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ഒൻപതാംം ക്ലാാസിിലെ� ശബ്ദംം എന്ന യൂൂണിിറ്റിിലെ� ആശയൂങ്ങളുുലെെ 
താംുെർച്ചയൂാണി് ശബ്ദം താംരംംഗങ്ങൾ എന്ന ഈ യൂൂണിിറ്റി്.   മാാധ്യയമാത്തിിലെ� 
സിഹാായൂത്തോത്തിാലെെ ത്തോ�ഷണിം ലെ�യ്യുുന്ന ഒരംു ഊർജ്ജരംൂപമാാണി് 
ശബ്ദംം എന്നും അതാം് ശ്രവണി സിാധ്യയമാാകണിലെമാങ്കിിൽ ശബ്ദം 
ത്തോ�ാതാംസ്സ്്, മാാധ്യയമാം, ശ്രവത്തോണിന്ദ്രിിയൂം എന്നിവ ത്തോവണിലെമാന്നുള്ള 
ധ്യാരംണി മാുൻ ക്ലാാസിുകളുിൽ കുട്ടിികൾ ത്തോ�െിയൂിട്ടിുണ്ട്്. ശബ്ദംം 
എന്നതാം് ശാസ്ത്രീീയൂമാായൂി ഉൾലെ�ാണ്ട്ുകഴിിഞ്ഞ കുട്ടിികൾ�് 
താംരംംഗ���ലെത്തി അെുത്തിറിിയൂാൻ അവസിരംലെമാാരംു�ുക എന്ന 
താംാണി് ഈ യൂൂണിിറ്റിിലെ� �ക്ഷ്യംയം. ഊർജ�സിരംണിത്തിിലെ� 
വിവിധ്യ മാാർഗങ്ങളുിൽ ഒന്നായൂ താംരംംഗ���ലെത്തി�ുറിിച്ചും 
താംരംംഗങ്ങളുുലെെ സിവിത്തോശഷതാംകലെളു�ുറിിച്ചും കൂെി അറിിവ് 
�ഭിിച്ചാലെ� ശബ്ദംലെത്തി�ുറിിച്ച് കൂെുതാംൽ ധ്യാരംണി �ഭിി�ുകയൂുള്ളൂ. 
�ളുിതാംമാായൂ �വർത്തി�ങ്ങളുി�ൂലെെ ഓത്തോരംാ ആശയൂങ്ങളുും  
കുട്ടിികളുിലെ�ത്തിണിം എന്ന ഉത്തോ�ശയത്തോത്തിാെുകൂെിയൂാണി് ഈ 
യൂൂണിിറ്റി് �ിട്ടിലെ�െുത്തിിയൂി�ുന്നതാം്, കൂെുതാംൽ �വർത്തി�ങ്ങൾ 
ഉൾലെ�െുത്തിി യൂൂണിിറ്റിിലെ� ആശയൂങ്ങൾ കുട്ടിികളുിത്തോ��്  
പകരംാൻ ശ്രദ്ധിി�ുമാലെ�ാ. ഈ യൂൂണിിറ്റിിലെ� ആശയൂങ്ങലെളു മാൂന്ന് 
ലെമാാഡ്യൂയൂളുുകളുായൂി ക്രമാീകരംിച്ചിരംി�ുന്നു. പാഠവി�ിമായൂത്തിി�ും 
മാൂ�യ�ിർണിയൂത്തിി�ുമാായൂി 11 പീരംിയൂഡ്യൂുകൾ ആണി് �ൽകി 
യൂിരംി�ുന്നതാം്. 

ആമുുഖംം
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ഉള്ളടക്ക വിശകലനം

ഈ യൂണംിറ്റിൽ ആടെക മൂന്ന് ദോമോഡു�ൂളുകൾ ആണം് ഉള്ളതു്.

ശേമുാഡ്യൂൾ 1 (പീരംിയഡ്് - 4)

തുരീംഗിചിലനംം, വിിവിിധാതുരീം തുരീംഗിങ്ങിളുടെട പ്രദോതു�കതുകൾ, തുരീംഗി സവിിദോശഷീതുകൾ

ആവശയമുായ സാാമുഗ്രിികൾ

സിമ്പിിൾ ടെപൻഡുുലം, മീറ്റർ ടെ�യിൽ, ദോ�ോ�് വിോച്ച്, വി�തു�സ്ത ആവൃത്തിിയുള്ള ട�ൂണംിങ്് 

ദോ�ോർക്കുുകൾ, ഓഡുിദോയോ ഫ്രീീകംൻസി കൗണ്ടാർ(ടെമോകൈബൽ ആപ്ലിിദോക്കുഷീൻ), ഹോക് ദോസോ 

ദോ�ഡു് കഷീണംങ്ങിൾ, തുടിക്കുട്ടികൾ, സ്ക്രൂൂകൾ, പിവിിസി കൈപ�്, ബക്കുറ്റ്, ജീലം, ഐസിടി, 

ടെടക്�് ബുക്കു്.

ശേമുാഡ്യൂൾ 2  (പീരംിയഡ്് - 5)

തുരീംഗിചിലനംം, വിിവിിധാതുരീം തുരീംഗിങ്ങിളുടെട പ്രദോതു�കതുകൾ, തുരീംഗി സവിിദോശഷീതുകൾ

ആവിശ�മോയ സോമഗ്രിികൾ

സ്ലിിങ്കിി, ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കു്, സ്പ്രി�ിങ്്, ആണംി, ചിരീട്, ടെചിറിിയ ക�ി, തുൂക്കുകട്ടിി, ഐസിടി, ടെടക്�് 

ബുക്കു്

ശേമുാഡ്യൂൾ 3 (പീരംിയഡ്് - 2)                                 

ശബ്ദംത്തിിടെ� പ്രതുിപതുനംം, പ്രതുിധാംനംി, അനംുരീണംനംം, ശ്രവിണം പരീിധാി, സീസ്മിക് തുരീംഗിങ്ങിൾ

ആവശയമുായ സാാമുഗ്രിികൾ

പിവിിസി കൈപ�ുകൾ, ഗ്ലാോസ് ദോപ്ലിറ്റ്, പരീുപരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ, അല� ദോ�ോക്കു്, ഐസിടി, 

ടെടക്�് ബുക്കു്.

പാാഠഭാാഗങ്ങളിിലൂൂടെെ   

ശേമുാഡ്യൂൾ 1                                                               

വിിവിിധാതുരീത്തിിലുള്ള ചിലനംങ്ങിടെളക്കുുറിിച്ച് മുൻ �ോസുകളിൽ കുട്ടിികൾ ധാോരീണം ദോനംടിയിട്ടിുണ്ടാ്. 

പോഠാോരീ�ഭത്തിിൽ നംൽകിയിരീിക്കുുന്ന ചിിത്രടെത്തി അടിസ്ഥാോനംമോക്കുി, എന്താുടെകോണ്ടാോയിരീിക്കുും 

ഊഞ്ഞാോലോടുന്ന കുട്ടിിയുടെട മറിുപടിടെയ ടീച്ചർ ശരീിടെവിച്ചതു്, എങ്ങിടെനംയോയിരീിക്കുും ഊഞ്ഞാോ 

ലോട്ടിം എദോ�ണ്ടാതു് തുുടങ്ങിിയ ദോചിോ��ങ്ങിൾ ഉന്നയിച്ചുടെകോണ്ടാ് ചിർച്ചയിലൂടെട പോഠാഭോഗിദോത്തിക്കു് 

കടക്കുോവിുന്നതുോണം്. ചിിത്രം 1.1 (a) ആ��മോക്കുിയുള്ള വിർക്കു് ഷീീറ്റ് സംയം പൂർത്തിിയോക്കുോനംുള്ള 

അവിസരീം കുട്ടിികൾക്കു് നംൽകോവിുന്നതുോണം്.

7, 8 ദോപജീുകളിടെല വിർക്കു് ഷീീറ്റ് ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • ദോ�ോലനംം

 • O
 • a
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 • ഊഞ്ഞാോൽ ഒരീു ആട്ടിം പൂർത്തിിയോക്കുുന്നതു് O യിൽ നംിന്ന് A യിൽ എത്തിി, അവിിടെട നംിന്ന് 

B യിൽ എത്തിി തുിരീിടെക O യിൽ എത്തിുദോമ്പിോഴിോണം്.

ദോ�ോലനംചിലനംങ്ങിൾക്കു് ഉ�ോഹരീണംങ്ങിൾ

 • ആടുന്ന ടെതുോട്ടിിലിടെ� ചിലനംം

 • സിമ്പിിൾ ടെപ�ുലത്തിിടെ� ചിലനംം

 • ആടുന്ന ഊഞ്ഞാോലിടെ� ചിലനംം

ദോപജീ് 9 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിളുടെട ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • ടെപൻഡുുലത്തിിടെ� നംീളം കൂടുദോമ്പിോൾ ആവൃത്തിി കുറിയുന്നു.

 • പീരീീഡു് കൂടുദോമ്പിോൾ ആവൃത്തിി കുറിയുന്നു. പീരീീയഡുും ആവൃത്തിിയും വിിപരീീതുോനംുപോതു 

ത്തിിലോണം്.

ദോപജീ് 10-വി�തു�സ്ത ആവൃത്തിിയിൽ ഉള്ള ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോര്‍ക്കുുകൾ ഉപദോയോഗിിച്ച് പ്രവിർത്തിനംം 

ടെചിയ്യുുദോമ്പിോൾ അവി ഒദോരീ രീീതുിയിൽ ഉദോത്തിജീി�ിക്കുോൻ ശ്രദ്ധിിദോക്കുണ്ടാതുോണം്. അതുോയതു് എല്ലാോ 

ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോര്‍ക്കുുകളും മൃ�ുവിോയി ഉദോത്തിജീി�ിക്കുണംം. ചിില ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോര്‍ക്കുുകൾ 

മൃ�ുവിോയും മറ്റുള്ളവി ശക്തമോയും തുട്ടിിയോൽ ഭുജീങ്ങിളുടെട കമ്പിനംോയതുി വി�തു�ോസടെ�ടുകയും 

ശബ്ദംത്തിിടെ� ഉച്ചതുയിൽ വി�തു�ോസം ഉണ്ടാോവിുകയും ടെചിയ്യുും. ഈ പ്രവിർത്തിനംത്തിിൽ ഉച്ചതു 

ഏകദോ�ശം ഒരീുദോപോടെല ആകത്തിക്കു രീീതുിയിൽ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുിദോക്കുണ്ടാതുോണം്. ട�ൂണംിംഗി് 

ദോ�ോർക്കുുകടെള ഉദോത്തിജീി�ിക്കുുന്നതുിനംോയി റിബ്ബർ ഹോമറിുകൾ ഉപദോയോഗിിക്കുുന്നതുോണം് അഭി 

കോമ�ം.

ദോപജീ് 10 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിളുടെട ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • വി�തു�ോസം അനംുഭവിടെ�ടുന്നു.

 • ഇവിിടെട അനംുഭവിടെ�ട്ടി ശബ്ദം വി�തു�ോസത്തിിനംു കോരീണംം ആവൃത്തിിയിൽ ഉള്ള വി�തു�ോസമോ

ണം്.

ഓഡുിദോയോ ഫ്രീീകംൻസി കൗണ്ടാർ എന്ന ടെമോകൈബൽ ആപ്ലിിദോക്കുഷീൻ ഉപദോയോഗിിച്ച് ശബ്ദംത്തിിടെ� 

ഏകദോ�ശ ആവൃത്തിി അറിിയുവിോൻ സോധാിക്കുും.

പ്രശേണാദാംിത കമ്പനവും അനുനാദാംവും

റിബ്ബർ ഹോമർ ഉപദോയോഗിിച്ച് ഒരീു ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കുിടെനം കമ്പിനംം ടെചിയ്യുിക്കുുന്ന അവിസരീത്തിിൽ 

ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കുിടെ� ഭുജീങ്ങിൾ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്നതു് അതുിടെ� സംോഭോവിിക ആവൃത്തിിയിൽ 

ആയിരീിക്കുും. ഉദോത്തിജീി�ിച്ച ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കുിടെ� തുണ്ടാ് ദോമശ�ുറിത്തി് വിയ്ക്കുുദോമ്പിോൾ ട�ൂണംിങ്് 

ദോ�ോർക്കുിടെ� ദോപ്രരീണംയോൽ ദോമശ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്നു. ദോമശയുടെട പരീ�ളവി് കൂടുതുലോയതുിനംോൽ 

ശബ്ദംത്തിിടെ� ഉച്ചതു വിർദ്ധിിക്കുുന്നു.

ദോപജീ് 11 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • എല്ലാോ ദോ�ഡുുകളും കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്നു.

 • അല്ലാ

 • C, E
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 • എല്ലാോ ദോ�ഡുുകളുടെടയും കമ്പിനംം നംിർത്തിിയ ദോശഷീം B ടെയ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുിച്ചോൽ എല്ലാോ 

ദോ�ഡുുകളും കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുകയും D, F എന്നീ ദോ�ഡുുകൾ കൂടിയ ആയതുിയിൽ കമ്പിനംം 

ടെചിയ്യുുകയും ടെചിയ്യുുന്നു.

 • C, E എന്നിവിയുടെട സംോഭോവിിക ആവൃത്തിി A യുടെട സംോഭോവിിക ആവൃത്തിിക്കു് തുുല�മോയതുു

ടെകോണ്ടാ്.

ദോപജീ് 12 ടെല ചിിത്രം 1.5 (b) യുമോയി ബന്ധംടെ�ട്ടി പ്രവിർത്തിനംത്തിിനം് ആവിശ�മോയ സോമഗ്രിികൾ:

1. നംീളമുള്ള കൈപ�് (പിവിിസി കൈപ�് / ദോലോഹ കൈപ�് - ദോലോഹ കൈപ�ോണം് 
കൂടുതുൽ അഭികോമ�ം)

2. ബക്കുറ്റ്

3. ജീലം

4. ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കു്

പ്രവർത്തനം ത്തെ�യ്യുുശേമ്പാൾ ശ്രദ്ധിിശേക്കണ്ട കാരംയങ്ങൾ :

കൈപ�് ഒട്ടിും ചിരീിയോടെതു കുത്തിടെനം തുടെന്ന ക്രമീകരീിക്കുണംം. ഉദോത്തിജീി�ിച്ച ട�ൂണംിംഗി് 

ദോ�ോർക്കുിടെ� തുണ്ടാ് പിടിക്കുുദോമ്പിോൾ അതുിടെ� ഭുജീങ്ങിൾ കൈപ�ിൽ തുട്ടിോതുിരീിക്കുോൻ 

ശ്രദ്ധിിക്കുണംം. കൈപ�ിടെ� മുകൾ ഭോഗിടെത്തി അഗ്രിതുലത്തിിടെ� ദോകന്ദ്രത്തിിനം് ദോനംടെരീ മുകളിൽ 

ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോർക്കുിടെ� അഗ്രിം ലംബമോയി വിരീത്തിക്കു വിിധാത്തിിൽ ആയിരീിക്കുണംം 

ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോർക്കുിടെ� തുണ്ടാ് പിടിദോക്കുണ്ടാതു്. ഇവിിടെട കൈപ�ിടെനം അല്ലാ, അതുിനംുള്ളിടെല 

വിോയുയൂപടെത്തിയോണം് കമ്പിനംം ടെചിയ്യുിദോക്കുണ്ടാതു്. കൈപ�ിടെനം സോവിധാോനംം മോത്രദോമ ഉയർത്തിോവിൂ. 

ഓദോരീോ അവിസരീത്തിിലും ഉദോത്തിജീി�ിച്ച ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോർക്കു് വിച്ചുടെകോണ്ടാ് പരീീക്ഷണംം 

ആവിർത്തിിക്കുുകയും ശബ്ദംം ഏറ്റവിും ഉച്ചത്തിിൽ ആവിുന്ന സന്ദർഭം മനംസ്സിിലോക്കുുകയും ദോവിണംം. 

ശബ്ദംം ഏറ്റവിും ഉച്ചത്തിിൽ ദോകൾക്കുുന്ന സമയത്തി് കൈപ�ിനംുള്ളിടെല വിോയു യൂപം ട�ൂണംിങ്് 

ദോ�ോർക്കുുമോയി അനംുനംോ�ത്തിിൽ ആയിരീിക്കുും. അതുോയതു് വിോയുയൂപത്തിിടെ� സംോഭോവിിക 

ആവൃത്തിിയും ട�ൂണംിങ്് ദോ�ോർക്കുിടെ� ആവൃത്തിിയും അനംുനംോ�ത്തിിൽ ആയിരീിക്കുും.

(തുുല�മോയിരീിക്കുും).

 ആവൃത്തിി = 1 Hz

     പിരീിയഡു് = 
1

ആവൃത്തിി  = 1
1  = 1 s

 0.5 s ടെല ദോ�ോലനംങ്ങിളുടെട എ�ം = 1

    ആവൃത്തിി = 1 ടെസക്കുൻഡുിടെല ദോ�ോലനംങ്ങിളുടെട എ�ം = 2

 കമ്പിനംം ടെചിയ്യുും, പ്രദോണംോ�ിതു കമ്പിനംം
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ശേമുാഡ്യൂൾ 2                                

തരംംഗ �ലനം

ദോപജീ് 13 ടെല ചിിത്രം 1.7 ൽ പരീോമർശിച്ചിരീിക്കുുന്ന പരീീക്ഷണംപ്രവിർത്തിനംത്തിിനം് ദോവിണ്ടാ 

സോമഗ്രിികൾ:

1.  ഏകദോ�ശം 75 cm നംീളമുള്ളതുും ഒരീഗ്രിം അടഞ്ഞാതുുമോയ സുതുോരീ� ട�ൂബ്

2.  ഭോരീം കുറിഞ്ഞാ ടെചിറിിയ ദോപ�ർ ദോബോളുകൾ (ദോപ�റിും ഉലുവിയും കുതുിർത്തി് 

അരീച്ചുണ്ടാോക്കുിയ പൾ�് ടെചിറിിയ ദോബോളുകളോക്കുി ഉണംക്കുി നംിർമിക്കു�) (ക�/മരീച്ചീനംി 

ത്തിണ്ടാിനംുള്ളിടെല ടെപോങ്ങി് ഉണംക്കുിടെയടുത്തിും ദോബോളുകൾ ഉണ്ടാോക്കു�.)

3.  ഉച്ചഭോഷീിണംിയുടെട യൂണംിറ്റ്

പ്രവർത്തനം

ട�ൂബിനംുള്ളിൽ 50 - 60 ദോപ�ർ ദോബോളുകൾ ഇട്ടിദോശഷീം ഉച്ചഭോഷീിണംിയുടെട യൂണംിറ്റിടെ� 

ഡുയഫ്രീം ടെടക്�് ബുക്കുിടെല ചിിത്രത്തിിൽ കോണംുന്നതുുദോപോടെല ട�ൂബിനംുള്ളിൽ വിരീത്തിക്കുവിിധാം 

ക്രമീകരീിക്കുുക. യൂണംിറ്റിടെനം ആംപ്ലിി�യറിുമോയി ബന്ധംി�ിച്ച് ഉച്ചതു കൂടിയ ശബ്ദംം കടത്തിി 

വിിടുക. (പരീീക്ഷണംത്തിിടെ� വിിജീയത്തിിനം് ഉച്ചതു കൂടിയ ശബ്ദംം ആവിശ�മോണം്).

നിരംീക്ഷ്യണം

ശബ്ദംം കടന്നു ദോപോകുന്നതുിനം് അനംുസരീിച്ച് ദോപ�ർദോബോളുകൾ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്നു. ശബ്ദംം 

കടന്നു ദോപോകുദോമ്പിോൾ ദോപ�ർ മുത്തിുകൾ ചിിത്രത്തിിൽ കോണംുന്നതുുദോപോടെല ഒന്നിടവിിട്ടി് 

അടുത്തിും അകന്നും കോണംടെ�ടുന്നു. ട�ൂബിടെ� ഒരീു അഗ്രിത്തിിൽ നംിന്നും മദോറ്റ അഗ്രിത്തിിദോലക്കു് 

മുത്തിുകൾ നംീങ്ങിി ദോപോകുന്നില്ലാ. ട�ൂബിനംുള്ളിൽ തുരീംഗിത്തിിടെ� ഏകദോ�ശം രീൂപം ദൃശ�മോകുന്നു. 

കൃതു�മോയ തുരീംഗി രീൂപം സൃഷ്ടിിക്കുണംടെമങ്കിിൽ ഒദോരീ ആവൃത്തിിയിലുള്ള ശബ്ദംം (ഉ�ോഹരീണംം- 

ശ്രുതുി ദോബോക്സിൽ നംിന്നുള്ള ശബ്ദംം) ആംപ്ലിികൈ� ടെചിയ്തുു ഉപദോയോഗിിദോക്കുണ്ടാതുോണം്. ഒദോരീ 

ആവൃത്തിിയിലുള്ള ശബ്ദംമല്ലാ ഉപദോയോഗിിക്കുുന്നടെതുങ്കിിൽ, തുരീംഗിരീൂപം ലഭിക്കുുടെമങ്കിിലും തുരീംഗി 

സവിിദോശഷീതുകൾ കൃതു�മോയിരീിക്കുില്ലാ. എങ്കിിലും തുരീംഗിരീൂപം കോണംുവിോൻ സോധാിക്കുും.(�ൂൾ 

ശോസ്ത്രദോമളകളിൽ ശബ്ദംവിുമോയി ബന്ധംടെ�ട്ടി് കുട്ടിികൾ അവിതുരീി�ിക്കുോറിുള്ള ഒരീു പരീീക്ഷണം 

പ്രവിർത്തിനംമോണം് ഇതു്).

ദോപജീ് 13 ടെല ദോചിോ��ത്തിിടെ� ഉത്തിരീം

 • വിിദോക്ഷോഭങ്ങിദോളോടെടോ�ം സ്ലിിങ്കിിയിടെല വിലയങ്ങിൾ രീണ്ടാോമടെത്തി അഗ്രിദോത്തിക്കു് നംീങ്ങിി  

ദോപോകുന്നില്ലാ.

ദോപജീ് 14 ടെല ദോചിോ��ത്തിിടെ� ഉത്തിരീം
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z	എല്ലാോ തുരീംഗിങ്ങിൾക്കുും സഞ്ചരീിക്കുോൻ മോധാ�മം ആവിശ�മില്ലാ.

ശേപ്രഷിണത്തിന് മുാധായമും ആവശയമുുള്ളവ
ശേപ്രഷിണത്തിന് മുാധായമും  

ആവശയമുില്ലാാത്തവ

• സീസ്മിക് തുരീംഗിം • ദോറിഡുിദോയോതുരീംഗിം

• ശബ്ദം തുരീംഗിം • പ്രകോശ തുരീംഗിം

• ജീലോശയങ്ങിളിൽ ഉണ്ടാോകുന്ന ഓളങ്ങിൾ

പട്ടിിക 1.2

അനുനൈദാംർഘ്യയ തരംംഗങ്ങൾ

14, 15 ദോപജീുകളിടെല വിർക്കു് ഷീീറ്റ് ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • ചിിത്രം 1.8 (b) യിൽ സ്ലിിങ്കിിയിടെല വിലയങ്ങിൾ തുരീംഗിം നംീങ്ങിുന്ന �ിശയ്ക്കു് സമോന്താരീമോയോണം് 

ചിലിക്കുുന്നതു്.

 • ചിിത്രം 1.9 ൽ ട�ൂണംിംഗി് ദോ�ോർക്കുിടെ� ഭുജീം തുുലനം സ്ഥാോനംത്തിുനംിന്ന് A എന്ന വിശദോത്തിക്കു് 

ചിലിക്കുുദോമ്പിോൾ ആ വിശത്തിുള്ള വിോയുമർ�ം കൂടുന്നു.

 • കുറിയുന്നു

 • രീൂപടെ�ടും

 • ഇവി രീണ്ടാും ഒദോരീ തുരീം തുരീംഗിങ്ങിൾ ആണം്. രീണ്ടാിലും മർ�ം കൂടിയ ദോമഖലകളും മർ�ം 

കുറിഞ്ഞാ ദോമഖലകളും രീൂപടെ�ടുന്നു. ഇവി രീണ്ടാിലും തുരീംഗിത്തിിടെ� ദോപ്രഷീണം �ിശയ്ക്കു് സമോ

ന്താരീമോയോണം് മോധാ�മത്തിിടെല കണംികകൾ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്നതു്.

അനുപ്രസ്ഥതരംംഗങ്ങൾ

അനംുപ്രസ്ഥാതുരീംഗിരീൂപം വി�ക്തമോക്കുുന്നതുിനംോണം് ദോപജീ് 15 ടെല ചിിത്രം 1.10 (a) യിടെല പ്രവിർ 

ത്തിനംം ടെചിയ്യുുന്നതു്.

പ്രവർത്തനത്തിന് ആവശയമുായ സാാമുഗ്രിികൾ : 

1.  സ്പ്രി�ിങ്്

2)  ആണംി (ആണംിയുടെട കുടയുടെട വി�ോസം സ്പ്രി�ിങ്ങിിടെ� വി�ോസദോത്തിക്കുോൾ കൂടുതുലോ 

യിരീിക്കുണംം. അടെല്ലാങ്കിിൽ സ്പ്രി�ിങ്് അമർത്തിി സംതുന്ത്രിമോക്കുുന്ന അവിസരീത്തിിൽ സ്പ്രി�ിങ്് 

ടെതുറിിച്ചു ദോപോകോൻ സോധാ�തുയുണ്ടാ്)

3) ചിരീട്

4) ക�ി

5) തുൂക്കുകട്ടിി

സ്പ്രി�ിങ്് അമർത്തിുകയും സംതുന്ത്രിമോക്കുുകയും ടെചിയ്യുുദോമ്പിോൾ ചിരീടിലൂടെട തുരീംഗിങ്ങിൾ ക�ി 

വിടെരീ സഞ്ചരീിക്കുും. ക�ിയിൽ വിച്ച് തുടസ്സിടെ�ടുന്നതുിനംോൽ അദോതു ചിരീടിലൂടെട തുരീംഗിം തുിരീിച്ചു 

വിരീും. ഇപ്രകോരീം മുദോന്നോട്ടിുദോപോകുന്ന തുരീംഗിങ്ങിളും തുിരീിച്ചുവിരീുന്ന തുരീംഗിങ്ങിളും ദോചിർന്ന് 
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ചിരീടിൽ ഒരീു നംിശ്ചല തുരീംഗിം (standing waves) രീൂപടെ�ടും. ഇതുിൽ നംിശ്ചലമോയി നംിൽക്കുുന്ന 

ബിന്ദുക്കുടെള ദോനംോഡുുകൾ എന്നും ഏറ്റവിും കൂടിയ ആയതുിയിൽ കമ്പിനംം ടെചിയ്യുുന്ന ബിന്ദുക്കുടെള 

ആ�ിദോനംോഡുുകൾ എന്നും പറിയുന്നു. അടുത്തിടുത്തി രീണ്ടാ് ദോനംോഡുുകൾ തുമ്മിിദോലോ രീണ്ടാ് 

ആ�ിദോനംോഡുുകൾ തുമ്മിിദോലോ ഉള്ള അകലം 
2
m  ആയിരീിക്കുും.(അനംുദോയോജീ�മോയ മദോറ്റടെതുങ്കിിലും 

പ്രവിർത്തിനംം ടെചിയ്യു� - റിിബൺ ടെകട്ടിിയ കയറിിടെ� ഒരീഗ്രിം ജീനംൽ കമ്പിിയിൽ ടെകട്ടിിയ ദോശഷീം 

കയറിിടെ� സംതുന്ത്രി അഗ്രിം ചിലി�ിച്ച് കയറിിൽ അനംുപ്രസ്ഥാ തുരീംഗിരീൂപം സൃഷ്ടിിക്കുുന്ന 

പ്രവിർത്തിനംം)

ദോപജീ് 15 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • തുുലനം സ്ഥാോനംടെത്തി ആ��മോക്കുി ചിരീടിടെല കണംികകളുടെട ചിലനംം ലംബമോയോണം്.

 • ലംബമോയിട്ടി്

 •  ഇല്ലാ

ദോപജീ് 16 ടെല വിർക്കു് ഷീീറ്റ് ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • ലംബമോയിട്ടി്

 • അനംുപ്രസ്ഥാ തുരീംഗിങ്ങിൾ

 പട്ടിിക1.3

അനുനൈദാംർഘ്യയതരംംഗം അനുപ്രസ്ഥതരംംഗം

തുരീംഗിത്തിിടെ� ദോപ്രഷീണം�ിശയ്ക്കു് സമോന്താ 

രീമോയി മോധാ�മത്തിിടെല കണംികകൾ കമ്പിനംം 

ടെചിയ്യുുന്നു.

തുരീംഗിത്തിിടെ� ദോപ്രഷീണം�ിശയ്ക്കു് ലംബമോയി 

മോധാ�മത്തിിടെല കണംികകൾ കമ്പിനംം 

ടെചിയ്യുുന്നു.

ഉച്ചമർ�ദോമഖലകളും നംീചിമർദ്ദദോമഖലകളും 

ഉണ്ടാോകുന്നു.

ശൃംംഗിങ്ങിളും ഗിർത്തിങ്ങിളും ഉണ്ടാോകുന്നു.

മോധാ�മത്തിിൽ മർ�വി�തുിയോനംങ്ങിൾ ഉണ്ടാോ 

കുന്നു. 

മർ�വി�തുിയോനംങ്ങിൾ ഉണ്ടാോകുന്നില്ലാ.

തരംംഗ സാവിശേശഷിതകൾ

ചിിത്രം 1.11 ടെല ഗ്രിോ�് സ്ഥാോനംോന്താരീ-സമയഗ്രിോ�ും ചിിത്രം 1.13 (a) യിദോലതു് സ്ഥാോനംോന്താരീ-

�ൂരീഗ്രിോ�ുമോണം് എന്നതു് കുട്ടിികളുടെട ശ്രദ്ധിയിൽ ടെകോണ്ടാുവിദോരീണ്ടാതുോണം്.

ദോപജീ് 17 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

ആയതി

 • A, C, E

 • 2 cm

പീരംിയഡ്്

 • 1 s

 • 1 s
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ആവൃത്തി

 • 1 Hz

തരംംഗനൈദാംർഘ്യയം

ദോപജീ് 18 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • E

 • Q

 • F

 • RR

 •  2
m

തരംംഗശേവഗം

 • തുരീംഗിം 2 s ൽ സഞ്ചരീിക്കുുന്ന �ൂരീം = 700 m

തുരീംഗിദോവിഗിം = തുരീംഗിം ഒരീു ടെസക്കുൻഡുിൽ സഞ്ചരീിക്കുുന്ന �ൂരീം = 350 m

 • ചിിത്രം 1.14 (a) യിടെല തുരീംഗിത്തിിടെ� തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം = 4 m

 • ചിിത്രം 1.14 (b) യിടെല തുരീംഗിത്തിിടെ� തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം = 2 m

 • 3 Hz

ദോപജീ് 19 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • 6 Hz

 • ചിിത്രം 1.14 (a)

 • ചിിത്രം 1.14 (b)

 • തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം കൂടുദോമ്പിോൾ ആവൃത്തിി കുറിയുന്നു.

തുരീംഗിദോവിഗിം, ആവൃത്തിി, തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം ഇവി തുമ്മിിലുള്ള ബന്ധംം

 • 2 m

 • ആവൃത്തിി, f = 3 Hz

 • 6 m/s

 • തുരീംഗിദോവിഗിം = ആവൃത്തിി x തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം

  a) 3

     b) 3

     c) തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ = 8 m

 a)  തുരീംഗിദോവിഗിം, v = 350 m/s

       ആവൃത്തിി, f = 35 Hz

                  v = f λ

DRA
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  λ =  f
V  

    = (350 m/s) / 35 Hz = 10 m

അടുത്തിടുത്തി രീണ്ടാ് ഉച്ചമർ�ദോമഖലകൾ തുമ്മിിലുള്ള അകലം = 10 m

 b) അടുത്തിടുത്തി രീണ്ടാ് നംീചിമർ�ദോമഖലകൾ തുമ്മിിലുള്ള അകലം = 10 m

 

 ആവൃത്തിി, f = 175 Hz

 തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ = 2 m

 ശബ്ദംദോവിഗിം, v = f λ = 175 Hz x 2 m = 350 m/s

ശേമുാഡ്യൂൾ 3                             

ശബ്ദത്തിത്തെ� പ്രതിപതനം

ദോപജീ് 20 ടെല ചിിത്രം 1.17 മോയി ബന്ധംടെ�ട്ടി പ്രവിർത്തിനംത്തിിനം് ആവിശ�മോയ സോമഗ്രിികൾ:

1) പിവിിസി കൈപ�ുകൾ

2) ഗ്ലാോസ് ദോപ്ലിറ്റ്

3) പരീുപരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ

4) അല� ദോ�ോക്കു്

പ്രവിർത്തിനംത്തിിൽ പിവിിസി കൈപ�ുകൾ ക്രമീകരീിക്കുുദോമ്പിോൾ പതുനം ദോകോണംും പ്രതുിപതുനം 

ദോകോണംും തുുല�മോകുന്ന രീീതുിയിൽ ക്രമീകരീിച്ചോൽ അല� ദോ�ോക്കുിൽ നംിന്നുള്ള ടിക് ടിക് ശബ്ദംം 

വിളടെരീ വി�ക്തമോയി ദോകൾക്കുോൻ സോധാിക്കുും. ഇതുിൽ നംിന്നും പ്രകോശകിരീണംങ്ങിടെള ദോപോടെല 

തുടെന്ന ശബ്ദംവിും മിനംുസമുള്ള പ്രതുലത്തിിൽ തുട്ടിി പ്രതുിപതുിക്കുുന്നു എന്ന് ദോക്രോഡുീകരീിക്കു�.  

കൈപ�ുകൾ ഗ്ലാോസ് ദോപ്ലിറ്റിൽ തുട്ടിോതുിരീിക്കുോൻ ശ്രദ്ധിിക്കുണംം.

ദോപജീ് 20 ടെല ദോചിോ��ത്തിിടെ� ഉത്തിരീം

 • പരീുപരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ ഉപദോയോഗിിച്ച് പരീീക്ഷണംം ആവിർത്തിിക്കുുദോമ്പിോൾ പ്രതുിപതുിച്ചു

വിരീുന്ന ശബ്ദംത്തിിടെ� ഉച്ചതു കുറിയുന്നതുോയി അനംുഭവിടെ�ടുന്നു. കോരീണംം മിനംുസമുള്ള 

പ്രതുലങ്ങിടെള അദോപക്ഷിച്ച് പരീുപരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ ശബ്ദംടെത്തി കുറിച്ചു മോത്രം പ്രതുിപതുി

�ിക്കുുന്നു.

ദോപജീ് 21 ടെല ദോചിോ��ത്തിിടെ� ഉത്തിരീം     

 • അല്ലാ                       

പ്രതിധാവനി

ഉയരീം കൂടിയ ടെകട്ടിിടങ്ങിൾ, വിലിയ കുന്നുകൾ തുുടങ്ങിിയവിയുടെട നംിശ്ചിതു അകലത്തിിൽ 

നംിന്ന് ശബ്ദംം ഉണ്ടാോക്കുിയോൽ പ്രതുിധാംനംി ദോകൾക്കുോവിുന്നതുോണം്. ആ�� ശബ്ദംം ശ്രവിിച്ചു കഴിിഞ്ഞാ് 
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ഒരീു നംിശ്ചിതു ഇടദോവിളയ്ക്കുുദോശഷീം വിീണ്ടാും അദോതു ശബ്ദംം ദോകൾക്കുുന്നതുോണം് പ്രതുിധാംനംി. ആ�� 

ശബ്ദംത്തിിൽ നംിന്ന് ദോവിറിിട്ടി് ദോകൾക്കുോൻ കഴിിയും എന്നതുോണം് ഇതുിടെ� പ്രദോതു�കതു. പ്രതുിധാംനംി 

അനംുഭവിടെ�ടുന്നതുിനം് ശ്രവിണം സ്ഥാിരീതുയ്ക്കുുള്ള പ്രോധാോനം�ം വി�ക്തമോക്കുി ടെകോടുക്കുണംം.

ദോപജീ് 22 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 • 10
1 s

 • 35 m

? v = 1480 m/s

 v = t
d2

 2d = v × t = 1480 m/s × 10
1  = 148 m

 d =  2
148  = 74 m

അനുരംണനം

അനംുരീണംനംം എന്നതു് ആവിർത്തിനം പ്രതുിപതുനംത്തിിടെ� �ലമോയി ഉണ്ടാോകുന്നതുും ടെമടെല്ലാ 

ടെമടെല്ലാ കുറിയുന്നതുുമോയ മുഴിക്കുമോണം്. ശബ്ദംദോ�ോതുസ്സി് നംിലച്ചതുിനംു ദോശഷീവിും ശബ്ദംം തുുടർന്ന് 

ദോകൾക്കുുന്നതുോയി അനംുഭവിടെ�ടും. ശബ്ദം തുീവ്രതു ടെമടെല്ലാ കുറിഞ്ഞാു ശബ്ദംം നംിലയ്ക്കുുന്നു. 

അനംുരീണംനംം ഏടെറി സമയദോത്തിക്കു് നംീണ്ടാു നംിന്നോൽ ആ��മോ��ം പുറിടെ�ടുന്ന വിോക്കുുകളുടെട 

പ്രതുിധാംനംികളും പിന്നീടുള്ളവിയും കൂടിദോച്ചർന്ന് അവി�ക്തതു സൃഷ്ടിിക്കുും.

ദോപജീ് 23 ടെല ദോചിോ��ങ്ങിൾക്കു് പ്രതുീക്ഷിക്കുുന്ന ഉത്തിരീങ്ങിൾ

 സിനംിമോതുീദോയറ്റർ ദോപോലുള്ള വിലിയ ഹോളുകളിൽ ശബ്ദംത്തിിടെ� ആവിർത്തിനംപ്രതുിപതുനംം 

മൂലം ഉണ്ടാോകുന്ന മുഴിക്കുവിും അതുുമൂലം ദോകൾക്കുുന്ന ശബ്ദംത്തിിനംുണ്ടാോകുന്ന അവി�ക്ത 

തുയും ഒഴിിവിോക്കുോൻ ദോവിണ്ടാിയോണം് പരീുപരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ ഉപദോയോഗിിക്കുുന്നതു്. പരീു 

പരീുത്തി പ്രതുലങ്ങിൾ ശബ്ദംടെത്തി കൂടുതുലോയി പ്രതുിപതുി�ിക്കുുന്നില്ലാ.

ശ്രവണ പരംിധാി

പോഠാപുസ്തകത്തിിൽ നംൽകിയിരീിക്കുുന്ന വിിവിരീങ്ങിൾ ചിർച്ച ടെചിയ്തുു നംിഗിമനംങ്ങിൾ രീൂപീകരീി 

ദോക്കുണ്ടാതുോണം്.

 • ഗിോൾട്ടിൻ വിിസിലിടെ� ശബ്ദംം മനംുഷീ�നം് ദോകൾക്കുുവിോൻ സോധാിക്കുില്ലാ.

മനംുഷീ�നം് അസോധാ�മോയ ചിില കഴിിവിുകൾ മറ്റു ജീന്താുക്കുൾക്കു് സോധാിക്കുുന്നതുോണം് എന്ന 

തുിരീിച്ചറിിവി് കുട്ടിികളിൽ ഉണ്ടാോക്കുുന്നതുിനംും നംമ്മിുടെട സഹജീീവിികദോളോട് സഹവിർത്തിിതുംദോത്തിോടെട 

ഇണംങ്ങിി ജീീവിിക്കുോനംുള്ള മദോനംോഭോവിം രീൂപടെ�ടുത്തിുന്നതുിനംും സോധാിക്കുുന്ന തുരീത്തിിൽ 

ചിർച്ചകൾ ടെചിദോയ്യുണ്ടാതുോണം്.

ദോപജീ് 24 ടെല ദോചിോ��ത്തിിടെ� ഉത്തിരീം

 v = 1522 m/s

 t = 0.2 s

 v = t
d2
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 2d = v × t

 d = (v × t)/2

   = 
.

2
522 0 2#^ h

 = 152.2 m

സാീസാ്മുിക് തരംംഗങ്ങളിും സാുനാമുിയും

ഇന്താ�യിലും ടിബറ്റിലും ദോനം�ോളിലും മറ്റും ഉണ്ടാോയ ഭൂകമ്പിങ്ങിടെള കുറിിച്ച് പരീോമർശിക്കു�. 

ഭൂകമ്പിങ്ങിളുടെട പരീിണംതു�ലങ്ങിൾ ചിർച്ചയ്ക്കു് വിിദോധായമോക്കു�.

ഭാൂകമ്പങ്ങളിുത്തെട പരംിണത ഫലങ്ങൾ :

 • ടെകട്ടിിടങ്ങിൾക്കു് നംോശം സംഭവിിക്കുുന്നു

 • ഗിതുോഗിതു മോർഗ്ഗങ്ങിൾ തുകരീോറിിലോകുന്നു.

 • ഡുോമുകൾ തുകരീുന്നു.

 • വിൻമരീങ്ങിൾ നംിലം പതുിക്കുുന്നു.

 • ജീീവിനംോശം സംഭവിിക്കുുന്നു.

 • സുനംോമിക്കു് കോരീണംമോകുന്നു.

ഐസിടി സഹോയദോത്തിോടെട ഭൂകമ്പിത്തിിടെ� പ്രഭവിദോകന്ദ്രം, പ്രഭവിദോകന്ദ്രത്തിിൽ നംിന്നുമുള്ള 

സീസ്മിക് തുരീംഗിങ്ങിളുടെട പ്രസരീണംം ഇവി വിിശ�ീകരീിച്ചു ടെകോടുക്കുണംം.

2004 ഡുിസംബർ 26 നം് ദോകരീളത്തിിടെ� കടൽത്തിീരീത്തി് കൂറ്റൻ സുനംോമി തുിരീകൾ ഉണ്ടാോയതു്, 

ദോകരീളത്തിിനം് കൈ�ർഘു�ദോമറിിയ കടൽത്തിീരീം ഉള്ളതുുടെകോണ്ടാ് സുനംോമി നംമ്മിടെളയും ബോധാിക്കു� 

തുുടങ്ങിിയ കോരീ�ങ്ങിൾ ചിർച്ച ടെചിയ്യു�.

ഉൾക്കുടലിൽ സുനംോമിയുടെട ദോവിഗിം മണംിക്കുൂറിിൽ 600 മുതുൽ 800 കിദോലോമീറ്റർ വിടെരീയും 

തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം 10 മുതുൽ 1000 കിദോലോമീറ്റർ വിടെരീയും ആണം്. ഉൾക്കുടലിൽ സുനംോമിത്തിിരീകളുടെട 

ആയതുി കുറിവിോയതുിനംോൽ ക�ലിലും മറ്റും സഞ്ചരീിക്കുുന്നവിർക്കു് സുനംോമി ഉണ്ടാോയതുോയി 

അനംുഭവിടെ�ടോറിില്ലാ. തുിരീമോലകൾ കടൽത്തിീരീദോത്തിോട് അടുക്കുുദോമ്പിോൾ തുിരീമോലയുടെട ഗിർത്തിം 

കരീയിൽ ഉരീസുന്നതുിടെ� �ലമോയി ദോവിഗിവിും തുരീംഗികൈ�ർഘു�വിും കുറിയുകയും ആയതുി 

വിർദ്ധിിക്കുുകയും തുീരീപ്രദോ�ശം ടെവിള്ളത്തിിനംടിയിൽ ആവിുകയും ടെചിയ്യുുന്നു. സുനംോമിക്കു് 

മുൻപോയി കടൽ അസംോഭോവിികമോയി പിദോന്നോട്ടി് വിലിയ�(കടൽ പിദോന്നോട്ടി് വിലിയുന്ന സന്ദർഭ 

ങ്ങിളിൽ എല്ലാോയിദോ�ോഴിും സുനംോമി ഉണ്ടാോകണംടെമന്നില്ലാ).

സുനംോമി മുന്നറിിയി�് ഔദോ��ോഗിിക ദോകന്ദ്രങ്ങിളിൽ നംിന്ന് ലഭിക്കുുദോമ്പിോൾ കടൽത്തിീരീത്തിു 

നംിന്നും ഉയർന്ന സ്ഥാലങ്ങിളിദോലക്കു് മോദോറിണ്ടാതുോണം്. അപകടഘുട്ടിം തുരീണംം ടെചിയ്തുു എന്ന് 

സംയം തുീരീുമോനംിക്കുോടെതു ഔദോ��ോഗിിക അറിിയി�ിനംോയി കോത്തിിരീിക്കുുക. രീക്ഷടെ�ടോനംുള്ള 

തുിരീക്കുിനംിടയിൽ വിസ്തുവികകൾ എടുക്കുോൻ ശ്രമിച്ച് സമയം പോഴിോക്കുോടെതു ആത്മരീക്ഷയ്ക്കുോയി 

ശ്രമിക്കുുക. ജീീവിനംോണം് വിലുതു് എന്ന് തുിരീിച്ചറിിഞ്ഞാ് പ്രവിർത്തിിക്കുുക. സുനംോമിയിൽ ടെപട്ടിു 

ദോപോയോൽ ടെപോങ്ങിിക്കുിടക്കുുന്ന ഏടെതുങ്കിിലും വിസ്തുക്കുളിൽ പിടിമുറിുക്കുി രീക്ഷടെ�ടുക.

DRA
FT



ഭൗതികശാസ്ത്രം
ക്ലാാസ്് - X

16

വിലയിരംുത്ത�

1) ശബ്ദംം അനംുകൈ�ർഘു�തുരീംഗിവിും പ്രകോശം അനംുപ്രസ് ഥതുരീംഗിവിും ആണം്.

2) ശബ്ദംത്തിിടെ� ഉച്ചപരീിധാി, f = 120 kHz = 120000 Hz

 ശബ്ദംദോവിഗിം, v = 350 m/s

 v = f λ

 തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ =  
f

v

   =  
/m s
HZ

120000

350^ h

  = 0.0029 m 

  = 2.9 × 10-3 m

3) a) ചിിത്രം 1.30 (a)

      ശബ്ദംദോവിഗിം, v = 3.2 m/s

 പീരീിയഡു്, T = 8 s

 ആവൃത്തിി, f =  8
1  Hz

      λ = f
V  = .

8

1

3 2

  = 3.2 × 8 = 25.6 m

b) ചിിത്രം 1.30 (b)

     ശബ്ദംദോവിഗിം, v = 3.2 m/s

     ആവൃത്തിി, f = 1 Hz

     പീരീിയഡു്, T = f
1   = 1 s

     തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ = 
f

v  =  .

8

1

3 2

  = 3.2 m

4)  b) 2000 Hz

5) ആവൃത്തിി, f = 2 kHz = 2000 Hz

   തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ = 35 cm = 0.35 m

 തുരീംഗിദോവിഗിം, v = f λ = 2000 Hz × 0.35 m = 700 m/s

 0.5 s ൽ സഞ്ചരീിക്കുുന്ന �ൂരീം, S = v × t

  = 700 × 0.5

  = 350 m 
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6) 0.5 s ൽ ഉണ്ടാോകുന്ന ശൃംംഗിങ്ങിളുടെട എ�ം = 0.5 s ൽ ഉണ്ടാോകുന്ന ഗിർത്തിങ്ങിളുടെട  

എ�ം = 50

 1 s ൽ ഉണ്ടാോകുന്ന ശൃംംഗിങ്ങിളുടെട എ�ം = 1 s ൽ ഉണ്ടാോകുന്ന ഗിർത്തിങ്ങിളുടെട  

എ�ം = 100

 തുരീംഗിത്തിിടെ� ആവൃത്തിി = 100 Hz

7) ആയതുി

8) അടുത്തിടുത്തി രീണ്ടാ് ഗിർത്തിങ്ങിൾ തുമ്മിിലുള്ള അകലം = 2 m

      തുരീംഗികൈ�ർഘു�ം, λ = 2 m

                     ദോവിഗിം, v = 20 m/s

                 ആവൃത്തിി, f = 
f

v   =  
/

m

m s

2

20^ h

    = 10 Hz

9) തുരീംഗിം

10) a) പ്രദോണംോ�ിതു കമ്പിനംം

 b) അനംുനംോ�ം

തുടർ പ്രവർത്തനങ്ങൾ

1. ദോസോദോണംോമീറ്റർ പരീീക്ഷണംം

2. പോഠാപുസ്തകത്തിിൽ പരീോമർശിച്ചിരീിക്കുുന്ന ഉപദോയോഗിങ്ങിളുടെട വിിശ�ീകരീണംങ്ങിളും മറ്റ് 

ഉപദോയോഗിങ്ങിളും ഉൾടെ�ടുത്തിി അവിയുടെട വിിവിരീദോശഖരീണംത്തിിലൂടെട തുയ്യുോറിോക്കുി അവി

തുരീി�ിക്കു�.DRA
FT
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ചരിിത്രാാതീീതീകാാലംം മുുതീൽ കാാഴ്്ച എന്ന മുഹാാത്ഭുുതീത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്് അന്വേ�േഷണംം 
�ട�ാ� ചിന്തകാന്മാാർ ഉണ്ടാാവിില്ല. പ്രകാാശത്തെ� കാട�ിവിിടുന്ന 
സുുതീാരിയ വിസ്തുുക്കുളുുത്തെട ആകൃതീിക്കു് വിയതീയാസും ഉണ്ടാാവിുന്വേ�ാൾ അതീിലംൂത്തെട 
കാടന്നുന്വേ�ാകാുന്ന പ്രകാാശകാിരിണംങ്ങൾക്കു് �ാതീയിിൽ വിയതീിയിാ�ം ഉണ്ടാാകാും 
എന്ന് മു�സ്സിിലംാക്കുി. ഇന്ന് പ്രകാാശത്തെ� സുംവ്രജിിപ്പിിക്കുാ�ും വിിവ്രജിിപ്പിിക്കുാ�ും 
മുാത്രാമുല്ല സുിലംിണ്ടാറിിക്കുൽ ത്തെലംൻസുുകാൾ ഉ�ന്വേയിാഗിിച്ച്് വിസ്തുുക്കുളുുത്തെട 
പ്രതീിബിംിംബിംം, ആകൃതീിക്കു് തീത്തെന്ന മുാറ്റംം വിരിു�ി രിു�ീകാരിിക്കുാ�ുമുുള്ള അറിിവി് 
സു�ാദിിച്ച്ിട്ടുുണ്ടാ്.

ത്തെലംൻസുുകാൾ കാണ്ണുുകാളുുത്തെട കാാഴ്്ച ത്തെമുച്ച്ത്തെപ്പിടു�ാൻ മുാത്രാമുല്ല അതീിസുൂഷ്മ 
വിസ്തുുക്കുത്തെളു വിലംുതീാക്കുി കാാണംിക്കുാ�ും, അകാത്തെലംയിുള്ള വിസ്തുുക്കുത്തെളു അടു�ാക്കുി 
കാാണംിക്കുാ�ും ഉള്ള ഉ�കാരിണംങ്ങൾ �ിർമ്മിിക്കുാൻ കാൂടി ഉ�ന്വേയിാഗിിക്കുുന്നു. 
ത്തെലംൻസുുകാൾ ഉ�ന്വേയിാഗിിച്ച്് സുൗരിവിികാരിണംങ്ങത്തെളു കാടലംാസു് ന്വേ�ാലംുള്ള 
വിസ്തുുക്കുത്തെളു കാ�ിച്ച്് തീീ ഉണ്ടാാക്കുുന്നതീ് മുുതീൽ ന്വേ�ാന്വേട്ടുാത്തെയിടുക്കുാ�ും, 
വിിദിൂരിതീയിിത്തെലം �ക്ഷത്രാങ്ങത്തെളു �ിരിീക്ഷിക്കുാ�ും കാഴ്ിയിുന്ന തീരി�ിൽ 
ആക്കുി മുാറ്റംാൻ ഇന്ന് ശാസ്ത്ര�ി�ു കാഴ്ിയിുന്നു. കാണ്ണുി�കാ�് ത്തെലംൻസു് 
അതീാരിയമുായിാൽ അതീ് മുാറ്റംി സുുതീാരിയ പ്ലാാസ്റ്റിികാ് ത്തെലംൻസുുകാൾ ഉറിപ്പിിച്ച്് കാാഴ്്ച 
സുുഗിമുമുാക്കുാ�ും ഇന്ന് സുാധിിച്ച്ിട്ടുുണ്ടാ്. ത്തെലംൻസുുകാൾ ഉണ്ടാാക്കുാ�ും അവിയിുത്തെട 
�വിർ കാത്തെണ്ടാ�ാ�ും ഉള്ള വിഴ്ികാൾ ഇന്ന് �മുുക്കു് അറിിയിം. അതീുന്വേ�ാത്തെലം 
ത്തെലംൻസുുകാൾ രിൂ�ീകാരിിക്കുുന്ന പ്രതീിബിംിംബിംങ്ങളുുത്തെട സ്ഥാാ�വിും സുേഭാാവിവിും 
വിരിച്ച്ു കാത്തെണ്ടാ�ാ�ും അതീിലംൂത്തെട ശരിിയിാത്തെണംന്ന് ത്തെതീളുിയിിക്കുാ�ും ഈ 
�ാഠ�ിലംൂത്തെട കാഴ്ിയിും.

പ്രകാാശത്തെ�ക്കുുറിിച്ച്ുള്ള വിിദിയാർത്ഥിികാളുുത്തെട അടിസ്ഥാാ��രിമുായി ധിാരി 
ണംയിും കാൂടുതീൽ സുങ്കീീർണ്ണുമുായി പ്രകാാശ പ്രതീിഭാാസുങ്ങളുിന്വേലംക്കുുള്ള 
അവിരിുത്തെട �രിയന്വേവിക്ഷണംവിും തീമ്മിിലംുള്ള ഒരിു സുുപ്രധിാ� �ാലംമുായിി 
ത്തെലംൻസുുകാത്തെളുക്കുുറിിച്ച്ുള്ള ഈ അധിയായിത്തെ� കാണംക്കുാക്കും. മുു�ത്തെ� 
ക്ലാാസ്സിുകാളുിൽ കാുട്ടുികാൾ സുോയി�മുാക്കുിയി അ�വിർ���ിത്തെ� ആശയിങ്ങൾ 
അടിസ്ഥാാ�മുാക്കുി, ത്തെലംൻസുുകാളുുത്തെട പ്രാന്വേയിാഗിികാ ഉ�ന്വേയിാഗിങ്ങളുും 
പ്രതീിബിംിംബിം രിൂ�ീകാരിണം�ിത്തെലം അവിയിുത്തെട �ങ്കീും ഈ യിൂണംിറ്റംിൽ വിിശ 
ദിീകാരിിക്കുുന്നു. 

ഈ �ാഠഭാാഗിത്തെ� രിണ്ടാു ന്വേമുാഡ്യൂയൂളുുകാളുായിി വിി�ിമുയിം ത്തെചയ്യാാവിു 
ന്നതീാണം്. വിി�ിമുയി�ി�ും വിിലംയിിരിു�ലംി�ുമുായിി 12 �ിരിിയിഡ്യൂുകാളുാണം് 
കാണംക്കുാക്കുിയിിരിിക്കുുന്നതീ്.

ആമുുഖംം

2 ലെ�ൻസുുകൾലെ�ൻസുുകൾ

DRA
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ഉള്ളടക്ക വിശക�നം

ഈ യൂണംിറ്റിിൽ ആടെക 2 ടെമ്യംാഡ്�ൂളിുകളിാണം് ഉള്ളതാ്.

ലെമുാഡ്യൂൾ 1 (6 പിരിയഡ്്)

ഗ്ലാാസി് ഷിീറ്റിും ടെലൂൻസിും പ്രകാ�ം കടത്തിവിടുന്നതാിടെലൂ വ�താ�ാസിം - ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസിും ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിും - ടെലൂൻസിുമ്യംായി ബന്ധടെ�ട്ടി പദങ്ങിൾ - പ്രകാ�ിക 

ത്യേകന്ദ്രംം, വക്രതാാത്യേകന്ദ്രംങ്ങിൾ, പ്രകാ�ിക അക്ഷം, അടെ�ച്ചർ മ്യംുഖ്യ�ത്യേ�ാക്കുസി്, ത്യേ�ാക്കുസി് ദൂരീം 

- ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസി് ഉപത്യേയാഗിച്ചുള്ള പ്രതാിബിംബരീൂപീകരീണംം - ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസിിടെ� പ്രതാിബിംബ രീൂപീകരീണംത്തിടെ� ത്യേരീഖ്യാചിത്രം - ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിടെ� 

പ്രതാിബിംബ രീൂപീകരീണംം - ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസി് പ്രതാിബിംബം രീൂപീകരീിക്കുുന്ന ത്യേരീഖ്യാചിത്രം. 

ആവശയമുായ സുാമുഗ്രിികൾ

ഗ്ലാാസി് ഷിീറ്റി്, ഹാൻഡ്് ടെലൂൻസി്, ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിുകൾ, ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിുകൾ, 

പുകടെ�ട്ടിി, ചന്ദനിത്തിരീി, താീടെ�ട്ടിി, ത്യേലൂസിർ ത്യേടാർച്ച്, ടെലൂൻസി് സ്റ്റാാൻഡ്്, ടെമ്യംഴിുകുതാിരീി, സ്ക്രീീൻ, 

ടെ�യിൽ, ടെപൻസിിൽ, ത്യേകാ�സിസി്. 

ലെമുാഡ്യൂൾ 2 (6 പിരിയഡ്്)
ടെലൂൻസി് സിമ്യംവാക�ം - കാർട്ടിീഷി�ൻ ചിഹ്ന രീീതാി - ആവർധനിം - ടെലൂൻസിിടെ� പവർ - ത്യേകാ�ൗ�് 

കൈമ്യംത്യേക്രാത്യേ�ാപ് - അപവർത്തനി ടെടലൂിത്യേ�ാപ് - ടെടലൂിത്യേ�ാപ് നിിർമ്മിാണംം.

ആവശയമുായ സുാമുഗ്രിികൾ

കണ്ണട, സിി�ിൾകൈമ്യംത്യേക്രാത്യേ�ാപ്, ത്യേകാ�ൗ�് കൈമ്യംത്യേക്രാത്യേ�ാപ്, ടെടലൂിത്യേ�ാപ്, ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസിുകൾ, ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിുകൾ, ഏകത്യേദ�ം 1 m നിീളിമ്യംുള്ള PVC കൈപ�്, 5 cm/ 10 cm  
വ�ാസിവും 50 cm/100 cm ത്യേ�ാക്കുസി്ദൂരീവും ഉള്ള ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസി്, പ്ലാാസ്റ്റാിക് കു�ി, 

വാച്ച് നിന്നാക്കുുന്നവർ ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്ന ഐപീസി് മ്യംുതാലൂായവ.

പാാഠഭാാഗങ്ങളിിലൂൂടെെ   

ലെമുാഡ്യൂൾ 1

ടെചറിിയ കൈബത്യേനിാക്കുുലൂറിുകൾ, ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ എന്നിവ കുട്ടിികൾക്കു് പരീിചിതാമ്യംായിരീിക്കുും. 

ഏടെതാങ്കിിലൂും വാനിനിിരീീക്ഷണം ക�ാ�ുകളിിൽ പടെങ്കിടുത്ത കുട്ടിികൾ ക്ലാാസിിൽ ഉ�ാകം. 

ആമ്യംുഖ്യ ചിത്രടെത്ത ആസ്പദമ്യംാക്കുി ചർച്ചയിലൂൂടെട പാഠഭാാഗത്യേത്തക്കു് കടക്കും. അകടെലൂയുള്ള 

വസ്തുുക്കുടെളി ടെടലൂിത്യേ�ാ�് എങ്ങിടെനിയാണം് അടുത്തായി കാണംിച്ചു താരീുന്നതാ് എന്ന സിം�യം 

ദൂരീീകരീിക്കുുന്നതാിനി് ടെലൂൻസിുമ്യംായി ബന്ധടെ�ട്ടി കുടെറി ആ�യങ്ങിൾ കുട്ടിികൾ മ്യംനിസിിലൂാത്യേക്കു 

�താു�്.

ടെലൂൻസിുകൾ പ്രത്യേയാജനിടെ�ടുത്തിയിരീിക്കുുന്ന കൂടുതാൽ സിന്ദർഭാങ്ങിൾ (ത്യേപജ് 27) :- 

ടെടലൂിത്യേ�ാ�്, കൈമ്യംത്യേക്രാത്യേ�ാ�്, കൈബത്യേനിാകുത്യേലൂഴി് സി്, റിീഡ്ിങ്് ടെലൂൻസി്, വാച്ച് നിന്നാക്കുുന്നവർ 

ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്ന ഐപീസി്, ക�ാമ്യംറികൾ.
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സിൂരീ�പ്രകാ�ം കനിം കുറിഞ്ഞ ഗ്ലാാസി് ഷിീറ്റിിലൂൂടെട ത്യേപ�റിിൽ പതാി�ിച്ചാൽ ത്യേപ�റിിൽ 

ഒരീു പ്രകാ�ഖ്യണ്ഡംം നിിരീീക്ഷിക്കുാൻ സിാധിക്കുും. കനിം കുറിഞ്ഞ ഗ്ലാാസി് ഷിീറ്റിിലൂൂടെട 

കടന്നുത്യേപാകുത്യേ�ാൾ പ്രകാ�കിരീണംങ്ങിളിുടെട പാതാക്കു് വ�താിയാനിം സിംഭാവിക്കുാത്തതാിനിാൽ 

പ്രകാ�ം ത്യേകന്ദ്രംീകരീിക്കുുകത്യേയാ വിവ്രജിക്കുുകത്യേയാ ടെചയ്യുന്നില്ല. ത്യേപ�റിും ഗ്ലാാസി് ഷിീറ്റിും 

താമ്മിിലൂുള്ള അകലൂം വ�താ�ാസിടെ�ടുത്തിയാൽ പ്രകാ�ഖ്യണ്ഡംത്തിൻടെറി വലൂു�ത്തിനി് യാടെതാാരീു 

മ്യംാറ്റിവും സിംഭാവിക്കുുന്നതാല്ല. എന്നാൽ ഒരീു ടെലൂൻസിിലൂൂടെട കടത്തിവിടുത്യേ�ാൾ പ്രകാ�ത്തിടെ� 

പാതായ്ക്കാ് വ�താിയാനിം സിംഭാവിക്കുുകയും ത്യേപ�റിിൽ പതാിക്കുുന്ന പ്രകാ�ഖ്യണ്ഡംത്തിടെ� വലൂു�ം, 

ത്യേപ�റിും ടെലൂൻസിും താമ്മിിലൂുള്ള അകലൂം മ്യംാറിുന്നതാ് അനിുസിരീിച്ച് മ്യംാറിുകയും ടെചയ്യും.

ശേകാൺലെവക്സു് ലെ�ൻസുും ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസുും

ഒരീു ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിടെ� പ്രത്യേതാ�കതാകൾ 

 • അരീികുകൾ കനിം കുറിഞ്ഞതാാണം്.

ഒരീു ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിടെ� പ്രത്യേതാ�കതാകൾ 

 • അരീികുകൾ കനിം കൂടിയതാ്

 • വസ്തുുക്കുടെളി ടെചറിുതാാക്കുി കാണംിക്കുുന്നു.

ഇത്തരീം ടെലൂൻസിുകൾ പ്രകാ� രീശ്മിികടെളി വിവ്രജി�ിക്കുുന്നതാിനിാൽ ഇവ ഉപത്യേയാഗിച്ച് 

കടലൂാസിുകഷിണംം  കത്തിക്കുാൻ സിാധ�മ്യംല്ല.

ശേകാൺലെവക്സു് ലെ�ൻസു് ശേകാൺശേകവ്  ലെ�ൻസു്

അരീികുകൾ കനിം കുറിഞ്ഞതാാണം് അരീികുകൾ കനിം കൂടിയതാ്

മ്യംധ�ഭാാഗം കനിം കൂടിയതാ് മ്യംധ�ഭാാഗം കനിം കുറിവ്

വസ്തുുക്കുടെളി വലൂുതാാക്കുി കാണംിക്കുാൻ 

കഴിിയും

വസ്തുുക്കുടെളി ടെചറിുതാാക്കുി കാണംിക്കുുന്നു

പട്ടിിക 2.1

ടെലൂൻസിിലൂൂടെട അക്ഷരീങ്ങിടെളി നിിരീീക്ഷിച്ചുടെകാ�് ടെലൂൻസിിടെനി ഒരീു വ�ത്യേത്തക്കു് നിീക്കുു 

ത്യേ�ാൾ അക്ഷരീങ്ങിൾ വിപരീീതാ ദി�യിത്യേലൂക്കു് നിീങ്ങിുന്നതാായി ത്യേതാാന്നുന്നു എങ്കിിൽ അതാ് 

ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിും അത്യേതാ ദി�യിത്യേലൂക്കു് നിീങ്ങിുന്നതാായി ത്യേതാാന്നുടെന്നങ്കിിൽ അതാ് 

ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിുമ്യംായിരീിക്കുും.

ചിത്രം 2.5 (a), 2.5 (b) നിിരീീക്ഷിച്ചാൽ ടെലൂൻസിിടെ� അപവർത്തനി പ്രതാലൂങ്ങിൾ ത്യേഗാളിങ്ങിളിുടെട 

ഭാാഗങ്ങിളിാണം് എന്ന് മ്യംനിസിിലൂാക്കും.

ലെ�ൻസുുമുായി ബന്ധലെ�ട്ട പദാംങ്ങൾ

ചിത്രം 2.6 (a), (b) നിിരീീക്ഷിച്ചാൽ

 • ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിടെനി സിൂചി�ിക്കുുന്ന ചിത്രം 2.6 (a) യും ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിടെനി 

സിൂചി�ിക്കുുന്ന ചിത്രം 2.6 (b) യും ആകുന്നു. 

 • C1, C2 എന്നിവ വക്രതാാത്യേകന്ദ്രംങ്ങിടെളി സിൂചി�ിക്കുുന്നു.
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 • O എന്ന അക്ഷരീം പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംടെത്ത സിൂചി�ിക്കുുന്നു.

 • C1C2  എന്നതാ് പ്രകാ�ിക അക്ഷടെത്ത സിൂചി�ിക്കുുന്നു.

പുകടെ�ട്ടിിയിൽ ഉറി�ിച്ച ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിലൂൂടെട ത്യേലൂസിർ ത്യേടാർച്ചിൽ നിിന്നുള്ള 

പ്രകാ�രീശ്മിികൾ പതാി�ിച്ചാൽ പ്രകാ�ം ടെലൂൻസിിലൂൂടെട കടന്ന് ഒരീു ബിന്ദുവിലൂൂടെട കടന്നു 

ത്യേപാകുന്നതാ് കാണംാൻ സിാധിക്കുും.

പ്രകാ�രീശ്മിികൾ ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിലൂൂടെട കടത്തിവിട്ടിാൽ അപവർത്തനി രീശ്മിികൾ 

മ്യംുഖ്യ�ത്യേ�ാക്കുസിിലൂൂടെട കടന്നുത്യേപാകുന്നില്ല, കാരീണംം അവ വിവ്രജിച്ച് ത്യേപാവുകയാണം് 

ടെചയ്യുന്നതാ്. അതാിനിാൽ ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിടെ� മ്യംുഖ്യ�ത്യേ�ാക്കുസി് യാഥാാർഥാമ്യംല്ല മ്യംിഥാ�യാണം്.

ഒരു ശേകാൺലെവക്സു് ലെ�ൻസു്  പ്രകാശലെത്ത സുംവ്രജിി�ിക്കുന്നതുംും, ഒരു ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസു്  

പ്രകാശലെത്ത വിവ്രജിി�ിക്കുന്നതുംും എങ്ങലെന?

ചിത്രങ്ങിൾ (ചിത്രം 2.11 (a), (b)) നിിരീീക്ഷിക്കുൂ. LMN, LKN എന്നീ അപവർത്തനി താലൂങ്ങിളിിൽ 

വച്ച്  പ്രകാ� രീശ്മിിക്കുു�ാകുന്ന അപവർത്തനിം ചിത്രീകരീിച്ചിരീിക്കുുന്നു

പട്ടിിക നിിരീീക്ഷിക്കുൂ.

അപവർത്തന  

തും�ം

ശേകാൺലെവക്സു് 

ലെ�ൻസു്

ശേകാൺശേകവ് 

ലെ�ൻസു്

LMN

പതാനി രീശ്മിി PQ PQ

ലൂംബം QC1 QC2

അപവർത്തനി രീശ്മിി (ലൂംബത്യേത്താട് 

അടുക്കുുന്നു /അകലൂുന്നു)
അടുക്കുുന്നു അടുക്കുുന്നു

അപവർത്തനി രീശ്മിി (മ്യംുഖ്യ� അക്ഷ 

ത്യേത്താട് അടുക്കുുന്നു/അകലൂുന്നു)
അടുക്കുുന്നു അകലൂുന്നു

LKN

പതാനി രീശ്മിി QR QR

ലൂംബം RC2 RC1

അപവർത്തനി രീശ്മിി (ലൂംബത്യേത്താട് 

അടുക്കുുന്നു/അകലൂുന്നു)

അകലൂുന്നു അകലൂുന്നു

അപവർത്തനി രീശ്മിി (മ്യംുഖ്യ� 

അക്ഷത്യേത്താട് അടുക്കുുന്നു /

അകലൂുന്നു)  

അടുക്കുുന്നു അകലൂുന്നു

പട്ടിിക വി�കലൂനിം ടെചയ്യുക.
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ശേകാൺലെവക്സു് ലെ�ൻസുിൽ 

 • പ്രകാ�ം ടെലൂൻസിിനിുള്ളിത്യേലൂക്കു് പ്രത്യേവ�ിക്കുുത്യേ�ാൾ ലൂംബത്തിനിടുത്യേത്തക്കു് നിീങ്ങിുന്നു, 

അതാിടെ� �ലൂമ്യംായി മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്തിനി് അടുത്യേത്തക്കു് നിീങ്ങിുന്നു. 

 • താുടർന്ന് ടെലൂൻസിിൽ നിിന്നും പുറിത്യേത്തക്കു് കടക്കുുത്യേ�ാൾ  ലൂംബത്തിൽ നിിന്ന് അകലൂുന്നു. 

അതാിടെ� �ലൂമ്യംായും മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്തിനിടുത്യേത്തക്കു് നിീങ്ങിുന്നു.

ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസുിൽ 

 • പ്രകാ�ം ടെലൂൻസിിനിുള്ളിത്യേലൂക്കു് പ്രത്യേവ�ിക്കുുത്യേ�ാൾ ലൂംബത്തിനിടുത്യേത്തക്കു് നിീങ്ങിുന്നു. 

എന്നാൽ അതാിടെ� �ലൂമ്യംായി പ്രകാ� രീശ്മിി മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്തിൽ നിിന്ന് അകലൂുകയാണം് 

ടെചയ്യുന്നതാ്.

 • ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിൽ നിിന്നും പ്രകാ�ം പുറിത്യേത്തക്കു് കടക്കുുത്യേ�ാൾ ലൂംബത്തിൽ 

നിിന്നും അകലൂുന്നു. അതാ് വീ�ും പ്രകാ�രീശ്മിി മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്തിൽ നിിന്നും അകലൂാൻ 

ഇടയാക്കുുന്നു.

അതാായതാ് ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിൽ പ്രകാ�രീശ്മിി ടെലൂൻസിിനിുള്ളിത്യേലൂക്കു് പ്രത്യേവ�ിക്കുുത്യേ�ാഴിും, 

ടെലൂൻസിിൽ നിിന്നും പുറിത്ത് കടക്കുുത്യേ�ാഴിും മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്യേത്താട് അടുക്കുുന്നു. അതാിടെ� 

�ലൂമ്യംായി പ്രകാ�രീശ്മിികൾ ത്യേകന്ദ്രംീകരീിക്കുടെ�ടുന്നു. 

എന്നാൽ ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിൽ പ്രകാ�രീശ്മിി ടെലൂൻസിിനിുള്ളിത്യേലൂക്കു് പ്രത്യേവ�ിക്കുുത്യേ�ാഴിും. 

ടെലൂൻസിിൽ നിിന്നും പുറിത്ത് കടക്കുുത്യേ�ാഴിും മ്യംുഖ്യ� അക്ഷത്തിൽ നിിന്നും അകലൂുകയാണം് 

ടെചയ്യുന്നതാ്. അതാിടെ� �ലൂമ്യംായി പ്രകാ�രീശ്മിികൾ പരീസ്പരീം അകന്നു ത്യേപാകുന്നു. 

ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസി് പ്രകാ�ം ത്യേകന്ദ്രംീകരീിക്കുുന്നതാ് എങ്ങിടെനിയാടെണംന്നും, ത്യേകാൺത്യേകവ് 

ടെലൂൻസിുകളിിൽ പ്രകാ�ം അകന്നു ത്യേപാകുന്നതാ് എങ്ങിടെനിയാടെണംന്നും ഇതാിൽ നിിന്നും 

മ്യംനിസ്സിിലൂാക്കുാമ്യംത്യേല്ലാ.

ലെ�ൻസുുകളിുലെട പ്രതുംിബിംബരൂപീകരണം

ചിത്രം 2.11 ൽ കാണംുന്നതാുത്യേപാടെലൂ ഒരീു ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിുപത്യേയാഗിച്ച് ജനിലൂിടെ� 

പ്രതാിബിംബം സി് ക്രീനിിൽ രീൂപീകരീിക്കുാൻ സിാധിക്കുും, എന്നാൽ ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിുപ 

ത്യേയാഗിച്ചാൽ പ്രതാിബിംബം സി് ക്രീനിിൽ രീൂപീകരീിക്കുാൻ സിാധ�മ്യംല്ല.

യഥാാർഥാ പ്രതാിബിംബങ്ങിൾക്കു് ഉദാഹരീണംങ്ങിളിാണം് 

 • കണ്ണിടെലൂ ടെറിറ്റിിനിയിൽ രീൂപടെ�ടുന്നതാ്.

 • ടെപ്രാജക്ടർ സി് ക്രീനിിൽ രീൂപടെ�ടുത്തടുന്ന പ്രതാിബിംബം
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ശേകാൺലെവക്സ്ു ലെ�ൻസു് ഉപശേയാഗിിച്ചുുള്ള പ്രതുംിബിംബ രൂപീകരണം

വസ്തുുവിലെ� സ്ഥാാനം പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� 

സ്ഥാാനം

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� 

സുവിശേശഷിതുംകൾ

2F നി് അ�ുറിം മ്യംറിുവ�ത്ത് 2F നിും F 
നിുമ്യംിടയിൽ

ടെചറിുതാ്, താലൂകീഴിായതാ്, 

യാഥാാർഥാം

2F ൽ മ്യംറിുവ�ത്ത് 2F ൽ അത്യേതാ വലൂു�ം, 

താലൂകീഴിായതാ്, യാഥാാർഥാം

2F നിും F നിുമ്യംിടയിൽ മ്യംറിുവ�ത്ത് 2F നി് അ�ുറിം വലൂുതാ്, താലൂകീഴിായതാ്, 

യാഥാാർഥാം

F ൽ മ്യംറിുവ�ത്ത് അനി�തായിൽ 

(വളിടെരീ അകടെലൂ)

വലൂുതാ്, താലൂകീഴിായതാ്, 

യാഥാാർഥാം

F നിും ടെലൂൻസിിനിുമ്യംിടയിൽ വസ്തുുവിടെ� അത്യേതാ വ�ത്ത് വലൂുതാ്, നിിവർന്നതാ്, മ്യംിഥാ�

പട്ടിിക 2.2

ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിടെ� പ്രതാിബിംബ രീൂപീകരീണംത്തിടെ� ത്യേരീഖ്യാചിത്രം.

ഒരീു ബിന്ദുവിൽ നിിന്നും പ്രകാ�ിക അക്ഷ 

ത്തിനി് സിമ്യംാ�രീമ്യംായി ഒരീു ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസിിൽ പതാിക്കുുന്ന പ്രകാ� രീശ്മിി

മ്യംറിുവ�ത്ത് മ്യംുഖ്യ� ത്യേ�ാക്കുസിിലൂൂടെട കടന്നു 

ത്യേപാകുന്നു.

പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംത്തിലൂൂടെട കടന്നുത്യേപാകുന്ന 

പ്രകാ�രീശ്മിി

അപവർത്തനിത്തിനി് വിത്യേധയമ്യംാകാടെതാ 

ത്യേനിർത്യേരീഖ്യയിൽ കടന്നു ത്യേപാകുന്നു

വസ്തുുവിടെ� അത്യേതാ വ�ത്തുള്ള ത്യേ�ാക്കു 

സിിലൂൂടെട കടന്ന് ടെലൂൻസിിൽ പതാിക്കുുന്ന രീശ്മിി

അപവർത്തനിത്തിനി് ത്യേ�ഷിം പ്രകാ�ിക 

അക്ഷത്തിനി് സിമ്യംാ�രീമ്യംായി കടന്നു 

ത്യേപാകുന്നു

പട്ടിിക 2.3

വസ്തുു 2F ൽ

ചിത്രം 2.16

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : 2F ൽ 

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : അത്യേതാ വലൂു�ം, താലൂകീഴിായതാ്, യാഥാാർഥാം
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വസ്തുു 2F നും F നുമുിടയിൽ

ചിത്രം 2.17

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : 2F നി് അ�ുറിം

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : വലൂുതാ്, താലൂകീഴിായതാ്, യാഥാാർഥാം

വസ്തുു F ൽ

ചിത്രത്തിൽ അപവർത്തനി രീശ്മിികൾ സിംവ്രജിക്കുുന്നതാായി കാണംടെ�ടില്ല. എന്നാൽ പ്രതാിബിംബം 

അനി�തായിൽ രീൂപടെ�ടുന്നതാായി സിങ്കിൽ�ിക്കുുന്നു.

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : അനി�തായിൽ (വളിടെരീ അകടെലൂ)

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : വലൂുതാ്, താലൂകീഴിായതാ്, യാഥാാർഥാം

വസ്തുു F നും ലെ�ൻസുിനുമുിടയിൽ

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : വസ്തുുവിടെ� അത്യേതാ വ�ത്ത്

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : വളിടെരീ വലൂുതാ്, നിിവർന്നതാ്, മ്യംിഥാ�

 • ഇവിടെട വസ്തുുവിൽ നിിന്നു ടെലൂൻസിിലൂൂടെട കടന്നുത്യേപാകുന്ന പ്രകാ� രീശ്മിികൾ ടെപാതാുവായ 

ഒരീു ബിന്ദുവിലൂൂടെട കടന്നു ത്യേപാകുന്നില്ല, പകരീം അവ അകന്നു ത്യേപാകുകയാണം് ടെചയ്യു

ന്നതാ്.

ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസുിലെ� പ്രതുംിബിംബ രൂപീകരണം 

ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിുപത്യേയാഗിച്ച് പ്രകാ�ത്യേ�ാതാസ്സിിടെ�ത്യേയാ, വസ്തുുക്കുളിുടെടത്യേയാ യഥാാർഥാ 

പ്രതാിബിംബം സി് ക്രീനിിൽ രീൂപീകരീിക്കുാൻ സിാധ�മ്യംല്ല എന്ന് പ്രവർത്തനിം ടെചയ്തു ത്യേനിാക്കുി 

ത്യേബാധ�ടെ�ടുത്തം.
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ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസ്ു പ്രതുംിബിംബം രൂപീകരിക്കുന്ന ശേരഖംാചിിത്രംം

പ്രകാ�ികഅക്ഷത്തിനി് സിമ്യംാ�രീമ്യംായി 

ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസിിൽ പതാിക്കുുന്ന 

പ്രകാ� രീശ്മിികൾ അപവർത്തനിത്തിനി് 

ത്യേ�ഷിം

പ്രകാ�ത്യേ�ാതാസ്സിിടെ� അത്യേതാ വ�ടെത്ത മ്യംുഖ്യ� 

ത്യേ�ാക്കുസിിൽ നിിന്നും പുറിടെ�ട്ടി് പ്രകാ�ിക 

അക്ഷത്തിൽ നിിന്നും അകന്നു ത്യേപാകുന്ന 

വിധത്തിൽ ത്യേപാകുന്നു.

മ്യംറിുവ�ടെത്ത മ്യംുഖ്യ� ത്യേ�ാക്കുസിിടെനി ലൂക്ഷ� 

മ്യംാക്കുി ടെലൂൻസിിലൂൂടെട കടന്നുത്യേപാകുന്ന 

പ്രകാ�രീശ്മിികൾ

അപവർത്തനിത്തിനി് ത്യേ�ഷിം പ്രകാ�ിക അക്ഷ 

ത്തിനി് സിമ്യംാ�രീമ്യംായി കടന്നു ത്യേപാകുന്നു

പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംത്തിലൂൂടെട കടന്നു 

ത്യേപാകുന്ന പ്രകാ�രീശ്മിികൾ

അപവർത്തനിത്തിനി് വിത്യേധയമ്യംാകാടെതാ ത്യേനിർ 

ത്യേരീഖ്യയിൽ കടന്നു ത്യേപാകുന്നു

പട്ടിിക 2.4

വസ്തുു F നും 2F നുമുിടയിൽ

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : അത്യേതാ വ�ത്ത് F നിും ടെലൂൻസിിനിുമ്യംിടയിൽ 

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : ടെചറിുതാ്, നിിവർന്നതാ്, മ്യംിഥാ�

വസ്തുു F നും ലെ�ൻസുിനുമുിടയിൽ

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : അത്യേതാ വ�ത്ത് F നിും ടെലൂൻസിിനിുമ്യംിടയിൽ 

 • പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : ടെചറിുതാ്, നിിവർന്നതാ്, മ്യംിഥാ�

വസ്തുുവിലെ�  

സ്ഥാാനം

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� 

സ്ഥാാനം

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� സുവഭാാവം

യാഥാാർഥാം/  

മുിഥായ

തും�കീഴാായതും്/ 

നിവർന്നതും്

വസ്തുുവിശേനക്കാൾ 

വ�ുതും്/ലെചിറുുതും്

F നിും 2F  
നിുമ്യംിടയിൽ

അത്യേതാ വ�ത്ത്  

F നിും ടെലൂൻസിിനിു 

മ്യംിടയിൽ

മ്യംിഥാ� നിിവർന്നതാ്
വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

ടെചറിുതാ്

F നിും 

ടെലൂൻസിിനിു 

മ്യംിടയിൽ

അത്യേതാ വ�ത്ത്  

F നിും ടെലൂൻസിിനിു 

മ്യംിടയിൽ

മ്യംിഥാ� നിിവർന്നതാ്
വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

ടെചറിുതാ്

പട്ടിിക 2.5
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ലെമുാഡ്യൂൾ 2

ലെ�ൻസ്ു സുമുവാകയം

 

 • ചിത്രത്തിൽ വസ്തുുവിത്യേലൂക്കുുള്ള അകലൂം സിൂചി�ിച്ചിരീിക്കുുന്നതാ് u എന്ന അക്ഷരീം ഉപത്യേയാ

ഗിച്ചാണം്. 

 • v എന്ന അക്ഷരീം സിൂചി�ിക്കുുന്നതാ് ടെലൂൻസിിൽ നിിന്നും പ്രതാിബിംബത്തിത്യേലൂക്കുുള്ള അക

ലൂടെത്തയാണം്.

 • f എന്ന അക്ഷരീം സിൂചി�ിക്കുുന്നതാ് ത്യേ�ാക്കുസി് ദൂരീടെത്തയാണം്.

കാർട്ടീഷിയൻ ചിിഹ്നരീതുംി

അളിവുകൾ

ചിിത്രംം 2.22 (a) ചിിത്രംം 2.22 (b)

ശേപാസുിറ്റീീവ്/  

ലെനഗിറ്റീിവ്
കാരണം

ശേപാസുിറ്റീീവ്/ 

ലെനഗിറ്റീിവ്
കാരണം

u ടെനിഗറ്റിിവ് 

(-25 cm)
പ്രകാ�ിക 

ത്യേകന്ദ്രംത്തിൽ നിിന്ന് 

പതാനി രീശ്മിിയുടെട 

വിപരീീതാ ദി�യിൽ 

അളിക്കുുന്നു.

ടെനിഗറ്റിിവ് 

(-25 cm)

പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംത്തിൽ 

നിിന്ന് പതാനിരീശ്മിിയുടെട 

വിപരീീതാ ദി�യിൽ 

അളിക്കുുന്നു.

v

ത്യേപാസിിറ്റിീവ് 

(100 cm)
പ്രകാ�ിക 

ത്യേകന്ദ്രംത്തിൽ നിിന്ന് 

പതാനിരീശ്മിിയുടെട 

അത്യേതാദി�യിൽ അളി 

ക്കുുന്നു.

ത്യേപാസിിറ്റിീവ്  

(100 cm)

പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംത്തിൽ 

നിിന്ന് പതാനിരീശ്മിിയുടെട 

അത്യേതാദി�യിൽ 

അളിക്കുുന്നു.

f

ത്യേപാസിിറ്റിീവ്  

(20 cm)
പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രം 

ത്തിൽ നിിന്ന് 

പതാനിരീശ്മിിയുടെട 

അത്യേതാ ദി�യിൽ 

അളിക്കുുന്നു

ത്യേപാസിിറ്റിീവ് 

(20 cm)

പ്രകാ�ിക ത്യേകന്ദ്രംത്തിൽ 

നിിന്ന് പതാനിരീശ്മിിയുടെട 

അത്യേതാദി�യിൽ അളി 

ക്കുുന്നു

ho

ത്യേപാസിിറ്റിീവ്  

(1 cm)
പ്രകാ�ിക അക്ഷ 

ത്തിനി് മ്യംുകളിിത്യേലൂക്കു് 

അളിക്കുുന്നു

ത്യേപാസിിറ്റിീവ് 

(1 cm)

പ്രകാ�ിക അക്ഷത്തിനി് 

മ്യംുകളിിത്യേലൂക്കു് അളി 

ക്കുുന്നു

hi

ടെനിഗറ്റിിവ് 

(-4 cm) 
പ്രകാ�ിക അക്ഷ 

ത്തിനി് താാത്യേഴിക്കു് അളി 

ക്കുുന്നു

ടെനിഗറ്റിിവ് 

(-4 cm)

പ്രകാ�ിക അക്ഷത്തിനി് 

താാത്യേഴിക്കു് അളിക്കുുന്നു

പട്ടിിക 2.6
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ലെ�ൻസു് സുമുവാകയം

f v u

1 1 1� � f
u v

uv� � u
f v

vf� � v
u f

uf� �

ആവർധാനം

പട്ടിിക 2.7

ത്യേപജ് 41 ൽ ടെകാടുത്തിരീിക്കുുന്ന ഗണംിതാ പ്രശ്നങ്ങിളിുടെട ഉത്തരീങ്ങിൾ

 a) 

• പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം : മ്യംറിുവ�ത്ത് 2F ൽ

• പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സിവിത്യേ�ഷിതാകൾ : അത്യേതാ വലൂു�ം, താലൂകീഴിായതാ്, യാഥാാർഥാം

b) പ്രതാിബിംബത്തിടെ� ഉയരീം = 2 cm, ആവർധനിം =  
h

h

2

2
1

o

i = =

v u f
uf

=  =  
30 20

20 30

#
#

- -

- -
  =  

50

600

-
= -12 cm

ആവർധനിം = v/u   =  (-12)/(-30)  = 0.4

പ്രതാിബിംബത്തിടെ� പ്രത്യേതാ�കതാകൾ : വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ ടെചറിുതാ്, നിിവർന്നതാ്, മ്യംിഥാ�

ചിത്രം 2.24 - കണ്ണട വാങ്ങിാനിായി ത്യേഡ്ാക്ടർമ്യംാർ നിൽകിയ കുറിി�ിൽ ത്യേരീഖ്യടെ�ടുത്തിയിരീിക്കുുന്ന 

വിവരീങ്ങിൾ (ഉള്ളടക്കുവുമ്യംായി ബന്ധടെ�ട്ടിവ മ്യംാത്രം ക്ലാാസിിൽ ചർച്ച ടെചയ്താൽ മ്യംതാിയാകും) :- 
• Dr . Brook Pettre - ത്യേഡ്ാക്ടറിുടെട ത്യേപരീ്

• MBBS, DO M.S.Ophthalmology - ത്യേഡ്ാക്ടറിുടെട വിദ�ാഭാ�ാസി ത്യേയാഗ�താ

• Rx – prescription എന്നതാിടെനി സിൂചി�ിക്കുുന്നു.

• SPH – Sphere - ടെലൂൻസിിടെ� പവറിിടെനി സിൂചി�ിക്കുുന്നു

• CYL – Cylinder - അസ്റ്റാിഗ്മാാറ്റിിസിം എന്ന കൈവകലൂ�ടെത്ത പരീിഹരീിക്കുാനിാവ��മ്യംായ ടെലൂൻ

സിിടെ� പവർ സിൂചി�ിക്കുുന്നു.

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� സുവഭാാവം അവർധാനത്തിലെ� ചിിഹ്നം 

(ശേപാസുിറ്റീിവ് / ലെനഗിറ്റീിവ്)

നിിവർന്നതാ് ത്യേപാസിിറ്റിീവ്

താലൂകീഴിായതാ് ടെനിഗറ്റിിവ്

യാഥാാർഥാം ടെനിഗറ്റിിവ്

മ്യംിഥാ� ത്യേപാസിിറ്റിിവ്

DRA
FT



ഭൗതികശാസ്ത്രം ക്ലാാസ്് - X

32

 • AXIS - അസ്റ്റാിഗ്മാാറ്റിിസിം എന്ന കൈവകലൂ�ടെത്ത പരീിഹരീിക്കുാനിാവ��മ്യംായ ത്യേകാണംളിവിടെനി 

സിൂചി�ിക്കുുന്നു.  

 • VN – Visual Acuity (Near) - 6
6  means you can see clearly at 6 m what a person with normal 

vision can see at 6 m (സിാധാരീണം കാഴി്ച �ക്ിയുള്ള ഒരീാൾക്കു് 6 മ്യംീറ്റിർ അകലൂത്തിലൂുള്ള 

വസ്തുുവിടെനി എപ്രകാരീം കാണംാൻ സിാധിക്കുുത്യേമ്യംാ, അപ്രകാരീം നിിങ്ങിൾക്കു് കാണംാൻ സിാധി

ക്കുുന്നു എങ്കിിൽ 6
6  എഴിുതാുന്നു.

 • PD – Pupillary Distance - കൃഷ്ണമ്യംണംികൾ താമ്മിിലൂുള്ള അകലൂടെത്ത സിൂചി�ിക്കുുന്നു

 • R.E – Right Eye - വലൂതാു കണ്ണ് 

 • L.E – Left Eye - ഇടതാു കണ്ണ്

ലെ�ൻസുിലെ� പവർ

 • ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിാടെണംങ്കിിൽ പവറിിനി് ത്യേപാസിിറ്റിീവ് ചിഹ്നമ്യംായിരീിക്കുും.

 • ത്യേഡ്ാക്റ്ററിുടെട കുറിി�ിടെലൂ (ചിത്രം 2.24) ടെലൂൻസി്, ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിാണം്.

ശേകാമ്പൗൗണ്ട്് നൈമുശേക്രിാശേ�ാ�്

മ്യംനിുഷി�ത്യേനിത്രത്തിനി് കാണംാൻ സിാധിക്കുുന്നതാിലൂും ടെചറിിയ വസ്തുുക്കുടെളി കാണംാൻ സിഹായിക്കുുന്ന 

ഉപകരീണംമ്യംാണം് ത്യേകാ�ൗ�് കൈമ്യംത്യേക്രാത്യേ�ാ�്.

ലെ�ൻസ്ു

ശേകാൺലെവക്സു് 

ലെ�ൻസു്/ 

ശേകാൺശേകവ് ലെ�ൻസു്

 

ഒബ്ജിക്ടീീവ് - ഐപീസു് 

ലെ�ൻസുുകൾ തുംാരതുംമുയം 

ലെചിയ് തുംാൽ
രൂപലെ�ടുന്ന 

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� 

സുവിശേശഷിതുംകൾശേ�ാക്കസു്ദാംൂരം  

കൂടുതുംൽ/കുറുവ് 

ഒബ്ജക്ടീവ് ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസി്

ത്യേ�ാക്കുസി്ദൂരീം കുറിവ് വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

വലൂുതാും, താലൂകീഴിായതാും, 

യാഥാാർഥാവും

ഐപീസി് ത്യേകാൺടെവക്സി് 

ടെലൂൻസി് 

ത്യേ�ാക്കുസി്ദൂരീം കൂടുതാൽ വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

വലൂുതാും, നിിവർന്നതാും, 

മ്യംിഥാ�യും

പട്ടിിക 2.8

 • നിിരീീക്ഷിത്യേക്കു� വസ്തുു ഒബ്ജക്ടീവിടെ� Fo യ്ക്കാും 2Fo യ്ക്കാും  ഇടയിലൂാണം് വത്യേയ്ക്കാ�താ്.

 • ഒബ്ജക്ട്ടീവ് രീൂപടെ�ടുത്തുന്ന പ്രതാിബിംബം അതാിടെ� 2F നി് അ�ുറിം രീൂപടെ�ടുന്നു. ആ 

പ്രതാിബിംബം ഐപീസിിടെ� ത്യേ�ാക്കുസിിനിും ടെലൂൻസിിനിുമ്യംിടയിലൂായിരീിക്കുും.

 • വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ വലൂുതാും, താലൂകീഴിായതാും യഥാാർഥാവും ആയിരീിക്കുും.

 • വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ വലൂുതാും, നിിവർന്നതാും, മ്യംിഥാ�യും ആയിരീിക്കുും.
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അപവർത്തന ലെട�ിശേ�ാപ്

ലെ�ൻസു്

ഒബ്ജിക്ടീീവ്-ഐപീസു് 

ലെ�ൻസുുകൾ തുംാരതുംമുയം ലെചിയ് തുംാൽ

രൂപലെ�ടുന്ന 

പ്രതുംിബിംബത്തിലെ� 

സുവിശേശഷിതുംകൾശേ�ാക്കസു്ദാംൂരം  

കൂടുതുംൽ/കുറുവ്

അലെ�ച്ചുർ  

കൂടുതുംൽ/കുറുവ്

ഒബ്ജക്ടീവ് ത്യേ�ാക്കുസി്ദൂരീം കൂടുതാൽ അടെ�ച്ചർ കൂടുതാൽ

വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

ടെചറിുതാും, 

താലൂകീഴിായതാും, 

യാഥാാർഥാവും

ഐപീസി് ത്യേ�ാക്കുസി്ദൂരീം കുറിവ് അടെ�ച്ചർ കുറിവ്

വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ 

വലൂുതാും, 

നിിവർന്നതാും, 

മ്യംിഥാ�യും

പട്ടിിക 2.9

 • വസ്തുുവിടെ� സ്ഥാാനിം വളിടെരീ അകടെലൂയാണം്.

 • ഒബ്ജക്ടീവിടെ� ത്യേ�ാക്കുസി് ദൂരീം കൂടുതാലൂാണം് 

 • ഒബ്ജക്ടീവ് രീൂപീകരീിക്കുുന്ന പ്രതാിബിംബം ടെചറിുതാും യാഥാാർത്ഥവുമ്യംാണം്.

 • ഈ പ്രതാിബിംബം ഐപീസിിടെ� വസ്തുുവായാണം് വർത്തിക്കുുന്നതാ്.

 • ഐപീസി് ടെലൂൻസിിലൂൂടെടയാണം് പ്രതാിബിംബടെത്ത നിിരീീക്ഷിക്കുുന്നതാ്.

 • ഐപീസിിലൂൂടെട നിം കാണംുന്ന പ്രതാിബിംബം മ്യംിഥാ�യാണം്.

ടെടലൂിസി് ത്യേകാ�് ഉപത്യേയാഗിച്ച് സിൂരീ�ടെനി ത്യേനിാക്കുുത്യേ�ാൾ ടെടലൂിത്യേ�ാപ് സിൂരീ�രീശ്മിികടെളി കണ്ണിടെ� 

ടെറിറ്റിിനിയിൽ ത്യേകന്ദ്രംീകരീി�ിക്കുുന്നതാിനിാൽ കണ്ണിനി് ക്ഷതാം സിംഭാവിക്കുും. അതാിനിാൽ ടെടലൂിത്യേ�ാപ് 

ഉപത്യേയാഗിച്ച് സിൂരീ�ടെനി ത്യേനിാക്കുരീുതാ്.
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ലെട�ിശേ�ാ�ിലെ� ചിരിത്രംം 

ആകാ�ത്യേഗാളിങ്ങിടെളി കൂടുതാൽ വ�ക്മ്യംായി കാണംാനിുള്ള ഉപകരീണംമ്യംായ ടെടലൂിത്യേ�ാ�ിടെ� 

ക�ുപിടുത്തം �ാസ്ത്രരീംഗത്ത് ഒരീു വലൂിയ മ്യംുത്യേന്നറ്റിമ്യംായിരീുന്നു. ടെടലൂിത്യേ�ാ�ിടെ� ചരീിത്രം 

ഏകത്യേദ�ം 17-ം നിൂറ്റിാ�ിലൂാണം് ആരീംഭാിക്കുുന്നതാ്.

ആദാംയകാ� കണ്ട്ുപിടുത്തങ്ങൾ:

 • 1608 : ഡ്ച്ച് കണ്ണട നിിർമ്മിാതാാവായ ഹാൻസി് ലൂി�ർടെഷി (Hans Lippershey) ഒരീു ദൂരീദർ�ി

നിി നിിർമ്മിിച്ചതാായി പറിയടെ�ടുന്നു. രീ�് ടെലൂൻസിുകൾ ഒരീുമ്യംി�ിച്ച് ദൂടെരീയുള്ള വസ്തുുക്കുടെളി 

വലൂുതാായി കാണംാൻ കഴിിയുടെമ്യംന്ന് അത്യേദേഹം കടെ�ത്തി. അത്യേദേഹത്തിടെ� ക�ുപിടുത്തം 

കൈസിനിിക ആവ��ങ്ങിൾക്കു് ഉപത്യേയാഗപ്രദമ്യംാടെണംന്ന് അത്യേദേഹം കരീുതാി.

 • 1609 : ഇറ്റിാലൂിയൻ �ാസ്ത്രജ്ഞനിായ ഗലൂീലൂിത്യേയാ ഗലൂീലൂി (Galileo Galilei) ലൂി�ർടെഷിയുടെട 

ക�ുപിടുത്തടെത്തക്കുുറിിച്ച് ത്യേകൾക്കുുകയും സി്വ�മ്യംായി ഒരീു ദൂരീദർ�ിനിി നിിർമ്മിിക്കുുകയും 

ടെചയ്തു. ഗലൂീലൂിത്യേയായുടെട ടെടലൂിത്യേ�ാ�് കൂടുതാൽ �ക്ിയുള്ളതാായിരീുന്നു. അത്യേദേഹം ഈ 

ഉപകരീണംം ഉപത്യേയാഗിച്ച് ആകാ�ടെത്തക്കുുറിിച്ച് നിിരീവധി പ്രധാനിടെ�ട്ടി നിിരീീക്ഷണംങ്ങിൾ 

നിടത്തി. ചന്ദ്രംനിിടെലൂ പർവ്വതാങ്ങിളിും ഗർത്തങ്ങിളിും, വ�ാഴിത്തിടെ� ഉപഗ്രഹങ്ങിൾ, �ുക്രടെ� 

ഘട്ടിങ്ങിൾ, സിൂരീ�നിിടെലൂ കറിുത്ത പാടുകൾ എന്നിവടെയക്കുുറിിടെച്ചല്ലാം അത്യേദേഹം കടെ�ത്തി

യതാ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�ിലൂൂടെടയായിരീുന്നു. ഈ കടെ�ത്തലൂുകൾ ഭാൂമ്യംി പ്രപഞ്ചത്തിടെ� ത്യേകന്ദ്രംമ്യം

ടെല്ലന്നും സിൂരീ�നിാണം് ത്യേകന്ദ്രംടെമ്യംന്നും സ്ഥാാപിക്കുാൻ സിഹായിച്ചു.

തുംുടർന്നുള്ള വികാസുങ്ങൾ :

 • ഗലൂീലൂിത്യേയായുടെട ക�ുപിടുത്തത്തിനിു ത്യേ�ഷിം, ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിുടെട രീൂപകൽ�നിയിലൂും 

നിിർമ്മിാണംത്തിലൂും നിിരീവധി പുത്യേരീാഗതാികളിു�ായി. കൂടുതാൽ �ക്മ്യംായ ടെലൂൻസിുകളിും 

കൂടുതാൽ വലൂിയ ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിും നിിർമ്മിിക്കുടെ�ട്ടിു.

 • റിിഫ്രാാക്റ്റിംഗ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ (Refracting Telescopes) : ടെലൂൻസിുകൾ ഉപത്യേയാഗിച്ച് പ്രകാ

�ടെത്ത വളിച്ച് പ്രതാിബിംബം ഉ�ാക്കുുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. ഇവയുടെട നിിർമ്മിാ

ണംത്തിൽ ടെലൂൻസിുകളിുടെട ഗുണംനിിലൂവാരീം വളിടെരീ പ്രധാനിമ്യംായിരീുന്നു. ടെലൂൻസിുകൾക്കു് 

ഉ�ാകുന്ന വർണ്ണ കൈവകലൂ�ം (chromatic aberration) ത്യേപാലൂുള്ള പ്രശ്നങ്ങിൾ പരീിഹരീിക്കുാ

നിുള്ള ശ്രമ്യംങ്ങിൾ നിടന്നു.

 • റിിടെ�ക്റ്റിംഗ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ (Reflecting Telescopes) : 17-ം നിൂറ്റിാ�ിൽ ഐസിക്  

നി�ൂട്ടിൺ (Isaac Newton) റിിടെ�ക്റ്റിംഗ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�് ക�ുപിടിച്ചു. കണ്ണാടികളിും ടെലൂൻസിു 

കളിും ഉപത്യേയാഗിച്ച് പ്രകാ�ടെത്ത പ്രതാി�ലൂി�ിച്ച് പ്രതാിബിംബം ഉ�ാക്കുുന്നതാായിരീുന്നു 

ഇതാ്. ടെലൂൻസിുകളിുടെട വർണ്ണ കൈവകലൂ�ം ത്യേപാലൂുള്ള പ്രശ്നങ്ങിൾ ഇതാിനിില്ലായിരീുന്നു.

 • 18-ം നിൂറ്റിാ�ിൽ വിലൂ�ം ടെഹർഷിൽ (William Herschel) ത്യേപാലൂുള്ള ത്യേജ�ാതാി�ാസ്ത്രജ്ഞർ 

വലൂിയ റിിടെ�ക്റ്റിംഗ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ നിിർമ്മിിക്കുുകയും കൂടുതാൽ ദൂടെരീയുള്ള നിക്ഷത്രങ്ങി

ടെളിയും ഗാലൂക്സിികടെളിയും കടെ�ത്തുകയും ടെചയ്തു.
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വിവിധാ തുംരം ലെട�ിശേ�ാ�ുകൾ 

ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ പ്രധാനിമ്യംായും രീ�് താരീംഗങ്ങിളിിലൂാണം് പ്രവർത്തിക്കുുന്നതാ്: പ്രകാ� 

താരീംഗങ്ങിൾ (Light Waves) അടെല്ലങ്കിിൽ കൈവദ�ുതാകാ�ിക ടെസ്പക്ട്രത്തിടെലൂ (Electromagnetic 
Spectrum) മ്യംറ്റി് താരീംഗങ്ങിൾ.

1. പ്രകാശ ലെട�ിശേ�ാ�ുകൾ (Light Telescopes) :

പ്രകാ�ടെത്ത ഉപത്യേയാഗിച്ച് ആകാ�ത്യേഗാളിങ്ങിടെളി നിിരീീക്ഷിക്കുുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. 

ഇവയിൽ പ്രധാനിമ്യംായും രീ�് താരീങ്ങിളിു�്:

റുിഫ്രാാക്റ്റിംിംഗി് ലെട�ിശേ�ാപ ് (Refracting Telescope) : ഈ ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ ടെലൂൻസിുകൾ 

ഉപത്യേയാഗിച്ച് പ്രകാ�ടെത്ത ത്യേ�ാക്കുസി് ടെചയ്ത് പ്രതാിബിംബം ഉ�ാക്കുുന്നു. ഇതാിടെനി ടെലൂൻസി് 

ടെടലൂിത്യേ�ാ�് എന്നും വിളിിക്കുുന്നു. ദൂടെരീയുള്ള നിക്ഷത്രങ്ങിടെളിയും ഗ്രഹങ്ങിടെളിയും നിിരീീക്ഷിക്കുാൻ 

ഇതാ് ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നു. ലൂളിിതാമ്യംായ റിിഫ്രാാക്റ്റിംഗ് ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ ടെചറിുതാും ഉപത്യേയാഗിക്കുാൻ 

എളിു�മ്യംുള്ളതാുമ്യംാണം്.

റുിലെ�ക്റ്റിംിംഗി് ലെട�ിശേ�ാപ് (Reflecting Telescope) : ഈ ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ കണ്ണാടികൾ (mirror) 

ഉപത്യേയാഗിച്ച് പ്രകാ�ടെത്ത പ്രതാി�ലൂി�ിച്ച് ത്യേ�ാക്കുസി് ടെചയ്ത് പ്രതാിബിംബം ഉ�ാക്കുുന്നു. 

ഇതാിടെനി മ്യംിറിർ ടെടലൂിത്യേ�ാ�് എന്നും അറിിയടെ�ടുന്നു. വലൂിയ ദൂരീദർ�ിനിികൾ നിിർമ്മിിക്കുാൻ  

കണ്ണാടികൾ മ്യംാത്രമ്യംല്ല, ടെലൂൻസിും ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നു. ഇതാ് കൂടുതാൽ അനിുത്യേയാജ�മ്യംാണം്, 

കാരീണംം ടെലൂൻസിുകൾക്കു് ഉ�ാകുന്ന ചിലൂ പരീിമ്യംിതാികൾ ഇതാിനിില്ല. വലൂിയ കണ്ണാടികൾക്കു് 

കൂടുതാൽ പ്രകാ�ം ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുാനിും കൂടുതാൽ വ�ക്മ്യംായ ചിത്രങ്ങിൾ നിൽകാനിും കഴിിയും.

2. മുറ്്റീ തുംരംഗിങ്ങലെളി ഉപശേയാഗിിക്കുന്ന ലെട�ിശേ�ാ�ുകൾ (Telescopes using other waves):

പ്രകാ�ത്തിനി് പുറിടെമ്യം, കൈവദ�ുതാകാ�ിക ടെസ്പക്ട്രത്തിടെലൂ മ്യംറ്റി് താരീംഗങ്ങിടെളി ഉപത്യേയാഗിച്ച് 

ആകാ�ടെത്ത നിിരീീക്ഷിക്കുുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിും ഉ�്:

ശേറുഡ്ിശേയാ ലെട�ിശേ�ാ�് (Radio Telescope) : ഇവ ത്യേറിഡ്ിത്യേയാ താരീംഗങ്ങിൾ ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുുകയും 

വി�കലൂനിം ടെചയ്യുകയും ടെചയ്യുന്നു. പ്രപഞ്ചത്തിൽ നിിന്നുള്ള ത്യേറിഡ്ിത്യേയാ താരീംഗങ്ങിൾ 

പഠിക്കുാൻ ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു. ഇതാ് വലൂിയ ഡ്ിഷി് ആ�ിനി ത്യേപാടെലൂ കാണംടെ�ടുന്നു.

ഇൻഫ്രാാലെറുഡ്് ലെട�ിശേ�ാ�് (Infrared Telescope) : താാപ വികിരീണംം (infrared radiation) 
ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുുകയും വി�കലൂനിം ടെചയ്യുകയും ടെചയ്യുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. താണംുത്ത 

ധൂളിീപടലൂങ്ങിൾ, പുതാിയ നിക്ഷത്രങ്ങിൾ രീൂപം ടെകാള്ളുന്ന ത്യേമ്യംഖ്യലൂകൾ എന്നിവടെയക്കുുറിിച്ച് 

പഠിക്കുാൻ ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു.

അൾട്രാാവയ�റ്റീ് ലെട�ിശേ�ാ�് (Ultraviolet Telescope) : അൾട്രാാവയലൂറ്റി് പ്രകാ�ം 

ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുുകയും വി�കലൂനിം ടെചയ്യുകയും ടെചയ്യുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. വളിടെരീ 

ചൂടുള്ള നിക്ഷത്രങ്ങിടെളിയും മ്യംറ്റി് ഉയർന്ന ഊർജ്ജമ്യംുള്ള പ്രതാിഭാാസിങ്ങിടെളിയും കുറിിച്ച് പഠിക്കുാൻ 

ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു.

എക്സു്-ശേറു ലെട�ിശേ�ാ�് (X-ray Telescope) : എക്സി്-ത്യേറി വികിരീണംം ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുുകയും 

വി�കലൂനിം ടെചയ്യുകയും ടെചയ്യുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. നി�ൂത്യേട്രാാൺ നിക്ഷത്രങ്ങിൾ, 

താത്യേമ്യംാഗർത്തങ്ങിൾ (black holes) താുടങ്ങിിയ ഉയർന്ന ഊർജ്ജ നിിലൂകളിിലൂുള്ള വസ്തുുക്കുടെളിക്കുുറിിച്ച് 

പഠിക്കുാൻ ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു.
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ഗിാമു-ശേറു ലെട�ിശേ�ാ�് (Gamma-ray Telescope) : ഗാമ്യംാ രീശ്മിികൾ ത്യേ�ഖ്യരീിക്കുുകയും വി�കലൂനിം 

ടെചയ്യുകയും ടെചയ്യുന്ന ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ഇവ. പ്രപഞ്ചത്തിടെലൂ ഏറ്റിവും ഊർജ്ജം കൂടിയ 

പ്രതാിഭാാസിങ്ങിടെളിക്കുുറിിച്ച് (supernovae, gamma-ray bursts) പഠിക്കുാൻ ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു.

ബഹിിരാകാശ ലെട�ിശേ�ാ�ുകൾ 

ഭാൂമ്യംിയുടെട അ�രീീക്ഷം ചിലൂ താരീംഗങ്ങിടെളി താടയുന്നതാിനിാൽ, ചിലൂ നിിരീീക്ഷണംങ്ങിൾ നിടത്താൻ 

ബഹിരീാകാ�ത്ത് സ്ഥാാപിച്ചിട്ടിുള്ള ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകളിാണം് ബഹിരീാകാ� ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ. 

ഇവയ്ക്കാ് അ�രീീക്ഷത്തിടെ� താടസ്സിമ്യംില്ലാടെതാ വ�ക്മ്യംായ നിിരീീക്ഷണംങ്ങിൾ നിടത്താൻ കഴിിയും. 

ചിലൂ പ്രധാനി ബഹിരീാകാ� ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ താാടെഴി�റിയുന്നവയാണം്:

ഹിബിൾ ബഹിിരാകാശ ദാംൂരദാംർശിനി (Hubble Space Telescope) : വളിടെരീ പ്രസിിദ്ധമ്യംായ ഒരീു 

പ്രകാ� ടെടലൂിത്യേ�ാ�ാണംിതാ്, ഇതാ് ദൂടെരീയുള്ള ഗാലൂക്സിികളിും ടെനിബുലൂകളിും ത്യേപാലൂുള്ള 

കാരീ�ങ്ങിൾ വ�ക്മ്യംായി കാണംാൻ സിഹായിക്കുുന്നു.

ലെജിയിംസ്ു ലെവബ് ബഹിിരാകാശ ദാംൂരദാംർശിനി (James Webb Space Telescope) : ഹബിളിിത്യേനിക്കുാൾ 

കൂടുതാൽ ഇൻഫ്രാാടെറിഡ്് പ്രകാ�ം നിിരീീക്ഷിക്കുാൻ ത്യേ�ഷിിയുള്ള ഒരീു പുതാിയ താലൂമ്യംുറി 

ബഹിരീാകാ� ദൂരീദർ�ിനിിയാണം് ഇതാ്. പ്രപഞ്ചത്തിടെ� ആദ�കാലൂ ഘടനികടെളിക്കുുറിിച്ച് 

പഠിക്കുാൻ ഇതാ് സിഹായിക്കുുന്നു.

ചിന്ദ്ര എക്സു്-ശേറു നിരീക്ഷ്യണ ശേകന്ദ്രം (Chandra X-ray Observatory): ബഹിരീാകാ�ത്ത് 

സ്ഥാാപിച്ചിട്ടിുള്ള ഒരീു എക്സി്-ത്യേറി ടെടലൂിത്യേ�ാ�ാണംിതാ്, ഇതാ് താത്യേമ്യംാഗർത്തങ്ങിൾ, നി�ൂത്യേട്രാാൺ 

നിക്ഷത്രങ്ങിൾ താുടങ്ങിിയവടെയക്കുുറിിച്ച് പഠിക്കുാൻ സിഹായിക്കുുന്നു.

സ്പിിറ്റീ്സുർ ബഹിിരാകാശ ദാംൂരദാംർശിനി (Spitzer Space Telescope) : ഒരീു ഇൻഫ്രാാടെറിഡ്് 

ബഹിരീാകാ� ദൂരീദർ�ിനിിയായിരീുന്ന ഇതാ് താണംുത്ത വസ്തുുക്കുടെളിയും പുതാിയ നിക്ഷത്രങ്ങിളിുടെട 

രീൂപീകരീണംടെത്തയും കുറിിച്ച് പഠിക്കുാൻ ഉപത്യേയാഗിച്ചു.

ലെകപ്ലർ ബഹിിരാകാശ ദാംൂരദാംർശിനി (Kepler Space Telescope) : ഭാൂമ്യംിക്കു് സിമ്യംാനിമ്യംായ ഗ്രഹങ്ങിടെളി 

കടെ�ത്താൻ രീൂപകൽ�നി ടെചയ്ത ഒരീു ദൂരീദർ�ിനിിയായിരീുന്നു ഇതാ്.

ബഹിരീാകാ� ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾ ഭാൂമ്യംിയിടെലൂ ടെടലൂിത്യേ�ാ�ുകൾക്കു് സിാധ�മ്യംല്ലാത്ത നിിരീീക്ഷ 

ണംങ്ങിൾ നിടത്താൻ സിഹായിക്കുുന്നു, അതാുവഴിി പ്രപഞ്ചടെത്തക്കുുറിിച്ചുള്ള നിമ്മിുടെട അറിിവ് 

വർദ്ധി�ിക്കുുന്നു.

വി�യിരുത്ത�
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 b) വസ്തുുവിത്യേനിക്കുാൾ ടെചറിുതാും, താലൂകീഴിായതാും, യാഥാാർഥാവും ആയിരീിക്കുും, പ്രതാിബിംബ 

ത്തിടെ� സ്ഥാാനിം F നിും 2F നിും ഇടയിലൂായിരീിക്കുും.

സി് ക്രീനിിൽ പ്രതാിബിംബം ലൂഭാിക്കുും എന്നതാിനിാൽ ഇതാ് ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിാണം്.
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3. a)

പ്രതാിബിംബത്തിടെ� സ്ഥാാനിം = 150 mm

പ്രതാിബിംബത്തിടെ� ഉയരീം = 37.5 mm
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4. C) രീ�ാമ്യംടെത്ത പ്രസ്തുാവനിയും നിാലൂാമ്യംടെത്ത പ്രസ്തുാവനിയും �രീി

5. - 2 D

6. ഒബ്ടെജക്ടീവ്  ടെലൂൻസിിനി്  ത്യേ�ാക്കുസി് ദൂരീം കൂടുതാലൂും ഐപീസി് ടെലൂൻസിിനി് ത്യേ�ാക്കുസി്

ദൂരീം കുറിവും.

7. a) യഥാാർഥാം

b) ഈ പ്രതാിബിംബം മ്യംടെറ്റിാരീു ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസിിടെ� 2F ൽ വരീത്തക്കുവിധം

ക്രമ്യംീകരീിക്കുുക.

8. a) ത്യേകാൺത്യേകവ് ടെലൂൻസി്

b)

9. a)  ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻസി്

b)
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 c) വസ്തുുവിടെ� ഉയരീം പ്രതാിബിംബത്തിടെ� ഉയരീത്യേത്തക്കുാൾ കുറിവ്

10. 

A B C

ആവർധനിം
h
h
o

i
u

v

ടെലൂൻസിിടെ� പവർ
f

1 ഡ്ത്യേയാപ്റ്റിർ

യഥാാർഥാ പ്രതാിബിംബം താലൂകീഴിായ പ്രതാിബിംബം h
i
 ടെനിഗറ്റിീവ്

പട്ടിിക 2.10

തുംുടർപ്രവർത്തനങ്ങൾ 

വ�താ�സ്തു ആവ��ങ്ങിൾക്കുായി കണ്ണട ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നവടെരീക്കുുറിിച്ചുള്ള വിവരീങ്ങിൾ ത്യേ�ഖ്യരീിച്ച് 

പട്ടിികടെ�ടുത്തി വി�കലൂനിം ടെചയ്യുന്നതാ് താാടെഴി നിൽകുന്നു:

വിവരശേശഖംരണ രീതുംി :

 • വിവിധ പ്രായത്തിലൂുള്ള കണ്ണട ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നവടെരീ ത്യേനിരീിൽ ക�് വിവരീങ്ങിൾ ത്യേ�ഖ്യ

രീിക്കുുക.

 • ഒഫ്താാൽത്യേമ്യംാളിജിസ്റ്റാുകളിുമ്യംായി (കണ്ണുത്യേരീാഗ വിദഗ്ധർ) സിംസിാരീിച്ച് വിവരീങ്ങിൾ ത്യേ�ഖ്യരീി

ക്കുുക.

 • ഓൺകൈലൂൻ സിർത്യേവകൾ നിടത്തുക.

 • ലൂഭാ�മ്യംായ പഠനിങ്ങിൾ പരീിത്യേ�ാധിക്കുുക.

വിവരങ്ങൾ പട്ടികലെ�ടുത്തൽ:

പ്രായം ശേനരിടുന്ന പ്രശ്നംം
ഉപശേയാഗിിക്കുന്ന  

ലെ�ൻസു്

ലെ�ൻസുിലെ� 

പവർ

ഉപശേയാഗിിക്കുന്ന 

കണ്ണടയുലെട തുംരം

8-16 ഹ്രസി്വദൃഷ്ടിി  

(മ്യംത്യേയാപിയ)

ത്യേകാൺത്യേകവ്  

ടെലൂൻസി്

-0.5 മ്യംുതാൽ  

-3.0 വടെരീ

ഒറ്റി ത്യേ�ാക്കുസി് 

ടെലൂൻസി്

17-40 ദീർഘദൃഷ്ടിി 

(കൈഹ�ർടെമ്യംത്യേട്രാാപിയ)

ത്യേകാൺടെവക്സി്  

ടെലൂൻസി്

+0.5 മ്യംുതാൽ 

+2.0 വടെരീ

ഒറ്റി ത്യേ�ാക്കുസി് 

ടെലൂൻസി്

40-60 ടെവടെള്ളഴിുത്ത് 

(ടെപ്രസി്ബത്യേയാപിയ)

കൈബത്യേ�ാക്കുൽ 

ടെലൂൻസി്|/ 

ത്യേപ്രാഗ്രസിീവ് 

ടെലൂൻസി് 

+1.0 മ്യംുതാൽ 

+3.0 വടെരീ 

(അടുത്തുള്ള 

കാഴി്ചയ്ക്കാ്)

കൈബത്യേ�ാക്കുൽ/

ത്യേപ്രാഗ്രസിീവ് 

ടെലൂൻസി്

60-നി് 

മ്യംുകളിിൽ
താിമ്യംിരീം

ഇൻട്രാാഒക�ുലൂർ 

ടെലൂൻസി് 

(�സ്ത്രക്രിയയിലൂൂടെട 

സ്ഥാാപിക്കുുന്നതാ്)

ത്യേവരീിയബിൾ

�സ്ത്രക്രിയയ്ക്കാ് 

ത്യേ�ഷിം 

ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്ന 

ടെലൂൻസി്
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വിശക�നം:

• കുട്ടിികളിിൽ സിാധാരീണംയായി ഹ്രസി്വദൃഷ്ടിിയാണം് കാണംടെ�ടുന്നതാ്. ഇതാിനി് ത്യേകാൺത്യേകവ്

ടെലൂൻസിുകളിാണം് ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നതാ്.

• ടെചറിു�ക്കുാരീിൽ ദീർഘദൃഷ്ടിി കൂടുതാലൂായി കാണംടെ�ടുന്നു. ഇതാിനി് ത്യേകാൺടെവക്സി് ടെലൂൻ

സിുകളിാണം് ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നതാ്.

• 40 വയസ്സിിനി് മ്യംുകളിിൽ ടെവടെള്ളഴിുത്ത് വരീാനിുള്ള സിാധ�താ കൂടുതാലൂാണം്. ഇതാിനി് കൈബ

ത്യേ�ാക്കുൽ അടെല്ലങ്കിിൽ ത്യേപ്രാഗ്രസിീവ് ടെലൂൻസിുകളിാണം് ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നതാ്.

• പ്രായമ്യംായവരീിൽ താിമ്യംിരീം ഒരീു സിാധാരീണം പ്രശ്നമ്യംാണം്. ഇതാിനി് �സ്ത്രക്രിയയിലൂൂടെട ഇൻട്രാാഒ

ക�ുലൂർ ടെലൂൻസി് സ്ഥാാപിക്കുുന്നു.

ശ്രദ്ധിിശേക്കണ്ട് കാരയങ്ങൾ:

• കണ്ണട ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്നവരീുടെട പ്രായം, ത്യേനിരീിടുന്ന പ്രശ്നം, ഉപത്യേയാഗിക്കുുന്ന ടെലൂൻസി്,

ടെലൂൻസിിടെ� പവർ എന്നിവയിൽ വ�താ�ാസിങ്ങിൾ ഉ�ാകാം.

• കൃതാ�മ്യംായ വിവരീങ്ങിൾ ലൂഭാിക്കുുന്നതാിനി് ഒഫ്താാൽത്യേമ്യംാളിജിസ്റ്റാിടെനി സിമ്യംീപിക്കുുക.
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