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আেরা এক পৰ্কার শিক্ত, যা আমােদর দশর্েনর অনুভূিত েজাগায়। আেলার েবগ মাধ,েমর ওপর িনভর্রশীল।

আেলােক তিড়ৎ চুমব্কীয় তরঙ্গ বলা হয়। ম,াক্সপ্লাঙ্ক এর মেত, সব ধরেনর আেলা তিড়ৎ েচৗমব্ক েক্ষেতৰ্র
পৰ্ভােব হেয় থােক। তাই আেলােক তিড়ৎ েচৗমব্ক তরঙ্গ বলা হয়।

শূন, মাধ,েম আেলার েবগ = 3×10! ms"#

আেলা দুই পৰ্কার :

Ø েয আেলা অন, বস্তুেক আেলািকত কের তােক দৃশ,মান আেলা বেল। দৃশ,মান আেলার তরঙ্গৈদঘর্, 𝟒𝟎𝟎 −
𝟕𝟎𝟎 পযর্ন্ত। েযমন: সূেযর্র আেলা, হািরেকেনর আেলা, টেচর্র আেলা।

= 3×10#$ cms"#

i. দৃশ,মান আেলা

ii. অদৃশ,মান আেলা

Ø েয আেলা অন, বস্তুেক আেলািকত কের না তােক অদৃশ,মান আেলা বেল। অদৃশ,মান আেলার তরঙ্গৈদঘর্,
𝟒𝟎𝟎 এর িনেচ এবং 𝟕𝟎𝟎 এর উপের। েযমন আল্টৰ্াভােয়ােলড, এক্স ের, গামা ের।

আেলাক রিশ্ম এক মাধ,ম েথেক অন, েকােনা অসব্চ্ছ মাধ,েম আপিতত হেয় যিদ িকছু আেলা পূেবর্র মাধ,েম
িফের আেস তােক আেলার পৰ্িতফলন বেল।

আেলার পৰ্িতফলন:

আেলার পৰ্িতফলন দুই পৰ্কার:-

i. িনয়িমত

ii. অিনয়িমত

পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ :
আেলাক রিশ্ম েয পৃষ্ঠ হেত পৰ্িতফিলত হেয় িফের আেস তােক পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ বেল।

পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ দুই পৰ্কার:-

i. মসৃণ

ii. অমসৃণ
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িনয়িমত পৰ্িতফলন: যখন েকােনা এক গ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্ম েকােনা মসৃণ তেল আপিতত হেয়, পৰ্িতফলেনর পর
রিশ্মদব্য় সমান্তরাল, অিভসারী অথবা অপসারীেত পিরণত হয় তােক িনয়িমত পৰ্িতফলন বেল।

অিনয়িমত পৰ্িতফলন: যখন েকােনা এক গ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্ম েকােনা অমসৃণ তেল আপিতত হেয়, পৰ্িতফলেনর
পর রিশ্মদব্য় সমান্তরাল, অিভসারী অথবা অপসারীেত পিরণত হয় না তােক িনয়িমত পৰ্িতফলন বেল।

অিভসারী: একগ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্ম সমান্তরালভােব েকােনা মসৃণ তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলন বা পৰ্িতসরেণর
পর রিশ্মদব্য় একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত িমিলত হয় তােক অিভসারী বেল।

অিভসারী: একগ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্ম সমান্তরালভােব েকােনা মসৃণ তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলন বা পৰ্িতসরেণর
পর রিশ্মদব্য় অন, েকােনা িবনু্দ েথেক আিসেতেছ বা অপিসৰ্ত হেচ্ছ বেল মেন হয় তােক অপসারী বেল। ।
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অিভলমব্: আপতন িবনু্দেত অংিকত লমব্েক অিভলমব্ বেল।

আপতন েকাণ: আপিতত রিশ্ম অিভলেমব্র সােথ েয েকাণ উৎপন্ন কের তােক আপতন েকাণ বেল। উপেরর
িচেতৰ্ আপতন েকাণ।

পৰ্িতফিলত রিশ্ম: আপতন িবনু্দ েথেক েয রিশ্ম উৎপন্ন হয় তােক পৰ্িতফিলত রিশ্ম বেল। িচেতৰ্ পৰ্িতফিলত
রিশ্ম।

পৰ্িতফলন েকাণ: পৰ্িতফিলত রিশ্ম অিভলেমব্র সােথ েয েকাণ উৎপন্ন কের তােক পৰ্িতফলন েকাণ বেল। িচেতৰ্
পৰ্িতফলন েকাণ।

১ম সূতৰ্: আপিতত রিশ্ম, পৰ্িতফিলত রিশ্ম, আপাতন িবনু্দেত অিঙ্কত অিভলমব্ একই সমতেল থােক।

২য় সূতৰ্: আপতন েকাণ পৰ্িতফলন েকােণর সমান।

∠𝑖 = ∠𝑟

আপতন েকাণ = পৰ্িতফলন েকাণ

লাল ফুলেক িদেনর েবলায় লাল েদিখ েকন?

িদেনর েবলায় যখন লাল ফুেলর উপর সূেযর্র আেলা পেড় তখন সূেযর্র সাতিট রং েথেক লাল রং লাল ফুেলর
উপর িবিকরণ কের তাই লাল ফুলেক িদেনর েবলায় লাল েদিখ।

রােতর েবলায় লাল ফুেলর উপর লাল রং এর আেলা িদেল কােলা েদখায় েকন?

রােতর েবলায় লাল ফুেলর উপর লাল রেঙর আেলা িদেল লাল ফুল লাল রংেক েশাষণ কের তাই রােতর
েবলায় লাল ফুেলর উপর লাল রং িদেল লাল ফুল কােলা েদখায়।
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দপর্ণ এক ধরেনর মসৃণ তক েযখােন আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট। েযমন: েযেকােনা মসৃণ তল, পািলশ
করা েটিবল, চকচেক ধাতব পাত, িস্থর পািনর উপিরতল, পিরষ্কার পারদ এসব দপর্ণ িহেসেব কাজ কের।

িকভােব দপর্ণ ৈতির করা হয়?

সাধারণ েকােনা কােচর একপৃেষ্ঠ রুপার ধাতুর পৰ্েলপ লাগােনা হয়। কাঁেচর উপর এভােব ধাতুর পৰ্েলপ
েদওয়ােক পারা লাগােনা বা িসলভািরং বেল।

দপর্ণ দুই পৰ্কার:
i. সমতল দপর্ণ বা আয়না
ii. েগালীয় দপর্ণ

সমতল দপর্ণ :
েয দপর্েণর পৰ্িতফলক পৃষ্ঠািট মসৃণ এবং সমতল এবং েযখােন আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট তােক সমতল
দপর্ণ বেল।

সমতল দপর্েণর ৈবিশষ্ট,:

i. সমতল দপর্ণ েথেক লক্ষ,বস্তু যত দূের থােক পৰ্িতিবমব্ িঠক দপর্েণর িপছেন তত দূের গিঠত হয়।

ii. সমতল দপর্েণ েসাজা ও অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয়।

iii. সমতল দপর্ণ পৰ্িতিবেমব্র পাশব্র্ পিরবতর্ন ঘটায়।

েগালীয় দপর্ণ :
েয দপর্ণ েকােনা েগালেকর অংশ িবেশষ, মসৃণ এবং আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট তােক েগালীয় দপর্ণ
বেল।
েগালীয় দপর্ণ দুই পৰ্কার:

i. উত্তল দপর্ণ

ii. অবতল দপর্ণ

েয েগালীয় দপর্েণ উত্তর পৃষ্ঠািট মসৃণ এবং আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট তােক উত্তল দপর্ণ বেল।

েয েগালীয় দপর্েণ অবতল পৃষ্ঠািট মসৃণ এবং পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ িহেসেব কাজ কের এবং আেলার িনয়িমত
পৰ্িতফলন ঘেট তােক অবতল দপর্ণ বেল।
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েমরু: েকােনা েগালীয় দপর্েণর পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠর মধ,িবনু্দেকই েমরু বেল। অবতল দপর্েণর েক্ষেতৰ্ সবেচেয় িনচু
িবনু্দ এবং উত্তল দপর্েণর েক্ষেতৰ্ উঁচু িবনু্দই েমরুিবনু্দ। এেক P দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

েগালীয় দপর্েণর বকৰ্তার েকন্দৰ্: েগালীয় দপর্ণ েয েগালেকর অংশ েস েগালেকর েকন্দৰ্েক বকৰ্তার েকন্দৰ্ বেল।
এেক C দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

বকৰ্তার ব,াসাধর্: েগালীয় দপর্ণ েয েগালেকর অংশ েসই েগালেকর ব,াসাধর্েক বকৰ্তার ব,াসাধর্ বেল। এেক r
দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়। অথবা বকৰ্তার েকন্দৰ্ েথেক েমরু পযর্ন্ত েয দূরতব্ তােক বকৰ্তার ব,াসাধর্ বেল।

পৰ্ধান অক্ষ: েকােনা েগালীয় দপর্েণর েমরু এবং বকৰ্তার েকন্দৰ্ িদেয় অিতকৰ্মকারী েরখােক পৰ্ধান অক্ষ বেল।
এেক A, B দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।
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পৰ্ধান েফাকাস: েকােনা েগালীয় দপর্েণ একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম সমান্তরালভােব আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর
েয িবনু্দেত িমিলত হয় বা অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয় তােক পৰ্ধান েফাকাস বেল। এেক F দব্ারা পৰ্কাশ করা
হয়।

েফাকাস দূরতব্: েকােনা েগালীয় দপর্েণর েমরু েথেক পৰ্ধান েফাকাস পযর্ন্ত দূরতব্েক েফাকাস দূরতব্ বেল। এেক
f দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

𝑓 =
𝑟
2

অবতল দপর্েণ একিট অিভসারী দপর্ণ েকন- ব,াখ,া কর ?

েয েগালীয় দপর্েণ অবতল পৃষ্ঠািট মসৃণ এবং পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ িহেসেব কাজ কের এবং আেলার িনয়িমত
পৰ্িতফলন ঘেট তােক অবতল দপর্ণ বেল।

একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম অবতল দপর্েণ সমান্তরােল আপিতত হওয়ার পর পৰ্িতফিলত হেয় একিট িবনু্দেত একেতৰ্
িমিলত হয় বেল অবতল দপর্েণ অিভসারী দপর্ণ বলা হয়।

উত্তল দপর্ণেক একিট অপসারী দপর্ণ বলা হয় েকন- ব,াখ,া কর?

েয েগালীয় দপর্েণ উত্তর পৃষ্ঠািট মসৃণ এবং আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট তােক উত্তল দপর্ণ বেল।

একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম সমান্তরালভােব উত্তল দপর্েণ আপিতত হেল পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মদব্য় অন, েকােনা িবনু্দ
েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয়। তাই উত্তল দপর্েণ অপসারী দপর্ণ বলা হয়।
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েকােনা িবনু্দ েথেক একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম েকােনা তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলন বা পৰ্িতসরেণর পর রিশ্মদব্য়
যিদ একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত িমিলত হয় বা অন, েকােনা িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয় তখন তােক
পৰ্িতিবমব্ বেল।

পৰ্িতিবমব্ দুই পৰ্কার:

i. বাস্তব

ii. অবাস্তব

যিদ েকােনা িবনু্দ েথেক একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম েকােনা তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলন বা পৰ্িতসরেণর পর
রিশ্মদব্য় একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত িমিলত হয় তােক ঐ ১ম বস্তুর বাস্তব পৰ্িতিবমব্ বেল।

যিদ েকােনা বস্তু হেত একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম েকান তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলন বা পৰ্িতসরেণর পর রিশ্মর
একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দ েথেক আসেছ বেল মেন হয় তােক পৰ্থম বস্তুর অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ বেল।

েকােনা দপর্েণ আেলাক রিশ্ম আপিতত হেল পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মদব্য় েকান িদেক যােব তা জানা একান্ত
পৰ্েয়াজন:-

i. েকােনা আেলাকরিশ্ম পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরােল দপর্েণ আপিতত হেল পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মিট পৰ্ধান
েফাকাস িদেয় যােব।

ii. যিদ েকােনা আেলাকরিশ্ম পৰ্ধান েফাকাস িদেয় আপিতত হয়, পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মিট পৰ্ধান অেক্ষর
সমান্তরােল যােব।
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iii. যিদ েকােনা আেলাকরিশ্ম বকৰ্তার েকন্দৰ্ িদেয় আপিতত হয় পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মিট ঐ পেথ িফের যায়।

অবতল দপর্েণ পৰ্িতিবমব্ গঠেনর রিশ্ম িচতৰ্ অংকন জানা খুব গ‌ুরুতব্পূণর্। এখােন একিট রিশ্ম িচেতৰ্র ব,াখ,া
েদওয়া হল। বািকগ‌ুেলা একই ধরেনর।

পৰ্িতিট দপর্েণর জন, িবেমব্র রিশ্মিচতৰ্ অঙ্কন এবং ৈবিশষ্ট, জানা খুব গ‌ুরুতব্পূণর্।

বস্তু অসীেম থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : পৰ্ধান েফাকাস

আকার : খুবই েছাট

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা
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বস্তু অসীম ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মােঝ থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : পৰ্ধান েফাকাস ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মােঝ

আকার : েছাট

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা

বকৰ্তার েকেন্দৰ্ থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : বকৰ্তার েকেন্দৰ্

আকার : সমান

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা
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বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : অসীম ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মােঝ

আকার : বড়

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা

পৰ্ধান েফাকােস থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : অসীম এ

আকার : অত,ন্ত বড়

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা
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পৰ্ধান েফাকাস ও েমরুর মােঝ থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : দপর্েণর েপছেন

আকার : বড়

পৰ্কৃিত : অবাস্তব ও েসাজা

বস্তু অসীেম থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : পৰ্ধান েফাকাস (দপর্েণর িপছেন)

আকার : খুবই েছাট

পৰ্কৃিত : অবাস্তব ও েসাজা

12

CFP

C

F PB

A

A’M

B’
i

r

উত্তল দপর্েণর েক্ষেতৰ্



পদাথর্ িবজ্ঞান - অধ,ায় ৮ – আেলার পৰ্িতফলন

অসীম এ থাকেল-

পৰ্িতিবেমব্র:-

অবস্থান : পৰ্ধান েফাকাস (দপর্েণর িপছেন)

আকার : খুবই েছাট

পৰ্কৃিত : অবাস্তব ও েসাজা
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িববধর্ন: পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্, ও লক্ষ,বস্তু ৈদেঘর্,র অনুপাতেক িববধর্ন বা ৈরিখক িববধর্ন বেল। এেক m দব্ারা
পৰ্কাশ করা হয়।

m =
পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্,

লক্ষ বস্তুর ৈদঘর্,

∴ m =
𝑙%

𝑙

এছাড়াও লক্ষ বস্তু এবং পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ দব্ারাও িববধর্ন িনণর্য় করা যায়।

এেক্ষেতৰ্
m =

−v
u

এই সমীকরেণর সাহােয, িহসাব-িনকােশর পর m এর মান যিদ ঋণাত্মক হয় তাহেল পৰ্িতিবমব্ অবাস্তব ও
েসাজা। আবার m এর মান ধনাত্মক হেল পৰ্িতিবমব্ বাস্তব ও উেল্টা হেব।

িবিভন্ন ধরেণর দপর্ণ আমরা িবিভন্ন কােজ ব,বহার কের থািক। এগ‌ুেলা িনেম্ন বণর্না করা হেলা :

সমতল দপর্ণ

১. সমতল দপর্েণর সাহােয, আমরা আমােদর েচহারা েদিখ।

২. েচােখর ডাক্তারগণ েরাগীর দৃিষ্ট শিক্ত পরীক্ষা করার জন, বণর্মালা পােঠর সুিবধােথর্ সমতল দপর্ণ ব,বহার
কের থােকন।

৩. সমতল দপর্ণ ব,বহার কের েপিরেস্কাপ ৈতির করা হয়।

৪. পাহািড় রাস্তার বােক দুঘর্টনা এড়ােত এিট ব,বহার করা হয়।

৫. িবিভন্ন আেলাকীয় যন্তৰ্পািত েযমন- েটিলেস্কাপ,ওভারেহড পৰ্েজক্টর, েলজার ৈতির করেত সমতল দপর্ণ
ব,বহারকরা হয়।

৬. নাটক, চলিচ্চতৰ্ ইত,ািদর সুিটং এর সময় সমতল দপর্ণ িদেয় আেলা পৰ্িতফিলত কের েকােনা স্থােনর
ঔজ্জব্ল, বৃিদ্ধ করা হয়।

দপর্েণর ব#বহার

িববধর্ন
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িনরাপেদ গািড়, েমাটর সাইেকল ইত,ািদ যানবাহন চালােনার জন, চালকেক অেনক িকছু েখয়াল করেত হয়।
পৰ্থেমই গািড়র সকল বািত জব্ািলেয় এগ‌ুেলা িঠক আেছ িকনা তা পরীক্ষা কের িনেত হয়। িনখুত এবং িনরাপদ
গািড় হেল চালকেক শ‌ুধুমাতৰ্ গািড়র সামেন কী আেছ তা েদখেলই চেল না। বরং গািড়র িপছেন কী আেছ এ
ব,াপােরও সজাগ থাকেত হয়। গািড়র জন, দপর্ণগ‌ুেলা অত,ন্ত গ‌ুরুতব্পূণর্ এবং অপিরহাযর্ অঙ্গ।

অবতল দপর্ণ

১. সুিবধাজনক আকৃিতর অবতল দপর্ণ ব,বহার কের মুখমণ্ডেলর িববিধর্ত এবং েসাজা পৰ্িতিবমব্ ৈতির করা হয়,
এেত রূপচচর্া ও দাঁিড় কাঁটার সুিবধা হয়।

২. দন্ত িচিকৎসকগণ অবতল দপর্ণ ব,বহার কেরন।

৩. পৰ্িতফলক িহেসেব অবতল দপর্ণ ব,বহার করা হয়। েযমন- টচর্লাইট, িস্টমার বা লেঞ্চর সাচর্লাইেট অবতল
দপর্ণ ব,বহার কের গিতপথ িনধর্ারণ করা হয়।

৪. অবতল দপর্েণর সাহােয, আেলাকশিক্ত, তাপশিক্ত ইত,ািদ েকন্দৰ্ীভূত কের েকােনা বস্তুেক উত্তপ্ত করেত
ব,বহার করা হয়। এছাড়াও এিট রাডার এবং িটিভ সংেকত সংগৰ্েহ ব,বহৃত হয়। েযমন- িডশ এেন্টনা,
েসৗরচুল্লী, েটিলেস্কাপ এবং রাডার সংগৰ্াহক ইত,ািদ।

৫. অবতল দপর্েণর সাহােয, আেলাক রিশ্মগ‌ুচ্ছেক একিট িবনু্দেত েকন্দৰ্ীভূত করা যায় বেল ডাক্তাররা েচাখ,
নাক, কান ও গলা পরীক্ষা করার সময় এ দপর্ণ ব,বহার কেরন।

উত্তল দপর্ণ

১. উত্তল দপর্ণ সবর্দা অবাস্তব, েসাজা এবং খিবর্ত পৰ্িতিবমব্ গঠন কের িবধায় েপছেনর যানবাহন বা পথচারী
েদখার জন, গািড়েত এবং িবেয়র সময় িভউ িমরর িহেসেব এ দপর্ণ ব,বহার করা হয়।

২. উত্তল দপর্েণর সাহােয, িবসৃ্তত এলাকা েদখেত পারা যায় বেল েদাকান বা শিপংমেল িনরাপত্তার কােজ উত্তল
দপর্ণ ব,বহার করা হয়।

৩. পৰ্িতফলক েটিলেস্কাপ ৈতিরেত এ দপর্ণ ব,বহৃত হয়।

৪. এ দপর্ণ িবসৃ্তত এলাকায় আেলাকরিশ্ম ছিড়েয় েদয় বেল রাস্তার বািতেত পৰ্িতফলকরূেপ ব,বহৃত হয়।

িনরাপদ ডৰ্াইিভং (Safe driving)
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আেলার পৰ্িতফলন কােক বেল?

উত্তর : পৰ্থম মাধ,ম েথেক িদব্তীয় মাধ,েম যাবার সময় খািনকটা আেলা আবার পৰ্থম মাধ,েমই িফের আেস। এ
ঘটনােক আেলার পৰ্িতফলন বেল।

[ঢা. েবা.-১৭]

দপর্েণর েমরু কােক বেল?

উত্তর : েগালীয় দপর্েণর পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠর মধ,িবনু্দেক দপর্েণর েমরু বেল।

[রা. বা.-১৬] 

রূপার পৰ্েলপ েদওয়া বলেত কী েবাঝ?

উত্তর : দপর্ণ ৈতিরর জন, কােচর পৃেষ্ঠ পারদ বা রূপার পৰ্েলপ েদওয়া হয়, যােক িসলভািরং বেল।

[ব. েবা.-১৬] 

িনয়িমত পৰ্িতফলন কােক বেল?

উত্তর : যিদ একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম েকােনা মসৃণ তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর সমান্তরাল
রিশ্মগ‌ুচ্ছ বা অিভসারী বা অপসারী রিশ্মগ‌ুেচ্ছ পিরণত হয় তেব এ ধরেনর পৰ্িতফলনেক আেলার িনয়িমত
পৰ্িতফলন বেল।

[চ. ৰা.-১৫] 

দন্ত িচিকৎসায় েকান ধরেনর দপর্ণ ব,বহার করা হয়?

উত্তর : দন্ত িচিকৎসায় অবতল দপর্ণ ব,বহার করা হয়।

[ব. েবা.-১৫] 

পৰ্িতিবমব্ কােক বেল?

উত্তর : েকােনা িবনু্দ েথেক িনঃসৃত আেলাকরিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতফিলত বা পৰ্িতসিরত হেয় যিদ িদব্তীয় েকােনা িবনু্দেত
িমিলত হয় বা িদব্তীয় েকােনা িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয়, তা হেল ওই িদব্তীয় িবনু্দেক পৰ্থম
িবনু্দর পৰ্িতিবমব্ বেল।

অিনয়িমত পৰ্িতফলন কােক বেল? 

উত্তর : যিদ একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম েকােনা তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর আর সমান্তরাল না
থােক বা অিভসারী বা অপসারী রিশ্মগ‌ুেচ্ছ পিরণত না হয় তেব তােক।

বকৰ্তার ব,াসােধর্র সংজ্ঞা দাও।

উত্তর : েগালকীয় দপর্ণ েয েগালেকর অংশ িবেশষ, েসই েগালেকর ব,াসাধর্েক ঐ দপর্েণর বকৰ্তার ব,াসাধর্
বেল।

জ্ঞানমূলক পৰ্েশ্নাত্তর

16



পদাথর্ িবজ্ঞান - অধ,ায় ৮ – আেলার পৰ্িতফলন

ৈরিখক িববধর্ন কী?

উত্তর : িবমব্ লক্ষ,বস্তুর তুলনায় কত গ‌ুণ বড় বা েছাট তার অনুপাতেক ৈরিখক িববধর্ন বেল।

ৈরিখক িববধর্ন, m = িবে$র &দঘ)*
ল,*ব-র &দঘ)*

আপতন েকাণ কােক বেল?

উত্তর : আপিতত রিশ্ম ও আপতন িবনু্দেত অিঙ্কত অিভলেমব্র মধ,বতর্ী েকাণেক আপতন েকাণ বেল।

পৰ্িতফলন েকাণ কােক বেল?

উত্তর : পৰ্িতফিলত রিশ্ম ও আপতন িবনু্দেত অিঙ্কত অিভলেমব্র অন্তগর্ত েকাণেক পৰ্িতফলন েকাণ বেল।

পূণর্ অভ,ন্তরীণ পৰ্িতফলন কােক বেল?

উত্তর : আেলা যখন ঘন মাধ,ম েথেক হালকা মাধ,েমর িবেভদতেল কৰ্ািন্ত েকােণর েথেক বড় েকােণ আপিতত
হয়, তখন আেলাকরিশ্ম পৰ্িতসিরত না হেয় পৰ্িতফলেনর সূতৰ্ানুসাের আবার ঘন মাধ,েম পূণর্রূেপ পৰ্িতফিলত
হয়। এেক আেলার পূণর্ অভ,ন্তরীণ পৰ্িতফলন বেল।
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উত্তর : দপর্েণ লমব্ভােব আপিতত রিশ্ম একই পেথ িফের আেস কারণ পৰ্িতফলেনর িনয়মানুসাের আমরা জািন,
আপতন েকাণ পৰ্িতফলন েকােণর সমান। এখন দপর্েণ লমব্ভােব আপিতত রিশ্মর আপতন েকাণ 0°। সুতরাং
পৰ্িতফলেনর িনয়মানুসাের পৰ্িতফলন েকাণও 0° হেব এবং পৰ্িতফিলত রিশ্ম একই পেথ উৎেসর কােছ িফের
আসেব।

অবতল দপর্ণ একিট অিভসারী দপর্ণ েকন? ব,াখ,া কর। [রা. েবা.-১৬] 

উত্তর : একিট কােচর ফাঁপা েগালেকর খািনকটা অংশ েকেট িনেয় যিদ এর স্ফীত বা উত্তল পৃেষ্ঠ পারা
লাগােনার ফেল যিদ এর অবতল পৃেষ্ঠ আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট তেব তােক অবতল দপর্ণ বলা হয়।
আকৃিতগত কারেণই পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্ম অবতল দপর্েণ পৰ্িতফলেনর পর অিভসারী
গ‌ুেচ্ছ পিরণত হয়। তাই অবতল দপর্ণেক অিভসারী দপর্ণ বলা হয়।

ৈরিখক িববধর্েনর মান 𝟏. 𝟓 বলেত কী েবাঝ? [ব. েবা.-১৬] 

উত্তর : ৈরিখক িববধর্েনর মান 1.5 বলেত বুঝায় িবমব্িট িববিধর্ত এবং িবেমব্র ৈদঘর্, ও লক্ষ,বস্তুর ৈদেঘর্,র
অনুপাত 1.5।

দপর্েণর েপছেন ধাতুর পৰ্েলপ লাগােনা হয় েকন?

উত্তর : সাধারণত কােচর এক পৃেষ্ঠ ধাতুর পৰ্েলপ লািগেয় দপর্ণ ৈতির করা হয়। কােচর উপর পারদ বা রুপার
পৰ্েলপ লাগােনার এই পৰ্িকৰ্য়ােক ‘পারা লাগােনা’ বা িসলভািরং বলা হয়। ধাতুর পৰ্েলপ লাগােনার ফেল কাচ
অসব্চ্ছ পৰ্িতফলক িহেসেব কাজ কের এবং পৰ্েলপ লাগােনা পৃেষ্ঠর িবপরীত পৃষ্ঠিট এেক্ষেতৰ্ পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ
িহেসেব কাজ কের। এেক্ষেতৰ্ পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠ আেলাকরিশ্মর িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট।

দপর্েণ লমব্ভােব আপিতত রিশ্ম একই পেথ িফের আেস েকন?

অনুধাবনমূলক পৰ্েশ্নাত্তর

েসলুেন সমতল দপর্ণ ব,বহার হয় েকন?

উত্তর : েসলুেন চুল কাটােনার সময় আমরা সামেন ও েপছেন সমতল দপর্ণ েদখেত পাই। সামেনর দপর্েণ
আমরা মাথার সমু্মখভাগ েদখেত পাই। মাথার েপছেন অবিস্থত দপর্েণ মাথার েপছেনর অংেশর পৰ্িতিবমব্ গিঠত
হয়। এই পৰ্িতিবমব্ সামেনর দপর্েণর জন, অবাস্তব বস্তু িহেসেব কাজ কের এবং সামেনর দপর্েণ পুনরায়
পৰ্িতিবমব্ গঠন কের। ফেল সামেন অবিস্থত দপর্েণ আমরা মাথার পশ্চাদভাগও েদখেত পাই। এ জন, েসলুেন
সমতল দপর্ণ ব,বহার করা হয়।
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িসেনমার পদর্া অমসৃণ েকন- ব,াখ,া কর।

উত্তর : িসেনমার পদর্া অমসৃণ রাখা হয় কারণ রিশ্মগ‌ুেলা অমসৃণ তেলর িবিভন্ন আপতন িবনু্দেত িবিভন্ন
আপতন েকােণ আপিতত হয়, ফেল এ সকল রিশ্মর আনুসািজ্ঞক পৰ্িতফলন েকাণগ‌ুেলাও িবিভন্ন হয়। যার ফেল
পৰ্িতফিলত রিশ্মগ‌ুেলা আর সমান্তরাল থােক না। পৰ্িতফিলত রিশ্মগ‌ুেলা চারিদেক ছিড়েয় পেড়।

সমতল দপর্েণ সৃষ্ট িবেমব্র ৈবিশষ্ট, েলখ।

উত্তর : সমতল দপর্েণর সৃষ্ট িবেমব্র ৈবিশষ্ট,সমূহ িনেচ েদওয়া হেলা− 

i. দপর্ণ েথেক বতুৰ দূরতব্ যত, দপর্ণ েথেক িবেমব্র দূরতব্ও তত।

ii. বস্তু ও িবমব্ েয সরলেরখায় অবিস্থত, েসিট দপর্ণেক লমব্ভােব েছদ কের।

iii. িবমব্ অবাস্তব ও েসাজা।

iv. িবেমব্র আকার বস্তুর আকােরর সমান।

আেলার ধমর্গ‌ুেলা েলখ।

উত্তর : আেলার ধমর্গ‌ুেলা িনম্নরূপ−

i. েকােনা সব্চ্ছ সমসতব্ মাধ,েম আেলা সরলপেথ চেল।

ii. েকােনা িনিদর্ষ্ট মাধ,েম আেলা একিট িনিদর্ষ্ট েবেগ চেল। শূন,স্থােন এই েবেগর মান, c = 3×10! ms"#।

iii. আেলার পৰ্িতফলন, পৰ্িতসরণ, ব,িতচার, অপবতর্ন, িবচু্ছরণ এবং সমবতর্ন ঘেট।

iv. আেলা এক ধরেনর তািড়তেচৗমব্ক তরঙ্গ।

সব্চ্ছ কােচ আেলার পৰ্িতফলন হয় িক না যুিক্ত দাও।

উত্তর : সব্চ্ছ কােচ আেলার পৰ্িতফলন হয় না। কারণ পৰ্িতফলেনর সংজ্ঞা েথেক আমরা জািন আেলা যখন বায়ু
বা অন, সব্চ্ছ মাধ,েমর েভতর িদেয় যাওয়ার সময় অন, েকােনা মাধ,েম বাধা পায় তখন দুই মাধ,েমর
িবেভদতল েথেক িকছু পিরমাণ আেলা পৰ্থম মাধ,েম িফের আেস, তােক পৰ্িতফলন বেল। িকন্তু সব্চ্ছ কােচ
আেলা পৰ্েবেশর সময় েকােনা বাধা পায় না। তাই সব্চ্ছ কােচ আেলার পৰ্িতফলন হয় না।

ডাক্তাররা েচাখ, নাক, কান, গলা পযর্েবক্ষেণর এখন অবতল দপর্ণ ব,বহার কেরন েকন? 

উত্তর : আমরা জািন, অবতল দপর্েণ আপিতত আেলা অিভসারী রিশ্মগ‌ুচ্ছ সৃিষ্ট করেত পাের। এ দপর্েণর
সাহােয, আেলাক-রিশ্মগ‌ুচ্ছেক একিতৰ্ত কের একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত েফলা যায়। এ কারেণই ডাক্তাররা েচাখ,
নাক, কান, ও গলা পযর্েবক্ষেণর জন, অবতল দপর্ণ ব,বহার কেরন।
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এ সূতৰ্ িদেয় অংক করার সময় এর িচহ্ন এর িদেক গ‌ুরুতব্ িদেত হেব।

1
u +

1
v =

1
𝑓

u = সব সময় ধনাত্মক (+)

v = অবতেলর েক্ষেতৰ্ ধনাত্মক (+)

উত্তেলর েক্ষেতৰ্ ঋণাত্মক (−)

[ v ধনাত্মক মােন িবমব্ বাস্তব
v ঋণাত্মক মােন িবমব্ অবাস্তব]

𝑓 = অবতেলর েক্ষেতৰ্ ধনাত্মক (+)

উত্তেলর েক্ষেতৰ্ ঋণাত্মক (−)

NOTE
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𝟏𝟓 𝐜𝐦 েফাকাস দুরেতব্র একিট অবতল দপর্ণ হেত কত দূের একিট বস্তু স্থাপন করেল বস্তুর আকাের িতনগ‌ুণ
িববিধর্ত অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ পাওয়া যােব?

সমাধান :

েদওয়া আেছ, f = 15 cm = 0.15 m

m = 3 (অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ েসাজা হয়, তাই ধনাত্মক।)

মেন কির, বস্তুর দুরতব্ = 𝑢 এবং পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ = 𝑣

∴ 𝑚 = −
𝑣
𝑢 = 3

∴ v = −3u

অবাস্তব পৰ্িতিবেমব্র কারেণ, v = −3u

এখন
1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

1
𝑢
+

1
−3𝑢

=
1

+0.15

−1 + 3
3𝑢

=
1
0.15

2
3𝑢 =

1
0.15

𝑢 =
2
3
×0.15 = 0.10 𝑚

উত্তর : দপর্েণর সামেন 10 cm দূের স্থাপন করেত হেব।

বা,

বা,

বা,

বা,

TOPICWISE MATH
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∴ u = 10 cm
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একিট অবতল দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ 𝟎. 𝟐 িমটার। দপর্ণিট হেত কত দূের একিট বস্তু স্থাপন করেল বাস্তব
পৰ্িতিবেমব্র আকার বস্তুর আকােরর এক-চতুথর্াংশ হেব?

সমাধান :

এখােন, f = 0.2 m

m = −
1
4 (বাস্তব পৰ্িতিবমব্ উল্টা হয়, তাই m ঋণাত্মক)

মেন কির, বস্তুর দূরতব্ = u এবং পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ = v

1
𝑣
+
1
𝑢
=
1
𝑓

আমরা জািন, …   …   … (1)

𝑚 = −
𝑣
𝑢এবং …   …   … (2)

সমীকরণ (2) হেত পাই, −
1
4 = −

𝑣
𝑢

∴ 𝑣 =
𝑢
4

এখন সমীকরণ (1) হেত পাই,

1
𝑢
4
+
1
𝑢 =

1
0.2

4
𝑢 +

1
𝑢 =

1
0.2

5
𝑢 =

1
0.2

𝑢 = 5×0.2

বা,

বা,

বা,

উত্তর : 1.0 m
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∴ u = 1 m
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𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝐦 েফাকাস দূরতুিবিশষ্ট একিট অবতল দপর্ণ হেত 𝟎. 𝟐𝟕𝐦 দূের একিট বস্তু রাখা হল। যিদ বস্তুিটর
ৈদঘর্, 𝟐×𝟏𝟎"𝟑𝐦 হয়, তেব পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্, েবর কর।

সমাধান :

েদওয়া আেছ, f = 0.015; u = 0.27 m

𝑙 = 2×10"' m; 𝑙% = ?

1
𝑣
+
1
𝑢
=
1
𝑓

1
𝑣
=
1
𝑓
−
1
𝑢
=

1
0.015

−
1
0.27বা,

m = −
𝑣
𝑢
= −

0.0159
0.27

= −0.059

আমরা জািন,

𝑣 =
0.015×0.27
0.27 − 0.015 = 0.0159 𝑚বা,

েযেহতু 𝑣 ধনাত্মক, অতএব পৰ্িতিবমব্ বাস্তব।

িববধর্ন,

এখন, পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্,, 𝑙% = 𝑚 𝑙 = −0.059 ×12×10"' 𝑚

∴ 𝑙′ = 0.708×10"' 𝑚

উত্তর : 0.708×10"' 𝑚
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একিট অবতল দপর্েণর বকৰ্তার ব,াসাধর্ 𝟑𝟎 𝐜𝐦। দপর্ণ হেত 𝟐𝟎 𝐜𝐦 দূের একিট বস্তু রাখা হল। পৰ্িতিবেমব্
আকার, পৰ্কৃিত ও িববধর্ন িনণর্য় ।

সমাধান :
1
𝑣 +

1
𝑢 =

2
𝑟

আমরা জািন,

[এখােন, 𝑢 = 20 𝑐𝑚; 𝑟 = 30 𝑐𝑚]

∵
1
𝑓
=
1
𝑟
2
=
2
𝑟

1
𝑣
=
2
30

−
1
20বা,

1
𝑣
=
4 − 3
60

=
1
60

∴ v = 60 cm [∵ v ধনাত্মক, সুতরাং িবমব্ বাস্তব]

পৰ্িতিবমব্ দপর্েণর সামেন গিঠত হেব। এিট বাস্তব এবং উল্টা হেব।

উত্তর : অবস্থান : দপর্েণর সামেন

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উল্টা

আকৃিত : িববিধর্ত

িববধর্ন, m = − (
) = − *$

+$ = −3আবার,

24
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েযেহতু v ধনরািশ, সুতরাং পৰ্িতিবমব্ বাস্তব ও উল্টা।

𝟏𝐦 বকৰ্তার ব,াসাধর্িবিশষ্ট একিট অবতল দপর্েণর েমরুিবনু্দ হেত 𝟏𝐦 দূের একিট বস্তু রাখা হল। পৰ্িতিবেমব্র
অবস্থান ও পৰ্কৃিত িনণর্য় কর।

সমাধান :

মেন কির, পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ =v

1
𝑣 +

1
𝑢 =

2
𝑟

∴	আমরা জািন,

[এখােন, 𝑟 = 1 𝑚; 𝑢 = 1 𝑚]… … … (1)

এখন সমীকরণ (1) হেত পাই,

1
𝑣 +

1
1 =

2
1 = 2

1
𝑣
+ 1 = 2

1
𝑣
= 2 − 1 = 1

∴ v = 1 m [𝑣 ধনাত্মক]

িনেণর্য় পৰ্িতিবমব্ দূরতব্ = 1m

বা,

বা,

বা,

25



পদাথর্ িবজ্ঞান - অধ,ায় ৮ – আেলার পৰ্িতফলন

একিট উত্তল দপর্ণ দব্ারা সৃষ্ট পৰ্িতিবমব্ বস্তুর আকােরর 𝟏
𝒙
অংশ। দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ f হেল েদখাও েয, বস্তুিট

দপর্ণ হেত (𝐱 − 𝟏) 𝐟 দূের অবিস্থত।

সমাধান :

েদওয়া আেছ, েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = −𝑓

1
𝑣 +

1
𝑢 =

1
𝑓

m = #
. বা, 

(
) =

#
.

আমরা জািন,

িববধর্ন,

[ব: েবা: ১১]

∴ 𝑣 =
𝑢
𝑥 = −

𝑢
𝑥

[উত্তল দপর্ণ সবর্দা অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ সৃিষ্ট কের, তাই v ঋণাত্মক।] 

−
𝑥
𝑢 +

1
𝑢 = −

1
𝑓

−𝑥 + 1
𝑢

= −
1
𝑓

−
𝑥 − 1
𝑢 = −

1
𝑓

∴ 𝑢 = 𝑥 − 1 𝑓

(েদখােনা হেলা) 
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𝟓 𝒄𝒎 েফাকাস দূরতব্ িবিশষ্ট একিট অবতল দপর্ণ েথেক কত দূের বস্তু রাখেল িবেমব্র আকার বস্তুর আকােরর
িদব্গ‌ুণ হেব।

সমাধান :

েদওয়া আেছ, েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 5 𝑐𝑚

1
𝑣 +

1
𝑢 =

1
𝑓

m =
𝑣
𝑢

[য: েবা: ০১১] 

𝑣 = 2𝑢

বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র েক্ষেতৰ্, িববধর্ন,

2 =
𝑣
𝑢বা,

[বাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্]

[অবাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্] এবং

∴ 𝑣 = 2𝑢

𝑣 = −2𝑢

বাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্,

1
2𝑢 +

1
𝑢 =

1
5

3
2𝑢

=
1
5

∴ 𝑢 =
3×5
2

= 7.5 𝑐𝑚

অবাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্,

বা,

বা,

বা,

1
𝑣 +

1
𝑢 =

1
𝑓

1
−2𝑢

+
1
𝑢
=
1
5

−1 + 2
2𝑢 =

1
5

∴ 𝑢 =
5
2 = 2.5 𝑐𝑚

বা,

বা,
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𝟏𝟎 𝒄𝒎 েফাকাস দূরেতব্র একিট অবতল দপর্ণ হেত কত দূের একিট লক্ষ,বস্তুেক স্থাপন করেল 4 গ‌ুণ িববিধর্ত
বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র সৃিষ্ট হেব?

সমাধান :

েদওয়া আেছ, িববধর্ন,

1
𝑣
+
1
𝑢
=
1
𝑓

m =
𝑣
𝑢

আমরা জািন,

[ঢা: েবা: ০৪; ব: েবা: ০২]

4 =
𝑣
𝑢

𝑣 = 4𝑢

∴ 𝑣 = +4𝑢

বা,

বা,

[পৰ্িতিবমব্ বাস্তব]

বস্তুর দূরতব্, 𝑓 = 10 𝑐𝑚

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 =?

1
4𝑢 +

1
𝑢 =

1
10

1 + 4
4𝑢

=
1
10

1 + 4
4𝑢 =

1
10

∴ 𝑢 =
5×10
4

= 12.5 𝑐𝑚

বা,

বা,

বা,
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∴ লক্ষ,বস্তুেক 12.5 𝑐𝑚 দূের স্থাপন করেত হেব।
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একিট অবতল দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ 0.1 mm। দপর্ণিট হেত কত দূের বস্তু স্থাপন করেল বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র
আকার বস্তুর আকােরর এক পঞ্চমাংশ হেব?

সমাধান :

েদওয়া আেছ, িববধর্ন,

1
𝑣 +

1
𝑢 =

1
𝑓

m =
𝑣
𝑢

আমরা জািন,

[িস: েবা: ০৪] 

1
5 =

𝑣
𝑢

বা,

বস্তুর দূরতব্, 𝑓 = 0.1 𝑚𝑚 = 0.1×10"' 𝑚

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 =?

5
𝑢
+
1
𝑢
=

1
0.1×10"'বা,

∴ 𝑣 =
𝑢
5

6
𝑢 =

1
0.1×10"'বা,

∴ 𝑢 = 6×10"' 𝑚

29

অতএব, লক্ষ,বস্তুেক দপর্ণ হেত 6×10"' m দূের স্থাপন করেত হেব।
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ক. অপিটক,াল ফাইবার কী?

খ. েকােনা েলেন্সর ক্ষমতা 3𝐷 বলেত কী বুঝায়? 

গ. িবেমব্র দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. লক্ষ,বস্তুিটেক দপর্েণর সামেন 5 𝑐𝑚 দূের রাখা হয় তেব সৃষ্ট িবেমব্র আকৃিত-পৰ্কৃিত ও অবস্থান রিশ্ম িচতৰ্
এঁেক িবেশ্লষণ কর।

ক)

খ)

অপিটক,াল ফাইবার হেলা কাচ বা প্লািস্টেকর ৈতির সরু দীঘর্ নমনীয় অথচ িনেরট ফাইবার বা তন্তু।
যার মেধ, আেলার পূণর্ অভ,ন্তরীণ পৰ্িতফলন ঘেট।

েলেন্সর ক্ষমতা 3D বলেত বুঝায়-

১। েলন্সিট উত্তল।

২। েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ #
'
𝑚

৩। েলন্সিট #
'm দূের পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল একগ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্মেক অিভসারী কের।

পৰ্শ্ন নং: ১

১ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

SOLVED CQ

িচেতৰ্ লক্ষ,বস্তুর দূরতব্ 10 𝑐𝑚

14c.m.

P
F C

30
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(গ) মেনকির, িবেমব্র দূরতব্, 𝑣

বা,

(ঘ)

উদ্দীপক হেত, বকৰ্তার ব,াসাধর্, 𝑟 = 14 𝑐𝑚

∴	েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = /
+ =

#0 12
+ = 7 𝑐𝑚

এবং, লক্ষ,বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 10 𝑐𝑚

আমরা জািন, 
1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

বা,
1
𝑣 =

1
7 𝑐𝑚 −

1
10 𝑐𝑚 =

10 − 7
70 𝑐𝑚 =

3
70 𝑐𝑚

∴ 𝑣 =
70 𝑐𝑚
3 = 23.33 𝑐𝑚

অতএব, পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ 23.33 𝑐𝑚

লক্ষ,বস্তুর দূরতব্ = 5 𝑐𝑚

েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 7 𝑐𝑚 [‘গ’ হেত পৰ্াপ্ত] 

অথর্াৎ লক্ষ,বস্তু অবতল দপর্েণর েমর ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ অবিস্থত। িনেচ রিশ্মিচতৰ্ অঙ্কন কের িবেমব্র
আকৃিত, পৰ্কৃিত ও অবস্থান িবেশ্লষণ করা হেলা-

AO লক্ষ,বস্তুর O েথেক আেলাক রিশ্ম M িবনু্দেত আপিতত হেয় MF পেথ পৰ্িতফিলত হয়। আর একিট রিশ্ম
OR পেথ দপর্েণ আপিতত হেয় ঐ পেথই িফের আেস। রিশ্মদব্য়েক দপর্েণর েপছেনর িদেক বিধর্ত করেল এরা
O′ িবনু্দেত েছদ কের। এই O′ িবনু্দ হেলা O িবনু্দর পৰ্িতিবমব্। এখন O′ িবনু্দ েথেক CP অেক্ষর বিধর্তাংেশর
উপর O′A′ লমব্ আঁকা। হেল O′A′ হেব OA এর িবমব্।

উপেরর িচেতৰ্র আেলােক বলা যায় েয, িবেমব্র−

অবস্থান : দপর্েণর িপছেন।

পৰ্কৃিত : অসদ বা অবাস্তব ও েসাজা।

আকৃিত : িববিধর্ত।
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ক. অপিটক,াল ফাইবার কী? 

খ. বায়ুর সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরাঙ্ক 1.33 বলেত কী বুঝ? 

গ. বস্তুিট দপর্ণ হেত 30 𝑐𝑚 দূের থাকেল িবেমব্র দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেক লক্ষ,বস্তুর অবস্থান েকাথায় হেল পৰ্িতিবমব্ বাস্তব এবং িববিধর্ত হেব-রিশ্মিচেতৰ্র মাধ,েম েদখাও।

ক)

খ)

অপিটক,াল ফাইবার হেলা কাচ বা প্লািস্টেকর ৈতির সরু দীঘর্ নমনীয় অথচ িনেরট ফাইবার বা তন্তু।

বায়ু সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.33 বলেত বুঝায়−

পৰ্শ্ন নং: ০২

১. আেলা বায়ু েথেক পািনেত পৰ্েবেশর পর পৰ্িতসিরত রিশ্ম অিভলেমব্র িদেক েবঁেক যােব।

২. আপতন েকােণর সাইন ও পৰ্িতসরণ েকােণর সাইেনর অনুপাত হেব 1.33।
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(গ) মেনকির, িবেমব্র দূরতব্, 𝑣

বা,

েদওয়া আেছ, লক্ষ,বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 30 𝑐𝑚

বকৰ্তার ব,াসাধর্, 𝑟 = 20 𝑐𝑚

েফাকাস দূরতব্, = 𝑓 = /
+ =

+$ 12
+ = 10 𝑐𝑚

আমরা জািন, 
1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

বা,
1
𝑣 =

1
10 𝑐𝑚 −

1
30 𝑐𝑚 =

3 − 1
30 𝑐𝑚

∴ 𝑣 =
30 𝑐𝑚
2

= 15 cm

সুতরাং পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ 15 𝑐𝑚

বা,
1
𝑣
=

2
30 𝑐𝑚

(ঘ) উদ্দীপেকর লক্ষ,বস্তুর অবস্থান পৰ্ধান েফাকাস ও তার েকেন্দৰ্র মােঝ হেল বাস্তব ও িববিধর্ত পৰ্িতিবমব্
পাওয়া যােব। িনেচ রিশ্মিচেতৰ্র সাহােয, এিট েদখােনা হেলা—

উদ্দীপেকর MM' অবতল দপর্েণর P হেলা েমরুিবনু্দ। F পৰ্ধান েফাকাস, C বকৰ্তার েকন্দৰ্ এবং PC
পৰ্ধান অক্ষ।
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িচতৰ্ হেত েদখা যায় পৰ্িতিবমব্ বাস্তব ও উেল্টা এবং িববিধর্ত।

পৰ্শ্নানুযায়ী AB বস্তুর অবস্থান হেলা পৰ্ধান েফাকাস এবং তার েকেন্দৰ্র মধ,বতর্ী স্থােন। এখন B িবনু্দ েথেক
একিট রিশ্ম CBM বকতার ব,াসাধর্ বরাবর আপিতত হেয় M িবনু্দেত পৰ্িতফলেনর পর একই পেথ িফের
আেস এবং BK রিশ্ম PC পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরােল দপর্েণর K িবনু্দেত আপিতত হেয় পৰ্ধান েফাকােসর মধ,
িদেয় KFI পেথ পৰ্িতফিলত হয়।

পৰ্িতফলেনর পর রিশ্ম দুিট I িবনু্দেত িমিলত হয়। সুতরাং I হেলা B িবনু্দর বাস্তব পৰ্িতিবমব্। A হেত PC
পৰ্ধান অক্ষ বরাবর আপিতত রিশ্ম ঐ পেথই িফের যায়। ফেল A এর পৰ্িতিবমব্ ঐ েরখার উপরই হেব। I হেত
পৰ্ধান অক্ষ বরাবর IO লমব্ অঙ্কন কির। IO-ই হেলা লক্ষ,বস্তু AB এর বাস্তব পৰ্িতিবমব্।

ক. আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন কী? 

খ. পৰ্ধান েফাকাস বলেত কী বুঝ? 

গ. পৰ্িতিবমব্িটর দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. যন্তৰ্িটর িববধর্ন, ক্ষমতা ও বকৰ্তার ব,াসাধর্ িনণর্য় কর।

পৰ্শ্ন নং: ০৩

ময়মনিসংহ গালর্স ক,ােডট কেলজ, ময়মনিসংহ
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F	=	6cm

u	=	30	cm

অতএব, বাস্তব িবমব্ েপেত বস্তুিটর অবস্থান েফাকাস ও েকেন্দৰ্র মােঝ হেত হেব।
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ক)

খ)

একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম েকােনা পৃেষ্ঠ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মগ‌ুচ্ছ যিদ
সমান্তরাল থােক বা অিভসারী বা অপসারী রিশ্মগ‌ুেচ্ছ পিরণত হয় তেব আেলার েসই পৰ্িতফলনেক
িনয়িমত পৰ্িতফলন বা সুষম পৰ্িতফলন বেল।

পৰ্ধান অেক্ষর িনকটবতর্ী ও সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুচ্ছ েকােনা েগালীয় দপর্েণ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর
পর পৰ্ধান অেক্ষর উপর েয িবনু্দেত িমিলত হয় (অবতল দপর্েণ) বা েয িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ
বেল মেন হয় (উত্তল দপর্েণ) তােক ঐ দপর্েণর পৰ্ধান েফাকাস বেল। িচতৰ্-১ ও িচতৰ্-২ নং এ F িবনু্দ
হেলা যথাকৰ্েম অবতল ও উত্তল দপর্েণর পৰ্ধান েফাকাস।

(গ) েদওয়া আেছ, লক্ষ,বস্তুর দূরতব্, u = 30 cm

েফাকাস দূরতব্, f = 6 𝑐𝑚

∴ পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্, v =?

বা,

আমরা জািন, 

1
𝑓 =

1
𝑢 +

1
𝑣

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

বা, 𝑣 =
𝑢×𝑓
𝑢 − 𝑓
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অতএব, যন্তৰ্িটর িববধর্ন −0.25, ক্ষমতা, 16.67 D এবং বকৰ্তার ব,াসাধর্ 12 cm.

(ঘ) এখােন, লক্ষ,বস্তুর দূরতব্, u = 0 cm

বা, 𝑣 =
30 𝑐𝑚 ×6 𝑐𝑚
30 𝑐𝑚 − 6 𝑐𝑚

∴ 𝑣 = 7.5 cm

অতএব, পৰ্িতিবমব্িটর দূরতব্ 7.5 cm।

েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 6 cm

‘গ’ হেত পাই, পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্, v = 7.5 cm

আমরা জািন, িববধর্ন, m = −
𝑣
𝑢 = −

7.5 𝑐𝑚
30 𝑐𝑚 = −0.25

আবার, ক্ষমতা, P =
1
𝑓
=

1
6 𝑐𝑚

=
1

6×10"+ 𝑚
= 16.67 D

বকৰ্তার ব,াসাধর্, r = 2f = 2×6 cm = 12 cm
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ক. 1 ডায়াপ্টার কােক বেল? 

খ. আমরা কীভােব রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলি¦ পাই? 

গ. ‘b’ দপর্েণ লক্ষ,বস্তু েকাথায় স্থাপন করেল িববধর্েনর মান-2 পাওয়া যােব? িনণর্য় কর।

ঘ. “দপর্ণ দুিট েথেক একই পৰ্কৃিতর িবমব্ পাওয়া সম্ভব।” িচতৰ্সহ ব,াখ,া কর।

ক)

খ)

এক িমটার েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট েকােনা েলেন্সর ক্ষমতােক এক ডায়াপ্টার বেল। এিট েলেন্সর পৰ্চিলত
ক্ষমতার একক।

পৰ্শ্ন নং: ০৪

িভকারুনিনসা নূন সু্কল এন্ড কেলজ, ঢাকা

আমরা যখন েকােনা বস্তু েদিখ তখন বস্তু েথেক আেলা এেস আমােদর েচােখ পেড়। চকু্ষ েলন্স কতৃর্ক
উক্ত আেলা পৰ্িতসিরত হেয় বস্তুর একিট পৰ্িতিবমব্ েরিটনায় গঠন কের। েরিটনায় বহুসংখ,ক স্নায়ু
থােক যারা এই অনুভূিত মিস্তেষ্ক েপৰ্রণ কের। মিস্তেষ্ক িনখুঁত িবেশ্লষেণর পর আমরা েসই বস্তুেক
েদখেত পাই। েরিটনা েথেক নাভর্গ‌ুেলা মিস্তেষ্ক িগেয়েছ েসগ‌ুেলার নাম রড ও েকান। এেদর মেধ,
েকানগ‌ুেলা বণর্ সংেবদনশীল। িতন ধরেনর েকান আেছ− নীলবণর্ সংেবদনশীল েকান, লাল বণর্
সংেবদনশীল েকান এবং সবুজ সংেবদনশীল েকান। েকােনা বণর্ যতই িমশৰ্ বা জিটল েহাক না েকন
েচাখ সকল বণর্েক মাতৰ্ এই িতনিট বেণর্ ধারণ কের। েরিটনার েকানগ‌ুেলা এই ধারণকৃত তথ, মিস্তেষ্ক
েপৰ্রণ কের। মিস্তষ্ক আবার িবেশষ পৰ্িকৰ্য়ার মাধ,েম সকল বণর্েক আলাদা কের েদয়। এভােবই আমরা
রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলি¬ পাই।
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M’

M

C F
P

24	cm

(b)(a)
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অতএব, লক্ষ,বস্তু দপর্ণ েথেক 18 cm দূের স্থাপন করেল িববধর্েনর মান −2 পাওয়া যােব ।

(গ) েদওয়া আেছ,

b দপর্েণর বকৰ্তার ব,াসাধর্, r = 24 cm

দপর্ণিটর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = /
+ =

+0 12
+ = 12 𝑐𝑚

িববধর্ন, m = −2

আমরা জািন,

m = −
𝑣
𝑢

−2 = −
𝑣
𝑢

∴ v = 2u ………(1)

বা,

আবার,
1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

1
𝑢 +

1
2𝑢 =

1
𝑓বা,

2 + 1
2𝑢

=
1
𝑓বা,

3
2𝑢 =

1
𝑓বা,

𝑢 =
3𝑓
𝑓2বা,

𝑢 =
3×12 𝑐𝑚

2বা,

∴ u = 18 cm
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(ঘ) 'a' দপর্ণিট সমতল দপর্ণ। আমরা জািন সমতল দপর্েণ সবর্দা অবাস্তব িবমব্ গিঠত হয়। অতএব, একই
পৰ্কৃিতর িবমব্ গিঠত হেত হেল 'b' দপর্েণও অবাস্তব িবমব্ গিঠত হেত হেব। এখন েদখা যাক 'b'
দপর্েণ। অবাস্তব িবমব্ গঠন সম্ভব িকনা−

উপেরর িচতৰ্-১ এবং িচতৰ্-২ এ স্পষ্টত পৰ্তীয়মান হয় েয উভয় দপর্েণ অবাস্তব িবমব্ গিঠত হেয়েছ। অতএব,
দপর্ণ দুিট েথেক একই পৰ্কৃিতর িবমব্ পাওয়া সম্ভব।

িচতৰ্-১ : 'a' দপর্েণ িবমব্ গিঠন

'b' দপর্েণ লক্ষ,বস্তু েমরু ও পৰ্ধান েফাকােসর মেধ, থাকেল িবমব্ অবাস্তব হেব।

িচতৰ্ ২: 'b' দপর্েণ িবমব্ গিঠন
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ক. p – n জাংশন কী? 

খ. p - n জাংশন ও টৰ্ানিজস্টেরর মেধ, পাথর্ক, িলখ।

গ. গিঠত িবেমব্র অবস্থান, আকৃিত ও পৰ্কৃিত িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর বস্তুিটর িবেশব্র ৈদঘর্, কত? এবং দপর্ণিট েয েগালেকর অংশ তার পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফল কত?

ক)

খ)

যিদ p টাইপ পদােথর্র সােথ n টাইপ অধর্পিরবাহীর েজাড়া লাগােনা হয় তাহেল একিট অিত
পৰ্েয়াজনীয় িডভাইস ৈতির হয় যােক। p-n জংশন ডােয়াড বেল।

পৰ্শ্ন নং: ০৫

সিফউিদ্দন সরকার একােডমী এন্ড কেলজ, টঙ্গী, গাজীপুর

p-n জাংশেনর মধ, িদেয় তিড়ৎ পৰ্বািহত করেল পযর্ায়কােলর অেধর্ক সময় ধনাত্মক অধর্চকৰ্ এবং
বািক অেধর্ক সময় ঋণাত্মক অধর্চকৰ্ আকাের তিড়ৎ পৰ্বািহত হয়। ধনাত্মক অধর্চেকৰ্র সময় জাংশনিট
সমু্মখী েঝাঁক এবং ঋণাত্মক অধর্চেকৰ্র সময় িবমুখী েঝাঁক পৰ্াপ্ত হয়। ধনাত্মক অধর্চেকৰ্র সময় েলাড
েরােধর মধ,িদেয় তিড়ৎ পৰ্বািহত হেলও ঋণাত্মক অধর্চেকৰ্র সময় েলাড েরােধর মধ, িদেয় তিড়ৎ
পৰ্বািহত হয় না। অথর্াৎ p-n জাংশন েরকিটফায়ার বা একমুখীকারক িহেসেব কাজ কের। অপরিদেক,
টৰ্ানিজস্টর অ,ামিপ্লফায়ার িহেসেব ব,বহৃত হয়। কারণ তিড়ৎ পৰ্বােহর পিরবতর্ন বৃিদ্ধ করেত বা
িববিধর্ত করেত টৰ্ানিজস্টর ব,বহার করা হয়। অন্তগর্ামী হেত পাের তিড়ৎ পৰ্বাহ বা েভােল্টজ।
টৰ্ানিজস্টর পীঠ পৰ্বােহর সামান, পিরবতর্ন সংগৰ্াহক পৰ্বােহর িবরাট পিরবতর্ন ঘটায়। টৰ্ানিজস্টর পীঠ
পৰ্বাহেক 50 েথেক 100 গ‌ুণ বািড়েয় িদেয় সংগৰ্াহক পৰ্বাহ িহেসেব পৰ্দান করেত পাের। তাই িবিভন্ন
ইেলকটৰ্িনক বতর্নীেত টৰ্ানিজস্টরেক অ,ামিপ্লফায়ার িহেসেব ব,বহার করা হয়।
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একিট অবতল দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ 20 𝑐𝑚। দপর্েণর েমরু েথেক 10 𝑐𝑚 দূের 5 𝑐𝑚 দীঘর্ বস্তু স্থাপন
করা হেলা।
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(গ) েদওয়া আেছ, অবতল দপর্েণর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 10 𝑐𝑚

বস্তুর ৈদঘর্,, 𝑙 = 5 𝑐𝑚

এখন, িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 হেল,

1
𝑓 =

1
𝑢 +

1
𝑣

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

1
𝑣 =

1
20 𝑐𝑚 −

1
10 𝑐𝑚 = −

1
20 𝑐𝑚

বা,

বা,

∴ 𝑣 = −20 𝑐𝑚

∴ িবেমব্র অবস্থান দপর্েণর 20 𝑐𝑚 িপছেন। িবেমব্র ৈদঘর্, 𝑙′ হেল, 

িববধর্ন, 

𝑚 =
𝑙%

𝑙

v
u
=
𝑙%

𝑙

20
10 =

𝑙%

5
বা,

বা,

বা, 𝑙′ = 10 𝑐𝑚

অতএব, িবেমব্র আকৃিত 10 𝑐𝑚 এবং পৰ্কৃিত অবাস্তব।
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(ঘ) উদ্দীপেকর বস্তুিটর িবেমব্র ৈদঘর্, 10 cm ['গ' হেত পৰ্াপ্ত] 

দপর্েণর েফাকাস দূরতব্, f = 20 cm

দপর্েণর বকৰ্তার ব,াসাধর্, r = 2f = 2×20 cm = 40 cm = 0.4 m

দপর্ণিট েয েগালেকর অংশ তার ব,াসাধর্, r = 0.4 m

উক্ত েগালেকর পৃেষ্ঠর েক্ষতৰ্ফল = 4π𝑟+

= 4×3.1416×(0.4 m)+

= 2.012 m+

িনেণর্য় েক্ষতৰ্ফল 2.012 m+।

ক. েস্নেলর সূতৰ্িট িলখ।

খ. গািড়র VIEW MIRROR েকান ধরেনর? ব,াখ,া কর।

গ. পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. দাঁেতর িচিকৎসায় দপর্ণিট ব,বহার করা যােব কী? রিশ্মিচতৰ্ এঁেক িবেশ্লষণ কর।

পৰ্শ্ন নং: ০৬

বিরশাল িজলা সু্কল, বিরশাল।
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24 𝑐𝑚 বকৰ্তার ব,াসাধর্ িবিশষ্ট একিট অবতল দপর্েণর সামেন 12 𝑐𝑚 দুরেতব্ একিট বস্তু স্থাপন করা
হেলা।

আমরা জািন,
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ক)

খ)

েস্নেলর সূতৰ্িট হেলা- “একেজাড়া িনিদর্ষ্ট মাধ,ম এবং িনিদর্ষ্ট বেণর্র আেলাক রিশ্মর েক্ষেতৰ্ আপতন
েকােণর সাইন এবং পৰ্িতসরণ েকােণর সাইন এর অনুপাত সবর্দা ধৰ্ুবক।”

গািড়র VIEW MIRROR হেলা উত্তল দপর্ণ।

উত্তল দপর্েণ সবর্দা অবাস্তব, েসাজা ও খিবর্ত পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয় বেল, এিট VIEW MIRROR
িহেসেব উপযুক্ত। েকননা গািড়র েপছেনর যানবাহন ও পথচািরেদর গিতিবিধ েদখার জন, অল্প
জায়গায় িবসৃ্তত জায়গার ছিব েদখার পৰ্েয়াজন পেড়। তাই এেক্ষেতৰ্ উত্তল দপর্ণ ব,বহার করা হয়।

(গ) েদওয়া আেছ, বকৰ্তার ব,াসাধর্, 𝑟 = 24 𝑐𝑚

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 12 𝑐𝑚

িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 =?

আমরা জািন, 

1
𝑓 =

1
𝑢 +

1
𝑣

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢বা,

আমরা জািন, েফাকাস দূরতব্ 𝑓 = /
+
= +0 12

+
= 12 𝑐𝑚

1
𝑣
=

1
12 𝑐𝑚

−
1

12 𝑐𝑚
= 0বা,

𝑣 =
1
0বা,

∴ 𝑣 = ∞

∴ িবমব্ অসীম গিঠত হেব।
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অবতল দপর্েণ এরূপ েসাজা ও িববিধর্ত পৰ্িতিবমব্ পাওয়া যায় বেল, দাঁেতর িচিকৎসায় এিট ব,বহার করা যােব।

উদ্দীপেকর দপর্ণিট হেলা অবতল দপর্ণ। দাঁেতর িচিকৎসায় দপর্ণিট ব,বহার করা যােব।(ঘ)

অবতল দপর্েণ েফাকাস দূরেতব্র েভতের িকছু থাকেল তা েসাজা ও িববিধর্ত পৰ্িতিবমব্ ৈতির কের। তাই েকােনা
িকছু বড় কের েদখেত হেল অবতল দপর্ণ ব,বহার করেত হয়।

িচেতৰ্, েফাকাস িবনু্দ F। বকৰ্তার েকন্দৰ্ O, XY হেলা বস্তু। Y িবনু্দ েথেক আেলা অবতল দপর্েণর P িবনু্দেত
পৰ্িতফিলত হেয় আবার, Y হেয় O িবনু্দর িদেক িফের যােব। X িবনু্দ েথেক পৰ্ধান অেক্ষর সােথ সমান্তরাল
রিশ্ম Q িবনু্দেত আপিতত হেয় পৰ্িতফিলত হেয় F িবনু্দ িদেয় চেল যায়। X িবনু্দ েথেক অপর একিট েরখা, OX
এর বিধর্ত অংশ দপর্ণেক লমব্ভােব স্পশর্ কের েসই পেথই িফের যােব। X িবনু্দ েথেক েবর হওয়া দুিট রিশ্ম
NO এবং PQ-েক বিধর্ত করেল, X' িবনু্দেত িমিলত হেব। X' েথেক পৰ্ধান অেক্ষর উপর লমব্ টানেল, X'Y'
পৰ্িতিবমব্ পাওয়া যােব। পৰ্িতিবমব্িট িববিধর্ত এবং েসাজা।
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ক. েগৗণ অক্ষ কােক বেল? 

খ. েক্লাজ সািকর্ট (CC) ক,ােমরায় িক ধরেনর দপর্ণ ব,বহার করা হয় ব,াখ,া কর।

গ. িচতৰ্ A হেত গািণিতকভােব পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. িচতৰ্ A ও B েত একই পৰ্কৃিতর পৰ্িতিবমব্ আঁকা সম্ভব িক-না। রিশ্মিচতৰ্সহ িবেশ্লষণ কর।

ক)

খ)

েমরু িবনু্দ ব,তীত দপর্েণর পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠর উপরস্থ েযেকােনা িবনু্দ ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মধ,িদেয়
অিতকৰ্মকারী সরলেরখােক েগৗণ অক্ষ বেল।

পৰ্শ্ন নং: ০৭

ক,ান্টনেমন্ট পাবিলক সু্কল ও কেলজ, রংপুর।

েক্লাজ সািকর্ট ক,ােমরায় (CC) সাধারণত েবিশ এলাকা একসােথ েদখার উেদ্দশ, থােক যা উত্তল
দপর্ন িদেয় করা যায়। তাছাড়া উত্তল দপর্েন সবর্দা েসাজা ও খিবর্ত পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয়। ফেল েবিশ
জায়গা। পযর্েবক্ষেণর আওতায় আনা যায়। এজন, েক্লাজ-সািকর্ট ক,ােমরায় উত্তল দপর্ণ ব,বহার করা
যায়।
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AO = লক্ষ,বস্তু।

• •
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(গ) েদওয়া আেছ, বকৰ্তার ব,াসাধর্, r = 40 cm

েফাকাস 𝑓 = /
+ =

0$ 12
+ = 20 𝑐𝑚

বস্তুর দূরতব্, u = 30 cm

আমরা জািন, 

1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢বা,

পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ v = ?

1
𝑣
=

1
20 𝑐𝑚

−
1

30 𝑐𝑚বা,

𝑣 =
1

20 𝑐𝑚
−

1
30 𝑐𝑚

"#

বা,

∴ 𝑣 = 60 𝑐𝑚

অতএব, পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ 60 cm. 

(ঘ) উদ্দীপেকর িচতৰ্ A ও B যথাকৰ্েম অবতল দপর্ন ও অবতল েলন্স। িচতৰ্ A ও B েত একই পৰ্কৃিতর
অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ আঁকা সম্ভব। িনেচ তা েদখােনা হেলা।

A িচেতৰ্র েক্ষেতৰ্ : উদ্দীপেকর দপর্ণ অথর্াৎ অবতল দপর্ণ হেত অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ পাওয়া সম্ভব। িনেচ
রিশ্মিচেতৰ্র সাহােয, িবেশ্লষণ করা হেলা−

উদ্দীপেকর িচেতৰ্ লক্ষ,বস্তু A, F ও C এর মেধ, িছল। এখন লক্ষ,বস্তুেক A িবনু্দ হেত F এবং P এর
মেধ, িনেয় েযেত হেব। এেক্ষেতৰ্ িবমব্ গঠন িনম্নরূপ হেব−

AO লক্ষ,বস্তুিট পৰ্ধান েফাকাস (F) এবং েমরু (P) এর মােঝ অবিস্থত। O হেত একিট আেলাকরিশ্ম
পৰ্ধান অক্ষ বরাবর দপর্ণ আপিতত হেয় পৰ্ধান েফাকাস (F) িদেয় পৰ্িতফিলত হয়। O হেত আেরকিট
রিশ্ম বকৰ্তার েকন্দৰ্ (C) িদেয় গমন কের। এ রিশ্ম দুিট পৰ্কৃতপেক্ষ িমিলত হয় না। িকন্তু রিশ্ম দুিট
েপছেনর িদেক বিধর্ত করেল এরা দপর্েণর O' িবনু্দেত িমিলত হয়। O' হেত পৰ্ধান অেক্ষর উপর A'O'
লমব্ই হেলা AO লক্ষ,বস্তুর অবাস্তব িবমব্।
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P িবনু্দ েথেক িনঃসৃত একিট আেলাক রিশ্ম PR পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল হেয় েলেন্স R িবনু্দেত আপিতত হেল
পৰ্িতসরেণর পর RM পেথ এমনভােব পৰ্িতসিরত হয় েযন রিশ্মিট পৰ্ধান েফাকাস F েথেক আসেছ বেল মেন
হয়। P েথেক আর একিট রিশ্ম PO আেলাক েকন্দৰ্ িদেয় েলেন্স আপিতত হেয় েসাজাসুিজ PON পেথ পৰ্িতসৃত
হয়। এ পৰ্িতসৃত রিশ্ম দুইিট অপসারী বেল িমিলত হয় না। এেদরেক েপছন িদেক বািড়েয় িনেল P# িবনু্দ
েথেক আসেছ বেল মেন হয়। সুতরাং P# িবনু্দই হেচ্ছ P িবন্দর অবাস্তব পৰ্িতিবমব্। এখন P# েথেক পৰ্ধান
অেক্ষর উপর P#Q#লমব্ টানেল P#Q# হেব PQ লক্ষ,বস্তুর পৰ্িতিবমব্। এ পৰ্িতিবমব্ অবাস্তব, েসাজা এবং আকাের
লক্ষ,বস্তুর েচেয় েছাট। অবতল েলন্স সবর্দা অবাস্তব, েসাজা এবং েছাট আকােরর পৰ্িতিবমব্ গঠন কের।

B িচেতৰ্র েক্ষেতৰ্ : ধির, LOL# একিট অবতল েলন্স। FOF' এর পৰ্ধান অক্ষ, O আেলাক েকন্দৰ্, F পৰ্ধান
েফাকাস। েলেন্সর সামেন PQ একিট লক্ষ,বস্তু পৰ্ধান অেক্ষর উপর লমব্ভােব অবিস্থত। PQ এর পৰ্িতিবমব্ অঙ্কন
করেত হেব।
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ক. আেলার পৰ্িতফলন কােক বেল? 

খ. অবতল দপর্ণেক অিভসারী দপর্ণ বলা হয় েকন? 

গ. উদ্দীপেকর পৰ্দত্ত েলন্স েথেক পদর্ার দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ. উদ্দীপেকর পৰ্দত্ত েলন্সিটর সাহােয, বাস্তব ও অবাস্তব উভয় পৰ্কার িবমব্ই গঠন সম্ভব-উপযুক্ত রিশ্মিচেতৰ্র
মাধ,েম িবেশ্লষণ কর।

ক)

খ)

আেলাকরিশ্ম এক মাধ,ম িদেয় চলেত চলেত অন, এক মাধ,েমর তেল পিতত হেল দুই মাধ,েমর
িবেভদতল হেত িকছু পিরমাণ আেলা পৰ্থম মাধ,েম িফের আেস। এ ঘটনােক আেলার পৰ্িতফলন বেল।

পৰ্শ্ন নং: ০৮

ক,ান্টনেমন্ট পাবিলক সু্কল এন্ড কেলজ, ৈসয়দপুর।

েয দপর্েণ একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম অবতল দপর্েণ আপিতত হওয়ার পর পৰ্িতফিলত হেয়
তারা একেতৰ্ িমিলত হয় বা একিট িবনু্দেত অিভসািরত হয় বেল অবতল দপর্ণেক অিভসারী দপর্ণ বলা
হয়।
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িচেতৰ্র উত্তল েলন্সিটর ক্ষমতা +4 𝐷 এবং লক্ষ,বস্তুিটর িবমব্ পােশর পদর্ায় গিঠত হয়।

লক্ষ,বস্তু

F

পদর্া

10 cm
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(গ) েদওয়া আেছ, েলেন্সর ক্ষমতা, P = +4D

ধরা যাক, েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ 𝑓

উদ্দীপক অনুসাের, লক্ষ,বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 𝑓 + 10 𝑐𝑚

∴
1
𝑓 = P

𝑓 =
1
Pবা,

𝑓 =
1
4Dবা,

বা, 𝑓 = 0.25 𝑚

∴ 𝑓 = 25 𝑐𝑚

= 25 𝑐𝑚 + 10 𝑐𝑚

1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

আবার, েলন্স হেত পদর্ার দূরতব্ v হেল, আমরা জািন,

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

𝑣 =
𝑢×𝑓
𝑢 − 𝑓

𝑣 =
35 𝑐𝑚 ×25 𝑐𝑚
35 𝑐𝑚 − 25 𝑐𝑚

বা,

∴ 𝑣 = 87.5 cm

বা,

বা,

অতএব, উদ্দীপেক েলন্স হেত পদর্ার দূরতব্ 87.5 cm. 
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(ঘ) উদ্দীপেকর েলন্সিট হেলা উত্তল েলন্স। উত্তল েলেন্স বাস্তব ও অবাস্তব উভয় ধরেনর িবমব্ পাওয়া যােব।
িনেচ এিট রিশ্মিচেতৰ্র সাহােয, ব,াখ,া করা হেলা−

বাস্তব পৰ্িতিবমব্ : ধির, LCL′ একিট উত্তল েলন্স। C এর আেলাক েকন্দৰ্, F ও F′ এর পৰ্ধান েফাকাস এবং
েফাকাস দূরতব্ 𝑓। এর পৰ্ধান অক্ষ FF′ এর উপর OA লক্ষ,বস্তু লমব্ভােব অবিস্থত।

O েথেক একিট রিশ্ম OC আেলাক েকন্দৰ্ বরাবর এবং অপর একিট রিশ্ম OL পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরােল
িবেবচনা করেল পৰ্িতসরেণর পর রিশ্মিট O′ িবনু্দেত িমিলত হয়। O′ েথেক পৰ্ধান অেক্ষর উপর অিঙ্কত
A′O′ লমব্ই OA এর পৰ্িতিবমব্। অিঙ্কত িচতৰ্ েথেক েদখা যায়−

অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ : যখন লক্ষ,বস্তু OA আেলাক েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মেধ, অবিস্থত, তখন O েথেক
একিট রিশ্ম আেলাক েকন্দৰ্ বরাবর ও একিট রিশ্ম পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরােল িবেবচনা করেল পৰ্িতসরেণর পর
পরস্পর অপসারী হয়। এগ‌ুেলােক েপছন িদেক বাড়ােল I িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয়। I েথেক
পৰ্ধান অেক্ষর উপর অিঙ্কত IB লমব্ই OA-এর পৰ্িতিবমব্।

পৰ্কৃিত : অবাস্তব ও েসাজা।

আকৃিত : িববিধর্ত।

পৰ্কৃিত : বাস্তব ও উেল্টা।

পৰ্িতিবেমব্র অবস্থান : 2𝑓 এর েবিশ দূরেতব্।

পৰ্িতিবেমব্র আকৃিত : িববিধর্ত

50

2F• A

O

•F C

L’

2F’
•

F’ A’

L

O’

L

L’

I

B
•
F A

C
O

P

অতএব, েলন্সিট হেত বাস্তব ও অবাস্তব উভয় পৰ্কার িবমব্ পাওয়া যােব।
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০১। কাগেজ আেলার েকান ধরেনর পৰ্িতফলন হয়? 

তথ,/ব,াখ,া : পৰ্িতফলেনর ২য় সূতৰ্ : পৰ্িতফলন েকাণ আপতন েকােণর সমান হয়।

ক। খ। গ। ঘ।িনয়িমত ব,াপ্ত উভয়িট েকােনািটই নয়

০২। আপতন েকাণ 30° হেল পৰ্িতফলন েকাণ হেব? 

০৩। েয বস্তু আেলা ছড়ায় বা িনঃসরণ কের তােক বেল-

ক। খ। গ। ঘ।দীিপ্তমান বস্তু দীিপ্তহীন বস্তু কাচ সবগ‌ুেলা

তথ,/ব,াখ,া : যিদ এক গ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাক রিশ্ম েকােনা পৃেষ্ঠ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর আর

সমান্তরাল থােক না বা অিভসারীগ‌ুেচ্ছ পিরণত হয় তখন আেলার েসই পৰ্িতফলনেক ব,াপ্ত পৰ্িতফলন বেল।

কাগেজর পৃষ্ঠ মসৃণ নয় বেল এেত ব,াপ্ত পৰ্িতফলন ঘেট। এ েক্ষেতৰ্ সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুেলা পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠর

িবিভন্ন িবনু্দেত িবিভন্ন েকােণ আপিতত হয়। ফেল পৰ্িতফলন েকাণও িবিভন্ন হয়।

ক। খ। গ। ঘ।60° 30° 15° েকােনািটই নয়

০৪। েকানিট দীিপ্তমান বস্তু ? 

ক। খ। গ। ঘ।বাথ চক েটিবল েচয়ার
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ক।

গ।

তথ,/ব,াখ,া : আমরা জািন, েযেকােনা িনিদর্ষ্ট রঙেয়র তল তার উপর আপিতত ঐ িনিদর্ষ্ট রঙেক পৰ্িতফিলত

কের। আবার, সাদা েকােনা একক রং নয় েযৗিগক রং। সাদা তেল সব রেঙর আেলার উপিস্থিতর কারেণ

এর উপর আপিতত সব রেঙর আেলাই পৰ্িতফিলত হয় ।

০৫। সাদা তেল সব রেঙর আেলাই–

ক। খ।

ঘ।

পৰ্িতফিলত হয় পৰ্িতসিরত হয়

পৰ্িতসরণ ঘেট সাদা হয়

গ।

তথ,/ব,াখ,া : যিদ একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাক রিশ্ম েকােনা পৃেষ্ঠ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর রিশ্মগ‌ুচ্ছ

যিদ সমান্তরাল থােক বা অিভসারী বা অপসারী গ‌ুেচ্ছ পিরণত হয় তেব আেলার েসই পৰ্িতফলনেক িনয়িমত

পৰ্িতফলন বেল। পৰ্িতফলক পণ্ঠ মসৃণ হেল আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট।

০৬। িচেতৰ্ আেলার িকরূপ পৰ্িতফলন েদখােনা হেয়েছ ? 

খ।

ঘ।

িনয়িমত পৰ্িতফলন ব,াপ্ত পৰ্িতফলন

িনয়িমত ও ব,াপ্ত পৰ্িতফলন অিভসারী পৰ্িতফলন।
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ক।

তথ,/ব,াখ,া : পৰ্িতফলেনর সূতৰ্ানুযায়ী আপতন েকাণ ও পৰ্িতফলন েকাণ সমান হয়। অথর্াৎ ∠𝑖 = ∠𝑟

০৭। উপেরর িচতৰ্ অনুযায়ী েকান রিশ্মিট PO এর পৰ্িতফিলত রিশ্ম− 

গ।

তথ, ব,াখ,া : এখােন, সমান্তরাল আেলাকরিশ পৃেষ্ঠ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর সমান্তরাল েনই কারণ

পৰ্িতফলক পৃষ্ঠ মসৃণ নয় তাই বলা যায় এর ব,ািপ্ত পৰ্িতফলন হেয়েছ।

০৮। িচেতৰ্ িকরূপ পৰ্িতফলন েদখােনা হেয়েছ-

খ।

ঘ।

সুষম পৰ্িতফলন িনয়িমত পৰ্িতফলন

ব,ািপ্ত পৰ্িতফলন অিভসারী পৰ্িতফলন

ক। খ। গ। ঘ।OQ OR OS OT
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খ।

খ।ক।

০৯। সাধারণ আয়নায় গিঠত পৰ্িতিবেমব্র েক্ষেতৰ্ েকানিট সিঠক নয়? 

গ।

তথ,/ব,াখ,া : অসীম দূের অবিস্থত লক্ষ,বস্তুর শীষর্ হেত আগত পরস্পর সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতফলেনর

পর েফাকাস তেল িমিলত হয়। তাই িবেমব্র অবস্থান হয় েফাকাস তেল, পৰ্কৃত-সদ ও উলেটা এবং িবমব্

লক্ষ,বস্তুর তুলনায় অত,ন্ত খিবর্ত।

১০। সমতল দপর্েণর েকাথায় িবমব্ গিঠত হয়? 

ঘ।

দপর্েণর সামেন দপর্েণর েপছেন

দপর্েণর বািহের েকানিটই নয়

ক। খ। গ। ঘ।অবাস্তব উেল্টা সমান ৈদেঘর্,র েকােনািটই নয়

ক।

গ।

১১। উত্তল দপর্েণ লক্ষ,বস্তুেক দপর্েণর িনকট আনা হেল পৰ্িতিবমব্-

ঘ।

বস্তুর আকােরর েচেয় বড় হয় বস্তুর আকােরর েচেয় েছাট হয়

বস্তুর আকােরর সমান হয় উপেরর সবগ‌ুেলা।

১২। অবতল দপর্েণর েক্ষেতৰ্ লক্ষ,বস্তু অসীম দূের অবিস্থত হেল িবমব্ িকরূপ হয়? 

ক। খ। গ। ঘ।অত,ন্ত খিবর্ত খিবর্ত িববিধর্ত বস্তুর সমান

খ।ক।

গ।

১৩। অবতল দপর্েণ পৰ্ধান অেক্ষর উপর বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ স্থািপত বস্তুর সৃষ্ট িবেমব্র
ৈবিশষ্ট, েকানিট?

ঘ।

সদ ও িববিধর্ত সদ ও খিবর্ত

অসদ ও িববিধর্ত অসদ ও খিবর্ত
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১৪। অবল দপর্েণ সৃষ্ট পৰ্িতিবমব্ আকাের লক্ষ,বস্তুর-

ক। খ। গ। ঘ।সমান িববিধর্ত খিবর্ত সব কয়িট

খ।ক।

গ।

১৫। অতল দপর্েণর পৰ্ধান অেক্ষর উপর একিট লক্ষ,বস্তু পৰ্ধান েফাকাস ও েমরুর মােঝ অবিস্থত। িবেমব্র
অবস্থান েকাথায় হেব?

ঘ।

দপর্েণর িপছেন বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও অসীেমর মােঝ

বকৰ্তার েকেন্দৰ্ বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ

তথ,/বখ,া : লক্ষ,বস্তু অবতল দপর্েণর পৰ্ধান েফাকাস ও েমরুর মেধ, থাকেল পৰ্িতফিলত রিশ্ম অপসাির

হয়। এর ফেল িবেমব্র অবস্থান হয় দপর্েণর িপছেন। পৰ্কৃিত হয় অসদ ও েযাগ, এবং আকৃিত িববিধর্ত হয়।

১৬। একিট দপর্েণর বকৰ্তার ব,াসাধর্ 20 েস.িম. হেল এর েফাকাস দূরতব্ কত হেব? 

ক। খ। গ। ঘ।2 েস. িম. 10 েস. িম. 20 েস. িম. 40 েস. িম.

তথ,/বখ,া : আমরা জািন, দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ = ব.তার ব*াসাধ)
২

বা, বকৰ্তার ব,াসাধর্ = 2× েফাকাস দূরতব্

এখােন মানগ‌ুেলা বসােলই উত্তর পাওয়া যােব।
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১৭। িনেচ পৰ্দিশর্ত দপর্েণর েক্ষেতৰ্ PC এর মান কত? 

ক। খ। গ। ঘ।5 cm 2.5 cm 10 m 20 m

তথ,/বখ,া : এখােন, PC = বকৰ্তার ব,াসাধর্ = r

PF = েফাকাস দূরতব্ = f এবং f = /
+

খ।ক।

গ।

১৮। িচেতৰ্ পৰ্দিশর্ত পৰ্িতিবেমব্র আকৃিত েকমন হেব?

ঘ।

বাস্তব ও েসাজা বাস্তব ও উেল্টা

অবাস্তব ও উেল্টা অবাস্তব ও েসাজা

তথ,/বখ,া : এখােন লক্ষ,বস্তু অসীম এবং বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মেধ, অবিস্থত। ফেল িবমব্ বাস্তব ও উল্টা। এর
অবস্থান: বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মেধ, এবং আকৃিত হেব খিবর্ত।
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খ।ক।

গ।

১৯। বতল দপর্েণর পৰ্ধান অেক্ষর উপর েমরু ও পৰ্ধান েফাকােসর মেধ, একিট বস্তু অবিস্থত। িবেমব্র পৰ্কৃিত
েকমন হেব?

ঘ।

অসদ ও েসাজা অসদ ও উল্টা

সদ ও েসাজা সদ ও উল্টা

২০। ৈরিখক িববধর্েনর মান এক-এর েচেয় েছাট হেল িবমব্িট লক্ষবস্তুর তুলনায় েকমন হেব? 

ক। খ। গ। ঘ।খিবর্ত হেব বড় হেব সমান হেব বকৰ্ হেব

২১। একিট বস্তুর ৈদঘর্/ 1 𝑚 এবং েগালীয় দপর্েণ ৈরিখক িববধর্ন 0.5 m হেল িবেমব্র ৈদঘর্/ কত?

ক। খ। গ। ঘ।.05 𝑚 5 𝑚 50 𝑚 0.5 𝑚

২২। েকান িবনু্দেত বস্তু রাখেল ৈরিখক িববধর্ন 1 হেব? 

ক। খ। গ। ঘ।𝐶 F L 2F

খ।ক।

গ।

২৪। েলজার ৈতিরেত েকান দপর্ণ ব,বহার করা হয়? 

ঘ।

সমতল দপর্ণ অবতল দপর্ণ

উত্তল দপর্ণ িপৰ্জম

২৩। উত্তল দপর্েণ িববধর্েনর মান কত?

ক। খ। গ। ঘ।𝑚 > 1 𝑚 = 1 𝑚 < 1 𝑚 ≤ 1
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অবতল দপর্ণঘ।

ঘ।

খ।

ঘ।

২৭। পাহািড় রাস্তার বাঁকগ‌ুেলােত সমতল আয়না কত েকােণ বসােনা থােক?

ক। খ। গ। ঘ।90° 45° 30° 50°

খ।ক।

গ।

২৫। লেঞ্জর সাচর্ লাইেট ব,বহার করা হয়—

সমতেলাত্তল দপর্ণ সতল দপর্ণ

উত্তল দপর্ণ

ক।

গ।

২৬। টচর্ লাইেট িনেচর েকানিট ব,বহার করা হয়? 

সমতল দপর্ণ অবতেলাত্তল দপর্ণ

উত্তল দপর্ণ অবতল দপর্ণ

খ।ক।

গ।

২৮। গািড়েত ব,বহৃত িতনিট দপর্েণর—

দুইিট উত্তল একিট সমতল দুইিট অবতল একিট উত্তল

িতনিটই অবতল িতনিটই উত্তল
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২৯। দপর্ণ িহেসেব কাজ কের-

i. অমসৃণ বরফ

ii. পারা লাগােনা কাচ

iii. পিরষ্কার পারদ

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii I ও iii ii ও iii i, ii ও ii

৩০। কােচর উপর পৰ্েলপ লাগােনােক বেল−

i. পারা লাগােনা

ii. িসলভািরং

iii. েসন্টািরং

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii

৩১। বাস্তব িবমব্-

i. েচােখ েদখা যায়

ii. পদর্ায় েফলা যায়

iii. উত্তল দপর্েণ উৎপন্ন হয়

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii

59



পদাথর্ িবজ্ঞান - অধ,ায় ৮ – আেলার পৰ্িতফলন

তথ#/ব#াখ#া : উত্তল দপর্েণ িবমব্ সব সময় অবাস্তব হয়।

৩২। েপিরেস্কাপ ব,বহার করা হয়-

i. িভেড়র মেধ, েখলা েদখা

ii. রাস্তার বািতেত

iii. শতৰ্ু ৈসেন,র গিতিবিধ পযর্েবক্ষণ

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii

৩৩। উত্তল দপর্েণ গিঠত িবমব্ িকরূপ-

i. েসাজা

ii. িববিধর্ত

iii. অবাস্তব

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii
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তথ,/ব,াখ,া : অবতল দপর্েণর সাহােয, আেলাক রিশ্মগ‌ুচ্ছেক একিতৰ্ত কের একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দেত েফলা

যায়। আবার, উত্তল দপর্ণ আেলাক রিশ্ম চারিদেক ছিড়েয় েদয় তাই রাস্তার লাইেট উত্তল দপর্ণ ব,বহার করা

হয় ।

৩৪। অবতল দপর্েণ পৰ্ধান অেক্ষর উপর বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ স্থািপত বস্তুর সৃষ্ট িবেমব্র
ৈবিশষ্ট,-

i. বাস্তব ও উল্টা

ii. বকৰ্তার েকন্দৰ্ ও অসীেমর মেধ,

iii. লক্ষবস্তুর সমান

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ii i ও ii i ও iii

৩৫। অবতল দপর্ণ ব,বহার করা হয়-

i. নেভাদূরবীক্ষণ যেন্তৰ্

ii. রাস্তার লাইেট

iii. িস্টমােরর সাচর্ লাইেট

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii
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ঘ।

তথ,/ব,াখ,া : দপর্েণর নূ,নতম ৈদঘর্, 0.72 িম. হেব কারণ দশর্েকর সমূ্পণর্ পৰ্িতিবমব্ েদখেত হেল দপর্েণর
ৈদঘর্, দশর্েকর উচ্চতার (1.44 িম.) কমপেক্ষ অেধকর্ হওয়া পৰ্েয়াজন।

তথ,/ব,াখ,া : সমতল দপর্েণ পাশব্র্ পিরবতর্ন ঘেট।

৩৭। ডান হােতর ঘিড় বাম হােত েদখােনােক বেল-

i. পাশব্র্ পিরবতর্ন

ii. পৰ্িতসরণ বস্তু

iii. অরীয় পিরবতর্ন

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ii iii i ও ii

খ।ক।

গ।

৩৬। দপর্েণর নূ,নতম ৈদঘর্, কত? 

0.72 িমটার 1.44 িমটার

2.88 িমটার 14.4 িমটার

একিট সমতল দপর্েণর সামেন 1.44 িমটার লমব্া একজন ব,িক্ত িনজ অবস্থান িস্থর েরেখ েদখল তার ডান
হােতর ঘিড় বাম িদেক অবস্থান করেছ।

উপেরর তেথ,র আেলােক ৩৬ ও ৩৭ নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও : 
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ক। খ। গ। ঘ।10 𝑐𝑚 3 𝑐𝑚 5 𝑐𝑚 4 𝑐𝑚

তথ,/ব,াখ,া : আমরা জািন, লক্ষ,বস্তু বকৰ্তার েকেন্দৰ্ থাকেল িবেমব্র অবস্থান ও বকৃ্ততার েকেন্দৰ্ হয়, পৰ্কৃিত

: সদ ও উেল্টা এবং আকৃিত লক্ষ,বস্তুর সমান।

তাই িবেমব্র ৈদঘর্, ও লক্ষ,বস্তুর ৈদঘর্, সমান 5 𝑐𝑚 হেব।

৩৮। বস্তুিটর িবেমব্র ৈদঘর্, কত হেব? 

িচেতৰ্ MM' একিট অবতল দপর্ণ । P েমরু এবং C বকৰ্তার েকন্দৰ্ এবং F পৰ্ধান েফাকাস।

উপেরর বণর্না হেত ৩৮-৪০ নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও : 

ক। খ। গ। ঘ।0.1 10 1 1.5

৩৯। বস্তুিটর িববধর্ন কত? 

৪০। বস্তুিট F ও C এর মােঝ হেল বস্তুর পৰ্কৃিত হেব-

i. বাস্তব ও উল্টা

ii. িববিধর্ত

iii. বাস্তব ও েসাজা

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii ii ও ii i ও iii i, ii ও iii
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