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⇒আেলাক : আেলাক হল একরকম শি�, যার জন� দশ�ন অনভু� িতজ�ায়। আেলা িবিভ� ব�েক �দখেত সাহায� করেলও
িনেজ অদশৃ�।
আেলাকীয় মাধ�ম : �য �� মাধ�েমর িভতর িদেয় আেেলাক চলাচলকরেত পাের, তােক আেলাকীয় মাধ�ম বেল।
>> �য �� মাধ�েমর মধ� িদেয় আেলাক সব�িদেক সমান �বেগ চলেত পাের, �সই মাধ�মেক সমস� বেল। �যমন- কাচ, বাতাস,
জল ইত�ািদ সমস� মাধ�ম।
>>�য �� মাধ�েমর মেধ� িদেয় আেলাক সব�িদেক সমান �বেগ চলেত পাের না, তােক অসমস� মাধ�ম বেল।
>> �য মাধ�েমর মধ� িদেয় আেলাক চলাচল করেত পাের না, �সই মাধ�মেক অ�� মাধ�ম বেল।
>>�য মাধ�েমর মধ� িদেয় আেলাক আংিশকভােব �যেত পাের, তােক ঈষৎ �� মাধ�ম বেল। �যমন- ঘষা কাচ, �তল লাগােনা
কাগজ ইত�ািদ।
⇒আেলাক রি�র �িতফলন : আেলাক রি�র �িতফলন দইু �কার, যথা- (a) িনয়িমত �িতফলন এবং (b) িবি��
�িতফলন।
(a) িনয়িমত �িতফলন : সমা�রাল আেলাক-রি��� �কােনা মসণৃ সমতেল আপিতত হেল ওই রি��িলর �িতফলন,
কতক�িল িনয়ম �মেন চেল এবং �িতফিলত রি��িল সমা�রাল রি����েপ এক� িনিদ� � িদেক চেল যায়। এইরকম
�িতফলনেক িনয়িমত
�িতফলন বেল। আয়নায় সেূয�র রি� পেড় �য �িতফলন হয় �সই �িতফলন হল িনয়িমত �িতফলন। �কােনা ব� �থেক
িনগ�ত আেলাক রি� মসৃণ সমতেলর (�যমন— আয়না, চকচেক ধাতব তল, ি�র জল) উপের পেড় িনয়িমত �িতফলেনর
ফেল �িতিব� গঠন কের।
(b) িবি�� �িতফলন : সমা�রাল আেলাক রি��� �কােনা অমসণৃ তেল আপিতত হেল, ওই রি��� �িতিনয়ত রি�
�িতফলেনর িনয়ম �মেন চলেলও, অমসৃণ তল �থেক �িতফিলত রি��িল সমা�রাল রি����েপ এক� িনিদ� � িদেক না
িগেয় চািরিদেক িবি�� হয়। এইরকম �িতফলনেক িবি�� �িতফলন বেল। খসখেস কাগজ, বািড়র �দওয়াল, ঘষা কাচ,
িসেনমার পদ� া ইত�ািদ �িতফলক �থেক এইরকম িবি�� �িতফলন হয়। আেলাক রি� অমসণৃ
তেল আপিতত হেয় �য িবি�� �িতফলন হয়, তার ফেল �কােনা �িতিব� গ�ত হয় না �ধ ু�িতফলক�েক �দখেত পাওয়া
যায়। িবিভ� ব� �থেক িবি�� �িতফলেনর ফেলই আমরা ব��িলেক �দখেত পাই
।⇒�িতফলেনর স�ূ:-
(i) আপিতত রি�, �িতফিলত রি� এবং আপতন িব�েুত �িতফলেকর ওপর অি�ত অিভল� একই সমতেল থােক। (ii)
আপতন �কাণ সব�দা �িতফলন �কােণর সমান হয়।
⇒ �িতিব� :-
�কােনা িব� ুউৎস �থেক আগত অপসারী আেলাকরি��� �িতফিলত বা �িতসতৃ হেয় যখন অন� �কােনা িব�েুত িমিলত
হয় িকংবা �কােনা িব� ু�থেক অপসতৃ হে� বেল মেন হয়, তখন এই
ি�তীয় িব�েুক �থম িব� ুউৎেসর �িতিব� বেল। �িতিব� দইু রকম- (i) সদিব� এবং (ii) অসদিব�।
(i) সদিব� : �কােনা িব� ুউৎস �থেক আগত আেলাক রি��� �িতফিলত বা �িতসতৃ হওয়ার পর, সিত� সিত� �কােনা
িব�েুত িমিলত হেয় �য �িতিবে�র সৃ� কের, তােক �থম িব�রু সদিব�
বেল। উদাহরণ- িসেনমার পদ� ায় িকংবা ক�ােমরায় �য �িতিব� গ�ত হয় তা সদিব�।
(ii) অসদিব� : �কােনা িব� ুউৎস �থেক আগত আেলাক রি���, �িতফিলত বা �িতসতৃ হওয়ার পর পর�র িমিলত না
হেয় যিদ অন� �কােনা িব� ু�থেক অপসতৃ হে� বেল মেন হয়, তেব ওই ি�তীয় িব�েুক �থম িব�রু অসদিব� বেল, অসদিব�
পদ� ায় ধরা যায় না। উদাহরণ- (a) আয়নায় �য �িতিব� গ�ত হয় তা হল অসদিব�। (b) �জ�াৎ�া রােত িদিঘর ি�র জেল
চােদর �িতিব�
সৃ� হয়, এই �িতিব�ও অস। (c) পকুুেরর জেল নারেকল গােছর �য �িতিব� স�ৃ হয়, তা অসদিব�। (d) ম�ভ� িমেত স�ৃ
মরীিচকা হল অসদিব�।

আেলােকর �িতসরণ
⇒�িতসরণ : �� এবং সমস� মাধ�েমর মধ� িদেয় আেলাক রি� সরলেরখায় চেল। আেলাকরি� যখন এক সমস� ও
�� মাধ�ম �থেক িভ� আেলাকীয় ঘনে�র অন� আেরা এক� সমস� ও ��
মাধ�েমর উপর িতয�কভােব আপিতত হেয় ওই ি�তীয় মাধ�েম �েবশ কের, তখন দইু মাধ�েমর িবেভদ-তল �থেক ওই রি�র
গিতর অিভমুেখর পিরবত� ন হয়। ি�তীয় মাধ�েম আেলাক রি�র
গিতপেথর এই রকম িদক পিরবত� ন করার ঘটনােক আেলােকর �িতসরণ বেল।
⇒�িতসরেণর িনয়ম :
(i) আেলাকরি� যখন লঘু মাধ�ম (�যমন – বায়)ু �থেক ঘন মাধ�েম (�যমন – কাচ) �েবশ কের, তখন �িতসতৃ রি� অিভলে�র
িদেক সের আেস। তাই এে�ে� আপতন �কাণ ( i)�িতসরণ �কােণর (r) �চেয় বড় হয়। 
(ii) আেলাক রি� যখন ঘন মাধ�ম (�যমন, কাচ) �থেক লঘ ুমাধ�েম (�যমন- বায়)ু �েবশ কের, তখন �িতসতৃ রি� অিভল�
�থেক দেূর সের যায়। সুতরাং এইে�ে� �িতসরণ �কাণ, আপতন �কােণর �চেয় বড় হয়।
(iii) �কােনা আেলাক রি� লঘ ুমাধ�ম �থেক এেস ঘন মাধ�েম, দইু মাধ�েমর িবেভদ তেলর উপর ল�ভােব আপিতত হেল িকংবা
ঘন মাধ�ম �থেক এেস লঘু মাধ�েম, দইু মাধ�েমর িবেভদ তেলর উপর ল�ভােব আপিতত হেল, ওই রি�র �কােনা িদক
পিরবত� ন হয় না। �সাজাসিুজ ি�তীয় মাধ�েম �েবশ কের।
(iv) আপিতত রি�, �িতসৃত রি� এবং দইু মাধ�েমর িবেভদ তেল অি�ত অিভল� একই সমতেল থােক।
 (v) িবিভ� বেণ�র আেলাক রি� দইু মাধ�েমর িবেভদ তেলর উপর একই �কােণ আপিতত হেলও তারা িবিভ� �কােণ �িতসতৃ
হয়। লাল বেণ�র আেলার ��ে� �িতসরণ �কাণ, অন�ান�
বেণ�র আেলার �িতসরণ �কােণর �চেয় �বিশ হয়।



⇒�িতসরেণর স�ূ :
(i) আপিতত রি�, �িতসতৃ রি� এবং আপতন িব�েুত দইু মাধ�েমর িবেভদ তেলর উপর অি�ত অিভল� একই সমতেল থােক। (ii)
দ�ু িনিদ� � মাধ�েম িনিদ� � বেণ�র আেলাক রি�র �িতসরেণ,
আপতন �কােণর sine এবং �িতসরণ �কােণর sine এর অনুপাত সব�দা �বক হয়।
⇒ �িতসরেণর কেয়ক� �াকৃিতক ঘটনা :
(a) ঘন মাধ�েম অবি�ত �কােনা ব�েক লঘতুর মাধ�ম �থেক �দখেল ব�� উপেরর িদেক উেঠ এেসেছ বেল মেন হয়।
 (b) কাচ ফলেকর নীেচ অবি�ত �কােনা িব�েুক লঘতুর মাধ�ম
�থেক �দখেল িব��ু উপের উেঠ এেসেছ বেল মেন হয়। 
(c) জেলর িভতর �কােনা মাছেক বায় ুমাধ�ম �থেক �দখেল �িতসরেণর জন� ওর স�ক অব�ান �থেক একট�  উপের ওঠা অব�ায়
�দখা যায়, ফেল জেলর উপর �থেক মাছ�েক িতয�কভােব ল� কের বশ�া ছ�ড়েল, িকছ�েতই মাছ�েক িব� করা যায় না।
 (d) এক� �সাজা দ�েক কাত কের জেল আংিশক �ভাবােল দ��র জলতল �থেক জেল �ডাবােনা অংশ� বঁাকা �দখায়। 
(e) সূেয�াদেয়র িকছ�  আেগ ও সযূ�াে�র িকছ�  পেরও সূয�েক �দখা যায়। 
(f) অদশৃ� টাকােক দশৃ� করা।
 (g) ন�ে�র িমট িমট কের �লেত থাকা।
(h) সেূয�াদয় ও সযূ�াে�র সময় সযূ�েক সামান� উপব�ৃাকার �দখায়। 
(i) �মাটা কােচর দপ�ণ �ারা ব�র ব� �িতিব� গঠন করা যায়।
⇒সংকট �কাণ বা সি�েকাণ:
আেলাক রি� ঘন মাধ�ম �থেক লঘ ুমাধ�েম �িতসতৃ হওয়ার সময়, ঘন মাধ�েম �য িবেশষ �কােণ আপিতত হেল লঘ ুমাধ�েম �িতসরণ
�কাণ 90° হয়, অথ�াৎ �িতসৃত রি� দইু মাধ�েমর িবেভদ তল �শ� কের যায়, ঘন মাধ�েম ওই আপতন �কাণ�েক ওই মাধ�ম�েয়র
সংকট �কাণ বেল।
⇒সংকট �কােণর শত�  :
(a) আেলাক রি�েক অবশ�ই ঘন মাধ�ম �থেক লঘ ুমাধ�েমর িদেক �যেত হেব এবং দইু মাধ�েমর িবেভদ তেল আপিতত হেত হেব।
(b) লঘ ুমাধ�েম �িতসরণ �কােণর মান 90° হেত হেব। সংকট �কােণর মান, আপিতত আেলার বণ� এবং মাধ�ম দ�ুর �কৃিতর উপর
িনভ� র কের। �যমন বায় ুসােপে� কােচর সংকট �কাণ 42° হয়। িক� বায় ুসােপে� জেলর সংকট �কাণ 40°। িনিদ� � দ�ু মাধ�েমর
��ে�, লাল বেণ�র আেলাক রি�র সংকট �কাণ, �ব�িন বা সবুজ বেণ�র আেলাক রি�র সংকট �কােণর �চেয় বড় হয়।
উে�খ�, বায়রু সােপে� হীরেকর সংকট �কাণ 24.4° বলেত এই �বাঝায় �য, হীরেকর মধ� �থেক আেলাক রি� হীরক ও বায়রু িবেভদ
তেল 24.4° �কােণ আপিতত হেল �িতসতৃ রি� দইু মাধ�েমর িবেভদতল বরাবর চেল যােব অথ�াৎ 90° �িতসরণ �কাণ উৎপ� করেব।
⇒অভ��রীণ পূণ� �িতফলন :
ঘন মাধ�ম �থেক লঘ ুমাধ�েমর িদেক যাওয়ার সময় আেলাক রি� যিদ দইু মাধ�েমর িবেভদ তেল মাধ�ম দ�ুর সংকট �কােণর
�চেয়েবিশ �কােণ (i>৪) আপিতত হয়, তেব ওই আপিতত রি�, দইু
মাধ�েমর িবেভদ তেল আপিতত হওয়ার পর ওর সবট�কুই �িতফিলত হেয় আবার ঘন মাধ�েমই িফের আেস। এই ঘটনােক অভ��রীণ
পূণ� �িতফলন বেল।
⇒অভ��রীণ পূণ� �িতফলেনর শত�  :
আেলাক রি�েক অবশ�ই ঘন মাধ�ম �থেক লঘ ুমাধ�েমর অিভমুেখ �যেত হেব এবং দইু মাধ�েমর িবেভদ তেল আপিতত হেত হেব।ঘন
মাধ�েম আপতন �কাণ�েক ওই মাধ�ম দ�ুর সি�েকাণ বা সংকট �কােণর �চেয় বড় হেত হেব।
⇒অভ��রীণ পূণ� �িতফলেনর কেয়ক� দ�ৃা� :
> >অভ��রীণ পণূ� �িতফলেনর �াকৃিতক দ�ৃা� হল মরীিচকা।
>>�ী�কােল �চ� সযূ�িকরেণ িপেচর রা�া যখন খবু উ�� হেয় ওেঠ তখন রা�ার িদেক তাকােল দেূর রা�া�েক চকচেক এবং জেল
িভেজ �গেছ বেল মেন হয়। ভ�সাকািল মাখােনা এক� �লাহার বলেক জেল �ডাবােল চকচেকেদখায়। ভ�সাকািল মাখােনা কােলা রেঙর
�লাহার বল�েক জেল
�ডাবােল বল�র গা চকচেক �দখায়, মেন হয় �যন এক� পারেদর বল জেল �ডাবােনা আেছ।
>>হীরকেক খবু উ�ল �দখায়।
>>প�পাতার উপর ব�ৃর �ফঁাটা পড়েল চকচেক �দখায়।
>> জেলর �ভতর �থেক যখন বাতােসর বদুবদু উপের ওেঠ, তখনজেলর উপের বায় ুমাধ�ম �থেক �দখেল বদুবদু� চকচেক �দখায়।
শনূ� মাধ�েম আেলার গিতেবগ হল �ায় 3×10 িমটার/�সেক�।
⇒িবিভ� মাধ�েম আেলার �বগ :
>>িবিভ� মাধ�েম আেলার গিতেবগ সংি�� মাধ�েমর �কৃিতর উপর। িনভ� র কের, তাই িবিভ� মাধ�েম আেলার গিতেবগ িবিভ� হয়। ঘন
মাধ�েমর �চেয় লঘ ুমাধ�েম আেলার �বগ �বিশ।
>>শনূ� মাধ�েম আেলার গিতেবগ চরম এবং পয�েব�ক িনরেপ� । অথ�াৎ দইু ব�ি�র গিতেবগ িবিভ� হেলও উভেয়র কােছ আেলার
গিতেবগ একই হেব।
>> মাধ�েমর �িতসরা� (L) �বিশ হেল ওই মাধ�েম আেলার �বগ কম হয়। �িতসরা� কম হেল ওই মাধ�েম আেলার �বগ বােড়। �কােনা
�� মাধ�েমর পরম-�িতসরা� হল শনূ� মাধ�েম আেলােকর
�বগ এবং �সই মাধ�েম আেলার �বেগর অনুপাত।
⇒�ল� : দ�ু �গালীয় তল িকংবা এক� সমতল ও এক� �গালীয় তল �ারা �ঘরা সমস�, �� �িতসারক মাধ�মেক �ল� বেল।
�ল� �ধানত দইু রকেমর হয় 
(a) উ�ল �ল� বা অিভসারী �ল�, (b) অবতল �ল� বা অপসারী �ল�।
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(a) উ�ল �ল� :
�য �লে�র মাঝখানটা �মাটা এবং িকনারা স� এবং যার উপর সমা�রাল আেলাক রি��� আপিতত হেল �লে�র মেধ� �িতসতৃ
হওয়ার পর �ল� �থেক িনগ�ত হওয়ার সময় অিভসারী হেয় িনগ�ত হয়, �সই �ল�েক উ�ল �ল� বেল। সমা�রাল আেলাক রি���
এই �লে�র উপর আপিতত হেয় �িতসতৃ হওয়ার পর �ল� �থেক িনগ�ত হওয়ার সময় অিভসারী হেয় িনগ�ত হয় বেল এই �ল�েক
অিভসারী �ল� বেল।
⇒ উ�ল �লে�র ব�বহার :
> হাইপার �মে�ািপয়া �রােগর ��ে� এই �ল� ব�বহার করা হয়। িব�ােনর ��ে� িব�ানীরা এই �ল� ব�বহার কেরন।
> মাইে�াে�ােপ এই �ল� ব�বহার করা হয়।
>ি�েন� দরূবী�ণ যে�ও এই �ল� ব�বহার করা হয়। ম�াগিনফাইং �ােস এবং ক�ােমরার �লে� উ�ল �ল� ব�বহার করা হয়।
(b) অবতল �ল� :
�য �লে�র মাঝখানটা স�, িকনারা �মাটা এবং সমা�রাল আেলাক রি��� আপিতত হেয় �লে�র মেধ� �িতসতৃ হওয়ার পর
�ল� �থেক িনগ�ত হওয়ার সময় অপসারী রি� �ে� পিরণত হয় �সই �ল�েক অবতল �ল� বা অপসারী �ল� বেল।
⇒অবতল �লে�র ব�বহার :
>মােয়ািপয়া �রােগর িচিকৎসায় অবতল �ল� ব�বহার করা হয়। ��াশলাইেট এই �ল� ব�বহার করা হয়।
> দরজার ফুেটায়, ি�েন� দরূবী�ণ যে�, �টিলে�ােপ অবতল �ল� ব�বহার করা হয়।
>ফেটা�ািফেত অবতল �ল� ব�বহার করা হয়।
> িচিকৎসা সং�া� িবষেয় এই �ল� ব�বহার করা হয়।
⇒ বণ�ািল:  সাদা আেলা ি�জেমর মধ� িদেয় �িতসরেণর ফেল িবি�� হেয় সাত� িবিভ� বেণ�র আেলাক�ে� পিরণত হয়। ি�জম
�থেক িনগ�ত এই আেলাক��েক পদ� ায় �ফলেল, পদ� ায় ওই সাত� িবিভ� বেণ�র আেলাক �ারা �তির চওড়া �য প� পাওয়া যায়,
তােক
বণ�ািল বেল। সাদা আেলার িব��রেণ �া� বণ�ািলর মেধ� �য সাত� বণ� থােক, �সই বণ��িলর ইংেরিজ নােমর �থম অ�র�িলেক
বণ�ািলেত পাওয়া সাত� বেণ�র �ম অনুযায়ী সাজােল ‘VIBGYOR (Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, Orange, Red) শ��
পাওয়া
যায়। অন�ুপভােব বাংলা নােমর �থম অ�র িদেয় সাজােল (�ব�িন, নীল, আকািশ, নীল, সবুজ, হলদু, কমলা এবং লাল)
‘�বনীআসহকলা’ শ�� পাওয়া যায়।
বণ�ািল দইু �কার-
�� বণ�ািল: �য বণ�ািলেত সাদা আেলার সাত� বণ� পথৃক �ান দখল কের এবং এক বেণ�র রি�র সে� আর এক বেণ�র রি� িমেশ
থােক না, তােক িব�� বণ�ািল বেল।
 অ�� বণ�ািল: �য বণ�ািলেত এক� বেণ�র আেলা অন� বেণ�র আেলার উপর পড়ার জন� �েত�ক� বণ�েক স�ু��েপ �দখা যায় না,
তােক অ�� বণ�ািল বেল।
�মৗিলক বণ�: বণ�ািল সাত� িবিভ� বেণ�র (�বনীআসহকলা) মেধ� িতন� িবেশষ বণ�েক যথাযথ িমিশেয় �য �কােনা বণ� স�ৃ করা যায়।
এই িতন� িবেশষ বণ� হল লাল, সবজু এবং নীল। অন�ান�
বণ��িলেক উপয�ু পিরমােণ �মশােলও এই বণ��িলেক (লাল, সবজু এবং নীল) �তির করা যায় না। তাই এই িতন� বণ�েক �াথিমক
বা �মৗিলক বণ� বেল।
 পিরপরূক বণ� : বণ�ািলর সাত� বেণ�র মেধ� যিদ �কােনা এক� বণ� বাদ �দওয়া হয়, তাহেল অবিশ� বেণ�র িম�ণ আর সাদা হয় না—
রিঙন হয়। �য বণ�� বাদ �দওয়া হল এবং তার ফেল অবিশ� বণ�, িমেল �য বেণ�র স�ৃ করল, এেদর �মশােল আবার সাদা বণ� পাওয়া
যায়। এই দ�ু বণ�েক পর�েরর পিরপরূক বণ� বেল। �যমন, বণ�ািলর সাত� বণ� �থেক হলদু বাদ িদেল অবিশ� বেণ�র িম�ণ নীল
হয়। হলদু এবং নীল বণ�েক পর�েরর পিরপরূক বণ� বেল। কমলা ও
আকািশ নীল পর�েরর পিরপরূক বণ�। জেল সামান� আয়রন লবণ থাকার জন� সাদা কাপড় কাচার পর সামান� হলদু হেয় যায়।
হলুদ এবং নীল রং পিরপরূক বণ�। তাই কাচবার পর কাপেড় নীল িদেল সাদা কাপড়েক ধবধেব সাদা �দখায়।

Note:�য �কান চাকিরর পির�ার notes and study materials  
�পেত আমােদর ওেয়ব সাইট (www.gurucoolfanda.com)

িভিসট ক�ন 
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