
 হҝােলা Ѿাগতম আেলাকিবদҝার এই έলকচার মিডউেল গত বক্তৃতায় আমরা έগালাকার আয়না еারা ϕিতফলন সѕেকκ 
আেলাচনা কেরিছ এবং িবেশষত আমরা একΜট έগালাকার আয়না еারা িচেϏর গঠন িনেয় আেলাচনা কেরিছ আমরা িমরর 
সমীকরণও έবর কেরিছ যা আমােদর সΜঠকভােব বেল  ইেমজ যখন বᄿর অবѸান έদওয়া হয়
 তাই আজ আমরা এিগেয় যাব এবং আজ আমরা আেলার ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনা করব ზ჈েত আমরা ϕথেম একΜট 
সমতল ইлারেফেস ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনা করব 
একΜট ѾИ মাধҝম έথেক আেলার ϕিতসরণ একΜট ѾИ মাধҝম এΜট ঐিতহািসকভােব দীঘ κকাল ধের জানা যায় έয যখন আেলা
একΜট ѾИ মাধҝেমর ঘটনা ঘেট έযমন কাচঁ বা জেলর পৃেѮ তখন রΝѪর একΜট অংশ িপছেন ϕিতফিলত হয় এবং রΝѪর 
একΜট অংশ ϕিতফিলত পৃেѮর মধҝম আেলার ঘটনায় έϕরণ করা হয়।
 এখােন এΜট একΜট ѾИ অѷরক ѾИ মাধҝম আেলার একΜট অংশ আবার ϕিতফিলত হয় আমরা জািন έয এΜট পুনঃ-এর 
িনয়মেক সᅀѭ কের।

έয আপতন έকাণ ঘটনা έকাণ উদ্ভূত έকােণর সমান এবং রΝѪর একΜট অংশ ϕিতসতৃ বা মাধҝেমর মেধҝ  flection 
Ѹানাоিরত হয় এΜটও জানা িছল έয ϕিতসরণ έকাণΜট আপতন έকােণর সমান িছল না যখন έকাণ  উЬােনর έϠেϏ এখােন 
ϕিতফিলত έকাণΜট ϕিতফিলত έকাণΜট ϕিতফিলত еারা উপѸািপত έকাণΜট আপতন έকােণর সমান িছল ϕিতসতৃ έকাণΜটb 
এখােন ϕিতসতৃ রΝѪ еারা উপѸািপত έকাণ বা মাধҝেমর মেধҝ Ѹানাоিরত মরীিচΜট আপতন έকােণর সমান িছল না এΜট 
ঐিতহািসকভােব দীঘ κকাল ধের পিরিচত িছল
 তাই এΜট একΜট আেলাক রΝѪর আংিশক ϕিতফলন এবং আংিশক সংοমণ একΜট আেলাক রΝѪর ঘটনা এΜটর একΜট অংশ
ϕিতফিলত হয় এবং এΜটর একΜট অংশ έϕরণ করা হয়
 তাই এΜটেক এখন আংিশক ϕিতফলন বলা হয় 
যিদ আমরা একΜট বায়ু জল িবেবচনা কির িবেশষ কের ইлারেফস কারণ জল বায়ু ইлারেফস খুব সাধারণভােব ίদনΝрন 
জীবেন সљুখীন হয় έয একΜট জল পৃেѮর উপর একΜট হালকা মরীিচ ঘটনা এΜটর একΜট অংশ  িফের ϕিতফিলত হয় এবং 
এর একΜট অংশ মধҝম মাধҝেম έϕরণ করা হয় 
যতϠণ না এক চিѣেশর মেধҝ ςীক পদাথ κিবϡানী টেলিম আপতন έকাণ এবং আপতেনর িবিভт έকােণর ϕিতসরণ έকাণ i1

ইতҝািদর সারণী কেরিছেলন।i2 i3 
  ϕিতসরণ έকাণ পিরমাপ এবং সারণী িহসােব έদওয়া হয় এবং যিদ এΜট আপতন έকাণ হয় তেব এΜট ϕিতসরণ έকাণ হেব 
তেব িতিন তােদর মেধҝ সѕকκ সѕেকκ আর িকছΦ  জানেতন না তেব 1621 সােল έѹল িনєিলিখতΜট ίতির কেরিছেলন έয 
িতিন পরীϠামূলক পয κেবϠেণর উপর িভিЫ কের িতিন έদখেত পান έয সাইন еারা সাইন একΜট ইлারেফেস i r 
ϕিতসরেণর জনҝ একΜট ϕদЫ মাধҝেমর জনҝ একΜট ቀবক এবং 
আপতন έকাণΜট ϕিতসরণ έকােণর সাইন еারা আপতন έকােণর সাইন একΜট ቀবক িছল যা পরবতλকােল িহসােব পিরিচত 
হয় snell's law
 তাই snell's law
 তাই এখন еারা এর সমান দুই এক একΜট ቀবক যখন আমােদর একΜট মাধҝেমর snell's law sine i sine r n 
মেধҝ একΜট ইлারেফস থােক ϕিতসরণ সূচক এবং দুই এর এক এবং মাঝাির দুই তারপর যিদ আপতন έকাণ n one n i 
হয় এবং হয় ϕিতসরণ έকাণ তাহেল еারা এর সমান έযখােন έক এর ϕিতসরণ r sine i sine r n 2 1 n 2 1 
সূচক বলা হয়  ϕথম মাধҝমΜটর ϕিতসরণ সূচেকর έϠেϏ িеতীয় মাধҝম যা সমান еারা ϕথম এবং িеতীয় n21 n2 n1 
যােক আমরা έবাঝাই আহ ্পরবতλ সমѷ আেলাচনা হল ঘটনার έকাণ έযখােন রΝѪ ঘটনা হয় έযΜটেক আমরা বিল  মাঝাির 
নїর এক এবং দুই িতন চার হেত পাের এবং
 তাই িеতীয় মাধҝেমর ϕিতসরণ সূচক ϕথম মাধҝেমর ϕিতসরণ সূচেকর সােপেϠ
 তাই দুই এক সমান দুই еারা এক έনাট ক჈ন έয দুই এক বড় এেকর έচেয় দুইΜট 1-এর έচেয় বড় হেল n n n n n n n 

1-এর έথেক বড় হেল 1-এর έচেয় বড় এবং 1-এর έচেয় কম 1-এর কম হেল িকছΦ  2 n n 2 1 n 2 n n 2 1 
ვ჈Яপূণ κ অҝািъেকশন রেয়েছ আমরা এΜট έদখেত পাব  έয মাধҝম 
দΜুটর মেধҝ উЗতর ϕিতসরাВ সূচক έবিশ তােক ঘন বেল মাঝাির এবং িনє ϕিতসরাВ সূচেকর মাধҝমΜটেক িবরল মাধҝম 
বলা হয় এই ঘন ঘনেЯর সােথ ভেরর ঘনেЯর έকান সѕকκ έনই যা ঘনЯ আয়তেনর িভিЫেত ভেরর সমান
 তাই এর সােথ এর έকান সѕকκ έনই έয এΜট ঘন এখােন উЗতর έবাঝায় মাধҝমΜটর ϕিতসরাВ সূচক এবং িবরল একΜট িনє 
ϕিতসরাВেক έবাঝায় একΜট আেপিϠক শя অেপϠাকৃত কম ϕিতসরাВ সূচক এΜটর έকােনা পরম মান έকবলমাϏ অনҝ 
একΜটর সােথ আেপিϠক নয় ϕথম মাধҝেমর তΦ লনায় অনҝ ঘনেЯর আেপিϠক এখােন
 তাই িবরল মাধҝমΜট একΜট িеতীয় মাধҝম বা অনҝ মাধҝেমর έথেক কম ϕিতসরণ সূচক সহ মাধҝম এখন আসুন িবেশষভােব 
ϕিতসরণ έদখা যাক যখন আেলা একΜট িবরল মাধҝম έথেক ঘনেЯর মাধҝেম ϕেবশ কের এবং যখন এΜট একΜট ঘন মাধҝম 
έথেক একΜট িবরল মাধҝেমর িদেক ϕেবশ কের তখন লϠҝ ক჈ন έয έকাণΜট  ঘটনা ϕিতসরণ έকাণ এখােন আিম বায়ু i 
Аাস ইлারেফস িবেবচনা কেরিছ έযমন একΜট উদাহরণ বায়ু ϕিতসরাВ সূচক এক Аাস 1.
5
 তাই এΜট ঘন িলগ έথেক িবরল  িবরল মাধҝম έথেক ঘনীভূত মাধҝমΜটেত ϕেবশ করেছht 
 তাই সমান দুই এক এখন দুই এক 1 এর έচেয় বড় কারণ еারা еারা sine i by sine r n n n 2 n 1 n 2 n 1 
যা 1 এর έচেয় বড় মােন সাইন সাইেনর έথেক কম যা έবাঝায় হল έথেক কম অনҝ কথায় রΝѪ Ѿাভািবেকর িদেক r i r i 
έবঁেক যায়
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 তাই এΜট এখােন Ѿাভািবক ইлারেফেসর জনҝ Ѿাভািবক
 তাই এΜট দΜুট িমিডয়ার মেধҝ ইлারেফস
 তাই এΜট হল Аাস  বায়ুেক ইлারেফস বলা হয় এবং এই έরখাΜট এখােন ইлারেফেসর Ѿাভািবক এবং ইлারেফেসর সাধারেণর
সােথ έকাণΜট এখােন ϕিতসরণ έকাণ এবং আেলা যখন িবরল έথেক িবরল পয κо ϕেবশ কের তখন ϕিতসরণ έকাণ এর r 
έথেক কম হয়।
 ঘন আেলা Ѿাভািবেকর িদেক έবঁেক যায় এবং যখন এΜট িবপরীত হয় যখন এΜট একΜট ঘন মাধҝম έথেক একΜট িবরল মাধҝেম 
ϕেবশ কের,
 তাই উদাহরণѾ჉প এখােন Аাস এবং এখােন বায়ু এΜট ইлারেফস তারপর সাইন еারা সাইন সমান দুই এক έয এক i r n 
এক িবр ুপাচঁ যা এর έচেয় একΜট যা έবাঝায় έয এর έচেয় বড় এবং হল এর έথেক বড় l  ess sine r sin i r i 
অনҝ কথায় রΝѪ Ѿাভািবক έথেক দেূর বােঁক
 তাই এখােন রΝѪ έϕিরত রΝѪ বা ϕিতসতৃ রΝѪ আদশ κ έথেক দেূর বােঁক যার মােন তার έথেক দেূর বাকঁােনা  মূল িদকΜট 
এখােন িবрযুЅু έরখাΜট এখােন আসল িদকΜট
 তাই এΜট Ѿাভািবক িদক έথেক দেূর বােঁক έযখােন এখােন মূল িদকΜট এখােন আেলা Ѿাভািবেকর িদেক বাকঁােনা রΝѪ এখােন 
আমরা ϕিতসতৃ রΝѪর কথা বলিছ চলুন এখন একΜট কােঁচর ѽҝােবর মাধҝেম ϕিতসরণ έনওয়া যাক এখন আমরা দΜুট 
ইлারেফেসর মুেখামুিখ হব আেগ আমরা একΜট একক ইлারেফেস ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনা কেরিছ
 তাই এখন আমরা দΜুট ইлারেফেস ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনা করিছ έযΜট যিদ আমরা এখােন একΜট কােঁচর ѽҝাবেক একΜট 
আয়তেϠϏাকার কােচর ѽҝাব িবেবচনা কির তাহেল এΜটর একΜট ইлারেফস আেছ এবং িеতীয়Μট  এখােন ইлারেফস ϕথম 
ইлারেফেস এΜট বায়ু এবং কােচর মেধҝ িеতীয় ইлারেফেস এΜট Аাস έথেক এয়ার
 তাই এখােন অҝােরর ঘটনা িবেবচনা ক჈ন একΜট έকাণ ίতির ক჈ন  তারপর ϕথম ইлারেফেস রΝѪ Ѿাভািবেকর eta 1 
িদেক έবঁেক যায় এবং
 তাই িথটা 2 এখােন ϕিতসতৃ έকাণ হল িথটা 2 আিম এখন έনােটশন িথটা বҝবহার কেরিছ যখন একািধক ইлারেফস বা 
একািধক ইлারেফস থােক তখন িথটা এক িথটা টΦ  বҝবহার করা সুিবধাজনক এবং এর পিরবেত κ িথটা িϑ এবং আরও i r 
έবিশ কারণ έসখােন আরও থাকেব এবং একই পরবতλ ইлারেফেসর জনҝ হেয় যােব এবংrs r i 
 তাই িথটা 1 িথটা 2 িথটা 3 বҝবহার করা সুিবধাজনক
 তাই আিম িথটা বҝবহার কেরিছ  1 এখােন
 তাই িথটা 1 এবং িথটা 2 হল ϕিতসরণ έকাণ আেগ এΜট িছল এবং িকᅀ এখন আমােদর একΜট িеতীয় ইлারেফস i r 
রেয়েছ έযখােন এই রΝѪΜট িеতীয় ইлারেফেস ϕিতসতৃ রΝѪ একΜট έকাণ িথটা দুইেক সাবেটন কের যা এখন আপতন έকাণ।
  যতদরূ এই ইлারেফসΜট উিеЍ এবং তারপের িথটা িϑ হল িеতীয় ইлারেফেস ϕিতসরণ έকাণ n theta one by sin 

έয ϕথমΜট Аাস еারা έয দুই еারা একtheta two n nr n n 
 তাই আমরা লϠ কেরিছ সাবΝϽц Аােসর সােথn 
 তাই এক হল বায়ু এবং দুই হল Аাস এর পু჈Я  Аাস ѽҝাব হল পাѩর্◌ীয় Ѹানাоর আমরা এক িমিনেট n n n n t l l l
সѕেকκ কথা বলব
 তাই সমান এবং িеতীয় ইлারেফেস এখন sin theta one by sin theta 2 n glass by nr theta 2 
ঘটনা έকাণ
 তাই িথটা 3 হল এর সমান Аাস যা দুই এখন এখােন িеতীয় তৃতীয় মাধҝমΜট বায়ু sin theta 2 by sin  nr n n 
এবং
 তাই Аাস еারা বায়ুn n 
 তাই এΜট আপনােক িসন িথটা এক সমান িসন িথটা দুই এর সমান έদয় যােত আপিন ვন করেত পােরন দΜুট সমীকরণ এবং 
আপিন έদখেত পােИন έয িসন িথটা দΜুট িসন িথটা দুΜট বািতল Аাস এন Аাস এখােন বািতল এবং বায়ু еারা বায়ু এক n n 
এবং
 তাই িসন িথটা এক সমান িসন িথটা িতন বা িথটা এক িথটা িতেনর সমান  রΝѪ কােঁচর ѓেকর মধҝ িদেয় যায় έয রΝѪ έবিরেয় 
আসেছ একই έকাণ ίতির কের  একΜট যা িথটা িথটা 3 এর সমান যা এখােন িথটা 1 এর সমান যার মােন যতদরূ িদকΜট έϕিরত 
রΝѪর িদক সѕেকκ উিеЍ έসখােন έকানও িবচΦ ҝিত έনই έসখােন έকানও িবচΦ ҝিত έনই তেব আপিন έদখেত পােИন έয একΜট 
পাѩλয় Ѹানাоর রেয়েছ এখােন একΜট পাѩλয় Ѹানাоর আেছ
 তাই έকান িবচΦ ҝিত নয় িকᅀ রΝѪর একΜট পাѩλয় Ѹানাоর এবং এই পাѩλয় ѸানাоরΜট Аাস ѓেকর পু჈েЯর উপর িনভκর কের
কারণ আমরা পের έদখব এখন আিম এΜটেক আরও ϕসািরত করব
 তাই আমরা এখন দΜুট ইлারেফস িবেবচনা কেরিছ িকᅀ ধ჈ন আমার কােছ এখন আেছ  έবশ কেয়কΜট ইлারেফস
 তাই আমরা একΜট বቍ ѷরিবিশѭ কাঠােমার মাধҝেম ϕিতসরণেক 
έদিখ এখন চারΜট ѷর রেয়েছ এক দুই িতন চার এবং অবশҝই এখােন বায়ু এবং এখােন বাইের
 তাই এΜট একΜট Ѷҝাক যা িবিভт ϕিতসরাВ সূচেকর চারΜট ѷর িনেয় গΜঠত এবং দুই  িতন এবং চার এবং পাচঁΜট n n 
আলাদা
 তাই এΜট একΜট Ѷҝাক যা চারΜট ѷর িনেয় গΜঠত এবং
 তাই এখােন পাচঁΜট ছয়Μট ϕিতসরণ সূচক রেয়েছ একΜট বাইের έথেক এবং একΜট এখােন এখন যিদ আমরা অҝাপ কির ly 

এর সূϏ ϕিতΜট ইлারেফেস έকােষর আইন ϕেয়াগ করেত হেব এΜট িনভκর কের έয এΜট িবরল έথেক ঘন বা ঘনতর snell 
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িবরল έথেক রΝѪ বাকঁেব বা Ѿাভািবেকর িদেক যােИ
 তাই আমরা এখােন έদখেত পাির উদাহরণѾ჉প এখােন রΝѪ দেূর বাকঁেছ Ѿাভািবক έথেক এবং আবার Ѿাভািবক έথেক দেূর
 তাই আিম িকছΦ  ϕিতসরাВ সূচক িনেয়িছ িকᅀ আমরা এখােন έকােনা মান έদইিন
 তাই যিদ আমরা ϕিতΜট ইлারেফেস έѹেলর সূϏ ϕেয়াগ কির তাহেল ϕথম ইлারেফস িথটা 1 িসন িথটা 1 বাই িসন িথটা 2 
সমান  έক еারা বা আমরা οস করেত পাির এই সমান এΜট n 2 n 1 n 1 sin theta 1 n 2 sin theta 2 

এর সূেϏর আরও সুিবধাজনক ჉প snell n one sin theta one is equal to n two sin theta two
যিদ আমরা ϕেয়াগ কির  এখােন িеতীয় ইлারেফেস তারপর এΜট আমােদর έদয় দুই িসন িথটা দুই দুই পাপ িথটা 2 n n 
সমান িথটা 3 έযখােন িথটা 1 িথটা 2 έকাণვিল এখােন িনেদκিশত হেয়েছ িথটা 2 এখােন ϕিতসরণ έকাণ যা έকােণ n 3 sin 
পিরণত হয় ঘটনা যখন িеতীয় ইлারেফস িবেবচনা করা হয়  িথটা 3 এখােন ϕিতসরণ έকাণ যা এই ইлারেফেসর জনҝ d 
আপতন έকাণ হেয় যায় এবং
 তাই আমােদর কােছ সমান έশষ মাঝাির িথটারn 3 sin theta 3 n 4 sin theta 4 n phi sin theta 5 
জনҝ সমান  5 এখােন ϕিতসরণ έকাণ যা এই ইлারেফেসর জনҝ এখােন আপতন έকাণ হেয় যায় এবং িথটা 6 এখােন 
ϕিতসরেণর চূড়াо έকাণ যিদ এইვিল সমান হয় তেব এর সহজ অথ κ হল এক পাপ িথটা এক সমান ছয় পাপ ছয় n n n 
সাইন িথটা  ছয় যিদ এই έϠেϏ ϕথম এবং έশষ মাধҝম একই হয় উদাহরণѾ჉প বায়ু এΜট িছল চারΜট ѷেরর ᄿপ উভয় পােশ 
বায়ু আেছ একΜট আেলার রΝѪ এখােন ঘটনা িছল এবং রΝѪ এখান έথেক έবর হেИ যিদ ϕথম এবং έশষ মাধҝম একই আেছ 
এΜট একই নাও হেত পাের এΜট অনҝ সমসҝায় এΜট জল হেত পাের উদাহরণѾ჉প এΜট জল হেত পাের িকᅀ যিদ έসვিল 
একই হয় তেব িথটা 1 িথটা 6 এর সমান যা έবাঝায় έকান িবচΦ ҝিত έনই যা চূড়াо উЬান έকাণ িথটা 6 কের  έবধ এবং উপর r 
িনভκর কের না έলয়ারვেলার ইϖҝািЄভ ইনেডЊ তাহেল িক দরকার এটা έদখেত έবশ মজার έয িবচΦ ҝিতর έকােণ έকােনা 
িবচΦ ҝিত έনই যা ϕিতসরণ সূচক এবং ѷরვেলার পু჈Я έথেক Ѿতϴ, তাহেল έসখােন এমন মািѝ έলয়ারড Ͼাকচার বҝবহার 
করার দরকার কী? এই রΝѪ অপΜটЊ বুঝেত এবং িডজাইন করেত আমােদর সাহাযҝ করেত পারেব না অপΜটেЊ বቍ ѷেরর 
কাঠােমার অҝািъেকশনვিল আমােদরেক ওেয়ভ অপΜটেЊ έযেত হেব তেব আমােদর িকছΦ  έদখেত হেব যােত আমরা έসই 
িদেক িফের আসব  একটΦ  পের এবং এখােন আমরা সংিϠч করিছ
 তাই ϕিতসরণ সূϏ এক এবং দুΜট আপিতত রΝѪ ϕিতফিলত রΝѪ এবং έϕিরত রΝѪ বা ϕিতসতৃ রΝѪ ইлারেফেসর সােথ লї
একΜট সমতেল অবѸান কের
 তাই আমরা এখােন έদখেত পাির এΜট ঘটনা  রΝѪ একΜট ϕিতফিলত রΝѪ আেছ এবং έসখােন একΜট ϕিতসতৃ রΝѪ ϕিতসতৃ 
বা έϕরণ করা হয় কারণ শΝЅ আংিশকভােব মাধҝেমর মেধҝ সНািরত হয় এবং আংিশকভােব ϕিতফিলত হয়  এখান έথেকd 
এবং έসইজনҝ তােদর সবვিল একΜট ইлারেফেসর সােথ লїভােব ზেয় আেছ িеতীয়Μট হল έѹেলর িনয়ম যা sin theta 

সমান বা সমান যা আরও সুিবধাজনকভােব έলখা হয়  i by sine theta r n 2 1 n 2 by n 1 n 1 sin 
সমান বা হল আপতন έকাণ হেত পাের এখন আমরা έদখব theta 1 n 2 sin theta theta 1 theta 2 

আেলার ϕিতসরেণর িকছΦ  ϕাকৃিতক পিরণিত িনেয় আেলাচনা করব 
তাই আেলার ϕিতসরেণর িকছΦ  ϕাকৃিতক পিরণিত 
ϕথমΜট  এখােন έদখােনা হেয়েছ আপাত গভীরতা এখােন িচΝϏত করা হেয়েছ যিদ আমােদর কােছ জেলর একΜট বীকার বা 
একΜট পােϏ জল থােক এবং যিদ নীেচ একΜট মুϒা থােক তেব আিম একΜট িবр ু িনেয়িছ সјবত নীেচর িদেক একΜট িবрরুp 
উত্স আেছ তাহেল এΜট মেন হয় έযন  έয গভীরতা িবрরু উৎসΜট উপিѸত রেয়েছ তা ϕকৃত গভীরতার তΦ লনায় έছাট যা 
এখােন έদখােনা হেয়েছ έকন এΜট ঘটেছ
 তাই আপিন এখান έথেক পয κেবϠণ করেছন έদখােনার έচѭা ক჈ন এবং এখােন একΜট িবр ু এΜট একΜট িবр ুউৎস i p 
হেত পাের
 তাই আেলা িনগ κত হয়  এΜট এমন একΜট বᄿ হেত পাের যা আমরা জািন έয যখন আমরা একΜট বᄿর িচϏ িনেয় i  
আেলাচনা কির তখন আমরা বᄿর একΜট িবр ুέথেক আসা রΝѪেকও িবেবচনা কির এবং এΜট একΜট িবр ুউৎস হেত পাের
 তাই এখান έথেক έয িবр ুউৎস রΝѪ έবর হয় তা ϕিতসতৃ হয়  ইлারেফসΜট উদাহরণѾ჉প এΜট জল এবং এΜট বায়ু
 তাই এΜট ϕিতΜট ইлারেফেস Ѿাভািবক έথেক দেূর έবঁেক যায়
 তাই আমরা এখােন ইлারেফসვিল িচিҀত করেত পাির
 তাই এΜটই ইлারেফস এবং আপিন যিদ এখােন Ѿাভািবক আেঁকন তেব আেলা Ѿাভািবক έথেক দেূর έবঁেক যায় কারণ 
ϕিতসরণ সূচক এখােন ϕিতসরাВ সূচেকর έচেয় έছাট এবং এΜট এই িদেক έবঁেক যায়
 তাই এΜট একΜট অপসারণকারী মরীিচ
 তাই আপনার এখােন যা আেছ তা হল একΜট অপসারণকারী মরীিচ িকᅀ έসვিল যিদ আপিন এখােন এЊϊােপােলট কেরন 
তেব তারা একΜট িবр ু έথেক একΜট িবр ু ডҝাশ έথেক এেসেছ বেল মেন হেИ ডҝাশ যা ϕকৃত িবр ু έথেক অনҝ কথায়p p p 
িভт, যিদ আমরা এখান έথেক έদিখ তাহেল মেন হেব আপাত গভীরতা
 তাই িবр ু ডҝাশ িবр ু ডҝােশর গভীরতা যা পѮৃ έথেক িবр ু ডҝাশ έস  ডҝাশ আিম এΜটেক ডҝাশ еারা p p p re is d d 
িচিҀত কেরিছ ϕকৃত গভীরতা অবশҝই িবрΜুট পােϏর নীেচ রেয়েছ ϕকৃত গভীরতা এবং ডҝাশ হল আপাত গভীরতা p d d 

হল ϕকৃত গভীরতা এবং ডҝাশ হল আপাত গভীরতা d d 
 তাই এই έϠেϏ আপাত গভীরতা ϕকৃত গভীরতার তΦ লনায় έছাট আমরা পিরমাণগতভােব িনধ κারণ করেত পাির এΜট কতটা 
έছাট
 তাই আসুন এখােন চািলেয় যাওয়া যাক এবং এΜট এখন έদখা যাক সমতΦ লҝ সমসҝাΜট έযমন এখােন έদখােনা হেয়েছ িবр ুp 
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এখােন আেলার একΜট রΝѪ িছল  έকাণ এখােন এΜট এই ইлারেফেস আপতন έকাণ এখােন একΜট ϕিতসরণ έকাণ i r 
ϕিতসরণ έকাণ এবং রΝѪ ϕদিশ κত হয় যিদ আিম এΜটেক এখােন এЊϊােপােলট কির অথ κাৎ আপিন যিদ এখান έথেক r 
পয κেবϠণ কেরন তাহেল রΝѪ িবр ুέথেক আসেছ বেল মেন হেИ  ডҝাশ এবং এই έকাণΜট এখােন কারণ এখােন p r 
ϕিতসরণ έকাণΜট এবংr 
 তাই এই έকাণΜট আপতন έকাণ এখােন এবং এই έকাণΜটও কারণ এΜট দΜুট সমাоরাল সমাоরাল έরখাr i i 
 তাই এΜট অҝাের যা Ѿাভািবক  ঘটনা যা মাধҝেম ϊাхিমট হয় অবশҝই তার আংিশক ϊাхিমশন সব κϏ এΜট আংিশক lly 
ϊাхিমশন
 তাই ডҝাশ হল আপাত গভীরতা হল ϕকৃত গভীরতা এখন έছাট έকাণვিলর জনҝ আিম এইვিল আসেল έছাট έকাণ d d 
কারণ আমরা এখান έথেক έদখিছ
 তাই আিম έদখােত পাির যা এখােন আেছi 
 তাই আসেল এখােনi 
 তাই এই হল έযΜট এখন িবр ুপয κেবϠণ করেছi p 
 তাই έয রΝѪვিল ϕেবশ কের তা হল έয রΝѪვিল খুব έছাট έকাণ ίতির কের έয রΝѪ এখােন আসেব তা έচােখ একΜট i 
রΝѪ ϕেবশ করেব যা  এখােন আসা έকান রΝѪ যা একΜট বড় έকাণ ίতির করেছ তা ϕেবশ কের নাi 
 তাই এখােন έয সমѷ রΝѪ আপনার έচােখ ϕেবশ কের έসვিলই খুব έছাট έকাণ ίতির কের
 তাই অনুমানΜট έছাট έকাণ এবং এর জনҝ খুবই ίবধ যিদ আিম έছাট হয় এছাড়াও έছাট যিদও এর έথেক i r r  r i 
একটΦ  বড় িকᅀ এΜট এখনও έবশ έছাট
 তাই আমরা έছাট έকাণვিলর জনҝ ϕায় সমান িলখেত পাির িথটা িসন িথটা িথটা ϕায় সমান ϕায় টҝােনর sine i tan i 
সমান িথটা
 তাই সমান এই ΝϏভΦ জ έথেক এখােন ΝϏভΦ জ এখােন sin theta sine i tan i tan i pqr tan i qr pq 
еারা ভাগ এই ίদঘ κҝ এবং একইভােব িচҀ ϕায় সমান সমান সমান ভাগ কের ডҝাশ এই ίদঘ κҝ  এবংpq r tan r qr p q 
 তাই еারা সমান еারা এর সূϏ еারা еারা যিদ আমরা sine i sine r n 2 n 1 snell sine i sine r 
একΜটেক অনҝΜট িদেয় ভাগ কির তেব তা হেব ডҝাশ еারা যা еারা ডҝাশ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়p q pq d d 
 তাই Ѻѭ গভীরতা еারা িবভЅ  ϕকৃত গভীরতা সমান দুই еারা এক দুই সব κদা িеতীয় মাধҝম এক ϕথম মাধҝম n n n n 
িচҀ еারা সাধারণত একΜট বায়ু এবং দুΜট বায়ু έযখান έথেক আমরা লϠҝ কির έয বায়ু িহসােব আমােদর সমসҝা আমােদর n 
সমসҝা হল  তরলΜট έযখােন িবрΜুট পােϏর নীেচ িছল এবং এখােন এΜট বায়ুর আপাত গভীরতা ϕকৃত এর সমানn2 
 তাই ϕকৃত গভীরতা একΜটর সমান 
তাই আমরা যিদ আপাত গভীরতা িনই ϕকৃত গভীরতা এখােন আেস ϕকৃত গভীরতা ϕিতসরাВ সূচক еারা িবভЅ  মাঝাির 
আপাত গভীরতা ϕকৃত গভীরতা সমান  হল еারা িবভЅ একΜট যা মাধҝেমর ϕিতসরাВ সূচকn tw o n 
 তাই আপাত গভীরতা ϕকৃত গভীরতার সমান যা মাধҝেমর ϕিতসরণ সূচক еারা ভাগ করা হয়
 তাই যিদ আমরা Аাস বা জল িবেবচনা কির তেব আমরা έদখেত পাই έয আপাত গভীরতা ϕকৃেতর তΦ লনায় έছাট  গভীরতা
 তাই এই আহ ϕেতҝেকই অনুশীলেন এΜট পয κেবϠণ করেত পাের আমরা এই িবрΜুটেক আরও বҝাখҝা করার জনҝ িকছΦ  
সংখҝাগত ςহণ করব একΜট িеতীয় উদাহরণ িহসােব আমরা অѷগামী সূেয κর ϕবণতার িদেক তাকাই অѷগামী সূেয κর আপাত
έঝাকঁ বা অѷগামী সূেয κর আপাত অবѸান।
  এখােন িচϏΜট έকবলমাϏ একΜট পিরকিџত আকােরর জনҝ নয় কারণ আিম যা έদিখেয়িছ তা হল পৃিথবীর পৃিথবীর চারপােশ
বায়ুমЦল রেয়েছ কেয়কশ িকেলািমটার পয κо পৃিথবীর বায়ুমЦল রেয়েছ এΜট অবশҝই কেয়ক হাজার িকেলািমটার
 তাই এই িচϏΜট έѴল করার জনҝ নয়
 তাই পৃিথবী έবΜѭত  একΜট বায়ুমЦল еারা এবং এর বাইের অবশҝই এΜট মুЅ Ѹান এবং তারা এবং সূয κ মুЅ Ѹােন রেয়েছ যা 
পৃিথবী έথেক অেনক দেূর
 তাই এই দরূЯ এখােন বায়ুমЦেলর έবধ বা ϕেѸর তΦ লনায় অবশҝই অেনক বড়ce 
 তাই এΜট έѴল করার জনҝ নয় বরং একΜট পিরকিџত িচϏ,
 তাই যা িচΝϏত করা হেИ তা হল এখােন পৃিথবীর পৃেѮ একজন পয κেবϠক রেয়েছ আকােরর  পয κেবϠক অবশҝই মাϏার 
তΦ লনায় নগণҝ আবার έѴল না করার জনҝ
 তাই এখােন পয κেবϠক সূেয κর িদেক তাকায় যিদ এΜট িদগо হয় তেব পয κেবϠক সূেয κর িদেক তাকােИন িতিন সূেয κর তার 
আপাত অবѸান এখােন িতিন έদখেছন  সূয κ যা িদগেоর উপের িকᅀ ϕকৃত সতҝ হল έয সূয κ িদগেоর নীেচ কারণ যখন সূয κ 
এখােন থােক তখন আিম একΜট সাধারণ রΝѪেক একΜট রΝѪ িবেবচনা কির ზধুমাϏ সূয κ έথেক আসা রΝѪেক έবাঝােত 
অবশҝই ϕচΦ র সংখҝা রেয়েছ  রΝѪვিলর একვИ রΝѪ যা আসেছ িকᅀ অҝাের έযΜট এমনভােব আসেছ যখন এΜট বায়ুমЦেল
ϕেবশ কের মুЅ Ѹান বা ভҝাকুয়ােমর ϕিতসরাВ সূচক রেয়েছ 1 এর সমান 1.
0 এবং এখােন বায়ুমЦল যার আেছ  এবং অনҝানҝ গҝােসর ϕিতসরাВ সূচক এেকর έচেয় সামানҝ έবিশ হেত পাের একai r 
িবр ুশূনҝ শূনҝ িকছΦ  িকᅀ এΜট এেকর έচেয় সামানҝ έবিশ এবং
 তাই রΝѪ একΜট িবরল মাধҝম έথেক ঘন মাধҝেমর িদেক ϕেবশ করেছ এবং এΜট οমাগত Ѿাভািবেকর িদেক বাকঁেছ যার 
জনҝ আমরা এΜটেক ѷিরত করেত পাির।
  উদাহরেণ আমরা έদখেত পাΝИ έয এΜট যখন ϕেবশ করেছ তখন এΜট বায়ুমЦল,
 তাই রΝѪ ϕেবশ করেছ έযমন এই রΝѪ ϕেবশ করেছ এখােন একΜট উЗ ϕিতসরণ সূচক রেয়েছ
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 তাই যিদ আিম এΜটেক ѷরিবনҝাস কির তাহেল আিম এΜটেক বቍ সংখҝক ѷের িবেবচনা কির  তাহেল এখােন έয রΝѪ ঘটনা 
ঘটেছ তা Ѿাভািবেকর িদেক έবঁেক যায়
 তাই এΜট Ѿাভািবেকর িদেক έবঁেক যায় এΜট Ѿাভািবেকর িদেক έবঁেক যায়
 তাই এΜট ধীের ধীের কারণ ধীের ধীের έকন ধীের ধীের কারণ এখােন ϕিতসরণ সূচক এক এবং এখােন এΜট এক িবр ুশূনҝ শূনҝ
 সাত আট বা এর মেতা িকছΦ  িকᅀ এΜট িকছΦ টা বড় এবং
 তাই রΝѪ οমাগত Ѿাভািবেকর িদেক বাকঁেছ এবং
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয যাই έহাক পয κেবϠক  এখােন έক আেছ যখন এΜট পয κেবϠেকর কােছ έপৗηছায় তখন রΝѪΜট 
এভােব তার έচােখ ϕেবশ কের
 তাই তার কােছ মেন হয় έযন রΝѪ এখান έথেক আসেছ
 তাই যিদ এΜট ϕকৃত সূেয κর অবѸান হয় তেব সূয κ তার কােছ এমনভােব উপিѸত হয় έযন  এΜট এমন একΜট িবр ুέথেক 
আসেছ যা এখােন έযখােন িদগо এখােন রেয়েছ
 তাই এΜট িদগо
 তাই এΜট ডায়াςাম
 তাই আিম এখােন পূেব κ আকঁা নীট ডায়াςামΜট রািখ যােত আমরা এখােন έয রΝѪ έদখেত পাΝИ তা পয κেবϠক এবং 
পয κেবϠেকর িদেক οমাগত বাকঁােনা ზ჈ কের  পয κেবϠক এΜটেক এমনভােব έদেখন έযন এΜট িদগেоর উপের রেয়েছ
 তাই এΜটেক ϕবণতা বলা হয় অѷগামী সূেয κর আপাত ϕবণতা এΜট একΜট িচϏ যা έদখায় έয যিদও ϕিতসরাВ সূচকΜট খুব 
έছাট কারণ বায়ুমЦেলর ίদঘ κҝ οম অনুসাের  শত িকেলািমটার বা দুইশত িকেলািমটার তারপর এΜট ზ჈ হয় έসই সমেয়র 
মেধҝ এΜট উেѣখেযাগҝভােব বােঁক এবং সূেয κর ϕকৃত অবѸান এবং সূেয κর আপাত অবѸােনর মেধҝ একΜট উেѣখেযাগҝ 
পাথ κকҝ রেয়েছ
 তাই আমরা হ এই দΜুট ϕাকৃিতক উদাহরণ যা আিম িচΝϏত কেরিছ
 তাই আমরা আেলার ϕিতসরণেক িচΝϏত করার জনҝ িকছΦ  সংখҝায়ন ςহণ করব 
এবং আমােক িকছΦ  উদাহরণ িনেত িদন Μঠক আেছ
 তাই আমরা িফের আিস এবং এই উদাহরণვিলর সােথ আমােদর কােছ যা আেছ তা িনেয় আমরা আরও ভাল উপলিѐ 
έপেয়িছ ।
  আেলার ϕিতসরণ এবং এমন অেনক সমসҝা রেয়েছ যা সјব িবেশষ কের বቍ ѷরვিল খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং আমরা যা 
অধҝয়ন কেরিছ তা έবাঝােনার জনҝ এখন িকছΦ  উদাহরণ έনওয়া যাক
 তাই এখােন আেলার সংকীণ κ রΝѪেত আেলার একΜট স჈ রΝѪ মাঝাির 1 έথেক িতনΜট ѷেরর মধҝ িদেয় Ϙমণ কের।
  িবিভт ѾИ িমিডয়ার মধҝম 5 িহসােব িচেϏ έদখােনা হেয়েছ
 তাই িচϏΜট έদখুন একΜট সংকীণ κ আেলার রΝѪ এখােন মাঝাির 1 έথেক মাঝাির 2 মাধҝম 3 মাঝাির 4 মাধҝম 5 এর মধҝ িদেয় 
পিরϘমণ কের έযমন িচেϏ έদখােনা হেয়েছ িমিডয়ােক তােদর ϕিতসরেণর ঊй κ οম অনুসাের Ѹান έদওয়া হেয়েছ।
 সূচকვিল
 তাই আমােদর খুেঁজ έবর করেত হেব έকানΜট সব κিনє ϕিতসরাВ সূচক সহ έকানΜট সব κািধক এবং
 তাই আমােদর Νজϡাসা করেত হেব έয আমােদর কােছ আেছ  তােদর র ҝাВ করেত বা সব κিনє έথেক সেব κাЗ ϕিতসরাВ 
সূচেক আেরাহী οেম তািলকাভΦ Ѕ করেত যােত িচϏΜট এখােন έকাণ έদখায় 45 িডিς 30 িডিς 40 িডিς পНাশ িডিς এবং 
এখােন পয়ঁΝϏশ িডিς
 তাই আমরা কীভােব এই িবষেয় έযেত পাির
 তাই আমরা έѹেলর বҝবহার কির  আইন আমরা এর িনয়ম এই আকাের বҝবহার কির έয এক পাপ িথটা এক snell n 
সমান দুই পাপ িথটা দুই সমান িথটা 3 ইতҝািদ বা ইন িসন িথটা έয έকানও ϕদЫ মাধҝেমর জনҝ একΜট n n3 sin ni i 
ቀবক
 তাই আমরা এΜট ϕেয়াগ কির  এবং খুেঁজ έবর ক჈ন έকানΜট সব κিনє ϕিতসরণকারী সূচক হেব
 তাই এখােন
 তাই έѹেলর সূϏ বҝবহার ক჈ন ቀবেকর সমানni sin theta i 
 তাই একΜট মাধҝম যার এখােন বহৃЫম έকাণ রেয়েছ যার অথ κ হল হেব সবেচেয় বড় sin theta ni sin theta i 
ቀব
 তাই যখন  έকাণΜট এখােন িথটা এΜট িথটা হেয় যায় এখােন এΜট িথটা িকᅀ িথটা এখােনi i r i 
 তাই έকাণΜট যখন সবেচেয় বড় হয় তখন ϕিতসরণ সূচকΜট অবশҝই έছাট হেত হেব কারণ িসন িথটা িথটা িদেয় বΝৃд i i 
পায় এবং
 তাই মাঝাির চারΜটেত অবশҝই থাকেত হেব  έস Ϡুϒতম ϕিতসরণ সূচকt 
 তাই মাঝাির চারΜট Ϡুϒতম একΜট মাঝাির চারΜট বহৃЫম έকাণ
 তাই মাঝাির চারΜটর সবেচেয় έছাট ϕিতসরাВ থাকেব
 তাই আিম এΜটেক অবাধҝ সূচেকর ঊй κοম অনুসাের οমানুসাের Ѹান িদই যােত এΜট 1 মাঝাির 4 এবং তারপর পরবতλ  
আমরা έয έকাণΜট έদখিছ তা এখােন 45 িডςী হল বহৃЫম পরবতλ বহৃЫম έকাণ হল 45
 তাই মাঝাির এেকর পরবতλ উЗতর ϕিতসরণ সূচক থাকেব
 তাই দΜুট মাঝাির এক মাঝাির এক তারপর আমােদর চিѣশ এবং
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 তাই িতনΜট এΜট মাঝাির িতনΜট
 তাই মাঝাির িতনΜট এখােন এবং তারপর চিѣেশর পের  আমােদর কােছ পয়ঁΝϏশ আেছ
 তাই চতΦ থ κΜট হেব মাঝাির পাচঁ এবং সবেশেষ আমােদর এখােন έয Ϡুϒতম έকাণΜট আেছ তা হল মাঝাির দুইΜটর জনҝ এবং
 তাই এΜটর সবেচেয় বড় ϕিতসরণ সূচক থাকেব
 তাই পাচঁΜট মধҝম দুই
 তাই আমরা এখন এখােন িবিভт িমিডয়ােক ϕিতসরেণর ঊй κοম অনুসাের Ѹান িদেয়িছ  সূচক মাঝাির দুই έযখােন এΜট 
সবেচেয় έছাট έকাণ ίতির কের έসখােন সবেচেয় বড় ϕিতসরাВ সূচক থাকেব এবং মাঝাির চার έযখােন এΜট বহৃЫম έকাণ 
ίতির কের এখােন এΜট হল তােদর সকেলর মেধҝ িবϜােমর মাধҝম আপিন έদখেত পােИন έয এΜট সবেচেয় িবরল মাধҝমra 
 তাই এΜট Ѿাভািবেকর έথেক দেূর বাকঁােনা έথেক দেূর কূেপর উপের চেল যায় এখােন একΜট বড় έকাণ 50 িডিς ίতির কের
 তাই মাঝাির 4 1 3 5 2।
 উেѣখ করা হেয়েছ έয যখন আমােদর অেনকვিল িমিডয়া থােক তখন আমােদর জনҝ এর িনয়মΜট snell sin theta

আকাের έলখা সহজ হয় যা ϕিতΜট িমিডয়ার জনҝ একΜট ቀবকini sin theta i 
 তাই এΜট একΜট কুইজ ϕেѨর মেতা খুব ሾত আমরা সনাЅ করেত পাির έযেকান গিণত করেল ზধু έকাণΜট έদেখ আমরা 
সনাЅ করেত পাির έয আহ িমিডয়াვিলর মেধҝ έকানΜট সবেচেয় বড় ϕিতসরাВ সূচক রেয়েছ আিম এখােন আেরকΜট 
উদাহরণ িদই
 তাই আসুন পরবতλ উদাহরেণ যাওয়া যাক 10 έসিлিমটার উЗতার একΜট Аাস বীকাের ϕিতসরাВ সূচক 1.
33 পয κо জল রেয়েছ  নীচ έথেক 4 έসিлিমটার উЗতা এবং তারপর একΜট ѾИ έতল সমান এক পেয়л িতন এক জেলরn 
উপের বীকােরর উপেরর ϕাо পয κо
 তাই এখােন আিম িচϏΜট আকঁার έচѭা কেরিছ
 তাই এখােন একΜট কােচর বীকার রেয়েছ έমাট উЗতা 10 έসিлিমটার এবং ϕথম 4 έসিлিমটার জেল ভরা সমান 1.f n 
33 এবং পরবতλ 6 έসিлিমটার έসই ѾИ έতল িদেয় ভরা ϕিতসরাВ সূচক n 1.
31 এর সমান
 তাই উপের έথেক যখন έদখা হয় তখন িক হয় উপের έথেক 
বীকােরর নীেচ অবিѸত একΜট έছাট মুϒার আপাত গভীরতা কত হেব এখােন বীকােরর নীেচ একΜট έছাট মুϒা রাখা আেছ 
উপের έথেক έদখেল আপাত গভীরতা কত হেব
 তাই এΜট ϕকৃত গভীরতা 10 έসিлিমটার তেব এΜট 10 έসিлিমটার গভীর িহসােব ϕদিশ κত হেব নািক আপাত গভীরতা ϕকৃত 
গভীরতার έচেয় έছাট বা বড় হেব έয ϕѨ
 তাই িবকােরর নীেচর আপাত গভীরতা িনধ κারণ করেত আসেল একΜট έছাট মুϒা Ѹাপন করা হেয়েছ বা এΜট একΜট িবр ুহেত 
পাের উৎস এΜট বীকােরর নীেচ একΜট িবр ু হেত পাের তেব মূলত বীকােরর আপাত গভীরতা অনুমান করার জনҝp 
 তাই আসুন এই সমসҝাΜট আরও একটΦ  সাবধােন বুঝেত পাির
 তাই এখােন বীকারΜট আমােক έদওয়া যাক এΜট আবার আকুঁন
 তাই বীকার এবং একΜট িনিদκѭ ѷর পয κо জল আেছ
 তাই 4 έসিлিমটার জল
 তাই এΜট চার έসিлিমটার এবং এΜট ছয় έসিлিমটার ছয় έসিлিমটার
 তাই এΜট ϕিতসরাВ সূচক এক পেয়л িতন এক এΜট এক পেয়л িতন িতন সামানҝ িভт ϕিতসরাВ  সূচক এবং উপের έথেক
έদখা হেয়েছ যার মােন আপিন এখােন উপেরর িদক έথেক έদখেছন
 তাই এখান έথেক έদখেছন তার মােন আিম এখােন আিছ আিম একটΦ  বড় έদখাΝИ ზধু ia 
সুিবধার জনҝ έদখার িবষয় হল আপিন যখন এΜট έদেখন তখন একვИ রΝѪ ϕেবশ কের  έচােখর একΜট έছাট শঙ্কু আেছ
 তাই একΜট শঙ্কু যার উপর িদেয় রΝѪ έচােখ ϕেবশ কের
 তাই রΝѪ একΜট έছাট শঙ্কুর উপর িদেয় ϕেবশ কের নীেচ έথেক আসেছ যিদ আমার নীেচ একΜট িবр ু থােক বা এখােন p 
একΜট িবр ু থােক একΜট িবр ুউত্স তারপর একვИ  έয রΝѪვিল έবিরেয় আসেব তা একΜট έছাট শঙ্কুর উপর িদেয়p p 

έত ϕেবশ করেব এই έকাণΜট এখােন খুব έছাট এই শঙ্কুর έকাণΜট খুব έছাট তেব আমরা έদখেত পাব এΜট একΜট আপাত i-
গভীরতার িদেক িনেয় যােব এবং আমােদর এর আপাত গভীরতা িনধ κারণ করেত বলা হেব  িতিন t 
দΜুট িভт তরলযЅু িবকােরর মেধҝ তরেলর মেধҝ এই আহ িমϜেণ মুϒা ίতির কেরেছন
 তাই এখােন আিম 
সমসҝাΜটেক আরও যЭ সহকাের িচΝϏত করার জনҝ আরও পিরѬার িচϏ এেঁকিছ
 তাই এখােন সমাধানΜট
 তাই ϕিতসরণ সূচেকর ϕথম মাধҝম এন এক উЗতা একΜটh  
 তাই আিম έকােনা সংখҝা রািখিন আমরা এΜটেক সাধারণ িবেѫষণাЮকভােব পিরচালনা করিছ এবং িеতীয় মাধҝমΜট 
ϕিতসরাВ সূচক এন দুই এবং উЗতা দুই এবং তৃতীয় মাধҝমΜট যা এখােন বাইেরর বায়ু এই έϠেϏ আহ আমােক এΜট h 
িহসােব কল করেত িদন  িতন এবং এখােন এখােন আেছn i the i 
 তাই আমরা এখান έথেক έদখিছ এখােন িকᅀ আিম এখনইi 
 তাই িনেয়িছ যা আিম ίতির কেরিছলাম আিম έদিখেয়িছ έয আপিন যখন έদখেছন অনুশীলেন এই έকাণΜট খুব έছাট উপেরর 
িদক έথেক িকᅀ এটা জ჈রী নয় έয আিম উপেরর িদক έথেক έদখিছ আিম একΜট έকাণ έথেক έদখেত পারব, তাহেলও 
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রΝѪর একΜট έছাট শঙ্কু এর মধҝ িদেয় যােব
 তাই আিম হয়েতা এখান έথেক έদখিছ
 তাই আমার έচাখ এখােন থাকেত পাের  উপর έথেক έদখেছ  িকᅀ এΜট একΜট έকােণ έদখা হেИ
 তাই এই έকাণΜট আিম 40 িডিς έকােণ έদখিছ উদাহরণѾ჉প,
 তাই উভয় έϠেϏই উভয় έϠেϏই মেন রাখা হেИ
 তাই এখােন আিম এই সমসҝাΜট িবেѫষণ করার έচѭা কেরিছ
 তাই এখােন এΜট িবр ুিপ পেয়л έথেক  উৎস এখােন έর যা এখােন আসেছ তা একΜট έকাণ িথটা এক এ ঘটনা
 তাই মাঝাির দুইΜটেত ϕিতসতৃ έকাণ হল িথটা দুই এবং মাঝাির িতেন ϕিতসতৃ έকাণ হল িথটা িϑ
 তাই িচϏΜট έদখুন
 তাই আপিন যিদ এখান έথেক έদখেছন
 তাই যিদ হয়  এখােনi 
 তাই আপিন έদখেত পারেবন না আমােক έসখােন একΜট আকঁেত িদনi 
 তাই এখােন তারপর আিম এই িবрΜুট έদখিছ এই িবрΜুট পয κেবϠণ করিছ έযΜট জҝািমিত έথেক িথটা িতন έকােণ আসেছ i 
যা আমরা έদখেত পাΝИ যিদ এই έকাণΜট হয়  িথটা 3 এই έকাণΜট হল িথটা 3 আিম এই দরূЯΜটেক িহসােব িচিҀত x 3 
কেরিছ এবং
 তাই জҝািমিত έথেক আমরা έদখেত পাΝИ έয এখােন এই জেলর কলােমর পু჈Я এবং ডҝাশ এখােন h 1 h h2 h h h 
হল িবр ুবᄿর আপাত অবѸান  এখােন একΜট িবр ুবᄿ আেছ িকᅀ  আিম এটােক এমনভােব έদখিছ έযন িবр ুবᄿΜট p 
এখােন অবিѸত অনҝ কথায় হল এই সমসҝার আপাত গভীরতা হল আপাত গভীরতাh h 
 তাই আমােদর িনধ κারণ করেত হেব আপাত গভীরতা কতΜট ϕকৃত গভীরতা অবশҝই ъাস έমাট উЗতা পৃѮ έথেকh h1 h2 
নীেচ ъাস িকᅀ আপাত গভীরতা হল h1 h2 h
 তাই জҝািমিত еারা еারা হল টҝান িথটা 3 বা সমান বাই টҝান িথটা 3 এখন জҝািমিত έথেক আমরা x3 h x3 h h x 3 x 
3ও έদখেত পাির এখােন ъাস এর সমান কারণ এΜট সমাоরাল সাধারেণর সমাоরাল এখােন এΜটও একΜট x 1 x 2 
Ѿাভািবক এবং
 তাই έযাগ হল এবংx 2 x 1 x 3 
 তাই সমান ъাস еারা তেব এখােন এই উЗতার সমান এবংh x 1 x 2 tan 3 x  1 h 1 
 তাই еারা সমান টҝান িথটা 1 еারা সমান টҝান িথটা 1x 1 h 1 x 1 h 1 
 তাই সমান টҝান িথটা 1 এবং একইভােব এবং এΜট িথটা 2 এবংx 1 h 1 x 2 h 2 
 তাই সমান এবংx 2 h 2 tan theta 2 
 তাই সমানh 1 
 তাই সমান ъাস еারা টҝান িথটা 3 έযΜট এর মেধҝ টҝান িথটা 1 еারা টҝান িথটা h x 1 by tan theta  3 x 2 h 1 
3 ъাস টҝান িথটা 2 еারা টҝান িথটা 3 έনাট ক჈ন έয আমরা এখােন έকান অনুমান ίতির কিরিন এখােন έকান অনুমান h 2 
জিড়ত έনই এবং
 তাই এΜট ίবধ  έযেকান έকাণ িথটার জনҝ έযΜট আহ যার িদেক পয κেবϠক মুϒার িদেক তাকােИন এবং
 তাই যিদ আমরা জািন έয পয κেবϠক একΜট έকাণ িথটা 3 έদখেছন আিম έѹেলর সূϏ বҝবহার কের িথটা 2 গণনা করেত পাির
কারণ িমিডয়ার ϕিতসরণ সূচক έদওয়া হয়  এবং এবং এবংn1 n2 n3 
 তাই আিম িথটা দুই গণনা করেত পাির যিদ আিম জািন আিম িথটা এক গণনা করেত পাির এবং
 তাই আিম টҝান িথটা এক টҝান έথটা দুই এবং টҝান িথটা িতন জানেত পাির এবং
 তাই আপাত উЗতা আপাত গভীরতার সমান টҝান িথটা 1 এর সােথ এর সমান আিম έযেকান িথটা 3 িথটা 1 এর h h h 1 
জনҝ এΜট সΜঠকভােব গণনা করেত পাির এবং িথটা 2 έѹেলর িনয়ম বҝবহার কের িনধ κারণ করা έযেত পাের তেব এই সমসҝায় 
বলা হয় উপেরর έথেক উপেরর িভউ έথেক έদখা মােন আমরা উপের έথেক Μঠক έদখিছ যার মােন  έযমন আিম সমসҝাΜটেত 
এখােন একΜট έছাট শঙ্কু িনেদκিশত হেয়েছ
 তাই আমরা উপের έথেক έদখিছ যার অথ κ έকােণর একΜট έছাট শঙ্কু যা আমরা িবেবচনা করিছ যা έচােখর মেধҝ ϕেবশ কের
এবং
 তাই উপের έথেক έদখার অথ κ হল έকাণვিল িথটা 3 িথটা 2 িথটা 1 সমѷ έছাট έকাণ এবং
 তাই  ϕায় সমান ϕায় সমান এবং tan theta 3 sin theta 3 tan theta 2 sin theta 2 tan theta 
1 ϕায় সমান এই অনুমানΜট সমѷ έছাট έকােণর জনҝ খুবই ίবধ এবং যিদ আমরা এΜট ϕেয়াগ কির এবং sin theta 1 
এর পিরবেত κ এখােন ϕিতѸাপন কির যিদ আপিন এর পিরবেত κ tan theta 1 sin theta 1 sin theta 3 sin 

еারা তাহেল আমরা পাব সমান еারা theta 2 sin theta 3 h h 1 n 1
 তাই আমরা সহজভােব এΜটেক ϕিতѸাপন করেত পাির এবং έদখেত পাির έয এর সমান টҝােন  িথটা 1 যা আনুমািনক h 1 

еারা িতন έযাগ এইচ দুই еারা দুই еারা sin theta 1 sine theta 1 sin theta sin theta sin theta 
িতন সাইন έথটা িতন
 তাই আমরা জািন έয এক পাপ িথটা এক সমান পাপ িথটা 2 এর সমান  এবংn n 2 n 3 sin theta 3 theta 3 
 তাই িথটা 1 বাই িসন িথটা 3 িসন িথটা 1 িসন িথটা িϑ িতন বাই দুইs  n n 
 তাই এই এЊেϕশনΜট এখােন এক এন িতন বাই এক এবং ъাস টΦ  িসন িথটা বাই িসন িথটা িϑh n h 
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 তাই এখােন এেসেছ  এবং
 তাই এΜট বাই 2।n 3 n 
 সুতরাং হল এর সােথ বাই এবং έযেহতΦ  আমােদর পৃѮ এখােন বায়ু আমরা এখােন তরল মাধҝেমর মধҝ h h 1 n 3 n 1 
িদেয় έদখিছ
 তাই έবাঝা যােИ έয এΜট এখােন বায়ু
 তাই এর সমান এর সমান 1 আমােদর আেছ সমান еারা έযাগ еারা n 3  1 n 3 h h 1 n 1 h 2 n
 তাই এখােন এর সমান еারা έযাগ еারা এর সােথ হল এর সমান এবং έসইজনҝ h h 1 n 1 h 2 n 2 n 3 r 
আমােদরেক গভীরতা έবর করেত বলা হেয়েছ
 তাই উЫরΜট কী
 তাই উЫর দাও আপাত গভীরতা সমান еারা έযাগ еারা হল 4 έসিлিমটার এবং ϕিতসরণ সূচক h h1 n1 h2 n2 h1 
হল 1.
33 ъাস ছয় έসিлিমটার িবভЅ  ϕিতসরাВ সূচক еারা এক িবр ুিতন এক এবং যা έবর হয় সাত পেয়л পাচঁ নয় έসিлিমটার
 তাই মুϒার আপাত গভীরতা সাত পেয়л চ  নয় έসিлিমটার সমসҝাΜটর έবশ কেয়কΜট ίবিচϏ রেয়েছ যা সјবive 
 তাই একΜট হেত পাের দুই έথেক বড় হেত পাের দΜুট এেকর έচেয় বড় হেত পাের এবংn n n n 
 তাই έবশ কেয়কΜট সংিমϜণ সјব έসখােন একΜট আকষ κণীয় এЊেটনশনও রেয়েছ
 তাই এখােন
 তাই  আমােক ზধুমাϏ একΜট আকষ κণীয় এЊেটনশন িনেয় আেলাচনা করেত িদন যােত এখােন একΜট িবр ু িবр ুpa p 
একΜট িবр ুউৎস হেত পাের যা এখােন একজন পয κেবϠক еারা পয κেবϠণ করা হয়p 
 তাই ϕকৃত উЗতা যা έস έদখেত পােব বা িবр ু এখােন িকছΦ  গভীরতায় অবিѸতp 
 তাই িকছΦ   এখন আমরা একΜট ѓক ϕবতκন কিরdepth d 
 তাই যিদ έকউ িনিদκѭ έবেধর একΜট কােচর ѓক ϕবতκন কের প჈ুЯ এবং ϕিতসরণ সূচক t t n
 তাই এই িছল এখােন এখন একΜট ѓক চালু করা হেয়েছ একΜট প჈ু একΜট Аাস ѽҝাব চালু করা হেয়েছ έবধ এবং t 
ϕিতসরাВ সূচক n
 তাই িবр ু এখন έকাথায় ϕদিশ κত হেব বা Ѹানাоর িকp 
 তাই এΜট Ѹানাоর করেত যােИ
 তাই এΜট এখােন Ѹানাоিরত হেত পাের বা এΜট এখােন Ѹানাоিরত হেত পাের কারণ এΜটর ϕবতκেনর কারেণ একΜট έরফ 
আেছ  য κাকশন যা ঘটেছ এবং έসইজনҝ আমােদরেক ѸানাоরΜট িনধ κারণ করেত বলা হেয়েছ
 তাই এΜট এখন অবেজЄ এই িবр ু হল অবেজЄp 
 তাই আিম এΜটেক িহসােবও কল করেত পািরo 
 তাই এΜট একΜট িবрেুত Ѹানাоিরত হেত পাের ডҝাশ আিম আিছ  ზধু এখােন έদখােনা ডҝাশo o 
 তাই িশফট িনধ κারণ ক჈ন
 তাই িশফট হল এই িশফটΜট িক
 তাই এই িশফটΜট আিম এΜটেক বা έডѝা বা έডѝা িহসােব বলেত পাির έয িশফটΜট িশফট িনধ κারণ কের িশফট s h d 
িনধ κারণ কের আপাত ѸানাоরΜট বᄿΜট হয়  অবশҝই έসখােন িকᅀ এΜট ϕদিশ κত হেИ
 তাই অবেজেЄর অবেজЄ িশফেটর আপাত িশফট িনধ κারণ ক჈ন এΜট আমার কােছ ঘেটেছ
 তাই আিম έকান পূেব κ আকঁা έকান ডায়াςাম আেঁকিন
 তাই আমরা ზধু িশফটΜট িনধ κারণ করেত পাির
 তাই এখনই έনওয়া যাক যিদ আিম এখােন একΜট লাইন আিঁক তেব আমরা আেগর সমসҝাΜট সহজভােব ϕসািরত করেত 
পাির
 তাই আমােক একΜট নতΦ ন আকঁেত িদন যােত বᄿΜট এখােন থােক আমরা এখােন িনিদκѭ প჈ুেЯর একΜট Аাস ѓক ϕবতκন o 
কেরিছ
 তাই আসুন আমরা বিল έয এΜট আসল অবѸান িছল এবং
 তাই  আমােক Μট কল করেত িদন তার
 তাই এΜট হেত িদন এই দরূЯΜট হেত িদন কারণ আিম έকবল িশফটΜট িনধ κারণ করেত আςহীl l 
 তাই িশь এবং ডҝাশ ডҝাশo o o 
 তাই এΜটেক হেত িদন এবংl 
 তাই এই িশফটΜট িনধ κারণ করেত হেব এΜট িবѷািরত জানােত হেব আিম ზধু আেগর সমসҝাΜটেক ϕসািরত করার কথা ভাবেত
পাির έযখােন আমােদর আপাত গভীরতা িছল
 তাই এবং ডҝাশl l 
 তাই যিদ আিম এΜটেক ডҝাশ বিলl 
 তাই এই নতΦ ন অবѸানΜটেক ডҝাশ িহসােব আমরা আেগ έদিখ আমােদর ϕকৃত উЗতা এবং ডҝাশ িছল আপাত l h h 
গভীরতা
 তাই  আিম এখন এΜটেক এবং ডҝাশ িহসােব ডাকিছ এই উЗতা έকান বҝাপার নয় কারণ এΜট একই রেয় έগেছ έসখােন l l 
έকান পিরবতκন হেИ না এবং
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 তাই যিদ আিম িবেয়াগ ডҝাশ িনধ κারণ কির যা আমােক িশь έদেব িশফটΜট έকবল িবেয়াগ ডҝাশl l l l 
 তাই ডҝাশ িনধ κারণ করেত আমরা যা কেরিছ তা আেগ িছল যিদ আপনার মেন থােক έয আমােদর ϕিতসরাВ সূচক এরl n 
একΜট প჈ুЯ িছল এবং বািক অংশΜট এখােন িবেয়াগ t l t
 তাই έমাট ίদঘ κҝ l
 তাই আিম এΜটেক ডҝাশ িহসােব িলখেত পাির ϕিতসরণ সূচক ъাস еারা আিম ზধু একই ϕসািরত করিছ  ফলাফল l n t 

িবেয়াগ এΜট হল এবং আমরা জািন এই ϕিতসরাВ সূচক এখােন একΜট কারণ এΜট বায়ু এΜট বায়ু এখােনই একΜট কােচর l t 
ѽҝাব চালু করা হেয়েছ পু჈েЯর একΜট Аাস ѽҝাব চালু করা হেয়েছt 
 তাই িবেয়াগ Μট একΜট ϕিতসরণ সূচক еারা ভাগ করা হেয়েছ এক এবং έসইজনҝ এΜট আমােদর যা আেছ যার অথ κ হল l l
 তাই িবেয়াগ ডҝাশl l 
 তাই আিম এখােন ডҝাশ িনেয় এেসিছl 
 তাই এখােনও আেছ
 তাই অনҝ িদেক যায় সমান 1 িবেয়াগ 1 еারা িবেয়াগ 1 পূব κবতλ ফলাফলΜট আমরা বেলিছলাম έয έয t t nt 1 i h 
আপাত গভীরতা еারা έযাগ еারা এর সমানh1 n1 h2 n2 
 তাই এই έϠেϏ হল এই প჈ুЯΜট еারা এবং অবিশѭ ίদঘ κҝ যা িবেয়াগ έক έমাট ίদঘ κҝ বেলিছল  έযেহতΦ  h1 t n l ti l
 তাই িবেয়াগ এর সমান যার έকানΜট ϕিতসরাВ সূচক এক কারণ এΜট বায়ু এবংl t 
 তাই িবেয়াগ ডҝাশ হল ছাড়া আর িকছΦ ই নয়l l e s 
 তাই িশফট সমান এর প჈ুЯ 1 িবেয়াগ 1 বাই সিতҝই এটা মҝাট না έদখেত খুব আকষ κণীয় আপিন έযখােন ѽҝাবΜট s t n  
ϕবতκন কেরন έসখােন ѽҝাবΜট এখােন চালু করা έযেত পাের ѽҝাবΜট এখােন έয έকানও জায়গায় ѽҝাবΜট চালু করা έযেত পাের 
ѽҝাবΜট চালু করা έযেত পাের έকবল ѽҝােবর পু჈Я এবং ѽҝােবর ϕিতসরণ সূচেকর উপর িনভκর কের
 তাই এΜট অনҝ সমসҝার একΜট পিরবতκন মাϏ έয িবষেয় আিম আেগ আেলাচনা কেরিছ έসখােন έবশ িকছΦ  সјাবনা রেয়েছ 
এবং আিম আপনােক পরামশ κ έদব έয আপিন এই িবষেয়র িеতীয় অংশΜট আরও ভালভােব অনুভব করার জনҝ έবশ 
কেয়কΜট সমসҝা সমাধান ক჈ন যা আিম আপনােক 
এΜট িনধ κারণ করার জনҝ একΜট অনুশীলন িহসােব ςহণ করার সুপািরশ করব ।
  পাѩর্◌ীয় Ѹানাоর আিম এখােন কাজ কিরিন
 তাই আমােদর কােছ একΜট আেলার রΝѪ আেছ έযমন এΜট Ѿাভািবেকর িদেক έবঁেক যায় যিদ এই ϕিতসরণ সূচক এখােন n 
ϕিতসরাВ সূচেকর έচেয় বড় হয় এবং িমিডয়া যিদ হয় তেব এΜট আবার Ѿাভািবক έথেক দেূর έবঁেক যায়  এখােন িথটা έয 
έকাণΜট সাবেটন কের তা এখােন έয έকাণΜট সাবেটন কের তা একই έকাণ যা এখােন সাবেটন কের যার মােন আমরা বেলিছ 
έকান িবচΦ ҝিত έনই হল কােচর ѽҝােবর পু჈Я এবং হল পুনঃ  মাধҝেমর ϖҝািЄভ ইনেডЊt n 
 তাই আমরা যা έপেয়িছ তা আমরা ইিতমেধҝই আেলাচনা কেরিছ έয আমােদর পাѩλয় Ѹানাоর আেছ
 তাই আমরা যা পাই তা এখােন একΜট পাѩλয় Ѹানাоর
 তাই আিম মেন কির έয আিম িহসােব িচিҀত কেরিছl 
 তাই এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ l 
খুজঁনু এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ খুজঁনু  পাѩর্◌ীয় িশফট আমরা দΜুট ѽҝাব িনেয় এই সমসҝাΜটেক ϕসািরত করেত পািরl 
 তাই আমরা পাѩλয় Ѹানাоেরর জনҝ আপাত গভীরতার জনҝ έযমনΜট কেরিছ έতমিন ধ჈ন আপনার কােছ একΜটর পর 
একΜট দΜুট ѽҝাব রেয়েছ
 তাই এΜট প჈ুЯ এক এবং এΜট প჈ুЯ টΦ  এবং ϕিতসরাВ।t t 
  ইনেডЊ এক এবং এন দুই এবং অবশҝই এΜট এন শূনҝ বা বায়ু আপিন বলেত পােরন এΜট একΜট এবং এΜট একΜট যার n 
মােন আবার আমরা ইিতমেধҝ আেলাচনা কেরিছ έয έকানও িবচΦ ҝিত έনই তেব পাѩλয় Ѹানাоর
 তাই আিম এখােন পাѩλয় ѸানাоরΜট έদখাই
 তাই এΜট Ѿাভািবেকর িদেক বাকঁােনা হেИ হয়েতা এΜট িকছΦ টা দেূর έবঁেক যােব িকᅀ অবেশেষ এΜট এমনভােব έবিরেয় 
আসেব έয এΜট এর সমাоরাল হেব অনҝ কথায় έকান িবচΦ ҝিত হেব না আমরা এΜট έবশ কেয়কবার আেলাচনা কেরিছ মাϏ  
পূেব κ একΜট পাѩλয় Ѹানাоর হেব এখন পাѩλয় Ѹানাоর এবং এবং এবং এর উপর িনভκর করেবl n1 t1 n2 t2 
 তাই পাѩλয় ѸানাоরΜট িনধ κারণ ক჈ন এমন একΜট পдিত অনুসরণ ক჈ন যা আিম এখােন যা উেѣখ কেরিছ ϕায় একই 
রকম এবং একΜট অিভবҝΝЅ িনধ κারণ করার জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ ϕাч করার জনҝ  পাѩর্◌ীয় Ѹানাоর
 তাই έবশ িকছΦ  আহ অন჉ুপ সমসҝা হেত পাের আপনােক ধনҝবাদ Pru
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