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আেলাক রিশ্ম এক সচ্ছ মাধ.ম েথেক অন. সচ্ছ মাধ.েম তীযর্কভােব পৰ্েবশ করেল দুই মাধ.েমর িবেভদতেল
এর িদক পিরবতর্ন হয়। এই িদেক পিরবতর্েনর ঘটনােক আেলার পৰ্িতসরণ বেল।

এই িদক পিরবতর্ন দুই ভােব হেয় থােক :

i. আেলা ঘন মাধ.ম েথেক হালকায় পৰ্েবশ করেল অিভলেমব্র েথেক দূের সের যায়।

ii. আেলা হালকা েথেক ঘন মাধ.েম পৰ্েবশ করেল অিভলেমব্র কােছ আেস।

েনাট : েয মাধ.েমর ঘনতব্ েবিশ েসিট তত ঘন।

পৰ্িতসরেণর পৰ্থম সূতৰ্: আপতন রিশ্ম এবং লমব্ িদেয় আমরা েয সমতলিট কল্পনা কের িনেয়িছ পৰ্িতসিরত
রিশ্ম েসই একই সমতেল থাকেব।

পৰ্িতসরেণর িদব্তীয় সূতৰ্: পৰ্থম মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝑛1, িদব্তীয় মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝑛2, আপতন েকাণ
𝜃1, এবং পৰ্িতসিরত েকাণ 𝜃2 হেল

𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝑂

𝑂
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দুিট মাধ.েমর আপতন েকাণ ও পৰ্িতসরণ েকােণর 𝐬𝐢𝐧 এর অনুপাতেক ঐ মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক বেল।

পৰ্থম মাধ.ম 𝑎 ও িদব্তীয় মাধ.ম 𝑏 হেল 𝑎 এর সােপেক্ষ 𝑏 এর পৰ্িতসরণাঙ্ক,

পৰ্িতসরণাঙ্ক দুই পৰ্কার। যথা:

i. পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক: শূন. মাধ.েমর সােপেক্ষ অন. েকােনা মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক েক পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক
বেল। এেক 𝜂(মাধ$ম) িদেয় পৰ্কাশ করা হয়।

কেয়কিট মাধ.েমর পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক:

ii. আেপিক্ষক পৰ্িতসরণাঙ্ক: েকােনা আেলাক রিশ্ম যখন এক সচ্ছ মাধ.ম েথেক অন. সচ্ছ মাধ.েম
তীযর্কভােব পৰ্েবশ করেল এক মাধ.েমর সােপেক্ষ অন. মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক আেপিক্ষক পৰ্িতসরাঙ্ক
বেল। এেক মাধ$ম𝜂মাধ$ম দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

েযমন: বায়ুর সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক

𝑎𝜂𝑤 = 1.33

পািন

বায়ু

শূন. মাধ.ম 1.00

বাতাস 1.00023

পািন 1.33

কাচ 1.52

হীরা 2.42
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আেপিক্ষক পৰ্িতসরণাঙ্ক, পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক ও আেলার েবেগ মেধ. সম্পকর্:

𝑎𝜂𝑤 =
𝜂!
𝜂"

=
𝑐"
𝑐!

𝑎𝜂𝑤 = বায়ুর সােপেক্ষ পৰ্িতসরণাঙ্ক

𝜂! =পািনর পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক

𝜂" = বায়ুর পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক

𝑐" = বাতােস আেলার েবগ

𝑐# = পািনেত আেলার েবগ

q পািনর পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟏. 𝟑𝟑 এবং কােচর পরম পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟏. 𝟓𝟐 হেল পািনর সােপেক্ষ কােচর
পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সমাধান:

আমরা জািন,

𝑤𝜂𝑔 =
𝜂$
𝜂!

=
1.52
1.33

= 1.14

পৰ্িতসরণােঙ্কর েকােনা একক হয় না।

পৰ্িতসরণােঙ্কর আেরকিটর সূতৰ্:

𝑔𝜂𝑤 =
1

𝑤𝜂𝑔

𝑔𝜂𝑤 = কােচর সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক

𝑤𝜂𝑔 = পািনর সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক
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কৰ্ািন্ত েকাণ:

ঘন মাধ.ম েথেক আেলাক রিশ্ম যখন হালকা মাধ.েম পৰ্িতসিরত হয় তখন আপতন েকােণর েয মােনর জন.
পৰ্িতসরণ েকােণর মান 90° হয় েস েকাণেক দুই মাধ.েমর কৰ্ািন্ত েকাণ বেল। এেক 𝜃& দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

𝐬𝐢𝐧𝜽𝑪 =
𝒏𝟏
𝒏𝟐

=
𝟏
𝟏𝜼𝟐

পূণর্ অভ-ন্তরীণ পৰ্িতফলন:

ঘন মাধ.েম সংকট েকােণর েচেয় বড় েক ােণ আেলাক রিশ্ম আপিতত হেল আেলাক রিশ্ম পূেবর্র মাধ.েম িফের
আেস। এই িফের আসােক পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন বেল।

𝐬𝐢𝐧𝜽𝑪 =
𝒏𝟏
𝒏𝟐

=
𝟏
𝟏𝜼𝟐
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পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলণ হেব িক-না?

সমাধান:

পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হেত হেল আপতন েকাণ এর মান কৰ্ািন্ত েকাণ েথেক েবিশ হেত হেব।

এখােন,

sin 𝜃( =
1
𝑎𝜂𝑏

sin 𝜃( =
1
1.66

= 0.6024

𝜃( = sin)* 0.6024

= 37°

∴ 𝑖 > 𝜃(

∴ পূণর্ অভ.ন্তরীন পৰ্িতফলন হেব।

বা,

বা,

𝑂

𝑎𝜂𝑏=1.66 60°

𝑎

𝑏
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বৃিষ্টর পর বায়ুমন্ডেল অেনক পািনর কণা বা জলীয়বাষ্প েভেস েবড়ায়, িবপরীত িদেক থাকা সূেযর্র আেলা যখন
এই পািনর কণার িভতর িদেয় যায় তখনই আেলা তার পৰ্িতসরণ ও িবচু্ছরণ ধেমর্র কারেণ সাতিট িভন্ন িভন্ন
রেঙ িবভক্ত হেয় (এিটই িবচু্ছরণ) এবং ধনুেকর মেতা িভন্ন িভন্ন েকােণ (আেলার িভন্ন িভন্ন তরঙ্গৈদেঘর্.র
কারেণ) েবঁেক িগেয় আমােদর েচােখ ধরা পেড়। (সূেযর্র রঙ েকবল হলুদ নয়, আেরা িভন্ন িভন্ন রেঙর সমিষ্ট যা
আমরা খািলেচােখ েদখেত পাই না।)

রংধনু সৃিষ্টর কারণ:

লাল রঙিট 42° েক ােণ এবং েবগ‌ুনী রঙিট 40° েকােণ বাঁেক। অথর্াৎ সাতিট রঙ এর সাতিট েকাণই 40° −
42° এর মেধ. থােক। তাই রঙগ‌ুেলা পাশাপািশ সািরবদ্ধভােব অবস্থান কের সুন্দর একিট রংধনুর সৃিষ্ট হয়।

রংধনু

মরীিচকা

পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলেনর জন. দৃিষ্টর ভৰ্মেক মরীিচকা বেল।

মরীিচকার কারণ:

মরীিচকা হেচ্ছ আেলার পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলেনর ফল। আেলাকরিশ্ম যখন ঘন মাধ.ম েথেক হালকা মাধ.েম
পৰ্েবশ কের তখন পৰ্িতসরেণর দরুণ অিভলমব্ েথেক দূের সের যায়। আর আেলা যখন কৰ্ািন্ত েকােণর েচেয়
বড় মােনর েকােণ িবেভদতেল আপিতত হয় তখন পৰ্িতসিরত না হেয় পৰ্থম মাধ.েমই িফের আেস। আর
এভােবই ঘেট পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন। আর এর ফেলই সৃিষ্ট হয় মরীিচকার। মরুভূিমেত িদেনর েবলায়
েদখা যায় এই মরীিচকা। এটা আসেল এক রকেমর দৃিষ্টভৰ্ম। মরুভূিমেত পিথকেদর কােছ মেন হয় তার
সামেনই অল্প দূরেতব্ পািন রেয়েছ। িকন্তু সামেন েগেলই েদখা যায় েয েসখােন আসেল েকান পািন েনই। পিথক
কখেনাই েসই পািনর কােছ েপঁৗছােত পাের না েকননা এই একিট আেলাকীয় অলীক ঘটনা।
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মরুভূিমেত দূের েকান গাছ A েথেক আেলাকিশ্ম পিথেকর েচােখ আসার সময় ঘনতর মাধ.ম েথেক লঘুতর
মাধ.েম পৰ্েবশ করেত থােক। ফেল পৰ্িতসিরত রিশ্মিট তার অিভলমব্ েথেক দূের সের েযেত থােক। এভােব
বাঁকেত বাঁকেত একসময় এমন একটা স্তের আেস যখন আপতণ েকাণ কৰ্ািন্ত েকােণর েচেয় বড় হেব।
এইসময় আেলাক রিশ্মর পৰ্িতসরণ না হেয় পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন ঘটেব এবং আেলাকরিশ্ম উপেরর িদেক
উেঠ বাঁকা পেথা পািথেকর েচাখ েপঁৗছােব। এখন এই রিশ্মেক যিদ েপছেনর িদেক বাড়ােনা হয় তাহেল মেন
হেব েয েসিট B িবনু্দ েথেক আসেছ। ফেল B অবস্থােন তার উল্টা িবমব্ েদখা যােব। এইভােব আকাশ বা
দূরবতর্ী গাছপালা, ঘরবািড় সবিকছুরই উল্টা িবমব্ েদখা যােব। িকন্তু পিথেকর েচাখ আেলার এই ঘটনা ধরেত
পাের না।

তার কােছ মেন হয় েযন ভূপৃষ্ঠ েথেক আেলার পৰ্িতফলন হেচ্ছ, েযমনটা ঘেট সাধারণত আয়না বা দপর্েণর
েক্ষেতৰ্। েস মেন করেব েয সামেন েকান জলাশয় আেছ এবং তােত পৰ্িতফলন হেচ্ছ। পিথেকর কােছ
জলাশেয়র দূরতব্ সবসময় একই মেন হেব। এই দূরতব্ িনভর্র করেব ভূপৃষ্ঠ েথেক পিথেকর েচােখর উচ্চতার
উপর। আর এভােবই ঘেট মরীিচকা সৃিষ্টর ঘটনা।

অপিটক.াল ফাইবার হেলা কাঁচ বা প্লািষ্টেকর খুব সরু দীঘর্ নমনীয় ফাইবার দব্ারা গিঠত নল।

এর পৰ্িতসরণাংক 1.7 এর িভতেরর অংশেক েকার বেল যার পৰ্িতসরণাংক 1.5, বাইেরর অংেশর নাম ক্লাড
যার পৰ্িতসরণাংক 1.45। এখােন েকার েথেক ক্ল.ােড পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হয়।

অপিটক-াল ফাইবার
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দূেরর েকােনা িজিনস সরাসির েদখেত বাধা থাকেল একিট লমব্া আয়তাকার কাঠ বা ধাতব নেলর মেধ. দুিট
সমতল দপর্ণেক পরস্পেরর সমান্তরাল এবং নেলর অেক্ষর সােথ 45° েকাণ কের েরেখ আেলাক রিশ্মর িদক
পিরবতর্ন কের আমরা সরাসির েদখেত পাই না এমন বস্তুেকও েদখেত পাই। সমতল দপর্ন ব.বহার কের
এভােব েয যন্তৰ্ ৈতির করা হয় তােক পিরেস্কাপ বেল। ভীেড়র মেধ. েখলা েদখা, উঁচু েদয়ােলর উপর িদেয়
েদখা, শতৰ্ু ৈসেন.র গিতিবিধ পযর্েবক্ষণ ইত.ািদ কােজ েপিরেস্কাপ ব.বহার করা হয়। ডুেবাজাহােজ িপৰ্জম
ব.বহার কের আেরা উন্নত ধরেনর েপিরেস্কাপ ব.বহার করা হয়। বতর্মােন পিরেস্কাপ েক আরও শিক্তশালী
করার জন. দপর্ন এর পিরবেতর্ িপৰ্জম ব.বহার করা হয়।

েপিরেস্কাপ

েকােনা সব্চ্ছ মাধ.েমর দুই পৃষ্ঠ সমান্তরাল না হেল তােক িপৰ্জম বেল।

িপৰ্জম
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দুইিট েগালীয় পৃষ্ঠ দব্ারা সীমাবদ্ধ েকােনা সব্চ্ছ পৰ্িতসারক মাধ.মেক েলন্স বেল।

েলন্স দুই রকেমর হয়: উত্তল েলন্স বা অিতসারী েলন্স ও অবতল েলন্স বা অপসারী েলন্স।

উত্তল েলন্স: েয েলেন্সর মধ.ভাগ পুরু এবং পৰ্ান্তভাগ সরু তােক উত্তল েলন্স বেল। উত্তল েলেন্সর উপর
সমান্তরাল রিশগ‌ুচ্ছ আপিতত হেল পৰ্িতসরেণর পর িনগর্ত হওয়ার সময় অিভসারী কের বেল উত্তল েলন্সেক
অিভসারী েলন্সও বেল।

অবতল েলন্স: েয েলেন্সর মধ.ভাগ সরু এবং পৰ্ান্তভাগ কৰ্মশ পুরু তােক অবতল েলন্স বেল। অবতল েলেন্স
সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুচ্ছ আপিতত হেল পৰ্িতসরেণর পর িনগর্ত হওয়ার সময় অপসারী হয় বেল অবতল েলেন্সেক
অপসারী েলন্সও বেল।

বকৰ্তার েকন্দৰ্: েলেন্সর উভয় পৃষ্ঠই এক একিট িনিদর্ষ্ট েগালেকর অংশ। পৰ্েত.ক েগালেকর েকন্দৰ্েক ঐ পৃেষ্ঠর
বকৰ্তার েকন্দৰ্ বেল। িচেতৰ্ 𝐶* এবং 𝐶+, 𝐿𝑁 েলেন্সর দুইিট বকৰ্তা েকন্দৰ্। যিদ েলেন্সর েকােনা একিট পৃষ্ঠ
েগালীয় না হেয় সমতল হয় তেব তার বকৰ্তা েকন্দৰ্ অসীেম অবিস্থত হেব।

পৰ্ধান অক্ষ: েলেন্সর দুইিট েগালীয় পৃষ্ঠ থােক। এই পৃষ্ঠদব্েয়র বকৰ্তা েকন্দৰ্ দুইিট েযাগ করেল েয সরলেরখা
পাওয়া যায় তােক ঐ েলেন্সর পৰ্ধান অক্ষ বেল। িচেতৰ্, 𝐶*𝐶+ সরলেরখািট েলেন্সর পৰ্ধান অক্ষ।

আেলাক েকন্দৰ্: আেলাক েকন্দৰ্ হেলা েলেন্সর মেধ. পৰ্ধান অেক্ষর উপর অবিস্থত একিট িনিদর্ষ্ট িবনু্দ, যার মধ.
িদেয় েকােনা রিশ্ম অিতকৰ্ম করেল পৰ্িতসরেণর পর েলেন্সর অপর পৃষ্ঠ েথেক িনগর্ত হওয়ার সময় আপিতত
রিশ্মর সমান্তরালভােব িনগর্ত হয়। িচেতৰ্ েলেন্সর একপৃেষ্ঠ 𝑃𝑄 রিশ্ম আপিতত হেয় 𝑄𝑅 পেথ পৰ্িতসৃত হেয়েছ।
এই রিশ্ম অপর পৃষ্ঠ েথেক 𝑅𝑆 পেথ িনগর্ত হেয়েছ। িনগর্ত রিশ্ম 𝑅𝑆 এবং আপিতত রিশ্ম 𝑃𝑄 পরস্পর
সমান্তরাল। এখন েলেন্সর মেধ. পৰ্িতসৃত রিশ্ম 𝑄𝑅 পৰ্ধান অক্ষ 𝐶*𝐶+ েক 𝑂 িবনু্দেত েছদ করেছ, 𝑂 িবনু্দ
হেলা েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্।

𝐶* 𝐶+ 𝐶+𝐶*

𝐿

𝑁
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েলন্সিট যিদ পাতলা হয় তেব আেলাক েকন্দৰ্ হেচ্ছ েলেন্সর মেধ. অবিস্থত পৰ্ধান অেক্ষর উপর এমন একিট
িবনু্দ েয িবনু্দ িদেয় আেলাক রিশ্ম আপিতত হেল িদক পিরবতর্ন না কের পৰ্িতসৃত হয়।

পৰ্ধান েফাকাস: েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল এবং িনকটবতর্ী রিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতসরেণর পর পৰ্ধান অেক্ষর
উপর েয িবনু্দেত িমিলত হয় (উত্তল েলেন্সর েক্ষেতৰ্) অথবা েয িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয়
(অবতল েলেন্সর েক্ষেতৰ্), েসই িবনু্দেক েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস বেল। িচেতৰ্ েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস 𝐹।

েফাকাস দূরতব্: েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্ েথেক পৰ্ধান েফাকাস পযর্ন্ত দূরতব্েক েফাকাস দূরতব্ বেল। িচেতৰ্ 𝑂𝐹
েলেন্সর েফাকাস দূরতব্। েফাকাস দূরতব্েক 𝑓 দব্ারা সূিচত করা হয়।

েফাকাস তল: পৰ্ধান েফাকােসর মধ. িদেয় েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর সেঙ্গ লমব্ভােব অবিস্থত কিল্পত সমতালেক
েলেন্সর েফাকাস তল বেল। িচেতৰ্ 𝐴𝐵𝐶𝐷 হেচ্ছ েফাকাস তল।

𝑂

𝐶2 𝐶1

𝑃

𝑄

𝑅

𝑆

𝐶2 𝐶1

𝑂

𝑂𝐶1 𝐹1 𝐶2
𝐶2 𝐶1

𝐹

𝑂

𝐶2 𝐶1
𝐹

𝐴
𝐵

𝐶
𝐷

𝑂
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1. েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্ িদেয় আপিতত রিশ্ম পৰ্িতসরেণর পর েসাজাসুিজ চেল যায়
2. েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল রিশ্ম পৰ্িতসরেণর পর পৰ্ধান েফাকাস িদেয় যায় (উত্তল েলেন্স) বা পৰ্ধান

েফাকাস েথেক আসেছ বেল মেন হয় (অবতল েলেন্স)
3. েলেন্সর পৰ্ধান েফাকােসর মধ. িদেয় (উত্তল েলেন্স) বা পৰ্ধান েফাকাস অিভমুখী (অবতল েলেন্স) আপিতত

রিশ্ম পৰ্িতসরেণর পর পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল হেয় যায়।

ঘটনা ১

আকার: খুবই েছাট (িবনু্দমাতৰ্)

পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা

অবস্থান: পৰ্ধান েফাকােস

𝑂 𝐹𝐹 𝑂 𝐹𝐹 𝑂 𝐹𝐹

𝐹
𝑂

𝐹

𝐹
𝑂𝐹𝐹𝑂𝐹

𝐹2
𝑂𝐹12𝐹1

𝐶1
2𝐹2

𝐶2

𝐴

𝐵

𝐴𝑡
𝑖𝑛
𝑓𝑖
𝑛𝑖
𝑡𝑦
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ঘটনা ২

আকার: েছাট

পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা

অবস্থান: েফাকাস ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মােঝ

বস্তু অসীম ও বকৰ্তার েকেন্দৰ্র মােঝ থাকেল

ঘটনা ৩

আকার: সমান

পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা

অবস্থান: বকৰ্তার েকেন্দৰ্

বস্তু বকৰ্তার েকেন্দৰ্ থাকেল

𝑀

𝐵 𝐹2𝑂

𝑁

2𝐹2𝐹12𝐹1

𝐴

𝐵′

𝐴′

𝐶1 𝐶2

𝑀

𝐵 𝐹2𝑂

𝑁

2𝐹2

𝐹1
2𝐹1

𝐴

𝐵′

𝐴′𝐶1

𝐶2
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ঘটনা ৪

আকার: বড়

পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা

অবস্থান: অসীম ও বকৰ্তার মােঝ

বস্তু েফাকাস ও েমরুর মােঝ থাকেল

ঘটনা ৫

আকার: খুবই বড়

পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা

অবস্থান: অসীেম

বস্তু েফাকােস থাকেল

𝑀

𝐵 𝐹2
𝑂

𝑁

2𝐹2𝐹12𝐹1

𝐴

𝐵′

𝐴′

𝐶1 𝐶2

𝑀

𝐵 𝐹2
𝑂

𝑁

2𝐹2𝐹12𝐹1

𝐴

𝐶1 𝐶2
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ঘটনা ৬

আকার: বড়

পৰ্কৃিত: অবাস্তব ও েসাজা

অবস্থান: েলন্স এর েয পােশর্ বস্তু িছল েস পােশই।

েফাকাস ও আেলাক েকেন্দৰ্র মােঝ থাকেল

ঘটনা ১

আকার: খুবই বড়

পৰ্কৃিত: অবাস্তব ও েসাজা

অবস্থান: বস্তু েয পােশব্র্ িছল েস পােশর েফাকােস

বস্তু অসীেম থাকেল।

অবতল েলন্স এর েক্ষেতৰ্ দইিট ঘটনা ঘটেত পাের।

𝑂2𝐹1 𝐹1

𝑀

𝐵 𝐹2
C

𝑁

2𝐹2𝐹12𝐹1

𝐴

𝐵′
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ঘটনা ২

আকার: েছাট

পৰ্কৃিত: অবাস্তব ও েসাজা

অবস্থান: বস্তু েযিদেক িছল েসিদেক

বস্তু সসীম দূরেতব্

েচােখর উপেযাজন: আমরা জািন, েকােনা বস্তু আমরা তখনই েদখেত পাই যখন বস্তুিট েথেক আেলা এেস
আমােদর েচােখ পের। েযেকােন া দূরেতব্র েকােনা লক্ষ.বস্তু েদখার জন. েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ িনয়ন্তৰ্ণ
করার ক্ষমতােক েচােখর উপেযাজন বেল।

স্পষ্ট দশর্েনর নূ.নতম দূরতব্: েয নূ.নতম দূরতব্ পযর্ন্ত েচাখ িবনা শৰ্ািন্তেত স্পষ্ট েদখেত পায় তােক স্পষ্ট দশর্েনর
নূ.নতম দূরতব্ বেল। সব্াভািবক েচােখর জন. এর মান ২৫ েসিন্টিমটার। েচাখ েথেক ২৫ েসিন্টিমটার দূরবতর্ী
িবনু্দেক েচােখর িনকট িবনু্দ বেল। েকােনা বস্তু ২৫ েসিন্টিমটার এর কম দূের থাকেল স্পষ্ট েদখেত পায় না।

দশর্নানুভূিতর স্থািয়তব্কাল: েচােখর সামেন েথেক েকােনা বস্তুেক সিরেয় িনেল সিরেয় েনওয়ার 0.3 𝑠𝑒𝑐 পযর্ন্ত
এর অনুভূিত মিস্তেষ্ক েথেক যায়। এেক দশর্নানুভূিতর স্থািয়তব্কাল বেল।

সব্াভািবক েচােখর দৃিষ্টর পাল্লা 25 𝑐𝑚 েথেক অসীম পযর্ন্ত িবসৃ্তত অথর্াৎ, সব্াভািবক েচাখ 25 𝑐𝑚 েথেক অসীম
দূরেতব্র মেধ. েযেকান বস্তু স্পষ্ট েদখেত পায়। যিদ েকােনা েচাখ এই পাল্লার মেধ. েকােনা বস্তুেক স্পষ্ট েদখেত
না পায় তাহেল েসই েচাখ তৰ্িটপূণর্ বেল ধরা হয়। েচােখ পৰ্ধানত দুই ধরেনর তৰ্ুিট েদখা যায়। যথা--

i. হৰ্সব্ দৃিষ্ট (Short sight or Myopia)
ii. দীঘর্ দৃিষ্ট (Long sight or Hypermetropia)

𝑂𝐹12𝐹1𝐵

𝐴

𝐵’

𝐴′
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১. হৰ্সব্ দৃিষ্ট: এই তৰ্ুিটগৰ্স্ত েচাখ দূেরর িজিনস ভােলাভােব েদখেত পায় না িকন্তু কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত
পায়। এমনিক এই েচােখর িনকট িবনু্দ 25 𝑐𝑚 এরও কম হয়। সুতরাং েচােখর িনকটিবনু্দ 25 𝑐𝑚 এরও কম
হেল েসটাও হৰ্সব্ দৃিষ্ট।

কারণ: অিক্ষেগালেকর ব.াসাধর্ েবেড় েগেল বা েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কেম েগেল অথর্াৎ অিভসারী
ক্ষমতা েবেড় েগেল এই তৰ্ুিট েদখা েদয়। (ক)

তৰ্ুিটর ফল: এেক্ষেতৰ্ অেনক দূরবতর্ী বস্তু েথেক আগত সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুচ্ছ েচােখর েলেন্স পৰ্িতসিরত হেয়
েরিটনার সামেন 𝐼 িবনু্দেত িমিলত হয়। [িচতৰ্ (ক)] ফেল লক্ষ.বস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না। এই েচােখর দূরিবনু্দ
অসীেমর পিরবেতর্ 𝐹 িবনু্দেত হয় তাই এই েচাখ 𝐹 এর েবিশ দূেরর েকােনা বস্তু স্পষ্ট েদখেত পায় না।[িচতৰ্
(খ)]

পৰ্িতকার: েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা েবেড় যাবার জন. এই তৰ্ুিটর উদ্ভব হয়। দৃিষ্টর এ তৰ্ুিট সংেশাধন
করার জন. সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব অবতল েলন্স ব.বহার করা হয়। [িচতৰ্ গ]

তাছাড়া একমাতৰ্ অবতল েলেন্সই লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও িনকেট েসাজা ও অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গঠণ কের বেল এেক্ষেতৰ্
েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব অবতল েলন্স ব.বহার করেত হেব। এই েলন্সিটর
ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্ এমন হেব যা অসীম দূরেতব্ অবিস্থত লক্ষ.বস্তুর পৰ্িতিবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর
দূরিবনু্দেত গঠন কের [িচতৰ্ (গ)]। আমরা জািন অসীম দূরেতব্ অবিস্থত লক্ষ.বস্তুর পৰ্িতিবমব্ েফাকােসর গিঠত
হয়। সুতরাং অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর দূরিবনু্দর দূরেতব্র সমান হেত হেব।

(ক)

(খ)

O

I

(গ)

O
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২. দীঘর্ দৃিষ্ট: এই তৰ্ুিটগৰ্স্ত েচাখ দূেরর িজিনস েদখেত পায় িকন্তু কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত পায় না।
েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ েবেড় েগেল অথর্াৎ, অিভসারী ক্ষমতা কেম েগেল েচােখ এ ধরেনর তৰ্ুিট েদখা
েদয় [িচতৰ্ (ক)]।

তৰ্ুিটর ফল: এেক্ষেতৰ্ েচােখর সামেন লক্ষ.বস্তু েথেক আগত আেলাক রিশ্মগ‌ুচ্ছ েচােখর েলেন্স পৰ্িতসিরত হেয়
েরিটনার েপছেন 𝐼 িবনু্দেত িমিলত হয় [িচতৰ্ (ক)]। ফেল লক্ষবস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না। [এই েচােখর িনকট
িবনু্দ 𝑁 েথেক দূের সের 𝑂 িবনু্দেত চেল যায় যা 25 𝑐𝑚 েচেয় অেনক েবিশ। তাই এ েচােখ 𝑂 এর েচেয়
িনকটবতর্ী স্থােনর বস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না [িচতৰ্ (খ)]।

পৰ্িতকার: েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা কেম যাবার জন. এই তৰ্ুিটর উদ্ভব হয়। তাই এ তৰ্ুিট দূর [িচতৰ্
(গ)] করেত েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা বাড়ােত হয়। এ জেন. সহায়ক েলন্স িহেসেব উত্তল েলন্স ব.বহার
করা হয়।

তাছাড়া একমাতৰ্ উত্তল েলন্সই লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও দূের েসাজা অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গঠন কের। এেক্ষেতৰ্ তাই
েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব এমন ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট উত্তল েলন্স
ব.বহার করেত হেব। সব্াভািবক েচােখর িনকট িবনু্দ 𝑁 এ স্থািপত লক্ষ.বস্তুর িবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর িনকট িবনু্দ
𝑂 েত গঠন কের [িচতৰ্ (গ)]।

IO

(খ)

O’
I

(ক)

(গ)

O’
I

25 𝑐𝑚
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ক্ষমতা

েকােনা েলেন্সর অিভসারী বা অপসারী করার সামথর্.েক ক্ষমতা বেল। ক্ষমতা 𝑃 এবং েফাকাস দূরতব্ 𝑓 হেল,

𝑃 =
1
𝑓

[ক্ষমতার একক ডায়াপ্টার(𝐷)]

এক িমটার েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট েকােনা েলেন্সর ক্ষমতােক 1 ডায়াপ্টার বেল।

রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলিR:

আমােদর েরিটনােত দুই ধরেনর আেলাক সংেবদী েকাষ রেয়েছ। এক ধরেনর নাম ‘রড’ আেরক ধরেনর নাম
‘েকান’। রট জাতীয় েকাষ গ‌ুেলা অত.ন্ত সংেবদনশীল এবং কম আেলােত েদখেত পাের িকন্তু রং িচিহ্নত করেত
পাের না। আেলার তীবৰ্তা েবিশ হেল েচােখর েরিটনার েকানগ‌ুেলা সিকৰ্য় হয় এবং এর রং সংেবদী এগ‌ুেলার
কারেণ আমরা বস্তুর রং েদখেত পাই।

এ অধ.ােয়র সকল সূতৰ্াবলী

i. *
, +

*
- =

*
.

ii. 𝑚 = − -
,

iii. 𝑎𝜂𝑏 =
/!
/"
= &"

&!

iv. sin 𝜃& =
*
!/"

= /"
/!

v. 𝑃 = *
.

𝑢 = সব সময় ধনাতব্ক (+)

𝑣 = উত্তেলর জন. ধনাতব্ক (+)

অবতেলর জন. ঋনাতব্ক (−)

𝑓 = উত্তেলর জন. ধনাতব্ক (+)

অবতেলর জন. ঋনাত্মক (−)
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পৰ্শ্ন ১: েক ােনা েলেন্সর ক্ষমতা 𝟑𝑫 বলেত কী বুঝায়?

উত্তর: েলেন্সর ক্ষমতা 3𝐷 বলেত বুঝায় --

i. েলন্সিট উত্তল।

ii. েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ *
0𝑚।

iii. েলন্সিট *
0𝑚 দূের পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল একগ‌ুচ্ছ আেলার রিশ্মেক অিভসারী কের।

পৰ্শ্ন ২: কখন পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হেব? ব.াখ.া কর।

উত্তর: আেলার পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হেব যিদ --

i. আেলাকরিশ্ম ঘন েথেক হালকা মাধ.েম আপিতত হয় এবং
ii. ঘনমাধ.েম আপতন েকােণর মান সংকট েকােণর েচেয় বড় হয়।

িনেচ রিশ্ম িচেতৰ্র সাহােয. েদখােনা হেলা-

এখােন, 𝐵𝑂 রিশ্ম হালকা মাধ.ম েথেক ঘনমাধ.েম গমেনর সময় আপতন েকাণ 𝑖 সংকট েকাণ 𝜃& − এর
েচেয় েবিশ হওয়ায় 𝑂𝐵′ পেথ পূেবর্র মাধ.েম িফের এেসেছ। অথর্াৎ পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন ঘেটেছ।

পৰ্শ্ন ৩: মানুেষর দুিট েচাখ থাকার সুিবধা ব.াখ.া কর।

উত্তর: দুিট েচাখ িদেয় একিট বস্তু েদখেল আমরা েকবলমাতৰ্ একিট বস্তুই েদখেত পাই। যিদও পৰ্েত.কিট েচাখ
আপন আপন েরিটনায় পৰ্িতিবমব্ গঠন কের িকন্তু মিস্তষ্ক দুিট িভন্ন পৰ্িতিবমব্েক একিট পৰ্িতিবেমব্ পিরণত কের।
দুিট েচাখ থাকার জন. দূরতব্ িনভুর্লভােব পিরমাপ করা যায়। দুই েচাখ িদেয় বস্তু েদখেল দুিট িভন্ন পৰ্িতিবেমব্র
উপিরপাত ঘটেব এবং বস্তুেক ভােলাভােব েদখা যােব।

হালকা মাধ.ম

ঘন মাধ.ম

𝜃𝑐

𝑁

𝑁′𝐴
𝐵 𝐵′

𝐴′

অনুধাবনমূলক পৰ্েশ্নাত্তর
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পৰ্শ্ন ৪: সব্াভািবক েচােখ েয েকােনা দূরেতব্র বস্তুই েদখা যায় েকন? ব.াখ.া কর।

উত্তর: েচােখর েলেন্সর িবেশষ গ‌ুেণর কারেণ এর আকৃিত পৰ্েয়াজনমত বদেল যায় ফেল েফাকাস দূরেতব্র
পিরবতর্ন ঘেট। েফাকাস দূরেতব্র পিরবতর্েনর ফেল লক্ষ.বস্তুর েযেকােনা অবস্থােনর জন. েলন্স েথেক একই
দূরেতব্ অথর্াৎ েরিটনার উপর স্পষ্ট িবমব্ গিঠত হয়। ফেল েচােখর সাহােয. িবিভন্ন দূরেতব্র বস্তু েদখা যায়। এ
কারেণ সব্াভািবক েচােখ েযেকান দূরেতব্র বস্তু েদখা যায়।

পৰ্শ্ন ৫: বায়ুর সােপেক্ষ হীরেকর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟐. 𝟒𝟐 বলেত কী বুঝ?

উত্তর: বায়ু সােপেক্ষ হীরেকর পৰ্িতসরণাঙ্ক 2.42 বলেত বুঝায় --

i. আেলা বায়ু হেত হীরক মাধ.েম পৰ্েবশ করেছ।
ii. পৰ্িতসরণাঙ্ক > 1 হওয়ায় আেলাকরিশ্ম হালকা হেত ঘন মাধ.েম পৰ্েবশ করেছ। ফেল পৰ্িতসিরত রিশ্ম

অিভলেমব্র িদেক েবঁেক যােব অথর্াৎ আপতন েকাণ পৰ্িতসরণ েকােণর েচেয় বড় হেব।
iii. আপতন েকাণ ও পৰ্িতসরণ েকােণর অনুপাত 2.42।

পৰ্শ্ন ৬: েলেন্সর ক্ষমতা −𝟑. 𝟓 𝑫 বলেত কী বুঝায়?

উত্তর: েলেন্সর ক্ষমতা −3.5 𝐷 বলেত বুঝায় --

i. েলন্সিট অবতল।

ii. েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ − *
0.2 𝑚 বা −0.2857 𝑚 বা −28.57 𝑐𝑚। অথর্াৎ েলন্সিট 28.57 𝑐𝑚 দূের

পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল একগ‌ুচ্ছ আেলাকরিশ্মেক অপসারী করেব।

পৰ্শ্ন ৭: উত্তল েলন্সেক অিভসারী েলন্স বলা হয় েকন? ব.াখ.া কর।

উত্তর: সমান্তরাল আেলাকরিশ্মগ‌ুচ্ছ উত্তল েলেন্সর উপর আপিতত হেল পৰ্িতসরেণর পর িনগর্ত হওয়ার সময়
অিভসারী কের অথর্াৎ েকােনা িবনু্দেত িমিলত কের বেল উত্তল েলন্সেক অিভসারী েলন্স বলা হয়।

পৰ্শ্ন ৮: দূর-দূরােন্ত ৈবদু.িতক সংেকত েপৰ্রেণ অপিটক.াল ফাইবার ব.বহার সুিবধাজনক েকন?

উত্তর: দূর-দূরােন্ত ৈবদু.িতক সংেকত েপৰ্রেণ অপিটক.াল ফাইবার ব.বহার সুিবধাজনক কারণ−

i. একিট অপিটক.াল ফাইবােরর মধ.িদেয় একসেঙ্গ পৰ্ায় 2000 েটিলেফান সংেকত সঞ্চালন করা যায়।
ii. এর মধ.িদেয় পাঠােনা সংেকেতর তীবৰ্তার পৰ্ায় েকােনা পিরবতর্ন হয় না।
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পৰ্শ্ন ৯: েচােখর সামেন একিট জলন্ত মশাল েজাের ঘুরােল আমরা েচােখ আগ‌ুেনর একিট বৃত্ত েদিখ েকন?

উত্তর: েচােখর সামেন েকােনা বস্তু রাখেল েরিটনায় তার পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয় এবং আমরা বস্তুিটেক েদখেত
পাই। বস্তুিটেক যিদ েচােখর সামেন েথেক সিরেয় েনয়া হয় তাহেল সিরেয় েনওয়ার 0.03 েসেকন্ড পযর্ন্ত এর
অনুভূিত মিস্তেষ্ক েথেক যায়। এই সময়েক দশর্ানুভূিতর স্থািয়তব্কাল বেল। দশর্ানুভূিতর স্থািয়তব্কােলর জন.ই
েচােখর সামেন একিট জলন্ত মশাল েজাের ঘুরােল আমরা েচােখ আগ‌ুেনর একিট বৃত্ত েদিখ যিদও িবিভন্ন সমেয়
মশালিট িবিভন্ন স্থােন থােক।

পৰ্শ্ন ১১: েকােনা েলেন্স সৃষ্ট পৰ্িতিবেমব্র িববধর্ন 𝟐 বলেত কী েবাঝ?

উত্তর: েকােনা েলেন্স সৃষ্ট পৰ্িতিবেমব্র িববধর্ন 2 বলেত বুঝায়−

i. পৰ্িতিবমব্ অসদ ও েসাজা।
ii. পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্. লক্ষ.বস্তুর ৈদেঘর্র িদব্গ‌ুণ।
iii. েলন্স হেত পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ লক্ষ.বস্তুর দূরেতব্র িদব্গ‌ুণ।

পৰ্শ্ন ১২: আমরা কীভােব রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলি� পাই?

উত্তর: 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 বহুসংক.ক স্নায়ু থােক যারা
এই অনুভূিত মিস্তেষ্ক েপৰ্রণ কের। মিস্তেষ্ক িনখুঁত িবেশ্লষেণর পর আমরা েসই বস্তুেক েদখেত পাই। েরিটনা
েথেক েয 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 বণর্
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।

পৰ্শ্ন ১০: আেলার পৰ্িতসরণ হওয়ার কারণ ব.াখ.া কর।

উত্তর: আেলার েবগ হালকা মাধ.েম েবিশ এবং ঘন মাধ.েম তুলনামূলক কম। বায়ু মাধ.েমর তুলনায়, কাচ,
পািন বা অন.েকােনা মাধ.মেক ঘন মাধ.ম ধরা হয়। পৰ্িতসরেণর িনয়মানুযায়ী আেলা হালকা মাধ.ম েথেক ঘন
মাধ.েম পৰ্েবশ করেল পৰ্িতসিরত রিশ্ম অিভলেমব্র িদেক েবঁেক যায়। তাই বলা যায়, িবিভন্ন মাধ.েম আেলার
েবেগর তারতেম.র কারেণ আেলার পৰ্িতসরণ ঘেট।
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পৰ্শ্ন ১৩: হৰ্সব্ দৃিষ্ট বলেত কী েবাঝায়? ব.াখ.া কর।

উত্তর: েয তৰ্ুিটগৰ্স্থ েচাখ দূেরর িজিনস ভালভােব েদখেত পায় না িকন্তু কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত পায় তাই
হৰ্সব্ দৃিষ্ট তৰ্ুিট। এই েচােখর িনকট িবনু্দ 25 𝑐𝑚 এর কম হয়। অিক্ষেগালেকর ব.াসাধর্ েবেড় েগেল বা েচােখর
েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কেম েগেল অথর্াৎ অিভসারী ক্ষমতা েবেড় েগেল এই তৰ্ুিট হয়।

পৰ্শ্ন ১৬: অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ ঋণাত্মক ধরা হয় েকন?

উত্তর: সকল দূরতব্ েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্ েথেক পিরমাপ করেত হয়। আেলাকরিশ্ম পৰ্কৃতপেক্ষ এই দূরতব্
অিতকৰ্ম কের না, অিতকৰ্ম কেরেছ বেল মেন হয়। এজন. অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্েক ঋণাত্মক ধরা
হয়।

পৰ্শ্ন ১৪: উত্তল েলন্স িদেয় সূেযর্র আেলােত এক টুকরা কাগেজ আগ‌ুন ধরােনা সম্ভব িক?

উত্তর: উত্তল েলন্স িদেয় সূেযর্র আেলােত এক টুকরা কাগেজ আগ‌ুন ধরােনা সম্ভব কারণ, উত্তল েলন্স পৰ্ধান
অেক্ষর সমান্তরাল একগ‌ুচ্ছ রিশ্মেক পৰ্ধান েফাকােস একিতৰ্ত কের। তাই সূযর্ েথেক আগত আেলাক রিশ্ম
েলেন্সর উপর পড়েল েলন্স ঐ আেলাকরিশ্ম এক টুকরা কাগেজর উপর েকন্দৰ্ীভূত কের আেলাক শিক্তেকর তাপ
শিক্তেত রূপান্তিরত কের। ফেল কাগেজ আগ‌ুন ধের যায়।

পৰ্শ্ন ১৫: অবতল েলন্সেক অপসারী েলন্স বলা হয় েকন?

উত্তর: অবতল েলন্সেক অপসারী েলন্স বলা হয়। এর কারণ িনেচ ব.াখ.া করা হেলা−
অপসারী শে¢র অথর্ েকােনা িবনু্দ হেত ছিড়েয় পড়া। অবতল েলন্স সাধারণত একগ‌ুচ্ছ আেলাক রিশ্ম অপসারী
কের থােক বেল এেক অপসারী েলন্স বেল।

িচেতৰ্, অবতল েলেন্স সমান্তরাল রিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতসরেণর পর 𝐹 িবনু্দ হেত আসেছ বেল মেন হয়।

𝑂𝐹
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সমস.া ১

বায়ু সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟏. 𝟓𝟐 এবং বায়ু মাধ.েম আপতন েকাণ 𝟒𝟎° হেল কােচ পৰ্িতসরণ েকাণ
কত?

সমাধানঃ

এখােন,

অতএব, পৰ্িতসরণ েকােণর মান 25° ।

আপতন েকাণ, 𝑖 = 40°

বায়ু সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑎𝜂𝑔 = 1.52

পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑟* =?

আমরা জািন, 𝑠𝑖𝑛 𝑖*
𝑠𝑖𝑛 𝑟*

= 𝑎𝜂𝑔

sin 𝑟* =
sin 𝑖
𝑎𝜂𝑔

বা,

বা,

∴ 𝑟*= sin)* 0.423 = 25°

sin 𝑟* =
sin 40°
1.52

sin 𝑟* =
0.643
1.52

sin 𝑟* = 0.423

TYPE WISE MATH
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সমস.া ২

কাচ মাধ.েম আেলার েবগ িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

ধির, কাচ মাধ.েম আেলার েবগ = 𝑐3

𝑔𝜂𝑎 =
sin 𝑖
sin 𝑟

অতএব, কাচ মাধ.েম আেলার েবগ 1.99×104 𝑚𝑠)* ।

আমরা জািন, 

𝑐3
𝑐5
=
sin 𝑖
sin 𝑟

𝑐3 =
𝑐5×sin 𝑖
sin 𝑟বা,

েদওয়া আেছ, আপতন েকাণ, 𝑖 = 28°

পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑟 = 45°

বায়ুেত আেলার েবগ, 𝑐5 = 3×104 𝑚𝑠)*

𝑔𝜂𝑎 =
𝑐3
𝑐5

(১) ও (২) নং সমীকরণ হেত পাই,

𝑐3 =
3×104 𝑚𝑠)*×sin 28°

sin 45°

∴ 𝑐3 = 1.99×104 𝑚𝑠)*

বা,

-------------(১) এবং -------------(২)

বায়ু

কাচ
28°

45°
𝐴 𝐵

25
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সমস.া ৩

বায়ুর সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟏. 𝟑𝟑। বায়ু মাধ.েম আপতন েকাণ 𝟑𝟎° হেল পৰ্িতসরণ েকাণ িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

এখােন, বায়ুর সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑎𝜂𝑤 = 1.33

𝑎𝜂𝑤 =
sin 𝑖
sin 𝑟

সুতরাং, পৰ্িতসরণ েকাণ 22.08° ।

আমরা জািন, 

26

বায়ু মাধ.েম আপতন েকাণ, 𝑖 = 30°; পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑟 =?

sin 𝑟 =
sin 𝑖
𝑎𝜂𝑤

∴ 𝑟 = sin)*
0.50
1.33 = 22.08°

sin 𝑟 =
sin 30°
1.33

sin 𝑟 =
0.50
1.33

26
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বা,

বা,
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সমস.া ৪

𝑨𝑩 আেলাকরিশ্ম পািনেত পৰ্েবশ করার পর 𝟏𝟏° েকােণ িদক পিরবতর্ন করেল বায়ু সােপেক্ষ পািনর
পৰ্িতসরণাঙ্ক িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

এখােন, আপতন েকাণ, 𝑖 = 30°

𝑛 =
sin 𝑖
sin 𝑟

অতএব, বায়ু সােপেক্ষ পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.54 ।

আমরা জািন, 

27

পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑟 = 30° − 11° = 19°;

⇒ 𝑛 =
sin 30°
sin 19°

∴ 𝑛 = 1.54

পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑛 =?

27
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সমস.া ৫

কাচ ও পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক যথাকৰ্েম 𝟏. 𝟓 ও 𝟏. 𝟑𝟑 হেল কাচ ও পািনর মধ.কার সংকট েকাণ কত?

সমাধানঃ

এখােন,

𝑤𝜂𝑔 =
1

sin 𝜃&

সুতরাং কাচ ও পািনর মধ.কার সংকট েকাণ 62.5° (পৰ্ায়)।

আমরা জািন, 

কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑛3 = 1.5;

𝑛3
𝑛6

=
1

sin 𝜃&

1.5
1.33 =

1
sin 𝜃&

পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑛6 = 1.33

1.128 sin 𝜃& = 1

sin 𝜃& =
1

1.128

𝜃& = sin)* 0.887

বা,

বা,

বা,

বা,

বা,

= 62.5°

মেন কির, কাচ ও পািনর মেধ. সংকট েকাণ, 𝜃 &

2828
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সমস.া ৬

বায়ুর সােপেক্ষ েকােনা মাধ.েমর কৰ্ািন্ত েকাণ 𝟒𝟓° হেল ঐ মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ,

𝑛 =
1

sin 𝜃&

∴ পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.41 ।

আমরা জািন, 

কৰ্ািন্ত েকাণ, 𝜃& = 45°

𝑛 =
1

sin 45°

𝑛 =
1
1
2

পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑛 =?

বা,

𝑛 = 2

∴ 𝑛 = 1.41

2929

বা,

বা,
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সমস.া ৭

বায়ু সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক 𝟏. 𝟓𝟐 হেল কাচ সােপেক্ষ বায়ুর পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সমাধানঃ

মেন কির,

𝑎𝜂𝑔 =
1
𝑔𝜂𝑎

সুতরাং কাচ সােপেক্ষ বায়ুর পৰ্িতসরণাঙ্ক 0.6579 ।

আমরা জািন, 

কাচ সােপেক্ষ বায়ুর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑔𝜂𝑎

𝑔𝜂𝑎 =
1
𝑎𝜂𝑔

েদওয়া আেছ, বায়ু সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑎𝜂𝑔 = 1.52

বা,

𝑔𝜂𝑎 =
1
1.52

∴ 𝑔𝜂𝑎 = 0.6579
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বা,
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সমস.া ৮

শািকল একিট বস্তুর িবমব্ গঠন করার জন. 𝟐𝟎 𝒄𝒎 েফাকাস দূরেতব্র একিট উত্তল েলন্স ব.বহার করল।
েলন্সিটর ক্ষমতা কত?

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ,

অতএব, উিল্লিখত েলেন্সর ক্ষমতা +5 𝐷 ।

উত্তল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = +20 𝑐𝑚 = 0.2 𝑚

উত্তল েলেন্সর ক্ষমতা, 𝑃 =?

আমরা জািন, 𝑃 =
1
𝑓 =

1
0.2 𝑚 = +5 𝐷

সমস.া ৯

নািহেদর দাদুর ব.বহৃত চশমার ক্ষমতা +𝟐. 𝟐𝟓 𝑫। ব.বহৃত চশমার েফাকাস দূরতব্ িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

ধির, চশমার েফাকাস দূরতব্ 𝑓

অতএব, উিল্লিখত েলেন্সর ক্ষমতা 5 𝐷 ।

এখােন, চশমার ক্ষমতা, 𝑃 = +2.25 𝐷

আমরা জািন, 𝑃 =
1
𝑓

𝑓 =
1
𝑃 =

1
2.25 𝐷 = 0.44 𝑚 = 44 𝑐𝑚

31

ক্ষমতা িনণর্য় সংকৰ্ান্ত সমস-া ও সমাধান

বা,
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সমস.া ১০

িচেতৰ্র েলন্সিটর ক্ষমতা িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

ধির, েলন্সিটর ক্ষমতা 𝑃

অতএব, উিল্লিখত েলেন্সর ক্ষমতা +5 𝐷 ।

এখােন, েলন্সিটর িদব্গ‌ুণ েফাকাস দূরতব্, 2𝑓 = 40 𝑐𝑚

∴ েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 78
+ 𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚 = 0.2 𝑚

আমরা জািন, 𝑃 =
1
𝑓
=

1
0.2 𝑚

= +5 𝐷

সমস.া ১১

এক ব.িক্তর তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর িনকটিবনু্দ ও দূরিবনু্দ যথাকৰ্েম 𝟏𝟓 𝒄𝒎 ও 𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎 । ঔ ব.িক্তর ব.বহৃত
চশমার ক্ষমতা কত?

সমাধানঃ

ধির, 𝐴 ব.িক্তর ব.বহৃত চশমার ক্ষমতা 𝑃

সুতরাং, 𝐴 ব.িক্তর ব.বহৃত চশমার ক্ষমতা 0.01 𝐷 ।

এখােন, েচােখর দূর িবনু্দ = চশমার েলেন্সর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 100 𝑚

আমরা জািন, 𝑃 =
1
𝑓 =

1
100 𝑚 = 0.01 𝐷

𝑓
𝑂

𝑀′

𝑀

2𝑓

40 𝑐𝑚
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সমস.া ১২

একিট চশমার েলেন্সর ক্ষমতা −𝟐 𝑫 এর েফাকাস দূরতব্ কত? েলন্সিট উত্তল না অবতল?

সমাধানঃ

∴ েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ 𝑓 =?

∴ উিল্লিখত েলেন্সর ক্ষমতা 5 𝐷 ।

আমরা জািন, 𝑃 =
1
𝑓

𝑓 =
1
𝑃

এখােন, েলেন্সর ক্ষমতা, 𝑃 = −2 𝐷

𝑓 =
1
−2

𝑚

𝑓 = 0. 5 𝑚

∴ 𝑓 = −50 𝑐𝑚.

33

বা,

বা,

বা,
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সমস.া ১৩

একিট উত্তল েলন্স েথেক 𝟐𝟒 𝒄𝒎 দূের অবিস্থত একিট বস্তুর বাস্তব িবমব্ লক্ষ.বস্তুর িদব্গ‌ুণ। েলন্সিটর েফাকাস
দূরতব্ িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

এখােন, বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 24 𝑐𝑚

সুতরাং, েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ 16 𝑐𝑚 ।

িববধর্ন, 𝑚 = −2 [িবমব্িট বাস্তব উেল্টা তাই িববধর্ন ঋণাত্মক]

বা, − -
,
= −2

আমরা জািন, 

1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

বা, -, = 2

বা, 𝑣 = 2𝑢 = 2×24 𝑐𝑚 = 48 𝑐𝑚

েফাকাস দূরতব্, 𝑓 =?

1
24

+
1
48

=
1
𝑓

1
16 =

1
𝑓

∴ 𝑓 = 16 𝑐𝑚

বা,

বা,

34

দূরতব্ িনণর্য় সংকৰ্ান্ত সমস-া ও সমাধান
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সমস.া ১৪

িরমার চশমার ক্ষমতা −𝟐. 𝟐𝟓 𝑫। েলেন্স আপিতত রিশ্ম পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরােল এেস পৰ্িতসরেণর পর
আেলাক েকন্দৰ্ েথেক 𝒙 েস. িম. দূরেতব্ অপসািরত হয়। 𝒙 − এর মান িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ, েলেন্সর ক্ষমতা, 𝑃 = −2.25 𝐷

সুতরাং, িবেমব্র দূরতব্ −44.44 𝑐𝑚 ।

েলেন্সর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = *
9 =

*
)+.+2: = 0.4444 𝑚

আমরা জািন, 

1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = ∞

1
∞ +

1
𝑥 =

1
−44.44

𝑥 = −44.44 𝑐𝑚

∴ 𝑥 = −44.44 𝑐𝑚

বা,

বা,

∴ 𝑓 = −44.44 𝑐𝑚

িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 = 𝑥 𝑐𝑚

35
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সমস.া ১৫

শািকল 𝟐𝟎 𝒄𝒎 েফাকাস দূরেতব্র একিট উত্তল েলন্স িনেয় েলন্সিটর বকৰ্তার েকন্দৰ্ হেত 𝟑𝟎 𝒄𝒎 দূের পৰ্ধান
অেক্ষর উপর বস্তু েরেখ েলেন্সর িবপরীত পােশ রিক্ষত পদর্ায় পৰ্িতিবমব্ েদখেত েপল। বস্তুিটেক েলেন্সর িদেক

𝟏𝟓 𝒄𝒎 সরােল িবমব্ েদখার জন. শািকলেক কী ব.বস্থা িনেত হেব?

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ, েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚

∴ ১ম েক্ষেতৰ্ পদর্ার দূরতব্ = িবেমব্র দূরতব্ =28 cm

∴ বকৰ্তার ব.াসাধর্ = 20 𝑐𝑚×2 = 40 𝑐𝑚

আমরা জািন, 1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

1
𝑣
=
1
𝑓
−
1
𝑢

∴ 𝑣 = 28 𝑐𝑚

বা,

িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 =?

বকৰ্তার েকন্দৰ্ েথেক 30 𝑐𝑚 দূের লক্ষ.বস্তু অবিস্থত।

∴ লক্ষ.বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 40 + 30 𝑐𝑚 = 70 𝑐𝑚

1
𝑣 =

1
20𝑐𝑚 −

1
70𝑐𝑚

1
𝑣
=

7 − 2
140 𝑐𝑚

1
𝑣
=

5
140 𝑐𝑚 =

1
28 𝑐𝑚

২য় েক্ষেতৰ্, পৰ্শ্নানুসাের, বস্তুর দূরতব্, u’=(70-15) cm = 55 cm

36

বা,

বা,

বা,

∴ বস্তুর দূরতব্ 55 𝑐.𝑚.
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সমস.া ১৬

𝟒𝟎 𝒄𝒎 বকৰ্তার ব.াসােধর্র একিট উত্তল েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর উপর আেলাক েকন্দৰ্ েথেক 𝟐𝟓 𝒄𝒎 দূের
একিট লক্ষ.বস্তু রাখা হেলা। লক্ষ.বস্তুেক তার অবস্থান েথেক 𝟏𝟎 𝒄𝒎 সামেন এবং িপছেন সরােল পৰ্িতিবেমব্র
আকৃিত একই হেব কী?

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ, উত্তল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚

অথর্াৎ, পৰ্কৃিত: বাস্তব ও উেল্টা।

এবং, বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 25 𝑐𝑚

আমরা জািন, 1
𝑢1
+
1
𝑣1
=
1
𝑓

1
𝑣1
=
1
𝑓
−
1
𝑢1

∴ 𝑣1 = +46.67 𝑐𝑚

বা,

∴ িবেমব্র অবস্থান, 𝑣1 =?

বস্তু যখন 𝟏𝟎 𝒄𝒎 িপছেন:

∴ বস্তুর বতর্মান অবস্থান, u1 = 25 + 10 𝑐𝑚 = 35 𝑐𝑚

1
𝑣1
=

1
20𝑐𝑚

−
1

35𝑐𝑚

1
𝑣1
=

7 − 4
140 𝑐𝑚

1
𝑣1
=

3
140 𝑐𝑚

P

P’

Q

Q’10 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚

46.67 𝑐𝑚

37

বা,

বা,

বা,
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বস্তু যখন 𝟏𝟎 𝒄𝒎 সামেন:

এেক্ষেতৰ্, বস্তুর বতর্মান অবস্থান, 𝑢2 = 25 − 10 𝑐𝑚

∴ িবেমব্র অবস্থান, 𝑣2 =?

আমরা জািন, 
1
𝑢2
+
1
𝑣2
=
1
𝑓

1
𝑣2
=
1
𝑓
−
1
𝑢2

বা,

1
𝑣2
=

1
20𝑐𝑚 −

1
15𝑐𝑚

1
𝑣2
=
3 − 4
60𝑐𝑚

1
𝑣2
=

−1
60𝑐𝑚

∴ 𝑣2 = −60 𝑐𝑚

পৰ্কৃিত: অবাস্তব ও েসাজা।

অতএব, লক্ষ.বস্তুেক তার অবস্থান েথেক 10 𝑐𝑚 সামেন এবং িপছেন সরােনা হেল গিঠত পৰ্িতিবেমব্র পৰ্কৃিত
একই হেব না।

= 15 𝑐𝑚

P

P’

Q’

Q

15 𝑐𝑚25 𝑐𝑚

60 𝑐𝑚
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বা,

বা,

বা,
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সমস.া ১৭

𝟔𝟎 𝒄𝒎 েফাকাস দূরেতব্র একিট অবতল দপর্ণ হেত কত দূের একিট বস্তু রাখেল বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র আকার
বস্তুর আকােরর িতন গ‌ুণ হেব?

সমাধানঃ

মেন কির, বস্তুর আকার = 𝑢

সুতরাং, বস্তুর দূরতব্ 80 𝑐𝑚 ।

পৰ্িতিবেমব্র আকার, 𝑣 = 3𝑢 [িবমব্িট বাস্তব উেল্টা ও ধনাতব্ক]

আমরা জািন, 

1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

এখােন, েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 60 𝑐𝑚 = 0.6 𝑚

1
𝑢 +

1
3𝑢 =

1
𝑓

4
3𝑢

=
1
0.6

𝑢 = 0.8 𝑚 = 80 𝑐𝑚

বা,

বা,

বা,

িববধর্ন িনণর্য় সংকৰ্ান্ত সমস-া ও সমাধান
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সমস.া ১৮

𝟐𝟎 𝒄𝒎 েফাকাস দূরতব্ িবিশষ্ট একিট উত্তল েলন্স েথেক 𝟏𝟎 𝒄𝒎 দূের একিট বস্তু স্থাপন করা হেলা। িবেমব্র
অবস্থান, পৰ্কৃিত ও িববধর্ন িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ, েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚 = 0.2 𝑚

পৰ্িতিবমব্ লক্ষ.বস্তুর েযপােশ েস পােশ 20 𝑐𝑚 দূের এবং পৰ্িতিবমব্িট অবাস্তব ও েসাজা।

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 10 𝑐𝑚 = 0.1 𝑚

আমরা জািন, 1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

∴ িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 =?

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

1
𝑣 =

1
0.2 −

1
0.1

1
𝑣
= −5

বা,

বা,

বা,

এবং, িববধর্ন, 𝑚 =?

∴ 𝑣 = −0.2 𝑚 = −20 𝑐𝑚

∴ িববধর্ন, 𝑚 = -
,
= )+8

*8
= −2 = 2

অতএব, িনেণর্য় িববধর্ন 2 ।
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সমস.া ১৯

একিট উত্তল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ 𝟐𝟎 𝒄𝒎। েলন্স হেত কত দূের বস্তু রাখেল িদব্গ‌ুন িববিধর্ত পৰ্িতিবমব্ পাওয়া
যােব?

সমাধানঃ

েদওয়া আেছ, উত্তল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚

এবং, িববধর্ন, 𝑚 = 2

আমরা জািন, 1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

∴ বস্তুর দূরতব্, 𝑢 =?

1
𝑢 +

1
2𝑢 =

1
𝑓

2 + 1
2𝑢

=
1

20𝑐𝑚

2𝑢 = 60 𝑐𝑚

বা,

বা,

বা,

∴ 𝑢 = 30 𝑐𝑚

বাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্, 𝑚 =
𝑣
𝑢

2 =
𝑣
𝑢

∴ 𝑣 = 2𝑢

বা,
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আমরা জািন, 1
𝑢
+
1
𝑣
=
1
𝑓

1
𝑢 +

1
−2𝑢 =

1
𝑓

2 − 1
2𝑢 =

1
20𝑐𝑚

2𝑢 = 20 𝑐𝑚

বা,

বা,

বা,

∴ 𝑢 = 10 𝑐𝑚

আবার, অবাস্তব িবেমব্র েক্ষেতৰ্, 

𝑚 = −
𝑣
𝑢

∴ 𝑣 = −2𝑢

সুতরাং, েলন্স হেত বস্তুর দূরতব্ বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র েক্ষেতৰ্ 30 𝑐𝑚 এবং অবাস্তব পৰ্িতিবেমব্র েক্ষেতৰ্ 10 𝑐𝑚।

এখন, 
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সমস.া ২০

একিট উত্তল দপর্েণর েফাকাস দূরতব্ 𝟏𝟎 𝒄𝒎। দপর্ণ হেত 𝟏𝟓 𝒄𝒎 দূের একিট বস্তু রাখা হেলা। পৰ্িতিবেমব্র
অবস্থান, পৰ্কৃিত ও িববধর্ন িনণর্য় কর।

সমাধানঃ

এখােন, উত্তল দপর্েণর েক্ষেতৰ্ েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = −10 𝑐𝑚 = −0.1 𝑚

এখােন, িববধর্ক ধনাতব্ক

বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 15 𝑐𝑚 = 0.15 𝑚

আমরা জািন, 1
𝑢 +

1
𝑣 =

1
𝑓

িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 =?

1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

1
𝑣
=

−1
0.1

−
1
0.15

𝑣 = −0.06 𝑚

বা,

বা,

বা,

িববধর্ন, 𝑚 =?

অতএব, পৰ্িতিবেমব্র িববধর্ন +
2।

∴ 𝑣 = −6 𝑐𝑚

∴ দপর্েণর 6 𝑐𝑚 েপছেন, অবাস্তব ও িসধা।

∴ 𝑚 =
𝑣
𝑢
=
6
15

=
2
5
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এখােন, ∠𝐵𝑂𝑁; = 48°, ∠𝐵;𝑂𝑁 = 90° এবং 𝐶5 = 3×104𝑚𝑠)* ।

ক। আেলার পৰ্িতফলন কােক বেল?

খ। কখন পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হেব? ব.াখ.া কর।

গ। 𝑏 মাধ.েম আেলর েবগ িনণর্য় কর।

পৰ্শ্ন ১

ঘ। উদ্দীপেকর বায়ু মাধ.েমর পিরবেতর্ কাচ মাধ.ম েনওয়া হেল পূণর্ অভ.ন্তরীন পৰ্িতফলন পাওয়া সম্ভব িক-না
রিশ্মিচেতৰ্র মাধ.েম িবেশ্লষণ কর।

১নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। আেলকরিশ্ম এক মাধ.ম িদেয় চলেত চলেত অন. এক মাধ.েমর তেল আপিতত হেল দুই মাধ.েমর

িবেভদতল হেত িকছু পিরমাণ আেলা পৰ্থম মাধ.েম িফের আেস। এ ঘটনােক আেলার পৰ্িতফলন বেল।

44

পািন মাধ.ম = 𝑏;

বায়ু মাধ.ম = 𝑎;

48°

𝑁

𝑁′𝐴
𝐵

𝐵′

𝐴′

𝑃 𝑂

SOLVED CQ
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খ। আেলার পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হওয়ার ২িট শতর্ আেছ েযমন-
১. আেলাকরিশ্ম ঘন েথেক হালকা মাধ.েম আপিতত হয় এবং
২. ঘনমাধ.েম আপতন েকােণর মান সংকট েকােণর েচেয় বড় হয়।
িনেচ রিশ্ম িচেতৰ্র সাহােয. েদখােনা হেলা-

এখােন, 𝐵𝑂 রিশ্ম হালকা মাধ.ম েথেক ঘন মাধ.েম গমেনর সময় আপতন েকাণ 𝑖 সংকট েকাণ 𝜃& – এর
েচেয় েবিশ হওয়ায় 𝑂𝐵’ পেথ পূেবর্র মাধ.েম িফের এেসেছ। অথর্াৎ পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন ঘেটেছ।

গ। মেন কির, 𝑏 মাধ.েম আেলার েবগ 𝑐<
েদওয়া আেছ, আপতন ∠𝐵𝑂𝑁; = 𝑖 = 48°

পৰ্িতসরণ ∠𝐵;𝑂𝑁 = 𝑟 = 90°

𝑎 মাধ.েম আেলার েবগ, 𝑐5 = 3×104 𝑚𝑠)*

আমরা জািন, 𝑏𝜂𝑎 =
=>? @
=>? A

এবং, 𝑏𝜂𝑎 =
&"
&!

বা, =>? @=>? A =
&"
&!

বা, 𝑐< =
=>? @×&"
=>? A = =>? 74°×0×*8#DE$%

=>? F8°

∴ 𝑐< = 2.23×104 𝑚𝑠)*

𝑏 মাধ.েম আেলার েবগ, 2.23×104 𝑚𝑠)* ।
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হালকা মাধ.ম

ঘন মাধ.ম

𝜃𝑐

𝑁

𝑁′𝐴
𝐵 𝐵′

𝐴′
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ঘ। উদ্দীপেকর বায়ু মাধ.েমর পিরবেতর্ কাচ মাধ.ম েনওয়া হেল পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন পাওয়া সম্ভব নয়।
িনেচ রিশ্মিচেতৰ্র মাধ.েম এিট িবশ্লষণ করা হেলা :

আমরা জািন, আেলাক রিশ্ম হালকা েথেক ঘন মাধ.েম পৰ্েবশ করেল পৰ্িতসিরত রিশ্ম অিভলেমব্র িদেক সের
যায় এবং ঘন েথেক হালকা মাধ.েম পৰ্েবশ করেল পৰ্িতসিরত রিশ্ম অিভলমব্ েথেক দূের সের যায়।

উদ্দীপেকর েক্ষেতৰ্ পািন মাধ.েমর তুলনায় বায়ু মাধ.েমর আেলাকীয় ঘনতব্ কম িছল। এজন. আেলকরিশ্ম
পৰ্িতসরেণর পর অিভলমব্ েথেক দুের সের েযত। িকন্তু কাচ মাধ.েমর আেলাকীয় ঘনতব্ পািন মাধ.েমর
আেলকীয় ঘনেতব্র েচেয় েবিশ হওয়ার কারেণ পািন মাধ.ম েথেক আেলাকরিশ্ম কাচ মাধ.েম পৰ্েবশ করেল তা
অিভলেমব্র িদেক সের যােব। অথর্াৎ কখনই অিভলমব্ েথেক দূের সের যােব না। ফেল পূণর্ অভ.ন্তরীণ
পৰ্িতফলনও ঘটেব না। িনেচ রিশ্ম িচেতৰ্র সাহােয. এিট েদখােনা হেলা-
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আেলাকরিশ্ম 𝑎 মাধ.ম েথেক 𝑏 মাধ.েম পৰ্েবশ করায় এর েবগ এক-তৃতীয়াংশ হৰ্াস েপল। 𝑎 মাধ.েম
আেলার েবগ 3×104 𝑚𝑠)*.

পৰ্শ্ন ২

ক। পৰ্িতসরণাঙ্ক কােক বেল?

খ। মানুেষর দুিট েচাখ থাকার সুিবধা ব.াখ.া কর।

গ। পৰ্িতসরণ েকােণর মান 35° হেল আপতন েকােণর মান িনণর্য় কর।

ঘ। আপতন েকােণর মান পিরবতর্ন না কের যিদ পৰ্িতসরণ েকােণর মান 5° বৃিদ্ধ করা হয়, তাহেল 𝑏 মাধ.েম
আেলার েবেগর কীরূপ পিরবতর্ন আনেত হেব? গািণিতক যুিক্তসহ মতামত দাও।

২নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। একেজাড়া িনিদর্ষ্ট মাধ.ম এবং িনিদর্ষ্ট বেণর্র আেলকরিশ্মর জন. আপতন েকােণর সাইন এবং পৰ্িতসরণ

েকােণর সাইেনর অনুপাত একিট ধৰ্ুব সংখ.া। এ ধৰ্ুব সংখ.ােক পৰ্থম মাধ.ম সােপেক্ষ িদব্তীয় মাধ.েমর

পৰ্িতসরণাঙ্ক বেল।
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খ। দুিট েচাখ িদেয় একিট বস্তু েদখেল আমরা েকবলমাতৰ্ একিট বস্তুই েদখেত পাই। যিদও পৰ্েত.কিট েচাখ

আপন েরিটনায় পৰ্িতিবমব্ গঠন কের িকন্তু মিস্তষ্ক দুিট িভন্ন পৰ্িতিবমব্েক একিট পৰ্িতিবেমব্ পিরণত কের। দুিট
েচাখ থাকার জন. দূরতব্ িনভুর্লভােব পিরমাপ করা যায়। দুই েচাখ িদেয় বস্তু েদখেল দুিট িভন্ন পৰ্িতিবমব্
উপিরপাত ঘটেব এবং বস্তু েদখেল দুিট িভন্ন পৰ্িতিবেমব্র উপিরপাত ঘটেব এবং বস্তুেক ভােলাভােব েদখা যােব।

গ। মেন কির, আপতন েকােণর মান 𝑖

উদ্দীপক হেত,

পৰ্িতসরণ েকােণর মান, 𝑟 = 35°

𝑎 মাধ.েম আেলার েবগ, 𝑐5 =×104 𝑚𝑠)*

বা, &"&!
= =>? @

=>? A

অতএব, আপতন েকােণর মান 59.36° ।

𝑏 মাধ.েম আেলার েবগ, 𝑐< = 𝑐5 −
*
0 𝑐5

= 3×104 −
1
3×3×10

4 𝑚𝑠)*

= 2×104 𝑚𝑠)*

আমরা জািন, 𝑎𝜂𝑏 =
&"
&!
এবং 𝑎𝜂𝑏 =

=>? @
=>? A

বা, sin 𝑖 = &"× '() *
&!

বা, sin 𝑖 = 0×*8#DE$%× =>? 02°
+×*8#DE$%

বা, 𝑖 = sin)* 0.86 = 59.36°
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ঘ। গ নং হেত পাই,

আপতন েকােণর মান, 𝑖 = 59.36°

পৰ্িতসরণ েকােণর মান 5° বৃিদ্ধ করা হেল পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑟 = 35° + 5 = 40°

𝑎𝜂𝑏 =
sin 𝑖
sin 𝑟′

=
sin 59.36°
sin 40°

আমরা জািন,

∴ 𝑎𝜂𝑏 = 1.34
𝑎𝜂𝑏 = 1.34

আবার,

বা, 𝑐<+ =
𝑐5
𝑎𝜂𝑏

=
3×104 𝑚𝑠)*

1.34

𝑎𝜂𝑏 =
𝑐5
𝑐<+

∴ 𝑐<+= 2.24×104 𝑚𝑠)*

∴ আেলার েবেগর পিরবতর্ন আনেত হেব = 𝑐<+ − 𝑐<

অতএব উপেরর গািণিতক িবেশ্লষণ হেত বলা যায় েয, আপতন েকােণর মান পিরবতর্ন না কের পৰ্িতসরণ
েকােণর মান 5° বৃিদ্ধ করা হেল 𝑏 মাধ.েম আেলার েবগ 0.24×104 𝑚𝑠)* বৃিদ্ধ করেত হেব।

= 2.24×104 − 2×104 𝑚𝑠)*

= 0.24×104 𝑚𝑠)*
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পৰ্শ্ন ৩

নািফেসর দাদু কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত পান না। চকু্ষেরাগ িবেশষজ্ঞ দাদুেক +2.25 𝐷 ক্ষমতা সম্পন্ন
েলন্স চশমা িহেসেব ব.বহার করার পরামশর্ িদেলন।

ক। েলন্স কােক বেল?

খ। েচােখর সামেন মশাল খুব দৰ্ুত ঘুরােল আগ‌ুেনর বৃত্ত েদখা যায় েকন?

গ। দাদুর চশমার েফাকাস দূরতব্ িনণর্য় কর।

ঘ। দাদুেক ধনাত্মক ক্ষমতার েলন্স ব.বহােরর পরামশর্ েদওয়ার েযৗিক্তকতা িচতৰ্সহ িবেশ্লষণ কর।

৩নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। দুিট েগালীয় পৃষ্ঠ দব্ারা সীমাবদ্ধ সব্চ্ছ পৰ্িতসারক মাধ.মেক েলন্স বেল।

খ। েকােনা বস্তুেক েচােখর সামেন েথেক সিরেয় িনেল 0.1 𝑠 পযর্ন্ত এর অনুভূিত মিস্তেষ্ক েথেক যায় তােক

এক দশর্ানুভূিতর স্থািয়তব্কাল বেল । িকন্তু েকােনা বস্তুেক েচােখর সামেন েথেকা সিরেয় 0.1 𝑠 এর মেধ.
বস্তুিটেক আবার েচােখর সামেন আনেল দশর্ানুভূিতর স্থািয়েতব্র জন. বস্তুিটর মােঝর অনুিপথিত েটর পাওয়া যায়
না। এ কারেণ েচােখর সামেন মশাল খুব দৰ্ুত েঘারােল আগ‌ুেনর বৃত্ত েদখা যায় যিদও মশালিট িবিভন্ন সমেয়
িবিভন্ন স্থােন থােক।
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গ। ধির, চশমার েফাকাস দূরতব্ f,

উদ্দীপক হেত, চশমার ক্ষমতা, 𝑝 = +2.25 𝐷

আমরা জািন,

বা,

সুতরাং, দাদুর চশমার েফাকাস দূরতব্ 44 𝑐𝑚

𝑝 =
1
𝑓

𝑓 =
1
𝑝
=

1
2.25 𝐷

= 0.44 𝑚 = 44𝑐𝑚

ঘ। আমরা জািন, উত্তল েলেন্সর ক্ষমতা ধনাতব্ক। দাদুর ধনাত্মক ক্ষমতাসম্পন্ন েলন্স বা উত্তল েলন্স ব.বহােরর

পরামশর্ েদবার েযৗিক্তকতা িনেচ িচেতৰ্র সাহােয. িবেশ্লষণ করা হেলা।

অতএব, বলা যায় দাদুেক ধনাত্মক ক্ষমতার েলন্স ব.বহােরর পরামশর্ েদওয়া েযৗিক্তক।

নািফেসর দাদু কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত পান না বেল আমরা বলেত পাির তার েচােখ দীঘর্দৃিষ্ট তৰ্ুিট
হাইপারেমেটৰ্ািপয়া রেয়েছ। েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা কেম যাওয়ার কারেণ দীঘর্ দৃিষ্ট তৰ্ুিটর উদ্ভব হয়।
এই তৰ্ুিট দূর করেত েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা বাড়ােত হয়। এজন. সহায়ক েলন্স িহেসেব উত্তল েলন্স
ব.বহার করা হয়।

তাছাড়া একমাতৰ্ উত্তল েলন্সই একই পােশ লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও দূের েসাজা অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গঠন কের।
এেক্ষেতৰ্ তাই েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব এমন ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্ িবিশষ্ট
উত্তল েলন্স ব.বহার করেত হেব যা সব্াভািবক েচােখর িনকট িবনু্দ N- এ স্থািপত লক্ষ.বস্তুর িবমব্ তৰ্ুিট-পূণর্
েচােখর িনকটিবনু্দ 𝑂 েত গঠন কের।

O
I

N

25 𝑐𝑚
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উদ্দীপকিট লক্ষ কর এবং পৰ্শ্নগ‌ুেলার উত্তর দাও:

পৰ্শ্ন ৪

ক। বকৰ্তার েকন্দৰ্ কী? 

খ। িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ অপিটক.াল ফাইবােরর ব.বহার িলখ।

গ। েলন্সিটর ক্ষমতা িনণর্য় কর।

ঘ। উক্ত েলন্সিট েচােখর কী ধরেনর তৰ্ুিট দূরীকরেণ সহায়ক? িচতৰ্সহ ব.াখ.া কর।

৪ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। েলেন্সর উভয় পৃষ্ঠই এক একিট েগালেকর অংশ। েলন্স েযগ‌ুেলােক অংশ ঐ েগালেকর েকন্দৰ্েক েলেন্সর ঐ
পৃেষ্ঠর বকৰ্তার েকন্দৰ্ বেল।

খ। িচিকৎসা েক্ষেতৰ্ এেন্ডাস্কিপ এর মাধ.েম পাকস্থলীর ক্ষত, রক্তবাহী ধমনী বা িশরার ব্লক অথবা হৃদিপেন্ডর

ভালভগ‌ুেলার িকৰ্য়া েদখার জন. অপিটক.াল ফাইবার ব.বহৃত হয়। অপিটক.াল ফাইবােরর আেলার পূণর্
অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলেনর ধেমর্র জন. েদেহর অভ.ন্তের অঙ্গ-পৰ্তঙ্গ েথেক পৰ্িতফিলত আেলা খুব সহেজই বাইের
এেস ধরা েদয়। ফেল আমরা তা েদখেত পাই।

𝑓
𝑂

𝐿1

𝐿

2𝑓

40 𝑐𝑚
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গ। েদওয়া আেছ, 2𝑓 = 40 𝑐𝑚

∴ েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 20 𝑐𝑚 = 0.2 𝑚

আমরা জািন,

বা,

অতএব, েলন্সিটর ক্ষমতা 5 𝐷।

𝑃 =
1
𝑓

𝑃 =
1
0.2

= 5 𝐷

েলন্সিটর ক্ষমতা, 𝑃 = ?

ঘ। উদ্দীপেকর েলন্সিট েচােখর দীঘর্দৃিষ্ট দূরীকরেণ সহায়ক। িনেম্ন এিট িচতৰ্সহ ব.াখ.া করা হেলা−

দীঘর্দৃিষ্ট তৰ্ুিটগৰ্স্ত বা হাইপারেমেটৰ্ািপয়া েচাখ কােছর িজিনস স্পষ্ট েদখেত পায় না। েচােখর েলেন্সর েফাকাস
দূরতব্ েবেড় েগেল অথর্াৎ, অিভসারী ক্ষমতা কেম েগেল েচােখ এ ধরেনর তৰ্ুিট েদখা েদয় [িচতৰ্-(ক)]। এেক্ষেতৰ্
েচােখর সামেন লক্ষবস্তু েথেক আগত আেলাক রিশ্মগ‌ুচ্ছ েচােখর মেধ. পৰ্িতসিরত হেয় েরিটনার েপছেন 𝐼
িবনু্দেত িমিলত হয় [িচতৰ্ (ক)], ফেল লক্ষ.বস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না। এ েচােখর িনকট িবনু্দ 𝑁 েথেক দূের সের
𝑂 িবনু্দেত চেল যায় বা 25 𝑐𝑚 এর েচেয় অেনক েবিশ। তাই এ েচােখ 𝑂 এর েচেয় িনকটবতর্ী স্থােনর বস্তু
স্পষ্ট েদখা যায় না। [িচতৰ্ (খ)] েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা কেম যাওয়ার দরুন এ তৰ্ুিটর উদ্ভব হয়।
তাই এ তৰ্ুিট দূর করেত েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা বাড়ােত হয়। এ জেন. সহায়ক েলন্স িহেসেব উত্তল
েলন্স ব.বহার করা হয়।

তাছাড়া একমাতৰ্ উত্তল েলন্সই লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও দূের েসাজা অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গঠন কের। এেক্ষেতৰ্ তাই
েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব এমন ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট উত্তল েলন্স
ব.বহার করেত হেব যা সব্াভািবক েচােখর িনকট িবনু্দ 𝑁 −এ স্থািপত লক্ষ.বস্তুর িবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর িনকট
িবনু্দ 𝑂 −েত গঠন কের। ফেল দীঘর্দৃিষ্ট তৰ্ুিটগৰ্স্ত েচাখ কােছর বস্তুেক েদখেত পায়।

N

(খ)

O’ I

(ক)

I

(গ)

O’
I

25 𝑐𝑚
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উদ্দীপকিট লক্ষ কর এবং পৰ্শ্নগ‌ুেলার উত্তর দাও:

পৰ্শ্ন ৫

ক। েলন্স কােক বেল?

খ। ব.াপ্ত পৰ্িতফলন ব.াখ.া কর।

গ। েলন্সিটর ক্ষমতা িনণর্য় কর।

ঘ। উদ্দীপেকর েলন্সিটর সাহােয. িকভােব েচােখর তৰ্ুিট দূর করা যায়? িচতৰ্সহ েতামার মতামত দাও।

৫নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। দুিট েগালীয় পৃষ্ঠ দব্ারা সীমাবদ্ধ েকােনা সব্চ্ছ পৰ্িতসারক মাধ.মেক েলন্স বেল।

খ। একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম েকােনা পৃেষ্ঠ আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর যিদ সমান্তরাল না থােক বা

অিভসারী বা অপসারী গ‌ুেচ্ছ পিরণত না হয় তেব আেলার েস পৰ্িতফলনেক ব.াপ্ত পৰ্িতফলন বেল।

ব.াপ্ত পৰ্িতফলেনর েক্ষেতৰ্ অমসৃণ তেলর িবিভন্ন আপতন িবনু্দেত িবিভন্ন আপতন েকােণ আপিতত হয় বেল
আনুষািঙ্গক পৰ্িতফলন েকাণগ‌ুেলা িবিভন্ন হয়। একারেণ বস্তু অনুকূল েদখা যায়।

𝐹 2𝐹2𝐹

30 𝑐𝑚

𝐹
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গ। মেন কির, েলন্সিটর ক্ষমতা 𝑝

উদ্দীপক হেত, িদব্গ‌ুণ েফাকাস দূরতব্, 2𝑓 = 30 𝑐𝑚

∴ েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 15 𝑐𝑚

অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ অবাস্তব বেল, 𝑓 = −15 𝑐𝑚 = −0.15 𝑚

𝑝 =
1
𝑓 =

1
−0.15 𝑚

∴ 𝑝 = −6.67 𝐷

আমরা জািন,

সুতরাং, েলন্সিটর ক্ষমতা −6.67 𝐷 ।

ঘ। উদ্দীপেকর েলন্স তথা অবতল েলন্স ব.বহার কের েচােখর হৰ্সব্দৃিষ্ট দূর করা যায়। িনেচ আমার মতামত

উপস্থাপন করা হেলা-

হৰ্সব্ তৰ্ুিটগৰ্স্ত বা মােয়ািপয়া েচাখ দূেরর িজিনস স্পষ্টভােব েদখেত পায় না িকন্তু কােছর িজিনস বা বস্তু
স্পষ্টভােব েদখেত পায়। েচােখর অিক্ষেগালেকর ব.াসাধর্ েবেড় েগেল বা েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কেম
েগেল অথর্াৎ অিভসারী ক্ষমতা েবেড় েগেল এই তৰ্ুিট েদখা েদয়।

এেক্ষেতৰ্ দূরবতর্ী বস্তু েথেক আগত রিশ্মগ‌ুচ্ছ েচােখর েলেন্স পৰ্িতসিরত হেয় েরিটনার সামেন 𝐼 িবনু্দেত িমিলত
হয়।

দৃিষ্টর এ তৰ্ুিট দূর করার জন. সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব অবতল েলন্স ব.বহার করা হয়। কারণ একমাতৰ্
অবতল েলন্সই লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও িনকেট েসাজা ও অবাস্তব িবমব্ গঠন কের। এই েলন্সিটর ক্ষমতা তথা েফাকাস
দূরতব্ এমন হেব যা অসীম দূরেতব্ অবিস্থত লক্ষ.বস্তুর িবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর দূরিবনু্দেত গঠন কের।

I
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এই চশমা েলেন্সর অপসারী িকৰ্য়া েচােখর অিভসারী িকৰ্য়ার িবপরীেত িকৰ্য়া কের। ফেল অসীম দূরেতব্র বস্তু
েথেক িনগর্ত সমান্তরাল আেলাক রিশ্ম এই সহায়ক েলন্স L এর মধ. িদেয় েচােখ পড়ার সময় পৰ্েয়াজনমেতা
অএসািরত হয় এবং অপসািরত রিশ্মগ‌ুেলা েচােখর েলেন্স পৰ্িতসিরত হেয় েরিটনা R এর উপর পেড়। এই
অপসািরত রিশ্মগ‌ুেলােক েপছেনর িদেক বিধর্ত করেল এরা F িবনু্দেত িমিলত হয় ফেল েচাখ F িবনু্দেত
বস্তুিটেক েদখেত পায়।

এইভােবই অবতল েলন্স ব.বহার কের েচােখর হৰ্সব্দৃিষ্ট বা মােয়ািপয়া গিণত তৰ্ুিট দূর করা যায়।

𝐹 𝐼
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িনেচর উদ্দীপকিট লক্ষ কর :

পৰ্শ্ন ৬

ক। দন্ত িচিকৎসায় েকান ধরেনর দপর্ন ব.বহার করা হয়?

খ। েলেন্সর ক্ষমতা −3.5 𝐷 বলেত কী বুঝায়?

গ। 𝐴 িচেতৰ্ 𝑃 হেত 16 েস. িম. দূের বস্তু থাকেল িবেমব্র অবস্থান, আকৃিত ও পৰ্কৃিত িচতৰ্ এঁেক বণর্না কর।

ঘ। চকু্ষ েলেন্সর ক্ষমতা েবেড় যাওয়ার কারেণ সৃষ্ট তৰ্ুিটিট পৰ্িতকাের উপেরর েকান েলন্সিট উপেযাগী

তুলনামূলক িবেশ্লষেণর মাধ.েম মতামত দাও।

৬নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। দন্ত িচিকৎসায় অবতল দপর্ণ ব.বহার করা হয়।

খ। েলেন্সর ক্ষমতা −3.5 𝐷 বলেত বুঝায়-

১। েলন্সিট অবতল। [েযেহতু, েফাকাস দূরতব্ −𝑣𝑒 ]

২। েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ − *
0.2 বা −0.2857 𝑚 বা −28.57 𝑐𝑚 ।

16 𝑐𝑚

𝑃
𝐹𝐶

𝐴 𝐵 𝐶
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গ। উদ্দীপেকর 𝐴 িচতৰ্ িবেশ্লষণ কের িবেমব্র অবস্থান, আকৃিত ও পৰ্কৃিত িনেচ বিণর্ত হেলা−

এখােন, বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 16 𝑐𝑚

এবং, অবতল দপর্েণর বকৰ্তার ব.াসাধর্, 𝑟 = 40 𝑐𝑚

∴ দপর্েণর েফাকাস দূরতব্, 𝑓 =
𝑟
2
=
40 𝑐𝑚
2

= 20𝑐𝑚

∴ 𝑣 = −80 𝑐𝑚

তাহেল, িবেমব্র দূরতব্, 𝑣 =?

অবস্থান : দপর্েণর, িপছেন, েমরু েথেক 80 𝑐𝑚 দূের

পৰ্কৃিত : অবাস্তব এবং েসাজা

আমরা জািন,
1
𝑣
+
1
𝑢
=
1
𝑓

1
𝑣
=

1
20 𝑐𝑚

−
1

16 𝑐𝑚
1
𝑣
=
4 − 5
80 𝑐𝑚

1
𝑣
=

−1
80 𝑐𝑚

বা,
1
𝑣
=
1
𝑓
−
1
𝑢

আকার : লক্ষ.বস্তুর েচেয় অত.ন্ত িববিধর্ত।

আবার, 𝑚 = −
𝑣
𝑢

বা, 𝑚 = −
−180
16

∴ 𝑚 = 5 > 1

F

𝑄’

𝑅

𝑃 𝑄
𝐶

16 𝑐𝑚

𝑅’

𝐹
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ঘ। পৰ্েশ্ন বিণর্ত তৰ্ুিটিট হল মােয়ািপয়া বা ক্ষীণদৃিষ্ট উদ্দীপেকর দপর্ণ ও েলন্সগ‌ুেলার মেধ. C েলন্সিট ব.বহার

উপেযাগী এবং এর মাধ.েম তৰ্ুিটিটর পৰ্িতকার সম্ভব। যার উপায় রিশ্মিচতৰ্সহ িনেচ বিণর্ত হেলা−

েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা েবেড় যাওয়ার জন. েয তৰ্ুিটর উদ্ভব হয় তা অবতল েলন্স ব.বহােরর মাধ.েম

দূর করা সম্ভব। কারণ একমাতৰ্ অবতল েলন্সই েচােখর সামেনর লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও িনকেট, েসাজা ও অবাস্তব

পৰ্িতিবমব্ গঠন কের বেল এেক্ষেতৰ্ েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব অবতল েলন্স

ব.বহার করা হয়। এ েলন্সিটর ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্ এমন হেব যা অসীম দূরেতব্ অবিস্থত লক্ষ.বস্তুর

পৰ্িতিবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর দূর িবনু্দেত গঠন কের (িচতৰ্)। আমরা জািন, অসীম দূরেতব্ অবিস্থত লক্ষ.বস্তুর

পৰ্িতিবমব্ েফাকােস গিঠত হয়। সুতরাং অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর দূরিবনু্দর দুরেতব্র সমান

হেত হেব।

𝐹
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িনেচর উদ্দীপকিট লক্ষ কর :

পৰ্শ্ন ৭

ক। অ.াকুয়াস িহউমার কােক বেল?

খ। 𝑎 এবং 𝑏 মাধ.েমর মেধ. েকান মাধ.মিট েবিশ ঘন? ব.াখ.া কর।

গ। 𝑏 মাধ.েমর সােপেক্ষ 𝑎 মাধ.েমর পৰ্িতসরাণাঙ্ক িনণর্য় কর।

ঘ। 𝜃* = 0° হেল পৰ্িতসৃত রিশ্মিট েকান পেথ যােব? েস্নেলর সূেতৰ্র আেলােক ব.াখ.া কর।

৭নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। কিনর্য়া ও চকু্ষ েলেন্সর মধ.বতর্ী স্থান েয সব্চ্ছ লবণাক্ত জলীয় পদােথর্ পূণর্ থােক ঐ পদাথর্েক অ.াকুয়াস

িহউমার বেল।

খ। 𝑎 ও 𝑏 মাধ.েমর মেধ. 𝑏 মাধ.মিট ঘন, কারণ 𝑎 মাধ.েমর সােপেক্ষ 𝑏 মাধ.েম পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.414 যা 1
অেপাক্ষা বৃহত্তর। সুতরাং 𝑎 হালকা মাধ.ম েথেক আেলাকরিশ্ম যখন 𝑏 ঘন মাধ.েম পৰ্েবশ কের তখন
আেলাকরিশ্ম অিভলেমব্র িদেক েবঁেক যায় কারণ এ মাধ.েম আেলার েবগও পিরবিতর্ত হয়। সুতরাং 𝑏 মাধ.ম
ঘন, 𝑎 মাধ.ম 𝑏 মাধ.েমর েচেয় হালকা।

𝑥

𝑦

𝑎 মাধ.ম

𝑏 মাধ.ম

𝑃

𝑦

𝐵𝐴
𝑂

𝑅

𝑎𝜂𝑏 = 1.414

𝜃𝑖

60



এসএসিস - পদাথর্িবজ্ঞান - অধ.ায় ৯ – আেলার পৰ্িতসরণ

গ। উদ্দীপেকর তেথ.র আেলােক আমরা পাই,

𝑎 মাধ.ম সােপেক্ষ 𝑏 মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑎𝜂𝑏 = 1.414

𝑎𝜂𝑏 =
1
𝑏𝜂𝑎

𝑏 মাধ.ম সােপেক্ষ 𝑎 মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑏𝜂𝑎 = ?

আমরা জািন,

বা, 𝑏𝜂𝑎 =
1
𝑎𝜂𝑏

∴ 𝑏 মাধ.ম সােপেক্ষ 𝑎 মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 0.707

=
1

1.414

= 0.707

ঘ। উদ্দীপেকর আপতন েকাণ = 𝜃* = 0° হেল পৰ্িতসৃত রিশ্মিট েকান িদেক যােব তা িনেচ িচতৰ্সহ বণর্না
করা হেলা−

েস্নেলর সূতৰ্ানুসাের, 𝑎𝜂𝑏 =
sin 𝑖*
sin 𝑟*

𝑎𝜂𝑏 =
sin 𝜃*
sin 𝑟*

1.414 =
sin 𝜃*
sin 𝑟*

sin 𝑟* =
0

1.414

সুতরাং, পৰ্িতসৃত রিশ্ম অিভলমব্ বরাবর গমন করেব। যা পােশ িচিহ্নত হেলা।

এখােন,

𝑟* = পৰ্িতসরণ েকাণ

𝑖* = আপতন েকাণ = 𝜃* = 0°

∴ 𝑟*= sin)* 0 = 0°

𝑎𝜂𝑏 = 1.414

𝑎 মাধ.ম

𝑏 মাধ.ম 𝑦

𝑎𝜂𝑏 = 1.414

𝜃𝑖 = 0°

𝑟1 = 0°
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বা

বা

𝑎𝜂𝑏 =
𝑛<
𝑛5

ব.াখ.া,

=
1
𝑛<
𝑛5

=
1
𝑏𝜂𝑎
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পৰ্শ্ন ৮

ক। েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস কােক বেল?

খ। িকভােব রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলি� পাই ব.াখ.া কর।

গ। 𝑦 − এর মান িনণর্য় কর।

ঘ। আেলাকরিশ্ম “𝑊” মাধ.েম েথেক “𝑄” মাধ.েম যাওয়ার সময় আপতন েকাণ 2𝑥 হেল পূণর্ অভ.ন্তরীণ
পৰ্িতফলন ঘটেব িক? রিশ্মিচতৰ্সহ ব.াখ.া কর।

৮নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল এবং িনকটবতর্ী রিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতসরেণর পর পৰ্ধান অেক্ষর উপর েয

িবনু্দেত িমিলত হয় (উত্তল েলেন্সর েক্ষেতৰ্) অথবা েয িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ বেল মেন হয় (অবতল েলেন্সর
েক্ষেতৰ্), েসই িবনু্দেক েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস বেল।

খ। রিঙন বস্তু আমরা মূলত েদখেত পাই েরিটনার জন. নীেচ তা ব.াখ.া করা হেলাঃ 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 েয নাভর্গ‌ুেলা মিস্তেষ্ক িগেয়েছ
েসগ‌ুেলার নাম রড ও েকান। এেদর মেধ. েকানগ‌ুেলা বণর্ সংেবদনশীল। িতন ধরেণর েকান আেছ- নীলবণর্
সংেবদনশীল েকান, লাল বণর্ সংেবদনশীল েকান এবং সবুজ বণর্ সংেবদনশীল েকান। েকােনা বণর্ যতই িমশৰ্
বা জিটল েহাক নােকন ে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।
এইভােবই আমরা রিঙন বস্তুর আেলাকীয় উপলি� পাই।

𝑥

𝑦

𝑄 = মাধ.ম

𝑊 = মাধ.ম

𝐵

𝐴
𝑁

𝑁′

𝑄
𝑃

𝑂

𝑤𝜂𝑎 = 0.75
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গ। েদওয়া আেছ,

আপতন েকাণ, 𝑥 = 25°

𝑎𝜂𝑏 =
1
𝑏𝜂𝑎

পৰ্িতসরণ েকাণ, 𝑦 = ?

আমরা জািন,

বা,
𝑏𝜂𝑎 =

1
𝑎𝜂𝑏

𝑏 মাধ.ম সােপেক্ষ 𝑎 মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক, 0.707

𝑏𝜂𝑎 =
1

1.414

∴ 𝑏𝜂𝑎 = 0.707

পৰ্িতসরণাঙ্ক, 𝑤𝜂𝑎 = 0.75
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ঘ। উদ্দীপক হেত পাই,

𝑤𝜂𝑎 = 0.75

আপতন েকাণ, 𝑖 = 2×25° = 50°

কৰ্ািন্তেকাণ 𝜃& হেল,

আমরা জািন,
𝑎𝜂𝑤 =

1
sin 𝜃&

1
𝑤𝜂𝑎

=
1

sin 𝜃&

1
0.75 =

1
sin 𝜃&

𝜃& = sin)* 0.75

∴ 𝜃& = 48.59°

েযেহতু, 𝑖 > 𝜃& এবং আমরা জািন সংকট েকােণর েচেয় েবিশ মােন আপিতত হেল পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন
ঘটেব।

অতএব, পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন ঘটেব। িচতৰ্িট িনম্নরূপ-

আেলাকরিশ্ম 𝑊 মাধ.ম েথেক 𝑎 মাধ.েম েগেল আপতন েকাণ ∠𝐴𝑂𝑁′ এর মান 𝜃& এর েচেয় বড়। েসই
জন. 𝐴𝑂 রিশ্মিট দুই মাধ.েমর িবেভদতেল 𝑃𝑄 এর উপর আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর িনয়মানুসাের 𝑂𝐴;

পেথ পৰ্িতফিলত হেয় পূেবর্র মাধ.েম িদেয় আেস।

বা,

বা,

বা,

𝑎 মাধ.ম

𝑤 মাধ.ম

𝜃𝑐

𝑁

𝑁′
𝐵

𝐴 𝐴′

𝑄𝑃
𝑂
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পৰ্শ্ন ৯

ক। েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কােক বেল?

খ। িসেনমার পদর্া অমসৃণ হয় েকন? ব.াখ.া কর।

গ। উদ্দীপেকর আেলােক 𝐵𝐼 লক্ষ.বস্তুিটর পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্. িনণর্য় কর। (েযখােন 𝐵𝐼 = 4 𝑐𝑚)

ঘ। যিদ লক্ষ.বস্তুিটেক আেলাক েকন্দৰ্ হেত 7 cm দূের রাখা হয় তেব সৃষ্ট পৰ্িতিবেমব্র আকৃিত-পৰ্কৃিত ও
অবস্থান পিরবতর্ন হেব িক? রিশ্মিচতৰ্ এঁেক িবেশ্লষণ কর।

৯নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। েকােনা েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্ েথেক পৰ্ধান েফাকাস পযর্ন্ত দূরতব্েক েফাকাস দূরতব্ বেল। এেক 𝑓 দব্ারা

পৰ্কাশ করা হয়।

খ। আমরাজািন, েযেক ােনা মসৃণ তেল আেলার পৰ্িতফলন ঘেট। আেলার পৰ্িতফলেনর ফেল মসৃণ তেলর

সামেন পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয়। িসেনমার পদর্ািট যিদ মসৃণ হয় তাহেল পৰ্িতফলেনর ফেল পদর্ার সামেন পৰ্িতিবমব্
গিঠত হেব। পদর্ার সামেন যােত পৰ্িতিবমব্ গিঠত না হেত পাের েসজন. িসেনমার পদর্ািট অমসৃণ রাখা হয়।

O

𝐿

𝐿′

2𝐹 𝐹

20 𝑐𝑚

5 𝑐𝑚
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গ। মেন কির, িবেমব্র দূরতব্, 𝑣

উদ্দীপক হেত, বকৰ্তার ব.াসাধর্, 𝑟 = 20 𝑐𝑚

অতএব, পৰ্িতিবেমব্র ৈদঘর্. 8 𝑐𝑚 ।

∴ েফাকাস দূরতব্, 𝑓 =
𝑟
2 =

20 𝑐𝑚
2 = 10 𝑐𝑚

𝑢 = 10 𝑐𝑚 + 5 𝑐𝑚 = 15 𝑐𝑚লক্ষ.বস্তুর দূরতব্,

∴ 𝑣 = 30 𝑐𝑚

আমরা জািন,
1
𝑣 +

1
𝑢 =

1
𝑓

1
𝑣
=

1
10 𝑐𝑚

−
1

15 𝑐𝑚

1
𝑣 =

15 − 10
150 𝑐𝑚

বা,
1
𝑣 =

1
𝑓 −

1
𝑢

এখােন, পৰ্শ্নানুসাের,

িবেমব্র ৈদঘর্., 𝑙 = 4 𝑐𝑚

বা,

বা,

আবার,আমরা জািন িববধর্ন, 𝑚 = -
,

বা,
𝑙;

𝑙
=
𝑣
𝑢

𝑙; =
𝑣
𝑢
×𝑙

𝑙; =
30 𝑐𝑚
15 𝑐𝑚×4 𝑐𝑚

∴ 𝑙;= 8 𝑐𝑚

বা,
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ঘ। েদওয়া আেছ, লক্ষ.বস্তুর দূরতব্, 𝑢 = 7 𝑐𝑚

অথর্াৎ লক্ষ.বস্তু উত্তল েলেন্সর েমরু ও পৰ্ধান েফাকােসর মােঝ অবিস্থত। িনেচ রিশ্মিচতৰ্ অঙ্কন কের িবেমব্র
আকৃিত, পৰ্কৃিত ও অবস্থান িবেশ্লষণ করা হেলা−

েফাকাস দূরতব্, 𝑓 = 10 𝑐𝑚

অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ : যখন লক্ষ.বস্তু 𝑂𝐴 আেলাক েকন্দৰ্ ও পৰ্ধান েফাকােসর মেধ. অবিস্থত, তখন 𝑂𝐴 ে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।

পৰ্িতিবেমব্র আকৃিত: িববিধর্ত।

পৰ্কৃিত : অবাস্তব ও েসাজা

F

M

L’

O

L
I

B A FC

67

অবস্থানঃ লক্ষ. বস্তু েয পােশ রেয়েছ ওইপােশ এর বাইের।



এসএসিস - পদাথর্িবজ্ঞান - অধ.ায় ৯ – আেলার পৰ্িতসরণ

একিট েলেন্স েকােনা বস্তুর বাস্তব পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ 100 𝑐𝑚 এবং ৈরিখক িববধর্ন 1.25 ।

পৰ্শ্ন ১০

ক। দপর্েণর েমরু কােক বেল?

খ। মসৃণ তল উজ্জব্ল িকন্তু অমসৃণ তল অনুজ্জব্ল েদখায় েকন?

গ। েলন্সিটর ক্ষমতা িনণর্য় কর।

ঘ। উদ্দীপেক উেল্লিখত েলন্স কীভােব, েকান ধরেনর তৰ্ুিটগৰ্স্থ েচােখর দৃিষ্ট সহায়ক িহসােব কাজ কের?
রিশ্মিচেতৰ্র সাহােয. িবেশ্লষণ কর।

১০নং পৰ্েশ্নর উত্তর

ক। েগালীয় দপর্েণর পৰ্িতফলক পৃেষ্ঠর মধ.িবনু্দেক ঐ দপর্েণর েমরু বেল।

খ। যিদ একগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল আেলাকরিশ্ম েকােনা মসৃন তেল আপিতত হেয় পৰ্িতফলেনর পর সমান্তরাল

রিশ্মগ‌ুচ্ছ বা অিভসারী বা অপসারী রিশ্মগ‌ুেচ্ছ পিরণত হয় তেব এ ধরেনর পৰ্িতফলনেক আেলার িনয়িমত
পৰ্িতফলন বেল। ব.াপ্ত পৰ্িতফলেনর েক্ষেতৰ্ পৰ্িতফলেনর পর পৰ্াপ্ত রিশ্মগ‌ুচ্ছ সমান্তরাল বা অিভসারী বা
অপসারী ধরেনর হয় না। িনয়িমত পৰ্িতফলেনর ফেল বস্তুেকর উজ্জব্ল েদখায়, অপরিদেক ব.াপ্ত পৰ্িতফলেনর
ফেল বস্তুেক অনুজ্জব্ল েদখায়। কারণ, এেক্ষেতৰ্, পৰ্িতবাের পৰ্িতফলন েথেক িভন্ন িভন্ন হয়।

মসৃণ তেল আেলার িনয়িমত পৰ্িতফলন ঘেট এবং অমসৃণ তেল আেলার ব.াপ্ত পৰ্িতফলন ঘেট। তাই মসৃণ তল
উজ্জব্ল এবং অমসৃণ তল অনুজ্জব্ল েদখায়।
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গ। েদওয়া আেছ, িবেমব্র দূরতব্ 𝑣 = 100 𝑐𝑚

ৈরিখক িববধর্ন, 𝑚 = 1.25

∴ 𝑃 = 2.25 𝐷

সুতরাং, উদ্দীপেকর েলন্সিটর ক্ষমতা +2.25 𝐷.

আবার,
1
𝑓
=
1
𝑢
+
1
𝑣

1
𝑓 =

9
400 𝑐𝑚

1
𝑓
=

1
44.44 𝑐𝑚

বা,

1
𝑓
=
𝑢 + 𝑣
𝑢𝑣

আমরা জািন, 𝑚 =
𝑣
𝑢

1.25 =
𝑣
𝑢

𝑢 =
𝑣
1.25

𝑢 =
100 𝑐𝑚
1.25

∴ 𝑢 = 80 𝑐𝑚

1
𝑓 =

80 𝑐𝑚 + 100 𝑐𝑚
80 𝑐𝑚×100 𝑐𝑚

1
𝑓
=

1
44.44×10)+ 𝑚

বা,

বা,

বা,
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ঘ। উদ্দীপেকর েলন্সিট হেলা উত্তল েলন্স। উত্তল েলন্স িদেয় েচােখর দীঘর্ দৃিষ্ট তৰ্ুিট বা হাইপারেমেটৰ্ািপয়া

পৰ্িতকার করা হয়। িনেচ রিশ্ম িচতৰ্ অঙ্কেনর মাধ.েম তা েদখােনা হেলা−

দীঘর্দৃিষ্ট তৰ্ুিটগৰ্স্ত েচাখ কােছর িজিনস স্পস্ট েদখেত পায় না। েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ েবেড় েগেল
অথর্াৎ, অিভসারী ক্ষমতা কেম েগেল েচােখ এ ধরেনর তৰ্ুিট েদখা েদয় িচতৰ্-(ক)। এেক্ষেতৰ্ েচােখর সামেন
লক্ষ.বস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না। এ েচােখর িনকট িবনু্দ N েথেক দূের সের O িবনু্দেত চেল যায় যা 25 cm এর
েচেয় অেনক েবিশ । তাই এ েচােখ O এর েচেয় িনকটবতর্ী স্থােনর বস্তু স্পষ্ট েদখা যায় না। [িচতৰ্ (খ)]
েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা কেম যাওয়ার দরুন এ তৰ্ুিটর উদ্ভব হয়। তাই এ তৰ্ুিট দূর করেত েচােখর
েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা বাড়ােত হয়। এ জেন. সহায়ক েলন্স িহেসেব উত্তল েলন্স ব.বহার করা হয়।

তাছাড়া একমাতৰ্ উত্তল েলন্সই লক্ষ.বস্তুর েচেয়ও দূের েসাজা অবাস্তব পৰ্িতিবমব্ গঠন কের। এেক্ষেতৰ্ তাই
েচােখর েলেন্সর সামেন সহায়ক েলন্স বা চশমা িহেসেব এমন ক্ষমতা তথা েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট উত্তল েলন্স
ব.বহার করেত হেব যা সব্াভািবক েচােখর িনকট িবনু্দ N- এ স্থািপত লক্ষ.বস্তুর িবমব্ তৰ্ুিটপূণর্ েচােখর িনকট
িবনু্দ O-েত গঠন কের। ফেল দীঘর্দৃিষ্ট তৰ্ুিটগৰ্স্ত েচাখ কােছর বস্তুেক েদখেত পায়।

(ক)

(খ)

O

I

(গ)

O
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(ক) অিভলমব্ েথেক দূের সের যায় (খ) অিভলেমব্র িদেক েবঁেক যায়

(গ) অিভলমব্ বরাবর চেল যায় (ঘ) আপিতত রিশ্ম বরাবর চেল যায়

(ক) বায়ু (খ) পািন (গ) হীরা (ঘ) কাঁচ

(ক) 36° (খ) 64° (গ) 54° (ঘ) 26°

(ক) 1.52 (খ) 1.33 (গ) 1.68 (ঘ) 2.42

৬৯.  আেলা িতযর্কভােব হালকা মাধ.েম হেত ঘন মাধ.েম পৰ্েবশ করেল পৰ্িতসিরত রিশ্মর কী ঘেট?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) বাতাস (খ) পািন (গ) সাধারণ কাচ (ঘ) হীরা

(ক) একিট (খ) দুইিট (গ) িতনিট (ঘ) চারিট

৬১.  েকানিটর পৰ্িতসরণাঙ্ক সবেচেয় েবিশ?

সিঠক উত্তর – (গ)

৬৩. বাতাস েথেক আেলাক রিশ্ম 𝑛 − 1.6 মাধ.েম 45° েত আপিতত হেয়েছ। এিট কত িডিগৰ্ েকােণ িদব্তীয়
মাধ.েম পৰ্েবশ করেব?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

৬৬.  হীরেকর পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

সিঠক উত্তর – (গ)

৭১.  িনেচর েকানিটর পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.52?

৭২.  আেলার পৰ্িতসরেণর সূতৰ্ কয়িট?

সিঠক উত্তর – (খ)
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(ক) 𝑖 > 𝑟 (খ) 𝑖 = 𝑟 (গ) 𝑖 ≥ 𝑟 (ঘ) 𝑖 < 𝑟

৭৪.  আেলা ঘন মাধ.ম হেত হালকা মাধ.েম পৰ্িতসৃত হেল−

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) 𝑎𝜂𝑏 =
=>? A
=>? @

(খ) 𝜂𝑏 =
=>? @
=>? A

(গ) 𝜂𝑏 =
=>? A
=>? @

(ঘ) 𝑏𝜂 =
=>? @
=>? A

(ক) 0.69 (খ) 0.89 (গ) 1.44 (ঘ) 2.88

(ক) 17.47° (খ) 23.45° (গ) 19.47° (ঘ) 15.45°

৮২. িনিদর্ষ্ট মাধ.েমর পৰ্িতসরণােঙ্কর মান েকানিটর উপর িনভর্র কের?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) 70.53° (খ) 54.2° (গ) 45° (ঘ) 32°

৭৬. আেলাক রিশ্ম শূন. মাধ.ম হেত 𝑏 মাধ.েম পৰ্েবশ করেল শূন. মাধ.েমর সােপেক্ষ 𝑏 মাধ.েমর পৰ্িতসরণাঙ্ক
হেব−

সিঠক উত্তর – (খ)

৭৮. বায়ু সােপেক্ষ েকেরািসেনর পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.44 হেল েকেরািসন সােপেক্ষ বায়ুর পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সিঠক উত্তর – (ক)

৮০. বায়ু সােপেক্ষ কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক 1.5 বায়ু েথেক কােচ আেলা পৰ্েবেশর সময় আপতন েকাণ 30° হেল
পৰ্িতসরণ েকােণর মান কত?

সিঠক উত্তর – (গ)

(ক) মাধ.েমর ঘনতব্ (খ) আপতন েকাণ (গ) আেলার রং (ঘ) পৰ্িতসরণ েকাণ

৮৪. জলাশেয়র িনেচ স্থিপত বািত েথেক আেলা পািনর উপিরতেল আপিতত হেয় 45° েকােণ পৰ্িতসিরত হেল
আপতন েকাণ কত হেব? (পািনর পৰ্িতসরণাঙ্ক 4/3)

সিঠক উত্তর – (ক)
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৮৮. কােচর পৰ্িতসরণাঙ্ক 2 হেল, বায়ুর সােপেক্ষ কােচর সংকট েকাণ কত?

(ক) 0.74 (খ) 1.35 (গ) 0.89 (ঘ) 1.41

(ক) 45° (খ) 90° (গ) 25° (ঘ) 65°

৮৭. কাচ েথেক বায়ুেত পৰ্িতসরেণর েক্ষেতৰ্ আপতন েকাণ 40° এবং পৰ্িতসরণ েকাণ 60° হেল কাচ
সােপেক্ষ বায়ুর পৰ্িতসরণাঙ্ক কত?

সিঠক উত্তর – (ক)

সিঠক উত্তর – (ক)

(ক) উত্তপ্ত ও হালকা হয় (খ) উত্তপ্ত ও ঘন হয় (গ) ঠান্ডা ও হালকা হয় (ঘ) ঠান্ডা ও ঘন হয়

(ক) েমঘ (খ) বৃিষ্ট (গ) কুয়াশা (ঘ) রংধনু

৯৯. একগ‌ুচ্ছ অপিটক.াল ফাইবারেক বলা হয়−

সিঠক উত্তর – (খ)

৯১. েকানিট পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলন হওয়ার শতর্?

সিঠক উত্তর – (গ)

৯২. মরুভূিমেত িনেচর বায়ু−

সিঠক উত্তর – (ক)

৯৫. পািনর পূণর্ অভ.ন্তরীণ পৰ্িতফলেনর উদাহরণ েকানিট?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) আেলাক যন্তৰ্ (খ) আেলাক নল (গ) অণুবীক্ষণ যন্তৰ্ (ঘ) জিটল অনুবীক্ষণ যন্তৰ্

(ক) আপতন েকাণ = কৰ্ািন্ত েকাণ (খ) আপতন েকাণ > কৰ্ািন্ত েকাণ

(গ) আপতণ েকাণ < কৰ্ািন্ত েকাণ (ঘ) আপতন েকাণ > পৰ্িতসরণ েকাণ
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(ক) এক্স-ের (খ) গামা (গ) িবটা (ঘ) অবলাল

(ক) কাঠ (খ) সরু কাচ (গ) েমাটা কাচ (ঘ) খুব সরু ও নমনীয় কাচ তন্তু

(ক) পৰ্েকৗশল কােজ (খ) িচিকৎসার কােজ (গ) েজ.ািতিষর কােজ (ঘ) গািড়র কােজ

১০১. ফাইবাের েকান রিশ্ম ব.বহৃত হয়?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

১০৩. অপিটক.াল ফাইবার কী?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

১০৭. অপিটক.াল ফাইবার েকাথায় ব.বহৃত হয়?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) টচর্ লাইট (খ) দপর্ণ (গ) েপিরেস্কাপ (ঘ) অণুবীক্ষণ যন্তৰ্

(ক) িপৰ্জম তল (খ) িতৰ্ভুজাকৃিত তল (গ) সমতলীয় পৃষ্ঠ (ঘ) পৰ্িতসারক তল

(ক) অবাস্তব (খ) েসাজা (গ) েছাট (ঘ) অবস্থান েফাকাস িবনু্দর বাইের

১১০. িনেচর েকানিটর সাহােয. পািনর িনচ েথেক উপেরর দৃশ. েদখা সমব্ব?

সিঠক উত্তর – (গ)

১১২. িপৰ্জেমর েয তল িদেয় আেলাকরিশ্ম পৰ্েবশ কের এবং েবর হেয় যায় তােক কী বেল?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

১১৫. অবতল েলেন্সর পৰ্িতিবেমব্র েবলায় েকানিট সিঠক নয়?

সিঠক উত্তর – (ঘ)
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১১৭. সমতল েলেন্সর বকৰ্তার েকন্দৰ্ েকাথায় অবিস্থত?

সিঠক উত্তর – (গ)

(ক) এক (খ) দুই (গ) িতন (ঘ) চার

(ক) ১িট (খ) ২িট (গ) ৩িট (ঘ) ৪িট

(ক) পৰ্ধান েফাকােস (খ) েগৗণ েফাকােস (গ) অসীেম (ঘ) েফাকাস তেল

১২০. েলন্স পৰ্ধানত কয় পৰ্কার?

সিঠক উত্তর – (খ)

১২৪. েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস কয়িট?

সিঠক উত্তর – (খ)

১২৯. েলেন্সর পৰ্ধান অেক্ষর সমান্তরাল এবং িনকটবতর্ী রিশ্মগ‌ুচ্ছ পৰ্িতসরেণর পর েকােনা িবনু্দেত িমিলত হেল
তােক বলা হয়−

সিঠক উত্তর – (ক)

(ক) উত্তল েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস (খ) উত্তল েলেন্সর েগৗণ েফাকাস

(গ) অবতল েলেন্সর পৰ্ধান েফাকাস (ঘ) অবতল েলেন্সর েগৗণ েফাকাস

(ক) খিবর্ত (খ) আকাের সমান (গ) িববিধর্ত (ঘ) অত.ন্ত খিবর্ত

১৩৩. উত্তল েলেন্সর লক্ষ.বস্তুর অসীেম হেল এর পৰ্িতিবেমব্র আকৃিত িকরূপ হেব?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

১৩৭. উত্তল েলেন্সর লক্ষ.বস্তুর েলন্স েথেক 2𝑓 এর েবিশ দূরেতব্ অবিস্থত হেল িবেমব্র পৰ্কৃিত েকমন হেব?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) অসদ, উেল্টা ও খিবর্ত (খ) সদ, উেল্টা ও লক্ষ.বস্তুর সমান

(গ) সদ, েসাজা ও খিবর্ত (ঘ) সদ, উেল্টা ও খিবর্ত
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১৪২. +2 𝐷 দব্ারা েকানিট বুঝায়?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) −5 𝐷 (খ) 5 𝐷 (গ) 5 𝑚 (ঘ) −5𝑚

(ক) িমটার (খ) েসিন্টিমটার (গ) েরিডয়ান (ঘ) ডায়াপ্টার

১৪৯. −2 𝐷 বলেত কী েবাঝায়?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

১৫১. েকান ব.িক্ত চশমা িহেসেব 20 𝑐𝑚 েফাকাস দূরেতব্র অবতল েলন্স ব.বহার কের ঐ েলেন্সর ক্ষমতা কত?

সিঠক উত্তর – (ক)

১৫৬. চকু্ষ িবেশষজ্ঞরা চশমার কােচর ক্ষমতা িলেখন েকান একেক?

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) েলন্সিট অবতল (খ) েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ 2 িমটার

(গ) েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ 6 েস. িম. (ঘ) েলন্সিটর েফাকাস দূরতব্ 50 েস. িম.

(ক) েলন্সিট উত্তল এবং এর েফাকাস দূরতব্ 1 িমটার (খ) েলন্সিট অবতল এবং এর েফাকাস দূরতব্ 1 িমটার

(গ) েলন্সিট উত্তল এবং এর েফাকাস দূরতব্ 50 েস. িম. (ঘ) েলন্সিট অবতল এবং এর েফাকাস দূরতব্ 50 েস. িম.

(ক) 𝑣 > 30 𝑐𝑚 (খ) 𝑣 = 30 𝑐𝑚 (গ) 𝑣 < 30 𝑐𝑚 (ঘ) 𝑣 = 20 𝑐𝑚

১৩৯. 15 𝑐𝑚 েফাকাস দূরেতব্র একিট উত্তল েলেন্সর আেলাক েকন্দৰ্ হেত অেক্ষর উপর 20 𝑐𝑚 দূের রাখা
বস্তুর জন. সৃষ্ট পৰ্িতিবেমব্র দূরতব্ ‘𝑣’ এর েক্ষেতৰ্ েকানিট সিঠক?

সিঠক উত্তর – (ক)

(ক) −2 𝐷 (খ) −0.2 𝐷 (গ) 0.2 𝐷 (ঘ) 2 𝐷

১৬০. 50 𝑐𝑚 েফাকাস দূরতব্িবিশষ্ট উত্তল েলেন্সর ক্ষমতা কত?

সিঠক উত্তর – (ঘ)
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(ক) 0.2 𝑚 উত্তল (খ) 0.5 𝑚 উত্তল (গ) 0.5 𝑚 অবতল (ঘ) 0.2 𝑚 অবতল

(ক) সমাপাতন (খ) উপিরপাত (গ) উধর্পাত (ঘ) অবনিতপাত

১৭০. েরিটনায় বাস্তব ও উল্টা পৰ্িতিবমব্ গিঠত হেল ও মিস্তেষ্কর িবেশষ পৰ্িকৰ্য়ার মাধ.েম আমরা বস্তুেক েদিখ−

সিঠক উত্তর – (ঘ)

(ক) মিস্তেষ্ক (খ) কিণর্য়ায় (গ) স্নায়ুতেন্তৰ্ (ঘ) চকু্ষেলেন্স

(ক) অ.াকুয়াস িহউমাের (খ) েরিটনায় (গ) েচােখর েলেন্স (ঘ) েচােখর মিণেত

১৬৩. +2 𝐷 ক্ষমতার একিট েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কত?

সিঠক উত্তর – (খ)

১৬৭. দুই েচাখ িদেয় বস্তু েদখেল দুিট িভন্ন পৰ্িতিবেমব্র িক ঘটেব?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) অবাস্তব ও উল্টা (খ) অবাস্তব ও েসাজা (গ) বাস্তব ও উল্টা (ঘ) বাস্তব ও েসাজা

১৭২. েরিটনার উপর িবমব্ বা আেলা পড়েল েকাথায় উেত্তজনা সৃিষ্ট হয়?

সিঠক উত্তর – (গ)

১৭৫. েচােখর েকাথায় েকান বস্তুর উেল্টা পৰ্িতিবমব্ গিঠত হয়?

সিঠক উত্তর – (খ)

১৭৮. সব্াভািবক েচােখর দূর িবনু্দ হেচ্ছ−

সিঠক উত্তর – (ক)

(ক) েচাখ হেত অসীম দূের (খ) েচাখ হেত 25 𝑐𝑚 দূের

(গ) েচাখ হেত 50 𝑐𝑚 দূের (ঘ) েচাখ হেত সসীম দূের
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(ক) 50 েস. িম. (খ) 25 েস. িম. (গ) 15 েস. িম. (ঘ) 5 েস. িম.

(ক) উত্তল েলন্স (খ) অবতল েলন্স (গ) সমতল েলন্স (ঘ) সমতেলাত্তল েলন্স

(ক) সামেন (খ) সমতেল (গ) েপছেন (ঘ) িবমব্ গিঠত হয় না

১৯০. িনেচর েকানিটেক দৃিষ্টর পৰ্ধান তৰ্ুিট বলা হয়?

সিঠক উত্তর – (ক)

(ক) সমতল (খ) উত্তল (গ) অবতল (ঘ) সমতলাবতল

(ক) দীঘর্ দৃিষ্ট (খ) হৰ্সব্ দৃিষ্ট (গ) চালেস (ঘ) দূরবন্ধ দৃিষ্ট

১৮০. সব্াভািবক বয়ষ্ক ব.িক্তর স্পষ্ট দশর্েনর নূ.নতম দূরতব্ কত?

সিঠক উত্তর – (খ)

১৮৪. একজন েলাক েচােখর সামেন বই েরেখ পড়েত েগেল মাথা ব.থা কের। তােক কী ধরেনর েলেন্সর
চশমা ব.বহার করা উিচত?

সিঠক উত্তর – (ক)

১৮৭. দূরদৃিষ্টর জন. েচােখর সামেন লক্ষ.বস্তুর িবমব্ েরিটনার েকাথায় গিঠত হয়?

সিঠক উত্তর – (গ)

১৯৩. ক্ষীণ দৃিষ্ট সম্পন্ন ব.িক্তর চশমায় েকান েলন্স ব.বহৃত হয়?

সিঠক উত্তর – (গ)

১৯৪। জিহর েশৰ্িণকেক্ষর েপছেন বেস ব্লাকেবােডর্র েলখা স্পষ্ট েদখেত পায় না। এেক্ষেতৰ্ জিহেরর েচােখর িক
ধরেনর তৰ্ুিট হেয়েছ?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) ক্ষীণ দৃিষ্ট এবং দূরদৃিষ্ট (খ) চালেশ এবং নকুলান্ধতা

(গ) ক্ষীণ দৃিষ্ট এবং চালেশ (ঘ) দূর দৃিষ্ট এবং নকুলান্ধতা
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১৯৬. ক্ষীণদৃিষ্ট দূর করার জন. ব.বহৃত অবতল েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কত?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) ক্ষীণ দৃিষ্টর কু্ষদৰ্তম দূরেতব্র সমান (খ) ক্ষীণ দৃিষ্টর দীঘর্তম দূরেতব্র সমান

(গ) হাইপার েমেট্টািপয়ার দীঘর্তম দূরেতব্র সমান (ঘ) মাইওিপয়ার কু্ষদৰ্তম দূরেতব্র সমান

(ক) দুই (খ) িতন (গ) চার (ঘ) পাঁচ

২০৫. েরিটনার উপর আেলা পড়েল রড ও েকাণ েকাষসমূহ েসই আেলােক গৰ্হণ কের তােক পিরণত কের−

সিঠক উত্তর – (গ)

১৯৯. িনেচর েকানিটর কারেণ দূরদৃিষ্ট তৰ্ুিট েদখা েদয়−

সিঠক উত্তর – (ঘ)

২০১. আমরা িকভােব একিট বস্তুেক েদিখ−

সিঠক উত্তর – (গ)

২০২. েকান কয় ধরেনর?

সিঠক উত্তর – (খ)

(ক) শ¢ েপৰ্রণায় (খ) আেলাক েপৰ্রণায় (গ) তিড়ৎ েপৰ্রণায় (ঘ) চুমব্ক েপৰ্রণায়

(ক) েচােখর অিভসারী েলেন্সর ক্ষমতা েবেড় েগেল (খ) েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ কেম েগেল

(গ) অিক্ষ েগালেকর ব.াসাধর্ েবেড় েগেল (ঘ) েচােখর অিভসারী ক্ষমতা কেম েগেল

(ক) েচাখ েথেক আেলা বস্তুর উপর পড়েল (খ) েচােখ বস্তুর ছায়া পড়েল

(গ) বস্তু েথেক আেলা েচােখ পড়েল (ঘ) েচােখর ছায়া বস্তুেত পড়েল
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(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২১০. হালকা মাধ.ম েথেক ঘন মাধ.েম আেলাক রিশ্ম গমন করেল−

সিঠক উত্তর – (খ)

i. ∠𝑖 হেত ∠𝑟 েবিশ হেব
ii. ∠𝑟 হেত ∠𝑖 েবিশ হেব
iii. আেলার রিশ্ম অিভলেমব্র িদেক সের আসেব

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২১৩. আপতন েকাণ কৰ্ািন্তেকােণর েচেয় বড় হেল−

সিঠক উত্তর – (খ)

i. আেলা সমূ্পণর্রূেপ েশািষত হয়
ii. আেলা সমূ্পণর্রূেপ পৰ্িতফিলত হয়
iii. আেলা সমূ্পণর্রূেপ একই মাধ.েম িফের আেস

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২১৭. অসীম দূরেতব্ উত্তল েলেন্সর সামেন রাখা একিট বস্তুর পৰ্িতিবমব্−

সিঠক উত্তর – (ক)

i. বাস্তব ও উেল্টা হেব
ii. অত.ন্ত খিবর্ত হেব
iii. বকৰ্তার েকেন্দৰ্ অবিস্থত হেব

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২২১. েলেন্সর ক্ষমতা েবিশ হওয়ার অথর্ হেচ্ছ−

সিঠক উত্তর – (ক)

i. েফাকাস দূরতব্ কম
ii. েফাকাস দূরতব্ ধনাত্মক
iii. পৰ্ধান েফাকাস হেত আেলাক েকেন্দৰ্র মধ.বতর্ী দূরতব্ অসদ

িনেচর েকানিট সিঠক?

িনেচর েকানিট সিঠক?

িনেচর েকানিট সিঠক?

িনেচর েকানিট সিঠক?
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(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২২৯.  দীধর্ দৃিষ্টর কারণ হেলা−

সিঠক উত্তর – (ঘ)

i. েচােখর েলেন্সর অিভসারী ক্ষমতা হৰ্াস পাওয়া
ii. অিক্ষ েগালেকর ব.াসাধর্ হৰ্াস পাওয়া
iii. েচােখর েলেন্সর েফাকাস দূরতব্ েবেড় যাওয়া

(ক) ∠𝐴𝑂𝑁′ (খ) ∠𝐶𝑂𝑁′ (গ) ∠𝐵𝑂𝐶 (ঘ) ∠𝐴𝑂𝑁

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২২৬.  েলেন্সর ক্ষমতা −4 𝐷 বলেত েবাঝায়−

সিঠক উত্তর – (ক)

i. েলন্সিট অবতল
ii. েলন্সিট পৰ্ধান অেক্ষর 25 𝑐𝑚 দূেরর েকান িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ
iii. েলন্সিট পৰ্ধান অেক্ষর 4 𝑐𝑚 দূেরর েকান িবনু্দ েথেক অপসৃত হেচ্ছ

q িচতৰ্িট লক্ষ. কর ২৩৪−২৩৬নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও :

(ক) =>? A=>? @ = ধৰ্ুব (খ) GH= AGH= @ = ধৰ্ুব (গ) =>? @=>? A = ধৰ্ুব (ঘ) GH= @GH= A = ধৰ্ুব

সিঠক উত্তর – (গ)

২৩৫.  িনিদর্ষ্ট রেঙর জন. আপতন েকাণ ও পৰ্িতসরণ েকােণর সম্পকর্িট িলখ।

সিঠক উত্তর – (ঘ)

২৩৪.  িচেতৰ্র আপতন েকাণেক পৰ্কাশ কর−

িনেচর েকানিট সিঠক?

িনেচর েকানিট সিঠক?

𝐵

𝑟

𝑖
𝐴

𝑁′
𝐶

𝐵

𝑁

𝑎 মাধ.ম
𝑏 মাধ.ম
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i. 𝜂𝑎 > 𝜂𝑏
ii. 𝜂𝑎 < 𝜂𝑏
iii. 𝑐𝑎 > 𝑐𝑏

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২৩৬.  িচেতৰ্র সােথ সম্পিকর্ত বাক.গ‌ুেলা লক্ষ কর−

সিঠক উত্তর – (ক)

i. a মাধ.েমর েচেয় b মাধ.েমর ঘনতব্ েবিশ
ii. পৰ্িতসরণ েকাণ ∠𝐶𝑂𝑁′
iii. OB পৰ্িতসিরত রিশ্ম

(ক) 1.225 (খ) 1.532 (গ) 1.08 (ঘ) 2.391

q িনেচর িচতৰ্িট লক্ষ কর এবং ২৩৭ ও ২৩৮ নং পৰ্েশ্নর উত্তর দাও :

সিঠক উত্তর – (গ)

(ক) 𝑖 ও 𝑖𝑖 (খ) 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (গ) 𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖 (ঘ) 𝑖, 𝑖𝑖 ও 𝑖𝑖𝑖

২৩৮. উদ্দীপক অনুসাের−

সিঠক উত্তর – (খ)

িনেচর েকানিট সিঠক?

িনেচর েকানিট সিঠক?

২৩৭. 𝑎𝜂𝑏 =?

𝑂

45°

40° 𝑎 মাধ.ম
𝑏 মাধ.ম
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