
 হҝােলা Ѿাগতম , আেলাকিবদҝার এই έলকচার মিডউেল গত কেয়কটা বক্তৃতায় আমরা আেলাচনা কেরিছ έগালাকার পৃেѮর 
মাধҝেম ϕিতসরণ এবং তারপর έলх еারা ϕিতসরণ এবং অণুবীϠণ যϴ এবং έটিলেѴােপর মেতা অপΜটকҝাল যেϴ এর 
ϕেয়াগ িনেয় আজ আমরা এেসিছ।
  রΝѪ অপΜটেЊর έশষ িবষয় যা িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ এবং আমরা সংেϠেপ িবИΦ রেণর িবষয়Μট িনেয় আেলাচনা করব
 তাই িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ এবং িবИΦ রণ যা এই বক্তৃতার িবষয় হেব 
িϕজেমর মাধҝেম ϕথম ϕিতসরণ
 তাই এখােন ѽাইডΜট έদওয়া হল 
 তাই আিম যা έদিখেয়িছ তা হল এখােন িϕজেমর উপেরর দৃশҝ হল একΜট আেলার রΝѪ হল ঘটনা এখান έথেক এΜট দΜুট 
ইлারেফেস ϕিতসরণ কের কারণ একΜট িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ একΜট έকােণ একΜট দΜুট ъҝানার ইлারেফেস 
ধারাবািহক ϕিতসরণ জিড়ত একΜট ইлারেফেসর মেধҝ এইরকম  একΜট ঘন িবরল মাধҝম এবং িϕজেমর মাধҝম এবং িеতীয় 
ইлারেফস এখােন দΜুট ইлারেফস একΜট έকােণ এবং  ϕিতসরণ দΜুট ইлারেফেস সংঘΜটত হয় যা ঘটনার আেলার িবচΦ ҝিতর 
িদেক পিরচািলত কের ঘটনার আেলা ϕিতসরণ কের এবং আবার ϕিতসরণ কের এবং এখান έথেক উদ্ভূত হয়
 তাই এΜট একΜট িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ এখােন আপতেনর έকাণ হল িবচΦ ҝিতর έকাণ যা মধҝবতλ έকাণ আপিতত i d 
রΝѪর মূল িদক এবং এখােন উদীয়মান রΝѪ এবং এবং এখােন পৃেѮর দΜুট n1 n2 
Ѿাভািবক এবং হল উжব έকাণ হল িϕজেমর έকাণ এেক আসেল িϕজেমর ϕিতসরণ έকাণ বলা হয়e a 
 তাই যখনই আমরা  িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ সѕেকκ কথা বলুন έক িϕজেমর έকাণ িহসােব উেѣখ করা হয় এই দুΜট a 
έকাণ ছিবেত আেস না এবং
 তাই έক িϕজেমর έকাণ িহসােব উেѣখ করা হয় নীেচর পѮৃΜট সাধারণত একΜট Ѹল পѮৃ যা সাহাযҝ কের έকােনা a bc 
িবপথগামী ϕিতফলনেক ѓক করা কারণ ϕিতসরেণর এই অংেশ তা কায κকর হেИ না
 তাই ϕিতসরণ িনেয় এিগেয় যাওয়ার আেগ আিম যা έদিখেয়িছলাম তা সংেϠেপ Ѽরণ কির এবং  এখােন
 তাই আিম যা έদখাΝИ তা হল িϕজম এবং আমরা যা έদেখিছ তা হল িϕজেমর উপেরর দৃশҝ এবং আেলার রΝѪ এখান έথেক 
আসেছ
 তাই আিম আপনােক এই িদক বরাবর একΜট έলজার িবেমর ঘটনা έদখাই আমার কােছ έয রΝѪ আেছ
 তাই এখােন έলজার রΝѪ আেছ এবং আমরা έদখেত পাΝИ έয রΝѪΜট এখােন অনҝ লাইন বরাবর অনҝ িদেক আেস যা আিম 
আেঁকিছ 
রΝѪ িব έলজার রΝѪ িϕজেমর মধҝ িদেয় ϕিতসরেণর পের উদীয়মান রΝѪর সােথ আসেছ
 তাই এΜট এখােন ইনপুট রΝѪ রেয়েছ কারণ আপিন έদখেত পােИন যিদ আিম ѓক কির তাহেল έসখােন িকছΦ ই έবর হেব না
 তাই ইনপুট রΝѪ আেছ έকান έলজার έনই  এখান έথেক রΝѪ আসেছ অџ পিরমাণ ϕিতফলন এখােন আসেছ িকᅀ আেলাক 
রΝѪর বড় অংশ িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসতৃ হয় এবং এখােন এই έরখা বরাবর আেস
 তাই আপিন এখােন আপতন έকাণ পিরবতκন করেল উЬােনর έকাণও পিরবতκন হেব আিম ზধু আপনােক জানাΝИ sho  
έয আপতন έকােণর পিরবতκেনর έকাণ এবং উЬােনর έকাণΜটও এখােন Μঠকই পিরবিত κত হয়
 তাই আমরা িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনায় িফের আসব, 
তাই আিম ইিতমেধҝ এখােন এই ϕিতΜট পিরমাণ িনেয় আেলাচনা কেরিছ এবং এখন আমােক আরও এিগেয় έযেত িদন
 তাই ϕিতসরণ  একΜট িϕজেমর মাধҝেম
 তাই এবার আিম এখােন একটΦ  বড় িϕজম έদিখেয়িছ আহ έকাণვিলেক খুব Ѻѭ করার জনҝ
 তাই আসুন আমরা এখােন Μঠক έদিখ
 তাই ϕথেম িϕজমΜট έদখুন ঘটনা রΝѪ ϕিতসরণ কের এখােন এΜট রΝѪর সরাসির পথ যিদ  িϕজম έসখােন িছল না এবং এΜট
হল িবচΦ ҝত রΝѪ এবং উদীয়মান রΝѪ এবং
 তাই এΜট উЬােনর έকাণ
 তাই আমরা এখােন যা έদখেত পাΝИ তা হল έকাণ িথটা 1 ъাস έকাণ িথটা 2
 তাই িবচΦ ҝিতর έমাট έকাণ এই পয κо এবং έথেক έকাণ এখােন έথেক এখােন এখােন έথেক এখােন এΜট িথটা দুই যা এখােন d 
έদখােনা হেয়েছ এবং এখােন έথেক এখােন যা έদখােনা হেয়েছ তা এখােন িথটা 1 িহসােব έদখােনা হেয়েছ।

 তাই এর সমান িথটা 1 ъাস িথটা 2 এই ডায়াςােম এখন িথটা 1 িথটা 1 কী?  িবেয়াগ এখােন আেছ d i si r 1 r 1 r 
1 এই ইлারেফেস ϕিতসরণ έকাণ এবং দুই হল এখােন έকাণ যা আসেল এই িদক έথেক আপতন έকাণ িকᅀ রΝѪর সােথ r 
আেলা ঘটনা হেল ϕিতসরণ έকােণ পিরণত হেব এই িদক έথেক এবং
 তাই এই পুেরা έকাণΜট হল এবংi 
 তাই িথটা এক সমান িবেয়াগ এক একইভােব িথটা দুΜট έকাণ িথটা দΜুট এখােন এΜট হল উদীয়মান রΝѪi r 
 তাই উদ্ভূত έকাণ ই এখােন
 তাই এΜট সѕূণ κ έকাণ ই এমােজκл έকাণ এΜট r 2 r 2
 তাই িবপরীত έকাণΜট এবংr 2 
 তাই িথটা 2 সমান িবেয়াগ দুইe r 
 তাই আমােদর আেছ িবেয়াগ এক έযাগ িবেয়াগ দুই বা έযাগ ই িবেয়াগ এক έযাগ দুই িবচΦ ҝিতর έকাণ i r e r i r r 
িকᅀ যিদ আমরা এখােন এই চতΦ ভΦ κজΜট έদিখ তেব আমরা έদখেত পাব έয এই έকাণΜট 90 িডিς এই έকাণΜট 90 িডিς আিম 
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έদখিছ έনাট ক჈ন έয এΜট Ѿাভািবক এবংaqmnaqmn 
 তাই έকাণ হল 90 িডিς έকাণ হল 90 িডিς aqm anm 
 তাই έযাগফল 180 িডςী έয έকাণ ъাস έকাণ বা έকাণ অবশҝই 180 িডςী হেত হেবm  eans a m qmn 
 তাই έকাণ ъাস έকাণ িডςী সমান িকᅀ এই ΝϏভΦ েজ ΝϏভΦ জ έকাণ έদখেল ъাস ъাস ও 180 a qmn 180 qmn m r1 r2
এবং
 তাই ъাস সমান  একΜট ъাস িϕজেমর একΜট έকােণর সমানr1 r2 r1 r2 
 তাই আমরা এখােন এই সমীকরেণ ϕিতѸাপন করেত পাির এবং
 তাই আমােদর আেছ সমান έযাগ এবং সমান সমান έযাগ ই িবেয়াগ a r 1 r 2 d d i a
 তাই আমরা এেক বলুন সমীকরণ 1 এবং দুই দুই হল িϕজেমর ϕিতসরাВ সূচক এবং একΜট হল বাইেরর মাধҝেমর n n 
বাইেরর মাঝাির ϕিতসরণ সূচক যা সাধারণত বাইের বায়ু থােক এখন যখন রΝѪ এই িদেক আেস এবং যায় এবং ϕিতসরণ 
কের এবং উদ্ভূত হয়  এখান έথেক আউট হেল িক হেব যিদ রΝѪ এই পথ ধের এই িদক έথেক ঘটেত থােক আেলার 
িরভািস κিবিলΜট বেল έয রΝѪ আবার একই পথ έϊস করেব
 তাই আিম এখােন এই ѽাইডΜট έদখাই এবং আমরা আেলার িবপরীতমুখীতা έদখেত পাই
 তাই আমরা έদখেত পাই έয যিদ  রΝѪ এখান έথেক আসার কথা িছল  অথ κাৎ এΜট যিদ ঘটনা έকাণ হত তাহেল এই সমেয় 
আবার έѹেলর িনয়মΜট সᅀѭ হেব এবং রΝѪ একই পথ অনুসরণ করেব এবং তারপের এΜট আবার έѹেলর িনয়মেক সᅀѭ 
করেব এবং এখােন একই পথ অনুসরণ করেব যার মােন হল যিদ আিম  আপতন έকাণ যখন ঘটনা িবিকরণ বা আপিতত রΝѪ
এখান έথেক হয় তখন উЬােনর έকাণ হত তেব যিদ রΝѪΜট এখান έথেক একΜট έকােণ ঘটনা হয় তেব আিম উভয় έϠেϏইe 
উжব έকাণ হেব যা আমরা έদখেত পাই রΝѪ এখান έথেক ঘটনা έহাক বা রΝѪ এখান έথেক ঘটনা έহাক না έকন έনট িবচΦ ҝিত 
একই এΜট অিভт এবংd 
 তাই এখােন এর উপের চেল যায় যখন রΝѪ এই িদক έথেক িবপরীত িদেক যায় এবং ঘটনা রΝѪর িদকΜট উেѝ যায়  e i i
তারপর আিম έত যাব িকᅀ এর έকােনা পিরবতκন উভয় έϠেϏই একই নয় কারণ আপিন έদখেত পােИন έয তারা e- dd-
এখােন িবপরীত έকাণ এবং সমান ъাস িবেয়াগ এখােনও আমরা έদখেত পাব έয আপিন যিদ έযাগ কেরন  ই d i e a i 
বা ই ъাস  এΜটর একΜট এবং একই একই থােকei d 
 তাই আমরা যিদ রΝѪর ϕচােরর িদকΜট িবপরীত কির তেব এবং িবিনময় হেব িকᅀ একই থােক এΜট িনেদκশ কের έয i e d 

এর দΜুট িভт মােনর জনҝ কারণ এবং একই িকᅀ এবং িভт হেত পাের ზধুমাϏ একΜট Νজিনস যা আমরা i i ed i  e 
বেলিছ যখন হেয় যায় তখন হয় িকᅀ এবং িভт হেত পাের এবংi ee i i e 
 তাই এর একই মােনর জনҝ আমােদর কােছ দΜুট িভт মােনর আপতেনর έকাণ থাকেব এর দΜুট িভт মােনর জনҝ হেবd id 
 একই
 তাই অবϠেয়র একΜট িবр ুথাকেত হেব যা এর সমান এΜট আমােদর অনুমান আমরা এখন i e 
সমসҝাΜটেত িফের আসব এবং এখােন িবচΦ ҝিতর έকাণ গণনা করব
 তাই বনাম আমরা এখন িনধ κারণ করেত আςহী িবচΦ ҝিত έকাণ বনাম ঘটনা έকাণ আমােদর এই ইлারেফেস έѹেলর সূϏd i 
আেছ এবং এই ইлারেফসΜট ϕথম ইлারেফেস
 তাই এΜটই ϕথম ইлারেফস আিম একΜট έছাট ডায়াςাম έদিখেয়িছ এখন ϕথম ইлারেফস সাইন হল i by r1  r1 
এখােন έকাণ এবং
 তাই সমান এই ইлারেফেস ϕেযাজҝ έѹেলর সূϏ এবং এই ইлারেফেস ϕেযাজҝ sine i by sine r1 n2 by n1 

এর সূϏ িচҀ еারা দুই έদয় কারণ এখােন আপতন έকাণ হল দুই έকাণ উЬান।snell- e r r 
  এখােন ϕিতসতৃ έকাণ
 তাই সাইন দুই বাই সাইন সমান এক বাই দুই এক এখন িеতীয় ইлারেফেসর জনҝ বাই এর বাইের r e n n n n1 n2 
িеতীয় মাধҝম
 তাই ϕদЫ িϕজেমর জনҝ এবং হল িϕজেমর উপাদান ቀবক  একΜট িনিদκѭ ϕিতসরাВ সূচক এবং একΜট έকাণ n2 a n2 
রেয়েছ এখােন তারা একΜট ϕদЫ িϕজেমর জনҝ পিরিচত এবং
 তাই ϕিতΜট έকােণর জনҝ ϕিতΜট έকােণর জনҝ আমরা গণনা করেত পাির কারণ আমরা দুই এবং এক জািনi i r1 n 
 তাই έѹেলর সূϏ বҝবহার কের আমরা এক গণনা করেত পাির  একবার আমরা একেক জানেল আমরা দুইেক জািন r r r 
কারণ এক έযাগ দুইΜট এর সমান এবং একবার আমরা দুই জানেল আমরা গণনা করেত পাির কারণ আমরা r r a r e 
জািন এক এবং দুই িচҀ দুই еারা পাপ সমান এক еারা দুইn n r i n n  
 তাই ϕিতΜট έকােণর জনҝ এক এবংir 
 তাই দুই এবং তারপর হেত পাের যা έবাঝায় έয িবচΦ ҝিত έকাণ ϕিতΜট ঘটনার έকােণর জনҝ গণনা করা r e ermined d 
έযেত পাের έযমন আেলাক ϕচােরর পারѺিরকতা еারা পূেব κ আেলাচনা করা হেয়েছ এবং িবিনময়েযাগҝ যার অথ κ i e 
ϕিতΜট এর জনҝ এর দΜুট মান থাকেবd i 
 তাই আসুন এΜট একΜট সাধারেণর জনҝ ъট কির  বনাম এর έকসd i 
 তাই এখােন
 তাই আিম এখােন এর একΜট ςাফ έদখাΝИ িবচΦ ҝিত έকাণ বনাম d i
 তাই সাধারণ έকাণ
 তাই যা έদখােনা হেয়েছ তা হল এর একΜট ვণগত ъট বনাম িবচΦ ҝিতর আইিড έকাণ বনাম আপতন έকােণর একΜট d 
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সাধারণ িϕজেমর জনҝ 60 িডিςর সমান এবং সমান 1.n 
5 এইভােব έদখায়
 তাই যা έদখেত হেব তা হল এর έযেকােনা মােনর জনҝ বাড়ােল আমরা έদখেত পাব έয আপতন έকােণর দুΜট মান d i 
আেছ যখন এΜট হেব  হেত হেব এবং যখন এই মানΜট হেব তখন এΜট হেব i i e
 তাই এর ϕিতΜট মােনর জনҝ দুΜট আপতন έকাণ রেয়েছd 
 তাই যিদ আমরা িনেচ আিস তেব এখােন একΜট িবр ুরেয়েছ έযখােন এΜট সব κিনє হেয় যায় িবচΦ ҝিত এখােন একΜট চরেমর 
মধҝ িদেয় যায়
 তাই এΜট সব κিনє থ  িবр ু সমান এর কারণ এখােন আপতন έকােণর একΜট মাϏ মান রেয়েছ এবং িবচΦ ҝিতর সংিѫѭ t i e 
έকাণΜটেক নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ বলা হয় যিদ আপিন এক ϕাо έথেক ზ჈ করেত থােকন তাহেল িবচΦ ҝিতর έকাণΜট i 
ϕাথিমকভােব িনেচ έনেম আসেব একΜট নূҝনতম মানেত έনেম আসুন এবং তারপের এΜট আবার বাড়েত ზ჈ করেব এবং 
নূҝনতম িবচΦ ҝিতর এই έকাণΜট еারা মেনানীত হেয়েছ িবрΜুট এর এই মানΜটেত সমান এর অনҝানҝ সমѷ dm dm- i e 
মােনর জনҝ আপতন έকােণর দুΜট মান রেয়েছ έযখােন  নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ সমান i e
 তাই িবকџ আদশ κ
 তাই সমান ъাস িবেয়াগ সমান 2 িবেয়াগ কারণ সমান d i e adm i a i e
 তাই এΜট 2 িবেয়াগ বা একΜট έযােগর সমান  еারা 2 ϕথম সমীকরণ সমান একΜট ъাস еারা দুইi a i dm i dm 
 তাই এখন έদখা যাক যখন সমান এক সমান দুই সমান যিদ সমান হয় তাহেল আমরা িচϏΜট έদিখ  এখােন i er r r i 
যখন আিম এর সমান তার মােন যিদ আিম একΜট έকাণ এর সমান  ই আপতেনর আিম একΜট ϕিতসরণ έকাণ িদই e r r1
তারপর এই িদক έথেক আপতেনর একΜট έকাণ যা ও একই ϕিতসরেণর έকাণ έদেব যা এর সমান কারণ e r2 r1 
ϕিতসরণ সূচকვিল একই এক এবং দুই এক এবং  দুই এবংn n n n 
 তাই এক অবশҝই দুই এর সমান হেত হেব যিদ সমান হয় তাহেল নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকােণ আমােদর যা আেছ তা r r i 
হল এক হল দুই এর সমান এবং আমরা এেক বিল এবংr r r 
 তাই έথেক এক έযাগ দুই  এর সমান আমােদর আেছ সমান এর বাই দুইr r a r a 
 তাই আমােদর এখােন দΜুট সমীকরণ আেছ ъাস বাই 2 সমান এবং সমান বাই 2।a dm i r a a 
 এখন 1 এবং 2 এই দΜুট সমীকরণ বҝবহার কের আমরা έѹেলর সূϏ ϕেয়াগ কির  еারা সমান দুই sine i sine r n 
еারা এক এবং এক এবং দুই έথেক এবং ϕিতѸাপন কের আমােদর আেছ সাইন ъাস έক দুই еারা ভাগ কের n i r a dm 
সাইন দুই еারা সাধারণত অবশҝই দুই হল িϕজেমর ϕিতসরাВ এবং  দΜুট এখােন িϕজেমর ϕিতসরণ সূচক এবং a n n 
একΜট হল বাইেরর মাধҝম এবং সাধারণত বাইেরর মাধҝম হল বায়ু এবং
 তাই সমান 1 এবং সমান έযখােন হল মাধҝেমর ϕিতসরাВ সূচক এবংn  1 n 2 n n 
 তাই আমরা িলিখ
 তাই আমরা একΜট িϕজেমর ϕিতসরােВর সূϏ পাই কারণ সমান সাইন έযাগ еারা িবভЅ সাইন  বাই 2 n a dm 2 a 
έযখােন হল িϕজেমর έকাণ এবং হল নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ সূϏ এবং এΜট একΜট িϕজেমর a dm 
উপাদােনর ϕিতসরণ সূচক িনধ κারণ করেত বҝবহার করা হয় একΜট ვ჈Яপূণ κ পরীϠা যা িনধ κারণ করেত বҝব჊ত হয় একΜট 
έѺকেϊািমটােরর সােথ পরীϠা করার সােথ
 তাই এΜটও আমােদর έকােস κর একΜট অংশ নয় তেব আিম আপনােক এΜট έবাঝােত চাই έয নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ dm 
একΜট পিরমাপেযাগҝ পিরমাণ এবং
 তাই আমরা খুব সΜঠকভােব বҝবহার কের ϕিতসরাВ সূচক িনধ κারণ করেত পাির একΜট έѺকেϊািমটার একΜট 
έѺকেϊািমটার একΜট কিলেমটর িনেয় গΜঠত যা একΜট সমাоরাল রΝѪ পাঠায় যা এখান έথেক একΜট সমাоরাল রΝѪ পাঠায় 
এবং তারপর রΝѪΜট িϕজেমর মধҝ িদেয় যায় যা Μট সহ একΜট িϕজম έটিবেল Ѹাপন করা হয়।

িভউ উপেরর িদক έথেক έদখেছন  op 
 তাই έসখােন একΜট িϕজম έটিবল রেয়েছ যার উপর আপিন িϕজম রােখন এবং আেলা িϕজম ϕিতসরেণর মধҝ িদেয় যায় 
এবং একΜট έটিলেѴাপ еারা ϕিতসতৃ আেলা সনাЅ করা হয় έসখােন একΜট έটিলেѴািপক বাቍ রেয়েছ যার মাধҝেম আপিন 
ϕিতসতৃ রΝѪ পয κেবϠণ করেত পােরন  এই িবনҝাসΜট বҝবহার কের একজন নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ িনধ κারণ করেত পাের 
কায κত একজন িবচΦ ҝিতর έকাণ পিরমাপ করেত পাের এবং অবশҝই িϕজেমর έকাণΜটও পিরমাপ করা έযেত পাের এবং a 
িϕজেমর উপাদােনর ϕিতসরাВ সূচকΜট খুব সΜঠকভােব এই সূϏΜট বҝবহার কের িনধ κারণ করা έযেত পাের।
 এΜট এই সূϏΜটর ვ჈Я যা আমরা উদ্ভূত কেরিছ এবং এেত έকানও অনুমান জিড়ত έনই, আমরা এখন পাতলা িϕজেমর 
জনҝ এই সূϏΜট ίতির করার έϠেϏ έকানও অনুমান কিরিন
 তাই এΜট সাধারণ িϕজেমর জনҝ তেব পাতলা িϕজেমর জনҝ έকাণΜট খুব έছাট পাতলা িϕজম মােন  έকাণ Μট খুব έছাট a a
আিম এখােন έদিখেয়িছ এΜটর একΜট পাতলা িϕজম খুব έছাট এবং অবশҝই মাধҝমΜটর প჈ুЯও খুব έছাট এবং  a refore 

ও খুব έছাট কারণ মাধҝমΜটর প჈ুЯ খুব έছাট এΜট έবশ পাতলা এবংd
 তাই আপতন έকাণΜট খুব έছাট ϕিতসরণ έকাণΜট খুব έছাট এবং
 তাই আমরা έদখেত পাΝИ έয এখােন িবচΦ ҝিত বা িবচΦ ҝিতর έকাণΜট খুব έছাট।
 কারণ খুব έছাট এবংa 
 তাই যা এই সূϏ еারা έদওয়া হেয়েছ যা আমরা উদ্ভূত কেরিছ তা ϕায় έলখা έযেত পাের έথটা িচেҀর অনুমান করা έযেত n 
পাের যা একΜট ъাস দুই еারা ভাগ কের দুই еারা িবভЅ যখন খুব έছাট যা  еারা এক έযাগ এর সমান আপিন dm a a dm 
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এΜটেক ভাগ করেত পােরন এবং έদখেত পােরন έয এΜট একΜট έযাগ έক еারা অনҝ কথায় নূҝনতম িবচΦ ҝিতর dm a dm 
έকাণΜট িবেয়াগ 1 এর সমান হয় আমরা Ѻѭ έদখেত পাির έয যখন খুব έছাট হয় এছাড়াও খুব έছাটn a dm 
 তাই সূϏΜট έবশ উপেযাগী যখন একΜট খুব έছাট হয় তখন অিবলেї িনণ κয় করেত পাের এখন έবশ কেয়কΜট έϕা dm 
সমাধান হেত পাের έবশ কেয়কΜট সমসҝা έবশ কেয়কΜট উদাহরণ যা িϕজম সূেϏর উপর িভিЫ কের ίতির করা έযেত পাের 
যা হল  এর সমান ъাস έক দুই ভাগ কের еারা দুইΜট িবিভт পিরিѸিতেত Μঠক আেছn sin a dm sine a 
 তাই আসুন িϕজেমর মাধҝেম ϕিতসরেণর একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক তাহেল έদখা যাক  সমবাቍ ΝϏভΦ জাকার οস 
িবভােগর একΜট Аাস িϕজম এবং পদােথ κর ϕিতসরণ সূচক 1.
6  হল 1.
6 
একΜট রΝѪর ϕিতসরণকারী পৃেѮ আপতন έকাণ কত হওয়া উিচত যােত আপতন έকাণ উЬােনর έকােণর সমান িеতীয় অংশ
যিদ িϕজমΜট জেলর ϕিতসরণ সূচেক িনমΟКত থােক তেব n 1.
33 এর έকাণΜট কত হেব?  নূҝনতম িবচΦ ҝিত
 তাই আসুন আমরা এই সমসҝাΜট έবাঝার έচѭা কির
 তাই সমবাቍ ΝϏভΦ জাকার οস িবভােগর একΜট কােচর িϕজম িবেবচনা কির
 তাই আিম এখােন ডায়াςামΜট আকঁেত িলিখ যােত আমােদর কােছ সমবাቍ ΝϏভΦ জাকার οস έসকশেনর একΜট Аাস িϕজম 
থােক
 তাই এΜট আসেল উপেরর দৃশҝ ϕকৃত িϕজেম έদেখিছ এত সমবাቍ
 তাই ϕদЫ তথҝ হল έকাণ হল 60 িডিς έসখােন একΜট আেলার রΝѪ রেয়েছ যা এখােন ঘটনা এবং এΜট ϕিতসরণ কের a a 
এবং অনҝ িদক έথেক মাজκ আউট কের ϕѨ হলe  
 তাই এখােন Ѿাভািবক এবং এখােন Ѿাভািবক
 তাই ϕথম অংশΜট কী
 তাই ϕিতসরণ সূচক এখােন έদওয়া হেয়েছ 1.n 2 
56 1.
56 যিদ বাইেরর মাধҝেমর ϕিতসরণ সূচক না έদওয়া হয় তাহেল আমরা ধের িনই  έয সমান সমান 1 έযΜট বায়ু কারণ n1 n1 
সাধারণভােব িϕজমΜট বাতােস Ѹাপন করা হয় এবং
 তাই এর সমান ।n1 1 

 তাই ϕѨ হল িক হওয়া উিচত যােত এর সমানi i e 
 তাই এΜট এই έকাণ  উЬান έকাণ এবং এখােন ϕিতসরণ έকাণ এবং এΜট দুইr1 r 
 তাই এক দুই একΜট έকাণ অপােরнr r 
 তাই έদওয়া দুই সমান এক পেয়л পাচঁ ছয় সমান 60 িডিςn a 
 তাই ϕেѨর ϕথম অংশ আপতন έকাণΜট িক হওয়া উিচত যা একΜট রΝѪর জনҝ যােত আপতন έকাণ উЬােনর έকােণর i 
সমান
 তাই সমানi 
 তাই সমান সমান সমান ই έবাঝায় এক দুই এর সমান  এক সমান দুই সমান একΜট বাই দুই আমরা i ei ei r r r r 
ইিতমেধҝ έদেখিছ কারণ যিদ এর সমান মােন এক অবশҝই দুই এর সমান হেত হেব কারণ একই ইлারেফস i  e r r 
একই ϕিতসরাВ সূচক িবভাজন এখােন এবং সমান এর সমান এবংi e 
 তাই এক অবশҝই দুই এর সমান হেব এবং তারপর এΜট একΜট বাই দুই এর সমান হেব আমরা ইিতমেধҝ এΜট έদেখিছ r r 
কারণ এΜট নёই িডিς এΜট নёই িডিς
 তাই একΜট έযাগ এΜট এক আিশ িডিςর সমান এবং এক έযাগ দুই έযাগ এই έকাণΜট এখােন যিদ আিম এΜটেক ϕসািরতr r 
কির তেব এখােন এই έকাণΜট 180 িডিς হেব এবং
 তাই έযাগ অবশҝই এর সমান হেব এবংr  1 r 2 a 
 তাই সমান সমান বাই 2 কারণ হল 60 িডিς আমােদর কােছ এΜট 30 িডিς সমান সমান ϕѨΜটr 1 r 2 a a r 1 r 2 
 আিম কী জািন আমরা এখােন ϕিতসরণ সূচক জািন এখােন আমরা ϕিতসরেণর έকাণ জািন এবং
 তাই আমরা έকবল έѹেলর সূϏ ϕেয়াগ কের িনধ κারণ করেত পাির যা সাইন i i
 তাই ϕথম অংেশ έѹেলর সূϏ ϕেয়াগ কের সাইন еারা িবভЅ এক সমান দুই еারা একr n n 
 তাই দুই еারা এক  যা এক িবр ুপাচঁ ছেয়র সমান কারণ একn n n 
 তাই এক ΝϏশ িডςীr 
 তাই সাইন ওয়ান অেধ κক যা িবр ুপাচঁr 
 তাই এখােন আিম এটােক আরও এিগেয় িনই
 তাই সাইন এখােন সাইেন 1.i 
56 এর সমান 30 িডςী সাইন আর 1 সাইন 30 িডςী যা এΜট অেধ κক এবং
 তাই এΜট 0.
78 এর সমান এবং
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 তাই আিম 0.
78 এর সাইন ইনভাস κ সাইন ইনভােস κর সমান অবশҝই έকাণ έপেত আপনার একΜট কҝালকুেলটর ϕেয়াজন তেব সংখҝাვিল 
এমনভােব έবেছ έনওয়া έযেত পাের একΜট উপায় έয আপনার মােঝ মােঝ একΜট কҝালকুেলটর ϕেয়াজন হয়
 তাই এΜট গণনা করা έযেত পাের এবং আমরা এΜটেক 51.
26 িডিς 51.
26 িডিςর সমান িহসােব পাই এবং আিম এΜটর সমান এই έকাণΜট এখােন 51.
26 িডিς হেয় এেসিছ
 তাই এΜট ϕথম অংশ যা িক করা উিচত  আপতেনর έকাণ হেত হেব সমান এর অবশҝই আমরা নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ i e 
িনধ κারণ করেত পাির dm
 তাই সমান িеვণ িবেয়াগ িеვণ িবেয়াগ এভােব আমরা έপেয়িছ সমান একΜট έযাগ еারা দুইdm i a i a i dm 
 তাই নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ আেছ এই έϠেϏ ϕѨΜটর ϕথম অংেশ Νজϡাসা করা হয়িন তেব আমরা έকবল সুেদর dm dm 
জনҝ িহসাব করেত পাির έয এΜট এত একােтর সমান
 তাই একেশা 
দুইশ এবং দুই পেয়л পাচঁ িবেয়াগ যা ষাটa 
 তাই এΜট চিѣেশর সমান িবয়ািѣশ িবр ুপাচঁ দুই িডςী এΜট হেব ϕথম έϠেϏ সব κিনє িবচΦ ҝিতর έকাণ িকᅀ ϕѨΜটর ϕেѨ এΜট 
Νজϡাসা করা হয়িন আমােদর িеতীয় অংেশর জনҝ নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ আেছ যিদ িϕজমΜট পািনেত িনমΟКত হয় 
তাহেল কী হেব? নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ
 তাই আমরা িকভােব Μঠক έসইভােব কাজ করেত পাির έয একই িϕজম
 তাই এখােন আমরা আবার িϕজম আকঁেত পাির িকᅀ এবার বাইেরর মাধҝম
 তাই রΝѪ এখােন
 তাই সবিকছΦ  একই থােক ზধু
 তাই ছাড়া এΜট ছাড়া  এখন 1.
56 িকᅀ বাইেরর মাধҝম িতনΜট িতনΜট অনҝ সব Νজিনস একই থােক যিদ িϕজমΜট পািনেত িনমΟКত হয় তাহেল নূҝনতম 
িবচΦ ҝিতর έকাণ কত হেব
 তাই এখন আমােদর কােছ আেছ
 তাই আমরা কীভােব এই িবষেয় έযেত পাির যােত আমরা আবার έѹল ϕেয়াগ করেত পাির  এর সূϏ কারণ সমান ই হল l i 
έসই শতκ যা আমােদর έদয় সমান 30 িডςী মাধҝমΜট িক Ѿাধীন িকᅀ বাইেরর মাধҝমΜট এক িবр ুিতন িতন হেল r 1 snell
এর সূϏ হেব sine i by sine r
 তাই এেত  যিদ আিম এখােন ϕেয়াগ কির তাহেল এΜট একsine r 
 তাই এΜট দুই еারা еারা যা еারা এর সমান যা 1.n n 1 n 2 n 1 n 2 n 1 
56 ভাগ 1.
33 এর সমান
 তাই এক ΝϏশ িডিςr 
 তাই সাইন  এর সমানi 
 তাই এΜট অেধ κক
 তাই এক িবр ুপাচঁ ছয় ভাগ কের এক িবр ুিতন িতন িদেয় অেধ κক
 তাই এক িদেয় দুই
 তাই দুই
 তাই সমান
 তাই এই পেয়л সাত আট িদেয় এক পেয়л িতন িতন
 তাই পেয়л সাত আট িদেয় এক পেয়л  িতন িতন
 তাই আমরা এΜটেক ϕিতѸাপন করব
 তাই সমান িবр ুসাত আট বাই এক পেয়л িতন িতন এবংi 
 তাই আিম সমান
 তাই সমান সাইন ইনভাস κ এর 0.i 
78 বাই 1.
33
 তাই আপিন যিদ কҝালকুেলটর বҝবহার কেরন তাহেল আমরা এΜট 35 িহসােব έবর করেত পাির  পেয়л
 তাই এখন έকাণ 35.
90 িডςী কেম έগেছ
 তাই নূҝনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ
 তাই এই ϕেѨ আমােদর নҝূনতম িবচΦ ҝিতর έকাণ রেয়েছ িеვণ িবেয়াগ এর সমান যােত 35.i a 
9 έথেক 2 এর সমান হয়
 তাই এখােন 71 পেয়л আট িবেয়াগ ষাট িডিς
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 তাই এΜট এগােরা পেয়л আেটর সমান
 তাই এগােরা পেয়л আট আমরা έকন আেগর έϠেϏ গণনা কেরিছ কারণ আমরা έপেয়িছ এর সমানdm dm 
 তাই আমরা আেগ έয Μটর মান έপেয়িছ তা িছল 42 এখােনdm
 তাই িছল 42.dm 
52 িডিς িকᅀ এখন dm 11.
8 িডিς হেল Ѻѭতই এটা έবাঝা যায়  িচϏΜট έদখুন έয এখােন ϕিতসরণ সূচকΜট যিদ 1.
33 হয় তেব ϕিতসরণΜট অেনক έছাট হেব যিদ এর সমান হেত হয় তেব অেনক έছাট হেত হেব কারণ ϕিতসরণ সূচকi ei 
পাথ κকҝΜট অেনক έছাট
 তাই আমরা έপেয়িছ এর সমান  έছাট সংখҝা 35.i 
90 এবং িবচΦ ҝিত 11.
8 িডিςর সমান অবশҝই আমরা অনҝ সূϏΜটও বҝবহার করেত পারতাম আমরা ϕিতসরণ সূচেকর সূϏΜট বҝবহার করেত 
পারতাম
 তাই আমােদর িছল দুই এক সমান দুই বাই এক সমান সাইন ъাস  দুই еারা n n n a dm
 তাই  ъাস έক দুই еারা ভাগ করেল еারা দুই এবং আমরা Μঠক একই উЫর পাব еারা দুইsine a dm sine a sine a 
 তাই এই έϠেϏ আমরা জািন έয দুই έদওয়া হেয়েছn 
 তাই 1.
33 еারা িবভাজҝ এক পেয়л ছয় সমান এর সাইন জানা যায়  সুতরাং еারা 60 2 হল 30 έযাগ 2।aa a 2 dm 
 সুতরাং еারা দুই ভাগ সাইন থাΜটκ যা অেধ κকdm 
 তাই অেধ κক έসখােন যায় এবং আমােদর আবার একই অিভবҝΝЅ হেব έয এক িবр ুপাচঁ ছয়েক এক িবр ুিতন িতন িদেয় ভাগ
করেল  দুই অেধ κক
 তাই এটা দুই ভাগ এখােন সাইন িতিরশ έযাগ বাই দুই এর সমানdm 
 তাই যিদ আপিন এটােক সরলীকরণ কেরন তাহেল আমরা এই এর ইনভারস έনবsin 
 তাই 
এক পেয়л পাচঁ ছয় এর িবপরীেত দুই еারা িবр ুসাত আট
 তাই এটা  এক িবр ুিতন িতেনর মেধҝ দুই সমান ΝϏশ έযাগ বাই দুইdm 
 তাই আমরা এΜটেক এই িদেক আনেত পাির এবং আমরা একই উЫর পাব
 তাই গণনা ক჈ন dm 11.
8 িডিςর সমান 11.
8 িডিς আেগ
 তাই হয় আমরা এই সূϏΜট বҝবহার করেত পাির  এই έϠেϏ আমােদর একই সূϏ বҝবহার করার ϕেয়াজন έনই একবার e 
আমরা ছিব শনাЅ করার পের একবার আমরা ছিবΜটেক িচনেত έপেরিছ তারপের έѹেলর িনয়মΜট সহজভােব ϕেয়াগ করা 
সјব এখােন আমােদর সাইন ъাস বাই 2 еারা বাই 2 এর অনҝ সূেϏ έযেত হেব না এবং এΜটই আিম a dm sin a 
έদিখেয়িছ  এই উদাহরণΜট এবং আমােক পরবতλ িবষয় িনেত িদন যা িবИΦ রণ
 তাই িবИΦ রণ
 তাই এΜট হল যিদ কােচর িϕজেমর ϕিত মুЌতা সবেচেয় έবিশ হয় যখনই আমরা িবИΦ রেণর কথা িচоা কির ϕথম ছাপΜট হল
িϕজেমর উপর সাদা আেলার ঘটনাΜট িবিভт রেঙ ছিড়েয় পেড় যা যখন আমরা িবИΦ রেণর কথা বিল বা িϕজেমর কথা বিল 
তখন আমােদর ϕথম έয ধারণাΜট 
έদখা যায়
 তাই এখােন যা έদখােনা হেয়েছ তা হল ঘটনা সাদা আেলা যা িবИΦ িরত হয় যা তার উপাদান তরДৈদেঘ κҝ ছিড়েয় পেড় সাদা 
আেলা বড় সংখҝক তরДৈদঘ κҝ বা ϕায় একΜট ধারাবািহকতা িনেয় গΜঠত।
 তরДৈদঘ κҝ সѕেকκ আমরা জািন έয দৃশҝমান িবিকরেণর তরДৈদঘ κҝ 400 έথেক 750 নҝােনািমটার এবং সাদা আেলা থােক 
যখন দৃশҝমান সাদা আেলা যখন একΜট মধҝ িদেয় যায়  িϕজম এΜট ছিড়েয় পেড় বা তার উপাদােনর রেঙ ছিড়েয় পেড় 
এবং রঙვিল এই οেম আেস যা হল έবვিন নীল সবুজ হলুদ কমলা চাবুক িনরাময়
 তাই έবვিন সবেচেয় έবিশ বােঁক এবং লাল এখােন সবেচেয় কম বােঁক এবং এর মেধҝ আমােদর কােছ লাল έথেক ზ჈ কের 
একΜট রΜঙন বণ κালী রঙ রেয়েছ  এই িদেক έবვিন বা έবვিন έথেক লাল হেয় যায়
 তাই এΜটেক একΜট বণ κালী বলা হয় যােক সাদা আেলার বণ κালী িনরাময় বলা হয়vib 
 তাই έবვিন ϕাо έথেক 400 নҝােনািমটার έথেক লাল ϕাо পয κо 650 বা এমনিক 700 নҝােনািমটার পয κо পিরবিত κত হয়
 তাই এΜটেক আমরা বিল  িবИΦ রণ িহসােব এখন έকন এΜট ঘেট έকন িবИΦ রণ ঘেট
 তাই আসুন আমরা এΜটেক একটΦ  িবশেদ আেলাচনা কির
 তাই এখােন িবИΦ রণ িবИΦ রণ ঘেট কারণ একΜট পদােথ κর ϕিতসরণ সূচক আেলার তরДৈদেঘ κҝর উপর িনভκর কের যা n 
লҝাїডা এর একΜট ফাংশন লҝাїডার ফাংশন এখন িকছΦ  উদাহরণ έনওয়া যাক এবং আরও আেলাচনা করা যাক Аাস n 
িϕজেম বቍল বҝব჊ত উপাদানვিল হল οাউন Аাস িэл Аাস এবং িফউজড έকায়াটκজ যা িসিলকা পু  ির িসিলকা
 তাই এইვিল হল কােচর িϕজম ίতিরেত বቍল বҝব჊ত উপকরণვিল 
তরДৈদেঘ κҝর সােথ ϕিতসরাВ সূচক এর ίবিচϏΜট পরবতλ ѽাইেড έদখােনা হেয়েছn 
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 তাই আিম ইিতমেধҝ তরДৈদেঘ κҝর সােথ ϕিতসরাВ সূচেকর পিরবতκেনর এই ίবিচেϏর ვণগত ъটΜট ъট কেরিছ
 তাই আমরা এখােন έদখেত পাির ϕিতসরণ সূচক বনাম তরДৈদঘ κҝ আমরা έদখেত পাΝИ έয সমѷ έϠেϏ οমাগত n  n 
কমেছ কারণ তরДৈদঘ κҝ বাড়েছ
 তাই ϕিতসরণকারী সূচক িতনΜট উপাদােনর জনҝ তরДৈদেঘ κҝর সােথ ϟাস পােИ এবং ϕিতসরণ সূচেকর ϕকৃত মান িবিভт 
িতনΜট িভт পদােথ κর জনҝ িভт িকᅀ ϕিতসরণ সূচক একই ফҝাশেন তরДৈদেঘ κҝর সােথ পিরবিত κত হয় তেব িবিভт পদােথ κর 
জনҝ ϕিতসরণ সূচেকর পিরবতκেনর হার িভт হেব
 তাই এেক িভт পদােথ κর জনҝ িবИΦ রণ িবИΦ রণ বলা হয় িভт হেব িকᅀ ვণগতভােব ϕিতসরণ সূচক কেম যায় তরДৈদঘ κҝ 
বΝৃдর সােথ সােথ
 তাই এেক িবИΦ রণ বলা হয়।
 আমােক িকছΦ  সাধারণ সংখҝার মান িদেত িদন এখােন যােত আমরা নীল রঙ έথেক লাল বা তিеপরীত হওয়ার সােথ সােথ 
ϕিতসরাВ সূচেক কী পিরবতκন হয় έস সѕেকκ আমােদর ধারণা আেছ
 তাই এখােন এই έটিবেল আিম চারΜটর জনҝ চারΜট িভт তরДৈদেঘ κҝর ϕিতসরােВর মান উেѣখ কেরিছ আসেল এই িতনΜট 
তরДৈদঘ κҝ হাইেόােজন বণ κালী έরখা έথেক হাইেόােজন έѺকϊােমর সােথ সѕিকκত এবং এΜট হল έসািডয়াম έরখা পাচঁ আট
নয় পেয়л িতন নҝােনািমটার হল έসািডয়াম έরখা
 তাই কেয়ক বগ κ ϕিতসরণ সূচক মান
 তাই এΜট έবვিন এক পেয়л চার সাত শূেনҝর জনҝ সেব κাЗ এবং চারΜট কমেত থােক  ছয় িতন চার পাচঁ আট চার পাচঁ ছয় 
পিরবতκন খুব έবিশ নয় িকᅀ এΜট οমাগত ϟাস পােИ আপিন έদখেত পােИন οাউন লেসর জনҝ একই Νজিনস 1.
533 523 517 এবং 515 এবং িэл Аােসর জনҝ এক পেয়л ছয় ছয় িতন ছয় িতন নয় এবং আমরা έদখেত পাΝИ।
  সেব κাЗ পিরবতκন এখােন আনুমািনক পেয়л শূনҝ চার এক έযখােন এখােন সব κািধক পিরবতκন পেয়л শূনҝ এক চার এΜট 
পেয়л শূনҝ চার এক পিরবতκন
 তাই এক ছয় ছয় িতন έস  ছয় ছয় িতন দুই দুই দুই দুইo 
 তাই দুই দুই যা ষাট িতন έথেক বাইশ হল একচিѣশ έযখােন এই έϠেϏ সЫর έথেক পНাশ এΜট এক চার আহ আমরা έদখেত
পাির যিদ আিম িচϏΜটেক িপছেন রািখ তাহেল ϕিতসরণ সূচেকর পিরবতκন বড় হেব  আিম িэл Аােসর জনҝ এখান έথেক 
এখােন যাই িকᅀ িকছΦ  έѴায়ােডর জনҝ পিরবতκনΜট খুব কম এΜট খুব কম পিরবিতκত হয় এΜট সংখҝাვিলও আমােদর বেল 
এখন একΜট উপাদােনর ϕিতসরােВর ίবিচϏҝ ϕায় একΜট অনুসরণ কের লҝাїডা বগ κ িনভκরতা еারা
 তাই যিদ আিম হতাম এন বনাম লҝাїডা ϕিতসরােВর তারতমҝেক ъট করেত, তেব έবিশরভাগ উপাদােনর জনҝ ϕিতসরণ 
সূচকΜট এভােব পিরবিত κত হয় এΜট οমাগত িনেচ έনেম যােИ এখােন এΜট এবং এΜট লҝাїডা এই সѕকκΜট έদওয়া হেয়েছ n 
এΜট ϕায় এক ওভার লҝাїডা এর সমানুপািতক  বগ κেϠϏΜট এΜট পরীϠামূলকভােব পয κেবϠণ করা হেয়িছল এবং তারপর 
έকািশ একΜট সূϏ িদেয়িছেলন যােক বলা হয় সতকκ সূϏ cauchy
 তাই সতকκ সূϏ একΜট উপাদােনর হল লҝাїডা еারা έযাগ সমান  έযখােন এবং ቀবক একΜট n n sq a b uare a b 
কমা একΜট ϕদЫ উপাদােনর জনҝ ቀবক ቀবক তারা একΜট ϕদЫ উপাদােনর জনҝ সাব κজনীন ቀবক ቀবক নয় b 
ϕদЫ উপাদােনর জনҝ তােদরেক ቀবক বলা হয় এবং έক এর ቀবক বলা হয় এখন আমােক cauchy a b cauchy 
আরও এিগেয় যাক আেগ  আরও এিগেয় আসুন আিম একΜট িবষয় সѕেকκ কথা বলেত চাই যােক বলা হয় িবИΦ রণ i 
Ϡিতপূরণ িবИΦ রণ এবং িবИΦ রণ Ϡিতপূরণ খুবই ვ჈Яপূণ κ এবং িবশাল িবষয় তেব আিম আপনােক έকবলমাϏ িবИΦ রণ 
Ϡিতপূরেণর সহজতম আকাের পিরচয় কিরেয় িদই
 তাই এখােন যা έদখােনা হেয়েছ তা হল একΜট িϕজম এখােন সাদা আেলা ϕেবশ করেছ।
  িϕজম যা িবИΦ রেণর িদেক িনেয় যায় যা এখন ϕেবশ করেছ এমন উপাদান আেলা ছিড়েয় িদেИ এখােন আসেছ যিদ আমরা
অনҝ িϕজমেক উেѝ রািখ έযমনΜট আিম এখােন έদিখেয়িছ এΜট একই উপাদান হেত পাের বা এΜট িবিভт উপাদান হেত 
পাের সাধারণত একΜট িভт উপাদান এবং িভт  আকার িনিদκѭ কারেণ বҝব჊ত হয় যা এখােন আমােদর আেলাচনার সুেযােগর 
বাইের িকᅀ আমরা যা έদখেত পাΝИ তা হল ইিডং িеতীয় িϕজম еারা Ϡিতপূরণ έদওয়া হয় ইনভােটκড িϕজম έЁিডংেয়র 
জনҝ Ϡিতপূরণ έদয় কারণ এΜট এই িদেক έবিশ বাকঁােনা িছল এখন িеতীয় িϕজম এΜটেক অনҝ িদেক আরও বািঁকেয়েছ 
έযখােন লাল কম বাকঁােনা হেয়েছ তেব এΜট কম বাকঁেছ έনট ሺΜট উভেয়রই  এვিল এখােন একΝϏত হেয় আবার সাদা আেলা
ίতির কের অনҝ কথায় আমরা সাদা আেলা িদেয় ზ჈ কেরিছ এবং ϕথম িϕজম বҝবহার কের উপাদানვিলেক έযভােব 
িবИΦ িরত করা হেয়িছল তার অথ κ হল έসვিল এখন িеতীয় িϕজম ছিড়েয় পেড়েছ কারণ এΜট উѝােনা এΜট একΝϏত হয় যােত
আমরা সাদা έরখা িফের পাই।
  উপযুЅ আকার এবং ϕিতসরণ সূচেকর একΜট িеতীয় িϕজম έবেছ έনওয়ার 
মাধҝেম ϕথম িϕজেমর িবИΦ রেণর জনҝ Ϡিতপূরণ করা সјব
 তাই এΜট সহজ ভাষায় িবИΦ রণ Ϡিতপূরণ বলেত যা έবাঝায় আিম ϕকৃিত έথেক একΜট উদাহরণ িনেত চাই এবং তা হল রংধনু
গঠন রংধনুর গঠন এΜট একΜট ϕভাব কারণ িবিভт রেঙর িবИΦ রেণর ফেল রংধনু ίতির হয় যা আমরা έবিশরভাগই έদেখিছ  Μট
বΜৃѭর পের যিদ সূয κ έবিরেয় আেস এবং আমােদর এখনও বাতােস জেলর έফাটঁা থােক এবং তারপের আমরা একΜট সјাবনা 
রেয়েছ έয আমরা রংধনু έদখেত সϠম হেত পাির অনҝথায় অবশҝই নায়াςা জলϕপােতর মেতা বড় জলϕপাতვিলর 
কাছাকািছ έযখােন জল έনেম আেস।
  একΜট িবশাল উЗতা έথেক ϕচΦ র পিরমােণ পািন οমাগত িনেচ έঢেল পািনর έফাটঁা উপেরর িদেক ছিড়েয় পেড় এবং যখনই
সূয κ থােক তখন ϕায় ϕিতবারই রংধনু έদখার সјাবনা থােক যিদ সূয κ সΜঠক έকােণ উপিѸত থােক তাহেল রংধনু έদখা যায়
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 তাই এখােন কী έদখােনা হেয়েছ এইვিল িক জেলর έফাটঁাვিল আহ এΜটেক একটΦ  বড় έদখােনা হেয়েছ এΜট জেলর έফাটঁা 
আেলা সূেয κর আেলা আসেছ আেলার অҝােরেক ϕিতিনিধЯ করেছ এখােন সাদা আেলা জেলর έফাটঁােত ϕেবশ কের এΜট লাল 
এবং নীল আলাদা কের এΜট সѕূণ κ অভҝоরীণ ϕিতফলেনর মধҝ িদেয় যায় কারণ এΜট বাইের  বায়ু এবং এΜট জল
 তাই এΜট ঘন έথেক িবরল এবং যিদ έকাণΜট এমন হয় έয এই έকাণΜট সমােলাচনা έকােণর έচেয় বড় তাহেল সѕূণ κ i  t 
অভҝоরীণ ϕিতফলেনর মধҝ িদেয় έযেত পাের এবং তারপের এΜট ϕিতসরণ কের এখন ϕΝοয়ায় έযমন িচেϏ িচΝϏত হেয়েছ 
আমরা έদখেত পাΝИ έয লাল একΜট বহৃЫর ϕবণতায় আেস অনুভূিমেকর সােথ ϕবণ έকাণ
 তাই আিম এই অনুভূিমকΜটর সােথ ϕবণ έকােণর কথা বলিছ
 তাই লাল  একΜট বহৃЫর ϕবণতায় έবিরেয় আেস এবং নীল একΜট έছাট ϕবণতায় έবিরেয় আেস এবং
 তাই ϕিতসরেণর কারেণ িবИΦ রণ ঘেট যা মাধҝেমর অভҝоের ঘেট এবং
 তাই এখােন একজন পয κেবϠকেক আিম একজন পয κেবϠেকর έচােখর ϕিতিনিধЯ কেরিছ একজন পয κেবϠক একΜট উЗ 
έকােণ লাল έদেখন কারণ এΜট একΜট বহৃЫর ϕবণতা έসট কের
 তাই তার জনҝ এΜট মেন হয় έযন লাল রঙΜট এখােন িদগেоর έকাথাও একΜট অবѸান έথেক আসেছ এবং নীল রঙΜট 
আকােশর নীেচর অবѸান έথেক আেস এবং
 তাই আমরা লাল হলুদ সবুজ নীল έদখেত পাই এই οেম রংধনু রঙვিল দৃশҝমান হয়।
 এই οমানুসাের যিদ পিরিѸিত এইরকম িবরাজ কের তেব এমন পিরিѸিতর পিরিѸিত রেয়েছ যখন রঙ পিরবতκন হেত পাের 
যিদ έসখােন িকনা তার উপর িনভκর কের সা িеতীয় ϕিতসরণ হেИ έয রেঙর আদান-ϕদােনর সјাবনা রেয়েছ িকᅀ এর i 
গঠেনর িবрΜুট হল রংধনু গঠেনর কারণ হল জেলর έফাটঁাვিলেত িবИΦ রণ ঘটেছ জলϕপােতর কাছাকািছ জেলর έফাটঁায় 
সূয κােলােকর িবИΦ রণ 
এবং শীσই  বΜৃѭর পের
 তাই আিম লাল রঙΜট পয κেবϠণ করব এΜট জেলর έফাটঁার আকােরর উপর িনভκর কের এΜট έদখােনা έযেত পাের έয লাল 
রেঙর 42 িডিς έনট িবচΦ ҝিত রেয়েছ যখন নীল 40 িডিςর িবচΦ ҝিত অিতοম কের
 তাই নীল আরও অনুভূিমক হেয় যায় এবং  লাল আরও ঝঁুেক পেড় এবং যখন আপিন এখান έথেক έদেখন লাল উপের উেঠ 
যায় এবং নীল আকােশ নীেচ থােক
 তাই আিম লাল রঙ পয κেবϠণ করব িদগেоর সােথ একΜট উЗ বাকঁ ίতির কের বΜৃѭর উপেরর অংেশ উপিѸত হেব এখন 
আিম িনেয় এেসিছ  ϕথম ѷের সবেচেয় ϕাথিমক ѷের িবИΦ রেণর িবষয়Μট ϕবতκন কেরেছ এখন যিদ সাদা আেলা িবИΦ রেণর 
মধҝ িদেয় যায় তেব এΜট িϕজেমর মধҝ িদেয় যায় έকন ?  আমরা এর আেগ এই িবষেয় কথা বেলিছ আমরা t 
একΜট έলেхর ϕিতফলেনর মাধҝেম িϕজম ϕিতসরেণর মাধҝেম ϕিতসরণ িনেয় আেলাচনা কেরিছ এবং একΜট আয়নায় 
έকাথাও আমরা িবИΦ রণ সѕেকκ কথা বিলিন έয আেলাচনায় িবИΦ রেণর ϕভাব কী,
 তাই আসুন আমরা ϕথেম ϕথম ϕিতসরণ έদিখ।
 িϕজেমর έϠেϏ িϕজেমর έϠেϏ িϕজম ওয়ান আিম আেলাচনায় িবИΦ রেণর ϕভাব কী তা িনেয় আেলাচনা করিছ আমরা έয
আেলাচনা কেরিছ
 তাই এখােন িϕজম এবং এΜট িছল আপতন έকাণ এবং এখােন ϕিতসতৃ রΝѪ এবং তারপের আমােদর িছল  এই িবচΦ ҝিত έকাণ 

έকাণ এবং িϕজেমর ϕিতসরণ সূচক এবং তারপর আমরা বেলিছলাম সমান সাইন ъাস বাই দুই ъাস d a n a d a dm 
আসেল এΜট নূҝনতম িবচΦ ҝিত έকােণর জনҝ সতҝ সাইন еারা দুই еারা িবভЅ িকᅀ আমরা  বেলেছন হল লҝাїডার dm a n 
একΜট ফাংশন এবং
 তাই কেঠারভােব বলেত έগেল একΜট ቀবক এবংa 
 তাই এখােন িবচΦ ҝিত ও লҝাїডার একΜট ফাংশন এবং এই সূϏΜট ზধুমাϏ একΜট ϕদЫ তরেДর জনҝ কেঠারভােব সΜঠক  dm
ίদঘ κҝ এক তরДৈদঘ κҝ এক লҝাїডা অনҝ কথায় এক লҝাїডার জনҝ সΜঠক  নীল রেঙর জনҝ তাহেল আিম পাব এবং dm nm 

έযΜট নীল রেঙর জনҝ লҝাїডা b n
 তাই নীল রেঙর জনҝ নীল এর সমান হেব যিদ আিম লুেপ নীেল পিরমাপ কিরn n dm 
 তাই এই έϠেϏ িϕজেমর έϠেϏ আেলাচনা একΜট িনিদκѭ তরДৈদেঘ κҝর জনҝ আেলাচনাΜট কেঠারভােব সতҝ তেব সাধারণত 
আমরা 
έসািডয়াম অҝােলা লাইেটর হলুদ আেলা িবেবচনা কির এবং ধের িনই έয আমােদর সমѷ আেলাচনা হলুদ রেঙর জনҝ িকᅀ 
অনҝথায় এই সূϏΜট ზধুমাϏ একΜট িনিদκѭ রঙ বা একΜট িনিদκѭ তরДৈদেঘ κҝর জনҝ সতҝ।
 এখন পাতলা έলেхর έϠেϏ আমরা এর আেগ িবেবচনা কেরিছ έয আমরা পাতলা έলх িবেবচনা কেরিছ
 তাই পাতলা έলেхর έϠেϏ দুΜট পাতলা έলх লϠҝ কের έয আিম ইИাকৃতভােব শ এΜটর মািলক এখন খুব পাতলা έকাণΜট 
পাতলা έলেхর έকাণ
 তাই এখােন έকাণΜট খুব έছাট যিদ আিম এΜটেক ভােগ ভাগ কির তাহেল উপেরর অংশΜট একΜট িϕজেমর মেতা έদখায় তেব 
একΜট খুব έছাট একΜট খুব έছাট এমনিক অনҝ έϠেϏও যিদ আমার কােছ এরকম একΜট অংশ থােক এর মত একΜট 
έসগেমл তাহেল অবশҝই এΜট একΜট িϕজেমর অংশ έযখােন খুব έছাট আিম ზধুমাϏ έয রΝѪ বҝবহার করিছ আিম a 
এখােন বҝবহার করিছ
 তাই ϕিতসরণ ϕিতসরণ করেছ এবং তারপর ϕিতসরণ করেছ িকᅀ খুব έছাট এবংa 
 তাই আমােদর কােছ এর সমান িবেয়াগ 1 এ আমরা পাতলা িϕজেমর জনҝ এΜট অজκন কেরিছ সমান িবেয়াগ 1 d n d n 
এর মেধҝ যিদ একΜট খুব έছাট িবচΦ ҝিত খুব έছাট হয় এর অথ κ িক যিদও লҝাїডার একΜট ফাংশনa n 
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 তাই কেঠারভােব বলেত έগেল এΜট লҝাїডা িবেয়ােগর έত লҝাїডা এর এর জনҝ লҝাїডার উপর িনভκরশীলতা n 1 d- d-
থাকেব তেব িনেজই খুব έছাট যিদ খুব έছাট হয় এবংd a 
 তাই লҝাїডার উপর িনভκরতা খুব কম অনҝ কথায় έয নীল রেঙর িবেয়াগ এর জনҝ এর পাথ κকҝ লাল রেঙর জনҝ n d- d- s 
পাথ κকҝ খুব έছাট হেব কারণ িনেজই পাতলা έলেхর έϠেϏ খুব έছাটd 
 তাই আমরা পাতলা έলх িবেবচনা কেরিছ এবং আয়নার έϠেϏ আয়নার έϠেϏ তৃতীয় আমােদর ϕথম আেলাচনা িছল 
আয়নার έϠেϏ আয়নার সােথ।
 িবИΦ রণ έনই έকন িবИΦ রণ έনই কারণ আেলা আয়নার মাধҝেম ছড়ায় না তা আয়না έথেক ϕিতফিলত হয়
 তাই আেলার έকােনা ሺΜট έনই ზধুমাϏ িবИΦ রেণর জনҝ আেলােক মাধҝম িদেয় ϕচার করেত হয় έযখােন আয়নার έϠেϏ 
έকােনা িবИΦ রণ হয় না।
  কারণ আেলা ზধুমাϏ আয়না έথেক ϕিতফিলত হয় আেলা ϕিতফিলত হয় আমরা অনুমান কির έয এΜট আয়নায় ϕেবশ 
কের না এবং
 তাই এই দΜুট έϠেϏ িবИΦ রণ ϕভািবত কের না িকᅀ ϕকৃতপেϠ িϕজেমর έϠেϏ িবИΦ রণ একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা আিম 
উেѣখ কেরিছ έয িবИΦ রণ একΜট  িবশাল িবষয় এΜট ზধুমাϏ আেলাকিবদҝায় নয়, এΜট পদাথ κিবদҝার িবিভт শাখায় ვ჈Яপূণ κ 
এবং ϕেকৗশলিবদҝার έϠেϏও এΜটর মূল অথ κ কী একΜট িসেѶেমর আউটপুট বা িসেѶেমর কায κকািরতা বা িসেѶেমর 
ίবিশѭҝვিল িনভκর কের তরДৈদঘ κҝ সѕেকκ আমরা έয িϖেকােয়Νх িনেয় আেলাচনা কেরিছ তার উপর কারণ 
এΜট সংখҝার সুিবধার কারেণ আেলার έϠেϏ তরДৈদেঘ κҝর সােথ έমাকািবলা করার িনয়ম িকᅀ তরДৈদঘ κҝ বা িϖেকােয়Νх 
িবিনময়েযাগҝ এবং যখনই একΜট িসেѶেমর ίবিশѭҝ  িϖেকােয়Νх িনভκরশীল িবИΦ রণমূলক ϕভাব বা িবИΦ রণ হেব এΜট একΜট 
অতҝо ვ჈Яপূণ κ িবষয় িকᅀ যখনই িবИΦ রণΜট সাদা আেলার িবИΦ রণ έথেক ϕবিত κত হয় রΜঙন বণ κালী আপনার সাদা আেলার
বণ κালী যা έকউ έদখেত পায় যখন আেলা একΜট িϕজেমর মধҝ িদেয় যায় 
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