
প�ম অধ�ায় : আেল�

�গালীয় দপ�েণ আেলার �িতফলন

আেলােকর �িতফলক িহসােব �গালীয় তল :

��েলর চামেচর দ�� পৃে� আেলার �িতফলেনর ফেল চামেচর িপছেন এবং সামেন

আমর� িনেজেদর মুখ �দখেত পাই। চামেচর সামেনর তল এবং িপছেনর তল দ��

ব�তল। চামেচর তল�িল আেলার �িতফলেনর ফেল �িতিব� গঠন কের। এই

তল�িলেক �গালীয় তল বল� হয়। আর চামেচর িভতেরর অবতল পৃ�� দপ�েণর

মত আচরণ কের তাই �স� অবতল দপ�ণ।

চামেচর বাইেরর তল� উ�ল দপ�েণর মেত� আচরণ করায় �স� উ�ল দপ�ণ।

�কােন� �িতফলক তল যিদ �কােন� �গালেকর অংশিবেশষ হয়, তাহেল তােক

�গালীয় দপ�ণ (Spherical Mirror) বল� হয়। এই �গালীয় দপ�ণ দ�ই ধরেণর

হয়,

1. উ�ল দপ�ণ (convex mirror) : �কােন� �গালীয় দপ�েণর বাইেরর তল,

�িতফলক তল িহসােব কাজ করেল দপ�ণ�েক উ�ল দপ�ণ বল� হয়।

2. অবতল দপ�ণ (Concave Mirror) : �কােন� �গালীয় দপ�েণর িভতেরর

তল, �িতফলক তল িহসােব কাজ করেল দপ�ণ�েক অবতল দপ�ণ বল� হয়।

িচে�র সাহােয � উ�ল দপ�ণ ও অবতল দপ�ণ :

�গালীয় দপ�েণর জ �ািমিত

1. �ম� : এক� �গালীয় দপ�েণর �িতফলক তেলর মধ �িব�ুেক (P) ওই দপ�েণর

�ম� (M) বেল।
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2. ব�ত� �ক� : �গালীয় দপ�ণ �য �গালেকর অংশ �সই �গালেকর �ক�েক ওই

দপ�েণর ব�ত� �ক� (C) বেল।

3. ব�ত� ব �াসাধ� : �গালীয় দপ�ণ �য �গালেকর অংশ �সই �গালেকর ব �াসাধ�েক

ওই দপ�েণর ব�ত� ব �াসাধ� (CP) বেল।

4. �ধান অ� : �গালীয় দপ�েণর ব�ত� �ক� ও �ম�র মধ � িদেয় অি�ত

সরলেরখােক ওই দপ�েণর �ধান অ� বেল।

�গালীয় দপ�েণ �িতফলন :

�িতফলেনর স�� অন�যায়�, আপিতত রি�, �িতফিলত রি� এবং আপতন িব�ুেত

�িতফলেকর উপর অি�ত অিভল� একই সমতেল থােক এবং আপতন �কাণ

(∠i) এবং �িতফলন �কাণ (∠r) সমান হয়।

�িতফিলত রি� অ�ন করার জন� �গালীয় দপ�েণ পিতত আপিতত রি�র আপতন

িব�ুেত �শ�ক অ�ন কের �সই �শ�েকর সে� ল� কের এক� অিভল� অ�ন

কের িনেত হেব। এই অিভল�� আপতন িব�ু এবং ব�ত� �কে�র সংেযাগকার�
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সরলেরখ� হেব এবং �শেষ �িতফলন �কাণ�েক আপতন �কােণর সমান কের

�িতফিলত রি� অ�ন কর� যােব।

➔আেলাকরি��ে�র �গালীয় দপ�ণ �থেক �িতফলন :

�গালীয় দপ�েণর মুখ � �ফাকাস ও �ফাকাস দ�র� : সমা�রাল আেলাকরি���

যখন �ধান অে�র সমা�রােল আেস

এবং উ�ল দপ�েণ আপিতত হয় তখন

�ধান অে�র উপর রি��িল এক�

িন�দ� িব�ু �থেক অপসৃত হে� বেল

মেন হয়। এই িন�দ� িব�ুেক উ�ল

দপ�েণর মুখ� �ফাকাস (Principal

Focus) বেল। দপ�েণর �ম� �থেক মুখ� �ফাকােসর দ�র�েক দপ�েণর �ফাকাস

দ�র� (Focal Length) বেল।

আবার যখন সমা�রাল আেলাকরি��� �ধান অে�র সমা�রােল আেস এবং

অবতল দপ�েণ আপিতত হয় তখন �িতফলেনর পের �ধান অে�র উপর রি��িল

এক� িন�দ� িব�ুেত িমিলত হয়। এই

িন�দ� িব�ুেক অবতল দপ�েণর মুখ�

�ফাকাস বেল। দপ�েণর �ম� �থেক মুখ�

�ফাকােসর দ�র�েক দপ�েণর �ফাকাস

দ�র� বেল।

উ�ল দপ�েণর ��ে� �ফাকাস িব�ুর

িদেক অিভসার� আেলাকরি��� এবং

অবতল দপ�েণর ��ে� �ফাকাস িব�ু �থেক অপসার� আেলাক�� দপ�েণ

�িতফলেনর পের �ধান অে�র সমা�রােল িনগ�ত হয়।
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অবতল দপ�েণর �ফাকাস দ�র� স�েক� ধারণ� :

উপকরণ : অপ�ক �াল �ব�, �হা�ার, অবতল দপ�ণ, শ� সাদ� কাগজ।

কায��ণাল� : একট� বড় ঘেরর মেধ � �থেম অপ�ক �াল �ব� �নওয়� িনেয় তার

উপর একট� ��ল রাখেত হেব। �বে�র উপের দ�� �হা�ার রাখেত হেব। একট�

�হা�াের অবতল দপ�ণ আটকােত হেব এবং অপর �হা�াের শ� কাগজ আটকােত

হেব। এরপর অবতল

দপ�ণ�েক জানালার িদেক

�ঘারােত হেব। এর ফেল �দখ�

যােব কাগেজর উপর জানালার

উে�� �িতিব� সৃ� হেয়েছ।

�শেষ ��েলর সাহােয �

দপ�েণর কাছ �থেক পদ� ার দ�র�

মাপ� হেল ত� �থেক অবতল দপ�েণর �ফাকাস দ�র� পাওয়� যােব। জানাল� �থেক

পদ� ার দ�র� �বিশ বেল আেলাকরি� সমা�রাল ভােব পড়েব এবং �ফাকাস দ�রে�

�িতিব� গঠন হেব।

�গালীয় দপ�েণ আেলােকর �িতফলেনর জন � উৎপ� �িতিবে�র িচ�
অ�ন

�রখািচে�র সাহােয� �িতিব� গঠন :

1.আেলাকরি�র �ধান অে�র সমা�রালভােব গমন : এক� আেলাকরি� যিদ

�ধান অে�র সমা�রােল এিগেয় যায় এবং �গালীয় দপ�েণ আপিতত হয় তেব

�িতফলেনর পর আেলাকরি� উ�ল দপ�েণর ��ে� মুখ� �ফাকাস �থেক

অপসৃত হেব এবং অবতল দপ�েণর মুখ� �ফাকােসর মেধ� িদেয় যােব।
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2.মুখ � �ফাকােসর মেধ � িদেয় আেলাকরি�র গমন : আেলাকরি� যখন মুখ �

�ফাকােসর মেধ � িদেয় অবতল দপ�েণ আপিতত হয় তেব ত� �ধান অে�র

সমা�রােল চেল যায়।

3.ব�ত� �কে�র মধ � িদেয় আেলাকরি�র গমন : আেলাকরি� যখন অবতল

দপ�েণ ব�ত� �কে�র মেধ � িদেয় গমন কের তখন আেলাকরি� দপ�েণর উপর

ল�ভােব আপিতত হয় এবং �িতফিলত হেয় একই পেথ িফের যায়।

উপা�ীয় রি� : �যসব আেলাকরি� �গালীয় দপ�েণর �ধান অে�র সে� �ু�

�কাণ কের দ��ণ �ম�র কােছ আপিতত হয় তােদর উপা�ীয় রি� বেল।

উপা�ীয় রি�র ধারণ� ও উপা�ীয় রি�র ��ে� r (ব�ত� ব �াসাধ�) =
2f (�ফাকাস �দঘ� �) �দশ�ন:

উ�ল দপ�ণ : িচে� �দখ� যাে�, অবতল𝑀
1
𝑃𝑀

2

দপ�েণর �ধান �ছদ, C ব�ত� �ক�, F �ফাকাস

এবং P �ম�। এক� আেলাকরি� RS �ধান

অে�র সমা�রােল এেস দপ�েণর উপর S িব�ুেত

আপিতত হেয় �িতফলেনর পর F এর মধ � িদেয়

যায়। ST হল �িতফিলত রি�। CSN দপ�েণর ব �াসাধ� বেল দপ�েণর উপর S

িব�ুেত ল� হয়।
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অবতল দপ�ণ : িচে� �দখ� যাে�, উ�ল 𝑀
1
𝑃𝑀

2

দপ�েণর �ধান �ছদ, C ব�ত� �ক�, F �ফাকাস

এবং P �ম�। এক� আেলাকরি� S �ধান অে�র

সমা�রােল এেস দপ�েণর উপর S িব�ুেত আপিতত

হেয় �িতফলেনর পর F িদেয় িনগ�ত হয়।

�রখািচে�র সাহােয � �িতিবে�র অব�ান িনণ�য় :

1.অবতল দপ�ণ �ার� অসদ, িবব�ধত �িতিব� :

● �ম� ও �ফাকােসর মেধ � অবি�ত িব�ু ব�র ��ে� �িতিবে�র অব�ান

হেব দপ�েণর িপছেন ও �কৃিত অসদিব� হেব।

● িব�ৃত ব�র ��ে� �িতিবে�র অব�ান হেব দপ�েণর িপছেন ও �কৃিত

অসদিব�, সমশীষ� ও িবব�ধত হেব।

2.অবতল দপ�ণ �ার� সদ, িবব�ধত �িতিব� :

● �ফাকাস ও ব�ত� �কে�র মেধ � অবি�ত হেল িব�ু ব�র ��ে� �িতিবে�র

অব�ান দপ�েণর সামেন ব�ত� �ক� ও অসীেমর মেধ � হেব এবং ত� সদিব�

হেব।

● িব�ৃত ব�র ��ে� �িতিবে�র অব�ান দপ�েণর সামেন ও অসীেমর মেধ � হেব

এবং �কৃিত সদিব�, অবশীষ� এবং িবব�ধত হেব।
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�গালীয় দপ�েণর ব �বহার

1. দ� িচিকৎসেকর দপ�ণ : দ� িচিকৎসকর� �য দপ�েণর সাহােয � মান�েষর দঁাত

পরী�� কেরন �সই য��েত থাক� অবতল দপ�ণ�েক মান�েষর দঁােতর খুব কােছ

িনেয় এেল দঁাত� দপ�ণ�র �ফাকাস �দেঘ� �র মেধ � থােক। দপ�েণ উৎপ�

�িতিব�� �দেখ ডা�ারবাবু সহেজ এবং িনভু� ল ভােব দঁাত পরী�� করেত

পােরন।

2. গািড়, �ুটার ইত �ািদেত ব �ব�ত উ�ল দপ�ণ : গািড়, �ুটার ইত �ািদর চালক

িপছেন থাক� গািড়েক �দখার জন � �য উ�ল দপ�ণ ব �বহার কেরন তােক িরয়ার

িভউ িমরর বেল।

3. �মাটর গািড়র �হডলাইট-এ ব�তল দপ�ণ ব �বহার কের সমা�রাল

আেলাকরি��� সৃ� : এক� অবতল �ফাকােসর মেধ � এক� বালব

�ালােন� হেল বালব �থেক আেলাকরি� �িতফিলত হেয় সমা�রাল

আেলাকরি�েত পিরণত হয়। এই আেলাকরি� অেনক দ�র পয�� যায়। এর

ফেল গািড়র চালক এই দপ�েণর সাহােয � অেনক দ�েরর ব�েক �দখেত পায়।

আেলার �িতসরণ

মাধ�ম িবিভ� হেল আেলার গিতেবগও িবিভ� হয় তাই এক� মাধ�েমর মধ� িদেয়

আেলাকরি� িগেয় অন� এক� মাধ�েম �েবশ

করার সময় দ�ই মাধ�েমর িবেভদতেল

তীয�কভােব যিদ আপিতত হয় তাহেল িবেভদ

তেল আেলাকরি�র গিতর অিভমুখ পিরব�তত

হেয় যায়। এই ঘটনােকই আেলার �িতসরণ

বেল।

1. আেলাকরি� লঘু মাধ �েমর (Rare

medium) মধ � িদেয় AO পেথ এেস XY
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িবেভদতেল O িব�ুেত আপিতত হয়,

এরপর ঘন মাধ �েম (Dense

medium) অিভমুখ পিরবত� ন কের OB

পেথ যায়। AO হল আপিতত রি� এবং

OB হল �িতসৃত রি�।

2. আবার আেলাকরি� ঘন মাধ �েমর

মধ � িদেয় AO পেথ এেস XY

িবেভদতেল O িব�ুেত আপিতত হয়,

এবং লঘু মাধ �েম অিভমুখ পিরবত� ন কের

OB পেথ যায়। OB হল �িতসৃত রি�।

আেলার �িতসরেণর স�� :

● আপিতত রি�, �িতসৃত রি� এবং আপতন িব�ুেত দ�ই মাধ�েমর িবেভদতেলর

ওপর অি�ত অিভল� একই সমতেল অব�ান কের।

● িন�দ� দ�� মাধ�ম এবং এক� িন�দ� বেণ�র আেলার ��ে� আপতন �কােণর

সাইন ও �িতসরণ �কােণর সাইেনর অন�পাত সব�দ� �বক হয়।

আেলার �িতসরেণর �থম স�ে�র ব �াখ� :

িচ��েত বায়ু মাধ�ম �থেক কাচ মাধ�েম আেলার �িতফলন ঘটেছ অথ�াৎ

আেলাকরি� লঘু মাধ�ম �থেক ঘন

মাধ�েম �িতসৃত হে�। আপিতত

রি� (AO), �িতসৃত রি� (OB)

এবং আপতন িব�ুেত (O)

�িতসারেকর উপর অি�ত অিভল�

একই সমতেল অব�ান কের অথ�াৎ

AO রি�, OB রি� এবং O
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আপতন িব�ুেত আঁক� অিভল� RoR’ একই সমতেল অব�ান কের। একেজাড়�

িন�দ� মাধ�ম এবং এক� িন�দ� বেণ�র আেলার জন�, আপতন �কােণর সাইন

(sin) এবং �িতসরণ �কােণর সাইেনর (sin) অণ�পাত সব�দ� �বক থােক।

আেলার �িতসরেণর ি�তীয় স�ে�র ব �াখ� :

ি�তীয় স��ান�যায়�, , এখােন হেল� �বক য� মাধ�েমর �কৃিত এবং𝑠𝑖𝑛 𝑖
𝑠𝑖𝑛 𝑟 = µ µ

আেলাক বেণ�র ওপর িনভ� র কের। িন�দ� দ�� মাধ�ম এবং এক� িন�দ� বেণ�র

��ে� আপতন �কােণর সাইন ও �িতসরণ �কােণর সাইেনর অন�পাত সব�দ� �বক

হয় অথ�াৎ আপতন �কাণ -এর িবিভ� মােনর জন� �িতসরণ �কাণ -এরㄥ𝑖 ㄥ𝑟 

মানও িবিভ� হয়। িক� এবং - এর অন�পাত সব�দ� �বক হয়। এখন𝑠𝑖𝑛 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝑟

আপতন �কাণ i এবং �িতসরণ �কাণ r।

আেলাকরি�র �কৗিণক চু �িত

�িতসরেণর সময় আপিতত রি�র অিভমুেখ �িতসৃত রি�� যত িড�� �কােণ সের

যায় তােক �িতসরেণর জন� ওই আেলাকরি��র �কৗিণক চু�িত বেল।

লঘু মাধ�ম �থেক ঘন মাধ�েম �িতসরেণ

আেলাক রি�র চু�িতেকাণ : উপেরর

িচে� AO আেলাকরি� PQ মাধ�েমর

িবেভদতেল O িব�ুেত আপিতত হেয়, OB

পেথ �িতসৃত হয়। OB হেল� �িতসৃত রি�

এবং অিবল�। আপিতত𝑁1𝑂𝑁2 ∠𝐴𝑂𝐶

রি�র �াথিমক অিভমুখ।

আপতন �কাণ∠i =∠AO , �িতসরণ �কাণ∠r =∠BO , �িতসরেণর𝑁1 𝑁2

জন� চু�িতেকাণ∠COB = অথ�াৎ,∠COB =∠CO -∠BOδ 𝑁2 𝑁2
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∠CO =∠AO (িব�তীপ �কাণ),∠BO = r স�তরাং, COB = =𝑁2 𝑁1 𝑁2 δ

i-r।

ঘন মাধ�ম �থেক লঘু মাধ�েম আেলাকি�র �িতসরণ : AO আেলাকরি� PQ

মাধ�েমর িবেভদতেল O িব�ুেত

আপিতত হেয়, OB পেথ �িতসৃত হয়।

এখন ি�তীয় মাধ�ম� ন� থাকেল

আেলাকরি�� AOC পথ বরাবর �যত,

িক� O িব�ুেত ি�তীয় �� মাধ�ম

থাকায় রি�� িদক পিরবত� ন কের

AOB পেথ �িতসৃত হয়। আপতন

�কাণ = i, �িতসরণ �কাণ = r,

চু�িতেকাণ = δ

δ =∠BOC =∠BO -∠CO𝑁2 𝑁2

∠BO = r,∠CO =∠AO = i (িব�তীপ �কাণ)𝑁2 𝑁2 𝑁1

∴ δ = r = i

কােচর � �াব ও ��জেমর গঠন

কােচর � �ােবর গঠন : নীেচর িচে� এক� কােচর �তির আয়তকার ফলক

�দখােন� হেয়েছ। এ� ছয়� আয়তকার

তল �ার� গিঠত এবং িবপরীত তল�িল

সমা�রাল। EFGH তল এবং BCDA

তল পর�েরর সমা�রাল এবং GFCD

তল ও HEBA তল পর�েরর

সমা�রাল।
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কঁাচফলক� অন�ভূিমক তেল রাখ� কাগেজর ওপর বসােত হেব। যিদ EFGH

তেলর সামেন এক� ব� রাখ� হয় তেব BCDA তেল �সই ব�িরর �িতিব� �দখ�

যােব। অথ�াৎ আেলাকরি� �থেম EFGH তেল �িতসৃত হয় এবং পের BCDA

তেল প�নরায় �িতসৃত হয়। স�তরাং EFGH ও BCDA হেল� �িতসারক তল।

��জেমর গঠন :

1. ��জম হল কােচর �তির এক� সমস� মাধ �ম য� পঁাচ� তল �ার� আব�।

2. িচে� �য ��জমট� �দখােন� হেয়েছ তার িতন� তল FEHI, EHJG এবং FIJG

আয়তকার এবং দ�� তল FEG এবং IHJ ি�ভুজাকার।

3. FEHI ও EHJG তল দ�� হল �িতসারক তল।

4. �য তল ��জেমর �িতসারক তলেক ল�ভােব �ছদ কের তােক ��জেমর �ধান

�ছদ বেল। অথ�াৎ ABC হেল� �ধান �ছদ।

5. আবার দ�� �িতসারক তল �য �কােণ �মেশ থােক �িতসারক �কাণ বেল অথ�াৎ

∠BAC হল ��জেমর �িতসারক �কাণ। EH হল �া�েরখ� এবং FIJG হল

��জেমর ভূিম।

কােচর � �াব ও ��জেমর মধ � িদেয় আেলার �িতসরণ, �িতসরেণর
জন � চু �িত

কােচর � �ােবর মেধ � িদেয় আেলার

�িতসরণ : EFGH এক� সমা�রাল

কােচর � �াব। আেলাকরি� PA বায়ুর

মধ � িদেয় এেস EF তেল A িব�ুেত
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