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ആമുഖം
പ്രകൃതിയെക്കുറിച്ച് മനസ്ിലാക്ാനകും ഇടയെടാനകും മനകുഷ്്യനച് ഏയറ സഹാെകമാെതച് 
അവയറെ കാഴച്ചൊണച്. കാഴച്ചയ്കച് നിദാനമാെി വർത്ിക്കുന്നതച് പ്രകാശമാണല്്ലാ. 
പ്രകാശമി്ലാത് ഒരകു ല്ലാകയത്ക്കുറിച്ച് സങ്കൽപ്ിക്ാൻ ല്ൊലകും കഴിെി്ല. എന്ാണച് 
പ്രകാശം? പ്രകാശത്ിയറെ വിവിധ പ്രതിഭാസങ്ങൾ ആെ പ്രതിെതനം, ല്നർല്രഖാസംചരണം 
തകുടങ്ങിെവ മകുന് ക്ാസകുകളിൽ കകുട്ികള് െഠിച്ിട്കുണ്ച്. ഇവെകുമാെി ബന്ധയപ്ട് 
കൗതകുകമകുണര്ത്കുന്ന ധാരാളം പ്രവര്ത്നങ്ങളകും കകുട്ികള് െരിചെപ്ട്ിട്കുണ്ച്. ഈ 
െൂണിറ്ില് പ്രകാശത്ിയറെ അെവർത്നം എന്ന പ്രതിഭാസയത്ക്കുറിച്ാണച് പ്രതിൊദി 
ക്കുന്നതച്. പ്രെഞ്ചത്ിയല കൗതകുക കാഴച്ചകളാെ മഴവി്ലച്, മരീചിക, നക്ഷത്രങ്ങളകുയട 
മിന്നിത്ിളക്ം തകുടങ്ങിെവെകുയടയെ്ലാം രഹസ്യങ്ങൾ ചകുരകുളഴിെയപ്ടകുന്നതച് പ്രകാശ 
പ്രതിഭാസമാെ അെവർത്നയത്ക്കുറിച്ച് കൂടി മനസ്ിലാക്കുന്നതിലൂയടൊണച്. 
വരകും ല്ലാകത്ിൽ ജീവിക്ാൻ ആവശ്യമാെ സാഹചര്യങ്ങൾ സൃഷ്ിക്കുന്നതില് 
പ്രകാശപ്രതിഭാസങ്ങയളക്കുറിച്കുള്ള അറിവച് അത്യന്ാല്െക്ഷിതമാണച്. ഇതിനാെി 
പ്രകാശം എന്ായണന്നച് കൂടകുതല് മനസിലാല്ക്ണ്തകുണ്ച്.

പ്രകാശം തരംഗമാെി സഞ്ചരിക്കുന്ന ഒരകു തരം ഊർജരൂെമാണച്. എന്നാൽ ശബ്ദത്ിൽ 
നിന്നച് വ്യത്യസ്തമാെി, പ്രകാശത്ിനച് സഞ്ചരിക്ാൻ ഒരകു മാധ്യമം ആവശ്യമി്ല. പ്രകാശം 

ഒരകു വവദ്യകുതകാന്ിക തരംഗമാണച് (Electromagnetic Wave). ശ്യൂന്യതെിലൂയടല്ൊ, 
ദ്രവ്യത്ിലൂയടല്ൊ സഞ്ചരിക്ാൻ കഴിെകുന്ന തരംഗങ്ങളാണച് വവദ്യകുതകാന്ിക 
തരംഗങ്ങള്. അതച് നിരന്രം മൂല്യങ്ങൾ മാറിയക്ാണ്ിരിക്കുന്ന (Periodic) വവദ്യകുത 
കാന്ിക മണ്ഡലങ്ങൾ ഉൾയക്ാള്ളകുന്നകു. വവദ്യകുതചാർജകുള്ള കണങ്ങളകുയട 
കമ്പനം വഴിൊണച് പ്രകാശത്ിയറെ ഉതച്ൊദനം ഉണ്ാകകുന്നതച്. ഈ കണങ്ങളകുയട 
അയ്ലങ്കിൽ ഇലല്ട്ാണകുകളകുയട ആവർത്ിച്കുള്ള കമ്പനങ്ങൾ ല്�ാല്ട്ാണകുകൾ എന്നച് 
വിളിക്യപ്ടകുന്ന പ്രകാല്ശാർജത്ിയറെ യചറിെ "ൊക്റ്കുകൾ" െകുറത്കു വിടകുന്നകു. 
പ്രകാശയത്ക്കുറിച്കും അതിയറെ സവില്ശഷ്തകയളക്കുറിച്കും കൂടകുതലറിൊൻ 
ശാസ്ത്രജ്ഞർ ഇല്പ്ാഴകും െഠിച്കുയകാണ്ിരിക്കുകൊണച്. പ്രകാശത്ിയറെ അെവർത്നവകും 
അതിയറെ സവില്ശഷ്തെകും മനസ്ിലാക്കുന്നതിനകുള്ള ലഘകുെരീക്ഷണങ്ങൾ, അെവർത് 
നവകുമാെി ബന്ധയപ്ട്ച് നക്ഷത്രങ്ങളകുയട മിന്നിത്ിളക്ം, ഉദിക്കുന്നതിനച് അല്ം മകുമ്പകും 
അസ്തമിച് ല്ശഷ്ം അല്സമെം വയരെകും സൂര്യയന ദൃശ്യമാകകുന്നതിനകുള്ള കാരണം, 
െൂർണാന്ര പ്രതിെതനം, ഇതച് പ്രല്ൊജനയപ്ടകുത്ിെ സന്ദർഭങ്ങൾ, മരീചിക, മരീചിക 
ദൃശ്യമാവകുന്നതിയറെ കാരണം എന്നിവയൊയക്ൊണച് പ്രകാശത്ിയറെ അെവർത്നം 
എന്ന ഒന്നാം െൂണിറ്ിൽ പ്രതിൊദിക്കുന്നതച്.   

പ്രകാശത്ിയറെ അെവർത്നം എന്ന െൂണിറ്ിയന 3 യമാഡ്്യൂളകുകളാെി തിരിച്ിരിക്കുന്നകു.    
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A

ഉള്ളടക്ക വതിശകലനം

മൊ�ൊഡ്്യയൂൾ 1                                                            (പീരിയഡ്് - 5)
അപവർത്തനം - പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത - അപവർത്തനങ്ങളുമതായി ബന്ധടപെട്ട പരീക്ഷണങ്ങൾ)

- പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രതയും അപവർത്തനവും - പ്രകതാശകോവഗവും പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രതയും - ഗ്താസന് 

സ്താബിലൂടെയുള് അപവർത്തനം - അപവർത്തന നിയമങ്ങൾ.

ആവശഷ്യമായ സാമഗ്തികൾ  

കോലസർ കോെതാര്ച്ചന്, സുതതാര്യമതായ ട്രഫന്, സുതതാര്യമതായ കോപപെര്, വര്ക്ന് ഷീറ്ന്, ജലം, പതാല്, ചന്ദന 

ത്തിരി, തീടപെട്ടി, കോെതായന്കതാർ, മിനുസമുള് പ്രതലം, പരുപരുത്ത പ്രതലം, പട്ടിക, നതാണയം, 

കപെന്, ഐ.സി.െി., ഗ്താസന്സ്താബന്

ന്മാഡഷ്യൂൾ 2 (പീരിയഡ്് - 2)  
അന്രീക്ഷ അപവർത്തനത്തിടറെ ഉദതാഹരണങ്ങൾ - നക്ഷത്രങ്ങൾ മിന്ിത്തിളങ്ങുന്തന് - 

ഉദയത്തിനന് മു്പും അസ്തമയത്തിനു കോശഷവും അല്സമയം സൂര്യടന കതാണുന്തന്.

ആവശഷ്യമായ സാമഗ്തികൾ  

ടെകന്റ്ന് ബുക്ന് ചിത്രം/ഐ.സി.െി

ശമാഡഷ്യൂൾ – 3 (പതിരീ ഡ് - 3)
പൂർണ്താന്ര പ്രതിപതനം - ക്ിട്ടിക്ൽ കോകതാൺ - പൂർണ്താന്ര പ്രതിപതനത്തിടറെ പ്രതാകോയതാഗിക 

ഉപകോയതാഗങ്ങൾ - മരീചിക

ആവശഷ്യമായ സാമഗ്തികൾ 

കോലസർ കോെതാര്ച്ചന്, സുതതാര്യമതായ ട്രഫന്, വർക്ന്ഷീറ്ന്, കോകതാണുകള് അെയതാളടപെെുത്തിയ ചതാര്ട്ടന്, 

അർധ്വൃത്തതാകൃതിയിലുള് ഗ്താസന് സ്താബന്, ടപ്രതാട്രതാക്ടർ, നബനസക്ിൾ റിഫന്ളക്ടർ, വീഡികോയതാ, 

ബന്ധടപെട്ട ചിത്രങ്ങൾ, ടപരികോ്കതാപെന്, ടറക്ടതാങ്ുലർ പ്രിസങ്ങൾ രട്ടണ്ം, നപപെുകൾ/ 

കതാർഡന് കോബതാർഡന്, കണക്ടർ, ഐ.സി.െി

പാഠഭാഗങ്ങളിലൂടെ   

പരീക്ഷണ പ്രവർത്നങ്ങങ്ങള് ന്ചയ്ുശ്പാള് സ്വീകരതിശക്കണ്ട മുന്കരുതലകള്

യൂണിറ്ിടല പരീക്ഷണ പ്രവർത്തനങ്ങളിൽ മിക്വയും കോലസർ കോെതാർച്ചന് ഉപകോയതാഗടപെെു 

ത്തിയുള്വയതാണന്. കോലസർ പ്രകതാശരശ്ികള്ക്ന് തീവ്രത കൂെുതലതായതിനതാല് കണ്ിൽ പതി 

ച്ചതാൽ കണ്ിടന കോദതാഷകരമതായി ബതാധ്ിക്ും അതുടകതാ്ടുതടന് പരീക്ഷണം ടചയ്യുകോ്പതാൾ 

കോലസർ പ്രകതാശം കണ്ിൽ പതിക്താതിരിക്താൻ ശ്രദ്ിക്ണം.ശമാ

ന്മാഡഷ്യൂൾ   1 പതിരതിയഡ് (5)

വതാഹനങ്ങളിൽ സഞ്ചരിക്ുകോ്പതാൾ കതാണുന് ഏറ്വും പരിചിതവും കൗതുകം ഉണർത്തുന് 

തുമതായ സന്ദർഭം പരിചയടപെെുത്തിടക്താ്ടതാണന് പതാഠഭതാഗകോത്തക്ന് കെക്ുന്തന്. ആമുഖ ചിത്രം 

ക്താസന് റൂമിൽ ടപ്രതാജക്ടറിലൂടെ വലുതതായി കതാണിക്ുന്തന് ഉചിതമതായിരിക്ും. സമതാനമതായ 

ചിത്രങ്ങകോളതാ വീ ഡികോയതാകകോളതാ ഉപകോയതാഗിക്താവുന്തതാണന്.



പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്നം

A

നതാരങ്ങതാടവള്ത്തിലിട്ട സന്കോട്രതാ വളഞ്ഞിരിക്താനുള് കതാരണം കട്ടത്തുന്തിനതാണന് തുെര് 

ന്ുള് പ്രവര്ത്തനം നെത്തുന്തന് എന്ുള് ധ്താരണ കുട്ടികളില് ഉ്ടതാവണം.

അപവർത്തനം കതാണിക്ുന്തിനുള് ഒന്താമടത്ത പരീക്ഷണം  (ചിത്രം 1.1a, 1.2a) ക്താസില് 

നെത്തുകോ്പതാള് നിരീക്ഷണം കുറിക്താനും അതിടന വ്യക്ിഗതമതായി ചിത്രീകരിക്താനും 

കുട്ടികള്ക്ന് അവസരം നൽകതാവുന്തതാണന്. തുെർന്ന് കുട്ടിക്ന് സ്വയം വിലയിരുത്തുന്തിനതായി 

ടെകന്റ്ന് ബുക്ിടല ചിത്രം ഉപകോയതാഗടപെെുത്തുകയും ടചയ്യതാം. കോലസര് കോെതാര്ച്ചില് നിന്ുള് 

പ്രകതാശം ചരിഞ്ഞന് പതിക്ുകോ്പതാഴും ലംബമതായി പതിക്ുകോ്പതാഴുമുള് വ്യത്യതാസം നിരീക്ഷിച്ചന് 

സയന്സന് ഡയറിയില്  ചിത്രീകരിക്താൻ കുട്ടികകോളതാെന് ആവശ്യടപെെതാവുന്തതാണന്.

ശടായക്ാര് ഉപശയാഗതിച്ുള്ള പ്രവര്ത്നം

അപവര്ത്തനം സംഭവിക്ുകോ്പതാള് പ്രകതാശത്തിനു്ടതാകുന് ദിശതാമതാറ്ത്തിടറെ കതാരണടത്ത 

ക്ുറിച്ചുള് ധ്താരണയു്ടതാകുന്തിനന് കോവ്ടിയതാണന് കോെതായന്കതാറിടറെ പരീക്ഷണം കോചർത്തി 

രിക്ുന്തന്. വിവിധ് മതാധ്്യമങ്ങളിലൂടെയുള് കോവഗവ്യത്യതാസമതാണന് അപവർത്തനം ഉ്ടതാകുവതാൻ 

കതാരണടമന് ധ്താരണ നല്കതാന് ഇതിലൂടെ കഴിയണം. ലംബമതായി ചലിപെിക്ുകോ്പതാള് കതാറിനന് 

ദിശതാമതാറ്ം ഉ്ടതാകുന്ില്.

പരുപരുത്ത പ്രതലം മുകളിൽ വരുന് രീതിയിൽ സതാറെന് കോപപെർ ഒരു പ്രതലത്തിൽ ഒട്ടിച്ചും, ചതാർട്ടന് 

കോപപെർ ഒരു പ്രതലത്തിൽ കോചർടത്തതാട്ടിച്ചന് മിനുസമുള് പ്രതലവും നിർമ്ിക്താവുന്തതാണന്. ഇവ 

ഒട്ടിക്ുകോ്പതാൾ മിനുസമുള് കോപപെറിടറെ അഗ്രഭതാഗം സതാറെന്കോപപെറിടറെ അഗ്രഭതാഗത്തിനന് മുകളിൽ 

വരുന് രീതിയിൽ ഒട്ടിക്ണം. വിവിധ് പ്രതലങ്ങളിൽ കതാറിടറെ കോവഗം വ്യത്യതാസടപെട്ടതു കോപതാടല 

വിവിധ് മതാധ്്യമങ്ങളിൽ പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗത വ്യത്യതാസടപെട്ടതുടകതാ്ടതാണന്  പ്രകതാശ രശ്ിക്ന് 

മതാധ്്യമങ്ങളുടെ വിഭജനതലത്തിൽ ടവച്ചന് ദിശതാ വ്യതിയതാനം ഉ്ടതാകുന്തന്.

ചിത്രം 1.2 അെിസ്താനത്തിൽ പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം.

 ട്രഫിനുള്ിൽ പ്രകതാശം വതായുവിലൂകോെയും ജലത്തിലൂകോെയും സഞ്ചരിക്ുന്ു.

 പ്രകതാശം ഒരു മതാധ്്യമത്തിലൂടെ കോനര്കോരഖയില് സഞ്ചരിക്ുന്ു.

 പ്രകതാശത്തിനന് ദിശതാവ്യതിയതാനം സംഭവിക്ുന്ു്ടന്.

 പ്രകതാശത്തിടറെ ദിശതാവ്യതിയതാനം സംഭവിക്ുന്തന് മതാധ്്യമങ്ങളുടെ വിഭജനതലത്തില് 

വച്ചതാണന്.

ചിത്രം 1.3 ടറെ അെിസ്താനത്തിൽ പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം

 ഇവിടെ പ്രകതാശത്തിനന് ദിശതാവ്യതിയതാനം ഉ്ടതായിട്ടില്.

 ലംബമതായി പതിക്ുന് പ്രകതാശത്തിടറെ ദിശയില് മതാറ്ം വരുന്ില്.

ചിത്രം 1.4 അെിസ്താനത്തിൽ പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം.

 കതാറിനന് ദിശതാ മതാറ്ം സംഭവിക്ുന്ു.

 മിനുസമുള് പ്രതലത്തിൽ നിന്ന് പരുപരുത്ത പ്രതലത്തികോലക്ന് കെക്ുകോ്പതാള്

 മിനുസമുള് പ്രതലത്തിലൂടെയും പരുപരുത്ത പ്രതലത്തിലൂടെയും ഒകോര കോവഗത്തിലല് 

സഞ്ചരിച്ചതന്.
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A

അപവർത്നം

ഒരു മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ന് മടറ്താന്ികോലക്ന് പ്രകതാശം ചരിഞ്ഞു പതിക്ുകോ്പതാൾ പ്രകതാശ 

തരംഗത്തിടറെ ദിശതാവ്യതിയതാനമതാണന്  അപവർത്തനം. സഞ്ചരിക്ുന്  മതാധ്്യമടത്ത ആശ്രയിച്ചന് 

പ്രകതാശതരംഗത്തിടറെ കോവഗം വ്യത്യതാസടപെെുന്ു. ശൂന്യതയിൽ കൂെി 300,000,000 m/s 
കോവഗത്തിൽ പ്രകതാശം  സഞ്ചരിക്ുന്ു, പകോക്ഷ അതന് മതാധ്്യമത്തിലൂടെ കുറഞ്ഞ കോവഗത്തില് 

സഞ്ചരിക്ുന്ു. ഒരു തരംഗം ഒരു പുതിയ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് ചരിഞ്ഞന് പ്രകോവശിക്ുകോ്പതാൾ, 

ആദ്യം പ്രകോവശിക്ുന് തരംഗത്തിടറെ ഭതാഗം തരംഗങ്ങളിൽ നിന്ന് വ്യത്യസ്തമതായ കോവഗത്തിൽ 

സഞ്ചരിക്താൻ തുെങ്ങുന്ു. ഒരു പ്രകതാശകിരണം അപവർത്തനത്തിലൂടെ വളയുന്തന് എങ്ങടന 

ടയന്ന് ചിത്രം  കതാണിക്ുന്ു.

തുെർന്ന് നതാരതാങ്ങ ടവള്ത്തിൽ സന്കോട്രതാ വച്ചകോപെതാൾ വളഞ്ഞതതായി കോതതാന്ുവതാനുള്  കതാരണം 

പരീക്ഷണം ടചയ്ും, തുെർന്ന് ടെകന്റ്ന് ബുക്ിടല ചിത്രങ്ങൾ 1.5 (a), 1.5 (b), 1.6 a,  
1.6 b എന്ിവ വിശകലനം ടചയ്ന് നിഗമന രൂപീകരണത്തിനും അപവര്ത്തനത്തിടറെ പ്രതാകോയതാ 

ഗിക നിര്വചനം രൂപീകരിക്താനും കൂട്ടിടയ പ്രതാപ്തമതാകോക്്ടതു്ടന്  

അപവർത്നാങ്ം

ഒരു മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ന് പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രതയിൽ വ്യത്യതാസമുള് മറ്ു മതാധ്്യമങ്ങളികോലക്ന് ഒകോര 

കോകതാണളവിൽ പ്രകതാശം പതിക്ുകോ്പതാൾ ഉ്ടതാകുന് വ്യതിയതാനം വ്യത്യസ്തമതാടണന്ന് കതാണതാം. 

ഈ വ്യതിയതാനം മതാധ്്യമകോജതാഡികളിലൂടെയുള് പ്രകതാശകോവഗങ്ങളുടെ അനുപതാതവുമതായി 

ബന്ധമുട്ടന് കതാര്യം കുട്ടികൾ മനസിലതാക്ണം. ശൂന്യതയിടല പ്രകതാശ കോവഗവുമതായുള് 

മതാധ്്യമത്തിടല കോവഗത്തിനുള് അനുപതാതടത്ത കോകവല അപവർത്തനതാങ്ം (Absolute refractive 
index) എന്ും ഒരു മതാധ്്യമത്തിടന അകോപക്ഷിച്ചന് ര്ടതാമടത്ത മതാധ്്യത്തിടറെ പ്രകതാശകോവഗത്തിടറെ 

അനുപതാതടത്ത ആകോപക്ഷിക അപവർത്തനതാങ്ം (Relative refractive index) എന്ു പറയുന്ു. 

അപവർത്തനതാങ്ം കൂെിയ മതാധ്്യമത്തിൽ പ്രകതാശകോവഗം കുറവതായിരിക്ും. ഗ്താസിടറെ 

അപവർത്തനതാങ്ം 1.5 എന്തന് ടകതാ്ടന് അർഥമതാക്ുന്തന് ശൂന്യതയിൽ പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗം 

ഗ്താസിടല കോവഗത്തിടറെ 1.5 മെങ്ങതാണന് എന്തതാണന്.



പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്നം

A

വതായുവിൽ നിന്ന് പ്രകതാശം ജലത്തികോലക്ന് പ്രകോവശിക്ുകോ്പതാൾ ജലത്തിടറെ അപവർത്തനതാങ്ം 

കണക്താക്ുന്ടതങ്ങടനടയന്ന് കോനതാക്താം

   n v
c=  = വതായുവിടല (ശൂന്യതയിടല) പ്രകതാശകോവഗം / ജലത്തിടല പ്രകതാശകോവഗം
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ജലത്തിടറെ അപവർത്തനതാങ്ം 1.33 ആയതാൽ അതിലൂടെയുള് പ്രകതാശ കോവഗം കണക്താക്ുക
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കോപജന് ന്പർ 12 - പൂര്ത്തീകരിച്ച വര്ക്ന് ഷീറ്ന് (പട്ടിക 1.2)

    മതാധ്്യമം   പ്രകതാശകോവഗം (v)      അപവർത്തനതാങ്ം (n) 

വതായു 3 × 108 m/s
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ഗ്താസന് 2 × 108 m/s
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  പട്ടിക 1.2

 * വജ്ം അപവര്ത്തനതാങ്ം (n) = 
v

c  = 2.4
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 മതാധ്്യമത്തിടറെ അപവര്ത്തനതാങ്ം കൂെും കോതതാറും പ്രകതാശ കോവഗം കുറയുന്ു.

ചിത്രം 1.7 a ചിത്രം 1.7 b

പതനരശ്ി AB PQ

അപവര്ത്തന രശ്ി BC QR

പതനകോകതാണ് ABN+ N QP+ l

അപവര്ത്തന കോകതാണ് CBN+ l RQN+

അപവര്ത്തനകോകതാണ് പതന കോകതാണികോനക്താള് 

കൂെുതല് / കുറവന്

       കുറവന് കൂെുതല്

  പട്ടിക 1.3
തുെർന്ന് 1.7, 1.8 ചിത്രങ്ങൾ ഉപകോയതാഗടപെെുത്തിയും അതുവടര കെന്ുകോപതായ ഭതാഗങ്ങളില് 

നിന്ന് മനസ്ിലതാക്ിയ ആശയങ്ങളും വച്ചന് ടകതാ്ടന് അധ്്യതാപകടറെ ഇെടപെലിലൂടെ 

അപവർത്തന നിയമങ്ങൾ കോക്താഡീകരിക്ണം. ഇതന് കൂെുതൽ ഉറപെിക്ുന്തിനതായി ഗ്താസന് 

സ്താബിലൂടെ കോലസർ കോെതാർച്ചിൽ നിന്ുളള പ്രകതാശം കെത്തി വിെുന് പരീക്ഷണം (ചിത്രം 1.9 
(a) ഉപകോയതാഗടപെെുത്തണം.
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ചിത്രം 1.7 ടറെ അെിസ്താനത്തിൽ പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം (കോപജന് 13)

  പ്രകതാശം വതായുവിൽ നിന്ന് ജലത്തികോലക്ന് പ്രകോവശിക്ുകോ്പതാൾ ലംബകോത്തതാെെുക്ുന്ു.

          ജലം → വതായു ; ലംബത്തിൽ നിന്കലുന്ു.

കോപജന് ന്പർ 13 ചിത്രം 1.8 ടറെ അെിസ്താനത്തിലുള് ഉത്തരം

 a) 1.8 (a) ഗ്താസന് → ജലം,  1.8 (d) ഗ്താസന് → വതായു

 b) ലംബത്തിൽ നിന്ന് അകകോലക്ന്.

 c) 1.8 (a) വതായു → ജലം, 1.8 (f) വതായു → ഗ്താസന്

 d) പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ും കൂെിയ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന്

 e) ലംബമതായി പതിക്ുന് പ്രകതാശത്തിടറെ ദിശയ്കന് മതാറ്ം സംഭവിക്ുന്ില്.

ഗ്ാസ് സ്ാബതിന്ല അപവർത്നം

ഇവിടെ പരീക്ഷണത്തിനതായി അക്ിലിക്ന് സ്താബന് ഉപകോയതാഗിക്ുന്തന്,കോലസർ പ്രകതാശത്തിടറെ 

പതാത കൂെുതൽ വ്യക്മതായി കതാണതാൻ സഹതായിക്ും. പ്രവർത്തനം നെത്തി സ്താബിലൂടെ കെന്ു 

കോപതാകുന് പ്രകതാശ പതാത ചിത്രീകരിക്താൻ കുട്ടികൾക്ന് അവസരം നൽകണം. ഇവിടെ കോലസർ 

കോെതാർച്ചിനു പകരം ടമതാട്ടു സൂചികൾ ഉപകോയതാഗിച്ചന് പ്രകതാശപതാത വരയ്കതാവുന്തതാണന് കൂെതാടത 

ഈ പരീക്ഷണത്തിൽ ഗ്താസന് സ്താബിൽ നിന്ന് വതായുവികോലക്ന് കെക്ുന് പ്രകതാശരശ്ിയുടെ 

പതാത നിരീക്ഷിച്ചന് പതന രശ്ി, അപവർത്തന രശ്ി, പതന കോകതാൺ, അപവർത്തന കോകതാൺ 

എന്ിവ കട്ടത്തുന് തുെർ പ്രവർത്തനം നൽകതാവുന്തതാണന്. (പതന രശ്ിയും, ബഹിർഗമന 

രശ്ിയും ഇവിടെ സമതാന്രമതായിരിക്ും എന് കതാര്യം ശ്രദ്ിക്ുമകോല്താ?)

കോപജന് ന്പർ 14 ചിത്രം 1.9 ടന അെിസ്താനത്തിലുള് ഉത്തരം 

Q, R എന്ീ ബിന്ദുക്ളില് വച്ചതാണന് ദിശതാവ്യതിയതാനം സംഭവിക്ുന്തന്. (മതാധ്്യമങ്ങളുടെ 

വിഭജനതലത്തില്)

ചിത്രം 1.9 b

ലംബമതായി പതിക്ുന് പ്രകതാശരശ്ിക്ന് അപവർത്തനം സംഭവിക്ുന്ില്.     

അപവർത്നം ചതില പ്രാശയാഗതിക പ്രവർത്നങ്ങൾ

നതാണയം പതാത്രത്തിലിട്ടു ടകതാ്ടുള് പരീക്ഷണം ക്താസിൽ കുട്ടികടള ടകതാ്ടന് ടപതാതുവതായി 

ടചയ്യിച്ചന് നിരീക്ഷണം വ്യക്ിഗതമതായി കുറിക്താൻ ആവശ്യടപെെണം. തുെർന്ന് ടെകന്റ്ന് 

ബുക്ിടല ചിത്രം 1.10 a, 1.10 b എന്ിവ വിശകലനം ടചയ്ന് ഉത്തരത്തികോലക്ന് എത്തതാനുള് 

അവസരം കുട്ടിൾക്ന് നൽകണം. തുെർന്ന് Page 15 ടല സമതാനമതായ ഉദതാഹരണങ്ങൾ ഒകോന്താ 

രകോ്ടതാ എണ്ം ക്താസിൽ ചർച്ച ടചയ്ന് ബതാക്ി അനസൻടമറെതായി നൽകതാവുന്തതാണന്.

ഗ്താസിടല ജലത്തിൽ ടവച്ചിരിക്ുന് സന്കോട്രതാ വശങ്ങളിൽ നിന്ന് കോനതാക്ുകോ്പതാൾ [ചിത്രം 1.5 (b)] 
വലുതതായി കതാണതാനുള് കതാരണം ഗ്താസിടറെ പ്രതലം വക്തലമതായതിനതാൽ അതന് ടലൻസതായി 

പ്രവർത്തിക്ുന്തു ടകതാ്ടതാണന് എന്ന് വിശദീകരണം നൽകതാൻ ശ്രദ്ിക്ുമകോല്താ.



പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്നം

A

കോപജന് 15 ടല കോചതാദ്യങ്ങൾക്ുള് ഉത്തരം 

 പ്രകതാശത്തിനന് അപവര്ത്തനം സംഭവിക്ുന്തന് മൂലമതാണന്. 

'ടെകന്റ്ന് ബുക്ിടല കോപജന് ന്പർ 15 ടല കോചതാകോദ്യതാത്തരം സൂചനകൾ.

 അക്ഷരങ്ങളിൽ നിന്ന് പ്രകതാശരശ്ി ഗ്താസന് സ്താബിലൂടെ സഞ്ചരിച്ചന് അപവർത്തനം 

സംഭവിച്ചതാണന് വശങ്ങളിൽ നിന്ന് കോനതാക്ുകോ്പതാൾ നമ്ുടെ കണ്ിടലത്തുന്തന്. അതിനതാൽ 

അക്ഷരങ്ങൾ യഥതാർഥ സ്താനത്തു നിന്ന് അല്ം ഉയർന്ു കതാണുന്ു.

 ഒരു വശത്തന് നിന്ന് കോനതാക്ുകോ്പതാൾ നതാണയത്തിൽ നിന്ും വരുന് പ്രകതാശം അപവർത്തനം 

സംഭവിച്ചതാണന് കണ്ിൽ പതിക്ുന്തന്. അതിനതാൽ നതാണയടത്ത യഥതാർത്ഥ സ്താനത്തല് 

കതാണുന്തന്. അതിനതാൽ നതാണയടത്ത എളുപെത്തിൽ എെുക്താൻ കഴിയുന്ില്.

 അകടല നിന്ന് കോനതാക്ുകോ്പതാൾ കൂെിയ അപവർത്തനകോകതാണിൽ പതിക്ുന് പ്രകതാശ 

രശ്ിയതാണന് നമ്ുടെ കണ്ിൽ പതിക്ുന്തന്. അതിനതാലതാണന് ജലതാശയത്തിടറെ അെിത്തട്ടന് 

കൂെുതൽ ഉയർന്തതായി കതാണുന്തന്.

 മത്സ്യത്തിൽ നിന്ന് പ്രതിപതിച്ചന് വരുന് പ്രകതാശ രശ്ികൾ ജലത്തിൽ നിന്ും 

വതായുവികോലക്ന് ചരിഞ്ഞു കെക്ുകോ്പതാൾ അപവർത്തനത്തിനന് വികോധ്യമതാകുന്ു. ഈ 

രശ്ികൾ ജലത്തിൽ യഥതാർത്ഥ സ്താനത്തിനന് മുകളിലുള് ഒരു സ്താനത്തു നിന്ന് 

വരുന്തതായി കോതതാന്ുന്ു. അതിനതാൽ മത്സ്യത്തിടറെ സ്താനം അൽപം ഉയർന്തതായി 

കതാണടപെെും. 

ശമാഡഷ്യൂൾ   2   പതിരതിയഡ് (2) 

അന്തരീക്ഷത്തിന്ല അപവർത്നം

അപവർത്തനടത്തക്ുറിച്ചുള് അെിസ്താന ആശയങ്ങൾ മനസിലതാക്ിയ കുട്ടികൾക്ന് ടെകന്റ്ന് 

ബുക്ിടല ചിത്രം 1.12 a, 1.12 b എന്ിവ വിശകലനം ടചയ്ന് ചർച്ചയിലൂടെയും അധ്്യതാപികയുടെ 

സഹതായകോത്തതാടെ നക്ഷത്രങ്ങൾ മിന്ിതിളങ്ങതാനുള് കതാരണം കട്ടത്തതാനുള് അവസരം 

കുട്ടികൾ നൽകണം. ആവശ്യടമങ്ിൽ കൂെുതൽ ചർച്ചതാ സൂചകങ്ങൾ ഉപകോയതാഗിക്താം.

കോപജന് 16 ചിത്രം 1.12 അെിസ്താനമതാക്ി പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം

 നക്ഷത്രങ്ങളില്നിന്ും വരുന് പ്രകതാശ രശ്ി കോനർകോരഖയി ല് മതാത്രമല് സഞ്ചരിച്ചന് എത്തുന്തന്.



കൈപുസ്തൈംഭൗതിൈശാസ്തം - IX

PB

A

 അന്രീക്ഷത്തിടല സതാന്ദ്രതതാവ്യത്യതാസം മൂലം തുെര്ച്ചയതായി അപവര്ത്തനം സംഭവി 

ക്ുന്ു്ടന്. (അന്രീക്ഷത്തിടല തതാപനിലതാ വ്യത്യതാസം വതായു പതാളികളുടെ സതാന്ദ്രതതാ 

വ്യത്യതാസത്തിനന് കതാരണമതാകുന്ു). 

സൂര്യപ്രകതാശം ഭൂമിയുടെ അന്രീക്ഷത്തികോലക്ന് കെക്ുകോ്പതാള് അപവര്ത്തനം സംഭവിക്ുന്ു. 

അതിനതാല് ഉദയ സമയത്തന് സൂര്യൻ ഉദിക്ുന്തിനു മുന്പന് തടന് നമുക്ന് സൂര്യപ്രകതാശം 

ലഭിക്ുന്ു.

സമതാനമതായ രീതിയിൽ ചിത്രം 1.13 വിശകലനം ടചയ്ുടകതാ്ടന് സൂര്യൻ പെിഞ്ഞതാറൻ 

ചക്വതാളം കെന്ു കോപതായതിനുകോശഷവും സൂര്യബിംബം അല്ം സമയം കൂെി കതാണതാൻ 

കഴിയും. അതുകോപതാടല തടന് രതാവിടല കിഴക്ൻ ചക്വതാളത്തിൽ എത്തുന്തിനന് അല്ം 

മു്പും സൂര്യടന കതാണതാൻ കഴിയും എന്തിടറെ കതാരണവും കട്ടത്തതാൻ കഴിയും. 

ശമാഡഷ്യൂൾ   3 (പതിരീഡ്  3)

പൂര്ണ്ാന്തര പ്രതതിപതനം

കുട്ടികൾക്ന് ഏടറ പരിചയമുള് അലങ്താര വിളക്ിൽ നതാരുകളുടെ അഗ്രഭതാഗത്തുനിന്ും 

പ്രകതാശം വരതാനുള് കതാരണം എന്ന് എന്ന് കോചതാദ്യത്തിൽ നിന്താണന് പൂർണതാന്ര പ്രതിപതനം 

എന് ആശയത്തികോലക്ന് ക്താസിൽ പ്രകോവശിക്ുന്തന്. ചിത്രം 1.15 a, b എന്ിവയിൽ സൂചിപെിച്ച 

പരീക്ഷണങ്ങളിലൂടെ പ്രകതാശ സതാന്ദ്രത കൂെിയ മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ന് പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത 

കുറഞ്ഞ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് പ്രകതാശം കെന്ു കോപതാകുകോ്പതാൾ പതനരശ്ി ഒരു നിശ്ിത കോകതാണിൽ 

കൂെി വരുകോ്പതാൾ പ്രകതാശരശ്ി മതാധ്്യമങ്ങളുടെ വിഭജനതലത്തിൽ കൂെി സഞ്ചരിക്ുന്ു എന്ും 

അതുകോപതാടല പ്രകതാശരശ്ി ഒരു നിശ്ിത  കോകതാണികോനക്താൾ കൂെിയ അളവിൽ പതിക്ുകോ്പതാൾ 

പ്രകതാശരശ്ി അകോത മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് തിരിച്ചു വരുന്ു എന്ുമുള് നിഗമനം രൂപീകരിക്ണം. 

കോപജന് 17 ചിത്രം 1.15 അെിസ്താനമതാക്ിയുള് ഉത്തരം

 ജലത്തിലൂടെയും വതായുവിലൂടെയുമതാണന് ട്രഫിനുള്ിൽ പ്രകതാശം സഞ്ചരിക്ുന്തന്.

 പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെിയതില് നിന്ും കുറഞ്ഞതികോലക്ന് പ്രകതാശം സഞ്ചരിക്ുന്ു.

 പതനകോകതാൺ കൂെുകോ്പതാൾ അപവർത്തനകോകതാൺ കൂെി വരുന്ു.

 ഒരു നിശ്ിത പതനകോകതാണിൽ അപവർത്തനകോകതാൺ 90o ആകുന്ു. പിന്ീെന് പതനകോകതാൺ 

കൂെുകോ്പതാൾ പതനരശ്ി അകോത മതാധ്്യമത്തികോലതന് പൂർണമതായും പ്രതിപതിച്ചു വരുന്ു.

ചിത്രം 1.17 ടന അെിസ്താനമതാക്ി പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരം 

 പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെിയതിൽ നിന്ന് കുറഞ്ഞതികോലക്ന് 

 പതനകോകതാണ് കൂെുകോ്പതാള് അപവര്ത്തനകോകതാണ് കൂെുന്ു

 42°

 ഒരു നിശ്ിത കോകതാണിൽ പതനരശ്ി പതിക്ുകോ്പതാൾ അപവർത്തനകോകതാൺ 90o ആകുന്ു. 

വീ്ടും പതനകോകതാൺ കൂെുകോ്പതാൾ പ്രകതാശ രശ്ിക്ന് അപവര്ത്തനം സംഭവിക്താടത 

പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെിയ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് തടന് പ്രതിപതിക്ുന്ു.



പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്നം

A

തുെർന്ന് ചിത്രം 1.16 ൽ സൂചിപെിച്ച പരീക്ഷണം ടചയ്ന് ദത്തങ്ങൾ കോശഖരിച്ചന് നിഗമന 

രൂപീകരണം നെത്തണം. ഇതന് വഴി ക്ിട്ടിക്ൽ കോകതാൺ, പൂർണ്താന്ര പ്രതിപതനം എന്ീ 

ആശയങ്ങൾ കുട്ടികളിൽ ഉറപെിക്താൻ കഴിയും.

കോപജന് 19 ചിത്രം 1.18 അെിസ്താനമതാക്ി പ്രതീക്ഷിക്ുന് ഉത്തരങ്ങൾ

 a) (a),  (e)

 b) 42°

 c) സംഭവിക്ും. ജലത്തിടറെ ക്ിട്ടിക്ല് കോകതാണതായ 48.6o കോനക്താല് പതനകോകതാൺ കൂെുത 

ലതായതിനതാല് 

 d) പതനകോകതാണ് ക്ിട്ടിക്ല് കോകതാണികോനക്ള് കൂെുതലതാവണം

പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെിയ മതാധ്്യമത്തില്നിന്ും സതാന്ദ്രത കുറഞ്ഞ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് ചരിഞ്ഞന് 

കെക്ണം.

തുെർന്ന് പൂർണ്താന്ര പ്രതിപതനവുമതായി ബന്ധടപെട്ട ആമുഖ ചിത്രത്തിൽ നൽകിയ 

പ്രശ്നത്തിനുള് വിശദീകരണം നൽകതാൻ കുട്ടികൾക്ന് അവസരം നൽകണം.

പൂർണ്താന്ര പ്രതിപതനം പ്രകോയതാജനടപെെുത്തിയ സന്ദർഭങ്ങൾ ടസമിനതാർ വിഷയമതായി 

നൽകി കുട്ടികൾക്ന് അവതരിപെിക്താൻ അവസരം നൽകുന്തന് ഉചിതമതായിരിക്ും.

ഓകോരതാ ഗ്രൂപെിനും ഉപവിഷയങ്ങളതായി ഇവ നൽകതാവുന്തതാണന്.

ദര്പെണങ്ങളതിന്ല പ്രതതിപതനം  പൂര്ണാന്തര പ്രതതിപതനം

പ്രകതാശരശ്ി പൂര്ണ്മതായും പ്രതിപതി 

ക്ുന്ില്. പ്രതലത്തികോലക്ന് ഏതന് പതന 

കോകതാണില് പതിച്ചതാലും പ്രതിപതനം 

നെക്ും.

പൂര്ണതാപ്രതാകതാശരശ്ി പ്രകതാശിക സന്ദ്രത 

കൂെിയ മതാധ്്യമത്തില്നിന്ും സതാന്ദ്രത 

കുറഞ്ഞ മതാധ്്യമത്തികോലക്ന് കെക്ുകോ്പതാള് 

മതാത്രം സംഭവിക്ുന്ു.

പ്രകതാശരശ്ി പൂര്ണമതായും പ്രതിപതി 

ക്ുന്ു. പൂർണതാന്ര പ്രതിപതനം.

കോപജന് 22 പട്ടിക 1.4
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A

വതിലയതിരുത്ാം

1) a) B എന് മതാധ്്യമത്തില് പ്രകതാശകോവഗം കുറവതായിരിക്ും

 b) മതാധ്്യമം B, അപവര്ത്തന രശ്ി ലംബകോത്തതാെെുക്ുന്തന് B എന് മതാധ്്യമത്തിലതാണന്.

2)

3) a) Y, ലംബത്തിൽ നിന്ും അകന്തിനതാല് Y എന് മതാധ്്യമത്തിനന് പ്രകതാശികസതാന്ദ്രത 

കുറവതായിരിക്ും.

 b) അപവര്ത്തനതാങ്ം കൂെിയ മതാധ്്യമം X.

 c)

4)  a) ജലം  b) ഇല്,  അപവര്ത്തനതാങ്ം തുല്യമതായതിനതാല്

 c)  ജലത്തിൽ ഇവയിൽ പ്രകതാശികസതാന്ദ്രത ഏറ്വും കുറവന് ജലത്തിനതാണന്.

5)  a)  മതാധ്്യമം 1, അപവർത്തന രശ്ി ലംബകോത്തതാെന് അെുക്ുന്ു.

 b)  മതാധ്്യമം 1, പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെുതൽ

6) a)   ചിത്രം 1.29  (a)                  b) ചിത്രം 1.29 (b),   ചിത്രം 1.29 (c)

7) 49 °

i

r

X

Y

i

r



പ്രകാശത്തിന്റെ അപവർത്നം

A

8)  പൂര്ണ്താന്ര പ്രതിപതനം നെക്ുന്തിനതാൽ ടചറിയ പ്രകതാശം പതിച്ചതാൽകോപെതാലും കൂെു 

തല് പ്രകതാശിതമതായി ദശ്യമതാവും.

9) a) വജ്ം  b) 2.08 × 108 m/s      

 c) ലംബകോത്തതാെെുക്ും. വജ്ത്തിനന് പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത കൂെുതലതാണന്. പ്രകതാശിക സതാന്ദ്രത 

കുറഞ്ഞ മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ും കൂെിയതികോലക്ന് കെക്ുന്തിനതാൽ

10)  ചിത്രം 1.30 (b) 1.30 (d) 1.30 (e) എന്ിവ ശരിയതായ ചിത്രങ്ങളതാണന്. 

11) ടമതകോനതാളിനന് അപവര്ത്തനതാങ്ം കൂറവതായിരിക്ും.

 പ്രകതാശകോവഗം കൂെുതല് ടമതകോനതാളിലതായതിനതാല്.

അധതിക വതിവരങ്ങള്  

പ്രകാശശവഗം കന്ണ്ടത്തിയ ചരതിത്രം

പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗം ശൂന്യതയിൽ ടസക്റെില്  299,792,458 m ആയി ഇന്ന് കണക്താക്ുന്ു 

ശതാസ്ത കോലതാകടത്ത ഏറ്വും പ്രസിദ്മതായ ഏകകം (constant) ആണിതന്. കോലസര് ബീമുകള് 

ഉപകോയതാഗിച്ചതാണന് ഇത്ര കൃത്യമതായ കണക്ുകള് ഇന്ന് സതാധ്്യമതാവുന്തന്. പ്രകതാശകോവഗം 

അനന്മതാടണന്തായിരുന്ു  പതികോനഴതാം നൂറ്താ്ടന് വടര ടപതാതുകോവ അംഗീകരിക്ടപെട്ടിരുന്തന്.

ഡച്ചന് ശതാസ്തജ്ഞന് ആയിരുന് ഐസകന്  ബീകന്മതാന് (Issac Beekman) ആണന് പ്രകതാശകോവഗം 

കണക്താക്ുന്തിനന് ആദ്യമതായി പരീക്ഷണം ആവിഷന്കരിച്ചതന്. ടവെിമരുന്ന് കത്തിച്ചു ടകതാ്ടന് 

ഒരു ടപതാട്ടിടത്തറി ഉ്ടതാക്ി. ആ ടപതാട്ടിടത്തറിയുടെ ദൃശ്യം കണ്താെികള് ഉപകോയതാഗിച്ചന് 

ക്മീകരിച്ചു പല ദൂരങ്ങളില് ഉള് നിരീക്ഷകരികോലക്ന് എത്തിച്ചന് ദൃശ്യം കതാണുന്തിനുള് 

സമയവ്യത്യതാസം അളക്ുന് പരീക്ഷണം ആയിരുന്ു അകോദേഹം ആവിഷന്കരിച്ചതന്. 1638 ല് 

ഗലീലികോയതായും റതാന്ലുകള് ഉപകോയതാഗിച്ചന് ഇത്തരം ഒരു പരീക്ഷണത്തിനന്  ശ്രമിച്ചിരുന്ു. 

ഇത്തരം ലളിതമതായ പരീക്ഷണങ്ങള് ടകതാ്ടന് കട്ടത്തതാന് സതാധ്ിക്ുന്തിടനക്താളും 

എത്രകോയതാ മെങ്ങതാണന് പ്രകതാശകോവഗം എന്തന് ടകതാ്ടന് സ്വതാഭതാവികമതായും ഈ പരീക്ഷണങ്ങള് 

പരതാജയടപെട്ടു. എന്ിരുന്താലും സതാകോങ്തികവിദ്യകള് പരിമിതമതായിരുന് സതാഹചര്യങ്ങളില് 

ഇത്തരം യുക്ിസഹമതായ പരീക്ഷണങ്ങള്ക്ന് ശ്രമിച്ച ശതാസ്തജ്ഞ  ർ ബഹുമതാനം അര്ഹിക്ുന്ു.

ഡതാനിഷന് വതാനനിരീക്ഷകന് ആയിരുന് കോറതാമര് ആണന് 1670 കളില് കുകോറകൂടെ ടമച്ചടപെട്ട 

പരീക്ഷണം നെത്തിയതന്. വ്യതാഴത്തിടറെ ഉപഗ്രഹങ്ങടള നിരീക്ഷിക്ുകയതായിരുന്ു അക്താ 

ലത്തന് കോറതാമര്. വ്യതാഴത്തിടറെ ഒരു ഉപഗ്രഹമതായ ഇകോയതാ (Io) ക്ന് സംഭവിക്ുന് ഗ്രഹണം 

ആണന് കോറതാമടറ ആകര്ഷിച്ചതന്. വ്യതാഴവും ഭൂമിയും തമ്ില് ഉള് ദൂരം മതാറുന്തനുസരിച്ചന് 

ഇകോയതായുടെ ഗ്രഹണം ദൃശ്യമതാവുന്തന് വ്യതസ്ത സമയങ്ങളില് ആണന് എന്ന് കോറതാമര് നിരീക്ഷിച്ചു. 

പ്രകതാശകോവഗത അനന്മതാടണങ്ില് ദൂരം കൂെുന്തനുസരിച്ചന് സമയം മതാകോറ്ട കതാര്യം 

ഇല്കോല്താ. പ്രകതാശത്തിനന് അനന്മതായ കോവഗത ആടണങ്ില് എത്ര അകലം ആടണങ്ിലും എല്താ 

അകലത്തിലും ഒരു ദൃശ്യം തല്ക്ഷണം ദൃശ്യമതാകോവ്ടതു്ടന്. വ്യതാഴവും ഭൂമിയും ഏറ്വും അെുത്തന് 

വരുന്തും ഏറ്വും അകലത്തില് വരുന്തുമതായ അവസരങ്ങളില് ഏകകോദശം ഇരുപതന് 

മിനികോറ്താളം വ്യതതാസം പ്രവചനവും നിരീക്ഷണവും ആയി കോറതാമറുടെ കൃത്യവും കണിശവുമതായ 

നിരീക്ഷണങ്ങള് കോരഖടപെെുത്തി. അന്ന് ലഭ്യമതായിരുന് ആകതാശകോഗതാളങ്ങളുടെ വിവരങ്ങള് 
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(ഭൂമിയുടെയും വ്യതാഴത്തിടറെയും വ്യതാസം, ഭൂമിയുടെ ഓര്ബിറ്ിടറെ ദൂരം തുെങ്ങിയവ) 
ടവച്ചുടകതാ്ടന് കോറതാമര് പ്രകതാശകോവഗം കണക്താകി. ഉകോദേശം 2,20,000 കികോലതാമീറ്ര് പ്രതി ടസക്റെന്  

ആണന് കോറതാമറുടെ കണക്ുകള് ടവച്ചന് ലഭിച്ച ഉത്തരം. ഓര്ക്ുക, ആകതാശകോഗതാളങ്ങളുടെ 

ചലനടത്ത സംബന്ധിച്ചുള് ന്യൂട്ടടറെ Principia പുറത്തിറങ്ങുന്തിനും ഒരു ദശതാബ്ം 

മുകോന്യതാണന്  കോറതാമറുടെ ഈ കട്ടത്തല്. ആധ്ുനിക ടലയിസറുകളുടെ കതാലഘട്ടത്തില് 

ഇന്ന് നമുക്ന് കട്ടത്തതാനതായ സംഖ്യയുമതായി "ടവറും" 25% മതാത്രമതാണന് വ്യത്യതാസം. കോറതാമര് 

തടറെ കണക്ുകളില് ഉപകോയതാഗിച്ച കോഗതാളസംബന്ധിയതായ വിവരങ്ങളുടെ സ്താനത്തന് ഇന്ന് 

ലഭ്യമതായ കൃത്യമതായ വിലകള് substitute ടചയന് തതാല് പ്രകതാശകോവഗത ഏതതാ്ടന് കൃത്യമതായി 

തടന് കട്ടത്തതാം.മുന്വിധ്ികടളയും നിലവിലുള് ടപതാതുധ്താരണകടളയും ആശ്രയിക്താടത 

ഏതതാ്ടന് പരിപൂര്ണമതായും നിരീക്ഷണങ്ങടള അെിസ്താനടപെെുത്തി പ്രതിഭതാസടത്ത നിരീ 

ക്ഷിച്ചു ടകതാ്ടന് പ്രമതാണടത്ത കട്ടത്തുന് ശതാസ്തത്തിടറെ രീതി ഉപകോയതാഗിച്ചന് ശരിയതായ 

നിഗമനത്തില് എത്തതാവുന് രീതി ഇവിടെ കതാണതാം. പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗത ഭൗതികശതാസ്തത്തിൽ 

വളടര പ്രധ്താനടപെട്ട ഒരു അളവതാണന്, c. എന് ചിഹ്ം നൽകിയിരിക്ുന്ു,  ഒരു ശൂന്യതയിടല 

പ്രകതാശകോവഗം c = 299 792 458 m/s അടല്ങ്ിൽ c = 3.00 × 108 m/s (മൂന്ന് പ്രധ്താനടപെട്ട 

അക്ങ്ങൾ വടര).

അപവര്ത്ന നതിയമം

1621- ൽ, ഡച്ചന് ഗണിതശതാസ്തജ്ഞനതായ വിടല്കോ്രതാഡന് ടനെൽ (1580 - 1626) പതന കോകതാണും 

അപവർത്തന കോകതാണും തമ്ിലുള് കൃത്യമതായ ബന്ധം നിർണ്യിച്ചു. പതനകോകതാണിടറെ 

നസനും അപവർത്തനകോകതാണിടറെ നസനും തമ്ിൽ കോനരിട്ടുള് അനുപതാതമുട്ടന്ന് 

ടനെൽ നിർണ്യിച്ചു: ടനെല്ിടറെ നിയമം എന്ന് വിളിക്ടപെെുന് മുകളിടല പദപ്രകോയതാഗം 

ആനുപതാതികതയുടെ ഒരു സ്ിരതാങ്ം അവതരിപെിച്ചുടകതാ്ടന് ഒരു സമവതാക്യമതാക്ി മതാറ്താം. 

ആനുപതാതികതയുടെ സ്ിരതാങ്വും അപവർത്തന സൂചികയും (n) ഒന്ുതടന്യതാടണന്ന് 

കട്ടത്തി.

പ്രകതാശം ഒരു മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ന് മടറ്താന്ികോലക്ന് കെന്ുകോപതാകുകോ്പതാൾ ദിശ മതാറുന്ു, 

കതാരണം ഒരു മതാധ്്യമത്തിൽ നിന്ന് മടറ്താന്ികോലക്ന് ചരിഞ്ഞന് കെക്ുകോ്പതാൾ പ്രകതാശത്തിടറെ 

കോവഗം മതാറുന്ു. 1862- ൽ, ഫ്രഞ്ചന് ഭൗതികശതാസ്തജ്ഞനതായ ജീൻ ഫൂകോക്താ (1819-1868) 
പ്രകതാശം ശൂന്യതയിൽ സഞ്ചരിക്ുന് കോവഗത്തിടറെ ഏകകോദശം മുക്താൽ ഭതാഗം കോവഗത്തിൽ 

ജലത്തിൽ സഞ്ചരിക്ുന്ുടവന്ന് നിർണ്യിച്ചു. മറ്ന് വസ്തുക്ളിൽ പ്രകതാശം വ്യത്യസ്ത കോവഗത്തിൽ 

സഞ്ചരിക്ുന്ു. എന്താൽ മറ്ു വസ്തുക്ളിടല പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗം എകോപെതാഴും ശൂന്യതയിടല 

പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗകോത്തക്താൾ കുറവതാണന്. ശൂന്യതയിടല പ്രകതാശകോവഗത്തിടറെയും (c) 
ഒരു നിശ്ിത പദതാർഥത്തിടല പ്രകതാശകോവഗത്തിടറെയും (v) അനുപതാതടത്ത ആ വസ്തുവിടറെ 

അപവർത്തനതാങ്ം (n) എന്ന് വിളിക്ുന്ു.

പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗം കുറയുന് ഒരു മതാധ്്യമടത്ത സൂചിപെിക്ുകോ്പതാൾ "ഒപന്റ്ിക്ലി ടഡൻസന്" 
എന് പദം ഉപകോയതാഗിക്ുന്ു. ഐസില് പ്രകതാശത്തിടറെ കോവഗം 2.29 ×108 m/s ആണന്. ക്ൗൺ 

ഗ്താസിൽ (അസതാധ്താരണമതായ കതാഠിന്യമുള്തും കുറഞ്ഞ റിഫ്രതാക്ഷൻ ഉള്തുമതായ ഒരു കോസതാഡ-

നലം ഗ്താസന്), കോവഗം 1.97 × 108 m/s ആണന്; അതിനതാൽ, ക്ൗൺ ഗ്താസന് ഐസികോനക്താൾ 

ഒപന്റ്ിക്ൽ സതാന്ദ്രതയുള്തതാണന്. തതാരതകോമ്യന പറഞ്ഞതാൽ, ഐസന് ഒരു "കോവഗതയുള്" 

മതാധ്്യമവും ക്ൗൺ ഗ്താസന് ഒരു "മന്ദഗതിയിലുള്" മതാധ്്യമവുമതാണന്.




