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16. प्रकाशाचे परावतगान

आपणाला संवेदनांच्ा साहाय्ाने वरे्वेर्ळा जाणीवा होतात. दृष्ीची संवेदना ही सवाांत महत्वाची संवेदना आहे. 
्ा संवेदनेमुळेच आपण आप््ा सभोवतालचे डोंर्र, नदी, झाडे, व्क्ती आलण इतर व्तू पाहू शकतो. सृष्ीचे सुंदर रूप 
जसे - ढर्, इंद्रधनुष््, उडणारे पक्षी, चंद्र, तारे, हेही आपण दृष्ीच्ा संवेदनेमुळेच पाहू शकतो. 

करून पहा

करून पहा

16.1 प्रकाशाचे परावतगान

रात्रीच्ा वेळी तुमच्ा खोलीतील लदवा काही काळ बंद करा व नंतर चालू करा.

लदवा बंद के््ानंतर खोलीतील व्त ूतुमहांस ्पष्पणे लदसतात का ? पुनहा लदवा चालू के् ्ानंतर तुमहांस का् 
जाणवते ? 

वरील कृतीतून तुमच्ा लक्षात ्ेते की दृष्ीची संवेदना होणे व प्रकाश ्ामध्े काहीतरी संबंध आहे. रात्रीच्ा 
वेळी लदवा बंद के् ्ास लरे्च तुमहांला खोलीतील व्तू लदसेनाशा होतील, तर लदवा पुनहा चालू के् ्ास व्तू पवू्ववत 
लदसतील महणजेच व्तूंपासून ् ेणारा प्रकाश जेवहा आप््ा डोळांमध्े प्रवेश करतो तेवहा व्त ूआपणांस लदसू लार्तात. 
डोळांमध्े प्रवेश करणारा प्रकाश हा त्ा व्तनूे उतसलज्वत केलेला असेल लकंवा त्ा व्तपूासून परावलत्वत झालेला 
असेल. व्तूपासून परावलत्वत झालेला प्रकाश महणजे का् ?  हे समजून घेण्ासाठी प्रकाशाचे परावत्वन समजून घेऊ्ा.
प्रकाशाचे परावतगान (Reflection of light) ः एखाद्ा पृष्ठभार्ावर प्रकाशलकरणे पडली, तर त्ांची लदशा बदलते व 
ते परत लफरतात ्ालाच प्रकाशाचे परावत्वन महणतात.

सावहत्य : लवजेरी, आरसा, आरसा अडकलवण्ाचे ्टडँ, काळा कार्द, करं्वा, पांढरा 
कार्द, डरिॉईंर् बोड्व

कृती 
1. पांढरा कार्द टेबलावर लकंवा डरिॉईंर् बोड्ववर घट् 

बसवून घ्ा.
2. कंर्व्ाचा मधील भार् सोडून इतर सव्व भार् काळा 

कार्दाने झाकून घ्ा, जेणेकरून प्रकाश हा त्ा 
मोकळा भार्ातूनच जाऊ शकेल. (आकृती 16.1)

3. कंर्वा पांढऱ्ा कार्दावर लंबरूप पकडून लवजेरीच्ा 
साहाय्ाने कंर्व्ाच्ा उघड्ा भार्ावर प्रकाश टाका.

4. लवजेरी व कंर्वा ्ांची ्ो्् मांडणी करून पांढऱ्ा 
कार्दावर प्रकाशलकरण लमळवा. ्ा प्रकाशलकरणाच्ा 
मार्ा्वमध्े आकृतीत दाखलव््ाप्रमाणे आरसा ठेवा.

5. तुमहांला का् आढळते ?

वरील कृतीत प्रकाशलकरण आरशावर आदळ््ानंतर परावलत्वत होतात व वेर्ळा लदशेने जातात. जे प्रकाशलकरण 
कोणत्ाही पृष्ठभार्ावर पडतात, त्ांना आपाती लकरण (Incident ray) महणतात. आपाती लकरण पृष्ठभार्ावर ज््ा 
लबंदूवर पडतात, त्ा लबंदूला आपतन लबंदू महणतात. तर पृष्ठभार्ावरून परत लकरणाऱ्ा लकरणास परावलत्वत लकरण 
(Reflected ray) महणतात. परावलत्वत लकरणांची लदशा काही लन्मांनुसार ठरते. ् ा लन्मांस परावत्वनाचे लन्म महणतात. 
हे लन्म समजून घेण्ापूवगी काही संज्ा समजून घेऊ. 
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करून पहा

16.2 प्रकाशाचे परावतगान

आपाती लकरण ्तंलभका परावलत्वत लकरण
A N B

आपतन कोन परावत्वन कोन

P O Q

आपात लबंदू

16.3 ः परावतगानाच्या वन्यष्मांचे सत्यापन

(आकृती 16.2 ष्मध्ये दाखववल्याप्रष्माणे)
1. आरशाची द््थिती दश्वलवणारी रेषा PQ काढा. 
2. आपाती लकरण AO व परावलत्वत लकरण OB काढा. 
3. आरशाची द््थिती दश्वलवणाऱ्ा रेषेस 900 चा कोन करणारी रेषा ON  ही O ्ेथिे काढा. ह्ा रेषेस ्तंलभका महणतात. 

रेषा ON ही PQ ला लंबवत अस््ाने Ð PON = Ð QON = 900. 

सावहत्य : आरसा, डरिॉईंर् बोड्व, टाचण्ा, पांढरा कार्द, कोनमापक, पट्ी, पदे्नसल.

कृती :
1.  पांढरा कार्द डरिाॅईंर् बोड्ववर टाचण्ाचं्ा साहाय्ाने नीट बसवून 

घ्ा.
2.  कार्दावर एका बाजूस आरशाची द््थिती दश्वलवणारी रेषा PQ 

काढा. (आकृती 16.3)
3.  रेषा PQ वर O लबंदू घेऊन त्ा लबंदूशी रेषा ON हा लंब काढा.
4.  रेषा ON शी 300 चा कोन करणारा लकरण AO काढा.
5.  लकरण AO वर दोन टाचण्ा S व R रोवून घ्ा.
6.  आरसा ् टँडला अडकवून PQ रेखेवर आकृतीत दाखलव््ाप्रमाणे 

लंब द््थितीत ठेवा.
7.  आरशात पाहून आरशामध्े लदसणाऱ्ा टाचण्ांच्ा प्रलतमांच्ा 

खालच्ा टोकांच्ा सरळरेषेत T व U ्ा टाचण्ा रोवा.
8.  आरसा बाजूला काढा व लबंदू T व U जोडून ती रेषा O प्ांत 

वाढवा.
9.  Ð TON मोजा.
10. कृती 4 ते 9, 450 व 600 आपतन कोनासाठी पुनहा करा व 

तकत्ामध्े कोनांची मापे ललहा.

अ.क्. आपतन कोन 
(Ð i)

परावतगान कोन 
(Ð  r)

1. 300

2. 450

3. 600

परावतगानाशी संबंवधत वववरन्न संज्ा खालीलप्रष्माणे आहेत. 
i. लकरण AO - आपाती लकरण, ii. लबंदु O - आपात लबंदू 
iii. लकरण OB - परावलत्वत लकरण iv. रेषा ON - ्तंलभका
v. आपाती लकरण व ्तंलभकेमधील कोन Ð AON - आपतन कोन (i) vi.  परावलत्वत लकरण व ्तंलभकेमधील कोन 

Ð BON - परावत्वन कोन (r) 

परावतगानाचे वन्यष्म 
प्रकाश परावत्वनाचे तीन लन्म खालीलप्रमाणे आहेत. 
1. आपतन कोन व परावत्वन कोन समान मापाचे असतात.
2. आपाती लकरण, परावलत्वत लकरण व ्तंलभका एकाच 

प्रतलात असतात.
3. आपाती लकरण व परावलत्वत लकरण ् तंलभकेच्ा लवरूद् ध 

बाजूस असतात. 

P QO

A
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·
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300
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1. लन्लमत व अलन्लमत ्ा दोनही परावत्वनांमध्े प्रकाश परावत्वनाचे लन्म पाळले जातात.
2. अलन्लमत परावत्वनामध्े होणारे प्रकाशाचे परावत्वन हे परावत्वनाचे लन्म पाळले रे्ले नाहीत महणून लमळालेले 

नसते, तर ते परावलत्वत पृष्ठभार् अलन्लमत (खडबडीत) अस््ाने लमळालेले असते.
3. अलन्लमत परावत्वनामध्े प्रत्ेक आपतन लबंदूशी होणारा आपतन कोन वेर्ळा असतो. परंतु एकाच आपतन 

लबंदूशी होणारे आपतन कोन व परावत्वन कोन समान मापाचेच असतात, महणजे i1=r1, i2=r2,...

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

करून पहा

        आपतन कोन व परावत्वन कोन ्ांमध्े कोणता संबंध आढळतो ? तुमही कृती जर काळजीपवू्वक केली असेल 
तर तुमहांस आढळेल की लतनही वेळेस आपतन कोन व परावत्वन कोन समान असतात. महणजेच परावत्वनाच्ा लन्मांचे 
सत्ापन होते.

प्रकाशलकरण आरशावर लंबरूप द््थितीत पड््ास का् होईल ?

प्रकाश परावतगानाचे प्रकार
आकृती 16.4 (अ) व (अा) मध्े सपाट व 

खडबडीत पृष्ठभार्ावर समांतर पडणारे तीन आपाती लकरण 
लनळा रंर्ात दाखलवले आहेत.परावत्वनाचे लन्म वापरून 
आपतन लबंदूवर परावलत्वत लकरण लाल रंर्ात दाखलवले 
आहेत.
1. कोणत्ा पृष्ठभार्ावरील परावलत्वत लकरण एकमेकांस 

समांतर आहेत ?
2. आकृतीवरून का् लनष्कष्व काढता ्ेईल ? 
1. प्रकाशाचे वन्यवष्मत परावतगान (Regular reflec-
tion) ः सपाट व र्ुळरु्ळीत पृष्ठभार्ावरून होणाऱ्ा 
प्रकाशाच्ा परावत्वनास ‘लन्लमत परावत्वन’ महणतात. 
लन्लमत परावत्वनास समांतर पडणाऱ्ा आपाती लकरणांचे 
आपतन कोन व परावत्वन कोन समान मापाचे असतात. 
त्ामुळे परावलत्वत लकरण हे पर्परांना समांतर असतात. जर 
आपाती लकरणांचे आपाती कोन i1, i2, i3 .... असतील व 
त्ाचंे परावत्वन कोन क्रमशः r1, r2, r3.... असतील, तर 
i1 = i2= i3-----,  r1= r2= r3=------- 

(आकृती 16.4 अ)
2. प्रकाशाचे अवन्यवष्मत परातगान (Irregular reflection) ः खडबडीत पृष्ठभार्ावरून होणाऱ्ा प्रकाशाच्ा 
परावत्वनास ‘अलन्लमत परावत्वन’ महणतात. अलन्लमत परावत्वनामध्े समांतर पडणाऱ्ा आपाती लकरणांचे आपतन कोन 
समान मापाचे नसतात व महणून त्ांचे परावत्वन कोनही समान नसतात. महणजे i1 ¹ i2¹ i3--,  r1 ¹ r2¹ r3¹--. 
त्ामुळे परावलत्वत लकरण पर्परांना समांतर असत नाहीत, ते लव्तृत पृष्ठभार्ावर लवखुरले जातात. असे का घडते हे 
आकृती 16.4 (आ) मधून ्पष् होते.

(अ) सपाट  पृष्ठरार् 

i1 r1 r2 r3
i2 i3)) ) )) )

(आ) खडबडीत पृष्ठरार्

16.4 सपाट व खडबडीत पृष्ठरार्ावरील प्रकाशाचे परावतगान

i1
i2

i3
)

)

) )
))r1

r2

r3
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सांर्ा पाहू !

16.5 कॅवलडोसकोप

पुठ्ठ्ाचे नळकांडे

्ेथिून पहा

आरसे

बंद करण्ाची टोपी

16.6 पररदशगी

प्रकाश लकरण

आरसा

450 कोन

पराववतगात प्रकाशाचे परावतगान (Reflection of reflected light)

1. केशकत्वनाल्ात तुमच्ा मानेवरचे केस कारालर्राने व्वद््थित कापले आहेत का हे तुमही 
कसे पाहता ?

कृती ः 
1. तीन समान आकाराचे आ्ताकृती आरसे घ्ा.
2. परावत्वक पृष्ठभार् आतमध्े ्ेईल अशा रीतीने तीनही आरसे 

एकमेकांना लत्रकोणी ्वरूपात लचकटपट्ीने लचकटवा.
 (आकृती 16.5 पहा) 
3. एक पांढरा कार्द घेऊन तो लत्रकोणी ्वरूपात लचकटपट्ीने 

लचकटवा व एक बाजू बंद करा. 

2. आरशामध्े आपली प्रलतमा कशी लदसते ? उजव्ा व डाव्ा बाजंूचे का् होते ?
3. पाण्ामध्े चदं्राचे प्रलतलबंब कशामुळे लदसते ?

केशकत्वनाल्ात तुमच्ा मारे् आलण पुढे आरसा असतो. तुमच्ा पाठीमार्ील भार्ाची प्रलतमा मार्ील आरशात 
लनमा्वण होते. प्रलतमेची प्रलतमा पुढील आरशामध्े लदसते. त्ामुळे केशकत्वनाल्ात मानेवरील केस व्वद््थित कापले 
आहेत का ते तुमहांला पाहता ्ेते.

 आपण चदं्राचे पाण्ातील प्रलतलबंब कशाप्रकारे पाहतो? चंद्र ्व्ंप्रकालशत नस््ाने सू्ा्वचा प्रकाश चदं्रावर पडून 
त्ाचे परावत्वन होते. त्ानंतर पाण्ातून परावलत्वत प्रकाशाचे पुनहा परावत्वन होते व आप््ाला चदं्राचे प्रलतलबंब लदसते. ् ाच 
पद् धतीने परावलत्वत प्रकाशाचे अनेक वेळा परावत्वन होऊ शकते.

करून पहा कवॅलडोसकोप (शोरादशगी/ चारूदशगी)

4. काचेचे 4-5 वेर्वेर्ळा ररं्ाचे तुकडे घेऊन ते आरशांच्ा पोकळीत टाका. 
5. दुसरी बाजूही कार्दाने बंद करून त्ा कार्दास एक ल्छद्र पाडा. 
6. त्ा ल्छद्रातून उजेडामध्े पहा. तुमहांला काचेच्ा तुकड्ांच्ा असंख् प्रलतमा त्ार झाले् ्ा पहा्ला लमळतील. ्ा 

प्रलतमा लतनही आरशांत लनमा्वण झाले््ा परावत्वनांमुळे त्ार होतात.
तुमही कॅललडो्कोपमध्े पालह््ास वेर्वेर्ळा रचना त्ार झाले् ्ा पाहा्ला लमळतील. कॅललडो्कोपचे खास 

वैलशष्ट् महणजे ्ामध्े एकदा त्ार झालेली रचना पुनहा सहजपणे त्ार होत नाही. प्रत्ेक वेळी लदसणारी रचना ही 
वेर्वेर्ळी असते. खोलीच्ा लभंती सुशोलभत करण्ासाठी वापरला जाणारा नक्षीदार कार्द त्ार करणारे व व्त्रोद्ोर् 
व्वसा्ामधील अलभक्पक (designers)कॅललडो्कोपचा उप्ोर् वेर्वेर्ळा रचना शोधण्ासाठी करतात.  

पररदशगी (Periscope)  
कृती : 
1. एक पुठ्ठाचे खोके घ्ा. खोक्ाच्ा वरच्ा व खालच्ा बाजूला 

खाचा करून त्ामध्े खोक्ाच्ा बाजूला 450 चा कोन करणारे आलण 
एकमेकांना समांतर असणारे दोन आरसे आकृतीत दाखव््ाप्रमाणे बसवा 
व ते लचकटपट् टीने घट् लचकटवून घ्ा. (आकृती 16.6 पहा)

2. वरच्ा व खालच्ा आरशाजवळ एकमेकांच्ा लवरुद् ध बाजूस साधारणत: 
1-1 इंचाच्ा दोन द्खडक्ा करा. आता खालच्ा द्खडकीतून पहा.

3. तुमहांला का् लदसते ्ाचे लनरीक्षण करा.
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खालच्ा द्खडकीतून तुमहांस वरील द्खडकीच्ा 
समोरील दृश् लदसतील. ्ा त्ार झाले् ्ा उपकरणास 
पररदशगी असे महणतात. पररदशगीचा उप्ोर् पाणबुडीमध्े 
समुद्रावरील व्तू बघण्ास व तसेच बंकस्वमध्े भूपृष्ठ 
भार्ाच्ा खाली राहून भूपृष्ठावरील व्तूचंी टेहळणी 
करण्ासाठी केला जातो. कॅललडो्कोप व पररदशगी ही 
दोनही उपकरणे परावलत्वत प्रकाशाचे परावत्वन ् ा रु्णधमा्ववर 
का््व करतात.

उदाहरण 1. जर परावलत्वत लकरण ्तंलभकेशी 600 चा 
कोन करत असेल, तर आपाती लकरण ्तंलभकेशी लकती 
अंशाचा कोन करेल ?
वदलेल्या बाबी ः परावत्वन कोन = Ðr = 600 , आपतन 
कोन = Ði = ?
प्रकाश परावत्वनाच्ा लन्मानुसार,
Ði = Ðr , परंतु Ðr = 600  \ Ði = 600 
\ आपाती लकरण ्तंलभकेशी 600 चा कोन करेल.

उदाहरण 2. आपाती लकरण व परावलत्वत लकरण ्ांमधील 
कोन 900 असेल, तर आपतन कोन व परावत्वन कोन ्ांचे 
माप काढा.
वदलेल्या बाबी ः आपाती लकरण व परावलत्वत लकरण 
्ांमधील कोन 900 आहे.
i.e Ði + Ðr = 900  ---- (1)
परंतु प्रकाश परावत्वनाच्ा लन्मानुसार,
Ði = Ðr ---- (2)
Ð i + Ði = 900 समीकरण (1) व (2) वरून
2 Ð i = 900  \ Ð i = 450 \ आपतन कोन व 
परावत्वन कोन हे 450 आहेत.

उदाहरण 3. सपाट आरसा व आपती लकरण ् ांमधील कोन 
350 आहे तर परावत्वन कोन व आपतन कोन काढा.
वदलेल्या बाबी ः आकृती 16.2 वरून रेषा PQ = आरसा, 
लकरण AO = आपाती लकरण, रेषा ON = ्तंलभका, 
लकरण OB = परावलत्वत लकरण 
ÐPOA = 350

ÐPON = 900 --- (्तंलभका)
ÐPOA + ÐAON = ÐPON
\ 350 + ÐAON = 900

\ ÐAON = 900 – 350 = 550

महणजे आपतन कोन = ÐAON = Ði = 550

प्रकाश परावत्वनाच्ा लन्मानुसार, Ði = Ðr 
Ðr = 550  आपतन कोन व परावत्वन कोन हे 550 आहेत.
उदाहरण 4. 400 आपतन कोन असलेला प्रकाशलकरण 
आरशापासून परावलत्वत होत असताना आरशाशी लकती 
अंशाचा कोन करेल ?
वदलेल्या बाबी ः  आकृती 16.2 वरून ÐQON = 900 
---- (्तंलभका), आपतन कोन = Ði = 400 
\ ÐNOB = Ðr = 400 ----- (प्रकाश 
परावत्वनाच्ा लन्मानुसार)
ÐNOQ = ÐQOB + ÐBON
\ 400 + ÐQOB = 900

\ÐQOB = 900 – 400 = 500

\परावलत्वत लकरण आरशाशी 500 इतका कोन करेल.

सोडवलेली उदाहरणे 

16.7 पाणबुडीवरील पररदशगी

पररदशगी
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1. ररकाम्या जार्ी ्योग्य शब्द वलहा.
अ. सपाट आरशावर आपात लबंदूला लंब असले् ्ा 

रेषेला  महणतात.
आ. लाकडाच्ा पृष्ठभार्ावरून होणारे प्रकाशाचे 

परावत्वन हे  परावत्वन असते.
इ. कॅललडो्कोपचे का््व  

र्ुणधमा्ववर अवलंबून असते.

2. आकृती काढा.
दोन आरशांचे परावलत्वत पृष्ठभार् एकमेकांशी 900 चा 
कोन करतात. एका आरशावर आपाती लकरण 300 चा 
आपतन कोन करत असेल तर त्ाचा दुसऱ्ा आरशावरून 
परावलत्वत होणारा लकरण काढा.

3. ‘आपण अंधाऱ्या खोलीतील वसतू सपष्पणे पाहू 
शकत नाही’, ्या वाक्याचे सपष्ीकरण सकारण कसे          
कराल ?

4. वन्यवष्मत व अवन्यवष्मत परावतगान ्यांष्मधील ररक वलहा.

5. खालील संज्ा दशगाववणारी आकृती काढा व संज्ा सपष् 
करा.
· आपाती लकरण · परावत्वन कोन        
· ्तंलभका  · आपात लबंद ू     
· आपतन कोन · परावलत्वत लकरण

6. खालील प्रसरं् अभ्यासा.
्वरा व ्श पाण्ाने भरले् ्ा मोठ्ा भांड्ात पाहत 
होते. संथि पाण्ात त्ाचंी प्रलतमा त्ांना ्पष्पणे लदसत 
होती. तेवढ्ात ्शने पाण्ात दर्ड टाकला, त्ामुळे 
त्ांची प्रलतमा लव्कळीत झाली. ्वराला प्रलतमा 
लव्कळीत होण्ाचे कारण समजेना.

 खालील प्रशनांच्या उततरातून प्रसरं्ाष्मधील सवराला 
प्रवतष्मा ववसकळीत होण्याचे कारण सष्मजावून सांर्ा.

अ. प्रकाश परावत्वन व प्रलतमा लव्कळीत होणे, ्ांचा 
काही संबंध आहे का ?

आ. ्ातून प्रकाश परावत्वनाचे  कोणते प्रकार तुमच्ा 
लक्षात ्ेतात ते प्रकार ्पष् करून सांर्ा.

इ. प्रकाश परावत्वनाच्ा प्रकारांमध्े परावत्वनाचे लन्म 
पाळले जातात का ?

7. उदाहरणे सोडवा.
अ. सपाट आरसा व परावलत्वत लकरण ्ांच्ातील कोन 

400 चा असेल, तर आपतन कोन व परावत्वन 
कोनांची मापे काढा. 

 (उततर ः 500)
आ. आरसा व परावलत्वत लकरण ्ांमधील कोन 230 

अस््ास आपाती लकरणाचा आपतन कोन लकती 
असेल ?

(उततर ः 670)
उपक्ष्म ः 
 अपोलोतून चदं्रावर उतरले् ्ा अवकाश ्ात्रींनी 

चंद्रावर मोठे आरसे ठेवलेले आहेत. त्ांचा वापर 
करून चंद्राचे अंतर कसे मोजता ्ेते ्ालवष्ी मालहती 
लमळवा.

सवाध्या्य




