
[সДীত] [সাধুবাদ] আেলাকিবϡােনর এই বক্তৃতা মিডউেল Ѿাগত জানাই έশষ বক্তৃতায়  আমরা বক্তৃতা মিডউল এবং আেলাকিবϡােনর
একΜট সাধারণ পিরিচিত έদেখিছ এবং আিম সংেϠেপ িতনΜট িভт পдিতর উপর Ѻশ κ কেরিছ  যা আজ আেলাকিবদҝা অধҝয়েন বҝব჊ত 
হয়।  ϕথম িবষয় িদেয় ზ჈ করার έচѭা করব এবং এখােন ϕথম িবষয় হল আেলার ϕিতফলন এবং িচেϏর গঠন আেলার ϕিতফলন  এবং 
িচেϏর গঠন আমরা έয পдিতΜট অনুসরণ করেত যাΝИ তা হল রΝѪ অপΜটেЊর একΜট যা আিম ϕথম অংেশ উেѣখ কেরিছ।  রΝѪ 
অপΜটЊ পдিতর সােথ ზ჈ ক჈ন এΜট  তরД অপΜটЊ পдিতর еারা অনুসরণ করা হেব রΝѪ অপΜটЊ έযখােন আেলা বািতল করা হয় 
আেলার িবѷার বণ κনা করা হয় রΝѪর ϕচােরর পিরেϕিϠেত  এবং রΝѪვিল একΜট সমজাতীয় মাধҝেম সরলেরখার পথ এই έকােস κ আমরা 
ϕাথিমকভােব আেলাচনা করব সমজাতীয় িমিডয়ােত সমজাতীয় িমিডয়া ϕচার যিদও এক বা দুΜট উদাহরণ আিম পের িনেত পাির 
অসДিতপূণ κ িমিডয়া িকᅀ ϕাথিমকভােব আমরা চ  সমজাতীয় িমিডয়ার উপর আবিত κত হেИ যার অথ κ রΝѪ পথვিল সরলেরখার পথ
তাই তারা έসই িনয়ম ও সূϏვিলও অনুসরণ কের যা আমরা জҝািমিতর সљুখীন হই এবং
তাই এვিলেক জҝািমিতক অপΜটЊও বলা হয় আেলাচনার এই অংশΜটও গঠন কের  যা জҝািমিতক অপΜটЊ জҝািমিতক অপΜটЊ পдিত 
িহসােব পিরিচত।  ϕথেম  ϕিতফলেনর Ϡয়Ϡিতর কথা Ѽরণ ক჈ন
তাই আমরা জািন έয এΜট একΜট সমতল আয়না এখােন একΜট সমতল আয়নায় ইনস আেলার একΜট রΝѪ ঘেট  বা এর জনҝ দুΜট মাধҝেমর 
মেধҝ দুΜট মাধҝেমর মেধҝ একΜট ইлারেফস এমনভােব ϕিতফিলত হয় যােত ϕিতফলেনর έকাণ সমান হয়  আপতন έকােণ িবрযুЅু έরখার 
έকাণΜট এখােন পৃেѮর Ѿাভািবকেক উপѸাপন কের বলুন এই িবрΜুট িবр ু বা িবр ু ঘটনা রΝѪ আপিতত রΝѪ এবং Ѿাভািবেকর p q 
মধҝবতλ έকাণেক আপতন έকাণ এবং মধҝবতλ έকাণ বেল।  ϕিতফিলত রΝѪ এবং Ѿাভািবক হল ϕিতফলেনর έকাণ যােক আমরা িথটা আর 
িথটা আই এবং িথটা  আর ϕথম িবр ুিহেসেব িচিҀত কেরিছ  িথটা হল এর সমান έয আপতন έকাণ হল ϕিতফলেনর i theta r 
έকােণর সমান  িеতীয় িবр ুহল έয এখন আিম এখােন িভউেত একই আয়না έদিখেয়িছ এবং আপতেনর έকাণ হল আপতেনর িবр ু3d p 
এবং হল ঘটনা রΝѪ এবং হল ϕিতফিলত রΝѪ এখােন έরখাΜট একΜট লї έরখা এবং এখােন যা έদখােনা হেয়েছ তা আয়নার rp ps abcd 
পৃেѮর উপর একΜট সমতল লї এΜট আয়নার পৃেѮর উপর একΜট সমতল লї
তাই িеতীয় সূϏΜট  বা ϕিতফলন সѕেকκ িеতীয় পেয়лΜট হল έয  আপিতত রΝѪ ϕিতফিলত রΝѪ এবং পৃেѮর Ѿাভািবক িবрেুত সমѷ p 
একই সমতেল এবং সমতেল থােক এΜট এখন আয়নার পৃেѮর লї সমতল  এখােন একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল έয যিদ rpop ps abcd 
রΝѪΜট তার পথেক িবপরীত কের έদয়  অথ κাৎ আপিতত রΝѪΜট যিদ এমন হত তেব ϕিতফিলত রΝѪ এΜট বরাবর Ϙমণ করত কারণ এΜট 
িথটা আই হেব এবং এΜট হেয় যােব  এবং যাইেহাক িথটা এর সমানtheta r theta i r 
তাই একΜট রΝѪ έযΜট িবপরীত িদেক ঘটেছ তা এইভােব িফের আসেব বা এΜটেক রΝѪ পেথর িবপরীতমুখীতা বলা হয় রΝѪর  িবপরীেত একই 
Νজিনস এখােনও সতҝ
তাই এΜট একই  আিম έয ΝজিনসΜট έদিখেয়িছ তা একΜট সমতেলর একΜট οস έসকশন সমতল এবং এখােন একΜট িভউ έদওয়া হেয়েছ3d 
তাই এΜট সমতল আয়না সѕেকκ এখন আসুন  আমরা έগালাকার আয়না έথেক ϕিতফলন έদিখ আমরা έগালাকার আয়না সѕেকκ আরও 
আςহী কারণ পরবতλেত আমরা έদখব έয আমরা আেলাচনা করব িকছΦ  অপΜটকҝাল ইхট্রুেমл এবং έগালাকার আয়না এবং έগালাকার 
অপΜটকҝাল উপাদান έযমন έলх সমতল আয়নার তΦ লনায় έবিশ বҝব჊ত হয় এবং
তাই আমরা έগালাকার আয়নার উপর έবিশ έফাকাস করিছ
তাই έশষ έলকচাের আমরা িকছΦ  অপΜটকҝাল উপাদান িনেয় আেলাচনা কেরিছ έগালাকার আয়না έথেক ϕিতফলন  এখােন যা έদখােনা 
হেয়েছ এΜট একΜট আয়না এΜট আয়নার উপেরর দৃশҝ
তাই আয়নাვিল ϕিতফিলত পѮৃΜট  এখােন উপেরর দৃশҝΜট এΜটর একΜট έগালক  িমরর সাধারণত একΜট ফাপঁা কােচর έগালেকর rical 
একΜট বЫৃাকার অংশ  যার একΜট পৃেѮর উপর একΜট ϕিতফিলত আবরণ থােক
তাই আিম এখােন έদখাই έয আমরা যখন এই έগালাকার আয়নার মেতা একΜট έগালাকার আয়না έদখাই  তখন মেন রাখেবন έয এΜট একΜট 
ফাপঁা έগালেকর অংশ একΜট  ফাপঁা έগালেকর একΜট অংশ  বοতার িনিদκѭ বҝাসােধ κর ফাপঁা έগালেকর বЫৃাকার অংশ  
তাই যিদ এΜট έক϶ হয় তেব এΜট বοতার বҝাসাধ κ r
তাই έগালাকার আয়না একΜট বЫৃাকার িবভাগ এΜট অবশҝই সমতেল একΜট οস িবভাগ  একΜট έগালেকর একΜট বЫৃাকার িবভাগ  বҝাসাধ κ r 
এবং সাধারণত একΜট পѮৃেক একΜট ϕিতফিলত আবরণ িদেয় έলপা হয় έযমন ჉পালী ϕিলч পѮৃতেলর উপর আেলার ঘটনা ঘেট
তাই এΜট ϕিলч পѮৃ এবং
তাই এই পѮৃΜট অѾИ আমরা ইিতমেধҝ আেলাচনা কেরিছ
তাই এΜট অѾИ এবং এΜট  ϕিতফিলত পѮৃΜট সামেনর পѮৃΜট ϕিতফিলত পѮৃেক ϕিতফিলত করেছ
তাই আেলার একΜট রΝѪ যা এখােন ঘটনাΜট ϕিতফিলত হেব έসখােন έকান সংοমণ έনই অনҝ িদেক পের যখন আমরা έলх সѕেকκ 
έদখেত পাব আমরা করব বা ϕিতসতৃ পѮৃვিল আমরা έদখব έয মরীিচর একΜট অংশও έϕরণ করা হেব িকᅀ এই মুহেূত κ আমরা আয়নার 
িদেক তাকাΝИ έযখােন আমরা ধের িনΝИ έয সমѷ আেলা Μঠকভােব ϕিতফিলত হেয়েছ
তাই  একΜট έগালাকার আয়না έথেক ϕিতফলন
তাই এΜট উপেরর িভউ এবং এΜট সাইড িভউ
তাই আিম έযমন বেলিছ এΜট έগালেকর একΜট অংশ
তাই আপিন έদখেত পােИন এΜট ফাপঁা έগালেকর একΜট ফাপঁা έগালক অংশ
তাই এΜট έসই অংশ έযখােন ϕিতফলন ঘেট  এই অНল έথেক Ѹান
তাই এই অংশΜটর িপছেনর িদেক ϕিলч অংশ  এবং এΜট অবশҝই সমতেল একΜট οস িবভাগxy 
তাই এΜট একΜট অবতল আয়না এবং একΜট উЫল দপ κণ অবতল আয়না έযখােন ϕিতফিলত পѮৃΜট সামেনর িদেক এবং  উЫল দপ κণ έযখােন
এΜট িভতেরর িদক έথেক ϕিলч হয় έসখােন আমােদর ϕিতফিলত আবরণ রেয়েছ এবং উЫল িদকΜট হল ϕিতফিলত পѮৃ
তাই একΜট έগালাকার আয়না έথেক ϕিতফলন আমরা ϕথেম έদখেত পাব এΜট হল έগালক  িমরর যা বοতার বҝাসাধ κ еারা িচিҀত ical 
করা হয় এবং আমরা একΜট έগালাকার সমতল έথেক ϕিতফলন έদখেত পাব
তাই এখােন আিম যা έদিখেয়িছ তা হল একΜট রΝѪর ঘটনা একΜট িনিব κচাের রΝѪ িনিব κচাের রΝѪ মােন এমন একΜট রΝѪ যা ঘটনা এবং 
έযেকান έকােণ িকছΦ  έѾИাচারী έকাণ  শя যিদ একΜট ঘটনা হয় তেব এই িবрΜুট এখােন হেত পাের έযখােন যিদ আিম έকােনা িবр ুm k 
έথেক ზ჈ কির তেব িবр ু এখােন বা έয έকােনা জায়গায় হেত পােরm 
তাই একΜট িনিব κচাের রΝѪর ϕিতফলন আমরা কীভােব ϕিতিবিїত রΝѪেক ϕথেম িবрেুত িনধ κারণ করব?  ইনিসেডх আমরা একΜট m 
Ѻশ κক আিঁক আমরা έগালাকার পৃেѮ একΜট Ѻশ κক আিঁক  এবং এখােন ѾাভািবকΜট পৃেѮ Ѿাভািবক হেব এবং ϕিতফলেনর িনয়ম অনুসাের 
ϕিতফিলত রΝѪর ϕিতফলন িথটা এর έকাণΜট অবশҝই আপতন έকােণর সমান হেত হেব  আিম έসই িবрেুতr 
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তাই ϕিতΜট িবр ুϕিতΜট Ѹানীয় িবрু
তাই আমার কােছ যিদ এΜট পѮৃ িহসােব থােক তেব ϕিতΜট Ѹানীয় িবрু
তাই একΜট রΝѪ এইরকম ঘটনা হেত পাের বা একΜট রΝѪ এই অҝােরর মেতা ঘটনা হেত পাের এই
তাই ঘটনা έযভােবই έহাক না έকন এই িবр ু িনিব κচাের ঘটনা যাই έহাক না έকন, িনয়ম হল এই িবрেুত আপিন একΜট Ѻশ κক আকুঁন   m 
এবং তারপর ঘটনার έসই িবрেুত একΜট Ѿাভািবক আকুঁন এবং তারপর আমরা জািন έয এΜট যিদ έকাণ হয় ঘটনার ϕিতফিলত রΝѪেক 
অবশҝই এমন একΜট িদেক έযেত হেব যােত ϕিতফলেনর έকাণ আপতন έকােণর সমান হয়
তাই এΜট িথটা এবং এই έকাণΜট এখােনi 
তাই আিম এΜটেক এখােন িচিҀত কির িথটা আর িথটা ϕিতফিলত
তাই যিদ আপনার কােছ একΜট রΝѪ থােক যা ঘটনা  এইভােব আবার এখােন পৃেѮ একΜট Ѻশ κক আকুঁন এΜটেত একΜট Ѿাভািবক আকুঁন 
এবং তারপের ϕিতফলেনর িনয়মΜট ϕেয়াগ ক჈ন অথ κাৎ ঘটনার έকাণ ϕিতফলেনর έকােণর সমান 
তাই এΜট একΜট অবতল আয়নার জনҝ έসখােন িপছেনর িদকΜট এখােন আবতৃ অবতল আয়না
তাই যিদ  আপনার কােছ একΜট উЫল দপ κণ Μঠক έসরকমই আেছ
তাই যিদ আমােদর একΜট উЫল দপ κণ থােক তাহেল একΜট আেলার রΝѪ ঘটনা হয়
তাই আপিন Ѻশ κকΜট আকঁেবন এবং তারপর ѾাভািবকΜটেক Ѻশ κেকর িদেক আকঁেবন এবং ঘটনাοেম মেন রাখেবন έয Ѿাভািবেকর 
Ѻশ κকΜট অিতοম করেব  বοতার έক϶Μট έমাটামΜুট কারণ সংϡা অনুসাের বেৃЫর বҝাসােধ κর পিরিধর একΜট িবрরু পিরিধেত έকে϶র সােথ
যЅু হওয়া έযেকান έরখা    έসই িবрেুত এΜটর কােছ Ѿাভািবক হেব
তাই এখােন এΜট 90 িডিς হেব এবং
তাই এΜটর জনҝ Ѿাভািবক Ѿাভািবকেক িচিҀত ক჈ন একΜট Ѻশ κক আকঁার έকান ϕেয়াজন έনই এবং ѾাভািবকΜট সনাЅ করার জনҝ 
আপিন έকবল  বοতার έক϶Μটেক ঘটনার িবрরু সােথ সংযЅু ক჈ন এবং আপনার পৃেѮর সােথ Ѿাভািবক রেয়েছ এবং তারপর যিদ ঘটনা 
রΝѪ একΜট έকাণ িথটা কের ϕিতফিলত রΝѪ হেব  এমন একΜট িদক হেত έযখােন িথটা িথটা এর সমানi r i 
তাই একΜট অবতল দপ κণ έথেক ϕিতফলন এবং একΜট উЫল দপ κণ έথেক ϕিতফলন έয έকােনা িনিব κচাের রΝѪর ϕিতফলন হল বοতার c 
έক϶ যা জҝািমিতক έক϶েক έম჈ বেলp 
তাই আমােদর কােছ একΜট থাকেত পাের  এখােন এই আসল িচϏΜট έদখুন
তাই এΜট জҝািমিতক έক϶
তাই এΜট έসই έম჈ যা আপিন έদখেত পােИন έয এΜট নীেচ এখােন একই লাইেন রেয়েছ এΜট এখােন এবং এর সমѷ p p crp t  
έহমেক একই লাইেন έদখােনা হেয়েছ
তাই έক έপাল বলা হয় আমরা এই έম჈Μটর ვ჈Я έদখেত পাব έম჈েত রΝѪর ঘটনার পরবতλ ϕিতফলেনp 
তাই έম჈েত একΜট আপিতত রΝѪ আেগর মেতাই Ѿাভািবক কারণ έরখাΜট έকে϶ যুЅ হয় পিরিধর έযেকান িবрেুত বοতা  έসই িবрেুত 
Ѿাভািবক হেব এবং
তাই এΜট হল আপতেনর Ѿাভািবক έকাণΜট হল িথটা তাহেল ϕিতফিলত রΝѪ এমন একΜট পথ অনুসরণ করেব যােত ϕিতফলেনর i 
έকাণΜট িথটার সমান হয় িকনা έখয়াল ক჈ন  একΜট অবতল দপ κণ বা উЫল দপ κণ έম჈েত আেলাক রΝѪ ϕিতফিলত হেব এই ফҝাশন িথটা 
আই সমান িথটা রা έѺশাল έকস যিদ িথটা আই সমান হয় 0 যার মােন যিদ ঘটনা রΝѪ Ѿাভািবেকর সােথ থােক তাহেল Ѻѭতই  
ϕিতফলেনর সূϏ বেল έয িথটা অবশҝই 0 এর সমান হেত হেব অনҝ কথায় ϕিতফিলত রΝѪ   ঘটনা পথ বরাবর একই পথ বরাবর থাকেব r 
কারণ এΜটই Ѿাভািবক
তাই যখনই আেলার έϠϏ সংঘΜটত হয়  Ѿাভািবেকর উপর তাহেল ϕিতফিলত রΝѪও উЫর বরাবর থাকেব এΜট কন έমাম আয়নার t 
έϠেϏও সতҝ এবং
তাই উЫল দপ κণ এবং অবতল আয়নার উভয় έϠেϏই Ѿাভািবক রΝѪ এমন হেব έয ϕিতফিলত রΝѪΜট বরাবর থাকেব  Ѿাভািবক
তাই  এই έরখাΜট বοতার έকে϶র সােথ যুЅ হয়
তাই এখােন বοতার έক϶ এবং έম჈ έক ϕধান অϠ বলা হয়c  p 
তাই এΜটেক ϕধান অϠ বলা হয় ϕধান অϠ ϕধান অϠ 
তাই একΜট রΝѪ যা ϕধান অϠ বরাবর ঘটনা  হেব  ϕিতফলন বরাবর মূল অϠেক িবপরীত িদেক ϕিতফিলত ক჈ন পরবতλ িদেক আমরা 
ϕধান অেϠর সমাоরাল রΝѪর ϕিতফলন িবেবচনা কির
তাই এখােন ϕধান অেϠর  সমাоরাল রΝѪর ϕিতফলন 
তাই আিম যা έদিখেয়িছ তা হল έযেকােনা রΝѪেক একΜট রΝѪ িবেবচনা করা যা এখােন ঘটনা। যা এখােন িবрরু মধҝ িদেয় যায়  এবং f 
আেরকΜট রΝѪর সমাоরাল রΝѪও িবрরু মধҝ িদেয় যায় অনҝ কথায় আিম এখােন যা έদিখেয়িছ তা হল έকােনা রΝѪ যা ঘটনা ϕধানf pa  
অেϠর রােѣল একΜট িবрরু মধҝ িদেয় যােব অথবা আিম যিদ এই  সমতেল έদিখ সমাоরাল রΝѪ সমাоরাল রΝѪ বা রΝѪΜট একΜট িবр ুf 

এ έফাকাস করা হেবf-
তাই এΜট একΜট ჉পাоিরত έদখায় দয়া কের মেন রাখেবন έয একΜট মরীিচ হল একვИ রΝѪরb 
তাই আমরা έশষ বক্তৃতায় উপѸাপন কেরিছ έয মরীিচ হল একვИ রΝѪ
তাই এবং একΜট সমাоরাল মরীিচ একΜট সমাоরাল রΝѪ বা এΜটেক আেলার সমাоরাল রΝѪর সমাоরাল রΝѪেক কিলেমেটড রΝѪও বলা 
হয় ზধুমাϏ  একΜট অপসািরত মরীিচ এবং একΜট সমাоরাল রΝѪর মেধҝ পাথ κকҝ করার জনҝ
তাই έশেষর িদেক  বক্তৃতা আমরা έদেখিছ έয টেচκর আেলা έথেক আপিন একΜট অপসারণকারী রΝѪ পান
তাই এখােন আমােদর টেচκর আেলা রেয়েছ তারপর আপনার কােছ একΜট অপসারণকারী রΝѪ রেয়েছ যা έবিরেয় আসেছ এবং আমরা 
বেলিছলাম έয একΜট মরীিচ একვИ রΝѪ еারা ϕিতিনিধЯ করা έযেত পাের
তাই যিদ সমাоরাল রΝѪ যা হয়  এΜট আয়নার সমাоরাল রΝѪর ঘটনা  এখােন আমরা ϕধান অেϠর সমাоরাল সমাоরাল রΝѪর কথা বলিছ
কারণ আিম এইরকম সমাоরাল রΝѪর ঘটনাও ঘটােত পাির   
তাই এΜট িপ-এর িতয κক ঘটনা সহ সমাоরাল রΝѪ।  ϕধান অϠ
তাই আিম এখন এই িবষেয় কথা বলিছ না আমরা এই িবষেয় একটΦ  পের কথা বলব
তাই সমাоরাল রΝѪ পার বা রΝѪ ϕধান অেϠর সমাоরাল
তাই আিম এখােন এই িচϏΜটেত যা έদিখেয়িছ তা হল রΝѪর ঘটনা ϕধান অেϠর সমাоরাল সমѷ έফাকাস  একΜট িবрেুত έক ϕধান f 
έফাকাস বলা হয় আমরা িকভােব জািন এΜট আমরা এক িমিনেটর মেধҝ έদখেত পাব
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তাই έক ϕধান έফাকাস বলা হয় উЫল আয়নার সমাоরাল রΝѪর έϠেϏ একই সমাоরাল রΝѪর ঘটনা িবΝИт হেব কারণ ϕিতΜট রΝѪেকf 
সᅀѭ করেত হেব  ঘটনার িবрেুত ϕিতফলেনর িনয়ম  তারপর έনট ϕভাব হল έয তারা একΜট অপসারণ রΝѪর িদেক িনেয় যােব কারণ 
আপিন έদখেত পােИন এই έϠেϏ একΜট সমাоরাল ঘটনা রΝѪ একΝϏত হেИ বা এখােন একΜট িবрেুত έফাকাস করিছল অবশҝই 
έফাকােসর পের এΜট আবার অপসািরত হেИ  িকᅀ আমরা έদখিছ έফাকাস έফাকাস এমন একΜট িবр ুέযখােন  ϕধান অেϠর সমাоরাল 
একΜট ঘটনার সমাоরাল রΝѪ িবম έফাকাস হেয় যােব যােক উЫল দপ κেণর έϠেϏ ϕধান έফাকাস বলা হয়।   অথবা  সমাоরাল রΝѪ 
ϕিতফলেনর পের একΜট অপসািরত   রΝѪেত পিরণত হয় তেব এΜট έদখা যায় έয সমѷ রΝѪვিল έথেক ზ჈ হেয়েছ বেল মেন হেИ
তাই এই রΝѪ উদাহরণѾ჉প এখােন এই রΝѪ
তাই সমѷ ϕিতফিলত রΝѪ একΜট সাধারণ িবр ুέথেক আেস যা ϕধান।  একΜট উЫল আয়নার έফাকাস একΜট অবতল আয়নার ϕধান 
έফাকাস আয়নার সামেন έযখােন একΜট উЫল আয়নার ϕধান έফাকাস ϕিতফিলত পৃেѮর িপছেন এবং আমরা  সামেন এবং িপছেন এর 
ϕভাব এবং সাইন কনেভনশন এবং আরও অেনক িকছΦ  িনেয় আেলাচনা করব।
তাই একΜট সমতল আয়নায় সমাоরাল রΝѪর ঘটনা  এখন এই নীিতΜট সংϡায় έফাকাস কের έযখােন আিম বেলিছলাম έয ϕধান অেϠর 
সমাоরাল রΝѪვিল একΜট িবрেুত έফাকাস কের এΜট একΜট পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন নােম পিরিচত,f 
তাই আরও এিগেয় যাওয়ার আেগ আিম চাই এই έকােস κ পҝারাΝЊয়াল আনুমািনকতা সѕেকκ আেলাচনা করেত আমরা   পҝারাΝЊয়াল 
আনুমািনকতার অধীেন সমѷ জҝািমিতক সূϏ িবেবচনা  করব  অনুশীলেন একΜট খুব ভাল অনুমান আিম এক িমিনেটর মেধҝ আেলাচনা 
করব তেব ϕথেম পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন পҝারা এΝЊয়াল কী
তাই এΜট আসেল ςীক শя পҝারা যার অথ κ কাছাকািছ পҝারা অেϠর কাছাকািছ বা অেϠর কাছাকািছ 
তাই আমরা έদখিছ  পҝারাΝЊয়াল রΝѪ পҝারাΝЊয়াল রΝѪ যার অথ κ έয রΝѪვিল অেϠর কাছাকািছ
তাই আমােক এখােন আলাদাভােব আকঁেত িদন 
তাই এখােন আয়না এবং έবিশরভাগ সময় আিম অবতল দপ κণ έদখাΝИ তেব সমѷ আেলাচনা উЫল দপ κেণর জনҝ সমানভােব ίবধ
তাই এΜটই ϕধান অϠ  আিম ϕধান অϠ έদিখেয়িছ
তাই রΝѪ যা ίতির কের যা আমােক একΜট িভт রঙ বҝবহার করেত έদয়
তাই রΝѪ যা এΜট িদেয় একΜট έছাট έকাণ ίতির কের
তাই এΜট έকাণ
তাই এΜট অҝাের ঘটনা রΝѪ
তাই এΜট έকাণ έথটা έছাট έছাট έকাণ একΜট ვণগত শя έছাট
তাই έছাট মােন সাধারণত আমরা 0 έথেক 5 িডςী έথেক 5 িডςী পয κо έয έকান জায়গায় কথা বলিছ কারণ এই পҝারাΝЊয়াল y 0 
আনুমািনকতার মেধҝ আমরা έয মূল পেয়лΜট বҝবহার করব তা হল আমােদর কখনই টҝান িথটা বা সাইন িথটা আেছ এΜট িথটার ϕায় wh  
সমান আমরা এই আনুমািনক িসন  িথটা বҝবহার করব έছাট িথটার জনҝ িথটার ϕায় সমান έছাট িথটার জনҝ অবশҝই έথটা έরিডয়ােন এখােন
έছাট িথটার জনҝ এΜট একΜট খুব ভাল অনুমান িথটা টҝান িথটা ϕায় িথটার সমান এবং িসন িথটা ϕায় িথটার সমান এΜট গিণতেক সহজ কের 
έতােল এবং έসই কারেণই আমরা ϕায়শই  পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশেন έযেত পাির
তাই পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন
তাই পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন যােত আমরা রΝѪর সােথ έমাকািবলা কির যা হয় এΜট সমাоরাল রΝѪ হেত পাের যখন িথটা শূনҝ হয় এΜট 
সমাоরাল হয়
তাই έয রΝѪვিল ϕধান অেϠর কাছাকািছ থােক έসვিল সমাоরাল রΝѪ বা রΝѪ হেত পাের যা অϠ রΝѪর সােথ έছাট έকাণ ίতির কের যা 
অেϠর সােথ খুব έছাট έকাণ ίতির কের
তাই  আমরা বিল έয আমরা  পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশেনর সােথ έমাকািবলা ক჈ন এΜটেক কখনও কখনও έছাট অҝাপারচার 
অҝােϕাΝЊেমশন έছাট অҝাপারচার অҝােϕাΝЊেমশনও বলা হয়  এর মােন িক έছাট একΜট  পাচκার অҝােϕাΝЊেমশন অҝােϕাΝЊেমশন   যিদ 
আমরা একΜট অপΜটকҝাল িসেѶমেক িবেবচনা কির তাহেল একΜট অপΜটকҝাল িসেѶম অপΜটকҝাল িসেѶম মােন এমন একΜট িডভাইস যা 
বা একΜট িসেѶম বা একΜট বҝবѸা একΜট িবনҝাস একΜট িবনҝাস যা অবশҝই έবশ কেয়কΜট অপΜটকҝাল উপাদােনর সােথ িকছΦ  িডভাইস ίতির 
করেত পাের έযমন আপিন আমরা পের আেলাচনা করব।  অপΜটকҝাল মাইেοােѴাপ িনেয় আেলাচনা ক჈ন έযখােন আমরা έদখব έয 
এখােন একΜট έলх এবং এখােন আেরকΜট έলх থাকেব এবং έসვিল হেব আিম এখােন έকান িবѷািরত আেলাচনা করিছ না এবং তােদর 
মেধҝ একΜট িনিদκѭ িবেИদ থাকেব
তাই এΜট অপΜটকҝাল িসেѶেমর অϠ
তাই έসখােন আেছ  এক έলх এক এবং এক έলх দুই আিম ზধু বҝাখҝা করেত চাই এই έছাট অҝাপারচার আনুমািনকতা বলেত কী l l 
έবাঝায়
তাই আপনার যিদ ইনপুট অҝাপারচার থােক তেব এখােন একΜট ѓক রেয়েছ অҝাপারচার
তাই যিদ আমার কােছ একΜট অҝাপারচার থােক যা সীমাবд কের যা সীমাবд কের আেলা িসেѶেম ϕেবশ করেত পাের উদাহরণѾ჉প 
আেলা এই িসেѶেম ϕেবশ কের
তাই যিদ আিম একΜট έছাট অҝাপারচার কির এবং আেলা ϕেবশ কের এবং তারপের আিম এΜট জািন না আিম যাই কির না έকন Ϙমণ করেত
       পাির  এΜট িসেѶেমর বাইের έযেত পাের একΜট রΝѪ যা একΜট গভীর έকােণ ϕেবশ কের έকবলমাϏ έসই রΝѪვিল িসেѶেমর বাইের 
έযেত পাের যা অেϠর কাছাকািছ থােক যা έছাট έকাণ ίতির কের বা অেϠর খুব কাছাকািছ  থােক পরবতλ উপাদানვিলেত চেল যায় এবং 
έশষ পয κо যাই έহাক না έকন ফলাফল έদেব  এখােন আউটপুেট
তাই একΜট অপΜটকҝাল িসেѶম যার একΜট έছাট অҝাপারচার রেয়েছ ϕাথিমকভােব পҝারাΝЊয়াল রΝѪর সােথ কাজ কের একΜট έছাট 
অҝাপারচার সহ একΜট অপΜটকҝাল িসেѶম ϕাথিমকভােব পҝারাΝЊয়াল রΝѪর সােথ কাজ কের এবং পҝারাΝЊয়াল আনুমািনকতার অধীেন 
আমরা   এই έকােস κ জҝািমিতক অপΜটেЊর বািক অংশ িনেয় আেলাচনা করব
তাই আমােক রাখেত িদন ডায়াςাম যা আিম এখােন এেঁকিছ এবং ზধু পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন
তাই আিম এখােন িকছΦ  রΝѪ έদিখেয়িছ
তাই অҝাের যা একΜট έছাট έকাণ িথটােক একΜট সমাоরাল রΝѪ ίতির করেছ িকᅀ অেϠর খুব কাছাকািছ
তাই  έসვিলর সবვিলই আপিন έদখেত পােИন έয আয়নােত এΜট কতটা ঘটেছ তা অেϠর খুব কাছাকািছ
তাই একΜট έছাট অҝাপারচার যার মােন আিম এখােন একΜট অҝাপারচার রাখেল যিদ আিম এখােন একΜট ѓক রািখ তাহেল বিল আিম এখােন 
একΜট ѓক রাখলাম ѓক মােন  একΜট অҝাপারচার এবং έকান রΝѪვিলেক ѓক কের যা অনҝ িদক έথেক আসেছ তাহেল এΜট এই 
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রΝѪვিলেক ϕভািবত করেব না কারণ এვিল িপিছেয় যােИ বা আিম জািন না έয এΜট অপΜটকҝাল িসেѶেমর উপর িনভκর কের যা আমরা 
আেলাচনা করিছ উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আিম িনই আিম έদিখেয়িছ অণুবীϠণ যেϴর আেগর έϠেϏ έযমন অপΜটকҝাল έরেজােনটর আেছ 
έশষ έলকচাের আিম একটা έলজার έদখালাম একটা έলজােরর একটা অপΜটকҝাল έরেজােনটর আেছ যার মত দুেটা আয়না আেছ এবং 
রΝѪვেলা সামেন িপছেন যায় রΝѪვেলা সামেন িপছেন ঘুরেত থােক এবং অনুরিণত হয় যােত তারা Ϙমণ কের এই ϒѭবҝ έয সাধারণত এই 
ίদঘ κҝ 10 έসিлিমটােরর কম হেত পাের, আসুন আমরা বিল 10 έসিম যিদ আিম একΜট িহিলয়াম িনয়ন έলজার িনই তেব এΜট 10 
έসিлিমটােরর οম হেত পাের এ   ◌ং এ   ◌ােন আয়নাΜট 1 এর οম হেত পাের।  2 έসিлিমটার  1 έথেক 2 έসিлিমটার এবং এই দরূЯ 10 
20 έসিлিমটার হেত পাের তাহেল আমরা έদখেত পাব έয έযেকান রΝѪ যা একΜট গভীর έকাণেক একΜট έকাণ কের যা িসেѶেমর অপΜটক 
অেϠর সােথ বড় হয় তা έকবল িসেѶেমর বাইের চেল যােব এΜট আঘাত করেব না িমরর এবং িফের আেস
তাই έকবলমাϏ রΝѪვিল যা অেϠর কাছাকািছ থােক যা έছাট έকাণ ίতির কের এই অনুরণন যেϴ িপছেন িপছেন যােব এেক অপΜটকҝাল 
έরেজােনটর বলা হয় একΜট অপΜটকҝাল έরেজােনটর   এবং ზধু একΜট অপΜটকҝাল িসেѶেমর আেরকΜট উদাহরণ িদΝИ একΜট অপΜটকҝাল
έরেজােনটর একΜট িডভাইস যা িদেয় গΜঠত  দুΜট আয়না এΜট έগালাকার আয়না বা সমতল আয়না হেত পাের এবং
তাই একΜট িনিদκѭ িবেИদ সহ এবং সাধারণত পৃথকীকরণ এবং মাϏাვিল এমন হয় έয έকবলমাϏ অেϠর কাছাকািছ থাকা রΝѪვিল এই 
িডভাইেসর িভতের অনুরিণত হয় অনҝানҝ রΝѪვিল έকবল বс হেয় যায় এবং
তাই আমরা Ѿয়ংΝοয়ভােব কাজ করিছ  পҝারাΝЊয়াল রΝѪ সহ এবং এই পҝারাΝЊয়াল অনুমান  অপΜটেЊর অেনক উপাদান এবং িডভাইেস 
খুব বҝাপকভােব ϕেযাজҝ
তাই এΜট ϕথম έকােস κর মেতা  পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন িনেয় আেলাচনা করা আমােদর পেϠ যেথѭ ভালe 
তাই έছাট অҝাপারচার অҝােϕাΝЊেমশন বা পҝারাΝЊয়াল অҝােϕাΝЊেমশন έছাট অҝাপারচার পҝারাΝЊয়াল রΝѪর িদেক িনেয় যােব
তাই অেϠর কাছাকািছ পҝারাΝЊয়াল রΝѪ এবং িতয κক রΝѪ যা έছাট έকাণვিলেক কিমেয় έদয়  এΜট আবার έকানও কΜঠন সীমানা নয় এΜট 
έকবল আিম  আিম বলিছ শূনҝ έথেক পাচঁ িডςীর έরП হেত পাের ছয় িডςী পাচঁ পেয়л ফাইভ িডςী έকান বҝাপার না  এখন আমােক έসই 
সমসҝায় িফের আসা যাক έযখােন আিম বেলিছলাম έয সমѷ সমাоরাল রΝѪ যা এই ঘটনা ঘটেছ তা একΜট িবр ুচ-এ έফাকাস কের
তাই আমরা বললাম  আমরা িকভােব জািন এটা আেলাচনা করা যাক
তাই এখােন আিম এই িবষয় িনেয় আেলাচনা করিছ একΜট έগালাকার আয়নার έফাকাল ίদঘ κҝ
তাই আমরা আেলার সমাоরাল রΝѪর ঘটনা িবেবচনা কেরিছ   একΜট পҝারাΝЊয়াল রΝѪর ঘটনা িবрেুত একΜট সমাоরাল রΝѪ   যােত m 
ϕিতফিলত রΝѪ অনুসরণ করেব  একΜট িদক έযমন আপতন έকাণ এΜট বοতার έক϶ িবрেুত যুЅ হেয় আমােদর Ѿাভািবক έদয় এΜট m 
আপতন έকাণ িথটা এবং ϕিতফলেনর έকাণ  িথটা িথটা এর সমান এবং এই জҝািমিতেত আমরা Ѻѭ έদখেত পাΝИ έয এΜট যিদ i i r 
িথটা হয় যা এর সমান হয় তেব এই έকাণΜটও িথটা কারণ এΜট এর সমাоরাল এΜট ϕধান অϠi theta r i 
তাই ঘটনা রΝѪ সমাоরাল ϕধান অেϠর কােছ
তাই এই িথটা এই িথটা i i
তাই এই έকাণΜট দুই িথটা i
তাই অিবলেї যিদ আিম এখােন έথেক িবрেুত একΜট লї όপ কির তাহেল সমান еারা m d tan theta i tan theta i md 

еারা এবং  পҝারাΝЊয়াল রΝѪর জনҝ দুই িথটা সমান еারা িবр ু এর কাছাকািছ আমরা έদখেত পাΝИ έয cdmd cd tan i md qd m p 
আমরা পҝারাΝЊয়াল রΝѪ সѕেকκ আেলাচনা করিছ যার মােন έছাট িছেϒর অনুমান এই িবр ু এর খুব কাছাকািছ কারণ আমরা এΜট d 
έদখেত পাির  Ѻѭতই έয আমার যিদ এখােন ϕধান অϠ থােক যখন রΝѪ এΜটর খুব কাছাকািছ থােক এবং এখান έথেক লї έনেম যায় তেব 
এΜট হল িবр ুএবং এΜট অবশҝই িবр ু έম჈ এবং এΜট ঘটনা রΝѪ এবং এΜট ϕধান অϠ  তারপর আয়না  তারপর έযেকােনা দরূЯ যিদ d p 
আিম এΜটেক বοতার έক϶ িহসােব িবেবচনা কির  বা ϕায় সমান যা ϕায় এর সমান এবং একইভােব যিদ আমার একΜট ccd cp cd cp 
িবр ুথােক έযমন িচেϏ এখােন একΜট িবр ু িছল তাহেল ϕায় সমান  এটা সতҝ যিদ িবрΜুট অেϠর কাছাকািছ থােক বা qd q qd qp m 
আমরা পҝারাΝЊয়াল রΝѪর সােথ কাজ করিছ ধ჈ন আিম এমন একΜট রΝѪর সােথ έমাকািবলা করেত চাই যা এখােন ঘটনা এমনিক একΜট 
সমাоরাল রΝѪ যা ঘটনা অেনক দেূর তাহেল আিম যিদ এখােন একΜট লї όপ কির তাহেল  ϕায় এর সমান হেব না  এবংd cd cp-
তাই যখনই আমােদর একΜট έছাট অҝাপারচার আনুমািনক একΜট έছাট অҝাপারচার আনুমািনক হয় তখন িবрΜুট  িবрরু কাছাকািছ m p 
থােক এΜট έম჈Μটর কাছাকািছ এবং
তাই অংশΜট লїΜট যা এখােন বাদ έদওয়া হেয়েছ এমন  έয ϕায় এর সমানmd cd cp 
তাই পҝারাΝЊয়াল রΝѪর জনҝ এর কাছাকািছ এর ϕায় সমান হল বοতার বҝাসাধ κ কারণ আিম আেগই বেলিছ এΜট m pcd cp rr 
বοতার έক϶ হল  έগালাকার আয়না  একΜট έগালেকর অংশ এবং হল দরূЯেক বοতার বҝাসাধ κ বলা হয়  একইভােব ϕায় cp qdqd qp 
এর সমান এবং আমরা পҝারাΝЊয়াল রΝѪর সােথ কাজ করিছ এবং
তাই টҝান িথটা সমান িথটা এবং টҝান দুই িথটা সমান দুই  এΜট আমােদর έদয় সমান еারা i i i theta i theta i theta i md 

যা যা এর সমানcd cp r 
তাই সমান еারা এবং দুΜট িথটা সমান еারা এর еারা έবাঝায় έয সমানtheta i md r i md qp thet qp 
তাই যিদ  আপিন একΜটেক অনҝΜট িদেয় ভাগ ক჈ন আপিন έদখেত পােИন সমান еারা দুই সমান еারা দুই হল দরূЯ qp r qp r r cp
বҝাসাধ κ বοতা একΜট সমাоরাল ঘটনা রΝѪর জনҝ еারা দুই সমান  এখন এই qp r qp
তাই আমােদর কী আেছ  একΜট ϕদЫ আয়নার জনҝ বοতার বҝাসােধ κর еারা সমান এবংr qp 
তাই এΜট একΜট ቀবক এবং এর  মােন িক আমরা একΜট সমাоরাল রΝѪ িনেয়িছ έযখােন একΜট িবр ু এ সমাоরাল রΝѪ এখােন সমাоরালm 
রΝѪ হেত পাের এখােন ঘটনা হেত পাের সমাоরাল রΝѪ এখােন ঘটনা হেত পাের  যার মােন িবрΜুট έѾИাচারী এবং িবр ু বা বা m m mq 

তােদর έকানΜটই ϕকােশ উপিѸত হয় নাmd 
তাই এΜট যা বেল তা হল έকান সমাоরাল রΝѪ এর মধҝ িদেয় যােব কারণ দরূЯ একΜট সমাоরাল ঘটনা রΝѪর জনҝ িনিদκѭ করা q qp 
হেয়েছ িকনা সমাоরাল ঘটনা রΝѪ।  এখােন আেছ বা সমাоরাল আপিতত রΝѪ এখােন আেছ িকনা έয এΜট িকনা তােত িকছΦ  যায় আেস m 
না এΜট έকবল বেল έয এΜট একΜট িবрরু মধҝ িদেয় যােব έযমন সমান বাই দুই এর মােন έকােনা সমাоরাল রΝѪ  িবр ু এর মধҝqp r q q 
িদেয় যােব  ϕধান έফাকাস বলা হয় এবং িহসােব মেনানীত হয়f 
তাই এই িবр ু ϕাথিমকভােব আিম একΜট সাধারণ িবр ু িনেয়িছলাম িকᅀ এখন আমরা έদিখেয়িছ έয সমѷ সমাоরাল রΝѪ িবрরু q q q 
মধҝ িদেয় যায় এবং
তাই এখন আিম এΜটেক িহসােব ডাকিছ যা ϕধান έফাকাস এবং  আমরা এখােন পরবতλ িচেϏ έদখেত পাΝИ έয আিম έদিখেয়িছ έয সমѷf 
সমাоরাল রΝѪ এই িবрরু মধҝ িদেয় যায় দরূЯ έক έফাকাল ίদঘ κҝ বলা হয় িবр ুέথেক দরূЯ এই Μট এর সমানq fp f q f 
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তাই আমরা এΜট িনধ κারণ কেরিছ  িবр ু এখন িহসােব έদখােনার পের έয সমѷ সমাоরাল রΝѪ এΜটর মধҝ িদেয় যায় যার অথ κ সমাоরালq f 
রΝѪর সমуেয় গΜঠত একΜট রΝѪ িবрেুত έফাকাস করেব কারণ এΜট একΜট অিভসারী মরীিচf 
তাই এΜট িবрেুত έফাকাস করেব এবংf 
তাই এΜট ϕধান έফাকাস বলা হয় এবং еারা িনধ κািরত দরূЯ বলা হয় έফাকাল ίদঘ κҝ এবংf fp f 
তাই আমরা যা έদিখেয়িছ তা হল আমরা έক еারা 2 έদিখেয়িছqp r 
তাই এর সমান এর সমান বা আমরা যা έদিখেয়িছ তা এর সমান 2 еারা έথেক। সুতরাং এই έছাট έডিরেভশেন আমরা যা qp fp f f r 
έদিখেয়িছ έসখােন দΜুট িবр ুরেয়েছ যা আমরা έদিখেয়িছ έয সমѷ সমাоরাল রΝѪ একΜট িবрেুত িমিলত হয় যােক আমরা বিল যােক বলাf 
হয় ϕধান έফাকাস এবং έফাকাল ίদঘ κҝ  έদখােনা হেয়েছ  বাই 2 এর সমান হেত হেব έযখােন হল έগালাকার আয়নার বοতার f fp r r 
বҝাসাধ κ  সমѷ পҝারাΝЊয়াল আনুমািনকতার অধীেন বা যখন আমরা έছাট িছϒ িবেবচনা কির তখন এই সѕকκΜট ভাল ধারণ কের সমাоরাল 
রΝѪর ঘটনা সѕেকκ কী ϕবণতা সমাоরাল রΝѪর  িদেক ঝঁুকেছ?  ইনিসপাল অϠ সমাоরাল রΝѪ িকᅀ এখন তারা ϕধান অেϠর 
সমাоরাল নয় তারা একΜট έকােণ ঝঁুেক আেছ তারা έদখেত έকমন হেব
তাই অনςুহ কের এΜট έদখুন
তাই সমাоরাল রΝѪ সমতল আয়নায় ঘটেল তারা ϕিতফিলত হয় এবং তারা রΝѪর সমাоরাল হয় মরীিচΜট থােক  সমাоরাল কারণ সমѷ 
রΝѪ এেক অপেরর সমাоরাল থােক ϕিতΜট রΝѪ আপতন έকাণ ϕিতফলেনর έকােণর সমান তেব রΝѪΜট সমাоরাল থােক έযখােন যিদ 
একΜট আনত রΝѪ বাকঁযুЅ সমাоরাল রΝѪ থােক যা ϕধান অেϠর িদেক ঝঁুেক থােক তেব তারা έফাকাস করেব  একΜট িবрেুত িকᅀ έসই 
িবрΜুট একΜট সমতেল অবিѸত έযখােন έফাকাস রেয়েছ যিদ আমােদর সমাоরাল রΝѪর ঘটনা থােক যা ϕধান অেϠর সমাоরাল হয় q 
তেব তারা িবрেুত έফাকাস করত িকᅀ যিদ সমাоরাল রΝѪ একΜট έকােণ ঝঁুেক থােক তেব তারা έফাকাস করেব  একΜট িবр ু এΜট f q 
έদখােনা έযেত পাের έয তারা একΜট িবр ু এ έফাকাস করেব িকᅀ এΜট একΜট সমতেল অবিѸত έযখােন রেয়েছ এবং এΜটেক έফাকাল q f 
έъন বলা হয় έফাকাল έъন যা আিমও έদিখেয়িছ একΜট উЫল দপ κেণর জনҝ অনু჉প িচϏ এখােন আমরা এর ϕমােণ যাΝИ না তেব আমরা 
έদখেত পাΝИ έয  যখন সমাоরাল রΝѪვিল একΜট έকােণ ঝঁুেক থােক তখন έফাকাস করা িবрΜুট έযখােন έফাকাস করা হয় বা έয িবр ু
έথেক এΜট আসেত έদখা যায় ϕিতফলন  িবр ুέথেক Ѹানাоিরত হওয়ার পের িকᅀ এই পটভূিমর সােথ έফাকাল έъন নামক একΜট f 
সমতেল έথেক যায়,  আমরা এখন  িচϏ গঠেনর িচϏ গঠেনর িদেক এিগেয় যাব  ϕথেম আমরা একΜট িবр ুবᄿর িচϏ িবেবচনা করব যিদ 
একΜট িবр ুবᄿ থােক έযখােন  এΜটর ϕিতИিব হেত পাের এই িবр ুবᄿΜট িক এΜট একΜট িবрরু উৎস হেত পাের এΜট আহ আমরা যা έদিখ 
উদাহরণ Ѿ჉প আমরা বᄿ έদিখ কারণ বᄿვিল ϕিতফিলত হয় বা আেলা ছিড়েয় έদয় যা তােদর উপর ঘেট
তাই অсকাের আমরা িনখুতঁ অсকাের έকােনা বᄿ έদখেত পাই না সুতরাং যখন আমরা বᄿ έদিখ তার মােন বᄿΜট িবিϠч বা ϕিতফিলত 
রΝѪ যা তােদর উপর ঘেট এবং তারা একΜট ϕিতিবї ίতির করেব
তাই έকান বᄿর ϕিতИিব έকাথায় হেব তা হল টΦ িপ আমরা έদখেত চাই কারণ আমরা জািন έয সমѷ আয়নার সাধারণ ϕেয়াগ হল w  
সমতল আয়না সহ িচϏვিল έদখা যা আমরা লুিকং িমরর έদখার জনҝ বҝবহার কির έযখােন আমরা আমােদর মুখ έদিখ বা যখন আমরা 
έόিসংেয়র জনҝ বҝবহার কির বা অবতল আয়না বা একΜট  উЫল দপ κণ যা িবিভт অҝািъেকশেন বҝবহার করা হয় έকােনা বᄿর ছিব έদখার 
জনҝ
তাই আয়নায় ছিবვেলা কীভােব ίতির হয় এবং ছিবর অবѸান কী এবং কী ধরেনর ছিব ίতির হয় তা জানা খুবই ვ჈Яপূণ κ।  আেলাচনার 
পেরর অংশ এবং έসখােন আমরা
তাই ზ჈ কির আমরা সমতল আয়না এবং একΜট িবр ুবᄿ িদেয় ზ჈ কির
তাই এখােন একΜট িবр ুঅবেজЄo 
তাই έসখােন িবр ুবᄿ আেছo 
তাই আমরা যিদ িচϏ গঠন সѕেকκ আেলাচনা করেত চাই তাহেল έসখােন বলা যাক এখােন একΜট আয়না
তাই আমােক এখােন আকঁেত িদন এবং তারপের আিম έয িচϏΜট রাখব যা আমার কােছ একΜট পূেব κ আকঁা িচϏ আেছ
তাই যিদ এΜট একΜট িবр ুবᄿ হয় তেব   এΜট οমানুসাের রΝѪ έদেব যিদ এΜট একΜট িবр ুউৎস হয় তেব এΜট তার িনজѾ έদেব  রΝѪ িকᅀ 
অনҝথায় যিদ আিম  ზধুমাϏ একΜট বᄿ তারপর এΜট এমনিক এΜট আেলা еারা আেলািকত হয় বলুন ঘেরর আেলা বা অনҝ έকান আেলা t 
তারপর এΜট ϕিতফিলত হেব বা এΜট সমѷ িদেক আেলা ছিড়েয় έদেব
তাই এই বᄿΜট সব িদেক আেলা িদেত  পাের আমরা যা έদখেত চাই তা হল এইვিল  έয রΝѪვিল একΜট আয়নায় ঘেট  তা ϕিতফলেনর পের
έকাথায় যােব এবং কী ধরেণর িচϏ কারণ এΜট একΜট িবр ুέথেক আসেছ এবং
তাই যিদ রΝѪვিল আবার একΜট িবрেুত িমিলত হয় তেব έসই িবрΜুটেক িচϏ িবр ুবলা হেব 
তাই আমরা এটাই চাই  আেলাচনা করার জনҝ ϕথেম আমরা একΜট সমতল আয়না িনব এবং তারপের আমরা έগালাকার আয়নার িদেক যাব 
এবং আমরা একΜট িবрরু িদেক তাকাব যা এখােন বেস আেছ এবং ზধুমাϏ একΜট রΝѪ িবেবচনা কির যা একΜট έকােণ আসেছ  এবং একΜট 
রΝѪ যা সাধারণত ঘটনা ঘেট এবং তারপের আমরা বҝবহার কির  έমৗিলক িনয়ম যা আমরা জািন έয এΜট যিদ একΜট সমতল আয়না হয় তেব
έয রΝѪΜট সাধারণত আয়নায় ঘেট তা িপছেন ϕিতফিলত হেব এবং έয রΝѪΜট একΜট έকােণ ঘেট
তাই এΜট আয়নার জনҝ Ѿাভািবক
তাই িথ  হল আপতন έকাণ িথটা তারপর এΜট একΜট έকােণ ϕিতফিলত হেব যােত িথটা িথটা এর সমানs i i r 
তাই  এই রΝѪ িবপরীত িদেক যাϏা করেছ এই έϊ এই িদেক যাϏা করেছ আমােদর তারা έকাথাও িমলেছ বেল মেন হেИ না  যিদ আমরা এই 
রΝѪΜটেক িপছেনর িদেক িনেয় যাই তেব আমরা έদখেত পাব έয এই িবр ুέথেক
তাই এΜট আমােদর অবেজЄ িবр ু এΜট ইেমজ পেয়л বা এই িবр ুέথেক এই দΜুট রΝѪ এই িবр ুέথেক আেস বেল মেন হয়  এবং এই 
িবрΜুটেক ইেমজ পেয়л বেল।  আেস না রΝѪ ওখান έথেক আসেছ না কারণ অনҝ িদেক έকান রΝѪ έনই এখােন έকান রΝѪ έনই এখােন 
রΝѪ ზধু সামেনর িদেক িকᅀ έসვিল έথেক আসেছ বেল মেন হয় যিদ আমরা έসვিলেক έপছেনর িদেক ϕেϠপ কির তাহেল έসვিল 
একΜট έথেক আসেছ বেল মেন হয় পেয়л এবং έসΜট হল ইেমজ পেয়л এবং এΜটই এই ডায়াςােম έদখােনা হেয়েছ যা আিম ইিতমেধҝই i 
একΜট পূেব κ আকঁা ডায়াςাম এেঁকিছ
তাই আমরা বᄿΜট έদখেত পাΝИ এখােন ঘটনা রΝѪ সাধারণত রΝѪর িপছেন ϕিতফিলত হেব যা একΜট ঘটনা  এখােন ϕিতফিলত o ngle 
হেব
তাই যিদ আমরা এΜটেক িপছেন িনই তাহেল এΜট জҝািমিত έথেক একΜট িবр ু এ έছদ কের  এখােন আমরা Ѻѭ έদখেত পাব έয এই i 
έকাণΜট যিদ এই έকাণΜট িথটা হয় তাহেল ঘটনা έকাণΜট হল িথটা তারপর এΜট হল িথটা এবং এΜট হল  এবং এΜট 90 িডςী i i theta i 
এবং
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তাই সমѷ έকাণ একই এবং এখােন তােদর একΜট সাধারণ বাቍ রেয়েছ এবং
তাই ΝϏভΦ জ  এই ΝϏভΦ জ এবং এই ΝϏভΦ জΜট সব κসম ΝϏভΦ জ যার মােন সমান এই দরূЯ সমান এর মােন িক ভাচΦ κয়াল oab ob ib ib ob 
ইেমজ একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ একΜট ইেমজ পেয়л
তাই এΜট একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ কারণ রΝѪ শারীিরকভােব Ϙমণ করেছ না έসখােন এই িদেক έকান রΝѪ িবদҝমান έনই এΜট ზধুমাϏ এই 
রΝѪ এবং রΝѪ যা িফের আসেছ বেল মেন হেИ এই িবр ুέথেক িফের আসা আিম
তাই এই িবрেুক বলা হয় একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ পেয়л
তাই আিম ইেমজ পেয়л এΜট একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ পেয়л এΜট একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ পেয়л সাধারণতা হারােনা ছাড়াই έযেকান έকােণ 
έযেকান রΝѪ আমরা এখােন একΜট িবр ু িনেয়িছ িকᅀ িবрΜুট এখােনও হেত পাের এΜট একΜট হেত পাের এΜট একΜট হেত পারত aken a 
এবং ϕিতবার আমরা έদখেত পাব έয এΜট যিদ একΜট হত আমরা έদখেত পাΝИ έয এই ΝϏভΦ জΜট এই দΜুট ΝϏভΦ জ হেয় যােব সব κসম হেব এΜট 
বেল έয এর সমান যিদ এΜট রΝѪ হয় তেব এই দΜুট ΝϏভΦ জ সব κসম হেব এবং আবার এΜট έদয় সমান এর অনҝ কথায় ϕিতΜট ob ob ib 
রΝѪ έবর হেИ  বᄿর এমন έয সমѷ রΝѪ সমѷ ϕিতফিলত রΝѪ এই িবр ু    έথেক আেস  একΜট ভাচΦ κয়াল ইেমজ পেয়л এইভােব আমরা 
একΜট সমতল আয়নার সামেন একΜট পেয়л অবেজেЄর ইেমজ সনাЅ করেত পাির έকন আমরা ϕথেম একΜট পেয়л অবেজেЄ আςহী 
কারণ έযেকান বিধ κত বᄿেক পেয়л অবেজেЄর সংখҝা িহসােব উপѸাপন করা έযেত পাের έযΜট অবেজেЄর উপর িবр।ু  দҝ  বিধ κত বᄿ 
বিধ κত বᄿর ϕিতΜট িবрেুক একΜট Ѿাধীন বᄿ িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের এবং ϕিতফলেনর জҝািমিতক Ϡিত এবং পরবতλেত অবশҝই 
ϕিতসরেণর িনয়ম ϕেয়াগ কের এর অবѸান খুেঁজ έবর করা έযেত পাের    এবং আমরা έসই িবрরু সােথ সামПসҝপূণ κ িচϏΜট সনাЅ করেত 
পাির এবং যখন সমѷ  সমѷ ইেমজ পেয়л পেয়л কের যখন আমরা সমѷ ইেমজ পেয়л পাই তখন আমরা বিধ κত বᄿর έমাট ইেমজ পাই
তাই আমরা এখন একΜট পেয়л অবেজЄ িদেয় ზ჈  কির যিদ আিম একΜট িবрরু সামেন পেয়л অবেজেЄর কারেণ একΜট έগালাকার 
আয়নার পেয়л অবেজЄ έদখেত পাই।  έগালাকার দপ κণ এবং এর িচϏ িবр ুসনাЅ করার έচѭা ক჈ন তারপর একΜট έগালাকার আয়নার 
έϠেϏ একΜট িবр ুবᄿর িচϏ έদখেত িদন 
তাই এখােন έগালাকার আয়না হল িবр ুবᄿΜট এবং আমরা দুΜট রΝѪ িবেবচনা কির একΜট রΝѪ যা ϕধান বরাবর Ϙমণ করেছ অϠ এবং 
আমরা ইিতমেধҝ έদেখিছ έয এΜট একই িদক বরাবর ϕিতফিলত হেব  একΜট রΝѪ যা এই িদেক ϕচার করেছ একΜট িনিব κচাের িদক হল এΜট 
এই িবр।ু  এখােনও থাকেত পারত έয έϠেϏ আমােক έথেক έযাগ করেত হেব যােত এΜট রΝѪ পথ হেব q o q oq
তাই হল রΝѪ পথ ঘটনা έর পাথ আয়নায় এΜট ϕিতফলেনর িনয়ম অনুসরণ করেব এবং ϕিতফিলত হেব কারণ হল  বοতার έক϶ oq c c
এবং এর সােথ িমিলত έরখাΜট পৃেѮর Ѿাভািবক এবং  আপতন έকাণΜট এখােন έছাট έকাণ এবং ϕিতফলেনর έকাণΜট অবশҝই সমান হওয়াq 
উিচত যােত ϕিতফিলত রΝѪ এই έরখা বরাবর ϕচািরত হয় যা এΜট িеতীয়Μটেক έছদ কের  িবрেুত ϕিতফিলত রΝѪ i 
তাই έছদ িবрΜুট অবশҝই িচϏ িবр ুহেত হেব 
তাই এখােন পূেব κর উদাহরণΜট  িনেয় আমরা যা έদিখেয়িছ তা হল আমরা দুΜট রΝѪ িবেবচনা কেরিছ  এবং έছদ িবр ুএই έϠেϏ এΜট একΜট 
ভাচΦ κয়াল িচϏ িবр ুযা তারা ϕদিশ κত হয়  এই িবр ুέথেক আসা έছদ িবр ুহল ϕিতিবї িবр ু
তাই এই έϠেϏ িচϏ িবр ুহল দΜুট বাѷব রΝѪর έছদ িবр ুέয রΝѪ আসেল এখােন Ϙমণ কের এবং এই রΝѪেক ϕিতফিলত কের  ϕধান 
অেϠর উপর এখােন ϕচািরত হয় এবং ϕিতফিলত হয় এবং এই έরখা বরাবর িফের আেস এবং িবрেুত এই রΝѪ আরও এিগেয় যােব i i 
িবрেুত দΜুট ϕিতফিলত রΝѪ έছদ করেব έযΜট ϕিতিবї িবр ুএΜট একΜট বাѷব িচϏ কারণ বাѷব জািত হল  বাѷব έরেসর έছদ έযখােন 
আেগর έϠেϏ এΜট  দΜুট ভাচΦ κয়াল রΝѪর έছদ িছল έযΜট আয়নার অনҝ িদেক έকান রΝѪ έনই তেব তারা έসই িবр ুέথেক এেসেছ বেল মেন 
হেИ যা িচϏ িবр ুিছল
তাই িবрΜুট িনিব κচাের এবং  সুতরাং বᄿর দরূЯ এবং িচেϏর দরূЯ িচেϏর দরূЯ έথেক Ѿাধীন একΜট সѕকκেক পূরণ করেব আমরা q q 
έদখাব έয বᄿর দরূЯ έথেক এই িবрΜুটেক বলা হয় বᄿর দরূЯেক বলা হয় িচেϏর দরূЯেক আমরা িবѷািরতভােব o p p pole op 
আেলাচনা করব।  আমরা শীσই έদখাব  έয বᄿর দরূЯ এবং িচেϏর দরূেЯর মেধҝ একΜট িনিদκѭ সѕকκ রেয়েছ যা িবр ুέথেক Ѿতϴq 
তাই িবрΜুট বᄿর দরূЯ এবং িচϏ έথেক িনিব κচাের।  একΜট সѕকκেক সᅀѭ করেব  যা έথেক Ѿাধীন এবংq d istance q 
তাই িচেϏর িবр ুহেব এইვিল িবেবচনা কের έযেকান দুΜট রΝѪ যেথѭ হেব অনҝ সমѷ রΝѪ একই িবрেুত আসেব কারণ এই বᄿΜট έয i 
িবрΜুট আমরা έবেছ িনেয়িছ তা অনҝ সব রΝѪ িনিব κচাের  মােন এখােন িক একΜট রΝѪ থাকেত পাের যার অথ κ এখােন িবрΜুট έবেছ qii 
έনওয়া  হেব
তাই আিম অনҝ সমѷ রΝѪ еারা যা έবাঝােত έচেয়িছ একΜট রΝѪ এখােন ঘটনাও হেত পাের তাহেল িবр ু এখােন থাকেবq 
তাই এই িবр ু িনিব κচাের এবং আমরা  একΜট সѕকκ পােব যা এর উপর িনভκর কের না এবংq q-
তাই আমােদর জনҝ έযেকান দুΜট রΝѪ বাছাই করা এবং একইভােব ϕিতিবї পাওয়া যেথѭ  যিদ আিম  একΜট উЫল দপ κণ সহ একΜট িচেϏর 
িচϏ গঠন έদিখ তাহেল এখােন ϕথম রΝѪΜট বরাবর Ϙমণ করেছ ।  ϕধান অϠ যা  এখােন ϕিতফিলত হয় έসেকнাির আিম এখােন ঘটনা 
হওয়ার জনҝ একΜট িеতীয় রΝѪ έবেছ িনেয়িছ যা এখােন ϕিতফলেনর িনয়ম অনুসরণ কের ϕিতফিলত হয় এবং এই দΜুট রΝѪ এইভােব 
ϕদিশ κত হয় এবং এই রΝѪ অҝােপ  একΜট সাধারণ িবр ুέথেক আসা যা ইেমজ পেয়л এবং এই έϠেϏ আবার একΜট ভাচΦ κয়াল ar i i 
ইেমজ এখন আমরা একΜট পেয়л অবেজেЄর কারেণ ইেমেজর কারেণ ইেমজ িনেয় আেলাচনা কেরিছ  িকᅀ অনুশীলেন আমরা 
এЊেটেнড অবেজেЄর িদেক তাকাই।  বিধ κত অবেজЄ পেয়л অবেজЄ হল একΜট বᄿ একΜট শূনҝ মাΝϏক বᄿ িকᅀ একΜট পাѩλয়ভােব 
বিধ κত বᄿ উদাহরণѾ჉প যিদ আিম একΜট তীর    িনই তাহেল এΜট একΜট এক িড অবেজЄ এক মাΝϏক বᄿ একΜট লাইন অবেজЄ মূলত 
আমরা একΜট তীর έদিখেয়িছ িকᅀ এΜট মূলত একΜট  লাইন
তাই এটা একটা ওয়ান িড অবেজЄ যিদ আিম এইরকম একটা অবেজЄ      িনই তাহেল এটা একটা অবেজЄ2d 
তাই অবেজЄ যিদ আিম একটা অবেজЄ িবেবচনা কির উদাহরণ Ѿ჉প আমােক একটা িকউব আকঁার έচѭা করা যাক যােত বᄿটা 2d 3d 
একটা অবেজЄ হেত পাের3d 
তাই একটা িতন  ডাইেমনশনাল  অবেজЄ অবশҝই আিম যা আেঁকিছ তা িনয়িমত বᄿ তেব έসখােন একΜট িনিব κচারী  বᄿ হেত পাের έযΜট 
একΜট অবেজЄ িকᅀ িনিব κচাের আকৃিতর বᄿ আমরা ϕথেম িকছΦ  িনয়িমত বᄿ এবং িচϏ িনেয় আেলাচনা কির। িনয়িমত অবেজেЄর 3d 
কারেণ ই গঠন ϕথম ধােপ অবেজেЄর কারেণ ইেমজ গঠন িনেয় আেলাচনা করা হেব যা আমরা একΜট পেয়л অবেজЄ িনেয় 1d 
আেলাচনা কেরিছ এখন আসুন আমরা একΜট লাইন অবেজЄ একΜট লাইন অবেজЄ έদিখ যার মােন এখােন অেনকვিল পেয়л িনেয় 
গΜঠত
তাই ϕিতΜট  এখােন ϕিতΜট িবр ুέথেক িবр ুরΝѪ িনগ κত হয় বা রΝѪ িনগ κত হয় 
তাই আমরা যিদ এখােন ϕিতΜট িবрরু জনҝ সংিѫѭ ϕিতИিব িবр ুসনাЅ করেত পাির তাহেল  ϕিতফলেনর পর বᄿΜটর ϕিতিবї সনাЅ 
করেত সϠম হব
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তাই আমরা এর গঠন িনেয় আেলাচনা করব   এই িচেϏর বিধ κত গঠন পরবতλ έলকচাের আপিন 
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