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  ஒளியியல்3

         அறிமுகம்
பச்சைப் பசசைலெனக் காட்சியளிக்கக்கூடிய 

பசுந்ாவரஙகளால் சபார்த்ப்பட்்ட உயரந் 

ம்ெகள், வான்தது சமகஙக்ள்த ல்ாடும் 

அளவிற்கு உயரநது நிற்கும் மரஙகள், அழகாகப் 

பாயநச்ாடும் நீசரா்்டகள், க்டற்க்ர்ய ச�ாக்கி 

ஆரப்பரிக்கும் நீெக்க்டல், கா்ெ சவ்ளயில் 

்ஙகச சிவப்பு நிற்த்ால் நிரப்பப்பட்்ட வான்ததுக் 

கதிரகள் இ்வ அ்ன்ததும் �மது கணகளுக்கும், 

மனதிற்கும் மகிழ்சசி்ய்த ்ரக்கூடிய்வ. ஆனால், 

ஒளியில்ொமல் இவற்்றக் காணமுடியுமா? 

முடியாது. ஏலனனில், ஒளி �ம்்மச சுற்றியுள்ள 

லபாருள்களின் மீது பட்டு எதிலராளி்தது �மது 

கணக்ள அ்்டவ்ால்்ான், �ம்மால் அவற்்றக் 

காண முடிகிறது. ஒளி என்றால் என்ன?

ஒளி என்பது ஒரு வ்க ஆற்றல். அது 

ச�ரக்சகாட்டில் லசைல்ெக்கூடியது. சைம்ள 

ஆடிக்ளப் சபான்ற பளபளப்பான லபாருள்களில் 

எவவாறு ஒளி எதிலராளிக்கிறது என்ப்்ன 

நீஙகள் கீழ் வகுப்புகளில் பயின்றுள்ளீரகள். 

ஒளியின் எதிலராளிக்கும் பணபு �ாம் அன்றா்ட 

வாழ்வில் பயன்படு்ததும் பல்சவறு லபாருள்களின் 

லசையல்பாட்டிற்கு அடிப்ப்்டயாக உள்ளது. 

இப்பா்ட்ததில் சகாளக ஆடிகள் மற்றும் பரவ்ளய 

ஆடிகள் சபான்ற பல்சவறு ஆடிக்ளப் பற்றி 

பயிெ இருக்கிறீரகள். சமலும், ஒளி எதிலராளிப்பு 

விதிகள், ஒளி விெகல் விதிகள் மற்றும் இந் 

விதிகளின் அடிப்ப்்டயில் லசையல்படும் லபரிஸசகாப், 

க்ெ்டாஸசகாப் சபான்ற ஒளியியல் கருவிக்ளப் 

பற்றியும் படிக்க இருக்கிறீரகள்.

 3.1  ஆடிகள்
�மது அன்றா்ட வாழ்வில் பல்சவறு 

ச்்வகளுக்கு �ாம் ஆடிக்ளப் 

பயன்படு்ததுகிசறாம். முக்கியமாக ஒப்ப்ன 

லசையதுலகாள்வ்க்கு அ்வ �மக்கு உ்வுகின்றன. 

்ன் மீது விழும் ஒளி்ய எதிலராளிக்கக் கூடிய 

பளபளப்பான பரப்்பக் லகாண்ட ஒளியியல் 

சைா்னசம ஆடி ஆகும். லபாதுவாக ஆடி என்பது,  

கற்றல் ந�ோககஙகள் 

இப்பா்ட்த்்க் கற்றபின் மாணவரகள் லபறும் திறன்களாவன:

�	 ஆடிகளின் பல்சவறு வ்கக்ள அறிநதுலகாள்ளல்.

�	 சகாளக ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் பற்றி புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 சகாளக ஆடிகளின் பயன்பாடுக்ளப் புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒளி எதிலராளி்த்லுக்கான விதிக்ள அறிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒழுஙகான மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளி்த்்ெ ஒப்பிடு்ல்.

�	 க்ெ்டாஸசகாப் மற்றும் லபரிஸசகாப் லசையல்படும் ்்ததுவ்த்்ப் புரிநதுலகாள்ளல்.

�	 ஒளிவிெகல் மற்றும் நிறப்பிரி்கயி்னப் புரிநதுலகாள்ளல்.

அலகு

16 ஆம் நூற்றாணடில் இ்த்ாலி 

�ாட்டிலுள்ள லவனிஸ �கர்ததில் 

கணணாடி்த ்கட்டின்மீது 

எதிலராளிக்கும் உசொக்த்் லமல்லிய 

ப்டெமாகப் பூசும் வழக்கம் �்்டமு்றயில் 

இருந்து. அவரகள் பா்ரசைம் மற்றும் லவள்ளி 

கெந்  உசொகக்கெ்வயி்ன இ்ற்குப் 

பயன்படு்ததினர. ்ற்காெ்ததில், கணணாடி்த 

்கட்டின் மீது உருகிய அலுமினியம் அல்ெது 

லவள்ளி உசொக்ததி்ன லமல்லிய ப்டெமாகப் 

பூசி, ஆடியாகப் பயன்படு்த்ப்பட்டு வருகிறது.

8th_Science_Unit-3_TM_PHY.indd   24 23-03-2020   11:37:09



25 ஒளியியல்

ஒருபுறம் அலுமினியம் அல்ெது லவள்ளிப் பூசசுப் 

பூசைப்பட்்ட, பிம்ப்ததி்ன உருவாக்கக் கூடிய 

கணணாடி்ததுணடு ஆகும். ஆடிகள், சைம்ள மற்றும் 

வ்ளந் பரப்பு்்டய்வ. வ்ளவு ஆடிகள், 

சகாள, உரு்ள, பரவ்ளய மற்றும் நீள்வட்்ட 

வடிவ பரப்புக்ளக் லகாணடுள்ளன. ஒரு ஆடியின் 

வடிவசம அது உருவாக்கும் பிம்ப்ததி்ன்த 

தீரமானிக்கிறது. சைம்ள ஆடிகள் ஒரு லபாருளின் 

சைரியான பிம்ப்ததி்ன உருவாக்குகின்றன. அச் 

சவ்ளயில் வ்ளவு ஆடிகள் லபரி்ான அல்ெது 

சிறி்ான பிம்பஙக்ள உருவாக்குகின்றன.

3.1.1  நகோளக ஆடிகள் 
சகாளக ஆடிகள் 

வ்ளவு ஆடிகளின் ஒரு 

வ்க ஆகும். வ்ளவு ஆடி 

ஒரு சகாள்ததின் பகுதியாகக் 

கரு்ப்பட்்டால் அது ‘சகாளக 

ஆடி’ என அ்ழக்கப்படுகிறது. 

இது ஒரு சகாள்ததின் 

சமற்பரப்பிலிருநது லவட்்டப்பட்்ட சிறுபகுதியி்னப் 

சபான்ற வடிவ்த்்க் லகாணடிருக்கும். ஆடியின் 

ஒரு பகுதியில் லவள்ளிப்பூசசு பூசைப்பட்டிருக்கும். 

மற்லறாரு பகுதியில் ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்கிறது.

குழி ஆடி

எதிலராளிக்கும் பரப்பு எதிலராளிக்கும் பரப்பு

குவி ஆடி

படம் 3.1 சகாளக ஆடிகள்

குழி ஆடி
ஒரு சகாளக ஆடியின் குழிந் பரப்பில் 

ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்ந்ால் அது குழி ஆடி 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இ்வ அவற்றிற்கு 

அருகில் ்வக்கப்பட்்ட லபாருளி்ன லபரி்ாக்கிக் 

காட்டுகின்றன. ஒப்ப்னக்காகப் பயன்படு்த்ப்படும் 

கணணாடி, குழி ஆடிக்கான லபாதுவான 

உ்ாரணமாகும்.

குவி ஆடி
ஒரு சகாளக ஆடியின் குவிந் பரப்பில் 

ஒளி எதிலராளிப்பு நிகழ்ந்ால் அது குவி ஆடி 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இவவ்க ஆடிகளால் 

உருவாக்கப்படும் பிம்பம் லபாருளின் அள்வவி்டச 

சிறிய்ாக இருக்கும். பின்புறம் வரக்கூடிய பிற 

வாகனஙக்ளக் காணப்ற்காக வாகனஙகளில் 

லபாரு்த்ப்பட்டிருக்கும் ஆடி குவி ஆடிக்கான 

உ்ாரணமாகும்.

வாகனஙகளில் பின்புற 

பார்வக் கணணாடியாகப் 

பயன்படு்த்ப்படும் குவி ஆடிகளில் 

‘இக்கணணாடியில் ச்ான்றும் பிம்பமானது 

அ்ன் உண்ம்த ல்ா்ெ்வ வி்ட 

அருகில் உள்ளது’ என்ற எசசைரிக்்க வாசைகம், 

எழு்ப்பட்டிருக்கும். ஏலனனில், கணணாடியில் 

பாரக்கும்சபாது வாகனஙகள் லவகு ல்ா்ெவில் 

வருவதுசபால் �மக்கு்த ச்ான்றும்.

3.1.2  பரவளளய ஆடிகள்
பரவ்ளய்த்்ப் சபான்ற வடிவ்த்் 

உ்்டய ஆடியாள பரவ்ளய ஆடி ஒரு வ்க 

வ்ளவு ஆடியாகும். இது குழிந் எதிலராளிக்கும் 

பரப்பி்னக் லகாணடிருக்கும். இந்ப் பரப்பானது 

அ்ன்மீது விழும் ஒளிக்கற்்ற முழுவ்்யும் 

குவியப் புள்ளியில் குவிக்கின்றது.

ஆ�க�  
 

சமதள ஆ�க�
   

வைள� ஆ�க�
 

ேகாளக ஆ�க�  உ�ைள ஆ�க�  பரவைளய ஆ�க�  ��வ�ட ஆ�க�
 

படம் 3.2 பரவ்ளய ஆடி

8th_Science_Unit-3_TM_PHY.indd   25 23-03-2020   11:37:10



26அறிவியல்

இச்சபால், ஆடியின் குவியப்புள்ளியில் 

்வக்கப்பட்டுள்ள ஒளிமூெம் ஒன்றிலிருநது 

லவளிவரும் ஒளிக்கற்்றகள், இப்பரப்பின் 

மீதுபட்டு, பரவ்ளய ஆடியின் மு்ன்்ம அசசிற்கு 

இ்ணயான தி்சையில் விரிநது லசைல்கின்றன. 

எனசவ, இக்கதிரகள் லபாலிவு கு்றயாமல் மிக 

நீண்ட ல்ா்ெவிற்குப் பயணிக்கக் கூடிய்வ.

பரவ்ளய எதிலராளிப்பான்கள் என்றும் 

அ்ழக்கப்படும் பரவ்ளய ஆடிகள் ஒளி ஆற்றல், 

லவப்ப ஆற்றல், ஒலி ஆற்றல் மற்றும் சரடிசயா 

அ்ெகள் சபான்றவற்்ற சசைகரிக்க அல்ெது 

வீழ்்த்ப் பயன்படுகின்றன. இ்வ எதிலராளிக்கும் 

ல்ா்ெச�ாக்கிகள், சரடிசயா ல்ா்ெச�ாக்கிகள் 

மற்றும் ஒலிப்லபருக்கிகளிலும் பயன்படுகின்றன. 

சமலும், சூரிய சை்மயற்கென்கள் மற்றும் 

சூரிய லவப்பச சூச்டற்றி ஆகியவற்றிலும் இ்வ 

பயன்படுகின்றன.

கி ச ர க் க - உ ச ர ா ம ா னி ய ர 

காெ்ததிலிருநச்  பரவ்ளய 

ஆடிகள் சவ்ெ லசையயும் 

்்ததுவமானது அறியப்பட்டிருந்து. கணி் 

வல்லு�ர ்்டசயாகிள்ஸ எழுதிய ‘எரிக்கும் 

ஆடிகள்’  என்ற நூலில் இ்ன் வடிவம்  பற்றிய 

்கவல் மு்ன்மு்ொக இ்டம்லபற்றுள்ளது. 

இபின் ஷால் என்ற இயற்பியொளர 10 ஆம் 

நூற்றாணடில் பரவ்ளய ஆடிக்ளப் பற்றி 

ஆராயந்ார. மு்ொவது பரவ்ளய ஆடி்ய 

1888 ஆம் ஆணடு லெரமன் இயற்பியொளர 

லென்றி லெரட்ஸ என்பவரால் எதிலராளிக்கும் 

வான்ெ வாஙகி (antenna) வடிவில் 

வடிவ்மக்கப்பட்்டது.

 3.2  நகோளக ஆடிகள் த�ோடரபோன த�ோறகள்

சகாளக  ஆடிகளால் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் 

பற்றி புரிநதுலகாள்ள அ்வ ல்ா்டரபான சிெ 

லசைாற்க்ள �ாம் அறிநது லகாள்ள சவணடும்.

வளளவு ளையம்
ஒரு ஆடி எந்க் சகாள்ததிலிருநது 

உருவாக்கப்பட்்டச்ா, அந்க் சகாள்ததின் 

்மயம் வ்ளவு ்மயம் எனப்படும். இது கதிர 

வ்ரப்டஙகளில் C எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் 

குறிப்பி்டப்படுகிறது (சகாளக ஆடியினால் 

உருவாக்கப்படும் பிம்பஙக்ளக் கதிர 

வ்ரப்டஙகள் குறிப்பிடுகின்றன. இவற்்றப் பற்றி 

நீஙகள் சமல் வகுப்பில் பயிெ உள்ளீரகள்).

ஆடி ளையம்
இது சகாளக ஆடியின் வடிவியல் ்மயம் ஆகும். 

இது P எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

வளளவு ஆரம்
சகாள்ததின் ்மய்ததிற்கும் அ்ன் ஆடி 

்மய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு வ்ளவு 

ஆரம் எனப்படும். இது கதிர வ்ரப்டஙகளில் R 

எனும் ஆஙகிெ எழு்த்ால் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

(மு்ன்்ம அசசைானது ஆடியின் பரப்பில் ஆடி்யச 

சைநதிக்கும் புள்ளி, மு்ன ஆகும். இது ஆடி்மயம் 

எனவும் அ்ழக்கப்படுகிறது).

மு�னளை அச்சு
ஆடி்மய்த்்யும் வ்ளவு ்மய்த்்யும் 

இ்ணக்கும் ச�ரக்சகாடு மு்ன்்ம அசசு எனப்படும்.

குவியம்
ஒரு ஒளிக்கற்்றயானது ஒரு சகாளக 

ஆடியில் பட்டு எதிலராளி்த்பின் மு்ன்்ம 

அசசின் ஒரு புள்ளியில் குவியும் (குழி ஆடி) 

அல்ெது மு்ன்்ம  அசசின் ஒரு புள்ளியிலிருநது 

விரிநது லசைல்வது சபால் (குவி ஆடி) ச்ான்றும். 

அப்புள்ளிசய, மு்ன்்மக் குவியம் அல்ெது குவியம் 

என அ்ழக்கப்படுகிறது. இ்்னக் குவியப்புள்ளி 

எனவும் அ்ழக்கொம். இது கதிர வ்ரப்ட்ததில் F 

என்ற எழு்த்ால் குறிக்கப்படுகிறது. 

குவிய த�ோளலவு
ஆடி ்மய்ததிற்கும், மு்ன்்மக் 

குவிய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு குவிய 

ல்ா்ெவு (f) எனப்படும்.

 சகாளக ஆடியின் குவிய ல்ா்ெவிற்கும். 

வ்ளவு ஆர்ததிற்கும் இ்்டசய ஒரு ல்ா்டரபு 

உள்ளது. குவிய ல்ா்ெவானது வ்ளவு 

ஆர்ததில் பாதியாக இருக்கும். 

குவிய ல்ா்ெவு = 
வ்ளவு ஆரம்

2

மு்ன்்ம 

அசசு

மு்ன்்ம 

அசசு

ஆடி 

்மயம்

குவியம்குவியம்

ஆடி 

்மயம்

ஆடி 

்மயம்

வ்ளவு 

ஆரம்

வ்ளவு 

ஆரம்

குழி ஆடி குவி ஆடி
படம் 3.3 சகாளக ஆடிகள் ல்ா்டரபான லசைாற்கள்
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27 ஒளியியல்

அடடவளை 3.2  குழி ஆடியில் ந�ோனறும் பிம்பம்

தபோருளின நிளல பிம்பத்தின நிளல பிம்பத்தின அளவு பிம்பத்தின �னளை
ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் F இல் மிகச சிறியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C க்கு அப்பால் C க்கும் F க்கும் இ்்டயில் சிறியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C இல் C இல் லபாருளின் அளவு இருக்கும் ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

C க்கும் F  க்கும் இ்்டயில் C க்கு அப்பால் லபரியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

F இல் ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் மிகப்லபரியது ்்ெகீழான லமய பிம்பம்

F க்கும் P க்கும் இ்்டயில் ஆடிக்குப் பின்னால் லபரியது ச�ரான மாய பிம்பம்

 3.3   நகோளக ஆடிகளில் ந�ோனறும்  
பிம்பஙகள்

சகாளக ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙகள் 

இரணடு வ்கப்படும். அ்வ: லமய பிம்பம் மற்றும் 

மாய பிம்பம். லமய பிம்பஙக்ள தி்ரயில் பிடிக்க 

இயலும். ஆனால் மாய பிம்பஙக்ள தி்ரயில் 

பிடிக்க இயொது. குவி ஆடி ச்ாற்றுவிக்கும் 

பிம்பஙகள் எப்லபாழுதும் ச�ரான, அளவில் சிறிய 

மாயபிம்பஙகளாகசவ இருக்கும். எனசவ, இவவ்க 

ஆடிகளால் ச்ாற்றுவிக்கப்படும் பிம்பஙக்ள்த 

தி்ரயில் வீழ்்ததிப் பிடிக்க இயொது.

குழி ஆடியின் முன் லபாருள் ்வக்கப்படும் 

இ்ட்த்்ப் லபாரு்தது உருவாகும் பிம்ப்ததின் 

்ன்்ம தீரமானிக்கப்படுகிறது. லபாருள் ஒன்று 

குழி ஆடி்ய ச�ாக்கி வரும்சபாது அ்ன்  பிம்பம் 

லபரி்ாகிக் லகாணச்ட லசைல்லும். அது ஆடி்மய்த்் 

அ்்டயும்சபாது பிம்ப்ததின் அளவானது  லபாருளின் 

அளவிற்குச சைமமாக இருக்கும். லபாருளானது 

ஆடி்ய விட்டு விெகிச லசைல்ெச லசைல்ெ பிம்ப்ததின் 

அளவானது சிறிய்ாகி இறுதியில் முக்கியக் 

குவிய்ததில் ச்ான்றுகிறது. லபாருளானது ஈறிொ்த 

ல்ா்ெவிற்குச லசைல்லும்சபாது அ்ன் பிம்பமானது 

முக்கியக் குவிய்ததில் ஒரு புள்ளி சபான்று 

ச்ான்றும். குவி ஆடியினால் ச்ான்றும் பிம்ப்ததின் 

அளவு மற்றும் ்ன்்ம அட்்டவ்ண 3.1 இல் 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

குழி ஆடிகள் லமய பிம்பஙக்ள்த 

ச்ாற்றுவிக்கின்றன. இவற்்ற்த தி்ரயில் பிடிக்க 

இயலும். குவிஆடிக்ளப் சபால் அல்ொமல், குழி 

ஆடிகள் லவவசவறு வ்கயான பிம்பஙக்ள்த 

ச்ாற்றுவிக்கின்றன. ஆடியின் முன்னர லபாருள்  

்வக்கப்பட்டுள்ள இ்ட்த்்ப் லபாரு்தது பிம்ப்ததின் 

நி்ெ, அளவு மற்றும் ்ன்்ம ஆகிய்வ 

மாறுபடுகின்றன. குழியாடியில் ச்ான்றும் 

பிம்பஙகளின் ல்ாகுப்பானது அட்்டவ்ண 3.2 இல் 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

லகாடுக்கப்பட்டுள்ள அட்்டவ்ணயிலிருநது 

குழிஆடி எப்சபாதும் ்்ெகீழான,  

அடடவளை 3.1  குவி ஆடியில் ந�ோனறும் பிம்பம்

தபோருளின நிளல பிம்பத்தின நிளல பிம்பத்தின அளவு பிம்பத்தின �னளை

ஈறிொ்த ல்ா்ெவில் F இல் புள்ளி அளவிற்கு மிகசசிறியது ச�ரான மாய பிம்பம்

ஈறிொ்த ல்ா்ெவிற்கும் 

ஆடி்மய்ததிற்கும் இ்்டயில்

P க்கும் F க்கும் 

இ்்டயில்
சிறியது ச�ரான மாய பிம்பம்

கைககீடு 2
சகாளக ஆடி ஒன்றின் குவிய ல்ா்ெவு 7 லசை.மீ. 

எனில் ஆடியின் வ்ளவு ஆரம் என்ன?

தீரவு
குவிய ல்ா்ெவு  = 7 லசை.மீ.

வ்ளவு ஆரம் (R) = 2 × குவிய ல்ா்ெவு

                     = 2 × 7 = 14 லசை.மீ.

கைககீடு 1
சகாளக ஆடி ஒன்றின் வ்ளவு ஆரம் 20 லசை.மீ. 

எனில் அ்ன் குவிய ல்ா்ெவி்னக் காணக.

தீரவு
வ்ளவு ஆரம் = 20 லசை.மீ.

குவிய ல்ா்ெவு (f) = 
வ்ளவு ஆரம்

2

                          = 
R

2
 = 

20

2
 = 10 லசைமீ
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லமயபிம்ப்த்்சய உருவாக்குகிறது என்ப்் 

அறியொம். குவிய்ததிற்கும், ஆடி்மய்ததிற்கும் 

இ்்டயில் லபாருள் ்வக்கப்படும்லபாழுது 

மட்டும் ச�ரான மாயபிம்ப்த்் உருவாக்குகிறது 

என்ப்் நீஙகள் காணமுடியும். இந் நி்ெயில் 

்்ெகீழான மாய பிம்ப்த்் அது ஏற்படு்ததுகிறது.

 த�யல்போடு 1

வ்ளந் பரப்பு்்டய ச்க்கரணடி ஒன்்ற 

எடு்தது, அதில் ச்ான்றும் பிம்ப்த்்க் 

காணக. இப்லபாழுது அ்்்த திருப்பி அதில் 

ச்ான்றும் பிம்ப்த்்க் காணக. ஏ்ாவது 

சவறுபாட்்்டக் காணமுடிகிற்ா? காரண்த்்க் 

கணடுபிடிக்கவும். 

ெவ�����த
கர��

உ����த
கர��

 3.4   வளளவு ஆடியின பயனகள்

குழி ஆடிகள்
1.  லபரி்ான பிம்ப்த்் உருவாக்குவ்ால் 

ஒப்ப்னக் கணணாடியாகவும், முகச 

சைவரக் கணணாடியாகவும் குழி ஆடிகள் 

பயன்படு்த்ப்படுகின்றன.

2.  ஒளி்ய நீண்ட தூர்ததிற்குப் பரவச லசையவ்ால் 

்டாரச விளக்குகள், ச்டும் விளக்குகள் மற்றும் 

வாகனஙகளின் முகப்பு விளக்குகளில் 

குழிஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

3.  குழி ஆடிகள் பரந் பரப்புகளிலிருநது 

ஒளியி்னச சசைகரி்தது, ஒரு புள்ளியில் குவியச 

லசையகின்றன. எனசவ, இவவ்க ஆடிகள் சூரிய 

சை்மயற்கென்களில் பயன்படுகின்றன. 

4.  நிழ்ெ ஏற்படு்த்ாமல் உறுப்புக்ள்த 

ல்ளிவாகக் காட்டுவ்ால், கண, காது, மூக்கு 

மற்றும் ல்ாண்்டப் பகுதியி்னச சசைாதி்ததுப் 

பாரப்ப்ற்காக மரு்ததுவரகள் அணிநதிருக்கும் 

்்ெக் கணணாடிகளில் குழிஆடிகள் 

பயன்படு்த்ப்படுகின்றன.

5.   எதிலராளிக்கும் ல்ா்ெச�ாக்கிகளிலும் 

குழிஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

குவி ஆடிகள் 
1.  குவி ஆடிகள் வாகனஙகளில் பின்காட்சி 

ஆடிகளாகப் பயன்படுகின்றன. இ்வ லவளிப்புறம் 

வ்ளநதிருப்ப்ால் ச�ரான பிம்பம் மற்றும் 

அகன்ற பார்வப் புெ்த்்்த ்ருகின்றன.

2.  மரு்ததுவம்னகள், ்ஙகும் விடுதிகள், பள்ளிகள் 

மற்றும்  அஙகாடிகளில் இ்வ பயன்படுகின்றன. 

லபரும்பாலும் குறுகிய வ்ளவுகள் லகாண்ட 

கட்்ட்ட்ததின் சுவரகள் அல்ெது கூ்ரகளில் 

இந் ஆடிகள் லபாரு்த்ப்பட்டிருக்கும். 

3.  சைா்ெகளின் மிகவும் குறுகிய மற்றும் நுட்பமான 

வ்ளவுகளில் குவி ஆடிகள் பயன்படுகின்றன.

படம் 3.5 குவி ஆடிகள்

 த�யல்போடு 2

அன்றா்ட வாழ்வில் பயன்படு்த்ப்படும் குழி ஆடி 

மற்றும் குவி ஆடிக்ளப் பட்டியலிடுக.

 3.5  எதிதரோளிப்பு விதிகள்

 த�யல்போடு 3

ஒரு சைம்ள ஆடியின் உ்வியு்டன் சூரிய ஒளி்ய 

சுவற்றில் விழச லசையயவும். சுவரில் லபாலிவான புள்ளி 

ச்ான்றுகிற்ா? இது எவவாறு நிகழ்கிறது? ஆடியின் 

மீது விழுந் கதிரகள் எதிலராளி்தது சுவ்ர ச�ாக்கி 

திரும்பி வருவ்ால் இது நிகழ்கிறது. இதுசபான்ற 

ஒளிப்புள்ளியி்ன லசைாரலசைாரப்பான பரப்பி்னக் 

லகாண்ட லபாருளின் மூெம் ஏற்படு்த் முடியுமா?

படம் 3.4 குழி ஆடிகளின் பயன்கள்
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29 ஒளியியல்

சைம்ள ஆடிகள் ஏற்படு்ததும் வி்ள்வ 

அ்ன்ததுப் லபாருள்களும் ஏற்படு்த்முடியாது. 

ஓர ஒளிக்கதிரானது பளபளப்பான, லமன்்மயான 

ஒளிரும் பரப்பின்மீது படும்சபாது, அது திருப்பி 

அனுப்பப்படுகிறது. இவவாறு ஒளியானது 

பளபளப்பான, லமன்்மயான, ஒளிரும் பரப்பில் 

பட்டு திரும்பும் நிகழ்சவ ஒளி எதிலராளி்த்ல் என்று 

அ்ழக்கப்படுகிறது.

ஒளி எதிலராளி்த்லில் இரு கதிரகள் 

ஈடுபடுகின்றன. அ்வ: படுகதிர மற்றும் எதிலராளிப்புக் 

கதிர ஒரு ஊ்டக்ததிலுள்ள பளபளப்பான 

எதிலராளிக்கும் ் ள்ததின் மீது  விழக்கூடிய ஒளிக்கதிர 

படுகதிர எனப்படும். ஒளியானது அப்பரப்பின்மீது 

பட்்டபிறகு, அச் ஊ்டக்ததிற்சக திரும்ப வருகிறது. 

இந் ஒளிக்கதிர ’எதிலராளிப்புக் கதிர’ எனப்படும். 

எதிலராளிக்கும் பரப்பில், ஒளிக்கதிர படும் புள்ளியில் 

கற்ப்னயாக வ்ரயப்பட்்ட லசைஙகு்ததுக் சகாடு 

’கு்ததுக்சகாடு’ எனப்படும். 

படுகதிர, எதிலராளிப்புக்கதிர மற்றும் 

கு்ததுக்சகாடு ஆகியவற்றிற்கு இ்்டசய உள்ள 

ல்ா்டரபு எதிலராளிப்பு விதிகளாக 

லகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. அ்வ பின்வருமாறு:

1. படுகதிர, எதிலராளிப்புக் 

கதிர மற்றும் படுபுள்ளியில் 

வ்ரயப்பட்்ட கு்ததுக்சகாடு 

ஆகிய அ்ன்ததும் ஒசர 

்ள்ததில் அ்மநதுள்ளன.

2. படுசகாணமும் (i), 

எதிலராளிப்புக் சகாணமும் (r) எப்சபாதும் 

சைமமாகசவ இருக்கும்.

 3.6   எதிதரோளிப்பின வளககள்
அ்ன்ததுப் லபாருள்களும் ஒளி்ய 

எதிலராளிப்பதில்்ெ என்ப்்ன �ாம் 

பயின்றுள்சளாம். ஒளி எதிலராளிக்கும் அளவானது 

எதிலராளிக்கும் லபாருளின் பரப்்பச சைாரந்து. 

எதிலராளிக்கும் பரப்பின் ்ன்்ம்யப் 

லபாரு்தது எதிலராளி்த்்ெ இரண்டாக �ாம் 

வ்கப்படு்த்ொம். அ்வ: ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு 

மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு.

3.6.1  ஒழுஙகோன எதிதரோளிப்பு 
வழவழப்பான பரப்பின் மீது ஓர ஒளிக் 

கற்்றயானது (இ்ண ஒளிக்கதிரகளின் 

ல்ாகுப்பு) விழும்சபாது அது  எதிலராளிக்கப்படுகிறது. 

எதிலராளிப்பிற்குப் பின் ஒளிக்கதிரகள் 

ஒன்றுக்லகான்று இ்ணயாக இருக்கும். இந் 

எதிலராளிப்பில் ஒவலவாரு கதிரின் படுசகாணமும் 

எதிலராளிப்புக் சகாணமும் சைமமாக இருக்கும். 

எதிலராளி்த்ல் விதியானது பின்பற்றப்படுவ்ால் 

இதில் ல்ளிவான பிம்பம் கி்்டக்கிறது. இவவ்க 

எதிலராளிப்பு ’ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு’ அல்ெது 

’கணணாடி எதிலராளிப்பு’ எனப்படும். எ.கா: சைம்ள 

ஆடியில் உருவாகும் எதிலராளிப்பு மற்றும் நி்ெயான 

்ணணீரில் ஏற்படும் எதிலராளிப்பு.

ஒ��கானஎ�ெரா���

ப�க��க� எ�ெரா����க��க�

படம் 3.7 ஒழுஙகான எதிலராளிப்பு

3.6.2  ஒழுஙகற்ற எதிதரோளிப்பு
லசைாரலசைாரப்பான அல்ெது ஒழுஙகற்ற பரப்்பக் 

லகாண்ட லபாருளில், அப்பரப்பின்  ஒவலவாரு 

பகுதியும் லவவசவறு சகாண்ததில் அ்மநதிருக்கும். 

ஒளியானது அ்த்்கய பரப்பின்மீது படும்சபாது 

லவள்ளிசய மிகசசிறந் ஒளி 

எதிலராளிப்புப் லபாருளாகும். 

எனசவ்ான், ஆடிக்ள 

உருவாக்குவ்ற்கு கணணாடி்ததுணடின் 

பரப்பின்மீது லமல்லிய ப்டெமாக லவள்ளி 

பூசைப்படுகிறது.

படம் 3.6 ஒளி எதிலராளிப்பு

i r

����ேகா�

சமதளஆ�

ப�க�� எ�ெரா�
	�க��
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ஒவலவாரு ஒளிக்கதிரும் லவவசவறு சகாண்ததில் 

எதிலராளிக்கின்றன. இஙகு ஒவலவாரு ஒளிக்கதிரின் 

படுசகாணமும், எதிலராளிப்புக் சகாணமும் 

சைமமாக இருக்காது.  ஒளி எதிலராளிப்பு விதிகள் 

இதில் பின்பற்றப்ப்டா்்ால் ல்ளிவான பிம்பம் 

கி்்டப்பதில்்ெ. இ்த்்கய எதிலராளிப்பு 

’ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு’ அல்ெது’ விரவொன 

எதிலராளிப்பு’ எனப்படும். எடு்ததுக்காட்டு: சுவரின் மீது 

ஏற்படும் எதிலராளிப்பு. 

படம் 3.8 ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு

 3.7  பனமுக எதிதரோளிப்பு 

 த�யல்போடு 4

இரணடு சைம்ள 

ஆடிக்ள எடு்ததுக் 

லகாள்க. அவற்்ற 

ஒ ன் று க் ல க ா ன் று 

ல சை ங கு ்த ் ா க ப் 

லபாரு்ததி, அவற்றிற்கு 

இ்்டயில் ஒரு லபாரு்ள ்வக்கவும். இப்சபாது 

கணணாடிகளில் பிம்பஙக்ளக் காண 

இயலும். அவற்றில் எ்த்்ன பிம்பஙக்ள 

உஙகளால் காணமுடிகிறது? உஙகளால் 

மூன்று  பிம்பஙக்ளக் காணமுடியும். இரணடு 

கணணாடிக்ளக் லகாணடு எவவாறு மூன்று  

பிம்பஙக்ள உருவாக்கமுடிகிறது?

சமற்கண்ட லசையல்பாட்டிலிருநது இரு சைம்ள 

ஆடிகளுக்கி்்டசய  ஒரு லபாரு்ள ் வக்கும்சபாது 

அவற்றிற்கு இ்்டப்பட்்ட சைாயவுக் சகாணம் 

அதிக எணணிக்்கயிொன  பிம்பஙக்ள 

ஏற்படு்ததுகிறது என்ப்்ன உஙகளால் 

அறியமுடிகிறது. ஏலனனில், ஒரு கணணாடியால் 

உருவாக்கப்பட்்ட பிம்பமானது, மற்லறாரு 

கணணாடிக்குப் லபாருளாக உள்ளது.  அ்ாவது, மு்ல் 

கணணாடியில் ச்ான்றும் பிம்பம், இரண்டாவது 

கணணாடிக்குப் லபாருளாக அ்மகிறது. இச் 

சபால், இரண்டாவது கணணாடியில் ச்ான்றும் 

பிம்பம் மு்ல் கணணாடிக்குப் லபாருளாக 

அ்மகிறது. ஆகசவ, ஒரு லபாருளுக்கு மூன்று 

பிம்பஙகள் ச்ான்றுகின்றன. இதுசவ பன்முக 

எதிலராளிப்பு எனப்படுகிறது. இது சபான்ற பன்முக 

எதிலராளிப்பி்ன ஆ்்டயகஙகளிலும், சி்க 

அெஙகார நி்ெயஙகளிலும் �ாம் காணொம்.

இவவாறு ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயானது கணணாடிகளுக்கு 

இ்்டப்பட்்ட சகாண்ததின் மதிப்பி்னச சைாரந்து. 

இரு கணணாடிகளுக்கு இ்்டப்பட்்ட சகாணம் 360
o
 

இன் வகு்த்ல் காரணிகளாக இருந்ால்  குறிப்பிட்்ட 

எணணிக்்கயிொன பிம்பஙகள் ச்ான்றுகின்றன. 

சைம்ளக் கணணாடிகளுக்கு இ்்டப்பட்்டக் 

சகாணம்  (தீட்்டா) எனில், ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்க  360°
θ

– 1 . கணணாடிகளுக்கு 

இ்்டப்பட்்ட சகாண்ததின் மதிப்்பக் நீஙகள் 

கு்றக்கும்சபாது ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயும் அதிகரிக்கும். கணணாடிக்ள 

ஒன்றுக்லகான்று இ்ணயாக ்வக்கும்சபாது 

முடிவிொ எணணிக்்கயில் பிம்பஙகள் ச்ான்றும்.

கைககு 3
ஒன்றுக்லகான்று 90° சகாண சைாயவில் 

்வக்கப்பட்்ட இரணடு சைம்ளக் 

கணணாடிகளுக்கு இ்்டசய ச்ான்றும் 

பிம்பஙகளின் எணணிக்்க்யக் காணக.

தீரவு
சைாயவுக் சகாணம் = 90°
பிம்பஙகளின் எணணிக்்க = 

360

θ
 - 1

= 
360

90°  
- 1 = 4 - 1 = 3

3.7.1  களலடோஸநகோப்
இது, ஒளியின் பன்முக எதிலராளிப்பு்த 

்்ததுவ்ததின் அடிப்ப்்டயில் லசையல்பட்டு எணணற்ற 

பிம்பஙக்ள உருவாக்கக்கூடிய சைா்னம் ஆகும். இது 

ஒன்றுக்லகான்று சைாயவான இரணடு அல்ெது அ்ற்கு 

சமற்பட்்ட கணணாடிக்ளக் லகாணடுள்ளது. 
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வி்ெ கு்றந் லபாருள்க்ளக் லகாணடு 

இ்்ன வடிவ்மக்கொம். இக்கருவி உருவாக்கும் 

வணணமயமான பிம்பஙகள் உஙக்ள 

மகிழ்சசியூட்்டக் கூடிய்வ. இந் சைா்னமானது 

குழந்்களால் வி்ளயாட்டுப் லபாருளாகப் 

பயன்படு்த்ப்படுகிறது.

படம் 3.9 க்ெ்டாஸசகாப்

 த�யல்போடு 5

மூன்று சைம்ளக் கணணாடிப் பட்்்டக்ள 

எடு்ததுக்லகாணடு அவற்்ற ஒரு சைமபக்க 

முக்சகாண வடிவில் அ்மக்கவும். அ்ன் 

பக்கஙக்ள அட்்்ட்த்ா்ளக் லகாணடு மூ்டவும். 

அ்்ப்சபாெசவ அடிப்பகுதி்யயும் மூ்டவும். 

வ்ளயல் துணடு, மணி சபான்ற வணணமயமான 

லபாருள்க்ள  உள்சள சபா்டவும். இப்லபாழுது 

சமற்பகுதி்ய அட்்்ட்த்ா்ளப் பயன்படு்ததி 

மூடி, உள்பகுதி்யப் பாரப்ப்ற்கு ஏதுவாக 

ஒரு சிறு துவார்ததி்ன சமற்புறம் இ்டவும். 

இ்்ன கவரக்கூடிய லபாருளாக மாற்ற அழகான 

வணண்த்ா்ளக் லகாணடு சுற்றிலும் ஒட்்டவும். 

இப்லபாழுது லமதுவாக, அ்்சசுற்றிக்லகாணச்ட 

துவார்ததின் வழியாக உட்புற்ததி்னப் பாரக்கவும். 

ஓர அழகான வடிவ்த்் உஙகளால் காணமுடியும்.

எசசைரிக்்க: கணணாடி்த துணடுக்ளக் 

கவனமாகக் ்கயாளவும். ஆசிரியரின் 

சமற்பார்வயில் இந் லசையல்பாட்டி்னச 

லசையயவும்.

3.7.2  தபரிஸநகோப்
ஒரு லபாருள் அல்ெது நீரமூழ்கிக் கப்பலுக்கு சமொக 

அல்ெது அ்்ச சுற்றியுள்ள பிற லபாருள்கள் அல்ெது 

கப்பல்க்ளப் பாரப்ப்ற்காக பயன்படு்த்ப்படும் கருவிசய 

லபரிஸசகாப் ஆகும். ஒளி எதிலராளி்த்ல் விதிகளின் 

அடிப்ப்்டயில் இக்கருவியானது லசையல்படுகிறது. இது 

நீண்ட லவளிப்பகுதி்யக் லகாணடுள்ளது. அ்ன் 

உட்பகுதியில் 45° சகாணச சைாயவில் ஒவலவாரு 

மு்னயிலும் கணணாடி அல்ெது முப்பட்்டகமானது  

லபாரு்த்ப்பட்டுள்ளது. நீண்ட ல்ா்ெவில் உள்ள 

லபாருளிலிருநது வரும் ஒளியானது லபரிஸசகாப்பின் 

சமல்மு்னயில் உள்ள கணணாடியில் பட்டு, 

லசைஙகு்த்ாகக் கீழ்ச�ாக்கி எதிலராளிக்கப்படுகிறது. 

இவவாறு  வரும் ஒளியானது லபரிஸசகாப்பின் 

கீழ்ப்பகுதியில் உள்ள கணணாடியிலும் பட்டு, 

எதிலராளிக்கப்பட்டு கி்்டமட்்ட்த தி்சையில் லசைன்று 

பாரப்பவரின் கணக்ள அ்்டகிறது. சிக்கொன 

அ்மப்பு்்டய சிெவ்க லபரிஸசகாப்களில் உயர 

காட்சி்ததிற்னப் லபறுவ்ற்காக, கணணாடிகளுக்குப் 

பதிொக ஒளியி்ழகள் பயன்படு்த்ப்படுகின்றன. 

பயன்பாட்்்டப் லபாரு்தது இ்ன் உட்பகுதியில் உள்ள 

கணணாடிகளுக்கி்்டசய உள்ள தூரமானது 

மாற்றிய்மக்கப்படுகிறது.

பயனகள்
• சபாரகளிலும், நீரமூழ்கிக் கப்பல்க்ள 

வழி�்ட்ததுவ்ற்கும் லபரிஸசகாப் 

பயன்படு்த்ப்படுகிறது.

• பதுஙகு குழியிலிருநது இெக்கி்னக் குறி 

பாரப்ப்ற்கும், சுடுவ்ற்கும் ராணுவ்ததில் இது 

பயன்படுகிறது.

• ்்்டலசையயப்பட்்ட ராணுவப்பகுதிகளுக்குள் 

லசைல்ொமசெசய லபரிஸசகாப்பி்னப் 

பயன்படு்ததி அந் இ்டஙக்ளப் பு்கப்ப்டம் 

எடுக்க முடியும்.

• உ்டல் உள்உறுப்புக்க்ளப் பாரப்ப்ற்கு 

ஒளியி்ழ லபரிஸசகாப்பி்ன மரு்ததுவரகள் 

பயன்படு்ததுகின்றனர.

படம் 3.10 லபரிஸசகாப்

படம் 3.11 லபரிஸசகாப் லபாரு்த்ப்பட்்ட நீரமூழ்கிக் கப்பல்

ஒளிக் கற்்ற
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 3.8  ஒளிவிலகல்
காற்றில் ்வக்கப்பட்டுள்ள பளபளப்பான 

பரப்பின்மீது ஒளியானது படும்சபாது அது மீணடும் 

காற்றிசெசய எதிலராளிக்கும் என்பது �மக்கு்த 

ல்ரியும். ஒளிஊடுருவும் லபாருளின் மீது ஒளியானது 

படும்சபாது அது முழுவதுமாக எதிலராளிக்கப்ப்டாமல், 

ஒரு பகுதி மட்டுசம எதிலராளிக்கிறது. மறுபகுதி 

ஒளியானது உட்கவரப்படுகிறது. லபரும்பகுதி 

ஒளியானது, ஒளி ஊடுருவும் லபாருளின் வழிசய 

க்டநது லசைல்கிறது. காற்றின் வழியாக ஒளியானது, 

3 × 10
8

 மீவி-1 என்ற தி்சைசவக்ததில் பயணிக்கிறது. 

ஆனால் இச் அளவு தி்சைசவக்ததில் ஒளியானது 

நீர அல்ெது கணணாடி வழிசய பயணிக்காது.

ஏலனன்றால், அ்டர்ததி அதிகமான நீர மற்றும் 

கணணாடி ஆகிய்வ ஒளிக்கதிரகளுக்கு ஓர 

்்்ட்ய ஏற்படு்ததுகின்றன.

எனசவ, காற்று சபான்ற அ்டரவு கு்றவான 

ஊ்டக்ததிலிருநது, கணணாடி சபான்ற அ்டரவு 

அதிகமான ஊ்டக்ததிற்கு ஒளிக்கதிரகள் 

லசைல்லும்சபாது அ்வ ச�ரக்சகாட்டுப் 

பா்்யிலிருநது விெகிச லசைல்கின்றன. ஒளியானது 

ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார ஊ்டக்ததிற்குச 

லசைல்லும்சபாது, கதிர விழும் புள்ளியில் 

கு்ததுக்சகாட்்்டப் லபாரு்தது விெகிச லசைல்லும் 

நிகழ்சவ ’ஒளிவிெகல்’ என அ்ழக்கப்படுகிறது.

அ்டரவு கு்ற ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு 

மிகு ஊ்டக்ததிற்கு ஒளியானது லசைல்லும்சபாது 

லசைஙகு்ததுக்சகாட்்்ட ச�ாக்கி அது விெகெ்்டயும். 

அ்டரவு மிகு ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு கு்ற 

ஊ்டக்ததிற்கு ஒளியானது லசைல்லும்சபாது 

லசைஙகு்ததுக்சகாட்்்ட விட்டு அது விெகிச லசைல்லும். 

இநநிகழ்வி்ன கீழ்க்காணும் லசையல்பாட்டின் மூெம் 

கணடுணரொம்.

 த�யல்போடு 6

ஒரு கணணாடி முக்வயில் 

நீரி்ன நிரப்புக. அ்னுள் 

ப்ட்ததில் காட்டியுள்ளவாறு 

ஒரு லபன்சி்ெ ்வக்கவும். 

்ற்சபாது முக்வயின் 

வழிசய லபன்சி்ெ 

உற்றுச�ாக்கவும். லபன்சில் 

ச�ராக்த ல்ரிகிற்ா? 

இல்்ெ, நீரின் சமற்பரப்பில் லபன்சில் சைற்று 

வ்ளந்து சபால் ச்ான்றுகிறது. ஏன்?

இந் லசையல்பாட்டில், ஒளிக்கதிரகள் 

நீரிலிருநது (அ்டரவு அதிகமான ஊ்டகம்) காற்றிற்குச 

(அ்டரவு கு்றவான ஊ்டகம்) லசைல்கின்றன. அ்டரவு 

மிகுந் ஊ்டக்ததிலிருநது அ்டரவு கு்றவான 

ஊ்டக்ததிற்குச லசைல்லும் ஒளியானது அ்ன் 

ச�ரக்சகாட்டுப் பா்்யிலிருநது விெகிச லசைல்லும் 

என்ப்்ன நீஙகள் அறிவீரகள். எனசவ, கணணாடி 

முக்வயில் உள்ள நீரின் வழிசய லபன்சி்ெப் 

பாரக்கும்சபாது அது வ்ளவாக்த ல்ரிகிறது.

3.8.1  ஒளிவிலகல் எண

ஓர ஊ்டக்ததில் 

ஏற்படும் ஒளிவிெகல் அந் 

ஊ்டக்ததில் லசைல்லும் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததி்னச சைாரந்து. 

ஓர ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவகம் அதிகமாக இருக்கும்சபாது, ஒளிவிெகல் 

கு்றவாகவும், ஒளியின் தி்சைசவகம் கு்றவாக 

இருக்கும்சபாது, ஒளிவிெகல் அதிகமாகவும் இருக்கும்.

ஓர ஊ்டக்ததில் ஒளி விெகெ்்டயும் 

அளவானது அந் ஊ்டக்ததின் ’ஒளிவிெகல் எண’ 

எனும் ப்்த்ால் குறிக்கப்படுகிறது. இது, காற்றில் 

ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும், ஒரு குறிப்பிட்்ட 

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய 

உள்ள ்கவு ஆகும். இது ’்னி்த் ஒளிவிெகல் எண’ 

(absolute refractive index) எனவும் குறிப்பி்டப்படுகிறது. 

’μ’ (இ்ன் உசசைரிப்பு மியூ) எனும் கிசரக்க எழு்தது 

மூெம் இது குறிப்பி்டப்படுகிறது.

μ = 
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் (c)

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக (v)

ஒளிவிெகல் எணணானது இரணடு ஒசர 

மாதிரியான அளவீடுகளின் ் கவு என்ப்ால் அ்ற்கு அெகு 

இல்்ெ. எந் ஒரு ஊ்டக்ததிலும் ஒளியின் தி்சைசவகம் 

காற்றில் உள்ள அ்ன் தி்சைசவக்த்்வி்டக் கு்றவாக 

இருப்ப்ால் ஒளி ஊடுருவக்கூடிய ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண ஒன்்றவி்ட அதிகமாகசவ இருக்கும். 

ஒருசிெ லபாருள்களின் ஒளிவிெகல் எண அட்்டவ்ண 

3.3 இல் லகாடுக்கப்பட்டுள்ளது

அடடவளை 3.3  லபாருள்களின் ஒளிவிெகல் எண

தபோருள்கள் ஒளிவிலகல் எண்
காற்று 1.0

நீர 1.33

ஈ்ர 1.36

மணலணணலணய 1.41

சைா்ாரணக் கணணாடி 1.5

குவாரட்ஸ 1.56

்வரம் 2.41
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லபாதுவாக, ஓர ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எண்ணப் லபாரு்தது மற்சறார ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண அவற்றின் ்னி்த் ஒளிவிெகல் 

எணகளின் ்கவின் மூெம் லபறப்படுகிறது.

1
μ2 = 

இரண்டாவது ஊ்டக்ததில் ்னி்த் ஒளிவிெகல் எண

மு்ல் ஊ்டக்ததில் ்னி்த் ஒளிவிெகல் எண

1
μ2 = 

c
V2

c
V1  

   அல்ெது    
1
μ2 = V1

V2

ஆகசவ, ஓர ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எணணானது, சவலறாரு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் 

எண்ணப் லபாரு்தது, மு்ல் ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததிற்கும், இரண்டாவது ஊ்டக்ததில் 

ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய உள்ள 

்கவு மூெம் லகாடுக்கப்படுகிறது.

கைககு 4
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் 3 × 108 மீவி

-1 

மற்றும் சவலறாரு ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவகம். 

2 × 10
8

 மீவி
-1 

. காற்்றப் லபாரு்தது அந் ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகல் எண்ணக் காணக. 

தீரவு
ஒளிவிெகல்  

எண (μ)  = 
காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் (c)

ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக (v)

                       μ = 
3 × 108

2 × 108  = 1.5

கைககு 5
நீரின் ஒளிவிெகல் எண 4/3 மற்றும் 

கணணாடியின் ஒளிவிெகல் எண 3/2. 

நீரின் ஒளிவிெகல் எண்ணப் லபாரு்தது 

கணணாடியின் ஒளிவிெகல் எண்ணக் காணக. 

தீரவு

μகணணாடி

 = 
கணணாடியின் ஓளிவிெகள் எண

நீரின் ஒளிவிெகல் எண

                    = 

3
2
4
3

 = 9
8

 = 1.125

3.8.2  ஒளிவிலகலுககோன  ஸத�ல் விதி
ஒளிக்கதிரகள் ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார 

ஊ்டக்ததிற்குப் பயணிக்கும்சபாது ஏற்படும் 

ஒளிவிெகொனது இரு விதிகளுக்கு உட்படுகிறது.  

இ்வ, ஒளிவிெகலுக்கான ஸல�ல் விதிகள் 

எனப்படுகின்றன. அ்வ பின்வருமாறு:

i.   படுகதிர, விெகுகதிர மற்றும் அ்வ சைநதிக்கும் 

புள்ளியில் வ்ரயப்பட்்ட கு்ததுக்சகாடு ஆகிய 

அ்ன்ததும் ஒசர ்ள்ததில் அ்மயும்.

ii.   படுசகாண்ததின் ்சைன் மதிப்பிற்கும் (i), 

விெகுசகாண்ததின் ்சைன் மதிப்பிற்கும் (r) 

இ்்டசய உள்ள ் கவு, ஒளிவிெகல் எணணிற்குச 

சைமமாகும். இது ஒரு மாறிலி ஆகும்.

    
sin  i
sin  r = µ  

 

படம் 3.12 ஸல�ல் விதி

Sin(θ1) n2
n1Sin(θ2)

 = 

θ1

θ2

ப�க��

�
ல

�
க�

�

கா��ஊடக� (n1)
�ரவஊடக�  (n2)

 3.9  நி்றப்பிரிளக

 த�யல்போடு 7
சம்சையின் மீது ஒரு முப்பட்்டக்ததி்னயும் அ்னருகில் 

ஒரு லவள்்ள்த தி்ர்யயும் ்வக்கவும். ்டாரச 

விளக்கிலிருநது வரும் ஒளி்ய முப்பட்்டம் வழிசயப் 

பாயச லசையயவும். இப்சபாது  நீஙகள் காணபது 

என்ன? லவள்்ள ஒளியானது ஊ்ா, கருநீெம் 

(indigo), நீெம், பச்சை, மஞசைள் ஆரஞசு மற்றும் சிவப்பு 

என ஏழு வணணஙகளாக (VIBGYOR) நிறப்பிரி்க 

அ்்டவ்் உஙகளால் காணமுடியும். இப்சபாது 

மற்லறாரு முப்பட்்டக்த்் ப்ட்ததில் காட்டியவாறு மு்ல் 

முப்பட்்டக்ததிற்கும் தி்ரக்கும் இ்்டயில் ்்ெகீழாக 

்வக்கவும். ்ற்சபாது தி்ரயில் நீஙகள் காணபது 

என்ன? இரண்டாவது முப்பட்்டக்ததிலிருநது வரும் 

ஒளியானது லவண்ம நிற்ததில் இருப்ப்். நீஙகள் 

காணொம்.

சமற்கண்ட லசையல்பாட்டில் மு்ல் 

முப்பட்்டகமானது லவண்ம நிற ஒளி்ய 

ஏழு வணணஙகளாக நிறப்பிரி்க அ்்டயச 

லசையவ்்யும், இரண்டாவது முப்பட்்டகமானது 

அவற்்ற ஒன்றி்ண்தது மீணடும் லவண்ம 
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34அறிவியல்

நிற ஒளி்ய உருவாக்குவ்்யும் காணொம். 

லவண்ம நிற ஒளியானது ஏழு வணணஙக்ளக் 

லகாணடுள்ளது என்பது இ்ன்முெம் ல்ளிவாகிறது. 

நியூட்்டன் வட்டுச சசைா்்ன்ய நீஙகள் ஏழாம் 

வகுப்பில் பயின்றுள்ளீரகள் அல்ெவா? அ்்ன 

நி்னவு கூற முடிகிற்ா?

ஒளி ஊடுருவும் ஊ்டக்ததின் வழிசய 

லவண்ம நிற ஒளியானது லசைல்லும்சபாது அது ஏழு 

வணணஙகளாகப் (அ்ெநீளம்) பிரி்க அ்்டகிறது. 

இ்்னசய ’நிறப்பிரி்க’ என்ற்ழக்கிசறாம்.

நிறப்பிரி்க ஏன் ஏற்படுகிறது? லவண்மநிற 

ஒளியில் உள்ள லவவசவறு வணணஙகள் 

லவவசவறு அ்ெநீளஙக்ளக் லகாணடுள்ளன. 

சமலும், அ்வ லவவசவறு ஊ்டக்ததில் லவவசவறு 

தி்சைசவக்ததில் லசைல்ெக்கூடிய்வ. ஓர ஊ்டக்ததின் 

ஒளிவிெகொனது அந் ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்த்்ச சைாரந்து என்பது உஙகளுக்கு்த 

ல்ரியும். ஒவலவாரு வணண ஒளியும் லவவசவறு 

தி்சைசவக்த்்க் லகாணடுள்ள்ால், லவவசவறு 

வணண ஒளிக்கதிரகள் முப்பட்்டக்ததிற்குள் 

லவவசவறு தி்சைகளில் விெகெ்்டநது பிரி்க 

அ்்டகின்றன. சமலும், ஒளிவிெகல் ஒளியின் 

அ்ெநீள்ததிற்கு எதிர்த ்கவில் இருக்கும்.

எனசவ, அதிக அ்ெநீள்த்்க் 

லகாணடுள்ள சிவப்பு நிற ஒளிக் கதிரானது 

கு்றந் விெக்ெயும், கு்றந் அ்ெநீள்த்் 

லகாணடுள்ள ஊ்ா நிறக் கதிர அதிக அளவு 

விெக்ெயும் லகாணடுள்ளது.

நிளனவில் தகோள்க

• ஒளி்ய எதிலராளிக்கக் கூடிய பளபளப்பான 

பரப்்பக் லகாண்ட ஒளியியல் கருவி ஆடி 

எனப்படும்.

• வ்ளவு ஆடிகள் சகாள, உரு்ள, பரவ்ளய  

மற்றும் நீள்வட்்ட வடிவ பரப்புக்ளக் 

லகாணடுள்ளன.

• வ்ளவு ஆடியானது, சகாள்ததின் ஒரு பகுதியாக 

இருந்ால் அது சகாளக ஆடி எனப்படும்.

• குழிந் பரப்பில் எதிலராளிப்பி்ன ஏற்படு்ததும் 

வ்ளவு ஆடி குழி ஆடி எனப்படும்.

• குவிந் பரப்பில் எதிலராளிப்பி்ன ஏற்படு்ததும் 

வ்ளவு ஆடி குவி ஆடி எனப்படும்.

• ஆடியின் குவிய ல்ா்ெவானது வ்ளவு 

ஆர்ததின் மதிப்பில் பாதி ஆகும். 

• லமய பிம்ப்த்் தி்ரயில் பிடிக்க முடியும். மாய 

பிம்ப்த்் தி்ரயில் பிடிக்க முடியாது.

• குழி ஆடிகள் லமயபிம்ப்ததி்ன உருவாக்கும். 

எனசவ, அவற்்ற தி்ரயில் பிடிக்கொம்.

• குழி ஆடிகள் அெஙகார ஆடிகளாகப் 

பயன்படுகின்றன.

• வாகனஙகளில் பின்காட்சி ஆடியாக குவிஆடிகள் 

பயன்படுகின்றன.

• ஆடிகளின் புறப்பரப்பி்னப் லபாரு்தது 

எதிலராளிப்பி்ன இரண்டாக  

வ்கப்படு்த்ொம். அ்வ: ஒழுஙகான 

எதிலராளிப்பு மற்றும் ஒழுஙகற்ற எதிலராளிப்பு.

• ஆடிகளில் ச்ான்றும் பிம்பஙகளின்  

எணணிக்்க ஆடிகளுக்கி்்டசய உள்ள 

சைாயவுக் சகாண்த்்ச சைாரந்து.

லவள்லளாளிக் கதிரின் 

நிறப்பிரி்கக்கு வானவில் 

ச்ாற்றம் ஓர எடு்ததுக்காட்்டாகும். 

சூரியன் இருக்கும் தி்சைக்கு 

எதிர்ததி்சையில் வானவில்்ெக் காணமுடியும்.

ம்ழக்குப் பிறகு எணணற்ற நீர்த துளிகள் காற்றில்  

மி்நது லகாணடிருக்கும். இவற்றின் வழிசய 

ஒளி லசைல்லும்சபாது அது ஏழு வணணஙகளாகப் 

பிரி்க அ்்டகிறது. 

ல வ ள் ல ள ா ளி யி ன் 

நிறப்பிரி்கயானது 

அதிக அளவு 

ம்ழ்த துளிகளில் 

நி க ழ் வ ் ா ல் 

இறுதியில் வானவில் 

உருவாகிறது.

42°

  த�ோல்லளடவு 

வளளவு ளையம் ஆடி உருவாக்கப்பட்்ட சகாள்ததின் ்மயம்.

வளளவு ஆரம் சகாள்ததின் ்மய்ததிற்கும், அ்ன் மு்னக்கும் இ்்டப்பட்்ட ல்ா்ெவு.

ஆடி ளையம் ஆடியின் பரப்பில் மு்ன்்ம அசசு ஆடி்யச சைநதிக்கும் புள்ளி.

மு�னளை அச்சு ஆடி்மய்த்்யும், வ்ளவு ்மய்த்்யும் இ்ணக்கும் ச�ரக்சகாடு.
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35 ஒளியியல்

I. �ரியோன விளடளயத் ந�ர்நத�டுத்து எழுதுக.
1. வ்ளந் எதிலராளிக்கும் பரப்்ப உ்்டய 

ஆடிகள்

 அ) சைம்ள ஆடிகள்   ஆ) சைா்ாரண ஆடிகள்

 இ) சகாளக ஆடிகள் ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

2.  உட்புறமாக எதிலராளிக்கும் பரப்்ப உ்்டய 

வ்ளவு ஆடி

 அ) குவி ஆடி  ஆ) குழி ஆடி

 இ) வ்ளவு ஆடி   ஈ) இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

3. வாகனஙகளில் பின் காட்சி ஆடியாகப் 

பயன்படு்த்ப்படும் ஆடி

 அ) குழி ஆடி  ஆ) குவி ஆடி

 இ) சைம்ள ஆடி   ஈ) எதுவுமில்்ெ

4.  ஒரு ஆடியின் ஆடி ்மய்த்்யும், வ்ளவு 

்மய்த்்யும் இ்ணக்கும் கற்ப்னக் 

சகாடு ____________ எனப்படும்.

 அ) வ்ளவு ்மயம் ஆ) ஆடி்மயம்

 இ) மு்ன்்ம அசசு   ஈ) வ்ளவு ஆரம்

5.  மு்ன்்மக் குவிய்ததிற்கும், ஆடி ் மய்ததிற்கும் 

இ்்டசய உள்ள ல்ா்ெவு ____________

என்று அ்ழக்கப்படுகிறது.

 அ) வ்ளவு நீளம் ஆ) குவிய ல்ா்ெவு

 இ) மு்ன்்ம அசசு   ஈ)  இவற்றில் எதுவுமில்்ெ

குவியம்  எதிலராளிக்கப்பட்்ட கதிரகள் மு்ன்்ம அசசில் குவியும் புள்ளி அல்ெது மு்ன்்ம 

அசசிலிருநது விரிநது லசைல்வது சபால் ச்ான்றும் புள்ளி.

குவிய த�ோளலவு ஆடி ்மய்ததிற்கும், மு்ன்்மக் குவிய்ததிற்கும் இ்்டப்பட்்ட  ல்ா்ெவு.

எதிதரோளித்�ல் பளப்பான லமன்்மயான லபாலிவான பரப்பில் ஒளிக்கதிரகள் பட்டு திரும்பும் நிகழ்வு.

களலடோஸநகோப் எணணற்ற விய்த்கு பிம்பஙக்ள உருவாக்கும் சைா்னம்.

தபரிஸநகோப்  ஒரு லபாரு்ளச சுற்றியுள்ள அல்ெது அ்ன் சமற்பகுதியில் உள்ள லபாருள்க்ளப் 

பாரப்ப்ற்குப் பயன்படும் கருவி.

ஒளிவிலகல்  ஒளியானது ஓர ஊ்டக்ததிலிருநது மற்சறார ஊ்டக்ததிற்குச லசைல்லும்சபாது  

ஒளிபடும் புள்ளியில் லசைஙகு்ததுக் சகாட்டி்னப் லபாரு்தது ஒளியின் சைாயவு.

ஒளிவிலகல் எண்  காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததிற்கும், ஒரு குறிப்பிட்்ட ஊ்டக்ததில் ஒளியின் 

தி்சைசவக்ததிற்கும் இ்்டசய உள்ள ்கவு.

ஒளியின நி்றப்பிரிளக  லவண்மநிற ஒளியானது ஒளி ஊடுருவும் ஊ்டக்ததின் வழிசய லசைல்லும்சபாது 

ஏழு வணணஙகளாகப் ( அ்ெநீளம்) பிரி்க அ்்டயும் நிகழ்வு.

 ைதிப்பீடு

6.    ஒரு சகாளக ஆடியின் குவியல்ா்ெவு 10 லசை.மீ. 

எனில், அ்ன் வ்ளவு ஆரம் _________.

 அ) 10 லசை.மீ. ஆ) 5 லசை.மீ.

 இ) 20 லசை.மீ.  ஈ) 15 லசை.மீ.

7.  லபாருளின் அளவும், பிம்ப்ததின் அளவும் 

சைமமாக இருந்ால், லபாருள் ்வக்கப்பட்டுள்ள 

இ்டம் ____________.

 அ) ஈறிொ்த ல்ா்ெவு      ஆ) F ல்

 இ) F க்கும்  P க்கும் இ்்டயில்  ஈ) C ல்

II. நகோடிடட இடஙகளள நிரப்புக.
1.  அழகு நி்ெயஙகளில் அெஙகாரம் லசையயப் 

பயன்படும் சகாளக ஆடி ____________.

2.  சகாளக ஆடியின் வடிவியல் ்மயம் 

____________ எனப்படும்.

3.  குவி ஆடியில் ச்ான்றும் பிம்ப்ததின் ்ன்்ம 

____________.

4.  கண மரு்ததுவர கணக்ளப் பரிசசைாதிக்கப் 

பயன்படு்ததும் ஆடி ____________.

5.  ஒளிக் கதிர ஒன்றின் படுசகாண்ததின் மதிப்பு  

45  எனில் எதிலராளிப்புக் சகாண்ததின் 

மதிப்பு ____________.

6.  இ்ணயாக உள்ள இரணடு சைம்ள 

ஆடிகளுக்கி்்டசய ஒரு லபாருளானது 

்வக்கப்பட்்டால், உருவாகும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்க ____________.
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III. தபோருத்துக.

குவி ஆடி சரடிசயா ல்ா்ெச�ாக்கிகள்

பரவ்ளய ஆடி பின்சனாக்குப் பார்வ ஆடி

ஸல�ல் விதி க்ெ்டாஸசகாப்

நிறப்பிரி்க sini/sinr =μ

ஒளிவிெகல் எண வானவில்

IV. சுருககைோக விளடயளி.
1. குவிய ல்ா்ெவு – வ்ரயறு.

2.  குழி ஆடி மற்றும் குவி ஆடிகளின் பயன்களுள் 

இரணடி்ன்த ்ருக.

3.  ஒளி எதிலராளிப்பு விதிக்ளக் கூறுக.

4.  ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் எண – வ்ரயறு.

5.  ஒளிவிெகலுக்கான ஸல�ல் விதியி்னக் கூறுக.

V. விரிவோக விளடயளி.
1.  குழி ஆடியில் ச்ான்றும் பிம்பஙக்ளப் பற்றி 

விவரிக்கவும்.

2.  ஒளி எதிலராளி்த்ல் என்றால் என்ன? 

ஒழுஙகான மற்ற ஒழுஙகற்ற 

எதிலராளிப்புக்க்ளப் பற்றி சிறு குறிப்பு வ்ரக.

3.  லபரிஸசகாப் லசையல்படும் வி்ம் பற்றி 

விவரிக்கவும்.

4.  நிறப்பிரி்க என்றால் என்ன? விவரி.

VI. கைககுகள்.
1. சகாளக ஆடியின் வ்ளவு ஆரம் 25 லசைமீ 

எனில், அ்ன் குவிய ல்ா்ெவி்னக் காணக.

2. இரணடு சைம்ள ஆடிகளுக்கி்்டப்பட்்ட 

சகாணம் 45  எனில், ச்ான்றும் பிம்பஙகளின் 

எணணிக்்கயி்னக் காணக.

3. காற்றில் ஒளியின் தி்சைசவகம் 3×108 மீவி-1 

மற்றும் ஒரு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிெகல் எண 1.5 

எனில், ஊ்டக்ததில் ஒளியின் தி்சைசவக்ததி்னக் 

காணக.

 பி்ற நூல்கள்

1.  Frank New Certificate Physics (2017). Frank 
Bros. & Co., Chennai. 

2. Concise Physics (2017). Selena Publishers, 
New Delhi. 

3. Cambridge IGCSC Physics (2002). Hodder 
education, London. 

4. Physics for Standard XI (2005). Tamil Nadu 
Textbook Corporation, Chennai. 

இ்ணய்ள வளஙகள்

1.  https://farside.ph.utexas.edu 
2. https://britannica.com 
3. https://studyread.com
4. https://sciencelearn.org
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