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പ്രിിയപ്പെ�ട്ട കുുട്ടിികളേ�,

ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാന ആശയങ്ങളും�ം തത്വവങ്ങളും�ം ബോ�ോധ്യയ 

പ്പെ�ടുുന്നതിിനുംം� വിിവിിധ സാാഹചര്യയങ്ങളിിലുംം� മേ�ഖലകളിിലുംം� അവ  

പ്രയോ�ോഗിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള കഴിിവുംം� ആത്മവിിശ്വാാ�സവുംം� ആർജിിക്കുുന്ന 

തിിനുംം� അതിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ തുുടരന്വേ�േഷണങ്ങൾ നടത്തുുന്ന 

തിിനുംം� സഹാായകരമാായ രീീതിിയിിലാാണ്് ഈ പുുസ്തകംം രൂൂപകല്പന ചെ�യ്തിി

ട്ടുുള്ളത്്.

ഈ പുുസ്തകംം നിിങ്ങളെ� വിിജ്ഞാാനത്തേ�രേ�റ്റിി, അനുുഭവങ്ങളുുടെെ വ‍‍‍‍��ര്‍ണ്ണ

വിിസ്്മയംം തീീർത്ത്് ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രത്തിിന്റെ� ഉള്ളറകളിിലേ�ക്ക്് നയിിക്കുംം�. 

ഓരോ�ോ കാാഴ്്ചയുംം� എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്? എന്ന ചോ�ോദ്യം�ം  

നിിങ്ങളിിൽ ഉയര്‍ത്തുുമ്പോ�ോൾ നിിങ്ങളുുടെെ ശാാസ്ത്രലാാബുുകൾ പുുതുുജീീവൻ  

പ്രാാപിിക്കുംം�. ഇതിിൽ നിിന്ന്് സ്വാാ�യത്തമാാക്കുുന്ന ആശയങ്ങൾ, ഉയരങ്ങൾ 

സ്വവപ്നംം കാാണാാനുംം� ആ സ്വവപ്നങ്ങളെ�ക്കുുറിിച്ച്് ചിിന്തിിക്കാാനുംം� ആ ചിിന്തകളെ� 

പ്രവൃത്തിിയിിലൂൂടെെ സഫലമാാക്കുുവാാനുംം� നിിങ്ങളെ� പ്രാാപ്തരാാക്കുംം�.

ശാാസ്ത്രംം സമൂൂഹനന്മയ്ക്ക്് എന്ന മഹത്താായ ആശയംം ഉൾക്കൊ�ൊണ്ട്് ഞാാൻ എന്ന 

സങ്കുുചിിതഭാാവത്തിിൽ നിിന്ന്് നമ്മൾ എന്ന കൂൂട്ടാായ്്മയിിലൂൂടെെ പാാഠപുുസ്തക 

ത്തിിലെ� ഓരോ�ോ പ്രവര്‍ത്തനവുംം� ഏറ്റെെടുുക്കുുക. പുുത്തൻ ചോ�ോദ്യയങ്ങൾ 

ഉയര്‍ത്തിി, അറിിവ്് പങ്കുുവച്ച്്, ശരിിയാായ ശാാസ്ത്ര ആശയങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തിി, 

അവ സമൂൂഹത്തിിലേ�ക്ക്് പകർന്ന്്, അന്ധവിിശ്വാാ�സങ്ങളെ� ശാാസ്ത്രയുുക്തിി

കൊ�ൊണ്ട്് പ്രതിിരോ�ോധിിക്കാാനുുള്ള ശാാസ്ത്രീീയ അടിിത്തറ പാാകാാൻ നിിങ്ങൾക്ക്് 

കഴിിയട്ടെെ...

സ്നേ�ഹാാശംംസകളോ�ോടെെ,

ഡോ�ോ. ജയപ്രകാശ് ആര്‍.കെ.
ഡയറക്ടര്‍

എസ്.സി.ഇ.ആര്‍.ടി.

ആമുഖം
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തുുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ

വിിലയിിരുുത്താംം



ഭാരതത്തിൻ്റെ ഭരണഘടന

ആമുഖം 

	ഭാരതത്തിലെ ജനങ്ങളായ നാം ഭാരതത്തെ ഒരു  
1[പരമാധികാര സ്ഥിതിസമത്്വ  മതേതര ജനാധിപത്്യ 
റിപ്പബ്ലിക്കായി] സംവിധാനം ചെയ്യുവാനും അതിലെ 

പൗരന്മാർക്കെല്്ലാാം:

	 സാമൂഹ്്യവും സാമ്പത്തികവും രാഷ്ട്രീയവും ആയ നീതിയും;

	 ചിന്തയ്കക്കകും ആശയപ്രകടനത്തിനും വിശ്്വവാസത്തിനും 
മതനിഷ്ഠയ്കക്കകും ആരാധനയ്കക്കകും ഉള്ള സ്്വവാതന്ത്്ര്യവും;

	പദവ ിയിലും അവസരത്തിലും സമത്്വവും;  
സംപ്രാപ്തമാക്കുവാനും;  

	 അവർക്കെല്ലാമിടയിൽ 

	വ്്യക്തി യുടെ അന്തസ്്സുും 2[രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യവും 
അഖണ്ഡതയും] ഉറപ്പുവരുത്തിക്്കകൊണ്ട് സാഹോ�ോദര്്യയം 
പുലർത്തുവാനും; 

	 സഗൗരവം തീരുമാനിച്ചിരിക്കയാൽ;

	നമ്മുുടെെ ഭരണഘടനാാനിിർമ്മാാണസഭയിിൽ ഈ 1949 
നവംംബർ ഇരുുപത്താാറാം� ദിിവസംം ഇതിിനാാൽ ഈ ഭരണ 
ഘടനയെ� സ്വീീ�കരിിക്കുുകയുംം� നിിയമമാാക്കുുകയുംം� നമുുക്കുു 

തന്നെ� പ്രദാാനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.	

1.	 1976 - ലെ ഭരണഘടന (നാല്പത്തിരണ്്ടാാം ഭേദഗതി) ആക്റ്റ് 2-ാം വകുപ്പു 
പ്രകാരം ‘‘പരമാധികാര ജനാധിപത്്യ റിപ്പബ്ലിക്  ’’  എന്നതിന് പകരം ചേർ 
ത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം). 

2.	മേ ല്പറഞ്ഞ ആക്റ്റ് 2-ാം  വകുപ്പു പ്രകാരം  ‘‘രാഷ്ട്രത്തിൻ്റെ ഐക്്യയം’’എന്നതിനു 
പകരം ചേർത്തത് (3.1.1977 മുതൽ പ്രാബല്്യയം).



ടീച്ചർ, ഈ 
കുട്ടി പത്ത് 

ആട്ടം കഴിഞ്ഞു. 
ഇറങ്ങാൻ പറയൂ. 

ഇനി എന്റെ 
ഊഴമാണ്.

  ചിിത്രംം 1.1 (a)

അഞ്ച്്  
ആട്ടമേ�  

ആയുുള്ളൂൂ  
ടീീച്ചർ.

ശരിിയാാണ്്,  
അഞ്ച്് ആട്ടമേ�  
ആയുുള്ളൂൂ.

ഊഞ്ഞാാലാാടുുന്ന കുുട്ടിിയുുടെെ മറുുപടിിയെ� ടീീച്ചർ ശരിിവച്ചത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാ

യിിരിിക്കുംം�?

	• ഊഞ്ഞാാലിിന്റെ� ചലനംം ഏതുുതരമാാണ്്?

	 (വർത്തുുളംം / ദോ�ോലനംം)

ഊഞ്ഞാാലിിന്റെ� ചലനത്തെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന രേ�ഖാാചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

	• ഊഞ്ഞാാൽ സ്വവതന്ത്രാാവസ്ഥയിിൽ നിിന്ന്് ദോ�ോലനംം ആരംംഭിിക്കുുന്ന സ്ഥാാനംം 
(തുുലനസ്ഥാാനംം) ഏതാാണ്്?

	 (A / O / B)  

ഒരുു വസ്തുു തുുലനസ്ഥാാനത്തെ� ആസ്പദമാാക്കിി കൃത്യയമാായ ഇടവേ�ളകളിിൽ ഇരുു

വശത്തേ�ക്കുംം� ചലിിക്കുുന്നതാാണല്ലോ�ോ ദോ�ോലനംം (Oscillation).                                       

ഊഞ്ഞാാലാാട്ടംം എണ്ണേ�ണ്ടത്് എങ്ങനെ�യാായിിരിിക്കുംം�?

ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ11
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

	• ചിിത്രത്തിിൽ തുുലനസ്ഥാാനത്തുുനിിന്ന്് ഒരുു വശത്തേ�ക്കുുള്ള പരമാാവധിി  

സ്ഥാാനാാന്തരംം എത്ര?

           (2a, 
2

a , a)                      

ചിിത്രംം 1.1 (c)

ചിിത്രംം 1.1 (b)

ചിിത്രംം 1.2

പഴയ കാാലത്തെ� പെ�ൻഡുുലംം  
ക്ലോ�ോക്കുുകളിിൽ (Grandfather's clock) 
99.35 cm (ഏകദേ�ശംം 1 m) നീീള 
മുുള്ള പെ�ൻഡുുലംം (സെ�ക്കൻഡ്്സ്് 
പെ�ൻഡുുലംം) ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരുുന്നുു. 
ഇൻവാാർ എന്ന ലോ�ോഹസങ്കരംം ഉപ
യോ�ോഗിിച്ചാാണ്് ഇത്് ഉണ്ടാാക്കിിയിിരുു 
ന്നത്് (Invar - Invariable).

ഊഞ്ഞാാലാാടാാൻ ഊഴംം കാാത്തുു നിിൽക്കുുന്ന കുുട്ടിിയുംം� ഊഞ്ഞാാലാാ 

ടുുന്ന കുുട്ടിിയുംം� കണ്ടെ�ത്തിിയ ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം വ്യയത്യയസ്തമാായ 

തിിന്് കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�? ചർച്ച ചെ�യ്ത്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ. ശരിി 

യാായ രീീതിിയിിൽ ദോ�ോലനങ്ങൾ എണ്ണുുന്നത്് എങ്ങനെ�യെ�ന്ന്് മന

സ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

ദോ�ോലനചലനങ്ങൾക്ക്് കൂൂടുുതൽ ഉദാാഹരണങ്ങൾ എഴുുതൂൂ.

	• ക്ലോ�ോക്കിിലെ� പെ�ൻഡുുലത്തിിന്റെ� ചലനംം

	• 	

ക്ലോ�ോക്കിിലെ� പെ�ൻഡുുലംം എത്ര ദോ�ോലനങ്ങൾ പൂൂർത്തീീകരിിക്കുു

മ്പോ�ോഴാാണ്് ക്ലോ�ോക്കിിൽ ഒരുു മിിനിിറ്റ്് സമയമാാറ്റംം ഉണ്ടാാകുുന്നത്് എന്ന്്  

ശ്രദ്ധിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ? 

	• 30 ദോ�ോലനങ്ങൾക്ക്് 1 മിിനിിറ്റ്് സമയംം എടുുക്കുുന്ന ഒരുു 

പെൻഡുലം ഒരു ദോ�ോലനം പൂർത്തിയാക്കാൻ എത്ര സമയം 

എടുക്്കുും എന്ന് കണ്ടെത്താമോ�ോ?

30 ദോ�ോലനങ്ങൾക്ക്് ആവശ്യയമാായ സമയംം	=	 1 മിിനിിറ്റ്് =  60 s

1 ദോ�ോലനത്തിിന്് ആവശ്യയമാായ സമയംം	 =	  s
30
60  = 2 s                                         

തുുലനസ്ഥാാനത്തുു നിിന്ന്് ഒരുു വശത്തേ�ക്കുുള്ള പരമാാവധിി സ്ഥാാനാാന്തര 

ത്തിിന്റെ� അളവാാണ്് ആയതിി (Amplitude). ആയതിി a എന്ന അക്ഷരംം കൊ�ൊണ്ട്് സൂൂചിി

പ്പിിക്കുുന്നുു. ആയതിിയുുടെെ SI യൂൂണിിറ്റ്് മീീറ്റർ (m) ആകുുന്നുു.              

	• ഊഞ്ഞാാൽ ഒരുു ആട്ടംം (ദോ�ോലനംം) പൂൂർത്തിിയാാക്കുുന്നത്് എപ്പോ�ോഴാാണ്്?

(O യിിൽ നിിന്ന്് A യിിലെ�ത്തിി തിിരിികെ� O യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോൾ / O യിിൽ നിിന്ന്് 

A യിിൽ എത്തിി, അവിിടെെ നിിന്ന്് B യിിൽ എത്തിി തിിരിികെ� O യിിൽ എത്തുു

മ്പോ�ോൾ)

O യിിൽ നിിന്നുു പുുറപ്പെ�ട്ട്് ഇരുുവശങ്ങളിിലേ�ക്കുംം� പോ�ോയിി തിിരിികെ�  

O യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോഴാാണല്ലോ�ോ ഊഞ്ഞാാൽ ഒരുു ദോ�ോലനംം പൂൂർത്തിി

യാാക്കുുന്നത്് [ചിിത്രംം 1.1 (b)].  

എവിിടെെ നിിന്ന്് ചലനംം തുുടങ്ങിിയോ�ോ അതേ� ദിിശയിിൽ അവിിടെെ      

തിിരിിച്ചുു വരുുന്നതാാണ്് ഒരുു ദോ�ോലനംം.

A യിിൽ നിിന്നാാണ്് എണ്ണാാൻ തുുടങ്ങുുന്നതെ�ങ്കിിലോ�ോ? A യിിൽ നിിന്നുു 

B യിിൽ പോ�ോയിി തിിരിികെ� A യിിൽ എത്തുുമ്പോ�ോഴാാണ്് ഊഞ്ഞാാൽ ഒരുു 

ദോ�ോലനംം പൂൂർത്തിിയാാക്കുുന്നത്് [ചിിത്രംം 1.1 (c)]. 
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ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ

ഒരുു ദോ�ോലനത്തിിന്് ആവശ്യയമാായ സമയത്തെ� പീീരിിയഡ്് 
(Period) എന്നുു പറയുുന്നുു. ഇത്് T എന്ന അക്ഷരംം കൊ�ൊണ്ട്് 

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു. പീീരിിയഡ്് അളക്കുുന്നത്് സെ�ക്കന്റ്് (s) എന്ന 

യൂൂണിിറ്റ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാണ്്.  

	• ഇതേ� പെ�ൻഡുുലംം ഒരുു സെ�ക്കൻഡിിൽ എത്ര ദോ�ോലന

ങ്ങൾ പൂർത്തിയാക്്കുും എന്ന് കണ്ടെത്തൂ.

1 മിിനിിറ്റിിലെ� (60 s) ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം = 30

∴ 1 സെ�ക്കൻഡിിലെ� ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം = 60
30  =2

1  = 0.5

PhET→ Pendulum  
               bob

ചിിത്രംം 1.3

,

കുുറഞ്ഞ ആയതിിയിിൽ ഒരുു പെ�ൻഡുുലംം ദോ�ോലനംം ചെ�യ്യിിച്ച്് 

പെ�ൻഡുുലത്തിിന്റെ� പീീരിിയഡ്്, ആവൃത്തിി ഇവ കണ്ടെ�ത്തിി

യാാലോ�ോ. ഒരുു ബോ�ോബ്് ചരടിിൽ കെ�ട്ടിി സ്റ്റാാൻഡിിൽ തൂൂക്കിിയിി

ടുുക. ഈ സംംവിിധാാനമാാണ്് സിിമ്പിിൾ പെ�ൻഡുുലംം. സിിമ്പിിൾ 

പെ�ൻഡുുലംം, മീീറ്റർ സ്കെ�യിിൽ, സ്റ്റോ�ോപ്്വാാച്ച്് ഇവ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 

പരീീക്ഷണ പ്രവർത്തനത്തിിലൂൂടെെ പട്ടിിക 1.1 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.      

ഒരുു സെ�ക്കൻഡിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണ

മാാണ്് ആവൃത്തിി (Frequency). ആവൃത്തിിയുുടെെ SI യൂൂണിി

റ്റാാണ്് ഹെ�ട്്സ്് (Hz). ആവൃത്തിി സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് f എന്ന 

അക്ഷരംം കൊ�ൊണ്ടാാണ്്.

	• പെ�ൻഡുുലത്തിിന്റെ� നീീളംം കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ ആവൃത്തിിയിിൽ എന്തുു മാാറ്റമുു 

ണ്ടാാകുംം�? (കൂൂടുുന്നുു / കുുറയുുന്നുു)

പെ�ൻഡുുലത്തിിന്റെ� നീീളംം കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ ആവൃത്തിി കുുറയുുന്നുു.                                                                                                        

	• പീീരിിയഡുംം� ആവൃത്തിിയുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്താാണ്്?

ഒരുു ദോ�ോലനത്തിിന്് ആവശ്യയമാായ സമയംം = T

ഒരുു സെ�ക്കൻഡിിൽ ഉണ്ടാായ ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം = f

ഹെ�ൻറിിച്ച്് റുുഡോ�ോൾഫ്് ഹെ�ട്്സ്്
ജീീവിിതകാാലംം : 1857 ‍‍- 1894
ജന്മസ്ഥലംം : ജർമ്മനിിയിിലെ� ഹാംംബർഗ്് 

പ്രധാാന സംംഭാാവനകൾ : വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിിക തരംം
ഗങ്ങളുുടെെ സാാന്നിിധ്യംം� പരീീക്ഷണ നിിരീീക്ഷണങ്ങ
ളിിലൂൂടെെ കണ്ടെ�ത്തിി. റേ�ഡിിയോ�ോ, ടെെലിിഫോ�ോൺ, 
ടെെലിിഗ്രാാഫ്്, ടെെലിിവിിഷൻ എന്നിിവയുുടെെ പുുരോ�ോഗ
തിിക്ക്് ആവശ്യയമാായ അടിിത്തറയിിട്ടുു. ഫോ�ോട്ടോ�ോഇല
ക്ട്രിിക്് പ്രഭാാവംം കണ്ടുുപിിടിിച്ചുു. അദ്ദേ�ഹത്തോ�ോടുുള്ള 
ആദരസൂൂചകമാായിിട്ടാാണ്് ആവൃത്തിിക്ക്് ഹെ�ട്്സ്് 
(hertz) എന്ന യൂൂണിിറ്റ്് നൽകിിയത്്.

പെ�ൻഡുുല 

ത്തിിന്റെ�  

നീീളംം (,)  
cm

10 ദോ�ോലനങ്ങൾക്ക്് 

ആവശ്യയമാായ സമയംം

പീീരിിയഡ്് (T) 
   =

ആവൃത്തിി (f)

= 

25  
60  
100

ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം

 സമയംം  

ss

ആകെ� സമയംം

ദോ�ോലനങ്ങളുുടെെ എണ്ണംം  

Hz

പട്ടിിക 1.1
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

ആവൃത്തിി (f ) = 1
പീീരിിയഡ്് (T)

പീീരിിയഡ്് കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ ആവൃത്തിി കുുറയുുന്നുു.

ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിലെ� രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തലുംം� അതിിന്റെ� കമ്പനങ്ങളുുടെെ 

എണ്ണവുംം� തമ്മിിൽ എന്തെ�ങ്കിിലുംം� ബന്ധമുുണ്ടോ�ോ?

ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിലെ� രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൽ ആ ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിന്റെ� ആവൃ

ത്തിിയെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു. വ്യയത്യയസ്ത ആവൃത്തിിയുുള്ള ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോര്‍ക്കുുകൾ 

ഒരേ� രീീതിിയിിൽ ഉത്തേ�ജിിപ്പിിച്ച്്  ശബ്ദംം ശ്രവിിക്കൂൂ.

	• വ്യയത്യാാ�സംം അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

അവ ഓരോ�ോന്നിിലുംം� രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന ആവൃത്തിി ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.

	• ഇവിിടെെ അനുുഭവപ്പെ�ട്ട ശബ്ദവ്യയത്യാാ�സത്തിിനുു കാാരണംം ആവൃത്തിിയിിലുുള്ള  

വ്യയത്യാാ�സമല്ലേ�?

ഓരോ�ോ ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കുംം� സ്വവതന്ത്രമാായിി കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ ഒരുു  

സെ�ക്കൻഡിിൽ എത്ര തവണ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു എന്ന്് ICT സാാധ്യയത (Audio 
frequency counter) ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തിി കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

റേ�ഡിിയോ�ോ, ടെെലിിവിിഷൻ തുുടങ്ങിിയവയുുടെെ  
പ്രക്ഷേ�പണത്തിിൽ കിിലോ�ോഹെ�ട്്സ്്, മെെഗാാ 
ഹെ�ട്്സ്് എന്നീീ പദങ്ങൾ കേ�ട്ടിിരിിക്കുുമല്ലോ�ോ. 
ഇവയുംം� ആവൃത്തിിയുുടെെ പ്രാായോ�ോഗിിക യൂൂണിിറ്റുു
കളാാണ്്.

1 kHz =1000 Hz = 103 Hz                                        

1 MHz =1000000 Hz = 106 Hz

ഒരുു വസ്തുുവിിനെ� സ്വവതന്ത്രമാായിി കമ്പനംം ചെ�യ്യിിച്ചാാൽ അത്് അതിിന്റെ� തനതാായ  
ആവൃത്തിിയിിൽ ആയിിരിിക്കുംം� കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നത്്. ഈ ആവൃത്തിിയാാണ്് ആ വസ്തുു 

വിിന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിി (Natural frequency).

ഒരുു വസ്തുുവിിന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിിയെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന ഘടകങ്ങളാാണ്് : 

		വസ്തുുവിിന്റെ� നീീളംം	  വലുുപ്പംം	 	ഇലാാസ്തിികത

	 	പദാാർഥത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം തുുടങ്ങിിയവ. 

ഇവയിിൽ ഏതെ�ങ്കിിലുംം� ഒന്നിിന്് മാാറ്റമുുണ്ടാായാാലുംം� സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിിക്ക്്  

മാാറ്റമുുണ്ടാാകുംം�.

എല്ലാാ വസ്തുുക്കളും�ം സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിിയിിൽ മാാത്രമാായിിരിിക്കുുമോ�ോ 

കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നത്്?

ശബ്ദവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പരീീക്ഷണങ്ങൾക്ക്് ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർ

ക്കുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരുുന്നിില്ലേ�? ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോര്‍ക്കിിലെ�  

രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൽ ശ്രദ്ധിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ? വിിവിിധ ട്യൂ�ൂണിിങ്്  

ഫോ�ോര്‍ക്കുുകൾ നിിരീീക്ഷിിച്ച്് അവ ഓരോ�ോന്നിിലെ�യുംം� രേ�ഖപ്പെ�

ടുുത്തൽ ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണെ�ന്ന്് യൂൂണിിറ്റ്് സഹിിതംം കുുറിിക്കൂൂ.

	• 256 Hz	
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ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ

ചിിത്രംം 1.4

ചിിത്രംം 1.5 (a)

പ്രണോ�ോദിിത കമ്പനവുംം� അനുുനാാദവുംം�  
(Forced Vibration & Resonance) 

മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വച്ചിിരിിക്കുുന്ന മിിക്്സിി പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുമ്പോ�ോൾ മേ�ശയുംം� കമ്പനംം 

ചെ�യ്യുുന്നതാായിി അനുുഭവപ്പെ�ട്ടിിട്ടിില്ലേ�?

ഒരുു ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് ഉത്തേ�ജിിപ്പിിച്ച്് ശ്രവിിക്കൂൂ. ഉത്തേ�ജിി

പ്പിിച്ച ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിന്റെ� തണ്ട്് മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വച്ചപ്പോ�ോൾ 

കേ�ൾക്കുുന്ന ശബ്ദത്തിിൽ എന്ത്് മാാറ്റമുുണ്ടാായിി? ശബ്ദംം ഉച്ചത്തിി

ലാായതിിന്് കാാരണമെെന്താായിിരിിക്കുംം�?

ഈ സന്ദർഭത്തിിൽ ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിനൊ�ൊപ്പംം മേ�ശയുംം� 

കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നതുുകൊ�ൊണ്ടല്ലേ� ശബ്ദംം ഉച്ചത്തിിലാായത്്.

പ്രണോ�ോദിിത കമ്പനത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന വസ്തുുവിിന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃ
ത്തിിയുംം� പ്രേ�രണംം ചെ�ലുുത്തുുന്ന വസ്തുുവിിന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിിയുംം�  

തുുല്യയമാായാാൽ ആ വസ്തുുക്കൾ അനുുനാാദ (Resonance) ത്തിിലാാണെ�ന്ന്് പറയാംം. 
അനുുനാാദത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്ന വസ്തുു പരമാാവധിി ആയതിിയിിൽ കമ്പനംം ചെ�യ്യുംം�.  

കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്ന വസ്തുുവിിന്റെ� പ്രേ�രണംം മൂൂലംം 
മറ്റൊ�ൊരുു വസ്തുു കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നതാാണ്് പ്രണോ�ോദിിത

കമ്പനംം (Forced vibration).  

ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ [ചിിത്രംം 1.5 (a)].

ഏകദേ�ശംം 17 cm നീീളമുുള്ള ഒരേ� പോ�ോലെ�യുുള്ള 3 ഹാാക്്സോ�ോ

ബ്ലേ�ഡ്് കഷണങ്ങളും�ം ഏകദേ�ശംം 13 cm നീീളമുുള്ള ഒരേ�  

പോ�ോലെ�യുുള്ള 3 ഹാാക്്സോ�ോബ്ലേ�ഡ്് കഷണങ്ങളും�ം രണ്ട്് തടിി

ക്കട്ടകൾക്കിിടയിിൽ ഉറപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന സംംവിിധാാനംം ഉപയോ�ോ

ഗിിച്ച്് ചുുവടെെ നൽകിിയ പ്രവർത്തനങ്ങൾ ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ. 

	• A എന്ന ഹാാക്്സോ�ോബ്ലേ�ഡ്് വിിരൽകൊ�ൊണ്ട്് തട്ടിി ഉത്തേ�ജിി

പ്പിിക്കുുക. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	 (എല്ലാാ ബ്ലേ�ഡുുകളും�ം കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു / A മാാത്രംം 	

	 കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു)

	• എല്ലാാ ബ്ലേ�ഡുുകളും�ം ഒരേ� ആയതിിയിിലാാണോ�ോ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നത്്?

	• കൂൂടിിയ ആയതിിയിിൽ കമ്പനംം ചെ�യ്തവ ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	• എല്ലാാ ബ്ലേ�ഡുുകളുുടെെയുംം� കമ്പനംം നിിർത്തിിയ ശേ�ഷംം B യെ� കമ്പനംം  

ചെ�യ്യിിച്ച്് നിിരീീക്ഷണംം സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ എഴുുതൂൂ.

	• A എന്ന ഹാാക്്സോ�ോബ്ലേ�ഡിിനെ� കമ്പനംം ചെ�യ്യിിച്ചപ്പോ�ോൾ C, E എന്നീീ  

ബ്ലേ�ഡുുകൾ കൂൂടിിയ ആയതിിയിിൽ കമ്പനംം ചെ�യ്തത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിി 

രിിക്കുംം�?

C, E എന്നിിവയുുടെെ സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിി A യുുടെെ സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവൃത്തിിക്ക്് 

തുുല്യയമാായതുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് അവ കൂൂടിിയ ആയതിിയിിൽ കമ്പനംം ചെ�യ്തത്്.
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

	• ഏകദേ�ശംം 50 cm നീീളവുംം� 4 cm  (1½ ഇഞ്ച്്) വ്യാാ�സവുുമുുള്ള PVC പൈൈപ്പ്് 

പൂൂർണ്ണമാായുംം� ജലത്തിിൽ താാഴ്്ത്തിി വച്ച ശേ�ഷംം 512 Hz ന്റെ� ട്യൂ�ൂണിിങ്് 

ഫോ�ോർക്ക്് ഉത്തേ�ജിിപ്പിിച്ച്് പൈൈപ്പിിന്റെ� മുുകൾ ഭാാഗത്ത്് പിിടിിക്കുുക. പൈൈപ്പ്് 

ക്രമമാായിി ഉയർത്തിി പൈൈപ്പിിനുുള്ളിിലെ� വാായുുയൂൂപത്തിിന്റെ� നീീളംം വ്യയത്യാാ�

സപ്പെ�ടുുത്തൂൂ. ഒരുു ഘട്ടംം എത്തുുമ്പോ�ോൾ ശബ്ദംം കൂൂടുുതൽ ഉച്ചത്തിിൽ കേ�ൾ

ക്കുുന്നതാായിി അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നിില്ലേ�? ഇതിിന്റെ� കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�? 

സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

പ്രണോ�ോദിിത കമ്പനവുംം� അനുുനാാദവുംം� പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന 

സന്ദർഭങ്ങൾ.

	 MRI സ്കാാനിിങ്ങിിൽ 

	 റേ�ഡിിയോ�ോ ട്യൂ�ൂണിിങ്ങിിന്്

	 ഗിിറ്റാാർ, വയലിിൻ, വീീണ, ഹാാർമോ�ോണിിയംം, മൃദംംഗംം തുുടങ്ങിിയ സംംഗീീതോ�ോ

പകരണങ്ങളിിൽ.

		 സ്റ്റെ�തസ്കോ�ോപ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഹൃദയമിിടിിപ്പ്് ശ്രവിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. ഹൃദയമിി

ടിിപ്പിിന്റെ� വളരെെ നേ�ർത്ത ശബ്ദംം പോ�ോലുംം� കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുന്നിില്ലേ�? 

ശരീീരത്തിിലെ� ചെ�റിിയ ശബ്ദങ്ങൾ ശ്രവിിക്കുുന്നതിിന്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന 

സ്റ്റെ�തസ്കോ�ോപ്പിിൽ ശബ്ദത്തിിന്റെ� പ്രണോ�ോദിിത കമ്പനവുംം� അനുുനാാദവുംം�  

പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

		 മെെഗാാഫോ�ോൺ, ഹോ�ോൺ, സംംഗീീതോ�ോപകരണങ്ങളാായ ട്രംംപറ്റ്്സ്്, നാാഗ 

സ്വവരംം തുുടങ്ങിിയ ഉപകരണങ്ങളിിൽ.

ചിിത്രംം 1.6 (a)

ചിിത്രംം 1.6 (b)

    ചിിത്രംം 1.5 (b)

തരംംഗചലനംം (Wave Motion)

ശബ്ദപ്രേ�ഷണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് സ്കൂൂൾ ശാാസ്ത്രക്ലബ്ബിിൽ കുുട്ടിി അവതരിിപ്പിിച്ച പരീീ

ക്ഷണത്തിിൽ ഒരുു പ്രത്യേ�േക സമയത്ത്് കണ്ട ദൃശ്യയമാാണ്് ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.

256 Hz ആവൃത്തിിയുുള്ള ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ അതിിന്റെ� 

ചുുറ്റുുമുുള്ള വാായുുവുംം� ശബ്ദംം കേ�ൾക്കുുന്ന വ്യയക്തിിയുുടെെ കർണ്ണപുുടവുംം� ഒരുു  

സെ�ക്കൻഡിിൽ 256 തവണ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമല്ലോ�ോ.

ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ അടുുത്തുുള്ള വാായുുവിിന്റെ� 

കമ്പനംം എങ്ങനെ�യാായിിരിിക്കുംം�?

	 ഒരുു സിിമ്പിിൾ പെ�ൻഡുുലത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി 1  Hz ആണ്്. അതിിന്റെ� 

പീീരിിയഡ്് എത്രയാാണ്്?

	 ഒരുു പെ�ൻഡുുലംം ഒരുു ദോ�ോലനംം പൂൂർത്തിിയാാക്കാാൻ 0.5 s എടുുക്കുു

ന്നുുവെ�ങ്കിിൽ അതിിന്റെ� ആവൃത്തിി എത്ര?

	 512 Hz ആവൃത്തിിയുുള്ള ഒരുു ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് ഉത്തേ�ജിിപ്പിിച്ച്് 

അതിിന്റെ� തണ്ട്് മേ�ശമേ�ൽ അമർത്തിി വയ്ക്കുുന്നുു. ഈ അവസരത്തിിൽ 

മേ�ശ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമോ�ോ? ഈ പ്രതിിഭാാസംം ഏതുു പേ�രിിൽ അറിിയപ്പെ� 

ടുുന്നുു?
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ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ

ഒരഗ്രംം  അടഞ്ഞ, നീീളമുുള്ള, 

സുുതാാര്യയമാായ ട്യൂ�ൂബിിൽ ഭാാരംം 

കുുറഞ്ഞ പേ�പ്പർ ബോ�ോളുുകൾ 

ഇട്ട ശേ�ഷംം ട്യൂ�ൂബിിന്റെ�  

സ്വവതന്ത്ര അഗ്രത്തിിലൂൂടെെ ഉച്ച

ത്തിിലുംം� ഒരേ� ആവൃത്തിിയിിലുു

മുുള്ള ശബ്ദംം കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ പേ�പ്പർ ബോ�ോളുുകൾ  അവയുുടെെ തുുലനസ്ഥാാ

നത്തുുനിിന്ന്് മുുന്നോ�ോട്ടും�ം  പിിന്നോ�ോട്ടും�ം കമ്പനംം  ചെ�യ്യുുന്നത്് കാാണാംം. മാാത്രമല്ല 

ബോ�ോളുുകൾ     രണ്ടാാമത്തെ�    അഗ്രത്തിിലേ�ക്ക്്   നീീങ്ങിി പോ�ോകാാതെ� ട്യൂ�ൂബിിനുുള്ളിിൽ  

ക്രമമാായിി ഒന്നിിടവിിട്ട്് അടുുത്തുംം� അകന്നുംം� കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു. എങ്ങനെ�യാായിി 

രിിക്കുംം� ഇത്് രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്്?

ഒരുു പ്രവർത്തനംം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

ചിിത്രംം 1.8 (a) യിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വച്ച സ്ലിിങ്കിിയുുടെെ രണ്ട്് 

അഗ്രങ്ങളും�ം വലിിച്ചുു പിിടിിക്കുുക.                                                           

ചിിത്രംം 1.7

ചിിത്രംം 1.8 (a)

PhET→ Sound waves

ചിിത്രംം 1.8 (b)

ഒരുു അഗ്രത്തിിലെ� ഏതാാനുംം� ചുുരുുളുുകൾ  

അമർത്തിി വിിട്ടുുനോ�ോക്കൂൂ. സ്ലിിങ്കിിയിിൽ രൂൂപപ്പെ� 

ടുുന്ന വിിക്ഷോ�ോഭംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.                                                   

ചിിത്രംം 1.8 (b) യിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ�  സ്ലിിങ്കിി

യുുടെെ ഒരഗ്രത്തെ� മുുന്നോ�ോട്ടും�ം പുുറകോ�ോട്ടും�ം ചലിി 

പ്പിിച്ച്് നോ�ോക്കൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? 

സ്ലിിങ്കിിയിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന വിിക്ഷോ�ോഭങ്ങൾ 

(Disturbances) ഒരഗ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് രണ്ടാാമത്തെ� 

അഗ്രത്തിിലേ�ക്ക്് നീീങ്ങിിപ്പോ�ോകുുന്നത്് കാാണുു 

ന്നിില്ലേ�?

	• ഒരഗ്രത്തിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന വിിക്ഷോ�ോഭങ്ങളോ�ോ 

ടൊ�ൊപ്പംം സ്ലിിങ്കിിയിിലെ� വലയങ്ങൾ രണ്ടാാമത്തെ� 

അഗ്രത്തേ�ക്ക്് നീീങ്ങിിപ്പോ�ോകുുന്നുുണ്ടോ�ോ?          

സ്ലിിങ്കിിയുുടെെ ഒരുു ഭാാഗത്തുുണ്ടാാകുുന്ന വിിക്ഷോ�ോഭംം വലയങ്ങളുുടെെ പരിിണത 

സ്ഥാാനാാന്തരംം ഇല്ലാാതെ� മറുുഭാാഗത്തേ�ക്ക്് വ്യാാ�പിിച്ചത്് കണ്ടല്ലോ�ോ.  

ഇവിിടെെ മാാധ്യയമത്തിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗത്ത്് ലഭിിക്കുുന്ന ഊർജംം തൊ�ൊട്ടടുുത്തതിി 

ലേ�ക്കുംം� അവിിടെെനിിന്നുു തുുടർന്നുംം� കൈൈമാാറിിക്കൊ�ൊണ്ട്് മറ്റുു ഭാാഗങ്ങളിിലേ�ക്ക്്  

വ്യാാ�പിിക്കുുന്നുു.

മാാധ്യയമത്തിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗത്ത്് ലഭിിക്കുുന്ന ഊർജംം മറ്റുു ഭാാഗങ്ങളിിലേ�ക്ക്്  എത്തിി

ക്കാാനുുള്ള മാാർഗങ്ങളിിൽ ഒന്നാാണ്് തരംംഗചലനംം.

ഒരുു ഭാാഗത്ത്് ലഭിിക്കുുന്ന ഊർജംം മറ്റുു ഭാാഗങ്ങളിിലേ�ക്ക്് ദോ�ോലനങ്ങളിിലൂൂടെെ  

തുുടർച്ചയാായിി പ്രസരിിക്കുുന്നതാാണ്് തരംംഗചലനംം (Wave motion).
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

തരംംഗങ്ങൾക്ക്് ഉദാാഹരണങ്ങൾ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു :

	 റേ�ഡിിയോ�ോ തരംംഗംം   

	 സീീസ്്മിിക്് തരംംഗംം

	 പ്രകാാശ തരംംഗംം

	 ശബ്ദ തരംംഗംം

	 ജലാാശയങ്ങളിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന ഓളങ്ങൾ

	• ഈ തരംംഗങ്ങൾക്കെ�ല്ലാം� സഞ്ചരിിക്കാാൻ മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമുുണ്ടോ�ോ? പട്ടിിക 1.2 
അനുുയോ�ോജ്യയമാായിി പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

 ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ  
വാായുുവിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന മർദവ്യയതിിയാാനങ്ങൾ 

ചിിത്രംം 1.9

മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിികകൾ തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ�ഷണദിിശയ്ക്ക്് സമാാന്തരമാായിി 
കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്ന തരംംഗങ്ങളാാണ്് അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗങ്ങൾ.

ശബ്ദപ്രേ�ഷണത്തിിന്് മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമാാ 

ണെ�ന്ന്് പഠിിച്ചിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ. വാായുുവിിലൂൂടെെ ശബ്ദംം 

പ്രേ�ഷണംം ചെ�യ്യുുന്നത്് എപ്രകാാരമാാണെ�ന്ന്് 

നോ�ോക്കാംം. ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

പ്രേ�ഷണത്തിിന്് മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമുുള്ളവ  പ്രേ�ഷണത്തിിന്് മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമിില്ലാാത്തവ

	• സീീസ്്മിിക്് തരംംഗംം

	•
	• റേ�ഡിിയോ�ോ തരംംഗംം

	•

പട്ടിിക 1.2

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികതരംംഗങ്ങൾ (Electromagnetic Waves)

റേ�ഡിിയോ�ോ തരംംഗങ്ങൾ, മൈൈക്രോ�ോവേ�വ്്, ഇൻഫ്രാാറെെഡ്് തരംംഗങ്ങൾ, ദൃശ്യയപ്രകാാശംം, 

അൾട്രാാവയലറ്റ്് കിിരണങ്ങൾ, എക്്സ്് കിിരണങ്ങൾ, ഗാാമാാ കിിരണങ്ങൾ എന്നിിവ 

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികതരംംഗങ്ങളാാണ്്. ഇവയുുടെെ പ്രേ�ഷണത്തിിന്് മാാധ്യയമംം ആവശ്യയ 

മിില്ല.

യാാന്ത്രിികതരംംഗങ്ങൾ (Mechanical Waves)

പ്രേ�ഷണത്തിിന്് മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമാായ തരംംഗങ്ങളാാണ്് യാാന്ത്രിികതരംംഗങ്ങൾ.  

യാാന്ത്രിികതരംംഗങ്ങൾ പ്രധാാനമാായുംം� രണ്ടുു വിിധമുുണ്ട്്. അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗ 

ങ്ങളും�ം അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങളും�ം.

അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗങ്ങൾ (Longitudinal Waves)

	• ചിിത്രംം 1.8 (b) യിിൽ സ്ലിിങ്കിിയിിലെ� വലയങ്ങൾ തരംംഗംം നീീങ്ങുുന്ന ദിിശയ്ക്ക്് സമാാന്ത

രമാായാാണോ�ോ  ലംംബമാായാാണോ�ോ ചലിിച്ചത്്?
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	• ചിിത്രംം 1.9 ൽ ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിന്റെ� ഭുുജംം തുുലനസ്ഥാാനത്തുു നിിന്ന്് A 

എന്ന വശത്തേ�ക്ക്് ചലിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ആ വശത്തുുള്ള വാായുുമർദംം

	 (കൂൂടുുന്നുു/ കുുറയുുന്നുു)
	• അതേ� ഭുുജംം B എന്ന വശത്തേ�ക്ക്് ചലിിക്കുുമ്പോ�ോൾ A എന്ന വശത്തുുള്ള 

വാായുുമർദമോ�ോ?

	• ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്കിിന്റെ� ഭുുജങ്ങൾ തുുടർച്ചയാായിി കമ്പനംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ 

വാായുുവിിൽ മർദംം കൂൂടിിയതുംം� കുുറഞ്ഞതുുമാായ മേ�ഖലകൾ ഇടവിിട്ട്് രൂൂപ

പ്പെ�ടുുകയിില്ലേ�?

	• സ്ലിിങ്കിിയിിൽ ഉണ്ടാായ തരംംഗവുംം� വാായുുവിിൽ ട്യൂ�ൂണിിങ്് ഫോ�ോർക്ക്് ഉണ്ടാാ

ക്കിിയ തരംംഗവുംം� താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യുുക.

ഒരുു സ്രോ�ോതസ്സിിൽ നിിന്ന്് പുുറപ്പെ�ടുുന്ന ശബ്ദംം വാായുുവിിൽ തുുടർച്ചയാായുംം�  

ക്രമമാായുംം� മർദവ്യയതിിയാാനങ്ങൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. വാായുുതന്മാാത്രകൾ തമ്മിി

ലുുള്ള അകലംം കുുറഞ്ഞുുവരുുന്ന ഭാാഗത്ത്് മർദംം കൂൂടുുതലാായിി അനുുഭവപ്പെ� 

ടുുന്നുു. ഇത്തരംം മേ�ഖലകൾ ഉച്ചമർദമേ�ഖലകൾ (Compressions) (ചിിത്രത്തിിൽ  
C) എന്നുംം� മർദംം കുുറഞ്ഞ മേ�ഖലകൾ നീീചമർദമേ�ഖലകൾ (Rarefactions)  
(ചിിത്രത്തിിൽ  R) എന്നുംം� അറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു. മാാധ്യയമത്തിിൽ ഒന്നിിടവിിട്ട്് ഉച്ചമർദമേ�

ഖലകളും�ം നീീചമർദമേ�ഖലകളും�ം രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തിി ശബ്ദംം സഞ്ചരിിക്കുുന്നുു. ശബ്ദംം 

അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗമാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.   

അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങൾ (Transverse Waves)

ചിിത്രംം 1.10 (a)

ചിത്രം 1.10 (b)

ഒരുു പ്രവർത്തനംം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ.

ആണിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഒരുു സ്്പ്രിിങ്് മേ�ശമേ�ൽ 

കുുത്തനെ� ഉറപ്പിിക്കുുക. ഒരുു ചരടിിന്റെ� ഒരഗ്രംം സ്്പ്രിി

ങ്ങിിന്റെ�  മുുകൾ ഭാാഗത്തുംം� രണ്ടാാമത്തെ�  അഗ്രംം  50 g 
തൂൂക്കക്കട്ടിിയുുമാായുംം� കെ�ട്ടിി ഉറപ്പിിക്കുുക. ചിിത്രത്തിിൽ 

കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� മേ�ശയുുടെെ അഗ്രത്ത്് ഉറപ്പിിച്ച 

കപ്പിിയിിലൂൂടെെ ചരട്് കടത്തിിയിിടുുക.                                                  

സ്്പ്രിിങ്് തുുടർച്ചയാായിി അമർത്തുുകയുംം� സ്വവതന്ത്രമാാക്കുുകയുംം� ചെ�യ്തുുനോ�ോക്കൂൂ. 

എന്തുു നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?                                                

	• തുുലനസ്ഥാാനത്തെ� ആസ്പദമാാക്കിി ചരടിിലെ� കണിികകളുുടെെ ചലനംം എപ്ര

കാാരമാാണ്്? (സമാാന്തരമാായിി / ലംംബമാായിി)               

	• ചരടിിലുുണ്ടാാകുുന്ന തരംംഗംം നീീങ്ങുുന്ന ദിിശയ്ക്ക്് സമാാ

ന്തരമാായാാണോ�ോ ലംംബമാായാാണോ�ോ ചരടിിലെ� ഓരോ�ോ 

ബിിന്ദുുവുംം� ചലിിക്കുുന്നത്്?

	• ചരടിിലെ� ബിിന്ദുുക്കൾ അവയുുടെെ തുുലന സ്ഥാാന

ത്തുുനിിന്ന്് ലംംബമാായിി മുുകളിിലേ�ക്കുംം� താാഴേ�ക്കുംം� 

ചലിിക്കുുന്നതല്ലാാതെ� അവയ്ക്ക്് പരിിണത സ്ഥാാനാാന്ത

രചലനംം ഉണ്ടാാകുുന്നുുണ്ടോ�ോ?
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മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിികകൾ തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ‍�‍ഷണദിിശയ്ക്ക്് ലംംബമാായിി കമ്പനംം 
ചെ�യ്യുുന്ന തരംംഗങ്ങളാാണ്് അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങൾ.

ചിിത്രംം 1.10 (c)

PhET→ Wave on a       	
	    String

ചിിത്രംം 1.10 (b) യിിലെ� അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗരൂൂപംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ. അനുുപ്രസ്ഥ 

തരംംഗങ്ങളിിൽ തുുലന സ്ഥാാനത്തുുനിിന്ന്് ഏറ്റവുംം� ഉയർന്നുു നിിൽക്കുുന്ന  

ഭാാഗങ്ങളാാണ്് ശൃംംഗങ്ങൾ (crests). ഏറ്റവുംം� താാഴ്്ന്നുു നിിൽക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളാാണ്്  

ഗർത്തങ്ങൾ (troughs).

സ്ലിിങ്കിി മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വച്ചശേ�ഷംം അതിിന്റെ� രണ്ട

ഗ്രങ്ങളും�ം വലിിച്ചുു പിിടിിക്കുുക. സ്ലിിങ്കിിയുുടെെ ഒരുു 

അഗ്രത്തിിൽ പിിടിിച്ച്് സ്ലിിങ്കിിയെ� ഇരുുവശങ്ങളിി 

ലേ�ക്കുംം� ചലിിപ്പിിക്കുുക [ചിിത്രംം 1.10 (c)].

	• സ്ലിിങ്കിിയിിൽ ഉണ്ടാാക്കിിയ തരംംഗരൂൂപത്തിിന്് 

സമാാന്തരമാായാാണോ�ോ ലംംബമാായാാണോ�ോ വലയ

ങ്ങൾ ചലിിക്കുുന്നത്്?

	• സ്ലിിങ്കിിയിിൽ ഉണ്ടാായത്് ഏതുുതരംം തരംംഗരൂൂപമാാണ്്?

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികതരംംഗങ്ങൾ അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങളാാണ്്.

 അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗംം, അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗംം എന്നിിവയുുമാായിി ബന്ധ

പ്പെ�ട്ട ചിില പ്രത്യേ�േകതകൾ ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു. അവയെ� 

തരംംതിിരിിച്ച്് പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

	• തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ�ഷണദിിശയ്ക്ക്് ലംംബമാായിി മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിികകൾ 

കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

	• ഉച്ചമർദമേ�ഖലകളും�ം നീീചമർദമേ�ഖലകളും�ം ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

	• മാാധ്യയമത്തിിൽ മർദവ്യയതിിയാാനങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

	• ശൃംംഗങ്ങളും�ം ഗർത്തങ്ങളും�ം ഉണ്ടാാകുുന്നുു.

	• തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ�ഷണദിിശയ്ക്ക്് സമാാന്തരമാായിി മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിികകൾ 

കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

	• മാാധ്യയമത്തിിൽ മർദവ്യയതിിയാാനങ്ങൾ ഉണ്ടാാകുുന്നിില്ല.

അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗംം അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗംം

	• തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ�ഷണദിി 

ശയ്ക്ക്് സമാാന്തരമാായിി മാാധ്യയമ

ത്തിിലെ� കണിികകൾ കമ്പനംം 

ചെ�യ്യുുന്നുു.

	•

	 തരംംഗത്തിിന്റെ� പ്രേ�ഷണദിിശയ്ക്ക്് ലംംബമാായിി മാാധ്യയമ

ത്തിിലെ� കണിികകൾ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

	•

                                    പട്ടിിക 1.3

തരംംഗങ്ങളുുടെെ സവിിശേ�ഷതകൾ എന്തൊ�ൊക്കെ�യാായിിരിിക്കുംം�?
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ചിിത്രംം 1.11

തരംംഗങ്ങളുുടെെ സവിിശേ�ഷതകൾ (Characteristics of Waves)

 തരംംഗങ്ങളുുടെെ പ്രധാാന സവിിശേ�ഷതകളാാണ്് :

	 	 ആയതിി	 	 ആവൃത്തിി

	   പീീരിിയഡ്്	 	തരംംഗദൈൈ ർഘ്യംം�	  തരംംഗവേ�ഗംം   എന്നിിവ.

ചിിത്രംം 1.13 (a)

ആയതിി (Amplitude) 

തരംംഗത്തിിലെ�     ഒരുു    കണിികയുുടെെ     സ്ഥാാനാാ 

ന്തര − സമയഗ്രാാഫ്് ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിി 

ക്കുുന്നുു. 

	• ചിിത്രത്തിിൽ തരംംഗത്തിിന്റെ� തുുലന

സ്ഥാാനത്തുു നിിന്ന്് ഏറ്റവുംം� കൂൂടിിയ 

സ്ഥാാനാാന്തരമുുള്ള ബിിന്ദുുക്കൾ ഏതൊ�ൊ

ക്കെ�യാാണ്്? 

	 (A, B, C, D, E)
	• ചിിത്രത്തിിൽ തരംംഗത്തിിന്റെ� ആയതിി എത്ര?   

പീീരിിയഡ്് (Period)

	• ചിിത്രംം 1.11 ൽ മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിിക ഒരുു കമ്പനംം (സൈൈക്കിിൾ) 
പൂൂർത്തിിയാാക്കാാൻ എടുുക്കുുന്ന സമയംം എത്രയാാണ്്?

	• ചിിത്രത്തിിലെ� തരംംഗത്തിിന്റെ� പീീരിിയഡ്് എത്ര?

ആവൃത്തിി (Frequency)

ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ ഒരുു സെ�ക്കന്റിിൽ കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന സൈൈക്കിിളുു

കളുുടെെ എണ്ണമാാണല്ലോ�ോ തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി. 

	• ചിിത്രംം 1.11 ൽ തരംംഗംം O യിിൽ നിിന്ന്്  D യിിൽ എത്താാൻ 1 s എടുുക്കുുന്നെ�

ങ്കിിൽ തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� (Wavelength)

തരംംഗത്തിിലെ� കണിികകളുുടെെ ഒരുു പ്രത്യേ�േക സമയത്തെ� അവസ്ഥയാാണ്്  

ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് [ചിിത്രംം 1.13 (a)].

 ചിിത്രംം 1.12

സൈൈക്കിിൾ (Cycle)  
തരംംഗചലനത്തിിൽ ഒരുു കണിിക 
യുുടെെ പൂൂർണ്ണമാായ ഒരുു  
ദോ�ോലനമാാണ്് ഒരുു സൈൈക്കിിൾ. 

സമാാന കമ്പനാാവസ്ഥയിിലുുള്ള അടുു

ത്തടുുത്ത രണ്ടുു കണിികകൾ തമ്മിി 

ലുുള്ള അകലമാാണ്് തരംംഗദൈൈർഘ്യംം�. ഇത്്  

മാാധ്യയമത്തിിലെ� ഓരോ�ോ കണിികയുംം� ഒരുു 

കമ്പനംം പൂൂർത്തിിയാാക്കാാൻ എടുുത്ത 

സമയംം കൊ�ൊണ്ട്് തരംംഗംം സഞ്ചരിിക്കുുന്ന  

ദൂൂരത്തിിന്് തുുല്യയമാാണ്്. അടുുത്തടുുത്ത 

രണ്ട്് ശൃംംഗങ്ങൾ തമ്മിിലോ�ോ അടുുത്തടുുത്ത രണ്ട്് ഗർത്തങ്ങൾ തമ്മിിലോ�ോ ഉള്ള 

അകലവുംം� അനുുപ്രസ്ഥ തരംംഗത്തിിന്റെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യയമാായിി കണക്കാാക്കാംം.                                          
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ചിിത്രംം 1.13 (b)

ചിിത്രംം 1.14 (a)

ചിിത്രംം 1.14 (b)

തരംംഗവേ�ഗംം (Speed of wave)

ഒരുു സെ�ക്കൻഡ്് കൊ�ൊണ്ട്് തരംംഗംം സഞ്ചരിിക്കുുന്ന ദൂൂരമാാണ്് തരംംഗവേ�ഗംം.  

തരംംഗവേ�ഗത്തിിന്റെ� യൂൂണിിറ്റ്് m/s ആണ്്.

	• ഒരുു തരംംഗംം 2 s ൽ 700 m സഞ്ചരിിക്കുുന്നുുവെ�ങ്കിിൽ തരംംഗവേ�ഗംം എത്രയാാണ്്?

ആവൃത്തിിയുംം� തരംംഗദൈൈർഘ്യയവുംം� തമ്മിിൽ ബന്ധമുുണ്ടോ�ോ?

സ്ലിിങ്കിി മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വച്ച ശേ�ഷംം രണ്ട്് അഗ്രങ്ങളും�ം വലിിച്ചുു പിിടിിക്കുുക. സ്ലിിങ്കിി

യുുടെെ ഒരുു അഗ്രത്തെ� ഇരുുവശങ്ങളിിലേ�ക്കുംം� ചലിിപ്പിിച്ച്് അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗരൂൂപംം  

സൃഷ്ടിിക്കുുക. തുുടർന്ന്് ഇരുുവശത്തേ�ക്കുുമുുള്ള ചലനത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി വർധിിപ്പിി

ക്കുുക. സ്ലിിങ്കിിയിിൽ സൃഷ്ടിിച്ച തരംംഗരൂൂപത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിിയിിലുംം� തരംംഗദൈൈർഘ്യയ 

ത്തിിലുംം� ഉണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

ഒരുു തരംംഗത്തെ� സംംബന്ധിിച്ച്് അതിിന്റെ� ആവൃത്തിി വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തിിയാാൽ തരംംഗ

ദൈൈർഘ്യയത്തിിന്് മാാറ്റംം ഉണ്ടാാകുുമോ�ോ?

ഒരുു മാാധ്യയമത്തിിലൂൂടെെ ഒരേ� സമയ ഇടവേ�ളക

ളിിൽ ഉണ്ടാായ, ഒരേ� ആയതിിയിിലുുള്ള രണ്ടുു 

തരംംഗങ്ങളുുടെെ ചിിത്രീീകരണംം നൽകിിയിിരിി 

ക്കുുന്നുു.                                                                                  

	• ചിിത്രംം 1.14 (a) യിിലെ� തരംംഗത്തിിന്റെ� 

തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� എത്ര?

	• ചിിത്രംം  1.14 (b) യിിലെ� തരംംഗത്തിിന്റെ� 

തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കണ്ടെ�ത്തുുക?

	• രണ്ട്് തരംംഗങ്ങളും�ം ഇത്രയുംം� ദൂൂരംം (12 m) സഞ്ചരിിക്കാാൻ 1 s എടുുത്തുുവെ�ങ്കിിൽ 

ചിിത്രംം 1.14  (a) യിിലെ� തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി എത്രയാാണ്്?  

അടുുത്തടുുത്ത രണ്ട്് ഉച്ചമർദമേ�ഖ

ലകൾ തമ്മിിലോ�ോ അടുുത്തടുുത്ത 

രണ്ട്് നീീചമർദമേ�ഖലകൾ തമ്മിിലോ�ോ 

ഉള്ള അകലംം അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗ 

ത്തിിന്റെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യയമാായിി കണ

ക്കാാക്കാംം.

തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തെ�   സൂൂചിിപ്പിിക്കാാൻ    ലാം�ഡ   (λ)  എന്ന    ഗ്രീീക്ക്്   അക്ഷരംം     ഉപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്നുു. തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിന്റെ� യൂൂണിിറ്റ്് മീീറ്റർ (m) ആണ്്.

	• ചിിത്രംം 1.13 (a) യിിൽ A എന്ന കണിികയുുമാായിി സമാാന കമ്പനാാവസ്ഥയിിലുുള്ള 

കണിിക ഏത്്? (B, C, D, E)
	• P യുുമാായോ�ോ?	 	B യുുമാായോ�ോ?

	• ചിിത്രംം 1.13 (b) യിിൽ തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തെ� (λ) സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ഏത്്?

			   (CR, RR)
	• ഇവിിടെെ CR സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് (λ, 2

m , 4
m  ) 
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ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ

തരംംഗവേ�ഗംം, ആവൃത്തിി, തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� ഇവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം

	• ചിിത്രംം 1.14 (b) യിിലെ� തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിിയോ�ോ?

	• ഏതുു തരംംഗത്തിിനാാണ്് തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കൂൂടുുതൽ?

	• ആവൃത്തിി കൂൂടിിയ തരംംഗമേ�ത്്?

	• തരംംഗദൈൈർഘ്യയവുംം� ആവൃത്തിിയുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്താാണ്്?

രണ്ട്് തരംംഗങ്ങളും�ം 12 m ദൂൂരംം സഞ്ചരിിക്കാാൻ എടുുത്ത സമയംം തുുല്യയമാാ 

ണല്ലോ�ോ. അപ്പോ�ോൾ തരംംഗവേ�ഗംം തുുല്യയമല്ലേ�.                                         

വേ�ഗംം സ്ഥിിരമാായിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിന്്  

വിിപരീീതാാനുുപാാതത്തിിൽ ആയിിരിിക്കുംം�. f ∝ 1
m
  

ചിിത്രംം  1.15

ചിിത്രംം 1.16

ചിിത്രംം 1.15 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് ചുുവടെെ നൽകിിയ ചോ�ോദ്യയങ്ങൾക്ക്് ഉത്തരംം എഴുുതുുക.

	 a)	 ചിിത്രത്തിിൽ എത്ര ശൃംംഗങ്ങൾ ഉണ്ട്്?

	 b)	 എത്ര ഗർത്തങ്ങൾ ഉണ്ട്്?

	 c)	 തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� എത്ര?

	വാായുുവിിൽ 350 m/s വേ�ഗത്തിിൽ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന ഒരുു അനുുദൈൈർഘ്യയ  

തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി 35 Hz എങ്കിിൽ

	 a)	 ഈ തരംംഗത്തിിന്റെ� അടുുത്തടുുത്ത രണ്ട്് ഉച്ചമർദമേ�ഖലകൾ തമ്മിിലുുള്ള 

അകലംം എത്രയാാണ്?

	 b)	 അടുുത്തടുുത്ത രണ്ട്് നീീചമർദമേ�ഖലകൾ തമ്മിിലുുള്ള അകലമോ�ോ?

	• തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� (λ) എത്രയാാണ്്?

	• O യിിൽ നിിന്ന്് A യിിൽ എത്താാൻ 1 s എടുു

ക്കുുന്നുുവെ�ങ്കിിൽ ആവൃത്തിി (f) എത്ര?                    

	• ഒരുു സെ�ക്കൻഡിിൽ തരംംഗംം സഞ്ചരിിച്ച  

ദൂൂരമല്ലേ� തരംംഗവേ�ഗംം? തരംംഗവേ�ഗംം (v) എത്ര 

യാാണ്്?

	• തരംംഗദൈൈർഘ്യംം�, ആവൃത്തിി, തരംംഗവേ�ഗംം ഇവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എന്താാണ്് എന്ന്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

ആവൃത്തിിയുുടെെയുംം� തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിന്റെ�യുംം� ഗുുണനഫലമാായിിരിിക്കുംം� തരംംഗവേ�ഗംം എന്ന്് 

കണ്ടെ�ത്തിിയല്ലോ�ോ.

തരംംഗവേ�ഗംം  = ആവൃത്തിി × തരംംഗദൈൈർഘ്യംം�

അതാായത്്, v  =  f λ

	 തരംംഗത്തിിലെ� കണിിക

കളുുടെെ ഒരുു പ്രത്യേ�േക 

സമയത്തെ� അവസ്ഥ 

യാാണ്് ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിി

ക്കുുന്നത്്.                                                 
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	 175 Hz ആവൃത്തിിയുുള്ള ശബ്ദതരംംഗത്തിിന്റെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� 2 m  	
	 ആണ്്. ശബ്ദവേ�ഗംം കണക്കാാക്കുുക.

ചിിത്രംം 1.17

        ചിിത്രംം 1.18 (b)
ചിിത്രംം 1.18 (a)

മിിനുുസമുുള്ള പ്രതലങ്ങൾ പരുുപരുുത്ത പ്രതലങ്ങളെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് ശബ്ദത്തെ� 
നന്നാായിി പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുംം�. 

ശബ്ദത്തിിന്റെ� പ്രതിിപതനംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന സന്ദർഭങ്ങ

ളാാണ്് : 

		സൗൗണ്ട്്ബോ�ോർഡുുകൾ [ചിിത്രംം 

1.18 (a)]
	ഹാാളുുകളിിൽ വളച്ചുു നിിർമ്മിി

ച്ചിിരിിക്കുുന്ന സീീലിിങ്ങുുകൾ 

[ചിിത്രംം 1.18 (b)] 
ഒരുു സ്രോ�ോതസ്സിിൽ നിിന്നുുണ്ടാാ 

കുുന്ന ശബ്ദത്തെ� പ്രതിിപതിിപ്പിിച്ച്് 

ഹാാളിിന്റെ� എല്ലാാ ഭാാഗത്തേ�ക്കുംം� 

വ്യാാ�പിിപ്പിിക്കാാൻ ഇവ സഹാായിി

ക്കുുന്നുു.   

ശബ്ദവുംം� പ്രകാാശവുംം� തരംംഗങ്ങളാാണല്ലോ�ോ. പ്രകാാശംം പ്രതിിപതിിക്കുു 

മല്ലോ�ോ. ശബ്ദവുംം� പ്രതിിപതിിക്കുുമോ�ോ?

ശബ്ദത്തിിന്റെ� പ്രതിിപതനംം (Reflection of Sound)

ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ വസ്തുുക്കളിിൽ തട്ടിി പ്രതിിപതിിക്കുുമോ�ോ? നമുുക്ക്് നോ�ോക്കാംം.

1 m നീീളമുുള്ള രണ്ട്് PVC പൈൈപ്പുുകൾ, ഗ്ലാാസ്് പ്ലേ�റ്റ്്, 

അലാം� ക്ലോ�ോക്ക്് എന്നിിവ ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്ന 

രീീതിിയിിൽ സജ്ജീീകരിിക്കുുക.

B എന്ന പൈൈപ്പ്് വ്യയത്യയസ്ത കോ�ോണിിൽ ക്രമീീകരിിച്ച്് 

ക്ലോ�ോക്കിിൽ നിിന്നുുള്ള ടിിക്് ടിിക്് ശബ്ദംം ശ്രവിിക്കൂൂ. 

ക്ലോ�ോക്കിിൽ നിിന്നുുള്ള ശബ്ദംം B എന്ന പൈൈപ്പിിലൂൂടെെ 

കേ�ൾക്കാാനുുള്ള കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?

ഗ്ലാാസ്് പ്ലേ�റ്റിിൽ തട്ടിി പ്രതിിപതിിക്കുുന്നതുു മൂൂലമാാ 

ണല്ലോ�ോ B എന്ന പൈൈപ്പിിലൂൂടെെ ശബ്ദംം കേ�ൾക്കാാൻ 

കഴിിഞ്ഞത്്.

ഗ്ലാാസ്്പ്ലേ�റ്റിിനുു പകരംം പരുുപരുുത്ത പ്രതലങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം 

ആവർത്തിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ.

	• പ്രതിിപതിിച്ചുുവരുുന്ന ശബ്ദത്തിിന്റെ� ഉച്ചത കുുറയുുന്നതാായിി അനുുഭവപ്പെ�ടുു

ന്നിില്ലേ�? കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?
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ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ

ശബ്ദത്തിിന്റെ� ആവർത്തന പ്രതിിപതനംം (Multiple Reflection of Sound)

അടച്ചിിട്ടിിരിിക്കുുന്ന ഹാാളിിൽ ഒരുു സ്രോ�ോതസ്സിിൽ  

നിിന്നുുണ്ടാാകുുന്ന ശബ്ദംം ശ്രോ�ോതാാവിിലേ�ക്ക്് എത്തുുന്ന 

വിിധമാാണ്് ചിിത്രത്തിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്.                                                               

	• സ്രോ�ോതസ്സിിൽ നിിന്നുുള്ള ശബ്ദംം എല്ലാായ്്പ്പോ�ോഴും�ം 

നേ�രിിട്ട്് മാാത്രമാാണോ�ോ ശ്രോ�ോതാാവിിലേ�ക്ക്് എത്തുു

ന്നത്്?                                                                          

പ്രതിിപതിിച്ചുു വരുുന്ന ശബ്ദതരംംഗങ്ങൾ വീീണ്ടുംം�  

പ്രതിിപതിിക്കുുന്നതാാണ്് ശബ്ദത്തിിന്റെ� ആവർത്തന 

പ്രതിിപതനംം. 

ചിിത്രംം 1.19

പ്രതിിപതിിച്ചുു വരുുന്ന ശബ്ദങ്ങൾ വേ�റിിട്ടുു കേ�ൾക്കുുന്ന സന്ദർഭങ്ങൾ ഉണ്ടോ�ോ?                                         

പ്രതിിധ്വവനിി (Echo)                                                                                                    

എക്കോ�ോ പോ�ോയിിന്റിിൽ ഉച്ചത്തിിൽ വിിളിിക്കുുന്ന അതേ� 

ശബ്ദംം അല്പസമയത്തിിനുുശേ�ഷംം വീീണ്ടുംം� കേ�ൾക്കുുന്ന 

അനുുഭവങ്ങൾ ഉണ്ടാായിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?                                                                           

അടച്ചിിട്ടിിരിിക്കുുന്നതുംം� ഒഴിിഞ്ഞുുകിിടക്കുുന്നതുുമാായ 

വലിിയ ഹാാളിിനുുള്ളിിൽ ഉച്ചത്തിിൽ സംംസാാരിിക്കുു 

മ്പോ�ോഴും�ം വലിിയ മലകളുുടെെ അകലെ� നിിന്ന്് ഉച്ചത്തിിൽ 

വിിളിിക്കുുകയോ�ോ കൈൈകൊ�ൊട്ടുുകയോ�ോ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോഴും�ം 

അല്പസമയത്തിിനുുശേ�ഷംം അതേ� ശബ്ദംം വീീണ്ടുംം� കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുമല്ലോ�ോ. 

പ്രതിിധ്വവനിി (Echo) എന്ന പ്രതിിഭാാസംം മൂൂലമാാണ്് ഇത്് സാാധ്യയമാാകുുന്നത്്.                                                                  

ചിിത്രംം 1.20

ആദ്യയശബ്ദംം ശ്രവിിച്ചതിിനുു ശേ�ഷംം അതേ� ശബ്ദംം പ്രതിിപതിിച്ച്് വീീണ്ടുംം� കേ�ൾക്കുു
ന്നതാാണ്് പ്രതിിധ്വവനിി.

ചെ�റിിയ മുുറിിക്കുുള്ളിിൽ പ്രതിിധ്വവനിി കേ�ൾക്കാാത്തത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

ആദ്യയശബ്ദംം പ്രതിിപതനത്തിിനുുശേ�ഷംം വീീണ്ടുംം� വ്യയക്തമാായിി കേ�ൾക്കണമെെങ്കിിൽ 

പ്രതിിപതനതലംം ശ്രോ�ോതാാവിിൽ നിിന്ന്് ചുുരുുങ്ങിിയത്് എത്ര അകലത്തിിൽ ആയിിരിി

ക്കണംം എന്ന്് നോ�ോക്കാംം.

ഒരുു ശബ്ദംം നമ്മിിൽ ഉണ്ടാാക്കുുന്ന ശ്രവണാാനുുഭവംം 10
1  സെ�ക്കൻഡ്് സമയ 

ത്തേ�ക്ക്് നിിലനിിൽക്കുുന്നുു. ഈ പ്രത്യേ�േകതയാാണ്് ശ്രവണ സ്ഥിിരത (Persistence 
of hearing). ഈ സമയത്തിിനുുള്ളിിൽ മറ്റൊ�ൊരുു ശബ്ദംം ചെ�വിിയിിൽ പതിിച്ചാാൽ അവ 

ഒരുുമിിച്ചുു കേ�ൾക്കുുന്ന പ്രതീീതിിയാാണ്് ഉണ്ടാാവുുക.
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	• ആദ്യയശബ്ദംം ശ്രവിിച്ച്് ചുുരുുങ്ങിിയത്് എത്ര സമയംം കഴിിഞ്ഞാാലാാണ്് പ്രതിിധ്വവനിി  

വ്യയക്തമാായിി കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുക?

	• ഈ സമയംം കൊ�ൊണ്ട്് ശബ്ദംം എത്ര ദൂൂരംം സഞ്ചരിിക്കുംം�?

     (വാായുുവിിലെ� ശബ്ദവേ�ഗംം 350 m/s ആയിി പരിിഗണിിക്കുുക)

                              ദൂൂരംം  = വേ�ഗംം × സമയംം

                                     =  350 m/s × 10
1c m s =  35 m

പ്രതിിധ്വവനിി കേ�ൾക്കണമെെങ്കിിൽ പ്രതിിപതനതലംം ചുുരുുങ്ങിിയത്് 35 m ന്റെ� പകുുതിി

യാായ 17.5 m അകലെ� ആയിിരിിക്കണംം. പ്രതിിപതനതലംം 17.5 m ൽ കൂൂടുുതലാാണെ�

ങ്കിിൽ അതേ� ശബ്ദംം വീീണ്ടുംം� വേ�ർതിിരിിച്ച്് കേ�ൾക്കാാൻ സാാധിിക്കുുമെെന്ന്് മനസ്സിിലാാ 

യല്ലോ�ോ.

 ഒരുു കതിിന വെ�ടിി പൊ�ൊട്ടുുന്നതിിന്റെ� പ്രതിിധ്വവനിി 1 സെ�ക്കന്റിിന്് ശേ�ഷംം അത്്  

പൊ�ൊട്ടിിച്ച ആൾ തന്നെ� കേ�ൾക്കുുന്നുു. പ്രതിിധ്വവനിി കേ�ൾക്കുുന്ന ആളിിൽ നിിന്്ന് 

പ്രതിിപതനതലംം എത്ര അകലെ� ആയിിരിിക്കുംം�?

	 (വാായുുവിിൽ ശബ്ദവേ�ഗംം 350 m/s)

പ്രതിിപതനതലത്തിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം d എന്നിിരിിക്കട്ടെെ. എങ്കിിൽ പ്രതിിപതന തല

ത്തിിലേ�ക്കുംം� തിിരിിച്ചുംം� ശബ്ദംം സഞ്ചരിിക്കുുന്ന ആകെ� ദൂൂരംം 2d ആയിിരിിക്കുുമല്ലോ�ോ.

	 ശബ്ദത്തിിന്റെ� വേ�ഗംം	=	 സഞ്ചരിച്ച ആകെ ദൂരം

സമയം
 

	 v	 =	  t
d2    

d = v t
2
#^ h

   = m
2

350 1#^ h
 = 175 m, പ്രതിിപതനതലംം 175 m അകലത്തിിൽ ആയിി

രിിക്കുംം�.

	ജല ത്തിിനുുള്ളിിൽ വച്ച്് പ്രതിിധ്വവനിി കേ�ൾക്കണമെെങ്കിിൽ സ്രോ�ോതസ്സുംം�  

പ്രതിിപതനതലവുംം� തമ്മിിൽ ചുുരുുങ്ങിിയത്് എത്ര അകലംം ഉണ്ടാായിിരിി 

ക്കണംം? (ജലത്തിിൽ ശബ്ദവേ�ഗംം = 1480 m/s എന്്ന് പരിിഗണിിക്കുുക)

ഒഴിിഞ്ഞ മുുറിിയിിൽ നിിന്നുു ശബ്ദംം ഉണ്ടാാക്കിിയാാൽ മുുഴക്കംം അനുുഭവ

പ്പെ�ടുുന്നത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

അനുുരണനംം (Reverberation)

ചിിത്രംം 1.21

കർണാാടകത്തിിലെ� ബിിജാാപൂൂരിിലുുള്ള ഗോ�ോൾഗുുമ്പസ്് എന്ന 

മർമ്മര ഗോ�ോപുുരത്തിിനുുള്ളിിൽ ഒരുു ചെ�റിിയ ശബ്ദംം ഉണ്ടാാ

ക്കുുകയാാണെ�ങ്കിിൽ പോ�ോലുംം� ആ ശബ്ദംം ഗ്യാ�ാലറിിക്കുുള്ളിിൽ 

മുുഴുുവൻ ആവർത്തിിച്ചുു കേ�ൾക്കാംം. ശബ്ദ തരംംഗങ്ങൾ  

ഗോ�ോളാാകൃതിിയിിലുുള്ള ചുുമരുുകളിിൽ ആവർത്തന പ്രതിിപതന 

ത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നത്് മൂൂലംം ഉണ്ടാാകുുന്ന മുുഴക്കമാാണ്് 

ഇതിിനുു കാാരണംം.   
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ഒരുു ശബ്ദമുുണ്ടാായതിിനുു ശേ�ഷംം ആവർത്തനപ്രതിിപതനത്തിിന്റെ� ഫലമാായിി ഉണ്ടാാകുു
ന്നതുംം� മെെല്ലെ� കുുറയുുന്നതുുമാായ മുുഴക്കമാാണ്് അനുുരണനംം.

 സിിനിിമാാതീീയേ�റ്റർ പോ�ോലുുള്ള വലിിയ ഹാാളുുകളുുടെെ ചുുമരുുകൾ പരുുക്കൻ ആക്കിിയിി   

രിിക്കുുന്നത്് എന്തിിനാാണ്്?

കേ�ൾവിിശക്തിിയുുള്ള ഒരാാൾക്്ക് എല്ലാാ ശബ്ദവുംം� കേ�ൾക്കാാൻ സാാധിിക്കുുമോ�ോ?

ശ്രവണ പരിിധിി (Limits of audibility)

ചിിത്രംം 1.22 ൽ മനുുഷ്യയന്് കേ�ൾക്കാാൻ സാാധിിക്കുുന്ന ശബ്ദത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി 

യുുടെെ പരിിധിി ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.        

ചിിത്രംം 1.22

നാായകളെ� പരിിശീീലിിപ്പിിക്കുുവാാൻ ഉപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്ന ഗാാൾട്ടൻ വിിസിിലിിൽ നിിന്ന്് പുുറപ്പെ�ടുുന്ന 

ശബ്ദത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി ഏകദേ�ശംം 30000 Hz 
ആണ്്.

	• ഗാാൾട്ടൻ വിിസിിലിിന്റെ� ശബ്ദംം മനുുഷ്യയന്് കേ�ൾ

ക്കാാൻ സാാധിിക്കുുമോ�ോ?

ആവൃത്തിി കൂൂടിിയതുംം� കുുറഞ്ഞതുുമാായ ശബ്ദ

ങ്ങൾ പ്രകൃതിിയിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്നുുണ്ട്്. എന്നാാൽ 

എല്ലാാ ആവൃത്തിിയിിലുംം� ഉള്ള ശബ്ദംം മനുു 
ചിിത്രംം 1.23

ഷ്യയന്് കേ�ൾക്കാാൻ സാാധ്യയമല്ല. അതാായത്് മനുുഷ്യയന്് കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന 

ശബ്ദത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിിക്ക്് പരിിധിിയുുണ്ട്്. സാാധാാരണ കേ�ൾവിിശക്തിിയുുള്ള 

ഒരാാളെ� സംംബന്ധിിച്ചിിടത്തോ�ോളംം കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ശബ്ദത്തിിന്റെ� കുുറഞ്ഞ 

പരിിധിി ഏകദേ�ശംം 20 Hz ഉംം കൂൂടിിയ പരിിധിി ഏകദേ�ശംം 20000 Hz (20 kHz) 
ഉംം ആണ്്. 20 Hz ൽ താാഴെെ ആവൃത്തിിയുുള്ള ശബ്ദമാാണ്് ഇൻഫ്രാാസോ�ോണിിക്്.  

20000 Hz ൽ കൂൂടുുതൽ ആവൃത്തിിയുുള്ള ശബ്ദമാാണ്് അൾട്രാാസോ�ോണിിക്്.          
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് ശബ്ദംം പ്രയോ�ോ

ജനപ്പെ�ടുുത്തിി വവ്വാാലുുകൾക്ക്് ഇരുു 

ട്ടിിലുംം� സുുഗമമാായിി സഞ്ചരിിക്കാാനുംം� 

ഇര പിിടിിക്കാാനുംം� സാാധിിക്കുംം�. അൾ

ട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംംഗങ്ങൾ ധാാരാാളംം 

സന്ദർഭങ്ങളിിൽ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുു

ന്നുുണ്ട്്.

ചിിത്രംം 1.24

അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംംഗങ്ങൾ കൊ�ൊണ്ടുുള്ള ഉപയോ�ോഗങ്ങൾ             

ചിിത്രംം 1.25

ചിിത്രംം 1.26

ചിിത്രംം 1.27

വൈൈദ്യയശാാസ്ത്രരംംഗത്ത്് രോ�ോഗനിിർണ്ണയത്തിിനുംം� ചിികിിത്സക്കുംം� 

അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംംഗങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുുണ്ട്്.

 വൃക്കയിിലെ� ചെ�റിിയ കല്ലുുകൾ പൊ�ൊടിിച്ചുു കളയാാൻ.

 ഫിിസിിയോ�ോതെ�റാാപ്പിിയിിൽ

 വൃക്ക, കരൾ, പിിത്തസഞ്ചിി, ഗർഭപാാത്രംം തുുടങ്ങിിയ ആന്ത

രിിക അവയവങ്ങളുുടെെ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപപ്പെ�ടുുത്താാൻ.

ശരീീരകലകളിിലൂൂടെെ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംം

ഗങ്ങൾ ശരീീര കലകളിിലെ� സാാന്ദ്രതാാവ്യയതിിയാാനമുുള്ള ഭാാഗ

ങ്ങളിിൽ തട്ടിി പ്രതിിപതിിക്കുുന്നുു. ഈ തരംംഗങ്ങളെ� വൈൈദ്യു�ുത  

സിിഗ്നലുുകളാാക്കിി    മാാറ്റിി    അവയവത്തിിന്റെ�   ചിിത്രംം    രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു  

(ചിിത്രംം 1.25).   ഈ  സാാങ്കേ�തിികവിിദ്യയയാാണ്് അൾട്രാാസോ�ോണോ�ോ 

ഗ്രാാഫിി.                                                                                             

	സർപ്പിിളാാകൃതിിയുുള്ള കുുഴലുുകൾ, നിിശ്ചിിത ആകൃതിിയിി 

ല്ലാാത്ത യന്ത്രഭാാഗങ്ങൾ, ഇലക്ട്രോ�ോണിിക്് ഘടകങ്ങൾ തുുട

ങ്ങിിയവ വൃത്തിിയാാക്കുുന്നതിിന്് (ചിിത്രംം 1.26).

	സോ�ോണാാർ (SONAR) എന്ന ഉപകരണത്തിിൽ ജലത്തിിനടിി

യിിലുുള്ള വസ്തുുക്കളിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിന്്                                                                         

(ചിിത്രംം 1.27).

	ജലോ�ോപരിിതലത്തിിലുുള്ള ഒരുു കപ്പലിിലെ� സോ�ോണാാ 

റിിന്റെ� ട്രാാൻസ്്മിിറ്ററിിൽ നിിന്ന്് പുുറപ്പെ�ടുുന്ന അൾട്രാാസോ�ോ

ണിിക്് തരംംഗംം കടലിിന്റെ� അടിിത്തട്ടിിലുുള്ള പാാറക്കെ�

ട്ടിിൽ തട്ടിി 0.2 s സമയത്തിിനുു ശേ�ഷംം തിിരിിച്ചെ�ത്തുുന്നുു 

എങ്കിിൽ കപ്പലിിൽ നിിന്ന്് പാാറക്കെ�ട്ടിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം 

എത്ര? അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംംഗങ്ങളുുടെെ കടൽജല

ത്തിിലെ� വേ�ഗംം 1522 m/s ആയിി പരിിഗണിിക്കുുക.
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തരംംഗങ്ങൾ കൊ�ൊണ്ട്് എന്തെ�ങ്കിിലുംം� ദോ�ോഷങ്ങൾ ഉണ്ടാായിിരിിക്കുുമോ�ോ?

വിിവിിധതരംം തരംംഗങ്ങളുുടെെ പ്രത്യേ�േകതകളും�ം ഉപയോ�ോഗങ്ങളും�ം മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ. 

നിിശ്ചിിത തീീവ്രതയിിൽക്കൂൂടിിയ ഏതുു തരംം തരംംഗങ്ങളും�ം ദോ�ോഷഫലങ്ങൾ ഉണ്ടാാക്കിി

യേ�ക്കാംം. വിിനാാശകാാരിികളാായ തരംംഗങ്ങളും�ം ഉണ്ട്്.

സീീസ്്മിിക്് തരംംഗങ്ങളും�ം സുുനാാമിിയുംം� (Seismic Waves and Tsunami)

ഭൂൂകമ്പത്തിിൽ തകർന്നുുപോ�ോയ കെ�ട്ടിിടമാാണ്് ചിിത്രത്തിിൽ (ചിിത്രംം 1.28) കാാണുുന്നത്്. 

ഭൂൂകമ്പങ്ങൾ പലപ്പോ�ോഴും�ം ദുുരന്തകാാരണമാാകാാറുുണ്ട്്.

ഭൂൂകമ്പംം, അഗ്നിിപർവ്വതസ്ഫോ�ോടനംം, വൻസ്ഫോ�ോടനങ്ങൾ എന്നിിവ

യുുടെെ ഫലമാായിി ഭൂൂപാാളിികളിിലൂൂടെെ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന തരംംഗങ്ങ 

ളാാണ്് സീീസ്്മിിക്് തരംംഗങ്ങൾ. സീീസ്്മിിക്് തരംംഗങ്ങളെ�ക്കുുറിി 

ച്ചുുള്ള പഠനമാാണ്് സീീസ്്മോ�ോളജിി. ഭൂൂകമ്പങ്ങളുുടെെ തീീവ്രത നിിർണ്ണ

യിിക്കുുന്നത്് റിിക്ടർ സ്കെ�യിിലിിൽ ആണ്്.                                                                   

സമുുദ്രങ്ങളുുടെെ അടിിത്തട്ടിിലോ�ോ തീീരപ്രദേ�ശങ്ങളിിലോ�ോ ഉണ്ടാാ 

കുുന്ന     ഭൂൂകമ്പങ്ങൾ    ചിിലപ്പോ�ോൾ    സുുനാാമിിത്തിിരകൾക്ക്്   (ചിിത്രംം 1.29)  
കാാരണമാാകാംം. കടലിിലെ�യുംം� മറ്റും�ം ജലത്തിിന്് വൻതോ�ോതിിൽ 

സ്ഥാാന ചലനംം സംംഭവിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഉടലെ�ടുുക്കുുന്ന ഭീീമാാകാാരമാായ 

തിിരകളെ�യാാണ്് സുുനാാമിി എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നത്്.     

	• സുുനാാമിിയിിൽ നിിന്ന്് രക്ഷനേ�ടാാൻ എന്തൊ�ൊക്കെ� മാാർഗങ്ങൾ  

സ്വീീ�കരിിക്കാംം? ചർച്ച ചെ�യ്ത്് കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

സുുനാാമിി മുുന്നറിിയിിപ്പ്് ഔദ്യോ�ോ�ഗിിക കേ�ന്ദ്രങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് ലഭിിക്കുു

മ്പോ�ോൾ അതിിലെ� നിിർദേ�ശങ്ങൾ പാാലിിക്കുുക.                                                   

 ചിിത്രംം 1.28

ചിിത്രംം 1.29

1.	ചു ുവടെെ നൽകിിയ പ്രസ്താാവനകളിിൽ ശരിിയാായത്് ഏത്്?

	 a)	ശബ്ദവുംം� പ്രകാാശവുംം� അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങളാാണ്്.

	 b)  ശബ്ദവുംം� പ്രകാാശവുംം� അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗങ്ങളാാണ്്.

	 c)  ശബ്ദംം അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗവുംം� പ്രകാാശംം അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗവുുമാാണ്്.

	 d)  ശബ്ദംം അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗവുംം�  പ്രകാാശംം അനുുദൈൈർഘ്യയതരംംഗവുുമാാണ്്.

2.	 വവ്വാാലിിന്് കേ�ൾക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ശബ്ദത്തിിന്റെ� ഉച്ചപരിിധിി 120 kHz ആണ്്. എങ്കിിൽ പരമാാ

വധിി എത്ര തരംംഗദൈൈർഘ്യയമുുള്ള ശബ്ദംം വരെെ അതിിനുു കേ�ൾക്കാാൻ സാാധിിക്കുംം�? ശബ്ദവേ�ഗംം  

350 m/s എന്ന്് പരിിഗണിിക്കുുക.
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3.	 3.2 m/s വേ�ഗത്തിിൽ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന രണ്ട്് 

തരംംഗങ്ങളുുടെെ ഗ്രാാഫിിക ചിിത്രീീകരണംം 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

	 a) ഓരോ�ോ തരംംഗത്തിിന്റെ�യുംം� ആവൃത്തിി, 

പീീരിിയഡ്്, തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� എന്നിിവ 

കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതുുക.                                                                                                   

ചിിത്രംം 1.31 (b)

ചിിത്രംം 1.31 (a)

4.	താാഴെെത്തന്നിി രിിക്കുുന്നവയിിൽ ഏത്് ആവൃത്തിിയിിലുുള്ള ശബ്ദമാാണ്് മനുുഷ്യയന്് കേ�ൾക്കാാൻ  

സാാധിിക്കുുന്നത്്?

	 a) 5 Hz     b) 2000 Hz     c) 200 kHz      d) 50 kHz

5.	 ഒരുു തരംംഗത്തിിന്് 2 kHz ആവൃത്തിിയുംം� 35 cm തരംംഗദൈൈർഘ്യയവുംം� ഉണ്ട്്. എങ്കിിൽ ഈ തരംംഗംം 

0.5 s ൽ എത്ര ദൂൂരംം സഞ്ചരിിക്കുംം�?

6. 	 0.5 s ൽ 50 ശൃംംഗങ്ങളും�ം 50 ഗർത്തങ്ങളും�ം ഉണ്ടാാകുുന്ന തരംംഗത്തിിന്റെ� ആവൃത്തിി എത്ര?

1.	 ശബ്ദത്തിിന്റെ� അനുുനാാദംം വ്യയക്തമാാക്കുുന്ന ഒരുു പ്രവർത്തനംം ആസൂൂത്രണംം ചെ�യ്യുുക.

2.	 അൾട്രാാസോ�ോണിിക്് തരംംഗങ്ങളും�ം അവയുുടെെ ഉപയോ�ോഗവുംം� എന്ന വിിഷയത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് ഒരുു 

സെ�മിിനാാർ പേ�പ്പർ തയാാറാാക്കിി അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 1.30 (b)

ചിിത്രംം 1.30 (a)

7.	 ചിിത്രംം 1.31 (a), (b) എന്നിിവയിിൽ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന തരംംഗങ്ങളെ� 

സംംബന്ധിിച്ച്് വ്യയത്യയസ്തമാായത്് 

ഏത്്?  

(ആവൃത്തിി, ആയതിി, പീീരിിയഡ്്)

8. 	 ഒരുു അനുുപ്രസ്ഥതരംംഗത്തിിന്റെ� അടുുത്തടുുത്ത ഗർത്തങ്ങൾ തമ്മിിലുുള്ള അകലംം 2 m ആണ്്. 	

	 അതിിന്റെ� വേ�ഗംം 20 m/s ആണെ�ങ്കിിൽ ആവൃത്തിി കണ്ടെ�ത്തുുക.

9. 	 ശബ്ദംം ഒരുു മാാധ്യയമത്തിിലൂൂടെെ പ്രേ�ഷണംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ സഞ്ചരിിക്കുുന്നത്് .............

 	 (മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണിികകൾ / തരംംഗംം / ശബ്ദസ്രോ�ോതസ്സ്് / മാാധ്യയമംം)
10. 	 മേ�ശപ്പുുറത്ത്് ഉറപ്പിിച്ച്് നിിർത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന ട്യൂ�ൂണിിങ്്ഫോ�ോർക്കിിന്റെ� ഇരുുഭുുജങ്ങൾക്കുംം� സമീീപ

ത്താായിി ട്യൂ�ൂണിിങ്്ഫോ�ോർക്കിിനെ� സ്പർശിിക്കുുന്ന രീീതിിയിിൽ രണ്ട്് പിിത്ത്്ബോ�ോളുുകൾ തൂൂക്കിിയിിട്ടിി

രിിക്കുുന്നുു. ഈ സംംവിിധാാനത്തിിന്റെ� അടുുത്തിിരുുന്ന്് ഒരാാൾ പിിയാാനോ�ോ വാായിിക്കുുന്നുു.

	 a)	 ഈ സന്ദർഭത്തിിൽ പിിത്ത്്ബോ�ോളുുകൾ ചെ�റുുതാായിി അനങ്ങുുന്നുു. കാാരണംം എന്താായിി 

രിിക്കുംം�? (പ്രണോ�ോദിിത കമ്പനംം/പ്രതിിധ്വവനിി)
	 b)	പിിയാാനോ�ോയിി ൽ ചിില സ്വവരങ്ങൾ വാായിിക്കുുമ്പോ�ോൾ പിിത്ത്്ബോ�ോളുുകൾ കൂൂടിിയ ആയതിിയിിൽ 

തെ�റിിക്കുുന്നുു. ഇതിിന്് കാാരണമാായ പ്രതിിഭാാസംം ഏതാാണ്്? (അനുുരണനംം / അനുുനാാദംം)



ഇങ്ങനെയുള്ള സംശയങ്ങൾ നിങ്ങൾക്കുമുണ്ടായിട്ടില്ലേ?

ചിിത്രംം 2.1 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ. പ്രാായമാായവർ അക്ഷരങ്ങൾ 

വലുുതാായിി കാാണാാൻ സഹാായിിക്കുുന്ന റീീഡിിങ്് ലെ�ൻസ്് ഉപ

യോ�ോഗിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?

മറ്റെെവിിടെെയെ�ല്ലാാമാാണ്് ലെ�ൻസുുകൾ പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തിി

യിിരിിക്കുുന്നത്്. എഴുുതിി നോ�ോക്കൂൂ.

	• കളിിപ്പാാട്ടങ്ങൾ 

	• കണ്ണടകൾ 

	• ഡോ�ോർലെ�ൻസ്് (പുുറത്തെ� ദൃശ്യയങ്ങൾ കാാണാാൻ വാാതിി 

ലിിൽ ഉറപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ലെ�ൻസ്്) 
	• ചിിത്രംം 2.1

അകലെ�യുുളള 
വസ്തുുക്കളെ� 

എങ്ങനെ�യാായിിരിിക്കുംം� 
ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് ഇത്ര 

വ്യയക്തമാായിി അടുുത്ത്് 
കാാണിിച്ചുു  

തരുുന്നത്്?

എത്ര  
അകലെ�യാാണ്് 
നക്ഷത്രങ്ങൾ!  
ഇതിിലൂൂടെെ 

നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ വളരെെ 
അടുുത്ത്് കാാണാാൻ 
കഴിിയുുന്നല്ലോ�ോ!

ലെ�ൻസുുകൾലെ�ൻസുുകൾ22

സാധാരണ ഗ്ലാസ് ഷീറ്റിനെ അപേക്ഷിച്ച് ഇത്തരം ലെൻസുകൾക്ക് എന്തു  

പ്രത്യേ�േകതയാാണുുള്ളത്്? നമുുക്ക്് പരിിശോ�ോധിിക്കാംം.
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	• സൂൂര്യയപ്രകാാശംം കനംം കുുറഞ്ഞ ഒരുു ഗ്ലാാസ്് ഷീീറ്റിിലൂൂടെെ പേ�പ്പറിിൽ പതിിപ്പിി

ക്കുക. എന്ത് നിരീക്ഷിക്കുന്നു?

	• പേ�പ്പറും�ം ഗ്ലാാസ്് ഷീീറ്റും�ം തമ്മിിലുുള്ള അകലംം വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തിി നോ�ോക്കൂൂ. 

എന്താണ് നിരീക്ഷിക്കുന്നത്? 

ഗ്ലാാസ്്ഷീീറ്റ്് പേ�പ്പറിിനടുുത്താായിിരുുന്നാാലുംം� അകലെ�യാായിിരുുന്നാാലുംം� പ്രകാാശഖ

ണ്ഡത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം മാാറുുന്നിില്ല എന്ന്് കണ്ടല്ലോ�ോ. ഇതേ� പ്രവർത്തനംം റീീഡിിങ്് 

ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ.

	• എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

പേ�പ്പറിിൽ നിിന്ന്് ഒരുു പ്രത്യേ�േക അകലത്തിിൽ ലെ�ൻസ്് പിിടിിക്കുുമ്പോ�ോൾ  

പ്രകാാശഖണ്ഡത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം വളരെെ കുുറയുുകയുംം� ആ ഭാാഗത്ത്് പ്രകാാശ 

തീീവ്രത കൂൂടുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ. അതേ� അകലത്തിിൽ ലെ�ൻസ്് 

കൂൂടുുതൽ നേ�രംം പിിടിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. കടലാാസ്് പുുകയുുന്നതുംം� തീീ കത്തുുന്നതുംം� 

കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നിില്ലേ�?

ചിിത്രംം 2.2 (b)ചിിത്രംം 2.2 (a)

ഗ്ലാാസ്്ഷീീറ്റിിനിില്ലാാത്ത എന്ത്് പ്രത്യേ�േകതയാാണ്് ലെ�ൻസിിനുുള്ളത്്?

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് 

ചിിത്രംം 2.3

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസുംം� കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസുംം�

മുുൻ പ്രവർത്തനത്തിിലുുപയോ�ോഗിിച്ച ലെ�ൻസ്് നിിരീീക്ഷിിച്ച്് അതിിന്റെ� പ്രത്യേ�േക

തകൾ കുുറിിക്കൂൂ.

	• മധ്യയഭാാഗംം കനംം കൂൂടുുതലാാണ്്.

	• വസ്തുുക്കളെ� വലുുതാാക്കിിക്കാാണിിക്കുുന്നുു.

	• 	

നിിങ്ങൾ പരിിചയപ്പെ�ട്ട ഇത്തരംം ലെ�ൻസാാണ്് കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് (Convex 
lens). ഇതിിന്് പ്രകാാശരശ്മിികളെ� സംംവ്രജിിപ്പിിക്കാാൻ കഴിിയുുമെെന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിി 

യല്ലോ�ോ. 
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മറ്റൊ�ൊരുു തരംം ലെ�ൻസ്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ (ചിിത്രംം 2.4). ഇതിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകതകൾ 

എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	• മധ്യയഭാാഗംം കനംം കുുറവ്്.

	•
ഇത്തരംം ലെ�ൻസുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഒരുു കടലാാസുുകഷണംം കത്തിിക്കാാൻ   

ശ്രമിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. സാാധിിക്കുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

പ്രകാാശരശ്മിികളെ� സംംവ്രജിിപ്പിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്നിില്ല എന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

ഇത്തരംം ലെ�ൻസുുകളെ�യാാണ്് കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസുുകൾ (Concave lenses) 
എന്ന്് പറയുുന്നത്്.

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസുുകളുുടെെയുംം� കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസുുകളുുടെെയുംം�  

പ്രത്യേ�േകതകൾ പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് കോ�ോൺകേ�വ് ലെ�ൻസ്്

	• മധ്യയഭാാഗംം കനംം കൂൂടിിയതാാണ്്

	•


	•
	 അരിിക്് കനംം കൂൂടിിയതാാണ്്


പട്ടിിക 2.1

നിിങ്ങൾ പരിിചയപ്പെ�ട്ട ലെ�ൻസുുകളിിലൂൂടെെ അക്ഷരങ്ങളെ� നിിരീീക്ഷിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്് 

ലെ�ൻസുുകളെ� ഒരുു വശത്തേ�ക്ക്് നീീക്കിി നോ�ോക്കൂൂ.

നിിരീീക്ഷണഫലംം എന്താാണ്്?

	• കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുമ്പോ�ോൾ അക്ഷര

ങ്ങൾ വിപരീത ദിശയിലേക്ക് നീങ്ങുന്നതായി തോ�ോന്നുന്നു.

	•
കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസുുകളെ�യുംം� കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസുുക

ളെ�യുംം� തിിരിിച്ചറിിയാാനുുള്ള ഒരുു മാാർഗമാായിി ഈ പ്രവർത്തനംം 

പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്താംം.

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് 

ചിിത്രംം 2.4 

ചിിത്രംം 2.5 (b)

ചിിത്രംം 2.5 (a)

അപവർത്തനപ്രതലങ്ങൾ ഗോ�ോളങ്ങളുുടെെ ഭാാഗമാായിി വരുുന്ന സുുതാാര്യയമാാധ്യയമ

മാാണ്് ലെ�ൻസ്് (Lens). 

ചിിത്രംം 2.5 (a),  2.5 (b) ഇവ നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.	

ഓരോ�ോ ലെ�ൻസിിനുംം� രണ്ട്് പ്രതലങ്ങൾ ഉണ്ട്്. ഇവ രണ്ടിിലൂൂ 

ടെെയുംം� പ്രകാാശംം കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ അപവർത്തനംം സംംഭ

വിിക്കുംം�. അതാായത്് ഒരുു ലെ�ൻസിിന്് രണ്ട്് അപവർത്തനപ്രത

ലങ്ങൾ ഉണ്ട്്.

	• ലെ�ൻസിിന്റെ� അപവർത്തനപ്രതലങ്ങൾ ഏതിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങ

ളാണ്?

	 (ഗോ�ോളങ്ങളുുടെെ/വൃത്തങ്ങളുുടെെ)
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

ലെ�ൻസുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പദങ്ങൾ

ചിിത്രംം 2.8

ചിിത്രംം 2.7

ചിിത്രംം 2.6 (a)

ചിിത്രംം 2.6 (b)

ചിിത്രംം 2.6 (a), (b) നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

	• കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിനെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ചിിത്രംം ഏത്്? കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻ

സിനേയോ�ോ?

	• C1, C2  എന്നിിവ എന്തിിനെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു?

	• പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ഏത്്? (C1, O, C2)
	• പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ഏത്്? 

	മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസ്് (Principal focus)  

ലെ�ൻസുുകളുുടെെ മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസുുകൾ കണ്ടെ�ത്തുുന്നതിിനാായിി ഒരുു പ്രവർത്തനംം 

ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

സാാമഗ്രിികൾ : ഏകദേ�ശംം 50 cm നീീളവുംം� 30 cm 
വീീതിിയുംം� 20 cm ഉയരവുുമുുള്ളതുംം� ഒരുു വശംം  

സുുതാാര്യയവുുമാായ ഒരുു പെ�ട്ടിി (രണ്ടുു വിിപരീീത വശ

ങ്ങളിിലുംം� ചെ�റിിയ ഓരോ�ോ സുുഷിിരംം ഇട്ടശേ�ഷംം 

സുുഷിിരങ്ങളെ� സുുതാാര്യയമാായ ഷീീറ്റുുകൊ�ൊണ്ടടച്ചത്്), 
ലേ�സർടോ�ോർച്ച്് (ധാാരാാളംം രശ്മിികൾ പുുറത്തേ�ക്ക്് 

വരുുന്ന തരത്തിിലുുള്ളത്്), ചന്ദനത്തിിരിി, തീീപ്പെ�ട്ടിി, 

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്്, കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്്, 

ലെ�ൻസ്് സ്റ്റാാന്റ്്.

പെ�ട്ടിിക്കുുള്ളിിൽ ലെ�ൻസ്് സ്റ്റാാൻഡിിൽ കോ�ോൺവെ�

ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് ഉറപ്പിിച്ച ശേ�ഷംം പുുക നിിറയ്ക്കുുക. 

ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� ലേ�സർ ടോ�ോർ

ച്ചിിൽ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശരശ്മിികൾ സുുഷിിരത്തിി 

ലൂൂടെെ ലെ�ൻസിിൽ പതിിപ്പിിക്കുുക.

	 പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രംം (Optic centre) : ലെ�ന്‍സിിന്റെ� മധ്യയ 

ബിിന്ദുുവാാണ്് പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രംം (O).

 വക്രതാാകേ�ന്ദ്രങ്ങൾ (Centres of curvature)  :  ലെ�ന്‍സിിന്റെ� 

ഓരോ�ോ അപവർത്തനപ്രതലവുംം� ഗോ�ോളത്തിിന്റെ� ഭാാഗമാാണ്്. 

ഈ ഗോ�ോളങ്ങളുുടെെ കേ�ന്ദ്രങ്ങളാാണ്് വക്രതാാകേ�ന്ദ്രങ്ങൾ.

 പ്രകാാശിിക അക്ഷംം (Optic axis) : ലെ�ന്‍സിിന്റെ� വക്രതാാകേ�

ന്ദ്രങ്ങളിിലൂൂടെെയുംം� പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെയുംം� കടന്നുു

പോ�ോകുുന്ന സാാങ്കൽപിിക രേ�ഖയാാണ്് പ്രകാാശിിക അക്ഷംം.

	അപ്പെ�ച്ചര്‍ (Aperture) : ലെ�ൻസിിലൂൂടെെ പ്രകാാശംം കടന്നുു 

പോ�ോകുുന്ന ഭാാഗത്തിിന്റെ� പരപ്പളവാാണ്് അപ്പെ�ച്ചർ. ക്യാാ�മറ, 

മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്പ്് തുുടങ്ങിിയ പ്രകാാശിിക ഉപകരണങ്ങളിിൽ 

സ്റ്റോ�ോപ്പ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് അപ്പെ�ച്ചർ വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്താംം.
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ലെ�ൻസുുകൾ

	• എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	• പ്രകാാശപാാത ചിിത്രീീകരിിക്കൂൂ.

കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിനുു സമാാന്തരമാായിി 

വരുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾക്ക്് ലെ�ൻസിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോഴുുണ്ടാായ  

ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ. (ഒരുു വസ്തുുവിിൽ നിിന്ന്് പുുറപ്പെ�ടുുന്നതോ�ോ, 

ഒരുു വസ്തുു പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്നതോ�ോ ആയ പ്രകാാശരശ്മിികൾ എല്ലാം� സമാാന്ത

രരശ്മിികൾ ആകണമെെന്നിില്ല. എന്നാാൽ സമാാന്തരരശ്മിികൾ മാാത്രമാാണ്് നാംം 

ഇവിിടെെ പരിിഗണിിക്കുുന്നത്്). അപവർത്തനത്തിിനുുശേ�ഷംം പ്രകാാശരശ്മിികൾ  

ലെ�ന്‍സിിന്റെ� മറുുവശത്ത്് ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലേ�ക്ക്് സംംവ്രജിിക്കുുന്നത്് കണ്ടിില്ലേ�? ഈ  

ബിിന്ദുുവാാണ്് കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ�  മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസ്്.

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിനുു സമീീപത്തുുകൂൂടിി സമാാന്തര 
മാായിി ലെ�ന്‍സിിൽ പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾ അപവർത്തനത്തിിനുു ശേ�ഷംം ലെ�ന്‍സിിന്റെ� 

മറുുവശത്ത്് പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ സംംവ്രജിിക്കുുന്നുു (Converge). ഈ  

ബിിന്ദുുവാാണ്് കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസ്് (F).

എതിിര്‍ വശത്തെ� സുുഷിിരത്തിിലൂൂടെെ പ്രകാാശംം കടത്തിി വിിട്ട്് ചിിത്രംം 2.7 ലെ� പരീീ

ക്ഷണംം ആവർത്തിിക്കൂൂ. ഈ സന്ദർഭത്തിിലുംം� പ്രകാാശ രശ്മിികൾ സംംവ്രജിിക്കപ്പെ�ടുു

ന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ.

അതിിനാാൽ ഇത്തരംം ലെ�ന്‍സുുകള്‍ക്ക്് ഇരുുവശത്തുു

മാായിി രണ്ട്് മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസുുകൾ ഉണ്ടാായിിരിിക്കുംം�. 

ഈ ഫോ�ോക്കസുുകൾ പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് 

തുുല്യയ അകലത്തിിലാായിിരിിക്കുംം�.

കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷ

ത്തിിനുു സമാാന്തരമാായിി കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശ 

രശ്മിികൾ അപവർത്തനത്തിിനുു ശേ�ഷംം മുുഖ്യയഫോ�ോ

ക്കസിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്നതിിനാാൽ കോ�ോണ്‍വെ�

ക്്സ്‍‍� ലെ�ന്‍സിിന്റെ� മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസ്് യഥാാര്‍ഥമാായിി 

(Real) പരിിഗണിിക്കുുന്നുു.

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� ഏകദേ�ശ ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരംം കണ്ടെ�ത്താാനുുള്ള ഒരുു മാാർഗ 

മാാണ്് ഡിിസ്റ്റന്റ്് ഒബ്്ജക്ട്് മെെതേ�ഡ്് (Distant object method). കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് 

ലെ�ൻസുുപയോ�ോഗിിച്ച്് അകലെ�യുുള്ള ഒരുു മരത്തിിന്റെ�യോ�ോ കെ�ട്ടിിടത്തിിന്റെ�യോ�ോ  

പ്രതിിബിംം�ബംം സ്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിക്കുുക. ഒരുു സ്കെ�യിിൽ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ലെ�ൻസുംം� പ്രതിി

ബിംം�ബവുംം� തമ്മിിലുുള്ള അകലംം അളക്കുുക. ഈ ദൂൂരമാാണ്് 

ആ ലെ�ൻസിിന്റെ� ഏകദേ�ശ ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം.

ചിിത്രംം 2.10 (a)

ചിിത്രംം 2.9

ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം (Focal length)

ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് മുുഖ്യയഫോ�ോ

ക്കസിിലേ�ക്കുുള്ള അകലമാാണ്് ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം (f).

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസുുപയോ�ോഗിിച്ച്് പുുകപ്പെ�ട്ടിി പരീീക്ഷണംം 

ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ.
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പ്രകാാശരശ്മിിയുുടെെ പാാത ചീീത്രീീകരിിക്കൂൂ. വരച്ച ചിിത്രവുുമാായിി ചിിത്രംം 2.10 (a) 
താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യൂൂ.

കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിലൂൂടെെ പ്രകാാശിിക അക്ഷ 

ത്തിിനുു സമാാന്തരമാായിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിി

കളുുടെെ ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ. ഇവിിടെെ അപ

വര്‍ത്തനരശ്മിികൾ ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് അകന്നുു  

പോ�ോകുുന്നതാായിി തോ�ോന്നുുകയല്ലേ� ചെ�യ്യുുന്നത്് [ചിിത്രംം 

2.10  (b)]  .   ഈ  ബിിന്ദുുവാാണ്്  കോ�ോൺകേ�വ്്  ലെ�ന്‍സിിന്റെ�   

മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസ്് (F). കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് പ്രകാാശ 

രശ്മിികളെ� വിിവ്രജിിക്കുുന്നുു (Diverge).

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിനുു സമീീപത്തുുകൂൂടിി സമാാന്തര 
മാായിി ലെ�ന്‍സിിൽ പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾ അപവർത്തനത്തിിനുു ശേ�ഷംം അതേ� 
വശത്ത്് പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് അകന്ന്് പോ�ോകുുന്നതാായിി 
തോ�ോന്നുുന്നുു. ഈ ബിിന്ദുുവാാണ്് കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസ്് (F).

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� മറുുവശത്തുുകൂൂടിി പ്രകാാശംം കടത്തിിവിിട്ട്് പരീീ 

ക്ഷണംം ആവർത്തിിക്കുുക. കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിനുംം� രണ്ടുു മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസുു

കൾ ഉണ്ട്് എന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

	• കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിൽ അപവര്‍ത്തന രശ്മിികൾ മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസിിലൂൂടെെ 

കടന്നു പോ�ോകുന്നുണ്്ടടോ? 

	• അങ്ങനെ�യെ�ങ്കിിൽ കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസ്് മിിഥ്യയയാായിി

ട്ടാാണോ�ോ (Virtual) അതോ�ോ യഥാാർഥമാായിിട്ടാാണോ�ോ (Real) പരിിഗണിിക്കുുന്നത്്?

ലെ�ൻസുുകളുുടെെ പ്രതിിബിംം�ബരൂൂപീീകരണംം

ചിിത്രംം 2.11 ൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസുുപയോ�ോഗിിച്ച്് ജന

ലിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബംം സ്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിച്ച്് നോ�ോക്കൂൂ.

	• കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് പ്രതിി 

ബിംം�ബംം     രൂൂപീീകരിിക്കാാൻ     ശ്രമിിച്ചുു   നോ�ോക്കൂൂ.     സാാധിിക്കുു 

ന്നുുണ്ടോ�ോ? നിിരീീക്ഷണഫലങ്ങൾ സയൻസ്് ഡയറിി

യിിൽ എഴുുതൂൂ. 

	• ഏത്് ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചപ്പോ�ോഴാാണ്് സ്ക്രീീനിിൽ  

പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കുുവാാൻ കഴിിഞ്ഞത്്?

ചിിത്രംം 2.10 (b)

ചിിത്രംം 2.11 

സ്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിക്കാാവുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബങ്ങളാാണ്് യഥാാര്‍ഥ 

പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ (Real images).
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ലെ�ൻസുുകൾ

	• യഥാാർഥ പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾക്ക്് ഉദാാഹരണങ്ങൾ എഴുുതുുക.

	ക്യാാ� മറയിിൽ ലഭിിക്കുുന്നത്്.	    സിിനിിമാാസ്ക്രീീനിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്്.	

	

കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചുുള്ള പ്രതിിബിംം�ബ രൂൂപീീകരണംം 

വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം
പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� 

സ്ഥാാനംം

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ�  

സവിിശേ�ഷതകൾ

2F ന്് അപ്പുുറംം 2F നുംം� F നുുമിിടയിില്‍ ചെ�റുുത്്, തലകീീഴാായത്്, യഥാാർഥംം

2F ല്‍

2F നുംം� F നുുമിിടയിില്‍

F ല്‍ അനന്തതയിിൽ  

(വളരെെ അകലെ�)
വലുുത്്, തലകീീഴാായത്്, യഥാാർഥംം

F നുംം� ലെ�ന്‍സിിനുുമിിടയിിൽ

പട്ടിിക 2.2

ചിിത്രംം 2.12

ചിിത്രംം 2.13 (a)

കോ�ോൺവെ�ക്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബ രൂൂപീീകരണത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രംം  

ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിനുു മുുന്നിിൽ വച്ചിിരിിക്കുുന്ന വസ്തുുവിിൽ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശരശ്മിികൾ 

ലെ�ൻസിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോഴുുണ്ടാാകുുന്ന പാാത ചിിത്രീീകരിിക്കാംം.

ചിിത്രങ്ങൾ [ചിിത്രംം 2.13 (a), (b), (c)] നിിരീീക്ഷിിച്ച്്  

A എന്ന ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്ന്് വ്യയത്യയസ്ത പാാതയിിൽ 

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന 

പ്രകാാശരശ്മിികളുുടെെ പാാതയുുടെെ വിിശദാം�ശംം പട്ടിിക 

2.3 ൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

പ്രകാാശസ്രോ�ോതസ്സ്്, ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം കണ്ടെ�

ത്തിിയ കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സ്്, ലെ�ന്‍സ്് സ്റ്റാാന്റ്്, 

സ്ക്രീീന്‍ എന്നിിവ ചിിത്രത്തിിലേ�തുുപോ�ോലെ� ക്രമീീകരിി

ക്കുുക. ലെ�ൻസിിന്റെ� ഇരുുവശത്തുംം� പരീീക്ഷണംം  

ചെ�യ്യുുന്ന പ്രതലത്തിിൽ F ഉംം 2 F ഉംം അളന്ന്് അട

യാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

ഇവിിടെെ വസ്തുുവിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബംം നമുുക്ക്്  

സ്ക്രീീനിിൽ ലഭിിക്കണംം. അതിിനാാൽ ഈ പരീീക്ഷണ

ത്തിിൽ പ്രകാാശസ്രോ�ോതസ്സിിനെ� വസ്തുുവാായിി ഉപയോ�ോ

ഗിിക്കുുന്നുു. 

ആദ്യം�ം വസ്തുുവിിനെ� (പ്രകാാശസ്രോ�ോതസ്സ്്) 2F നുംം� അപ്പുുറംം വച്ച്് സ്ക്രീീനിിന്റെ� സ്ഥാാനംം ക്രമീീകരിിച്ച്് 

വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ. പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകതകൾ നിിരീീക്ഷിിച്ച്് 

ചുുവടെെ നല്‍കിിയ പട്ടിികയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.

വസ്തുുവിിനെ� വിിവിിധ സ്ഥാാനങ്ങളിിൽ വച്ച്് പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനവുംം� സവിിശേ�ഷത 

കളും�ം പട്ടിികയിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ.
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ഒരുു ബിിന്ദുുവിില്‍ നിിന്നുംം� പ്രകാാ

ശിിക അക്ഷത്തിിന്് സമാാന്തരമാായിി 

ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിൽ 

പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശ രശ്മിി   

മറുുവശത്ത്് മുുഖ്യയ

ഫോ�ോക്കസിിലൂൂടെെ 

കടന്നുു പോ�ോകുുന്നുു

പ്രകാാശിിക കേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുു

പോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിി

വസ്തുുവിിന്റെ� അതേ� വശത്തുുള്ള  

ഫോ�ോക്കസിിലൂൂടെെ കടന്ന്് ലെ�ൻസിിൽ 

പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിി

പട്ടിിക 2.3

ചിിത്രംം 2.14

ചിിത്രംം 2.13 (c)

ചിിത്രംം 2.13 (b)

ചിിത്രംം 2.14 നിിരീീക്ഷിിച്ചതിിൽ നിിന്നുംം� വിിവിിധ  

പാാതകളിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോയ പ്രകാാശരശ്മിികൾ 

ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുന്നതാായിി 

കാാണുുന്നിില്ലേ�.

അതിിനാാൽ D യിിൽ A യുുടെെ പ്രതിി 

ബിംം�ബംം ഉണ്ടാാകുുന്നുു. ഇതുുപോ�ോലെ� വസ്തുു 

വിിന്റെ� ഏതൊ�ൊരുു ബിിന്ദുുവിിൽ നിിന്നുംം� ലെ�ൻസിി

ലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികളുുടെെ സംംഗമസ്ഥാാനത്താായിിരിിക്കുംം� വസ്തുുവിിലെ� 

ആ ബിിന്ദുുവിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബംം ലഭിിക്കുുന്നത്്.

അപവര്‍ത്തനരശ്മിികളുുടെെ സംംഗമസ്ഥാാനത്ത്് ഒരുു സ്ക്രീീന്‍ വച്ചാാൽ അവിിടെെ പ്രതിിബിംം�ബംം  

ദൃശ്യയമാാകുുന്നുു.

വ്യയത്യയസ്ത സ്ഥാാനങ്ങളിിൽ വസ്തുു വയ്ക്കുുമ്പോ�ോൾ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നതിിന്റെ� രേ�ഖാാ

ചിിത്രംം വരച്ചുു പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ. പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനവുംം� സവിിശേ�ഷതകളും�ം 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

വസ്തുു 2F ന്് അപ്പുുറംം

വസ്തുുവിിലെ� ഒരുു ബിിന്ദുുവിില്‍ നിിന്നുു വരുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിി ലെ�ന്‍സിിലെ� ഏത്് ബിിന്ദുുവിി

ലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോയാാലുംം� പ്രകാാശരശ്മിികളുുടെെ പാാത അപവര്‍ത്തന നിിയമങ്ങള്‍ക്കനുു

സരിിച്ചാായിിരിിക്കുംം�.

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം : മറുുവശത്ത്് F നുംം� 2F നുംം� ഇടയിിൽ

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ :

	  തലകീീഴാായത്്	  ചെ�റുുത്്     യഥാാർഥംം 

ചിിത്രംം 2.15

M

I
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വസ്തുു 2F ൽ

ചിിത്രംം 2.16

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം : 

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ :

		     

വസ്തുു 2F നുംം� F നുംം� ഇടയിിൽ‍‍

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം : 

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ :

	  

വസ്തുു F ൽ  

പ്രതിിബിംം�ബരൂൂപീീകരണത്തിിന്റെ� ചിിത്രംം വരയ്ക്കൂൂ.

	• അപവർത്തനരശ്മിികൾ സംംവ്രജിിക്കുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ എന്തെ�ല്ലാാമാായിിരിിക്കുംം�?

നാംം നേ�രത്തെ� ചെ�യ്ത പരീീക്ഷണവുുമാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ. 	

കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സ്് എപ്പോ�ോഴും�ം യഥാാര്‍ഥ പ്രതിിബിംം�ബംം മാാത്രമാാണോ�ോ  

രൂൂപീീകരിിക്കുുന്നത്്?

ചിിത്രംം 2.18

PhET→ Geometric 
Optics-Basics

ചിിത്രംം 2.17

വസ്തുു F നുംം� ലെ�ൻസിിനുംം� ഇടയിിൽ

വസ്തുു ഫോ�ോക്കസിിനുംം� (F) പ്രകാാശിിക കേ�ന്ദ്ര 

ത്തിിനുംം� (O) ഇടയിിൽ‍‍ സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ  

പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന രേ�ഖാാചിിത്രംം നിിരീീ

ക്ഷിിക്കൂൂ.

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം : വസ്തുുവിിന്റെ� 

അതേ� വശത്ത്്

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ  :

	  നിിവര്‍ന്നത്്	 	മിിഥ്യയ 	 	
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

	• ഇവിിടെെ വസ്തുുവിിൽ നിിന്നുു ലെ�ന്‍സിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിി

കൾ പൊ�ൊതുുവാായ ഒരുു ബിിന്ദുുവിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

വസ്തുുവിിൽ നിിന്നുു  വരുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾ അകന്നുു പോ�ോവുുകയല്ലേ� ചെ�യ്യുു

ന്നത്്? ലെ�ന്‍സിിന്റെ� മറുുവശത്തുുനിിന്ന്് ഈ വസ്തുുവിിനെ� നിിരീീക്ഷിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

വസ്തുുവിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബംം നമുുക്ക്് വലുുതാായിി കാാണാാന്‍ കഴിിയുുന്നല്ലോ�ോ? 

ഇങ്ങനെ� സ്ക്രീീനിിൽ  പതിിപ്പിിക്കാാൻ  കഴിിയാാത്ത, എന്നാാൽ  കാാണാാന്‍ മാാത്രംം 

കഴിിയുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബംം മിിഥ്യയയാാണ്്.

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബ രൂൂപീീകരണംം

കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിച്ചതുുപോ�ോലെ� 

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കാാൻ ശ്രമിിക്കൂൂ. 

എന്താാണ്് നിിങ്ങളുുടെെ കണ്ടെ�ത്തൽ?

കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന രേ�ഖാാചിിത്രംം

ഒരുു കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസിിലൂൂടെെ പ്രകാാശംം കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ പ്രകാാശ 

പാാതയിിലുുണ്ടാാകുുന്ന മാാറ്റംം നിിരീീക്ഷിിച്ച്് പട്ടിിക 2.4 പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 2.19 (a)

ചിിത്രംം 2.19 (b)

ചിിത്രംം 2.19 (c)

പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിനുു 

സമാാന്തരമാായിി കോ�ോൺകേ�വ്് 

ലെ�ൻസിിൽ പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശ

രശ്മിികൾ (അപവര്‍ത്തനത്തിിനുു 

ശേ�ഷംം)

മറുുവശത്തെ� മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്ക 

സിിനെ� ലക്ഷ്യയമാാക്കിി ലെ�ൻസിി

ലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശ

രശ്മിികൾ (അപവർത്തനത്തിിനുു

ശേ�ഷംം)	 

പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിലൂൂടെെ കട

ന്നുുപോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾ	

			   പട്ടിിക 2.4	

സ്്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിക്കാാൻ കഴിിയാാത്തതുംം� എന്നാാൽ നമുുക്കുു കാാണാാൻ മാാത്രംം കഴിി

യുുന്നതുുമാായ പ്രതിിബിംം�ബങ്ങളാാണ്് മിിഥ്യാാ�പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ (Virtual images).
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വസ്തുു F നുംം� 2F നുംം� ഇടയിിൽ

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം :

ചിിത്രംം 2.20

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ : 

കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� പ്രതിിബിംം�ബരൂൂപീീകരണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നല്‍കിിയിിരിി

ക്കുുന്ന പട്ടിിക പൂൂര്‍ത്തിിയാാക്കൂൂ.

വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം

പ്രതിിബിംം�

ബത്തിിന്റെ� 

സ്ഥാാനംം

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം

യഥാാര്‍ഥംം/

മിിഥ്യയ

തലകീീഴാായത്്/

നിിവര്‍ന്നത്്

വസ്തുുവിിനേ�ക്കാാൾ 

വലുുത്്/ചെ�റുുത്്

F നുംം� 2F നുുമിിടയിില്‍

F നുംം� ലെ�ന്‍സിിനുുമിിടയിില്‍

	                              പട്ടിിക 2.5			 

പട്ടിിക 2.5 വിിശകലനംം ചെ�യ്തതിിൽ നിിന്ന്് കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സ്് രൂൂപപ്പെ�ടുു 

ത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബംം മിിഥ്യയയാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ. എന്താായിിരിിക്കുംം� ഇതിിനുു 

കാാരണംം?

കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സ്് പ്രകാാശരശ്മിികളെ� വിിവ്രജിിക്കുുന്നതുുകൊ�ൊണ്ട്് അത്് രൂൂപപ്പെ�

ടുുത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബംം എല്ലാായ്്പ്പോ�ോഴും�ം മിിഥ്യയയാായിിരിിക്കുംം�. പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� 

സ്ഥാാനവുംം� എല്ലാായ്്പ്പോ�ോഴും�ം വസ്തുുവിിന്റെ� അതേ� വശത്ത്് F നുംം� ലെ�ൻസിിനുുമിിടയിി

ലാായിിരിിക്കുംം�.

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ :

വസ്തുു F നുംം� ലെ�ൻസിിനുംം� ഇടയിിൽ

വസ്തുു F നുംം� ലെ�ൻസിിനുംം� ഇടയിിൽ വയ്ക്കുുമ്പോ�ോ

ഴുുള്ള പ്രതിിബിംം�ബരൂൂപീീകരണത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാ

ചിിത്രംം സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ വരയ്ക്കൂൂ.

	• പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം :

ചിിത്രംം 2.21

ലെ�ൻസിിൽ നിിന്ന്് നിിശ്ചിിത അകലത്തിിൽ വച്ചിിരിിക്കുുന്ന വസ്തുുവിിന്റെ� 

പ്രതിിബിംം�ബംം ലെ�ൻസിിൽ നിിന്ന്് എത്ര അകലത്തിിലാായിിരിിക്കുുമെെന്ന് 

കണക്കാാക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ?

ലെ�ൻസ്് സമവാാക്യംം� (Lens Equation) 

ലെ�ന്‍സിിലെ� പ്രതിിബിംം�ബ രൂൂപീീകര

ണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് പ്രകാാശിിക 

കേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നുു വസ്തുുവിിലേ� 

ക്കുുള്ള ദൂൂരംം, പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ� 

ക്കുുള്ള ദൂൂരംം, ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം എന്നിിവ

യാാണ്് നാംം പരിിഗണിിക്കുുന്നത്്. ചിിത്രത്തിിൽ ഈ ദൂൂരങ്ങൾ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിി

യിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.
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	• ചിിത്രത്തിിൽ വസ്തുു (OB) വിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം സൂൂചിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് ഏത്് 

അക്ഷരംം ഉപയോ�ോഗിിച്ചാാണ്്?

	• ചിിത്രത്തിിൽ v എന്ന അക്ഷരംം സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ഏത്് അകലത്തെ�യാാണ്്?

	• f  എന്ന അക്ഷരംം സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ഏത്് അകലത്തെ�യാാണ്്?

ലെ�ൻസുുകൾ മാാറുുന്നതിിനനുുസരിിച്ചുംം� വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം മാാറുുന്നതിിനനുുസ

രിിച്ചുംം� ലെ�ൻസുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നാംം എടുുക്കുുന്ന അളവുുകൾക്ക്് അനുുയോ�ോ

ജ്യയമാായ ചിിഹ്നങ്ങൾ പരിിഗണിിക്കേ�ണ്ടതുുണ്ട്്. 

കാാർട്ടീീഷ്യയൻ ചിിഹ്നരീീതിി (Cartesian sign convention)(Cartesian sign convention)

ലെ�ൻസുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട സമവാാക്യയങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഗണിിതപ്രശ്നനിിർധാാ

രണംം ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ അളവുുകൾക്ക്് അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ചിിഹ്നങ്ങൾ നൽകേ�ണ്ട

തുുണ്ട്്. ലെ�ൻസുുകളിിൽ പൊ�ൊതുുവാായിി ഈ നിിയമങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കാംം.

 	ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്നാാണ്് എല്ലാാ ദൂൂരങ്ങളും�ം അളക്കേ�

ണ്ടത്്.

	പതനരശ്മിിയുുടെെ അതേ�ദിിശയിിൽ അളക്കുുന്ന ദൂൂരങ്ങൾ പോ�ോസിിറ്റീീവുംം� 

അല്ലാാത്തവ (എതിിർദിിശയിിൽ) നെ�ഗറ്റീീവുുമാായിി പരിിഗണിിക്കേ�ണ്ടതാാണ്്.

	പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിന്് മുുകളിിലേ�ക്ക്് അളക്കുുന്ന അളവുുകൾ പോ�ോസിി 

റ്റീീവുംം� താാഴേ�ക്കുുള്ളവ നെ�ഗറ്റീീവുുമാായിി പരിിഗണിിക്കേ�ണ്ടതാാണ്്.

ചിിത്രംം 2.22 (a)

F O2F F 2F
hi  4 cm

1 cmho
u 25 cm

v 100 cm

f 20 cm

പതനരശ്മിി

ചിിത്രംം 2.22 (b)

F O2F F 2F
hi  4 cm

u 25 cm

v 100 cm

f 20 cm

1 cmho

പതനരശ്മിി

വ്യയത്യയസ്ത സന്ദർഭങ്ങളിിൽ പൊ�ൊതുുവാായ സമവാാക്യംം� ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഗണിിതപ്രശ്നനിിർധാാ 

രണംം നടത്താാൻ കാാർട്ടീീഷ്യയൻ ചിിഹ്നരീീതിിയിിലൂൂടെെ സാാധിിക്കുുന്നുു.  വസ്തുു ലെ�ൻസിിന്റെ� 

ഇടതുുവശത്താാണോ�ോ വലതുു വശത്താാണോ�ോ എന്ന്് പരിിഗണിിക്കേ�ണ്ടതിില്ല.  ചിിത്രംം  2.22   
(a), (b) നിിരീീക്ഷിിച്ച്് കാാർട്ടീീഷ്യയൻ ചിിഹ്നരീീതിിയുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ പട്ടിിക 2.6  
പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.
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ഒരുു ലെ�ന്‍സ്് രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനത്തെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്നത്്, വസ്തുു

വിിന്റെ� സ്ഥാാനവുംം� ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരവുുമാാണ്്. ഇവ തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം വ്യയക്ത

മാാക്കുുന്നതാാണ്് ലെ�ന്‍സ്് സമവാാക്യംം�.

f v u
1 1 1= -   

f  = ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം;   u = വസ്തുുവിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം;  v = പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം

ഈ സമവാാക്യംം� f u v
uv= -  എന്നുംം� എഴുുതാംം.

	• ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിച്ച്് വസ്തുുവിിലേ�ക്കുുള്ള അകലവുംം� പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ�ക്കുുള്ള അകലവുംം� 

അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നത്് ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 2.23

അളവുകൾ

ചിിത്രംം 2.22 (a) ചിിത്രംം 2.22 (b)
പോ�ോസിിറ്റീീവ്്/ 
നെ�ഗറ്റീീവ്്

കാരണം
പോ�ോസിിറ്റീീവ്്/ 
നെ�ഗറ്റീീവ്്

കാരണം

u
നെ�ഗറ്റീീവ്്

(-25 cm) 
പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് 
പതനരശ്മിിയുുടെെ വിിപരീീത 

ദിിശയിിൽ അളക്കുുന്നുു.

നെ�ഗറ്റീീവ്് 

(-25 cm)
പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിൽ നിിന്ന്് 
പതനരശ്മിിയുുടെെ വിിപരീീത 

ദിിശയിിൽ അളക്കുുന്നുു.

v
f

ho

hi

						              പട്ടിിക 2.6	

a)	 ചിിഹ്നനിിയമങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് അളവുുകൾ എഴുുതുുക.

b)	 ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം കണക്കാാക്കുുക.

	 a)	വസ്തുുവിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം u = −90 cm (പതനരശ്മിിയുുടെെ വിിപരീീത ദിിശയിിലുുള്ള അളവ്്)
		  പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം v =  + 30 cm (പതനരശ്മിിയുുടെെ അതേ� ദിിശയിിലുുള്ള അളവ്്) 

	  b)	 f 	 =	 u v
uv
-    

 		  f	 =	 .
90 30

90 30

cm cm
cm cm

cm
cm

cm120
2700

22 5
2#

- -
- = -

- = ++

+

	

ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ആയതിിനാാൽ മുുഖ്യയഫോ�ോക്കസ്് യഥാാര്‍ഥമാാണെ�ന്നുംം� ലെ�ൻസ്് 

കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സ്് ആണെ�ന്നുംം� മനസ്സിിലാാക്കാംം.
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ആവര്‍ധനംം (Magnification)

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരംം വസ്തുുവിിന്റെ� ഉയരത്തിിന്റെ� എത്ര മടങ്ങാാണെ�ന്ന്് 

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നതാാണ്് ആവര്‍ധനംം.

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരവുംം� വസ്തുുവിിന്റെ� ഉയരവുംം� തമ്മിിലുുള്ള അനുുപാാത സംംഖ്യയ
യാാണ്് ആവര്‍ധനംം. ഇതിിന്് യൂൂണിിറ്റ്് ഇല്ല.

	
ആവ‍‍‍‍‍���ർധനംം		  = 

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരംം

വസ്തുുവിിന്റെ� ഉയരംം

 
 =  h
h

o
i  

അഥവാാ

	 ആവര്‍ധനംം		  = 
പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം 

 = u
v

വസ്തുുവിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം
 

 	

m		  =	 h
h

u
v

o
i =

കാാർട്ടീീഷ്യയൻ ചിിഹ്നരീീതിി അനുുസരിിച്ച്് ആവര്‍ധനംം പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ആണെ�ങ്കിിൽ 

പ്രതിിബിംം�ബംം നിിവര്‍ന്നതാാണെ�ന്നുംം� ആവര്‍ധനംം നെ�ഗറ്റീീവ്് ആണെ�ങ്കിിൽ പ്രതിി

ബിംം�ബംം തലകീീഴാായതാാണെ�ന്നുംം� മനസ്സിിലാാക്കാംം.

ചിിത്രംം 2.23 ലെ� അളവുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ആവർധനംം കണക്കാാക്കിി സ്വവഭാാവ

ങ്ങൾ എഴുുതുുക.    

	 m =	h
h

o
i  അഥവാാ m = u

v     

u  = − 90 cm         ho =  + 1.8 cm            v  =  + 30 cm 	 hi =  − 0.6 cm

m  =  h
h

o
i  	=	 .

.
1 8
0 6
+
- 	 = 3

1-  

m  =  u
v   =	 90

30
-
+ 	 =  3

1-

ആവര്‍ധനംം ഒന്നിിൽ കുുറവാായതിിനാാൽ പ്രതിിബിംം�ബംം വസ്തുുവിിനേ�ക്കാാൾ ചെ�റുു

താാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാംം.

ആവര്‍ധനത്തിിലെ� നെ�ഗറ്റീീവ്് ചിിഹ്നംം പ്രതിിബിംം�ബംം തലകീീഴാായതുംം� യഥാാർഥ

വുുമാാണ്് എന്നതിിനെ� സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവത്തിിന്് ആവര്‍ധനവുുമാായുുള്ള ബന്ധംം 

പരിിഗണിിച്ച്് പട്ടിിക 2.7 പൂൂര്‍ത്തീീകരിിക്കൂൂ.

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം വസ്തുുവിിന്റെ� വലുുപ്പത്തിിന്റെ� എത്ര  

മടങ്ങാാണെ�ന്ന്് കണ്ടെ�ത്താാൻ കഴിിയുുമോ�ോ? 
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പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്വവഭാാവംം ആവര്‍ധനത്തിിന്റെ� ചിിഹ്നംം 

(പോ�ോസിിറ്റീീവ്്/ നെ�ഗറ്റീീവ്്)

നിിവര്‍ന്നത്്  

തലകീീഴാായത്്

യഥാാര്‍ഥംം

മിിഥ്യയ

പട്ടിിക 2.7

	 ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിില്‍ നിിന്്ന്  

പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിൽ 12 cm അകലെ�യാായിി 2 cm ഉയരമുുള്ള വസ്തുു 

സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്നുു. കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം  

6 cm ആണ്്.

	 a) 	നല്‍കിിയ      അളവുുകളുുടെെ      അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ      ഒരുു     രേ�ഖാാചിിത്രംം     വരച്ച്്  

		  പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകൾ എഴുുതുുക.

	 b) 	പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരംം അളന്്ന് ആവര്‍ധനംം കണക്കാാക്കുുക.

	ഒരുു കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ൻസിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 20 cm ആണ്്. 

അതിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിിൽ 2 cm ഉയരമുുള്ള ഒരുു വസ്തുു 

ലെ�ന്‍സിില്‍ നിിന്നുു 30 cm അകലെ� സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്നുു.

	 a) 	 ലെ�ന്‍സിില്‍ നിിന്നുു പ്രതിിബിംം�ബത്തിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം കണക്കാാ

ക്കുുക.

	 b) 	 ഈ അവസരത്തിിൽ ആവര്‍ധനംം എത്രയാായിിരിിക്കുംം�?  പ്രതിിബിംം�

ബത്തിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകതകൾ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

ചിിത്രംം 2.24

Dr.Brook Pettre 

MBBS, DO M.S-Ophthalmology

Rx SPH CYL AXIS VN PD

R.E. +2.00 +0.50 130 6/6 -

L.E. +2.00 +0.50 140 6/6 -

Remarks :                                 Bptre

ലെ�ന്‍സുുകൾ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന ഉപകരണങ്ങൾ 

ഏതെ�ല്ലാം�?

വിിവിിധതരംം ലെ�ൻസുുകൾ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബങ്ങളുുടെെ സ്ഥാാനംം, 

സ്വവഭാാവംം, വലുുപ്പംം എന്നിിവ കണ്ടെ�ത്തിിയല്ലോ�ോ? ഇവ പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന 

ഏതാാനുംം� ഉപകരണങ്ങളാാണ്് : 

കണ്ണട, സിിമ്പിിൾ മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്്, കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോ 

സ്കോ�ോപ്്, ടെെലിിസ്കോ�ോപ്്.

കണ്ണട വാാങ്ങാാനാായിി ഡോ�ോക്ടര്‍മാാർ നല്‍കിിയ കുുറിിപ്പുുകൾ  

ശ്രദ്ധിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ? അതിിൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തിിയത്് എന്താാണെ�ന്ന്് 

തിിരിിച്ചറിിയാാന്‍ കഴിിയുുമോ�ോ? 

	• +2.00 എന്നത്് സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് എന്തിിനെ�യാാണ്്?

കണ്ണടയിിലെ� ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ ആണ്് ഇത്് സൂൂചിിപ്പിിക്കുു 

ന്നത്്.
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

ലെ�ന്‍സിിന്റെ� പവര്‍ (Power of Lens) 

ലെ�ന്‍സുുകളുുടെെ ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പദമാാണ്് അതിിന്റെ� പവര്‍. 

ഒരുു ലെ�ന്‍സിിൽ പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികളെ� സംംവ്രജിിപ്പിിക്കാാനോ�ോ വിിവ്രജിിപ്പിി 

ക്കാാനോ�ോ ഉള്ള കഴിിവാാണ്് അതിിന്റെ� പവര്‍. 

	 25 cm ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമുുള്ള ഒരുു കോ�ോണ്‍കേ�വ് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� പവര്‍ 

എത്രയാായിിരിിക്കുംം�?

കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ�  ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം  = − 25 cm

ലെ�ന്‍സിിന്റെ�  പവര്‍ SI യൂൂണിിറ്റിിൽ കണക്കാാക്കുുമ്പോ�ോൾ ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം  

മീീറ്ററിിൽ പരിിഗണിിക്കണമെെന്നതിിനാാല്‍

	 f	 =	 m100
25- 	 = − 0.25 m

	 പവര്‍ P	 =	 f
1

	 P	 =	 . m0 25
1

-  = − 4 D    

പവര്‍ നെ�ഗറ്റീീവ്് ആണെ�ങ്കിിൽ കോ�ോണ്‍കേ�വ് ലെ�ന്‍സാാണെ�ന്ന് തിിരിിച്ചറിിയാംം.

	• കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസാാണെ�ങ്കിിൽ പവറിിന്് ഏത്് ചിിഹ്നമാായിിരിിക്കുംം� 

നൽകുുക? 

	• ഡോ�ോക്ടറുുടെെ കുുറിിപ്പിിലെ� (ചിിത്രംം 2.24) ലെ�ന്‍സ്് ഏതുു തരമാാണ്്?

ലെ�ൻസുുകൾ ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന ചിില ഉപകരണങ്ങൾ കൂൂടിി പരിിചയ

പ്പെ�ടാം�.

കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്് (Compound Microscope)

കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്പിിന്റെ� ഉപയോ�ോഗംം എന്താാണ്്?

ഇവ എങ്ങനെ�യാാണ്് വസ്തുുക്കളെ� വലുുതാാക്കിിക്കാാണിിക്കുുന്നതെ�ന്ന്് ചിിന്തിി

ച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?

കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്പിിലെ� രണ്ട്് പ്രധാാന ഭാാഗങ്ങളാാണ്് ഒബ്്ജ 

ക്ടിിവുംം� ഐപീീസുംം�.

ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരത്തിിന്റെ� വ്യുു�ല്‍ക്രമത്തെ� പവര്‍ എന്ന്് പറയുുന്നുു. ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരംം 

കുുറഞ്ഞ ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ കൂൂടുുതലാായിിരിിക്കുംം�. പവര്‍ P = 
f
1  

പവറിിന്റെ� SI യൂൂണിിറ്റ്് ഡയോ�ോപ്്റ്റര്‍ ആണ്്. ഇത്് D എന്ന അക്ഷരംം കൊ�ൊണ്ട്്  

സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നുു.

ഒരുു മീീറ്റര്‍ ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരമുുള്ള ലെ�ന്‍സിിന്റെ� പവര്‍ ഒരുു ഡയോ�ോപ്്റ്റര്‍ (D) ആണ്്.

 ചിിത്രംം 2.25 (a)
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ലെ�ൻസുുകൾ

ഒബ്്ജക്ടിിവ്് (Objective)(Objective) : 

നിിരീീക്ഷിിക്കേ�ണ്ട വസ്തുുവിിനടുുത്ത്് വയ്ക്കുുന്ന ലെ�ന്‍സാാണ്് 

ഒബ്്ജക്ടിിവ്്.

ഐപീീസ്് (Eyepiece) (Eyepiece) : 

ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സ്് രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം� 

ബത്തെ� ഏത്് ലെ�ൻസിിലൂൂടെെയാാണോ�ോ നിിരീീക്ഷിിക്കുു 

ന്നത്് ആ ലെ�ന്‍സാാണ്് ഐപീീസ്്. ഐപീീസിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം ഒബ്്ജക്ടിിവിി

ന്റേ�തിിനേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതലാായിിരിിക്കുംം�.	  

ചിിത്രംം 2.25 (b) നിിരീീക്ഷിിച്ച്് കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോപ്പിിൽ ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരിി

ക്കുുന്ന ലെ�ന്‍സുുകളുുടെെ പ്രത്യേ�േകതകൾ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് പട്ടിിക 2.8 പൂൂര്‍ത്തീീക

രിിക്കൂൂ.

ആവർധനംം തോ�ോതിിനനുുസരിിച്ചല്ല വരച്ചിിരിിക്കുുന്നത്് 
ചിിത്രംം 2.25 (b)

	• നിിരീീക്ഷിിക്കേ�ണ്ട വസ്തുു ഒബ്്ജക്ടിിവിിന്റെ� ഏത്് സ്ഥാാനത്താാണ്് വയ്ക്കേ�ണ്ടത്്?  

(2Fo  യ്ക്ക്് അപ്പുുറംം / Fo  യ്ക്കുംം� 2Fo  യ്ക്കുംം� ഇടയിിൽ)
	• ഒബ്്ജക്ടിിവ്് രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനമോ�ോ?

	• ഈ പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകതകൾ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	• ഐപീീസ്് രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകതകൾ എന്തെ�ല്ലാാ

മാായിിരിിക്കുംം�? 

		നി ിവർന്നത്്   
ഒബ്്ജക്ടിിവിിന്റെ� Fo യ്ക്കുംം� 2Fo യ്ക്കുംം� ഇടയിിലാാണ്് വസ്തുു വയ്ക്കേ�ണ്ടത്്. വസ്തുുവിി

ന്റെ� വലുുതുംം� യഥാാർഥവുംം� തലകീീഴാായതുുമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം ഒബ്്ജക്ടിിവിിന്റെ�  

2Fo യ്ക്ക്് അപ്പുുറംം രൂൂപീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു. ഇതാാണ്് ഐപീീസിിനെ� സംംബന്ധിിച്ചിിട 

ത്തോ�ോളംം വസ്തുുവാായിി വർത്തിിക്കുുന്നത്്. ഇതിിന്റെ� സ്ഥാാനംം ഐപീീസിിന്റെ�  

പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിനുംം� Fe യ്ക്കുംം� ഇടയിിലാാണ്്. ഇതിിന്റെ� വലുുതുംം� മിിഥ്യയയുു

മാായ പ്രതിിബിംം�ബമാാണ്് ഐപീീസിിലൂൂടെെ കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നത്്.

	• ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരംം കൂൂട്ടുുന്നത്് കോ�ോമ്പൗൗണ്ട്് മൈൈക്രോ�ോ

സ്കോ�ോപ്പിിൽ ഗുുണകരമല്ല. എന്താായിിരിിക്കുംം� കാാരണംം?

ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരംം കൂൂടുുതലാാണെ�ങ്കിിൽ പ്രതിിബിംം�ബ

ത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം കുുറവാായിിരിിക്കുംം�. അതാായത്് ആവർധനംം കുുറവാായിിരിിക്കുംം�. 

അതിിനാാൽ ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരംം കുുറവാായിിരിിക്കണംം.

ലെ�ന്‍സ്്
കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സ്്/  

കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സ്്

ഒബ്്ജക്ടിിവ്്-ഐപീീസ്്  

ലെ�ന്‍സുുകൾ താാരതമ്യം�ം 

ചെ�യ്താാല്‍
രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന  

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� 

സവിിശേ�ഷതകൾഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 

കൂൂടുുതൽ/കുുറവ്്

ഒബ്്ജക്ടിിവ്്	

ഐപീീസ്്

പട്ടിിക 2.8
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സൂൂക്ഷ്്മവസ്തുുക്കളെ� നിിരീീക്ഷിിക്കുുമ്പോ�ോൾ അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ആവർധനംം ലഭിി

ക്കുുന്നതിിനുുതകുുന്ന തരത്തിിലുുള്ള ഒബ്്ജക്ടീീവ്് ലെ�ൻസുുകൾ മൈൈക്രോ�ോസ്കോ�ോ

പ്പിിൽ ക്രമീീകരിിച്ചിിട്ടുുണ്ട്്.

അപവര്‍ത്തന ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് (Refracting Telescope)(Refracting Telescope)

അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാനുുള്ള ഉപകരണമാാണ്് ദൂൂര 

ദര്‍ശിിനിി (ടെെലിിസ്കോ�ോപ്്). പ്രപഞ്ചപഠനത്തിിൽ ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിന്റെ� കണ്ടുുപിി 

ടുുത്തംം വരുുത്തിിയ മാാറ്റംം ചെ�റുുതല്ല. പ്രകാാശത്തിിന്റെ� പ്രതിിപതനംം, അപവർ 

ത്തനംം എന്നിിവ പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതരംം ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പുുകൾ ഉണ്ട്്. പ്രകാാ

ശത്തിിന്റെ� അപവര്‍ത്തനംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് എങ്ങനെ�  

പ്രവര്‍ത്തിിക്കുുന്നുു എന്ന്് നോ�ോക്കാംം. 

ചിിത്രംം 2.26 (a),  2.26 (b) എന്നിിവ ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ. 

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിന്റെ� പ്രധാാന ഭാാഗങ്ങളാാണ്് ഒബ്്ജക്ടിിവുംം� ഐപീീസുംം�. അവയുുടെെ 

പ്രത്യേ�േകതകൾ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് ചുുവടെെ നല്‍കിിയ പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.   

ചിിത്രംം 2.26 (a) ചിിത്രംം 2.26 (b)

ലെ�ൻസ്്

ഒബ്്ജക്ടിിവ്്-ഐപീീസ്് 

ലെ�ന്‍സുുകൾ താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്താാല്‍
രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന  

പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� 

സവിിശേ�ഷതകൾ

ഫോ�ോക്കസ്് 

ദൂൂരംം 

കൂൂടുുതൽ/

കുുറവ്്

അപ്പെ�ച്ചർ 

കൂൂടുുതൽ/കുുറവ്്

ഒബ്്ജക്ടിിവ്് 	

ഐപീീസ്്

പട്ടിിക 2.9

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിൽ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണെ�ന്ന്് നോ�ോക്കാംം.

	• വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം എവിിടെെയാാണ്്?

	 (വളരെെ അകലെ� / അടുുത്ത്്)
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ലെ�ൻസുുകൾ

	• ഒബ്്ജക്ടിിവിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 

	 (കുുറവാാണ്് / കൂൂടുുതലാാണ്്)
	• ഒബ്്ജക്ടിിവ്് രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� പ്രത്യേ�േകത എന്ത്്?

	 (ചെ�റുുതുംം� യഥാാർഥവുുമാാണ്് / വലുുതുംം� മിിഥ്യയയുുമാാണ്്)
	• ഈ പ്രതിിബിംം�ബംം ഏത്് ലെ�ൻസിിന്റെ� വസ്തുുവാായാാണ്് വർത്തിിക്കുുന്നത്്?

	 (ഒബ്്ജക്ടിിവ്് / ഐപീീസ്്)
	• ഏത്് ലെ�ൻസിിലൂൂടെെയാാണ്് പ്രതിിബിംം�ബത്തെ� നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നത്്?

	 (ഒബ്്ജക്ടിിവ്് / ഐപീീസ്്)
	• ഐപീീസിിലൂൂടെെ നാംം കാാണുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബംം	

 	 (യഥാാർഥമാാണ്് / മിിഥ്യയയാാണ്്)
ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിൽ, വളരെെയകലെ�യുുള്ള വസ്തുുവിിന്റെ� ചെ�റുുതുംം� യഥാാർഥവുംം� 

തലകീീഴാായതുുമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം ഒബ്്ജക്ടിിവ്് രൂൂപീീകരിിക്കുുന്നുു.

ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ൻസ്് രൂൂപീീകരിിച്ച പ്രതിിബിംം�ബത്തെ�യാാണ്് നാംം ഐപീീസിിലൂൂടെെ  

നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നത്്. ഈ പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനംം ഐപീീസിിന്റെ� ഫോ�ോ

ക്കസിിനുംം� പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിിനുംം� ഇടയിിലാായതിിനാാൽ ഐപീീസ്് രൂൂപീീകരിി 

ക്കുുന്ന മിിഥ്യയയാായ പ്രതിിബിംം�ബംം നമുുക്ക്് കാാണാാന്‍ കഴിിയുുന്നുു.

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് നിിര്‍മ്മിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരവുംം� 

ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരവുംം� പരിിഗണിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കണംം 

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിന്റെ� കുുഴലിിന്റെ� നീീളംം എടുുക്കേ�ണ്ടതെ�ന്ന്് വ്യയക്തമാായല്ലോ�ോ.

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിൽ എങ്ങനെ�യാാണ്് അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളുുടെെ രൂൂപംം വ്യയക്ത 

മാായിി ലഭിിക്കുുന്നത്് എന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

നമുുക്ക്് ഒരുു  ടെെലിിസ്കോ�ോപ്്  നിിര്‍മ്മിിച്ചുുനോ�ോക്കാംം.

ചിിത്രംം 2.27

ആവശ്യയമാായ സാാമഗ്രിികൾ

ഏകദേ�ശംം 1 m നീീളമുുള്ള PVC പൈൈപ്പ്് (ലെ�ൻസ്് ഉറപ്പിിക്കാാ 

വുുന്ന തരത്തിിൽ വ്യാാ�സമുുള്ളത്്), കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് 

(5 cm / 10 cm വ്യാാ�സവുംം� 50 cm / 100 cm ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരവുംം� 

ഉള്ളത്്), പ്ലാാസ്റ്റിിക്് കുുപ്പിി, വാാച്ച്് നന്നാാക്കാാനുുപയോ�ോഗിിക്കുു

ന്ന ഐപീീസ്്.

ലെ�ന്‍സുുകള്‍ തിിരഞ്ഞെ�ടുുക്കുുമ്പോ�ോൾ ശ്രദ്ധിിക്കേ�ണ്ട കാാര്യയങ്ങൾ :

	ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരവുംം� അപ്പെ�ച്ചറും�ം കൂൂടുുതലാായിിരിിക്കണംം.

	ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സ്് ഫോ�ോക്കസ്്ദൂൂരവുംം� അപ്പെ�ച്ചറും�ം കുുറഞ്ഞതാായിിരിിക്കണംം.

	ഗുുണനിിലവാാരംം കൂൂടിിയ ലെ�ൻസുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കണംം.

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് നിിർമ്മാാണംം
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നിിർമ്മിിക്കുുന്ന വിിധംം

ഏകദേ�ശംം 10 cm വ്യാാ�സമുുള്ള PVC പൈൈപ്പിിന്റെ� ഒരഗ്രത്ത്് 10 cm വ്യാാ�സവുംം� 100 cm ഫോ�ോക്കസ്് 

ദൂൂരവുുമുുള്ള ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് ഉറപ്പിിക്കുുക. രണ്ട്് ലിിറ്ററിിന്റെ� ഒരുു പ്ലാാസ്റ്റിിക്്  

കുുപ്പിിയുുടെെ അടിിഭാാഗംം മുുറിിച്ച ശേ�ഷംം അത്് പൈൈപ്പിിന്റെ� രണ്ടാാമത്തെ� അഗ്രത്ത്് 

കയറ്റിി വയ്ക്കുുക. പ്ലാാസ്റ്റിിക്് കുുപ്പിിയുുടെെ വാായ്്ഭാാഗത്ത്് വാാച്ച്് നന്നാാക്കാാനുുപയോ�ോഗിി 

ക്കുുന്ന ഐപീീസ്് ഉറപ്പിിക്കുുക. ഐപീീസുംം� ഒബ്്ജക്ടിിവുംം� തമ്മിിലുുള്ള അകലംം ക്രമീീകരിിച്ച്് 

വളരെെ അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� നിിരീീക്ഷിിക്കാംം. 

പ്രത്യേ�േക ശ്രദ്ധയ്ക്ക്് 

ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് സൂൂര്യയനെ� നോ�ോക്കരുുത്്. മറ്റ്് ആകാാശ ഗോ�ോളങ്ങളെ� നിിരീീക്ഷിിക്കുു

മ്പോ�ോൾ ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പിിനെ� ഒരുു സ്റ്റാാന്റിിൽ ഉറപ്പിിക്കുുന്നതാായിിരിിക്കുംം� അഭിികാാമ്യം�ം.

	• എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്് ടെെലിിസ്കോ�ോപ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് സൂൂര്യയനെ� നോ�ോക്കരുുത്് എന്ന്് 

പറയുുന്നത്്? അന്വേ�േഷിിച്ച്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

1.	 ഒരുു കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 20 cm ആണ്്. അതിിന്റെ� പ്രകാാശിിക  

കേ�ന്ദ്രത്തിില്‍നിിന്നുു പ്രകാാശിിക അക്ഷത്തിില്‍  60 cm അകലെ�  3 cm ഉയരമുുള്ള ഒരുു വസ്തുു സ്ഥിിതിി  

ചെ�യ്യുുന്നുു.

	 a)	പ്രതി ിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരംം കണക്കാാക്കുുക. 

	 b)	 ഇവിിടെെ ലഭ്യയമാാകുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സവിിശേ�ഷതകള്‍ എന്തെ�ല്ലാാമാായിിരിിക്കുംം�?

2.	 ഒരുു ലെ�ൻസിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 20 cm ആണ്്.

	 a)	 ഒരുു വസ്തുു ലെ�ന്‍സിിൽ നിിന്ന്് 30 cm അകലെ� സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്നുു. വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം 

ലഭിിക്കാാന്‍ സ്ക്രീീന്‍ എത്ര അകലെ� സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യണമെെന്ന്് കണക്കാാക്കുുക.

	 b)	 വസ്തുുവിിന്റെ� ഉയരംം 1.2 cm ആണെ�ങ്കിില്‍ സ്ക്രീീനിില്‍ ദൃശ്യയമാാകുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരംം 

എത്രയാായിിരിിക്കുംം�?

3.	 ഒരുു കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 100 mm ആണ്്. അതിിന്റെ� പ്രകാാശിിക അക്ഷ 

ത്തിില്‍ 15 mm ഉയരമുുള്ള ഒരുു വസ്തുു പ്രകാാശിികകേ�ന്ദ്രത്തിില്‍നിിന്നുു 60 mm അകലെ� സ്ഥിിതിിചെ�

യ്യുുന്നുു.

	 a)	 ഇതിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രംം ഗ്രാാഫ്് പേ�പ്പറിിൽ വരച്ച്് പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� സ്ഥാാനവുംം� ഉയരവുംം� 

കണ്ടെ�ത്തുുക.

	 b)	 വസ്തുുവിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം 20 mm ആണെ�ങ്കിില്‍ ആവര്‍ധനംം കണക്കാാക്കുുക.
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ലെ�ൻസുുകൾ

4.	 ഒരുു കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ൻസ്് രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന പ്രതിിബിംം�ബവുുമാായിി  ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് നാാല്് പ്രസ്താാവ

നകള്‍ നല്‍കിിയിിരിിക്കുുന്നുു. ഇതുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ചുുവടെെ നല്‍കിിയവയിില്‍ ശരിിയാായ ഉത്തരംം 

കണ്ടെ�ത്തിിയെ�ഴുുതുുക.

	 i.	ചെ�റു ുതുംം� തലകീീഴാായതുുമാായിിരിിക്കുംം�		

	 ii.	ചെ�റു ുതുംം� മിിഥ്യയയുുമാായിിരിിക്കുംം�

	 iii.	 വലുുതുംം� മിിഥ്യയയുുമാായിിരിിക്കുംം�			 

	 iv.	 ചെ�റുുതുംം� നിിവര്‍ന്നതുുമാായിിരിിക്കുംം�

	 a)	 രണ്ടാാമത്തെ� പ്രസ്താാവന മാാത്രംം ശരിി

	 b)	 ഒന്നാാമത്തെ� പ്രസ്താാവന മാാത്രംം ശരിി

	 c)	 രണ്ടാാമത്തെ� പ്രസ്താാവനയുംം� നാാലാാമത്തെ� പ്രസ്താാവനയുംം� ശരിി

	 d)	 മൂൂന്നാാമത്തെ� പ്രസ്താാവന മാാത്രംം ശരിി

5.	 ഒരുു കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 50 cm ആണ്്. അതിിന്റെ� പവര്‍ എത്രയാായിി 

രിിക്കുംം�?

	 a)   +2 D          	 b)  +0.5 D        	  c)  −2 D    	 d) −0.5 D

6.	 ഒരുു ടെെലിിസ്കോ�ോപ്പുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ഏറ്റവുംം� അനുുയോ�ോജ്യയമാായ പ്രസ്താാവന കണ്ടെ�ത്തിിയെ�ഴുു

തുുക.

	 a)	 ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം കുുറവുംം� ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം 

കൂൂടുുതലുംം�

	 b)	 ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം കൂൂടുുതലുംം� ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സിിന്് ഫോ�ോക്കസ്് 

ദൂൂരംം കുുറവുംം�

	 c)	 ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സുംം� ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സുംം� കോ�ോണ്‍കേ�വ്് ലെ�ന്‍സാായിിരിിക്കുംം�

	 d)	 ഒബ്്ജക്ടിിവ്് ലെ�ന്‍സ്് കോ�ോണ്‍കേ�വുംം� ഐപീീസ്് ലെ�ന്‍സ്് കോ�ോണ്‍വെ�ക്്സ്് ലെ�ന്‍സുുമാായിി 

രിിക്കുംം�

7.	 ഒരുു ലെ�ൻസിിനുു മുുന്നിിൽ വസ്തുു വച്ചപ്പോ�ോൾ ലഭിിച്ച പ്രതിിബിംം�ബംം തലകീീഴാായതാാണ്്. 

	 a)	 ഇത്് യഥാാർഥമാാണോ�ോ മിിഥ്യയയാാണോ�ോ? 

	 b)	 ഈ പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� മറ്റൊ�ൊരുു പ്രതിിബിംം�ബംം, അതേ� വലുുപ്പത്തിിൽ യഥാാർഥവുംം�  

നിിവർന്നതുുമാാകണമെെങ്കിിൽ നിിങ്ങൾ എന്ത്് ചെ�യ്യുംം�?

8.	 ഒരുു ലെ�ൻസിിന്റെ� മുുഖ്യയ ഫോ�ോക്കസിിൽ ഒരുു വസ്തുു വച്ചപ്പോ�ോൾ നിിവർന്നതുംം� വസ്തുുവിിനെ� അപേ�

ക്ഷിിച്ച്് ചെ�റുുതുുമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം ലഭിിച്ചുു.

	 a)	 ഇത്് ഏത്് തരംം ലെ�ൻസാാണ്്? 

	 b)	 പ്രതിിബിംം�ബ  രൂൂപീീകരണത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാ ചിിത്രംം വരയ്ക്കുുക.
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

1.	 വിിവിിധ ആവശ്യയങ്ങള്‍ക്കാായിി കണ്ണട ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നവരെെ നിിങ്ങള്‍ക്ക്് പരിിചയമുുണ്ടാാവുു

മല്ലോ�ോ. വ്യയത്യയസ്തതരത്തിിലുുള്ള കണ്ണടകളിില്‍ ഏത്് തരംം ലെ�ന്‍സാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുു 

ന്നത്്, അവയുുടെെ പവര്‍ തുുടങ്ങിിയവ കണക്കാാക്കിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നവരുുടെെ പ്രാായംം, നേ�രിി 

ടുുന്ന പ്രശ്നംം തുുടങ്ങിിയ വിിവരങ്ങള്‍ ശേ�ഖരിിച്ച്് പട്ടിികപ്പെ�ടുുത്തിി വിിശകലനംം ചെ�യ്യുുക.

2.	 സുുതാാര്യയമാായ ഒരുു പോ�ോളിിത്തീീൻ ബാാഗിിൽ ജലംം നിിറച്ച്് ഏകദേ�ശ ഗോ�ോളാാകൃതിി ലഭിിക്കുുന്ന 

രീീതിിയിിൽ ആക്കിി കെ�ട്ടുുക. അതിിനെ� ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസാായിി ഉപയോ�ോഗപ്പെ�ടുുത്തിി 

കത്തുുന്ന മെെഴുുകുുതിിരിിയുുടെെ പല വലുുപ്പത്തിിലുുള്ള പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ രൂൂപീീകരിിക്കുുക.

9.	 ഒരുു ലെ�ൻസിിനുു മുുന്നിിൽ വസ്തുു വച്ചപ്പോ�ോൾ ലഭിിച്ച പ്രതിിബിംം�ബംം (IM) ചിിത്രീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 a)	 ചിിത്രത്തിിൽ PQ ഒരുു ലെ�ൻസ്് ആണെ�ങ്കിിൽ ഇത്് ഏതുു തരമാാണ്്?

	 b)	രേ�ഖാാ  ചിിത്രംം പൂൂർത്തിിയാാക്കിി വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം കണ്ടെ�ത്തുുക.

	 c)	 വസ്തുുവിിന്റെ� ഉയരംം പ്രതിിബിംം�ബത്തിിന്റെ� ഉയരത്തേ�ക്കാാൾ ........... (കൂൂടുുതൽ/കുുറവ്്)

10.	 A, B, C കോ�ോളങ്ങളിിൽ തന്നിിരിിക്കുുന്നവയെ� അനുുയോ�ോജ്യയമാായിി ചേ�ർത്തെ�ഴുുതുുക.

  പട്ടിിക 2.10

A B C

ആവർധനംം
f
1 hi നെ�ഗറ്റീീവ്്

ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ തലകീീഴാായ പ്രതിിബിംം�ബംം u
v

യഥാാർഥ പ്രതിിബിംം�ബംം
h

h

o

i hi  പോ�ോസിിറ്റീീവ്്

നിിവർന്ന പ്രതിിബിംം�ബംം ഡയോ�ോപ്്റ്റർ

M

2F F O

Q

F 2F

I

P

ചിിത്രംം 2.28



പൂൂക്കളിിലെ�ല്ലാം� ഒരേ� പ്രകാാശമാാണ്് പതിിക്കുുന്നതെ�ങ്കിിലുംം� അവ വ്യയത്യയസ്ത  

വ‍‍‍‍��ർണ്ണങ്ങളിിൽ കാാണപ്പെ�ടുുന്നതിിന്് കാാരണമെെന്താാണെ�ന്ന്് ചിിന്തിിച്ചിിട്ടുുണ്ടോ�ോ? 

ഗ്ലാാസ്് പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെയുുള്ള അപവര്‍ത്തനംം

ഒരുു ലേ�സർ ടോ�ോര്‍ച്ചിില്‍ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശംം ചിിത്രത്തിില്‍  

കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� ഒരുു പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ കടത്തിി വിിട്ടുു നോ�ോക്കൂൂ.

ഇവിിടെെ പ്രകാാശപാാതയ്ക്ക്് ഉണ്ടാാകുുന്ന വ്യയതിിയാാനംം ശ്രദ്ധിിച്ചല്ലോ�ോ?

	• പ്രകാാശത്തിിന്റെ� ദിിശാാവ്യയതിിയാാനത്തിിന്് എന്താായിിരിിക്കുംം� 

കാാരണംം?

	• പ്രിിസത്തിിന്റെ� ഏതൊ�ൊക്കെ� പ്രതലങ്ങളിില്‍ വച്ചാാണ്് പ്രകാാ

ശരശ്മിക്ക് ദിശാവ്്യതിയാനം ഉണ്ടാകുന്നത്? പ്രകാശപാത 

സയൻസ് ഡയറിയില്‍ ചിത്രീകരിക്കൂ.

ചിിത്രംം 3.1

ഹാായ്്!   
ഈ പൂൂന്തോ�ോട്ടംം  

എത്ര  
മനോ�ോഹരമാാണ്്!

	• വാായുുവിില്‍ നിിന്ന്് പ്രിിസത്തിിലേ�ക്ക്് കടക്കുുമ്പോ�ോള്‍ പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്്  

പ്രിിസത്തിിന്റെ� ഏതുു ഭാാഗത്തേ�ക്കാാണ്് വ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്്?

	• പ്രിിസത്തിിൽ നിിന്ന്് വാായുുവിിലേ�ക്ക്് കടക്കുുമ്പോ�ോഴോ�ോ?

കാാഴ്്ചയുംം�  കാാഴ്്ചയുംം�  
വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ലോ�ോകവുംം�വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ലോ�ോകവുംം�33

പാാദംം (base)

ഒരേ�  
പ്രകാാശത്തിിലാാണല്ലോ�ോ  
ഈ പൂൂക്കളെ�യൊ�ൊക്കെ�  
കാാണുുന്നത്്. എന്നിിട്ടും�ം 
ഇവ വ്യയത്യയസ്ത നിിറങ്ങ 

ളിിൽ കാാണുുന്നത്് എന്തുു 
കൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?
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പ്രിിസത്തിിലേ�ക്ക്് കടക്കുുമ്പോ�ോഴും�ം പ്രിിസത്തിിൽ നിിന്ന്് ബഹിിർഗമിിക്കുുമ്പോ�ോഴും�ം 
അപവര്‍ത്തനംം കാാരണംം പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് പ്രിിസത്തിിന്റെ� പാാദ (base) ഭാാഗ
ത്തേ�ക്കാാണ്് വ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്്.

ഒരുു പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ സൂൂര്യയപ്രകാാശംം കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ ഘടക 

വർണ്ണങ്ങളാായിി വേ�ർപിിരിിയാാനുുള്ള കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?

ചിിത്രംം 3.3

ചിിത്രംം 3.2

സ്ക്രീീൻ

സൂ
ൂര്യയ

പ്ര
കാാശംം



പ്രകാാശപ്രകീീർണ്ണനംം (Dispersion of Light)

ലേ�സർ ടോ�ോർച്ചിിൽ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശത്തിിന്് പകരംം സൂൂര്യയപ്രകാാശംം പ്രിിസത്തിി

ലൂൂടെെ കടത്തിിവിിട്ടുു നോ�ോക്കിിയാാലോ�ോ?

സമതല ദർപ്പണംം ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് സൂൂര്യയപ്രകാാശംം മുുറിിയുുടെെ വെ�ളുുത്ത  

നിിറമുുളള ചുുമരിിൽ പതിിപ്പിിക്കുുക. നേ�രിിയ പ്രകാാശബീംം� മാാത്രംം കടന്നുു 

പോ�ോകത്തക്ക രീീതിിയിിൽ പ്രകാാശ പാാതയിിൽ നേ�രിിയ വിിടവ്് (Slit)  
ക്രമീീകരിിക്കുുക.

ചുുമരിിൽ ഒരുു വെ�ളുുത്ത പ്രകാാശഖണ്ഡംം കാാണാാ

മല്ലോ�ോ.

വിിടവിിലൂൂടെെ കടന്നുു വരുുന്ന പ്രകാാശബീംം� ഒരുു 

വശത്ത്് ചരിിഞ്ഞ്് പതിിക്കത്തക്ക രീീതിിയിിൽ ഒരുു 

പ്രിിസംം ക്രമീീകരിിക്കൂൂ (ചിിത്രംം 3.2).

	• എന്താാണ്്  നിിരീീക്ഷിിക്കാാന്‍ കഴിിയുുന്നത്്?

	• ചുുമരിിൽ ധവളപ്രകാാശത്തിിനുു പകരംം മഴവിില്ലിി

ലേ�തുുപോ�ോലുുള്ള വിിവിിധ വർണ്ണങ്ങൾ പ്രത്യയക്ഷ

പ്പെ�ട്ടിില്ലേ�?

സൂൂര്യയപ്രകാാശംം  വിിവിിധ വർണ്ണങ്ങളാായിി വേ�ർപിിരിിയുുന്നതാായിി കണ്ടല്ലോ�ോ? നിിങ്ങള്‍ 

കാാണുുന്ന വര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ സയന്‍സ്് ഡയറിിയിില്‍ വ്യയതിിയാാനംം കുുറയുുന്ന ക്രമത്തിിൽ  

രേ�ഖപ്പടുുത്തൂൂ.   ഘടക വർണ്ണങ്ങൾ  വയലറ്റ്്    (Violet),     ഇൻഡിിഗോ�ോ  (നീീലംം)  (Indigo),  നീീല  

(Blue),   പച്ച  (Green),    മഞ്ഞ  (Yellow), ഓറഞ്ച്് (Orange),  ചുുവപ്പ്്   (Red)   [VIBGYOR]  എന്ന  

ക്രമത്തിിലല്ലേ� കാാണാാന്‍ കഴിിയുുന്നത്്. ധവളപ്രകാാശത്തിിലെ� ഘടക വർണ്ണങ്ങളുുടെെ  

ക്രമമാായ വിിതരണത്തെ� വര്‍ണ്ണരാാജിി (Spectrum) എന്നുു പറയുുന്നുു.



കാാഴ്്ചയുംം� വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ലോ�ാകവുംം�
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വർണ്ണംം
ഏകദേ�ശ തരംംഗദൈൈർഘ്യംം�  

(നാാനോ�ോമീീറ്റർ) nm

വയലറ്റ്് (V) 380 - 440

ഇൻഡിിഗോ�ോ (I) 440 - 460

നീീല (B) 460 - 500

പച്ച (G) 500 - 570

മഞ്ഞ (Y) 570 - 590

ഓറഞ്ച്് (O) 590 - 620

ചുുവപ്പ്് (R) 620 - 750

പട്ടിിക 3.1

പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ സൂൂര്യയപ്രകാാശംം കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ ഘടക വർണ്ണങ്ങളാായിി 

വേ�ർപിിരിിയുുന്നത്് ചിിത്രംം 3.4 ല്‍ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്് നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

	• പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിക്കാാ 

നുുള്ള‍‍ കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?

പ്രകാാശരശ്മിി പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ 

അപവര്‍ത്തനംം കാാരണംം പ്രിിസത്തിിന്റെ� രണ്ട്് വശങ്ങ

ളിിലുംം� വച്ച്് ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിക്കുുന്നുു.

	• ഈ ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം എല്ലാാ വർണ്ണങ്ങൾക്കുംം� 

ഒരുുപോ�ോലെ� ആയിിരിിക്കുുമോ�ോ?

പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങളുുടെെ തരംംഗദൈൈർഘ്യയവുുമാായിി ഇത്്  

എങ്ങനെ� ബന്ധപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു എന്ന്് നോ�ോക്കാംം.

പട്ടിിക 3.1 ൽ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന വർണ്ണങ്ങളുുടെെ 

തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്ത്് നോ�ോക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 3.5

ചിിത്രംം 3.4

	• പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങളിില്‍ തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കുുറഞ്ഞ വർണ്ണമേ�താാണ്്? തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� 

കൂൂടിിയതോ�ോ?  

	• പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോള്‍ ഏതുു വർണ്ണത്തിിനാാണ്് കൂൂടുുതൽ വ്യയതിിയാാനംം 

സംഭവിച്ചത്? കുറഞ്ഞ വ്്യതിയാനമോ�ോ?

	• വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം വ്യയത്യയസ്തമാാവാാൻ എന്താായിിരിിക്കുംം� കാാരണംം?

വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ദിിശാാവ്യയതിിയാാനംം അതിിന്റെ�  തരംംഗദൈൈർഘ്യയവുുമാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്്തുു 

നോ�ോക്കൂൂ.

	• പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ പ്രകാാശംം കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കൂൂടിിവരുുന്നതിിനനുു

സരിച്ച് വർണ്ണങ്ങൾക്കുള്ള വ്്യതിയാനം എപ്രകാരമാണ് മാറുന്നത്?

	• പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് ഉണ്ടാാകുുന്ന വ്യയതിിയാാനംം ഏതെ�ല്ലാം� ഘടകങ്ങളെ� ആശ്രയിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു?

		 മാാധ്യയമത്തിിന്റെ� അപവർത്തനാാങ്കംം

	 പ്രകാാശവർണ്ണത്തിിന്റെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യംം�
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പ്രകാാശംം ഗ്ലാാസ്് പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ പ്രിിസത്തിിന്റെ� രണ്ട്്  അപ

വർത്തനപ്രതലങ്ങളിിലുംം� വച്ച്് പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് അപവർത്തനംം സംംഭവിിക്കുുന്നുു. 

അപ്പോ�ോള്‍ ഓരോ�ോ വർണ്ണത്തിിനുംം� ഉണ്ടാാകുുന്ന ദിിശാാവ്യയതിിയാാനത്തിിന്റെ� തോ�ോത്്  

പ്രകാാശവർണ്ണത്തിിന്റെ�    തരംംഗദൈൈര്‍ഘ്യയമനുുസരിിച്ച്്    വ്യയത്യയസ്തമാായിിരിിക്കുംം�.   തരംംഗ 

ദൈൈർഘ്യംം� കൂൂടിിയ ചുുവപ്പിിന്് കുുറഞ്ഞ വ്യയതിിയാാനമുുണ്ടാാകുുന്നുു, തരംംഗ 

ദൈൈർഘ്യംം� കുുറഞ്ഞ വയലറ്റിിനോ�ോ? മറ്റുു വർണ്ണങ്ങൾക്കോ�ോ? മറ്റുു വർണ്ണങ്ങളുുടെെ 

തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� ചുുവപ്പിിനുംം� വയലറ്റിിനുംം� ഇടയിിലാായതിിനാാൽ ആനുുപാാതിി

കമാായിി വ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിച്ച്് ചുുവപ്പിിനുംം� വയലറ്റിിനുംം� ഇടയിിലാായിി ക്രമീീക

രിിക്കപ്പെ�ടുുന്നുു.

ചിിത്രത്തിില്‍ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന രീീതിിയിില്‍ ഒരുു ചെ�റിിയ സമ

തലദര്‍പ്പണംം പരന്ന പാാത്രത്തിിലെ� ജലത്തിിൽ ചരിിച്ച്് വയ്ക്കുുക.  

സൂൂര്യയപ്രകാാശംം പ്രതിിപതിിപ്പിിച്ച്് സ്ക്രീീനിില്‍ പതിിപ്പിിക്കൂൂ. എന്താാണ്് 

നിിരീീക്ഷിിക്കാാന്‍ കഴിിയുുന്നത്്? പ്രകാാശപ്രകീീർണ്ണനത്തിിന്റെ� അടിി

സ്ഥാാനത്തിില്‍ വിിശദീീകരിിക്കുുക.

നാംം ചെ�യ്ത പരീീക്ഷണങ്ങളിിൽ നിിന്ന്് സൂൂര്യയപ്രകാാശംം വ്യയത്യയസ്ത 

വർണ്ണങ്ങൾ ചേ�ര്‍ന്നുുണ്ടാായതാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാമല്ലോ�ോ.  
ചിിത്രംം 3.6

വ്യയത്യയസ്തവർണ്ണങ്ങൾ ചേ�ർന്നുുണ്ടാാകുുന്ന പ്രകാാശമാാണ്് സമന്വിി�തപ്രകാാശംം 

(Composite light).

ഒരുു സമന്വിി�തപ്രകാാശംം ഘടക വർണ്ണങ്ങളാായിി വേ�ർപിിരിിയുുന്ന പ്രതിിഭാാസമാാണ്് 

പ്രകാാശപ്രകീീർണ്ണനംം (Dispersion of light).

ചിിത്രംം 3.7

ആകാാശത്തുു കാാണുുന്ന മഴവിില്ലുംം� പ്രകാാശപ്രകീീർണ്ണനംം വഴിിയാാണോ�ോ ഉണ്ടാാ

കുുന്നത്്?

മഴവിില്ല്് (Rainbow)

മഴവിില്ല്് നിിരീീക്ഷിിച്ചിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ. കൃത്രിിമമാായിി മഴവിില്ല്് ഉണ്ടാാക്കാാന്‍ കഴിിയുുമോ�ോ?

നല്ല സൂൂര്യയപ്രകാാശമുുള്ളപ്പോ�ോൾ സൂൂര്യയന്റെ� എതിിർദിിശ

യിിൽ അന്തരീീക്ഷത്തിിലേ�ക്ക്് വെ�ള്ളംം സ്്പ്രേ� ചെ�യ്്തുു 

നോ�ോക്കൂൂ. എന്തുു നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? ക‍ൃൃ�ത്രിിമമാായിി മഴവിില്ല്് ഉണ്ടാാ 

ക്കാാന്‍ സാാധിിച്ചല്ലോ�ോ.  ലഭിിച്ച വർണ്ണരാാജിിയെ� മഴവിില്ലിിലെ� വർ

ണ്ണങ്ങളുുമാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യൂൂ. ഏതൊ�ൊക്കെ� വര്‍ണ്ണങ്ങളെ� 

യാാണ്് നിിങ്ങള്‍ക്ക്് തിിരിിച്ചറിിയാാന്‍ കഴിിയുുന്നത്്? ഇവ സയന്‍സ്്  

ഡയറിിയിില്‍ കുുറിിക്കൂൂ. ഇനിി സൂൂര്യയന്റെ� അതേ� ദിിശയിില്‍ 

വെ�ള്ളംം സ്്പ്രേ� ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ. മഴവിില്ല്് ഉണ്ടാാകുുന്നിി 

ല്ലല്ലോ�ോ. സൂൂര്യയന്റെ� എതിിര്‍ ദിിശയിിലാാണ്് എപ്പോ�ോഴും�ം മഴ 

വിില്ല്് ഉണ്ടാാകുുന്നത്്. മഴവിില്ല്് കിിഴക്കുുഭാാഗത്തുു കാാണുുമ്പോ�ോൾ 

സൂൂര്യയൻ ഏതുു ഭാാഗത്താായിിരിിക്കുംം�? പടിിഞ്ഞാാറുുഭാാഗത്തുു മഴ

വിില്ല്് കാാണുുമ്പോ�ോഴോ�ോ?
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ആകാാശത്ത്് മഴവിില്ല്് ഉണ്ടാാകുുന്നത്് എങ്ങനെ� ആയിിരിിക്കുംം�?

ചിിത്രംം 3.8

ചിിത്രംം 3.8 നിിരിിക്ഷിിക്കൂൂ.

	• ജലകണിികകളിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിികൾക്ക്് എവിിടെെ

യൊ�ൊക്കെ� വച്ചാാണ്് അപവര്‍ത്തനംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്്?

	• അപവര്‍ത്തനംം സംംഭവിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് ജലകണിികയ്ക്കുു

ള്ളിിൽ എന്താാണ്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്്?

ജലകണിികയിിലേ�ക്ക്് കടന്നുുപോ�ോയിി പുുറത്തേ�ക്ക്് വരുുന്ന സൂൂര്യയപ്ര

കാാശരശ്മിി രണ്ട്്  പ്രാാവശ്യംം� അപവര്‍ത്തനത്തിിനുംം� ഒരുു പ്രാാവശ്യംം� 

ആന്തരപ്രതിിപതനത്തിിനുംം� വിിധേ�യമാാകുുന്നുു. പ്രകൃതിിയിിൽ സ്വാാ�ഭാാ

വിികമാായിി ഉണ്ടാാകുുന്ന ഇത്തരംം അപവർത്തനത്തിിന്റെ�യുംം� പ്രകീീർ

ണ്ണനത്തിിന്റെ�യുംം� ആന്തരപ്രതിിപതനത്തിിന്റെ�യുംം� സമന്വിി�ത ഫലമാാ

യാാണ്് മഴവിില്ലുുണ്ടാാകുുന്നത്്.

വര്‍ണ്ണങ്ങളുുടെെ പുുനഃഃസംംയോ�ോജനംം  
(Recombination of Colours of Light)

പ്രിിസത്തിിലൂൂടെെ സൂൂര്യയപ്രകാാശംം കടത്തിിവിിടുുന്ന 

പരീീക്ഷണത്തിില്‍ (ചിിത്രംം 3.2) ഘടക വർണ്ണങ്ങ 

ളുുടെെ പാാതയിിൽ മറ്റൊ�ൊരുു സമാാന പ്രിിസംം ചിിത്ര

ത്തിിൽ (ചിിത്രംം 3.9) കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതുുപോ�ോലെ�  

ക്രമീീകരിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ.

	• ചുുമരിിൽ ലഭിിക്കുുന്നത്് ഏതുുതരംം പ്രകാാശമാാണ്്?  

(വർണ്ണപ്രകാാശംം / ധവളപ്രകാാശംം)
	• എന്താായിിരിിക്കാംം ഇതിിനുു കാാരണംം?

ഒന്നാാമത്തെ� പ്രിിസത്തിിൽ നിിന്നുു വരുുന്ന പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങൾക്ക്് രണ്ടാാ 

മത്തെ� പ്രിിസത്തിിൽ വച്ച്് വിിപരീീത ദിിശയിിൽ വ്യയതിിയാാനംം സംംഭവിിക്കുുന്നതുു 

കൊ�ൊണ്ടാാണ്് വർണ്ണങ്ങൾ സംംയോ�ോജിിച്ച്് ചുുമരിിൽ ധവള പ്രകാാശംം ലഭിിക്കുുന്നത്്.                                                                                     

ദൃശ്യയ പ്രകാാശത്തെ� കൂൂടാാതെ� മറ്റെെന്തെ�ങ്കിിലുംം� ഘടകങ്ങള്‍ സൂൂര്യയ

പ്രകാാശത്തിില്‍ അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?

ചിിത്രംം 3.9

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികസ്പെ�ക്ട്രംം (Electromagnetic spectrum)

സൂൂര്യയരശ്മിികൾ ശരീീരത്തിില്‍ പതിിക്കുുമ്പോ�ോള്‍ ചൂൂട്് അനുുഭവപ്പെ�ടാാറുുണ്ടല്ലോ�ോ?  

സൂൂര്യയരശ്മിികൾ ശരീീരത്തിില്‍ പതിിക്കുുന്നത്് ഗുുണകരമാാണെ�ങ്കിിലുംം� അമിിത 

മാായിി ശരീീരത്തിില്‍ പതിിക്കുുന്നത്് ഹാാനിികരമാാണെ�ന്ന്് കേ�ട്ടിിട്ടിില്ലേ�? എന്താായിി 

രിിക്കുംം� ഇതിിന്് കാാരണംം?
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

സൂൂര്യയരശ്മിികളിിൽ ധവളപ്രകാാശത്തെ� കൂൂടാാതെ� ഇൻഫ്രാാറെെഡ്് വിികിിരണങ്ങൾ, അൾ

ട്രാാവയലറ്റ്് വിികിിരണങ്ങൾ എന്നിിവ അടങ്ങിിയിിട്ടുുണ്ട്്. സൂൂര്യയരശ്മിികളിിലെ� താാപത്തിിന്് 

കാാരണംം പ്രധാാനമാായുംം� ഇൻഫ്രാാറെെഡ്് വിികിിരണങ്ങളാാണ്്.

ചിിത്രംം 2.2 (b) യിിൽ കാാണിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന പ്രവർത്തനത്തിിൽ (ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോ 

ഗിിച്ച്് കടലാാസ്് കത്തിിക്കുുന്നുു) കടലാാസ്് കത്താാൻ കാാരണംം ഇൻഫ്രാാറെെഡ്് വിികിിര

ണങ്ങൾ കേ�ന്ദ്രീീകരിിക്കപ്പെ�ട്ടതുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്്. നമ്മുുടെെ ശരീീരത്തിിൽ വിിറ്റാാമിിൻ D ഉൽ

പാാദിിപ്പിിക്കാാൻ സഹാായിിക്കുുന്ന വിികിിരണങ്ങളാാണ്് അൾട്രാാവയലറ്റ്് വിികിിരണങ്ങൾ.

സൗൗരവിികിിരണങ്ങൾ ശ്യൂൂ�ന്യയതയിിലൂൂടെെയുംം� വാായുുവിിലൂൂടെെയുംം� ശരാാശരിി  

15 കോ�ോടിി കിിലോ�ോമീീറ്റര്‍ ദൂൂരംം സഞ്ചരിിച്ചാാണ്് ഭൂൂമിിയിിൽ എത്തുുന്നത്്. ഇവ വാായുു

വിിലൂൂടെെ സഞ്ചരിിക്കുുന്ന ദൂൂരംം ശൂൂന്യയതയെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് വളരെെ കുുറവാാണ്്. ദൃശ്യയ 

പ്രകാാശംം, ഇൻഫ്രാാറെെഡ്് വിികിിരണങ്ങള്‍, അൾട്രാാവയലറ്റ്് വിികിിരണങ്ങള്‍ തുുടങ്ങിിയ

വയ്ക്ക്് സഞ്ചരിിക്കാാൻ മാാധ്യയമംം ആവശ്യയമിില്ല. ഇവ ശൂൂന്യയതയിിലൂൂടെെ സെ�ക്കന്റിിൽ മൂൂന്ന്് 

ലക്ഷംം കിിലോ�ോമീീറ്റർ (3×108 m/s) വേ�ഗത്തിിൽ സഞ്ചരിിക്കുുന്നുു. ഇത്തരത്തിിലുുള്ള വിികിി

രണങ്ങളാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികവിികിിരണങ്ങൾ (Electromagnetic radiations).

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികസ്പെ�ക്ട്രംം 

ചിിത്രംം 3.10 

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികവിികിിരണങ്ങളുുടെെ ക്രമമാായ വിിതരണത്തെ� വൈൈദ്യു�ുതകാാ

ന്തിിക സ്പെ�ക്ട്രംം (Electromagnetic spectrum) എന്നുു വിിളിിക്കുുന്നുു.

ചിിത്രംം 3.10 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ. വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികസ്പെ�ക്ട്രത്തിിൽ അടങ്ങിിയ തരംംഗ 

ങ്ങള്‍ ഏതൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്? ഇവയെ� തരംംഗദൈൈര്‍ഘ്യയത്തിിന്റെ� ആരോ�ോഹണക്രമ

ത്തിില്‍ ലിിസ്റ്റ്് ചെ�യ്യൂൂ.

ദൃശ്യയപ്രകാാശസ്പെ�ക്ട്രത്തിിലെ� എല്ലാാ വർണ്ണങ്ങളും�ം കൂൂടിിച്ചേ�ർന്നാാൽ മാാത്ര

മാാണോ�ോ ധവളപ്രകാാശംം ലഭിിക്കുുക?
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പ്രാാഥമിികവര്‍ണ്ണങ്ങളും�ം ദ്വിി�തീീയവര്‍ണ്ണങ്ങളും�ം  
(Primary Colours and Secondary Colours)

വൃത്താാകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു തകിിടിിൽ 120o കോ�ോണുുകളിിൽ ചുുവപ്പ്്, പച്ച, നീീല 

എന്നീീ പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങൾ പുുറപ്പെ�ടുുവിിക്കുുന്ന LED കൾ ക്രമീീകരിിക്കൂൂ. LED 

കളിിൽ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശംം ഒരുു PVC പൈൈപ്പിിലൂൂടെെ കടത്തിിവിിട്ട്് സ്ക്രീീനിിൽ പതിി

പ്പിിക്കുുക. ചുുവപ്പ്്, പച്ച, നീീല വർണ്ണങ്ങൾ പരസ്പരംം അതിിവ്യാാ�പനംം ചെ�യ്യ 

ത്തക്ക വിിധത്തിിൽ PVC പൈൈപ്പ്് ക്രമീീകരിിക്കൂൂ.

എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? നിിങ്ങളുുടെെ നിിരീീക്ഷണ

ങ്ങളെ� അടിിസ്ഥാാനപ്പെ�ടുുത്തിി പട്ടിിക 3.2 പൂൂരിി

പ്പിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 3.11  

PhET→ Colour     	
	   Vision

പട്ടിിക 3.2

അതിിവ്യാ�ാപനംം  

ചെ�യ്യുുന്ന വര്‍ണ്ണങ്ങള്‍

അതിിവ്യാ�ാപനംം 

ചെ�യ്താാല്‍  

ലഭിിക്കുുന്ന 

വര്‍ണ്ണങ്ങള്‍

ചുുവപ്പ്് + പച്ച മഞ്ഞ

ചുുവപ്പ്് + നീീല

നീീല + പച്ച

ചുുവപ്പ്് + പച്ച + നീീല

ഒരേ� തീീവ്രതയിിലുുള്ള ചുുവപ്പ്്, പച്ച, നീീല എന്നീീ  

വർണ്ണങ്ങൾ ചേ�രുുന്ന ഭാാഗത്ത്് ധവളപ്രകാാശവുംം� 

ചുുവപ്പുംം� പച്ചയുംം� ചേ�രുുന്ന ഭാാഗത്ത്് മഞ്ഞ പ്രകാാശവുംം� 

പച്ചയുംം� നീീലയുംം� ചേ�രുുന്ന ഭാാഗത്ത്് സയനുംം� ചുുവപ്പുംം� 

നീീലയുംം� ചേ�രുുന്ന ഭാാഗത്ത്് മജന്തയുംം� ലഭിിക്കുുന്നതാായിി 

കാാണാാമല്ലോ�ോ.  

ചുുവപ്പ്്,  പച്ച,  നീീല  എന്നിിവ  ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്  ധവളപ്രകാാശംം മാാത്രമല്ല മറ്റെെല്ലാാ വര്‍ണ്ണ 

പ്രകാാശവുംം�  ഉണ്ടാാക്കാംം.  അതിിനാാല്‍ ഈ വർണ്ണങ്ങളെ� പ്രാാഥമിിക വർണ്ണങ്ങൾ (Primary 
colours) എന്ന്് വിിളിിക്കുുന്നുു. ഏതെ�ങ്കിിലുംം� രണ്ടുു പ്രാാഥമിിക വർണ്ണപ്രകാാശങ്ങൾ ചേ�ർ

ന്നുുണ്ടാാകുുന്ന വര്‍ണ്ണപ്രകാാശമാാണ്് ദ്വിി�തീീയവർണ്ണംം (Secondary colour).

ചിിത്രത്തിില്‍ (ചിിത്രംം 3.12) നിിന്ന്് ദ്വിി�തീീയവർണ്ണങ്ങൾ കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതൂൂ.

	• മഞ്ഞ പ്രകാാശത്തിിൽ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്ന പ്രാാഥമിികവർണ്ണങ്ങൾ ഏതൊ�ൊക്കെ�?

	• മഞ്ഞ പ്രകാാശത്തിിൽ ഇല്ലാാത്ത പ്രാാഥമിികവർണ്ണംം ഏത്്?

	• മഞ്ഞ പ്രകാാശത്തോ�ോട്്, മഞ്ഞയിിൽ ഇല്ലാാത്ത ഈ പ്രാാഥമിിക വർണ്ണംം ചേ�ർ

ത്താാൽ ഏത്് വർണ്ണംം ലഭിിക്കുംം�?

ചിിത്രംം 3.12

മഞ്ഞ

ധവളംം

സയൻ

മജന്ത
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

	• ഒരുു ദ്വിി�തീീയവർണ്ണത്തോ�ോട്് അതിിൽ അടങ്ങിിയിിട്ടിില്ലാാത്ത പ്രാാഥമിി

കവർണ്ണംം ചേ�ർത്താാൽ ധവളപ്രകാാശംം ലഭിിക്കുുമല്ലോ�ോ?

ഒരുു ദ്വിി�തീീയവർണ്ണത്തോ�ോടുു കൂൂടിി ഏതുു വർണ്ണംം ചേ�രുുമ്പോ�ോഴാാണോ�ോ  

ധവളപ്രകാാശംം ലഭിിക്കുുന്നത്് ആ വർണ്ണജോ�ോഡിികളാാണ്് പൂൂരകവർ

ണ്ണങ്ങൾ (Complementary colours). എങ്കിിൽ പൂൂരകവർണ്ണത്തെ�  

സംംബന്ധിിക്കുുന്ന പട്ടിിക 3.3 പൂൂർത്തീീകരിിക്കൂൂ.

ഒരുു വൃത്തത്തകിിടിിന്റെ� പകുുതിി ഭാാഗത്ത്് ക്രയോ�ോൺ ഉപ

യോ�ോഗിിച്ച്് ഇളംം മഞ്ഞ നിിറവുംം� മറുു പകുുതിിയിിൽ ഇളംം 

നീീല നിിറവുംം� നൽകൂൂ. ഈ വൃത്തത്തകിിടിിനെ� അതിിവേ�ഗംം 

കറക്കിി നോ�ോക്കൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? കാാരണമെെന്ത്്? 

വൃത്തത്തകിിട്് വെ�ളുുത്ത നിിറത്തിിൽ കാാണുുന്നത്് എന്തുു 

കൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

വീീക്ഷണസ്ഥിിരത (Persistence of vision)

കത്തുുന്ന ചന്ദനത്തിിരിി വളരെെ വേ�ഗത്തിിൽ ചുുഴറ്റുുമ്പോ�ോൾ 

അഗ്നിിവലയംം കാാണാാമല്ലോ�ോ. എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

കണ്ണിിന്റെ� വീീക്ഷണസ്ഥിിരത എന്ന പ്രത്യേ�േകത മൂൂലമാാണ്് 

ഇത്് സംംഭവിിക്കുുന്നത്്.

ദ്വിി�തീീയവര്‍ണ്ണംം ഘടകവര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ പൂൂരകവര്‍ണ്ണംം

 മഞ്ഞ ചുുവപ്പ്് + പച്ച നീീല

മജന്ത

സയന്‍

പട്ടിിക 3.3

സോ�ോഡിിയംം വേ�പ്പർ ലാാമ്പിിൽ 
നിിന്ന്് ലഭിിക്കുുന്ന മഞ്ഞ 
പ്രകാാശംം സമന്വിി�തപ്രകാാശമല്ല. 
അതിിനാാൽ ചുുവപ്പുംം� പച്ചയുംം� 
നിിറത്തിിലുുള്ള വസ്തുുക്കൾ ഈ  
പ്രകാാശത്തിിൽ ഇരുുണ്ടതാായിി 
കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു.

വീീക്ഷണസ്ഥിിരതയ്ക്ക്് കൂൂടുുതല്‍ ഉദാാഹരണങ്ങള്‍ 

കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

നാംം കണ്ടുുകൊ�ൊണ്ടിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു വസ്തുുവിിനെ� നമ്മുുടെെ 

ദൃഷ്ടിിപഥത്തിിൽ നിിന്ന്് മാാറ്റിിയാാലുംം� അതിിന്റെ� ദൃശ്യാാ�

നുുഭവംം ഏകദേ�ശംം 
16
1

സെ�ക്കൻഡ്് സമയത്തേ�ക്ക്് 

നിിലനിിൽക്കുംം�. ഈ പ്രതിിഭാാസമാാണ്് വീീക്ഷണസ്ഥിി

രത (Persistence of vision). 

ചാായങ്ങൾ  

(Dyes) 
ലഭിിച്ച 

ചാായംം

സയൻ + മഞ്ഞ + 
മജന്ത

സയൻ + മഞ്ഞ

സയൻ + മജന്ത

മഞ്ഞ + മജന്ത

പച്ച

നീീല

ചുുവപ്പ്്

പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങൾ 

(Colours)
ലഭിിച്ച 

വർണ്ണംം

നീീല + പച്ച + ചുുവപ്പ്്

നീീല + പച്ച

പച്ച + ചുുവപ്പ്്

നീീല + ചുുവപ്പ്്

ധവളംം

സയൻ

മഞ്ഞ

മജന്ത

പെ�യിിന്റിിങ്ങിിലുംം� പ്രിിന്റിിങ്ങിിലുംം� പ്രാാഥമിിക 

ചാായങ്ങളാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. പ്രിിന്റിി

ങ്ങിിൽ അധിികമാായിി കറുുപ്പ്് ചാായവുംം� കൂൂടിി 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു. 

വർണ്ണങ്ങളും�ം ചാായങ്ങളും�ം  

(Colours and Dyes)
പ്രകാാശവർണ്ണങ്ങളിിൽ ചുുവപ്പ്്, പച്ച, നീീല 

(RGB) എന്നിിവയാാണല്ലോ�ോ പ്രാാഥമിിക വർ

ണ്ണങ്ങൾ. എന്നാാൽ ചാായങ്ങളിിൽ സയൻ, 

മജന്ത, മഞ്ഞ (CMY) എന്നിിവയെ�യാാണ്് 

പ്രാാഥമിികചാായങ്ങളാായിി കണക്കാാക്കുു 

ന്നത്്. ഒരേ� തീീവ്രതയിിലുുള്ള പ്രാാഥമിികവർ

ണ്ണങ്ങളുുടെെയുംം� പ്രാാഥമിികചാായങ്ങളുുടെെയുംം� 

സംംയോ�ോജന ഫലംം പട്ടിികയിിൽ നൽകിിയിി

രിിക്കുുന്നുു.

ഇരുുണ്ടത്്



കാാഴ്്ചയുംം� വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ലോ�ാകവുംം�
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ന്യൂൂ�ട്ടൻസ്് കളർ ഡിിസ്ക്് (Newton's colour disc)

സൂൂര്യയപ്രകാാശത്തിിലെ� ഏഴ്് വർണ്ണങ്ങള്‍ സംംയോ�ോജിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ധവളപ്രകാാശംം ലഭിിക്കുുന്നുു എന്ന്് പരീീക്ഷണത്തിിൽ (ചിിത്രംം 3.9) 
നിിന്നുു വ്യയക്തമാായല്ലോ�ോ. സൂൂര്യയപ്രകാാശത്തിിലെ� വർണ്ണങ്ങളെ� അതേ� 

ക്രമത്തിിലുംം� അനുുപാാതത്തിിലുംം� പെ�യിിന്റ്് ചെ�യ്തിിരിിക്കുുന്ന വൃത്താാ

കൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു ഡിിസ്കിിനെ� (ന്യൂൂ�ട്ടൻസ്് കളർ ഡിിസ്ക്്) വളരെെ  

വേ�ഗത്തിിൽ കറക്കുുമ്പോ�ോൾ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കാാൻ കഴിിയുംം�? എന്താായിി 

രിിക്കുംം� കാാരണംം?

ന്യൂൂ�ട്ടൻസ്് കളർ ഡിിസ്ക്് വളരെെ വേ�ഗത്തിിൽ കറക്കുുമ്പോ�ോൾ ഏതെ�

ങ്കിിലുംം� ഒരുു നിിറത്തിിന്റെ� ദൃശ്യാാ�നുുഭവംം കണ്ണിിൽ നിിന്നുു മാായുുന്ന 
ന്യൂൂ�ട്ടൻസ്് കളർ ഡിിസ്ക്്  

ചിിത്രംം 3.13  

ചിിത്രംം 3.15

സുുതാാര്യയ വസ്തുുക്കളുുടെെ നിിറംം (Colour of Transparent Objects)

ചിിത്രംം 3.14 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 3.14

ചുുവപ്പോ�ോ?  
നീീല 

നിിറമുുള്ള 
പൂൂവല്ലേ�?

ഹാായ്് !  
ഈ ചുുവപ്പ്് 

നിിറത്തിിലുുള്ള 
പൂൂവിിന്്  

എന്തുു ഭംംഗിി! 

!

ഓരോ�ോ അവസരത്തിിലുുമുുള്ള നിിരീീക്ഷണങ്ങൾ പട്ടിിക 

3.4 ൽ രേ�ഖപ്പെ�ടുുത്തൂൂ,

തിിനുു മുുമ്പാായിി മറ്റുു നിിറങ്ങളിിൽ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശവുംം� തുുടര്‍ച്ചയാായുംം�  

പെ�ട്ടെെന്നുംം� നമ്മുുടെെ കണ്ണിിലെ�ത്തുുന്നുു. വീീക്ഷണസ്ഥിിരത (Persistence of 
vision) എന്ന പ്രതിിഭാാസംം മൂൂലംം എല്ലാാ നിിറങ്ങളും�ം ഒന്നിിച്ചുു കാാണുുന്ന പ്രതീീതിി 

ഉണ്ടാാവുുകയുംം� ഡിിസ്ക്് ഏകദേ�ശംം വെ�ള്ളനിിറമാായിി തോ�ോന്നുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.

വീീക്ഷണസ്ഥിിരതയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ടുുത്തിി ചുുവടെെ നല്‍കിിയവയ്ക്ക്് വിിശദീീക 

രണംം നല്‍കൂൂ.

	• തീീപ്പന്തമോ�ോ തീീക്കൊ�ൊള്ളിിയോ�ോ വളരെെ വേ�ഗത്തിിൽ ചുുഴറ്റുുമ്പോ�ോൾ അഗ്നിിവ 

ലയംം കാാണപ്പെ�ടുുന്നുു.

	•
വീീക്ഷണസ്ഥിിരത തെ�ളിിയിിക്കുുന്നതിിനുുള്ള ചിില പ്രവർത്തന മാാതൃകകൾ  

കണ്ടെ�ത്തിി ക്ലാാസിില്‍ അവതരിിപ്പിിക്കൂൂ.

	• കുുട്ടിികൾ എങ്ങനെ�യാാണ്് പൂൂക്കളെ� നിിരീീക്ഷിിച്ചത്്?

	• അവർ ധരിിച്ച കണ്ണടയിിലെ� ഫിിൽറ്ററിിന്റെ� നിിറംം 

എന്താായിിരുുന്നുു?

ചിിത്രംം 3.15 ൽ നൽകിിയ ഫിിൽറ്ററുുകളിിലൂൂടെെ (സുുതാാര്യയ 

വസ്തുുവിിലൂൂടെെ) ധവളപ്രകാാശംം കടത്തിിവിിട്ട്് ഒരുു 

വെ�ളുുത്ത സ്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിക്കൂൂ.
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ഫിിൽറ്ററിിൽ  

പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശംം

ഫിിൽറ്ററിിന്റെ� 

നിിറംം
കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന വർണ്ണംം

ധവളപ്രകാാശംം

ചുുവപ്പ്്
ധവളപ്രകാാശത്തിിലെ� ചുുവപ്പ്് വര്‍ണ്ണത്തെ�  

കടത്തിിവിിടുുന്നുു

പച്ച

നീീല

പട്ടിിക 3.4

ഫിില്‍റ്റ‍‍ർ
ഫിില്‍റ്ററിിൽ 

പതിിക്കുുന്ന  പ്രകാാശംം
കടത്തിിവിിടുുന്നുു/കടത്തിി വിിടുുന്നിില്ല

മജന്ത

ചുുവപ്പ്് ചുുവപ്പിിനെ� കടത്തിിവിിടുുന്നുു

പച്ച

നീീല

മഞ്ഞ ചുുവപ്പിിനെ� കടത്തിിവിിടുുന്നുു

ധവളംം ചുുവപ്പ്്, നീീല എന്നിിവയെ� കടത്തിിവിിടുുന്നുു

പട്ടിിക 3.5

ടെെക്്സ്റ്റൈൈല്‍ ഷോ�ോപ്പിിനകത്ത്് കണ്ട നിിറത്തിിലല്ലല്ലോ�ോ മിിക്ക വസ്ത്രങ്ങളും�ം പകല്‍  

വെ�ളിിച്ചത്തിില്‍ കാാണുുന്നത്്. എന്താായിിരിിക്കുംം� ഈ വ്യയത്യാാ�സത്തിിനുു 

കാാരണംം?

അതാാര്യയ വസ്തുുക്കളുുടെെ നിിറംം (Colour of opaque objects)

ഒരുു വസ്തുുവിിൽ നിിന്ന്് ഏത്് പ്രകാാശവർണ്ണമാാണോ�ോ നമ്മുുടെെ കണ്ണിിൽ പതിിക്കുുന്നത്്, ആ 

നിിറത്തിിൽ ആയിിരിിക്കുംം� നാംം ആ വസ്തുുവിിനെ� കാാണുുന്നത്്.

ഒരുു ദ്വിി�തീീയവർണ്ണത്തിിലുുള്ള ഫിിൽറ്റര്‍ അതിിന്റെ� നിിറമുുള്ള വർണ്ണത്തെ�യുംം� അതിിന്റെ� 

ഘടക വർണ്ണങ്ങളെ�യുംം� കടത്തിിവിിടുുന്നുു.

	• ഇനിി മഞ്ഞ ഫിിൽറ്ററിിലൂൂടെെ ധവളപ്രകാാശത്തെ�യുംം� പ്രാാഥമിിക വർണ്ണങ്ങളിിൽ ഓരോ�ോ

ന്നിിനെ�യുംം� കടത്തിി വിിടാാൻ ശ്രമിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കാാന്‍ കഴിിയുുന്നുു?

	• ഓരോ�ോ ഫിിൽറ്ററിിലൂൂടെെയുംം� ധവളപ്രകാാശത്തിിലെ� ഏതേ�ത്് വര്‍ണ്ണമാാണ്് കടന്നുുപോ�ോ

കുുന്നത്്?

	• ഫിിൽറ്ററിില്‍ പതിിക്കുുന്ന മറ്റ്് വര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ക്ക്് എന്താായിിരിിക്കുംം� സംംഭവിിക്കുുക?

ഇവിിടെെ ഓരോ�ോ അവസരത്തിിലുംം� ഫിിൽറ്ററുുകൾ ധവളപ്രകാാശത്തിിൽ നിിന്ന്് ഫിിൽറ്റ 

റിിന്റെ� നിിറമുുള്ള വർണ്ണത്തെ�യുംം� അതിിന്റെ� ഘടകവർണ്ണങ്ങളേ�യുംം� മാാത്രമാാണ്് കടത്തിി

വിിടുുന്നതെ�ന്നുംം� മറ്റ്് വർണ്ണങ്ങളെ� തടയുുന്നുു എന്നുംം� മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ.

ദ്വിി�തീീയവര്‍ണ്ണങ്ങളുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട പട്ടിിക 3.5 പൂൂര്‍ത്തിികരിിക്കൂൂ.



കാാഴ്്ചയുംം� വർണ്ണങ്ങളുുടെെ ലോ�ാകവുംം�
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	 ചിിത്രംം 3.17ചിിത്രംം 3.16

എങ്കിിൽ താാഴെെ കൊ�ൊടുുത്ത വസ്തുുക്കളിില്‍ സൂൂര്യയപ്രകാാശംം (ധവളപ്രകാാശംം) പതിി

ക്കുുമ്പോ�ോൾ പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്ന വർണ്ണങ്ങൾ ഏതാായിിരിിക്കുംം�? പട്ടിിക 3.6 പൂൂർ

ത്തിിയാാക്കൂൂ.

വസ്തുു പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്ന പ്രകാാശംം

നീീല കാാര്‍ നീീല

പച്ച നിിറത്തിിലുുള്ള മാാങ്ങ

വെ�ളുുത്ത പാാത്രംം

ചുുവന്ന ആപ്പിിള്‍

പട്ടിിക 3.6

ഒരുു അതാാര്യയവസ്തുുവിില്‍  സൂൂര്യയപ്രകാാശംം പതിിക്കുുമ്പോ�ോള്‍ അതിിന്റെ� നിിറമുുള്ള 

വര്‍ണ്ണത്തെ�യുംം� അതിിനോ�ോടടുുത്ത തരംംഗദൈൈർഘ്യയങ്ങളുുള്ള വർണ്ണങ്ങളെ�യുംം� പ്രതിി

പതിിപ്പിിക്കുുന്നുു. ഒരുു വസ്തുുവിിന്റെ� വർണ്ണംം ഒരൊ�ൊറ്റ തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തിിൽ മാാത്രമുു

ള്ളതല്ല എന്നോ�ോർക്കുുമല്ലോ�ോ. അതുുപോ�ോലെ� വ്യയക്തിികളുുടെെ കണ്ണിിലെ� പ്രകാാശഗ്രാാഹിി 

കോ�ോശങ്ങൾ (Rods and cones) ക്കനുുസരിിച്ചുംം� വർണ്ണത്തിിൽ നേ�രിിയ മാാറ്റംം അനുുഭവപ്പെ� 

ട്ടേ�ക്കാംം. മറ്റെെല്ലാാ വര്‍ണ്ണങ്ങള്‍ക്കുംം� എന്താായിിരിിക്കുംം� സംംഭവിിക്കുുക?

മറ്റെെല്ലാാവര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യുംം� ആ വസ്തുു ആഗിിരണംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

തന്നിിരിിക്കുുന്ന വസ്തുുക്കളെ� ചുുവപ്പ്്, പച്ച, മഞ്ഞ എന്നീീ വര്‍ണ്ണ പ്രകാാശങ്ങളിില്‍ ‍‍ഓരോ�ോ

ന്നിിലുംം� നിിരീീക്ഷിിച്ച്് ലഭിിക്കുുന്ന ഫലംം എഴുുതിി പട്ടിിക പൂൂർ‍‍ത്തീീകരിിക്കുുക.

വസ്തുുക്കള്‍ പ്രകാാശംം വസ്തുുവിിനെ� കാാണുുന്ന വർണ്ണംം

ചുുവന്ന പൂൂവ്്

ചുുവപ്പ്് ചുുവപ്പ്്

പച്ച ഇരുുണ്ട നിിറംം

മഞ്ഞ ചുുവപ്പ്്

 പച്ച ഇല

ചുുവപ്പ്്

പച്ച

മഞ്ഞ

മഞ്ഞ പൂൂവ്്

ചുുവപ്പ്്

പച്ച

മഞ്ഞ

പട്ടിിക 3.7
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പട്ടിിക അപഗ്രഥിിക്കുുമ്പോ�ോള്‍ എത്തിിച്ചേ�രാാന്‍ കഴിിയുുന്ന നിിഗമന

ങ്ങള്‍ എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	• പച്ച ഇല ഏതൊ�ൊക്കെ� വര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യാാണ്് പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുു

ന്നത്്? ചുുവന്ന പൂൂവോ�ോ?

	• മഞ്ഞ നിിറത്തിിലുുള്ള  പൂൂവിിന്് മഞ്ഞ വര്‍ണ്ണത്തെ�  

മാാത്രമാാണോ�ോ പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുവാാന്‍ സാാധിിക്കുുക?

ദ്വിി�തീീയ വര്‍ണ്ണത്തിിലുുള്ള അതാാര്യയ വസ്തുുവിിന്് അതിിന്റെ� വ‍‍ർണ്ണ

ത്തെ�യുംം� ഘടക വര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യുംം� പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കാാന്‍ കഴിിയുംം�.

	• എല്ലാാ വര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യുംം� പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്ന പ്രതലംം ഏത്്  

നിിറത്തിില്‍ കാാണപ്പെ�ടും�ം? എല്ലാാ വര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യുംം� ആഗിിരണംം 

ചെ�യ്യുുന്ന പ്രതലമോ�ോ?

എല്ലാാ വര്‍ണ്ണങ്ങളെ�യുംം� പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്ന പ്രതലംം ധവള 

പ്രകാാശത്തിില്‍ വെ�ളുുപ്പാായിി കാാണുംം�. എല്ലാാ വർണ്ണങ്ങളെ�യുംം� 

ആഗിിരണംം ചെ�യ്യുുന്ന പ്രതലംം ഇരുുണ്ട നിിറത്തിിൽ കാാണപ്പെ� 

ടുുന്നുു എന്നറിിയാാമല്ലോ�ോ.

ആകാാശംം സാാധാാരണയാായിി നീീലനിിറത്തിിൽ കാാണുുന്നത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ട്്?

ചിിത്രംം 3.19ചിിത്രംം 3.18

പ്രകാാശത്തിിന്റെ� വിിസരണംം (Scattering of Light)

സൂൂര്യയപ്രകാാശംം അന്തരീീക്ഷത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുുപോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ പ്രകാാശകിിരണങ്ങൾ അന്തരീീ

ക്ഷത്തിിലെ� സൂൂക്ഷ്്മകണിികകളിിൽ തട്ടിി ചിിതറുുന്നതിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രമാാണ്്  (ചിിത്രംം 3.19) 
തന്നിിരിിക്കുുന്നത്്.

ആമുുഖചിിത്രത്തിില്‍ സൂൂചിിപ്പിിച്ച പൂൂന്തോ�ോട്ടത്തിിലെ� പൂൂക്കളിിലെ�ല്ലാം� ഒരേ�  

പ്രകാാശമാാണ്് പതിിക്കുുന്നതെ�ങ്കിിലുംം� ഓരോ�ോന്നുംം� വ്യയത്യയസ്ത വർണ്ണങ്ങളിിൽ  

കാാണപ്പെ�ടുുവാാൻ കാാരണമെെന്താാണെ�ന്ന്് ഇനിി വിിശദീീകരിിക്കുുവാാന്‍ സാാധിിക്കുു 

മല്ലോ�ോ. സൂൂര്യയപ്രകാാശംം ഒരുു സമന്വിി�ത പ്രകാാശമാാണ്്. ഇതിിൽ വ്യയത്യയസ്ത വർ

ണ്ണങ്ങൾ അടങ്ങിിയിിരിിക്കുുന്നുു. സൂൂര്യയപ്രകാാശംം വസ്തുുക്കളിിൽ പതിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

ഓരോ�ോ വസ്തുുവുംം� അതിിന്റെ� നിിറത്തിിനനുുസരിിച്ച്് വ്യയത്യയസ്ത വർണ്ണങ്ങളെ� 

യാാണ്് പ്രതിിപതിിപ്പിിക്കുുന്നത്്. അതിിനനുുസരിിച്ച്് വസ്തുുക്കളെ� വ്യയത്യയസ്ത വർണ്ണങ്ങ

ളിിലാാണ്് കാാണുുന്നത്്.

മയിിലിിൻ്റെ�യുംം�  
ചിിത്രശലഭത്തിിൻ്റെ�യുംം�  
മനോ�ോഹരമാായ നിിറംം

മയിിൽപ്പീീലിികളുുടെെയുംം� ചിിത്രശ
ലഭത്തിിന്റെ� ചിിറകുുകളുുടെെയുംം� 
ആകർഷകവുംം� മനോ�ോഹരവുുമാായ 
നിിറങ്ങൾക്ക്് പ്രധാാന കാാരണംം  
പിിഗ്്മെെന്റുുകളല്ല മറിിച്ച്് അവയിിലെ� 
സൂൂക്ഷ്്മ ഘടനയുുടെെ പ്രത്യേ�േ
കതയാാണ്്. ഇത്് തൂൂവലുുകളിി 
ലെ�യുംം� ചിിറകുുകളിിലെ�യുംം� ഫോ�ോട്ടോ�ോ 
ണിിക്് ക്രിിസ്റ്റൽ എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്ന 
നാാനോ�ോ സ്്ട്രക്്ച്ചറുുകളുുടെെ ക്രമീീക
രണത്തെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിിയിിരിി 
ക്കുുന്നുു.      നാാനോ�ോ സ്്ട്രക്്ച്ചറുുകളിിലൂൂടെെ 
യുുള്ള വിിവിിധ പ്രകാാശ പ്രതിിഭാാസങ്ങ 
ളാാണ്് നയന മനോ�ോഹരമാായ വിിവിിധ 
നിിറങ്ങൾക്ക്് കാാരണമാാകുുന്നത്്.
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	• സൂൂക്ഷ്്മകണിികകളിിൽ തട്ടിി പ്രകാാശംം ചിിതറുുന്നത്് ഏതുു തരത്തിിലാാണ്്? 

(ക്രമമാായിി / ക്രമരഹിിതമാായിി)
	• സൂൂര്യയപ്രകാാശംം എല്ലാായിിടത്തുംം� വ്യാാ�പിിക്കുുന്നതിിന്് ഇത്തരത്തിിലുുള്ള 

ചിിതറൽ ഇടയാാക്കുുന്നുുണ്ടോ�ോ? ചർച്ച ചെ�യ്യൂൂ. പ്രകാാശംം ഇപ്രകാാരംം ചിിത 

റുുന്ന പ്രതിിഭാാസമാാണ്് വിിസരണംം.

പ്രകാാശത്തിിലെ� ഘടകവർണ്ണങ്ങൾക്കെ�ല്ലാം� വിിസ 

രണംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്് ഒരുുപോ�ോലെ�യാാണോ�ോ? 

നോ�ോക്കാംം. ചതുുരാാകൃതിിയിിലുുള്ള ഒരുു ഗ്ലാാസ്്  

പാാത്രത്തിില്‍ മുുക്കാാൽ ഭാാഗത്തോ�ോളംം ജലമെെടുുക്കൂൂ. 

ചിിത്രത്തിിലേ�തുു പോ�ോലെ� ടോ�ോർച്ചിിൽനിിന്നുുള്ള  

പ്രകാാശരശ്മിികൾ പാാത്രത്തിിലെ� ജലത്തിിലൂൂടെെ ഒരുു 

സ്ക്രീീനിിൽ പതിിപ്പിിക്കൂൂ. ലിിറ്ററിിന്് 2 g എന്ന തോ�ോതിിൽ 

സോ�ോഡിിയംം തയോ�ോസൾഫേ�റ്റ്് പാാത്രത്തിിലെ� ജല

ത്തിിൽ ലയിിപ്പിിക്കുുക. അതിിലേ�ക്ക്് ഒന്നോ�ോ രണ്ടോ�ോ തുുള്ളിി ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് 

ആസിിഡ്് ചേ�ർക്കൂൂ, ലാായനിിയിിലുംം� സ്ക്രീീനിിലുംം� പ്രകാാശത്തിിനുുണ്ടാാകുുന്ന ക്രമാാ

നുുഗതമാായ മാാറ്റംം നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

	• ലാായനിിയിിൽ ആദ്യം�ം ഏതുു വർണ്ണമാാണ്് വ്യാാ�പിിച്ചത്്?

	• സ്ക്രീീനിിൽ കണ്ട വർണ്ണമാാറ്റംം ക്രമമാായിി എഴുുതുുക.

	• ഏറ്റവുംം� ഒടുുവിിലാായിി സ്ക്രീീനിിൽ തെ�ളിിയുുന്ന വർണ്ണംം ഏതാാണ്്?

സോ�ോഡിിയംം തയോ�ോസൾഫേ�റ്റും�ം ഹൈൈഡ്രോ�ോക്ലോ�ോറിിക്് ആസിിഡുംം� തമ്മിിൽ  

പ്രവർത്തിിക്കുുമ്പോ�ോൾ കൊ�ൊളോ�ോയിിഡൽ സൾഫർ അവക്ഷിിപ്തപ്പെ�ടുുന്നുു. ക്രമേ�ണ 

കണങ്ങളുുടെെ വലുുപ്പംം കൂൂടുുന്നുു. സൾഫർ കണങ്ങളുുടെെ വലുുപ്പംം ക്രമേ�ണ 

വർധിിച്ച്് വരുുന്നതിിനനുുസരിിച്ച്് വിിസരണത്തിിനുുണ്ടാാകുുന്ന വ്യയത്യാാ�സംം തരംംഗ 

ദൈൈർഘ്യയവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ടുുത്തിി ചർച്ച ചെ�യ്യൂൂ.

സൂൂര്യയപ്രകാാശത്തിിലെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കുുറഞ്ഞ വയലറ്റ്്, ഇൻഡിിഗോ�ോ, നീീല 

എന്നീീ വർണ്ണങ്ങൾ അന്തരീീക്ഷത്തിിലെ� കണങ്ങളിിൽ തട്ടിി കൂൂടുുതൽ വിിസര

ണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നുു. താാരതമ്യേ�േന തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കൂൂടിിയ ചുുവപ്പ്് 

വർണ്ണത്തിിന്് വിിസരണംം വളരെെ കുുറവാായിിരിിക്കുംം�. അതിിനാാൽ അന്തരീീക്ഷത്തിി 

ലൂൂടെെ ചുുവപ്പ്് വർണ്ണത്തിിന്് സഞ്ചരിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന ദൂൂരംം കൂൂടുുതലാായിി 

രിിക്കുംം�.

വിിസരണത്തിിന്റെ� അളവുംം� കണങ്ങളുുടെെ വലുുപ്പവുംം� പരസ്്പരംം ബന്ധപ്പെ�ട്ടിി

രിിക്കുുന്നുു. കണങ്ങളുുടെെ വലുുപ്പംം കൂൂടുുന്നതിിനനുുസരിിച്ച്് വിിസരണവുംം� കൂൂടും�ം. 

കണങ്ങളുുടെെ വലുുപ്പംം പ്രകാാശത്തിിന്റെ� തരംംഗദൈൈർഘ്യയത്തേ�ക്കാാൾ കൂൂടുുതലാാ

യാാൽ എല്ലാാ വർണ്ണങ്ങൾക്കുംം� വിിസരണംം ഒരുുപോ�ോലെ�യാായിിരിിക്കുംം�.                       

മാാധ്യയമത്തിിലെ� കണങ്ങളിിൽ തട്ടിി പ്രകാാശത്തിിന്് സംംഭവിിക്കുുന്ന ക്രമരഹിിതവുംം� 

ഭാാഗിികവുുമാായ ദിിശാാവ്യയതിിയാാനമാാണ്് വിിസരണംം (Scattering).

ചിിത്രംം 3.20
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

ടിിന്റൽ പ്രഭാാവംം (Tyndall effect)

ചിിത്രത്തിിലേ�തുുപോ�ോലെ� (ചിിത്രംം 3.21) ടോ�ോര്‍ച്ചിില്‍ നിിന്നുുള്ള പ്രകാാശത്തെ� 

ഒരുു ബീീക്കറിിലെ� ചോ�ോക്കുുപൊ�ൊടിി കലര്‍ത്തിിയ വെ�ള്ളത്തിിലൂൂടെെ കടത്തിിവിിട്ടുു 

നോ�ോക്കൂൂ.

	• എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിക്കാാന്‍ കഴിിയുുന്നത്്?

പ്രകാാശപാാത വ്യയക്തമാായിി കാാണാാന്‍ കഴിിയുുന്നുുണ്ടല്ലോ�ോ?

ചോ�ോക്കുുപൊ�ൊടിി കലര്‍ന്ന ജലംം സസ്പെ�ന്‍ഷന്് (Suspension) 
ഉദാാഹരണമാാണെ�ന്ന്് അറിിയാാമല്ലോ�ോ? ഒരുു സസ്പെ�ന്‍ഷനിി 

ലൂൂടെെ പ്രകാാശംം കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോഴുുള്ള വിിസരണംം കാാരണംം  

പ്രകാാശപാാത വ്യയക്തമാായിി കാാണാാന്‍ കഴിിയുുന്നുു എന്ന്് മനസ്സിി

ലാാക്കാാമല്ലോ�ോ?

അതുുപോ�ോലെ� മഞ്ഞുുകാാലത്ത്് ശിിഖരങ്ങള്‍ക്കിിടയിിലൂൂടെെ 

കടന്നുു വരുുന്ന പ്രകാാശ പാാത വ്യയക്തമാായിി കാാണാാന്‍ കഴിിയുു

ന്നതുംം� വിിസരണംം മൂൂലമാാണ്്.

ചിിത്രംം 3.22

 ചിിത്രംം 3.21

ഒരുു കൊ�ൊളോ�ോയിിഡൽ ദ്രവത്തിിലൂൂടെെയോ�ോ സസ്പെ�ൻഷനിി

ലൂൂടെെയോ�ോ പ്രകാാശകിിരണങ്ങൾ കടന്നുു പോ�ോകുുമ്പോ�ോൾ 

അവയ്ക്ക്് സംംഭവിിക്കുുന്ന വിിസരണംം മൂൂലംം വളരെെ ചെ�റിിയ 

കണിികകൾ പ്രകാാശിിതമാാകുുന്നുു. അതിിനാാൽ പ്രകാാശ

ത്തിിന്റെ� സഞ്ചാാരപാാത ദൃശ്യയമാാകുുന്നുു. ഈ പ്രതിിഭാാസ 

മാാണ്് ടിിന്റൽ പ്രഭാാവംം (Tyndall effect).

വിിസരണത്തിിന്റെ� തീീവ്രത കൊ�ൊളോ�ോയിിഡിിലെ� കണിികകളുുടെെ 

വലുുപ്പത്തെ� ആശ്രയിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. കണിികകളുുടെെ വലുുപ്പംം  

കൂൂടുുമ്പോ�ോൾ വിിസരണതീീവ്രത കൂൂടുുന്നുു.

വിിസരണവുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട മറ്റുു ചിില സന്ദര്‍ഭങ്ങള്‍ നോ�ോക്കാംം.

ആകാാശനീീലിിമ (Blue colour of the sky)

ആകാാശംം നീീല നിിറത്തിില്‍ കാാണാാനുുള്ള കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?

ചിിത്രംം 3.23 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

അന്തരീീക്ഷത്തിിലൂൂടെെ കടന്നുു വരുുമ്പോ�ോൾ പ്രകാാശംം  

വിിസരണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുമെെന്നറിിയാാമല്ലോ�ോ.

	• ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ വിിസരണംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്് 

ഏത്് വർണ്ണത്തിിനാായിിരിിക്കുംം�?

	• അപ്പോ�ോൾ അന്തരീീക്ഷത്തിിൽ വ്യാാ�പിിക്കുുന്ന പ്രകാാശ

വര്‍ണ്ണംം ഏതാായിിരിിക്കുംം�?

ചിിത്രംം 3.23
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സൂൂര്യയപ്രകാാശംം അന്തരീീക്ഷവാായുുവിിലൂൂടെെ സഞ്ചരിിച്ചാാണ്് ഭൂൂമിിയിിലെ�ത്തുു 

ന്നത്്. അപ്പോ�ോൾ പ്രകാാശത്തിിന്റെ� ഒരുു ഭാാഗംം വിിസരണത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നുു. 

വിിസരണംം ഏറ്റവുംം� കൂൂടുുതൽ സംംഭവിിക്കുുന്നത്് തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കുുറഞ്ഞ 

വർണ്ണങ്ങളാായ വയലറ്റ്്, ഇൻഡിിഗോ�ോ, നീീല എന്നിിവയ്ക്ക്് ആയിിരിിക്കുംം�. ഈ 

വിിസരിിത പ്രകാാശമാാണ്് ആകാാശത്ത്് വ്യാാ�പിിക്കുുന്നത്്. നിിരീീക്ഷകന്റെ� കണ്ണിി

ലെ�ത്തുുന്ന പരിിണത വിിസരിിത പ്രകാാശംം നീീല വർണ്ണത്തിിന്റെ� ഫലംം നൽകുു

ന്നതുു കൊ�ൊണ്ട്് ആകാാശംം നീീലനിിറത്തിിൽ കാാണുുന്നുു.

കണ്ണുുകൾ കാാഴ്്ച സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണ്്? 

ചിിത്രംം 3.25

10 cm ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമുുള്ള  ഒരുു കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് ലെ�ൻസ്് എടുുക്കുുക. ഇത്് 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്, ലെ�ന്‍സിില്‍ നിിന്ന്് 20 cm അകലെ� വച്ചിിരിി 

ക്കുുന്ന ഒരുു മെെഴുുകുുതിിരിി ജ്വാാ�ലയുുടെെ വ്യയക്തമാായ പ്രതിി 

ബിംം�ബംം സ്ക്രീീനിിൽ രൂൂപീീകരിിക്കൂൂ.

പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കാാന്‍ ഇവിിടെെ ഉപയോ�ോഗിിച്ച ക്രമീീക

രണങ്ങള്‍ ശ്രദ്ധിിക്കൂൂ.

സമാാനമാായ രീീതിിയിിലാാണ്് നമ്മുുടെെ കണ്ണിിലുംം� പ്രതിി 

ബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കപ്പെ�ടുുന്നത്്.

പരീീക്ഷണത്തിിലെ� പ്രതിിബിംം�ബരൂൂപീീകരണത്തിിന്റെ� ചിിത്രവുംം� 

കണ്ണ്് പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപീീകരിിക്കുുന്ന ചിിത്രവുംം� താാരതമ്യം�ം 

ചെ�യ്ത്് സമാാനമാായ ഭാാഗങ്ങൾ എതെ�ല്ലാാമെെന്ന്് എഴുുതൂൂ.

ചിിത്രംം 3.24

ഉച്ച

പ്രഭാാതംംസാായാാഹ്നംം

ഉദയാാസ്തമയ സമയങ്ങളിിൽ സൂൂര്യയന്റെ� നിിറംം  

(Colour of Setting and Rising Sun)

ഉദയാാസ്തമയ സമയങ്ങളിിൽ സൂൂര്യയന്റെ� നിിറംം ചുുവപ്പോ�ോ, 

മഞ്ഞയോ�ോ, ഓറഞ്ചോ�ോ ആയിി കാാണാാൻ കാാരണംം എന്താായിി

രിിക്കുംം�? ചിിത്രംം 3.24 വിിശകലനംം ചെ�യ്ത്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

	• ഉദയാാസ്തമയ സമയങ്ങളിിൽ സൂൂര്യയരശ്മിിക്ക്് നിിരീീക്ഷ 

കന്റെ� കണ്ണുുകളിിലെ�ത്താാൻ അന്തരീീക്ഷത്തിിലൂൂടെെ 

സഞ്ചരിിക്കേ�ണ്ട ദൂൂരംം മറ്റുു സമയത്തെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്്  

(കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)
	• ഈ സമയങ്ങളിിൽ ഏറ്റവുംം� കുുറവ്് വിിസരണംം സംംഭവിിക്കുുന്നത്് ഏതൊ�ൊക്കെ� 

വർണ്ണങ്ങൾക്കാായിിരിിക്കുംം�?

	• ഭൂൂമിിയെ�ലെ�ത്തുുന്ന വർണ്ണങ്ങളിിൽ പ്രാാമുുഖ്യംം� ഏതിിനാായിിരിിക്കുംം�?

അങ്ങനെ�യെ�ങ്കിിൽ ഉദയാാസ്തമയസമയങ്ങളിിൽ സൂൂര്യയന്റെ� നിിറംം ചുുവപ്പോ�ോ    

മഞ്ഞയോ�ോ ഓറഞ്ചോ�ോ ആയിി കാാണാാനുുള്ള കാാരണംം വിിശദമാാക്കൂൂ.

കണ്ണുംം� കാാഴ്്ചയുംം� (Eye and Vision)

പ്രകൃതിിയിിലെ� മനോ�ോഹരമാായ കാാഴ്്ചകൾ നമുുക്ക്് കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നത്് 

നമ്മുുടെെ കണ്ണുുകളുുടെെ സഹാായത്താാലാാണ്്. 
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

മുുൻ പരീീക്ഷണത്തിിൽ വസ്തുുവിിന്റെ� സ്ഥാാനംം ലെ�ന്‍സിില്‍ നിിന്ന്് 30 cm അക

ലേ�ക്ക്് മാാറ്റിി നോ�ോക്കൂൂ. ഇപ്പോ�ോൾ സ്ക്രീീനിിൽ വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം ലഭിിക്കുു

ന്നുുണ്ടോ�ോ?

10 cm ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമുുള്ള ലെ�ൻസിിനുു പകരംം 12 cm ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമുുള്ള 

ലെ�ൻസ്് വച്ച്് നോ�ോക്കൂൂ

	• എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്നത്്?

ഇപ്പോ�ോൾ വസ്തുുവിിന്റെ� വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം സ്ക്രീീനിിൽ ലഭിിക്കുുന്നുു 

ണ്ടല്ലോ�ോ.

	• ഇപ്പോ�ോൾ വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം ലഭിിക്കാാന്‍  കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമുുള്ള  ലെ�ൻസ്് ഉപ

യോ�ോഗിിച്ചപ്പോ�ോഴാാണല്ലോ�ോ അതേ� സ്ഥാാനത്ത്് വ്യയക്തമാായ 

പ്രതിിബിംം�ബംം കിിട്ടിിയത്്. വ്യയത്യയസ്ത സ്ഥാാനങ്ങളിിൽ  വസ്തുു 

സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ പ്രതിിബിംം�ബംം ഒരേ� സ്ഥാാനത്ത്് 

ലഭിിക്കണമെെങ്കിിൽ  ലെ�ൻസിിന്റെ� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം അനുു

യോ�ോജ്യയമാായ അളവിിൽ ക്രമീീകരിിക്കപ്പെ�ടേ�ണ്ടതുുണ്ട്്.

ഇതുുപോ�ോലെ� വ്യയത്യയസ്ത അകലങ്ങളിിൽ ഇരിിക്കുുന്ന വസ്തുു

ക്കളുുടെെ പ്രതിിബിംം�ബങ്ങൾ റെെറ്റിിനയിിൽ രൂൂപപ്പെ�ടുുത്തുു 

ന്നത്് എങ്ങനെ�യാായിിരിിക്കുംം�?

കണ്ണിിലെ� സീീലിിയറിിപേ�ശിികളുുടെെ സഹാായത്താാൽ 

കണ്ണിിന്റെ� ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രത ക്രമീീകരിിച്ച്് അതിിന്റെ� 

ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തിിയാാണ്് ഇത്് സാാധ്യയ

മാാക്കുുന്നത്്. സീീലിിയറിിപേ�ശിികൾ സങ്കോ�ോചിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രത 

കൂൂടുുകയുംം� ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം കുുറയുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു. 

	• അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രതയിിൽ എന്ത്് 

മാാറ്റമുുണ്ടാാകുംം�?

	• വക്രത കുുറയുുമ്പോ�ോൾ ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരമോ�ോ?

വസ്്തുുക്കളുുടെെ സ്ഥാാനംം എവിിടെെയാായിിരുുന്നാാലുംം� പ്രതിിബിംം�ബംം റെെറ്റിിനയിിൽ പതിി
ക്കത്തക്ക വിിധംം ലെ�ൻസിിന്റെ� വക്രത വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്തിി ഫോ�ോക്കസ്് ദൂൂരംം ക്രമീീകരിി

ക്കാാനുുള്ള കഴിിവാാണ്് കണ്ണിിന്റെ� സമഞ്ജനക്ഷമത (Power of accommodation).

കണ്ണിിന്് സമഞ്ജനക്ഷമത ഉള്ളതുുകൊ�ൊണ്ട്് വ്യയത്യയസ്ത അകലങ്ങളിിലുുള്ള വസ്തുു

ക്കളുുടെെ വ്യയക്തമാായ പ്രതിിബിംം�ബംം കണ്ണിിന്റെ� റെെറ്റിിനയിില്‍ തന്നെ� രൂൂപപ്പെ�ടുു

മെെന്ന്് നിിങ്ങള്‍ മനസ്സിിലാാക്കിിയല്ലോ�ോ? 

കണ്ണിിനുു വളരെെ അടുുത്ത്് സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുന്ന വസ്തുുക്കളുുടെെ വ്യയക്തമാായ 

പ്രതിിബിംം�ബംം റെെറ്റിിനയിില്‍ രൂൂപപ്പെ�ടുുമോ�ോ?

ചിിത്രംം 3.26

ഒരുു പ്രവര്‍ത്തനംം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ.
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ഒരുു പുുസ്്തകംം മൂൂക്കിിനോ�ോട്് ചേ�ര്‍ത്ത്് പിിടിിച്ചുുകൊ�ൊണ്ട്് വാായിിക്കാാൻ ശ്രമിിക്കൂൂ.

	• അക്ഷരങ്ങൾ വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

	• പുുസ്്തകംം അകലേ�ക്ക്് നീീക്കിിയാാലോ�ോ?

	• കണ്ണിിൽനിിന്ന്് എത്ര അകലെ� എത്തുുമ്പോ�ോഴാാണ്് അക്ഷരങ്ങള്‍ വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ 

കഴിയുന്നത്? ഈ ദൂരം അളന്നു നോ�ോക്കൂ.

ഈ ദൂൂരത്തെ� വ്യയക്തമാായ കാാഴ്്ചയ്ക്കുുള്ള കുുറഞ്ഞ ദൂൂരംം (Least distance of distinct 
vision) എന്നുു പറയുുന്നുു. ഒരുു വസ്്തുുവിിനെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിി 

യുുന്ന ഏറ്റവുംം� അടുുത്തുുള്ള ബിിന്ദുുവാാണ്് നിിയർ പോ�ോയിിന്റ്് (Near point). ആരോ�ോഗ്യയ 

മുുള്ള കണ്ണുുകൾക്ക്് വ്യയക്തമാായ കാാഴ്്ചയ്ക്കുുള്ള കുുറഞ്ഞ ദൂൂരംം 25 cm ആണെ�ന്ന്് കണക്കാാ

ക്കിിയിിരിിക്കുുന്നുു.

	• ഒരുു വസ്്തുുവിിനെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്ന ഏറ്റവുംം� കൂൂടിിയ ദൂൂരംം എത്രയാാ

യിിരിിക്കുംം�?

ഒരുു വസ്തുുവിിനെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്ന ഏറ്റവുംം� അകലെ�യുുള്ള ബിിന്ദുുവാാണ്് 

ഫാാർ പോ�ോയിിന്റ്്  (Far point). ഈ ദൂൂരംം അനന്തതയാായിി കണക്കാാക്കപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നുു.

	• നിിയര്‍ പോ�ോയിിന്റുംം�, ഫാാര്‍ പോ�ോയിിന്റുംം� എല്ലാാവരിിലുംം� ഒരുുപോ�ോലെ� ആയിിരിി 

ക്കുുമോ�ോ?

ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിി (Short sightedness / Myopia)

ചിിലർക്ക്് അടുുത്തുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുമെെങ്കിിലുംം� അകലെ�

യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നിില്ല. കണ്ണിിന്റെ� ഈ ന്യൂൂ�നതയാാണ്്  

ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിി. ഈ ന്യൂൂ�നതയുുള്ള ഒരാാളുുടെെ കാാഴ്്ചാാനുുഭവത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രമാാണ്്  

കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നത്്.

	• വസ്്തുു കണ്ണിിൽ നിിന്ന്് അകലെ� P എന്ന സ്ഥാാന

ത്താായിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ പ്രതിിബിംം�ബംം എവിിടെെയാാണ്് 

രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നത്്?

	• വസ്തുുവിിനെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ?

	• വസ്തുു  Q ൽ ആയിിരിിക്കുുമ്പോ�ോഴോ�ോ?

	• ഇത്തരക്കാാര്‍ക്ക്് അകലെ�യുുള്ളവ വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയാാത്തത്് എന്തുുകൊ�ൊ

ണ്ടാായിിരിിക്കുംം�?

ഈ ന്യൂൂ�നതയുുള്ളവരുുടെെ ഫാാർ പോ�ോയിിന്റ്് (Far point) അനന്തതയിിലാായിിരിിക്കിില്ല, 

കണ്ണിിൽ നിിന്ന്് ഒരുു നിിശ്ചിിത അകലത്തിിലാായിിരിിക്കുംം�.

	• ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിിയുുടെെ കാാരണമെെന്താായിിരിിക്കാംം? നേ�ത്രഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം, കണ്ണിിലെ� 

ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ എന്നിിവയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ടുുത്തിി കാാരണംം കണ്ടെ�ത്താാനാാവുുമോ�ോ?

	• നേ�ത്രഗോ�ോളത്തിിന്് വലുുപ്പംം

	 (കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)

	• ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ 

	 (കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)
നിിങ്ങളുുടെെ നിിഗമനങ്ങൾ സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ കുുറിിക്കുുക.

ചിിത്രംം 3.27
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ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

	• ഹ്രസ്വവദൃഷ്ടിി പരിിഹരിിക്കുുന്നതെ�ങ്ങനെ� എന്ന്് 

ചിിത്രംം (ചിിത്രംം 3.28) നിിരീീക്ഷിിച്ച്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ പവറുുള്ള കോ�ോൺകേ�വ്് ലെ�ൻസ്് 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഇത്് പരിിഹരിിക്കാംം.
ചിിത്രംം 3.28

ദീീർഘദൃഷ്ടിി (Long sightedness / hypermetropia)

ചിിലർക്ക്് അകലെ�യുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുമെെങ്കിിലുംം� 

അടുുത്തുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� വ്യയക്തമാായിി കാാണാാൻ കഴിിയുുന്നിില്ല. കണ്ണിിന്റെ� ഈ 

ന്യൂൂ�നതയാാണ്് ദീീർഘദൃഷ്ടിി.

ദീീർഘദൃഷ്ടിിയുുള്ള ഒരാാളുുടെെ കണ്ണിിൽ പ്രതിിബിംം�ബംം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നതിിന്റെ� ചിിത്ര

ങ്ങളാാണ്് കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നത്് [ചിിത്രംം 3.29 (a), (b)]. 

ദീീർഘദൃഷ്ടിിയുുള്ള ഒരാാളുുടെെ കണ്ണിിന്റെ� നിിയർ പോ�ോയിിന്റിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം  

വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ട്ടിിരിിക്കുുന്നത്് കാാണാാമല്ലോ�ോ. ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിച്ചതിിൽ നിിന്നുു ദീീർ‍‍ഘ 

ദൃഷ്ടിിയുുള്ള ഒരാാൾക്ക്് പ്രതിിബിംം�ബംം റെെറ്റിിനയിിൽ കൃത്യയമാായിി രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നിില്ല 

എന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

ചിിത്രംം 3.30

വെ�ള്ളെ�ഴുുത്ത്് (Presbyopia)

ആരോ�ോഗ്യയമുുള്ള കണ്ണിിനെ� സംംബന്ധിിച്ചിിടത്തോ�ോളംം നിിയർ പോ�ോയിിന്റിിലേ�ക്കുുള്ള 

ദൂൂരംം എത്രയാാണ്്?

പ്രാായംം കൂൂടിിയവർക്ക്് നിിയർ പോ�ോയിിൻ്റിിലേ�ക്കുുള്ള അകലംം 25 cm നേ�ക്കാാൾ 

കൂൂടിിയിിരിിക്കുംം�. ഇതിിനുു കാാരണംം സീീലിിയറിിപേ�ശിികളുുടെെ ക്ഷമത കുുറയുുന്ന

താാണ്്. അതാായത്്, അത്തരക്കാാർക്ക്് പവർ ഓഫ്് അക്കൊ�ൊമഡേ�ഷനുുള്ള കഴിിവ്് 

കുുറവാായിിരിിക്കുംം�. ഇതാാണ്് വെ�ള്ളെ�ഴുുത്ത്്.                                       

ചിിത്രംം 3.29

(a)

 (b)

ദീീർഘദൃഷ്ടിിയുുള്ള ഒരുു വ്യയക്തിിയുുടെെ നിിയർ പോ�ോയിിന്റ്്  

25 cm ൽ കൂൂടുുതലാായിിരിിക്കുംം�.

	• നേ�ത്രഗോ�ോളത്തിിന്റെ� വലുുപ്പംം, കണ്ണിിലെ� ലെ�ൻ 

സിിന്റെ� പവർ എന്നിിവയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ടുുത്തിി 

ഈ ന്യൂൂ�നതയ്ക്കുുള്ള കാാരണംം കണ്ടെ�ത്തുുക.

	• നേ�ത്രഗോ�ോളത്തിിന്് വലുുപ്പംം (കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)
	• ലെ�ൻസിിന്റെ� പവർ (കൂൂടുുതൽ / കുുറവ്്)
	• ദീീർഘദൃഷ്്ടിി എങ്ങനെ� പരിിഹരിിക്കാംം? ചിിത്ര

ത്തിിൽ (ചിിത്രംം 3.30) നിിന്ന്് കണ്ടെ�ത്തൂൂ.

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ പവറുുള്ള കോ�ോൺവെ�ക്്സ്് 

ലെ�ൻസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഇതുു പരിിഹരിിക്കാംം.
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പ്രകാാശമലിിനീീകരണംം (Light Pollution)

ഭൂൂമിിയിിൽ ജീീവന്റെ� നിിലനിിൽപ്പിിന്് പ്രകാാശംം അനിിവാാ

ര്യയമാാണെ�ങ്കിിലുംം� കൃത്രിിമ പ്രകാാശംം ജീീവമണ്ഡലത്തിിലെ� 

സ്വാാ�ഭാാവിിക ആവാാസവ്യയവസ്ഥയ്ക്കുുണ്ടാാക്കുുന്ന ആഘാാതംം 

ചെ�റുുതല്ല. അമിിതമാായ അളവിിലുംം� തീീവ്രതയിിലുംം� കൃത്രിിമ 

പ്രകാാശംം സൃഷ്്ടിിക്കപ്പെ�ടുുന്നതിിനെ�യാാണ്് പ്രകാാശമലിിനീീ 

കരണംം എന്ന്് പറയുുന്നത്്. നിിശാാചരിികളാായ പല  

ജീീവിികളുുടെെയുംം� പ്രജനനംം, ഇരതേ�ടൽ എന്നിിവയെ�  

കൃത്രിിമപ്രകാാശംം ദോ�ോഷകരമാായിി ബാാധിിക്കുുന്നുു.

മനുുഷ്യയന്റെ� സ്വാാ�ഭാാവിികമാായ പ്രവർത്തനങ്ങളെ�യുംം� മാാന

സിികശാാരീീരിികാാരോ�ോഗ്യയത്തെ�യുംം� കൃത്രിിമ പ്രകാാശത്തിിന്റെ� 

ആധിിക്യംം� ദോ�ോഷകരമാായിി ബാാധിിക്കുുന്നുു. പ്രകാാശമലിിനീീ

കരണത്തിിന്റെ� മറ്റ്് അനന്തരഫലങ്ങൾ എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാ

യിിരിിക്കുംം�? ഇതുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ക്ലാാസിില്‍ അവതരിിപ്പിി

ക്കാാന്‍ ഒരുു കുുറിിപ്പ്് തയ്യാാറാാക്കൂൂ.

	രാ ാത്രിികാാലങ്ങളിിലെ� ഡ്രൈ�വിിങ്ങിിന്് ബുുദ്ധിിമുുട്ടുുണ്ടാാ	

	ക്കു ുന്നുു.

ഫോ�ോട്ടോ�ോപീീരിിയോ�ോഡിിസംം (Photoperiodism)

ചിിലയിിനംം സസ്യയങ്ങൾ പൂൂക്കുുകയുംം�  
കാായ്ക്കുുകയുംം� ഇലപൊ�ൊഴിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുു 
ന്നത്് ഓരോ�ോരോ�ോ പ്രത്യേ�േക കാാലങ്ങളിി 
ലാാണ്്. ഇലകളിിൽ കാാണുുന്ന ഫൈൈറ്റോ�ോക്രോം�ം 
എന്ന ഒരിിനംം പ്രോ�ോട്ടീീനാാണ്് ഈ ജൈൈവ
ഘടിികാാരത്തെ� നിിയന്ത്രിിക്കുുന്നത്്. അതത്് 
കാാലങ്ങളിിൽ ലഭിിക്കുുന്ന സൂൂര്യയപ്രകാാശ 
ത്തിിന്റെ� അളവിിനെ� ഫൈൈറ്റോ�ോക്രോം�ം തിിരിിച്ചറിി 
ഞ്ഞാാണ്് ഈ ക്രമീീകരണംം നടക്കുുന്നത്്. ഈ 
പ്രതിിഭാാസമാാണ്് ഫോ�ോട്ടോ�ോ പീീരിിയോ�ോഡിിസംം. 
ഒരുു നഗരവിിളക്കിിന്് സമീീപംം വളരുുന്ന മര
ത്തിിൽ വിിളക്കിിനോ�ോട്് ചേ�ർന്നുുനിിൽക്കുുന്ന 
കൊ�ൊമ്പുുകളിിലെ� ഇലകൾ മാാത്രംം പൊ�ൊഴിിയാാ
ത്തത്് പ്രകാാശമലിിനീീകരണംം സസ്യയങ്ങളുുടെെ 
ഫോ�ോട്ടോ�ോ പീീരിിയോ�ോഡിിസത്തിിൽ വരുുത്തുുന്ന 
മാാറ്റത്തിിന്് ഉദാാഹരണമാാണ്്.

1.	 ഏറ്റവുംം� അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ഉത്തരംം കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതുുക.

ആകാാശത്ത്് മഴവിില്ല്് രൂൂപപ്പെ�ടുുമ്പോ�ോള്‍ ഒരുു ജലകണിികയിിലൂൂടെെ കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിിക്ക്് 

സംംഭവിിക്കുുന്നത്് എന്താാണ്്?

	 a) ആന്തരപ്രതിിപതനംം	 b) അപവര്‍ത്തനംം

	 c) അപവര്‍ത്തനവുംം� ആന്തരപ്രതിിപതനവുംം�	 d) ഇവയൊ�ൊന്നുുമല്ല

2.	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നവയിില്‍‍‍ ‍‍ ധവളപ്രകാാശംം ഉണ്ടാാക്കാാന്‍ കഴിിയുുന്ന വര്‍ണ്ണജോ�ോഡിികള്‍ 

ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	 a) മജന്ത, നീീല     b) മഞ്ഞ, പച്ച     c) ചുുവപ്പ്്, പച്ച     d) മജന്ത, പച്ച

3.	 ഒരുു ഗ്ലാാസ്് പ്രിിസത്തിിനുുള്ളിിലേ�ക്ക്് ചരിിഞ്ഞ്് പ്രവേ�ശിിച്ച്് കടന്നുു പോ�ോകുുന്ന ധവളപ്രകാാശരശ്മിി

	 i.  അപവര്‍ത്തനത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നിില്ല	  ii. പ്രകീീര്‍ണ്ണനത്തിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നുു

	 iii. പ്രകീീര്‍ണ്ണനത്തിിനുംം� ദിിശാാവ്യയതിിയാാനത്തിിനുംം�	 iv. ഇവയൊ�ൊന്നിിനുംം� വിിധേ�യമാാകുുന്നിില്ല 

	     വിിധേ�യമാാകുുന്നുു

	താ ാഴെെത്തന്നിിരിിക്കുുന്നവയിിൽ ഉചിിതമാായത്് ഏത്്?

	 a)   ii   &  iii	 b)  iv	 c)   i  &  iv	 d) ഇവയൊ�ൊന്നുുമല്ല

	 ആകാാശക്കാാഴ്്ച്ച മറയ്ക്കുുന്നതുുമൂൂലംം വാാനനിിരീീക്ഷണംം ബുുദ്ധിിമുുട്ടുുള്ളതാാക്കുുന്നുു.

	 ഉയർന്ന ഫ്്ളാാറ്റുുകളിിലെ� പ്രകാാശംം ദേ�ശാാടനപ്പക്ഷിികളുുടെെ ദിിശ തെ�റ്റിിക്കുുന്നുു.

	
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4. 	 ഉചിിതമാായിി പൂൂരിിപ്പിിക്കുുക.

	 a) സയൻ വർണ്ണംം + .......  ധവളപ്രകാാശംം	 b) നീീല വർണ്ണംം + .....  ധവളപ്രകാാശംം	

	 c) മജന്ത വർണ്ണംം + പച്ച വർണ്ണംം   ...........................	
 	 d) മജന്ത വർണ്ണംം + സയൻ വർണ്ണംം  + മഞ്ഞ വർണ്ണംം    ...........................
5.	താ ാഴെെ പറയുുന്നവയ്ക്ക്്  വിിസരണത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിില്‍ ശാാസ്ത്രീീയ വിിശദീീകരണംം നല്‍കുുക.

      a) അപകട സൂൂചനയ്ക്കുുള്ള ലാാമ്പുുകള്‍ക്ക്് ചുുവന്ന പ്രകാാശംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നുു.

      b) പകല്‍സമയത്ത്് പോ�ോലുംം� ചന്ദ്രനിില്‍ ആകാാശംം ഇരുുണ്ട്് കാാണുുന്നുു.

      c) ആഴക്കടൽ നീീല നിിറത്തിിൽ കാാണുുന്നുു.

6.	 ഒരുു ഗ്ലാാസ്് പ്രിിസത്തിിലേ�ക്ക്് പതിിക്കുുന്ന പ്രകാാശരശ്മിിയുുടെെ പാാത പൂൂർത്തീീക

രിിക്കുുക (ചിിത്രംം 3.31).

7. 	 വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികസ്പെ�ക്ട്രത്തിിൽ ദൃശ്യയപ്രകാാശത്തോ�ോട്് ചേ�ർന്ന്് ഇരുുഭാാഗങ്ങളിി

ലുുമാായിി കാാണുുന്ന വിികിിരണങ്ങള്‍ ഏതൊ�ൊക്കെ�? ഇവയിിൽ ദൃശ്യയപ്രകാാശത്തേ�

ക്കാാൾ തരംംഗദൈൈർഘ്യംം� കുുറഞ്ഞ വിികിിരണത്തിിന്റെ� ഒരുു ഉപയോ�ോഗംം എഴുുതുുക.

8.	ദീീ ര്‍ഘദൃഷ്ടിിയുുള്ള (ഹൈൈപ്പർമെെട്രോ�ോപ്പിിയ) ഒരാാളുുടെെ നിിയര്‍പോ�ോയിിന്റിിലേ�ക്കുുള്ള ദൂൂരംം 40 cm 

ആണ്്.

	 a)	 25 cm അകലെ�യുുള്ള പുുസ്തകത്തിിലെ� അക്ഷരങ്ങള്‍ വാായിിക്കുുവാാന്‍ ഈ വ്യയക്തിിക്ക്് 

കഴിിയുുമോ�ോ?

 	 b)	 അനന്തതയിിലുുള്ള വസ്തുുവിിനെ� ഈ വ്യയക്തിിക്ക്് കാാണാാന്‍ കഴിിയുുമോ�ോ?

	 c)	കണ്ണി ിന്റെ� ഈ ന്യൂൂ�നത എങ്ങനെ� പരിിഹരിിക്കാംം?

9.	ജല ത്തിിന്് നിിറമിില്ലെ�ങ്കിിലുംം� വെ�ള്ളച്ചാാട്ടത്തിില്‍ ജലംം വെ�ളുുപ്പാായിി തോ�ോന്നാാന്‍ കാാരണംം എന്ത്്?

10.	ചു ുവടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്ന നിിറമുുള്ള വസ്തുുക്കളെ� മുുറിിയിിലെ� പ്രകാാശത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാന

ത്തിിൽ ഏത്് വർണ്ണത്തിിൽ കാാണാാൻ കഴിിയുംം�? പട്ടിിക പൂൂർത്തിിയാാക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 3.31

വസ്തുുവിിന്റെ� നിിറംം
മുുറിിയിിലെ� പ്രകാാശംം

പച്ച നീീല ചുുവപ്്പ് മജന്ത സയൻ മഞ്ഞ

മജന്ത

പച്ച

പട്ടിിക 3.8

	

1.	 പ്രകാാശവര്‍ണ്ണങ്ങളും�ം ചാായങ്ങളും�ം തമ്മിിലുുള്ള വ്യയത്യാാ�സങ്ങള്‍ എന്ന വിിഷയത്തിില്‍ ഒരുു കുുറിിപ്പ്് 

തയ്യാാറാാക്കുുക.

2.	ന്യൂൂ�ട്ട ൻസ്് കളർഡിിസ്ക്് നിിര്‍മ്മിിച്ച്് പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുക.



പറഞ്ഞുുതരാം�.  
അതിിനുു ചിില 
കാാര്യയങ്ങൾ 

അറിിയേ�ണ്ടതുുണ്ട്്.

ചിിത്രംം 4.1

ചിിത്രംം 4.2

തടിിക്കഷണംം

ഇത്തരംം  സംംശയംം നിിങ്ങൾക്കുുമുുണ്ടാായിിട്ടുുണ്ടോ�ോ?

നമുുക്ക്് ചിില പ്രവർത്തനങ്ങൾ ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

സ്വവതന്ത്രമാായിി തിിരിിയുുന്ന രീീതിിയിിൽ ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

(പിിവട്ട്് ചെ�യ്യപ്പെ�ട്ട) കാാന്തസൂൂചിിക്ക്് സമീീപംം ഒരുു തടിിക്ക 

ഷണംം കൊ�ൊണ്ടുുവന്ന്് നോ�ോക്കൂൂ. 

	• എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	 കാാന്തസൂൂചിി (വിിഭ്രംംശിിക്കുുന്നുു/വിിഭ്രംംശിിക്കുുന്നിില്ല)

	• തടിിക്കഷണത്തിിനുു പകരംം ഒരുു ബാാർ മാാഗ്നറ്റ്് കാാന്ത 

സൂൂചിിക്ക്് സമീീപംം  കൊ�ൊണ്ടുു വരൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

അച്ഛാാ,  

കാാന്തങ്ങൾ  

അപകടകാാരിി 

കളാാണോ�ോ? 

വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംംവൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം44
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	• ഇതിിനുു കാാരണംം എന്താായിിരിിക്കുംം�?                                                                                              

രണ്ട്് കാാന്തിികധ്രുുവങ്ങളുുടെെ പരസ്പരാാകർഷണ - വിികർഷണംം മൂൂലമല്ലേ� കാാന്ത

സൂൂചിി വിിഭ്രംംശിിച്ചത്്? 

കാാന്തസൂൂചിിക്ക്് സമീീപംം മറ്റൊ�ൊരുു കാാന്തിികമണ്ഡലംം സൃഷ്ടിിക്കപ്പെ�ട്ടാാൽ കാാന്ത

സൂൂചിി വിിഭ്രംംശിിക്കുംം� എന്ന്് മനസ്സിിലാായല്ലോ�ോ.

ഒരുു കാാന്തത്തിിന്് ചുുറ്റും�ം കാാന്തിികമണ്ഡലംം ഉണ്ടെ�ന്ന്്  അറിിയാാമല്ലോ�ോ.

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിൽ അനേ�കംം മണ്ഡലരേ�ഖകൾ (ഫ്ലക്്സ്് രേ�ഖകൾ) ഉണ്ട്്. 

ഈ സാാങ്കല്പിിക രേ�ഖകൾ കാാന്തിിക മണ്ഡലത്തെ� ദൃശ്യയവൽക്കരിിക്കാാൻ മാാത്ര 

മാാണ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്.

	• മാാഗ്നറ്റിിക്് കോ�ോമ്പസ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ഒരുു ബാാർമാാഗ്നറ്റിിന്് ചുുറ്റുുമുുള്ള  

കാാന്തിികഫ്ലക്്സ്് രേ�ഖകൾ സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ ചിിത്രീീകരിിക്കൂൂ.

നിിങ്ങളുുടെെ ചിിത്രീീകരണത്തെ� ചുുവടെെ നൽകിിയിിരിിക്കുുന്ന ചിിത്രവുുമാായിി താാര 

തമ്യം�ം ചെ�യ്യൂൂ.

ചിിത്രംം 4.3

ചിിത്രംം 4.4

വൈൈദ്യു�ുതവാാഹിിയാായ ചാാലകവുംം� കാാന്തിികമണ്ഡലവുംം� 

(Current Carrying Conductor and Magnetic Field)

ഒരുു ചാാലകക്കമ്പിി, 9 V സെ�ൽ, ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് എന്നിിവ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്്   

ചിിത്രംം    4.4   ലേ�തുു   പോ�ോലെ�   ഒരുു  സെ�ർക്കീീട്ട്്   നിിർമ്മിിക്കൂൂ.   ഇത്്   പിിവട്ട്്    ചെ�യ്യ 

പ്പെ�ട്ട കാാന്തസൂൂചിിക്ക്് സമീീപംം കൊ�ൊണ്ടുു വരൂൂ. 

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓഫ്് ആയിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ ദിിശ 

ഏത്?

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്്  ഓൺ ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? 

	• ഇപ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിി വിിഭ്രംംശിിച്ചത്് എന്തുുകൊ�ൊണ്ടാാണ്്? 

PhET→ Magnets 
and Compass

	• ഒരുു കാാന്തത്തിിനുു പുുറത്ത്് കാാന്തിികഫ്ലക്്സ്് രേ�ഖകളുുടെെ ദിിശ 

എപ്രകാരമാണ്?

	• കാാന്തത്തിിനകത്തോ�ോ? 

സ്ഥിിരകാാന്തങ്ങൾ ഉപയോ�ോഗിിക്കാാതെ� മറ്റേ�തെ�ങ്കിിലുംം� 

രീീതിിയിിൽ കാാന്തിികമണ്ഡലംം സൃഷ്ടിിക്കാാൻ സാാധിിക്കുുമോ�ോ?

വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ചാാലകത്തിിന്് ചുുറ്റും�ം കാാന്തിികമണ്ഡലംം ഉണ്ടാാ 

കുുന്നുു എന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാമല്ലോ�ോ. 

വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ചാാലകത്തിിന്് ചുുറ്റും�ം കാാന്തിികമണ്ഡലംം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്നുു. ഈ 
കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്് ഒരുു കാാന്തസൂൂചിിയിിൽ ബലംം പ്രയോ�ോഗിിക്കാാൻ കഴിിയുംം�. ഇതാാണ്് 
വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം.
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

ചിിത്രംം 4.5

പിിവട്ട്് ചെ�യ്യപ്പെ�ട്ട കാാന്തസൂൂചിിക്ക്് മുുകളിിൽ അതിിനടുുത്ത്് സമാാന്ത 

രമാായിി AB എന്ന ചാാലകഭാാഗംം വരത്തക്കവിിധംം ചിിത്രംം 4.5 ൽ  

കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� സെ�ർക്കീീട്ട്് ക്രമീീകരിിക്കുുക.

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?  

	• മുുകളിിൽ നിിന്ന്് നോ�ോക്കുുമ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ  

ഏത്് ദിിശയിിലാാണ്് വിിഭ്രംംശിിച്ചത്്?   

     (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ)                 

കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ വിിഭ്രംംശത്തിിന്റെ� ദിിശ കറന്റിിന്റെ� ദിിശയെ� 

ആശ്രയിിക്കുുന്നുുണ്ടോ�ോ?

ഒരുു കാാന്തിികമണ്ഡലംം കാാന്തസൂൂചിിയിിൽ ബലംം പ്രയോ�ോ

ഗിിക്കുുമെെന്ന്് നേ�രത്തേ� പഠിിച്ചിിട്ടുുണ്ടല്ലോ�ോ. മുുൻപരീീക്ഷണ

ത്തിിൽ കാാന്തസൂൂചിി ചലിിപ്പിിക്കുുന്നതിിന്് ആവശ്യയമാായ ബലംം 

സൃഷ്ടിിച്ചത്് കാാന്തിികമണ്ഡലങ്ങൾ ആയിിരിിക്കുുമല്ലോ�ോ. ഈ 

കാാന്തിികമണ്ഡലംം ഉണ്ടാായതിിന്് കാാരണംം ചാാലകത്തിിലൂൂടെെ 

ഉള്ള വൈൈദ്യു�ുത പ്രവാാഹംം (കറന്റ്്) അല്ലേ�? 

കറന്റിിന്റെ� ദിിശ വിിപരീീതമാാക്കിി നോ�ോക്കൂൂ. ഇപ്പോ�ോൾ കാാന്ത 

സൂൂചിി എതിിർ ദിിശയിിൽ വിിഭ്രംംശിിക്കുുന്നിില്ലേ�?  

ഹാാൻസ്് ക്രിിസ്ത്യയൻ ഈഴ്്സ്റ്റഡ്്

ജീീവിിതകാാലംം : 1777 - 1851 
ജന്മസ്ഥലംം : ഡെ�ന്മാാർക്ക്് 

ഹാാൻസ്് ക്രിിസ്ത്യയൻ ഈഴ്്സ്റ്റഡ്് ഒരുു ഡാാനിിഷ്് ശാാസ്ത്രജ്ഞ
നാായിിരുുന്നുു. 1820-ൽ അദ്ദേ�ഹംം നടത്തിിയ പരീീക്ഷണംം  
വൈൈദ്യു�ുതിിയുംം� കാാന്തിികതയുംം� തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം  
തെ�ളിിയിിച്ചുു. ഇദ്ദേ�ഹത്തിിന്റെ� കണ്ടുുപിിടിിത്തംം വൈൈദ്യു�ുത 
മേ�ഖലയിിൽ തുുടർന്നുുണ്ടാായ മുുന്നേ�റ്റങ്ങൾക്ക്് തുുടക്കംം 
കുുറിിച്ചുു. കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� തീീവ്രതയുുടെെ CGS 
യൂൂണിിറ്റിിന്് ഈഴ്്സ്റ്റഡ്് എന്ന പേ�ര്് നൽകിി അദ്ദേ� 
ഹത്തെ� ആദരിിക്കുുന്നുു.

	• എന്താായിിരിിക്കുംം� കാാരണംം? നിിങ്ങളുുടെെ നിിഗമനംം 

കുുറിിക്കൂൂ.

കറന്റിിന്റെ� ദിിശ വിിപരീീതമാാക്കിിയപ്പോ�ോൾ ചാാലക 

ത്തിിനുു ചുുറ്റുുമുുള്ള കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ വിിപ

രീീതമാായതല്ലേ� ഇതിിനുു കാാരണംം?

	• ചിിത്രംം 4.5 ൽ കറന്റ്് A യിിൽ നിിന്ന്് B യിിലേ�ക്ക്് 

ആയിരിക്കുമ്്പപോൾ കാന്തസൂചിയുടെ നോ�ോർ

ത്്തത്്പപോൾ വിഭ്രംശിച്ച ദിശ ഏതാണ്?

	 (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ/ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ)    
	• കറന്റ്് B യിിൽ നിിന്ന്് A യിിലേ�ക്ക്് ആയാാലോ�ോ?

	 (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് 

ദിിശ)    
ചാാലകംം കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ താാഴെെയാായിി ക്രമീീക 

രിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം ആവർത്തിിക്കുുക.

	• കറന്റ്് A യിിൽ നിിന്ന്് B യിിലേ�ക്ക്് ആയിിരിിക്കുു

മ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ നോ�ാർത്ത്്പോ�ോൾ വിിഭ്രംം

ശിിച്ച ദിിശ ഏതാാണ്്?

	 (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ)  

    ക്ലോ�ോക്ക്് വൈൈസ്് ദിിശ    ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍�വൈൈസ്് ദിിശ

വാാച്ചിിലെ� സൂൂചിികൾ തിിരിിയുുന്ന ദിിശയാാണ്്  
ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ. അതിിന്് വിിപരീീതമാായ ദിിശ 
യാാണ്് ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ.
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ചിിത്രംം 4.7

ചിിത്രംം 4.6

	• കറന്റ്് B യിിൽ നിിന്ന്് A യിിലേ�ക്ക്് ആയാാലോ�ോ?

	 (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ) 

ഈ പരീീക്ഷണത്തിിലൂൂടെെയാാണ്് ഹാാൻസ്് ക്രിിസ്ത്യയൻ ഈഴ്്സ്റ്റഡ്് എന്ന ശാാസ്ത്ര

ജ്ഞൻ വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ഒരുു ചാാലകത്തിിനുു ചുുറ്റും�ം കാാന്തിികമണ്ഡല

മുുണ്ടാാകുുമെെന്ന്് കണ്ടെ�ത്തിിയത്്.

കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ വിിഭ്രംംശത്തിിന്് കറന്റിിന്റെ�  ദിിശയുുമാായുുള്ള ബന്ധംം മനസ്സിി

ലാാക്കുുന്നതിിന്് നമുുക്ക്് ഒരുു പരീീക്ഷണംം ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്ന രീീതിിയിിൽ ഒരുു കാാർഡ്്ബോ�ോർഡിി 

ലൂൂടെെ ചെ�മ്പുുകമ്പിി കടത്തിി കാാർഡ്്ബോ�ോർഡിിന്റെ� പ്രതലത്തിിന്് 

ലംംബമാായിി നിിൽക്കുുന്ന വിിധത്തിിൽ ക്രമീീകരിിക്കുുക.

ചെ�മ്പ്് കമ്പിിയുുമാായിി 9 V ബാാറ്ററിി, ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് എന്നിിവ ശ്രേ�ണിി

യിിൽ ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക. ചെ�മ്പ്് കമ്പിിക്ക്് ചുുറ്റും�ം കാാർഡ്് ബോ�ോർഡിിൽ 

ചെ�റിിയ മാാഗ്നറ്റിിക്് കോ�ോമ്പസുുകൾ വലയ ആകൃതിിയിിൽ  

ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുു പോ�ോലെ� ക്രമീീകരിിക്കുുക. ബെ�ൽ 

സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുക. കാാന്തസൂൂചിികളുുടെെ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോളിിന്റെ�  

വിിഭ്രംംശദിിശ നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

	• കറന്റ്് A യിിൽ നിിന്ന്് B യിിലേ�ക്ക്് ആയിിരിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ഓരോ�ോ കാാന്തസൂൂചിി

യുുടെെയുംം� നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ വിിഭ്രംംശിിച്ച്് നിിൽക്കുുന്ന ദിിശ ഏതാാണ്്?

    (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശ)

മാാഗ്നറ്റിിക്് കോ�ോമ്പസുുകൾ നിിരീീക്ഷിിച്ച്് കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോളുുകൾ 

കാാർഡ്്ബോ�ോർഡിിൽ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക. 

മാാഗ്നറ്റിിക്് കോ�ോമ്പസുുകൾ കാാർഡ്് ബോ�ോർഡിിൽ നിിന്ന്് മാാറ്റിിയശേ�ഷംം കാാന്തിിക

മണ്ഡലരേ�ഖകൾ വരച്ച്് അവയുുടെെ ദിിശ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തുുക.

	• ഇപ്പോ�ോൾ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ ഏതാാണ്്?  

(ക്ലോ�ോക്ക്് വൈൈസ്് /ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്് വൈൈസ്്)
ഇനിി AB എന്ന ചാാലകത്തിിലൂൂടെെ കറന്റിിന്റെ� ദിിശയിിൽ പെ�രുുവിിരൽ വര 

ത്തക്ക വിിധംം ചാാലകംം വലതുുകൈൈ കൊ�ൊണ്ട്് ചുുറ്റിിപ്പിിടിിക്കുുന്നതാായിി സങ്കല്പിിച്ച്് 

നോ�ോക്കൂൂ. 

	• ചാാലകത്തെ� ചുുറ്റിിയിിരിിക്കുുന്ന വിിരലുുകളുുടെെ അഗ്രംം കാാണിിക്കുുന്ന ദിിശയുംം� 

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശയുംം� താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്യൂൂ. ഇവ ഒന്നല്ലേ�? നിിങ്ങ

ളുുടെെ കണ്ടെ�ത്തൽ സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ എഴുുതൂൂ.

വൈൈദ്യു�ുതവാാഹിിയാായ ഒരുു ചാാലകത്തിിന്് ചുുറ്റുുമുുള്ള കാാന്തിിക 

മണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ കണ്ടുുപിിടിിക്കാാൻ കഴിിയുുമോ�ോ? 
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ഒരുു ചാാലകത്തിിനുു ചുുറ്റും�ം രൂൂപ

പ്പെ�ടുുന്ന കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ കണ്ടെ�ത്താാൻ ഉപ

യോ�ോഗിിക്കാാവുുന്ന ഈ മാാർഗംം വലതുുകൈൈ പെ�രുുവിിരൽ 

നിിയമംം എന്നറിിയപ്പെ�ടുുന്നുു.

ചിിത്രംം 4.8

മറ്റൊ�ൊരുു പ്രവർത്തനംം (ചിിത്രംം 4.8) ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം.

ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� ഒരുു കാാർഡ്്ബോ�ോർ

ഡിിൽ രണ്ട്് സുുഷിിരങ്ങൾ ഇടുുക. അവയിിൽ കൂൂടിി ഒരുു 

ചാാലകക്കമ്പിി കടത്തിി വലയ രൂൂപത്തിിൽ ആക്കുുക. വലയ 

ത്തിിന്റെ�   പകുുതിി ഭാാഗംം    കാാർഡ്്ബോ�ോർഡിിന്്    മുുകളിിലുംം�     പകുുതിി  

താാഴെെയുുമാായിി ക്രമീീകരിിക്കുുക. സുുഷിിരങ്ങളിിൽക്കൂൂടിി ചാാലക 

ക്കമ്പിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന ഭാാഗത്തിിന്് സമീീപത്താായിി മാാഗ്ന

റ്റിിക്് കോ�ോമ്പസുുകൾ  നിിരത്തിി വയ്ക്കുുക. ചാാലകവലയത്തെ� 

ബാാറ്ററിി, ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് എന്നിിവയുുമാായിി ബന്ധിിപ്പിിക്കുുക.

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുക. എന്തുു നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

A എന്ന ഭാാഗത്തെ�യുംം� B എന്ന ഭാാഗത്തെ�യുംം� കാാന്തിിക 

മണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ മാാഗ്നറ്റിിക്് കോ�ോമ്പസ്് നിിരീീക്ഷിിച്ച്് 

കണ്ടെ�ത്തുുക.

വലതുുകൈൈ പെ�രുുവിിരൽ നിിയമംം

വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹ ദിിശയിിൽ പെ�രുുവിിരൽ വരത്തക്ക 
രീീതിിയിിൽ ചാാലകത്തെ� വലതുുകൈൈ കൊ�ൊണ്ട്് ചുുറ്റിിപ്പിി
ടിിക്കുുന്നതാായിി സങ്കല്പിിച്ചാാൽ ചാാലകത്തെ� ചുുറ്റിിപ്പിിടിിച്ച 
വിിരലുുകൾ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശയെ� സൂൂചിി
പ്പിിക്കുംം�.

ചാാലകവലയത്തിിലെ� കറന്റ്് ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്് ദിിശയിിലാാണെ�ങ്കിിൽ ഫ്ലക്്സ്്  
രേ�ഖകളുുടെെ ദിിശ പുുറത്തുുനിിന്ന്് ചുുറ്റിിനുുള്ളിിലേ�ക്ക്് ആയിിരിിക്കുംം�. കറന്റ്് ആന്റിി
ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്്  ദിിശയിിലാാണെ�ങ്കിിൽ ഫ്ലക്്സ്് രേ�ഖകൾ ചുുറ്റിിനുുള്ളിിൽ നിിന്ന്് 
പുുറത്തേ�ക്ക്് ആയിിരിിക്കുംം�.

ആമ്പിിയറുുടെെ നീീന്തൽ നിിയമംം

ആമ്പിിയറുുടെെ നീീന്തൽ നിിയമംം ഉപയോ�ോ 
ഗിിച്ചുംം� കറന്റ്് പ്രവഹിിക്കുുന്ന ഒരുു ചാാലക 
ത്തിിനുു ചുുറ്റും�ം ഉണ്ടാാകുുന്ന കാാന്തിികമണ്ഡ
ലത്തിിന്റെ� ദിിശ കണ്ടെ�ത്താാവുുന്നതാാണ്്. 
ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� കാാന്ത
സൂൂചിിയെ� നോ�ോക്കിിക്കൊ�ൊണ്ട്് വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹ
ദിിശയിിൽ ഒരാാൾ നീീന്തുുന്നതാായിി സങ്കല്പിിച്ചാാൽ 
അയാാളുുടെെ ഇടതുു വശത്തേ�ക്ക്് കാാന്തസൂൂചിി
യുുടെെ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ വിിഭ്രംംശിിക്കുംം�. 

	• നിിങ്ങൾ അഭിിമുുഖീീകരിിക്കുുന്ന വശത്ത്് കോ�ോയിിലിിൽ വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുു

ന്നത്് ഏതുു ദിിശയിിലാാണ്്?

	 (ക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്്  ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്‍‍‍��വൈൈസ്്  ദിിശ)    

	• ഈ അവസരത്തിിൽ ഫ്ലക്്സ്് രേ�ഖകളുുടെെ ദിിശ ഏതാാണ്്?

	 (കോ�ോയിിലിിന്റെ� ഉള്ളിിലേ�ക്ക്് / പുുറത്തേ�ക്ക്്)

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓഫാാക്കിിയാാൽ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്് എന്ത്് സംംഭവിിക്കുംം�? 



ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X
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ചിിത്രംം 4.10

ചിിത്രംം 4.9

ഒരുു ചാാലകവലയത്തെ� ബാാറ്ററിി, ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് എന്നിി

വയുുമാായിി ഘടിിപ്പിിക്കുുക. പിിവട്ട്് ചെ�യ്യപ്പെ�ട്ട കാാന്ത

സൂൂചിിയുുടെെ ഒരഗ്രത്താായിി ഈ ചാാലകവലയംം പിിടിി

ക്കുുക.

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുക. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിി 

ക്കുുന്നുു?

ചാാലകച്ചുുറ്റുുകളുുടെെ എണ്ണംം വർധിിപ്പിിച്ച ശേ�ഷംം കാാന്ത 

സൂൂചിിയുുടെെ സമീീപത്താായിി ഈ ചുുറ്റുുകൾ പിിടിി

ക്കുുക. ഇതിിൽക്കൂൂടിി നേ�രത്തെ� ഉപയോ�ോഗിിച്ച അതേ� 

അളവ്് വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിപ്പിിക്കുുക.

	• കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ വിിഭ്രംംശത്തിിൽ എന്തുു മാാറ്റംം  

നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	• കാാന്തശക്തിിക്ക്് എന്തുു മാാറ്റമുുണ്ടാായിി?

അടുുത്തതാായിി 1.5 V സെ�ല്ലിിന്് പകരംം 3 V ബാാറ്ററിി 

ഘടിിപ്പിിച്ച്് വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിപ്പിിക്കുുക.

	• ഇപ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിിയുുടെെ വിിഭ്രംംശംം? 

	 (കൂൂടിി / കുുറഞ്ഞുു)
	• അങ്ങനെ�യെ�ങ്കിിൽ ഒരുു ചാാലകക്കമ്പിിച്ചുുരുുളിിനുു 

ചുുറ്റുുമുുള്ള കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ശക്തിിയെ� 

അല്ലെ�ങ്കിിൽ തീീവ്രതയെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന ഘടക

ങ്ങൾ എഴുുതൂൂ.

	 	ചാാലകച്ചുുറ്റുുകളുുടെെ എണ്ണംം

	 

സെ�ർക്കീീട്ടിിൽ കറന്റ്് ഇല്ലാാത്തപ്പോ�ോൾ കാാന്തശക്തിി ഇല്ലാാതാായത്് ശ്രദ്ധിി 

ച്ചിില്ലേ�? ഇതിിൽനിിന്ന്് കമ്പിിച്ചുുരുുളിിന്് ലഭിിക്കുുന്ന കാാന്തശക്തിി താാൽക്കാാലിികമാാ 

ണെ�ന്ന്് (കറന്റ്് ഉള്ളപ്പോ�ോൾ മാാത്രമാാണെ�ന്ന്്) മനസ്സിിലാാക്കാാമല്ലോ�ോ.

ചാാലകവലയത്തിിലെ� കാാന്തശക്തിി വർധിിപ്പിിക്കാാൻ മാാർഗമുുണ്ടോ�ോ?

കമ്പിിച്ചുുരുുളുുകൾ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം 

പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണ്്?

ചാാലകച്ചുുറ്റുുകളുുടെെ എണ്ണംം വർധിിപ്പിിച്ച
പ്പോ�ോൾ കാാന്തിിക ശക്തിിയുംം� ഫ്്ളക്്സുംം�  
കൂൂടിിയെ�ങ്കിിലുംം� ഒരുു ചാാലകവലയംം  
സൃഷ്ടിിക്കുുന്ന ഫ്ലക്്സ്് വർധിിക്കുുന്നിില്ല. 
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡ്് (Solenoid)

10 cm നീീളവുംം� 4 cm (ഒന്നര ഇഞ്ച്്) വ്യാാ�സവുുമുുള്ള ഒരുു PVC 

പൈൈപ്പിിൽ ഗേ�ജ്് 26 ഉള്ള 2 m കവചിിത ചെ�മ്പ്് കമ്പിി ചുുറ്റിി 

എടുുക്കുുക. കമ്പിിച്ചുുരുുളിിന്് രൂൂപമാാറ്റംം വരാാതെ� പൈൈപ്പിിൽ 

നിിന്നുംം� വേ�ർപെ�ടുുത്തിി എടുുക്കുുക. ഇപ്പോ�ോൾ കമ്പിിച്ചുുരുു

ളിിന്റെ� ആകൃതിി എന്താാണ്്? ഒരുു സ്്പ്രിിങ്് പോ�ോലെ� [ചിിത്രംം  

4.11 (a)] (സർപ്പിിളാാകൃതിിയിിൽ) കാാണപ്പെ�ടുുന്നിില്ലേ�? ഇത്തര

ത്തിിൽ സർപ്പിിളാാകൃതിിയിിൽ ചുുറ്റിിയെ�ടുുത്ത കവചിിത ചാാല

കമാാണ്് സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡ്്. ഇതിിലെ� എല്ലാാ ചുുറ്റുുകളുുടെെയുംം�  

കേ�ന്ദ്രങ്ങൾ ഒരേ� നേ�ർരേ�ഖയിിൽ ആയിിരിിക്കുംം�.

ഇതുുപോ�ോലെ� 4 m നീീളമുുള്ള കവചിിത ചെ�മ്പ്് കമ്പിി അതേ� 

PVC പൈൈപ്പിിൽ ചുുറ്റിി മറ്റൊ�ൊരുു സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡ്് ആദ്യം�ം നിിർ

മ്മിിച്ച സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� അതേ� നീീളത്തിിൽ തയ്യാാറാാക്കുുക 

[ചിിത്രംം 4.11 (b)].

ആദ്യം�ം നിിർമ്മിിച്ച സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്് ചുുറ്റുുമാായിി മാാഗ്നറ്റിിക്് 

കോ�ോമ്പസുുകൾ വയ്ക്കുുക. സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിനെ� 9 V ബാാറ്ററിി, 

ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് എന്നിിവയുുമാായിി ഘടിിപ്പിിക്കുുക (ചിിത്രംം 4.12).

	• ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓണാാക്കുുമ്പോ�ോൾ എന്തുു നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

ചിിത്രംം 4.11 (a)

ചിിത്രംം 4.11 (b)

ചിിത്രംം 4.12

ചിിത്രംം 4.13

ചിിത്രംം 4.14

രണ്ടാാമത്തെ� സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡ്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം ആവർത്തിിക്കുുക.

	• ഇപ്പോ�ോൾ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? (വിിഭ്രംംശംം കൂൂടിി / കുുറഞ്ഞുു).
	• കാാരണമെെന്ത്്?

	• സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിൽക്കൂൂടിിയുുള്ള കറന്റ്് വർധിിപ്പിിക്കുുക. 

ഇപ്പോ�ോൾ കാാന്തസൂൂചിികളുുടെെ വിിഭ്രംംശംം?

	 (കൂൂടിി / കുുറഞ്ഞുു)

	• അടുുത്തതാായിി സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� കോ�ോർ ആയിി 

ഒരുു പച്ചിിരുുമ്പ്് വയ്ക്കുുക. ബെ�ൽ സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ 

ചെ�യ്യുുക (ചിിത്രംം 4.13). ഇപ്പോ�ോൾ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിി 

ക്കുുന്നുു?

	• ഇനിി ഛേ�ദതല പരപ്പളവ്് കൂൂടിിയ ഒരുു പച്ചിിരുുമ്പ്് വച്ച 

ശേ�ഷംം ബെ�ൽ സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്ത്് നോ�ോക്കുുക. എന്ത്് 

നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു? (ചിിത്രംം 4.14).
സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� അഗ്രങ്ങളിിൽ ഉള്ള മാാഗ്നറ്റിിക്്  

കോ�ോമ്പസുുകൾ നോ�ോക്കിി അതത്് അഗ്രങ്ങളിിൽ ഉള്ള ധ്രുുവത 

നിിർണ്ണയിിക്കുുക.
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	• സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� ഒരുു അഗ്രത്തുു കറന്റ്്  

ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിലാാണെ�ങ്കിിൽ ആ അഗ്രംം 

ഏത്്  ധ്രുുവമാായിിരിിക്കുംം�? 

	 (സൗൗത്ത്്പോ�ോൾ / നോ�ോർ‍‍ത്ത്്പോ�ോൾ)

	• കറന്റ്് ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിൽ ആകുുന്ന 

അഗ്രത്തോ�ോ?

ചിിത്രംം 4.16

വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്താാനാാണ്് സോ�ോളിിനോ�ോ

യ്്ഡ്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. 

ഇതുുവരെെ നടത്തിിയ പ്രവർത്തനങ്ങളുുടെെ അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ വൈൈദ്യു�ുത 

വാാഹിിയാായ സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� കാാന്തശക്തിിയെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന ഘടക

ങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാാമാാണെ�ന്ന്് എഴുുതൂൂ.

	• യൂൂണിിറ്റ്് നീീളത്തിിലുുള്ള ചാാലകച്ചുുറ്റുുകളുുടെെ എണ്ണംം

	•

വൈൈദ്യു�ുതിി ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് കാാന്തിികമണ്ഡലംം സൃഷ്ടിിക്കുുന്ന  സംംവിിധാാന
മാാണ്് വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തങ്ങൾ (Electromagnets).

	ശക്തിി കൂൂടിിയ ഒരുു വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തംം എങ്ങനെ� നിിർമ്മിിക്കാാമെെന്ന്     	

	വിിശദമാാക്കുുക.

കറന്റിിന്റെ� ദിിശയിിൽ നാാല്് വിിരലുുകൾ വരത്തക്കവിിധത്തിിൽ ഒരുു 
സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിനെ� വലതുുകൈൈകൊ�ൊണ്ട്് പിിടിിക്കുുന്നതാായിി സങ്കല്പിി
ച്ചാാൽ വലതുുകൈൈയുുടെെ പെ�രുുവിിരൽ സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ദിിശയിിലാായിി 
രിിക്കുംം� സോ�ോളിിനോ�ോയിിഡിിന്റെ� നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ (N).  

	 ഒരുു ബാാർമാാഗ്നറ്റിിന്റെ�യുംം� വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിി

ന്റെ�യുംം� ചുുറ്റുുമുുള്ള കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്്  സമാാനതകളുുണ്ടോ�ോ?

PhET→ Magnets  
and Electromagnets

കറന്റ് ക്്ലലോക്്ക്്‍‍വൈസ്  
ദിശയിൽ

കറന്റ് ആന്റിക്്ലലോക്്ക്്‍ 
‍വൈസ്  ദിശയിൽ

ചിത്രം 4.15

ഒരുു ബാാർമാാഗ്നറ്റിിന്് മുുകളിിൽ വച്ചിിരിിക്കുുന്ന അക്രിിലിിക്് ഷീീറ്റിിൽ ഇരുുമ്പുു 

പൊ�ൊടിി വിിതറിി നോ�ോക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 4.17 (a) മാായിി താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്ത്് നിിങ്ങളുുടെെ നിിഗമനംം സയൻസ്് ഡയ

റിിയിിൽ കുുറിിക്കൂൂ.

വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� മുുകളിിൽ വച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

അക്രിിലിിക്ക്് ഷീീറ്റിിൽ  ഇരുുമ്പുുപൊ�ൊടിി വിിതറിി നോ�ോക്കൂൂ. [ചിിത്രംം 4.17 (b)].

	• എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നത്്?

ഒരുു സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിനെ� വലതുുകൈൈ കൊ�ൊണ്ട്് ചുുറ്റിിപ്പിിടിിക്കുുന്നതാായിി സങ്ക

ല്പിിക്കുുക. ചുുറ്റിിയിിരിിക്കുുന്ന വിിരലുുകൾ കറന്റിിന്റെ� ദിിശയിിൽ ആവുുമ്പോ�ോൾ  

പെ�രുുവിിരൽ ചൂൂണ്ടുുന്നത്് ആ സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� നോ�ോർ‍‍ത്ത്്പോ�ോളിിലേ� 

ക്കല്ലേ�?
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

	• ഒരുു ബാാർ മാാഗ്നറ്റിിന്റെ�യുംം� സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ�യുംം� ചുുറ്റും�ം ഉണ്ടാാകുുന്ന കാാന്തിിക 

മണ്ഡലരേ�ഖകളുുടെെ വിിന്യാാ�സംം ഒരുുപോ�ോലെ� ആണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായിില്ലേ�?

ചിിത്രംം 4.17 (a) ചിിത്രംം 4.17 (b)

ബാാർമാാഗ്നറ്റിിന്റെ�യുംം� സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ�യുംം� കാാന്തശക്തിിയിിലെ� സ്ഥിിരത, ധ്രുുവത, 

കാാന്തശക്തിിയിിൽ ആവശ്യാാ�നുുസരണംം മാാറ്റംം വരുുത്താാനുുള്ള സാാധ്യയത തുുടങ്ങിിയവ  

താാരതമ്യം�ം ചെ�യ്ത്് പട്ടിിക 4.1 പൂൂർത്തിിയാാക്കുുക.

പട്ടിിക 4.1

ബാാർമാാഗ്നറ്റ്്  വൈൈദ്യു�ുതവാാഹിിയാായ സോ�ോളിിനോ�ോയ്ഡ്്

കാാന്തശക്തിി സ്ഥിിരമാാണ്്   

 കാാന്തശക്തിി വ്യയത്യാാ�സപ്പെ�ടുുത്താാൻ കഴിിയുംം�

കാാന്തിികധ്രുുവത മാാറ്റാാൻ സാാധിിക്കുുകയിില്ല

	• വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തങ്ങളുുടെെ ശക്തിി വളരെെയധിികംം വർധിിപ്പിിച്ചാാൽ ചുുറ്റുുപാാടുു

മുുള്ള കാാന്തിികവസ്തുുക്കളെ� ശക്തിിയോ�ോടെെ ആകർഷിിക്കിില്ലേ�?  

ശക്തിിയേ�റിിയ കാാന്തിികമണ്ഡലംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന സന്ദർഭങ്ങൾ (ചിിത്രംം 4.18) 
നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 4.18 

വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തംം ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന ക്രെ�യ്്ൻ  
(a)

മാാഗ്്ലെ�വ്് ട്രെ�യിിൻ
(b)

വൈൈദ്യു�ുത മോ�ോട്ടോ�ോർ 
(d)

MRI സ്കാാനർ 
 (c)
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വളരെെ ശക്തിി കൂൂടിിയ വൈൈദ്യു�ുതകാാന്തിികമണ്ഡലങ്ങളാാണ്് MRI (Magnetic 
Resonance Imaging) സ്കാാനിിങ്ങിിനുു വേ�ണ്ടിി ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്്. MRI സ്കാാനിി 

ങ്ങിിന്് വിിധേ�യമാാകുുന്നതിിന്് മുുമ്പ്് രോ�ോഗിിയോ�ോട്് അണിിഞ്ഞിിരിിക്കുുന്ന ആഭരണ

ങ്ങൾ (ലോ�ോഹംം കൊ�ൊണ്ടുു നിിർമ്മിിച്ചവ) എല്ലാം� മാാറ്റിിവയ്ക്കാാൻ ആവശ്യയപ്പെ�ടുുന്നത്് 

നമുുക്ക്് അറിിവുുള്ളതാാണല്ലോ�ോ. MRI സ്കാാനറിിന്റെ� കാാന്തിികമണ്ഡലംം വളരെെ ശക്തിി 

കൂൂടിിയതാായതിിനാാൽ കാാന്തിിക വസ്തുുക്കൾ ശക്തമാായിി ആകർഷിിക്കപ്പെ�ടുുകയുംം� 

അപകടത്തിിനിിടയാാക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുംം�. മറ്റുു ലോ�ോഹങ്ങളുുടെെ സാാന്നിിധ്യംം� സ്കാാനിിങ്ങ്്  

റിിപ്പോ�ോർട്ടിിന്റെ� കൃത്യയതക്കുുറവിിനുംം� ഇടയാാക്കുംം�. അധ്യാ�ായത്തിിന്റെ� തുുടക്കത്തിിൽ കണ്ട 

ചിിത്രംം നൽകുുന്ന സൂൂചന എന്താാണെ�ന്ന്് ഇപ്പോ�ോൾ മനസ്സിിലാായിില്ലേ�? എന്നാാൽ ഇരുു

മ്പുുകൊ�ൊണ്ടുുള്ള ഒരുു മാാഗ്നറ്റിിക്് ഷീീൽഡിിങ്് ഉണ്ടെ�ങ്കിിൽ (വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോറിിലേ�തുു

പോ�ോലെ�) കാാന്തിികഫ്ലക്്സ്് പുുറത്തുുവരുുകയോ�ോ അപകടംം ഉണ്ടാാവുുകയോ�ോ ചെ�യ്യിില്ല.

	 വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ചാാലകവലയങ്ങളുുടെെ ചിിത്രങ്ങളാാണ്് ചുുവടെെ 

നൽകിിയിിരിിക്കുുന്നത്്. നിിങ്ങൾ അഭിിമുുഖീീകരിിക്കുുന്ന ഭാാഗത്തെ� കാാന്തിിക 

ധ്രുുവതയുുമാായിി ബന്ധപ്പെ�ട്ട്് ശരിിയാായ ചിിത്രങ്ങളേ�വ?

	ചി ിത്രംം 4.20 നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

 ചിിത്രംം 4.20  

                ചിിത്രംം 4.21 

 ചിിത്രംം 4.19

	 (a)	 (b)	 (c)	 (d)

a)   A എന്ന അഗ്രത്തെ� കാാന്തിികധ്രുുവത എന്ത്്? 

b)   B എന്ന അഗ്രത്തെ� കാാന്തിികധ്രുുവത എന്ത്്?

വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോർ (Electric motor)

ചിിത്രംം 4.21 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ. ഇത്് ഒരുു വൈൈദ്യു�ുത  

മോ�ോട്ടോ�ോറിിന്റെ� ചിിത്രമാാണ്്. ധാാരാാളംം കമ്പിിച്ചുുരുുളുുകൾ  

കാാണുുന്നിില്ലേ�? കമ്പിിച്ചുുരുുളുുകളിിലൂൂടെെ വൈൈദ്യു�ുതിി  

പ്രവഹിിക്കുുമ്പോ�ോൾ കാാന്തിികമണ്ഡലംം ഉണ്ടാാകുംം� 

എന്നറിിയാാമല്ലോ�ോ. 

	• സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ മോ�ോട്ടോ�ോർ എങ്ങനെ�

യാാണ്് പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്്?

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിൽ സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുന്ന വൈൈദ്യു�ു

തവാാഹിിയാായ ഒരുു ചാാലകത്തിിൽ അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന 

ബലങ്ങൾ എപ്രകാാരമാാണെ�ന്ന്് നോ�ോക്കാംം.
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

സാാമാാന്യംം� വലുുപ്പമുുള്ള ഒരുു റിിങ്് മാാഗ്നറ്റ്് നോ�ോർത്ത്് 

പോ�ോൾ മുുകളിിൽ വരത്തക്ക വിിധംം മേ�ശപ്പുുറത്ത്് വയ്ക്കുുക. 

അതിിനുുമുുകളിിലാായിി നേ�ർത്ത അക്രിിലിിക്ക്് ഷീീറ്റ്് 

വയ്ക്കുുക. ഷീീറ്റിിൽ കാാന്തത്തിിന്് മുുകളിിലാായിി 20 cm നീീള

മുുള്ള (ഗേ�ജ്് 16) രണ്ട്് ചെ�മ്പ്് കമ്പിിക്കഷണങ്ങൾ (ഇൻ

സുുലേ�ഷൻ മാാറ്റിിയത്്) സമാാന്തരമാായിി വയ്ക്കുുക. ഇവയ്ക്ക്് 

മുുകളിിലാായിി ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� മറ്റൊ�ൊരുു 

ചെ�മ്പ്് കമ്പിിക്കഷണംം (AB) കുുറുുകെ� വയ്ക്കുുക. സമാാന്തര 

മാായിി വച്ചിിട്ടുുള്ള ചെ�മ്പ്് കമ്പിികളിിലൊ�ൊന്നിിൽ ഒരുു ബെ�ൽ 

സ്വിി�ച്ചിിലൂൂടെെ 12 V ബാാറ്ററിിയുുടെെ പോ�ോസിിറ്റീീവ്് ടെെർമിിനൽ 

ഘടിിപ്പിിക്കുുക. രണ്ടാാമത്തെ� ചെ�മ്പ്് കമ്പിിയുുടെെ അഗ്രത്ത്് ബാാറ്ററിിയുുടെെ നെ�ഗറ്റീീവ്് ടെെർ

മിിനലുംം� ഘടിിപ്പിിക്കുുക.

	• സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	• ഏത്് ദിിശയിിലേ�ക്കാാണ്് AB എന്ന ചെ�മ്പ്് കമ്പിി ചലിിച്ചതെ�ന്ന്് കുുറിിച്ചുുവയ്ക്കൂൂ.  

(Q വിിലേ�ക്ക്് / P യിിലേ�ക്ക്്)
	• ബാാറ്ററിിയുുടെെ ധ്രുുവങ്ങൾ മാാറ്റിി ഘടിിപ്പിിച്ച്് പരീീക്ഷണംം ആവർത്തിിച്ചുുനോ�ോക്കൂൂ, ചെ�മ്പ്് 

കമ്പിയുടെ ചലനം ഏത് ദിശയിലാണ്?

	 (Q വിിലേ�ക്ക്് / P യിിലേ�ക്ക്്)

	• കാാന്തത്തിിന്റെ� സൗൗത്ത്് പോ�ോൾ മുുകളിിൽ വരത്തക്ക രീീതിിയിിൽ വച്ച്് പരീീക്ഷണംം 

ആവർത്തിിച്ചുുനോ�ോക്കൂൂ. ബാാറ്ററിിയുുടെെ ധ്രുുവങ്ങൾ മാാറ്റിിയുംം� പരീീക്ഷണംം ആവർത്തിി

ച്ചുുനോ�ോക്കൂൂ. എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നുു?

	• കാാന്തത്തിിന്റെ� ധ്രുുവതയുംം� വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശയുംം� ഒരുുമിിച്ച്് വിിപരീീതമാാക്കിി

യാാൽ എന്ത്് നിിരീീക്ഷിിക്കുംം�?

	• ഈ പ്രവർത്തനങ്ങളിിൽ AB എന്ന ചാാലകംം പൂൂർവദിിശയിിൽ ചലിിച്ചതിിന്് കാാരണ

മെെന്താായിിരിിക്കുംം�? സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ കുുറിിക്കൂൂ. 

വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെയോ�ോ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ�യോ�ോ ദിിശ വിിപരീീതമാാക്കിിയാാൽ  

ചാാലകത്തിിന്റെ� ചലനദിിശയുംം� വിിപരീീതമാാകുംം�.

വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെയുംം� കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ�യുംം� ദിിശ ഒരുുമിിച്ച്് വിിപരീീതമാാ

ക്കിിയാാൽ ചാാലകംം ആദ്യം�ം ചലിിച്ച അതേ� ദിിശയിിൽത്തന്നെ� ചലിിക്കുംം�.

 ചിിത്രംം 4.22

ചാാലകത്തിിൽ അനുുഭവപ്പെ�ട്ട ബലത്തിിന്റെ� ദിിശയെ� സ്വാാ�ധീീനിിക്കുുന്ന ഘടക

ങ്ങൾ ഏതെ�ല്ലാാമാാണ്്?

	 വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശ



ചിിത്രംം 4.23 (a)

കാാന്തിികമണ്ഡലംം

ബലത്തിിന്റെ� ദിിശ

കറന്റിിന്റെ� ദിിശ
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	• ഈ പരീീക്ഷണത്തിിൽ വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹത്തിിന്റെ�യുംം� കാാന്തിിക

മണ്ഡലത്തിിന്റെ�യുംം� ദിിശകൾ ഏത്് രീീതിിയിിലാാണ്് ക്രമീീകരിിച്ചിിരിി

ക്കുുന്നത്്?

	   (പരസ്പരംം ലംംബമാാണ്് / പരസ്പരംം സമാാന്തരമാാണ്്)

ഇടതുുകൈൈയുുടെെ ചൂൂണ്ടുുവിിരൽ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശയിിലുംം� 

നടുുവിിരൽ ചാാലകത്തിിലൂൂടെെയുുള്ള വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശയിിലുംം� 

പിിടിിച്ചുു നോ�ോക്കൂൂ.

	• ഇപ്പോ�ോൾ പെ�രുുവിിരൽ സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്ന ദിിശയിിലേ�ക്കല്ലേ� ‍‍ചാ ാലക

ത്തിിൽ ബലംം അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നത്്?

ഫ്ലെ�മിിങ്ങിിന്റെ� ഇടതുുകൈൈ നിിയമംം (Fleming’s left hand rule)

ഇടതുുകൈൈയുുടെെ പെ�രുുവിിരൽ, ചൂൂണ്ടുുവിിരൽ, നടുുവിിരൽ എന്നിിവ പരസ്പരംം ലംംബമാായിി 
പിിടിിക്കുുക. ചൂൂണ്ടുുവിിരൽ (First finger) കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശയിിലുംം� നടുു
വിിരൽ (seCond finger) വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശയിിലുുമാായാാൽ പെ�രുുവിിരൽ (thuMb)  
സൂൂചിിപ്പിിക്കുുന്നത്് ചാാലകത്തിിൽ അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലത്തിിന്റെ� ദിിശ ആയിിരിിക്കുംം�.

ചാാലകത്തിിന്റെ� ചലനദിിശ കണ്ടെ�ത്താാൻ ഫ്ലെ�മിിങ്ങിിന്റെ� ഇടതുുകൈൈ നിിയമംം 

ഉപയോ�ോഗിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ആദ്യം�ം കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ ചൂൂണ്ടുുവിിരൽ

കൊ�ൊണ്ട്് ഉറപ്പിിക്കുുന്നത്് എളുുപ്പമാായിിരിിക്കുംം�.

ചിിത്രംം 4.23 (b)

കാാന്തിികമണ്ഡലംം

ബലത്തിിന്റെ� ദിിശ
കറന്റിിന്റെ� ദിിശ

ഒരുു വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോർ പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്് എങ്ങനെ�യാാണ്്?

ഒരുു വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോറിിന്റെ� ഭാാഗങ്ങളും�ം പ്രവർത്തനവുംം� മനസ്സിിലാാക്കുുന്നതിി 

നാായിി ചിില പ്രവർത്തനങ്ങൾ ചെ�യ്തുു നോ�ോക്കാംം. ഇതിിനാായിി ഒരുു കാാർഡ്് 

ബോ�ോർഡ്്, കവചിിത ചെ�മ്പ്് കമ്പിി, 9 V ബാാറ്ററിി, റിിങ്് മാാഗ്നറ്റ്്, രണ്ട്് സേ�ഫ്റ്റിി  

പിിന്നുുകൾ, ചാാലകക്കമ്പിി എന്നിിവയാാണ്് ആവശ്യയമാായിിട്ടുുള്ളത്്. കവചിിത 

ചെ�മ്പ്് കമ്പിി ഒരുു PVC പൈൈപ്പിിൽ ചുുറ്റിി ചുുരുുളാാക്കിി എടുുക്കുുക.  

ചുുരുുളിിന്റെ� രണ്ട്് അഗ്രങ്ങളും�ം അല്പംം പുുറത്തേ�ക്ക്് നീീണ്ടുുനിിൽക്കുുന്ന  

രീീതിിയിിലാാണ്് ചുുറ്റിിയെ�ടുുക്കേ�ണ്ടത്്. രണ്ട്് അഗ്രങ്ങളിിലേ�യുംം� ഇൻസുുലേ�

കാാന്തിികമണ്ഡലദിിശയുംം� വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശയുംം� ചാാലകത്തിിന്റെ� ചലന 

ദിിശയുംം� പരസ്പരംം ലംംബമാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാായിില്ലേ�?

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിൽ സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്ന വൈൈദ്യു�ുതവാാഹിിയാായ ഒരുു ചാാല

കത്തിിൽ അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലത്തിിന്റെ� ദിിശയുംം� കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� 

ദിിശയുംം� വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹദിിശയുംം� പരസ്പരംം ലംംബംം ആയിിരിിക്കുംം�. ഈ 

ബന്ധംം കണ്ടെ�ത്തിിയത്് ജോ�ോൺ ആംംബ്രോ�ോസ്് ഫ്ലെ�മിിങ്് ആണ്്. വൈൈദ്യു�ുതിി

യുുടെെ കാാന്തിികഫലംം പ്രയോ�ോജനപ്പെ�ടുുത്തുുന്ന ഉപകരണങ്ങളിിൽ ചാാലക

ത്തിിന്റെ� ചലനദിിശ കണ്ടെ�ത്താാൻ സഹാായകമാായ നിിയമമാാണ്് ഫ്ലെ�മിിങ്ങിിന്റെ� 

ഇടതുുകൈൈ നിിയമംം.
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വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ കാാന്തിികഫലംം

ഷൻ മാാറ്റുുക. ചുുറ്റിിയെ�ടുുത്ത കമ്പിിച്ചുുരുുൾ, റിിങ്് മാാഗ്നറ്റ്്,  

9 V ബാാറ്ററിി എന്നിിവ ചിിത്രംം 4.24 ൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ� 

സജ്ജീീകരിിക്കുുക. കമ്പിിച്ചുുരുുളിിന്റെ� തലംം കാാർഡ്്ബോ�ോർ 

ഡിിന്റെ� പ്രതലത്തിിന്് സമാാന്തരമാായിിരിിക്കുുന്ന രീീതിിയിിൽ  

ക്രമീീകരിിക്കാാൻ ശ്രദ്ധിിക്കുുമല്ലോ�ോ.

	• സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ എന്താാണ്് നിിരീീക്ഷിിക്കുുന്നത്്?

	• കമ്പിിച്ചുുരുുൾ വളരെെ വേ�ഗത്തിിൽ കറങ്ങുുന്നതിിന്് കാാരണ

മെെന്താാണ്്?

ചിിത്രംം 4.24

ചിിത്രംം 4.25

മോ�ോട്ടോ�ോർ തത്വംം� (Motor Principle)

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിൽ സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്ന, സ്വവതന്ത്രമാായിി ചലിിക്കാാൻ കഴിിയുുന്ന 
ചാാലകത്തിിൽക്കൂൂടിി വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുമ്പോ�ോൾ ചാാലകംം വിിഭ്രംംശിിക്കാാനുുള്ള  
പ്രവണത ഉളവാാക്കുംം�. ഇതാാണ്് മോ�ോട്ടോ�ോർ തത്വംം�.

ഫാാൻ, മിിക്്സിി, ഗ്രൈൈൻഡർ തുുടങ്ങിിയ വൈൈദ്യു�ുതോ�ോപകരണങ്ങളിിലെ� മോ�ോട്ടോ�ോറുുകൾ 

പ്രവർത്തിിക്കുുന്നത്് ഈ തത്വവത്തെ� അടിിസ്ഥാാനപ്പെ�ടുുത്തിിയാാണ്്.

വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോറിിന്റെ� രേ�ഖാാ ചിിത്രംം (ചിിത്രംം 4.25) നീീരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

	• വൈൈദ്യു�ുതമോ�ോട്ടോ�ോറിിന്റെ�  പ്രധാാന ഭാാഗങ്ങൾ എന്തൊ�ൊക്കെ�യാാണ്്?

N, S → കാാന്തിികധ്രുുവങ്ങൾ	 PQ → ഭ്രമണഅക്ഷംം 	  R1, R2 → സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്ങുുകൾ

ABCD → ആർമെെച്ചർ		  B1, B2 → ഗ്രാാഫൈൈറ്റ്് ബ്രഷുുകൾ 

അനുുയോ�ോജ്യയമാായ ആകൃതിിയിിലുുള്ള പച്ചിിരുുമ്പ്് കോ�ോറിിന്് മുുകളിിൽ കവചിിത 

ചെ�മ്പ്് കമ്പിി ചുുറ്റിിയെ�ടുുത്ത സംംവിിധാാനമാാണ്് ആർമെെച്ചർ. PQ എന്ന അക്ഷ

ത്തിിൽ ഇതിിനെ� ദൃഢമാായിി ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. ഈ അക്ഷത്തെ� ആസ്പദ 

മാാക്കിി ആർമെെച്ചറിിന്് സ്വവതന്ത്രമാായിി കറങ്ങാാൻ കഴിിയുംം�.

ഫ്ലെ�മിിങ്ങിിന്റെ� ഇടതുുകൈൈ നിിയമത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ ചർച്ച ചെ�യ്ത്്  

നിിങ്ങളുുടെെ നിിഗമനംം സയൻസ്് ഡയറിിയിിൽ കുുറിിക്കൂൂ.

ചിിത്രംം 4.25 ൽ നിിന്ന്് ആർമെെച്ചറിിലൂൂടെെയുുള്ള കറന്റിിന്റെ� 

ദിിശ ഏതാാണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കാാമല്ലോ�ോ.   കാാന്തിികമണ്ഡല 

ദിിശയെ� അപേ�ക്ഷിിച്ച്് AB എന്ന വശത്തുംം� CD എന്ന 

വശത്തുംം� വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹംം ഒരേ� ദിിശയിിലാാണോ�ോ? 

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോളിിൽ നിിന്ന്്  

സൗൗത്ത്്പോ�ോളിിലേ�ക്ക്് ആണെ�ന്ന്് മനസ്സിിലാാക്കിിയിിട്ടുു 

ണ്ടല്ലോ�ോ. AB എന്ന വശത്ത്് അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലവുംം� 

CD എന്ന വശത്ത്് അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലവുംം� ഒരേ�  

ദിിശയിിലാാണോ�ോ? ഫ്ലെ�മിിങ്ങിിന്റെ� ഇടതുുകൈൈ നിിയമ 

ത്തിിന്റെ� അടിിസ്ഥാാനത്തിിൽ കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതൂൂ.

	• AB എന്ന വശത്ത്് അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലത്തിിന്റെ� ദിിശ  

(മുുകളിിലേ�ക്ക്് / താാഴേ�ക്ക്്)



ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X
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ചിിത്രംം 4.26

ചിിത്രംം 4.27

	• CD എന്ന വശത്ത്് അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്ന ബലത്തിിന്റെ� ദിിശ  

(മുുകളിിലേ�ക്ക്് / താാഴേ�ക്ക്്)
	• AB എന്ന വശത്തുംം� CD എന്ന വശത്തുംം� അനുുഭവ

പ്പെ�ടുുന്ന ബലങ്ങൾ ആർമെെച്ചറിിൽ ഉളവാാക്കുുന്ന ഫലംം 

എന്താാണ്്?

ഇപ്രകാാരംം മോ�ോട്ടോ�ോർ തത്വവത്തെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി വൈൈദ്യു�ു 

തോ�ോർജംം യാാന്ത്രിികോ�ോർജംം ആക്കിി മാാറ്റുുന്ന സംംവിിധാാന 

മാാണ്് വൈൈദ്യു�ുത മോ�ോട്ടോ�ോർ. AB എന്ന വശത്തുംം� CD എന്ന 

വശത്തുംം� വിിപരീീതദിിശകളിിലേ�ക്കല്ലേ� ബലംം അനുുഭവപ്പെ�

ടുുന്നത്്?

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശയ്ക്ക്് വ്യയതിിയാാനംം ഇല്ലാാത്തതിി

നാാൽ AB എന്ന വശത്തുംം� CD എന്ന വശത്തുംം� വിിപരീീത 

ദിിശകളിിൽ ബലംം അനുുഭവപ്പെ�ടുുന്നത്് കറന്റിിന്റെ� ദിിശ  

വിിപരീീതമാായതുുകൊ�ൊണ്ടല്ലേ�?

അർധഭ്രമണത്തിിന്് (180o ) ശേ�ഷംം എങ്ങനെ�യാാണ്് ഇത്് 

സാാധ്യയമാാകുുന്നതെ�ന്ന്് നമുുക്ക്് നോ�ോക്കാംം.

ബ്രഷുുകളുുടെെയുംം� സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്ങുുകളുുടെെയുംം� സവിിശേ�ഷ 

ക്രമീീകരണമാാണ്് ഇത്് സാാധ്യയമാാക്കുുന്നത്്.

	• ആർമെെച്ചർ കറങ്ങിിത്തുുടങ്ങുുന്നതിിനുു തൊ�ൊട്ടുുമുുൻപ്്  

(ചിിത്രംം 4.25) ബ്രഷുുകളും�ം സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്ങുുകളും�ം തമ്മിി 

ലുുള്ള ബന്ധംം B1 R1, B2 R2 എന്നിിങ്ങനെ�യല്ലേ�?

	• ആർമെെച്ചർ ഒരുു അർധഭ്രമണംം പൂൂർത്തിിയാാക്കിിക്കഴിിയുു

മ്പോ�ോൾ (ചിിത്രംം 4.26) ബ്രഷുുകളും�ം റിിങ്ങുുകളും�ം തമ്മിി 

ലുുള്ള ബന്ധംം എങ്ങനെ�യാാണ്്?

 	 B1 R2, ...........
	• ആർമെെച്ചർ ഒരുു ഭ്രമണംം പൂൂർത്തിിയാാക്കിിക്കഴിിയുുമ്പോ�ോൾ 

ബ്രഷുുകളും�ം റിിങ്ങുുകളും�ം തമ്മിിലുുള്ള ബന്ധംം എങ്ങനെ�

യാാണ്് (ചിിത്രംം 4.27)? 
	• ഭ്രമണംം തുുടങ്ങുുമ്പോ�ോൾ (ചിിത്രംം 4.25) നോ�ോർത്ത്്പോ�ോ

ളിിന്് സമീീപമുുള്ള AB എന്ന വശത്ത്് കറന്റിിന്റെ� ദിിശ 

ഏതാാണ്്?

	 A → B / B → A 

	• സൗൗത്ത്് പോ�ോളിിന്് സമീീപമുുള്ള CD എന്ന വശത്തോ�ോ? 

ഒരുു അർധഭ്രമണംം കഴിിയുുമ്പോ�ോൾ (ചിിത്രംം 4.26) നോ�ോർ

ത്ത്്പോ�ോളിിന്് മുുന്നിിലെ�ത്തുുന്ന വശംം CD ആണല്ലോ�ോ?

	• കറന്റിിന്റെ� ദിിശ ഏതാാണ്്?

	 C → D / D → C

BLDC മോ�ോട്ടോ�ോർ  
(BrushLess Direct Current Motor)

സാാധാാരണ DC മോ�ോട്ടോ�ോറുുകളിിലേ�തുുപോ�ോലെ� 
ബ്രഷുുകളും�ം സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്ങുുകളും�ം ഇല്ലാാതെ� 

പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന മോ�ോട്ടോ�ോറുുകളാാണ്് BLDC 
മോ�ോട്ടോ�ോറുുകൾ. ബ്രഷുുകളും�ം റിിങ്ങുുകളും�ം 
തൊ�ൊട്ടുുരസിി ആർമെെച്ചർ കറങ്ങുുന്നതിിനുു 
പകരംം ഇലക്ട്രോ�ോണിിക്് സ്വിി�ച്ച്് ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് 
വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ ദിിശ ആവശ്യാാ�നുുസരണംം 

മാാറ്റുുന്ന രീീതിിയാാണ്് BLDC മോ�ോട്ടോ�ോറിിൽ ഉപ
യോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്. സാാധാാരണ ഫാാനുു 
കളിിൽ ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്നത്് ഇൻഡക്ഷൻ 

മോ�ോട്ടോ�ോറാാണ്്. BLDC മോ�ോട്ടോ�ോറുുകൾ ഉപ
യോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഫാാനുുകൾ വൈൈദ്യു�ുതിി 

യുുടെെ  ഉപഭോ�ോഗംം 60%  വരെെ കുുറയ്ക്കുുന്നുു. 

അതുുകൊ�ൊണ്ട്് BLDC ഫാാനുുകൾ ഊർജ 
സംംരക്ഷണ ഫാാനുുകൾ എന്ന്് അറിിയപ്പെ� 
ടുുന്നുു.
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	• സൗൗത്ത്് പോ�ോളിിന്് മുുന്നിിലെ�ത്തുുന്ന AB എന്ന വശത്ത്് കറന്റിിന്റെ� ദിിശയോ�ോ?

	• നോ�ോർത്ത്്പോ�ോളിിന്് മുുന്നിിൽ AB, CD എന്നീീ വശങ്ങൾ എത്തുുമ്പോ�ോൾ  

കറന്റിിന്റെ� ദിിശ എപ്പോ�ോഴും�ം 

	 ഉള്ളിിലേ�ക്ക്്/പുുറത്തേ�ക്ക്് 

	• സൗൗത്ത്് പോ�ോളിിന്് മുുന്നിിൽ AB, CD എന്നീീ വശങ്ങൾ എത്തുുമ്പോ�ോഴോ�ോ?

ഇപ്രകാാരംം കാാന്തിികധ്രുുവങ്ങളുുടെെ മുുന്നിിലെ�ത്തുുന്ന ആർമെെച്ചർ ഭാാഗങ്ങ

ളിിൽ കറന്റിിന്റെ� ദിിശ ഒരുുപോ�ോലെ� ആകുുന്നതിിനാാൽ ആർമെെച്ചർ തുുടർച്ച 

യാായിി ഒരേ� ദിിശയിിൽ ഭ്രമണംം ചെ�യ്യുുന്നുു.

ഓരോ�ോ അർധഭ്രമണത്തിിനുു ശേ�ഷവുംം� AB യിിലൂൂടെെയുംം� CD യിിലൂൂടെെയുംം� ഉള്ള 

കറന്റിിന്റെ� ദിിശയ്ക്ക്് വ്യയത്യാാ�സംം വരുുത്തുുന്നതിിന്് ഉപയോ�ോഗിിക്കുുന്ന സംംവിിധാാന

മാാണ്് സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്് കമ്മ്യൂൂ�ട്ടേ�റ്റർ.

ചിിത്രംം 4.28 (b)
ചിിത്രംം 4.28 (a)

പേ�പ്പർ ഡയഫ്രംം

വോ�ോയ്്സ്് കോ�ോയിിൽ

ഫീീൽഡ്് കാാന്തംം

മോ�ോട്ടോ�ോർതത്വവത്തെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന മറ്റേ�തെ�

ങ്കിിലുംം� ഉപകരണങ്ങൾ ഉണ്ടോ�ോ?

	• ഈ ഉപകരണത്തിിന്റെ� പ്രധാാന ഭാാഗങ്ങളേ�വ?

	• എവിിടെെയാാണ്് വോ�ോയ്്സ്്  കോ�ോയിിൽ സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുന്നത്്?

	• വോ�ോയ്്സ്്  കോ�ോയിിലിിലേ�ക്ക്് ഓഡിിയോ�ോസിിഗ്നലുുകൾ (വൈൈദ്യു�ുത സിിഗ്നലുു

കൾ) എത്തുുന്നത്് എവിിടെെ നിിന്നാാണ്്?

	• ഏതുു ഭാാഗവുുമാായാാണ്് ഡയഫ്രംം ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്?

	• വോ�ോയ്്സ്് കോ�ോയിിലിിലൂൂടെെ ഓഡിിയോ�ോസിിഗ്നലുുകൾ പ്രവഹിിക്കുുമ്പോ�ോൾ 

എന്ത്് സംംഭവിിക്കുംം�?

	• ഡയഫ്രത്തിിനെ�ന്ത്് സംംഭവിിക്കുംം�?

	• ഈ ഉപകരണത്തിിൽ ഉണ്ടാാകുുന്ന ഊർജമാാറ്റമെെന്ത്്?

ചലിിക്കുംം�ചുുരുുൾ ലൗൗഡ്്സ്പീീക്കർ (Moving Coil Loudspeaker)
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മൈൈക്രോ�ോഫോ�ോണിിൽ നിിന്ന്് ലഭിിക്കുുന്ന വൈൈദ്യു�ുത സിിഗ്നലുുകളെ� (ഓഡിിയോ�ോ 

സിിഗ്നലുുകൾ) ആംംപ്ലിിഫയർ ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് ശക്തിിപ്പെ�ടുുത്തുുന്നുു. ഈ ഓഡിി

യോ�ോസിിഗ്നലുുകളെ� കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിൽ സ്ഥിിതിി ചെ�യ്യുുന്ന വോ�ോയ്്സ്്  

കോ�ോയിിലിിലൂൂടെെ കടത്തിിവിിടുുന്നുു. വൈൈദ്യു�ുതിി കടന്നുുപോ�ോകുുന്ന കോ�ോയിിൽ 

കാാന്തിിക മണ്ഡലത്തിിൽ സ്ഥിിതിിചെ�യ്യുുന്നതുുകൊ�ൊണ്ട്് ബലംം അനുുഭവപ്പെ�ടുു 

കയുംം� കറന്റിിന്് അനുുസരിിച്ച്് കോ�ോയിിൽ കമ്പനംം ചെ�യ്യുുകയുംം� ചെ�യ്യുുന്നുു.  

ഇത്് ഡയഫ്രത്തെ� കമ്പനംം ചെ�യ്യിിക്കുുന്നുു. അങ്ങനെ� ശബ്ദംം പുുനഃഃസൃഷ്ടിിക്ക

പ്പെ�ടുുന്നുു.

1.	 AB എന്ന ഒരുു കവചിിതചാാലകംം ചിിത്രത്തിിൽ കാാണുുന്നതുുപോ�ോലെ�  

വലയമാാക്കിി വച്ചിിരിിക്കുുന്നുു. ഒരുു ബാാറ്ററിി ചാാലകത്തിിന്റെ� അഗ്രങ്ങളുു 

മാായിി ബന്ധിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 a) 	 സ്വിി�ച്ച്് ഓൺ ചെ�യ്യുുമ്പോ�ോൾ A എന്ന ഭാാഗത്തുംം� B എന്ന ഭാാഗത്തുംം� 

ചാാലകത്തിിന്് ചുുറ്റും�ം രൂൂപപ്പെ�ടുുന്ന കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ 

കണ്ടെ�ത്തുുക. 

	 b) 	 ഇതിിനുു സഹാായകമാായ നിിയമംം പ്രസ്താാവിിക്കുുക.

	 c) 	ചാ ാലകവലയത്തിിൽ കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ കണ്ടെ�ത്തുുന്നത്് എങ്ങനെ�യെ�ന്ന്്  

വിിശദമാാക്കുുക.

2.	 വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന AB എന്ന ചാാലകത്തിിനുു ചുുറ്റുുമുുള്ള 

കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ദിിശ അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്നുു. 

ഈ ചാാലകത്തിിലൂൂടെെയുുള്ള വൈൈദ്യു�ുതപ്രവാാഹത്തിിന്റെ� ദിിശ 

കണ്ടെ�ത്തിി അതിിന്് സഹാായകമാായ നിിയമംം പ്രസ്താാവിിക്കുുക.

ചിിത്രംം 4.30

ചിിത്രംം 4.31

ചിിത്രംം 4.29

	ചി ിത്രംം 4.29 ൽ AB എന്നത്് സ്വവതന്ത്രമാായിി ചലിിക്ക

ത്തക്കവിിധംം ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന ഒരുു ചാാലകദണ്ഡ്് 

ആണ്്. 

	 (a)	ബെ�ൽസ്വിി�ച്ച്് ഓണാാക്കിിയാാൽ AB എന്ന ചാാലക 

ദണ്ഡ്് എങ്ങോ�ോട്ട്് ചലിിക്കുംം�?

	 (b)	വൈൈദ്യു�ുതിിയുുടെെ ദിിശ മാാറ്റിിക്കൊ�ൊണ്ട്് ദണ്ഡിിന്റെ�  

ചലനദിിശ മാാറാാതിിരിിക്കാാൻ എന്തുുചെ�യ്യണംം?  

	 ഒരുു ചലിിക്കുംം�ചുുരുുൾ ലൗൗഡ്്സ്പീീക്കറിിലെ� ഊർജമാാറ്റ

മെെന്ത്്? 

	മോ�ോട്ടോ�ോ ർ തത്വവത്തെ� അടിിസ്ഥാാനമാാക്കിി പ്രവർത്തിി

ക്കുുന്ന രണ്ട്് ഉപകരണങ്ങളുുടെെ പേ�രെെഴുുതുുക.
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3.	 വൈൈദ്യു�ുതിി പ്രവഹിിക്കുുന്ന ഒരുു സോ�ോളിിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� കാാന്തിികധ്രുുവതയെ� സംംബന്ധിിച്ച്് ചുുവടെെ 

കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നവയിിൽ ശരിിയാായത്് കണ്ടെ�ത്തിി എഴുുതുുക.

	 a)	സോ�ോളി ിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� ഒരുു അഗ്രത്ത്് കറന്റ്് ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിൽ ആണെ�ങ്കിിൽ ആ 

അഗ്രംം നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ ആയിിരിിക്കുംം�.

	 b) 	സോ�ോളി ിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� ഒരുു അഗ്രത്ത്് കറന്റ്് ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിൽ ആണെ�ങ്കിിൽ ആ അഗ്രംം  

സൗൗത്ത്്പോ�ോൾ ആയിിരിിക്കുംം�.

	 c)	സോ�ോളി ിനോ�ോയ്്ഡിിന്റെ� ഒരുു അഗ്രത്ത്് കറന്റ്് ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിൽ ആണെ�ങ്കിിൽ 

ആ അഗ്രംം സൗൗത്ത്്പോ�ോൾ ആയിിരിിക്കുംം�.

	 d) 	 ഇവയൊ�ൊന്നുുമല്ല.

4.	 ചിിത്രംം നിിരീീക്ഷിിക്കുുക.

	 a)	 ഇത്് ഏത്് ഉപകരണത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രമാാണ്്?

	 b) 	 ആർമെെച്ചർ ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിൽ കറങ്ങുുന്ന 

തിിന്് X എന്ന അഗ്രംം ബാാറ്ററിിയുുടെെ ഏത്് ടെെർമിിനലുു

മാായാാണ്് ബന്ധിിപ്പിിക്കേ�ണ്ടത്്?

	 c)		 ഈ ഉപകരണത്തിിൽ സ്്പ്ലിിറ്റ്് റിിങ്് കമ്മ്യൂൂ�ട്ടേ�റ്റർ ഉപ

യോ�ോഗിിച്ചിിരിിക്കുുന്നതിിന്റെ� ആവശ്യയകത എന്താാണ്്?

5.	 ഒരുു മൂൂവിിങ്് കോ�ോയിിൽ ലൗൗഡ്്സ്പീീക്കറിിൽ ഡയഫ്രത്തിിന്റെ� ധർമ്മമെെന്ത്്?

	 a) 	 ശബ്ദസിിഗ്നലുുകളെ� പുുഷ്ടിിപ്പെ�ടുുത്തുുന്നതിിന്്.

	 b)	യാ ാന്ത്രിികോ�ോർജത്തെ� ശബ്ദതരംംഗങ്ങളാാക്കിി മാാറ്റുുന്നതിിന്്.

	 c) 	 ഉന്നത ആ൮ത്തിിയിിൽ ഉള്ള ശബ്ദസിിഗ്നലുുകളെ� വേ�ർതിിരിിക്കുുന്നതിിന്്.

	 d)	 കാാന്തിികമണ്ഡലത്തിിന്റെ� ശക്തിി വർധിിപ്പിിക്കുുന്നതിിന്്.

ചിിത്രംം 4.34 (a)  (b)

ചിിത്രംം 4.32

ചിിത്രംം 4.33

	 a)	സ്വിി�ച്ച്് ഓണാാക്കിിയാാൽ ഓരോ�ോ 

സന്ദർഭത്തിിലുംം� കാാന്തസൂൂചിി

യുുടെെ നോ�ോർത്ത്്പോ�ോൾ വിിഭ്രംം

ശിിക്കുുന്നത്് ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് 

ദിിശയിിലാാണോ�ോ ആന്റിിക്ലോ�ോ

ക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശയിിലാാണോ�ോ?

	 b)	ഉത്തരംം സാാധൂൂകരിിക്കുുക.

6. 	 ഒരുു കാാന്തസൂൂചിിക്ക്് മുുകളിിൽ അതിിനുു സമാാന്തരമാായിി ഒരുു 

ചാാലകംം ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നുു.

	 a)	സ്വിി�ച്ച് ് ഓണാാക്കിിയാാൽ കാാന്തസൂൂചിി വിിഭ്രംംശിിക്കാാൻ കാാര

ണമെെന്ത്്?

	 b)	 ഈ വിിഭ്രംംശത്തിിന്റെ� ദിിശ വിിപരീീതമാാക്കാാൻ രണ്ടുു മാാർഗ

ങ്ങൾ നിിർദേ�ശിിക്കുുക. 

7.  	 ചിിത്രങ്ങൾ [ചിിത്രംം 4.34 (a), (b)] നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.



ഭൗ�തിികശാാസ്ത്രംം  സ്റ്റാാൻഡേ�ർഡ്് - X

86

8.  	 AB എന്നത്് ഒരുു ചെ�മ്പ്് കമ്പിിയാാണ്്. ഒരുു കാാന്ത

ത്തിിന്റെ� സൗൗത്ത്്പോ�ോളിിനുു മുുകളിിൽ വച്ചിിരിിക്കുുന്ന 

അക്രിിലിിക്ക്് ഷീീറ്റിിൽ ബാാറ്ററിി, സ്വിി�ച്ച്് എന്നിിവയുുമാായിി 

ഘടിിപ്പിിച്ചിിരിിക്കുുന്ന രണ്ട്് ചെ�മ്പ്് കമ്പിികൾക്കുു മുുകളിി

ലാാണ്് AB ക്രമീീകരിിച്ചിിരിിക്കുുന്നത്്. 

	 a) 	സ്വിി�ച്ച് ് ഓണാാക്കിിയാാൽ ചെ�മ്പ്് കമ്പിി ഏത്് 

ദിിശയിിൽ ഉരുുളും�ം? 

	 	 (Q വിിലേ�ക്ക്് / P യിിലേ�ക്ക്്)

	 b) 	 കറന്റിിന്റെ� ദിിശ വിിപരീീതമാാക്കിിയാാലോ�ോ?

9.	 ചിിത്രംം 4.36 നിിരീീക്ഷിിക്കൂൂ.

	 a)	 ഏത്് ഉപകരണത്തിിന്റെ� രേ�ഖാാചിിത്രമാാണ്് 

ഇവിിടെെ കൊ�ൊടുുത്തിിരിിക്കുുന്നത്്?

	 b)	 ഇതിിന്റെ� പ്രവർത്തനതത്വവമെെന്ത്്?

	 c)	 ഇതിിൽ നടക്കുുന്ന ഊർജമാാറ്റമെെന്ത്്? 

1.	രണ്ടു ു സ്ഥിിരകാാന്തങ്ങൾ, ഒരുു കഷണംം ചെ�മ്പ്് കമ്പിി, ചാാലകക്കമ്പിികൾ, ഒരുു സെ�ൽ എന്നിിവ 

ഉപയോ�ോഗിിച്ച്് മോ�ോട്ടോ�ോർതത്വംം� തെ�ളിിയിിക്കുുന്നതിിന്് ഒരുു ഉപകരണംം നിിർമ്മിിച്ച്് പ്രവർത്തിിപ്പിിക്കുുക.

2.	 ഉപയോ�ോഗശൂൂന്യയമാായ ഒരുു ലൗൗഡ്്സ്പീീക്കർ പൊ�ൊളിിച്ച്് ഭാാഗങ്ങൾ തിിരിിച്ചറിിഞ്ഞ്് ഒരുു പേ�പ്പറിിൽ 

നിിരത്തിി ലേ�ബൽ ചെ�യ്ത്് പ്രദർശിിപ്പിിക്കുുക. ഇതിിലെ� വോ�ോയ്്സ്് കോ�ോയിിൽ വളരെെ നേ�ർത്തതാാ

കാാൻ കാാരണമെെന്താാണ്്? 

ബാാർലോ�ോസ്് വീീൽ 
ചിിത്രംം 4.37
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ചിിത്രംം 4.35

ചിിത്രംം 4.36

	 d)	 അടയാാളപ്പെ�ടുുത്തിിയിിരിിക്കുുന്ന ഭാാഗങ്ങളുുടെെ പേ�രെെഴുുതുുക.

	 e)	 ഇതേ� തത്വവത്തിിൽ പ്രവർത്തിിക്കുുന്ന മറ്റൊ�ൊരുു ഉപകരണത്തിിന്റെ� പേ�രെെഴുുതുുക.

10.	 N, S എന്നീീ ധ്രുുവങ്ങൾക്കിിടയിിലാായിി തടിിക്കഷണത്തിിൽ മെെർക്കുുറിിയുുണ്ട്്. മെെർക്കുുറിിയെ� സ്പർ

ശിിച്ചുു നിിൽക്കുുന്ന സ്വവതന്ത്രമാായിി കറങ്ങാാൻ കഴിിയുുന്ന ലോ�ോഹ പൽച്ചക്രത്തിിലൂൂടെെ വൈൈദ്യു�ുതിി 

കടത്തിി വിിടുുന്നുു.

	 a)	 ചക്രംം ഏത്് ദിിശയിിൽ തിിരിിയുംം�?

		  (ക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശ / ആന്റിിക്ലോ�ോക്ക്്വൈൈസ്് ദിിശ)

	 b)	 ഉത്തരംം സാാധൂൂകരിിക്കുുക. 



ഭാാരതത്തിിന്റെ� ഭരണഘടന

ഭാാഗംം IV ക

മൗ�ലിികകർത്തവ്യയങ്ങൾ

51 ക. 	മൗ�ലിികകർത്തവ്യയങ്ങൾ - താാഴെെപ്പറയുുന്നവ ഭാാരതത്തിിലെ� ഓരോ�ോ പൗൗര

ന്റെ�യുംം� കർത്തവ്യംം� ആയിിരിിക്കുുന്നതാാണ്് :

(ക)	ഭരണ ഘടനയെ� അനുുസരിിക്കുുകയുംം� അതിിന്റെ� ആദർശങ്ങളെ�യുംം� സ്ഥാാ

പനങ്ങളെ�യുംം� ദേ�ശീീയപതാാകയെ�യുംം� ദേ�ശീീയഗാാനത്തെ�യുംം� ആദരിിക്കുു

കയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഖ)	സ്വാാ�തന്ത്ര്യയ ത്തിിനുുവേ�ണ്ടിിയുുള്ള നമ്മുുടെെ ദേ�ശീീയസമരത്തിിന്് പ്രചോ�ോദനംം 

നൽകിിയ മഹനീീയാാദർശങ്ങളെ� പരിിപോ�ോഷിിപ്പിിക്കുുകയുംം� പിിൻതുുടരുുക

യുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഗ)	ഭാ ാരതത്തിിന്റെ� പരമാാധിികാാരവുംം� ഐക്യയവുംം� അഖണ്ഡതയുംം� നിിലനിിർ

ത്തുുകയുംം� സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഘ)	രാാജ്യയത്തെ� കാാത്തുുസൂൂക്ഷിിക്കുുകയുംം� ദേ�ശീീയസേ�വനംം അനുുഷ്ഠിിക്കുുവാാൻ 

ആവശ്യയപ്പെ�ടുുമ്പോ�ോൾ അനുുഷ്ഠിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ങ)	 മതപരവുംം� ഭാാഷാാപരവുംം� പ്രാാദേ�ശിികവുംം�  വിിഭാാഗീീയവുുമാായ വൈൈവിിധ്യയ

ങ്ങൾക്കതീീതമാായിി ഭാാരതത്തിിലെ� എല്ലാാ ജനങ്ങൾക്കുുമിിടയിിൽ, സൗൗഹാാർ

ദവുംം� പൊ�ൊതുുവാായ സാാഹോ�ോദര്യയമനോ�ോഭാാവവുംം� പുുലർത്തുുക, സ്ത്രീീകളുുടെെ അന്ത 

സ്സിിന്് കുുറവുു വരുുത്തുുന്ന ആചാാരങ്ങൾ പരിിത്യയജിിക്കുുക;

(ച)	നമ്മു ുടെെ  സമ്മിിശ്രസംംസ്കാാരത്തിിന്റെ�  സമ്പന്നമാായ പാാരമ്പര്യയത്തെ� വിിലമതിി

ക്കുുകയുംം� നിിലനിിറുുത്തുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഛ)	വനങ്ങളും�ം തടാാകങ്ങളും�ം നദിികളും�ം വന്യയജീീവിികളും�ം ഉൾപ്പെ�ടുുന്ന  

പ്രകൃത്യാാ� ഉള്ള പരിിസ്ഥിിതിി സംംരക്ഷിിക്കുുകയുംം� അഭിിവൃദ്ധിിപ്പെ�ടുുത്തുു 

കയുംം�, ജീീവിികളോ�ോട്് കാാരുുണ്യംം� കാാണിിക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ജ)	ശാ ാസ്ത്രീീയമാായ കാാഴ്്ചപ്പാാടും�ം മാാനവിികതയുംം�, അന്വേ�േഷണത്തിിനുംം� പരിി

ഷ്്കരണത്തിിനുംം� ഉള്ള മനോ�ോഭാാവവുംം� വിികസിിപ്പിിക്കുുക;

(ഝ)	പൊ�ൊതുുസ്വവത്ത് പരിിരക്ഷിിക്കുുകയുംം� ശപഥംം ചെ�യ്ത്് അക്രമംം ഉപേ�ക്ഷിിക്കുു

കയുംം� ചെ�യ്യുുക;

(ഞ)	രാാഷ്ട്രംം യത്നത്തിിന്റെ�യുംം� ലക്ഷ്യയപ്രാാപ്തിിയുുടെെയുംം� ഉന്നതതലങ്ങളിിലേ�ക്ക് 

നിിരന്തരംം ഉയരത്തക്കവണ്ണംം വ്യയക്തിിപരവുംം� കൂൂട്ടാായതുുമാായ പ്രവർത്തന

ത്തിിന്റെ� എല്ലാാ മണ്ഡലങ്ങളിിലുംം� ഉൽക്കൃഷ്ടതയ്ക്കുുവേ�ണ്ടിി അധ്വാാ�നിിക്കുുക;

(ട)	 ആറിിനുംം� പതിിന്നാാലിിനുംം� ഇടയ്ക്ക്് പ്രാായമുുള്ള തന്റെ� കുുട്ടിിക്കോ�ോ തന്റെ�  

സംംരക്ഷണയിിലുുള്ള കുുട്ടിികൾക്കോ�ോ, അതതുു സംംഗതിിപോ�ോലെ�, മാാതാാ 

പിിതാാക്കളോ�ോ രക്ഷാാകർത്താാവോ�ോ വിിദ്യാ�ാഭ്യാ�ാസത്തിിനുുള്ള അവസരങ്ങൾ 

ഏർപ്പെ�ടുുത്തുുക.



കുുട്ടിികളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ

പ്രിിയമുുള്ള കുുട്ടിികളേ�,

നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങളെ�ന്തെ�ല്ലാാമെെന്ന് അറിിയേ�ണ്ടതിില്ലേ�? അവകാാശങ്ങളെ�
ക്കുുറിിച്ചുുള്ള അറിിവ് ്നിിങ്ങളുുടെെ പങ്കാാളിിത്തംം, സംംരക്ഷണംം, സാാമൂൂഹിികനീീതിി എന്നിിവ 
ഉറപ്പാാക്കാാൻ പ്രേ�രണയുംം� പ്രചോ�ോദനവുംം� നൽകുംം�. നിിങ്ങളുുടെെ അവകാാശങ്ങൾ 
സംംരക്ഷിിക്കാാൻ ഇപ്പോ�ോൾ ഒരുു കമ്മീീഷൻ പ്രവർത്തിിക്കുുന്നുുണ്ട്്. കേ�രള സംംസ്ഥാാന 
ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ എന്നാാണ്് അതിിന്റെ� പേ�ര്്. എന്തെ�ല്ലാാമാാണ്്  
നിിങ്ങൾക്കുുള്ള അവകാാശങ്ങൾ എന്നുു നോ�ോക്കാംം. 

	 സംംസാാരത്തിിനുംം� ആശയപ്രകടനത്തിി
നുുമുുള്ള സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	 ജീീവന്റെ�യുംം� വ്യയക്തിിസ്വാാ�തന്ത്ര്യയത്തിി
ന്റെ�യുംം� സംംരക്ഷണംം

	 അതിിജീീവനത്തിിനുംം� പൂൂർണ്ണവിികാാസ
ത്തിിനുുമുുള്ള അവകാാശംം

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾ
ക്കതീീതമാായിി ബഹുുമാാനിിക്കപ്പെ� 
ടാാനുംം� അംംഗീീകരിിക്കപ്പെ�ടാാനുുമുുള്ള 
അവകാാശംം 

	മാ ാനസിികവുംം� ശാാരീീരിികവുംം� ലൈം�ംഗിി 
കവുുമാായ പീീഡനങ്ങളിിൽ നിിന്നുുള്ള 
സംംര ക്ഷണത്തിിനുംം�   പരിിചരണ
ത്തിിനുുമുുള്ള അവകാാശംം

	 പങ്കാാളിിത്തത്തിിനുുള്ള അവകാാശംം

	ബാ ാലവേ�ലയിിൽനിിന്നുംം� ആപൽ
ക്കരമാായ ജോ�ോലിികളിിൽനിിന്നുുമുുള്ള 
മോ�ോചനംം

	ശൈൈ ശവവിിവാാഹത്തിിൽനിിന്നുുള്ള 
സംംരക്ഷണംം

	സ്വവന്തം ം സംംസ്കാാരംം അറിിയുുന്നതിിനുംം� 
അതനുുസരിിച്ച്് ജീീവിിക്കുുന്നതിിനുുമുുള്ള  
സ്വാാ�തന്ത്ര്യംം�

	 അവഗണനകളിിൽനിിന്നുുള്ള സംംരക്ഷണംം

	സൗ ൗജന്യയവുംം� നിിർബന്ധിിതവുുമാായ വിിദ്യാ�ാ 
ഭ്യാ�ാസ അവകാാശംം

	ക ളിിക്കാാനുംം� പഠിിക്കാാനുുമുുള്ള അവകാാശംം

	സ്നേ �ഹവുംം� സുുരക്ഷയുംം� നൽകുുന്ന 
കുുടും�ംബവുംം� സമൂൂഹവുംം� ലഭ്യയമാാകാാ 
നുുള്ള അവകാാശംം

നിിങ്ങളുുടെെ ചിില ഉത്തരവാാദിിത്വവങ്ങൾ

	സ്കൂ ൂൾ, പൊ�ൊതുുസംംവിിധാാനങ്ങൾ എന്നിിവ 
നശിിപ്പിിക്കാാതെ� സംംരക്ഷിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂളിിലുംം� പഠനപ്രവർത്തനങ്ങളിിലുംം� കൃത്യയ 
നിിഷ്ഠ പാാലിിക്കുുക.

	സ്കൂ ൂൾ അധിികാാരിികളെ�യുംം� അധ്യാ�ാപ 
കരെെയുംം� മാാതാാപിിതാാക്കളെ�യുംം� സഹപാാഠിി
കളെ�യുംം� ബഹുുമാാനിിക്കുുകയുംം� അംംഗീീകരിി
ക്കുുകയുംം� ചെ�യ്യുുക.

	ജാ ാതിി-മത-വർഗ-വർണ്ണ ചിിന്തകൾക്കതീീ
തമാായിി മറ്റുുള്ളവരെെ ബഹുുമാാനിിക്കാാനുംം�  
അംംഗീീകരിിക്കാാനുംം� സന്നദ്ധരാാവുുക.

ബന്ധപ്പെ�ടേ�ണ്ട വിിലാാസംം:

കേ�രള സംംസ്ഥാാന ബാാലാാവകാാശസംംരക്ഷണ കമ്മീീഷൻ
ശ്രീീ ഗണേ�ഷ്, റ്റിി.സിി. 14/2036, വാാൻറോ�ോസ്് ജംംങ്്ഷൻ, 

കേ�രള യൂൂണിിവേ�ഴ്്സിിറ്റിി പിി.ഒ, തിിരുുവനന്തപുുരംം – 34  

ഫോ�ോൺ 0471 – 2326603

ഇ- മെെയിിൽ childrights.cpcr@kerala.gov.in, rte.cpcr@kerala.gov.in  
വെ�ബ്്സൈൈറ്റ്് : www.kescpcr.kerala.gov.in
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