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இயற்�யல் - ஒ��யல் 

 

1. சந்�ரன் ஓர் ஒ�ரும் ெபாருளா? (6 mark) 
சந்�ரன் நன்கு ஒ�ையத் தரும் மூலம் ஆகும். ஆனால், சந்�ரன்தாமாகேவஒ�ைய உ�ழும் 

மூலம் அல்ல. அது சூ�ய�ட�ருந்து ஒ�ையப் ெபற்று, �ன் அதைனப் பூ�க்குப் �ர�ப�க்�றது. நாம் 
சந்�ரைனப் பார்க்கும் ேபாது சந்�ர�ன் ஒ�ரும் ஒரு பா�ைய மட்டுேம காண்�ேறாம். சந்�ர�ன் ஒரு 
பா� எப்ெபாழுதும் சூ�யைன ேநாக்� அைமந்து, ஒ�ையப் ெபறு�றது. இவ்வாேற சந்�ர�ட�ருந்து 
நாம் ஒ�ையப் ெபறு�ேறாம். 

2. ஆம்புலன்சுக�ல் “ AMBULANCE “ என்ற வார்த்ைத “ �ன்ேனாக்� ஏன் எழுதப்படு�றது? (3 
mark) 

சமதள ஆ��ன் இடவலமாற்றம் என்ற பண்பு இங்குப் பயன்படுத்தப்படு�றது. ஊர்��ல் 
�ன்ேனாக்� எழுதப்பட்ட வார்த்ைத�ன் எழுத்துகள் முன் ெசல்லும் வாகனத்�ன் கண்ணா��ல் 
இடவலமாற்றத்�ன் காரணமாக “AMBULANCE” என ேநராகத் ெத�யும். 

3. வாகனங்க�ன் �ன்புறம் ஏன் �வப்பு �ற �ளக்குகள் ெபாருத்தப்பட்டுள்ளன?  

(3 mark) 
1. �வப்பு �றம் காற்று மூலக்கூறுகளால் குைறவான அள�ல் �தற�க்கப்படு�ன்றன.  

2. �வப்பு �றமானது மற்ற �றங்கைள�ட அ�க அைல�ளம் ெகாண்டது ஆகும். எனேவ, �வப்பு 
�றம் காற்�ல் அ�க ெதாைலவு பயணம் ெசய்யும். 

4. ெப�ஸ்ேகாப் ெசயல்படும் �தத்ைத பற்� எழுதுக. (6 mark) 
ஒருெபாருள் அல்லது �ர்மூழ்�க் கப்பலுக்கு ேமலாக அல்லது அைதச் சுற்�யுள்ள �ற 

ெபாருள்கள் அல்லது கப்பல்கைளப்பார்ப்பதற்காகபயன்படுத்தப்படும்கரு�ேய ெப�ஸ்ேகாப் ஆகும். 
ஒ� எ�ெரா�த்தல் ��க�ன் அ�ப்பைட�ல் இக்கரு�யானது ெசயல்படு�றது. இது �ண்ட 
ெவ�ப்பகு�ையக் ெகாண்டுள்ளது. அதன் உட்பகு��ல் 45° ேகாணச் சாய்�ல் ஒவ்ெவாரு 
முைன�லும் கண்ணா� அல்லது முப்பட்டகமானது ெபாருத்தப்பட்டுள்ளது.  

�ண்ட ெதாைல�ல் உள்ள ெபாரு��ருந்து வரும் ஒ�யானது ெப�ஸ்ேகாப்�ன் 
ேமல்முைன�ல் உள்ள கண்ணா��ல் பட்டு, ெசங்குத்தாகக் �ழ்ேநாக்� எ�ெரா�க்கப்படு�றது. 
இவ்வாறு வரும் ஒ�யானது ெப�ஸ்ேகாப்�ன் �ழ்ப்பகு��ல் உள்ள கண்ணா��லும் பட்டு, 
எ�ெரா�க்கப்பட்டு �ைடமட்டத் �ைச�ல் ெசன்று பார்ப்பவ�ன் கண்கைள அைட�றது.  

�க்கலான அைமப்புைடய �லவைக ெப�ஸ்ேகாப்க�ல் உயர் காட்�த்�றைனப் ெபறுவதற்காக, 
கண்ணா�களுக்குப் ப�லாக ஒ��ைழகள் பயன்படுத்தப்படு�ன்றன. பயன்பாட்ைடப் ெபாருத்து இதன் 
உட்பகு��ல் உள்ள கண்ணா�களுக்�ைடேய உள்ள தூரமானது மாற்�யைமக்கப்படு�றது. 
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5. முழு அக எ�ெரா�ப்பு என்றால் என்ன? முழு அக எ�ெரா�ப்பு ஏற்படுவதற்கான 

�பந்தைனகள் மற்றும் �ைளவுகைள �வ�. (15 mark) 
அடர் �கு ஊடகத்��ருந்து அடர்குைற ஊடகத்ைத ேநாக்� ஒ� ெசல்லும் ேபாது, அது 

குத்துக்ேகாட்ைட �ட்டு �ல�ச் ெசல்�றது. அடர் �கு ஊடகத்�ல் படு ேகாணம் அ�க�க்கும்ேபாது 
அடர்குைற ஊடகத்�ல் அதன் �லகு ேகாணமும் அ�க�க்�றது. கு�ப்�ட்ட படுேகாணத்�ற்கு �லகு 
ேகாணத்�ன் ம�ப்பு r = 90° என்ற ெபருைம ம�ப்ைப அைட�றது.  

இப்படுேகாணேம மாறு�ைலக்ேகாணம் எனப்படும். அதாவது, 90° �லகு ேகாணத்ைத 
ஏற்படுத்தும் படு ேகாணம் மாறு�ைலக்ேகாணம் (QC) எனப்படும். இந்�ைல�ல் �லகு க�ர் இரண்டு 
ஊடகத்ைதயும் ��க்கும் பரப்ைப ஒட்�ச் ெசல்லும். 

படுேகாணத்�ன் ம�ப்பு மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத�ட அ�கமாக உள்ளேபாது, �லகு க�ர் 
ெவ�ேயறாது; ஏென�ல் r = 90°. எனேவ அேத ஊடகத்�ேலேய ஒ� முழுவதுமாக 
எ�ெரா�க்கப்படு�றது. இதுேவ முழு அக எ�ெரா�ப்பு ஆகும். 

முழு அக எ�ெரா�ப்புக்கான �பந்தைனகள்  

முழுஅக எ�ர�ப்பு ஏற்படுவதற்கு �ழ்க்கண்ட �பந்தைனகள் அவ�யம். 

• ஒ�யானது அடர் �கு ஊடகத்��ருந்து (எ.கா - தண்� ர்) அடர் குைற ஊடகத்�ற்குச் (எ.கா - 
காற்று) ெசல்ல ேவண்டும்.  

• அடர்�கு ஊடகத்�ல் படுேகாணத்�ன் ம�ப்பு மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத �ட அ�கமாக இருக்க 
ேவண்டும். 

இயற்ைக�ல் முழு அக எ�ெரா�ப்பு  

கானல் �ர்: சுட்ெட�க்கும் ெவ��ல் சாைல�ல் ெசல்லும் ேபாது ெதாைல�ல் தண்�ர்த் 
�ட்டுகள் ேதான்றுவைதக்காணலாம்.இது ஒருமாயத்ேதாற்றேம. ெவ�ல் காலங்க�ல், தைரைய ஒட்�ய 
காற்று சற்று சூடாகவும் ேமற்பகு�க�ல் சற்று சூடு குைறவாகவும் இருக்கும். சூடான காற்�ன் அடர்த்� 
குைறவானது என்பதால் காற்�ன் ஒ� �லகல் எண்ணும் குைறவாக இருக்கும்.  

எனேவ, ஒ�க்க�ர் காற்�ல் ஒ� �லகல் அைடந்து குத்துக்ேகாட்ைட �ட்டு �லகலைட�றது. 
ேமலும், மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத �டப் படுேகாணம் அ�கமாக இருப்பதால், முழு அக எ�ெரா�ப்பு 
அைட�றது. ைவரம் ெஜா�ப்பதற்கும் �ண்�ன்கள் �ன்னுவதற்கும் காரணம் முழு அக எ�ெரா�ப்ேப 
ஆகும். 

ஒ��ைழகள் 

ஒ��ைழகள் என்பைவ ெநருக்கமாக �ைணக்கப்பட்ட பல கண்ணா� இைழக�னால் (அல்லது 
குவார்ட்சு இைழகள்) உருவாக்கப்பட்ட இைழக்கற்ைறகள் ஆகும். ஒவ்ெவாரு இைழயும் உள்ளகம் (core) 
மற்றும் பாதுகாப்பு உைற (cladding) ஆ�ய இரு பகு�களால் ஆனது. ெவ�ேயயுள்ள பாதுகாப்பு 
உைற�ன் ஒ��லகல் எண்ைண�ட உள்ளகப் ெபாரு�ன் ஒ� �லகல் எண் அ�கமாக இருக்கும்.  

ஒ��ைழகள் முழு அக எ�ெரா�ப்�ன் அ�ப்பைட�ல் ெசயல்படு�ன்றன. ஒரு முைன�ல் 
அனுப்பப்படும் ஒ�ச் ைசைக ெநடு�லும் பல முழு அக எ�ெரா�ப்புகளுக்கு உட்பட்டு, இறு�யாக 
மற்ெறாரு முைன�ல் ெவ�ேயறும். 

�ண்ட ெதாைலவுகளுக்கு ஒ�, ஒ�ச் ைசைககைள அனுப்ப ஒ� இைழகள் பயன்படு�ன்றன. 
ஒ� இைழக�ன் ெந�ழும் தன்ைமயால் ெப�ய அள�லான அறுைவச் ��ச்ைசக்குப் ப�லாக �று 
�றல்க�ன் மூலம், ேவண்�ய ��ச்ைசகள் ெசய்�டவும், உடல் உள் உறுப்புக்கைளக் காணவும் அைவ 
மருத்துவர்களுக்கு உதவு�ன்றன. 

முழு அக எ�ெரா�ப்�ன் �ைளவுகள்  

1. ைவரத்�ன் ெஜா�ெஜா�ப்பு 
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ைவரம் ெஜா�ப்பதற்குக் காரணம், அதன் உள்ேள நைடெபறும் முழு அகஎ�ெரா�ப்ேப ஆகும். 
ைவரத்�ன் ஒ��லகல் எண் �ட்டத்தட்ட 2.417 ஆகும். இம்ம�ப்பு சாதாரணகண்ணா��ன் 
ஒ��லகல் எண் ம�ப்பான �ட்டத்தட்ட 1.5 ஐ �ட �கவும் அ�கம். ைவரத்�ன்மாறு�ைலக்ேகாணம் 
ஏறத்தாழ 24.4°. இது கண்ணா��ன் மாறு�ைல ேகாணத்ைத�ட �கவும் குைறவு.  

�றைம வாய்ந்த ைவரேவைல ெசய்பவர் படுேகாணத்�ன் இந்த �ண்ட ெநடுக்கத்ைத (24.4° இல் 
இருந்த 90° வைர) நன்கு பயன்படுத்�க்ெகாள்வார். ைவரத்�ன் உள்ேள நுைழந்த ஒ� 
ெவ�ேயறுவதற்கு முன்பாக ைவரத்�ன் உட்புறமுள்ள ெவட்டுமுகங்க�ல் பலமுைற முழு அக 
எ�ெரா�ப்பு அைட�றது. அவ்வாறு முழு அக எ�ெரா�ப்பு அைடவதால் ைவரம் நன்கு 
ெஜா�க்�றது. 

2. கானல் �ர் மற்றும் கு�ர் மாயத்ேதாற்றம் (Mirrage and looming) 
காற்�ன் அடர்த்�ையப் ெபாருத்து, ஒ��லகல் எண்ணும் அ�க�க்கும். ெவப்பமான 

பகு�க�ல் உயரத்�ல் உள்ள காற்ைற�ட, தைர�ன் அரு�ல் உள்ள காற்�ன் ெவப்பம் அ�கமாக 
இருக்கும். ெவப்பக்காற்�ன் அடர்த்� குைறவு. எனேவ, �சாமல் ஒேர இடத்�ல் உள்ள காற்ைறப் 
ெபாருத்தவைர உயரம் அ�க�க்க அ�க�க்க, ஒ��லகல் எண்ணும் அ�க�க்கும்.  

இதன் காரணமாக மரம் ேபான்ற உயரமான ெபாருள்க��ருந்து வரும் ஒ� தைரைய ேநாக்�க் 
ெசல்லச்ெசல்ல ஊடகத்�ன் ஒ��லகல் எண் குைறயும். இவ்வாறு ஒ��லகல் எண்ெகாண்ட 
ஊடகத்�ன் வ�ேய ஒ�க்க�ர் ெசல்லும்ேபாது, காற்�ன் ெவவ்ேவறு அடுக்குக�ல், ெசங்குத்துக் 
ேகாட்�ைன�ட்டு ஒ�க்க�ர் ெதாடர்ந்து �லகலைடயும்.  

ேமலும், தைர�ன் அருேக படுேகாணம் மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத�ட அ�கமாக உள்ள 
�ைல�ல் முழு அக எ�ெரா�ப்பு அைடயும். அதாவது ஒ� தைர�ன் அ���ருந்து வருவதுேபான்ற 
ஓர் மாயத்ேதாற்றத்ைத ஏற்படுத்தும். காற்று அடுக்குக�ன் அைசயும் தன்ைம�னால் �ர் �ைல�ல் 
இருந்து எ�ெரா�ப்பது ேபான்று ெத�யும் அல்லது ெபாருளுக்கு அ��ல் ஈரப்பரப்பு உள்ளது ேபான்று 
ெத�யும். இந்�கழ்�ற்குக் கானல்�ர் என்றுெபயர். 

கு�ர்�ரேதசங்க�ல் தைரைய ேநாக்�ச் ெசல்லச்ெசல்ல ஒ��லகல் எண் 
அ�க�த்துக்ெகாண்ேட ெசல்லும். ஏென�ல், ேமேல உள்ள காற்ைற�டத் தைரக்கு அருேக உள்ள காற்று 
அடுக்�ன் ெவப்ப�ைல குைறவாகக் காணப்படும். எனேவ, தைரக்கு அருேக உள்ள காற்�ன் அடர்த்� 
மற்றும் ஒ��லகல் எண் உயரத்�ல் உள்ள காற்ைற�ட அ�கமாக இருக்கும்.  

ப�ப்பாைறகள், உைறந்த ஏ�கள் மற்றும் கடல்க�ல் கானல்��ன் எ��ைடயான �ைளவு 
ஏற்படும். எனேவ, தைல�ழான �ம்பம் தைர��ருந்து சற்று உயரத்�ல் ேதான்றும். இந்�கழ்வுக்கு கு�ர் 
மாயத் ேதாற்றம் (looming) என்று ெபயர். 

3. ஆர ஒ�யூட்டல் (ஸ்ெனல் சாளரம்) 

�ன்�ளக்கு ேபான்ற ஒ� மூலத்ைதத் தண்�ர்த் ெதாட்��ன் உள்ேள ைவக்கும் ேபாது, ஒ� 
மூலத்��ருந்து வரும் ஒ�, தண்� ருக்குள் அைனத்துத் �ைசக�லும் பரவும். மாறு�ைலக் 
ேகாணத்ைத�டக் குைறவான படுேகாணத்�ல் தண்� ர்ப்பரப்�ல் �ழும் ஒ�க்க�ர்கள் ஒ��லகல் 
அைடந்து தண்�ர்ப்பரப்��ருந்து ெவ�ேயறும். மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத�ட அ�க படுேகாணத்�ல் 
தண்�ர்ப்பரப்�ல் �ழும் ஒ�க்க�ர்கள் முழு அக எ�ெரா�ப்பு அைடயும். 

மாறு�ைலக் ேகாணத்�ற்குச் சமமான படுேகாணத்�ல் தண்�ர்ப்பரப்�ல் �ழும் ஒ�க்க�ர்கள் 
பரப்�ைனத் தழு�ச்ெசல்லும். இதன் காரணமாக, ெவ���ருந்து பார்க்கும்ேபாது, தண்�ர்ப்பரப்பு 
முழுவதும் ஒ�யூட்டப்பட்டது ேபான்று காட்�ய�க்கும்.  

மாறாக ெவ�ப்புறத்��ருந்து வரும் ஒ�ையத் தண்�ருக்குள் இருந்து பார்க்கும்ேபாது, நமது 
பார்ைவ மாறு�ைலக் ேகாணத்�ற்குச் (i) சமமான ஒரு ேகாணத்�ற்குள் கட்டுப்படுத்தப்படு�றது. 
இவ்வாறு ஓர் கு�ப்�ட்ட ஆரமுைடய ஒ�யூட்டப்பட்ட வட்டப்பரப்�ற்கு ஸ்ெனல் சாளரம் 
என்றுெபயர்.  
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�ர்வாழ் �லங்குக�ன் பார்ைவக்ேகாணம், மாறு�ைலக் ேகாணத்�ன் இருமடங்�ற்குச் (2ic) 
சமமான ேகாணத்�ற்குள் கட்டுப்படுத்தப்படு�றது. தண்� �ன் மாறு�ைலக்ேகாணம் 48.6°. எனேவ 
ேமல்ேநாக்�ப் பார்க்கும் ெமாத்த கூம்புவ�வ பார்ைவக் ேகாணம் 97.2° ஆகும். வட்டப்பரப்�ன் ஆரம் 
(R) ,�ர்வாழ்�லங்கு எவ்வளவு ஆழத்��ருந்து (d) ேமேல பார்க்�றது என்பைதப் ெபாருத்தது.  

ஒ�யானது d ஆழத்�லுள்ள, A என்ற புள்���ருந்து பார்க்கப்படு�றது. இரண்டு 
ஊடகங்கைளயும் ��க்கும் தளத்�ல் B புள்��ல் ஏற்படும் ஒ��லகலுக்கு ஸ்ெனல் ���ன் 
ெபருக்கல் வ��ைனப் பயன்படுத்தும்ேபாது 

 

6. காரணம் கூறுக 

i. வானம் ஏன் �ல �றமாகத் ேதான்று�றது? 

ii. சூ�ய உதயம் மற்றும் மைற�ன் ேபாது ஏன் சூ�யன் �வப்பாகக் காட்�ய�க்�றது? 

ராேல ஒ�ச்�தறல் 

சூ�ய��ருந்து வரும் ஒ�க்க�ர்கள் வ�மண்டலத்�ல் உள்ள வாயு அணுக்கள் மற்றும் 
மூலக்கூறுகளால் �தறல�க்கப்படுவேத 'ராேல ஒ�ச்�தறல்' ஆகும். ராேல �தறல் �� 

ஓர் ஒ�க்க�ர் �தறலைடயும் அளவானது, அதன் அைல�ளத்�ன் நான்ம�க்கு எ�ர்த் தக�ல் 
இருக்கும். 

�தறல் அளவு ‘S’ ∝ 1 /  λ4  

இவ்���ன் ப�, குைறந்த அைல�ளம் ெகாண்ட �றமானது, அ�க அைல�ளம் ெகாண்ட 
�றத்ைத �ட அ�கமாக �தறல் அைட�றது. 

சூ�ய ஒ�யானது, வ�மண்டலத்�ன் வ�யாகச் ெசல்லும் ேபாது, குைறந்த அைல�ளம் உைடய 
�ல �றமானது, அ�க அைல�ளம் ெகாண்ட �வப்பு �றத்ைத �ட அ�கமாக �தறல் அைட�றது. 
இதனால் வானம் �ல �றமாகத் ேதான்று�றது. 

சூ�ய உதயம் மற்றும் மைற�ன்ேபாது, சூ�ய ஒ�யானது, நண்பக�ல் இருப்பைத �ட 
வ�மண்டலத்�ல் அ�கத் ெதாைலவு ெசல்ல ேவண்��ருக்�றது. எனேவ �ல �ற ஒ�யானது 
முற்�லுமாகச் �தறலைடந்து ெசன்று�டுவதால், குைறவாகச் �தறல் அைடந்த �வப்பு �ற ஒ�ேய 
நம்ைம அைட�றது. எனேவ, சூ�ய உதயம் மற்றும் மைற�ன் ேபாது சூ�யன் �வப்பாகக் 
காட்�ய�க்�றது. 

7. �ன்வரும் �னாக்களுக்கு �ைடய�. (6 mark) 

i. ேமகக்கூட்டங்கள் ெவண்ைம �றமாகக் காட்�ய�க்க காரணம் கூறுக. 

ii. �ண்டால் �ைளவு 

'�'- ஒ�ச்�தறல்(Mie-Scattering) 
ஒ�ச் �தறைல ஏற்படுத்தும் துக�ன் �ட்டமானது, படும் ஒ�க்க��ன் அைல�ளத்�ற்குச் 

சமமாகேவா அல்லது அைல�ளத்ைத �ட அ�கமாகேவா இருக்கும் ேபாது �-ஒ�ச்�தறல் ஏற்படு�றது. 
இச்�தறல் �ட்� �தறல் வைகைய சார்ந்தது. ேமலும் �தறல் அளவானது ஒ�க்க��ன் அைல�ளத்ைதச் 
சார்ந்தது அன்று. 

வ�மண்டலத்�ன் �ழ் அடுக்குப்பகு��ல் உள்ள தூசு , புைக, �ர்த்து�கள் மற்றும் �ல 
துகள்களால் � - �தறல் ஏற்படு�றது. 
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ேமகக்கூட்டங்கள் ெவண்ைம �றமாகக் காட்�ய�க்க � -�தறல் காரணமாக அைம�றது. 
ெவள்ெளா�யானது ேமகத்�ல் உள்ள �ர்த்து�க�ன் �து படும்ேபாது, அந்�ர்த் து�கள் அைனத்து 
�றங்கைளயும் சமமாகச் �தறல் அைடயச் ெசய்�ன்றன. 

இதனால் �தறல் அைடந்த அைனத்து �றங்களும் ஒன்றாகச் ேசர்ந்து ெவண்ைம �றமாக 
மாறு�ன்றன. 

�ண்டால் ஒ�ச்�தறல் 

சூ�ய ஒ�க்கற்ைறயானது, தூசுகள் �ைறந்த ஓர் அைற�ன் சாளரத்�ன் வ�ேய நுைழயும் 
ேபாது ஒ�க்கற்ைற�ன் பாைத நமக்குத் ெத�வாகப் புலனா�றது. அைற�ல் உள்ள காற்�ல் 
கலந்�ருக்கும் தூசுகளால் ஒ�க்கற்ைறயானது �தறல�க்கப் படுவதால் ஒ�க்கற்ைற�ன் பாைத 
புலனா�றது. இந்�கழ்வு �ண்டால் ஒ�ச்�தறலுக்கு எடுத்துக்காட்டு ஆகும். 

ஒரு கூழ்மக் கைரச�ல் உள்ள கூழ்மத்துகள்களால், ஒ�க்க�ர்கள் �தறல�க்கப்படு�ன்ற �கழ்வு 
�ண்டால் ஒ�ச்�தறல் அல்லது �ண்டால் �ைளவு எனப்படும். 

8. இராமன் �ைளைவ �வ�. (6 mark) 
வாயுக்கள் அல்லது �ரவங்கள் அல்லது ஒ� புகும் தன்ைம ெகாண்ட �ண்மங்க�ன் வ�யாக 

ஒற்ைற �ற ஒ�யானது இைணக் கற்ைறகளாகச் ெசல்லும் ேபாது அவற்�ன் ஒரு பகு� �தறல் 
அைட�றது. �தறலைடந்த க�ரானது, படு�ன்ற க��ன் அ�ர்ெவண்ைணத் த�ர �ல பு�ய 
அ�ர்ெவண்கைளயும் உள்ளடக்�யதாக இருக்கும். இந்�கழ்வு 'இராமன் ஒ�ச்�தறல்' எனப்படு�றது. 

ஒ�க்க�ரானது, தூய �ரவங்கள் மற்றும் ஒ� புகும் தன்ைம ெகாண்ட �ண்மங்க�ல் உள்ள 
துகள்களுடன் இைட�ைன பு�வதன் காரணமாக ஒ�க்க��ன் அைல�ளம் மற்றும் அ�ர்ெவண்�ல் 
மாற்றங்கள் ஏற்படும் �கழ்ைவ 'இராமன் ஒ�ச்�தறல்' என வைரயறுக்கலாம். 

படுக��ன் அ�ர்ெவண்ணுக்குச் சமமான அ�ர்ெவண்ைணக் ெகாண்ட �றமாைல வ�கள் 'ராேல 
வ�கள்' என்றும், பு�ய அ�ர்ெவண்கைளக் ெகாண்ட �றமாைல வ�கள் 'இராமன் வ�கள்' என்றும் 
அைழக்கப்படு�ன்றன. 

படுக��ன் அ�ர்ெவண்ைண�டக் குைறவான அ�ர்ெவண் ெகாண்ட �றமாைல வ�கைள 
'ஸ்ேடாக் வ�கள்' என்றும், படுக��ன் அ�ர்ெவண்ைண�ட அ�கமான அ�ர்ெவண்ைணக் ெகாண்ட 
�றமாைல வ�கைள 'ஆண்�ஸ்ேடாக்வ�கள்' என்றும் அைழக்�ேறாம்.) 

9. ம�தக் கண்�ன் ெசயல்பாடு மற்றும் குைறபாடுகள் பற்� �வ�. (12 mark) 
ம�தக்கண் �கவும் ம�ப்பு வாய்ந்ததும், நுட்பமானதுமான உணர் உறுப்பாகும். அற்புத 

உலைகக் காண்பதற்கான வ�யாகவும் கண்கேள அைம�ன்றன. 

கண்�ன் அைமப்பு 

��யானது ஏறத்தாழ 2.3 ெச.� �ட்டம் ெகாண்ட ேகாள வ�வ அைமப்புைடயது. கண்�ல் 
உள்ள 'ஸ்��ரா' என்னும் வ�ைமயான சவ்�னால் கண்�ன் உள்ளுறுப்புகள் பாதுகாக்கப்படு�ன்றன. 
கண்�ல் உள்ள முக்�யமான பகு�கள் 

கார்�யா : இது ��க்ேகாளத்�ன் முன் பகு��ல் காணப்படும் ெமல்�ய ஒ� புகும் படலம் 
ஆகும். இதுேவ கண்�ல் ஒ��லகல் நைடெபறும் முக்�யமான பகு� ஆகும். கார்�யாைவ 
அைடயும் ஒ�க்க�ர்கள் ஒ��லகல் அைடயச் ெசய்யப்பட்டு �� ெலன்�ன் �து கு�க்கப்படு�றது. 

ஐ�ஸ் : இது கண்�ன் �றமுைடய பகு�யாகும். இது �லம், பழுப்பு அல்லது பச்ைச �றத்�ல் 
காணப்படலாம். இது ஒவ்ெவாரு ம�தருக்கும் த�த்தன்ைம வாய்ந்த �றம் மற்றும் அைமப்ைபக் 
ெகாண்�ருக்கும். இது ஒ�ப்படக் கரு��ன் முகப்ைபப் ேபான்று ெசயல்பட்டு கண்பாைவ�ன் உள்ேள 
நுைழயும் ஒ�க்க�ர்க�ன் அளைவக் கட்டுப்படுத்து�றது. 
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கண் பாைவ: இது ஐ��ன் ைமயப்பகு�யாகும். ெபாரு��ருந்துவரும் ஒ�க்க�ர்கள் 
கண்பாைவ�ன் வ�யாகேவ ��த்�ைரைய அைட�ன்றன. 

��த்�ைர(ெரட்�னா): இது ��க் ேகாளத்�ல் �ன்புற உட்பரப்பு ஆகும். �க அ�க உணர் 
நுட்பம் உைடய இப்பகு��ல் ெபாரு�ன் தைல�ழான ெமய்ப் �ம்பம் உருவாக்கப்படு�றது. 

��ெலன்சு: இது கண்�ன் �க முக்�யமான பகு�யாகும். இது இயற்ைக�ல் அைமந்த 
கு�ெலன்சாகச் ெசயல்படு�றது. 

��ய�த் தைசகள்: �� ெலன்சானது ��ய�த் தைசகளால் தாங்கப்பட்டுள்ளது. 
ெபாருள்க�ன் ெதாைல�ற்கு ஏற்ப, ��ெலன்சு தன் கு�யத் தூரத்ைத மாற்�க் ெகாள்ள இத்தைசகள் 
உதவு�ன்றன. ெசயல்படும் �தம் 

கண்�ல் உள்ள ஒ� புகும் படலமான கார்�யா தன் �து படும் ஒ�க்க�ர்கைள, ஐ��ன் 
ைமயப்பகு��ல் உள்ள கண்பாைவைய ேநாக்�த் �ருப்பு�றது. இக்க�ர்கள் ��ெலன்ைச 
அைட�ன்றன. ��ெலன்சானது கு� ெலன்சாகச் ெசயல்படுவதால், இக்க�ர்கள் கு�க்கப்பட்டு 
��த்�ைர�ல் தைல�ழான, ெமய்ப்�ம்பம் ேதாற்று�க்கப்படு�றது. இப்�ம்பம் பார்ைவ நரம்புகள் 
மூலம் மூைளக்கு எடுத்துச்ெசல்லப்பட்டு இறு�யாக மூைளயானது ேநரான �ம்பத்ைத உணர்�றது. 

 
�� ஏற்பைமவுத் �றன் 

அரு�ல் உள்ள மற்றும் ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்கைளத் ெத�வாகக் காண்பதற்கு ஏற்ப �� 
ெலன்சு தன்ைன மாற்� அைமத்துக் ெகாள்ளும் தன்ைம , '�� ஏற்பைமவுத் �றன்' எனப்படு�றது.  

�� ெலன்சு தன்னுைடய கு�யத் ெதாைலைவ மாற்�யைமப்பதற்கு ��ய�த் தைசகள் 
உதவு�றது. 

�� ெலன்சானது, ெந�ழும் தன்ைம ெகாண்ட, ெஜல்� ேபான்ற ெபாருளால் ஆனது. ��ய� 
தைசகள் சுருங்�, ��ைவைடயும் ேபாது, ெலன்�ன் வைளவும், கு�யத் ெதாைலவும் 
மாற்�யைமக்கப்படு�றது.  

நாம் ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்கைளக் காணும் ேபாது, ��ய�த் தைசகள் ��வைடவதன் 
மூலம் �� ெலன்�ன் த�மன் குைறந்து ெமல்�யதாக மாற்றப்படு�றது. இதனால் 
��ெலன்�ன்கு�யதூரம் அ�க�க்கப்பட்டு ெபாருள் ெத�வாக புலனா�றது.  

மாறாக, நாம் அரு�ல் உள்ளப் ெபாருள்கைளக் காணும் ேபாது ��ய�த்தைசகள் சுருங்குவதால் 
�� ெலன்�ன் த�மன் அ�க�க்�றது. இதனால் �� ெலன்�ன் கு�யதூரம் குைறந்து ெபாரு�ன் 
ெத�வான �ம்பம் ��த்�ைர�ல் �ழ்த்தப்படு�றது. 

பார்ைவ �ட்�ப்பு 

இரு அடுத்தடுத்த ஒ�த்து�ப்புகளுக்கு இைடப்பட்ட கால இைடெவ� - �னா�ைய �டக் 
குைறவாக இருந்தால், ம�தக் கண்களால் அவற்ைறத் த�த்த�யாக ேவறுபடுத்� அ�ய இயலாது. இது 
பார்ைவ �ட்�ப்பு' எனப்படும். 
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கண்�ன் அண்ைமப்புள்� மற்றும் ேசய்ைமப்புள்� 

ம�தக் கண் ஒன்�னால் தன் எ��ல் உள்ளப் ெபாருள்கைளத் ெத�வாகக் காணக்கூ�ய 
�கச்��யத் ெதாைலவு ெத�வுறு காட்��ன் �ச்�றுத் ெதாைலவு' எனப்படும். இது அண்ைமப்புள்� 
என்றும் அைழக்கப்படு�றது. இது ம�தக் கண்�ற்குப் ெபாதுவாக 25 ெச.� என்ற அள�ல் இருக்கும். 

கண் ஒன்�னால், எவ்வளவுத் ெதாைல�ல் உள்ளப் ெபாருள்கைளத் ெத�வாகக் காண 
மு��றேதா, அப்புள்� ேசய்ைமப்புள்� என்று அைழக்கப்படு�றது. ெபாதுவாக, ேசய்ைமப் 
புள்�யானது ஈ�லாத் ெதாைல�ல் அைமந்�ருக்கும். 

 

கண்�ன் குைறபாடுகள் 

இயல்பாக ம�த கண்க�னால் 25 ெச.� முதல் ஈ�லாத் ெதாைலவு வைர உள்ளப் 
ெபாருள்கைளத் ெத�வாக காணமு�யும். ஆனால் வயது மு�ர்வு உள்�ட்ட பல்ேவறு காரணங்களால் 
�ல ம�தர்க�ன் பார்ைவ�ல் குைறபாடு ஏற்படு�றது. கண்�ல் ஏற்படும் �ல ெபாதுவான 
குைறபாடுகைளப் பற்� �வா�ப்ேபாம். 

�ட்டப் பார்ைவ (ைமேயா�யா) 

ைமேயா�யா என்று அைழக்கப்படும் '�ட்டப்பார்ைவ' என்னும் குைறபாடானது ��க்ேகாளம் 
��து �ண்டு �டுவதால் ஏற்படு�றது. இக்குைறபாடு உள்ள ம�தர்களால் அரு�ல் உள்ள 
ெபாருள்கைளத் ெத�வாகக் காணமு�யும். ஆனால் ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்கைள காணமு�யாது.  

�� ெலன்�ன் கு�ய தூரம் குைறவதாலும், �� ெலன்�ற்கும் ��த் �ைரக்கும் இைடேய 
உள்ள ெதாைலவு அ�க�ப்பதாலும் இக்குைறபாடு ஏற்படு�றது. இதனால் கண்�ன் ேசய்ைமப் 
புள்�யானது, ஈ�லாத் ெதாைல�ல் அைமயாமல், கண்�ன் அண்ைமப் புள்�ைய ேநாக்� நகர்ந்து 
�டு�றது.  

இதனால் ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்க�ன் �ம்பங்கள் ��த்�ைரக்கு முன்பாக 
உருவாக்கப்படு�ன்றன. தகுந்த கு�யத் ெதாைலவு ெகாண்ட கு�ெலன்ைசப் பயன்படுத்துவதன் மூலம் 
இக்குைறபாட்ைட ச�ெசய்யலாம். பயன்படுத்தப்பட ேவண்�ய கு�ெலன்�ன் கு�யத் ெதாைலைவப் 
�ன்வருமாறு கண்ட�யலாம். 

 
�ட்டப் பார்ைவ குைறபாடு உைடய ஒரு ம�தரால் x என்ற ெதாைலவு வைரயுள்ள 

ெபாருள்கைளக் காண மு��றது எனக் ெகாள்ேவாம். அவர் ஈ�லாத்ெதாைலவுவைர 
உள்ளெபாருள்கைளக் காண �ரும்�னால், பயன்படுத்தப்பட ேவண்�ய கு� ெலன்�ன் கு�ய தூரம் . 
f = -x 

அேத நபர், y என்ற ெதாைலவு வைர காண �ரும்�னால், ேதைவப்படும் கு�ெலன்�ன் கு�ய தூரம் 

 
தூரப் பார்ைவ (ைஹப்பர் ெமட்ேரா�யா) 
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தூரப் பார்ைவ என்று அைழக்கப்படும், ைஹப்பர் ெமட்ேராஃ�யா குைறபாடானது 
��க்ேகாளம் சுருங்குவதால் ஏற்படு�றது. இக்குைறபாடு உைடய ம�தர்களால் ெதாைல�ல் உள்ள 
ெபாருள்கைளத் ெத�வாகக் காண மு�யும். ஆனால் அரு�ல் உள்ளப் ெபாருள்கைளக் காண மு�யாது.  

��ெலன்�ன் கு�யத்ெதாைலவு அ�க�ப்பதாலும், �� ெலன்சுக்கும் ��த் �ைரக்கும் 
இைடேய உள்ளத் ெதாைலவு குைறவதாலும் இக்குைறபாடு ஏற்படு�றது. இதனால் அண்ைமப் 
புள்�யானது 25 ெச.� என்ற ெதாைல�ல் அைமயாமல், ேசய்ைமப் புள்�ைய ேநாக்� நகர்ந்து 
�டு�றது.  

எனேவ, அரு�ல் உள்ள ெபாருள்க�ன் �ம்பங்கள் ��த்�ைரக்கு அப்பால் (�ன்புறம்) 
உருவாக்கப்படு�ன்றன. தகுந்த கு�யத்ெதாைலவு ெகாண்ட கு� ெலன்�ைனப் பயன்படுத்துவதன் 
மூலம் இக்குைறபாட்ைடச் ச� ெசய்யலாம். பயன்படுத்தப்பட ேவண்�ய கு�ெலன்�ன் கு�யத் 
ெதாைலைவ �ன்வரும் முைற�ல் கண்ட�யலாம்.  

தூரப் பார்ைவ குைறபாடு உைடய ஒரு ம�தரால் d என்ற ெதாைல�ற்கு அப்பால் உள்ள 
ெபாருள்கைள மட்டுேம காணமு��றது எனக் ெகாள்ேவாம். அவர் d க்கு குைறவாக உள்ள D என்ற 
ெதாைல�ல் அைமந்த ெபாருள்கைளயும் காண�ரும்�னால், பயன்படுத்தப்பட ேவண்�ய கு� 
ெலன்�ன் கு�ய தூரம். 

 

 

�� ஏற்பைமவுத் �றன் குைறபாடு (Presbyopia) 
ம�த�ல் ஏற்படும் வயது மு�ர்வு காரணமாக, ��ய�த் தைசகள் வலு�ழக்�ன்றன. ேமலும் 

��ெலன்சு தன் ெந�ழ்வுத் தன்ைமைய இழக்�றது. இதனால் ���ன் ஏற்பைமவுத் �ற�ல் 
குைறபாடு ஏற்படு�றது. 

இக்குைறபாடு உைடய �ல வயது மு�ர்ந்த ெப�யவர்களால் அரு�ல் உள்ள ெபாருள்கைளத் 
ெத�வாகக் காண மு�யாது. எனேவ இக்குைறபாடு 'வயது மு�ர்வு தூரப்பார்ைவ' என்றும் 
அைழக்கப்படு�றது. 

�ல ம�தர்கள் ஒேர ேநரத்�ல் �ட்டப்பார்ைவ மற்றும் தூரப்பார்ைவ ஆ�ய பார்ைவக் 
குைறபாடுகளால் பா�க்கப்படலாம். இக்குைறபாடானது, இரு கு�ய ெலன்சுகள்" (Bifocal lenses) மூலம் 
ச� ெசய்யப்படு�றது. இந்த ெலன்�ன் ேமல்புறம் கு� ெலன்சும் (�ட்டப்பார்ைவைய ச� ெசய்து �ண்ட 
ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்கைளக் காணவும்), �ழ் புறம் கு� ெலன்சும் (தூரப்பார்ைவ ச� ெசய்து 
ப�ப்பதற்கு ஏற்ற வைக�லும்) ெகாண்டு அைமக்கப்பட்�ருக்கும். 

பார்ைவச் �தறல் குைறபாடு (Astigmatism) 
இக்குைறபாடு உைடய கண்களால், இைணயான மற்றும் �ைடமட்டக் ேகாடுகைளத் ெத�வாகக் 

காண இயலாது. இக்குைறபாடு மரபு ��யாகேவா அல்லது கண்�ல் ஏற்படும் பா�ப்புக�னாேலா 
ேதான்றலாம். 

��ெலன்�ல் ஏற்படும் கண்புைர, கார்�யா�ல் உருவாகும் புண்கள், ���ன் 
ேமற்பரப்புக�ல் உண்டாகும் காயங்கள் ேபான்றவற்றால் ��ெலன்�ன் ஏற்படும் ஒழுங்கற்ற 
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தன்ைமயால் இக்குைறபாடு ஏற்படு�றது. உருைள ெலன்சுகள் (cylindrical lenses) மூலம் 
இக்குைறபாட்ைடச் ச� ெசய்யலாம். 

10. ெதாைலேநாக்�கள் என்றால் என்ன? அதன் வைககைள �வ�. 

ெவற்றுக் கண்களால், சந்�ர �ரகணத்ைத ெத�வாக காணஇயலாது. ெவகுெதாைல�ல் உள்ள 
ெபாருள்கைள நாம் ெத�வாகக் காண ெதாைலேநாக்�கள் உதவு�ன்றன. 

ெதாைல�ல் உள்ள ெபாருள்கைளக் காண உதவும் ஒ��யல் கரு�கள் ெதாைலேநாக்�கள் 
எனப்படு�ன்றன. 1608 ஆம் ஆண்டு ேஜாகன் �ப்ரேஷ என்பவரால் முதன் முத�ல் ெதாைல ேநாக்� 
உருவாக்கப்பட்டது. �ண்�ன்கைள உற்று ேநாக்குவதற்காக க��ேயா ஒரு ெதாைலேநாக்�ைய 
உருவாக்�னார்.  

அவர் கண் கண்ணா�கள் ெசய்யும் கைடக்காரர் ஒருவ�ன் கைட�ல் ைவக்கப்பட்�ருந்த 
ெலன்�ன் வ�யாகத் ெதாைல�ல் உள்ள கால�ைலக்காட்��ன் ெப�தாக்கப்பட்ட �ம்பத்ைதக் 
கண்டார். இதைன அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்டு ெதாைலேநாக்�ைய உருவாக்�னார்.  

இத் ெதாைலேநாக்� மூலம் �யாழன் ேகாைளயும், ச� ேகாைளச் சுற்�யுள்ள 
வைளயங்கைளயும் ஆராய்ந்தார். ெகப்ளர் என்ற இயற்�யலாளர் 1611 ஆம் ஆண்டு ஒரு 
ெதாைலேநாக்�ைய உருவாக்�னார். இது அ�ப்ைட�ல் தற்கால வா�யல் ெதாைலேநாக்�ைய 
ஒத்�ருந்தது. 

ெதாைல ேநாக்��ன் வைககள் 

ஒ��யல் பண்புகைள அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்டு ெதாைலேநாக்�கள்  

1. ஒ� �லகல் ெதாைல ேநாக்�கள்  
2. ஒ� எ�ெரா�ப்புத் ெதாைல ேநாக்�கள் என இருவைககளாகவைகப்படுத்தப்படு�ன்றன. 

ஒ��லகல் ெதாைலேநாக்�க�ல் 'ெலன்சுகள்' பயன்படுத்தப்படு�ன்றன. க��ேயா ெதாைல ேநாக்�, 
ெகப்ளர் ெதாைலேநாக்�, �றமற்ற ஒ� �லக்�கள்(Achromatic refractors) ஆ�யைவ ஒ��லகல் 
ெதாைல ேநாக்�களுக்கு எடுத்துக்காட்டுகள் ஆகும். 

ஒ�எ�ெரா�ப்பு ெதாைலேநாக்�க�ல் 'ேகாளக ஆ�கள்' பயன்படுத்தப்படு�ன்றன. ��ேக�யன், 
�யூட்டன், ேகஸ்�ைரன் ெதாைல ேநாக்�கள் ேபான்றைவ ஒ�எ�ெரா�ப்பு ெதாைல ேநாக்�களுக்கு 
எடுத்துக் காட்டுகள் ஆகும். 

ெதாைலேநாக்�கைளப் பயன்படுத்� காணக் கூ�ய ெபாருள்கைள அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்டு ெதாைல 
ேநாக்�கள்  

1. வா�யல் ெதாைல ேநாக்�கள்  
2. �லப்பரப்பு ெதாைல ேநாக்�கள் 

என இரு ெபரும் ��வுகளாகப் ��க்கப்படு�ன்றன.  

வா�யல் ெதாைலேநாக்�கள் (Astronomical Telescopes) 
இைவ வான்ெபாருட்களான ேகாள்கள், �ண்�ன்கள், �ண்�ன் �ரள்கள், துைணக் ேகாள்கள் 
ேபான்றவற்ைறக் காணப் பயன்படு�ன்றன. 

�லப்பரப்பு ெதாைலேநாக்�கள் (Terrestrial Telescopes) 
வா�யல் ெதாைல ேநாக்�க�ல் �ைடக்கும் இறு� �ம்பமானது தைல �ழ் �ம்பமாக இருக்கும். 
எனேவ, இத்ெதாைலேநாக்�கள் பு�ப்பரப்�ல் உள்ள ெபாருள்கைளக் காண்பதற்கு ஏற்றைவ அல்ல 
என்பதால் �லப்பரப்பு ெதாைலேநாக்�கள் பயன்படுத்தப் படு�ன்றன. ேநரான இறு� �ம்பத்ைத 
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உருவாக்குவது மட்டுேம வா�யல் ெதாைல ேநாக்�களுக்கும், �லப்பரப்பு ெதாைலேநாக்�களுக்கும் 
இைடேய உள்ள முக்�ய ேவறுபாடு ஆகும்.  

ெதாைலேநாக்�க�ன் நன்ைமகள்  

• ேகாள்கள், �ண்�ன்கள், �ண்�ன் �ரள்கள் கு�த்த ��வான பார்ைவையத் தரு�றது.  
• ெதாைலேநாக்�யுடன் ஒ�ப்படக்கரு�ைய இைணப்பதன் மூலம் வான் ெபாருள்கைள 

ஒ�ப்படம் எடுக்கலாம்.  
• குைறவான ெச�வுைடய ஒ��லும் ெதாைல ேநாக்�ையப் பயன்படுத்தலாம்.  

குைறபாடுகள்  

• ெதாைலேநாக்�கைளத் ெதாடர்ந்து பராம�த்தல் ேவண்டும்.  
• இவற்ைற எ�தாக ேவறு இடத்�ற்கு எடுத்துச் ெசல்ல மு�யாது. 

11. ஒ� இைழ என்றால் என்ன? ஒ� இைழ ெசயல்படும் �தம் மற்றும் பயன்பாடுகைள 

கு�ப்�டுக. (6 mark) 
முழுஅக எ�ெரா�ப்பு �கழ்ைவ அ�ப்பைடயாகக் ெகாண்டு, ஒ� இைழக�ன் வ�ேய ெசய்�கைள 
அனுப்ப மு�யும். ஒ��ைழ�ன் உட்புறப்பகு�க்கு உள்ளகம் (core) என்றும் ெவ�ப்புறப்பகு�க்கு 
உைறப்பூச்சு (cladding or sleeving) என்றும் ெபயர். முழுஅக எ�ெரா�ப்பு ஏற்பட உள்ளகப்ெபாரு�ன் 
ஒ��லகல் எண், ெவ�ப்புற உைறப்பூச்�ன் ஒ��லகல் எண்ைண�ட அ�கமாக இருக்கேவண்டும். 

ஒ�வ��ல் உள்ள ெசய்�ைய, ஒ� இைழ�ன் உள்ளகம் மற்றும் உைறபூச்சும் சந்�க்கும் பரப்�ன் 
உட்புறமாக ஒரு கு�ப்�ட்டப் படுேகாணத்�ல், அதாவது, மாறு�ைலக்ேகாணத்ைத�ட அ�க 
படுேகாணத்�ல் ெசலுத்தும்ேபாது, ஒ�இைழ�ன் ெமாத்த �ளத்�ற்கும் எவ்�தமான ஒ� இழப்பும் 
அைடயாமல் ெதாடர்ந்து முழு அக எ�ெரா�ப்பு அைடந்து மறுமுைனைய அைடயும். உள்ளகத்�ன் 
வ�ேய ெசல்லும் ஒ�, அதன் ெச��ல் கு�ப்�டத்தக்க அள�ல் இழப்பு ஏதும் ஏற்படாமல் ஒரு 
முைன��ருந்து அடுத்த முைனக்குச் ெசல்லும்.  

ஒ�இைழ மடக்கப்பட்ட �ைல�லும் உள்ளகமும் ெவ�ப்பூச்சும் சந்�க்கும் பரப்�ன்�து �ழும் 
ஒ��ன் படுேகாணம் எப்ேபாதும் மாறு�ைலக் ேகாணத்ைத�ட அ�கமாகேவ இருக்கும். ஒவ்ெவாரு 
எ�ெரா�ப்�ன்ேபாதும் முழு அக எ�ெரா�ப்பு நைடெபறுவைத உறு�படுத்து�றது 

உள்ேநாக்கு உடற்குழாய் (endoscope) என்பது, ஒ� இைழக�ன் கட்டு ஆகும். ேநாயா��ன் 
உடலுக்குள் இதைனச் ெசலுத்� உட்புற உறுப்புகைள மருத்துவர்கள் ஆய்வு ெசய்வார்கள். உள்ேநாக்கு 
உடற்குழாய் முழுஅக எ�ெரா�ப்புத் தத்துவத்�ன் அ�ப்பைட�ல் ேவைல ெசய்�றது.  

ஒ� இைழகைள வாய், மூக்கு அல்லது ஏேதனும் உட�ல் உள்ள ஒரு �றந்த துவாரம் வ�யாக 
ேநாயா��ன் உடலுக்குள் ெசலுத்துவார்கள். அவ்வாறு ெசலுத்�, அறுைவ ��ச்ைசகைளயும் தற்ேபாது 
ேமற்ெகாள்�ன்றனர். 

 
12. காரணம் கூறுக. 

i.சூ�யன் அதன் உதயத்�ற்கு ��து ேநரத்�ற்கு முன்ேப ெத�யத் ெதாடங்கும் 

ii.�ண்�ன்கள் �ன்னுவ�ல்ைல  
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ஒருேவைள, பு�ையச் சுற்� வ�மண்டலம் இல்லா�ருந்தால், ஒ�ச்�தறலும் நைடெபறாது, வானமும் 
கருைமயாகத் ெத�யும். வ�மண்டலத்�ற்கு ேம�ருந்து வானத்ைதப் பார்க்கும் �ண்ெவ� �ரர்களுக்கு 
வானம் கருைமயாகத் ெத�வதற்கு இதுேவ காரணமாகும். 

ெவவ்ேவறு ஒ��லகல் எண்கைளக் ெகாண்டுள்ள வ�மண்டலத்�ன் ெவவ்ேவறு 
அடுக்குக�ன்வ�ேய ஒ� ெசல்லும்ேபாது ெதாடர் ஒ��லகல் ஏற்படுவ�னால் அதன்பாைத 
ெதாடர்ந்து �லகலைடயும். உதாரணமாகச் சூ�ய உதயத்�ன்ேபாது நாம் காணும் சூ�யன், உண்ைம�ல் 
சூ�யன் உ�ப்பதற்குச் ��துேநரத்�ற்கு முன்ேப ெத�யத் ெதாடங்கும்.  

இேத ேபான்று, சூ�யன் உண்ைம�ல் மைறந்த �றகும் நமக்குச் சூ�யன் ெத�யும். இவ்�ரண்டு 
�கழ்வுகளுக்கும் காரணம், வ�மண்டலத்�னால் ஏற்படும் ஒ��லகல் ஆகும். உண்ைமயான சூ�ய 
உதயம் என்பது சூ�யன் �ைடத்தளத்ைதக் கடப்பைதக் கு�க்�றது.  

சூ�ய�ன் �ைச�ல் ஏற்படும் ேதாற்ற மாற்றம் �ட்டத்தட்ட அைர ���. இதற்கான ேநர ேவறுபாடு 2 
��டங்களாகும். இேத �கழ்�ன் காரணமாகத்தான் சூ�ய உதயம் மற்றும் மைற�ன் ேபாது சூ�யன் 
சற்று தட்ைடயாகத் ெத��றது (முட்ைட வ��ல்). �ண்�ன்க�ன் �ைலகளுக்குக் காரணமும் இேத 
�கழ்வுதான்.  

உண்ைம�ல் �ண்�ன்கள் �ன்னுவ�ல்ைல, அைவ �ன்னுவதுேபான்று ேதான்று�ன்றன. இதற்குக் 
காரணம் ெவவ்ேவறு ஒ��லகல் எண்கைளப்ெபற்றுள்ள வ�மண்டல அடுக்குக�ன் இயக்கேமயாகும். 
இரவு வா�ல் ெத�வாக இதைன நாம் காணலாம். 

13. ஒ� �ன்கலன் மற்றும் அதன் பயன்பாடுகைள பற்� எழுதுக. (12 mark) 

ஒ� �ன்கலம் 

ஒ� �ன்கலம் என்பது ஒ� ஆற்றைல �ன் ஆற்றலாக மாற்றும் சாதனம் ஆகும். இது ஒ��ன் �ைளவு 
எனும் தத்துவத்�ன் ப� ெசயல்படு�றது. ஒ�யானது ஒ�உணர் ெபாருள்க�ன் �து படும்ேபாது, 
ெபாரு�ன் �ன் பண்புக�ல் மாற்றம் ஏற்படு�றது. அதன் அ�ப்பைட�ல் ஒ� �ன்கலங்கைள மூன்று 
வைகயாகப் ��க்கலாம். அைவயாவன:  

i) ஒ� உ�ழ்வு �ன்கலம்: ஒ� அல்லது �ற க�ர்�ச்சுகள் உேலாகக் ேகத்ேதா�ன் �து படுவதால், 
எலக்ட்ரான் உ�ழ்வு ஏற்படு�றது. இதன் அ�ப்பைட�ல் ஒ� உ�ழ்வு �ன்கலம் 
ெசயல்படு�ன்றது.  

ii) ஒ� ேவால்டா �ன்கலம்: குைறகடத்��னால் ெசய்யப்பட்ட ஒ�உணர்வு �க்க ெபாருள் 
பயன்படுத்தப்படு�றது. அது ஒ� அல்லது �ற க�ர்�ச்சு படும்ேபாது, அவற்�ன் ெச��ற்கு 
ஏற்ப �ன்னழுத்த ேவறுபாட்ைட உருவாக்கு�றது. 

iii) ஒ� கடத்தும் �ன்கலம்: இ�ல் குைறகடத்��ன் �ன்தைடயானது, அதன் �து படும் க�ர்�ச்சு 
ஆற்றலுக்கு ஏற்ப மாறு�றது.  

ஒ� உ�ழ்வு �ன்கலம் 

அைமப்பு 

ெவற்�டமாக்கப்பட்ட கண்ணா� அல்லது குவார்ட்ஸ் கு��ல் இரண்டு உேலாக �ன்வாய்கள் உள்ளன. 

ேகத்ேதாடு C ஆனது ஒ�உணர் ெபாருள் பூசப்பட்டு அைர உருைள வ�வத்�ல் இருக்கும். ெமல்�ய 
தண்டு அல்லது கம்�யாலான ஆேனாடு A வானது, அைர உருைள வ�வ ேகத்ேதா�ன் அச்�ல் 
ைவக்கப்பட்டுள்ளது. ேகத்ேதாடு மற்றும் ஆேனாடு இைடேய ஒரு �ன்னழுத்த ேவறுபாடானது 
கால்வனா �ட்டர் வ�யாக அ�க்கப்படு�றது. 

ேவைல ெசய்யும் �தம் 
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ேகத்ேதா�ன் �து ஒ� படும்ேபாது, அ��ருந்து எலக்ட்ரான்கள் உ�ழப்படு�ன்றன. இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் ஆேனா�னால் கவரப்படுவதால், �ன்ேனாட்டம் உருவா�றது. இதைனக் 
கால்வனா�ட்டர் மூலம் அள�டலாம். ெகாடுக்கப்பட்ட ேகத்ேதா�ற்கு, �ன்ேனாட்டத்�ன் ம�ப்பு  

i) படுக�ர்�ச்�ன் ெச�வு மற்றும் 
ii) ஆேனாடு மற்றும் ேகத்ேதாடு இைடப்பட்ட �ன்னழுத்த ேவறுபாடு ஆ�யவற்ைறப் ெபாருத்து 

அைமயும். 

ஒ� �ன்கலத்�ன் பயன்பாடுகள் 

1. ஒ� �ன்கலங்கள் பல்ேவறு பயன்பாடுகைளக் ெகாண்டுள்ளன. கு�ப்பாக, �ன் இயக்�கள் 
மற்றும் �ன் உணர்�களாகப் பயன்படுத்தப்படு�ன்றன. இருள் ேநரத்�ல் தானாக ஒ�ரும் �ன் 
�ளக்குக�ல் ஒ��ன்கலங்கள் பயன்படு�ன்றன. ேமலும் ெதரு�ளக்குகள் இரவு அல்லது 
பகல் ேநரங்கைளப் ெபாருத்து ஒ�ரவும் அைணயவும் ெசய்யப்படு�ன்றன. 

2. �ைரப்படங்க�ல் ஒ��ைனத் �ரும்பப் ெபறுவதற்கு ஒ� �ன்கலங்கள் பயன்படு�ன்றன. 
ேமலும் ஓட்டப்பந்தயங்க�ல் தடகள �ரர்க�ன் ேவகத்ைத அள�டும் க�காரங்க�ல் 
பயன்படு�ன்றன. புைகப்படத்துைற�ல் ஒ�ச் ெச�ைவ அள�ட்டு, �ன்பு புைகப்படக் 
கரு��ல் ஒ� படுவதற்குத் ேதைவயான ேநரத்ைதக் (exposure time)கணக்�டப் 
பயன்படு�ன்றன. 

14. X-க��ன் பயன்பாடுகள் பற்� எழுதுக. (12 mark) 
X-க�ர்கள் பல்ேவறு துைறக�ல் பயன்படு�ன்றன. அ�ல் �லவற்ைற நாம் பட்�ய�டுேவாம். 

1) மருத்துவத்துைற�ல் ேநாய் அ�தல் 

X-க�ர்கள் எலும்புகைள �ட தைசகைள எ�தாக ஊடுருவு�ன்றன. இதனால் எலும்புக�ன் ஆழமான 
�ழலும், தைசக�ன் ேமேலாட்டமான �ழலும் ெகாண்ட X-க�ர்ப்படத்ைதப் ெபறமு�யும். X-
க�ர்ப்படமானது எலும்பு மு�வு, உட�ன் உள்ேள உள்ள அந்�யப் ெபாருள்கள், ேநா�னால் 
தாக்கப்பட்ட உடல் உறுப்புகள் ஆ�யவற்ைறக் கண்ட�யப் பயன்படு�றது. 

2) மருத்துவத்துைற�ல் ��ச்ைச 

ேநாயுற்ற �சுக்கைள X-க�ர்கள் அ�க்கக் கூ�யைவ என்பதால், ேதால் ேநாய்கள், புற்றுேநாய் கட்�கள் 
ேபான்றவற்ைறக் குணமாக்குவதற்கு இைவ பயன்படு�ன்றன. 

3) ெதா�ல் துைற 

பற்ற ைவக்கப்பட்ட இைணப்புக�ல் உள்ள ��சல்கள், வாகன டயர்கள், ெடன்�ஸ் பந்துகள் மற்றும் 
மரங்கள் ஆ�யவற்ைறச் ேசாதைன ெசய்ய X-க�ர்கள் பயன்படு�ன்றன. சுங்கச்சாவ�க�ல் 
தைடெசய்யப்பட்ட ெபாருள்கைளக் கண்டு ��ப்பதற்கும் பயன்படு�ன்றன. 

4) அ��யல் ஆராய்ச்� 

ப�கப் ெபாருள்க�ன் கட்டைமப்ைப - அதாவது, ப�கங்க�ல் உள்ள அணுக்கள் மற்றும் மூலக்கூறுக�ன் 
அைமவுகைள அ�வதற்கு X-க�ர் ��ம்பு �ைளவு �றந்த கரு�யாக உள்ளது. 

15. ஒருவர், தம் முழு உருவத்ைதயும் கண்ணா��ல் பார்க்க ேவண்டுெமன்றால், கண்ணா��ன் 

உயரம் எவ்வளவு இருக்க ேவண்டும்? (6 mark) 
�ர்வு:  

h உயரம் ெகாண்ட ம�தர் ஒருவர் ெசங்குத்தாக உள்ள கண்ணா��ன் முன்ேன �ற்�றார் எனக் கருதுக. 
அவ�ன் தைல மற்றும் பாதத்��ருந்து ெசல்லும் ஒ�க்க�ர்கள் கண்ணா��ல்பட்டு எ�ெரா�த்து, 
அவ�ன் கண்கைள அைடந்தவுடன், அவர், தமது தைலமற்றும்பாதங்கைளக்காண்�றார். 
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அவ�ன் தைல (H) மற்றும் கண் (E) இரண்�ற்கும் இைடப்பட்ட ெதாைலைவ h, எனவும், அவ�ன் பாதம் 
(F) மற்றும் கண் (E) இரண்�ற்கும் இைடப்பட்ட ெதாைலைவ h, எனவும் ெகாள்க. 

எனேவ, ம�த�ன் ெமாத்த உயரம் h = h1 + h2 ஆகும்.  

எ�ெரா�ப்பு ���ன்ப�, இரண்டு கைடக்ேகா� புள்�க�ல் ஏற்படும் எ�ெரா�ப்புக�லும் (extreme 
reflections) படுேகாணமும் எ�ெரா�ப்புக் ேகாணமும் ஒன்றுக்ெகான்று சமமாகும். ேமலும், இவ்�ரண்டு 
எ�ெரா�ப்புக�லும் படுக�ர் மற்றும் எ�ெரா�ப்புக் க�ர்களுக்கு இைடேய உள்ள ேகாணத்�ன் 
இருசமெவட்�ேய, ெசங்குத்துக் ேகாடாகும். வ��ய�ன்ப� ம�த�ன் முழு உருவத்ைதயும் காண, 
கண்ணா�, அவ�ன் உயரத்�ல் பா� அளவு இருந்தால் ேபாதுமானதாகும். h1 + h2 / 2 = h / 2 

16. இருவ� கண்ணா� பற்� கு�ப்பு எழுதுக. (6 mark) 
பரப்புக�ன் �து தகுந்த பூச்ைச ஏற்படுத்துவதன் மூலம் ஒேர ேநர ஒ��லகல் மற்றும் 
ஒ�எ�ெரா�ப்ைப ேதாற்று�க்கும் ஒ�ப்பரப்புகைள உருவாக்கலாம். இவ்வாறு, ஒரு கண்ணா�ப் 
பரப்�ன் �து பூசும் ெபாரு�ன் அளைவ மாற்� அதைனப் பகு� ஒ�புகு பரப்பாகவும், பகு� ஒ� 
எ�ெரா�ப்புப் பரப்பாகவும் மாற்றலாம்.  

இவ்வாறு உருவாக்கப்பட்ட கண்ணா�ைய வ�க��யாக இருவ�க் கண்ணா� மற்றும் அைர அல்லது 
பா� ெவள்� பூசப்பட்ட கண்ணா� என அைழக்�றார்கள். இருவ� கண்ணா� �ன்பக்கம்முழுவதும் 
இருளாக்கப்பட்டால் அது பார்ப்பதற்கு சாதாரண ஒரு வ� கண்ணா� ேபான்ேற காணப்படும்.  

ஆனால், இருவ�க் கண்ணா��ன் �ன்புறம் ேக�ராக்கள் மைறத்து ைவக்கப்பட்�ருக்கலாம். எனேவ, 
நமக்கு அ�முக�ல்லாத இடங்க�ல் ைவக்கப்பட்டுள்ள கண்ணா�க�ன் முன்பு நாம் �ற்கும்ேபாது 
�கவும் எச்ச�க்ைகயாக இருக்க ேவண்டும்.  

இருவ�க் கண்ணா�யா என ேசா�த்துப்பார்க்க ஒரு வ�முைற உள்ளது. �ரலால் கண்ணா�ையத் 
ெதாடும்ேபாது, �ரலுக்கும் அதன் �ம்பத்�ற்கும் இைடேய இைடெவ� இருந்தால் அது சாதாரண 
கண்ணா�. அவ்வாறு இல்லாமல் �ரல் ேநர�யாகப் �ம்பத்ைதத் ெதாட்டால் அஃது இருவ�க் 
கண்ணா�யாகும். 

17. வான�ல் ேதான்றும் முைறைய �வ�. முதன்ைம மற்றும் இரண்டாம் �ைல வான�ல் 

ேவறுபடுத்துக. (12 mark) 

�றப்��ைகக்கான �றந்த ஓர் எடுத்துக்காட்டு, ‘வான�ல்லாகும். மைழக்காலங்க�ல் �ர்த்து�க�னால் 
சூ�ய ஒ� �றப்��ைக அைடவதால் வான�ல் ஏற்படு�றது.  

மைழெபா�யும்ெபாழுேதா அல்லது மைழெபா�ந்து �ன்ற�ன்ேனா அல்லது �ன்புறமாகச் சூ�யன் 
உள்ள�ைல�ல் �ரூற்று ஒன்ைறப் பார்க்கும்ெபாழுேதா, வான�ல்ைல நாம் பார்க்கமு�யும்.  

காற்�ல் �தந்து ெகாண்�ருக்கும் �ர்த்து�க�ன் �து �ழும் சூ�ய ஒ�, �றப்��ைக அைடந்து அதன் 
ஏழுவண்ணங்களாகப் ��ைக அைடயும். எனேவ, காற்�ல் �தந்துெகாண்�ருக்கும் �ர்த்து�கள், 
கண்ணா� முப்பட்டகம் ேபான்று ெசயல்படு�ன்றன. 
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18. 10 ெச.� கு�ய ெதாைலவு ெகாண்ட கு�யா� ஒன்��ருந்து 15 ெச.� ெதாைல�ல் 
ைவக்கப்பட்டுள்ள 1 ெச.� உயரம் ெகாண்ட ஒரு ெபாரு�ன் �ம்பத்�ன் அளவு, தன்ைம மற்றும் 
இடம் ஆ�யவற்ைறக் கண்டு��க்கவும்.  

(12 mark) 
�ர்வு  

ெபாரு�ன் ெதாைலவு, u = -15  

ெச.� �ம்பத்�ன் ெதாைலவு, v = ?  

கு�யத் ெதாைலவு, f= -10 ெச.�  

ஆ�ச் சமன்பாட்ைடப் பயன்படுத்த 

 

 
�ம்பத்�ன் ெதாைலவு v= -30 ெச.�  

(இங்கு எ�ர்க்கு� வந்துள்ளது. எனேவ, �ம்பம் ஆ�க்கு இடது பக்கத்�ல் உள்ளது).  

ஆ�க்கு 30 ெச.� முன்ேன �ம்பம் உருவா�றது. ஆ�க்கு முன் �ம்பம் ஏற்படுவதால் அது 
தைல�ழான ெமய் �ம்பம் ஆகும்.  

�ம்பத்�ன் அளைவக்கான உருப்ெபருக்கத்ைதக் கணக்�ட ேவண்டும். 

 

m = h2 / h1 , என்பைத நாம் அ�ேவாம் 

இங்கு ெபாரு�ன் உயரம் h, = 1 ெச.� 

–2 = h2 / 1  

h2 = –2 × 1 = –2 cm 

எனேவ, �ம்பத்�ன் உயரம் = 2 ெச.� (இங்கு எ�ர்க்கு� வந்துள்ளது. எனேவ, �ம்பம் முதன்ைம 
அச்சுக்குக் �ேழ ஏற்படு�றது) 

19. 20 ெச.� கு�ய ெதாைலவு ெகாண்ட கு�யா� ஒன்று ம�ழுந்து (car) ஒன்�ல் 
ெபாருத்தப்பட்டு உள்ளது. அ��ருந்து 6 � ெதாைல�ல் இன்ெனாரு ம�ழுந்து உள்ளது எ�ல்,  

அ) முதல் ம�ழுந்�ன் ஆ���ருந்து பார்க்கும் ேபாது இரண்டாவது ம�ழுந்து (அதன் 
ெதாைலவு) எங்கு இருக்கும்?  

ஆ) இரண்டாவது ம�ழுந்து 2 � அகலமும் 1.6 � உயரமும் ெகாண்டது எ�ல், அதன் 

�ம்பத்�ன் அளவு என்ன? (12 mark) 
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கு�யத்ெதாைலவு, f = 20 ெச.� (கு�யா�)  

ெபாரு�ன் ெதாைலவு, u = -6 � = -600 ெச.�  

�ம்பத்�ன் ெதாைலவு, v = ? 

�ர்வு  

அ) �ம்பத்�ன் இடத்ைத ஆ�ச் சமன்பாட்ைடக் ெகாண்டு அ�தல். 

 
ஆ) �ம்பத்�ன் அளவு. 

 

�ம்பத்�ன் அகலம் = 1 / 31 x 200 ெச.� = 6.45 ெச.� 

�ம்பத்�ன் உயரம் = 1 / 31 x 160 ெச.� = 5.16 ெச.� 


