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Ø  प्काशाचे अ्पवत्षन  Ø  अ्पवत्षनाचे हन्म  
Ø  अ्पवत्षनांक   Ø प्काशाचे  अ्पस्करण  

6. प्काशाचे अ्पवत्षन

1. प्रकाशाचे पराव््षन म्णजे का्?
2. प्रकाश पराव््षनाचे वन्म कोण्े?

 साधारणपणे प्रकाश ्ा सरळ ररेे् प्रवास कर्ो ्े आपण पाव्ले आ्े. ्ामुळेच प्रकाशाच्ा मागा्ष् जर एखादी 
अपारदश्षक वस्तू आली ्र त्ा वस्तूची छा्ा वनमा्षण ्ो्े. वनमा्षण झालेल्ा छा्ा, स्ो्ाच्ा सापषेि असलेल्ा वस्तूच्ा 
स्ानामुळे कशा बदल्ा् ्ाचा्ी आपण मागील इ्त्ाूंमध्े अभ्ास केलेला आ्े. परूं्ु का्ी वववशष् पररशस््ी् 
प्रकाश वकरण वाकू् ी शक्ा् ्े आपण पा्णार आ्ो्. 

कृती 1 : 
1.  पाण्ाने भरलेला एक काचेचा गलास घ्ा .
2. त्ा् पशेनसल उभी धरून अध्षवट बुडवा व पाण्ा् 

बुडलेल्ा भागाच्ा जाडीचे वनरीषिण करा.
3.  आ्ा पेशनसल व्रकी ठेवतून वनरीषिण करा.
 वरील दोन्ी कृ्ी् पाण्ा्ील पशेनसलची जाडी 
वाढलेली वदसेल ्र दुसऱ्ा कृ्ी् पाण्ाच्ा 
पृषठभागालग् पशेनसल ्ुटली असल्ाचा आभास वनमा्षण 
्ोईल. असे का ्ो्े?

 वरील दोन्ी कृ्ी् वदसतून आलेले पररणाम पाण्ाच्ा पृष्ठभागाजवळ पाण्ा्तून बा्ेर ्े्ाना प्रकाशाची वदशा 
बदलण्ाने घडून ्े्ा्. प्काश एका ्पारदश्षक माध्मातून दुसऱ्ा ्पारदश्षक माध्मात जाताना त्ाची माग्षक्रमणाची 
हदशा बदलते, ्ालाच प्काशाचे अ्पवत्षन मिणतात.

प्काशाचे अ्पवत्षन (Refraction of light)

कृती 2 : 
1. एका धा्तूच्ा भाूंड्ा् 5 रुप्ाूंचे नाणे ठेवा. 
2. भाूंड्ापासतून ्ळू्ळू दूर जा. 
3. ज्ा वठकाणी ्े  नाणे वदसेनासे ्ोईल त्ा वठकाणी 

्ाूंबा.
4. ्ुम्ी नाण्ाच्ा वदशेने प्ा् र्ा. 
5.  एका वमत्राला त्ा भाूंड्ा् नाण्ाला धक्ा न 

पो्ोचेल अशा रर्ीने ्ळू् ळू पाणी ओ्ा्ला साूंगा. 
 पाण्ाची पा्ळी एका वववशष् स्राप्यं् आल्ावर 

्ुम्ाला नाणे पर् वदसतू लागेल. असे का ्ो्े?  

साहित् : काचेचा गलास, 5 रुप्ाूंचे नाणे, पशेनसल, धा्तूचे भाूंडे इत्ादी.

कृती 3 :
1. काचेची लादी कागदावर ठेवतून पशेनसलच्ा सा्ाय्ाने बाह् कडा PQRS  आखतून घ्ा.(आकृ्ी 6.1 प्ा)
2. काचेच्ा लादीच्ा PQ ्ा बाजतूला छेदणारी व्रकस रेरा काढा ्ी PQ ला N वबूंदू् छेद्े व त्ावर A व B अशा 

दोन टाचण्ा टोचतून उभ्ा करा.
3.  ज्ा बाजतूला टाचण्ा लावल्ा आ्े् त्ाच्ा ववरूद बाजतूने काचेच्ा लादी्तून A व B टाचण्ाूंच्ा प्रव्मा प्ा. 

त्ा प्रव्मा सरळ रेरे् ्े्ील अशा री्ीने C व D अशा दोन टाचण्ा टोचा.
4.  टाचण्ा व काचेची लादी बाजतूला काढा व टाचण्ा C व D टोचल्ाच्ा खुणा जोडणारी रेरा बाजतू SR प्यं् वाढवा. 

्ी SR ला M वबूंदू् छेद्े.
5.  वबूंदू M आवण N जोडा. आपा्ी वकरण AN व वनग्ष् वकरण MD ्ाूंचे वनरीषिण करा.

थोडे आठवा.

करून ्पिा.
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 वरील कृ्ीमध्े काचेच्ा लादी्तून प्रकाशाचे दोन वेळा 
अपव््षन ्ो्े. प्रकाश वकरण ्वा माध्मा्तून काच माध्मा् 
प्रवेश कर्ाना बाजतू PQ वर N वबूंदूपाशी पव्ले अपव््षन ्ो्े ्र 
दुसरे अपव््षन प्रकाश वकरण काच माध्मा्तून ्वा माध्मा् 
प्रवेश कर्ाना बाजतू SR वर M वबूंदूपाशी ्ो्े. पव्ल्ा वेळेस 
आपा्ी कोन i ्र दुसऱ्ा वेळेस i1 अस्ो. 
 लषिा् घ्ा i1  = r . ्े्े r ्ा पव्ल्ा अपव््षना्ील 
अपव्वी कोन आ्े. ्सेच दुसऱ्ा अपव््षना् e अपव्वी कोन 
असतून e = i . काचेच्ा लादीच्ा दोन्ी समाूं्र बाजतू PQ व SR 
जवळ प्रकाश वकरणाूंचे वदशा बदलण्ाचे प्रमाण समान पण ववरूद 
वदशे् अस्े.  त्ामुळे लादी्तून वनघणारा वनग्ष् वकरण MD 
लादीवर पडणाऱ्ा आपा्ी वकरण AN च्ा वदशेला समाूं्र 
अस्ो, परूं्ु वनग्ष् वकरण आपा्ी वकरणाच्ा मतूळ मागा्षपासतून 
का्ीसा ववस्ापी्  झालेला वदस्ो.

अ्पवत्षनांक (Refractive index)
 प्रकाश वकरण वेगवेगळ्ा माध्मा् वशर्ाूंना प्रकाशाच्ा 
वदशे्ील बदलाचे प्रमाण वेगवेगळे अस्े. ्े माध्माच्ा 
अपव््षनाूंकाशी सूंबूंवध् अस्े. वेगवेगळ्ा माध्माूंकरी्ा ्सेच 
एकाच माध्मासाठी्ी वेगवेगळ्ा रूंगाूंच्ा प्रकाश वकरणाूंसाठी्ी 
अपव््षनाूंक वेगवेगळा अस्ो. का्ी माध्माूंचे वनवा्ष्ाच्ा 
सूंदभा्ष्ील अपव््षनाूंक पुढील सारणी् वदले आ्े्. वनवा्ष्ाच्ा 
सूंदभा्ष् असलेल्ा अपव््षनाूंकाला वनरपषेि अपव््षनाूंक म्ण्ा्.
 माध्मातील प्काशाच्ा वेगावर अ्पवत्षनांक अवलंबून 
असतो.

6.1 काचेच्ा लादीतून िोणारे प्काशाचे अ्पवत्षन 
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6.2 िवेतून काचेत जाणारा हकरण

D काच 

िवा 

आ्पाती हकरण 

अ्पवहत्षत हकरण

   
sin i
sin r = शस्राूंक = n

  n ्ा शस्राूंकास पव्ल्ा माध्माच्ा 
सूंदभा्ष्ील दुसऱ्ा माध्माचा अपव््षनाूंक 
म्ण्ा्. ्ा वन्माला सनेलचा वन्म असे् ी 
म्ण्ा्. दोन माध्माूंच्ा सीमेला लूंब ररेे् 
आपा्ी असलेला वकरण (i = 0) त्ाच ररेे् 
पुढे जा्ो. (r = 0)

1. प्रकाश ज्ा वेगाने ्वे्तून जाऊ शकेल त्ाच वेगाने काचेच्ा  लादी ्तून जाऊ 
शकेल का?

2. सव्षच माध्माूंसाठी प्रकाशाचा वेग सारखाच असेल का ?

अ्पवत्षनाचे हन्म (Laws of Refraction)
 आपण आकृ्ी 6.2 मध्े दाखववलेल्ा, ्वे्तून काचे्  
जाणाऱ्ा वकरणाचा अभ्ास करू्ा. ्े्े AN ्ा आपा्ी वकरण 
असतून NB ्ा अपवव््ष् वकरण आ्े.
1.  आपा्ी वकरण व अपवव््ष् वकरण आपा् वबूंदूपाशी (N) 

असलेल्ा स्ूंवभकेच्ा म्णजे CD च्ा ववरूद बाजतूस 
अस्ा् व ्े ्ीन्ी म्णजे आपा्ी वकरण, अपव्वी वकरण 
व स्ूंवभका एकाच प्र्ला् अस्ा्.

2.  वदलेल्ा माध्माूंच्ा जोडीकर्ा, ्े्े ्वा व काच, sin i  व 
sin r ्ाूंचे गुणोत्र शस्र अस्े. ्े्े i ्ा आपा्ी कोन 
असतून r ्ा अपव्वी कोन आ्े.

जरा डोके चालवा.
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	 समजा,	आकृती	6.3	मध्ये	दाखविल्ाप्रमाणये	माध्म	1	मध्ये	
प्रकाशाचा	ियेग	v1असून	माध्म	2	मधील	ियेग	v2	आहये.	पवहल्ा	
माध्माच्ा	 संदराभात	 दुसऱ्ा	 माध्माचा	अपितभानांक	 1n2	 म्हणजये	
पवहल्ा	 माध्मातील	 प्रकाशाच्ा	 ियेगाचये	 दुसऱ्ा	 माध्मातील	
ियेगाशी	असणारये	गुणोत्तर	हो्.

माध्यम अपवर्तनांक माध्यम अपवर्तनांक माध्यम अपवर्तनांक

हिा	 1.0003 फ्ूज्ड	क्ारभाझ 1.46 कारभान	्डा्सल्ाइ्ड 1.63
र््फ 1.31 रपपेंराईन	तयेल 1.47 घन	फ्लंर	काच 1.66

पाणी	 1.33 रेंवझन 1.50 मावणक	(लाल	रत्न) 1.76
अलकोहोल 1.36 क्ाऊन	काच 1.52 नीलम	रत्न 1.76

केरोसीन	 1.39 खवनज	मीठ 1.54 वहरा 2.42

काही  माध्यमांचे  ननरपेक्ष  अपवर्तनांक 

अपितभानांक	1n2 =
पवहल्ा	माध्मातील	प्रकाशाचा	ियेग	(v1)

दुसऱ्ा	माध्मातील	प्रकाशाचा	ियेग	(v2)

2n1 =
v2
v1

6.3 माध्यम 1 मधून माध्यम 2 मध्ये जाणारा प्रकाश नकरण

माध्यम 1 हवा 

माध्यम 2 काच 

नकरण 

	 ्ाच	 प्रमाणये	 दुसऱ्ा	 माध्माच्ा	 संदराभात	 पवहल्ा	
माध्माचा	अपितभानांक	म्हणजये..	

	जर	दुसऱ्ा	माध्माचा	अपितभानांक	पवहल्ा	माध्माच्ा	संदराभात	 1n2	असयेल		ि	 वतसऱ्ा	
माध्माचा	दुसऱ्ाच्ा	संदराभात	 2n3	असयेल	तर	

1n3	्ाचा	अरभा	का्?	ह्ाचये	मूल्	 वकती	
असयेल?

घन माध्यम  

नवरल माध्यम  
घन माध्यम 

नवरल माध्यम 

घन माध्यम 

i 

r i 

r

 जयेवहा	 प्रकाश	 वकरण	 विरल	
माध्मातून	घन		माध्मात	जातो	तयेवहा	
तो		सतंवरकेक्डये	झुकतो.

 जयेवहा	 प्रकाश	 वकरण	 घन		
माध्मातून	 विरल	 माध्मात	 जातो	
तयेवहा	तो	सतंवरकेपासून	दूर	जातो.

 प्रकाश	 वकरण	 एका	 	 माध्मातून	
दुसऱ्ा	 	 माध्मात	 प्रियेश	 करत	 असताना	
माध्माच्ा	 सीमयेिर	 लंररूप	आपात	 होत	
असल्ास	 त््ाची	 वदशा	 रदलत	 नाही,		
अराभात	त््ाचये	अपितभान	होत	नाही.	

	 	 	 	 	जर	 पवहलये	 माध्म	 वनिाभात	 पोकळी	असयेल	तर	 दुसऱ्ा	माध्माचा	अपितभानांक	हा	 वनरपयेक्ष	
अपितभानांक	असतो.	त््ास	किेळ	n	संरोधतात.

नवरल माध्यम  

v1

v2

6.4 वेगवेगळ्ा माध्यमांर प्रकाशाचे अपवर्तन

सांगा पाहू !
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ताऱ्ांचे लुकलुकणे (Twinkling of stars)
1.  उन्ाळ्ा् रसत्ावर वकंवा वाळवूंटा् पाणी साचल्ाचा आभास (मृगजळ ) ्ुम्ाला 

झाला आ्े का?
2.  ्ोळीच्ा वेळी ्ोळीच्ा जवालाूंच्ा पलीकडील  का्ी वस्तू ्ल्ाना ्ुम्ी पाव्ल्ा 

आ्े् का ? असे का घड् असेल?

 वा्ावरणाचा प्रकाशाच्ा अपव््षनावर ्ोणारा एक पररणाम म्णजे ्ाऱ्ाूंचे लुकलुकणे ्ो्.
 ्ारे सव्ूंप्रकावश् असल्ाने चमक्ा् व सतू््षप्रकाश नसल्ाने रात्री आपल्ाला वदस्ा्. ्ारे आपल्ापासतून खतूप 
जास् अूं्रावर असल्ाने ् े प्रकाशाचे वबूंदूरूप स्ो् असल्ाचे जाणव्ा्. वा्ावरणा्ील ् वेचा अपव््षनाूंक जवमनीकडे 
्े्ाूंना वाढ् जा्ो. कारण ्वेची घन्ा वाढ् जा्े. वा्ावरणा्तून ्ारका-प्रकाशाचे अपव््षन ्ो्ाना ्ारका-प्रकाश 
स ू्ंवभकेकडे झुकल्ामुळे आकृ्ी 6.6 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे ्ारा त्ाच्ा आ्े त्ा शस््ीपेषिा ्ोडासा उूंचावर 
असल्ाचे भास्े.

 ्ाऱ्ाची ्ी आभासी शस््ी शस्र नसतून वकंवच्शी बदल् रा््े. ्ाचे कारण म्णजे ्वेची स्् ्ोणारी ्ालचाल 
्सेच घन्ा व ्ापमाना्ील बदलामुळे वा्ावरण शस्र नस्े. त्ामुळे एखाद्ा भागा्ील ्वेचा अपव््षनाूंक स्् 
बदल्ो. अशा प्रकारे अपव््षनाूंका् ्ोणाऱ्ा बदलामुळे ्ाऱ्ाूंची आभासी शस््ी व प्रखर्ा स्् बदल् अस्े व 
त्ामुळे ्े लुकलुक्ाना वदस्ा्. 

 स्ावनक वा्ावरणाचा प्रकाशाच्ा अपव््षनावर ्ोड्ा प्रमाणा् पररणाम ्ो् अस्ो. वरील  दोन्ी  उदा्रणाूं् 
रसत्ाजवळील वकंवा वाळवूंटाच्ा पृष्ठभागावरील ्सेच जवालाूंवरील  ्वा  गरम  असल्ाने  ववरल  अस्े व व्चा 
अपव््षनाूंक कमी  अस्ो. उूंचीप्रमाणे  ववरल्ा  कमी  कमी  ्ो् जा्े व अपव््षनाूंक वाढ्  जा्ो. पव्ल्ा  उदा्रणा्  
ह्ा  बदलत्ा अपव््षनामुळे, अपव््षनाच्ा वन्माप्रमाणे  प्रकाशाची  वदशा स््  बदल्  जा्े.  
 आकृ्ी 6.5 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे दूरवरील 
वस्तूकडून ्ेणारे प्रकाश  वकरण त्ा  वस्तूच्ा 
जवमनी्  असलेल्ा  प्रव्मेकडून  आल्ासारखे  
भास्ा्. ्ालाच मृगजळ असे म्ण्ा्. 
 दुसऱ्ा  उदा्रणा्  बदलत्ा 
अपव््षनाूंकामुळे बदलणाऱ्ा प्रकाश वकरणाूंच्ा 
वदशेमुळे ्ोळीच्ा जवालाूंपलीकडील वस्तूची  
शस््ी  बदलल्ाचा म्णजे वस्तू  ्ालल्ाचा  
भास ्ो्ो. 

थंड िवा 

उष्ण िूिाग   

उष्ण िवा 

6.5  मृगजळ 

6.6 ताऱ्ाची आिासी सस्थती  

तारा

ताऱ्ाची आिासी सस्थती  

वाढता  अ्पवत्षनांक  

6.7 वातावरणी् अ्पवत्षनाचा  ्पररणाम 

आिासी  सस्थती  

हक्हतज 

्पृथवी 
वास्तव  सस्थती  

वातावरणाचे थर

सांगा ्पाहू !
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 ग्र् आपल्ाला लुकलुक्ाना वदस् ना्ी ह्ाचे कारण ्े आपल्ापासतून ्ाऱ्ाूंच्ा ्ुलने् बरेच जवळ अस्ा्. 
त्ामुळे ्े एक वबूंदूस्ो् नसतून वबूंदूस्ो्ाूंचा समतू् अस्ा्. वा्ावरणा्ील बदलत्ा शस््ीमुळे ्ाूं्ील का्ी वबूंदू अवधक 
्ेजसवी ्र का्ी कमी ्ेजसवी वदस्ा् व त्ाूंचे स्ान्ी बदल्े, पण त्ाूंची एकूण सरासरी प्रखर्ा शस्र र्ा्े ्सेच 
त्ाूंचे सरासरी स्ान्ी शस्र रा््े म्णतून ्े लुकलुक् ना्ी्. 
 सतू्बोद् ्ोणे म्णजे सतू्ा्षचे वषिव्जाच्ा वर ्ेणे असे आपण म्ण्ो परूं्ु, अाकृ् ी 6.7 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे सतू््ष  
वषिव्जाच्ा ्ोड्ा खाली अस्ाना त्ापासतून ्ेणाऱ्ा प्रकाशाचे पृथवीच्ा वा्ुमूंडळा्तून ्े्ाना अपव््षन झाल्ामुळे 
प्रकाश वक्र मागा्षने आपल्ाप्यं् ्े्ो. ्ामुळे आपल्ाला सतू््ष वषिव्जावर ्ेण्ापतूववीच वदसतू लाग्ो. असेच सतू्ा्षस्ाच्ा 
वेळेस्ी घड्े व आपल्ाला सतू््ष वषिव्जाखाली गेल्ावर्ी का्ी काळ वदस् रा््ो.
प्काशाचे अ्पस्करण (Dispersion of light)
 कंपासमधील प्लाशसटकची पट्ी प्रकाशा् डोळ्ासमोर धरून ्ळू् ळू व्रकी करून प्ा. ्ुम्ाूंला प्रकाशाचे 
वेगवगळ्ा रूंगा् ववभक्ीकरण झाल्ाचे वदसतून ्े्े. प्रकाश ववभक् झाल्ानूं्र वमळणाऱ्ा वेगवेगळ्ा रूंगाचा क्रम 
्ाूंबडा, नारूंगी, वपवळा, व्रवा, वनळा, पारवा, जाूंभळा असा अस्ो. प्रकाश ्ा ववद्ु् चुूंबकी् प्रारण आ्े ्े ्ुम्ाला 
मा्ी्च आ्े. ्रूंगलाूंबी ्ा प्रारणाूंचा म्त्वाचा गुणधम्ष आ्े. आपले डोळे ज्ा प्रारणाूंना सूंवेदनशील आ्े् त्ा 
प्रकाशाची ् रूंग लाूंबी 400 nm ् े 700 nm च्ा दरम्ान अस्े. ् ा दरम्ान वेगवेगळ्ा ् रूंग लाूंबीची प्रारणे आपल्ाला 
वर वलव्लेल्ा  वेगवेगळ्ा रूंगा् वदस्ा्. ्ा् ्ाूंबड्ा वकरणाूंची ्रूंगलाूंबी सगळ्ा् अवधक म्णजे 700 nm च्ा 
जवळ ्र जाूंभळ्ा वकरणाूंची सगळ्ा् कमी म्णजे 400 nm  च्ा जवळ अस्े.(1nm = 10-9 m).
 वनवा्ष् पोकळी् सव्ष वारूंवार्ेच्ा प्रकाश ल्रींचा वेग सारखाच अस्ो. परूं्ु पदा््ष माध्मा् ्ा प्रकाश ल्रींचा 
वेग सारखाच अस् ना्ी व त्ा वनरवनराळ्ा वेगाने माग्षक्रमण कर्ा्. ्ामुळे माध्माचा अपव््षनाूंक वेगवेगळ्ा 
रूंगासाठी वेगवेगळा अस्ो. जरी पाूंढरा प्रकाश काचेसारख्ा एकाच माध्मावर आपा्ी असेल ्रीसदुा वनरवनराळ्ा 
रूंगाच्ा प्रकाशासाठी अपव््षन कोनाचे माप वनरवनराळे अस्े. म्णतूनच सतू्ा्षपासतून ् ेणारा पाूंढरा प्रकाशसुदधा जेव्ा ् वे्तून 
कोणत्ा्ी अपव््षनी माध्मा् आप्न कर्ो (वशर्ो) ्ेव्ा ्ो सा् रूंगाच्ा वण्षपूंक्ीच्ा सवरुपा् वनग्ष् ्ो्ो (बा्ेर 
पड्ो). ्पदाथ्ष माध्मात प्काशाचे आ्पल्ा घटक रंगात ्पृथक्करण िोण्ाच्ा प्हक्र्ेस प्काशाचे अ्पस्करण 
मिणतात.

 सर आ्झॅक न्तूटन ्ाूंनी सव्षप्र्म सतू््षप्रकाशापासतून 
वण्षपूंक्ी वमळववण्ासाठी काचेच्ा लोलकाचा  (Prism) 
उप्ोग केला. जेव्ा शुभ्र प्रकाश लोलकावर आपा्ी अस्ो 
्ेव्ा वेगवेगळे रूंग वेगवेगळ्ा कोना्तून वळ्ा्. ्ा सा् 
रूंगापैकी लाल रूंग सवा्ष् कमी वळ्ो. ्र जाूंभळा रूंग सवा्षवधक 
वळ्ो. त्ामुळे प्रत्ेक रूंगाचे वकरण वेगवेगळ्ा मागा्षने बा्ेर 
पड्ा् आवण ववभक् ्ो्ा्. अशा रर्ीने  आकृ्ी 6.8 मध्े 
दाखवल्ाप्रमाणे आपल्ाला सा् रूंगा् वण्षपूंक्ी वमळ्े.

काचेचा हप्झम 

6.8  प्काशाचे अ्पस्करण

सू््षप्काश 
R
O
Y
G
B
I
V

1.  दोन लोलकाूंच्ा सा्ाय्ाने पाूंढऱ्ा आपा्ी प्रकाशापासतून पाूंढरा वनग्ष् 
प्रकाश कसा वमळव्ा ्ेईल?

2.  काचेचे लोलक असलेली झुूंबरे ्ुम्ी पाव्ली अस्ील. त्ा् लावलेल्ा टूंगसटन बलबचा प्रकाश लोलका्तून 
जा्ाना त्ाचे अपसकरण ्ो्े व आपल्ाला रूंगीबेरूंगी रूंगपूंक्ती वदस्े. टूंगसटन बलबऐवजी एल ई डी बलब लावला 
्र ्ा पद्ीने रूंगपूंक्ती वदस्ील का? 

जरा डोके चालवा.
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आंहशक व ्पूण्ष आंतररक ्परावत्षन (Partial and total internal reflection )
 जेव्ा प्रकाश घन माध्मा्तून ववरल माध्मा् माग्षक्रमण कर्ो ्ेव्ा त्ाचे आूंवशक रूपा् पराव््षन ्ो्े म्णजे 
पराव््षनाच्ा वन्माप्रमाणे प्रकाशाचा का्ी भाग पव्ल्ा माध्मा् पर््ो. ह्ास आूंवशक पराव््षन असे म्ण्ा्. 
प्रकाशाच्ा उरलेल्ा भागाचे अपव््षन ्ो्े.

  i च्ा एका वववशषट मतूल्ासाठी r चे मतूल् 900 ्ो्े ह्ा वववशषट मतूल्ास क्राूंव्क कोन (Critical angle) असे 
म्ण्ा्. त्ापेषिा अवधक आपा्ी कोन असलेल्ा वकरणाूंसाठी r चे मतूल् 900 पेषिा अवधक ्ो्े व ्ी वकरणे घन 
माध्मा् पर् ्े्ा्. अशा शस््ी् सव्षच प्रकाशाचे पराव््षन ्ो्े. ््ा प्रवक्र्ेस पतूण्ष आूं्ररक पराव््षन म्टले जा्े. ्े 
आकृ्ी् उजव्ा बाजतूस दाखवले आ्े. क्राूंव्क कोनाचे मतूल् आपण पुढील सतूत्राने काढू शक्ो.

 इूंद्धनुष् ् ी वनसगा्ष्ील सुूंदर घटना असतून ् ी ववववध नैसवग्षक 
घटनाूंचे एकवत्रकरण आ्े. इूंद्धनुष् ्े  प्रकाशाचे अपसकरण, 
अपव््षन आवण आूं्ररक पराव््षन ्ा ्ीन्ी घटनाूंचा  एकवत्र् 
पररणाम आ्े. प्रामुख्ाने पाऊस पडून गेल्ानूं्र आकाशा् 
इूंद्धनुष् वदस्े. पाण्ाचे अगदी ल्ान ्ेंब छोट्ा लोलकाप्रमाणे 
का््ष कर्ा्. जेव्ा वा्ावरणा्ील पाण्ाच्ा ल्ान ्ेंबामध्े 
प्रकाशवकरण प्रवेश कर्ो ् ेव्ा पाण्ाचे ् ेंब सतू््षप्रकाशाचे अपव््षन 
व अपसकरण घडवतून आण्ा्. नूं्र ्ेंबाच्ा आ्मध्े आूं्ररक 
पराव््षन ्ो्े आवण शेवटी े्ंबाबा्ेर ्े्ाना आकृ्ी  6.10 मध्े  
दाखववल्ाप्रमाणे  त्ाचे पुन्ा अपव््षन ्ो्े. ्ा सव्ष नैसवग्षक 
घटनाूंचा एकवत्र् पररणाम सप्तरूंगी इूंद्धनुष्ाच्ा सवरूपा् 
पा्ाव्ास वमळ्ो.  

6.10  इंद्धनषु्् हनहम्षती 

1. Why the Sky is Blue - Dr. C.V. Raman talks about science:         
                                         C.V. Raman and Chandralekha 
2. Optics :Principles and Applications : K.K. Sharma 
3. Theoretical concepts in Physics : M.S. Longair

6.9 आंहशक व ्पूण्ष आंतररक ्परावत्षन 

आंहशक ्परावत्षन

्पूण्ष आंतररक  
्परावत्षन

अ्पवहत्षत हकरण 

िवा 

्पाणी i i1 ic i ic

r r1 r=900  

प्काश स्ोत 

    1n2 =
sin i
sin r     1n2 =

sin i
sin 900

पतूण्ष आूं्ररक पररव््षनासाठी   i = क्राूंव्क कोन
                  r = 900

थोडी गंमत
 प्लाशसटकचा डबा, आरसा 
आवण पाणी वापरून प्रकाशाचे 
अपसकरण ्ो्े का ्े प्ा .

 ह्ा् प्रकाश घन माध्मा त्ून 
ववरल माध्मा् जा् असल्ाने ्ो 
स्ूंवभकपेासतून दरू जा्ो अ्ा््ष  
आपा्ी कोन i ् ा अपव ््षन कोन r हून 
कमी अस्ो. ् ेपढुील आकृ्ी 6.9 
च्ा डाव्ा बाजतूस दाखवल ेआ्े. जर 
आपण i च ेपररमाण वाढव् गेलो ्र 
सनलेच्ा वन्माप्रमाण े r चे पररमाण 
पण वाढ् जाईल.कारण अपव ््षनाूंक 
शस्र आ्.े

्पुस्तक माझे  हमत्र 

माध्म 1

माध्म 2

 = sin i
\(    sin 900 = 1)

्पाण्ाचा थेंब

   

आंतररक ्परावत्षन

प्काश हकरण
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उदािरण 2. जर एका माध्मा्तून 1.5x108 m/s वेगाने 
जाणारा प्रकाश दुसऱ्ा माध्मा् गेल्ास व त्ाचा वेग 
0.75 x 108 m/s ्ो् असल्ास पव्ल्ा माध्माच्ा 
सूंदभा्ष्ील दुसऱ्ा माध्माचा अपव््षनाूंक वक्ी असेल?
हदलेली माहिती :
V1   = 1.5 x108 m/s, V2  = 0.75 x108 m/s

उदािरण 1. पाण्ाचा वनरपेषि अपव््षनाूंक 1.36   अस-
ल्ास प्रकाशाचा पाण्ा्ील वेग वक्ी ? 
(प्रकाशाचा वनवा्ष्ा्ील वेग 3 x10 8 m/s)
हदलेली माहिती : 
V1 = 3x108 m/s
n = 1.36

1. खालील हवधानांमधील ररक्त जागा िरा. ्पूण्ष 
झालेल्ा हवधानाचे  स््पष्टीकरण हलिा.

 अ. प्रकाशाच्ा पुढे जाण्ाच्ा........ वर 
अपव््षनाूंक अवलूंबतून अस्ो.

 आ. प्रकाश एका पारदश्षक माध्मा्तून दुसऱ्ा  
पारदश्षक माध्मा् जा्ाना ...... बदलण्ाच्ा 
नैसवग्षक घटनेस अपव््षन म्ण्ा्.  

2.  खालील हवधानांची हसदता हलिा.
 अ. जर एका काचेच्ा चीपेवर पडणाऱ्ा प्रकाश 

वकरणाचा आपा्ी कोन i असेल व चीपे्तून 
बा्ेर पड्ाूंना त्ाचा वनग्ष् कोन e असेल ्र  

  i = e.
 आ. इूंद्धनुष् ्े प्रकाशाचे अपसकरण, अपव््षन 

आवण आूं्ररक पराव््षन ह्ा ्ीन्ी नैसवग्षक 
घटनाूंचे एकत्रीकरण आ्े.  

3.  खालील प््नांत हदलेल्ा उततरां्पैकी बरोबर उततर 
कोणते िे हलिा.

 अ. ्ाऱ्ाूंच्ा लुकलुकण्ाचे कारण का्?
 1.  ्ाऱ्ाूंमध्े वेळोवेळी ्ोणारे ववसफोट
 2. ्ाऱ्ाूंच्ा प्रकाशाचे वा्ुमूंडला्ील अवशोरण
 3.  ्ाऱ्ाूंची ग्ी
 4.  वा्ुमूंडळा्ील वा्तूचा बदल्ा अपव््षनाूंक
 आ.  सतू््ष वषिव्जाच्ा ् ोड्ा खाली अस्ाूंनादेखील 

आपल्ाला वदस्ो ्ाचे कारण
 1.  प्रकाशाचे पराव््षन      2. प्रकाशाचे अपव््षन
 3. प्रकाशाचे अपसकरण   4. प्रकाशाचे अवशोरण 

2n1 =
1.5 x 108

0.75 x 108 2n1= ? =  2

9
8

n =
V1

V2

1.36 =
3 x108

V2

V2 =
3x108

1.36
= 2.21x108 m/s 

स्वाध्ा्

सोडवलेली उदािरणे 

²²²

 इ.  काचेचा ्वेच्ा सूंदभा्ष् असलेला अपव््षनाूंक 
3/2 असेल ्र ्वेचा काचेच्ा सूंदभा्ष्ील 
अपव््षनाूंक वक्ी असेल?

  (1)      (2)  3    (3)       (4)    

4.  खालील उदािरणे सोडवा.
 अ. एका माध्मा् प्रकाशाचा वेग जर 1.5 x 

108 m/s  असल्ास त्ा माध्माचा वनरपेषि 
अपव््षनाूंक वक्ी असेल?          उततर : 2

 आ.  जर काचेचा वनरपषेि अपव््षनाूंक 3/2 असला 
व पाण्ाचा 4/3 असला ्र काचेचा पाण्ाच्ा 
सूंदभा्ष्ील अपव्ा्षनाूंक वक्ी?                                 

                    उततर : 
उ्पक्रम : 
  ्ुमच्ा वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाखाली लेझरचे 

उपकरण व साबणाचे पाणी वापरून प्रकाशाचे 
अपव््षन अभ्ासा.
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1
3

1
2


