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அலகு 

6 ஒளியியல் (OPTICS)

இந்த அலகில் மொணவர்�ள அறிந்து ர�ொள்ள இருப்பது
• ஒளி்யக் ்கதி�ொ்கவும், அ்லயொ்கவும் ்கருதும் இரு ்கருததுக்்கள 
• ஒளிப�வுதைலும் மற்றும் அதைன பணபு்களும்
• ெமதை்ள ஆடி, ரலனஸ் மற்றும் முப்படட்கதகதைொடு ரதைொடர்பு்டய ்கருதது்கள
• நுணகணொக்கி, ரதைொ்லக�ொக்கி கபொன்ற ஒளியியல் ்கருவி்களின ரெயல்பொடு்கள
• உருப்ரபருக்்கம், பிரிதி்றன கபொன்ற பல்கவறு வ்�ய்்ற்கள 
• ஒளியின அ்லப்பண்ப நிரூபிக்்கத து்ணபுரியும் பல்கவறு நி்கழ்வு்கள

ஒரு ்கபாைம் இருண்ட்தபா்க இருப்்்தறகு ஒளி வீெ மறுப்்து ்கபாரணமல்ை, மக்கள் ்கபாண மறுப்்வ்த ்கபாரணமபாகும்.     
- க�ம்ஸ் ஆல்பர்ட மிச்ெ்னர்

�றைலின் கெொக்�ங்�ள

அறிமு�ம்

ஒளி புதி�ொ்ன ஒன்றொகும். ஆ்னொலும் அதைன 
பணபு்கள, �ம்்மப் ப�வெததில் ஆழ்ததுகின்ற்ன. 
ஒளி்ய ஒரு  தைனிததுவமொ்க  �ம்மொல் முழுவதும் 
புரிந்துர்கொள்ள இயலொது. இந்தை அலகில் �ொம் 
்கதிர் ஒளியியல் மற்றும் அ்ல ஒளியியல் என்ற 
இருகவறு ர்கொள்்க்க்்ள படிக்்க உளக்ளொம். 
்கதிர் ஒளியியல், ஒளி்ய க�ர்க்க்கொடடில் 
ரெல்லும் ஒரு ்கதி�ொ்கப் பொர்க்கி்றது. இக்்கதிரி்்னக் 
ர்கொணடு வ்�யப்படட ்கதிர்ப்படங்கள 
ஒளிக்்கதிரின பல்கவறு பணபு்க்்ளப் புரிந்து 
ர்கொள்ள �மக்குத து்ணபுரிகின்ற்ன. அ்ல 
ஒளியியல், ஒளி அ்லயொ்கப் ப�வும் கபொது ஏற்படும் 
நி்கழ்ச்சி்க்்ளப்பற்றி �மக்கு வி்ளக்குகின்றது. 
முதைலில் ்கதிர் ஒளியிய்லப் பற்றி அறிந்துர்கொணடு 
பின்னர், அ்ல ஒளியிய்லப் பற்றி �ொம் படிக்்கலொம். 

6.1.1 �திர் ஒளியிேல் 
்கதிர் ஒளியியலில், ஒளி ஒரு ்கதி�ொ்கக் 

்கருதைப்படுகி்றது. இக்்கதிர், ஊட்கம் ஒனறினுள 
க�ர்க்க்கொடடில் ரெல்கி்றது. அவ்ரவொளி, மற்ர்றொரு 

6.1 ஊட்கததினுள நு்ழயும்கபொது அல்லது 
தை்டயினமீது கமொதும்கபொது, தை்னது க�ர்க்க்கொடடுப் 
பொ்தையிலிருந்து வில்கல் அ்டயும். 

ஒளிக்்கதிர் எனபது ஒளி ரெல்லும் தி்ெ்யப் 
பற்றிய தை்கவ்ல மடடுகம �மக்கு தைரும். ஒளியின 
மற்்ற பணபு்க்ளொ்ன ஒளிச்ரெறிவு, நி்றங்கள 
கபொன்றவற்்்றப் பற்றிய தை்கவல்்க்்ளக் 
்கதிர் ஒளியியலிலிருந்து �ொம் ரப்ற இயலொது. 
இருந்தைகபொதிலும் ஒளி்யப்பற்றி புரிந்துர்கொள்ள 
ஒளி்யக் ்கதி�ொ்கக் ்கருதும் இம்மு்்ற ஓர் 
அறிவொர்ந்தை ரெயலொகும். ஒளி ஒனறின பொ்தை்ய 
ஒளிக் ்கதிர் எனறும், இக்்கதிர்்களின ரதைொகுப்பி்்ன 
ஒளிக்்கற்்்ற எனறும் அ்ழக்்கலொம். இந்தை அலகில் 
்கதிர் ஒளியியலின அடிப்ப்டயில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு, 
ஒளிவில்கல் மற்றும் ஒளிச்சிதை்றல் கபொன்ற 
நி்கழ்வு்க்்ளப்பற்றி �ொம் அறிந்து ர்கொளகவொம். 

6.1.2 எதிர�ொளிப்பு
ஊட்கததினுள ரெல்லும் ஒளிக்்கதிர் 

எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பில்படடு, அகதை ஊட்கததினுள 
பினக்னொக்கி வரும் நி்கழ்ச்சிக்கு எதிர�ொளிப்பு 
எனறு ரபயர். ப்ளப்ளப்பொ்ன ப�ப்பு்கள ஒளி்ய 
�னகு எதிர�ொளிக்கும். பினபு்றம் ரவளளிப்பூச்சு 
(silver coated) ரெயயப்படட ்கணணொடி, அதைனமீது 
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எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்னர் ஒழுங்கற்று வரும். இது 
படம் 6.2 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது

படம் 6.2 ஒழுங்கொ்ன மற்றும் ஒழுங்கற்்ற 
எதிர�ளிப்பு்கள

6.1.3 ஒளி எதிர�ொளிப்பினொல் ஏறபடும் 
விலகுக�ொணம்

படு�திர் மறறும் விலகு�திர் இவறறுக்கு 
இடடகே உள்ள க�ொணத்திறகு விலகுக�ொணம் 
என்று ரபேர். இவ்விலகுக்கொணத்தைப் படம் 
6.3(அ) இல் ்கொடடியுள்ளவொறு எளிய வடிவியல் 
மூலம் ்கணக்கிடலொம். படு்கதி்� AO எ்னவும் 
எதிர�ொளிப்புக்்கதி்� OB எ்னவும் ர்கொள்க. 
படு்கதிரின ரதைொடர்ச்சியொ்கக் ்கருதைப்படும் OCஐ 
விலகு்கதிர் எ்னக் ்கருது்க. OB மற்றும் OC இவற்றுக்கு 
இ்டகய உள்ள க்கொணகம விலகுக்கொணம் (d) 
ஆகும். வடிவியல் ்கணக்கீடடினபடி, d = 180 – (i+r). 
ஒளி எதிர�ொளிப்பு விதியினபடி i = r. எ்னகவ, ஒளி 
எதிர�ொளிப்பி்னொல் ஏற்படும்  விலகுக்கொணத்தைப் 
பினவருமொறு எழுதைலொம்.

 d = 180 – 2i (6.2)

ஒளி எதிர�ொளிப்பி்னொல் ஏற்படும் 
விலகுக்கொணத்தை,  க�ொக்கு க்கொணததின (α) 
அடிப்ப்டயிலும் ்கணக்கிடலொம். படம் 6.3(ஆ) இல் 

விழும் 90% ஒளி்ய எதிர�ொளிக்கும் தைன்ம 
ர்கொணட்வ. படுக்கொணம் (i) மற்றும் எதிர�ொளிப்புக் 
க்கொணம் (r) இவற்்்ற ஒளி எதிர�ொளிக்கும் 
புளளியில், எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்புக்குச் ரெஙகுததைொ்க 
வ்�யப்படட ரெஙகுததுக் க்கொட்டப் ரபொருதது 
அ்ளவிடலொம். ஒளி எதிர�ொளிப்பு விதியினபடி,
(அ) படு�திர், எதிர�ொளிப்புக் �திர் மறறும் 

எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்புக்கு ரெங்குத்துக்க�ொடு 
இடவ அடனத்தும் ஒக� த்ளத்தில் அடமயும் 
(அதொவது ஒக� ப�ப்பில் �ொணப்படும்).

(ஆ) படுக�ொணம் (i) மறறும் எதிர�ொளிப்புக் க�ொணம் 
(r) இடவ இ�ண்டும் ஒன்றுக்ர�ொன்று ெமம்.  

 i = r (6.1)

ஒளி எதிர�ொளிப்பு விதி படம் 6.1 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது 

படம் 6.1 ஒளியின எதிர�ொளிப்பு

i r

ப�க��
ெச�����ேகா�

எ�ெரா��� க��

சமதள ஆ�

A N B

i
r

X Y
ெவ�� �ச�ப�ட 

சமதளஆ�
O

எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பு, ெமதை்ளமொ்ககவொ அல்லது 
வ்்ளப�ப்பொ்ககவொ எவ்வொறு இருப்பினும் 
ப�ப்பின ஒவ்ரவொரு புளளியிலும் ஒளி 
எதிர�ொளிப்பு விதி ரபொருந்தும். எதிர�ொளிக்கும் 
ப�ப்பு ெமதை்ளமொ்க இருப்பின ஒளி எதிர�ொளிப்பு 
விதியினபடி, இ்ணயொ்கக் ரெல்லும் படு்கதிர்்கள, 
எதிர�ொளிப்புக்குப்பினபும் இ்ணயொ்ககவ 
வரும். எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பு ஒழுங்கற்று 
இருந்தைொல் இ்ணயொ்கச் ரெல்லும் படு்கதிர்்கள, 
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ர்கொணடுவரும் கபொது, குததுக்க்கொடும், N 
நி்லயிலிருந்து ′N  நி்லக்கு θ க்கொணம் ெொயும். 
இஙகு படு்கதிர் IO மொ்றொமல் ஒக� நி்லயில் 
இருப்ப்தை நி்்னவில் ர்கொள்ளகவணடும். 
ெொயக்்கப்படட நி்லயில் படுக்கொணம் i+θ. எ்னகவ, 
எதிர�ொளிப்புக்க்கொணமும் i+θ ஆகும். ஆ்னொல் 
ெொயக்்கப்படட நி்லயில் எதிர�ொளிப்புக்்கதிர் OR2. 
எ்னகவ, OR2 மற்றும் OR1 க்கு இ்டகய ஏற்படடக் 
க்கொணம் 

∠ ∠ ′ −∠R OR N OR NOR1 2 2 1= 

(i+θ) – (i–θ) = 2θ ஆகும்.

i
i

i–θ i+θ

i+θ

θ
2θ

θ

R1

R2

N N'I

O

6.1.4 ெமத்ள  ஆடியில் பிம்பம் 
கதொன்றுதல்

ெமதை்ள ஆடி ஒனறின முனக்ன A என்ற 
புளளிப் ரபொருள ஒனறு ்வக்்கப்படடுள்ளது எ்னக் 
்கருது்க. படம் 6.4இல் ்கொடடியுள்ளவொறு O எனபது, 
படு்கதிர் ெமதை்ள ஆடியில் படும் புளளியொகும். புளளிப் 
ரபொருளிலிருந்து ெமதை்ள ஆடிக்கு வரும் படு்கதிர் 
AO, எதிர�ொளிப்புக் ்கதிர் OB, கமலும் ON எனபது, 
ரெஙகுததுக் க்கொடொகும்.

படுக்கொணம் ∠AON = எதிர�ொளிப்புக் க்கொணம் 
∠BON 

ெமதை்ள ஆடிக்குச் ரெஙகுததைொ்கவரும் AD 
என்ற மற்ர்றொரு படு்கதிர் ெமதை்ள ஆடியில் D என்ற 
புளளியில்படடு DA வழிகய எதிர�ொளிக்கும். BO 
மற்றும் AD ்கதிர்்க்்ள ஆடிக்குப் பினபு்றமொ்க 
நீடடிச் ரெல்லும்கபொது அ்வ ¢A  என்ற புளளியில் 
ெந்திக்கின்ற்ன. எ்னகவ, இவ்வி�ணடு ்கதிர்்களும் 
ஆடிக்குப்   பினபு்றமுள்ள ¢A  என்ற புளளியிலிருந்து 
வருவதுகபொனறு கதைொனறும். ஒரு ெமதை்ள ஆடியில் 
ரபொருள மற்றும் அதைன பிம்பம் இ�ணடும், ெமதை்ள 
ஆடியிலிருந்து ஒக� ரெஙகுததுத ரதைொ்லவில் 
இருக்கும். இதை்்னப் பினவருமொறு வி்ளக்்கலொம். 

்கொடடியுள்ளவொறு படு்கதிர் AO மற்றும் எதிர�ொளிக்கும் 
ெமதை்ளப்ப�ப்பு XY இவற்றுக்கு இ்டகய உள்ள 
க்கொணம் க�ொக்கு க்கொணம் (α) ஆகும். வடிவியல் 
்கணக்கீடடினபடி  க்கொணங்கள ∠AOX = α, 
∠BOY = α மற்றும்∠YOC = α (இ்வ அ்்னததும் 
ஒனக்ற). படததிலிருந்து விலகுக்கொணம் (d) எனபது 
க்கொணம் ∠BOC ஆகும். எ்னகவ, 

 d = 2α (6.3)

படம் 6.3 ஒளிஎதிர�ொளிப்பி்னொல் ஏற்படும் 
தி்ெமொற்்றக் க்கொணம்

i r

O

C

A N B

X Y
d=180-2i

(அ)

O

C

A N B

X Y
d=2�

� �
�

(ஆ)

எடுததுக்்கொடடு 6 .1

ஒளி எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பி்்ன θ க்கொணம் 
ெொயக்கும்கபொது எதிர�ொளிக்கும் ்கதிர் 2θ க்கொணம் 
ெொயும் எனப்தை நிரூபி.

தீர்வு:
எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பு ABக்கு, படு்கதிர் IO 
மற்றும் எதிர�ொளிப்புக்்கதிர் OR1 ஆகும். இஙகு, 
எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்புக்குச் ரெஙகுத்தைப்ரபொருதது 
(குததுக்க்கொடு N) i எனபது படுக்கொணமொகும். இது 
எதிர�ொளிப்புக் க்கொணததிற்குச் ெமமொகும். இது 
படததில் ்கொடடப்படடுள்ளது. எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பு 
AB ஐ θ க்கொணம் ெொயதது ¢ ¢A B  நி்லக்குக் 
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4 அலகு 6  ஒளியியல்

கமலும், ∆ODA மற்றும் ∆OD ¢A  இ�ணடும் 
ெர்வெமமொ்ன முக்க்கொணங்கள ஆகும். எ்னகவ,

∴ AD = ¢A D
இதிலிருந்து ெமதை்ள ஆடிக்கு முனபொ்கப் ரபொருள 

எவ்வ்ளவு ரதைொ்லவில் ் வக்்கப்படடுள்ளகதைொ, அகதை 
ரதைொ்லவில் ஆடிக்கு உளக்ள பிம்பம் கதைொனறும் 
எனப்தை அறியலொம். 

6.1.5 ெமத்ள ஆடியில் கதொன்றும் 
பிம்பத்தின் பண்பு�ள

(i) ெமதை்ள ஆடியில் கதைொனறும் பிம்பம், இடவல 
மொற்்றம் ர்கொணட க��ொ்ன மொய பிம்பமொகும்.

(ii) ரபொருளின அ்ளவும், பிம்பததின அ்ளவும் 
ஒனறுக்ர்கொனறு ெமமொகும்.

(iii) ெமதை்ள ஆடிக்கு முனபொ்கப் ரபொருள எவ்வ்ளவு 
ரதைொ்லவில் ்வக்்கப்படடுள்ளகதைொ, அகதை 
ரதைொ்லவில் ஆடிக்கு உளக்ள பிம்பம் கதைொனறும்.

(iv) ரபொருர்ளொன்்ற θ க்கொணததில் 
அ்மக்்கப்படடுள்ள இ�ணடு  ெமதை்ள 
ஆடி்களுக்கு �டுகவ ்வக்கும்கபொது 
கதைொனறும் பிம்பங்களின எணணிக்்்க்யப் 
n பினவருமொறு அறியலொம்.

 )  ெமச்சீ�ொ்ன அல்லது ெமச்சீ�ற்்ற நி்லயில் 

ரபொருள ்வக்்கப்படடிருந்தைொல், 360
q







 

இ�ட்டப்ப்ட எனில், n= −










360 1
q

 

 )  ெமச்சீ�ொ்ன நி்லயில் ரபொருள 

்வக்்கப்படடிருந்தைொல் 360
q







 ஒற்்்றப்ப்ட 

எனில் n= −










360 1
q

 

 )  ெமச்சீ�ற்்ற நி்லயில் ரபொருள 

்வக்்கப்படடிருந்தைொல் 360
q







 ஒற்்்றப்ப்ட 

எனில், n=









360
q

 

6.1.6 ெமத்ள ஆடியில் கதொன்றும்  ரமய் 
மறறும் மொேபிம்பங்�ள

ெமதை்ள ஆடிக்கு முனபு்றம் O என்ற புளளியில் 
ரமயயொ்ன ரபொருள ஒன்்ற ்வக்கும்கபொது, 
அப்ரபொருள படம் 6.5(அ) இல் ்கொடடியவொறு 
அ்்னததுத தி்ெ்களிலும் ரெல்லும் விரி்கதிர்்க்்ள 

i

i
O

A A�

B

D

b
b

சமதள ஆ�

N

��

ெபா��

i
i

சமதள ஆ��� 
���ற���
 
ஒ��ற�ப�வ
 

ேபா�� ேதா���

சமதள ஆ�

��

ெபா��� 
ெதாைல�

��ப��� 
ெதாைல�

do di

மாய 
��ப�

சமதள ஆ	

படம் 6.4 ெமதை்ள ஆடியில் கதைொனறும் பிம்பம்

படம் 6.4இல் இருந்து, 

∠AON = ∠DAO [ஒனறுவிடட க்கொணங்கள]  

∠BON =  ∠O ¢A D [ஒததை க்கொணங்கள]  
எ்னகவ முக்க்கொணவியல் விதி்களினபடி 

∠DAO = ∠O ¢A D
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5அலகு  6  ஒளியியல்

ெமதை்ள ஆடியில் கதைொனறும் ரமய மற்றும் 
மொயபிம்பங்க்்ளப் பற்றிய வி்ளக்்கம் அடடவ்ண 
6.1இல் ரதைொகுக்்கப்படடுள்ளது. இது ்கதிர் ஒளியியலில் 
ரபொருள்கள மற்றும் பிம்பங்களின தைன்ம்ய 
அறிவதைற்குப் ரபரிதும் பயனபடும். 

அடடவடண 6.1 ரபொருள மற்றும் பிம்பங்களின 
தைன்மக்்கொ்ன நிபந்தை்்ன்கள

ரபொருள/பிம்பத்தின் 
தன்டம நிபந்தடன

ரமய பிம்பம் உண்மயொ்ககவ ்கதிர்்கள 
பிம்பததில் குவியும் 

மொய பிம்பம் பிம்பததிலிருந்து ்கதிர்்கள 
விரிவது கபொனறு கதைொனறும் 

ரமயப் ரபொருள உண்மயொ்ககவ ்கதிர்்கள 
ரபொருளிலிருந்து விரிவ்டயும் 

மொய ரபொருள ்கதிர்்கள, ரபொருளில் குவிவ்தைப் 
கபொனறு கதைொனறும்

எடுததுக்்கொடடு 6 .2
ஒருவர், தைம் முழு உருவத்தையும் ்கணணொடியில் 
பொர்க்்க கவணடுரமன்றொல், ்கணணொடியின 
உய�ம் எவ்வ்ளவு இருக்்க கவணடும்?
தீர்வு:
h உய�ம் ர்கொணட மனிதைர் ஒருவர் ரெஙகுததைொ்க 
உள்ள ்கணணொடியின முனக்ன நிற்கி்றொர் எ்னக் 
்கருது்க. அவரின தை்ல மற்றும் பொதைததிலிருந்து 
ரெல்லும் ஒளிக்்கதிர்்கள ்கணணொடியில்படடு 
எதிர�ொளிதது, அவரின ்கண்க்்ள அ்டந்தைவுடன, 
அவர், தைமது தை்ல மற்றும் பொதைங்க்்ளக் ்கொணகி்றொர்.

ெப
ா�

�

��ப�

H H'

F'

(h1+h2)/2

i1

i2

i2

i1
h1

h1/2
                   

h1/2
                   

h2/2
                   

h2/2
                   

E

h2

F

சமதள ஆ�

அவரின தை்ல (H) மற்றும் ்கண (E) இ�ணடிற்கும் 
இ்டப்படட ரதைொ்ல்வ h1 எ்னவும், அவரின 
பொதைம் (F) மற்றும் ்கண (E) இ�ணடிற்கும் 
இ்டப்படட ரதைொ்ல்வ h2 எ்னவும் ர்கொள்க. 

ஏற்படுததும். இவ்விரி்கதிர்்கள  ெமதை்ள ஆடியி்னொல் 
எதிர�ொளிக்்கப்படட பின்னர், ெமதை்ள ஆடிக்குப் பினபு்றம் 
உள்ள I என்ற புளளியிலிருந்து வருவதுகபொன்ற 
கதைொற்்றத்தை ஏற்படுததும். இதுகபொனறு, திட�யில் 
கதொன்ைொத ஆனொல் �ண்�ளினொல் மடடும் 
�ொணக்கூடிே பிம்பகம, மொேபிம்பமொகும் (virtual image). 

மொ்றொ்க, குவி்கதிர்்கள ெமதை்ள ஆடியில்படடு 
எதிர�ொளிக்்கப்படட பினபு, படம் 6.5(ஆ) இல் 
்கொடடியுள்ளவொறு I ெமதை்ள ஆடிக்கு முனபு்றமுள்ள  
என்ற புளளிவழிகய ரெனறு பிம்பத்தை ஏற்படுததும். 
இப்பிம்பம் ஆடிக்கு முன்புைமொ� உள்ளதொல் 
இது திட�யில் கதொன்றும். கமலும், இதடனக் 
�ண்�்ளொல் �ொண முடியும். இவவட�ேொன 
பிம்பத்திறகு ரமய்பிம்பம் (real image) என்று ரபேர்.

O I
மாய 
��ப�

ெம� 
ெபா��

(அ)

I O
மாய 

ெபா��
ெம� 
��ப�

(ஆ)
படம் 6.5 ெமதை்ள ஆடியில் கதைொனறும் ரமய மற்றும் 
மொய பிம்பங்கள

ரபொதுவொ்க ெமதை்ள ஆடி 
மொயபிம்பத்தை மடடுகம 
கதைொற்றுவிக்கும் எனக்ற  �ொம் 
்கருதுகிக்றொம். ஆ்னொல், 

கமற்்கணட வி்ளக்்கததிலிருந்து ெமதை்ள 
ஆடியினமீது குவி ்கதிர்்கள விழும்கபொது, அது 
ரமயபிம்பத்தையும் உருவொக்கும் எனப்தை 
�ொம் புரிந்து ர்கொள்ளகவணடும்.

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு
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6 அலகு 6  ஒளியியல்

எ்னகவ, மனிதைனின ரமொததை உய�ம் h = h1 + h2 
ஆகும்.
எதிர�ொளிப்பு விதியினபடி, இ�ணடு ்க்டக்க்கொடி 
புளளி்களில் ஏற்படும் எதிர�ொளிப்பு்களிலும் 
(extreme reflections) படுக்கொணமும் எதிர�ொளிப்புக் 
க்கொணமும் ஒனறுக்ர்கொனறு ெமமொகும். கமலும், 
இவ்வி�ணடு எதிர�ொளிப்பு்களிலும் படு்கதிர் மற்றும் 
எதிர�ொளிப்புக் ்கதிர்்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
க்கொணததின இருெமரவடடிகய, ரெஙகுததுக் 
க்கொடொகும். வடிவியலினபடி மனிதைரின 
முழு உருவத்தையும் ்கொண, ்கணணொடி, 
அவரின உய�ததில் பொதி அ்ளவு இருந்தைொல் 

கபொதுமொ்னதைொகும். h h h1 2

2 2
+

=

்கணணொடியின உய�ம், மனிதைருக்கும் 
்கணணொடிக்கும் இ்டகய உள்ள தூ�த்தைச் 
ெொர்ந்தைதைொ? 

க�ொ்ள� ஆடி�ள (Spherical Mirrors)

C
P P

A

B B

A

ெவ��ட� ேகாள�

எ�ெரா���� 
பர��க�

(அ) ேகாளக ஆ�க�

உ��ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(ஆ) �� ஆ�

ெவ���ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(இ) �� ஆ�

படம் 6.6 க்கொ்ள்க ஆடி்கள

C
P P

A

B B

A

ெவ��ட� ேகாள�

எ�ெரா���� 
பர��க�

(அ) ேகாளக ஆ�க�

உ��ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(ஆ) �� ஆ�

ெவ���ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(இ) �� ஆ�

C
P P

A

B B

A

ெவ��ட� ேகாள�

எ�ெரா���� 
பர��க�

(அ) ேகாளக ஆ�க�

உ��ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(ஆ) �� ஆ�

ெவ���ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(இ) �� ஆ�

6.2

�ொம் தைற்கபொது க்கொ்ள்க எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பு்களில் ஏற்படும் எதிர�ொளிப்்பப் பற்றி படிக்்க 
உளக்ளொம். ஓர் உளளீடற்்ற க்கொ்ளததிலிருந்து 
ரவடடப்படட ஒரு பகுதிகய க்கொ்ள்கப் ப�ப்பொகும். 
க்கொ்ள்க ஆடி்கள, ரபொதுவொ்கக் ்கணணொடியி்னொல் 
ரெயயப்படட்வயொகும். ்கணணொடியின ஒரு 
ப�ப்பில் ரவளளி பூெப்படடிருக்கும் (silvered), மற்ர்றொரு 
ப�ப்பில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு ஏற்படும். க�ொ்ள� 
ஆடியின் குவி ப�ப்பில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு ஏறபடடொல், 
அதடனக் குவி ஆடி (convex mirror) என்றும், குழி 
ப�ப்பில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு ஏறபடடொல், அதடனக் 
குழி ஆடி (concave mirror) என்றும் அடைக்�லொம். 
இ்வ படம் 6.6இல் ்கொடடப்படடுள்ள்ன.

க்கொ்ள்க ஆடி்கள ெொர்ந்தை சில து்்ற 
ரெொற்்க்்ளப்பற்றி �ொம் தைற்கபொது அறிந்து ர்கொள்ளலொம்.

வட்ளவு டமேம் (Centre of curvature): 
க்கொ்ள்க ஆடி ரெயயப்படட க்கொ்ளததின ்மயகம, 
க்கொ்ள்க ஆடியின வ்்ளவு்மயமொகும் (C).

வட்ளவு ஆ�ம் (Radius of Curvature): க்கொ்ள்க 
ஆடி ரெயயப்படட க்கொ்ளததின ஆ�கம, க்கொ்ள்க 
ஆடியின வ்்ளவு ஆ�மொகும் (R).

ஆடிமுடன (Pole):  க்கொ்ள்க ஆடிப்ப�ப்பின 
்மயப்புளளி (அல்லது) க்கொ்ள்க ஆடியின வடிவியல் 
்மயம், ஆடிமு்்ன (P) எ்னப்படும்.

முதன்டம அச்சு (Principal axis): ஆடிமு்்ன 
மற்றும் வ்்ளவு ் மயம் ஆகியவற்்்ற இ்ணக்கும் 
க்கொடடிற்கு முதைன்ம அச்சு எனறு ரபயர். முதைன்ம 
அச்சு வழியொ்கச் ரெனறு ஆடியில்படடு எதிர�ொளிக்கும்  
ஒளிக்்கதிர், அகதை முதைன்ம அச்சு வழியொ்ககவ 
திரும்பிவரும்.

குவிேம் (அல்லது) குவிேப்புளளி (Focus (or) 
Focal Point): முதைன்ம அச்சுக்கு இ்ணயொ்கச் 
ரெல்லும் ஒளிக்்கதிர்்கள க்கொ்ள்க ஆடிப்ப�ப்பில்படடு 
எதிர�ொளிததை பின்னர், குழி ஆடியொ்க இருப்பின 
முதைன்ம அச்சின ஒரு புளளியில் குவியும். 
குவிஆடியொ்க இருப்பின முதைன்ம அச்சின ஒரு 
புளளியிலிருந்து விரிவ்டவது கபொனறு கதைொனறும். 
இப்புளளிகய க்கொ்ள்க ஆடியின முதைன்மக் குவியம் 
அல்லது குவியப்புளளி (F)  ஆகும்.

குவிேத்தூ�ம் (Focal length): ஆடிமு்்னக்கும் 
முதைன்மக் குவியததிற்கும் உள்ள ரதைொ்லவிற்குக் 
குவியததூ�ம் (f) எனறு ரபயர்

குவிேத்த்ளம் (Focal plane): குவியம் வழியொ்க, 
முதைன்ம அச்சுக்குச் ரெஙகுததைொ்க உள்ள தை்ளததிற்கு 
ஆடியின குவியததை்ளம் எனறு ரபயர்.  

குவி ஆடி மற்றும் குழி ஆடி இ�ணடிற்குமொ்ன 
கமகல கூ்றப்படட து்்ற ரெொற்்கள படம் 6.7இல் 
்கொடடப்படடுள்ள்ன.
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7அலகு  6  ஒளியியல்

ஒளியியலில் க்கொணங்களின கதைொ�ொயமொக்்கலுக்குத 
து்ணபுரியும்.

C
F

ஓர�க��க�

அ�ைம அ���க��க�

�த�ைம அ��
P

படம் 6.8 அண்ம அச்சுக்்கதிர்்கள மற்றும் 
ஓ�க்்கதிர்்கள

6.2.2 குவிேத்தூ�ம் (f) மறறும் 
வட்ளவு ஆ�ம் (R) இவறறுக்கு 
இடடகேேொன ரதொடர்பு

க்கொ்ள்க ஆடி ஒனறின வ்்ளவு ்மயம் C 
என்க.  முதைன்ம அச்சுக்கு இ்ணயொ்கச் ரெல்லும் 
ஒளிக்்கதிர் ஆடியில் M என்ற புளளியில்படடு 
எதிர�ொளிதது முதைன்மக் குவியம் (F) வழியொ்கச் 
ரெல்லும்.  இதைற்்கொ்ன வடிவியல் வி்ளக்்கம் படம் 
6.9இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. M புளளியில் ஆடிக்குச் 
ரெஙகுததுக்க்கொடு CM ஆகும். படுக்கொணம் (i) 
எனபது எதிர�ொளிப்பு க்கொணததிற்குச் ெமம்.

M புளளியிலிருந்து முதைன்ம அச்சுக்குச் 
ரெஙகுததைொ்க வ்�யப்படட க்கொடு MP எனில், 
வடிவியல்படி,

க்கொணம் ∠MCP = i  மற்றும் ∠MFP = 2i
முக்க்கொணங்கள ∆MCP மற்றும் ∆MFP 

இலிருந்து

tani PM
PC

=  மற்றும் tan2i PM
PF

=

சிறிய க்கொணங்களுக்கு, tan i i≈ ,

i PM
PC

=  மற்றும் 2i PM
PF

=

கமலும் சுருக்கும்கபொது

2 2PM
PC

PM
PF

PF PC= =;

C F P

f
R

P F

f

C

R

படம் 6.7 குழி மற்றும் குவி ஆடி்களின 
குவியததூ�ங்கள

6.2.1 அண்டம அச்சுக்�திர்�ள  
மறறும் ஓ�க்�திர்�ள (Paraxial Rays and 
Marginal Rays)

முதன்டம அச்சுக்கு மி� ரெருக்�மொ�வும், 
முதன்டம அச்கெொடு மி�ச் சிறு க�ொணத்தில்  ரெல்லும் 
�திர்�ளுக்கு அண்டம அச்சுக்�திர்�ள என்று 
ரபேர்.  இ்வ ஆடிமு்்னக்கு மி்க அருகில் ஆடியில் 
விழும்.  இதைற்கு மொ்றொ்க, முதன்டம அச்சிலிருந்து 
ரவகுதூ�த்தில், ரெல்லும் �திர்�ளுக்கு ஓ�க்�திர்�ள 
என்று ரபேர். இ்வ இ�ணடும் ரவவ்கவறு 
விதைமொ்கச் ரெயல்படும் (ரவவ்கவறு புளளி்களில் 
குவியம்டயும்) இது படம் 6.8இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.  
இந்தை அலகில் �ொம் அண்ம அச்சுக் ்கதிர்்க்்ள மடடும் 
முக்கியப்படுததிப் படிக்்க உளக்ளொம்.  ஏர்னனில் 
இ்வ முக்கிய அச்சுக்கு மி்க அருகிலும், மி்கச்சிறிய 
க்கொணங்க்்ளகய ஏற்படுததுவதைொல்,  இ்வ ்கதிர் 

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   7 9/12/2019   2:10:47 PM



8 அலகு 6  ஒளியியல்

6.10இல் ்கொடடியுள்ளவொறு பினவரும் ்கதிர்்களில் 
எ்வகயனும் இ�ணடி்்னப் பயனபடுததைலொம்.

A

B

C F P

(அ) 

A

B

C F P

(இ) 

A

B

C

(ஆ) 

F P

A

B

C F P

(ஈ) 

படம் 6.10 பிம்பங்களின தைடமறிதைல்

(i) முதைன்ம அச்சுக்கு இ்ணயொ்க வரும் ்கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பினபு முதைன்ம குவியததின 
வழிகய ரவளிகயறும் அல்லது ரவளிகயறுவது 
கபொனறு கதைொனறும் (படம் 6.10(அ)).

(ii) முதைன்மக் குவியம் வழிகய ரெல்லும் 
அல்லது ரெல்வது கபொனறு கதைொனறும் ்கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பினபு, முதைன்ம அச்சுக்கு 
இ்ணயொ்க ரவளிகயறும்.  (படம் 6.10(ஆ)).

(iii) வ்்ளவு ்மயம் வழியொ்கச் ரெல்லும் ்கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பினபு வ்்ளவு ்மயம் 
வழியொ்ககவ ரெஙகுததுப்படு்கதிர் நி்ல்யப் 
கபொனக்ற,  ரவளிகயறும் (படம் 6.10(இ)).

(iv) ஆடி மு்்னயில் விழும் ்கதிர், முதைன்ம 
அச்்ெ, ரெஙகுததுக் க்கொடொ்கக் ர்கொணடு, 
எதிர�ொளிப்பு விதியின அடிப்ப்டயில் 
ரவளிகயறும் (படம் 6.10(ஈ)).

6.2.4 �ொர்டடீசிேன் குறியீடடு ம�பு
பிம்பங்க்்ள வ்�யும்கபொது, ரபொருளின 

தூ�ம் (u), பிம்பததின தூ�ம் (v), ரபொருளின உய�ம் 
(h), பிம்பததின உய�ம் ( ′h ) குவியததூ�ம் (  f  ) 
மற்றும் வ்்ளவு ஆ�ம் (R) கபொன்றவற்்்ற �ொம் 
குறிக்்க அல்லது அ்ளக்்க க�ரிடும்.  கமற்்கணட 
அ்ளவு்களுக்கி்டகயயொ்ன ரதைொடர்பு்கள 
அ்்னததுச் சூழ்நி்ல்களுக்கும் ரபொருததைமொ்க 
இருக்்ககவணடுரமனில் அ்வ ஒரு குறியீடடு 
ம�்பப் பினபற்்ற கவணடும்.  இஙகு �ொம் 
்கொர்டடீசியன குறியீடடு ம�்பப் பினபற்்றப் 

C F P

Mi

i
i
2i

(அ) �� ஆ�

M

P

i

i

i

2i
F C

(ஆ) �� ஆ�

படம் 6.9 வ்்ளவு ஆ�ததிற்கும் R, 
குவியததூ�ததிற்கும் f இ்டகயயுள்ள ரதைொடர்பு

PF எனபது குவியததூ�ம் (f ) மற்றும் PC எனபது 
வ்்ளவு ஆ�ம் (R). எ்னகவ

 2
2

f R f R
= =(or)  (6.4)

ெமனபொடு 6.4, f மற்றும் Rக்கு இ்டகயயொ்ன 
ரதைொடர்பி்்னத தைருகின்றது. குவி ஆடிக்்கொ்ன 
வி்ளக்்கப்படம் 6.9 (ஆ) வில் ்கொடடப்படடுள்ளது.

6.2.3 க�ொ்ள� ஆடி�ளில் கதொன்றும் 
பிம்பங்�ள

க்கொ்ள்க ஆடி்களில் கதைொனறும் பிம்பங்க்்ள, 
வ்�படங்க்்ள அ்மததுக் ்கணடறியமுடியும்.  
பிம்பம் ஏற்படும் புளளி்யக் ்கணடறிய, கு்்றந்தைது 
இ�ணடு ்கதிர்்கள ஒன்்ற ஒனறு ெந்திக்்க 
கவணடும்.  பிம்பப்புளளி்யக் ்கணடறிய படம் 

அல்லது
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பு்றப்படும் மூனறு அண்ம அச்சுக் ்கதிர்்க்்ளக் 
்கருது்க.  முதைல் அண்ம அச்சுக்்கதிர் BD முதைன்ம 
அச்சுக்கு இ்ணயொ்கச் ரெனறு ஆடிமு்்ன Pக்கு 
அருக்க உள்ள D என்ற புளளியில் விழுகி்றது.  
எதிர�ொளிப்புக்குப் பினபு இக்்கதிர் முதைன்மக் 
குவியம் F வழியொ்கச் ரெல்கி்றது.  இ�ணடொவது 
அண்ம அச்சுக்்கதிர் BP, ஆடிமு்்ன Pயில் படடு PB´ 
வழிகய எதிர�ொளிக்கி்றது.  மூன்றொவது அண்ம 
அச்சுக்்கதிர் BC, வ்்ளவு ்மயம் C வழிகய ரெனறு 
ஆடியின E புளளியில் எதிர�ொளிதது வ்்ளவு்மயம் 
C வழியொ்ககவ ரவளிகயறும்.  இம்மூனறு 
எதிர�ொளிப்புக் ்கதிர்்களும் ′ ′A  B  என்ற புளளியில் 
ஒன்்ற ஒனறு ரவடடும்.  முதைன்ம அச்சுக்குச் 
ரெஙகுததைொ்கக் வ்�யப்படும் ′ ′A  B  எனபது ரபொருள 
AB ன ரமய மற்றும் தை்லகீழொ்ன பிம்பமொகும்.

A'

B'
C P

A

B D

E

F

படம் 6.12 ஆடிச் ெமனபொடு

எதிர�ொளிப்பு விதியினபடி, படுக்கொணம் 
∠BPA, எதிர�ொளிப்புக் க்கொணம் ∠ ′ ′B PA க்குச் 
ெமம். முக்க்கொணங்கள ∆BPA மற்றும் ∆ ′ ′B PA  
இ�ணடும் ஒததை முக்க்கொணங்க்ளொகும். எ்னகவ, 

 
′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

 (6.5)

மற்்ற ஒததை முக்க்கொண இ்ண ∆DPF மற்றும் 
∆ ′ ′B A  F  ஆகும்.  (இஙகு PD கிடடததைடட க��ொ்ன 
ரெஙகுததுக் க்கொடொகும்).

 
′ ′
=
′A B

PD
A F
PF

தூ�ங்கள, PD = AB.  எ்னகவ, கமற்்கணட 
ெமனபொடு பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்,

 
′ ′
=
′A B

AB
A F
PF

 (6.6)

ெமனபொடு்கள (6.5) மற்றும் (6.6) லிருந்து,

 PA
PA

A F
PF

′
=
′

′ ′A F= PA - PF . எ்னகவ, கமற்்கணட 
ெமனபொடு பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்.

கபொகிக்றொம். இம்மு்்ற உல்க்ளொவப் பினபற்்றப்படும் 
ஒரு குறியீடடு ம�பு மு்்றயொகும்.  ்கொர்டடீசியன 
குறியீடடு ம�பு படம் 6.11இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
இக்குறியீடடு ம�பு பினவருமொறு.

(i) படும் ஒளியி்்ன, இடப்பக்்கததிலிருந்து 
வலப்பக்்கம் வருவது கபொனறு எடுக்்க 
கவணடும் (அதைொவது ரபொருள ஆடிக்கு 
இடப்பக்்கமொ்க இருக்்க கவணடும்)

(ii) அ்்னததுத ரதைொ்லவு்களும் 
ஆடிமு்்னயிலிருந்துதைொன அ்ளக்்கப்பட 
கவணடும். (ஆடிமு்்னயி்்னத ரதைொடக்்கப் 
புளளியொ்கக் ்கருதைகவணடும்)

(iii) ஆடிமு்்னக்கு வலப்பு்றமொ்க, முதைன்ம 
அச்சுக்கு இ்ணயொ்க அ்ளக்்கப்படும் தூ�த்தை 
க�ர்குறி தூ�மொ்கக் ்கருதைகவணடும்.

(iv) ஆடிமு்்னக்கு இடப்பு்றமொ்க, முதைன்ம 
அச்சுக்கு இ்ணயொ்க அ்ளக்்கப்படும் தூ�த்தை, 
எதிர்குறி தூ�மொ்கக் ்கருதைகவணடும்.

(v) முதைன்ம அச்சுக்குச் ரெஙகுததைொ்க, 
கமல்க�ொக்கிய உய�ங்க்்ள, க�ர்குறி 
உய�ங்க்ளொ்கக்  ்கருதைகவணடும்.

(vi) முதைன்ம அச்சுக்குச் ரெஙகுததைொ்க, 
கீழ்க�ொக்கிய உய�ங்க்்ள எதிர்குறி 
உய�ங்க்ளொ்கக் ்கருதைகவணடும்.

ேம� ேநா��ய 
உயர� (ேந���)

வல� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (ேந���)

ப�� ஒ�

இட� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (எ����)

�� ேநா��ய உயர� 
(எ����)

படம் 6.11 ்கொர்டடீசியன குறியீடடு ம�பு

6.2.5 ஆடிச்ெமன்பொடு
ரபொருளின தூ�ம் (u), பிம்பததின தூ�ம் 

(v) மற்றும் குவியததூ�ம் (f ) அல்லது க்கொ்ள்க 
ஆடியின வ்்ளவு ஆ�ம் (R) கபொன்றவற்றுக்கு 
இ்டகயயொ்ன ரதைொடர்பி்்னக் ர்கொடுக்கும் 
ெமனபொகட, ஆடிச்ெமனபொடு ஆகும்.

AB என்ற ரபொரு்்ளக் ்கருது்க.  இப்ரபொருள, 
குழி ஆடி ஒனறின முதைன்ம அச்சில், வ்்ளவு 
்மயம் Cக்கு அப்பொல் ்வக்்கப்படடுள்ளது என்க.  
இப்ரபொருளி்னொல் ஏற்படும் பிம்பம் படம் 6.12இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது.  ரபொருளின B புளளியிலிருந்து 
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 m h
h

=
′
 (6.9)

படம் 6.12இல் இருந்து, �ொம் வருவிததை ெமனபொடு 
(6.5)ஐ இஙகு பயனபடுதது்க. 

′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

ரபொருததைமொ்ன குறியீடு்க்்ளப் பயனபடுததும்கபொது,

′ ′ =− = ′ =− =−A B h PA v PA u,AB h, ,

− ′
=
−
−

h
h

v
u

கமலும் இதை்்னச் சுருக்கும்கபொது, 

 m h
h

v
u

=
′
=−  (6.10)

ஆடிச் ெமனபொடடி்்னப் பயனபடுததி, 
உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொடடி்்னப் பினவருமொறும் 
எழுதைலொம்.

 

 PA
PA

PA PF
PF

′
=

′−  (6.7)

கமற்்கணட ெமனபொடடின ரவவ்கவறு 
தூ�ங்களுக்குக் ்கொர்டீசியன குறியீடடு ம�்பப் 
பினபற்றும்கபொது
PA u PA v PF f=− ′=− =−, ,

்கொர்டடீசியன குறியீடடு ம�பின அடிப்ப்டயில் 
மூனறு தூ�ங்களும் எதிர்குறி மதிப்்பப் ரபற்றுள்ள்ன.  
ஏர்னனில், இ்வ அ்்னததும் ஆடிமு்்னக்கு 
இடப்பு்றமொ்க அ்ளக்்கப்படட்வ்க்ளொகும்.  எ்னகவ, 
ெமனபொடு (6.7) பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்.
−
−
=
− − −
−

v
u

v f
f
( )

கமலும் இதை்்னச் சுருக்கும்கபொது,

v
u

v f
f

v
u

v
f

=
−

= −; 1

இருபு்றமும் v ஆல் வகுக்கும்கபொது,

1 1 1
u f v
= −

மு்்றப்படுததைப்படடபின்னர்,

 1 1 1
v u f
+ =  (6.8)

கமற்்கணட ெமனபொகட ஆடிச்ெமனபொடொகும்.  
இருந்தைகபொதிலும் ெமனபொடு (6.8), படம் 6.12 விற்கு 
மடடுகம உ்கந்தைதைொ்க கதைொனறி்னொலும்,  இச்ெமனபொடு 
அ்்னததுச் சூழ்நி்ல்களுக்கும், எவ்விதைமொ்ன 
க்கொ்ள்க ஆடி்களுக்கும் ரபொருததைமொ்னதைொகும். 
ஏர்னனில், ெமனபொடு (6.7)இல் u,v மற்றும் f க்கு 
மு்்றயொ்ன குறியீடடு ம�்ப �ொம் பயனபடுததி 
உளக்ளொம். 

6.2.6 க�ொ்ள� ஆடி�ளில் ஏறபடும் 
பக்�வொடடு உருப்ரபருக்�ம்

பிம்பததின உய�ததிற்கும், ரபொருளின 
உய�ததிற்கும் உள்ள விகிதைம், பக்்கவொடடு அல்லது 
குறுக்கு உருப்ரபருக்்கம் எ்ன வ்�யறுக்்கப்படுகி்றது.  
ரபொருளின உய�ம் மற்றும் பிம்பததின உய�ம் 
இ�ணடும் முதைன்ம அச்சுக்குச் ரெஙகுததைொ்க, 
முதைன்ம அச்சிலிருந்து அ்ளக்்கப்பட கவணடும்.

                          
                            

( )m =
   

                                  
( )

( )
′h
h

உருப்ரபருக்்கம் பிம்பததின உய�ம்
ரபொருளின உய�ம்

சமதள ஆ�v

கமகல ்கொடடப்படடுள்ள ஒவ்ரவொரு பயனபொடடிலும் 
எவ்வ்்கயொ்ன ஆடி பயனபடுததைப்படடுள்ளது 
எனப்தை அ்டயொ்ளம் ்கொண்க.
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11அலகு  6  ஒளியியல்

உருப்ரபருக்்கம் எதிர்குறியில் உள்ளதைொல், 
தை்லகீழொ்ன பிம்பம் கி்டக்கும்.
உருப்ரபருக்்கததின எணமதிப்பு 3.  எ்னகவ, 
பிம்பம் மூனறு மடஙகு ரபரியதைொ்கக் ்கொணப்படும்.
குழிஆடியின இடப்பு்றமொ்க பிம்பம் கதைொனறுவதைொல் 
பிம்பம் ரமயபிம்பமொகும்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .4
f / 3 நீ்ளம் ர்கொணட ரமல்லிய தைணடு ஒனறு, 
f குவியததூ�ம் ர்கொணட குழிஆடியின 
முதைன்ம அச்சின மீது அததைணடின நீடடப்படட 
ரமயபிம்பத்தைத ரதைொடும்படி ்வக்்கப்படடுள்ளது 
எனில், குழிஆடியின ர�டுக்கு உருப்ரபருக்்கத்தைக் 
்கொண்க.
தீர்வு

m( )= (ĺ )
(l)

ெந��� 
உ��ெப��க� 

��ப��� �ள� 
ெபா��� �ள�

ர்கொடுக்்கப்படட்வ: ரபொருளின நீ்ளம் l = f
3

A'

u' = 2f

f/3

C F

A

u
v

l '

P

2f

த����ப�

l எனபது பிம்பததின நீ்ளம் எனில், 

m l
l

l
f

l mf
=
′
=
′

=
/

(
3 3

 or)  அல்லது  m l
l

l
f

l mf
=
′
=
′

=
/

(
3 3

 or)

பிம்பததின ஒரு மு்்ன ரபொருக்ளொடு ரபொருந்தி 
உள்ளது.  எ்னகவ, ரபொருந்தியுள்ள மு்்ன 
்கணடிப்பொ்க வ்்ளவு ்மயமொ்க இருக்்க கவணடும்.

எ்னகவ, ′u  = R = 2f 

′ = +u u f
3

u u f f f f
= ′− = − =

3
2

3
5
3

v u f mf f f mf f m
= + + = + + =

+
3 3

5
3 3 3

6
3

( )

 m h
h

f v
f

f
f u

=
′
=
−
=
−

 (6.11)

மொணவர்்கள 9-ஆம் வகுப்பில் 
பயின்ற, குழி மற்றும் குவி 
ஆடி்க்்ளக் ர்கொணடு 
பிம்பங்க்்ள வ்�யும் 

மு்்ற்ய மீளபொர்்வ ரெயதுர்கொள்ள 
கவணடும்.  அதைொவது, ரபொரு்்ள ரவவ்கவறு 
நி்ல்களில் ்வதது, பிம்பததின நி்ல, 
பிம்பததின தைன்ம எவ்வொறு உள்ளது 
எனப்னவற்்்றப் புரிந்து ர்கொள்ளகவணடும் 
(9-ஆம் வகுப்பு அறிவியல், அலகு 6 ஒளியியல்).

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

எடுததுக்்கொடடு 6 .3
15.0 cm குவியததூ�ம் ர்கொணட குழிஆடியின 
முனக்ன 20.0 cm ரதைொ்லவில் ரபொருர்ளொனறு 
்வக்்கப்படடுள்ளது.
அ) ரதைளிவொ்ன பிம்பததி்்னப் ரப்ற, குழி 
ஆடியிலிருந்து தி்�்ய எவ்வ்ளவு ரதைொ்லவில் 
்வக்்க கவணடும்?
ஆ) பிம்பததின தைன்ம என்ன?
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, f = –15 cm, u = –20 cm 

(அ) ஆடிச்ெமனபொடடிலிருந்து 1 1 1
v u f
+ =

v யி்்னக் ்கணடறிய பினவருமொறு மொற்றி 

அ்மக்்கவும் 1 1 1
v f u
= −

f மற்றும் u வின மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடு,  
1 1

15
1
20v

=
−
−
−

1 20 15
300

5
300

1
60v

=
− − −

=
−
=
−( ) ( )

 v cm=−60 0.  

குழிஆடியின இடப்பு்றததில் 60.0 cm ரதைொ்லவில் 
பிம்பம் கதைொனறும். எ்னகவ, தி்�யி்்ன 
குழிஆடிக்கு இடப்பு்றமொ்க 60.0 cm ரதைொ்லவில் 
்வக்்க கவணடும்.

(ஆ) உருப்ரபருக்்கம், m h
h

v
u

=
′
=−  

m h
h

=
′
=−

−
−

=−
( )
( )

60
20

3
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12 அலகு 6  ஒளியியல்

்கடடுப்படுததைப்படுகின்றது. (இவ்வ்மப்பு படததில் 
்கொடடப்படவில்்ல).  பற்ெக்்க�ததின ஒரு ரவடடு 
வழிகய ரெல்லும் ஒளி பற்ெக்்க�ததிலிருந்து மி்க 
நீணட ரதைொ்லவில் (d) ் வக்்கப்படடுள்ள ெமதை்ள ஆடி 
(M) ஒனறி்னொல் எதிர�ொளிக்்கப்படுகி்றது.  பற்ெக்்க�ம் 
சுழலவில்்லரயனில், எதிர�ொளிக்்கப்படட ஒளி 
அகதை ரவடடு வழிகய மீணடும் ரெனறு, பொதி ரவளளி 
பூெப்படட ஆடியின வழியொ்கப் பயணிதது உற்று 
க�ொக்குபவரின ்கண்க்்ள அ்டகி்றது.

வேலை செய்யும்முலை: சுழலும் பற்ெக்்க�ததின 
க்கொணகவ்கம் சுழியிலிருந்து ஒரு குறிப்பிடட 
மதிப்பிற்கு (ω) அதி்கரிக்்கப்படுகி்றது. அதைொவது, ஒரு 
ரவடடு வழியொ்கச் ரென்ற ஒளிக்்கதிர் ஆடியி்னொல் 
எதிர�ொளிக்்கப்படட பினபு, அடுததை பல்லி்னொல் (tooth) 
முழுவதும் தைடுக்்கப்படும் வ்� பற்ெக்்க�ததின 
கவ்கம் அதி்கரிக்்கப்படுகி்றது.  பகுதி ரவளளி 
பூெப்படட ஆடியினவழிகய பொர்க்கும்கபொது, ஒளி 
முழுவதுமொ்க ம்்றவதிலிருந்து இதை்்ன உறுதி 
ரெயயலொம்.

ெமன்பாட்டிலை ேருவித்தல்: ்கொற்றில் 
ஒளியின கவ்கம் (v), ஒளி பற்ெக்்க�ததிலிருந்து 
ஆடிக்குச் ரெனறு, மீணடு பற்ெக்்க�த்தை அ்டயும் 
ரதைொ்லவிற்கும் (2d), எடுததுக் ர்கொணட 
க��ததிற்குமொ்ன விகிதைமொகும்.  

 v d
t

=
2  (6.12)

ரதைொ்லவு (d)யி்்ன ஆயவு அ்மப்பிலிருந்து 
அறிந்து ர்கொள்ளலொம், எடுததுக்ர்கொணட க��ம் 
(t)யி்்ன பற்ெக்்க�ததின க்கொண கவ்கம் (ω)
விலிருந்து ்கணக்கிடலொம்.  

ஒளி முதைனமுதைலில் ம்்றயும் க��ததில், 
பற்ெக்்க�ததின க்கொணகவ்கம் (ω) பினவருமொறு 

 w q
=

t
 (6.13)

இஙகு θ எனபது, t க�� இ்டரவளியில் 
பற்ெக்்க�ம் சுழலும்கபொது, பற்ெக்்க�ததின ஒரு 
பல்லிற்கும், ஒரு ரவடடிற்கும் இ்டகய உள்ள 
க்கொணமொகும். 

q=                                                                            

 q p p= 2
2N N

=

வடடததின ரமொததைக் க்கொணம் க�டியனில்
பற்்களின எணணிக்்்க + ரவடடு்களின எணணிக்்்க

ஆடிச்ெமனபொடு  1 1 1
v u f
+ =

1
6

3

1
5
3

1

−
+








+
−







=
−f m f f( )

சுருக்்கப்படட பினபு,
3

6
3

5
1 3

6
2
5f m f f m( )

;
( )+

+ =
+

=

 6 15
2

15
2

6+ = = −m m;

m= =
3
2

1 5.

ஒளியின் கவ�ம் (Speed of light)

ஒளி ரவற்றிடததினவழிகய ரபரும கவ்கததில் 
ரெல்கி்றது.  ரவற்றிடததில் ஒளியின கவ்கம் 
c எனறு குறிப்பிடப்படுகி்றது.  அதைன மதிப்பு  
c = 3×108 m s-1 ஆகும்.  இது, ரபரும  மதிப்பொகும். 
ஒளியின கவ்கத்தைக் ்கணடறிய அறிஞர்்கள 
பல்கவறு முயற்சி்க்்ள கமற்ர்கொணட்னர். பி�ஞ்சு 
அறிஞர் ஹிப்கபொ்லட ஃபிஸீயு (Hippolyte Fizeau) 
(1819 – 1896) எனபவர், ஒளியின கவ்கத்தைக் 
்கணடறிவதைற்்கொ்ன முயற்சி்ய முதைலில் 
கமற்ர்கொணடொர். அம்முயற்சி, மற்்ற அறிஞர்்களுக்கும் 
ஒளியின கவ்கத்தைக் ்கணடறிவதைற்்கொ்ன  
அடிததை்ளத்தை அ்மததுக் ர்கொடுததைது.

6.3.1 ஒளியின் கவ�த்டதக் 
�ண்டறிவதற�ொன ஃபிஸீயுமுடை  
(Fizeau's Method)

ஆய்வுக்கருவி்கள்: ்கொற்றில் ஒளியின 
கவ்கத்தைக் ்கணடறிவதைற்்கொ்ன ஆயவுக் ்கருவி 
படம் 6.13 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.  ஒளிமூலம் (S)
இலிருந்து வரும் ஒளியொ்னது முதைலில் பொதி ரவளளி 
பூெப்படட ்கணணொடித தை்கடடின மீது (G) விழுகி்றது.  
இக்்கணணொடித தை்கடு, ஒளி மூலததிலிருந்து வரும் 
ஒளி்யப்ரபொருதது 45° க்கொணததில் ெொயந்துள்ளது. 
(N) பற்்களும், ெமஅ்கலமு்டய (N) ரவடடு்களும் 
ர்கொணட சுழலும் பற்ெக்்க�ததின வழிகய 
ஒளிக்்கதிர் ரெலுததைப்படுகி்றது. பற்ெக்்க�ததின 
சுழற்சி கவ்கம் பு்ற இயந்தி� அ்மப்பின மூலம் 

6.3
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13அலகு  6  ஒளியியல்

பற்ெக்்க�ததின கவ்கத்தைச் 
சுழியிலிருந்து ω வ்� 
அதி்கரிக்கும்கபொது ஒளி ம்்றந்து 

விடுகி்றது.  பற்ெக்்க�ததின கவ்கத்தை கமலும் 
அதி்கரிததுக் ர்கொணகட ரெனறு 2ω மதிப்்ப 
அ்டயும்கபொது எதிர�ொளிக்்கப்படட ஒளி அடுததை 
ரவடடு வழியொ்கச் ரெனறு உற்றுப்பொர்ப்பவ்� 
அ்டகி்றது.  எ்னகவ, ω வின ஒற்்்றப்ப்ட 
மதிப்பு்களுக்ர்கல்லொம் ஒளி ம்்றவதும், 
(பற்்களி்னொல் தைடுக்்கப்படடும்), இ�ட்டப் 
ப்ட மதிப்பு்களுக்ர்கல்லொம் ஒளி ரதைரிவதும் 
(ரவடடு வழியொ்க அனுமதிக்்கப்படும்) மொறி 
மொறி �்டரபறும்.

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

6.3.2 ரவவகவறு ஊட�ங்�ளின் 
வழிகே ஒளியின் கவ�ம்

ப்கபொ்கொல்ட (Foucault) (1819-1868) மற்றும் 
்மக்்கல்ென (Michelson) (1852–1931) கபொன்றவர்்கள 
்கணணொடி மற்றும் நீர் கபொன்ற ரவவ்கவறு 
ஒளிபுகும் ஊட்கங்க்்ள ஒளியின பொ்தையில் 
்வதது, ஒளியின கவ்கத்தை அந்தை ஊட்கங்களில் 
்கணடறிந்தை்னர்.  கமலும், ரவற்றிடக் குழொய்க்்ளயும் 
ஒளியின பொ்தையில் ் வதது ரவற்றிடததில் ஒளியின 
கவ்கத்தைக் ்கணடறிந்தை்னர்.  கமற்குறிப்பிடட 
கெொதை்்ன்களில் இருந்து மற்்ற அ்்னதது 
ஊட்கங்க்்ளவிட, ரவற்றிடததில் ஒளியின கவ்கம் 
அதி்கம் எ்னக் ்கணடறிந்தை்னர்.  ரவற்றிடததில் ஒளியின 

θ வின மதிப்்ப ெமனபொடு 6.13 இல் 
பி�தியிடும்கபொது, 

 w p p= / N
t Nt

=  

கமற்்கணட ெமனபொட்ட t க்கு எழுதும்கபொது

 t
N

= p
w

 (6.14)

ெமனபொடு 6.14ஐ, ெமனபொடு 6.12இல் பி�தியிட  

 v d
N

= 2
p w/

ெமனபொட்டச் சீ�்மததை பின்னர்,

 v dN= 2 w
p

 (6.15)

அடுதது உள்ள பல்லி்னொல் ஒளி 
ம்்றக்்கப்படும்கபொது கதைொனறும் கு்்றந்தைபடெ 
ஒளிச்ரெறிவி்்னக் ்கொணபதில் ஃபிஸீயுவிற்கு 
சில இடர்ப்பொடு்கள கதைொனறி்ன.  எனினும்  இவர் 
்கணடறிந்தை ஒளியின கவ்கம், உண்மயொ்ன 
ஒளியின கவ்கததிற்கு மி்க ர�ருக்்கமொ்க இருந்தைது.  
இதைற்குப் பினபு ஃபிஸீயுவின அகதை ஆயவு அ்மப்பின 
அடிப்ப்டயில் மற்றும் சில நுடபமொ்ன ்கருவி்க்்ளப் 
பயனபடுததி ்கொற்றில் ஒளியின கவ்கம் v = 
2.99792×108 m s–1 எ்னக் ்கணடறியப்படடது.

பா�ைவயாள�
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படம் 6.13 ஒளியின கவ்கம் ்கணடறியும் ஃபிஸீயு மு்்ற
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14 அலகு 6  ஒளியியல்

வழிகய ஒளி கவ்கமொ்கச் ரெல்லும் (குறிப்பு: 
ஒளி அடர்ததி்ய, ஊட்கப் ரபொருளின நி்்ற 
அடர்ததியுடன கெர்ததுக் குழப்பிக் ர்கொள்ளக்கூடொது.  
இ்வ இ�ணடும் ரவவ்கவ்றொ்ன்வ) ரவவ்கவறு 
ஒளிபுகும் ஊட்கங்களின ஒளிவில்கல் எண்கள 
அடடவ்ண 6.2இல் ர்கொடுக்்கப்படடுள்ள்ன.

அடடவடண 6.2 ரவவ்கவறு ஊட்கங்களின 
ஒளிவில்கல் எண்கள

ஊட�ம் ஒளிவில�ல் எண்
ரவற்றிடம் 1.00

்கொற்று 1.0003

்கொர்பன ்டஆக்்ெடு 1.0005

பனிக்்கடடி 1.31

தூயநீர் 1.33

எததில் ஆல்்கஹொல் 1.36

குவொர்டஸ் 1.46

தைொவ� எணரணய 1.47

ஆலிவ் எணரணய 1.48

அக்ரிலிக் 1.49

கம்ெ உப்பு 1.51

்கணணொடி 1.52

நீலக்்கல் 1.77

சிர்்கொன 1.92

்க்னசிர்க்கொனியொ 2.16

்வ�ம் 2.42

்கொலியம் பொஸ்கபட 3.50

6.3.4 ஒளிப்பொடத (Optical path)
ஊட�ம் ஒன்றில் ஒளி (d) ரதொடலடவக் �டக்� 

எவவ்ளவு கெ�த்டத எடுத்துக் ர�ொளகிைகதொ, அகத 
கெ� இடடரவளியில் ரவறறிடத்தின் வழிகே 
ஒளி �டந்து ரெல்லும் ரதொடலவு d' ஊட�த்தின் 
ஒளிப்பொடத என்று வட�ேறுக்�ப்படுகிைது.  

ஒளி வில்கல் எண (n) மற்றும் தைடிமன (d) 
ர்கொணட ஊட்கம் ஒன்்றக் ்கருது்க. அந்தை 
ஊட்கததின வழியொ்க (v) கவ்கததில், (t) க��ததில் 
ஒளி பயணம் ரெயகி்றது எனில், 

v d
t

t d
v

= =; ,rewrittenas ெமனபொட்ட (t) க்கு மொற்றிய்மக்கும் 

கபொது, v d
t

t d
v

= =; ,rewrittenas

கவ்கம் c = 3×108 m s-1 எ்னக் ்கணடறிந்தை்னர்.  
ரவற்றிடம் மற்றும் ்கொற்று இ�ணடிலும் ஒளியின 
கவ்கம் கிடடததைடட ெமமதிப்பி்்னகய ரபற்றிருக்கும் 
எனப்தை �ொம் நி்்னவில் ர்கொள்ளகவணடும்.

6.3.3 ஒளிவில�ல் எண்

ரவறறிடத்தில் (அல்லது �ொறறில்) ஒளியின் 
கவ�த்திறகும், ஊட�த்தில் ஒளியின் கவ�த்திறகும் 
உள்ள விகிதகம, அந்த ஊட�த்தின் ஒளிவில�ல் 
எண் ஆகும். 
ஊட்கததின 
ஒளிவில்கல்  
எண (n)

=
                                             

         
( )c

                                ( )v

 n c
v

=  (6.16)

ஒளிபுகும் ஊட்கம் ஒனறின ஒளிவில்கல் எண, 
அந்தை ஊட்கததில் ஒளியின கவ்கத்தைப்பற்றி அறிய 
து்ணபுரிகி்றது. 

எடுததுக்்கொடடு 6 .5
ஒளிவில்கல் எண 1.5 ர்கொணட ்கணணொடி 
வழிகய ரெல்லும் ஒளியின கவ்கத்தைக் ்கொண்க.
தீர்வு

 n c
v

v c
n

= =;

 v= ×
= ×

3 10
1 5

2 10
8

8

.
m s-1

ர்கொடுக்்கப்படட ்கணணொடி வழிகய 2 × 108 m s-1 
கவ்கததில் ஒளி ரெல்லும்.

ஒளிவில்கல் எணணுக்கு அலகு இல்்ல.  
ரவற்றிடம்தைொன மி்கக்கு்்றந்தை ஒளிவில்கல் 
எண்ணப் ரபற்றுள்ளது. அதைன மதிப்பு 1 ஆகும்.  
மற்்ற அ்்னதது ஊட்கங்களின ஒளிவில்கல் 
எணணும் 1ஐவிட அதி்க மதிப்்பகய ரபற்றிருக்கும்.  
ஒளிவில்கல் எண்ண ஊட்கததின ஒளி அடர்ததி 
(Optical density) எனறும் அ்ழக்்கலொம்.

உயர்ந்தை ஒளிவில்கல் எண்ணப் ரபற்றுள்ள 
ஊட்கததின ஒளி அடர்ததி அதி்கம்.  அவ்ஊட்கததின 
வழிகய ஒளி ரமதுவொ்கச் ரெல்லும் இகதைகபொனறு 
கு்்றந்தை ஒளிவில்கல் எண்ணப்ரபற்றுள்ள 
ஊட்கததின ஒளி அடர்ததி கு்்றவு.  அவ்ஊட்கததின 

ரவற்றிடததில் ஒளியின கவ்கம்
ஊட்கததில் ஒளியின கவ்கம்
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15அலகு  6  ஒளியியல்

(ii)  ்கணணொடி்யக் ்கடந்து ரெல்ல ஒளி எடுததுக் 
ர்கொளளும் க��ம் என்ன?

(iii)  ்கணணொடியின ஒளிப்பொ்தை்யக் ்கணக்கிடு்க.
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, தைடிமன d = 50 cm = 0.5 m 
ஒளிவில்கல் எண n = 1.5

ஒளிவில்கல் எண, n c
v

=

்கணணொடியில் ஒளியின கவ்கம், 

 v c
n

m s= =
×

= × −3 10
1 5

2 10
8

8 1

.
்கணணொடி்யக் ்கடந்து ரெல்ல ஒளி எடுததுக் 
ர்கொளளும் க��ம்,

 t d
v

s= =
×

= × −0 5
2 10

2 5 108
9. .

ஒளிப்பொ்தை,

 ′ = = × = =d nd m cm1 5 0 5 0 75 75. . .
குறிப்பு: ஒளி, ்கணணொடி்யக் ்கடந்து ரெல்லும் க�� 
இ்டரவளியில், 25 cm கூடுதைலொ்க (75 cm – 50 cm) 
ஒளி ரவற்றிடததின வழிகய ்கடந்து ரெனறுவிடும்.

ஒளிவில�ல் (Refraction)

ஒளியொ்னது, ஓர் ஊட்கததிலிருந்து மற்க்றொர் 
ஊட்கததிற்கு அவ்விரு ஊட்கங்க்்ளப் பிரிக்கும் எல்்ல 
வழியொ்கச் ரெல்லும் நி்கழ்வு ஒளிவில்கல் எ்னப்படும்.  
ஒளிவில்கலில், ஓர் ஊட்கததின படுக்கொணம் (i), மற்றும் 
மற்க்றொர் ஊட்கததின விலகுக்கொணம் (r) கபொன்ற்வ, 
ஒளிக்்கதிர்படும் புளளியில் இ�ணடு ஊட்கங்க்்ளயும் 
பிரிக்கும் தை்ளததிற்கு வ்�யப்படட ரெஙகுததுக் 
க்கொடடி்்னப் ரபொருதது அ்ளக்்கப்படுகின்ற்ன.  
ஒளிவில்கல் விதியி்்ன ஸ்ர்னல் விதி (Snell’s law) 
எனறும் அ்ழக்்கலொம்.

ஸரனல் விதியின்படி
அ) படு�திர், விலகு�திர், விலகுத்ளம் 

மறறும் விலகுத்ளத்திறகு வட�ேப்படட 
ரெங்குத்துக்க�ொடு இடவ அடனத்தும் ஒக� 
த்ளத்தில் அடமயும்.

ஆ) முதல் ஊட�த்தின் படுக�ொணத்தின் டென் 
மதிப்பிறகும் (sin i), இ�ண்டொவது ஊட�த்தின் 
விலகுக�ொணத்தின் டென் மதிப்பிறகும் (sin r) 
உள்ள விகிதம், இ�ண்டொவது ஊட�த்தின் 

6.4

இகதை க�� இ்டரவளியில், ரவற்றிடததில் ஒளி 
ர�டுந்ரதைொ்லவு (d') ரெனறிருக்கும். ஏர்னனில், 
ஒளி ரவற்றிடததின வழிகய ரபரும கவ்கததில் (c) 
ரெல்லும். எ்னகவ,

d

ஒ��லக� எ� n 
ெகா�ட ஊடக�

ஒ��லக� எ� 1 ெகா�ட ெவ��ட�

d' = n d

படம் 6.14 ஒளிப்பொ்தை

c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) , ெமனபொட்ட (t) க்கு மொற்றி அ்மக்கும் 

கபொது, c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) ,

இ�ணடு நி்கழ்வு்களிலும் எடுததுக்ர்கொள்ளப்படட 
க��ம் (t) ெமம். எ்னகவ, இ�ணடு நி்கழ்வு்களின 
க��த்தையும் ெமன ரெயது பொர்க்்கலொம். அதைனபடி 

′
=

′ ′ =

d
c

d
v

d c
v

drewrittenfor theoptical path as(d ) ,
ஒளிப்பொ்தை (d') க்கு மொற்றி அ்மக்கும் கபொது 

′
=

′ ′ =

d
c

d
v

d c
v

drewrittenfor theoptical path as(d ) ,

 இஙகு,  c
v

n d is= ′;The optical path , எ்னகவ, ஒளிப்பொ்தை 

 ′ =d nd  (6.17)

ஒரு ஊட்கததிற்கு n எப்கபொதும் 1ஐவிட 
அதி்கமொகும்.  எ்னகவ, ஊட்கததின ஒளிப்பொ்தை dʹ’ 
எப்கபொதும் d ஐ விட அதி்கமொ்க இருக்கும்.  ஊட்கததின 
ஒளிப்பொ்தை படம் 6.14இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

எடுததுக்்கொடடு 6 .6
ஒளி, ்கொற்றிலிருந்து ஒளிவில்கல் எண 1.5 மற்றும் 
50 cm தைடிமன ர்கொணட ்கணணொடியினுள 
ரெல்கி்றது.
(i) ்கணணொடியில் ஒளியின கவ்கம் என்ன?
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16 அலகு 6  ஒளியியல்

 d = r – i  (6.21)

i

r
d=i-r

n1<n2

n1
n2

படம் 6.16 ஒளிக்்கதிர் அடர்கு்்ற ஊட்கததிலிருந்து 
அடர்மிகு ஊட்கததிற்குள ரெல்லும் கபொது ஏற்படும் 
விலகுக்கொணம்

i

r d=i-r

n1>n2

n1
n2

படம் 6.17 ஒளிக்்கதிர் அடர்மிகு ஊட்கததிலிருந்து 
அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்குள ரெல்லும் கபொது 
ஏற்படும் விலகுக்கொணம்

6.4.2 ஒளி வில�லின் பண்பு�ள
அ) ஒளி அடர்கு்்ற ஊட்கததில் இருந்து, அடர்மிகு 

ஊட்கததிற்குள ரெல்லும்கபொது அது அடர்மிகு 
ஊட்கததில் உள்ள ரெஙகுததுக்க்கொட்ட 
க�ொக்கி வ்்ளயும்.

ஆ) ஒளி அடர்மிகு ஊட்கததில் இருந்து, அடர்கு்்ற 
ஊட்கததிற்குள ரெல்லும்கபொது அது அடர்கு்்ற 
ஊட்கததில் உள்ள ரெஙகுததுக்க்கொட்டவிடடு 
விலகிச்ரெல்லும்.

இ) எந்தை ஒளிவிலகு ப�ப்பொ்க இருந்தைொலும், அது 
சிறிதை்ளவு ஒளி எதிர�ொளிப்்பயும் ஏற்படுததும். 
எ்னகவ, வில்கல்டந்தை ஒளிக்்கதிரின 
ரெறிவு, படு்கதிரின ரெறி்வவிடக் 
கு்்றவொ்ககவ ்கொணப்படும். இவ்வொறு ஒக� 
ஒளி மூலத்திலிருந்து வரும் ஒளியின் ஒரு 
பகுதி ஒளி எதிர�ொளிப்டபயும், மறரைொரு பகுதி 
ஒளிவில�டலயும் அடடயுமொனொல் அதறகு 
ஒக�கெ� எதிர�ொளிப்பு அல்லது ஒக�கெ� 
ஒளிவில�ல் (simultaneous reflection and 

ஒளிவில�ல் எண்ணுக்கும் (n2) முதல் 
ஊட�த்தின் ஒளிவில�ல் எண்ணுக்கும் (n1) 
உள்ள விகிதத்திறகுச் ெமமொகும்.

 sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (6.18)

கமற்்கணட ெமனபொடு விகிதைவடிவில் உள்ளது. 
இதை்்ன ரபருக்்கல் வடிவில் பினவருமொறும் 
எழுதைலொம். 

 n i n r1 2sin sin=  (6.19)

இரு ஊட்கங்க்்ளப் பிரிக்கும் எல்்லயில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்கல் படம் 6.15 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

n1

n2

i

r
n2

படம் 6.15 ஒளிவில்கல்

படு்கதிர் ரெஙகுததைொ்க தை்ளததில் 
விழும்கபொது அதைன படுக்கொணம் 
சுழியொகும் 

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

6.4.1 ஒளிவில�லினொல் ஏறபடும் 
விலகுக�ொணம்

படு்கதிருக்கும், விலகு்கதிருக்கும் இ்டகய 
உள்ள க்கொணம் விலகுக்கொணம் எ்னப்படும்.  
ஒளிக்்கதிர் அடர்கு்்ற ஊட்கததிலிருந்து 
அடர்மிகு ஊட்கததிற்குள ரெல்லும்கபொது 
ரெஙகுததுக்க்கொட்ட க�ொக்கி வ்்ளயும். இது 
படம் 6.16இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.  இததை்்கய 
நி்கழ்வுக்்கொ்ன விலகுக்கொணம்.

 d = i – r (6.20)

மொ்றொ்க, ஒளிக்்கதிர் அடர்மிகு ஊட்கததிலிருந்து, 
அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்குள ரெல்லும்கபொது, 
ரெஙகுததுக்க்கொட்டவிடடு விலகிச் ரெல்லும். 
இது படம் 6.17 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. இததை்்கய 
நி்கழ்வுக்்கொ்ன விலகுக்கொணம்
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17அலகு  6  ஒளியியல்

simultaneous refraction) என்று ரபேர். இது 
படம் 6.18 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. பகுதி ரவளளி 
பூெப்படட ்கணணொடியில் இதுகபொன்ற ஒக� 
க�� எதிர�ொளிப்பு மற்றும் விலகு ப�ப்பு்கள 
்கொணப்படும்.

i i

ெச�����ேகா�

ப�க��

எ�ெரா��� பர�
r

(1)

(2)

எ�ெரா���க��

�ல�க��

படம் 6.18 ஒக�க��ததில் �்டரபறும் ஒளி 
எதிர�ொளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்கல்

6.4.3  மீளும் ர�ொளட� (Principle of 
reversibility)

மீளும் ர�ொளட�யின்படி, ஒளி ரெல்லும் 
பொடதயின் திடெடேப் பின்கனொக்கித் திருப்பும் 
கபொது (reversed), ஒளி மி�ச்ெரிேொ� தொன் 
�டந்துவந்த பொடதயின் வழிேொ�கவ திரும்பிச் 
ரெல்லும்.  இக்ர்கொள்்க ஒளி எதிர�ொளிப்பு மற்றும் 
ஒளிவில்கல் இ�ணடிற்கும் ரபொருந்தும். இது படம் 
6.19 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

i r i r
(அ)

i

r

அட��ைற ஊடக� (1) 
அட��� ஊடக� (2) i

r அட��ைற ஊடக� (1)
அட��� ஊடக� (2)

சமதள ஆ�(ஆ)

படம் 6.19 (அ) ஒளி எதிர�ொளிப்பு மற்றும்  
(ஆ) ஒளிவில்களுக்்கொ்ன ஒளியின மீளும் ர்கொள்்க

ப�ப்பு்களின மீது தைகுந்தை பூச்்ெ 
ஏற்படுததுவதைன மூலம் ஒக� க��  
ஒளிவில்கல் மற்றும் ஒளி எதிர�ொளிப்்ப 

கதைொற்றுவிக்கும் ஒளிப்ப�ப்பு்க்்ள உருவொக்்கலொம்.  
இவ்வொறு, ஒரு ்கணணொடிப் ப�ப்பின மீது பூசும் 
ரபொருளின அ்ள்வ மொற்றி அதை்்னப் பகுதி 
ஒளிபுகு ப�ப்பொ்கவும், பகுதி ஒளி எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பொ்கவும் மொற்்றலொம்.  இவ்வொறு உருவொக்்கப்படட 
்கணணொடி்ய வணி்கரீதியொ்க இருவழிக் 
்கணணொடி மற்றும்  அ்� அல்லது பொதி ரவளளி 
பூெப்படட ்கணணொடி எ்ன அ்ழக்கி்றொர்்கள.  இருவழி 
்கணணொடி பினபக்்கம் முழுவதும் இரு்ளொக்்கப்படடொல் 
அது பொர்ப்பதைற்கு ெொதைொ�ண ஒரு வழி ்கணணொடி 
கபொனக்ற ்கொணப்படும்.  ஆ்னொல், இருவழிக் 
்கணணொடியின பினபு்றம் க்கமி�ொக்்கள ம்்றதது 
்வக்்கப்படடிருக்்கலொம்.  எ்னகவ, �மக்கு அறிமு்கமில்லொதை 
இடங்களில் ்வக்்கப்படடுள்ள ்கணணொடி்களின முனபு �ொம் 
நிற்கும்கபொது மி்கவும் எச்ெரிக்்்கயொ்க இருக்்க கவணடும்.  
இருவழிக் ்கணணொடியொ எ்ன கெொதிததுப்பொர்க்்க ஒரு வழிமு்்ற 
உள்ளது.  வி�லொல் ்கணணொடி்யத ரதைொடும்கபொது, வி�லுக்கும் 
அதைன பிம்பததிற்கும் இ்டகய இ்டரவளி இருந்தைொல் அது 
ெொதைொ�ண ்கணணொடி.  அவ்வொறு இல்லொமல் வி�ல் க��டியொ்கப் 
பிம்பத்தைத ரதைொடடொல் அஃது இருவழிக் ்கணணொடியொகும்.

20% 80%

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ���

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ��யா


ஒ��� ��த�

தர� 20 ெகா�ட ெவ�� 
�ச�ப ட எ�ெரா��

ஒ ��தா�

சாதாரண க�ணா� இ�வ�� க�ணா� 
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18 அலகு 6  ஒளியியல்

6.4.4 ஒப்புடம ஒளிவில�ல் எண்

ஸ்ர்னல் விதி ெமனபொடடிலுள்ள n
n

2

1









 பதத்திறகு 

முதல் ஊட�த்டதப் ரபொருத்து, இ�ண்டொவது 

ஊட�த்தின் ஒப்புடம ஒளிவில�ல் எண் என்று 
ரபேர்.  இதை்்ன (n21) எ்ன எழுதைலொம். 

 n
n
n21

2

1

=  (6.22)

ஒப்பு்ம ஒளிவில்கல் எண ெமனபொடடிலிருந்து 
கமலும் சில பயனுள்ள ரதைொடர்பு்க்்ள வருவிக்்கலொம் 
அ்வ மு்்றகய,

அ) க�ர்மொறு விதி

 n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 அல்லது n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 (6.23)

ஆ) ெஙகிலி விதி

 n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( ) அல்லது n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( )  (6.24)

எடுததுக்்கொடடு 6 .7
ஒளிபுகும் எணரணயயின வழியொ்கச் ரெல்லும் 
ஒளிக்்கதிர், ஒளிவில்கல் எண ng 1.5 ர்கொணட 
்கணணொடியினுள நு்ழகி்றது. எணரணய்யப் 
ரபொருததுக் ்கணணொடியின ஒளிவில்கல் எண ngo 
1.25 எனில், எணரணயயின ஒளிவில்கல் எண 
என்ன? 

தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ  ngo =1.25 மற்றும் ng =1.5 
எணரணய்யப் ரபொருதது ்கணணொடியின 
ஒளிவில்கல் எண 

n
n
ngo

g

o

=

ெமனபொடடி்்னச் சீ�்மக்கும்கபொது

n
n
no

g

go

= = =
1 5

1 25
1 2.

.
.

எ்னகவ எணரணயயின ஒளிவில்கல் எண no = 
1.2 ஆகும்.

6.4.5 கதொறை ஆைம்
ரபொதுவொ்க நீர் நி�ப்பப்படட ரதைொடடியினுள 

பொர்க்கும்கபொது, ரதைொடடியின அடிப்ப�ப்பு ெற்று 
கமகல ரதைரிவதுகபொலத கதைொனறும். இது படம் 6.20 
(அ) வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. ரெஙகுதது நி்லயில் 
பொர்க்கும்கபொது ரதைரியும் கதைொற்்ற ஆழததிற்்கொ்ன 
ெமனபொட்ட �ொம் வருவிக்்கலொம். அதைற்்கொ்ன 
்கதிர்ப்படம் படம் 6.20 (ஆ) மற்றும் (இ) இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது.

(அ)

கா��

த���

உ�ைம 
ஆழ�

I

A D B Y

OP Q

Q'P'

X

ேதா�ற 
ஆழ�

(ஆ)

I

D
B

Y

O

d'

N'

X

d

N

r

r

i

i

C

கா��

த���

(இ)

படம் 6.20 கதைொற்்ற ஆழம்

ரதைொடடியின அடியில் உள்ள (O) என்ற 
ரபொருளிலிருந்து வரும் ஒளி அடர்மிகு ஊட்கததில் 
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ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எண n1 ஐ n எ்ன 
எடுததுக்ர்கொணடொல், (n1 = n), இதைற்்கொ்ன கதைொற்்ற 
ஆழச் ெமனபொடு

 ′ =d d
n

 (6.27)

ரதைொடடியின அடிப்ப�ப்பு d-d' அ்ளவு கமகல 
எழும்பித ரதைரியும். எ்னகவ,

 d d d d
n

− ′= −  அல்லது d d d
n

− ′= −








1 1

 (6.28)

எடுததுக்்கொடடு 6 .8
ரதைொடடி ஒனறினுள ஒனறுடன ஒனறு ்கலக்்கொதை 
மற்றும் ஒளிவில்கல் எண்கள மு்்றகய 1.3, 
1.4 மற்றும் 1.5 ர்கொணட மூனறு தி�வங்கள 
30 cm, 16 cm மற்றும் 20 cm உய�ததிற்கு 
நி�ப்பி ்வக்்கப்படடுள்ள்ன. அதரதைொடடியின 
அடிப்ப�ப்பில் �ொணயம் ஒனறு உள்ளது. ரவளியில் 
உள்ள ்கொற்றுஊட்கததிலிருந்து �ொணயத்தைப் 
பொர்க்கும்கபொது, எந்தைத கதைொற்்ற ஆழததில் �ொணயம் 
ரதைரியும்? எந்தை ஊட்கததில் �ொணயம் இருப்பது 
கபொனறு கதைொனறும்?

தீர்வு
கமகல இருந்து பொர்க்கும்கபொது, �ொணயம் 
அடிப்ப�ப்பிகலகய ரதைொடர்ந்து ரதைரியும். கமலும், 
ஒவ்கவொர் ஊட்கமும் ரவளியில் உள்ள ்கொற்று 
ஊட்கத்தைப்ரபொருததுச் சுருஙகித ரதைரியும். 
இதுகீகழ உள்ள படததில் சுடடிக்்கொடடப்படடுள்ளது.

d=
 6

6 
cm

d'
= 

47
.8

 cm

d1=30 cm

d1'=23.1 cm
d2'=11.4 cm
d3'=13.3 cm

d2=16cm

d3=20cm

n2=1.4

n1=1.3

n3=1.3

n3=1.5
n2=1.4
n1=1.3 

நாணய�

நாணய�

ஒவ்கவொர் ஊட்கததிற்குமொ்ன கதைொற்்ற ஆழச் 
ெமனபொடு்கள,

 ′ = ′ = ′ =d d
n

d
d
n

d
d
n1

1

1
2

2

2
3

3

3

; ;

 ′ = ′+ ′ + ′ = + +d d d d
d
n

d
n

d
n1 2 3

1

1

2

2

3

3

இருந்து (நீர்) அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்கு (்கொற்று) வந்து 
�மது ்கண்க்்ள அ்டகி்றது. இவ்ரவொளிக்்கதிர் 
அடர்கு்்ற ஊட்கததில் படு்கதிர் படும்புளளியில் (B) 
வ்�யப்படடுள்ள ரெஙகுததுக் க்கொடடி்்னவிடடு 
விலகிச்ரெல்லும். அடர்மிகு ஊட்கததின ஒளிவில்கல் 
எண (n1) கமலும் அடர்கு்்ற ஊட்கததின 
ஒளிவில்கல் எண (n2). இஙகு n1 > n2 அடர்மிகு 
ஊட்கததில் படுக்கொணததின  மதிப்பு (i) மற்றும் 
அடர்கு்்ற ஊட்கததில் விலகு க்கொணததின மதிப்பு 
(r). க�ர்க்க்கொடு்கள NN ′  மற்றும் OD இ�ணடும் 
இ்ணயொ்ன்வ. எ்னகவ, க்கொணம் ∠DIB யும் 
(r) ஆகும். க்கொணங்கள (i) மற்றும் (r) இ�ணடும் 
மி்கவும் சிறிய்வ. எ்னகவ, ரபொருள O விலிருந்து 
ரவளிவந்து  �ம் ்கண்க்்ள அ்டயும் ்கதிர்்களும் 
மி்கவும் குறுகிய்வகய. இவ்ஒளிவில்கலுக்்கொ்ன 
ஸ்ர்னல் விதியின ரபருக்்கல் வடிவம்

 n i n r1 2sin sin=  (6.19)

க்கொணங்கள (i) மற்றும் (r) ஆகியவற்றின  மதிப்பு 
மி்கவும் கு்்றவு. எ்னகவ, இதை்்னப் பினவருமொறு 
கதைொ�ொயமொக்்கலொம், sin i ≈ tan i; 

 n i n1 2tan tani=

முக்க்கொணங்கள ∆DOB மற்றும் ∆DIBயில் 

 tan( ) tani DB
DO

r DB
DI

= ( )= and  மற்றும் tan( ) tani DB
DO

r DB
DI

= ( )= and 

 n DB
DO

n DB
DI1 2=

இ�ணடு பக்்கமுள்ள DBக்்களும் ஒன்்ற ஒனறு 
ெமனரெயது ர்கொளளும். எ்னகவ DO எனபது 
உண்மயொ்ன ஆழம் (d) மற்றும் DI எனபது கதைொற்்ற 
ஆழம் d'  ஆகும்.

 n
d

n
d1 2

1 1
=

′

 
′
=

d
d

n
n

2

1

 (6.25)

கமற்்கணட ெமனபொட்ட d'  க்கு மொற்றி 
அ்மக்கும்கபொது,

 ′ =d n
n

d2

1

 (6.26)

இஙகு அடர்கு்்ற ஊட்கம் ்கொற்று. அதைன 
ஒளிவில்கல் எண 1, (n2 = 1).  கமலும், அடர்மிகு 
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 ′ = + + = + +d 30
1 3

16
1 4

30
1 5

23 1 11 4 13 3
. . .

. . .

 ′ =d cm47 8.  

6.4.6 மொறுநிடலக்க�ொணம் மறறும் 
முழு அ� எதிர�ொளிப்பு

ஒளிக்்கதிர�ொனறு  அடர்மிகு ஊட்கததிலிருந்து  
அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்குச் ரெல்லும்கபொது; 
அதைனபொ்தையிலிருந்து விலகிச் ரெஙகுததுக் க்கொட்ட 
விடடு விலகிச் ரெல்கி்றது. இதைன ்கொ�ணமொ்க அடர் 
கு்்ற ஊட்கததில் விலகுக்கொணம் (r), அடர்மிகு 
ஊட்கததில்  படுக்கொணம் (i)ஐ விட அதி்கமொ்க உள்ளது.

ரபொதுவொ்கப் படுக்கொணத்தைப் (i) படிப்படியொ்க 
அதி்கரிக்கும்கபொது விலகுக்கொணம் (r) வி்�வொ்க 
அதி்கரிக்கும். ஒரு்கடடததில் இதைன மதிப்பு 900 ஐ அ்டயும்  
அல்லது விலகு ்கதிர் இ�ணடு ஊட்கங்க்்ளயும் 
பிரிக்கும் எல்்லயி்்னத தைழுவிச் ரெல்லும். 

அடர்மிகு ஊட�த்தில் எந்தப் படுக�ொணமதிப்பிறகு, 
விலகு�திர் ஊட�ங்�ட்ளப்பிரிக்கும் எல்டலடேத் 
தழுவிச்ரெல்கிைகதொ, அந்தப் படுக�ொணகம 
மொறுநிடலக் க�ொணமொகும் ic . அடர்மிகு ஊட்கததில் 
படுக்கொணததின மதிப்பி்்ன மொறுநி்லக் 
க்கொணத்தைவிட அதி்கரிக்கும்கபொது, அடர்கு்்ற 
ஊட்கததில் ஒளிவில்கல் ஏற்பட எவ்விதை ெொததியமும் 
இல்்ல. அப்கபொது ஒளி முழுவதும் அடர்மிகு 
ஊட�த்திகலகே எதிர�ொளிக்கும். இந்நி�ழ்ச்சிக்கு 
முழு அ� எதிர�ொளிப்பு என்றுரபேர். இது படம் 6.21 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது.

முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு ஏற்படுவதைற்்கொ்ன இ�ணடு 
நிபந்தை்்ன்கள 
(அ) ஒளி அடர்மிகு ஊட்கததில் இருந்து, அடர்கு்்ற 

ஊட்கததிற்குச் ரெல்லகவணடும்.
(ஆ) அடர்மிகு ஊட்கததில் படுக்கொணததின மதிப்பு, 

மொறுநி்லக் க்கொணத்தைவிட, அதி்கமொ்க  
இருக்்ககவணடும். (i>ic)

ரவவ்கவறு ஒளிவில்கல் எண்க்்ளக் ர்கொணடுள்ள வளிமணடலததின ரவவ்கவறு 
அடுக்கு்களினவழிகய ஒளி ரெல்லும்கபொது ரதைொடர் ஒளிவில்கல் ஏற்படுவதி்னொல் அதைனபொ்தை 
ரதைொடர்ந்து வில்கல்டயும். உதைொ�ணமொ்கச் சூரிய உதையததினகபொது �ொம் ்கொணும் சூரியன, 

உண்மயில்  சூரியன உதிப்பதைற்குச் சிறிதுக��ததிற்கு முனகப ரதைரியத ரதைொடஙகும். இகதை கபொனறு, 
சூரியன உண்மயில் ம்்றந்தை பி்றகும் �மக்குச் சூரியன ரதைரியும். இவ்வி�ணடு நி்கழ்வு்களுக்கும் 
்கொ�ணம், வளிமணடலததி்னொல் ஏற்படும் ஒளிவில்கல் ஆகும். உண்மயொ்ன சூரிய உதையம் எனபது 
சூரியன கி்டததை்ளத்தைக் ்கடப்ப்தைக் குறிக்கி்றது. கீகழ ்கொடடப்படடுள்ள படங்கள கி்டததை்ளத்தைப் 
ரபொருததுச் சூரியனின உண்மயொ்ன நி்ல மற்றும் கதைொற்்ற நி்ல்க்்ளக்்கொடடுகின்ற்ன. இப்படம் 
வளிமணடலததி்னொல் ஏற்படும் ஒளிவில்க்ல வி்ளக்குவதைற்்கொ்க மி்்கப்படுததைப்படட  படமொகும். சூரியனின 
தி்ெயில் ஏற்படும் கதைொற்்ற மொற்்றம் கிடடததைடட அ்� டிகிரி. இதைற்்கொ்ன க�� கவறுபொடு 2 நிமிடங்க்ளொகும். 
இகதை நி்கழ்வின ்கொ�ணமொ்கததைொன சூரிய உதையம் மற்றும் ம்்றவின கபொது  சூரியன ெற்று தைட்டயொ்கத 
ரதைரிகி்றது (முட்ட வடிவில்). படததில் ்கொடடப்படடுள்ள விணமீன்களின நி்ல்களுக்குக் ்கொ�ணமும் 
இகதை நி்கழ்வுதைொன. உண்மயில் விணமீன்கள மினனுவதில்்ல, அ்வ மினனுவதுகபொனறு 
கதைொனறுகின்ற்ன. இதைற்குக் ்கொ�ணம் ரவவ்கவறு ஒளிவில்கல் எண்க்்ளப்ரபற்றுள்ள வளிமணடல 
அடுக்கு்களின இயக்்ககமயொகும். இ�வு வொனில் ரதைளிவொ்க இதை்்ன �ொம் ்கொணலொம்.

��ய� உ�ள� 
ேபா�� 
ேதா��� �ைல

��ய� 
உைம�
 
உ�ள �ைல

அ�வான�வ�மடல�
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மொறுநி்ல படுக்கொணததிற்கு, ஸ்ர்னல் 
விதியின ரபருக்்கல் வடிவம் (6.19) பினவரும் 
வடிவில் அ்மயும் 
 n i nc1 2 90sin sin=  (6.29)

 n i nc1 2 90 1sin sin= =∵ �

 sini
n
nc =

2

1

 (6.30)

இஙகு n n1 2> . அடர்கு்்ற ஊட்கம் ்கொற்று 
ஊட்கம் எனில் அதைன ஒளிவில்கல் எண்ண 
1 எ்னவும், அடர்மிகு ஊட்கததின ஒளிவில்கல் 
எண்ண n எ்னவும் ்கருதைலொம். 

அதைொவது (n2=1) மற்றும் (n1=n)

 sini
nc =
1  (அல்லது) i

nc =









−sin 1 1  (6.31)

எடுததுக்்கொடடொ்க, ்கணணொடியின ஒளிவில்கல்  
எண 1.5. ்கணணொடி–்கொற்று இ்டமு்கததின 

(Interface) மொறுநி்லக்க்கொணம், ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8 

ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8  தைணணீர் – ்கொற்று இ்டமு்கததின 

மொறுநி்லக்க்கொணம் ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 3

48 6

மொறுநி்லக்க்கொணம் ic ஊட்கததின 
ஒளிவில்கல் எண்ணச் ெொர்ந்துள்ளது. ரவவ்கவறு 
ரபொருள்களின ஒளி வில்கல் எண மற்றும் 
மொறுநி்லக் க்கொணம் கபொன்ற்வ அடடவ்ண 
6.3 இல் ர்கொடுக்்கப்படடுள்ள்ன.

அடடவடண 6.3 ரவவ்கவறு ரபொருள்களின 
ஒளிவில்கல் எண மற்றும் மொறுநி்லக் 
க்கொணம். 

ரபொருள�ள ஒளிவில�ல் 
எண்

மொறுநிடலக் 
க�ொணம் 

பனிக்்கடடி 1.310 49.8°

தைணணீர் 1.333 48.6°

உருகிய குவொர்டஸ் (SiO2) 1.458 43.3°

க்�வுண ்கணணொடி 1.541 40.5°

ஃப்ளிணட ்கணணொடி 1.890 31.9°

்கொல்்ெட (CaCO2) 1.658 37.0°

்வ�ம் 2.417 24.4°

ஸ்டக�ொணடியம் 
்டடடக்னட (SrTiO3)

2.417 24.4°

ரூட்டல் 2.621 22.4°

6.4.7  முழு அ� எதிர�ொளிப்பின் 
விட்ளவு�ள

6.4.7.1 டவ�த்தின் ர�ொலிர�ொலிப்பு
்வ�ம் ர�ொலிப்பதைற்குக் ்கொ�ணம், அதைன 

உளக்ள �்டரபறும் முழு அ்கஎதிர�ொளிப்கப ஆகும். 
்வ�ததின ஒளிவில்கல் எண கிடடததைடட 2.417 ஆகும். 
இம்மதிப்பு ெொதைொ�ண ்கணணொடியின ஒளிவில்கல்எண 
மதிப்பொ்ன கிடடததைடட 1.5 ஐ விட மி்கவும் அதி்கம். 
்வ�ததின மொறுநி்லக் க்கொணம் ஏ்றததைொழ 24.40. இது 
்கணணொடியின மொறுநி்ல க்கொணத்தைவிட மி்கவும் 
கு்்றவு. தி்ற்ம வொயந்தை ்வ�கவ்ல ரெயபவர் 
படுக்கொணததின இந்தை நீணட ர�டுக்்கத்தை (24.40 இல் 

i

r
n2
n1

(i>ic)

கா��

த���

ப�
க�

�

ஒ�
�

ல� க��

மா�ைல� 
ேகாண� �� அக 

எ�ெரா���r = 90�

i r = i

படம் 6.21 மொறுநி்லக்க்கொணம் மற்றும் முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு
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கமகல உள்ள ்கொற்்்றவிடத தை்�க்கு அருக்க 
உள்ள ்கொற்று அடுக்கின ரவப்பநி்ல கு்்றவொ்கக் 
்கொணப்படும். எ்னகவ, தை்�க்கு அருக்க உள்ள 
்கொற்றின அடர்ததி மற்றும் ஒளிவில்கல் எண 
உய�ததில் உள்ள ்கொற்்்றவிட அதி்கமொ்க 
இருக்கும். பனிப்பொ்்ற்கள, உ்்றந்தை ஏரி்கள 
மற்றும் ்கடல்்களில் ்கொ்னல்நீரின எதிரி்டயொ்ன 
வி்்ளவு ஏற்படும். எ்னகவ, தை்லகீழொ்ன பிம்பம் 
தை்�யிலிருந்து ெற்று உய�ததில் படம்  6.23(ஆ)வில்  
்கொடடியுள்ளவொறு கதைொனறும். இந்நி்கழ்வுக்கு குளிர் 
மொயத கதைொற்்றம் (looming) எனறு ரபயர்.

(ஆ) ��� – மாய ஒ��ேதா�ற�

அட���


	

அட��ைற  

வான�

படம் 6.23 ரவப்ப –மொயஒளிதகதைொற்்றம் மற்றும் 
குளிர் – மொய ஒளிதகதைொற்்றம்

அட���

i>ic

o

E

��

அட��ைற  

(அ) கான� �� (அ�ல ெவ
ப – மாய ஒ�� ேதா�ற�)

6.4.7.3 முழு அ� எதிர�ொளிப்டபப் பேன்படுத்தி 
முப்படட�ங்�ட்ள உருவொக்குதல்

முழு அ்க எதிர�ொளிப்்பப் பயனபடுததி 
ஒளி்ய 90o அல்லது 180o எதிர�ொளிக்கும்படி 
முப்படட்கங்க்்ள வடிவ்மக்்கலொம்  இது படம் 
6.24 (அ) மற்றும் (ஆ) இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. முதைல் 

இருந்தை 900 வ்�) �னகு பயனபடுததிக்ர்கொளவொர். 
படம் 6.22 இல் ்கொடடப்படடுள்ளவொறு ்வ�ததின 
உளக்ள நு்ழந்தை ஒளி ரவளிகயறுவதைற்கு முனபொ்க 
்வ�ததின உடபு்றமுள்ள ரவடடுமு்கங்களில் 
பலமு்்ற முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டகி்றது. அவ்வொறு 
முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டவதைொல் ்வ�ம் �னகு 
ர�ொலிக்கி்றது.

மா��ைல� ேகாண�

கா��
ைவர�

�� அக 
எ�ெரா
	�

படம் 6.22 ்வ�ததினுள ஏற்படும் முழு அ்க 
எதிர�ொளிப்பு

6.4.7.2 �ொனல் நீர் மறறும் குளிர் மொேத்கதொறைம் 
(Mirrage and looming)  

்கொற்றின அடர்ததி்யப் ரபொருதது, ஒளிவில்கல் 
எணணும் அதி்கரிக்கும். ரவப்பமொ்ன பகுதி்களில் 
உய�ததில் உள்ள ்கொற்்்றவிட, தை்�யின அருகில் 
உள்ள ்கொற்றின ரவப்பம் அதி்கமொ்க இருக்கும். 
ரவப்பக்்கொற்றின அடர்ததி கு்்றவு. எ்னகவ, வீெொமல் 
ஒக� இடததில் உள்ள ்கொற்்்றப் ரபொருததைவ்� 
உய�ம் அதி்கரிக்்க அதி்கரிக்்க, ஒளிவில்கல் 
எணணும் அதி்கரிக்கும். இதைன ்கொ�ணமொ்க 
ம�ம் கபொன்ற உய�மொ்ன ரபொருள்களிலிருந்து 
வரும் ஒளி தை்�்ய க�ொக்கிக் ரெல்லச்ரெல்ல 
ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எண கு்்றயும். இவ்வொறு 
ஒளிவில்கல் எணர்கொணட ஊட்கததின வழிகய 
ஒளிக்்கதிர் ரெல்லும்கபொது, ்கொற்றின ரவவ்கவறு 
அடுக்கு்களில், ரெஙகுததுக் க்கொடடி்்னவிடடு 
ஒளிக்்கதிர் ரதைொடர்ந்து வில்கல்டயும். கமலும், 
தை்�யின அருக்க படுக்கொணம் மொறுநி்லக்  
க்கொணத்தைவிட அதி்கமொ்க உள்ள நி்லயில் 
முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டயும். அதைொவது 
ஒளி தை்�யின அடியிலிருந்து வருவதுகபொன்ற 
ஓர் மொயதகதைொற்்றத்தை ஏற்படுததும். ்கொற்று 
அடுக்கு்களின அ்ெயும் தைன்மயி்னொல் நீர் 
நி்லயில் இருந்து எதிர�ொளிப்பது கபொனறு 
ரதைரியும் அல்லது ரபொருளுக்கு அடியில் ஈ�ப்ப�ப்பு 
உள்ளது கபொனறு ரதைரியும். இது படம் 6.23 (அ) இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. இந்நி்கழ்விற்குக் ்கொ்னல்நீர் 
எனறுரபயர்.

குளிர்பி�கதைெங்களில் தை்�்ய 
க�ொக்கிச் ரெல்லச்ரெல்ல ஒளிவில்கல் எண 
அதி்கரிததுக்ர்கொணகட ரெல்லும். ஏர்னனில், 
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தைணணீர்ப்ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்்கதிர்்கள ஒளிவில்கல் 
அ்டந்து தைணணீர்ப்ப�ப்பிலிருந்து ரவளிகயறும். 
மொறுநி்லக் க்கொணத்தைவிட அதி்க படுக்கொணததில் 
தைணணீர்ப்ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்்கதிர்்கள முழு அ்க 
எதிர�ொளிப்பு அ்டயும். மொறுநி்லக் க்கொணததிற்குச் 
ெமமொ்ன படுக்கொணததில் தைணணீர்ப்ப�ப்பில் விழும் 
ஒளிக்்கதிர்்கள ப�ப்பி்்னத தைழுவிச்ரெல்லும். இதைன 
்கொ�ணமொ்க,  ரவளியிலிருந்து பொர்க்கும்கபொது, 
தைணணீர்ப்ப�ப்பு முழுவதும் ஒளியூடடப்படடது கபொனறு 
்கொடசியளிக்கும். இது படம் 6.25 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

மொ்றொ்க ரவளிப்பு்றததிலிருந்து வரும் ஒளி்யத 
தைணணீருக்குள  இருந்து பொர்க்கும்கபொது, �மது 
பொர்்வ மொறுநி்லக் க்கொணததிற்குச் (ic) ெமமொ்ன 
ஒரு க்கொணததிற்குள ்கடடுப்படுததைப்படுகி்றது. 
இவ்வொறு ஓர் குறிப்பிடட ஆ�மு்டய  ஒளியூடடப்படட 
வடடப்ப�ப்பிற்கு ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ம் எனறுரபயர். 
ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ம் படம் 6.26 (அ) வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
நீர்வொழ் விலஙகு்களின பொர்்வக்க்கொணம் படம் 
6.26 (ஆ) யில் ்கொடடப்படடுள்ளது.

(அ)

icic

(ஆ)

படம் 6.26 (அ) ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ம் மற்றும் 
(ஆ) நீர்வொழ் விலஙகு்களின பொர்்வக் க்கொணம்

நீர்வொழ் விலஙகு்களின பொர்்வக்க்கொணம், 
மொறுநி்லக் க்கொணததின இருமடஙகிற்குச் (2ic) 

இ�ணடு நி்கழ்வு்களில் முப்படட்கப்ரபொருளின 
மொறுநி்லக் க்கொணததின மதிப்பு ic யொ்னது 
45o ஐ விடக்கு்்றவு. இது அடடவ்ண 6.3 இல் 
இருந்து க்�வுன ்கணணொடி மற்றும் அடர்ததி 
மிக்்க ஃப்ளிணட ்கணணொடி இ�ணடிற்கும் இது 
ரபொருந்தும் எனப்தை அறியலொம்.

முப்படட்கங்க்்ளக் ர்கொணடு, பிம்பததின 
அ்ளவி்்ன மொற்்றொமல் பிம்பங்க்்ளத தை்லகீழொ்க 
மொற்்றலொம். இது படம் 6.24 (இ) இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

A

B

A'B'

45°90°

45°

45°

B

A

A'

B'

B

A

45°

45°

90°

A'

B'

படம் 6.24 முழு அ்கர�ொளிப்்பப் பயனபடுததி 
முப்படட்கங்க்்ள உருவொக்குதைல்

6.4.7.4 ஆ� ஒளியூடடல் (ஸரனல் ெொ்ள�ம்)

படம் 6.25 தைணணீர் ரதைொடடியின உளக்ள 
உள்ள ஒளிமூலம்

மினவி்ளக்கு கபொன்ற ஒளி மூலத்தைத 
தைணணீர்த ரதைொடடியின உளக்ள ்வக்கும்கபொது, 
ஒளி மூலததிலிருந்து வரும் ஒளி, தைணணீருக்குள 
அ்்னததுத தி்ெ்களிலும் ப�வும். மொறுநி்லக் 
க்கொணத்தைவிடக் கு்்றவொ்ன படுக்கொணததில் 
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24 அலகு 6  ஒளியியல்

கமலும் சுருக்கும்கபொது, 
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மீணடும் வர்க்்கப்படுததி, மொற்றிய்மக்கும்கபொது 
R
d

n
n n

R d
n

n n

2
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ஒளியூடடப்படடப் ப�ப்பின ஆ�ம்

 R d n
n n

=
−( )

2
2

1
2

2
2

 (6.35)

ரவளிப்பு்றம் உள்ள அடர்கு்்ற ஊட்கம் ்கொற்று 
எனில், n2 = 1 கமலும் n1=n எ்னக் ்கருதி்னொல் 

R d
n

R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or அல்லது R d

n
R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or (6.36)

எடுததுக்்கொடடு 6 .9
ரவப்பமொ்ன �ொள ஒனறில், நீச்ெல் கு்ளததில் 10 
மீடடர் ஆழததிலிருந்து கமகல பொர்க்கும்கபொது 
ரதைரியும் ஒளியூடடததின ஆ�ம் என்ன? பொர்்வக் 
கூம்பின ரமொததைக் க்கொணமும் என்ன? 
(ர்கொடுக்்கப்படட்வ, தைணணீரின ஒளிவில்கல் 
எண 4/3)
தீர்வு 
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, n = 4/3, d = 10 m.

ஒளியூடடததின ஆ�ம்,  R d

n
=

−2 1

 R=
−
=

×

−

10

4 3 1

10 3
16 92( / )

 R m= =
30

7
11 32.  

பொர்்வ கூம்பின க்கொணத்தைக் ்கொணல், 

 i
nc =









−sin 1 1

 ic =








=








=

− −sin
/

sin .1 11
4 3

3
4

48 6

ெமமொ்ன க்கொணததிற்குள ்கடடுப்படுததைப்படுகி்றது. 
தைணணீரின மொறுநி்லக்க்கொணம் 48.6o. 
எ்னகவ கமல்க�ொக்கிப் பொர்க்கும் ரமொததை 
கூம்புவடிவ பொர்்வக் க்கொணம் 97.2o ஆகும். 
வடடப்ப�ப்பின ஆ�ம் (R) ,நீர்வொழ்விலஙகு எவ்வ்ளவு 
ஆழததிலிருந்து (d) கமகல பொர்க்கி்றது எனப்தைப் 
ரபொருததைது. ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ததின ஆ�த்தைப் படம் 
6.27 ஐ  பயனபடுததிக் ்கணடறிய முடியும்.

d

C R
r=90°

ic
ic n1

n2

A

B

படம் 6.27 ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ததின ஆ�ம்

ஒளியொ்னது d ஆழததிலுள்ள, A என்ற 
புளளியிலிருந்து பொர்க்்கப்படுகி்றது. இ�ணடு 
ஊட்கங்க்்ளயும் பிரிக்கும் தை்ளததில் B புளளியில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்கலுக்கு ஸ்ர்னல் விதியின 
ரபருக்்கல் வடிவி்்னப் (6.19) பயனபடுததும்கபொது

 n i nc1 2
090sin sin=  (6.32)

 n i nc1 2
090 1sin sin= =

 sini n
nc =

2

1

 (6.33)

ரெஙக்கொண முக்க்கொணம் ∆ABC யிலிருந்து, 

 sini CB
AB

R

d R
c = =

+2 2
 (6.34)

ெமனபொடு்கள 6.33 மற்றும் 6.34 ஐ ஒப்பிடும்கபொது, 
R

d R

n
n2 2

2

1+
=

இ�ணடு பக்்கமும் வர்க்்கப்படுததி, மொற்றி 

அ்மக்கும் கபொது, R
R d

n
n

2

2 2
2

1

2

+
=










தை்லகீழொக்கும்கபொது,  R d
R

n
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25அலகு  6  ஒளியியல்

ஒளிஇ்ழ மடக்்கப்படட நி்லயிலும் உள்ள்கமும் 
ரவளிப்பூச்சும் ெந்திக்கும் ப�ப்பினமீது விழும் 
ஒளியின படுக்கொணம் எப்கபொதும் மொறுநி்லக் 
க்கொணத்தைவிட அதி்கமொ்ககவ இருக்கும்.
படம் 6.28 (ஆ) இல் ்கொடடியுள்ளவொறு ஒவ்ரவொரு 
எதிர�ொளிப்பினகபொதும் முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு 
�்டரபறுவ்தை உறுதிபடுததுகி்றது
6.4.7.6 ஒளி இடையின் ஏறபுக்க�ொணம் 
(Acceptance angle in optical fibre)

ஒளி இ்ழயின உடபகுதியில், உள்ள்கம் 
ரவளிப்பூச்சு ெந்திக்கும் ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்்கதிரின 
படுக்கொணம், மொறுநி்லக்க்கொணததில் 
இருக்்ககவணடுரமனில், ஒளிஇ்ழயின மு்்னயில் 
ஒரு குறிப்பிடட படுக்கொணததில் ஒளிக்்கதி்� 
ரெலுததை கவணடும். இப்படுக்கொணததிற்கு 
ஒளிஇ்ழயின ஏறபுக்க�ொணம் எனறு ரபயர். 
ஏற்புக்க்கொணம் உள்ள்கததின ஒளிவில்கல் எண 
n1, ரவளிப்பூச்சின ஒளிவில்கல் எண n2 மற்றும் 
ரவளிப்பு்ற ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எண n3 
ஆகியவற்்்றச் ெொர்ந்துள்ளது. ரவளிப்பு்ற ஊட்கம், 
உள்ள்கம் ெந்திக்கும் ப�ப்பில் A புளளியில் ஒளி 
ஏற்புக் க்கொணததில் ia விழுகி்றது எ்னக் ்கருது்க.

A

B

n3

n2

n2

n1

r=90°

i2

i1
C

n1
r1

i2

(அ)

ஏ��� ���(ஆ)

படம் 6.29 (அ) ஏற்புக் க்கொணம் மற்றும்  
(ஆ) ஏற்புக் கூம்பு

படம் 6.29 (அ) வில் ்கொடடியுள்ளவொறு A புளளியில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்கலுக்்கொ்ன ஸ்ர்னல் விதியின 
ரபருக்்கல் வடிவம் (6.19) பினவருமொறு.

 n i n ra a3 1sin sin=  (6.37)

ஒளி இ்ழயின உடபு்றம் முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு 
�்டரப்ற கவணடுரமன்றொல், உள்ள்கம் 

பொர்்வக்கூம்பின ரமொததைக் க்கொணம், 

 2 2 48 6 97 2ic = × =. . 

6.4.7.5 ஒளி இடை (Optical fiber)

�� அக எ�ெரா���
�ைற�த ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட உைற ���

அ�க ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட 
உ�ளக�(ஆ)

படம் 6.28 ஒளி இ்ழ

முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு நி்கழ்்வ அடிப்ப்டயொ்கக் 
ர்கொணடு, ஒளி இ்ழ்களின வழிகய ரெயதி்க்்ள 
அனுப்ப முடியும். ஒளியிடையின் உடபுைப்பகுதிக்கு 
உள்ள�ம் (core) என்றும் ரவளிப்புைப்பகுதிக்கு 
உடைப்பூச்சு (cladding or sleeving) என்றும் ரபேர். 
முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு ஏற்பட உள்ள்கப்ரபொருளின 
ஒளிவில்கல் எண, ரவளிப்பு்ற உ்்றப்பூச்சின 
ஒளிவில்கல் எண்ணவிட அதி்கமொ்க 
இருக்்ககவணடும்.

ஒளிவடிவில் உள்ள ரெயதி்ய, ஒளி இ்ழயின 
உள்ள்கம் மற்றும் உ்்றபூச்சும் ெந்திக்கும்  ப�ப்பின 
உடபு்றமொ்க ஒரு குறிப்பிடடப் படுக்கொணததில், 
அதைொவது, மொறுநி்லக்க்கொணத்தைவிட அதி்க 
படுக்கொணததில் ரெலுததும்கபொது, ஒளிஇ்ழயின 
ரமொததை நீ்ளததிற்கும் எவ்விதைமொ்ன ஒளி இழப்பும் 
அ்டயொமல் ரதைொடர்ந்து முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு 
அ்டந்து மறுமு்்ன்ய அ்டயும். உள்ள்கததின 
வழிகய ரெல்லும் ஒளி, அதைன ரெறிவில் 
குறிப்பிடததைக்்க அ்ளவில் இழப்பு ஏதும் ஏற்படொமல் 
ஒரு மு்்னயிலிருந்து அடுததை மு்்னக்குச் 
ரெல்லும். இது படம் 6.28 (அ) யில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

(அ)
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இந்தை ஏற்புக்க்கொணம் (ia) ஒளி இ்ழயின 
மு்்னயினமீது, ஒளி ஒரு கூம்புவடி்வ 
ஏற்படுததும். இக்கூம்பிற்கு ஏறபுக்கூம்பு எனறு 
ரபயர். இக்கூம்பினுள ஒளி எந்தைத தி்ெயிலும் 
ஒளி இ்ழயின உளக்ள நு்ழயலொம். (n3 sin ia) 
பதத்திறகு ஒளி இடையின் எண்ணிேல் துட்ள 
(Numerical aperture (NA)) எனறு ரபயர்.

 NA n i n na= = −3 1
2

2
2sin  (6.46)

ரவளிப்பு்ற ஊட்கம் ்கொற்று எனில் n3 = 1 
எ்னகவ, எணணியல் து்்ள (NA) பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும்.

 NA i n na= = −sin 1
2

2
2  (6.47)

 எடுததுக்்கொடடு 6 .10

ஒளி இ்ழ ஒனறின உள்ள்கததின ஒளிவில்கல் 
எண 1.68 மற்றும் அதைன உ்்றப்பூச்சின 
ஒளிவில்கல் எண 1.44. இந்தை ஒளி இ்ழ ்கொற்று 
ஊட்கததில் உள்ளகபொது அதைன ஏற்புக்க்கொணம் 
என்ன? கமலும் ரவளிப்பூச்சு இல்லொதை நி்லயில் 
அதைன ஏற்புக்க்கொணத்தை ்கணக்கிடு்க.

தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ n1 = 1.68, n2 = 1.44, n1 = 1

ஏற்புக்க்கொணம்,  i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  

ia = −( )=− −sin ( . ) ( . ) sin ( . )1 2 2 11 68 1 44 0 865

ia ≈ 60°
ரவளிப்பூச்சு ஏதும் இல்லொதை நி்லயில்

ஏற்புக்க்கொணம், i na = −( )−sin 1
1
2 1

ia = −( )=− −sin ( . ) sin ( . )1 2 11 68 1 1 35

sin− ( )1 1more than (ஒன்்றவிடப் ரபரிய எண) ெொததியமற்்ற 
ஒன்றொகும். ஆ்னொல், இது 00 விலிருந்து 900 என்ற 
எல்்லக்குள வருகி்றது. எ்னகவ, அ்்னததுக் 
்கதிர்்களும் ெமதை்ளப் ப�ப்பிலிருந்து உள்ள்கததிற்குள 
வந்து முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டயும்.
குறிப்பு:  உ்்றப்பூச்சு இல்்ல எனில், உள்ள்கததின 
ஒளிவில்கல் எண (n1)க்்கொ்ன நிபந்தை்்ன

i na = −( )−sin 1
1
2 1

ரவளிப்பூச்சு ெந்திக்கும் ப�ப்பில் B புளளியில் விழும் 
ஒளியின படுக்கொணம் கு்்றந்தைபடெம்  மொறுநி்லக் 
க்கொணமொ்க ic  இருக்்க கவணடும். ஸ்ர்னல் விதியின 
ரபருக்்கல் வடி்வ B புளளியில் பயனபடுததும்கபொது

 n i nc1 2 90sin sin= o  (6.38)

 n i nc1 2sin =   sin90 1°=

 ∴ =sinic
n
n

2

1

 (6.39)

ரெஙக்கொண முக்க்கொணம் ∆ABC யிலிருந்து
 i rc a= °−90

ெமனபொடு 6.39 பினவருமொறு மொற்்றம்டகி்றது

 sin 90 2

1

−( )=r n
na

திரிக்கொணமிதி ெொர்பு்க்்ளப் பயனபடுததி

 cosr n
na =

2

1

  (6.40)

sin cosr ra a= −1 2

cos ra வின மதிப்்ப பி�தியிட 

 
sinr n

n
n n

na = −









=

−1 2

1

2

1
2

2
2

1
2

 (6.41)

இதை்்னச் ெமனபொடு 6.37 இல் பி�தியிட

 n sin3 1
1
2

2
2

1
2 1

2
2
2i n n n

n
n na =

−
= −  (6.42)

கமலும் இதை்்னச் சுருக்கும்கபொது, 

 sin ( ) sini
n n

n
i

n n
na a=

−
=

−1
2

2
2

1
2

2
2

2
3 3

or  (6.43)

 i n n
na =
−










−sin 1 1

2
2
2

2
3

 (6.44)

ரவளிப்பு்ற ஊட்கம் ்கொற்று எ்னக்்கருதி்னொல் 
n3 = 1 எ்னகவ ஏற்புக்க்கொணம் (ia) பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும்.

 i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  (6.45)
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ஏற்படுகின்றது. ்கணணொடிப்படட்கததின உளக்ள 
ஒளி ரெல்லும்கபொது, அடர் கு்்ற ஊட்கததில் இருந்து 
(்கொற்று) அடர்மிகு ஊட்கததிற்கு (்கணணொடி) ஒளி 
ரெல்கி்றது. எ்னகவ, ஒளி ரெஙகுததுக்க்கொட்ட 
க�ொக்கி விலகும். ்கணணொடிப்படட்கததிலிருந்து ஒளி 
ரவளிகயறும்கபொது, அது அடர்மிகு ஊட்கததிலிருந்து, 
அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்கு வருகி்றது. எ்னகவ, ஒளி 
ரெஙகுததுக்க்கொட்டவிடடு விலகிச்ரெல்லும். 
இ�ணடு ஒளி வில்கல்்களும் நி்்றவுரபற்்றபின 
்கணணொடிப்படட்கததிலிருந்து ரவளிவரும் ஒளிக்்கதிர் 
பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி (L) அ்டந்து படு்கதிரின 
தி்ெயிகலகய பயணிக்கும். அதைொவது, ஒளிக்்கதிரின 
தி்ெயில் எவ்விதை மொற்்றமும் இல்்ல. ஆ்னொல், படு்கதிர் 
மற்றும் விலகு்கதிர் இ�ணடும் ஒனறுக்ர்கொனறு 
இ்ணயொ்க ரவவ்கவறு பொ்தை்களில் ரெல்கின்ற்ன. 
பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி்யக் ்கணக்கிட படம் 6.30 
இல் ்கொடடியுள்ளவொறு படு்கதிர் மற்றும் விலகு்கதிரின 
பொ்தை்களுக்கு �டுகவ ரெஙகுததுக்க்கொடு வ்�ய 
கவணடும்.

N1

N2

கா�� 

க�ணா�

E

B

t

C

i-r

i

i

D

r

r

A

L

படம் 6.30 ்கணணொடிப்படட்கததில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்கல்

்கணணொடிப்படட்கம் ஒன்்றக் ்கருது்க. அதைன 
தைடிமன (t), ஒளிவில்கல் எண(n) ஆகும். இப்படட்கம் 
்கொற்று ஊட்கததில் ்வக்்கப்படடுள்ளது. ஒளியின 
பொ்தை்ய ABCD எ்னக் ்கருது்க. படுக்கொணம் 
(i) மற்றும் விலகுக்கொணம் (r) இ�ணடும் 
ரெஙகுததுக்க்கொடு்கள N1 மற்றும் N2ஐ ரபொருததுக் 
்கணணொடிப்படட்கததின B மற்றும் C புளளி்களில் 
்கணக்கிடப்படுகின்ற்ன. C புளளியில்  விலகு்கதிர் 
மற்றும் தி்ெமொ்றொ படு்கதிர் இவற்றிற்கி்டகய 
வ்�யப்படட ரெஙகுததுக்க்கொடு (CE) பக்்கவொடடு 
இடப்ரபயர்ச்சி (L) ஐ ர்கொடுக்கும்.

இஙகு, ்கணிதைவியல் விதியினபடி, n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤ 

அல்லது n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤  அல்லது n1 2£

எ்னகவ, ்கொற்றில் (உ்்றப்பூச்சு இலலொதை 
நி்லயில்) உள்ள்கததின ஒளிவில்கல் எண (n1)
ணின மதிப்பு n1 1 414£ .

உளக�ொக்கு உடற்குழொய 
(endoscope) எனபது, ஒளி 
இ்ழ்களின ்கடடு ஆகும். 

க�ொயொளியின உடலுக்குள இதை்்னச் 
ரெலுததி உடபு்ற உறுப்பு்க்்ள மருததுவர்்கள 
ஆயவு ரெயவொர்்கள. உளக�ொக்கு உடற்குழொய 
முழுஅ்க எதிர�ொளிப்புத தைததுவததின 
அடிப்ப்டயில் கவ்ல ரெயகி்றது. ஒளி 
இ்ழ்க்்ள வொய, மூக்கு அல்லது ஏகதைனும் 
உடலில் உள்ள  ஒரு தி்றந்தை துவொ�ம் வழியொ்க 
க�ொயொளியின உடலுக்குள ரெலுததுவொர்்கள. 
அவ்வொறு ரெலுததி, அறு்வ சிகிச்்ெ்க்்ளயும் 
தைற்கபொது கமற்ர்கொளகின்ற்னர்.

அக உ�ேநா��

6.4.8 �ண்ணொடிப்படட�த்தின் (glass 
slab) வழிகே ஒளி வில�ல்

்கணணொடிப்படட்கம் எனபது, 
்க்னெது�க்்கணணொடி ஆகும். இதைனவழிகய 
ஒளி ரெல்லும்கபொது ்கணணொடிப்படட்கததின 
இ�ணடு ஒளிவிலகு ப�ப்பு்களிலும் ஒளிவில்கல் 
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28 அலகு 6  ஒளியியல்

ஒறடை க�ொ்ள�ப்ப�ப்பில் ஏறபடும் 
ஒளிவில�ல் (Refraction at single 
spherical surface)

இதுவ்� �ொம் ெமதை்ளப்ப�ப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்க்லப் பற்றி மடடுகம பயினக்றொம். 
இ�ணடு ஒளிபுகும் ஊட்கங்களுக்கு �டுகவ  உள்ள 
க்கொ்ள்கப் ப�ப்பிலும் ஒளிவில்கல் �்டரபறும். 
க்கொ்ள்கப்ப�ப்பின ஒவ்ரவொரு புளளியிலும் 
ஒளிவில்கல் விதி ரபொருந்தும். ஒளிக்்கதிர் 
படும் புளளியில் உள்ள ரெஙகுததுக்க்கொடு, 
அப்புளளியின க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்கு வ்�யப்படட 
ரதைொடுக்கொடடுப் ப�ப்பிற்குச் ரெஙகுததைொகும். எ்னகவ, 
ரெஙகுததுக்க்கொடு எப்கபொதும் வ்்ளவு ்மயம் 
வழியொ்ககவச் ரெல்லும்.  ஒற்்்றக் க்கொ்ள்கப்ப�ப்பில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்கல் பற்றிய அறிவொ்னது, 
இருப�ப்புர்கொணட ரலனஸ்்க்்ளப்பற்றி 
புரிந்துர்கொள்ள து்ணபுரியும். ரலனஸின இ�ணடு 
ப�ப்பு்களில் ஏகதைனும் ஒருப�ப்பு அல்லது இ�ணடு 
ப�ப்பு்களுகம க்கொ்ள்கப்ப�ப்பொ்க இருக்்கலொம்.

க்கொ்ள்கப் ப�ப்பில் ஏற்படும் ஒளிவில்க்லப்பற்றி 
படிக்கும்கபொது, பினவரும் அனுமொ்னங்க்்ள 
நி்்னவில் ர்கொள்ள கவணடும்.
(அ) படும் ஒளிக்்கதிர் ஒற்்்ற நி்றம் ர்கொணடதைொ்கக் 

்கருதைகவணடும்.
(ஆ) படும் ஒளிக்்கதிர், முதைன்ம அச்சுக்கு மி்க 

ர�ருக்்கமொ்கக் ரெல்வதைொ்கக் ்கருதைகவணடும் 
(அண்ம அச்சுக்்கதிர்)

க்கொ்ள்க ஆடி்களுக்கு பயனபடுததைப்படும் 
குறியீடடு ம�பு்க்்ள இவற்றிற்கும் பயனபடுததைலொம்.

6.5.1 ஒறடை க�ொ்ள�ப்ப�ப்பில் 
ஏறபடும் ஒளிவில�லுக்�ொன க�ொடவ 
(Equation for refraction at single spherical 
surface )

n1 மற்றும் n2 ஒளிவில்கல் எணர்கொணட 
இ�ணடு ஒளிபுகும் ஊட்கங்கள படம் 6.31-இல் 
்கொடடியுள்ளவொறு க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு ஒனறி்னொல் 
பிரிக்்கப்படடுள்ள்ன. க்கொ்ள்கப்ப�ப்பின வ்்ளவு 
்மயத்தை C என்க. O என்ற புளளிப்ரபொருர்ளொனறு 
n1 ஒளிவில்கல் ர்கொணட ஊட்கததில் உள்ளது 
எ்னக்்கருது்க. OC க்கொடு, க்கொ்ள்கப்ப�ப்்ப 
ப�ப்புமு்்ன P- யில் ரவடடுகி்றது. ஒளிக்்கதிர்்க்்ள  
அண்ம அச்சுக்்கதிர்்க்ளொ்கக் ்கருதுவதைொல் 

6.5ரெஙக்கொண  முக்க்கொணம்  ∆BCE-யில்

 sin ;
sin

i r L
BC

BC L
i r

−( )= =
−( ) (6.48)

ரெஙக்கொண முக்க்கொணம் ∆BCF- யில்

 cos ;
cos

r t
BC

BC t
r

( )= =
( ) (6.49)

ெமனபொடு்கள 6.48 மற்றும் 6.49 இ�ண்டயும் 
ஒப்பிடும்கபொது

L
i r

t
rsin cos−( )

=
( )

ெமனபொடடி்்ன  மொற்றி அ்மக்கும்கபொது,

 L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos
 (6.50)

பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி, ்கணணொடிப் 
படட்கததின தைடிம்்னச் ெொர்ந்துள்ளது, தைடிமன 
அதி்கரமனில் பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சியும் 
அதி்கமொகும். கமலும் பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி 
படுக்கொணத்தையும் ெொர்ந்துள்ளது. அதி்க 
படுக்கொணமதிப்பிற்கு பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி 
அதி்கம்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .11

0.25 m தைடிமன ர்கொணட ்கணணொடிப்படட்கததின 
ஒளிவில்கல் எண 1.5 ஆகும். ஒளிக்்கதிர் ஒனறு 
்கணணொடிப்படட்கததின ஒரு பக்்கததின மீது 60o 
க்கொணததில் விழுந்து அடுததை பக்்கம் வழியொ்க 
ரவளிவருகி்றது எனில், ஒளி அ்டந்தை பக்்கவொடடு 
இடப்ரபயர்ச்சி என்ன?
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ: ்கணணொடிப்படட்கததின 
தைடிமன t = 0.25 m, ஒளிவில்கல் எண n = 1.5. 
படுக்கொணம் i = 60o.
ஸ்ர்னல் விதி்யப்பயனபடுததும்கபொது, 1 × sin i 
= n sin r

sin
sini sin

.
.r

n
= = =

60
1 5

0 58

r = =−sin . .1 0 58 35 25

பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி, L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos

L m= ×
−( )
( )











=( . )

sin .
cos .

.0 25
60 35 25

35 25
0 1281

பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சி, L cm=12 81.
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முக்க்கொணம், ∆INC, யிலிருந்து,

 β = r + γ அல்லது r = β – γ (6.54)

ெமனபொடு 6.53 மற்றும் 6.54 இல் இருந்து (i) மற்றும் 
(r) மதிப்பு்க்்ளச் ெமனபொடு 6.51-இல் பிரிதியிடு.

n n1 2a b b g+( )= −( )

ெமனபொடடி்்ன மொற்றி அ்மக்கும்கபொது,
n n n n1 2 2 1a g b+ = −( )
ெமனபொடு 6.52 இல் இருந்து α, β மற்றும் γ 

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிட

n PN
PO

n PN
PI

n n PN
PC1 2 2 1








+








= −( )








  

PN ஐ நீக்கிவிடடு கமலும் சுருக்கும்கபொது

 n
PO

n
PI

n n
PC

1 2 2 1+ =
−  (6.55)

ெமனபொடு 6.55 ல் குறியீடடு ம�பி்்னப் 
பினபற்றும்கபொது, PO = –u, PI = +v மற்றும் PC = +R 
எ்னகவ, ெமனபொடு (6.55)ஐ பினவருமொறு எழுதைலொம், 

n
u

n
v

n n
R

1 2 2 1

−
+ =

−( )

ெமனபொடடி்்ன மொற்றி அ்மதது, இறுதியொ்க 
�ொம் ரபறுவது

 n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )  (6.56)

ெமனபொடு 6.56, ரபொருளின  ரதைொ்லவு, 
பிம்பததின  ரதைொ்லவு, இ�ணடு ஊட்கங்களின 
ஒளிவில்கல் எண்கள மற்றும் வ்்ளப�ப்பின 
வ்்ளவு ஆ�ம் கபொன்றவற்்்ற ஒனறுடன ஒனறு 
ரதைொடர்புபடுததுகி்றது. இச்ெமனபொடு எந்தை ஒரு 
வ்்ளப�ப்பிற்கும் அல்லது க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்கும் 
ரபொருந்தும். முதைல் ஊட்கம் ்கொற்று எனில் n1 = 1. 
கமலும், இ�ணடொவது ஊட்கததின ஒளிவில்கல் 
எண n2 ்வ n எ்னவும் ர்கொணடொல், கமற்்கணட 
ெமனபொடு பினவருமொறு சுருஙகும். 

 n
v u

n
R

− =
−( )1 1

 (6.57)

எடுததுக்்கொடடு 6 .12

பினவரும் படததில் ்கொடடப்படடுள்ள 
புளளிப்ரபொருள O வின பிம்பம் எஙகுத கதைொனறும் 

படும்புளளிக்கும், முதைன்ம அச்சுக்கும் வ்�யப்படட 
ரெஙகுததுக்க்கொடு ப�ப்புமு்்ன P- க்கு ர�ருக்்கமொ்க 
அல்லது P வழிகய ரெல்கி்றது.

n1

O

RP

u

i
N

� ��

r

I

v

n2

C

படம் 6.31 ஒற்்்றக் க்கொ்ள்கப் ப�ப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்கல்

புளளி O விலிருந்து வரும் ஒளிக்்கதிர் ஒளிவிலகு 
ப�ப்பின மீது N என்ற புளளியில் விழுகி்றது. 
இப்படுபுளளிக்கு வ்�யப்படட ரெஙகுததுக்க்கொடு 
வ்்ளவு ்மயம் C வழிகய ரெல்கி்றது. இஙகு 
n2>n1. எ்னகவ, அடர்மிகு ஊட்கததில் உள்ள 
ஒளிக்்கதிர் ரெஙகுததுக்க்கொடடி்்ன க�ொக்கி விலகி  
முதைன்ம அச்்ெ I என்ற புளளியில் ெந்திக்கி்றது. 
அப்புளளியில் பிம்பம் ஏற்படுகி்றது.

N புளளியில் ஏற்படும் ஒளிவில்கலுக்்கொ்ன, 
ஸ்ர்னல் விதியின ரபருக்்கல் வடிவம் பினவருமொறு,

 n i n r1 2sin sin=  (6.19)

க்கொணங்கள மி்கச்சிறிய்வ. எ்னகவ, 
க்கொணங்களின ்ென மதிப்பு்க்்ள, க��டியொ்கக் 
க்கொணங்க்ளொ்ககவ எடுததுக்ர்கொள்ளலொம்.

 n i n r1 2=  (6.51)

க்கொணங்கள, 
∠NOP = α, ∠NCP = β, ∠NIP = γ

tan ; tan ; tana b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

இந்தைக்க்கொணங்களும் மி்கச்சிறிய்வ்க்ளொகும், 
எ்னகவ, க்கொணங்களின கடன  மதிப்புக்கு பதிலொ்க, 
க்கொணங்க்்ளகய எடுததுக்ர்கொள்ளலொம்.

 a b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

; ;  (6.52)

முக்க்கொணம், ∆ONC, யிலிருந்து 

 i = α + β  (6.53)
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க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்குச் ரெஙகுததைொ்க வருவதைொல் 
இ�ணடொவது ஊட்கததில் எவ்விதை வில்கலும் 
அ்டயொது. ெமனபொடு 6.56ஐ பயனபடுததி 
பிம்பததின இடத்தை அறிந்துர்கொள்ளலொம். 

h1
h2

n1 n2

O

O'

C
I

I'
P

படம் 6.32 ஒற்்்ற க்கொ்ள்கப்ப�ப்பில் ஏற்படும் 
பக்்கவொடடு உருப்ரபருக்்கம்

பிம்பததின உய�ததிற்கும், ரபொருளின 
உய�ததிற்கும் இ்டகய உள்ள விகிதைததிற்குப் 
பக்்கவொடடு உருப்ரபருக்்கம் (m) அல்லது 
குறுக்குரவடடு உருப்ரபருக்்கம் எனறு ரபயர்.

 m II
OO

=
′
′
 (6.58)

ஒததை முக்க்கொணங்கள ∆COO′  மற்றும் ∆CII ′  
இல் இருந்து பினவரும் ெமனபொட்ட அ்மக்்கலொம்.

II
OO

CI
CO

′
′
=

வடிவியலில் இருந்து,
CI
CO

PI PC
PC PO

=
−
+

எ்னகவ,

 m II
OO

PI PC
PC PO

=
′
′
=

−
+

 (6.59)

கமற்்கொணும் ெமனபொடடிற்கு குறியீடடு ம�்பப் 
பினபற்றும்கபொது  

II h PI v
PC R PO u
′ =− ′ = =+
=+ =−

2 1, OO h , ,
,

இஙகு h1 எனபது ரபொருளின உய�ம் மற்றும் h2 
எனபது பிம்பததின உய�மொகும்.

m
h

h
v R

R u
h
h

v R
R u

=
−
=

−
+ −

= =−
−
−











2

1

2

1( )
; m

எ்னக் குறிப்பிடடுக்்கொடடு்க. படததில் C எனபது 
ஊட்கங்க்்ளப் பிரிக்கும் தை்ளததின வ்்ளவு 
ஆ�மொகும்.

15 cm 30 cm

c

n1 = 1 n2 = 1.5

o P

தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ u = -15 cm  R = 30 cm மற்றும் 
n2 = 1.5 
ஒற்றை க�ோள�ப்பரபபு சமன்போடு
n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

மதிபபு�்ளப பிரதியிடுமக்போது,
1 5 1

15
1 5 1

30
1 5 1

15
0 5
30

. .
; . .

v v
−
−
=

−( )
+ =

( )

1 5 1
15

1
60

1 5 1
60

1
15

1 5 1 4
60

3
60

1
20

. ; . ; . ;
v v v
+ = = − =

−
=
−
=−

1 5 1
15

1
60

1 5 1
60

1
15

1 5 1 4
60

3
60

1
20

. ; . ; . ;
v v v
+ = = − =

−
=
−
=−

v = –30 cm
க�ோள�ப்பரபபின இடப்பக�மோ� 30 cm த�ோ்ைவில் 
மோயபிம்பம க�ோனறும. 

6.5.2 ஒறடைக் க�ொ்ள�ப்ப�ப்பினொல் 
ஏறபடும் பக்�வொடடு உருப்ரபருக்�ம் 
(Lateral magnification in single spherical 
surface)

நீ்ளமொ்ன ஒரு ரபொருள OO′  என்ற ரபொரு்்ளக்  
்கருது்க. இப்ரபொருள முதைன்ம அச்சுக்கு 
ரெஙகுததைொ்கவும், ஒற்்்ற க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்கு 
இடப்பக்்கமொ்கவும் உள்ளது. இது படம் 6.32-இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. ப�ப்பின மறுபு்றம் கதைொனறும் 
பிம்பம் II ′  ஆகும். ′O என்ற முதைல் ஊட்கததிலிருந்து 
பு்றப்படும் ஒளிக்்கதிர் இ�ணடொவது ஊட்கததிலுள்ள 
C புளளி்ய க�ொக்கி வருகி்றது என்க. இக்்கதிர் 
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தீர்வு

ர்கொடுக்்கப்படட்வ, u = –40 cm, R = –20 cm, 
n1 = 1 மற்றும் n2 = 1.33
ஒற்்்றக் க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்்கொ்ன ெமனபொடு,

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது      
1 33 1

40
1 33 1

20
1 33 1

40
0 33

20
. .

; . .
v v
−
−
=

−( )
−

+ =
( )
−

1 33 0 33
20

1
40

1 33 0 66 1
40

1 66
40

. .
;

. . .
v

v

=−
( )

−

=
− −

=−

v cm=− × =−40 1 33
1 66

32 0.
.

.

உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொடு, m h
h

n v
n u

= =2

1

1

2

h cm h cm2
21 0

1 0 32
1 33 40

0 6 0 6
.

( . ) ( )
( . ) ( )

. ( ) .=
× −
× −

= =or அல்லது h cm h cm2
21 0

1 0 32
1 33 40

0 6 0 6
.

( . ) ( )
( . ) ( )

. ( ) .=
× −
× −

= =or

ஒற்்்ற க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்கு இடப்பு்றமொ்க 32 cm  
ரதைொ்லவில் 0.6 cm உய�முள்ள க��ொ்ன 
மொயபிம்பம் கி்டக்கும்.

ரமல்லிே ரலன்ஸ�ள (Thin Lens)

இ�ணடு க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு்கள அல்லது ஒரு 
க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு ஒரு ெமதை்ளப்ப�ப்பு இவற்றுக்கு 
�டுகவ ஒளி ஊடுருவும் ரபொருள நி�ம்பி இருந்தைொல் 
அ்வ  ரலனஸ்்க்ளொ்க உருரபறுகின்ற்ன. 
இ�ணடு ப�ப்பு்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்லவு மி்கவும் சிறியதைொ்க இருந்தைொல் அது 
ரமல்லிய ரலனஸ்்கள எ்னப்படும். ரலனஸ்்களுக்கு  
இ�ணடு க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு்கள உள்ளதைொல் இ�ணடு 
வ்்ளவு ்மயங்கள C1 மற்றும் C2 ்கொணப்படும். 
அதை்்னதரதைொடர்ந்து இ�ணடு வ்்ளவு ஆ�ங்களும் 
R1  மற்றும் R2 ்கொணப்படும். ெமதை்ளப்ப�ப்பின 
வ்்ளவு ்மயம் C ஈரில்லொத  ரதைொ்லவில் 
்கொணப்படும். கமலும் வ்்ளவு ஆ�ம் R இன மதிப்பும் 
ஈரில்லொதைதைொகும். (R = ∞) குவியததூ�த்தைத தைவி�, 
க்கொ்ள்கக் ்கணணொடி்களுக்கு �ொம் பயனபடுததிய 
அ்்னததுக் ்க்லச் ரெொற்்களும் ரமல்லிய 
ரலனஸ்்களுக்கும் ரபொருந்தும். 

6.6

ெமனபொடடி்்ன மொற்றிய்மததை பின்னர்,

 m
h
h

R v
R u

= =
−
−

2

1

 (6.60)

இ�ணடு ஊட்கங்களின ஒளிவில்கல் எண்க்்ளப் 
பயனபடுததியும் பக்்கவொடடு உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரப்றலொம்.

ஒற்்்றக் க்கொ்ள்கப்ப�ப்பிற்்கொ்ன ெமனபொட்டக் 
்கருது்க.

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

இ�்ை கமலும சுருககுமக்போது, n u n v
vu

n n
R

2 1 2 1−
=

−( ) 
n u n v

vu
n n

R
2 1 2 1−

=
−( )

சமன்போட்டிலிருந்து R ஐ தெளிகய எடுககுமக்போது 

R
n n vu
n u n v

=
−( )
−

2 1

2 1

மோறறிய்மத� பினபு

 R u
n u v u
n u n v

− =
−( )
−

2

2 1

 (6.61)

 R v
n v v u
n u n v

− =
−( )
−

1

2 1

 (6.62)

ெமனபொடு்கள (6.61) மற்றும் (6.62) இ�ண்டயும் 
ெமனபொடு (6.60) வில் பி�தியிடும் கபொது  பக்்கவொடடு 
உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன க்கொ்வ கி்டக்கும். 

 m h
h

n v
n u

= =2

1

1

2

 (6.63)

எடுததுக்்கொடடு 6 .13

பினவரும் படததில் கதைொனறும் பிம்பததின 
அ்ள்வக் ்கொண்க

40 cm

20 cm

1.0 cm

n
1
 = 1

C
O

n
2 = 1.33
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32 அலகு 6  ஒளியியல்

6.6.2 ரலன்ஸ�ளின் 
குவிேத்தூ�த்திற�ொன குறியீடடு ம�பு

ரமல்லிய ரலனஸ்்களுக்்கொ்ன குறியீடடு ம�பு, 
குவியததூ�ததிற்கு மடடும் மொறுபடும்.
(அ) ரலனஸ் மு்்னயிலிருந்து (Pole of the lens) 

குவியததூ�த்தை அ்ளக்கும் தி்ெ்யப் 
ரபொருததுக் குவியதூ�ததிற்குக் குறியீடு 
வழங்கக்கூடொது. ஏர்னனில், ரலனஸ்்களுக்கு 
இ�ணடு குவியததூ�ங்கள உள்ள்ன. ஒனறு 
இடப்பக்்கமொ்கவும் மற்ர்றொனறு வலப்பக்்கமொ்கவும் 
உள்ளது.(ரலனஸின ஒருபக்்கம் முதைன்ம 
குவியததூ�மும், மறுபக்்கம் இ�ணடொம் 
குவியததூ�மும் உள்ள்ன).

(ஆ) குவிக்கும் ரமல்லிய  ரலனஸ்்களுக்கு 
(ரமல்லிய குவிரலனஸ்) குவியததூ�ம் க�ர்குறி 
எ்னவும், விரிக்கும் ரமல்லிய ரலனஸ்்களுக்கு 
(குழிரலனஸ்) குவியததூ�ம் எதிர்குறி எ்னவும் 
எடுக்்ககவணடும். 
மற்்ற ம�புக்குறியீடு்க்ளொ்ன  ரபொருளின ரதைொ்லவு, 

பிம்பததின ரதைொ்லவு, வ்்ளவு ஆ�ம், ரபொருளின 
உய�ம் பிம்பததின உய�ம் கபொன்றவற்்்ற  க்கொ்ள்க 
ஆடி்களுக்குப் பயனபடுததியது கபொனக்ற ரமல்லிய 
ரலனஸ்்களுக்கும் பயனபடுததைகவணடும்.

6.6.3 ரலன்ஸ உருவொக்குபவரின் 
ெமன்பொடு மறறும் ரலன்ஸ ெமன்பொடு

O P I I'

n1 n1n2

u v�

v

21

P

படம் 6.34 ரமல்லிய ரலனஸ்்களி்னொல் ஏற்படும் 
ஒளிவில்கல்

ஒளிவில்கல் எண n2 ர்கொணட ரபொருளி்னொல் 
ரெயயப்படட ரமல்லிய குவிரலனஸ் ஒன்்றக் 
்கருது்க. இது ஒளிவில்கல் எண n1 ர்கொணட 
ஊட்கததில் ்வக்்கப்படடுள்ளது. R1 மற்றும் R2 
எனப்வ இ�ணடு க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு்கள மு்்றகய  
மற்றும் இன வ்்ளவு ஆ�ங்கள என்க. கமலும் 

6.6.1 முதன்டம மறறும் இ�ண்டொம் 
குவிேப்புளளி�ள

இ�ணடு க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு்களி்னொல் ரலனஸ்்கள 
உருவொக்்கப்படடிருப்பதைொல், ஒரு ரலனஸ் இ�ணடு 
ரவவ்கவறு ஊட்கங்க்்ளயும் பிரிக்்கலொம். அதைொவது, 
ரலனஸின வலப்பக்்கம் ஓர் ஊட்கமும், இடப்பக்்கம் 
மற்க்றொர் ஊட்கமும் ்கொணப்படலொம். எ்னகவ, �மக்கு 
இ�ணடு குவியததூ�ங்கள கி்டக்கும்.

F1 P P F1

F2P PF2

படம் 6.33  குவி மற்றும் குழி ரலனசு்களின 
குவியததூ�ங்கள

(அ) முதைன்மக் குவியப் புளளி

(ஆ) இ�ணடொவது குவியப்புளளி

முதன்டமக் குவிேம் (F1): ரலன்ஸிலிருந்து 
ரவளிவரும் �திர்�ள  முதன்டம அச்சுக்கு இடணேொ� 
வருவதறகு, ரபொருட்ள ரலன்ஸின் மறுபுைம் 
எப்புளளியில் டவக்�கவண்டுகமொ அப்புளளிகே 
முதன்டமக் குவிேமொகும். இது படம் 6.33 (அ)-வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. குவிக்கும் ரலனஸ்்களுக்கு 
(குவிரலனஸ்) அப்ரபொருள, ரமயப்ரபொரு்ளொகும். 
விரிக்கும் ரலனஸ்்களுக்கு (குழிரலனஸ்) அப்ரபொருள, 
மொயப்ரபொரு்ளொகும். ரதைொ்லவு PF1 முதைன்ம 
குவியதரதைொ்லவு f1 எ்னப்படும்.

இ�ண்டொம் குவிேம் (F2): படு இடணக்�திர்�ள  
ரலன்ஸினொல் ஒளிவில�ல் அடடந்து முதன்டம 
அச்சில் எப்புளளியில் குவிகிைகதொ, அப்புளளிக்கு 
இ�ண்டொம் குவிேம் என்று ரபேர். ரதைொ்லவு PF2 
விற்கு இ�ணடொம் குவியதரதைொ்லவு f2 எனறு 
ரபயர். இது படம் 6.33 (ஆ) யில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
குவிக்கும் ரலனஸ்்க்ளொல் (குவிரலனஸ்) இவ்வொறு 
உருவொகும் பிம்பம் ரமயபிம்பொகும். விரிக்கும் 
ரலனஸ்்க்ளொல் (குழிரலனஸ்) இவ்வொறு கி்டக்கும் 
பிம்பம் மொயபிம்பமொகும். 

ரமல்லிய ரலனஸின இ�ணடு பக்்கங்களிலும் 
உள்ள ஊட்கங்கள ஒக� ஒளிவில்கல் எண்ணப் 
ரபற்றிருந்தைொல், இ�ணடு குவியததூ�ங்களும் 
ெமமொகும். இனிவரும் பகுதி்களில் ரபரும்பொலும்  
இ�ணடொம் குவியததூ�த்தைகய �ொம் 
பொடப்ரபொருளில் பயனபடுததைப்கபொகிக்றொம்.
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அதைொவது n2 = n மற்றும் n1 = 1. எ்னகவ, ெமனபொடு 
பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்.

 1 1 1 1

1 2f
n

R R
= −( ) −










 (6.68)

கமற்்கணட ெமனபொடடிற்கு ரலன்ஸ 
உருவொக்குபவரின் ெமன்பொடு எனறுரபயர். 
ஏர்னனில், இச்ெமனபொடடி்்ன அடிப்ப்டயொ்கக் 
ர்கொணடு �ொம் விரும்பும் குவியததூ�ததிற்கு 
எவ்வ்ளவு வ்்ளவு ஆ�ம் ர்கொணட க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு 
கதை்வ எனப்தையும், எந்தைக் குறிப்பிடட ஒளிவில்கல் 
எணர்கொணட ரபொரு்்ளப் பயனபடுததைகவணடும் 
எனப்தையும் இச்ெமனபொடடிலிருந்து  ரலனஸ் 
உருவொக்குபவர் அறிந்துர்கொளகி்றொர். இச்ெமனபொடு 
குழிரலனஸ்்களுக்கும் ரபொருந்தும் ெமனபொடு்கள 
(6.66) மற்றும் (6.67) இ�ண்டயும் ஒப்பிடடுப் 
பினவரும் ெமனபொடடி்்ன எழுதைலொம்.

 1 1 1
v u f
- =  (6.69)

இச்ெமனபொடடிற்கு ரலன்ஸ ெமன்பொடு எனறு 
ரபயர். இது ரபொருளின தூ�ம், பிம்பததினதூ�ம் மற்றும் 
குவியததூ�ம் மூன்்றயும் ரதைொடர்புபடுததுகி்றது. 
இச்ெமனபொடு குழிரலனஸ்்களுக்கும் ரபொருந்தும்.

6.6.4 ரமல்லிே ரலன்ஸின் 
பக்�வொடடு உருப்ரபருக்�ம்  
(Lateral magnification in thin lens)

F

O

O�

P
I

I�

படம் 6.35 ரமல்லிய ரலனஸ்ஸின பக்்கவொடடு 
உருப்ரபருக்்கம்

h1 உய�ம் ர்கொணட OO' என்ற ரபொருள படம் 
6.35-இல் ்கொடடியுள்ளவொறு முதைன்ம அச்சுக்குச் 
ரெஙகுததைொ்க ்வக்்கப்படடுள்ளது எ்னக்்கருது்க. 
ரலனஸ் மு்்ன வழிகய ரெல்லும் OP ்கதிர் எவ்விதை 
வில்கலும் அ்டயொமல் க�ர்க்க்கொடடுப்பொ்தையில் 
ரெல்கி்றது. முதைன்ம அச்சுக்கு இ்ணயொ்கவரும் 
்கதிர், இ�ணடொவது குவியம் வழியொ்கச் ரெல்கி்றது. 
இவ்வி�ணடு ்கதிர்்களும் ெந்திக்கும் புளளியில் 

P எனபது ரலனஸ் மு்்னயொகும். முதைன்ம 
அச்சில் உள்ள O என்ற புளளிப்ரபொரு்்ளக் 
்கருது்க. அப்ரபொருளிலிருந்து பு்றப்படும் ஒளிக்்கதிர்  
க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு இல் படடு வில்கல்டந்து I' என்ற 
பிம்பத்தைத கதைொற்றுவிக்்ககவணடும். ஆ்னொல் இது 
�்டரபறுவதைற்கு முனபு ஒளிக்்கதிர் க்கொ்ள்கப்ப�ப்பு 
ஆல் வில்கல் அ்டந்து விடுகி்றது. எ்னகவ இறுதி 
பிம்பம் I படம் 6.34இல் ்கொடடியுள்ளவொறு கி்டக்கி்றது.

க்கொ்ள்கப்ப�ப்பி்னொல் ஏற்படும் ஒளிவில்கலுக்்கொ்ன 
ரபொதுவொ்ன ெமனபொடு (6.56) இன படி

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

ஒளிவிலகு ப�ப்பு இல், ஒளிக்்கதிர் n1 இலிருந்து  
n2க்கு ரெல்கி்றது

 n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1

1′
− =

−( )  (6.64)

ஒளிவிலகு ப�ப்பு இல் ஒளிக்்கதிர் n2 
ஊட்கததில் இருந்து n1 ஊட்கததிற்குச் ரெல்கி்றது.

 n
v

n
v

n n
R

1 2 1 2

2

−
′
=

−( )  (6.65)

ெமனபொடு்கள 6.64 மற்றும் 6.65 இ�ண்டயும் 
கூடடும்கபொது

 n
v

n
u

n n
R R

1 1
2 1

1 2

1 1
− = −( ) −











கமலும் ெமனபொடடி்்னச் சுருக்கி, மொற்றி 
அ்மக்கும்கபொது,

 1 1 1 12 1

1 1 2v u
n n

n R R
− =

−








−











 1 1 1 1 12

1 1 2v u
n
n R R

− = −
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 (6.66)

ரபொருள ஈரில்லொதை ரதைொ்லவில் இருந்தைொல், 
பிம்பம் ரலனஸின குவியததில் அ்மயும். அதைொவது 
u = ∞, v = f எனில் ெமனபொடு பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும்.

 1 1 1 1 12

1 1 2f
n
n R R
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∞
= −
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 1 1 1 12

1 1 2f
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 (6.67)

ரலனஸின ஒளிவில்கல் எண n2. கமலும், 
ரலனஸ் ்கொற்று ஊட்கததில் ்வக்்கப்படடுள்ளது. 
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தீர்வு
இருபு்றகுவிரலன்ஸைப் ரபொருததைவ்� முதைல் 
ப�ப்பின வ்்ளவு ஆ�ம் க�ர்குறியொ்கவும், இ�ணடொம் 
ப�ப்பின வ்்ளவு ஆ�ம் எதிர்குறியொ்கவும் இருக்கும். 
இது படததில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

R2 = ��cm

1 2

C2
C1R1 = 20cm

ர்கொடுக்்கப்படட்வ, n = 1.5, R1=20 cm மற்றும்  
R2= –15 cm

ரலனஸ் உருவொக்குபவரின ெமனபொடடிலிருந்து, 
1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது 

1 1 5 1 1
20

1
15f

= − −
−









( . )
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20

1
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=
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குவியததூ�ம் க�ர்குறியில் உள்ளதைொல் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலனஸ் ஆகும்.
ரலனஸின முனபக்்கததை்தைப் பினபக்்கமொ்க மொற்றி 
்வக்கும்கபொது

1 2

C2 C1

R2 = ��cm

R1 = 15cm

h2 உய�முள்ள தை்லகீழொ்ன ரமயபிம்பம் II ′  
கி்டக்கி்றது. 

பிம்பததின உய�ததிற்கும், ரபொருளின 
உய�ததிற்கும் உள்ள விகிதைம் பக்்கவொடடு 
அல்லது குறுக்குரவடடு உருப்ரபருக்்கம் (m) எ்ன 
வ்�யறுக்்கப்படுகி்றது.

 m II
OO

=
′
′
 (6.70)

ஒததை  முக்க்கொணங்கள ∆ POO′  மற்றும்  
∆ PII ′ , யிலிருந்து

 II
OO

PI
PO

′
′
=  (6.71)

குறியீடடு ம�பி்்னப் பயனபடுததும்கபொது, 
−
=
−

h
h

v
u

2

1

இதை்்னச் ெமனபொடு (6.70) இல் பி�தியிடடொல் 
உருப்ரபருக்்கம், 

m
h

h
v
u

=
−
=
−

2

1

ெமனபொடடி்்ன மொற்றிய்மததை பின்னர்,

 m h
h

v
u

= =2

1

 (6.72)

உருப்ரபருக்்கம் ரமயபிம்பங்களுக்கு எதிர் 
குறியொ்கவும், மொய பிம்பங்களுக்கு க�ர்குறியொ்கவும்  
இருக்கும். 

குழிரலனஸ்்களுக்கு உருப்ரபருக்்கம் எப்கபொதும் 
க�ர்குறியொகும், கமலும் ஒன்்ற விட கு்்றவொகும்.  
ரலனஸ் ெமனபொடடி்்னயும், உருப்ரபருக்்கச் 
ெமனபொடடி்்னயும் ஒனறி்ணததுப் பினவரும் 
ெமனபொடடி்்னப் ரப்றலொம்.

 m h
h

f
f u

= =
+

2

1

 (அல்லது) m h
h

f v
f

= =
−2

1 (6.73)

எடுததுக்்கொடடு 6 .14

ஓர் இருபு்றகுவிரலனஸின வ்்ளவு ஆ�ங்கள 
மு்்றகய 20 cm மற்றும் 15 cm. ரலனஸ் 
ரெயயப்படடரபொருளின ஒளிவில்கல் எண 1.5 
எனில், அந்தை ரலனஸின குவியததூ�ம் என்ன? 
ரலனஸின முனபக்்கத்தைப் பினபக்்கமொ்கத 
திருப்பி்வததுப் பயனபடுததி்னொல் அதைன 
குவியததூ�ம் மொறுமொ?
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குவியததூ�ம் க�ர்குறி மதிப்பு்டயதைொல் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலனஸ் ஆகும்.

6.6.5 ரலன்ஸின் திைன் (Power of a lens)
ரலனஸின தி்றன எனபது, ஒளிக்்கதிர்்க்்ள 

வ்்ளக்கும் தி்ற்்னக் குறிப்பதைொகும். அதைொவது 
ரலனஸின மீது விழும் ஒளிக்்கதிர்்க்்ள எந்தை 
அ்ளவிற்கு அந்தை ரலனஸ் வ்்ளக்கி்றது எனப்தைகய 
ரலனஸின தி்றன அ்ளக்கி்றது. ரலனஸின தி்றன 
அதைன குவியததூ�ததிற்கு எதிர்ததை்கவு ஆகும். அதைொவது 
அதி்கத தி்றனர்கொணட ரலனஸ் ஒளிக்்கதி்� 
அதி்கம் வ்்ளக்கும் தி்ற்்னயும், கு்்றந்தை 
குவியததூ�த்தையும் ரபற்றிருக்கும்.  படம் 6.36 இல் 
(அ) ரலன்ஸை விட (ஆ) ரலனஸின வ்்ளக்கும் 
தி்றன அதி்கம். (ஆ) ரலனஸின வ்்ளக்கும் தி்றன 
அதி்கம் எனபதைொல் அதைன குவியததூ�ம் கு்்றவொகும். 
இதுகபொனக்ற (அ) ரலனஸின வ்்ளக்கும் தி்றன 
கு்்றவு எனபதைொல் அதைன குவியததூ�ம் அதி்கமொகும்.

படம் 6.36 ரலனஸின தி்றன 

F

F

�1

F2

F1

�2

(அ)

(ஆ)

கவறுவ்்கயில் கூறுகவொமொயின ஒரு 
ரலனஸின தி்றன, அந்தை ரலனஸின மீது விழும் 
ஒளிக்்கதிர்்க்்ள எந்தை அ்ளவிற்குக் குவியச் ரெயகி்றது 

தைற்கபொது, R1= 15 cm மற்றும் R2= –20 cm, n = 1.5

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது 
1 1 5 1 1

15
1
20f

= − −
−









( . )

1 1 5 1 1
15

1
20f

= − +








( . )

இதைன குவியததூ�ம், f = 17.14 cm

எ்னகவ, ரலனஸின முனபக்்கத்தைப் பினபக்்கமொ்க 
மொற்றி்வததுப் பயனபடுததும் கபொதும் அதைன 
குவியததூ�ம் மொ்றொது. இஃது அ்்னதது 
ரலனஸ்்களுக்கும் ரபொருந்தும். மொணவர்்கள 
ரலனஸ்்க்்ள ்வதது இதை்்னச் ெரிபொர்க்்கலொம்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .15

ஒளிவில்கல் எண 1.52 ர்கொணட ரபொரு்ளொல், 
படததில் உள்ளது கபொனறு வடிவ்மக்்கப்படட 
ரலனஸின குவியததூ�த்தைக் ்கணக்கிடு 
(C1 மற்றும் C2 எனறு குறிக்்கப்படட புளளி்கள 
முதைல் மற்றும் இ�ணடொம் ப�ப்பு்களின வ்்ளவு 
்மயங்க்்ளக் குறிக்கின்ற்ன).

10 cm

20 cm

C1 C2

தீர்வு
இவ்வ்்கயொ்ன ரலனஸ்்கள, குவி-குழி ரலனஸ்்கள 
(Convexo- Concave) எனறு அ்ழக்்கப்படும். 
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, n = 1.52, R1= 10 cm மற்றும் 
R2= 20 cm

ரலனஸ் உருவொக்குபவரின ெமனபொடடிலிருந்து, 
1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடடு,
1 1 52 1 1

10
1

20f
= − −
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இ்வ இ�ணடும் ஒக� அச்சில்  ்வக்்கப்படடுள்ளதைொல் 
அவற்றின முதைன்ம அச்சுக்்கள ஒனக்ற. O என்ற 
ரபொருள ஒனறு முதைன்ம அச்சில், முதைல் ரலனஸின   
குவியததூ�ததிற்கு அப்பொல் ்வக்்கப்படடுள்ளது. 
இப்ரபொருளின பிம்பம் I' என்ற இடததில் 
கதைொனறுகின்றது. இந்தை பிம்பம் இ�ணடொவது 
ரலனஸ்க்கு ரபொரு்ளொ்கச் ரெயல்படுகின்றது. இந்தை 
பிம்பம் படம் 6.37இல் ்கொடடியுள்ளவொறு I-யில் 
ஏற்படுகின்றது. இ�ணடு ரலனஸ்்களும் ரமல்லிய 
ரலனஸ்்கள ஆகும். அ்ளவீடு்கள அ்்னததும் 
இ�ணடு ரலனஸ்்களின ரபொதுவொ்ன ரலனஸ் 
மு்்னயிலிருந்து P அதைொவது இ�ணடு ரலனஸ்்களின 
்மயததிலிருந்து அ்ளக்்கப்படுகின்ற்ன.

O P I

u v�

I�

v

1 2

படம் 6.37 ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடடுக்ர்கொணடுள்ள 
இ�ணடு ரலனஸ்்கள

ரபொருளின ரதைொ்லவு PO = u மற்றும் முதைல் 
ரலனஸ்க்்கொ்ன  பிம்பததின ரதைொ்லவு P′2 = v′  
இ�ணடொவது ரலனஸ்க்்கொ்ன  பிம்பததின 
ரதைொ்லவு PI = v. 

முதைல் ரலனஸ்க்கு  ரலனஸ் விதி்ய 
எழுதும்கபொது

 1 1 1

1′
− =

v u f
 (6.76)

இ�ணடொவது ரலனஸ்க்கு , ரலனஸ் விதி்ய 
எழுதும்கபொது,

 1 1 1

2v v f
−
′
=  (6.77)

ெமனபொடு்கள (6.76) மற்றும் (6.77) இ�ண்டயும் 
கூடடும்கபொது,

 1 1 1 1

1 2v u f f
− = +  (6.78)

இந்தை ரலனஸ்்களின கூடட்மப்பு, f குவியததூ�ம் 
ர்கொணட ஒற்்்ற ரலனஸ் கபொனறு ரெயல்படுகின்றது. 
எ்னகவ O புளளியில் உள்ள ரபொருளின பிம்பம் I யில் 
ஏற்படுகின்றது எ்னக்்கருதி்னொல்,

அல்லது விரிவ்டய்வக்கி்றது எனப்தை 
அ்ளக்கி்றது எனறும் கூ்றலொம். ஒரு ரலனஸின 
குவியததூ�ததின தை்லகீகழ, அந்தை ரலனஸின 
தி்றன எ்ன வ்�யறுக்்கப்படுகி்றது.

 P
f

=
1  (6.74)

தி்றனின அலகு ்டயொப்டர் (diopter) D ஆகும். 
1 D = 1 m–1. குவிக்கும் ரலனஸ்்கள க�ர்குறி 
தி்ற்்னயும், விரிக்கும் ரலனஸ்்கள எதிர்குறி 
தி்ற்்னயும் ரபற்றுள்ள்ன.

ெமனபொடு 6.68 இல் இருந்தை தி்றனின 
ெமனபொட்ட பினவருமொறு எழுதைலொம்.

 P
f

n
R R

= = − −










1 1 1 1

1 2

( )  (6.75)

இச்ெமனபொடடிலிருந்து அதி்க ஒளிவில்கல் 
எணர்கொணட ரலனஸின தி்றனும் அதி்கம் 
எ்னப்புரிந்துர்கொள்ளலொம். இகதை கபொனறு ஒளிவில்கல் 
எண கு்்றவொ்க உள்ள ரலனஸ்்களின தி்றனும் 
கு்்றவொகும். கமலும் கு்்றந்தை வ்்ளவு ஆ�ம் ர்கொணட 
(பரும்னொ்ன) ரலனஸ்்கள அதி்கததி்ற்்னயும், அதி்க 
வ்்ளவு ஆ�ம் ர்கொணட (ரமல்லிய) ரலனஸ்்கள 
கு்்றந்தை தி்ற்்னயும் ரபற்றிருக்கும்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .16

150 cm குவியததூ�ம் ர்கொணட ்கணணொடியொல் 
ரெயயப்படட ரலனஸின தி்ற்்னக் ்கொண்க
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ; குவியததூ�ம் f = 150 cm 
(அல்லது) f = 1.5 m

ரலனஸின தி்றனெமனபொடு,  P
f

=
1

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடடொல்

P = =
1

1 5
0 67

.
. diopter ்டயொப்டர்

தி்றன க�ர்க்குறியில் உள்ளதைொல், இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலனஸ் ஆகும்.

6.6.6 ஒன்டை ஒன்று ரதொடடுக் 
ர�ொண்டுள்ள இ�ண்டு ரலன்ஸ�ளின் 
கூடடடமப்பின் குவிேத்தூ�ம்
,  என்ற இ�ணடு ரலனஸ்்க்்ளக் ்கருது்க. 

அ்வ  ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடடுக்ர்கொணடுள்ளவொறு 
ஒக� அச்சில் ்வக்்கப்படடுள்ள்ன. இவற்றின 
குவியததூ�ங்கள மு்்றகய f1 மற்றும் f2 ஆகும். 
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ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடடுக்ர்கொணடுள்ள ரலனஸ் 
கூடட்மப்பின குவியததூ�ம், 1 1 1

1 2F f f
= +

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 
1 1

70
1

150
1

70
1

150F
=
−
+ =− +

1 150 70
70 150

80
70 150

80
10500F

=
− +
×

=
−
×

=−

F cm=
−

=−
1050
8

131 25.

குவியததூ�ம் எதிர்குறியில் உள்ளதைொல், இந்தை 
ரலனஸ் கூடட்மப்பு ஒரு விரிக்கும் ரலனஸ் ஆகும்.
கூடட்மப்பின தி்றன,   

P
F m

= =
−

=−
1 1

1 3125
0 76

.
. diopter ்டயொப்டர்

6.6.7 ஒன்டை ஒன்று ரதொடொத 
ரலன்ஸ கூடடடமப்பின் குவிேத்தூ�ம்

இ�ணடு ரமல்லிய ரலனஸ்்கள 
ஒரு குறிப்பிடடரதைொ்லவில் பிரிதது 
்வக்்கப்படடுள்ளகபொது, அவ்வ்மப்பின 
ரபொதுவொ்ன ஒளியியல் ்மயத்தை அறுதியிடடுக் 
கூ்றமுடியொது. எ்னகவ, இவற்்்ற ரமல்லிய 
ஒற்்்ற ரலனஸைொ்கக் ்கருதைமுடியொது. உண்மயில் 
இக்கூடட்மப்்பப் பரும்னொ்ன ரலனெொ்கததைொன 
்கருதை கவணடும். ஆ்னொல், அதைற்்கொ்ன வி்ளக்்கம் 
மி்கவும் சிக்்கலொ்னது (�மது தைற்கபொ்தைய 
க�ொக்்கததிற்கு  அப்பொற்படடது). இருந்தைகபொதிலும், 
சி்றப்புக�ர்வொ்க ஈரில்லொ ரதைொ்லவில் ரபொருள 
உள்ள நி்லயில், இக்கூடட்மப்்ப ஒரு ரமல்லிய 
ரலனஸ் எ்னக் ்கருதைலொம். குவியததூ�ம் மற்றும் 
கூடட்மப்பிற்கு இ்ணயொ்ன  ரலனஸின நி்ல 
கபொன்றவற்்்றக் க்கொண விலக்்க ்கருத்தை 
அடிப்ப்டயொ்கக் ர்கொணடு ்கொணலொம்.

O என்ற புளளிரபொரு்்ளக் ்கருது்க. இது 
ரலனஸின முதைன்ம அச்சினமீது படம் 6.38 வில் 
்கொடடியுள்ளவொறு ்வக்்கப்படடுள்ளது. OA எனபது 
படு்கதிர். இது ரலனஸின ஒளியியல் ் மயததிலிருந்து 
h உய�ததில் உள்ள A என்ற புளளியில் விழுகி்றது. 
இக்்கதிர் δ க்கொணம் விலகி முதைன்ம அச்சில் I என்ற 
புளளியில் பிம்பத்தைத கதைொற்றுவிக்கி்றது. 

படு்கதிர் மற்றும் விலகு்கதிர் இ�ணடும் முதைன்ம 
அச்சில் ஏற்படுததும் க்கொணங்கள மு்்றகய  
∠AOP = α மற்றும் ∠AIP = β ஆகும்.

 1 1 1
v u F
− =  (6.79)

ெமனபொடு்கள (6.78) மற்றும் (6.79) இ�ண்டயும் 
ஒப்பிடும்கபொது,

 1 1 1

1 2F f f
= +  (6.80)

கமற்்கணட ெமனபொட்ட, எததை்்ன ரலனஸ்்கள 
ர்கொணட கூடட்மப்பிற்கும் �ொம் விரிவுபடுததி 
எழுதைலொம். 

 1 1 1 1 1

1 2 3 4F f f f f
= + + + + ......... (6.81)

இச்ெமனபொட்ட ரலனஸ்்களின தி்றன்க்்ள 
அடிப்ப்டயொ்கக் ர்கொணடு எழுதும்கபொது, 
 P P P P P= + + + +1 2 3 4 ......... (6.82)

இஙகு, P எனபது ரலனஸ் கூடட்மப்பு்களின, 
நி்க� தி்ற்னொகும். ெமனபொடு (6.82) இல் ரலனஸ் 
கூடட்மப்பின நி்க�தி்றன எனபது, தைனிததைனி 
ரலனஸ்்களின தி்றன்களின குறியியல் கூடுதைலுக்குச் 
ெமம் எனப்தை �ொம் புரிந்துர்கொள்ளகவணடும். 
தைனிததைனி ரலனஸ்்களின தி்றன க�ர்குறியொ்கவும் 
(குவிரலனஸ்்களுக்கு) இருக்்கலொம் அல்லது 
எதிர்குறியொ்கவும் (குழிரலனஸ்்களுக்கு) 
இருக்்கலொம். ரலனஸ் கூடட்மப்பி்னொல் �மக்குத 
கதை்வயொ்ன உருப்ரபருக்்கத்தை ரப்றமுடியும். 
கமலும், இக்கூடட்மப்பி்னொல் பிம்பததின 
துல்லியததைன்ம்ய கமம்படுததைமுடியும். முதைல்  
ரலனஸி்னொல் உருவொக்்கப்படும் பிம்பம், இ�ணடொவது 
ரலனஸ்க்குப் ரபொரு்ளொ்கச் ரெயல்படும். இவ்வொக்ற, 
அடுததைடுததை ரலனஸ்்களுக்கும் கமற்்கணட ரெயல் 
�்டரபறும். எ்னகவ ரலனஸ் கூடட்மப்பின ரமொததை 
உருப்ரபருக்்கததி்றன m, தைனிததைனி ரலனஸ்்களின 
உருப்ரபருக்குத தி்றன்களின ரபருக்்கல் பலனுக்குச் 
ெமமொகும். எ்னகவ இதை்்ன பினவருமொறு எழுதைலொம் 
m = m1×m2×m3. (நிரூபணம் தைவிர்க்்கப்படடுள்ளது) 

எடுததுக்்கொடடு 6 .17
குவியதரதைொ்லவு -70 cm ர்கொணட ரலனஸ் 
ஒனறுடன, 150 cm குவியதரதைொ்லவு ர்கொணட 
மற்ர்றொரு ரலனஸ்  ரதைொடும்படி ் வக்்கப்படடுள்ளது. 
இந்தை ரலனஸ் கூடட்மப்பின குவியததூ�ம் 
மற்றும் தி்ற்்னக் ்கணக்கிடு்க.
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ: முதைல் ரலனஸின 
குவியததூ�ம் f1 = –70 cm. இ�ணடொவது 
ரலனஸின குவியததூ�ம் f2 = 150 cm 
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உய�ததிற்கும், குவியததூ�ததிற்கும் உள்ள 
விகிதைகம, விலகுக்கொணம் எனறு கமற்்கணட 
ெமனபொடடிலிருந்து அறிந்துர்கொள்ளலொம். தைற்கபொது 
படம் 6.39இல் ்கொடடியுள்ளவொறு, f1 மற்றும் f2  
குவியததூ�ங்க்்ளக்ர்கொணட இ�ணடு ரலனஸ்்கள, 
ரபொது அச்சில் d ரதைொ்லவில் பிரிதது ் வக்்கப்படடுள்ள 
அ்மப்்பக்  ்கருதுகவொம். 

இ்ணக்்கதிர�ொனறு இவ்வ்மப்பினமீது 
படும்கபொது, இ�ணடு ரலனஸ்்களும் மு்்றகய δ1 
மற்றும் δ2 என்ற வில்கல்்க்்ள ஏற்படுததுகின்ற்ன. 
இவற்றின ரதைொகுபயன வில்கல் 

 δ = δ1 + δ2 (6.88)

ெமனபொடு (6.87) லிருந்து

 d d d1
1

1
2

2

2

1= = =
h
f

h
f

h
f

; and மற்றும் d d d1
1

1
2

2

2

1= = =
h
f

h
f

h
f

; and  (6.89)

ெமனபொடு (6.88)பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்,

 h
f

h
f

h
f

1 1

1

2

2

= +  (6.90)

வடிவியல் விதி்களிலிருந்து,
h2 – h1 = P2G – P2C = CG

h2 – h1 = BG tan d d1 1» BG

 h h d
h
f2 1

1

1

− =

 h h d h
f2 1
1

1

= +  (6.91)

கமற்்கணட ெமனபொட்ட, ெமனபொடு, (6.90)இல் 
பி�தியிடும்கபொது,

 h
f

h
f

h
f

h d
f f

1 1

1

1

2

1

1 2

= + +

கமலும் இச்ெமனபொடடி்்னச் சுருக்கும்கபொது,

 1 1 1

1 2 1 2f f f
d

f f
= + +  (6.92)

கமற்்கணட ெமனபொடு குவியததூ�ததிற்கு 
இ்ணயொ்ன ெமனபொடடி்்னப் ரப்ற பயனபடுகி்றது. 
ரலனஸ் கூடட்மப்பிற்கு இ்ணயொ்ன ரலனஸின 

O

A

P I

b
h

� �

படம் 6.38 ரலனஸில் ஏற்படும் க்கொண விலக்்கம்

முக்க்கொணம்  ∆OAI இல், விலகுக்கொணத்தைப் 
δ பினவருமொறு எழுதைலொம்

 δ = α + β (6.83)

PO மற்றும் PI, இவற்றுடன ஒப்பிடும்கபொது உய�ம் 
h சிறியதைொகும். இதைன ்கொ�ணமொ்க α, β மற்றும் δ 
இவற்றின க்கொணங்களும் சிறியதைொகும். எ்னகவ,

 a a b b≈ = ≈ =tan ; tanPA
PO

PA
PI

and மற்றும் a a b b≈ = ≈ =tan ; tanPA
PO

PA
PI

and  (6.84)

 எ்னகவ, d = +
PA
PO

PA
PI

 (6.85)

இஙகு, PA = h, PO = –u மற்றும் PI = v

 d =
−
+ =

−
+











h
u

h
v

h
u v

1 1  (6.86)

ெமனபொடடி்்னச் சீ�்மததைபின்னர்

d = −








=h

v u
h
f

1 1

 d =
h
f

 (6.87)

P1

h1

PP
h2

d

C

B G
�� �

��

��

D

A

படம் 6.39 ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடொதை இ�ணடு 
ரலனஸ்்கள
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கமற்்கணட ெமனபொடு (6.93), இ�ணடொவது 
ரலனஸில் இருந்து ரலனஸ் கூடட்மப்பிற்கு 
இ்ணயொ்ன, ஒற்்்ற ரலனஸின  நி்ல்யக் 
ர்கொடுக்கி்றது. 

முதைல் ரலனஸில் இருந்து, ரலனஸ் 
கூடட்மப்பிற்கு இ்ணயொ்ன ஒற்்்ற ரலனஸின 
நி்ல பினவருமொறு

 PP d d f
f1

1

= −










 PP d f
f1

1

1= −









 (6.94)

இ்ணயொ்ன படு்கதிர்்கள 
அல்லது ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் 
ரபொருள உள்ளகபொது கபொன்ற 
சி்றப்பு க�ர்வு்களுக்கு மடடுகம 

கமற்்கணட ெமனபொடு்கள (6.92), (6.93) மற்றும் 
(6.94) ஆகிய்வ ரபொருந்தும். ரபொருள 
ஒரு குறிப்பிடடதரதைொ்லவில் உள்ளகபொது 
இச்ெமனபொடு்க்்ளப் பயனபடுததை முடியொது. 
ரபொருள குறிப்பிடட ரதைொ்லவில் இருக்கும் 
நி்கழ்வு்களில், இ�ணடு ரலனஸ்்களின 
(ரலனஸ் கூடட்மப்பின) ரலனஸ் 
ெமனபொட்டப் பயனபடுததிப் பிம்பததின 
நி்ல்யக் ்கணக்கிடகவணடும். 

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

எடுததுக்்கொடடு 6 .18

15 cm

5 mm

40 cm

1 2

10 cm குவியததூ�ம் ர்கொணட குவிரலனஸிலிருந்து 
15 cm ரதைொ்லவில், 5 mm உய�ம் ர்கொணட 
ரபொருர்ளொனறு ்வக்்கப்படடுள்ளது. 5 cm 
குவியததூ�ம் ர்கொணட இ�ணடொவது ரலனஸ், 
முதைல் ரலனஸிலிருந்தை 40 cm ரதைொ்லவிலும், 
ரபொருளிலிருந்து 55 cm ரதைொ்லவிலும் 
்வக்்கப்படடுள்ளது. இச்சூழ்நி்லயில் 
பினவருவ்னவற்்்றக் ்கொண்க. (அ) இறுதி 
பிம்பததின நி்ல, (ஆ) பிம்பததின தைன்ம, 
(இ) பிம்பததின அ்ளவு

நி்லயி்்னக் ்கணடறிய பினவரும் வடிவியல் 
விதி்க்்ளப் பயனபடுததும்கபொது,

 PP EG GC
2 = =

tand

 PP EG
h h h h

2
1 2 1 2= =
−
=
−

tand d
ெமனபொடு (6.89) மற்றும் (6.91) இல் இருந்து

 h h d
h
f

h
f2 1

1

1

1− = =and δ

 PP d h
f

f
h2

1

1 1

=









×










PP d f
f2

1

=









 (6.93)

பு்்கப்படக் ்கருவி்கள, நுணகணொக்கி்கள, 
ரதைொ்லக�ொக்கி்கள மற்றும் ஒளியியல் 
்கருவி்களுக்குத கதை்வயொ்ன ரலனஸ்்க்்ள 
வடிவ்மக்கும்கபொது, ரலனஸ் கூடட்மப்கப 
ரபொதுவொ்கப் பயனபடுததைப்படுகி்றது. 
இக்கூடட்மப்பு, சி்றந்தை உருப்ரபருக்்கம் மற்றும் 
துல்லியமொ்ன பிம்பங்க்்ளத  கதைொற்றுவிக்கும்.

சிந்தடனத் துளி�ள

மற்றும்
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40 அலகு 6  ஒளியியல்

இறுதி பிம்பததின உய�ம் ்கொணல்.  இ�ணடொவது 
ரலனஸி்னொல் ஏற்படுததைப்படடட இறுதி பிம்பததின 
உய�த்தை h2′  என்க. இ�ணடொவது ரலனஸிற்்கொ்ன 
ரபொருளின உய�ம் h1′  எனபது முதைல் ரலனஸி்னொல் 
உருவொக்்கப்படட பிம்பததின உய�ம் எனப்தை 
நி்்னவு கூ�வும். எ்னகவ ′ = ′h h1 2

உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொடடிலிருந்து, m h
h

v
u

=
′
′
=2

1

2

2

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,  
′

−
=
−

h2

1
10
10

′ = − ×
−









= =h cm mm2 1 10

10
1 10( )

பிம்பததின உய�ம் க�ர்குறி. எ்னகவ க��ொ்ன 
ரமயபிம்பம் கி்டக்கும்.

முப்படட�ம் (Prism)

முப்படட்கம் எனபது, ்கணணொடி 
அல்லது ர�கிழியொல் (Plastic) ரெயயப்படட 
திணமப்ரபொரு்ளொகும். ஒனறுக்ர்கொனறு இ்ணயொ்க 
அ்மயொதை மூனறு ரெவ்வ்க ெமதை்ளப�ப்பு்களி்னொல்  
(அல்லது) மு்கங்களி்னொல் முப்படட்கம் 
ஆக்்கப்படடிருக்கும். இம்மூனறு மு்கங்களில் ஒரு 
மு்கம் ரெொ�ரெொ�ப்பொ்க ஆக்்கப்படடிருக்கும். இதைற்கு 
முப்படட்கததின அடிப்ப�ப்பு எனறு ரபயர். மற்்ற 
இ�ணடு மு்கங்கள ப்ளப்ளப்பொ்க ஆக்்கப்படடிருக்கும் 
இவற்றிற்கு விலகுமு்கங்கள எனறு ரபயர். இ�ணடு 
விலகு மு்கங்களுக்கு இ்டப்படட க்கொணததிற்கு 
முப்படட்கததின க்கொணம் அல்லது ஒளிவிலகு 
க்கொணம் (அல்லது) முப்படட்கததின உச்சிக்க்கொணம் 
எனறுரபயர். இது படம் 6.40-இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

படம் 6.40 முப்படட்கம்

A

6.7

தீர்வு 
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, h1 = 5 mm = 0.5 cm, u1 = –15 
cm, f1 = 10 cm, f2 = 5 cm, d = 40 cm
முதைலொவது ரலனஸ்க்கு ரலனஸ் விதி்ய 
எழுதும்கபொது,
1 1 1

1 1 1v u f
− =

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,
1 1

15
1

10
1 1

15
1

101 1v v
−
−
= + =;

1 1
10

1
15

15 10
150

5
150

1
301v

= − =
−

= =

v1= 30 cm
முதைல் ரலனஸ், 30 cm ரதைொ்லவில் ரலனஸிற்கு 
வலப்பு்றமொ்கப் பிம்பத்தை உருவொக்கும்.
பிம்பததின உய�த்தைக் ்கொணல்.
உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன ெமனபொடடிலிருந்து,

 m h
h

v
u

= =2

1

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,  h2

0 5
30
15.

=
−

h cm2 0 5 30
15

1= ×
−
=−.

பிம்பததின உய�ம் எதிர்குறியில் உள்ளதைொல், 
பிம்பம் தை்லகீழொ்ன, ரமயபிம்பமொகும். இப்பிம்பம் 
இ�ணடொவது ரலனஸிற்குப் ரபொரு்ளொ்கச் 
ரெயல்படும். எ்னகவ,
இ�ணடொவது ரலனஸின இடப்பு்றமொ்க 10 cm 
ரதைொ்லவில் ரபொருள உள்ளது (40-30=10 cm) 
எ்னகவ, u2 = –10 cm
இ�ணடொவது ரலனஸிற்கு, ரலனஸ் ெமனபொட்ட 
எழுதும்கபொது
1 1 1

2 2 2v u f
− =

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,
1 1

10
1
5

1 1
10

1
52 2v v

−
−

= + =;

1 1
5

1
10

10 5
50

5
50

1
102v

= − =
−
= =

v cm2 10=

இ�ணடொவது ரலனஸின வலப்பு்றமொ்க 10 cm 
ரதைொ்லவில் பிம்பம் கதைொனறுகி்றது.
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d1 மற்றும் d2 மதிப்பு்க்்ள பி�தியிடும்கபொது,

 d i r i r= − + −( ) ( )1 1 2 2

ெமனபொடடி்்ன மொற்றி அ்மததைபின்னர்,

 d i r i r= − + −( ) ( )1 1 2 2  (6.98)

�ொற்்க�ம் AQNR, இல் இ�ணடு க்கொணங்கள 
(Q மற்றும் R உச்சி்கள) ரெஙக்கொணங்க்ளொகும். 
எ்னகவ, �ொற்்க�ததின மற்்ற க்கொணங்களின 
கூடுதைல் 180o ஆகும்.

  ∠A + ∠QNR = 180º (6.99)

முக்க்கொணம் ∆QNR, இல் 
 r1+ r2+ ∠QNR = 180o (6.100)

(6.99) மற்றும் (6.100) ெமனபொடு்க்்ள ஒப்பிடும்கபொது,

 r r A1 2+ =  (6.101)
முப்படட்கததின தி்ெமொற்்றக்க்கொணத்தைக் 

்கொண, கமற்்கணட ெமனபொட்டச் ெமனபொடு (6.98) 
இல் பி�தியிடும்கபொது, 

 d i i A= + −1 2  (6.102)

எ்னகவ, முப்படட்கததின தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் 
படுக்கொணம், ரவளிகயறு க்கொணம் மற்றும் 
முப்படட்கக்க்கொணம்  ஆகியவற்்்றச் ெொர்ந்துள்ளது. 
ஒரு குறிப்பிடட படுக்கொண மதிப்பிற்கு, ரவளிகயறு 
க்கொணத்தை முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் 
எண தீர்மொனிக்கி்றது. எ்னகவ, முப்படட்கததின 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் பினவரும் ்கொ�ணி்க்்ளச் 
ெொர்ந்துள்ளது.
(i) படுக்கொணம்
(ii) முப்படட்கக்க்கொணம்
(iii) முப்படட்கம் ரெயயப் பயனபடுததைப்படட ரபொருள
(iv) ஒளியின அ்லநீ்ளம்

எடுததுக்்கொடடு 6 .19

ெமபக்்க முப்படட்கம் ஒனறினமீது, ஒற்்்ற நி்ற 
ஒளிக்்கதிர�ொனறு 300 க்கொணததில் விழுந்து 750 
க்கொணததில் ரவளிகயறுகி்றது எனில், முப்படட்கம் 
ஏற்படுததிய தி்ெமொற்்றக்க்கொணத்தைக் ்கொண்க.
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, ர்கொடுக்்கப்படட முப்படட்கம் 
ஒரு ெமபக்்க முப்படட்கம் எ்னகவ, A= °60 ;  
i1 30= °;  மற்றும் i2 75= °  

6.7.1 முப்படட�ம் ஏறபடுத்தும்  
திடெமொறைக்க�ொணம் 

PQ என்ற படு்கதிர�ொனறு முப்படட்கததின 
விலகுமு்கம் ஒனறில் படம் 6.41இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
விழுகி்றது. முப்படட்கததின முதைல் மு்கம் AB-இல் 
விழும் ்கதிருக்்கொ்ன படுக்கொணம் மற்றும் விலகு 
க்கொணங்கள மு்்றகய i1 மற்றும் r1 ஆகும். 
முப்படட்கததின உளக்ள ஒளிக்்கதிரின பொ்தை 
QR ஆகும். இ�ணடொவது விலகுப�ப்பு AC யின 
படுக்கொணம் மற்றும் விலகுக்கொணங்கள மு்்றகய 
r2 மற்றும் i2 ஆகும். RS எனபது இ�ணடொவது 
மு்கததிலிருந்து ரவளிவரும் ்கதி�ொகும். க்கொணம் i2 
்வ ரவளிகயறு க்கொணம் எனறும் அ்ழக்்கலொம். 
படு�திர் PQ வின் திடெக்கும் ரவளிகேறும் 
�திர் RS க்கும்  இடடப்படட க�ொணத்திறகு 
திடெமொறைக்க�ொணம் (d) என்று ரபேர். படும்புளளி 
Q மற்றும் ரவளிகயறும் புளளி R இவற்றிற்கு 
வ்�யப்படும் ரெஙகுததுக்க்கொடு்கள மு்்றகய 
QN மற்றும் RN ஆகும். இ்வ N என்ற புளளியில் 
ெந்திக்கின்ற்ன. படு்கதிர் மற்றும் ரவளிகயறு்கதிர் 
இ�ணடும் M என்ற புளளியில் ெந்திக்கின்ற்ன.

R
i1 i2r1

r2

M

N

d

A

P

B C

Q

S

படம் 6.41 முப்படட்கததின வழிகய ஒளிவில்கல்

AB ப�ப்பின தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் d1 
பினவருமொறு    

 angle RQM d i r∠ = = −1 1 1  (6.95)

AC ப�ப்பின தி்ெமொற்்றக் க்கொணம் d2 
பினவருமொறு 

 angle QRM d i r∠ = = −2 2 2  (6.96)

முப்படட்கம் வழிகய ரெல்லும் ்கதிரின ரமொததை 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் d  பினவருமொறு

 d d d= +1 2  (6.97)
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மொறுநி்லக் க்கொணததிற்்கொ்ன ெமனபொடடினபடி,  
sini

nc =
1

n
i

n
c

= = = =
1 1

30
1

1 2
2

sin
;

sin /

முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் எண,  n= 2

6.7.2 சிறும திடெமொறைக்க�ொணம்
படுக்கொணம் மற்றும் தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் 

இவற்றிற்கு இ்டகய வ்�யப்படட வ்�படம் 
படம் 6.42-இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. இப்படததிலிருந்து 
படுக்கொணம் அதி்கரிக்்க  அதி்கரிக்்க 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் கு்்றந்து ர்கொணகட 
ரெனறு ஒரு குறிப்பிடட படுக்கொண மதிப்பிற்கு 
சிறுமநி்ல்ய அ்டகி்றது. படுக்கொணமதிப்பி்்ன 
கமலும் அதி்கரிக்கும்கபொது, தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் 
அதி்கரிக்்கத ரதைொடஙகுகி்றது.

படம் 6.42 (i) மற்றும் (d) க்கு இ்டகயயொ்ன 
வ்�படம்

ப�ேகாண�

�
ை

சம
ா�

ற�
ேக

ாண
�

தி்ெமொற்்றக்க்கொணததின சிறும மதிப்பிற்கு, 
சிறுமததிலெ மபாறைகவ்கபாணம் (D) எனறு ரபயர். 
சிறும தி்ெமொற்்றக் க்கொணததில் 
அ) படுக்கொணமும், ரவளிகயறு க்கொணமும் ெமம்,. 

(i1=i2).
ஆ) முதைல் மு்கததின விலகுக்கொணமும், இ�ணடொவது 

மு்கததின படுக்கொணமும் ெமம், (r1=r2).
இ) முப்படட்கத்தைப் ரபொருததுப் படு்கதிர் மற்றும் 

ரவளிகயறு ்கதிர் இ�ணடும் ெமச்சீ�ொ்ன்வ.
ஈ) முப்படட்கததிற்கு உளக்ள விலகு்கதிர் 

முப்படட்கததின அடிப்ப�ப்புக்கு இ்ணயொ்கச் 
ரெல்லும்.

தி்ெமொற்்றக்க்கொணச் ெமனபொடடினபடி d = i1 + i2 – A

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, d = 30°+75°–60°=45°
முப்படட்கம் ஏற்படுததிய தி்ெமொற்்றக்க்கொணம், 
d= °45

எடுததுக்்கொடடு  6 .20

ெமபக்்க முப்படட்கம் ஒனறின முதைல் மு்கததில் 
அல்லது முதைல் ப�ப்பினமீது ரெஙகுததுப் 
படுக்கொணநி்லயில் ஒளிக்்கதிர�ொனறு விழுந்து, 
முப்படட்கததின வழியொ்க ரெனறு இ�ணடொவது 
மு்கததி்்னத தைழுவிச்ரெல்கி்றது எனில், 
முப்படட்கம் ஏற்படுததிய தி்ெ மொற்்றக்க்கொணம் 
எவ்வ்ளவு? கமலும், முப்படட்கப்ரபொருளின 
ஒளிவில்கல் எண்ணக் ்கணக்கிடு்க.
தீர்வு

60°

30°

ic
d

ர்கொடுக்்கப்படடுள்ள வி்னொவின சூழல் படததில் 
்கொடடப்படடுள்ளது.

இஙகு, A= °60 ;     i1 0= °;  i2 90= °
முப்படட்கததின தி்ெமொற்்றக்க்கொணததிற்்கொ்ன 
ெமனபொடடிலிருந்து, 
d i i A= + −1 2

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 
d= °+ °− °= °0 90 60 30

முப்படட்கம் ஏற்படுததிய தி்ெமொற்்றக்க்கொணம்,  
d= °30
முப்படட்கததின உடபு்றம், இ�ணடொவது மு்கததின 
மீது ஒளிக்்கதிர் மொறுநி்லக் க்கொணததில் 
விழுகி்றது. எ்னகவ, இக்்கதிர் ஒளிவில்கல் 
அ்டந்து இ�ணடொவது மு்கததின தை்ளததின 
மீகதை ரெல்லும். அதைொவது, இ�ணடொவது மு்கத்தைத 
தைழுவிச்ரெல்லும்.
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எடுததுக்்கொடடு 6 .21

முப்படட்கம் ஒனறின சிறும தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் 
37o கமலும் அம்முப்படட்கததின க்கொணம் 60o  
எனில், முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் 
எண்ணக் ்கணக்கிடு்க.  
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, A=60°; D=37°
ஒளிவில்கல் எண ெமனபொடடினபடி, 

 n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2
மதிப்பு்க்்ளப்  பி�தியிடும்கபொது,  

n=

+


















=
( )sin

sin

sin .

sin

60 37
2

60
2

48 5

0 0

0

0

330
0 75
0 5

1 5
0( )
= =

.
.

.

முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் எண, n = 1.5

6.7.4 முப்படட�த்தின் வழிேொ�ச் 
ரெல்லும் ரவளட்ள ஒளியின் நிைப்பிரிட�

முப்படட்கததின வழிகய ரெல்லும் ஒற்்்ற 
நி்ற ஒளியின தி்ெமொற்்றக்க்கொணத்தைப் 
பற்றி இதுவ்� பயினக்றொம். ரவள்்ள ஒளி 
முப்படட்கததின வழியொ்கச் ரெல்லும்கபொது எவ்வொறு 
நி்றப்பிரி்்க ஏற்படுகின்றது எனப்தைப்பற்றித 
தைற்கபொது படிக்்க உளக்ளொம். ரவளட்ள 
ஒளியில் உள்ள வண்ணங்�ள தனித்தனிேொ�ப் 
பிரியும் நி�ழ்வுக்கு நிைப்பிரிட� என்று ரபேர்.
இவவண்ணங்�ளின் ரதொகுப்புக்கு நிைமொடல 
என்று ரபேர். முப்படட்கததின ஒரு மு்கததில்படடு 
வில்கல்டந்தை குறுகிய  ரவள்்ள இ்ண 
ஒளிக்்கற்்்ற்க்்ள ரவள்்ளததி்�யில் 
பொர்க்கும்கபொது, VIBGYOR என்ற வரி்ெயில் 
வணணங்களின ரதைொகுப்பு கி்டக்கும். அதைொவது 
ஊதைொ, ்கருநீலம், நீலம், பச்்ெ, மஞ்ெள, ஆ�ஞ்சு, 
மற்றும் சிவப்பு (Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, 
Orange, Red) என்ற வரி்ெயில் வணணங்கள 
கி்டக்கும்.

படம் 6.44 இல் ்கொடடப்படடுள்ளவொறு, 
ஊதைொ வணணம் அதி்க தி்ெமொற்்றத்தையும், 
சிவப்புவணணம் கு்்றந்தை தி்ெமொற்்றத்தையும் 
அ்டயும்.

சிறும தி்ெமொற்்றக்க்கொணநி்ல படம் 6.43-
இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

i irr

படம் 6.43 சிறும தி்ெமொற்்றக்க்கொணம்

6.7.3 முப்படட�ப்ரபொருளின் 
ஒளிவில�ல் எண்

சிறும தி்ெமொற்்ற நி்லயில், i1=i2=i மற்றும் 
r1=r2=r

இந்நி்லயில் ெமனபொடு (6.102)  பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும்,

D i i A i A i
A D

= + − = − =
+( )

1 2 2
2

(or)  

கமலும், ெமனபொடு (6.101) பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும், 

r r A r A r A
1 2 2

2
+ = ⇒ = =(or)

(i) மற்றும் (r) மதிப்பு்க்்ள ஸ்ர்னல் விதியில் 
பி�தியிடும்கபொது 

n i
r

=
sin
sin

 n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

 (6.103)

கமற்்கணட ெமனபொடடி்்னக் ர்கொணடு 
முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் எண்ணக் 
்கணக்கிடலொம். க்கொணங்கள A மற்றும் D 
ஆகியவற்றின மதிப்பு்க்்ளச் கெொதை்்னயின மூலம் 
்கணடறியலொம்.  

அல்லது

அல்லது
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ரவவ்கவறு வணணங்களுக்கு ரவவ்கவ்றொ்ன 
மதிப்பு்க்்ளப் ரபற்றிருக்கும். ஊதைொ வணணம் 
அதி்க ஒளிவில்கல் எண்ணயும், சிவப்பு 
வணணம் கு்்றந்தை ஒளிவில்கல் எண்ணயும் 
ரபற்றிருக்கும். ரவற்றிடததின வழிகய எல்லொ 
வணண ஒளிக்்கதிர்்களும் ெம கவ்கததில் ரெல்லும். 
அடடவ்ண 6.4 இல் இ�ணடு ரவவ்கவறு 
்கணணொடிப் ரபொருள்களுக்்கொ்ன ஒளிவில்கல் 
எண்கள ரவவ்கவறு வணணங்களுக்கு 
ர்கொடுக்்கப்படடுள்ள்ன.

ரவற்றிடததில் ரெல்லும் ஒளியின கவ்கம், 
அ்லநீ்ளத்தைச் ெொர்ந்தைதைல்ல. எ்னகவ ரவற்றிடம் 
எனபது நி்றப்பிரி்்க்ய ஏற்படுததைொதை ஓர் 
ஊட்கமொகும். ரவற்றிடததின வழிகய அ்்னதது 
வணணங்களும் ஒக� கவ்கததில் ரெல்கின்ற்ன.

அடடவடண 6.4 ரவவ்கவறு 
அ்லநீ்ளங்களுக்்கொ்ன ஒளிவில்கல் எண்கள
வண்ணம் அடலநீ்ளம்  

(nm)
கிர�ௌன் 

�ண்ணொடி
ஃபிளின்ட 

�ண்ணொடி 
ஊதைொ  396.9 1.533 1.663

நீலம் 486.1 1.523 1.639

மஞ்ெள 589.3 1.517 1.627

சிவப்பு 656.3 1.515 1.622

6.7.5 நிைப்பிரிட� திைன் (அல்லது) 
பிரிதிைன் 

ரவள்்ள ஒளிக்்கற்்்ற ஒன்்றக் ்கருது்க. 
இவ்ரவொளிக்்கற்்்ற முப்படட்கததின வழியொ்கச் 
ரெல்லும்கபொது, ரவள்்ள ஒளியிலுள்ள 
வணணங்கள நி்றப்பிரி்்க அ்டயும்.  இது படம் 6.45 
இல்  ்கொடடப்படடுள்ளது. δV, δR எனப்வ, மு்்றகய 
ஊதைொ மற்றும் சிவப்பு அ்லநீ்ளங்களுக்்கொ்ன 
தி்ெமொற்்றக் க்கொணங்கள என்க. 

�வ��
ஆர��

ம�ச�
ப�ைச
�ல�
க�ல�
ஊதா

ெவ�ைள ஒ�

படம் 6.45 ரவவ்கவறு வணணங்களின 
தி்ெமொற்்றக் க்கொணங்கள

�வ��
ஆர��
ம�ச�
ப�ைச
�ல�
க�ல�
ஊதா

ெவ�ைள ஒ�

படம் 6.44 ரவள்்ள ஒளி அதைன 
வணணங்க்ளொ்க நி்றப்பிரி்்க அ்டதைல்

நி்றமொ்லயில் கி்டக்கும் வணணங்கள 
ஒளிமூலததின தைன்ம்யப் ரபொருததைதைொகும். 
ஒவ்ரவொரு வணணமும் வ்�யறுக்்கப்படட 
அ்லநீ்ளத்தைப் ரபற்றிருக்கும். சிவப்பு ஒளி நீணட 
அ்லநீ்ள எல்்ல்யயும் (700 nm)  ஊதைொ ஒளி குறுகிய 
அ்லநீ்ள எல்்ல்யயும் (400 nm)  ரபற்றுள்ள்ன. 
இதைன்கொ�ணமொ்கக் ்கணணொடி முப்படட்கததின 
வழிகய ரெல்லும் ஊதைொ ஒளிக்்கற்்்றயின தி்ெகவ்கம்,  
சிவப்பு ஒளிக்்கற்்்றயின தி்ெகவ்கத்தைவிடக் 
கு்்றவொ்க இருக்கும். 

ெர் ஐெக் நியூடடன, தைம்மு்டய பு்கழ்வொயந்தை 
கெொதை்்ன ஒனறின மூலம் நி்றமொ்லயின  
வணணங்க்்ள (VIBGYOR) ஒனறி்ணதது 
ரவள்்ள ஒளி்ய உருவொக்கி்னொர். 
இச்கெொதை்்னயில் ஒரு  முப்படட்கத்தைப் 
பயனபடுததி, நி்றப்பிரி்்க்ய ஏற்படுததி, 
நி்றப்பிரி்்க அ்டந்தை  ஒளி்யத தை்லகீழொ்கத 
திருப்பப்படட மற்ர்றொரு முப்படட்கததின வழிகய 
ரெலுததும்கபொது, நி்றப்பிரி்்க அ்டந்தை அ்்னதது 
வணணங்களும் படததில் ்கொடடியுள்ளவொறு 
ஒனறி்ணந்து, மீணடும் ரவள்்ள ஒளி்ய 
ஏற்படுததுகின்ற்ன.

சிந்தடனத் துளி�ள

ரவவ்கவறு அ்ல நீ்ளங்கள ர்கொணட 
ஒளி, முப்படட்கததின வழிகய ரவவ்கவறு 
தி்ெ கவ்கங்களில் ரெல்வதைொல் நி்றப்பிரி்்க 
ஏற்படுகின்றது. கவறுவ்்கயில் கூறுகவொமொயின 
முப்படட்கப்ரபொருளின ஒளிவில்கல் எண 
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 சிவப்பு வணணததிற்கு, dR Rn A= −( )1
 (6.109)

ஊதைொ வணணததின தி்ெமொற்்றக்க்கொணம் 
δV , சிவப்பு வணணததின தி்ெமொற்்றக் 
க்கொணத்தைவிட δR அதி்கமொ்க உள்ளதைொல், ஊதைொ 
வணணததின ஒளிவில்கல் எண (nV), சிவப்பு 
வணணததின ஒளிவில்கல் எண்ணவிட (nR) 
அதி்கமொ்க இருக்கும். 

δV யிலிருந்து δR ஐ ்கழிக்கும் கபொது, பினவரும் 
ெமனபொடு கி்டக்கும்.

 δV– δR = (nV–nR)A (6.110)

 கமற�ண்ட ெமன்பொடடில் உள்ள (δV–δR) 
பதம், நிைமொடலயில் உள்ள இ�ண்டு எல்டல 
வண்ணங்�ளுக்கு இடடகேேொன (ஊதொ மறறும் 
சிவப்பு) க�ொணப்பிரிட�டேக் ர�ொடுக்கிைது. 
இக்க�ொணப்பிரிட�க்குக் க�ொண நிைப்பிரிட� 
என்று ரபேர். முப்படட்கததின க்கொணநி்றப்பிரி்்க 
பினவருவ்னவற்்்றச் ெொர்ந்துள்ளது.
(i) முப்படட்கக்க்கொணம் மற்றும்
(ii) முப்படட்கம் ரெயயப்படட ரபொருளின தைன்ம.

ெ�ொெரி ்கதிர் ஒனறின தி்ெமொற்்றக்க்கொணத்தை 
δ எனறும், இதைற்்கொ்ன ஒளிவில்கல் எண்ண n 
எ்னவும் ர்கொணடொல்,

 δ = (n – 1)A (6.111)

நி்றங்க்்ளப் பிரிக்கும் முப்படட்கப்ரபொருளின 
தி்ற்மக்கு முப்படட்கததின நி்றப்பிரி்்கதி்றன (ω) 
எனறு ரபயர். இ�ணடு எல்்ல வணணங்களுக்்கொ்ன 
க்கொண நி்றப்பிரி்்கக்கும் ெ�ொெரி வணணம் 
ஒனறின தி்ெமொற்்றக்க்கொணததிற்கும் உள்ள 
தை்கவு நி்றப்பிரி்்கதி்றன அல்லது பிரிதி்றன எ்ன 
வ்�யறுக்்கப்படுகி்றது.

முப்படட்கததின நி்றப்பிரி்்கதி்றன (ω),  

 w =                           
                              

==
−d d
d

V R  (6.112)

d dV R−( ) மறறும ( ),δ  வின மதிபபு�்ளப 
பிரதியிடுமக்போது

 w =
−( )
−

n n
n
V R

( )1
 (6.113)

நி்றப்பிரி்்கதி்றன, பரிமொணமற்்ற ஓர் 
எணணொகும். இதைற்கு அலகு இல்்ல. இது  
எப்கபொதும் க�ர்குறி மதிப்்பகய ரபற்றிருக்கும். 
பிரிதி்றன முப்படட்கப்ரபொருளின தைன்ம்ய 

க்கொண நி்றப்பிரி்்க
ெ�ொெரி தி்ெமொற்்றக்க்கொணம்

முப்படட்கப் ரபொருளின ஒளிவில்கல் 
எணணிற்்கொ்ன ெமனபொடு (6.103)இல் ர்கொடுக்்கப்படடது.

 n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2
இஙகு A எனபது முப்படட்கக்க்கொணம் மற்றும் 

D எனபது சிறும தி்ெமொற்்றக் க்கொணமொகும். 
முப்படட்கக்க்கொணம் 10o என்ற சி்றய அ்ளவில் உள்ள 
முப்படட்கங்களுக்கு சிறுக்கொண முப்படட்கங்கள 
எனறு ரபயர். இவ்வ்்கயொ்ன முப்படட்கங்களின 
வழிகய ஒளிக்்கதிர் ரெல்லும்கபொது ஏற்படும் 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணமும் சிறியதைொகும். A 
எனப்தை முப்படட்கக்க்கொணமொ்கவும், δ எனப்தை 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணமொ்கவும் ர்கொணடொல், 
முப்படட்கச்ெமனபொடு பினவரும்  வடி்வப்ரபறும்.
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 (6.104)

A மற்றும் δm சிறிய க்கொணங்கள. எ்னகவ,

 sin A A+
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   (6.105)
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கமலும் சுருக்கும்கபொது, d
A

n= −1

 d = −( )n A1  (6.107)

ரவள்்ள ஒளி முப்படட்கததினுள 
நு்ழயும்கபொது, ரவவ்கவறு வணணங்களுக்்கொ்ன 
தி்ெமொற்்றமும் ரவவ்கவ்றொ்க இருக்கும். எ்னகவ, 
ரவவ்கவறு வணணங்களுக்்கொ்ன ஒளிவில்கல் 
எணணும் ரவவ்கவ்றொ்ன்வயொகும்.

 ஊதைொ வணணததிற்கு, dV Vn A= −( )1  (6.108)
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46 அலகு 6  ஒளியியல்

6.7.6 சூரிே ஒளிச் சிதைல்
புவியின வளிமணடலததில் உள்ள 

வளிமணடலதது்கள்கள, புவியின 
வளிமணடததிற்குள நு்ழயும் சூரிய ஒளியின 
தி்ெ்ய மொற்றும். இந்நி்கழ்ச்சிக்கு ஒளிச்சிதை்றல் 
எனறுரபயர். ஒளியின் அடலநீ்ளத்டத (λ) விட, மி�வும் 

குடைவொன அ்ளவுடடே (a) அணுக்�ள 
மறறும் மூலக்கூறு�ளினொல் ஏறபடும் 
ஒளிச்சிதைலுக்கு, இ�ொகல ஒளிச்சிதைல் 
(Rayleigh’s Scattering) என்று ரபேர். 
அதைொவது, இ�ொகல ஒளிச்சிதை்றல் ஏற்பட 
நிபந்தை்்ன (a<<λ) ஆகும். 

இ�ொகல ஒளிச்சிதை்றலின ரெறிவு, அ்லநீ்ளததின 
�ொனகுமடி மதிப்புக்கு எதிர்விகிதைததில் இருக்கும். 

 I µ 1
4l
 (6.114)

ப்கல்க��ததில், கு்்றந்தை அ்லநீ்ளமு்டய 
நீலவணணம் வளிமணடலத து்கள்களி்னொல், 
வளிமணடலம் முழுவதும் சிதை்றடிக்்கப்படுகின்றது. 

மடடும் ெொர்ந்திருக்கும். முப்படட்கக் க்கொணத்தைப் 
ரபொருததைல்ல.

எடுததுக்்கொடடு 6 .22

ஃபிளிணட ்கணணொடியின வழிகய ரெல்லும் 
சிவப்பு, பச்்ெ மற்றும் ஊதைொ ஒளி்களின ஒளிவில்கல் 
எண்கள மு்்றகய 1.613, 1.620 மற்றும்1.632 
ஆகும். இம்மதிப்பு்க்்ளக் ர்கொணடு ஃபிளிணட 
்கணணொடியின நி்றப்பிரி்்க தி்ற்்னக் ்கொண்க
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, nV=1.632; nR=1.613; nG=1.620
நி்றப்பிரி்்க தி்றனுக்்கொ்ன ெமனபொடடிலிருந்து,

w =
−( )
−

n n
n
V R

G( )1
மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது   

w = −
−

= =
1 632 1 613

1 620 1
0 019
0 620

0 0306. .
.

.

.
.

ஃபிளிணட ்கணணொடியின நி்றப்பிரி்்க தி்றன, 
w = 0 0306.

நி்றப்பிரி்்கக்்கொ்ன சி்றந்தை ஓர் எடுததுக்்கொடடு, ‘வொ்னவில்லொகும்’. ம்ழக்்கொலங்களில் 
நீர்ததுளி்களி்னொல் சூரியஒளி நி்றப்பிரி்்க அ்டவதைொல் வொ்னவில் ஏற்படுகி்றது. 
ம்ழரபொழியும்ரபொழுகதைொ அல்லது  ம்ழரபொழிந்து நின்றபினக்னொ அல்லது பினபு்றமொ்கச் 

சூரியன உள்ளநி்லயில் நீரூற்று ஒன்்றப் பொர்க்கும்ரபொழுகதைொ, வொ்னவில்்ல �ொம் பொர்க்்கமுடியும். 
்கொற்றில் மிதைந்து ர்கொணடிருக்கும் நீர்ததுளி்களின மீது விழும் சூரிய ஒளி, நி்றப்பிரி்்க அ்டந்து அதைன 
ஏழுவணணங்க்ளொ்கப் பிரி்்க அ்டயும். எ்னகவ, ்கொற்றில் மிதைந்துர்கொணடிருக்கும் நீர்ததுளி்கள, 
்கணணொடி முப்படட்கம் கபொனறு ரெயல்படுகின்ற்ன. நீர்ததுளியினுள நு்ழந்தை ஒளிக்்கதிர் அதிலிருந்து 
ரவளிகயறுவதைற்கு முனபு, ஒரு  முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டவதைொல் முதைன்ம வொ்னவில் உருவொகும். 
இது படததில் ்கொடடப்படடுள்ளது. முதைன்ம வொ்னவில்லில் ஊதைொவிலிருந்து சிவப்புவ்� உள்ள 
வணணங்க்்ளப் பொர்ப்பதைற்்கொ்ன பொர்்வக் க்கொணம் 40o முதைல் 42o வ்�யிருக்கும். முதைன்ம 
வொ்னவில்லின ரவளிப்பு்றமொ்கத து்ண வொ்னவில் கதைொனறுகின்றது. நீர்ததுளியினுள நு்ழந்தை 
சூரியஒளி அதிலிருந்து ரவளிகயறுவதைற்கு முன்னர், இ�ணடு முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு்க்்ள அ்டவதைொல் 
‘து்ணவொ்னவில்’ கதைொனறும். சிவப்பு வணணததிலிருந்து ஊதைொ வணணம்வ்� பொர்ப்பதைற்்கொ்ன 
பொர்்வக்க்கொணம், 52o முதைல் 54o வ்�யிலிருக்கும்.

 

ெவ�ைள ஒ�

ெவ�ைள ஒ� �த�ைம வான��

42�

54�
52�

40�

�ைண வான��
ெவ�ைள ஒ�

ெவ�ைள ஒ�

மைழ� 
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மைழ� 
��க�
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வளிமணடலததிலுள்ள தூசு, மற்றும் 
நீர்ததுளி்களின அ்ளவு (a), ஒளியின 
அ்லநீ்ளத்தைவிட (λ) மி்க அதி்கமொ்க உள்ளகபொது, 
அதைொவது (a >> λ), இததை்்கய ரபரிய து்கள்களி்னொல் 
ஒளி சிதை்றல்டயும்கபொது, சிதை்றல்டந்தை ஒளியின 
ரெறிவு அ்்னதது அ்லநீ்ளங்களுக்கும் 
ெமமொ்க இருக்கும். மி்க அதி்கஅ்ளவு தூசு மற்றும் 
நீர்ததுளி்க்்ளப் ரபற்றுள்ள கம்கங்களில் இததை்்கய 
ஒளிச்சிதை்றல் ஏற்படும். எ்னகவ, கம்கங்களில் 
அ்லநீ்ளத்தைப்ரபொருதது, ஒளிச்சி்றதைல் ஏற்படொமல் 
அ்்னதது வணணங்களும் ெமஅ்ளவில் 
சிதை்றல்டகின்ற்ன. இதைன்கொ�ணமொ்கததைொன  கம்கம் 
ரவண்மநி்றமொ்கக் ்கொடசியளிக்கி்றது. இது படம் 6.46 
(இ) இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. ஆ்னொல், ம்ழகம்கங்கள 
்கரு்மயொ்க இருப்பதைற்குக் ்கொ�ணம், அதிலுள்ள 
நீர்ததுளி்கள ஒனறி்ணந்து ம்ழ கம்கததி்்ன   
ஒளிபு்கொப்ரபொரு்ளொ்க மொற்றிவிடுவகதையொகும்.

ஒருகவ்்ள, புவி்யச் சுற்றி வளிமணடலம் 
இல்லொதிருந்தைொல், ஒளிச்சிதை்றலும் �்டரப்றொது, 
வொ்னமும் ்கரு்மயொ்கத ரதைரியும். வளிமணடலததிற்கு 
கமலிருந்து வொ்னத்தைப் பொர்்ககும் விணரவளி  
வீ�ர்்களுக்கு வொ்னம் ்கரு்மயொ்கத ரதைரிவதைற்கு 
இதுகவ ்கொ�ணமொகும்.

ஒளிடேப்பறறிே ர�ொளட��ள 
(Theories of light)

ஒளி எனபது ஒருவ்்கயொ்ன ஆற்்றலொகும். 
இவ்வொற்்றல் ஓரிடததிலிருந்து, மற்க்றொர் 
இடததிற்குப் ப�வுகி்றது. அறிவியல் அறிஞர்்க்ளொல் 
முன்வக்்கப்படட ஒளி்யப் பற்றிய பல்கவறு 
ர்கொள்்க்கள ஒளியின தைன்ம்யப் பற்றி மடடும் 
கூ்றொமல் ஒளிப�வும் மு்்ற மற்றும் ஒளியி்னொல் 
ஏற்படும் நி்கழ்வு்க்்ளப் பற்றியும் வி்ளக்குகின்ற்ன. 

6.8.1 நுண்து�ள ர�ொளட� 
(Corpuscular theory)

ஒளி்யப்பற்றிய நுணது்கள ர்கொள்்க்ய 
ெர் ஐெக் நியூடடன (1672) ர்கொடுததைொர். இதைற்கு 
முனகப, ரடஸ்்கொர்டஸ் (Descartes) (1637) 
ஒளி எதிர�ொளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்க்ல  
வி்ளக்குவதைற்கு்கொ்க இக்ர்கொள்்க பரிந்து்�க்்கப்படடது. 
இக்ர்கொள்்கயினபடி ஒளி மி்கச்சிறிய, நி்்றயற்்ற 
(பு்றக்்கணிததைக்்க சிறிய நி்்ற) மற்றும் முழு 
மீடசியுறும்  து்கள்க்ளொ்க உமிழப்படுகின்றது. 
இவற்றுக்கு நுணது்கள்கள (corpuscles) எனறுரபயர். 

6.8

கமலும், �மது ்கண்களின உணர்வு நுடபம் ஊதைொ 
வணணத்தைவிட, நீலவணணததிற்கு அதி்கம். 
இததை்்கய ்கொ�ணங்களி்னொல்தைொன வொ்னம் 
நீலநி்றமொ்கக் ்கொடசியளிக்கி்றது. இது படம் 6.46 (அ) வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. சூரிய உதையம் மற்றும் ம்்றயும் 
க��ங்களில் சூரியஒளி வளிமணடலம் வழியொ்க 
மி்க நீணட ரதைொ்லவு ரெல்லகவணடியுள்ளது. 
எ்னகவ, கு்்றந்தை அ்லநீ்ளம் ர்கொணட நீல ஒளி 
சிதை்றல்டந்துவிடும். ஆ்னொல் அதி்க அ்லநீ்ளம் 
ர்கொணட சிவப்பு ஒளி கு்்றவொ்கச் சிதை்றல்டந்து 
�மது ்கண்க்்ள அ்டயும். இதைன ்கொ�ணமொ்கததைொன 
சூரியன உதிக்கும்கபொதும், ம்்றயும்கபொதும் வொ்னம் 
சிவப்பு நி்றமொ்கக் ்கொடசி அளிக்கின்றது. இது படம் 6.46 
(ஆ))இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.
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��ய�

அ)

ஆ)

நா� ��ய�

��

இ)

படம் 6.46 ஒளிச்சிதை்றலின பல்கவறு வடிவங்கள
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6.8.3 மின்�ொந்த அடலக்ர�ொளட� 
(Electro magnetic Wave theory)

ஒளி, குறுக்்க்ல வடிவில் ப�வும் மின்கொந்தை 
ஆற்்ற்ல சுமந்துரெல்லும் மின்கொந்தை அ்ல  
எனறு கமக்ஸ்ரவல் (1864) நிரூபிததைொர். கமலும், 
மின்கொந்தை அ்ல ப�வுவதைற்கு எவ்விதை ஊட்கமும் 
கதை்வயில்்ல எனறும் இவ�ொல்  நிரூபிததுக் ்கொடட 
முடிந்தைது. ஒளியின அ்்னதது நி்கழ்வு்க்்ளயும் 
இக்ர்கொள்்க ரவற்றி்க�மொ்க நிரூபிததைது. 

இருப்பினும் இக்ர்கொள்்கயி்னொல் ஒளி 
மற்றும் பருப்ரபொருளுக்கு இ்டகய ஏற்படும் 
இ்டவி்்ன்ய; அதைொவது, ஒளிமின வி்்ளவு 
(Photoe Electric effect) கபொன்ற நி்கழ்வு்க்்ளயும் 
்கொம்டன வி்்ளவு (Compton effect) 
கபொன்றவற்்்றயும் வி்ளக்்க முடியவில்்ல.

6.8.4 குவொண்டம் ர�ொளட�  
(Quantum theory)

ஆல்பர்ட ஐனஸ்டீன (1905), கமக்ஸ் பி்ளொங 
(1900)-கின  ்கருதது்க்்ள உறுதிப்படுததும் விதைமொ்க, 
ஒளிமின வி்்ள்வ வி்ளக்கி்னொர். (அலகு 7இல் படிக்்க 
உளளீர்்கள) ஒளிமின வி்்ளவினபடி, ஒளியொ்னது 
ஃகபொடடொன வடிவில் பருப்ரபொருளினமீது கமொதி, 
பருப்ரபொருளிலிருந்து எலக்ட�ொன்க்்ள உமிழச் 
ரெயகி்றது. ஃகபொடடொன எனபது தைனிததைனி 
ஆற்்றல் சிப்பங்க்ளொகும். ஒவ்ரவொரு ஃகபொடடொனும் 
ரபற்றுள்ள ஆற்்றல் E ஆகும்.  ஆதைொவது,

 E = hv (6.115)
இஙகு, h எனபது பி்ளொங மொறிலியொகும். (h = 

6.625 × 10–34 J s) மற்றும் ν எனபது மின்கொந்தை 
அ்லயின அதிர்ரவண்ணக் குறிக்கி்றது.

அ்லப்பணபு மற்றும் து்கள பணபு இ�ணடு 
பணபு்க்்ளயும் ஒருஙக்க ரபற்றுள்ள ஒளியின 
இப்பணபிற்கு, இ�ட்டப்பணபு எனறு ரபயர். ஒளி 
ப�வும்கபொது அ்லயொ்கவும், பருப்ரபொருளுடன 
இ்டவி்்ன புரியும்கபொது து்க்ளொ்கவும் 
ரெயல்படுகின்றது எனறு தைற்கபொது ்கருதைப்படுகி்றது.

ஒளியின் அடலப்பண்பு  
(Wave nature of light)

ஒளி குறுக்்க்ல வடிவில் உள்ள மின்கொந்தை 
அ்லயொகும். குறுக்கீடடு வி்்ளவு மற்றும் 
விளிம்பு வி்்ளவு ரதைொடர்பொ்ன  கெொதை்்ன்களில் 

6.9

நுணது்கள்கள மி்கச்சிறிய்வ. எ்னகவ, ஒளிமூலம்  
நீணட ்கொலததிற்கு ஒளி்ய உமிழ்ந்தைொலும், அதைன 
நி்்றயில் குறிப்பிடததைக்்க மொற்்றம் ஏதும் ஏற்படொது. 
நுணது்கள்கள மி்ககவ்கமொ்கச் ரெல்வதைொல், அ்வ 
புவியீர்ப்பு வி்ெயி்னொல் எவ்விதைபொதிப்்பயும் 
அ்டயொது.  கமலும், ஒக� ஒளிவில்கல்எண ர்கொணட 
சீ�ொ்ன ஊட்கததில் நுணது்கள்களின பொ்தை ஒரு 
க�ர்க்கொடொகும்.  இந்தை நுணது்கள்களின இயக்்க 
ஆற்்றகல ஒளியின ஆற்்றலொகும். இந்தை நுணது்கள்கள 
விழிததி்�யினமீது கமொதுவதைொல் பொர்்வ 
ஏற்படுகின்றது.  ரவவ்கவறு அ்ளவு்கள ர்கொணட 
நுணது்கள்கள ரவவ்கவறு வணணங்க்்ளத 
கதைொற்றுவிக்கின்ற்ன. நுணது்கள்கள இ�ணடு 
ஊட்கங்க்்ளப் பிரிக்கும் தை்ளததி்்ன அ்டயும்கபொது, 
அ்வ ஈர்க்்கப்படலொம் அல்லது விலக்்கப்படலொம். 
ஊட்கததி்னொல் நுணது்கள்கள விலக்்கப்படடொல் 
ஒளி எதிர�ொளிப்பும், ஈர்க்்கப்படடொல்  ஒளிவில்கலும் 
ஏற்படுகி்றது. 

ஒளியொ்னது அடர்கு்்றஊட்கததில் 
கவ்கமொ்கவும், அடர்மிகுஊட்கததில் ரமதுவொ்கவும் 
ரெல்வதைற்்கொ்ன ்கொ�ணத்தை இக்ர்கொள்்கயொல் 
வி்ளக்்கமுடியவில்்ல. கமலும், குறுக்கீடடு 
வி்்ளவு, விளிம்பு வி்்ளவு மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
கபொன்ற நி்கழ்வு்க்்ளயும் இக்ர்கொள்்கயொல்  
வி்ளக்்கமுடியவில்்ல.

6.8.2 அடலக்ர�ொளட� (Wave Theory)
ஊட்கததின வழியொ்க ஒளி ப�வுவ்தை 

வி்ளக்குவதைற்்கொ்கக் கிரிஸ்டியன ்ஹர்கனஸ் 
(1678) (Christian Huygens) அ்லக்ர்கொள்்க்ய 
முனரமொழிந்தைொர். இவரின ர்கொள்்கயினபடி, ஒளி 
எனபது ஒளிமூலததி்னொல் ஏற்படும் ஒரு மொறுபொடொகும். 
இம்மொறுபொடு ரவளிமுழுவதும் நி�ம்பியுள்ள 
ஓர் ஊட்கததின வழிகய இயந்தி� அ்லயொ்ன 
ர�டட்ல வடிவில் ப�வுகி்றது எ்னவும், இயந்தி� 
அ்ல ப�வதைற்கு ஊட்கம் அவசியம். எ்னகவ, ஈதைர் 
(ether) என்ற ஊட்கம் ரவளி முழுவதும்  ப�வியுள்ளது 
எ்னவும் யூகிததுர்கொணடொர். ஒளி எதிர�ொளிப்பு, 
ஒளிவில்கல், குறுக்கீடடு வி்்ளவு மற்றும் விளிம்பு 
வி்்ளவு கபொன்ற ஒளியின வி்்ளவு்க்்ள 
அ்லக்ர்கொள்்க �னகு வி்ளக்கியது. ஆ்னொல், 
ரவளிமுழுவதும் ப�வியுள்ள ஈதைர் ஊட்கத்தைப்பற்றிய 
இவர் ர்கொள்்க தைவறு எனறு நிரூபிக்்கப்படடது. 
எ்னகவ, ரவற்றிடததின வழிகய ஒளி எவ்வொறு 
ப�வுகின்றது எனப்தையும் இக்ர்கொள்்கயி்னொல் 
வி்ளக்்க முடியவில்்ல. கமலும், ஒளியின 
தை்ளவி்்ள்வயும் இக்ர்கொள்்கயி்னொல் வி்ளக்்க 
முடிவியல்்ல. ஏர்னனில், தை்ளவி்்ளவு எனபது 
குறுக்்க்ல்களின பணபொகும்.
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இடணக்கும் முன்புை உடைக்கு அடலமு�ப்பு 
என்று ரபேர். அ்லப�வல் எனபது, அ்லமு்கப்பு 
ப�வுவ்தைகய குறிக்கி்றது. அ்லமு்கப்பு எப்கபொதும் 
அ்லப�வும் தி்ெக்கு ரெஙகுததைொ்ககவ இருக்கும். 
ஒளிக்்கதிரினதி்ெ அ்லப�வும் தி்ெயிகலகய 
இருந்தைொல், அ்லமு்கப்பு, எப்கபொதும் ஒளிக்்கதிரின 
தி்ெக்குச் ரெஙகுததைொ்க இருக்கும். இது படம் 6.47 
(ஆ)-வில் ்கொடடப்படடுள்ளது.

ஒரு புளளியில் உற்றுக�ொக்்கப்படும் அ்லமு்கப்பின 
வடிவம் ஒளி மூலததின வடிவத்தையும், ஒளிமூலம் 
அ்மந்துள்ள ரதைொ்ல்வயும் ெொர்ந்துள்ளது. 
வ�ம்புக்குடபடட ரதைொ்லவில் அ்மந்துள்ள 
ஒரு புளளி ஒளிமூலம்  எப்ரபொழுதும் க்கொ்ள்க 
அ்லமு்கப்்பகய  தைருகி்றது. வ�ம்புக்குடபடட 
ரதைொ்லவில் அ்மந்துள்ள நீடடப்படட (அல்லது) 
க்கொடடு ஒளிமூலம், உரு்்ளவடிவ அ்லமு்கப்்பத 
தைருகி்றது.  ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் அ்மந்துள்ள 
எந்தை ஓர் ஒளிமூலததி்னொலும் கதைொனறும் ெமதை்ள 
அ்லமு்கப்பு்கள படம் 6.48-ல் ்கொடடப்படடுள்ள்ன.
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ெதாைல�� உ�ளேபா�
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படம் 6.48 அ்லமு்கப்பு்கள

6.9.2 டைர�ன்ஸ தத்துவம்  
(Huygens' Principle)

்ஹர்கனஸ் தைததுவம் ஒரு வடிவியல் 
்கடட்மப்பொகும். t = 0 என்ற க��ததில் அ்லமு்கப்பின 
வடிவம் �மக்குத ரதைரிந்தைொல், எந்தை ஒரு க��ததிலும் 
உள்ள அ்லமு்கப்பின வடிவத்தை ்ஹர்கனஸ் 
தைததுவத்தைப் பயனபடுததி �ொம் ்கணடறியலொம். 
டைர�ன்ஸ தத்துவத்தின்படி, அடலமு�ப்பிலுள்ள 
ஒவரவொரு புளளியும் இ�ண்டொம்நிடல 
அடலக்குடடி�ட்ள உருவொக்கும் ஒளி மூலமொ�ச் 
ரெேல்படும். இப்புளளி�ளிலிருந்து ரவளிவரும் 
இ�ண்டொம்நிடல அடலக்குடடி�ள, அடலயின் 
கவ�த்தில், ஊட�த்தின் அடனத்துத் திடெ�ளிலும் 
ப�வும். இந்த இ�ண்டொம் நிடல அடலகுடடி�ளுக்கு 
வட�ேப்படும் ரபொதுவொன ரதொடுக�ொடு அல்லது 
இ�ண்டொம் நிடல அடலக்குடடி�ளின் முன்புை 
உடை, அடுத்து ஏறபடும் புதிே அடலமு�ப்டபக் 
ர�ொடுக்கும். எ்னகவ, ்ஹர்கனஸ் தைததுவம் 
அ்லமு்கப்பின ப�வ்ல வி்ளக்குகி்றது. படம் 6.49 

இருந்து ஒளியின அ்லப்பணபு நிரூபிக்்கப்படடது. 
அ்்னதது மின்கொந்தை அ்ல்க்்ளப் கபொனக்ற 
ஒளியும் ரவற்றிடததின வழிகய ப�வும். ஒளியின 
குறுக்்க்லப்பண்ப வி்ளக்கும் நி்கழ்வு 
தை்ளவி்்ளவொகும்.

6.9.1  அடல ஒளியிேல் (Wave optics)
ஒளியின அ்லப்பண்பப் பற்றி அ்ல ஒளியியல் 

�மக்கு வி்ளக்குகி்றது. குறுக்கீடடு வி்்ளவு, விளிம்பு 
வி்்ளவு மற்றும் தை்ளவி்்ளவு கபொன்ற ஒளியின 
நி்கழ்வு்க்்ள அ்ல ஒளியியலின அடிப்ப்டயில் 
�ொம் விரிவொ்கப் படிக்்கலொம். ஒளி, எதிர�ொளிப்பு 
மற்றும் ஒளி வில்கல் நி்கழ்வி்்னயும் அ்ல 
ஒளியியலின அடிப்ப்டயில்தைொன வி்ளக்்கமுடியும். 
ஒளி அ்லவடிவில் ப�வி்னொலும் ஒளிப�வும் தி்ெ 
ஒளிக்்கதி்�க் ர்கொணடுதைொன குறிப்பிடப்படுகி்றது. 

படம் 6.47 (அ) தைணணீர்ப் ப�ப்பினமீது ஏற்படும் 
சிற்்ற்ல (ஆ) அ்லமு்கப்பு மற்றும் ஒளிக்்கதிர்.

ஓயவுநி்லயில் உள்ள தைணணீர்ப்ப�ப்பின 
மீது ்கல்ஒனறி்்னப் கபொடும்கபொது, அக்்கல் 
விழுந்தை புளளி்யச் சுற்றி வடடவடிவ சிற்்ற்ல்கள 
ப�வும். இந்நி்கழ்ச்சி அ்லப�வுவதைற்கு சி்றந்தை 
ஓர் உதைொ�ணமொகும். சிற்்ற்ல ஒரு குறிப்பிடட 
பகுதி்யக் ்கடந்து ரெல்லும் கபொது, அப்பகுதியில் 
உள்ள நீர் மூலக்கூறு்கள அல்லது து்கள்கள 
கமலும் கீழுமொ்க இயஙகும் (அல்லது) அ்லவுறும். 
ஒரு ்மயப்புளளியிலிருந்து ெமரதைொ்லவில் 
உள்ள சிற்்ற்லயின அ்்னததுத து்கள்களும் 
ஒக� ்கடடததில் அதிர்வ்டயும் அ்லமு்கப்்பப் 
ர்கொணடிருக்கும் இது படம் 6.47(அ) வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. ஒக� நிடலயில் அல்லது 
ஒக� �டடத்தில் அதிர்வடடயும் புளளி�ட்ள 

(ஆ)

(அ)
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50 அலகு 6  ஒளியியல்

இ்ண ஒளிக்்கற்்்ற்கள விழுகின்ற்ன எ்னக் 
்கருது்க. படும் ெமதை்ள அ்லமு்கப்பு AB மற்றும் 
எதிர�ொளிப்பு அ்லமு்கப்பு ′ ′A B  இவ்வி�ணடு 
அ்லமு்கப்பு்களும் ஒக� ஊட்கததில் உள்ள்ன. 
இந்தை அ்லமு்கப்பு்கள படு்கதிர்்கள L,M மற்றும் 
எதிர�ொளிப்புக் ்கதிர்்கள ′L , ′M  ஆகியவற்றிற்குச் 
ரெஙகுததைொ்க உள்ள்ன. படும் அ்லமு்கப்பிலுள்ள A 
புளளி, எதிர�ொளிப்புப் ப�ப்்பத ரதைொடும் க��ததில், B 
புளளி BB′  ரதைொ்லவு பயணம் ரெயது,  எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பிலுள்ள ′B  புளளி்ய அ்டகி்றது.

B புளளி எதிர�ொளிப்புப் ப�ப்பிலுள்ள ′B  புளளி்ய 
அ்டயும் அந்தை க�� இ்டரவளியில்; A புளளி ′A  
ஐ அ்டகி்றது. அ்லமு்கப்பிலுள்ள அ்்னததுப் 
புளளி்களுக்கும் இது ரபொருந்தும். எ்னகவ, ′ ′A B  
என்ற ெமதை்ள எதிர�ொளிப்பு அ்லமு்கப்பு கி்டக்கும். 
ஒளிக்்கதிர்்கள L மற்றும் M இ�ணடும் எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பில் விழும் புளளி்களில் N மற்றும் ′N  என்ற 
இ�ணடு ரெஙகுததுக்க்கொடு்கள வ்�யப்படுகின்ற்ன. 
எதிர�ொளிப்பும் இகதை ஊட்கததில் �்டரபறுவதைொல் 
எதிர�ொளிப்புக்கு முனபும் மற்றும் எதிர�ொளிப்புக்குப் 
பினபும் ஒளியின தி்ெகவ்கததில் எவ்விதை 
மொற்்றமும் ஏற்படொது. எ்னகவ, ஒளிக்்கதிர் A 
விலிருந்து ′A  வ� எடுததைக்ர்கொளளும் க��மும் B 
யிலிருந்து ′B  வ� எடுததுக்ர்கொளளும் க��மும் 
ெமம். இதைன்கொ�ணமொ்கத ரதைொ்லவு்கள AA′  
மற்றும் BB′  இ�ணடும் ஒனறுக்ர்கொனறு ெமம் 
(AA = BB )′ ′ .

M'

M L'

L

B'

B
N'N

A

A'

i i r r

X Y

படம் 6.50 ஒளி எதிர�ொளிப்பு விதி்கள

(i) படு்கதிர்்கள, எதிர�ொளிப்புக்்கதிர்்கள, எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பு மற்றும் ரெஙகுததுக்க்கொடு அ்்னததும்  
ஒக� தை்ளததில் உள்ள்ன.

(ii) படுக்கொணம், 
∠i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

எதிர�ொளிப்புக்க்கொணம், 
∠r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o–∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

ரெஙக்கொண முக்க்கொணங்கள ∆ ABB′  
மற்றும் ∆ ′ ′B A A  இ�ணடிலும் ரெஙக்கொணங்கள 

(அ) வில் க்கொ்ள்க மற்றும் ெமதை்ள அ்லமு்கப்பு்களின 
ப�வல் விவரிக்்கப்படடுள்ளது. t = 0 என்ற க��ததில் 
உள்ள அ்லமு்கப்்ப, AB என்க. ்ஹர்கனஸ் 
தைததுவததினபடி AB அ்லமு்கப்பின ஒவ்ரவொரு 
புளளியும், அ்லயின கவ்கததில் (ஒளியின 
கவ்கம் c-இல்) ரெல்லும் இ�ணடொம் நி்ல 
அ்லக்குடடி்க்்ள உருவொக்கும் ஒளிமூலமொ்கச் 
ரெயல்படும். t ்கொலம் ்கழிதது அ்லமு்கப்பின 
புதிய நி்ல்ய அறிவதைற்கு AB மீதுள்ள P,Q,R...... 
என்ற புளளி்க்்ள ்மயமொ்கக் ர்கொணடு ctஐ 
ஆ�மொ்கக்ர்கொணடு வடடங்கள வ்�யகவணடும். 
இச்சிறுவடடங்களின ரதைொடுக்கொடு அல்லது முனபு்ற 
உ்்ற ′ ′A B  அந்தை க��ததில் ஏற்படும் புதிய 
அ்லமு்கப்பொகும். குறிப்பிடட ரதைொ்லவிலுள்ள 
புளளி ஒளி மூலததைொல் ஏற்படும் இப்புதிய அ்லமு்கப்பு 

′ ′A B  ஒரு க்கொ்ள்க அ்லமு்கப்பொ்க இருக்கும். இது 
படம் 6.49 (அ)-வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. ஒளி மூலம் 
மி்க நீணட தூ�ததில் (ஈரில்லொத ரதைொ்லவில்) 
இருந்தைொல் ெமதை்ள அ்லமு்கப்பொ்க இருக்கும். இது 
படம் 6.49 (ஆ) இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

A AA' A'

P
P

R R

B BB' B'

Q Q

(அ) ேகாளக அைல�க��  (ஆ) சமதள அைல�க�� 

படம் 6.49 ்ஹர்கனஸ் ர்கொள்்க

அ்லப�வுவ்தை வி்ளக்கும் ்ஹர்கனஸ் 
்கடட்மப்பில் ஒரு கு்்றபொடு உள்ளது. கமற்்கணட 
்கடட்மப்பில் கதைொனறும் பினஅ்ல (back wave) 
எவ்வொறு ம்்றகின்றது எனப்தை இக்ர்கொள்்க 
வி்ளக்்கவில்்ல. மின்கொந்தை அ்லக்ர்கொள்்கயின 
அடிப்ப்டயில் இப்பினஅ்ல்களின ப�வல் 
இயல்பொ்ககவ ஒதுக்கிததைள்ளப்படுகின்ற்ன. 
இருந்தைகபொதிலும், ்ஹர்கனஸ் ்கடட்மப்பு 
அ்லமு்கப்பு ஒனறின ப�வ்ல வ்�பட வடிவில் 
�னகு வி்ளக்குகி்றது.

6.9.3 டைர�ன்ஸ தத்துவத்தின் 
அடிப்படடயில் எதிர�ொளிப்பு விதிடே 
நிரூபித்தல் (Proof for laws of reflection  
using Huygens’ Principle)

XY என்ற ெமதை்ளக் ்கணணொடியின எதிர�ொளிப்புப் 
ப�ப்பினமீது படம் 6.50-இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
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அ்ல மு்கப்பிலுள்ள அ்்னததுப் புளளி்களுக்கும் 
இது ரபொருந்தும். எ்னகவ ′ ′A B  என்ற ெமதை்ள 
ஒளிவிலகு அ்லமு்கப்பு கி்டக்கும். ஒளிவிலகு 
ப�ப்பில் L மற்றும் M ்கதிர்்கள படும் புளளியில் N 
மற்றும் ′N  என்ற இ�ணடு ரெஙகுததுக் க்கொடு்கள 
்கருதைப்படுகின்ற்ன. அடர்கு்்ற ஊட்கததில் (1) 
இருந்து, அடர்மிகு ஊட்கததிற்கு (2) ஒளிவி்கல் 
ஏற்படுவதைொல், ஒளிவில்கலுக்கு முனபு ஒளியின 
தி்ெகவ்கம் v1 மற்றும் ஒளிவில்கலுக்குப் பினபு 
ஒளியின தி்ெகவ்கம் v2 ஆகும். இஙகு v1 ஆ்னது v2 
ஐ விட அதி்கம். (v1>v2). ஆ்னொல், ஒளிக்்கதிர்்கள B 
யிலிருந்து ′B  புளளிக்குச் ரெல்ல எடுததுக்ர்கொளளும் 
க��மும், A விலிருந்து ′A  புளளிக்குச் ரெல்ல 
எடுததுக்ர்கொளளும் க��மும் ெமம்.

t BB
v

AA
v

BB
AA

v
v

=
′
=

′ ′
′
=

1 2

1

2

 (or)   (அல்லது)  t BB
v

AA
v

BB
AA

v
v

=
′
=

′ ′
′
=

1 2

1

2

 (or) 

(i) படு்கதிர்்கள, விலகு்கதிர்்கள, ஒளிவிலகு ப�ப்பு 
XY மற்றும் ரெஙகுததுக்க்கொடு்கள அ்்னததும் 
ஒக�  தை்ளததில் அ்மகின்ற்ன.

(ii) படுக்கொணம், 
i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

விலகுக்கொணம்,
 r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o – ∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

ரெஙக்கொண முக்க்கொணங்கள ∆ ABB′  மற்றும் 
∆ ′ ′B A A -இ�ணடிலுமிருந்து, 
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இஙகு c எனபது,  ரவற்றிடததில் ஒளியின 
கவ்கமொகும். விகிதைம் c/v ஒரு மொறிலியொகும். 
இம்மொறிலிக்கு ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எண 
எனறுரபயர். முதைல் ஊட்கததின (1) ஒளிவில்கல் 
எண c/v1 = n1 மற்றும் இ�ணடொவது ஊட்கததின 
(2) ஒளிவில்கல் எண c/v2 = n2 ஆகும்.

 sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (6.18)

ரபருக்்கல் வடிவில் 

 n1sin i = n2 sin r  (6.19)

எ்னகவ, ஒளிவில்கல் விதி்கள நிரூபிக்்கப்படட்ன.
இகதைமு்்றயில்,  அ்லமு்கப்பு அடர்மிகு  

ஊட்கததில் இருந்து, அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்கு 
வரும்கபொதும் ஒளிவில்கல் விதி்க்்ள நிரூபிக்்க 
முடியும். 

∠B மற்றும் ∠ ′A  ெமம். (∠B மற்றும் ∠ ′A  = 90o); 
AA′  மற்றும் BB′  இ�ணடு பக்்கங்களும் ெமம் 
AA = BB′ ′( ) . கமலும், பக்்கம் AB′  இ�ணடு 

ரெஙக்கொண முக்க்கொணங்களுக்கும் ரபொதுவொ்னது. 
எ்னகவ, இவ்வி�ணடு முக்க்கொணங்களும் 
ஒததை முக்க்கொணங்க்ளொகும் (Congruent).  ஒததை 
முக்க்கொணங்களுக்குக் க்கொணங்கள ∠BAB′  
மற்றும் ∠ ′ ′A B A  ஆகிய்வ ஒனறுக்ர்கொனறு 
ெமமொகும். எ்னகவ,

 i = r (6.1)

படுக்கொணம், எதிர�ொளிப்புக் க்கொணததிற்குச் 
ெமமொகும். எ்னகவ, எதிர�ொளிப்பு விதி்கள 
நிரூபிக்்கப்படட்ன.

6.9.4 டைர�ன்ஸ ர�ொளட�யின் 
அடிப்படடயில் ஒளிவில�ல் விதி�ட்ள 
நிரூப்பித்தல் (Proof for laws of refraction 
using Huygens’ Principle)

M'

M

L'

L

B'

B

N'

N

A

A'

i i
r

r r
X Y

ஊடக� (1)

ஊடக� (2)

படம் 6.51 ஒளிவில்கல் விதி்கள

ஒளிபுகும் தைன்ம ர்கொணட ்கணணொடிகபொன்ற 
XY ப�ப்பின மீது, படம் 6.51-இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
இ்ண ஒளிக்்கற்்்ற்கள விழுகின்ற்ன எ்னக் 
்கருது்க. படும் ெமதை்ள அ்லமு்கப்பு AB அடர்கு்்ற 
ஊட்கம் (1) லும், ஒளிவிலகு அ்லமு்கப்பு, 
அடர்மிகு ஊட்கம் (2) லும் உள்ள்ன. இவ்வி�ணடு 
அ்லமு்கப்பு்களும் படு்கதிர் L,M மற்றும் விலகு 
்கதிர் ′ ′L ,M  ஆகியவற்றிற்குச் ரெஙகுததைொகும். 
படும் அ்லமு்கப்பிலுள்ள A புளளி, ஒளிவிலகு 
ப�ப்்பதரதைொடும் அந்தை க��ததில், B புளளி BB′  
ரதைொ்ல்வக் ்கடந்து ஒளிவிலகு ப�ப்பின ′B  
என்ற  புளளி்யத ரதைொடுகி்றது, B புளளி ஒளிவிலகு 
ப�ப்பின ′B  புளளி்யத ரதைொடும் க��ததில் A புளளி 
மற்க்றொர் ஊட்கததில் A¢  ரதைொ்ல்வ ்கடக்கி்றது. 
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52 அலகு 6  ஒளியியல்

(ஆ) தி்ெ கவ்கத்தையும், ஒளிவில்கல் 
எண்ணயும் ரதைொடர்புபடுததும்  ெமனபொடு,

 v
v

n
n

1

2

2

1

=

எ்னகவ,  v
n
n

v2
1

2
1= ×

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

v2
8 81

1 33
3 10 2 256 10= × × = ×

.
.

v ms2
8 12 256 10= × −.

(இ) ரவற்றிடததில் கெொடிய ஒளியின அதிர்ரவண 

v c
1

1

=
l

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

v Hz1

8

10
143 10

5893 10
5 091 10=

×
×

= ×− .

தைணணீரில் கெொடிய ஒளியின அதிர்ரவண,  
v v

2
2

=
l

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

v
ms

Hz2

8 1

10
142 256 10

4431 10
5 091 10=

×

×
= ×

−

−

.
.

ஊட்கத்தைப்ரபொருதது அதிர்ரவணமொ்றொது 
எனப்தை கமற்்கணட முடிவு்கள உணர்ததுகின்ற்ன.

குறுக்கீடடு விட்ளவு (Interference)

இ�ண்டு ஒளி அடல�ள  கூடுவதொல் அல்லது 
அவரவொளிஅடல�ள ஒன்றின்மீது மறரைொன்று 
கமறரபொருந்துவதொல்; சில புளளி�ளில் ஒளிச்ரெறிவு 
அதி�ரிக்கும், கவறுசில புளளி�ளில் ஒளிச்ரெறிவு 
குடையும்  நி�ழ்வுக்கு ஒளியின் குறுக்கீடடு 
விட்ளவு என்று ரபேர். கமற்ரபொருந்தைல் எனபது 
ஒளி அ்ல்களின கூடுதை்லக் குறிக்கி்றது. 
இயந்தி� அ்ல்களின கமற்ரபொருந்துதை்லப்பற்றி 
XI ஆம் வகுப்பில்  பயினக்றொம். (XIth இயற்பியல் 
11.7) இ�ணடு ஒளி அ்ல்கள ஒக� க��ததில் 
ஊட்கததிலுள்ள து்களின வழிகய ரெல்லும்கபொது 
ரதைொகுபயன இடப்ரபயர்ச்சியொ்னது ஒவ்ரவொரு 
அ்லயி்னொலும் து்களின மீது ஏற்படுததும் 
தைனிததைனி இடப்ரபயர்ச்சி்களின ரவக்டர் 

6.10

ஒளி அடர்மிகு ஊட்கத்தைவிட, அடர்கு்்ற 
ஊட்கததில் அதி்க தி்ெகவ்கததில் ரெல்லும். எ்னகவ, 
அடர்கு்்ற ஊட்கததில் ஒளியின அ்லநீ்ளம் அதி்கம், 
அடர்மிகு ஊட்கததில் ஒளியின அ்லநீ்ளம் கு்்றவு. 

 λ
λ

1

2

2

1

=
n
n

 (6.116)

குறிப்பிடட  அதிர்ரவண ர்கொணட 
ஒளி, ரவவ்கவறு ஊட்கங்களின 
வழியொ்கச் ரென்றொலும் அதைன 

அதிர்ரவணணில் எவ்விதை மொற்்றமும் 
ஏற்படொது. அவ்வூட்கததின வழியொ்கச் 
ரெல்லும் ஒளியின கவ்கததிற்கு ஏற்ப அதைன 
அ்லநீ்ளததில் மொற்்றம் ஏற்படும்.

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

எடுததுக்்கொடடு 6 .23

கெொடிய ஆவிவி்ளக்கிலிருந்து ரவளிவரும் 
ஒளியின அ்லநீ்ளம் ரவற்றிடததில் 5893Å. 
இந்தை ஒளி 1.33 ஒளிவில்கல்எண ர்கொணட நீரின 
வழிகய ரெல்லும்கபொது பினவருவ்னவற்்்றக் 
்கொண்க (அ) அ்லநீ்ளம், (ஆ) தி்ெகவ்கம்  மற்றும் 
(இ) அதிர்ரவண 
தீர்வு
ரவற்றிடததின ஒளிவில்கல் எண, n1 = 1

ரவற்றிடததில் கெொடிய ஒளியின அ்ல நீ்ளம், 
λ1 = 5893 Å.

ரவற்றிடததில் ஒளியின தி்ெகவ்கம், c = 3 × 108  m s–1

தைணணீரின ஒளிவில்கல் எண, n2 = 1.33

தைணணீரில் கெொடிய ஒளியின அ்லநீ்ளம், λ2 
மற்றும்
தைணணீரில் கெொடிய ஒளியின தி்ெகவ்கம், v2 என்க.
(அ) அ்லநீ்ளத்தையும் ஒளிவில்கல் எண்ணயும் 
ரதைொடர்புபடுததும் ெமனபொடு,
l
l

1

2

2

1

=
n
n

எ்னகவ, l l2
1

2
1= ×

n
n

ர்கொடுக்்கப்படட மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

l2
1

1 33
5893 4431= × =

.
A A
o o

l2 4431= A
o
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 q f
f

=
+

−tan
sin

cos
1 2

1 2

a
a a

 (6.122)

ϕ = 0, ±2π, ±4π. . . , என்ற நிபந்தை்்ன்களில் 
ரதைொகுபயன வீச்சு ரபருமமொகும். 

 A a amax = +( )1 2
2  (6.123)

ϕ = ±π, ±3π, ±5π..., என்ற நிபந்தை்்ன்களில் 
ரதைொகுபயன வீச்சு சிறுமமொகும், 

 A a amin = −( )1 2
2  (6.124)

ஒளிச்ரெறிவு, வீச்சின இருமடிக்கு க�ர்விகிதைததில் 
இருக்கும்

 I ∝ A2 (6.125)

இப்ரபொழுது, ெமனபொடு 6.121 பினவருமொறு 
மொற்்றம்டயும்.

 I I I I I∝ + +1 2 1 22 cosf  (6.126)

ெமனபொடு 6.126 இல் ்கடடகவறுபொடு ϕ = 0, ±2π, 
±4π. . . , எனபது ஒளியின ரபருமச் ரெறிவிற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்னயொகும். இதைற்கு ஆக்�க்குறுக்கீடடு 
விட்ளவு என்று ரபேர். 

ரதைொகுபயன ரபரும ஒளிச்ரெறிவு, 

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22  (6.127)

ெமனபொடு 6.126 இல் ்கடடகவறுபொடு ϕ = ±π, ±3π, 
±5π. . . , எனபது ஒளியின சிறுமச் ரெறிவிற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்னயொகும். இதைற்கு அழிவுக்குறுக்கீடடு 
விட்ளவு என்றுரபேர். 

ரதைொகுபயன சிறும ஒளிச்ரெறிவு,

 I a a I I I Imin ∝ −( ) ∝ + −1 2
2

1 2 1 22  (6.128)

சி்றப்பு க�ர்வொ்க a1 = a2 = a எனில், ெமனபொடு 
6.121 பினவருமொறு மொற்்றம்டயும்,

A a a c a c= + = +2 2 2 12 2 2os ( os )f f

                                      = 2 2 22 2a cos ( / )f

 A a= 2 2cos( / )f  (6.129)

 I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f   (6.130)

 I I a= ∝



4 20

2
0

2I cos ( / )f   (6.131)

கூடுதைலுக்குச் ெமம். கமற்ரபொருந்தும் அ்ல்களுக்கு 
இ்டகய உள்ள ்கடடகவறுபொட்டப் ரபொருதது, 
ரதைொகுபயன இடப்ரபயர்ச்சி ரபருமமொ்ககவொ அல்லது 
சிறுமமொ்ககவொ இருக்கும்.

இக்்கருதது்கள ஒளியியலில் பினவருமொறு 
பயனபடுததைப்படுகின்ற்ன. S1 மற்றும் S2 என்ற இ�ணடு 
ஒளிமூலங்களிலிருந்து வரும் ஒளிஅ்ல்க்்ளக் 
்கருது்க. அ்வ P என்ற புளளியில் ெந்திக்கின்ற்ன. 
இது படம்  6.52 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

P

S1

S1P

S2P

S2

படம் 6.52 கமற்ரபொருந்துதைல் தைததுவம்

t க��ததில் S1 ஒளிமூலததில் இருந்து P 
புளளி்ய அ்டயும் அ்ல, 

 y1 = a1sin ωt (6.117)

t க��ததில் S2 ஒளிமூலததில் இருந்து P 
புளளி்ய அ்டயும் அ்ல, 

 y2 = a2sin (ωt+ϕ) (6.118)

இவ்வி�ணடு அ்ல்களும், ரவவ்கவறு 
வீச்சு்க்்ளயும் (a1 மற்றும் a2) ஒக� க்கொண 
அதிர்ரவண்ணயும் ω, மற்றும் ϕ என்ற 
்கடடகவறுபொட்டயும் ரபற்றுள்ள்ன. இவ்வி�ணடு 
அ்ல்களி்னொல் ஏற்படட ரதைொகுபயன இடப்ரபயர்ச்சி,

 y = y1 + y2 = a1sin ωt + a1sin2 (ωt+ϕ) (6.119)

XI-ம் வகுப்பில் பயின்ற (அலகு 11.7) 
முக்க்கொணவியல் முற்ர்றொரு்ம்க்்ளப் பயனபடுததி 
இச்ெமனபொட்டத தீர்வு ரெயயும்கபொது, பினவரும் 
ெமனபொடு கி்டக்கும்,  

 y = A sin (ωt+θ) (6.120)

 இஙகு, A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf  (6.121)
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எடுததுக்்கொடடு 6 .25

ெமவீச்சு ர்கொணட இ�ணடு ஒளி மூலங்கள 
குறுக்கீடடு வி்்ள்வ ஏற்படுததுகின்ற்ன. ரபரும 
மற்றும் சிறும ஒளிச்ரெறிவு்களுக்கு இ்டகயயுள்ள 
விகிதைத்தைக் ்கொண்க.
தீர்வு 
ஒளியின வீச்சி்்ன a என்க.

ஒளிச் ரெறிவு,  I aµ 4 22 2cos ( / )f  

அல்லது I I= 4 20
2cos ( / )f

பினவரும் நிபந்தை்்னயினபடி, ரதைொகுபயன 
ஒளிச்ரெறிவு ரபருமமொகும்.

f = = ∝0 0 1 4 2, cos , Imax
 a

பினவரும் நிபந்தை்்னயினபடி, ரதைொகுபயன வீச்சு 
சிறுமமொகும். 

f p p= ( )= =, cos / , Imin2 0 0

I : :max minI a= 4 02

எடுததுக்்கொடடு 6 .26

I0 ஒளிச்ரெறிவு ர்கொணட இ�ணடு ஒளி 
மூலங்கள உள்ள்ன. இவ்வி�ணடு ஒளி 
அ்ல்களுக்கி்டகயயொ்ன ்கடடகவறுபொடு 
π/3 ஆ்க உள்ள புளளியில், ரதைொகுபயன 
ஒளிச்ரெறி்வக் ்கொண்க. 

தீர்வு 
ஒளிமூலங்களின ஒளிச்ரெறிவு I0

ரதைொகுபயன ஒளிச்ரெறிவு, I =4 I0cos2(ϕ/2)

்கடடகவறுபொடு,  f p= / ,3யொ்க உள்ள புளளியில் 
ரதைொகுபயன ஒளிச்ரெறிவு I I= ( )4 60

2cos /p

I I I= ( ) =4 3 2 30

2

0/

6.10.1 �டடகவறுபொடு மறறும் 
பொடதகவறுபொடு (Phase difference and Path 
difference)

அதிர்வு ஒனறின க்கொணநி்லக்குக் ்கடடம் 
(Phase) எனறுரபயர். அ்ல  ப�வும்கபொது, அ்லயில் 
உள்ள அதிர்வின ்கடடநி்லக்கும், அ்ல ்கடந்து 
ரென்ற பொ்தைக்குமி்டகய ஒரு ரதைொடர்பு உள்ளது. 

 f p p= ±0 2 4, , ..., எனில், I Imax = 4 0 (6.132)

 f p p p=± ± ±, , ...,3 5  எனில், Imin = 0   (6.133)

இ�ணடு ஒளி அ்ல்களும் ெந்திக்கும் 
புளளியில் ஏற்படும் ஒளிச்ரெறி்வ, இவ்வி�ணடு 
அ்ல்களுக்கி்டகய உள்ள ்கடட கவறுபொடு 
ϕ தீர்மொனிக்கி்றது எனப்தை இதிலிருந்து �ொம் 
அறியலொம்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .24

5 அலகு மற்றும் 3 அலகு வீச்சு்கள ர்கொணட 
இ�ணடு ஒளிமூலங்கள ஒனறுடன ஒனறு 
கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன. அவற்றின ரபரும மற்றும் 
சிறும ஒளிச்ரெறிவு்களுக்கு இ்டகயயொ்ன 
விகிதைத்தைக் ்கொண்க.
தீர்வு 
வீச்சு்கள, a1 = 5, a2 = 3
ரதைொகுபயன வீச்சு, 

A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf

பினவரும் நிபந்தை்்னயில் ரதைொகுபயன வீச்சு 
ரபருமமொகும்,

f = = = + +0 0 1 21
2

2
2

1 2, cos , maxA a a a a  

A a a
units

max = +( ) = +( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 8

8
பினவரும் நிபந்தை்்னயில் ரதைொகுபயன வீச்சு 
சிறுமமொகும் 

f p p= =− = + −, cos , min1 21
2

2
2

1 2A a a a a

A a a
units

min = −( ) = −( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 2

2

I ∝ A2 

I
I

A

A
max

min

max

min

=
( )
( )

2

2

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,  

I
I

I I

max

min

max min

( )

: :

=
( )
( )
= =

=

8

2
64
4

16

16 1

2

2  or

அலகு்கள

அலகு்கள

(அல்லது)
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்கடடகவறுபொடடிற்கும், பொ்தைகவறுபொடடிற்கும் 

உள்ள ரதைொடர்பு,  f p
l

d= ×
2

மதிப்பு்க்்ள  பி�தியிடும்கபொது,

f p p
=

×
× × = ×−

−2
450 10

3 10
75

109
3 6

f p
= ×

75
106 rad

6.10.2 ஓரிேல் மூலங்�ள  
(Coherent sources) 

இ�ணடு அ்ல மூலங்கள ஓரியல் மூலங்க்ளொ்க 
இருக்்ககவணடுரமனில், அ்வ இ�ணடும் ஒக� 
்கடடகவறுபொட்டக்ர்கொணட அல்லது ்கடடகவறுபொடு 
அற்்ற அ்ல்க்்ள உருவொக்்ககவணடும். கமலும் 
அவ்வி�ணடு அ்லமூலங்களும் ஒக� அதிர்ரவண 
அல்லது அ்லநீ்ளம் (ஒற்்்ற நி்றம்) ர்கொணட 
அ்ல்க்்ள உருவொக்்ககவணடும். அவ்வ்ல்கள 
ஒக� வீச்சுர்கொணட அ்லவடிவம் ர்கொணடதைொய 
இருப்பதும் விரும்பததைக்்கது.

ஓரியல் தைன்ம அ்ல்களின பணபொகும். 
இப்பணபு நி்லயொ்ன குறுக்கீடடு அ்மப்்பப் 
ரபறுவதைற்கு அடிப்ப்டயொகும்.

இ�ணடு தைனிததைனி ஒற்்்ற நி்றஒளிமூலங்கள 
ஓரியல் மூலங்கள ஆ்கொது. ஏர்னனில், அ்வ 
ஒக� அதிர்ரவண மற்றும் ஒக� வீச்சு ர்கொணட 
அ்ல்க்்ள உருவொக்்கலொம் ஆ்னொல், 
அவ்ரவொளிமூலங்களி்னொல் ஒக� ்கடடததில் உள்ள 
அ்ல்க்்ள உருவொக்்கமுடியொது. இதைற்்கொ்ன 
்கொ�ணம் என்னரவன்றொல், அணுக்்கள ஒளி்ய 
உமிழும்கபொது ஏற்படும் ரவப்ப அதிர்வின 
்கொ�ணமொ்கக் ்கடடமொற்்றம் ஏற்படுகின்றது. எ்னகவ, 
தைனிததைனி ஒளி மூலங்கள எப்கபொதும் ஓரியல் 
மூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்பட முடியொது. 

ஓரியல் ஒளி அ்ல்க்்ளப் பினவரும் மூனறு 
வழிமு்்ற்களில் ரப்றலொம். அ்வ, 

(i) ஒளிச்ரெறிவு அல்லது வீச்சுப்பிரிப்பு 
(ii) அ்லமு்கப்புப் பிரிப்பு 
(iii) ஒளிமூலம் மற்றும் பிம்பங்கள.

(i) ஒளிச்ரெறிவு அல்லது வீச்சுப் பிரிப்பு:  பகுதி 
ரவளளிபூெப்படட ்கணணொடி (்கற்்்றப் 
பிரிப்பொன) வழிகய ஒளி்யச் ரெலுததும்கபொது, 
ஒக� க��ததில்  ஒளிஎதிர�ொளிப்பு 
மற்றும் ஒளிவில்கல் இ�ணடும் ஏற்படும். 
ஒக� ஒளிமூலததிலிருந்து இ�ணடு 

அ்ல ஒனறின ்கடடநி்ல்ய, அவ்வ்ல ்கடந்து 
ரென்ற பொ்தையின அடிப்ப்டயில் விவரிக்்கஇயலும். 
இகதைகபொனறு அ்ல ்கடந்து ரென்ற பொ்தை்ய, 
அவ்வ்லயின ்கடடநி்லயின அடிப்ப்டயிலும்  
விவரிக்்கலொம். அ்ல ஒனறின பொ்தை படம் 6.53 
இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. ஓர் அ்லநீ்ளம் λ விற்குச் 
ெமமொ்ன ்கடடம் 2π ஆகும். ϕ ்கடடகவறுபொடடிற்குச் 
ெமமொ்ன பொ்தை கவறுபொடு (δ) பினவருமொறு

 d l
p

f= ×
2

 அல்லது f p
l

d= ×
2   (6.134)

λ

0 2π

படம் 6.53 பொ்தைகவறுபொடு மற்றும் ்கடடகவறுபொடு 

ஆக்்கக் குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்கு, ்கடடகவறுபொடு 
ϕ = 0, 2π, 4π . . . எ்னகவ, பொ்தைகவறுபொடு  
δ = 0, λ, 2λ . . .  ரபொதுவொ்க அ்லநீ்ளததின முழு 
எண மடங்கொ்க இருக்கும்.

 δ = nλ இஙகு, n = 0, 1, 2, 3 . . .  (6.135)

அழிவுக் குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்குக் ்கடடகவறுபொடு 
ϕ = π, 3π, 5π . . . எ்னகவ, பொ்தை கவறுபொடு 

d l l
=

2
3
2

, .....  

ரபொதுவொ்க அ்� அ்லநீ்ளததின  முழு எண  
மடங்கொ்க இருக்கும்.

 d l
= −( )2 1

2
n  இஙகு, n = 1, 2, 3 . . .  (6.136)

எடுததுக்்கொடடு 6 .27

450 nm அ்லநீ்ளமு்டய ஒளிஒனறின பொ்தை 
கவறுபொடு 3 mm எனில், அதைற்குச் ெமமொ்ன ்கடட 
கவறுபொட்டக் ்கொண்க.

தீர்வு

அ்லநீ்ளம், l = = × −450 450 10 9nm m 

பொ்தை கவறுபொடு, d = = × −3 3 10 3mm m
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(iii) ஒளிமூலம் மறறும் பிம்பங்�ள: இம்மு்்றயில் 
ஒளிமூலமும் அதைன பிம்பமும் ஓரியல் 
ஒளிமூலதரதைொகுப்பொ்கச் ரெயல்படுகின்ற்ன. 
ஏர்னனில், ஒளி மூலமும் அதைன பிம்பமும் 
ஒததை ்கடடததில் உள்ள அல்லது ஒக� 
்கடடகவறுபொட்டயு்டய ஒளி அ்ல்க்்ளக் 
கதைொற்றுவிக்கும். இது படம் 6.56 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது.  ப்�ர்னல் (Fresnel’s)  இ�ட்ட 
முப்படட்கததில்; இ�ணடு மொயஒளி மூலங்கள  
ஓரியல்மூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படுகின்ற்ன. 
கமலும் லொயிட (Lloyd’s)  ்கணணொடியில் ஒரு 
ஒளி மூலமும் அதைன மொய பிம்பமும் இ�ணடு 
ஓரியல் மூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படுகின்ற்ன.

மாய��ப�

மாய��ப� 

ேம�ெபா���� ப��

ஒ��ல�

இர
ைட 
��ப
டக�

�ைர�ரென� இர
ைட��ப
டக�

ஒ��ல��� 
மாய ��ப�

ேம�ெபா��� ப��

ஒ��ல�

லா
	� ஆ	

S'

S

படம் 6.56 ஒளி மூலத்தையும் அதைன 
மொயபிம்பத்தையும் ஓரியல் மூலங்க்ளொ்கப் 
பயனபடுததுதைல்

6.10.3 இ�டடடப்  பி்ளவு, ஓரிேல் 
மூலங்�்ளொ�க் ரெேல்படல் 

அ்லமு்கப்புப் பிரிப்பு தைததுவத்தை 
அடிப்ப்டயொ்கக் ர்கொணடு இ�ட்டப் பி்ளவு 
ரெயல்படுகின்றது. ஒற்்்ற நி்ற ஒளிமூலம் 
S ஒனறி்னொல் ஒளியூடடப்படட S1 மற்றும் 
S2 என்ற இ�ணடு பி்ளவு்கள, ஓரியல் 
ஒளிமூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படுகின்ற்ன. இந்தை ஓரியல் 

ஒளிக்்கற்்்ற்க்்ளப் ரபறுவதைொல், பிரிக்்கப்படட 
இவ்வி�ணடு ஒளிக்்கற்்்ற்களும் ஓரியல் 
ஒளிக்்கற்்்ற்க்ளொ்கச் ரெயல்படும். படம் 6.54 
இல் ்கொடடியுள்ளவொறு இவ்வி�ணடு ஓரியல் 
ஒளிக்்கற்்்ற்களும் ஒக� ்கடடததில் அல்லது 
மொ்றொதை ்கடடகவறுபொடடில் உள்ள்ன.

ஆ�

ஆ�

ஒ�ைற �ற 
ஒ��ல� 

ப�� ெவ��  
ச�ப
ட ஆ�

ஓ�ய� ஒ�� 
க�ைறக�

படம் 6.54 ஒளிச்ரெறிவு அல்லது வீச்சுப் பகுப்பு

(ii) அடலமு�ப்புப் பிரிவு: ஓரியல் ஒளிமூலங்க்்ளப் 
ரபறுவதைற்்கொ்ன ரபொதுவொ்ன ஒருமு்்ற 
அ்லமு்கப்புப்பிரிப்பு ஆகும். �ொம் அறிந்தைபடி. 
புளளி ஒளிமூலம் ஒனறு க்கொ்ள்க அ்லமு்கப்்ப 
ஏற்படுததும். இந்தை அ்லமு்கப்பில் உள்ள 
ஒவ்ரவொரு புளளியும் ஒக� ்கடடததில் இருக்கும். 
இ�ட்டப் பி்ளவு ஒனறி்்னப் பயனபடுததி 
அ்ல மு்கப்பிலுள்ள இணடு புளளி்க்்ளத   
கதைர்வு ரெயதைொல் அவ்வி�ணடு புளளி்களும் 
ஓரியல் ஒளிமூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படும். இது 
படம் 6.55 இ ல் ்கொடடப்படடுள்ளது.

S

S1

S2

படம் 6.55 அ்லமு்கப்புப்பிரிப்பு
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்கடடததில் இருக்கும். எ்னகவ, சிறும இடப்ரபயர்ச்சி 
ஏற்படடு அப்புளளி்கள ்கரு்மயொ்கக் ்கொடசியளிக்கும். 
இவவொறு ஏறபடும் குறுக்கீடடு விட்ளவிறகு அழிவுக் 
குறுக்கீடடு விட்ளவு என்று ரபேர்.

தி்�யில் அடுததைடுததுப் ரபரும மற்றும் சிறும 
ஒளிச்ரெறிவு்கள கதைொனறும். இவ்வொறு தி்�யில் 
கதைொனறும் ரபொலிவு மற்றும் ்கரும்பட்ட்கள 
குறுக்கீடடுப் பட்ட்கள எ்ன அ்ழக்்கப்படுகின்ற்ன.

6.10.4 ேங் இ�டடடப்பி்ளவு ஆய்வு
தைொமஸ் யங என்ற பிரிடடிஷ் இயற்பியல் அறிஞர் 

படம் 6.58 இல் ்கொடடியுள்ளவொறு, ஒளிபு்கொத தி்�யில் 
S1 மற்றும் S2 என்ற இ�ணடு து்்ள்க்்ள ஏற்படுததி 
அ்வ S என்ற ஒளிமூலததிலிருந்து ெமரதைொ்லவில் 
இருக்கும்படி அ்மததைொர். ஒவ்ரவொரு து்்ளயின 
அ்கலமும் 0.03 mm இவ்வி�ணடு து்்ள்களும் 
0.3 mm ரதைொ்லவில்  பிரிதது ்வக்்கப்படட்ன. 
து்்ள்கள S1 மற்றும் S2 இ�ணடு ஒளிமூலம் S இல் 
இருந்து ெமரதைொ்லவில் உள்ளதைொல், ஒளிமூலம் S 
இலிருந்து S1 மற்றும் S2  ்வ அ்டயும் அ்ல்கள 
ஒததை்கடடததில் இருக்கும். எ்னகவ, குறுக்கீடடு 
வி்்ள்வ ஏற்படுததும் ஓரியல் மூலங்க்ளொ்க 
S1 மற்றும் S2 பி்ளவு்கள ரெயல்படடுக் குறுக்கீடடு 
வி்்ள்வ ஏற்படுததும்.
ஆயவு அ்மப்பு

 இர�ைட� �ள� �ைர

S1

S

S2

P

O

படம் 6.58 யங இ�ட்டப் பி்ளவு ஆயவு

பி்ளவு்கள S1 மற்றும் S2 விலிருந்து வரும் 
அ்லமு்கப்பு்கள இ�ட்டப்பி்ளவின வலப்பக்்கமொ்க 
ஒனறுடன ஒனறு கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன. 
பி்ளவு்களிலிருந்து சுமொர் 1 m ரதைொ்லவில் XY 
என்ற தி்�யி்்ன ்வக்கும்கபொது, அததி்�யில் 
ெம அ்கலமு்டய ரபொலிவு மற்றும் ்கரும் 
பட்ட்கள அடுததைடுததுத கதைொனறுகின்ற்ன. இதைற்கு 
குறுக்கீடடுப்பட்ட்கள அல்லது குறுக்கீடடு வரி்கள 
எனறுரபயர். ்கணணருகுவில்்ல ஒன்்றப் 
பயனபடுததி இக்குறுக்கீடடுப் பட்ட்க்்ள 
க��டியொ்கக் ்கொணலொம். 

ஒளிமூலங்களிலிருந்து வரும் ஒளி அ்ல்கள 
ஒக� ஊட்கததில் பயணம்ரெயது, படம் 6.57(அ) இல் 
்கொடடியுள்ளவொறு, ரவவ்கவறு புளளி்களில் ஒனறுடன 
ஒனறு கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன. அ்ல்களின மு்கடு 
ரதைொடர்ச்சியொ்ன ்கரு்ம க்கொடு்களி்னொலும் அ்கடு 
ரதைொடர்ச்சியற்்ற க்கொடடி்னொலும் ்கொடடப்படடுள்ள்ன.

+

+

=

=

ஆ�க� ������ �ைள� ெபா��

அ�� ������ �ைள�

க�ைம

(அ) ேம�ெபா���த�

S
S1
S2

இர�ைட� �ள�

(ஆ) இர�ைட��ள� ஓ�ய� �ல�களாக	 ெசய�பட�

ேம�ெபா��த� ஏ�ப�� ப��

படம் 6.57 இ�ட்டப் பி்ளவி்னொல் ஏற்படும் 
குறுக்கீடடு வி்்ளவு 

ஓர் அ்லயின அ்கடும், மற்க்றொர் அ்லயின 
அ்கடும் அல்லது ஓர் அ்லயின மு்கடும் மற்க்றொர் 
அ்லயின மு்கடும் ெந்திக்கும் புளளி்களில் உள்ள 
அ்ல்கள ஒததை்கடடததில் உள்ள்ன. எ்னகவ, 
ரபரும இடப்ரபயர்ச்சி ஏற்படடு அப்புளளி்கள ரபரும 
ஒளிச்ரெறிவுடன ்கொடசி அளிக்கும். இவவொறு 
ஏறபடும் குறுக்கீடடு விட்ளவிறகு ஆக்�க் குறுக்கீடடு 
விட்ளவு என்று ரபேர்.

ஓர் அ்லயின மு்கடும், மற்க்றொர் அ்லயின அ்கடும் 
ெந்திக்கும் புளளி்களில் உள்ள அ்ல்கள ரவவ்கவறு 

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   57 9/12/2019   2:12:29 PM



58 அலகு 6  ஒளியியல்

 δ = S2P – MP = S2M (6.137)

C புளளியிலிருந்து, P புளளி அ்மந்துள்ள 
க்கொணநி்ல்ய θ என்க. ∠OCP = θ  வடிவியல் 
விதி்களின படி,

க்கொணங்கள ∠OCP மற்றும் ∠S2S1M 
ஆகிய்வ ெமம்.

∠OCP = ∠S2S1M = θ.
ரெஙக்கொண முக்க்கொணம் ∆S1S2M இல், 

பொ்தைகவறுபொடு S2M = d sin θ

 δ = d sin θ (6.138)

க்கொணம் θ சிறியது. எ்னகவ, sin θ ≈ tan θ ≈ θ

ரெஙக்கொண முக்க்கொணம் ∆OCP,  tanq =
y
D

 பொ்தை கவறுபொடு, d =
d y
D

 (6.139)

பொ்தை கவறுபொடடின நிபந்தை்்ன்யப் 
ரபொருதது, புளளி P யில் ரபொலிவுப் பட்டகயொ 
அல்லது ்கரும் பட்டகயொ கதைொனறும். 

ரபொலிவுப்பட்ட அல்லது ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன
ஆக்்ககுறுக்கீடடு வி்்ளவு அல்லது P புளளியில் 

ரபொலிவுப்பட்ட கதைொன்ற நிபந்தை்்ன பினவருமொறு,
பொ்தைகவறுபொடு, δ = nλ
இஙகு, n = 0, 1, 2, . . .

∴ =
d y
D

nλ

 y n D
d

y n D
dn= =

l l( )or  (6.140)

P புளளியில் ரபொலிவுப்பட்ட கதைொன்ற  இதுகவ 
நிபந்தை்்னயொகும். இஙகு yn எனபது O விலிருந்து n 
வது ரபொலிவுப்பட்டயின ரதைொ்ல்வக் குறிக்கி்றது.
்கரும்பட்ட அல்லது சிறுமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன

அழிவுக்குறுக்கீடடு வி்்ளவு அல்லது P புளளியில் 
்கருமபட்ட கதைொனறுவதைற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன 
பினவருமொறு, 

பொ்தை கவறுபொடு, d l
= −( )2 1

2
n

இஙகு, n = 1, 2, 3 . . . 

∴ = −
d y
D

n( )2 1
2
l

அல்லது

S1, S2 விலிருந்து தி்�யின ்மயப்புளளி O 
்வ அ்டயும் ஒளிஅ்ல்கள, ெமரதைொ்ல்வக் 
்கடந்துவந்துள்ளதைொல் அ்வ படம் 6.58 இல் 
்கொடடியுள்ளவொறு ஒததை்கடடததில் இருக்கும். 
இவ்வி�ணடு அ்ல்களும் ஆக்்கக்குறுக்கீடடு 
வி்்ள்வ ஏற்படுததி, ்மயப்புளளி O வில் 
ரபொலிவுப்பட்ட்ய உருவொக்கும். இதைற்கு 
்மயப் ரபொலிவுப்பட்ட எனறு ரபயர். ஏகதைனும் 
ஒரு பி்ள்வ மூடிவிடடொல் குறுக்கீடடுப்பட்ட்கள 
ம்்றந்து தி்� சீ�ொ்க ஒளியூடடப்படடிருக்கும். 
இதிலிருந்து, தி்�யில் கதைொனறும் ரபொலிவு மற்றும் 
்கரும் பட்ட்கள ஒளியின குறுக்கீடடு வி்்ளவி்னொல் 
ஏற்படட்வ எனப்தை அறியலொம்.
பொ்தை கவறுபொடடிற்்கொ்ன ெமனபொடு

ஓரியல் மூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படும் S1 மற்றும் S2  
பி்ளவு்களுக்கி்டகய உள்ள ரதைொ்லவு d என்க. 
இ்வ λ அ்லநீ்ளமு்டய ஒளி அ்ல்க்்ள 
உருவொக்கும். இ�ட்டப்பி்ளவு்களுக்கு இ்ணயொ்க 
D ரதைொ்லவில் தி்� ஒனறு ்வக்்கப்படடுள்ளது. 
S1 மற்றும் S2 க்கு �டுகவ உள்ள புளளி்ய C என்க. 
கமலும், தி்�யின ்மயப்புளளி O. S1 மற்றும் S2 
விலிருந்து ெமரதைொ்லவில் உள்ளது. தி்�யில் 
்மயப்புளளி O விலிருந்து Y ரதைொ்லவில் உள்ள 
ஏகதைனும் ஒரு புளளி்ய P என்க. S1, S2 விலிருந்து 
P புளளி்ய அ்டயும் ஒளி அ்ல்கள, அவற்றிற்கு 
இ்டகய உள்ள பொ்தை கவறுபொட்டப் ரபொருதது, 
ஒததை ்கடடததிகலொ அல்லது கவறுபடட ்கடடததிகலொ 
இருக்கும்.

YS1

S2
M

D

O

P

θ θ

б

Cd

படம் 6.59 யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவு அ்மப்பு

S1 மற்றும் S2 விலிருந்து P புளளி்ய அ்டயும் 
ஒளி அ்ல்களுக்கு இ்டகயயுள்ள பொ்தை 
கவறுபொட்ட δ என்க. δ = S2P – S1P.

S1 இல் இருந்து, S2 P க்கொடடிலுள்ள M புளளிக்கு 
வ்�யப்படட  ரெஙகுததுக் க்கொடடிலிருந்து பொ்தை 
கவறுபொட்டத துல்லியமொ்கக் ்கணக்கிடலொம்.
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இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு பட்ட அ்கலத்தைக் 
ர்கொடுக்கும்.

b l l
= − = +









−








+y y n D

d
n D

dn n( ) ( )1 1

 b l
=

D
d

 (6.142)

இவ்வொக்ற, ்மயப்புளளி O விலிருந்து (n+1) 
வது ்கரும்பட்டக்கும், n வது ்கரும்பட்டக்கும்  
இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு, பட்ட அ்கலத்தைக் 
ர்கொடுக்கும்.

b l l
= − =

+ −







−

−







+y y n D

d
n D

dn n( )
( ( ) ) ( )

1
2 1 1

2
2 1

2

 b l
=

D
d

 (6.142)

ெமனபொடு்கள 6.142 விலிருந்து, ் மயப்ரபொலிவுப் 
பட்டயின இருபு்றமும் ெமஅ்கலமு்டய ரபொலிவு 
மற்றும் ்கரும்பட்ட்கள ெம இ்டரவளியில் 
கதைொனறும் எனறு அறியலொம்.

ரதைளிவொ்ன மற்றும் அ்கலமொ்ன குறுக்கீடடுப் 
பட்ட்க்்ளப் ரபறுவதைற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன்கள
(i) ஒளிமூலததிற்கும் தி்�க்கும் இ்டகயயுள்ள 

ரதைொ்லவு மி்க அதி்கமொ்க இருக்்ககவணடும்.
(ii) பயனபடுததைப்படும் ஒளியின அ்லநீ்ளம் மி்க 

அதி்கமொ்க இருக்்ககவணடும்.
(iii) இ�ணடு ஓரியல் மூலங்களுக்கு (இஙக்க S1 

மற்றும் S2)க்கு இ்டகயயுள்ள ரதைொ்லவு 
மி்கக் கு்்றவொ்க இருக்்ககவணடும்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .28

யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில், இ�ணடு பி்ளவு்கள 
0.15 mm ரதைொ்லவில் பிரிதது்வக்்கப்படடுள்ள்ன, 
அப்பி்ளவு்களிலிருந்து 2 m ரதைொ்லவில் தி்� 
அ்மந்துள்ளது. பயனபடுததைப்படும் ஒளியின 
அ்லநீ்ளம் 450 nm எனில், பினவருவ்னவற்்்றக் 
்கணடுபிடி
(i) ்மயப் ரபொலிவுப்பட்டயிலிருந்து, இ�ணடொவது  
ரபொலிவுப்பட்டயின ரதைொ்லவு மற்றும் 
மூன்றொவது ்கரும்பட்டயின ரதைொ்லவு 
ஆகியவற்்்றக் ்கொண்க.

(ii) பட்ட அ்கலத்தைக் ்கொண்க

 y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor அல்லது y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor

 (6.141)

P புளளியில் ்கரும்பட்டத கதைொன்ற இதுகவ 
நிபந்தை்்னயொகும். இஙகு yn எனபது, O விலிருந்து 
n வது ்கரும்பட்டயின ரதைொ்ல்வக் குறிக்கி்றது. 

��

θ θ

ெபா�� (ஆ�க� 
������ �ைள�)

க�ைம  (அ	�� 
������ �ைள�)

படம் 6.60 ரபொலிவு மற்றும் ்கரும்பட்ட்கள 
கதைொனறுதைல்

ரபொலிவு மற்றும் ்கரும்பட்ட்கள கதைொனறும் 
விதைத்தைப் படம் 6.60 ்கொடடுகின்றது.

தி்�யில், ்மயப்ரபொலிவுப்பட்டயின இ�ணடு 
பக்்கங்களிலும் ரபொலிவு மற்றும் ்கரும்பட்ட்கள 
அடுததைடுததுத கதைொனறும். ்மயப்ரபொலி்வச் 
சுழிப்ரபொலிவு எ்னவும் (0th bright) அதைன ரதைொடர்ச்சியொ்க 
முதைல் ்கரு்ம மற்றும் முதைல் ரபொலிவு கதைொனறும். 
அடுதது இ�ணடொவது ்கரு்ம மற்றும் இ�ணடொவது 
ரபொலிவு கதைொனறும். இவ்வொ்றொ்க, ்மயப்ரபொலிவின 
இ�ணடு பக்்கங்களிலும்  படம்  6.61-இல் உள்ளவொறு 
்கரு்ம மற்றும் ரபொலிவுப்பட்ட்கள அடுததைடுததுத 
கதைொனறும்.

- 3�D/d  3�D/d- 2�D/d  2�D/d- �D/d  �D/d0

0

0

-6� -4� -2�   4�2�  6�

- 3� - 2� - �   � 2�   3�

Y

�

�

I0

I

ப�ைட�� 
�ைல

க�ட 
ேவ�பா�

பாைத 
ேவ�பா�

படம் 6.61 குறுக்கீடடுப்பட்ட அ்மப்பு

பட்ட அ்கலததிற்்கொ்ன க்கொ்வ
இ�ணடு அடுததைடுததை ரபொலிவுப்பட்ட அல்லது 

்கரும்பட்ட்களுக்கு இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு 
பட்ட அ்கலம் எ்ன அ்ழக்்கப்படுகி்றது. 

 ்மயப்புளளி O விலிருந்து (n+1) வது 
ரபொலிவுப்பட்டக்கும், n வது ரபொலிவுப்பட்டக்கும் 
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60 அலகு 6  ஒளியியல்

அ்லநீ்ளமொ்னது ஒளிவில்கல் எணணின n 
மடஙகுக்கு கு்்றயும். எ்னகவ, 

b l b l∝ ′ ∝ ′and

�ொம் அறிந்தைபடி, ′ =l l
n

′
=
′
= = ′ = =

× −b
b

l
l

l
l

b b/ (
/

n
n n
1 6 10

4 3

3

or)

′ = × =−b 4 5 10 4 53. .m mm

6.10.5 பலவண்ண ஒளியினொல் 
ஏறபடும் குறுக்கீடடு விட்ளவு

பலவணண ஒளியி்்னக் ர்கொணடு (ரவள்்ள 
ஒளி) நி்கழ்ததைப்படும் குறுக்கீடடு வி்்ளவு்களில் 
ரவவ்கவறு நி்றங்கள ர்கொணட வணணப்பட்ட்கள 
தி்�யில் கதைொனறும். இதைற்குக் ்கொ�ணம், ரவவ்கவறு 
வணணங்கள ரவவ்கவறு அ்லநீ்ளங்க்்ளப் 
ரபற்றிருப்பதைொகும். இருந்தைகபொதிலும், ்மயப்பட்ட 
அல்லது சுழிப்பட்ட எப்கபொதும் ரபொலிவொ்கவும்,  
ரவண்ம நி்றததிலும் ்கொணப்படும். இதைற்குக் 
்கொ�ணம் ்மயம் O வில் விழும் அ்்னதது 
வணணங்களுக்கும் பொ்தை கவறுபொடு சுழியொகும். 
எ்னகவ, அ்்னதது வணணங்களுக்கும் 
்மயப்புளளி O வில் ஆக்்கக்குறுக்கீடடு வி்்ளவு 
மடடுகம �்டரபற்று, ்மயம் ரபொலிவொ்கக் 
்கொடசியளிக்கும். 

எடுததுக்்கொடடு 6 .29

யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில் 560 nm மற்றும் 
420 nm அ்லநீ்ளங்க்்ளயு்டய இ�ணடு 
ஒளி அ்ல்கள பயனபடுததைப்படுகின்ற்ன. 
்மயப்ரபொலிவுப் பட்டயிலிருந்து இ�ணடு 
அ்லநீ்ளங்களின ரபொலிவுப்பட்ட்களும் 
ஒனறி்்னயும் சிறுமதரதைொ்ல்வக் ்கொண்க. 
ர்கொடுக்்கப்படட்வ, D = 1 m மற்றும் d = 3 mm.
தீர்வு

λ1 = 560 nm = 560 10 9× − m;

λ2 λ2
9420 420 10= = × −nm m; 

D m d mm m= = = × −1 3 3 10 3;

ர்கொடுக்்கப்படட y மதிப்பிற்கு, n மற்றும் λ ஆகிய்வ 
ஒனறுக்ர்கொனறு எதிர்ததை்கவொகும்.  

மற்றும்

அல்லது

(iii) பி்ளவு்க்்ளவிடடு, தி்�்யத தூ�மொ்க 
�்கர்ததும்கபொது குறுக்கீடடுப் பட்ட அ்மப்பில் 
என்ன மொற்்றம் நி்கழும்?
(iv) இம்முழு அ்மப்்பயும் 4/3 ஒளிவில்கல்எண 
ர்கொணட நீரில் மூழ்்க்வக்கும்கபொது, பட்ட 
அ்கலததில் ஏற்படும் மொற்்றம் என்ன?

தீர்வு
d = 0.15 mm = 0.15× 10-3 m; D = 2 m;  
λ = 450 nm = 450 × 10-9 m; n = 4/3
(i) n வது ரபொலிவுப்பட்டக்்கொ்ன ெமனபொடு

y n D
dn =
l

இ�ணடொவது ரபொலிவுப்பட்டயின ரதைொ்லவு

y2

9

32 450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.
y m mm2

312 10 12= × =−  

n வது ்கரும்பட்டக்்கொ்ன ெமனபொடு,

y n D
dn =

−( )2 1
2

l

மூன்றவொது ்கரும்பட்டயின ரதைொ்லவு, 

y3

9

3

5
2

450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.

y m mm2
315 10 15= × =−

(ii) பட்ட அ்கலததிற்்கொ்ன ெமனபொடு, b l
=

D
d

 மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

 b = × ×
×

−

−

450 10 2
0 15 10

9

3.

 b = × =−6 10 63m mm

(iii) பி்ளவு்களுக்கும், தி்�க்கும் இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்ல்வ (D) அதி்கரிக்கும்கபொது, பட்ட 
அ்கலமும் அதி்கரிக்கும்,

 b l b= ∝
D
d

D(or)

(iv) 4/3  ஒளிவில்கல் எண ர்கொணட நீரில், முழு 
அ்மப்்பயும் மூழ்்க்வக்கும்கபொது பட்ட 
அ்கலம் கு்்றயும். 

b l b l= ∝
D
d

(or)

அல்லது

அல்லது
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6.10.6 ரமல்கலடு�ளில் ஏறபடும் 
குறுக்கீடடு விட்ளவு  
(Interference in thin films) 

i

r
d

A

F

E

D

C

B

படம் 6.62 ரமல்கலடு்களில் ஏற்படும் குறுக்கீடடு 
வி்்ளவு

ஒளிவில்கல் எண µ (குறுக்கீடடுப் பட்டயின 
வரி்ெ n உடன கெர்தது  குழப்பிக்ர்கொள்ளக்கூடொது) 
மற்றும் தைடிமன d ர்கொணட ரமல்கலடு ஒன்்றக் 
்கருதுகவொம். இம்ரமல்கலடடின மீது படம் 6.62 
இல் ்கொடடியுள்ளவொறு இ்ண ஒளிக்்கற்்்ற 
ஒனறு i என்ற படுக்கொணததில் விழுகி்றது. இந்தை 
ஒளிஅ்ல ரமல்கலடடின கமற்ப�ப்பில் இ�ணடொ்கப் 
பிரிந்து, ஒனறு ஒளிஎதிர�ொளிப்பும் மற்ர்றொனறு 
ஒளிவில்கலும் அ்டகி்றது. ஒளிவில்கல் அ்டந்தை 
பகுதி ரமல்கலடடின உளக்ள  ரெனறு  ரமல்கலடடின 
அடிப்ப�ப்பில் கமலும் இ�ணடுபகுதி்க்ளொ்கப் 
பிரிகி்றது. ஒருபகுதி  ரமல்கலடடி்்ன ஊடுருவி 
ரவளிகயறுகி்றது. மற்ர்றொரு பகுதி ரமல்கலடடின 

λ1 இன, n வது ரபொலிவுப்பட்ட, λ2 வின (n+1) 
வது ரபொலிவுப்பட்டயுடன ஒனறி்ணக்கி்றது 
என்க.  

nவது ரபொலிவுப்பட்டக்்கொ்ன ெமனபொடு, y n D
dn =
l

இஙகு, n D
d

n D
d

l l l l1 2
1 21= + >( ) ( )

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

1 1
3

3
n

n= =( )or அல்லது 1 1
3

3
n

n= =( )or

எ்னகவ, λ1 னின 3 வது ரபொலிவுப்பட்ட, λ2 வின  
4 வது ரபொலிவுப்பட்டயுடன ்மயப்பட்டயிலிருந்து 
y ரதைொ்லவில் ஒனறி்ணகி்றது.
்மயப்பட்டயிலிருந்து, இ�ணடு ரபொலிவுப் 
பட்ட்களும் ஒனறி்ணயும் சிறுமதரதைொ்லவு, 
y n D

dn =
l

y mn = ×
× ×
×

= ×
−

−
−3 560 10 1

3 10
560 10

9

3
6

y m mmn = × =−0 560 10 0 5603. .

அல்லது

அல்லது

நீரின மீது படர்ந்திருக்கும் எணரணயப் படலம் மற்றும் கெொப்புக்குமிழ் கபொன்ற்வ  
்கண்கவர் வணணங்க்்ள ரவளிப்படுததுவது படததில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
இவ்வணணங்களுக்குக் ்கொ�ணம் ரமல்கலடு்களின கமற்ப�ப்பு மற்றும் அடிப்ப�ப்பிற்கு 
இ்டயில் பலமு்்ற எதிர�ொளிப்பு  அ்டந்தை ரவள்்ள ஒளிக்்கதிர்்களின குறுக்கீடடு 

வி்்ளவொகும். இவ்வணணங்கள ரமல்கலடு்களின தைடிமன, ரமல்கலடு்களின ஒளிவில்கல் எண மற்றும்  
ஒளியின படுக்கொணம் ஆகியவற்்்றச் ெொர்ந்தைதைொகும்.

 
ேசா��ெம�ேல�

கா��

அைன�� அைல�ள
க	

������ 
�ைளைவ� 

ெபா��� 
வ�ண
க	 

ேதா���

உ��ற� ெவ��ற�
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ரமல்கலடடின கமற்ப�ப்பில் A புளளியில்  
எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை அ்லக்கும், 
ரமல்கலடடிலிருந்து C புளளி வழியொ்க ரவளிகயறும் 
அ்லக்கும் இ்டகயயொ்ன பொ்தை கவறுபொட்டக் 
்கருது்க. C புளளியிலிருந்து ரவளிகயறும் அ்ல 
ரமல்கலடடின உளக்ள கூடுதைலொ்கக் ்கடந்துவந்தை 
பொ்தை AB + BC.  ரெஙகுததுப் படுக்கொண நி்லயில், 
இக்கூடுதைல் பொ்தையின ரதைொ்லவு கதைொ�ொயமொ்க 
AB + BC = 2d. இக்கூடுதைல்பொ்தை µ ஒளிவில்கல் 
எணர்கொணட ஊட்கததினுள உள்ளதைொல்,   ஒளியின 
பொ்தை கவறுபொடு δ = 2µd ஆகும்.

எதிர�ொளிப்பு அ்ல்களி்னொல் ஏற்படும் ஆக்்கக் 
குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன,

 2µd + l
2  = nl

2
 (அல்லது) 2 2 1

2
m ld n= −( )

 (6.145)

அடர்கு்்ற ஊட்கததில் ரென்ற ஒளி அ்ல, 
A புளளியில் அடர்மிகு ரமல்கலடடுப் ப�ப்பி்னொல் 
எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தைதைொல் π ்கடடகவறுபொட்ட 
அ்டகி்றது. எ்னகவ, இக்கூடுதைல் பொ்தை கவறுபொடு 
λ/2 இஙகு ஏற்படுகின்றது.

எதிர�ொளிப்பு அ்ல்களி்னொல் ஏற்படும் அழிவுக் 
குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன

2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or (அல்லது) 2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or  (6.146)

ரெஙகுததுப் படுக்கொண நி்லயில் 
ஒளி அ்ல ரமல்கலடு ப�ப்பின 
மீது விழொமல், கவறு ஒரு குறிப்பிடட 

படுக்கொண நி்லயில் i விழுந்தைொல், அதைற்்கொ்ன 
விலகுக்கொணம் r ஆகும். எ்னகவ, பொ்தை 
கவறுபொடடிற்்கொ்ன கமற்்கணட ெமனபொடடின 
இடப்பக்்கம் உள்ள 2µd என்ற பதைம் 2µd cos r 
எ்ன மொற்்றம்டயும்.

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

எடுததுக்்கொடடு 6 .30

589 nm அ்ல நீ்ளமு்டய ஒளி்ய, �னகு 
எதிர�ொளிப்பு அ்டயச் ரெயயும்,  ஒளிவில்கல் 
எண 1.25 ர்கொணட ரமல்கலடடின கு்்றந்தைபடெ 
தைடிம்்னக் ்கொண்க. கமலும், ஒளி எதிர�ொளிப்பு 
அ்டயொமல் இருப்பதைற்குத கதை்வயொ்ன 
கு்்றந்தைபடெ தைடிம்்னயும் ்கணக்கிடு்க 
தீர்வு
ர்கொடுக்்கப்படட்வ λ = 589 nm = 589 10 9× − m 

உளக்ளகய எதிர�ொளிப்ப்டகி்றது. ரமல்கலடடி்னொல் 
எதிர�ொளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்கல் அ்டந்தை அ்ல்கள, 
ரமல்கலடடின உடபு்றம் பலமு்்ற எதிர�ொளிப்பு 
அ்டகி்றது.  இம்ரமல்கலடடி்னொல் எதிர�ொளிப்பு மற்றும் 
ஊடுருவல்  அ்டந்தை ஒளி அ்ல்கள தைனிததைனிகய 
குறுக்கீடடு வி்்ள்வ ஏற்படுததுகின்ற்ன.
ரமல்கலடடின வழிகய உடுருவிச்ரென்ற 
அ்லயி்னொல் ஏற்படும் குறுக்கீடடு வி்்ளவு

ஊடுருவிச் ரென்ற ஒளி அ்ல்கள குறுக்கீடடு 
வி்்ள்வ ஏற்படுததித ரதைொகுபயன ஒளிச்ரெறி்வக் 
ர்கொடுக்கும். B மற்றும் D புளளி்களிலிருந்து 
ஊடுருவிச்ரென்ற ஒளி அ்ல்களின பொ்தை 
கவறுபொட்டக் ்கருதுகவொம். ஒளிஅ்ல்கள  
இ�ணடொ்கப் பிரி்்க அ்டயும் B புளளிவ்�  இ�ணடு 
ஒளி அ்ல்களும் ஒன்றொ்ககவ ரெல்லும். எ்னகவ, 
இ�ணடு அ்ல்களும் ஒததை்கடடததில் இருக்கும். 
D புளளி வழியொ்க ஊடுருவிச் ரெல்லும் ஒளிஅ்ல 
ரமல்கலடடின உளக்ள ்கடந்துரென்ற கூடுதைல் பொ்தை 
BC + CD ஆகும், ஒளி அ்ல ரமல்கலடடின உளக்ள 
ரெஙகுததுப் படு்கதிர் நி்லயில் கமொதுகி்றது எ்னக் 
்கருதி்னொல் (i = 0), B மற்றும் D புளளி்கள இ�ணடும் 
ஒனறுக்ர்கொனறு மி்க ர�ருக்்கமொ்க அ்மந்துள்ளது  
எ்னலொம். எ்னகவ,  ஒளிஅ்ல ்கடந்துரென்ற கூடுதைல் 
பொ்தை கதைொ�ொயமொ்க BC + CD = 2d. 

µ ஒளிவில்கல் எண ர்கொணட  ஊட்கததின 
உளக்ள இக்கூடுதைல் பொ்தை உள்ளதைொல், ஒளியியல் 
பொ்தை கவறுபொடு δ = 2µd.

ஊடுருவிச் ரென்ற அ்ல்களி்னொல் ஏற்படும் 
ஆக்்கக்குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன, 

 2µd = nλ (6.143)

இகதைகபொனறு, ஊடுருவிச் ரென்ற அ்ல்களி்னொல் 
ஏற்படும் அழிவுக் குறுக்கீடடு வி்்ளவிற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன,

 2 2 1
2

m ld n= −( )  (6.144)

எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை அ்ல்களி்னொல் ஏற்படும் 
குறுக்கீடடு வி்்ளவு

ர்கொள்்கரீதியொ்க மற்றும் கெொதை்்ன்களின 
மூலமொ்கவும் அடர்கு்்ற ஊட்கததின வழியொ்கச் 
ரெனறு, அடர்மிகு  ஊட்கப்ப�ப்பி்னொல் எதிர�ொளிப்பு 
அ்டந்தை ஒளிஅ்ல்கள  π என்ற ்கடடகவறுபொட்ட 
அ்டயும் எ்ன நிரூபிக்்கப்படடுள்ளது. எ்னகவ, 
இதைற்கு கூடுதைல் பொ்தைகவறுபொடு λ/2 
்வக்்கருதைகவணடும்.
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63அலகு  6  ஒளியியல்

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

d= ×
×

= × −589 10
2 1 25

235 6 10
9

9

.
.

d nm= × =−235 6 10 235 69. .

விளிம்பு விட்ளவு (Diffraction)

ஒலி அ்ல, ஒளி அ்ல, நீ�்ல கபொன்ற 
அ்்னதது அ்ல்களுக்குமொ்ன ரபொதுவொ்ன பணபு 
விளிம்பு வி்்ளவொகும். தடடயின் விளிம்பில்  
வட்ளந்துரென்று, தடடயின் வடிவிேல் ரீதிேொன 
நிைலுக்குள அடல ரெல்லும் நி�ழ்வுக்கு விளிம்பு 
விட்ளவு என்றுரபேர். ்கதிர் ஒளியியலில் �ொம் 
பயின்ற ஒளியின க�ர்க்கொடடுப்ப�வலுக்கு இது 
எதி�ொ்னதைொகும். ஏர்னனில், ஊட்கம் ஒனறின 
வழிகய ரெல்லும் ஒளிக்்கற்்்ற எவ்விதை வ்்ளவும் 
இனறி க�ர்க்கொடடுப் பொ்தையில் ரெல்லும். ஆ்னொல், 
தை்டயின அ்ளவு ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன 
ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில் ்கொணப்படடொல் மடடுகம 
விளிம்பு வி்்ளவு ஏற்படும். இதைன ்கொ�ணமொ்கததைொன. 
்கதைவு்கள, �ன்னல்்கள மற்றும் ்கடடடங்களி்னொல் 
ஒலி அ்ல்கள விளிம்பு வி்்ளவு அ்டகின்ற்ன. 
ஒலியின அ்லநீ்ளம் இததை்ட்களின அ்ளவுடன 

6.11

�னகு எதிர�ொளிப்பு அ்டயும் ரமல்கலடடிற்கு, 
எதிர�ொளிப்பு அ்டயும்  ஒளி அ்ல்கள ஆக்்கக் 
குறுக்கீடடு வி்்ள்வ அ்டயகவணடும். 
ரமல்கலடடிற்்கொ்ன கு்்றந்தைபடெ பொ்தை கவறுபொடு 
λ/2 ஆகும். ரமல்கலடடி்னொல் எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை 
ஒளி அ்ல்களுக்்கொ்ன ஒளியியல் பொ்தை கவறுபொடு 
2µd ஆகும். எ்னகவ, �னகு எதிர�ொளிப்பு அ்டய 
2µd = λ/2 ( ெமனபொடு 6.145 னபடி, இஙகு n=1) 

மொற்றி அ்மக்கும் கபொது, d =
l
m4

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

d= ×
×

= × −589 10
4 1 25

117 8 10
9

9

.
.

d nm= × =−117 8 10 117 89. .
ரமல்கலடடி்னொல் எதிர�ொளிப்பு �்டரப்றொமல் 
இருக்்க கவணடுரமனில், எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை 
ஒளி அ்ல்கள அழிவுக் குறுக்கீடடு வி்்ள்வ 
அ்டயகவணடும். ரமல்கலடடிற்்கொ்ன கு்்றந்தை 
படெ பொ்தைகவறுபொடு λ ஆகும்  ரமல்கலடடி்னொல் 
எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை ஒளி அ்ல்களுக்்கொ்ன 
ஒளியியல் பொ்தை கவறுபொடு 2µd ஆகும். �னகு 
எதிர�ொளிப்பு அ்டய 2µd = λ [ெமனபொடு 6.146 
னபடி, இஙகு n=1] 

மொற்றி அ்மக்கும்கபொது, d =
l
m2

அடடவடண 6.4 ப்ர�்னல் மற்றும் ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு வி்்ளவு்களுக்கு இ்டகயயொ்ன கவறுபொடு்கள

வ.எண் ப்ர�னல் விளிம்பு விட்ளவு ப்�ொகனொஃபர் விளிம்பு விட்ளவு 

1 க்கொ்ள்க அல்லது உரு்்ள வடிவ அ்ல மு்கப்பு  
விளிம்பு வி்்ளவிற்கு உடபடுகின்றது 

ெமதை்ள அ்ல மு்கப்பு விளிம்பு வி்்ளவிற்கு 
உடபடுகின்றது  

2 ஒளி அ்ல்க்்ளக் ர்கொடுக்கும் ஒளிமூலம், 
வ�ம்புக்குடபடட ரதைொ்லவில் இருக்கும்  

ஒளி அ்ல்க்்ளக் ர்கொடுக்கும் ஒளிமூலம், 
ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் இருக்கும் 

3 ஆயவ்க நிபந்தை்்ன்களின அடிப்ப்டயில் 
குவிரலனஸ்்கள பயனபடுததைப்படவில்்ல 

ஆயவ்க நிபந்தை்்ன்களின அடிப்ப்டயில் 
குவிரலனஸ்்கள பயனபடுததைப்படுகின்ற்ன. 

4 உற்று க�ொக்்கல் மற்றும் ஆயவு ரெயவது ்கடி்னம் உற்று க�ொக்்கல் மற்றும் ஆயவு ரெயவது எளிது 

5

S

P
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64 அலகு 6  ஒளியியல்

ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில் உள்ளதைொல் விளிம்பு வி்்ளவு   
ஏற்படுகின்றது. ஒளியிலும் விளிம்பு வி்்ளவு ஏற்பட, 
தை்டயின அ்ளவு  ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன 
ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில் இருக்்க கவணடும்.

6.11.1 ப்�ரனல் மறறும் ப்�ொகனொஃபர் 
(Fresnel and Fraunhofer) விளிம்பு விட்ளவு�ள 

விளிம்பு வி்்ளவ்டயும் அ்லமு்கப்பின 
வடிவத்தைப் ரபொருதது ப்�ர்னல் மற்றும் ப்�ொக்னொஃபர் 
விளிம்பு வி்்ளவு எ்ன இருவ்்கப்படுததைலொம். 
ப்ர�்னல் மற்றும் ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு 
வி்்ளவு்களுக்கி்டகயயொ்ன கவறுபொடு்கள 
அடடவ்ண 6.4 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது  

உற்று க�ொக்்கல் மற்றும் ஆயவு ரெயய 
ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு வி்்ளவு எளியதைொ்க 
இருப்பதைொல் ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு வி்்ளவுப் பற்றி 
�ொம் கமலும் படிக்்கலொம். 

6.11.2 ஒறடைப் பி்ளவில் ஏறபடும் 
விளிம்பு விட்ளவு (Diffraction at single slit) 

AB அ்கலம் ர்கொணட ஒற்்்றப் பி்ளவு ஒனறின 
மீது ரெஙகுததைொ்க விழும் இ்ண ஒளிக்்கற்்்ற்யக் 
்கருதுகவொம். இது படம் 6.63 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
விளிம்பு வி்்ளவ்டந்தை ஒளிக்்கற்்்ற, ரதைொ்லவில் 
்வக்்கப்படடுள்ள தி்�யில் விழுகி்றது பி்ளவின 
்மயத்தை O என்க. பி்ளவின தை்ளததிற்குச் 
ரெஙகுததைொ்க C புளளி வழிகய ரெல்லும் க�ர்க்கொடு 
தி்�யில் O என்ற புளளி்ய அ்டகி்றது. தி்�யில் 
ஏகதைனும் ஒரு புளளியின அதைொவது P புளளியின 
ஒளிச்ரெறி்வக் �ொம் ்கணடுபிடிக்்கலொம். பி்ளவின 

ரவவ்கவறு புளளி்களில் இருந்து P ஐ அ்டயும் 
க�ர்க்கொடு்க்்ள �ொம் ரெஙகுததுக் க்கொகடொடு θ 
க்கொணத்தை ஏற்படுததும் இ்ண க்கொடு்க்ளொ்கக் 
்கருதைலொம். 

பி்ளவின ரவவ்கவறு புளளி்களிலிருந்து வரும் 
இ்ண ஒளி அ்ல்கள தி்�யில் P புளளி மற்றும் 
இதை� புளளி்களில் ஒன்்ற ஒனறு குறுக்கிடடுத 
ரதைொகுபயன ஒளிச்ரெறி்வக் ர்கொடுக்கின்ற்ன. P 
புளளி, வடிவியல் ரீதியொ்ன நிழல் பகுதியில் உள்ளது. 
விளிம்பு வி்்ளவின ்கொ�ணமொ்க, இப்பகுதி வ்� 
்மயப்ரபருமம் ப�வி ்கொணப்படுகி்றது. இது படம் 
6.63 இல்  ்கொடடப்படடுள்ளது. தி்�யில் உள்ள 
புளளி P ரவவ்கவறு சிறுமங்க்்ள அ்டவதைற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன்க்்ளக் �ொம் ்கொணகவணடும். 
பி்ள்வ இ�ட்டப்ப்ட எணணிக்்்கயு்டய 
சிறுசிறு பகுதி்க்ளொ்கப் பிரிததுக் ர்கொணடொல் 
அப்பகுதி்களிலிருந்து வரும் ஒளிஅ்ல்களின பொ்தை 
கவறுபொடு்கள ஒனறி்்னதது, P புளளியில் அழிவுக் 
குறுக்கீடடு வி்்ள்வ ஏற்படுததி, சிறும ஒளிச் ரெறி்வ 
உணடொக்குகி்றது. ரபருமங்க்்ள  வி்ளக்குவதைற்கு, 
பி்ள்வ ஒற்்்றப்ப்ட எணணிக்்்கயு்டய 
சிறுபகுதி்க்ளொ்கப் பொர்ததுக்ர்கொள்ள கவணடும்.
P புளளியில் முதைல் சிறுமம் ஏற்படுவதைற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன

பி்ளவு AB ஐ AC மற்றும் CB என்ற இ�ணடு 
அ்�ப்பகுதி்க்ளொ்க பிரிததுக் ர்கொள்ள கவணடும். 
தைற்கபொது AC யின அ்கலம் (a/2) ஆகும். பி்ளவில் 
(a/2) அ்கலமு்டய ரவவ்கவறு புளளி்களுக்கு ஒததை 
புளளி்கள (Corresponding points) எனறு ரபயர். 
இது படம் 6.64 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

படம் 6.63 ஒற்்்றப் பி்ளவில் ஏற்படும் விளிம்பு வி்்ளவு

�ள�
�ைர

சமதள 
அைல�க�� 
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இஙகு sinθ எனபது விளிம்பு 
வி்்ளவின க்கொண ப�வ்லக் 
ர்கொடுக்கி்றது. கதைொ�ொயமொக்்கலின 
அடிப்ப்டயில் தி்�யின 

்மயததிலிருந்து y ரதைொ்லவில்  
அ்மந்துள்ள ரபருமம் அல்லது சிறுமததின 
நி்ல்ய sinθ விற்கு பதிலொ்க tanθ 
ர்கொணடும் விவரிக்்கலொம். (ஏர்னனில் θ 
மி்கவும் சிறியது) எ்னகவ sin tanq q= =

y
D

 
இஙகு, y  எனபது தி்�யின 

்மயததிலிருந்து ரபருமம் அல்லது சிறுமம் 
அ்மந்துள்ள நி்ல்யக் குறிக்கி்றது. 
கமலும் D எனபது ஒன்்றப்பி்ளவிலிருந்து 
தி்� உள்ள ரதைொ்ல்வக் குறிக்கி்றது.

குறிப்பு

 
P புளளியில் n வது சிறுமம் ஏற்பட நிபந்தை்்ன

பி்ள்வ, 2n எணணிக்்்கயு்டய (இ�ண்ட 
இலக்்க எணணிக்்்க) ெமபகுதி்க்ளொ்கப் 
பிரிததுக்ர்கொள்ள கவணடும். ஓர் ஒததை 
புளளியிலிருந்து வரும் ஒளி அ்ல்ய மற்க்றொர் 
ஒததைபுளளியிலிருந்து வரும் ஒளி அ்ல அழிக்கும் 
நி்லயில் n வது சிறுமம் ஏற்பட நிபந்தை்்ன, 
a
n2 2

sinq l
=

 a sin θ = nλ  (nவது சிறுமம்) (6.150)

ரபருமங்களுக்்கொ்ன நிபந்தை்்ன
ரபரும ஒளிச்ரெறிவு ஏற்பட, பி்ள்வ ஒற்்்றப்ப்ட 

எணணிக்்்கயு்டய ெமபகுதி்க்ளொ்கப் 
பிரிததுக்ர்கொள்ள கவணடும். இவ்வொறு பிரிப்பதை்னொல் 
ஏதைொவது ஒரு ஒததைபுளளியிலிருந்து வரும் ஒளி அ்ல 
அழிக்்கப்படொமல் இருக்கும். எ்னகவ, P புளளி ரபரும 
ஒளிச்ரெறிவில் ்கொணப்படும்.

முதைல் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன,

 a a
3 2

3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

3 2
3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (6.151)

இ�ணடொம் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன, 

 a a
5 2

5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

5 2
5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (6.152)

மூன்றொம் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன, 

 a a
7 2

7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

7 2
7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (6.153)

ரவவ்கவறு ஒததைபுளளி்களிலிருந்து வரும் 
ஒளி அ்ல்கள P புளளியில் ஒனறுடன ஒனறு 
கமற்ரபொருந்தி அழிவுக் குறுக்கீடடு வி்்ள்வ 
ஏற்படுததி, முதைல் சிறுமத்தை ஏற்படுததுகி்றது. ஒததை 
புளளி்களிலிருந்து வரும் ஒளி அ்ல்களின பொ்தை 
கவறுபொடு,  d q=

a
2

sin

P புளளியின முதைல் சிறுமம் கதைொனறுவதைற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன, a

2 2
sinq l

=

 a sin θ = λ (முதைல் சிறுமம்) (6.147)

படம் 6.64 ஒததை புளளி்கள 

P புளளியில் இ�ணடொவது சிறுமம் கதைொனறுவதைற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன

AB பி்ள்வ a/4 அ்கலம் ர்கொணட �ொனகு 
பகுதி்க்ளொ்கப் பிரிததுக் ர்கொள்ள கவணடும். பி்ளவின 
�டுகவ a/4 அ்கலம் ர்கொணட ஒததை புளளி்களிலிருந்து 
வரும் ஒளி அ்ல்களுக்கு இ்டகயயொ்ன பொ்தை 

கவறுபொடு, d q=
a
4

sin .
P புளளியில் இ�ணடொம் சிறுமம் 

கதைொனறுவதைற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன, a
4 2

sinq l
=  

 a sin θ = 2λ (இ�ணடொவது சிறுமம்) (6.148)

P புளளியில் மூன்றொவது சிறுமம் ஏற்படுவதைற்்கொ்ன 
நிபந்தை்்ன

முன்னர் கூறியவொக்ற, பி்ள்வ ஆறு ெம 
பிரிவு்க்ளொ்கப் பிரிததுக்ர்கொள்ள கவணடும். P 
புளளியில் மூன்றொவது சிறுமம் ஏற்படுவதைற்்கொ்ன 

நிபந்தை்்ன, a
6 2

sinq l
=

 a sin θ = 3λ  (மூன்றொவது சிறுமம்) (6.149)
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(ii) முதைல் சிறுமம் வ்� ப�வியிருக்கும் 
்மயப்ரபருமததின மதிப்பு y1 ஐக்்கொ்ன (n = 1) 
என்க. எ்னகவ, a sin θ = λ
θ  மி்கவும் சிறியது கதைொ�ொயமொக்்கல் நிபந்தை்்னப்படி, 

sin tanq q≈ =
y
D

1

a y
D

1 = l  மொற்றிய்மக்கும்கபொது, y D
a1 =
l

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

y mm1

9 2

3
3500 10 60 10

0 2 10
1 5 10 1 5=

× × ×
×

= × =
− −

−
−

.
. .

இ�ணடொவது சிறுமததிற்்கொ்ன y2 மதிப்்பக்்கொ்ன 
(n = 2) என்க. எ்னகவ a sin θ = 2λ

a y
D

2 2= l  மொற்றிய்மக்கும்கபொது,  y D
a2

2
=

l

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

y2

9 2

3
32 500 10 60 10

0 2 10
3 10 3=

× × × ×
×

= × =
− −

−
−

.
 mm  

்மயப்ரபருமததிற்கும், இ�ணடொவது சிறுமததிற்கும் 
உள்ள ரதைொ்லவு y2 – y1 
y2 – y1 = 3 mm – 1.5 mm = 1.5 mm 

ஒ�� ெச��

குறிப்பு: ஒற்்்றப் பி்ளவில் ஏற்படட விளிம்பு 
வி்்ளவில், ்மயப்ரபருமததின தைடிமன, மற்்ற 
ரபருமங்க்்ளப்கபொல் இருமடஙகு தைடிமனு்டயது 
எனப்தை கமற்்கணட  ்கணக்கீடு ்கொடடுகி்றது. 
கமலும், ரபொலிவு மற்றும் ்கரு்ம பட்ட்களின 
தைடிமன ரவவ்கவ்றொ்ன்வ.

எடுததுக்்கொடடு 6 .32

5000 Å அ்லநீ்ளமு்டய ஒற்்்றநி்ற ஒளி, 
ஒற்்்றப்பி்ளவின வழிகய ரெனறு விளிம்பு 
வி்்ளவ்டந்து படததில் ்கொடடியுள்ளவொறு 

இகதைகபொனறு, n வது ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன  

 a nsin ( )q l
= +2 1

2
 (nவது ரபருமம்) (6.154)

இஙகு n = 0,1,2,3…, எனபது ரபருமங்களின 
வரி்ெயொகும். 

்மய வரி்ெ ரபருமததிற்கு, சுழி வரி்ெ 
ரபருமம் எனறு ரபயர். அடுததைடுததை  சிறுமங்களுக்கு 
கிடடததைடட �டுகவ ரபரும ஒளிச்ரெறிவு ்கொணப்படும்.

எடுததுக்்கொடடு 6 .31

500 nm அ்லநீ்ளமு்டய ஒளிஅ்ல, 0.2 mm 
அ்கலமு்டய பி்ளவு ஒனறின வழிகய ரெல்லும்கபொது 
விளிம்பு வி்்ளவு அ்டகி்றது. பி்ளவிலிருந்து 
60 cm ரதைொ்லவில் விளிம்பு வி்்ளவுப்பட்ட 
கி்டக்கி்றது எனில், பினவருவ்னவற்்்றக் 
்கணக்கிடு்க. 
(i) ்மயப்ரபொலிவின  க்கொணப் ப�வல் 
(ii)  ் மயப்ரபருமததிலிருந்து இ�ணடொவது 

சிறுமம் அ்மந்துள்ள ரதைொ்லவு.
தீர்வு
λ = 500 nm = 500×10-9 m; a = 0.2 mm = 
0.2×10-3 m;  D = 60 cm = 60×10-2 m

(i) விளிம்பு வி்்ளவு சிறுமததிற்்கொ்ன ெமனபொடு,  
a sin θ = nλ
முதைல் சிறுமம்வ்�, ் மயப்ரபருமம் ப�வியிருக்கும் 
எ்னகவ, n = 1

ெமனபொடடி்்ன மொற்றிய்மக்கும்கபொது, 

sin ( ) sinq l q l
= =










−

a a
or 1 அல்லது sin ( ) sinq l q l

= =









−

a a
or 1  

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

q = ×
×










= ×( )−

−

−
− −sin

.
sin .1

9

3
1 3500 10

0 2 10
2 5 10

q = 0 0025. rad
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முழுெதும ் மயபத்பருமம ்பரவி, விளிமபு 
வி்ளவுக �தி்ர 90o ெ்ளககிறைது. 

 �  a >> λ, விற்கு sinθ << 1 அதைொவது, முதைல் 
சிறுமம் பி்ளவின அ்கலததிற்குள்ளொ்ககவ 
அ்மயும். எ்னகவ, விளிம்பு வி்்ள்வக் 
்கொண இயலொது.

(iii) a > λ மற்றும் அ்லநீ்ளததுடன ஒப்பிடததைக்்க 
அ்ளவில் அ்மயும்கபொது அதைொவது a = 2λ 

எனும்கபொது, sin ;q l l
l

= = =
a 2

1
2

. எ்னகவ 

θ = 300. கமற்்கணட மூனறு க�ர்வு்களும் 
விளிம்பு வி்்ளவி்்னத ரதைளிவொ்கக் ்கொணும் 
வழிமு்்றயொகும்.

6.11.4 ப்�ரனல் ரதொடலவு
ஒளியின க�ர்க்கொடடுப் ப�வல், ்கதிர்ஒளியியலில் 

ெொததியமொகும் ரதைொ்லவிற்கு ப்�ர்னல் ரதைொ்லவு 
எனறு ரபயர். விளிம்பு வி்்ளவு நி்கழ்வில் ஒளிஅ்ல 
வ்்ளந்து ரெல்லும் இந்தை ஒளியின  வ்்ளயும் பணபு 
அதைன க�ர்க்கொடடு ப�வலுக்கு முற்றிலும் எதி�ொ்னதைொகும். 
ஆ்னொல் இந்தை வி்்ளவு ்மயப்ரபருமத்தை ்கடக்கும் 
வ்� எந்தை முக்கியததுவத்தையும் ரப்றொது. அதைொவது 
படம் 6.65இல் z ரதைொ்ல்வக் ்கடக்கும்வ்� எந்தை 
முக்கியததுவத்தையும் ரப்றொது. எ்னகவ, ப்�ரனல் 
ரதொடலவு என்பது எந்த ரதொடலவு வட�  ஒளி, 
�திர் ஒளியிேலுக்கு �டடுப்படுகிைகதொ அல்லது �திர் 
ஒளியிேலுக்கு �டடுப்படொமல்  அடல ஒளியிேலுக்கு 
�டடுப்படத்ரதொடங்குகிைகதொ அந்தத் ரதொடலகவ 
ப்�ரனல் ரதொடலவு எனப்படும்.

a

அ
ை

ல
 ஒ

�
�

ய
�

க�� ஒ��ய�

�ரென� ெதாைல

2θ
θ

படம் 6. 65 பிர�்னல் ரதைொ்லவு

முதைல் சிறுமததிற்்கொ்ன  விளிம்பு வி்்ளவுச் 

ெமனபொடு sinq l
=

a
; q l

=
aப்�ர்னல் ரதைொ்லவின வ்�ய்்றயிலிருந்து, 

sin2q =
a
z
; 2q =

a
z

்மயப்ரபருமத்தை ஏற்படுததுகி்றது. விளிம்பு 
வி்்ள்வ ஏற்படுததும் பி்ளவின தைடிம்்னக் ்கொண்க.

தீர்வு
λ = 5000 Å = 5000×10-10 m; sin 30o = 0.5; 
n = 1; a =?
விளிம்பு வி்்ளவு சிறுமததிற்்கொ்ன ெமனபொடு,  
asin θ = nλ
்மயப்ரபருமம், முதைல் சிறுமம் வ்� 
ப�விக்்கொணப்படும் எ்னகவ, n = 1

ெமனபொட்ட மொற்றிய்மக்கும்கபொது, a =
l
qsin

 

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, a= × −5000 10
0 5

10

.

a m m= × = × =− −1 10 0 001 10 0 0016 3. . mm

6.11.3 முதல் சிறுமத்டதப் பறறிே 
வி்ளக்�ம்

முதைல் சிறுமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன்யக் 
்கருது்க. இஙகு n = 1

 a sin θ = λ

முதைல் சிறுமததின க்கொண ப�வல், sinq l
=

a
 

இதைற்்கொ்ன சி்றப்பு க�ர்வு்கள பினவருமொறு:
(i) a < λ எனும்கபொது, விளிம்பு வி்்ளவு 

ெொததியமல்ல. ஏர்னனில் sinθ எப்கபொதும் 
ஒன்்றவிட அதி்க மதிப்்பப் ரப்றொது.

(ii) a ≥ λ, எனுமக்போது, விளிமபு வி்ளவு 
சோததியமோகும. 

 �  a = λ எனில் sinθ = 1 அ�ோெது  
θ = 900. இ�ன த்போருள்  மு�ல் சிறுமம 
90o இல் ஏற்படுகிறைது என்ப�ோகும.  
எைகெ, ெடிவியல்  ரீதியோை நிழல் ்பகுதி 
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68 அலகு 6  ஒளியியல்

்கடி்னமொகும். ஏர்னனில், இவ்வி�ணடு பணபு்களும் 
ஒளியின அ்லப்பணபி்னொல் ஏற்படுவ்னவொகும். 
இவ்வி�ணடு நி்கழ்வு்களிலும் ஒளி வடிவியல் 
ரீதியொ்ன நிழற்பகுதி்ய அ்டந்து ஒனறுடன 
ஒனறு குறுக்கீடு அ்டந்து ரபருமங்கள 
மற்றும் சிறுமங்க்்ளத கதைொற்றுவிக்கின்ற்ன. 
இருந்தைகபொதிலும், இவ்வி�ணடு வி்்ளவு்களின 
கதைொற்்றததின அடிப்ப்டயில் பினவரும் 
கவறுபொடு்கள ்கணடுண�ப்படடு அடடவ்ண 6.5-
இல் ர்கொடுக்்கப்படடுள்ள்ன.

6.11.6 கீறைணியில் ஏறபடும் விளிம்பு 
விட்ளவு 

விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணியில் ெம 
அ்கலமு்டய, அதி்க  எணணிக்்்கயில் அ்மந்தை 
பி்ளவு்கள ்கொணப்படுகின்ற்ன. பி்ளவு்களின அ்கலம் 
விளிம்பு வி்்ளவ்டயும் ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன 
ஒப்பிடததைக்்க  அ்ளவில்  அ்மந்திருக்கும். ஒளிபுகும் 
ரபொருளின  மீது ்வ� ஊசியி்்னக் ர்கொணடு 
ஒளிபு்கொக்க்கொடு்கள வ்�யப்படடிருக்கும். 
வணி்கரீதியில் ரெயல்படும் �வீ்ன விளிம்பு 
வி்்ளவுக் கீற்்றணியில் ஒரு ரெனடிமீடடரில் 
6000 ஒளிபு்கொக் க்கொடு்கள வ்ய�ப்படடிருக்கும். 
தை்டகபொனறு ரெயல்படும், ஒளிபு்கொக் க்கொடு்களின 
அ்கலத்தை b எ்னவும், ஒளிபு்கொக் க்கொடு்களுக்கு 
�டுகவ அ்மந்துள்ள து்்ளகபொனறு ரெயல்படும் 
ஒளிபுகும் பகுதியின அ்கலத்தை a எ்னவும் ர்கொள்க. 
ஓர் ஒளிபு்கொக் க்கொடு மற்றும் ஓர் ஒளிபுகும் பி்ளவு 
ஆகியவற்றின ரமொததை அ்கலததிற்கு கீற்்றணிமூலம் 
(e=a + b) எனறு ரபயர். அடுததைடுததை பி்ளவு்களில் 
உள்ள, கீற்்றணி மூலததிற்குச் ெமமொ்ன ரதைொ்லவில் 
அ்மந்துள்ள புளளி்களுக்கு ஒததைபுளளி்கள 
எனறுரபயர்.

இ�ணடு ெமனபொடு்க்்ளயும் ஒப்பிடும்கபொது, 
l
a

a
z

=
2

எ்னகவ, ப்�ர்னல் ரதைொ்லவு z

 z a
=

2

2l
 (6.155)

எடுததுக்்கொடடு 6 .33

500 nm அ்லநீ்ளமு்டய ஒளி 5 mm 
அ்கலமு்டய து்்ளயின வழிகயச் ரெல்லும்கபொது 
விளிம்பு வி்்ளவு அ்டகி்றது. இந்நி்கழ்வில் ்கதிர் 
ஒளியிய்லப் பயனபடுததும் ரதைொ்லவி்்னக் 
்கொண்க
தீர்வு
a = 5 mm = 5 × 10-3 m;

5 10 500 500 103 9× = = × =− −m nm m z; ; ?l  

ப்�ர்னல் ரதைொ்லவு, z a
=

2

2l
மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

z =
×( )
× ×

=
×
×

=
−

−

−

−

5 10

2 500 10
25 10
1 10

25
3 2

9

6

6  m

z = 25 m

6.11.5 குறுக்கீடடு விட்ளவிறகும், 
விளிம்பு விட்ளவிறகும் உள்ள கவறுபொடு�ள

குறுக்கீடடு வி்்ளவு மற்றும் விளிம்புவி்்ளவு 
இ�ண்டயும் கவறுபடுததிப்பொர்ப்பது மி்கவும் 

 அடடவடண 6.5 குறுக்கீடடு வி்்ளவு மற்றும் விளிம்பு வி்்ளவு்களுக்கு இ்டகய உள்ள கவறுபொடு்கள
வ.எண் குறுக்கீடடு விட்ளவு விளிம்பு விட்ளவு

1 இ�ணடு ஒளி அ்ல்கள ஒனறின மீது மற்ர்றொனறு 
கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன

தை்டயின விளிம்பில் ஒளி அ்ல்கள வ்்ளந்து 
ரெல்கின்ற்ன

2 இ�ணடு ரவவ்கவறு ஓரியல் மூலங்களிலிருந்து 
வரும்  அ்லமு்கப்பு்கள கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன

ஒக� அ்லமு்கப்பில் உள்ள பல்கவறு புளளி்களிலிருந்து 
வரும் அ்லமு்கப்பு்கள கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன.

3 ஒளிப்பட்ட்களுக்கு இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு 
ெமம்

ெமமற்்ற இ்டரவளி்களில் ஒளிப்பட்ட்கள 
கதைொனறுகின்ற்ன

4 எல்லொ ரபொலிவுப்பட்ட்களும் கிடடததைடட ஒக� 
ஒளிச்ரெறி்வப் ரபற்றிருக்கும்.

உயர் வரி்ெ விளிம்பு வி்்ளவுப்பட்ட்களின 
ஒளிச்ரெறிவு கவ்கமொயக் கு்்றயும்.

5 ஒளிப்பட்ட்களின எணணிக்்்க அதி்கம் ஒளிப்பட்ட்களின எணணிக்்்க கு்்றவு
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முதைல் வரி்ெப் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன m = 1
(a + b) sinθ1 = λ எனில், விளிம்பு 

வி்்ளவ்டந்தை ஒளி படும் ஒளியின தி்ெயுடன θ1 
க்கொணத்தை ஏற்படுததும். கமலும், முதைல்வரி்ெப் 
ரபருமம் கி்டக்கும்.
இ�ணடொம் வரி்ெப் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன 
m = 2

(a + b) sinθ2 = 2λ  எனில், விளிம்பு 
வி்்ளவ்டந்தை ஒளி படும் ஒளியின தி்ெயுடன 
θ2 க்கொணத்தை ஏற்படுததும். கமலும், இ�ணடொம் 
வரி்ெ ரபருமம் கி்டக்கும்.
உயர் வரி்ெப் ரபருமம் கி்டக்்க நிபந்தை்்ன

்மயப் ரபருமததின இ�ணடு பக்்கங்களிலும் 
ரவவ்கவறு க்கொண நி்ல்களில் உயர்வரி்ெப் 
ரபருமங்கள கி்டக்கும்.

இவ்வொ்றொ்க எடுததுக்ர்கொணடொல், 

 N
a b

=
+
1  (6.159)

கீற்்றணியில் ஓ�லகு அ்கலததிற்கு வ்�யப்படட 
கீற்்றணி மூலங்கள அல்லது ஒளிபு்கொக் க்கொடு்களின 
எணணிக்்்க்ய N ர்கொடுக்கும். ரபொதுவொ்க, 
கீற்்றணியிகலகய N இன மதிப்பு எழுதைப்படடிருக்கும். 
எ்னகவ,

 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or அல்லது 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or   (6.160)

ஒற்்்றப்பி்ளவு ஆயவில் 
சிறுமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன 
a sinθ = nλ. இஙகு n எனபது, 
சிறுமங்களின வரி்யக் குறிக்கும். 

ஆ்னொல் விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி 
ஆயவில் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன sinθ 
= Nmλ . இஙகு m எனபது  ரபரும விளிம்பு 
வி்்ளவு வரி்ெ்யக் குறிக்கும் எனப்தை 
மொணவர்்கள ்கவ்னமுடன நி்்னவில் 
்வததிருக்்க கவணடும்.

குறிப்பு

எடுததுக்்கொடடு 6 .34

ஒரு ரெனடிமீடடரில் 4000 ஒளிபுகும் பி்ளவு்கள 
ர்கொணட விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி ஒனறு 
ஒற்்்ற நி்ற ஒளியி்னொல் ஒளியூடடப்படுகி்றது. 
இவ்வ்மப்பி்னொல் 300 க்கொணததில் இ�ணடொம் 
வரி்ெ விளிம்பு வி்்ளவு கதைொனறுகி்றது எனில், 

�ைர

O

(a+b)sin�

�

Pa

��ற�

b

A

B

படம் 6.66 விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி ஆயவு

ெமதை்ள விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி AB 
ஐக் ்கருது்க. இக்கீற்்றணியில், ெம அ்கலம் a 
ர்கொணட அடுததைடுததை பி்ளவு்களும், ெம அ்கலம் 
b ர்கொணட ஒளிபு்கொக் க்கொடு்களும் படம் 6.66-
இல் ்கொடடியுள்ளவொறு அ்மந்துள்ள்ன. λ 
அ்லநீ்ளமு்டய ஒற்்்றநி்றச் ெமதை்ள அ்லமு்கப்பு 
ஒனறு கீற்்றணியினமீது ரெஙகுததைொ்க விழுகின்றது 
எ்னக் ்கருது்க. கீற்்றணியினமீது விழும் ஒளியின 
அ்லநீ்ளம், பி்ளவின அ்கலததுடன ஒப்பிடததைக்்க 
அ்ளவில் உள்ளதைொல், கீற்்றணியொல் அவ்ரவொளி 
விளிம்பு வி்்ளவு அ்டயும். குவிரலனஸ் ஒன்்ற 
பயனபடுததி விளிம்புவி்்ளவ்டந்தை அ்ல்க்்ள 
தி்�யினமீது குவிததைொல், விளிம்பு வி்்ளவுப்பட்ட 
அ்மப்பு கி்டக்கும். கீற்்றணியின ் மயததிலிருந்து 
தி்�க்கு வ்�யப்படட ரெஙகுததுக் க்கொடடுடன θ 
க்கொணததில் அ்மந்துள்ள P என்ற புளளி்யக் 
்கருது்க. ஒரு க�ொடி ஒததைபுளளி்களிலிருந்து ரென்ற 
விளிம்பு வி்்ளவ்டந்தை அ்ல்களுக்கி்டகயயொ்ன  
பொ்தைகவறுபொடு

 δ = (a + b) sinθ (6.156)

அ்்னதது க�ொடி ஒததைபுளளி்களுக்கும் இப்பொ்தை 
கவறுபொடு ெமமொகும். P புளளி ரபொலிவுடன இருக்்க, 

 δ = m λ இஙகு m = 0, 1, 2, 3 (6.157)

கமற்்கணட இ�ணடு ெமனபொடு்க்்ளயும் 
ஒப்பிடும்கபொது,

 (a + b) sinθ = m λ  (6.158)

இஙகு m எனபது  விளிம்பு வி்்ளவு வரி்ெயொகும்.
சுழி வரி்ெப் ரபருமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன, m = 0

(a + b) sinθ = 0 எனில், விளிம்பு வி்்ளவுக் 
க்கொணம் θ = 0. sinθ = 0 மற்றும் m = 0 இதைற்கு 
சுழி வரி்ெப் ரபருமம் அல்லது ்மயப்ரபருமம் 
எனறுரபயர்.
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ஒளிச்ரெறிவு வரி கி்டக்கி்றது எனில், கீற்்றணியில் 
ஒரு ரெனடிமீடடர் அ்கலததிற்கு அ்மந்துள்ள 
பி்ளவு்களின எணணிக்்்க்யக் ்கொண்க.
தீர்வு
ஒளியின அ்லநீ்ளம் λ = 500 nm = 500×10-9 m; 
விளிம்பு வி்்ளவு வரி்ெ; m = 4; 
விளிம்பு வி்்ளவுக் க்கொணம் θ = 30°; 
ஒரு ரெனடிமீடடர் அ்கலததில் அ்மந்துள்ள 
பி்ளவு்களி்ன  எணணிக்்்க = ?

விளிம்பு வி்்ளவுப்  ரபருமததிற்்கொ்ன ெமனபொடு, 
sin θ = Nm λ

மொற்றிய்மக்கும்கபொது, N
m

=
sinq
l

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

N =
× ×

=
× × ×

= ×

− −

0 5
4 500 10

1
2 4 500 10

2 5 10

9 9

5

.

.   lines per meter  

ஒரு ரெனடிமீடடரில் அ்மந்துள்ள க்கொடு்களின 
எணணிக்்்க 

2 5 10 10 25005 2. × × =−  க்கொடு்கள / மீடடர்

6.11.7 ஒறடைநிை ஒளியின் 
அடலநீ்ளத்டதக் �ொண்பதற�ொன 
கெொதடன

விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி மற்றும் 
நி்றமொ்லமொணி்யக் ர்கொணடு 

க்கொடு்கள / மீடடர்

பயனபடுததைப்படும் ஒற்்்ற நி்ற ஒளியின அ்ல 
நீ்ளத்தைக் ்கொண்க.
தீர்வு
1 cm நீ்ளததிற்கு வ்�யப்படட க்கொடு்களின 
எணணிக்்்க 4000; விளிம்பு வி்்ளவு வரி்ெ  
m = 2 ;
விளிம்பு வி்்ளவுக்க்கொணம், θ = 30°; 
ஒளியின அ்லநீ்ளம் λ = ?
ஓ�லகு நீ்ளததிற்கு வ்�யப்படட க்கொடு்களின 
எணணிக்்்க, 

N =
×

= ×−

4000
1 10

4 102
5

விளிம்பு வி்்ளவுப் ரபருமததிற்்கொ்ன ெமனபொடு, 
sinθ = Nmλ

மொற்றி அ்மக்கும்கபொது, l q
=

sin
Nm

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடடொல்,

l =
× ×

=
× ×

=
× × ×

=
×

sin .30
4 10 2

0 5
4 10 2

1
2 4 10 2

1
16 10

5 5

5 5



l = × =−6250 10 625010 m A
o

எடுததுக்்கடடு 6 .35

500 nm அ்லநீ்ளமு்டய ஒற்்்ற நி்ற ஒளியொ்னது 
விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணியின மீது, விழுகி்றது. 
300 க்கொணததில் �ொன்கொம் வரி்ெ ரபரும 

்கண்கவர் வணணங்களில் குறுந்தை்கடு்கள (Compact disc) கதைொனறுவ்தை நீங்கள 
பொர்ததிருக்கிறீர்்க்ளொ?  பதிவு ரெயயப்படடிருக்கும் ப்ளப்ளப்பொ்ன பக்்கததில் வடடவடிவ குறுகிய 
ரவடடு்கள ்கொணப்படும். இவ்ரவடடு்களின அ்கலம் ்கணணுறு ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன 
ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில் உள்ளதைொல், ்கணணுறு ஒளி அ்ல்கள குறுந்தை்கடு்களின இப்பக்்கததின 

மீது படடு எதிர�ொளிக்கும்கபொது விளிம்பு வி்்ளவு ஏற்படடுக் ்கண்கவர் வணணங்களில் குறுந்தை்கடு்கள 
கதைொனறுகின்ற்ன. பொடல்்கள  மற்றும் படங்கள பதிவு ரெயயப்படடிருக்கும் பி்ளவு்கள விளிம்பு வி்்ளவுக் 
கீற்்றணி கபொனறு ரெயல்படுகின்ற்ன.

d sin 

d sin α α

β

β

d
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நி்றமொ்லவரியின அ்லநீ்ளத்தைத துல்லியமொ்கக் 
்கணடறியலொம். நி்றமொ்லமொனியின ரதைொடக்்க 
சீ�்மப்பு்க்்ள ெரிரெயய கவணடும். அ்லநீ்ளம் 
்கொணகவணடிய ஒற்்்ற நி்ற ஒளியி்னொல் 
இ்ணயொக்கியின பி்ளவி்்ன ஒளியூடடகவணடும். 
ரதைொ்லக�ொக்கியி்்ன இ்ணயொக்கிக்கு 
க��ொ்க  அ்மததுப் பி்ளவின க��டி பிம்பததி்்னக் 
்கொணகவணடும் இ்ணயொக்கிலிருந்து வரும் படும் 
ஒளி அ்லக்குச் ரெஙகுததைொ்க உள்ளவொறு விளிம்பு 
வி்்ளவுக் கீற்்றணி்ய முப்படட்க கம்டமீது 
அ்மக்்ககவணடும். முதைல் வரி்ெ விளிம்பு வி்்ளவு 
பிம்பம், ரதைொ்லக�ொக்கியில் உள்ள ்கணணருகு 
வில்்லயின ரெஙகுததுக் குறுக்குக்்கம்பியுடன 
ஒனறி்ணயும் வ்்கயில் ரதைொ்ல க�ொக்கியி்்ன 
ஒரு பக்்கமொ்கச் சுழற்்றகவணடும். ரதைொ்லக�ொக்கி 
அ்மந்துள்ள நி்லக்்கொ்ன அ்ளவீடு்க்்ளக் 
குறிததுக்ர்கொள்ளகவணடும்.

ேசா�ய 
�ள�� இைணயா��

�ழ�� 
ேமைட

ெதாைல 
ேநா��

ேகாண �ைல

ேகாண �ைல

���� �ைள�� 
��ற�

n = 1

n = 1

n = 0

θ

θ
θ

θ

படம 6.67 விளிம்பு வி்்ளவுக்  கீற்்றணி மற்றும் 
நி்றமொ்லமொணி்யக் ர்கொணடு ஒளியின 
அ்லநீ்ளம் ்கொணல்

இகதைகபொனறு மற்ர்றொரு பக்்கமொ்க 
ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சுற்றி முதைல்வரி்ெ விளிம்பு 
வி்்ளவு பிம்பம் ரெஙகுததுக்  குறுக்குக்்கம்பியுடன 
ஒனறி்்னயும் வ்்கயில் அ்மதது அ்ளவீடு்க்்ளக் 
குறிததுக் ர்கொள்ளகவணடும். இ�ணடு 
நி்ல்களுக்கும் இ்டகய உள்ள கவறுபொடு 
2θ ்வக் ர்கொடுக்கும். இதைன மதிப்பில் பொதி, 
முதைல்வரி்ெ ரபருமததிற்்கொ்ன விளிம்பு வி்்ளவுக் 
க்கொணத்தைக் ர்கொடுக்கும் (θ) இது படம் 6.67 –இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. ஒளியின அ்லநீ்ளம் பினவரும் 
ெமனபொடடி்னொல் ்கணக்கிடப்படுகி்றது.

 l q
=

sin
Nm

 (6.161)

இஙகு N எனபது ஒரு மீடடர் நீ்ளததில் 
வ்�யப்படட க்கொடு்களின எணணிக்்்கயொகும். 
கமலும் m எனபது விளிம்பு வி்்ளவு பிம்பததின 
வரி்ெயொகும்.

6.11.8 ரவவகவறு வண்ணங்�ளின் 
அடலநீ்ளங்�ட்ளக் �ண்டறிதல்

ரவள்்ள ஒளி்யப் பயனபடுததும்கபொது, 
்மயப்ரபொலிவின இ�ணடு பக்்கங்களிலும் 
ரதைொடர்ச்சியொ்ன வணண விளிம்பு 
வி்்ளவுப்பட்ட்கள கதைொனறும். ்மயப்ரபருமம் 
ரவண்மநி்றததிலும், அ்்னதது வணணங்களும் 
எவ்விதை பொ்தைகவறுபொடும் இனறி, ஒன்்ற 
ஒனறு வலுவூடடும் வ்்கயில் ஒனறி்ணயும். 
θ அதி்கரிக்கும்கபொது, பொ்தை கவறுபொடு (a+b)
sinθ ஊதைொமுதைல் சிவப்புவ்� உள்ள அ்்னதது 
வணணங்களின ரபரும விளிம்பு வி்்ளவு 
நிபந்தை்்ன்களின வழிகய ்கடந்துரெல்லும். இது 
படம் 6.68-இல் ்கொடடியுள்ளவொறு ்மயப்ரபொலிவின 
இ�ணடுப்பக்்கங்களிலும் ஊதைொமுதைல் 
சிவப்புவ்�யுள்ள நி்றமொ்ல அ்மப்்ப 
உருவொக்கும். ரவவ்கவறு வரி்ெ்க்்ளக் ர்கொணட 
விளிம்புவி்்ளவுக் க்கொணங்க்்ளக் ்கணடறிந்து, 
வணணங்களின அ்லநீ்ளங்க்்ளப் பினவரும் 
ெமனபொடடி்்னப் பயனபடுததிக் ்கணக்கிடலொம்.

 l q
=

sin
Nm

 (6.161)

m = 2

m = 2

m = 1

m = 1

�வ��

�வ��

ஊதா

ஊதா

m = 0

���� �ைள�� 
��ற

ெவ�ைள

படம் 6.68 ரவள்்ள ஒளி விளிம்பு வி்்ளவ்டதைல்
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ெமனபொடடி்்ன கமலும் மொற்றிய்மக்கும்கபொது, 

q l
=

1 22.
a

 மற்றும் r
f a
0 1 22
=

. l

 r f
a0

1 22
=

. l  (6.165)

அரு்கருக்க அ்மந்துள்ள புளளி 
ஒளிமூலங்களி்னொல் ஏற்படும் பிம்பங்களின 
விளிம்பு வி்்ளவு அ்மப்பு்கள ஒனறுடன ஒனறு 
கமற்ரபொருந்தி, படம் 6.70 (அ)இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
மங்கலொ்ன பிம்பத்தைத தி்�யில் கதைொற்றுவிக்கும். 
இ�ணடு ஒளிமூலங்களின பிம்பங்க்்ளச் சி்றப்பொ்கப் 
ரபறுவதைற்கு, இ�ணடு புளளி ஒளிமூலங்களும் 
�னகு பிரிததைறியப்படடிருக்்க கவணடும். அதைொவது, 
இ�ணடு புளளி ஒளிமூலங்களின பிம்பங்கள 
ஒனறுடன ஒனறு கமற்ரபொருந்தைொ வணணம் 
பிரிக்்கப்படடிருக்்ககவணடும்.  இ�ொகலயின 
(Rayleigh’s) நிபந்தை்்னயினபடி இ�ணடு 
புளளி ஒளிமூலங்கள �னகு பிரிததைறியப்பட 
கவணடுரமனில், அவ்வி�ணடு ஒளி மூலங்களின 
விளிம்பு வி்்ளவு பினவருமொறு அ்மய கவணடும். 
அதைொவது முதைல் பிம்பததின ்மயப் ரபருமம், 
இ�ணடொவது பிம்பததின முதைல் சிறுமததுடன 
ஒனறி்ணய கவணடும். இகதைகபொனறு, 
இ�ணடொவது பிம்பததின ்மயப் ரபருமம், முதைல் 
பிம்பததின முதைல் சிறுமததுடன ஒனறி்ணய 
கவணடும். இவ்வொறு ஏற்படும் பிம்பங்கள, 
ரபொருளின பிரிததைறியப்படட பிம்பங்கள எ்ன 
அ்ழக்்கப்படும். இ�ொகலயின நிபந்தை்்ன்யப் 
‘பிரிததைறிதைலின எல்்ல’ எனறும் அ்ழக்்கலொம். 

(அ) ���க�படாத

ேரேல�� ப�தைன

(ஆ) ச�ேற ���க�ப�ட     (இ) ந�� ���க�ப�ட

படம் 6. 70 இ�ொகலயின நிபந்தை்்ன

இ�ொகலயின நிபந்தை்்னயினபடி, இ�ணடு புளளி 
ஒளி மூலங்கள பிரிததைறியப்பட கவணடுரமனில், 
அவற்றின பிம்பங்களுக்கி்டப்படட ரதைொ்லவு 
கு்்றந்தைப்படெம் ro ரதைொ்லவு இருக்்க கவணடும். 
க�ொணப் பிரித்தறிதலின் அலகு க�டியன (rad). கமலும், 
இது பினவரும் ெமனபொடடொல் வழங்கப்படுகி்றது 

இஙகு N எனபது கீற்்றணியில் ஒரு மீடடர் நீ்ளததில் 
வ்�யப்படட க்கொடு்களின எணணிக்்்க்யயும், m  
எனபது விளிம்பு வி்்ளவு பிம்பததின வரி்ெ்யயும் 
குறிக்கும்.

6.11.9 பிரித்தறிதல் (Resolution)
நுணகணொக்கி மற்றும் ரதைொ்லக�ொக்கி 

கபொன்ற ஒளியியல் ்கருவி்களில் கதைொனறும் 
பிம்பங்களில் ஏற்படும் விளிம்பு 
வி்்ளவு விரும்பததை்கொதை ஒன்றொகும். 
ஒற்்்றப்பி்ளவில் ்மயப்ரபொலிவு 
ஏற்படுததும் அ்�க்க்கொணம் θ 
(அல்லது முதைல் சிறுமததின நி்ல) 
பினவரும் ெமனபொடடி்னொல் 
வழங்கப்படுகி்றது. 

 a sinθ = λ (6.162)

ஒற்்்றப்பி்ளவு கபொனக்ற, வடடவடிவதது்்ள 
ஒனறு (ரலனஸ் அல்லது ்கருவிழி கபொன்ற்வ) 
புளளிப்ரபொருளின பிம்பத்தை ஏற்படுததும்கபொது, 
அப்பிம்பம் புளளிப்ரபொருள கபொனறு 
கதைொன்றொமல் படம் 6.69-இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
்மயத்தைவிடடு விலகிச்ரெல்லும் கபொது ஒரு 
்மய வ்்ளயங்களுடன மங்கலொ்கத ரதைரியும். 
இவற்றுக்கு அயிரிஸ் தைடடு்கள (Airy’s discs) 
எனறு ரபயர்.  ்மயப் ரபரும வடடததின அ்�க் 
க்கொணப்ப�வல் பினவரும் ெமனபொடடி்னொல் 
வழங்கப்படுகி்றது.

 a sinθ = 1.22 λ (6.163)

இஙகு 1.22 என்ற எணமதிப்பு வடடதது்்ள 
ஏற்படுததிய ்மயப் ரபருமததி்னொல் 
ஏற்படுகி்றது. இதை்்ன வி்ளக்குவதைற்கு உயர் 
்கணிதைம் கதை்வப்படுவதைொல் இதை்்னப்பற்றி 
உயர்வகுப்பு்களில் படிக்்கலொம்.

f

�a roro

படம் 6.69 அயிரிஸ் தைடடு்கள

சிறிய க்கொணங்களுக்கு, sin θ ≈ θ

 a θ =1.22 λ (6.164)
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73அலகு  6  ஒளியியல்

ஒளியின் த்ளவிட்ளவு (Polarisation) 

ஒளியின குறிக்கீடடு வி்்ளவு மற்றும் விளிம்பு 
வி்்ளவு பற்றிய நி்கழ்வு்க்்ள வி்ளக்கும் கபொது, ஒளி 
அ்லவடிவில் ப�வுகி்றது எனறு �ொம் ்கருதிக்னொம். 
ஆ்னொல் குறுக்்க்ல வடிவிலொ அல்லது ர�டட்ல 
வடிவிலொ எ்ன அறுதியிடடுக் கூ்றவில்்ல. ஒளியின 
தை்ளவி்்ளவு நி்கழ்வு, ஒளி குறுக்்க்லயொ்கததைொன 
ப�வுகி்றது எனப்தை க��டியொ்க �மக்கு வி்ளக்குகி்றது. 
ஒளி மின்கொந்தை அ்லயொ்கப் ப�வுகின்றது. கமலும், 
மின்கொந்தை அ்ல ஒரு குறுக்்க்ல ஆகும். ஒளிஅடல 
ப�வும் திடெக்குச் ரெங்குத்தொ� உள்ள ஒரு குறிப்பிடட 
திடெயில் ஒளியின் அதிர்வு�ட்ள (மின்புலம் அல்லது 
�ொந்தப்புல ரவக்டர்) அனுமதிக்கும் நி�ழ்ச்சிக்கு 
ஒளியின் த்ளவிட்ளவு என்று ரபேர். இந்தை அலகில் 
புரிந்துர்கொளவதைற்கு எளி்மயொ்க இருக்்க, மினபுலம் 
மடடுகம எடுததுக்ர்கொள்ளப்படடுள்ளது. 

6.12.1 முழுவதும் த்ளவிட்ளவடடந்த 
ஒளி (Plane Polarized light) 

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

படம் 6.71 தை்ளவி்்ளவு அ்டயொதை மற்றும் 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி

குறுக்்க்ல ஒனறு; அ்லப�வும் தி்ெக்குச் 
ரெஙகுததைொ்க உள்ள தை்ளததில், அ்்னதது 
தி்ெ்களிலும் அதிர்வு்க்்ளப் ரபற்றிருப்ப்தைப் 
படம் 6.71 (அ) ்கொடடுகி்றது. இவ்வொறு அ்்னததுத 

6.12 q l
=

1 22.
a

 (6.166)

சி்றப்பொ்ன பிரிததைறிதைலுக்கு முதைல் வரி்ெ 
விளிம்பு வி்்ளவுக் க்கொணம் மி்கச்சிறியதைொ்க 
இருக்்க கவணடும். கமலும், பயனபடுததைப்படும் 
ஒளியின அ்ல நீ்ளம் சிறியதைொ்க இருக்்க கவணடும் 
மற்றும் பயனபடுததைப்படும் ்கருவியின து்்ளயின 
அ்ளவு ரபரியதைொ்க இருக்்க கவணடும். ெமனபொடு 
6.165 இடம்ெொர் பிரித்தறிதடலக் ்கணக்கிடப் 
பயனபடுகி்றது. 

பிரிததைறிதைலின தை்லகீழிக்குப் பிரிதி்றன எனறு 
ரபயர். இதிலிருந்து ்கருவியின சிறிய பிரிததைறிதைல் 
ரபரிய பிரிதி்ற்்னக் ர்கொடுக்கும் எ்ன அறியலொம். 
பிம்பங்�ட்ளத் கதொறறுவிப்பதன் மூலம், மி�ச்சிறிே 
அல்லது அரு�ருக� உள்ள ரபொருள�ட்ளப் 
பிரித்துப் பொர்க்கும் அல்லது கவறுபடுத்திப் பொர்க்கும் 
திைடமக்கு ஒளியிேல் �ருவியின் பிரிதிைன் என்று 
ரபேர். ரபொதுவொ்கப் பிரிததைறிதைல் என்ற ரெொல் 
உருவொகும் பிம்பததின தை�த்தையும், பிரிதி்றன 
எனபது ஒளியியல் ்கருவியின பிரிததைறியும் 
தி்ற்ம்யயும் குறிக்கும். 

எடுததுக்்கொடடு 6 .36

்கொவலூரில் அ்மந்துள்ள ்வனு பொப்பு 
(Vainu Bappu) வொனியல் ஆயவு ்மயததில் 
உள்ள ரபொரு்ளருகு ரலனசின விடடம் 2.3 m. 
589 nm அ்லநீ்ளம் ர்கொணட ஒளியி்்னப்  
பயனபடுததி்னொல் கி்டக்கும் க்கொணப் 
பிரிதி்ற்்னக் ்கொண்க.

தீர்வு

ரபொரு்ளருகு ரலனசின விடடம் a = 2.3 m; 
ஒளியின அ்லநீ்ளம் λ = 589 nm = 589×10-9 m; 

θ = ?
க்கொணப் பிரிதி்றனுக்்கொ்ன ெமனபொடு, 

q l
=

1 22.
a

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

q = × ×
= ×

−
−1 22 589 10

2 3
321 4 10

9
9.

.
.

q = × −3 214 10 7. rad  ≈ 0.0011'
குறிப்பு: மனிதைக் ்கண்களின க்கொணப் பிரிதி்றனின 
மதிப்பு, கதைொ�ொயமொ்க 3 10 4× − rad ≈ 1.03'.
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6.12.2 த்ளவிட்ளவு ஆக்கும் 
நுடபங்�ள (Polarisation techniques)

தை்ளவி்்ளவற்்ற ஒளி்ய, பல்கவறு 
நுடபங்க்்ளப் பயனபடுததித தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளியொ்க மொற்்றலொம். இஙகு, பினவரும் �ொனகு 
மு்்ற்க்்ளப்பற்றி மடடும் படிக்்கலொம்  

(i)  கதைர்ந்ரதைடுக்்கப்படட உட்கவர்தைல் மூலம் 
தை்ளவி்்ளவு ஆக்்கம்  

(ii) எதிர�ொளிப்பின மூலம் தை்ளவி்்ளவு ஆக்்கம் 
(iii)  இ�ட்ட ஒளிவில்கலின மூலம், 

தை்ளவி்்ளவு ஆக்்கம்
(iv) ஒளிச்சிதை்றல் மூலம் தை்ளவி்்ளவு ஆக்்கம். 

6.12.3 கதர்ந்ரதடுக்�ப்படட 
உட�வர்தல் (அல்லது) ரதரிவு உட�வர்தல் 
மூலம் த்ளவிட்ளவு ஆக்�ம்  
(Polarisation by selective absorption)

ரதைரிவு உட்கவர்தைல் எனபது ரபொருளின ஒரு 
பணபொகும். குறிப்பிடட ஒருங்க்மவு தி்ெக்கு 
இ்ணயொ்க உள்ள தை்ளததில் மடடும் மினபுல 
அதிர்வு்க்்ளப் ரபற்றுள்ள ஒளி அ்ல்க்்ளத 
தைனவழிகய ரெல்ல அனுமதிததும், மற்்ற அ்்னதது 
ஒளி அ்ல்க்்ளயும் உட்கவரும் ரபொருளின 
இப்பணபிற்குத ரதைரிவு உட்கவர்தைல் அல்லது 
கதைர்ந்ரதைடுக்்கப்படட உட்கவர்தைல் எனறு ரபயர். 

கபொல�ொயடு்கள  (Polaroids) அல்லது தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்கி்கள எனப்வ, ரமல்லிய வணி்கரீதியொ்கப் 
பயனபடும் தை்கடு்க்ளொகும். இ்வ, ரதைரிவு உட்கவர்தைல் 
பண்ப அடிப்ப்டயொ்கக் ர்கொணடு, அதி்கச் 
ரெறிவு ர்கொணட முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளி அ்ல்க்்ள உருவொக்குகின்ற்ன. ரதைரிவு 
உட்கவர்தை்ல, இருவணணத தைன்ம (dichrosim) 
எனறும் அ்ழக்்கலொம். 1932 இல் அரமரிக்்க 
அறிவியல் அறிஞர் எடவின லொணட (Edwin 

தி்ெ்களிலும் அதிர்வு்க்்ளப் ரபற்றுள்ள ஒளி 
அ்லக்கு தை்ளவி்்ளவற்்ற ஒளி எனறு ரபயர். படம் 
6.71 (ஆ) இல் தை்ளவி்்ளவற்்ற ஒளியின அ்்னதது 
அதிர்வு்களும் இரு ரெஙகுததுக் கூறு்க்ளொ்கப் 
பிரிததுக் ்கொடடப்படடுள்ள்ன. அடலப�வும் 
திடெக்குச் ரெங்குத்தொ� உள்ள த்ளத்தில் ஒரு 
திடெயில் மடடும் அதிர்வு�ட்ளப் ரபறறுள்ள ஒளி 
அடல, த்ளவிட்ளவுறை ஒளி அல்லது முழுவதும் 
த்ளவிட்ளவுறை ஒளி என அடைக்�ப்படும். படங்கள 
6.71 (இ) மற்றும் 6.71 (ஈ) ஆகிய்வ முழுவதும் 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி்யக் ்கொடடுகின்ற்ன. 

படம் 6.71 தை்ளவி்்ளவற்்ற மற்றும் முழுவதும் 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி அ்ல்கள மினபுல 
ரவக்டர்்க்்ளக் ர்கொணடுள்ள தை்ளததிற்கு, 
அதிர்வுத்த்ளம் (ABCD) எனறு ரபயர். இது படம் 
6.72 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. ஒளிக்்கற்்்ற்யக் 
ர்கொணடுள்ள, அதிர்வுததை்ளததிற்குச் ரெஙகுததைொ்க 
உள்ள தை்ளததிற்கு த்ளவிட்ளவுத்த்ளம் (EFGH) 
எனறு ரபயர். 

தள�ைள�� 
தள�

அ���� தள� 

ப�� ஒ� 

படம் 6.72 அதிர்வுததை்ளம் மற்றும் தை்ளவி்்ளவுத 
தை்ளம்

தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
அ்டயொதை ஒளிக்்கற்்்ற்களின சில பணபு்கள 
அடடவ்ண 6.6 இல் விவரிக்்கப்படடுள்ள்ன. 

அடடவடண 6.6 தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை மற்றும் தை்ளவி்்ளவு அ்டயொதை ஒளிக்்கற்்்ற்களின சில பணபு்கள
வ. எண் த்ளவிட்ளவு அடடந்த ஒளி  த்ளவிட்ளவு அடடேொத ஒளி
1 ஒளிக்்கதிர்ப�வும் தி்ெக்குச் ரெஙகுததைொ்க 

உள்ள ஒக� ஒரு தை்ளததில் மடடும் மினபுல 
ரவக்டர்்கள அதிர்வு்க்்ளப் ரபற்றிருக்கும் 

ஒளிக்்கதிர் ப�வும் தி்ெக்குச் ரெஙகுததைொ்க உள்ள 
அ்்னதது தி்ெ்களிலும் மினபுல ரவக்டர்்களின 
அதிர்வு்கள ெமமொ்கப் பஙகிடப்படடிருக்கும். 

2 ஒளிக்்கதிர் ப�வும் தி்ெ்யப் ரபொருதது 
ெமச்சீ�ற்்றது 

ஒளிக்்கதிர் ப�வும் தி்ெ்யப் ரபொருதது 
ெமச்சீ�ொ்னது. 

3 தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி்க்்ளப் பயனபடுததி, 
தை்ளவி்்ளவு அ்டயொதை ஒளியிலிருந்து, 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி ரப்றப்படுகி்றது.  

ம�பொ்ன ஒளி மூலங்களிலிருந்து இவ்வ்்கயொ்ன 
ஒளி கி்டக்கி்றது. 
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P2 கபொல�ொயடின ஒரு குறிப்பிடட நி்லயில் 
ஒளிச்ரெறிவு ரபருமமொகி்றது. இந்தை நி்லயிலிருந்து 
கபொல�ொய்ட மீணடும் சுழற்றும்கபொது ஒளிச்ரெறிவு 
கு்்றய ஆ�ம்பிதது, P2 கபொல�ொயடு 90o ஐ அ்டயும் 
கபொது ஒளிச்ரெறிவு முற்றிலும் ம்்றந்துவிடுகி்றது. 
மீணடும் P2 கபொல�ொய்டச் சுழற்றும்கபொது 
மீணடும் ஒளி கதைொன்ற ஆ�ம்பிதது படிப்படியொ்க 
ஒளிச்ரெறிவு அதி்கரிதது 180o சுழற்சியில் ரபரும 
ஒளிச்ரெறிவு கி்டக்கி்றது. P1 கபொல�ொயடில் இருந்து 
ரவளிகயறிய ஒளி முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளியொகும்.  தைன வழிகய பொயும் தை்ளவி்்ளவற்்ற 
ஒளி்ய,  முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளியொ்க  மொற்றும் கபொல�ொயடுக்குத (இஙகு P1) 
தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி எனறுரபயர். தைன வழிகய பொயும் 
ஒளி்ய, தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளியொ? அல்லது 
தை்ளவி்்ளவு அ்டயொதை ஒளியொ? எ்ன ஆயவு ரெயயும் 
கபொல�ொயடுக்கு (இஙகு P2) தை்ளவி்்ளவு ஆயவி  
எனறு ரபயர். 

P1 P2

ஒ��ல�

தள�ைள� 
அைடயாத 

ஒ� 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� ஆ� தள�ைள� ஆ��

படம் 6. 74 தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் 
தை்ளவி்்ளவு ஆயவி

தை்ளவி்்ளவு அற்்ற ஒளியின ரெறிவு (I) எனில், 
முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளியின 

ரெறிவு I
2







வொ்க இருக்கும். மற்ர்றொரு பஙகு 

ஒளிச்ரெறிவொ்னது, தை்ளவி்்ளவு ஆக்கியொல் 
தைடுக்்கப்படுகி்றது. 
16.12.3.2 முழுவதும் மறறும் பகுதி த்ளவிட்ளவு 
அடடந்த ஒளி 

த்ளவிட்ளவு ஆய்வி சுழியிலிருந்து 90o 
வட� ஒவரவொருமுடை சுைறறும் கபொதும், 
ஒளிச்ரெறிவு சுழிக்கும் ரபருமத்திறகும் இடடயில் 
மொறைமடடந்தொல், அவரவொளிடே முழுவதும் 
த்ளவிட்ளவு அடடந்த ஒளி என அடைக்�லொம். இது 
படம் 6.75 (அ) இல் �ொடடப்படடுள்ளது. இதைற்குக் ்கொ�ணம் 
ஓர் அச்சில் அதிர்வு்கள அனுமதிக்்கப்படுகின்ற்ன. 
இவ்வச்சுக்குச் ரெஙகுததைொ்க உள்ள அச்சில் 
அதிர்வு்கள முற்றிலும் தைடுக்்கப்படுகின்ற்ன. கவறு 
வ்்கயில் கூறுகவொமொயின, த்ளவிட்ளவு 
ஆய்வியின் ஒவரவொரு 90o சுைறசிக்கும் ஒளிச்ரெறிவு 
ரபருமத்திறகும் சிறுமத்திறகும் இடடயில் 

Land) எனபவர் தை்கடு வடிவிலொ்ன தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்கி்க்்ள உருவொக்கி்னொர். இயற்்்கயில் 
கி்டக்கும் தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி டர்ம்லன 
(Tourmaline) ஆகும். தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி்க்்ளச் 
ரெயற்்்கயொ்கவும் உருவொக்்கலொம். சிறிய ஊசி 
வடிவிலொ்ன குயினின அகயொகடொெல்கபட (Quinine 
iodosulphate) படி்கங்கள, ஒளி்யத தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்கும் பணபி்்னப் ரபற்றுள்ள்ன எ்னக் 
்கணடறியப்படடுள்ளது. இ�ணடு ஒளிபுகும் பி்ளொஸ்டிக் 
தை்கடு்களுக்கு �டுகவ அதி்க எணணிக்்்கயொல் 
இப்படி்கங்களின அச்சு்கள ஒனறுக்ர்கொனறு 
இ்ணயொ்க உள்ளவொறு அ்மதது, அதை்்னப் 
கபொல�ொயடொ்கப் பயனபடுததைலொம்.  தைற்்கொலததில் 
பொலிவி்்னல் ஆல்்கஹொல் (polyvinyl alcohol) 
ரமல்கலடு்க்்ளப் பயனபடுததிப் கபொல�ொயடு்கள 
உருவொக்்கப்படுகின்ற்ன. இ்வ, அதி்க ஒளி்கடததும் 
தைன்ம ர்கொணட நி்றமற்்ற படி்கங்க்ளொகும். கமலும் 
சி்றந்தை மு்்றயில் ஒளி்ய, தை்ளவி்்ளவு அ்டயச் 
ரெயயும். கபொல�ொயடு்கள பல்கவறு வ்்க்களில் 
பயனபடுகின்ற்ன. அவற்றில் ஒரு பயனபொடு படம் 
6.73 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.
6.12.3.1 த்ளவிட்ளவு ஆக்கி மறறும் த்ளவிட்ளவு 
ஆய்வி (Polarisar and Analyser)

தை்்ளவி்்ளவு அற்்ற ஒளிக்்கற்்்ற ஒன்்றக் 
்கருதுகவொம். ஒளிப�வும் தி்ெக்குச் ரெஙகுததைொ்க 
உள்ள அ்்னததுத தி்ெ்களிலும் தை்ளவி்்ளவற்்ற 
ஒளிக்்கற்்்ற அதிர்வு்க்்ளப் ரபற்றிருக்கும். இது 
படம் 6.74 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. இக்்கற்்்ற 
P1 என்ற கபொல�ொயடு வழிகய ரெல்லும்கபொது 
ஒரு குறிப்பிடட தை்ளததில் மடடும் அதிர்வு்கள 
அனுமதிக்்கப்படுகின்ற்ன. கபொல�ொயடில் இருந்து 
ரவளிகயறும் ஒளிக்்கற்்்ற மற்ர்றொரு P2  என்ற 
கபொல�ொயடு வழிகய ரெலுததைப்படுகி்றது. ஒளிக்்கதி்� 
அச்ெொ்கக் ர்கொணடு P2 கபொல�ொய்டச் சுழற்றும்கபொது, 

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

க���வ� 
ெப�மள� 

	ைற�க�ப��ற�
ெச�	�� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�ைய 
ம��� க�ணா� 

அ�ம ��ற�

ேநர�யாக வ�� 
ஒ� க���வைத 

ெப�மள�� 
	ைற�கா�

எ ெரா���� காரணமாக 
�ைட�தள� � ஒ� ப	  

தள�ைள� அைட�ற�

படம் 6.73 கபொல�ொயடு ரவயில் ்கொப்பு 
்கணணொடி்கள
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விழுந்து (I) ரெறிவு ர்கொணட ஒளியொ்க தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவியிலிருந்து ரவளிகயறும்கபொது, அதைன 
ரெறிவு தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவியின ப�வு தை்ளங்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
க்கொணததின ர்கொ்ென மதிப்பின (θ) இருமடிக்கு 
க�ர்விகிதைததில் இருக்கும். இதைற்கு மொலஸ் விதி 
எனறு ரபயர்.1809 இல் பி�ஞ்சு அறிஞர் E.N. மொலஸ் 
இதை்்னக்்கணடறிந்தைொர். இது படம் 6.76 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. 

 I = I0 cos2 θ (6.167)

மொலஸ் விதியின நிரூபணம் பினவருமொறு, 
தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின 
தை்ளங்கள படம் 6.77 இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
ஒனறுக்ர்கொனறு θ க்கொணததில் ெொயந்துள்ள்ன 
எ்னக்்கருது்க. தை்ளவி்்ளவு ஆக்கியிலிருந்து 
ரவளிகயறும் ஒளியின மினபுல ரவக்டரின ரெறி்வ 
(I0) எ்னவும், அதைன வீச்்ெ (a) எ்னவும் ர்கொள்க. படும் 
ஒளியின வீச்சு (a) இ�ணடு கூறு்க்்ளப் ரபற்றுள்ளது 
அ்வ acosθ மற்றும் asinθ ஆகும். இ்வ மு்்றகய 
தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின ப�வுதை்ளததிற்கு (Plane of 
transmission) இ்ணயொ்கவும், ரெஙகுததைொ்கவும் 
உள்ள்ன.

acosθ கூறு மடடும் தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின 
வழியொ்க ரவளிகயறும். தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின 
வழியொ்க ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவு, தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவியின வழியொ்க ரவளிகயறும் வீச்சுக்கூறின 
இருமடிக்கு க�ர்விகிதைததில் இருக்கும்.
I aµ ( cos )q 2

I k a= ( cos )q 2

இஙகு k எனபது விகிதைமொறிலி
I ka= 2 2cos q

மொறைமடடந்தொல் அந்த ஒளிடேப் பகுதி த்ளவிட்ளவு 
அடடந்த ஒளி என அடைக்�லொம். இது  படம் 6.75 (ஆ) 
இல் �ொடடப்படடுள்ளது. இதைற்குக் ்கொ�ணம் குறிப்பிடட 
அச்சில் ஒளி முற்றிலும் தைடுக்்கப்படொதைகதை ஆகும். 
எ்னகவ, கு்்றந்தை ரெறிவு கதைொனறுகி்றது. 

����� ���� ���� ���� ���

ஒ
�

�ெ
ச�

�

��

ெப�ம�

(அ) �வ�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

����� ���� ���� ���� ���
(ஆ) ப�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

ஒ
�

�ெ
ச�

�


	ம�

ெப�ம�

படம் 6.75 தை்ளவி்்ளவி்னொல் ஏற்படும் ரெறிவு 
மொறுபொடு

6.12.3.3 மொலஸ (Malus') விதி 
தை்ளவி்்ளவு ஆயவி்ய படு்கதிரின தி்ெக்கு 

ரெஙகுததைொ்ன தி்ெயில் ஒரு குறிப்பிடடக் 
க்கொணததிற்கு சுழற்றி, முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு 
அ்டந்தை ஒளி்யப் தை்ளவி்்ளவு ஆயவி வழியொ்கப் 
பொர்க்கும்கபொது, ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவில் 
ஒரு மொற்்றம் ஏற்படும். (I0) ரெறிவு ர்கொணட முழுவதும் 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி, தை்ளவி்்ளவு ஆயவியில் 

Ex

Ey
E
�

X

Y

θ

θ
E

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

தள�ைள� ஆ�� தள�ைள� ஆ��

I = I0

I0

 cos2

படம் 6.76 மொலஸ் விதி
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77அலகு  6  ஒளியியல்

இ�ணடொவது கபொல�ொயடிலிருந்து ரவளிகயறும் 
ஒளியின ரெறி்வ ′I  எ்னக்ர்கொணடொல்

மொலசின விதிப்படி, ′ =I I0
2cos q  

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும் கபொது,

′ =







 =


















=I I I I

2
30

2
3

2
3
8

2

2

cos ( )

′ =







I I3

8

I

I
2 3

8
I

θ

எடுததுக்்கொடடு 6 .38

ஒனறுக்ர்கொனறு ரெஙகுததைொ்க (ப�வு அச்சு்கள 90o 
க்கொணததில் உள்ள) இ�ணடு கபொல�ொயடு்கள 
்வக்்கப்படடுள்ள்ன. இவ்வ்மப்பி்்னக் 
ர்கொணடு பினவருவ்னவற்்்றக் ்கொண்க.
(i) முதைல் கபொல�ொயடின மீது (I) ஒளிச்ரெறிவு 
ர்கொணட ஒளி விழுந்தைொல், இ�ணடொவது 
கபொலொ�ொயடிலிருந்து ரவளிகயறும் ஒளியின 
ரெறிவு என்ன? 
(ii) இ�ணடு கபொல�ொயடு்களுக்கும் 45o ெொயந்தை 
நி்லயில், மூன்றொவது கபொல�ொயடு ஒன்்ற 
அவற்றின �டுகவ ்வததைொல் இ�ணடொவது 
கபொல�ொயடிலிருந்து ரவளிகயறும் ஒளியின 
ரெறி்வக் ்கொண்க. 

தீர்வு
முதைல் கபொல�ொயடின மீது விழும் ஒளியின 
ரெறி்வ (I)  என்க. இந்தை கபொல�ொயடில் இருந்து 
ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறி்வ ′I  எ்னக் 
்கருதி்னொல் 

மொலசின விதிப்படி,  ′ =I I0
2cos θ

இஙகு ப�வு அச்சு்கள ஒனறுக்ர்கொனறு ரெஙகுதது. 
எ்னகவ, θ = 90o 

I I= 0
2cos q

இஙகு, I ka0
2=  எனபது, தை்ளவி்்ளவு 

ஆயவியின வழியொ்க ரவளிகயறும் ஒளியின ரபரும 
ஒளிச்ரெறிவொகும். 

a

a sin �

a cos �

தள�ைள� 
ஆ���� தள�

தள�ைள� 
ஆ���� தள�

�

படம் 6.77 மொலஸ் விதி

சி்றப்பு க�ர்வு்கள பினவருமொறு . 
க�ர்வு (i) θ = 0o அல்லது 180o எனில் cos 0o= 1, 
எ்னகவ, I I= 0

தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவியின ப�வு அச்சு்கள தி்ெ்கள ஒனறுக்ர்கொனறு 
இ்ணயொ்க அல்லது எதிர் இ்ணயொ்க 
உள்ளகபொது, தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின வழியொ்க 
ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவும், தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்கியின மீது விழும் ஒளியின ரெறிவும் ெமமொகும். 

க�ர்வு (ii) θ = 90o எனில் cos 90o = 0, எ்னகவ,  
I = 0 

தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவியின ப�வு அச்சு்கள ஒனறுக்ர்கொனறு 
ரெஙகுததைொ்க உள்ள கபொது, தை்ளவி்்ளவு ஆயவியின 
வழியொ்க ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவு சுழியொகும். 

எடுததுக்்கொடடு 6 .37

இ�ணடு கபொல�ொயடு்களின ப�வு அச்சு்கள 
ஒனறுக்ர்கொனறு 30o க்கொணததில் ெொயந்துள்ள 
நி்லயில், I ரெறிவு ர்கொணட தை்ளவி்்ளவு அற்்ற 
ஒளி முதைல் கபொலொ�ொயடின மீது விழுகின்றது. 
இ�ணடொவது கபொல�ொயடில் இருந்து ரவளிகயறும் 
ஒளியின ரெறிவி்்னக் ்கொண்க 

தீர்வு
முதைல் கபொல�ொயடின மீது விழும் ஒளியின 
ரெறி்வ (I) என்க. இந்தைப் கபொல�ொயடிலிருந்து 

ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவு I0 = I
2







 ஆகும்.
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78 அலகு 6  ஒளியியல்

2. முப்பரிமொண தி்�ப்படக்்கொடசி்க்்ள அதைொவது 
ஹொகலொகி�ொபி்ய உருவொக்்க கபொல�ொயடு்கள 
பயனபடுகின்ற்ன. 

3. ப்ழய எணரணய ஓவியங்களில் நி்றங்க்்ள 
கவறுபடுததி அறிய கபொல�ொயடு்கள 
பயனபடுகின்ற்ன. 

4. கபொல�ொயடு்கள ஒளித தை்்கவு பகுப்பொயவில் 
(Optical Stress analysis) பயனபடுகின்ற்ன. 

5. �ன்னல் ்கணணொடி்களில் கபொல�ொயடு்க்்ளப் 
பயனபடுததி, அ்்றயின உளக்ள வரும் 
ஒளியின ரெறி்வக் ்கடடுப்படுததைலொம். 

6. தை்ளவி்்ளவ்டந்தை கலெர் ்கற்்்ற, ஊசிமு்்ன 
கபொனறு ரெயல்படடு, குறுந்தை்கடு்க்்ளப் (CDs) 
படிக்்க அல்லது அவற்றில் ரெயதி்க்்ளப் பதிவு 
ரெயய பயனபடுகின்ற்ன. 

7. தி�வ படி்கத தி்�யில் (LCD) பயனபடும், 
தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி்ய உருவொக்்க 
கபொல�ொயடு்கள பயனபடுகின்ற்ன. 

6.12.4 எதிர�ொளிப்பின் மூலம் 
த்ளவிட்ளவு ஆக்�ம்

ஒ��ல� 
ஒ��க�ைற

ip
ip

rp

 ப�� ஒ��க�ைற 

X Y

A
C

எ�ெரா��� 
ஒ��க�ைற C

B

D

படம் 6.78 ஒளி எதிர�ொளிப்பின மூலம் தை்ளவி்்ளவு

முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி்ய 
உருவொக்்கப் பயனபடும் மி்க எளியமு்்ற 
எதிர�ொளிப்பு ஆகும். X,Y என்ற எதிர�ொளிக்கும் 
்கணணொடிப் ப�ப்பின மீது, AB என்ற தை்ளவி்்ளவு 
அற்்ற ஒளிக்்கற்்்ற ஒனறு குறிப்பிடட க்கொணததில் 
விழுகி்றது எ்னக்்கருது்க. AB ஒளிக்்கற்்்றயில் 
படததின தை்ளததிற்கு இ்ணயொ்க  உள்ள அதிர்வு்கள 
அம்புக்குறி்களி்னொலும், படததின தை்ளததிற்குச் 
ரெஙகுததைொ்ன மற்றும் எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பிற்கு 
இ்ணயொ்ன அதிர்வு்கள புளளி்களி்னொலும் 
குறிப்பிடடுக் ்கொடடப்படடுள்ள்ன. இ்வ படம் 6.78 
இல் ்கொடடப்படடுள்ள்ன. படும் ஒளியின ஒரு பகுதி 

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

′ =





 ( )= ∴ ( )=



I I

2
90 0 90 02cos cos 

இ�ணடொவது கபொல�ொயடில் இருந்து எவ்விதை 
ஒளியும் ரவளிவ�ொது. 
(ii) முதைல் கபொல�ொய்ட P1 எ்னவும் இ�ணடொவது 
கபொல�ொய்ட P2 எ்னவும் ்கருது்க. இவ்வி�ணடும் 
90o  க்கொணததில் ஒருங்க்மததுள்ள்ன. 
மூன்றொவது கபொல�ொயடு P3 இவற்றுக்கு �டுகவ 45o 
க்கொணததில் ்வக்்கப்படடுள்ளது. P3 யிலிருந்து 
ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறி்வ ′I  என்க.
P1 மற்றும் P3 க்கு இ்டகயயொ்ன க்கொணம் 45o 

P3யிலிருந்து ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவு 
′ =I I0

2cos q  
மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும் கபொது, 

′ =







 =
















 = ′

′I I I I I
2

45
2

1
2 4

2
2

cos ( ) ; ==
I
4

P3 மற்றும் P2 க்கு இ்டகய உள்ள க்கொணம் 45o. 
P2 விலிருந்து ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறிவு, 
′′ = ′I I cos2q

இஙகு P2 மற்றும் P3 க்கு �டுகவ  கதைொனறும் 

ஒளியின ரெறிவு I
4

 ஆகும்.

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும் கபொது, 

′′ =







 =
















 =I I I I

4
45

4
1
2 8

2
2

cos ( )

′′ =I I
8

I

I
2

I´ I´´

6.12.3.4 கபொலொ�ொய்டு�ளின் பேன்�ள 
1. கபொல�ொயடு்கள, ்கண கூசுவ்தைத தைடுக்கும்  

்கணணொடி்க்ளொ்கவும், பு்்கப்படக்்கருவி்களில் 
ஒளிவடிப்பொ்னொ்கவும் கமலும் ரவயில் ்கொப்புக் 
்கணணொடி்களிலும் ப�வலொ்க பயனபடுகின்ற்ன. 
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sin

sin

sin
cosi

i

i

i
np

p

p

p90−( )
= =

 tani np =  (6.171)

இதரதைொடர்புக்கு புருஸ்டர் விதி எனறு ரபயர். 
புருஸ்டர் விதியினபடி, ஒளிபுகும் ஊட்கததின 
தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணததின கடஞ்ெனட மதிப்பு, 
அந்தை ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எணணிற்குச் 
ெமமொகும். புருஸ்டர் க்கொணததின மதிப்பு, ஒளி புகும் 
ஊட்கததின தைன்ம்யயும், பயனபடுததைப்படும் 
ஒளியின அ்லநீ்ளத்தையும் ெொர்ந்தைது. 

எடுததுக்்கொடடு 6 .39 
பினவருவ்னவற்றின தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணங்க்்ளக் 
்கொண்க.
ஒளிவில்கல் எண 1.5 ர்கொணட ்கணணொடி மற்றும் 
1.33 ஒளிவில்கல் எணர்கொணட தைணணீர் 

தீர்வு
புருஸ்டர் விதியிலிருதது, tani np =

்கணணொடிக்கு, tan . ; i tan . ; .i ip p p= = =−1 5 1 5 56 31 

தைணணீருக்கு, tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

6.12.4.2 தடடடுக்கு�ள (Pile of  Plates)

33.7°

56.3°

33.7°

56.3°

56.3°

படம் 6.79 தைடடடுக்கு 

எதிர�ொளிதது BC வழியொ்கவும், மற்ர்றொரு பகுதி BD 
வழியொ்க ஒளிவில்கலும் அ்டகி்றது. தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவி ஒன்்றப் பயனபடுததி எதிர�ொளிப்பு 
அ்டந்தை ஒளி்ய ஆயவு ரெயயும்கபொது, அந்தை 
ஒளி, பகுதி தை்ளவி்்ளவு அ்டந்துள்ளது எ்ன 
அறியப்படடது. படும் ஒளிக் ்கற்்்ற்ய ஒரு 
குறிப்பிடடக் க்கொணததில் விழச்ரெயயும்கபொது 
(்கணணொடிக்கு 57.50) எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை ஒளி 
முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்திருக்கும்.  எந்தக் 
குறிப்பிடட படுக�ொண மதிப்பிறகு எதிர�ொளிப்பு 
அடடந்த �திர் முறறிலும் த்ளவிட்ளவு 
அடடந்தகதொ, அந்தப் படுக�ொணகம  த்ளவிட்ளவுக் 
க�ொணமொகும் ip.
6.12.4.1 புருஸடர் விதி 

1808 இல் மொலஸ் என்ற அறிஞர், ஒளிபுகும் 
ஊட்கததின ப�ப்பில்படடு எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை 
ெொதைொ�ண ஒளிக்்கதிர், பகுதி தை்ளவி்்ளவு அ்டகி்றது 
எ்ன ்கணடறிந்தைொர். கமலும், ஒளியின தை்ளவி்்ளவு 
படுக்கொணத்தைச் ெொர்ந்தைது. ஒரு குறிப்பிடட 
படுக்கொணமதிப்பிற்கு, எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை ஒளி 
முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டயும். எந்தை ஒரு குறிப்பிடட 
படுக்கொண மதிப்பிற்கு, தை்ளவி்்ளவு அ்டயொதை 
ஒளிக்்கற்்்ற, ஒளிபுகும் ப�ப்பில் படடு எதிர�ொளிப்பு 
அ்டந்து முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளியொ்க 
மொறுகி்றகதைொ, அந்தைப் படுக்கொணகம தை்ளவி்்ளவுக் 
க்கொணம் அல்லது புருஸ்டர் க்கொணம் (ip) ஆகும். 
கமலும் பிரிடடிஷ் அறிஞர் ெர் கடவிட புருஸ்டர், 
தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணததில் எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை 
மற்றும் ஒளிவில்கல் அ்டந்தை ஒளிக்்கதிர்்கள 
ஒனறுக்ர்கொனறு ரெஙகுதது எ்னக் ்கணடறிந்தைொர். 
(ip) எனபது தை்ளவி்்ளவுப் படுக்கொணம் எ்னவும், (rp) 
எனபது இதைற்்கொ்ன ஒளிவிலகு க்கொணம் எ்னவும் 
்கருதி்னொல், படம் 6.78 இல் இருந்து 

 i rp p+ + =90 1800 0 (6.168)

 r ip p= −900  (6.169)

ஸ்ர்னல் விதியிலிருந்து ஒளிபுகும் ஊட்கததின 
ஒளிவில்கல் எண

 
sin
sinr

i
np

p

=  (6.170)

இஙகு n எனபது ஒளிவில்கல் எணணொகும். 
ெமனபொடு 6.169 இருந்து rp யின மதிப்்பப் 

பி�தியிடும் கபொது பினவரும் ெமனபொடு கி்டக்கும். 
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ஒளிக்�றடை �ொல்டெட படி�த்தின் 
மீது விழும் கபொது இ�ண்டு ஒளிவில�ல் 
�திர்�்ளொ�ப் பிரிட� அடடகிைது 
எனக் �ண்டறிந்தொர். எனகவ, ஒரு 
ரபொருளுக்கு இ�ண்டு பிம்பங்�ள 
கதொன்றுகின்ைன,  இந்த நி�ழ்ச்சிக்கு 

இ�டடட ஒளிவில�ல் என்று ரபேர். இது படம் 6.80 
இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. குவொர்டஸ், ்மக்்கொ கபொன்ற 
மற்்ற ரபொருள்களிலும் இப்பணபு ்கொணப்படுகி்றது. 

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

சாதாரண 
க��

 அசாதாரண 
க��

O
E

 

E

O

படம் 6.80 இ�ட்ட ஒளிவில்கல் 

புளளி ஒனறி்்ன ்கொல்்ெட படி்கததின வழிகய 
ரெஙகுததைொய பொர்க்கும்கபொது இ�ணடு பிம்பங்கள 
கதைொனறும், படி்கத்தைச் சுழற்றும் கபொது ஒரு பிம்பம் 
நி்லயொ்கவும் மற்ர்றொரு பிம்பம், நி்லயொ்ன 
பிம்பத்தை சுற்றியும் வருகி்றது. நி்லயொ்க உள்ள 
பிம்பததிற்குச் ெொதைொ�ண பிம்பம் எனறு ரபயர் O. 
இப்பிம்பம் ஒளிவில்கல் விதி்களுக்கு உடபடும் 
ஒளிவிலகு ்கதிரி்னொல் ஏற்படுகி்றது. மற்ர்றொரு 
பிம்பம் அெொதைொ�ண பிம்பமொகும் E. இப்பிம்பம் 
ஒலிவில்கல் விதி்களுக்கு உடபடொதை ஒளிவிலகு 
்கதிரி்னொல் ஏற்படுகி்றது. இந்தை அெொதைொ�ண 
ஒளிக்்கதிர் முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ்கதிர் 
எ்னக் ்கணடறியப்படடுள்ளது. இ�ட்ட ஒளிவில்கல் 
ஏற்படும் படி்கததின உளக்ள ெொதைொ�ணக்்கதிர் 
அ்்னததுத  தி்ெ்களிலும் ஒக� தி்ெகவ்கததில் 
ரெல்கி்றது. ஆ்னொல், அெொதைொ�ணக்்கதிர் ஒவ்ரவொரு 
தி்ெயிலும் ரவவ்கவறு தி்ெகவ்கங்களில் 
ரெல்கி்றது. இ�ட்ட ஒளிவில்கல் ஏற்படும் 
படி்கததின உளக்ள உள்ள, புளளி ஒளி மூலம் ஒனறு 
ெொதைொ�ணக்்கதிருக்குக் க்கொ்ள்க அ்லமு்கப்்பயும், 

எதிர�ொளிப்பின மூலம் தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்்கல் நி்கழ்வின அடிப்ப்டயில் தைடடடுக்கு்கள 
உருவொக்்கப்படுகின்ற்ன. அதி்க எணணிக்்்கயில் 
்கணணொடித தை்கடு்கள படம் 6.79 இல் 
்கொடடியுள்ளவொறு குழொய ஒனறின உளக்ள ஒனறின 
மீது மற்ர்றொனறு ெொயதது ்வக்்கப்படடுள்ள்ன. 
இக்்கணணொடிததை்கடு்கள குழொயின அச்சுக்கு 
33 7 90 56 3. ( . )  - க்கொணததில் 33 7 90 56 3. ( . )  -  உள்ள்ன. 
குழொயின அச்சுக்கு இ்ணயொ்க வரும் 
தை்ளவி்்ளவு அற்்ற ஒளிக்்கற்்்ற தைடடடுக்கின 
மீது விழச்ரெயயப்படுகி்றது. எ்னகவ, படுக்கொணம் 
56.3o ஆகும். இப்படுக்கொணம் ்கணணொடியின 
தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணமொகும். படுதை்ளததிற்குச் 
ரெஙகுததைொ்ன அதிர்வு்கள ஒவ்ரவொரு ்கணணொடிப் 
ப�ப்பி்னொலும் எதிர�ொளிக்்கப்படடும், இ்ணயொ்ன 
அதிர்வு்கள ப�ப்பின வழிகய ஊடுருவியும் 
ரெலகின்ற்ன. ப�ப்பு்களின எணணிக்்்க 
அதி்கமொ்க இருந்தைொல் எதிர�ொளிப்பு அ்டந்து 
முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளியின ரெறிவும் 
அதி்கரிக்கும். தைடடடுக்கு தை்ளவி்்ளவு ஆக்கியொ்கவும், 
தை்ளவி்்ளவு ஆயவியொ்கவும் பயனபடுகின்றது. 

எடுததுக்்கொடடு 6 .40

கி்டததை்ளததிற்கு இ்ணயொ்கச் ரெல்லும் 
தை்ளவி்்ளவற்்ற ஒளிக்்கற்்்ற, ஒளிவில்கல் 
எண 1.65 ர்கொணட ்கணணொடிப் ப�ப்பின மீது 
படடு எதிர�ொளிப்பு அ்டகி்றது. எதிர�ொளிப்பு 
அ்டந்தை ஒளிக்்கற்்்ற முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு 
அ்டய கவணடுரமனில், ்கணணொடிப�ப்பு 
கி்டததை்ளததுடன எந்தைக் க்கொணததில் 
ெொயதது்வக்்கப்பட கவணடும்? 

தீர்வு
்கணணொடியின ஒளிவில்கல் எண n = 1.65

புருஸ்டர் விதிப்படி, tani np =

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 65 1 65 58 81 0

கி்டததை்ளததுடன ெொயதது ் வக்்கப்பட கவணடிய 
க்கொணம், ( . ) .90 58 8 31 20 0 0− =

6.12.5 இ�டடட ஒளி வில�லின் 
மூலம் த்ளவிட்ளவு ஆக்�ம் 

எ�ொஸ்மஸ் பொர்கதைொலி்னஸ் (Erasmus Bartholinus) 
என்ற டச்சு இயற்பியல் அறிஞர், த்ளவிட்ளவறை 
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படி்கததின மு்கக்க்கொணங்கள (Face angles) 72o  
மற்றும் 108o உள்ளவொறு மூ்லவிடடததின 
வழிகய இ�ணடு துணடு்க்ளொ்க ரவடடப்படுகி்றது. 
இவ்வி�ணடு துணடு்களும் ்க்னடொ பொல்ெம் என்ற 
ஒளிபுகும் சிரமணட ர்கொணடு மீணடும் ஒனறுடன 
ஒனறு ஒடடப்படுகின்ற்ன. 

கெொடியம் ஆவிவி்ளக்கு கபொன்ற ஒற்்்ற நி்ற 
ஒளிமூலம் ஒனறிலிருந்து வரும் தை்ளவி்்ளவற்்ற 
ஒளி, நிக்கொல் படட்கததின மு்கம் AC யில் விழுகி்றது 
எ்னக்்கருது்க. இந்தை ஒளி இ�ட்ட ஒளிவில்கல் 
அ்டந்து ெொதைொ�ண மற்றும் அெொதைொ�ண ்கதிர்்க்ளொ்கப் 
பிரி்்க அ்டந்து ரவவ்கவறு தி்ெகவ்கங்களில் 
ரெல்கின்ற்ன. ெொதைொ�ண ஒளிக்குப் (ஒற்்்ற நி்ற 
கெொடிய ஒளி) படி்கததின ஒளிவில்கல் எண 1.658, 
அெொதைொ�ண ஒளிக்கு ஒளிவில்கல் எண 1.486. இகதை 
அ்லநீ்ளம் ர்கொணட ஒளிக்குக் ்க்னடொ பொல்ெததின 
ஒளிவில்கல் எண 1.523. எ்னகவ, ்க்னடொ பொல்ெம் 
ஒளி்யத தை்ளவி்்ளவு அ்டயச்ரெயவதில்்ல. 

்கொ்னடொ பொல்ெததி்னொல், ெொதைொ�ண ஒளி முழு 
அ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டந்து, படி்கததின மற்ர்றொரு 
மு்கம் வழியொ்க ரவளிகய்றொமல் தைடுக்்கப்படுகி்றது. 
முழு தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை அெொதைொ�ண ஒளி மடடும் 
படி்கததின வழியொ்க ரவளிகயறுகி்றது.
நிக்கொல் படட்கததின பயன்கள
(i) இது முழுதை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி்ய 

உருவொக்குகி்றது. அதைொவது தை்ளவி்்ளவு 
ஆக்கியொ்கச் ரெயல்படுகி்றது. 

(ii) முழுதை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை ஒளி்யச் 
கெொதிததுப் பொர்ப்பதைற்கும் இது பயனபடுகி்றது. 
அதைொவது, தை்ளவி்்ளவு ஆக்கியொ்கச் ரெயல்படும். 

நிக்கொல் படி்கததின கு்்றபொடு்கள
(i) அ்ளவில் ரபரிய, கு்்றபொடற்்ற ்கொல்்ெட 

படி்கங்கள கி்டப்பது அரிது. எ்னகவ, நிக்கொல் 
படி்கததின வி்ல மி்க அதி்கம். 

(ii) அெொதைொ�ணக் ்கதிர் ெொயந்தை நி்லயில் 
படி்கததின வழிகய ரெல்வதைொல், படி்கததிலிருந்து 
ரவளிகயறும் முழு தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளிக்்கதிர் எப்ரபொழுதும் ஒரு பக்்கமொ்க வில்கல் 
அ்டந்திருக்கும். 

(iii) ஒரு குறிப்பிடட வ�ம்பில் மடடுகம இதை்்னப் 
பொர்க்்க முடியும். 

(iv) நிக்கொல் படட்கததிலிருந்து ரவளிகயறும் 
ஒளிக்்கதிர், சீ�ொ்க முழுதை்ளவி்்ளவு 
அ்டந்திருக்்கொது. 

அெொதைொ�ண ்கதிருக்கு நீளவடட அ்லமு்கப்்பயும் 
உருவொக்கும். படி்கததின உளக்ள ஒரு குறிப்பிடட 
தி்ெயில் இவ்வி�ணடு ்கதிர்்களும் ஒக� 
தி்ெகவ்கததில் ரெல்கின்ற்ன. அந்தைத தி்ெக்கு 
ஒளியியல் அச்சு எனறு ரபயர். ஒளியியல் அச்சில், 
இ�ணடு ்கதிர்்களும் ஒக� ஒளிவில்கல் எண்ணப் 
ரபற்றிருக்கும். கமலும், இந்தை அச்சில்  இ�ட்ட 
ஒளிவில்கலும் ஏற்படொது.     

6.12.6 ஒளியிேல்  ரெேல்புரியும் 
படி�ங்�ளின் வட��ள

்கொல்்ெட, குவொர்டஸ், டர்ம்லன மற்றும் 
பனிக்்கடடி கபொன்ற படி்கங்கள ஒக� ஒரு 
ஒளியியல் அச்்ெப் ரபற்றுள்ள்ன. எ்னகவ, அ்வ 
ஓ�ச்சுப்படி்கங்கள எனறு அ்ழக்்கப்படுகின்ற்ன. 

்மக்்கொ, புஷ்ப�ொ்கம் (Topaz) ரெலி்்னட, 
அ�ொக்கொ்்னட கபொன்ற படி்கங்கள இ�ணடு 
ஒளியியல் அச்சு்க்்ளப் ரபற்றுள்ள்ன. எ்னகவ அ்வ 
ஈ�ச்சுப்படி்கங்கள எனறு அ்ழக்்கப்படுகின்ற்ன. 

6.12.7 நிக�ொல் படட�ம் 

A

72�

கணடா பா�ச� D

BC
சாதாரண 

க��

அசாதாரன 
க��

108�

படம் 6.81 நிக்கொல் படட்கம்

நிக்கொல் (Nicol) படட்கம், ்கொல்்ெட 
படி்கததி்னொல் உருவொக்்கப்படட ஒரு ஒளியியல் 
்கருவியொகும். இது மற்்ற ஒளியியல் ்கருவி்களுடன  
இ்ணந்து முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை 
ஒளி்ய உருவொக்்கவும், ஆயவு ரெயது 
பொர்க்்கவும் பயனபடுகி்றது. நிக்கொல் படட்கம் 
இ�ட்ட ஒளிவில்கல் நி்கழ்வின அடிப்ப்டயில் 
ரெயல்படுகி்றது. இதை்்ன 1828 இல் வில்லியம் 
நிக்கொல் என்ற அறிஞர் உருவொக்கி்னொர். 
அ்கலத்தைப்கபொனறு மூனறுமடஙகு நீ்ளம் 
ர்கொணட ்கொல்்ெட படி்கததி்னொல் ரபொதுவொ்க 
நிக்கொல் படட்கங்கள உருவொக்்கப்படுகின்ற்ன. படம் 
6.81 இல் ்கடடியுள்ளவொறு ABCD எனபது ்கொல்்ெட 
படி்கததின முதைன்மப் பிரி்வக் குறிக்கும். 
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82 அலகு 6  ஒளியியல்

மற்றும் மனிதை விழி்க்்ளப் பற்றி �ொம் படிக்்க 
உளக்ளொம்.

6.13.1 எளிே நுண்கணொக்கி  
ஒரு எளிய நுணகணொக்கி எனபது, கு்்றந்தை 

குவியததூ�ம் ர்கொணட ஒரு உருப்ரபருக்கும் 
(குவிக்கும்) ரலனஸ் ஆகும். ரபொருளின க��ொ்ன, 
உருப்ரபருக்்கப்படட மொய பிம்பத்தைப்ரபறுவகதை 
இதைன அடிப்ப்ட க�ொக்்கமொகும். இஙகு இ�ணடு 
விதைமொ்ன உருப்ரபருக்்கங்க்்ளப்பற்றி படிக்்க 
உளக்ளொம். 
(1) அண்மப்புளளி புளளியில் குவியப்படுததுதைல் – 

ரபொருளின பிம்பம் அருகிலுள்ள ஒரு புளளியில் 
கதைொனறும். அதைொவது, ெொதைொ�ண ்கண்களுக்கு 
25 cm ரதைொ்லவில் பிம்பம் கதைொனறும். 
இதரதைொ்லவிற்கு ரதைளிவுறு ்கொடசியின 
மீச்சிறுரதைொ்லவு (D) எனறு ரபயர். இந்தை நி்ல 
்கண்களுக்கு வெதியொ்க இருந்தைகபொதிலும், 
ெற்க்ற சி�மத்தை ஏற்படுததும். இது படம் 6.83 
இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

(2) இயல்பு நி்ல  குவியப்படுததுதைல் – ரபொருளின 
பிம்பம் ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் கதைொனறும். 
இந்தை நி்லயில் ்கண்களுக்கு எவ்விதை சி�மமும் 
இனறிப் பிம்பத்தை வெதியொ்கப் பொர்க்்கமுடியும் 
இதுபடம் 6.84 (ஆ)வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

6.13.1.1 அண்டமப்புளளி குவிேப்படுத்தலுக்�ொன 
உருப்ரபருக்�ம் 

அண்மப்புளளி குவியப்படுததைல் படம் 6.83 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. ரலனசின குவியததூ�ததிற்கு f 
கு்்றவொ்ன ரதைொ்லவில் ரபொருள உள்ளது. அதைன 
ரதைொ்லவு u ஆகும். பிம்பம், மீச்சிறுரதைொ்லவில் 
D அதைொவது, அண்மப் புளளியில் கதைொனறுகி்றது. 
உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன ெமனபொடு,

 m v
u

=  (6.172)

ரலனஸ் ெமனபொடடி்்னப் பயனபடுததி, 
1 1 1
v u f
− = , உருப்ரபருக்்கத்தைப் பினவருமொறு 

எழுதைலொம் 

 m v
f

= −1  (6.173)

குறியீடடு ம�பி்்னப் பயனபடுததி v யின 
மதிப்்ப பி�தியிடும்கபொது, v = –D. எ்னகவ,

6.12.8 ஒளிச் சிதைலின் மூலம் 
த்ளவிட்ளவு ஆக்�ம்  

கபொல�ொயடு ஒனறி்்ன சுழற்றிக்ர்கொணகட  
அதைன வழியொ்கத ரதைளிவொ்ன நீலவொ்னத்தைப் 
பொர்க்கும்கபொது, ஒளிச்ரெறிவில் மொற்்றம் 
ஏற்படுவ்தைக் ்கொணலொம். இதைற்குக் ்கொ�ணம், 
சூரியஒளி வளிமணடலததில் உள்ள 
மூலக்கூறு்களுடன கமொதும்கபொது அதைன தி்ெயில் 
மொற்்றம் ஏற்படுகி்றது. (ஒளிச்சிதை்றல் ஏற்படுகி்றது). 
தை்ளவி்்ளவற்்ற சூரிய ஒளி படம் 6.81 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. வொயு மூலக்கூறு்களில் உள்ள 
எலக்ட�ொன்கள படும் ஒளியின மினபுலததுடன 
இ்டவி்்ன புரிகின்ற்ன.  இதைன வி்்ளவொ்க 
மூலக்கூறு்களில் உள்ள எலக்ட�ொன்கள இ�ணடு 
தி்ெ்களில் இயக்்கக் கூறு்க்்ளப் ரபறும். 

சூரியனுக்குச் ரெஙகுததைொ்க 90° க்கொணததில் 
பொர்க்கும் ஒருவ்�க் ்கருதுகவொம். இ்ணயொ்க 
முடுக்்கம்டயும் மினது்கள்கள பொர்்வயொ்ளருக்கு 
ஆற்்ற்ல ்கதிர்வீெொது. ஏர்னனில், மினது்களின 
முடுக்்கததில் ரெஙகுததுக்கூறு்கள  இல்்ல. 
எ்னகவ, இம்மினது்கள்களி்னொல் சிதை்றல் அ்டயும் 
்கதிர்வீச்சு்கள படம் 6.82 இன தை்ளததிற்குச் 
ரெஙகுததைொ்கத தை்ளவி்்ளவு அ்டகின்ற்ன. இது 
ஒளிச்சிதை்றலின மூலம் எவ்வொறு தை்ளவி்்ளவு 
ஏற்படுகின்றது எனப்தை வி்ளக்குகி்றது 

தள�ைள� அைடயாத 
��ய ஒ�

ப�� தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

ல�
	 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

படம் 6.82 ஒளிச்சிதை்றலி்னொல் நி்கழும் தை்ளவி்்ளவு

ஒளியிேல் �ருவி�ள (Optical Instruments)

�ொம் அன்றொட வொழ்வில் பல்கவறு ஒளியியல் 
்கருவி்க்்ளப் பயனபடுததுகினக்றொம்.  அவற்றுள 
நுணகணொக்கி, ரதைொ்லக�ொக்கி, நி்றமொ்லமொனி 

6.13
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 m i=
q
q0

 (6.175)

படம் 6.84 (அ) வில் ்கொடடியுள்ளவொறு, ரவறும் 
்கண்களி்னொல் பொர்க்்கப்படும் ரபொருளுக்கு,

 tanq q0 0≈ =
h
D

 (6.176)

படம் 6.84 (ஆ)வில் ்கொடடியுள்ளவொறு, ரலனசின 
உதைவியொல் பொர்க்்கப்படும் பிம்பததிற்கு

 tanq qi i
h
f

≈ =  (6.177)

க்கொண உருப்ரபருக்்கம்,  m h f
h D

i= =
q
q0

/
/

 m D
f

=  (6.178)

கமற்்கணட ெமனபொடு, இயல்புநி்ல 
குவியப்படுததைலுக்்கொ்ன உருப்ரபருக்்கத்தைக் 
ர்கொடுக்கும். 

அண்மப்புளளி குவியப்படுததைலுக்்கொ்ன 
உருப்ரபருக்்கத்தைவிட, இயல்புநி்ல 
குவியப்படுததைலுக்்கொ்ன உருப்ரபருக்்கம் கு்்றவொகும். 
அண்மப் புளளியில் குவியப்படுததைப்படட பிம்பத்தைப் 
பொர்ப்ப்தைவிட, இயல்புநி்ல குவியப்படுததுவதி்னொல் 
ஏற்படும் பிம்பத்தைப் பொர்ப்பது ்கண்களுக்கு 
எளிதைொகும். D/f இன ரபரிய மதிப்பு்களுக்கு, 
இ�ணடு உருப்ரபருக்்கங்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
கவறுபொடு மி்கவும் கு்்றவொகும். இதைற்குப் பின்னொல் 
வரும் அ்்னததுப் பகுதி்களிலும் இயல்புநி்ல 
குவியப்படுததைல் மடடுகம ்கருததில்  ர்கொள்ளப்படுகி்றது. 

எடுததுக்்கொடடு 6 .41

ரதைளிவுறு ்கொடசியின மீச்சிறுரதைொ்லவு 25 cm உள்ள 
மனிதைர் ஒருவர் சிறிய எழுததில் அச்ெடிக்்கப்படட 
புததை்கம் ஒன்்றக் குவியதரதைொ்லவு 5 cm 
ர்கொணட ரமல்லிய குவிரலனசின உதைவியொல், 
அதைொவது உருப்ரபருக்்கக் ்கணணொடியின 
உதைவியொல் படிக்கி்றொர். (அ) உருப்ரபருக்கும் 
்கணணொடியின உதைவியொல் புததை்கத்தைப் 
படிக்கும்கபொது, புததை்கததின பக்்கங்களிலிருந்து 
குவிரலன்ஸை எவ்வ்ளவு அருகில் மற்றும் 
எவ்வ்ளவு தூ�ததில் பிடிக்்க கவணடும்?  
(ஆ) கமற்்கணட எளிய நுணகணொக்கி்யப் 
பயனபடுததும்கபொது ஏற்படும் ரபரும மற்றும் சிறும 

 m D
f

= +1  (6.174)

கமற்்கணட ெமனபொடு, அண்மப்புளளி 
குவியப்படுததைலுக்்கொ்ன உருப்ரபருக்்கத்தைத தைருகி்றது.

D

 அ�ைம������ 
���க�ப�ட �

u

படம் 6.83 அன்மப்புளளி குவியமொக்்கல்

6.13.1.2 இேல்புநிடல குவிேப்படுத்தலுக்�ொன 
உருப்ரபருக்�ம் (க�ொண உருப்ரபருக்�ம்)

(அ) �ற உத���� பா���� �

h
D

θº

ஈ��லா� 
ெதாைல�� 

��ய�ப��த�ப�ட 
�

f
h θi

θi

(ஆ) �ற உத��ட� பா���� �

படம் 6.84 இயல்புநி்ல குவியப்படுததைல்

இயல்புநி்ல குவியப்படுததுதைல் படம் 6.84(ஆ)
வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. பிம்பம் ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் 
உள்ளகபொது ஏற்படும் உருப்ரபருக்்கத்தைத 
தைற்கபொது ்கொணலொம். பிம்பததிற்கும், ரபொருளுக்கும் 

உள்ள விகிதைம் m h
h

= ′



  உருப்ரபருக்்கத்தைக் 

ர்கொடுக்கும். ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் மற்றும் ஈரில்லொ 
அ்ளவில் ஏற்படும் பிம்பததிற்்கொ்ன �்டமு்்றத 
ரதைொடர்பி்்ன ரப்ற இயலொது. எ்னகவ, �ொம் க்கொண 
உருப்ரபருக்்கத்தை இஙகுப் பயனபடுததைலொம். 
ரலனசின உதைவியொல் பொர்க்்கப்படும் பிம்பம் 
எற்படுததியக் க்கொணததிற்கும் qi  ரலனசின 
உதைவியினறி ரவறும் ்கண்களி்னொல் பொர்க்்கப்படும் 
ரபொருள ஏற்படுததியக் க்கொணததிற்கும் q0  உள்ள 
விகிதைததிற்கு, க்கொண உருப்ரபருக்்கம் எனறு ரபயர்.
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6.13.1.3 நுண்கணொக்கியின் பிரிதிைன் 
நுணகணொக்கியின பிரிதி்ற்்னக் 

்கணக்கிடுவதைற்்கொ்ன வி்ளக்்கம், படம் 6.85 
இல் ்கொடடப்படடுள்ளது.  நுணகணொக்கி்யக் 
ர்கொணடு ரபொரு்்ள உற்றுக�ொக்குவதைன மூலம்  
அப்ரபொருள ரதைொடர்பொ்ன விவ�ங்க்்ள அறியலொம். 
நுணகணொக்கியின தி்றன உருப்ரபருக்்கத்தை 
மடடும் ெொர்ந்தைதைல்ல. மி்கக் கு்்றந்தை ரதைொ்லவில் 
(dmin) அ்மந்துள்ள இ�ணடு புளளி்க்்ள பிரிததுக் 
்கொடடுவ்தையும் ெொர்ந்தைது.  நுணகணொக்கியின 
பிரிதி்றன சி்றப்பொ்க அ்மய, புளளி்களுக்கு 
இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு (dmin) கு்்றவொ்க 
இருக்்க கவணடும். 

��ப��� 
தள�

��ப�

f

β

ெபா�ள�� 
ெல��

ெபா��� 
தள�

ெபா��

a
θ

1.22f λ
D

v

 

படம் 6.85 நுணகணொக்கியின பிரிதி்றன

பொடப் பகுதியின முற்பகுதியில், ெமனபொடு 6.159 
இல் ்மயப் ரபருமததிற்்கொ்ன ஆ�ம் தை�ப்படடுள்ளது. 
அதைனபடி 

 r v
ao =

1 22. l   (6.179)

இச்ெமனபொடடில் f இருந்தை இடததில், பிம்பததின 
ரதைொ்லவு v ்கொணப்படுகி்றது  பிரிததைறிய 
கவணடிய இ�ணடு புளளி்களுக்கி்டகய உள்ள 
சிறுமதரதைொ்லவு (dmin) எனில், உருப்ரபருக்்கம் m ஐ  
பினவருமொறு எழுதைலொம்.  

 m
r

d
o=

min

 (6.180)

d
r
m

v
am

v
a v u

u
a

m v uo
min

. .
/

. /= = =
( )

= ∴ =[ ]1 22 1 22 1 22l l l   

 d f
a

u fmin
.

= ∴ ≈[ ]1 22l  (6.181)

ரபொருள உள்ள பக்்கததில்,  

2 2 2tan sin sinb b b≈ = ∴ =[ ]a
f

a f  (6.182)

க்கொண உருப்ரபருக்்கம் (உருப்ரபருக்கும் தி்றன) 
எவ்வ்ளவு? 

தீர்வு 
D = 25 cm; f = 5 cm
ரபொருளின கு்்றந்தை படெத ரதைொ்லவு u; 
பிம்பததின ரதைொ்லவு, v = –25 cm (அண்மப் 
புளளி குவியப்படுததுதைல்) 

ரபொருளின அதி்கபடெத ரதைொ்லவு ′u , அதைற்்கொ்ன 
பிம்பததின ரதைொ்லவு, ′v  = ∞ (இயல்புநி்ல 
குவியப்படுததைல்) 

அ. பிம்பததின கு்்றந்தை படெத ரதைொ்ல்வக் ்கொண 

ரலனஸ் விதி்யப் பயனபடுததைலொம். 1 1 1
v u f
− =

ெமனபொடடி்்ன மொற்றிய்மக்கும்கபொது, 
1 1 1
u v f
= −

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 
1 1

25
1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u cm

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

.

1 1
25

1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u cm

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

.

படிப்பதைற்குப் புததை்கத்தை ்வக்்க கவணடிய 
கு்்றந்தைபடெத ரதைொ்லவு u = -4.167 cm 
பிம்பததின ரபருமத ரதைொ்லவிற்கு ரலனஸ் 

விதி்யப் பயனபடுததும்கபொது, 1 1 1
′
−
′
=
′v u f

ெமனபொடடி்்ன மொற்றி அ்மக்கும்கபொது,  

1 1 1
′
=
′
−
′u v f

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிட, 1 1 1
5

5
′
=
∞
− =−

u
u;  cm

படிப்பதைற்குப் புததை்கத்தை ்வக்்க கவணடிய அதி்க 
படெத ரதைொ்லவு  ′ =−u cm5 cm

(ஆ) அண்மப்புளளி குவியப்படுததைலில் ஏற்படும் 

உருப்ரபருக்்கம், m D
f

= + = + =1 1 25
5

6

இயல்புநி்ல குவியப்படுததைலில் ஏற்படும் 
உருப்ரபருக்்கம்

m D
f

= = =
25
5

5
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்கணணருகு ரலனசுக்கு ர�ருக்்கமொ்க, ஆ்னொல் 
அதைன குவியப்ப�ப்பிற்குள இருக்கும்படி ெரிரெயயும் 
கபொது, இறுதி பிம்பம் கிடடததைடட ஈரில்லொத 
ரதைொ்லவில் அல்லது அண்மப் புளளியில் 
கதைொனறும். இறுதிபிம்பம் உண்மயொ்ன 
ரபொரு்்ளப்ரபொருததுத தை்லகீழொ்கக் கி்டக்கும். 
கூடடு நுணகணொக்கியின உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் பினவருமொறு �ொம் வருவிக்்கலொம்.     
6.13.2.1 கூடடு நுண்கணொக்கியின் உருப்ரபருக்�ம் 

்கதிர் ஒளிப்படததிலிருந்து, ரபொரு்ளருகு 
ரலனசின க�ரியல் உருப்ரபருக்்கம், பினவருமொறு, 

 m h
ho =
′  (6.186)

�ொம் அறிந்தைபடி, படம் 6.85 இல் இருந்து  

tan ,b = =
′h

f
h
Lo

. எ்னகவ 

 
′
=

h
h

L
fo

 (6.187)

 m L
fo

o

=  (6.188)

இஙகு, L எனபது ்கணணருகு ரலனசின 
முதைல் குவியப்புளளிக்கும், ரபொரு்ளருகு ரலனசின 
இ�ணடொம் குவியப்புளளிக்கும் இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்லவொகும். இதைற்குக் கூடடு நுணகணொக்கியின 
குழலின நீ்ளம்  (L) எனறு ரபயர், கமலும் fo மற்றும் fe 
இ�ணடும்  (L) ஐ விடக் கு்்றவொ்கததைொன இருக்கும். 

இறுதி பிம்பம், அண்மப் புளளியில் அ்மந்தைொல், 
்கணணருகு ரலனசின உருப்ரபருக்்கம் me 
பினவருமொறு 

 m D
fe

e

= +1  (6.189)

அண்மப்புளளி குவியப்படுததைலின ரமொததை 
உருப்ரபருக்்கம் (m) பினவருமொறு

 m m m L
f

D
fo e

o e
= =








 +








1  (6.190)

இறுதிபிம்பம் ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் அ்மந்தைொல் 
(இயல்புநி்ல குவியப்படுததுதைல்), ்கணணருகு 
ரலனசின உருப்ரபருக்்கம் me பினவருமொறு 

 m D
fe

e
=  (6.191)

 dmin
.
sin

=
1 22
2

l
b

 (6.183)

சிறுமத ரதைொ்லவு (dmin) ததின மதிப்்ப 
கமலும் கு்்றப்பதைற்கு, நுணகணொக்கியின 
ரபொரு்ளருகு ரலன்ஸை அதி்க ஒளிவில்கல்  எண 
n ர்கொணட எணரணய நி�ப்பப்படட ர்கொள்கலனில் 
மூழ்்க்வதது, ஒளியின பொ்தை்ய அதி்கரிக்்க 
கவணடும்.

 d
nmin
.
sin

=
1 22

2
l
b

 (6.184)

இது கபொன்ற ரபொரு்ளருகு ரலனஸ்்களுக்கு 
எணரணயயில் மூழ்்க்வக்்கப்படட ரபொரு்ளருகு 
ரலனஸ்  எனறு ரபயர். n sin β பதத்திறகு 
எண்ணிேல் துட்ள NA என்று ரபேர்.   

 d
NAmin

.
( )

=
1 22
2

l  (6.185)

6.13.2 கூடடு நுண்கணொக்கி 

u fefo
A

B
h B'

B''

A''

A'

h'

h''

E

β
β

O

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

D

படம் 6.86 கூடடு நுணகணொக்கி

கூடடு நுணகணொக்கியின அ்மப்பு படம் 
6.86 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. ரபொருளுக்கு அருக்க 
உள்ள ரலனசுக்குப் ரபொரு்ளருகு ரலனஸ் எனறு 
ரபயர். இந்தை ரலனஸ் ரபொருளின ரமயயொ்ன, 
தை்லகீழொக்்கப்படட மற்றும் உருப்ரபருக்்கப்படட 
பிம்பத்தைத கதைொற்றுவிக்கும். இப்பிம்பம், 
இ�ணடொவது ரலனெொ்ன ்கணணருகு ரலனசுக்கு 
ரபொரு்ளொ்கச் ரெயல்படுகி்றது. ்கணணருகு ரலனஸ் 
ஓர் எளிய நுணகணொக்கி கபொனறு ரெயல்படடு 
இறுதியொ்கப் ரபரிதைொக்்கப்படட மொயபிம்பத்தைத 
கதைொற்றுவிக்கி்றது. ரபொரு்ளருகு ரலனசி்னொல் 
கதைொற்றுவிக்்கப்படட தை்லகீழொ்ன முதைல் பிம்பம், 
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கதைொனறும் பிம்பம் தை்லகீழொ்னதைொகும். ்கணணருகு 
ரலன்ெவிட அதி்க குவியததூ�மும் ரபரிய 
து்்ளயும் ர்கொணட ரபொரு்ளருகு ரலனஸ் இதில் 
உள்ளது. இது படம் 6.87 இல் ்கொடடப்படடுள்ளது. 
மி்கத ரதைொ்லவிலுள்ள ரபொருளிலிருந்து வரும் 
ஒளி, ரபொரு்ளருகு ரலனசின வழிகய நு்ழந்து 
வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கிக்குழலின இ�ணடொம் 
குவியப்புளளியில் ஒரு ரமய பிம்பத்தைத 
கதைொற்றுவிக்கும். ்கணணருகு ரலனஸ், இந்தை 
பிம்பத்தை உருப்ரபருக்்கம் ரெயது, ரபரிதைொ்ன 
தை்லகீழொ்ன இறுதி பிம்பத்தைத கதைொற்றுவிக்கும். 

fo

fe

h
B'

A

E βO

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

α
α

'

படம் 6.87 வொனியல் ரதைொ்ல க�ொக்கி

6.13.3.1 வொனிேல் ரதொடலகெொக்கியின் 
உருப்ரபருக்�ம்

இறுதி பிம்பம் விழியுடன ஏற்படுததும் 
க்கொணததிற்கும் β, ரபொருள ரலனஸ் அல்லது 
விழியுடன ஏற்படுததும் க்கொணததிற்கும் α 
உள்ள விகிதைகம வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கியின 
உருப்ரபருக்்கம் (m) ஆகும்.   

 m=
b
a

 (6.193)

 படததிலிருந்து, m h f
h f

e

o

=
/
/

 (6.194)

 m
f
f

o

e

=  (6.195)

வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கியின கதைொ�ொய நீ்ளம், 
L = fo + fe

எடுததுக்்கொடடு 6 .43

ஒரு சிறிய ரதைொ்லக�ொக்கி ஒனறின ரபொரு்ளருகு 
ரலனஸ் மற்றும் ்கணணருகு ரலனஸ்்களின 
குவியததூ�ங்கள மு்்றகய 125 cm மற்றும் 

இயல்புநி்ல குவியப்படுததுதைலில் ஏற்படும் 
ரமொததை உருப்ரபருக்்கம் m பினவருமொறு கி்டக்கும், 

 m m m L
f

D
fo e

o e
= =
















  (6.192)

எடுததுக்்கொடடு 6 .42

நுணகணொக்கி ஒனறின ரபொ்ளருகு ரலனஸ் 
மற்றும் ்கணணருகு ரலனஸ் ஆகியவற்றின 
குவியததூ�ங்கள மு்்றகய 5 cm மற்றும் 50 cm 
ஆகும். நுணகணொக்கியின குழலின நீ்ளம் 30 cm  
எனில், (i) அண்மப்புளளி குவியப்படுததுதைல் 
மற்றும் (ii) இயல்புநி்ல குவியப்படுததைலில் 
ஏற்படும் உருப்ரபருக்்கங்க்்ளக் ்கணக்கிடு்க. 

தீர்வு

f cm m0
25 5 10= = × − ;  f cm me = = × −50 50 10 2 ;

L cm m= = × −30 30 10 2 ;  D cm m= = × −25 25 10 2 

(i) அண்மப் புளளியில் குவியப்படுததைலில் ஏற்படும் 

ரமொததை உருப்ரபருக்்கம், m m m L
f

D
fo e

o e

= =









+










1  

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

m m me= =
×
×










+
×
×
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−

−

−
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5 10

1 25 10
50 10

2

2

2

2 

= =( )( . )6 1 5 9

(ii) இயல்புநி்ல குவியப்படுததுதைலில் ஏற்படும் 

உருப்ரபருக்்கம், m m m L
f

D
fe

e

= =






















மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,  

m m me= =
×
×










×
×
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6.13.3 வொனிேல் ரதொடலகெொக்கி  
(Astronomical telescope)

விணமீன்கள, க்கொள்கள, நிலவு கபொன்ற 
ரதைொ்லவிலுள்ள வொனரபொருள்க்்ள 
உருப்ரபருக்்கம் ரெயது ்கொணபதைற்குப் பயனபடும் 
ரதைொ்லக�ொக்கிகய வொனியல் ரதைொ்ல 
க�ொக்கியொகும். வொனியியல் ரதைொ்லக�ொக்கியில் 
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87அலகு  6  ஒளியியல்

6.13.5  பி�திபலிக்கும் 
ரதொடலகெொக்கி (Reflecting telescope)

க�ண�� 
ெல��

�த�ைம ஆ� 
(பரவைளய ஆ�)

இர�டாவ� 
ஆ� (��)

படம் 6.89 பி�திபலிக்கும் ரதைொ்லக�ொக்கி

ரபரிய அ்ளவிலொ்ன மற்றும் ஒளியியல் 
கு்்றபொடு்க்ளற்்ற பிம்பங்க்்ளத கதைொற்றுவிக்கும் 
ரலனஸ்்க்்ள உருவொக்குவது மி்கவும் 
்கடி்னமொ்னது மற்றும் ரபொருடரெலவு மிக்்கது 
ஆகும். �வீ்ன ரதைொ்லக�ொக்கி்களில் ரபொரு்ளருகு 
ரலனஸ்்களுக்கு மொற்்றொ்க குவிஆடி்கள 
பயனபடுகின்ற்ன. 

குவிஆடி�ள ரபொரு்ளருகு ரலன்்ொ�ச் 
ரெேல்படும் ரதொடலகெொக்கிக்கு பி�திபலிக்கும் 
ரதொடலகெொக்கி என்று ரபேர். இது மற்்ற 
ரதைொ்லக�ொக்கி்க்்ளவிட கூடுதைல் சி்றப்பி்்னப் 
ரபற்றுள்ளது.  அவற்றில் ஒக� ஒரு ப�ப்பி்்ன மடடும் 
ரமருக்கற்றிப் ப்ளப்ளப்பொ்க ்வததுக் ர்கொளவது 
கபொதுமொ்னதைொகும். ரலனஸ்்கள அவற்றின 
விளிம்பு்களில் மடடுகம தைொஙகி நிறுததைப்படுகின்ற்ன. 
ஆ்னொல், ஆடி்க்்ளப் பயனபடுததும்கபொது அவற்றின 
பினபக்்கம் முழுவ்தையும் தைொஙகிப்பிடிப்பதைற்குப் 
பயனபடுததைலொம். இருப்பினும், பி�திபலிக்கும் 
ரதைொ்லக�ொக்கியில் ஒரு கு்்றபொடு உள்ளது. 
அதைொவது, ரபொரு்ளருகு ஆடி ரதைொ்லக�ொக்கிக் 
குழலின உளக்ளகய ஒளி குவிக்்கப்படுகி்றது. 
்கணணருகு ரலனசி்்ன குழலின உளக்ள 
ரபொருததி பிம்பத்தைக் ்கொணபது சி�மமொகும். 
இக்கு்்றபொடு தைற்கபொது நிவர்ததி ரெயயப்படடுள்ளது. 
அதைொவது படம் 6.89 இல் ்கொடடியுள்ளவொறு, 
இ�ணடொவது குவி ஆடி ஒனறி்்னப் பயனபடுததி 
குழலின உளக்ள குவியப்படுததைப்படும் ஒளி்ய,  
குழலின ரவளிப்பக்்கமொ்க ர்கொணடுவந்து 
பிம்பத்தைக் ்கொணலொம், 

6.13.6 நிைமொடலமொனி (Spectrometer)
பல்கவறு ஒளி மூலங்களிலிருந்து வரும் 

நி்றமொ்ல்க்்ள ஆ�ொயவும், ரபொருள்களின 
ஒளிவில்கல்எண்க்்ளக் ்கணக்கிடவும் 

2 cm ஆகும். இந்தைத ரதைொ்ல க�ொக்கியின 
உருப்ரபருக்்கத்தைக் ்கணக்கிடு்க. கமலும், 
ரபொரு்ளருகு ரலனசுக்கும் ்கணணருகு 
ரலனசுக்கும் உள்ள ரதைொ்லவு யொது? 1’ 
ரதைொ்லவில் பிரிந்து ்கொணப்படும் இ�ணடு 
விணமீன்க்்ள, இதரதைொ்லக�ொக்கி வழியொ்கக் 
்கொணும்கபொது  அவ்விணமீன்களுக்கு இ்டகய 
உள்ள ரதைொ்லவு யொது?  

தீர்வு
fo = 125 cm; fe = 2 cm; m = ?; L = ?; θi = ?
ரதைொ்லக�ொக்கியின உருப்ரபருக்்கம் அல்லது 

உருப்ரபருக்கும் தி்றன, m f
f

o

e

=

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,  m= =
125

2
62 5.

ரதைொ்லக�ொக்கியின கதைொ�ொய நீ்ளம், L = fo+ fe

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது, 

L = 125+2 = 127 cm = 1.27 m
க்கொண உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன ெமனபொடு, 
m i=

q
q0

மொற்றிய்மக்கும்கபொது, q qi m= × 0

மதிப்பு்க்்ளப் பி�தியிடும்கபொது,

qi = × ′= ′ = =62 5 1 62 5 62 5
60

1 04. . . . 

6.13.4 நிலப்ப�ப்புத் ரதொடலகெொக்கி 
(Terrestrial telescope)

நிலப்ப�ப்புத ரதைொ்லக�ொக்கியில் கூடுதைலொ்க 
ரலனஸ் ஒன்்றப் பயனபடுததி க��ொக்்கப்படட 
இறுதிபிம்பம் ரப்றப்படுகி்றது. இது படம் 6.88 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. 

A'

க�ண�� 
ெல��

ேநரா��� 
ெல��

ெபா�ள�� 
ெல�� 

C'
B'

B'' C''

A''
To ∞

Fo
Fo

α
αC

படம் 6.88 நிலப்ப�ப்புத ரதைொ்லக�ொக்கி
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குறுக்குக் ்கம்பி்களுடன அ்மந்தை ்கணணருகு 
ரலனசும், அதைன மறுமு்்னயில் ரபொரு்ளருகு 
ரலனசும் ஒக� அச்சில் அ்மந்துள்ள்ன. 
இ்ணயொக்கியிலிருந்து வரும் இ்ண்கதிர்்க்்ளக் 
ர்கொணடு ்கணணருகு ரலனசுக்கும் ரபொரு்ளருகு 
ரலனசுக்கும் இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவி்்னச் 
ெரிரெயது, ரதைளிவொ்ன பிம்பத்தைக் குறுக்குக் 
்கம்பியில் கதைொன்ற ரெயயலொம். நி்றமொ்லமொனியின 
்மயம் வழிகய ரெல்லும் ரெஙகுதது அச்்ெப் 
ரபொருதது, சுழலும் வ்்கயில் ரதைொ்லக�ொக்கி 
ரபொருததைப்படடுள்ளது. ரதைொ்லக�ொக்கியுடன 
அ்�டிகிரியொ்கப் பிரிக்்கப்படட அ்ளவீடு்கள 
ர்கொணட வடடவடிவ அ்ளவு க்கொல் ஒனறு 
ரதைொ்லக�ொக்கியுடன கெர்ந்து சுழலும் வ்்கயில் 
ரபொருததைப்படடுள்ளது. ரதைொ்லக�ொக்கி மற்றும் 
முப்படட்ககம்ட இ�ண்டயும் விரும்பும் 
இடததில் நி்லநிறுததுவதைற்்கொ்க இ�ணடு ஆ� 
திருகு ஆணி்கள உள்ள்ன. கமலும், நுடப்கமொ்கச் 
ெரிரெயவதைற்குத ரதைொடுக்கொடு திருகு ஆணி்களும் 
்கொணப்படுகின்ற்ன. 
நிைமொடலமொனியில் கமறர�ொள்ள கவண்டிே 
சீ�டமப்பு�ள: 

நி்றமொ்லமொனி்யப் பயனபடுததி 
ஆயவி்்ன கமற்ர்கொளளும் முனபொ்கப் பினவரும் 
சீ�்மப்பு்க்்ளச் ரெயய கவணடும். 
(அ) �ண்ணருகு ரலன்டெச் சீ�டமத்தல் 

ரதைொ்லக�ொக்கி்ய, ஒளியூடடப்படட 
ப�ப்பி்்ன க�ொக்கிச் சுழற்றி, குறுக்குக் 
்கம்பி்ய முனனும்பினனும் �்கர்ததித 
ரதைளிவொ்ன பிம்பம் ்கண்களுக்குத ரதைரியும் 
இடததில் அதை்்ன நி்லநிறுததை கவணடும். 

(ஆ) ரதொடலகெொக்கிடேச் சீ�டமத்தல் 
இ்ண்கதிர்்க்்ளப் ரபறும் வ்்கயில் 
ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சீ�்மக்்க, அதை்்ன 
ரதைொ்லவில் உள்ள ரபொருள ஒன்்றக் 
்கொணும் வ்்கயில் நி்ல நிறுததை கவணடும். 
பின்னர், ்கணணருகு ரலனசுக்கும் ரபொரு்ளருகு 
ரலனசுக்கும் உள்ள ரதைொ்லவி்்னச் 
ெரிரெயது, ரதைளிவொ்ன பிம்பம் ்கணணருகு 
ரலனசின குறுக்குக் ்கம்பியில் விழும்படி 
அ்மக்்க கவணடும்.  

(இ) இடணேொக்கிடேச் சீ�டமத்தல்  
இ்ணயொக்கியின பி்ளவி்்னச் ெரி ரெயது, 
ஒளிமூலம் ஒனறி்னொல் அதை்்ன ஒளியூடட 
கவணடும். பின்னர், இ்ணயொக்கியின 
அச்சுக் க்கொடடில் நிற்கும் வ்்கயில் 
ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சுழற்றி நி்லநிறுததை 

நி்றமொ்லமொனி்கள பயனபடுதகின்ற்ன. 
நி்றமொ்லமொனி ஒனறு படம் 6.90 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. அடிப்ப்டயில் நி்றமொ்லமொனி 
மூனறு பகுதி்க்்ளக் ர்கொணடுள்ளது. அ்வ 
மு்்றகய இ்ணயொக்கி, முப்படட்க கம்ட மற்றும் 
ரதைொ்லக�ொக்கி ஆகும். 

படம் 6.90 நி்றமொ்லமொனி 

(i) இடணேொக்கி
இ்ண ஒளிக்்கற்்்ற்ய உருவொக்கும் 

அ்மப்கப இ்ணயொக்கி ஆகும். நீணட உரு்்ள 
வடிவ  குழலின உளமு்்னயில் குவிரலனசும், 
ரவளி மு்்னயில் ரெஙகுததுப் பி்ளவும் ர்கொணட 
அ்மப்கப இ்ணயொக்கி ஆகும். ரலனஸ் 
மற்றும் ரெஙகுததுப் பி்ளவுக்கு இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்லவி்்னச் ெரிரெயது பி்ளவி்்ன ரலனசின 
குவியததில் நி்லநிறுததும்படி இ்ணயொக்கி 
அ்மக்்கப்படடுள்ளது. பி்ளவு ஒளிமூலத்தை க�ொக்கி 
உள்ளவொறு நி்லநிறுததைப்படடுள்ளது. பி்ளவின 
அ்கலத்தைத கதை்வக்கு ஏற்்றவொறு ெரிரெயது 
ர்கொள்ளலொம். முப்படட்கததின அடிபொ்கததுடன 
இ்ணயொக்கி உறுதியொ்கப் ரபொருததைப்படடுள்ளது. 

(ii) முப்படட� கமடட 
முப்படட்கம், கீற்்றணி கபொன்றவற்்்றப் 

ரபொருததுவதைற்கு முப்படட்ககம்ட பயனபடுகி்றது. 
மூனறு ெரி ரெயயும் திருகு்களுடன அ்மந்தை இ�ணடு 
இ்ணயொ்ன வடடவடிவத தைடடு்கள முப்படட்க 
கம்டயில் உள்ள்ன. நி்றமொ்லமொனியின 
்மயததின வழிகய ரெல்லும் ரெஙகுதது அச்்ெப் 
ரபொருதது சுழலும் வ்்கயில் முப்படட்க கம்ட 
ரபொருததைப்படடுள்ளது. இதைன நி்ல்ய ரவர்னியர் 
V1 மற்றும் V2 ஆகியவற்்்றக் ர்கொணடு அறியலொம். 
கதை்வயொ்ன உய�ததிற்கு முப்படட்க கம்ட்ய 
உயர்ததும் வ்்கயில் அது அ்மக்்கப்படடுள்ளது. .

(iii) ரதொடலகெொக்கி
இது வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கி வ்்க்யச் 

ெொர்ந்தைதைொகும். குழல் ஒனறின ஒரு மு்்னயில் 
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ஆவிவி்ளக்கி்்னக் ர்கொணடு ஒளியூடடப்படுகி்றது. 
இ்ணயொக்கியிலிருந்து வரும் இ்ண்கதிர்்கள 
முப்படட்கததின AB மற்றும் AC பக்்கங்களில் 
விழும்படி முப்படட்கம் ெரிரெயயப்படுகி்றது. AB 
பக்்கததில் படடு எதிர�ொளிததை பி்ளவின பிம்பம், 
ரதைொ்ல க�ொக்கியின குறுக்குக்்கம்பியுடன 
ரபொருந்தும் வ்்கயில் ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சுழற்றி 
T1 நி்லயில் ரபொருததி ரவர்னியர் அ்ளவீடு்க்்ள 
குறிததுக்ர்கொள்ள கவணடும். மீணடும் 
ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சுழற்றி, முப்படட்கததின 
AC படட்கததில் படடு எதிர�ொளிததை பி்ளவின 
பிம்பம் ரதைொ்லக�ொக்கியின குறுக்குக் ்கம்பியுடன 
ரபொருந்தும் வ்்கயில் T2 நி்லயில் நி்லநிறுததை 
கவணடும். இதைற்்கொ்ன ரவர்னியர் அ்ளவீடு்க்்ளக் 
குறிததுக் ர்கொள்ள கவணடும்.  

இவ்வி�ணடு அ்ளவீடு்களின கவறுபொடு, 
ரதைொ்லக�ொக்கி சுழற்்றப்படடக் க்கொணத்தைக் 
ர்கொடுக்கும். இக்க்கொணம் முப்படட்கக் க்கொணததின 
இ�ணடு மடஙகிற்குச் ெமமொகும். இம்மதிப்பில் பொதி 
முப்படட்கக் க்கொணத்தைக் (A) ர்கொடுக்கும். 

(ii) சிறுமதிடெமொறைக்க�ொணம் (D) 

D

ெதாைலேநா���� 
�ைல 2  

ெதாைலேநா���� 
�ைல 1இைணயா��

�ப
டக ேமைட

�ப
டக��� அ��பர��

A
θ

படம் 6.92 சிறும தி்ெமொற்்றக் க்கொணம்

இ்ணயொக்கியிலிருந்து வரும் ஒளி 
முப்படட்கததின ஓர் ஒளிவிலகு பக்்கததின மீது 
விழுந்து, மறுபக்்கததின வழிகய ஒளிவில்கல் 
அ்டந்தை ஒளி்யத ரதைொ்லக�ொக்கியின வழிகய 
பொர்க்கும் வ்்கயில், படம் 6.92 இல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
முப்படட்கத்தை கம்டமீது ரபொருததைகவணடும். 
தைற்கபொது தி்ெமொற்்றக்க்கொணததின மதிப்பு 
கு்்றயும் வ்்கயில் முப்படட்க கம்ட்யச் சுழற்்ற 
கவணடும். ஒரு ்கடடததில் ரதைொ்ல க�ொக்கியின 
வழிகய பொர்க்கும் பிம்பம் ஓர் இடததில் நினறு, 
முப்படட்க கம்ட்ய ஏற்ர்க்னகவ சுழற்றிய 
தி்ெயிகலகய ரதைொடர்ந்து சுழற்றும்கபொது பினவொங்க 
ஆ�ம்பிக்கும். .இதைன ்கொ�ணமொ்கத தி்ெமொற்்றக் 
க்கொணததின மதிப்பு அதி்கரிக்கும். பிம்பம் எந்தை 
இடததில் பினவொங்க ஆ�ம்பிக்கி்றகதைொ, அந்தை இடததில் 

கவணடும். ரதைொ்லக�ொக்கியின ்கணணருகு 
ரலனசின குறுக்குக் ்கம்பியில் ரதைளிவொ்ன 
பிம்பம் கி்டக்கும்வ்�, இ்ணயொக்கியின 
பி்ளவிற்கும் ரலனசுக்கும் இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்ல்வச் ெரிரெயய கவணடும். ஏர்னனில், 
ரதைொ்லக�ொக்கி இ்ண்கதிர்்க்்ளப் 
ரபறும்வ்்கயில் ஏற்்க்னகவ 
ெரிரெயயப்படடுள்ளது. இ்ணயொக்கியிலிருந்து 
வரும் ்கதிர்்கள இ்ணயொ்க இருந்தைொல் மடடுகம, 
ரதைளிவொ்ன மற்றும் �னகு வ்�யறுக்்கப்படட 
பிம்பம் கி்டக்கும். 

(ஈ) முப்படட� கமடடடேச் சீ�டமத்தல் இ�ெமடடம் 
மற்றும் ெரிரெயயும் திரு்கொணி்க்்ளப் 
பயனபடுததி, முப்படட்க கம்டயின இ்ண 
வடடததை்கடு்க்்ள ெரிரெயயலொம். 

6.13.6.1 முப்படட�ம் ரெய்ேப்படட ரபொருளின் 
ஒளிவில�ல் எண்டணக் �ொணல் 

நி்றமொ்லமொனியின ரதைொ்லக�ொக்கி, 
இ்ணயொக்கி மற்றும் முப்படட்க கம்ட 
கபொன்றவற்றின ரதைொடக்்கச் சீ�்மப்பு்க்்ளச் ரெயய 
கவணடும். முப்படட்கக் க்கொணம் மற்றும் சிறும 
தி்ெமொற்்றக் க்கொணம் ஆகியவற்்்றச் ்கணடறிந்து 
முப்படட்கப் ரபொருளின  ஒளிவில்கல் எண்ணக் 
்கணக்கிடலொம். 

(i) முப்படட�க் க�ொணம் (A) 

இைணயா��

ெதாைல ேநா�� ெதாைல ேநா��2A

A

��ப�டக ேமைட

A

B CT1 T2

படம் 6.91 முப்படட்கக் க்கொணம்

முப்படட்கததின ஒளிவிலகுப்பக்்கங்கள 
ெந்திக்கும் மு்்ன்கள, இ்ணயொக்கி்யப் 
பொர்க்கும் வ்்கயில் முப்படட்க கம்டமீது 
முப்படட்கம் ்வக்்கப்படுகி்றது. இதுபடம் 6.91 இல் 
்கொடடப்படடுள்ளது. இ்ணயொக்கியின பி்ளவு கெொடிய 
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கிடடததைடட 2.5 cm. அதைொவது, இது பிம்பததின 
ரதைொ்லவு. கவறுவ்்கயில் கூ்ற கவணடுரமனில் 
இந்தை �பருக்கு விழிரலனசுக்கும், விழிததி்�க்கும் 
இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு 2.5 cm ஆகும். விழியில் 
சு�க்கும் இ�ணடு ஒளிபுகும் தி�வங்க்ளொ்ன அக்குவஸ் 
தி�வம் மற்றும் விட�ஸ் தி�வம் கபொன்றவற்றின 
ஒளிவில்கல் எண்க்்ளக் ்கருததில் ர்கொள்ளொமல், 
விழியின ஒளியியல் ரெயல்பொட்டப் பற்றி இஙகு 
�ொம் படிக்்கலொம்.  ெொதைொ�ண பொர்்வ ர்கொணட 
ஒருவ�ொல், ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் ் வக்்கப்படடுள்ள 
ரபொரு்்ளப் ரபருமக் குவியத ரதைொ்லவுடன (fmax) 
சி�மமினறி விழியின மூலம் ்கொண இயலும். இது 
படம் 6.93 (அ) வில் ்கொடடப்படடுள்ளது. இகதைகபொனறு 
25 cm ரதைொ்லவில் ்வக்்கப்படடுள்ள ரபொரு்்ளச் 
சிறுமக் குவியத ரதைொ்லவுடன (fmin) விழியி்்னச் 
சுருக்கிக் ்கொண இயலும். இது படம் 6.93(ஆ) வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. 

25 cm

(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

25 cm

(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

படம் 6.93 ெொதைொ�ண விழியின குவியமொக்்கல்

மனிதைவிழியின ரபருமக் குவியதரதைொ்லவு 
(fmax) மற்றும் சிறுமக்குவியத ரதைொ்லவிற்்கொ்ன 
(fmin) ெமனபொட்ட பினவருமொறு வருவிக்்கலொம். 
ரலனஸ் ெமனபொடடிலிருந்து,

 

1 1 1
f v u
= −  (6.69)

ரபொருள ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் உள்ளகபொது, 
u = –∞, , மற்றும்  v = 2.5 cm (விழி ரலனசுக்கும் 
விழிததி்�க்கும் இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு). 
ரபருமக் குவியதரதைொ்லவுடன (fmax) சி�மமினறி 
விழியி்னொல் ரபொரு்்ளக் ்கொணும் நி்லயில் 

ரதைொ்லக�ொக்கியின ரெஙகுததுக் குறுக்குக் ்கம்பி 
ரபொருந்தும்படி ரதைொ்லக�ொக்கி்ய நி்லநிறுததை 
கவணடும். இது சிறுமதி்ெமொற்்ற நி்ல்யக் 
ர்கொடுக்கும். இந்நி்லக்்கொ்ன ரவர்னியர் 
அ்ளவீடு்க்்ளக் குறிததுக் ர்கொள்ள கவணடும். 

தைற்கபொது முப்படட்கத்தை நீக்கிவிடடு, 
இ்ணயொக்கியிலிருந்து வரும் பிம்பத்தை க��டியொ்க 
ரதைொ்லக�ொக்கியின வழிகய பொர்க்கும்வ்்கயில் 
ரதைொ்லக�ொக்கி்யச் சுழற்்ற கவணடும். 
க��டி பிம்பததுடன ரெஙகுததுக் குறுக்குக்்கம்பி 
ரபொருந்தும் வ்்கயில் அ்மதது அதைற்்கொ்ன 
ரவர்னியர் அ்ளவீடு்க்்ளக் குறிததுக்ர்கொள்ள 
கவணடும் இவ்வி�ணடு   அ்ளவீடு்களின கவறுபொடு 
சிறுமதி்ெமொற்்றக் க்கொணத்தைக் (D) ர்கொடுக்கும். 
முப்படட்கம் ரெயயப்படட ரபொருளின ஒளிவில்கல் 
எண்ணப் பினவரும் ெமனபொடடி்்னப் 
பயனபடுததிக் ்கணக்கிடலொம். 

 n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

 (6.103)

ரவற்றிட முப்படட்கம் ஒனறினுள தி�வத்தை 
நி�ப்பி, கமற்கூ்றப்படட அகதை மு்்றயில் 
கெொதை்்ன்க்்ள நி்கழ்ததி தி�வததின ஒளிவில்கல் 
எண்ணக் ்கொணலொம். நி்றமொ்லமொனி 
கெொதை்்ன்கள இப்பொடப்புததை்கததின ரதைொகுதி I இல் 
தை�ப்படடுள்ள்ன.

6.13.7  மனித விழி (The eye)
மனிதை உயிர்்களுக்குக் ்கடவு்ளொல் வழங்கப்படட 

இயற்்்க ஒளியியல் ்கருவி விழி்க்ளொகும். மனிதை 
விழியின அ்மப்பு மற்றும் அதைன கவ்ல 
ரெயயும் மு்்ற கபொன்ற்வ பததைொம் வகுப்பு 
அறிவியல் பொடப்புததை்கததில் அலகு 2.  ஒளியியலில் 
தை�ப்படடுள்ள்ன. விழிரலனஸ் சுருஙகி விரியும் 
தைன்ம்ய ரபற்றிருப்பதைொல் விழிரலனசின 
குவியத ரதைொ்ல்வ ஒரு குறிப்பிடட அ்ளவிற்கு 
விழியி்னொல் மொற்றிய்மக்்க இயலும். விழி்கள 
முழு தை்ளர்வு நி்லயில் உள்ளகபொது, அவற்றின 
குவியதரதைொ்லவு ரபருமமொகும். விழி்க்்ளச் 
சுருக்கிப் ரபொருள்க்்ளப் பொர்க்கும்கபொது, அவற்றின 
குவியத ரதைொ்லவு சிறுமமொகும். ரதைளிவொ்கப் 
ரபொருள்க்்ளக் ்கொண, ரபொருளின பிம்பம் 
விழிததி்�யின மீது (retina) ெரியொ்க விழகவணடும். 
வயது வந்தைவர் ஒருவரின விழியின விடடம் 
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ரபொருள்க்்ள இவர்்க்ளொல் �னகு ்கொண முடியும். 
படம் 6.94 (ஆ) வில் உள்ளவொறு கிடடப்பொர்்வ  
கு்்றபொடு்டய �ப�ொல் பொர்க்்கப்படும் ரபருமத 
ரதைொ்லவு x என்க. ெரிரெயயும் ரலன்ெக் 
ர்கொணடு ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் உள்ள 
ரபொருளின மொயபிம்பத்தை x புளளியில் ஏற்படுததி 
இக்கு்்றபொட்டச் ெரிரெயயலொம். இது படம் 6.94 
(இ) யில் ்கொடடப்படடுள்ளது. 

ரலனஸ் ெமனபொடடி்்னக் ர்கொணடு 
கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொட்டச் ெரிரெயயும் ரலனசின 
குவியத ரதைொ்ல்வக் ்கணக்கிடலொம். 

 1 1 1
f v u
= −  (6.69)

இஙகு, u = –∞, v = –x. இம்மதிப்பு்க்்ள 
ரலனஸ் ெமனபொடடில் பி�தியிடும்கபொது,
1 1 1
f x
=
−
−
−∞

ெரி ரெயயும் ரலனசின குவியதரதைொ்லவு,

 f = –x (6.196)

கமற்்கணட ெமனபொடடிலுள்ள எதிர்குறி, 
பயனபடுததும் ரலனஸ் ஒரு குழிரலனஸ் எனப்தைக் 
்கொடடுகி்றது. அடிப்ப்டயில் குழிரலனஸ் உதைவியினறி 
விழிததி்�க்கு முனபொ்க குவிந்தை இ்ண்கதிர்்க்்ள, 
இந்தைக் குழிரலனஸ் விரி்கதிர்்க்ளொ்க மொற்றி 
விழிததி்�யில் குவியம்டயச்ரெயகி்றது. எ்னகவ, 
கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொடு உள்ள �பரி்னொல் 
குழிரலனஸ் உதைவியுடன  ரதைொ்லவில் உள்ள 
ரபொரு்்ளயும் ்கொணமுடிகி்றது.
6.13.7.2 தூ�ப்பொர்டவ (hypermetropia)

தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பரி்னொல் 
விழிக்கு அருக்க உள்ள ரபொருள்க்்ளத ரதைளிவொ்கக் 
்கொண இயலொது. தூ�ப் பொர்்வ கு்்றபொடு்டய 
�பர்்களின விழிரலனஸ் இயல்்பவிட 
ரமல்லியதைொ்கக் ்கொணப்படும். இதைன ்கொ�ணமொ்க 
விழிரலனசின குவியதரதைொ்லவு மி்க அதி்கமொ்க 

1 1
2 5

1
f cmmax .
= −

−∞

f cmmax .= 2 5

ரபொருள அண்மப் புளளியில் உள்ளகபொது,  
u = -25 cm, மற்றும் v = 2.5 cm (விழி ரலனசுக்கும் 
விழிததி்�க்கும் இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு). 
சிறுமக்குவியத ரதைொ்லவுடன fmin விழியி்்னச் 
சுருக்கி ரபொரு்்ளக் ்கொணும் நி்லயில். 

1 1
2 5

1
25f cm cmmin .

= −
−

f cmmin .= 2 27

f f cmmax min .− = 0 23  விழிரலனசின குவியத 
ரதைொ்லவில் ஏற்படும் இச்சிறிய கவறுபொடடி்னொல் 
ஈரில்லொத ரதைொ்லவிலிருந்து அண்ம 
நி்லப்புளளிவ்� ரபொருள்க்்ள �ம்மொல் 
்கொணமுடிகி்றது. தைற்கபொது, �ொம் பொர்்வயில் 
ஏற்படும் சில ரபொதுவொ்ன கு்்றபொடு்க்்ளப் பற்றிப் 
படிக்்கலொம். 

6.13.7.1 கிடடப்பொர்டவ (myopia)
கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொடடி்னொல் பொதிக்்கப்படட 

�பரி்னொல் ரதைொ்லவில் உள்ள ரபொரு்்ளத 
ரதைளிவொ்கக் ்கொண இயலொது, இக்கு்்றபொடடிற்்கொ்ன 
்கொ�ணம் இயல்பு நி்ல்யவிட விழிரலனசின 
தைடிமன அதி்கரிதது அதைன்கொ�ணமொ்க விழிரலனசின 
குவியதரதைொ்லவு மி்கவும் கு்்றந்துவிடுவதைொகும் 
அல்லது விழிக் க்கொ்ளததின விடடம் இயல்பு 
நி்ல்யவிட அதி்கமொ்க இருப்பதைொகும். இவ்வ்்க 
கு்்றபொடடி்னொல் பொதிக்்கப்படட �பர்்களி்னொல் 
அவர்்களின ்கண்க்்ளத கதை்வக்கு அதி்கமொ்க 
தை்ளர்வ்டயச் ரெயய இயலொது. ரலனஸ்்க்்ளப் 
பயனபடுததி இக்கு்்றபொடடி்்னச் ெரிரெயயமுடியும். 

படம் 6.94 (அ) வில் ்கொடடியுள்ளவொறு 
ரதைொ்லவில் உள்ள ரபொருளிலிருந்து வரும் 
இ்ண்கதிர்்கள, விழிததி்�்ய அ்டயும் முனகப 
குவிக்்கப்படுகின்ற்ன. ஆ்னொல் அருக்க உள்ள 

xx
(ஆ) (அ) (இ) 

படம் 6.94 கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய விழி மற்றும் அதை்்னச் ெரிரெயயும் மு்்ற 
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இஙகு, u = -y, v = -25 cm. இம்மதிப்பு்க்்ள 
ரலனஸ் ெமனபொடடில் பி�தியிடும்கபொது,
1 1 1

25f y cm
=
−
−
−

கமற்்கணட ெமனபொட்டச் சுருக்கி்னொல்,
1 1

25
1 25

25f cm y
y cm
y cm

= − =
−

×

 f
y cm
y cm

=
×

−

25
25

 (6.197)

கமற்்கணட ெமனபொடடி்்னக் ர்கொணடு 
்கணக்கிடப்படும் குவியததூ�ம் எப்கபொதும் க�ர்குறி 
மதிப்்பப் ரபற்றிருக்கும். ஏர்னனில், y எப்கபொதும் 
25 cm ஐ விட அதி்கமொ்க இருக்கும். குவியததூ�ததில் 
உள்ள க�ர்குறி, பயனபடுததைப்படும் ெரிரெயயும் 
ரலனஸ் குவிரலனஸ் எனப்தைக் ்கொடடுகி்றது. 
அடிப்ப்டயில் குவிரலனஸ் உதைவியினறி 
விழிததி்�க்குப் பினபு்றமொ்கக் குவிந்தை ்கதிர்்க்்ள, 
இந்தைக் குவிரலனஸ் கமலும்  குவி்கதிர்்க்ளொ்க 
மொற்றி விழிததி்�யில் குவியம்டயச் ரெயகி்றது. 
எ்னகவ, தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பரி்னொல் 
குவிரலனஸ் உதைவியுடன அருக்க உள்ள 
ரபொரு்்ளயும் ரதைளிவொ்கக் ்கொண இயலும். 
6.13.7.3 ஒருத்ளப்பொர்டவ (Astigmatism)

விழிரலனசில், ரவவ்கவறு வ்்ளவு 
ஆ�ங்க்்ளப்ரபற்்ற தை்ளங்கள ்கொணப்படுவதைொல் 
ஒருதை்ளப்பொர்்வக் கு்்றபொடு ஏற்படுகி்றது. 
ஒருதை்ளப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பரி்னொல் 
அ்்னததுத தி்ெ்களிலும் ரதைளிவொ்க ஒனறுகபொல் 
பொர்க்்க இயலொது. கிடடப்பொர்்வ மற்றும் 
தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொட்டவிட இக்கு்்றபொடு 
ெற்க்ற சிக்்கலொ்னதைொகும். ரவவ்கவறு வ்்ளவு 
ஆ�ங்க்்ளக் ர்கொணட தை்ளங்க்்ள உ்டய 
ரலனஸ்்க்்ளப் பயனபடுததி ஒருதை்ளப்பொர்்வ 
கு்்றபொட்டச் ெரிரெயய இயலும். ரவவ்கவறு 

இருக்கும் அல்லது இயல்்பவிட விழிக்க்கொ்ளம் 
சுருஙகி விடுவதி்னொலும் இக்கு்்றபொடு ஏற்படும். 
இக்கு்்றபொடு்டய �பர்்களின ரதைளிவுறு ்கொடசியின 
மீச்சிறு ரதைொ்லவு (Least Distance for Clear vision) 
25 cm விட அதி்கமொ்க இருக்கும். எ்னகவ, இவர்்கள, 
ரபொருள்க்்ளக் ்கண்களிலிருந்து தூ�மொ்க 
்வதது சி�மததுடன பொர்க்்க கவணடியுள்ளது. 
எ்னகவ படிப்பது மற்றும் சிறிய ரபொருள்க்்ளக் 
்்கயில் எடுததுப் பொர்ப்பது கபொன்ற ரெயல்்க்்ள 
இவர்்க்ளொல் எளிதைொ்கச் ரெயய இயலொது. வயது மூப்பு 
்கொ�ணமொ்க ஏற்படும் இவ்வ்்க கு்்றபொடடிற்கு 
ரவளர்ளழுதது (Presbyopia) எனறு ரபயர். 
ஏர்னனில், வயதைொ்னவர்்க்ளொல் விழி்யச் சுருக்கி 
விழிரலனசின குவியத ரதைொ்ல்வ கு்்றக்்க 
இயலொது.

அண்மப் புளளியிலுள்ள ரபொருளிலிருந்து 
வரும் ஒளிக்்கதிர்்கள விழிததி்�க்கு 
பினபு்றமொ்கக் குவியம்டவது படம் 6.95 (அ) வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. ஆ்னொல், இக்கு்்றபொடு்டய 
�பர்்களி்னொல் 25 cm க்கும் அதி்கமொ்ன ரதைொ்லவில் 
உள்ள ரபொருள்க்்ளக் ்கொண இயலும். 

தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பரின 
விழியிலிருந்து �ொம் ்கருதும் புளளியின கு்்றந்தைபடெத 
ரதைொ்ல்வ y என்க. இதரதைொ்லவிற்கு 
அப்பொல் உள்ள ரபொருள்க்்ள கு்்றபொடு்டய 
�பரி்னொல் பொர்க்்க முடியும். இது படம் 6.95 (அ) வில் 
்கொடடப்படடுள்ளது. இக்கு்்றபொடடி்்னச் ெரிரெயய 
படம் 6.95 (இ) யில் ்கொடடியுள்ளவொறு y புளளியிலுள்ள 
ரபொருளின மொயபிம்பத்தைச் ெரிரெயயும் ரலனசின 
உதைவியொல் விழியிலிருந்து 25 cm ரதைொ்லவில் 
(அண்மப் புளளியில்) கதைொற்றுவிக்்க கவணடும்.    

ரலனஸ் ெமனபொட்டக் ர்கொணடு தூ�ப்பொர்்வ 
கு்்றபொட்டச் ெரிரெயயும் ரலனசின குவியத 
தூ�த்தைக் ்கணக்கிடலொம். 

 1 1 1
f v u
= −  (6.69)

yy

25 cm

25 cm

(ஆ) (அ) (இ) 
படம் 6.95 தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய விழி மற்றும் அதை்்ன நீக்கும் மு்்ற 
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93அலகு  6  ஒளியியல்

� ்கதிர் ஒளியியலில், ஒளி ரெல்லும் தி்ெயில் பயணிக்கும் ஒரு ்கதி�ொ்க, ஒளி ்கருதைப்படுகி்றது. 
� ஒளி ப்ளப்ளப்பொ்க ரமருகூடடப்படட பக்்கங்களி்னொல் எதிர�ொளிக்்கப்படுகி்றது. இந்தை ஒளியின 

எதிர�ொளிப்்ப, எதிர�ொளிப்பு விதி்க்்ளக் ர்கொணடு வி்ளக்்கலொம். 
� ரபொதுவொ்கச் ெமதை்ளக் ்கணணொடி்கள, இடவல மொற்்றததுடன கூடிய மொயபிம்பங்க்்ளப், ரபொருள உள்ள 

தூ�ததிற்குச் ெமமொ்ன ரதைொ்லவில் ்கணணொடியின உடபு்றம் கதைொற்றுவிக்கின்ற்ன. 
� ஒருவரின முழு உருவத்தைக் ்கணணொடியில் ்கொணபதைற்கு, அவரின உய�ததில் பொதி அ்ளவொவது 

்கணணொடியின உய�ம் இருக்்க கவணடும்.  
� க்கொ்ள்க ஆடி்கள, ்கணணொடிக் க்கொ்ளததின ஒரு பகுதியொகும்.
� முதைன்ம அச்சுக்கு ர�ருக்்கமொ்கச் ரெல்லும் ்கதிர்்களுக்கு (Paraxial rays) அண்ம அச்சுக் ்கதிர்்கள 

எனறு ரபயர்.
� அண்ம அச்சுக் ்கதிர்்கள உள்ள க்கொ்ள்க ஆடியின f மற்றும் R க்கு இ்டகய ஒரு ரதைொடர்பு உள்ளது 
� ஆடிச் ெமனபொடடின அடிப்ப்டயில் க்கொ்ள்க ஆடி்களில் பிம்பங்கள கதைொனறுகின்ற்ன 
� ்கொர்டடீசியன குறியீடடு ம�பு்களின அடிப்ப்டயில் க்கொ்ள்க அடி்களில் கதைொனறும் பிம்பங்க்்ள 

வ்�யலொம்.
� ஒளியியல் அடர்மிகு ஊட்கங்களில், ஒளி கு்்றந்தை தி்ெகவ்கததில் பயணிக்கி்றது 

பொடச்சுருக்�ம் 

வ்்ளவு ஆ�ங்க்்ளயு்டய தை்ளங்க்்ளக் 
ர்கொணட ரலனஸ்்களுக்கு உரு்்ளவடிவ 
ரலனஸ்்கள எனறு ரபயர். வயது மூப்பின 
்கொ�ணமொ்க ஒனறுக்கு கமற்படட பொர்்வக் 
கு்்றபொடு்கள மனிதைர்்களுக்கு ஏற்படலொம். 
கிடடப்பொர்்வ மற்றும் தூ�ப்பொர்்வ ஆகிய இ�ணடு 
கு்்றபொடு்களும் ர்கொணட மனிதைருக்கு, படிப்பதைற்கு 
குவிக்கும் ்கணணொடி்யயும், ரதைொ்லவில் 
உள்ள ரபொருள்க்்ளக் ்கொணபதைற்கு விரிக்கும் 
்கணணொடி்யயும் பயனபடுததைகவணடும். 
இவ்வொறு தைனிததைனியொ்க ்கணணொடி்க்்ளப் 
பயனபடுததுவது சி�மமொகும். இதை்்ன 
நீக்குவதைற்்கொ்க, இ�ட்ட குவியதரதைொ்லவு 
ர்கொணட ரலனஸ்்களும், ரதைொடர் குவியதரதைொ்லவு 
ர்கொணட ரலனஸ்்களும் (Progressive lens) 
பயனபடுகின்ற்ன. 

எடுததுக்்கொடடு 6 .44

கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பர் ஒருவ�ொல் 
1.8 m ரதைொ்லவிற்குள உள்ள ரபொருள்க்்ள 
மடடுகம பொர்க்்கமுடியும். இவரின கு்்றபொட்ட 
நீக்குவதைற்குப் பயனபடுததைப்பட கவணடிய 
ரலனசின தி்ற்்னக் ்கொண்க. 
தீர்வு
கிடடப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பரி்னொல் பொர்க்்க 
இயலும் ரபருமத ரதைொ்லவு, x = 1.8 m. 
கு்்றபொட்டச் ெரி ரெயயப் பயனபடும் ரலனசின 
குவியத ரதைொ்லவு f என்க f = -x m = -1.8 m.

குழிரலனஸ் அல்லது விரிக்கும் ரலனசி்்னப் 
பயனபடுததி இக்கு்்றபொடடி்்னச் ெரிரெயயலொம்.

ரலனசின தி்றன, P m
=− =−

1
1 8

0 56
.

.  டயொப்டர்

எடுததுக்்கொடடு 6 .45

தூ�ப்பொர்்வ கு்்றபொடு்டய �பர் ஒருவரி்னொல் 
ரதைளிவொ்கப் பொர்க்்க இயலும் கு்்றந்தைபடெத 
ரதைொ்லவு 75 cm. இக்கு்்றபொட்டச் 
ெரிரெயவதைற்குப் பயனபடுததைப்பட கவணடிய 
ரலனசின தி்ற்்னக் ்கொண்க.
தீர்வு
ரதைளிவொ்கப் பொர்க்்க இயலும் கு்்றந்தைபடெத 
ரதைொ்லவு, y = 75 cm. 
கு்்றபொட்டச் ெரிரெயவதைற்குப் பயனபடும் 
ரலனசின குவியததூ�ம் f என்க,

f
y cm
y cm

=
×

−

25
25

  

f
cm cm
cm cm

cm=
×

−
=

75 25
75 25

37 5.

இது ஒரு குவிரலனஸ் அல்லது குவிக்கும் ரலனஸ் 
ஆகும். 
ரலனசின தி்றன,  P

m
= =

1
0 375

2 67
.

.
 
டயொப்டர்
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� ஒளியியல் அடர்மிகு ஊட்கம் ஒனறின வழிகய ஒளி பயணிக்கும் குறிப்பிடட க��ததில், ரவற்றிடததின 
வழிகய ஒளி பயணிக்கும் ரதைொ்லகவ ஒளியியல்பொ்தை (Optical path) ஆகும். 

� ஒளிவில்கல் விதி்களுக்கு (ஸ்ர்னல் விதி) உடபடடு ஒளிவில்கல் நி்கழ்வு ஏற்படுகி்றது. 
� கதைொற்்ற ஆழம், உண்ம ஆழத்தைவிட எப்கபொதும் கு்்றவொ்க இருக்கும். 
� மொறுபடும் ஒளிவில்கல் எண்க்்ளக் ர்கொணட ்கொற்று அடுக்கு்களி்னொல், வளிமணடலததில் ஒளிவில்கல் 

�்டரபறுகி்றது 
� படுக்கொணம், மொறுநி்லக் க்கொணத்தைவிட அதி்கமொ்க உள்ள நி்லயில், அடர்மிகு ஊட்கததிலிருந்து 

அடர்கு்்ற ஊட்கததிற்கு ஒளி ரெல்லும்கபொது, முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு �்டரபறுகி்றது. 
� முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு �்டமு்்றயில் பல்கவறு இடங்களில் பயனபடுகி்றது. 
�  ்கணணொடிப் படட்கததின வழிகய ஒளி ரெல்லும்கபொது, ்கணணொடிப் படட்கம் ஒளி்யப் பக்்க 

இடப்ரபயர்ச்சி அ்டயச் ரெயகி்றது. 
� இ�ணடு க்கொ்ள்க ஒளிவிலகு ப�ப்பு்க்்ளக் ர்கொணடு, ரமல்லிய ரலனசு்கள உருவொக்்கப்படுகின்ற்ன. 
� ரமல்லிய ரலனஸ்்களி்னொல் கதைொற்றுவிக்்கப்படும் பிம்பங்க்்ள, ்கொர்டீசியன குறியீடடு ம�பு்கள மற்றும் 

ரலனஸ் ெமனபொட்டக் ர்கொணடு வ்�யலொம் 
� ரலனஸ் ஒனறின குவியததூ�ததின தை்லகீழிகய அதைன தி்ற்னொகும். 
� ரலனஸ்்க்்ள, ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடொமல் ் வக்கும்கபொதும், ஒனறுடன ஒனறு ரதைொடடுக்ர்கொணடுள்ள 

கபொதும்  ரவவ்கவறு நி்க� குவியததூ�ங்க்்ளப் ரபற்றுள்ள்ன. 
� முப்படட்கம் தைனமீது விழும் ஒளியில் ஒரு தி்ெ மொற்்றத்தை ஏற்படுததுகி்றது. 
� முப்படட்கம் ஒனறின தி்ெமொற்்றக் க்கொணம்; முப்படட்கக்க்கொணம், ஒளியின படுக்கொணம் மற்றும் 

முப்படட்கப் ரபொருளின ஒளிவில்கல் எண கபொன்றவற்்்றச் ெொர்ந்துள்ளது. 
� நி்றப்பிரி்்க ஊட்கம் ஒனறின வழியொ்கச் ரெல்லும் ரவள்்ள ஒளியின ரவவ்கவறு வணணங்கள, 

ரவவ்கவறு கவ்கங்களில் ரெல்வதைொல் நி்றப்பிரி்்க ஏற்படுகி்றது. 
� ரவள்்ள ஒளியின வணணங்க்்ளப் பிரிக்கும் நி்றப்பிரி்்க ஊட்கம் ஒனறின தி்ற்மகய, பிரிதி்றன 

எ்னப்படும். 
� தைணணீர்த துளி்கள ஒளி்ய நி்றப்பிரி்்க அ்டயச் ரெயவதைொல் வொ்னவில் கதைொனறுகி்றது. 
� வளிமணடலததில் உள்ள து்கள்களி்னொல் ஒளிசிதை்றல் அ்டகி்றது. 
� ஒளியின அ்லநீ்ளத்தைவிடக் கு்்றவொ்ன அ்ளவு்டய து்கள்களி்னொல் ஏற்படும் ஒளிச்சிதை்றலுக்கு 

இ�ொகல ஒளிச்சிதை்றல் எனறு ரபயர். கமலும், இவ்ரவொளிச்சிதை்றல் அ்ளவொ்னது, அ்ல நீ்ளததின �ொனகு 
மடி மதிப்புக்கு எதிர் விகிதைததில் இருக்கும். 

� வளிமணடலததில் மிதைந்து ர்கொணடிருக்கும், ஒளியின அ்லநீ்ளத்தைவிட அதி்க அ்ளவுர்கொணட (size) 
தூசுத து்கள்களி்னொல் ஏற்படும் ஒளிச்சிதை்றல், அ்ல நீ்ளத்தைச் ெொர்ந்தைதைல்ல. 

� ஒளி்யப்பற்றி �ொனகு ர்கொள்்க்கள உள்ள்ன. ஒவ்ரவொரு ர்கொள்்கயும் ஒளியில் சில இயல்பு்க்்ள 
வி்ளக்குகின்ற்ன. 

� ஒளி, அ்லப்பணபு மற்றும் து்கள பணபு இ�ண்டயும் ரபற்றுள்ளது. 
� அ்ல ஒளியியலில், ஒளி அ்ல மு்கப்பு வடிவில் ப�வுகி்றது எ்னக் ்கருதைப்படுகி்றது. 
� ஒளி எவ்வொறு அ்லமு்கப்பொ்கப் ப�வுகி்றது எனப்தை ் ஹர்கனஸ் (Huygens) தைததுவம் வி்ளக்குகி்றது. 
� ்ஹர்கனஸ்  தைததுவம், ஒளி எதிர�ொளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்கல் விதி்க்்ள நிரூபிக்கி்றது. 
� குறுக்கீடடு வி்்ளவில் இ�ணடு ஒளி அ்ல்கள ஒனறு கெர்ந்து ரவவ்கவறு புளளி்களில் மொறுபடும் 

ஒளிச்ரெறிவு்க்்ள ஏற்படுததுகின்ற்ன. 
� ஒக� ்கடடததில் உள்ள அல்லது மொ்றொதை ்கடடகவறுபொட்டக் ர்கொணட ஒற்்்றநி்ற ஒளி அ்ல்க்்ள 

ஓரியல் மூலங்கள கதைொற்றுவிக்கின்ற்ன. 
� ஒளிச்ரெறிவு பகுப்பு, அ்லமு்கப்புப்பகுப்பு மற்றும் ஒளிமூலததின ரமய மற்றும் மொய பிம்பங்களி்னொல் 

ஓரியல் ஒளிமூலங்கள ரப்றப்படுகின்ற்ன. 
� யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில், அ்ல மு்கப்புப் பகுப்பு மு்்றயில் ஓரியல் மூலங்கள ரப்றப்படுகின்ற்ன. 
� பல்கவறு வணணங்களின கூடடு ஒளி்யப் பயனபடுததி (ரவள்்ள ஒளி) நி்கழ்ததைப்படும் குறுக்கீடடு 

வி்்ளவில், வணண குறுக்கீடடுப்பட்ட்கள கி்டக்கும். 
� ரவள்்ள ஒளியில் ஏற்படும் குறுக்கீடடு வி்்ளவி்னொல் ரமல்கலடு்களில் வணணங்கள கதைொனறுகின்ற்ன. 
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� தை்டயின கூர்்மயொ்ன விளிம்பு்களில் வ்்ளந்து ரெல்லும் ஒளியின பணபிற்கு விளிம்புவி்்ளவு 
எனறு ரபயர். 

� விளிம்பு வி்்ளவு இ�ணடு வ்்கப்படும் அ்வ மு்்றகய ப்�ர்னல் விளிம்பு வி்்ளவு மற்றும் 
ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு வி்்ளவு ஆகும். 

� ஒற்்்றப் பி்ளவில் விளிம்பு வி்்ளவு ஏற்படுவதைற்கு பி்ளவின அ்கலம், ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன 
ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில் இருக்்க கவணடும். 

� ஒளி, ்கதிர் ஒளியியல் விதி்களுக்கு உடபடும் ரதைொ்லவிற்குப் ப்�ர்னல் ரதைொ்லவு எனறு ரபயர். 
� ஒளியின அ்லநீ்ளததுடன ஒப்பிடததைக்்க அ்ளவில், அ்கலமு்டய பி்ளவு்க்்ளக் ர்கொணட கீற்்றணியிலும் 

விளிம்புவி்்ளவு ஏற்படும். 
� விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி மற்றும் நி்றமொ்லமொனி்யக் ர்கொணடு ஒற்்்ற நி்ற ஒளியின  

அ்லநீ்ளத்தையும், பலவணணக் கூடடு ஒளியின அ்ல நீ்ளங்க்்ளயும் ்கணக்கிடலொம். 
� பிம்பம் ஒனறின தை�ததி்்னத தீர்மொணிப்பது பிரிததைறிதைல் ஆகும். இந்தைப் பிரிததைறிதைல் 

விளிம்புவி்்ள்வயும், இ�ொகலயின (Rayliegh) நிபந்தை்்னயும் ெொர்ந்துள்ளது. 
� விளிம்பு வி்்ளவின ்கொ�ணமொ்க மங்கலொ்கத ரதைரியொமல் ரதைளிவொ்கத ரதைரியக் கூடிய மி்கச்சிறிய 

ரதைொ்லவொ்கப் பகுததைறிதைல் அ்ளவிடப்படுகி்றது 
� மினபுல அல்லது ்கொந்தைப்புல அதிர்வு்க்்ள ஒக� ஒரு தை்ளததில் மடடும் அனுமதிக்கும் நி்கழ்வுக்குத 

தை்ளவி்்ளவு எனறு ரபயர். 
� கதைர்ந்ரதைடுக்்கப்படட உட்கவர்தைல், ஒளிஎதிர�ொளிப்பு, இ�ட்ட ஒளிவில்கல் மற்றும் ஒளிச்சிதை்றல் கபொன்ற 

நி்கழ்வு்களின மூலம்  ஒளியின தை்ளவி்்ள்வத கதைொற்றுவிக்்கலொம். 
� இ�ணடு கபொல�ொயடு்கள குறிப்பிடட க்கொணததில் ்வக்்கப்படடிருக்கும்கபொது அ்மப்பிலிருந்து 

ரவளிகயறும் ஒளியின ரெறி்வ அறிய மொலசின விதி பயனபடுகி்றது. 
� புரூஸ்டர் விதி தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணத்தையும், ஊட்கததின ஒளிவில்கல் எண்ணயும் 

ரதைொடர்புபடுததுகி்றது. 
� ஒளியியல் வி்்னபுரியும் படி்கங்கள, ஓ�ச்சுப்படி்கம் மற்றும் ஈ�ச்சுப்படி்கம் எ்ன வ்்கப்படுததைப்படடுள்ள்ன. 
� ஒளியியல் வி்்னபுரியும் படி்கததில் நு்ழயும் ஒளி இ�ட்ட ஒளிவில்கல் அ்டகி்றது. 
� இ�ட்ட ஒளிவில்கலில் கதைொனறும் ெொதைொ�ண ்கதிர்்கள ஒளி வில்கல் விதி்களுக்கு உடபடுகின்ற்ன. 

ஆ்னொல், அெொதைொ�ண ்கதிர்்கள ஒளிவில்கல் விதி்களுக்கு உடபடொது. 
� நிக்கொல் படட்கம், ்க்னடொ பொல்ெம் என்ற ஒளிபுகும் சிரமணட உதைவியொல், ெொதைொ�ணக் ்கதி்�யும் 

அெொதைொ�ணக் ்கதி்�யும் தைனிததைனிகய பிரிக்கி்றது. 
� படும் ஒளியின தி்ெக்கு ரெஙகுததைொ்க, மூலக்கூறு்களி்னொல் சிதை்றல் அ்டயும் ஒளி முழு தை்ளவி்்ளவு  

அ்டயும். 
� குவிரலனசின குவியததூ�ததிற்கு உளக்ள ரபொருள உள்ளகபொது, குவிரலனஸ் எளிய நுணகணொக்கி 

கபொனறு ரெயல்படும். 
� குவியப்படுததும் நி்கழ்வு இ�ணடு நி்ல்களில் ஏற்படும் அ்வ மு்்றகய அண்மப்புளளி 

குவியப்படுததுதைல் மற்றும் இயல்புநி்லக் குவியப்படுததுதைல் ஆகும். 
� அண்மப்புளளி குவியப்படுததும் நி்கழ்வில், ரபொருளின பிம்பம் 25 cm ரதைொ்லவில் ஏற்படும். 

இதரதைொ்லவு ெொதைொ�ண விழியின ரதைளிவுக் ்கொடசியின மீச்சிறு ரதைொ்லவொகும். இயல்புநி்ல 
குவியப்படுததும் நி்கழ்வில் பிம்பம் ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் ஏற்படும். 

� அண்மப்புளளி குவியப்படுததும் நி்கழ்வில் ஏற்படும் உருப்ரபருக்்கத்தைக் ்கொண, பக்்கவொடடு 
உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொட்டப் பயனபடுததை கவணடும். இகதை கபொனறு இயல்புநி்ல   குவியப்படுததும் 
நி்கழ்வில் ஏற்படும் உருப்ரபருக்்கத்தைக் ்கொண, க்கொண உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொட்ட பயனபடுததை 
கவணடும். 

� எணரணயயில் மூழ்கியுள்ள ்கணணருகு ரலன்ஸைப் பயனபடுததி, நுணகணொக்கியின பகுததைறியும் 
பண்ப கமம்படுததைலொம். 
கமம்படுததைப்படட உருப்ரபருக்்கத்தைப் ரப்ற, கூடடு நுணகணொக்கி்கள பயனபடுததைப்படுகின்ற்ன. 

� அதி்கக் குவியததூ�ம் ர்கொணட மற்றும் கு்்றந்தை குவியததூ�ம் ர்கொணட இ�ணடு ்கணணருகு 
ரலனசு்கள வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கியில் பயனபடுகின்ற்ன. 
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ஒளியியல்

கதிர் ஒளியியல் 

அைல ஒளியியல்

ைஹெகன்ஸ் 
ெகாள்ைக

ஒளி எதிெராளிப்பு 
விதி மற்றும் 
ஒளிவிலகல் 
விதிகைள 
சரிபார்த்தல் 

ஒற்ைறப் பிளவு விளிம்பு  
விைளவு மற்றும் 

ைமயப்ெபருமத்தின் 
அகலத்திற்கான ேகாைவ 

குறுக்கீட்டு 
விைளவு

ேமற் ெபாருந்துதல் 
தத்துவம் 

எதிெராளிப்பின் மூலம் 
தளவிைளவாக்கல் 

ஒளிச்சிதறல் மூலம் 
தளவிைளவாக்கம் 

ெசங்குத்துப் 
ேபாலராய்டுகள் 
(மாலசின் விதி) 

யங் இரட்ைடப் 
பிளவு ஆய்வு 

விளிம்பு விைளவு தளவிைளவு

எதிெராளிப்பின் 
மூலம் 

தளவிைளவாக்கம் 
புருஸ்டர் விதி

தளவிைளவின் வைககள் 

ஒளி எதிெராளிப்பு ஒளிவிலகல் ஒளியியல் 
கருவிகள் 

நுண்ேணாக்கி ெதாைலேநாக்கி 

எளிய 
நுண்ேணாக்கி 

கூட்டு 
நுண்ேணாக்கி 

எதிெராளிப்பு 
ெதாைலேநாக்கி 

ஒளிவிலகு 
ெதாைலேநாக்கி 

ஒளிவிலகல் எண் 
உண்ைம ஆழம் 

மற்றும் ேதாற்ற ஆழம் 

ேகாளக 
ஒளிவிலகு 

பரப்பு 

ெலன்ஸ் 
உருவாக்குபவர் 

சமன்பாடு 

ெலன்ஸ் சமன்பாடு 
மற்றும் 

உருவப்ெபருக்கம் 

ெலன்ஸ் திறன் 
மற்றும் ெலன்ஸ் 

கூட்டைமப்பு 

முழு அக  
எதிெராளிப்பு மற்றும் 
அதன் பயன்பாடுகள்

நிறம்பிரிைக மற்றும் 
முப்பட்டகச் 
சமன்பாடு 

ேகாளக ஆடி 

ஆடிச்சமன்பாடு 
மற்றும் 

உருப்ெபருக்கம்

நிலப்பரப்பு 
ெதாைலேநாக்கி 

குறுக்கீட்டு விைளவிற்கும் 
விளிம்புவிைளவிற்கும் 
உள்ள ேவறுபாடுகள் 

விளிம்புவிைளவுக் கீற்றணி தளவிைளவின் 
பயன்பாடுகள் 

�ருத்து வட�படம்

� நிலப்ப�ப்பு ரதைொ்லக�ொக்கியில் (Terrestrial telescope) க��ொக்்கப்படட பிம்பத்தைப் ரப்ற கூடுதைலொ்க 
ஒரு ரலனஸ் பயனபடுததைப்படுகி்றது.  எதிர�ொளிப்பு ரதைொ்லக�ொக்கி, நி்்ற்கள மற்றும் கு்்ற்கள 
இ�ண்டயும் ஒருஙக்க ரபற்றுள்ளது. 

� பினவரும் மூனறு கு்்றபொடு்கள விழி்களில் ஏற்படுகின்ற்ன. அ்வ மு்்றகய (i) கிடடப்பொர்்வ  
(ii) தூ�ப்பொர்்வ மற்றும் (iii) ஒருதை்ளப்பொர்்வ ஆகும் 
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கபொனறு தைணணீரில் Vw மற்றும் λw எனில், 
தைணணீரின ஒளிவில்கல்எண என்ன? 

(a)
V
V
w

a

 (b) V
V

a

w

 

(c) l
l

w

a

 (d) V
V

a a

w w

l
l

 6. பினவருவ்னவற்றுள விணமீன்கள 
மினனுவதைற்்கொ்ன ெரியொ்ன ்கொ�ணம் எது? 
(a) ஒளி எதிர�ொளிப்பு 
(b) முழு அ்க எதிர�ொளிப்பு 
(c) ஒளி வில்கல் 
(d) தை்ளவி்்ளவு 

 7. ஒளிவில்கல் எண 1.47 ர்கொணட இருபு்ற 
குவிரலனஸ் ஒனறு தி�வம் ஒனறில் 
மூழ்கி, ெமதை்ள ்கணணொடித தை்கடு கபொனறு 
ரெயல்படுகி்றது எனில், தி�வததின 
ஒளிவில்கல்எண எவ்வொறு இருக்்க கவணடும்? 
(a) ஒன்்றவிடக் கு்்றவு 
(b) ்கணணொடி்யவிடக் கு்்றவொ்க 
(c) ்கணணொடி்யவிட அதி்கமொ்க 
(d) ்கணணொடிக்குச் ெமமொ்க

 8. தைட்டக் குவிரலனஸ் ஒனறின 
வ்்ளவுப்ப�ப்பின வ்்ளவு ஆ�ம் 10 cm. 
கமலும், அதைன ஒளிவில்கல்எண 1.5. 
குவிரலனசின தைட்டப்ப�ப்பின மீது ரவளளி 
பூெப்படடொல் அதைன குவியததூ�ம் 
(a) 5 cm (b) 10 cm
(c) 15 cm (d) 20 cm

 9. ஒளிவில்கல் எண 1.5 ர்கொணட ்கணணொடிப் 
படட்கம் ஒனறினுள ்கொற்றுக் குமிழ் ஒனறு 
உள்ளது. (ரெஙகுததுப் படு்கதிர்நி்லக்கு 
அருகில்) ஒரு பக்்கததிலிருந்து பொர்க்கும்கபொது, 
்கொற்றுக் குமிழ் 5 cm ஆழததிலும், மற்ர்றொரு 
பக்்கம்  வழியொ்க பொர்க்கும்கபொது 3 cm 
ஆழததிலும் உள்ளது எனில், ்கணணொடிப் 
படட்கததின தைடிமன என்ன? 
(a) 8 cm (b) 10 cm
(c) 12 cm (d) 16 cm

I  ெரிேொன விடடடேத் கதர்ந்ரதடுத்து 
எழுது�

 1. தி்ெரயொப்பு பணபி்்னப் ரபற்்ற (Isotropic) 
ஊட்கததின வழிகய ரெல்லும் ஒளியின 
கவ்கம், பினவருவ்னவற்றுள 
எதை்்னச் ெொர்ந்துள்ளது? 
(a) அதைன ஒளிச்ரெறிவு 
(b) அதைன அ்லநீ்ளம் 
(c)  ப�வும் தைன்ம 
(d)  ஊட்கத்தைப் ரபொருதது ஒளிமூலததின 

இயக்்கம் 
 2. 10 cm நீ்ளமு்டய தைணடு ஒனறு, 10 cm 

குவியததூ�ம் ர்கொணட குழிஅடியின முதைன்ம 
அச்சில் ்வக்்கப்படடுள்ளொது. தைணடின ஒரு 
மு்்ன குழிஆடியின மு்்னயிலிருந்து 
20 cm ரதைொ்லவில் இருந்தைொல், கி்டக்கும் 
பிம்பததின நீ்ளம் என்ன? (AIPMT முதைன்மத 
கதைர்வு 2012) 
(a) 2.5 cm (b) 5cm
(c) 10 cm  (d) 15cm

 3. குவியததூ�ம் f ர்கொணட குவிஆடியின 
முனபொ்கப் ரபொருர்ளொனறு ் வக்்கப்படடுள்ளது. 
ரபரிதைொக்்கப்படட ரமய பிம்பம் கி்டக்்க 
கவணடுரமனில், குவிஆடியிலிருந்து 
ரபொரு்்ள ்வக்்க கவணடிய ரபரும மற்றும் 
சிறுமத ரதைொ்லவு்கள யொ்வ? 

  (IEE Main 2009)]
(a) 2f மற்றும் c (b) c மற்றும் ∞
(c) f மற்றும் O 
(d) கமற்்கணட எதுவுமில்்ல 

 4. ்கொற்றிலிருந்து, ஒளிவில்கல்எண 2 
ர்கொணட ்கணணொடிப் படட்கததின மீது 
ஒளி விழுகி்றது எனில், ெொததியமொ்ன ரபரும 
விலகுக்கொணததின மதிப்பு என்ன? 
(a) 30o (b) 45o

(c) 60o (d) 90o

 5. ்கொற்றில், ஒளியின தி்ெகவ்கம் மற்றும் 
அ்லநீ்ளம் மு்்றகய Va மற்றும் λa. இகதை 

மதிப்பீடு 
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15. 5×10–3 cm தைடிமன ர்கொணட கெொப்புப் 
படலததின மீது ஒளி விழுகி்றது. ்கணணுறு 
பகுதியில் எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை ஒளியின 
ரபரும அ்ல நீ்ளம் 5320 Å எனில் கெொப்புப் 
படலததின ஒளிவில்கல்எண என்ன?  
(a) 1.22 (b) 1.33
(c) 1.51 (d) 1.83.

16. 1.0×10–5 cm அ்கலம் ர்கொணட ஒற்்்றப் 
பி்ளவி்னொல் ஏற்படும் விளிம்புவி்்ளவின 
முதைல் சிறுமம் 30o எனில், பயனபடுததைப்படும் 
ஒளியின அ்லநீ்ளம் என்ன? 
(a) 400 Å (b) 500 Å
(c) 600 Å (d) 700 Å

17. ்கணணொடித தைடடு ஒனறின மீது 60o 
க்கொணததில் ஒளிக்்கதிர் விழுகி்றது. 
எதிர�ொளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்கல் அ்டந்தை 
ஒளிக்்கதிர்்கள இ�ணடும் ஒனறுக்ர்கொனறு 
ரெஙகுததைொ்க அ்மந்தைொல், ்கணணொடியின 
ஒளிவில்கல்எண எவ்வ்ளவு? 

(a) 3  (b) 3
2

(c) 3
2

  (d) 2

18. படததில் ்கொடடப்படடுள்ள யங இ�ட்டப் பி்ளவு 
ஆயவில் ஒரு து்்ள ்கணணொடி ஒனறி்னொல் 
மூடப்படுகி்றது எனில், ்மயப் ரபருமம் எஙகு 
அ்மயும்? 

க�ணா� �� �ைர 

(a) கீழ்க�ொக்கி இடம்ரபயரும் 
(b) கமல்க�ொக்கி இடம்ரபயரும் 
(c) அஙக்ககய ரதைொடர்ந்து இருக்கும் 
(d) ர்கொடுக்்கப்படட விவ�ங்கள கபொதுமொ்னதைல்ல 

19. நிக்கொல் படட்கம் வழியொ்கச் ரெல்லும் ஒளி 
(a) பகுதி தை்ளவி்்ளவு அ்டயும் 
(b) தை்ளவி்்ளவு அ்டயொது 

10. ஒளிவில்கல் எண n ர்கொணட ஒளிபுகும் 
ஊட்கததின வழிகய ரெல்லும் ஒளிக்்கதிர், 
்கொற்றிலிருந்து இந்தை ஊட்கத்தைப் பிரிக்கும் 
தை்ளததின மீது 45o க்கொணததில் விழுந்து 
முழுஅ்க எதிர�ொளிப்பு அ்டகி்றது எனில், n 
இன மதிப்பு என்ன?
(a) n = 1.25 (b) n = 1.33
(c) n = 1.4 (d) n = 1.5

11. பல்கவறு வணணங்களில் எழுதைப்படட 
எழுதது்களின மீது (ஊதைொ, பச்்ெ, மஞ்ெள, 
மற்றும் சிவப்பு) ெமதை்ளக் ்கணணொடி ஒனறு 
்வக்்கப்படடுள்ளது . எந்தை வணணததில் 
எழுதைப்படட எழுதது அதி்க உய�ததில் ரதைரியும்? 
(a) சிவப்பு (b) மஞ்ெள
(c) பச்்ெ (d) ஊதைொ

12. ்கரு்மநி்றத தைொளின மீது 1mm 
இ்டரவளியில் இ�ணடு ரவள்்ள நி்றப் 
புளளி்கள ்கொணப்படுகின்ற்ன. கதைொ�ொயமொ்க 
3 mm விடடமு்டய விழிரலனஸ் உள்ள 
விழியி்னொல் இப்புளளி்கள பொர்க்்கப்படுகின்ற்ன. 
விழியி்னொல் இப்புளளி்க்்ளத ரதைளிவொ்கப் 
பகுததுப்பொர்க்்கக்கூடிய ரபருமத ரதைொ்லவு 
என்ன? [பயனபடும் ஒளியின அ்லநீ்ளம்= 
500 nm]

(a) 1 m (b) 5 m (c) 3 m (d) 6m 
13. யங இ�ட்டப் பி்ளவு ஆயவில், 

பி்ளவு்களுக்கு இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு 
இருமடங்கொக்்கப்படுகி்றது. தி்�யில் 
கதைொனறும் பட்ட அ்கலம் மொ்றொமல் இருக்்க 
கவணடுரமனில், பி்ளவு்களுக்கும் தி்�க்கும் 
இ்டகய உள்ள ரதைொ்லவு எவ்வ்ளவு 
இருக்்க கவணடும்?   
(a) 2D (b) D

2

(c) 2D (d) D
2

14. I மற்றும் 4I ஒளிச்ரெறிவு்கள ர்கொணட 
இ�ணடு ஒற்்்ற நி்ற ஓரியல் ஒளிக்்கற்்்ற்கள 
ஒனறுடன ஒனறு கமற்ரபொருந்துகின்ற்ன. 
ரதைொகுபயன பிம்பததின ெொததியமொ்ன ரபரும 
மற்றும் சிறும ஒளிச்ரெறிவு்கள மு்்றகய 

 [IIT-JEE 1988]
(a) 5I and I (b) 5I and 3I
(c) 9I and I (d) 9I and 3I 
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15. ்வ�ம் ர�ொலிப்பதைற்்கொ்ன ்கொ�ணத்தை 
வி்ளக்கு்க. 

16. ்கொ்னல் நீர் மற்றும் குளிர் மொயதகதைொற்்றம் 
(looming) என்றொல் என்ன? 

17. முழுஅ்கஎதிர�ொளிப்பு பணபின 
அடிப்ப்டயில் முப்படட்கங்கள  எவ்வொறு 
உருவொக்்கப்படுகின்ற்ன எனப்தைப்பற்றி 
குறிப்பு வ்�்க. 

18. ஸ்ர்னல் ெொ்ள�ம் என்றொல் என்ன? 
19. ஒளிஇ்ழ பற்றிச் சிறு குறிப்பு வ்�்க. 
20. அ்கஉளக�ொக்கி (endoscope) ரெயல்படும் 

மு்்ற்ய விவரி. 
21. குழிரலனஸின முதைன்மக்குவியம் மற்றும் 

து்ணக்குவியம் என்றொல் என்ன? 
22. ரலனஸ்்களுக்குப் பயனபடுததைப்படும் குறியீடடு 

ம�பு்கள யொ்வ? 
23. ரலனஸ் உருவொக்குபவர் ெமனபொடடிலிருந்து 

ரலனஸ் ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 
24. ரமல்லிய ரலனஸ் ஒனறிற்்கொ்ன பக்்கவொடடு 

உருப்ரபருக்்கச் ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 
25. ரலனசின தி்றன என்றொல் என்ன?
26. ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடடுக் ர்கொணடிருக்கும் 

ரலனஸ்்களுக்்கொ்ன ரதைொகுபயன 
குவியததூ�ததிற்்கொ்ன ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 

27. சிறுமதி்ெமொற்்றக் க்கொணம் என்றொல் 
என்ன? 

28. நி்றப்பிரி்்க என்றொல் என்ன? 
29. வொ்னவில் எவ்வொறு கதைொனறுகி்றது?
30.  �ொகலயின ஒளிச்சிதை்றல் என்றொல் என்ன? 
31. வொ்னம் ஏன நீலநி்றமொ்கக் ்கொடசியளிக்கி்றது? 
32. சூரிய உதையம் மற்றும் ம்்றவினகபொது 

வொ்னம் ஏன சிவப்பு நி்றமொ்கத ரதைரிகி்றது? 
33. கம்கங்கள ஏன ரவண்ம நி்றமொ்கக் 

்கொடசியளிக்கின்ற்ன?
34. ஒளியின நுணது்கள ர்கொள்்கயின முக்கிய 

அம்ெங்கள யொ்வ? 
35. ஒளியின அ்லக் ர்கொள்்க என்றொல் என்ன? 
36. ஒளியின மின்கொந்தை அ்லக்ர்கொள்்க 

என்றொல் என்ன? 
37. ஒளியின குவொணடக் ர்கொள்்க்யப் பற்றி 

சிறுகுறிப்பு வ்�்க. 
38. அ்லமு்கப்பு என்றொல் என்ன? 
39. ்ஹர்கனஸ் ர்கொள்்க என்றொல் என்ன? 
40. ஒளியின குறுக்கீடடு வி்்ளவு என்றொல் என்ன? 

(c) முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டயும் 
(d) நீளவடடமொ்கத தை்ளவி்்ளவு அ்டயும் 

20. ஒளியின குறுக்கீடடுப் பணபி்்ன 
ரவளிப்படுததும் நி்கழ்வு 
(a) குறுக்கீடடு வி்்ளவு 
(b) விளிம்பு வி்்ளவு 
(c) ஒளிச்சிதை்றல்  
(d) தை்ளவி்்ளவு

விடட�ள
 1) b 2) b 3) d 4) a 5) b
 6) c 7) d 8) b 9) c 10) d
 11) d 12) b 13) a 14) c 15) b
 16) b 17) a 18) b 19) c 20) d

II  குறுவினொக்�ள
 1. ஒளி எதிர�ொளிப்பின விதி்க்்ளக் கூறு்க. 
 2. ஒளி எதிர�ொளிப்பி்னொல் ஏற்படும் தி்ெமொற்்றக் 

க்கொணம் என்றொல் என்ன? 
 3. ெமதை்ள ஆடியில் கதைொனறும் பிம்பததின 

பணபு்கள யொ்வ? 
 4. க்கொ்ள்க ஆடியில் f மற்றும் R க்கு 

இ்டகயயொ்ன ரதைொடர்பி்்ன வருவி. 
 5. க்கொ்ள்க ஆடி ஒனறிற்்கொ்ன ்கொர்டடீசியன 

குறியீடடு ம�பு்க்்ளக் கூறு்க. 
 6. ஒளியியல் பொ்தை என்றொல் என்ன? d தைடிமனும் 

n ஒளிவில்கலும் ர்கொணட ஊட்கததின 
ஒளியியல் பொ்தைக்்கொ்ன ெமனபொட்டப் 
ரபறு்க 

 7. ஒளிவில்கல் விதி்க்்ள எழுது்க. 
 8. ஒளிவில்களி்னொல் ஏற்படும் தி்ெமொற்்றக் 

க்கொணம் என்றொல் என்ன? 
 9. ஒளியின மீளும் ர்கொள்்க (Principle of 

reversibility) என்றொல் என்ன? 
10. ஒப்பு்ம ஒளிவில்கல் எண என்றொல் என்ன? 
11. கதைொற்்ற ஆழததிற்்கொ்ன க்கொ்வ்ய வருவி
12. விணமீன்கள ஏன மினனுகின்ற்ன? 
13. மொறுநி்லக்க்கொணம் மற்றும் 

முழுஅ்கஎதிர�ொளிப்பு என்றொல் என்ன? 
14. மொறுநி்லக் க்கொணததிற்்கொ்ன 

ெமனபொட்டப் ரபறு்க.
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41. அ்ல ஒனறின ்கடடம் என்றொல் என்ன? 
42. ்கடட கவறுபொடடிற்கும், பொ்தை கவறுபொடடிற்கும் 

உள்ள ரதைொடர்்ப வருவி? 
43. ஓரியல் மூலங்கள என்றொல் என்ன?
44. ஒளிச்ரெறிவு பகுப்பு என்றொல் என்ன? 
45. அ்லமு்கப்புப் பகுப்பு எவ்வொறு ஓரியல் 

மூலங்க்்ள உருவொக்குகி்றது எனப்தை 
சுருக்்கமொ்க வி்ளக்கு. 

46. ஒளிமூலமும் அதைன பிம்பமும் எவ்வொறு ஓரியல் 
மூலங்க்ளொ்கச் ரெயல்படுகின்ற்ன எனப்தைச் 
சுருக்்கமொ்க விவரி. 

47. குறுக்கீடடுப்பட்ட அ்மப்பில் கதைொனறும் 
பட்ட அ்கலத்தை வ்�யறு. 

48. விளிம்பு வி்்ளவு என்றொல் என்ன? 
49. ப்�ர்னல் மற்றும் ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு 

வி்்ளவு்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
கவறுபொடு்கள யொ்வ? 

50.  ப்�ொக்னொஃபர் விளிம்பு வி்்ளவில் ஏற்படும் 
முதைல் சிறுமததிற்்கொ்ன சி்றப்பு க�ர்வி்்ன 
வி்ளக்கு்க. 

51. ப்�ர்னல் ரதைொ்லவு என்றொல் என்ன? 
அதைற்்கொ்ன ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 

52. குறுக்கீடடு வி்்ளவுக்கும், விளிம்பு 
வி்்ளவுக்கும் உள்ள கவறுபொடு்கள யொ்வ?

53. விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி என்றொல் என்ன? 
54. பிரிததைறிதைல் மற்றும் பிரிதி்றன என்றொல் என்ன? 
55. �ொகல நிபந்தை்்ன என்றொல் என்ன? 
56. தை்ளவி்்ளவு என்றொல் என்ன? 
57. தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 

அ்டயொதை ஒளி்களுக்கு இ்டகயயொ்ன 
கவறுபொடு்கள யொ்வ? 

58. கதைர்ந்ரதைடுக்்கப்படட உட்கவர்தைல் மூலம் 
எவ்வொறு தை்ளவி்்ளவு ஏற்படுகி்றது எனப்தைப் 
பற்றி சுருக்்கமொ்க வி்ளக்கு்க. 

59. தை்ளவி்்ளவு ஆக்கி மற்றும் தை்ளவி்்ளவு 
ஆயவி என்றொல் என்ன? 

60. முழுவதும் தை்ளவி்்ளவு அ்டந்தை, தை்ளவி்்ளவு 
அ்டயொதை மற்றும் பகுதி தை்ளவி்்ளவு 
அ்டந்தை ஒளி என்றொல் என்ன? 

61. மொலசின விதி்யக் கூறி, அதை்்ன வருவி,
62. கபொல�ொயடின பயன்க்்ளக் கூறு்க. 
63. புருஸ்டர் விதி்யக் கூறு்க.
64. தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணம் என்றொல் 

என்ன? தை்ளவி்்ளவுக் க்கொணததிற்்கொ்ன 
ெமனபொட்டப் ரபறு்க.

65. தைடடடுக்கு்க்்ளப்பற்றிச் சிறு குறிப்பு வ்�்க. 
66. இ�ட்ட ஒளிவில்கல் என்றொல் என்ன? 
67. ஒளியியல் வி்்னபுரியும் படி்கங்களின 

வ்்க்க்்ள உதைொ�ணததுடன கூறு்க  
68. நிக்கொல்  படட்கம் சிறுகுறிப்பு வ்�்க. 
69. ஒளிச்சிதை்றலின மூலம் எவ்வொறு ஒளி 

தை்ளவி்்ளவு அ்டகி்றது? 
70. எளிய நுணகணொக்கி்யப் பற்றி வி்ளக்கி, 

அண்மப் புளளி குவியப்படுததுதைல் 
மற்றும் இயல்புநி்ல குவியப்படுததுதைல் 
நி்கழ்வில் ஏற்படும் உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

71. அண்மப்புளளி மற்றும் இயல்பு நி்ல 
குவியப்படுததுதைல் என்றொல் என்ன? 

72. எணரணயயில் மூழ்கியுள்ள ரபொரு்ளருகு 
ரலனஸ் நுணகணொக்கியில் ஏன விரும்பி 
பயனபடுததைப்படுகி்றது? 

73. எதிர�ொளிப்பு ரதைொ்லக�ொக்கி்யப் 
பயனபடுததுவதில் உள்ள நி்்ற்கள மற்றும் 
கு்்ற்கள யொ்வ?

74. நிலப்ப�ப்பு ரதைொ்லக�ொக்கியில் 
பயனபடுததைப்படும் க��ொக்கும் ரலனசின 
பயனபொடு என்ன?

75. இ்ணயொக்கியின பயன யொது? 
76. நி்றமொ்லமொனியின பயன்கள யொ்வ? 
77. கிடடப்பொர்்வ என்றொல் என்ன? 

அக்கு்்றபொட்ட எவ்வொறு ெரிரெயயலொம்? 
78. தூ�ப்பொர்்வ என்றொல் என்ன? இதை்்னச் 

ெரிரெயயும் வழிமு்்ற யொது? 
79. ரவளர்ளழுதது என்றொல் என்ன? 
80. ஒருதை்ளப்பொர்்வ என்றொல் என்ன? 

III  ரெடுவினொக்�ள 
 1. ஆடிச் ெமனபொடடி்்ன வருவிதது, பக்்கவொடடு 

உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 
 2. ஒளியின கவ்கத்தைக் ்கணடறியும் ஃபிஸீயு 

(Fizeau) மு்்ற்ய விவரி.
 3. ஒளியூடட ஆ�ம் (அல்லது) ஸ்ர�ல் 

ெொ்ள�ததிற்்கொ்ன ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 
 4. ஒளி இ்ழ ஒனறின ஏற்புக் க்கொணம் மற்றும் 

எணணியல் து்்ளக்்கொ்ன ெமனபொட்டப் 
ரபறு்க.

 5. ்கணணொடிப் படட்கம் ஒனறின வழியொ்கப் பொயும் 
ஒளியின பக்்கவொடடு இடப்ரபயர்ச்சிக்்கொ்ன 
ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 
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21. விளிம்பு வி்்ளவுக் கீற்்றணி்யப் 
பயனபடுததிக் கூடடு ஒளியின (ரவவ்கவறு 
வணணங்களின) அ்லநீ்ளங்க்்ளக் 
்கொணும் கெொதை்்ன்ய விவரி. 

22. ஒளியியல் ்கருவி ஒனறின பிரிதி்றனுக்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

23. எளிய நுணகணொக்கி ஒனறி்்ன விவரிதது, 
அண்மப்புளளி குவியப்படுததைல் மற்றும் 
இயல்புநி்லக் குவியப்படுததுதைலில் ஏற்படும் 
உருப்ரபருக்்கங்களுக்்கொ்ன ெமனபொடு்க்்ளப் 
ரபறு்க. 

24. கூடடு நுணகணொக்கி ஒனறி்்ன 
விவரிதது, அதைன உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

25. நுணகணொக்கி ஒனறின பிரிதி்றனுக்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க.

26. வொனியல் ரதைொ்லக�ொக்கி ஒனறி்்னப் பற்றி 
வி்ளக்கு்க 

27. நி்றமொ்லமொனி ஒனறின ரவவ்கவறு 
பொ்கங்க்்ளக் கூறி, நி்றமொ்லமொனியின 
ரதைொடக்்கச் சீ�்மவு்க்்ளப் பற்றி வி்ளக்கு்க. 

28. நி்றமொ்லமொனி்யக் ர்கொணடு, முப்படட்கப் 
ரபொருளின ஒளிவில்கல்எண்ணக் ்கொணும் 
கெொதை்்ன்ய விவரி. 

IV  �ருத்துரு வினொக்�ள
 1. தைடடுவடிவ விணண்லக் ்கம்பி்கள (Dish 

antennas) ஏன உடகுழிந்து ்கொணப்படுகின்ற்ன?
 2. தைணணீரின உளக்ள கதைொனறும் 

நீர்க்குமிழி்கள எவ்வ்்கயொ்ன ரலனஸ்்க்்ள 
உருவொக்கும்? 

 3. இ�ணடு ரலனஸ்்க்்ளக் ர்கொணடு, சுழிதி்றன 
ர்கொணட ரலனஸ் அ்மப்்ப உருவொக்்க 
முடியுமொ? 

 4. வொ்னம் நீல நி்றமொ்கவும், கம்கங்கள 
ரவண்ம நி்றமொ்கவும் இருக்்க ்கொ�ணம் 
என்ன? 

 5. மூடுபனிஉள்ள இடங்களில் மஞ்ெள நி்ற 
ஒளிவி்ளக்கு்க்்ளப் பயனபடுததுவது 
விரும்பததைக்்கது ஏன? 

 6. இ�ணடு தைனிததைனியொ்ன ஒற்்்ற நி்ற ஒளி 
மூலங்கள ஓரியல் மூலங்க்ளொ்கொது ஏன? 

 7. யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில் பயனபடும் 
இ�ட்டப் பி்ளவு்களில் ஒளி விளிம்பு வி்்ளவு 
அ்டயுமொ? 

 6. ஒற்்்றக் க்கொ்ள்கப்ப�ப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்களுக்்கொ்ன ெமனபொட்டப் ரபறு்க. 

 7. ரலனஸ் உருவொக்குபவரின ெமனபொட்ட 
வருவிதது, அதைன முக்கியததுவத்தை எழுது்க. 

 8. ரமல்லிய ரலனஸ் ஒனறிற்்கொ்ன 
ெமனபொட்ட வருவிதது, அதிலிருந்து 
உருப்ரபருக்்கததிற்்கொ்ன க்கொ்வ்யப் 
ரபறு்க. 

 9. ஒன்்ற ஒனறு ரதைொடொமல் ்வக்்கப்படடுள்ள 
ரலனஸ் கூடட்மப்பின ரதைொகுபயன 
குவியததூ�ததிற்்கொ்ன க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

10. முப்படட்கம் ஒனறின 
தி்ெமொற்்றக்க்கொணததிற்்கொ்ன ெமனபொட்ட 
வருவிதது, அதிலிருந்து முப்படட்கம் 
ரெயயப்படடுள்ள ரபொருளின ஒளிவில்கல் 
எண்ணக் ்கொணபதைற்்கொ்ன க்கொ்வ்ய 
வருவி. 

11. நி்றப்பிரி்்க என்றொல் என்ன? ஊட்கம் 
ஒனறின நி்றப்பிரி்்கத தி்றனுக்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப்ரபறு்க. 

12. ்ஹர்கனஸ் தைததுவததின அடிப்ப்டயில் 
எதிர�ொளிப்பு விதி்க்்ள நிரூபி. 

13. ்ஹர்கனஸ் தைததுவததின அடிப்ப்டயில் 
ஒளிவில்கல் விதி்க்்ள நிரூபி. 

14. ஒளியின குறுக்கீடடு வி்்ளவி்னொல் 
ரப்றப்படும் ரதைொகுபயன ஒளிச் ரெறிவிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

15. யங இ�ட்டப் பி்ளவு ஆயவு அ்மப்்ப 
வி்ளக்கி, பொ்தை கவறுபொடடிற்்கொ்ன 
க்கொ்வ்யப் ரபறு்க. 

16. யங இ�ட்டப் பி்ளவு ஆயவில் ரப்றப்படும் 
பட்ட அ்கலததிற்்கொ்ன க்கொ்வ்யப் 
ரபறு்க. 

17. ரமல்கலடு்களில் எதிர�ொளிப்பு அ்டந்தை 
மற்றும் ஒளிவில்கல் அ்டந்தை ்கதிர்்களி்னொல் 
ஏற்படும் ஆக்்கக் குறுகிகீடடு வி்்ளவிற்்கொ்ன 
ெமனபொடு்க்்ளப் ரபறு்க. 

18. ஒற்்்றப் பி்ளவி்னொல் ஏற்படும் விளிம்பு 
வி்்ளவி்்ன விவரிதது, n வது 
சிறுமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன்யப் ரபறு்க. 

19. கீற்்றணி ஒனறில் �்டரபறும் 
விளிம்புவி்்ள்வ வி்ளக்கி, mவது 
ரபறுமததிற்்கொ்ன நிபந்தை்்ன்யப் ரபறு்க. 

20. வி்ளம்புவி்்ளவுக் கீற்்றணி்யப் 
பயனபடுததி, ஒற்்்ற நி்ற ஒளியின அ்ல 
நீ்ளத்தைக் ்கொணும் கெொதை்்ன்ய விவரி. 
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ஒளிவில்கல் எண 1.33 (மினவி்ளக்கி்்ன ஒரு 
புளளி ஒளி மூலமொ்கக் ்கருது்க) 

 [வி்ட:  2.6 m2]
 5. ஒளிவில்கல் எண 1.5 ர்கொணட 

்கணணொடியொல் ரெயயப்படட ரலனஸ் 
ஒனறின தி்றன + 5.0 D இந்தை ரலனஸ் n 
ஒளிவில்கல் எண ர்கொணட தி�வம் ஒனறில் 
மூழ்்க்வக்்கப்படும்கபொது குவியததூ�ம் 
100 cm ர்கொணட விரிக்கும் ரலனெொ்க 
மொறுகி்றது எனில், தி�வததின ஒளிவில்கல் 
எண n இன மதிப்பு என்ன? 

 [வி்ட:  5/3]
 6. குவிரலனஸின குவியதரதைொ்ல்வப் 

கபொனறு 4 மடஙகு ரதைொ்லவில் அதைொவது, 
D ரதைொ்லவில் ரபொருளும் தி்�யும் 
பிரிதது்வக்்கப்படடுள்ள்ன. இ்ண குவிய 
மு்்றயினபடி (Conjugate foci method) 
ரபொருளுக்கும் தி்�க்கும் �டுகவ இ�ணடு 
நி்ல்களில் குவிரலன்ஸை ்வதது 
பிம்பத்தை உருவொக்்கலொம். இவ்வி�ணடு 
நி்ல்களுக்கு இ்டகய உள்ள ரதைொ்ல்வ 
f எ்னக் ர்கொணடு, குவிரலனசின 
குவியததூ�ததிற்்கொ்ன ெமனபொட்ட வருவி 

 [வி்ட:  f D d
D

=
−









2 2

4
 

 7. 1 mm அ்கலம் ர்கொணட ஒற்்்றப் பி்ளவினமீது 
ரதைொ்லவிலுள்ள ஒளிமூலததிலிருந்து வரும் 
600 nm அ்லநீ்ளம் ர்கொணட ஒளி விழுந்து 
விளிம்பு வி்்ளவ்டந்து, பி்ளவிலிருந்து 
2 m ரதைொ்லவிலுள்ள தி்�யில் விளிம்பு 
வி்்ளவுப் பட்ட்க்்ள உருவொக்குகி்றது. 
்மயப் ரபொலிவுப்பட்டயின இ�ணடு 
பக்்கங்களிலும் கதைொனறும் முதைல் 
்கரும்பட்ட்களுக்கு இ்டகய உள்ள 
ரதைொ்ல்வக் ்கொண்க. 

 [வி்ட:  2.4 mm]
 8. யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில் 2 mm 

ரதைொ்லவில் பிரிதது ்வக்்கப்படடுள்ள 
இ�ட்டப்  பி்ளவு்கள λo = 750 nm மற்றும் 
λ = 900 nm அ்லநீ்ளங்க்்ளக் ர்கொணட 
கூடடு ஒளியி்னொல் ஒளியூடடப்படடு 
இ�ட்டப் பி்ளவு்களில் இருந்து 2 m 
ரதைொ்லவில் உள்ள தி்�யில் குறுக்கீடடுப் 
பட்ட்கள கதைொனறுகின்ற்ன. ரபொதுவொ்ன 

 8. முப்படட்கததில் கதைொனறும் 
வணணங்களுக்கும் கெொப்புக்குமிழில் 
கதைொனறும் வணணங்களுக்கும் ஏகதைனும் 
கவறுபொடு்கள உள்ள்னவொ? 

 9. ரதைொ்லவிலுள்ள ஒளிமூலததிலிருந்து 
வரும் ஒளியின பொ்தையில் , சிறிய 
வடடததைடடு ஒனறி்்ன ்வதது அதைன 
நிழ்லப் பொர்க்கும்கபொது, நிழலின 
்மயம் ்கரு்மயொ்கத ரதைரியுமொ? அல்லது 
ரவண்மயொ்கத ரதைரியுமொ? 

10. அடர்மிகு ஊட்கம் ஒனறில் படடு ஒளி 
எதிர�ொளிப்பு அ்டயும்கபொது, அதைன ்கடடததில் 
எவ்வ்்கயொ்ன மொற்்றங்கள ஏற்படும்? 

பயிறசி �ணக்கு�ள 
 1. 20 cm குவியத ரதைொ்லவு்டய குவிரலனஸ் 

ஒனறிலிருந்து ஒரு குறிப்பிடட ரதைொ்லவில் 
ரபொருள ்வக்்கப்படடுள்ளது. ரலனசி்னொல் 
உருவொக்்கப்படட பிம்பம் 4 மடஙகு 
உருப்ரபருக்்கம் அ்டந்துள்ளது எனில், 
ரபொருள ்வக்்கப்படடுள்ள ரதைொ்லவு 
எவ்வ்ளவு? 

 [வி்ட:  –15 cm.]
 2. உருப்ரபருக்்கததி்றன 30 ர்கொணட 

கூடடுநுணகணொக்கியின ்கணணருகு 
ரலனசின குவியததூ�ம் 5 cm இறுதி பிம்பம் 
ரதைளிவுக் ்கொடசியின மீச்சிறு ரதைொ்லவில் 
கி்டக்கி்றது எனில், ரபொரு்ளருகு ரலனசின 
குவியததூ�ம் என்ன? 

 [வி்ட: 5 cm]
 3. 20 cm குவியததூ�ம் ர்கொணட குழிஆடிக்கு 

முனபொ்கப் ரபொருர்ளொனறு ்வக்்கப்படடுள்ளது. 
ரபொருளின அ்ள்வப்கபொனறு மூனறு 
மடஙகு ரதைொ்லவில் பிம்பம் கதைொனறுகி்றது 
எனில், குழிஆடியிலிருந்து ரபொரு்்ள ்வக்்க 
ெொததியமொ்ன இ�ணடு ரதைொ்லவு்க்்ளக் 
்கணக்கிடு.

 [வி்ட:  –40/3  cm மற்றும் –80/3 cm]
 4. நீர் நி�ப்பப்படட ரதைொடடி ஒனறின ஆழம் 80 cm.  

ரதைொடடியின அடிப்ப�ப்பின மீது சிறிய 
மினவி்ளக்கு ஒனறு ்வக்்கப்படடொல், 
தைணணீரின கமற்ப�ப்பின வழியொ்க 
ரவளிகயறும் ஒளியின ப�ப்ப்ள்வக் 
்கணக்கிடு்க. இஙகுத தைணணீரின 
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பதிலொ்க 4359 Å அ்ல நீ்ளம் ர்கொணட ஊதைொ 
ஒளியி்்னப் பயனபடுததி்னொல், எததை்்ன 
பட்ட்கள தி்�யில் ரதைரியும்? 

 [வி்ட:  84]
10. ஈரில்லொத ரதைொ்லவில் பிம்பம் 

கதைொனறும் கூடடு நுணகணொக்கியின 
உருப்ரபருக்்கததி்றன 100. ரபொரு்ளருகு 
ரலனசின குவியத ரதைொ்லவு 0.5 cm மற்றும் 
குழலின நீ்ளம் 6.5 cm எ்ன இருந்தைொல், 
்கணணருகு ரலனசின குவியததூ�ததின 
மதிப்பு என்ன? 

 [வி்ட:  2 cm]

்மயப் ரபொலிவுப்பட்டயிலிருந்து 
ஒரு குறுக்கீடடுப்பட்ட அ்மப்பின 
ரபொலிவுப்பட்டயும், மற்ர்றொரு குறுக்கீடடுப் 
பட்ட அ்மப்பின ரபொலிவுப்பட்டயுடன 
ஒனறி்ணயும் கு்்றந்தைபடெத ரதைொ்ல்வக் 
்கணக்கிடு்க. 

 [வி்ட:  4.5 mm]
 9. யங இ�ட்டப்பி்ளவு ஆயவில், 5893 Å 

அ்லநீ்ளம் ர்கொணட கெொடிய ஒளியி்னொல் 
இ�ட்டப் பி்ளவு்க்்ள ஒளியூடடும்கபொது 
்கணணுக்குப் புலப்படும் பகுதியில் 62 
பட்ட்கள ரதைரிகின்ற்ன. கெொடிய ஒளிக்குப் 

கமறக�ொள நூல்�ள (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Frances A. Jenkins and Harvey E. White, Fundamentals of Optics, 4th Edition, McGraw 

Hill Book Company, (2011).

 2. David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker,Fundamentals of Physics, 6th Edition,John 
Wiley & Sons Inc., (2004).

 3. H.C. Verma,Concepts of Physics [Part-1], 1st Edition, Bharathi Bhawan Publishers & 
Distributers Pvt. Ltd., (2008).

 4. Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Sears and Zemansky’s University Physics, 12th 
Edition, Pearson, (2011).
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ஒளியிேல்  
ஓரியல் மூலங்களுக்கு இ்டப்படட தூ�ம், 

மூலங்களுக்கும் தி்�க்கும் இ்டகயயுள்ள 
ரதைொ்லவு, மற்றும் ஒளியின அ்லநீ்ளம் 

ஆகியவற்்்ற மொறுதைல் ரெயயும் கபொது பட்ட 
அ்கலம் எவ்வொறு மொறுபடுகி்றது எனபதை்்ன  

இந்தை ரெயல்பொடடின மூலம் மொணவர்்கள புரிந்து 
ர்கொளவொர்்கள. 

படி�ள:
• ‘tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html’   என்ற பக்்கததிற்கு ரெல்லுங்கள.

• ஓரியல் மூலங்களுக்கு இ்டப்படட தூ�த்தை மொறுதைல் ரெயது ்கரு்ம பட்ட்களும் ரபொலிவு 
பட்ட்களும் எவ்வொறு மொற்்றம்டகி்றது எ்ன ்கவனியுங்கள. 

• மூலங்களுக்கும் தி்�க்கும் இ்டகயயுள்ள ரதைொ்ல்வ கு்்றக்கும் கபொது பட்ட அ்கலததில் ஏற்படும் 
மொற்்றத்தை ்கவனியுங்கள.

• ஒளியின அ்லநீ்ளத்தை மொறுதைல் ரெயது பட்ட அ்கலம் எவ்வொறு மொறுகி்றது எனப்தை ்கவனியுங்கள.

• ”Run” என்ற ரபொததைொ்்ன ரெொடுக்கும் கபொது கி்டக்கும்  ்கரு்மப் பட்டயும் ரபொலிவுப் பட்டயும் 
உற்றுக�ொக்கு. 

குறிப்பு:
உங்கள உலொவியில்  flash player இல்்லரயன்றொல் அதை்்ன நிறுவவும். 

உ�லி:
http://tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html
*படங்கள அ்டயொ்ளததிற்கு மடடும்.
* கதை்வரயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்்க.

இடணேச் ரெேல்பொடு 

தை்லப்பு: யங இ�ட்டப் பி்ளவு 
கெொதை்்ன

படி 4
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படி 3
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