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ஒளி6
அலகு

   அறிமுகம் 
ஒளி என்பது ஆற்றலின ஒரு வடிவம். அது 

மின்காந்த அலை வடிவத்தில் ்பரவுகின்றது. 

ஒளியின ்பண்பு்லையும் அ்தன ்பயன்பகாடு்லையும் 

்பறறி ஆரகாயும் இயறபியலின ஒரு பிரிவு ஒளியியல் 

எனறு அலைக்ப்படுகி்றது. அன்றகாட வகாழ்வில் நகாம் 

்பை ஒளியியல் ்ருவி்லைப ்பயன்படுத்துகிற்றகாம். 

அறிவியல் ஆயவ்ங்ளில் நுண்றணகாககி்ளின 

ற்தலவ ்தவிரக் முடியகா்த்தகா் இருககி்றது. ்ல்வி, 

அறிவியல், ப்பகாழுதுற்பகாககு ஆகிய ்தைங்ளில் 

ப்தகாலைறநகாககி்ள், இரு்ண் றநகாககி்ள் 

(binoculars), புல்ப்படக ்ருவி்ள், ்படவீழ்த்தி்ள் 

உள்ளிடட ்ருவி்ள் ்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன. 

இந்தப ்பகாடத்தில் சம்தை ஆடி்லைப ்பறறியும் 

ற்காை் ஆடி்லைப ்பறறியும் (குழியகாடி, குவியகாடி) 

நகாம் அறிநது ப்காள்றவகாம். றமலும் ஒளியின 

சிை ்பண்பு்ைகான எதிபரகாளிபபு, ஒளி விை்ல் 

ஆகியலவ ்பறறியும் அவறறின ்பயன்லைப 

்பறறியும் அறிறவகாம். 

 6.1   ஒளி எதிர�ொளிப்பு
ஆடி ற்பகான்ற எந்தபவகாரு ்பை்பைப்பகான ்பரபபில் 

்படடகாலும் ஒளியகானது எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது. 

இத்்தல்ய எதிபரகாளிபபு சிை விதி்ளுககு 

உட்படடு நலடப்பறுகி்றது என்பல்த நீங்ள் கீழ் 

வகுபபு்ளில் ்படித்திருபபீர்ள். அவறல்றப ்பறறி 

இஙகு விரிவகா்க ்காண்ற்பகாம்.

6.1.1 எதிர�ொளிப்பு விதிகள்
்படம் 6.1 ல் ப்காடுக்ப்படடுள்ை MM' என்ற 

சம்தை ஆடிலயக ்ருதுறவகாம். AO என்பது O 

என்ற புள்ளியில் அந்த ஆடியின றமல் ்படும் ்திர. 

இதுறவ (AO) ்படு்திர எனப்படும். ஆடி இக்திலர 

OB என்ற திலசயில் எதிபரகாளிககி்றது. OB என்பது 

எதிபரகாளிபபுக ்திர ஆகும். சம்தை ஆடி MM'-ககு 

பசஙகுத்்தகா் புள்ளி O-வில் ON என்ற ற்காடலட 

வலர். ON என்பது குத்துகற்காடு எனப்படும். 

B

r

படம் 6.1 சம்தை ஆடியில் எதிபரகாளிபபு

குத்துகற்காடடுடன ்படு்திர ஏற்படுத்தும் 

ற்காணம் (i  =  ∠AON) ்படுற்காணம் எனப்படும்.  

கற்றல் ந�ொககஙகள்

இப்பகாடத்ல்தக ்ற்றபின, மகாணவர்ள் ப்பறும் தி்றன்ைகாவன:

 � எதிபரகாளிபபு விதி்லை சம்தை ஆடி்ளுககும் ற்காை் ஆடி்ளுககும் ்பயன்படுத்து்தல். 

 � ்திரப்படங்ள் வலரநது அ்தன மூைம் ற்காை் ஆடியில் ற்தகானறும் பிம்்பங்ளின நிலைலயயும் 

அைலவயும் ்ணித்்தல்.

 � பமய பிம்்பங்லையும் மகாய பிம்்பங்லையும் றவறு்படுத்து்தல்.

 � ஆடிச் சமன்பகாடலடப ்பயன்படுத்தி ற்காை் ஆடி்ளில் உருவகாகும் பிம்்பங்ளின நிலை, அைவு, 

்தனலம ஆகியவறல்றக ்ணககிடு்தல்.

 � ஓர ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார ஊட்த்திறகு ஒளி பசல்லும் ற்பகாது எந்தத் திலசலய றநகாககி அது 

விை்ல் அலடயும் என ்ண்டறி்தல்.

 � ஸபநல் விதிலயப ்பயன்படுத்தி புதிர்லைத் தீரத்்தல்.

 � ஒளி, விை்ல் அலடயுமகா அல்ைது முழு அ் எதிபரகாளிபபு அலடயுமகா என தீரமகானித்்தல். 
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குத்துகற்காடடுடன எதிபரகாளிபபுக ் திர ஏற்படுத்தும் 

ற்காணம் (i  =  ∠NOB) எதிபரகாளிபபுக ற்காணம் 

எனப்படும். ்படுற்காணமும்  எதிபரகாளிபபுக 

ற்காணமும் சமம். அ்தகாவது,  ∠i = ∠r என்பல்த 

்படத்திலிருநது அறியைகாம். றமலும், ்படு்திர, 

எதிபரகாளிபபுக ்திர மறறும் குத்துகற்காடு ஆகிய 

இம்மூனறும் ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன. 

இவறல்றறய எதிபரகாளிபபு விதி்ள் என்பர. 

எதிபரகாளிபபு விதி்ள் கீறை ப்காடுக்ப்படடுள்ைன.

• ்படு்திர, எதிபரகாளிபபுக ்திர மறறும் 

்படுபுள்ளிககு வலரயப்படும் குத்துகற்காடு 

ஆகிய இம்மூனறும் ஒறர ்தைத்தில் அலமயும்.

• ்படுற்காணமும் எதிபரகாளிபபுக ற்காணமும் 

சமம்.

அவசர ்காை ஊரதி்ளின 

முனபு்றம் AMBULANCE எனனும் 

வகாரத்ல்த வைமிருநது இடமகா் 

ப்பரிய எதிபரகாலித்்த எழுத்துக்ளில் எழு்தப 

்படடிருககும்.

6.1.2 இடவல மொற்றம் (Lateral Inversion)
்தலைகீழ் மகாற்றம் ்பறறி ற்ள்விப்படடு 

இருபபீர்ள். ஆனகால், இடவை மகாற்றம் என்றகால் 

எனன? இடவைத்ல்தக குறிபபிடும் lateral என்ற 

வகாரத்ல்தயகானது ்பக்ம் எனறு ப்பகாருள்்படும் 

latus என்ற இைத்தீன பமகாழிச் பசகால்லிருநது 

ப்ப்றப்படடது. ்பக்வகாடடில் ஏற்படும் மகாற்றம் இடவை 

மகாற்றம் எனப்படும். இது ஒரு சம்தை ஆடியில் 

ஏற்படுவதுற்பகால் ற்தகானறும் இடவை மகாற்றறம. 

இடவை மகாற்றத்ல்த ஏற்படுத்தும் சம்தை ஆடி்ள் 

ஏன ்தலைகீழ் மகாற்றத்ல்த ஏற்படுத்துவதில்லை? 

இ்தற்கான ்பதில் ஆச்சரியமளிப்ப்தகா்த் ற்தகானறும். 

உண்லமயில் ஆடி்ள் இடவை மகாற்றத்ல்தறயகா 

்தலைகீழ் மகாற்றத்ல்தறயகா உருவகாககுவது 

இல்லை. அலவ பினறனகாககிய (உள்ளிருநது 

பவளிறய) மகாற்றத்ல்தறய ஏற்படுத்துகின்றன. 

கீறை ப்காடுக்ப்படடுள்ை ்படத்ல்தக (்படம் 

6.2) ்வனிக்வும். அதில் ப்பகாருளின ்தலைப 

்பகுதிலிருநது பவளிறயறும் ்திர (அம்புககுறி) 

ஆடியின றமல் ்பகா்த்திலும், ப்பகாருளின 

்பகா்தத்திலிருநது பவளிறயறும் ்திர ஆடியின கீழ் 

்பகா்த்திலும் விழுகின்றன. 

அற்த ற்பகால், ப்பகாருளின இடது ல்யிலிருநது 

பவளிறயறும் அம்புககுறி (்திர), ஆடியின இடது 

்பக்த்திலும் வைது ல்யிலிருநது பவளிறயறும் 

்திர ஆடியின வைது ்பக்த்திலும் விழுகின்றன. 

இஙகு எந்த மகாற்றமும் (இடவை மகாற்றறமகா, 

்தலைகீழ் மகாற்றறமகா ) இல்லை. எனறவ, அது ஒரு 

ஒளியியல் மகாயத்ற்தகாற்றறம ஆகும். நகாம் ்காணும் 

இடவை மகாற்றம் உண்லமயில் ஆடியகால் ஏற்படடது 

அல்ை. அது நம் புைனுணரவினகால்  (perception) 

ஏற்படும் ஒரு நி்ழ்வு ்தகான.

படம் 6.2 இடவை மகாற்றம்

 6.2   ரமய் பிம்பமும் மொய பிம்பமும்
ப்பகாருளிலிருநது பவளிறயறும் ்திர்ள், 

எதிபரகாளிபபுககுப பின உண்லமயகா்றவ 

சநதித்்தகால், அ்தனகால் உருவகாகும் பிம்்பம் பமய 

பிம்்பம்  எனப்படும். றமலும், அது எபற்பகாதும் 

்தலைகீைகா்றவ இருககும். பமய பிம்்பத்ல்தத் 

திலரயில்  வீழ்த்்த முடியும். 

ப்பகாருளிலிருநது பவளிறயறும் ்திர்ள், 

எதிபரகாளிபபுககுப பின ஒனல்றபயகானறு 

சநதிக்காமல், பினறனகாககி நீடடப்படும் ற்பகாது 

சநதித்்தகால், அ்தனகால் உருவகாகும் பிம்்பம் மகாய 

பிம்்பம் எனப்படும். மகாய பிம்்பம் எபற்பகாதுறம றநரகான 

பிம்்பமகா்றவ இருககும். றமலும் அல்தத் திலரயில் 

வீழ்த்்த முடியகாது (்படம் 63).

படம் 6.3 பமய பிம்்பமும் மகாய பிம்்பமும் 
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 ரெயல்பொடு –1

ஒப்பலன ஆடியின முன நிற்வும். உங்ள் முழு 

உருவமும் ப்தரிகின்ற்தகா? இபற்பகாது நிலைப 

ற்பலையில் (பீறரகா)  உள்ை ஆடியின முன 

நிற்வும். இபற்பகாது உங்ள் முழு உருவமும் 

ப்தரிகின்ற்தகா?  இதிலிருநது எனன அறிகிறீர்ள்? 

ஆடியில் ஒருவரது முழு உருவமும் ப்தரிய 

றவண்டுபமனில் ஆடியின உயரம் அநந்பரின 

உயரத்தில் ்பகாதியகாவது இருக் றவண்டும். 

அ்தகாவது, ஆடியின உயரம் = உங்ள் உயரம் / 2 

 6.3   வளைவு ஆடிகள்
எதிபரகாளிபபு விதி்லைப 

்பறறி நகாம் ்படித்ற்தகாம். அலவ 

வலைந்த ்பரபபு்ள் உள்ளிடட 

அலனத்து எதிபரகாளிககும் 

்பரபபு்ளுககும் ப்பகாருநதும். 

்பரவலைய ஆடி்ள்  (parabolic 
mirrors), ற்காை் ஆடி்ள் 

உள்ளிடட வலைவு ஆடி்ள் ்பறறி ஏற்னறவ முன 

வகுபபு்ளில் நீங்ள் ்படித்திருபபீர்ள். ப்பகாதுவகா் 

்பயன்படுத்்தப்படும் வலைவு ஆடி ற்காை் ஆடி 

ஆகும். ்பை்பைப்பகான ்ரண்டி ஒனறின வலைந்த 

்பரபபு கூட வலைவு ஆடிறய. 

6.3.1 நகொைக ஆடிகள்
வலைவு ஆடி்ளில்  எதிபரகாளிககும் ்பரபபு 

ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் இருககும்.  இவவகாறு, 

எதிபரகாளிககும் ்பகுதியகானது ற்காை் வடிவில் 

உள்ை ஆடி்ள் ற்காை் ஆடி்ள் எனப்படும். 

சிை ற்காை் ஆடி்ளில் எதிபரகாளிககும் 

்பகுதி உள் ்பக்மகா் வலைநதிருககும். 

அ்தகாவது, ற்காைத்தின லமயத்ல்த றநகாககி 

அப்பகுதி ்பகாரத்துள்ை்படி இருககும். இலவ 

குழியகாடி்ள் எனப்படும். சிை வல் ற்காை் 

ஆடி்ளில் எதிபரகாளிககும் ்பகுதி பவளிப்பக்மகா் 

வலைநதிருககும். இலவ குவியகாடி்ள் எனப்படும்.

6. 3. 2  வளைவு ஆடிகைொல் ஏறபடும் 
பிம்பஙகள் 

ஒரு குழியகாடிலயக ப்காண்டு இலணயகா்ச் 

பசல்லும் சூரியக ் திர்லை ஒரு புள்ளியில் குவிக் 

இயலும் என்பல்த நகாம் அறிறவகாம். இபற்பகாது 

குழியகாடியின முனறன ஓர ஒளிறயற்றப்படட 

பமழுகுவரத்திலயயும் திலரலயயும் லவக்வும். 

திலரயின நிலைலய சரிபசயது திலரயில் 

பிம்்பத்ல்தப பிடிக்வும். திலரலய முனனும் 

பினனும் ந்ரத்தி பிம்்பத்தின அைலவயும் 

வடிவத்ல்தயும் குறிக்வும். பிம்்பம் ்தலைகீைகா்வும் 

சிறிய்தகா்வும் உள்ைல்தக ்காணைகாம். 

இபற்பகாது, ஆடிலய றநகாககி பமழுகுவரத்திலய 

பமதுவகா் ந்ரத்்தவும். எனன ்காண்கிறீர்ள்? 

ஆடிலய றநகாககி ப்பகாருள் (பமழுகுவரத்தி) 

பநருஙகி வர வர பிம்்பத்தின அைவு ப்பரி்தகாகின்றது 

அல்ைவகா? ஆடியின மி் அருற் ப்பகாருலை லவத்து 

பிம்்பத்ல்த திலரயில் பிடிக் முயறசி பசயயவும். 

இபற்பகாது பிம்்பத்ல்த திலரயில் ்காண முடிகி்ற்தகா? 

ஆடியின உள்றை ்பகாரக்வும். எனன ப்தரிகி்றது? 

ப்பரி்தகாக்ப்படட றநரகான பிம்்பம் ஆடியினுள் 

ப்தரிகின்றது. ப்பகாருளின சிை குறிபபிடட நிலை்ளில் 

மடடுறம பிம்்பம் திலரயில் ப்தரிகின்றது. மற்ற 

நிலை்ளில் திலரயில் பிம்்பம் ப்தரிவதில்லை. 

சம்தை ஆடியின ்தனலமலயவிட குழியகாடியின 

்தனலம சிக்ைகானது என்பல்த நகாம் ப்தளிவகா் 

புரிநது ப்காள்ைைகாம்.

எனினும் வலர்பட முல்றலயக ப்காண்டு 

பிம்்பத்தின ்தனலமலய எளி்தகா்ப புரிநது 

ப்காள்ைைகாம். சம்தை ஆடியினகால் ஏற்படும் பிம்்பத்தின 

்தனலமலய அறிய நகாம் இரண்டு ்திர்லைப 

்பயன்படுத்திறனகாம் அல்ைவகா? அற்தற்பகால், 

குழியகாடியினகால் உருவகாகும் பிம்்பங்ளின 

்தனலமலய அறிய நகானகு வலரயறுக்ப்படட 

விதி்லைப ்பயன்படுத்்த றவண்டும்.

6.3.3  நகொைக ஆடிகளில் ந�ொன்றும் 
பிம்பஙகளை வள�யத் ந�ளவயொன 
விதிகள்

ப்பகாருளின ஒவபவகாரு புள்ளியிலிருநதும் 

எண்ணற்ற ்திர்ள் அலனத்துத்  திலச்ளிலும் 

பசல்கின்றன. குவியகாடியில் ற்தகானறும் பிம்்பத்தின 

நிலை மறறும் ்தனலமலயக குறிபபிட கீழ்க்ண்ட 

விதி்லைப பின்பற்ற றவண்டும். 

 ரெயல்பொடு 2
குழியகாடி ஒனல்றக ல்யில் (அல்ைது 

்தகாஙகியில்) எடுத்துக ப்காள்ைவும். சூரியலன 

றநகாககி அ்தன எதிபரகாளிககும் ்பக்த்ல்தத் 

திருப்பவும். ஆடிககு அருகில் லவக்ப்படடுள்ை 

்காகி்தத்ல்த றநகாககி எதிபரகாளிபபு அலடந்த 

்திர்ள் உள்ைவகாறு ஆடிலயத் திருப்பவும். 

ப்பகாலிவகான மறறும் கூரலமயகான புள்ளியகா் 

ஒளிக ்திர்ள் குவியும் வண்ணம் ்காகி்தத்ல்த 

முனனும் பினனும் ந்ரத்்தவும். [எச்சரிகல்: 

ப்பரியவர்ள் முனனிலையில் மடடுறம இந்த 

ஆயலவச் பசயய றவண்டும்] இற்த நிலையில் 

சறறு றநரம் லவத்திருக்வும். நீ எனன 

்காண்கி்றகாய? ்காகி்தம் ஏன தீபபிடிககி்றது?
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விதி  1: ஆடியின வலைவு லமயம் வழியகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர, எதிபரகாளிக்ப்படட பினபு, 

அற்த ்பகால்தயில் திரும்பிச் பசல்லும் (்படம் 6.4). 

படம் 6.4 ஆடியின வலைவு லமயம் வழியகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர

விதி  2: மு்தனலம அச்சுககு இலணயகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர, எதிபரகாளிக்ப்படட பினபு, முககியக 

குவியம் வழியகா்ச்பசல்லும் அல்ைது முககிய 

குவியத்திலிருநது (குழி ஆடி்ளில்) வருவது ற்பகால் 

ற்தகானறும் (்படம் 6.5). 

படம் 6.5 மு்தனலம அச்சுககு இலணயகா்ச் 

பசல்லும் ஒளிக்திர

விதி  3: முககியக குவியம் வழியகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர எதிபரகாலித்்தபின மு்தனலம அச்சுககு 

இலணயகா்ச் பசல்லும் 

படம் 6.6 முககியக குவியம் வழியகா்ச் பசல்லும் 

ஒளிக்திர

விதி  4: ஆடி லமயத்தில் (P) ்படும் AP என்ற ஒளிக்திர 

்படுற்காணத்திறகுச் சமமகான ற்காணத்தில் PB 

என்ற திலசயில் எதிபரகாளிக்ப்படும். 

்படம் 6.7 ஆடி லமயத்தில் ்படும் ஒளிக்திர

 6.4   குழி ஆடி

6.4.1 பிம்பம் உருவொ�ல்
இபற்பகாது நகாம் குழியகாடி ஒனறின மு்தனலம 

அச்சில் பவவறவறு இடங்ளில் லவக்ப்படும் சிறிய 

றநரகான ப்பகாருள் ஒனறினகால் ஏற்படும் பிம்்பத்தின 

நிலை (இடம்), அைவு மறறும் ்தனலம ஆகியவறல்ற 

எவவகாறு வலரவது என்பல்தக ்காண்ற்பகாம்.

வளக  1: ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது ப்பகாருளிலிருநது குழியகாடிலய 

வந்தலடயும் ஒளிக்திர்ள் இலணயகானலவயகா் 

இருககும் (்படம் 6.8a). 

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: பிம்்பம் முககியக 

குவியத்தில் (F) உருவகாகி்றது. 

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ்தலைகீைகான, மி்வும் சிறி்தகான 

பமய பிம்்பம்.

வளக 2 : வலைவு லமயத்திறகு அப்பகால் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8b).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: முககியக குவியம் 

F-ககும் வலைவு லமயம் C-ககும் இலடயில் .

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகான, 

்தலைகீைகான பமய பிம்்பம். 

வளக  3: வலைவு லமயத்தில் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8c).

பிம்பத்தின் நிளல / இடம்: C-ல் கிலடககும் 

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பகாருலைப ற்பகானறு அற்த 

அைவுள்ை, ்தலைகீைகான பமய பிம்்பம்.

வளக 4: வலைவு லமயம் C-ககும் முககியக 

குவியம் F-ககும் இலடறய ப்பகாருள் லவக்ப்படும் 

ற்பகாது (்படம் 6.8d).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: C-ககு அப்பகால். 

பி ம் ப த் தி ன்  � ன் ள ம :  ப ்ப ரி ்த கா க ் ப ்ப ட ட 

்தலைகீைகான பமய பிம்்பம்.

வளக 5: முககியக குவியம் F-இல் ப்பகாருள் 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (்படம் 6.8e).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்:  ்ருத்தியல் ்படி, பிம்்பம் 

ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் கிலடககும்.

பிம்பத்தின் �ன்ளம: திலரயில் எந்த பிம்்பமும் 

ப்தரியகாது. றமலும் மகாய பிம்்பமும் ப்தரியகாது. 

வளக 6: முககியக குவியம் F-ககும் ஆடிலமயம் 

P-ககும் இலடயில் ப்பகாருள் லவக்ப்படும் ற்பகாது 

(்படம் 6.8f).

பிம்பத்தின் நிளல/இடம்: ஆடிககுப பினபு்றம்.  

பிம்பத்தின் �ன்ளம: ப்பரி்தகாக்ப்படட, றநரகான மகாய 

பிம்்பம்.
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படம் 6.8 குழி ஆடியினகால் உருவகாகும் வரப்படங்ளுக்கான ்திர வலர்படம்

(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

6.4.2  ர�ொளலவுகளைக குறிககப் 
பயன்படுத்�ப்படும் குறியீட்டு  
ம�புகள்

்திர வலர்படங்ளின தூரத்ல்தக 

்ணககிடுவ்தறகு ்காரடீசியன குறியீடடு 

மரபு்ள் என்ற குறியீடடு முல்றலய நகாம் 

்பயன்படுத்துகிற்றகாம். இம்முல்றப்படி ஆடியின 

லமயம் (P) ஆதிப புள்ளியகா்வும் மு்தனலம அச்சு 

X-அச்சகா்வும் எடுத்துகப்காள்ைப ்படுகி்றது.

குறியீட்டு ம�புகள் பின்வருமொறு:
• ப்பகாருள் எபற்பகாதும் ஆடிககு இடது பு்றறம 

லவக்ப்படுகி்றது.

• அலனத்துத் ப்தகாலைவு்ளும் ஆடி 

லமயத்திலிருநற்த (P) அைவிடப்படுகின்றன. 

• ்படு ்திரின திலசயில் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

றநரககுறியகா்வும் (+), அ்தறகு எதிரத்திலசயில் 

அைக்ப்படும் ப்தகாலைவு்ள் எதிரககுறியகா்வும் 

(–) எடுத்துக ப்காள்ைப்படு கின்றன. 

• மு்தனலம அச்சுககு பசஙகுத்்தகா்வும் அ்தறகு 

றமல்றநகாககியும் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

றநரககுறியகா்க (+) ்ரு்தப்படுகின்றன.

• மு்தனலம அச்சுககு பசஙகுத்்தகா்வும் 

அ்தறகு கீழ்றநகாககியும் உள்ை ப்தகாலைவு்ள் 

எதிரககுறியகா்க (–) ்ரு்தப்படும் 

படம் 6.9 ற்காை் ஆடிக்கான  

குறியீடடு மரபு்ள்

அட்டவளை 6.1 ப்தகாலைலவ அைப்ப்தன குறியீடடு மரபு

ஆடியின வல் u v f R ரபொருளின் 
உய�ம்

பிம்பத்தின் உய�ம்
ரமய் பிம்பம் மொய பிம்பம் ரமய் பிம்பம் மொய பிம்பம்

குழி ஆடி
- - + - - + - +

குவி ஆடி
-

பமய பிம்்பம் 

இல்லை

+ + + + பமய பிம்்பம் 

இல்லை

+
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6.4.3 ஆடிச் ெமன்பொடு 
ப்பகாருளின ப்தகாலைவு (u), பிம்்பத்தின 

ப்தகாலைவு (v), குவிய ப்தகாலைவு (f ) 
ஆகியவறறிறகு இலடறயயகான ப்தகாடரபு ஆடிச் 

சமன்பகாடு எனப்படும்.

ஆடிச் சமன்பகாடு,  

6.4.4 ந�ரியல் உருப்ரபருககம் (m)

ப்பகாருளின அைலவ விட பிம்்பத்தின அைவு 

எவவைவு மடஙகு ப்பரிய்தகா் உள்ைது என்பல்த 

ற்காை் ஆடியின உருபப்பருக்ம் குறிககி்றது. 

பிம்்பத்தின அைவிறகும் (hi), ப்பகாருளின அைவிறகும் 

(ho) இலடறயயகான ்த்வு உருபப்பருக்ம் என 

வலரயறுக்்படுகி்றது. அ்தகாவது, . பிம்்பத்தின 

ப்தகாலைவு மறறும் ப்பகாருளின ப்தகாலைலவக 

ப்காண்டும் உருபப்பருக்த்ல்தக ்ணககிடைகாம். 

இவவிரண்டு சமன்பகாடு்லையும் இலணத்து,

குறிப்பு: உருபப்பருக்த்தின மதிபபில் எதிரககுறி 

(–ve), பிம்்பம் பமய பிம்்பம் என்பல்தயும், றநரககுறி 
(+ve), பிம்்பம் மகாய பிம்்பம் என்பல்தயும் ் காடடுகி்றது.

கைககீடு 1
10 பச.மீ குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட குழியகாடி 

ஒனறிலிருநது 15 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

லவக்ப்படடுள்ை 1 பச.மீ உயரம் ப்காண்ட ஒரு 

ப்பகாருளின பிம்்பத்தின அைவு, ்தனலம மறறும் 

இடம் ஆகியவறல்றக ்ண்டுபிடிக்வும். 

தீர்வு 
ப்பகாருளின ப்தகாலைவு, u = –15 பச.மீ

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு, v = ?
குவியத் ப்தகாலைவு, f = –10 பச.மீ

ஆடிச் சமன்பகாடலடப ்பயன்படுத்்த

  = 

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு v = –30 பச.மீ 

(இஙகு எதிரககுறி வநதுள்ைது. எனறவ, பிம்்பம் 

ஆடிககு இடது ்பக்த்தில் உள்ைது).

ஆடிககு 30  பச.மீ முனறன பிம்்பம் 

உருவகாகி்றது. ஆடிககு முன பிம்்பம் ஏற்படுவ்தகால், 

அது ்தலைகீைகான பமய பிம்்பம் ஆகும்.

பிம்்பத்தின அைலவக்கான உருபப்பருக்த்ல்தக 

்ணககிட றவண்டும்.

m =  =  = –2

m = h2 / h1, என்பல்த நகாம் அறிறவகாம்

இஙகு ப்பகாருளின உயரம் h1 = 1 பச.மீ

 –2 = h2 / 1

 h2 = –2 × 1 = –2 cm
எனறவ, பிம்்பத்தின உயரம் =  2 பச.மீ 

(இஙகு எதிரககுறி வநதுள்ைது. எனறவ, பிம்்பம் 

மு்தனலம அச்சுககுக கீறை ஏற்படுகி்றது)

கைககீடு 2
குழியகாடியிலிருநது 16 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

லவக்ப்படும் 2 பச.மீ உயரம் ப்காண்ட ப்பகாருள் 

ஒனறின பமய பிம்்பம் 3 பச.மீ உயரம் உள்ை்தகா் 

இருந்தகால் பிம்்பம் உருவகாகும் இடத்ல்தக ்காண்்.

தீர்வு 
ப்பகாருளின உயரம், h1 = 2 பச.மீ

பிம்்பத்தின உயரம், h2 = –3 பச.மீ

உருபப்பருக்ம்      m =  =  = –1.5

ஆனகால்,          m = 

இஙகு ப்பகாருளின ப்தகாலைவு u = –16 பச.மீ

மதிபபு்லைப பிரதியிட, 

 –1.5 = –

 –1.5 = 

 v = 16 × (–1.5) = –24 cm
பிம்்பம் ஆடிககு இடது ்பக்த்தில் 24 பச.மீ 

ப்தகாலைவில் இருககும். (எதிரககுறி, பிம்்பம் ஆடிககு 

இடது ்பக்த்தில் உள்ைது என்பல்தக குறிககி்றது).
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குறிப்பு: குவிஆடிககுப பின பு்றமுள்ை ்திர்ள் 

அலனத்தும் புள்ளிகற்காடடினகால் குறிக்ப்படும்.

மு்தனலம அச்சுககு இலணயகான OA என்ற 

்திர AD திலசயில் எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது.

்திர OB மீண்டும் அற்த ்பகால்தயில் திரும்புகி்றது.

இவவிரு ்திர்ளும் விரிநது பசல்கின்றன. 

ஆனகால், பினபு்றம் நீடடப்படும் ற்பகாது அலவ புள்ளி 

I-இல் பவடடிகப்காள்வது ற்பகால் ப்தரிகின்றது. 

எனறவ, II' என்பது OO' - ன பிம்்பம் ஆகும். அது 

றநரகான, ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகா்வுள்ை மகாய 

பிம்்பம் ஆகும். 

 ரெயல்பொடு 3
குவியகாடி ஒனல்ற ஒரு ல்யில் 

எடுத்துகப்காள்ைவும். மறப்றகாரு ல்யில் ப்பனசில்  

ஒனல்ற எடுத்து ஆடியின அருகில் ப்காண்டு 

வரவும். அ்தன பிம்்பத்ல்தப ்பகாரக்வும். அது 

றநரகா்வுள்ை்தகா அல்ைது ்தலைகீைகா்வுள்ை்தகா? 

அது சிறி்தகாக்ப்படடு உள்ை்தகா அல்ைது 

ப்பரி்தகாக்ப்படடு உள்ை்தகா? ப்பனசிலை 

ஆடியிலிருநது விைகும் 

வல்யில் ந்ரத்்தவும். 

இபற்பகாது பிம்்பம் சிறி்தகா் 

உள்ை்தகா  அல்ைது 

ப்பரி்தகா் உள்ை்தகா? எனன 

்காண்கிறீர்ள் ?

6.5.2 குவியொடியின் பயன்கள்
குவியகாடி்ள் வகா்னங்ளின பினறனகாககுக 

்ண்ணகாடியகா் ்பயன்படுகின்றன. அலவ  

ப்பகாருலை விடச் சிறிய்தகான, றநரகான,  மகாய 

பிம்்பத்ல்தறய எபற்பகாதும் உருவகாககுகின்றன. 

பினறன வரும் வகா்னங்ள் அருகில் பநருஙகி 

வரும்ற்பகாது, பிம்்பத்தின அைவும் அதி்ரிககின்றது. 

ஆடிலய விடடு வகா்னங்ள் விைகும் ற்பகாது 

பிம்்பம் சிறிய்தகாகின்றது. றமலும், சம்தை 

ஆடியின ்பகாரலவபபுைத்ல்த விட குவியகாடியின 

்பகாரலவபபுைம்* ப்பரியது. (*்பகாரலவபபுைம் – ்ண் /  

ஆடி ற்பகான்றப்தகாரு ஒளியியல்  ்ருவியின மூைம் 

நம் ்பகாரலவயில் புைப்படும் ்பரபபு).

ற்பகாககுவரத்துப ்பகாது்காபபுக ்ருவியகா் 

சகாலை்ளில் குவியகாடி்ள் ப்பகாருத்்தப்படடுள்ைல்த 

நகாம் அறிறவகாம். மலைப்பகால்த்ளில் ்காணப்படும் 

குறுகிய சகாலை்ளின கூரந்த வலைவு்ளில் 

முனறன வரும் வகா்னங்லைக ்காண இயைகா்த 

இடங்ளில் இலவ ்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன. 

அங்காடி்ளில் ஆளில்ைகாப ்பகுதி்லைக 

்ண்்காணிக்வும் இலவ ்பயன்படுகின்றன.

6.4.5 குழியொடியின் பயன்கள் 
மருத்துவர் பயன்படுத்தும் ஆடி: ்பல் மருத்துவர / 

்காது, மூககு, ப்தகாண்லட மருத்துவரின ்தலையில் 

ஒரு ்படலட ்டடப்படடு அதில் ஒரு வடட வடிவ ஆடி 

இருப்பல்தப ்பகாரத்திருபபீர்ள். ஒளி மூைத்திலிருநது 

வரும் இலணக்திர்ள் அந்த ஆடியின மீது 

்படும்்படி லவக்ப்படும். அந்த ஆடி நம் உடலில் 

்காணப்படும் சிறு ்பகுதியின (்பல், ப்தகாண்லட) மீது 

அந்த ஒளிலயக குவித்து ஒளியூடடும். 

ஒப்பளன ஆடி: மு்த்்தருற் குழியகாடி 

லவக்ப்படும் ற்பகாது (அ்தகாவது, ஆடி லமயத்திறகும் 

முககியக குவியத்திறகும் இலடறய), றநரகான, 

ப்பரி்தகாக்ப்படட பிம்்பம் கிலடககும் என்பல்த நகாம் 

அறிறவகாம். இதில், நம் மு்ம் ப்பரி்தகா்த் ப்தரியும். 

பி்ற பயன்பொடுகள்: ல் மினவிைககு, 

வகா்னங்ளின மு்பபு விைககு மறறும் ற்தடும் 

விைககு ஆகியவறறில் ்பயன்படுகி்றது. 

குழியகாடி்ள் ஆற்றல் வகாயந்த ஒளிலயப ்பகாயச்ச 

உ்தவுகின்றன. குழியகாடி எதிபரகாளிப்பகான்ள் 

அல்ற சூறடறறியிலும், ப்பரிய குழியகாடி்ள் சூரிய 

சூறடறறியிலும் ்பயன்படுகின்றன.

வகானில் உள்ை ப்பகாருள்்ள்  

ஈரிைகாத் ப்தகாலைவில் உள்ைன. 

எனறவ, குழியகாடி ஏற்படுத்தும் 

பி ம் ்ப ம்  ்த ல ை கீ ை கா ் வு ம் 

சிறிய்தகா்வும் இருககும். இருபபினும், ஏன 

வகானியல் ப்தகாலைறநகாககி்ளில் குழியகாடி்ள் 

்பயன்படுத்்தப்படுகின்றன?

 6.5   குவி ஆடி
6.5.1 குவியொடியொல் ஏறபடும் பிம்பம்

கீறை ்தரப்படடுள்ை ஏற்தனும் இரு ் திர்லைக 

ப்காண்டு குவியகாடியகால் ஏற்படும் பிம்்பத்ல்த 

வலரயைகாம் (்படம் 6.10). 

மு்தல்்திர: மு்தனலம அச்சுககு இலணயகான 

்திர (விதி 1). இரண்டகாம் ்திர: வலைவு 

லமயத்ல்த றநகாககிச் பசல்லும் ்திர (விதி 2).

்படம் 6.10 குவியகாடியகால் ஏற்படும் பிம்்பம்
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 6.6   ஒளியின் திளெநவகம்
17-ஆம் நூற்றகாண்டின ப்தகாடக்த்தில் 

்லிலிறயகா ்லிலி (1564-1642) என்ற இத்்தகாலிய 

அறிவியைறிஞர ஒளியின றவ்த்ல்தக ்ணககிட 

முயன்றகார. 

ஒறை றரகாமர என்ற றடனிய வகானியைகாைர 

(astronomer) 1665-இல் வியகாைன ற்காளின 

்பனனிரண்டு நிைவு்ளில் ஒனல்ற அவ்தகானித்து 

அ்தன மூைம் ஒளியின திலசறவ்த்ல்தத் 

ற்தகாரகாயமகா்க ்ணககிடடகார. இ்தன மூைம் அவரது 

்ணககீடடின ்படி ஒளியின றவ்ம் கிடடத்்தடட 

2,20,000 கி.மீ/வி என அறியப்படடது.

1849 – இல் மு்தனமு்தைகா் அரமண்ட ஃபிறே 

என்பரகால் பூமியில் (நிைத்தில்) இ்தன றவ்ம் 

்ணககிடப்படடது. இனறு பவறறிடத்தில் ஒளியின 

றவ்ம் ஏ்றககுல்றய மி்ச்சரியகா் 3,00,000 கி.மீ/வி  

எனக ்ணககிடப்படடுள்ைது.

சிை உயிரினங்ள் இயல்்பகா்றவ 

்தங்ளுககுள் ஒளிரும் 

்தனலமலயப ப்பறறுள்ைன 

என்பது உங்ளுககுத் ப்தரியுமகா? 

இந்தப ்பண்பிறகு உயிரி ஒளிர்தல் எனறு ப்பயர. 

்டலின அடி ஆைத்தில் ஒளி குல்றந்த ்பகுதியில் 

வகாைககூடிய சிை வல்யகான புழுக்ள், மீன, 

ரகாடச்த சிபபி மீன, நடசத்திர மீன ற்பகான்ற 

உயிரினங்ள் மற்ற உயிரி்ளிடமிருநது 

்தங்லைத் ்தற்காத்துக ப்காள்ை இத்்தல்ய 

மினனுகின்ற அல்ைது ஒளிரும் ்பண்ல்பப 

ப்பறறுள்ைன.

 6.7   ஒளிவிலகல்

 ரெயல்பொடு 4
்காறறு – ்தண்ணீர இலட 

மு்பபில் (interface) ஒளிவிை்ல்

றநரகான எழுதுற்கால் 

ஒனல்ற, 45
0
 ற்காணத்தில் 

மு்லவயுள் லவக்வும். ஒரு 

்பக்த்திலிருநது ்பகாரககும்ற்பகாது, 

எழுதுற்கால் எவவகாறு 

ப்தரிகி்றது? உலடந்தது ற்பகாைத் 

(அல்ைது வலைந்தது ற்பகாை) 

ப்தரிகி்றது அல்ைவகா?

றமறகுறிபபிடட பசயல்்பகாடு ஒளிவிை்லினகால் 

ஏற்படும் நி்ழ்வு ஆகும்.  ஓர ஊட்த்திலிருநது 

மறற்றகார ஊட்த்திறகு ஒளி சகாயவகா்ச் 

பசல்லும்ற்பகாது அ்தன ்பகால்தயில் விை்ல் 

கைககீடு 3
20  பச.மீ குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட குவியகாடி 

ஒனறு மகிழுநது (car) ஒனறில் ப்பகாருத்்தப்படடு 

உள்ைது. . அதிலிருநது 6 மீ ப்தகாலைவில் 

இனபனகாரு மகிழுநது உள்ைது எனில்,

அ) மு்தல் மகிழுநதின ஆடியிலிருநது ்பகாரககும் 

ற்பகாது இரண்டகாவது மகிழுநது (அ்தன ப்தகாலைவு) 

எஙகு இருககும்?

ஆ) இரண்டகாவது மகிழுநது 2 மீ அ்ைமும் 1.6 மீ 

உயரமும் ப்காண்டது எனில், அ்தன பிம்்பத்தின 

அைவு எனன?

குவியத்ப்தகாலைவு,  f = 20 பச.மீ (குவியகாடி)

ப்பகாருளின ப்தகாலைவு, u = –6 மீ = –600 பச.மீ

பிம்்பத்தின ப்தகாலைவு, v = ?

தீர்வு 
அ)  பிம்்பத்தின இடத்ல்த ஆடிச் சமன்பகாடலடக 

ப்காண்டு அறி்தல்.

 

= 19.35 cm

ஆ) பிம்்பத்தின அைவு.

m=   = –  =   ×   = 

பிம்்பத்தின அ்ைம் =  × 200 பச.மீ = 6.45 பச.மீ

பிம்்பத்தின உயரம் =  × 160 பச.மீ = 5.16 பச.மீ

வகா்னங்ளின பினறனகாககுக 

்ண்ணகாடி்ளில் எழு்தப்படடுள்ை 

பினவரும் பசகாறப்றகாடலரக 

்ண்டதுண்டகா? 

“Objects in the mirror are closer than 
they appear” (ஆடியில் பிம்்பம் ற்தகானறும் 

ப்தகாலைலவ விட ப்பகாருள்்ள் மி் அருகில் 

உள்ைன). ஏன?
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ஏற்படுகி்றது.  இதுறவ ஒளிவிை்ல் எனப்படுகி்றது.  

ஒளிபுகும் ஓர ஊட்த்திலிருநது மகாறு்படட 

அடரத்தியுலடய மறப்றகாரு ஒளிபுகும் ஊட்த்திறகு 

ஒளி பசல்லும்ற்பகாது, அ்தன ்பகால்தயில் மகாறு்பகாடு 

ஏற்படுகி்றது. இவவிை்லுககு (்பகால்தயின திலசயில் 

மகாறு்பகாடு) ஒளியின திலசறவ்த்தில் ஏற்படும் 

மகாறு்பகாறட ்காரணமகாகும். ஒளியின திலசறவ்ம் 

அது பசல்லும் ஊட்த்தின ்தனலமலயப ப்பகாறுத்ற்த 

அலமகி்றது. அடர குல்ற ஊட்த்தில் (அ்தகாவது, 

குல்றந்த ஒளியியல் அடரத்தி) ஒளியின திலசறவ்ம் 

அதி்மகா்வும் அடரமிகு ஊட்த்தில் (அதி் ஒளியியல் 

அடரத்தி) திலசறவ்ம் குல்றவகா்வும் இருககும்.

6.7.1 ெம�ை ஒளிபுகும் ப�ப்பில் ஒளிவிலகல்
அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடர மிகு 

ஊட்த்தினுள் ஒரு ஒளிக்திர  பசல்லும்ற்பகாது 

குத்துகற்காடலட றநகாககி விை்ல் அலடகி்றது (6.11அ).

அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடர குல்ற 

ஊட்த்திறகு ஒரு ஒளிக்திர பசல்லும்ற்பகாது 

குத்துகற்காடலட விடடு விைகிச் பசல்கி்றது (6.11ஆ).

அடரமிகு ஊட்த்தின ்பரபபிறகுக குத்்தகா் 

அ்தனமீது ்படும் ஒளிக்திர விை்ல் அலடவதில்லை 

(6.11இ).

6.7.2 ஒளிவிலகல் விதிகள்
ஸபநல் விதி்ள் எனப்படும் ஒளி விை்ல் 

விதி்ள் கீறை ்தரப்படடுள்ைன. 

• ்படு்திர, விைகு்திர, ்படுபுள்ளியில் இரு 

ஒளிபுகும் ஊட்ங்ளுககு இலடயிைகான  

்தைத்திறகு வலரயப்படட குத்துகற்காடு 

ஆகியலவ ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

• ப்காடுக்ப்படட இரு ஊட்ங்ளுககு, குறிபபிடட 

நி்ற ஒளியின ்படுற்காணத்தின லசன 

மதிபபிறகும், விைகு ற்காணத்தின லசன 

மதிபபிறகும் இலடறய உள்ை ்த்வு மகாறிலி. 

i என்பது ்படுற்காணம், r என்பது விைகு 

ற்காணம் எனில்,

    = மகாறிலி

இம்மகாறிலி மு்தல் ஊட்த்ல்தப ப்பகாறுத்து 

இரண்டகாவது ஊட்த்தின ஒளிவிை்ல் எண் 

எனப்படும். இது 1µ2 (மியூ) எனப்படும் கிறரக் 

எழுத்்தகால் குறிக்ப்படுகி்றது.

குறிப்பு: 1µ2 – ககு அைகு இல்லை.  ஏபனனில், 

அது இரு ஒத்்த அைவு்ளின ்த்வு.

பவவறவறு ஊட்ங்ளில் பசல்லும் ஒளியின 

திலசறவ்த்ல்தப ப்பகாறுத்தும் ஒளிவிை்ல் 

எண்லண நகாம் வலரயறுக்ைகாம். 

µ = 

்காறறு (அ) பவறறிடத்தில் 

ஒளியின திலசறவ்ம் (c)

ஊட்த்தில் ஒளியின 

திலசறவ்ம் (v)

ப்பகாதுவகா்க கூறினகால், 

µ = 
ஊட்ம் 1 ல் ஒளியின திலசறவ்ம்

ஊட்ம் 2 ல் ஒளியின திலசறவ்ம்

படம் 6.11 சம்தை ஒளிபுகும் ்பரபபில் ஒளிவிை்ல்

(அ) (ஆ) (இ)

கைககீடு 4
்காறறில் ஒளியின திலசறவ்ம் 3 × 108 மீ/வி,  

்ண்ணகாடியில் 2  ×  108
 மீ/வி எனில் 

்ண்ணகாடியின ஒளிவிை்ல் எண் எனன ?

தீர்வு 
aµg =  = 

கைககீடு 5
அடரகுல்ற ஊட்த்திலிருநது (ஊட்ம் 1) அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு (ஊட்ம் 2) ஒளி பசல்கி்றது.  

்படுற்காணம் மறறும் விைகு ற்காணம் முல்றறய 

45°, 30° எனில் மு்தல் ஊட்த்ல்தப ப்பகாறுத்து 

2-வது ஊட்த்தின ஒளிவிை்ல் எண்லணக 

்ணககிடு்.

தீர்வு 

1µ2 =  =  =  =  = 1.414
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 6.8   முழு அக எதிர�ொளிப்பு
அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடரகுல்ற 

ஊட்த்ல்த றநகாககி ஒளி பசல்லும் ற்பகாது, அது 

குத்துகற்காடலட விடடு  விைகிச் பசல்கி்றது. அடர 

மிகு ஊட்த்தில் ்படு ற்காணம் அதி்ரிககும்ற்பகாது 

அடரகுல்ற ஊட்த்தில் அ்தன விைகு ற்காணமும் 

அதி்ரிககி்றது. குறிபபிடட ்படுற்காணத்திறகு 

விைகு ற்காணத்தின மதிபபு r = 900
 என்ற 

ப்பருலம மதிபல்ப அலடகி்றது. இப்படுற்காணறம 

மகாறுநிலைகற்காணம் எனப்படும். அ்தகாவது, 

900 
விைகு ற்காணத்ல்த ஏற்படுத்தும் ்படு 

ற்காணம் மகாறுநிலைகற்காணம் (Qc) எனப்படும்.

இநநிலையில் விைகு ் திர இரண்டு ஊட்த்ல்தயும் 

பிரிககும் ்பரபல்ப ஒடடிச் பசல்லும். 

்படம் 6.12. மகாறுநிலைகற்காணம்

நீர

்படுற்காணத்தின மதிபபு மகாறுநிலைக 

ற்காணத்ல்தவிட அதி்மகா் உள்ைற்பகாது, 

விைகு ்திர பவளிறய்றகாது; ஏபனனில் r = 900
. 

எனறவ அற்த ஊட்த்திறைறய ஒளி முழுவதுமகா் 

எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது. இதுறவ முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு ஆகும்.

6.8.1  முழு அக எதிர�ொளிப்புககொன 
நிபந�ளனகள்

முழுஅ் எதிரளிபபு ஏற்படுவ்தறகு கீழ்க்ண்ட 

நி்பந்தலன்ள் அவசியம்.

• ஒளியகானது அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது 

(எ.்கா – ்தண்ணீர) அடர குல்ற ஊட்த்திறகுச் 

(எ.்கா – ்காறறு) பசல்ை றவண்டும்.

•  அடரமிகு ஊட்த்தில் ்படுற்காணத்தின மதிபபு 

மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த விட அதி்மகா் 

இருக் றவண்டும். 

6.8.2 இயறளகயில் முழு அக எதிர�ொளிப்பு
கொனல் நீர்: சுடபடரிககும் பவயிலில் சகாலையில் 

பசல்லும் ற்பகாது ப்தகாலைவில் ்தண்ணீரத் திடடு்ள் 

ற்தகானறுவல்தக ் காணைகாம். இது ஒரு மகாயத்ற்தகாற்றறம. 

பவயில் ்காைங்ளில், ்தலரலய ஒடடிய ்காறறு  சறறு 

சூடகா்வும் றமற்பகுதி்ளில் சறறு சூடு குல்றவகா்வும் 

இருககும். சூடகான ்காறறின அடரத்தி குல்றவகானது 

என்ப்தகால் ்காறறின ஒளி விை்ல் எண்ணும் 

குல்றவகா் இருககும். எனறவ, ஒளிக்திர ்காறறில் 

ஒளி விை்ல் அலடநது குத்துகற்காடலட விடடு 

விை்ைலடகி்றது. றமலும், மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த 

விடப ்படுற்காணம் அதி்மகா் இருப்ப்தகால், முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு அலடகி்றது. லவரம் பெகாலிப்ப்தறகும் 

விண்மீன்ள் மினனுவ்தறகும் ்காரணம் முழு அ் 

எதிபரகாளிபற்ப ஆகும்.

படம் 6.13 கொனல் நீர்
ஒளியிளைகள்

ஒளியிலை்ள் என்பலவ பநருக்மகா் 

பிலணக்ப்படட ்பை ்ண்ணகாடி இலை்ளினகால் 

(அல்ைது குவகாரடசு இலை்ள்) உருவகாக்ப்படட 

இலைக்றல்ற்ள் ஆகும். ஒவபவகாரு இலையும் 

உள்ை்ம் (core) மறறும் ்பகாது்காபபு உல்ற (cladding) 

ஆகிய இரு ்பகுதி்ைகால் ஆனது. பவளிறயயுள்ை 

்பகாது்காபபு உல்றயின ஒளிவிை்ல் எண்லணவிட 

உள்ை்ப ப்பகாருளின ஒளி விை்ல் எண் அதி்மகா் 

இருககும். ஒளியிலை்ள் முழு அ்  எதிபரகாளிபபின 

அடிப்பலடயில் பசயல்்படுகின்றன.  ஒரு முலனயில் 

அனுப்பப்படும் ஒளிச் லசல் பநடுகிலும் ்பை முழு 

அ் எதிபரகாளிபபு்ளுககு உட்படடு, இறுதியகா் 

மறப்றகாரு முலனயில் பவளிறயறும்.

நீண்ட ப்தகாலைவு்ளுககு ஒலி, ஒளிச் 

லசல்்லை அனுப்ப ஒளி இலை்ள் 

்பயன்படுகின்றன. ஒளி இலை்ளின பநகிழும் 

்தனலமயகால் ப்பரிய அைவிைகான அறுலவச் 

சிகிச்லசககுப ்பதிைகா் சிறு கீ்றல்்ளின மூைம், 

றவண்டிய சிகிச்லச்ள் பசயதிடவும், உடல் 

உள் உறுபபுக்லைக ்காணவும் அலவ 

மருத்துவர்ளுககு உ்தவுகின்றன.

்படம் 6.14 ஒளியிலை்ள்
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இநதியகாலவச் றசரந்த நரிந்தர 

்்பகானி என்ற இயறபியைகாைர 

இலை ஒளியியலின ்தநல்த என 

அலைக்ப்படுகி்றகார.

நிளனவில் ரகொள்க
 � ்காடசிலய ஏற்படுத்்தக கூடிய ஒரு வல் 

மின்காந்த ஆற்றல் ஒளி ஆகும்.

 � எதிர�ொளிப்பு விதிகள்: ்படுற்காணமும் 

எதிபரகாளிபபுக ற்காணமும் சமம்; ்படு 

்திர, எதிபரகாளிபபுக்திர, ்படு புள்ளிககு 

வலரயப்படட குத்துகற்காடு ஆகிய மூனறும் 

ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

 � ற்காை் ஆடியின ஆடி லமயத்திறகும் 

முககியக குவியத்திறகும் இலடப்படட தூரம் 

குவியத்ப்தகாலைவு எனப்படும்.; இது வலைவு 

ஆரத்தில் (R) ்பகாதியைவு இருககும். 

 � ற்காை் ஆடிபயகானறின u,  v,  f  - 

ஆகியவறறிறகிலடறயயகான ப்தகாடரபு 

 � உருபப்பருக்ம் m = 

பிம்்பத்தின உயரம் h2

ப்பகாருளின உயரம் h1  

 � ஒளிவிை்ல் விதி்ள்: ்படு ்திர, விைகு ்திர, 

இரு ஊட்ங்லைப பிரிககும் ்பரபபிறகு 

வலரயப்படட குத்துகற்காடு ஆகிய மூனறும் 

ஒறர ்தைத்தில் அலமகின்றன.

 ்படுற்காணத்தின (∠i) லசன  மதிபபிறகும் 

விைகு ற்காணத்தின (∠r) லசன மதிபபிறகும் 

இலடறயயகான ்த்வு ஒரு மகாறிலி.

 அ்தகாவது = மகாறிலி 

 � ஓர ஒளிபுகும் ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார 

ஒளிபுகும் ஊட்த்திறகு ஒளி சகாயவகா்ச் 

பசல்லும் ற்பகாது ஏற்படும் ்பகால்த விை்ல் 

ஒளிவிை்ல் எனப்படும்

 � மகாறுநிலைக ற்காணத்ல்த விட ்படுற்காணம் 

அதி்மகா் உள்ைற்பகாது, விைகு்திர ஏற்பட 

வகாயபபில்லை, r > 90° ஆ் இருககும்ற்பகாது 

ஒளிவிை்ல் ஏற்படகாது. எனறவ, ஒளிக்திர 

அற்த ஊட்த்திறைறய (அடரமிகு ஊட்ம்) 

முழுதும் எதிபரகாளிக்ப்படும். இது முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு எனப்படும்.

 ரெொல்லளடவு
ற்காை் ஆடி ஒருற்காை வடிவ ்பரபபின உள்மு்றமகா அல்ைது பவளிமு்றமகா 

எதிபரகாளிககும் ்பரப்பகா் இருககும்  ஆடி.

குழியகாடி உள்்பகுதி எதிபரகாளிககும் ்பகுதியகா்றவகா அல்ைது பவளிப்பகுதி பவள்ளி 

பூசப்படறடகா உள்ை ஒரு ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதி.

குவியகாடி உள்்பகுதி பவள்ளி பூசப்படறடகா அல்ைது பவளிப்பகுதி எதிபரகாளிககும் 

்தனலமயுலடய்தகா்றவகா உள்ை ஒரு ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதி.

வலைவு லமயம் ற்காை் ஆடி, எந்தக ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் அலமகி்றற்தகா, அந்தக 

ற்காைத்தின லமயம். 

வலைவு ஆரம் ற்காை் ஆடி, எந்தக ற்காைத்தின ஒரு ்பகுதியகா் அலமகி்றற்தகா, அந்தக 

ற்காைத்தின ஆரம்.

ஆடிலமயம் ற்காை் ஆடியின லமயப புள்ளி.

ஆடிமு்பபு ஆடியின வடட விளிம்பின விடடம்.

மு்தனலம அச்சு ஆடி லமயத்திறகு வலரயப்படட குத்துகற்காடு.

முககியக குவியம் மு்தனலம அச்சிறகு இலணயகா் வரும் ஒளிக்றல்ற ற்காை் ஆடியில் 

்படடு எதிபரகாளிக்ப்படட பின எந்தப புள்ளியில் குவிகி்றற்தகா அல்ைது எந்தப 

புள்ளியிலிருநது விரிநது பசல்வது ற்பகால் உள்ைற்தகா, அந்தப புள்ளி.
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I. ெரியொன விளடளயத் ந�ர்நர�டு.
1. ஒளி ஒரு ஊட்த்திலிருநது மறப்றகாரு 

ஊட்த்திறகுச் பசல்லும்ற்பகாது எந்த ்படு 

ற்காணத்தில் ஒளிவிை்ல் அலடயகாது? 

 (அ) 0°   (ஆ) 45° (இ) 90°

2. டகாரச் விைககில் எதிபரகாளிப்பகானகா்ப 

்பயன்படுவது ____________

 (அ) குழியகாடி  (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தைஆடி

3. ப்பரி்தகான, மகாய பிம்்பங்லை உருவகாககுவது    

____________

 (அ) குழியகாடி (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தை ஆடி

4. எதிபரகாளிககும் ்பகுதி பவளிபபு்றமகா் 

வலைநதிருபபின, அது

 (அ) குழியகாடி   (ஆ) குவியகாடி

 (இ) சம்தை ஆடி

5. முப்படட்ம் ஒனறின வழிறய ஒளிக்றல்ற 

்பகாயும்ற்பகாது, அது,

 அ) எதிபரகாளிக்ப்படுகி்றது.

 ஆ)  விை்ைலடகி்றது மறறும் நி்றபபிரில்  

அலடகி்றது.

 இ) விை்ல் மடடும் அலடகி்றது.

6. ஒளியின திலசறவ்ம் ____________ ல் 

ப்பருமமகா் உள்ைது.

 (அ) பவறறிடத்தில் (ஆ) ்ண்ணகாடியில் 

 (இ) லவரத்தில்

II. நகொடிட்ட இடத்ள� நி�ப்புக.
1. அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு ஒளிக்திர பசல்லும்ற்பகாது அது 

____________ பசல்கி்றது.

2. ப்தரு விைககு்ளில் (Street light) ்பயன்படும் 

ஆடி ____________

3. முப்படட்ம் ஒனறில் ஏற்படும் விைகு ற்காணம் 

____________ ற்காணத்ல்தப ப்பகாறுத்்தது.

4. 5 பச.மீ. குவிய ப்தகாலைவு ப்காண்ட 

குழியகாடியின வலைவு ஆரம் = __________

5. சூரிய அடுபபு்ளில் சூரிய ஒளிலயக குவித்து 

பவப்பம் உண்டகாக்ப ்பயன்படும் ப்பரிய  

ஆடி்ள் ____________.

III.  ெரியொ? �வ்றொ? �வர்றனில் 
திருத்தியளமகக.

1. ஒளிவிை்ல் ற்காணம் ஒளிவிை்ல் 

எண்லணப ப்பகாறுத்்தது.

2. ஓர ஒளிக்திர ஒரு ஊட்த்திலிருநது 

மறப்றகாரு ஊட்த்திறகுச் பசல்லும்ற்பகாது, 

விை்ல் அலடவதில்லை.

3. குவியகாடி எபற்பகாதும் சிறி்தகாக்ப்படட,  

றநரகான, மகாய பிம்்பத்ல்த உருவகாககும்.

4. குழியகாடி ஒனறின வலைவு லமயத்தில் 

ப்பகாருள் லவக்ப்படும் ற்பகாது றநரகான மகாய 

பிம்்பம் உருவகாகும். 

5. லவரங்ள் மினனுவ்தறகுக ்காரணம் 

ஒளியின முழு அ் எதிபரகாளிபற்ப.

IV. ரபொருத்துக.
பட்டியல் I பட்டியல் II

1.  பிம்்பத்தின உயரத்திறகும் 

ப்பகாருளின உயரத்திறகும் 

இலடறயயகான ்த்வு.

அ)  குழியகாடி

2.  மலை்ளில் ்காணப்படும் 

மி்க குறுகிய 

வலைவு்ளில் ்பயன்படுவது

ஆ)  முழு அ் 

எதிபரகாளிபபு

3.  ்தண்ணீருககுள் உள்ை 

நகாணயம் சறறு றமறை 

உள்ைது ற்பகால் ப்தரிவது

இ) உருபப்பருக்ம்

4. ்கானல் நீர ஈ) குவியகாடி

5.  ்பல் மருத்துவர 

்பயன்படுத்துவது

உ) ஒளிவிை்ல்

V.  கூறறு மறறும் கொ�ைம் வளக வினொககள். 
 சரியகானல்தத் ற்தரநப்தடுக்வும்.

அ) கூறறும் ் காரணமும் சரி; றமலும் ப்காடுக்ப்படட 

்காரணம் கூறறுக்கான சரியகான விைக்ம்.

ஆ) கூறறு சரி, ஆனகால் ்காரணம் ்தவறு.

இ) கூறறு ்தவறு, ஆனகால் ்காரணம் சரி.

1. கூறறு: மலைப்பகால்த்ளில் உள்ை 

ப்காண்லட ஊசி வலைவில் ற்பகாககுவரத்து 

பநரிசலைக ்ண்்காணிக் குவி ஆடி 

மறறும் குழி ஆடிலய விட சம்தை ஆடிறய 

்பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. 

 மதிப்பீடு
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5. ற்காை் ஆடிச் சமன்பகாடலட எழுது்.  

அதில் ்பயன்படுத்்தப்படும் குறியீடு்ள்  

ஒவபவகானல்றயும் விைககு்.

VIII. விரிவொக விளடயளி.
1. அ)  ் திரப்படங்ள் மூைம் ஒரு குழியகாடி 

பினவரும் நிலை்ளில் எவவகாறு 

பிம்்பத்ல்த உருவகாககுகி்றது என 

வலரநது ்காடடு்.

   i)  c – இல் ii) c – ககும் F- ககும் இலடயில்  

iii) F- ககும் P-ககும் இலடயில்

 ஆ)  றமற்ண்ட ஒவபவகாரு நிலை்ளிலும் 

பிம்்பத்தின நிலை (இடம்), ்தனலம 

ஆகியவறல்றப ்படத்தில் குறிபபிடு்.

2. பினவரும் நி்ழ்வு்ளில் ஒளியகானது விை்ல் 

அலடயும் வி்தத்ல்தப ்படங்ள் வலரநது 

விைககு்.

அ) அடர குல்ற ஊட்த்திலிருநது அடரமிகு 

ஊட்த்திறகு 

ஆ) அடர மிகு ஊட்த்திலிருநது அடரகுல்ற 

ஊட்த்திறகு

இ) இரு ஊட்ங்லைப பிரிககும் ்பரபபிறகு 

பசஙகுத்்தகா் 

IX.  கைககுகள்.
1. குழியகாடியின முன 7 பச.மீ ப்தகாலைவில் 

ப்பகாருள் லவக்ப்படும்ற்பகாது அ்தன  ஒனறின 

மும்மடஙகு உருபப்பருக்ப்படட பிம்்பம் 

கிலடககி்றது எனில், பிம்்பம் எவவிடத்தில் 

கிலடககும்? (விலட: 21 பச.மீ ப்தகாலைவில்) 

2 ்காறறிலிருநது 1.5 ஒளிவிை்ல் எண் ப்காண்ட 

்ண்ணகாடிப ்பகாைத்திறகு ஒளி பசல்கி்றது.  

்ண்ணகாடியில் ஒளியின றவ்ம் எனன? 

(பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் 3 × 10
8
 மீ/வி) 

(விலட: 2 × 10
8
 மீ/வி) 

3. நீரில் ஒளியின றவ்ம் 2.25 × 10
8
மீ/வி 

பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் 3 × 10
8 

மீ/வி
  
எனில், நீரின ஒளிவிை்ல் எண்லணக  

்ணககிடு். (விலட: 1.33)

X.  உயர் சிந�ளன வினொககள். 
1. ஒளிக்திரகானது ்தண்ணீரிலிருநது ்காறல்ற 

றநகாககிச் பசல்கி்றது. அ்தன ்பகால்தயில் ஏற்படும் 

மகாறு்பகாடலடக குறிககும் ்திரப்படம் வலர்.

2. ஓர ஒளிக்திர ்காறறிலிருநது ்ண்ணகாடிககுள் 

நுலையும் ற்பகாது ஏற்படும் விைகு ற்காணத்தின 

மதிப்பகானது, ்படுற்காணத்தின மதிபல்ப விட 

அதி்மகா் இருககுமகா? அல்ைது குல்றவகா் 

இருககுமகா?

 கொ�ைம்: ஒரு குவி ஆடியகானது சம்தை ஆடி 

அல்ைது குழி ஆடிலய விட மி் அதி்மகான 

்பகாரலவபபுைம் உலடயது.

2. கூறறு: ்படு்திர ற்காை் ஆடியின வலைவு 

லமயத்தில் ்படடு எதிபரகாளித்்த பின மீண்டும் 

அற்த ்பகால்தயில் திரும்புகி்றது.

 கொ�ைம்: ்படுற்காணம் i = எதிபரகாளிபபுக 

ற்காணம் (r) = 0°

VI. மிகச் சுருககமொக விளடயளி.
1. குறியீடடு மரபு்ளின அடிப்பலடயில், எந்த 

ஆடி மறறும் எந்த பைனஸ எதிரககுறி குவிய 

ப்தகாலைவு ப்காண்டது?

2. றநரகான, ப்பரி்தகாக்ப்படட பிம்்பம் மறறும் அற்த 

அைவுள்ை ்தலைகீைகான பிம்்பம், இவறல்றத் 

்தரககூடிய ஆடி (்ள்) எது/எலவ?

3. குழியகாடி ஒனறின குவியத்தில் ப்பகாருள் லவக்ப 

்படும்ற்பகாது, பிம்்பம் எஙற் உருவகாகும்?

4. ஓர ஊட்த்திலிருநது மறற்றகார ஊட்த்திறகு 

ஒளி பசல்லும்ற்பகாது ஏன ஒளிவிை்ல் 

ஏற்படுகி்றது?

5. பவறறிடத்தில் ஒளியின றவ்ம் எனன? 

6. ்பல்லை ஆரகாய ்பல் மருத்துவர்ள் 

குழியகாடிலயறய ்பயன்படுத்துகின்றனர. ஏன?

VII. சுருககமொக விளடயளி.
1. அ) ்படத்தில் ப்காடுக்ப்படடுள்ை குழியகாடியில் 

ப்பகாருளின பிம்்பம் எவவகாறு கிலடக்ப 

ப்பறுகி்றது என வலரநது ்காடடு்.

 ஆ) பிம்்பத்தின ்தனலம எவவகாறு இருககும்?

2. பின வருவனவறறுள் குவியகாடி எது 

குழியகாடி எது எனத் ப்தரிவு பசயது அ்தலன 

அடடவலணப்படுத்து்

 பினறனகாககு ஆடி, ்பல் மருத்துவர ஆடி, ல் 

மினவிைககு ஆடி, ்பல்ப்பகாருள் அங்காடி்ளில் 

உள்ை ஆடி, ஒப்பலன ஆடி.

3. ற்காை் ஆடியின மீது ்படடு அற்த திலசயில் 

எதிபரகாளிக்ப்படும் ்படு்திரின திலச  எது? 

ஏன எனறு ்காரணம் கூறு்.

4. உருபப்பருக்ம் என்றகால் எனன? அ்தன 

சமன்பகாடலட எழுது். பமய பிம்்பம் மறறும் மகாய 

பிம்்பம் ஆகியவறறிற்கான குறியீடு எனன?
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3. லவரத்தின ஒளிவிை்ல் எண்ணின மதிபபு 

2.41 எனில், அந்த லவரத்தின வழியகா் ஒளி 

பசல்லும் ற்பகாது அ்தன றவ்ம் எனனவகா் 

இருககும்?

 பி்ற நூல்கள்
1. Optics – Brijlal and Subramaniam (1999) 

Sultan chand Publishers.

2. Optics – Ajay Ghotak Dharyaganj Publishing 
circle, New Delhi.

3. Physics for entertainment – Book 2 Yakov 
Perelman, Mir Publishers

 இளைய வைஙகள்
www.Physics.org
https://www.geogebra.org/m/aJuUDA9Z
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/
light/geometrical-optics/
http://www.splung.com/content/sid/4/page/
snellslaw
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இளையச்ரெயல்பொடு ஒளியியல் – ஒளி விலகல்
படி 1. ஒளி விை்ல் குறித்து மகாணவன றமலும் ஆரவத்ற்தகாடு ப்தரிநது ப்காள்ை 

GOOGLE ற்தடு ப்பகாறி அல்ைது உைகாவிககுச் பசனறு “LIGHT – PhET” எனறு 

்தடடச்சு பசயயவும். “BENDING LIGHT” எனறு மூனறு விருப்பத் ற்தரவு்ளுடன 

ற்தகானறும். 

படி 2. INTRO லவச் பசகாடுககினகால் ஒரு டகாரச் விைககு மறறும் நகானகு 

மூலை்ளிலும் விருப்பத் ற்தரவு்ள் ற்தகானறும். அவறல்றத் ற்தரவு பசயது டகாரச் விைககின 

ப்பகாத்்தகாலன அழுத்தினகால் ஒளி விை்ல் நலடப்பறும். ற்காணங்லை இடது கீழ் மூலையில் 

உள்ை ற்காணமகானி ப்காண்டு அைநது ப்காள்ைைகாம்.

படி 3. அ்தன பி்றகு PRISM  மறறும்  MORE TOOLS ற்தரவு பசயது ஊட்ங்ள், ஒளிக ்திர்ளின 

நி்றங்ள், ஒளிக ்றல்ற்ள் இவறல்ற மகாறறி மகாறறி அலமத்து ஒளி விை்லைக குறித்து நனகு 

அறிநது ப்காள்ை முடியும்.

்தரவி்றக்ம் பசயய - தி்றன ற்பசியின  மூைம் றநரடியகா்ச் பசல்ை  ப்காடுக்ப ்படடுள்ை QR CODE  

அல்ைது உரலி மூைம் உள்றை பசனறும் ்தரவி்றக்ம் பசயது ப்காள்ைைகாம்.

உ�லி: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_en.html
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