) ആകാം.

 തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സ്  - 1, ടെനഗറ്റീവ് (1 ല്‍ കുറതേവാ, കൂടുതതേലാ), 

തേപാസിറ്റീവ് (1 ല്‍ കൂടുതതേലാ) ആകാം.

 തേകാണ്‍തേകവ് ടെലന്‍സ്  തേപാസിറ്റീവ്, 1 ല്‍ കുറവ്.

ടെലന്‍സിടെ. പവര്‍

➔ മീറ്ററിലുള്ള തേഫാക്കസ് ദൂരത്തിടെI വ്യുല്‍ക്രമമാണ് ടെലന്‍സിടെI പവര്‍. (p = 1/f)

➔ ഇതിടെI യൂണീറ്റ് ഡകയാപ്റ്റര്‍ ആണ് (D)

➔ തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സിടെI പവര്‍ - തേപാസിറ്റീവ്

➔ തേകാണ്‍തേകവ് ടെലന്‍സിടെI പവര്‍ - ടെനഗറ്റീവ്
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നിയര്‍ കപായി.് =ാര്‍ കപായി.്

● ഒരു വസ്തുവിടെന വ്യക്തമായി കാണാന്‍ 
കഴിയു� ഏറ്റവും അടുത്തുള്ള ബിന്ദു

● ഒരു വസ്തുവിടെന വ്യക്തമായി കാണാന്‍ 

കഴിയു� ഏറ്റവും അകടെലയുള്ള ബിന്ദു.

● ആതേരാഗ്യമുള്ള കണ്ണുകളില്‍ 25 cm. ● ആതേരാഗ്യമുള്ള കണ്ണുകളില്‍ അനന്തത.

കണ്ണിടെ. സമഞ്ജനക്ഷമത
➔ വസ്തുക്കളുടെ� സ്ഥാനം എവിടെ�യിരു�ാലും പ്രതിബിംബം ടെററ്റിനയില്‍ പതിക്കത്തക്കവിധം ടെലന്‍

സിടെI വക്രത വ്യത്യാസടെ6ടുത്തി തേഫാക്കസ് ദൂരം ക്രമീകരിക്കാനുള്ള കഴിവാണ് കണ്ണിടെI 

സമഞ്ജനക്ഷമത.

അടുത്തുള്ള വസ്തുവിടെന കനാക്കുകOാള്‍ അകടെലയുള്ള വസ്തുവിടെന കനാക്കുകOാള്‍

 സീലിയറി തേപശികള്‍ സതേങ്കാPിക്കുന്നു.  സീലിയറി തേപശികള്‍ വിശ്രമാവസ്ഥ 

പ്രാപിക്കുന്നു.

 ടെലന്‍സിടെI വക്രത കൂടുന്നു.  ടെലന്‍സിടെI വക്രത കുറയുന്നു.

 ടെലന്‍സിടെI തേഫാക്കസ് ദൂരം കുറയുന്നു.  ടെലന്‍സിടെI തേഫാക്കസ് ദൂരം കൂടുന്നു.

ഹ്രസ്വ ദൃഷ്ടി ദീര്‍ഘദൃഷ്ടി

● അടുത്തുള്ള വസ്തുക്കടെള വ്യക്തമായി കാണാന്‍

സാധിക്കുന്നു.

● അകടെലയുള്ള വസ്തുക്കടെള വ്യക്തമായി 

കാണാന്‍ സാധിക്കുന്നു.

● അകടെലയുള്ള വസ്തുക്കടെള വ്യക്തമായി 

കാണാന്‍ സാധിക്കു�ില്ല.

● അടുത്തുള്ള വസ്തുക്കടെള വ്യക്തമായി കാണാന്‍ 

സാധിക്കു�ില്ല.

● നിയര്‍ തേപായിI് 25 cm ആണ്, ഫാര്‍ 

തേപായിI് അനന്തത ആയിരിക്കില്ല.

● ഫാര്‍ തേപായിI് അനന്തതയാണ്, നിയര്‍ 

തേപായിI് 25 cm ലും കൂടുതലായിരിക്കും.

● അകടെലയുള്ള വസ്തുവിടെI പ്രതിബിംബം 
ടെററ്റിനയുടെ� മുeിലായിരിക്കും 

രൂപടെ6ടു�ത്.

● അടുത്തുള്ള വസ്തുവിI പ്രതിബിംബം 

ടെററ്റിനയുടെ� പിറകില്‍ രൂപടെ6ടുന്നു.

● തേനത്ര തേഗാളത്തിടെI നീളം കൂടു�തുമൂലം 

സംഭവിക്കാം.

● തേനത്ര തേഗാളത്തിടെI നീളം കുറയു�തുമൂലം 

സംഭവിക്കാം.

● കണ്ണിടെല ടെലന്‍സിI പവര്‍ കൂടു�തുമൂലം 

(തേഫാക്കസ് ദൂരം കുറയു�തുമൂലം) 

സംഭവിക്കാം.

● കണ്ണിടെല ടെലന്‍സിI പവര്‍ കുറയു�തുമൂലം 

(തേഫാക്കസ് ദൂരം കൂടു�തുമൂലം) സംഭവിക്കാം.
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● തേകാണ്‍തേകവ് ടെലന്‍സുപതേയാഗിച്ച് 

പരിഹരിക്കാം.

● തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സുപതേയാഗിച്ച് 

പരിഹരിക്കാം.

ടെവടെള്ളഴുത്ത്

➔ പ്രായം കൂടു�വര്‍ക്ക് നിയര്‍ തേപായിIിതേലക്കുള്ള അകലം 25 cm ലും കൂടുതലാകു� ലൈവകല്യമാണ് 

ടെവടെള്ളഴുത്ത്.

➔ കാരണം - സീലിയറി തേപശികളുടെ� ക്ഷമത കുറയു�തിനാല്‍ പവര്‍ ഓഫ് അതേക്കാമതേUഷനുള്ള 

കഴിവ് കുറയു�ത്.

➔ പരിഹാരം - തേകാണ്‍ടെവക്സ് ടെലന്‍സുപതേയാഗിക്കുക

● ഒ�ില്‍ കൂടുതല്‍ വര്‍
ണങ്ങള്‍ 
സംതേയാജിച്ചുണ്ടാകു� 
പ്രകാശമാണ് സമന്വിത 
പ്രകാശം

● സമന്വിത പ്രകാശം 
ഘ�കവര്‍ണങ്ങളായി തേവര്‍
തിരിയു� പ്രതിഭാസമാണ്

പ്രകീര്‍ണനം.

● പ്രകീര്‍ണന 
ഫലമായുണ്ടാകു� വര്‍
ണങ്ങളുടെ� ക്രമമായ 
വിതരണടെത്ത വര്‍ണരാജി 

എന്നു പറയുന്നു.

പ്രകീര്‍ണനത്തിന് കാരണം

➔ പ്രിസത്തില്‍ Pരിഞ്ഞു പതിക്കു� അവസരത്തിലും പ്രിസത്തില്‍ നിന്നു പുറത്തു ക�ക്കുതേeാഴും 

പ്രകാശത്തിന് അപവര്‍ത്തനം സംഭവിക്കുന്നു. വ്യതിയാനത്തിടെI അളവ് തരംഗലൈദര്‍ഘ്യടെത്ത 
ആശ്രയിച്ചിരിക്കു�തിനാല്‍ വ്യത്യസ്ത അളവുകളില്‍ വര്‍ണങ്ങള്‍ക്ക് വ്യതിയാനം 

സംഭവിക്കു�താണ് പ്രകീര്‍ണനത്തിന് കാരണം.

➔ തരംഗ ലൈദര്‍ഘ്യം കുറഞ്ഞ വര്‍ണത്തിന് (വയലറ്റ്)  - വ്യതിയാനം കൂടുതല്‍ സംഭവിക്കുന്നു.

➔ തരംഗ ലൈദര്‍ഘ്യം കൂ�ിയ വര്‍ണത്തിന് (ചുവ6്)  - വ്യതിയാനം കുറവ്  സംഭവിക്കുന്നു.

➔ പ്രിസത്തിടെI പാദത്തില്‍ നിന്നുള്ള വര്‍ണങ്ങളുടെ� ക്രമം - വയലറ്റ് (violet), കടും നീല (Indigo), 

നീല(blue), പച്ച(green), മഞ്ഞ(yellow), ഓറഞ്ച് (orange), ചുവ6്(red).
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 മഴവില്ല്  സൂര്യപ്രകാശത്തിന് അന്തരീക്ഷത്തിടെല 
ജലകണികകളില്‍ സംഭവിക്കു� പ്രകീര്‍ണനം 

മൂലമാണ് മഴവില്ലുണ്ടാകു�ത്.

 പ്രകാശം ഒരു ജലകണികയിലൂടെ� ക�ന്നു 
തേപാകുതേeാള്‍ രണ്ടു പ്രാവശ്യം അപവര്‍ത്തനവും
ഒരു പ്രാവശ്യം ആന്തരപ്രതിപതനവും 

സംഭവിക്കുന്നു.

 മഴവില്ലിടെI പുറം വക്കില്‍ കാണടെ6ടു� 

വര്‍ണം -

 ചുവ6്

 മഴവില്ലിടെI അകടെത്ത അരുകില്‍ 
കാണടെ6ടു� വര്‍ണം

 വയലറ്റ്

 രാവിടെല മഴവില്ല് കാണടെ6ടു� ദിക്ക്  പ�ിഞ്ഞാറ്

 ലൈവകുതേ�രം മഴവില്ല് കാണടെ6ടു� 
ദിക്ക് 

 കിഴക്ക് 

 വിമാനത്തില്‍ നി�് തേനാക്കുതേeാള്‍ 

മഴ വില്ലിടെI ആകൃതി - 

 വൃത്തം

വീക്ഷണ സ്ഥിരത
ഒരു ദൃശ്യാനുഭവം നമ്മുടെ� കണ്ണിടെI ടെററ്റിനയില്‍

1/16 s തങ്ങി നില്‍ക്കു� സവിതേശഷതയാണ് 

വീക്ഷണസ്ഥിരത. 1/16 s സമയത്തിനുള്ളില്‍ 
ഒ�ിലധികം ദൃശ്യങ്ങള്‍ കണ്ടാല്‍ 
അവയുടെ�ടെയല്ലാം പരിണിത ദൃശ്യാനുഭവം 

കണ്ണിലുണ്ടാകും.

● തേവഗത്തില്‍ ചുഴറ്റു� തീ6ന്തത്തിടെI പാത 

വൃത്താകൃതിയില്‍ കാണുന്നു.

● മഴ ടെപയ്യു�ത് ഗ്ലാസ് ദണ്ഡുതേപാടെല കാണുന്നു.

● ഫാന്‍ കറങ്ങു�ത് Uിസ്ക്കു തേപാടെല 

കാണടെടെ6ടുന്നു.

● ന്യൂട്ടടെI വര്‍ണപeരം തേവഗത്തില്‍ കറക്കുതേeാള്‍ 

ടെവള്ള നിറത്തില്‍ കാണടെ6ടുന്നു.

വിസരണം
പ്രകാശത്തിന് മാധ്യമത്തിടെല കണങ്ങളില്‍ തട്ടി 
സംഭവിക്കു� ക്രമരഹിതവും ഭാഗീകവുമായ 

ദിശാവ്യതിയാനമാണ് വിസരണം.

● ക്ലാസ് മുറിക്കകത്തും വീ�ിനുള്ളിലും 

സൂര്യപ്രകാശം എത്തുന്നു.

● ആകാശം നീല നിറത്തില്‍ കാണുന്നു.

● ആഴക്ക�ല്‍ നീലനിറത്തില്‍ കാണുന്നു.

● തരംഗലൈദര്‍ഘ്യം കുറഞ്ഞ വര്‍ണങ്ങള്‍ക്ക് 
വിസരണം

● കൂടുതലായിരിക്കും.

● തരംഗലൈദര്‍ഘ്യം കൂ�ിയ വര്‍ണങ്ങള്‍ക്ക് 
വിസരണം

● കുറവായിരിക്കും.
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● കണങ്ങളുടെ� വലു6ം കൂടു�തനുസരിച്ച് 
വിസരണം

● കൂ�ി വരുന്നു.

● കണങ്ങളുടെ� വലു6ം പ്രകാശത്തിടെI 

തരംഗലൈദര്‍ഘ്യതേത്തക്കാള്‍ കൂടുതലായാല്‍, 

● എല്ലാ വര്‍ണങ്ങള്‍ക്കും വിസരണം ഒരു 

തേപാടെലയായിരിക്കും.

● ഉദയാസ്തമയ സമയങ്ങളില്‍ സൂര്യന്‍ 

ചുവപ്പുനിറത്തില്‍ കാണടെ6ടുന്നു.

● ഉദയാസ്തമയ സമയങ്ങളില്‍ സൂര്യനില്‍ 
നിന്നുള്ള പ്രകാശം അന്തരീക്ഷത്തിലൂടെ� 
കൂടുതല്‍ ദൂരം സഞ്ചരിക്കുതേeാള്‍ തരംഗലൈദര്‍
ഘ്യം കുറഞ്ഞ വര്‍ണങ്ങള്‍ വിസരണം ടെPയ്തു 
നഷ്ടടെ6ടു�തിനാല്‍ അവതേശഷിക്കു� 
തരംഗലൈദര്‍ഘ്യം കൂ�ിയ ചുവപ്പു വര്‍ണത്തില്‍

സൂര്യടെന കാണുന്നു.

● വാഹനങ്ങളുടെ� ടെ�യില്‍ ലാമ്പുകള്‍ക്കും 
സിഗ്നല്‍ ലാമ്പുകള്‍ക്കും ചുവപ്പു നിറം നല്‍

കിയിരിക്കുന്നു.

● ചുവ6ിന് തരംഗലൈദര്‍ഘ്യം 
കൂടുതലായതിനാല്‍ വിസരണം 
സംഭവിക്കാടെത കൂടുതല്‍ ദൂരം സഞ്ചരിക്കാന്‍ 

കഴിയുന്നു.

● ആകാശം നീല നിറത്തില്‍ കാണടെ6ടുന്നു. ● തരംഗലൈദര്‍ഘ്യം കുറ ഞ്ഞ വര്‍ണങ്ങളായ 

വയലറ്റ്, കടും നീല, നീല എ�ീ വര്‍ണങ്ങള്‍
അന്തരീക്ഷത്തിടെല കണങ്ങളില്‍ തട്ടി 

കൂടുതല്‍ വിസരണത്തിന് വിതേധയമാകുന്നു.

● Pന്ദ്രനില്‍ ആകാശം ഇരുണ്ട നിറത്തില്‍ 

കാണുന്നു.

● Pന്ദ്രനില്‍ അന്തരീക്ഷം ഇല്ലാത്തതിനാല്‍ 

പ്രകാശത്തിന് വിസരണം സംഭവിക്കു�ില്ല.

�്വി.ല്‍ പ്രഭാവം

➔ ഒരു ടെകാതേളായിUല്‍ ദ്രവത്തിലൂടെ�തേയാ സടെസ്പന്‍ഷനിലൂടെ�തേയാ പ്രകാശകിരണങ്ങള്‍ 
ക�ന്നുതേപാകുതേeാള്‍ അവയ്ക്കു� സംഭവിക്കു� വിസരണം മൂലം വളടെര ടെPറിയ കണങ്ങള്‍ 

പ്രകാശിതമാകുന്നു. അതിനാല്‍ പ്രകാശത്തിടെI സഞ്ചാരപാത ദൃശ്യമാകുന്നു.

പ്രകാശമലനീകരണം - അമിതമായ അളവിലും വിതേവPനരഹിതമായ രീതിയിലുമുള്ള പ്രകാശത്തിടെI 

ഉപതേയാഗമാണ് പ്രകാശമലിനീകരണം.
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