
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்நாமை ைனிதந்யைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

இயறபியல்

தமிழ்நாடு அரசு விமையில்ைநாப் ெநா்நூல் வழங்கும் திட்த்தின்கீழ சவளியி்ப்ெட்து

பள்ளிக் கல்வித்துறை

சதநாகுதி - 1

நைல்நிமை இரண்நாம் ஆணடு
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ைநாநிைக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி 
ைறறும் ெயிறசி நிறுவனம்
© SCERT 2019

ெநா்நூல் உருவநாக்கமும் 
சதநாகுப்பும்

தமிழ்நாடு ெநா்நூல் ைறறும் 
கல்வியியல் ெணிகள் கழகம்
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நூல் அச்ெநாக்கம்
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விறெமனக்கு அன்று

தமிழ்நாடு அரசு

முதல் ெதிப்பு                 - 2019

திருத்திய ெதிப்பு           -  2020, 2022

(புதிய ெநா்த்திட்த்தின்கீழ 
சவளியி்ப்ெட் நூல்)

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 
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III

மின் நூல் மதிப்பீடு

ப�ொருளடக்கம்

   1          நிலை மின்னியல்  01 ஜூன்
   2       மின்்னோடடவியல்  80 ஜூன்
   3        கோந்தவியல் மறறும் மின்்னோடடத்தின்  

கோந்த விலைவுகள் 125    ஜூலை
   4         மின்கோந்தத்தூணடலும் மோறுதிலச  

மின்்னோடடமும் 195   ஜூலை
   5        மின்கோந்த அலைகள் 267 ஆகஸ்டு 
  சசய்முலற 287 
  பின் இலைப்பு 322 
  கலைசசசோறகள் 331 

அலகு தறலப்பு       பக்க  மாதம்

இயறபியல்

எண் எண்
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நூலிறைப் பயனபடுத்தும் முறை

இயற்பியல் தரும் வாய்ப்புகள்
• உயர் கல்விப் படிப்புகள், அவறலறத் ்தரும் கல்வி நிறுவனஙகள் அ்தறகுரிய ்போடடித் ்்தர்வுகள் 

பறறிய விழிப்புைர்வு
• உயர் கல்வி பயிை மோைவர்களுக்கு வழஙகப்படும் நிதி உ்தவிகள்

கற்ைலின ந�ாக்கஙகள்
• போட அைகு பறறிய கண்ைோடடம் 
• போடத்்தலைப்புகளின் இைக்குகள் மறறும் ்�ோக்கஙகலைத் ச்தளிவுபடுத்து்தல்

• ்மலும் கறகும் ஆர்வத்ல்தத் தூணடக்கூடிய வலகயில் போடத்்தலைப்பு ச்தோடர்போன கூடு்தல் 
்தகவல்கள்

எடுத்துக்காட்டு  கணக்குகள் • ஒவசவோரு நிலையிலிருநதும் அடுத்்த நிலைக்குச சசல்லும் முன்பு ஆழமோன புரி்தலுக்கோக 
எடுத்துக்கோடடு கைக்குகள் / விைக்கஙகள்

• ்தக்க விைக்கப்படத்துடன் கோடசிப்படுத்்தப்படட கருத்துருக்கள் (Concepts)
• கோசைோளிகள் (video), அலசவுப்படஙகள் (animations) மறறும் பயிறசிகள் (tutorials)

நமற்நகாள் நூல்கள் • ்மலும் கறறலுக்கோன நூல்களின் படடியல்

கறலச்சாற்கள்
• மீணடும் மீணடும் பயன்படுத்்தக் கூடிய ஆஙகிை அறிவியல் சசோறகளுக்கு இலையோன 

்தமிழசசசோறகள் இடம் சபறறுள்ைன.

்சய்முறை
• சசய்முலறகளின் படடியலும் அவறறின் விைக்கஙகளும் மோைவர்களுக்கு புரியும் 

வணைம் சகோடுக்கப்படடுள்ைது.

பாடப்பகுதிகளின உள்்ளடக்கம் • நிலையோன மின்துகள்கள், இயக்கத்திலுள்ை மின்துகள்கள், மின்்னோடடவியல் மறறும் கோந்தவியல் 
இவறறிக்கிலட்யயோன உள்ைோர்ந்த ச்தோடர்புகள் ்போன்றலவ முக்கியப்படுத்்தப்படடிருக்கிறது.

ஒருஙகிறணநத தகவல் 
்தாடர்பு ்தாழில் நுட்பம் 

(ICT)

• வகுப்பலறயில் கறறலுக்கும், ஆய்வுகள் சசய்வ்தறகும் டிஜிடடல் திறன்கலை ஒருஙகிலைத்து 
பயன்படுத்து்தல்

பாடசசுருக்கம் • போடத்தில் உள்ை முக்கியக் கருத்துக்கலை (concepts) மீணடும் நிலனவுபடுத்து்தல்

கருத்து வறைபடம் • போட அைகிலன ச்தளிவோகக் கறறலுக்கோக ஒருஙகலமக்கப்படட சுருக்க விவரம்

மதிப்பீடு
• மோைவர்களின் புரிநதுசகோள்ளும் திறலன மதிப்பீடு சசய்்தல்,  மறறும் கருத்துரு சோர்ந்த 

வினோக்களுக்கும், கைக்குகளுக்கும் இயறபியல் கருத்துகலைப் பயன்படுத்்தப் பழக்கப்படுத்து்தல்

IV

பின அட்றடப்படம்: நிநகாலா ்டஸலா - ஓர் ்சர்பிய அ்மரிக்கப் ்பாறியா்ளர்  
(10 ஜுறல 1856 – 7 ஜைவரி 1943)

மினதிைன உற்பத்தி, பகிர்வு மற்றும் பயனபாட்டில் ஓர் திருப்புமுறைறய ஏற்படுத்தியவர் நிநகாலா ்டஸலா எனைால் 
அது மிறகயல்ல. இவர்  1884 இல், முதன முதலில் மாறுதிறச மினநைாட்டத்றத உருவாக்கிைார். நமலும் மாறுதிறச 
மினநைாட்ட உற்பத்தி மற்றும் பகிர்மாை ் தாழில் நுட்பத்றதயும் இவர் நமம்படுத்திைார். ந�ர்திறச (DC) மினனியற்றிறய 
கண்டறிநத எடிசனிடம் இவர் பணியாற்றிய பினைர் இநத துறையில் எடிசனின நபாட்டியா்ளைாக உயர்நதார்.
 இயநதிை அறலயியற்றிகள், மினனியற்றிகள், மினனிைக்கக் குழாய்கள் மற்றும் ஆைம்ப கால X – கதிர்படஙகள் 
நபானைவற்றில் பல்நவறு �கரில் உயர் மினைழுத்த மற்றும் உயர் அதிர்்வண் மினதிைன சார்நத நசாதறைகளில் 
கம்பியில்லா மினவி்ளக்கு மற்றும் உலக்ளாவிய கம்பியில்லா மினதிைன பகிர்வு சார்நத ஆய்விறை ்டஸலா 
நமற்்காண்டார். ஆைால் விதி வசத்தால் பணத்தட்டுப்பாடு காைணமாக இவரின கண்டுபிடிப்பு �றடமுறையில் 
பயனபாட்டுக்கு வைவில்றல.
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11

அலகு

1 நிலல மின்னியல்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்வது

• மின்னியல் மற்றும் காந்தவியலின் வரலாற்றுப் பின்்னணி
• நம் அன்்ாட வாழ்வில் நிலலமின் விலையின் பங்கு
• கூலூம் விதி மற்றும் மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவம்
• மின்புலம், அ்தன் கருத்துரு
• பல்மவறு மின்துகள் கடடலமப்புகளுக்கு மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடு்தல்
• நிலல மின்்னழுத்்தம் மற்றும் நிலலமின்்னழுத்்த ஆற்்ல்
• மின் இருமுல்ன மற்றும் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன்
• மின் இருமுல்னயின் மின்புலம் மற்றும் நிலல மின்்னழுத்்தம்
• மின்பாயம்
• காஸ் விதியும் அ்தன் பல்மவறு பயன்பாடுகளும்
• கடத்திகள் மற்றும் மின்காப்புப் ்பாருள்களின் நிலலமின்னியல் பண்புகள்
• மின்முல்னவாக்கம்
• ்்தாடரிலணப்பு மற்றும் பக்கஇலணப்பில் மின்ம்தக்கிகள்
• மின்காப்பி்னால் மின்ம்தக்கியில் ஏற்படும் விலைவு
• கடத்திகளில் மின்துகள்களின் பரவல் மற்றும் ஒளிவடட மின்னி்க்கம்
• வான் டி கிராப் மின்இயற்றி ்ையல்படும் வி்தம்

மின்சாரம் என்பது முறைப்படுத்தப்பட்ட மின்னலே
– ஜார்ஜ் கார்லின்

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:

1.1

அறிமு்கம்

மின்காந்தவியல் என்பது இயற்பியலின் மிக 
முக்கியமா்ன பிரிவுகளில் ஒன்்ாகும். 21 ஆம் 
நூற்்ாண்டின் ்்தாழில்நுடப வைர்ச்சிகள் பலவும் 
மின்காந்தவியலலப் பற்றிய நமது புரி்தலி்னால் 
ஏற்படடலவமய. 

அன்்ாட வாழ்வில் நாம் காணும் விலைகளுள், 
ஈர்ப்பு விலைலயத் ்தவிர பி் அல்னத்து விலைகளும் 
மின்காந்த இயல்பு ்காண்டலவமய. +1 வகுப்பில், 

ஈர்ப்பு விலை, இழுவிலை, உராய்வு விலை, 
்ைங்குத்து விலை உள்ளிடட விலைகலைப் பற்றி 
நாம் கற்ம்ாம். அலவ ஒவ்வான்ல்யும் ்தனித்்த 
இயல்புலடய விலையாகவும் ஒன்ல்்யான்று 
ைார்ந்தலவ அல்ல என்றும் நியூடடன் கருதி்னார். 
அப்படி்யனில் இவவிலைகளின் ம்தாற்் மூலம் 
்தான் என்்ன? ்தற்மபால்தய புரி்தல்படி, நம் அன்்ாட 
வாழ்வில் நாம் எதிர்்காள்ளும் விலைகளுள் ஈர்ப்பு 
விலைலயத் ்தவிர பி் விலைகள் அல்னத்தும் 
(கம்பியின் இழுவிலை, பரப்பின் ்ைங்குத்து விலை, 
உராய்வு விலை உள்ளிடடலவ) அணுக்களுக்கு 
இலடமய ம்தான்றும் மின்காந்த விலைகமை. சில 
எடுத்துக்காடடுகள் கீமே ்தரப்படடுள்ைது:
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2 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(i)	 ்பாரு்ைான்று ்தள்ைப்படும்மபாது, நம் 
லககளில் உள்ை அணுக்களுடன் 
அப்்பாருளிலுள்ை அணுக்கள் இலடவில்ன 
(interact) புரிகின்்்ன. இந்த இலடவில்ன 
விலையா்னது மின்காந்த இயல்லபமய 
்பற்றுள்ைது.

(ii)	புவிப்பரப்பின் மீது நாம் நிற்கும்மபாது, நம் மீது 
புவியீர்ப்பு விலை கீழ்மநாக்கிய திலையில் 
்ையல்படுகி்து. ்தலரயின் ்ைங்குத்து விலை 
மமல்மநாக்கிய திலையில் ்ையல்படடு அல்த 
ைமன் ்ைய்கி்து. இந்த ்ைங்குத்து விலையின் 
ம்தாற்் மூலம் என்்ன?
புவிப்பரப்பின் மமலுள்ை அணுக்களுக்கும் நம் 

பா்தங்களிலுள்ை அணுக்களுக்கும் இலடமய நிகழும் 
இலடவில்னயின் காரணமாகமவ இவவிலை 
உருவாகி்து. உண்லமயில், ஈர்ப்பு விலையி்னால் 
நாம் ஈர்க்கப்படும் நிலலயில் அணுக்களுக்கு 
இலடமய உருவாகும் மின்காந்த விலையி்னால் 
்தான் புவியின் மமல் நம்மால் நிற்க முடிகி்து.
(iii)	பரப்பு ஒன்றின் மீது ஒரு ்பாருலைத் 

்தள்ளும்மபாது, அது நகர முற்படுவல்த 
ஓய்வுநிலல உராய்வு ்தடுக்கும். இந்த ஓய்வுநிலல 
உராய்வா்னது பரப்பிலுள்ை அணுக்களுக்கும் 
்பாருளிலுள்ை அணுக்களுக்கும் இலடமய 
ஏற்படும் மின்காந்த இலடவில்னயால் 
உருவாகின்்து. இயக்கநிலல உராய்வும் 
இத்்தலகய ம்தாற்்மூலம் ்காண்டம்த.
எ்னமவ பிரபஞைத்ல்தப் பற்றிய முழுலமயா்ன 

புரி்தலுக்கு மின்காந்தவியலலப் பற்றிய 
புரி்தல் இன்றியலமயா்தது என்று இந்த 
எடுத்துக்காடடுகள் மூலம் ்்தளிவாகின்்து. 
மின்காந்தவியலின் அடிப்பலடத் ்தத்துவங்கலை  
+2 வகுப்பு இயற்பியலின் மு்தல் ்்தாகுதியில் அறிநது 
்காள்ைலாம். நிலலயாக உள்ை மின்துகள்களின் 
்தன்லம பற்றியும் அது ் ்தாடர்பா்ன நிகழ்வுகள் பற்றியும் 
இந்த அலகில் கூ்ப்படடுள்ைது. நிலலயா்க உள்்ள 
மின்து்கள்்கல்ளப் பறறி அறிய உ்தவும் மின்னியலின் 
இந்தப் பிரிவு நிலல மின்னியல் எனப்படும்.

1.1.1 வரலாறறு பின்புலம் - 
மின்னூட்டங்கள்

அரக்கு (amber) எ்னப்படும் ஒரு வலகப் 
்பாருலை (இது ஒளிகசியும் ்தன்லமயுலடய, 
புல்தப்படிமமாக மாறிய ஒரு வலக மரப்பிசிம்ன) 
விலங்கு உமராமம் அல்லது கம்பளி ்காண்டு 
ம்தய்த்்தால் அது சிறு இலலகலையும் 

தூசில்னயும் கவர்வல்த சுமார் இரண்டாயிரம் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்்னமர பண்லடய கிமரக்கர்கள் 
கண்டுள்ை்னர். இத்்தலகய பண்லபப் ்பற்றுள்ை 
அரக்கு ‘மின்னூடடம் ்பற்றுள்ைது’ *எ்னலாம். 
்்தாடக்கத்தில் அரக்கு மடடுமம இந்த சி்ப்பியல்பு 
உள்ை்தாக கரு்தப்படடது. ஆ்னால், பின்்னாளில் 
படடுத்துணியால் ம்தய்க்கப்படட கண்ணாடித் 
்தண்டும் காகி்தத் துண்டுகலைக் கவர்வது 
கண்டறியப்படடது. எ்னமவ, ்தகுந்த ்பாருலைக் 
்காண்டு ம்தய்க்கப்படும் கண்ணாடித் ்தண்டும் கூட 
‘மின்னூடடம் ்பறும்’ ்தன்லம ்காண்டுள்ைது.

படம் 1.1 இல் ்காடுத்துள்ைபடி நூலில் 
்்தாங்கவிடப்படடுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் ஒரு 
இரப்பர் ்தண்லடக் கருதுமவாம். இப்மபாது 
மின்னூடடம் ்பற்் கண்ணாடித் ்தண்டு ஒன்ல் 
இரப்பர் ்தண்டின் அருகில் ்காண்டு ்ைல்லும் மபாது, 
அலவ ஒன்ல்்யான்று கவருகின்்்ன. அம்த 
ைமயம், மின்னூடடம் ் பற்் கண்ணாடித் ்தண்டில்ன 
மின்னூடடம் ்பற்் இன்்்னாரு கண்ணாடித் 
்தண்டின் அருகில் ்காண்டு ்ைன்்ால் அலவ 
ஒன்ல்்யான்று விலக்குவல்தக் காணலாம்.

இந்த காடசியறிவுகளின் (observations) மூலம் 
பின்வரும் முடிவுகலைக் கூ்லாம்.
(i)	 இரப்பர் ்தண்டு ்பற்் மின்னூடடம் கண்ணாடித் 

்தண்டு ்பற்் மின்னூடடத்திலிருநது மவறுபடடது.
(ii)	மின்னூடடம் ் பற்் இரப்பர் ்தண்டு மின்னூடடம் 

்பற்் இன்்்னாரு இரப்பர் ்தண்டில்ன 
விலக்குகி்து. இதிலிருநது, ஓரி்ன 
மின்னூடடங்கள் ஒன்ல்்யான்று 
விலக்குகின்்்ன எ்னலாம். மின்னூடடம் ்பற்் 
கண்ணாடித் ்தண்லட மின்னூடடம் ்பற்் 
இன்்்னாரு கண்ணாடித் ்தண்டு விலக்கும் 
்ையல்பாடடிலிருநதும் இம்த முடிலவ எடடலாம்.

(iii)	மின்னூடடம் ்பற்் இரப்பர் ்தண்லட மின்னூடடம் 
்பற்் கண்ணாடித் ்தண்டு கவருகின்்து. இதிலிருநது 
கண்ணாடித் ்தண்டிலுள்ை மின்னூடடமும் 
இரப்பரிலுள்ை மின்னூடடமும் ஒமர வலகயல்ல 
என்பதும் மவறி்ன மின்னூடடங்கள் ஒன்ல்்யான்று 
கவருகின்்்ன என்பதும் ்்தரிய வருகின்்து.
பிரபஞைத்தில் இரு வலக மின்னூடடங்கமை 

உள்ை்ன. ஒரு வலகலய மநர் மின்னூடடம் 
(+) எ்னவும் இன்்்னாரு வலகலய எதிர் 
மின்னூடடம் (–) எ்னவும் ்பஞைமின் பிராங்க்ளின் 
என்பார் 18 ம் நூற்்ாண்டில் வலகப்படுத்தி்னார். 
இம்மரபுப்படி, மின்னூடடம் ்பற்் இரப்பர் மற்றும் 

*இந்த அலகில், 
(i) மின்துகள் என்பது மின் ்தன்லம ்பற்றுள்ை துகள் (Particle) ஆகும். அ்தாவது, எலக்டரான் 
ஆ்னது எதிர் மின்னூடடம் ்காண்ட ஒரு மின்துகள் ஆகும். புமராடடான், ஒரு மநர் மின்துகள். 
(ii) ்பாரு்ைான்று ்பற்றுள்ை மின்்தன்லம பண்பு (Property) மற்றும் மின்்தன்லமயின் அைவு 
ஆகியலவ மின்னூடடம் என்் ்ைால்லி்னால் குறிக்கப்படுகின்்்ன. (iii) ஒரு ்பாருைா்னது 
மின்்தன்லம ்பறும் நிகழ்லவக் (Process) குறிப்ப்தற்கு மின்ம்னற்்ம் என்் ்ைால் 
பயன்படுத்்தப்படடுள்ைது.
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3அைகு  1  நிலைமின்னியல்

அரக்குத் ்தண்டுகள் எதிர் மின்னூடடம் ்பற்்லவ 
என்றும், மின்னூடடம் ்பற்் கண்ணாடித் 
்தண்டு மநர் மின்னூடடம் ்பற்்து என்றும் 
எடுத்துக்்காள்ைப்படுகின்்்ன. ஒரு ்பாருளிலுள்ை 
நி்கர (net) மின்னூட்டம் சுழிகயனில், அப்கபாருள் 
மின் �டுநிலலயில் உள்்ளது எனலாம்.

19 ம் நூற்்ாண்டின் இறுதியிலும் 20 ம் 
நூற்்ாண்டின் ்்தாடக்கத்திலும் ்தம் ஆராய்ச்சிகலை 
மமற்்காண்ட மஜ.மஜ.்தாம்ைன், ஏ.ரூ்தர்மபார்டு மபான்் 
அறிவியல் அறிஞர்களின் முன்ம்னாடி ஆய்வுகளின் 
மூலம் அணுவா்னது மின் நடுநிலல ்காண்டது என்று 
அறியப்படடது. மமலும், அணுவா்னது எதிர் மின்னூடடம் 
்காண்ட எலக்டரான்கள், மநர் மின்னூடடம் ்காண்ட 
புமராடடான்கள் மற்றும் மின் நடுநிலலலம ்காண்ட 
நியூடரான்கள் ஆகியவற்்ால் ஆ்னது என்றும் நாம் 
அறிகிம்ாம். ்பாதுவாக, அல்னத்துப் ்பாருள்களும் 
அணுக்கைால் ஆ்னலவ என்ப்தால் அலவயும் மின் 
நடுநிலலலம ் காண்டலவமய. ஒரு ் பாருலை மற்்்ாரு 
்பாருளுடன் ம்தய்க்கும்மபாது (எடுத்துக்காடடாக, 
இரப்பலர படடுத்துணியால் ம்தய்க்கும்மபாது) எதிர் 
மின்துகள்கள் சிலவற்ல் அப்்பாருள் இேக்கின்்து 
அல்லது ்பறுகின்்து, இ்த்னால் ்தான் அப்்பாருள் 
மின்னூடடம் ்பற்்்தாகின்்து. இம்முல்யில், அ்தாவது, 
உராய்வின் மூலம் ் பாருள்கலை மின்ம்னற்்ம் (charging) 
்ைய்யும் முல் ‘உராய்வு மின்ம்னற்்ம்’ எ்னப்படும்.

1.1.2 மின்னூட்டத்தின் அடிப்பல்டப் பண்பு்கள்
(i) மின்னூட்டம் 

பிரபஞைத்திலுள்ை ்பாருள்கள் அல்னத்தும் 
அணுக்கைால் ஆ்னலவ; அணுக்கள் புமராடடான்கள், 
நியூடரான்கள் மற்றும் எலக்டரான்கைால் ஆ்னலவ. 

இலவ அல்னத்துமம நில் எனும் உள்ைார்ந்த (inherent) 
பண்லப உலடயலவ. இம்தமபால், மின்னூடடம் 
என்பதும் மற்்்ாரு உள்ைார்ந்த அடிப்பலடப் 
பண்பாகும். 19 ஆம் மற்றும் 20 ஆம் நூற்்ாண்டுகளில் 
மமற்்காள்ைப்படட பல்மவறு ஆய்வுகளின் மூலம் 
மின்துகளின் இயல்லபப் பற்றிய புரி்தல் ஏற்படடது. 
மின்னூடடத்தின் SI அலகு கூலூம் [C] ஆகும்.

(ii) மின்னூட்ட மா்றாத்்தன்லம
ஒரு ்பாருள் இன்்்னான்்ால் ம்தய்க்கப் 

படும்மபாது ஒன்றிலிருநது மற்்்ான்றிற்கு 
மின்துகள்கள் இடம்்பயர்கின்்்ன எ்ன ்பஞைமின் 
பிராங்க்ளின் வாதிடடார். ம்தய்க்கப்படும் முன் 
்பாருள்கள் மின் நடுநிலலயில் உள்ை்ன. 
ம்தய்க்கப்படும் மபாது ஒன்றிலிருநது மற்்்ாரு 
்பாருளுக்கு மின்துகள்கள் இடம்்பயர்கின்்்ன. 
(எடுத்துக்காடடாக, கண்ணாடி ்தண்டில்ன படடுத் 
துணியால் ம்தய்க்கும்மபாது, எதிர்மின்னூடடம் 
்பற்் மின்துகள்கள் கண்ணாடித் ்தண்டிலிருநது 
படடுத்துணிக்கு இடம்்பயர்கின்்்ன. இ்த்னால் 
கண்ணாடித் ்தண்டு நிகர மநர் மின்னூடடத்ல்தயும் 
படடுத்துணி நிகர எதிர் மின்னூடடத்ல்தயும் 
்பறுகின்்்ன). இத்்தலகய காடசியறிவுகளிலிருநது 
‘மின்னூடடங்கலை ஆக்கமவா அழிக்கமவா 
இயலாது’ என்றும் ‘அவற்ல் ஒரு ்பாருளிலிருநது 
மற்்்ாரு ்பாருளுக்கு இடமாற்்ம் ்ைய்ய மடடுமம 
இயலும்’ என்றும் அவர் கூறி்னார். இல்தமய 
்மாத்்த மின்னூடட மா்ாத் ்தன்லம என்பர். 
இது, இயற்பியலில் அறியப்படும் மா்ாத் ்தன்லம 
விதிகளுள் (Conservation laws) அடிப்பலடயா்ன 
ஒன்்ாகும். இவவிதிலய ்பாதுப்பலடயாகப் 
பின்வருமாறு கூ்லாம். பிரபஞ்சத்திலுள்்ள கமாத்்த 
மின்னூட்டம் மா்றாமல் இருககும். மின்னூட்டத்ல்த 
ஆக்கநவா அழிக்கநவா இயலாது. எந்தகவாரு 
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ப்டம் 1.1 (அ) மவறி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று கவர்கின்்்ன (ஆ) ஓரி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று விலக்குகின்்்ன
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4 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இயறல்க நி்கழ்விலும் கமாத்்த மின்னூட்ட மாற்றம் 
சுழியா்கநவ இருககும்.

(iii) மின்னூட்டத்தின் குவாண்்டமாக்கல் (Quantization)
இயற்லகயில் கிலடக்கப்்பறும் சிறும மின்னூடட 

மதிப்பு எவவைவு? எலக்டரானின் மின்னூடட 
மதிப்பு –e எ்னவும் புமராடடானின் மின்னூடட 
மதிப்பு +e எ்னவும் ஆய்வுகள் (experiments) 
்்தளிவுபடுத்துகின்்்ன. இங்கு e என்பது்தான் 
மின்னூடடத்தின் அடிப்பலட மதிப்பு. எந்த்வாரு 
்பாருளில் உள்ை மின்னூடடத்தின் மதிப்பும் இந்த 
அடிப்பலட மதிப்பின் முழு மடங்காகமவ இருக்கும் .

q = ne (1.1)

இங்கு n என்பது ஒரு முழு்வண் (0, ±1, 
±2, ±3, ±4…….). இதுமவ மின்னூடடத்தின் 
குவாண்டமாக்கல் எ்னப்படும். e இன் மதிப்பு 1.6 × 10–19 C  
என்பல்த புகழ்்பற்் ஆய்வின் மூலம் இராபர்ட 
மில்லிகன் கண்டறிந்தார். எலக்டரானின் மின்னூடட 
மதிப்பு = –1.6 × 10–19 C மற்றும் புமராடடானின் 
மின்னூடட மதிப்பு = +1.6 × 10–19 C.

கண்ணாடித் ்தண்்டான்று படடுத்துணியால் 
ம்தய்க்கப்படும்மபாது இடம்்பயரும் மின்துகள்களின் 
எண்ணிக்லக (n) மிகப்்பரிய்தாக இருக்கும் 
(்பாதுவாக 1010). எ்னமவ, நலடமுல்யில் 
நாம் காணும் ்பாருடகளுக்கு மின்னூடடத்தின் 
குவாண்டமாக்கல் குறிப்பிடத்்தக்க பங்கு 
வகிப்பதில்லல. ஆகமவ, மின்னூடடத்ல்தத் 
(பிரிவுநிலலயற்் = not discrete) ்்தாடர் 
மதிப்புலடய்தாகக் கரு்தலாம். ஆ்னால் (கண்ணுக்குப் 
புல்னாகா்த) நுண்ணிய நிலலயில் மின்னூடடத்தின் 
குவாண்டமாக்கல் முக்கிய பங்லக வகிக்கி்து.

எடுத்துக்காடடு 1 .1
ஒரு கூலூம் மின்னூடட மதிப்புலடய எதிர் 
மின்துகளிலுள்ை எலக்டரான்களின் எண்ணிக் 
லகலயக் கணக்கிடுக.
தீரவு
மின்னூடடத்தின் குவாண்டமாக்கல் (பண்பின்) 
படி,

q = ne

இங்கு q = 1 C. எ்னமவ, இதிலுள்ை எலக்டரான்களின் 
எண்ணிக்லக,

n q
e

C= =
×

= ×−

1

1 6 10
6 25 10

19

18

.
. electrons எலக்டரான்கள்

1.2

கூலூம் விதி

்வற்றிட ்வளியில் (free space) நிலலயாக 
உள்ை இரு புள்ளி மின்துகள்களுக்கு இலடமய 
காணப்படும் விலைக்கா்ன மகாலவலய 1786 ஆம் 
ஆண்டில் கூலூம் என்பவர் ்தருவித்்தார். படம் 1.2 
இல் உள்ைவாறு ்வற்றிடத்தில் r ்்தாலலவில் 
பிரித்து லவக்கப்படடுள்ை இரு நிலலயாகவுள்ை 
புள்ளி மின்துகள்கலைக் கருதுமவாம். அவற்றின் 
மின்னூடடங்கள் முல்மய q1 மற்றும்  q2  ஆகும். 
கூலூம் விதிப்படி, புள்ளி மின்துகள் q2 வின் மீது 
புள்ளி மின்துகள் q1 ்ையல்படுத்தும் விலையா்னது 
பின்வருமாறு எழு்தப்படுகி்து.
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ப்டம் 1.2 இருபுள்ளி மின்துகள்களுக்கிலடமய 
கூலூம் விலை

கூலூம் விதியின் முககிய இயல்பு்கள்
(i)	 நிலலமின் விலையா்னது புள்ளி 
மின்துகள்களின் மின்னூடட மதிப்பின் 
்பருக்கற்பலனுக்கு மநர்த்்தகவிலும் அவற்றிற்கு 
இலடமய உள்ை ்்தாலலவின் இருமடிக்கு 
எதிர்த்்தகவிலும் இருக்கும்.

(ii)	 q2 மின்துகளின்மீது q1 மின்துகள் ்ைலுத்தும் 
விலை அவற்ல் இலணக்கும் மகாடடின் 
திலையிமலமய இருக்கும். இதில் r

12
  என்் ஓரலகு 
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5அைகு  1  நிலைமின்னியல்

்வக்டரா்னது மின்துகள் q1 லிருநது q2 லவ 
மநாக்கிய திலையிலிருக்கும் [படம் 1.2]. அம்தமபால், 
q1 இன் மீது q2 ்ைலுத்தும் விலை −r

12
  

திலையிலிருக்கும் (அ்தாவது r
12
  ன் திலைக்கு 

எதிர்த்திலையில்)

(iii)	 SI அலகு முல்யில், k =
1

4 0πe
 மற்றும் k ன் 

மதிப்பு 9 × 109 Nm2C–2 என்றும் கண்டறியப் 
படடுள்ைது. இங்கு e0 என்பது ்வற்றிடத்தின் 
விடுதி்ன் (Permittivity of free space) எ்னப்படும். 
அ்தன் மதிப்பு

e0
121

4
8 85 10= = × − − −

πk
. .C N m2 1 2

(iv)	 ஒரு கூலூம் மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட ஒரு 
மீடடர் இலட்வளியில் லவக்கப்படடுள்ை இரு 
மின்துகள்களுக்கு இலடமய ் ையல்படும் விலையின் 
மதிப்லபப் பின்வருமாறு கணக்கிடலாம். 

 F = × × ×
= ×

9 10 1 1
1

9 10
9

2
9 N . 

இது மிகப்்பரிய விலையாகும். கிடடத்்தடட ஒரு 
மில்லியன் டன் நில் ்காண்ட ்பாருளின் 
எலடக்குச் ைமமாகும். நலடமுல்யில் 1 கூலூம் 
அைவு மின்னூடடம் ்காண்ட மின்துகள்கலை நாம் 
எதிர்்காள்வம்த இல்லல. நம் அன்்ாட வாழ்வில் 
நிகழும் ்பரும்பாலா்ன மின்நிகழ்வுகளில் µC 
(லமக்மரா கூலூம்) மற்றும் nC (மநம்னா கூலூம்) 
அைவிலா்ன மின்னூடடங்கள் ்காண்ட 
மின்துகள்கமை இடம்்பறுகின்்்ன.

(v)	 SI அலகு முல்யில், ்வற்றிடத்திற்கா்ன 

கூலூம் விதியின் வடிவம் 


F
q q
r

r21
0

1 2
2 12

1
4

=
πe

 .  

விடுதி்ன் e மதிப்புலடய மவ்்ாரு ஊடகத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ை புள்ளி மின்துகள்களுக்கு 

இலடமய ்ையல்படும் விலை 


F
q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πe
 .  

ஆ்னால், e > e0. எ்னமவ, ் வற்றிடத்தில் உள்ை புள்ளி 
மின்துகள்களுக்கு இலடயிலா்ன விலைலய விட 
பி் ஊடகங்களில் ்ையல்படும் விலை குல்வாக 
இருக்கும். மமலும் ஒரு ஊடகத்தின் ைார்பு 
விடுதி்ல்ன (Relative permittivity) நாம் 

பின்வருமாறு வலரயறுக்கலாம். e
e

e
r =

0

. 

்வற்றிடம் மற்றும் காற்றில் er = 1 மற்் 
ஊடகங்களுக்கு er > 1.
(vi)	 கூலூம் விதி நியூடடனின் ஈர்ப்பு விதியின் 
அலமப்லபமய ்காண்டுள்ைது. இவவிரண்டிலும் 
விலையா்னது, இலடத்்்தாலலவின் இருமடிக்கு 
எதிர்த்்தகவில் உள்ைவாறு அலமநதுள்ை்ன. 
நிலலமின் விலை, புள்ளி மின்துகள்களில் உள்ை 
மின்னூடடங்களின் ்பருக்கலுக்கு 
மநர்த்்தகவிலும், ஈர்ப்பு விலை புள்ளி நில்களின் 
்பருக்கலுக்கு மநர்த்்தகவிலும் அலமநதுள்ை்ன. 
ஆ்னால், இவற்றிற்கிலடமய சில முக்கிய 
மவறுபாடுகளும் உள்ை்ன.

• இரு நில்களுக்கு இலடமயயா்ன ஈர்ப்பு 
விலை எப்மபாதும் கவரும் விலையாகமவ உள்ைது. 
கூலூம் விலைமயா, மின்துகள்களின் இயல்லப 
்பாருத்து கவரும் விலையாகமவா விலக்கு 
விலையாகமவா இருக்கின்்து.

• ஈர்ப்பியல் மாறிலியின் மதிப்பு G = 6.67 × 10–11  
N m2 kg–2. ஆ்னால், கூலூம் விதியில் உள்ை 
மாறிலியின் மதிப்பு k = 9 × 109 N m2 C–2. k ன் மதிப்பு 
G ஐ விட மிகவும் அதிகமா்தலால் நில் குல்வா்ன 
்பாருள்களுக்கு ஈர்ப்பு விலைலயக் காடடிலும் 
நிலலமின் விலையின் மதிப்பு மிகவும் அதிகமாகமவ 
இருக்கும்.

• இரு நில்களுக்கு இலடயில் உள்ை ஈர்ப்பு 
விலை அது லவக்கப்படடிருக்கும் ஊடகத்ல்தச் 
ைார்ந்த்தல்ல. எடுத்துக்காடடாக, காற்றிமலா அல்லது 
நீரிமலா, எதில் லவக்கப்படடிருந்தாலும் இரு 1 kg 
நில்களுக்கிலடமய ்ையல்படும் ஈர்ப்பு விலையின் 
மதிப்பு மா்ாது. ஆ்னால், இரு மின்துகள்களுக்கு 
இலடமய ் ையல்படும் நிலலமின் விலைமயா அலவ 
லவக்கப்படடுள்ை ஊடகத்தின் ்தன்லமலய ைார்நது 
இருக்கும்.

(vii)	 மின்துகள் q1 இன் மீது மின்துகள் q2 ் ைலுத்தும் 
விலை 



F
q q
r

r12
0

1 2
2 21

1
4

=
πe



இங்கு r
21
  என்பது q2 விலிருநது q1 ஐ மநாக்கிய 

திலையிலுள்ை ஓரலகு ்வக்டராகும். ஆ்னால், 
r r

21 12
 = −  எ்னப் பிரதியிடடால்,
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6 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

�

� �

F
q q
r

r
q q
r

r12
1 2

2 12
1 2

2 12
1

4
1

4
= −( )=− ( )

π πe e
 

(அல்லது) F F
�� ��

12 21=−

எ்னமவ நிலல மின் விலை நியூடடனின் 
மூன்்ாம் விதிக்குடபடடது.
(viii)	கூலூம் விதி புள்ளி மின்துகள்களுக்கு 
மடடுமம ்பாருநதும். ஆ்னால், புள்ளி மின்துகள் 
என்பது ஒரு கருத்்தாக்கம் மடடுமம. நலடமுல்யில் 
ைாத்தியமில்லல. மின்துகள்களுக்கு இலடமய 
உள்ை ்்தாலலலவ ஒப்பிடும்மபாது அவற்றின் 
உருவ அைவு மிகவும் சிறிய்தாக இருந்தால், கூலூம் 
விதிலய நாம் பயன்படுத்்தலாம். இன்னும் 
்ைால்லப்மபா்னால் கூலூம் ்தன் மைா்தல்னயில், 
முறுக்குத்்தராசு (torsion balance) ஒன்றில் 
லவக்கப்படட மின்னூடடம் ்பற்் இரு 
மகாைங்கலைப் புள்ளி மின்துகள்கைாகக் கருதிமய 
அவர் ்தம் விதிலயக் கண்டறிந்தார். அந்த ஆய்வில், 
மகாைங்களின் ஆரங்கலை விட 
அவற்றிற்கிலடமயயா்ன ்்தாலலவு மிக அதிகம்.

எடுத்துக்காடடு 1 .2

படத்தில் இரு புள்ளி மின்துகள்கள் q1 மற்றும் q2 
நிலலயாக உள்ை்ன.

y

x

1m

q1 q2

அலவ 1 m இலட்வளியில் பிரித்து 
லவக்கப்படடுள்ை்ன. பின்வரும் மநர்வுகளுக்கு 
அவற்றுக்கு இலடமய ்ையல்படும் விலைலய 
கணக்கிடுக.
(அ) q1 = +2 μC மற்றும் q2 = +3 μC

(ஆ) q1 = +2 μC மற்றும் q2 = -3 μC

(இ)  q1= +2 μC மற்றும் q2 = -3 μC நீரில் (er = 80) 
லவக்கப்படும்மபாது

தீரவு

y

y

y

x

x

x

ேந�� (அ)

ேந�� (ஆ)

ேந�� (இ)

q1 q2

q1

q1

q2

q2

F12
�

F12
�

F12
�

F21
�

F21
�

F21
�

q1 q2

F12
� F21

�F

+

+

_

_

(அ) q1 = +2 μC, q2 = +3 μC மற்றும் r = 1m. 
இங்கு இரண்டுமம மநர் மின்துகள்கள்.  
ஆ்தலால், இவற்றிற்கு இலடமய விலக்கு விலை 
்ையல்படும். 

மின்துகள் q1 ஆல் மின்துகள் q2 உணரும் விலை 



F
q q
r

r21
0

1 2
2 12

1
4

=
πe



இங்கு r12  என்பது q1 லிருநது q2 ஐ மநாக்கிய 
திலையிலுள்ை ஓரலகு ்வக்டர். q1 க்கு வலது 
பக்கத்தில் q2 உள்ை்தால், 

r i



12 =  மற்றும் 


F i

i

21

9 6 6

2
0

9

3

9 10 2 10 3 10
1

1
4

9 10

54 10

=
× × × × ×

= ×

= ×

− −

−





πe

N

 எ்னமவ



F i

i

21

9 6 6

2
0

9

3

9 10 2 10 3 10
1

1
4

9 10

54 10

=
× × × × ×

= ×

= ×

− −

−





πe

N
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7அைகு  1  நிலைமின்னியல்

நியூடடனின் மூன்்ாம் விதிப்படி, மின்துகள் q2 
ஆல் q1 உணரும் விலை 

 

F F
12 21

= − . 



F i12
354 10=− × −
 N.



F
21

 மற்றும் 


F
12

 ஆகியவற்றின் திலைகள் 
படத்தில் (மநர்வு (அ)) காடடப்படடுள்ைது.

(ஆ) q1 = +2 μC, q2 = –3 μC மற்றும் r = 1m. இலவ 
மவறி்ன மின்துகள்கைா்தலால் இவற்றிற்கிலடமய 
கவரும் விலை ்ையல்படும். மின்துகள் q1 ஆல் q2 
உணரும் விலை 



F r

N i

21

9 6 6

2 12

3

9 10 2 10 3 10

1
54 10

=
× × ×( )× − ×( )

=− ×

− −

−





எ்னமவ, மின்துகள் q2 ஆ்னது q1 ஐ மநாக்கிய 
திலையில் (அ்தாவது எதிர்க்குறி x திலையில்) ஒரு 
கவரும் விலைலய உணரும்.

நியூடடனின் மூன்்ாம் விதிப்படி, மின்துகள் q2 
ஆல் q1 உணரும் விலை 

 

F F
12 21

= − . அ்தாவது



F i12
354 10= × −
 N



F
21

 மற்றும் 


F
12

 ஆகிய விலைகளின் திலை 
படத்தில் (மநர்வு – ஆ) காடடப்படடுள்ைது.

(இ) இரு மின்துகள்களும் நீருக்குள் 
லவக்கப்படடால் q2 உணரும் விலை 



F
q q
r

rW
21

1 2
2 12

1
4

=
πe



ஆ்னால் e = er e0 





F q q
r

r FW

r r
21

0

1 2
2 12

211
4

= =
πe e e



எ்னமவ,



F i iW
21

3
354 10

80
0 675 10=−

×
=− ×

−
−N N .

(  இங்கு r i12
= )

இரு மின்துகள்களுக்கிலடமய 
்வற்றிடத்தில் ்ையல்படும் விலைலய 
விட அலவ நீருக்குள் லவக்கப்படும் 

மபாது ்ையல்படும் விலை  பங்காகக் 

குல்நதுள்ைல்தக் கவனிக்கவும். ைா்தாரண உப்லப 
(NaCl) நீரில் இடும்மபாது, நீரின் அதிக மதிப்புலடய 
ைார்பு விடுதி்்னால் (er = 80), Na மற்றும் Cl 
அயனிகளுக்கு இலடமய நிலவும் நிலலமின் விலை 
குல்நது விடுகி்து. இ்த்னால் ்தான் நீர் ஒரு சி்ந்த 
கலரப்பா்னாக உள்ைது.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 1 .3
ஒவ்வான்றும் 1 g நில்யுலடய, சிறிய 
உருவைவு ்காண்ட, இரு ஒமர மாதிரியா்ன 
மகாைங்கள் ைமநிலலயில் உள்ைவாறு, படத்தில் 
காடடப்படடுள்ை்ன. நூலின் நீைம் 10 cm மற்றும் 
்ைங்குத்துத் திலையுடன் நூல் உருவாக்கும் 
மகாணம் 30˚ எனில் மகாைம் ஒவ்வான்றிலும் 
உள்ை மின்னூடடத்ல்தக் கணக்கிடுக. (g = 10 m s-2  
எ்ன எடுத்துக்்காள்க)

L L

q

� �

a+q +

தீரவு
மகாைங்கள் இரண்டும் மின்னூடடம் 
அற்்லவயாக இருந்தால், அலவ 
்்தாங்கவிடப்படும்மபாது அவற்றுக்கு இலடமய 
உருவாகும் மகாணம் 0˚ ஆக இருக்கும். ஆ்னால் 
அலவ மநர் மின்னூடடம் ்பற்் மகாைங்கள் 
ஆ்தலால், அவற்றுக்கிலடமய விலக்கு 
விலை ்ையல்படடு, ்ைங்குத்து திலைக்கு 30˚ 
மகாணத்தில் அலவ ைமநிலலக்கு வருகின்்்ன. 
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8 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

ைமநிலலயில் ஒவ்வாரு மகாைமும் உணரும் 
நிகர விலை சுழியாகும். அவற்றுள் ஏம்தனும் ஒரு 
மகாைத்திற்கா்ன ்தனித்்த ் பாருள் விலைப்படத்ல்த 
நாம் வலரநது, ்ைங்குத்து மற்றும் கிலடமடடத் 
திலைகளில் நியூடடனின் இரண்டாம் விதிலயப் 
பயன்படுத்துமவாம்.

mg�

Fe
�

�

T sinθ

T cosθ

θ

θ�

x

y

+

மநர்க்குறி x – திலையில் மகாைத்தின் நிகர 
முடுக்கம் சுழி. 

நியூடடனின் இரண்டாம் விதிப்படி 


F matot =( ), 

T i F iesinθ − = 0

T Fesinθ=  (1)

இங்கு T என்பது நூலி்னால் மகாைத்தின்  
மீது ்ைலுத்்தப்படும் இழுவிலை மற்றும் Fe என்பது 
இரு மகாைங்களுக்கு இலடயிலா்ன நிலலமின் 
விலை
y – திலையிலும் கூட, மகாைத்தின் நிகர முடுக்கம் 
சுழி. எ்னமவ 

T j mg jcosθ − = 0

எ்னமவ, T mgcosθ= . (2)

ைமன்பாடு (1) ஐ (2) ஆல் வகுக்க,

tanθ=
F

mg
e  (3)

இரு மகாைங்களும் ைம மின்னூடடம் 
்பற்றுள்ை்தால், நிலலமின் விலையின் 
எண்மதிப்பு

F k q
re =

2

2  இங்கு k =
1

4 0πe

மமலும் r = 2a = 2Lsinθ, ைமன்பாடு (3) ல் பிரதியிட

tan
sin

θ
θ

=
( )

k q

mg L

2

2
2

 (4)

ைமன்பாடு (4) ஐ மாற்றியலமக்க 

q L
mg

k
= 2 sin

tan
θ

θ

   = × × ×
× ×
×

−

2 0 1 30 10 10 30
9 10

3

9. sin tan




q = 8.01 × 10–8 C = 80.1 nC

எடுத்துக்காடடு 1 .4

லைடிரஜன் அணுவில் உள்ை புமராடடானுக்கும் 
எலக்டரானுக்கும் இலடமயயா்ன 
நிலலமின் விலை மற்றும் ஈர்ப்பு விலைலயக் 
கணக்கிடுக. அவற்றின் இலடத்்்தாலலவு  
5.3 × 10–11 m. எலக்டரான் மற்றும் புமராடடான் 
இலவயிரண்டிற்கும் மின்னூடட மதிப்பு 1.6 × 10–19 C.  
எலக்டரானின் நில் me = 9.1 × 10–31 kg மற்றும் 
புமராடடானின் நில் mp = 1.6 × 10–27 kg.

தீரவு
புமராடடானும் எலக்டரானும் ஒன்ல்்யான்று 
கவருகின்்்ன. இவவிரு மின்துகள்களுக்கும் 
இலடமயயா்ன நிலலமின் விலையின் 
எண்மதிப்பு

F ke
re =

2

2 =
× × ×( )

×( )

−

−

9 10 1 6 10

5 3 10

9 19 2

11 2

.

.

    = ×
× −9 2 56

28 09
10 7.

.
= 8.2 × 10–8 N 

புமராடடான் மற்றும் எலக்டரானுக்கு 
இலடமயயா்ன புவியீர்ப்பு விலையும் கவர்விலைமய. 
இவவிரு துகள்களுக்கும் இலடமய நிலவும் ஈர்ப்பு 
விலையின் எண்மதிப்பு
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9அைகு  1  நிலைமின்னியல்

F
Gm m

rG
e p= 2

     =
× × × × ×

×( )

− − −

−

6 67 10 9 1 10 1 6 10

5 3 10

11 31 27

11 2

. . .

.

     = × −97 11
28 09

10 47.
.

= 3.4 × 10–47 N

இவவிரு விலைகளுக்குமா்ன விகி்தம்

F
F

e

G

=
×
×

−

−

8 2 10
3 4 10

8

47

.
.

 = 2.41 × 1039

F Fe G»1039  என்பல்தக் கவனிக்கவும்.

புமராடடானுக்கும் எலக்டரானுக்கும் 
இலடமயயா்ன நிலலமின் விலையா்னது 
அவற்றுக்கிலடமய நிலவும் ஈர்ப்பு விலைலயவிட 
பல மடங்கு மிகப்்பரியது. எ்னமவ, சிறிய 
நில் ்காண்ட ்பாருள்கள் மற்றும் 
அணுநிலல அைவுகள் (atomic domain) 
உள்ளிடட பல சூழ்நிலலகளில் நிலலமின் 
விலைலய ஒப்பிடுலகயில் ஈர்ப்பு விலை 
பு்க்கணிக்கத்்தக்கம்த. இ்த்னால் ்தான், 
மின்னூடடமற்் சிறு காகி்தத்துண்டு ஒன்று 
புவியின் ஈர்ப்பு விலையி்னால் 
கவரப்படடாலும் அல்த 
விட அதிக வலிலமயுடன் 
மின்னூடடம் ்பற்் சீப்பு 
ஒன்றி்னால் (அக்காகி்தத் 
துண்லட) கவர முடிகி்து.

Fe
�

FG
�

ப்டம் 1.3 சீப்புக்கும் காகி்தத் துண்டுகளுக்கும் 
இலடயில் உள்ை நிலலமின் கவர்ச்சி விலை

1.2.1 நமறகபாருநது்தல் ்தத்துவம்
இரு புள்ளி மின்துகள்களுக்கு இலடமய ஏற்படும் 

இலடவில்னலய கூலூம் விதி விைக்குகி்து. 
இரண்டிற்கு மமற்படட மின்துகள்கள் இருந்தால், 
ஒவ்வாரு மின்துகளின் மீதும் மற்் அல்னத்து 
மின்துகள்களும் ்ைலுத்தும் விலைலயக் கணக்கிட 
மவண்டும். இத்்தலகய சூழ்நிலலகளுக்கு 
கூலூம் விதியி்னால் மடடுமம விலை காண 
இயலாது. பல மின்துகள் அலமப்புகளில் ஏற்படும் 
இலடவில்னகலைப் பற்றி மமற்்பாருநது்தல் 
்தத்துவம் விைக்குகி்து.

மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்தின் படி, ஒரு 
குறிப்பிட்ட மின்து்கள் மீது க்சயல்படும் கமாத்்த 
வில்சயானது மற்ற அலனத்து மின்து்கள்்கள் 
அ்தன்மீது க்சயல்படுத்தும் வில்ச்களின் கவக்டர 
கூடு்தலுககுச் ்சமமாகும்.

q1, q2, q3….qn ஆகிய மின்னூடட மதிப்புகலை-
யுலடய n மின்துகள்கலை உள்ைடக்கிய அலமப்பு 
ஒன்ல்க் கருதுக. q1 ன் மீது q2 ்ைலுத்தும் விலை 



F k
q q
r

r12
1 2

21
2 21= 

இங்கு r
21
  என்பது q2 விலிருநது q1 ஐ இலணக்கும் 

மகாடடின் திலையில் அலமயும் ஓரலகு ்வக்டர் 
மற்றும் r

21
 என்பது அலவ இரண்டிற்குமா்ன 

இலடத்்்தாலலவு ஆகும். இவவிரு மின்துகள்களுக்கு 
இலடமயயா்ன விலை, சுற்றி அலமநதுள்ை மற்் 
மின்துகள்கைால் மாற்்ப்படுவதில்லல.

q1 ன் மீது q3 ்ைலுத்தும் விலை



F k
q q
r

r13
1 3

31
2 31= 

இம்தமபால், q1 ன் மீது மற்் அல்னத்து 
மின்துகள்கைாலும் ்ைலுத்்தப்படும் ்மாத்்த 
நிலலமின் விலை 

    

F F F F Ftot
n1 12 13 14 1= + + + ..........



F k q q
r

r
q q
r

r q q
r

rtot
1

1 2

21
2 21

1 3

31
2 31

1 4

41
2 41= + + +






   ...

.....+






q q
r

rn

n
n

1

1
2 1

 (1.3)

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   9UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   9 23-12-2021   11:56:4623-12-2021   11:56:46

www.tntextbooks.in



10 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இரு மின்துகள்கலை விட அதிக 
எண்ணிக்லகயில் உள்ை மின்துகள் 
அலமப்புகளில், மமற்்பாருநது்தல் 
்தத்துவத்ல்தப் பயன்படுத்்தாமல் கூலூம் 

விதி முழுலம ்ப்ாது. மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவம் 
மற்றும் கூலூம் விதி ஆகியலவ நிலல மின்னியலின் 
அடிப்பலடத் ்தத்துவங்கைாகும். நிலல மின்னியலில் 
காணப்படும் அல்னத்து நிகழ்வுகலையும் இவவிரண்டு 
்தத்துவங்கள் விைக்குகின்்்ன. ஆ்னாலும் இவவிரண்டு 
்தத்துவங்கலையும் ஒன்றிலிருநது மற்்்ான்ல்த் 
்தருவிக்க இயலாது.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 1 .5
ஆரம் 1 m ்காண்ட வடடத்திலுள்ை நான்கு 
புள்ளிகளில் நான்கு ைமமா்ன மின்னூடடம் 
்காண்ட மின்துகள்கள் q1,q2, q3 மற்றும் q4 = q = +1 μC  
லவக்கப்படடுள்ை்ன [பார்க்க படம்]. மின்துகள் 
q1 ன் மீது மற்் அல்னத்து மின்துகள்கைாலும் 
்ைலுத்்தப்படும் ்மாத்்த விலைலயக் கணக்கிடுக. 

x

y
q2

q1

q4

q3

+

++

+

தீரவு
மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்தின்படி, q1 ன் மீது 
்ைலுத்்தப்படும் ்மாத்்த நிலலமின் விலையா்னது 
மற்் மின்துகள்கைால் அ்தன்மீது ்ைலுத்்தப்படும் 
்தனித்்தனி விலைகளின் ்வக்டர் கூடு்தலுக்குச் 
ைமம்.
   

F F F Ftot
1 12 13 14= + +

q1 ன் மீது ்ையல்படும் விலை ஒவ்வான்றின் 
திலையும் பின்வரும் படத்தில் காடடப்படடுள்ைது.

r21

r41     

�

�

�

�

F14      sin�

F12      sin�

F14      cos �

F12      cos �

x

y
q2

q1

q1

q4

q3
+ r31

+

+

+

F14

F13

�

F13

�

�

F14
�

�F12

�F12

+

q2 மற்றும் q4 ஆகிய மின்துகள்கள் q1 லிருநது ைம 
்்தாலலவில் உள்ை்ன. எ்னமவ, திலையி்னால் 
மவறுபடடாலும் 



F
12

 மற்றும் 


F
14

 விலைகளின் 
எண்மதிப்பு ைமமாகும். இ்த்னால் ்தான் அவற்ல்க் 
குறிப்பிடப் பயன்படுத்திய ் வக்டர்கள் ைமநீைமுடன் 
வலரயப்படடுள்ை்ன. ஆ்னால் q2 மற்றும் q4 

ஆகியவற்ல்க் காடடிலும் அதிக ்்தாலலவில் 
மின்துகள் q3 உள்ைது. ்்தாலலவு கூடி்னால் 
நிலலமின் விலையின் வலிலம குல்யும். 
ஆ்தலால், விலைகள் 



F
12

 மற்றும் 


F
14

 ஆகியவற்ல் 
விட 



F
13

 ன் எண்மதிப்பு குல்வு. இ்த்னால் 
்தான் விலைகள் 



F
12

 மற்றும் 


F
14

 ஆகியவற்றின் 
நீைத்ல்த விட விலை 



F
13

 ன் நீைம் குல்வாக 
வலரயப்படடுள்ைது.

படத்திலிருநது, r r
21 41

2= =m  மற்றும் r
31

2= m

விலைகளின் எண்மதிப்பு

F kq
r13

2

31
2= =

× × −9 10 10
4

9 12
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11அைகு  1  நிலைமின்னியல்

F13 = 2.25 × 10–3 N

F kq
r

F12

2

21
2 14= = =

× × −9 10 10
2

9 12

      = 4.5 × 10–3 N

படத்திலிருநது, θ = 45˚. இந்த விலைகள் அவற்றின் 
்வக்டர் கூறுகலைக் ்காண்டு பின்வருமாறு 
எழு்தப்படுகி்து.


F F i F j12 12 12= −cos sinθ θ 

      = × × − × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 



F F i i13 13
32 25 10= = × −

 . N


F F i F j14 14 14= +cos sinθ θ 

      = × × + × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

எ்னமவ q1 ன் மீது ்ையல்படும் ்மாத்்த விலை



F F i F j F i

F i F j

tot
1 12 12 13

14 14

= −( )+
+ +( )

cos sin

cos sin

θ θ

θ θ

  

 



F F F F i

F F j

tot
1 12 13 14

12 14

= + +( )
+ − +( )

cos cos

sin sin

θ θ

θ θ





F12 = F14, ஆ்தலால், j திலைக்கூறு சுழியாகும். 
எ்னமவ,



F F F F itot
1 12 13 14= + +( )cos cosθ θ 

இச்ைமன்பாடடில் மதிப்புகலைப் பிரதியிட,

        = + +








× = +( )×− −4 5

2
2 25 4 5

2
10 4 5 2 2 25 103 3. . . . .i i 

       
= + +








× = +( )×− −4 5

2
2 25 4 5

2
10 4 5 2 2 25 103 3. . . . .i i 



F itot
1

38 61 10= × −.  N

்்தாகுபயன் விலையா்னது மநர்க்குறி x – அச்சு 
திலையில் அலமகி்து.

1.3

மின்புலம் மறறும் மின்புலக ந்காடு்கள்

1.3.1 மின்புலம்
இரு மின்துகள்களுக்கு இலடமய நிகழும் 

இலடவில்ன கூலூம் விதியி்னால் ்ப்ப்படுகி்து. 
இந்த இலடவில்ன எவவாறு உருவாகி்து? 
்வளிப்பரப்பில் (space) ஒரு புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை 
புள்ளி மின்துகள் ஒன்ல்க் கருதுமவாம். அதிலிருநது 
சிறிது ்்தாலலவில் இன்்்னாரு புள்ளி மின்துகலை 
லவத்்தால் அது கவரும் விலை அல்லது விலக்கு 
விலைலய உணரும். இல்த ்்தாலலவில் நிகழும் 
விலைச்்ையல் (action – at – a distance) என்பர். ஆ்னால் 
சிறிது ்்தாலலவில் லவக்கப்படுகின்் இரண்டாவது 
மின்துகள், மு்தல் மின்துகளின் இருப்லப எவவாறு 
அறிநது ்காள்கி்து? இந்தக் மகள்விக்கா்ன 
விலடலய அளிக்கமவ லமக்மகல் பாரமட மின்புலம் 
என்்ற ்கருத்தியலல அறிமுகம் ்ைய்்தார்.

பாரமடவின் கருத்துப்படி, பிரபஞைத்திலுள்ை 
ஒவ்வாரு மின்துகளும் அ்தல்னச் சுற்றி 
ஒரு மின்புலத்ல்த உருவாக்குகின்்து. இந்த 
மின்புலத்தில் இன்்்னாரு மின்துகலைக் 
்காண்டு வரும்மபாது, மு்தல் மின்புலத்துடன் 
அது இலடவில்ன புரிவ்தால் ஒரு விலைலய 
உணர்கி்து. இம்தமபால், ஈர்ப்புப்புலம் என்் 
கருத்தியலல அறிமுகப்படுத்திய மபாதும், அது இரு 
நில்களுக்கிலடமய ்ையல்படும் இலடவில்னமய 
என்று விவரித்்தல்த நில்னவில் ்காள்ைவும்  
(+1 வகுப்பு இயற்பியல், அலகு 6). மின்விலை மற்றும் 
ஈர்ப்புவிலை ஆகிய இரண்டுமம ்்தாடா விலைகள். 
ஆ்தலால் ்்தாலலவில் நிகழும் விலைச்்ையல்கலை 
விைக்க புலம் என்் கருத்தியல் ம்தலவப்படுகி்து.

பு்்வளியில் ஒரு புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை 
q என்் புள்ளி மின்துகள் ஒன்ல்க் கருதுக. 
அதிலிருநது r ் ்தாலலவில் உள்ை P என்் புள்ளியில் 
q0 என்் இன்்்னாரு மின்துகள் (மைா்தல்ன 
மின்துகள்) லவக்கப்படுகி்து. q ஆல் மைா்தல்ன 
மின்துகள் q0 உணரும் நிலலமின் விலை கூலூம் 
விதியி்னால் ்ப்ப்படுகி்து. 



F
kqq

r
r

qq
r

r= =0
2

0

0
2

1
4

 

πe
 இங்கு k =

1
4 0πe

 

்தன்ல்னச் சுற்றி அலமநதுள்ை ்வளிப்பரப்பில் 
மின்துகள் q ஆ்னது ஒரு மின்புலத்ல்த 
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12 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

உருவாக்குகி்து. இவ்வளியில் உருவாக்கப்படும் 
மின்புலமா்னது மற்்்ாரு மின்துகைால் 
உணரப்படும். இல்த மின்புலச் ்ைறிவு அல்லது 
மின்புலம் 



E, என்் அைவீடடி்னால் அறிநதிடலாம். 
q என்்ற புள்ளி மின்து்களிலிருநது r 

க்தாலலவிலுள்்ள புள்ளி P இல் லவக்கப்படும் ஓரலகு 
மின்னூட்டம் க்காண்்ட மின்து்க்ளால் உணரப்படும் 
வில்சநய அப்புள்ளி P இல் உள்்ள மின்புலத்தின் 
மதிப்பாகும். இல்தமய நாம் பின்வருமாறு எழு்தலாம்.





E F
q

kq
r

r q
r

r= = =
0

2
0

2

1
4

 

πe
 (1.4)

இங்கு r என்பது q விலிருநது நாம் எடுத்துக்்காண்ட 
புள்ளி P க்கு வலரயப்படும் ஓரலகு ்வக்டராகும். 
மின்புலம் ஒரு ்வக்டர் அைவு, மமலும் அ்தன் SI 
அலகு நியூடடன் / கூலூம் (NC–1) ஆகும்.
மின்புலத்தின் முககிய பண்பு்கள்:
(i) மின்துகள் q மநர் மின்னூடடம் (+) ்காண்ட்தாக 
இருந்தால், மின்துகளிலிருநது ்வளிமநாக்கிய 
திலையில் மின்புலம் இருக்கும். q எதிர்மின்னூடடம் 
(–) ் காண்ட்தாக  இருந்தால் உள்மநாக்கிய திலையில் 
மின்புலம் இருக்கும் (படம் 1.4). 

E
→

E
→

+
q

P

P

q
r

r

_

q

P

E
→ P

��� ேந� 
���க�����
ஆர வ�ேய ெவ� 

ேநா
	யவா� 
���ல ெவ
ட� 

அைமத�

��� எ�� 
���க�க�
�
ஆர வ�ேய உ� 
ேநா
	யவா� 
���ல ெவ
ட� 

அைமத�

ப்டம் 1.4 மநர் மற்றும் எதிர் மின்துகள்களின் 
மின்புலம்

(ii)	 P என்் ஒரு புள்ளியில் மின்புலம் 


E, எனில், 
அப்புள்ளியில் லவக்கப்படும் மைா்தல்ன மின்துகள் 
q0 ஆல் உணரப்படும் விலை 

 

F q E= 0  (1.5)

இதுமவ, மின்புலக் கருத்தியலின் மூலமாக 
கூலூம் விலைலயப் ்பறும் முல். இது படம் 1.5 ல் 
காடடப்படடுள்ைது.

q0

q0

q0F
� E

�=

q0F
� E

�=

E
→

E
→

+
q

P

P

–q
r

r

_

q0

q

P

q0

qF
� =

E
→

+

+

q ேந� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 

q ைவ ��� �ல�ய 
�ைச�� அைம��.

q எ�� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 
q ைவ ேநா �ய 

�ைச�� அைம��.

ப்டம் 1.5 மின்புல அடிப்பலடயில் கூலூம் விதி

(iii)	 மின்புலமா்னது மைா்தல்ன மின்துகளின் 
மின்னூடடம் q0 ஐச் ைார்ந்த்தல்ல என்பல்தயும் மூல 
மின்துகளின் (Source charge) மின்னூடட மதிப்பு q ஐ 
மடடுமம ைார்ந்தது என்பல்தயும் ைமன்பாடு (1.4) ன் 
மூலமாக அறியலாம். 
(iv)	 மின்புலம் ஒரு ்வக்டர் அைவு என்ப்தால் 
அ்தற்கு ்தனித்்த்வாரு திலையும் எண்மதிப்பும் 
்வளியிலுள்ை ஒவ்வாரு புள்ளியிலும் இருக்கும். 
இல்த படங்கள் 1.6 (அ) மற்றும் 1.6 (ஆ) வாயிலாக 
அறிய முடிகி்து. மின்துகளுக்கும் புள்ளிக்கும் 
இலடமய உள்ை ்்தாலலவு (r) அதிகரித்்தால் 
மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு குல்யும் என்பல்த 
ைமன்பாடு (1.4) – வாயிலாக அறியலாம்.

படங்கள் 1.6 (அ) மற்றும் (ஆ) ஆகிய படங்களில் 
மூன்று ்வவமவறு புள்ளிகளில் வலரயப்படடுள்ை 
மின்புல ்வக்டர்களின் நீைங்கள் ்வவமவ்ாக 
உள்ைல்தக் கவனிக்கவும். மின்புல மூலத்திற்கு 
அருகில் புள்ளி P அலமநதுள்ை்தால் அங்கு 
மின்புலத்தின் வலிலம அல்லது எண்மதிப்பு மற்் 
புள்ளிகள் Q மற்றும் R ஐ விட அதிகமாக உள்ைது.

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   12UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   12 23-12-2021   11:56:5823-12-2021   11:56:58

www.tntextbooks.in



13அைகு  1  நிலைமின்னியல்
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(ஆ)

ப்டம் 1.6 (அ) மநர் மின்துகள்கைால் உருவாகும் 
மின்புலம் (ஆ) எதிர் மின்துகள்கைால் உருவாகும் 
மின்புலம்

(v)	 மைா்தல்ன மின்துகள் (q0) லவக்கப்படும்மபாது 
மூல மின்துகள் நகராமல் இருப்ப்தற்காக அ்தன் 
மின்னூடட மதிப்பு q0 மிகவும் சிறிய்தாக எடுத்துக் 
்காள்ைப்படுகி்து அல்லது மூல மின்துகளின் 
மின்புலத்ல்தப் பாதிக்கா்தவாறு இருப்ப்தற்காக 
மைா்தல்ன மின்துகள் மிகச்சிறிய மின்னூடட 
மதிப்புலடய்தாக எடுத்துக்்காள்ைப்படுகி்து.

(vi)	 ைமன்பாடு (1.4) புள்ளி மின்துகள்களுக்கு 
மடடுமம ்பாருநதும். மின்துகள்களின் ்்தாடர் 
பரவல்களுக்கும், வரம்பிற்குடபடட மின்னூடட 
அைவு ்காண்ட மின்துகள் பரவல்களுக்கும் 
்்தாலகயிடல் முல்கலைப் பயன்படுத்்த மவண்டும். 
இவற்ல்ப் பின்்னர் பார்ப்மபாம். இருப்பினும், 
வரம்பிற்குடபடட மின்னூடட அைவு ்காண்ட 
மின்துகளிடமிருநது மைா்தல்னப் புள்ளி ்வகு 
்்தாலலவில் உள்ைமபாது, அத்துகைால் 
உருவாக்கப்படும் மின்புலத் திற்கா்ன ம்தாராயமா்ன 
அைவீடாக இச்ைமன்பாடலடப் பயன்படுத்்தலாம். 
புவியின் மீது சூரியன் ஏற்படுத்தும் ஈர்ப்புப் புலத்ல்தக் 
கணக்கிடும்மபாதும், புவிலய ஒரு புள்ளி நில்யாகக் 
கருதியல்த நில்னவு ்காள்ைவும் (+1 வகுப்பு 
இயற்பியல், அலகு 6).

(vii)	 மின்புலங்களில் இரு வலககள் உள்ை்ன : 
சீரா்ன (மா்ா்த) மின்புலம் மற்றும் சீரற்் மின்புலம். 
பு்்வளியில் (space) உள்ை அல்னத்து 
புள்ளிகளிலும் ஒமர திலையுடன் மா்ா்த 
எண்மதிப்பும் ்காண்டிருந்தால் அது சீரா்ன 
மின்புலம் (uniform electric field) எ்னப்படும். 
பு்்வளியில் ்வவமவறு புள்ளிகளில் ்வவமவறு 
திலைகள் அல்லது ்வவமவறு எண்மதிப்புகள் 
அல்லது இவவிரண்டுமம ்காண்டிருந்தால் அது 
சீரற்் மின்புலமாகும். புள்ளி மின்துகள் 
ஒன்றி்னால் ஏற்படும் மின்புலம் சீரற்் மின்புலமம. 
அ்தன் சீரற்் ்தன்லம திலையிலும் உள்ைது, எண் 
மதிப்பிலும் உள்ைது – அ்தன் திலை ஆரப்மபாக்கில் 
்வளிமநாக்கியவாறு (அல்லது 
உள்மநாக்கியவாறு) அலமகி்து. மமலும் 
்்தாலலவு அதிகரிக்கும்மபாது, அ்தன் எண் 
மதிப்பும் மாறுபடுகி்து. இலவ படம் (1.7) ல் 
காடடப்படடுள்ை்ன

�ரான ���ல� �ர�ற ���ல�

�ர�ற ���ல��ர�ற ���ல�

+

ப்டம் 1.7 சீரா்ன மின்புலம் மற்றும் சீரற்் 
மின்புலம்

எடுத்துக்காடடு 1 .6

பின்வரும் இரு மநர்வுகளுக்கு P மற்றும் Q 
புள்ளிகளில் மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடுக.
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14 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(அ)  ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை +1 µC  
மின்னூடடம் ்காண்ட புள்ளி மநர் 
மின்துகைால் உருவாகும் மின்புலம்

(ஆ)  ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை –2 µC  
மின்னூடடம் ்காண்ட புள்ளி எதிர் 
மின்துகைால் உருவாகும் மின்புலம் 

4m

2m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

Q
6m

y

xP–2�C
–

தீரவு
ந�ரவு (அ)
புள்ளி P யில் மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு 

E q
rP = =

× × ×

= ×

−

−

1
4

9 10 1 10
4

2 25 10
0

2

9 6

3

πe

. NC 1

இங்கு மூல மின்துகள் மநர் மின்னூடடம் 
்காண்ட்தாக இருப்ப்தால், அதிலிருநது 
்வளிமநாக்கிய திலையில் மின்புலம் 
குறிக்கப்படுகின்்து. எ்னமவ, புள்ளி P இல் மின்புலம்


E iP = × −2 25 103. NC 1

புள்ளி Q ல்


EQ =
× × ×

= ×
−

−9 10 1 10
16

0 56 10
9 6

3. NC 1

எ்னமவ  


E jQ = × −0 56 103 1.  NC

ந�ரவு (ஆ)
புள்ளி P ல் மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு



E kq
r

q
rP = = =

× × × −

2
0

2

9 61
4

9 10 2 10
4πe

       = 4.5 × 103 NC–1

இங்கு மூல மின்துகள் எதிர் மின்னூடடம் 
்காண்ட்தாக இருப்ப்தால், அல்த மநாக்கிய 
திலையில் மின்புலம் குறிக்கப்படுகின்்து. எ்னமவ, 
புள்ளி P ல் மின்புலம்


E iP =− × −4 5 103.  NC 1


புள்ளி Q ல் 


EQ =
× × × −9 10 2 10

36

9 6

 = 0.5 × 103 N C-1

மமலும் 


E iQ = × −0 5 103.  NC 1�  

புள்ளி Q ல் மின்புலம் மநர் x – அச்சின் திலையில் 
உள்ைது.

4m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

EQ

�

Q
2m6m

y

xP–2�C
–

Ep

�

EQ

�
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15அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1.3.2 புள்ளி மின்து்கள்்க்ளாலான 
அலமப்பின் மின்புலம்

பு்்வளியில் (space) பல புள்ளி மின்துகள்கள் 
பரவியுள்ை அலமப்பு ஒன்ல்க் கருதுமவாம். 
இந்தப் புள்ளி மின்துகள்களின் அலமப்பி்னால் ஒரு 
புள்ளியில் உருவாகும் ்மாத்்த மின்புலத்ல்தக் 
கணக்கிடுவ்தற்கு மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்ல்தப் 
பயன்படுத்துகிம்ாம். இவவலமப்பில் ஏந்தனும் ஒரு 
புள்ளியில் ்காணப்படும் க்தாகுபயன் மின்புலமானது 
ஒவகவாரு மின்து்களும் அப்புள்ளியில் உருவாககும் 
மின்புலங்களின் கவக்டர கூடு்தலுககுச் ்சமம். 
இதுநவ மின்புலங்களின் நமறகபாருநது்தல் 
எனப்படும்.

்வளிப்பரப்பில் பல்மவறு புள்ளிகளில் 
அலமநதுள்ை q q q qn1 2 3, , ..........  ஆகிய புள்ளி 
மின்துகள்களின் அலமப்லபக் கருதுமவாம். 
இவவல்னத்து மின்துகள்கைாலும் ஏம்தா்வாரு 
புள்ளி (P) யில் உருவாகும் ்மாத்்த மின்புலம்

    

E E E E Etot n= + + + +1 2 3 .......  (1.6)



E q
r

r q
r

r
q
r

rtot
P

P
P

P
P

P= + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2

3

3
2 3πe

   ...

....++






q
r

rn

nP
nP2


 (1.7)

இங்கு q q q qn1 2 3, , ..........  ஆகிய மின்துகள் களுக்கும் 
புள்ளி P க்கும் இலடமயயுள்ை ்்தாலலவுகலை 
முல்மய r r r rP P P nP1 2 3, , ..........  என்க. மமலும் 
r r r rP P P nP1 2 3   , , ..........  ஆகிய்ன முல்மய 
q q q qn1 2 3, , ..........  மின்துகள்களில் இருநது 
அப்புள்ளிக்கு வலரயப்படட ஓரலகு ்வக்டர்கைாகும்.
ைமன்பாடு (1.7) ஐப் பின்வருமாறு எழு்தலாம்



E
q
r

rtot
i

iP
iP

i

n

=








=

∑1
4 0

2
1πe

  (1.8)

எடுத்துக்காடடாக q q q
1 2 3
, , , ஆகிய மூன்று 

புள்ளி மின்துகள்கைால் ஒரு புள்ளி P யில் 
உருவாகும் ்்தாகுபயன் மின்புலம் படம் (1.8) இல் 
காடடப்படடுள்ைது.

குறிப்பிடட புள்ளி (P) யிலிருநது மின்துகளின் 
ைார்புத் ்்தாலலவுகலைப் (relative distances) 
்பாறுத்ம்த மின்புல ் வக்டர்களின் ைார்பு நீைங்களும் 
(relative length) உள்ைல்தக் கவனிக்கவும்.

E2P E3P= E1P+ 

q2

q1

r1P
r2P

r3Pq3 P

+ 

E3P

�

E3P

�

Etot

�

Etot

�

E2P

�

E2P

�

� � � �

E1P

�

+

+

+

ப்டம் 1.8 மின்புலங்களின் மமற்்பாருநது்தல்

எடுத்துக்காடடு 1 .7
படத்தில் ்காடுக்கப்படடுள்ை புள்ளி மின்துகள் 
அலமப்லபக் கரு்தவும். புள்ளி A ல் உருவாகும் 
மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடுக. அப்புள்ளியில் 
எலக்டரான் ஒன்று லவக்கப்படடால், அது அலடயும் 
முடுக்கம் எவவைவு? (எலக்டரானின் நில்  
= 9.1 × 10–31 kg, எலக்டரானின் மின்னூடடம்  
= -1.6 × 10–19 C)

 = q1 +1µC

 = q2 +1µC

x

y

A

2mm

2mm

+

+

தீரவு
மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்தின் படி, புள்ளி A ல் 
நிகர மின்புலம்



E q
r

r q
r

rA
A

A
A

A= +
1

4
1

40

1

1
2 1

0

2

2
2 2π πe e

 

இங்கு r1A மற்றும் r2A ஆகிய்ன புள்ளி A க்கும் 
துகள்களுக்கும் இலடமயயுள்ை ்்தாலலவுகள்



E j iA =
× × ×

×( )
( )+ × × ×

×( )
( )

−

−

−

−

9 10 1 10

2 10

9 10 1 10

2 10

9 6

3 2

9 6

3 2
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16 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

= × + × = × +( )2 25 10 2 25 10 2 25 109 9 9. . .j i i j   

மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு



EA = ×( ) + ×( )
= × × −

2 25 10 2 25 10

2 25 2 10

9 2 9 2

9 1

. .

. NC  



EA -ன் திலை  




E
E

i j i jA

A

=
× +( )
× ×

=
+( )2 25 10

2 25 2 10 2

9

9

.

.
,

  


,  

இதுமவ OA ன் திலையில் அலமந்த ஓரலகு 
்வக்டராகும் (பார்க்க:படம்)

y

A+

+
 = q1 +1µC

 = q1 +1µC

xO
2mm

2mm

Eq1

�

Eq2

�

EA

�

aA
�

புள்ளி A ல் லவக்கப்படும் எலக்டரான் அலடயும் 
முடுக்கம் 



 

a F
m

qE
m

i j

A
A= =

=
− ×( )× ×( ) +( )

×

−

−

1 6 10 2 25 10

9 1 10

19 9

31

. .

.

 

     =− × +( ) −3 95 1020 1. i j  N kg  

மின்புலம் 


EA ன் திலைக்கு மந்ரதிர் திலையில் 
எலக்டரான் முடுக்கமலடகி்து.

1.3.3 மின்து்கள்்களின் க்தா்டர 
பரவலால் உருவாகும் மின்புலம்

நுண்ணிய நிலலகளில் மின்னூடடம் 
குவாண்டத் ்தன்லம ்காண்டது. ைமன்பாடுகள் 
(1.2), (1.3), (1.4) ஆகியலவ புள்ளி 
மின்துகள்களுக்கு மடடுமம ்பாருநதுபலவ. 
மின்னூடடம் ்பற்் மகாைம் அல்லது மின்னூடடம் 

்பற்் கம்பி உள்ளிடட ்பாருள்களின் 
மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடும்மபாது அங்கு 
்தனித்்தனி புள்ளி மின்துகள்கலைக் கருத்தில் 
்காள்வது இயலாது. எ்னமவ, இத்்தலகய 
்பாருள்களில் மின்துகள்கள் ்்தாடர் பரவலில் 
உள்ை்தாகக் கரு்த மவண்டும். மமலும், 
அப்்பாருள்களுக்கு மின்னூடடங்களின் 
பிரிநிலலத் ்தன்லமலய (discrete nature) 
கருத்தில் ்காள்ைத் ம்தலவயில்லல. அத்்தலகய 
மின்துகள்களின் ் ்தாடர் பரவல்கைால் உருவாகும் 
மின்புலத்ல்த நுண்கணி்த (calculus method) 
முல்லயப் பயன்படுத்தி கணக்கிடலாம் (மமலும் 
்்தரிநது்காள்ை பின் இலணப்லப பார்க்க). 

எடுத்துக்காடடு 1 .8

உராய்வற்், மின்காப்பிடப்படட ைாய்்தைம் ஒன்றின் 
மீது m நில்யும் q மநர் மின்னூடட மதிப்பும் 
்காண்ட ்பாருள் ஒன்று லவக்கப்படடுள்ைது. 
அல்த நிலலயாக லவப்ப்தற்கு, ைாய்்தைத்திற்கு 
இலணயா்ன திலையில் மின்புலம் E 
அளிக்கப்படுகி்து. மின்புலத்தின் (E) 
எண்மதிப்லபக் காண்க.

m

h L

q

�

E
�

தீரவு
[குறிப்பு: +1 வகுப்பு இயற்பியல் ்்தாகுதி 1 – 
அலகு 3 – பிரிவு 3.3.2 ல் இம்தமபான்் கணக்கு 
தீர்க்கப்படடுள்ைது.]
நில் m ன் மீது ்ையல்படும் மூன்று விலைகள்:
(i)	 	கீழ்மநாக்கிய திலையில் புவியி்னால் 

்ைலுத்்தப்படும் ஈர்ப்பு விலை (mg)

(ii)	 	ைாய்்தைத்தின் பரப்பி்னால் அளிக்கப்படும் 
்ைங்குத்து விலை (N)

(iii)	 	சீரா்ன மின்புலத்தி்னால் அளிக்கப்படும் 
கூலூம் விலை (qE) 

நில் m ன் ்தனித்்த ்பாருள் விலைப்படம் இங்மக 
்தரப்படடுள்ைது
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17அைகு  1  நிலைமின்னியல்

m,q

mgmg

m

θ

θ

x

y

mg cosθ mg sin θ 

த��த ெபா�� �ைச�பட�

�ைற m � � ெசய
ப	� �ைசக� 

NqE

mg

N
qE

mg

இ்தற்கா்ன ்தகுந்த நிலலம ஆய அலமப்பா்னது 
(inertial coordinate system) ைாய்்தைத்தில் இடம் 
்பற்றுள்ைல்தப் படத்தில் காணலாம். x மற்றும்  
y – அச்சு ஆகிய இரண்டு திலைகளிலும் நில்  
m ன் முடுக்கம் சுழி.

x – திலையில் நியூடடனின் இரண்டாம் விதிலயப் 
பயன்படுத்்த,

mg i qEisinθ − = 0

    mg qEsinθ− = 0

        அல்லது E
mg

q
=

sinθ

மின்புலத்தின் எண்மதிப்பா்னது, நில்க்கு (m) 
மநர்த்்தகவிலும் மின்னூடட மதிப்பு q விற்கு 
எதிர்த்்தகவிலும் உள்ைல்தக் கவனிக்கவும். 
அ்தாவது, மின்னூடடத்ல்த மாற்்ாமல் 
நில்லய மடடும் கூடடி்னால் அப்்பாருள் 
நகராமல் இருக்க மமலும் வலிலமயா்ன 

மின்புலம் ம்தலவப்படும். மா்ாக, நில்லய 
மாற்்ாமல் மின்னூடடத்ல்த மடடும் கூடடி்னால், 
்பாருள் நகர்வல்தத் ்தடுக்க வலிலம குல்ந்த 
மின்புலமம மபாதுமா்னது.

ைாய்்தைத்தின் உயரம் (h), நீைம் (L) ஆகியவற்றின் 
அடிப்பலடயிலும் மின்புலத்ல்த எழு்தலாம். 

E mg h
qL

=

1.3.4	 மின்புலக ந்காடு்கள்
மின்புலக் மகாடுகள் என்் கருத்்தாக்கத்ல்தப் 
பயன்படுத்தி மின்புல ்வக்டர்கலை பார்க்கக்கூடிய 
வலகயில் காண்பிக்கலாம். பு்்வளியில் 
ஒரு பகுதியில் அலமநதுள்ை மின்புலத்ல்தக் 
காண்பிக்கும் வண்ணம் வலரயப்படும் ்்தாடர் 
மகாடுகமை மின்புலக் மகாடுகள் ஆகும். மின்புலக் 
மகாடுகலை வலரயும் மபாது பின்வரும் விதிகலைப் 
பின்பற்் மவண்டும்:

• மின்புலக் மகாடுகள் மநர் மின்துகளில் ் ்தாடங்கி 
எதிர் மின்துகளிமலா அல்லது முடிவிலாத் 
்்தாலலவிமலா முடிவலடகின்்்ன.
ஒரு புள்ளி மநர் மின்துகளுக்கு வலரயப்படும் 

மின்புலக் மகாடுகள் ஆரப்மபாக்கில் ்வளிமநாக்கிய 
திலையிலும், ஒரு புள்ளி எதிர் மின்துகளுக்கு 
அலவ ஆரப்மபாக்கில் உள்மநாக்கிய திலையிலும் 
அலமகின்்்ன. [படம் 1.9 (அ) மற்றும் (ஆ)].

(அ)

(ஆ)

-- -q_

q

��� ேந� ���க����� 
ஆர வேய ெவ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+
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18 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(அ)

(ஆ)

-- -q_

q

��� ேந� ���க����� 
ஆர வேய ெவ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+

ப்டம் 1.9 ்தனித்்த, புள்ளி மநர் மற்றும் எதிர் 
மின்துகள்களுக்கு மின்புலக் மகாடுகள்

ஒரு ்தனித்்த, புள்ளி மநர் மின்துகலைப் 
்பாருத்்தவலர மின்புலக் மகாடுகள் 
அம்மின்துகளிலிருநது ்்தாடங்கி முடிவிலாத் 
்்தாலலவில் முடிவலடகின்்்ன. ஒரு ்தனித்்த, 
புள்ளி எதிர் மின்துகலைப் ்பாருத்்தவலர அலவ 
முடிவிலாத் ்்தாலலவில் ்்தாடங்கி அம்மின்துகளில் 
முடிவலடகின்்்ன.
• மின்புலக் மகாடடிற்கு ஒரு புள்ளியில் 
வலரயப்படும் ்்தாடுமகாடடின் திலையில் 
அப்புள்ளியின் மின்புல ்வக்டர் அலமயும் [படம் 1.10]

P

E�

_+

ப்டம் 1.10 புள்ளி P இல் மின்புலம்

• எந்த்வாரு பகுதியில் மின்புலத்தின் ்ைறிவு 
அதிகமாக உள்ைம்தா அங்கு மின்புலக் மகாடுகள் 
்நருக்கமாகவும், எங்கு மின்புலத்தின் ்ைறிவு 
குல்வாக உள்ைம்தா அங்கு அலவ இலட்வளி 
விடடும் காணப்படுகின்்்ன. அ்தாவது, 
குறிப்பிடட்வாரு பரப்பிற்கு ்ைங்குத்்தா்ன 
திலையில், அப்பரப்லபக் கடக்கும் மின்புலக் 
மகாடுகளின் எண்ணிக்லக அவவிடத்திலுள்ை 

மின்புலத்தின் எண்மதிப்புக்கு மநர்த்்தகவில் 
இருக்கும் [படம் 1.11]

A B

+

ப்டம் 1.11 பரப்பு B  ஐ விட பரப்பு A ல் மின்புலம் 
அதிகம்

ஒரு புள்ளி மநர் மின்துகளிலிருநது ் வளிமயறிச் 
்ைல்லும் மின்புலக்மகாடுகள் படம் 1.11 இல் 
காடடப்படடுள்ை்ன. மின்துகளிலிருநது ்்தாலலவு 
அதிகரிக்கும்மபாது மின்புலத்தின் வலிலம 

குல்யும் ∵
�
E

r
∝





1

2
. எ்னமவ, பரப்பு B உள்ை 

இடத்ல்தவிட பரப்பு A உள்ை இடத்தில் மின்புலம் 
அதிகம். ஆகமவ, பரப்பு B ஐக் கடக்கும் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகலய விட பரப்பு A ஐக் கடக்கும் 
மகாடுகளின் எண்ணிக்லக அதிகமாக உள்ைது. 
பரப்பு B ல் மகாடுகள் இலட்வளி விடடும் பரப்பு A ல் 
அலவ ்நருக்கமாகவும் உள்ைல்தக் கவனிக்கவும்.

• இரு மின்புலக் மகாடுகள் ஒன்ல்்யான்று 
்வடடிக் ்காள்வதில்லல. அவவாறு ்வடடிக் 
்காண்டால், ஒமர புள்ளியில் இருமவறு மின்புல 
்வக்டர்கள் உள்ை நிலல ஏற்படும் (படம் 1.12). 

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

ப்டம் 1.12 இருமின்புலக்மகாடுகள் 
ஒன்ல்்யான்று ்வடடிக் ்காள்வம்தயில்லல
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19அைகு  1  நிலைமின்னியல்

அவவாறு ஏற்படடால், அந்த ்வடடுப் புள்ளியில் 
லவக்கப்படும் ஒரு மின்துகைா்னது ஒமர மநரத்தில் 
இருமவறு திலைகளில் நகர மவண்டும். இது 
இயற்லகயில் நடக்கா்த ஒன்று. எ்னமவ, மின்புலக் 
மகாடுகள் ஒன்ல்்யான்று ் வடடிக் ் காள்வதில்லல.
• ஒரு மநர் மின்துகளிலிருநது ்வளிமநாக்கிச் 
்ைல்லும் மின்புலக் மகாடுகளின் எண்ணிக்லக 
அல்லது எதிர் மின்துகளில் முடிவலடயும் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகயா்னது அந்த மின்துகளின் மின்னூடட 
மதிப்பிற்கு மநர்த்்தகவில் இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடாக, +q மற்றும் –2q 
ஆகிய மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட இரு 
மின்துகள்களுக்கு வலரயப்படடுள்ை மின்புலக் 
மகாடுகள் படம் 1.13 இல் ்காடுக்கப்படடுள்ை்ன. +q 
மின்துகளிலிருநது ்வளிவரும் புலக்மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லக 8 என்பல்தயும் –2q மின்துகலை 
அலடயும் புலக்மகாடுகளின் எண்ணிக்லக 
16 என்பல்தயும் கவனிக்கவும். இரண்டாவது 
மின்துகளின் மின்னூடட மதிப்பு மு்தலாவல்தவிட 

இரு மடங்காக உள்ை்தால் மின்புலக் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகயும் இருமடங்காக உள்ைது.

எடுத்துக்காடடு 1 .9

பல்மவறு மின்துகள் அலமப்புகளுக்கா்ன 
மின்புலக் மகாடுகள் பின்வரும் படங்களில் 
்காடுக்கப்படடுள்ை்ன.

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

(இ)

_ q2q1 q3

(i)	 	படம் (அ) வில் உள்ை q1 மற்றும் q2 ஆகிய 
இரு மின்துகள்களின் குறியீடுகலை 

அலடயாைம் கண்டு, q
q

1

2

ன் விகி்தத்ல்தக் 
காண்க.

(ii)	 	படம் (ஆ) வில் உள்ை இரு மநர் 
மின்துகள்களின் மின்னூடட விகி்தத்ல்தக் 
கணக்கிடுக. மமலும் A, B, C ஆகிய புள்ளிகளில் 
மின்புலத்தின் வலிலமலயக் கணக்கிடுக.

(iii)  படம் (இ) ல் மூன்று மின்துகள்களின் 
மின்புலக் மகாடுகள் ்காடுக்கப்படடுள்ை்ன. 
q2 = -20 nC எனில், q1 மற்றும் q3 ன் 
மின்னூடட மதிப்புகலைக் கணக்கிடுக.

ப்டம் 1.13 மின்னூடடத்தின் எண்மதிப்பும் 
மின்புலக் மகாடுகளும்

+q

-2q

+

_

���ல�ேகா�

���ல�ேகா�

(அ)

(ஆ)
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20 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

தீரவு
 (i) மின்புலக் மகாடுகள் q2 ல் ்்தாடங்கி q1 ல் 
முடிவலடகின்்்ன. எ்னமவ, படம் (அ) வில் q2 

மநர்க்குறி (+) ்காண்டது, q1 எதிர்குறி (–) 
்காண்டது. q2 விலிருநது ்வளிமயறும் 
மகாடுகளின் எண்ணிக்லக 18, மற்றும் q1 ல் 
முடிவலடயும் மகாடுகளின் எண்ணிக்லக 6. 
எ்னமவ, q2 ன் எண்மதிப்பு அதிகம். விகி்தம் 
q
q

N
N

1

2

1

2

6

18

1

3
= = = . ஆகமவ, q q

2 1
3=

(ii) படம் (ஆ) வில் இரு மநர் மின்துகள்களில் 
இருநது ்வளிமயறும் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகயும் ைமம். (N = 18). எ்னமவ, அவற்றின் 
மின்னூடட மதிப்புகளும் ைமமாக இருக்க மவண்டும். 
புள்ளி B ல் உள்ைல்த விட புள்ளி A – வில் மின்புலக் 
மகாடுகள் ்நருக்கமாக உள்ை்ன. எ்னமவ, புள்ளி  
B ல் காணப்படும் மின்புலத்தின் எண்மதிப்லப விட 
புள்ளி A ல் அதிகம். மமலும் C ன் வழிமய எந்த 
மின்புலக் மகாடும் ் ைல்லவில்லல. ஆகமவ இவவிரு 
மின்துகள்கைால் C ல் ஏற்படும் ் ்தாகுபயன் மின்புலம் 
சுழியாகும். 
(iii) படம் (இ) ல் q1 மற்றும் q3 யிலிருநது மின்புலக் 
மகாடுகள் ்்தாடங்கி q2 ல் முடிவலடகின்்்ன. q1 

மற்றும் q3 ஆகியலவ மநர் மின்துகள்  
எ்ன இதிலிருநது ்்தரிகி்து. மமலும் மகாடுகளின் 

எண்ணிக்லகயின் விகி்தம் q
q

q
q

1

2

3

2

8

16

1

2
= = = , 

ஆகமவ, q2 ன் மதிப்பில் பாதியைவு உலடயலவ q1 
மற்றும் q3 

q1 = q3 = +10 nC.

1.4

மின் இருமுலனயும் அ்தன் 
பண்பு்களும்

1.4.1   மின் இருமுலன (Dipole)
சிறிய இல்டகவளியில் பிரித்து லவக்கப்பட்ட இரு 
்சமமான, நவறின மின்து்கள்்கள் மின் இருமுலனலய 
உருவாககுகின்்றன. பல மூலக்கூறுகளில் மநர் 
மின்துகள்களின் லமயமும் எதிர் மின்துகள்களின் 
லமயமும் ஒமர புள்ளியில் ்பாருநதுவது இல்லல. 
அத்்தலகய மூலக்கூறுகள் நிலலயா்ன மின் 
இரு முல்னகலைப்மபால் ்ையல்படுகின்்்ன. 

எடுத்துக்காடடுகள்: CO, நீர், அம்மமானியா, HCl 
உள்ளிடடலவ. 

2a ்்தாலலவில் பிரித்து லவக்கப்படடுள்ை 
இரு ைமமா்ன, மின்னூடடம் ்காண்ட மவறி்ன 
மின்துகள்கலைக் (+q, –q) கருதுமவாம் [படம்1.14(அ)].

மின் இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்ன் (electric 
dipole moment) பின்வருமாறு வலரயறுக்கப்படுகி்து.


 p qr q r= + −+ −( )  (1.9)

இங்கு r+  என்பது ஆதிப்புள்ளியிலிருநது +q க்கு 
வலரயப்படும் நிலல ்வக்டர் மற்றும் r−  என்பது 
ஆதிப்புள்ளியிலிருநது –q க்கு வலரயப்படும் நிலல 
்வக்டர். படம் 1.14 (அ) விலிருநது,

+_

(ஆ)

(அ)

p

-q +qa a

y

x
_ +

�

ப்டம் 1.14 (அ) மின்இருமுல்ன  
(ஆ) மின்இருமுல்னயின் மின்புலக்மகாடுகள்



p qai qa i qai= − −( )=  2  (1.10)

இதிலிருநது நாம் அறிவது, மின்இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்னின் திலையா்னது இரு 
மின்துகள்கலை இலணக்கும் மகாடடின் வழிமய 
–q விலிருநது +q  ஐ மநாக்கி அலமகி்து. 
இத்திருப்புத்தி்னின் SI அலகு கூலூம் மீடடர் (Cm). 
மின் இருமுல்ன ஒன்றின் மின்புலக் மகாடுகள் 
படம் 1.14 (ஆ) வில் காடடப்படடுள்ை்ன.

• எளிலம கருதி இரு மின்துகள்களும் x – 
அச்சிமலமய லவக்கப்படடுள்ை்ன. y – அச்சுத் திலையிமலா 
z – அச்சுத் திலையிமலா அலவ லவக்கப்படடிருந்தாலும் 
–q விலிருநது +q உள்ை திலையிமலமய p  
அலமநதிருக்கும்.
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21அைகு  1  நிலைமின்னியல்

• மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்னின் 
எண்மதிப்பா்னது அம்மின்துகள்களுள் ஏம்தனும் 
ஒன்றின் மின்னூடட மதிப்பில்ன அவற்றிற்கிலடமய 
உள்ை ்்தாலலவி்னால் ்பருக்கக் கிலடப்ப்தாகும். 



p qa= 2  (1.11)

• இரு ைமமா்ன, மவறி்ன மின்துகள்களின் மின் 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் இங்கு வலரயறுக்கப்படடு 
இருந்தாலும் பல புள்ளி மின் துகள்களின் ்்தாகுப்பிற்கும் 
மின் இருமுல்ன திருப்புத் தி்ல்ன வலரயறுக்க 
முடியும்.

n புள்ளி மின்துகள்கள் அடங்கிய ்்தாகுப்பிற்கு, 
மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன்,


p q ri i

i

n

=
=
∑

1

 (1.12)

இங்கு ri  என்பது ஆதிப்புள்ளியிலிருநது 
மின்துகள் qi  க்கு வலரயப்படும் நிலல ்வக்டர்.

எடுத்துக்காடடு 1 .10

பின்வரும் மின்துகள் அலமப்புகளுக்கு மின் 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ல்னக் கணக்கிடுக.

+q +q
a a

y y

y y

+q +q
a

+q

a -2q
+q

+q
aa
a

-2q

2a

x x

x x

+ + + +

+

+
+

_

_

(அ) (ஆ)

(இ) (ஈ)

தீரவு
ந�ரவு (அ) +q மின்துகளின் நிலல ்வக்டர் 
மநர் x – அச்சு திலையில் அலமநதுள்ை ai. 
மற்்்ாரு +q மின்துகளின் நிலல ்வக்டர், எதிர் 
x அச்சு திலையில் அலமநதுள்ை -ai . எ்னமவ 
இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்ன்,


p q ai q ai= +( )( )+ +( ) −( )=  0

ந�ரவு (ஆ) இங்கு ஒரு மின்துகள் ஆதிப்புள்ளியில் 
லவக்கப்படடுள்ைது; எ்னமவ அ்தன் நிலல 

்வக்டர் சுழி. ஆகமவ, இன்்்னாரு மின்துகளின் 
நிலல ்வக்டரா்ன ai  மடடுமம இருமுல்னயின் 
திருப்புத்தி்ல்ன உருவாக்குகி்து. அ்தாவது, 


p qai= .
்பாதுவாக, ஆதிப்புள்ளியின் ம்தர்வு மற்றும் 
மின்துகள்களின் நிலலயலமப்பு ஆகியவற்ல்ச் 
ைார்நம்த மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் 
அலமகின்்து. ஆ்னால் ஒரு சி்ப்பு மநர்வுக்கு 
மடடும் அது ஆதிப் புள்ளியின் ம்தர்லவச் 
ைார்நதிராது - அ்தாவது, ்மாத்்த (நிகர) மின்னூடடம் 
சுழியாக இருக்கும்மபாது மடடும். இ்த்னால்்தான், 
ஆதிப்புள்ளியின் ம்தர்வு எவவா்ாக இருப்பினும், 
(்மாத்்த மின்னூடடம் சுழியாவ்தால்) ஒரு 
மின்இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்்னா்னது –q 
விலிருநது +q லவ மநாக்கிய திலையில் அலமகி்து.
ந�ரவு (இ) p qaj q a j qaj=− + − =−2 2 4

 ( )( ) .  
இந்த மநர்வில் p  ன் திலை -2q விலிருநது +q லவ 
மநாக்கி இருக்கும்.
ந�ரவு (ஈ) p qa i qaj qa j qai=− − + + − =2 2( ) ( )

   .  
நீர் மூலக்கூறு (H2O) ஒன்றின் மின்துகள்கள் 
நிலலயலமப்பு இல்தப் மபாலமவ உள்ைது. 
நீர் மூலக்கூறு மூன்று அணுக்கள் (இரண்டு H 
அணுக்கள் மற்றும் ஒரு O அணு) ்காண்டது. 
நீர் மூலக்கூறு ஒன்றில் மநர் மின்துகளின் (H) 
லமயமும் எதிர் மின்துகளின் (O) லமயமும் 
்வவமவறு புள்ளிகளில் அலமவ்தால், அது 
நிலலத்்த இருமுல்ன திருப்புத்தி்ல்னப் 
(Permanent dipole moment) ்பற்றுள்ைது. இங்கு 
மின்இருமுல்ன திருப்புத்தி்்னா்னது எதிர் 
மின்துகளின் லமயத்திலிருநது மநர் மின்துகளின் 
லமயத்ல்த மநாக்கிய திலையில் இருக்கும். இது 
கீமே உள்ை படத்தில் காடடப்படடுள்ைது.

H

H

O
+

+

+

–
p1
�

p2
�

p�

104�

H

H

+q

-2q

+q

O

+

+

–

ேந� 
���க�க�� 
����ட 
ைமய�

எ� 
���க�� 
����ட 
ைமய�
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22 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

1.4.2 மின்இருமுலனயின் மின்புலம்
ந�ரவு (i) மின் இருமுலனயின் அச்சுகந்காடடில் 
மின் இருமுலனயால் உருவாகும் மின்புலம்

படம் 1.15 இல் காடடியுள்ைவாறு x – அச்சில் 
லவக்கப்படடுள்ை மின் இருமுல்ன ஒன்ல்க் 
கருதுமவாம். அ்தன் லமயப்புள்ளி O விலிருநது 
அச்சுக்மகாடடில் r ்்தாலலவில் புள்ளி C உள்ைது.

A
a a

B E–
E+

-q +q C

r

O
_ +

→ →p→ அ���ேகா�

ப்டம் 1.15 மின் இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் 
மின்புலம்

+q மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட 
மின்துகைால் புள்ளி C ல் உருவாகும் மின்புலம் 


E q
r a

+ =
−( )

1
4 0

2πe
 (BC திலையில்)

மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் ்வக்டர் p
��

 
ஆ்னது –q விலிருநது +q லவ மநாக்கிய திலையில், 
அ்தாவது BC திலையில் இருப்ப்தால், 



E q
r a

p+ =
−( )

1
4 0

2πe
  (1.13)

இங்கு p என்பது –q விலிருநது +q லவ 
மநாக்கிய திலையில் வலரயப்படும் இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்னின் ஓரலகு ்வக்டராகும். 

–q மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட மின்துகைால் 
புள்ளி C ல் உருவாகும் மின்புலம் 



E q
r a

p− =−
+( )

1
4 0

2πe
 (1.14)

–q மின்துகலைவிட +q மின்துகைா்னது 
புள்ளி C க்கு அருகில் உள்ை்தால், 



E−  ஐவிட 


E+  வலிலமயா்னது. எ்னமவ, 


E−  ்வக்டரின் 
நீைத்ல்தவிட 



E+  ்வக்டரின் நீைம் அதிகமா்ன்தாக 
வலரயப்படடுள்ைது.

புள்ளி C ல் உருவாகும் ்மாத்்த மின்புலத்ல்தக் 
கணக்கிட மின்புலங்களின் மமற்்பாருநது்தல் 
்தத்துவம் பயன்படுத்்தப்படுகி்து.

  

E E Etot = ++ −

       =
−( )

−
+( )

1
4

1
40

2
0

2π πe e

q
r a

p q
r a

p 



E q
r a r a

ptot =
−( )

−
+( )











4
1 1

0
2 2πe

  (1.15)



E q ra

r a
ptot =

−( )













1
4

4

0
2 2 2πe

  (1.16)

–q லவக் காடடிலும் +q மின்துகள் புள்ளி C க்கு 
அருகில் இருப்ப்தால் ் மாத்்த மின்புலத்தின் திலையும் 


E+  ன் திலையிமலமய அலமநதுள்ைது. படம் 1.16 ல் 


Etot  ்வக்டரின் திலை குறிப்பிடப்படடுள்ைது.

A a a B Etot

-q +q C

r

O
_ +

�

ப்டம் 1.16 மின் இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் 
்மாத்்த மின்புலம்

மின் இருமுல்னயிலிருநது புள்ளி C ்வகு 
்்தாலலவில் இருந்தால் (r >> a), மமலும் r a r2 2 2 4−( ) ≈  
எ்னலாம். இல்த ைமன்பாடு (1.16) ல் பிரதியிட,



E aq
r

ptot =










1
4

4

0
3πe
 (r >> a)

 2aq p p =
  என்ப்தால் 





E p
rtot =

1
4

2

0
3πe

 (r >> a) (1.17)

நாம் ம்தர்வு ்ைய்யும் புள்ளி (C) மின் 
இருமுல்னக்கு இடதுபு்ம் இருந்தாலும், ்மாத்்த 
மின்புலத்தின் திலை p  ன் திலையில் ்தான் 
அலமயும். படம் 1.14 (ஆ) ல் ்காடுக்கப்படடுள்ை 
மின் இருமுல்னயின் மின்புலக் மகாடுகலை 
ஆராய்வ்தன் மூலம் இல்த நாம் அறியலாம்.

ந�ரவு (ii) மின் இருமுலனயின் �டுவலரத் 
்த்ளத்திலுள்்ள புள்ளியில் மின்புலம் 

மின் இருமுல்னயின் நடுப்புள்ளி O 
விலிருநது r ்்தாலலவில் நடுவலரத் ்தைத்தில் 
அலமந்த புள்ளி C ஐக் கருதுமவாம். (படம் 1.17) 
+q மற்றும் –q இரண்டிலிருநதும் புள்ளி C ைம 
்்தாலலவில் உள்ை்தால் அவற்றி்னால் உருவாகும் 
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23அைகு  1  நிலைமின்னியல்

மின்புலங்களின் எண்மதிப்பு ைமமாகும். 


E+  இன் 
திலை BC இன் திலையிலும் 



E−  இன் திலை 
CA வழியாகவும் ்ையல்படும். 



E+  மற்றும் 


E−  
இவற்ல் இரு கூறுகைாகப் பகுப்மபாம். ஒரு கூறு 
இருமுல்ன அச்சுக்கு இலணயாகவும் மற்்்ான்று 
அ்தற்குக் ்ைங்குத்்தாகவும் இருக்கும். ்ைங்குத்துக் 
கூறுகைா்ன 



E+ sinθ  மற்றும் 


E- sinθ  
ஆகியலவ ஒன்றுக்்கான்று எதிர்த்திலைகளில் 
உள்ை்தால், அலவ ஒன்ல்்யான்று ைமன் ்ைய்து 
்காள்கின்்்ன. எ்னமவ புள்ளி C ல் ஏற்படும் ்மாத்்த 
மின்புலத்தின் எண்மதிப்பா்னது 



E+  மற்றும் 


E−

ஆகியவற்றின் இலணக்கூறுகளின் கூடு்தலுக்குச் 
ைமமாகவும் − p ன் திலையிலும் இருக்கும் (படம் 1.17)

  

E E p E ptot =− −+ −cos cosθ θ
 (1.18)



E+ மற்றும் 


E−ன் எண்மதிப்பு ைமம். அ்தாவது,

 

E E q
r a+ −= =
+( )

1
4 0

2 2πe
 (1.19)

ைமன்பாடு (1.18) ல் பிரதியிட 


E q
r a

ptot =− +( )
1

4
2

0
2 2π

θ
e

cos


       =−
+( )

1
4

2

0 2 2
3
2πe

qa

r a
p

ஏ்்னனில் cosθ=
+

a

r a2 2





E p

r a
tot =−

+( )
1

4 0 2 2
3
2πe

ஏ்்னனில் p qap= 2  (1.20)

மிக அதிக ் ்தாலலவுகளுக்கு (r  >>  a), ைமன்பாடு 
(1.20) ஐப் பின்வருமாறு எழு்தலாம்.





E p
r

r atot =− >>
1

4 0
3πe

( )  (1.21)

முககியக்தரிவு்கள்
(i) மின் இருமுல்னயிலிருநது மிக அதிக 

்்தாலலவுகளிலுள்ை புள்ளிகலைப் 
்பாருத்்தவலர அச்சுக்மகாடடில் உருவாகும் 
மின்புலத்தின் வலிலமயா்னது நடுவலரத் 
்தைத்தில் உருவாகும் மின்புலத்தின் 
வலிலமலயப் மபால் இருமடங்காக இருக்கும் 
என்பல்த ைமன்பாடுகள் (1.17) மற்றும் (1.21) 
மூலம் அறிகிம்ாம். மின் இருமுல்னயின் அச்சுக் 
மகாடடிலுள்ை புள்ளிகளில் மின்இருமுல்னயால் 
உருவாகும் மின்புலத்தின் திலை இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்ன் p  ்வக்டரின் திலையிலும் 
நடுவலரத் ்தைத்திலுள்ை புள்ளிகளில் அ்தற்கு 
எதிர்த்திலையில், அ்தாவது − p  ்வக்டரின் 
திலையிலும் அலமகி்து.

(ii) மிக அதிகமா்ன ்்தாலலவுகலைப் 
்பாருத்்தவலர, இருமுல்னயின் மின்புலம் 1

3r
 

என்் அைவில் மாறுகி்து. அம்த ைமயம் ஒரு 

ப்டம் 1.17 நடுவலரத் ்தைத்திலுள்ை ஒரு புள்ளியில் மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் மின்புலம்

E+   sinθ

E+  cosθ

–p

E–   sinθ

E–  cosθ

C

A B

a aO

θθθ

θ

-q +q

r

+–

Etot
→

E+
→

→

E+
→

E–
→

E–
→

→

→

→

→

ந�வைர�தள�
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24 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

புள்ளி மின்துகளின் மின்புலம் 1

2r
 என்்வாறு 

மாறுவல்த நில்னவில் ்காள்ைவும். புள்ளி 
மின்துகளின் மின்புலத்ல்த விட இருமுல்னயின் 
மின்புலம் மவகமாக சுழி மதிப்லப மநாக்கிச் 
்ைல்கி்து என்பல்த இது காடடுகி்து. 
ஏ்்னனில், மிக அதிக ்்தாலலவுகளில் இருநது 
பார்க்கும்மபாது, இருமுல்னயின் இரு 
மின்துகள்களும் ஒன்றுக்்கான்று ்நருக்கமாக 
உள்ைல்தப் மபால் ம்தான்றுவ்தால், இரண்டின் 
மின்புலமும் ஒன்ல்்யான்று ைமன்்ைய்து 
்காள்கின்்்ன.

(iii) ைமன்பாடு (1.17) மற்றும் (1.21) ஆகியலவ மிக 
அதிக ்்தாலலவுகளுக்கு (r>>a) மடடுமம 
்பாருநதும். மின்துகள்களுக்கு இலடமயயா்ன 
்்தாலலவு 2a சுழி்யல்லல மதிப்லபயும் 2 0a→( )  
மின்துகள் q முடிவிலா மதிப்லபயும் அலடந்தால், 
q→∞( ) அவற்றின் ்பருக்கற்பலன் 2aq ஆ்னது 

வரம்பிற்குடபடட மதிப்லபப் ்பறும். அத்்தலகய 
இருமுல்னயா்னது புள்ளி இருமுல்ன (point 
dipole) எ்னப்படும். புள்ளி இருமுல்னகலைப் 
்பாருத்்தவலர அல்னத்து ்்தாலலவுகளுக்குமம 
ைமன்பாடுகள் (1.17) மற்றும் (1.21) ஆகியலவ 
்பாருநதும்.

1.4.3 சீரான மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்்ள மின் இருமுலன மீது 
க்சயல்படும் திருப்பு வில்ச

ைம இலட்வளியில் ஒமர திலையிலலமந்த 
மின்புலக் மகாடுகளி்னால் குறிக்கப்படும் சீரா்ன 
மின்புலம் 



E  ஒன்றில் லவக்கப்படடுள்ை இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்ன் 

p  ்காண்ட மின் இருமுல்ன 
ஒன்ல்க் கருதுமவாம். +q மின்துகைா்னது 
மின்புலத்தின் திலையில் q



E  என்் விலைலயயும், 
–q மின்துகைா்னது புலத்திற்கு எதிர்த்திலையில் -q



E  
என்் விலைலயயும் உணர்கின்்்ன. பு் மின்புலம் 


E  சீராக உள்ைலமயால் இருமுல்னயின் மீ்தா்ன 
்மாத்்த விலை சுழியாகும். இவவிரண்டு விலைகளும் 
்வவமவறு புள்ளிகளில் ்ையல்படுவ்தால் இரடலட 
உருவாகி்து (படம் 1.18). அ்த்னால் ஏற்படும் திருப்பு 
விலை மின் இருமுல்னயின் மீது ்ையல்படடு அல்த 
சுேலச் ்ைய்கி்து. (சீரா்ன மின்புலத்தின் மின்புலக் 
மகாடுகள் ைம இலட்வளி விடடும் ஒமர திலையிலும் 
உள்ைல்தக் கவனிக்கவும்).

புள்ளி O லவப் ்பாருத்து மின் இருமுல்னயின் 
மீது ்ையல்படும் திருப்புவிலை 

� � ��� � � ��� �
τ= × −( )+ ×OA qE OB qE  (1.22)

்மாத்்தத் திருப்பு விலையா்னது இத்்தாளின் 
்தைத்திற்குக் ்ைங்குத்்தாகவும் உள்மநாக்கிய 
திலையிலும் உள்ைல்த வலக்லகத் திருகுவிதியின் 
அடிப்பலடயில் (காண்க +1 இயற்பியல், ்்தாகுதி 1, 
அலகு 5) அறிய முடியும்.

்மாத்்த திருப்புவிலையின் எண்மதிப்பு �
� ��� � � ��� �

τ θ θ= −( ) +OA qE OB qEsin sin 
� � ��� � � ��� �
τ θ θ= −( ) +OA qE OB qEsin sin

τ θ= ⋅qE a2 sin  (1.23)

இங்கு θ என்பது p  மற்றும் 


E  க்கு இலடப்படட 
மகாணம். மமலும் p aq= 2 . எ்னமவ, ்வக்டர் 
்பருக்கல் அடிப்பலடயில் திருப்பு விலையா்னது 
பின்வருமாறு எழு்தப்படுகி்து.

 



τ= ×p E  (1.24)

இத்திருப்புவிலையின் எண்மதிப்பு τ θ= pE sin ;  
θ = 90  ஆகும்மபாது, அது ்பரும மதிப்லப 
அலடயும்.

இந்தத் திருப்பு விலையா்னது மின் 
இருமுல்னலயச் சுேலச் ்ைய்து மின்புலத்தின் 


E( ) திலையில் அல்த ஒருங்கலமயச் ்ைய்கி்து. 
மின்புலத்துடன் 



E( ) திருப்புத்தி்ன் p( ) 
ஒருங்கலமந்த பின், இருமுல்னயின் மீது ் ையல்படும் 
்மாத்்த திருப்புவிலை சுழியாகும். மின்புலம் சீரற்்்தாக 
இருந்தால் +q ன் மீ்தா்ன விலையும் –q ன் மீ்தா்ன 
விலையும் ்வவமவ்ாக இருக்கும். இநநிலலயில் 
திருப்பு விலையுடன் நிகர விலை ஒன்றும் 
இருமுல்னயின் மீது ்ையல்படும் (படம் 1.19)

E
B+q

-q

2a sinθ

-qE

a

a

A

θ

θ

O

+

→

qE→

→

–

இ�ப�க���� உ�ேநா��யவா ���� 
ைச அைம��

ப்டம் 1.18 மின் இருமுல்னயின் மீது திருப்பு விலை
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25அைகு  1  நிலைமின்னியல்

�கர ���� �ைச, �கர �ைச

�ர�ற ���ல E

O

+q

-q

qE1→

qE2→

→

+

–

ப்டம் 1.19 சீரற்் மின்புலத்தில் மின் இருமுல்ன

எடுத்துக்காடடு 1 .11

3 × 104 N C–1 வலிலம ் காண்ட சீரா்ன மின்புலத்தில் 
HCl வாயு மூலக்கூறுகள் லவக்கப்படுகி்து. HCl 
மூலக்கூறின் மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் 
3.4 × 10–30 Cm எனில் ஒரு HCl மூலக்கூறின் 
மீது ்ையல்படும் ்பரும திருப்பு விலைலயக் 
கணக்கிடுக.

தீரவு
பு் மின்புலத்திற்குக் ்ைங்குத்்தாக உள்ை 
நிலலயில் இருமுல்னயின் மீது ்பரும திருப்பு 
விலை ்ையல்படும்

τmax sin .= = × × ×−pE 90 3 4 10 3 1030 4

τmax .= × −10 2 10 26 Nm

1.5

நிலல மின்னழுத்்தமும் மின்னழுத்்த 
ஆற்றலும்

அறிமு்கம்
இயக்கவியலில் ஆற்்ல் மாற்்ா விலைகளி்னால் 
உருவாகும் நிலல ஆற்்ல் வலரயறுக்கப்படுகி்து. 
ஈர்ப்பு விலை ஒரு ஆற்்ல் மாற்்ா விலை என்ப்தால் 
ஈர்ப்பு நிலல ஆற்்ல் வலரயறுக்கப்படடது (+1 
இயற்பியல், அலகு 6) நில்னவிருக்கலாம். கூலூம் 
விலை ஓர் ‘எதிர்த்்தகவு – இருமடி – விதி’ யின் படி 
்ையல்படும் விலையா்தலால் ஈர்ப்பு விலைலயப் 
மபால அதுவும் ஒரு ஆற்்ல் மாற்்ா விலைமய. 
எ்னமவ மின்துகள்கைால் ஆ்ன கடடலமப்புகளுக்கு 
நாம் நிலல ஆற்்லல (மின்்னழுத்்த ஆற்்லல) 
வலரயல் ்ைய்ய முடியும்.

1.5.1 நிலல மின்னழுத்்த ஆற்றலும் 
நிலல மின்னழுத்்தமும்

்தன்ல்னச்சுற்றி மின்புலம் 


E ஐ உருவாக்கும், 
ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை மநர் மின்துகள் 
q ஐக் கருதுமவாம். அ்தற்கும் மைா்தல்ன மின்துகள்  
¢q  க்கும் இலடமய நிலவும் விலக்கு விலைக்கு 

எதிராக புள்ளி R லிருநது புள்ளி P க்கு ¢q  எடுத்து 
வரப்படுகி்து. (படம் 1.20). இப்படி எடுத்து வருவ்தற்கு 
இவவிலக்கு விலைக்கு எதிராக மவலல ்ைய்யப்பட 
மவண்டும். இந்த மவலலமய நிலல ஆற்்லாக 
(மின்்னழுத்்த ஆற்்லாக) மைமிக்கப்படுகி்து.

மின் இருமுல்னயின் மீது ்ையல்படும் 
திருப்பு விலை என்் ்தத்துவத்தின் அடிப்பலடயில் 
நுண்ணலல அடுப்பு (microwave oven) 
்ையல்படுகி்து. நாம் உண்ணும் உணவில் உள்ை 
நீர் மூலக்கூறுகள் நிலலத்்த மின் இருமுல்னகள் 

என்பல்த அறிமவாம். இவவடுப்பு உருவாக்கும் நுண்ணலலகள், 
அலலவுறும் மின்காந்தப் புலங்கமை ஆகும். ஆ்தலால் அலவ 
நீர்மூலக்கூறுகளின் மீது திருப்பு விலைலய ்ையல்படுத்துகின்்்ன. 
நீர் மூலக்கூறு ஒவ்வான்றின் மீதும் திருப்பு விலை ்ையல்படுவ்தால் 
அலவ மிக மவகமாக சுேற்்ப்படுகின்்்ன. அதிலிருநது ்வப்ப ஆற்்ல் 
உருவாக்கப்படுகி்து. இவவாறு உருவாகும் ்வப்பத்தி்னால் உணவு 
சூடாக்கப்படுகி்து.
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26 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

q

q´

P

R

+

+

ப்டம் 1.20 ்ைய்யப்படும் மவலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லுக்குச் ைமம்

மைா்தல்ன மின்துகள் qʹ ஆ்னது புள்ளி R லிருநது 
புள்ளி P க்கு சீரா்ன திலைமவகத்தில் நகர்த்்தப்பட 
மவண்டும் என்்ால் அ்தன்மீது ்ையல்படும் பு் 
விலையா்னது கூலூம் விலைக்கு ைமமாகவும் 
அ்தற்கு எதிர்த்திலையிலும் ்ைலுத்்தப்பட மவண்டும்.
 

F Fext coulomb=−( ). எ்னமவ ்ைய்யப்படட மவலல 

W F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.25)

கூலூம் விலை ஒரு ஆற்்ல் மாற்்ா விலை 
என்ப்தால், ்ைய்யப்படும் மவலலயா்னது 
நகர்த்்தப்படட பால்தலயச் ைார்நதிராமல் 
மைா்தல்ன மின்துகளின் ்்தாடக்க மற்றும் இறுதி 
நிலலகலைமய ைார்நது இருக்கும். புள்ளி P இல் 
மின்துகள் ¢q  ன் நிலலமின்்னழுத்்த ஆற்்ல் UP 
எ்னவும், புள்ளி R ல் அல்த UR எ்னவும் லவக்கவும். 
எனில் மின்்னழுத்்த ஆற்்லின் மவறுபாடா்னது 
புள்ளி R லிருநது புள்ளி P க்கு மைா்தல்ன மின்துகலை 
நகர்த்்தச் ்ைய்யப்படும் மவலலக்குச் ைமம். அ்தாவது 
UP – UR = W = ΔU

∆U F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.26)

இங்கு 
  

F F q Eext coulomb=− =− ′  (1.27)

∆U q E dr q E dr
R

P

R

P

= − ′( )⋅ = ′ −( )⋅∫ ∫






  
 (1.28)

ஓரலகு மின்னூடடத்திற்கா்ன நிலலமின்்னழுத்்த 
ஆற்்ல் மவறுபாடு

∆U
q

q E dr

q
E drR

P

R

P

′
=

′ −( )⋅

′
=− ⋅

∫
∫







  (1.29) 

இச்ைமன்பாடு (1.29) ¢q ஐச் ைார்ந்த்தல்ல. இந்த 

இயற்பியல் அைவு 
∆U
q

E dr
R

P

′
=− ⋅∫





 என்பது P 

மற்றும் R க்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
என்று அலேக்கப்படுகி்து; மமலும் இல்த VP – VR 
= ∆V என்று குறிப்மபாம். இல்தப் பின்வருமாறும் 
நாம் வலரயறுக்கலாம். புள்ளி R லிருநது புள்ளி P 
க்கு ஓரலகு மநர் மின்னூடடம் ்காண்ட மின்துகள் 
ஒன்ல் எடுத்து வர, பு்விலையி்னால் ்ைய்யப்படும் 
மவலல என்றும் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
வலரயறுக்கப்படுகி்து.

V V V E drP R
R

P

− = = − ⋅∫∆


  (1.30)

நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் மவறுபாடலடப் 
பின்வருமாறு எழு்தலாம். ∆U = qʹ ∆V. இரு 
புள்ளிகளுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
என்பம்த பயன்படக்கூடிய ஓர் அைவீடாகும். மா்ாக, 
ஒரு புள்ளிக்கா்ன மின்்னழுத்்த மதிப்பு என்பது 
அர்த்்தம் இல்லா்தது. எ்னமவ புள்ளி R ஐ முடிவிலாத் 
்்தாலலவில் உள்ை்தாகவும் அ்தன் மின்்னழுத்்த 
மதிப்லப சுழி எ்னவும் ் காள்மவாம் V∞ =( )0  எனில்,

ஒரு புள்ளியில் (P) மின்னழுத்்தம் என்பது பு்ற 
மின்புலம் (



E) க்சயல்படும் பகுதியில் முடிவிலாத் 
க்தாலலவிலிருநது அப்புள்ளிககு(P) ஓரலகு ந�ர 
மின்னூட்டம் க்காண்்ட மின்து்கல்ள சீரான 
தில்சநவ்கத்து்டன் க்காண்டு வர பு்ற வில்ச 
ஒன்றினால் க்சயயப்படும் நவலலககு ்சமமாகும். 
்கணி்த வடிவில் இல்தநய, 

V E drP

P

=− ⋅
∞
∫




 (1.31)

என்று எழு்தலாம். 
முககிய ்கருத்துக்கள்
1. ஒரு புள்ளியில் உள்ை மின்்னழுத்்தமா்னது 
மூல மின்துகள் q வி்னால் உருவாகும் மின்புலத்ல்த 
மடடுமம ைார்ந்தது. அம்மின்புலம் மைா்தல்ன 
மின்துகைால் ( ¢q ) உருவாவது அன்று. முடிவிலாத் 
்்தாலலவிலிருநது புள்ளி Pக்கு ஓரலகு மின்னூடடம் 
்காண்ட மநர் மின்துகலை சீரா்ன 
திலைமவகத்துடன் ்காண்டு வர மவண்டும். 
ஏ்்னனில், அல்தச் ்ைய்யும் பு் விலையி்னால் அந்த 
மைா்தல்ன மின்துகளுக்கு எவவி்த இயக்க ஆற்்லும் 
அளிக்கப்படக் கூடாது. 
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27அைகு  1  நிலைமின்னியல்

2. மின்்னழுத்்தத்தின் அலகு, ைமன்பாடு (1.29) படி, 
ஜுல் / கூலூம் (J C-1). எனினும் அ்தன் நலடமுல் 
அலகு மவால்ட (V); இது மின்கலல்ன மு்தன்மு்தலில் 
உருவாக்கிய அலைாண்டமரா மவால்டா (1745-1827) 
என்பாரின் நில்னவால் சூடடப்படட அலகாகும். இரு 
புள்ளிகளுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடா்னது மின்்னழுத்்த அைவி்னால் (Voltage) 
குறிப்பிடப்படுகி்து. 

(மின்னூடடம் ்பற்்) ்பாருள்களின் 
இயக்கத்ல்த விைக்குவ்தற்கு புலம் என்கி் 
கருத்்தாக்கத்ல்தப் பயன்படுத்துவல்த 
விட மின்்னழுத்்தம் அல்லது மின்்னழுத்்த 

ஆற்்ல் என்கி் கருத்்தாக்கத்ல்தப் பயன்படுத்துவது 
எளிலமயா்னது.

குறிப்பு

1.5.2 புள்ளி மின்து்க்ளால் உருவாகும் 
மின்னழுத்்தம்

ஆதிப்புள்ளியில் நிலலயாக லவக்கப்படடுள்ை 
q மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட மநர் மின்துகள் 
ஒன்ல்க் கரு்தவும். புள்ளி P அதிலிருநது r 
்்தாலலவில் உள்ைது (படம் 1.21).

q

P

+
r

ப்டம் 1.21 புள்ளி P ல் மின்்னழுத்்தம்

புள்ளி P ல் மின்்னழுத்்தம்

V E dr E dr
r r

= −( )⋅ =− ⋅
∞ ∞
∫ ∫









 (1.32)

புள்ளி மநர் மின்துகள் q வி்னால் உருவாகும் 
மின்புலம் 



E q
r

r=
1

4 0
2πe


V q
r

r dr
r

=
−

∞
∫

1
4 0

2πe
. 

மீச்சிறு இடப்்பயர்ச்சி ்வக்டர் dr drr

=  , மற்றும் 
 r r. =1 . எ்னமவ

V q
r

r drr q
r

dr
r r

=− ⋅ =−
∞ ∞
∫ ∫

1
4

1
40

2
0

2π πe e
 

்்தாலகயிடலுக்குப் பின்,

V q
r

q
r

r

=− −









=

∞

1
4

1 1
40 0π πe e

ஆகமவ, புள்ளி மின்துகளி்னால் r ்்தாலலவில் 
ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்

V q
r

=
1

4 0πe
 (1.33)

முககிய குறிப்பு்கள்
(i) மூல மின்துகள் q மநர்க்குறி உலடயது எனில், 

V > 0. மூல மின்துகள் q எதிர்க்குறி ்காண்டது 
எனில் V-யும் எதிர்க்குறி ்காண்டிருக்கும். 

மமலும் V q
r

=−
1

4 0πe

(ii) ்்தாலலவு அதிகரிக்கும்மபாது மநர் 
மின்துகளி்னால் உருவாகும் மின்்னழுத்்தம் 
குல்கி்து என்பல்த ைமன்பாடு (1.33) மூலம் 
அறியலாம். அம்த ைமயம், எதிர் மின்துகலை 
்பாருத்்தவலர, ்்தாலலவு அதிகரிக்கும்மபாது 
மின்்னழுத்்தமும் அதிகரிக்கி்து. முடிவிலாத் 
்்தாலலவில் ( )r = ∞  நிலல மின்்னழுத்்தம் சுழி 
(V = 0) ஆகும்.

ப்டம் 1.22 ஈர்ப்பழுத்்தத்ல்தப் ்பாறுத்து 
நில்களின் நகர்வு

O

உய� ஈ��ப��த�

தா� ஈ��ப��த�

��

உய� ஈ��ப��த����� 
தா� ஈ��ப��த���
 

	ைற நக��ற�
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28 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

 ஈர்ப்புப் புலத்ல்தப் ்பாருத்்தவலர உயர் ஈர்ப்பு 
அழுத்்தப் புள்ளியிலிருநது ்தாழ்வு ஈர்ப்பு 
அழுத்்தம் ்காண்ட புள்ளிக்கு நில்யா்னது 
நகர்கி்து. அம்தமபால், அதிக நிலல 
மின்்னழுத்்தம் ்காண்ட புள்ளியிலிருநது 
குல்ந்த நிலல மின்்னழுத்்தம் ்காண்ட 
புள்ளிக்கு ஒரு மநர் மின்துகள் நகர்கி்து. 
ஆ்னால், எதிர் மின்துகமைா குல்ந்த நிலல 
மின்்னழுத்்தத்தில் இருநது அதிக நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கு நகர்கின்்து. இந்த 
ஒப்பீடுகள் படம் 1.23 ல் காடடப்படடுள்ை்ன.

(iii)  q1,q2,q3…..qn ஆகிய பல மின்துகள்கள் 
அடங்கிய அலமப்பி்னால் ஒரு புள்ளியில் (P) 
உருவாகும் மின்்னழுத்்தமா்னது ்தனித்்தனி 
மின்துகள்கைால் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தங்களின் 
கூடு்தலுக்குச் ைமமாகும்.

V
kq
r

kq
r

kq
r

kq
r

q
r

tot

n

n

i

i
i

n

= + + +

+ =
=∑

1

1

2

2

3

3

0
1

1
4

...

....
πe

 (1.34)

இங்கு r1,r2,r3…….rn ஆகியலவ புள்ளி P  
யிலிருநது மின்துகள்கள் q1,q2,q3…..qn ஆகியவற்றின் 
்்தாலலவுகள் [படம் 1.24].

r1

r2

r3
rn

q1

q2

q3

qn

P

ப்டம் 1.24 மின்துகள்களின் ்்தாகுப்பி்னால் 
ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம்

எடுத்துக்காடடு 1 .12
(அ) பின்வரும் படத்தில், P மற்று Q புள்ளிகளில் 
காணப்படும் மின்்னழுத்்தத்ல்தக் கணக்கிடுக. 
(ஆ) அதிலுள்ை +9 µC மின்துகளுக்கு பதிலாக 
–9 µC லவக்கப்படடால், P மற்றும் Q புள்ளிகளில் 
நிலல மின்்னழுத்்தத்ல்தக் காண்க?

+q P Q R

+q P Q R –q

+q´

–q´–q´

+q´

P Q R

-q P Q R
+ –

–– –

VP VQ VR> > VP VQ VR< <

VP VQ VR< <VP VQ VR> >

+ +

+

(அ) அ�க ��ன��த����� �ைற�த 
       ��ன��த���� ேந	 ���க� +q´  
      நக	�ற�

(இ) அ�க ��ன��த������ �ைற�த 
        ��ன��த���� ேந	 ���க� +q´
       நக	�ற�

(ஆ) �ைற�த ��ன��த������ அ�க 
       ��ன��த��� எ�	 ���க� –q´
        நக	�ற�

(ஈ) �ைற�த ��ன��த����� அ�க 
      ��ன��த��� எ�	 ���க� –q´
       நக	�ற�

(P       Q       R)

(P       Q       R)

(R       Q       P)

(R       Q       P)

ப்டம் 1.23 மின்்னழுத்்தத்ல்தப் ்பாருத்து மின்துகள்களின் நகர்வு
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29அைகு  1  நிலைமின்னியல்

+9µC
10m P

6m Q+

(இ) முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது புள்ளி Q க்கு,  
+2 µC மதிப்பு ்காண்ட மைா்தல்ன மின்துகள் 
ஒன்ல்க் ்காண்டு வர ்ைய்யப்பட மவண்டிய 
மவலலலயக் கணக்கிடுக. (+9 µC ஆதிப்புள்ளியில் 
நிலலயாக லவக்கப்படடுள்ைது என்றும் +2 µC 
மின்துகள் முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது 
புள்ளிக்கு நகர்த்்தப்படுகி்து எ்ன எடுத்துக் 
்காள்ைவும்.)

தீரவு
(அ) புள்ளி P ல் உருவாகும் மின்்னழுத்்தம் 

V q
rP

P

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

10
8 1 10

0

9 6
3

πe
. V

புள்ளி Q ல் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம் 

V q
rQ

Q

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

16
5 06 10

0

9 6
3

πe
. V

இங்கு, புள்ளி P ன் மின்்னழுத்்தத்ல்த விட புள்ளி 
Q ன் மின்்னழுத்்தம் குல்வாக உள்ைல்தக் 
கவனிக்கவும். ஆகமவ, ஒரு மநர் மின்துகலை 
புள்ளி P ல் லவத்்தால் அது புள்ளி Q லவ மநாக்கி 
நகரும். மா்ாக ஒரு எதிர் மின்துகலை புள்ளி P 
இல் லவத்்தால் அது +9 µC மின்துகலை மநாக்கி 
நகரும்.
புள்ளி P மற்றும் Q க்கு இலடயிலா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு 

∆V V VP Q= − =+ ×3 04 103. V

(ஆ) +9 µC மின்துகளுக்கு பதிலாக –9 µC 
மின்துகலை லவத்்தால், அப்புள்ளிகளில் 
உருவாகும் மின்்னழுத்்தங்கள் முல்மய, 

V VP Q=− × =− ×8 1 10 5 06 103 3. , .V V
இங்கு புள்ளி P ன் மின்்னழுத்்தத்ல்த விட புள்ளி 
Q ன் மின்்னழுத்்தம் அதிகமாக உள்ைல்தக் 
கவனிக்கவும்.
புள்ளி P மற்றும் புள்ளி Q க்கு இலடமயயா்ன 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 

∆V V VP Q= − =− ×3 04 103. V

(இ) மின்துகள் ஒன்றி்னால் ஒரு புள்ளியில் 
உருவாகும் மின்்னழுத்்தமா்னது ஓரலகு 
மின்னூடடம் ்காண்ட மநர்மின்துகலை 
முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது அப்புள்ளிக்கு 
எடுத்துவர, பு் விலையி்னால் ்ைய்யப்படட 
மவலலக்குச் ைமமாகும். எ்னமவ q மின்னூடடம் 
்காண்ட துகலை முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது 
அப்புள்ளிக்கு எடுத்து வரச் ்ைய்யப்படும் மவலல, 

W = qV 

WQ = × × × = ×− −2 10 5 06 10 10 12 106 3 3. . .J

எடுத்துக்காடடு 1 .13

+q மின்னூடடம் ்காண்ட மநர்மின்துகள் 
ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ைது. அதிலிருநது 
9 m ்்தாலலவில் இன்்்னாரு புள்ளி மின்துகள் 
–2q லவக்கப்படடுள்ைது. இம்மின்துகள்களுக்கு 
இலடயில் மின்்னழுத்்தம் சுழியாக உள்ை 
புள்ளிலயக் கண்டுபிடிக்கவும்.
தீரவு
மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்தின்படி, ஒரு புள்ளியில் 
உருவாகும் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தமா்னது 
்தனித்்தனி மின்துகள்கைால் அப்புள்ளியில் ஏற்படும் 
மின்்னழுத்்தங்களின் கூடு்தலுக்குச் ைமம். 
்மாத்்த மின்்னழுத்்த மதிப்பு சுழியாகும் புள்ளி, +q 
மின்துகளிலிருநது x ்்தாலலவில் உள்ை்தாகக் 
கரு்தவும் (படம்) 

+q -2qP

9m

9-xx+ _

புள்ளி P ல் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தம் சுழி. இல்தப் 
பின்வருமாறு எழு்தலாம்.

V q
x

q
xtot = −
−( )











=

1
4

2
9

0
0πe

 (அல்லது)

q
x

q
x

=
−( )
2

9
 (அல்லது)

1 2
9x x

=
−( )

எ்னமவ, x = 3 m 
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30 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

1.5.3 மின் இருமுலனயால் ஒரு 
புள்ளியில் ஏறபடும் நிலல மின்னழுத்்தம்

படம் 1.25 இல் காடடியுள்ைவாறு 2a என்் 
சிறிய இலட்வளியில் பிரிக்கப்படடுள்ை இரு 
ைமமா்ன, மவறி்ன மின்துகள்கலைக் கருதுமவாம். 
மின் இருமுல்னயின் நடுப்புள்ளியிலிருநது r  
்்தாலலவில் P  என்் புள்ளி உள்ைது. AB  என்் 
இருமுல்ன அச்சுக்கும் OP  என்் மகாடடிற்கும் 
இலடமயவுள்ை மகாணம் θ என்க.

A B

r1

r2

180-θ
θ

r

P

+q-q
a a

O
+_

p→

ப்டம் 1.25 மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்

+q விலிருநது புள்ளி P ன் ்்தாலலவு r1 எ்னவும் 
–q விலிருநது புள்ளி P ன் ்்தாலலவு r2 எ்னவும் 
்காள்க. 

+q மின்துகளி்னால் புள்ளி P ல் உருவாகும் 
மின்்னழுத்்தம் = 1

4 1πe


q
r

–q மின்துகளி்னால் புள்ளி P ல் உருவாகும் 

மின்்னழுத்்தம் =− 1
4 2πe



q
r

புள்ளி P ல் உருவாகும் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தம், 

V q
r r

= −










1
4

1 1

0 1 2πe
 (1.35)

மின் இருமுல்னயிலிருநது ்வகு ்்தாலலவில் 
புள்ளி P இருப்பின், r>>a. எ்னமவ ைமன்பாடு (1.35) ஐ  
r ன் ைார்பில் எழு்தலாம். 

BOP முக்மகாணத்தில் ்காலைன் விதிலயப் 
பயன்படுத்்த, 

r r a ra1
2 2 2 2= + − cosθ

r r a
r

a
r1

2 2
2

21 2
= + −










cosθ

புள்ளி P மின் இருமுல்னயிலிருநது ்வகு 

்்தாலலவில் உள்ை்தால் (r>>a). இ்த்னால் a
r

2

2  

இன் மதிப்பு மிகவும் சிறியது. எ்னமவ அல்தப் 
பு்க்கணிக்கலாம். ஆகமவ, 

 r r a
r1

2 2 1 2= −










cosθ

(அல்லது) r r a
r1

1
2

1 2
= −








cosθ

  
1 1 1 2

1

1
2

r r
a
r

= −










−

cosθ

a
r

<< 1 ஆ்தலால், ஈருறுப்புத் ம்தற்்த்ல்தப் 

பயன்படுத்தி உயர் அடுக்குகலைப் பு்க்கணித்து 
எழுதி்னால், 

1 1 1
1r r

a
r

= +








cosθ  (1.36)

இம்தமபால் AOP முக்மகாணத்திற்கு ்காலைன் 
விதிலயப் பயன்படுத்்த, 

r r a ra2
2 2 2 2 180= + − −( )cos θ

cos cos180−( )=−θ θ  ஆ்தலால்

r r a ra2
2 2 2 2= + + cosθ

a
r

2

2  ஐப் பு்க்கணிக்க 

r r a
r2

2 2 1 2
= +










cosθ
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31அைகு  1  நிலைமின்னியல்

r r a
r2

1
2

1 2
= +










cosθ

ஈருறுப்புத் ம்தற்்த்ல்தப் பயன்படுத்தி்னால், 

1 1 1
2r r

a
r

= −










cosθ  (1.37)

ைமன்பாடு (1.37) மற்றும் (1.36) ஆகியவற்ல் 
ைமன்பாடு (1.35) ல் பிரதியிட 

V q
r

a
r r

a
r

= +








− −


















1

4
1 1 1 1

0π
θ θ

e

cos cos


 V q
r

a
r

a
r

= + − +


















4

1 1 1
0π

θ θ
e

cos cos

 V aq
r

=
1

4
2

0
2π

θ
e

cos

மின் இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்ன் p qa= 2 . 
எ்னமவ,

V p
r

=










1
4 0

2π
θ

e

cos

p p rcosθ= ⋅


  எ்ன எழு்தலாம். இங்கு r  
என்பது புள்ளி O விலிருநது புள்ளி P ஐ மநாக்கி 
உள்ை ஓரலகு ்வக்டராகும். எ்னமவ, மின் 
இருமுல்னயால் ஒரு புள்ளியில் உருவாகும் 
மின்்னழுத்்தம்

V p r
r

=
⋅1

4 0
2πe





 (r>>a) (1.38)

மின் இருமுல்னயின் அைலவ ஒப்பிடும்மபாது 
மிக அதிகமாகவுள்ை ்்தாலலவுகளுக்கு ைமன்-
பாடு (1.38) ்பாருநதும். புள்ளி இருமுல்னக்கு  
எந்தத் ்்தாலலவிற்கும் ைமன்பாடு (1.38) 
்பாருநதும்.
சி்றப்பு ந�ரவு்கள்

ந�ரவு (i) இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் +q 
மின்துகள் உள்ை பக்கத்தில் புள்ளி P இருந்தால்  
θ = 00. அப்மபாது மின்்னழுத்்தம் 

V p
r

=
1

4 0
2πe
 (1.39)

ந�ரவு (ii) இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் –q 
மின்துகள் உள்ை பக்கத்தில் புள்ளி P இருந்தால் 
θ =180

. எ்னமவ

V p
r

=−
1

4 0
2πe

 (1.40)

ந�ரவு (iii) இருமுல்னயின் நடுவலரக்மகாடடில் 
புள்ளி P இருந்தால், θ = 90

. எ்னமவ

V = 0 (1.41)

 
மின் இருமுல்னயின் மின்்னழுத்்தம்  
என்்வாறு குல்கின்்து; அம்த ைமயம் 
புள்ளி மின்துகளின் மின்்னழுத்்தம்   

என்்வாறு குல்கின்்து. எ்னமவ ஒரு புள்ளி 
மின்துகலைவிட மின் இருமுல்னயின் மின்்னழுத்்தம் 
மவகமாகக் குல்கின்்து. ஏ்்னன்்ால் மின் 
இருமுல்னயிலிருநது ்்தாலலவு அதிகரிக்கும் மபாது 
மநர் மற்றும் எதிர் மின்துகள்களின் விலைவுகள் 
ஒன்ல்்யான்று ைமன்்ைய்து ்காள்கின்்்ன.

குறிப்பு

1.5.4 ்சம மின்னழுத்்தப் பரப்பு
பு்்வளியில் ஒரு புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை 

புள்ளி மின்துகள் q லவ லமயமாகக் ்காண்ட r  
ஆரமுலடய கற்பல்னக் மகாைத்ல்தக் கருதுமவாம். 
[படம் 1.26 (அ)]. இக் மகாைத்தின் பரப்பிலுள்ை 
அல்னத்து புள்ளிகளும் ஒமர மின்்னழுத்்தம் 
்பற்றிருக்கும். இத்்தலகய பரப்பில்னமய ைம 
மின்்னழுத்்தப் பரப்பு என்கிம்ாம்.

ஒரு பரப்பில் உள்்ள எல்லா புள்ளி்களும் ஒநர 
மின்னழுத்்தத்ல்தக க்காண்டிருந்தால் அப்பரப்பு 
்சமமின்னழுத்்தப்பரப்பு எனப்படுகி்றது. ஒரு புள்ளி 
மின்துகளிற்கு, ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்புகைாக ஓர் 
லமய மகாைப் பரப்புகள் உள்ைல்தப் படத்தில் 
(1.26 (ஆ)) காணலாம். ஒவ்வாரு மகாைப் 
பரப்பும் ஒரு ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்மப என்்ாலும் 
ஒவ்வான்றின் மின்்னழுத்்த மதிப்பும் ்வவமவறு 
ஆகும்.
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32 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

சீரா்ன மின்புலத்ல்தப் ்பாருத்்தவலர, அ்தற்கு 
்ைங்குத்்தாகவுள்ை ்தைங்களின் ்்தாகுப்மப ைம 
மின்்னழுத்்தப் பரப்புகைாகும். [படம் 1.27]

்சம மின்னழுத்்தப் பரப்பு்களின் பண்பு்கள்
(i) A மற்றும் B புள்ளிகளுக்கு இலடமய q 
மின்னூடடம் ்காண்ட மின்துகலை நகர்த்்த 
்ைய்யப்படும் மவலல W q V VB A= −( ). A, B இரு 
புள்ளிகளும் ஒமர ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்பில் 
இருந்தால், ்ைய்யப்படும் மவலல சுழியாகும்; 
ஏ்்னனில், V VB A= .
(ii) ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தாக 
மின்புலம் இருக்கும். அவவாறு ்ைங்குத்்தாக 
இல்லல்யனில், புலத்தின் ஒரு கூறு பரப்புக்கு 
இலணயாக இருக்கும். எ்னமவ, அப்பரப்பிமலமய 
உள்ை இரு புள்ளிகளுக்கு இலடமய ஒரு 
மின்துகலை நகர்த்்த மவலல ்ைய்யப்படட 
மவண்டும். இது ஓர் முரண். எ்னமவ, ைம 
மின்்னழுத்்தப் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தாகமவ மின்புலம் 
எப்மபாதும் அலமகின்்து.

1.5.5 மின்புலத்திறகும் 
மின்னழுத்்தத்திறகும் இல்டநயயான க்தா்டரபு

ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை மநர் 
மின்துகள் q லவக் கருதுமவாம். E  மின்புலத்தில் 
ஓரலகு மின்னூடடம் ்காண்ட மநர் மின்துகள் 
ஒன்ல் dx ்்தாலலவு நகர்த்்த ்ைய்யப்படும் 
மவலல dW E dx=− . இங்கு எதிர்க்குறியா்னது 
மின்புலத்திற்கு எதிராக மவலல ்ைய்யப்படுகி்து 
என்பல்த உணர்த்துகி்து. இந்த மவலல 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடடிற்குச் ைமமாகும். எ்னமவ,

dW = dV (அல்லது) dV = −E dx (1.42)

எ்னமவ, E dV
dx

=−  (1.43)

இதிலிருநது, மின்புலமா்னது எதிர்க்குறியிடப்படட 
மின்்னழுத்்தச் ைரிவுக்கு ைமம் என்்ாகி்து. மமமல 
உள்ை ைமன்பாடு (1.43) x – கூறுக்கு மடடும் 
்பாருநதும். மின்புலமா்னது மூன்று கூறுகளுக்கும் 
்பாதுவாக பின்வருமாறு எழு்தப்படுகி்து.



E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














  (1.44)

எடுத்துக்காடடு 1 .14

x – ஆயத் ் ்தாலலவின் ைார்பாக மடடும் குறிக்கப்படும் 
மின்்னழுத்்தம் படத்தில் காடடப்படடுள்ைது. x ன் 
ைார்பாக மின்புலத்ல்த வலரநது காடடுக.

ப்டம் 1.26 புள்ளி மின்துகளின் ைம 
மின்்னழுத்்தப்பரப்பு

1
2
3

q

E

(ஆ)

�
E�

E�E�

A
B

C

D

E
F

G

H

I

J

q

அைன�� ���க�� ஒேர 
�ன��த�	� உ�ளன

r

(அ)

ப்டம் 1.27 சீரா்ன மின்புலத்தின் ைம மின்்னழுத்்தப் 
பரப்புகள்

E� E�

சம ��ன��த� பர��
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33அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1.5.6  புள்ளி மின்து்கள் திர்ளால் 
உருவாகும் நிலல மின்னழுத்்த ஆற்றல்

q1 புள்ளி மின்துகளிலிருநது r ்்தாலலவிலுள்ை 
ஒரு புள்ளியில் மின்்னழுத்்தம்

V
q
r

=
1

4 0

1

πe

ஓரலகு மின்னூடடம் ் காண்ட மநர் மின்துகலை 
முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது அப்புள்ளிக்கு 
எடுத்துவரச் ்ைய்யப்படும் மவலலமய மின்்னழுத்்தம் 
ஆகும். இப்மபாது q2 மின்துகலை முடிவிலாத் 
்்தாலலவிலிருநது q1 க்கு r  ்்தாலலவில் உள்ை 
புள்ளிக்கு எடுத்துவரச் ்ைய்யப்படும் மவலலயா்னது 
அப்புள்ளியில் மின்்னழுத்்தம் மற்றும் q2 இன் 
்பருக்கற்பலனுக்குச் ைமமாகும். எ்னமவ,

W q V= 2

இந்த ்ைய்யப்படட மவலலயா்னது r இலட 
்வளியில் அலமநதுள்ை q1 மற்றும் q2 மின்துகள் 
அலமப்பின் நிலலமின்்னழுத்்த ஆற்்ல் U ஆக 
மைமிக்கப்படுகி்து. ஆகமவ 

U q V
q q

r
= =2

0

1 21
4πe

 (1.45)

இரு மின்துகள்களுக்கு இலடப்படட 
்்தாலலலவ இந்த நிலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லா்னது ைார்நதுள்ைது. q1 நிலலயாகவும் 
q2 லவ முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது நகர்த்தி 
வருவ்தாகவும் லவத்து ைமன்பாடு (1.45) 
்ப்ப்படடுள்ைது. q2 லவ நிலலயாக லவத்து q1 ஐ 
முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது நகர்த்தி வருவ்தாக 
இருந்தாலும், அல்லது q1 மற்றும் q2 இரண்லடயுமம 
முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது r  இலட்வளியில் 
லவப்ப்தாக இருந்தாலும் ைமன்பாடு (1.45) 
்பாருநதும்.

மூன்று மின்துகள்கள் பின்வருமாறுள்ை 
நிலலயலமப்பில் லவக்கப்படடுள்ை்ன [படம் 1.28].

்மாத்்த நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்லலக் 
கணக்கிட பின்வரும் முல்லய நாம் 
பின்பற்றுகிம்ாம். ஒன்்ன் பின் ஒன்்ாக 
மின்துகள்கள் அல்னத்ல்தயும் ்காண்டு வரச் 
்ைய்து அவற்ல் படம் 1.28ல் காடடியுள்ைவாறு 
கடடலமக்க மவண்டும்.

0 1 2 4 5 x(cm)

V(volts)

5

10

15

20

25

30

3

தீரவு
இக்கணக்கில் x ஐ ைார்நது மடடுமம மின்்னழுத்்தம் 

உள்ை்தால் 


E dV
dx
i= −  என்் ைமன்பாடலடப் 

பயன்படுத்்தலாம். (மற்் இரு உறுப்புகைா்ன ∂
∂
V
y

 

மற்றும் ∂
∂
V
z

சுழியாகும்).
0 மு்தல் 1 cm வலர, ைாய்வு மாறிலியாக 

உள்ைது. மமலும் dV
dx

= 25V cm
-1
. எ்னமவ,



E i= −25 V cm
-1

1 மு்தல் 4 cm வலர, மின்்னழுத்்தம் மா்ாமல் 

உள்ைது V = 25V. அ்தாவது dV
dx

= 0. எ்னமவ, 


E = 0 ஆகும்.
4 மு்தல் 5 cm வலர, ைாய்வு dV

dx
= −25V cm

-1
. 

எ்னமவ, 


E i= + −
25

1
 V cm .

x – அச்சின் பல்மவறு புள்ளிகளில் மின்புலத்தின் 
வலரபடம் இங்மக ்தரப்படடுள்ைது.

0 1 2 4 5 x(cm)

-25

-12.5

12.5

25

37.5

3

-37.5

E(Vcm-1)
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34 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

r23
r13

r12

q3

q1 q2

A B

C 

ப்டம் 1.28 புள்ளி மின்துகள்களின் ்்தாகுப்புக்கு 
நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்

(i) q1 மின்துகளுக்கு அருகில் மவறு எந்த 
மின்துகள்களும் ்்தாடக்கத்தில் இல்லா்த்தால் 
முடிவிலாத் ்்தாலலவிலிருநது அல்த புள்ளி A 
வலர ்காண்டு வர எந்த மவலலயும் ்ைய்யத் 
ம்தலவயில்லல.

(ii) q2 மதிப்புலடய இரண்டாவது மின்துகலை 
புள்ளி B க்கு ்காண்டு வர q1 உருவாக்கிய 
மின்புலத்திற்கு எதிராக மவலல ்ைய்யப்பட 
மவண்டும். q2 ன் மீது ்ைய்யப்படும் மவலல 
W q V B=

2 1
. இங்கு V B1  என்பது மு்தல் மின்துகள் q1 

ஆல் புள்ளி B  ல் ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம்

U
q q
rI =

1
4 0

1 2

12πe
 (1.46)

q2 லவ மு்தலில் ்காண்டு வநது பின்்னர் q1 ஐக் 
்காண்டு வந்தாலும் இம்த ைமன்பாமட கிலடக்கும் 
என்பல்தக் கவனிக்கவும்.
(iii) இம்தமபால், மூன்்ாவது மின்துகள் q3 ஐ 
புள்ளி C க்கு ் காண்டு வர q2 மற்றும் q3 மின்துகள்கள் 
மைர்நது உருவாக்கும் ்மாத்்த மின்புலத்திற்கு 
எதிராக மவலல ்ைய்யப்பட மவண்டும். எ்னமவ, q3 
மின்துகலை நகர்த்திவரச் ்ைய்யப்படும் மவலல 
= +( )q V VC C3 1 2

. இங்கு V C1  என்பது மு்தல் 
மின்துகள் q1 ஆல் புள்ளி C ல் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தம் மற்றும் V C2  என்பது இரண்டாவது 
மின்துகள் q2 ஆல் புள்ளி C ல் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தம் ஆகும். 

நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் 

U
q q
r

q q
rII = +











1
4 0

1 3

13

2 3

23πe
 (1.47)

(iv) ைமன்பாடுகள் (1.46) மற்றும் (1.47) ஐக் கூடட, 
q q

1 2
,  மற்றும் q3 இவற்்ாலா்ன மின்துகள் 

அலமப்பி்னால் உருவாக்கப்படும் ்மாத்்த நிலல 
மின்்னழுத்்த ஆற்்ல், U = UI + UII

U
q q
r

q q
r

q q
r

= + +










1
4 0

1 2

12

1 3

13

2 3

23πe
 (1.48)

மைமிக்கப்படும் நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் 
U ஆ்னது அம்மூன்று மின்துகள்கலையும் 
குறிப்பிடப்படட புள்ளிகளில் நிலலநிறுத்்தச் 
்ைய்யப்படும் மவலலக்குச் ைமமாகும் என்பல்தக் 
கவனிக்கவும். அம்மின்துகள்கலை எந்த வரிலையில் 
எடுத்து வந்தாலும் இம்த ைமன்பாமட (1.48) 
கிலடத்திருக்கும்.

கூலூம் விலை ஓர் ஆற்்ல் மாற்்ா 
விலையா்தலால், மின்துகள்களின் நிலலயலமப்லப 
கடடலமக்கும்மபாது உருவாகும் நிலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லா்னது அவவலமப்லபக் கடடலமக்கும் 
வழிமுல்லயச் ைார்நது இராது.

எடுத்துக்காடடு 1 .15
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு பக்கம் a ்காண்ட ைதுரம் 
PQRS ன் மூலலகளில் நான்கு மின்துகள்கள் 
லவக்கப்படடுள்ை்ன. (அ) இந்த நிலலயலமப்பில் 
அம்மின்துகள்கலை லவப்ப்தற்கு ம்தலவப்படும் 
மவலலலயக் கணக்கிடு. (ஆ) இநநான்கு 
மின்துகள்களும் அம்த மூலலகளில் இருக்கும்மபாது, 
இன்்்னாரு மின்துகலை (qʹ) ைதுரத்தின் 
லமயத்திற்குக் ்காண்டு ்ைல்ல எவவைவு 
அதிகப்படியா்ன மவலல ்ைய்யப்பட மவண்டும்?

+q

+q

-q

-q

RS

P Q

Oa

a

a

a
q́

+

+

–

–

தீரவு
(அ) ைதுரத்தின் மூலலகளில் மின் துகள்கலை 
லவக்கத் ம்தலவப்படும் மவலலயா்னது அலவ 
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35அைகு  1  நிலைமின்னியல்

எந்த வரிலையில் லவக்கப்படுகின்்்ன என்பல்தச் 
ைார்ந்த்தல்ல. எ்னமவ, நாம் எந்த வரிலைலயயும் 
பயன்படுத்்தலாம். 
(i) மு்தலில் +q மின்னூடடம் ் காண்ட மின்துகலை 
ஒரு மூலலக்கு (P) ்காண்டு வருமவாம். பி் 
மின்துகள்கள் ஏதும் அங்கு இல்லா்த்தால், இ்தற்கு 
ம்தலவப்படும் மவலல சுழி, WP = 0 

(ii) –q மதிப்புலடய மின்துகலை மூலல Q க்கு 
்காண்டு வர ்ைய்யப்படும் மவலல = (–q) × (புள்ளி 
P ல் லவக்கப்படடுள்ை +q மதிப்புலடய 
மின்துகளி்னால் புள்ளி Q ல் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்).

W q q
a

q
aQ =− × =−

1
4

1
40 0

2

π πe e

(iii) +q மதிப்புலடய மின்துகலை மூலல R க்கு 
்காண்டு வர ்ைய்யப்படும் மவலல = q × (புள்ளி P 
மற்றும் Q வில் லவக்கப்படடுள்ை மின்துகள்கைால் 
புள்ளி R ல் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்).

W q q
a

q
a

q
a

R = × − +










= − +










1
4 2

1
4

1 1
2

0

0

2

π

π

e

e

(iv) நான்காவது மின்துகள் –q ஐ மூலல S க்கு 
்காண்டு வர ் ைய்யப்படும் மவலல = –q × (புள்ளிகள் 
P, Q மற்றும் R ல் லவக்கப்படடுள்ை மூன்று 
மின்துகள்கைாலும் புள்ளி S ல் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்)

W q q
a

q
a

q
aS =− × + −











1
4 20πe

W q
aS =− −










1
4

2 1
20

2

πe

(ஆ) ைதுரத்தின் லமயத்திற்கு qʹ மின்துகலைக் 
்காண்டு வர ்ைய்யப்படும் மவலல = qʹ × (நான்கு 
மூலலகளில் உள்ை மின்துகள்கைாலும் 
லமயப்புள்ளி O வில் உருவாகும் மின்்னழுத்்தம்)
+q மின்னூடடம் ்பற்் இரு மின்துகள்கைால் 
ஏற்படும் மின்்னழுத்்தமா்னது –q மின்னூடடம் 
்பற்் மற்் இரு மின்துகள்கைால் ஏற்படும் 
மின்்னழுத்்தத்்தால் ைமன் ்ைய்யப்படும். எ்னமவ, 
அல்னத்து மூலலகளிலும் உள்ை மின்துகள்கைால் 
லமயப்புள்ளி O யில் ஏற்படும் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தம் 
சுழியாகும். எ்னமவ, எந்த மின்துகலையும் புள்ளி O 
விற்குக் ்காண்டு வர ்ைய்யப்படும் மவலல சுழி. 

அ்தாவது, ஏம்தனும் ஒரு மின்துகலை (q )ʹ புள்ளி 
O க்கு அருகில் ்காண்டு வந்த பின்்னர், பு் விலை 
ஏதுமின்றி, ்தா்னாகமவ அது புள்ளி O க்கு நகரும் 
என்பல்தமய இது உணர்த்துகி்து.

1.5.7 சீரான மின்புலத்தில் உள்்ள 
இருமுலனயின் நிலல மின்னழுத்்த 
ஆற்றல்

படம் 1.29 ல் ்காடுத்துள்ைவாறு சீரா்ன 
மின்புலம் 



E( ) ஒன்றில் லவக்கப்படடுள்ை மின் 
இருமுல்னலயக் கருதுமவாம். சீரா்ன மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படும் இருமுல்னயின் மீது ஒரு திருப்புவிலை 
்ையல்படும். இத்திருப்பு விலையா்னது மின்புலத்தின் 
திலையில் இருமுல்னலய ஒருங்கலமக்கின்்து.

E
B+q

-q

2a sinθ

2a cosθ

a

a

A

θ

θ

O

+

→

–

ப்டம் 1.29 சீரா்ன மின்புலத்தில் உள்ை மின் இருமுல்ன

மின்புலத்்தால் ்ைலுத்்தப்படும் இத்திருப்பு 
விலைக்கு எதிராக ்்தாடக்கக் மகாணம் ¢θ  
இலிருநது இறுதி மகாணம் θ வலர (மா்ா்த மகாணத் 
திலைமவகத்துடன்) இருமுல்னலய சுேலச் ்ைய்ய, 
மின்புலத்்தால் ்காடுக்கப்படும் திருப்புவிலைக்கு 
ைமமா்னதும் எதிர்த்திலையில் உள்ைதுமா்ன 
பு்த்திருப்புவிலை ஒன்ல் இருமுல்னயின் மீது 
்ையல்படுத்்த மவண்டும்.

¢θ  மகாணத்திலிருநது θ மகாணம் வலர (மா்ா்த 
மகாணத் திலைமவகத்துடன்) இருமுல்னலய 
சுேலச் ்ைய்ய பு்த்திருப்பு விலையால் ்ைய்யப்படும் 
மவலல

W dext=
′
∫ τ θ
θ

θ

 (1.49)

 



τE p E= × க்கு ைமமாகவும் எதிர்த்திலையிலும் 


τext  உள்ை்தால்,
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36 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

  



τ τext E p E= = ×  (1.50)

ைமன்பாடு (1.49) ஐ ைமன்பாடு (1.50) ல் பிரதியிட 

W pE d=
′
∫ sinθ θ
θ

θ

W pE= ′−( )cos cosθ θ

இந்த மவலலயா்னது மகாண நிலலகள் θ 
மற்றும் θʹ க்கு இலடமயயுள்ை மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் 
மவறுபாடடுக்குச் ைமமாகும்.

U U U pE pEθ θ θ θ( )− ′( )= =− + ′∆ cos cos

்்தாடக்கக் மகாணம் ′ =θ 90  என்றும் 
இல்தமய சுடடுப்புள்ளியாகவும் (reference point) 
எடுத்துக்்காண்டால் U pE′( )= =θ cos90 0 .

எ்னமவ சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படடுள்ை 
இருமுல்ன அலமப்பு ஒன்றில் மைமிக்கப்படும் 
மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்

U pE p E=− =− ⋅cosθ




 (1.51)

p மற்றும் E ஐத் ்தவிர மின்்னழுத்்த ஆற்்லா்னது 
பு் மின்புலத்ல்தப் ்பாறுத்்த மின் இருமுல்னயின் 
திலையலமப்லபயும் ைார்நதிருக்கும். பு் 
மின்புலத்துக்கு எதிரிலணயாக (θ = π) இருமுல்னத் 
திருப்புத்தி்ன் அலமயும்மபாது மின்்னழுத்்த 
ஆற்்ல் ்பருமமாகவும் பு்மின்புலத்துக்கு 
இலணயாக (θ = 0˚) இருமுல்னத் திருப்புத்தி்ன் 
அலமயும்மபாது மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் சிறுமமாகவும் 
இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடு 1 .16

நீர் மூலக்கூறு ஒன்றின் மின் இருமுல்னத் 
திருப்புத்தி்ன் 6.3 × 10–30 Cm. 1022 நீர் 
மூலக்கூறுகலைக் ்காண்ட மாதிரி (sample) 
ஒன்றிலுள்ை அல்னத்து இருமுல்னத் 
திருப்புத்தி்ன்களும் எண்மதிப்பு 3 × 105 NC–1  
்காண்ட பு் மின்புலத்துடன் ஒருங்கலமநதுள்ை்ன. 
அல்னத்து நீர் மூலக்கூறுகலையும் θ = 0˚ லிருநது 
90˚ க்கு சுேலச் ்ைய்ய ம்தலவப்படும் மவலல 
எவவைவு?

தீரவு
அல்னத்து நீர் மூலக்கூறுகளும் மின்புலத்தின் 
திலையில் அலமநதுள்ை்தால், அலவ சிறும 
மின்்னழுத்்த ஆற்்லலப் ்பற்றிருக்கும்.  
θ = 0˚ லிருநது 90˚ வலர இருமுல்னலய 
சுேற்் ்ைய்யப்படும் மவலலயா்னது இவவிரு 
நிலலயலமப்புகளுக்கு இலடமயயா்ன 
மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் மவறுபாடடுக்குச் ைமமாகும்.

W U U U= = ( )− ( )∆ 90 0 

ைமன்பாடு (1.51) இலிருநது, U = - pE cosθ எ்ன 
எழு்தலாம். பி்கு ஒரு நீர் மூலக்கூல் θ = 0˚ மு்தல் 
90˚ வலர சுேற்் ்ைய்யப்படும் மவலலலயக் 
கணக்கிடலாம்.

W pE pE pE=− + =cos cos90 0 

ஒரு நீர் மூலக்கூறுக்கு 

W = × × × = ×− −6 3 10 3 10 18 9 1030 5 25. . J

1022 நீர் மூலக்கூறுகளுக்கு, ்ைய்யப்படும் ்மாத்்த 
மவலல

Wtot = × × = ×− −18 9 10 10 18 9 1025 22 3. . J

1.6

்காஸ் விதியும் அ்தன் பயன்பாடு்களும்

1.6.1 மின்பாயம் (Electric Flux)

மின்புலக ந்காடு்களுககுக குறுகந்க அலமந்த 
குறிப்பிட்ட பரப்பு ஒன்றின் வழிநய பாயும் மின்புலக 
ந்காடு்களின் எண்ணிகல்க மின்பாயம் எனப்படும். 
இல்த ΦE என்் கிமரக்க எழுத்தி்னால் குறிப்மபாம். 
மமலும் இ்தன் அலகு N m2 C–1. மின்பாயம் ஒரு 
ஸ்மகலர் அைவு ஆகும். மமலும் இது மநர்க்குறி 
அல்லது எதிர்க்குறி மதிப்லபப் ்பற்று இருக்கும். 
மின்பாயம் என்்ால் என்்ன என்பல்த எளிதில் 
புரிநது ்காள்ை படம் (1.30) பயன்படும்.
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37அைகு  1  நிலைமின்னியல்

A

B

+q
+

ப்டம் 1.30 மின்பாயம்

இப்படத்தில் புள்ளி மின்துகள் ஒன்றின் 
மின்புலம் காடடப்படடுள்ைது. A மற்றும் B 
ஆகிய பகுதிகளில் புலத்திற்கு ்ைங்குத்்தாக 
அலமநதுள்ை இரு சிறிய ்ைவவக – வடிவப் 
பரப்புகலைக் கருதுமவாம். இவவிரு பரப்புகளும் 
ஒமர பரப்பைலவக் ்காண்டிருந்தாலும் பகுதி A 
வில் உள்ை ்ைவவகத்ல்தக் கடக்கும் மின்புலக் 
மகாடுகளின் எண்ணிக்லக பகுதி B இல் உள்ை 
்ைவவகத்ல்தக் கடக்கும் மின்புலக் மகாடுகலை 
விட அதிகமாக உள்ைது. ்்தாலலவு அதிகரிக்கும் 
மபாது புள்ளி மின்துகள் ஒன்றின் மின்புல வலிலம 
குல்வல்தப்மபால் ் ்தாலலவு அதிகரிக்கும்மபாது 
அ்தன் மின்பாயமும் குல்கின்்து. இதுவலர நாம் 
பார்த்்த கருத்துகள் மின்பாயத்ல்தப் பற்றிய ஒரு 
பண்புைார் கருத்ல்த (qualitative idea) உருவாக்க 
உ்தவும். எனினும், மின்பாயத்தின் துல்லியமா்ன 
வலரயல் ம்தலவப்படுகி்து.

சீரான மின்புலத்தின் மின்பாயம்
பு்்வளியில் ஒரு பகுதியில் நிலவும் சீரா்ன 

மின்புலத்ல்தக் கருதுமவாம். படம் 1.31 (அ) வில் 
்காடுத்துள்ைபடி மின்புலக் மகாடுகளுக்குக் 
்ைங்குத்்தாக உள்ை பரப்பு A லவ எடுத்துக் 
்காள்மவாம். இந்த மநர்வுக்கு மின்பாயம் 

ΦE EA=  (1.52)

சீரா்ன இம்மின்புலத்திற்கு இலணயாக பரப்பு 
A லவ லவத்்தால், அப்பரப்பின் உள்மை பாயும் 
மின்புலக் மகாடுகள் சுழியாகும் [படம் 1.31 (ஆ)]. இந்த 
மநர்வில் மின்பாயம்

ΦE = 0  (1.53)

பரப்புடன் θ  மகாணத்ல்த மின்புலம் 
உருவாக்கும்மபாது பரப்பிற்கு ்ைங்குத்்தா்ன 
திலையில் உள்ை மின்புலக்கூறு மடடுமம 
மின்பாயத்ல்த அளிக்கி்து. பரப்பிற்கு 
இலணயாகவுள்ை மின்புலக்கூறு மின்பாயத்ல்த 
அளிப்பதில்லல. [படம் 1.31 (இ)]. இந்த மநர்வில் 
மின்பாயம்

ΦE  = (E cosθ) A (1.54)

இங்கு மின்புலத்தின் திலைக்கும் பரப்பிற்கு 
வலரயப்படும் ்ைங்குத்துக் மகாடடின் திலைக்கும் 
இலடமயவுள்ை மகாணமம θ. எ்னமவ, ் பாதுவா்ன 
வலரயல்யாக, சீரா்ன மின்புலத்தின் மின்பாயம் 
பின்வருமாறு வலரயறுக்கப்படுகி்து.

ΦE E A EA= ⋅ =
 

cosθ  (1.55)

இங்கு 


A An=  என்பல்தக் கவனிக்கவும். 
இ்தன் எண்மதிப்பு A மற்றும் இ்தன் பரப்பிற்கு 
்ைங்குத்து திலையிலுள்ை ஓரலகு ்வக்டர் n [படம் 
1.31]. இந்த வலரயல்யின் படி, ΦE E A= ⋅

 

. 
மமலும் (1.53) மற்றும் (1.54) ஆகிய ைமன்பாடுகலை 
இ்தன் சி்ப்பு மநர்வுகைாக ்ப் முடியும்.

படம் 1.31 (அ) வில், θ = 0˚. எ்னமவ,

ΦE E A EA= ⋅ =
 

படம் 1.31 (ஆ) வில், θ = 90˚. எ்னமவ,

ΦE E A= ⋅ =
 

0
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38 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

எடுத்துக்காடடு 1 .17

100 N C–1 மதிப்புலடய சீரா்ன மின்புலம் நிலவும் 
பகுதியில் லவக்கப்படடுள்ை 5 cm மற்றும் 10 cm 
பக்கங்கள் ்காண்ட ்ைவவகத்ல்தக் கடக்கும் 
மின்பாயத்ல்தக் கணக்கிடுக. ்காடுக்கப்படட 
மகாணம் θ = 60˚. ஒருமவலை θ சுழி எனில், 
மின்பாயம் என்்ன?

பர�� A

�
E→�����

தீரவு
மின்பாயம் 

 

ΦE E A EA= ⋅ =

= × × × ×−

� �

�

cos
cos

θ
100 5 10 10 604

ΦE =
−0 25. Nm C2 1

θ = 0o எனில் 

      

ΦE E A EA= ⋅ =

= × × ×

=

−

−

 

100 5 10 10
0 5

4

. Nm C2 1

சீரற்ற மின்புலம் மறறும் ஏந்தனும் ஒரு வடிவமுள்்ள 
பரப்பிறகு மின்பாயம்

சீரற்் மின்புலம் மற்றும் ்தடலடயாக இல்லா்த 
வலை பரப்பு A ஆகியவற்ல்க் கருதுமவாம். 
[படம் 1.32]. இ்தன் ்மாத்்த பரப்பைலவயும் 
∆ ∆ ∆ ∆
   

A A A An1 2 3
, , .........  ஆகிய n மிகச்சிறிய பரப்புக் 

கூறுகைாகப் பிரித்ம்தாம் என்்ால் ஒவ்வாரு பரப்புக் 
கூல்யும் கிடடத்்தடட ்தடலடயாக உள்ை்தாகவும் 
ஒவ்வாரு பரப்புக் கூறின் வழியாகக் கடக்கும் 
மின்புலமும் சீராக உள்ை்தாகவும் கரு்தலாம்.

்மாத்்த பரப்பைவு A க்குமா்ன மின்பாயத்ல்தத் 
ம்தாராயமாக எழுதி்னால்

ப்டம் 1.31 சீரா்ன மின்புலத்திற்கு மின்பாயம்

(இ) ��பாய� = (E cos���(ஆ) ��பாய� = 0

இ�� A  = A �

(அ) ��பாய� = EA
A

E→

�

A

E→

�

A

E→

E→
�����

E sin�

�

E cos�

→

���
E� E

�

i

i

ப்டம் 1.32 சீரற்் மின்புலத்திற்கு மின்பாயம்
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39அைகு  1  நிலைமின்னியல்

Φ ∆ ∆ ∆ ∆

∆

E n n

i i
i

n

E A E A E A E A

E A

= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅
=
∑

       

 

1 1 2 2 3 3

1

.......

 (1.56)

(அல்னத்து i மதிப்புகளுக்கும்) ∆


Ai → 0  என்் 
எல்லலலய லவத்ம்தாம் என்்ால் ைமன்பாடு (1.56) 
இல் உள்ை கூடடுத்்்தாலகயா்னது ் ்தாலகயிடலாக 
மாறும். இப்மபாது, முழு பரப்பிற்குமா்ன ்மாத்்த 
மின்பாயம்

ΦE E dA= ⋅∫
 

 (1.57)

ைமன்பாடு (1.57) லிருநது ஒரு குறிப்பிடட 
பரப்பிற்கா்ன மின்பாயமா்னது அ்தன் பு்ப்பரப்பின் 
வழிமய ்ைல்லும் மின்புலத்ல்தயும் மின்புலத்ல்தப் 
்பாருத்து பரப்பின் திலையலமப்லபயும் 
ைார்நதிருக்கும் என்பது ்்தளிவாகி்து.

1.6.2 மூடிய பரப்பு்களுககு மின்பாயம்
்ைன்் பிரிவில், ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை 

வலைபரப்பிற்குரிய மின்பாயத்ல்தப் பற்றி 
அறிநம்தாம். படம் 1.33 (அ) ல் ்காடுத்துள்ைவாறு 
சீரற்் மின்புலம் உள்ை பகுதியில் ஒரு மூடிய பரப்பு 
உள்ை்தாகக் கருதுமவாம். இம்மூடிய பரப்பிற்கா்ன 
மின்பாயம்

��
��� ��

��

�
�

dA
�

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

�

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.33 மூடப்படட பரப்பிற்கு மின்பாயம்

ΦE E dA= ⋅∫
� �
�  (1.58)

ைமன்பாடு (1.57) மற்றும் ைமன்பாடு (1.58) 
இலடயிலா்ன மவறுபாடலடக் கவனிக்கவும். 
ைமன்பாடு (1.58) ல் பயன்படுத்்தப்படடுள்ை 
்்தாலகயிடலா்னது ஒரு மூடப்படட அல்லது மூடிய 
பரப்புத் ்்தாலகயிடலாகும்; மமலும் அதிலுள்ை 
ஒவ்வாரு பரப்புக் கூறுக்கும் வலரயப்படும் 
்வளிமநாக்கிய ்ைங்குத்துக் மகாமட dA



 ன் 
திலையாகும் [படம் 1.33 (ஆ)]. 

ஒரு மூடிய பரப்பின் ்மாத்்த மின்பாயமா்னது 
மநர்க்குறி, எதிர்க்குறி அல்லது சுழி மதிப்லபப் 
்பற்றிருக்கும்.

படம் 1.33 (ஆ) –ல் ஒரு பரப்புக்கூறு dA


 மின்புலம் 


E  யுடன் உருவாக்கும் மகாணம் 90˚ ஐ விடக் 
குல்வாக உள்ை்தால் அ்தன் மின்பாயம் மநர்க்குறி 
மதிப்பு உலடய்தாகவும் இன்்்னாரு பரப்புக்கூறு dA



 
மின்புலத்துடன் உருவாக்கும் மகாணம் 90˚ ஐ விட 
அதிகமாக உள்ை்தால் அ்தன் மின்பாயம் எதிர்க்குறி 
மதிப்புலடய்தாகவும் உள்ை்ன.

்பாதுவாக, மூடிய பரப்பினுள் மின்புலக் மகாடுகள் 
நுலேந்தால் மின்பாயம் எதிர்க்குறி எ்னவும் மூடிய 
பரப்லப விடடு அலவ ்வளிமயறி்னால் மின்பாயம் 
மநர்க்குறி எ்னவும் ்காள்ைலாம்.

1.6.3 ்காஸ் விதி (Gauss law)
படம் (1.34) இல், Q மின்னூடட மதிப்புலடய்வாரு 
புள்ளி மின்துகலைச் சுற்றி r  ஆரம் ்காண்ட 
கற்பல்னக் மகாைம் (imaginary sphere) ஒன்று 
காடடப்படடுள்ைது. அ்தன் மூடிய பரப்பின் வழிமய 
்வளிமநாக்கிய திலையில் கடக்கும் ்மாத்்த 
மின்பாயத்தில்ன ைமன்பாடு (1.58) மூலம் நாம் 
கணக்கிடலாம்.

ΦE E dA EdA= ⋅ =∫ ∫
� �
� � cosθ

இப்புள்ளி மநர் மின்துகளின் மின்புலமா்னது 
மகாைப் பரப்பின் ஒவ்வாரு புள்ளியிலும் ஆர 
வழிமய ்வளிமநாக்கிய திலையில் அலமகின்்து. 
எ்னமவ, பரப்புக்கூறு dA



 ஆ்னது மின்புலத்தின் 
திலையிமலமய உள்ை்தால் θ= °0 . 

ΦE EdA= ∫  ஏ்்னனில் cos0 10 =  (1.59)
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40 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

மகாைத்தின் பரப்பில் E  சீராக உள்ை்தால் 

ΦE E dA= ∫  (1.60)

dA r=∫ 4 2π


 மற்றும் E Q
r

=
1

4 0
2πe

. ைமன்பாடு 

(1.60) ல் பிரதியிட, 

ΦE
Q
r

r Q= × =
1

4
4 4 1

40
2

2

0π
π π

πe e

ΦE
Q

=
e0

 (1.61)

ைமன்பாடு (1.61) காஸ் விதி எ்னப்படும். 

இந்த முடிவின் குறிப்பிடத்்தக்க பண்பு 
என்்ன்வன்்ால் மின்துகலை மூடியுள்ை பரப்பு 
எத்்தலகய வடிவம் ்காண்டிருந்தாலும் அ்தற்கு 
ைமன்பாடு (1.61) ் பாருநதும். [படம் 1.35]. இப்படத்தில் 
காடடப்படடுள்ை A1, A2 மற்றும் A3 ஆகிய மூன்று 
மூடிய பரப்புகளுக்கும் ்மாத்்த மின்பாயம் ஒன்ம் 
என்பல்த கவனிக்கவும். 

ஏந்தனும் ஒரு வடிவமுள்்ள (arbitrary) மூடிய 
பரப்பினால் Q மின்னூட்டம் க்காண்்ட ஒரு மின்து்கள் 
சூழப்படடிருப்பின் அம்மூடியப்பரப்பிற்கான கமாத்்த 
மின்பாயமானது

ΦE E dA
Q

= ⋅ =∫
� �
� e0

 (1.62)

இதுமவ காஸ் விதியின் கூற்று. இங்கு Qஉள் 
என்பது மூடிய பரப்பிற்கு உள்மை அலமநதுள்ை 
மின்துகள்களின் ்மாத்்த மின்னூடடமாகும்.

்காஸ் விதி – ஒரு ்கலந்தாயவு
(i) சூழ்நதுள்ை பரப்பில்னக் கடக்கும் ்மாத்்த 
மின்பாயமா்னது அப்பரப்பி்னால் சூேப்படடுள்ை 
மின்துகள்கலை மடடுமம ைார்நதிருக்கும். மா்ாக, 
அப்பரப்புக்கு ்வளிமய அலமநதுள்ை மின்துகள்கள் 
மின்பாயத்ல்தக் ்காடுக்காது. மமலும், 
மின்துகள்கலை சூழும் பரப்லப எந்த்வாரு 
வடிவத்திலும் (arbitrary) நாம் ்்தரிவு ்ைய்து 
்காள்ைலாம்.
(ii) ்மாத்்த மின்பாய மதிப்பா்னது சூழும் 
பரப்பிற்குள்மை அலமநதுள்ை மின்துகள்களின் 
அலமவிடத்ல்த (location) ைார்நதிருக்காது. 

உள்

ேகாளக 
கா�ய� பர��

r

Q

�
�

�
d�

ேகாள��� ைமய��� ��க� 
உ�ளேபா, அைன�� ���க���, 

தள���� ெச���தாக�� மாறாத 
ம���ைடயதாக�� ���ல� அைம �

+

ப்டம் 1.34 புள்ளி மின்துகைால் ஏற்படும் ்மாத்்த 
மின்பாயம்

A1

A2

A3

அைன�� பர��க���� 
ெமா�த ��பாய� சம�

++

ப்டம் 1.35 முல்யா்ன வடிவமற்் பரப்புக்கு 
காஸ்விதி
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41அைகு  1  நிலைமின்னியல்

(iii) ைமன்பாடு (1.62) ஐப் ் பறுவ்தற்கு நாம் மகாைகப் 
பரப்லபப் பயன்படுத்தி உள்மைாம். இந்த கற்பல்னப் 
பரப்பில்னமய காஸியன் பரப்பு (Gaussian surface) 
என்பர். மின்துகள் நிலலயலமப்பின் வலக (type of 
charge configuration) மற்றும் மின்துகள் 
நிலலயலமப்பின் ைமச்சீர் ்தன்லம (symmetry in 
configuration) ஆகியலவ ைார்நம்த நாம் ்்தரிவு 
்ைய்யும் காஸியன் பரப்பின் வடிவம் இருக்க 
மவண்டும். ஒரு புள்ளி மின்துகளின் மின்புலமா்னது 
மகாைகச் ைமச்சீர் ்தன்லம ் காண்டுள்ை்தால் மகாைக 
வடிவக் காஸியன் பரப்லபத் ்்தரிவு ்ைய்ம்தாம். பி் 
வலகப்படட மின்துகள் நிலலயலமப்புகளுக்கு 
உருலை வடிவ மற்றும் ைம்தை வடிவ காஸியன் 
பரப்புகலைத் ம்தர்ந்்தடுக்கலாம்.
(iv) ைமன்பாடு (1.62) இன் இடதுலக பக்கத்தில் 
்காடுக்கப்படடுள்ை மின்புலம் 



E  ஆ்னது காஸியன் 
பரப்பிற்கு உள்மையும் ்வளிமயயும் அலமநதுள்ை 
மின்துகள்கைால் உருவாகும் மின்புலத்ல்தக் 
குறிப்ப்தாக இருந்தாலும் காஸியன் பரப்பிற்கு 
உள்மை அலமநதுள்ை மின்துகள்களின் ்மாத்்த 
மின்னூடட மதிப்லப மடடுமம Qஉள் குறிக்கின்்து.

எடுத்துக்காடடு 1 .18

-10q

+

+

–

–

A1

A2                -q 

 +q 

+Q

-2q

+5q +

–

(அ)

(ஆ)

 (i) படம் (அ) வில் மூடிய பரப்புகள் A1 மற்றும்  
A2 ஐக் கடக்கும் மின்பாயத்தில்னக் கணக்கிடுக.
 (ii) படம் (ஆ) வில் க்ன ைதுரத்ல்தக் கடக்கும் 
மின்பாயத்ல்தக் கணக்கிடுக

தீரவு

 (i) படம் (அ) வில் பரப்பு A1, Q மதிப்புலடய 
மின்துகலைச் சூழ்நதுள்ைது. இம் மூடிய பரப்பின் 

வழிமய ்ைல்லும் மின்பாயம் ϕE = Q
e0

. ஆ்னால் 

பரப்பு A2 லவக் கடக்கும் மின்பாயம் சுழியாகும்.

 (ii) படம் (ஆ) வில் க்னைதுரத்தினுள் இருக்கும் 
மின்துகள்களின் நிகர மின்னூடடம் 3q. எ்னமவ 

அல்தக் கடக்கும் ்மாத்்த மின்பாயம் φE
q

=
3

0e
. 

-10q மதிப்புலடய மின்துகைா்னது க்ன ைதுரத்திற்கு 
்வளிமய உள்ை்தால் ்மாத்்த மின் பாய மதிப்பில் 
அ்தன் பங்களிப்பு ஏதுமில்லல.

1.6.4 ்காஸ் விதியின் பயன்பாடு்கள்
ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை மின்துகள் 

்்தாகுதிகளுக்கு மின்புலத்ல்தக் கணக்கிட கூலூம் 
விதி அல்லது காஸ் விதிலயப் பயன்படுத்்தலாம். 
மின்துகள் அலமப்பு ஏம்தனு்மாரு ைமச்சீர் 
்தன்லமலயப் ்பற்றிருந்தால் மின்புலத்ல்தக் 
கணக்கிட காஸ் விதிமய மிகச்சி்ந்த வழியாகும். 
பின்வரும் மநர்வுகளில் இல்தக் காணலாம்.

(i)  மின்னூட்டம் கபற்ற முடிவிலா நீ்ளம் உல்டய 
்கம்பியினால் ஏறபடும் மின்புலம்

λ எனும் சீரா்ன மின்னூடட நீள் அடர்த்தி 
(ஓரலகு நீைத்திற்கா்ன மின்னூடட மதிப்பு) ்காண்ட 
முடிவிலா நீைமுலடய கம்பிலயக் கருதுமவாம். 
கம்பியிலிருநது r  ்ைங்குத்துத் ்்தாலலவில் 
புள்ளி P உள்ைது. [படம் 1.36 (அ)]. காஸ் விதிலயப் 
பயன்படுத்தி P இல் உருவாகும் மின்புலத்ல்தக் 
கணக்கிடலாம். 

புள்ளி P இலிருநது ைம ்்தாலலவில், 
கம்பியில் அலமநதுள்ை இரு சிறிய மின்துகள் 
கூறுகலை எடுத்துக்்காள்மவாம் (படம் 1.36 (ஆ)). 
இவவிரு மின்துகள் கூறுகளி்னால் உருவாகும் 
்்தாகுபயன் மின்புலமா்னது மின்னூடடம் ்பற்் 
கம்பியிலிருநது ஆர வழிமய ்வளிமநாக்கிய 
திலையில் அலமகின்்து. மமலும், r  ஆரமுலடய 
வடடத்தின் அல்னத்துப் புள்ளிகளிலும் அ்தன் 
எண்மதிப்பு ைமமாக இருக்கும். இது படம்  
1.36 (ஆ) வில் காடடப்படடுள்ைது. இந்தப் பண்பின் 
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அடிப்பலடயில் மின்னூடடம் ்பற்் கம்பி உருலை 
வடிவ ைமச்சீர் ்தன்லம உலடயது எ்னலாம். 
எ்னமவ r  ஆரமும் L  நீைமும் ்காண்ட உருலை 
வடிவ காஸியன் பரப்லபக் கருதுமவாம்.  
[படம் 1.37]

இப்பரப்பிற்கா்ன ்மாத்்த மின்பாயத்ல்த 
பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்.

 
ΦE E dA

E dA E dA E dA

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅

∫
∫∫ ∫

� �

� � � � � �
�

 (1.63)

வலைப்பரப்பில் 


E  ஆ்னது 


A க்கு இலணயாக 
உள்ை்தால் (பார்க்க படம் 1.37), 

 

E dA E dA⋅ = . 

மமல் மற்றும் அடிப்பரப்புகளுக்கு 


E  ஆ்னது  


A விற்கு ்ைங்குத்்தாக உள்ை்தால், 
 

E dA⋅ = 0

இம்மதிப்புகலை ைமன்பாடு (1.63) ல் பிரதியிடடு 
காஸ் விதிலய உருலை வடிவ பரப்பிற்குப் 
பயன்படுத்தி்னால் 

ΦE EdA
Q

= =∫ e0

 (1.64)

வலை 
பரப்பு

மமற் 
பரப்பு

அடிப் 
பரப்பு

உள்

வலை 
பரப்பு

+
+

++++

L
E
�

E
�

E
�

�

�

r

�

+
+
++++++
++++++
+++
+++
+++
+++
++++
+++
+++
+++
+++
+++

ேம� பர��

வைள 
பர��

�� 
பர��

ப்டம் 1.37 உருலை வடிவ காஸியன் பரப்பு

்மாத்்த வலை பரப்லபப் ்பாருத்்தவலர 
மின்புலத்தின் எண் மதிப்பு மாறிலியாக உள்ை்தால், 
E  ஆ்னது ்்தாலகயிடல் குறியீடடுக்கு ்வளிமய 
எடுக்கப்படுகி்து. மமலும் Qஉள் = λL  எ்னப் பிரதியிட,

E dA L
=∫

λ
e0

 (1.65)
வலை 
பரப்பு

ப்டம் 1.36 மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா நீைம் உலடய கம்பியி்னால் ஏற்படும் மின்புலம்
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43அைகு  1  நிலைமின்னியல்

இங்கு dA=∫  வலைபரப்பின் ் மாத்்த பரப்பு = 2πrL.

 
இல்த ைமன்பாடு (1.65) ல் பிரதியிட, 

E rL L
⋅ =2

0

π λ
e

E
r

=
1

2 0π
λ

e
 (1.66)

்வக்டர் வடிவில்,



E
r

r=
1

2 0π
λ

e
  (1.67)

புள்ளி மின்துகள் ஒன்றின் மின்புலம் 1

2r
 

என்்வாறு இருப்பல்த அறிமவாம். மா்ாக 
மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா நீைமுலடய 

கம்பியின் மின்புலம் 1
r

 என்்வாறு அலமநதுள்ைது. 

கம்பிக்கு ்ைங்குத்்தா்ன திலையிமலமய ( r )  
மின்புலம் எப்மபாதும் அலமநதுள்ைது என்பல்த 
ைமன்பாடு (1.67) மூலம் அறிய முடிகி்து. மமலும்  
λ > 0 எனில், கம்பிக்கு ்ைங்குத்்தாக ்வளிமநாக்கிய 
திலையில் 



E  இருக்கும்; λ < 0 எனில், உள்மநாக்கிய 
திலையில் (-r) ்ைங்குத்்தாக 



E  இருக்கும்.
முடிவிலா நீைமுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் 

கம்பிக்கு மடடுமம ைமன்பாடு (1.67) ்பாருநதும். 
வரம்பிற்குடபடட நீைமுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் 
கம்பிலயப் ்பாருத்்தவலர மின்புலமா்னது 
அல்னத்து புள்ளிகளிலும் ஆரத்திலையில் 
அலமவதில்லல. இருப்பினும், அத்்தலகய 
கம்பியின் லமயப்புள்ளிக்கு அருகிலும் கம்பியின் 
முல்னகளிலிருநது ்வகு ்்தாலலவிலுமுள்ை 
புள்ளிகளுக்கும் ைமன்பாடு (1.67) ஐப் 
பயன்படுத்்தலாம்.

(ii)  மின்னூட்டம் கபற்ற முடிவிலா ்சம்த்ளத் ்தடடினால் 
உருவாகும் மின்புலம்

σ எனும் சீரா்ன மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
(ஓரலகு பரப்பிற்கா்ன மின்னூடட மதிப்பு) ்காண்ட 
முடிவிலா ைம்தைத்்தடடு ஒன்ல்க் கருதுமவாம். 
அத்்தடடிலிருநது r ்்தாலலவில் P என்் புள்ளி 
உள்ைது [படம் 1.38].

வலை 
பரப்பு +

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

E P

P´

dA�
dA�

dA�� E
�E

�

r

கா�ய� 
பர��

ப்டம் 1.38 மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா ைம்தைத் 
்தடடி்னால் உருவாகும் மின்புலம்

ைம்தைத்தின் அைவு முடிவிலா்தது என்ப்தால், 
அதிலிருநது ைம ்்தாலலவில் உள்ை அல்னத்து 
புள்ளிகளிலும் மின்புலத்தின் மதிப்பு ைமமாக 
இருக்கும். அல்னத்து புள்ளிகளிலும் மின்புலத்தின் 
திலை ஆர வழிமய அலமநதிருக்கும். 2r நீைமும் A 
குறுக்கு்வடடுப் பரப்பு ்காண்ட உருலை வடிவ 
காஸியன் பரப்லபக் கருதுமவாம்; அ்தன் நடுப்பகுதி 
வழியாக முடிவிலா ைம்தைத்்தடடு கடப்ப்தாகக் 
்காள்மவாம். இவவுருலை வடிவ பரப்புக்கு காஸ் 
விதிலயப் பயன்படுத்தி்னால்

ΦE

P P

E dA

E dA E dA E dA
Q

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

∫

∫∫ ∫
′

� �

� � � � � �
�

e0

 (1.68)

வலைபரப்பின் மமலுள்ை அல்னத்து 
புள்ளிகளிலும் மின்புலமா்னது பரப்பைவுக் 
கூறுகளுக்கு ்ைங்குத்்தாகவும் P மற்றும் ′P  
பரப்புகளில் அது இலணயாகவும் இருக்கி்து [படம் 
1.38]. எ்னமவ

ΦE
PP

EdA EdA
Q

= + =
′
∫∫ e0

 (1.69)

இவவிரு பரப்புகளுக்கும் மின்புலத்தின் எண் 
மதிப்பு சீராக உள்ை்தால் ்்தாலகயிடல் குறியீடடுக்கு 
்வளிமய E எடுக்கப்படுகி்து. மமலும் Qஉள் = σA. 
எ்னமவ

உள்

வலை 
பரப்பு

உள்
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44 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

2
0

E dA A

P

=∫
σ
e

P அல்லது ′P  பரப்பின் ்மாத்்த பரப்பைவு

dA A
P

=∫

2
0

EA A
=

σ
e

 அல்லது E =
σ

2 0e
 (1.70)

்வக்டர் வடிவில், 


E n=
σ

2 0e
  (1.71)

இங்கு n என்பது ைம்தைத்திற்கு ்ைங்குத்்தாக, 
்வளிமநாக்கிய திலையிலுள்ை ஓரலகு 
்வக்டராகும். மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா 
ைம்தைத்்தடடி்னால் உருவாகும் மின்புலமா்னது 
மின்னூடட பரப்படர்த்திலயத் ைார்நதும் அம்தைமயம் 
்்தாலலலவச் ைாராமலும் இருக்கின்்து. 

மின்னூடடம் ்பற்்த் ்தடடிலிருநது கணிைமா்ன 
்்தாலலவிலுள்ை எந்த்வாரு புள்ளியிலும் மின்புலம் 
ைமமாக இருக்கும். σ > 0 எனில் எந்த்வாரு 
புள்ளியிலும் (P) மின்புலமா்னது (்தடடின்) ்தைத்திற்கு 
்ைங்குத்்தாக, ்வளிமநாக்கிய திலையிலும் (n),  
σ < 0 எனில் மின்புலமா்னது ்தைத்திற்கு ் ைங்குத்்தாக 
உள்மநாக்கிய திலையிலும் (–n) இருக்கும் 
என்பல்த ைமன்பாடு (1.71) மூலம் அறியலாம்.

வரம்பிற்குடபடட பரப்பைலவக் ்காண்ட 
மின்னூடடம் ்பற்் ைம்தைத் ்தடலடப் ்பாருத்்தவலர 
்தடடின் நடுப்பகுதியில் ைமன்பாடு (1.71) ஓரைவு 
்பாருநதும். மமலும் அ்தன் முல்னகளிலிருநது ்வகு 
்்தாலலவிலுள்ை புள்ளிகளுக்கும் இச்ைமன்பாடு 
்பாருநதும்.

(iii)  மின்னூட்டம் கபற்ற இரு இலணயான முடிவிலா 
்தடடு்களினால் உருவாகும் மின்புலம்

+σ மற்றும் –σ என்கி் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
்காண்ட இரு முடிவிலா மின்னூடடம் ்பற்் 

ைம்தை ்தடடுகலைக் கருதுமவாம். படம் (1.39) இல் 
காடடியபடி அலவ ஒன்றுக்்கான்று இலணயாக 
உள்ை்ன.

்தடடுகளுக்கு இலடமயயும், ்தடடுகளுக்கு 
்வளியிலும் உருவாகும் மின்புலத்ல்த காஸ் விதிலயப் 
பயன்படுத்தி கண்டுபிடிக்கலாம். மின்னூடடம் ்பற்் 
முடிவிலா ைம்தைத் ்தடடின் மின்புல மதிப்பு σ

2 0e
.  

மமலும் σ > 0 எனில் அது ்ைங்குத்்தாக, ்வளிமநாக்கிய 
திலையிலும் σ < 0 எனில் அது (்ைங்குத்்தாக) 
உள்மநாக்கிய திலையிலும் இருக்கும்.

P2 மற்றும் P3 ஆகிய புள்ளிகளில் இரு 
்தடடுகளி்னால் ஏற்படும் மின்புலங்களின் எண் 
மதிப்பு ைமமாகவும் எதி்ரதிர் திலை உலடய்தாகவும் 
உள்ை்ன. [படம் 1.39]. எ்னமவ, ்தடடுகளுக்கு 
்வளிமய உள்ை புள்ளிகளில் மின்புலம் சுழியாகும். 
ஆ்னால் ்தடடுகளுக்கு இலடமய உள்ை புள்ளிகளில் 
(P1) அவற்றின் மின்புலங்கள் ஒமர திலையில், 
அ்தாவது வலது திலை மநாக்கி அலமவ்தால்,

E = + =
σ σ σ

2 20 0 0e e e
 (1.72)

்தடடுகளுக்கு இலடமய மின்புலமா்னது மநர் 
மின்னூடடம் ் பற்்த் ்தடடிலிருநது எதிர் மின்னூடடம் 
்பற்்த் ்தடலட மநாக்கிய திலையிலிருக்கும். 
மமலும் ்தடடுகளுக்கு இலடயில் உள்ை அல்னத்துப் 
புள்ளிகளிலும் மின்புலம் சீராக இருக்கும்.
(iv) மின்னூட்டம் கபற்ற உள்ளீ்டற்ற ந்கா்ளத்தினால் 

உருவாகும் மின்புலம்
 R ஆரமும் Q மின்னூடடமும் ்காண்ட, சீரா்ன 

மின்துகள் பரவல் ்பற்் உள்ளீடற்் மகாைம் 
ஒன்ல்க் கருதுமவாம் (படம் 1.40). காஸ் 
விதிலயப் பயன்படுத்தி மகாைத்திற்கு 
்வளிமயயும் உள்மையும் உள்ை புள்ளிகளில் 
மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடலாம்.

ந�ரவு (அ) ந்கா்ளத்திறகு கவளியில் உள்்ள 
புள்ளியில் (r > R)

படம் 1.40 (அ) வில் காடடியுள்ைவாறு, மகாைத்தின் 
லமயத்திலிருநது r ்்தாலலவில், மகாைத்தின் 
்வளிமய உள்ை புள்ளி P ஐக் கருதுமவாம். 
மின்துகள்கள் மகாைத்தின் பு்ப்பரப்பில் சீராகப் 
பரவியுள்ை்ன (மகாைகச் ைமச்சீர் ்தன்லம). ஆகமவ  
Q > 0 எனில் மின்புலம் ஆர வழிமய ்வளிமநாக்கிய 
திலையிலும் Q < 0 எனில் ஆர வழிமய உள்மநாக்கிய 
திலையிலும் இருக்கி்து. r ஆரம் ்காண்ட மகாை 
வடிவ காஸியன் பரப்பில்னக் கருதுமவாம். 

உள்
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–
–
–
–
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–
–
–
–
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–
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–
–
–
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+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+σ –σ

E+
P3

P1
P2

E– E+ E+
E–

E–

ப்டம் 1.39 மின்னூடடம் ்பற்் இரு இலணயா்ன 
முடிவிலாத் ்தடடுகளி்னால் உருவாகும் மின்புலம்
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45அைகு  1  நிலைமின்னியல்

இப்பரப்பி்னால் சூேப்படும் மின்துகள்களின் ்மாத்்த 
மின்னூடடம் Q என்க. காஸ் விதிலயப் பயன்படுத்தி

� �
� E dA Q
∫ ⋅ =

e0

 (1.73)

காஸியன் பரப்பின் அல்னத்து புள்ளிகளிலும் 
மின்புலமும் 



E( ) பரப்பைவுக்கூறும் dA
( )  ஒமர 

திலையில் (்வளிமநாக்கிய திலையில், ் ைங்குத்்தாக) 
அலமகின்்்ன. மின்துகள் நிலலயலமப்பின் 
மகாைகச் ைமச்சீர் ்தன்லமயால் காஸியன்பரப்பில் 
உள்ை அல்னத்து புள்ளிகளிலும் 



E  ன் எண்மதிப்பும் 
ைமமாகமவ இருக்கும். 

எ்னமவ,  E dA Q
∫ =

e0

 (1.74)

ஆ்னால் dA =∫  காஸியன் பரப்பின் ்மாத்்த 
பரப்பைவு = 4πr2. இல்த ைமன்பாடு (1.74) இல் 
பிரதியிட, 

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

 அல்லது E Q
r

=
1

4 0
2πe

காஸியன் 
பரப்பு

காஸியன் 
பரப்பு

்வக்டர் வடிவில் ,


E Q
r

r=
1

4 0
2πe
  (1.75)

Q > 0 எனில் மின்புலமா்னது ஆர வழிமய 
்வளிமநாக்கிய திலையிலும், Q < 0 எனில் 
ஆரவழிமய உள்மநாக்கிய திலையிலும் அலமயும். 
மகாைத்திற்கு ்வளிமய உள்ை புள்ளிகலைப் 
்பாருத்்த வலர, உள்ளீடற்் மகாைத்தின் லமயத்தில் 
Q மின்னூடடம் ்காண்ட ஒரு புள்ளி மின்துகலை 
லவத்்தால் எவவாறு மின்புலம் அலமயுமமா 
அவவாறு மகாைத்தின் மின்புலமா்னது அலமகி்து. 
(ஈர்ப்பியலில் இம்த மபான்்்்தாரு முடிலவ, M நில் 
்காண்ட உள்ளீடற்் மகாைத்தி்னால் ஏற்படும் ஈர்ப்பு 
விலைலயத் ்தருவிக்கும் மபாது ்பற்்ல்த நில்னவில் 
்காள்ைவும்) 
ந�ரவு (ஆ): ந்கா்ளத்தின் பு்றப்பரப்பில் உள்்ள 
புள்ளியில் (r = R)

மகாைகக் கூடடின் பு்ப்பரப்பில் உள்ை 
புள்ளிகளுக்கு (r = R) மின்புலமா்னது



E Q
R

r=
4 0

2πe
 (1.76)

ந�ரவு (இ): ந்கா்ளத்திறகு உள்ந்ளயுள்்ள புள்ளியில் 
(r < R)

மகாைகத்தின் லமயத்திலிருநது r ்்தாலலவில், 
மகாைத்திற்கு உள்மையுள்ை புள்ளி P ஐக் கருதுமவாம். 

P

ேகாள���� ெவ�ேய உ�ள 
���க���, அத
 ைமய�ைத� 

ெகா�ேட ெப�ய, ேகாள வ�வ 
கா�ய
 பர�� வைரய�ப��ற�

கா�ய
 ேகாள�

கா�ய

ேகாள�

r

rR

R
Q

P

ேகாள���� உ�ேள �ள 
���க���, அேத ைமய�ைத� 

ெகா�� �ய, ேகாள வ�வ கா�ய 
பர�� வைரய�ப��ற�.

(அ) (ஆ)

rr

ப்டம் 1.40 மின்னூடடம் ்பற்் மகாைகக் கூடடி்னால் ஏற்படும் மின்புலம்

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   45UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   45 23-12-2021   11:58:3923-12-2021   11:58:39

www.tntextbooks.in



46 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

r ஆரம் ்காண்ட மகாை வடிவ காஸியன் பரப்பு 
ஒன்ல் வலரமவாம் [படம் 1.40 (ஆ)]. 

� �
� E dA Q

⋅ =∫ e0

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

 (1.77)

இந்த காஸியன் பரப்புக்குள்மை எந்த ஒரு 
மின்துகளும் இல்லா்த்தால் Q = 0. எ்னமவ, ைமன்பாடு 
(1.77)-ன் படி 

E = 0  (r < R)  (1.78)

மமற்பரப்பின் மீது மின்துகள்கள் சீராக 
பரவப் ்பற்் உள்ளீடற்் மகாைத்தின் உள்மை 
அலமநதுள்ை அல்னத்து புள்ளிகளுக்கும் மின்புலம் 
சுழிமய. ஆரத்்்தாலலவுக்கும் (radial distance) 
மின்துகள்கள் சீரா்ன பரவல் ்பற்் உள்ளீடற்் 
மகாைத்தின் மின்புலத்திற்கும் இலடமயயா்ன 
வலரபடம் படம் 1.41 –ல் காடடப்படடுள்ைது.

R

RO
Er = 0

Er = 1
4�e�

Q
r2

Er 

r
+

+

+
R

ப்டம் 1.41 ஆரம் R ்காண்ட உள்ளீடற்் 
மின்மகாைத்திற்கு மின்புலம் – ்்தாலலவு வலரபடம்

குறிப்பிடட்வாரு மின்துகள் 
நிலலயலமப்பா்னது மகாைக, உருலை 
அல்லது ைம்தை ைமச்சீர் ்தன்லம 
்காண்டிருக்கும் மபாது அத்்தலகய 
மின்துகள் அலமப்புகளின் மின்புலத்ல்த 

எளிதில் கண்டறிய காஸ் விதி ஒரு சி்ந்த வழிமுல்யாகும். 
அத்்தலகய ைமச்சீர் ்தன்லம அலமயா்த நிலலயில் 
மநரடியா்ன வழிமுல்லயமய (கூலூம் விதியும் 
நுண்கணி்தமும்) பின்பற்  ் மவண்டும். எடுத்துக்காடடாக, 
மின் இருமுல்னயின் மின்புலத்ல்தக் கண்டறிய காஸ் 
விதிலயப் பயன்படுத்துவது கடி்னம். ஏ்்னனில், அ்தற்கு 
மமமல குறிப்பிடட எந்த்வாரு ைமச்சீர் ்தன்லமயும் கிலடயாது.

குறிப்பு

காஸியன் 
பரப்பு

1.7

்க்டத்தி்கள் மறறும் மின்்காப்பு்களின் 
நிலல மின்னியல் பண்பு்கள்

1.7.1 நிலலமின் ்சமநிலலயில் 
்க்டத்தி்கள்

ஒரு மின்கடத்திப் ்பாருளில் கடடற்று 
சு்தநதிரமாக இயங்கும் மின்துகள்கள் ஏராைமா்ன 
எண்ணிக்லகயில் உள்ை்ன. ஒரு உமலாகக் 
கடத்தியில் உள்ை இயங்கும் மின்துகள்கள் கடடு்ா 
எலக்டரான்கமை ஆகும். எந்த அணுமவாடும் 
அலவ கடடப்படவில்லல. எ்னமவ கடத்தியின் 
பரப்பில் அவற்்ால் எளி்தாக அங்கும் இங்கும் 
்ைல்ல முடிகின்்து. பு் மின்புலம் அளிக்கப்படா்த 
மபாது, ஒழுங்கில்லாமல் அல்னத்து திலைகளிலும் 
்்தாடர்நது அலவ இயக்கத்தில் இருக்கின்்்ன. 
இ்தன் விலைவாக, எந்த்வாரு குறிப்பிடட 
திலைலய மநாக்கியும் எலக்டரான்களின் நிகர 
இயக்கம் இல்லா்த்தால் அக்கடத்தி நிலலமின் 
ைமநிலலயில் இருக்கின்்து. எ்னமவ, நிலலமின் 
ைமநிலலயிலுள்ை கடத்தியில் எவவி்த நிகர 
மின்ம்னாடடமும் (net current) இருப்பதில்லல. 
இச்ைமநிலலயிலுள்ை ஒரு கடத்திக்கு பின்வரும் 
பண்புகள் உள்ை்ன.

(i) ்க்டத்தியின் உடபு்றத்திலிருககும் அலனத்து 
புள்ளி்களிலும் மின்புலம் சுழியாகும். இககூறறு 
திண்மக ்க்டத்தி மறறும் உள்ளீ்டற்ற கூடு வல்கக 
்க்டத்தி இரண்டிறகு கபாருநதும்.

இது ஆய்வின் அடிப்பலடயில் நாம் கண்டறிந்த 
உண்லம. ஒரு மவலை கடத்தியின் உடபு்த்தில் 
மின்புலம் சுழியல்ல என்்ால் அங்மகயுள்ை கடடு்ா 
எலக்டரான்கள் மீது விலை ்ையல்பட மவண்டும் 
அல்லவா?. இ்தன் விலைவாக, அலவ (கடடு்ா 
எலக்டரான்கள் அல்லது இயங்கு மின்துகள்கள்) ஒரு 
குறிப்பிடட திலைலய மநாக்கி நிகர இயக்கத்ல்தப் 
்பறும். இது நிலலமின் ைமநிலலயிலுள்ை 
கடத்திகளின் ்தன்லமக்கு மா்ா்ன்்தாரு 
நிலலயாகும். எ்னமவ, கடத்தியின் உடபு்த்தில் 
அல்னத்து புள்ளிகளிலும் மின்புலம் சுழியாகமவ 
இருக்க மவண்டும். சீரா்ன பு் மின்புலத்ல்த 
கடத்தியின் மீது ் ையல்படுத்தியும் இவவுண்லமலயப் 
புரிநது ்காள்ைலாம் (படம் 1.42)
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ப்டம் 1.42 மின்கடத்திகளின் மின்புலம்

பு் மின்புலத்ல்த ்ையல்படுத்தும் முன் 
கடத்தியிலுள்ை கடடு்ா எலக்டரான்கள் கடத்தி 
முழுவதிலும் சீராகப் பரவியிருக்கும். மின்புலத்ல்த 
்ையல்படுத்தும் மபாது, இடக்லகப் பக்கம் அலவ 
முடுக்கப்படுவ்தால் இடதுபக்கத் ்தகடு எதிர் 
மின்னூடடமும் வலதுபக்கத் ்தகடு மநர் 
மின்னூடடமும் ்பறுகின்்்ன (படம் 1.42). 

கடடு்ா எலக்டரான்கள் இவவாறு 
மீைலமவ்தால் (realign) கடத்தியின் உடபு்ம் அக 
மின்புலம் உருவாகின்்து; பு் மின்புலத்ல்த 
ைமன்்ைய்யும் வலர இது அதிகரிக்கின்்து. பு் 
மின்புலம் ைமன்்ைய்யப்படட பின்பு கடத்தி 
நிலலமின் ைமநிலலயிலுள்ை்தாகக் 
கரு்தப்படுகி்து. இச்ைமநிலலலய அலடய ஒரு 
கடத்தி எடுத்துக்்காள்ளும் மநரம் ஏ்க்குல்ய 
10-16 s. எ்னமவ இல்த ஓர் உட்னடி நிகழ்வாகமவ 
கரு்தலாம்.

(ii) ்க்டத்தியின் உடபு்றத்தில் உள்்ள 
மின்து்கள்்களின் நி்கர மின்னூட்டம் சுழி. 
்க்டத்தி்களின் பு்றப்பரப்பில் மடடுநம மின்து்கள்்கள் 
இருக்க முடியும்.

காஸ் விதிலயப் பயன்படுத்தி இப்பண்லப 
நிறுவலாம். ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை கடத்தி 
ஒன்ல்க் கருதுமவாம். [படம் 1.43]. கடத்தியின் 
பு்ப்பரப்பிற்கு ்வகு அருகில், உடபு்மாக ஒரு 
காஸியன் பரப்லப வலரமவாம். 
 கடத்தியின் உடபு்த்தில் அல்னத்து புள்ளிகளிலும் 
மின்புலம் சுழியா்தலால் காஸியன் பரப்பில்னக் 
கடக்கும் நிகர மின்பாயமும் சுழியாகமவ 
இருக்கும். எ்னமவ காஸ் விதியின் படி, கடத்தியின் 
உடபு்ம் இருக்கும் நிகர மின்னூடட மதிப்பும் சுழி 
என்பல்தமய இது உணர்த்துகி்து. ஒரு மவலை 
சில மின்துகள்கலை கடத்தியின் உடபு்ம் 

இருத்தி்னாலும் உடம்னமய அலவ கடத்தியின் 
பரப்லப அலடநது விடும்.

(iii) ்க்டத்திககு கவளிநய மின்புலமானது அ்தன் 

பரப்புககு க்சஙகுத்்தா்கவும் σ

e0

 எண் மதிப்பு 

க்காண்்ட்தா்கவும் இருககும். இஙகு σ என்பது 
்க்டத்தியின் குறிப்பிட்ட பகுதியில் உள்்ள மின்னூட்டப் 
பரப்ப்டரத்தி ஆகும்.

கடத்தியின் பரப்பிற்கு இலணயா்ன 
திலைகளில் மின்புலத்தின் கூறுகள் இருந்தால் 
பரப்பிலுள்ை கடடு்ா எலக்டரான்கள் முடுக்கப்படும் 
[படம் 1.44(அ)]. அ்தாவது, கடத்தி ைமநிலலயில் 

Qnet=0

கா�ய� 
பர��

ப்டம் 1.43 மின்கடத்தியின் உள்மை நிகர 
மின்னூடடம் சுழி
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ப்டம் 1.44 (அ) பரப்பின் திலையில் மின்புலம்  
(ஆ)மின்கடத்தியின் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தாக 
மின்புலம்
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48 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இல்லல என்்ாகும். எ்னமவ, நிலலமின் 
ைமநிலலயில், கடத்தியின் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தா்ன 
திலையில் மடடுமம மின்புலம் அலமயும்  
[படம் 1.44 (ஆ)].

கடத்தியின் பரப்புக்கு ைற்று ்வளிமய 

மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு σ
e0

 என்பல்த நிறுவுமவாம். 

படம் 1.45 ல் காடடியுள்ைபடி சிறிய உருலை  
வடிவ காஸியன் பரப்லபக் கருதுமவாம். 
இவவுருலையின் ஒரு பாதி கடத்தியின் உடபு்மாகப் 
பதிநதுள்ைது.

E
�

� �
�
�
�

�
�

�
�

�
�

���
�
�
�
�

�

�

கா�ய� பர��� வ�ேய 
பா�� ��பாய� = EA.

A

ப்டம் 1.45 மின்கடத்தியின் பரப்பில் மின்புலம்

கடத்தியின் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தாக 
மின்புலத்தின் திலை இருக்கும் என்ப்தால், 
உருலையின் வலைபரப்பில்னக் கடக்கும் 
மின்பாயம் சுழி. மமலும் கடத்தியின் உடபு்ம் 
மின்புலம் சுழியாவ்தால் காஸியன் பரப்பின் 
அடிப்பாதிக்கு மின்பாயம் சுழி. 

எ்னமவ, மமல்பக்க ்தடலடப் பரப்பு மடடுமம 
மின்பாயத்ல்தக் ்காடுக்கும். இதில் மின்புலத்தின் 
திலையா்னது பரப்பு 



A( ) ் வக்டரின் திலையிமலமய 
இருக்கும். மமலும் (மமற்பாதி உருலை) 
பரப்பிற்கு உடபு்ம் உள்ை மின்துகள்களின் 
்மாத்்த மின்னூடட மதிப்பு σA. காஸ் விதிலயப் 
பயன்படுத்்த,

EA A
=

σ
e0

 

்வக்டர் வடிவில்,


E n=
σ
e0

  (1.79)

இங்கு n என்பது கடத்தியின் பரப்புக்கு 
்ைங்குத்்தா்ன, ் வளி மநாக்கிய திலையிலுள்ை ஓரலகு 
்வக்டர். σ < 0 எனில், மின்புலமா்னது பரப்புக்கு 
்ைங்குத்்தாக, உள் மநாக்கிய திலையில் இருக்கும்.
(iv) ்க்டத்தியின் பு்றப்பரப்பிலும் உடபு்றத்திலும் 
நிலல மின்னழுத்்தம் ஒநர மதிப்பு க்காண்டிருககும்.

கடத்தியின் பு்ப்பரப்பில் பரப்பிற்கு இலணயா்ன 
திலையில் மின்புலத்தின் கூறு இருக்காது என்ப்தால் 
பரப்பில் மின்துகள்கலை நகர்த்துவ்தற்கு மவலல 
்ைய்யத் ம்தலவயில்லல. இ்தற்கு பரப்பிலுள்ை 
அல்னத்து புள்ளிகளிலும் மின்்னழுத்்தம் ைமமாக 
இருக்க மவண்டும் அல்லது பரப்பிலுள்ை, ஏம்தனும் 
இரு புள்ளிகளுக்கு இலடமயயுள்ை மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு சுழியாக இருக்க மவண்டும். கடத்தியின் 
உடபு்ம் மின்புலம் சுழியா்தலால், கடத்தியின் 
பு்ப்பரப்பில் உள்ை மின்்னழுத்்தமும் உடபு்ம் 
உள்ை மின்்னழுத்்தமும் ைமமாக இருக்க மவண்டும். 
எ்னமவ, நிலலமின் ைமநிலலயில் ஒரு கடத்தி 
எப்மபாதும் ைமமின்்னழுத்்தத்தில் உள்ைது.

1.7.2 நிலலமின் ்தடுப்புல்ற 
(Electrostatic Shielding)

காஸ் விதிலயப் பயன்படுத்தி மின்னூடடம் 
்பற்் மகாைகக் கூடடின் உடபு்த்தில் மின்புலம் 
சுழி்யன்பல்த நிறுவிம்னாம். உள்ளீடற்் மற்றும் 
திண்ம மகாைக் கடத்திகள் இலவயிரண்டின் 
உடபு்ங்களிலும் மின்புலம் சுழி்யன்பல்தயும் 
கண்மடாம். இது ஒரு வியப்பூடடும் பண்பாகவும் 
முக்கியமா்ன்வாரு விலைலவத் ்தருவ்தாகவும் 
உள்ைது.

படம் 1.46 (அ) வில் காடடியுள்ைவாறு, கடத்தி 
ஒன்றின் உடபு்முள்ை குழிவுப் பகுதி (cavity) 
ஒன்ல்க் கருதுமவாம். கடத்தியின் பு்ப்பரப்பிலுள்ை 
மின்துகள்கள் எதுவாக இருந்தாலும் கடத்திக்கு 
்வளிமய ஏற்படும் மின்னியல் மாறுபாடுகள் 
எதுவாயினும் அக்குழிவுப் பகுதியின் உடபு்ம் 
மின்புலம் சுழியாகமவ இருக்கும். பு்த்ம்த ஏற்படும் 
மின்னியல் மாறுபாடுகளிலிருநது நுடபமா்ன மின் 
கருவி ஒன்ல்ப் பாதுகாக்க மவண்டு்மனில் 
இத்்தலகய குழிவுப் பகுதிக்குள் லவக்க மவண்டும். 
இல்தமய நிலலமின் ்தடுப்புல் என்பர்.
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இவவிலைலவ ்ைய்து காடட பாரமட கூண்டு 
(Faraday cage) என்்்ாரு அலமப்பு உள்ைது. 
உமலாகத் ்தண்டுகைால் ்ைய்யப்படட இக்கூண்டு 
படம் 1.46 (ஆ) வில் காடடப்படடுள்ைது. ்வளிமய 
உருவாக்கப்படும் ்ையற்லக மின்்னலால் 
்தாக்கப்படும் மபாதும் கூண்டிற்குள் உள்ை மனி்தர் 
எந்த பாதிப்புக்கும் உள்ைாவதில்லல.

மின்்னல், இடியுடன் கூடிய மலேயின் மபாது 
தி்ந்த ்வளியிமலா அல்லது மரத்தி்னடியிமலா 
நிற்பல்த விட மபருநதிற்குள் இருப்பது 
பாதுகாப்பா்னது. மபருநதின் உமலாகப் பரப்பு 
நிலலமின் ்தடுப்புல்யாகச் ்ையல்படுகி்து. 
ஏ்்னனில் அ்தன் உடபு்த்தில் மின்புல மதிப்பு சுழி. 
மின்்னலின் மபாது கடத்தியின் பு்ப்பரப்பு வழிமய 
மின்துகள்கள் ்தலரக்குப் பாய்வ்தால் மபருநதினுள் 
இருப்பவருக்கு எவவி்த பாதிப்பும் இருக்காது.

1.7.3 நிலலமின் தூண்்டல்
்தகுந்த ்பாருள் ஒன்றி்னால் இன்்்னான்ல் 

உரசுவ்தால் மின்ம்னற்்ம் ்ைய்ய முடியும் 
என்பல்த பகுதி 1.1 ல் பார்த்ம்தாம். இவவா்ாக 

மின்னூடடம் ்பற்் ்பாருலை இன்்்னாரு 
கடத்தியால் ்்தாடும்மபாது, மின்துகள்கள் 
கடத்திலய அலடகின்்்ன. ஆ்னால் ்்தாடு்தல் 
இன்றிமய கடத்தி்யான்ல் மின்ம்னற்்ம் ்ப்ச் 
்ைய்ய முடியுமா? முடியும். க்தாடு்தல் இன்றிநய ஒரு 
கபாருல்ள மின்நனற்றம் கப்றச் க்சயயும் நி்கழ்வு 
நிலலமின் தூண்்டல் எனப்படும்.
(i) மின்கடத்்தாத் ்தாங்கி ஒன்றின் மீது 
லவக்கப்படடுள்ை மின்னூடடமற்் (மின் 
நடுநிலலயா்ன) மகாை வடிவக் கடத்திப் ்பாருள் 
ஒன்ல்க் கருதுமவாம். எதிர் மின்னூடடம்  
்பற்் ்தண்டு ஒன்று மகாைத்தின் அருகில்,  
அல்தத் ் ்தாடா்தவாறு, ் காண்டு வரப்படுகி்து [படம் 
1.47 (அ)].

்தண்டிலுள்ை எதிர்மின்துகள் கடத்தியிலுள்ை 
எலக்டரான்கலை எதிர்ப்பக்கத்ல்த மநாக்கி 
விரடடுகி்து. இ்தன் விலைவாக, மின்னூடடம் 
்பற்் ்தண்டு இருக்கும் பக்கத்தில் மநர் 
மின்துகள்களும் அ்தற்கு எதிர்ப்பக்கத்தில் எதிர் 
மின்துகள்களும் தூண்டப்படுகின்்்ன.

மின்னூடடம் ்பற்் ்தண்டில்னக் ்காண்டு 
வருமுன், கடத்தியின் (மகாைத்தின்) பரப்பு முழுவதும் 
கடடு்ா எலக்டரான்கள் சீராகப் பரவியிருந்த்ன; 
மமலும் அ்தன் நிகர மின்னூடடம் சுழியாக இருந்தது. 
ஆ்னால், ்தண்டில்ன கடத்தியி்னருகில் ்காண்டு 
்ைன்்வுடன் எலக்டரான்கள் ்தண்டிற்கு மைய்லமப் 
பக்கத்திலும் மநர் மின் துகள்கள் அண்லமப் 
பக்கத்திலுமாக அலமநது, மின்துகள்களின் பரவல் 
சீரற்்்தாகி்து. இருப்பினும், நிகர மின்னூடடம் 
சுழிமய. 

E=0

���ல�ேகா�

ப்டம் 1.46 (அ) குழிவுப் பகுதியின் உடபு்ம் 
மின்புலம் (ஆ) பாரமட கூண்டு

ப்டம் 1.47 நிலலமின் தூண்டலின் பல்மவறு 
படிகள்

- - - - -

- - - - -

(இ)

(அ)

(ஈ)

+
+ + + +

+

+
+

(ஆ)

- - - - -

+
+ + +

–
–

–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–

–
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50 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(ii) இப்மபாது மகாைக் கடத்திலய ஒரு மின்கடத்துக் 
கம்பியின் மூலம் ்தலரக்கு இலணப்பு 
்காடுக்கப்படுகி்து. இ்தற்கு ்தலரயிலணப்பு 
(Grounding) என்று ் பயர். எவவைவு எலக்டரான்கலை 
மவண்டுமா்னாலும் ்தலரயால் (புவியால்) 
ஏற்றுக்்காள்ை முடியுமா்தலால் மகாைகக் 
கடத்தியிலுள்ை எலக்டரான்கள் ்தலரயிலணப்பி்னால் 
்தலரக்குள் ்ைன்றுவிடுகின்்்ன. ஆ்னால் மகாைத்தில் 
உள்ை மநர்மின்துகள்கள் ்தண்டிலுள்ை எதிர் 
மின்துகள்களின் கவர்ச்சி விலைக்கு உடபடடுள்ை்தால், 
இந்த மநர்மின்துகள்கள் ்தலரக்கு பாய இயலாது  
[படம் 1.47 (ஆ)].

(iii) இப்மபாது ்தலரயிலணப்புக் கம்பியில்ன 
எடுத்து விட, மகாைத்திலுள்ை மநர் மின்துகள்கள் 
மின்னூடடம் ்பற்் ்தண்டிற்கு அருகிமலமய 
உள்ை்ன. [படம் 1.47 (இ)].

(iv) மின்னூடடம் ்பற்் ்தண்டில்ன இப்மபாது 
கடத்தியிடமிருநது அப்பு்ப்படுத்தி விடவும். அவவாறு 
அ்தல்ன நீக்கியவுடன் மநர் மின்துகள்கள் 
கடத்தியின் பரப்பில் சீராகப் பரவுகின்்்ன. [படம் 
1.47 (ஈ)] இத்்தலகய ்ையல்முல்யின் மூலமாக 
மின்நடுநிலலத் ்தன்லம ்காண்ட ஒரு மகாை 
வடிவக் கடத்தி மநர் மின்னூடடம் ்பற்்்தாக 
மாறுகி்து. 

ஒரு குறிப்பிடட வடிவம் என்றிலாமல் சீரற்் 
வடிவம் ்காண்ட கடத்திக்கு, இச்்ையல்முல்யில் 
இலடயிலலமந்த படிகளும் முடிவும் ஒன்்ாக 
இருப்பினும் கலடசி படி மவறுபடடு இருக்கும். 
அ்தாவது, மநர் மின்துகளின் பரவல் சீராக இராது. 
இது ஏன்? இ்தற்கா்ன காரணம் பகுதி 1.9 –ல் 
விவாதிக்கப்படடுள்ைது.

எடுத்துக்காடடு 1 .19

படத்தில் ்காடுத்துள்ைவாறு +q மின்னூடட மதிப்பும் 
m நில்யும் ்காண்ட மின்கடத்து ்பாருைாலா்ன 
சிறிய பநது ஒன்று கிலடமடடத்திற்கு θ 
மகாணத்தில் v0 என்் ் ்தாடக்க திலைமவகத்துடன் 
மமல்மநாக்கி எறியப்படுகி்து. g மதிப்புலடய ஈர்ப்புப் 
புலத்தின் திலையிமலமய, சீரா்ன மதிப்புலடய 
E என்் மின்புலம் அங்கு ்ையல்படுகி்து எனில் 
மின்னூடடம் ்பற்் அப்பநதின் கிலடத்்தை 
்நடுக்கம், ்பரும உயரம் மற்றும் ப்க்கும் மநரம் 
ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடுக. காற்றி்னால் ஏற்படும் 
விலைலவப் பு்க்கணிக்க; மமலும் பநல்த ஒரு 
புள்ளி நில்யாகக் கருதுக.

�
hmax

R
x

y E

+

+ +

+

+

�

v0
�

தீரவு
கடத்தியின் நிகர மின்னூடடம் சுழி்யனில் 

அ்தன் இயக்கம், நாம் இயக்கவியலில் (+1 
இயற்பியல், ்்தாகுதி – I, அலகு – 2) அறிந்த m 
நில் ்காண்ட ஒரு எறி்பாருளின் இயக்கத்ல்த 
ஒத்்தம்த. ஆ்னால் இந்தக் கணக்கில் கீழ்மநாக்கிய 
திலையில் ்ையல்படும் ஈர்ப்பு விலையுடன் மைர்நது 
சீரா்ன நிலலமின் விலைலயயும் அப்பநது 
உணர்கி்து.

ஈர்ப்புவிலையி்னால் அப்பநதிற்கு அளிக்கப்படும்  

முடுக்கம் = -g j

சீரா்ன மின்புலத்தி்னால் அப்பநதிற்கு 
அளிக்கப்படும் 

முடுக்கம் = - qE
m
j

மின்னூடடம் ் பற்் பநது கீழ்மநாக்கிய திலையில் 

அலடயும் ்மாத்்த முடுக்கம் a g qE
m

j=− +









இங்மக பநதின் முடுக்கம் அ்தன் நில்லயச் 
ைார்நதுள்ைல்தக் கவனிக்கவும். அல்னத்து 
்பாருள்களும் புவிலய மநாக்கி ஒமர முடுக்கத்துடன் 
வீழ்கின்்்ன என்் கலிலிமயாவின் கூற்று சீரா்ன 
ஈர்ப்புப் புலத்திற்கு மடடுமம ்பாருநதும். சீரா்ன 
மின்புலத்ல்த மைர்க்கும்மபாது மின்னூடடம் 
்பற்் ்பாருளின் முடுக்கம் அ்தன் நில்லயயும் 
மின்னூடடத்ல்தயும் ைார்நது இருக்கின்்து.

இருப்பினும் அ்தன் முடுக்கமா்னது, a g qE
m

= +






, 

இயக்கம் முழுவதிலும் சீராகமவ இருக்கும். எ்னமவ 
இயக்கவியல் ைமன்பாடுகலைப் பயன்படுத்தி 
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51அைகு  1  நிலைமின்னியல்

கிலடத்்தை ்நடுக்கம், ்பரும உயரம் மற்றும் 
ப்க்கும் மநரம் ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடலாம். 
எறி்பாருளுக்கா்ன அைவுகளின் ைமன்பாடுகளில் 

g க்கு பதிலாக g qE
m

+






 என்று பிரதியிடடு 

மமற்கூறிய மூன்று அைவுகலையும் ்தருவிக்கலாம்.

மின்னூடடம் 
அற்் எறி்பாருள்

+q மின்னூடடம் 
்பற்்து

ப்க்கும் மநரம்  
T

2 0v sinθ
g

2 0v sinθ

g qE
m

+








்பரும உயரம் 
 hmax

v
0

2 2

2
sin θ

g
v

0

2 2

2

sin θ

g qE
m

+








(கிலடத்்தை) 
்நடுக்கம் R

v0
2 2sin θ

g
v0

2 2sin θ

g qE
m

+








ப்க்கும் மநரம், ்பரும உயரம், ்நடுக்கம் 
ஆகிய இம்மூன்றுமம ்பாருளின் முடுக்கத்திற்கு 
எதிர்த்்தகவில் உள்ைல்த கவனிக்கவும். மமலும், 

g qE
m

g+






> . ஆலகயால், T, hmax, R இம்மூன்று 

அைவுகளுமம மின்னூடடமற்் நிலலயில் 
உள்ை அைவுகலை விடக் குல்ந்த மதிப்லபப் 
்பற்றிருக்கும். மின்னூடடமா்னது –q எனில், 

g qE
m

g−






< . ஆலகயால் இம்மூன்றுமம அதிக 

மதிப்பு ்பற்றிருக்கும். இருப்பினும் ்பாருளின் 
பால்த இன்்னமும் பரவலையமாகமவ உள்ைது. 
[காண்க படம்] 

� x

y E

+

+

+

+

_

_

_

_

-q

-q+q q=0

v0
�

1.7.4 மின்்காப்புப் கபாருள்்கள் அல்லது 
மின்்க்டத்்தாப் கபாருள்்கள்

மின்காப்பு ்பாருள் என்பது மின்ம்னாடடத்ல்தக் 
கடத்்தா்த ஒரு ் பாருள். அதில் கடடு்ா எலக்டரான்களின் 
எண்ணிக்லக குல்வு. மின்காப்புப் ்பாருளிலுள்ை 
எலக்டரான்கள் அ்தன் அணுக்கைால் கடடுண்டு 
உள்ை்ன. மின்காப்புகளுக்கு சில எடுத்துக்காடடுகள்: 
எமபால்னட, கண்ணாடி, லமக்கா மபான்்லவ. பு் 
மின்புலத்தில் லவக்கப்படும்மபாது (மின்காப்புகளில் 
உள்ை) எலக்டரான்கைால் கடடு்ா இயல்புடன் 
இயங்க முடியாது. ஆ்னால் குறிப்பிடட திலையில் 
அலவ ஒருங்கலமக்கப் படுகின்்்ன. மின்காப்புகள் 
மின்முல்னவுள்ை (polar) மூலக்கூறுகள் அல்லது 
மின் முல்னவற்் மூலக்கூறுகைால் ஆ்னலவ. 

மின்முலனவற்ற மூலககூறு்கள் (Non polar 
molecules)
மநர் மின்துகள்களின் மின்னூடட லமயமும் எதிர் 
மின்துகள்களின் மின்னூடட லமயமும் ஒமர 
புள்ளியில் ்பாருநதி அலமகின்் மூலக்கூறு மின் 
முல்னவற்் மூலக்கூறு எ்னப்படும். இது நிலலத்்த 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ல்னப் ்பற்றிருப்பதில்லல. 
எடுத்துக்காடடுகள்: லைடிரஜன் (H2), ஆக்சிஜன் 
(O2), கார்பன் லடயாக்லைடு (CO2) உள்ளிடடலவ. 
இப்்பாருள்கலை பு் மின்புலத்தில் லவத்்தால், 
மநர் மின்துகள்களின் மின்னூடட லமயமும் 
எதிர் மின்துகள்களின் மின்னூடட லமயமும் 
சிறிய இலட்வளி ்காண்டு பிரிக்கப்படுகின்்்ன; 
இ்த்னால் பு் மின்புலத்தின் திலையில் இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்ன் தூண்டப்படுகி்து. இப்மபாது, பு் 
மின்புலத்்தால் மின்காப்பு ் பாருள் மின்முல்னவாக்கம் 
்ைய்யப்படடுள்ைது (Electrically polarised) என்று 
கூ்லாம். (படம் 1.48)

+– +–

p�

E�

எ�� ���க�� ைமய�� 
ேந� ���க�� ைமய�� ெபா���த	

(அ) (ஆ)

ப்டம்1.48 முல்னவற்் மூலக்கூறுகள்  
(அ) பு் மின்புலம் இல்லா்த நிலலயில் 
(ஆ) பு் மின்புலத்தில்
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52 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

மின்முலனவுள்்ள மூலககூறு்கள் (Polar molecules)
பு் மின்புலம் ்ையல்படா்த நிலலயிலும் மநர் 

மற்றும் எதிர் மின்துகள்களின் மின்னூடட லமயங்கள் 
பிரிக்கப்படடுள்ை மூலக்கூறுகள் மின்முல்னவுள்ை 
மூலக்கூறுகள் எ்னப்படும். இலவ நிலலத்்த 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ல்னப் ்பற்றுள்ை்ன. ்வப்ப 
இயக்கத்தின் விலைவால் ் பாருளில் உள்ை ஒவ்வாரு 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்னும், ஒழுங்கற்று ்வவமவறு 
திலைலய மநாக்கி அலமகின்்்ன. [படம் 1.49 (அ)]. 
எ்னமவ பு் மின்புலம் இல்லா்த நிலலயில் நிகர 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் சுழியாகும். முல்னவுள்ை 
மூலக்கூறுகளுக்கு எடுத்துக்காடடுகள்: H2O, N2O, HCl, 
NH3.

ஆ்னால் பு் மின்புலம் ்ையல்படும்மபாது, 
முல்னவுள்ை மூலக்கூறிலுள்ை இருமுல்னகள் 
மின்புலத்தின் திலையில் ஒருங்கலமகின்்்ன. 
எ்னமவ, ஒரு நிகர இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் 
அ்தனுள் தூண்டப்படுகி்து. இப்மபாது, பு் 
மின்புலத்்தால் மின்காப்பு ் பாருள் மின்முல்னவாக்கம் 
்ைய்யப்படடுள்ைது எ்னலாம். [படம் 1.49 (ஆ)].
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அைவ �ல��� �ைச�� 
ஓரள� அைமய�ெபற�

(அ) (ஆ)

ப்டம்1.49 (அ) குறிப்பிடட திலையில் அல்லாமல் 
துருவ மூலக்கூறுகள் அலம்தல் (ஆ) பு் மின்புலத் 
திலையில் ஒருங்கலம்தல்

மின்முலனவாக்கம் (Electric Polarization)
பு் மின்புலம் ்ையல்படும்மபாது ஒரு 

மின்காப்புப் ்பாருளில் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் 
தூண்டப்படுகி்து. மின்்காப்புப் கபாருளில் ஓரலகு 
பருமனில் (தூண்்டப்படும்) கமாத்்த இருமுலன 
திருப்புத்தி்றலன முலனவாக்கம் (



P ) என்பர. 
்பரும்பாலா்ன (மநரியல் திலைச்சீர் ்தன்லம 
்காண்ட – linear isotropic) மின்காப்புகளில், 
முல்னவாக்கமா்னது பு் மின்புலத்தின் 
வலிலமக்கு மநர்த்்தகவில் இருக்கும். இல்தமய,

 

P Ee ext= χ  (1.80)

இங்கு χe என்் மாறிலி மின் ஏற்புத்தி்ன் 
(susceptibility) எ்னப்படும். இது ஒவ்வாரு 
மின்காப்புப் ்பாருளிற்கும் ்வவமவறு 
மதிப்லபயுலடய்தாக இருக்கும்.

1.7.5 மின்்காப்பின் உள்ந்ள மின்புலம் 
தூண்்டப்படு்தல்

கடத்தி்யான்ல்ப் பு் மின்புலத்தில் 
லவக்கும்மபாது, அதிலுள்ை மின்துகள்கள் 
ஒருங்கலமக்கப்படடு, அ்த்னால் உருவாகும் 
அக மின்புலமா்னது பு் மின்புலத்ல்த ைமன் 
்ைய்யும். ஆ்னால் மின்காப்லபப் ்பாருத்்தவலர, 
அதில் கடடு்ா எலக்டரான்கள் இல்லா்த்தால், 
பு் மின்புலமா்னது அதிலுள்ை மின்துகள்கலை 
ஒருங்கலமக்கச் ்ைய்்தாலும் அ்த்னால் 
உருவாகும் அக மின்புலம் பு் மின்புலத்ல்த விடக் 
குல்வாக இருக்கும். எ்னமவ, மின்காப்பின் 
உடபு்ம் நிகர மின்புலம் சுழியாவதில்லல; 
மமலும் பு் மின்புலத்தின் திலையிமலமய 
நிகர மின்புலம் இருக்கி்து. ஆ்னால் அ்தன் 
எண்மதிப்பு பு் மின்புலத்ல்தவிடக் குல்வாகமவ 
இருக்கும். எடுத்துக்காடடாக, (படம் 1.50)
வில் ்காடுத்துள்ைபடி (மின்ம்தக்கி ஒன்றின்) 
எதி்ரதிர் மின்னூடடம் ்பற்் இரு ்தடடுகளுக்கு 
இலடமய ஒரு ்ைவவக வடிவ மின்காப்புப் பாைம் 
லவக்கப்படுகி்து. 

்தடடுகளுக்கு இலடமய நிலவும் சீரா்ன 
மின்புலம் மின்காப்பிற்கு ஒரு பு் மின்புலமாக 



Eext( ) 
்ையல்படடு அ்தல்ன முல்னவாக்கம் ்ைய்கி்து. 
அ்தன் ஒரு பக்கத்தில் மநர் மின்துகள்களும் 
மற்்்ாரு பக்கம் எதிர் மின்துகள்களும் 
தூண்டப்படுகின்்்ன. 

ஆ்னால் மின்காப்பின் உடபு்த்திமலா ஒரு 
சிறு பருமனில் கூட நிகர மின்னூடடம் சுழியாக 
இருக்கின்்து. ஆகமவ பு் மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ை ஒரு மின்காப்பா்னது 
மின்னூடட பரப்படர்த்தி + σb மற்றும் – σb ் காண்ட, 
எதி்ரதிர் மின்னூடடம் ்பற்் இரு ்தடடுகளுக்கு 
ஒப்பாகும். இம்மின்துகள்கள் கடடுண்ட 
மின்துகள்கள் (Bound charges) எ்னப்படும். இலவ 
கடத்தியிலுள்ை கடடு்ா எலக்டரான்கலைப் மபால் 

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   52UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   52 23-12-2021   11:58:4923-12-2021   11:58:49

www.tntextbooks.in



53அைகு  1  நிலைமின்னியல்

இலவ ்தலடயற்் இயக்கத்ல்தப் ்ப் முடியாது. 
(படம் 1.52).

எடுத்துக்காடடாக, உராய்வி்னால் மின்னூடடம் 
்பற்் பலூன் ஒன்று சுவற்றில் ஒடடிக் ்காள்கி்து. 
எதிர் மின்னூடடம் ் பற்் பலூல்ன சுவற்றி்னருகில் 
்காண்டு வரும்மபாது, அது சுவற்றில் மவறி்ன 
மின்துகள்கலைத் தூண்டுவ்தால் முல்னவாக்கம் 
ஏற்படுகி்து. இ்த்னாமலமய சுவற்றுடன் பலூன் 
ஒடடிக் ்காள்கி்து. (படம் 1.51)

+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _
+ _

_
_
_

_
_

(ஆ)(அ)

�வ�

ப்டம்1.51 (அ) சுவற்றுடன் பலூன் ஒடடிக் ்காள்்தல் 
(ஆ) பலூன் உருவாக்கிய மின்புலத்்தால் சுவற்றில் 
முல்னவாக்கம் ஏற்படு்தல்

1.7.6 மின்்காப்பு வலிலம (Dielectric 
strength)

மின்்காப்பிறகு அளிக்கப்படும் பு்ற மின்புலம் 
அதி்க வலிலம வாயந்த்தா்க இருந்தால் அது 
அணுக்களில் உள்்ள எலகடரான் ்கட்டலமப்லப 
உல்டத்து ்கடடுண்்ட மின்து்கள்்கல்ள ்கடடு்றா 
மின்து்கள்்க்ளாககுகின்்றது. இநநிலலயில் 
மின்்காப்புப் கபாருள் மின்நனாட்டத்ல்தக ்க்டத்்த 
ஆரம்பிககின்்றது. இல்தநய மின்்காப்பு முறிவு 
(dielectric break down) என்பர. இம்முறிவு 
ஏற்படும் முன் மின்காப்பு ஒன்று ்தாங்கக்கூடிய 
்பரும மின்புலம் மின்காப்பு வலிலம எ்னப்படும். 
எடுத்துக்காடடாக, காற்றின் மின்காப்பு வலிலம 
3 × 106 V m–1. இ்தற்கு அதிகமா்ன மின்புலத்ல்த 
்ையல்படுத்தி்னால், அதில் ்பாறி உருவாகும். 
சில மின்காப்புகளின் மின்காப்பு வலிலமகள் 
படடியலிடப்படடுள்ை்ன 

அட்டவலண 1.1 மின்காப்புவலிலம

்பாருள் மின்காப்பு வலிலம (V m-1)

லமக்கா 100 × 106

்டப்லான்  60 × 106

காகி்தம்  16 × 106

லபரக்ஸ் 
கண்ணாடி  14 × 106

காற்று   3 × 106

1.8

மின்ந்தககி்கள் மறறும் 
மின்ந்தககுத்தி்றன்

1.8.1 மின்ந்தககி்கள் (Capacitors)
மின்துகள்கள் மற்றும் மின்்னாற்்லல 

மைமிக்க உ்தவும் கருவிமய மின்ம்தக்கி. அது, 
சிறிய இலட்வளியில் பிரித்து லவக்கப்படட இரு 
மின்கடத்துப் ்பாருள்கைால் (்பாதுவாக, ்தடடுகள் 
அல்லது ்தகடுகள்) ஆ்னது. பல எலக்டரானிய 
சுற்றுகளிலும், அறிவியல் ்்தாழிநுடபத் 
துல்கள் பலவற்றிலும் மின்ம்தக்கி பரவலாக 
பயன்படுத்்தப்படுகி்து. 
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ப்டம் 1.50 மின் காப்பின் உடபு்ம் தூண்டப்படட 
மின்புலம்
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54 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

ஓர் எளிய மின்ம்தக்கியில், இரு இலணயா்ன 
உமலாகத் ்தடடுகள் சிறிய இலட்வளியில் 
பிரிக்கப்படடு உள்ைல்த படம் 1.52 (அ) –ல் காணலாம்.

பர�� = A

d

+ -+ -

–Q+Q

V

C
-Q+Q

(இ)(அ) (ஆ)

��ேத��

ப்டம் 1.52 (அ) இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி (ஆ) 
மின்கலனுடன் இலணக்கப்படட நிலலயில் 
மின்ம்தக்கி (இ) மின்ம்தக்கியின் குறியீடு

மின்ம்தக்கிலய V மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
்காண்ட மின்கலனுடன் இலணத்்த பின்பு 
மின்கலனிலிருநது (மின்ம்தக்கியின்) ஒரு ்தடடிற்கும் 
இன்்்னாரு ்தடடிலிருநது மின்கலனுக்குமாக 
எலக்டரான்கள் இடம்்பயர்வ்தால், ஒரு ்தடடு 
–Q எதிர் மின்னூடடமும், இன்்்னான்று 
+Q மநர் மின்னூடடமும் ்பறுகின்்்ன. 
்தடடுகளுக்கிலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
மின்கலனின் முல்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடடுக்குச் 
ைமமாகும். இது படம் 1.52 (ஆ) வில் காடடப்படடுள்ைது. 
மின்கலனின் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
அதிகரிக்கப்படடால் ்தடடுகளில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள்களின் அைவும் அதிகரிக்கும். ்பாதுவாக, 
மின்ம்தக்கியில் மைமிக்கப்படட மின்துகள்களின் 
மின்னூடட மதிப்பு அ்தன் ்தடடுகளுக்கிலடமய உள்ை 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடடுக்கு மநர்த்்தகவில் இருக்கும்.

Q Vµ , அல்லது Q = CV, 

இங்கு C என்் ்தகவு மாறிலி. இது 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் (Capacitance) எ்னப்படும். 
மின்ந்தககியின் மின்ந்தககுத்தி்றன் C என்பது 
அ்தன் ஏந்தனும் ஒரு மின் ்க்டத்து ்தடடில் உள்்ள 
மின்து்கள்்களின் மின்னூட்ட மதிப்பிறகும் 
்க்டத்தி்களுககு (்தடடு்களுககு) இல்டநய நிலவும் 
மின்னழுத்்த நவறுபாடடிறகும் இல்டநயவுள்்ள 
விகி்தம் என வலரயறுக்கப்படுகி்றது.

C Q
V

=  (1.81)

மின்ம்தக்குதி்னின் SI அலகு கூலூம் / மவால்ட 
(C V-1) அல்லது லமக்மகல் பாரமடயின் நில்னவாக 
பாரட (F) என்றும் குறிக்கப்படுகி்து. பாரட என்பது 
மின்ம்தக்குத் தி்னின் மிகப்்பரிய ஓர் அலகு. 
நலடமுல்யில் லமக்மராபாரட (1µF = 10-6 F) 
மு்தல் லபக்மகாபாரட (1pF = 10-12 F) வலரயிலா்ன 
மதிப்புகளுடன் மின்ம்தக்கிகள் கிலடக்கின்்்ன. 

மின்ம்தக்கி  அல்லது  ஆகிய குறியீடுகைால் 
குறிப்பிடப்படுகி்து. மின்ம்தக்கியின் இரு ்தகடுகளில் 
மைமிக்கப்படும் மின்துகள்களின் ்மாத்்த மின்னூடடம் 
சுழி (Q-Q=0) என்பல்தக் கவனிக்கவும். மின்ம்தக்கி 
ஒன்றில் மின்துகள்கள் மைமித்து லவக்கப்படுகின்்்ன 
எ்ன நாம் ்ைால்லும்மபாது அ்தன் ஒரு ்தடடில் 
மைமிக்கப்படும் மின்துகள்களின் மின்னூடட 
அைலவமய குறிப்பிடுகிம்ாம்.

இன்ல்ய காலகடடத்தில் மின்ம்தக்கிகள் 
பலவி்த வடிவங்களிலும் (உருலை, வடடு) 
வலககளிலும் (டாண்டலம், பீங்கான், மின்பகு 
மின்ம்தக்கிகள்) கிலடக்கின்்்ன [படம் 1.53]. 

ப்டம் 1.53 மின்ம்தக்கியின் பல்மவறு வலககள்

இலணத்்தடடு மின்ந்தககியின் மின்ந்தககுத்தி்றன்
குறுக்கு்வடடுப் பரப்பைவு A மற்றும் d 

இலடத்்்தாலலவி்னால் பிரித்து லவக்கப்படடுள்ை 
இரு இலணத்்தடடுகலைக் ்காண்ட 
மின்ம்தக்கிலயக் கருதுமவாம் [படம் 1.54].

இரு முடிவிலா இலணத் ்தடடுகளுக்கிலடயில் 
மின்புலம் சீராகவும் E =

σ
e0

 மதிப்பு ்காண்டும் 

இருக்கும். இங்கு σ என்பது ்தடடுகளின் மின்னூடடப் 

பரப்படர்த்தி σ=








Q
A

. ்தடடுகளின் பரப்பைலவக் 

காடடிலும் இலடத்்்தாலலவு d மிகவும் சிறிய்தாக 
இருப்பின் (d2 << A), வரம்பிற்குடபடட அைவு்காண்ட 
(finite sized) இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கிக்கும் கூட 
மமமல கூ்ப்படட ைமன்பாடு ்பாருநதும்.
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55அைகு  1  நிலைமின்னியல்

எ்னமவ ்தடடுகளுக்கிலடமயயா்ன மின்புலம்

E Q
A

=
e0

 (1.82) 

மின்புலம் சீராக இருப்ப்தால், ்தடடுகளுக்கு 
இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடு

V Ed Qd
A

= =
e0

 (1.83)

எ்னமவ மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C Q
V

Q
Qd
A

A
d

= =










=

e

e

0

0  (1.84)

ைமன்பாடு (1.84) ன் படி மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
்தடடின் குறுக்கு்வடடுப் பரப்பைவிற்கு 
மநர்த்்தகவிலும் இரு ்தடடுகளுக்கிலடமயயுள்ை 
்்தாலலவிற்கு எதிர்த்்தகவிலும் உள்ைது என்பல்த 
அறியலாம். பின்வரும் பகுப்பாய்வின் மூலமும் 
இல்த அறியலாம். 

(i) மின்ம்தக்கித் ்தடடுகளின் பரப்பைலவ 
அதிகரித்்தால் அம்த மின்்னழுத்்த மவறுபாடடில் 
இன்னும் அதிகைவு மின்துகள்கலைப் பரவச் ்ைய்ய 
இயலும். எ்னமவ, மின்ம்தக்குத்தி்னும் அதிகமாகும்.
(ii) ்தடடுகளுக்கு இலடமய உள்ை ்்தாலலவு d 
ஐக் குல்க்கும்மபாது, E மாறிலி ஆ்தலால், 
அவற்றுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடும் (V ) குல்யும் (V = Ed). இப்மபாது 
மின்கலனின் இருமுல்னகளுக்கு இலடமயயா்ன 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு அதிகமாக இருப்ப்தால், 
முல்னகளின் மின்்னழுத்்த மவறுபாடும் 
்தடடுகளுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடும் ைமமாகும் வலர மின்கலத்திலிருநது 
்தடடுகளுக்கு மின்துகள்கள் பாயும். மா்ாக, 
்தடடிலடத் ்்தாலலலவக் கூடடும்மபாது, 
மின்ம்தக்கியின் மின்்னழுத்்த மவறுபாடும் 
கூடுவ்தால் இப்மபாது அது மின்கலனின் 
மின்்னழுத்்தத்ல்த விட அதிகமாக இருக்கும். இரு 
மின்்னழுத்்தங்களும் ைமமாகும் வலர மின்ம்தக்கித் 
்தடடுகளிலிருநது மின்கலனுக்கு மின்துகள்கள் 
பாயும்.

எடுத்துக்காடடு 1 .20

இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி ஒன்று 5 cm பக்கம் 
்காண்ட இரு ைதுரத் ்தடடுகலை 1 mm  
இலட்வளியில் ்காண்டுள்ைது. (அ) 
மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ல்னக் கணக்கிடு 
(ஆ) 10 V மின்கலம் ஒன்ல் அ்தனுடன் 
இலணத்்தால், ஒரு ்தடடில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள்களின் மின்னூடட மதிப்லபக் 
கணக்கிடுக. (e0 = 8.85 × 10–12 N–1m–2 C2)

தீரவு
(அ) மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

 
C

A
d

= =
× × ×
×

= ×

− −

−

−

e0
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1 10
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. F

 C= × =−22 12 10 22 1212. .F pF

(ஆ)  ஏம்தனும் ஒரு ்தடடில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள் Q = CV

Q= × × = × =− −22 12 10 10 221 2 10 221 212 12. . .C pC
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ப்டம் 1.54 இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் 
மின்ம்தக்குத் தி்ன்
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56 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

சில ைமயங்களில் மின் இலணப்லபக் 
்காடுத்்தாலும் கூலர விசிறி (ceiling fan) இயங்க 
மறுப்பல்தப் பார்த்திருப்மபாம். ஆ்னால் அ்தன் 
இ்க்லககலை ைற்று சுேற்றிய பின் விசிறி இயல்பாக 
சுற்றுவல்த அறிமவாம். ஏன்? ஒரு ்பாருலை சுேலச் 
்ைய்ய அ்தன் மீது திருப்புவிலை ் ைலுத்்தப்பட மவண்டும். 
கூலர விசிறியில் இந்த ்்தாடக்கத் திருப்புவிலைலய 
அளிப்ப்தற்கு மின்ம்தக்கி ்பாருத்்தப்படடுள்ைது. 
கண்்டன்ைர் (Condenser) என்் ்பயரில் அறியப்படும் 
மின்ம்தக்கி பழு்தலடநது விடடால், ம்தலவப்படும் 
்்தாடக்கத் திருப்பு விலைலய அ்த்னால் அளிக்க 
இயலாது.

1.8.2 மின்ந்தககியில் ந்சமிக்கப்படும் 
ஆற்றல்

மின்ம்தக்கியா்னது மின்துகள்கலை 
மடடுமல்ல, மின்்னாற்்லலயும் மைமிக்கும் ஒரு 
கருவியாகும். மின்ம்தக்கி ஒன்று மின்கலனுடன் 
இலணக்கப்டும்மபாது -Q மின்னூடட அைவுலடய 
எலக்டரான்கள் அ்தன் ஒரு ்தடடிலிருநது 
இன்்்னான்றுக்கு இடம்்பயர்கின்்்ன. இந்த 
மின்துகள் இடப்்பயர்வுக்கு ம்தலவப்படும் 
மவலலலய மின்கலன் ்ைய்கி்து. ்ைய்யப்படட 
இவமவலலமய மின்ம்தக்கியில் நிலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லாகச் மைமித்து லவக்கப்படுகி்து.

V மின்்னழுத்்த மவறுபாடடில் dQ அைவு 
(infinitesimal) மின்னூடடம் ்காண்ட 
மின்துகள்கலை நகர்த்்த ்ைய்யப்படும் மவலல 

dW = V dQ (1.85)

இங்கு V Q
C

= . எ்னமவ

மின்ம்தக்கிலய மின்ம்னற்்ம் (charge) ்ைய்யத் 
ம்தலவப்படும் ்மாத்்த மவலல

W Q
C

dQ Q
C

Q

= =∫
0

2

2
 (1.86)

இந்த மவலல நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்லாக 
(UE) மின்ம்தக்கியில் மைமிக்கப்படுகி்து 

U Q
C

CVE = =
2

2

2
1
2

 ( )∴ =Q CV  (1.87)

இவவாறு மைமிக்கப்படட ஆற்்லா்னது 
மின்ம்தக்குத்தி்னுக்கும் ்தடடுகளுக்கு 
இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடடின் 
இருமடிக்கும் மநர்த்்தகவில் இருக்கின்்து. 
மைமிக்கப்படும் இவவாற்்ல் எங்மக உள்ைது ? 
இல்த அறிய ைமன்பாடு (1.87) பின்வருமாறு மாற்றி 
எழு்தலாம். 

இங்கு C A
d

V Ed= =
e0 ;

U
A

d
Ed Ad EE =









( ) = ( )1

2
1
2

0 2
0

2e
e  (1.88)

இங்கு Ad = மின்ம்தக்கியின் 
்தடடுகளுக்கிலடமய உள்ை பகுதியின் பருமன். 
இந்த இலட்வளிப்பகுதியின் ஓரலகு பருமனில் 
ந்சமிக்கப்படடுள்்ள ஆற்றலல, நிலல மின்னழுத்்த 
ஆற்றல் அ்டரத்தி (uE) என வலரயறுக்கலாம்.

எனநவ   u =
U
AdE

E  

ைமன்பாடு (1.88) ஐப் பிரதியிட

u EE =
1
2 0

2e  (1.89)

இதிலிருநது, மின்ம்தக்கியின் ்தடடுகளுக் 
கிலடமய உள்ை இலட்வளியில் நிலவும் 
மின்புலத்தில்்தான் ஆற்்ல் மைமிக்கப்படுகி்து 
என்பல்த அறிநது ்காள்ைலாம். மின்ம்தக்கிலய 
மின்னி்க்கம் (discharge) ்ைய்யும்மபாது ஆற்்ல் 
திரும்பப் ்ப்ப்படுகி்து.

ஆற்்ல் அடர்த்தியா்னது மின்புலத்ல்தச் 
ைார்நது மடடுமம உள்ைது என்பல்தயும் ்தடடுகளின் 
அைலவப் ்பாறுத்து அது அலமவது இல்லல 
என்பல்தயும் கவனிக்கவும். மமலும், ைமன்பாடு 
(1.89) எவவலக மின்துகள் நிலலயலமப்புக்கும் 
்பாருந்தக்கூடிய ஒன்்ாகும். 

மின்ந்தககிமின்ந்தககி
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1.8.3 மின்ந்தககி்களின் பயன்பாடு்கள்
பல்மவறு எலக்டரானிய சுற்றுகளிலும் 

மின்ம்தக்கிகள் பயன்படுத்்தப்படுகின்்்ன. அவற்றுள் 
சிலவற்ல் இங்கு காண்மபாம்:
(அ) நாம் அல்னவரும் அறிந்த ஒன்று்தான் 
ஒளிப்படக் கருவி (digital camera). நாம் புலகப்படம் 
எடுக்கும்மபாது அதிலிருநது ்்தறிப்்பாளி (flash) 
்வளிப்படுவ்தற்கு ்்தறிப்பு மின்ம்தக்கி எ்னப்படும் 
ஒருவலக மின்ம்தக்கியிலிருநது ்வளிவிடப்படும் 
ஆற்்மல காரணமாகும். [படம் 1.55 (அ)]
(ஆ) இ்தய நிறுத்்தம் (cardiac arrest) ஏற்படும்மபாது, 
இ்தய உ்த்ல் நீக்கி (heart difibrillator) என்் ஒரு 
கருவிலயப் பயன்படுத்தி திடீ்ர்ன அதிகைவிலா்ன 
மின்்னாற்்லல மநாயாளியின் ்நஞசுப் பகுதியில் 
்ைலுத்துவ்தன் மூலம் இ்தயத்துடிப்லப இயல்புக்குக் 
்காண்டு வருவார்கள் [படம் 1.55 (ஆ)].
(இ) ்தானியங்கி எநதிரங்களின், எரி்பாருள் 
எரியூடடும் அலமப்புகளில், தீப்்பாறி உருவாவல்த 
்தவிர்க்க மின்ம்தக்கிகள் பயன்படுகின்்்ன.
(ஈ) மின் வேங்கிகளில் (Power supplies) 
மின்தி்ன் ஏற்் இ்க்கத்ல்தக் குல்ப்ப்தற்கும் 
மின்தி்ன் அனுப்பீடடில் அ்தன் பயனுறு தி்ல்ன 
அதிகரிக்கச் ்ைய்யவும் மின்ம்தக்கிகள் 
பயன்டுகின்்்ன.

இருப்பினும், சில குல்பாடுகளும் 
மின்ம்தக்கிகளுக்கு உள்ை்ன. மின்கலல்னமயா 
மின்வேங்கிலயமயா அலணத்்த பின்பும் 
மின்ம்தக்கியில் ம்தக்கி லவக்கப்படட 
மின்துகள்களும் மின்்னாற்்லும் சிறிது மநரம் 
இருக்கும். எடுத்துக்காடடாக, ்்தாலலக்காடசிப் 
்படடிலய அலணத்்த உடன் ைற்று மநரம் வலர 
அ்தன் பின்பக்கத்ல்தத் ்்தாடாமல் இருத்்தல் 
அவசியம்.

1.8.4 மின்ந்தககி்களில் மின்்காப்பு்களின் 
வில்ளவு

இதுவலர நாம் பார்த்்த விைக்கங்களில், 
ஒரு மின்ம்தக்கியின் இலணத்்தடடுகளுக்கு 
இலடமயவுள்ை ்வளிப்பகுதி ்வற்றிடமாக 
உள்ை்தாகமவா அல்லது காற்்ால் நிரப்படட்தாகமவா 
எடுத்துக் ்காண்மடாம். மின்காப்புப் ்பாருள்கைா்ன 
லமக்கா, கண்ணாடி அல்லது காகி்தம் மபான்்வற்ல் 
்தடடுகளுக்கு இலடமய புகுத்தி்னால் மின்ம்தக்கியின் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் மாற்்ம் அலடயும்.

்தடடுகளுக்கிலடமய மின்காப்பில்ன, இரு 
மவறு நிலலகளில் புகுத்்தலாம். (i) மின்கலனுடன் 
இலணப்பு துண்டிக்கப்படட நிலலயில் மின்ம்தக்கி 
உள்ைமபாது (ii) மின்கலனுடன் இலணக்கப்படட 
நிலலயில் மின்ம்தக்கி உள்ைமபாது

(i)  மின்்கலனு்டன் இலணப்பு துண்டிக்கப்பட்ட 
நிலலயில் மின்ந்தககி

A குறுக்கு ்வடடுப் பரப்பைவுலடய இரு 
இலணத்்தடடுகள் d இலட்வளியில் பிரித்து 
லவக்கப்படடுள்ை மின்ம்தக்கி ஒன்ல்க் 
கருதுமவாம். V0 மின்்னழுத்்தமுலடய மின்கல்னால் 
மின்ம்தக்கியா்னது Q0 மின்னூடடம் ்காண்ட 
மின்துகள்கலை மைமிக்கும் அைவிற்கு மின்ம்னற்்ம் 
்ைய்யப்படுகி்து. இநநிலலயில் மின்ம்தக்கியின் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C
Q
V0

0

0

=  (1.90)

மின்கலனுட்னா்ன இலணப்லபத் துண்டித்்த 
பின்பு, ்தடடுகளுக்கு இலடமய மின்காப்பு 
நுலேக்கப்படுகி்து. [படம் 1.56].

ப்டம் 1.55 (அ) ஒளிப்படக் கருவியில் ்்தறிப்பு மின்ம்தக்கி (ஆ) இ்தய உ்த்ல் நீக்கி (Heart defibrillator)
(அ) (ஆ)
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++++++++++

d

E
→

E0
→

– – – – – – – – – –

+ -

+++++

– – – – –

erd

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.56 (அ) மின்கல்னால் ஒரு மின்ம்தக்கி 
மின்ம்னற்்ம் ்ைய்யப்படு்தல் (ஆ) மின்கலனின் இலணப்பு 
துண்டிக்கப்படட பின்பு மின்காப்பு ்ைருகப்படு்தல்

மின்காப்லப நுலேத்்த உடன் 
்தடடுகளுக்கிலடமயயா்ன மின்புலம் குல்யும். 
ஆய்வின் அடிப்பலடயில், மாற்்மலடந்த 
மின்புலத்ல்த (E) பின்வரும் ைமன்பாடடி்னால் 
அறியலாம்.

E
E

r

= 0

e
 (1.91)

இங்கு E0 என்பது மின்காப்பு இல்லா்த நிலலயில் 
மின்ம்தக்கிக்கு இலடயில் உள்ை மின்புலம் மற்றும் 
er என்பது மின்காப்பின் ைார்பு விடுதி்ன் (relative 
permittivity) அல்லது மின்காப்பு மாறிலி எ்னப்படும். 
இங்கு er > 1 என்ப்தால் E < E0 ஆகும்.

இ்தன் விலைவாக, ்தடடுகளுக்கிலடமய உள்ை 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடும் (V = Ed) குல்யும். அம்த 
ைமயம், மின்கலனுடன் இலணப்பு இல்லா்த்தால் 
ம்தக்கப்படட மின்துகள்கள் எங்கும் ்ைல்லாது. 
அ்த்னால் மின்னூடட மதிப்பு Q0 ம் மா்ாது 
இருக்கும்.

எ்னமவ புதிய மின்்னழுத்்த மவறுபாடு,

V Ed
E

d
V

r r

= = =0 0

e e
 (1.92)

மின்்னழுத்்த மவறுபாடடிற்கு எதிர்த்்தகவில் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் உள்ை்தால், V குல்ய C 
அதிகரிக்கும். 

மின்காப்பு உள்ை நிலலயில் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C
Q
V

Q
V

Cr r= = =0 0

0
0e e  (1.93)

er > 1 ஆ்தலால் C > C0. எ்னமவ er மாறிலியுலடய 
மின்காப்லபப் புகுத்திய பின்பு மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
அதிகரிக்கின்்து.

ைமன்பாடு (1.84) -ன் படி 

C
A

d
A
d

r= =
e e e0  (1.94)

e = er e0. இங்கு e என்பது மின்காப்பு ஊடகத்தின் 
விடுதி்ன் எ்னப்படும்.

மின்காப்லப நுலேக்கும் முன் மின்ம்தக்கியில் 
மைமிக்கப்படட ஆற்்ல்

U
Q
C0

0
2

0

1
2

=  (1.95)

மின்காப்பு நுலேக்கப்படட பின்பு, மின்னூடடம் 
Q0  மா்ாமலும் மின்ம்தக்குத்தி்ன் C அதிகரித்தும் 
காணப்படுவ்தால் மைமிக்கப்படட ஆற்்லின் அைவு 
குல்யும்.

U
Q
C

Q
C

U

r r

= = =
1
2

1
2

0
2

0
2

0

0

e e
 (1.96)

er > 1 ஆ்தலால் U < U0. மின்காப்லபப் 
புகுத்தும்மபாது, அல்த மின்ம்தக்கி உள்மை 
இழுக்கி்து. இ்தற்காக சிறிது ஆற்்ல் 
்ைலவிடப்படுவ்தாமலமய மின்ம்தக்கியின் ஆற்்ல் 
அைவு குல்கின்்து. 

(ii) மின்்கலனு்டன் இலணக்கப்பட்ட நிலலயில் 
மின்ந்தககி

மின்்னழுத்்தம் V0 உலடய மின்கலனுடன் 
மின்ம்தக்கியா்னது இலணக்கப்படட நிலலயிமலமய 
மின்காப்லப நுலேத்்தால் என்்ன மநர்கி்து என்பல்த 
இப்மபாது பார்ப்மபாம் [படம் 1.57].

்தடடுகளுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு V0 மா்ாமல் இருக்கும். ஆ்னால் 
இநநிலலயில் மின்காப்லபப் புகுத்தி்னால் 
மின்ம்தக்கியில் மைமிக்கப்படும் மின்துகள்களின் 
அைவு er மடங்காக உயரும் என்பல்த ஆய்வுகளின் 
மூலம் (இல்த மு்தலில் ்ைய்து காடடியவர் பாரமட) 
அறிகிம்ாம்.
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++++++++++

d E0
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+ -
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+++++++++ + + + + + + + +++
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(அ)

(ஆ)

er

ப்டம் 1.57 (அ) மின்கல்னால் ஒரு மின்ம்தக்கி 
மின்ம்னற்்ம் ்ைய்யப்படு்தல் (ஆ) மின்கலனுடன் 
இலணக்கப்படட நிலலயில் மின்காப்பு ்ைருகப்படு்தல்

Q = er Q0 (1.97)

மின்துகள்களின் அைவு அதிகரிப்ப்தால், 
மின்ம்தக்குத்தி்னும் அதிகரிக்கும். புதிய 
மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C Q
V

Q
V

Cr r= = =
0

0

0
0e e  (1.98)

எனினும், மின்கலனுடன் இலணக்கப்படட 
நிலலயிலுள்ை மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
அதிகரிப்ப்தற்கா்ன காரணமும் மின்கலனுடன் 
இலணப்பு துண்டிக்கப்படட நிலலயிலுள்ை 
மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன் அதிகரிப் 
ப்தற்கா்ன காரணமும் ்வவமவறு.

C
A

d0
0=

e  

மற்றும் C A
d

=
e  (1.99)

மின்காப்லபப் புகுத்துவ்தற்கு முன் மைமிக்கப்படட 
ஆற்்ல்

U C V0 0 0
21

2
=  (1.100)

இங்கு U Q
C0

0

2

0

1

2
=  என்் ைமன்பாடலட நாம் 

பயன்படுத்்தா்தல்தக் கவனிக்கவும். ஏ்்னனில், 
மின்துகள்களின் அைவும் மின்ம்தக்குத்தி்னும் 
மாறுகின்் இநமநர்வில் Vo மடடுமம மா்ாமல் 
உள்ைது.

மின்காப்லப நுலேத்்தபின்பு, மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
அதிகரிக்கி்து. இ்த்னால் மைமிக்கப்படட ஆற்்லும் 
அதிகரிக்கி்து.

U CV C V Ur r= = =
1
2

1
20

2
0 0

2
0e e   (1.101)

er  > 1 ஆ்தலால் U > U0. 

மின்ம்தக்கியின் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V0 
மா்ாமல் உள்ை்தால் ்தடடுகளுக்கிலடமய நிலவும் 
மின்புலமும் மா்ாமல் இருக்கும் என்பல்தக் 
கவனிக்கவும்.

ஆற்்ல் அடர்த்தி

 u E=
1
2 0

2e  (1.102)

இங்கு e என்பது மின்காப்பு ஊடகத்தின் 
விடுதி்ன் ஆகும். இம்முடிவுகள் அடடவலண 1.2 ல் 
காடடப்படடுள்ை்ன.

கணினி விலைப்பலலகயிலுள்ை 
படடன்கள் (keys) மின்காப்புடன் 
கூடிய மின்ம்தக்கிகைால் 
ஆ்னலவ [படம்]

ப�ட�

நகர���ய த��
��கட�தா� ெபா��


ைலயான த��

A

படடல்ன அழுத்தும்மபாது ்தடடுகளுக்கு 
இலடமயயுள்ை ்்தாலலவு குல்வ்தால் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் அதிகரிக்கி்து. இ்த்னால் 
தூண்டப்படும் எலக்டரானிய சுற்றுகைால் 
எந்த படடன் அழுத்்தப்படடது என்் ்தகவல் 
கணினிலய அலடகி்து.
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60 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

எடுத்துக்காடடு 1 .21
er = 5 ்காண்ட லமக்காவி்னால் நிரப்பப்படட 
இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி ஒன்று 10 V 
மின்கலனுடன் இலணக்கப்படுகி்து. 
இலணத் ்தடடுகளின் பரப்பைவு 6 cm2 மற்றும் 
இலடத்்்தாலலவு 6 mm எனில்
(அ)  மின்ம்தக்குத்தி்ன், மைமிக்கப்படும் 

மின்துகள்களின் மின்னூடடம் மற்றும் 
ஆற்்லலக் காண்க.

(ஆ)  முழுலமயாக மின்ம்னற்்ம் ்ைய்யப்படட பின், 
மின்கலனின் இலணப்பு துண்டிக்கப்படடு 
அ்தன்பின் மின்காப்பு கவ்னமாக 
நீக்கப்படுகி்து. புதிய மின்ம்தக்குத்தி்ன், 
மைமிக்கப்படும் ஆற்்ல் மற்றும் 
மின்னூடடத்ல்தக் கணக்கிடுக.

தீரவு
(அ)  மின்காப்புடன் கூடிய மின்ம்தக்கியின் 

மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C
A

d
r= =

× × × ×

×

− −

−

e e0
12 4

3

5 8 85 10 6 10
6 10

.

    = × =−44 25 10 4 42513. .F pF

மைமிக்கப்படும் மின்துகள்

Q CV= = × ×

= × =

−

−

44 25 10 10
442 5 10 44 25

13

13

.
. .C pC

மைமிக்கப்படும் ஆற்்ல்

U CV= = × × ×

= ×

−

−

1
2

1
2

44 25 10 100

2 21 10

2 13

10

.

. J

(ஆ)  மின்கலனின் இலணப்பு இல்லா்த்தால் 
மின்காப்லப நீக்கும்மபாது மின்துகள்கள் 
மா்ாமல் இருக்கும். அ்த்னால் ்மாத்்த 
மின்னூடடமும் மா்ாமல் இருக்கும். ஆ்னால் 

்தடடுகளுக்கு இலடமயயுள்ை மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு அதிகரிக்கும். இ்த்னால், 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் குல்யும்.

புதிய மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C C

r
0

12

12

4 425 10
5

0 885 10 0 885

= =
×

= × =

−

−

e

.

. .F pF

மைமிக்கப்படும் மின்துகள்கள் மா்ா்த்தால் அ்தன் 
மின்னூடடமும் மா்ாது, அ்தாவது 44.25 nC. 
ஆகமவ, புதிய நிலலயில் ஆற்்ல்

U Q
C

Q
C

Ur
r0

2

0

2

10 10

2 2
5 2 21 10 11 05 10

= = =

= × × = ×− −

e
e

. .J J

அதிகரிக்கப்படட ஆற்்ல்

∆U = − × = ×− −
( . . ) .11 05 2 21 10 8 84 10

10 10
J J

மின்காப்பில்ன நீக்கும்மபாது, ்தடடுகளில் உள்ை 
மின்துகள்கைால் உள்மநாக்கிய இழுவிலை அ்தன் 
மீது ் ையல்படும். இ்தற்கு எதிராக பு் அலமப்பி்னால் 
்ைய்யப்படும் மவலலமய கூடு்தல் ஆற்்லாக 
மைமிக்கப்படுகி்து. இந்த 8.84 × 10–10 J அைவுள்ை 
ஆற்்லுக்கா்ன மூலம் இதுமவ.

1.8.5 மின்ந்தககி்கள் 
க்தா்டரிலணப்பிலும் பக்க இலணப்பிலும் 

(i) க்தா்டரிலணப்பில் மின்ந்தககி்கள்
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V ் காண்ட மின்கலனுடன் 

மூன்று மின்ம்தக்கிகள் ்்தாடரிலணப்பில் உள்ை்ன; 
அவற்றின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்கள் C1, C2 மற்றும் 
C3 [படம் 1.58 (அ)] மின்கலனின் மின்இலணப்பு 
்காடுக்கப்படடவுடன் C3 மின்ம்தக்கியின்  
வலதுபக்கத் ்தடலட மநாக்கி –Q மின்னூடட 

அட்டவலண 1.2 மின்ம்தக்கிகளில் மின்காப்புகளின் விலைவு

வ.எண் மின்காப்பு புகுத்்தப்படும் 
மபாது 

மின்னூடடம்  
Q

மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு V மின்புலம் E மின்ம்தக்குத்தி்ன் C ஆற்்ல்  

U

1 மின்கலனின் இலணப்பு 
துண்டிக்கப்படடு இருந்தால் மாறிலி குல்யும் குல்யும் உயரும் குல்யும்

2 மின்கலன் இலணக்கப்படடு 
இருந்தால் உயரும் மாறிலி மாறிலி உயரும் உயரும்
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61அைகு  1  நிலைமின்னியல்

அைவுலடய எலக்டரான்கள் எதிர்மின்வாயிலிருநது 
இடம்்பயர்கின்்்ன. இம்மின்னூடடம் அம்தயைவு 
எலக்டரான்கலை (-Q மின்னூடடம்) C3 மின்ம்தக்கியின் 
இடதுபக்கத் ்தடடிலிருநது C2 ன் வலதுபக்கத் 
்தடலட மநாக்கி விரடடுகின்்து; இது நிலலமின் 
தூண்டலி்னால் நிகழ்கி்து. இம்த மபால் C2 இன் இடது 
பக்கத் ்தடடு, –Q மின்னூடட அைவுள்ை எலக்டரான்கலை 
C1 ன் வலதுபக்கத் ்தடலட மநாக்கி விரடடுகின்்து. 
நிலலமின் தூண்டலின் விலைவால் C1 ன் இடதுபக்கத் 
்தடடில் +Q மின்னூடடம் உருவாகி்து. அம்த ைமயம் 
C1 ன் இடதுபக்கத் ்தடடிலிருநது –Q அைவுள்ை 
எலக்டரான்கள் மின்கலனின் மநர்மின்வாலய மநாக்கி 
இடம்்பயர்கின்்்ன.

இநநிகழ்வுகைால் ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கியிலும் 
ைம அைவு மின்னூடடம் Q ்காண்ட மின்துகள்கள் 
மைமிக்கப்படுகி்து. மின்ம்தக்கிகளின் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் ்வவமவ்ாக இருப்ப்தால் 
அலவ ஒவ்வான்றின் குறுக்மக நிலவும் 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடும் ்வவமவ்ாக இருக்கும்; 
அலவ முல்மய V1, V2 மற்றும் V3 ஆகும்.

மின்ம்தக்கிகளின் குறுக்மக காணப்படும் ் மாத்்த 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு மின்கலனின் மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடடுக்குச் ைமமாக இருக்க மவண்டும்

V = V1 + V2 + V3 (1.103)

Q = CV ஆ்தலால்  V Q
C

Q
C

Q
C

= + +
1 2 3

    = + +










Q
C C C
1 1 1

1 2 3

 (1.104)

்்தாடரிலணப்பிலுள்ை மூன்று மின்ம்தக்கிகளும் 
ஒரு ்தனித்்த மின்ம்தக்கிலய உருவாக்குவ்தாகக் 
்காண்டால் (படம் 1.58 (ஆ))

V Q
CS

= . ைமன்பாடு (1.104) இல் பிரதியிட,

Q
C

Q
C C CS

= + +










1 1 1

1 2 3

1 1 1 1

1 2 3C C C CS

= + +  (1.105)

எ்னமவ, மின்ம்தக்கிகள் ்்தாடரிலணப்பில் 
உள்ைமபாது ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
CS ன் ்தலலகீழ் மதிப்பா்னது ஒவ்வாரு 
மின்ம்தக்குத்தி்னின் ்தலலகீழ் மதிப்புகளின் 
கூடு்தலுக்குச் ைமமாகும். ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் 
தி்னின் மதிப்பு CS ஆ்னது ்்தாடரிலணப்பிலுள்ை 
மிகக்குல்ந்த மின்ம்தக்குத்தி்ல்ன விட எப்மபாதும் 
குல்வாகமவ இருக்கும்.

(ii) பக்க இலணப்பில் மின்ந்தககி்கள்
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V ் காண்ட மின்கலனுடன் 

மூன்று மின்ம்தக்கிகள் பக்க இலணப்பில் உள்ை்ன; 
அவற்றின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்கள் C1, C2 மற்றும் C3 
[படம் 1.59 (அ).

மின்ம்தக்கிகளின் ஒத்்த பக்கங்கள் 
மின்கலனின் ஒமர மநர்முல்ன மற்றும் 
எதிர்மின்முல்னயுடன் இலணக்கப்படடு 
இருப்ப்தால், ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கிக்குக் 
குறுக்மக ம்தான்றும் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
ைமமாகவும் அது மின்கலனின் மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடடுக்குச் ைமமாகவும் இருக்கும். 

V1
V2 V3

CS

C2C1 C3
+
+
+
+

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+

–
–
–
–

–
–
–
–

–

–

–
–
–
–

V

V

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.58 (அ) ்்தாடரிலணப்பில் மின்ம்தக்கிகள் 
(ஆ) ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் தி்ன் CS
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62 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்னும் 
்வவமவ்ாக இருப்ப்தால் அவற்றில் ம்தக்கப்படும் 
மின்துகள்களின் அைவுகளும் ்வவமவ்ாகமவ 
இருக்கும். மின்ம்தக்கிகளில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள் அைவுகள் முல்மய Q1, Q2, மற்றும் Q3 

என்க. ்மாத்்த மின்னூடட மா்ா விதியின் படி 
இம்மூன்று மின்துகள்களின் மின்னூடடங்களின் 
கூடு்தலா்னது மின்கலனிலிருநது ்ப்ப்படட 
மின்துகள்களின் மின்னூடடம் Q க்கு ைமம் 
எ்னலாம். 

Q = Q1 +Q2 +Q3 (1.106)

Q = CV என்ப்தால்

Q = C1V + C2V + C3V (1.107)

இம்மூன்று மின்ம்தக்கிகளும் ஒரு ்தனித்்த 
மின்ம்தக்கிலய உருவாக்குவ்தாகக் ்காண்டால் 
[படம் 1.59 (ஆ)], அதில் ம்தக்கப்படும் மின்னூடடம்  
Q = CPV எ்னலாம்.

ைமன்பாடு (1.107)ல் பிரதியிட,

CPV = C1V + C2V + C3V

    CP = C1 + C2 + C3 (1.108)

மின்ம்தக்கிகள் பக்க இலணப்பில் உள்ைமபாது 
அவற்றின் ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
CP யா்னது ்தனித்்தனி மின்ம்தக்கிகளின் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன்களின் கூடு்தலுக்குச் ைமம். 
்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் தி்னின் மதிப்பு 
பக்க இலணப்பிலுள்ை அதிகபடை ்தனித்்த 
மின்ம்தக்குத்தி்ல்ன விட எப்மபாதும் அதிகமாகமவ 
இருக்கும். பக்க இலணப்பிலுள்ை மின்ம்தக்கி 
ஒவ்வான்றின் பரப்பைலவயும் கூடடும்மபாது 
கிலடக்கும் ்்தாகுபயன் பரப்பைவு அதிகமாக 
உள்ை்தால் அ்தன் ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்னும் 
அதிகமாக உள்ைது. 

எடுத்துக்காடடு 1 .22

படத்தில் காடடப்படடுள்ை நிலலயலமப்பில் 
P மற்றும் Q புள்ளிகளுக்கு இலடமயயா்ன 
்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்ல்னக் காண்க.

QQ Q QPPP P 6µF
6µF

4µF8µF
8µF 8µF

2µF

2µF

4
4µF

4µF

3µF

1µF
µF

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தீரவு
1µF மற்றும் 3µF மின்ம்தக்கிகள் பக்க 
இலணப்பிலும் அம்த மபால் 6µF மற்றும்  
2 µF மவ்்ாரு இடத்தில் பக்க இலணப்பிலும் 
உள்ை்ன. அவற்றின் ்தனித்்த ்்தாகுபயன் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன்கள் அம்த இடங்களில் 
குறிக்கப்படடு படம் (ஆ) –ல் காடடப்படடுள்ைது.

C்்தாகுபயன் = 1 + 3 = 4 µF

C்்தாகுபயன் = 6 + 2 = 8 µF

படம் (ஆ) வில் இரு 4 µF மின்ம்தக்கிகள் 
்்தாடரிலணப்பிலும் மமலும் இரு 8 µF 
மின்ம்தக்கிகள் ்்தாடரிலணப்பிலும் உள்ை்ன. 
அவற்றின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்கலைக் 
கண்டுபிடித்து படம் (இ)ல் அவற்றுக்கு இலணயா்ன 
சுற்று வலரயப்படடுள்ைது.

V

Q1

C1 C2 C3

Q2 Q3+
-

V
+
-

Q
CP

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.59 (அ) பக்கஇலணப்பில் மின்ம்தக்கிகள் 
(ஆ) ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்ன் (CP)
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63அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1 1
4

1
4

1
2

2
C

C= + = ⇒ = µF  

மமலும்,

1 1
8

1
8

1
4

4
C

C= + = ⇒ = µF

படம் (இ) –ல் 2µF மற்்ம் 4µF பக்க இலணப்பில் 
உள்ை்ன.

எ்னமவ,

C்்தாகுபயன் = 2 + 4 = 6 µF

படம் (அ) –ல் ்காடுக்கப்படட, மின்ம்தக்கிகளின் 
்்தாகுப்பில் உள்ை மின்ம்தக்கிகளின் ்்தாகுபயன் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் 6µF ஆகும்.

1.9

மின்்க்டத்தியில் மின்து்கள்்களின் 
பரவலும் கூரமுலனச் க்சயல்பாடும்

1.9.1 மின்்க்டத்தியில் மின்து்கள்்களின் 
பரவல்

ஆரங்கள் முல்மய r1, r2 ்காண்ட A, 
B என்் இரு மின்கடத்து மகாைங்கள் ஒரு 
்மல்லிய கடத்து கம்பியி்னால் ஒன்ம்ா்டான்று 
இலணக்கப்படடுள்ை்ன. [படம் 1.60]. 
மகாைங்களுக்கு இலடப்படட ்்தாலலவு 
அவற்றின் ஆரங்கலை விட மிகவும் அதிகம் எ்ன 
லவக்கவும்.

B

q1

q2r1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

ப்டம் 1.60 மின்கடத்து கம்பியி்னால் இரு 
கடத்திகள் இலணக்கப்படு்தல்

்்தாகுபயன்
்்தாகுபயன்

்்தாகுபயன்
்்தாகுபயன்

ஏம்தனும் ஒரு மகாைத்திற்கு Q அைவு 
மின்னூடடம் ்காண்ட மின்துகள்கள் 
அளிக்கப்படும்மபாது, இரு மகாைங்களின் 
மின்்னழுத்்தமும் ைமமாகும் வலர இம்மின்துகள்கள் 
இரு மகாைங்களிலும் பரவுகின்்து. இப்மபாது 
மகாைங்கள் சீரா்ன மின்துகள் பரவலலப் ் பறுவ்தால் 
நிலலமின் ைமநிலலலய அலடகின்்்ன. மகாைம் 
A ன் பரப்பில் அலமயும் மின்னூடடம் q1 எ்னவும், 
மகாைம் B ன் பரப்பில் அலமயும் மின்னூடடம் q2 
எ்னவும் ்காண்டால், Q = q1 + q2. கடத்திகளின் 
பு்ப்பரப்பிமலமய மின்துகள்கள் பரவியுள்ை்ன, 
மமலும் கடத்திகளின் உடபு்ம் எவவி்த நிகர 
மின்னூடடமும் இருக்காது.

மகாைம் A ன் பரப்பில் நிலலமின்்னழுத்்தம்

V
q
rA =

1
4 0

1

1πe
 (1.109)

மகாைம் B ன் பரப்பில் நிலலமின்்னழுத்்தம்

V
q
rB =

1
4 0

2

2πe
 (1.110)

கடத்தியின் பரப்பு ைம மின்்னழுத்்தத்தில் 
இருக்கும். மமலும் மகாைங்கள் கடத்து கம்பியில் 
இலணக்கப்படடுள்ை்தால் அவற்றின் பரப்புகள் 
இலணநது ஒமர ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்லப 
உருவாக்குகின்்்ன.

       VA = VB 

அல்லது q
r

q
r

1

1

2

2

=  (1.111)

மகாைம் A ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ1 
எ்னவும் மகாைம் B ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ2 
எ்னவும் லவப்மபாம். இதிலிருநது,
q r

1 1

2

1
4= π σ  மற்றும்

q r
2 2

2

2
4= π σ  ைமன்பாடு (1.112) ல் பிரதியிட,

σ1r1 = σ2r2 (1.112)

இ்தன் மூலம் நாம் அறிநது ்காள்வது

σr = மாறிலி (1.113)
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64 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

அ்தாவது, மகாைத்தின் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
σ அ்தன் ஆரத்திற்கு எதிர்த்்தகவில் உள்ைது. ஆரம் 
குல்வாக இருந்தால் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
அதிகமாக இருக்கும் அல்லது ஆரம் அதிகமாக 
இருந்தால் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி குல்வாக 
இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடு 1 .23

r1 = 8 cm மற்றும் r2 = 2 cm ஆரங்கள் ்காண்ட 
இரு மின்கடத்து மகாைங்கள் 8 cm நீைத்ல்தக் 
காடடிலும் மிக அதிகமா்ன நீைமுள்ை ்மல்லிய 
கடத்து கம்பியி்னால் இலணக்கப்படடுள்ை்ன [படம்]. 
அவற்றில் ஒரு மகாைத்தில் Q = +100 nC அைவுள்ை 
மின்னூடடம் லவக்கப்படுகி்து. ஒரு விநாடியின் 
பின்்ன மநரத்திமலமய இம்மின்னூடடம் பரவி 
அ்த்னால் இரு மகாைங்களும் நிலலமின் 
ைமநிலலலய எடடுகின்்்ன.

Br1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

 (a) ஒவ்வாரு மகாைத்திலும் அலமயும் 
மின்துகள்களின் மின்னூடடத்ல்தயும் அ்தன் 
மின்னூடடப் பரப்படர்த்திலயயும் கணக்கிடுக.

 (b) ஒவ்வாரு மகாைத்தின் பரப்பிலும் காணப்படும் 
மின்்னழுத்்தத்ல்த கணக்கிடுக.

தீரவு
(a)  மகாைம் A இன் பரப்பில் காணப்படும் 

நிலலமின்்னழுத்்தம் V q
rA =

1

4
0

1

1
πe

மகாைம் B இன் பரப்பில் காணப்படும் 

நிலலமின்்னழுத்்தம் V q
rB =

1

4
0

2

2
πe

VA = VB ஆ்தலால்

q
r

q
r

q r
r

q1

1

2

2
1

1

2
2= ⇒ =











்மாத்்த மின்னூடட மா்ா விதியின்படி, Q = q1 + q2 
q1 = Q – q2 எ்ன மமலுள்ை ைமன்பாடடில் பிரதியிட,

Q q
r
r

q− =








2

1

2
2

எ்னமவ, q Q r
r r2

2

1 2

=
+







மமலும்,

q2
9100 10 2

10
20= × ×








=

− nC

மற்றும் q1 = Q – q2 = 80 nC 

மகாைம் A ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ
π1

1

1
24

=
q

r
 

மகாைம் B ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ
π2

2

2
24

=
q

r

எ்னமவ,

σ
π1

9

4
680 10

4 64 10
0 99 10=

×
× ×

= ×
−

−
− −. C m 2

மற்றும்

σ
π2

9

4
620 10

4 4 10
3 9 10=

×
× ×

= ×
−

−
− −. C m 2

்பரிய மகாைத்ல்தவிட சிறிய மகாைத்தின் 
மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி அதிகமாக உள்ைல்தக் 

கவனிக்கவும் (σ2 ≈ 4σ1). இதிலிருநது σ
σ

1

2

2

1

=
r
r

 
என்பது உறுதியாகி்து.
இரு மகாைங்களின் மின்்னழுத்்தமும் ைமம். ஆகமவ, 
ஏம்தனும் ஒரு மகாைத்தின் மின்்னழுத்்தத்ல்தக் 
கணக்கிடலாம்

V q
rA = =

× × ×
×

=
−

−

1
4

9 10 80 10
8 10

9
0

1

1

9 9

2πe
kV

1.9.2 கூரமுலனச் க்சயல்பாடு 
(Action at points) அல்லது ஒளிவட்ட 
மின்னி்றக்கம் (Corona discharge)

ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் 
கடத்தி ஒன்ல்க் கருதுமவாம் [படம் 1.61 (அ)].
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65அைகு  1  நிலைமின்னியல்

ப்டம் 1.61 கூர்முல்ன ்ையல்பாடு (அல்லது) 
ஒளிவடட மின்னி்க்கம்

(ஆ)

(அ)

வலைவு ஆரம் குல்வாக பகுதிகளில் 
மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி அதிகமாக இருக்கும் 
என்பல்த நாம் அறிமவாம். கடத்தியில் 
வலைவுத்்தன்லம அதிகமுள்ை (குல்ந்த 
ஆரம்) முல்னகளில் மின்துகள்கள் அதிகமாகக் 
குவிகின்்்ன [படம் 1.61 (ஆ)]

இ்த்னால் அம்முல்னக்கு அருகில் மின்புலம் 
மிகுந்த வலிலமயுடன் உள்ைது. இது அப்பகுதியிலுள்ை 
காற்ல் அயனியாக்கம் ்ைய்கி்து. இப்மபாது, 
கூர்முல்னக்கு அருகிலுள்ை மநர் மின்துகள்கள் 
விரடடப்படுகின்்்ன, எதிர் மின்துகள்கள் 
கூர்முல்னலய மநாக்கி கவரப்படுகின்்்ன. 
இ்த்னால் கடத்தியின் கூர்முல்னப் பகுதியிலுள்ை 
மின்துகள்களின் ்மாத்்த மின்னூடட மதிப்பு 
குல்கி்து. இல்தமய கூர்முல்னச் ்ையல்பாடு 
அல்லது ஒளிவடட மின்னி்க்கம் என்பர்.

1.9.3 மின்னல் ்தாஙகி அல்லது 
மின்னல் ்க்டத்தி

உயரமா்ன கடடடங்கலை மின்்னல் 
்வடடுகளிலிருநது பாதுகாக்க உ்தவும் ஒரு கருவி 
மின்்னல் கடத்தி. இது கடடத்தின் வழிமய ்தலரக்குச் 

்ைல்லும் ஒரு நீண்ட, ்தடித்்த ்தாமிரத் ்தண்டில்னக் 
்காண்டுள்ைது. அ்தன் மமல்முல்னயில் 
கூர்முல்னயுலடய ஊசிகள் ்பாருத்்தப்படடுள்ை்ன 
[படம் 1.62 (அ)].

ப்டம் 1.62 (அ) மின்்னல் கடத்தியின் திடட வலரபடம் 
(ஆ) மின்்னல் கடத்தி ் பாருத்்தப்படட ஒரு வீடு

்தண்டின் கீழ் முல்னயா்னது அதிக 
ஆேத்தில் புல்தக்கப்படடுள்ை ்தாமிரத் ்தடடுடன் 
இலணக்கப்படடுள்ைது. எதிர் மின்னூடடம் 
்பற்் மமகம் கடடடத்தின் மமல் ்ைல்லும் மபாது, 
கடத்தியின் கூர்முல்னகளில் மநர் மின்னூடடம் 
தூண்டப்படுகி்து.

கூர் முல்னகளில் தூண்டப்படும் மின்துகள்களின் 
அடர்த்தி அதிகமா்தலால் கூர்முல்னச் ்ையல்பாடு 
நிகழ்கி்து. மநர் மின்னூடடம் ்பற்றுள்ை இந்த 
மின்துகள்கள் கூர்முல்னகளுக்கு அருகிலுள்ை 
காற்று மூலக்கூறுகலை அயனியாக்கம் ் ைய்கின்்்ன. 
இ்தன்மூலம் உருவாகும் மநர் மின்னூடடங்கள் 

்தலரக்கடத்தி

மின்்னல் கடத்தி

இடிமமகம்
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66 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

மமகத்திலுள்ை எதிர் மின்னூடடத்தின் ஒரு 
பகுதிலய ைமன்்ைய்கி்து. கூர்முல்னகலை 
மநாக்கி விரடடப்படட எதிர் மின்துகள்கள், ்தாமிரத் 
்தண்டின் வழிமய புவிலய மநாக்கி ்ைல்கின்்்ன. 
மின்்னல் கடத்தி மின்்னலலத் ்தடுப்பதில்லல. மா்ாக 
்தலரலய மநாக்கி மின்்னலலத் திருப்புவ்தன் மூலம் 
கடடடங்கலைப் பாதுகாக்கி்து [படம் 1.62 (ஆ)].

1.9.4 வான் – டி – கிராப் மின்னியறறி
1929 ஆம் ஆண்டில் ராபர்ட வான் டி கிராப் 

என்பவர் பல மில்லியன் மவால்ட (107 V) அைவிலா்ன 
மிக அதிக நிலலமின்்னழுத்்த மவறுபாடலட 
உருவாக்கும் எநதிரம் ஒன்ல் வடிவலமத்்தார். 
வான் டி கிராப் இயற்றியின் ்ையல்பாடு நிலலமின் 
தூண்டல் மற்றும் கூர்முல்னச் ்ையல்பாடு ஆகிய 
்தத்துவங்களின் அடிப்பலடயில் அலமகி்து. 
மின்காப்பு ்பற்் ்தாங்கியின் மீது ஒரு 
்பரிய உள்ளீடற்் மின்கடத்து மகாைம் 
்பாருத்்தப்படடுள்ைது. மகாைத்தின் நடுவில் B 
என்் கப்பியும் ்தாங்கியின் அடிப்பகுதிக்கு அருகில் C 
என்் கப்பியும் ்பாருத்்தப்படடுள்ை்ன. மின்கடத்்தாப் 
்பாருள்கைா்ன படடு அல்லது இரப்பரால் 
்ைய்யப்படட படலட ஒன்று கப்பிகளின் வழிமய 
்ைல்கி்து. கப்பி C மின்மமாடடார் ஒன்றி்னால் 
்்தாடர்நது இயக்கப்படுகி்து. கப்பிகளுக்கு அருமக 
கூர்முல்னகள் ்காண்ட D மற்றும் E ஆகிய இரு 
சீப்பு வடிவக் கடத்திகள் இலணக்கப்படடுள்ை்ன 
[படம் 1.63].

மின் வேங்கியின் மூலம் 104 V அைவிலா்ன மநர் 
மின்்னழுத்்தமவறுபாடடில் சீப்பு D லவக்கப்படுகி்து. 
சீப்பு E ஆ்னது மகாைகக் கூடடின் உடபு்ம் 
இலணக்கப்படடுள்ைது.

கூர்முல்ன ்ையல்பாடடின் படி சீப்பு Dக்கு 
அருகிலுள்ை உயர் மின்புலத்தி்னால், சீப்பு D க்கும்  
படலடக்கும் இலடயிலா்ன பகுதியிலுள்ை காற்று 
அயனியாக்கப்படுகி்து. மநர் மின்துகள்கள் 
படலடலய மநாக்கியும் எதிர் மின்துகள்கள் சீப்பு D ஐ 
மநாக்கியும் நகர்கின்்்ன. இந்த மநர் மின்துகள்கள் 
படலடயில் ஒடடிக்்காண்டு மமல்மநாக்கிச் 
்ைல்கின்்்ன. அலவ சீப்பு E ஐ ்நருங்கும்மபாது 
நிலலமின் தூண்டலால் அதிகைவிலா்ன 
எதிர் மற்றும் மநர் மின்துகள்கள் சீப்பின் 
இருமுல்னகளிலும் உருவாகின்்்ன. மமலும் 

மநர் மின்துகள்கள் சீப்பு E லிருநது விரடடப்படடு 
மகாைத்தின் பு்ப்பகுதிலய அலடகின்்்ன. மகாைம் 
கடத்திப்்பாருைால் ஆ்னபடியால் மநர் மின்துகள்கள் 
மகாைத்தின் பு்ப்பரப்பில் சீராகப் பரவுகின்்்ன. 
அம்த ைமயம், ஒளிவடட மின்னி்க்கத்்தால் 
படலடயிலுள்ை மநர் மின்துகள்கலை காற்றிலுள்ை 
எதிர் மின்துகள்கள் ைமன் ்ைய்கின்்்ன; பின்்னர் 
படலட கப்பியின் வழிமய கீமே ்ைல்கி்து.

படலட கீழி்ங்கும்மபாது, மின்னூடடமற்் 
நிலலலய அலடகி்து. கீமேயுள்ை சீப்லப 
்நருங்கியவுடன் மீண்டும் அதிக மநர் 
மின்துகள்கலை படலட ஏற்கி்து. மமமல 
்ைன்் பின் அது மீண்டும் மநர் மின்துகள்கலை 
மகாைத்தின் பு்ப்பரப்பிற்கு அளிக்கின்்து. 
இநநிகழ்வு ்்தாடர்நது ஏற்படுகி்து. மகாைத்தின் 
பு்ப்பரப்பில் ்பரும அைவில் கிடடத்்தடட  
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67அைகு  1  நிலைமின்னியல்

107 V மின்்னழுத்்த மவறுபாடு உருவாகும் வலர 
இது ்்தாடர்கி்து. மமற்்காண்டு மகாைத்தில் 
மின்துகள்கள் ஏற்கப்பட முடியா்த நிலலலய 
எடடியவுடன், காற்றின் அயனியாக்கம் காரணமாக 
மின்துகள்கள் கசியத் ்்தாடங்குகின்்்ன. உயர் 
அழுத்்தத்தில் வாயு நிரப்பப்படட எஃகுக் கலத்தி்னால் 
மகாைத்ல்த மூடுவ்தன் மூலம், மகாைத்திலிருநது 
மின்துகள்களின் கசிவில்னக் குல்க்கலாம்.

வான் டி கிராப் இயற்றியின் மூலம் ்ப்ப்படும் 
உயர் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு அணுக்கருப் 
பிைலவயில் பயன்படும் மநர் அயனிகலை 
(புமராடடான்கள் மற்றும் டியூடடிரான்கள்) 
முடுக்குவிக்கப் பயன்படுகி்து.

எடுத்துக்காடடு 1 .24

காற்றின் மின்காப்பு வலிலம 3 × 106 V m-1. வான் 
டி கிராப் இயற்றியின் மகாைகக் கூடடின் ஆரம் 
R = 0.5 m எனில் வான் டி கிராப் இயற்றியால் 
உருவாக்கப்படும் ்பரும (maximum) மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடலடக் கணக்கிடுக.

தீரவு
காஸ் விதிப்படி, மகாைத்தின் பரப்பில் மின்புலம்

E Q
R

=
1

4 0
2πe

மகாைகக் கூடடின் பரப்பில் மின்்னழுத்்தம் V ER=

V Q
R

ER= =
1

4 0πe

இங்கு Vmax = Emax R

Emax = ×
−3 106 Vm .1  எ்னமவ உருவாக்கப்படும் 

்பரும மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 

Vmax = 3 × 106 × 0.5 

        = 1.5 × 106 V 
(அல்லது) 1.5 மில்லியன் மவால்ட
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68 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

 � ஓரி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று விலக்கும், மவறி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று கவரும்
 � பிரபஞைத்தின் ்மாத்்த மின்னூடட மதிப்பு மா்ா்தது.
 � மின்னூடடம் குவாண்டமாக்கல் ்தன்லம உலடயது.
 � அ்தாவது, ஒரு ்பாருளின் ்மாத்்த மின்னூடடம் q = ne. இங்கு n = 0,1,2,3… மற்றும் e என்பது 

எலக்டரானின் மின்னூடடம்.
 � கூலூம் விதியின் ்வக்டர் வடிவம் F q q

r
r=

1
4 0

1 2
2πe


(rஎன்பது q1 மற்றும் q2 ஐ இலணக்கும் 

மகாடடின் திலையில் ்ையல்படும் ஓரலகு ்வக்டர்).
 � மின்துகள்களின் ்்தாடர் பரவல்களுக்கு ்்தாலகயிடல் முல்கலைப் பயன்படுத்்தலாம். 
 � நிலலமின் விலைகள் மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்திற்கு உடபடும்.
 � ஒரு புள்ளி மின்துகளிலிருநது r ்்தாலலவில் உள்ை புள்ளியில் மின்புலமா்னது 



E q
r

r=
1

4 0
2πe


.

 � மின்புலக் மகாடுகள் மநர் மின்துகளிலிருநது ்்தாடங்கி எதிர் மின்துகளிமலா அல்லது முடிவிலாத் 
்்தாலலவிமலா முடிவலடயும்.

 � மின் இருமுல்னயால் அ்தன் அச்சுக்மகாடடில் உள்ை புள்ளிகளில் ஏற்படும் மின்புலம் 




E p
rtot =









1
4

2

0
3πe

.

 � மின் இருமுல்னயால் நடுவலரக் மகாடடில் உள்ை புள்ளிகளில் ஏற்படும் மின்புலம் 


E p
rtot =

− 








1
4 0

3πe
.

 � சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படும் இருமுல்ன மீது ்ையல்படும் திருப்பு விலை 
 



τ= ×p E .

 � புள்ளி மின்துகளிலிருநது r ்்தாலலவில் நிலல மின்்னழுத்்தம் V q
r

=
1

4 0πe
.

 � மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம் V p r
r

=
⋅1

4 0
2πe



 .

 � ைம மின்்னழுத்்தப் பரப்பிலுள்ை அல்னத்துப் புள்ளிகளிலும் நிலல மின்்னழுத்்தம் ைமமாகும்.
 � மின்புலத்திற்கும் நிலல மின்்னழுத்்தத்திற்கும் இலடமயயா்ன ்்தாடர்பு

 


E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














 .

 � மின்துகள்களி்னால் ஆ்ன அலமப்பின் நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்லா்னது மின்துகள்கலை 
அவவடிவலமப்பில் நிலல நிறுத்துவ்தற்குச் ்ைய்யப்படும் மவலலக்குச் ைமமாகும்.

 � சீரா்ன மின்புலத்திலுள்ை மின் இருமுல்ன அலமப்பில் ம்தக்கி லவக்கப்படும் நிலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்ல் U p E= − ⋅



.
 � ஒரு மூடிய பரப்பின் வழிமய ்ைல்லும் ்மாத்்த மின்பாயம் φE

Q
=

e0

. இங்கு Q என்பது மூடிய 
பரப்பினுள் உள்ை மின்துகள்களின் நிகர மின்னூடடமாகும்.

 � மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா கம்பியி்னால் ஏற்படும் மின்புலம் 


E
r

r=
1

2 0π
λ

e
 .

 � மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா ைம்தைப் பரப்பி்னால் ஏற்படும் மின்புலம் 


E n=
σ

2 0e
  (ைம்தைத்திற்கு 

்ைங்குத்்தாக அலமயும்).

பா்டச்சுருக்கம்
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69அைகு  1  நிலைமின்னியல்

 � மின்னூடடம் ் பற்் மகாைகக் கூடடின் உடபு்ம் மின்புலம் சுழி; ் வளிப்புள்ளிகளுக்கு: 


E Q
r

r=
4 0

2πe
 .

 � ஒரு மின்கடத்தியின் உடபு்ம் மின்புலம் சுழியாகும். அ்தன் பு்ப்பகுதியில் மின்புலமா்னது கடத்தியின் 

பரப்பிற்கு ்ைங்குத்்தாகவும் எண்மதிப்பு E =
σ
e0

்காண்ட்தாகவும் இருக்கும்.

 � கடத்தியின் பரப்பின் மீதுள்ை அல்னத்து புள்ளிகளிலும் மின்்னழுத்்தம் ைமமாகும்.
 � மின் தூண்டல் முல்லயப் பயன்படுத்தி கடத்திலய மின்ம்னற்்ம் ்ைய்யலாம்.
 � மின்காப்பு அல்லது மின்கடத்்தாப் ்பாருள்களில் கடடு்ா எலக்டரான்கள் கிலடயாது. ஆ்னால் 

மின்புலத்தில் அலவ லவக்கப்படும் மபாது மின்முல்னவாக்கம் அலடகின்்்ன.

 � மின்ம்தக்குத்தி்ன் C Q
V

= .

 � இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன் C A
d

=
e0 .

 � மின்ம்தக்கி ஒன்றில் மைமித்து லவக்கப்படும் நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் U CV= 1

2

2 .

 � மின்ம்தக்கிகள் பக்க இலணப்பில் உள்ைமபாது ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்்னா்னது ்தனித்்தனி 
மின்ம்தக்குத் தி்ன்களின் கூடு்தலுக்குச் ைமமாகும்.

 � மின்ம்தக்கிகள் ் ்தாடரிலணப்பில் உள்ைமபாது ் ்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் தி்னின் ்தலலகீழ் மதிப்பு 
்தனித்்தனி மின்ம்தக்குத் தி்ன்களின் ்தலலகீழ் மதிப்புகளின் கூடு்தலுக்குச் ைமமாகும்.

 � ஒரு கடத்தியில் மின்துகள்களின் பரவலா்னது கடத்தியின் வடிவத்ல்தப் ்பாறுத்்தது. கடத்தியின் 
கூர்முல்னகளில், மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி அதிகமாகும். இத்்தத்துவம் மின்்னல் கடத்திகளில் 
பயன்படுகி்து.

 � ்பரிய அைவிலா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடுகலை உருவாக்க (~107 V), வான் டி கிராப் இயற்றி 
பயன்படுத்்தப்படுகி்து.
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70 அலகு 1  நிலைமின்னியல்
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71அைகு  1  நிலைமின்னியல்

பயிறசி வினாக்கள்

I  ்சரியான வில்டலயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க.

1. –q மின்னூடட மதிப்புள்ை இரு புள்ளி 
மின்துகள்கள் படத்தில் உள்ைவாறு 
லவக்கப்படடுள்ை்ன. இவற்றுக்கு நடுவில் P 
என்் புள்ளியில் +q மதிப்புள்ை மூன்்ாவது 
மின்துகள் லவக்கப்படுகி்து. P லிருநது 
அம்புக்குறியிடடு காடடப்படடுள்ை திலைகளில் 
சிறிய ்்தாலலவுகளுக்கு +q மின்துகள் 
நகர்த்்தப்படடால் எந்தத் திலை அல்லது 
திலைகளில், இடப்்பயர்ச்சிலயப் ்பாருத்து, +q 
ஆ்னது ைமநிலலயில் இருக்கும் ?

-q -q
+q

A1 A2

B2

B1

P
– –+

(a) A
1

 மற்றும் A
2

 (b) B1 மற்றும் B2

(c) இரு திலைகளிலும்
(d) ைமநிலலயில் இருக்காது

2. பின்வரும் மின்துகள் நிலலயலமப்புகளில் எது 
சீரா்ன மின்புலத்ல்த உருவாக்கும்?

(a) புள்ளி மின்துகள்
(b)  சீரா்ன மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா கம்பி
(c)  சீரா்ன மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா 

ைம்தைம்
(d)  சீரா்ன மின்னூடடம் ்பற்் மகாைகக் கூடு

3. பின்வரும் மின்புலக் மகாடுகளின் 
வடிவலமப்பிலிருநது இம்மின்துகள்களின் 

மின்னூடட விகி்தம் q
q

1

2

என்்ன ?

q1 q2

(a) 1
5

 (b) 25
11

(c) 5 (d) 11
25

4. 2 × 105 N C–1 மதிப்புள்ை மின்புலத்தில் 30˚ 
ஒருங்கலமப்பு மகாணத்தில் மின் இருமுல்ன 
ஒன்று லவக்கப்படடுள்ைது. அ்தன்மீது 
்ையல்படும் திருப்புவிலையின் மதிப்பு 8 Nm. 
மின் இருமுல்னயின் நீைம் 1 cm எனில் 
அதிலுள்ை ஒரு மின்துகளின் மின்னூடட 
எண்மதிப்பு

(a) 4 mC (b) 8 mC

(c) 5 mC (d) 7 mC

5. மின்துகள்கலை உள்ைடக்கிய நான்கு 
காஸியன் பரப்புகள் படத்தில் காடடப்படடுள்ை்ன. 
ஒவ்வாரு காஸியன் பரப்லபயும் கடக்கும் 
மின்பாய மதிப்புகலை ்தரவரிலையில் எழுதுக.

+
+2q A

B

C
D

+

+q

–q
–

(a) D < C < B < A

(b)A < B = C < D

(c) C < A = B < D

(d) D > C > B > A

6. நீருக்குள் லவக்கப்படடுள்ை மூடிய பரப்பின் 
்மாத்்த மின்பாய மதிப்பு __________
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72 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

++++++++++

+++++++++++–––––––

+qq

+2qqqq–––qqq
��

(a) 80

0

q
e

 (b) q
40 0e

(c) q
80 0e

 (d) q
160 0e

7. q1 மற்றும் q2 ஆகிய மநர் மின்னூடட அைவு 
்காண்ட இரு ஒமர மாதிரியா்ன மின்கடத்துப் 
பநதுகளின் லமயங்கள் r இலட்வளியில் 
பிரிக்கப்படடு உள்ை்ன. அவற்ல் 
ஒன்ம்ா்டான்று ்்தாடச் ்ைய்துவிடடு பின்்னர் 
அம்த இலட்வளியில் பிரித்து 
லவக்கப்படுகின்்்ன, எனில் அவற்றிற்கு 
இலடமயயா்ன விலை (NSEP 04–05)

(a) முன்லப விடக் குல்வாக இருக்கும்

(b) அம்தயைவு இருக்கும் 

(c) முன்லப விட அதிகமாக இருக்கும்

(d) சுழி
8. பின்வரும் மின்துகள் அலமப்புகளின் நிலல 

மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்கலை இ்ங்கு வரிலையில் 
எழுதுக.

Q Q-Q -Q-Q -Q -2Q -2Qrr

(a) (b) (d)(c)

2r– – – –r –+ –+

(a) 1 = 4 < 2 < 3 (b) 2 = 4 < 3 < 1
(c) 2 = 3 < 1 < 4 (d) 3 < 1 < 2 < 4

9. ்வளிப்பரப்பின் ஒரு பகுதியில் மின்புலம், 


E xi=10   நிலவுகி்து. Vo என்பது 

ஆதிப்புள்ளியில் மின்்னழுத்்தம், VA என்பது  
x = 2 m ்்தாலலவில் மின்்னழுத்்தம் எனில் 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V = Vo – VA இன் மதிப்பு 
____________

(a) 10 V (b) – 20 V
(c) +20 V (d) – 10 V

10. R ஆரமுலடய மின்கடத்துப் ்பாருைாலா்ன, 
்மல்லிய மகாைகக் கூடடின் பரப்பில் Q 
மின்னூடட அைவுள்ை மின்துகள்கள் சீராகப் 
பரவியுள்ை்ன. எனில், அ்த்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கா்ன ைரியா்ன வலரபடம் 
எது?

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

(b) (c) (d)(a)

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

(b) (c) (d)(a)

11. A மற்றும் B ஆகியஇரு புள்ளிகள் முல்மய 7 V 
மற்றும் –4 V மின்்னழுத்்தத்தில் லவக்கப் 
படடுள்ை்ன எனில் A லிருநது B க்கு 50 
எலக்டரான்கலை நகர்த்்தச் ்ைய்யப்படும் 
மவலல 

(a) 8.80 × 10–17 J
(b) –8.80 × 10–17 J
(c) 4.40 × 10–17 J
(d) 5.80 × 10–17 J 

12. ஒரு மின்ம்தக்கிக்கு அளிக்கப்படும் மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு V லிருநது 2 V ஆக அதிகரிக்கப்படுகி்து 
எனில், பின்வருவ்னவற்றுள் ைரியா்ன 
முடிவில்னத் ம்தர்ந்்தடுக்க.

(a)  Q மா்ாமலிருக்கும், C இரு மடங்காகும் 

(b)  Q இரு மடங்காகும், C இரு மடங்காகும்
(c)  C மா்ாமலிருக்கும், Q இரு மடங்காகும் 

(d)  Q மற்றும் C இரண்டுமம மா்ாமலிருக்கும்
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73அைகு  1  நிலைமின்னியல்

13. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி ஒன்று V மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடடில் Q அைவு மின்னூடடம் ்காண்ட 
மின்துகள்கலை மைமிக்கி்து. ்தடடுகளின் 
பரப்பைவும் ்தடடுகளுக்கு இலடமயயா்ன 
்்தாலலவும் இருமடங்கா்னால் 
பின்வருவ்னவற்றுள் எந்த அைவு மாறுபடும். 

(a) மின் ம்தக்குத்தி்ன்
(b) மின்துகள்
(c) மின்்னழுத்்த மவறுபாடு
(d) ஆற்்ல் அடர்த்தி

14. மூன்று மின்ம்தக்கிகள் படத்தில் உள்ைவாறு 
முக்மகாண வடிவ அலமப்பில் 
இலணக்கப்படடுள்ை்ன. A மற்றும் C ஆகிய 
புள்ளிகளுக்கிலடமய உள்ை இலணமாற்று 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் 

2µF

2µF

1µF

A B

C

(a) 1µF  (b) 2 µF

(c) 3 µF  (d) 1
4

µF  

15. 1 cm மற்றும் 3 cm ஆரமுள்ை இரு உமலாகக் 
மகாைங்களுக்கு முல்மய -1 × 10-2 C மற்றும் 

 5 × 10-2 C அைவு மின்னூடடங்கள் ்காண்ட 
மின்துகள்கள் அளிக்கப்படுகின்்்ன. இவவிரு 
மகாைங்களும் ஒரு மின்கடத்து கம்பியி்னால் 
இலணக்கப்படடால் ்பரிய மகாைத்தில், 
இறுதியாக இருக்கும் மின்னூடட மதிப்பு 
(AIIPMT -2012)

(a) 3 × 10-2 C
(b) 4 × 10-2 C 

(c)  1 × 10-2 C
(d) 2 × 10-2 C 

வில்ட்கள்:

 1) b 2) c 3) d 4) b 5) a
 6) b 7) c 8) a 9) c 10) b
 11) a 12) c 13) d 14) b 15) a

II சிறு வினாக்கள்
1. மின்னூடடத்தின் குவாண்டமாக்கல் என்்ால் 

என்்ன?
2. கூலூம் விதியின் ்வக்டர் வடிவத்ல்த எழுதி 

அதிலுள்ை ஒவ்வாரு குறியீடும் எல்தச் 
சுடடுகின்்து என்பல்தக் கூறுக.

3. கூலூம் விலைக்கும் புவிஈர்ப்பு விலைக்கும் 
இலடமயயா்ன மவறுபாடுகலைக் கூறுக.

4. மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்ல்தப் பற்றி சிறு 
குறிப்பு வலரக.

5. மின்புலம் – வலரயறு.

6. மின்புலக் மகாடுகள் என்்ால் என்்ன?

7. மின்புலக் மகாடுகள் ஒன்ல்்யான்று ்வடடிக் 
்காள்ைாது நிறுவுக.

8. மின் இருமுல்ன – வலரயறு. அ்தன் மின் 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்னின் எண் 
மதிப்பிற்கா்ன ைமன்பாடு மற்றும் திலை 
ஆகியவற்ல் குறிப்பிடவும்.

9. புள்ளி மின் துகளின் ்்தாகுப்பிற்கா்ன மின் 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்னின் ்பாதுவா்ன 
வலரயல் ்தருக.

10. நிலல மின்்னழுத்்தம் – வலரயறு.

11. ைம மின்்னழுத்்தப்பரப்பு என்்ால் என்்ன?

12. ைம மின்்னழுத்்தப்பரப்பின் பண்புகள் யாலவ?

13. மின்புலம், நிலல மின்்னழுத்்தம் – இலடயிலா்ன 
்்தாடர்லபத் ்தருக.

14. நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் – வலரயறு.

15. மின்பாயம் – வலரயறு.

16. நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் அடர்த்தி என்்ால் 
என்்ன?
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74 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

17. நிலலமின் ்தடுப்புல் பற்றி சிறு குறிப்பு வலரக.

18. மின்முல்னவாக்கம் என்்ால் என்்ன?

19. மின்காப்பு வலிலம என்்ால் என்்ன?
20. மின்ம்தக்குத்தி்ன் – வலரயறு. அ்தன் அலலகத் 

்தருக.
21. ஒளிவடட மின்னி்க்கம் என்்ால் என்்ன?

III கபரு வினாக்கள்
1. மின்துகள்களின் அடிப்பலடப் பண்புகள் குறித்து 

விவாதிக்க.

2. கூலூம் விதி மற்றும் அ்தன் பல்மவறு ்தன்லமகள் 
குறித்து விரிவாகக் கூறுக.

3. மின்புலத்ல்த வலரயறுத்து அ்தன் பல்மவறு 
்தன்லமகலை விவாதிக்க.

4. மின் இருமுல்ன ஒன்றி்னால் அ்தன் அச்சுக்மகாடு 
மற்றும் நடுவலரக் மகாடடில் ஏற்படும் 
மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடுக.

5. சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படும் மின் 
இருமுல்ன மீது ்ையல்படும் திருப்பு விலையின் 
மகாலவலயப் ்பறுக.

6. புள்ளி மின்துகள் ஒன்றி்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கா்ன மகாலவலயத் 
்தருவிக்க.

7. மின் இருமுல்ன ஒன்றி்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கா்ன மகாலவலயப் ்பறுக.

8. வரம்பிற்குடபடட ்்தாலலவுகளில் பிரித்து 
லவக்கப்படடுள்ை மூன்று புள்ளி 
மின்துகள்களின் ்்தாகுப்பி்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்த ஆற்்லுக்கா்ன மகாலவலயப் 
்பறுக.

9. சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படும் மின் 
இருமுல்னயின் நிலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லுக்கா்ன ைமன்பாடலட வருவிக்க.

10. கூலூம் விதியிலிருநது காஸ் விதிலயப் ்பறுக.

11. மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா நீைமுள்ை 
கம்பியி்னால் ஏற்படும் மின்புலத்திற்கா்ன 
ைமன்பாடலடப் ்பறுக.

12. மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா ைம்தைப் 
பரப்பி்னால் ஏற்படும் மின்புலத்திற்கா்ன 
ைமன்பாடலட வருவிக்க.

13. மின்னூடடம் சீராகப் ்பற்் ஒரு மகாைகக் 
கூடடி்னால் ஏற்படும் மின்புலத்திற்கா்ன 
ைமன்பாடலடத் ்தருவிக்க.

14. நிலல மின் ைமநிலலயில் உள்ை கடத்திகளின் 
பல்மவறு பண்புகலை விவாதிக்கவும்.

15. நிலல மின் தூண்டல் ்ையல்முல்லய 
விவரிக்கவும்.

16. மின்காப்லப விைக்கி எவவாறு மின்காப்பினுள் 
மின்புலம் தூண்டப்படுகி்து என்பல்தயும் 
விைக்கவும்.

17. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத் 
தி்னுக்கா்ன மகாலவலயப் ்பறுக

18. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியினுள் மைமித்து 
லவக்கப்படும் ஆற்்லுக்கா்ன ைமன்பாடலடப் 
்பறுக.

19. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியினுள் மின்காப்பு 
லவக்கப்படுவ்தால் ஏற்படும் விலைவுகலை 
விரிவாக எழுதுக.

20. ்்தாடரிலணப்பு மற்றும் பக்க இலணப்பில் 
மின்ம்தக்கிகள் இலணக்கப்படும்மபாது 
விலையும் ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் 
தி்னுக்கா்ன ைமன்பாடுகலைப் ்பறுக.

21. ஒரு கடத்தியில் மின்துகள்களின் பரவலலப் 
பற்றி விரிவாக எழுதுக. மின்்னல் கடத்தியின் 
்தத்துவத்ல்த விைக்குக.

22. வான்டி கிராப் இயற்றியின் அலமப்பு மற்றும் 
மவலல ் ைய்யும் வி்தத்ல்த விரிவாக விைக்கவும்.

IV ்கணககு்கள்
1. இரு ்பாருள்கள் ஒன்ம்ா்டான்று 

ம்தய்க்கப்படும்மபாது அலவ ஒவ்வான்றிலும் 
கிடடத்்தடட 50 nC மின்னூடடம் உருவாகின்்து. 
இம் மின்னூடடத்ல்த உருவாக்க இடம்்பயரச் 
்ைய்ய மவண்டிய எலக்டரான்களின் 
எண்ணிக்லகலயக் கணக்கிடுக

விலட: 31.25 × 1010 எலக்டரான்கள்

2. மனி்த உடலில் உள்ை ்மாத்்த 
எலக்டரான்களின் எண்ணிக்லக கிடடத்்தடட 
1028. ஏம்தா சிலகாரணங்கைால், நீயும் உன் 
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நண்பரும் இவற்றில் 1% எலக்டரான்கலை 
இேநது விடுகிறீர்கள். 1 m இலட்வளியில் 
நீங்கள் நின்்ால் உங்கள் இருவருக்கும் 
இலடமய உருவாகும் நிலலமின் விலைலயக் 
கணக்கிடுக. இல்த உன் எலடயுடன் ஒப்பிடுக. 
(உங்கள் ஒவ்வாருவரின் நில்யும் 60 kg 
எ்ன லவத்துக் ்காள்ைவும், மமலும் புள்ளி 
மின்துகள் ம்தாராயமாக்கலலப் 
பயன்படுத்்தவும்)

விலட: Fe = 23 × 1023 N, W = 588 N, 
F
W
e = ×3 9 10

21
.  

3. ஐநது ஒமர மாதிரியா்ன மின்துகள்கள் 
(ஒவ்வான்றின் மின்னூடடமும் Q) 
ைம்்தாலலவில், R ஆரம் ்காண்ட அலர வடட 
வடிவில் லவக்கப்படடுள்ை்ன [படம்]. இ்தன் 
லமயத்தில் இன்்்னாரு புள்ளி மின்துகள் q 
லவக்கப்படுகி்து. மின்துகள் q உணரும் 
நிலலமின் விலைலயக் கணக்கிடுக.

Q

Q

Q
Q

Q

q x

y

R

 விலட: 
�

�

F qQ
R

N i= +( )1
4

1 22πe
 

4. +q அைவுள்ை மின்னூடடம் ்காண்ட 
மின்துகள்கள் புவியின் பரப்பிலும் இன்்்னாரு 
+q மின்னூடடம் ்காண்ட மின்துகள் நிலவின் 
பரப்பிலும் லவக்கப்படுவ்தாகக் ் காள்மவாம். (அ) 
புவிக்கும் நிலவிற்கும் இலடமய உள்ை ஈர்ப்பு 
விலைலய ஈடு ்ைய்ய மவண்டு்மனில் q இன் 
மதிப்லபக் கணக்கிடுக. (ஆ) புவிக்கும் 
நிலவிற்கும் இலடப்படட ்்தாலலவு 
பாதியா்னால், q ன் மதிப்பு மாறுமா?

 (mE = 5.9 × 1024 kg, mM = 7.9 × 1022 kg எ்ன 
லவக்கவும்)
 விலட: (அ) q ≈ +5.87 × 1013 C, (ஆ) மா்ாது

5.	 படம் (அ) (ஆ) மற்றும் (இ) ல் காடடப்படடுள்ை 
மின்துகள்களின் ்தனித்்த ்பாருள் 
விலைப்படங்கலை வலரக.

--
--

------- -- ----------
+
+
+
+
+
+
++ +
+
+
+

+++++++++++

v0
-q+q

E
→

→

x = 0

k m,Q

(b) (c)(a)

-+

விலட:

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

6.	 v0 திலைமவகத்தில் இயங்கும் எலக்டரான் 
ஒன்று v0  ன் திலைக்கு ்ைங்குத்்தா்ன திலையில் 
்ையல்படும் சீரா்ன மின்புலம் 



Eஉள்ை பகுதிலய 
அலடகி்து. [படம்]. ஈர்ப்பு விலைலயப் 
பு்க்கணித்து, மநரத்ல்தப் ்பாறுத்்த 
எலக்டரானின் முடுக்கம், திலைமவகம் மற்றும் 
இருப்பிட நிலல (Position) ஆகியவற்ல்ப் 
்பறுக.

v0 E

+ + + + + + + + + + +

→

P

x

y

→

____________

–
e

 விலட : 



a eE

m
i eE

m
t j r t i eE

m
t j= − = − = −j , ,  


v v v

0 0

2
1

2
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76 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

9.	 மமாடடார் வண்டி அல்லது மகிழுநது உள்ளிடட 
வாக்னங்களின் எநதிரத்தினுள் காற்று – 
எரி்பாருள் கலலவலயப் பற்் லவக்கப் 
பயன்படும் அலமப்மப ்பாறிச் ்ைருகி (spark 
plug). அதில் 0.6 mm இலட்வளியில் பிரித்து 
லவக்கப்படட இரு மின்முல்னகள் 
இருக்கின்்்ன. 

 தீப்்பாறிலய ஏற்படுத்்த 3 × 106 Vm-1 வலிலம 
்காண்ட மின்புலம் ம்தலவப்படுகி்து. எனில் 
(அ) ம்தலவப்படும் மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 
எவவைவு? (ஆ) இலட்வளிலய அதிகரித்்தால், 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு அதிகரிக்குமா, 
குல்யுமா அல்லது மா்ாமல் இருக்குமா? (இ) 
இலட்வளி 1 mm எனில் மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடலடக் காண்.
விலட: (அ) 1800V, (ஆ) அதிகரிக்கும் (இ) 3000 V

10.	+10 µC மின்னூடடமுலடய புள்ளி மின்துகள் 
ஒன்று இன்்்னாரு +10 µC மதிப்புலடய புள்ளி 
மின்துகளிலிருநது 20 cm இலட்வளியில் 
லவக்கப்படடுள்ைது. -2 µC மதிப்புலடய புள்ளி 
மின்துகள் ஒன்று புள்ளி a விலிருநது b க்கு 
நகர்த்்தப்படுகி்து. எனில் அலமப்பின் 
மின்்னழுத்்த ஆற்்லில் ஏற்படும் மாறுபாடலடக் 
கணக்கிடுக. விலடயின் உட்பாருலை 
விைக்குக. 

10µC

–2µC

10µC5 cm

5 cm

15 cm
a

b

++ –

–

7.	 E = 2 × 103 N C-1 வலிலமயுலடய மின்புலம் 
ஒன்றில் மூடப்படட பரப்லபயுலடய முக்மகாணப் 
்படடி லவக்கப்படடுைள்து 

5cm

15cm

E
→

60°

(அ) அதில் ்நடுக்லகத் (vertical) திலையில் அலமந்த 
்ைவவகப் பரப்பு (ஆ) ைாய்வா்ன பரப்பு மற்றும் (இ) 
்மாத்்த பரப்பு ஆகியவற்ல்க் கடக்கும் 
மின்பாயத்ல்தக் கணக்கிடுக.
விலட: (அ) –15 Nm2 C-1 (ஆ) 15 Nm2 C-1 (இ) சுழி

8.	 ்்தாலலவு x –ன் ைார்பாக நிலல மின்்னழுத்்தம் 
வலரயப்படடுள்ைது [படம் (i) மற்றும் (ii)]. (அ) படம் 
(i)இல் A, B, C மற்றும் D ஆகிய பகுதிகளில் 
மின்புலம் E ன் மதிப்பில்னக் கணக்கிடுக.  
(ஆ) படம் (ii) விற்கு ்்தாலலவு x – ைார்பாக 
மின்புலத்தின் மாறுபாடலட வலரக.

0

2

4

6

0.2 0.4 0.6 x(m)

x(cm)

V V
30
20

10

  0

-10

-20

-30

1 2
3

4
5

A

B

C

D

(i) (ii)

விலட: (அ) EX = 15 Vm-1 (பகுதி A), EX = –10 Vm–1 
(பகுதி C)

EX = 0 (பகுதி B), EX = 30 Vm-1 (பகுதி D)
 (ஆ)

 

x(cm)

30

20

10

  0

-10

-20

-30

2 3 4 51

E
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77அைகு  1  நிலைமின்னியல்

(அ)	எலக்டரான் மற்றும் புமராடடானின் ப்க்கும் 
மநரத்ல்தக் கணக்கிடுக. (ஆ) நியூடரான் ஒன்று 
விழுந்தால் அ்தன் ப்க்கும் மநரம் எவவைவு? 
(இ) இம்மூன்றில் எது மு்தலில் அடித்்தடலட 
அலடயும்? (mp = 1.6 × 10-27 kg, me = 9.1 × 10-31 kg  

மற்றும் g = 10 m s-2)
 விலட: 

(அ) t
hm
eEe

e= ≈
2

1 5. ns  (ஈர்ப்பு விலைலயப் பு்க்கணித்து),

 t
hm
eEp

p= ≈
2

63ns  (ஈர்ப்பு விலைலயப் பு்க்கணித்து)

(ஆ)  t
h
gn = ≈

2 14 1. ms

(இ) மு்தலில் எலக்டரான் வந்தலடயும்

13.	இடியுடன் கூடிய மலேயின் மபாது, 
மமகங்களுக்குள் இருக்கும் நீர் மூலக்கூறுகளின் 
இயக்கம் ஏற்படுத்தும் உராய்வி்னால் 
மமகங்களின் அடிப்பகுதி எதிர்மின்னூடடம் 
்காண்ட மின்துகள்கலை ்பறுகின்்து. 
இப்மபாது மமகத்தின் அடிப்பகுதியும் ்தலரயும் 
ஓர் இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கிலயப் மபாலச் 
்ையல்படுகின்்்ன. மமகத்திற்கும் ்தலரக்கும் 
இலடமயயா்ன மின்புலமா்னது காற்றின் 
மின்காப்பு வலிலமலய விட (அ்தாவது 3 × 106 
Vm-1), அதிகமாக இருந்தால் மின்்னல் 
உருவாகும். 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  
+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

+  

– –– –– –– –– –– –– –– –– –

–

ேந����க�

எ�� ���க�

விலட: ∆U = +1.12  J, -2 µC மின்னூடட 
மதிப்புலடய மின்துகலை நகர்த்்த 
்வளிப்பு்த்திலிருநது மவலல ்ைய்யப்பட 
மவண்டும் என்பல்தமய மநர்க்குறி காடடுகி்து. 
11.	படத்தில் ்காடுக்கப்படடுள்ை ஒவ்வாரு 

மின்ம்தக்கித் ்்தாகுப்பின் ்்தாகுபயன் 
மின்ம்தக்குத் தி்ல்னயும் கணக்கிடுக.

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

(a) (b) (c) (d) (e)

P

Q

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

(a) (b) (c) (d) (e)

P

Q

 விலட (a) 2
3 0C   (b) C0  (c) 3C0

(d) RS ன் குறுக்மக: 

C C C C C C C C C C C C
C C C C

1 2 3 2 3 4 1 2 4 1 3 4

1 2 3 4

+ + +
+( ) +( )

 PQ ன் குறுக்மக: 

C C C C C C C C C C C C
C C C C

1 2 3 2 3 4 1 2 4 1 3 4

1 3 2 4

+ + +
+( ) +( )

  

(e) PQ இன் குறுக்மக: 2 C0 
12. h = 1 mm இலட்வளி ் காண்ட 5 V மின்்னழுத்்த 

மவறுபாடு அளிக்கப்படட இலணத்்தடடு 
மின்ம்தக்கி ஒன்றின் ்தடடுகளுக்கு இலடப்படட 
பகுதியில் ஒரு எலக்டரானும், ஒரு புமராடடானும் 
விழுகின்்்ன 

+ +++++++++

+ +++++++++

எல��ரா� ���ரா� �ேரா�டா�y

x

+-

– – – – – – – – – –

– – – – – – – – – –
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78 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(அ)	்தலரயிலிருநது மமகத்தின் அடிப்பகுதி 1000 m 
உயரத்தில் இருப்பின், மமகத்திற்கும் ்தலரக்கும் 
இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடலடக் 
கண்டுபிடிக்கவும்.

(ஆ)	 ்பாதுவில், ஒரு மின்்னல் ் வடடு ஏற்படும்மபாது 
ஏ்த்்தாே 25C மின்னூடட அைவுள்ை 
எலக்டரான்கள் மமகத்திலிருநது ்தலரக்குப் 
்பயர்கின்்்ன. இதில் ்தலரக்குப் ் பயர்க்கப்படும் 
நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் எவவைவு?

விலட: (அ) V = 3 × 109 V, (ஆ) U = 75 × 109 J 
14.	படத்தில் ்காடுக்கப்படடுள்ை மின்ம்தக்கி 

நிலலயலமப்பில் 
(அ) ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கியிலும் மைமிக்கப்படும் 

மின்துகள்களின் மின்னூடட மதிப்லபக் 
காண்க.

(ஆ) ஒவ்வான்றின் குறுக்மகயும் உருவாகும் 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடலடக் காண்க.

(இ) மின்ம்தக்கி ஒவ்வான்றிலும் மைமிக்கப்படும் 
ஆற்்லலக் காண்க.

8µF 8µF2µF

6µF

9V
+ -

b

d

a

c

விலட: 
 Qa = 24 µC, Qb = 18 µC,
 Qc = 6  µC, Qd = 24 µC 
 Va = 3V, Vb = 3V, 
 Vc = 3V, Vd = 3V, 
 Ua = 36 µJ, Ub = 27 µJ, 
 Uc = 9 µJ, Ud = 36 µJ
15.	 P மற்றும் Q ஆகிய இரு மின்ம்தக்கிகள் ஒமர 

மாதிரியா்ன குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு A மற்றும் 
இலட்வளி d ்காண்டுள்ை்ன. மின்ம்தக்கிகளின் 
இலட்வளியில் படத்தில் ்காடுத்துள்ைபடி, er 
மின்காப்பு மாறிலி உலடய மின்காப்புகள் 
்ைருகப்படுகின்்்ன எனில், P மற்றும் Q 
மின்ம்தக்கிகளின் மின்ம்தக்குத் தி்ன்கலைக் 
கணக்கிடுக.

P Q

 விலட : C A
d

C
A

dP r Q
r

r

= +( ) =
+











e
e

e e

e
0 0

2
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79அைகு  1  நிலைமின்னியல்

நிலல மின்னியல்

மநாக்கம்: மின்ம்தக்கி மற்றும் 
மின்ம்தக்குத்தி்ல்ன பாதிக்கும் காரணிகலைப் 

பற்றி மாணவர்கள் இந்த ்ையல்பாடு மூலம் 
புரிநது ்காள்வார்கள்.

படி்கள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/capacitor-lab” என்் வலலப் பக்கத்திற்கு ்ைன்று ‘Dielectric’ என்் 

்தாவலல ்ைாடுக்கவும்.
• ்தடடுகளின் பரப்பு, ்தடடுகளுக்கு இலடமய உள்ை ்்தாலலவு மற்றும் மின்காப்புப் ்பாருள் ஆகியவற்ல் 

மாற்்ம் ்ைய்து மின் ம்தக்குத் தி்ன் எவவாறு மாற்்மலடகி்து எ்ன கவனிக்கவும். 
• மின்னூடடம், மின்்னழுத்்த மவறுபாடு மற்றும் மின்ம்தக்கியின் ஆற்்ல் ஆகியலவகளுக்கு இலடமயயா்ன 

்்தாடர்லப ஆய்வு ்ைய்யுங்கள். 
• மின்காப்புப் ்பாருலை ்தடடுகளிலடமய லவப்ப்த்னால் ஏற்படும் விலைவு என்்ன?(்வவமவறு மின் காப்புப் 

்பாருலை பயன்படுத்துக)

குறிப்பு:
உங்கள் உலாவியில்  flash player இல்லல்யன்்ால் அ்தல்ன நிறுவவும். நீங்கள் ’phet’ பாவிப்பிலய 
அகல்நிலலயில் பயன்படுத்்த இந்த உரலிலய ்ைாடுக்குங்கள். https://phet.colorado.edu/en/offline-access

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/capacitor-lab
*படங்கள் அலடயாைத்திற்கு மடடும்.
* ம்தலவ்யனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

்தலலப்பு: மின்ம்தக்கி 
ஆய்வகம்

மின்ம்தக்கிலய இலணயாக மற்றும் ்்தாடராக இலணத்து ்்தாகுபயன் மின் ம்தக்குத் தி்ல்ன காண்க. 

இலணயச் க்சயல்பாடு 
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அலகு

2 மின்னோட்டவியல்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்வது

• உ்லோகக் க்டத்தியில் மினதுகளகளின ஓட்டம்
• ஓம் விதி, மின்தட்ட, V – I பண்புகள
• கோரபன மின்தட்டயோக்கிகள மற்றும் மின்தட்டயோக்கிகளின த்தோகுப்பு.
• கிரக்கோாஃப் விதிகள – வீட்்்டோன சமனச்சுற்று மற்றும் அ்தன பயனபோடுகள
• மினதிறன மற்றும் மின ஆற்றல்
• தெப்பவிடைவு – ஜுல் விதி மற்றும் அ்தன பயனபோடுகள
• தெப்பமின விடைவுகள – சீபக் விடைவு – தபல்டியர விடைவு – ்தோம்சன விடைவு

நாம் மின்ாரத்தை மிக மிக வி்ை கு்ைநதைதைாக ஆக்குவ�ாம்; அதைனால் இனிவேல்,  
பணக்காரரகளதைான மேழுகு�ரததிக்ை ஏற்று�ாரகள – ்தோம் ஆல்ெோ எடிசன

அலகு 1 இல் நோம் மினதுகளகள ஓய்வில் உளை்போது 
அெற்றின பண்புகடைப் பற்றி அறிந்்தோம். ஆனோல் 
நட்டமுடறயில் தபோருடகளில் உளை மினதுகளகள 

அறிமு்கம்
ஓய்வில்லோமல் எப்்போதும் இயங்கி தகோண்்்ட 
இருக்கும். எடுத்துக்கோட்டோக ்தோமிரக் கம்பியில் 
உளை எலக்டரோனகள ஓய்வில்லோமல் த்தோ்டரநது 
தெவ்ெறு திடசகளில் சீரற்ற முடறயில் இயங்கி 
தகோண்்்ட இருக்கும். என்ெ இயக்கத்திலுளை 
மினதுகளகளின பண்புகடை பகுத்்தோரோய்ெது 
இனறியடமயோ்தது ஆகும். இந்த மினதுகளகளின 
இயக்க்ம மின்னோட்டம் எனறடைக்கப்படுகிறது. 
மின்னோட்டவியல் எனபது மினதுகளகளின 
இயக்கத்ட்தப்பற்றிய பிரிவு ஆகும். இப்பிரிெோனது 
அலசோண்்ரோ ்ெோல்்்டோ (1745-1827) வின 
கண்டுபிடிப்போன மினகலங்களில் த்தோ்டங்கியது. 
இந்த மினகலங்க்ை, நிடலயோன மின்னோட்டத்ட்த 
மு்தன மு்தலில் ெைங்கின. நவீன உலகம் 
மின்னோட்டத்தின பயனபோடட்ட தபருமைவு 
சோரநதுளைது. மின்னோட்டமோனது இயநதிரங்கடை 
இயக்கு்தல், ்தகெல் த்தோ்டரபு அடமப்புகள, 
மினனணுவியல் கருவிகள மற்றும் வீடடு உப்யோக 
சோ்தனங்கள ்போனறெற்றில் பயனபடுகினறது. 
இந்த அலகில், நோம் மின்னோட்டம், மின்தட்ட மற்றும் 
தபோருடகளில் இடெ சோரந்த நிகழ்வுகடைப்பற்றி 
பயில உள்ைோம். 

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:
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81அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

2.1

மின்நனாட்டம்

பருப்தபோருள எனபது அணுக்கைோல் ஆனது. 
ஒவதெோரு அணுவிலும் ்நரமினனூட்டம் (Positive 
charge) தபற்ற உடகருவும் (Nucleus) அ்தடன 
சுற்றி எதிரமினனூட்டம் தபற்ற எலக்டரோனகளும் 
உளைன. ்மலும் உ்லோகங்களில் உளை 
அணுக்களில் ஒனறு அல்லது அ்தற்கு ்மற்பட்ட கடடுறோ 
எலக்டரோனகள (free electrons - உடகருவு்டன 
்தைரெோக பிடைக்கப்பட்ட எலக்டரோனகள) 
உளைன. இந்த கடடுறோ எலக்டரோனகடை 
அணுவிலிருநது எளிதில் பிரித்த்தடுக்கலோம் 
(நீக்கலோம்). கடடுறோ எலக்டரோனகடை அதிகம் 
தகோண்டுளை தபோருடகடை க்டத்திகள (conductors) 
எனகி்றோம். சோ்தோரை தெப்பநிடலகளில் 
கடடுறோ எலக்டரோனகள க்டத்தி முழுெதும் எல்லோ 
திடசகளிலும் சீரற்ற முடறயில் இயங்குகினறன. 
இந்த சீரற்ற இயக்கத்தின கோரைமோக, க்டத்தியின 

ப்டம் 2.1 நீ்ரோட்டம் மற்றும் மின்னோட்டம்

சமஈ��ப��த�

�� ஓ�ட� இ�ைல

உய�  ஈ��ப��த�

தா	 ஈ��ப��த�

�� ஓ�ட�

(அ) சமமான ஈ��� அ�த�-
 �� ஓ�ட� இ	ைல

(ஆ) உய� ஈ��� அ�த����� தா� ஈ��� 
அ�த��� ��  ஓ�ட�

I

A

A

B

B

தா�ர�க��

A ம��� B �ைனக� 
சம ��ன�
த
	� உ�ளன. 
எனேவ ��ேனா�ட� இ�ைல

A �ைனயான� B �ைனைய�ட 
அ	க ��ன�
த
	� உ�ள�. 

எனேவ ��ேனா�டமான� 
A ���� B �� பா��ற�

+–
AB

�ைனயான� B �ைனைய�ட 
அ	க ��ன�
த
	� உ�ள�. 

+

(இ) (ஈ) 

ஒருமுடனயிலிருநது மற்தறோரு முடனக்கு 
எவவி்தமோன நிகர மினதுகளகள பரிமோற்றமும் 
இருக்கோது; என்ெ மின்னோட்டமும் இருக்கோது. 
க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய மினகலத்தின 
உ்தவியு்டன மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட 
ஏற்படுத்தினோல், கடடுறோ எலக்டரோனகள 
மினகலத்தின ்நரமினெோடய ்நோக்கி 
இழுத்துச் தசல்லப்படுகினறன. இ்தன மூலம் நிகர 
மின்னோட்டம் உருெோகிறது. இ்தடன பினெரும் 
ப்டம் 2.1 மூலம் எளிதில் புரிநது தகோளைலோம். 

பதிதனோனறோம் ெகுப்பு இயற்பியல் 
புத்்தகம் த்தோகுதி 2 அலகு 6 ல் நோம் உயர ஈரப்பு 
அழுத்்தத்திலிருநது ்தோழ் ஈரப்பு அழுத்்தத்திற்கு 
நிடறகள தசல்ெட்தப்பற்றி பயின்றோம். இ்்த்போல் 
்நரமினதுகளகள அதிக மினனழுத்்தத்திலிருநது 
குடறந்த மினனழுத்்தத்திற்கும், எதிரமினதுகளகள 
குடறந்த மினனழுத்்தத்திலிருநது அதிக 
மினனழுத்்ததிற்கும் தசல்கினறன. என்ெ 
மினகலத் த்தோகுப்பு அல்லது மினகலம் எனபது 
க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட உருெோக்குெ்்த. 
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82 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

ஒரு க்டத்தியில் மின்னோட்டம் எனபது 
தகோடுக்கப்பட்ட குறுக்கு தெடடு பரப்பு A ெழியோக 
மினதுகளகள போயும் வீ்தம் ஆகும். இது ப்டம் 2.2 ல் 
கோட்டப்படடுளைது.

ப்டம் 2.2 பரப்பு A ெழியோக மினதுகளகள போய்்தல்

+

+

+

+

+

I

A

t என்்ற ந�ரத்தில் ஒரு ்க்டத்தியின் ஏந்தனும் 
ஒரு குறுககுகவடடுபபரபபு வழியா்க பாயும் 
மின்து்கள்்களின் நி்கர மின்னூட்டம் Q எனில், 
அக்க்டத்தியில் பாயும் மின்நனாட்டம் என்பது I = Q

t
ஆகும். எனினும் ஒரு க்டத்தியில் மினதுகளகளின 
ஓட்டம் எப்்போதும் மோறிலியோக இருப்பதில்டல. 
என்ெ தபோதுெோக மின்னோட்டத்ட்த பினெருமோறு 
ெடரயடற தசய்யலோம். 

I Q
t

=
∆
∆

 (2.1)

இங்கு ∆Q எனபது ∆t எனும் ்நர இட்டதெளியில் 
க்டத்தியின ஏ்்தனும் ஒரு குறுக்கு தெடடுப்பரப்பு 
ெழியோக போயும் மினதுகளகளின மினனூட்ட அைவு 
ஆகும். ் நரத்ட்தப் தபோறுத்து மினதுகளகளின போய்வு 
மோறினோல், மின்னோட்டமும் ்நரத்ட்தப்தபோருத்து 
மோற்றமட்டயும். என்ெ மின்னோட்டம் எனபது 
சரோசரி மின்னோட்டத்தின எல்டல மதிப்பு ஆகும்.  
(∆t→0) எனில்

I Q
t

dQ
dtt

= =
→

lim
∆

∆
∆0

 (2.2)

மின்னோட்டத்தின SI அலகு ஆம்பியர (A) ஆகும்.

1
1
1

A
C
s

=

ஒரு கூலூம் மினனூட்டம் தகோண்்ட 
மினதுகளகள ஒரு வினோடி ்நரத்தில் தசங்குத்்தோன 
குறுக்குதெடடுப்பரப்டபக் க்டந்தோல் ஏற்படும் 
மின்னோட்ட்ம ஒரு ஆம்பியர மின்னோட்டம் 
ஆகும். மின்னோட்டம் எனபது ்்கலர அைெோகும்.

சரோசரி

எடுத்துக்கோடடு 2 .1

ஒரு ்தோமிரக் கம்பியில் 1 நிமி்டத்திற்கு 120 C 
மினனூட்டம் தகோண்்ட மினதுகளகள போய்ந்தோல், 
கம்பி ெழி்ய தசல்லும் மின்னோட்டத்தின 
மதிப்டப கோண்க. 
தீரவு
கம்பியில் மின்னோட்டம் [மினதுகளகளின போயும் 
வீ்தம்]

I Q
t

= = =
120
60

2A

2.1.1 மரபு மின்நனாட்டம்

ப்டம் 2.3 மரபு மின்னோட்டத்தின திடச மற்றும் 
எலக்டரோன போயும் திடச

V  

I
மர� ��ேனா�ட��� �ைச

எல��ரா�க�� ஓ�ட


+
–

ஒரு மினசுற்றில் மின்னோட்டம் போயும் 
திடசடய சுடடிக்கோட்ட அம்புக்குறிகள 
பயனபடுத்்தப்படுகினறன. மரபுப்படி, மினசுற்றில் 
மின்னோட்டம் ்நரமின ெோயிலிருநது 
எதிரமினெோயுக்கு போயும். இந்த மின்னோட்ட்ம 
மரபு மின்னோட்டம் அல்லது மின்னோட்டம் 
எனப்படும். இம்மரபு மின்னோட்டத்தின 
திடச்ய ்சோ்தடன ்நரமினதுகள (Positive 
test charge) தசல்லும் திடசயோகும். ஆனோல் 
மினசுற்றுகளில் உண்டமயில் எலக்டரோனக்ை 
எதிரமினெோயிலிருநது ்நரமினெோய்க்கு 
போய்கினறன. என்ெ எலக்டரோனகள தசல்லும் 
திடசயும், மரபு மின்னோட்டத்தின திடசயும் எதிர 
எதிரத்திடசயில் ப்டம் 2.3 இல் 
உளைெோறு அடமகினறன. 

கணி்த ரீதியோக போரத்்தோல் 
்நரமினதுகளகள ஒரு 
திடசயில் தசல்ெது அ்தற்குச் 
சமமோன மினனூட்டம் தகோண்்ட 
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83அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

எதிரமினதுகளகள எதிரத்திடசயில் தசல்ெ்தற்குச் 
சமமோகும். 

மின்னோட்டமோனது மினகல அடுக்குகைோல் மடடும் 
உற்பத்தி தசய்யப்படுகினறன எனபதில்டல. 
இயற்டகயில் ஏற்படும் மினனல்தெடடு மிகக்குறுகிய 
கோலத்தில் மிக அதிக மின்னோட்டத்ட்த ஏற்படுத்தும். 
மினனலின்போது, ்மகங்களுக்கும் ்தடரக்கும் 
(புவிக்கும்) மிக அதிக அைவு மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 
்்தோனறுெ்தோல் ்மகங்களிலிருநது ்தடரக்்கோ 
(புவிக்கு) அல்லது ்தடரயிலிருநது ்மகத்துக்்கோ 
மினதுகளகள போய்கிறது.

2.1.2 இழுபபுத்திசைநவ்கம்
க்டத்திகளில் இருக்கும் கடடுறோ எலக்டரோனக்ை 

மினனூட்டத்ட்த எடுத்துச்தசல்லும் ஊரதிகைோகும். 
இந்த எலக்டரோனகள க்டத்தி முழுெதும் எளிதில் 
இயங்கி த்தோ்டரநது ்நரமின அயனிகள மீது 
்மோதும். தெளிப்புற மினபுலம் (External Electric field) 
இல்லோ்த நிடலயில், எலக்டரோனகள தெவ்ெறு 
திடசகளில் தசல்கினறன. என்ெ அெற்றின 
திடச்ெகங்களும் தெவ்ெறோனடெ. தெளிப்புற 
மினபுலம் இல்லோ்த நிடலயில் சரோசரியோக ஏ்்தனும் 
ஒரு திடசயில் பயணிக்கும் எலக்டரோனகளின 
எண்ணிக்டகயோனது அ்தற்கு எதிரத்திடசயில் 
பயணிக்கும் எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டகக்கு 
சமமோக அடமயும். என்ெ எந்த திடசயிலும் 
எலக்டரோனகளின நிகர இயக்கம் இருப்பதில்டல. 
என்ெ ஒரு க்டத்தியில் தெளிப்புற மினபுலம் இல்லோ்த 
நிடலயில் நிகர மின்னோட்டமும் இருக்கோது.

க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய மினகல 
அடுக்டக இடைத்து மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட 
உருெோக்கினோல் க்டத்தியினுள மினபுலம் 



E
உருெோக்கப்படும். இந்த மினபுலம் எலக்டரோனகளின 
மீது விடசடய ஏற்படுத்தி, மின்னோட்டத்ட்த 

உருெோக்கும். இங்கு மினபுலம் எலக்டரோனகடை 
முடுக்கும் ஆனோல் அயனிகள எலக்டரோனகடை 
சி்தறடித்து எலக்டரோனகளின இயக்க திடசடய 
மோற்றும். என்ெ எலக்டரோனகளின போட்த குறுக்கு 
தநடுக்கோக அடமயும். இந்த ்மோ்தலின கோரைமோக 
ஏற்படும் குறுக்கு தநடுக்கு இயக்கத்து்டன கூடு்தலோக 
எலக்டரோனகள க்டத்தி ெழி்ய 



Eஇன திடசக்கு 
எதிரத்திடசயில் ஒரு குறிப்பிட்ட திடச்ெகத்தில் 
தமதுெோகச் தசல்லும். 

அயனி்கள்

எந்த ஒரு தபோருளும் எலக்டரோனகள 
மற்றும் பு்ரோட்டோனகடை சமமோன 
எண்ணிக்டகயில் தகோண்டு நடுநிடலத் 
்தனடமயு்டன அடமயும். தெளிக்கடடில் 
உளை எலக்டரோனகள அணுடெ விடடு 
தெளி்யறினோல், அது கடடுறோ எலக்டரோனோக 
மோறி மின்னோட்டத்ட்த ஏற்படுத்தும். 
தெளிெட்ட எலக்டரோடன இைந்த அணு 
அதிக ்நரமினனூட்டத்ட்த தகோண்டிருக்கும். 
என்ெ அது ்நரமின அயனி எனப்படும். 
இந்த அயனிகள கடடுறோ எலக்டரோனகடை 
்போனறு சு்தநதிரமோக இயங்க இயலோது.

ப்டம் 2.4 எலக்டரோனின சீரற்ற இயக்கமும், 
இழுப்புத் திடச்ெகமும்

-

–

E
→

vd
→

இந்தத் திடச்ெகம் இழுப்புத் திடச்ெகம் 
vd  எனப்படும். இ்தடன ப்டம் 2.4 இல் கோைலோம். 

என்ெ இழுப்புத்திடச்ெகம் எனபது க்டத்தியில் 
உளை எலக்டரோனகடை மினபுலத்திற்கு 
உடபடுத்தும்்போது அடெ தபறும் சரோசரித் 
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திடச்ெகம் ஆகும். அ்்த்போல் இரு அடுத்்தடுத்்த 
்மோ்தல்களுக்கிட்டப்பட்ட சரோசரி ்நரம் எனபது 
சரோசரி ்தைரவு ்நரம் τ எனப்படும். 



E  எனற 
மினபுலத்தினோல் எலக்டரோன தபறும் முடுக்கம் a 
எனில்





 

a eE
m

F eE=
−

=−( )  (2.3)

இழுப்புத் திடச்ெகம் vd


vd a= τ  





vd
e
m

E=−
τ  (2.4)





vd E=−µ  (2.5)

இங்கு µ τ
=

e
m

 எனபது எலக்டரோனகளின இயக்க 

எண் ஆகும். இயக்க எண் எனபது ஓரலகு 
மினபுலத்தினோல் ஏற்படும் இழுப்புத்திடச்ெகத்தின 
எண்மதிப்பு ஆகும்.

µ =




vd

E  (2.6)

இயக்க எண்ணின SI அலகு m V s 12 1- - .

ஒரு க்டத்தியில் இழுப்பு 
திடச்ெகத்தின தபோதுெோன 
மதிப்பு 10-4 m s-1 ஆகும். இந்த 

மிகச்சிறிய திடச்ெகத்தில் எலக்டரோனகள 
தசனறோல், மின சுற்றில் உளை மின விைக்டக 
அட்டய பலமணி ்நரம் ஆகும். பிறதகப்படி 
மினகலத்தின ்விடடச அழுத்தியவு்டன மின 
விைக்கு ஒளிரகிறது? மின கலத்தின ்விடசு 
இயக்கப்பட்டவு்டன எலக்டரோனகள மினகலத்தின 
எதிர மின முடனயிலிருநது விலகி நகரநது 
அருகிலுளை எலக்டரோனகள மீது விடசடய 
ஏற்படுத்தும். இநநிகழ்வு க்டத்தி ெழி்ய ஒளியின 
திடச்ெகத்தில் தசல்லும் மினபுலத்ட்த 
உருெோக்கும். அ்தோெது மினகலத்திலிருநது 
ஆற்றலோனது மினவிைக்கிற்கு ஒளியின 
திடச்ெகத்தில் மினபுலத்தின மூலம் பரவுகிறது. 
இ்தன கோரைமோக ் விடடச இயக்கியவு்டன மின 
விைக்கு ஒளிரகிறது.

குறிபபு

ஏதனனில்

எடுத்துக்கோடடு 2 .2

ஒரு ்தோமிரக்கம்பிக்கு அளிக்கப்படும் மினபுலத்தின 
எண்மதிப்பு 570 NC-1 எனில் எலக்டரோன தபறும் 
முடுக்கத்ட்த கண்டுபிடி 

தீரவு:
E = 570 N C–1, e = 1.6 × 10–19 C, 
m = 9.11 × 10–31 kg மற்றும் a = ?

F = ma = eE

a eE
m

=  = × ×
×

−

−

570 1 6 10
9 11 10

19

31

.
.

        = × ×−912 10 10
9 11

19 31

.
         = 1.001 × 1014 m s–2

மின்நனாட்டம் பறறிய ்தவ்றான ்கருத்துக்கள்
(i)	 மினகலம் எலக்டரோனகடை மினசுற்றுக்கு 
அளிக்கிறது எனற ஒரு கருத்து நிலவுகிறது. இது 
முற்றிலும் ்தெறோனது. ஒரு மினகலத்ட்த கம்பியின 
இரு முடனகளுக்கிட்ட்ய இடைக்கும் ்போது, 
கம்பியில் உளை எலக்டரோனக்ை மின்னோட்டத்ட்த 
உருெோக்கும். மினகலமோனது க்டத்தும் கம்பியில் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட நிறுவி அ்தன மூலம் 
இந்த எலக்டரோனகடை குறிப்பிட்ட திடசயில் போயச் 
தசய்கிறது. இந்த மினனழுத்்த்ெறுபோடடின மூலம் 
்்தோனறும் மினஆற்றலோனது மினவிைக்கு, மினவிசிறி 
மு்தலியெற்றில் பயனபடுகிறது. இ்்த்போல் நமது 
வீடுகளில் உளை மினசோ்தனங்களுக்கு ்்தடெயோன 
மினனோற்றடலத்்தோன மினசோர ெோரியம் ெைங்குகிறது.
(ii)	அடல்பசிடய பயனபடுத்தும்்போது பினெரும் 
ெோக்கியங்கடை நோம் அனறோ்டம் பயனபடுத்து்ெோம். 
அடெ “எனனுட்டய அடல்பசி மினகலத்ட்த 
மின்னற்றம் தசய்கி்றன” (charging the battery 
in my mobile) மற்றும் எனனுட்டய அடல்பசி 
மினகலத்தில் மினதுகளகள இல்டல “(my mobile 
phone battery has no charge)”. இது்போனற 
ெோக்கியங்கள ்தெறோனடெ.
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சமனபோடு (2.7) ல் உளை dx மதிப்டப சமனபோடு 
(2.8) ல் பிரதியி்ட

= (A vd dt ) n
ஒரு மிகச்சிறிய பருமனில் (Volume element) 

உளை மினதுகளகளின தமோத்்த மினனூட்டம் 
dQ  = (மினனூட்டம்)  ́ (பருமக் கூறில் உளை 
எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டக)

dQ = (e)(Avddt)n

என்ெ மின்னோட்டம் I dQ
dt

=

    I ne A d= v   (2.9)

மின்நனாட்ட அ்டரத்தி (J)
மின்னோட்ட அ்டரத்தி எனபது க்டத்தியின 
ஓரலகு குறுக்குதெடடுப் பரப்பு ெழியோக போயும் 
மின்னோட்டத்தின அைெோகும்.

J I
A

=

மின்னோட்ட அ்டரத்தியின SI அலகு A
m2

. அ்தோெது A m–2.

J
neA

A
d=

v  (சமனபோடு 2.9 லிருநது)

J ne d= v  (2.10)
்மற்கண்்ட சமனபோடு எனபது 

மின்னோட்டத்தின திடசயோனது பரப்பு A விற்கு 
தசங்குத்்தோக இருந்தோல் மடடு்ம சரியோக அடமயும். 
தபோதுெோக, மின்னோட்ட அ்டரத்தி ஒரு தெக்்டர 
அைெோகும். இ்தடன பினெருமோறு குறிப்பி்டலோம்.





J ne d= v

சமனபோடு (2.4) லிருநது vd  ன மதிப்டப 
பிரதியி்டலோம்.

 

J
n e

m
E=−

⋅ 2 τ
 (2.11)

  
 

J E=−σ  
இதுெடர நோம் எலக்டரோனகள தசல்லும் 

திடசடயக் கைக்கில் எடுத்துக்தகோண்்்டோம். 
அ்தனோல்்தோன ்ம்ல உளை சமனபோடடில் 



J  
ஆனது 



E  க்கு எதிரத்திடசயில் அடமகிறது. ஆனோல் 
மரபுப்படி, மின்னோட்ட அ்டரத்தியின திடசயோனது 
்நரமினதுகள தசல்லும் திடசயி்ல்ய 
(மினபுலத்தின திடச) அடமயும். என்ெ ் மற்கண்்ட 
சமனபோடு பினெருமோறு எழு்தப்படுகிறது.
 

J E= σ  (2.12)

அடல்பசி மினகலத்தில் மினதுகளகள 
இல்டல எனறு தசோல்ெ்தன தபோருள 
“மினகலமோனது ஆற்றடலத் ்தர இயலவில்டல 
அல்லது மினசுற்றில் உளை எலக்டரோனகளுக்கு 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட ்தர இயலவில்டல” 
எனப்தோகும். ்மலும் “அடல்பசி மின்னற்றம் 
அட்டகிறது” (mobile is charging) எனபதின தபோருள 
அடல்பசியின மினகலமோனது (Battery) AC 
மினனழுத்்த மூலத்திலிருநது ஆற்றடல மடடு்ம 
தபறுகிறது எலக்டரோனகடை அல்ல எனப்்த ஆகும். 

2.1.3 மின்நனாட்டத்தின் நுண் மாதிரி 
(Microscopic model of current)

குறுக்கு பரப்பு A தகோண்்ட க்டத்தியில் மினபுலம் 


E  ஆனது ெலப்புறத்திலிருநது இ்டதுபுறமோக 
தசயல்படுகிறது எனக. ்மலும் ஓரலகு பருமனில் 
உளை எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டக n ஆகும். 
்மலும் அடெ அடனத்தும் சமமோன இழுப்புத் 
திடச்ெகம் vd  தகோண்டு இயங்குகினறன. 
இ்தடன ப்டம் 2.5 ல் கோைலோம்.

ப்டம் 2.5 மின்னோட்டத்தின நுண் மோதிரி

dx

d dt

e

v

v

d
→→→

-

-
A

எலக்டரோனகளின இழுப்புத்திடச்ெகம் = vd

dt  எனும் சிறிய ்நர இட்டதெளியில் 
எலக்டரோனகள dx த்தோடலவுக்கு நகரகிறது எனில்

vd  =
dx
dt

 ;  dx = vd dt (2.7)

க்டத்தியின குறுக்குதெடடுபரப்பு A எனில், 
இப்பருமனில் dx நீைத்தில் உளை எலக்டரோனகளின 
எண்ணிக்டக 
=  பருமன × ஓரலகு பருமனில் உளை எலக்டரோனகளின 

 எண்ணிக்டக

 = Adx n´  (2.8)

UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   85UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   85 23-12-2021   12:10:0623-12-2021   12:10:06

www.tntextbooks.in



86 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

எடுத்துக்கோடடு 2 .4

ஒரு க்டத்தி ெழி்ய 32 A மின்னோட்டம் 
போயும்்போது, ஓரலகு ்நரத்தில் க்டத்தியில் போயும் 
எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டகடய கோண்க.

தீரவு

I = 32 A , t = 1 s

ஒரு எலக்டரோனின மினனூட்டம், e = 1.6 × 10-19 C

ஓரலகு ்நரத்தில் போயும் எலக்டரோனகளின 
எண்ணிக்டக, n =?

 I q
t

ne
t

= =

n It
e

=

n= ×
× −

32 1
1 6 10 19. C

n = 20 × 1019 = 2 × 1020 எலக்டரோனகள

2.2

ஓம் விதி

ஓம் விதியோனது J   =   σE எனற 
சமனபோடடிலிருநது தபறப்படுகிறது. l நீைமும் A 
குறுக்கு தெடடு பரப்பும் தகோண்்ட கம்பியின ஒரு 
பகுதிடய கருது்ெோம்.

ப்டம் 2.7 க்டத்தியின ெழி்ய மின்னோட்டம்

l

IA

V

E→

இங்கு σ τ
=

ne
m

2

 எனபது மினக்டத்து எண் 

எனப்படும். சமனபோடு (2.12) ஆனது ஓம் விதியின 
நுண் ெடிெம் ஆகும். 

மினக்டத்து எண்ணின ்தடலகீழ் மதிப்பு 
மின்தட்ட எண் (ρ ) ஆகும். [இ்தடன 2.2.1 பகுதியில் 
போரக்கலோம்].

ρ
σ τ

= =
1

2

m
ne

 (2.13)

எடுத்துக்கோடடு 2 .3
0.5 mm2 குறுக்குதெடடுப்பரப்பு தகோண்்ட 
்தோமிரக்கம்பியில், 0.2 A அைவுளை மின்னோட்டம் 
போய்கிறது. அத்்தோமிரக்கம்பியில் உளை கடடுறோ 
எலக்டரோனகளின அ்டரத்தி 8.4 × 1028 m–3 எனில் 
இக்கடடுறோ எலக்டரோனகளின இழுப்புத்திடச 
்ெகத்ட்த கைக்கிடுக.
தீரவு
கம்பியின குறுக்கு பரப்பு A வில் உளை 
மின்னோட்டம் மற்றும் எலக்டரோனகளின 
இழுப்புத்திடச ்ெகம் ஆகியெற்றிற்கு இட்ட்ய 
உளை த்தோ்டரபு 

vd
I

ne A
= =

× × × × ×− −

0 2
8 4 10 1 6 10 0 5 1028 19 6

.
. . .

vd  = 0.03 × 10–3 m s–1

மின்னோட்ட அ்டரத்தி ஒரு தெக்்டர 
அைவு. ஆனோல் மின்னோட்டம் ஒரு 
்்கலர அைவு. ஏன ? 
தபோதுெோக மின்னோட்டம் I எனபது 

மின்னோட்ட அ்டரத்தி மற்றும் மினதுகளகள போயும் 
பரப்பு தெக்்டர ஆகியெற்றின புளளிப்தபருக்கம் ஆகும்.

்மற்பரப்பு A வின தசங்குத்து தெக்்டரின 
திடசடயப் தபோறுத்து மின்னோட்டம் I ஆனது 
்நரக்குறி அல்லது எதிரக்குறிடயப் தபறும்.

ப்டம் 2.6 மின்னோட்டம் ஒரு ்்கலர

A �J�J 

S

I = JA cos �

�A

�A

குறிபபு
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87அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

இட்டப்பட்ட ெடரப்டம் ஒரு ்நரக்்கோ்டோகும். இந்த 
்நர்கோடடின சோய்வு மின்தட்ட R ன ்தடலகீழ் 
மதிப்புக்குச் சமமோகும். இ்தடன ப்டம் 2.8 (அ) ன 
மூலம் உைரலோம்.

ப்டம் 2.8 மின்னோட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு ெடரப்டம். (அ) ஓம் விதிக்கு உடபடும் 
க்டத்தி (ஆ) ஓம் விதிக்கு உடப்டோ்த கருவி 
(ட்ட்யோடு). [ட்ட்யோடு பற்றி பனிதரண்்டோம் 
ெகுப்பு போ்டம் 9 ல் விெரிக்கப்படடுளைது].

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

ஒரு தபோருளின மீது தசல்லும் மின்னோட்டம் 
மற்றும் அப்தபோருளின குறுக்்க உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு ஆகிய இரண்டிற்குமோன ெடரப்டம் 
்நரக்்கோ்டோக அடமந்தோல், அப்தபோருடகள ஓம் 
விதிக்கு உடபடும் தபோருடகள ஆகும் (ப்டம் 2.8 (அ)).

ப்டம் 2.8 (ஆ) ல் உளைெோறு மின்னோட்டம் 
மற்றும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடிற்கோன ெடரப்டம் 
்நர்கோ்டோக அடமயோமல் சிக்கலோன ெடிவில் 
இருந்தோல் இவெடக தபோருடகள அல்லது கருவிகள 
ஓம் விதிக்கு உடபடுெதில்டல. ்மலும் இவெடக 
தபோருடகளுக்கு மின்தட்ட மோறிலியோகவும் அடமயோது.

கம்பியின முடனகளுக்கிட்ட்ய V எனும் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட அளிக்கும்்போது, 
கம்பியில் நிகர மினபுலம் ் ்தோனறி மின்னோட்டத்ட்த 
உருெோக்கும். கம்பியின நீைம் முழுெதும் 
மினபுலமோனது சீரோன்தோக உளை்தோகக் கருதினோல், 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு (்ெோல்்்டஜ்) V டய 
பினெருமோறு எழு்தலோம்.

V = El
மின்னோட்ட அ்டரத்தியின எண்மதிப்பு 

J E V
l

= =σ σ  (2.14)

அ்்த்போல் J I
A

= . என்ெ சமனபோடு (2.14) ஐ 

பினெருமோறு எழு்தலோம்

I
A

V
l

= σ .

்மற்கண்்ட சமனபோடட்ட மோற்றி 
அடமக்கும்்போது, நமக்கு கிட்டப்பது

V I l
A

=







σ
 (2.15)

இச்சமனபோடடில் l
Aσ

 எனபது க்டத்தியின 

மின்தட்ட R ஆகும். இதிலிருநது நோம் அறிெது, 

ஒரு க்டத்தியின மின்தட்டயோனது க்டத்தியின 
நீைத்திற்கு ்நரத்்தகவிலும், அக்க்டத்தியின 
குறுக்குதெடடுப் பரப்பிற்கு எதிரத்்தகவிலும் 
அடமகிறது எனப்்த. என்ெ ஓம் விதியின 
பயனபோடடு ெடிெத்ட்த பினெருமோறு எழு்தலோம்.

V = IR (2.16)

்மற்கண்்ட சமனபோடடினபடி, 
க்டத்தியின மின்தட்ட எனபது க்டத்தியின 
முடனகளுக்கிட்ட்ய உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடிற்கும் க்டத்தியின ெழி்ய 
மின்னோட்டத்திற்கும் உளை ்தகெோகும்.

R V
I

=  (2.17)

மின்தட்டயின SI அலகு ஓம் (Ω). சமனபோடு 
(2.16) இன மூலம் நோம் அறிெது, மின்னோட்டம் 
மற்றும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடிற்கும் (்ெோல்்்டஜ்) 
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88 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

்ம்ல கோணும் சமனபோடடில் உளை ்தகவு மோறிலி ρ 
ஆனது தபோருளின மின்தட்ட எண் எனப்படும்.

l = 1 m மற்றும் A = 1 m2 எனில், மின்தட்ட  
R = ρ ஆகும். இ்தடன ்ெறுவி்தமோக கூறினோல் 
கபாருளின் மின்்தச்ட எண் என்பது ஓரலகு 
நீளமும் ஓரலகு குறுககு கவடடு பரபபும் க்காண்்ட 
்க்டத்தியானது மின்நனாட்டத்திறகு அளிககும் 
மின்்தச்ட ஆகும். இ்தன் SI அலகு ஓம்-மீட்டர (Ω m).

மின்தட்ட எண்டைப் தபோருத்து 
தபோருடகடை க்டத்திகள, குடறக்க்டத்திகள, 
மின க்டத்்தோப்தபோருடகள (Insulators) என 
ெடகப்படுத்்தலோம். க்டத்திகள மிகக் குடறந்த மின 
்தட்ட எண்டையும், மினக்டத்்தோப்தபோருடகள 
மிக அதிக மின்தட்ட எண்டையும் மற்றும் 
குடறக்டத்திகளின மின்தட்ட எண் க்டத்திகடை 
வி்ட அதிகமோகவும் ஆனோல் மினக்டத்்தோப்தபோருடகடை 
வி்ட குடறெோகவும் அடமயும். 

அட்டெடை (2.1) ல் சில க்டத்திகள, 
மினக்டத்்தோப் தபோருடகள மற்றும் குடற 
க்டத்திகளின மின்தட்ட எண்கள ்தரப்படடுளைன.

அட்டவசண 2.1 பல்்ெறு தபோருடகளின 
மின்தட்ட எண்

கபாருட்கள் 200C ல் மின்்தச்ட எண் 
ρ (Ω m)

மின்்க்டத்்தாப கபாருட்கள் (Insulators)

தூய நீர 2.5 × 105

கண்ைோடி 1010 – 1014

கடின இரப்பர 1013 – 1016

்சோடியம் கு்ைோடரடு 1014

உருகிய குெோரட் 1016

குச்ற ்க்டத்தி்கள் (semi-conductors)

தஜரமோனியம் 0.46

சிலிக்கோன 640

்க்டத்தி்கள் (conductors)

தெளளி 1.6 × 10–8

்தோமிரம் 1.7 × 10–8

அலுமினியம் 2.7 × 10–8

்டங்்்டன 5.6 × 10–8

இரும்பு 10 × 10–8

எடுத்துக்கோடடு 2 .5
24 Ω மின்தட்டயின குறுக்்க மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு 12 V எனில், மின்தட்ட ெழி்ய தசல்லும் 
மின்னோட்டத்தின மதிப்பு எனன?
தீரவு

12 V
I

+ –

24 Ω

V = 12 V ்மலும் R = 24 Ω

மின்னோட்டம், I = ?

ஓம் விதியிலிருநது, I V
R

= = =
12
24

0 5. A

2.2.1 மின்்தச்ட எண்
ஒரு க்டத்தியின மின்தட்ட 

R l
A

=
σ

 (2.18)

என முனபகுதியில் கண்்்டோம். இங்கு σ எனபது 
அக்க்டத்தியின மினக்டத்து எண் ஆகும். இது க்டத்தி 
தசய்யப் பயனபடும் தபோருளின ்தனடமடய மடடு்ம 
சோரந்தது. ஆனோல் க்டத்தியின அைடெ்யோ, 
ெடிெத்ட்த்யோ தபோறுத்்தது அல்ல.

ஒரு தபோருளின மின்தட்ட எண் எனபது அ்தன 
மினக்டத்து எண்ணின ்தடலகீழ் மதிப்புக்குச் 
சமமோகும்.

ρ
σ

=
1  (2.19)

சமனபோடு (2.19) ஐப் பயனபடுத்தி சமனபோடு 
(2.18) ஐ மோற்றி அடமக்க

R l
A

= ρ  (2.20)

என்ெ ஒரு தபோருளின மின்தட்டயோனது 
அ்தன நீைத்திற்கு ்நரத்்தகவிலும், அப்தபோருளின 
குறுக்கு தெடடு பரப்பிற்கு எதிரத்்தகவிலும் அடமயும். 
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89அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

+
–

V(அ) (ஆ)

A

I = IAB I =  ?

B
C

V

A

B
C

+ –

தபடடியின A மற்றும் B முகங்களுக்கிட்ட்ய V 
எனற மினனழுத்்த ்ெறுபோடு அளிக்கப்படுகிறது 
எனில் (ப்டம் (அ) ) IAB எனற மின்னோட்டம் போய்கிறது. 
தபடடியின B மற்றும் C முகங்களுக்கிட்ட்ய V 
எனற அ்்த மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட அளித்்தோல் 
(ப்டம் (ஆ)) உருெோகும் மின்னோட்டத்ட்த 
கண்டுபிடி. உனது விட்டடய மின்னோட்டம் IAB 
மதிப்பின ம்டங்கோக எழுதுக?
தீரவு
மு்தல் ்நரவில், தபடடியின மின்தட்ட

RAB = =ρ ρ C
AB

மின்னோட்டம் I V
R

V AB
CAB

AB

= = ⋅
ρ

 (1)

 இரண்்டோம் ்நரவில், தபடடியின மின்தட்ட 

R A
BC = ρ

BC
 மின்னோட்டம் I V

R
V BC

ABC
BC

= = ⋅
ρ

 (2)

IAB ன ெோயிலோக IBC ஐ தபற சமனபோடு (2) ஐ AC 
ஆல் தபருக்கி ெகுக்க நமக்கு கிட்டப்பது

I V BC
A

AC
AC

V AB
C

C
A

C
A

IBC AB= ⋅ = ⋅








⋅ = ⋅

ρ ρ

2

2

2

2

C > A எனப்தோல் IBC > IAB 

மனி்த உ்டலில் அதிக அைவு நீர 
உளை்தோல் மின்தட்ட குடறெோக 
கிட்டத்்தட்ட 200 Ω அை்ெ இருக்கும். 
்மலும் உலரந்த ் ்தோலின மின்தட்ட 

மிக அதிகமோக கிட்டத்்தட்ட 500 k Ω அைவு 
இருக்கும். ஆனோல் ்்தோலோனது ஈரமோன்தோக 
இருந்தோல் மின்தட்டயின மதிப்பு குடறநது 
கிட்டத்்தட்ட 1000 Ω அை்ெ இருக்கும். என்ெ 
மின இடைப்புகடை ஈரமோன டககளு்டன 
த்தோடுெது மிகவும் ஆபத்்தோன்தோகும்.

நீைம்
பரப்பு

எடுத்துக்கோடடு 2 .6

ஒரு கம்பியின மின்தட்ட 20 Ω. இக்கம்பி ்தனது 
ஆரம்ப நீைத்திலிருநது எடடு ம்டங்கு நீைம் 
அதிகரிக்குமோறு சீரோக நீட்டப்பட்டோல், கம்பியின 
புதிய மின்தட்ட எனன?
தீரவு
R1 = 20 Ω, R2= ?

ஆரம்ப நீைம் l1 எனபட்த l எனக் தகோள்ெோம். 

புதிய நீைம், l2 = 8l1 அ்தோெது l2 = 8l

ஆரம்ப மின்தட்ட, R l
A1

1

1

= ρ  

புதிய மின்தட்ட R l
A

l
A2

2

2 2

8
= =

( )
ρ

ρ

கம்பி நீட்டப்பட்டோலும், அ்தன பருமன மோறோது. 
ஆரம்ப பருமன = இறுதி பருமன

A1l1= A2l2 ,  A1l = A2(8l )

A
A

l
l

1

2

8 8= =

R2 வின சமனபோடட்ட R1 இன சமனபோடடினோல் 
ெகுக்க 

R
R

l
A

A
l

2

1 2

18
=
( )
×

ρ
ρ

R
R

A
A

2

1

1

2

8= ×

A
A

1

2

 வின மதிப்டப பிரதியி்ட

R
R

2

1

8 8= ×  = 64

R2  = 64 × 20=1280 Ω

என்ெ, கம்பிடய நீடடும்்போது அ்தன 
மின்தட்டயும் அதிகரிக்கிறது.

எடுத்துக்கோடடு 2 .7

ப்டத்தில் கோட்டப்படடுளைெோறு A உயரம், B அகலம் 
மற்றும் C நீைம் தகோண்்ட ஒரு தசவெக ெடிெ 
உ்லோக தபடடிடயக் கருது்ெோம். 
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90 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

மின்தட்டயோக்கிகள ெழி்ய போயும்்போது, 
மின்தட்டயோக்கிகளின குறுக்்க உருெோகும் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடுகள மோறுபடும்.

V1, V2  மற்றும் V3  எனபன முடற்ய R1, R2 மற்றும்  
R3   மின்தட்டயோக்கிகளில் குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடுகள (்ெோல்்்டஜ்) எனில், 
V1 = IR1, V2 = IR2 , V3 = IR3 ஆகும். ஆனோல் 
தமோத்்த மினனழுத்்த ்ெறுபோடு V ஆனது 
மின்தட்டயோக்கிகளின குறுக்்க உளை ்தனித்்தனி 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடுகளின கூடு்தலுக்குச் சமமோகும்.

V = V1 + V2 + V3 = IR1 + IR2 + IR3 (2.21)

V = I (R1 + R2 + R3)

V = IRS (2.22)

இங்கு RS எனபது த்தோகுபயன மின்தட்டடயக் 
குறிக்கிறது.

RS= R1 + R2 + R3 (2.23)

என்ெ பல மின ்தட்டயோக்கிகள 
த்தோ்டரிடைப்பில் உளை்போது, தமோத்்த அல்லது 
த்தோகுபயன மின்தட்டயோனது ்தனித்்தனி 
மின்தட்டகளின கூடு்தலுக்குச் சமமோகும். இது ப்டம் 
2.9(ஆ) ல் கோட்டப்படடுளைது.

குறிபபு: க்தா்டரிசணபபில் உள்ள 
மின்்தச்டயாககி்களின் க்தாகுபயன் 
மின்்தச்டயானது ்தனித்்தனி மின்்தச்ட்களின் 
மதிபபு்கசள வி்ட அதி்கமா்க அசமயும். 

எடுத்துக்கோடடு 2 .8
24 V மினகலத்து்டன இடைக்கப்படடுளை 4 Ω 
மற்றும் 6 Ω மின்தட்டயோக்கிகளுக்கு குறுக்்க 
உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடுகடை கோண்க. 
்மலும் இந்த மினசுற்றில் உளை த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோண்க.

+ -

I I

24 V

R1 R2

4Ω 6Ω

2.2.2 மின்்தச்டயாககி்கள் 
க்தா்டரிசணபபு மறறும் பக்க இசணபபு

ஒரு மின சுற்றில் மிக அதிக எண்ணிக்டகயில் 
மின்தட்டயோக்கிகள பல்்ெறு ெழிகளில் 
இடைக்கப்படடிருக்கும். ஒவதெோரு ெடக 
மினசுற்றிலும் மின்தட்டயோக்கிகளின 
இடைப்பிற்்கற்ப த்தோகுபயன மின்தட்டடய நோம் 
கைக்கி்டலோம்.
க்தா்டரிசணபபில் மின்்தச்டயாககி்கள்

இரண்டு அல்லது அ்தற்கு ்மற்பட்ட 
மின்தட்டயோக்கிகள ஒனறனபின ஒனறோக 
இடைப்பது த்தோ்டரிடைப்பு ஆகும். இடெ 
எளிய மின்தட்டயோக்கிகைோக்ெோ அல்லது 
மினவிைக்குைோக்ெோ (light bulb) அல்லது 
தெப்ப்மற்றும் சோ்தனங்கைோக்ெோ அல்லது ்ெறு 
மினசோ்தனங்கைோக்ெோ அடமயலோம். ப்டம் 2.9 (அ) 
வில் R1, R2 மற்றும் R3 ஆகிய மின்தட்டயோக்கிகள 
த்தோ்டரிடைப்பில் உளைன.

மினதுகளகள மினசுற்றில் எங்கும் ் சகரமோகோது 
எனப்தோல் R1 ல் போயும் அ்்த அைவு மினதுகளக்ை 
R2 மற்றும் R3 ெழியோகவும் போயும். என்ெ, 
எல்லோ மின்தட்டயோக்கிகளிலும் ஒ்ர அைெோன 
மின்னோட்ட்ம (I ) போயும். 

ஓம் விதிப்படி ஒ்ர அைவுளை மின்னோட்டம் 
த்தோ்டரிடைப்பில் உளை தெவ்ெறு மதிப்புட்டய 

ப்டம் 2.9 த்தோ்டரிடைப்பில் மின்தட்டயோக்கிகள

R3

R2

RS

R1

V1

V3

V2

I

I

II

I

V

V

(அ) ெதாட�ைண��� உ�ள �� �தைடயா	�க�

(ஆ) ெதா�பய �தைட(RS) 

+
–

+
–
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1 1 1 1

1 2 3R R R RP

= + +  (2.26)

இங்கு RP எனபது பக்க இடைப்பில் உளை 
மின்தட்டயோக்கிகளின த்தோகுபயன மின்தட்ட ஆகும். 
என்ெ பல மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் 
இடைக்கப்படும்்போது, ்தனித்்தனி மின்தட்டகளின 
்தடலகீழ் மதிப்புகளின கூடு்தல், த்தோகுபயன 
மின்தட்டயின ்தடலகீழ் மதிப்புக்குச் சமம். இ்தடன 
ப்டம் 2.10 (ஆ) ல் கோைலோம்.

குறிபபு: பக்க இசணபபில் மின்்தச்டயாககி்கள் 
இசணக்கபபடும் நபாது க்தாகுபயன் மின்்தச்ட 
்தனித்்தனி மின்்தச்ட்களின் மதிபசப வி்ட 
குச்றவான்தா்க இருககும்.

வீடடு உப்யோக சோ்தனங்கள எப்்போதும் 
பக்க இடைப்பில் இடைக்கப்படடிருக்கும். 
அப்்போது்தோன ஏ்தோெது ஒரு சோ்தனம் 
பழு்தட்டந்தோல் அட்தத்்தவிரத்து மற்ற சோ்தனங்கள 
்ெடல தசய்யும். 

தீரவு
த்தோ்டரிடைப்பில் உளை மின்தட்டயோக்கிகளின 
த்தோகுபயன  மின்தட்ட = 4 Ω + 6 Ω = 10 Ω

மினசுற்றில் போயும் மின்னோட்டம் = V
Req

= =
24
10

2 4. A

4Ω மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உள்ை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V IR1 1 2 4 4 9 6= = × =. .A VΩ

6 Ω மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உள்ை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V IR2 2 2 4 6 14 4= = × =. .A VΩ

பக்க இசணபபில் மின்்தச்டயாககி்கள்
ஒரு மினனழுத்்த ்ெறுபோடடின குறுக்்க பல 
மின்தட்டயோக்கிகடை இடைத்்தோல் அடெ பக்க 
இடைப்பில் உளைன எனலோம். இது ப்டம் 2.10(அ) 
வில் கோட்டப்படடுளைது.

இவெடக சுற்றுகளில், மினகலத்திலிருநது 
தெளி்யறும் தமோத்்த மின்னோட்டம் I ஆனது மூனறு 
போட்தகளில் பிரிகிறது. R1, R2 மற்றும் R3 ெழி்ய 
போயும் மின்னோட்டங்கள முடற்ய I1, I2 மற்றும் I3 
எனக. மினனூட்டங்களின மோறோவிதிப்படி தமோத்்த 
மின்னோட்டம் I ஆனது இம்மின்தட்டயோக்கிகள 
ெழி்ய போயும் மின்னோட்டங்களின கூடு்தலுக்குச் 
சமமோகும்.

I = I1 + I2 + I3 (2.24)

்மலும் ஒவதெோரு மின்தட்டயோக்கிக்கும் 
குறுக்்கயும் உளை மினனழுத்்ெறுபோடும் சமம் 
எனப்தோல், ஒவதெோரு மின்தட்டயோக்கிக்கும் நோம் 
ஓம் விதிடய பயனபடுத்்தலோம்.

I V
R

I V
R

I V
R1

1
2

2
3

3

= = =, ,  (2.25)

இம்மதிப்புகடை சமனபோடு (2.24) ல் பிரதியி்ட

I V
R

V
R

V
R

V
R R R

= + + = + +












1 2 3 1 2 3

1 1 1

I V
RP

=

ப்டம் 2.10 பக்க இடைப்பில் மின்தட்டகள

RP

I

R2R1

I1 I2 I3

R3

I

I

I

V V
+
–

+
–

(அ) ப�க இைண��� உ�ள �� ��தைடயா��க�

(ஆ) ெதா�பய� ��தைட(Rp) 
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92 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

தீரவு 

Rs = R1 + R2 = 15 Ω  (1)

R R R
R RP = +

=1 2

1 2

56
15

Ω (2)

 சமனபோடு (1) லிருநது R1 + R2 மதிப்டப சமனபோடு 
(2) ல் பிரதியி்ட

R R1 2

15
56
15

= Ω

∴ R1 R2 = 56

 R2 = 56

1R
Ω  (3)

 சமனபோடு (3) லிருநது R2 ன மதிப்டப சமனபோடு  
(1) ல் பிரதியி்ட

R1 + 56 15
1R
=

என்ெ  R
R

1
2

1

56
15

+
=

R1
2+ 56 = 15 R1

R1
2-15 R1+ 56 = 0 

 இச்சமனபோடட்ட கோரணிப்படுத்து்தல் மூலமோகத் 
தீரக்கலோம்.

R1= 8 Ω எனில்

சமனபோடு (1) இல் பிரதிய்ட

8 + R2 = 15

R2 = 15 – 8 = 7 Ω , 

R2 = 7 Ω, i.e,  (அ்தோெது R1 = 8 Ω ; R2 = 7 Ω)

R1= 7 Ω எனில்
சமனபோடு (1) இல் பிரதிய்ட

7 + R2 = 15

R2 = 8 Ω, i.e,  (அ்தோெது R1 = 7 Ω ; R2 = 8 Ω )

எடுத்துக்கோடடு 2 .9
பினெரும் மினசுற்றில் த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோண்க. ்மலும் I, I1 மற்றும் I2 
ஆகிய மின்னோட்டங்கடையும் கண்டுபிடி.

R2

R1

+ –
24 V

I

I1

I2
6Ω 

4Ω 

தீரவு
மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் 
இடைக்கப்படடுளை்தோல், த்தோகுபயன மின்தட்ட

1 1 1 1
4

1
61 2R R RP

= + = +

1 5

12RP
=  அல்லது RP = 12

5
Ω

மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் உளை்தோல், 
எல்லோ மின்தட்டயோக்கிகளின குறுக்்கயும் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு சமமோக இருக்கும்.

I V
R1

1

24
4

6= = =
V

A
Ω

I V
R2

2

24
6

4= = = A

மினசுற்றில் போயும் தமோத்்த மின்னோட்டம்

I = I1 + I2= 6 A + 4 A = 10 A

எடுத்துக்கோடடு 2 .10

இரண்டு மின்தட்டயோக்கிகள த்தோ்டரிடைப்பு 
மற்றும் பக்க இடைப்புகளில் இடைக்கப்படும் 
்போது த்தோகுபயன மின்தட்டகள முடற்ய 15 Ω 
மற்றும் 56

15
Ω எனில் ்தனித்்தனி மின்தட்டகளின 

மதிப்புகடை கோண்க.
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93அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

A B

3Ω2Ω1Ω

என்ெ A மற்றும் B புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
த்தோகுபயன மின்தட்ட 6 Ω ஆகும்.

A B

6Ω

 எடுத்துக்கோடடு 2 .12

ஐநது மின்தட்டயோக்கிகள பினெரும் 
ப்டத்தில் கோடடியுளை ெடிெடமப்பில் 
இடைக்கப்படடுளைன. a மற்றும் b 
புளளிகளுக்கிட்ட்ய உளை த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோண்க.

a b

c

d

5Ω

1Ω 1Ω

1Ω1Ω

தீரவு

a மற்றும் b புளளிகளுக்கிட்ட்ய த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோை, மின்னோட்டமோனது 
a சநதி ெழியோக மினசுற்றில் நுடைெ்தோக 
தகோள்ெோம். அடமப்பில் தெளிப்புற 
மின்தட்டகள அடனத்தும் சமமோக 1 Ω அைவில் 
இருப்ப்தோல் ac மற்றும் ad பிரிவுகளில் சம அைவு 
மின்னோட்டம் போயும். இ்தனோல் c மற்றும் d 
புளளிகள சம மினனழுத்்தத்தில் அடமெ்தோல் 
5 Ω மின்தட்டயோக்கி ெழி்ய எவவி்த 
மின்னோட்டமும் போயோது. என்ெ த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோை 5 Ω மின்தட்டயோனது 
எவவி்த பங்டகயும் தசலுத்்தோது. என்ெ 5 Ω 
மின்தட்டடய நோம் புறக்கணித்து மினசுற்டற 
பினெருமோறு எளிடமப்படுத்தி ெடரயலோம்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .11

தகோடுக்கப்படடுளை ப்டத்தில் உளை A மற்றும் 
B புளளிகளுக்கிட்ட்ய உளை த்தோகுபயன 
மின்தட்டடயக் கோண்க.

A

2Ω

2Ω

4Ω

4Ω

6Ω

6Ω

B

தீரவு
பக்க இடைப்பு
 பகுதி I

1 1 1

1 1 2R R Rp

= +

1 1
2

1
2

2
2

1
Rp

= + =  Rp1
1= Ω

A B

4Ω

1Ω

4Ω

6Ω

6Ω

R
P1

பகுதி II

1 1
4

1
4

2
4

2
Rp

= + = , 1 1
2

2
Rp

= , Rp2
2= Ω

A B
RP2

6Ω

6Ω

2Ω1Ω

பகுதி III

1 1
6

1
6

2
6

3
Rp

= + =

1 1
3

3
Rp

= , Rp3
3= Ω

R R R Rp p p= + +
1 2 3

R = 1 Ω + 2 Ω + 3 Ω = 6 Ω

மினசுற்று பினெருமோறு அடமயும், 
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94 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

என்ெ மினசுற்றின த்தோகுபயன மின்தட்ட 1 Ω.

2.2.3 ்காரபன் மின்்தச்டயாககி்களில் 
நி்றககுறியீடு்கள்

ப்டம் 2.11 நமது ஆய்ெகங்களில் பயனபடுத்்தப்படும் 
மின்தட்டகள

கோரபன மின்தட்டயோக்கிகளில் பீங்கோன 
உளைகத்தின மீது தமல்லிய கோரபன 
படிகம் ெோரக்கப்படடிருக்கும் (ப்டம் 
2.11). இந்த மின்தட்டயோக்கிகள தசலவு 
குடறெோன்தோகவும் சிறிய அைவிலும், நீண்்ட நோள 
உடைக்கக்கூடியனெோகவும் அடமகினறன. 
மின்தட்டயோக்கிகளின மதிப்டபக்கோன அ்தனமீது 
ெடரயப்பட்ட நிற ெடையங்கள பயனபடுகினறன. 
இ்தடன அட்டெடை 2.2 ல் கோைலோம்.

மு்தல் இரண்டு ெடையங்கள மின்தட்டயின 
முக்கிய எண்ணுருக்கைோகவும், மூனறோெது 
ெடையத்திற்குறிய எண் குறியீடு பத்தின அடுக்கு 
தபருக்கலோகவும் அடமயும். நோனகோெது ெடையம் 
மின்தட்ட மோறுபடும் அைடெ (Tolerance) குறிக்கும். 

அட்டவசண 2.2  மின்தட்டகளில் நிற ெடையங்கள

நி்றம் எண் கபருக்க 
அளவு

மாறுபடும் 
அளவு 

(tolerance)

கருப்பு 0 1

பழுப்பு 1 101

சிெப்பு 2 102

ஆரஞ்சு 3 103

மஞ்சள 4 104

பச்டச 5 105

நீலம் 6 106

ஊ்தோ 7 107

சோம்பல் 8 108

தெளடை 9 109

்தங்கம் 10−1 5%
தெளளி 10−2 10%
நிறமற்றது 20%

நோனகோெது ெடையம் இ்டம் தபறவில்டலதயனில் 
மோறுபடும் அைவு 20% ஆகும்.

ப்டம் 2.12 ல் கோட்டப்படடுளை மின்தட்டயோக்கியில், 
மு்தல் இலக்கம் = 5 (பச்டச), இரண்்டோெது 
இலக்கம் = 6 (நீலம்), பத்்தடிமோன தபருக்கம் = 103 
(ஆரஞ்சு) மற்றும் மோறுபடும் அைவு = 5% (்தங்கம்). 
மின்தட்டயோக்கியின மதிப்பு = 56 × 103 Ω அல்லது 
56 k Ω மற்றும் மோறுபடும் அைவு 5%.

மின்தட்டகளின நிறக்குறியீடுகடை 
கோணும்்போது மூனறு ெடையங்கள 
உளை பகுதி நமக்கு இ்டது புறம் 
இருக்குமோறு டெத்துக்தகோளை 

்ெண்டும். மின்தட்டகளில் உ்லோக நிற 
ெடையங்கள இ்டது புறமோக இருக்கோது.

குறிபபு

ப்டம் 2.12 மின்தட்டகளில் நிறக்குறியீடு 

ப�த�மான
ெப��க� மா�பா�� 

அள

�த� இல�க�

இர�டாவ� இல�க�
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95அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

2.2.4 கவபபநிசலசயச் ைாரந்த  
மின்்தச்ட எண்  

தபோருடகளின மின்தட்ட எண் தெப்பநிடலடயச் 
சோரநது அடமயும். பரந்த தெப்பநிடல 
தநடுக்கங்களுக்கு, க்டத்திகளில் தெப்பநிடல 
உயரும்்போது மின்தட்ட எண் அதிகரிக்கும் என 
ஆய்வுகள மூலம் நிரூபிக்கப்படடுளைது. இ்தடன 
பினெரும் சமனபோடு மூலம் அறியலோம்.

ρ ρ αT T T= + −( )



0 01  (2.27)

இங்கு ρT எனபது T oC தெப்பநிடலயில் மின்தட்ட 
எண், ρ0 எனபது T0 தெப்பநிடலயில் அ்தன (உ.ம் 
20oC) மின்தட்ட எண் மற்றும் α எனபது மின்தட்ட 
தெப்பநிடல எண் (Temperature coefficient of 
resistivity) ஆகும்.

மின்்தச்ட கவபபநிசல எண் என்பது ஒரு 
டிகிரி கவபபநிசல உயரவில் ஏறபடும் மின்்தச்ட 
எண் அதி்கரிபபிறகும் T0 கவபபநிசலயில் உள்ள 
மின்்தச்ட எண்ணுககும் இச்டநய உள்ள விகி்தம் 
ஆகும்.
சமனபோடு (2.27) லிருநது ρT – ρ0 = αρ0(T–T0) என 
எழு்தலோம்.

∴ =
−
−( )

=α
ρ ρ

ρ
ρ

ρ
T

T T T
0

0 0 0

∆
∆

இங்கு ∆ρ = ρT – ρ0 எனபது ∆T = T – T0 எனும் 
தெப்பநிடல மோறுபோட்டோல் ஏற்படும் மின்தட்ட எண் 
மோறுபோடு ஆகும். இ்தன அலகு /oC ஆகும்.

்க்டத்தி்களுக்கான மின்்தச்ட கவபபநிசல எண் α 
க்டத்திகளுக்கு α ்நரக்குறியுட்டயது. 

க்டத்திகளின தெப்பநிடல அதிகரிக்கும்்போது, 
க்டத்தியில் உளை எலக்டரோனகளின சரோசரி 
இயக்க ஆற்றல் அதிகரிக்கும். இ்தன விடைெோக 
்மோ்தல்களின எண்ணிக்டக அதிகரித்து மின்தட்ட 
எண்ணும் அதிகரிக்கும். சமனபோடு (2.27) க்கோன 
ெடரப்டம் ப்டம் 2.13 ல் கோட்டப்படடுளைது.

க்டத்திகளிலும் உ்லோகங்கடைப் ்போல் 
பரந்த தெப்பநிடல அைவுகளுக்கு மின்தட்ட எண் 
்நரவிகி்தத் ்தனடமயு்டன (linear) இருப்பினும், 
மிகக்குடறந்த தெப்பநிடலகளில் ்நர விகி்தமற்றத் 
்தனடமயும் கோைப்படும்.

தெப்பநிடல மதிப்பு ்தனிச்சுழி தெப்பநிடலடய 
(absolute temperature) தநருங்கும்்போது மின்தட்ட 
எண் ஒரு குறிப்பிட்ட ெடரயறுக்கப்பட்ட மதிப்டபப் 
தபறும்.

ρ= R A
l

 எனற ்கோடெடய சமனபோடு (2.27)

இல் பிரதியிடடு, ஒரு குறிப்பிட்ட தெப்பநிடலயில் 
க்டத்தியின மின்தட்டடய பினெரும் சமனபோடடின 
மூலம் குறிப்பி்டலோம்.

R R T TT = + −( )



0 01 α  (2.28)

சமனபோடு (2.28) லிருநதும் மின்தட்ட 
தெப்பநிடல எண்டைப் தபறலோம்.

R R R T TT − = −( )0 0 0α

∴ =
−
−( )

=α
R R

R T T R
R
T

T 0

0 0 0

1 ∆
∆

    α =
1

0R
R
T

∆
∆  (2.29)

இங்கு ∆R R RT= − 0  எனபது ∆T T T= − 0  எனும் 
தெப்பநிடல மோற்றத்தில் ஏற்படும் மின்தட்ட 
மோறுபோடு ஆகும்.

குச்ற்க்டத்தி்களின் α மதிபபு
குடறக்டத்திகளில், தெப்பநிடல அதிகரித்்தோல் 

மின்தட்ட எண் குடறயும். தெப்பநிடல 
உயரும்்போது [போ்டம் 9 இல் குடறக்டத்திகளில் 
மின்னோட்டம் பற்றி விெரிக்கப்படடுளைது] 
குடறக்டத்தியின அணுக்களில் இருநது அதிக 
எண்ணிக்டகயில் எலக்டரோனகள விடுபடும்.

ப்டம் 2.13 (அ) தெப்பநிடலச் சோரந்த க்டத்தியின 
மின்தட்ட எண் (ஆ) ்தோழ் தெப்பநிடலயில் 
்நரவிகி்தமற்ற பகுதி (Non linear region)

ρ0

0
T

ρ

0 T

ρ
(Ωm)

(K)
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96 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

ப்டம் 2.14 குடறக்டத்திகளில் தெப்பநிடலச் 
சோரந்த மின்தட்ட எண்

T(K)

ρ (Ωm)
பினெரும் கருத்தின மூலம் மின்தட்ட எண் 

தெப்பநிடலடய சோரநது இருப்பட்த புரிநது 
தகோளைலோம். பகுதி 2.1.3 யில், மின க்டத்து எண் 

σ τ
=

ne
m

2

 எனக் கண்்்டோம். மின்தட்ட எண் 

ஆனது σ வின ்தடலகீழ் மதிப்போகும். இ்தடன 
கீழ்க்கண்்டெோறு எழு்தலோம்.

ρ
τ

=
m

ne2
 (2.30)

தபோருடகளின மின்தட்ட எண் ஆனது
 i)  எலக்டரோனகளின எண் அ்டரத்தி (n) க்கு 

எதிரத்்தகவில் அடமயும். 
 ii)  ் மோ்தலுக்கு இட்டப்பட்ட சரோசரி கோலத்திற்கு 

(τ) எதிரத்்தகவில் அடமயும்
க்டத்தியில் தெப்பநிடல அதிகரிக்கும் ்போது 

τ குடறகிறது, n மோறிலியோக இருக்கிறது. ஆனோல் 
குடறக்க்டத்தியில் தெப்பநிடல அதிகரிக்கும் ் போது n 
அதிகரிக்கிறது, τ குடறகிறது. இங்கு τ குடறடெவி்ட 
n இன அதிகரிப்பு ஆதிக்கம் உளைது எனப்தோல் 
ஒடடுதமோத்்தமோக மின்தட்ட எண் குடறயும்.

ஒரு சில தபோருடகளின 
தெப்பநிடலயோனது ஒரு 
குறிப்பிட்ட தெப்பநிடலக்கு 

கீ்ை குடறயும்்போது அ்தன மின்தட்ட 
எண் சுழியோகும். இந்த தெப்பநிடலயோனது 
மோறுநிடல தெப்பநிடல அல்லது 
தபயரவு தெப்பநிடல எனப்படும். இந்த 
நிகழ்விடன தெளிப்படுத்தும் தபோருடகள 
மீக்க்டத்திகள (Superconductors) எனப்படும். 
மு்தன மு்தலில் 1911 ல் கோமரலிங் 
ஒன் எனபெர போ்தரசமோனது 4.2 K 
தெப்பநிடலயில் மீக்க்டத்தும் ்தனடமடய 
தெளிப்படுத்துெட்தக் கண்்டறிந்தோர. இந்த 
மீக்க்டத்திகளில் மின்தட்ட R = 0 எனப்தோல் 
இதில் ஒரு முடற தசலுத்்தப்படும் மின்னோட்டம் 
எவவி்த மினனழுத்்த ்ெறுபோடும் இனறி 
்தங்கியிருக்கும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .13

20 oC தெப்பநிடலயில் ஒரு கம்பிச் சுருளின 
மின்தட்ட 3 Ω மற்றும் α  = 0.004/oC எனில் 100oC 
தெப்பநிடலயில் அ்தன மின்தட்டடயக் கோண்க?

இ்தனோல் மின்னோட்டமும் அதிகரிக்கும். 
அ்தனோல் மின்தட்ட எண் ப்டம் 2.14 ல் 
கோடடியுளைெோறு குடறயும். எதிரக்குறி தெப்பநிடல 
மின்தட்ட எண் உட்டய குடறக்க்டத்தியோனது 
தெப்ப ்தட்டயகம் (Thermistor) எனப்படும்.

அட்டெடை 2.3 ல் பல்்ெறு தபோருடகளின 
மின்தட்ட தெப்பநிடல எண்களின மதிப்புகள 
்தரப்படடுளைன.

அட்டவசண 2.3

கபாருட்கள் மின்்தச்ட கவபபநிசல எண்  
α [(°C)−1]

தெளளி 3.8 × 10−3

்தோமிரம் 3.9 × 10−3

்தங்கம் 3.4 × 10−3

அலுமினியம் 3.9 × 10−3

்டங்்்டன 4.5 × 10−3

இரும்பு 5.0 × 10−3

பிைோடடினம் 3.92 × 10−3

கோரீயம் 3.9 × 10−3

நிக்்ரோம் 0.4 × 10−3

கோரபன −0.5 × 10−3

தஜரமோனியம் −48 × 10−3

சிலிக்கோன −75 × 10−3
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97அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

a விலிருநது b க்கு மினதுகளகள நகரும்்போது, 
இம் மினதுகளகைோனது dU = V.dQ அைவு மினனழுத்்த 
ஆற்றடல தபறுகிறது. இ்தனோல் மினகலத்தின ்ெதி 
மினனழுத்்த ஆற்றல் இ்்த அைவு குடறகிறது. dQ அைவு 
மினனூட்டம் உளை மினதுகளகள மின்தட்டயோக்கி 
ெழியோக போய்நது a டெ அட்டயும்்போது 
மின்தட்டயோக்கியில் உளை அணுக்களின மீது ் மோதி 
dU அைவுளை மினனழுத்்த ஆற்றடல இைக்கிறது. 
மினகலமோனது, மினசுற்றில் இடைக்கப்படடிருக்கும் 
ெடர இநநிகழ்ெோனது த்தோ்டரநது நட்டதபற்று 
தகோண்டிருக்கும். மினதுகளகள மின்தட்டயோக்கியில் 
எவெைவு ்ெகத்தில் மினனழுத்்த ஆற்றடல 
இைக்கிறது எனபட்த நோம் கைக்கி்டலோம்.

மினனழுத்்த ஆற்றல் அளிக்கப்படும் வீ்தம் 
மினதிறன P எனப்படும். 

P dU
dt dt

V dQ
dt

= = =
).(V dQ  (2.31)

I dQ
dt

=  எனபதிலிருநது சமனபோடு (2.31) ஐ 

பினெருமோறு மோற்றி எழு்தலோம்.

P = VI (2.32)

இங்கு I எனபது மின்னோட்டம் மற்றும் 
V எனபது மினசோ்தனத்தின குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ஆகும். ்மற்கண்்ட 
சமனபோடு மினசோ்தனத்திற்கு மினகலத்தின மூலம் 
அளிக்கப்பட்டத் திறனின மதிப்பு ஆகும்.

மினதிறனின SI அலகு ெோட (1W = 1 J s-1). 
ெணிக ரீதியோக, நமது இல்லங்களில் பயனபடும் 
மின பல்புகளில் குறிப்பிடடுளை திறன மற்றும் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ஆகியெற்றின மதிப்புகள 
5 W-220 V, 30 W-220 V, 60 W-220 V ஆகும். 
இடெகள கட்டகளில் கிட்டக்கினறன. (ப்டம் 2.16).

தீரவு
R0 = 3 Ω, T = 1000C, T0 = 200C 

 α = 0.004/0C, RT= ?

RT = R0(1 + α(T-T0))

R100 = 3(1 + 0.004 × 80)

R100 = 3.96 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2 .14

20°C மற்றும் 40°C தெப்பநிடலகளில் ஒரு 
தபோருளின மின்தட்டகள முடற்ய 45 Ω மற்றும் 
85 Ω ஆகும் எனில் அ்தன தெப்பநிடல மின்தட்ட 
எண்டைக் கண்டுபிடி.

தீரவு
T0 = 20 0C, T = 40 0C, R0= 45 Ω , R = 85 Ω

α =
1
R

R
T



∆
∆

α= −
−











1
45

85 45
40 20

 = ( )1
45

2

α= °0 044. per C

2.3

மின் சுறறு்களில் ஆற்றல் மறறும் 
தி்றன்

க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய 
மினகலத்ட்த இடைக்கும்்போது, மின்னோட்டம் 
போய்கிறது. மினசுற்றில் இடைக்கப்பட்ட 
கருவிக்கு மினகலமோனது ஆற்றடல அளிக்கிறது. 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு V தகோண்்ட மினகலமோனது 
மின்தட்டயோக்கியு்டன இடைக்கப்பட்ட மினசுற்று 
ஒனடற ப்டம் 2.15 ல் கோடடியுளைெோறு கருது்ெோம். 

dQ   மினனூட்டம் உளை ் நர மினதுகளகைோனது 
புளளி a விலிருநது b க்கு மினகலம் ெழியோகவும், 
புளளி c லிருநது d க்கு மின்தட்டயோக்கி ெழியோகவும் 
நகரநது மீண்டும் புளளி a டெ அட்டெ்தோக 
தகோள்ெோம். 

I

RV

a

b c

d

+
-

ப்டம் 2.15 மினகலத்தின மூலம் ஆற்றல் அளிக்கப்படு்தல்
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98 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

்தமிழ்நோடு மினசோர ெோரியம் நோம் 
பயனபடுத்தும் மின ஆற்றலுக்கோன 
கட்டைத்ட்த தபறுகிற்்த ்தவிர 
மினதிறனுக்கோன கட்டைம் 

அல்ல. 1V மினனழுத்்த ்ெறுபோடடினோல் போயும் 
மின்னோட்டம் 1 A எனில் உருெோகும் திறன 1W 
ஆகும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .15
V எனற மினனழுத்்த ் ெறுபோடு தகோண்்ட மினகலம் 
30 W மற்றும் 60 W திறனுளை மின பல்புகளு்டன 
ப்டத்தில் கோடடியெோறு இடைக்கப்படடுளைது. (a) 
எந்த மின பல்பு அதிக தபோலிவு்டன (Brightness) 
ஒளிரும் ? (b) எந்த மின பல்பு அதிக மின்தட்டடய 
தகோண்டிருக்கும் ? (c) இரு மின பல்புகளும் 
த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்பட்டோல் எது அதிக 
தபோலிவு்டன ஒளிரும் ?

V
a b

c d

+ –

e f

30W

60W

தீரவு
(a) மினகலத்தினோல் அளிக்கப்படும் திறன  
P = VI ஆகும். மினபல்புகள பக்க இடைப்பில் 
இடைக்கப்படடுளை்தோல், இெற்றின குறுக்்க 
உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு சமமோகும். 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு மோறிலியோக இருப்ப்தோல் 
திறனோனது மின்னோட்டத்திற்கு ்நரத்்தகவில் 
அடமயும் (P ∝ I ). என்ெ 60 W மினபல்பு 30 W 
மினபல்டப வி்ட இரு ம்டங்கு மின்னோட்டத்ட்த 
தபறுெ்தோல் அது அதிக தபோலிெோக இருக்கும். 

ப்டம் 2.16 திறன மதிப்பு தபோறிக்கப்படடுளை மின 
பல்புகள

இந்த பல்புகளில் குறிப்பி்டப்படும் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடுகள தபோதுெோக RMS மோறுதிடச 
மினனழுத்்த்ெறுபோடட்ட்ய (RMS AC Voltage) 
குறிக்கும். குறிப்பி்டப்படடுளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட வி்ட பல்பின குறுக்்க அதிக 
மினனழுத்்தம் தகோடுக்கப்பட்டோல் மினபல்பின இடை 
துண்டிக்கப்படும் (Fuse).

ஓம் விதிடய பயனபடுத்தி, மின்தட்ட R க்கு  
அளிக்கப்படும் திறனுக்கோன சமனபோடட்ட 
பினெருமோறு எழு்தலோம்.

P = IV = I (IR) = I2R (2.33)

P = IV = V
R

V V
R

=
2

 
(2.34)

மின்தட்டயில் உருெோக்கப்படும் 
(தெளி்யறும்) மினதிறனின 
அைவு P = I 2 R ஆகும். இ்தன மூலம் 
நோம் அறிெது, மினதிறனோனது 

மின்னோட்டத்தின இருமடிடய தபோறுத்்தது. 
என்ெ மின்னோட்டத்ட்த இரும்டங்கோக்கினோல் 
மினதிறனோனது நோனகு ம்டங்கோகும். மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடிற்கும் இந்த விைக்கம் தபோருநதும். 

ஒரு மினசோ்தனம் பயனபடுத்தும் தமோத்்த 
ஆற்றடலப் தபற அ்தன திறன மற்றும் அச்சோ்தனம் 
இயங்கும் ்நர அைவின தபருக்குத் த்தோடகடய 
கோை ்ெண்டும். திறன ெோட (W) எனற அலகிலும், 
கோலம் விநோடியிலும் அைவி்டப்படுெ்தோல் ஆற்றலோனது 
ஜுல் எனற அலகில் குறிப்பி்டப்படும். நட்டமுடறயில் 
மின ஆற்றடல அைவி்ட கி்லோ ெோட மணி (kWh) 
எனற அலகு பயனபடுத்்தப்படுகிறது. 1 kWh எனபது 
மின ஆற்றலின 1 அலகு (one unit) ஆகும். 

(1 kWh = 1000 Wh = (1000 W) (3600 s) =  
3.6 × 106 J)

UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   98UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   98 23-12-2021   12:10:3023-12-2021   12:10:30

www.tntextbooks.in



99அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

100 W – 220 V மினபல்பின மின்தட்ட,

R2

2220
100

484=
( )

=Ω Ω

இரு மினபல்புகளும் த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடுளைன. என்ெ இெற்றில் போயும் 
மின்னோட்டம் சமமோக அடமயும். இம் மினசுற்றில் 
போயும் மின்னோட்டம், I V

Rtot

= .

R R Rtot = +( )1 2

Rtot = +( ) =484 2420 2904Ω Ω

I V
= ≈

440
2904

0 151
Ω

. A

20 W மினபல்பின குறுக்்க மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

V IR1 1
440

2904
2420 366 6= = × ≈ . V

100 W மின பல்பின குறுக்்க மினனழுத்்த ் ெறுபோடு 

V IR2 2
440

2904
484 73 3= = × ≈ . V

20 W மினபல்பின மின இடை துண்டிக்கப்படும் 
(Fused). ஏதனனில் அ்தன குறுக்்க 
அனுமதிக்கப்பட்ட அைடெ வி்ட அதிக மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு ஏற்படடுளைது. 

2.4

மின்்கலங்களும் மின்்கலத் 
க்தாகுபபு்களும்

மினகலம் எனபது ்ெதி ஆற்றடல 
மின ஆற்றலோக மோற்றி மின்னோட்டத்ட்த 
ஏற்படுத்தும் சோ்தனம் ஆகும். இதில் இரு 
மின்தண்டுகள மினபகுளியில் (electrolyte) மூழ்க 
டெக்கப்படடுளைட்த ப்டம் 2.17 ல் கோைலோம்.

மினகலத்த்தோகுப்பு (Battery) எனபது பல 
மினகலங்கள (Cells) இடைக்கப்பட்ட அடமப்பு 
ஆகும். ஒரு மினகலம் அல்லது மினகலத்த்தோகுப்டப 
இடைக்கும்்போது, எலக்டரோனகள 
எதிரமினமுடனயிலிருநது ்நரமின முடனக்கு 
மினசுற்று ெழி்ய போயும். ்ெதி விடனகளின 
மூலம், மினகலத்த்தோகுப்பு அல்லது மினகலம் 
மினமுடனகளுக்கிட்ட்ய மினனழுத்்த 

(b) P V
R

=
2

 எனும் சமனபோடடில், மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு மோறிலி எனப்தோல், திறன மின்தட்டக்கு 

எதிர்தகவில் R
P

∝





1  அடமகிறது. என்ெ 

30 W மினபல்பு 60 W மினபல்டப வி்ட இரும்டங்கு 
மின்தட்டடய தபற்றிருக்கும். 
(c) இரு மினபல்புகளும் த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்பட்டோல், அெற்றின ெழி்ய தசல்லும் 
மின்னோட்டம் சமமோகும். இநநிடல இரு 
மின்தட்டயோக்கிகள த்தோ்டரிடைப்பில் உளை்தற்கு 
ஒப்போகும். அதிக மின்தட்டயுளை மினபல்பின குறுக்்க 
அதிக மினனழுத்்த ்ெறுபோடு இருக்கும். என்ெ 
30W மினபல்பு அதிக தபோலிவு்டன கோைப்படும்.
என்ெ மினபல்பின குறிப்பிடடுளை அதிகத் 
திறன அைவு மடடும் அதிக தபோலிவுத்்தனடமக்கு 
கோரைமோகோது. ஒரு மினபல்பின தபோலிவுத்்தனடம, 
மினபல்புகள த்தோ்டரிடைப்பில் உளைனெோ 
அல்லது பக்க இடைப்பில் உளைனெோ எனபட்த 
தபோறுத்்தது.

எடுத்துக்கோடடு 2 .16

20 W – 220 V மற்றும் 100 W – 220 V என 
குறிப்பி்டப்படடுளை இரு மினபல்புகள 
த்தோ்டரிடைப்பில் 440 V மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடு (Power supply) மூலத்து்டன 
இடைக்கப்படடுளைன. எந்த மினபல்பின மின 
இடை துண்டிக்கப்படும் (Fused)?

தீரவு
எந்த மினபல்பின மின இடை துண்டிக்கப்படும் 
எனபட்தக் கண்்டறிய, இரு மினபல்புகளின 
குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட 
கைக்கி்ட ்ெண்டும்.

மினபல்பின மின்தட்ட, R V
P

=
2

R V
P

= =
2 2( )

20 W – 220 V மினபல்பின மின்தட்ட, 

R1

2220
20

2420=
( )

=Ω Ω

குறிப்பிட்ட ்ெோட்்டஜ்

குறிப்பிட்ட திறன

UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   99UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   99 23-12-2021   12:10:3423-12-2021   12:10:34

www.tntextbooks.in



100 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

ஆகும். என்ெ மினகலத் த்தோகுப்பின 
மினமுடனகளுக்கிட்ட்ய உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு எனபது அ்தன மினனியக்கு விடசக்கு 
சமம். ஆனோல் நட்டமுடறயில் ஒரு மினகலத் 
த்தோகுப்போனது மின்தண்டுகள (electrodes) மற்றும் 
மின பகுளியோல் (electrolyte) ஆனது. இ்தனோல் 
மினகலத்தினுள மினதுகளகளின ஓட்டத்திற்கு 
்தட்ட இருக்கும். இந்த மின்தட்ட்ய அகமின்தட்ட 
r எனப்படும. என்ெ நட்டமுடறயில் உளை 
மினகலத் த்தோகுப்பில் மினமுடனகளுக்கிட்ட்ய 
உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு மினனியக்கு 
விடசக்கு சமமல்ல. புதிய்தோக உருெோக்கப்பட்ட 
மினகலத்தின அகமின்தட்ட குடறெோக இருக்கும். 
அ்தன பயனபோடு அதிகரிக்க அதிகரிக்க (நோைோக) 
அகமின்தட்ட அதிகரிக்கும். 

2.4.2 அ்கமின்்தச்டசயக 
்கணககிடு்தல்

ப்டம் 2.20 ல் உளைெோறு மினசுற்றில் இடைப்புகள 
்தரப்படுகிறது.

மினகலத்தின மினனியக்கு விடச ε ஐ 
கண்்டறிய அ்தன குறுக்்க உயர மின்தட்ட தகோண்்ட 
்ெோல்டமீட்டர இடைக்கப்படுகிறது. இங்கு 
புறமின்தட்டயோக்கி R இடைக்கப்ப்டக்கூ்டோது. 
(ப்டம் 2.20(அ)). ் ெோல்ட மீட்டர மிகக்குடறந்த அை்ெ 
மின்னோட்டத்ட்த எடுத்துக்தகோளெ்தோல் இச்சுற்று 
திறந்த சுற்றோக கரு்தப்படும். என்ெ ்ெோல்டமீட்டர 
கோடடும் அைவு எனபது மினகலத்தின மினனியக்கு 
விடசயின அை்ெ. R எனற புறமின்தட்டயோக்கிடய 
மினசுற்றில் இடைத்்தோல் I எனற மின்னோட்டம் 
சுற்றில் உருெோக்கப்படும். ்மலும் R ன குறுக்்க 
உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு மினகலத்தின 

்ெறுபோடட்ட உருெோக்கும். இந்த மினனழுத்்த 
்ெறுபோ்்ட எலக்டரோனகடை மின சுற்றில் நகரத்்த 
்்தடெப்படும் ஆற்றடல அளிக்கும். ப்டம் 2.18 ல் 
ெணிக ரீதியோக கட்டகளில் கிட்டக்கும் மினகலங்கள 
மற்றும் மினகலத்த்தோகுப்புகடை கோடடுகிறது.

ப்டம் 2.18 மினகலங்களும் மினகலத்த்தோகுப்புகளும்

2.4.1 மின் இயககு விசை மறறும் அ்க 
மின்்தச்ட

ஒரு மினகலம் அல்லது மினகலத்த்தோகுப்பு எனபது 
மினனியக்கு விடச (emf) மூலமோகும். மினனியக்கு 
விடச எனபது உண்டமயில் விடசயல்ல. 
இது மினனழுத்்த ்ெறுபோடடின அலகோன 
்ெோல்டடி்ல்ய குறிக்கப்படுகிறது. ஒரு மினகலம் 
அல்லது மினகலத் த்தோகுப்பில் உளை மினனியக்கு 
விடச எனபது புறச் சுற்றில் மின்னோட்டம் போயோ்த 
்போது அ்தன மினமுடனகளுக்கு இட்ட்ய உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட குறிக்கிறது. இது ப்டம் 
2.19 ல் கோட்டப்படடுளைது.

மினனியக்கு விடச எனபது, மினகலத் 
த்தோகுப்போனது மினசுற்றில் ஓரலகு மினனூட்டம் 
தகோண்்ட மினதுகளகடை நகரத்்த ்்தடெப்படும் 
்ெடலயின அைடெக் குறிக்கிறது. இ்தன குறியீடு 
ε ஆகும். ஒரு இலடசிய மினகலத்த்தோகுப்பின 
அகமின்தட்ட சுழி (Internal resistance) 

ப்டம் 2.17 எளிய மினகலம்

�ைன �ைன

கா�ப�
த��

��தநாக (zinc)
த��

(+)

ச	���� அ�ல�

+

+

–

–

(-)

ப்டம் 2.19 மினகலத்தின மினனியக்கு 
விடசடய அைவிடு்தல் 
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101அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

ε, V மற்றும் R ஆகியடெகளின மதிப்புகள 
த்தரியும் எனப்தோல், அகமின்தட்ட (r) ஐ 
கைக்கி்டலோம். அ்்த்போல மினசுற்றில் உளை 
தமோத்்த மின்னோட்டத்ட்தயும் கைக்கி்டலோம். 

அக மின்தட்ட கோரைமோக, மினசுற்றுக்கு 
அளிக்கப்படும் திறன மினகலத்த்தோகுப்பில் 
குறிப்பி்டப்படடுளை திறனுக்கு சமமோக இருக்கோது. 
ε அைவு மினனியக்கு விடசயும் r அைவு 
அகமின்தட்டயும் தகோண்்ட மினகலம் R மின்தட்ட 
தகோண்்ட மினசுற்றுக்கு அளிக்கும் திறனுக்கோன 
்கோடெ பினெருமோறு எழு்தப்படுகிறது.

P = Iε = I (V + Ir)  (சமனபோடு 2.36 லிருநது)

இங்கு V எனபது R ன குறுக்்க உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு. இது IR க்குச் சமம். 

என்ெ, P = I (IR +Ir)

P = I2 R + I2 r (2.38)

இங்கு I 2r எனபது அகமின்தட்டக்கு 
அளிக்கப்பட்ட திறன மற்றும் I 2R எனபது R எனற 
மின்தட்டக்்கோ (அல்லது) பயனபடுத்்தப்படும் மின 
சோ்தனத்திற்்கோ அளிக்கப்படும் திறனோகும். 

ஒரு சிறந்த மினகலத்த்தோகுப்பிற்கு அகமின்தட்ட 
r மிக குடறவு எனப்தோல் I 2r << I 2R ஆகும். என்ெ 
கிட்டத்்தட்ட ஒடடுதமோத்்த திறனும் மின்தட்ட R க்கு 
அளிக்கப்படும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .17
12 V மினனியக்கு விடச தகோண்்ட மினகலத்த்தோகுப்பு 
3 Ω மின்தட்டயோக்கியு்டன இடைக்கப்படடுளைது. 
மின சுற்றில் போயும் மின்னோட்டம் 3.93 A எனில் (அ) 
மினகலத்த்தோகுப்பின மினமுடனகளுக்கிட்ட்ய 
உளை மினனழுத்்த ் ெறுபோடு மற்றும் அகமின்தட்ட 
ஆகியெற்டற கைக்கிடுக. (ஆ) மினகலத் த்தோகுப்பு 
அளிக்கும் திறடனயும், மின்தட்டயோக்கி தபறும் 
திறடனயும் கைக்கிடுக.

தீரவு
I = 3.93 A, ε = 12 V, R = 3 Ω

(a)	 	மினகலத் த்தோகுப்பின 
மினமுடனகளுக்கிட்டப்பட்ட மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு எனபது மின்தட்டயோக்கிக்கு குறுக்்க 
உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடடிற்குச் சமமோகும்.

 V = IR = 3.93 × 3 = 11.79 V

குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடடிற்குச் 
சமமோகும் (மினனியக்கு விடசக்குச் சமமல்ல). இது 
ப்டம் 2.20 (ஆ) ல் கோட்டப்படடுளைது.

R மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V = IR (2.35)

அகமின்தட்ட r ன கோரைமோக, ்ெோல்ட மீட்டர 
கோடடும் V ன மதிப்பு மினனியக்கு விடச ε ஐ வி்ட 
குடறெோக இருக்கும். இ்தற்கு கோரைம் Ir எனற 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு r இன குறுக்்க ஏற்படுெ்்த 
ஆகும். 

இ்தனோல்  V = ε – Ir 

Ir = ε – V (2.36)

சமனபோடு (2.36) ஐ சமனபோடு (2.35) ஆல் ெகுக்க
Ir
IR

V
V

=
−ε  

r V
V

R=
−











ε
 (2.37)

ப்டம் 2.20 மினகலத்தின அகமின்தட்ட

+ – r

V+ –

+ – r

+ –V

ேவா�� ��ட�

R

V

I

(அ)

(ஆ)

ε

ε
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102 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

I n
nr R

= =
+
ε

  (2.39)

நிடல (a) r << R, எனில் 

I n
R

nI= ≈
ε

1 (2.40)

இங்கு I1 எனபது ஒரு மினகலத்தின ஏற்படும் 
மின்னோட்டம்

I
R1 =











ε

என்ெ R ஐப் தபோறுத்து r மிகக்குடறெோக 
புறக்கணிக்க ்தக்க அைவு இருப்பின 
மினகலத்த்தோகுப்பு ஏற்படுத்தும் மின்னோட்டம் ஒரு 
மினகலம் ஏற்படுத்தும் மின்னோட்டத்ட்த ்போனறு 
n ம்டங்கு அடமயும்.

நிடல (b) r>>R, எனில் I n
nr r

= ≈
ε ε  (2.41)

இது ஒரு மினகலம் ஏற்படுத்தும் மின்னோட்டம் 
ஆகும். என்ெ மினகலத்த்தோகுப்பின 
மின்னோட்டமும் ஒரு மினகலத்தின 
மின்னோட்டமும் சமம் ஆகும். இநநிடல பயனற்றது.

என்ெ த்தோ்டரிடைப்பில் மினகலங்கள 
இடைக்கப்படும்்போது மினகலங்களின 
த்தோகுபயன அகமின்தட்ட புறமின ்தட்டடய 
வி்ட மிகச்சிறிய மதிப்போக உளை்போது மடடு்ம 
பயனுளை்தோக இருக்கும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .18

பினெரும் மினசுற்றில், 

I

R = 10Ω

-+
9V 9V 9V 9V

0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω

தமோத்்த மினனியக்கு விடச

தமோத்்த மின்தட்ட

மினகலத் த்தோகுப்பின அக மின்தட்ட

r V
V

R=
−










=

−










× =

ε 12 11 79
11 79

3 0 05.
.

. Ω

(b)  மினகலத்த்தோகுப்பு அளிக்கும் திறன  
P = Iε = 3.93 × 12 = 47.1 W 

மின்தட்டயோக்கி தபறும் திறன = I2 R = 46.3 W

மீ்தமுளை திறன P = (47.1 – 46.3) = 0.8 W. இந்த 
திற்ன அகமின்தட்டக்கு அளிக்கப்படும். ்மலும் 
இது பயனுளை ்ெடலக்கு கிட்டக்கோது. 
இம்மதிப்பு I 2r க்குச் சமமோகும். 

2.4.3 மின்்கலங்கள் க்தா்டரிசணபபு
பல மினகலங்கள இடைக்கப்படடு மினகலத் 

த்தோகுப்பு உருெோக்கப்படும். த்தோ்டரிடைப்பில் மு்தல் 
மினகலத்தின எதிர மினமுடன இரண்்டோெது 
மினகலத்தின ்நரமினமுடனயு்டனும், 
இரண்்டோெது மினகலத்தின எதிர மினமுடன 
மூனறோெது மினகலத்தின ் நரமின முடனயு்டனும் 
இடைக்கப்படும். இடைக்கப்ப்டோ்த மு்தல் 
மினகலத்தின ்நரமினமுடன மற்றும் 
இடைக்கப்ப்டோ்த கட்டசி மினகலத்தின எதிர 
மினமுடனக்ை மினகலத்த்தோகுப்பின மின 
முடனகைோக அடமயும்.

அகமின்தட்டயும், ε மினனியக்கு விடசயும் 
தகோண்்ட n மினகலங்கள ப்டம் 2.21 ல் உளைெோறு R 
எனற புறமின்தட்டயோக்கியு்டன த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடுளைன.

ப்டம் 2.21 மினகலங்கள - த்தோ்டரிடைப்புெதாட�ைண��� ��கல�க�

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

I

R

–+
ε ε ε ε

மினகலத் த்தோகுப்பின தமோத்்த மினனியக்கு விடச 
= nε

மினசுற்றின தமோத்்த மின்தட்ட = nr + R 

ஓம் விதியினபடி, மினசுற்றின மின்னோட்டம் = 
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103அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

மினகலத் த்தோகுப்பின த்தோகுபயன அகமின்தட்ட
1 1 1 1

r r r req

= + + ....  (n கூறுகள) = n
r

.

r r
neq =  மினசுற்றின தமோத்்த மின்தட்ட = 

R r
n

+ . தமோத்்த மினனியக்கு விடச எனபது A 

மற்றும் B புளளிகளுக்கிட்ட்ய உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு ஆகும். இது ε க்கு சமம்.
சுற்றில் உளை மின்னோட்டம்

I
r
n

R
=
+

ε

I n
r nR

=
+

ε  (2.42)

நிடல (a) r >> R, எனில் I n
r

nI= =
ε

1 (2.43)

இங்கு R புறக்கணிக்கத்்தக்க அைவு உளை்போது 
I1 எனபது ஒ்ர ஒரு மினகலத்தினோல் ஏற்படும் 

மின்னோட்டம். இது 
ε
r







  க்குச் சமம். என்ெ 

மினகலத் த்தோகுப்பினோல் R ெழி்ய ஏற்படும் 
மின்னோட்டம் ஒ்ர ஒரு மினகலத்தினோல் ஏற்படும் 
மின்னோட்டத்ட்த ்போல் n ம்டங்கு அடமயும். 

நிடல (b) r<<R, எனில் I = ε
R

 (2.44)

(i)  இடைப்பு த்தோகுப்பின த்தோகுபயன மினனியக்கு 
விடச

(ii)  இடைப்பு த்தோகுப்பின த்தோகுபயன அகமின்தட்ட
(iii) தமோத்்த மின்னோட்டம்
(iv)  புறமின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு
(v)  ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க உளை 

மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ஆகியெற்டற 
கண்டுபிடி

தீரவு
i)  இடைப்பின த்தோகுபயன மினனியக்கு 

விடச εeq = nε = 4 × 9 = 36 V
ii)  த்தோகுபயன அகமின்தட்ட req = nr = 4 × 0.1 

= 0.4 Ω

iii) தமோத்்த மின்னோட்டம் I n
R nr

=
+

ε   

 =
×

+ ×( )
4 9

10 4 0 1.

 =
×
+

4 9
10 0 4.

 = 36
10 4.

 I = 3.46 A
iv) 	புற மின்தட்டயோக்கி குறுக்்க மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு V = IR = 3.46 × 10 = 34.6 V. 
மீ்தமுளை 1.4 V ஆனது மினகலங்களின 
அகமின்தட்டக்கு குறுக்்க 
உருெோக்கப்படுகிறது. 

v) 	ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க ஏற்படும் 

மினனழுத்்த ் ெறுபோடு V
n
= =

34 6
4

8 65. . V

2.4.4 பக்க இசணபபில் மின்்கலங்கள்
பக்க இடைப்பில் எல்லோ மினகலங்களின 

்நர மினமுடனகளும் ஒரு புளளியில் 
இடைக்கப்படும். இ்்த்போல் எல்லோ எதிர 
மினமுடனகளும் மற்தறோரு புளளியில் 
இடைக்கப்படும். இந்த இரு புளளிகளும் 
முடற்ய மினகலத்த்தோகுப்பின ்நர மற்றும் 
எதிரமினமுடனகைோக அடமயும்.

A மற்றும் B புளளிகளுக்கிட்ட்ய n 
மினகலங்கள பக்க இடைப்பில் R எனற 
புறமின்தட்டயோக்கியு்டன ப்டம் 2.22 ல் உளைெோறு 
இடைக்கப்படடுளைன. 

ப்டம் 2.22 பக்க இடைப்பில் மினகலங்கள

 V

I

+

+ –

+ –

+ –

–

-

ப�க இைண��� ��கல�க�

ப�க இைண��� ��கல�க� (அச� ைக�பட�)

R

ε

ε

ε
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104 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

சமனபோடு (2.44) லிருநது, நோம் அறிெது 
மினகலத்த்தோகுப்பினோல் ஏற்படும் மின்னோட்டம் ஒ்ர 
ஒரு மினகலத்தினோல் ஏற்படும் மின்னோட்டத்திற்குச் 
சமம். என்ெ மினகலங்களின பக்க இடைப்பில் 
இடைக்கும் ்போது புறமின ்தட்டயோனது 
மினகலங்களின அகமின்தட்டடய வி்ட குடறெோக 
இருந்தோல் மடடு்ம பயனுளை்தோக அடமயும்.

கோரில் முகப்பு விைக்கு எரியும் 
நிடலயில் எனஜிடன 
இயக்கும்்போது, முகப்பு விைக்கின 
தபோலிவு சிறிது குடறயும். இ்தற்கு 

கோரைம் கோரில் உளை மினகலத்தின 
அகமின்தட்ட ஆகும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .19

I

5V

5V

5V

5V

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

R = 10 Ω

i) த்தோகுபயன மினனியக்கு விடச
ii) த்தோகுபயன அக மின்தட்ட
iii) தமோத்்த மின்னோட்டம் (I)
iv)  ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க உளை 

மினனழுத்்த ்ெறுபோடு
v)  ஒவதெோரு மினகலம் மூலம் ஏற்படும் 

மின்னோட்டம் ஆகியெற்டற கைக்கிடுக

தீரவு
i) த்தோகுபயன மினனியக்கு விடச εeq = 5 V
ii)  த்தோகுபயன அகமின்தட்ட, 

 Req = r
n
= =

0 5
4

0 125. . Ω 

iii)  தமோத்்த மின்னோட்டம், I
R r

n
=
+

ε

 I =
+

=
5

10 0 125
5

10 125. .
 I ≈ 0.5 A

iv)  ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

 V = IR = 0.5 × 10 = 5 V
v)  ஒவதெோரு மினகலத்தினோல் ஏற்படும் 

மின்னோட்டம், ′ =I I
n
 

 ′ = =I 0 5
4

0 125. . A

2.5

கிரக்காஃப விதி்கள் (KIRCHHOFF'S 
RULES)

ஓம் விதி எளிய மினசுற்றுகளுக்கு மடடு்ம 
பயனபடும். சிக்கலோன மின சுற்றுகளில் 
மின்னோட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட கைக்கி்ட கிரக்கோாஃப் விதிகள 
பயனபடுத்்தப்படுகினறன. அடெ 

 i) கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதி
ii)  கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த ் ெறுபோடடு விதி ஆகும்.

2.5.1 கிரக்காஃப மு்தல் விதி 
(மின்நனாட்டவிதி அல்லது ைநதி விதி)

எந்த ஒரு ைநதியிலும் ைநதிககின்்ற 
மின்நனாட்டங்களின் குறியியல் கூடடுத்க்தாச்க 
(Algebraic Sum) சுழியாகும். இது மினதுகளகளில் 
உளை மினனூட்டங்களின அழிவினடம விதியின 
அடிப்பட்டயில் அடமகிறது. சநதிகளில் மினதுகளகள 
உருெோக்கப்படுெ்்தோ அழிெ்்தோ இல்டல. அ்தோெது 
சநதியில் நுடையும் மினதுகளகள அடனத்தும் 
சநதிடய விடடு தெளி்யறும். கிரக்கோாஃப் மு்தல் 
விதிடயப் பயனபடுத்தும் ்போது சநதிடய ்நோக்கிச் 
தசல்லும் மின்னோட்டம் ்நரக்குறி எனவும் சநதிடய 
விடடு தெளி்யறும் மின்னோட்டம் எதிரக்குறி 
எனவும் எடுத்துக்தகோளைப்படும்.
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105அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

2.5.2 கிரக்காஃப இரண்்டாவது விதி 
(மின்னழுத்்த நவறுபாடடு விதி அல்லது சுறறு விதி)

இவ்விதியின்படி எந்தகவாரு மூடிய சுறறின் 
ஒவ்கவாரு பகுதியிலும் உள்ள மின்நனாட்டம் மறறும் 
மின்்தச்ட ஆகியவறறின் கபருக்கறபலன்்களின் 
குறியியல் கூடடுத் க்தாச்கயானது, அந்த மின்சுறறில் 
உள்ள மின்னியககு விசை்களின் குறியியல் 
கூடடுத்க்தாச்கககுச் ைமம். இந்த விதி ்தனித்்த 
அடமப்பின ஆற்றல் மோறோ விதிப்படி அடமகிறது. 
அ்தோெது மினனியக்கு விடச மூலம் அளிக்கும் 
ஆற்றலோனது எல்லோ மின்தட்டயோக்கிகள தபறும் 
ஆற்றல்களின கூடு்தலுக்குச் சமமோகும். மூடிய சுற்றில் 
(Closed loop) நோம் தசல்லும் திடச ெழி்ய மின்னோட்டம் 
தசனறோல், அம்மின்னோட்டம் மற்றும் அப்போட்தயில் 
உளை மின்தட்ட ஆகியெற்றின தபருக்கற்பலனின 
மதிப்பு ்நரக்குறியோகவும், மூடிய சுற்றில் நோம் தசல்லும் 
திடசக்கு எதிரத்திடசயில் மின்னோட்டம் தசனறோல், 
அம்மின்னோட்டம் மற்றும் அப்போட்தயில் உளை 
மின்தட்ட ஆகியெற்றின தபருக்கற்பலன மதிப்பு 
எதிரக்குறி மதிப்போகவும் எடுத்துக்தகோளைப்படும். இது 
ப்டம் 2.24 (அ) மற்றும் (ஆ) இல் கோட்டப்படடுளைது. 
அ்்த்போல் மூடிய சுற்றில் நோம் தசல்லும் திடசயின 
ெழி்ய மினகலத்தின எதிரமின முடனயிலிருநது 
்நரமின முடன ெழியோக நோம் தசல்லும் ்போது 
மினனியக்கு விடச ்நரக்குறியோகவும் அ்்த்போல் 

ப்டம் 2.23 கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதி

I1 I2

I3

I4I5

A

A சநதிக்கு இவவிதிடய பயனபடுத்்த (ப்டம் 2.23)

I1 + I2 – I3 – I4 – I5 = 0 (அல்லது)
I1 + I2 = I3 + I4 + I5

எடுத்துக்கோடடு 2 .20

பினெரும் மினசுற்றில் I ன மதிப்டப கண்டுபிடி.

I

0.4A

P 0.6A
0.5A

0.7A

0.2A

தீரவு
மினசுற்றில் P எனற புளளிக்கு கிரக்கோாஃப் மு்தல் 
விதிடய பயனபடுத்்த,
P ஐ ்நோக்கி தசல்லும் அம்புக்குறிகடை 
(மின்னோட்டத்ட்த) ்நரகுறியோகவும், P 
விடடு விலகிச் தசல்லும் அம்புக்குறிகடை 
(மின்னோட்டங்கள) எதிரக்குறியோகவும் எடுத்துக் 
தகோளை ்ெண்டும். என்ெ, 
0.2A – 0.4A + 0.6A – 0.5A + 0.7A – I = 0
1.5A – 0.9A – I = 0
0.6A – I = 0
I = 0.6 A ப்டம் 2.24 கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த விதி

நா� a ����� b ேநா��� ெச��� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச��� ேபா�

நா� a ����� b ேநா��� ெச��� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச��� ேபா�

a b
V = +IR

R

R

a b
(ஈ)

(அ)

I

I

a bV = -IR(ஆ)

a b

+-

+-

(இ)

V = –ε

ε

V = +ε

ε
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106 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

தீரவு
9V மினகலத்திலிருநது போயும் மின்னோட்டத்ட்த 
I1 எனக்தகோள்ெோம். கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட 
விதிப்படி I1 ஆனது I2 மற்றும் (I1 – I2) என சநதி E 
இல் பிரிகிறது. இ்தடன ப்டத்தில் கோைலோம்.

BE

D

A

CF

6V

9V

I1

I1

I1

- I2 I2

2Ω

3Ω3Ω

1Ω

EFCBE எனும் மூடிய சுற்றில் கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

1I2 + 3I1 + 2I1 = 9

5I1 + I2 = 9 (1)

EADFE எனும் மூடிய சுற்றில் கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதி (KVR) டய 
பயனபடுத்்த, 

3 (I1 – I2 ) – 1I2 = 6

3I1 – 4I2 = 6 (2)

சமனபோடு (1) மற்றும் (2) ஆகியெற்டற தீரக்க, 
நமக்கு கிட்டப்பது

I1 = 1.83 A ்மலும் I2 = –0.13 A 
என்ெ 1 Ω மின்தட்டயில் மின்னோட்டம்  
F லிருநது E க்கு போயும்.

2.5.3 வீட்ந்டான் ைமனச் சுறறு
கிரக்கோாஃப் விதிகளின முக்கிய பயனபோ்டோக 

வீட்்்டோன சமனச் சுற்று அடமகிறது. மினசுற்று 
ெடல (electrical networks) அடமப்புகளில் 
வீட்்்டோன சமனச்சுற்றின மூலம் த்தரியோ்த 
மின்தட்டயோக்கியின மதிப்டப கண்்டறியவும், 
மின்தட்டயோக்கிகடை ஒப்பி்டவும் முடியும்.

இந்த ெடல அடமப்பில் P, Q, R மற்றும் S 
மின்தட்டயோக்கிகள ப்டம் 2.25 ல் உளைெோறு 
இடைக்கப்படடுளைன. G எனற கோல்ெனோ 
மீட்டரோனது B மற்றும் D புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
இடைக்கப்படடுளைது. கோல்ெனோ மீட்டர ெழி்ய 

மினகலத்தின ்நர மின முடனயிலிருநது எதிரமின 
முடன ெழியோகச் தசல்லும் ்போது மினனியக்கு விடச 
எதிரக்குறியோகவும் எடுத்துக் தகோளைப்படுகிறது. இது 
ப்டம் 2.24 (இ) மற்றும் (ஈ) கோட்டப்படுகிறது.

கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய 
பயனபடுத்தும்்போது சுற்றில் உளை அடனத்து 
மின்னோட்டங்களும் நிடலயோன மதிப்டப தபற 
்ெண்டும் எனும் நிபந்தடன பினபற்றப்ப்ட ் ெண்டும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .21
பினெரும் ப்டத்தில் க்டத்திகள சிக்கலோன 
ெடலப்பினனல் ெடிெத்தில் அடமக்கப்படடு 
EACE மற்றும் ABCA ஆகிய மூடிய சுற்றுகைோகப் 
பிரிக்கப்படடுளைது.
இந்த அடமப்பிற்கு கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்துக.

I1

I2

I3

I5I4

R1
R3

R2 R5R4

A

E

B

C

+ -
ε

தீரவு
EACE எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்தினோல்

I1R1 + I2R2 + I3R3 = ε

அ்்த்போல் ABCA எனும் மூடிய சுற்றுக்கு
I4R4 + I5R5-I2R2= 0

எடுத்துக்கோடடு 2.22
பினெரும் மினசுற்றில் 1 Ω மின்தட்டயோக்கி 
ெழி்ய போயும் மின்னோட்டத்ட்த கைக்கிடுக

BE

D

A

CF

2Ω

3Ω

1Ω

3Ω

6V

9V
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107அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

I2 = I4 (2.50)

I1P = I2R (2.51)

சமனபோடு (2.51) ஐ சமனபோடு (2.48) ல் பிரதியி்ட 

I3Q = I4S (2.52)

சமனபோடு (2.52) ஐ சமனபோடு (2.51) ஆல் ெகுக்க,

P
Q

R
S

=  (2.53)

இது்ெ வீட்்்டோன சுற்றின சமநிடலக்கோன 
நிபந்தடன ஆகும். இந்த நிடலயில் மடடு்ம 
கோல்ெனோ மீட்டர சுழி விலக்கத்ட்த கோடடும். 
அருகரு்க உளை இரு மின்தட்டயோக்கிகளின 
மதிப்பு நமக்கு த்தரிெ்தோகக் தகோண்்டோல், மற்ற இரு 
மின்தட்டயோக்கிகடை ஒப்பி்டலோம். ்மலும் நோனகு 
மின்தட்டயோக்கிகளில் மூனறின மதிப்பு த்தரிந்தோல் 
த்தரியோ்த நோனகோெது மின்தட்டயோக்கியின 
மதிப்டபயும் இ்தன மூலம் கைக்கி்ட முடியும்.

கோல்ெனோ மீட்டர எனபது மின்னோட்டத்ட்த 
கண்்டறியவும் அைவி்டவும் உ்தவும் 
ஒரு சோ்தனம் ஆகும். மிகச்சிறிய அைவு 
மின்னோட்டங்கடை அைவி்ட இ்தடன 
பயனபடுத்்த முடியும். ஒரு மினசுற்றின 
தெவ்ெறு பகுதிகளில் உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட ஒப்பி்டவும் இது தபருமைவு 
பயனபடுத்்தப்படுகிறது.

எடுத்துக்கோடடு 2 .23

ஒரு வீட்்்டோன சமனச்சுற்றில் P = 100 Ω, Q = 
1000 Ω மற்றும் R = 40 Ω. கோல்ெனோ மீட்டரில் சுழி 
விலக்கம் ஏற்பட்டோல், S இன மதிப்டப கைக்கிடுக.

போயும் மின்னோட்டம் IG எனவும் அ்தன மின்தட்ட G 
எனவும் எடுத்துக் தகோளைப்படுகிறது.

B சநதிக்கு கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதிடய 
பயனபடுத்்த,

I1 – IG – I3 = 0 (2.45)

D சநதிக்கு கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதிடய 
பயனபடுத்்த,

I2 + IG – I4 = 0 (2.46)

ABDA எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

I1P + IGG – I2R = 0 (2.47)

ABCDA எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

I1P + I3Q – I4S – I2R = 0 (2.48)

B மற்றும் D புளளிகள சமமினனழுத்்தத்தில் 
இருந்தோல், வீட்்்டோன சமனச்சுற்று சமநிடலயில் 
இருக்கும். B மற்றும் D புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு இல்டல எனப்தோல், 
கோல்ெனோ மீட்டர ெழி்ய மின்னோட்டம் போயோது. 
(IG = 0). என்ெ IG = 0 என சமனபோடுகள (2.45), 
(2.46) மற்றும் (2.47) இல் பிரதியி்ட 

I1= I3 (2.49)

ப்டம் 2.25 வீட்்்டோன சமனச் சுற்று

B

D

C

I1

I3

I

I4

I2

IG

G
A

R

QP

S

I

ε
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108 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

2.5.4 மீட்டர ைமனச்சுறறு 
மீட்டர சமனச் சுற்று எனபது வீட்்்டோன 

சமனச்சுற்றின இனதனோரு ெடிெம் ஆகும். இதில் 
1 மீட்டர நீைமுளை AB எனற சீரோன ்மங்கனின 
(Manganin) கம்பி உளைது. இக்கம்பி ஒரு மீட்டர 
அைவு ் கோலுக்கு இடையோக ஒரு மரப்பலடகயில் C 
மற்றும் D எனற இரு ்தோமிர படட்டகளுக்கு இட்ட்ய 
நீட்டப்படடுளைது. இரு ்தோமிரப்படட்டகளுக்கு 
இட்டயில் E எனற மற்தறோரு ்தோமிர படட்ட G1 
மற்றும் G2 எனற இரு இட்டதெளிகளில் ப்டம் 
2.26 ல் கோடடியெோறு தபோருத்்தப்படடுளைது. G1 
இட்டதெளியில் மதிப்பு த்தரியோ்த மின்தட்டயோக்கி 
P யும் G2 இட்டதெளியில் Q எனற படித்்தர (த்தரிந்த) 
மின்தட்டயோக்கி Q ம் இடைக்கப்படடுளைன. 
ஒரு த்தோடுசோவியோனது (மினக்டத்தி) டமய 
்தோமிரப்படட்டயில் B எனற முடனயில் 
கோல்ெனோமீட்டர (G) மற்றும் உயர மின்தட்டயோக்கி 
ெழி்ய இடைக்கப்படடுளைது. கம்பியின மீதுளை 
த்தோடு சோவியின நிடலடய (Position) அைவு்கோல் 
மூலம் அைவி்டலோம். சமனச்சுற்று கம்பியின 
முடனகளின குறுக்்க ஒரு தலக்லோஞ்சி மினகலமும் 
சோவியும் (K) இடைக்கப்படடுளைன. 

ப்டம் 2.26 மீட்டர சமனச்சுற்று

(

G HR

G2G1

l2l1

J
A

C D

B

E

��ட� அள�ேகா�

K

P Q

)
ε

கம்பியின மீது த்தோடுசோவிடய நகரத்தி 
கோல்ெனோமீட்டரில் சுழி விலக்கம் ஏற்படுமோறு 
தசய்ய ்ெண்டும். த்தோடு சோவியின நிடலடய J 
என எடுத்துக் தகோள்ெோம். AJ மற்றும் JB எனும் 
நீைங்கள முடற்ய வீட்்்டோன சமனச் சுற்றின 
மின்தட்டயோக்கிகள R மற்றும் S க்கு பதிலோக 
அடமநதுளைது.

P
Q

R
S

r
r

= =
.
.
AJ
JB

 (2.54)

தீரவு
P
Q

R
S

=

S Q
P

R= ×

S= ×
1000
100

40  S = 400 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2.24
ப்டத்தில் உளை வீட்்்டோன சமனச் சுற்று 
சமநிடலயில் இருக்கும் நிடலயில் x ன மதிப்பு 
எனன?
P = 500 Ω, Q = 800 Ω, R = x + 400, 
S = 1000 Ω

G

ε

500 Ω 800 Ω

400 Ω
1000 Ω

P

R
S

Q

x

தீரவு

P
Q

R
S

=

500
800

400
1000

=
+x

x+ = ×400 5
8

1000

x + 400 = 625

x = 625 – 400
x = 225 Ω
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109அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

P
Q

l
l

= 1

2

P = Q l
l
1

2

P = 15 × 3
2

  = 22.5 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2 .26

ஒரு மீட்டர சமனச் சுற்றில், மின்தட்டப் தபடடியில் 
10 Ω எனற அைவு மின்தட்ட டெக்கப்படடுளைது. 
சமனதசய் நீைத்தின மதிப்பு l1 = 55 cm எனில் 
த்தரியோ்த மின்தட்டயின மதிப்டப கைக்கிடுக. 

தீரவு
Q = 10 Ω

P
Q

l
l

l
l

=
−
=1

1

1

2100

P Q l
l

= ×
−
1

1100

P = ×
−

10 55
100 55

P =
550
45

 = 12.2 Ω

2.5.5 மின்னழுத்்தமானி
மினனழுத்்தமோனியோனது மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு, மின்னோட்டம் மற்றும் மின்தட்டகடை 
துல்லியமோக அைவி்ட பயனபடுகிறது. இதில் 
பத்து மீட்டர நீைமுளை சீரோன ்மங்கனின 
அல்லது கோன்்டோண்்டன கம்பியோனது 1 
மீட்டர நீைமுளை இடையோன ெரிடசகைோக 
நீட்டப்படடு மரப்பலடகயில் தபோருத்்தப்படடுளைது. 
கம்பியின இடைக்கப்ப்டோ்த A மற்றும் B 
முடனகள ஒ்ர பக்கத்திற்கு தகோண்டு ெரப்படடு 
இடைப்புத்திருகுகளு்டன ்தோமிரப்படட்டகளில் 
தபோருத்்தப்படடுளைன. ஒரு மீட்டர அைவு ்கோல் 
கம்பிக்கு இடையோக தபோருத்்தப்படடுளைது.

மினனழுத்்தமோனியின ்தத்துெம் ப்டம் 2.27 
இல் கோட்டப்படடுளைது. கம்பி CD ெழி்ய ஒரு 
நிடலயோன மின்னோட்டம் ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. 

இங்கு r எனபது ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட 
ஆகும்.

P
Q

l
l

= =
AJ
JB

1

2

 (2.55)

P Q
l
l

= 1

2

 (2.56)

சமனச்சுற்று கம்பியோனது ்தோமிர படட்டகளின 
மீது பற்ற டெத்திருப்ப்தோல் முழுடமயற்ற 
இடைப்பின கோரைமோக, இடைப்பில் மிகச்சிறிய 
அைவு மின்தட்ட அதிகரித்திருக்கக் கூடும். இந்த 
மின்தட்டயோக்கிகள முடன மின்தட்டகள (End 
resistance) எனறடைக்கப்படும். இப்பிடைடய நீக்க 
P மற்றும் Q டெ இ்டப்பரிமோற்றம் தசய்து ்சோ்தடன 
மீண்டும் ஒருமுடற தசய்யப்படடு மற்தறோரு அைவீடு 
எடுக்கப்படடு P ன சரோசரி மதிப்பு கண்்டறியப்படுகிறது.

P எனும் கம்பிச்சுருள தசய்யப்பட்ட தபோருளின 
மின்தட்ட எண்டை கைக்கி்ட அ்தன ஆரம் a 
மற்றும் நீைம் l ஆகியடெ அைவி்டப்படுகினறன. 
்தன மின்தட்ட அல்லது மின்தட்ட எண் ρ பினெரும் 
த்தோ்டரபினோல் தபறப்படுகிறது.

மின்தட்ட = ρ
l
A

்மற்கண்்ட சமனபோடட்ட மோற்றி அடமக்க, 

ρ=  மின்தட்ட × A
l

 (2.57)

P எனபது த்தரியோ்த மின்தட்ட எனில் சமனபோடு 
(2.57) பினெருமோறு அடமயும்.

ρ π
= P a

l

2

எடுத்துக்கோடடு 2 .25
ஒரு மீட்டர சமனச்சுற்று ஆய்வில் 15 Ω எனற 
படித்்தர மின்தட்டயோக்கி ெலது இட்டதெளியில் 
இடைக்கப்படடுளைது. சமனதசய் நீைங்களின 
விகி்தம் 3:2 எனில் மற்தறோரு இட்டதெளியில் 
உளை மின்தட்டயோக்கியின மதிப்டபக் கோண்க.
தீரவு
Q = 15 Ω,  l1:l2 = 3:2

l
l
1

2

3
2

=
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110 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

DPDT சோவியில் உளை (Double Pole Double 
Throw) M முடனயில் இடைக்கப்படடுளைது. 
N முடனயோனது கோல்ெோனோ மீட்டர (G), உயர 
மின்தட்டயோக்கி (HR) ெழியோக த்தோடு சோவியு்டன 
இடைக்கப்படடுளைது. மினனியக்கு விடசகள 
ஒப்பி்ட ்ெண்டிய இரு மினகலங்கள ε1 மற்றும் 
ε2 முடற்ய DPDT இல் உளை M1, N1 மற்றும் 
M2, N2 முடனகளு்டன இடைக்கப்படடுளைன. 
மினகலத்த்தோகுப்பின (Bt) ்நர மினமுடன மற்றும் 
ε1 , ε2 ஆகிய மினகலங்களின ்நர மினமுடனகள 
ஆகியடெ மினனழுத்்தமோனி கம்பியில் உளை C 
முடனயி்ல்ய இடைக்கப்ப்ட ்ெண்டும். 

ப்டம் 2.28 இரு மினகலங்களின மினனியக்கு 
விடசகடை ஒப்பிடு்தல்

( )

J

KBt

C D

M1 N1

N2M2

M N

Rh

G HR

ε1

ε2

DPDT சோவிடய M1, N1 முடனகளில் அழுத்தும் ் போது 
ε1 மினகலம் துடைச்சுற்றில் இடைக்கப்படுகிறது. 
இப்்போது த்தோடு சோவிடய நகரத்தி கோல்ெனோமீட்டரில் 
சுழி விலக்கம் தபறப்படடு சமனதசய் நீைம் l1 
அைவி்டப்படுகிறது. பினனர இரண்்டோெது மினகலம் 
ε2 மினசுற்றில் இடைக்கப்படடு சமனதசய் நீைம் l2 
கண்்டறியப்படுகிறது. r எனபது மினனழுத்்தமோனி 
கம்பியின ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட எனவும் 
I  எனபது கம்பி ெழி்ய போயும் மின்னோட்டமோகவும் 
தகோண்்டோல் 

ε1 = Irl1 (2.59)

ε2 = Irl2 (2.60)

சமனபோடு (2.59) ஐ சமனபோடு (2.60) ஆல் ெகுக்க,

ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

 (2.61)

மினகலத்த்தோகுப்பு, சோவி மற்றும் மினனழுத்்தமோனி 
கம்பி ஆகியடெ த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடு மு்தனடமச் சுற்றோக அடமகிறது. 
மினனியக்கு விடச ε தகோண்்ட மினகலத்தின 
்நரமினமுடன C புளளியு்டனும், எதிர மினமுடன 
கோல்ெோனோ மீட்டர மற்றும் உயர மின்தட்ட ெழியோக 
த்தோடுசோவியு்டனும் இடைக்கப்படடுளைன. இது 
துடைச் சுற்றோக அடமகிறது.

ப்டம் 2.27 மினனழுத்்தமோனி

( )

J

K

C D
l

G HR

Bt

ε

த்தோடு சோவி உ்தவியு்டன J எனற புளளியில் 
இடைப்பு ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. CJ பகுதியின 
குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு, 
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச ε க்கு சமமோனோல் 
கோல்ெோனோமீட்டர ெழி்ய எவவி்த மின்னோட்டமும் 
போயமோல் அது சுழி விலக்கத்ட்த கோடடும். என்ெ 
CJ எனபது சமனதசய் நீைம் l எனறு அடைக்கப்படும். 
CJ க்கு குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு Irl .  
இங்கு r  எனபது ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட 
ஆகும்.

என்ெ ε = Irl (2.58)

இங்கு I  மற்றும் r மோறிலிகள எனப்தோல் ε ∝ l.  
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச சமனதசய் 
நீைத்திற்கு ்நரத்்தகவில் அடமயும்.

2.5.6 மின்னழுத்்தமானிசய 
பயன்படுத்தி இரு மின்்கலங்களின் 
மின்னியககு விசை்கசள ஒபபிடு்தல் 

இரு மினகலங்களின மினனியக்கு விடசகடை 
ஒப்பி்ட, ப்டம் 2.28 ல் உளைெோறு மினசுற்று 
இடைப்பு ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. மினனழுத்்தமோனி 
கம்பி CD ஆனது மினகலத்த்தோகுப்பு Bt மற்றும் சோவி 
K உ்டன த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படடுளைது. 
இது மு்தனடமச் சுற்று ஆகும். கம்பியின C முடன 
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111அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

மின்தட்டப்தபடடி R ல் ஒரு ்தகுந்த 
மின்தட்டயோக்கி (10 Ω என இருக்கடடும்) 
்்தரநத்தடுக்கப்படடு K2 சோவி மூ்டப்படுகிறது. r எனபது 
மினகலத்தின அக மின்தட்ட எனக. மின்தட்ட R 
மற்றும் மினகலம் ெழி்ய மின்னோட்டம் I ஆனது

I
R r

=
+
ε

R ன குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

V R
R r

=
+
ε

இந்த மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 
மினனழுத்்தமோனிக்கம்பிக்கு குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோட்டோல் சமனதசய்யப்படுகிறது. 
இந்த நீைத்ட்த l2 எனக. என்ெ

 εR
R r

l
+

∝ 2 (2.63)

சமனபோடு (2.62) மற்றும் (2.63) லிருநது

R r
R

l
l

+
= 1

2

 (2.64)

1

1

1

2

1

2

+ =

= −












r
R

l
l

r R
l
l

;

∴ r = R l l
l

1 2

2

−








 (2.65)

R, l1  மற்றும் l2  மதிப்புகடை பிரதியி்ட 
மினகலத்தின அகமின்தட்ட கண்்டறியப்படுகிறது. 
இச்்சோ்தடனயோனது R இன தெவ்ெறு 
மதிப்புகளுக்கு மீண்டும் தசய்யப்படுகிறது. 
்சோ்தடனயின முடிவுகளினபடி மினகலத்தின 
அகமின்தட்ட மோறிலியோக அடமயோமல் 
மினகலத்தின குறுக்்கயுளை புற மின்தட்ட மதிப்பு 
அதிகரிக்கும் ்போது அதிகரிப்பட்த கோைலோம்.

2.6

மின்நனாட்டத்தின் கவபப விசளவு

ஒரு மின்்தச்டயாககியின் வழியா்க 
மின்நனாட்டம் பாயும் நபாது, மின்்தச்டயாககிககு 
அளிக்கபபடும் மின்னாற்றலில் சிறி்தளவு 
கவபப ஆற்றலா்க மாற்றபபடடு வீணாகி்றது. 

மு்தனடமச்சுற்றில் மின்தட்ட மோற்றிடய 
(Rh) இடைத்து மின்னோட்டத்ட்த மோற்றி 
இச்்சோ்தடனடய பலமுடற தசய்யலோம்.

2.5.7 மின்னழுத்்த மானிசய 
பயன்படுத்தி மின்்கலத்தின் 
அ்கமின்்தச்டசய அளவிடு்தல்

மினகலத்தின அகமின்தட்டடய அைவி்ட, 
ப்டம் 2.29 ல் கோடடியுளைெோறு இடைப்புகள 
்மற்தகோளைப்படுகினறன. மினகலத்த்தோகுப்பு Bt 
இன ்நரமினமுடன மினனழுத்்தமோனி கம்பியின 
C முடனயு்டனும் எதிரமினமுடன சோவி K1 
ெழியோக D முடனயு்டனும் இடைக்கப்படடுளைன. 
இது்ெ மு்தனடமச் சுற்றோக அடமகிறது.

ப்டம் 2.29 அகமின்தட்டடய அைவிடு்தல்

( )

J

K1

K2

Bt

C

R

D

(
)

HRG
ε

அகமின்தட்ட கோை்ெண்டிய மினகலம் ε இன 
்நரமினமுடன மினனழுத்்தமோனிக் கம்பியின C 
முடனயு்டன இடைக்கப்படுகிறது. மினகலத்தின 
எதிரமினமுடனயோனது கோல்ெனோமீட்டர, 
உயரமின்தட்டயோக்கி ெழியோக த்தோடுசோவி J உ்டன 
இடைக்கப்படுகிறது. மினகலம் ε ன குறுக்்க ஒரு 
மின்தட்டப்தபடடி R மற்றும் K2 திறந்த நிடலயில் 
சமனதசய் புளளி J கண்்டறியப்படடு சமனதசய் நீைம் 
CJ =l1 அைவி்டப்படுகிறது.
மினகலமோனது திறந்த சுற்றில் அடமெ்தோல் அ்தன 
மினனியக்கு விடச

ε ∝ l1 (2.62)
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112 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

2.6.2  ஜுல் கவபப விதியின் 
பயன்பாடு்கள்

1. மின் சூந்டறறி்கள்
ப்டம் 2.30 கோடடியுளை மின இ்திரிதபடடி, 

மின சூ்்டற்றி, தரோடடிசுடும் மினகருவி 
மு்தலியன மின்னோட்டத்தின தெப்ப விடைடெ 
பயனபடுத்தும் வீடடு உப்யோகச் சோ்தனங்கைோகும். 
இந்த சோ்தனங்களில் சூ்்டற்றும் கம்பியோனது நிக்கல் 
மற்றும் கு்ரோமியத்தின உ்லோகக் கலடெயோன 
நிக்்ரோமினோல் ஆனது. நிக்்ரோமின மின்தட்டஎண் 
மிக அதிகம். ்மலும் இ்தடன ஆக்ஸி்னற்றம் 
அட்டயோம்ல மிக அதிக தெப்பநிடலக்கு 
தெப்பப்படுத்்த முடியும். 

ப்டம் 2.30 மின இ்திரி தபடடி, மினசூ்்டற்றி 
மற்றும் தரோடடி சுடும் மினகருவி

(அ) (ஆ) (இ)

(அ) (ஆ) (இ)

எடுத்துக்கோடடு 2 .28

10 Ω மின்தட்ட தகோண்்ட மின சூ்்டற்றி 220 V 
மினதிறன மூலத்து்டன இடைக்கப்படடு 1 kg 
நிடறயுளை நீரில் மூழ்க டெக்கப்படடுளைது. நீரின 
தெப்பநிடலடய 30°C லிருநது 60°C க்கு உயரத்்த 
மின சூ்்டற்றி எவெைவு ்நரத்திற்கு இயக்கப்ப்ட 
்ெண்டும்? (நீரின ்தனதெப்ப ஏற்புத்திறன  
s = 4200 J kg-1 K-1)

மின்நனாட்டத்தின் இந்த கவபபவிசளநவ ஜுல் 
கவபப விசளவு எனபபடும்.

மின்னோட்டம் எவெோறு தெப்ப ஆற்றடல 
ஏற்படுத்துகிற்்தோ அ்்த்போல் தெப்ப ஆற்றடல 
்தகுந்த முடறயில் பயனபடுத்தி மினனியக்கு 
விடசடய (மின ஆற்றல்) தபற முடியும். இது்ெ 
தெப்ப மின விடைவு எனப்படும்.

2.6.1 ஜுலின் விதி
ஒரு க்டத்தியின குறுக்்க உளை V 

எனும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடினோல் I எனற 
மின்னோட்டம் t ்நரத்திற்கு போய்கிறது எனில், 
மினகலத்த்தோகுப்பினோல் தசய்யப்பட்ட ்ெடல 
அல்லது பயனபடுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ஆற்றல்

W = VIt (2.66)
புற விடைவுகள ஏதும் இல்டலதயனில், இந்த 

ஆற்றல் க்டத்திடய தெப்பப்படுத்்த பயனபடும். இ்தன 
மூலம் உருெோகும் தெப்ப ஆற்றல் (H) ஆனது 

H = VIt (2.67)

க்டத்தியில் மின்தட்ட R இருந்தோல்,

H = I2Rt (2.68)

இந்த த்தோ்டரபு ஜுல் எனபெரோல் ்சோ்தடன 
முடறயில் சரிபோரக்கப்பட்டது. என்ெ இது 
ஜுல் தெப்ப விதி எனப்படும். ஜுலின விதிப்படி, 
ஒரு மின்சுறறில் மின்நனாட்டம் பாயவ்தால் 
உருவாக்கபபடும் கவபபமானது 
(i)  மின்நனாட்டத்தின் இருமடிககு ந�ரத்்த்கவிலும்
(ii) மின்சுறறின் மின்்தச்டககு ந�ரத்்த்கவிலும்
(iii)  மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ரத்திறகு 

ந�ரத்்த்கவிலும் அசமயும்

எடுத்துக்கோடடு 2 .27

10 Ω மின்தட்டயோக்கி ெழியோக 5 A மின்னோட்டம் 
5 நிமி்ட ்நரம் போய்ெ்தோல் ்்தோனறும் தெப்ப 
ஆற்றலின மதிப்டப கோண்க.
தீரவு
R = 10 Ω, I = 5 A, t = 5 நிமி்டங்கள = 5 × 60 s
H = I2 R t
     = 52 × 10 × 5 × 60
     = 25 × 10 × 300
     = 25 × 3000
     = 75000 J (அல்லது) 75 kJ 
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113அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

வி்ட அதிகரிக்கும்்போது உருகி எரிநது விடுெ்தோல் 
அ்தடன மோற்ற ்ெண்டிய அெசியம் ஏற்படுகிறது.

்தற்்போது நமது வீடுகளில் மின உருகிகளுக்கு 
பதிலோக மினசுற்று துண்டிப்போனகள (Trippers) 
பயனபடுகினறன. ்தெறோன மின இடைப்புகள 
அல்லது அைவுக்கு அதிகமோன மின்னோட்டம் 
மினசுற்றில் போயும்்போது மின துண்டிப்போனகளின 
சோவி மின சுற்டற திறநதுவிடும். பினனர 
மினசுற்றின பழுட்த நீக்கியவு்டன, நோம் மின 
துண்டிப்போனின சோவிடய மூடி வி்டலோம். இ்தடன 
ப்டம் 2.32 இல் த்தரிநது தகோளைலோம்.

ப்டம் 2.32 மினசுற்று துண்டிப்போனகள

3. மின் உசல்கள்
ப்டம் 2.33 ல் கோடடியுளை உடலகள எாஃகு, 

சிலிக்கோன கோரடபடு, குெோரட், ்கலியம் 
ஆரசிடனடு ்போனற த்தோழில் நுடப முக்கியத்துெம் 
ெோய்ந்த பல தபோருடகடை உருெோக்க 
பயனபடுத்்தப்படுகினறன. 1500 oC தெப்பநிடல 
ெடர உருெோக்க மோலிப்டினம் –நிக்கல் கம்பி 
சுற்றப்பட்ட சிலிக்கோ குைோய் பயனபடுகினறது. 
கோரபன வில் உடலகள (Carbon arc furnaces) 
சுமோர 3000 oC தெப்பநிடல ெடர உருெோக்க 
பயனபடுகினறன.

தீரவு
ஜுலின தெப்ப விதிப்படி H = I2 Rt

மின சூ்்டற்றி ெழி்ய போயும்  

மின்னோட்டம் = 220
10

22V A
Ω

=

மின சூ்்டற்றி 1 விநோடியில் உற்பத்தி தசய்யும் 
தெப்பம் H = I2 R

H = (22)2 × 10 = 4840 J = 4.84 k J.

உண்டமயில் இந்த மின சூ்்டற்றியின திறன 
மதிப்பு 4.84 k W ஆகும்.
1kg நிடறயுளை நீரின தெப்பநிடலடய 30°C 
லிருநது 60°C க்கு உயரத்்த ்்தடெப்படும் 
தெப்பஆற்றலின அைவு

Q = ms ∆T (போரக்க ெகுப்பு XI த்தோகுதி 2, அலகு 8)
இங்கு m = 1 kg, 
 s = 4200 J kg-1 K-1,  ∆T = 30 K,

என்ெ Q = 1 × 4200 × 30 = 126 kJ

இந்த தெப்ப ஆற்றடல ்்தோற்றுவிக்கத் 
்்தடெப்படும் ்நரம்

 t Q
I R

= =
×

≈2

3126 10
4840

26 03. s  

2. மின் உருகிக ்கம்பி்கள்
அதிகமோன அைவு மின்னோட்டம் மின சோ்தனங்கள 

ெழியோக போயும்்போது ்்தோனறும் தெப்பத்தினோல் 
அடெ போதிக்கப்ப்டோமல் இருக்க த்தோ்டரிடைப்பில் 
மின உருகிகள ப்டம் (2.31) இல் கோடடியுளைெோறு 
இடைக்கப்படுகினறன. மின உருகிக் கம்பிகள 
எனபது மிகக் குடறந்த நீைமுளை குடறெோன 
உருகுநிடல தகோண்்ட தபோருைோலோனடெ. 
மின்னோட்டத்தின அைவு குறிப்பிட்ட மதிப்டபவி்ட 
அதிகரிக்கும்்போது இடெ உருகி மின சுற்டற திறந்த 
சுற்றோக்கும். 15 Aக்கு குடறெோக மின்னோட்டம் 
தசல்லும் மினசுற்றுகளில் கோரீயம் (Lead) மற்றும் 
தெளளீயத்தினோல் (Tin) ஆன உ்லோகக்கலடெ 
மின உருகு இடையோக பயனபடுத்்தப்படுகிறது. 
15 Aக்கு அதிகமோன மின்னோட்டம் தசல்லும் 
மினசுற்றுகளில் ்தோமிரக்கம்பிகள மின உருகு 
இடையோக பயனபடுத்்தப்படுகிறது.
இந்த மின உருகு இடையில் உளை குடறபோடு 
எனனதெனறோல் மின்னோட்டம் குறிப்பிட்ட அைடெ 

ப்டம் 2.31 மின உருகி

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)அ��ப�� � உ
	�க��
க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)அ��ப�� � உ
	�க��
க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��
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114 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

ப்டம் 2.33 மின உடலகள

4. மின் விளககு்கள்
மின விைக்குகளில் ்டங்க்்்டன இடைகள 

(உருகுநிடல 3380 oC) கண்ைோடி குடுடெகளில் 
டெக்கப்படடு மின்னோட்டம் மூலம் மீ உயர 
தெப்பநிடலக்கு சூ்்டற்றப்படுகினறன. மின 
விைக்குகளில் (Incandesent lamp) 5% மடடு்ம மின 
ஆற்றல் ஒளியோக மோற்றப்படுகிறது, மீ்தமுளை ஆற்றல் 
தெப்பமோக வீைோகிறது. மினனிறக்க விைக்குகள 
(Discharge lamp), மின பற்றடெத்்தல்(தெல்டிங்), மின 
வில் ்போனறடெ மின்னோட்டத்தின தெப்பவிடைடெ 
பயனடுத்துகினறன. இ்தடன ப்டம் 2.34 ல் கோைலோம்.

ப்டம் 2.34 மினவிைக்கு, மின வில், மற்றும் 
மினபற்ற டெத்்தல்

ட���ட� இைழ

ட���ட� இைழ

2.7

கவபப மின் விசளவு
கவபபமின் விசளவு என்பது கவபபநிசல 

நவறுபாடச்ட மின்னழுத்்த நவறுபா்டா்க மாறறும் 
நி்கழ்வு ஆகும். தெப்பமின சோ்தனத்தின இரு 
பக்கங்களிலும் உளை தெப்பநிடல ்ெறுபோடடின 
கோரைமோக மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ்்தோனறுகிறது. 
அ்்த்போல் மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட இப்தபோருடகளில் 
ஏற்படுத்தினோல், தெப்பநிடல ் ெறுபோடு ் ்தோனறும்.

2.7.1 சீகபக விசளவு
ஒரு மூடிய சுறறில் இரு கவவ்நவறு 

உநலா்கங்களின் இரு ைநதிபபு்கசள கவவ்நவறு 
கவபபநிசல்களில் சவககும்நபாது மின்னழுத்்த 
நவறுபாடு (மின்னியககு விசை) ந்தான்றுவச்த 
சீகபக ்கண்்டறிந்தார. இம் மின்னியககு விசையினால் 
ஏறபடும் மின்நனாட்டத்ச்த கவபபமின்நனாட்டம் 
என்்றசைக்கலாம். இரு உநலா்கங்கள் இசணத்து 
ைநதிபபு்கசள ஏறபடுத்துவது கவபப மின்னிரடச்ட 
(Thermocouple) எனபபடும். (ப்டம் 2.35). 

ப்டம் 2.35 சீதபக் விடைவு (தெப்ப மினனிரடட்ட)

Cu

G

Fe

V

ப��க��க� ெவ�ப�
ச�� 1

��� 
ச�� 2

உேலாக	 A

உேலாக	 B

(அ)
(ஆ)

Cu

G

Fe

V

ப��க��க� ெவ�ப�
ச�� 1

��� 
ச�� 2

உேலாக	 A

உேலாக	 B

(அ)
(ஆ)

தெப்ப மற்றும் குளிர சநதிகடை இ்டமோற்றம் 
தசய்்தோல் மின்னோட்டத்தின திடசயும் மோறும். 
என்ெ இந்த விடைவு ஒரு மீள விடைவு ஆகும்.

தெப்ப மினனிரடட்டயில் ்்தோனறும் 
மினனியக்கு விடசயின எண்மதிப்பு  
(i) மினனிரடட்டயில் இ்டம்தபறும் உ்லோகங்களின 
்தனடம மற்றும் (ii) சநதிகளின தெப்பநிடல 
்ெறுபோடு ஆகியெற்டற தபோறுத்்தது.
சீகபக விசளவின் பயன்பாடு்கள்
1.   சீதபக் விடைெோனது தெப்ப 
மினனியற்றிகளில் பயனபடுகிறது (சீதபக் 
மினனியற்றி). இந்த தெப்ப மினனியற்றிகள, மின 
உற்பத்தி நிடலயங்களில் வீைோகும் தெப்ப 
ஆற்றடல மினனோற்றலோக மோறுகினறன.
2. ்தோனியங்கி ெோகனங்களில் எரிதபோருள 
பயனுறு திறடன அதிகரிக்க பயனபடும் ்தோனியங்கி 
தெப்ப மினனியற்றிகளில் பயனபடுத்்தப்படுகிறது.
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115அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

2.7.3 ்தாம்்ஸன் விசளவு 
ஒரு ்க்டத்தியின் இருபுள்ளி்கள் கவவ்நவறு 

கவபபநிசல்களில் உள்ளநபாது, இந்த புள்ளி்களில் 
எலகடரான் அ்டரத்தி நவறுபடுவ்தால் இவ்விரு 
புள்ளி்களுககிச்டநய மின்னழுத்்த நவறுபாடு 
உருவாக்கபபடும் என்பச்த ்தாம்்ஸன் நிரூபித்்தார. 
்தாம்்ஸன் விசளவும் மீள்விசளவு ஆகும். 

ப்டம் 2.37 (அ) ்நரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு  
(ஆ) எதிரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

BA C

தா�ர� த�

(a) ேந��� தா��� �ைள� (b)  எ���� தா�ஸ� �ைள�

A M N B

�
�

ன
 

�த
�

�
�

ன
 

�த
�

BA C

இ���� 
த�

A M N B

I I

C எனும் டமயப்புளளியில் தெப்பப்படுத்்தப்படும் 
AB எனும் ்தோமிரத் ்தண்டு ெழி்ய மின்னோட்டம் 
போய்கிறது எனில், C எனற புளளி உயர 
மினனழுத்்தத்தில் அடமயும். இ்தனோல் AC பகுதியில் 
தெப்பம் உடகெர்தலும் CB பகுதியில் தெப்பம் 
தெளிப்படு்தலும் நட்டதபறும். இது ப்டம் 2.37 (அ) 
வில் கோட்டப்படடுளைது.

என்ெ மின்னோட்ட போய்வின கோரைமோக 
மின்னோட்டத்தின திடசயில் தெப்பப் பரிமோற்றம் 
நட்டதபறும். இது ்நரக்குறி ்தோம்்ஸன 
விடைவு எனப்படும். இது ்போனற விடைவு 
தெளளி, துத்்தநோகம் மற்றும் கோடமியம் ்போனற 
உ்லோகங்களிலும் நட்டதபறும்.

்தோமிரத் ்தண்டுக்கு பதிலோக இரும்புத்்தண்டிடன 
பயனபடுத்தும்்போது, CA பகுதியில் தெப்பம் 
தெளிப்படுத்து்தலும் BC பகுதியில் தெப்பம் 
உடகெர்தலும் நட்டதபறும். இங்கு மின்னோட்ட 
போய்வினோல் மின்னோட்டத்தின திடசக்கு எதிர 
திடசயில் தெப்ப பரிமோற்றம் நட்டதபறும். இது 
எதிரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு எனப்படும். இது 
ப்டம் 2.37 (ஆ) இல் கோட்டப்படடுளைது. இது ்போனற 
விடைவு பிைோடடினம், நிக்கல், ்கோபோல்ட மற்றும் 
போ்தரசம் ்போனற உ்லோகங்களிலும் நட்டதபறும்.

3. தெப்ப மினனிரடட்ட மற்றும் தெப்ப 
மினனிரடட்ட அடுக்குகளில் பயனபடுத்்தப்படும் 
தபோருடகளுக்கிட்ட்ய உளை தெப்பநிடல 
்ெறுபோடட்ட அைவி்ட சீதபக் விடைவு பயனபடுகிறது.

2.7.2 கபல்டியர விசளவு
கவபப மின்னிரடச்டயு்டன் கூடிய மின் சுறறில் 

மின்நனாட்டத்ச்த கைலுத்தும்நபாது, ஒரு ைநதியில் 
கவபபம் கவளிபபடு்தலும் மறக்றாரு ைநதியில் 
கவபபம் உட்கவர்தலும் �ச்டகபறும். இவ்விசளவு 
கபல்டியர விசளவு எனபபடும். இ்தடன தபல்டியர 
1834 ல் கண்்டறிந்தோர.

ப்டம் 2.36 தபல்டியர விடைவு:  
Cu – Fe தெப்ப மினனிரடட்ட

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe

ப்டம் 2.36 (அ) ல் கோடடியுளைெோறு  
Cu-Fe தெப்ப மினனிரடட்டயில் A மற்றும் 
B புளளி சமதெப்பநிடலயில் உளைன. 
மினகல அடுக்கிலிருநது மின்னோட்டமோனது 
தெப்பமினனிரடட்ட ெழி்ய போய்கிறது. A சநதியில் 
மின்னோட்டம் ்தோமிரத்திலிருநது இரும்பிற்கு 
போய்கிறது, அங்கு தெப்பம் உடகெரப்படடு சநதி 
A குளிரெட்டகிறது. சநதி B ல் மின்னோட்டம் 
இரும்பிலிருநது ்தோமிரத்திற்கு போய்ெ்தோல் அங்கு 
தெப்பம் தெளிப்படடு சநதி B தெப்பமட்டகிறது. 
மின்னோட்டத்தின திடசடய மோற்றினோல், ப்டம் 
2.36 (ஆ) ல் கோடடியெோறு A சநதி தெப்பமட்டயும், 
B சநதி குளிரெட்டயும். என்ெ தபல்டியர விடைவு 
ஒரு மீள விடைவு ஆகும். 
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116 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

 � க்டத்தி ெழி்ய போயும் மின்னோட்டம் I dQ
dt

= . இங்கு dQ எனபது dt கோல இட்டதெளியில் 

க்டத்தியின ஒரு குறுக்கு பரப்பு ெழியோக போயும் மினதுகளகளில் உளை மினனூட்டத்தின அைவு. 
மின்னோட்டத்தின SI அலகு ஆம்பியர (A). 1A = 1C s-1.

 � ஒரு க்டத்தியில் மின்னோட்ட அ்டரத்தி J எனபது ஓரலகு தசங்குத்து பரப்பில் போயும் மின்னோட்ட 

அைவு ஆகும். J I
A

=





 � மின்னோட்டம் ஒரு ்்கலர. ஆனோல் மின்னோட்ட அ்டரத்தி ஒரு தெக்்டர ஆகும்.
 � ஓம் விதியின நுண் ெடிெம் 

 

J E= σ .
 � ஓம் விதியின பயனபோடடு ெடிெம் V ∝ I, அல்லது V = IR. இங்கு I எனபது மின்னோட்டம்; R எனபது 

மின்தட்ட.
 � க்டத்தியின மின்தட்ட R V

I
= . இ்தன SI அலகு ஓம் (Ω) மற்றும் 1 Ω = 1V

A
.

 � தபோருளின மின்தட்ட R l
A

= ρ . இங்கு l எனபது தபோருளின நீைம் மற்றும் A எனபது குறுக்குதெடடு 
பரப்பு.

 � தபோருளின மின்தட்ட எண் எனபது மின்னோட்டத்திற்கு அது ்தரும் மின்தட்டயின மதிப்டப 
நிரையிக்கிறது.

 � பல மின்தட்டயோக்கிகள (R1, R2, R3……..) த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படும் ்போது த்தோகுபயன 
மின்தட்ட Rs = (R1 +R2 +R3……..) 

 � பல மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் (R1, R2, R3……..) இடைக்கப்படும்்போது த்தோகுபயன 

மின்தட்ட 1 1 1 1

1 2 3
R R R RP

= + + + ......

 � கிரக்கோாஃப்பின மு்தல் விதி (மின்னோட்ட விதி அல்லது சநதி விதி): எந்த ஒரு சநதியிலும் சநதிக்கினற 
மின்னோட்டங்களின குறியியல் கூடடுத்த்தோடக சுழி ஆகும்.

 � கிரக்கோாஃப்பின இரண்்டோெது விதி (மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதி அல்லது சுற்று விதி): ஒரு 
மூடிய சுற்றின எந்ததெோரு பகுதியிலும் உளை மின்னோட்டம் மற்றும் மின்தட்டகளின 
தபருக்கற்பலனகளின குறியியல் கூடடுத்த்தோடகயோனது அந்த மூடிய மின சுற்றிலுளை மினனியக்கு 
விடசகளின குறியியல் கூடடுத்த்தோடகக்குச் சமமோகும்.

 � மினதிறன எனபது மினனோற்றல் அளிக்கப்படும் வீ்தம் ஆகும்.
 � V எனும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடின குறுக்்க போயும் மின்னோட்டம் I எனில், மினசுற்றுக்கு 

அளிக்கப்படும் திறன P = IV.
 � ஒரு மின ்தட்டயில் (R) தெப்பமோக மோற்றப்படும் மினதிறன P = I2R = 

V
R

2

.
 � 1 கி்லோெோடமணிக்குச் சமமோன ஆற்றல் 1kWh = 3.6 × 106 J.
 � மீட்டர சமனச்சுற்று எனபது வீட்்்டோன சமனச்சுற்றின இனதனோரு ெடிெம் ஆகும்.
 � மினனழுத்்தமோனி, மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட ஒப்பி்ட பயனபடுகிறது.
 � ஜுலின தெப்ப விதி H = VIt (அல்லது) H = I2Rt.

பா்டச்சுருக்கம்
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இய�க எ�
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்கருத்து வசரப்டம்
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118 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விச்டசயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க.

1. பினெரும் ெடரப்டத்தில் ஒரு தபயர த்தரியோ்த 
க்டத்திக்கு அளிக்கப்பட்ட மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 
மற்றும் மின்னோட்ட மதிப்புகளின த்தோ்டரபு 
கோட்டப்படடுளைது. இந்த க்டத்தியின மின்தட்ட 
எனன?

 

V

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

(a) 2Ω (b) 4 Ω
(c) 8 Ω (d)1 Ω

2. ஒரு மீட்டர நீைத்திற்கு 2 Ω மின்தட்ட 
தகோண்்ட கம்பியோனது 1 m ஆரமுளை ெட்ட 
ெடிெமோக மோற்றப்படுகிறது. ெட்டத்தின 
ெழி்ய எதிதரதிரோக ப்டத்தில் உளை A 
மற்றும் B புளளிகளுக்குகிட்ட்ய த்தோகுபயன 
மின்தட்டயின மதிப்பு கோண்க.

A B

(a) π Ω (b) π
2

Ω

(c) 2πΩ (d) π
4

Ω

3.  ஒரு தரோடடி சுடும் மினஇயநதிரம் 240 V இல் 
தசயல்படுகிறது, அ்தன மின்தட்ட 120 Ω எனில் 
அ்தன திறன 

a) 400 W b) 2 W 
c) 480 W  d) 240 W

4.  ஒரு கோரபன மின்தட்டயோக்கியின மின்தட்ட 
மதிப்பு (47 ± 4.7 ) k Ω எனில் அதில் இ்டம்தபறும் 
நிறெடையங்களின ெரிடச

a) மஞ்சள – பச்டச – ஊ்தோ – ்தங்கம் 
b) மஞ்சள – ஊ்தோ – ஆரஞ்சு – தெளளி 
c) ஊ்தோ – மஞ்சள – ஆரஞ்சு – தெளளி 
d) பச்டச – ஆரஞ்சு – ஊ்தோ - ்தங்கம் 

5. பினெரும் மின்தட்டயின மதிப்பு எனன?

 

(a)100 k Ω (b)10 k Ω
(c) 1k Ω (d)1000 k Ω

6. ஒ்ர நீைமும் மற்றும் ஒ்ர தபோருைோல் 
தசய்யப்பட்ட A மற்றும் B எனற இரு கம்பிகள 
ெட்ட ெடிெ குறுக்கு பரப்டபயும் தகோண்டுளைன. 
RA = 3 RB எனில் A கம்பியின ஆரத்திற்கும் 
B கம்பியின ஆரத்திற்கும் இட்டப்பட்ட ்தகவு 
எனன?

(a) 3 (b) 3

(c) 1
3

 (d) 1
3

7. 230 V மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
இடைக்கப்பட்ட கம்பியில் திறன இைப்பு P1. 
அக்கம்பியோனது இரு சமமோன பகுதிகைோக 
தெட்டப்படடு இரு துண்டுகளும் பக்க 
இடைப்பில் அ்்த மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
இடைக்கப்படுகினறன. இநநிடலயில் திறன 
இைப்பு P2 எனில் P

P
2

1

 எனும் விகி்தம்

(a)1 (b) 2

(c) 3 (d) 4
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119அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

a) 1A b) 2A 
c) 3A d) 4A

12. ஒரு கம்பியின தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் 
0.00125/°C. 20°C தெப்பநிடலயில் கம்பியின 
மின்தட்ட 1 Ω எனில் எந்த தெப்பநிடலயில் 
அ்தன மின்தட்ட 2 Ω ஆகும் ?

a) 800 °C b) 700 °C
c) 850 °C d) 820 °C

13. 2.1 V மினகலமோனது 10 Ω மின்தட்ட ெழி்ய 
0.2 A மின்னோட்டத்ட்த தசலுத்தினோல் அ்தன 
அகமின்தட்ட 

a) 0.2 Ω b) 0.5 Ω
c) 0.8 Ω d) 1.0 Ω

14. ஒரு ்தோமிரத்துண்டு மற்றும் மற்தறோரு 
தஜரமோனியத்துண்டு ஆகியெற்றின 
தெப்பநிடலயோனது அடற 
தெப்பநிடலயிலிருநது 80 K தெப்பநிடலக்கு 
குளிரவிக்கப்படுகிறது. 

a) இரண்டின மின்தட்டயும் அதிகரிக்கும். 
b) இரண்டின மின்தட்டயும் குடறயும் 
c)  ்தோமிரத்தின மின்தட்ட அதிகரிக்கும். ஆனோல் 

தஜரமோனியத்தின மின்தட்ட குடறயும் 
d)  ்தோமிரத்தின மின்தட்ட குடறயும். ஆனோல் 

தஜரமோனியத்தின மின்தட்ட அதிகரிக்கும்.
15. ஜுலின தெப்ப விதியில், R மற்றும் t மோறிலிகைோக 

உளைது. H ஐ y அச்சிலும் I2 ஐ x அச்சிலும் 
தகோண்டு ெடரயப்பட்ட ெடரப்டம் ஒரு 

a) ்நரக்்கோடு  b) பரெடையம்  
c) ெட்டம் d) நீளெட்டம்

விச்ட்கள்:
 1) a 2) a 3) c 4) b 5) a

 6) c 7) d 8) c 9) d 10) c

 11) a 12) d 13) b 14) d 15) a

II சிறு விச்ட வினாக்கள்
1. மின்னோட்டம் எனபது ஒரு ்்கலர. ஏன ?
2. மின்னோட்ட அ்டரத்தி ெடரயறு.
3. இழுப்புத் திடச்ெகம் மற்றும் இயக்க எண் 

ஆகியெற்டற ்ெறுபடுத்து.

8. இநதியோவில் வீடுகளின பயனபோடடிற்கு 
220 V மினனழுத்்த ்ெறுபோடடில் மினசோரம் 
அளிக்கப்படுகிறது. இது அதமரிக்கோவில் 110 V 
அைவு என அளிக்கப்படுகிறது. இநதியோவில் 
பயனபடுத்்தப்படும் 60 W மின விைக்கின மின்தட்ட 
R எனில், அதமரிக்கோவில் பயனபடுத்்தப்படும் 60 W 
மின விைக்கின மின்தட்ட 

(a) R (b) 2R

(c) 
R
4

 (d) 
R
2

 

9. ஒரு தபரிய கடடி்டத்தில், 40 W மினவிைக்குகள 15,  
100 W மினவிைக்குகள 5, 80 W மினவிசிறிகள 
5 மற்றும் 1 kW மின சூ்்டற்றி 1 ஆகியடெ 
இடைக்கப்படடுளைன. மின மூலத்தின 
மினனழுத்்தம் 220V எனில் கடடி்டத்தின டமய 
மின உருகியின அதிக படச மின்னோட்டம் 
்தோங்கும் அைவு (IIT-JEE 2014)

(a) 14 A (b) 8 A
(c) 10 A (d) 12 A

10. பினெரும் மினசுற்றில் உளை மின்னோட்டம் 1 
A எனில் மின்தட்டயின மதிப்பு எனன ?

2.5 �

3�

P

9V

a) 1.5 Ω b) 2.5 Ω
c) 3.5 Ω d) 4.5 Ω

11. மினகல அடுக்கிலிருநது தெளிெரும் 
மின்னோட்டத்தின மதிப்பு எனன ?

15 � 15 � 15 �5V
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120 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

5. கிரக்கோாஃப் விதிகடை கூறி விைக்குக.
6. வீட்்்டோன சமனச்சுற்றில் சமனதசய் 

நிடலக்கோன நிபந்தடனடயப் தபறுக.
7. மீட்டர சமனச்சுற்டற பயனபடுத்தி த்தரியோ்த 

மின்தட்டடய கோண்பட்த விைக்குக.
8. மினனழுத்்தமோனிடய பயனபடுத்தி இரு 

மினகலங்களின மினனியக்கு விடசகள 
எவெோறு ஒப்பி்டப்படுகினறன?

IV ்கணககு்கள்
1.	 	பினெரும் ெடரப்டங்கள A, B, C, D, E மற்றும் 

F ஆகிய ஆறு க்டத்திகளின மின்னோட்டம் –  
மினனழுத்்தம் மற்றும் மினனழுத்்தம் - 
மின்னோட்டம் ஆகியெற்றின த்தோ்டரபிடன 
்தருகினறன எனில், அதிக மின்தட்ட உளை 
க்டத்தி மற்றும் குடறந்த மின்தட்ட உளை 
க்டத்திகள எடெ?

V

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

A

B

C

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

D

E

F

I V

விட்ட:  குடறந்த மின்தட்ட: RF = 0.4 Ω, அதிக 
மின்தட்ட RC = 2.5 Ω

2.	 மினனல் எனபது இயற்டகயில் உருெோகும் 
மின்னோட்டத்திற்கு சிறந்த எடுத்துக்கோடடு. 
இந்த ெடக மினனலில் 5 × 107 V மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடில் 0.2 s ்நர இட்டதெளியில் 109 J 
ஆற்றல் பரிமோற்றம் ஏற்படுகிறது. இந்த ்தகெடல 
பயனபடுத்தி கீழ்கண்்ட அைவுகடை கைக்கிடுக.

4. ஓம் விதியின நுண் ெடிெத்ட்த கூறு.
5. ஓம் விதியின பயனபோடடு ெடிெத்ட்தக் கூறு.
6. ஓம் விதிக்கு உடபடும் மற்றும் ஓம் விதிக்கு 

உடப்டோ்த சோ்தனங்கள யோடெ?
7. மின்தட்ட எண் ெடரயறு.
8. தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் ெடரயறு.
9. மீக் க்டத்து திறன எனறோல் எனன?
10. மினதிறன மற்றும் மின ஆற்றல் எனறோல் 

எனன?
11. ஒரு மினசுற்றில் திறனுக்கோன சமனபோடு P = VI 

எனபட்த ெருவி. 
12. மினசுற்றில் திறனுக்கோன பல்்ெறு ெடகயோன 

சமனபோடுகடை எழுதுக.
13. கிரக்கோாஃப்பின மின்னோட்ட விதிடயக் கூறுக.
14. கிரக்கோாஃப்பின மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு 

விதிடயக் கூறு.
15. மினனழுத்்த மோனியின ்தத்துெத்ட்த கூறு.
16. ஒரு மின கலத்தின அகமின்தட்ட எனப்தன 

தபோருள எனன?
17. ஜுலின தெப்ப விதிடயக் கூறுக.
18. சீதபக் விடைவு எனறோல் எனன?
19.  ்தோம்்ஸன விடைவு எனறோல் எனன?
20. தபல்டியர விடைவு எனறோல் எனன?
21. சீதபக் விடைவின பயனபோடுகள யோடெ?

III விரிவான விச்ட வினாக்கள்
1. மின்னோட்டத்தின நுண்மோதிரிக் 

தகோளடகடய விெரித்து அதிலிருநது ஓம் 
விதியின நுண் ெடிெத்ட்த தபறுக.

2. ஓம் விதியின நுண்மோதிரி அடமப்பிலிருநது ஓம் 
விதியின பயனபோடடு ெடிெத்ட்த தபறுக. அ்தன 
ெரம்புகடை விெோதி.

3. மின்தட்டயோக்கிகள த்தோ்டர இடைப்பு மற்றும் 
பக்க இடைப்புகளில் இடைக்கப்படும்்போது 
அ்தன த்தோகுபயன மின்தட்ட மதிப்புகடை 
்தருவி.

4. ்ெோல்டமீட்டடர பயனபடுத்தி மினகலத்தின 
அக மின்தட்டடய கோண்பட்த விைக்குக.
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+- S

A B C

�

(a)  S திறந்த நிடல மற்றும் மூடிய நிடலயில் 
மினசுற்றின மின்னோட்டத்ட்த கைக்கிடுக. 

(b)  A, B மற்றும் C மின விைக்குகளின தபோலிவு 
எப்படி அடமயும்?

(c)  S திறந்த மற்றும் மூடிய நிடலயில் மூனறு மின 
விைக்குகளின குறுக்்க உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடுகடை கைக்கிடுக.

(d)  S திறந்த மற்றும் மூடிய நிடலயில் மின சுற்றுக்கு 
அளிக்கப்படும் திறனகடை கைக்கிடுக.

(e)  மின சுற்றுக்கு அளிக்கப்படும் திறன அதிகரிக்குமோ ?  
குடறயுமோ? அல்லது மோறோமல் அடமயுமோ?

மின 
அைவுகள

சோவி S 
திறந்தநிடல சோவி S மூடிய நிடல

(a) 
மின்னோட்டம்

ε
3R

ε
2R

(b) 
மினனழுத்்த 
்ெறுபோடு

V

V

V

A

B

C

=

=

=

ε

ε

ε

3

3

3
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V

V
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=

=

=

ε

ε
2

2
0

(c) திறன
P

R

P
R

R

A

B

C

=
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ε
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9

9

9
P
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A
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C

=

=

=

ε

ε

2

2
4
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(d) தசறிவு அடனத்து 
மினவிைக்குகளும் 
ஒ்ர தபோலிவு்டன 
ஒளிரும்

A மற்றும் B மின 
விைக்குகளின தபோலிவு 
சமமோக அதிகரிக்கும். 
மின விைக்கு C ெழி்ய 
மின்னோட்டம் போயோ்த்தோல் 
அது ஒளிரோது 

(e) தமோத்்தத் திறன அதிகரிக்கும்

(a)  ் மகத்திற்கும் புவிக்கும் இட்ட்ய 
பரிமோற்றம் தசய்யப்பட்ட மினதுகளகளின 
தமோத்்த மினனூட்டத்தின அைவு

(b)  மினனல் தெடடில் ஏற்பட்ட மின்னோட்டம் 
(c)  0.2 s ்நர இட்டதெளியில் அளிக்கப்பட்ட 

மினதிறன
விட்டகள: மினனூட்டம் = 20 C, I = 100 A, P = 5 GW

3.	 	10-6 m2 குறுக்குதெடடு பரப்பு தகோண்்ட ஒரு 
்தோமிரக்கம்பி ெழி்ய 2 A மின்னோட்டம் 
தசல்கிறது. ஒரு கன மீட்டரில் உளை 
எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டக 8 × 1028 
எனில், மின்னோட்ட அ்டரத்தி மற்றும் சரோசரி 
இழுப்புத்திடச ்ெகத்ட்த கைக்கிடுக.

 விட்டகள: J = 2 × 106 A m–2 ; vd= 15.6 × 10–5 ms–1

4.	 	20oC ல் ஒரு நிக்்ரோம் கம்பியின மின்தட்ட 
10 Ω. அ்தன தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் 
0.004/oC எனில் நீரின தகோதி நிடலயில் அ்தன 
மின்தட்டடயக் கைக்கிடுக. உன முடிடெ 
விெோதி.

 விட்ட: RT = 13.2 Ω. தெப்பநிடல அதிகரிக்க  
 கம்பியின மின்தட்டயும் அதிகரிக்கும்.

5.	 	பினெரும் ப்டத்தில் உளை ்தண்டு இரண்டு 
தெவ்ெறு தபோருடகளில் ஆனது.

70 cm25 cm

இரண்டு தபோருடகளும் 3 mm பக்கமுட்டய சதுர 
குறுக்கு தெடடு பரப்டபக் தகோண்டுளைன. 25 cm 
நீைமுளை மு்தல் தபோருளின மின்தட்ட எண்  
4 × 10–3 Ωm மற்றும் 70 cm நீைமுளை இரண்்டோெது 
தபோருளின மின்தட்ட எண் 5 × 10–3 Ωm. 
இத்்தண்டின இருமுடனகளுக்கிட்ட்ய உளை 
மின்தட்ட மதிப்பு எனன ?
 விட்ட: 500 Ω

6.	 	R மின்தட்ட தகோண்்ட ஒ்ர மோதிரியோன 
மூனறு மினவிைக்குகள ε  மினனியக்கு 
விடச தகோண்்ட மினகலத்து்டன ப்டத்தில் 
கோடடியெோறு இடைக்கப்படடுளைன. திடீதரன 
S எனற சோவி மூ்டப்படுகிறது.
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122 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

2A 2AP R

I1 -Ig

I2 + Ig

I1 

I2 

10 �

10 �

15 �

5 �

20 �

Ig

G

Q

S

விட்டகள: Ig = 1

11
A

12.	 5 V மினனியக்கு விடச தகோண்்ட 
இரு மினகலங்கள த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடு 8 Ω மின்தட்ட மற்றும்  
4 Ω, 6 Ω மற்றும் 12 Ω ஆகிய மின்தட்டகளின 
பக்க இடைப்பு ஆகியெற்றின குறுக்கோக 
இடைக்கப்படடுளைன. ்மற்கண்்ட 
அடமப்பிற்கு மினசுற்று ஒனறு ெடரநது

(அ) மின கலத்திலிருநது தபறப்படும் மின்னோட்டம்
(ஆ)  ஒவதெோரு மின்தட்ட ெழி்யச் தசல்லும் 

மின்னோட்டம் ஆகியெற்டற கைக்கிடுக.
விட்ட: (அ) 8 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = 1A 

(ஆ) 4 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

4
0 5. A 

  6 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

6
0 33. A 

12 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

12
0 17. A

13.	P, Q, R, S ஆகிய நோனகு மின விைக்குகைோனது 
த்தரியோ்த மினசுற்று அடமப்பு ஒனறில் 
இடைக்கப்படடுளைன. ஒவதெோரு மின 
விைக்கும் ஒனறன பின ஒனறோக நீக்கப்படும்்போது 
பினெரும் நிகழ்வுகள ஏற்படுகினறன.

P Q R S

P நீக்கப்படு்தல் * ஒளிரகிறது ஒளிரகிறது ஒளிரகிறது

Q நீக்கப்படு்தல் ஒளிரகிறது * ஒளிரகிறது ஒளிர 
வில்டல

R நீக்கப்படு்தல் ஒளிரவில்டல ஒளிர 
வில்டல * ஒளிர 

வில்டல

S நீக்கப்படு்தல் ஒளிரகிறது ஒளிர 
வில்டல ஒளிரகிறது *

இந்த மினவிைக்குகள இடைக்கப்பட்ட மினசுற்று 
ெடரப்டத்ட்த ெடரக

7.	 	மினனணுவியடல விருப்பமோக தகோண்்ட 
மோைவி ஒரு ெோதனோலிப்தபடடிடய 
உருெோக்குகிறோர. அந்த மினசுற்றுக்கு ஒரு 150 Ω 
மின்தட்ட ்்தடெப்படுகிறது. ஆனோல் அெரி்டம் 
220 Ω, 79 Ω மற்றும் 92 Ω மின்தட்டகள மடடு்ம 
உளைன எனில் அெர இம்மின்தட்டகடை 
எவெோறு இடைத்து ் ்தடெயோன மதிப்புட்டய 
மின்தட்டடய தபறுெோர?

விட்ட: 79 Ω மற்றும் 220 Ω பக்க இடைப்பில் 
டெத்து 92 Ω மின்தட்டடய த்தோ்டர   
இடைப்பில் இடைக்க ்ெண்டும்.

8.	 ஒரு மினகலம் 2 Ω மின்தட்ட ெழியோக 0.9 A 
மின்னோட்டத்ட்தயும், 7 Ω மின்தட்ட ெழி்ய 
0.3 A மின்னோட்டத்ட்தயும் ஏற்படுத்துகிறது 
எனில் மினகலத்தின அகமின்தட்டடயக் 
கைக்கிடுக. 

 விட்ட: 0.5Ω

9.	 	பினெரும் மினசுற்றில் உளை 
மின்னோட்டங்கடை கைக்கிடுக.

I1

I1

I2

I2

I3 R3
15V

9V

100Ω 100Ω

100Ω

+

+

–

–

விட்டகள : I1 = 0.070 A, I2 = -0.010 A  
மற்றும் I3 = 0.080 A

10.  4 m நீைமுளை மினனழுத்்தமோனிக் 
கம்பியின மின்தட்ட 20 Ω. இது 2980 Ω 
மின ்தட்ட மற்றும் 4 V மினனியக்கு விடச 
தகோண்்ட மினகலம் ஆகியெற்று்டன 
த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படடுளைது, 
எனில் கம்பியின ெழி்ய மினனழுத்்தத்ட்த 
கைக்கிடுக. 

விட்ட: = 0.65 × 10–2 V m–1.
11.  ப்டத்தில் கோட்டப்படடுளை மினசுற்றிலுளை 

கோல்ெனோமீட்டர ெழி்ய போயும் 
மின்னோட்டத்ட்த கோண்க.
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123அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

நமறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
	 1.	 Douglas C.Giancoli, , “Physics for Scientist &Engineers with Modern Physics”, Pearson 

Prentice Hall, Fourth edition.

	 2.	 James Walker, Physics, Pearson- Addison Wesley publishers, Fourth edition.

	 3.	 Tipler, Mosca, “Physics for scientist and Engineers with Modern Physics”, Freeman and 
Company, sixth edition.

	 4.	 Purcell, Morin, Electricity and magnetism, Cambridge university press, third edition.

	 5.	 Serway and Jewett, “Physics for Scientist and Engineers with Modern Physics”, Brook/Coole 
publishers, eighth edition.

	 6.	 Tarasov and Tarasova, “Questions and problems in School Physics”, Mir Publishers. 

	 7.	 H.C.Verma, “Concepts of Physics Vol 2, Bharthi Bhawan publishers.

	 8.	 Eric Roger, Physics for the Inquiring Mind, Princeton University press.

 விட்ட:

 

+

–

S

R

�

R

Q

P

14.	ஒரு மினனழுத்்தமோனி அடமப்பில், 1.25 V 
மினனியக்கு விடச தகோண்்ட மினகலம் ்தரும் 
சமனதசய் நீைம் 35 cm நீைத்தில் ஏற்படுகிறது. 
இந்த மினகலம் மோற்றப்படடு மற்தறோரு 
மினகலம் இடைக்கப்படும்்போது, சமனதசய் 
நீைம் 63 cm க்கு நகரகிறது. எனில் இரண்்டோெது 
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச எனன?

  விட்ட : இரண்்டோெது மினகலத்தின 
மினனியக்கு விடச 2.25 V
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124 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

மின்நனாட்டவியல்

்நோக்கம்: இந்த தசயல்போடடின மூலம்  
மோைெரகள (அ) மினகலத்தின மினனழுத்்த  

்ெறுபோடடிடன அைவிடுெர. (ஆ) தகோடுக்கப்பட்ட  
மு்தனடம மினகலத்தின அகமின்தட்டடய 

கண்டுபிடிப்பர. 

படி்கள்
• “olabs.edu.in”  ்தைத்தில் 12 ஆம் ெகுப்பின கீ்ை தகோடுக்கப்படடுளை  “Potentiometer-Internal Resistance of 

a Cell” எனற பக்கத்திற்கு தசனறு  “simulator” எனற ்தோெடல தசோடுக்கவும். 
• “show circuit diagram” எனற தபோத்்தோடன தசோடுக்கும் ்போது கிட்டக்கும் மினசுற்றுப் ப்டத்தில் கோடடியபடி 

மினசுற்றின பல்்ெறு போகங்கடை சுடடிடய பயனபடுத்தி  சுடடி இழுத்து (dragging)  இடைப்ப்தன மூலம் 
மினசுற்டற உருெோக்கலோம். 

• த்தோடு சோவிடய மினனழுத்்தமோனி கம்பியின இருமுடனகளிலும் டெக்கும் ்போது கோல்ெ்னோமீட்டரில் 
இருக்கும் குறிமுள இருபுறமும் விலகல் அட்டந்தோல் மினசுற்று இடைப்பு சரியோக இருக்கிறது என 
த்தரிநது தகோளைலோம். 

குறிபபு:
உங்கள மினனஞ்சல் கைக்டக பயனபடுத்தி ஒருமுடற பதிவு தசய்ய ்ெண்டும். இந்த 
பக்கத்தில் தகோடுக்கப்படடுளை Read theory, procedure and animation ஆகிய ்தோெல்கடை 
தசோடுக்கி மினனழுத்்தமோனி பற்றி அதிகமோக த்தரிநது தகோளளுங்கள. 

உரலி:
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=1&brch=6&sim=147&cnt=4
*ப்டங்கள அட்டயோைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தடெதயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

்தடலப்பு:  
மினனழுத்்தமோனி

இசணயச் கையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

சமன தசய்யும் நீைத்ட்த கோண்க. சமன தசய்யும் நீைத்ட்த பயனபடுத்தி கம்பியின அகமின்தட்டடய கோண்க. 
பரி்சோ்தடனடய ஐநது முடற மீண்டும் திரும்பச் தசய்து  சரோசரி அகமின ்தட்டடய கோண்க. 
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3 காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த 
விளைவுகள்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநதுக்காள்வது

• புவிகாந்தப்புலம் மற்றும் காந்தக்கூறுகள்
• காந்தஙகளின அடிப்்பள்டப் ்பண்புகள்
• காந்தவியல் கூலூம் எதிரத்்தகவு இருமடி விதியின கூற்று
• காந்த இருமுளன
• சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்்காடு மற்றும் நடுவளைக் ்காடடில் ஏ்்தனும்  

ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்
• சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஒரு சட்டகாந்தத்தின மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளச
• காந்தப்்பண்புகள் – காந்த உடபுகுதிறன, காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் சில 
• காந்தப்ச்பாருடகளின வளகப்்பாடு – ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள்
• காந்தத்்தயக்கம் ்பற்றிய கருத்து
• மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள் – நீண்்ட ்நைான க்டத்தி மற்றும் வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருள்
• வலதுளக ச்பருவிைல் விதி மற்றும் ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகுவிதி
• ்பயட – சாவரடவிதி மற்றும் அ்தன ்பயன்பாடுகள்
• ்்டஞசனட விதி மற்றும் ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர
• மின்னாட்ட சுற்று காந்த இருமுளனயாக சசயல்்ப்டல்
• சுற்றிவரும் எலக்டைானின காந்த இருமுளனத்திருப்புத்திறன
• ஆம்பியர சுற்றுவிதி மற்றும் அ்தன ்பயன்பாடுகள்
• வரிச்சுருள் மற்றும் வட்ட வரிச்சுருள்
• லாைன்ஸ விளச – மினகாந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினதுகள்
• ளசக்்ைாடைான
• காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச
• மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு நீண்்ட இளை க்டத்திகளுக்கிள்ட்ய ஏற்்படும் விளச
• காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்ட சுற்று மீது ஏற்்படும் திருப்புவிளச
• இயஙகு சுருள் கால்வ்னாமீட்டர

“காந்தவிசை உயிர்பான்றது அல்லது ஆன்ாசை ஒத்தது ; உயி்�ாட்டமுள்ள உ்டலில ஒருமுகபபடுத்தபபடடு  
வைளிபபடும்பாது ப்ல ைசககளில அது ்னி்த ஆன்ாசை்ே விஞ்சி விடுகி்றது! ” – வில்லியம் கில்்பரட

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:
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126 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எலக்டைான ்்பானற நுண்துகளிலிருநது, 
பிை்பஞசம் வளை எஙகும் காந்தவியல் நீக்கமற 
நிளறநதுள்ைது. வைலாற்றுப் பூரவமாக ் மக்னடடிஸம் 
(Magnetism) எனற வாரத்ள்த, ்மக்னள்டட 
(Magnetite) (Fe3 O4) எனற இரும்புத்்தாதுவின 
ச்பயரிலிருநது உருவான்தாகும். ்பழஙகாலத்தில் 
காந்தஙகள் திளசகாடடும் கருவிகளை ்தயாரிக்கவும், 
காந்த சிகிச்ளசக்காகவும் மற்றும் ்தநதிைக்காடசிகளை 
சசய்து காட்டவும் ்பயன்பட்டன.

நவீன உலகில், நாம் அனறா்டம் ்பயன்படுத்தும் 
ச்பரும்்பாலான ச்பாருடகளில் காந்தஙகள் 
உள்ைன. மின இயநதிைஙகள், மிதிவண்டி 
மினனியற்றிகள், ஒலிச்பருக்கிகள், ஒலி மற்றும் 
ஒளிப்்பதிவிற்குப் ்பயன்படும் காந்த நா்டாக்கள், 
அளல்்பசிகள், குறுஒலிப்்பானகள் (head phones), 
குறுந்தகடுகள், ்்பனா வடிவ ்சமிப்்பானகள் (Pen-
drive), மடிக்கணினியில் உள்ை வன்தகடுகள், 
குளிர்ப்தனப்ச்படடியின க்தவுகள், மினனியற்றிகள் 
்்பானறளவ இ்தற்கு சில உ்தாைைஙகைாகும். 
இவற்றில் சில ்ப்டம் 3.2 இல் காட்டப்்படடுள்ைன.

சநடுஙகாலமாக, மினனியல் மற்றும் காந்தவியல் 
இைண்டும் ஒனறு்டன ஒனறு ச்தா்டர்பற்ற 
இயற்பியலின இரு்வறு பிரிவுகள் என நம்்பப்்பட்டது. 
1820 இல், மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிக்கு அரு்க 
காந்த ஊசிப்ச்படடிளய (திளசகாடடும் கருவி) 
சகாண்டுவரும்்்பாது அது விலகலள்டயும் எனற 
H.C ஆர்ஸ்்டடடின கண்டுபிடிப்பு மினனியல் 
மற்றும் காந்தவியல் எனறு பிரிநதிருந்த இவ்விைண்டு 
பிரிவுகளையும் மினகாந்தவியல் எனற இயற்பியலின 
ஒ்ை பிரிவாக ஒருஙகிளைத்்தது.

இந்த அலகில், காந்தஙகள் ்பற்றிய அடிப்்பள்ட 
மற்றும் அவற்றின ்பண்புகள் சகாடுக்கப்்படடுள்ைன. 

3.1

்காந்தவியல் ஓர அறிமு்கம்

படம் 3.1 காந்த மி்தப்பு

காந்தம்! அ்தன ்தனளமயினால் அளனவளையும் 
ஈரக்கும் என்பதில் எந்த ஐயமும் இல்ளல. 
காந்தத்தின ்பயனகளைக் சகாண்டு இந்த உலகம் 
நவீன சசாகுசு வாழக்ளகளய அனு்பவிக்கிறது. 
்பல நூற்றாண்டுகைாக காந்தம் ்பற்றிய ்படிப்்பானது 
உலகம் முழுவதும் உள்ை ்பல்்வறு அறிவியல் 
அறிஞரகளுக்கு கவரநதிழுக்கக் கூடிய்தாக 
இருநது வநதுள்ைது. இனறும் கூ்ட காந்தம் 
்பற்றிய ஆய்வுகள் ச்தா்டரநதுசகாண்்்ட உள்ைன 
(்ப்டம் 3.1). 

புவி காந்தப்புலத்ள்தப் 
்பயன்படுத்தி திளச அறிவ்தற்காக, 
ச ்ப ரு ம் ்ப ா ன ள ம ய ா ன 

்பறளவகளும், விலஙகுகளும் அவற்றின கண்களில் 
காந்த நுண் உைரவுகளைப் ச்பற்றுள்ைன.

கண்களின காந்த நுண் உைரவு – 
ஜீப்ைாபினச் (Zebrafinch) எனற ்பறளவ, அ்தன 
விழித்திளையில் உள்ை கிரிப்்்டாகு்ைாம்்ஸ 
(Protein Cryptochromes - Cry 4) எனற புை்தத்ள்தக் 
சகாண்டு, புவிகாந்தப்புலத்ள்த உைரநது அது 
்பறக்கும் திளசளய அறிநதுசகாள்கிறது. 

படம் 3.2 நவீன உலகில் காந்தத்தின ்பயனகள் 
– (அ) ஒலிச்பருக்கிகள் (ஆ) குறு ஒலிப்்பானகள் 
(இ) MRI ்ஸ்கன (ஈ) மடிக்கணினியின வன்தகடு

(அ)   (ஆ) 

(இ)   (ஈ) 
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புவியின ச்தனமுளனக்கு அரு்க உள்ை காந்த 
வ்டமுளனயால் ஈரக்கப்்படுகிறது. புவியின் 
்காந்தப்புலம்பறறி படிககும் இயறபியலின் 
பிரிவிறகு புவி்காந்தவியல் (Geomagnetism) 
அல்லது நில ்காந்தவியல் (Terrestrial magnetism) 
என்று கபயர. புவிப்்பைப்பிலுள்ை அ்தன 
காந்தப்புலத்ள்த குறிப்பிடுவ்தற்கு மூனறு அைவுகள் 
்்தளவப்்படுகினறன. அவற்ளற சில ்நைஙகளில் 
புவிக்காந்தப்புலத்தின கூறுகள் எனறும் 
அளழக்கலாம். அளவ

(அ) காந்த ஒதுக்கம் D (magnetic declination) 
(ஆ) காந்தச் சரிவு I (Magnetic dip or inclination)
(இ) புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு BH 

(horizontal component of the Earth’s magnetic field)
புவி அச்ளசப் ச்பாறுத்து, புவி ்தனளனத்்தா்ன 

சுற்றுவ்தால் இைவு-்பகல் ஏற்்படுகிறது. இப்புவி அச்சு 
(Geographic axis) வழியாகச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் 
்தைத்திற்கு புவி துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர. இப்புவி 
அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாகக் கரு்தப்்படும் ஓர மிகப்ச்பரிய 

்மலும், மாறா மதிப்புள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தி எவ்வாறு காந்தம்்்பானறு சசயல்்படுகிறது 
எனறு விவரிக்கப்்படடுள்ைது.

3.1.1 புவி்காந்தப்புலம் மறறும் 
புவி்காந்தப்புலக கூறு்கள்

படம் 3.3 புவிகாந்தப்புலம்

��
ெத��ைன

��
வட�ைன

கா�த 
ெத��ைன

கா�த 
வட�ைன

திளச காடடும் கருவியில் உள்ை காந்தஊசி 
அல்லது ்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட காந்தம் 
்்பானறளவ கிட்டத்்தட்ட புவியின, வ்டக்கு 
– ச்தற்கு திளசயில் நிற்்பள்த சிறுவகுப்பில் 
நாம் நிகழத்திய ்சா்தளனகளில் மூலம் 
அறிநதிருப்்்பாம். 

திளச காடடும் காந்தஊசியின வ்டமுளன, 
புவியின வ்டமுளனக்கு அரு்க உள்ை காந்த 
ச்தனமுளனயால் ஈரக்கப்்படுகிறது (்ப்டம் 3.3).  
இ்்த்்பானறு காந்தஊசியின ச்தனமுளன, 

1600 – ஆம் ஆண்டில் வாழந்த 
வில்லியம் கில்்பரட எனற அறிஞர, 
புவி ஒரு மிகப்ச்பரிய ஆற்றல் 

வாய்ந்த சட்டகாந்தம் ்்பானறு சசயல்்படுகிறது 
எனற சகாள்ளகளய முனசமாழிந்தார. ஆனால் 
இக்சகாள்ளக ஏற்றுக்சகாள்ைப்்ப்டவில்ளல. 
ஏசனனில், புவியின உள்்ை உள்ை மிக 
உயரந்த சவப்்பநிளலயில், அக்காந்தம், அ்தன 
காந்தத்்தனளமளய இழநதுவிடும்.

சூரியனி்டமிருநது வரும் சவப்்பக்கதிரகள்்தான 
புவியின காந்தப்புலத்திற்குக் காைைம் எனறு 
்காவர (Gover) எனற அறிஞர முனசமாழிந்தார. 
இக்கதிரகள் பூமத்திய்ைளகப் ்பகுதியின 
(equatorial region) அரு்க உள்ை காற்ளற 
சவப்்பப்்படுத்தும். இந்த சவப்்பக் காற்று புவியின 
வ்ட மற்றும் ச்தன அளைக்்காைஙகளை 
்நாக்கி வீசும்்்பாது மின்னற்றம் அள்டகிறது. 
புவிப்்பைப்பிலுள்ை ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் 
காந்தத்்தனளமளய அள்டவ்தற்கு இந்த 
மின்னற்றம் ச்பற்ற சவப்்பக்காற்்ற 
காைைமாக இருக்கலாம். இனறுவளை புவியின 
காந்தத்்தனளமளய விைக்குவ்தற்கு ்பல்்வறு 
சகாள்ளககள் முனசமாழியப்்பட்டன. ஆனால் எந்த 
ஒரு சகாள்ளகயும் புவியின காந்தத்்தனளமக்கான 
காைைத்ள்த முழுளமயாக விைக்கவில்ளல.

N

S

�� கா�த 
வட�ைன

��கா�த��ல�

உ�ைமயான வட�ைன 
– இ�த அ	�ைன�ப�� 
�� �ழ��ற�

��

 �� 
�ழ�� அ	�

�� கா�த 
ெத��ைன

உ�ைமயான  ெத��ைனச�டகா�த� 

படம் 3.4 காந்த ஒதுக்கக்்காைம்

D

கா�த 
��வ�தள�

��
��வ�தள�

��
ந�வைர

கா�த 
ந�வைர

கா�த 
��வ�தள�

��
��வ�தள�

கா�த 
ஒ�கேகாண�

�� 
��வ�தள�

கா�த 
��வ�தள�

D = கா�த 
ஒ�கேகாண�
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128 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

tan I B
B

V

H

=  (3.3)

(i) ்காந்த �டுவரையில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிக் காந்தப்புலம், புவிப்்பைப்பிற்கு இளையாக 

உள்ை்தால், (அ்தாவது கிள்டத்்தைமாக) திளசகாடடும் 
கருவியின குறிமுள் I = 0° எனற சரிவுக்்காைத்தில் 
ஓய்வுநிளலளய அள்டயும். 

BH = BE

BV = 0 

நடுவளையில், கிள்டத்்தைக்கூறு ச்பருமமாகவும், 
சசஙகுத்துக்கூறு சுழியாகவும் இருப்்பள்த இது 
உைரத்துகிறது.

(ii) ்காந்த துருவங்களில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிகாந்தப்புலம், புவிப்்பைப்பிற்கு சசஙகுத்்தாக 

உள்ைள்த திளசகாடடும் கருவியின குறிமுள் 
சசஙகுத்்தாக I = 90˚ எனற சரிவுக்்காைத்தில் 
ஓய்வு நிளலளய அள்டவதிலிருநது நாம் அறிநது 
சகாள்ைலாம்.

BH = 0
BV = BE

காந்தத் துருவஙகளில், சசஙகுத்துக்கூறு 
ச்பருமமாகவும் கிள்டத்்தைக்கூறு சுழியாகவும் 
இருப்்பள்த இது உைரத்துகிறது.

எடுத்துக்காடடு 3 .1
ஒரு குறிப்பிட்ட இ்டத்தில் புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக்கூறு மற்றும் சசஙகுத்துக் கூறுகள் 
முளற்ய 0.15 G மற்றும் 0.26 G எனில், அந்த 
இ்டத்தின காந்த சரிவுக் ் காைம் மற்றும் ச்தாகு்பயன 
காந்தப்புலம் ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடுக.
(இஙகு G-gauss. CGS முளறயில் காந்தபுலத்தின 
அலகு கா்ஸ ஆகும். 1G = 10-4 T)

தீரவு:
BH = 0.15 G மற்றும் BV = 0.26 G

tan .
.

tan ( . )I I= ⇒ = =−0 26
0 15

1 732 601 

புவியின ச்தாகு்பயன காந்தப்புலம்

B B BH V= + =2 2 0 3. G

வட்டக்்காடடிற்கு புவி நடுவளை அல்லது 
பூமத்திய்ைளக எனறு ச்பயர.

புவிகாந்தமுளனகளை இளைக்கும் 
்நரக்்காடடிற்கு, காந்த அச்சு எனறு ச்பயர. 
இந்த காந்தஅச்சு வழியாகச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் 
்தைத்திற்கு காந்த துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர. 
புவியின காந்த அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாகக் கரு்தப்்படும் 
ஓர மிகப்ச்பரிய வட்டக்்காடடிற்கு காந்த நடுவளை 
அல்லது காந்த மத்திய்ைளக எனறு ச்பயர.

காந்த ஊசி ஒனறிளன ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவிடும்்்பாது, அக்காந்த ஊசி ்ப்டம் 3.4 இல் 
காட்டப்்படடுள்ை புவி துருவத்்தைத்தில் மிகச்சரியாக 
நிற்காது. புள்ளி ஒன்றில் ்காந்த துருவத் ்தளத்திறகும், 
புவி துருவத்்தளத்திறகும் இரடநய உள்ள ந்காணம் 
்காந்த ஒதுக்கம் (D) என அரைக்கப்படுகி்றது. 
உயரந்த குறுக்கு்காடுகளுக்கு காந்த ஒதுக்கம் 
ச்பருமமாகும். ஆனால் புவி நடுவளைக்கு அருகில் 
இ்தன மதிப்பு சிறுமமாகும். இநதியாவில் காந்த 
ஒதுக்கம் மிகச்சிறிய மதிப்ள்பப் ச்பற்றுள்ைது. 
்மலும் சசனளனயில் இ்தன மதிப்பு –1o 16ʹ (இது 
எதிரக்குறிமதிப்பு (்மற்கு)) 

புள்ளி ஒன்றில், புவியின் கமாத்்த ்காந்தப்புலம் 


B ,  
்காந்தத் துருவத்்தளத்தின் கிரடத்்தளத்திரையுடன் 
ஏறபடுத்தும் ந்காணம், ைரிவு அல்லது ்காந்தச் ைரிவு 
(I) என அரைக்கப்படும். (்ப்டம் 3.5). சசனளனயின 
சரிவுக்்காைம் 14° 28ʹ ஆகும். ்காந்த 
துருவத்்தளத்தின் கிரடத்்தளத்திரையில் உள்ள 
புவிக்காந்தப்புலத்தின் கூறு, புவி்காந்தப்புலத்தின் 
கிரடத்்தளககூறு BH என்று அரைக்கப்படும்.

புவிப்்பைப்பில் P எனற புள்ளியில் உள்ை புவியின 
காந்தப்புலம் BE எனக. இ்தளன ஒனறுக்சகானறு 
சசஙகுத்்தான இரு கூறுகைாகப் ்பகுக்கலாம். 

கிள்டத்்தைக்கூறு BH = BE cos I (3.1)

சசஙகுத்துக்கூறு BV = BE sin I (3.2)

சமன்பாடு (3.2) ஐ (3.1) ஆல் வகுக்கும்்்பாது கிள்டப்்பது

படம் 3.5 காந்த சரிவுக்்காைம்

I
BH

BE

�ைட�தள�
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வடதுருவ ஒளித்ந்தாற்றம் (Aurora Borealis) மறறும்  
க்தன்துருவ ஒளித்ந்தாற்றம் (Aurora Australias)

உயரந்த குறுக்குக்்காடடுப் ்பகுதியில் வசிக்கும் மக்கள் (ஆரடிக் அல்லது அண்்டாரடிக் ்பகுதிக்கு 
அருகில்) இைவு வானில் ்பளிச்சிடும் சவளிர நீல ஒளி ் ்தானறுவள்த கண்டிருப்்பாரகள். வானில் 

்்தானறும் இந்த ஆச்சரியமான காடசிக்கு வ்டதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் அல்லது ச்தனதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறு 
ச்பயர. சில ்நைஙகளில் துருவ ஒளி எனறும் இ்தளன அளழப்்பாரகள். புவியின வ்டக்கு அளைக்்காைம் மற்றும் 
ச்தற்கு அளைக்்காைஙகளின காந்தத் துருவஙகளுக்கு ் மல் இந்த ஒளிக்காடசிளயக் காைலாம். வ்டக்குதிளசயில் 
இ்தளன வ்டதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறும் ச்தற்குத்திளசயில் இ்தளன ச்தனதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறும் 
அளழக்கப்்படுகிறது. புவியின வளிமண்்டலத்தில் உள்ை வாயுத்துகள்கள், சூரியக்காற்றினால் (Solar wind) 
சூரியனின வளிமண்்டலத்திலிருநது சவளியி்டப்்படும் 
அதிகமாக மினனூட்டப்்பட்ட துகள்களு்டன 
இள்டவிளன புரிவ்தால் இந்த ஒளித்்்தாற்றம் 
ஏற்்படுகிறது. ்மலும் சவவ்்வறு வளகயான 
துகள்களின ்மா்தலினால் சவவ்்வறு நிறஙகளில் 
ஒளி ்்தானறுகிறது. அயனிநிளலயில் உள்ை 
ஆக்ஸிஜன மூலக்கூறுகள் ்மா்தலில் ஈடு்படும்்்பாது 
்பச்ளச வண்ைத்து்டன கூடிய சவளிர மஞசள் நிற 
ஒளி ்்தானறும். அயனிநிளலயில் உள்ை ளநடைஜன 
மூலக்கூறுகள் ்மா்தலில் ஈடு்படும்்்பாது, நீலம் 
அல்லது ஊ்தா-சிவப்பு வண்ை ஒளித்்்தாற்றம் 
்்தானறுகிறது.
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3.1.2 ்காந்தத்தின் அடிப்பரடப் 
பண்பு்கள்

சட்டகாந்தம் ஒனறிளன பினவரும் களலச் 
சசாற்கள் மற்றும் ்பண்புகளின அடிப்்பள்டயில் 
விவரிக்கலாம். 
(அ) ்காந்த இருமுரனதிருப்புத்தி்றன்

சட்டகாந்தம் ஒனளற ்ப்டம் 3.6 இல் 
உள்ைவாறு கருதுக. அ்தன முளனவலிளமளய 
qm எனக. காந்தத்தின வடிவியல் ளமயம் 
O விலிருநது அ்தன ஒருமுளனயின நீைம் l 
எனக. ்காந்தத்தின் முரனவலிரம மறறும் 
்காந்தநீளம் இவறறின் கபருக்கறபலன் 
ஆனது ்காந்த இருமுரனதிருப்புத்தி்றன் என 
வரையறுக்கப்படுகி்றது. இது ஒரு சவக்்டர 
அைவாகும். இ்தளன pm  என குறிப்பி்டலாம்.

S

qm l l

d

2l

qm

O N

படம் 3.6 சட்டகாந்தம்





p q dm m=  (3.4)

இஙகு 


d  என்பது ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளனவளை வளையப்்பட்ட சவக்்டளைக் 
குறிக்கிறது. அ்தன எண்மதிப்பு 



d l= 2  ஆகும்.
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு 

p q lm m= 2
இ்தன SI அலகு A m2. காந்த இருமுளன 

திருப்புத்திறனின திளச ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளனளய ்நாக்கி இருக்கும். 
(ஆ) ்காந்தப்புலம்

ஒரு காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை ்பகுதி அல்லது 
சவளியில், அக்காந்தத்தின ்தாக்கம் ்வசறாரு 
காந்தத்ள்த ளவக்கும்்்பாது உைைப்்பட்டால், 
அக்காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை ்பகுதி அல்லது சவளி 
காந்தப்புலமாகும். ஒரு புள்ளியில் ரவக்கப்பட்டுள்ள 
ஓைலகு முரனவலிரம க்காண்ட ைட்ட்காந்தம் 
உணரும் விரைநய, அப்புள்ளியில் ்காந்தப்புலம் 



B  
என்று வரையர்ற கையயப்படுகி்றது. 

B
q

F
m

�� �
=

1  (3.5)

இ்தன அலகு N A–1 m–1. 

(இ) ்காந்தத்தின் வர்க்கள்
காந்தஙகள் இயற்ளக காந்தஙகள் மற்றும் 

சசயற்ளக காந்தஙகள் எனறு இருச்பரும் 
பிரிவுகைாக வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன. 
எடுத்துக்காட்டாக இரும்பு, ்கா்பால்ட, நிக்கல் 
்்பானறளவ இயற்ளக காந்தஙகைாகும். இவ்வளக 
காந்தஙகள் மிகவும் வலிளம குளறந்தளவ. அது 
மடடுமில்லாமல் ஒழுஙகற்ற வடிவத்திலும் உள்ைன. 
நமக்குத்்்தளவயான வடிவம் மற்றும் வலிளமயில் 
சசயற்ளக காந்தஙகளை நாம் உருவாக்கலாம். 
சசவ்வக வடிவி்லா அல்லது உருளை வடிவி்லா 
உருவாக்கப்்பட்ட காந்தஙகள் சட்டகாந்தஙகள் 
எனறு அளழக்கப்்படுகினறன.
்காந்தத்தின் பண்பு்கள்

சட்டகாந்தத்தின ்பண்புகள் பினவருமாறு (்ப்டம் 3.7)
1. ்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட சட்டகாந்தம் 
எப்்்பாதும் வ்ட-ச்தன திளசளய ் நாக்கி்ய நிற்கும்.
2. ஒரு காந்தம் மற்சறாரு காந்தத்ள்த அல்லது 
காந்தப் ச்பாருடகளை ்தனளன ்நாக்கி ஈரக்கும் 
அல்லது விலக்கும். இந்த ஈரப்பு அல்லது விலக்கு 
விளச சட்டகாந்தத்தின முளனகளில் வலிளமயாகக் 
காைப்்படும். சட்டகாந்தம் ஒனறிளன 
இரும்புத்துருவல்களில் ்்தாய்த்து எடுக்கும்்்பாது, 
அ்தன முளனகளில் இரும்புத்துருவல்கள் அதிகமாக 
ஒடடிக் சகாள்ளும்.
3. ஒரு காந்தம் துண்டுகைாக உள்டயும்்்பாது, 
அ்தன ஒவ்சவாரு துண்டும் வ்டமுளன மற்றும் 
ச்தனமுளன சகாண்்ட ஒரு காந்தம் ்்பானறு 
சசயல்்படும்.
4. காந்தத்தின இைண்டு முளனகளும் 
சமமுளனவலிளமளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
5. சட்டகாந்தம் ஒனறின சமாத்்த நீைம் அ்தன 
வடிவியல் நீைம் (Geometric length) எனறும், காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை நீைம் காந்த நீைம் 
(Magnetic length) எனறும் அளழக்கப்்படும். 
காந்தநீைம் எப்்்பாதும் வடிவியல் நீைத்ள்த வி்டச் 
சற்்ற குளறவாக இருக்கும். காந்த நீைத்திற்கும் 

வடிவியல் நீைத்திற்கும் உள்ை ்தகவு, 5
6

 ஆகும்.

காந்த நீைம்
வடிவியல் நீைம்

 = =
5
6

0 833.
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131அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .2
சட்டகாந்தம் ஒனறின காந்தத்திருப்புத்திறன pm  
எனக. அ்தன காந்தநீைம் d = 2l. ்மலும் அ்தன 
முளனவலிளம qm ஆகும். அச்சட்டகாந்தத்ள்த 
  (அ)   நீைவாக்கில் இரு சமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது
(ஆ)  நீைத்திற்கு குறுக்காக இரு சமதுண்டுகைாக 

சவடடும்்்பாது அ்தன காந்தத்திருப்புத் 
திறளனக் கைக்கிடுக.

தீரவு
(அ)  சட்டகாந்தத்ள்த நீைவாக்கில் இரு 

துண்டுகைாக சவடடும்்்பாது: 

வட�ைனைய ேநா��� �ைச��

NS

N S

N S

NS
கா�த��ல� ேகா�க�

S

qm
2l

இ� சம���களாக ெவ�ட��

qm

N

=
S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

S

qm

2l

L

qm

N

ச�டகா�தெமா��� 
வ��ய� �ள�

ச�ட கா�தெமா��� 
கா�த �ள�

படம் 3.7 காந்தத்தின ்பண்புகள்

S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�

qm

N

2l

S
qm

N

2
qm
2

S
qm

N

2
qm
2

S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�

qm

N

2l

S
qm

N

2
qm
2

S
qm

N

2
qm
2
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132 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

S

12 cm

N

தீரவு
காந்தத்தில் வடிவியல் நீைம் = 12 cm

காந்த நீைம் = 5
6

 ×(வடிவியல் நீைம்) 

             Magnetic length geometrical length cm= × ( ) = × =5
6

5
6

12 10

பினவரும் ்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை புள்ளிகள் 
காந்தத்தின முளனகளைக் குறிக்கினறன.

S

12 cm

10 cm1 cm 1 cm

N

சட்டகாந்தத்ள்த நீைவாக்கில் அ்தன அச்சின 
வழியாக இருசமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது, 

அ்தன புதிய காந்தமுளன வலிளம ′ =q q
m

m

2
. 

ஆனால் சட்டகாந்தத்தின காந்தநீைம் மாறாது. 
என்வ, காந்தத்திருப்புத்திறன.

′ = ′p q lm m2

� � � �p
q

l q l pm
m

m m2
2 1

2
2 1

2
( )

  சவக்்டர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

(ஆ) சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாக இரு 
சமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது:

S

qm
2l

qm

N S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

இ� சம���களாக ெவ�ட��

S

qm
2l

Cut in to two pieces

qm

N S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாக இரு 
சம துண்டுகைாக சவடடும்்்பாது அ்தன 
முளனவலிளமயில் எவ்வி்த மாற்றமும் ஏற்்ப்டாது. 
ஆனால் காந்தநீைம் ்பாதியாகக் குளறயும். என்வ 
காந்தத்திருப்புதிறன

� � � � � � � �p q l q l pm m m m
1
2

2 1
2

2 1
2

( )

சவக்்டர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

எடுத்துக்காடடு 3 .3
வடிவியல் நீைம் 12 cm சகாண்்ட சீைான சட்ட 
காந்தம் ஒனறின காந்த நீைத்ள்தக் கண்்டறிநது, 
காந்த முளனகள் அளமநதிருக்கும் இ்டத்ள்தக் 
குறித்துக் காடடுக.

(i) முளனவலிளம ஒரு ்ஸ்கலர 
அைவாகும். அ்தன ்பரிமாைம் 
[M˚LT˚A] ஆகும். இ்தன SI அலகு 

NT-1 (நியூட்டன / ச்ட்ஸலா) அல்லது A m (ஆம்பியர 
- மீட்டர).
(ii) நிளலமினனியலில் உள்ை ்நரக்குறி 
மற்றும் எதிரக்குறி மினதுகள்களைப் ்்பான்ற, 
காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஒரு காந்தத்தின 
வ்டமுளன, காந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய 
விளசளய உைரும். அ்்த ்நைத்தில் காந்தத்தின 
ச்தனமுளன காந்தப்புலத்தின திளசக்கு 
எதிரத்திளசயில் விளசளய உைரும். 
(iii) முளனவலிளமயானது, காந்தப்ச்பாருளின 
்தனளம, அ்தன குறுக்கு-சவடடுப்்பைப்பு மற்றும் எந்த 
அைவிற்கு அப்ச்பாருள் காந்தமாக்கப்்படடுள்ைது 
என்பவற்ளறச் சாரந்தது.
(iv) காந்தம் ஒனறிளன நீைவாக்கில் இரு 
சமதுண்டுகைாக சவடடினால், அ்தன 
முளனவலிளம ்பாதியாகக் குளறயும்.
(v) காந்தம் ஒனறின நீைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
அ்தளன இருசமதுண்டுகைாக சவடடினால், அ்தன 
முளனவலிளமயில் எவ்வி்த மாற்றமும் ஏற்்ப்டாது.
(vi) காந்தம் ஒனறிளன இருதுண்டுகைாக 
சவடடி அதிலிருநது ்தனித்்த வ்டமுளனளய்யா 
ச்தனமுளனளய்யா ச்பறமுடியாது. மாறாக 
நமக்கு இைண்டு ்தனித்்தனியான காந்தஙகள் 
கிள்டக்கும் ்வறு வளகயில் கூறு்வாமாயின, 
இயற்ளகயில் ்தனித்்த வ்டமுளன அல்லது ்தனித்்த 
ச்தனமுளன எனற ஒனறு இல்ளல.

குறிப்பு
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சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(அ) ்பைப்பிற்கு சசஙகுத்்தாக 



B  உள்ை்்பாது, அ்தாவது 
θ = 0˚ எனில், காந்தப்்பாயம் ΦB = BA (ச்பருமம்). 

(ஆ) ்பைப்பிற்கு இளையாக 


B  உள்ை்்பாது, அ்தாவது 
θ = 90˚ எனில், காந்தப்்பாயம் ΦB = 0. 
சீைற்ற காந்தப்புலம் உள்ை ்பைப்பிற்கு சமன்பாடு  

(3.6) ஐ, பினவருமாறு எழு்தலாம். 

ΦB B A= ∫
 

.d

(இஙகு ்பைப்பு முழுவதும் ச்தாளகயி்டல் (Integral) 
சசய்யப்்படுகிறது).

காந்தப்்பாயம் ஒரு ்ஸ்கலர அைவாகும். இ்தன 
SI அலகு சவ்பர (weber). இ்தளன Wb என குறிப்பி்ட 
்வண்டும். காந்தப்்பாயத்தின ்பரிமாை வாய்ப்்பாடு 
ML T A2 2 1− − . இ்தன CGS அலகு ்மக்்ஸசவல்  
ஆகும்.

1 சவ்பர = 108 ்மக்்ஸசவல் 

்காந்தப்புலக ந்காடு்களுககு கைஙகுத்்தா்க உள்ள 
ஓைலகுப் பைப்பின் வழியா்கச் கைல்லும் ்காந்தப்புலக 
ந்காடு்களின் எண்ணிகர்கநய ்காந்தப்பாய 
அடரத்தியாகும். இ்தன அலகு Wb m-2 அல்லது 
ச்ட்ஸலா (T).

(உ) சீைான மறறும் சீைற்ற ்காந்தப்புலம்
சீைான ்காந்தப்புலம்

சகாடுக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் உள்ை அளனத்து 
புள்ளிகளிலும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு 
மற்றும் திளச ஆகியளவ மாறாமல் இருந்தால், 
அ்தளன சீைான காந்தப்புலம் எனறு அளழக்கலாம். 
எடுத்துக்காட்டாக, குறிப்பிட்ட சிறிய ்பகுதியில் 
புவியின காந்தப்புலம் சீைான காந்தப்புலமாகும்.

படம் 3.9 சீைான காந்தப்புலம்

்காந்தப்புலக ந்காடு்கள்
1. காந்தப் புலக்்காடுகள் ச்தா்டரச்சியான மூ்டப்்பட்ட 

வளை்காடுகைாகும். காந்தப்புலக்்காடுகளின 
திளச காந்தத்திற்கு சவளி்ய 
வ்டமுளனயிலிருநது ச்தனமுளன ்நாக்கியும் 
காந்தத்திற்கு உள்்ை ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளன ்நாக்கியும் இருக்கும்.

2. மூ்டப்்பட்ட வளை்காடடின எந்த ஒரு புள்ளியிலும் 
உள்ை காந்தப்புலத்தின திளசளய, அப்புள்ளியில் 
உள்ை காந்தப்புலக்்காடடிற்கு வளையப்்படும் 
ச்தாடு்காடடின திளசயிலிருநது அறியலாம். 

3. காந்தப்புலக்்காடுகள் எப்்்பாதும் ஒனளற 
ஒனறு சவட்டாது. அவ்வாறு சவடடிக்சகாண்்டால் 
திளசகாடடும் கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒ்ை 
புள்ளியில் இைண்டு சவவ்்வறு திளசகளைக் 
காடடும். இது நள்டமுளறயில் சாத்தியமற்றது.

4. காந்தப்புலத்தின வலிளமக்குத் ்தக்கவாறு, 
காந்தப்புலக்்காடுகள் அளமநதிருக்கும். 
அ்தாவது வலிளமயான காந்தப்புலத்திற்கு 
்காடுகள் மிக சநருக்கமாகவும், வலிளம 
குளறந்த காந்தப்புலத்திற்கு ்காடுகள் 
இள்டசவளி விடடும் காைப்்படும்.

(ஈ) ்காந்தப்பாயம்
குறிப்பிட்ட பைப்பிறகு கைஙகுத்்தா்க கைல்லும் 

்காந்தப்புலக ந்காடு்களின் எண்ணிகர்கககு 
்காந்தப்பாயம் ΦB என்று கபயர. கணி்தவியலின்படி, 
ஒரு சீைான காந்தப்புலத்தில் A ்பைப்பு வழியாகச் 
சசல்லும் காந்தப்்பாயத்ள்த பினவருமாறு 
வளையறுக்கலாம். 

�B B A BA B A� � � �

 

. cos�  (3.6)

இஙகு θ என்பது 


B  மற்றும் 


A சவக்்டரகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ்காைமாகும். இது ்ப்டம் 3.8 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது.

θ

θ = 0 º θ
A

B B

A

B

BA

A

படம் 3.8 காந்தப்்பாயம்
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134 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

உ்தாைைத்திற்கு உஙகள் ்பள்ளியின 
நிலப்்பைப்பு முழுவதும் புவிகாந்தப்புலம் ஒரு மாறா்த 
மதிப்பிளனப் ச்பற்றிருக்கும்!

சீைற்ற ்காந்தப்புலம்
சகாடுக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் உள்ை அளனத்து 

புள்ளிகளிலும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு அல்லது 
திளச அல்லது இைண்டு்ம மாற்றமள்டந்தால், 
அக்காந்தப்புலத்ள்த சீைற்ற காந்தப்புலம் எனறு 
அளழக்கலாம். எடுத்துக்காடடு: சட்டகாந்தம் 
ஒனறின காந்தப்புலம்.

NS

N S

N S

NS

கா�த��ல� ேகா�க�

(ஈ)

படம் 3.10 சீைற்ற காந்தப்புலம் – (அ) மாறா்த திளச  
(ஆ) மாறக்கூடிய திளச (இ) எண்மதிப்பு மற்றும் திளச 
இைண்டும் மாறக்கூடியளவ (ஈ) சட்டகாந்த சமானறின 
காந்தப்புலம்

(அ) (ஆ) (இ)

எடுத்துக்காடடு 3 .4
பினவரும் ்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை காந்த 
இருமுளன (சட்ட காந்தம்) ளவக்கப்்படடுள்ை 
்பைப்பிலிருநது சவளிவரும் காந்த்பாயத்ள்தக் 
கைக்கிடுக.

S NSS NN

தீரவு
காந்த இருமுளன ளவக்கப்்படடுள்ை 
மூ்டப்்பட்டப்்பைப்பிலிருநது (S) சவளிவரும் சமாத்்த 
காந்தப்்பாயம் சுழியாகும். என்வ,

ΦB B A= =∫
� �
� .d 0

இஙகு மூ்டப்்பட்ட ்பைப்பு S முழுவதும் ச்தாளகயி்டல் 
சசய்யப்்படுகிறது. இ்தன மதிப்பு எப்்்பாதும் 
சுழியாகும் ஏசனனில் ்தனித்்த காந்தமுளன (காந்த 
ஒருமுளன) எனற ஒனறு இல்ளல.
� �
�B A.d =∫ 0

இது நிளலமினனியலில் கூறப்்படடுள்ை 
கா்ஸவிதியிளன ஒத்துள்ைது (அலகு 1 ஐப் 
்பாரக்கவும்.

3.2

்காந்தவியலின் கூலூம் எதிரத்்த்கவு 
இருமடிவிதி

A மற்றும் B எனற இைண்டு சட்ட காந்தஙகளைக் 
கருதுக. அளவ ்ப்டம் 3.11 இல் காட்டப்்படடுள்ைன. 

காந்தம் A மற்றும் B இவற்றின வ்டமுளனகளை 
அல்லது ச்தனமுளனகளை அருகரு்க சகாண்டு 
வரும்்்பாது அளவ ஒனளற ஒனறு விலக்கும். மாறாக 
காந்தம் A யின வ்டமுளனளய B யின ச்தனமுளனக்கு 
அரு்க அல்லது B யின வ்டமுளனளய A யின 
ச்தனமுளனக்கு அரு்க சகாண்டு சசல்லும்்்பாது 
அளவ ஒனளற ஒனறு ஈரக்கும்.

இது, அலகு 1 –இல் நாம் கற்ற நிளலயான 
மினதுகள்களின (Static charges) கூலூம் 
எதிரத்்தகவு இருமடி விதியிளன ஒத்துள்ைள்த 
அறியலாம். (எதிசைதிர மினதுகள்கள் ஒனளற 
ஒனறு ஈரக்கும் மற்றும் ஒத்்த மினதுகள்கள் ஒனளற 
ஒனறு விலக்கும்)

என்வ நிளலமினனியலில் கற்ற கூலூம் 
விதியிளனப் ்்பான்ற காந்தவியலில் கூலூம் 
விதியிளன பினவருமாறு வளையளற சசய்யலாம்  
(்ப்டம் 3.12)
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135அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இைண்டு ்காந்த முரன்களுககு இரடநய உள்ள 
ஈரப்புவிரை அல்லது விலககு விரை அவறறின் 
முரனவலிரம்களின் கபருக்கல் பலனுககு 
ந�ரத்்த்கவிலும் அவறறிறகு இரடநய உள்ள 
க்தாரலவின் இருமடிககு எதிரத்்த்கவிலும் இருககும்.

கணி்தவியல் முளறயில் பினவருமாறு நாம் 
எழு்தலாம்



F
q q

r
rm mA B∝ 2 

இஙகு qmA
 மற்றும் qmB

 என்பளவ இைண்டு காந்த 
முளனகளின முளன வலிளமகளைக் குறிக்கும். r 
என்பது இைண்டு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ச்தாளலளவக் குறிக்கும்.



F k
q q

r
rm mA B= 2   (3.7)

எண்மதிப்பில், F k
q q

r
m mA B= 2  (3.8)

இஙகு k என்பது விகி்த மாறிலியாகும். இ்தன மதிப்பு 
காந்த முளனகளை சூழநதுள்ை ஊ்டகத்திளனப் 
ச்பாறுத்்த்தாகும். SI அலகின அடிப்்பள்டயில் 

சவற்றி்டத்தில் k இன மதிப்பு k = ≈ − −µ


4
10 7

π
Hm 1  

இஙகு μo என்பது சவற்றி்டத்தின அல்லது காற்றின 
உடபுகுதிறன மற்றும் H என்பது henry அலகு 
ஆகும். 

கா�த� A கா�த� B
N S N S

r

qmA qmB

படம் 3.12 கூலூம் விதி – இைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விளச

எடுத்துக்காடடு 3 .5
காற்றில் ளவக்கப்்படடுள்ை இைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விலக்கு 
விளச 9 × 10-3 N. இைண்டு முளனகளும் சம 
வலிளமசகாண்்டளவ. ்மலும் இைண்டும் 10 cm 
ச்தாளலவில் பிரித்துளவக்கப்்படடுள்ைன எனில், 
ஒவ்சவாரு காந்த முளனயின முளனவலிளமளயக் 
காண்க.
தீரவு:
இைண்டு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விளச

F k
q q

r
m mA B= 2

சகாடுக்கப்்பட்டளவ : F = 9 × 10-3N,  
r = 10 cm = 10 × 10-2 m

என்வ, qmA
 = qmB = qm,

9 10 10
10 10

303 7
2

2 2
1× = ×

×( )
⇒ =− −

−

−q
qm

m NT

3.2.1 ்காந்த இருமுரனயின் 
(ைட்ட்காந்தம்) அச்சுகந்காட்டில் உள்ள ஒரு 
புள்ளியில் ்காந்தப்புலம்

NS எனற சட்டகாந்தம் ஒனளறக் கருதுக. 
இது ்ப்டம் 3.13 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இஙகு 
N மற்றும் S என்பளவ சட்டகாந்தத்தின வ்ட 
மற்றும் ச்தன முளனகளைக் குறிக்கினறன. 
அவற்றின முளனவலிளம qm எனவும் அவற்றிற்கு 

படம் 3.11 மினதுகள்கள் ்்பானறு சசயல்்படும் 
காந்தமுளனகள் – ஒத்்த முளனகள் ஒனளற ஒனறு 
விலக்கும், எதிசைதிர முளனகள் ஒனளற ஒனறு 
ஈரக்கும்

S S

N

S

NN

S

N

�ல�� �ைச

�ல�� �ைச

கா�த� A

கா�த� A

கா�த� B

கா�த� B

ஈ��� �ைச

ஈ��� �ைச

எ�ெர�� �ைனக� ஒ�ைற ஒ�� ஈ��
	

கா�த	 A கா�த	 B

N S N S

கா�த	 B கா�த	 A

N S N S
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136 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 2l எனவும் சகாள்க. 
சட்டகாந்தத்தின வடிவியல் ளமயம் O விலிருநது 
r ச்தாளலவில் அ்தன அச்சுக்்காடடில் அளமந்த C 
எனற புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்்ப்தற்கு, 
அப்புள்ளியில் ஓைலகு வ்டமுளனளய (qmC  = 1 A m) 
ளவக்க ்வண்டும். 

வ்டமுளனயினால் புள்ளி Cல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம்

�
�B

q
r l

iN
m=
−

µ
π4 2( )

  (3.9)

இஙகு (r – l) என்பது சட்டகாந்தத்தின வ்டமுளன 
மற்றும் C புள்ளியில் உள்ை ஓைலகு வ்டமுளனக்கும் 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவாகும். 

ச்தனமுளனயினால் புள்ளி Cல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம்

�
�B

q
r l

iS
m=−
+

µ
π4 2( )

 (3.10)

இஙகு (r + l) என்பது சட்டகாந்தத்தின ச்தனமுளன 
மற்றும் C புள்ளியில் உள்ை ஓைலகு வ்டமுளனக்கும் 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவாகும். 

புள்ளி Cல் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலம்

  

B B BN S= +  

�
� �B q

r l
i q

r l
im m=

−
+ −

+











µ
π

µ
π4 42 2( ) ( )

 

�
�B q

r l r l
im=

−( )
−
+( )













µ
π4

1 1
2 2



�
�B r q l

r l
im=

⋅

−( )













µ
π
2

4
2

2 2 2

( )
 (3.11)

காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு 
p p q lm m m= = ⋅2 . என்வ C புள்ளியில் உள்ை 

காந்தப்புலத்ள்த (3.11) பினவருமாறு எழு்தலாம்.

�
�B

rp

r l
im=

−( )













µ
π4

2
2 2 2

 (3.12)

சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O மற்றும் 
C புள்ளிக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு்டன 
ஒப்பிடும்்்பாது, காந்தமுளனகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ச்தாளலவு சிறியது எனில் (சிறிய 
காந்தஙகளுக்கு) அ்தாவது r >> l எனில், 

( )r l r2 2 2 4− ≈   (3.13)

என்வ சமன்பாடு (3.13) ஐ (3.12) இல் 
்பயன்படுத்தும்்்பாது

� �� �B
p
r

i
r

pm
m=









 =

µ
π

µ
π4

2
4

2
3 3
  (3.14)

இஙகு pm = p im
 .

அச்சு

அச்சு

N C

–j

jS O

l l

2l

r – l

r

r + l

qmC

BS BN
ˆ

ˆ

= 1 AmqmC

x அ��

y அ��

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா��

–î

î

படம் 3.13 காந்த இருமுளனயின அச்சுக்்காடடில் உள்ை ஒரு புள்ளியில் காந்தப்புலம்
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137அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ச்தனமுளனயால் புள்ளி Cல் உருவாகும் 
காந்தப்புலம்

படம் 3.15 விளசயின கூறுகள்

�

�

BN

BN cosθ(-i)

BS cosθ(-i)

BS sinθ(-j)

BN sinθ(j)

�

BS
�



B B i B jS S S=− −cos sinθ θ   (3.16)

இஙகு, B
q
rS

m=
′

µ
π


4 2  

சமன்பாடுகள் (3.15) மற்றும் (3.16) இவற்றிலிருநது 
C புள்ளியில் ஏற்்படும் நிகை காந்தப்புலம் 
  

B B BN S= + .  ஆகும். இத்ச்தாகு்பயனவிளச C 
புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்திற்குச் சமமாகும்.


B B B iN S=− +( )cosθ  ் மலும், B
N = BS

 என்வ,

�
� �B

q
r

i
q

r l
im m=−

′
=−

+
2
4

2
42 2 2

µ
π

θ µ
π

θcos
( )

cos 

 (3.17)

்ப்டம் 3.14 –இல் காட்டப்்படடுள்ை சசங்காை 
முக்்காைம் NOC இல் 

cosθ = =
′
=

+( )
l
r

l

r l2 2
1
2

 (3.18)

சமன்பாடு (3.18) ஐ சமன்பாடு (3.17) இல் 
பிைதியிடும்்்பாது, நமக்குக் கிள்டப்்பது

�
�B

q l

r l
im=−

×

+

µ
π4

2

2 2
3
2

( )

( )

  (3.19)

அடுத்துள்ை ்பக்கம்
கரைம்

3.2.2 ்காந்த இருமுரனயின் 
(ைட்ட்காந்தம்) �டுவரைக ந்காட்டில் உள்ள 
ஒருபுள்ளியில் ்காந்தப்புலம்

NS எனற சட்டகாந்தம் ஒனளற கருதுக. 
இது ்ப்டம் 3.14 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. N மற்றும் 
S என்பளவ முளற்ய சட்டகாந்தத்தின வ்ட 
மற்றும் ச்தனமுளனகளைக் குறிக்கினறன. qm 
முளனவலிளம சகாண்்ட இவ்விைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 2l 
எனக. சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O விலிருநது 
r ச்தாளலவில் அ்தன நடுவளைக்்காடடில் 
அளமந்த C எனற புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் 
காண்்ப்தற்கு, அப்புள்ளியில் ஓைலகு வ்டமுளனளய 
(qmC

 =1 A m) ளவக்க ்வண்டும்.  

படம் 3.14 காந்த இருமுளனயால் 
நடுவளைக்்காடடில் உள்ை ஒரு புள்ளியில் 
காந்தப்புலம்

–i –j

j i
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ

C
B

r

� �

�

r' = (r 2 + l 2)½

qmC

BS

BN

NS Ol l

= 1 AmqmC

x அ��

y அ��

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா��

வ்டமுளனயால் புள்ளி Cல் உருவாகும் 
காந்தப்புலம்



B B i B jN N N=− +cos sinθ θ   (3.15)

இஙகு B
q
r

r r l

N
m=
′

′

µ
π


4 2

1
2Here = ( + )2 2  
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138 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

(அ) சிறிய காந்தத்தின அச்சுக்்காடடில் அளமந்த 
புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

�
�B

p
r

im=










µ
π4

2
3




B i i T= ×
×







 = ×

− −10 2 0 5
0 1

1 107
3

4.
( . )




என்வ, அச்சுக்்காடடில் அளமந்த புள்ளியில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு Bஅச்சு =  
1 × 10-4 T. ்மலும் இ்தனதிளச ச்தற்கிலிருநது 
வ்டக்கு ்நக்கி அளமயும். 
(ஆ) சிறிய காந்தத்தின சசஙகுத்து 
இருசமசவடடிப்புள்ளியில் (நடுவளைக் ்காடடுப் 
புள்ளியில்) ஏற்்படும் காந்தப்புலம்
�

�B
p
r

im=−
µ
π4 3





B i i=−








 =− ×− −10 0 5

0 1
0 5 107

3
4.

( . )
.  T

என்வ, நடுவளைக்்காடடில் அளமந்த புள்ளியில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு = 0.5 × 10-4 T  
்மலும் இ்தன திளச வ்டக்கிலிருநது ச்தற்கு 
்நாக்கி அளமயும். 
அச்சுக்்காடடின (Bஅச்சு) எண்மதிப்பு, நடுவளைக் 
்காடடின (Bநடுவளை) எண்மதிப்ள்பப் ்்பானறு 
இரும்டஙகாக இருக்கும். ்மலும் இவ்விைண்டின 
திளசகளும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிைாக 
அளமவள்தயும் இஙகு நிளனவில் சகாள்ை 
்வண்டும். 

3.3

சீைான ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
ைட்ட்காந்தத்தின் மீது கையல்படும் 
திருப்புவிரை

2l நீைமும் qm முளனவலிளமயும் சகாண்்ட 
காந்தசமானறு 



B எனற சீைான காந்தப்புலத்தில் ்ப்டம் 3.16 
இல் காடடியுள்ைவாறு ளவக்கப்்படடுள்ைது. ஒவ்சவாரு 
காந்தமுளனயும் எதிசைதிர திளசயில் சசயல்்படும் 
qm B எனற விளசளய உைரகினறன. என்வ 
காந்தத்தின மீது சசயல்்படும் ச்தாகு்பயனவிளச 
சுழியாகும். எவ்வி்தமான இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கமும் 
இஙகு ஏற்்ப்டாது. இவ்விைண்டு விளசகளும் 

அச்சு

அச்சு

நடுவளை

நடுவளை

இஙகு காந்த இருமுளனத்திருப்புத்திறனின 
எண்மதிப்பு p p q lm m m= = ⋅ 2 . இ்தளன சமன்பாடு 
(3.19) இல் பிைதியிடும்்்பாது C புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் நமக்குக்கிள்டக்கும்

�
�B

p

r l
im=−

+

µ
π4 2 2

3
2( )

  (3.20)

சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O மற்றும் நாம் 
கருதும் புள்ளி C இவற்றுக்கு இள்ட்ய உள்ை 
ச்தாளலவு்டன ஒப்பிடும்்்பாது, காந்த முளனகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு சிறியது எனில், (சிறிய 
காந்தஙகளுக்கு) அ்தாவது r >> l, எனில் 

( )r l r2 2
3
2 3+ ≈  (3.21)

சமன்பாடு (3.21) ஐ சமன்பாடு (3.20) வில் 
பிைதியிடும்்்பாது 
�

�B
p
r

im=−
µ
π4 3



இஙகு p i pm m =  . என்வ நடுவளைக்்காடடில் 
உள்ை ஒருபுள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்ள்தப் 
பினவருமாறு எழு்தலாம்
� �

�B
p
r

m=−
µ
π4 3  (3.22)

அச்சுக்்காடடில் உள்ை காந்தப்புலம் 
(Bஅச்சு) நடுவளைக்்காடடில் உள்ை 
காந்தப்புலத்ள்தப்்்பானறு (Bநடுவளை) இரும்டஙகாக 
இருப்்பள்தக் கவனி. ்மலும் இவ்விைண்டின 
திளசகளும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிைானது 
என்பள்தயும் நிளனவில் சகாள்ை ்வண்டும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .6
சிறியகாந்தம் ஒனறின காந்தத்திருப்புத்திறன  
0.5 J T-1. சட்டகாந்தத்தின ளமயத்திலிருநது 0.1 m 
ச்தாளலவில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு 
மற்றும் திளசளய (அ) அச்சுக்்காடடில் அளமந்த 
புள்ளியிலும் (ஆ) சசஙகுத்து இருசமசவடடியில் 
அளமந்த புள்ளியிலும் காண்க.

தீரவு
சகாடுக்கப்்பட்ட காந்தத்திருப்புத்திறன 0.5 J T-1 
மற்றும் ச்தாளலவு r = 0.1 m

நடுவளை

நடுவளை

நடுவளை
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139அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.3.1 சீைான ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
ைட்ட்காந்தகமான்றின் நிரலயாற்றல் 
(Potential energy)

படம் 3.17 சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஓர 
சட்டகாந்தம் (காந்த இருமுளன)

B

2l
2l sin�

S

N

�

p
m

இருமுளன திருப்புத்திறன pm  சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறு (காந்த இருமுளன), சீைான 
காந்தப்புலம் B

��
 உ்டன θ ்காைத்தில் ்ப்டம் 3.17 

இல் காடடியுள்ைவாறு ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
இருமுளனயின மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின 
எண்மதிப்பு 






� �B mp B� sin

τB க்கு எதிைாக மாறா்த ் காை திளச்வகத்தில் 
dθ எனற சிறிய ்காை இ்டப்ச்பயரச்சிக்கு காந்த 

காந்தத்தின ளமயத்ள்தப் ச்பாறுத்து ஒரு இைடள்டளய 
உருவாக்கும். இவ்விைடள்ட காந்தத்ள்தச் சுழற்றி, 
காந்தப்புலம் 



B இன திளசயி்ல்ய அ்தளன 
ஒருஙகளமக்க முயற்சிக்கும்.

வ்டமுளன உைரும்விளச, 
 

F q BN m=  (3.23)

ச்தனமுளன உைரும்விளச, 
 

F q BS m� �  (3.24)

சமன்பாடு (3.23) மற்றும் (3.24) ஐ ஒனறு்டன 
ஒனறு கூடடும்்்பாது காந்த இருமுளனயின மீது 
சசயல்்படும் ச்தாகு்பயனவிளச.

   

F F FN S� � � 0

-qmBF = 

qmBF = 

2l
2l sinθ

S

N

N S

θ

Op
m

O ஐ� ெபா��� τ உ�ெச��� 
�ைச� ெசய�ப�
ற� ⊗

படம் 3.16 சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை காந்த 
இருமுளன

புள்ளி O  ளவப்ச்பாறுத்து வ்ட மற்றும் 
ச்தனமுளன உைரும் திருப்புவிளச
� � ��� � � �� �
τ= × + ×ON F OS FN S

� � ��� � � �� �
τ= × + × −( )ON q B OS q Bm m

சமாத்்தத் திருப்புவிளச, ்தாளிளன ்நாக்கி 
சசயல்்படுவள்த வலதுளக திருகு விதியிளனப் 
்பயன்படுத்தி அறியலாம்.

இஙகு எண்மதிப்புகள் ON OS l and q B q Bm m

� ��� � �� �� ��
� � � � மற்றும் 

ON OS l and q B q Bm m

� ��� � �� �� ��
� � � � . என்வ, புள்ளி O ளவப் ச்பாருத்து 

சமாத்்தத் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

� � �� � � �l q B l q Bm msin sin  
     � �� �2l q Bm sin

 � �� p Bm sin  � � �� �q l pm m2  

சவக்்டர வடிவில்,  



� � �p Bm  (3.25)

(அ) புவி ஒரு சீைற்ற காந்தப்புலத்ள்தப் 
ச்பற்றிருந்தாலும், உஙகள் 
ஆய்வுக்கூ்டத்தில் ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ை சட்டகாந்தம் 

இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ைாமல், 
சுழற்சி இயக்கத்ள்த மடடு்ம (திருப்புவிளச) 
்மற்சகாள்கிறது ஏன?
ஏசனனில், ஒரு குறிப்பிட்ட ்பகுதிக்குள் (உஙகள் 
ஆய்வுக் கூ்டத்திற்குள்) புவியின காந்தப்புலம் சீைானது.
(ஆ) ஒரு சீைற்ற காந்தப்புலத்தில், சட்டகாந்தசமானறு 
்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ை்்பாது எனன 
நிகழும் ?
 அச்சட்டகாந்தம், இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கம் (ச்தாகு்பயன 
விளச மூலமாக) மற்றும் சுழற்சி இயக்கம் 
(திருப்புவிளச மூலமாக) இவ்விைண்ள்டயும் 
உைரும்.
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்மற்கண்்ட இைண்டு முடிவுகளிலிருநது 
நாம் அறிவது எனனசவனறால், சட்டகாந்தம் 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமயும்்்பாது 
அ்தன நிளலயாற்றல் சிறுமமாகவும், 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிரத்திளசயில் 
ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன நிளலயாற்றல் 
ச்பருமமாகவும் இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .7
புறகாந்தப்புலம் ஒனறில் உள்ை காந்த 
இருமுளனளயக்கருதுக. புறகாந்தப்புலம் 
சசயல்்படும்்்பாது காந்த இருமுளன இைண்டு 
வழிகளில் மடடு்ம ஒருஙகளமயும். அ்தாவது 
ஒனறு புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் 
(புறகாந்தப்புலத்திற்கு இளையாக) 
மற்சறானறு புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு 
எதிரத்திளசயில். இவ்விைண்டு நிகழவுகளிலும் 
்்தானறும் ஆற்றளலக் கைக்கிடடு அ்தற்கான 
வளை்ப்டஙகளை வளைக. 

தீரவு

சட்டகாந்தத்தின இருமுளனதிருப்புத்திறன pm  
எனக. புறகாந்தப்புலம் சசயல்்ப்டா்த நிளலயில் 
எவ்வி்த ஒருஙகளமவும் ஏற்்ப்டாது. என்வ 
ஆற்றல் U = 0. 

புறகாந்தப்புலம் சசயல்்பட்ட உ்டன, காந்த 
இருமுளன புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் (θ = 0˚) 
ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன ஆற்றல் 

இளை சிறுமம்

இளை

U U p B
U p B

m

m

= = − °
= −

cos0

 ஏசனனில் cos 0° = 1

அவ்வாறு இல்ளலசயனில், காந்த இருமுளன 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிரத்திளசயில்  
(θ = 180°) ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன ஆற்றல் 

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

எதிர-இளை ச்பருமம்

எதிர-இளை

ஏசனனில் cos 180° = –1

இருமுளன (சட்டகாந்தம்) சுழற்றப்்படுகிறது 
எனக. இந்த சிறிய ்காை இ்டப்ச்பயரச்சிக்கு, 
புறத்திருப்புவிளசயால் ( τ புற) சசய்யப்்ப்ட ்வளல

dW d=


τ θ

இஙகு சட்டகாந்தம் மாறா்த ்காைத் 
திளச்வகத்தில் சுழலுகிறது. 
இதிலிருநது, 

 

τ τB =

dW p B dm� sin� �

காந்த இருமுளனளய θ’ லிருநது θ வளை 
சுழற்றுவ்தற்கு சசய்யப்்பட்ட சமாத்்த ்வளல

W d p B d p Bm m= = = −



′ ′
′∫ ∫τ θ θ θ θ

θ

θ

θ

θ

θ

θ
sin cos

W p Bm� � � �(cos cos )� �

θ’ லிருநது θ வளை சுழற்றுவ்தற்கு சசய்யப்்பட்ட 
இந்த ் வளல, θ ் காைத்தில் உள்ை சட்டகாந்தத்தில் 
நிளல ஆற்றலாக ்சமித்துளவக்கப்்படுகிறது. 
்மலும் இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்.

U p Bm� � � �(cos cos )� �  (3.26)

உண்ளமயில் θʹ மற்றும் θ எனற இரு்வறு 
்காைநிளலகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை 
நிளலயாற்றல் ்வறு்பாடள்டத்்தான சமன்பாடு 
(3.26) சகாடுக்கிறது. θʹ = 90˚ எனற குறிப்புப்புள்ளிளய 
நாம் கருதும்்்பாது ்ம்ல உள்ை சமன்பாடடின 
இைண்்டாம் ்பகுதி சுழியாகும். என்வ சமன்பாடு 
(3.26) ஐ பினவருமாறு எழு்தலாம். 

U p Bm=− (cos )θ  (3.27)

சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை சட்ட காந்தசமானறில் 
்சமித்து ளவக்கப்்படடுள்ை ஆற்றல்

U p Bm= −
�
i
�

 (3.28) 

ந�ரவு 1
(i) θ = 0°, எனில்

 U p B pm m= − = −(cos ) B0

(ii) θ = 180°, எனில்

 U p B pm m= − =(cos ) B180

புற

புற
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அணுக்களைப் ச்பற்றிருக்கும். ஒவ்சவாரு அணுவிலும் 
சுற்றுப்்பாள்த இயக்கத்திலுள்ை எலக்டைானகள் 
காைப்்படும். எலக்டைானகளின இந்த சுற்றுப்்பாள்த 
இயக்கத்தினால் அளவ காந்தத்திருப்புத்திறளனப் 
ச்பற்றிருக்கும். இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். 
ச்பாதுவாக இந்த காந்தத் திருப்புத்திறனகள் 
ஒழுஙகற்ற முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் 
அளமகினறன. என்வ, ஓைலகு ்பருமனுள்டய 
்பருப்ச்பாருளின ச்தாகு்பயன காந்தத்திருப்புத்திறன 
சுழியாகும். 

இத்்தளகய ச்பாருடகளை புறகாந்தப்புலம் 
ஒனறினுள் ளவக்கும்்்பாது அணுஇருமுளனகள் 
உருவாகி, ்பகுதியாக்வா அல்லது 
முழுவதுமாக்வா புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் 
ஒருஙகளமய முயற்சிக்கினறன. ஓைலகு 
பருமனுக்கான கபாருளின் இந்த க்தாகுபயன் 
்காந்தத்திருப்புத்தி்றநன ்காந்தமாகும் கைறிவு 
அல்லது ்காந்தமாகும் கவகடர அல்லது 
்காந்தமாகு்தல் எனப்படும். இது ஒரு சவக்்டர 
அைவாகும். கணி்தவியலின்படி,

காந்தத் திருப்புத்திறன
்பருமன

�
��

M
p
V

m= =  (3.30)

காந்தமாகும் சசறிவின SI அலகு ஆம்பியர மீட்டர-1 
ஆகும். குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு A, நீைம் 2l  
மற்றும் முளனவலிளம qm சகாண்்ட சட்ட 
காந்தத்தின காந்தத்திருப்புத்திறன � ���

p q lm m= 2  
ஆகும். ்மலும் அந்த சட்டகாந்தத்தின ்பருமன 
V A l l A= =2 2

���
 எனில், சட்டகாந்தத்தின 

காந்தமாகும் சசறிவு 

காந்தத் திருப்புத்திறன

்பருமன

�
���

M
q l

l A
m= =

2
2

 (3.31)

சமன்பாடு (3.31) ஐ எண்ைைவில் பினவருமாறு 
எழு்தலாம்.

M M
q l

l A
M

q
A

m m
���

= =
×
×

⇒ =
2

2

3.4

்காந்தப்பண்பு்கள்

நாம் அறிநதுள்ை, நள்டமுளறயில் நாம் 
்பயன்படுத்தும் அளனத்துப் ச்பாருடகளும் 
காந்தப்ச்பாருடகள் அல்ல. ்மலும், காந்தப்ச்பாருடகள் 
அளனத்தும் ஒ்ை ்தனளமளயப் ச்பற்றிருக்க 
வில்ளல. என்வ, ஒரு காந்தப்ச்பாருளிலிருநது 
மற்சறாரு காந்தப்ச்பாருளைப் பிரித்்தறிய சில 
அடிப்்பள்டச் சசய்திகளை நாம் அறிவது அவசியமாகும் 
அளவ:

(அ) ்காந்தமாககுப் புலம் (Magnetising field)
கபாருள் ஒன்றிரன ்காந்தமாககுவ்தறகுப் 

பயன்படும் ்காந்தப்புலநம, ்காந்தமாககுப்புலம் 
எனப்படும். இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 


H  எனக் குறிப்பிடுவாரகள் இ்தன அலகு A m-1. 

(ஆ) ்காந்த உட்புகுதி்றன்
்காந்தப்புலகந்காடு்கரள ்தன் வழிநய பாய 

அனுமதிககும் கபாருளின் தி்றரம அல்லது 
்காந்தமாக்கப்படுவர்த ஏறறுகக்காள்ளும் 
கபாருளின் தி்றன் அல்லது கபாருள் ்தன்வழிநய 
்காந்தப்புலத்ர்த உட்பு்க அனுமதிககும் அளவு ்காந்த 
உட்புகுதி்றன் ஆகும்.

சவற்றி்டத்தில், உடபுகுதிறன (அல்லது ்தனி 
உடபுகுதிறன) µ0 எனவும், எந்த ஒரு ஊ்டகத்திலும் 
உடபுகுதிறன µ எனவும் குறிப்பி்டப்்படுகிறது. 
ஊட்கத்தில் உட்புகுதி்றனுககும், கவறறிடத்தில் 
உட்புகுதி்றனுககும் உள்ள ்த்கநவ ஒப்புரம 
உட்புகுதி்றன் µr ஆகும்.

�
�
�r �


 (3.29)

ஒப்புளம உடபுகுதிறன ்பரிமாைமற்ற ஓர 
எண்ைாகும். இ்தற்கு அலகு இல்ளல. சவற்றி்டம் 
அல்லது காற்றில் ஒப்புளம உடபுகுதிறனின மதிப்பு 
ஒனறு ஆகும். அ்தாவது µr = 1. 

(இ) ்காந்தமாகும் கைறிவு
வைம்புக்குட்பட்ட அைவுள்டய எந்த ஒரு 

்பருப்ச்பாருளும் மிக அதிக எண்ணிக்ளகயில் 
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எடுத்துக்காடடு 3 .8
நிளற, காந்தத்திருப்புத்திறன மற்றும் அ்டரத்தி 
முளற்ய 200 g, 2 A m2, 8 g cm-3 சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறின காந்தமாகும் சசறிவிளனக் 
காண்க.
தீரவு
சட்டகாந்தத்தின அ்டரத்தி பினவருமாறு

அ்டரத்தி = நிளற
்பருமன

 ⇒ ்பருமன = நிளற
அ்டரத்தி

 ்பருமன = Volume =
×

×( ) ×
= ×

−

− −
−200 10

8 10 10
25 10

3

3 6 3
6 3kg

kg m
m

        Volume =
×

×( ) ×
= ×

−

− −
−200 10

8 10 10
25 10

3

3 6 3
6 3kg

kg m
m

காந்தத்திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு pm = 2 2Am

காந்தமாகும் சசறிவு, M = 2

25 10
6× −

           M = × −0 8 105 1. Am

ைட்ட்காந்தத்தின் ்காந்தமாகும் கைறிவிரன, 
ஓைலகு பைப்பிற்கான (மு்கப்பைப்பிற்கான) 
முரனவலிரம என்றும் வரையர்ற கையயலாம் 
என்பள்த ்மற்கண்்ட சமன்பாடடிலிருநது 
அறியலாம்.

(ஈ) ்காந்தத்தூண்டல் அல்லது கமாத்்த ்காந்தப்புலம்
்்தனிரும்புத்துண்டு ்்பானற ச்பாருடகளை 

சீைான காந்தமாக்குப் புலத்தில் 


H  ளவக்கும்்்பாது, 
அப்ச்பாருள் காந்தமாக மாறும். அ்தாவது அப்ச்பாருள் 
காந்தத்்தனளமளயப் ச்பறுகினறது. கபாருளின் 
்காந்தத்தூண்டல் அல்லது கமாத்்த ்காந்தப்புலம் 



B  
என்பது, ்காந்தமாககும் புலத்தினால் கவறறிடத்தில் 
உருவாக்கப்பட்ட ்காந்தப்புலத்திறகும் 



Bo , 
்காந்தமாககும் புலத்தினால் கபாருளில் தூண்டப்பட்ட 
்காந்தப்புலத்திறகும் 



Bm  உள்ள கூடு்தலாகும்.

     
� � � � �

� �B B B H Mo m= + = +m m

⇒ = + = +
� � � � �

�B B B H Mo m µ ( )  (3.32)

(உ) ்காந்த ஏறபுத்தி்றன்
ச்பாருசைானளற, காந்தமாக்கும் புலத்தில் 


H( ) ளவக்கும்்்பாது, அப்ச்பாருள் சவளியிலிருநது 
அளிக்கப்்படும் புறகாந்தப்புலத்தினால் எவ்வாறு 
்பாதிக்கப்்படுகிறது என்பள்தப் ்பற்றிய புரி்தளல 
காந்த ஏற்புத்திறன அளிக்கிறது. ்வறுவளகயில் 
கூறு்வாமாயின எவ்வைவு எளி்தாக 
மற்றும் எவ்வைவு வலிளமயாக ச்பாருள் 
காந்தத்்தனளமளய ஏற்றுக்சகாள்கிறது என்பள்த 
அைவிடுவது காந்த ஏற்புத்திறனாகும். ்காந்தமாககுப் 
புலத்தினால் கபாருளில் தூண்டப்பட்ட ்காந்தமாகும் 
கைறிவிறகும் 



M ,( )  கபாருளுககு அளிக்கப்பட்ட 
்காந்தமாககுப்புலத்திறகும் 



H( )  உள்ள விகி்தநம 
்காந்த ஏறபுத்தி்றனாகும்.

�m

M

H
�





 (3.33)

இது ஒரு ்பரிமாைமற்ற அைவாகும். 
அட்டவளை 3.1 இல் திளச ஒருளமப்்பண்புள்டய 
சில ச்பாருடகளின காந்த ஏற்புத்திறன மதிப்புகள் 
சகாடுக்கப்்படடுள்ைன.

அட்டவரண 3.1 திளச ஒருளமப்்பண்புள்டய சில 
ச்பாருடகளின காந்த ஏற்புத்திறன 

ச்பாருள் காந்த ஏற்புத்திறன (χm)

அலுமினியம் 2.3 × 10–5

்தாமிைம் − × −
0 98 10

5
.

ளவைம்  − × −
2 2 10

5
.  

்தஙகம்  − × −
3 6 10

5
.  

்பா்தைசம்  − × −
3 2 10

5
.

சவள்ளி  − × −
2 6 10

5
.  

ள்டட்்டனியம்  7 06 10
5

. × −

்டங்ஸ்டன  6 8 10
5

. × −  

கார்பனள்ட ஆக்ளஸடு (1 
வளிமண்்டல அழுத்்தத்தில்)  − × −

2 3 10
9

.  

ஆக்ஸிஜன (1 வளிமண்்டல 
அழுத்்தத்தில்)  2090 10

9× −  
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143அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.5

்காந்தப்கபாருட்்களின் வர்கப்பாடு

காந்தமாக்கும் புலத்தில் ளவக்கப்்படடுள்ை 
ச்பாருடகளின சசயல்்பாடடின அடிப்்பள்டயில் 
அளவ மூனறு வளககைாகப் பிரிக்கப்்படடுள்ைன. 
அளவகள் முளற்ய ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருடகைாகும் இவற்ளறப்்பற்றி 
இப்்பகுதியில் அறியலாம்.

(அ) டயா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Diamagnetic materials)

அணுக்கருளவச் சுற்றியுள்ை எலக்டைானகளின 
சுற்றுப்்பாள்த இயக்கம், சுற்றுப்்பாள்தயின 
்தைத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக ஒரு காந்தப்புலத்ள்த 
உருவாக்கும். என்வ, ஒவ்சவாரு எலக்டைானும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட அைவு சுற்றுப்்பாள்த காந்த 
இருமுளன திருப்புத்திறளனப் (Finite orbital 
magnetic dipole moment) ச்பற்றுள்ைது. ஆனால் 
சுற்றுப்்பாள்த ்தைஙகள் ்தற்்்பாக்காக ஒழுஙகற்ற 
முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் அளமநதுள்ை்தால், 
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகளின சவக்்டர 
கூடு்தல் சுழியாகும். என்வ எந்த ஒரு அணுவும் 
ச்தாகு்பயன காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளனப் 
ச்பற்றிருக்காது.

புறகாந்தப்புலத்தில் இவற்ளற ளவக்கும்்்பாது, 
சில எலக்டைானகளின ்வகம் அதிகரிக்கும். 
சில எலக்டைானகளின ்வகம் குளறயும். 
சலன்ஸ விதியின அடிப்்பள்டயில் இருமுளன 
திருப்புத்திறனகள் எதிர – இளையாக உள்ை 
எலக்டைானகளின ்வகம் அதிகரிக்கும். இ்தன 
காைைமாக புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிைாக 
ஒரு தூண்்டப்்பட்ட காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
உருவாகிறது. புறகாந்தப்புலம் நீக்கப்்பட்ட உ்டன 
இந்த தூண்்டப்்பட்ட காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
உ்டனடியாக மளறகிறது.

சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ்டயா காந்தப் 
ச்பாருசைானளற ளவக்கும்்்பாது, தூண்்டப்்பட்ட 
காந்த இருமுளன திருப்புத் திறனுக்கும் 
புறகாந்தப்புலத்திற்கும் இள்ட்ய ஓர இள்டவிளன 
நள்டச்பற்று விளச உருவாகிறது. இந்த விளச ்டயா 
காந்தப்ச்பாருளை புறகாந்தப்புலத்தின வலிளம 
மிக்க ்பகுதியிலிருநது, வலிளம குளறந்த ்பகுதிக்கு 
நகரத்்த முயற்சிக்கிறது. புறகாந்தப்புலத்தினால் 
்டயா காந்தப்ச்பாருள் விலக்கப்்படுவள்த இது 
காடடுகிறது.

எடுத்துக்காடடு 3 .9
� � �

�B H M= +µ ( ) எனற ச்தா்டரள்ப ்பயன்படுத்தி 
χ µm r= −1 எனக் காடடுக.

தீரவு
� � �

�B H M� �� ( ),

ஆனால் சமன்பாடு (3.33) இன சவக்்டர வடிவம்,
 

M Hm� �

என்வ, 
� � � �

�B H B Hm� � � �� � �( )1

இஙகு, � � � �
�
�

�� � � � � �




( )m m r1 1

     � � �� �m r 1

எடுத்துக்காடடு 3 .10

X மற்றும் Y எனற இைண்டு ச்பாருடகளின 
காந்தமாகும் சசறிவுகள் முளற்ய 500 A m-1  
மற்றும் 2000 A m-1 எனக. 1000 A m-1 
மதிப்புள்டய காந்தமாக்குப் புலத்தில் இவ்விைண்டு 
ச்பாருடகளையும் ளவக்கும்்்பாது எந்த ச்பாருள் 
எளிதில் காந்தமாகும்?

தீரவு
X ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன 

�m

M

H,X .� � �





500
1000

0 5

Y ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன 

�m

M

H,Y � � �





2000
1000

2

Y ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன அதிகம். 
என்வ X ச்பாருளை வி்ட Y ச்பாருள் எளிதில் 
காந்தமாகும். 
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திருப்புத்திறனகளின சவக்்டர கூடு்தலாகும். இந்த 
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகள் (Spin magnetic 
dipole moment) ்தற்்்பாக்காக ஒழுஙகற்ற முளறயில் 
எல்லா திளசகளில் உள்ை்தால் ச்பாருளின நிகை காந்த 
இருமுளன திருப்புத்திறனின மதிப்பு சுழியாகும்.

புறகாந்தப்புலத்தில் இவற்ளற ளவக்கும்்்பாது, 
அணுஇருமுளன மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளச 
அவற்ளற புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய 
ஒருஙகளமக்க முயலும். இ்தன ்பயனாக ஒரு 
ச்தாகு்பயன காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய தூண்்டப்்படும். 
புறகாந்தப்புலம் உள்ைவளை இந்த தூண்்டப்்பட்ட 
இருமுளன திருப்புத்திறன நீடிக்கும்.

இவற்ளற சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, 
்பாைா காந்தப்ச்பாருடகள் புலத்தின வலிளம 
குளறந்த ்பகுதியிலிருநது வலிளம மிக்க ்பகுதிக்கு 

இச்சசயலுக்கு ்டயா காந்தச்சசயல் (Diamagnetic 
action) எனறு ச்பயர. ்மலும் இத்்தளகயப் 
ச்பாருடகளுக்கு ்டயாகாந்தப்ச்பாருடகள் (Diamagnetic 
materials) எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள் : பி்ஸமத், 
்தாமிைம் மற்றும் ்தண்ணீர ்மலும் சில ச்பாருடகள்.

டயா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்
i) இளவ எதிரக்குறி காந்த ஏற்புத்திறளனப் 

ச்பற்றுள்ைன.
ii) இவற்றின ஒப்புளம காந்த உடபுகுதிறன 

ஒனளறவி்ட சற்்றக் குளறவாகும்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, காந்தப்புலக் 

்காடுகள் ்டயா காந்தப்ச்பாருளினால் விலக்கித் 
்தள்ைப்்படுகினறன.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன கிட்டத்்தட்ட சவப்்பநிளலளயச் 
சாரந்த்தல்ல.

மீக்க்டத்திகள் முழுளமயான 
்டயாகாந்தப்ச்பாருடகைாகும். ்டயா 
காந்தப்ச்பாருடகள் மீக்க்டத்திகைாக 
மாறும்்்பாது மீக்க்டத்தியிலிருநது 

காந்தப்்பாயம் விலக்கித்்தள்ைப்்படும். இநநிகழ 
விற்கு சமய்சனர (Meissner) விளைவு எனறு 
ச்பயர. (்ப்டம் 3.18 ஐப் ்பாரக்கவும்)

B

T > Tc T < Tc

B

படம்  3.18 சமய்சனர விளைவு – மாறுநிளல 
சவப்்பநிளல (TC) க்கு கீ்ழ, மீக்க்டத்திகள் 
ஒரு முழுளமயான ்டயாகாந்தப் 
ச்பாருடகளைப் ்்பானறு சசயல்்படுகினறன. 

குறிப்பு

(ஆ) பாைா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Paramagnetic materials)

சில காந்தப்ச்பாருடகளில் அ்தன ஒவ்சவாரு 
அணுவும் அல்லது மூலக்கூறும் நிகை காந்த 
இருமுளன திருப்புதிறனகளைப் ச்பற்றுள்ைன. 
இ்தற்குக் காைைம் அணுவிலுள்ை எலக்டைானகளின 
சுற்றுப்்பாள்த மற்றும் ்தற்சுழற்சி காந்த இருமுளன 

்காந்த மி்தப்பு இையில் வண்டி
காந்த மி்தப்பு இையில் வண்டிளய, 
்மக்லீவ் (Maglev) இையில் வண்டி 

எனறும் அளழக்கலாம். மினகாந்தஙகளைப் 
்பயன்படுத்தி அவற்றின ஓடு்பாள்தயிலிருநது சில 
சசனடிமீட்டர உயைத்திற்கு இவற்ளற மி்தக்கச் 
சசய்கினறனர. ்மக்லீவ் இையில் வண்டிகளுக்கு 
சக்கைஙகள் ்்தளவயில்ளல ்மலும் இளவ மிக 
உயரந்த ்வகத்தில் சசல்கினறன. இவற்றின 
அடிப்்பள்ட இயநதிை நுட்பம் இரு ்ஜாடி 
காந்தஙகைால் கடடுப்்படுத்்தப்்படுகினறன. ஒரு 
்ஜாடி காந்தம் விலக்கு விளசளயப் ்பயன்படுத்தி 
இையில் வண்டிளய அ்தன ஓடு்பாள்தயிலிருநது 
சில சசனடிமீட்டர உயைத்திற்கு காற்றில் மி்தக்க 
ளவக்கிறது. மற்சறாரு ்ஜாடி காந்தம் மி்தக்கும் 
இந்த இையில் வண்டிளய மிக உயரந்த ்வகத்தில் 
முன்னாக்கிச் சசலுத்துகினறன. மை்பாக நாம் 
்பயன்படுத்தும் இையில் வண்டியு்டன ் மக்லீவ் இையில் 
வண்டிளய ஒப்பிடும்்்பாது இது ஓளசயற்றது, 
அதிரவற்றது மற்றும் சுற்றுச்சூழலுக்கு எவ்வி்த 
தீஙகும் விளைவிக்கா்த்தாகும். வருஙகால ச்தாழில் 
நுட்பஙகளைப் ்பயன்படுத்தி ்மக்லீவ் இையில் 
வண்டிகள் ்தற்்்பாதுள்ை ்வகத்ள்தவி்ட மிக அதிக 
்வகத்தில் இயஙகும் வல்லளமளய ச்பற்றுள்ைன.
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(இ) ஃகபரநைா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Ferromagnetic 
materials)

்பாைா காந்தப்ச்பாருளைப் ்்பான்ற, ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளிலுள்ை ஒரு அணு அல்லது மூலக்கூறு 
நிகை காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளனப் ச்பற்றுள்ைது. 
ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகள் ஃச்பர்ைா காந்த 
ச்பருஙகூறுகள் (domains) எனப்்படும் சிறிய ்பகுதிகளைப் 
ச்பற்றுள்ைது. (்ப்டம் 3.20) ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறின 
உள்்ை உள்ை காந்தத்திருப்புத்திறனகளும் ்தானாக்வ 
ஒரு குறிப்பி்ட திளசயில் ஒருஙகளமநதுள்ைன. 
அணுக்களுக்கிள்ட்யயான இள்டத்ச்தாளலளவப் 
ச்பாறுத்து எலக்டைானகளின ்தற்சுழற்சியால் 
ஏற்்படும் வலிளமயான இள்டவிளனயினால் இந்த 
ஒருஙகளமவு ஏற்்படடுள்ைது.

ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
திளசயில் காந்தமாக்கப்்படடுள்ைன. இருந்த 
்்பாதிலும் ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறின 
காந்தமாக்கத்திளசயும் ஒனறிலிருநது மற்சறானறு 
்வறு்படடு ்தற்்்பாக்காக அளமநதுள்ைன. என்வ 
ச்பாருளின நிகை காந்தமாக்கல் சுழியாகும்.

H

(அ) ெப����க� 
த�ேபா�காக 

அைம���ளன

(ஆ) ெப����க� 
�ற�கா�த��ல��� 

�ைச�� 
ஒ��கைம���ளன

படம் 3.20 ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளின 
காந்தப்ச்பருஙகூறுகள்

புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது பினவரும் 
இைண்டு நிகழவுகள் ஏற்்படுகினறன. 
(1) புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக 

காந்தத்திருப்புத்திறனகளைப் ச்பற்றுள்ை 
ச்பருஙகூறுகள் அைவில் ச்பரி்தாகும்.

(2) புறகாந்தப்புலத்திற்கு இளையாக இல்லா்த 
மற்ற ச்பருஙகூறுகள் சுழனறு புறகாந்தப்புலத்தில் 
திளசயில் ஒருஙகளமகினறன.
இவ்விைண்டு நிகழவுகளின விளைவாக 

புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய ச்பாருளில் ஒரு 

நகை முயற்சிக்கும். புற காந்தப்புலம் சசலுத்்தப்்படும் 
திளசயில் வலிளம குளறந்த காந்தப்்பண்ள்பக் 
காடடும் ச்பாருடகளுக்கு ்பாைாகாந்தப் ச்பாருடகள் 
எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள்: அலுமினியம், 
பிைாடடினம் கு்ைாமியம் மற்றும் ஆக்சிஜன ்மலும் 
சில ச்பாருடகள்.

பாைா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்:
i) இளவ குளறந்த ்நரக்குறி காந்த ஏற்புத்திறன 

சகாண்்டளவ.
ii) இவற்றின ஒப்புளம காந்த உடபுகுதிறன 

ஒனளறவி்ட அதிகம்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது காந்தப்புலக் 

்காடுகள் ்பாைா காந்தப்ச்பாருளுக்குள்்ை 
ஈரக்கப்்படுகினறன.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன சவப்்பநிளலக்கு 
எதிரத்்தகவாகும்.

கியூரி விதி (Curie’s law)

சவப்்பநிளல அதிகரிக்கும்்்பாது, சவப்்ப அதிரவின 
காைைமாக காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகளின 
ஒருஙகளமவு (alignment) சிள்தநது விடுகினறது. 
என்வ சவப்்பநிளல அதிகரிப்்பால் காந்த ஏற்புத்திறன 
குளறகிறது. ச்பரும்்பாலான நிகழவுகளில் ச்பாருளின 
காந்த ஏற்புத்திறன

�m T
�

1  அல்லது χm
C
T

=

இத்ச்தா்டரபுக்கு கியூரியின விதி எனறு 
ச்பயர. இஙகு C எனறு கியூரி மாறிலி மற்றும் T 
என்பது சகல்வின சவப்்பநிளலயாகும். காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை 
ச்தா்டரபிளன ்ப்டம் 3.19 காடடுகிறது. இது ஒரு 
சசவ்வக அதி்பைவளையம் என்பள்த இஙகு 
கவனிக்க ்வண்டும்.

χm

TO

m
C
T

χ =

படம் 3.19 கியூரியின விதி – காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை ச்தா்டரபு 
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வலிளமயான நிகை காந்தமாக்கல் ஏற்்படுகிறது. இது 
்ப்டம் 3.21 இல் காட்ட்ப்படடுள்ைது.

சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளை ளவக்கும்்்பாது, 
காந்தப்புலத்தின வலிளம குளறந்த ்பகுதியிலிருநது, 
வலிளமமிக்கப்்பகுதிக்கு நகை முயற்சிக்கும், 
புறகாந்தப்புலம் சசலுத்்தப்்படும் திளசயில் 
வலிளமயாக காந்தப்்பண்ள்பக் காடடும் 
இப்ச்பாருடகளுக்கு ஃச்பர்ைாகாந்தப்ச்பாருடகள் 
எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள் : இரும்பு, நிக்கல் 
மற்றும் ்கா்பால்ட 

நம் வாழக்ளகயின ்பல்்வறு 
அம்சஙகளில் ஆரவமூடடும் வளகயில் 

காந்தவியல் ்பஙகாற்றுகிறது. ச்தால்லியல் சார இ்டமான 
கீழடியிலும் அ்தன ச்தா்டரபு உள்ைது. குறிப்பிட்ட இ்டத்தில் 
பூமிக்கடியில் ச்தானளமயான கட்டளமப்பு ஏ்்தனும் 
உள்ை்தா என்பள்தக் கண்்டறிய ‘காந்தமானி அைவியல்’ 
(magnetometer surveying)  எனற நனகு நிறுவப்்பட்ட 
அறிவியல் வழிமுளற ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது.

இந்த முளறயில், ஓரி்டத்தின 
காந்தப்புலம் அ்தன அருகிலுள்ை ்பகுதிகளின 
காந்தப்புலத்திலிருநது எந்த அைவில் மாறு்படுகிறது 
எனறு அைவி்டப்்படுகிறது. இம்மாறு்பாடடிற்குக் 
காைைம் அவ்வி்டத்தின அடியில் ஏ்்தனும் 
்பழஙகால புள்தயுண்்ட சுவர, மண்்பாளனகள், 
சசஙகற்கள், கல்லளறகள், நிளனவி்டஙகள், 
வாழவி்டஙகள் உள்ளிட்ட ்பல ச்தால்லியல் 
ச்பாருடகளில் காைப்்படும் ்மக்னள்டட எனற 
கனிமமும் அ்தளனச் சாரந்த கனிமஙகளு்ம 
ஆகும். அக்கனிமஙகள் ்டயா, ்பாைா அல்லது 
ச்பர்ைா ஆகிய இம்மூனறு காந்த இயல்புகளில் 
ஏ்்தனும் ஒரு இயல்ள்பப்  ச்பற்றிருக்கும். 
்மலும் இளவ ஒவ்சவானறும் சவவ்்வறு காந்த 
ஏற்புத்திறளனயும் ச்பற்றிருக்கும். 

மும்ள்பயிலுள்ை இநதிய புவிக்காந்தவியல் நிறுவனம் (Indian Institute of Geomagnetism) 
கீழடியில் ்மற்சகாண்்ட காந்தமானி அைவியல் ஆய்வின மூலம் அப்்பகுதியின அடியில் ்பழஙகால சுவர, 
மண்்பாளனகள் உள்ளிட்ட ச்தால்லியல் அளமப்புகள் புள்தநதுள்ைன எனறு கண்்டறிந்தனர. 10 மு்தல் 
100 nT வளையிலான காந்தப்புல மாறு்பாடுகள் ஒரு குறிப்பிட்ட ்பைப்பில் (வண்ைப்்பகுதி) ஏற்்படடுள்ைள்த 
்ப்டம் 2ல் காைலாம். உண்ளமயில், சசஙகற்களினால் சசய்யப்்பட்ட ச்பரும் ச்தால்லியல் அளமப்புகள் 
கீழடியில் உள்ைன எனற உண்ளம காந்தவியலின மூலமாக்வ நமக்குத் ச்தரிய வநதுள்ைது (்ப்டம் 1).

்ப்டம் 1

்ப்டம் 2

H

கா�த��ல� 
இ�லாதேபா� 

இ��� 
கா�த�த�ைமய�
 

உ�ள�

கா�த��ல� 
உ�ளேபா� 

இ��� 
கா�த�த�ைம 

ெப�
�ள�

படம் 3.21 ச்பருஙகூறு காந்தமா்தல் நிகழவுகள்
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147அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ஃகபரநைா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்: 
i) இவற்றின காந்த ஏற்புத்திறன ்நரக்குறி மற்றும் 

அதிக மதிப்புள்டயது.
ii) ஒப்புளம உடபுகுதிறன அதிகம்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளை 

ளவக்கும்்்பாது, காந்தப்புலக் ்காடுகள் 
ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின உள்்ை 
வலிளமயாக ஈரக்கப்்படும்.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன சவப்்பநிளலக்கு 
எதிரத்்தகவாகும்.

கியூரி –கவயிஸ் (Curie-Weiss) விதி
சவப்்பநிளல உயரும்்்பாது, அணு 

இருமுளனகளின சவப்்பக்கிைரச்சி அதிகரிப்்பால் 
ஃச்பர்ைா காந்தத்்தனளம குளறயும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட சவப்்பநிளலயில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருள் ்பாைா காந்தப்ச்பாருைாக மாறும். 
இந்த சவப்்பநிளல்ய, கியூரி சவப்்பநிளல (TC )  
எனப்்படும். கியூரி சவப்்பநிளலளய வி்ட அதிக 
சவப்்பநிளலயில் உள்ை ச்பாருளின காந்த 
ஏற்புத்திறன பினவருமாறு

�m
C

C
T T

�
�

இச்சமன்பாடு கியூரி–சவயி்ஸ விதி எனறு 
அளழக்கப்்படுகிறது. இஙகு C என்பது கியூரி மாறிலி 
மற்றும் T என்பது சகல்வின சவப்்பநிளலயாகும். 
்ப்டம் 3.22 காந்த ஏற்புத்திறனுக்கும் 
சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை ச்தா்டரள்பக் 
காடடுகினறது.

TTcO

mχ

C
T–Tc 

χm (T >Tc)
 = 

படம் 3.22 கியூரி – சவயி்ஸ விதி – காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை 
ச்தா்டரபு

்தறசுைறசி (Spin)
நிளற, மினனூட்டம் ்்பான்ற 
அடிப்்பள்டத்துகளின மற்சறாரு 

்பண்்்ப ்தற்சுழற்சி ஆகும். ்தற்சுழற்சி என்பது 
குவாண்்டம் எநதிைவியல் நிகழவாகும் (இது ச்தாகுதி 
2 இல் விவாதிக்கப்்படடுள்ைது). ச்பாருடகளின 
காந்தப்்பண்புக்கு இது ஒரு முக்கிய காைணியாகும். 
்பளழய எநதிைவியலில் (Classical mechanics) நாம் 
விவரிக்கும் ்தற்சுழற்சி, குவாண்்டம் எநதிைவியலின 
்தற்சுழற்சியிலிருநது முற்றிலும் ்வறு்பட்ட்தாகும். 
குவாண்்டம் எநதிைவியலில் கூறப்்படும் ்தற்சுழற்சி 
உண்ளமயில் சுழற்சிளயக் குறிப்்பதில்ளல. இது 
உள்ைாரந்த ்காை உந்தத்ள்தக் குறிக்கிறது. 
உள்ைாரந்த ்காை உந்தத்திளனப்்பற்றி 
்பளழய எநதிைவியலில் எவ்வி்த குறிப்பும் 
இல்ளல. சநடுஙகாலமாக ்தற்சழற்சி என்ற 
வழஙகப்்படுவ்தால் இப்ச்பய்ை நிளலத்து விட்டது. 
துகளின ்தற்சுழற்சி ்நரக்குறி மதிப்ள்ப மடடு்ம 
ச்பறும். ஆனால் புறகாந்தப்புலத்தில் ்தற்சுழற்சி 
சவக்்டரின ஒருஙகளமவு (Orientation of spin) 
்நரக்குறி அல்லது எதிரக்குறி மதிப்புகளைப்ச்பறும். 

எடுத்துக்காட்டாக, எலக்டைானின ்தற்சுழற்சி s = 1

2
.  

புறகாந்தப்புலம் சசயல்்படும் நிளலயில் ்தற்சுழற்சி, 
காந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக்வா 
அல்லது எதிர-இளையாக்வா ஒருஙகளமயும். 
இதிலிருநது எலக்டைானின காந்தத் ்தற்சுழற்சி ms 
இைண்டு மதிப்புகளைப் ச்பறும். அளவ முளற்ய 

ms = 1

2
 (்மல்்நாக்கிய ்தற்சுழற்சி) மற்றும் 

ms = − 1

2
(கீழ்நாக்கிய ்தற்சுழற்சி). பு்ைாட்டான 

மற்றும் நியூடைானின ்தற்சுழற்சி s = 1

2
. ்மலும் 

்்பாட்டானின ்தற்சுழற்சி s = 1.

கா�த��ல��� �ைச�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

கா�த��ல��� �ைச�� எ�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

B

mS

B

mS

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   147UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   147 23-12-2021   12:14:3123-12-2021   12:14:31

www.tntextbooks.in



148 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

வளை்காடடுப்்பாள்தயில் குறிப்பி்டப்்படடுள்ைது. 
்காந்தமாககுப் புலத்ர்த கைலுத்தும்நபாது கபாருள் 
அரடயும் கபரும ்காந்தத்்தன்ரம புள்ளிநய 
க்தவிட்டிய ்காந்தமா்தல் (Saturated magnetisation) 
எனறு வளையறுக்கப்்படுகிறது.

3.6

்காந்தத்்தயக்கம் (HYSTERESIS)

ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருசைானளற காந்தமாக்கு 
புலத்தில் ளவக்கும் ்்பாது தூண்்டலின விளைவாக 
அப்ச்பாருள் காந்தமாக்கப்்படும். ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளின ஒரு முக்கியப்்பண்பு: காந்தமாக்கு 
புலத்ள்தப் 



H( ) ச்பாறுத்து காந்தப்புலத்தில் 


B( ) 
ஏற்்படும் மாறு்பாடு ்நரப்்்பாக்கு ்தனளமயற்றது 
(Non linear). அ்தாவது B

H
= µ  ஒரு மாறிலி அல்ல. 

இப்்பண்பிளனப் ்பற்றி விரிவாகக் காைலாம்.
ஒரு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் (எடுத்துக்காட்டாக 

இரும்பு) காந்தமாக்குபுலம் 


H  ஆல் சமதுவாக 
காந்தமாக்கப்்படுகினறது. காந்தமாக்கும்புலத்தின 
எண்மதிப்புக்குச் சமமான காந்தப்புலம் 



B ,  
A புள்ளியிலிருநது அதிகரித்துக் சகாண்்்ட 
சசனறு ச்தவிடடு நிளலளய அள்டகிறது. 
ச்பாருளின இந்த மாற்றம் வளை்ப்டம் 3.23 இல் AC 

்காந்தத்்தன்ரமயின் வர்க்கள் – ஓர ஓப்பிடு [ந்தரவுககு அல்ல]

காந்தப் ச்பாருளின 
வளக

காந்தமாக்கு புலம் அற்ற நிளல
(H = 0)

காந்தமாக்கு புலம் உள்ை 
நிளல

(H ≠ 0)

ச்பாருளின 
காந்தமாகு்தல் ்தனளம 

(M)

காந்த 
ஏற்புத்திறன

ஒப்புளம 
உடபுகுதிறன

்டயா 
காந்தத்்தனளம

(சுழி காந்தத் திருப்புத்திறன)
(புலத்திற்கு எதிைாக 

ஒருஙகளமவு)

M

O H

எதிரகுறி ஒனளறவி்டக் 
குளறவு

்பாைா காந்தத் 
்தனளம

(நிகை காந்தத் திருப்புத்திறன உள்ைது. 
ஆனால் ்தனனிச்ளசயாக ஒழுஙகற்ற 

முளறயில் அளமநதுள்ைது)
(புலத்தின திளசயு்டன 

ஒருஙகளமவு)

M

O H

்நரக்குறியுள்ை 
சிறிய மதிப்பு

ஒனளறவி்ட 
அதிகம்

ஃச்பர்ைா 
காந்தத்்தனளம

(ச்பருஙகூறின உள்்ை நிகை 
காந்தத்திருப்புத் திறன உள்ைது. 

ஆனால் ச்பருஙகூறுகள் ஒழுஙகற்ற 
முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் 

ஒருஙகளமநதுள்ைன)

(புலத்தின திளசயு்டன 
ஒருஙகளமவு)

M

O H

்நரக்குறியுள்ை 
ச்பரிய மதிப்பு 

மிக அதிகம்

B

D

A
K

E

F

G

C

–B

H
–H

கா�த�ேத����ற�

கா�த��ல�
ெத��ய 
ைல

கா�த 
��க��ற�

எ��� �ைச�� 
கா�தமா�� �ல�

கா�தமா�� �ல�

எ��� �ைச�� 
ெத��ய
ைல எ��� �ைச�� 

கா�த��ல� 

AD-AG: கா�த�ேத���ற�
AE-AK: கா�த ��க��ற�

படம் 3.23 காந்தத்்தயக்கம் – B க்கும் H க்கும் 
இள்ட்யயான வளை்ப்டம்
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149அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இநநி்கழ்ச்சிககு ்காந்தத்்தயக்கம் (Hysteresis) எனறு 
ச்பயர. ்தயக்கம் எனறால் பின்தஙகு்தல் எனறு 
ச்பாருள். 

்தயக்க இைப்பு
ச்பாருசைானறில் காந்தமாக்கும் 

சுற்றின்்பாது, சவப்்ப வடிவில் ஆற்றல் 
இழக்கப்்படும். இவ்வாற்றல் இழப்பிற்குக் காைைம் 
்பல்்வறு திளசகளில் மூலக்கூறுகளின 
சுழற்சி மற்றும் ஒருஙகளமவாகும். ஒரு 
முழுசுற்றில் காந்தமாக்கப்்படும் ச்பாருளின 
ஓைலகு ்பருமனுக்கான ஆற்றல் இழப்பு, 
்தயக்கக்கண்ணியின ்பைப்புக்கு சமம் எனக் 
கண்்டறியப்்படடுள்ைது.

வன் மறறும் கமன் ்காந்தப்கபாருட்்கள்
காந்தத்்தயக்கக் கண்ணியின வடிவம் 

மற்றும் அைவின அடிப்்பள்டயில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருடகள், குளறந்த ்பைப்புள்டய 
சமனகாந்தப்ச்பாருடகள் மற்றும் அதிக 
்பைப்புள்டய வனகாந்தப்ச்பாருடகள் என 
வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன.

இவ்விைண்டு காந்தப் ச்பாருடகளின 
்தயக்கக் கண்ணிகள் ்ப்டம் 3.24 இல் ஒப்பிடடுக் 
காட்டப்்படடுள்ைது. சமன மற்றும் வன காந்தப் 
ச்பாருள்களின ்பண்புகள் அட்டவளை 3.2ல் 
ஒப்பி்டப்்படடுள்ைது

B

–B

H–H

கா�ப� எஃ� 
(வ�)

��கா� எஃ� 
(ெம�)

படம் 3.24 இைண்டு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளின 
்தயக்கக்கண்ணிகள் ஒப்பீடு

காந்தமாக்குப் புலத்ள்த இப்்்பாது 
குளறக்கும்்்பாது காந்தப்புலமும் குளறயும். 
ஆனால் ்பளழய ்பாள்தயி்ல்ய CA குளறயாது. 
அது CD எனற ்வசறாரு ்பாள்த வழியாக 
குளறயும். காந்தமாக்குப்புலம் சுழி மதிப்ள்ப 
அள்டயும்்்பாதும் காந்தப்புலம் சுழியாகாமல், 
ஒரு ்நரக்குறி மதிப்ள்பப் ச்பற்றிருக்கும். H = 0 
எனினும் ஒரு குறிப்பிட்ட அைவு காந்தத்்தனளம 
ச்பாருளில் ச்தா்டரநது நீடிப்்பள்த இது நமக்கு 
உைரத்துகிறது.

ச்பாருளில் ச்தா்டரநது நீடிக்கும் இந்த எஞசிய 
காந்தத்்தனளமக்கு (AD) காந்தத்்்தக்கு்தனளம 
(Remanence) அல்லது காந்தத்்்தக்குதிறன 
(Retentivity) எனறு ச்பயர. ்காந்தமாககுப்புலம் 
மர்றந்த நிரலயிலும் ்காந்தத்்தன்ரமரயத் 
்தக்கரவககும் கபாருளின் இத்தி்றரமரய 
்காந்தத்ந்தககு்தன்ரம அல்லது ்காந்தத்ந்தககுதி்றன் 
எனறு வளையறுக்கலாம்.

ச்பாருளின காந்தத்்தனளமளய 
நீக்குவ்தற்காக எதிரத்திளசயில் காந்தமாக்குப் 
புலத்ள்த அதிகரிக்க ்வண்டும். இப்்்பாது DE 
்பாள்தயில் காந்தப்புலம் குளறந்த E புள்ளியில் 
சுழி மதிப்ள்ப அள்டயும். ச்பாருளின எஞசிய 
காந்தத்்தனளமளய சுழியாக்குவ்தற்காக 
எதிரத்திளசயில் சசலுத்்தப்்பட்ட காந்தமாக்குப் 
புலம் வளை்ப்டத்தில் AE ்பாள்தயினால் 
குறிப்பி்டப்்படடுள்ைது. கபாருளின் எஞ்சிய 
்காந்தத்்தன்ரமரய முழுவதும் நீககுவ்தற்கா்க, 
எதிரத்திரையில் கைலுத்்தப்பட்ட ்காந்தமாககுப் 
புலத்தின் எண்மதிப்நப ்காந்தநீககுத்தி்றன் 
(Coercivity) எனறு அளழக்கப்்படுகிறது.



H  ஐ ்மலும் எதிரத்திளசயில் 
அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலமும் EF ்பாள்தயின 
வழி்ய ச்தவிடடிய புள்ளி F ஐ அள்டயும்வளை 
எதிரத்திளசயில் அதிகரித்துக் சகாண்்்ட சசல்லும். 
எதிரத்திளசயில் காந்தமாக்கும் புலத்ள்த குளறத்து 
மீண்டும் அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலம் FGKC 
எனற ்பாள்தளய ்மற்சகாள்ளும். ACDEFGKC 
எனற மூ்டப்்பட்ட இப்்பாள்தக்கு காந்தத்்தயக்கக் 
கண்ணி (Hysteresis loop) எனறு ச்பயர. 
இது ச்பாருசைானறின காந்தமாக்கும் சுற்ளற 
காடடுகிறது.

இம்முழு சுற்றிலும் காந்தப்புலம் B, 
காந்தமாக்குப்புலம் H ஐ வி்ட பின்தஙகி உள்ைது. 
்காந்தப்புலம், ்காந்தமாககுப் புலத்திறகுப் பின்்தஙகும் 
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150 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்காந்தத் ்தயக்கக ்கண்ணியின் பயன்பாடு்கள்
ஒவ்சவாரு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின 

காந்த ்்தக்குத்திறன, காந்த நீக்குத்திறன, காந்த 
உடபுகுதிறன, காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் ஒரு 
முழுசுற்றில் காந்தமாகும்்்பாது ஏற்்படும் ஆற்றல் 
இழப்பு ்்பானற ்தகவல்களை அளிப்்பதில் காந்தத் 
்தயக்கக்கண்ணி முக்கியத்துவம் வாய்ந்த்தாகும். 
என்வ ஒரு குறிப்பிட்ட ்்தளவக்்கற்்ப ச்பாருளை 
்்தரவு சசய்வ்தற்கு காந்தத்்தயக்கக்கண்ணிளயப் 
்பற்றிய அறிவு அவசியமான்தாகும். ்மலும் சில 
உ்தாைைஙகளை இஙகு காண்்்பாம்.
i) நிரலயான ்காந்தங்கள்:

அதிக காந்தத்்்தக்குத்திறன, அதிக காந்த 
நீக்குத்திறன மற்றும் அதிக காந்த உடபுகுதிறன 
சகாண்்ட ச்பாருடகள் நிளலயான காந்தஙகளை 
உருவாக்குவ்தற்கு மிகவும் ஏற்ற்தாகும் 
எடுத்துக்காடடுகள்: கார்பன எஃகு மற்றும் ஆல்நிக்்கா
ii) மின்்காந்தங்கள்:

அதிக ச்தா்டக்க காந்த ஏற்புத்திறன, குளறந்த 
காந்த ்்தக்குத்திறன, குளறந்த காந்த நீக்குத்திறன 
மற்றும் குளறந்த ்பைப்புள்டய சமல்லிய காந்த 
்தயக்ககண்ணிளயப் ச்பற்றுள்ை ச்பாருடகள் 
மினகாந்தஙகள் சசய்ய விரும்்பத்்தக்களவகைாகும்.

எடுத்துக்காடடுகள்: ்்தனிரும்பு மற்றும் 
மியூசமட்டல் (நிக்கல் இரும்பு உ்லாகக் கலளவ). 

iii) மின்மாறறி உள்ள்கம்:
அதிக ச்தா்டக்க காந்த ஏற்புத்திறன, உயரந்த 

காந்தப்புலம் மற்றும் குளறந்த ்பைப்பு சகாண்்ட 
சமல்லிய ்தயக்கக்கண்ணிளயப் ச்பற்றுள்ை 
ச்பாருடகள் மினமாற்றி உள்ைகஙகளை 
வடிவளமக்க ்பயன்படுகினறன. எடுத்துக்காடடு: 
்்தனிரும்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .11

X, Y மற்றும் Z எனற மூனறு காந்தப்ச்பாருடகளின 
காந்தமாகும் சசறிவு மற்றும் சசலுத்்தப்்படும் 
காந்தப்புலச் சசறிவு இவற்றுக்கிள்ட்யயான 
்வறு்பாடள்ட பினவரும் வளை்ப்டம் காடடுகிறது. 
இவ்வளை்ப்டத்தின உ்தவியு்டன இம்மூனறு 
ச்பாருடகளைக் கண்டுபிடி. 

M

HO

Z
X

Y

அட்டவரண 3.2 சமன ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகளுக்கும் வன ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளுக்கும் இள்ட்ய உள்ை ் வறு்பாடுகள் 

வ.எண் ்பண்புகள் சமன ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் வன ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகள்

1 புற காந்தப்புலத்ள்த 
நீக்கும்்்பாது

காந்தத்்தனளம மளறநதுவிடும் காந்தத்்தனளம மளறயாது

2 ்தயக்கக்கண்ணியின ்பைப்பு சிறியது ச்பரியது

3 காந்த்்தக்குத்திறன குளறவு அதிகம்

4 காந்தநீக்குத்திறன குளறவு அதிகம்

5 காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் 
காந்த உடபுகுதிறன

அதிகம் குளறவு

6 ்தயக்க இழப்பு குளறவு அதிகம்

7 ்பயனகள் வரிச்சுருள் உள்ைகம், மினமாற்றி 
உள்ைகம் மற்றும் மினகாந்தஙகள் 
சசய்ய ்பயன்படுகிறது

நிளலயான காந்தஙகள் சசய்ய 
்பயன்படுகினறது

8 எடுத்துக்காடடுகள் ்்தனிரும்பு, மியூசமட்டல் 
்ஸச்டல்லாய் மற்றும் சில ச்பாருடகள்

கார்பன எஃகு, ஆல்நிக்்கா, காந்தக்கல் 
(Lode stone) மற்றும் சில ச்பாருடகள்
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151அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.7.2 மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ைான 
்கடத்தி மறறும் வட்டவடிவ ்கம்பிச் 
சுருரளச் சுறறி உருவாகும் ்காந்தப்புலம்

(அ) மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ைான ்கடத்தி:
மின்னாட்டம் ்பாயும் ் நைான க்டத்தியின அரு்க 

ஒரு திளசகாடடும் கருவிளய ளவக்கும்்்பாது, 
திளசகாடடும் கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒரு 
திருப்புவிளசளய உைரநது, விலகலள்டநது 
அப்புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்தின திளசயில் 
ஒருஙகளமயும். காந்த ஊசி விலகளல்டயும் 
திளசளயக் குறித்துக்சகாண்்்ட சசனறால் 
காந்தப்புலக் ்காடுகளை வளையலாம். 
மின்னாட்டம் ்பாயும் ஒரு ்நைான க்டத்திக்கு, 
்ப்டம் 3.26 (அ) வில் காடடியுள்ைவாறு க்டத்தியின 
அச்சிளனச் சுற்றி ஒருளமய வட்டஙகைாக அ்தன 
காந்தப்புலம் அளமயும். 

க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 
திளசயிளனப் ச்பாறுத்து வட்ட வடிவ காந்தப்புலக் 
்காடுகளின திளச கடிகாைமுள் சுற்றும் 

தீரவு

M-H வளை்ப்டத்தின சரிவு காந்த ஏற்புத்திறளனக் 
சகாடுக்கும். அ்தாவது 

χm
M
H

=

ச்பாருள் X: ்நரக்குறி சரிவு மற்றும் 
அதிகமதிப்புள்டயது. என்வ, இது ஒரு ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருைாகும்.

ச்பாருள் Y: ் நரக்குறி சரிவு மற்றும் X ச்பாருளைவி்ட 
குளறந்த மதிப்புள்டயது. என்வ இது ஒரு 
்பாைாகாந்தப் ச்பாருைாக இருக்கலாம்

ச்பாருள் Z: எதிரக்குறி சரிவு. என்வ இது ஒரு ்டயா 
காந்தப்ச்பாருைாகும்.

3.7

மின்நனாட்டத்தின் ்காந்த விரளவு்கள்

3.7.1 ஆரஸ்கடட் (Oersted) நைா்தரன
1820 இல் ஹான்ஸ கிரி்ஸடியன 

ஆர்ஸச்டட (Hans Christian Oersted) 
்தனனுள்டய இயற்பியல் வகுப்புக்கு ்தயார 
சசய்து சகாண்டிருக்கும்்்பாது, கம்பியின 
வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம் அரு்க இருந்த 
திளசகாடடும் காந்தக் கருவியில் விலகளல 
ஏற்்படுத்துகினறது என்பள்தக் கண்்டறிந்தார. 
முளறயான ஆய்வுகளுக்குப் பினபு திளசகாடடும் 
கருவியில் விலக்கம் ஏற்்படுவ்தற்குக் காைைம் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிளயச் சுற்றி 
உருவான காந்தப்புலத்தில் ஏற்்பட்ட மாற்றமாகும் 
எனக் கண்்டறிந்தார. மின்னாட்டம் ்பாயும் 
திளசளய எதிைாக மாற்றும்்்பாது, திளசகாடடும் 
கருவியிலும் எதிரதிளசயில் விலகல் ஏற்்படுவள்த 
அறிந்தார. இது மினகாந்தக் சகாள்ளகயின 
வைரச்சிக்கு வழிவகுத்து, இயற்பியலின இரு 
பிரிவுகைான மின்னாட்டவியல் மற்றும் 
காந்தவியளல ஒனறிளைத்்தது.

படம் 3.25 ஆர்ஸச்டட ்சா்தளன – 
மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பி மற்றும் காந்த 
ஊசியில் ஏற்்படும் விலகல் 

(ஆ)  கம்பியின வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 
காந்த ஊசி விலக்கத்ள்தக் காடடும்

(அ)  கம்பியின வழி்ய மின்னாட்டம் 
்பாயா்த்்பாது, காந்தஊசி எவ்வி்த 
விலக்கத்ள்தயும் காட்டாது.
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படம் 3.27 மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்டவடிவக் 
கம்பிச்சுருளை சுற்றியுள்ை காந்தப்புலக்்காடுகள் 

(•)

��ேனா�ட� பா�� வ�ட 
வ�வ� க�����

A B

கா�த	�ல� ேகா�க�

கம்பிச்சுருளில் ்பாயும் மின்னாட்டம் 
அல்லது சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக அல்லது 
இைண்ள்டயு்ம அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலத்தின 
வலிளம அதிகரிக்கும். கம்பிச் சுருளில் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின திளசளயப் ச்பாருத்து 
காந்தமுளனகள் (வ்டமுளன அல்லது ச்தனமுளன) 
அளமயும். 

3.7.3 வலதுர்க கபருவிைல் விதி 
க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 

திளசளயக் சகாண்டு காந்தப்புலத்தின திளசளய 
அறிய வலதுளக ச்பருவிைல் விதி ்பயன்படுகிறது.

கபருவிைல் மின்நனாட்டம் பாயும் திரைரயக 
்காட்டும் வர்கயில், மின்நனாட்டம் பாயும் ்கடத்திரய 
வலது ர்கயினால் பிடிப்ப்தா்கக க்காண்டால், 
்கடத்திரயச் சுறறி பறறியுள்ள மற்ற விைல்்கள் 
்காந்தப்புலகந்காடு்களின் திரைரயக ்காட்டும்.

திளசயில் அல்லது அ்தற்கு எதிரத்திளசயில் 
அளமயும். க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 
வலிளமளய (அல்லது எண்மதிப்ள்ப) 
அதிகரிக்கும்்்பாது, காந்தப்புலத்தின அ்டரத்தியும் 
அதிகரிக்கும். க்டத்தியிலிருநது ச்தாளலவு  
r-ஐ அதிகரிக்கும்்்பாது, காந்தப்புலத்தின (B) 
வலிளம குளறயும். இது ்ப்டம் 3.26 (ஆ) வில் 
காட்டப்்படடுள்ைது.

(ஆ) மின்நனாட்டம் பாயும் வட்டவடிவக ்கம்பிச்சுருள் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்ட வடிவக் 

கம்பிச்சுருளின அரு்க ஒரு திளசகாடடும் 
கருவிளய ளவக்கும்்்பாது, திளசகாடடும் 
கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒரு திருப்புவிளசளய 
உைரநது, விலகலள்டநது அப்புள்ளியில் உள்ை 
காந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமயும். 
கம்பிச்சுருளுக்கு அரு்க உள்ை A மற்றும் B 
புள்ளிகளில் காந்தப்புலக்்காடுகள் வட்டவடிவில் 
உள்ைள்த நாம் கவனிக்கலாம். கம்பிச்சுருளின 
ளமயத்திற்கு அருகில் காந்தப்புலக்்காடுகள் 
கிட்டத்்தட்ட இளையாக இருப்்பதிலிருநது, 
கம்பிச்சுருளின ளமயத்தில் ச்பரும்்பாலும் 
காந்தப்புலம் சீைாக இருப்்பள்தக் காைலாம் (்ப்டம் 
3.27).

படம் 3.26 மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலக் ்காடுகள்

(அ)  மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளயச் சுற்றி சுருண்டு அளமநதுள்ை 
காந்தப்புலக் ்காடுகள்

(ஆ) காந்தப்புல வலிளமயில் 
ஏற்்படும் மாற்றம் மற்றும் ச்தாளலவு 
r ஆகியளவ காட்டப்்படடுள்ைன

காந்தப்புலக்்காடுகள்r

மின்னாட்டம்
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எடுத்துக்காடடு 3 .12
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்ள்த பினவரும் ்ப்டம் காடடுகிறது. 
இப்்ப்டத்தின உ்தவியு்டன க்டத்தியில் மின்னாட்டம் 
்பாயும் திளசளயக் காண்க?

B B

தா�ைன ��� ெவ�ேய�� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

தா��� உ�ேள ெச��� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

தீரவு

I

B

வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயப் ்பயன்படுத்தும் 
்்பாது, மின்னாட்டம் க்டத்தியில் ்மல் ்நாக்கிப் 
்பாய்வள்த அறியலாம்.

3.8
பயட் – ைாவரட் விதி (BIOT - SAVART 
LAW)

ஆர்ஸச்டடடின கண்டுபிடிப்ள்பத் 
ச்தா்டரநது, ஜீன – ்பாப்டி்ஸட ்பயட மற்றும் 
ச்பலிக்்ஸ சாவரட இருவரும் 1819 இல் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திக்கு அரு்க 
ளவக்கப்்பட்ட காந்தம் உைரும் விளசளய 
அைந்தறியும் ்சா்தளனகளை ்மற்சகாண்டு 
கணி்தவியல் சமன்பாடள்ட உருவாக்கினாரகள். 

்ப்டம் 3.28 ்நைான க்டத்தி மற்றும் 
வளையத்திற்கான வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயக் 
காடடுகிறது.

படம் 3.28 வலதுளக ச்பருவிைல் விதி - ்நைான 
க்டத்தி மற்றும் வளையம் 

I

B

I

ெதா�பய� 
கா�த��ல� B

க����
��ேனா�ட	��

�ைச

B

B
B

B

I

I

I

3.7.4 நமகஸ்கவல்லின் வலதுர்க 
திருகு விதி

காந்தப்புலத்தின திளசளய அறிவ்தற்கு இவ்விதியும் 
்பயன்படுகிறது. மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயில் 
வலதுளக திருகு ஒனறிளன திருகு இயக்கினால் 
(Screw driver) முன்னாக்கி முடுக்கும்்்பாது, திருகு 
சுழலும் திளச காந்தப்புலத்தின திளசளயக் சகாடுக்கும். 
இது ்ப்டம் 3.29 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

B

I

படம் 3.29 ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகு விதி
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dB k
I dl
r

= 2 sinθ

இஙகு k =
µ
π


4
 (SI அலகில்) 

சவக்்டர குறியீடடின்படி,

dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



 (3.34)

இஙகு dB


 சவக்்டைானது, மின்னாட்டம் 
்பாயும் திளசளயக் காடடும் Idl



 மற்றும் dl


 யில் 
இருநது P புள்ளிளய ்நாக்கிச் சசயல்்படும் ஓைலகு 
சவக்்டர r ஆகிய இைண்டிற்கும் சசஙகுத்்தாக 
இருக்கும் (்ப்டம் 3.31).

r

r

^

Idℓ

dB

Idℓ

படம் 3.31 வலதுளக விதிளயப் ்பயன்படுத்தி 
காந்தப்புலத்தின திளசளய அறி்தல் 

சமன்பாடு (3.34) ஐப் ்பயன்படுத்தி, க்டத்தியின 
சிறு நீைக்கூறினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்த 
மடடு்ம கைக்கி்ட இயலும். அளனத்து 
மின்னாட்டக்கூறுகளின Idl



 ்பஙகளிப்ள்பயும் 
கருத்தில் சகாண்டு, ்மற்ச்பாருநது்தல் 
்தத்துவத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி க்டத்தியினால், P 
புள்ளியில் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலத்ள்தக் 
கண்்டறியலாம். என்வ சமன்பாடு (3.34) ஐ 
ச்தாளகப்்படுத்தும்்்பாது

� �
�

�B dB I dl r
r

= =
×

∫ ∫
µ

π4 2



 (3.35)

இச்சமன்பாடு சவளியில் ஒரு புள்ளியில் 
உருவாகும் காந்தப்புலத்ள்த, அக்காந்தப்புலத்ள்த 
உருவாக்கும் மின்னாட்டத்தின அடிப்்பள்டயில் 
கைக்கிடுகிறது. இது எல்லா வி்த வடிவ 
அளமப்புள்ை க்டத்திகளுக்கும் ச்பாருநதும்.

3.8.1 பயட் – ைாவரட் விதியின் 
வரையர்ற மறறும் விளக்கம்

V

I
�dl

–
+ dB

P+r
r̂

படம் 3.30 மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியினால்  
P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின நீைத்தின 
சிறு கூறிலிருநது r ச்தாளலவில் உள்ை P 
புள்ளியில் ்ப்டம் 3.30 உருவாகும் காந்தப்புலம் 
dB


 இன எண்மதிப்ள்ப ்பயட மற்றும் சாவரட 
்சா்தளனயின அடிப்்பள்டயில் கண்்டறிந்தனர. 
இ்தன அடிப்்பள்டயில் காந்தப்புலம் dB



 இன 
எண்மதிப்பு

(i) மின்னாட்டத்தின (I) வலிளமக்கு 
்நரத்்தகவிலும்

(ii) நீைக் கூறின dl


 எண்மதிப்புக்கு ் நரத்்தகவிலும்

(iii) dl


 மற்றும் r க்கு இள்ட்ய உள்ை ் காைத்தின 
θ ளசன மதிப்புக்கு ்நரத்்தகவிலும்

(iv) புள்ளி P மற்றும் நீைக்கூறு dl


 இவற்றுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவின இருமடிக்கு 
எதிரத்்தகவிலும் இருக்கும்.

இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்

dB Idl
r

∝ 2 sinθ
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155அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

மின்புலம் (கூலும் விதியிலிருநது) மறறும் 
்காந்தப்புலத்திறகு (பயட் ைாவரட் விதியிலிருநது) 
இரடநயயான நவறுபாடு்கள்

வ. 
எண் மினபுலம் காந்தப்புலம்

1 ்ஸ்கலார 
மூலத்தினால் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. 
அ்தாவது q 
மினனூட்டம் சகாண்்ட 
மினதுகள்களினால் 
ஏற்்படுகிறது

சவக்்டர மூலத்தினால் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. 
அ்தாவது 
மின்னாட்டக்கூறு  
Idl


ஆல் ஏற்்படுகிறது.

2 மூலத்ள்தயும், 
மினபுலத்ள்தக் 
கைக்கிடும் 
புள்ளிளயயும் 
இளைக்கும் நிளல 
சவக்்டரின வழி்ய 
மினபுலத்தின திளச 
அளமயும்.

நிளல சவக்்டர 
r  மற்றும் 
மின்னாட்டக்கூறு 
Idl


 இவற்றுக்கு 
சசஙகுத்்தாக 
காந்தப்புலத்தின 
திளச அளமயும்.

3 ்காைத்ள்தச் 
சாரந்த்தல்ல.

நிளலசவக்்டர 
r  மற்றும் 
மின்னாட்டக்கூறு 
Idl


இவற்றுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை 
்காைத்ள்தச் 
சாரநதுள்ைது.

எனறு கிள்டக்கும். இஙகு முழு 
மின்னாட்டப்்பகிரவிற்கும் ச்தாளகப்்படுத்்த 
்வண்டும்.

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்

1. புள்ளி P க்டத்தியின மீ்்த அளமந்தால், θ = 0°. 
என்வ | dB



| சுழியாகும்.

2. புள்ளி P க்டத்திக்கு சசஙகுத்்தாக அளமந்தால்,  
θ = 90°. என்வ dB



 ச்பருமமாகும். ்மலும் 
இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்.

 dB
I dl
r

n


=
µ
π
0

24
 இஙகு n  என்பது I dl



 மற்றும்  

r க்குச் சசஙகுத்்தான ஓைலகு சவக்்டைாகும்.

மின்னாட்டம் ஒரு சவக்்டர 
அைவல்ல. இது ஒரு ்ஸ்கலர 
அைவாகும். ஆனால் க்டத்தியில் 

்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு திளச உண்டு. 
என்வ க்டத்தியின சிறு கூறில் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த சவக்்டர அைவாகக் 
கரு்தலாம். அ்தாவது I .

குறிப்பு

மின்புலம் (கூலூம் விதியிலிருநது) மறறும் 
்காந்தப்புலத்திறகு (பயட் – ைாவரட் விதியிலிருநது) 
இரடநயயான ஒறறுரம்கள் 

•	 மினபுலம் மற்றும் காந்தப்புலம் ஆகியளவ 
எதிரத்்தகவு இருமடி விதிக்குக் கடடுப் 
்படுகினறன, என்வ இவ்விைண்டும் நீண்்ட 
சநடுக்கமுள்டய புலஙகைாகும் (Long range 
field).

•	 ்மற்ச்பாருநது்தல் ்தத்துவத்திற்குக் 
கடடுப்்படுகினறன. ் மலும் மூலத்ள்தப் ச்பாருத்து 
்நர்்பாக்குத் ்தனளம உள்டயளவ.  
எண்மதிப்பில்,

E q∝

B Idl∝

மினனூட்டம் q வின (மூலத்தின) 
அடுக்கும், மினபுலம் E இன 
அடுக்கும் ஒனறாக இருக்கும். 

இ்்த ்்பானறு மின்னாட்டக்கூறு 
Idl இன (மூலத்தின) அடுக்கும் 
காந்தப்புலம் B இன அடுக்கும் ஒனறாக 
இருப்்பள்த இஙகு கவனிக்க ்வண்டும். 
்வறுவளகயாகக் கூறும்்்பாது மினபுலம் 
E  யானது மினனூட்டத்திற்கு (மூலத்திற்கு) 
்நரத்்தகவு. ஆனால் மினனூட்டத்தின 
உயர அடுக்குகளுக்கு (q2, q3, ...) 
்நரத்்தகவல்ல. இ்்த்்பானறு, காந்தப்புலம் 
B  மின்னாட்டக்கூறு I  (மூலத்திற்கு) 
்நரத்்தகவு. ஆனால் மின்னாட்டக்கூறின 
உயர அடுக்குகளுக்கு ்நரத்்தகவல்ல. 
காைைம் மற்றும் விளைவு இவ்விைண்டும் 
்நரப்்்பாக்குத் ச்தா்டரபுள்டயளவகைாகும்.

குறிப்பு
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156 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

திரி்காைமிதி சமன்பாடுகளைப் ்பயன்படுத்்த  
A இலிருநது BPக்கு சசஙகுத்துக்்காடு ஒனறு 
வளைக (்ப்டம் 3.32)

∆ABCல், sinq= AC
AB

⇒ =AC ABsinq    

ஆனால் AB = dl ⇒ =AC dl sinq

AP மற்றும் BPக்கு இள்ட்யயுள்ை ்காைம் df , 

அ்தாவது, ∠ =∠ =APB APC df

∆ =APC AC
AP

,sin( )dfல், ∆ =APC AC
AP

,sin( )df

df  மிக சிறியது என்வ, sin(df ) df

ஆனால் AP = r⇒ =AC rdf

∴ = =AC dl rdsinθ φ

∴ = =dB I
r

rd n Id
r

n
 µ

π
φ

µ
π
φ0

2
0

4 4
( )˘ ˘ n ˆ ∴ = =dB I

r
rd n Id

r
n

 µ
π

φ
µ
π
φ0

2
0

4 4
( )˘  ̆n ˆ

AP மற்றும் OPக்கு இள்ட்யயுள்ை ்காைம் f  
எனக,

∆OPAல், cosf  = OP
AP

=
a
r

⇒ =r a
cosf

dB I
a

d n dB I
a

d n
 

= ⇒ =
µ
π

φ
φ

µ
π

φ φ0 0

4 4
cos

˘ cos ˘ n ˆ

dB I
a

d n dB I
a

d n
 

= ⇒ =
µ
π

φ
φ

µ
π

φ φ0 0

4 4
cos

˘ cos
 ̆n ˆ

க்டத்தி YY¢ –ஆல் புள்ளி Pல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் 

 

B dB I
a

d n= =
− −
∫ ∫
φ

φ

φ

φ
µ
π

φ φ
1

2 2

0

1
4

cos  ̆n ˆ

    = 
µ
π

φ
µ
π

φ φ
φ

φ0 0
1 24 41

2I
a

n B I
a

nsin ˘ sin sin ˘[ ] ⇒ = +( )
−



 n ˆ

3.8.2 மின்நனாட்டம் பாயும் நீண்ட 
ந�ைான ்கடத்தியினால் ஏறபடும் 
்காந்தப்புலம்

Y

Y´

O
P

θ C
B

A

dl

I
a

r

ϕ1

ϕ2ϕ

dϕ

B+

படம் 3.32 மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்தியால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

YYʹ எனற ஈறிலா நீண்்ட ்நரக்க்டத்தியில் ்ப்டம் 
3.32ல் சகாடுக்கப்்படடுள்ைது ்்பால் மின்னாட்டம் 
I  ்பாய்வ்தாகக் கருது்வாம். க்டத்தியிலிருநது a 
ச்தாளலவில் உள்ை புள்ளி Pல் உருவாகும் காந்தப் 
புலத்ள்தக் கைக்கிடுவ்தற்காக dl நீைம் சகாண்்ட 
சிறு கூறு (்பகுதி AB) ஒனளறக் கருது்வாம். 

மின்னாட்டக் கூறு Idl-னால் புள்ளி Pல் 
உருவாகும் காந்தப் புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ்பயட – 
சாவரட விதிளயப் ்பயன்படுத்து்வாம்:

dB Idl
r



=
µ
π

θ0
24

sin n ˆ

இஙகு n ˆ என்பது புள்ளி Pல் உள்்நாக்கிய 
திளசயில் சசயல்்படும் ஓைலகு சவக்்டர, θ என்பது 
மின்னாட்டக் கூறு Idlக்கும் dl மற்றும் புள்ளி Pஐ 
இளைக்கும் ்காடடிற்கும் இள்டப்்பட்ட ்காைம். 
r என்பது Aல் உள்ை ்காடடுப் ்பகுதிக்கும் புள்ளி 
Pக்கும் இள்டப்்பட்ட ச்தாளலவு.
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்பயட–சாவரட விதியின ்படி மின்னாட்டக் கூறு 
( Idl


) ஆல் P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

dB
I dl r

r
� �

�
=

×µ
π4 2



dB
I dl r

r
� �

�
=

×µ
π4 2



ன எண்மதிப்பு 

dB
I d l

r
I d l
r

= =
µ
π

θ µ
π

 

4 42 2

sin

இஙகு θ என்பது Idl


 மற்றும் r  ஆகியவற்றிற்கு 
இள்டப்்பட்ட ்காைம்; இஙகு θ = 90° ஆகும்.

dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



ன திளச மின்னாட்டக் கூறு Idl


 மற்றும் 
CP ஆகியவற்றிற்கு சசஙகுத்்தாக இருக்கும். அ்தாவது, 
அது CPக்கு குத்்தாக PR திளசயில் இருக்கும்.

புள்ளி Dல் உள்ை மின்னாட்டக் கூறினால் Pல் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு புள்ளி Cல் உள்ை 
மின்னாட்டக் கூறினால் Pல் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின 
எண்மதிப்புக்கு சமம் ஆகும். ஏசனனில் 
அளவயிைண்டும் சம ச்தாளலவில் உள்ைன.  ஆனால் 
இக்காந்தப்புலம் PS திளசயில் இருக்கும். 

ஒவ்சவாரு மின்னாட்டக் கூறினாலும் 
ஏற்்படும்  காந்தப்புலம் dB

I dl r
r

� �

�
=

×µ
π4 2

ஐ y திளசயில் dBcosϕ  
எனறும் z – திளசயில் dBsinϕ எனறும் இைண்டு 
கூறுகைாகப் பிரிக்கலாம். கிள்டத்்தைக் கூறுகள் 
ஒனளறசயானறு சமன சசய்து சகாள்ளும். என்வ 
சசஙகுத்துக் கூறுகள் (dBsinϕ k ) மடடு்ம புள்ளி P ல்  
ஏற்்படும் சமாத்்த காந்தப்புலத்திற்கும் காைைமாக 
அளமகினறன.

B dB dB k
�� �� �= =∫ ∫ sinf  

    = ∫
µ
π

φ0
24

I dl
r

ksin   

∆OCPலிருநது 

sinf=
+( )
R

R z2 2
1

2
 மற்றும் r R z2 2 2= + . 

இம்மதிப்புகளை ்ம்ல உள்ை சமன்பாடடில் 
பிைதியி்ட,

B I R

R z
k dl

�� �=
+( )

( )∫µ
π
0

2 2
3

24
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π
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φ φ
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φ0 0
1 24 41
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n B I
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nsin ˘ sin sin ˘[ ] ⇒ = +( )
−



 n ˆ

ஈறிலா நீைம் சகாண்்ட க்டத்திக்கு

 f 1 = f 2 = 90°

∴ = × ⇒ =
� � �
B I

a
n B I

a
nµ

π
µ
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0 0
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˘ n ˆ ∴ = × ⇒ =

� � �
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a
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a
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π
µ
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4
2

2
 ̆n ˆ (3.36)

3.8.3 மின்நனாட்டம் பாயும் 
வட்டவடிவக ்கம்பிச்சுருளின் அச்சு வழிநய 
ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

 R ஆைமுள்டய மின்னாட்டம் ்பாயும் வளையம் 
ஒனளறக் கருதுக. இவ்வளையத்தின வழி்ய I 
மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. இம்மின்னாட்டத்தின 
திளச ்ப்டம் 3.33இல் காட்டப்்படடுள்ைது.  

வளையத்தின ளமயம் O விலிருநது z 
ச்தாளலவில் அ்தன அச்சினமீது அளமநதுள்ை புள்ளி 
P ளயக் கருதுக. இப்புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் 
கைக்கி்ட வட்ட வளையத்தின மீது எதிசைதிைாக 
அளமநதுள்ை C மற்றும் D புள்ளிகளில் Idl



 
நீைமுள்டய இரு நீைக் கூறுகளைக் கருதுக. 
புள்ளி Cல் உள்ை மின்னாட்டக் கூறு ( Idl



)  
மற்றும் புள்ளி Pளய  இளைக்கும் சவக்்டளை  
r  எனக .

படம் 3.33 மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையத்தினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

O
D

z

R

P

R S

ϕ

ϕ

ϕ
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rr

r̂ r̂
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dB dBdB
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dB cos ϕ dB cos ϕ
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x

z

y
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158 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

படம் 3.34 ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர

நடஞ்ைன்ட் விதி
ஒன்றுகக்கான்று கைஙகுத்்தா்கச் கையல்படும் 

சீைான இைண்டு ்காந்தப்புலங்களுககு �டுநவ 
க்தாங்கவிடப்பட்டுள்ள ்காந்த ஊசி, இவ்விைண்டு 
புலங்களின் க்தாகுபயன் புலத்தின் திரையில் 
நிறகும்.

்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரின கம்பிச்சுருள் 
வழியாக மின்னாட்டம் ்பாய்வ்தால் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்ள்த B எனக. புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக் கூறு BH ஆகும். இவ்விைண்டு 
காந்தப்புலஙகளின சசயல்்பாட்டால் காந்தஊசி 
கிள்டத்்தைக்கூறு BH உ்டன θ ்காைத்ள்த 
ஏற்்படுத்தி ஓய்வு நிளலளய அள்டயும், என்வ

B = BH tan θ (3.39)

அரமப்பு
்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரில் 

காந்தத்்தனளமயற்ற வட்டவடிவ சட்டத்தின மீது 
்தாமிைக்கம்பிச்சுருள் சுற்றப்்படடிருக்கும். இச்சட்டம் 
பித்்தளை அல்லது மைத்்தால் சசய்யப்்படடு கிள்டத்்தை 
்மள்டக்கு (சுழல் ்மள்டக்கு) சசஙகுத்்தாகப் 
ச்பாருத்்தப்்படடிருக்கும். இம்்மள்ட சரிசசய்யும் மூனறு 
கிள்டமட்டத் திருகுகளைப் ச்பற்றுள்ைது. சவவ்்வறு 
எண்ணிக்ளகயில் அளமந்த இைண்டு அல்லது மூனறு 
கம்பிச்சுருள்கள் ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரில் 
ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைன. நாம் ஆய்வுக்கூ்டஙகளில் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்டச்சுருளினால் 
புள்ளி Pல் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலம் B

��
ஐக் 

கைக்கி்ட நீைக்கூறிளன 0 இலிருநது 2πR வளை 
ச்தாளகயி்டவும். 

B
I R

R z
k

�� �=
+( )

µ0
2
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3

22

வட்டச்சுருள் N சுற்றுகளைக் சகாண்்டது எனில், 
காந்தப்புலம் 

B NI R

R z
k

�� �=
+( )

µ0
2

2 2
3

22
 (3.37)

சுருளின ளமயத்தில் காந்தப்புலம்

B NI
R

k
�� �=
µ0

2
       ஏசனனில் z = 0 (3.38)

எடுத்துக்காடடு 3 .13

்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை வளையத்தின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்க? 

O

+ –

I I

தீரவு
வளையத்தின ்மல் அளைவட்டத்தின மற்றும் 
கீழ அளைவட்டத்தின வழி்ய மின்னாட்டம் 
்பாய்வ்தால் ஏற்்படும் காந்தப்புலஙகள் எண்மதிப்பில் 
சமமாகவும் எதிசைதிர திளசகளில் சசயல்்படுவ்தால், 
வளையத்தின ளமயத்தில் (O புள்ளியில்) நிகை 
காந்தப்புலம் 



B சுழியாகும் 
 

B = 0.

3.8.4 நடஞ்ைன்ட் விதி மறறும் 
நடஞ்ைன்ட் ்கால்வநனாமீட்டர

மிகக்குளறந்த மின்னாட்டஙகளை அைவிடும் 
ஒரு கருவி ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர ஆகும் 
(்ப்டம் 3.34) ்்டஞசனட விதியின அடிப்்பள்டயில் 
இக்கருவி இயஙகுகிறது. இது ஒரு நகரும் காந்த 
கால்வ்னாமீட்டைாகும்.
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159அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

மின்னாட்டம் ்பாய்நது காந்தப்புலத்ள்த உருவாக்கும். 
சுழலும் மின்னாட்டத்தினால் எவ்வாறு 
காந்தப்புலம் உருவாகினறது என்பள்த பிரிவு 3.8.3 
இல் விரிவாகப்்படிக்கப் ்்பாகிறீரகள். ்தற்்்பாது 
ஒனறுசகானறு சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் இைண்டு 
காந்தப்புலஙகள் உருவாகும் அளவ

படம் 3.35 கூரமுளனயில் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ை 
காந்தஊசியின ச்தாகு்பயன நிளல

N

S

�

BH

B

(1) மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருளின 
்தைத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் 
காந்தப்புலம் (B) 

(2) புவி காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு (BH). 
ஒனறுக் சகானறு சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் 

இவ்விைண்டு காந்தப்புலஙகளுக்கு நடு்வ 
கூரமுளனயில் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ை காந்த ஊசி θ 
்காை அைவு விலகளல ஏற்்படுத்தும். சமன்பாடு 
(3.39) இல் குறிப்பிடடுள்ை ்்டஞசனட விதியிலிருநது

B = BH tan θ

R ஆைமும் N சுற்றுகளும் சகாண்்ட வட்டவடிவக் 
கம்பிச்சுருளின வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாய்வ்தால் 
அ்தன ளமயத்தில் ்்தானறும் காந்தப்புலம்

B NI
R

� �
 2

 (3.40)

சமன்பாடுகள் (3.39) மற்றும் (3.40) 
ஆகியவற்றிலிருநது நாம் ச்பறுவது,

� �


NI
R

BH2
� tan

்மற்கண்்ட சமன்பாடடிலிருநது ச்பறப்்பட்ட 
புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு 

்பயன்படுத்தும் ச்பரும்்பாலானவற்றில் 2 சுற்றுகள், 5 
சுற்றுகள் மற்றும் 50 சுற்றுகள் சகாண்்ட சவவ்்வறு 
்தடிமனுள்டய கம்பிச்சுருள்கள், சவவ்்வறு 
வலிளம சகாண்்ட மின்னாட்டஙகளை அைவி்ட 
்பயன்படுத்்தப்்படுகினறன. 

சுழல் ்மள்டக்கு நடு்வ சற்்ற ்மசலழும்பிய 
அளமப்பு உள்ைது அதில் காந்த ஊசிப்ச்படடி 
(விலகு காந்தமானி) ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. காந்த 
ஊசிப் ச்படடியின உள்்ை கூரமுளனயின மீது 
ச்பாருத்்தப்்பட்ட காந்த ஊசி ஒனறு உள்ைது. காந்த 
ஊசியின ளமயமும், வட்டவடிவக்கம்பிச்சுருளின 
ளமயமும் மிகச்சரியாக ஒனறு்டன ஒனறு ச்பாருநதும் 
வளகயில் இவ்வளமப்பு வடிவளமக்கப்்படடுள்ைது. 
சமல்லிய அலுமினியக்குறிமுள் ஒனறு காந்த ஊசிக்கு 
சசஙகுத்்தாக, வட்ட அைவு்காலின மீது சுழலும்்படி 
இளைக்கப்்படடுள்ைைது. வட்ட அைவு்கால் நானகு 
கால்வட்டஙகைாகப் பிரிக்கப்்படடு டிகிரி அைவீடுகள் 
குறிக்கப்்படடுள்ைன. இந்த அைவீடடிளனப் 
்பயன்படுத்தி வட்ட அைவு்காலினமீது 
குறிமுள்ளின விலக்கத்ள்த அைக்கலாம். இ்டமாறு 
்்தாற்றப்பிளழளயத் ்தவிரக்க, குறிமுள்ளுக்கு கீ்ழ 
கண்ைாடி ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. 
்கருவிரய பயன்படுத்தும்நபாது நமறக்காள்ள 
நவண்டிய முன்கனச்ைரிகர்க �டவடிகர்க்கள்
1. கருவியின அருகில் உள்ை அளனத்து 

காந்தப்ச்பாருடகளையும் அகற்ற ்வண்டும்.
2. இைச மட்டத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி (Sprit level), 

கிள்டமட்டத் திருகுகளை சரிசசய்ய ்வண்டும். 
அவ்வாறு சரிசசய்யும்்்பாது மிகச்சரியாக காந்தஊசி 
கிள்டத்்தைத்திலும், சட்டகாந்தத்தினமீது சுற்றப்்பட்ட 
கம்பிச்சுருள் சசஙகுத்்தாகவும் அளமயும்.

3. கம்பிச்சுருளின சசஙகுத்து அச்ளசப்ச்பாருத்து 
அ்தளனச் சுழற்றி, கம்பிச்சுருளின ்தைம் 
காந்தஊசிக்கு இளையாக வரும்்படி அ்தளன 
அளமக்க ் வண்டும். அவ்வாறு அளமக்கும்்்பாது 
கம்பிச்சுருள் ச்தா்டரநது காந்ததுருவத் 
்தைத்தி்ல்ய இருக்கும்.

4. காந்தஊசிப்ச்படடிளயச் சுழற்றி, குறிமுள் 0˚– 0˚ 
ஐக் காடடும்்படி அளமக்க ்வண்டும்.

க்காள்ர்க
கம்பிச்சுருளின வழி்ய மின்னாட்டம் 

்பாயா்த நிளலயில் காந்தஊசி புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக்கூறின திளசயி்ல்ய 
ஒருஙகளமநதிருக்கும். மினசுற்றிளன 
இயக்கும்்்பாது கம்பிச்சுருளின வழி்ய 
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வட்ட வளையத்தின ்பைப்பு A எனில், A R= π 2

. என்வ சமன்பாடு (3.41) ஐ ்பைப்பிளனப் ச்பாறுத்து 
எழுதும்்்பாது

�
�B
I A

z
k=

µ
π2 3

 (அல்லது) 
�

�B IA
z

k=
µ
π4

2
3


 (3.43)

சமன்பாடு (3.43) மற்றும் (3.14) ஐ 
்பரிமாைமுளறயில் ஒப்பிடும்்்பாது

pm = I A 

இஙகு pm என்பது காந்த இருமுளன திருப்புத் 
திறளனக் குறிக்கும். சவக்்டர குறியீடடின்படி 





p I Am =  (3.44)

இச்சமன்பாடடிலிருநது மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையமானது காந்தத்திருப்புத்திறன pm  சகாண்்ட 
காந்த இருமுளனயாக சசயல்்படும் என அறியலாம்.

என்வ, எந்த ஒரு மின்நனாட்ட வரளயத்தின் 
்காந்த இருமுரன திருப்புத்தி்றன் அம்மின்நனாட்ட 
வரளயத்தில் பாயும் மின்நனாட்டம் மறறும் மின்நனாட்ட 
வரளயத்தின் பைப்பு இவறறிறகிரடநயயான 
கபருக்கல் பலனுககுச் ைமமாகும்.

வலதுர்க கபருவிைல் விதி
காந்தத்திருப்புத்திறனின திளசளய அறிய நாம் 

வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயப் ்பயன்படுத்்தலாம்.
இவ்விதியின்படி வரளயத்தின் வழிநய 

பாயும் மின்நனாட்டத்தின் திரையில் 
வலதுர்கயின் மற்ற விைல்்களால் வரளயத்ர்த 
சுறறி பறறும்நபாது, நீட்டப்பட கபருவிைல் 
அம்மின்நனாட்ட வரளயத்தினால் உருவாகும் 
்காந்தத்திருப்புத்தி்றனின் திரைரயக க்காடுககும்.

அட்டவரண 3.3 முளன விதி – அண்ளம முளனயில் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயும் அம்முளனயின காந்தப் 
்தனளமயும்
வட்ட வளையத்தின வழி்ய 
்பாயும் மின்னாட்டம் காந்த முளன ்ப்டம்

இ்டஞசுழியாகப் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் வ்டமுளன க�கார�� ���� �ைச�� 

எ���ைச� 
�
ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: வட�ைன

வலஞசுழியாகப் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் ச்தனமுளன க�கார�� ���� �ைச�� 

��ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: ெத��ைன

B
N
R

I
H =

µ


2 tanθ
 (3.41)

எடுத்துக்காடடு 3 .14

100 சுற்றுகள் சகாண்்ட ்்டஞசனட கால்வ்னா 
மீட்டர ஒனறின கம்பிச்சுருளின விட்டம் 0.24 m. 
புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை கூறின மதிப்பு 
25 × 10-6 T எனற நிளலயில், 60˚ விலக்கத்ள்த 
ஏற்்படுத்தும் மின்னாட்டத்ள்தக் கைக்கிடுக. 

தீரவு
கம்பிச்சுருளின விட்டம் 0.24 m என்வ அ்தன ஆைம் 
0.12 m ஆகும். சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக 100 
புவிகாந்தப்புலத்தின மதிப்பு = 25 × 10-6 T

விலக்கம் 

 � � � � �60 60 3 1 732 tan .  

I
RB

N
H=

=
× × ×
× × ×

× = ×
−

−
−

2

2 0 12 25 10
4 10 3 14 100

1 732 0 82 10
6

7

µ
θ



tan

.
.

. . 11 A.      

I RB
N

H=

=
× × ×
× × ×

× = ×
−

−
−

2

2 0 12 25 10
4 10 3 14 100

1 732 0 82 10
6

7

µ
θ



tan

.
.

. . 11 A.

 I = 0 082. A

3.8.5 மின்நனாட்ட வரளயம் ்காந்த 
இருமுரனயா்க கையல்படல் 

R ஆைம் சகாண்்ட மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்ட 
வளையத்தின அச்சில் அ்தன ளமயத்திலிருநது 
z ச்தாளலவிலுள்ை புள்ளியில் உருவாகும் 
காந்தப்புலம் 

�
�B I R

R z
k=

+( )

µ
2

2

2 2
3
2

  (சமன 3.37லிருநது)

நீண்்ட ச்தாளலவிற்கு z   >>   R எனில், 
R z z2 2 2+ ≈ ,. என்வ

� �
� �B B= =

µ µ
π

πI R
z

k I R
z

k
2 2

2

3

2

3
 or   அல்லது 

� �
� �B B= =

µ µ
π

πI R
z

k I R
z

k
2 2

2

3

2

3
 or   (3.42)
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T R
=

2π
v

 (3.47)

சமன்பாடுகள் (3.46) மற்றும் (3.47) ஐ சமன்பாடு 
(3.45) இல் ்பயன்படுத்தும்்்பாது, 

µ
π

πL
e
R

R e R
=− =−

2 2
2

v

v  (3.48)

இஙகு A = πR2  வளையத்தின ்பைப்்பாகும். 
வளையளறயின்படி, O ளவப் ச்பாறுத்து 
எலக்டைானின ்காை உந்தம் 

 

L R p= ×

எண்மதிப்பில், 

L Rp m R= = v  (3.49)

சமன்பாடு (3.48) மற்றும் (3.49) ஐ ்பயன்படுத்தி 
பினவரும் சமன்பாடள்டப் ச்பறலாம்.

µ µL
LL

e R
m R

e
m

e
m

L=− =− ⇒ =−
v
v

2
2 2





 (3.50)

காந்தத்திருப்புத்திறன மற்றும் ்காை உந்தம் 
இைண்டின திளசயும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிர 
என்பள்த எதிரக்குறி நமக்குக் காடடுகிறது.

எண்மதிப்பில்,

µL

L
e
m

= =
×

× ×
= ×

−

−
−

2
1 60 10

2 9 11 10
0 0878 10

19

31
12 1.

.
. C kg

µL

L
= × =−8 78 1010 1. C kg  மாறிலி 

µL

L
 விகி்தம் ஒரு மாறிலியாகும். ் மலும் இ்தளன 

சுழற்சி காந்த விகி்தம் (gyro-magnetic ratio) e
m2







 

என அளழக்கலாம். சுழற்சி காந்த விகி்தம் ஒரு 
விகி்த மாறிலி என்பள்த நிளனவில் சகாள்ைவும். 
இது எலக்டைானின ்காை உந்தத்ள்தயும், 
காந்தத்திருப்புத்திறளனயும் இளைக்கிறது. 

3.8.6 சுறறிவரும் எலகட்ைானின் ்காந்த 
இருமுரனத் திருப்புத்தி்றன்

உடகரு ஒனறிளன வட்டப்்பாள்தயில் 
எலக்டைான ஒனறு சுற்றி வருவ்தாகக் சகாள்்வாம். 
இந்த வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றி வரும் எலக்டைாளன, 
வளையத்தில் ்பாயும் மின்னாட்டம் ்்பானறு 
கரு்தலாம். இது ்ப்டம் 3.36 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 
ஏசனனில் மினதுகள்களின ஓட்ட்ம 
மின்னாட்டமாகும். என்வ மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையத்தின காந்த இருமுளனத் திருப்புத்திறன 





µL I A=  (3.45)

எண்மதிப்பில்,

µL I A=

படம் 3.36 (அ) வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்டைான (ஆ) காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
சவக்்டரின திளசயும், சுற்றுப்்பாள்த ்காை உந்த 
சவக்்டரின திளசயும் ஒனறுக்சகானறு 
எதிரத்திளசயில் அளமயும்.

O
O

R
R

v

v
L

�L

m m

(அ) (ஆ)

T என்பது எலக்டைானின அளலவு ்நைம் 
எனக் சகாண்்டால், வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்டைானால் ஏற்்படும் மின்னாட்டம் 

I e
T

= −  (3.46)

இஙகு e என்பது எலக்டைானின 
மினனூட்டமாகும். வட்டப்்பாள்தயின ஆைம் R 
மற்றும் வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் எலக்டைானின 
திளச்வகம் v எனவும் சகாண்்டால்
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்பயன்படுத்்தப்்படும் கா்ஸவிதிளயப் ்்பானற்்த 
ஆம்பியரின சுற்று விதியாகும். 

3.9.1 ஆம்பியரின் சுறறுவிதி 
வரையர்ற மறறும் விளக்கம்

ஆம்பியரின் விதி : ஒரு மூடிய வரளயத்தின் 
மீதுள்ள ்காந்தப்புலத்தின் ந்காட்டு வழித் க்தார்கயீட்டு 
மதிப்பு (Value of line integral) அவ்வரளயத்தினால் 
மூடப்பட்ட நி்கை மின்நனாட்டத்தின் μ0 மடஙகிறகுச் 
ைமம். 

� ��
�� B dl I

C
enclosed. =∫ µ மூ்டப்்பட்ட (3.51)

இஙகு Iமூ்டப்்பட்ட என்பது மூ்டப்்பட்ட வளையத்தின 
வழியாகச் சசல்லும் நிகை மின்னாட்டமாகும். 
்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு ்பாள்தயின 
வடிவத்ள்த்யா அல்லது காந்தப்புலத்து்டன உள்ை 
க்டத்தியின நிளலளய்யா சாரந்ததில்ளல 
என்பள்த கவனிக்கவும்.

்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு என்பது 
ஒரு ்காடு அல்லது வளைவின மீது 
சசய்யப்்படும் ச்தாளகயீடள்டக் குறிக்கும். 

 எனற குறியீடு ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது 
மூ்டப்்பட்டக் ்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு என்பது ஒரு 
மூ்டப்்பட்ட வளைவு (அல்லது ்காடு) மீது சசய்யப்்படும் 
ச்தாளகயீடள்டக் குறிக்கிறது.  அல்லது  எனற 

குறியீடு ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது.

குறிப்பு

3.9.2 ஆம்பியரின் விதிரயப் 
பயன்படுத்தி மின்நனாட்டம் பாயும் 
முடிவிலா நீளம் க்காண்ட ்கம்பியினால் 
ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

படம் 3.37 மின்னாட்டம் ்பாயும் ்நைான 
க்டத்தியின ஆம்பியர வளையம் 

OC

A dB

r

I

n�

நீல்்ஸ ்்பாரின குவாண்்டமாக்கல் 
நி்பந்தளனயின்படி நிளலயான சுற்றுப்்பாள்தயில் 
சுற்றிவரும் எலக்டைானின ்காை உந்தம் 
குவாண்்டமாக்கப்்படடுள்ைது.  அ்தாவது,

L n n h
= =

2π

இஙகு, h என்பது பிைாஙக் மாறிலி ஆகும். 
(h = 6.63 × 10-34 J s) மற்றும் n என்பது ்நரக்குறி 
முழு எண்களைக் குறிக்கும். அ்தாவது n = 1,2,3,....

என்வ, 

µ
πL

e
m

L n eh
m

Am= =
2 4

2

µ
πL n h

m
= ×

× −( . )1 60 10
4

19
2Am

     = ×
× ×
× × ×

− −

−n ( . )( . )
. ( . )

1 60 10 6 63 10
4 3 14 9 11 10

19 34

31

µL n= × × −9 27 10 24. Am2

சிறும காந்தத்திருப்புத்திறளனக் கண்்டறிய  
n = 1 எனப் பிைதியி்ட ்வண்டும். 

µ
µ µ

L

L B

= × = ×

=( ) =

− −9 27 10 9 27 1024 24. .

min

Am JT2 -1

இஙகு µ
πB
eh

m
= = × −

4
9 27 10 24 2. Am .  இ்தளன 

்்பார ்மக்சனட்டான (Bohr magneton) 
எனறு அளழக்கலாம். இது அணுவின காந்த 
திருப்புத்திறளன அைக்கப் ்பயன்படுகிறது 

3.9

ஆம்பியரின் சுறறு விதி

சமச்சீர (Symmetry) சகாண்்ட மின்னாட்ட 
அளமப்புகள் உள்ை கைக்குகளில், புள்ளி 
ஒனறில் காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ஆம்பியரின 
சுற்று விதி ்பயன்படுகிறது. நிளல மினனியலில் 
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எடுத்துக்காடடு 3 .15

1 A மின்னாட்டம் ்பாயும், நீண்்ட ்நைான 
கம்பியிலிருநது 1 m ச்தாளலவில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்ள்பக் கைக்கிடுக. 
இ்தளன புவி காந்தப்புலத்து்டன ஒப்பிடுக. 

தீரவு
சகாடுக்கப்்பட்டளவ I = 1 A மற்றும் ஆைம் r = 1 m

B்நரக்கம்பி = =
× ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π



I
r2

4 10 1
2 1

2 10
7

7 T  

ஆனால் புவி காந்தப்புலம் Bபுவி  10 5- T
என்வ B்நரக்கம்பி, Bபுவி ளய வி்ட நூறு ம்டஙகு 
குளறவான்தாகும்.

வரிச்சுருள்
வரிச்சுருள் என்பது, சுருள் வடிவில் 

சநருக்கமாகச் சுற்றப்்பட்ட நீண்்ட கம்பிச்சுருைாகும். 
இது ்ப்டம் 3.38 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. வரிச்சுருளின 
வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது காந்தப்புலம் 
உருவாகும். வரிச்சுருளின சமாத்்த காந்தப்புலம் 
அ்தன ஒவ்சவாரு சுற்றுகளின காந்தப்புலஙகளும் 
ஒனறு்டன ஒனறு ்மற்ச்பாருநதுவ்தால் 
ஏற்்படுகிறது. வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்தின திளசளய வலது உள்ைஙளக 
விதியிலிருநது அறியலாம்.

வரிச்சுருளின உள்்ை காந்தப்புலம் கிட்டத்்தட்ட 
சீைாக இருக்கும். ்மலும் இது வரிச்சுருளின 
அச்சுக்கு இளையாகக் காைப்்படும். ஆனால், 
வரிச்சுருளுக்கு சவளி்ய காந்தப்புலம் 
புறக்கணிக்கத்்தக்க அைவு சிறிய மதிப்புள்டய்தாக 
காைப்்படும். வரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின திளசளயப் ச்பாருத்து 
வரிச்சுருளின ஒரு முளன வ்டமுளன ்்பானறும், 
மற்சறாரு முளன ச்தனமுளன ்்பானறும் 
சசயல்்படும்.

ஒரு மின்னாட்டம் ்பாயும் வரிச்சுருளை 
வலதுளகயினால் ்பற்றி பிடிக்கும்்்பாது மற்ற 
விைல்கள் மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயில் 
சுற்றியிருந்தால், நீட்டப்்பட்ட ச்பருவிைல் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்தின திளசளயக் காடடும். இது 
்ப்டம் 3.39 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. என்வ 

முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட I மின்னாட்டம் ்பாயும் 
்நைான க்டத்தி ஒனளறக் கருதுக. ்ப்டம் 3.37 இல் 
காடடியுள்ைவாறு காந்தப்புலக் ்காடுகளின திளச 
உள்ைது. 

நுண்ைைவில் ்பாரக்கும்்்பாது கம்பி உருளை 
வடிவிலும், அச்சிளனப் ச்பாறுத்து சமச்சீைாகவும் 
உள்ைது. என்வ ்ப்டம் 3.37 இல் காடடியுள்ைவாறு 
க்டத்தியின ளமயத்திலிருநது r ச்தாளலவில் 
வட்ட வடிவிலான ஆம்பியரின வளையத்ள்த 
உருவாக்கலாம்.

� �
�� B dl I

C

. =∫ µ

இஙகு dl


 என்பது ஆம்பியரின வளையம் வழி்யச் 
சசல்லும் வரிக்கூறாகும் (line element) (வட்ட 
வளையத்தின ச்தாடு்காடு). என்வ, காந்தப்புல 
சவக்்டருக்கும் வரிக்கூறுக்கும் இள்ட்ய உள்ை 
்காைம் சுழியாகும். ஆளகயால் 

Bdl I
C

=∫ µ��
இஙகு I என்பது ஆம்பியரின வளையத்்தால் 
சூழப்்பட்ட மின்னாட்டத்ள்தக் குறிக்கும். சமச்சீரின 
விளைவாக ஆம்பியரின வளையம் முழுவதும் 
காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு மாறாமலிருக்கும். 
என்வ ச்தாளகயீடடிலிருநது B ஐ சவளி்ய 
எடுத்துவி்டலாம்.

B dl I
C

=∫ µ��
ஆம்பியர வளையத்தின சுற்றைவு 2πR. 

இதிலிருநது 

B dl I
r

=∫ µ
π



0

2

B r I⋅ =2π µ


B I
r

=
µ
π


2
சவக்்டர வடிவில் காந்தப்புலம்
�

�B
I
r

n=
µ
π2


இஙகு n  என்பது ்ப்டம் 3.37 இல் காடடியுள்ைவாறு 
ச்தாடு்காடடின வழி்ய ஆம்பியரின 
வளையத்திற்குச் சசல்லும் ஒைலகு சவக்்டைாகும். 
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வரிச்சுருளினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம், சட்டக் 
காந்தத்தினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தப் 
்்பான்ற காைப்்படும்.

வரிச்சுருைானது மிக நீண்்ட நீைம் 
உள்டய்தாகக் கரு்தப்்படுகிறது. இ்தன ச்பாருள் 
வரிச்சுருளின நீைம் அ்தன விட்டத்ள்தவி்ட மிக 
மிகப் ச்பரியது. அ்்த்்பால் வரிச்சருளின சுற்றுகள் 
எப்்்பாதும் வட்டவடிவி்ல்ய இருக்க ்வண்டிய 
அவசியமில்ளல, மற்ற வடிவஙகளிலும் இருக்கலாம். 
ஒரு எளிளமக்காக, இஙகு நாம் வட்ட வடிவில் 
சுற்றப்்பட்ட வரிச்சுருளை்ய கருதுகி்றாம். இது 
்ப்டம் 3.40 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

3.9.3 மின்நனாட்டம் பாயும் நீண்ட 
வரிச்சுருளினால் ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

L நீைமும் N சுற்றுகளும் சகாண்்ட நீண்்ட 
வரிச்சுருள் ஒனளறக் கருது்வாம். வரிச்சுருளின 
நீைத்து்டன ஒப்பிடும்்்பாது அ்தன விட்டம் மிகவும் 
சிறியது. ்மலும் கம்பிச்சுருள் மிக சநருக்கமாக 
சுற்றப்்படடுள்ைது.

படம் 3.41 வரிச்சுருள் ஒனறுக்கான ஆம்பியரின 
வளையம்

B

வ������ கா�த��ல�

தா�ைன�� ெவ�ேய�� க�����ைள ����ற�
தா��� உ�ேள ெச ம க��� ��ைள� ����ற�

a b

d c i
h

வரிச்சுருளின உள்்ை ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் 
காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ஆம்பியரின சுற்று 
விதிளயப் ்பயன்படுத்்தலாம். ்ப்டம் 3.41 இல் 
காடடியுள்ைவாறு சசவ்வக வடிவ ஒரு சுற்று abcd 
ஐக் கருதுக. ஆம்பியரின சுற்று விதியிலிருநது

� ��
� B dl I
C

⋅ =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட 

= µ0  ́(ஆம்பியரின சுற்றால் மூ்டப்்பட்ட
                          சமாத்்த மின்னாட்டம்)

சமன்பாடடின இ்டதுளக ்பக்கத்திளன 
பினவருமாறு எழு்தலாம்
 
� � � � � � � � � �
� B dl B dl B dl B dl B dl
C a

b

b

c

c

d

d

a

⋅ = + + +∫ ∫ ∫ ∫ ∫. . . .

N S

கா�த��ல� 
(வட��)

��ேனா�ட�

படம் 3.40 வரிச்சுருளினால் உருவாகும் 
காந்தப்புலத்தின திளச

படம் 3.39 சட்டகாந்தம் ்்பானறு சசயல்்படும் 
வரிச்சுருள் 

S N

II

l

�ைனக��ள, க������ 
��ற�பய�ப�� ச	கர�

��ற�ப�ட 
க������

ெவ���ற� 
�ட�ப�ட	 
க������

க������ ��ண� 
(கா�த�பாய ��) ம��� 

கா�த�பாய த�ைட����

படம் 3.38 வரிச்சுருள் 
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வரிச்சுருளை மினகாந்தமாகவும் 
்பயன்படுத்்தலாம். ஒரு வலிளமயான 
காந்தப்புலத்ள்த இது உருவாக்கும். 

இ்தளன இயக்க்வா அல்லது நிறுத்்த்வா 
முடியும். நிளலயான காந்தத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி 
இவ்வாறு நிகழத்்த முடியாது. வரிச்சுருளின 
உள்்ை இரும்பு சட்டசமானளற ளவப்்ப்தன 
மூலம் காந்தப்புலத்தின வலிளமளய ்மலும் 
அதிகரிக்கலாம். எவ்வாசறனில், வரிச்சுருளினால் 
ஏற்்பட்ட காந்தப்புலம் இரும்புச் சட்டத்ள்தயும் 
காந்தமாக்கும். என்வ நிகை காந்தப்புலமானது 
வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட காந்தப்புலம் மற்றும் 
இரும்பு சட்டம் காந்தமான்தால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலஙகளின கூடு்தலாகும். இப்்பண்புகளின 
காைைமாகத்்தான ்பல்்வறு வளகயான 
மினசா்தனஙகளை வடிவளமப்்பதில் வரிச்சுருள் 
முக்கியப் ்பஙகாற்றுகிறது.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .16

வரிச்சுருளின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்த 
பினவரும் ்நரவுகளில் காண்க.
(அ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மாற்றாமல், 

நீைம் மடடும் இரும்டஙகாகும்்்பாது
(ஆ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக மற்றும் 

வரிச்சுருளின நீைம் இைண்ள்டயும்  
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

(இ)  வரிச்சுருளின நீைத்ள்த மாற்றாமல், 
சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மடடும்  
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

முடிவு்கரள ஒப்பிடு்க

தீரவு 
 வரிச்சுருளின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

B NI
LL N, = µ0

(அ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மாற்றாமல், 
நீைம் மடடும் இரும்டஙகாகும் ்்பாது 

 L→2L (நீைம் இரும்டஙகு)
 N→N (மாறா்த சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக)

என்வ, காந்தப்புலம்

bc மற்றும் da ்பக்கஙகளின நீைக்கூறுகள் 
வரிச்சுருளின அச்சின வழி்ய அளமநதுள்ைது 
மடடுமல்லாமல் காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாகவும் 
அளமநதுள்ைன. 
என்வ,

� � � � �B dl B dl
b

c

b

c

. cos= =∫ ∫ 90 0




B dl
d

a

. =∫ 0

்மலும் வரிச்சுருளுக்கு சவளி்யயும் 

காந்தப்புலம் சுழி. என்வ ச்தாளகயீடு 
� ���
B dl

c

d

.∫ = 0. 

ab வழியாக உள்ை ்பாள்தயின ச்தாளகயீடு 

� � �B dl B dl B dl
a

b

a

b

a

b

. cos∫ ∫ ∫= =0

இஙகு ்ப்டம் 3.41 இல் காட்டப்்படடுள்ை ்காடு ab யின 
நீைம் h ஆகும். ஆனால் இந்தக் ்காடடின நீைம் ab   
நமக்குத்்தக்கவாறு ்்தரவு சசய்து சகாள்ைலாம். 
என்வ வரிச்சுருளின நீைம் L க்குச் சமமான ச்பரிய 
்காடள்ட நாம் ்்தரவு சசய்யும்்்பாது, ச்தாளகயி்டல் 
பினவருமாறு கிள்டக்கும்




B dl BL
a

b

.∫ =

 N சுற்றுகளுக்கு வரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் NI  எனக. என்வ 




B dl BL NI B NI
L

a

b

.∫ = = ⇒ =µ µ0 0

ஓைலகு நீைத்திற்கான சுற்றுகளின 

எண்ணிக்ளக N
L

n= . ஆக்வ,

B nLI
L

nI= =µ µ0 0  (3.52)

சகாடுக்கப்்பட்ட வரிச்சுருளுக்கு n ஒரு மாறிலி. 
்மலும் µ0 இன மதிப்பும் ஒரு மாறிலியாகும். ஒரு 
நிளலயான மின்னாட்டத்திற்கு வரிச்சுருளின 
உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலமும் மாறிலியாகும்.
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(இ)  வரிச்சுருளின நீைத்ள்த மாற்றாமல், 
சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மடடும் 
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது 

 L→L (மாறா்த நீைம்)
  N→2N (சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக இரும்டஙகு)

என்வ, காந்தப்புலம்

B NI
L

BL N L N, ,2 0
2 2= =µ

்மற்கண்்ட முடிவுகளிலிருநது, 

B B BL N L N L N, , ,2 2 2 2
> >

என்வ, சகாடுக்கப்்பட்ட மின்னாட்டத்தில், 
வரிச்சுருளின அ்்த நீைத்தில் மிக அதிக 
எண்ணிக்ளகயில் சநருக்கமாக சுற்றுகளை 
அளமத்்தால் காந்தப்புலம் அதிகரிக்கும்.

3.9.4 வட்ட வரிச்சுருள்
வரிச்சுருளின இைண்டு முளனகளும் ஒனறு்டன 

ஒனறு ச்தாடும் வளகயில் வளைக்கப்்பட்ட வட்ட 
அளமப்்்ப வட்ட வரிச்சுருைாகும். இது ஒரு மூ்டப்்பட்ட 
வளையம் ்்பானறு காைப்்படும். இது ்ப்டம் 3.42 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. வட்ட வரிச்சுருளின உள்்ை 
காந்தப்புலம் மாறா்த எண்மதிப்ள்பப் ச்பருற்றிருக்கும். 
அ்்த ்நைத்தில் வட்ட வரிச்சுருளின உட்பகுதியில் 
(P புள்ளியில்) மற்றும் சவளிப்்பகுதியில் (Q புள்ளியில்) 
காந்தப்புலம் சுழியாகும்.

படம் 3.42 வட்டவரிச்சுருள்

(அ) வட்ட வரிச்சுருளின் தி்றந்தகவளி உட்பு்றப்பகுதி 
P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் BP ஐ நாம் 

கைக்கி்ட r1 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின சுற்று 1 ஐ 
புள்ளி P ஐச் சுற்றி ்ப்டம் 3.43 இல் காடடியுள்ைவாறு 

B NI
L

BL N L N2 0 2
1
2, ,= =µ

(ஆ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக மற்றும் 
வரிச்சுருளின நீைம் இைண்ள்டயும் 
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

 L→2L (நீைம் இரும்டஙகு)
  N→2N (சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக இரும்டஙகு)

என்வ, காந்தப்புலம்

B NI
L

BL N L N2 2 0
2
2, ,= =µ

MRI (Magnetic Resonance Imaging) என்பது 
காந்த ஒத்்ததிரவு ச்பாருட பிம்்பம் எனப்்படும். 
்தளல, மாரபு, அடிவயிறு மற்றும் இடுப்ச்பலும்பு 
்்பானறவற்றில் ஏற்்படும் அசா்தாைைத் 
்தனளமளய கண்்டறியவும், மருத்துவம் 
சசய்யவும் மருத்துவருக்குத் துளைபுரிகிறது. 
இது உ்டளலக் சகடு்தல் சசய்யா்த மருத்துவச் 
்சா்தளனயாகும். வட்ட வடிவ திறப்பின உள்்ை 
்நாயாளி ்படுக்களவக்கப்்படுகிறார. (உண்ளமயில் 
மீக்க்டத்தியினால் உருவாக்கப்்பட்ட வரிச்சுருளின 
உட்பகுதி்ய இத்திறப்்பாகும்). மீக்க்டத்தியின 
வழி்ய வலிளமயான மின்னாட்டம் 
சசலுத்்தப்்படடு வலிளமமிக்க காந்தப்புலம் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. இக்காந்தப்புலம் ்ைடி்யா 
அதிரவுத் துடிப்புகளை உருவாக்கி கணினிக்குக் 
சகாடுக்கும் இக்கணினி உள்ளுறுப்புகளின 
பிம்்பத்ள்தக் சகாடுக்கிறது. இ்தன துளையு்டன 
மருத்துவர உள்ளுறுப்புகளுக்கு சிகிச்ளசயளிப்்பார.
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அளமக்கலாம். கைக்கீடள்ட எளிளமயாக்க 
ஆம்பியர சுற்ளற வளையமாகக் கருது்வாம். 
என்வ, வளையத்தின சுற்றைவு அ்தன நீைமாகும்.

L r1 12= π

வளையம் 1 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IP . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

இஙகு வளையம் 1 எவ்வி்தமான 
மின்னாட்டத்ள்தயும் சூழநதிருக்கவில்ளல  
Iமூ்டப்்பட்ட = 0

� �
� B dlP . =∫ 0

புள்ளி P யில் உள்ை காந்தப்புலம் சுழியானால் 
மடடு்ம இது சாத்தியமாகும். அ்தாவது 



BP  = 0

(ஆ) வட்ட வரிச்சுருளின் கவளிப்பு்றத்தில் உள்ள 
தி்றந்தகவளிப்பகுதி 

Q புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம் BQ ளவக் 
கைக்கி்ட ்ப்டம் 3.43 இல் காடடியுள்ைவாறு Q 
புள்ளிளயச் சுற்றி r3 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின 
வளையம் 3 ஐ அளமக்கலாம். 

L r3 32= π

வளையம் 1

வளையம் 1

வளையம் 3 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IQ . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

இஙகு ஒவ்சவாரு சுற்றிலும் ்தாளின ்தைத்ள்த 
விடடு சவளி்யவரும் மின்னாட்டம், ்தாளின 
்தைத்திற்கு உள்்ை சசல்லும் மின்னாட்டத்தினால் 
சமனசசய்யப்்படுகிறது. என்வ, Iமூ்டப்்பட்ட = 0

� �
� B dlQ . =∫ 0

புள்ளி Q வில் உள்ை காந்தப்புலம் சுழியானால் 
மடடு்ம இது சாத்தியமாகும். அ்தாவது



BQ = 0

(இ) வட்ட வரிச்சுருளின் உள்நள
S புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம் BS ஐக் 

கைக்கி்ட, ்ப்டம் 3.43 இல் உள்ைவாறு S புள்ளிளயச் 
சுற்றி r2 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின வளையம் 2 ஐ 
அளமக்கலாம்.

வளையத்தின நீைம் L r2 22= π

வளையம் 2 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IS . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

வட்டவரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த I எனவும் சுற்றுகளின 
எண்ணிக்ளகளய N எனவும் சகாண்்டால் 

Iமூ்டப்்பட்ட = NI

்மலும் 
� �
� �B dl B dl B rS S S. cos= =∫ ∫ θ π2 2

� �
� B dl NIS . =∫ µ0

B NI
rS = µ

π0
22

ஓைலகு நீைத்திற்கு சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக 

n N
r

=
2 2π

. என்வ S புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம்

B nIS = µ0  (3.53)

வளையம் 3

வளையம் 3

வளையம் 2

வளையம் 2 வளையம் 2

வளையம் 2

படம் 3.43 வட்ட வரிச்சுருளுக்கான ஆம்பியரின 
வளையம்

S

P

r3

2

3

Q

1

r2

r1

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   167UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   167 23-12-2021   12:15:1823-12-2021   12:15:18

www.tntextbooks.in
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3.10

லாைன்ஸ் விரை

காந்தப்புலம் ஒனறினுள் ஓய்வு நிளலயிலுள்ை 
q மினனூட்டம் சகாண்்ட மினதுகள் ஒனளற 
ளவக்கும்்்பாது அ்தனமீது எந்த விளசயும் 
சசயல்்படுவதில்ளல. அ்்த ்நைத்தில் அம்மினதுகள் 
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும்்்பாது, ஒரு விளசளய 
உைரகிறது. இந்த விளச அலகு 1 இல் ்பயினற 
கூலூம் விளசயிலிருநது ்வறு்பட்ட்தாகும். 
இவ்விளசக்கு காந்தவிளச எனறு ச்பயர. இது 
பினவரும் சமன்பாடடினால் குறிப்பி்டப்்படுகிறது.







F q B= ×( )v  (3.54)

ச்பாதுவாக, மினதுகைானது மினபுலம் மற்றும் 
காந்தப்புலம் இவ்விைண்டிலும் இயஙகும்்்பாது 
உைரும் சமாத்்த விளச  





F q E B= + ×( )v  ஆகும். 
இ்தற்கு லாைன்ஸ விளச எனறு ச்பயர.

3.10.1 ்காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் 
மின்து்ககளான்று உணரும் விரை


B  காந்தப்புலத்தில், q மினனூட்டம் 
சகாண்்ட மினதுகைானது, v  திளச்வகத்தில் 
இயஙகும்்்பாது அது ஒரு விளசளய உைரகிறது. 
அவ்விளசக்கு லாைன்ஸ விளச எனறு ச்பயர. 
கவனமாக சசய்யப்்பட்ட ்சா்தளனகளுக்குப் பினபு 
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினதுகள் உைரும் 
விளசளய லாைன்ஸ கண்்டறிந்தார.







F q Bm = ×( )v  (3.55)

எண் மதிப்பில், F q Bm = v sinθ (3.56)

சமன்பாடுகள் (3.55) மற்றும் (3.56) லிருநது நாம் 
அறிநது சகாள்வது 
1. 



Fm  ஆனது காந்தப்புலம் 


B  க்கு ்நரத்்தகவு

2. 


Fm  ஆனது திளச்வகம் v க்கு ்நரத்்தகவு

3. 


Fm  ஆனது திளச்வகம் மற்றும் 
காந்தப்புலத்திற்கு இள்டப்்பட்ட ்காைத்தின 
ளசன மதிப்பிற்கு ்நரத்்தகவு

4. 


Fm  ஆனது மினனூட்டத்தின எண்மதிப்பிற்கு 
்நரத்்தகவு

5. 


Fmஇன திளச, v  மற்றும் 


B  இன திளசகளுக்கு 
எப்்்பாதும் சசஙகுத்்தாக்வ இருக்கும். 
ஏசனனறால் 



Fm  ஆனது v  மற்றும் 


Bஇன 
குறுக்குப்ச்பருக்கல் மூலமாக வளையளற 
சசய்யப்்படடுள்ைது.

படம் 3.44 லாைன்ஸ விளசயின திளச (அ) ்நர 
மின துகளுக்கு (ஆ) எதிர மின துகளுக்கு

�

Fm

B
_

(b)

�

Fm

B

(a)

v

v+

(அ) (ஆ)

6. மற்ற காைணிகள் ஒனறாக உள்ை நிளலயில், 
்ப்டம் 3.44 (ஆ) இல் உள்ைவாறு, எதிரமினதுகள் 
உைரும் 



Fm  இன திளசயானது, ் நரமினதுகள் 
உைரும் 



Fm  இன திளசக்கு எதிரத்திளசயில் 
இருக்கும்.

7. மினதுகள் q வின திளச்வகம் v  யானது 
காந்தப்புலம் 



B  இன திளசயில் இருந்தால் 


Fm  
சுழியாகும்.

கடஸ்லா வரையர்ற
ஓைலகு திளச ்வகத்தில் காந்தப்புலத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாக இயஙகும் ஒைலகு மினனூட்டம் 
சகாண்்ட மினதுகைானது ஓைலகு விளசளய 
உைரந்தால், அக்காந்தப்புலத்தின வலிளம  
1 ச்ட்ஸலாவாகும்.

1 T=
1Ns

C m
=1

N

A m
=1N A m

1 1− −

எடுத்துக்காடடு 3 .17

q மினனூட்டம் ச்பற்ற துகசைானறு 


B  
காந்தப்புலத்தில் v  எனற திளச்வகத்தில் 
்நரக்குறி y – திளசயில் சசல்கிறது. பினவரும் 
நி்பந்தளனகளின்படி லாைன்ஸ விளசளயக் 
கைக்கிடுக. (அ) காந்தப்புலம் ்நரக்குறி  
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169அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

(இ)  zy ்தைத்திலுள்ை காந்தப்புலம், துகளின 
திளச்வகத்து்டன θ ்காைத்ள்த 
ஏற்்படுத்துகிறது. இதிலிருநது 


B B j B k= +cos sinθ θ 

 
z

ν�

F

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 
�

�
F q j B j B k

B i
m = ( )× +

=

v
v

  ( cos sin )
q sin

θ θ
θ 

எடுத்துக்காடடு 3 .18
v  திளச்வகத்தில் இயஙகும், q மினனூட்டம் 

சகாண்்ட துகள் மீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளசயினால் சசய்யப்்பட்ட ்வளல மற்றும் 
விடுவிக்கப்்பட்ட திறன ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடு. 
்மலும் லாைன்ஸ விளசக்கும், மினதுகளின 
திளச்வகத்திற்கும் இள்ட்ய ஏற்்படும் 
்காைத்ள்தயும் காண்க. இறுதியாக முடிவுகளின 
உடகருத்ள்த விைக்குக.
தீரவு
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினனூட்டப்்பட்ட 
துகளின மீது சசயல்்படும் விளச 







F q B= ×( )v
காந்தப்புலத்்தால் சசய்யப்்பட்ட ்வளல

W F dr F dt= = ∫∫








. .v

W q B dt= ×( ) =∫




v v. 0

இஙகு 


v´B , ஆனது  

v´Bக்கு சசஙகுத்்தாக உள்ைது. 
என்வ, 









v v×( )⋅ =B 0 அ்தாவது லாைன்ஸ 
விளச மினதுகளின மீது எவ்வி்த ்வளலயும் 
சசய்யவில்ளல என்பது இ்தன ச்பாருைாகும். ் வளல 
இயக்க ஆற்றல் ்்தற்றத்தின்படி (11 – ஆம் வகுப்பு 
ச்தாகுதி 1 – இல் ்பா்டம் 4 ல் ்பகுதி 4.2.6 ஐப் ்பாரக்கவும்)

dW
dt

P= = 0

y – திளசயில் உள்ை்்பாது (ஆ) காந்தப்புலம் 
்நரக்குறி z – திளசயில் உள்ை்்பாது (இ) துகளின 
திளச்வகத்து்டன θ ்காைத்ள்த ஏற்்படுத்தும் 
காந்தப்புலம் zy ்தைத்தில் உள்ை்்பாது. 
்மற்கண்்ட ஒவ்சவாரு நி்பந்தளனகளிலும் 
காந்தவிளசயின திளசயிளனக் குறிப்பிடடு 
காடடுக.

தீரவு:
துகளின திளச்வகம் v v= j  

(அ) காந்தப்புலம், ்நரக்குறி y திளசயில் உள்ைது 
இதிலிருநது 



B Bj= 

z

ν

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 




F q j B jm = ×( )=v   0

என்வ, மினதுகள் காந்தப்புலத்தின திளசயில் 
இயஙகும்்்பாது அ்தன மீது எவ்வி்த விளசயும் 
சசயல்்படுவதில்ளல.
(ஆ) காந்தப்புலம் ்நரக்குறி z – திளசயில் உள்ைது
இதிலிருநது, 



B Bk= 

z

ν

F

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 


Fm  = q(

F q j Bk q B im = ×( )=v v 

) 

                  = qvB

F q j Bk q B im = ×( )=v v 

  

என்வ, லாைன்ஸ விளசயின எண்மதிப்பு qvB. 
்மலும் அ்தனதிளச ்நரக்குறி x-திளசயின 
வழி்ய அளமயும்.
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170 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

F F q Bi
i

m∑ = = v

இந்த லாைன்ஸ விளச வட்டப்்பாள்தயில் துகள் 
இயஙகத் ்்தளவப்்படும் ளமய்நாக்கு விளசளய 
அளிக்கிறது. என்வ

q B m
r

v v=
2

வட்டப்்பாள்தயின ஆைம்

r m
qB

p
qB

= =v  (3.57)

இஙகு p = mv என்பது துகளின ்நரக்்காடடு 
உந்தத்தின எண்மதிப்்பாகும். T என்பது ஒரு 
முழுவட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்வ்தற்கான 
்நைம் எனக் சகாண்்டால்

T r
=

2π
v

 (3.58)

 (3.57) ஐ (3.58) இல் பிைதியிடும்்்பாது 

T m
qB

=
2π  (3.59)

சமன்பாடு (3.59) ற்கு ரைகநளாட்ைான் அரலவு 
ந�ைம் எனறு ச்பயர. அளலவு ்நைத்தின ்தளலகீழ 
மதிப்பு அதிரசவண் f எனப்்படும். அ்தாவது

f
T

= 1

f qB
m

=
2π

 (3.60)

்காை அதிரசவண் ω வின அடிப்்பள்டயில்

ω π= =2 f q
m

B  (3.61)

சமன்பாடுகள் (3.60) மற்றும் (3.61) ஐ 
ளசக்்ைாடைான அதிரசவண் அல்லது சுழல் 
அதிரசவண் எனறு அளழக்கலாம். 









F F.v v= ⇒0 and மற்றும் 








F F.v v= ⇒0 and  இைண்டும் ஒனறுக் 
சகானறு சசஙகுத்்தாகும். என்வ லாைன்ஸ 
விளசக்கும், மினதுகளின திளச்வகத்திற்கும் 
உள்ை ் காைம் 90˚ ஆகும். லாைன்ஸ விளசயானது 
திளச்வகத்தின திளசளய மடடும் மாற்றும். 
ஆனால் திளச்வகத்தின எண்மதிப்ள்ப மாற்றாது. 
முடிவாக லாைன்ஸ விளச எவ்வி்த ் வளலளயவும் 
சசய்யவில்ளல. ்மலும் மினதுகளின இயக்க 
ஆற்றலில் எந்த மாற்றத்ள்தயும் நிகழத்்தவில்ளல.

3.10.2 சீைான ்காந்தப்புலத்திலுள்ள 
மின்து்களின் இயக்கம்

r

B

�+q

F

+

உ�ேநா��

படம் 3.45 சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் சீைான 
காந்தப்புலத்தில் உள்ை மினதுகளின 
வட்டப்்பாள்த இயக்கம்.

m நிளறயும், q மினனூட்டமும் சகாண்்ட 
மினதுகசைானறு, காந்தப்புலம் 



B  க்கு சசஙகுத்்தாக, 








F F.v v= ⇒0 and  
திளச்வகத்து்டன காந்தப்புலத்தினுள் நுளழகினறது 
எனக் கருதுக. துகள் காந்தப்புலத்தினுள் நுளழந்த 
உ்டன, அத்துகளின மீது, காந்தப்புலம் 



B  மற்றும் 
திளச்வகம் 









F F.v v= ⇒0 and  இவற்றிற்கு சசஙகுத்்தான திளசயில் 
லாைன்ஸ விளசயானது சசயல்்படும்.

இ்தன ்பயனாக மினதுகைானது 
வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவருகிறது. இது ்ப்டம் 3.45 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது. இம்மினதுகளின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளச







F q B= ×( )v

இஙகு துகளின மீது லாைன்ஸ விளச மடடு்ம 
சசயல்்படுவ்தால், இ்தனமீது சசயல்்படும் நிகை 
விளசயின எண்மதிப்பு
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எடுத்துக்காடடு 3 .19

0.500 T அைவுள்ை சீைான காந்தப்புலத்திற்குச் 
சசஙகுத்்தாக சசல்லும் எலக்டைான ஒனறு 2.50 mm 
ஆைமுள்டய வட்டப்்பாள்தளய ்மற்சகாள்கிறது 
எனில் அ்தன ்வகத்ள்தக் காண்க.
தீரவு
எலக்டைானின மினனூட்டம் q = –1.60 × 10–19 C  
⇒ q C= × −

1 60 10
19

.  

காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு B = 0.500 T

எலக்டைானின நிளற, m = 9.11 × 10–31 kg 

சுற்றுப்்பாள்தயின ஆைம், 

r = 2.50 mm = 2.50 × 10–3 m

எலக்டைானின திளச்வகம், v = q rB
m

v = 1.60 10 2.50 10 0.500
9.11 10

19
3

31× × × ×
×

−
−

−

v = 2.195 10 ms8 1× −

எடுத்துக்காடடு 3 .20

X – அச்சு திளசயில் சசயல்்படும் 0.500 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்தினுள் 
பு்ைாட்டான ஒனறு சசல்கிறது. ச்தா்டக்க ்நைம் 
t s= 0 , இல், பு்ைாட்டானின திளச்வகம் 
� � �v = 1.95 10 + 2.00 10 ms5 5 1× ×( ) −i k  எனில், 

பினவருவனவற்ளறக் காண்க. 
(அ) ச்தா்டக்க ்நைத்தில் பு்ைாட்டானின முடுக்கம் 
(ஆ) பு்ைாட்டானின ்பாள்த வட்டப் ்பாள்தயா? 
அல்லது சுருள் வட்டப்்பாள்தயா ?
சுருள் வட்டப்்பாள்த எனில் அ்தன ஆைத்ள்தக் 
காண்க. ்மலும் ஒரு முழு சுழற்சிக்கு சுருள் 
வட்டப்்பாள்தயின அச்சின வழி்ய பு்ைாட்டான 
க்டந்த ச்தாளலளவக் காண்க.
தீரவு
காந்தப்புலம் 



B i= 0 500. T

துகளின திளச்வகம் 
v = × + ×( ) −1 95 10 2 00 105 5 1. .i k  ms

சமன்பாடுகள் (3.59), (3.60) மற்றும் (3.61) லிருநது 
அளலவு்நைம் மற்றும் அதிரசவண் இைண்டும் 
மினனூட்ட நிளற ்தகளவ (charge to mass ratio 
- ்தன மினனூட்டம் அல்லது ஓைலகு நிளறக்கான 
மினனூட்டம்) மடடு்ம சாரநதுள்ைது, மாறாக 
திளச்வகத்ள்த்யா அல்லது வட்டப்்பாள்தயின 
ஆைத்ள்த்யா சாரந்ததில்ளல என்பள்த அறிநது 
சகாள்ைலாம்.

திளச்வகம், காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
இல்லா்த நிளலயில் மினதுகசைானறு சீைான 
காந்தப்புலத்தினுள் நுளழயும்்்பாது, துகளின 
திளச்வகம் இைண்டு கூறுகைாக பிரியும்; 
ஒனறு காந்தப்புலத்திற்கு இளையாகவும், 
மற்சறானறு காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாகவும் 
இருக்கும். காந்தப்புலத்திற்கு இளையாக உள்ை 
திளச்வகத்தின கூறு எவ்வி்த மாற்றத்திற்கும் 
உட்ப்டாது. ஆனால் காந்தப்புலத்திற்கு 
சசஙகுத்்தான கூறு லாைன்ஸ விளசயினால் 
ச்தா்டரநது மாற்றமள்டயும். என்வ மினதுகள் 
வட்டப்்பள்தயில் சுற்றாமல் ்ப்டம் 3.46 இல் 
காடடியுள்ைவாறு காந்தப்புலக்்காடுகளைச் 
சுற்றி ஒரு சுருள்வட்டப் ்பாள்தயில் (helical path) 
சுற்றும்.

படம் 3.46 சீைான காந்தப்புலத்தில் 
சுருள்வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றும் எலக்டைான

B

–q
–

காந்தப்புலத்தில் சுருள் வட்டப்்பாள்தளய 
்மற்சகாள்ளும் எலக்டைானின இயக்கம் ்ப்டம் 
3.47 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இ்தற்கு ஒரு சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகும். 

படம் 3.47 முகிற் கூ்டத்தினுள் (Cloud chamber) 
எலக்டைானின சுருள்வட்டப்்பாள்த 
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172 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

திளச்வகத்து்டன காந்தப்புலத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக 
சசலுத்்தப்்படுகினறன. அளைவட்டப்்பாள்தளய 
இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளும் நிளறவு 
சசய்்த உ்டன அவற்றிற்கு இள்ட்ய உள்ை 
ச்தாளலளவக் காண்க. ்மலும் இவ்விைண்டு 
ஐ்சா்்டாப்புகளும் அளைவட்டப்்பாள்தளய நிளறவு 
சசய்ய எடுத்துக்சகாண்்ட ்நைத்ள்தயும் கைக்கிடு. 
(சகாடுக்கப்்பட்டளவ: ஐ்சா்்டாப்புகளின நிளறகள் 
m235 = 3.90 × 10–25 kg மற்றும் m238 = 3.95 × 10–25 kg)

ν

238U

235U

d

2r235

2r238

B

தீரவு
இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகள் ஒற்ளற 
அயனியாக்கம் சசய்யப்்பட்டளவ. என்வ அளவ 
இைண்டும் ஒ்ை மினனூட்டத்ள்தப் ச்பற்றிருக்கும் 
அ்தாவது எலக்டைானின மினனூட்டத்திற்குச் சமமான 
மினனூட்டத்ள்தப் ச்பற்றிருக்கும். எலக்டைானின 
மினனூட்டம் q = – 1.6 × 10–19 C. 

92

235U மற்றும் 
92

238U  
இன நிளறகள் முளற்ய 3.90 × 10–25 kg மற்றும்  
3.95 × 10–25 kg ஆகும். சகாடுக்கப்்படும் காந்தப்புலம்  
B = 0.500 T. ஐ்சா்்டாப்புகளின திளச்வகம்  
1.00 × 105 m s–1, எனில்
(அ) 

92

235U  இன, ்பாள்தயின ஆைம் r235 எனக.

r
m

q B
m

235
235

25 5

19

2

3 90 10 1 00 10
1 6 10 0 500

48 8 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

v . .
. .

.
r235 = 48.8 cm

92

235U  ஐ்சா்்டாப்பு ்மற்சகாண்்ட அளைவட்டப் 
்பாள்தயின விட்டம் d235 = 2r235 = 97.6 cm

92

238U இன ்பாள்தயின ஆைம் r238 எனக

 
r

m
q B

m

238
238

25 5

19

2

3 95 10 1 00 10
1 6 10 0 500

49 4 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

v . .
. .

.

r238 = 49.4 cm

92

238U  ஐ்சா்்டாப்பு ்மற்சகாண்்ட அளைவட்டப் 
்பாள்தயின விட்டம் d238 = 2r238 = 98.8 cm

பு்ைாட்டானின மினனூட்டம் q= × −1 60 10 19. C

பு்ைாட்டானின நிளற m= × −1 67 10 27. kg

(அ) பு்ைாட்டான உைரும் விளச 






F q B

i k i

= ×( )
= × × × + ×( )×( )( )−

v

1 60 10 1 95 10 2 00 10 0 50019 5 5. . . .






F j= × −1 60 10 14. N

என்வ, நியூட்டனின இைண்்டாம் விதியிலிருநது,

� �
a

m
F

m s

= =
×

×( )
= ×

−
−

−

1 1
1 67 10

1 60 10

9 58 10

27
14

12 2
.

.

.

j�

j�

(ஆ) பு்ைாட்டானின ்பாள்த ஒரு சுருள் வட்டப்்பாள்த. 
சுருள் வட்டப்்பாள்தயின ஆைம்

R
m
q B

z= =
× × ×
× ×

= × =

−

−

−

v 1 67 10 2 00 10
1 60 10 0 500

4 175 10 4

27 5

19

3

. .
. .

. .m 118mm

T ் நைத்தில், x- அச்சு வழி்ய சுருள் வட்டப்்பாள்தயில் 
பு்ைாட்டான க்டந்த ச்தாளலவு P = vx T

T இன மதிப்பு 

T m
q B

= = =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

2 2 2 3 14 1 67 10
1 60 10 0 500

13 1 10

27

19

8

π
ω

π . .
. .

. s
என்வ க்டந்த ச்தாளலவு 

P Tx= = ×( ) ×( )
= × =

−

−

v 1 95 10 13 1 10

25 5 10 25 5

5 8

3

. .

. .m mm

பு்ைாட்டான, காந்தப்புலத்தில் குறிப்பி்டத்்தக்க 
முடுக்கத்ள்தப் ச்பறுகிறது. என்வ ஒரு முழு 
சுற்றுக்கு அச்சின வழி்ய க்டந்த ச்தாளலவானது, 
சுருள் வட்டப்்பாள்தயின ஆைத்ள்தப் ்்பானறு ஆறு 
ம்டஙகாகும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .21
ஒற்ளற அயனியாக்கம் சசய்யப்்பட்ட இைண்டு 
யு்ைனியம் ஐ்சா்்டாப்புகள் 

92

235U  மற்றும் 
92

238U
(ஒ்ை அணு எண்ணும், ் வறு்பட்ட நிளற எண்ணும் 
சகாண்டிருப்்பளவ ஐ்சா்்டாப்புகைாகும்) 0.500 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்தினுள் 1.00 × 105 m s–1 
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173அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பாளன 
விைக்குவ்தற்காக ஒரு சசய்முளற ஆய்வு 
அளமப்ள்பக் கருது்வாம் (்ப்டம் 3.48). 
மின்்தக்கியின இளைத் ்தடடுகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ்பகுதியில் சீைான மினபுலமும் (



E ) அ்தற்கு 
சசஙகுத்்தான திளசயில் சீைான காந்தப் புலமும் (



B ) 
நிறுவப்்படடுள்ைன. மினனூட்ட மதிப்பு q சகாண்்ட 
துகள் ஒனறு இ்டப்்பக்கத்திலிருநது v  திளச 
்வகத்து்டன இவ்சவளியில் நுளழயும்்்பாது 
அ்தனமீது சசலுத்்தப்்படும் நிகை விளச

 





F q E B= + ×( )v

துகள் ்நரமினதுகைாக இருந்தால் அ்தன மீது 
சசயல்்படும் மினவிளச கீழ்நாக்கிய திளசயிலும், 
லாைன்ஸ விளச ் மல் ் நாக்கிய 
திளசயிலும் சசயல்்படும். 
இவ்விைண்டு விளசகளும் 
ஒனளற ஒனறு சமன சசய்யும் 
்்பாது

qE q B= v


⇒ =v


E
B

 (3.62)

என்வ, இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 
∆d d d= − =

238 235
1 2. cm 

(ஆ)  ஒவ்சவாரு ஐ்சா்்டாப்பும் அளை 
வட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்ய 
எடுத்துக்சகாண்்ட ்நைஙகள் முளற்ய

இ்டப்ச்பயரச்சியின எண்மதிப்பு

இ்டப்ச்பயரச்சியின எண்மதிப்பு

திளச்வகம்

திளச்வகம்

t

s s

235

2

5
697 6 10

1 00 10
9 76 10 9 76

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

t

s s

238

2

5
698 8 10

1 00 10
9 88 10 9 88

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளின நிளறகளின 
்வறு்பாடு மிகக் குளறவான்தாக இருந்தாலும் 
இவ்வளமப்பு இக்குளறந்த நிளற ்வறு்பாடள்ட 
அைந்தறியத்்தக்க பிரிநதுள்ை தூைமாக மாற்றியுள்ைது. 
இவ்வளமப்பிற்கு நிளறமாளலமானி (mass 
spectrometer) எனறு ச்பயர. நிளறமாளலமானி 
அறிவியலின ்பல்்வறு ்பகுதிகளில் குறிப்்பாக 
மருத்துவம், விண்சவளி அறிவியல், மண்ணியல் 
்்பானறவற்றில் ்பயன்படுகிறது.

எடுத்துக்காட்டாக மருத்துவத்தில் சுவாச 
வாயுக்களின அைளவ அைந்தறியவும், உயிரியலில் 
ஒளிச்்சரக்ளக நிகழச்சியில் ஏற்்படும் எதிரவிளன 
இயக்க்தத்ள்தக் கண்்டறியவும் ்பயன்படுகிறது.

3.10.3 ஒன்றுகக்கான்று 
கைஙகுத்்தா்கச் கையல்படும் மின்புலம் 
மறறும் ்காந்தப்புலத்தில் மின்து்களின் 
இயக்கம் (திரைநவ்கத் ந்தரநக்தடுப்பான்)

படம் 3.48 திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பான

E νq

q E

q ν B

+

++++++++++++++++++++++

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

தள���� உ�ேள ெச��ம கா�த�ல
B

ஐ ் ச ா ் ்ட ா ப் பு க ள ை ப் 
பிரித்ச்தடுக்க திளச்வகத் 
்்தரநச்தடுப்்பானின ்தத்துவம் 

ச்பயினபிரிடஜ் நிளறமாளலமானியில் 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது. இ்தன கருத்து 
எடுத்துக்காடடு (3.21)ல் விைக்கப்்படடுள்ைது.

கபயின்பிரிட்ஜ் நிர்றமாரலமானியின்  
திட்ட வரைபடம்

m2>m1

2r

m2

BA

S2

S1

m1

ேந��� அய��க�ைற

ெவ��ட அைற
தா��
	 ெச�
�தாக 

உ�ேநா��யவா� 
ெசய�ப�� 
கா�த��ல�

குறிப்பு
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174 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எலக்டைானின நிளற m = ×9 1 10
31

. .kg  ்மலும் 
அ்தன மினனூட்டம் q e= = × −

1 6 10
19

. .C  
முடுககுவிக்கும் மினனழுத்்தத்்தால் எலக்டைான 
ச்பறும் திளச்வகம்
 
v200

19

31
6 1

2 1 6 10 200

9 1 10
8 39 10=

×( )
×( )

= ×
−

−
−

. ( )

.
. ms

இஙகு v200 > v என்வ எலக்டைான லாைன்ஸ 
விளசயின திளசயில் விலக்கமள்டயும். எலக்டைான 
விலக்கமள்டயாமல் ்நைான ்பாள்தயில் சசல்லத் 
்்தளவயான முடுக்குவிக்கும் மினனழுத்்தம் 

V m
e

= =
×( )× ×( )
× ×( )

−

−

1
2

9 1 10 7 23 10

2 1 6 10

2 31 6 2

19

v . .

.

V =148 65. V

3.10.4 ரைகநளாட்ைான்
மினதுகள்களை முடுக்குவித்து, அளவ 

ச்பறும் இயக்க ஆற்றளலப் ்பயன்படுத்்த உ்தவும் 
கருவி்ய ளசக்்ைாடைான ஆகும். இது ்ப்டம் 3.49 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இ்தளன உயர ஆற்றல் 
முடுக்குவிப்்பான எனறும் அளழக்கலாம். இது 
லாைன்ஸ மற்றும் லிவிங்ஸ்டன என்பவரகைால் 
1934 இல் உருவாக்கப்்பட்டது.
்தத்துவம்

மினதுகள் காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
சசல்லும்்்பாது, அது லாைன்ஸ விளசளய உைரும்.

படம் 3.49 லாைன்ஸ மற்றும் லிவிங்ஸ்டன 
என்பவரகைால் உருவாக்கப்்பட்ட ளசக்்ைாடைான

இ்தன கருத்து எனனசவனறால் சகாடுக்கப்்பட்ட 
எண்மதிப்புள்டய மினபுலம் (



E ) மற்றும் காந்தப்புலம் 


B( ) யில் இயஙகும் குறிப்பிட்ட ்வகம் சகாண்்ட 

v


=




E
B

மினதுகளின மீது மடடும் இவ்விளசகள் 

சசயல்்படுகினறன என்ப்தாகும். இந்த ்வகம் 
மினதுகளின நிளறளய்யா, மினனூட்ட 
அைளவ்யா சாரந்த்தல்ல.

என்வ முளறயான மினபுலம் மற்றும் 
காந்தப்புலஙகளை ்்தரவு சசய்வ்தன மூலம் 
குறிப்பிட்ட ்வகத்தில் சசல்லும் மினதுகளை 
்்தரவு சசய்ய இயலும். இது்்பானற புலஙகளின 
அளமப்பிற்கு திரைநவ்கத் ந்தரநக்தடுப்பான் எனறு 
ச்பயர.

எடுத்துக்காடடு 3 .22

6.0 × 106 N C-1 எண்மதிப்புள்டய மினபுலம் E மற்றும் 
0.83 T எண்மதிப்புள்டய காந்தப்புலம் B இைண்டும் 
ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் 
்பகுதியில் 200 V மினனழுத்்தத்்தால் எலக்டைான 
ஒனறு முடுக்கிவி்டப்்படுகிறது. முடுக்கமள்டந்த 
எலக்டைான சுழி விலக்கத்ள்தக் காடடுமா? 
இல்ளல எனில் எந்த மினனழுத்்தத்திற்கு அது சுழி 
விலக்கத்ள்தக் காடடும்.

தீரவு:
மினபுலம், E = 6.0 × 106 N C–1 மற்றும் காந்தப்புலம், 
B = 0.83 T.  என்வ,

v = =
×

= × −

E
B

6 0 10
0 83

7 23 10

6

6 1

.
.

. ms

எலக்டைான இந்த திளச்வகத்தில் சசல்லும்்்பாது 
சுழி விலக்கத்ள்தக் காடடும். இஙகு எலக்டைாளன 
முடுக்குவிக்கப் ்பயன்படும் மினனழுத்்தம் 200 V. 
இம்மினனழுத்்தத்தினால் எலக்டைான இயக்க 
ஆற்றளலப் ச்பறும். என்வ, 

1

2

2

2m eV

eV
m

v

v

=

=
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175அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

மாற்றப்்படும்). என்வ அயனி D2 ஐ ்நாக்கி அதிக 
திளச்வகத்து்டன முடுக்கப்்படும் இ்தனால் அயனி 
ஒரு வட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்யும். மினதுகள் 
q வட்டப்்பாள்த இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ைத் 
்்தளவயான ளமய்நாக்கு விளசளய லாைன்ஸ 
விளச சகாடுக்கிறது.

m
r

q B

r m
qB

v v

v

2

=

⇒ =

⇒ ∝r v  (3.63)

சமன்பாடு (3.63) லிருநது, திளச்வகத்தில் 
ஏற்்படும் அதிகரிப்ள்ப அறியலாம். இவ்வாறு 
ச்தா்டரநது நிகழும்்்பாது மினதுகள் சுற்றும் சுருள் 
வட்டப்்பாள்தயின ஆைம் அதிகரித்துக் சகாண்்்ட 
சசல்லும். மினதுகைானது Dக்களின ஓைத்ள்த 
சநருஙகும்்்பாது, விலக்கத்்தகடடின (Deflection 
plate) உ்தவியு்டன அ்தளன சவளி்யற்றி இலக்கின 
(T) மீது ்மா்தச் சசய்யலாம்.

ளசக்்ைாடைான சசயல்்பாடடின மிக முக்கிய 
நி்பந்தளன ஒத்திளசவு நி்பந்தளனயாகும். 
காந்தப்புலத்தில் சுழலும் ்நரமின அயனியின 
அதிரசவண் f ஆனது, மாறா்த அதிரசவண் 
சகாண்்ட மாறுதிளச மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
மூலத்தின அதிரசவண்ணுக்குச் fஅளலயியற்றி சமமாக 
இருக்கும்்்பாது மடடு்ம ஒத்திளசவு நி்பந்தளன 
பூரத்தி அள்டகிறது.

சமன்பாடு (3.60) இல் இருநது

fஅளலயியற்றி =
qB

m2π
மினதுகளின அளலவு்நைம்

T m
qB

=
2π

மினதுகளின இயக்க ஆற்றல்

KE m q B r
m

= =
1
2 2

2
2 2 2

v  (3.64)

ளசக்்ைாடைானின வைம்புகள்
 (அ) அயனியின ்வகம் வைம்புக்குட்பட்டது.
 (ஆ) எலக்டைாளன முடுக்குவிக்க இயலாது.
 (இ)  மினனூட்டமற்ற துகள்களை முடுக்குவிக்க 

இயலாது.

படம் 3.50 ளசக்்ைாடைான ்வளல சசய்யும் 
வி்தம்

D.P

S
D1 D2

உய� அ��ெவ� ெகா�ட 
மா��ைச ��ன��த	

உய� ேவக 
�ேரா�டா� க�ைற

�ேரா�டா� �ல	

்கட்டரமப்பு
ளசக்்ைாடைானின திட்ட வளை்ப்டம் ்ப்டம் 3.50 இல் 

காட்டப்்படடுள்ைது. ஆஙகில எழுத்து ‘D’ வடிவில் உள்ை 
இைண்டு அளைவட்ட உ்லாகக் சகாள்கலனகளுக்கு 
நடு்வ மினதுகள்கள் சசலுத்்தப்்படுகினறன. இந்த 
அளைவட்ட உ்லாகக் சகாள்கலனகள் Dக்கள் 
(Dees) எனறு அளழக்கப்்படுகிறது. இந்த Dக்கள் 
சவற்றி்ட அளையினுள் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைன. 
இப்்பகுதி முழுவதும் மினகாந்தஙகளினால் 
கடடுப்்படுத்்தப்்பட்ட சீைான காந்தப்புலத்தினால் 
சூழப்்படடுள்ைது. Dக்களின ்தைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
காந்தப்புலத்தின திளச உள்ைது. இைண்டு Dக்களும் 
ஒரு சிறிய இள்டசவளியால் பிரிக்கப்்படடுள்ைன. 
அவ்விள்டசவளியின நடு்வ முடுக்குவிக்க ்வண்டிய 
மினதுகள்களை உமிழும் மூலம் S உள்ைது. உயர 
அதிரசவண் சகாண்்ட மாறுதிளச மினனழுத்்த 
்வறு்பாடடு மூலம் ஒனறும் இளைக்கப்்படடுள்ைது.

நவரல கையயும் முர்ற
அயனிமூலம் S, ்நரமினனூட்டம் சகாண்்ட 

அயனி ஒனளற உமிழகிறது எனக் கருதுக. அயனி 
உமிழப்்பட்ட அ்்த ்நைத்தில் எதிர மினனழுத்்தம் 
சகாண்்ட Dயினால் அந்த அயனி முடுக்கப்்படுகிறது. 
(D1 எனக). இஙகு Dக்களின ்தைத்திற்கு 
சசtஙகுத்்தாக காந்தப்புலம் சசயல்்படுவ்தால் அயனி 
வட்டப்்பாள்தளய ்மற்சகாள்ளும். D1 இல் அளை 
வட்டப்்பாள்தளய அயனி நிளறவு சசய்்த உ்டன, 
Dக்களுக்கு நடு்வ உள்ை இள்டசவளிளய 
அள்டயும் அந்நைத்தில் Dக்களின துருவம் 
(Polarity) மாற்றப்்படும். (Dக்களின மினனழுத்்தம் 
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எலக்டைானகள் மின்னாட்டத்தின (I) திளசக்கு 
எதிைாக நகரகினறன. என்வ மின்னாட்டம் I 
மற்றும் இழுப்பு திளச்வகம் vd யின எண்மதிப்பு 
இவற்றுக்கான ச்தா்டரபு பினவருமாறு (அலகு 2 ஐப் 
்பாரக்கவும்) 

I = neAvd (3.65)

மின்னாட்டம் ்பாயும் இந்த க்டத்திளய 
காந்தப்புலத்தினுள் 



B ளவக்கும்்்பாது, க்டத்தியிலுள்ை 
மினதுகள் உைரும் சைாசரி விளச (இஙகு எலக்டைான)

( )� � �
f e v Bd= − ×

n என்பள்த ஓைலகு ்பருமனுக்கான கடடுறா 
எலக்டைானகளின எண்ணிக்ளக எனக் 
சகாண்்டால்

n N
V

=

இஙகு N என்பது V = Adl ்பருமனுள்ை க்டத்தியின 
சிறு்பகுதியில் உள்ை கடடுறா எலக்டைானகளின 
சமாத்்த எண்ணிக்ளகயாகும்.

என்வ dl நீைமுள்ை க்டத்தியின சிறு்பகுதியின 
மீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ விளசயானது அப்்பகுதியில் 
உள்ை எலக்டைானகளின எண்ணிக்ளகளயயும்  
(N = nAdl), ஒரு எலக்டைானின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளசளயயும் ச்பருக்கினால் கிள்டப்்ப்தாகும்.  

( )Fd enAdl v Bd

� � �
= − ×

dl இன நீைம், கம்பியின நீைத்தின 
திளசயி்ல்ய உள்ைது. என்வ க்டத்தியின 
மின்னாட்டக்கூறு Idl enA dld





= − v . என்வ 
க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச

டியூடைானகளை (ஒரு பு்ைாட்டான 
மற்றும் ஒரு நியூடைான சகாண்்ட 
ச்தாகுப்பு) முடுக்கமுடியும். ஏசனனில், 
இ்தன மினனூட்டம், ஒரு பு்ைாட்டானின 

மினனூட்டத்திற்குச் சமமான்தாகும். ஆனால் 
நியூடைாளன (சுழி மினனூட்டம் சகாண்்ட துகள்) 
ளசக்்ைாடைான சகாண்டு முடுக்க இயலாது
ச்பரிலியத்ள்த, டியூடைான சகாண்டு ்மா்தச் 
சசய்யும்்்பாது உயர ஆற்றலுள்டய நியூடைான கற்ளற 
சவளி்யறும். இந்த நியூடைான கற்ளறளய புற்று்நாய் 
்தாக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் சசலுத்தும்்்பாது அது புற்று்நாய் 
சசல்லின DNA ளவத்்தாக்கி அழிக்கும் இ்தற்கு ்வக – 
நியூடைான புற்று்நாய் சிகிச்ளச முளற (Fast – neutron 
cancer therapy) எனறு ச்பயர.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .23

1T காந்தப்புல வலிளமயில் சசயல்்படும் 
ளசக்்ைாடைாளனப் ்பயன்படுத்தி பு்ைாட்டானகளை 
முடுக்குவிக்கும் நிகழவில் Dக்களுக்கிள்ட்ய 
உள்ை மாறும் மினபுலத்தின அதிரசவண்ளைக் 
காண்க.

தீரவு
காந்தப்புல வலிளம B = 1 T
பு்ைாட்டானின நிளற, mp = × −1 67 10 27. kg

பு்ைாட்டானின மினனூட்டம், q= × −1 60 10 19. C

f qB
mp

= =
×( )
×

= × =

−

−2

1 60 10 1

2 3 14 1 67 10

15 3 10 15

19

27

6

π

. ( )

( . )( . )

. .Hz 33MHz

3.10.5 ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
மின்நனாட்டம் பாயும் ்கடத்தியின் மீது 
கையல்படும் விரை

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தி ஒனளற 
காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, க்டத்தி 
உைரும் விளச, அக்க்டத்தியில் உள்ை ஒவ்சவாரு 
மினதுகளின மீதும் சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளசயின கூடு்தலுக்குச் சமமாகும். ்ப்டம் 3.51 
இல் காடடியுள்ைவாறு, I மின்னாட்டம் ்பாயும் 
A குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு சகாண்்ட dl நீைமுள்ை 
கம்பியின (க்டத்தியின) சிறு்பகுதி ஒனளறக் 
கருதுக. மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பியிலுள்ை கடடுறா 

படம் 3.51 காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் 
்பாயும் க்டத்தி

νd
q

FB

l

A

–

Bஉ�ேநா��
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177அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

நடுவிைல் மின்னாட்டத்தின திளசளயயும் 
காடடினால், ச்பருவிைல் க்டத்தி உைரும் விளசயின 
திளசளயக் காடடும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .24

நீள் அ்டரத்தி 0.25 kg m-1 சகாண்்ட உ்லாகத் 
்தண்டு ஒனறு வழுவழுப்்பான சாய்்தைத்தின மீது 
கிள்டமட்டமாக ளவக்கப்்படடுள்ைது. சாய்்தைம் 
கிள்டத்்தைப்்பைப்பு்டன ஏற்்படுத்தும் ்காைம் 
45˚. உ்லாகத்்தண்டு சாய்்தைத்தில் வழுக்கிச் 
சசல்லாமல் இருப்்ப்தற்காக, அ்தன வழி்ய 
குறிப்பிட்ட அைவு மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படடு, 
சசஙகுத்துத்திளசயில் 0.25 T வலிளம 
சகாண்்ட காந்தப்புலம் உருவாக்கப்்படடுள்ைது. 
உ்லாகத்்தண்டு வழுக்காமல், சாய்்தைத்தினமீது 
நிளலயாக இருக்க உ்லாகத்்தண்டின வழி்ய 
்பாய ்வண்டிய மின்னாட்டத்தின அைளவக் 
காண்க.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

I

B
�

தீரவு
்தண்டின நீள் அ்டரத்தி அ்தாவது ஓைலகு 
நீைத்திற்கான நிளற 0.25 kg m-1 ஆகும்.

⇒ = −m
l

0 25
1

. kg m

I அைவுள்ை மின்னாட்டம் இந்த 
உ்லாகத்்தண்டின வழியாக சசல்வ்தாகக் 
கருதுக. இம்மின்னாட்டம் இப்புத்்தகத்்தாளின 
உள்்நாக்கிய திளசயில் சசல்ல ்வண்டும். 
காந்தவிளச IBL இன திளசளய பிசைமிஙகின 
இ்டதுளக விதியிலிருநது அறியலாம்.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

I

B
�

dF I dl B





= ×( )  (3.66)

சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை l நீைமுள்ை I 
மின்னாட்டம் ்பாயும் ்நரக்க்டத்தி உைரும் விளச






F Il B     = ×( )  (3.67)

எண்மதிப்பில்,

F BIl     = sinθ

சிறப்பு ்நரவுகள்
(அ) காந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக 

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளய 
ளவக்கும்்்பாது, இவற்றுக்கிள்ட்யயான 
்காைம் θ = 0˚. என்வ மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தி உைரும் விளச சுழியாகும்.

(ஆ) காந்தப்புலத்தின திளசக்கு சசஙகுத்்தாக 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளய ளவக்கும்்்பாது, 
இவற்றுக்கிள்ட்யயான ்காைம் θ = 90˚. 
என்வ, மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தி ச்பரும 
விளசளய உைரும் Fசமாத்்தம் = BIl.

பிகளமிஙகின் இடதுர்க விதி
காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 

க்டத்தி ஒனறின மீது சசயல்்படும் விளசயின 
திளசளய ்ப்டம் 3.52 இல் காடடியுள்ைவாறு 
பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதியிலிருநது (FLHR) 
அறியலாம்.

படம் 3.52 பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதி (FLHR)

�ைச
கா�த��ல�

��ேனா�ட�

ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்தான திளசயில் 
உள்ைவாறு இ்டதுளகயின ஆள்காடடி விைல், 
நடுவிைல் மற்றும் ச்பருவிைளல நீடடிளவக்கும்்்பாது, 
ஆள்காடடிவிைல் காந்தப்புலத்தின திளசளயயும், 

சமாத்்தம்

சமாத்்தம்
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178 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

க்டத்தி B யில் dl  நீைமுள்ை சிறு கூறு ஒனளறக் 
கருதுக. அச்சிறு கூறு B1

���
 காந்தப்புலத்தில் உள்ைது 

எனக. சமன்பாடு 3.66 லிருநது B க்டத்தியின dl 
நீைமுள்ை சிறு கூறினமீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளச

dF I dl B I dl
I
r

k i

I I dl
r

j

� � �
�

�

= ×( )=− ×

=−

2 1 2
1

1 2

2

2

µ
π

µ
π

( ) 



என்வ B க்டத்தியிலுள்ை dl நீை சிறு கூறு மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளச A க்டத்திளய ்நாக்கி 
காைப்்படும். என்வ dl நீைமுள்ை சிறுகூறு க்டத்தி 
A ளவ ்நாக்கி ஈரக்கப்்படும். A க்டத்தியினால், B 
க்டத்தியின ஓைலகு நீைத்தில் சசயல்்படும் விளச
�

�F
l

I I
r

j=−
µ

π
1 2

2


இ்்த்்பானறு, I2 மின்னாட்டம்்பாயும் B 
க்டத்தியினால் r ச்தாளலவிலுள்ை A க்டத்தியின 
dl நீைமுள்ை சிறு கூறிளனச் சுற்றி உருவான 
காந்தப்புலத்தின (



B2 ) மதிப்ள்பக் காைலாம்.

�
�B
I
r

i2
2

2
=

µ
π


வலதுளக ச்பருவிைல் விதியிலிருநது, 
காந்தப்புலத்தின திளச ்தாளின ்தைத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாகவும் சவளி்நாக்கிச் சசயல்்படும் 
வளகயிலும் காைப்்படும் (அம்புக்குறி ்தாளிலிருநது 
சவளி்யறி சசல்லும் வளகயில் ) அ்தாவது 
்நரக்குறி i  திளசயில்.

என்வ க்டத்தி A யில் உள்ை dl நீை சிறு கூறின 
மீது சசயல்்படும் காந்தவிளச 

dF I dl B I dl
I
r

k i

I I dl
r

j

� � �
�

�

= ×( )= ×

=

1 2 1
2

1 2

2

2

µ
π

µ
π

( ) 

   (3.68)

என்வ, A க்டத்தியிலுள்ை dl நீை சிறு கூறு மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளச B க்டத்திளய ்நாக்கி 
காைப்்படும். என்வ dl நீைமுள்ை சிறு கூறு B 
க்டத்திளய ்நாக்கி ஈரக்கப்்படும் இது ்ப்டம் (3.54) 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

உ்லாகத்்தண்டு சமநிளல அள்டவ்தற்கு

mg IBlsin cos45 45
 =  

⇒ =

= × ×
−

−

I
B
m
l
g

T

1
45

0 25

0 25
1 9 8

1

2

tan

. kg m

.
.



ms

⇒ =I 9 8. A

என்வ உ்லாகத்்தண்டு வழுக்காமல் 
நிளலயாக சாய்்தைத்தினமீது நிற்க சசலுத்்த 
்வண்டிய மின்னாட்டம் 9.8 A ஆகும்.

3.10.6 நீண்ட இரணயான 
மின்நனாட்டம் பாயும் இரு 
்கடத்தி்களுககிரடநய ஏறபடும் விரை 

நீண்்ட இளையான மின்னாட்டம் ்பாயும் 
இைண்டு க்டத்திகள் r இள்டசவளியில் காற்றில் 
பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ைன. இளவ ்ப்டம் 3.53 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைன. க்டத்திகள் A மற்றும் B யின 
வழி்ய ஒ்ை திளசயில் ்பாயும் மின்னாட்டஙகள் 
I1 மற்றும் I2 எனக. (அ்தாவது z - அச்சுதிளசயில்) 
A க்டத்தியில் ்பாயும் I1 மின்னாட்டத்தினால் r 
ச்தாளலவில் ஏற்்படும் நிகை காந்தப்புலம்
�

� �B
I
r

i
I
r

i1
1 1

2 2
= − =−

µ
π

µ
π

( ) 

படம் 3.53 இரு நீண்்ட இளையான 
மின்னாட்டக் க்டத்திகள்

B1

B1

I1

r r

I2

I2

F2

z

x

yO

வலதுளக ச்பருவிைல் விதியிலிருநது, 
காந்தப்புலத்தின திளச ்தாளின ்தைத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாகவும் உள்்நாக்கிச் சசயல்்படும் 
வளகயிலும் காைப்்படும் (அம்புக்குறி ்தாளுக்கு 
உள்்ை சசல்லும் வளகயில் ⊗ ). அ்தாவது எதிரக்குறி 
i  திளசயில்
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படம் 3.56 விலக்கு விளசளய உைரும், 
எதிசைதிர திளசயில் மின்னாட்டம்்பாயும் இரு 
இளைக்டத்திகள்

��ேனா�ட� 

��ேனா�ட� 

�ைச

�ைச

��ேனா�ட� எ�ெர�� �ைசக� பா
	ற�

ஆம்பியர வரையர்ற
கவறறிடத்தில் ஒரு மீட்டர இரடகவளியில் 

பிரித்து ரவக்கப்பட்டுள்ள முடிவிலா நீளம் க்காண்ட 
இரு இரண்கடத்தி்கள் ஒவ்கவான்றின் வழியா்கவும் 
பாயும் மின்நனாட்டத்தினால், ஒவ்கவாரு 
்கடத்தியும் ஓைலகு நீளத்திறகு 2 × 10–7 N விரைரய 
உணரந்தால், ஒவ்கவாரு ்கடத்தியின் வழியா்கவும் 
பாயும் மின்நனாட்டத்தின் அளவு ஒரு ஆம்பியைாகும். 

3.11

மின்நனாட்டச் சுறறின் மீது 
கையல்படும் திருப்பு விரை

காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச, விளசப்ச்பாறி 
(motor) ஒனறின சசயல்்பாடடிற்கு அடிப்்பள்டயாக 
அளமகிறது.

3.11.1 ்காந்தப்புலத்திலுள்ள 
மின்நனாட்டச் சுறறின் மீது கையல்படும் 
திருப்பு விரை

சீைான காந்தப்புலம் 


B ல் ளவக்கப்்படடுள்ை 
மின்னாட்டம் I ்பாயும் சசவ்வகச் சுருள் PQRS-ஐக் 
கருதுக.  சுருளின நீைம் மற்றும் அகலம் முளற்ய a 
மற்றும் b  எனக. ்ப்டம் 3.57ல் காடடியுள்ை்படி சுருளின 
்தைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக வளையப்்பட்ட ஓைலகு சவக்்டர 
n காந்தப்புலத்திற்கு θ  ்காைத்தில் உள்ைது.

A B

I1
dl

B2 B1F F

I2

r

×•

z

x

yO

படம் 3.54 ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும் 
இைண்டு க்டத்திகள் – ஒனளற ஒனறு ஈரக்கும்.

B க்டத்தியினால், A க்டத்தியின ஓைலகு நீைத்தில் 
சசயல்்படும் விளச 

�
�F

l
I I

r
j=

µ
π

1 2

2


இரு இளை க்டத்திகளின வழி்ய, 
ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது, 
அவற்றுக்கிள்ட்ய ஈரப்புவிளச ்்தானறும் .இது 
்ப்டம் 3.55 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

படம் 3.55 ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு 
இளை க்டத்திகள் ஈரப்பு விளசளய உைரும்

��ேனா�ட� 

�ைச

��ேனா�ட� ஒேர �ைச�� பா�ற


இரு இளைக்டத்திகளின வழி்ய, எதிசைதிர 
திளசகளில் மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 
அவற்றுக்கிள்ட்ய விலக்குவிளச ்்தானறும். இது 
்ப்டம் 3.56 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.
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அச்சு ABஐப் ச்பாறுத்து ்பகுதி PQன மீது 
சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

τPQ
b IaB=








2

sinq  

இது AB திளசயில் 
சசயல்்படுகினறது. அச்சு ABஐப் 
ச்பாறுத்து ்பகுதி RSன மீது 
சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

τRS
b IaB=








2

sinq

்மலும் இதுவும் ABன திளசயி்ல்ய 
சசயல்்படுகினறது (்ப்டம் 3.58).

அச்சு ABஐப் ச்பாறுத்து வளையத்தின மீது 
சசயல்்படும் சமாத்்த திருப்புவிளச 

τ=








 +











=

b F b F

Ia b B

PQ RS2 2
sin sin

( sin )

q q

q

τ= IAB sinq
இது ABன திளசயில் சசயல்்படுகிறது. 
சவக்்டர வடிவில், 


 

τ=( )×IA B  

்ம்லயுள்ை சமன்பாடடிளன காந்த இருமுளன 
திருப்புத்திறனின அடிப்்பள்டயில் எழுதினால், 

 



τ= ×p Bm  இஙகு 




p IAm =

இத்திருப்புவிளச வளையத்ள்த சுழலச் 
சசய்து அ்தன ஓைலகு சசஙகுத்து சவக்்டளை 
காந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமக்கும் 
வி்தத்தில் சசயல்்படுகினறது.

மின்னாட்டம் ்தாஙகிய ்பகுதி PQ ன 
மீது சசயல்்படும் விளசயின எண்மதிப்பு 
F IaB IaBPQ = =( )sin p

2
. இது ்மல்்நாக்கிய 

திளசயில் சசயல்்படுகிறது என்பள்த வலக்ளகத் 
திருகு விதிளயப் ்பயன்படுத்தி அறியலாம். 

்பகுதி QR மீது சசயல்்படும் விளசயின எண்மதிப்பு 

F IbB IbBQR = ( )=−sin cosπ θθ2 . இவ்விளச  

யின திளச ்ப்டம் 3.57ல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

்பகுதி RS மீது சசயல்்படும் விளசயின எண் 
மதிப்பு F IaB IaBRS = ( )=sin p

2 . இவ்விளச 

கீழ்நாக்கிய திளசயில் சசயல்்படுகிறது. 

்பகுதி SP மீது சசயல்்படும் விளசயின எண் 

மதிப்பு F IbB IbBSP = +( )=sin cosπ θθ2 .  

இவ்விளசயின திளச ்ப்டம் 3.57ல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

FQR மற்றும் FSP ஆகிய இவ்விரு விளசகள் 
சமமாகவும் ஒனறுக்சகானறு எதிரத்திளசயில் 
அளமநது ஒ்ை ்நரக்்காடடிலும் சசயல்்படுவ்தால் 
அளவ ஒனளறசயானறு சமன சசய்துவிடுகினறன. 
ஆனால், FPQ மற்றும் FRS ஆகிய இவ்விரு விளசகள் 
சமமாகவும் ஒனறுக்சகானறு எதிரத்திளசயில் 
இருந்தாலும் ஒ்ை ்நரக்்காடடில் சசயல்்ப்டா்த்தால், 
அளவ இைடள்டளய உருவாக்கி வளையத்தின 
மீது ஒரு திருப்புவிளசளய சசலுத்துகினறன. 

N

FPQ

FQR

  FRS

  FSP

B

Q

R

A

S
θ

n̂

I

I
P

B

a

S
b

படம் 3.57 காந்தப்புலத்தில் உள்ை சசவ்வகக் 
கம்பிச்சுருள்

FRS

sinθ 
×

τ

FPQ

θ θ

θ

θ b n̂
2 B

b
2

Figure 3.58 மின்னாட்ட வளையத்தின  
்பக்கவாடடுத் ்்தாற்றம்
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சம்தை ஆடிளயப் ்பயன்படுத்தி கம்பிச்சுருளில் ஏற்்படும் 
விலகளல அைவி்டலாம். அ்தன மறுமுளன ஒரு 
திருகுமுளனயு்டன இளைக்கப்்படடுள்ைது. கம்பிச்சுருள் 
வழி்ய மின்னாட்டத்ள்தச் சசலுத்்த சமல்லிய 
கம்பி இளழ மற்றும் இளழச்சுருள்வில் S ஆகியளவ 
மினமுளனகளு்டன இளைக்கப்்படடுள்ைன.
நவரல கையயும் முர்ற

l நீைமும் b அகலமும் சகாண்்ட PQRS 
சசவ்வக கம்பிச்சுருளின ஒ்ை ஒரு சுற்ளற 
மடடும் கருது்வாம். PQ = RS = l மற்றும்  
QR = SP = b. I எனற மின்னாட்டம் கம்பிச்சுருள் 
PQRS வழி்ய ்ப்டம் 3.60 இல் காடடியுள்ைவாறு 
்பாய்கிறது எனக. குதிளைலா்ட வடிவ காந்தத்தில் 
அளைக்்காை காந்த முளனகள் உள்ைன. இளவ ஓர 
ஆைவளக காந்தப்புலத்ள்தத் (Radial magnetic field) 
்்தாற்றுவிக்கும். இந்த ஆைவளக காந்தப்புலத்தினால் 
QR மற்றும் SP ்பக்கஙகள் எப்்்பாதும் 
காந்தப்புலத்திற்கு B இளையாக இருக்கும். ்மலும் 
எவ்வி்த விளசளயயும் உைைாது. PQ மற்றும் 
RS ்பக்கஙகள் எப்ச்பாழுதும் காந்தப்புலத்திற்கு B 
சசஙகுத்்தாக இருப்்ப்தால் விளசளய உைரும். 
இக்காைைத்தினால் திருப்பு விளச ஏற்்படும்.

கம்பிச்சுருளின ஒரு சுற்றுக்கு, விலகு இைடள்ட

சசவ்வக வளையத்தில் சுற்றுகள் இருப்பின, 
திருப்புவிளச 

τ= NIABsinq

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்:
(அ) θ = 90°  அல்லது வளையத்தின ்தைம் 

காந்தப்புலத்திற்கு இளையாக உள்ை்்பாது, 
மின்னாட்ட வளையத்தின மீ்தான திருப்புவிளச 
ச்பருமம் ஆகும்.

τmax = IAB

(ஆ) θ = 0°/180° அல்லது வளையத்தின ்தைம் 
காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக உள்ை்்பாது, 
மின்னாட்ட வளையத்தின மீ்தான திருப்புவிளச 
சுழியாகும்.

3.11.2 இயஙகு சுருள் 
்கால்வநனாமீட்டர

ஒரு மினசுற்றின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்தக் கண்்டறியப் ்பயன்படும் ஒரு 
கருவி, இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டைாகும்.
்தத்துவம் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் வளையம் ஒனளற 
சீைான காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது அது ஒரு 
திருப்புவிளசளய உைரும்.
அரமப்பு

இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டரில், 
சமல்லிய காப்பி்டப்்பட்ட ்தாமிைக் கம்பியால் 
சுற்றப்்பட்ட சசவ்வக வடிவ கம்பிச்சுருள் PQRS 
ஒனறு உள்ைது. அதிக சுற்றுக்களை உள்டய 
இக்கம்பிச்சுருள் இ்லசான உ்லாகச் சட்டத்தின 
மீது சநருக்கமாக சுற்றப்்படடுள்ைது. ்ப்டம் 
3.59 இல் காடடியுள்ைவாறு உருளைவடிவ 
்்தனிரும்பு உள்ைகம் ஒனறு கம்பிச்சுருளின 
உள்்ை சமச்சீைாகப் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. இந்த 
சசவ்வகவடிவ கம்பிச்சுருள் குதிளைலா்ட காந்தத்தின 
இைண்டு முளனகளுக்கு நடு்வ ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது.

சசவ்வகக் கம்பிச்சுருளின ்மல்முளன ்பா்ஸ்பர 
சவண்கல இளழயினால் பிளைக்கப்்படடுள்ைது. 
இ்்த்்பானறு கம்பிச்சுருளின கீழமுளன ்பா்ஸ்பர 
சவண்கலத்்தால் சசய்யப்்பட்ட இளழச் சுருள் வில்லு்டன 
பிளைக்கப்்படடுள்ைது. சமல்லிய ச்தாஙகு இளழயில் 
சிறிய சம்தை ஆடி ஒனறு ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. விைக்கு 
மற்றும் அைவு்கால் அளமப்பின உ்தவியு்டன இந்த 

படம் 3.59 இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டர 
மற்றும் அ்தன ்பாகஙகள்
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182 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்கால்வநனாமீட்டரின் ்தகுதிகயாப்கபண் 
கால்வ்னாமீட்டர அைவு்காலின 

ஒரு பிரிவுக்கான விலகளல ஏற்்படுத்தும் 
மின்னாட்டத்தின அை்வ, கால்வ்னா மீட்டரின 
்தகுதிசயாப்ச்பண் என வளையறுக்கப்்படுகிறது.
்கால்வநனாமீட்டரின் உணரதி்றன்

ஒரு கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய சசலுத்்தப்்படும் 
மிகக்குளறந்த மின்னாட்டத்திற்கு அல்லது அ்தன 
முளனகளுக்கிள்டய அளிக்கப்்படும் மிகக்குளறந்த 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கு, மிக அதிக அைவு 
விலக்கத்ள்த ஏற்்படுத்தினால், அந்த கால்வ்னாமீட்டளை 
உைரதிறன வாய்ந்தது எனக் கூறலாம்.
மின்நனாட்ட உணரதி்றன் 

்கால்வநனா மீட்டர வழிநய பாயும் ஓைலகு 
மின்நனாட்டத்திறகு ஏறபடும் வில்கநல அ்தன் 
மின்நனாட்ட உணரதி்றன் எனப்படும்.

I
I

NAB
K

I
GS S= = ⇒ =

θ 1  (3.72)

கால்வ்னா மீட்டரின மின்னாட்ட உைரதிறளன 
பினவரும் வழிமுளறகளில் அதிகரிக்கலாம்.
(1) சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய அதிகரிப்்ப்தனால் 

(N) 
(2) காந்தப்புலம் Bளய அதிகரிப்்ப்தனால்
(3) கம்பிச் சுருளின ்பைப்பு Aளய அதிகரிப்்ப்தனால் 
(4) கம்பிச்சுருளைத் ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படும் 
இளழயின ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான இைடள்டளய 
K குளறப்்ப்தன மூலம் மின்னாட்ட உைரதிறளன 
அதிகரிக்கலாம்.

இஙகு ்பா்ஸ்பர சவண்கல இளழ கம்பிச்சுருளை 
ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது. ஏசனனில் இ்தன 
ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான இைடள்டயின மதிப்பு மிகக் 
குளறவான்தாகும். 
மின்னழுத்்த நவறுபாட்டு உணரதி்றன் 

்கால்வநனாமீட்டரின் முரன்களுககிரடநய 
அளிக்கப்படும் ஓைலகு மின்னழுத்்த நவறுபாட்டிற்கான 
வில்கநல, அ்தன் மின்னழுத்்த நவறுபாட்டு 
உணரதி்றன் எனப்படும்.

V
VS =
θ

V
IR

NAB
K R

V
GR

I
RS

g g
S

g

S

g

= = ⇒ = =
θ 1

 (3.73)

இஙகு Rg என்பது கால்வ்னாமீட்டரின 
மின்தள்டயாகும். 

τ = bF = bBIl= (lb) BI = ABI

இஙகு கம்பிச்சுருளின ்பைப்பு A = lb. என்வ N 
சுற்றுகள் சகாண்்ட கம்பிச்சுருளுக்கு நாம் ச்பறுவது

τ = NABI (3.69)

இந்த விலகு திருப்புவிளசயினால் கம்பிச்சுருள் 
முறுக்கப்்படடு, கம்பியில் ஓர மீடசி திருப்புவிளச 
(restoring torque) (மீடசி இைடள்ட எனறும் 
அளழக்கலாம்) உருவாகும். என்வ மீடசி 
இைடள்டயின எண்மதிப்பு, முறுக்குக் ்காைம் θ 
விற்கு ்நரத்்தகவில் இருக்கும். என்வ

τ = K θ (3.70)
இஙகு K என்பது ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான மீடசி 

இைடள்ட அல்லது சுருள்வில்லின முறுக்குமாறிலி 
ஆகும்.

சமநிளலயில், விலகு இைடள்ட மீடசி 
இைடள்டக்குச் சமமாகும். என்வ,

NABI K= θ  

⇒ =I K
NAB

θ  (அல்லது) I = G θ (3.71)

இஙகு G K
NAB

=  என்பது கால்வ்னாமீட்டர மாறிலி 

அல்லது கால்வ்னாமீட்டரின மின்னாட்ட சுருக்கக் 
கூற்சறண் எனப்்படும்.

ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட இயஙகு சுருள் 
கால்வ்னாமீட்டர மிகவும் உைரதிறன 
(Sensitivity) வாய்ந்த்தாகும். மிக்க கவனத்து்டன 
இ்தளனக் ளகயாை ்வண்டும். நாம் ்பயன்படுத்தும் 
ச்பரும்்பானளமயான கால்வ்னாமீட்டரகள் 
குறிமுள் வளக கால்வ்னா மீட்டரகைாகும்.

படம் 3.60 மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருளின 
மீது சசயல்்படும் விளச
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183அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .26

கால்வ்னா மீட்டரின மின்னாட்ட உைரதிறளன 
50% அதிகரிக்கும்்்பாது, அ்தன மின்தள்ட, ச்தா்டக்க 
மின்தள்டளயப் ்்பானறு இரும்டஙகாகிறது. இந்த 
நி்பந்தளனயில் கால்வ்னாமீட்டரின மினனழுத்்த 
உைரதிறன மாறுமா? அவ்வாறு மாற்றமள்டந்தால் 
எவ்வைவு மாற்றமள்டயும்? 
தீரவு
ஆம், மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 
மாற்றமள்டயும். மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
உைரதிறன

V I
RS
S=  கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்ட 

இரும்டஙகாக்கப்்பட்டால், புதிய மின்தள்ட ′ =R R2
மின்னாட்ட உைரதிறனில் ஏற்்பட்ட அதிகரிப்பு 

′ = +








 =I I IS S S1 50

100
3
2

புதிய மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 

′= =V
I

R
VS

S

S

3
2
2

3
4

 

என்வ, மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 
குளறயும். மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
உைரதிறனின ச்தவிகி்தக் குளறவு

V V
V

S S

S

− ′
× =100 25% %  ஆகும்.

ஒரு ்கால்வநனாமீட்டரை அம்மீட்டர மறறும் நவால்ட் 
மீட்டைா்க மாறறு்தல்

மின்னாட்டத்ள்தக் கண்்டறியும் கால்வ்னா 
மீட்டர ஓர உைரதிறன வாய்ந்த கருவியாகும். 
இ்தளன எளிளமயாக அம்மீட்டர (Ammeter) மற்றும் 
்வால்ட மீட்டைாக (Voltmeter) மாற்றலாம்.
்கால்வநனாமீட்டரை அம்மீட்டைா்க மாறறு்தல்

மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்கப்்பயன்படும் கருவி்ய அம்மீட்டைாகும். 
அம்மீட்டர மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு 
மிகக் குளறந்த மின்தள்டளய்ய சகாடுப்்ப்தால் இது 
மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த ்தடுக்காது. 
என்வ மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்க, அம்மீட்டளை மினசுற்றில் ச்தா்டரிளைப்பில் 
இளைக்க ்வண்டும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .25
ஒரு இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டர ஒனறின 
கம்பிச்சுருளின சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக ஐநது. 
ஒவ்சவாரு சுற்றின நிகை ்பைப்பும் 2 × 10–2 m2.  
இக்கம்பிச்சுருள் 4 × 10–2 Wb m–2 வலிளம சகாண்்ட 
காந்தப்புலம் ஒனறினுள் 4 × 10–9 N m deg–1  
முறுக்கு மாறிலி K சகாண்்ட இளழயினால் 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது.

 (அ)  கால்வ்னாமீட்டரின மின்னாட்ட 
உைரதிறன டிகிரி / ளமக்்ைா – ஆம்பியரில் 
காண்க.

 (ஆ)  50 பிரிவுகள் சகாண்்ட அைவு்காலின முழு 
விலக்கத்திற்கான மினனழுத்்தம் 25 mV 
எனற நி்பந்தளனயில் அ்தன மினனழுத்்த 
உைரதிறளனக் காண்க. 

 (இ) கால்வ்னாமீட்டரின மின்தள்டளயக் காண்க. 

தீரவு
கம்பிச் சுருளின சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக = 5
ஒவ்சவாரு சுற்றும் 2 × 10–2 m2 ்பைப்பு சகாண்்டது.

காந்தப்புலத்தின வலிளம = 4 × 10–2 Wb m–2 

கம்பிச்சுருளைத் ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படும் 
இளழயின முறுக்கு மாறிலி K = 4 ×10–9 N m deg–1 

(அ) மின்னாட்ட உைரதிறன

I NAB
KS = = × × × ×

×

− −

−

5 2 10 4 10

4 10

2 2

9

பிரிவுகள் / ஆம்பியர அல்லது ஆம்பியர ஒனறுக்கு 
106 பிரிவுகள்
1 1µA =  ளமக்்ைா ஆம்பியர = 10-6 ஆம்பியர 

என்வ,

பிரிவு பிரிவு பிரிவுIS = = =−10 1
10

16
6A A Aµ

IS = 1 பிரிவு (μA)–1

(ஆ) மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 

V
VS = = = × −θ 50

25
2 103 1

mV
V

பிரிவு
பிரிவு

(இ) கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்ட
பிரிவு

பிரிவு
R

I
Vg

S

S

= =
×

= × =
10

2 10
0 5 10 0 5

6

3

3A

V

V
A

k. . Ω
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184 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

θ θ θ= ⇒ ∝ ⇒ ∝
1
G

I I Ig g

என்வ கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம், 
மினசுற்றின வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்கும் (அம்மீட்டர) கருவியாக சசயல்்படும்.

இளை்த்ட மின்தள்ட கால்வ்னாமீட்டருக்கு 
்பக்க இளைப்்பாக இளைக்கப்்படடுள்ைது. என்வ, 
ச்தாகு்பயன மின்தள்டளய கைக்கிடுவ்தன மூலம் 
அம்மீட்டரின மின்தள்டளயக் கைக்கி்டலாம்.

நிகை
நிகை

1 1 1
R R S

R
R S

R S
R

g

g

g
a= + ⇒ =

+
=

இஙகு இளைத்்த்டத்தின மின்தள்ட மதிப்பு 

மிகக்குளறவு. என்வ, S
Rg

 இன விகி்தமும் 

குளறவாக்வ இருக்கும். இ்தனச்பாருள் Ra 
மதிப்பும் குளறவு என்ப்தாகும். அ்தாவது அம்மீட்டர 
மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு குளறவான 
மின்தள்டளய்ய அளிக்கும். என்வ மினசுற்றில் 
அம்மீட்டளை ச்தா்டைாக இளைக்கும்்்பாது 
சுற்றின மின்தள்ட மற்றும் மின்னாட்டத்தில் 
குறிப்பி்டத்்தக்க மாற்றம் எள்தயும் ஏற்்படுத்்தாது. 
ஒரு நல்லியல்பு அம்மீட்டரின மின்தள்ட 
சுழியாகும். ஆனால் நள்டமுளறயில் அம்மீட்டர 
காடடும் மின்னாட்டத்தின அைவு, மினசுற்றில் 
்பாயும் மின்னாட்டத்தின அைளவவி்ட சற்றுக் 
குளறவாக்வ இருக்கும். Iநல்லியல்பு என்பது நல்லியல்பு 
அம்மீட்டர அைக்கும் மின்னாட்டம் எனவும் Iஇயல்பு 
என்பது அம்மீட்டர அைக்கும் மினசுற்றில் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் எனவும் சகாண்்டால்

Iநல்லியல்பு _ Iஇயல்பு

Iநல்லியல்பு

∆I
I
× = ×100 100% %

முககியக குறிப்பு்கள்
1. அம்மீட்டர குளறந்த மின்தள்ட சகாண்்ட ஒரு 

கருவியாகும். இ்தளன எப்்்பாதும் மினசுற்றில் 
ச்தா்டைாக்வ இளைக்க ்வண்டும்.

2. ஓர நல்லியல்பு அம்மீட்டர சுழி மின்தள்டளயப் 
ச்பற்றிருக்கும்.

3. அம்மீட்டரின சநடுக்கத்ள்த n ம்டஙகு அதிகரிக்க, 
்பக்க இளைப்பில் இளைக்க ்வண்டிய 
இளை்த்ட மின்தள்டயின மதிப்பு

கால்வ்னாமீட்டளை அம்மீட்டைாக மாற்ற, 
அந்த கால்வ்னா மீட்டரு்டன குளறந்த மின்தள்ட 
ஒனளற ்பக்க இளைப்பில் இளைக்க ்வண்டும். 

இக்குளறந்த மின்தள்டக்கு இளை்த்ட மின்தள்ட 
(Shunt resistance) S எனறு ச்பயர. கால்வ்னாமீட்டரின 
அைவு்கால் இப்்்பாது ஆம்பியரில் குறிக்கப்்படடு, 
அம்மீட்டரின சநடுக்கம் இளை்த்ட மின்தள்டயின 
மதிப்ள்பப் ச்பாறுத்து அளமகிறது.

படம் 3.61 இளைத்்த்ட மின்தள்ட கால்வ்னாமீட்டருக்கு 
்பக்க இளைப்பில் இளைக்கப்்படடுள்ைது

I I

I – IgI – Ig

Ig IgA E

அ���ட�

C D

G

S

மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டம் I எனக. 
இம்மின்னாட்டம் A சநதிளய அள்டயும்்்பாது 
இரு கூறுகைாகப் பிரிகிறது. இது ்ப்டம் 3.61 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது. AGE எனற ்பாள்த வழி்ய, Rg 
மின்தள்ட சகாண்்ட கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த Ig எனக. இளை்த்ட மின்தள்ட S 
வழி்ய ACDE ்பாள்த வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம் 
(I – Ig) எனக. இளை்த்ட மின்தள்டளய சரிசசய்து 
முழு அைவு்கால் விலக்கத்ள்தக் காடடும் வளகயில் 
கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்தச் 
Ig சரி சசய்ய ்வண்டும். கால்வ்னாமீட்டருக்குக் 
குறுக்்க உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பாடும், இளை்த்ட 
மின்தள்டக்குக் குறுக்்க உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பாடும் ஒனறுக்சகானறு சமமாகும்.

Vகால்வ்னாமீட்டர = Vஇளை்த்டம்

⇒ = −( )I R I I Sg g g

S
I
I I

Rg

g
g=

−( )              (அல்லது)

I S
S R

I I Ig
g

g=
+

⇒ ∝

என்வ கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் 
விலக்கம், அ்தன வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு 
்நரத்்தகவில் இருக்கும்.
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185அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்பாயும் மின்னாட்டமும் ஒனறுக்சகானறு சமமாகும். 
அ்தாவது

I = Ig

I I Ig g= ⇒ =
potential difference

total resistanceசமாத்்த மின்தள்ட
மினனழுத்்த ்வறு்பாடு

கால்வ்னாமீட்டரும், உயர மின்தள்டயும் 
ச்தா்டைாக இளைக்கப்்படடுள்ை்தால், சமாத்்த 
மின்தள்ட அல்லது ச்தாகு்பயன மின்தள்ட 
்வால்டமீட்டரின மின்தள்டளயக் சகாடுக்கும். 
்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட

R R Rv g h= +  ஆகும்

என்வ, 

I V
R R

R V
I

R

g
g h

h
g

g

=
+

⇒ = −

இஙகு I Vg ∝  என்பள்த கவனிக்கவும் 
கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம் 

மின்னாட்டம் Ig  க்கு ்நரவிகி்தத்திலிருக்கும். 
ஆனால் மின்னாட்டம் Ig  மினனழுத்்த 
்வறு்பாடடிற்கு ்நரத்்தகவில் உள்ை்தால் 
கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம் 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கு ்நரத்்தகவில் 
இருக்கும். ்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட மிக அதிகம். 
என்வ மிகக்குளறந்த மின்னாட்டத்ள்த்ய 
மினசுற்றிலிருநது ்வால்டமீட்டர ச்பறும். ஒரு 
நல்லியல்பு ் வால்டமீட்டர முடிவிலா மின்தள்டளயப் 
(Infinite resistance) ச்பற்றிருக்கும்.

முககியக குறிப்பு்கள்
1. ்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட மிக அதிகம் 

என்ப்தால், மினசுற்றில் எந்த ்பகுதியின 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடள்டக் கண்்டறிய 
்வண்டு்மா அ்தற்கு ்பக்க இளைப்்பாக 
்வால்டமீட்டளை இளைக்க ்வண்டும்.

2. ஒரு நல்லியல்பு ்வால்ட மீட்டர முடிவிலா 
மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.

3. ்வால்டமீட்டரின சநடுக்கத்ள்த n ம்டஙகு 
உயரத்்த, கால்வ்னாமீட்டரு்டன 
ச்தா்டரிளைப்பில் இளைக்க ்வண்டிய 
மின்தள்டயின மதிப்பு Rh = (n–1) Rg ஆகும்.

S
R

n
g=
−1

்கால்வநனாமீட்டரை நவால்ட்மீட்டைா்க மாறறு்தல்
மினசுற்றில் ஏ்்தனும் இைண்டு புள்ளிகளுக்கு 

இள்ட்ய உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பாடள்ட அைவீடு 
சசய்யப் ்பயன்படும் கருவி்ய ்வால்டமீட்டைாகும். 
்வால்டமீட்டர மினசுற்றிலிருநது எவ்வி்தமான 
மின்னாட்டத்ள்தயும் ச்பறாது. அவ்வாறு 
மின்னாட்டத்ள்தப் ச்பற்றால் ்வால்டமீட்டர 
அைவிடும் மினனழுத்்தத்தில் மாற்றம் ஏற்்படடு விடும்.

்வால்டமீட்டர உயரந்த மின்தள்டளயப் 
ச்பற்றிருக்கும். இ்தளன மினசுற்றில் ்பக்க 
இளைப்பில் இளைக்கும்்்பாது, குறிப்பி்டத்்தக்க 
மின்னாட்டம் எள்தயும் மினசுற்றிலிருநது 
ச்பறாது. என்வ இது உண்ளமயான மினனழுத்்த 
்வறு்பாடள்ட்ய காடடும்.

படம் 3.62 ச்தா்டைாக இளைக்கப்்பட்ட உயர 
மின்தள்ட

A BIg

Rh

ேவா�� ��ட�

G

ஒரு கால்வ்னாமீட்டளை ்வால்டமீட்டைாக 
மாற்ற, கால்வ்னாமீட்டரு்டன ச்தா்டரிளைப்்பாக 
உயர மின்தள்ட ஒனளற இளைக்க 
்வண்டும். இது ்ப்டம் 3.62 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 
கால்வ்னாமீட்டரின அைவீடுகள் இப்்்பாது 
்வால்டடில் குறிக்கப்்படடு, ்வால்டமீட்டரின 
சநடுக்கம் உயர மின்தள்டளயச் சாரநது 
அளமகிறது. அ்தாவது மின்னாட்டம் Ig கால்வ்னா 
மீட்டரின அைவு்காலில் முழு விலக்கத்ள்தக் 
காடடும் வளகயில், உயர மின்தள்டயின மதிப்பு 
சரிசசய்யப்்படுகிறது.

கால்வ்னாமீட்டரின மின்தள்ட Rg மற்றும் 
கால்வ்னாமீட்டரில் முழு விலக்கத்திற்கான 
மின்னாட்டம் Ig எனக. இஙகு உயர 
மின்தள்டயு்டன கால்வ்னாமீட்டர ச்தா்டைாக 
இளைக்கப்்படடுள்ைது. என்வ மினசுற்றில் ்பாயும் 
மின்னாட்டமும், கால்வ்னாமீட்டர வழியாக 
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186 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

 � புவி அச்சின வழி்யச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் ்தைத்திற்கு புவி துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர.
 � காந்த அச்சின வழி்யச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் ்தைத்திற்கு காந்த துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர.
 � புள்ளி ஒனறில் காந்தத்துருவத்்தைத்திற்கும், புவிதுருவத்்தைத்திற்கும் இள்ட்ய உள்ை ் காைத்திற்கு 

சரிவு அல்லது காந்தச் சரிவு எனறு ச்பயர.
 � புள்ளி ஒனறில் புவியின சமாத்்த காந்தப்புலம் 



Bகாந்த துருவத்்தைத்தின கிள்டத்்தை திளசயு்டன 
ஏற்்படும் ்காைத்திற்கு, ஒதுக்கம் அல்லது காந்த ஒதுக்கம் எனறு ச்பயர.

 � ஒரு காந்தத்தின முளன வலிளம மற்றும் காந்த நீைத்தின ச்பருக்கல் ்பலனுக்கு, காந்தத்திருப்புத்திறன 
எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும் இ்தளன pm  எனக் குறிப்பி்டலாம்.

 � ஒரு காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை சவளியில் ஓைலகு வலிளம சகாண்்ட காந்த முளன உைைக்கூடிய 
விளசக்கு காந்தப்புலம் எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 



B  எனக் குறிப்பி்டலாம். 
இ்தன அலகு N A-1 m-1 ஆகும்.

 � ஓைலகு ்பைப்பின வழி்ய சசஙகுத்்தாகக் க்டநது சசல்லும் காந்தப்புலக் ் காடுகளின எண்ணிக்ளகக்கு 
காந்தப்்பாயம் ΦB எனறு ச்பயர. இது ஒரு ்ஸ்கலர அைவாகும். காந்தப்்பாயத்தின SI அலகு சவ்பர. 
குறியீடு Wb.

 � காந்தவியலின கூலூம் விதியின்படி இரு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ஈரப்பு விளச அல்லது 
விலக்கு விளசயானது, அவற்றின முளனவலிளமகளின ச்பருக்கல் ்பலனுக்கு ்நரத்்தகவிலும், 
அக்காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவின இருமடிக்கு எதிரத்்தகவிலும் இருக்கும்.

 � சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை காந்த இருமுளன, திருப்புவிளசளய உைரும்.
 � மிகக்குளறந்த மின்னாட்டஙகளை அைக்கப்்பயன்படும் ஒரு கருவி ்்டஞசனட கால்வ்னா 

மீட்டைாகும். இது ஒரு இயஙகு காந்தவளக கால்வ்னா மீட்டைாகும். இது ்்டஞசனட விதியின 
அடிப்்பள்டயில் இயஙகுகிறது. B = BH tan θ.

 � ச்பாருள் அல்லது மாதிரி ஒனறிளன காந்தமாக்கப் ்பயன்படும் காந்தப்புலத்திற்கு காந்தமாக்குப்புலம் 
எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 



H  என குறிப்பி்டலாம். இ்தன அலகு A m-1 ஆகும்.
 � காந்தப்புலக் ்காடுகளை அல்லது காந்தவிளச ்காடுகளை ்தனவழி்ய ்பாய அனுமதிக்கும் 

ச்பாருளின திறளமளய அைவிடுவ்தற்கு காந்த உடபுகுதிறன எனறுச்பயர.
 � ச்பாருளின ஓைலகு ்பருமனுக்கான நிகை காந்தத்திருப்புத்திற்ன, காந்தமாகும் சசறிவு அல்லது 

காந்தமாகும் சவக்்டர அல்லது காந்தமாகு்தல் எனறு ச்பயர.
 � ச்பாருளின காந்தமாக்குப்புலத்திற்கும் 



H( ), அக்காந்தமாக்குப்புலத்தினால் ச்பாருளில் தூண்்டப்்பட்ட 
காந்தமாகும் சசறிவிற்கும் 



M( )உள்ை ்தகவு ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன எனப்்படும்.
 � காந்தப்ச்பாருடகள் மூனறு வளககைாக வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன அளவ: ்டயாகாந்தப்ச்பாருடகள், 

்பாைா காந்தப்ச்பாருடகள் மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் ஆகும்.
 � ச்பாருசைானளற காந்தமாக்கும் சுற்றில், காந்தமாக்கு புலத்தில் 



H  ஏற்்படும் மாறு்பாடடிற்கு 
காந்தப்புலம் 



B  பின்தஙகும் நிகழச்சிக்கு காந்தத்்தயக்கம் எனறு ச்பயர.
 � வலதுளக ச்பருவிைல் விதி: வலதுளகயின ச்பருவிைல் க்டத்தியின வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 

திளசளயக் காடடும் வளகயில் பிடிக்கும் ்்பாது, க்டத்திளயச் சுற்றி பிடித்திருக்கும் மற்ற விைல்கள் 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலக் ்காடுகளின திளசளயக் காடடும்.

 � ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகுவிதி: வலதுளக திருகு ஒனறிளன திருகு சுழற்றியால் 
சுழற்றும்்்பாது, திருகு முன்னறும் திளசயில் மின்னாட்டத்தின திளசயும், திருகு சுழலும் திளச 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலத்தின திளசளயயும் காடடும்.

பாடச்சுருக்கம்
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187அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

 � ஆம்பியரின சுற்றுவிதி 
� �
� B dl
C

⋅ =∫ µ0  Iமூ்டப்்பட்ட.

 � வரிச்சுருள் ஒனறின உடபுறம் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் B nI= µ0 , இஙகு n என்பது வரிச்சுருளின 
ஓைலகு நீைத்திலுள்ை சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகயாகும்.

 � வட்ட வரிச்சுருள் ஒனறின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலம் B nI= µ0 , இஙகு n என்பது வட்ட 
வரிச்சுருளின ஓைலகு நீைத்திலுள்ை சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகயாகும்.

 � லாைன்ஸ விளச: 
 





F q E B= + ×( )v .
 � சீைான காந்தப்புலத்தில் சசல்லும் மினதுகள் வட்ட இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ளும்.
 � பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதி: இ்டதுளகயின ஆள்காடடிவிைல், நடுவிைல் மற்றும் ச்பருவிைல் 

மூனளறயும் ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்த்தாக நீடடும்்்பாது, ஆள்காடடிவிைல் காந்தப்புலத்தின 
திளசளயயும், நடுவிைல் மின்னாட்டத்தின திளசளயயும் காடடினால் ச்பருவிைல் க்டத்தியின மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளசளயக் காடடும்.

 � சவற்றி்டத்தில் ஒரு மீட்டர இள்டசவளியில் பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ை முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட இரு 
இளைக்டத்திகள் ஒவ்சவானறின வழியாகப்்பாயும் மின்னாட்டத்தினால், ஒவ்சவாரு க்டத்தியும் 
ஓைலகு நீைத்திற்கு 2 × 10-7N விளசளய உைரந்தால், ஒவ்சவாரு க்டத்தியின வழியாகவும் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின அைவு ஒரு ஆம்பியைாகும்.

 � மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருள் ஒனளற சீைான காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது அக்கம்பிச் 
சுருளின மீது சசயல்்படும் நிகைவிளச சுழி. ஆனால் நிகை திருப்புவிளச சுழியல்ல. நிகைத்திருப்பு 
விளசயின எண்மதிப்பு τ θ= NABI sin  ஆகும்.

 � இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டளைக் சகாண்டு சிறிய மின்னாட்டஙகளைக் கண்்டறியவும், 
அைக்கவும் முடியும்.

 � இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டரில், கம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம். விலகலுக்கு 

்நரவிகி்தத்தில் இருக்கும். கணி்தவியல்்படி I G= θ. இஙகு G K
NAB

=  ஆகும். இ்தற்கு கால்வ்னா 

மீட்டர மாறிலி அல்லது மின்னாட்ட சுருக்கக் கூற்சறண் எனறு ச்பயர.
 � ஓைலகு மின்னாட்டத்திற்கு ஏற்்படும் விலக்ல மின்னாட்ட உைரதிறன எனப்்படும். 

I
I

NAB
K

I
Gs s= = ⇒ =

θ 1 .

 � கால்வ்னாமீட்டர முளனகளுக்கு இள்ட்ய அளிக்கப்்படும் ஓைலகு மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கான 

விலக்ல, மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன எனப்்படும். V
V GR

I
Rs

g

S

g

= = =
θ 1 , இஙகு Rg 

என்பது கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்டயாகும்.
 � மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த அைக்க ்பயன்படும் கருவிக்கு அம்மீட்டர எனறு ச்பயர.
 � ஒரு கால்வ்னா மீட்டளை ்தகுந்த சநடுக்கமுள்ை அம்மீட்டைாக மாற்ற, கால்வ்னா மீட்டரு்டன ்பக்க 

இளைப்பில் குளறந்த மின்தள்ட S ஒனளற அ்தன சநடுக்கத்திற்கு ஏற்்ப இளைக்க ்வண்டும். 
இக்குளறந்த மின்தள்டக்கு இளை்த்டம் எனறு ச்பயர.

 � ஒரு நல்லியல்பு அம்மீட்டர சுழி மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
 � ஒரு மினசுற்றில் உள்ை எந்த ஒரு ்பகுதியின மினனழுத்்தத்ள்தயும் அைக்கப்்பயன்படும் கருவி்ய 

்வால்ட மீட்டைாகும்.
 � ்வால்ட மீட்டைாக மாற்ற அ்தனு்டன உயர மின்தள்ட R ஒனளற சநடுக்கத்திற்கு ஏற்்ப ச்தா்டைாக 

இளைக்க ்வண்டும்.
 � ஒரு நல்லியல்பு ்வால்ட மீட்டர முடிவிலா மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
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189அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விரடரய ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

1. பினவரும் மின்னாட்டச் சுற்றின ளமயம் O வில் உள்ை 
காந்தப்புலத்தின மதிப்பு 

I r

O

I

I

(a) µ


I
r4
Ä  (b) µ� �I

r4

(c) µ


I
r2
Ä  (d) µ� �I

r2

2. சீைான மினனூட்ட அ்டரத்தி σ சகாண்்ட 
மினனூட்டப்்பட்ட இளைத்்தடடு மின்்தக்கியின 
இைண்டு ்தகடுகளுக்கு நடு்வ எலக்டைான 
ஒனறு ்நரக்்காடடுப்்பாள்தயில் சசல்கிறது. 
சீைான காந்தப்புலத்திற்கு ( )



B  நடு்வ இந்த 
அளமப்பு உள்ை்்பாது, எலக்டைான ்தகடுகளைக் 
க்டக்க எடுத்துக்சகாள்ளும் ்நைம் 

E
eB v

l

(a) ε
σ

elB   (b) ε
σ
lB

l

(c) ε
σ

lB
e

  (d) ε
σ
lB

3. சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் காந்தப்புலத்தில் 


B( )
உள்ை, q மினனூட்டமும் m நிளறயும் சகாண்்ட 
துகசைானறு V மினனழுத்்த ்வறு்பாட்டால் 
முடுக்கப்்படுகிறது. அத்துகளின மீது சசயல்்படும் 
விளசயின மதிப்பு எனன?

(a) 2
3q BV
m

 (b) q B V
m

3 2

2

(c) 2
3 2q B V
m

  (d) 2
3

3

q BV
m

4. 5 cm ஆைமும், 50 சுற்றுகளும் சகாண்்ட 
வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருளின வழி்ய 3 ஆம்பியர 
மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. அக்கம்பிச்சுருளின 
காந்த இருமுளனத் திருப்புத்திறனின மதிப்பு 
எனன?

(a) 1.0 A m2  (b) 1.2 A m2

(c) 0.5 A m2  (d) 0.8 A m2 
5. சமல்லிய காப்பி்டப்்பட்ட கம்பியினால் சசய்யப்்பட்ட 

சம்தை சுருள் (plane spiral) ஒனறின சுற்றுகளின 
எண்ணிக்ளக N = 100. சநருக்கமாக 
சுற்றப்்பட்ட சுற்றுகளின வழி்ய I = 8 mA 
அைவு மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. கம்பிச்சுருளின 
உடபுற மற்றும் சவளிப்புற ஆைஙகள் முளற்ய  
a = 50 mm மற்றும் b = 100 mm எனில், சுருளின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தத்தூண்்டலின மதிப்பு

(a) 5 µT (b) 7 µT
(c) 8 µT  (d) 10 µT

6. சமநீைமுள்டய மூனறு கம்பிகள் வளைக்கப்்படடு 
சுற்றுகைாக மாற்றப்்படடுள்ைன. ஒனறு வட்ட 
வடிவிலும் மற்சறானறு அளை வட்ட வடிவிலும் 
மூனறாவது சதுை வடிவிலும் உள்ைன. 
மூனறு சுற்றுகளின வழியாகவும் ஒ்ை 
அைவு மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படடு சீைான 
காந்தப்புலம் ஒனறில் ளவக்கப்்படடுள்ைன. 
மூனறு சுற்றுகளின எந்த வடிவளமப்பில் உள்ை 
சுற்று ச்பரும திருப்பு விளசளய உைரும் ?.

(a) வட்ட வடிவம் (b) அளைவட்ட வடிவம்
(c) சதுை வடிவம் (d) இளவ அளனத்தும்

7. N சுற்றுக்களும் R ஆைமும் சகாண்்ட இரு 
கம்பிச்சுருள்கள் ்ப்டத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
R ச்தாளலவில் ச்பாது அச்சில் அளமயும் ்படி 
ளவக்கப்்படடுள்ைன. கம்பிச்சுருள்களின வழி்ய 
ஒ்ை திளசயில் I  மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 

கம்பிச்சுருள்களின நடு்வ மிகச்சரியாக R
2
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(a) pm (b) 3
π

pm

(c) 2
π

pm  (d) 1

2
pm

10. q மினனூட்டமும், m நிளறயும் மற்றும் r ஆைமும் 
சகாண்்ட மினக்டத்்தா வளையம் ஒனறு ω எனற 
சீைான ்காை ்வகத்தில் சுழற்றப்்படுகிறது 
எனில், காந்தத்திருப்புத்திறனுக்கும் ்காை 
உந்தத்திற்கும் உள்ை விகி்தம் எனன

(a) q
m

 (b) 2q
m

(c) q
m2

 (d) q
m4

11. ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் ஒனறின 
B-H வளை்காடு பினவரும் ்ப்டத்தில் 
காட்டப்்படடுள்ைது. இப்ச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் 
1 cm க்கு 1000 சுற்றுகள் சகாண்்ட நீண்்ட 
வரிச்சுருளின உள்்ை ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின காந்தத் 
்தனளமளய முழுவதும் நீக்க ்வண்டுசமனில் 
வரிச்சுருள் வழி்ய எவ்வைவு மின்னாட்டத்ள்த 
சசலுத்்த ்வண்டும்? 

B ெட�லா

H ஆ��ய�/��ட�1.0

2.0

3.0

4.0

–4.0

–3.0

–2.0

–1.0
100 200 300 400 500-500 -400 -300 -200 -100

(a) 1.00 mA
(b) 1.25 mA
(c) 1.50 mA 
(d) 1.75 mA

ச்தாளலவில் உள்ை P புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் 

�

R

�

P

R

(a) 8
5

N I
R

µ
  (b) 8

5
3

2

N I

R

µ


(c) 8
5

N I
R
µ
  (d) 4

5
N I

R
µ


8. l நீைமுள்ை கம்பி ஒனறின வழி்ய Y திளசயில் 
I  மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. இக்கம்பிளய 


B i j k T= + +( )β
3
 

  எனற காந்தப்புலத்தில் 

ளவக்கும்்்பாது, அக்கம்பியின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளசயின எண்மதிப்பு

(a) 2
3

βIl   (b) 1
3

βIl

(c) 2 βIl  (d) 1
2

βIl

9. l  நீைமும் pm திருப்புத்திறனும் சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறு ்ப்டத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
வில் ்்பானறு வளைக்கப்்படடுள்ைது. 
சட்டகாந்தத்தின புதிய காந்த இருமுளன 
திருப்புத்திறனின மதிப்பு

(NEET 2013)

r r
60°
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15. � � �p i jm = − +( . . )0 5 0 4 2Am  எனற சவக்்டர 
மதிப்புள்டய காந்த இருமுளனயானது,� �B i= 0 2. T  எனற சீைான காந்தப்புலத்தில் 
ளவக்கப்்பட்டால் அ்தன நிளலயாற்றல் மதிப்பு

(a) –0.1 J (b) –0.8 J
(c) 0.1 J (d) 0.8 J

விரட்கள்:
 1) a 2) d 3) c 4) b 5) b
 6) a 7) b 8) a 9) b 10) c
 11) c 12) c 13) b 14) d 15) c

II சிறு வினாக்கள்:
1. காந்தப்புலம் எனறால் எனன?
2. காந்தப்்பாயத்ள்த வளையறு. 
3. காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளன வளையறு.
4. கூலூம் எதிரத்்தகவு இருமடி விதிளயக் கூறு.
5. காந்த ஏற்புத்திறன எனறால் எனன?
6. ்பயட – சாவரட விதிளயக் கூறு.
7. காந்த உடபுகுதிறன எனறால் எனன?
8. ஆம்பியர சுற்று விதிளயக் கூறு?
9. ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தவியளல ஒப்பிடு?
10. காந்தத் ்தயக்கம் எனறால் எனன ?
11. காந்த ஒதுக்கம் மற்றும் காந்த சரிவு –– வளையறு?
12. ளசக்்ைாடைானில் ஒத்்ததிரவு எனறால் எனன?
13. ஆம்பியர –– வளையறு?
14. பிசைமிங இ்டக்ளக விதிளயக் கூறு?
15. மினசுற்று ஒனறில் அம்மீட்டர இளைக்கப்்படுவது 

ச்தா்டரிளைப்பிலா அல்லது ்பக்க இளைப்பிலா 
ஏன?

16. திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பானின கருத்ள்த 
விைக்குக?

17. காந்தப்புலத்தின திளசக்கு சசஙகுத்்தாக 
திளச்வகத்தின திளச இல்லா்த ்்பாது அ்தன 
்பாள்த ஏன வட்டமாக இருப்்பதில்ளல?

18. ்டயா / ்பாைா / ச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருள்களின 
்பண்புகளைக் கூறுக?

19. புற காந்தப்புலத்தில் ளவக்கப்்படும் ்்பாது 
ஒரு ச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருளில் காைப்்படும் 
ச்பருஙகூறுகளுக்கு எனன ்நரிடுகிறது?

20. திளச்வகத் ் ்தரநச்தடுப்்பான எனறால் எனன? 
அ்தன வாய்ப்்பாடள்டத் ்தருவி.

12. இைண்டு குடள்டயான சட்ட காந்தஙகளின 
காந்தத்திருப்புத்திறனகள் முளற்ய 1.20 A m2 
மற்றும் 1.00 A m2 ஆகும். இளவ ஒனறுக்சகானறு 
இளையாக உள்ைவாறு அவற்றின வ்டமுளன, 
ச்தனதிளசளய ்நாக்கி இருக்கும்்படி 
கிள்டத்்தை ்மளச மீது ளவக்கப்்படடுள்ைன. 
இவ்விைண்டு குடள்ட காந்தஙகளுக்கும் காந்த 
நடுவளை (Magnetic equator) ச்பாதுவான்தாகும். 
்மலும் அளவ 20.0 cm ச்தாளலவில் 
பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ைன. இவ்விைண்டு 
காந்தளமயஙகளையும் இளைக்கும் 
்காடடின நடு்வ O புள்ளியில் ஏற்்படும் நிகை 
காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை மதிப்பு எனன? 
(புவிக் காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை மதிப்பு 
3.6 × 10–5 Wb m–2)

(NSEP 2000-2001)

(a) 3.60 × 10–5 Wb m–2

(b) 3.5 × 10–5 Wb m–2 
(c) 2.56 × 10–4 Wb m–2

(d) 2.2 × 10–4 Wb m–2 
13. புவி காந்தப்புலத்தின சசஙகுத்துக்கூறும், 

கிள்டத்்தைக்கூறும் சமமதிப்ள்பப் ச்பற்றுள்ை 
இ்டத்தின சரிவுக் ்காைத்தின மதிப்பு?

(a) 30˚  (b) 45˚
(c) 60˚  (d) 90˚

14. R ஆைமும், σ ்பைப்பு மினனூட்ட அ்டரத்தியும் 
சகாண்்ட மினகாப்புப்ச்பற்ற ்தடடு அ்தன ்பைப்பின 
மீது அதிகப்்படியான மினனூட்டஙகளைப் 
ச்பற்றுள்ைது. ்தடடின ்பைப்பிற்கு 
சசஙகுத்்தாக உள்ை அச்ளசப்ச்பாறுத்து 
ω எனற ்காைதிளச்வகத்து்டன இது 
சுற்றுகிறது. சுழலும் அச்சுக்கு சசஙகுத்்தான 
திளசயில் சசயல்்படும் B வலிளம சகாண்்ட 
காந்தப்புலத்திற்கு நடு்வ இத்்தகடு சுழனறால், 
அ்தன மீது சசயல்்படும் திருப்புத்திறனின 
எண்மதிப்பு எனன?

(a) 1
4

σωπBR (b) 1
4

2σωπBR

(c) 1
4

3σωπBR  (d)1
4

4σωπBR  
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III க�டுவினாக்கள்:
1. புவி காந்தப்புலத்ள்தப் ்பற்றி விரிவாக விைக்கவும்.
2. ்பயட-சாவரட விதி உ்தவியு்டன மின்னாட்டம் 

்பாயும் முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட 
்நரக்க்டத்தியால் ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்துக்கான ்காளவளயப் ச்பறுக.

3. ்பயட-சாவரட விதி உ்தவியு்டன மின்னாட்டம் 
்பாயும் வட்டவடிவக் கம்பிச் சுருளின அச்சில் 
ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்துக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

4. சீைான காந்தப்புலத்திலுள்ை காந்த ஊசி 
ஒனறின மீது சசயல்்படும் திருப்பு விளசக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

5. சட்ட காந்தசமானறின அச்சுக்்காடடில் ஏ்்தனும் 
ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்துக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

6. சட்ட காந்தசமானறின நடுவளைக்்காடடில் 
ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்துக்கான ்காளவளயப் ச்பறுக.

7. ஆம்பியரின சுற்றுவிதிளயக் சகாண்டு, 
மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்தியினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் 
காண்க.

8. ளசக்்ைாடைான இயஙகும் முளறளய விரிவாக 
விைக்கவும்.

9. ்்டஞசனட விதிளயக்கூறி, அ்தளன விரிவாக 
விைக்கவும்.

10. காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்டச்சுற்றின 
மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளசக்கான 
்காளவளய வருவி.

11. கால்வ்னாமீட்டர ஒனளற அம்மீட்டர மற்றும் 
்வால்டமீட்டைாக எவ்வாறு மாற்றுவது என்பள்த 
விவரிக்கவும்.

12. ஆம்பியரின சுற்று விதியின உ்தவியு்டன நீண்்ட 
வரிச்சுருளின உடபுறம் மற்றும் சவளிப்புறத்தில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கிடுக.

13. மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு இளைக் 
க்டத்திகளுக்கு இள்ட்ய உருவாகும் 
விளசக்கான ்காளவளயத் ்தருவி.

14. காந்தவியல் லாைனசு விளசளயப் ்பற்றி குறிப்பு 
வளைக.

15. சமன மற்றும் வன ச்பர்ைா காந்தப் 
ச்பாருள்களின ்பண்புகளை ஒப்பிடுக.

16. காந்தப்புலத்தில் ளவக்கப்்படடுள்ை 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின மீது 
சசயல்்படும் விளசக்கான ்காளவளய வருவி.

17. இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டர ஒனறின 
்தத்துவம் மற்றும் இயஙகும் முளறளய 
விைக்கவும்.

IV ்கணககு்கள்:
1. காந்தத்திருப்புத்திறன 



pm  சகாண்்ட சட்ட 
காந்தசமானறு நானகு துண்டுகைாக 
சவட்டப்்படுகிறது. அ்தாவது மு்தலில் 
காந்தத்தின அச்ளசப்ச்பாறுத்து இைண்டு 
துண்டுகைாகவும் பினபு ஒவ்சவாரு 
துண்டும், ்மலும் இைண்டு துண்டுகைாகவும் 
சவட்டப்்படுகினறன. ஒவ்சவாரு துண்டின 
காந்தத்திருப்புத்திறளனயும் காண்க.

 [விள்ட: புதிய

 

p pm m=
1
4 ]

2. நீள் அ்டரத்தி 0.2 g m–1 சகாண்்ட க்டத்தி ஒனறு ்ப்டத்தில் 
காடடியுள்ைவாறு இைண்டு சநகிழச்சித்்தனளம 
சகாண்்ட கம்பிகளினால் ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது. 
்தாளுக்கு உள்்ை சசல்லும் திளசயில் 1 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்திற்குள் 
இவ்வளமப்பு ளவக்கப்்படும்்்பாது, க்டத்தி 
ச்தாஙக வி்டப்்படடுள்ை கம்பிகளின இழுவிளச 
சுழியாகிறது எனில், க்டத்தியின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் மற்றும் மின்னாட்டம் ்பாயும் 
திளச ஆகிவற்ளறக் காண்க. g = 10 m s–2 எனக் 
கருதுக.

 

Bin

 [விள்ட: 2 mA]

3.    குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு 0.1 cm2 சகாண்்ட 
வட்டக்கம்பிச்சுருள் ஒனறு 0.2 T வலிளம 
சகாண்்ட சீைான காந்தப்புலம் ஒனறினுள் 
ளவக்கப்்படடுள்ைது. கம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் 3 A ்மலும் கம்பிச்சுருளின ்பைப்பு 
காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக உள்ை்்பாது 
பினவருவனவற்ளறக் காண்க.

(அ)  கம்பிச் சுருளின மீது சசயல்்படும் சமாத்்த 
திருப்புவிளச 

(ஆ)  கம்பிச் சுருளின மீது சசயல்்படும் சமாத்்த 
விளச
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சுற்றப்்படுகிறது. கம்பிச்சுருளின ்தைம் 
சாய்்தைத்திற்கு இளையாக இருக்கும்்படி 
்காைம் சாய்்தைத்தின மீது ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
0.5 T வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலம் 
சசஙகுத்்தாக ்மல் ்நாக்கிச் சசயல்்படும்்படி 
அளமக்கப்்படடு கம்பிச்சுருள் வழி்ய 
மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படுகிறது. எவ்வைவு 
மின்னாட்டத்ள்த கம்பிச்சுருள் வழி்ய 
சசலுத்தினால் ்காைம் சாய்்தைத்தின மீது 
சமநிளலயில் நிற்கும்.

 [விள்ட: 2
π

A]

6. 1.5 A மின்னாட்டம் ்பாயும் சதுை வடிவ க்டத்தியின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்க. 
சதுைத்தின ஒவ்சவாரு ்பக்கஙகளின நீைமும்  
50 cm ஆகும். 

 [விள்ட: 3.4 × 10-6 T]

(இ) காந்தப்புலத்தினால் கம்பிச்சுருளில் 
உள்ை ஒவ்சவாரு எலக்டைானின மீதும் 
சசயல்்படும் சைாசரி விளச (கம்பிச்சுருள் 
சசய்யப்்படடுள்ை ச்பாருளின கடடுறா 
எலக்டைான அ்டரத்தி  
1028 m-3 எனக் சகாள்க).

 [விள்ட: (அ) சுழி (ஆ) சுழி (இ) 0.6 ×10–23 N]

4. 0.8 T வலிளம சகாண்்ட சீைான காந்தப்புலம் 
ஒனறினுள் சட்ட காந்தமானது ளவக்கப் 
்படடுள்ைது. சட்டகாந்தம் காந்தப்புலத்து்டன 30˚ 
்காைத்ள்த ஏற்்படுத்தும்்படி ஒருஙகளமநது, 
0.2 Nm திருப்புவிளசளய உைரகிறச்தனில் 
பினவருவனவற்ளறக் கைக்கிடுக.

(i) சட்ட காந்தத்தின காந்தத்திருப்புத்திறன
(ii) மிகவும் உறுதியான ஒருஙகளமப்பில் (Most 

stable configuration) இருநது மிகவும் 
உறுதியற்ற (Most unstable configuration) 
ஒருஙகளமப்பிற்கு சட்ட காந்தத்ள்த 
நகரத்துவ்தற்கு அளிக்கப்்படும் விளசயினால் 
சசய்யப்்பட்ட ்வளல மற்றும் சசலுத்்தப்்படும் 
காந்தப்புலத்்தால் சசய்யப்்படும் ்வளல 
ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடுக.

 [விள்ட:  (i) 0.5 A m2 (ii) W = 0.8 J மற்றும் 
Wகாந்தப்புலம் = -0.8 J]

5. 100 g நிளறயும் 20 cm ஆைமும் சகாண்்ட 
மினக்டத்்தா ்காைத்ள்தச் சுற்றி ்தடள்டயான 
கம்பிளயக் சகாண்டு 5 சுற்றுக்கள் இறுக்கமாக 

நமறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H. C. Verma, Concepts of Physics – Volume 2, Bharati Bhawan Publisher. 

 2. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition. 

 3. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition.

 4. David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, Pearson publishers.

 5. Rita John, Solid State Physics (Magnetism chapter), McGraw Hill Education (India) Pvt. 
Ltd.

 6. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with  modern physics, 
Sixth edition, W.H. Freeman and Company.
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்காந்தவியல்

்நாக்கம்: இந்த சசயல்்பாடடின மூலம் 
மாைவரகள் ளசக்்ைாடைானின அளமப்பு 
மற்றும் அது சசயல்்படும் வி்தம் ்பற்றி புரிநது 

சகாள்வாரகள். 

படி்கள்
• ‘physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html’ எனற வளலப்்பக்கத்துக்கு சசல்லுஙகள். 
• ‘play’ எனற  ச்பாத்்தாளன சசாடுக்கி இைண்டு டீக்களுக்கிள்ட்ய இருக்கும் ்நரமினனூட்டத்ள்த 

விடுவியுஙகள். 
• காந்தப்புலத்தில் இைண்டு டீக்களுக்கிள்ட்ய ்நரமினனூட்டம் நகரநது சசல்லும் ்பாள்தளய கூரநது 

கவனியுஙகள் . 
• ்நைத்ள்தப் ச்பாறுத்து இயக்க ஆற்றல் அதிகரிப்்பள்த கவனியுஙகள்.

உைலி:
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html
*்ப்டஙகள் அள்டயாைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தளவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

்தளலப்பு:  
ளசக்்ைாடைான 

இரணயச் கையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

ஒரு குறிப்பிட்ட ்நைத்தில் காந்தப்புலத்ள்தயும் மினபுலத்ள்தயும் இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது இயக்க ஆற்றல் எவ்வாறு 
மாறு்படுகிறது என்பள்த விவாதியுஙகள்.
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அலகு

4
மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டமும்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநதுக்காள்வது

• மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வு
• தூண்டப்பட்ட மின இயக்குவிசையின திசைசய அறிய லலனஸ் விதிசயப 

்பயன்படுத்து்தல்
• சுழல் மின்னகாட்டம் ்பற்றிய ்ருத்து மற்றும் அ்தன ்பயன்ள்
• ்தன மினதூண்டல் மற்றும் ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் நி்ழ்வு்ள்
• தூண்டப்பட்ட மின இயக்குவிசைசய உருவகாக்கும் ்பல்்வறு முசை்ள்
• AC மினனியற்றி்ளின அசமபபு மற்றும் லையல்்பகாடு
• மின மகாற்றி்ளின ்தத்துவம் மற்றும் நீண்ட ல்தகாசலவிற்கு மினதிைன அனுபபு்தலில் அ்தன ்பங்கு
• மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபபு
• லவவ்வறு AC சுற்று்ளில் ்ட்டம் மற்றும் ்ட்டத் ல்தகா்டர்பு்ள்  ்பற்றிய ்ருத்து
• AC சுற்றில் திைன மற்றும் சுழித்திைன மின்னகாட்டம்  ்பற்றிய நுண்ணறிவு
• LC அசலவு்ளின ்்பகாது ஆற்ைல் மகாைகா நிசலசயப புரிநதுல்காள்ளு்தல்

”ச�ோதனை அறிவியலில் இயறனகை உணர்த்துவனத நம் மைம் விருப்புவவறுப்்பறறு ஏறறுகவகைோண்ோல், இயறனகைசய நமது 
அன்புத்சதோழியோகைவும் சிறநத விமர்�கைரோகைவும் திகைழவோர்” – சமக்்்ல் ஃ்பகார்்ட

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:

4.1.1 அறிமு்கம்
ஒரு ்்டத்தியின வழி்ய மின்னகாட்டம் 

்பகாயும்்்பகாது, அது ்்டத்திசயச் சுற்றி ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது என்பச்த 
முநச்தய ்பகா்டப்பகுதியில் ்ற்்ைகாம். இது கிறிஸ்டியன 
ஆர்ஸ்ல்டட என்பவரகால் ்ண்டறியப்பட்டது. 
பினனர் மின்னகாட்டம்-்தகாங்கிய சுற்று ஒனறு, 
ைட்டக்்காந்தத்ச்தப ்்பகால லையல்்படுகிைது என 
ஆம்பியர் நிரூபித்்தகார். இசவ மின்னகாட்டத்்தகால் 
உருவகாக்்ப்பட்ட ்காந்த விசைவு்ள் ஆகும்.

4.1.
மின்்காந்தத் தூண்டல்  
(ELECTROMAGNETIC INDUCTION) இயற்பியலகாைர்்ள் மறு்தசல விசைசவ 

்யகாசிக்்த் ல்தகா்டங்கினர். அ்தகாவது ் காந்தபபுலத்தின 
உ்தவியு்டன மின்னகாட்டத்ச்த உருவகாக்் 
முடியுமகா? மறு்தசல விசைசவ நிறுவ 
ல்தகா்டர்ச்சியகா் ்பல ்ைகா்தசன்ள் ந்டத்்தப்பட்டன. 
இந்தச் ்ைகா்தசன்ள் இங்கிலகாநதின சமக்்்ல் 
்பகார்்ட மற்றும் அலமரிக்்காவின ்�காைப லெனறி 
ஆகி்யகாரகால் ஒ்ர ்கால்ட்டத்தில் ்தனித்்தனியகா் 
்மற்ல்காள்ைப்பட்டன. இந்த முயற்சி்ள் 
லவற்றியச்டநது மின்காந்தத் தூண்டல் எனை 
நி்ழ்வு ்ண்டறியப்பட்டது. 1831 இல் மின்காந்தத் 
தூண்டசலக் ்ணடுபிடித்்தவர் எனை ்பகாரகாடச்ட 
சமக்்்ல் ்பகார்்ட ல்பற்ைகார்.

195
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ப்டம் 4.1 ்காந்தப்பகாயம்

்ப்டம் 4.1(ஆ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு ்காந்தபபுலம் 
B
��

 ஆனது ்பரபபு A இன மீது சீரகா்வும் மற்றும் 
்பரபபிற்கு லைங்குத்்தகா்வும் இருந்தகால், ்மற்்ண்ட 
ைமன்பகா்டகானது 

ΦB  d= =∫ B A
�� ��

. os
A

BA c θ

       = BA ஏலனனில் θ= ° °=0 0 1, cos 

்காந்தப்பகாயத்தின SI அலகு T m2. இது லவ்பர் 
அல்லது Wb எனவும் அைவி்டப்படுகிைது.

1 Wb = 1 T m2

எடுத்துக்்காடடு 4 .1

3 m2 ்பரபபு ல்காண்ட வட்ட விண்ணசலக்்ம்பி  
(Circular Antenna) ஒனறு மதுசரயில் உள்ை 
ஒரு இ்டத்தில் நிறுவப்படடுள்ைது. விண்ணசலக் 
்ம்பியின ்பரபபின ்தைம் புவி்காந்தபபுலத் 
திசைக்கு 47° ைகாயவகா் உள்ைது. அந்த இ்டத்தில் 
புவி்காந்தபபுலத்தின மதிபபு 4.1 × 10–5 T எனில், 
விண்ணசலக் ்ம்பியு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயத்ச்த ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

B = 4.1 × 10–5 T; θ = 90o – 47o = 43°;  
A = 3m2

நகாம் அறிந்த வச்யில், ΦB BA= cosθ

இந்தப ்பகா்டப்பகுதியில் ்பகார்்டயின சில 
்ைகா்தசன்ள், அ்தன முடிவு்ள் மற்றும் மின்காந்தத் 
தூண்டல் நி்ழ்வு ஆகியவற்சைக் ்காண்்பகாம். 
அ்தற்கு முன ஒரு ்மற்்பரபபு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் ்பற்றி நிசனவு ்படுத்து்வகாம்.

ஒரு நி்கழ்வு !

சமக்்்ல் ்பகார்்ட அவருச்டய 
விரிவுசர்ளுக்்கா்வும் மி்வும் பிர்பலமகா் 
இருந்தகார். ஒரு விரிவுசரயில் மின்காந்தத் 
தூண்டசல ்ணடுபிடிப்ப்தற்கு வழிவகுத்்த 
அவரது ்ைகா்தசன்சைப ்பற்றி லையல் 
விைக்்மளித்்தகார்.

விரிவுசரயின இறுதியில் 
்பகார்சவயகாைர்்ளில் ஒருவர் ்பகார்்டசவ 
அணுகி, “்பகார்்ட அவர்்்ை, ்காந்தம் மற்றும் 
்ம்பிச்சுருளின லையல்்பகாடு ஆர்வமூடடுவ்தகா் 
இருந்தது. ஆனகால் அ்தன ்பயன எனன?” 
எனறு வினவினகார். ்பகார்்ட ைகாந்தமகா் 
்பதிலளித்்தகார், ”ஐயகா, புதி்தகாய பிைந்த ஒரு 
குழநச்தயின ்பயன எனன?”
குறிப்பு: ்தற்்்பகாது ல்பரியவரகா் வைர்நது, 
ஆற்ைல் ்்தசவ்சை பூர்த்தி லையயும் அந்த 
சிறிய குழநச்தயின ல்பருசமசய விசரவில் 
்கா்ணலகாம். 

4.1.2 ்காந்தப்பாயம் (ΦB): (Magnetic flux)

ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ை ்பரபபு 
A உ்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் ΦB என்பது 
அந்தப ்பரபபின வழி்ய லைங்குத்்தகா் ்்டநது 
லைல்லும் ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ளின எணணிக்ச் 
என வசரயறுக்்ப்படுகிைது. ்மலும் அ்தற்்கான 
ைமன்பகாடு பினவருமகாறு (்ப்டம் 4.1(அ)).

ΦB  d   =∫ B A
�� ��

.
A

 (4.1)

இங்கு ல்தகாச்யீ்டகானது ்பரபபு A இன ்மல் 
எடுக்்ப்படடுள்ைது. θ என்பது ்காந்தபபுலத்தின 
திசைக்கும், ்பரபபின லவளி்நகாக்கிய 
லைங்குத்துக்கும் இச்ட்ய உள்ை ்்கா்ணமகாகும். 

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   196UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   196 23-12-2021   12:18:5523-12-2021   12:18:55

www.tntextbooks.in



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும் 197

4.1.3 பாரந்டயின் மின்்காந்தத் 
தூண்டல் நைா்தசன்கள்:

மு்தல் நைா்தசன:
்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் C மற்றும் 

்கால்வ்னகாமீட்டர் G ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ை 
மூடிய சுற்று ஒனசைக் ் ருது் (்ப்டம் 4.2 (அ)). சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் இல்லகா்த்தகால் ்கால்வ்னகாமீட்டர் 
வில்ல் அச்டயகாது. 

நிசலயகான ் ம்பிச்சுருளினுள் ைட்ட ் காந்தமகானது 
அ்தன வ்டமுசன ் ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கி இருக்குமகாறு 
நுசழக்்ப்படும்்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் ஒரு 
வில்ல் ஏற்்படுகிைது. இது ்ம்பிச்சுருளில் ஒரு 
மின்னகாட்டம் ்பகாயவச்தக் குறிக்கிைது (்ப்டம் 4.2(ஆ)). 
்ம்பிச்சுருளினுள் ்காந்தத்ச்த நிசலயகா் சவக்கும் 

 ΦB = 4.1 × 10–5 ´ 3 ´ cos 43o

        = 4.1 × 10–5 ´ 3 ´ 0.7314

       = 89.96 mWb

எடுத்துக்்காடடு 4 .2

5 × 10−2 m2 ்பரபபுள்ை ஒரு வட்ட வடிவச் சுற்று, 
0.2 T சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் சுழல்கிைது. ்ப்டத்தில் 
்காடடியுள்ைவகாறு சுற்ைகானது ்காந்தபபுலத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் உள்ை அ்தன விட்டத்ச்தப ல்பகாருத்து 
சுழனைகால், சுற்றின ்தைமகானது (i) புலத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் (ii) புலத்திற்கு 60° ைகாயவகா் மற்றும் 
(iii) புலத்திற்கு இச்ணயகா் உள்ை்்பகாது சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

�
B

தீரவு:
A = 5 ´ 10–2 m2; B = 0.2 T

(i) θ = 0°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 02 

 ΦB = ×
−1 10 2 Wb

(ii) θ = 90° – 60° = 30°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 302 

 ΦB = × ×−1 10 3
2

2    
8 66 10

3
. Wb

(iii) θ = 90°;

 ΦB BA= =cos90 0
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்மற்்ண்ட ்காடசிப்பதிவு்ளில் இருநது 
ல்பைப்படும் முடிவகானது, மு்தனசமச்சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் மகாறும்்்பகால்தல்லகாம் ்கால்வ்னகாமீட்டர் 
வில்சலக் ்காடடுகிைது.

பாரந்டயின் மின்்காந்தத்தூண்டல் விதி:
்பகார்்டயின ்ைகா்தசன முடிவு்ளில் இருநது 

அவர் உ்ணர்நது ல்காண்டது யகால்தனில், 
ஒரு மூடிய ்கம்பிச்சுருளு்டன் க்தா்டரபுச்டய 
்காந்தப்பாயம் மாறும்நபாக்தல்லாம், ஒரு 
மின்னியககு விசை தூண்டப்படடு அ்தனால் சுறறில் 
ஒரு மின்நனாட்டம் பாய்கி்றது. இந்த மின்நனாட்டம் 
தூண்டப்பட்ட மின்நனாட்டம் எனப்படும். அந்த 
மின்நனாட்டத்ச்த ஏறபடுத்திய மின்னியககு விசை 
தூண்டப்பட்ட மின்னியககு விசை எனப்படுகி்றது. 
இந்த நி்கழ்வு மின்்காந்தத்தூண்டல் என 
அசைக்கப்படுகி்றது.

இந்தக் ் ருத்து்ளின அடிப்பச்டயில் ்பகார்்டயின 
்ைகா்தசன்சை கீழ்க்்காணும் வச்யில் புரிநது 
ல்காள்ைலகாம்.

ல்பகாழுது ்கால்வ்னகாமீட்டர் வில்சலக் ்காட்டகாது 
(்ப்டம் 4.2 (இ)).

ைட்ட்காந்தமகானது ்தற்்்பகாது ்ம்பிச்சுருளினுள் 
இருநது லவளி்ய எடுக்்ப்படும் ல்பகாழுது 
்கால்வ்னகாமீட்டரில் மீணடும் ஒரு ்்ண்நர 
வில்ல் எதிர்த்திசையில் ஏற்்படுகிைது. என்வ 
மின்னகாட்டமகானது எதிர்த்திசையில் ்பகாயகிைது 
(்ப்டம் 4.2 (ஈ)). ்காந்தம் ்வ்மகா் ந்ர்த்்தப்பட்டகால் 
சுற்றில் அதி்  மின்னகாட்டம் உருவகாகி, அதி் 
வில்சல ஏற்்படுத்துகிைது (்ப்டம் 4.2 (உ) ).

்தற்்்பகாது ைட்ட ்காந்தம் திருப்பப்படடு, 
ல்தனமுசன ்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி இருக்குமகாறு 
சவக்்ப்படுகிைது. ்மற்்ண்ட ்ைகா்தசனசய 
மீணடும் லைய்தகால், வ்டமுசனக்கு ்்தகானறிய 
வில்ல்்ளுக்கு எதிர்த்திசையில் வில்ல்்ள் 
ஏற்்படுகினைன (்ப்டம் 4.2 (ஊ)).

்காந்தத்ச்த நிசலயகா் சவத்து ்ம்பிச்சுருசை 
்காந்தத்ச்த ்நகாக்கி அல்லது லவளிபபுைமகா் 
ந்ர்த்தினகால் அ்்த முடிவு்ள் கிச்டக்கினைன. 
முடிவகா், ்காந்தம் மற்றும் ்ம்பிச்சுருளுக்கு 
இச்ட்ய ஒரு ைகார்பு இயக்்ம் உள்ை்்பகால்தல்லகாம் 
்ம்பிச்சுருளில் மின்னகாட்டம் உருவகாவச்தக் 
குறிக்கும் வச்யில் ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
்்தகானறுகிைது.

இரண்டாவது நைா்தசன:
்ப்டம் 4.3(அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு இரு மூடிய 

சுற்று்சைக் ்ருது். ்ம்பிச்சுருள் P, மின்லன 
B மற்றும் ைகாவி K ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ை 
சுற்று மு்தனசமச் சுற்று எனப்படும். ்ம்பிச்சுருள் 
S மற்றும் ்கால்வ்னகாமீட்டர் G ஆகியசவ உள்ை 
சுற்று துச்ணச் சுற்று எனப்படும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் P 
மற்றும் S இரணடும் ஒனறுக்ல்கானறு அருகில் ஓயவு 
நிசலயில் சவக்்ப்படடுள்ைன.

மு்தனசமச்சுற்று மூ்டப்பட்டகால் அதில் 
மின்னகாட்டம் ்பகாயத் ல்தகா்டங்குகிைது. அந்த 
்நரத்தில் ்கால்வ்னகாமீட்டரில் ஒரு ்்ண்நர 
வில்ல் ்்தகானறுகிைது (்ப்டம் 4.3(அ)). மின்னகாட்டம் 
ஒரு நிசலயகான மதிபச்ப அச்டந்தவு்டன 
்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் ்்தகானறுவதில்சல.

அ்்த ்்பகால மு்தனசமச்சுற்று முறிக்்ப்பட்டகால், 
மின்னகாட்டம் குசையத் ல்தகா்டங்குகிைது. அப்்பகாது 
எதிர்த்திசையில் ஒரு உ்டனடி வில்ல் மீணடும் 
ஏற்்படுகிைது (்ப்டம் 4.3 (ஆ) ).

P

ip

KB G

P

iS

SS

G

iSip

KB

�ைற�� 
��ேனா�ட�

வல��ற �லக� இட��ற �லக�

அ	க���� 
��ேனா�ட�

(அ) (ஆ)

P

ip

KB G

P

iS

SS

G

iSip

KB

�ைற�� 
��ேனா�ட�

வல��ற �லக� இட��ற �லக�

அ	க���� 
��ேனா�ட�

(அ) (ஆ)
ப்டம் 4.3 ்பகார்்டயின இரண்டகாவது ்ைகா்தசன

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   198UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   198 23-12-2021   12:19:0023-12-2021   12:19:00

www.tntextbooks.in



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும் 199

தூணடி, ஒரு எதிர்த்திசை மின்னகாட்டம் சுற்றில் 
்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.4 (ஆ)). என்வ ்ம்பிச்சுருள் 
மற்றும் ்காந்தம் இச்ட்ய ைகார்பு இயக்்ம் 
உள்ை்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
உள்ைது.

இரண்டகாவது ்ைகா்தசனயில், மு்தனசமச்சுருள் 
P இல் மின்னகாட்டம் லைல்லும் ்்பகாது அ்தசனச் 
சுற்றி ்காந்தபபுலம் ஒனறு உருவகாகிைது. இந்த 
்காந்தபபுலத்தின ்்காடு்ள் அச்சுருள் வழி்யயும், 
அரு்சம துச்ணச்சுருள் S இன வழி்யயும் ்்டநது 
லைல்லும்.

மு்தனசமச்சுற்று திைந்தநிசலயில் உள்ை்்பகாது 
அதில் மின்னகாட்டம் ்பகாயவதில்சல. என்வ, 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் 
சுழியகாகும் (்ப்டம் 4.5 (அ)).

மு்தலகாவது ்ைகா்தசனயில், ைட்ட ்காந்தம் 
ஒனறு ்ம்பிச்சுருளுக்கு அருகில் சவக்்ப்பட்டகால் 
ைட்ட ்காந்தத்தின சில ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ள் 
்ம்பிச்சுருளின வழி்ய லைல்கினைன. அ்தகாவது 
்ம்பிச்சுருளு்டன ்காந்தப்பகாயம் ல்தகா்டர்புச்டய்தகா் 
ஆகிைது. ைட்ட்காந்தமும் ்ம்பிச்சுருளும் ஒனசை 
ஒனறு லநருங்கும்்்பகாது ்ம்பிச்சுருளு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. என்வ 
இந்த ்காந்தப்பகாய அதி்ரிபபு ஒரு மினனியக்கு 
விசைசயத் தூணடுகிைது. அ்தனகால் சுற்றில் ் ்ண்நர 
மின்னகாட்டம் ஒரு திசையில் ்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.4 (அ)).

அ்்த ்நரத்தில் அசவ ஒனசைவிடடு ஒனறு 
விலகும் ்்பகாது ்ம்பிச்சுருளு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் குசைகிைது. ்காந்தப்பகாயக்குசைவு 
ஒரு மினனியக்கு விசைசய எதிர்த்திசையில் 
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அ்்த ் ்பகால மு்தனசமச் சுற்று திைக்்ப்படும் ் ்பகாது 
மின்னகாட்டம் குசைகிைது. அது துச்ணச்சுருளில் 
மின்னகாட்டத்ச்த எதிர்த்திசையில் தூணடுகிைது 
(்ப்டம் 4.5 (இ)). என்வ எப்்பகால்தல்லகாம் 
மு்தனசமச்சுருள் மின்னகாட்டத்தில் மகாற்ைம் 
உள்ை்்தகா அப்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
உள்ைது.

்பகார்்டயின ்ைகா்தசன முடிவு்ள் இரு 
விதி்ைகா்க் கூைப்படடுள்ைன.
மு்தல் விதி:

ஒரு மூடிய சுறறு்டன் க்தா்டரபுச்டய 
்காந்தப்பாயம் மாறும் நபாக்தல்லாம் சுறறில் 
ஒரு மின்னியககுவிசை தூண்டப்படுகி்றது. 
்காந்தப்பாயம் மாறுகின்்ற வசர மின்னியககு 
விசை சுறறில் இருககும்.

இரண்டாம் விதி: 
ஒரு மூடிய சுறறில் தூண்டப்பட்ட மின்னியககு 
விசையின் எணமதிப்பு, ந�ரத்ச்தப் கபாருத்து 
சுறறு்டன் க்தா்டரபுச்டய ்காந்தப்பாயம் மாறும் 
வீ்தத்திறகு ைமமாகும்.
dt எனை ் நரத்தில் ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 

்காந்தப்பகாயம் dΦB எனை அைவு மகாறினகால், அச்சுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

�=
d

dt
B�

N சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருளில் ஒவலவகாரு 
சுற்றின ்பரபபும் ைமமகா் உள்ைவகாறு இறுக்்மகா் 
சுற்ைப்பட்டகால், ஒவலவகாரு சுற்றின வழி்ய லைல்லும் 
்பகாயமும் ைமமகாகும். என்வ ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையகானது

�=

=

N
d

dt
d N

dt

B

B

( )

( )

�

�  (4.2)

இங்கு NΦB என்பது ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு எனப்படும். 
அது சுருளின லமகாத்்த சுற்று்ள் N மற்றும் 
ஒவலவகாரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புள்ை ்காந்தப்பகாயம் 
ΦB ஆகியவற்றின ல்பருக்குத் ல்தகாச் என 
வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

எனினும், மு்தனசமச்சுற்று மூ்டப்படும்்்பகாது 
அதி்ரிக்கும் மின்னகாட்டம் மு்தனசமச்சுருசைச் 
சுற்றி உள்ை ்காந்தபபுலத்ச்த அதி்ரிக்கிைது. 
ஆச்யகால், துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. அதி்ரிக்கும் 
்காந்தப்பகாயம் துச்ணச் சுருளில் ஒரு ்்ண்நர 
மின்னகாட்டத்ச்த தூணடுகிைது (்ப்டம் 4.5 (ஆ)).

மு்தனசமச்சுருளில் உள்ை மின்னகாட்டம் 
ஒரு நிசலயகான மதிபச்ப அச்டந்த பிைகு 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் 
மகாைகாது. என்வ துச்ணச்சுருளில் மின்னகாட்டம் 
மசையும்.
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�லக� இ�ைல

��ேனா�ட� இ�ைல

(அ)

வல��ற �லக�

அ�க
	�� 
��ேனா�ட�

(ஆ)

�ைற�� 
��ேனா�ட�

இட��ற �லக�
(இ)

ப்டம் 4.5 ்பகார்்டயின இரண்டகாவது  
்ைகா்தசனசய விைக்கு்தல்
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எடுத்துக்்காடடு 4 .3
ஒரு உருசை வடிவ ைட்டக்்காந்தம் ஒரு வரிச்சுருளின 
அச்சின வழி்ய சவக்்ப்படடுள்ைது. ்காந்தமகானது 
சுருளின அச்சைப ல்பகாருத்து சுழற்ைப்பட்டகால், சுருளில் 
மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுமகா என்பச்தக் ்காண .்

தீரவு:
ஒரு உருசை வடிவ ்காந்தத்தின ்காந்தபபுலம் 
அ்தன அச்சைப ல்பகாருத்து ைமச்சீரகா் உள்ைது. 
்காந்தமகானது வரிச்சுருளின அச்சின வழி்ய 
சுழற்ைப்படுவ்தகால் வரிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் உருவகா்காது. ஏலனனில் 
்காந்தத்தின சுழற்சியகால் வரிச்சுரு்ைகாடு 
ல்தகா்டர்புச்டய ்பகாயம் மகாறுவதில்சல.

எடுத்துக்்காடடு 4 .4

2 T எனை ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் 40 சுற்று்ள் மற்றும் 
200 cm2 ்பரபபு ல்காண்ட மூடிய சுருள் ஒனறு 
சுழற்ைப்படுகிைது. அது 0.2 விநகாடி ் நரத்தில் அ்தன ்தைம் 
புலத்திற்கு 30° ்்கா்ணத்தில் இருக்கும் நிசலயில் 
இருநது, புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா  ்இருக்கும் நிசலக்கு 
சுழலுகிைது. அ்தன சுழற்சியின ்கார்ணமகா  ் சுருளில் 
தூண்டப்படும் மினனியக்கு விசைசயக் ் காண .்

தீரவு:
N = 40 சுற்று்ள்; B = 2 Wb m–2

A = 200 cm2 = 200 ´ 10–4 m2;
ல்தகா்டக்் ்பகாயம், Φi BA= cosθ

                     =    
2 200 10 60

4
cos

  
ஏலனனில் θ= °− °= °90 30 60

    Φi = ×
−2 10 2 Wb

இறுதி ்பகாயம்,  Φ f BA= cosθ  
                        

2 200 10 0
4

cos


ஏலனனில் θ= °0  
   Φ f = ×

−4 10 2 Wb

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு 

 ε = N d
dt

BΦ

     =
× × − ×( )− −40 4 10 2 10

0 2

2 2

.
 = 4V

மின்்காந்தத் தூண்டசல ஆராய்்தல்

N S

்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு ்காபபி்டப்பட்ட 
்ம்பிச்சுருசை லமனசமயகான உள்ளீ்டற்ை 
உள்ை்த்தின மீது சுற்றியும் அ்தனு்டன 
்கால்வ்னகாமீட்டசர இச்ணத்தும் ஒரு 
சுற்றிசன உருவகாக்கு .் லமல்லிய ்ம்பிசயப 
்பயன்படுத்தினகால் நல்லது. ஏலனனில் கிச்டக்கும் 
இச்டலவளியில் அதி் சுற்று்சை சுற்ைலகாம். 
ஒரு வலிசமயகான ைட்ட்காந்தத்தின உ்தவியு்டன, 
்பகார்்டயின மு்தலகாவது ்ைகா்தசனயில் 
விவரிக்்ப்பட்டவகாறு மின்காந்தத் தூண்டல் ்பற்றிய 
்நரடி அனு்பவத்ச்த மகா்ணவர்்ள் ல்பைலகாம்.

கையல்பாடு

மின்்காந்தத் தூண்டலின் முககியத்துவம்!
மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வின ்பயன்பகாடு 

இனசைய வகாழ்க்ச்யில் எல்லகா இ்டங்்ளிலும் 
உள்ைது. வீடடு உ்ப்யகா் ைகா்தனங்்ள் மு்தல் 
ல்பரிய ல்தகாழிற்ைகாசல இயநதிரங்்ள் வசர, 
ச்்்பசி மு்தல் ்ணினி மற்றும் இச்ணயம் 
வசர, மினைகார கி்டகார் மு்தல் லையற்ச்க்்்காள் 
்த்வல் ல்தகா்டர்பு வசர, அசனத்தும் லையல்்ப்ட 
மினைகாரம் ்்தசவ. மினதிைனுக்்கான ்்தசவ 
எப்்பகாதும் அதி்ரித்துக் ல்காண்்ட உள்ைது.

மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வின்படி 
லையல்்படும் மினனியற்றி்ள் மற்றும் 
மினமகாற்றி்ளின உ்தவியு்டன மினதிைனுக்்கான 
்்தசவ நிசைவு லையயப்படுகிைது. என்வ 
மின்காந்தத் தூண்டல் ்ணடுபிடிபபு 
இல்சலலயனைகால், மனி்தனின நவீன லைகாகுசு 
வகாழ்க்ச் ைகாத்தியமகாகி இருக்்காது .
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எதிர்க்கும் வச்யில் அசமயும் என்பச்தக் 
குறிக்கிைது.

லலனஸ் விதிசயப புரிநது ல்காள்ை நகாம் 
இரு ்காடசி விைக்்ங்்சை ்ருதி, அவற்றின 
மூலம் சுற்றில் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசயக் ்கா்ணலகாம்.
்காடசி விளக்கம் 1: 

ஒரு சீரகான ்காந்தபபுலத்ச்தக் ்ருது். 
அ்தன புலக்்்காடு்ள் ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா்வும் உள்்நகாக்கியும் உள்ைன. ்ப்டம் 
4.6 (அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு இந்த புலக்்்காடு்ள் 

எடுத்துக்்காடடு 4 .5
ஒரு ்நரகான ்்டத்்தக்கூடிய ்ம்பியகானது ஒரு 
குறிபபிட்ட உயரத்திலிருநது அ்தன நீைம் கிழக்கு – 
்மற்கு திசையில் உள்ைவகாறு கிச்டமட்டமகா் விழச் 
லையயப்படுகிைது. அதில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுமகா? உனது விச்டசய நியகாயப்படுத்து .்

தீரவு:
ஆம்! ்ம்பியில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படும். ஏலனனில் அது புவி ் காந்தபபுலத்தின 
கிச்டத்்தைக் கூறுக்கு லைங்குத்்தகா் இயங்குகிைது. 
அபல்பகாழுது புவிக்்காந்தபபுலத்தின ்காந்தபபுலக் 
்்காடு்சை லவடடுகிைது.

4.1.4 கலன்ஸ் விதி:
ல�ர்மன இயற்பியலகாைர் லெனரிச் லலனஸ் 

மின்காந்தத் தூண்டசலப ்பற்றி ல்தகா்டர்ச்சியகான  
ஆயவு்சை ்மற்ல்காணடு தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய தீர்மகானிக்் ஒரு 
விதிசய உருவகாக்கினகார். இந்த விதி லலனஸ் விதி 
என அசழக்்ப்படுகிைது.

கலன்ஸ் விதியின்படி தூண்டப்பட்ட 
மின்நனாட்டத்தின் திசையானது அ்தன் 
உருவாக்கத்திறகு ்காரணமானச்த எப்நபாதும் 
எதிரககும் வி்தத்தில் அசமயும்.

ஒரு ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் மகாறும் ்்பகால்தல்லகாம் சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுகிைது என்பச்த ்பகார்்ட 
்ணடுபிடித்்தகார். இங்கு ்பகாய மகாற்ைம் ் கார்ணமகா்வும், 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் விசைவகா்வும் 
உள்ைன. விசைவகானது எப்்பகாதும் ்கார்ணத்ச்த 
எதிர்க்கும் என லலனஸ் விதி கூறுகிைது. என்வ 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ் காந்தப்பகாய மகாற்ைத்ச்த 
எதிர்க்்க்கூடிய திசையில் ்பகாய ்வணடும்.

்பகார்்ட விதியு்டன லலனஸ் விதிசய 
இச்ணத்து, ைமன்பகாடு (4.2) பினவருமகாறு மகாற்றி 
எழு்தப்படுகிைது. 

�=−
d N

dt
B( )�  (4.3)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை 
எதிர்க்குறியகானது தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின திசை, ்காந்தப்பகாய மகாறு்தசல 
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குறுக்குக்்்காடு்ைகால் (×) குறிக்்ப்படுகினைன. 
புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ைவகாறு ஒரு 
லைவவ் உ்லகா் ைட்டம் ABCD ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. AB எனை புயம் (்ம்பித் துணடு) 
வலது அல்லது இ்டது புைமகா் ந்ரும் வச்யில் 
அசமக்்ப்படடுள்ைது.

புயம் AB நமக்கு வலது புைமகா் ந்ர்ந்தகால், ABCD 
ைட்டத்தின வழி்ய லைல்லும் புலக்்்காடு்ளின 
எணணிக்ச் (்காந்தப்பகாயம்) அதி்ரிக்கிைது. 
அ்தனகால் ஒரு மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுகிைது. 
லலனஸ் விதியில் கூறிய்படி தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் ்பகாய அதி்ரிபச்ப எதிர்க்கிைது. 
்காந்தப்பாயத்ச்த குச்றககும் வச்கயில் கவளிப்பு்றம் 
ந�ாககிய திசையில் மறக்றாரு ்காந்தப்புலத்ச்த 
உருவாககுகி்றது. அது ்தறநபாதுள்ள ்காந்தப் 
புலத்திறகு எதிரத்திசையில் அசமயும். 

இவவகாறு தூண்டப்பட்ட ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ள் 
்ப்டம் 4.6(ஆ) இல் சிவபபு நிை வட்டங்்ைகால் 
குறிக்்ப்படடுள்ைன. வலக்ச் ல்பருவிரல் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி, தூண்டப்பட்ட ்காந்தபபுலத்தின 
திசையில் இருநது மின்னகாட்டத்தின திசை 
இ்டஞ்சுழியகா் உள்ைச்த அறியலகாம்.

புயம் AB இ்டபபுைமகா் ந்ர்ந்தகால் ்காந்தப்பகாயம் 
குசைகிைது. அப்்பகாது தூண்டப்படும் 
மின்னகாட்டமகானது ்காந்தப்பாயத்ச்த அதி்கரிககும் 
வச்கயில், அ்தாவது உள்ந�ாககிய திசையில் 
்காந்தப்புலத்ச்த (சிவப்பு நி்ற குறுககுகந்காடு்கள்) 
உருவாககுகி்றது. அது ஏற்்ன்வ உள்ை 
்காந்தபபுலத்தின திசையில் அசமயும் (்ப்டம் 4.6 
(இ)). என்வ தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்்தகால் 
்பகாயக்குசைவு எதிர்க்்ப்படுகிைது. இதிலிருநது 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் வலஞ்சுழியகா் 
்பகாயவது ல்தரிய வருகிைது.

்காடசி விளக்கம் 2:
வ்டமுசன வரிச்சுருசை ்நகாக்கி 

இருக்குமகாறு ஒரு ைட்டக்்காந்தத்ச்த வரிச்சுருசை 
்நகாக்கி ந்ர்த்து்வகாம் (்ப்டம் 4.7(ஆ)). இந்த 
இயக்்ம் ்ம்பிச்சுருளின ்காந்தப்பகாயத்ச்த 
அதி்ரிக்கிைது. அ்தனகால் ஒரு மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்பகாயவ்தகால் வரிச்சுருள் அ்தன இருமுசன்ளிலும் 
்காந்த முசன்சைக் ல்காணடுள்ை ்காந்த 
இருமுசனயகா் மகாறுகிைது. 

இந்த ்நர்வில் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்ச்த 
உருவகாக்கும் ்காரணி ்காந்தத்தின இயக்்ம் ஆகும். 
லலனஸ் விதிப்படி தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கிய வ்டமுசனயின இயக்்த்ச்த 
எதிர்க்கும் வி்தத்தில் ்பகாய ்வணடும். ்காந்தத்திற்கு 
அருகில் உள்ை வரிச்சுருளின முசன வ்டமுசனயகா் 
அசமந்தகால் இது ைகாத்தியமகாகும் (்ப்டம் 4.7(ஆ)). பிைகு அது 
ைட்ட ்காந்தத்தின வ்ட முசனசய விரடடும் அ்தகாவது 
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்காந்தத்தின இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும். வரிச்சுருளின 
்காந்த முசன்சை அறிந்ததும் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய வலக்ச் ல்பருவிரல் 
விதியின மூலம் அறியலகாம்.

ைட்டக்்காந்தத்ச்த லவளிபபுைமகா் ந்ர்த்தினகால் 
அருகில் உள்ை வரிச்சுருளின முசன 
ல்தனமுசனயகா் அசமயும். இது ைட்ட ்காந்தத்தின 
வ்டமுசனசய ்வர்நது இழுத்து, ்காந்தத்தின 
விலகிச் லைல்லும் இயக்்த்ச்த எதிர்க்கிைது  
(்ப்டம் 4.7(இ)). 

இ்தன மூலம் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசய லலனஸ் விதியிலிருநது அறியலகாம்.

ஆற்றல் மா்றா நிசல:
லலனஸ் விதிசய ஆற்ைல் மகாைகா விதியின 

அடிப்பச்டயிலும் லமயபபிக்்லகாம். அ்தன விைக்்ம் 
வருமகாறு: லலனஸ் விதிப்படி ்காந்தம் ஒனறு 
்ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கி அல்லது விலகி ந்ர்த்்தப்படும் 
்்பகாது உருவகாகும் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
அ்தன இயக்்த்ச்த எதிர்க்் ்வணடும். அ்தன 
விசைவகா் ந்ரும் ் காந்தத்தின மீது எப்்பகாதும் ஒரு 
எதிர்பபு விசை இருக்கும். இந்த எதிர்பபு விசைக்கு 
எதிரகா் ்காந்தத்ச்த ந்ர்த்்த ்வணடுலமனில் 
புைக் ்காரணியகால் ்வசல லையயப்ப்ட ்வணடும். 
இங்கு ந்ரும் ்காந்தத்தின இயநதிர ஆற்ைல் மின 
ஆற்ைலகா் மகாற்ைப்படுகிைது. பினனர் ்ம்பிச்சுருளில் 
அது �ுல் லவப்பமகா் மகாற்ைப்படுகிைது. அ்தகாவது 
ஆற்ைலகானது ஒரு வடிவத்திலிருநது மற்லைகாரு 
வடிவமகா் மகாற்ைப்படுகிைது.

லலனஸ் விதிக்கு மகாைகா், தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் அது உருவகா்க் ்கார்ணமகான 
்காந்தத்தின இயக்்த்திற்கு உ்தவுவ்தகா் 
்ருது்வகாம். ்தற்்்பகாது நகாம் ்காந்தத்ச்த 
்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி சிறி்தைவு ந்ர்த்தும் ்்பகாது, 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருசை 
்நகாக்கிய ்காந்தத்தின இயக்்த்திற்கு உ்தவும். 
பிைகு ்காந்தமகானது எவவி்த ஆற்ைல் லைலவினறி 
்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி ந்ரத் துவங்கும். பிைகு 
நிரந்தர இயக்்ம் ல்காண்ட இயநதிரமகா் 
மகாறுகிைது. நச்டமுசையில் அத்்தச்ய 
இயநதிரம் ைகாத்தியமற்ைது. என்வ தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் ்காரணிக்கு உ்தவுவ்தகா் ்ருதியது 
்தவைகாகும். என்வ லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் 
மகாைகா விதிக்கு மி்ச்சிைந்த உ்தகார்ணமகாகும்.

4.1.5 பிளமிங வலகச்க விதி:

்காந்தபபுலத்தில் ஒரு ்்டத்தி இயங்கும் 
்்பகாது ்்டத்தியின இயக்்ம், ்காந்தபபுலம் மற்றும் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ஆகியவற்றின 
திசை்சை பிைமிங் வலக்ச் விதி கூறுகிைது. அது 
பினவருமகாறு:
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ப்டம் 4.8 பிைமிங் வலக்ச் விதி

வலது ச்கயின் கபருவிரல், சுடடுவிரல் 
மறறும் �டுவிரல் ஆகியசவ ஒன்றுகக்கான்று 
கைஙகுத்்தான திசை்களில் நீட்டப்படுகின்்றன 
(ப்டம் 4.8 இல் ்காடடியுள்ளவாறு). ்காந்தப்புலத்தின் 
திசைசய சுடடுவிரலும், ்க்டத்தி இயஙகும் 
திசைசய கபருவிரலும் குறித்்தால், தூண்டப்பட்ட 
மின்நனாட்டத்தின் திசைசய �டுவிரல் குறிககும்.

பிளமிங வலகச்க விதிசய மின்னியறறி விதி 
எனவும் அசைக்கலாம்.

எடுத்துக்்காடடு 4 .6
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ்நரகான ்்டத்தும் ்ம்பியில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டம் i குசைகிைது எனில், அ்தன 
அருகில் சவக்்ப்படடுள்ை உ்லகா் ைதுரசுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ் காண்.

i
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எடுத்துக்்காடடு 4 .7
சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்ச் லைல்லும் 
்காந்தப்பகாயமகானது ்தகாளின ்தைத்தில் உள்்நகாக்கி 
உள்ைது. ΦB t t t= + + +( )2 3 8 53 2 mWb  
எனை ல்தகா்டர்பின்படி ்காந்தப்பகாயம் ்நரத்ச்தப 
ல்பகாருத்து மகாறினகால், t = 3 s எனும் ்கால அைவில் 
ல்காடுக்்ப்பட்ட சுற்றில் தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபபு யகாது? சுற்றின வழி்ய 
்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ்காண்.

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�� � � �

R

தீரவு:
ΦB t t t= + + +( )2 3 8 53 2 mWb; N =1; t = 3 s

(i) ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

     ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

        
6 6 8 10

2 3t t V

 t = 3 s எனில்,

        ε= ×( )+ ×( )+



×

−6 9 6 3 8 10 3

           = × −80 10 3 V  = 80mV

(ii)  ் நரம் ்்டக்கும்்்பகாது சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. லலனஸ் 
விதிப்படி தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசை ்பகாயஅதி்ரிபச்ப எதிர்க்கும் 
வச்யில் இருக்் ்வணடும். என்வ, 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ல்காடுக்்ப்பட்ட 
்காந்தபபுலத்திற்கு எதிர்த்திசையில் ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும் வி்தமகா் 
்பகாயகிைது. இந்த ்காந்தபபுலம் லைங்குத்்தகா் 
லவளி்நகாக்கி உள்ைது. என்வ தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் இ்டஞ்சுழியகா் ்பகாயகிைது.

கலன்ஸ் விதியின் கையல் விளக்கம்
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு குறுகிய 

்தகாமிரக்குழகாய மற்றும் ஒரு வலிசமயகான 
ல்பகாத்்தகான ்காந்தம் ஆகியவற்சை எடுத்துக் 
ல்காள்். ்தகாமிரக் குழகாசய லைங்குத்்தகா் சவத்து 
அ்தனுள் ்காந்தத்ச்த விழச் லைய். ்காந்தத்தின 
இயக்்த்ச்த ்வனித்்தகால், ்காந்தமகானது அ்தன 
இயல்்பகா் கீ்ழ விழும் ் வ்த்ச்தவி்ட லமதுவகா் 
விழுவச்தக் ்கா்ணலகாம். ்கார்ணம் ந்ரும் 
்காந்தத்்தகால் உருவகாக்்ப்படும் மின்னகாட்டம், 
அச்த உருவகாக்கிய ்காந்தத்தின இயக்்த்ச்த 
எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது.  

கையல்பாடு

தீரவு:
வலக்ச் விதியிலிருநது ்நரகான ்ம்பியினகால் 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலமகானது அருகில் உள்ை ைதுர 
சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்்நகாக்கிய 
திசையில் உள்ைது. ்ம்பியில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
i குசைகிைது எனில், சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயமும் குசைகிைது. அ்தனகால் சுற்றில் 
தூண்டப்படும் மின்னகாட்டம் ஏற்்ன்வ 
உள்ை ்காந்தபபுலத்தின திசையில் மற்லைகாரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கி, ்பகாயக்குசைசவ 
எதிர்க்கிைது. மீணடும் வலக்ச் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி, உள்்நகாக்கித் தூண்டப்பட்ட 
்காந்தபபுலத்தின திசையில் இருநது தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசை வலஞ்சுழி என்பச்தக் 
்கா்ணலகாம்.
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vB Esin 90

vB E=  (4.6)

்தணடின இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு

V El=

V Bl=v

இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு உருவகாவ்தற்கு 
்டடுைகா எலக்டரகான்ளின மீ்தகான லகாரனஸ் 
விசை்ய ் கார்ணமகாகும். என்வ அது உருவகாக்கிய 
மினனியக்கு விசை

ε = Blv  (4.7)

இந்த மினனியக்கு விசை ்தணடின 
இயக்்த்்தகால் உருவகாக்்ப்படுவ்தகால் இது 
ல்பரும்்பகாலும் இயக்க மின்னியககு விசை 
எனைசழக்்ப்படுகிைது. லமகாத்்த மின்தச்ட  
R ல்காண்ட ஒரு புைச்சுற்றில் முசன்ள் A  

மற்றும் B இச்ணக்்ப்பட்டகால், i
R

Bl
R

= =
ε v  எனை 

மின்னகாட்டம் அதில் ்பகாயும். மின்னகாட்டத்தின 
திசை வலக்ச் ல்பருவிரல் விதியிலிருநது 
அறியப்படுகிைது. 

4.1.6 லாரன்ஸ் விசையிலிருநது 
இயக்க மின்னியககு விசை (Motional emf 
from Lorentz force)

l  நீைமுள்ை ்நரகான ்்டத்தும் ்தணடு AB 
ஆனது ஒரு சீரகான ்காந்தபபுலம் 



Bஇல் உள்ை்தகா்க் 
்ருது். ்ப்டம் 4.9 (அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
்காந்தபபுலமகானது ்தகாளின ்தைத்திற்கும் ்தணடின 
நீைத்திற்கும் லைங்குத்்தகா் உள்ைது. ்தண்டகானது 
வலது ்பக்்மகா் v



 எனை மகாைகா திசை்வ்த்தில் 
இயங்குவ்தகா்க் ல்காள்்.

்தணடு இயங்கும்்்பகாது அதில் உள்ை ்டடுைகா 
எலக்டரகான்ளும் அ்்த v



 திசை்வ்த்தில் 
்காந்தபபுலத்தில் இயங்கும். அ்தன விசைவகா் 
்டடுைகா எலக்டரகான்ள் மீது B இல் இருநது A இன 
திசையில் லகாரனஸ் விசை லையல்்படுகிைது. அ்தன 
ல்தகா்டர்்பகானது 

F e BB

��� � ��
=− ×( )v  (4.4)

இந்த லகாரனஸ் விசையகானது ்டடுைகா 
எலக்டரகான்சை முசன A இல் குவிக்கிைது. 
்டடுைகா எலக்டரகான்ளின இந்தக் குவியல் 
்தணடிற்கு குறுக்்் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
உருவகாக்கி, BA திசையில் 



E  எனை மினபுலத்ச்த 
்்தகாற்றுவிக்கிைது (்ப்டம் 4.9(ஆ)). இந்த மினபுலம் 
்கார்ணமகா் ்டடுைகா எலக்டரகான்ள் மீது 
கூலும் விசையகானது AB திசையில் லையல்்ப்டத் 
ல்தகா்டங்கும். அ்தன ைமன்பகா்டகானது 

F eEE

��� ��
   (4.5)

A முசனயில் எலக்டரகான்ள் குவிகிை வசர 
மினபுலம் 



E  இன எணமதிபபு அதி்ரித்துக் 
ல்காண்்ட இருக்கும். ைமநிசல அச்டயும் வசர 


FE  விசையும் அதி்ரிக்கிைது. ைமநிசலயில் 
லகாரனஸ் விசை 



FB மற்றும் கூலும் விசை 


FE  ஒனசைலயகானறு ைமன லையகினைன. A 
முசனயில் ்டடுைகா எலக்டரகான்ள் ்மற்ல்காணடு 
குவியகாது. 

அ்தகாவது, 
 

F FB E=

  e B eE =( )v
� �� �

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×
× × × × × ×

× × × × × ×

B

A

��(�r, உ��றமாக)
�

�
l

v v
ε

+

_

B

A

(அ) (ஆ)

E

ப்டம் 4.9 லகாரனஸ் விசையிலிருநது இயக்் 
மினனியக்கு விசை
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தீரவு:

்தணடு உருவகாக்கும் வட்டத்தின சமயத்திலிருநது 
x ல்தகாசலவில் dx நீைமுள்ை சிறு ்பகுதிசயக் 
்ருது். இந்தப ்பகுதி புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் 
v = xω  எனை ்நர்்்காடடு திசை்வ்த்தில் 
இயங்குவ்தகால் dx ்பகுதியில் உருவகான 
மினனியக்கு விசை

d B dxε = v   = B x dx( )ω

்தண்டகானது இது ்்பகானை ்பல சிறு ்பகுதி்சைக் 
ல்காணடு, புலத்திற்கு குத்்தகா் இயங்குகிைது. 
அ்தன இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய உருவகான 
மினனியக்கு விசை

ε ε ω= =∫∫ d B xdx
l

0

 =









B x
l

ω
2

0
2

ε ω=
1
2

2B l

4.2

சுைல் மின்நனாட்டங்கள் (EDDY 
CURRENTS)

்பகார்்டயின மின்காந்தத் தூண்டல் விதியின்படி, 
ஒரு ்்டத்தியின வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 
மகாறினகால் அக்்்டத்தியில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுகிைது. எனினும் ்்டத்தியகானது ்ம்பி 
அல்லது சுருைகா் இருக்் ்வணடியதில்சல.

எடுத்துக்்காடடு 4 .8
லைனசனயில் புவி ்காந்தபபுலத்தின 
கிச்டத்்தைக்கூறு 4.04 × 10–5 T ல்காண்ட ஒரு 
இ்டத்தில் 7.2 m உயரமுள்ை ஒரு ்டடி்டத்தின 
்மற்புைத்தில் இருநது 0.5 m நீைமுள்ை ்்டத்தும் 
்தணடு ்தச்டயினறி விழுகிைது. ்தணடின நீைம் 
புவி்காந்தபபுலத்தின கிச்டத்்தைக்கூறுக்கு 
லைங்குத்்தகா் இருபபின, ்தண்டகானது ்தசரசய 
ல்தகாடும்்்பகாது ்தணடில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ்காண் (்தண்டகானது  10 m s–2 எனை 
சீரகான முடுக்்த்து்டன விழுவ்தகா்க்  ல்காள்்).

தீரவு:
l = 0.5 m; h = 7.2 m; u = 0 m s–1;  
g = 10 m s–2; BH = 4.04 × 10–5 T

்தணடின இறுதி திசை்வ்ம்

v 2 2 2= +u gh  = + × ×( )0 2 10 7 2.  =144
v = −12 1ms

்தண்டகானது ்தசரசயத் ல்தகாடும்்்பகாது 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின எணமதிபபு

ε = B lH v  = 4.04 × 10–5 ×  0.5 × 12

= 242 4. µV

எடுத்துக்்காடடு 4 .9
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு B எனை ்காந்தபபுலத்தில் 
l நீைமுள்ை ்தகாமிரத்்தணடு அ்தன ஒரு முசனசயப 
ல்பகாருத்து ω எனை ்்கா்ணத்திசை்வ்த்தில் 
சுழலுகிைது. சுழலும் ்தைமகானது புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் 
உள்ைது. ்தணடின இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசைசயக் ் காண .்

�
B

x
dx

O

ω
v

l

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × ×

× × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

s

s

மா��ைச
கா�த��ல�

�ழ� �ேனா
ட�க�

உேலாக� த
�

ப்டம் 4.10 சுழல் மின்னகாட்டங்்ள்
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அதில் உருவகாகினைன. அசவ அசலவிசன 
எதிர்க்கினைன. சுழல் மின்னகாட்டங்்ளின 
வலிசமயகான ்தச்டயுறு விசையகானது ஒரு 
சில அசலவு்ளுக்கு உள்ைகா்்வ ஊைசல 
ஓயவுநிசலக்கு ல்காணடு வரும் (்ப்டம் 4.11 (ஆ)). 

எனினும் வடடில் சில துசை்ள் இ்டப்பட்டகால், 
சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் குசைக்்ப்படுகினைன. 
ஊைலகானது ்தற்்்பகாது ஓயவுநிசலக்கு வருமுன 
அதி்மகான அசலவு்சை ்மற்ல்காள்கிைது. இது 
ஊைலின வடடில் சுழல் மின்னகாட்டம் உருவகாவச்த 
ல்தளிவகா  ்விைக்குகிைது (்ப்டம் 4.11 (இ)).

சுைல் மின்நனாட்டங்களின் குச்றபாடு்கள் :
்்டத்தியில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

்பகாயும்்்பகாது அதி் அைவிலகான ஆற்ைல் லவப்ப 
வடிவில் லவளிப்படுகிைது. சுழல் மின்னகாட்டம் 
்பகாயவ்தகால் ஏற்்படும் ஆற்ைல் இழபபு ்தவிர்க்் 
இயலகா்தது. ஆனகால் ்தகுந்த ந்டவடிக்ச்்ள் மூலம் 
இ்தசனப ல்பருமைவு குசைக்்லகாம். 

சுழல் மின்னகாட்ட இழபச்ப சிறுமமகா் 
குசைக்கும் வச்யில் மினமகாற்றி உள்ை்ம் மற்றும் 
மின்மகாட்டகார் சுருளி (Armature) ஆகியவற்சை 
வடிவசமப்பது முக்கியமகாகும். இந்த இழபபு்சைக் 
குசைக்் மினமகாற்றியின உள்ை்ம் ஒனறு்டன ஒனறு 
்காபபி்டப்பட்ட சிறு ்த்டு்ைகால் உருவகாக்்ப்படுகினைன 
(்ப்டம் 4.12 (அ)). மின்மகாட்டகாருக்கு ்ம்பிச்சுற்று்ள் 
்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பி்ளின ல்தகாகுப்பகால் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன (்ப்டம் 4.12 (ஆ)). அதி் 

்்டத்தியகானது ்த்்டகா்்வகா அல்லது 
்தட்டகா்்வகா இருந்தகாலும் அ்தனு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் மகாறும்்்பகாது ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுகிைது. ஆனகால், ் வறு்பகாடு எனனலவனில் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ்பகாயவ்தற்கு குறிபபிட்ட 
சுற்்ைகா அல்லது ்பகாச்த்யகா இருப்பதில்சல. அ்தன 
விசைவகா், தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ள் ஒரு 
புள்ளிசய சமயமகா்க் ல்காணடு வட்டப்பகாச்த்ளில் 
லைல்கினைன (்ப்டம் 4.10). இந்த மின்னகாட்டங்்ள் 
நீர்ச்சுழசலப ்்பகானறு இருப்ப்தகால் இசவ சுைல் 
மின்நனாட்டங்கள் எனறு அசழக்்ப்படுகினைன. 
அசவ ஃநபா்கால்ட மின்நனாட்டங்கள் எனறும் 
அசழக்்ப்படுகினைன.
்காடசி விளக்கம்:

சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் உருவகாவச்த 
ஒரு எளிய ்காடசி விைக்்ம் மூலம் ்கா்ணலகாம். 
ஒரு வலிசமயகான மின்காந்தத்தின 
முசன்ளுக்கிச்ட்ய அசலவுைக் கூடிய 
வச்யில் உள்ை ஒரு ஊைசலக் ்ருது் (்ப்டம் 
4.11(அ)).

மு்தலில் மின்காந்தம் நிறுத்்தப்பட்ட நிசலயில் 
ஊைல் சிறிது இ்டம்ல்பயர்த்து வி்டப்படுகிைது. அ்தனகால் 
அசலவுைத்ல்தகா்டங்கும் ஊைல், ஓயவு நிசலசய 
அச்டவ்தற்கு முன அதி் எணணிக்ச்யிலகான 
அசலவு்சை ்மற்ல்காள்கிைது. இங்கு 
்காற்றுத்்தச்ட மடடு்ம ்தச்டயுறு விசை ஆகும்.

மின்காந்தம் இயங்குநிசலயில் உள்ை்்பகாது 
ஊைலின வடடு அசலவுற்ைகால், சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

(அ) (ஆ) (இ)

N
S

N
SS

்ப்டம் 4.11 சுழல் மின்னகாட்டங்்ளின லையல் விைக்்ம்
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N S N S

ெம�வான தைட��த� �ைரவான தைட��த�

க�ணா உேலாக	

மு்தல் ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு 
்ம்பியின கீழ்முசனயில் ல்தகாங்கும் ஒரு 
வலிசமயகான ்காந்தத்ச்தக் ல்காணடு ஒரு 
ஊைசல உருவகாக்கு். அ்தன அடியில் ஒரு 
்ண்ணகாடித்்தடச்ட சவத்து அ்தசன 
அசலவுைச் லையது அது ஓயவு நிசலக்கு வர 
ஆகும் ்நரத்ச்தக் குறிக்்வும்.

அடுத்து இரண்டகாவது ்ப்டத்தில் 
உள்ைவகாறு அசலவுறும் ்காந்தத்திற்கு 
அடியில் ஒரு உ்லகா்த்்தடச்ட சவத்து 
ஊைல் ஓயவுநிசலக்கு வருவ்தற்்கான 
்நரத்ச்தக் குறிக்்வும். இரண்டகாவது ்நர்வில், 
்காந்தமகானது விசரவகா் ஓயவுநிசலக்கு 
வருகிைது. ஏலனனில் உ்லகா்த்்தடடில் 
உருவகான சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ் காந்தத்தின 
அசலவு்சை எதிர்க்கினைன.

கையல்பாடு

சுைல் மின்நனாட்டங்களின் பயன்பாடு்கள்:
சில ்நர்வு்ளில் சுழல் மின்னகாட்டம் 

உருவகாவது விரும்்பத்்த்கா்தது எனைகாலும் மற்ை 
சில ்நர்வு்ளில் அது ்பயனுள்ை்தகா் இருக்கிைது. 
அவற்றில் சிலவற்சை ்காண்்பகாம்
 i. மினதூண்டல் அடுபபு
 ii. சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி
 iii. சுழல் மின்னகாட்ட ்ைகா்தசன
 iv. மின்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல்
i. மின்தூண்டல் அடுப்பு (Induction stove)

குசைந்த ஆற்ைல் நு்ர்வு்டன, விசரவகா்வும், 
்பகாது்காப்பகா்வும் உ்ணசவச் ைசமக்் 
மினதூண்டல் அடுபபு ்பயன்படுகிைது. ைசமக்கும் 
்பகுதிக்கு கீழ் ்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பியகால் இறுக்்மகா்ச் 
சுற்ைப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் உள்ைது. ்தகுந்த ல்பகாருைகால் 
லையயப்பட்ட ைசமயல் ்பகாத்திரம் ைசமக்கும் ்பகுதிக்கு 
்மல் சவக்்ப்படுகிைது. அடுபச்ப  இயக்கும் ்்பகாது, 
சுருளில் ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் அதி் 
அதிர்லவண ல்காண்ட மகாறுதிசை ்காந்தபபுலத்ச்த 

அைவிலகான சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ்பகாயவச்த 
்பயன்படுத்்தப்பட்ட மின்காபபு அனுமதிக்்காது. என்வ 
இழபபு்ள் சிறுமமகா்க் குசைக்்ப்படுகினைன.

கா��ட�ப�ட 
��தக�� உ�ளக�

ஒ�ைற ��தக�

ப்டம் 4.12 (அ) மினமகாற்றியின உள்ை்த்தின 
்காபபி்டப்பட்ட லமன்த்டு்ள்

ப்டம் 4.12 (ஆ) மின்மகாட்டகாரின ்காபபி்டப்பட்ட 
்ம்பிச்சுற்று்ள்

எடுத்துக்காடடு:
ைம அைவு மற்றும் நிசை ல்காண்ட 

ஒரு ்்காைவடிவ ்ல் மற்றும் ்்காைவடிவ 
உ்லகா்ப ்பநது ஒ்ர உயரத்தில் இருநது 
விழச் லையயப்படுகினைன. ்ல் அல்லது 
உ்லகா்ப்பநது, இதில் எது புவிப்பரபச்ப 
மு்தலில் வந்தச்டயும்? உனது விச்டசய 
நியகாயப்படுத்து். ்காற்று உரகாயவு 
இல்சலலயனக் ்ருது்.
விச்ட:

உ்லகா்ப்பநச்த வி்ட ்ல் முனன்தகா் 
புவிப்பரபச்ப வந்தச்டயும். ்கார்ணம், புவிக் 
்காந்தபபுலத்தின வழி்ய உ்லகா்ப்பநது 
விழும்்்பகாது அதில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 
உருவகாகி அ்தன இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும். 
ஆனகால் ் ல்லில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ஏதும் 
உருவகா்கா்த்தகால் அது ்தச்டயினறி விழுகிைது. 
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நிறுத்துகிைது. இது்வ வட்ட வடிவ சுழல் 
மின்னகாட்டத் ்தடுபபி ஆகும் (்ப்டம் 4.14 (ஆ)).

iii. சுைல் மின்நனாட்டச் நைா்தசன (Eddy current testing) 

ல்காடுக்்ப்பட்ட மகாதிரி (specimen) ஒனறில் உள்ை 
்மற்புை லவடிபபு்ள், ்காற்றுக் குமிழ்்ள் ்்பகானை 
குசை்பகாடு்சை ்ண்டறிவ்தற்்கான எளிசமயகான 
்பழுது ஏற்்படுத்்தகா்த ்ைகா்தசன முசை்ளில் இதுவும் 
ஒனைகாகும். ்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் ஒனறிற்கு 
மகாறுதிசை ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும் வச்யில் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் அளிக்்ப்படுகிைது. இந்த 
்ம்பிச்சுருசை ் ைகா்தசனப்பரபபிற்கு அருகில் ல்காணடு 
வரும்்்பகாது ்ைகா்தசனப ்பரபபில் சுழல் மின்னகாட்டம் 

உருவகாக்குகிைது. அது மி் வலிசமயகான சுழல் 
மின்னகாட்டங்்சை ைசமக்கும் ்பகாத்திரத்தில் 
உருவகாக்குகிைது. ்பகாத்திரத்தில் உருவகாகும் சுழல் 
மின்னகாட்டங்்ள் �ுல் லவப்பமகா்தலகால் அதி் அைவு 
லவப்பத்ச்த உண்டகாக்கி, அ்தசனப ்பயன்படுத்தி 
உ்ணவு ைசமக்்ப்படுகிைது (்ப்டம் 4.13). 

குறிபபு: வீடடு உ்ப்யகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின அதிர்லவண அதி் அதிர்லவண 
ல்காண்ட மகாறும் ் காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குவ்தற்்கா் 
்ம்பிச்சுருளுக்கு வழங்குவ்தற்கு முனனர் 50 – 60 Hz 
இல் இருநது 20 – 40 KHz ஆ் அதி்ரிக்்ப்படுகிைது.

ii. சுைல் மின்நனாட்டத்்தடுப்பி (Eddy current brake)

இந்த சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி அசமபபு 
ல்பகாதுவகா் அதி்வ் இரயில்்ளிலும், உருளும் 
வணடி்ளிலும் (roller coasters) ்பயன்படுகிைது. 
வலிசமயகான மின்காந்தங்்ள் ்தண்டவகாைங்்ளுக்கு 
ைற்று ்ம்ல ல்பகாருத்்தப்படுகினைன. இரயிசல 
நிறுத்துவ்தற்கு மின்காந்தங்்ள் இயக்கு நிசலக்கு 
ல்காணடு வரப்படுகினைன. இந்த ்காந்தங்்ளின 
்காந்தபபுலம் ்தண்டவகாைங்்ளில் சுழல் 
மின்னகாட்டங்்சைத் தூணடி அசவ இரயிலின 
இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும் அல்லது ்தடுக்கும். இது்வ 
்நரியல் சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி ஆகும் (்ப்டம் 
4.14(அ)).

சில ்நர்வு்ளில் இரயில் ைக்்ரத்து்டன 
வட்டத்்தட்டகானது ல்பகாது உருசைத்்தணடு மூலம் 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. ஒரு மின்காந்தத்தின 
முசன்ளுக்கிச்ட்ய ்தட்டகானது சுழல 
சவக்்ப்படுகிைது. ்தடடிற்கும் ்காந்தத்திற்கும் 
இச்ட்ய ைகார்பு இயக்்ம் உள்ை்்பகாது ்தடடில் 
சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் உருவகாகி அது இரயிசல 

���

சைமய� ம�டல�

சைமய� 
பா��ர�

உய� அ��ெவ� 
மா��ைச கா�த��ல�

ப்டம் 4.13 மினதூண்டல் அடுபபு

N

v

CB

ப்டம் 4.14 (அ) ்நரியல் சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி

S

D

N

ப்டம் 4.14 (ஆ) வட்ட வடிவ சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி
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்பகாயவ்தகால் உண்டகாகும் ்தச்டயுறு விசை சுருளிச் 
சுற்சை உ்டனடியகா் ஓயவுநிசலக்கு ல்காணடு 
வருகிைது. ஆ்்வ ்கால்வ்னகாமீட்டர் நிசலயகான 
வில்சலக் ்காடடுகிைது. இது்வ மின்்காந்தத் 
்தச்டயுறு்தல் எனப்படுகிைது.

4.3

்தன் மின்தூண்டல்  
(SELF – INDUCTION)

4.3.1 அறிமு்கம்
மினதூணடி என்பது அ்தன வழியகா் 

மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ்காந்தபபுலத்தில் 
ஆற்ைசலச் ்ைமிக்் உ்தவும் ஒரு ைகா்தனம் ஆகும். 
்ப்டம் 4.17 இல் ்காடடியுள்ை ்ம்பிச்சுருள்்ள், 
வரிச்சுருள்்ள் மற்றும் வட்ட வரிச்சுருள்்ள் 
ஆகியசவ வழக்்மகான எடுத்துக்்காடடு்ள்  
ஆகும்.

மினதூண்டல் என்பது ஒரு சுற்றில் ்பகாயும் 
மின்னகாட்ட மகாற்ைத்தின ்கார்ணமகா் (்தன 
மினதூண்டல்) அல்லது அ்தனு்டன ்காந்தவியலகா் 
ல்தகா்டர்புள்ை அரு்சம சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்ட 
மகாற்ைத்தின ்கார்ணமகா் (்பரிமகாற்று மினதூண்டல்) 
மினனியக்கு விசைசய உருவகாக்கும் 
மினதூணடி்ளின ்பண்பகாகும். ்தன மினதூண்டல் 
மற்றும் ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் ்பற்றி நகாம் அடுத்்த 
்பகுதியில் ்ற்்லகாம்.

���

வ�����

வ�ட வ�����

ப்டம் 4.17 மினதூணடிக்்கான எடுத்துக்்காடடு்ள்

தூண்டப்படுகிைது. ்பரபபில் உள்ை குசை்பகாடு்ள், சுழல் 
மின்னகாட்டத்தின ்ட்டம் மற்றும் வீச்சில் மகாற்ைத்ச்த 
உருவகாக்குகினைன. இ்தசன ்வறு வழி்ளில் 
்ண்டறியலகாம். இவவகாைகா் மகாதிரியில் உள்ை 
குசை்பகாடு்ள் ்ண்டறியப்படுகினைன (்ப்டம் 4.15).

���� 
கா�த��ல�

�ழ� ��ேனாட�
� 
கா�த��ல�

கட�	� ெபா�� 

���

�ழ� 
��ேனாட�க�

ப்டம் 4.15 சுழல் மின்னகாட்டச் ்ைகா்தசன

iv. மின்்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல் (Electro magnetic 
damping)

்கால்வ்னகாமீட்டரின சுருளிச் சுற்று (Armature 
winding) ஒரு ்்தனிரும்பு உருசையின மீது 
சுற்ைப்படடுள்ைது. சுருளிச் சுற்று வில்லச்டந்ததும் 
்்தனிரும்பு உருசைக்கும் ஆர வச் 
்காந்தபபுலத்திற்கும் இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு 
இயக்்ம் சுழல் மின்னகாட்டத்ச்த உருசையில் 
தூணடுகிைது (்ப்டம் 4.16). சுழல் மின்னகாட்டம் 

ப்டம் 4.16 மின்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல்

N
S

NNNேத���� 
உ�ைள

�ழ� 
��ேனா�ட�க
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மின்னகாட்டம் i ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால், 
அதில் ஒரு மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. 
்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதியிலிருநது 
இந்த ்ம்பிச்சுருளில் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையகானது

�=−

=−
( )

d N
dt

d Li
dt

B( )�  

 (ைமன்பகாடு 4.8 ஐ ்பயன்படுத்்த)

∴ =−ε L di
dt

 (4.9)

(அல்லது) L
di

dt
=
−ε

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை எதிர்குறியகானது 
்தன மினதூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மின்னகாட்டம் மகாறுவச்த 
எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது என்பச்த உ்ணர்த்துகிைது. 
di
dt = −

1
1

 As , எனில் L=−ε . ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் 
மின்நனாட்டம் மாறும் வீ்தம் 1

1
 As

−  எனும் நபாது 
அக்கம்பிச்சுருளில் தூண்டப்படும் எதிர மின்னியககு 
விசை ்கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூண்டல் எண 
எனவும் வசரயறுக்கப்படுகி்றது 
மின்தூண்டலின் அலகு

மினதூண்டல் ஒரு ஸ்்்லர் ஆகும். இ்தன 
அலகு Wb A

−1 அல்லது Vs A
−1. இது லெனறி (H) 

எனவும் அைவி்டப்படுகிைது.

1 1 11 1 H  W b A  Vs A= =− −

மினதூண்டலின ்பரிமகா்ண வகாயப்பகாடு 
M L T A  

2 2 2− −
.

i = 1A மற்றும் N BΦ = 1 லவ்பர்-சுற்று்ள் 
எனில், L = 1H .

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் பாயும் 
1A மின்நனாட்டம் ஓரலகு பாயத்க்தா்டரசப 
உருவாககினால், அக்கம்பிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

di
dt =

−1 1As  மற்றும் ε=−1 V  எனில், L =1H.

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது, ்கம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்படும் எதிர மின்னியககுவிசை 1V 

்தன் மின்தூண்டல் 
ஒரு ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 

அ்தசனச் சுற்றி ஒரு ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும். 
என்வ, ்காந்தபபுலத்தின ்காந்தப்பகாயமகானது அந்த 
்ம்பிச்சுருளு்ட்ன்ய ல்தகா்டர்பு ல்காணடிருக்கும். 
மின்னகாட்டத்ச்த மகாற்றுவ்தன மூலம் இந்த 
்பகாயம் மகாற்ைப்பட்டகால், அ்்த ்ம்பிச்சுருளில் ஒரு 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது (்ப்டம் 4.18). இந்த 
நி்ழ்வு ்தன் மின்தூண்டல் எனப்படும். தூண்டப்பட்ட 
மின இயக்குவிசையகானது ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை என அசழக்்ப்படுகிைது.

i

B
→

ப்டம் 4.18 ்தன மினதூண்டல்

N சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருளில் ஒவலவகாரு 
சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் ΦB   
எனக்ல்காண்டகால், ்ம்பிச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயமகானது ( N BΦ , ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு), 
்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்திற்கு 
்நர்த்்த்வில் உள்ைது.

N iBΦ µ

N LiBΦ =  (4.8)

(அல்லது) L N
i

B=
Φ

விகி்த மகாறிலி L ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் 
எண அல்லது ்தன மினதூண்டல் கு்ண்ம் என 
அசழக்்ப்படுகிைது. i = 1A எனில், L N B= Φ .  
்கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூண்டல் எண அல்லது 
சுருக்கமா்க மின்தூண்டல் என்பது 1A மின்நனாட்டம் 
பாயும்நபாது அக்கம்பிச்சுருளில் ஏறபடும் பாயத்க்தா்டரபு 
எனப்படும். 
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இவவகாைகா், ்ம்பிச்சுருளின மினதூண்டல் 
மின்னகாட்டத்தில் ஏற்்படும் எந்த மகாற்ைத்ச்தயும் 
எதிர்த்து அ்தன ல்தகா்டக்் நிசலயி்ல்ய ்பரகாமரிக்் 
முயலுகிைது. என்வ, இது மினநிசலமம் எனவும் 
அசழக்்ப்படுகிைது.

4.3.2 நீண்ட வரிச்சுருளின் 
்தன் மின்தூண்டல் எண

l நீைமும் A குறுக்குலவடடுப்பரபபும் ல்காண்ட 
நீண்ட வரிச்சுருள் ஒனசைக் ்ருது். வரிச்சுருளின 
ஓரலகு நீைத்தில் உள்ை சுற்று்ளின எணணிக்ச் 
(அல்லது சுற்று அ்டர்த்தி) n என். வரிச்சுருளின 
வழி்ய i எனை மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது, சீரகான 
்காந்தபபுலம் ஒனறு வரிச்சுருளின அச்சின திசையில் 
உருவகாகிைது (்ப்டம் 4.20). வரிச்சுருளினுள் 
எந்தலவகாரு புள்ளியிலும் உள்ை ்காந்தபபுலம் (்பகுதி 
3.9.3 ஐக் ்காண்) 

B ni= µ


வரிச்சுருளின வழி்ய லைல்லும் 
்காந்தபுலக்்்காடு்ள் ஒவலவகாரு சுற்று்டனும் 
ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது. ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு 
ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

ΦB
A

B dA BA BA= = =∫ . cos
��� ��

 θ  

       = BA  θ = 0°
      = ( )µ0ni A

என அசமயுமானால் அக்கம்பிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

மின்தூண்டலின் முககியத்துவம்
11 ஆம் வகுபபில் நகாம் நிசலமம் ்பற்றி 

அறிநதுல்காண்்டகாம். ்நர்க்்்காடடு இயக்்த்தில் 
்நர்க்்்காடடு நிசலமத்தின அைவகா் நிசை 
உள்ைது. அ்்த வச்யில் வட்ட இயக்்த்தில் சுழல் 
நிசலமத்தின அைவகா் நிசலமத்திருபபுத்திைன 
உள்ைது (XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தில் ்பகுதி்ள் 
3.2.1 மற்றும் 5.4 ஐக் ்காண்). ல்பகாதுவகா், நிசலமம் 
என்பது அ்தன நிசலயில் ஏற்்படும் மகாற்ைத்தின 
எதிர்பபு எனப்படுகிைது.

இயநதிரவியல் இயக்்த்தில் நிசை மற்றும் 
நிசலமத்திருபபுத்திைன ஆற்றும் அ்்த ்பங்கிசன 
ஒரு மினசுற்றில் மினதூண்டல் ஆற்றுகிைது. ஒரு 
சுற்று மூ்டப்பட்டகால், அதி்ரிக்கும் மின்னகாட்டம் 
ஒரு மினனியக்கு விசைசயத் தூணடுகிைது. இந்த 
மினனியக்கு விசை சுற்றில் ஏற்்படும் மின்னகாட்ட 
அதி்ரிபச்ப எதிர்க்கிைது (்ப்டம் 4.19(அ)). 
இ்்த்்பகால் ஒரு சுற்று திைக்்ப்பட்டகால், குசையும் 
மின்னகாட்டம் எதிர்த்திசையில் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூணடுகிைது. அது ்தற்்்பகாது மின்னகாட்டம் 
குசைவச்த எதிர்க்கிைது (்ப்டம் 4.19 (ஆ)).

i 

ε

i 

ε
அ�க���� ��ேனா�ட�

�ைற�� ��ேனா�ட�

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 4.19 தூண்டப்படும் மினனியக்கு விசை 
மகாறும் மின்னகாட்டத்ச்த எதிர்த்்தல்

ப்டம் 4.20 ஒரு நீண்ட வரிச்சுருளின 
்தன மினதூண்டல் எண

i

A

l

BB→→

N ���க� 
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ைமன்பகாடு (4.9) இல் இருநது ε மதிபச்பப பிரதியி்ட 

        =− −








L di

dt
idt

dW Lidi=

i எனை மின்னகாட்டத்ச்த ஏற்்படுத்துவ்தற்கு 
லையயப்பட்ட லமகாத்்த ்வசல  

W dW Lidi
i

= = ∫∫
0

 =









L i

o

i2

2
W Li=

1
2

2

லையயப்பட்ட இந்த ்வசல, ்காந்த 
நிசலஆற்ைலகா் ்ைமிக்்ப்படுகிைது.

∴ =U LiB
1
2

2  (4.11)

ஆற்ைல் அ்டர்த்தி என்பது வரிச்சுருளின உள்்ை 
ஓரலகு ்பருமனில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் ஆகும். 
அ்தன மதிபபு

u
U
AlB

B=   u U
AlB

B= வரிச்சுருளின ்பருமன = Al

u Li
Al

n Al i

Al
L n AlB = =

( )
=

2
0

2 2

0
2

2 2

µ
µ

     = µ0
2 2

2
n i

u B B niB = =
2

0
02µ

µ u B B niB = =
2

0
02µ

µ

எடுத்துக்்காடடு 4 .10

ஒபபுசம உடபுகுதிைன 800 ல்காண்ட ஒரு 
இரும்பு உள்ை்த்தின மீது 500 சுற்று்ள் 
ல்காண்ட வரிச்சுருள் ஒனறு சுற்ைப்படடுள்ைது. 
வரிச்சுருளின நீைம் மற்றும் ஆரம் முசை்ய 
40 cm மற்றும் 3 cm ஆகும். வரிச்சுருளில் 
மின்னகாட்டம் சுழியில் இருநது 3Aக்கு 0.4 லநகாடி 
்நரத்தில் மகாறினகால், அதில் தூண்டப்பட்ட ைரகாைரி 
மினனியக்குவிசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
N = 500 சுற்று்ள்;  µr = 800 ;
l = 40 cm = 0.4 m; r = 3 cm = 0.03 m;
di = 3 – 0 = 3 A; dt = 0.4 s

வரிச்சுருளின N சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட 
்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு 
(லமகாத்்தச் சுற்று்ளின எணணிக்ச  ்N ஆனது N = n l ) 

N nl niBΦ = ( )( )Aµ0

N n Al iBΦ = ( )µ


2  

நமக்குத் ல்தரியும்

N LiBΦ =

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடு்சை ஒபபி்ட

L n Al= µ


2  (4.10)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடிலிருநது மினதூண்டலகானது 
வரிச்சுருளின வடிவத்ச்தயும் (சுற்று அ்டர்த்தி 
n, குறுக்கு லவடடுப்பரபபு A, நீைம் l) மற்றும் 
வரிச்சுருளினுள் உள்ை ஊ்ட்த்ச்தயும் ல்பகாருத்து 
அசமயும். µr  ஒபபுசம உடபுகுதிைன ல்காண்ட 
மின்காபபுப ல்பகாருைகால் வரிச்சுருள் நிரப்பப்பட்டகால், 

L n Al or= µ 2  அல்லது L n Alr= µ µ


2

ஒரு மின்தூணடியில் நைமிக்கப்பட்ட ஆற்றல்:
சுற்று ஒனறில் மின்னகாட்டத்ச்தச் லைலுத்தும் 

்்பகாது, மினதூண்டலகானது மின்னகாட்டம் 
அதி்ரிப்பச்த எதிர்க்கிைது. என்வ சுற்றில் 
மின்னகாட்டத்ச்த ஏற்்படுத்துவ்தற்கு எதிர்பபு 
விசைக்கு எதிரகா் புைக்்காரணி்ள் மூலம் ்வசல 
லையயப்படுகிைது. இவவகாறு லையயப்பட்ட ்வசல 
்காந்த நிசலஆற்ைலகா் ்ைமிக்்ப்படுகிைது.

மினதூணடியின மின்தச்ட புைக்்ணிக்்த்்தக்் 
அைவில் உள்ை்தகா்க் ல்காள்்வகாம். அ்தன 
மினதூண்டல் விசைசவ மடடும் ்ருது்வகாம். எந்த 
ஒரு ்நரம் t-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 

ε=−L di
dt

dq எனை மினனூட்டத்ச்த dt ்நரத்தில் எதிர்பபு 
விசைக்கு எதிரகா் ந்ர்த்துவ்தற்கு லையயப்படும் 
்வசல dW என்.

dW dq=−ε

       =−εidt   dq idt=

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   214UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   214 23-12-2021   12:19:3523-12-2021   12:19:35

www.tntextbooks.in



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும் 215

மின்தூண்டல் எனப்படுகிைது. இந்த தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை ்பரிமகாற்று மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை எனப்படும்.

ஒனறுக்ல்கானறு அருகில் சவக்்ப்பட்ட இரு 
்ம்பிச்சுருள்்சைக் ்ருது். i1 எனை மின்னகாட்டம் 
்ம்பிச்சுருள் 1-இன வழி்ய லைல்லும்்்பகாது 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலமகானது ்ம்பிச்சுருள் 2-லும் 
ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது (்ப்டம் 4.21 (அ)). 

்ம்பிச்சுருள் 1-ல் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
்கார்ணமகா்  ்ம்பிச்சுருள் 2-ன ஒரு சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் Φ

21
 என். N2 

சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 2-உ்டன ல்தகா்டர்பு 
ல்காண்ட லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயமகானது ( )N

2 21
Φ ,  

்ம்பிச்சுருள் 1-இல் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்திற்கு 
்நர்த்்த்வில் உள்ைது.

N i2 21 1Φ µ  

N M i2 21 21 1Φ =   (4.12)

(அல்லது) M N
i21

2 21

1

 = Φ

்தன மினதூண்டல் எண 

L n Al A r n N
lr= = = =









µ µ µ µ π2 2∵ � ; ;

   = µ µ π
 rN r

l

2 2

    =
× × × × × × ×( )− −4 3 14 10 800 500 3 14 3 10

0 4

7 2 2 2
. .

.
L = 1.77 H 

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

ε=−L di
dt

    =− ×1 77 3
0 4

.
.

ε=−13 275. V

எடுத்துக்்காடடு 4 .11

்காற்று உள்ை்ம் ல்காண்ட ஒரு வரிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எண 4.8 mH ஆகும். அ்தன உள்ை்ம், 
இரும்பு உள்ை்மகா் மகாற்ைப்பட்டகால் அ்தன ்தன 
மினதூண்டல் எண 1.8 H ஆ் மகாறுகிைது. இரும்பின 
ஒபபுசம உடபுகுத்திைசனக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

Lகைோறறு = × −4 8 10 3. H

Lஇரும்பு =1 8. H

Lகைோறறு = = × −µ


n Al2 34 8 10. H

Lஇரும்பு = = =µ µ µn Al n Alr
2 2 1 8



. H

∴ =µr  
Lகைோறறு

Lஇரும்பு =
×

=−

1 8
4 8 10

3753

.
.

4.3.3  பரிமாறறு மின்தூண்டல்  
(Mutual Induction):

்ம்பிச்சுருள் ஒனறின வழி்ய ்பகாயும் 
மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால், 
அ்தனருகில் உள்ை ்ம்பிச்சுருளில் மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு பரிமாறறு 

i1

���1 ���2

 N2���க� 

 N2���க� 

 N1���க� 

 N1���க� 

ε2

(அ)

i2

���1 ���2

Φ12
ε1

(ஆ)

Φ21

ப்டம் 4.21 ்பரிமகாற்று மினதூண்டல்
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இங்கு விகி்தமகாறிலி M
21

 என்பது ்ம்பிச்சுருள் 
1-ஐச் ைகார்நது ்ம்பிச்சுருள் 2-இன ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண அல்லது  ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் கு்ண்ம் என அசழக்்ப்படுகிைது. 
i
1

1= A  எனில், M N
21 2 21

 = Φ . என்வ 1A 
மின்நனாட்டம் ்கம்பிச்சுருள் 1-இல் பாயும்நபாது, 
்கம்பிச்சுருள் 2-இல் ஏறபடும் பாயத்க்தா்டரபு 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண M

21
 எனப்படும்.

மின்னகாட்டம் i1 ஆனது ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஒரு மினனியக்கு 
விசை ε2  தூண்டப்படுகிைது. 

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதிப்படி, 
இந்த ்பரிமகாற்று மின தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை ε2  ஆனது 

ε2
2 21 21 1=−

( )
=−

d N
dt

d M i
dt

Φ ( )

ε2 21
1=−M di

dt

(அல்லது) M
di

dt
21

2

1
=
−ε

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை 
எதிர்க்குறியகானது, ்பரிமகாற்று மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசை ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மின்னகாட்டம் i1 மகாறுவச்த எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது 

என்பச்தக் ்காடடுகிைது. di
dt

1 11= −A s  எனில், 

M21 2=−ε . ்கம்பிச்சுருள் 1-இல்  மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது ்கம்பிச்சுருள் 
2-இல் தூண்டப்படும்  எதிர மின்னியககு விசை, 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண M21 எனவும் 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது.  

இது்்பகால ்ம்பிச்சுருள் 2-இன வழி்ய 
லைல்லும் மின்னகாட்டம் i2 ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் மினனியக்கு விசை 
ε1  தூண்டப்படுகிைது. என்வ,

M N
i12

1 12

2

=
Φ  மற்றும் M

di
dt

12
1

2
=
−ε

இங்கு M
12

 என்பது ்ம்பிச்சுருள் 2-ஐச் ைகார்நது 
்ம்பிச்சுருள் 1-இன ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எண ஆகும். ல்காடுக்்ப்பட்ட ஒரு ்ைகாடி 

்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண 
ைமமகாகும். அ்தகாவது

M M M21 12= =

ல்பகாதுவகா் இரு ்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கிச்ட்ய 
உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டலகானது ்ம்பிச் 
சுருள்்ளின அைவு, வடிவம், சுற்று்ளின 
எணணிக்ச், அவற்றின ைகார்பு அசமபபுமுசை 
மற்றும் ஊ்ட்த்தின உடபுகுத்திைன ஆகியவற்சைச் 
ைகார்ந்தது.
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எணணின் அலகு:

்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணின அலகும் 
லெனறி (H) ஆகும். 

i
1

1= A மற்றும் N
2 21

1Φ =  லவ்பர்-சுற்று்ள் 
எனில், M

21
1= H .

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் பாயும் 1 A 
மின்நனாட்டம் அருகில் உள்ள ்கம்பிச்சுருளில் 
ஓரலகு பாயத் க்தா்டரசப உருவாககினால், 
்கம்பிச்சுருள்்களுககு இச்டயிலான பரிமாறறு 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

di
dt

1 11= −As  ம ற் று ம்  ε2 1=−  V  எ னி ல் , 
M

21
1= H.

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது அருகில் 
உள்ள ்கம்பிச்சுருளில் தூண்டப்படும் எதிர 
மின்னியககுவிசை 1V என அசமயுமானால்,  
்கம்பிச்சுருள்்களுககு இச்டயிலான பரிமாறறு 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

4.3.4 இரு நீண்ட கபாது அச்சு 
க்காண்ட வரிச்சுருள்்களுககிச்டநய 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண:

ைமநீைம் l ல்காண்ட இரணடு ல்பகாது-அச்சு 
வரிச்சுருள்்சைக் ்ருது். வரிச்சுருள்்ளின 
ஆரங்்ளு்டன ஒபபிடும் ்்பகாது அவற்றின நீைம் 
அதி்மகா்தலகால், வரிச்சுருள்்ளுக்கு உடபுைம் 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலம் சீரகான்தகா் அசமயும். 
்மலும் முசன்ளில் ஏற்்படும் சீரற்ை ்காந்தபபுல 
விசைவு (fringing effect) புைக்்ணிக்்த்்தக்்து 
எனக்ல்காள்்வகாம். ்ப்டம் 4.22 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
A1 மற்றும் A2 என்பன வரிச்சுருள்்ளின 
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(M21) ் ்காசவ ஆகும். இது்்பகான்ை கீழ்்ண்டவகாறு 
வரிச்சுருள் 2-ஐப ல்பகாருத்து வரிச்சுருள் 1-இன 
்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண M12-ஐக் ்கா்ணலகாம்.
வரிச்சுருள் 2-இன வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் i2 
எனில், அ்தனுள் உருவகாக்கும் ்காந்தபபுலம் 

B n i2 2 2= µ


இந்த ் காந்தபபுலம் B2 வரிச்சுருள் 2–ன உள்புைம் 
சீரகா்வும், லவளிபபுைம் ஏைக்குசைய சுழியகா்வும் 
இருக்கும். என்வ, வரிச்சுருள் 1–இல் ்காந்தபபுலம் 
B2 உள்ை விசைவுப்பரபபு (effective area) A2 ஆகும். 
்பரபபு A1 அல்ல. வரிச்சுருள் 1-இல் ஒரு சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

Φ12 2 2 2 2 2 2

2

= ⋅ = =( )∫ B dA B A n i A
A

�� ��
�µ

வரிச்சுருள் 1-இல் உள்ை N1 சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த 
்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு

N n l n i Ao1 12 1 2 2 2Φ =( )( )µ  ∴ =N n l1 1

N n n A l io1 12 1 2 2 2Φ = ( )µ   

∴ =N M i1 12 12 2Φ  என்ப்தகால், நகாம் ல்பறுவது 

∴ =M n n A l12 1 2 2µ


 (4.14)

ைமன்பகாடு (4.13) மற்றும் (4.14) இல் இருநது நகாம் 
இவவகாறு எழு்தலகாம்.

M M M12 21= =  (4.15)

ல்பகாதுவகா் இரு நீண்ட ல்பகாது-அச்சு 
வரிச்சுருள்்ளுக்கு இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண ஆனது

M n n A l= µ
 1 2 2  (4.16)

ஒபபுசம உடபுகுதிைன µr  ல்காண்ட மின்காபபு 
ஊ்ட்ம் வரிச்சுருள்்ளுக்கு உடபுைம் இருந்தகால், 

M n n A l= µ 1 2 2        (அல்லது)

M n n A lr= µ µ
 1 2 2

குறுக்குலவடடுப்பரபபு்ள் என். A2 -ஐ வி்ட A1 
ல்பரியது என்்பகாம். இவற்றின சுற்று அ்டர்த்தி்ள் 
முசை்ய n1 மற்றும் n2 ஆகும். 

A1 A2

l

ெபா� அ��

வ����ள் 2
N2 ���க�

வ����ள்1
N1 ���க�

ப்டம் 4.22 இரு நீண்ட ல்பகாது அச்சு ல்காண்ட 
வரிச்சுருள்்ளின ்பரிமகாற்று மினதூண்டல்

வரிச்சுருள் 1-இன வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
i1 என். அ்தனுள் உருவகாகும் ்காந்தபபுலம் 

B n i1 1 1= µ


  

வரிச்சுருள் 2-இன ்பரபபு வழி்ய லைல்லும் 
B1

���
-இன ்காந்தபுலக்்்காடு்ள் அ்தன ஒவலவகாரு 

சுற்று்டனும் ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது. வரிச்சுருள் 2-இல் 
ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

Φ21 1 1 2

2

= =∫ B A B A
A

��� ��
.d  ஏலனனில் θ= °0

       =( )µ


n i A1 1 2

வரிச்சுருள் 2-இல் உள்ை N2 சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த 
்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு 

N n l n i A2 21 2 1 1 2Φ = ( )( ) µ


 ஏலனனில் N n l2 2=

N n n A l i2 21 1 2 2 1Φ = ( )µ


நமக்குத் ல்தரியும் N M i2 21 21 1Φ = . ்மற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு்சை ஒபபி்ட

M n n A l21 1 2 2= µ


 (4.13)

இது்வ வரிச்சுருள் 1-ஐப ல்பகாருத்து வரிச்சுருள் 
2-இன ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணிற்்கான 
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மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். 
்ம்பிச்சுருள் A-இல் உள்ை மின்னகாட்டம் 2 A 
இல் இருநது 6 A ஆ் 0.04 விநகாடியில் மகாறினகால், 
்ம்பிச்சுருள் B–இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை மற்றும் அந்தக் ்்ணத்தில் ்ம்பிச்சுருள் 
B வழி்யயகான ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தம் 
ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

2 cm

20 cm

A(200 ���க�)
B(1000 ���க�)

ெபா� அ��

   தீரவு:
NA = 200 சுற்று்ள்;  NB = 1000 சுற்று்ள்; 
 rA = 20 × 10–2 m;     rB = 2 × 10–2 m; 
 dt = 0.04 s;              diA = 6−2 = 4A

்ம்பிச்சுருள் A-இல் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் iA என். 
வட்ட ்ம்பிச்சுருள் A-இன சமயத்தில் உள்ை 
்காந்தபபுலம் BA ஆனது 

B N i
r

N i
rA

A A

A

A A

A

= =
× −µ π



2
4 10

2

7

     = × × ×
×

×
−

−

10 2 3 14 200
20 10

7

2

. iA

     = × − −6 28 10 4 2. iA  Wbm

்ம்பிச்சுருள் B-இன ்காந்தப்பகாயத்ல்தகா்டர்பு 

N N B AB B B A BΦ =

= × × × × × ×( )− −1000 6 28 10 3 14 2 104 2 2
. .iA

= × −7 89 10 4. iA Wb turns

்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண 

எடுத்துக்்காடடு 4 .12

மு்தலகாவது ்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம்  
2 A இல் இருநது 10 A ஆ் 0.4 விநகாடியில் மகாறுகிைது. 
இரண்டகாவது ்ம்பிச்சுருளில் 60 mV மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்பட்டகால், இரு ்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு 
இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எணச்ணக் ்காண .் ்மலும் மு்தலகாவது 
்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 4 A இல் இருநது 
16 A ஆ் 0.03 விநகாடியில் மகாறும்்்பகாது, இரண்டகாவது 
்ம்பிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ் ்ணக்கிடு .் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபச்ப மடடும் ்ருது .் 

தீரவு:
்நர்வு (i) :

di1 = 10 – 2 = 8 A; dt = 0.4 s; 
ε2

360 10= × − V

்நர்வு (ii) :
di1 = 16 – 4 = 12 A;  dt = 0.03 s 

 (i)  ் ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண

M
di

dt

=
ε2

1
 M = × ×−60 10 0 4

8

3 .  

M = × −3 10 3 H

(ii)  மு்தல் ்ம்பிச்சுருளில் மின்னகாட்டம் மகாறும் 
வீ்தத்்தகால் இரண்டகாவது ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

ε2
1= M

di
dt

 = × ×−3 10 12
0 03

3

.
ε2 1 2= . V

எடுத்துக்்காடடு 4 .13

்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, இரணடு ஒரு-்தை, 
ல்பகாது-அச்சு ல்காண்ட வட்ட ்ம்பிச்சுருள்்ள் 
A மற்றும் B-ஐக் ்ருது். ்ம்பிச்சுருள் A-இன 
ஆரம் 20 cm மற்றும் ்ம்பிச்சுருள் B-இன ஆரம் 
2 cm ஆகும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் A மற்றும் B-இல் 
உள்ை சுற்று்ள் முசை்ய 200 மற்றும் 1000 
ஆகும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
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தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின எண 
மதிப்பகானது

ε =
d
dt

orBΦ    (அல்லது)

ε θ=
d
dt

BA( cos )  (4.17)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடிலிருநது கீழ்்ண்ட 
ஏ்்தனும் ஒரு வழியில் ்காந்தப்பகாயத்ச்த மகாற்றி, 
மினனியக்கு விசைசய உருவகாக்்லகாம் என்பது 
ல்தளிவகாகிைது.
(i)  ் காந்தபபுலத்ச்த (B) மகாற்றுவ்தன மூலம்
(ii)  ் ம்பிச்சுருளின ்பரபச்ப (A) மகாற்றுவ்தன 

மூலம் மற்றும் 
(iii)  ் காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்ந்த ்ம்பிச்சுருளின 

திசையசமபச்ப (θ) மகாற்றுவ்தன மூலம்

4.4.2 ்காந்தப்புலத்ச்த 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல் 

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் 
்பரி்ைகா்தசனயில் இருநது ஒரு சுற்றின வழி்ய 
லைல்லும் ்காந்தபபுலத்தின ்பகாயத்ச்த மகாற்றுவ்தன 
மூலம் ஒரு மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது 
என ்ண்டறியப்பட்டது. ்காந்தப்பகாய மகாற்ைமகானது 
(i) மின சுற்று மற்றும் ்காந்தத்திற்கு இச்ட்ய 
உள்ை ைகார்பு இயக்்ம் (மு்தல் ்ைகா்தசன) (ii) 
அருகில் உள்ை சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்ச்த 
மகாற்று்தல் (இரண்டகாவது ் ைகா்தசன) ஆகியவற்ைகால் 
்மற்ல்காள்ைப்படுகிைது.

4.4.3 ்கம்பிச்சுருளின் பரப்சப 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல்

்ப்டம் 4.23-இல் ்காடடியுள்ைவகாறு l நீைமுள்ை 
்்டத்தும் ்தணடு ஒரு ல்பகாருத்்தப்பட்ட லைவவ் 
உ்லகா்ச் ைட்டத்தில் v  திசை்வ்த்தில் 
இ்டதுபுைமகா் ந்ர்வ்தகா்க் ல்காள்். இந்த லமகாத்்த 
அசமபபும் 



B  எனை சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. அ்தன ்காந்தபபுலக்்்காடு்ள் 
்தகாளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா், உள்்நகாக்கிய 
திசையில் உள்ைன.

M
N

i
B B

A

= = × −Φ
7 89 10 4. H

்ம்பிச்சுருள் B-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை 

εB
AM

di
dt

=−

εB =
× × −−7 89 10 6 2

0 04

4. ( )
.

 (எணமதிபச்ப மடடும் ்ரு்த)

εB = 78 9. mV

்ம்பிச்சுருள் B-இல் ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தம் 

d N
dt

B B
B

( )
.

Φ
= = −ε 78 9 1 m Wbs

4.4

தூண்டப்பட்ட மின்னியககுவிசைசய 
உருவாககும் முச்ற்கள்

4.4.1 அறிமு்கம்
மினனியக்குவிசை என்பது ஒரு மினசுற்றின 

வழியகா் மினனூட்டத்ச்தச் லைலுத்்தக்கூடிய 
ஆற்ைல் மூலத்தின ்பண்பகாகும். உணசமயில் 
இது ஒரு விசையல்ல என்பச்த நகாம் ஏற்்ன்வ 
அறிநதுள்்ைகாம். இது, முழுச்சுற்றின வழியகா் 
ஓரலகு மினனூட்டத்ச்த ந்ர்த்துவ்தற்குச் 
லையயப்பட்ட ் வசலயகாகும்.  J C–1 அல்லது ் வகால்ட 
எனை அலகினகால் அைக்்ப்படுகிைது.

மினனியக்கு விசைசய அளிக்்க்கூடிய ஆற்ைல் 
மூலங்்ளின சில எடுத்துக்்காடடு்ள் வருமகாறு: மின 
்வதி்லன்ள், லவப்ப மினைகா்தனங்்ள், சூரிய 
ஒளிக்்லன்ள் மற்றும் மினனியற்றி்ள் ஆகும். 
இவற்றில் ல்பரிய அைவிலகான மின உற்்பத்திக்கு 
திைன மிகுந்த இயநதிரங்்ைகான மினனியற்றி்ள் 
்பயன்படுகினைன.

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதியின்படி, 
ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்தில் 
மகாற்ைம் ஏற்்பட்டகால் அச்சுற்றில் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படும். 
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i
R

=
ε

i Bl
R

=
v  (4.19)

ஆற்றல் மா்றாநிசல:
லைங்குத்து ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ை 

மின்னகாட்டம் ்தகாங்கிய ந்ரக்கூடிய ்தணடு AB 
மீது விசை 



FB  லையல்்படுகிைது. இவவிசை ்தணடின 
இயக்்த்திற்கு எதிர்த்திசையில் லவளிபபுைமகா் 
லையல்்படுகிைது. இவவிசையகானது









F i l B

F i l B
F i l B

B

B

B

= ×

=

=

sinθ

 ஏலனனில் θ = 90°
v  எனை மகாைகா திசை்வ்த்தில் 

்தணடிசன ந்ர்த்துவ்தற்கு, ்காந்தவிசைக்கு 
ைமமகான மகாைகா விசை ஒனறு எதிர்த்திசையில் 
லைலுத்்தப்ப்ட்வணடும். 

F F i l Bapp B

�� ��
= =

என்வ ்தணடிசன ந்ர்த்துவ்தற்கு லவளிபபுை 
விசையினகால் இயநதிர்வசல லையயப்படுகிைது. 
்வசல லையயப்படும் வீ்தம் அல்லது திைன

P F F
i l B

Bl
R

l B

P B l
R

app app= ⋅ =

=

=










=



v v
v
v

v

v

cosθ

2 2 2

 இங்கு θ = 0

தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் சுற்றில் 
்பகாயும்்்பகாது �ூல் லவப்பமகா்தல் நச்டல்பறுகிைது. 
சுற்றில் லவப்ப ஆற்ைல் லவளிப்படும் வீ்தம் அல்லது 
லவளிப்படும் திைன

P i R= 2

P
Bl

R
R=











v 2

P B l
R

=
2 2 2v  (4.21)

இந்த ைமன்பகா்டகானது ைமன்பகாடு (4.20) 
்்பகால்வ அசமநதுள்ைது. என்வ ்தணடிசன 
ந்ர்த்துவ்தற்கு லையயப்படும் இயநதிர ஆற்ைலகானது 

்தண்டகானது AB-இல் இருநது DC-க்கு dt 
்நரத்தில் ந்ரும்்்பகாது ைட்டம் உள்ை்டக்கிய ்பரபபு 
குசைகிைது. அ்தனகால் ைட்டத்தின வழி்யயகான 
்காந்தப்பகாயமும் குசைகிைது.

A

B

i

C

D× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

×

×

×

×

× × × × ×

× → �

dt

l

v

v

��(�r, உ��றமாக)

ப்டம் 4.23 ைட்டம் உள்ை்டக்கிய ்பரபச்ப 
மகாற்றுவ்தன மூலம் மினனியக்கு விசைசயத் 
தூணடு்தல்

dt ்நரத்தில் ஏற்்படும் ்காந்தப்பகாய மகாற்ைம் 

d BBΦ = ×  change in area ்பரபபில் ஏற்்படும் மகாற்ைம் (dA)

         = ×B  Area ABCD ்பரபபு = ×B ABCD Area 

்பரபபு Area  = ABCD l dt( )v  ஆச்யகால்,

d Bl dtBΦ = v  (அல்லது)

d
dt

BlBΦ = v

்காந்தப்பகாய மகாற்ைம் ்கார்ணமகா் ைட்டத்தில் 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையின எணமதிபபு

ε =
d
dt

BΦ

ε = Blv  (4.18)

இந்த மினனியக்குவிசை இயக்க 
மின்னியககுவிசை எனப்படும். ஏலனனில் 
இது ்காந்தபபுலத்தில் ்தணடின இயக்்த்்தகால் 
உருவகான்தகாகும். பிைமிங் வலக்ச் விதியிலிருநது 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசை 
வலஞ்சுழியகா் உள்ைது என அறியலகாம். 

R என்பது சுற்றின மின்தச்ட எனில், 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம்
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4.4.4 ்காந்தப்புலத்ச்தச் ைாரநது 
்கம்பிச்சுருளின் ைாரபுத் திசையசமப்சப 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல்

்ப்டம் 4.24-இல் ் காடடியுள்ைவகாறு B  எனை சீரகான 
்காந்தபபுலத்தில் N சுற்று்ள் ல்காண்ட லைவவ் 
்ம்பிச்சுருள் ஒனறு சவக்்ப்படடுள்ை்தகா்க் ்ருது். 
்ம்பிச்சுருைகானது புலம் மற்றும் ்தகாளின ்தைத்திற்கு  
லைங்குத்்தகா் உள்ை அச்சைப ல்பகாருத்து ω எனை 
்்கா்ணத்திசை்வ்த்து்டன இ்டஞ்சுழியகா்ச் 
சுழலுகிைது.

B
→

�

�

� cos�t

� sin�t

ப்டம் 4.24 ்ம்பிச்சுருள் θ = ωt எனை ்்கா்ணம் 
சுழற்ைப்படடுள்ைது

்நரம் t = 0 எனும்்்பகாது, சுருளின ்தைம் 
புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ைது. சுருளு்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்பகாயம் அ்தன ல்பரும மதிபபு  
Φm = NBA  ஐக் ல்காணடிருக்கும் (இங்கு A என்பது 
சுருளின ்பரபபு ஆகும்).

t வினகாடி ்நரத்தில், ்ம்பிச்சுருள் இ்டஞ்சுழியகா் 
θ (= ωt) எனை ்்கா்ணம் சுழற்ைப்படுகிைது. இந்த 
நிசலயில், ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்பகாயமகானது 
NBA cosωt -ஆ் இருக்கும். இது சுருளின 
்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ை 



B  -இன கூறு 
மூலம் ஏற்்படுகிைது. ்தைத்திற்கு இச்ணயகான 
கூறு (B sin ωt) மின ்காந்தத்தூண்டலில் ்பங்்்ற்்ப 
தில்சல. என்வ, விலக்்ப்பட்ட நிசலயில் 
்ம்பிச்சுருளின ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு 

N NBA NBAB� = =cos cos t� �

்பகார்்டயின விதிப்படி, அந்தக் ்்ணத்தில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

மினனகாற்ைலகா் மகாற்ைப்படுகிைது. பினனர் சுற்றில் 
உருவகாகும் லவப்ப ஆற்ைலகா் ்்தகானறுகிைது. 
ஆற்ைல் மகாைகா விதியின்படி இந்த ஆற்ைல் மகாற்ைம் 
அசமநதுள்ைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .14

சீரகான ்காந்தபபுலம் 0.4 T இல் 0.03 m2 ்பரபபு 
ல்காண்ட வட்ட உ்லகா்வடடு ஒனறு சுழலுகிைது. 
சுழற்சி அச்ைகானது வடடின சமயம் வழியகா்வும் 
அ்தன ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்வும் அசமநதுள்ைது. 
்மலும் சுழற்சி அச்ைகானது ் காந்தபபுலத்தின திசைக்கு 
இச்ணயகா் உள்ைது. வடடு ஒரு விநகாடி ்நரத்தில் 
20 சுழற்சி்சை நிசைவு லையகிைது. வடடின 
மின்தச்ட 4 Ω எனில், அ்தன அச்சுக்கும் விளிம்புக்கும் 
இச்ட்ய தூண்டப்படும் மினனியக்குவிசை 
மற்றும் வடடில் ்பகாயும் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
A = 0.03 m2; B = 0.4 T; f = 20 rps; R = 4 Ω

ஒரு வினகாடி ்நரத்தில் வடடு ஏற்்படுத்திய ்பரபபு 
  = வடடின ்பரபபு × அதிர்லவண
dA
dt

 = 0.03 × 20

        = 0.6 m2s–1

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு, 

  ε � � �
d
dt

d BA
dt

B dA
dt

B� ( )

  ε= ×
=

0 4 0 6
1

0 24. . . V

தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம், i
R

= = =
ε 0 24

4
0 06. . A

்ம்பிச்சுருளுக்கும் ்காந்தபபுலத்திற்கும் 
இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு 
திசையசமபச்ப மகாற்றுவ்தன 
மூலம் மினனியக்கு விசைசய 

உருவகாக்்லகாம். இ்தசன ்காந்தபபுலத்தில் 
்ம்பிச்சுருசை சுழற்றி்யகா அல்லது நிசலயகான 
்ம்பிச்சுருளுக்குள் ்காந்தபபுலத்ச்த சுழற்றி்யகா 
ைகாத்தியமகாக்்லகாம். இங்கு சுழலும் ்ம்பிச்சுருள் 
வச் ்ரு்தப்படுகிைது.

குறிப்பு
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தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசையகானது 
்நரக்்்கா்ணத்தின (ωt) சைன ைகார்்பகா் மகாறுவச்தத் 
ல்தரிநது ல்காள்ைலகாம். தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசை மற்றும் ்நரக்்்கா்ணத்திற்கு இச்ட்யயகான 
வசர்ப்டம் ஒரு சைன வசை்்கா்டகா் அசமயும் (்ப்டம் 
4.25). இந்த வச்யில் மகாறும் மினனியக்குவிசை 
சைன் வடிவ மின்னியககுவிசை அல்லது மாறுதிசை 
மின்னியககு விசை எனப்படும்.

இந்த மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை ஒரு மூடிய 
சுற்றுக்கு அளிக்்ப்பட்டகால், சைன வசை்்காடு 
வடிவில் மகாறுகினை மின்னகாட்டம் அதில் ்பகாயகிைது. 
இந்த மின்னகாட்டம் மாறுதிசை மின்நனாட்டம் 
எனப்படும். அ்தசன பினவருமகாறு எழு்தலகாம்.

i I tm= sinω  (4.23)

� �=− =−
d
dt

N d
dt

NBAB( ) ( cos t)�

   =− −( )NBA tsinω ω

   = NBA tω ωsin

்ம்பிச்சுருைகானது அ்தன ல்தகா்டக்் 
நிசலயிலிருநது 90° சுழற்ைப்பட்டகால், sin ωt = 1. 
என்வ தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
ல்பரும மதிபபு 

ε ωm NBA=

என்வ எந்தலவகாரு ் ்ணத்திலும்  தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையகானது

ε ε ω= m tsin  (4.22)

�t=�

�t

�t= �t=�t= �
�

�
�

�

��
�

��
�

� �t=��

��0

�

–�m

�m

�����m sin0
   = 0

�����m sin�
   = 0

�����m sin
   = –�m

�����m sin
   = �m

�
�

��
�

�����m sin
   = 0

��

B
→

ப்டம் 4.25 ωt -சயப ல்பகாருத்து தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை மகாறு்படு்தல்
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4.5

மாறுதிசை மின்நனாட்ட மின்னியறறி  
(AC GENERATOR)

4.5.1 அறிமு்கம்
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றி (AC 

மினனியற்றி) அல்லது மினனகாக்கி என்பது ஆற்ைல் 
மகாற்ைம் லையயும் ்ருவியகாகும். இது ்ம்பிச்சுருள் 
அல்லது புலக்்காந்தத்ச்த சுழற்றுவ்தற்கு ்பயன்படும் 
இயநதிர ஆற்ைசல மின ஆற்ைலகா் மகாற்றுகிைது. 
இல்லங்்ள் மற்றும் ல்தகாழிற்ைகாசல்ளில் ்பயன்படும் 
ல்பரிய அைவிலகான மினதிைசன மினனியற்றி 
உற்்பத்தி லையகிைது. ்ப்டம் 4.26 இல் AC மினனியற்றி 
மற்றும் அ்தன ்பகா்ங்்ள் ்காட்டப்படடுள்ைன.

���ய��

��ைக� ெப��

�ைல

ந�
 வைளய�க�

�ழ�

ப்டம் 4.26 AC மினனியற்றி மற்றும் அ்தன 
்பகா்ங்்ள்

4.5.2 ்தத்துவம்
மின்காந்தத்தூண்டல் விதிப்படி மினனகாக்கி்ள் 

்வசல லையகினைன. ் ்டத்திக்கும், ் காந்தபபுலத்திற்கும் 
இச்டயிலகான ைகார்பு இயக்்ம் ்்டத்தியு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்ச்த மகாற்றுகிைது. 

இங்கு Im என்பது தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும்.

எடுத்துக்்காடடு  4 .15

600 சுற்று்ள் மற்றும் 70 cm2 ்பரபபு 
ல்காண்ட லைவவ் ்ம்பிச்சுருள் ஒனறு 0.4 
T எனை ்காந்தபபுலத்திற்கு லைங்குத்்தகான 
அச்சைப ல்பகாருத்து சுழலுகிைது. ்ம்பிச்சுருள் 
நிமி்டத்திற்கு 500 சுழற்சி்ள் நிசைவு லைய்தகால், 
்ம்பிச்சுருளின ்தைமகானது (i) புலத்திற்கு 
குத்்தகா் (ii) புலத்திற்கு இச்ணயகா் மற்றும் 
(iii) புலத்து்டன 60° ்்கா்ணம் ைகாயவகா் 
உள்ை்்பகாது தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

A = 70 ´ 10–4m2; N = 600 சுற்று்ள் 

B = 0.4 T; f = 500 சுழற்சி்ள் / நிமி்டம்

ε ε ω= m tsin

 ஏலனனில் ε ω πm m N BA f= = ( )( )NΦ 2

ε π ω= × ×NBA f t2 sin

(i)  ωt = 0 , எனில்

ε ε= =m sin0 0

(ii) ωt = 90 , எனில்

ε ε= m sin90 = × ×NBA f2 1π

   = × × × × × × 





−
600 0 4 70 10 2

22

7

500

60

4
.

   = 88V

(iii) ωt = 90° – 60° = 30° எனில்

ε ε= = × =m sin30 88 1
2

44 V
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்நர்த்திசை மின்னகாட்டமூலம் 
(DC source) ஒனறினகால் 
்ம்பிச்சுற்று்ளில் ்காந்தபபுலம் 
ஏ ற் ்ப டு த் ்த ப ்ப டு கி ை து . 
்காந்தபபுல ்ம்பிச்சுற்று்ளின 
முசன்ள் ஒரு ்ைகாடி 
நழுவு வசையங்்ளு்டன 
இச்ணக்்ப்படடு, சுழலி சுழலக்கூடிய ்தணடு்டன 
இச்ணக்்ப்படடிருக்கும். நழுவு வசையங்்ள் 
சுழலியு்டன ்ைர்நது சுழலுகினைன. ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டமூலம் மற்றும் ்காந்தபபுல 
்ம்பிச்சுற்று்ள் இச்ட்ய இச்ணபச்ப 
ஏற்்படுத்்த நழுவு வசையங்்ளின மீது 
ல்தகா்டர்ச்சியகா் நழுவிச்லைல்லும் இரு தூரிச்்ள் 
்பயன்படுத்்தப்படுகினைன. (்ப்டம் 4.27)-ல் 2–துருவச் 
சுழலி ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது.

ஒரு-்ட்ட மற்றும் மூனறு-்ட்ட 
மினனியற்றி்ளின அசமபபு, ்வசல லையயும் 
வி்தம் ஆகியவற்சைப ்பகார்ப்்பகாம்.

4.5.4 நிசலயான சுருளிச் சுறறு  - 
சுைலும் புல மின்னியறறியின் �ன்சம்கள்

ல்பகாதுவகா் மினனியற்றி்ள் அதி் மின்னகாட்டம் 
மற்றும் அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காணடுள்ை 
இயநதிரங்்ள் ஆகும். நிசலயகான சுருளிச் சுற்று-
சுழலும் புல அசமபபு ்பல நனசம்சைக் ல்காண்டது. 
அவற்றில் சில வருமகாறு.

இ்தனகால் ்்டத்தியில் மினனியக்குவிசையகானது 
தூண்டப்படுகிைது. இந்த மினனியக்குவிசையின 
எணமதிபச்ப ்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் 
விதியில் இருநதும், அ்தன திசைசய பிைமிங் 
வலக்ச் விதியில் இருநதும் அறியலகாம்.

்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருசை 
ஒனசைச் சுழற்றி்யகா அல்லது 
நிசலயகான ்ம்பிச்சுருளுக்குள் 
்காந்தபபுலத்ச்த சுழற்றி்யகா 

மகாறுதிசை மினனியக்குவிசையகானது 
உருவகாக்்ப்படுகிைது. இவற்றில் மு்தல் வச் 
சிறிய AC மினனியற்றி்ளிலும், இரண்டகாம் 
வச் ல்பரிய AC மினனியற்றி்ளிலும் 
்பயன்படுகினைன. ல்பரும்்பகாலகான மினதிைன 
உற்்பத்தி நிசலயங்்ளில் சுழலும் ் காந்தபபுலம் 
வச்்ய ்பயன்படுத்்தப்படுகிைது.

குறிப்பு

4.5.3 அசமப்பு
மினனியற்றியகானது நிசலயி (Stator) மற்றும் 

சுழலி (Rotor) என இரு ல்பரும் ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது. அவற்றின ல்பயருக்்்ற்ை்படி 
நிசலயி நிசலயகா்வும், சுழலி சுழனறு ல்காணடும் 
உள்ைன. வணி்ரீதியிலகான மினனகாக்கி்ளில் 
சுருளிச் சுற்று (Armature winding) நிசலயியிலும், 
புலக்்காந்தமகானது (Field magnet) சுழலியிலும் 
ல்பகாருத்்தப்படுகினைன. 
i) நிசலயி (Stator) 

சுருளிச் சுற்று ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை நிசலயகான 
்பகுதி நிசலயி எனப்படும். அது நிசலயி உள்ை்ம் 
மற்றும் சுருளிச் சுற்று ஆகிய இரணடு  ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது.

நிசலயி உள்ை்ம் அல்லது சுருளி உள்ை்ம் 
இரும்பு அல்லது எஃகு உ்லகா்க் ்லசவயில் 
ஆன உள்ளீ்டற்ை உருசையகாகும். சுழல் 
மின்னகாட்ட இழபபு்சைக் குசைப்ப்தற்கு 
்காபபி்டப்பட்ட ்த்டு்ைகால் உள்ை்ம் ்ட்டப்படுகிைது. 
சுருளிச் சுற்று்சை ல்பகாருத்தும் வச்யில் 
உள்ை்த்தின உடபுைமகா் வரித்துசை்ள் (Slots) 
லவட்டப்படடுள்ைன. 

நிசலயி உள்ை்த்தில் உள்ை வரித்துசை்ளில் 
அசமநதுள்ை ்ம்பிச்சுருள்்ள், சுருளிச் சுற்று்ள் 
எனப்படும் (்ப்டம் 4.27).
ii) சுைலி (Rotor) 

சுழலியகானது ்காந்தபபுல ்ம்பிச்சுற்று்சைக் 
(Magnetic field winding) ல்காணடுள்ைது. 

ப்டம் 4.27 நிசலயி உள்ை்ம், சுருளிச் சுற்று  
மற்றும் 2 – துருவச் சுழலி
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இயக்கியகால் புலக்்காந்தமகானது வலஞ்சுழியகா் 
சுழற்ைப்படுவ்தகா்க் ல்காள்் (்ப்டம் 4.28). 

புலக்்காந்தத்தின ல்தகா்டக்்நிசல கிச்டமட்டமகா் 
உள்ை்தகா்க் ் ருது .் அந்த ் ்ணத்தில், ் காந்தபபுலத்தின 
திசை PQRS சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா  ்உள்ைது. 
என்வ தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசை சுழியகாகும் 
(்பகுதி 4.4 இல் ் நர்வு (iii) ஐக் ் காண )். இது, தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை மற்றும் ்நரக்்்கா்ணம் 
இச்ட்யயகான வசர்ப்டத்தில் ல்தகா்டக்்பபுள்ளி O – 
ஆல் குறிபபி்டப்படடுள்ைது (்ப்டம் 4.29).

புலக்்காந்தம் 90° ்்கா்ணம் சுழனைகால், 
்காந்தபபுலம் PQRS –க்கு இச்ணயகாகிைது. PQ 
மற்றும் RS ஆகியவற்றில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை்ள் ல்பரும மதிபச்ப அச்டகினைன. அசவ 
ல்தகா்டரிச்ணபபில் உள்ை்தகால், மினனியக்குவிசை்ள் 
ஒனறு்டன ஒனறு கூட்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையின திசைசய பிைமிங் வலக்ச் 
விதியில் இருநது அறியலகாம்.

இந்த விதிசயப ்பயன்படுத்தும்்்பகாது 
்வனம் ்்தசவ. புலத்ச்தப ல்பகாருத்து, ்்டத்தியின 
இயக்்த்திசைசய ல்பருவிரல் குறிக்கிைது. 
வலஞ்சுழியகா் சுழலும் துருவங்்ளுக்கு, 
்்டத்தியகானது இ்டஞ்சுழியகா் சுழலுவ்தகா் 
்்தகானறும். என்வ, ல்பருவிரல் இ்டது்பக்்த்ச்த 
்நகாக்கி இருக்்்வணடும். தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையின திசை ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் உள்ைது. மினனியக்குவிசையகானது 
PQ–வில் உள்்நகாக்கியும், RS-இல் லவளி்நகாக்கியும் 
உள்ைது. என்வ, மின்னகாட்டம் PQRS வழி்ய 
்பகாயகிைது. வசர்ப்டத்தில் A எனை புள்ளி இந்த 
ல்பரும மினனியக்குவிசைசயக் குறிக்கிைது.

ல்தகா்டக்்நிசலயிலிருநது 180° சுழற்சிக்குப 
பின, புலமகானது PQRS–க்கு லைங்குத்்தகா் அசமகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை சுழியகாகிைது. இது 
B எனை புள்ளியகால் குறிக்்ப்படுகிைது.

புலக்்காந்தத்தின 270° சுழற்சிக்கு, புலமகானது 
மீணடும் PQRS–க்கு இச்ணயகா் அசமகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை ல்பருமமகா் 
உள்ைது. ஆனகால் அ்தன திசை எதிர்த்திசையகா் 
மகாறுகிைது. இ்தனகால் மின்னகாட்டம் SRQP 
வழி்ய ்பகாயகிைது. இது C எனை புள்ளியகால் 
குறிக்்ப்படுகிைது.

360° நிசைவு லையயும்்்பகாது, தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை சுழியகாகிைது. அது D எனை 
புள்ளியகால் குறிக்்ப்படுகிைது. வசர்ப்டத்திலிருநது, 
PQRS-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசை 
மகாறுதிசையகா் உள்ைது ல்தளிவகாகிைது.

1) தூரிச்த் ல்தகா்டர்பு்சைப ்பயன்படுத்்தகாமல், 
மின்னகாட்டமகானது ்நரடியகா் நிசலயி ்பகுதியில் 
ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை முசன்ளில் இருநது 
ல்பைப்படுகிைது.
2) நிசலயகான சுருளிச் சுற்சை மின்காபபு லையவது 
எளிசமயகான்தகாகும்.
3) நழுவும் ல்தகா்டர்பு்ளின (நழுவு வசையங்்ள்) 
எணணிக்ச் குசைக்்ப்படடுள்ைது. ்மலும் 
நழுவும் ல்தகா்டர்பு்ள் குசைந்த மினனழுத்்த 
்நர்த்திசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு மடடு்ம 
்பயன்படுகினைன.
4) சுருளிச் சுற்று்ள் இயநதிரவியல் ்தச்வின 
்கார்ணமகா் உருக்குசலவச்தத் ்தடுக்கும் 
வச்யில் அதி் உறுதியகா் அசமக்் முடியும்.

4.5.5 ஒரு-்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

ஒரு-்ட்ட AC மினனியற்றியில், சுருளிச் 
சுற்று்ள் ல்தகா்டர் இச்ணபபில் ஒ்ர சுற்ைகா் 
அசமக்்ப்படடு ஒரு-்ட்ட மினனியக்குவிசை 
உருவகாக்்ப்படுகிைது. என்வ இது ஒரு-்ட்ட 
மினனகாக்கி எனப்படுகிைது. 

எளிய வச் AC மினனியற்றியில் ஒரு 
சுற்று ல்காண்ட லைவவ்ச்சுற்று PQRS, நிசலயி 
உடபுைத்தில் ல்பகாருத்்தப்படுகிைது. நிசலயி உள்்ை 
புலச்சுற்று்ள் ்தகாளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகான 
அச்சைப ல்பகாருத்து சுழலுமகாறு அசமக்்ப்படுகிைது

சுற்று PQRS நிசலயகா்வும் மற்றும் ்தகாளின 
்தைத்திற்கு குத்்தகா்வும் உள்ைது. புலச் சுற்று்ள் 
வழி்ய மின்னகாட்டம் லைலுத்்தப்பட்டகால், அ்தசனச் 
சுற்றி ்காந்தபபுலம் உருவகாக்்ப்படுகிைது. லவளிபபுை  

ப்டம் 4.28 ல்தகா்டக்் நிசலயில் PQRS ்ம்பிச் 
சுற்று மற்றும் புலக்்காந்தம்
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்தருகினைன. என்வ அசவ மூன்று–்கட்ட 
மின்னியறறி்கள் எனப்படுகினைன.

4.5.7 மூன்று–்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

எளிசமயகான மூனறு–்ட்ட AC மினனியற்றி 
அசமபபில், சுருளி உள்ை்த்தின உடபுை ்பரபபில் 6  
வரித்துசை்ள் லவட்டப்படடுள்ைன. ஒவலவகாரு 
வரித்துசையும் ஒனறுக்ல்கானறு 60° இச்டலவளியில் 
உள்ைன. இந்த வரித்துசை்ளில் ஆறு ்்டத்தி்ள் 
ல்பகாருத்்தப்படடுள்ைன. ் ்டத்தி்ள் 1 மற்றும் 4 ல்தகா்டரகா் 
இச்ணக்்ப்படடு ் ம்பிச்சுருள் 1 உருவகாக்்ப்படுகிைது. 
்்டத்தி்ள் 3 மற்றும் 6-ஐ இச்ணத்து ்ம்பிச்சுருள் 2- 
உம், ் ்டத்தி்ள் 5 மற்றும் 2-ஐ இச்ணத்து ் ம்பிச்சுருள் 
3-உம் உருவகாக்குப்படுகினைன. என்வ லைவவ் 
வடிவிலகான இந்த ்ம்பிச்சுருள்்ள் ஒனறுக்ல்கானறு 
120° இச்டலவளியு்டன உள்ைன (்ப்டம் 4.30).

புலக்்காந்தத்தின ல்தகா்டக்்நிசல கிச்ட 
மட்டமகா்வும், புலத்தின திசை ்ம்பிச்சுருள் 1–இன 
்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்வும் உள்ைது. ஒரு-்ட்ட AC 
மினனியற்றியில் ்ண்டவகாறு, புலக்்காந்தமகானது 
அந்த நிசலயிலிருநது வலஞ்சுழியகா் சுழற்ைப்பட்டகால் 
்ம்பிச்சுருள் 1-இல் தூண்டப்படும் மகாறுதிசை 

என்வ, புலக்்காந்தம் ஒரு சுழற்சிசய 
நிசைவுலையயும் ்்பகாது, PQRS –இல் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை ஒரு சுற்சை முடிக்கிைது. இந்த 
அசமபபிற்கு, தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசையின 
அதிர்லவண, புலக்்காந்தம் சுழலும் ்வ்த்ச்தச் 
ைகார்நதுள்ைது.

4.5.6 பல–்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

சில AC மினனியற்றி்ள் சுருளி உள்ை்த்தில் 
ஒனறுக்கு ்மற்்பட்ட ்ம்பிச்சுருசைக் 
ல்காணடிருக்கும். ஒவலவகாரு ்ம்பிச்சுருளும் 
மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை ஒனசை 
உருவகாக்குகிைது. இந்த மினனியற்றி்ளில் 
ஒனறுக்கு ்மற்்பட்ட மினனியக்குவிசை்ள் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன. இ்தனகால் அசவ பல–்கட்ட 
மின்னியறறி்கள் எனைசழக்்ப்படுகினைன.

மினனியற்றியில் இரணடு மகாறுதிசை 
மினனியக்குவிசை்ள் உருவகாக்்ப்பட்டகால், 
அது இரு-்கட்ட மின்னியறறி எனப்படும். சில 
AC மினனியற்றி்ளில் மூனறு ்தனித்்தனியகான 
்ம்பிச்சுருள்்ள் உள்ைன. அசவ மூனறு 
்தனித்்தனியகான மினனியக்கு விசை்சைத் 
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ப்டம் 4.29 ்நர ்்கா்ணத்ச்தப ல்பகாருத்து தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை மகாறு்படு்தல்
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AC மின்னியறறின் அசமப்பு (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)

ப்டம்: (இ)  சுருளிச் சுற்று்சைக் ல்காண்ட நிசலயி 
உள்ை்ம்

S

N

N

S

N

S

���� ��வ�

ப்டம்: (ஈ) 6 – துருவ சுைலி

கா�த��ல�
ேகா�க� 

���� ��வ� 
ந� 

வைளய�க�

��ைகக� ேந��ைச 
���ல�

S

N

N

S

N

S

+
–

ப்டம்: (உ)  புல ்கம்பிச்சுறறு்கள், �ழுவு வசளயங்கள்  
மறறும் தூரிச்க்கள் க்காண்ட 6 – துருவ சுைலி

ப்டம்: (ஊ) நிசலயி உள்ள்கம் மறறும் சுைலி

ii) சுைலி (Rotor)
சுழலியகானது ஒ்ர ்தணடில் ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை 
்காந்தபபுலச் ்ம்பிச்சுற்று்ள், நழுவு வசையங்்ள் 
மற்றும் தூரிச்்சைக் ல்காணடுள்ைது. ்ப்டம் (ஈ) 
(உ) (ஊ).

ப்டம்: (அ)  வரித்துசை்ளு்டன கூடிய 
நிசலயி உள்ை்ம்

ப்டம்: (ஆ)  லைவவ்ச் சுற்று ல்காண்ட நிசலயி 
உள்ை்ம்

மினனகாக்கியகானது நிசலயி (Stator) மற்றும் 
சுழலி (Rotor) என இரு ல்பரும் ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது. நிசலயி மற்றும் சுழலி 
ஆகியவற்றின அசமபச்பப புரிநது 
ல்காள்வ்தற்்கா் இப்பகுதி ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது.

(i) நிசலயி (stator)
நிசலயி இரணடு ்பகா்ங்்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
அசவ நிசலயி உள்ை்ம் மற்றும் சுருளிச் 
சுற்று்ள்.
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மினனியக்குவிசை ε1 ்தனது சுற்சை புள்ளி O–
இல் இருநது ல்தகா்டங்குகிைது. இது ்ப்டம் 4.31 – இல் 
்காட்டப்படடுள்ைது.

புலக்்காந்தம் 120° சுழனை பிைகு, ்ம்பிச்சுருள் 
2–இல் உள்ை மினனியக்குவிசை ε2-ஆனது ்தனது 
சுற்சை புள்ளி A-யில் ல்தகா்டங்குகிைது. என்வ ε1 
மற்றும் ε2 இச்டயிலகான ்ட்ட்வறு்பகாடு 120° ஆகும். 
ல்தகா்டக்்நிசலயிலிருநது புலக்்காந்தம் 240° சுழனை 
பிைகு, ் ம்பிச்சுருள் 3–இல் உள்ை மினனியக்குவிசை ε3 
அ்தன சுற்சை புள்ளி B-யில் ல்தகா்டங்குகிைது. இவவகாறு 
மூனறு-்ட்ட AC மினனியற்றியில் தூண்டப்படும் 
மினனியக்குவிசை்ள் ஒனறுக்ல்கானறு 120° 
்ட்ட்வறு்பகாடச்டக் ல்காணடுள்ைன.

ப்டம் 4.30 மூனறு – ்ட்ட AC மினனியற்றியின 
அசமபபு
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ப்டம் 4.31 மினனியக்கு விசை்ள் ε1, ε2 மற்றும் 
ε3 ்நர ்்கா்ணத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறு்படு்தல்

4.5.8 மூன்று–்கட்ட மின்னாககியின் 
�ன்சம்கள்

ஒரு–்ட்ட அசமபச்ப வி்ட மூனறு–்ட்ட 
அசமபபு ்பல நனசம்சை ல்காணடுள்ைது. 
அவற்றில் சிலவற்சைக் ்காண்்பகாம்.
 1)  ல்காடுக்்ப்பட்ட மினனியற்றியின 

்பரிமகா்ணத்திற்கு, ஒரு–்ட்ட இயநதிரத்ச்த 
வி்ட மூனறு–்ட்ட இயநதிரம் அதி்மகான 
லவளியீடு திைசன உருவகாக்குகிைது.

 2)  ஒ்ர அைவிலகான திைனுக்கு, ஒரு–
்ட்ட மினனகாக்கிசய வி்ட மூனறு–்ட்ட 
மினனகாக்கி அைவில் சிறிய்தகா் உள்ைது.

 3)  மூனறு–்ட்ட மினதிைன அனுபபுவ்தற்்கான 
லைலவு குசைவு. ஒபபீட்டைவில் மூனறு–
்ட்ட மினதிைன அனுப்ப லமல்லிய ்ம்பி்ய 
்்பகாதுமகான்தகாகும்.

4.6

மின்மாறறி (TRANSFORMER)

மின்மாறறி என்பது ஒரு சுறறிலிருநது 
மறக்றான்றிறகு மின்தி்றசன அ்தன் அதிரகவண 
மா்றாமல் மாறறுவ்தறகுப் பயன்படும் ்கருவியாகும். 
இதில் ல்காடுக்்ப்பட்ட மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு அதி்ரிக்கிைது அல்லது குசைகிைது 
மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய சுற்றின மின்னகாட்டத்ச்த 
குசைத்்்தகா அல்லது அதி்ரித்்்தகா இது நி்ழ்கிைது.

குசைந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காண்ட 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த அதி் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு ல்காண்ட மின்னகாட்டமகா் மகாற்றினகால், அது 
ஏறறு மின்மாறறி எனப்படும். மகாைகா ,் மினமகாற்றியகானது 
அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காண்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்ச்த குசைந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
ல்காண்ட மகாறுதிசை மின்னகாட்டமகா் மகாற்றினகால் அது 
இ்றககு மின்மாறறி எனப்படும்.

4.6.1 மின்மாறறியின் அசமப்பு மறறும் 
கையல்பாடு 

்தத்துவம் 
மினமகாற்றியின ்தத்துவமகானது இரு 

்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் ஆகும். அ்தகாவது ஒரு ்ம்பிச்சுருளின 
வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், அ்தனருகில் உள்ை ்ம்பிச்சுருளில் 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது.

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   228UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   228 23-12-2021   12:20:1623-12-2021   12:20:16

www.tntextbooks.in



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும் 229

ப்டம் 4.32 (அ) மினமகாற்றியின அசமபபு

Np ���க� ெகா�ட 
�த�ைம�  ����க� 

Ns ���க� ெகா�ட 
�ைண� ����க�

�ைண���� 
��ேனா�ட�  Is,

�த�ைம���� 
��ேனா�ட�, Ip

�த�ைம���� 
��ன��த 
ேவ�பா�, VP

�ைண����  
��ன��த 
ேவ�பா�, Vs

��மா�� உ�ளக� 

ப்டம் 4.32 (ஆ) ைகாசல்யகார மினமகாற்றி

அசமப்பு
மினமகாற்றி்ளின எளிசமயகான அசமபபில், 

மினமகாற்றி உள்ை்த்தின மீது அதி  ் ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண ல்காண்ட இரு ்ம்பிச்சுருள்்ள் 
சுற்ைப்படடுள்ைன. ல்பகாதுவகா ,் உள்ை்மகானது சிலிக்்ன 
எஃகு ் ்பகானை நல்ல ் காந்தபல்பகாருளினகால் லையயப்பட்ட 
லமல்லிய ்த்டு்ைகால் ்ட்டசமக்்ப்படடுள்ைது. 
்ம்பிச்சுருள்்ள் மினனியலகா  ் ்காபபி்டப்படடு 
இருந்தகாலும், உள்ை்ம் மூலம் ்காந்தவியலகா் 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைன (்ப்டம் 4.32 (அ)).

மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
அளிக்்ப்படும் ்ம்பிச்சுருள் மு்தனசமச்சுருள் 
P எனப்படும். லவளியீடு திைன எடுக்்ப்படும் 
்ம்பிச்சுருள் துச்ணச்சுருள் S எனப்படும்.

்ட்டசமக்்ப்பட்ட உள்ை்ம் மற்றும் 
்ம்பிச்சுருள்்ள் ஆகியசவ சிைப்பகான மின்காபபு 
மற்றும் குளிர்ச்சிசய ்தரத்்தகுந்த ஊ்ட்த்்தகால் 
நிரப்பப்பட்ட ல்காள்்லனில் சவக்்ப்படடுள்ைன.

கையல்பாடு 
மு்தனசமச்சுருைகானது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 

மூலத்து்டன இச்ணக்்ப்பட்டகால், லமல்லிய 

்த்டு்ைகால் ஆன உள்ை்த்து்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட 
்காந்தப்பகாயம் மகாறுகிைது. ்காந்தப்பகாயக்்சிவு 
இல்சலலயனைகால், மு்தனசமச்சுரு்ைகாடு 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் முழுவதும் 
துச்ணச்சுரு்ைகாடும் ல்தகா்டர்பில் இருக்கும். இ்தன 
ல்பகாருள் ஒரு சுற்று வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 
மகாறும் வீ்தம், மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் 
துச்ணச்சுருளுக்கு ஒ்ர அைவகா் உள்ைது.

்பகாயமகாற்ைத்தின விசைவகா், மு்தனசமச்சுருள் 
மற்றும் துச்ணச்சுருள் இரணடிலும் 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. 
மு்தனசமச்சுருளில் தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசை அல்லது பின்னகாக்கிய மினனியக்கு விசை 
εp  பினவரும் ைமன்பகாட்டகால் ்தரப்படுகிைது.

�p p
BN

d
dt

=−
�  

மு்தனசமச்சுருளுக்கு அளிக்்ப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு vp ஆனது பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை ைமமகாகும். என்வ 

v N d
dtp p

B=−
Φ  (4.24)

உள்ை்த்தில் உள்ை மகாறுதிசை 
்காந்தப்பகாயத்தின அதிர்லவண அளிக்்ப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின அதிர்லவணணுக்கு 
ைமமகாகும். என்வ துச்ணச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையும் அளிக்்ப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின அதிர்லவணச்ண்ய 
ல்காணடிருக்கும். துச்ணச்சுருளில் தூண்டப்படும் 
மினனியக்கு விசை εs பினவருமகாறு:

εs s
BN

d
dt

=−
Φ  

இங்கு N p மற்றும் Ns  என்பசவ முசை்ய 
மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் துச்ணச்சுருள்்ளில் 
உள்ை சுற்று்ளின எணணிக்ச் ஆகும். 
துச்ணச்சுற்று திைந்த நிசலயில் இருந்தகால்,  
εs s=v . இங்கு vs என்பது துச்ணச்சுருள் இச்ட்ய 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ஆகும். 

v s s
BN

d
dt

=−
Φ  (4.25)

ைமன்பகாடு்ள் (4.24) மற்றும் (4.25) – இல் இருநது,

v
v

s

p

s

p

N
N

K= =  (4.26)
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மின்மகாட்டகார்்சை வி்ட அதி்மகா் இருக்கும். 
இருந்த்்பகாதிலும் மினமகாற்றியில் ஆற்ைல் இழபச்ப 
ஏற்்படுத்தும் ்பல ்காரணி்ள் உள்ைன. அவற்றில் 
சில பினவருமகாறு.
i)  உள்ள்க இைப்பு அல்லது இரும்பு இைப்பு
 இந்த இழபபு மினமகாற்றியின உள்ை்த்தில் 
ஏற்்படுகிைது. ்காந்தத்்தயக்் இழபபு (்பகுதி 3.6 
ஐக் ்காண்) மற்றும் சுழல் மின்னகாட்ட இழபபு 
ஆகியசவ உள்ை் இழபபு அல்லது இரும்பு இழபபு 
எனப்படும். மு்தனசமச்சுருளில் அளிக்்ப்படும் 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாட்டகால் மினமகாற்றி 
உள்ை்ம் திரும்்பத்திரும்்ப ்காந்தமகாக்்ப்படடும் 
மற்றும் ்காந்தநீக்்ம் லையயப்படும்்்பகாது, ்காந்தத் 
்தயக்்ம் ஏற்்படுகிைது. அ்தனகால் குறிபபிட்ட அைவு 
ஆற்ைல் இழபபு லவப்ப வடிவில் ஏற்்படுகிைது. அதி் 
சிலிக்்ன ல்காண்ட எஃகினகால் மினமகாற்றியின 
உள்ை்த்ச்த லையவ்தன மூலம் ்காந்தத்்தயக்் 
இழப்பகானது சிறுமமகா் குசைக்்ப்படுகிைது. 
 உள்ை்த்தில் மகாறுகினை ்காந்தப்பகாயம், அதில் 
சுழல் மின்னகாட்டத்ச்த தூணடுகிைது. என்வ 
சுழல் மின்னகாட்டம் ்பகாயவ்தகால் ஏற்்படும் ஆற்ைல் 
இழபபு, சுழல் மின்னகாட்ட இழபபு எனப்படும். 
லமல்லிய ்த்டு்ைகால் உள்ை்ம் லையயப்படுவ்தன 
மூலம் இது சிறுமமகா் குசைக்்ப்படுகிைது.
ii)  ்தாமிர இைப்பு
 மினமகாற்றியின ்ம்பிச்சுற்று்ளுக்கு மின்தச்ட 
உள்ைது. அவற்றின வழி்ய மின்னகாட்டம் 
்பகாயும்்்பகாது, �ுல் லவப்பவிசைவினகால் குறிபபிட்ட 
அைவிலகான லவப்பஆற்ைல் லவளிவி்டப்படுகிைது. 
இந்த ஆற்ைல் இழபபு ்தகாமிர இழபபு எனப்படும். அதி் 
விட்டம் ல்காண்ட ்ம்பி்சைப ்பயன்படுத்தி இது 
குசைக்்ப்படுகிைது.
iii) பாயக்கசிவு
 மு்தனசமச்சுருளின ்காந்தபபுலக்்்காடு்ள் 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு முழுசமயகா் ல்தகா்டர்பு 
ல்காள்ைகா்த ்்பகாது ்பகாயக்்சிவு ஏற்்படுகிைது. 
்ம்பிச்சுருள் சுற்று்சை ஒனறின மீது ஒனைகா் 
சுற்றுவ்தன மூலம் ்பகாயக்்சிவினகால் ஏற்்படும் 
ஆற்ைல் இழப்பகானது  குசைக்்ப்படுகிைது.

4.6.3 நீண்ட க்தாசலவு 
மின்தி்றன் அனுப்புச்கயில் மாறுதிசை 
மின்நனாட்டத்தின் �ன்சம்கள் 

மினதிைன ல்பரும் அைவில் AC மினனியற்றிசய 
்பயன்படுத்தி, மினதிைன நிசலயங்்ளில் 
உற்்பத்தி லையயப்படுகிைது. ்பயன்படுத்்தப்படும் 
எரில்பகாருள் வச்சயப ல்பகாருத்து இந்த 
மினதிைன நிசலயங்்ள் அனல், நீர் மற்றும் அணு 

இங்கு மகாறிலி K ஆனது மினனழுத்்த மகாற்ைவிகி்தம் 
எனப்படும். ஒரு இலடசிய மினமகாற்றிக்கு 

உள்ளீடு திைன v p pi  = லவளியீடு திைன v s si

இங்கு ip  மற்றும் is  என்பசவ முசை்ய 
மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் துச்ணச்சுருளில் உள்ை 
மின்னகாட்டம் ஆகும். என்வ,

v
v

s

p

s

p

p

s

N
N

i
i

= =  (4.27)

ைமன்பகாடு 4.27-இல் உள்ை அைவு்சை 
அவற்றின ல்பரும மதிபபு்ளில் எழுதினகால்

V
V

N
N

I
I

Ks

p

s

p

p

s

= = =

i)  Ns > NP (K > 1) எனில், Vs > VP மற்றும் Is < IP ஆகும். 
இந்த ்நர்வு ஏற்று மினமகாற்றி ஆகும். இதில் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு அதி்ரிக்கிைது மற்றும் 
ல்தகா்டர்புச்டய மின்னகாட்டம் குசைகிைது.

ii)  Ns < NP (K < 1) எனில், Vs < VP மற்றும் Is > IP ஆகும். 
இது இைக்கு மினமகாற்றி ஆகும். இதில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு குசைகிைது மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய 
மின்னகாட்டம் அதி்ரிக்கிைது.

மின்மாறறியின் பயனுறுதி்றன் (Efficiency of a 
transformer):

மின்மாறறியின் பயனுறுதி்றன் η என்பது 
பயனுள்ள கவளியீடு தி்றனுககும் உள்ளீடு 
தி்றனுககும் உள்ள ்த்கவு என வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

η = லவளியீடு திைன
உள்ளீடு திைன

 × 100% (4.28)

மினமகாற்றி்ள் அதி் ்பயனுறு திைன ல்காண்ட 
்ருவி்ள் ஆகும். 96 – 99% எனை வரம்பில் இவற்றின 
்பயனுறு திைன அசமயும். மினமகாற்றி்ளில் 
உள்ை ்பல்்வறு ஆற்ைல் இழபபு்ள், அவற்சை 
100% ்பயனுறு திைன ல்காண்ட்தகா் இருக்் 
அனுமதிக்்காது.

4.6.2 மின்மாறறியில் ஏறபடும் ஆற்றல் 
இைப்பு்கள்

மினமகாற்றி்ளில் இயங்கும் ்பகா்ங்்ள் ஏதும் 
இல்சல என்ப்தகால் அவற்றின ்பயனுறுதிைன, 
சுழலும் இயநதிரங்்ைகான மினனியற்றி்ள் மற்றும் 
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இ்டத்தில் இைக்கு மினமகாற்றிசயப ்பயன்படுத்தி 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு குசைக்்ப்படுகிைது மற்றும் 
மின்னகாட்டம் ்தகுந்த அைவு்ளுக்கு உயர்த்்தப்படுகிைது. 
பிைகு நு்ர்்வகார்்ளுக்கு விநி்யகாகிக்்ப்படுகிைது. 
இவவகாறு மினதிைன அனுபபுச் திைசமயகா்வும், 
சிக்்னமகா்வும் லையயப்படுகிைது. 

விளக்கம்:
இரு ்வறு்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில், 

2 MW மினதிைனகானது லமகாத்்த மின்தச்ட R = 40 Ω 
ல்காண்ட மினஅனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
ஓரி்டத்திற்கு அனுப்படுகிைது. ஒனறு குசைவகான 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (10 kV) மற்றும் மற்லைகானறு 
உயர் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (100 kV). இந்த இரு 
்நர்வு்ளிலும் உள்ை திைன இழபபு்சை ்தற்்்பகாது 
நகாம் ்்ணக்கிடடு, பின ஒபபிடு்வகாம்.

ந�ரவு (i):
P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 10 kV

திைன, P VI=

∴ மின்னகாட்டம், I P
V
= =

×
×

=
2 10

10 10
200

6

3 A  I P
V
= =

×
×

=
2 10

10 10
200

6

3 A

திைன இழபபு = உருவகாக்்ப்பட்ட லவப்பம் = I 2R

       = ( ) × = ×200 40 1 6 10
2 6

. W

திைன இழபபு % = ×
×

×1 6 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 8 100. %  = 80%

ந�ரவு (ii):
P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 100 kV

∴ மின்னகாட்டம், I P
V

= = ×
×

=2 10

100 10
20

6

3
A I P

V
= = ×

×
=2 10

100 10
20

6

3
A

திைன இழபபு = I 2R

  = ( ) × = ×20 40 0 016 10
2 6

. W

திைன இழபபு %  = ×
×

×0 016 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 008 100. %  = 0 8. %

ஆ்்வ, உயர் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில் 
மினதிைன அனுப்பப்பட்டகால், திைன இழபபு ல்பருமைவு 
குசைக்்ப்படுகிைது என்பது ல்தளிவகாகிைது.

மினநிசலயங்்ள் என வச்ப்படுத்்தப்படுகினைன. 
ல்பரும்்பகாலகான மினநிசலயங்்ள் ல்தகாசலதூர 
இ்டங்்ளில் அசமநதுள்ைன. என்வ, உற்்பத்தி 
லையயப்படும் மினதிைனகானது அசவ நு்ரப்படும் 
ந்ரங்்ள் மற்றும் ல்பருந்ரங்்சை அச்டய நீண்ட 
ல்தகாசலவு்ளுக்கு அனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
அனுப்பப்படுகிைது. இந்த லையல்முசை மின்தி்றன் 
அனுப்புச்க எனப்படுகிைது.

ஆனகால் திைன அனுபபுச்யில் ஒரு 
சிரமம் உள்ைது. சில நூறு கி்லகாமீட்டர் நீைம் 
உள்ை அனுபபுச் ்ம்பி்ளில் ஏற்்படும் �ுல் 
லவப்பவிசைவினகால் (I R2 ) ஒரு குறிபபி்டத்்தக்் 
அைவிலகான மினதிைன இழபபு ஏற்்படுகிைது. இந்த திைன 
இழபச்ப i எனை மின்னகாட்டத்ச்த குசைப்ப்தகா்லகா 
அல்லது மின அனுபபுச்க்்ம்பி்ளின மின்தச்ட R  
ஐக் குசைப்ப்தகா்லகா ைமகாளிக்்லகாம். மின்தச்ட R-ஐ 
்தடிமனகான ்தகாமிரம் அல்லது அலுமினிய ்ம்பி்சை 
ல்காணடு குசைக்்லகாம். ஆனகால், இது அனுபபுச் 
்ம்பி்ளின உற்்பத்தி விசல மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய 
லைலவீனங்்சை அதி்ரிக்கிைது. என்வ இந்த 
வச்யில் திைன இழபச்பக் குசைக்கும் முசை 
ல்பகாருைகா்தகார ரீதியகா் ைகாத்தியமில்சல.

உற்்பத்தி லையயப்பட்ட திைன மகாறுதிசைப்பணபு 
ல்காண்ட்தகால், ஒரு வழி உள்ைது. மினமகாற்றி்சைக் 
ல்காணடு, மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
உயர்த்்த்வகா அல்லது குசைக்்்வகா முடியும். மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின மி் முக்கியமகான இந்தப 
்பணச்பப ்பயன்படுத்தி, மின்னகாட்டத்ச்த குசைத்து 
திைன இழபச்ப ல்பரும் அைவில் குசைக்்லகாம்.

அனுபபும் இ்டத்தில் ஏற்று மினமகாற்றிசயப 
்பயன்படுத்தி மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு உயர்த்்தப்படுகிைது 
மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய மின்னகாட்டம் 
குசைக்்ப்படுகிைது (்ப்டம் 4.33). பிைகு அது மின 
அனுபபுச் ்ம்பி்ள் மூலம் அனுப்பப்படுகிைது. இந்த 
அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில் உள்ை குசைக்்ப்பட்ட 
மின்னகாட்டமகானது, எவவி்த ்ணிைமகான இழபபும் 
இனறி ்ைரும் இ்டத்ச்த லைனைச்டகிைது. ஏற்்ப்படும் 
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ப்டம் 4.33 நீண்ட ல்தகாசலவிற்்கான 
மினதிைன அனுபபுச்
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தி்றன் அசமப்பு – ஒரு பாரசவ (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)
ஒரு ்பகுதியில் அசமநதுள்ை மின திைன நிசலயங்்ள் ஒனறு்டன ஒனறு இச்ணக்்ப்படடு, ல்பகாதுவகான 

மினவசல அசமபபு ஏற்்படுத்்தப்படுகிைது. அசமபபில் உள்ை உற்்பத்தி நிசலயங்்ள் அசனத்தும் ்பக்் 
இச்ணபபில் லையல்்படுகினைன. எந்த ஒரு மின திைன நிசலயத்திலும் மின உற்்பத்தி ்தச்ட ்பட்டகா்லகா அல்லது 
உற்்பத்தி நிசலயத்தின திைசன வி்ட திடீலரன ்பளு (மின்்தசவ) அதி்ரித்்தகா்லகா, அதி் அைவிலகான 
்பயனகாைர்்ளுக்கு ்தச்டயற்ை மினதிைன வழங்குவ்தற்கு இந்த மினவசல அசமபபு ்பயன்படுகிைது.

இ்தன ்பல்்வறு உறுபபு்ைகான மின உற்்பத்தி நிசலயங்்ள், மின அனுபபுச் ்ம்பி்ள், துச்ண 
மின நிசலயங்்ள் மற்றும் திைன வழங்கி்ள் மு்தலிய அசனத்தும் மின ஆற்ைலின ல்தகா்டர்ச்சியகான 
உற்்பத்தி மற்றும் நு்ர்வுக்்கா் ஒனைகா் இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. இது்வ திைன அசமபபு (Power system) 
எனப்படுகிைது. திைன அசமபபின ்பகுதியகான துச்ண நிசலயங்்ள் மற்றும் அனுபபுச் ் ம்பி்ள் ஆகியசவ 
மின இச்ணத்ல்தகாகுதி (Electric grid) எனப்படுகிைது.

திைன அசமபபில் உற்்பத்தி லையயப்பட்ட மினதிைன இரு ்ட்டங்்ைகா் நு்ர்்வகார்்ளுக்கு ல்காணடு 
லைல்லப்படுகிைது. அசவ ்மலும் இரு ்ட்டங்்ைகா் பிரிக்்ப்படுகினைன.
1) அனுபபுச் ்ட்டம்
 a) மு்தனசம அனுபபுச் ்ட்டம்
 b) துச்ண அனுபபுச் ்ட்டம்
2) விநி்யகா்க் ்ட்டம்
 a) மு்தனசம விநி்யகா்க் ்ட்டம்
 b) துச்ண விநி்யகா்க் ்ட்டம்

பிைகு அது ்தனித்்தனி நு்ர்்வகார்்ளுக்கு 
வழங்்ப்படுகிைது. திைன அனுபபுச்யின 
இரு ்ட்டங்்ளும் ஒற்சை வரிப்ப்டமகா் 
்காட்டப்படடுள்ைன. சமய அசமபபு ல்பகாதுவகா் 
11 kV அைவிற்கு திைசன உற்்பத்தி லையகிைது. 
பினனர் அது 132 kV ஆ் உயர்த்்தப்படடு 
மின அனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
அனுப்பப்படுகிைது. இது மு்தனசம அல்லது 
உயர் மினனழுத்்த அனுபபுச் எனப்படுகிைது.

இந்த உயர்–மினனழுத்்த திைன 
ந்ரங்்ளின புைப்பகுதியில் அசமநதுள்ை 
ஏற்பு நிசலயங்்சை அச்டகிைது. அங்கு 
33 kV அைவிற்கு குசைக்்ப்படடு துச்ண 
அல்லது குசை–மினனழுத்்த அனுபபுச்யகா் 
ந்ர எல்சலக்குள் அசமநதுள்ை துச்ண–
மினநிசலயங்்ளுக்கு அனுப்பப்படுகிைது. 

மு்தனசம விநி்யகா் அசமபபில் 
மினனழுத்்தமகானது 33 kV-இல் இருநது 
துச்ண மினநிசலயங்்ளில் 3.3kV ஆ் 
குசைக்்ப்படடு, விநி்யகா் மினமகாற்றி்ளுக்கு 
வழங்்ப்படுகிைது. இறுதியகா் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு 440 V அல்லது 230 V ஆ்க் 
குசைக்்ப்படடு, அங்கிருநது விநி்யகா் 
வசல அசமபபு்ளின வழியகா் ல்தகாழிற்ைகாசல்ளுக்கும் (440 V) மற்றும் இல்லங்்ளுக்கு (230 V) 
விநி்யகாகிக்்ப்படுகிைது.
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Is = 50mA; Np = 100 சுற்று்ள்

V
V

N
N

I
I

KS

P

S

P

P

S

= = =

மினமகாற்று விகி்தம், K = =
240
12

20

 துச்ணச்சுருளில் உள்ை சுற்று்ளின 
எணணிக்ச்
N N KS P= × = × =100 20 2000

மு்தனசம மின்னகாட்டம், 

IP = K × Is = 20 × 50 mA = 1 A

4.7

மாறுதிசை மின்நனாட்டம் 
(ALTERNATING CURRENT)

4.7.1 அறிமு்கம்
்பகா்டப்பகுதி 4.5-இல், ்காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்ந்த 

ஒரு ்ம்பிச்சுருளின திசையசமபச்ப மகாற்றினகால் 
மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை தூண்டப்படடு, 
அ்தனகால் மூடிய சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
்பகாயவச்த நகாம் அறிந்்தகாம். மாறுதிசை மின்னழுத்்த 
நவறுபாடு என்பது சீரான ந�ர இச்டகவளியில் 
முசனவுத்்தன்சம (Polarity) மாறுகின்்ற 
மின்னழுத்்த நவறுபாடு ஆகும் மறறும் அ்தனால் 
விசளயும் மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் திசையும் 
அ்தறந்கறப மாறுகின்்றது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .16

ஒரு இலடசிய மினமகாற்றியகானது மு்தனசமச்சுருள் 
மற்றும் துச்ணச்சுருள்்ளில் முசை்ய 460 
மற்றும் 40,000 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
மினமகாற்றியகானது 230 V AC மூலத்து்டன 
இச்ணக்்ப்பட்டகால், துச்ணச்சுருளின ஒரு சுற்றில் 
உருவகான மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்டக் ்காண். 
துச்ணச்சுருளு்டன 104 Ω மின்தச்டப ்பளு 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. ்பளுவிற்கு வழங்்ப்பட்ட 
திைசனக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

NP = 460 சுற்று்ள்; NS = 40,000 சுற்று்ள்
VP = 230 V; RS = 104 Ω

(i) துச்ணச்சுருள் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
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,  = 20 000, V

துச்ணச்சுருளில் ஒரு சுற்றுக்்கான மினனழுத்்த 
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(ii) வழங்்ப்பட்ட திைன
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20 000 20 000
10

, ,  = 40 kW

எடுத்துக்்காடடு 4 .17

மினபுரடடி (inverter) என்பது நமது 
இல்லங்்ளின ்பயன்படுத்்தப்படும் மின்ருவி 
ஆகும். வீடடில் மினைகாரம் இல்லகா்த்்பகாது, 
மினவிசிறி அல்லது மினவிைக்கு ்்பகானை 
சில ்ருவி்சை இயக்்த்்்தசவயகான 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்திைசன மினபுரடடி 
வழங்குகிைது. மினபுரடடியின உள்்ை ஒரு ஏற்று 
மினமகாற்றி ல்பகாருத்்தப்படடுள்ைது. அது 12V AC ஐ  
240V AC ஆ் மகாற்றுகிைது. மு்தனசமச்சுருள் 
100 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 50 mA 
மின்னகாட்டத்ச்த புைச்சுற்றுக்கு மினபுரடடி 
அளிக்கிைது. துச்ணச்சுருளில் உள்ை சுற்று்ளின 
எணணிக்ச் மற்றும் மு்தனசம மின்னகாட்டம் 
ஆகியவற்சைக் ்காண்.

தீரவு:
Vp = 12 V;  Vs = 240 V

ப்டம் 4.34 மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் அ்தற்்கான மகாறுதிசை மின்னகாட்டம்
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சுவகாரசியம் எனனலவனில், 
இயற்ச்யில் சைன அசல்ள் 
ல்பகாதுவகா் ்கா்ணப்படு்பசவ. நீரின 
அசல்ள், ஊைல் அசலவு்ள் ் ்பகானை 

்காலமுசை இயக்்ங்்ள் சைன அசல்ளு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டயசவ. இ்தனகால் சைன அசலயகானது 
இயற்ச்யின ்்தர்வு எனத்ல்தரிகிைது. ்மலும் 
XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தின அலகு 11 ஐக் 
்காண்.

குறிப்பு

4.7.2 மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
ைராைரி மதிப்பு (Mean or Average value of AC)

ஒரு ்நர்திசை மின்னகாட்ட அசமபபில் 
மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாைகாமல் உள்ைன. என்வ 
அவற்றின எணமதிபபு்சைக் குறிபபிடுவதில் சிரமம் 
ஏதுமில்சல. ஆனகால் ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
அல்லது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்நரத்திற்கு 
்நரம் மகாறு்படுகிைது. ஆ்்வ, ஒரு மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டம் அல்லது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
எணமதிபச்ப எவவகாறு குறிபபிடுவது எனை 
்்ள்வி எழுகிைது. அ்தசனக் குறிபபி்ட ்பல வழி்ள் 
இருந்தகாலும், மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிபபு மற்றும் RMS (Root Mean Square) மதிபபு 
ஆகிய இரு வழி்சை மடடும் நமது விவகா்தத்திற்கு 
எடுத்துக்ல்காள்்வகாம்.

மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் ைராைரி மதிப்பு
ஒரு சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 

எண மதிபபு ்நரத்திற்கு ்நரம் மகாறிக் ல்காண்்ட 
இருக்கிைது மற்றும் அ்தன திசையகானது ஒவலவகாரு 
அசர சுற்றிற்கும் எதிர்த்திசையில் திருப்பப்படுகிைது 
என அறிநதுள்்ைகாம். ்நர் அசர சுற்றின்்பகாது 
மின்னகாட்டம் ்நர்க்குறியகா் ல்காள்ைப்படுகிைது 
மற்றும் எதிர் அசரசுற்றில் அது எதிர்க்குறியகாகும். 
என்வ ஒரு முழு சுற்றிற்்கான ைமச்சீர் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு சுழி ஆகும்.

என்வ, ைரகாைரி மதிப்பகானது ஒரு சுற்றின 
்பகாதிக்கு மடடும் அைவி்டப்படுகிைது. ைரகாைரி 
மின்னகாட்டம் மற்றும் ைரகாைரி மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
ஆகிய மின லைகாற்்ள், மகாறுதிசை மற்றும் ்நர்திசை 
மின்னகாட்ட சுற்று்சை ்பகுப்பகாயவு லையவதிலும், 
்்ணக்கீடு்ளிலும் ்பயன்படுத்்தப்படுகினைன. 

மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் ைராைரி மதிப்பு 
என்பது ஒரு ந�ர அசரச்சுறறு அல்லது எதிர 
அசரச்சுறறில் உள்ள மின்நனாட்டத்தின் அசனத்து 
மதிப்பு்களின் ைராைரி என வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

்ப்டம் 4.34(அ)-வில், ஒரு மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த மூலம் R எனை மின்தச்டயு்டன 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. ஒரு ்்ணத்தில் மூலத்தின 
்மல்முசன ்நர்க்குறியகா்வும், கீழ்முசன 
எதிர்க்குறியகா்வும் உள்ைன. என்வ மின்னகாட்டம் 
வலஞ்சுழி திசையில் ்பகாயகிைது. சிறிது ் நரம் ் ழித்து 
மினமூலத்தின முசன்ள் திருப்பப்படுகினைன. 
அ்தனகால் ்தற்்்பகாது மின்னகாட்டம் இ்டஞ்சுழி 
திசையில் ்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.34(ஆ)). மகாறு்பட்ட 
திசை்ளில் சுற்றில் ்பகாயும் இந்த மின்னகாட்டம் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் எனப்படுகிைது.

சைன் வடிவ மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடு
மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடடின் அசல 

வடிவம் சைன் அசல என்்றால், அது சைன்வடிவ 
மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடு எனப்படுகி்றது. 
அ்தற்்கான ல்தகா்டர்பு

v = V tm sinω  (4.29)

இங்கு υ ஆனது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபபு (Instantaneous 
value), Vm ஆனது ல்பரும மதிபபு (வீச்சு) மற்றும் 
ω ஆனது மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்கா்ண அதிர்லவண ஆகும். ஒரு மூடிய 
சுற்றுக்கு சைனவடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு அளிக்்ப்பட்டகால், விசையும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டமும் சைன வடிவில் உள்ைது. அ்தன 
ல்தகா்டர்பு 

i I tm= sinω  (4.30)

இங்கு Im என்பது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
ல்பரும மதிபபு (வீச்சு). ஒவலவகாரு அசர சுற்றுக்குப 
பிைகும், சைன வடிவ மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
அல்லது மின்னகாட்டத்தின திசை எதிர்த்திசையில் 
திருப்பப்படுகிைது. ்ப்டம் 4.35 – இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
அ்தன எண மதிபபும் ல்தகா்டர்ச்சியகா் மகாறுகினைது.

ப்டம் 4.35 (அ) சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு (ஆ) சைன வடிவ மகாறுதிசை மின்னகாட்டம்
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என்வ மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிப்பகானது, அ்தன ல்பரும மதிபபின 0.637 ம்டங்கு 
ஆகும். எதிர் அசரச்சுற்றுக்கு, Iav = –0.637 Im.

உ்தகார்ணமகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ஒரு 
அசரச்சுற்றில் i1, i2, . . . in என 
n மின்னகாட்டங்்சை நகாம் 

்ருதினகால், அ்தன ைரகாைரி மதிபபு வருமகாறு 

Iav= 
அசரச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல்

மின்னகாட்டங்்ளின எணணிக்ச்
I i i i

nav
n= + + +

1 2
....

குறிப்பு

4.7.3 மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
RMS மதிப்பு

RMS எனை ்ப்தம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறுகினை சைனவடிவ மின்னகாட்டங்்ள் மற்றும் 
மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு்சைக் குறிக்கினைது மற்றும் 
இது ்நர்த்திசை மின்னகாட்ட அசமபபு்ளில் 
்பயன்படுவதில்சல.

ஒரு மாறுதிசை மின்நனாட்டங்களின் RMS 
மதிப்பு என்பது ஒரு சுறறில் உள்ள அசனத்து 
மின்நனாட்டங்களின் இருமடி்களின் ைராைரியின் 
இருமடி மூலம் என வசரயறுக்கப்படுகி்றது. 
இது IRMS  எனக் குறிபபி்டப்படுகிைது. மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளுக்கு RMS மதிப்பகானது 
VRMS என குறிபபி்டப்படுகிைது.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் i Im= sin tω  
அல்லது i Im= sinθ , வசர்ப்டமகா் ்ப்டம் 
4.37 இல் ்காட்டப்படடுள்ைது. ல்தகா்டர்புச்டய 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்ட அசலயும் 
புள்ளியி்டப்பட்ட ்்காட்டகால் ்காட்டப்படடுள்ைது. 

ஒரு முழுச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல், 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசலயின ஒரு சுற்றின 
்பரபபிற்குச் ைமமகாகும்.

IRMS = 
இரு மடியகாக்்ப்பட்ட 

அசலயின ஒரு சுற்றின ்பரபபு
ஒரு சுற்றின அடிப்பக்் நீைம்

 (4.33)

்ப்டம் 4.37 – இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்ட அசலயின மு்தல் 
அசரச்சுற்றில் dθ அ்லம் ல்காண்ட சிறு ்படச்டயின 

சைன வடிவ மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
்்ண்நர மதிபபு i I Im m= =sin t sinω θ  (இங்கு  
θ = ωt) எனை ைமன்பகாட்டகால் குறிபபி்டப்படுகிைது. 
அ்தன வசர்ப்டம் ்ப்டம் 4.36- இல் ்காட்டப்படடுள்ைது.

ஒரு அசரச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல், ் நர் அசரச்சுற்றின (அல்லது 
எதிர் அசரச்சுற்று) ்பரபபிற்குச் ைமமகாகும். என்வ,

Iav= 

்நர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு (அல்லது 
எதிர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு)

அசரச்சுற்றின அடிப்பக்் நீைம்
 (4.31)

ப்டம் 4.36 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின சைன 
அசலவடிவம்

0
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�d�

�

i

i

மின்னகாட்ட அசலயின ்நர் அசரச்சுற்றில் 
dθ ்தடிமன ல்காண்ட ஒரு சிறு ்படச்டசயக் 
்ருது் (்ப்டம் 4.36). i என்பது அந்த ்படச்டயின 
சமயபபுள்ளிக்்கான மின்னகாட்ட மதிபபு 
எனக்ல்காள்்.

சிறு ்படச்டயின ்பரபபு = i dθ 
்நர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு 

= =∫ ∫id I dmθ θ θ
π π

0 0

sin

= −[ ] =− −[ ]I Im mcos cos cosθ ππ

0
0  = 2Im

அசரச்சுற்றின அடிப்பக்் நீைம் π ஆகும். இ்தசன 
ைமன்பகாடு (4.31) இல் பிரதியி்ட, நகாம் ல்பறுவது 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு 

I
I

av
m=

2
π

I Iav m= 0 637.  (4.32)
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ஒரு சுற்றின அடிப்பக்் நீைம் 2π ஆகும். இ்தசன 
ைமன்பகாடு (4.33) இல் பிரதியி்ட, நகாம் ல்பறுவது

I I I
RMS

m m= =
2

2 2
 π
π

      

I IRMS m= 0 707.  (4.35)

ஆச்யகால், ஒரு ைமச்சீரகான சைன வடிவ 
மின்னகாட்டத்திற்கு அ்தன RMS மதிப்பகானது அ்தன 
ல்பரும மதிபபில் 70.7 % உள்ைது என ் காணகி்ைகாம். 
இது ்்பகான்ை மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்கு,

V VRMS m= 0 707.  (4.36)

எனக் ்ண்டறியலகாம்.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS 
மதிப்பகானது ்பயனுறு மதிபபு எனவும் 
அசழக்்ப்படுகிைது. அது I்பயன என 
குறிபபி்டப்படுகிைது. மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபச்ப அ்தற்குச் 
ைமமகான ்நர்திசை மின்னகாட்டத்து்டன ஒபபி்டப 
்பயன்படுகிைது. மகாறுதிசை மின்னகாட்டமகானது 
சுற்று ஒனறின வழி்ய குறிபபிட்ட ்நரம் 
்பகாயும்ல்பகாழுது உருவகாக்கும் லவப்ப ஆற்ைசல, 
அ்்த ்நரத்தில் அ்்த சுற்றில் உருவகாக்கும் 
மகாைகா்த ்நர்மின்னகாட்டத்தின மதிபபு, மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ்பயனுறு மதிபபு எனப்படுகிைது. 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்பயனுறு 
மதிபபு V்பயன என குறிபபி்டப்படுகிைது. 

குறிப்பு

உ்தகார்ணமகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ஒரு சுற்றில் i1, i2, . . . in  
என n மின்னகாட்டங்்சைக் ் ருதினகால், 
அ்தன RMS மதிபபு வருமகாறு

IRMS =

ஒரு சுற்றில் உள்ை இருமடியகாக்்ப்பட்ட 
அசனத்து மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல்

மின்னகாட்டங்்ளின எணணிக்ச்

I i i i
nRMS

n= + + +
1

2

2

2 2
...

குறிப்பு

்பரபபு ்ரு்தப்படுகிைது. i2 என்பது அந்த ்படச்டயின 
சமயபபுள்ளிக்்கான இருமடி மின்னகாட்ட மதிபபு 
எனக் ல்காள்்.

சிறு ்படச்டயின ்பரபபு = i d2 θ
இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசலயின ஒரு சுற்றின ்பரபபு 

= ∫ i d2

0

2π

θ

ப்டம் 4.37 AC-இன இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசல

i2 அைல

i2

0
2�

�d�

�

i

= =∫ ∫I d I dm m
2

0

2
2 2 2

0

2π π

θ θ θ θsin sin  (4.34)

=
−









∫I dm

2

0

2 1 2
2

cos θ θ
π

ஏலனனில் sin cos2 1 2
2

θ θ
=
−

= −
















∫∫
I d dm

2

0

2

0

2

2
2θ θ θ

ππ

cos

= −











= −

×







− −

I Im m
2

0

2 2

2
2

2 2
2 2 2

2
0 0

2
θ θ π ππsin sin sin





















= −











= −

×







− −

I Im m
2

0

2 2

2
2

2 2
2 2 2

2
0 0

2
θ θ π ππsin sin sin





















= × =
I Im

m

2
2

2
2π π  [ sin sin ]  0 4 0= =π
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வீடடு உ்ப்யகா் மின்ருவி்ளில் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்ட மதிபபீடு்ள் 
ல்பகாதுவகா் அ்தன RMS மதிப்பகால் 

குறிபபி்டப்படுகினைன. வீடு்ளுக்்கான 
AC மினவிநி்யகா்ம் 230 V, 50 Hz ஆகும். 
இங்கு 230 V என்பது RMS அல்லது 
்பயனுறு மதிபபு ஆகும். அ்தன ல்பரும மதிபபு  
V Vm rms= = × =2 2 230 325 V.

எடுத்துக்்காடடு 4 .18

50 Hz அதிர்லவண மற்றும் ல்பரும மதிபபு 20 V  
ல்காண்ட ஒரு சைன வடிவ மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்்கான ைமன்பகாடச்ட எழுது். 
ல்தகா்டர்புச்டய மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
்நரம் இச்ட்யயகான வசர்ப்டத்ச்த வசர். 

தீரவு:
f m= =50 20Hz  V; V

்்ண்நர மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு, v = V tm sinω

    = V ftm sin2π

    = ×20 2 50sin( )tπ  = ×20 100 3 14sin( . ) t

v = 20 314sin t

ஒரு சுற்றுக்்கான ்நரம், T f
= = =1 1

50
0 02. s

    = × −
20 10

3
s = 20 ms

அசலவடிவமகானது கீ்ழ ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது

0

20V

–20V

t (ms)

5 10 15 20

v

எடுத்துக்்காடடு  4 .19

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைமன்பகாடு 
i = 77 sin 314t ஆகும். அ்தன ல்பரும மதிபபு, 
அதிர்லவண, அசலவு்நரம் மற்றும் t = 2 ms–இல் 
்்ண்நர மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்காண்.

தீரவு:
i = 77 sin 314 t ; t = 2 m s = 2 × 10–3 s
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ல்பகாதுவகான 
ைமன்பகாடு i I tm= sinω  உ்டன ஒபபிடும் ்்பகாது

 (i)     ல்பரும மதிபபு, Im = 77 A

 (ii)     அதிர்லவண, f = =
×

=
ω
π2

314
2 3 14

50
.

 Hz

 (iii) அசலவு்நரம், T
f

= = =
1 1

50
0 02.  s

 (iv) t = 2 m s, இல் ்்ண மதிபபு 
          i= × ×

= × × ×
°









=

−

−

77 314 2 10

77 314 2 10 180
3 14

77

3

3

sin( )

sin
.

siin .
.

36 77 0 5878
45 26

°= ×
= A

்கட்ட கவக்டர மறறும் ்கட்ட விளக்கப்ப்டம் (Phasor and 
phasor diagram)
்கட்ட கவக்டர (Phasor)

ஒரு சைன் வடிவ மாறுதிசை மின்னழுத்்த 
நவறுபா்டானது (அல்லது மின்நனாட்டம்) 
க்தா்டக்கப்புள்ளிசயப் கபாருத்து, இ்டஞ்சுழியா்க 
ω என்்ற ந்காணத்திசைநவ்கத்து்டன் சுைலும்  
ஒரு கவக்டரால் குறிப்பி்டப்படுகி்றது. அத்்தச்கய 
ஒரு சுைலும் கவக்டர ்கட்ட கவக்டர எனப்படும்.  
்ட்ட லவக்்டர் பினவரும் வச்யில் 
வசரயப்படுகிைது.
•		் ்காடடுத் தூணடின நீைம், மகாறுதிசை 

மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ல்பரும மதிபபுக்கு Vm 
(அல்லது Im) ைமமகா் உள்ைது.

•		அ்தன ்்கா்ணத்திசை்வ்ம் ω, மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ்்கா்ண அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகா் உள்ைது. 

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   237UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   237 23-12-2021   12:20:4423-12-2021   12:20:44

www.tntextbooks.in



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும்238

O ஐப ல்பகாருத்து, OA
� ���

 ஆனது இ்டஞ்சுழித் 
திசையில் ω எனை ்்கா்ணத்திசை்வ்த்து்டன 
சுழனைகால், மினனழுத்்த ் வறு்பகாடடின அசல வடிவம் 
்்தகானறுகிைது. OA

� ���
-இன ஒரு முழுச் சுழற்சிக்கு 

மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ஒரு சுற்று உருவகாகிைது.
அ்்த சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த  

i = Imsin (ωt + ϕ) எனை ல்தகா்டர்்பகால் குறிபபி்டலகாம். அது 
மற்லைகாரு ்ட்ட லவக்்டர் OB

� ���
 ஆல் குறிக்்ப்படுகிைது. 

இங்கு ϕ என்பது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்டக்்்கா்ணமகாகும். 
இந்த ்நர்வில் ்ப்டம் 4.39-இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட மின்னகாட்டமகானது 

•		எந்த ஒரு லைங்குத்து அச்சிலும் உள்ை ்ட்ட 
லவக்்டரின வீழ்ச்சியகானது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின (அல்லது மின்னகாட்டத்தின) 
்்ண்நர மதிபச்பத் ்தருகிைது.

•		் ட்ட லவக்்டருக்கும், குறிபபு அச்சுக்கும் 
(்நர் X – அச்சு) இச்ட்ய உள்ை ்்கா்ணம் 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ்ட்டத்ச்தக் குறிக்கிைது.

்ட்ட லவக்்டர் எனை ்ருத்து லவவ்வறு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட சுற்று்ளின மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்ட ல்தகா்டர்ச்ப ஆரகாயவ்தற்்கா் 
அறிமு்ப்படுத்்தப்படுகிைது.

்கட்ட விளக்கப்ப்டம்
பல்நவறு ்கட்ட கவக்டர்கள் மறறும் அவறறின் ்கட்டத் 

க்தா்டரபு்கசளக ்காடடும் வசரப்டம் ்கட்ட விளக்கப்ப்டம் 
எனப்படுகி்றது. ஒரு சுற்றுக்கு அளிக்்ப்பட்ட v = Vm 
sin ωt எனை சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடச்ட ்ருது். இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
்ப்டம் 4.38 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு OA

� ���
 எனை ்ட்ட 

லவக்்டரகால் குறிக்்லகாம்.
இங்கு OA

� ���
 இன நீைம் ல்பரும மதிபபுக்கு (Vm) 

ைமமகாகும். Y – அச்சின மீ்தகான அ்தன வீழ்ச்சி அந்த 
்நரத்தின ்்ண்நர மதிபபு (Vm sin ωt)   ஐத் ்தருகிைது. 
இது X – அச்சு்டன ஏற்்படுத்தும் ்்கா்ணம் அளிக்்ப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்ட்டத்ச்தத் (ωt) ்தருகிைது. 

ப்டம் 4.38 மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
v = Vm sin ωt -ற்்கான ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம்

V m
 si

n 
�

t

0

v

v

v

�t � ��

�

 

A

�t
0

OA = Vm 

 

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

A

�
�t

0

i

i

i

�

I m
 sin

 (�
t+
�)

v
v

v

� ��

OA = Vm 

OB = Im 
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V iRR =  (4.38)

கிர்க்்காஃபின சுற்று விதியின ்படி, (்பகுதி 2.5.2 
ஐக் ்காண்) ஒரு மூடிய சுற்றில் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ளின குறியியல் கூடடுத்ல்தகாச் 
சுழியகாகும். இந்த மின்தச்டச் சுற்றுக்கு 

v− =VR 0

ைமன்பகாடு (4.37) மற்றும் (4.38) – இல் இருநது

V t iRm sinω =

i V
R

tm= sinω

i I tm= sinω  (4.39)

இங்கு V
R

Im
m=  என்பது சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். 
ைமன்பகாடு்ள் (4.37) மற்றும் (4.39) இல் இருநது, ஒரு 
மின்தச்டச் சுற்றில் லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ஒ்ர ்ட்டத்தில் 
உள்ைன என்பது ல்தளிவகாகிைது. அ்தன ல்பகாருள், 
அவற்றின ல்பருமம் மற்றும் சிறுமத்ச்த ஒ்ர ் நரத்தில் 
அசவ அச்டகினைன. இச்த ் ட்ட விைக்்ப ்ப்டத்தில் 
்கா்ணலகாம் (்ப்டம் 4.41). மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் ஒ்ர ்ட்டத்தில் உள்ைச்த 
அசல வசர்ப்டமும் ்காடடுகிைது (்ப்டம் 4.41).

ϕ எனை ்ட்ட அைவில் முநதி உள்ைது. மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடச்ட வி்ட மின்னகாட்டம் பின்தங்கி 
இருபபின, i = Im sin (ωt - ϕ) என நகாம் எழு்தலகாம்.

4.7.4 மின்்தச்டயாககி மடடும் உள்ள AC சுறறு

ப்டம் 4.40 மின்தச்டயகாக்கி உள்ை AC சுற்று

R

 = Vm sin �tv

ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
R மின்தச்ட ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி 
இச்ணக்்ப்படடுள்ை சுற்று ஒனசைக் ்ருது் 
(்ப்டம் 4.40). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது 

v = V tm sinω  (4.37)

இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்கார்ணமகா் 
இச்சுற்றில் ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் i 
ஆனது R இச்ட்ய ஒரு மினனழுத்்த ்வறு்படச்ட 
உருவகாக்குகிைது. அ்தசன இவவகாறு எழு்தலகாம்.

V m
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மினதூணடிச் சுற்றுக்கு கிர்க்்காஃபின சுற்று 
விதிசய ்பயன்படுத்தினகால், நகாம் ல்பறுவது

v+ =ε 0

V t L di
dtm sinω =

di V
L

t dtm= sinω

இருபுைமும் ல்தகாச்ப்படுத்்த, நகாம் ல்பறுவது

i V
L

t dtm= ∫ sinω

i V
L

tm= −( )
ω

ωcos  + மகாறிலி

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை ல்தகாச் 
மகாறிலி ்நரத்ச்தச் ைகார்ந்த்தல்ல. சுற்றில் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்நரத்ச்தச் ைகார்நதுள்ை 
்பகுதிசய மடடு்ம ல்காணடுள்ை்தகால், நகாம் 
மின்னகாட்டத்தில் உள்ை ்நரச்ைகார்பு இல்லகா்த 
்பகுதிசய (ல்தகாச் மகாறிலி) சுழியகாக்்லகாம்.

 
− = −( )

= −( )













cos sin

sin

ω π ω

ω π

t t

t
2

2

i V
L

tm= −( )ω
ω πsin 2     (அல்லது)

i I tm= −( )sin ω π
2  (4.41)

4.7.5 மின்தூணடி மடடும் உள்ள AC சுறறு

ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
L மினதூண்டல் எண ல்காண்ட மினதூணடி 
இச்ணக்்ப்படடுள்ை சுற்று ஒனசைக் ்ருது் 
(்ப்டம் 4.42). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது

ப்டம் 4.42 மினதூணடி உள்ை AC சுற்று

L

v = Vm sin �t

v = V tm sinω  (4.40)

மினதூணடி வழி்ய ்பகாயும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டம் சுற்றில் ்தன மின-தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை அல்லது பின்னகாக்கிய 
மினனியக்கு விசைசய தூணடுகிைது. இந்தப 
பின்னகாக்கிய மினனியக்கு விசையகானது

ε=−L di
dt

ப்டம் 4.43 L மடடும் உள்ை AC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்
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X f LL = 2π  (4.42)

இங்கு f என்பது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
அதிர்லவண ஆகும். ஒரு ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்திற்கு f = 0. என்வ, XL = 0. இ்தனகால் 
்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்திற்கு ஒரு இலடசிய 
மினதூணடி மினமறுபச்ப அளிக்்காது.

4.7.6 மின்ந்தககி மடடும் உள்ள AC சுறறு
ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 

C மின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட மின்்தக்கி 
இச்ணக்்ப்பட்ட சுற்று ஒனசைக் ்ருது் (்ப்டம் 
4.44). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது

v = V tm sinω  (4.43)

ப்டம் 4.44 மின்்தக்கி உள்ை AC சுற்று

C

v = Vm sin �t

மின்்தக்கியில் உள்ை ்்ண்நர மினனூட்டம் 
q என். அந்தக் ்்ணத்தில் மின்்தக்கியில் உள்ை 
மினனியக்கு விசை q

c
ஆகும். 

கிர்க்்காஃபின சுற்று விதிப்படி,

v− =
q
C

0

q CV tm= sinω

மின்னகாட்டத்தின வசரயசைப்படி 

i dq
dt

d
dt

CV tm= = ( )sinω

   = ( )CV d
dt

tm sinω

இங்கு V
L

Im
mω

=  என்பது சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். ைமன்பகாடு 
(4.40) மற்றும் (4.41)-இல் இருநது, மினதூணடிச் 
சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டமகானது லைலுத்்தப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட π

2
 எனை ்ட்ட 

அைவில் பின்தங்கி உள்ைது என்பது ல்தளிவகாகிைது. 
இது ்ட்ட விைக்்ப்ப்டத்தில் ்காட்டப்படடுள்ைது. 
மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
90° பின்தங்கி உள்ைச்த அசல வசர்ப்டத்திலும் 
்கா்ணலகாம் (்ப்டம் 4.43).
மின்தூணடியின் மின்மறுப்பு XL

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு I
V

Lm
m=

ω
 

ஆகும். இந்தச் ைமன்பகாடச்ட மின்தச்டச் சுற்றின 

I V
Rm
m=  எனை ைமன்பகாடடு்டன நகாம் ஒபபிடு்வகாம். 

மின்தச்டச்சுற்றில் மின்தச்ட ஆற்றிய ்பங்கிசன, இங்கு 
ωL எனை அைவு லையகிைது. மினதூணடி அளிக்கும் இந்த 
மின்தச்டயகானது மினதூணடியின மினமறுபபு (XL) 
எனப்படும். இது ஓம் எனை அல்கால் அைக்்ப்படுகிைது.

X LL = ω

ஒரு மின்தூணடி மாறுதிசை மின்னூட்டத்ச்த (AC) 
்தடுககி்றது. ஆனால் அது ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த 

(DC) அனுமதிககி்றது. ஏன்? மறறும் எவவாறு ?
ஒரு மினதூணடி L என்பது லநருக்்மகா் 

சுற்ைப்பட்ட திருகு சுழலகான ் ம்பிச்சுருள் ஆகும். L வழி்ய 
்பகாயும் சீரகான ் நர்த்திசை மின்னகாட்டம் (DC) அ்தசனச் 
சுற்றி சீரகான ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது. 
அ்தனகால் ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாைகாது. என்வ, 
்தன மினதூண்டல் மற்றும் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை (பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை) ஏதுமில்சல. மினதூணடியகானது ஒரு 
மின்தச்டசயப ்்பகானறு லையல்்படுவ்தகால் ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டம் மினதூணடி வழி்ய ்பகாயகிைது.

L வழி்ய ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
(AC), ்நரத்ச்தச் ைகார்நது மகாறு்படும் ்காந்தபபுலத்ச்த 
உருவகாக்குகிைது. அ்தனகால் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை (பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை) உருவகாக்்ப்படுகிைது. லலனஸ் விதியின்படி, 
இந்த பின்னகாக்கிய மினனியக்குவிசை 
மின்னகாட்டத்தின எந்த மகாற்ைத்ச்தயும் எதிர்க்கிைது. 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் எண மதிபபு மற்றும் திசை 
இரணடிலும் மகாறு்படுவ்தகால் L இல் அ்தன ஓட்டம் 
எதிர்க்்ப்படுகிைது. சுழி மின்தச்ட ல்காண்ட ஒரு 
இலடசிய மினதூணடிக்கு பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசையகானது லைலுத்்தப்பட்ட மினனியக்கு விசைக்கு 
ைமமகா்வும், எதிர்த்திசையிலும் உள்ைது. என்வ L 
ஆனது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்தத் ்தடுக்கிைது. 
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I
V
Rm

m=  எனை ைமன்பகாடடு்டன நகாம் ஒபபிடு்வகாம். 

மின்தச்டச்சுற்றில் மின்தச்ட ஆற்றிய ்பங்கிசன, 

இங்கு 1
Cω

 எனை அைவு லையகிைது. மின்்தக்கி 

அளிக்கும் இந்த மின்தச்டயகானது மின்்தக்கியின 
மினமறுபபு (XC) எனப்படும். இது ஓம் எனை அல்கால் 
அைக்்ப்படுகிைது.

X
Cc =

1
ω

 (4.45)

மின்்தக்கியின மினமறுபபு (XC) 
அதிர்லவணணிற்கு எதிர்த்்த்வில் மகாறுகிைது. 
்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்திற்கு f = 0. 

∴ = = = =∞X
C f CC

1 1
2

1
0ω π

இவவகாறு, ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்று ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்திற்கு முடிவிலகா மினமறுபச்ப 
அளிக்கிைது. அ்தனகால் ்நர்த்திசை மின்னகாட்டம் 
மின்்தக்கியின வழி்ய ்பகாய இயலகாது.

   = CV tm ω ωcos   (அல்லது)

i V

C
tm= +( )1 2

ω
ω πsin

மின்னகாட்டத்தின ்்ண்நர மதிபபு 

i I tm= +( )sin ω π
2  (4.44)

இங்கு  
V

C
Im

m1
ω

=   என்பது மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். 
ைமன்பகாடு்ள் (4.43) மற்றும் (4.44) இல் இருநது, 
மின்்தக்கிச்சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்டமகானது 
லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
π

2  எனை ்ட்ட அைவில் முநதி உள்ைது என்பது 
ல்தளிவகாகிைது. ்ப்டம் 4.45 இல் இது வசர்ப்டமகா்க் 
்காட்டப்படடுள்ைது. ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்றுக்்கான 
அசல வசர்ப்டமும், மின்னகாட்டம் லைலுத்்தப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 90° முநதிச் 
லைல்வச்தக் ்காடடுகிைது.

மின்ந்தககியின் மின்மறுப்பு XC

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு I
V

C
m

m=
1

ω
 

ஆகும். இந்தச் ைமன்பகாடச்ட மின்தச்டச் சுற்றின 

ப்டம் 4.45 C மடடும் உள்ை AC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்

V m
 sin

 �
t

I m
 sin

 (�
t+

   
 )

0

B

�t

�

A

�t
0

i

i

� �

�
�

i
� ��

OA = Vm 

OB = Im 

vv

v
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ஒரு மின்ந்தககி ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த ்தடுககி்றது. ஆனால் மாறுதிசை மின்நனாட்டத்ச்த 
அனுமதிககி்றது. ஏன்? மறறும் எவவாறு? (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)

மின்்தக்கியில் இரு உ்லகா்த் ்தடடு்ள் இச்ணயகா், ஒனறுக்ல்கானறு லநருக்்மகா் சவக்்ப்படடுள்ைன. 
்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய இச்டலவளி உள்ைது. ஒரு மின்்தக்கி C உ்டன மினனழுத்்த மூலம் (்நர்த்திசை அல்லது 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த்வறு்பகாடு) இச்ணக்்ப்படும் ்்பகால்தல்லகாம் மூலத்திலிருநது எலக்டரகான்ள் ்தடச்ட அச்டநது 
நினறு விடுகினைன. அசவ ்தடடு்ளுக்கிச்ட்ய உள்ை இச்டலவளிசய ்தகாணடி சுற்றில் ்பகாயவச்தத் ல்தகா்டர இயலகாது. 
என்வ, ஒரு திசையில் ்பகாயும் எலக்டரகான்ள் (அ்தகாவது ்நர்த்திசை மின்னகாட்டம்) மின்்தக்கியின வழி்ய ்்டக்் 
இயலகாது. ஆனகால் மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திலிருநது வரும் எலக்டரகான்ள் C வழி்ய ்பகாயவ்தகா்த் ல்தரிகிைது. 
உணசமயி்ல்ய எனன நி்ழ்கிைது என நகாம் ்காண்்பகாம்!

ந�ரத்திசை மின்நனாட்டம் மின்ந்தககி வழிநய பாயாது: 
ஒரு இச்ணத்்தடடு மின்்தக்கிசயக் ்ருது். அ்தன ்தடடு்ள் மினனூட்டம் அற்ைசவ (ைம அைவகான ்நர் மற்றும் எதிர் 

மினனூட்டங்்ள்). ்ப்டம் (அ) 
இல் ்காட்டப்படடுள்ைவகாறு ஒரு 
்நர்த்திசை மின்னகாட்ட மூலம் 
(மின்லன) C க்கு குறுக்்கா் 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. 

மின்லன இச்ணக் 
்ப்பட்ட உ்ட்ன்ய எதிர் 
முசனயிலிருநது எலக்டரகான 
்பகாயத்ல்தகா்டங்கி, வலது 
்தடடில் குவிநது அ்தசன 
எதிர் மினனூட்டம் உச்டய்தகாக்குகிைது. இந்த எதிர் மினனழுத்்தம் ்கார்ணமகா் அருகில் உள்ை இ்டது ்தடடில் உள்ை 
எலக்டரகான்ள் விரட்டப்படடு, மின்லனின ் நர்முசனசய ் நகாக்கி ந்ர்த்்தப்படுகினைன. எலக்டரகான்ள் இ்டது ்தடச்ட 
விடடு விலகியதும் அது ்நர் மினனூட்டம் உச்டய்தகாகிைது (்ப்டம் (ஆ)). இந்த லையல்முசை மின்னற்ைம் (Charging) 
எனப்படுகிைது. எலக்டரகான்ள் ்பகாயும் திசை அம்புக்குறி்ைகால் ்காட்டப்படடுள்ைன.

்தடடு்ளின மின்னற்ைம் மின்லனின மினனழுத்்த்வறு்பகாடடிற்குச் ைமமகாகும் வசர ல்தகா்டர்கிைது. C முழுவதுமகா் 
மின்னற்ைம் அச்டந்ததும் மின்னகாட்டம் நினறுவிடுகிைது. இப்்பகாது மின்்தக்கி ்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த 
்தடுக்கிைது (்ப்டம் இ) என நகாம் கூறுகி்ைகாம்.

மாறுதிசை மின்நனாட்டம் மின்ந்தககியின் வழிநய பாய்கி்றது (?!) 
C க்கு குறுக்்கா் ்தற்்்பகாது ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலம் இச்ணக்்ப்படுகிைது. ஒரு ் ்ணத்தில் மூலத்தின வலது 

்பக்்ம் எதிர் மினனழுத்்தத்தில் உள்ைது. பிைகு எலக்டரகான்ள் எதிர் முசனயிலிருநது வலது ்தடடுக்கும் மற்றும் இ்டது 
்தடடிலிருநது ் நர்முசனக்கும் ்ப்டம் (ஈ) இல் ் காடடியுள்ைவகாறு ்பகாயகிைது. ஆனகால் எந்த எலக்டரகானும் ்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய 
உள்ை இச்டலவளிசயக் ்்டப்பதில்சல. இந்த எலக்டரகான ்பகாயவது அம்புக்குறி்ைகால் குறிக்்ப்படுகிைது. இவவகாறு ்தடடு்ள் 
மின்னற்ைம் அச்டவது நச்டல்பறுகிைது மற்றும் ்தடடு்ள் முழுவதுமகா் மின்னற்ைம் அச்டகினைன (்ப்டம் (உ)).

சிறிது ்நரம் ்ழித்து, மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின முசனவுத்்தனசம ்நர் எதிரகா் மகாறுகிைது. மூலத்தின 
வலது ்பக்்ம் ்தற்்்பகாது ்நர் மினனழுத்்தத்தில் உள்ைது. வலது ்தடடில் குவிநதுள்ை எலக்டரகான்ள் ்நர்முசனக்கு 
்பகாயத் ல்தகா்டங்குகிைது மற்றும் எதிர் முசனயிலிருநது எலக்டரகான்ள் இ்டது ்தடடுக்கு ்பகாயநது, அதில் ்ைமிக்்ப்படடுள்ை 
்நர் மினனூட்டத்ச்த நடுநிசலயகாக்குகிைது (்ப்டம் (ஊ)). இ்தன விசைவகா் ்தடடு்ளில் உள்ை நி்ர மினனூட்டங்்ள் 
குசையத் ல்தகா்டங்குகிைது. இது மினனிைக்்ம் (Discharging) எனப்படுகிைது. ்ப்டம் (எ) –இல் ்காடடியுள்ைவகாறு C ஆனது 
மீணடும் மகாறிய முசனவுத்்தனசமயு்டன மின்னற்ைம் அச்டகிைது.

ஆச்யகால், மின்்தக்கி மின்னற்ைம் அச்டயும் ்்பகாது எலக்டரகான்ள் ஒரு திசையில் ்பகாயகினைன மற்றும் 
மினனிைக்்ம் நச்டல்பறும்்்பகாது அ்தன திசை திருப்பப ்படுகிைது (இரு ் நர்வு்ளிலும் மரபு மின்னகாட்டமும் எதிலரதிரகா் 
உள்ைன). சுற்றில் எலக்டரகான்ள் ்பகாயந்தகாலும், ்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை இச்டலவளிசய எந்த எலக்டரகானும் 
்்டநது லைல்லகாது. இவவகாைகா், மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மின்்தக்கி வழி்ய ்பகாயகிைது.
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எடுத்துக்்காடடு 4 .21

220 V, 50 Hz மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு 

குறுக்்் 102

π
µF மின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட 

ஒரு மின்்தக்கி இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. 
மின்்தக்கியின மினமறுபபு, மின்னகாட்டத்தின 
RMS மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு். 
மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டத்தின 
ைமன்பகாடு்சை எழுது்.
தீரவு:

C V fRMS= × = =−10 10 220 50
2

6

π
F  V Hz, ;

(i) மின்்தக்கியின மினமறுபபு,

      X
C fCC = =

1 1
2ω π

            =
× × ×

−

1

2 50 10 4

π
π

 = 100 Ω

(ii) மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபபு 

      I V
XRMS
RMS

C

= = =220

100
2 2. A

(iii) Vm = × =220 2 311 V

        Im = × =2 2 2 3 1. . A

என்வ, 
         v = 311 314sin t

          i t= +( )3 1 314 2. sin π

4.7.7 மின்்தச்டயாககி, மின்தூணடி 
மறறும் மின்ந்தககி ஆகியவறச்ற 
க்தா்டரிசணப்பில் க்காண்ட AC சுறறு – 
க்தா்டர RLC சுறறு 

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு 
குறுக்்கா் மின்தச்ட R ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி, 
மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்குத்திைன C ல்காண்ட மின்்தக்கி 

        ELI என்்றால் என்ன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ELI என்பது ஒரு சுருக்்பல்பயர் (Acronym) 
ஆகும். அ்தன ல்பகாருள் ஒரு மினதூணடிச் சுற்றில் 
மினனியக்கு விசை (EMF) மின்னகாட்டத்ச்த 
(Current) முநதிச் லைல்கிைது என்ப்தகாகும்.

ICE என்்றால் என்ன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ICE என்பது ஒரு சுருக்்ப ல்பயர் ஆகும். அ்தன 
ல்பகாருள் ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்றில் மின்னகாட்டம் 
(Current) மினனியக்கு விசைசய (EMF மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு) முநதிச் லைல்கிைது என்ப்தகாகும். 

எடுத்துக்்காடடு 4 .20

்பயனுறு மின்னகாட்டம் 6 mA ்பகாயும் ஒரு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்றில் புைக்்ணித்்தக்் 
அைவில் மின்தச்ட ல்காண்ட ஒரு 400 mH 
்ம்பிச்சுருள் இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. அதிர்லவண 
1000 Hz எனில், ்ம்பிச்சுருளின குறுக்்் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்டக் ்காண்.

தீரவு:
L = 400 × 10–3 H; Ieff = 6 × 10–3A
f   = 1000 Hz

மினதூணடியின மினமறுபபு, X L L fL = = ×ω π2

= × × ×2 3 14 1000 0 4. .
= × × ×2 3 14 1000 0 4. .= 2512 Ω
L க்கு குறுக்்் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு,

V I XL= = × ×−
6 10 2512

3
 

V RMS= 15 072. ( )V
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இச்ண்ர விதியின்படி, மூசலவிட்டம் 
OE
� ���

 ஆனது VR  மற்றும் (VL  - VC) ஆகியவற்றின 
ல்தகாகு்பயன மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு υ – ஐத் ்தருகிைது. 
அ்தன நீைம் OE ஆனது Vm  க்குச் ைமமகாகும். என்வ 

V V V Vm R L C
2 2 2= + −( )

 V R X Xm L C� � � � �� �I I Im m m
2 2

      = + −( )Im R X XL C
2 2  அல்லது 

 I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2
 அல்லது (4.46)

 I V
m

m=
Z

 

இங்கு Z R X XL C= + −( )2 2  (4.47)

Z  என்பது சுற்றின மினஎதிர்பபு (Impedance) 
எனப்படுகிைது. இது ல்தகா்டர் RLC சுற்ைகால்  
மின்னகாட்டத்திற்கு அளிக்்ப்பட்ட  
்பயனுறு மினஎதிர்பச்பக் குறிக்கிைது.  
மினனழுத்்த முக்்்கா்ணம் மற்றும் மினஎதிர்பபு 
முக்்்கா்ணம் ஆகியசவ ்ப்டம் 4.48 இல் 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ைன.

v மற்றும் i இச்ட்யயகான ்ட்டக்்்கா்ணம் 
கீழ்க்்ண்ட ல்தகா்டர்பிலிருநது ல்பைலகாம்.

tanφ= −
=

−V V
V

X X
R

L C

R

L C  (4.48)

ஆகியவற்சை ல்தகா்டரிச்ணபபில் ல்காண்ட சுற்று 
ஒனசைக் ்ருது் (்ப்டம் 4.46). லைலுத்்தப்பட்ட 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர 
மதிப்பகானது

v = V tm sinω

R

v = Vm sin �t

VR

L C

VL VC

ப்டம் 4.46 R, L மற்றும் C உள்ை AC சுற்று

சுற்றில் அக்்்ணத்தில் விசையும் 
மின்னகாட்டம் i என். அ்தன விசைவகா் R, L 
மற்றும் C – க்கு குறுக்்கா் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
உருவகாகிைது.

R க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
(VR), i உ்டன ஒ்ர ்ட்டத்தில் உள்ைது. L க்கு 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (VL), i ஐ வி்ட 
π/2 முநதி உள்ைது மற்றும் C-க்கு குறுக்்் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (VC ), i ஐ வி்ட π/2 பின்தங்கி 
உள்ைது என்பச்த நகாம் அறி்வகாம்.

மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ளின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் 
வசரயப்படுகிைது. மின்னகாட்டமகானது ்ட்ட 
லவக்்டர் OI

� ��
 - ஆல் குறிக்்ப்படுகிைது. ்ப்டம் 4.47 இல் 

்காடடியுள்ைவகாறு VR, VL மற்றும் VC ஆகிய மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ள் முசை்ய OA

� ���
, OB
� ���

 மற்றும் OC
� ���

 
எனகிை ்ட்ட லவக்்டர்்ைகால் குறிக்்ப்படுகினைன.

OI = Im, OA = ImR, OB = ImXL; OC = ImXC

இந்த ்ட்ட லவக்்டர்்ளின நீைம் VL  மற்றும் 
VC  இன மதிபச்பப ல்பகாருத்து மினசுற்ைகானது, 
மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கி அல்லது 
மின்தச்டப ்பணபுள்ை்தகா் அசமயும். VL  > VC  
என நகாம் ்ருது்வகாம். என்வ, L–C இச்ணக்கு 
குறுக்்் உள்ை நி்ர மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
VL  – VC  ஆகும். இது ்ட்ட லவக்்டர் OD

� ���
ஆல் 

குறிக்்ப்படுகிைது.

0

ωt
i

I

A

E

D
L

B

C

V

LV CV

RV

CV

–
φ

v

ப்டம் 4.47 VL > VC எனை நிசலயில் ல்தகா்டர் 
RLC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம்
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ஆகியசவ ஒ்ர ் ட்டத்தில் உள்ைன. சுற்ைகானது 
மின்தச்டப ்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

∴ = =v V t i I tm msin ; sinω ω 

4.7.8 க்தா்டர RLC சுறறில் ஒத்்ததிரவு 
(Resonance in series RLC Circuit)

லைலுத்்தப்படும் மகாறுதிசை மினமூலத்தின 
அதிர்லவண ωr( ) ஆனது RLC சுற்றின இயல்பு 
அதிர்லவணணிற்கு 1

LC





 ைமமகா் இருந்தகால், 

சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் ல்பரும மதிபச்ப 
அச்டகிைது. ்தற்்்பகாது சுற்ைகானது மின் ஒத்்ததிரவில் 
உள்ை்தகா்க் கூைப்படுகிைது. ஒத்்ததிர்வு ஏற்்படும் 
மினமூலத்தின அதிர்லவண, ஒத்்ததிரவு அதிரகவண 
எனப்படுகிைது.

ஒத்்ததிர்வு ்்கா்ண அதிர்லவண, ωr LC
=

1

(அல்லது) f
LCr =

1
2π

 (4.49)

ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில்,

ωr LC
=

1  (அல்லது) ωr LC
2 1

=

ω
ωr

r

L
C

=
1  (அல்லது)

X XL C=  (4.50)

இது்வ ல்தகா்டர் RLC  சுற்றில் ஒத்்ததிர்வுக்்கான  
நி்பந்தசன ஆகும்.

ப்டம் 4.48 XL > XC எனை நிசலயில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மினஎதிர்பபு முக்்்கா்ணம்

0 A

E

Vm

�
0 A

E

R

Z
�

(அ) (ஆ)

LV CV

RV

– LX CX–

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(i)  XL > XC எனில், (XL-XC) ்நர்க்குறியகாகும் மற்றும் φ 

எனை ்ட்ட ்்கா்ணமும் ்நர்க்குறியகாகும். இ்தன 
ல்பகாருள்: லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட φ முநதி உள்ைது (அல்லது 
மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
φ பின்தங்கி உள்ைது). மினசுற்று மினதூணடி 
்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

∴ = = +( )i I t V tm msin ; sinω ω φv

(ii)  XL < XC எனில், (XL - XC) எதிர்க்குறியகாகும் மற்றும் 
φ எனை ்ட்ட ்்கா்ணமும் எதிர்க்குறியகாகும். இ்தன 
ல்பகாருள்: லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட φ பின்தங்கி உள்ைது 
(அல்லது மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
வி்ட φ முநதி உள்ைது). சுற்ைகானது மின்்தக்கிப 
்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

  ∴ = = −( )i I t V tm msin ; sinω ω φv

(iii)  XL = XC எனில், φ ஆனது சுழி ஆகும். என்வ, 
மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

அட்டவசண 4.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்ட (AC) சுற்று்ளின முடிவு்ள்

மினஎதிர்பபின வச் மினஎதிர்பபின மதிபபு மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன 
மின்னகாட்டத்தின ்ட்ட ்்கா்ணம் திைன ்காரணி

மின்தச்ட R 0o 1

மினதூண்டல் XL = ωL 90o பின்தங்கி 0

மின்்தக்கி XC = 1
ωC

90o முநதி 0

R- L - C
R L C

2
2

1+ −( )ω ω
0o மற்றும் 90o இச்ட்ய 
பின்தங்கி அல்லது முநதி

0 மற்றும் 1 இச்ட்ய
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க்தா்டர RLC ஒத்திசைவுச் சுறறின் பயன்பாடு்கள்
RLC சுற்ைகானது வடிப்பகான சுற்று்ள், 

அசலயியற்றி்ள், மினனழுத்்த ல்பருக்கி்ள், 
மு்தலியவற்றில் ்பயன்படுகிைது. ல்தகா்டர் RLC 
சுற்றின ஒரு முக்கிய ்பயன்பகா்டகானது வகாலனகாலி 
மற்றும் ல்தகாசலக்்காடசி அசமபபு்ளின 
ஒத்திசைவுச் சுற்று்ள் (Tuning circuits) ஆகும். 
ஒலி்பரபபு நிசலயங்்ளில் இருநது ்பல்்வறு்பட்ட 
அதிர்லவண்ளில் சைச்்ள் வகானலவளியில் 
்பரப்பப்படுகினைன. ஒரு குறிபபிட்ட நிசலயத்தின 
சைச்சயப ல்பை ஒத்திசைவு லையயப்படுகிைது. 

ல்பகாதுவகா் ஒத்திசைவகானது பினவருமகாறு 
லையயப்படுகிைது. இச்ணத்்தடடு மின்்தக்கியின 
மகாறு்பகாடடு மின்்தக்குத்திைசன மகாற்றுவ்தன 
மூலம் சுற்றின ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண 
மகாற்ைப்படுகிைது. ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண ஒரு 
குறிபபிட்ட நிசலயத்தின அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகாகும் ்்பகாது, சுற்றில் மின்னகாட்டத்தின வீச்சு 
ல்பருமமகாகிைது. அ்தன மூலம் அந்த நிசலயத்தின 
சைச் மடடும் ஏற்்ப்படுகிைது.

மின ஒத்்ததிர்வு நி்ழ்வு சுற்றில் L 
மற்றும் C இரணடும் இருந்தகால் 
மடடு்ம ைகாத்தியமகாகிைது. 
அப்்பகாது ்தகான 180° ்ட்ட 

்வறு்பகாடு ல்காணடுள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ள் VL மற்றும் VC இரணடும் 
ஒனசைலயகானறு நீக்கிவிடுகினைன. 
சுற்ைகானது மின்தச்டப்பணபு உச்டய்தகாகிைது. 
இது RL மற்றும் RC சுற்று்ளில் ஒத்்ததிர்வு 
ஏற்்ப்டகாது என்பச்தக் குறிக்கிைது.

குறிப்பு

4.7.9 ்தரக ்காரணி அல்லது Q – 
்காரணி (Quality factor or Q – factor)

ல்தகா்டர் RLC சுற்றில் ஒத்்ததிர்வின்்பகாது 
மின்னகாட்டம் ல்பரும மதிபச்ப அச்டகிைது. 
மின்னகாட்டம் அதி்ரிப்ப்தகால் L மற்றும் C க்கு குறுக்்் 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளும் அதி்ரிக்கினைன. 
ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளின 
ல்பருக்்ம் Q – ் காரணியகால் குறிக்்ப்படுகிைது.

Q – ்காரணி என்பது ஒத்்ததிரவின் நபாது 
L அல்லது C ககு குறுகந்க உள்ள மின்னழுத்்த 
நவறுபாடடிறகும், கைலுத்்தப்படும் மின்னழுத்்த 

XL மற்றும் XC ஆகியசவ அதிர்லவணச்ணச் 
ைகார்நதிருப்ப்தகால், லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின அதிர்லவணச்ண மகாற்றுவ்தன 
மூலம் ஒத்்ததிர்வு நி்பந்தசனசய X XL C=( ) 
அச்டயலகாம். 

க்தா்டர ஒத்்ததிரவின் விசளவு்கள்
ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வு நி்ழும்்்பகாது சுற்றின 

மினஎதிர்பபு சிறுமமகாகும் மற்றும் அது சுற்றின 
மின்தச்டக்குச் ைமமகாகும். இ்தன விசைவகா், 
சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் ல்பருமமகாகிைது. 
மின்னகாட்டம் மற்றும் அதிர்லவண இச்ட்ய 
வசரயப்பட்ட ஒத்்ததிர்வு வசை்்காடடில் இது 
்காணபிக்்ப்படடுள்ைது (்ப்டம் 4.49).

ஒத்்ததிர்வு நிசலயில், மினஎதிர்ப்பகானது 

Z R X X RL C= + −( ) =2 2  ஏலனனில் X XL C=

என்வ, சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டமகானது 

I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2

I V
m

m=
R

 (4.51)

ப்டம் 4.49 ஒத்்ததிர்வு வசை்்காடு

0 அ��ெவ� 

i

fr

�ைறவான R

அ�க R

ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வினகால் விசையும் ல்பரும 
மின்னகாட்டமகானது சுற்றில் உள்ை மின ்தச்டசயப 
ல்பகாருத்து அசமயும். சிறிய மின்தச்ட மதிபபு்ளுக்கு, 
கூர்சமயகான வசை்்காடடு்டன அசமந்த 
அதி் மின்னகாட்டம் கிச்டக்கிைது. மின்தச்ட 
அதி்லமனில், ்தடச்டயகான வசை்்காடடு்டன 
அசமந்த குசைந்த மின்னகாட்டம் கிச்டக்கிைது.
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(ii)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் 
இச்டயிலகான ்ட்ட ்்கா்ணம் ϕ ஆனது

 tanφ= −X X
R

L C

          = −184 144

30
 =1 33.

       φ = 53 1. 

்ட்டக் ்்கா்ணம் ்நர்க்குறி என்ப்தகால், இந்த 
மினதூணடி சுற்றுக்கு மினனழுத்்த ் வறு்பகா்டகானது 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட  53.1° முநதி உள்ைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .23

500 µH மினதூணடி, 80
2π

pF  மின்்தக்கி மற்றும் 

628 Ω மின்தச்ட ஆகியசவ இச்ணக்்ப்படடு 
ல்தகா்டர் RLC சுற்று உருவகாக்்ப்படடுள்ைது. 
இந்த சுற்றின ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண மற்றும் 
ஒத்்ததிர்வில் Q – ்காரணிசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
L = 500 × 10–6H ; C R= × =−80 10 6282

12

π
F; Ω

(i) ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண

f
LCr = =

× × ×− −

1
2

1

2 500 10 80 106
2

12π π
π

     =
× −

1
2 40 000 10 18,

     = ×10 000 10

4

3
,  fr = 2500  KHz

(ii) Q–்காரணி 

   = =
× × × × × −ωrL

R
2 3 14 2500 10 500 10

628

3 6.

Q =12 5.

எடுத்துக்்காடடு 4 .24

v = ×10 3 104sin( t)π  ்வகால்ட எனை மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபச்ப 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ை ்்ணங்்ளில் ்ணடுபிடி i) 0 s 
ii) 50 µs iii) 75 µs.

நவறுபாடடிறகும் இச்டநய உள்ள ்த்கவு என 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

Q – ்காரணி = 
ஒத்்ததிர்வின ்்பகாது L அல்லது  

C க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு
லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு

ஒத்்ததிர்வின ் ்பகாது சுற்ைகானது மின்தச்டப்பணபு 
ல்காணடுள்ைது. என்வ லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு, R – க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்குச் ைமமகாகும்.

Q X
R

X
R

L L-கார�= =
I
I
m

m

 (4.52)

 =
ωr L

R

 =
L

R LC
 இங்கு ωr LC

=
1

=
1
R

L
C

Q-கார�  (4.53)

இ்தன அர்த்்தம் வருமகாறு: ஒத்்ததிர்வின ்்பகாது 
லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட L 
அல்லது C க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
எத்்தசன ம்டங்கு உள்ைது என்பச்த குறிக்கிைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .22

ல்தகா்டர் RLC சுற்றில் உள்ை மினதூணடியின 
மினமறுபபு, மின்்தக்கியின மினமறுபபு மற்றும் 
மின்தச்ட ஆகியசவ முசை்ய 184 Ω, 144 Ω 
மற்றும் 30 Ω எனில் சுற்றின மினஎதிர்பச்பக் 
்காண். ்மலும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்டயிலகான ்ட்டக் 
்்கா்ணத்ச்தயும் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

XL = 184 Ω; XC = 144 Ω; R   = 30 Ω

(i) மினஎதிர்ப்பகானது

 Z R X XL C= + −( )2 2

     = + −( )30 184 1442 2

     = +900 1600
 Z = 50 Ω
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4.8
மாறுதிசை மின்நனாட்டச் சுறறு்களின் 
தி்றன் (POWER IN AC CIRCUITS)

4.8.1 மாறுதிசை மின்நனாட்டச் 
சுறறு்களில் தி்றன் - அறிமு்கம் 

ஒரு சுறறின் தி்றன் என்பது அச்சுறறில் 
மின் ஆற்றல் நு்கரப்படும் வீ்தம் என 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது. அது மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ஆகியவற்றின 
ல்பருக்குத்ல்தகாச்யகால் குறிக்்ப ்படுகிைது. ஒரு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்றில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப 
ல்பகாருத்து ல்தகா்டர்ச்சியகா் மகாறுகினைன. மு்தலில் 
ஒரு ்்ணத்தில் உள்ை திைசன நகாம் ்்ணக்கிடடு, 
பிைகு ஒரு முழுச்சுற்றுக்கு அ்தன ைரகாைரிசய 
மதிபபி்டலகாம்.

ல்தகா்டர் மினதூணடி RLC சுற்றில், ்்ண்நர 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னட்டமகானது

v = V tm sinω  மற்றும் i I tm= +( )sin ω φ

இங்கு ϕ என்பது υ மற்றும் i இச்ட்ய உள்ை 
்ட்டக்்்கா்ணம் ஆகும். ்்ண்நர திைசன 
(Instantaneous power) இவவகாறு எழு்தலகாம்.

P = v i
    = +( )V I t tm m sin sinω ω φ

    = +[ ]V I t t tm m sin sin cos cos sinω ω φ ω φ

P V I t t tm m= +



cos sin sin cos sinφ ω ω ω φ2  

 (4.54)

இங்கு ஒரு சுற்றுக்்கான sin2 ωt  இன ைரகாைரி 
1

2  ஆகும் மற்றும் sin cosω ωt t  இன ைரகாைரி 
சுழியகாகும். இந்த மதிபபு்சைப பிரதியிடடு, ஒரு 
சுற்றுக்்கான ைரகாைரி திைசனப ல்பைலகாம்.

P V Iav m m= ×cosφ 1
2

      = V Im m

2 2
cosφ

P V Iav RMS RMS=  cosφ (4.55)

தீரவு:
ல்காடுக்்ப்பட்ட ைமன்பகாடு v = ×( )10 3 104sin π t

(i) t = 0 s இல் 

  v = °=10 0 0sin  V

(ii) t = 50 µs இல் 

 

v = × × ×( )

= × ×
°









−

−

10 3 10 50 10

10 150 10 180

4 6

2

sin

sin

π

π
π

  

  == ° = ×−
=−

10 270 10 1
10
sin( )

   V

(iii) t = 75 µs இல்

 

v = × × ×( )

= × ×
°









−

−

10 3 10 75 10

10 225 10 180

4 6

2

sin

sin

π

π
π

  

  == ° = °

= ×

10 405 10 45

10 1
2

sin( ) sin

  = 7.07 V

எடுத்துக்்காடடு 4 .25

ஒரு மினதூணடிச் சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் 
0.3 sin (200t – 40°) A ஆகும். மினதூண்டல் எண 
40mH எனில், அ்தன குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்்கான ைமன்பகாடச்ட எழுது்.

தீரவு:
L    = 40 × 10–3 H; i = 0.3 sin (200t – 40o)

XL  = ωL = 200 × 40 × 10–3 = 8 Ω
Vm  = Im XL = 0.3 × 8 = 2.4 V

ஒரு மினதூணடிச்சுற்றின மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மின்னகாட்டத்ச்தவி்ட 90° முநதி உள்ைது. 
என்வ, 

v = + °( )V tm sin ω 90

v = − °+ °( )2 4 200 40 90. sin t

v = + °( )2 4 200 50. sin t V
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்தற்்்பகாது ்ப்டம் 4.51 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
IRMS ஆனது VRMS வழி்ய IRMS cosφ எனவும், VRMS 
க்கு குத்்தகா் IRMS sinφ எனவும் இரு லைங்குத்துக் 
கூறு்ைகா் ்பகுக்்ப்படுகிைது.

ப்டம் 4.51 IRMS இன கூறு்ள்

VRMS

IRMScos�

IRMS

IRMSsin�

� x

(i)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன ஒ்ர ்ட்டத்தில் 
உள்ை மின்னகாட்டத்தின கூறு IRMS cosφ( ) 
லையற்்படு கூறு எனப்படுகிைது. இக்கூறினகால் 
நு்ரப்பட்ட திைன = V IRMS RMS cosφ. என்வ 
இச்த முழுத்திைன ல்காண்ட மின்னகாட்டம் 
(Wattful current) என அசழக்்ப்படுகிைது.

(ii)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன ்ட்டக்்்கா்ணம் 
π

2  ல்காணடுள்ை மற்லைகாரு கூறு IRMS sinφ( ) 
ஆனது மினமறுபபுக்கூறு எனப்படுகிைது. 
இக்கூறினகால் நு்ரப்பட்ட திைன சுழியகாகும். 
என்வ இது ‘சுழித்திைன’ மின்னகாட்டம் 
(Wattless current) எனவும் அசழக்்ப்படுகிைது.

ஒரு மாறுதிசை மின்நனாட்டச்சுறறில் 
நு்கரப்பட்ட தி்றன் சுழிகயனில், அந்தச் சுறறில் பாயும் 
மின்நனாட்டம் சுழித்தி்றன் மின்நனாட்டம் என 
அசைக்கப்படுகி்றது. இந்த சுழித்திைன மின்னகாட்டம் 
மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கி ்பணபுள்ை சுற்றில் 
நி்ழ்கிைது.

4.8.3 தி்றன் ்காரணி (Power factor)
ஒரு சுற்றின திைன ்காரணி கீழ்க்்ண்ட 

வழி்ளில் வசரயறுக்்ப்படுகிைது.
(i)  தி்றன் ்காரணி = cos ϕ = முநதி அல்லது 

பின்்தஙகி உள்ள ்கட்டகந்காணத்தின் 
க்காசைன் மதிப்பு

(ii)  தி்றன் ்காரணி = R
Z

= மின்்தச்ட
மின்எதிரப்பு

(iii)  தி்றன் ்காரணி = 
P

V I
av

RMS RMS

          = உணசமத் தி்றன்
ந்தாற்றத்தி்றன்

இங்கு VRMS IRMS  என்பது ் ்தகாற்ைத்திைன (Apparent 
power) எனப்படும். cos φ என்பது திைன ்காரணி 
(Power factor) ஆகும். ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்றின ைரகாைரி திைன சுற்றின உணசமத் திைன 
(True power) எனவும் அசழக்்ப்படுகிைது.
சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(i)    மின்தச்டப ்பணபுள்ை சுற்றுக்கு, மினனழுத்்த 

்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை  
்ட்டக்்்கா்ணம் சுழியகாகும் மற்றும் cos φ = 1.

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

(ii)   மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கிப ்பணபுள்ை 
சுற்றுக்கு ்ட்டக் ்்கா்ணமகானது ± π

2  மற்றும் 
cos ±( )=π

2 0 .

 ∴ =Pav 0

(iii)  ல்தகா்டர் RLC சுற்றுக்கு ்ட்டக் ்்கா்ணம் 

φ=
−









−tan 1 X X
R

L C

 ∴ =P V Iav RMS RMS cosφ

(iv)  ஒத்்ததிர்வில் உள்ை ல்தகா்டர் RLC சுற்றுக்கு 
்ட்டக்்்கா்ணம் சுழியகாகும் மற்றும் cos .0 1°=  

    ∴ =P V Iav RMS RMS 

4.8.2 சுழித்தி்றன் மின்நனாட்டம் 
(Wattless current)

VRMS மற்றும் IRMS இச்ட்ய ்ட்டக்்்கா்ணம் 
φ ல்காண்ட ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்சைக் ்ருது். ்ட்ட விைக்்ப்ப்டத்தில் (்ப்டம் 4.50) 
்காடடியுள்ைவகாறு மினனழுத்்த ்வறு்பகா்டகானது 
மின்னகாட்டத்ச்தவி்ட φ ்்கா்ணம் முநதி 
இருப்ப்தகா்க் ல்காள்்.

ப்டம் 4.50 VRMS ஆனது IRMS ஐ φ ்ட்டம் முநதிச் 
லைல்கிைது

IRMS

VRMS

x
�
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திைன ்காரணி்ளுக்்கான சில எடுத்துக்்காடடு்ள்:
(i)  மின்தச்டப ்பணபுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு திைன 

்காரணி = cos 0° = 1. ஏலனனில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்ட ்்கா்ணம் சுழியகாகும்.

(ii)  மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கிப ்பணபுள்ை 
ஒரு சுற்றுக்கு திைன ் காரணி = ±( )=cos π

2 0  
. ஏலனனில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்ட ் ்கா்ணம் 
±π

2 .
(iii)  R, L மற்றும் C ஐ மகாறு்பட்ட விகி்தங்்ளில் 

ல்காணடுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு திைன ்காரணி 0 
மு்தல் 1 வசர இருக்கும்.

4.8.4 ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த 
வி்ட மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
�ன்சம்கள் மறறும் குச்றபாடு்கள் 

்நர்த்திசை மின்னகாட்ட அசமபச்ப வி்ட 
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட அசமபபில் ்பல நனசம்ள் 
மற்றும் சில குசை்பகாடு்ள் உள்ைன. 
�ன்சம்கள்:
(i)  ் நர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட மகாறுதிசை 

மின்னகாட்ட உற்்பத்திச் லைலவு குசைவகாகும்.
(ii)  மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் உயர் மினனழுத்்த 

்வறு்பகாடடில் விநி்யகாகிக்்ப்பட்டகால் 
அனுபபுச் இழபபு்ள் ்நர்த்திசை 
அனுபபுச்சய ஒபபி்ட குசைவகான்தகாகும். 

(iii)  திருத்தி்ளின உ்தவியகால் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்ச்த எளி்தகா் ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டமகா் மகாற்ைலகாம்.

குச்றபாடு்கள்
(i)  மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்சை சில 

்பயன்பகாடு்ளில் ்பயன்படுத்்த இயலகாது. உ்தகார்ணமகா் 
மின்லன்சை மின்னற்ைம் லைய்தல், மினமுலகாம் 
பூசு்தல், மின இழுசவ ்்பகானைசவ.

(ii)  உயர் மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு்ளில் ் நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்ச்தக் ்காடடிலும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்து்டன ்வசல லையவது அதி் 
ஆ்பத்்தகானது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .26

400 kHz இல் ஒத்்ததிரும் ல்தகா்டர் RLC சுற்ைகானது 
80 µH  மினதூணடி, 2000 pF மின்்தக்கி மற்றும் 
50 Ω மின்தச்ட ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ைது. 

(i) சுற்றின Q – ்காரணி (ii) மினதூண்டல் எண 
மதிபபு இரு ம்டங்்கானகால், மின்்தக்குத்திைனின 
புதிய மதிபபு மற்றும் (iii) Q – ்காரணியின புதிய 
மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
L = 80 × 10–6H; C = 2000 × 10–12 F
R = 50 Ω; fr = 400 × 103Hz

(i) Q-்காரணி, Q
R

L
C1

1
=

              = ×
×

−

−

1
50

80 10
2000 10

6

12 = 4

(ii) L2 = 2 L எனில்
       =2 × 80 × 10–6 H
       = 160 × 10–6 H,

 C
f Lr

2 2 2
2

1
4

=
π

       =
× × ×( ) × × −

1

4 3 14 400 10 160 102 3 2 6.

       
 1000 10 12× − F

 C2 1000 pF

(iii) Q
R

L
C2

2

2

6

12

1 1
50

160 10
1000 10

= =
×
×

−

−

       = × −

−

1
50

16 10
10

5

9
 = ×4 10

50

2

 = 8

எடுத்துக்்காடடு 4 .27

10 4-

π
Fமின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட மின்்தக்கி, 

2
π

H  மினதூண்டல் எண ல்காண்ட மினதூணடி 

மற்றும் 100 Ω மின்தச்ட ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி 
ஆகியசவ இச்ணக்்ப்படடு, ஒரு ல்தகா்டர் RLC 
சுற்று உருவகாக்்ப்படடுள்ைது. 220 V, 50 Hz 
உள்ை ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் சுற்றுக்கு 
அளிக்்ப்பட்டகால் (i) சுற்றின மினஎதிர்பபு (ii) சுற்றில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு (iii) சுற்றின 
திைன ்காரணி மற்றும் (iv) ஒத்்ததிர்வில் சுற்றின 
திைன ்காரணி ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.
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மின்்தக்கி்ளில் மினபுல வடிவிலும் 
்ைமிக்்ப்படுகிைது. 

மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்்த்திைன C ல்காண்ட மின்்தக்கி 
ஆகியவற்சை ல்காணடுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு 
ஆற்ைல் அளிக்்ப்படும் ்்பகால்தல்லகாம், ஆற்ைலகானது 
மினதூணடியின ் காந்தபபுலம் மற்றும் மின்்தக்கியின 
மினபுலம் இச்ட்ய முனனும் பினனுமகா் 
அசலவுறுகிைது. இ்தனகால் வசரயறுக்்ப்பட்ட 
அதிர்லவண ல்காண்ட மின அசலவு்ள் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன. இந்த அசலவு்ள் LC 
அசலவு்கள் எனப்படுகிைது. 

LC அசலவு்கள் உருவா்தல்
ல்தகா்டக்் நிசலயில் மின்்தக்கியகானது Qm 

எனை ல்பரும மினனூட்டத்ச்தக் ல்காணடு முழுவதும் 
மின்னற்ைம் லையயப்பட்ட்தகா்க் ்ருது்வகாம். 
ஆச்யகால் மின்்தக்கியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 

ல்பருமமகாகும் மற்றும் அது U
Q

CE
m=
2

2  என 
குறிக்்ப்படுகிைது. மினதூணடியில் மின்னகாட்டம் 
இல்லகா்த்தகால் அதில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
சுழியகாகும். அ்தகாவது UB = 0. என்வ ஆற்ைல் 
முழுவதும் மின ஆற்ைலகாகும். இது ்ப்டம் 4.52 (அ) இல் 
்காட்டப்படடுள்ைது.

மின்்தக்கி ்தற்்்பகாது மினதூணடி வழி்ய 
மினனிைக்்ம் அச்டயத் ல்தகா்டங்கி வலஞ்சுழியகா் 
i எனை மின்னகாட்டத்ச்த நிறுவுகிைது. இந்த 
மின்னகாட்டம் மினதூணடிசயச் சுற்றி ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது மற்றும் 
மினதூணடியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
U Li

B =
2

2 .  மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டம் 
குசைவ்தகால், அ்தனுள் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைலும் 
குசைகிைது மற்றும் அ்தசன U q

CE =
2

2  என 
எழு்தலகாம். இவவகாறு ஆற்ைலின ஒரு ்பகுதி 
மின்்தக்கியில் இருநது, மினதூணடிக்கு மகாறுகிைது. 
அந்தக் ் ்ணத்தில் லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் 
்காந்த ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஆ)).

மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டங்்ள் 
தீர்ந்தவு்டன, அ்தன ஆற்ைல் சுழியகாகிைது. அ்தகாவது 
UE = 0 . ஆற்ைலகானது மினதூணடியின 
்காந்தபபுலத்திற்கு முழுவதுமகா் மகாற்ைப்படுகிைது 
மற்றும் அ்தன ஆற்ைல் ல்பருமமகாகிைது. இந்த ல்பரும 

ஆற்ைல் U LI
B

m=
2

2 . இங்கு Im  என்பது சுற்றில் 

தீரவு:

 
L C R

V fRMS

= = =

= =

−2 10 100

220 50

4

π π
H F

 V Hz

; ;

;

Ω

 X fLL = = × × =2 2 50 2 200π π π Ω

 X
fCC = =

× ×
=−

1
2

1

2 50 10
1004π π

π

Ω

(i) மினஎதிர்பபு, Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )100 200 1002 2  =141 4. Ω

(ii) மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு,

 I V
Z

V
Zm

m RMS= =
2

      =
×2 220

141 4.
 = 2.2 A

(iii) சுற்றின திைன ்காரணி,

   cos
.

.φ = = =
R
Z

100
141 4

0 707

(iv)  ஒத்்ததிர்வில் திைன ்காரணி,

   cosφ = = =
R
Z

R
R

1

4.9

LC சுறறு்களில் அசலவு 
(OSCILLATION IN LC CIRCUITS)

4.9.1 LC அசலவு்கள் - அறிமு்கம்
மினதூணடி்ள் மற்றும் மின்்தக்கி்ளில் 

ஆற்ைசல ்ைமிக்்லகாம் என நகாம் அறிநதுள்்ைகாம். 
(்பகுதி்ள் 1.8.2 மற்றும் 4.3.2). ஆற்ைலகானது 
மினதூணடி்ளில் ்காந்தபபுல வடிவிலும், 
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மின்்தக்கியகானது இ்டஞ்சுழி மின்னகாட்டத்து்டன 
மினதூணடி வழியகா் மினனிைக்்ம் அச்டயத் 
ல்தகா்டங்குகிைது. லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் 
்காந்த ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஊ)).

ஏற்்ன்வ விைக்கியவகாறு, லையல்முசை்ள் 
யகாவும் எதிர்த்திசையில் மீணடும் நி்ழ்கினைன 
(்ப்டம் 4.52(எ) மற்றும் (ஏ). இறுதியகா் சுற்று அ்தன 
ல்தகா்டக்் நிசலக்கு திரும்புகிைது (்ப்டம் 4.52(அ)). 
இவவகாறு சுற்று இந்த நிசல்சைக் ்்டநது 
லைனைகால், சுற்றில் ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
்பகாயகிைது. இந்த லையல்முசை மீணடும் மீணடும் 
நி்ழ்ந்தகால், வசரயறுக்்ப்பட்ட அதிர்லவண 
ல்காண்ட மின அசலவு்ள் உருவகாக்்ப்படுகிைது. 
இசவ LC அசலவு்ள் எனப்படுகிைது. 

இலடசிய LC சுற்றில், ஆற்ைல் இழபபு இல்சல. 
என்வ அசலவு்ள் ் காலவசரயினறி நச்டல்பறும். 
அத்்தச்ய அசலவு்ள் ்தச்டயற்ை அசலவு்ள் 
எனப்படுகிைது.

ஆனகால் நச்டமுசையில், �ுல் 
லவப்பமகா்தல் மற்றும் சுற்றிலிருநது 
மின்காந்த அசல்ளின ்திர்வீச்சு 
ஆகியசவ அசமபபின ஆற்ைசலக் 

குசைக்கினைன. என்வ, அசலவு்ள் ்தச்டயுறு 
அசலவு்ைகாகினைன.

குறிப்பு

்பகாயும் ல்பரும மின்னகாட்டம் ஆகும். ்தற்்்பகாது 
ஆற்ைல் முழுவதும் ் காந்த ஆற்ைலகாகும் (்ப்டம் 4.52(இ)).

மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டம் 
சுழியகானகாலும், அ்்த திசையில் மின்னகாட்டம் 
ல்தகா்டர்நது ்பகாயும். ஏலனனில், மின்னகாட்டம் 
உ்டனடியகா் நிற்்ப்தற்கு மினதூணடி 
அனுமதிப்பதில்சல. மினதூணடியின ைரிகினை 
்காந்தபபுலமகானது, சுற்றில் மின்னகாட்டம் ்பகாயவச்த 
உறுதி லையகிைது. ஆனகால் மின்னகாட்டத்தின 
எணமதிபபு குசைகிைது. ்தற்்்பகாது 
மின்்தக்கியகானது எதிர்த்திசையில் மின்னற்ைம் 
அச்டயத் ல்தகா்டங்கும். ஆற்ைலின ஒரு ்பகுதி 
மினதூணடியில் இருநது மீணடும் மின்்தக்கிக்கு 
மகாறுகிைது. லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் ் காந்த 
ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஈ)).

சுற்றில் மின்னகாட்டம் சுழியகா்க் குசையும் 
்்பகாது மின்்தக்கியகானது எதிர்த்திசையில் 
முழுவதுமகா் மின்னற்ைம் அச்டகிைது. 
மின்்தக்கியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
ல்பருமமகாகிைது. மின்னகாட்டம் சுழி என்ப்தகால் 
மினதூணடியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் சுழியகாகும். 
ஆற்ைல் முழுவதும் மின ஆற்ைலகாகும் (்ப்டம் 4.52(உ)).

மினசுற்றின ்தற்்்பகாச்தய நிசலயகானது 
ல்தகா்டக்் நிசலசயப ்்பகானை்்த. ஆனகால் 
மின்்தக்கி எதிர்த்திசையில் மின்னற்ைம் 
அச்டநதுள்ைது என்பது ்வறு்பகா்டகாகும். 
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ப்டம் 4.52 LC அசலவு்ள்
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U q
C

Li= +
2

2

2

1

2

இங்கு q Q tm= cos ,ω i dq
dt

Q tm=− = ω ωsin .

மினனூட்டத்தில் உள்ை எதிர்குறியகானது, 
்நரத்ச்தச் ைகார்நது மின்்தக்கியில் உள்ை 
மினனூட்டம் குசைவச்தக் ்காடடுகிைது. என்வ

U
Q t

C
L Q tm m

= +
2 2 2 2 2

2 2
cos sinω ω ω

    = +
Q t

C
LQ t

LC
m m
2 2 2 2

2 2
cos sinω ω

 ஏலனனில் ω2 1
=

LC

    = +( )
Q

C
t tm

2
2 2

2
cos sinω ω

U
Q

C
m

=
2

2
 (4.58)

்மற்்ண்ட மூனறு ்நர்வு்ளில் இருநது, 
அசமபபின லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது 
என்பது ல்தளிவகாகிைது.

4.9.3 LC அசலவு்கள் மறறும் 
்தனிச்சீரிசை அசலவு்கள் இச்டநய 
உள்ள ஒப்புசம்கள்

பணபுைார முச்ற (Qualitative treatment)
LC அசமபபின மின்காந்த அசலவு்சை 

ஒரு சுருள்வில்-நிசை அசமபபின இயநதிரவியல் 
அசலவு்ளு்டன ஒபபி்டலகாம். 

LC அசலவு்ளில் இரு வச்யகான ஆற்ைல் 
உள்ைன. ஒனறு மின்னற்ைம் லையயப்பட்ட 
மின்்தக்கியின மின ஆற்ைல்; மற்லைகானறு 
மின்னகாட்டம் ்தகாங்கிய மினதூணடியின ்காந்த 
ஆற்ைல்.

இது்்பகானறு, சுருள்வில் – நிசை அசமபபின 
இயநதிர ஆற்ைலும் இரு வச்யகா் உள்ைன; 
அமுக்்ப்பட்ட அல்லது நீட்டப்பட்ட சுருள்வில்லின 
நிசலயகாற்ைல் மற்றும் நிசையின இயக்் ஆற்ைல். 
இந்த இரு ஆற்ைல் ்ைகாடி்ள் அட்டவச்ண 4.3 இல் 
்காட்டப்படடுள்ைன.

4.9.2 LC அசலவு்களில் ஆற்றல் மா்றா 
நிசல

LC சுற்று்ளில் நச்டல்பறும் LC அசலவு்ளின 
்்பகாது அசமபபின ஆற்ைலகானது, மின்்தக்கியின 
மினபுலம் மற்றும் மினதூணடியின ்காந்தபபுலம் 
இச்ட்ய அசலவுறுகிைது. இந்த இரு 
ஆற்ைல் வடிவங்்ளும் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகாலும் லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது. 
அ்தன ல்பகாருள், ஆற்ைல் மகாைகா விதிக்கு ஏற்்ப LC 
அசலவு்ள் நச்டல்பறுகினைன என்ப்தகாகும். 

லமகாத்்த ஆற்ைல் U U U q
C

LiE B= + = +
2

2

2

1

2

LC அசலவு்ளின ்்பகாது 3 ்வறு்பட்ட 
நிசல்சைக் ்ருது்வகாம் மற்றும் அசமபபின 
லமகாத்்த ஆற்ைசலக் ்்ணக்கிடு்வகாம்.

ந�ரவு (i) மின்்தக்கியின மினனூட்டம் 
q Qm=  மற்றும் மினதூணடியின வழி்ய லைல்லும் 
மின்னகாட்டம் i = 0 எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த 
ஆற்ைலகானது

U
Q

C
Q

C
m m= + =
2 2

2
0

2
 (4.56)

இங்கு லமகாத்்த ஆற்ைல் முழுவதும் மின 
ஆற்ைலகா் உள்ைது.

ந�ரவு (ii) மினனூட்டம் = 0 ; மின்னகாட்டம் = Im 
எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைலகானது

U LI LIm m= + =0 1
2

1
2

2 2

    = ×










L Q
LC

m

2

2

  I Q
Q
LCm m

m= =ω

    =
Q

C
m

2

2
 (4.57)

இங்கு லமகாத்்த ஆற்ைல் முழுவதும் ்காந்த 
ஆற்ைலகா் உள்ைது.

ந�ரவு (iii) மினனூட்டம் = q; மின்னகாட்டம் = i 
எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைலகானது
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அட்டவச்ண 4.2 இரு அசலவுறு அசமபபு்ளின ஆற்ைல்
LC அசலயியற்றி சுருள்வில் – நிசை அசமபபு

்பகா்ம் ஆற்ைல் ்பகா்ம் ஆற்ைல்

மின்்தக்கி மின ஆற்ைல் = 1

2

1 2

C
q





சுருள்வில் நிசல ஆற்ைல் = 1

2

2k x

மினதூணடி ்காந்த ஆற்ைல் = 1

2

2Li  i dq
dt

= நிசை இயக்் ஆற்ைல் = 1

2

2mv  v = dx
dt

அட்டவச்ண 4.3 மின மற்றும் இயநதிர 
அைவு்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை ஒபபுசம்ள்
மின அசமபபு இயநதிர அசமபபு
மினனூட்டம் q இ்டபல்பயர்ச்சி x

மின்னகாட்டம் i dq
dt

= திசை்வ்ம் v = dx
dt

மினதூண்டல் எண L நிசை m
மின்்தக்குத்திைனின 
்தசலகீழி 1

C

விசை மகாறிலி k

மின ஆற்ைல் 

= 





1

2

1 2

C
q

நிசல ஆற்ைல்

= 1

2

2k x

்காந்த ஆற்ைல்

= 1

2

2Li

இயக்் ஆற்ைல்

= 1

2

2mv

மின்காந்த ஆற்ைல்

U
C
q Li= 





+1

2

1 1

2

2 2

இயநதிர ஆற்ைல் 

E k x m= +1

2

1

2

2 2v

அட்டவச்ண 4.2 ஐ ஆயவு லையவ்தன 
மூலம், ்பல்்வறு அைவு்ளுக்கு இச்ட்ய 
உள்ை ஒபபுசம்சைப புரிநது ல்காள்ைலகாம். 
இந்தத் ல்தகா்டர்பு்ள் அட்டவச்ண 4.3 இல் 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ைன.

சுருள்வில் – நிசை அசமபபில் நச்டல்பறும் 
அசலவு்ளின ்்கா்ண அதிர்லவண ஆனது 
பினவருமகாறு (XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தின 
்பகுதி 10.4.1 – இன ைமன்பகாடு 10.22 ஐக் ்காண்).

ω =
k
m

அட்டவச்ண 4.3 இல் இருநது k C→ 1  மற்றும் 
m L→ . என்வ LC அசலவு்ளின ்்கா்ண 
அதிர்லவண ஆனது

ω =
1
LC

 (4.59)
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 � ஒரு மூடிய ்ம்பிச்சுருளு்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் ்்பகால்தல்லகாம் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது.அ்தனகால் சுற்றில் ஒரு மின்னகாட்டம் ்பகாயகிைது. இந்த நி்ழ்வு 
மின்காந்தத்தூண்டல் எனப்படும்.

 � ்பகார்்டயின மு்தல் விதிப்படி, ஒரு மூடிய சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ் காந்தப்பகாயம் மகாறும் ் ்பகால்தல்லகாம் 
சுற்றில் ஒரு மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. ்காந்தப்பகாயம் மகாறுகினை வசர மினனியக்கு 
விசை சுற்றில் இருக்கும்.

 � ்பகார்்டயின இரண்டகாம் விதிப்படி, ஒரு மூடிய சுற்றில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு, ்நரத்ச்தப ல்பகாறுத்து சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தத்திற்கு 
ைமமகாகும்.

 � லலனஸ் விதியின்படி, தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசையகானது அ்தன உருவகாக்்த்திற்கு 
்கார்ணமகானச்த எப்்பகாதும் எதிர்க்கும் வி்தத்தில் அசமயும்.

 � லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் மகாைகா விதியின அடிப்பச்டயில் அசமநதுள்ைது.
 � பிைமிங் வலக்ச் விதியின்படி, ்காந்தபபுலத்தின திசைசய சுடடுவிரலும், ்்டத்தி இயங்கும் 

திசைசய ல்பருவிரலும் குறித்்தகால், தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசைசய நடுவிரல் குறிக்கும்.
 � தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ள் ஒரு சமய வட்டப ்பகாச்த்ளில் ்பகாயவது சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

அல்லது ்்பகா்கால்ட மின்னகாட்டங்்ள் என அசழக்்ப்படுகினைன.
 � மினதூணடி என்பது அ்தன வழி்ய மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ் காந்தபபுலத்தில் ஆற்ைசல ் ைமிக்் 

உ்தவும் ஒரு ்ருவியகாகும்.
 � ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்பகாயம் மகாறினகால் அ்்த சுருளில் ஒரு மினனியக்கு விசை 

தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு ்தன மினதூண்டல் எனப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை ்தனமினதூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படும்.

 � ஒரு சுருளின வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் ் நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால் அருகில் உள்ை சுற்றில் 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எனப்படுகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை ்பரிமகாற்று மின தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படுகிைது.

 � AC மினனியற்றி அல்லது மினனகாக்கி ஒரு ஆற்ைல் மகாற்றும் ்ருவி ஆகும். இது ்ம்பிச்சுருள் அல்லது 
புலக்்காந்தத்ச்த சுழற்ைப ்பயன்படும் இயநதிர ஆற்ைசல மினஆற்ைலகா் மகாற்றுகிைது.

 � சில AC மினனியற்றி்ளில் மூனறு ்தனித்்தனி ்ம்பிச்சுருள்்ள் உள்ைன. அசவ மூனறு ்தனி 
மினனியக்கு விசை்சைத் ்தரும். என்வ அசவ மூனறு – ்ட்ட AC மினனியற்றி்ள் எனப்படும்.

 � மின மகாற்றி என்பது AC மின திைசன ஒரு சுற்றிலிருநது மற்லைகானறிற்கு அ்தன அதிர்லவண 
மகாைகாமல் மகாற்ைப ்பயன்படும் ஒரு நிசலயகான ்ருவியகாகும்.

 � மின மகாற்றியின ்பயனுறுதிைன ்பயனுள்ை லவளியீடு திைனுக்கும் உள்ளீடு திைனுக்கும் உள்ை ்த்வு 
என வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

 � ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு என்பது சீரகான ்நர இச்டலவளியில் அ்தன 
முசனபபுத்்தனசமசய மகாறுகினை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ஆகும் மற்றும் அ்தற்்்ற்்ப விசையும் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும் திசையும் மகாறுகிைது.

 � மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு ஆனது ்நர் அல்லது எதிர் அசரசுற்றில் உள்ை 
மின்னகாட்டத்தின அசனத்து மதிபபு்ளின ைரகாைரி என வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

 � ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின இருமடிச் ைரகாைரியின இருமடிமூல மதிபபு அல்லது ்பயனுறு மதிபபு 
ஆனது ஒரு சுற்றில் அசனத்து மின்னகாட்டங்்ளின இருமடி்ளின ைரகாைரியின இருமடிமூலம் என 
வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

பா்டச்சுருக்கம்
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 � ஒரு சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (அல்லது மின்னகாட்டம்) ஆனது ல்தகா்டக்் 
புள்ளிசயப ல்பகாருத்து மகாைகா ்்கா்ணத் திசை்வ்த்தில் இ்டஞ்சுழியகா் சுழலும் ஒரு லவக்்டரகால் 
குறிபபி்டப்படுகிைது. அத்்தச்ய சுழலும் லவக்்டர் ்ட்ட லவக்்டர் எனப்படுகிைது.

 � லைலுத்்தப்பட்ட மகாறுதிசை மினமூலத்தின அதிர்லவண RLC சுற்றின இயல்பு அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகானகால் சுற்றில் மின்னகாட்டம் அ்தன ல்பரும மதிபச்பப ல்பறுகிைது. பிைகு சுற்ைகானது மின 
ஒத்்ததிர்வில் உள்ை்தகா்க் ்ரு்தப்படுகிைது.

 � ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடுப ல்பருக்்ம் Q – ்காரணி எனப்படுகிைது.
 � சுற்றின திைன என்பது அச்சுற்றில் மின ஆற்ைல் நு்ரப்படும் வீ்தம் என வசரயறுக்்ப்படுகிைது. 
 � ஒரு LC சுற்றிற்கு ஆற்ைல் அளிக்்ப்படும் ் ்பகால்தல்லகாம் ஒரு வசரயறுக்்ப்பட்ட அதிர்லவண ல்காண்ட 

மின அசலவு்ள் உருவகாக்்ப்படுகினைன. இந்த அசலவு்ள் LC அசலவு்ள் எனப்படுகிைது.
 � LC அசலவு்ளின ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது. அ்தன ல்பகாருள் LC அசலவு்ைகானது 

ஆற்ைல் மகாைகா விதிப்படி நச்டல்பறுகிைது என்ப்தகாகும்.
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பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விச்டசயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

1.  ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு எலக்டரகான 
்நர்க்்்காடடுப்பகாச்த XY – இல் இயங்குகிைது. 
்ம்பிச்சுற்று abcd எலக்டரகானின ்பகாச்தக்கு அருகில் 
உள்ைது. ்ம்பிச்சுற்றில் ஏ்்தனும் மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்பட்டகால் அ்தன திசை யகாது? 

(NEET – 2015)

 

b

a

d

x yc

எல��ரா�

(a)  எலக்டரகான ்ம்பிச்சுருசைக் 
்்டக்கும்்்பகாது, மின்னகாட்டம் அ்தன 
திசைசய திருபபுகிைது

(b) மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்ப்டகாது
(c)  abcd

(d)  adcb

2. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, ஒரு லமல்லிய 
அசரவட்ட வடிவ r ஆரமுள்ை ்்டத்தும் சுற்று 
(PQR) கிச்டத்்தை ்காந்தபபுலம் B – இல் அ்தன 
்தைம் லைங்குத்்தகா் உள்ைவகாறு விழுகிைது.

×
×

×
×

×

×
×

×
×

×

×
×

×
×

×

×
×

×
×

×

×
×

×
×

×

×
×

×
×

×

P R

r

Q

அ்தன ்வ்ம் v  உள்ை்்பகாது சுற்றில் உருவகான 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

(NEET 2014)
(a) சுழி

(b) 
B rvπ 2

2
 மற்றும் P உயர் மினனழுத்்தத்தில் 

இருக்கும்

(c) πrBv  மற்றும் R உயர் மினனழுத்்தத்தில் 
இருக்கும்

(d) 2rBv  மற்றும் R உயர் மினனழுத்்தத்தில் 
இருக்கும்

3. t எனை ் ்ணத்தில், ஒரு சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்பகாயம் ΦB t t= − +10 50 250

2  என உள்ைது. 
t = 3 s – இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையகானது 

(a) −190 V  (b) −10 V

(c) 10 V  (d) 190 V

4. மின்னகாட்டமகானது 0.05 s ்நரத்தில் +2A 
லிருநது –2A ஆ் மகாறினகால், சுருளில் 8 V 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. சுருளின 
்தன மின தூண்டல் எண

(a) 0.2 H (b) 0.4 H
(c) 0.8 H (d) 0.1 H

5. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, ஒரு சுருளில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டம் i ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறுகிைது. ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையின மகாறு்பகா்டகானது 

(NEET – 2011)

O T/4 T/2 3T/4 T
t

i

  (a)

O
T/4

T/2 3T/4 T
t

emf

 (b) 
O T/4 T/2 3T/4 T

t

emf

  (c)

O
T/4 T/2 3T/4

T
t

emf

 (d) 

O T/4

T/2 3T/4

T
t

emf
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(a) π
4

 (b) π
2

(c)π
6

 (d) zero

11. ஒரு ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், 100 Ω மின்தச்டக்குக் 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 40 V  
ஆகும். ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண ω ஆனது  
250 rad/s. C இன மதிபபு 4 µF எனில், L க்கு 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

(a) 600 V (b) 4000 V
(c) 400V (d) 1 V

12. ஒரு 20 mH மினதூணடி, 50 µF மின்்தக்கி 
மற்றும் 40 Ω மின்தச்ட ஆகியசவ ஒரு 
மினனியக்கு விசை v = 10 sin 340 t ல்காண்ட 
மூலத்து்டன ல்தகா்டரகா் இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. 
AC சுற்றில் திைன இழபபு 

(a) 0.76 W (b) 0.89 W
(c) 0.46 W (d) 0.67 W

13. ஒரு சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மற்றும் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபபு்ள் 

முசை்ய i t= ( )1
2

100sin π  A மற்றும் 

v t= +










1
2

100
3

sin π π  V. ஆகும். சுற்றில் 

நு்ரப்பட்ட ைரகாைரித்திைன (வகாட அலகில்) 
(IIT Main 2012)

(a) 1
4

 (b) 3

4

(c) 1
2

 (d) 1
8

14. ஒரு அசலவுறும் LC சுற்றில் மின்்தக்கியில் 
உள்ை ல்பரும மினனூட்டம் Q ஆகும். 
ஆற்ைலகானது மின மற்றும் ்காந்தபபுலங்்ளில் 
ைமமகா் ்ைமிக்்ப்படும் ்்பகாது, மினனூட்டத்தின 
மதிபபு

(a) Q
2

 (b) Q
3

(c) Q
2

 (d) Q

6. 4 cm2 குறுக்குலவடடுப ்பரபபு ல்காண்ட ஒரு வட்ட 
்ம்பிச்சுருள் 10 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
அது லைனடிமீட்டருக்கு 15 சுற்று்ள் மற்றும்  
10 cm2 குறுக்கு–லவடடுப்பரபபு ல்காண்ட 
ஒரு 1 m நீண்ட வரிச்சுருளின சமயத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருளின அச்ைகானது 
வரிச்சுருளின அச்சு்டன ல்பகாருநதுகிைது. 
அவற்றின ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண யகாது ?

(a) 7.54 µH (b) 8.54 µH
(c) 9.54 µH (d) 10.54 µH

7. ஒரு மினமகாற்றியில் மு்தனசம மற்றும் 
துச்ணச்சுற்று்ளில் முசை்ய 410 மற்றும் 1230 
சுற்று்ள் உள்ைன. மு்தனசமச்சுருளில் உள்ை 
மின்னகாட்டம் 6A எனில், துச்ணச்சுருளின 
மின்னகாட்டமகானது 

(a) 2 A (b) 18 A
(c) 12 A (d) 1 A

8. ஒரு இைக்கு மினமகாற்றி மினமூலத்தின 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 220 V இல்  
இருநது 11 V ஆ்க் குசைக்கிைது மற்றும் 
மின்னகாட்டத்ச்த 6 A இல் இருநது 100 A ஆ் 
உயர்த்துகிைது. அ்தன ்பயனுறுதிைன  

(a) 1.2 (b) 0.83
(c) 0.12 (d) 0.9

9. ஒரு மினசுற்றில் R, L, C மற்றும் AC மினனழுத்்த 
மூலம் ஆகிய அசனத்தும் ல்தகா்டரகா் 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. L ஆனது சுற்றிலிருநது 
நீக்்ப்பட்டகால், மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்ட ் வறு்பகாடு 
π

3  ஆகும். மகாைகா், C ஆனது நீக்்ப்பட்டகால், 
்ட்ட ்வறு்பகா்டகானது மீணடும் π

3  என 
உள்ைது. சுற்றின திைன ்காரணி

(NEET 2012)

(a)  1
2

 (b) 1

2

(c) 1 (d) 3

2

10. ஒரு ல்தகா்டர் RL சுற்றில், மின்தச்ட மற்றும் 
மினதூண்டல் மினமறுபபு இரணடும் ைமமகா் 
உள்ைன. சுற்றில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ்ட்ட 
்வறு்பகாடு 
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16. ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS 
மதிபச்ப வசரயறு.

17. ்ட்ட லவக்்டர்்ள் எனைகால் எனன?
18. மின ஒத்்ததிர்வு – வசரயறு.
19. ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண எனைகால் எனன?
20. Q – ்காரணி – வசரயறு.
21. சுழித்திைன மின்னகாட்டம் எனைகால் எனன?
22. திைன ்காரணியின ஒரு வசரயசைசயத் 

்தரு்.
23. LC அசலவு்ள் எனைகால் எனன?

III க�டு வினாக்கள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றில் ்ம்பிச்சுருள் மற்றும் ்காந்தம் 

இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு இயக்்ம், ்ம்பிச்சுருளில் 
மினனியக்கு விசைசயத் தூணடுகிைது எனை 
உணசமசய நிறுவு்.

2. லலனஸ் விதிசயப ்பயன்படுத்தி, தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய ்ண்டறிவச்த 
விைக்கு்.

3. லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் மகாைகா விதியின 
அடிப்பச்டயில் உள்ைது எனக் ்காடடு்.

4. லகாரனஸ் விசையிலிருநது இயக்் மினனியக்கு 
விசைக்்கான ைமன்பகாடச்டப ல்பறு்.

5. ்்பகா்கால்ட மின்னகாட்டத்தின ்பயன்சைத் 
்தரு்.

6. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் 
எணச்ண (i) ்காந்தப்பகாயம் மற்றும் 
(ii) தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
ஆகியவற்றின ்படி வசரயறு.

9. வரிச்சுருளின நீைமகானது அ்தன விட்டத்ச்தவி்ட 
ல்பரியது எனக் ்ருதி, அ்தன மினதூண்டல் 
எணணிற்்கான ைமன்பகாடச்டத் ்தருவி.

10. மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட ஒரு மினதூணடி 
i எனை மின்னகாட்டத்ச்தக் ல்காணடுள்ைது. 
அதில் மின்னகாட்டத்ச்த நிறுவ ்ைமிக்்ப்பட்ட 
ஆற்ைல் யகாது?

11. ஒரு ்ைகாடி ்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்ய உள்ை 
்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ைமமகாகும் 
என்பச்தக் ்காடடு் (M12 = M21).

15. 20
2π

H  மினதூணடியகானது மின்்தக்குத்திைன 

C ல்காண்ட மின்்தக்கியு்டன இச்ணக்்ப 
்படடுள்ைது. 50 Hz இல் ல்பருமத் திைசன 
லைலுத்்தத் ்்தசவயகான C இன மதிப்பகானது

(a) 50 μF (b) 0.5 μF
(c) 500 μF (d) 5 μF

விச்ட்கள்:
 1) a 2) d 3) b 4) d 5) a

 6) a 7) a 8) b 9) c 10) a

 11) c 12) c 13) d 14) c 15) d

II சிறு வினாக்கள் 
1. மின்காந்தத்தூண்டல் எனைகால் எனன ?
2. மின்காந்தத்தூண்டலின ்பகார்்ட விதி்சைக் 

கூறு்.
3. லலனஸ் விதிசயக் கூறு்.
4. பிைமிங் வலக்ச் விதிசயக் கூறு்.
5. சுழல் மின்னகாட்டம் எவவகாறு உருவகாகிைது? 

அசவ எவவகாறு ஒரு ்்டத்தியில் ்பகாயகிைது?
6. தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசைசய 

உருவகாக்கும் வழி்சைக் கூறு்.
7. ஒரு மினதூணடி எ்தற்குப ்பயன்படுகிைது? சில 

உ்தகார்ணங்்சைத் ்தரு்.
8. ்தன மினதூண்டல் எனைகால் எனன?
9. மினதூண்டல் எணணின அலச் வசரயறு.
10. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் எண 

குறித்து நீ புரிநது ல்காண்டது யகாது? அ்தன 
இயற்பியல் முக்கியத்துவம் யகாது?

11. ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எனைகால் எனன?
12. மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றியின 

்தத்துவத்ச்தக் கூறு்.
13. AC மினனியற்றியின நிசலயகான சுருளி –  

சுழலும் புல அசமபபின நனசம்சைப 
்படடியலிடு்.

14. ஏற்று மற்றும் இைக்கு மினமகாற்றி்ள் எனைகால் 
எனன?

15. ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிபச்ப வசரயறு.
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அசலவு்ளு்டன ஒபபிடு். LC அசலயியற்றியின 
்்கா்ண அதிர்லவணணிற்்கான ்்காசவசய 
்பணபுைகார் முசைப்படி ்தருவி.

IV பயிறசிக ்கணககு்கள்
1. 500 சுற்று்ள் மற்றும் 30 cm ்பக்்ம் உள்ை ஒரு ைதுர 

்ம்பிச்சுருைகானது, 0.4 T சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருளின ்தைமகானது, 
புலத்திற்கு 30° ைகாயவகா் உள்ைது. ் ம்பிச்சுருளின 
வழி்யயகான ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 9 Wb)
2. ஒரு ்நரகான உ்லகா்க் ்ம்பியகானது, 4 mWb 

்பகாயம் ல்காண்ட ்காந்தபபுலத்ச்த 0.4 s ்நரத்தில் 
்்டக்கிைது. ் ம்பியில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபச்பக் ்காண்.

 (விச்ட: 10 mV)
3. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்ப 

்பகாயும் ்காந்தப்பகாயம் ்நரத்தின ைகார்்பகா் 
உள்ைது. அது ΦB t t t= + + +( )2 4 8 83 2  Wb
ஆகும். ்ம்பிச்சுருளின மின்தச்ட 5 Ω எனில்,  
t = 3s ்நரத்தில் ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 17.2A)
4. 0.02 m ஆரமுள்ை ஒரு லநருக்்மகா் 

சுற்ைப்பட்ட வட்டவடிவ ்ம்பிச்சுருளின ்தைம், 
்காந்தபபுலத்திற்கு குத்்தகா் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
6 விநகாடி ்நரத்தில் ்காந்தபபுலமகானது 
8000 T இல் இருநது 2000 T ஆ் மகாறினகால், 
44 V மினனியக்கு விசை ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்படுகிைது. ்ம்பிச்சுருளில் உள்ை 
சுற்று்ளின எணணிக்ச்சயக் ்்ணக்கிடு்.  

( π =
22
7

இன மதிபபு π =
22
7

என எடுத்துக்ல்காள்்)

 (விச்ட: 35 சுற்று்ள்)
5. 6 cm2 ்பரபபும் 3500 சுற்று்ளும் ல்காண்ட 

ஒரு லைவவ் ்ம்பிச்சுருள் 0.4 T சீரகான 
்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
ல்தகா்டக்்த்தில், ்ம்பிச்சுருளின ்தைம் புலத்திற்கு 
குத்்தகா் உள்ைது. பிைகு 180° ்்கா்ணம் 
சுழற்ைப்படுகிைது. ்ம்பிச்சுருளின மின்தச்ட 
35 Ω எனில், ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பகாயும் 
மினனூட்டத்தின மதிபச்பக் ்காண்.

 (விச்ட: 48 ×10–3 C)

12. ஒரு சுருள் உள்ை்டக்கிய ்பரபச்ப மகாற்றுவ்தன 
மூலம், ஒரு மினனியக்கு விசைசய எவவகாறு 
தூண்டலகாம்?

13. ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருளின ஒரு சுழற்சி 
மகாறுதிசை மினனியக்கு விசையின ஒரு சுற்சை 
தூணடுகிைது என்பச்தக் ்ணி்தவியலகா் 
்காடடு்.

14. AC மினனியற்றின ல்பகாதுவகான அசமபபு 
வி்பரங்்சை விவரி.

15. ்்தசவயகான ்ப்டத்து்டன ஒரு – ் ட்ட AC 
மினனியற்றியின லையல்்பகாடச்ட விைக்கு்.

16. மூனறு-்ட்ட AC மினனியற்றியில் மூனறு 
லவவ்வறு மினனியக்கு விசை்ள் 
எவவகாறு தூண்டப்படுகினைன? இந்த மூனறு 
மினனியக்கு விசை்ளின வசர்ப்டத்ச்த 
வசர்.

17. மினமகாற்றியின அசமபபு மற்றும் லையல்்பகாடச்ட 
விைக்கு்.

18. மினமகாற்றியில் ஏற்்படும் ்பல்்வறு ஆற்ைல் 
இழபபு்சைக் குறிபபிடு்.

19. நீண்ட ல்தகாசலவு திைன அனுபபுச்யில் AC 
யின நனசமசய ஒரு உ்தகார்ணத்து்டன ்தரு்.

20. மினதூணடிச்சுற்றில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ்ட்டத் 
ல்தகா்டர்ச்பக் ்காண்.

21. ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்டக்்்கா்ணத்திற்்கான ைமன்பகாடச்டத் 
்தருவி.

22. மினதூணடி மற்றும் மின்்தக்கி மினமறுபச்ப 
வசரயறு. அ்தன அலகு்சைத் ்தரு்.

23. ஒரு சுற்றில் AC–இன ைரகாைரி திைனுக்்கான 
்்காசவசயப ல்பறு். அ்தன சிைபபு ் நர்வு்சை 
விவரி.

24. மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்குத்திைன C ல்காண்ட 
மின்்தக்கி உள்ை ஒரு சுற்றில் LC அசலவு்ள் 
உருவகாவச்த விைக்கு் .

25. LC அசலவு்ளின ்்பகாது லமகாத்்த ஆற்ைல் 
மகாைகாது எனக் ்காடடு்.

26. LC சுற்றின மின்காந்த அசலவு்சை 
சுருள்வில்–நிசை அசமபபின இயநதிரவியல் 
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13. இரு ்காற்று – உள்ை் வரிச்சுருள்்ள் 80 cm  
ைம நீைத்ச்தயும் 5 cm2 ைம குறுக்கு – 
லவடடுப்பரபச்பயும் ல்காணடுள்ைன. மு்தல் 
சுருளில் 1200 சுற்று்ளும் இரண்டகாவது சுருளில் 
400 சுற்று்ளும் இருந்தகால், அவற்றிற்கிச்ட்ய 
உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணச்ணக் 
்காண். 

 (விச்ட: 0.38 mH)
14. ஒரு லைமீ நீைத்தில் 400 சுற்று்ள் ல்காண்ட 

நீண்ட வரிச்சுருள் 2A மின்னகாட்டத்ச்தக் 
ல்காணடுள்ைது. 4 cm2 குறுக்குலவடடுப ்பரபபு 
மற்றும் 100 சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 
ஒனறு வரிச்சுருளின உள்்ை ல்பகாது அச்சுள்ை 
(co-axial) வச்யில் சவக்்ப்படுகிைது. 
வரிச்சுருளின ்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருள் 
உள்ைவகாறு சவக்்ப்படுகிைது.  0.04 விநகாடியில் 
வரிச்சுருளில் லைல்லும் மின்னகாட்டத்தின திசை 
திருப்பப்பட்டகால், ்ம்பிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசைசயக் ்காண்.

 (விச்ட: 0.20 V)
15. 2 cm ஆரம் மற்றும் 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட 

வட்டவடிவ ்ம்பிச்சுருைகானது 3 cm ஆரமுள்ை 
நீண்ட வரிச்சுருளுக்குள் ல்பகாது அச்சுள்ை 
வச்யில் சவக்்ப்படடுள்ைது. வரிச்சுருளின 
சுற்று அ்டர்த்தி 90 சுற்று்ள் / லைமீ எனில், சுருள் 
மற்றும் வரிச்சுருள் இச்டயிலகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 2.84 mH)
16. ஒபபுசம உடபுகுதிைன 900 ல்காண்ட ஒரு 

இரும்பு உள்ை்த்தின மீது வரிச்சுருள்்ள் S1 
மற்றும் S2 சுற்ைப்படடுள்ைன. அசவ முசை்ய 
4 cm2 மற்றும் 0.04 m எனை ைம குறுக்குப்பரபபும் 
மற்றும் ைம நீைமும் ல்காணடுள்ைன. S1 இல் 
உள்ை சுற்று்ள் 200 மற்றும் S2 இல் உள்ை 
சுற்று்ள் 800 எனில், வரிச்சுருள்்ளுக்கு 
இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். வரிச்சுருள் S1 இல் 
மின்னகாட்டம் 2 A இல் இருநது 8A ஆ் 
0.04 லநகாடியில் அதி்ரிக்்ப்படுகிைது எனில், 
வரிச்சுருள் S2 இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 1.81 H;  –271.5 V )

6. 100 Ω மின்தச்ட ல்காண்ட ஒற்சை ்்டத்தியின 
வழியகா் 2.5 mA தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்பகாயகிைது. ்்டத்தியகால் ்காந்தப்பகாயம் 
லவட்டப்படும் வீ்தத்ச்தக் ்காண்.

 (விச்ட:  250 mWbs–1)
7. 0.4 m நீை இைக்ச்்ள் ல்காண்ட ஒரு 

விசிறி 4 10
3× −
T ்காந்தபபுலத்திற்கு குத்்தகா் 

சுழலுகிைது. இைக்ச்யின சமயத்திற்கும் 
விளிம்பிற்கும் இச்ட்ய தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை 0.02 V எனில், இைக்ச் 
சுழலும் வீ்தத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 9.95 சுழற்சி்ள்/விநகாடி)
8. 1 m நீை உ்லகா் ஆரக்்ம்பி்சைக் ல்காண்ட 

ஒரு மிதிவணடிச் ைக்்ரம் புவி்காந்தபபுலத்தில் 
சுழலுகிைது. ைக்்ரத்தின ்தைமகானது 
புவி்காந்தபபுலத்தின கிச்டத்்தைக் கூறு 
4 10

5× −
T க்கு குத்்தகா் உள்ைது. ஆரக் 

்ம்பி்ளில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
31.4 mV எனில், ைக்்ரத்தின சுற்றும் வீ்தத்ச்தக் 
்்ணக்கிடு் (விச்ட: 250 சுழற்சி்ள்/விநகாடி)

9. 2m  நீைம், 0.04 m விட்டம் மற்றும் 4000 சுற்று்ள் 
ல்காண்ட ்காற்று – உள்ை் வரிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 12.62 mH)
10. 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட ஒரு ்ம்பிச்சுருள் 4 A 

மின்னகாட்டத்ச்த ல்காணடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருள் 
வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 6 × 10–5 Wb 
எனில், ்ம்பிச்சுருசைச் சுற்றியுள்ை ஊ்ட்த்தில் 
்ைமிக்்ப்பட்ட ்காந்த ஆற்ைசலக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 0.024 J)
11. 50 cm நீை வரிச்சுருள் ஒரு லைனடி மீட்டருக்கு 400 

சுற்று்ள் ல்காணடுள்ைது. வரிச்சுருளின விட்டம்  
0.04 m. 1 A மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ஒரு 
சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய  ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் 
்காண்.

 (விச்ட: 0.63 × 10–4 Wb)
12. 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 0.4 A 

மின்னகாட்டத்ச்த ல்காணடுள்ைது. 4 mWb 
்காந்தப்பகாயம் ்ம்பிச்சுருளின ஒரு சுற்று்டன  
ல்தகா்டர்பில் இருந்தகால், ்ம்பிச்சுருளின 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்காண். 

 (விச்ட: 2H)
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0 ேநர�

கா�த�பாய�

a

b
c

d

2. ்ம்பியில் உள்ை மின்னகாட்டம் சீரகா் 
குசையும்்்பகாது, லலனஸ் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி ்்டத்தும் வசையங்்ள் 1 மற்றும் 
2-இல் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசயக் ்ணடுபிடி.

1

2

3. ஒரு ைதுர வடிவில் உள்ை உ்லகா்ச் சுற்று 
abcd ஆனது வசையக்கூடியது. அ்தன 
்தைம் புலத்திற்கு குத்்தகா் உள்ைவகாறு 
ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
்காந்தபபுலமகானது ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
குத்்தகா் உள்்நகாக்கி உள்ைது. ்ப்டத்தில் 
்காடடியுள்ைவகாறு ைதுரச் சுற்று ஒரு ஒழுங்்ற்ை 
வடிவத்திற்கு நசுக்்ப்பட்டகால் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ்காண்.

b
b
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17. 220 V மின மூலத்து்டன இச்ணக்்ப்பட்ட ஒரு 
இைக்் மினமகாற்றியகானது 11V, 88W விைக்ச் 
லையல்்ப்ட சவக்கிைது. (i) மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
மகாற்ைவிகி்தம் மற்றும் (ii) மு்தனசமச் சுருளில் 
மின்னகாட்டம் ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 1/20 and 0.4A)
18. 90% ்பயனுறுதிைன ல்காண்ட 200V / 120V 

இைக்கு மினமகாற்றி ஒனறு 40 Ω மின்தச்ட 
ல்காண்ட மினதூண்டல் அடுபபு்டன 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. மினமகாற்றியின 
மு்தனசமச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்ச்தக் 
்காண். 

 (விச்ட: 2A)
19. ஒரு மினமகாற்றியின 300 சுற்றுள்ை 

மு்தனசமச்சுருள் 0.82 Ω மின்தச்டயும், 1200 
சுற்றுள்ை துச்ணச்சுருள் 6.2 Ω மின்தச்டயும் 
ல்காணடுள்ைன. 1600V மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடில் துச்ணச்சுருளில் இருநது 
லவளியீடு திைன 32 kW எனில், மு்தனசமச் 
சுருளில் மினனழுத்்த  ்வறு்பகாடச்டக் 
்காண். மினமகாற்றியின ்பயனுறுதிைன 
80% எனும்்்பகாது இரு சுருள்்ளிலும் திைன 
இழபபு்சைக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 400 V, 8.2 kW மற்றும் 2.48 kW)
20. ல்பரும மதிபபு 20 A ல்காண்ட ஒரு மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின  60° ்ட்டக்்்கா்ணத்தில் 
்்ண்நர மதிபபு, ைரகாைரி மதிபபு மற்றும்  RMS 
மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 17.32A, 12.74A, 14.14 A )

V ்கருத்துரு வினாக்கள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 

்காந்தப்பகாயத்தின எணமதிபபுக்கும் 
்நரத்திற்கும் இச்ட்ய வசரயப்பட்ட 
வசர்ப்டம் ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது. சுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
மதிபபு்ளின அடிப்பச்டயில் வசர்ப்டத்தின 
்பகுதி்சை ஏறு வரிசையில் வரிசைப்படுத்து்.
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5. ல்தகா்டர் LC சுற்றில், L மற்றும் C இச்ட்ய 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ள் 180° ்ட்ட 
்வறு்பகாடடில் உள்ைன. இது ைரியகா? விைக்கு்.

6. ஒரு ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், திைன ்காரணி 
எப்்பகாது ல்பருமமகாகும் ?

4. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு இரு ைட்டக் 
்காந்தங்்ள் ந்ர்த்்தப்பட்டகால் மூடிய வட்டச் 
சுற்றில் உள்ை மின்்தக்கியின முசனபபுத் 
்தனசமசயக்கூறு்.

A

B
N S N S

நறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, Bharathi Bhawan publishers.

 2. Halliday, Resnick and Walker, Principles of Physics, Wiley publishers.

 3. D.C.Tayal, Electricity and Magnetism, Himalaya Publishing House.

 4. K.K.Tewari, Electricity and Magnetism with Electronics, S.Chand Publishers.

 5. B.L.Theraja and A.K.Theraja, A text book of Electrical Technology, Volume 1 and 2, 
S.Chand publishers.
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மின்்காந்த தூண்டல் மறறும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும்

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

்நகாக்்ம்: இந்த லையல்்பகாடடின மூலம்  
மகா்ணவர்்ள் (1) மின்காந்த தூண்டல் எனைகால் 

எனன என புரிநது ல்காள்வகார்்ள். (2) ஃ்பகார்்டவின 
மின்காந்த தூண்டல் விதி்சை ைரி ்பகார்ப்பகார்்ள்.

படி்கள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday” எனை வசலப்பக்்த்திற்கு லைனறு ‘pickup coil’ எனை 

்தகாவசல லைகாடுக்்வும். 
• ைட்ட ்காந்தத்திசன ்ம்பிச் சுருள் ்நகாக்கி ந்ர்த்துங்்ள். அப்்பகாது ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புல்காண்ட 

்காந்தபபுலம் எவவகாறு மகாறுகிைது என்ப்தசன ்வனியுங்்ள். 
• சுருளின ்பரபபு மற்றும் ்காந்தப ்பகாயம் மகாறும் ்்பகாது எரியும் மினவிைக்கின லைறிவு எவவகாறு 

மகாற்ைமச்டகிைது என்பச்த ்வனியுங்்ள். 
• ‘Electromagnet’ எனை ்தகாவசல லைகாடுக்கி, ்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின அைவிசன மகாற்ைம் லையது அ்தனகால் 

உருவகாகும் ்காந்தப ்பகாய மகாற்ைத்ச்த ்வனியுங்்ள். 
• ‘Generator’ எனை ்தகாவசல லைகாடுக்கி, ்ம்பிச் சுருளின ்்கா்ணத் திசை்வ்ம் மகாறும் ்்பகாது தூண்டப்பட்ட 

மினனியக்கு விசை எவவகாறு மகாறுகிைது என்பச்த ்வனியுங்்ள்.

்தசலபபு :  
ஃ்பகார்்டவின மின்காந்த 

தூண்டல் ஆயவ்ம்

குறிப்பு:
உங்்ள் உலகாவியில்  flash player இல்சலலயனைகால் அ்தசன நிறுவவும். நீங்்ள் ’phet’ ்பகாவிபபிசய 
அ்ல்நிசலயில் ்பயன்படுத்்த இந்த உரலிசய லைகாடுக்குங்்ள். https://phet.colorado.edu/en/offline-access.

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday
*்ப்டங்்ள் அச்டயகாைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தசவலயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்்.

இசணயச் கையல்பாடு 
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அலகு

5 மின்காந்த அலல்ள்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்வது

• இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம்
• ஆம்பியரின சுற்றுவிதியில் ்ேக்ஸ்வெல்லின திருத்தம்
• ்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ளின ்்தகால் நுண் ்ணி்த வெடிவெம்
• மின்காந்த அலல்ள் உருவெகாக்ம் ேற்றும் அவெற்றின  

பெண்பு்ள் – ்ெர்ட்ஸ ஆய்வு
• மின்காந்த அலல்ளின மூலங்ள்
• மின்காந்த நிறேகாலல

“ஓர் அறிவியல் சகாப்தம் முடிவுற்று, அடுத்த அறிவியல் சகாப்தம் ஜேம்ஸ் கிளார்க் ஜேக்ஸ்்வெல்லில் இருந்து ்்தாடங்குகிறது” 
 - ஆல்பெர்ட ஐன்ஸடீன 

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:

படம் 5.1 ்ண்ணுறு நிறேகாலல – வெகானவில் 
ேற்றும் மினனல்

நம்லேச் சுற்றியுள்்ள உலல் ஒளியின வெழி்ய 
நகாம் ்ண்டு ேகிழ்கி்றகாம். சூரியனிடமிருநது 
கிலடககும் ஒளி எனபெது நேககு கிலடககும் 
ஆற்றலின ஒரு முககியேகான மூலேகாகும். இவவெகாற்றல் 
இல்லல்யனில் ேனி்த உயிர்்ள் இக்்காளில் 

5.1.

அறிமு்கம்
வெகாழ முடியகாது. அணுவிலிருநது பிரபெஞசம் வெலர 
உள்்ள பெல்்வெறு ்பெகாருட்ளின அலேபபு ேற்றும் 
பெண்பு்ல்ள நகாம் புரிநது ்்காள்்ள ஒளியின 
பெங்ளிபபு ே்த்தகான்தகாகும். ஒளி இல்லல்யனறகால் 
நம் ்ண்்்ளகால் ்பெகாருட்ல்ளப பெகார்க் முடியகாது. 
இத்தல்ய சிறபபுமிக்து ஒளியகாகும். ஒளி எனறகால் 
எனன? 19 ஆம் நூற்றகாண்டின நடுபபெகுதிவெலர 
பெல்்வெறு அறிஞர்்ல்ள உறங்விடகாேல் 
்சய்்தது இந்த ேகா்பெரும் புதிர். ்்தகாடக்ததில் 
்பெரும்பெகாலகான அறிவியலகா்ளர்்ள் ஒளியியல் 
ேற்றும் மின்காந்தவியல் இரண்டும் இயற்பியலின 
இரு்வெறு பிரிவு்ள் என நம்பியிருந்தனர். ஆனகால் 
ஒளி பெற்றிய புரி்தலுககு புது பெரிணகாேம் ்்காடுத்த 
்பெருலே ்ேம்்ஸ கி்ளகார்க ்ேக்ஸ்வெல்லல்ய 
சகாரும். அவெரின ்ருததியல் ்்காடபெகாடடினபெடி ஒளி 
ஒரு மின்காந்த அலலயகாகும். அது ்வெற்றிடததில் 
3 × 108 m s–1 எனற திலச்வெ்ததில் ்சல்லும். ்காேகா 
்திரிலிருநது ்ரடி்யகா அலலவெலர பெரவியுள்்ள 
மின்காந்த நிறேகாலலயின ஒரு சிறுபெகுதி்ய 
்ண்ணுறு ஒளி என பினனர் உறுதிபெடுத்தபபெடடது.

அலகு 4 இல் ்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாற்றேலடயும் ்காந்தபபுலம், மினபுலதல்த 
உருவெகாககும் என பெயின்றகாம் (பெகார்டயின 
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268 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

்ரடகார் [RADAR (Radio Detection And Ranging) 
்்தகாழில்நுடபெம் ேற்றும் பெல ்ண்டுபிடிபபு்ளுககு 
வெழிவெகுத்தது.

இனலறய நவீன ்்தகாழில்நுடபெ உலகில், 
நேது அனறகாட வெகாழ்கல்யில் ல்ப்பெசியின 
்தகாக்ம் மி்வும் அதி்ம் (பெடம் 5.2 (அ)) வில் 
்காடடபபெடடுள்்ளது). ஓரிடததிலிருநது ேற்்றகாரு 
இடததிற்கு ்சய்தி்ல்ள விலரவெகா்வும், 
பெயனுள்்ளவெல்யிலும் அனுபபுவெ்தற்கு இது ஒரு 
சிறந்த வெழிமுலறயகாகும். ஒளி ஓர் மின்காந்த அலல 
எனற ்தததுவெததின அடிபபெலடயில் இது ்வெலல 
்சய்கிறது. பெடம் 5.2 (ஆ) வில் ்காடடியுள்்ளவெகாறு,  
X – ்திர்்ள் நம் உடலில் எலும்புமுறிவு ஏற்பெடடுள்்ள 
இடததிலன ்ண்டுபிடிக் பெயனபெடுகிறது. உணவு 
சலேபபெ்தற்கு லேக்ரகா அலல சலேயற்்லன 
(Microwave oven) பெயனபெடுகிறது. லேக்ரகா அலலயும் 
ஒரு மின்காந்த அலலயகாகும். ் பெகாறியியல், ேருததுவெம் 
(்லசர் அறுலவெசிகிச்லச), பெகாது்காபபுததுலற (்ரடகார் 
லசல்்ள்) ்பெகானறலவெ ேற்றும் அடிபபெலட 
அறிவியல் ஆரகாய்ச்சி ்பெகானற துலற்ளில் மின்காந்த 
அலல்ளின பெயனபெகாடு எண்ணிலடங்கா்த்தகாகும். 
இந்த அலகில் மின்காந்த அலல்ள் பெற்றிய சில 
அடிபபெலடக ்ருததுக்ல்ள நகாம் ்ற்் உள்்்ளகாம். 

5.1.1 இடபகபயரச்சி மின்நனாடடம் 
மறறும் ஆம்பியரின் சுறறு விதியில் 
நமக்ஸகவல் நமறக்காணட திருத்தம்

தூணடபபடட ்காந்தபபுலம்
பெகார்டயின மின்காந்தததூண்டல் 

விதியிலிருநது ்காந்தபபுலததில் ஏற்பெடும் 
ேகாற்றம், மினபுலதல்த உருவெகாககுகிறது 
எனறு பெயின்றகாம். ்ணி்தவெடிவில் அ்தலன 
பினவெருேகாறு எழு்தலகாம்.

E dl d
dt

d
dt

B dA
l

B
S

− −==∫ ∫Φ. .  (5.1)

 
மூடபபெடட சுற்று 

வெழி்ய தூண்டபபெடும் 
மினபுலம்

்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாற்றேலடயும் 
்காந்தபபெகாயம்

மினசுற்றகால் மூடபபெடட பெரபபுககுள் 
ேகாற்றேலடயும் ்காந்தபபெகாயம் ΦB 

இஙகு ΦB எனபெது ்காந்தபபெகாயம் ேற்றும் d
dt

 எனபெது 
்நரதல்தப ்பெகாறுதது வெல்க்்ழு. மினசுற்றகால் 
மூடபபெடட பெகுதியில் உள்்ள ்காந்தபபெகாயததில் 
(ΦB) ேகாற்றம் ஏற்பெடும்்பெகாது, மூடபபெடட சுற்றின 
வெழி்ய மினபுலம் 



E( ) தூண்டபபெடுகிறது எனபெல்த 
சேனபெகாடு (5.1) நேககு உணர்ததுகிறது. 

மின்காந்தத தூண்டல் விதி்ள்). இயற்ல்யகானது 
சேச்சீர் (symmetry) ்பெற்றிருககும் என 
்ேக்ஸ்வெல் உறுதியகா் நம்பிகல்க ்்காண்டு 
பினவெரும் ்்ள்விலய முனலவெத்தகார். அ்தகாவெது 
“்நரதல்தப்பெகாறுதது ேகாற்றேலடயும் ்காந்தபபுலம் 
மினபுலதல்த உருவெகாககும்்பெகாது, ஏன 
்நரதல்தப்பெகாறுதது ேகாற்றேலடயும் மினபுலம் 
்காந்தபபுலதல்த உருவெகாக்காது?”

 இயற்்கயின் சமச்சீர அ்மபபு

உண்லேயில் இவவெகாறு இருபபெல்த பினனர் 
அவெர் ் ேய்பபித்தகார். இது ் ேக்ஸ்வெல்லின தூண்டல் 
விதி எனறு சில ்நரங்ளில் அலழக்பபெடும். 
்ேக்ஸ்வெல் முன்ேகாழிந்த ் ருதல்த, 1888 இல் எச்.
்ெர்ட்ஸ ஆய்வு மூலேகா் நிரூபித்தகார். இது நவீன 
்்தகாழில் நுடபெக ்ண்டுபிடிபபு்்ளகான, முககியேகா் 
்ம்பியில்லகா ்்தகாலலத ்்தகாடர்பு, ்லசர் (Light 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation), 

படம் 5.2 (அ) ல்ப்பெசி ்்காபுரம் ேற்றும் ல்ப்பெசி 
(ஆ) X – ்திர் வெலரபெடம் 

(அ) (ஆ)
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269அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

மின்னகாடடத்தகால் மின்்தககி மின்னற்றம் 
்சய்யபபெடுகிறது. மின்னகாடடம் ்தகாஙகிய ்ம்பிலயச் 
சுற்றி உருவெகாகும் ்காந்தபபுலதல்தக ்ணககிட 
ஆம்பியரின சுற்று விதிலயப பெயனபெடுத்தலகாம்.

்ம்பிககு அருகிலும் மின்்தககிககு ்வெளியிலுேகா் 
அலேநதுள்்ள புள்ளி Pல் ்காந்தபபுலதல்தக ்ணககிட, 
வெடட வெடிவெப பெரபபு S1 ஐ மூடியவெகாறு ஒரு வெடடவெடிவெ 
ஆம்பியரின சுற்று ஒனலற வெலர்வெகாம் (பெடம் 5.3). 
இச்சுற்றுககு ஆம்பியரின விதிலயப பெயனபெடுத்த,

� �
�� B dl i

S
c⋅ =∫ µ

1   
(5.3)

இஙகு µo எனபெது ் வெற்றிடததின உடபுகுதிறனகாகும்.

படம் 5.4 பெரபபு S2 ஐ மூடும் சுற்றிற்கு ஆம்பியரின 
சுற்று விதிலயப பெயனபெடுதது்தல்

S2

P

iC iC+ –

ஆ��ய�� ���

இப்பெகாது அ்்த சுற்று பெலூன வெடிவெம் 
்்காண்ட பெரபபு S2வினகால் மூடபபெடடுள்்ளது (பெடம் 
5.4). அ்தகாவெது S1 ேற்றும் S2  இரண்டு பெரபபு்ளின 
எல்லல்ளு்ே ஒனறகா் இருந்தகாலும், 
அபபெரபபு்ளின வெடிவெம் ்வெவ்வெறகா் உள்்ளது. 
ஒரு மூடபபெடட சுற்றுககு ஆம்பியர் விதிலயப 
பெயனபெடுததும்்பெகாது, அது சூழும் பெரபபினுலடய 
வெடிவெதல்தப ்பெகாறுதது அலேயகாது எனபெ்தகால் 
இரு ்்தகால்யீடு்ளும் ஒ்ர ேதிபலபெத ்தர 
்வெண்டும். ஆனகால் பெரபபு S2ககு ஆம்பியரின சுற்று 
விதிலயப பெயனபெடுததினகால்,

� �
� B dl
S

⋅ =∫
2

0  (5.4)

ஏ்னனில் ்டதது மின்னகாடடதல்தத 
்தகாஙகும் ்ம்பிலய பெரபபு S2 எவவிடததிலும் 
்்தகாடவில்லல; ்ேலும், மின்்தககித ்த்டு்ளின 
இலட்வெளியிலும் எந்த மின்னகாடடமும் இல்லல 
எனபெ்தகால், சேனபெகாடு (5.4)ன வெலதுல்ப பெக்ம் 

சேச்சீர் இயல்பின அடிபபெலடயில், மினபுலததில் 
ஏற்பெடும் ேகாற்றம் ்காந்தபபுலதல்த உருவெகாககும் 
எனறு ்ேம்்ஸ கி்ளகார்க ்ேக்ஸ்வெல் ்காண்பித்தகார். 
இது பினவெரும் சேனபெகாடடகால் ்தரபபெடுகிறது.

B dl d
dt

d
dt

E dA
l

E
S

= − −=∫ ∫Φ. .  (5.2)

  
மூடபபெடட சுற்றின 

வெழி்ய தூண்டபபெடும் 
்காந்தபபெகாயம்

்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாற்றேலடயும் 

மினபுலபெகாயம் ΦE

மினசுற்றகால் மூடபபெடட பெரபபுககுள் 
ேகாற்றேலடயும் மினபுலபெகாயம் ΦE 

இஙகு ΦE எனபெது மினபுலபெகாயேகாகும். இ்தற்கு 
நமக்ஸகவல்லின் தூணடல் விதி எனறு ்பெயர். 
மினசுற்றகால் மூடபபெடட பெகுதிககுள் உள்்ள 
மினபுலபெகாயததில் (ΦE) ேகாற்றம் ஏற்பெடும்்பெகாது, 
மூடபபெடட சுற்று வெழி்ய ்காந்தபபுலம் (B )  
தூண்டபபெடுகிறது எனபெல்த இது வி்ளககுகிறது. 
்ேலும் ்ரடி்யகா அலல்ள், ்காேகா ்திர்்ள், 
அ்ச்சிவெபபுக ்திர்்ள் ்பெகானற மின்காந்த 
அலல்ளின இருபலபெ இந்த மின ேற்றும் 
்காந்தபபுலங்ளுககு இலட்யயகான சேச்சீர் 
்தனலே வி்ளககுகிறது. 
இடபகபயரச்சி மின்நனாடடம் – நமக்ஸகவல்லின் 
திருத்தம்

ேகாறுபெடும் மினபுலம் எவவெகாறு ்காந்தபபுலதல்த 
உருவெகாககுகினறது எனபெல்தப புரிநது ்்காள்்ள 
இலணத்தடடு மின்்தககியின ்த்டு்ல்ள 
மின்னற்றம் ்சய்யும் நி்ழ்விலனக ்ருது்வெகாம். 
இலணத்த்டு்ளுககு இலட்ய மின்டத்தகா 
ஊட்ம் உள்்ள்தகா்க ்ருது்.

்ம்பியின வெழி்ய பெகாயும் ்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாறும் மின்னகாடடதல்த ்டதது மின்னகாடடம் 
(conduction current) iC என். இந்த ்டதது 

படம் 5.3 பெரபபு S1 ஐ மூடும் சுற்றிற்கு ஆம்பியரின 
சுற்று விதிலயப பெயனபெடுதது்தல்

S1

iC iC

P

+ –

ஆ��ய�� ���
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270 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

இஙகு d
dq = i
dt

 எனபெது இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் 

அல்லது ்ேக்ஸ்வெல்லின இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடம் எனறலழக்பபெடும். 

குறிபபிடட ஒரு பகுதியில் ந�ரத்்தப கபாறுதது 
மின்புலம் (அல்லது மின்பாயம்) மாற்றம்டயும்நபாது, 
அ்தனால் உருவாகும் மின்நனாடடநம இடபகபயரச்சி 
மின்நனாடடம் என வெலரயறுக்பபெடுகிறது. 
அ்தகாவெது, எப்பெகா்்தல்லகாம் மினபுலததில் ேகாற்றம் 
நி்ழ்கிற்்தகா அஙகு இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் 
உருவெகாகினறது.

ஆம்பியர் விதிலய ்ேக்ஸ்வெல் பினவெரும் 
வெல்யில் ேகாற்றம் ்சய்்தகார்:

0 0

0 0

[ ]c d
l

E
c 0

l

B.dl = i = i +i

dB.dl = i +
dt

µ µ

Φµ µ

∫

∫

 

 





e
 

(5.6)

இஙகு பெரபபினகால் சூழபபெடட ்ேகாத்த 
மின்னகாடடேகானது ்டதது மின்னகாடடம் ேற்றும் 
இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் ஆகியவெற்றின 
கூடு்தல் ஆகும். அ்தகாவெது, = +c di i i . சேனபெகாடு 
(5.6) ஆம்பியர-நமக்ஸகவல் விதி எனபபெடுகிறது. 
மினசுற்றில் மின்னகாடடம் ேகாறகாேல் உள்்ள்பெகாது, 
இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் சுழியகாகும்.

மின்்தககியின ்த்டு்ளுககிலட்ய ்டதது 
மின்னகாடடம் சுழியகா்வும், இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடம் சுழியற்ற்தகா்வும் உள்்ளது. 
இந்த இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் அல்லது 
்நரதல்தப ்பெகாறுதது ேகாறுபெடும் மினபுலம் 
ஆனது இத்த்டு்ளுககு இலட்ய ஒரு 
்காந்தபபுலதல்த உருவெகாககுகிறது. பெடம் (5.6)ல் 
்காடடியுள்்ளவெகாறு இக்காந்தபபுலம் மினபுலததின 
திலசககு ்சஙகுத்தகா் அலேநதுள்்ளது. 
இக்காந்தபபுலததின ேதிபலபெ சேனபெகாடு (5.6)
ஆல் அறியலகாம்.

படம் 5.6 ்டதது ேற்றும் இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடங்்ளகால் ்காந்தபபுலம் உருவெகா்தல்

+ –iC

id

iC
E
→

B
→

B
→

B
→

சுழி ேதிபலபெ அலடகிறது;. என்வெ, புள்ளி Pல் 
்காந்தபபுலம் சுழியகாகும். ஆல்யகால், சேனபெகாடு (5.3)
ககும் (5.4)ககும் இலட்ய முரண்பெகாடு உள்்ளல்தக 
்காணலகாம். 

இம்முரண்பெகாடடிற்கு ்ேக்ஸ்வெல் பினவெரும் 
முலறயில் தீர்வு ்ண்டகார். மின்னற்றம் அலடநது 
்்காண்டிருககும் ்நரததில் மின்்தககியின 
்த்டு்ளுககிலட்ய ேகாறுபெடும் மினபுலம் 
உருவெகாகினறது. இம்ேகாறுபெடும் மினபுலததினகால் 
ஒரு மின்னகாடடம் அத்த்டு்ளுககிலட்ய 
பெகாய ்வெண்டும். அ்தகாவெது ்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாறுபெடும் மினபுலம் (அல்லது மினபெகாயம்) 
ஒரு மின்னகாடடதல்த உருவெகாககுகிறது. 
மின்்தககியின ்த்டு்ளுககிலட்ய பெகாயும் 
இம்மின்னகாடடம் இடபகபயரச்சி மின்நனாடடம் 
(displacement current) எனறலழக்பபெடும்  
(பெடம் 5.5)

படம் 5.5 மின்்தககியின ்த்டு்ளுககு நடு்வெ 
்கா்ஸ விதிலயப பெயனபெடுதது்தல்

S2

E
→

iC iC

P

+ –

id

நிலலமினனியலின ்கா்ஸ விதிலயப 
பெயனபெடுத்த, மின்்தககியின ்த்டு்ளுககிலட்ய 
மினபெகாயேகானது,

ΦE
S

E dA EA q
= ⋅ = =∫

� �

�
� e  

இஙகு A எனபெது மின்்தககித ்த்டு்ளின 
பெரபபெ்ளவு. மினபெகாயததின ேகாறுபெகாடு,

 E

o

E
o

E
d o

d 1 dq=       
dt dt

ddq =
dt dt

di =       
dt

Φ

Φ

Φ

e

e

e

 

(5.5)

(அல்லது)
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271அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

எடுததுக்காடடு 5 .1

230 V RMS ேதிபபும் 50 Hz அதிர்்வெண்ணும் ்்காண்ட 
ேகாறுதிலச மினனழுத்த மூலததுடன இலணத்தடடு 
மின்்தககி ஒனறு இலணக்பபெடடுள்்ளது. 
மின்்தககியின ்தடடு்ளுககு இலட்யயகான 
்்தகாலலவு 1 mm  ேற்றும் அவெற்றின பெரபபெ்ளவு 
20 cm2 எனில் ்நரம் t = 1 s –ல் இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடததின ேதிபலபெக ்ணககிடு்.
தீரவு
மின்்தககியின ்த்டு்ளுககு இலட்ய 
மினனழுத்த ்வெறுபெகாடு,

    V = Vmax sin2pft 

        = 230 2  sin(2p × 50t)

∴ =V t325 100sin π

d = 1 mm = 1 × 10–3 m
A = 20 cm2 = 20 × 10–4 m2 

இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம்,  
 i d

dt
d(EA)

dtd
E= = e�

Φ
e �  

∴ =











=












=

=

i
A

d
dV
dt

E V
d

A
d

t

d
e

e

0

0 325 100 100



( )( ) cosπ π

88 85 10 20 10 325
100 3 14 100 1

1
12 4.
. cos( )

× × × ×
× × × ×











− −

π
××( )

= × × =

−

−

10

1 81 10 100 1 1

3

6. [ cos( ) ]A=1.81 Aµ π

5.1.2 நமக்ஸகவல் சமன்பாடு்களின் 
க்தா்்க நுண்கணி்த வடிவம்

மினனியக்வியலல, ்ேக்ஸ்வெல்லின 
சேனபெகாடு்ள் எனறு அலழக்பபெடும் நகானகு 
அடிபபெலடச் சேனபெகாடு்்ளகா் சுருககி விடலகாம். 
இலவெ இயக்வியலில் உள்்ள நியூடடனின 
விதி்ளுககு இலணயகா் உள்்ளன. மினது்ள்்ள், 
மின்னகாடடங்ள் ஆகியவெற்றின இயல்பு்ல்ளயும், 
மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலங்ளின பெண்பு்ல்ளயும் 
்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ள் முழுலேயகா் 
வி்ளககுகினறன. இச்சேனபெகாடு்ல்ள ்்தகால் 
நுண்்ணி்த வெடிவி்லகா அல்லது வெல் நுண்்ணி்த 

நமக்ஸகவல் திருத்தததின் முககியததுவம்:
சூரியனிலிருநதும் பிற விண்மீன்ளிலிருநதும் 

்திர்வீச்சு்ல்ள பூமி ்பெறுகிறது. மினது்்்ளகா 
மின்னகாடட்ேகா ஏதுேற்ற ்வெற்றிட ்வெளியினூ்ட 
இக்திர்வீச்சு்ள் பெரவுகினறன. ஆம்பியர் விதிபபெடி, 
மின்னகாடடததினகால் ேடடு்ே ்காந்தபபுலதல்த 
உருவெகாக் முடியும். இவவிதி ேடடு்ே ்ேய்யகா் 
இருககு்ேயகானகால், எந்தக ்திர்வீச்சு்ே உருவெகா் 
இயலகாது. 

்நரதல்தப  ் பெகாறுதது ேகாறுபெடும் மினபுலம் அல்லது 
இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடமும் கூட ்காந்தபபுலதல்த 
உருவெகாககும் எனபெல்த ஆம்பியர் விதியில் 

்ேக்ஸ்வெல் ்சய்்த திருத்தேகான E
0 0

d
dt

µ Φ 
  

e  
எனற பெ்தம் உறுதி ்சய்கிறது. ்வெற்றிடேகா்வுள்்ள 
புற்வெளியில் ்டதது மின்னகாடடம் சுழியகா் 
இருபபினும், இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம்  
இருககிறது. என்வெ, சேனபெகாடு (5.6),

E
0

d
dt0

l

B.dl = Φµ∫
 



e

விண்மீன்ளிலுள்்ள அணுக்ளின ்வெபபெக 
கி்ளர்வினகால், ்நரதல்தப ்பெகாறுதது ேகாறுபெடும் 
மினபுலம் உருவெகாகினறது; இ்தனகால் ்நரதல்தப 
்பெகாறுதது ேகாறுபெடும் ்காந்தபபுலம் உருவெகாகினறது. 
பெகார்டயின விதிபபெடி, ்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாறுபெடும் இக்காந்தபபுலத்தகால் ்நரதல்தப ்பெகாறுதது 
ேகாறும் மினபுலம் மீண்டும் உருவெகாக்பபெடுகிறது; 
(புலங்ல்ள உருவெகாககும்) இநநி்ழ்வு்ள் ்்தகாடர்நது 
ஏற்பெடுகினறன. ஒனறுக்்கானறு ்்தகாடர்புலடய, 
்நரதல்தப ்பெகாறுதது ேகாறுபெடும் மினபுலமும் 
்காந்தபபுலமும் ் வெற்றிட ் வெளியில் ஒளியின ் வெ்ததில் 
பெரவுகினறன; இல்த்ய மின்்காந்த அ்ல எனபெர். 

சேச்சீர் இயல்பின அடிபபெலடயில் ேடடு்ே 
்ேக்ஸ்வெல் ்தன வெகா்ததல்த லவெததுத ் ்தகாடஙகினகாலும், 
அண்டததின ஒரு முககிய இயல்பெகான மின க்ாந்த 
அலல்ளின இருபலபெ ஆம்பியர் சேனபெகாடடில் அவெர் 
அளித்த திருத்த பெ்தம் வி்ளககுகினறது. 

இடபகபயரச்சி மின்நனாடடம்
்ேக்ஸ்வெல்்தகான இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடம் எனற ்சகால்லலத 

்்தர்வு ்சய்்தகார். ஆனகால் உண்லேயில் இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடததில் எந்த மினது்ளும் இடப்பெயர்ச்சி 
அலடவெதில்லல. வெரலகாற்றுக ்காரணங்ளுக்கா் நகாம் 
அ்்த ்பெயலர பெயனபெடுததுகி்றகாம்.

குறிபபு
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272 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

்தனித்த ்காந்த ஒருமுலன (வெடமுலன அல்லது 
்்தனமுலன) எப்பெகாதும் இயற்ல்யில் உருவெகா்காது 
எனபெல்த நேககு இது உணர்ததுகிறது.
மூன்்றாவது சமன்பாடு

இது பெகார்டயின மின்காந்தத தூண்டல் 
விதியகாகும். இவவிதி ேகாறுபெடும் ்காந்தபபெகாயததுடன 
மினபுலதல்தத ்்தகாடர்புபெடுததுகிறது. ்ணி்தவியல் 
சேனபெகாடடினபெடி

� �
� E dl d

dt B
l

⋅ =−∫ Φ  (பெகார்டயின விதி) (5.9)

இஙகு, 


E எனபெது மினபுலேகாகும்.
ஒரு மூடபபெடட பெகால்தலயச் சுற்றியுள்்ள 

மினபுலததின ்்காடடுவெழித ்்தகால்யீடடு ேதிபபு, 
மூடபபெடட பெகால்தயகால் சூழபபெடட பெரபபு வெழி்ய 
்சல்லும் ்காந்தபபெகாயததின ்நரதல்தப ்பெகாறுத்த 
ேகாற்றததிற்குச் சேம். 

நேது நவீன ்்தகாழில் நுடபெபபுரடசிககுக்காரணம் 
பெகார்டயின மின்காந்தததூண்டல் விதி்்ளகாகும். 
�ான்்காவது சமன்பாடு

இது ஆம்பியர் சுற்றுவிதியின 
ேகாற்றியலேக்பபெடட வெடிவெேகாகும். இ்தலன 
ஆம்பியர் – ் ேக்ஸ்வெல் விதி எனறும் அலழக்லகாம். 
இவவிதி ஒரு மூடபபெடட பெகால்தலயச் சுற்றியுள்்ள 
்காந்தபபுலதல்தயும், அம்மூடபபெடடபபெகால்தயில் பெகாயும் 
்டதது மின்னகாடடம் ேற்றும் இடப்பெயர்ச்சி 
மின்னகாடடதல்தயும் ்்தகாடர்பு பெடுததுகிறது.

� �� � � ��
� �B dl i d

dt
E dA

l
C

S

. .∫ ∫= +µ µ0 0 0e

 (5.10)

இஙகு 


B  எனபெது ்காந்தபபுலேகாகும். இவவிதி ்டதது 
மின்னகாடடம் ேற்றும் இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் 
இரண்டு்ே ்காந்தபபுலதல்த உருவெகாககும் எனக 
்காடடுகிறது. 

இந்த நகானகு சேனபெகாடு்ள் 
மினனியக்வியலின ்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ள் 
என அலழக்பபெடுகினறன. இச்சேனபெகாடு்ள் 
மின்காந்த அலல்ளின இருபலபெ 
உறுதி்சய்கினறன. விண்மீன்ள், விண்மீன 
்்தகாகுபபு்ள், ்்காள்்ள் ்பெகானறவெற்லறபபெற்றிய 
புரி்தல், இவவெகான ்பெகாருட்ளிலிருநது 
்வெளியிடபபெடும் மின்காந்த அலல்ல்ள ஆய்வு 
்சய்வெ்தகா்ல்ய ஏற்பெடுகினறது.

வெடிவி்லகா எழு்தலகாம். ்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ளின 
வெல் நுண்்ணி்த வெடிவெம் நேது பெகாடததிடடததிற்கு 
அபபெகாற்பெடடது. என்வெ, நேது ் வெனதல்த ் ேக்ஸ்வெல் 
சேனபெகாடு்ளின ்்தகால் நுண்்ணி்த வெடிவெததில் 
ேடடும் இஙகு ்சலுதது்வெகாம். அலவெ பினவெருேகாறு:
மு்தல் சமன்பாடு

மு்தல் சேனபெகாடு மினனியலின ்கா்ஸ விதி 
சேனபெகாடு ஆகும். இது நி்ர மினபுலபெகாயதல்த, 
மூடபபெடட பெரபபிலுள்்ள நி்ர மினனூடடத்்தகாடு 
்்தகாடர்பு பெடுததுகிறது. ்ணி்த சேனபெகாடடினபெடி 
பினவெருேகாறு இ்தலன எழு்தலகாம்.

� �

�
� E dA

Q

S

⋅ =∫ e
(மினனியலின ்கா்ஸவிதி)  

 (5.7)

இஙகு 


E எனபெது மினபுலம் ேற்றும் Qமூடபபெடட எனபெது 
மூடபபெடட பெரபபிலுள்்ள மினது்ள் ்ளின நி்ர 
மினனூடடேகாகும். இச்சேனபெகாடு ்தனித்தனியகான 
(discrete) மினது்ள்்ள் ேற்றும் மினது்ள்்ளின 
்்தகாடர்பெகிர்வு (continuous distribution) ஆகிய 
இரண்டிற்கும் ்பெகாருநதும்.

்ேலும் மினபுலக ் ்காடு்ள் ் நர்மினது்ள்்ளில் 
்்தகாடஙகி எதிர் மினது்ள்்ளில் முடிவெலடகினறன 
எனபெல்தயும் இது நேககு வி்ளககுகிறது. 
்ேலும் மினபுலக்்காடு்ள் ஒரு மூடபபெடட 
வெல்ளவுபபெகால்தலய உருவெகாககுவெதில்லல 
எனபெல்தயும் நேககு உணர்ததுகிறது. 
்வெறுவெல்யில் கூறு்வெகாேகாயின ்தனித்த 
்நர்மினது்ள் அல்லது எதிர் மினது்ள் 
இயற்ல்யில் ்்தகானறுகினறன.
இரணடாவது சமன்பாடு

இது நிலலமினனியலின ்கா்ஸவிதிலய 
ஒததுள்்ளது. என்வெ இவவிதிலய ்காந்தவியலின 
்கா்ஸவிதி எனறு அலழக்லகாம். இவவிதியினபெடி, 
ஒரு மூடபபெடட பெரபபிலுள்்ள ்காந்தபபுலததின பெரபபு 
்்தகால்யீடடு ேதிபபு சுழியகாகும். ்ணி்தவியல் 
சேனபெகாடடினபெடி

� �
� B dA
S

⋅ =∫ 0  (்காந்தவியலின ் கா்ஸவிதி) (5.8)

இஙகு 


B எனபெது ்காந்தபபுலதல்த குறிககிறது. 
்காந்தவிலசக ்்காடு்ள் அல்லது ்காந்தபபுலக 

்்காடு்ள் ஒரு மூடபபெடட ்்தகாடர்பெகால்தலய 
உருவெகாககும் எனபெல்த இவவிதி நேககு 
உணர்ததுகிறது. ்வெறுவெல்யில் கூறு்வெகாேகாயின 

மூடபபெடட

(ஆம்பியர் – ்ேக்ஸ்வெல் விதி)
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273அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

்ம்பிச்சுருள் மி் உயர்ந்த மினனழுத்ததல்தப 
்பெற்றுள்்ள்தகால் மினவெகாய்்ளுககு இலட்ய 
உள்்ள ்காற்று அயனியகாகி தீப்பெகாறி ஏற்பெடுகினறது 
(மினனிறக்த்தகால் தீப்பெகாறி ஏற்பெடுகினறது). 
மினவெகாய்்ளுககிலட்ய உள்்ள சிறிய 
இலட்வெளியிலும் தீப்பெகாறி ஏற்பெடுகிறது (மினவெகாய் 
முழுவெதும் மூடபபெடகாேல் வெல்ளய வெடிவில் 
சிறிய இலட்வெளியுடன ்காணபபெடுகினறன). 
மினவெகாயிலிருநது ஆற்றல் ஏற்கும் முலனககு 
(வெல்ளய மினவெகாய்ககு) ஆற்றல் அலல வெடிவில் 
்டத்தபபெடுகினறது. இந்த அலல்ய மின்காந்த 
அலலயகாகும். 

ஏற்கும் முலனலய 90˚ சுழற்றினகால் 
ஏற்கும் முலன தீப்பெகாறி எல்தயும் ்பெறகாது. 
இது ்ேக்ஸ்வெல் ்ணிபபுபபெடி மின்காந்த 
அலல்ள் குறுக்லல்ள்்தகான எனபெல்த 
உறுதிபபெடுததுகிறது. ்ெர்ட்ஸ இந்த 
ஆய்விலிருநது ்ரடி்யகா அலல்ல்ள 
உருவெகாககினகார். ்ேலும் இலவெ ஒளியின 
்வெ்ததிற்கு சேேகான ்வெ்ததில் (3 × 108 m s–1) 
்சல்வெல்த உறுதிபபெடுததினகார்.

மின்்காந்த அ்ல்களின் பணபு்கள்
1. முடுககிவிடபபெடட மினது்ள்்ள் (accelerated 

charges) மின்காந்த அலல்ல்ள 
உருவெகாககுகினறன.

2. மின்காந்த அலல்ள் பெரவுவெ்தற்கு எவவி்தேகான 
ஊட்மும் ்்தலவெயில்லல. என்வெ, மின்காந்த 
அலல இயநதிர அலலயல்ல.

5.2

மின்்காந்த அ்ல்கள்

மின்்காந்த அ்ல்கள் என்ப்வ இயநதிர 
அ்ல்களிலிருநது மாறுபடட கவறறிடததில் 
ஒளியின் நவ்கததிறகுச் சமமான நவ்கததில் கசல்லும் 
அ்ல்களாகும். இது ஒரு குறுக்லலயகாகும். 
இபபெகுதியில் நகாம் மின்காந்த அலல்ளின 
உருவெகாக்ம், அவெற்றின பெண்பு்ள், மின்காந்த 
அலல்ளின மூலங்ள் ேற்றும் மின்காந்த 
அலல்ளின வெல்பபெகாடடிலனபபெற்றி ்ற்்லகாம்.

5.2.1 மின்்காந்த அ்ல்களின் 
உருவாக்கம் மறறும் பணபு்கள் – 
கெரட்ஸ ஆய்வு

்ேக்ஸ்வெல்லின ்ணிபபு, ஆரகாய்ச்சி பூர்வெேகா் 
1888 இல் ்ெனரிக ருடகால்ப ்ெர்ட்ஸ எனபெகாரகால் 
நிரூபிக்பபெடடது. ஆய்வு அலேபபு பெடம் 5.7 (ஆ) வில் 
்காடடபபெடடுள்்ளது.

இக்ருவியில் சிறிய உ்லகா் ்்கா்ளங்்ளகால் 
்சய்யபபெடட இரண்டு உ்லகா் மினவெகாய்்ள்  
அலேக்ப பெடடுள்்ளன. இலவெ ்பெரிய 
்்கா்ளங்ளுடன இலணக்பபெடடுள்்ளன. 
மினவெகாய்்ளின ேறுமுலன்ள் மி் அதி் 
சுற்று்ல்ளயுலடய தூண்டு சுருளுடன 
இலணக்பபெடடுள்்ளன. இவவெலேபபு மி் அதி் 
மினனியககு விலசலய (emf) உருவெகாககும். 

படம் 5.7 (அ) ்ெனரிக ருடகால்ப ்ெர்ட்ஸ (ஆ) ்ெர்ட்ஸ ஆய்வுக்ருவியின ்ருததுபபெடம்

q –q
+ _

+ _

உ���

��� ���

பர��

ஏ��

(அ) (ஆ)

UNIT-5(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   273UNIT-5(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   273 23-12-2021   12:25:1123-12-2021   12:25:11

www.tntextbooks.in



274 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

படம் 5.8 மின்காந்த அலல்ள் – குறுக்லல
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3. மின்காந்த அலல்ள் குறுக்லலப 
பெண்புலடயலவெ. அ்தகாவெது அலலவுறும் மினபுல 
்வெகடர், அலலவுறும் ்காந்தபபுல ்வெகடர் ேற்றும் 
பெரவு ்வெகடர் (அலல பெரவும் திலசலயக 
்்காடுககும் ் வெகடர்) ஆகிய மூனறு ் வெகடர்்ளும் 
ஒனறுக்்கானறு ்சஙகுதது எனபெல்த இது 
்காடடுகிறது. மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலம் 
இரண்டும் பெடம் (5.8)ல் ் காடடபபெடடுள்்ள திலசயில் 
இருந்தகால் மின்காந்த அலல X திலசயில் பெரவும். 

4. ்வெற்றிடததில் ஒளி ்சல்லும் ்வெ்ததிற்கு 
சேேகான ்வெ்ததில் மின்காந்த அலல்ள் 

்சல்கினறன. c= = ×
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இஙகு e0  எனபெது ்வெற்றிடததின விடுதிறன µ0  
எனபெது ்வெற்றிடததின உடபுகுதிறன ஆகும். 
(விடுதிறன பெற்றி அறிய அலகு 1 ேற்றும் 
உடபுகுதிறன பெற்றி அறிய அலகு 3 ஐப பெகார்க்வும்)

5. ்வெற்றிடததில் மின்காந்த அலலயின 
்வெ்தல்தவிட, விடுதிறன e ேற்றும் உடபுகுதிறன 

µ ்்காண்ட ஊட்ததில் மின்காந்த அலலயின 
்வெ்ம் குலறவெகாகும். அ்தகாவெது v < c; µ 
ஒளிவில்ல் எண் ்்காண்ட ஊட்ததில் 

n c n r r= = ∴ =
v

1

1
0 0e

e

e
µ

µ

µ  இஙகு er 

எனபெது ஊட்ததின ஒபபுலே விடுதிறன 
(இ்தலன மின்காபபு ேகாறிலி எனறும் 
அலழக்லகாம்). ்ேலும் µr எனபெது ஊட்ததின 
ஒபபுலே உடபுகுதிறனகாகும்.

6. மின்காந்த அலல்ள் மினபுலம் ேற்றும் 
்காந்தபபுலத்தகால் வில்ல் அலடயகாது.

7. மின்காந்த அலல்ள் குறுககீடடு வில்ளவு, 
விளிம்பு வில்ளவு ஆகியவெற்லற ஏற்பெடுததும். 
்ேலும் இலவெ ்த்ளவில்ளவிற்கும் உடபெடும்.

8. பிற அலல்ல்ளப ்பெகான்ற மின்காந்த 
அலல்ளுககும் ஆற்றல், ்நர்க்்காடடு உந்தம் 
ேற்றும் ்்காண உந்தம் ஆகியலவெ உள்்ளன.

9. ஒரு ்பெகாருளின பெரபபின மீது விழும் மின்காந்த 
அலல முழுவெதும் அபபெரபபினகால் உட்வெரப 
பெடடகால், ்சலுத்தபபெடட ஆற்றலகானது (U) 

பெரபபினமீது ்சலுததிய உந்தம் p U
c

= .

10. பெடுகினற மின்காந்த அலலயின ஆற்றல் (U) 
முழுவெதும் பெரபபினகால் எதி்ரகாளிக்பபெடடகால், 
பெரபபிற்கு அளிக்பபெடட உந்தம் 

∆ = − −








=p U

c
U
c

U
c

2  ஆகும்.

• து்ள்்ல்ளப ் பெகான்ற மின்காந்த அலல்ளுககும் ் நர்க்்காடடு உந்தம் ேற்றும் ் ்காண உந்தம் ஆகிய பெண்பு்ள் 
உள்்ளன எனபெது ஒரு வியபபெளிககும் இயல்பெகாகும். ஒளியியல் கிடுககி்ளின (optical tweezers) ்ண்டுபிடிபபு  ேற்றும் 
உயர் ்சறிவு ஒளித துடிபபு்ளின உருவெகாக்ம் ஆகியவெற்றிற்்கா் 2018 ஆம் ஆண்டு ்நகா்பெல் பெரிசு வெழங்பபெடடது.

• நுண்து்ள்்ள் ேற்றும் மூலககூறு்ள் ஆகியவெற்லற  ஓரிடததிலிருநது ேற்்றகாரு இடததிற்கு ந்ர்த்தப பெயனபெடும் 
ஒரு ்ருவி்ய ஒளியியல் கிடுககி ஆகும். ேருததுவெத துலறயில் இ்தற்கு பெல பெயனபெகாடு்ள் உள்்ளன. உடலில் உள்்ள 
திசுக்ளிலிருநது (normal tissues) பெகாகடீரியகா ேற்றும் லவெரசு்ல்ளப பிரித்்தடுக்வும் புற்று்நகாய் ்சல்்ளிலிருநது நல்ல 
நிலலயிலுள்்ள ்சல்்ல்ள ேடடும் ்தனி்ய பிரித்்தடுக்வும் இலவெ பெயனபெடுகினறன. மின்காந்த அலல்ளின ்நர்க்்காடடு 
உந்த பெண்லபெப பெயனபெடுததி்ய ஒளியியல் கிடுககி்ள் ்சயல்பெடுகினறன. 
• அதி்்ளவிலகான ்நர்க்்காடடு உந்ததல்த சூரிய ஒளி அளிபபெ்தகால் ஒரு வெகால்  விண்மீனின பெருப்பெகாருள் நிலற 
பின்னகாககி ்தள்்ளபபெடுவெ்தகால் ்தகான அ்தற்கு வெகால் ்பெகானற அலேபபு உருவெகாகினறது.
• மின்காந்த அலல்ளின ்்காண உந்த பெண்லபெ எளிதில் புரிநது ்்காள்்ளலகாம்.  எதி்ரதிர் மினனூடடம் ்தகாஙகிய, ஓரச்சில் 
அலேந்த இரு உள்ளீடற்ற உருல்ள்ளுககு இலடயில் வெரிச்சுருள் ஒனறு லவெக்பபெடடுள்்ள அலேபபு ஒனலறக ்ருது். 
அவவுருல்ள்ளில் பெகாய்நது ்்காண்டிருககும் ேகாறுதிலச மின்னகாடடம் திடீ்ரன நிறுத்தபபெடடகால், உள் உருல்ளயும் ்வெளி 
உருல்ளயும் எதி்ரதிர் திலசயில் சுழல ஆரம்பிககும். ேகாறுதிலச மின்னகாடடததினகால் உருவெகாகும் மின்காந்தப புலததின 
்்காண உந்தம் இவவுருல்ள்ளுககு அளிக்பபெடுவெ்தனகா்ல்ய அலவெ சுழல்கினறன. 
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275அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

குறுக்லல்்ளகாகும். என்வெ மினபுலம் ேற்றும் 
்காந்தபபுலம் உள்்ள ்த்ளங்ளுககு ்சஙகுத்தகா் 
உள்்ள திலசயில் மின்காந்த அலல பெரவும்.

எந்த ஒரு அலலவு இயக்மும், முடுக்பபெடட 
இயக்ேகாகும். என்வெ, பெடம் 5.9 இல் ் காடடியுள்்ளவெகாறு 
ஒரு மினது்்ளகானது லேயபபுள்ளிலயப ்பெகாறுதது 
அலலவுறும்்பெகாது, (அல்லது மூலககூறு இருமுலன 
அலலவுறும்்பெகாது) மின்காந்த அலல்ல்ளத 
்்தகாற்றுவிககும்.

்வெற்றிடததில் மின்காந்த அலலபெரவும் திலச 
z-அச்சு எனவும், அ்தன மினபுல ்வெகடரின திலச 
x-அச்சு எனவும் ்்காண்டகால் ்காந்தபபுல ்வெகடரின 
திலச, அலலபெரவும் திலச ேற்றும் மினபுல 
்வெகடரின திலச இவவிரண்டு திலச்ளுககும் 
்சஙகுத்தகான திலசயில் ்சயல்பெடும். அ்தகாவெது

E E k z tx = −( )0 sin ω

B B k z ty = −( )0 sin ω

இஙகு Eo ேற்றும் Bo எனபெலவெ முலற்ய அலலவுறும் 
மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலங்ளின வீச்சுக்ள் 
(amplitude) ஆகும். k எனபெது அலல எண், ω எனபெது 
அலலயின ்்காண அதிர்்வெண் ேற்றும் k (ஓரலகு 
்வெகடர். இ்தற்கு பெரவு ்வெகடர் எனறு ்பெயர்) 
மின்காந்த அலல பெரவும் திலசயிலனக ்காடடுகிறது.

மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலம் இரண்டும் ஒரு 
குறிபபிடட அதிர்்வெண்ணில் (மின்காந்த அலலயின 
அதிர்்வெண்) அதிர்வுறுகினறன. அந்த அதிர்்வெண் 

எடுததுக்காடடு 5 .2

ஊட்ம் ஒனறின ஒபபுலே ்காந்த உடபுகுதிறன 
2.5 ேற்றும் ஒபபுலே மின விடுதிறன 2.25 எனில் 
அவஊட்ததின ஒளிவில்ல் எண்லணக ் காண்்.
தீரவு
ஊட்ததின மின்காபபு ேகாறிலி (ஒபபுலே 
விடுதிறன) er = 2.25 
்காந்த உடபுகுதிறன µr = 2.5 
ஊட்ததின ஒளிவில்ல் எண், 

n r r= = × =e µ 2 25 2 5 2 37. . .

5.2.2 மின்்காந்த  
அ்ல்களின் மூலங்கள்

ஓய்வில் உள்்ள எந்த ஒரு மினது்ளும், 
மினபுலதல்த ேடடு்ே உருவெகாககும் (அலகு 1 
ஐ பெகார்க்வும்). ஆனகால் அம்மினது்ள் சீரகான 
திலச்வெ்ததில் இயஙகும்்பெகாது ேகாறகா்த 
மின்னகாடடதல்த ்டததியில் உருவெகாககி, 
மினது்ள் பெகாயும் ்டததிலயச் சுற்றிலும் 
்காந்தபபுலதல்த உருவெகாககுகிறது (இக்காந்தபபுலம் 
்நரதல்தச் சகார்ந்தல்ல, ்வெளிலயச் சகார்ந்தது). 
மினனூடடபபெடடத து்ள்்ள் முடுக்ேலடயும் ் பெகாது, 
மினபுலததுடன கூடு்தலகா் ்காந்தபபுலதல்தயும் 
உருவெகாககுகிறது. மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலம் 
இவவிரண்டு புலங்ளும் ்நரதல்தப்பெகாறுதது 
ேகாற்றேலடயும் புலங்்ளகாகும். மின்காந்த அலல்ள் 

படம் 5.9 அலலவுறும் மினது்ள்்ள் – மின்காந்த அலல்ளின மூலங்ள்
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276 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

இவவெல் அலல்ள் எதி்ரகாளிபபு ேற்றும் விளிம்பு 
வில்ளவிற்கு உடபெடுகினறன. 

இது வெகா்னகாலி ேற்றும் ்்தகாலலக்காடசி 
்சய்தித்்தகாடர்பு அலேபபில் பெயனபெடுகிறது. ்ேலும் 
மீஉயர் அதிர்்வெண் பெடலட்ளில் ்சயல்பெடும் 
ல்ப்பெசி்ளில் குரல் ்த்வெல் ்்தகாடர்பிலும் ்ரடி்யகா 
அலல்ள் பெயனபெடுகினறன.
்மகநரா அ்ல்கள் (Micro waves)

சிறபபு ்வெற்றிடக குழகாய்்்ளகான கிளி்ஸடரகான, 
்ேகனடரகான ேற்றும் ்ன லட்யகாடு (gunn 
diode) ஆகியவெற்றகால் லேக்ரகா அலல்ள் 
உருவெகாக்பபெடுகினறன. இ்தன அதிர்்வெண் ்நடுக்ம்  
109 Hz மு்தல் 1011 Hz வெலர இருககும். இவவெல  ்அலல்ள் 
எதி்ரகாளிபபு ேற்றும் ்த்ளவில்ளவிற்கு உடபெடுகினறன. 

இது ்ரடகார் ்ருவி்ளில் விேகானங்ல்ள 
வெழிநடததியும், அவெற்றின ்வெ்ங்ல்ள ்ண்டறியவும் 
பெயனபெடுகிறது. லேக்ரகா அலல சலேயல்்லனில் 
பெயனபெடுகிறது. ்ேலும் ்சயற்ல்க்்காள் 
வெழி்ய நலட்பெறும் நீண்டதூர ்ம்பியில்லகா 
்சய்தித்்தகாடர்பிற்கும் இது பெயனபெடுகிறது.
அ்கச்சிவபபுக ்கதிர்கள் (infrared rays)

்வெபபெ மூலங்ளினகால் அ்ச்சிவெபபுக ்திர்வீச்சு 
உருவெகாகிறது (இ்தலன ்வெபபெ அலல்ள் எனறும் 
அலழக்லகாம்). ்ேலும் மூலககூறு்ள் சுழற்சி 
இயக்தல்த்யகா அல்லது அதிர்வியக்தல்த்யகா 
்ேற்்்காள்ளும்்பெகாது அ்ச்சிவெபபுக ்திர்வீச்சு 
உருவெகாகிறது. இ்தன அதிர்்வெண் ்நடுக்ம் 1011 Hz 
மு்தல் 4 × 1014 Hz வெலர ்காணபபெடும். 

இலவெ சூரிய மின்லன வெடிவில் 
்சயற்ல்க்்காள்்ளுககு ஆற்றலல அளிககிறது. 
அ்ச்சிவெபபு ்திர்்ல்ளக ்்காண்டு பெழங்ளில் 
உள்்ள நீரிலன நீககி உலர் பெழங்ல்ள 
உருவெகாககுகினறனர். பெசுலே இல்லங்ளில் 
்வெபபெக்காபபெனகா் இலவெ பெயனபெடுகினறன, 
்தலசயில் ஏற்பெடும் வெலி ேற்றும் சுளுககிலன 
சரி்சய்ய ்வெபபெ ேருததுவெ சிகிச்லச முலறயில் இது 
பெயனபெடுகிறது. ் ்தகாலலக்காடசி ் பெடடியில் பெயனபெடும் 

மின்காந்த அலலயின மூலததின (source of EM 
wave) அதிர்்வெண்ணுககுச் சேேகாகும். (இஙகு 
அலலவுறும் மினது்ள் மின்காந்த அலல்ல்ளத 
்்தகாற்றுவிககும் மூலேகா்ச் ்சயல்பெடுகிறது). 
்வெற்றிடததில் Eo ேற்றும் Bo இன விகி்தம் மின்காந்த 
அலலயின ்வெ்ததிற்குச் சேேகாகும். அ்தகாவெது 
ஒளியின ்வெ்ததிற்கு (c) சேேகாகும். 

c
E
B

= 0

0

எந்த ஒரு ஊட்ததிலும் Eo ேற்றும் Bo இன 
விகி்தம் அந்த ஊட்ததில் பெரவும் மின்காந்த 
அலலயின ்வெ்ததிற்கு (v) சேேகாகும். என்வெ, 

v = <
E
B

c0

0

்ேலும் மின்காந்த அலலயின ஆற்றல், 
அலலவுறும் மினது்ள்்ளின இயக் 
ஆற்றலிலிருநது கிலடககிறது.

எடுததுக்காடடு 5 .3

மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலததின வீச்சு்ள் 
முலற்ய 3 × 104 N C–1 ேற்றும் 2 × 10–4 T 
்்காண்ட, ஊட்ததின வெழி்ய ் சல்லும் மின்காந்த 
அலலயின ்வெ்தல்தக ்காண்்.
தீரவு
மினபுலததின வீச்சு, Eo = 3 × 104 N C–1

்காந்தபபுலததின வீச்சு, Bo = 2 × 10–4 T.

ஊட்ததின வெழி்ய பெகாயும் மின்காந்த அலலயின 
்வெ்ம்

v = =
×
×

= ×−
−E

B
0

0

4

4
8 13 10

2 10
1 5 10. ms

5.2.3 மின்்காந்த அ்ல நி்றமா்ல
அலலநீ்ளம் அல்லது அதிர்்வெண்ணின 

அடிபபெலடயில் வெரிலசககிரேேகா் அலேக்பபெடட 
மின்காந்த அலல்ளின ்்தகாகுப்பெ, மின்காந்த 
நிறேகாலல (Electromagnetic spectrum) எனறு 
அலழக்பபெடும். இது பெடம் 5.10 இல் ் காடடபபெடடுள்்ளது.
நரடிநயா அ்ல்கள் (Radio waves)

மினசுற்றில் உள்்ள அலலயியற்றி்ளினகால் ் ரடி்யகா 
அலல்ள் உருவெகாக்பபெடுகினறன. இ்தன அதிர்்வெண் 
்நடுக்ம் சில Hz மு்தல் 109 Hz வெலர இருககும். 

படம் 5.10 மின்காந்த அலல நிறேகாலல 

1 cm = 10,000,000

0.000000248
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277அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

இ்தன ஊடுருவும் திறன குலறவு. இபபுற 
ஊ்தகாக்திர்்ள் வெளிேண்டலததிலுள்்ள ஓ்சகான 
பெடலத்தகால் உட்வெரபபெடும். அ்்த ்நரததில் 
இது ேனி்த உடலுககு தீலே ்தரககூடிய்தகாகும். 
பெகாகடீரியகாக்ல்ளக ்்கால்வெ்தற்கும், அறுலவெ 
சிகிச்லச ்ருவி்ளிலிருநது ்நகாய்ககிருமி்ல்ள 
நீககுவெ்தற்கும், திருடர் அறிவிபபு ேணியிலும், 
ேலறநதுள்்ள எழுததுக்ல்ள ்ண்டுணரவும் விரல் 
்ரல்்ல்ள ்ண்டறியவும் ்ேலும் மூலககூறு 
அலேபலபெ அறியவும் பெயனபெடுகிறது.
X–்கதிர்கள் (X-rays)

உயர் அணு எண் ்்காண்ட ்தனிேததினகால் 
்வெ்ேகா்ச் ்சல்லும் எலகடரகாலன திடீ்ரன 
எதிர்முடுக்ேலடயச் ்சய்யும்்பெகாது(்தடுககும்்பெகாது) 
X–்திர்்ள் கிலடககினறன. ்ேலும் அணுவின 
உடபுற சுற்றுபபெகால்தயில் உள்்ள எலகடரகான்ளின 
ேகாற்றததினகாலும் X–்திர்்ள் உருவெகாகினறன. இ்தன 
அதிர்்வெண் ்நடுக்ம் 1017 Hz மு்தல் 1019 Hz வெலர 
்காணபபெடும். 

புறஊ்தகாக்திர்்ல்ளவிட X–்திர்்ளின 
ஊடுருவுதிறன அதி்ம். அணுவின உடபுற எலகடரகான 
கூடு்ளின அலேபலபெ ஆரகாயவும், பெடி் அலேபலபெ 
ஆரகாயவும் X–்திர்்ள் அதி்ேகா் பெயனபெடுகினறன. 
்ேலுே எலும்புமுறிலவெக ்ண்டறியவும், எலும்பு்ள் 
ேற்றும் சிறுநீர்க ்ற்்ளின உருவெகாக்தல்த 

்்தகாலலக்டடுபபெகாடடு உணர்வியில் (Remote) 
இது பெயனபெடுகினறது. ேங்லகான மூடுபெனியில் 
எதி்ர வெரும் வெகா்னங்ல்ள பெகார்பபெ்தற்கும், இரவு 
்நரங்ளில் பெகார்பபெ்தற்கும், அ்ச்சிவெபபு புல்பபெடம் 
எடுக்வும் அ்ச்சிவெபபுக ்திர்்ள் பெயனபெடுகிறது.
்கணணுறு ஒளி (Visible light)

்வெந்தழல் நிலலயில் உள்்ள ்பெகாருட்ளிலிருநது 
்ண்ணுறு ஒளி கிலடககிறது. ்ேலும் வெகாயுக்ளில் 
உள்்ள கி்ளர்ச்சியுற்ற அணுக்ளும் ்ண்ணுறு 
ஒளிலய உமிழ்கினறன. இ்தன அதிர்்வெண் ் நடுக்ம் 
4 × 1014 Hz மு்தல் 8 × 1014 Hz வெலர ்காணபபெடும். 

எதி்ரகாளிபபு, ஒளிவில்ல், குறுககீடடு 
வில்ளவு, விளிம்பு வில்ளவு, ்த்ளவில்ளவு, 
ஒளிமின வில்ளவு விதி்ளுககு உடபெடுகினறது. 
்ேலும் புல்பபெடம் எடுபபெதிலும் பெயனபெடுகினறது. 
மூலககூறு அலேபலபெ ஆரகாயவும், அணுக்ளின 
்வெளிககூடடிலுள்்ள எலகடரகான்ளின அலேபலபெ 
அறியவும், ்ண்்ளுககு பெகார்லவெ உணர்லவெ 
அளிக்வும் ்ண்ணுறு ஒளி பெயனபெடுகிறது.
பு்றஊ்தாக ்கதிர்கள் (ultraviolet rays)

சூரியன, மினவில் ேற்றும் அயனியகாக்பபெடட 
வெகாயுக்ளிலிருநது புறஊ்தகாக ்திர்வீச்சு 
கிலடககிறது. இ்தன அதிர்்வெண் ்நடுக்ம் 8 × 1014 
Hz மு்தல் 1017 Hz வெலர ்காணபபெடும். 

்மகநரா அ்ல ச்மயல்்கலன் க்காணடு ஒளியின் நவ்கத்்த அளத்தல்:
்தற்்காலததில் உணவுப்பெகாருட்ல்ள சூடகாக் லேக்ரகா அலல சலேயல்்லன ் பெரும்பெகாலும் பெயனபெடுத்தபபெடுகிறது. இந்த 
வெல் சலேயல்்லன்ளில் 1 mm மு்தல் 30 cm வெலர அலலநீ்ளமுலடய லேக்ரகா அலல்ள் உருவெகாக்பபெடுகினறன. 
இந்த அலல்ள் லேக்ரகா அலல சலேயல்்லனின உடபுற சுவெர்்ளுககிலட்ய ஓர் நிலலஅலல அலேபலபெ (standing 
wave pattern) உருவெகாககுகினறன. இவவெலேபபிலனப பெயனபெடுததி ஒளியின ்வெ்தல்த பினவெரும் ்சயல்முலறயின 
மூலம் அளிக் முடியும்.

             Hot             Hot             Hot             Hot             HotHHHHHHHHH HHHHHHHHH HHHHHHHHHH oHHHHHHHooooo ooooo

(அ) (ஆ)              (இ) (ஈ)

நிலல அலல்ல்ளபபெற்றி நகாம் +1 வெகுபபு ்்தகாகுதி இரண்டு, அலகு 11 – இல் பெயின்றகாம். நிலல அலல்ள் ்ணுக்ள் 
ேற்றும் எதிர்க்ணுக்ல்ள குறிபபிடட புள்ளி்ளில் ்பெற்றிருககும். ்ணுபபெகுதியில் அலலயின வீச்சு சுழியகாகும். 
எதிர்க்ணுவில் அலலயின வீச்சு ்பெருேேகாகும். ்வெறுவெல்யில் கூறு்வெகாேகாயின லேக்ரகா அலலயின ்பெருே 
ஆற்றல் எதிர்்ணுபபெகுதியில் அலேநதுள்்ளது. சலேயல்்லனின உடபுறம் உள்்ள சுழலும் ்ேலடலய நீககிவிடடு 
சபபெகாததி அல்லது சகாக்லட ்பெகானற உணவுப்பெகாருல்ள லவெககும்்பெகாது எதிர்்ணுபபெகுதி்ள் ேற்ற பெகுதி்ல்ளவிட 
அதி்ம் சூடகாகியிருபபெல்தக ்காணலகாம். இது பெடம் (இ) ேற்றும் (ஈ) யில் ்காடடபபெடடுள்்ளது. அதி்ம் சூடகாகியுள்்ள இரண்டு 
அடுத்தடுத்த பெகுதி்ளுககு இலட்யயுள்்ள ்்தகாலலவு லேக்ரகா அலலயின அலர அலல நீ்ளதல்தக ்்காடுககும். 
லேக்ரகா அலலயின அதிர்்வெண் சலேயல்்லனில் பெதிவு ்சய்யபபெடடிருககும். லேக்ரகா அலலயின அலலநீ்ளம் 
ேற்றும் அதிர்்வெண் ்்தரிந்தகால் vλ = c எனற சேனபெகாடடிலனப பெயனபெடுததி ஒளியின ்வெ்தல்தக ்ணககிடலகாம்.

கசயல்பாடு
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இந்த ்காந்தபபுலதல்த ஓர் நிலலயகான ்காந்ததல்தக 
்்காண்டு உருவெகாக்லகாம். என்வெ 2450 MHz 
அதிர்்வெண் ்்காண்ட மின்காந்த அலல்ல்ளக 
்்காண்டு உணவுப்பெகாருட்ல்ள சூடகாக்லகாம் ேற்றும் 
சலேக்லகாம். ஏ்னனில் இம் மின்காந்த அலல்ல்ள 
நீர்மூலககூறு்ள் வெலிலேயகா  ்உட்வெரும்.

5.3

நி்றமா்லயின் வ்்க்கள் – கவளியிடு 
மறறும் உட்கவர நி்றமா்ல – 
ஃபிரனாஃபர வரி்கள் 

்பெகாரு்்ளகானறு எரியும்்பெகாது, 
வெண்ணங்ல்ள உமிழ்கிறது. அ்தகாவெது 
அப்பெகாருள் மின்காந்த ்திர்வீச்லச 
உமிழ்கிறது. அது ்வெபபெநிலலலயச் 
சகார்ந்த்தகாகும். ்பெகாரு்்ளகானலற 

்வெபபெபபெடுததும் ்பெகாது அப்பெகாருள் ்வெபபெேலடந்த 
உடன சிவெபபுநிறததில் ஒளிரத ்்தகாடஙகுகிறது. ்ேலும் 
அப்பெகாருல்ள ்்தகாடர்நது ்வெபபெபபெடுததும்்பெகாது 
்சம்லே ்லந்த ஆரஞசு நிறததில் ஒளிரும். 
்ேலும் ்வெபபெபபெடுததும்்பெகாது ்வெண்ணிறததில் 
ஒளிரும். பெடம் 5.11 இல் ்காடடபபெடடுள்்ள நிறேகாலல 

்ண்டறியுவும், சரி்சய்யபபெடட எலும்பின வெ்ளர்ச்சிலய 
்ண்டறியவும் இது பெயனபெடுகிறது. ்ேலும் 
உ்லகா் வெகார்பபு்ளில் உள்்ள ்வெடிபபு்ல்ளயும், 
குலறபெகாடு்ல்ளயும் ேற்றும் துல்ள்ல்ளயும் ்ண்டறிய 
X–்திர்்ள் பெயனபெடுகினறன.
்காமா ்கதிர்கள் (Gamma rays)

அணுக்ருக்ளின ேகாற்றததினகாலும், சில 
அடிபபெலடத து்ளின சில்தவினகாலும் ் காேகா ் திர்வீச்சு 
்பெறபபெடுகிறது. புல்பபெடத்த்டு்ளில் ்வெதி 
விலனயிலன ்காேகா ்திர்்ள் ஏற்பெடுததுகினறன. 
ஒளிர்்தல், அயனியகா்தல், விளிம்புவில்ளவு 
்பெகானறவெற்லற ஏற்பெடுததுகிறது. இ்தன அதிர்்வெண் 
்நடுக்ம் 1018 Hzககு ்ேலகா் இருககும். 

X–்திர் ேற்றும் புறஊ்தகாக்திலரவிட 
்காேகா்திரின ஊடுருவு திறன அதி்ம். இக்திர்வீச்சில் 
எவவி்த மினனூடடமும் இல்லல. ஆனகால் இது 
ேனி்த உடலுககு மி்வும் ஆபெத்தகான்தகாகும். 
அணுக்ருவின அலேபலபெ அறிவெ்தற்கு ்காேகா்திர் 
பெயனபெடுகிறது. புற்று்நகாய் சிகிச்லசககுபபெயனபெடும் 
்திர்வீச்சு ேருததுவெ முலறயில் ்காேகா ்திர்வீச்சு 
்பெருே்ளவு பெயனபெடுகிறது. உணவுப்பெகாருட்ள் 
்தயகாரிபபிலும், ் நகாய் உருவெகாககும் நுண்கிருமி்ல்ள 
்்கால்வெ்தற்கும் ்காேகாக ்திர்்ள் பெயனபெடுகிறது.

எடுததுக்காடடு 5 .4

லேக்ரகா அலல சலேயல்்லனில் உள்்ள 
்ேகனடரகான ஒனறு f = 2450 MHz அதிர்்வெண் 
்்காண்ட மின்காந்த அலலலய உமிழ்கிறது. 
இந்த அதிர்்வெண்ணில் எவவெ்ளவு ்காந்தபபுல 
வெலிலேககு எலகடரகான்ள் வெடடபபெகால்தயில் 
இயக்தல்த ்ேற்்்காள்ளும்.
தீரவு
மின்காந்த அலலயின அதிர்்வெண் f = 2450 MHz
இ்தற்்கான ்்காண அதிர்்வெண்

ω = 2πf = 2 × 3.14 × 2450 × 106 
    = 15,386 × 106 Hz 
    = 1.54 × 1010 s–1 

்காந்தபபுலம் B m
q
e=
ω

எலகடரகானின நிலற, me = 9.11 × 10–31 kg 
எலகடரகானின மினனூடடம் 

 q
q
=− ×

⇒ = ×

−

−

1 60 10
1 60 10

19

19

.
.

C
C

படம் 5.11 ்ரும்்பெகாருள் ்திர்வீச்சு நிறேகாலல – 
்வெபபெநிலலலயப ்பெகாறுதது ேகாற்றம்

க��ெபா�� க����� வைளேகா�க�

ெச
�

�

6000 K

4000 K
3000 K

அக�	வ��க���றஊதா�க��

அைல�ள�

ஒ�த ெவ�ப�ைல�� 
க����� ெபா��க�

 ய�� பர�� ெவ�ப�ைல ≈ 6000 K
கா�ப� �� �ள�� ≈ 4000 K

இைழ �ள�� (அ�கப�சமாக) ≈ 3000 K
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279அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

(i) க்தாடர கவளியிடு நி்றமா்ல (Continuous 
emission spectrum) அல்லது க்தாடர நி்றமா்ல

ஒளிரும் வி்ளககு (மினனிலழ வி்ளககு) 
ஒனறிலிருநது வெரும் ஒளிலய முபபெடட்ததின 
வெழி்ய ் சலுததும்்பெகாது (எளிய நிறேகாலலேகானி) அது 
ஏழு வெண்ணங்்ளகா்ப பிரில் அலடயும். அ்தகாவெது 
ஊ்தகாவிலிருநது சிவெபபு வெலர உள்்ள ்ண்ணுறு 
வெண்ணங்ளின அலலநீ்ளங்ள் அலனதல்தயும் 
இது ்பெற்றுள்்ளது (பெடம் 5.13) எடுததுக்காடடு்ள் : 
்கார்பென வில் வி்ளககிலிருநது ்பெறபபெடும் நிறேகாலல

ஒளிரும் திட, திரவெப்பெகாருட்ள் ் பெகானறலவெயும் 
்்தகாடர் நிறேகாலல்ல்ளக ்்காடுககும்.
(ii) வரி கவளியிடு நி்றமா்ல (line emission 
spectrum) அல்லது வரிநி்றமா்ல

உயர் ்வெபபெ நிலலயிலுள்்ள வெகாயுவிலிருநது 
்வெளிவெரும் ஒளிலய முபபெடட்ததின வெழியகா் 

ச்லுததும் ப்ெகாது வெரி நிறேகாலல ப்ெறபபெடுகிறது. இது பெடம் 
5.14 இல் க்ாடடபபெடடுள்்ளது. வெரி நிறேகாலலலய ்்தகாடரற்ற 
நிறேகாலல எனறும் அலழக்லகாம். வெலரயறுக்பபெடட 
அலலநீ்ளங்ள் அல்லது அதிர்்வெண்்ல்ளக ்்காண்ட 
கூர்லேயகான வெரி்ல்ள இநநிறேகாலல ்பெற்றிருககிறது. 
இவவெல  ் நிறேகாலல்ல்ள கி்ளர்ச்சியுள்்ள 
அணுக்ள் அல்லது அயனி்ள் ்வெளியிடும். 
ஒவ்வெகாரு வெரியும் ்தனிேங்ளின ்தனிததுவெேகான 
பெண்பு்ல்ள பிரதிபெலிககினறன. அ்தகாவெது ்வெவ்வெறு 
்தனிேங்ளுககு ்வெவ்வெறு வெரி்ள் கிலடககும். 
எடுததுக்காடடு்ள்: அணுநிலலயிலுள்்ள லெடரேன, 
ஹீலியம் ் பெகானறலவெ.
(iii) பட்ட கவளியிடு நி்றமா்ல (Band emission 
spectra) அல்லது பட்ட நி்றமா்ல

பெடலட நிறேகாலலயில் அதி் 
எண்ணிகல்யிலலேந்த, மி்வும் ்நருக்ேகான 
நிறேகாலல வெரி்ள் ஒனறின மீது ேற்்றகானறு 

்பெகாதுவெகா  ் ்ரும்்பெகாருள் நிறேகாலல எனறு 
அலழக்பபெடும் (பெதி்னகாரகாம் வெகுபபு ்்தகாகுதி 2 அலகு 
8 ஐப பெகார்க்வும்). இது ்்தகாடர் அதிர்்வெண் (அல்லது 
அலலநீ்ள) வெல்ள்்காடகாகும். ்ேலும் இது ்பெகாருளின 
்வெபபெநிலலலயச் சகார்ந்த்தகாகும்.

பெடம் 5.12 இல் ்காடடியுள்்ளவெகாறு ்வெள்்்ளகாளி 
ஒனலற முபபெடட்ம் வெழியகா் ்சலுததும்்பெகாது 
ஏழுவெண்ணங்்ளகா்ப பிரில் அலடயும் திலரயில் 
இ்தலன ்்தகாடர் நிறேகாலலயகா்க ்ணககிடலகாம். 
இநநி்ழ்ச்சிககு ஒளியின நிறபபிரில் எனறு 
்பெயர். நிறபபிரில்யினகால் திலரயில் ்பெறபபெடட 
வெண்ணங்ளின ்்தகாகுப்பெ நிறேகாலலயகாகும்.  
இந்த நிறேகாலல்ள் இரண்டு மி்ப்பெரிய 
பிரிவு்்ளகா் வெல்பபெடுத்தபபெடடுள்்ளன.

படம் 5.12 முபபெடட்ததின வெழி்ய 
்வெள்்்ளகாளிலய ்சலுததும்்பெகாது நிறபபிரில்

(அ) கவளியிடு நி்றமா்ல்கள் (Emission spectra)
சுய ஒளிரவு க்காணட மூலததிலிருநது கப்றபபடும் 

நி்றமா்ல சுய ஒளிரவு க்காணட கவளியிடு 
நி்றமா்லயாகும். ஒவ்வெகாரு ஒளிமூலமும் 
்தனிச்சிறபபெகான ்வெளியிடு நிறேகாலலலய 
்பெற்றுள்்ளது. ்வெளியிடு நிறேகாலலலய மூனறு 
வெல்்்ளகா்ப பிரிக்லகாம். 

படம் 5.14 வெரி ்வெளியிடு நிறேகாலல

வ� �றமாைலெவ�ப வா�

ெதாட� �றமாைல 

படம் 5.13 ்்தகாடர் ்வெளியிடு நிறேகாலல
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280 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

(ii) வரி உட்கவர நி்றமா்ல (line absorption spectrum)
ஒளிரும் மினனிலழ வி்ளக்லிருநது வெரும் 

ஒளிலய, குளிர்நிலலயிலுள்்ள வெகாயுவின வெழி்ய 
(ஊட்ம்) ்சலுததியபின, முபபெடட்ததின 
நிறபபிரில்யினகால் ்பெறபபெடட நிறேகாலல வெரி 
உட்வெர் நிறேகாலலயகாகும். (பெடம் 5.15 இல் 
்காடடபபெடடுள்்ளது) இ்்த்பெகானறு, ்கார்பென வில் 
வி்ளககிளிருநது வெரும் ஒளிலய ்சகாடிய ஆவி 
வெழி்ய ்சலுததிய பின கிலடககும் நிறேகாலலயில், 
்்தகாடர் நிறேகாலலயின ேஞசள் வெண்ணபபெகுதியில் 
இரண்டு ்ருங்்காடு்ள் ்காணபபெடும். 
(iii) பட்ட உட்கவர நி்றமா்ல (Band absorption 
spectrum)

்வெள்ல்ள ஒளிலய அ்யகாடின வெகாயுதது்ள்்ள் 
வெழி்ய ்சலுததிய பின கிலடககும் நிறேகாலலயில், 
பிர்காசேகான ்்தகாடர் ்வெண்லேநிற பிண்ணனியில் 
்ரும்பெடலட்ள் ் காணபபெடும். இக்ரும்பெடலட்ள் பெடலட 
உட்வெர் நிறேகாலலயகாகும். இது ்பெகான்ற, ்வெள்ல்ள 
ஒளிலய நீர்த்த நிலலயிலுள்்ள இரத்தம் அல்லது 
்தகாவெரததின பெச்லசயம் (chlorophyll) அல்லது சில ்னிே 
அல்லது ்ரிே ்லரசல்்ளின வெழி்ய ்சலுததும்்பெகாது 
பெடலட உட்வெர் நிறேகாலல்ல்ளப ் பெறலகாம்.
ஃபிரனாஃபர வரி்கள்

சூரியனிலிருநது ்பெறபபெடட நிறேகாலலலய 
ஆய்வு்சய்யும்்பெகாது, அநநிறேகாலலயில் பெல 
்ருங்்காடு்ள் ்காணபபெடுகினறன (வெரி உட்வெர் 
நிறேகாலல). சூரிய நிறேகாலலயில் ்காணபபெடும் 
இக்ருங்்காடு்ளுககு ஃபிரனகாஃபெர் வெரி்ள் 
எனறு ்பெயர் (பெடம் 5.16 இல் ்காடடபபெடடுள்்ளது). 
பெல்்வெறு ்பெகாருட்ளின உட்வெர் நிறேகாலல்ல்ள 
சூரிய நிறேகாலலயிலுள்்ள ஃபிரனகாஃபெர் வெரி்ளுடன 
ஒபபிடடு, சூரிய வெளிேண்டலததில் ்காணபபெடும் 
்தனிேங்ல்ள ்ண்டறியலகாம்.

்ேற்்பெகாருநதி குறிபபிடட பெடலட்ல்ள 
உருவெகாககுகிறது. இபபெடலட்ள் ்ருலேயகான 
இலட்வெளி்ளினகால் பிரிக்பபெடடுள்்ளன, 
இவவெல் நிறேகாலல்்்ள பெடலட நிறேகாலல்ள் 
ஆகும். இநநிறேகாலலயில், பெடலடயின 
ஒருபுறம் கூர்லேயகா்வும் (அதி் ஒளிச்்சறிவு) 
ேறுபுறம் ்சல்லச்்சல்ல ேங்லகா்வும் 
(குலறந்த ஒளிச்்சறிவுடன) ்காணபபெடும். 
கி்ளர்ச்சி நிலலயிலுள்்ள மூலககூறு்ள் பெடலட 
நிறேகாலல்ல்ள ்வெளியிடுகினறன.

மூலககூறு்ளின ்தனிததுவெேகான பெண்பு்ல்ள 
பெடலட நிறேகாலல்ள் பிரதிபெலிககினறன. 
என்வெ, மூலககூறு்ளின ்டடலேபலபெ 
பெடலட நிறேகாலலலயக ்்காண்டு அறியலகாம். 
எடுததுக்காடடு்ள்: மினனிறக்க குழகாயில் உள்்ள 
லெடரேன வெகாயு, அ்ேகானியகா வெகாயு ்பெகானறலவெ 
பெடலட நிறேகாலல்ல்ள உமிழ்கினறன.
(ஆ) உட்கவர நி்றமா்ல (Absorbtion spectra)

ஒரு உட்கவர கபாருள் அல்லது ஊட்கததின் 
வழிநய ஒளி்ய கசலுததி, அதிலிருநது கப்றபபடும் 
நி்றமா்லநய உட்கவர நி்றமா்லயாகும். 
உட்வெர் ்பெகாருளின பெண்பு்ல்ள இநநிறேகாலல 
்பெற்றுள்்ளது இலவெ மூனறு வெல்்்ளகா் 
வெல்பபெடுத்தபபெடடுள்்ளன.
(i) க்தாடர உட்கவர நி்றமா்ல (continuous 
absorption spectrum)

நீலநிறக ்ண்ணகாடி வெழி்ய ்வெள்ல்ள 
ஒளிலய ்சலுததினகால், நீல நிறதல்தத்தவிர 
ேற்ற அலனதது நிறங்ல்ளயும் அக்ண்ணகாடி 
உட்வெர்நது ்்காள்ளும். இது ்்தகாடர் உட்வெர் 
நிறேகாலலககு ஓர் எடுததுக்காடடகாகும்.

படம் 5.15 வெரி உட்வெர் நிறேகாலல

��� வா�
உ�கவ� �றமாைல

படம் 5.16 சூரியநிறேகாலல – ஃபிரனகாஃபெர் வெரி்ள் 

4000
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புறஊ்தகா்திர்
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281அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

 � ்நரதல்தப ் பெகாறுதது எங்்ல்லகாம் மினபுலமும், மினபுலபெகாயமும் ேகாற்றேலடகிற்்தகா அங்்ல்லகாம் 
இடம்்பெறுகினற மின்னகாடட்ே இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடேகாகும்.

 � ்ேக்ஸ்வெல்லினகால் சீரலேக்பபெடட ஆம்பியரின விதி

 
� ��
� B dl i i io o c d⋅ = = +( )∫ µ µ .

 � முடுக்பபெடட மினது்ள்்ள் மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலங்ளுடன இலணந்த மின்காந்த 
அலல்ல்ள ் வெளியில் ் திர்வீசுகினறன. மினபுலம் ேற்றும் ் காந்தபபுலம் இரண்டும் ஒனறுக்்கானறு 
்சஙகுத்தகா்வும் ்ேலும், மின்காந்த அலல பெரவும் திலசககு ்சஙகுத்தகா்வும் அலலவுறுகினறன.

 � மின்காந்த அலல்ள் குறுக்லல்்ளகாகும். அலவெ இயநதிர அலல்ள் அல்ல. என்வெ அலவெ 
பெரவுவெ்தற்கு எவவி்தேகான ஊட்மும் அவெசியமில்லல.

 � மின்காந்த அலலயின மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுல ்வெகடர்்ளின எண்ேதிபபு பினவெருேகாறு 
்்தகாடர்புபெடுத்தபபெடடுள்்ளது, c = E / B .

 � மின்காந்த அலல்ள் குறுககீடடு வில்ளவு, விளிம்பு வில்ளவு ்ேலும் ்த்ளவில்ளலவெயும் 
அலடகினறன. 

 � மின்காந்த அலல்்ளகானது ஆற்றல் ேற்றும் உந்ததல்த ேடடுேல்லகாேல் ்்காண உந்ததல்தயும் 
சுேநது ்சல்கிறது.

 � ்வெளியிடு நிறேகாலல ேற்றும் உட்வெர் நிறேகாலல எனறு நிறேகாலலலய இரண்டு வெல்்்ளகா்ப 
பிரிக்லகாம்.

 � ்தகானகா் ஒளிரும் ஒளி மூலததிலிருநது ்வெளியிடு நிறேகாலலலயப ்பெறலகாம். ஒவ்வெகாரு ஒளி 
மூலமும் அவெற்றின ்தனிததுவெேகான ்வெளியிடு நிறேகாலலலயப ்பெற்றுள்்ளன. ்வெளியிடு 
நிறேகாலலலய மூனறு வெல்்்ளகா்ப பிரிக்லகாம். ்்தகாடர், வெரி ேற்றும் பெடலட நிறேகாலல்ள்.

 � சூரியனிடமிருநது கிலடககும் நிறேகாலலலய பெகுதது ஆரகாயும்்பெகாது, அதில் அதி் எண்ணிகல்யில் 
்ருங்்காடு்ள் (வெரி உட்வெர் நிறேகாலல) ்காணபபெடும். சூரிய நிறேகாலலயில் ்காணபபெடும் 
இக்ருங்்காடு்ளுககு ஃபிரனகாஃபெர் வெரி்ள் எனறு ்பெயர்.

பாடச்சுருக்கம்
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்கருதது வ்ரபடம்
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283அைகு  5  மின்காந்த அலை்ள்

பயிறசி வினாக்கள்

I  சரியான வி்ட்ய ந்தரநக்தடுதது 
எழுது்க

1.  1
µ εo 

 இன பெரிேகாணம்

(a) [L T−1]   (b) [L2 T−2]
(c) [L−1 T] (d) [L−2 T2]

2. மின்காந்த அலல ஒனறின ்காந்தபபுலததின 
எண்ேதிபபு 3 × 10–6 T எனில், அ்தன 
மினபுலததின ேதிபபு எனன ?

(a) 100 V m−1 (b) 300 V m−1 
(c) 600 V m−1 (d) 900 V m−1

3. எந்த மின்காந்த அலலலயப பெயனபெடுததி 
மூடுபெனியின வெழி்ய ்பெகாருட்ல்ளக ்காண 
இயலும்

(a) லேக்ரகா அலல 
(b) ்காேகாக்திர்வீச்சு
(c) X- ்திர்்ள்
(d) அ்ச்சிவெபபுக்திர்்ள்

4. மின்காந்த அலல்ல்ளப ்பெகாறுதது 
பினவெருவெனவெற்றுள் எலவெ 
்தவெறகான கூற்று்்ளகாகும்? 

(a) குறுக்லல
(b) இயநதிர அலல்ள் அல்ல
(c) ்நடடலல 
(d)  முடுக்பபெடட 

மினது்ள்்ளினகால் 
உருவெகாக்பபெடுகினறன 

5. அலலயியற்றி ஒனலறக ்ருது். அதில் 
உள்்ள மினனூடடபபெடடத து்்்ளகானறு அ்தன 
சரகாசரிபபுள்ளிலயப ்பெகாறுதது 300 MHz 
அதிர்்வெண்ணில் அலலவுறுகிறது எனில், 
அலலயியற்றியகால் உருவெகாக்பபெட மின்காந்த 
அலலயின அலலநீ்ளததின ேதிபபு

(a) 1 m  (b) 10 m 
(c) 100 m (d) 1000 m

6. மினபுலம் ேற்றும் ்காந்தபபுலத்்தகாடு 
இலணந்த மின்காந்த அலல்யகானறு 
எதிர்ககுறி x அச்சுததிலசயில் பெரவுகிறது. 
பினவெருவெனவெற்றுள் எச்சேனபெகாடலடப 
பெயனபெடுததி அந்த மின்காந்த அலலயிலன 
குறிபபிடலகாம்.

(a) 
�

�E E j=  ேற்றும் 
�

�B B k= 

(b) 
�

�E E k=  ேற்றும் 
�

�B B j= 

(c) 
�

�E E i=  ேற்றும் 
�

�B B j= 

(d) 
�

�E E j=  ேற்றும் 
�

�B B i= 

7.  ் வெற்றிடததில் பெரவும் மின்காந்த அலல ஒனறின 
மினபுலததின சரகாசரி இருேடிமூல ேதிபபு (rms)  
3 V m–1 எனில் ் காந்தபபுலததின உச்சேதிபபு எனன?

(a) 1.414 × 10–8 T  (b) 1.0 × 10–8 T 
(c) 2.828 × 10–8 T  (d) 2.0 × 10–8 T 

8.  � �v v i=  எனற திலச்வெ்ததுடன மின்காந்த அலல 
ஒரு ஊட்ததில் பெரவுகினறது. இவவெலலயின 
ேகாறுதிலச மினபுலம் +y-அச்சின திலசயில் 
இருந்தகால், அ்தன ேகாறுதிலச ்காந்தபபுலம் 
_________ இருககும். 

(a) –y திலசயில்   (b) –x திலசயில்
(c) +z திலசயில்   (d) –z திலசயில்

9.  ் காந்த ஒரு முலன (magnetic monopole) ஒனறு 
்்தகானறுகிறது எனக ்ருதினகால், பினவெரும் 
்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ளில் எச்சேனபெகாடலட 
ேகாற்றியலேக் ்வெண்டும்? 

(a) மூடபபெடட� �

�
� E dA

Q

S

⋅ =∫ e
 (b) � �
� B dA⋅ =∫ 0

(c) 
� �� � � ��

�� B dl I d
dt

E dA
s

⋅ = +∫ ∫µ µ ε     0 0 .

(d) � �
� E dl d

dt B⋅ =−∫ Φ

10.  பிரகான்ெகாபெர் வெரி்ள் எவவெல் நிறேகாலலககு 
எடுததுக்காடடு?  

(a) வெரி ்வெளியிடு   (b) வெரி உட்வெர் 
(c) பெடலட ்வெளியிடு    (d) பெடலட உட்வெர் 

மூடபபெடட
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284 அலகு 5  மின்காந்த அலை்ள்

11.  பினவெருவெனவெற்றுள் எது மின்காந்த அலலயகாகும்?
(a) α - ்திர்்ள்  (b) β - ்திர்்ள்
(c) γ - ்திர்்ள் (d) இலவெ அலனததுே

12. பினவெருவெனவெற்றுள் எது மின்காந்த அலலலய 
உருவெகாக்பபெயனபெடுகிறது?

(a) முடுககுவிக்பபெடட மினது்ள்
(b) சீரகான திலச்வெ்ததில் இயஙகும் மினது்ள்
(c) ஓய்வுநிலலயிலுள்்ள மினது்ள்
(d) மினனூடடேற்ற ஒரு து்ள்

13. ஒரு சே்த்ள மின்காந்த அலலயின மினபுலம் E = 
Eo sin [106 x -ωt] எனில் ω வின ேதிபபு எனன? 

(a) 0.3 × 10–14 rad s–1

(b) 3 × 10–14 rad s–1 
(c) 0.3 × 1014 rad s–1

(d) 3 × 1014 rad s–1 
14. பினவெருவெனவெற்றுள் மின்காந்த அலலலயப 

்பெகாறுதது ்தவெறகான கூற்று்ள் எலவெ?.
(a) இது ஆற்றலலக ்டததுகிறது
(b) இது உந்ததல்தக ்டததுகிறது 
(c) இது ்்காண உந்ததல்தக ்டததுகிறது 
(d)  ் வெற்றிடததில் அ்தன அதிர்்வெண்லணப 

்பெகாறுதது ்வெவ்வெறு ்வெ்ங்ளில் 
பெரவுகிறது.

15. மின்காந்த அலலயின மினபுலம் ேற்றும் 
்காந்தபபுலங்ள் 

(a)  ஒ்ர ்டடததில் உள்்ளன. ்ேலும் 
ஒனறுக்்கானறு ்சஙகுதது

(b)  ஒ்ர ்டடததில் இல்லல. ்ேலும் 
ஒனறுக்்கானறு ்சஙகுதது இல்லல

(c)  ஒ்ர ்டடததில் உள்்ளன. ்ேலும் 
ஒனறுக்்கானறு ்சஙகுதது இல்லல

(d)  ஒ்ர ்டடததில் இல்லல. ்ேலும் 
ஒனறுக்்கானறு ்சஙகுதது 

வி்ட்கள்:

 1) b 2) d 3) d 4) c 5) a

 6) b 7) a 8) c 9) b 10) b

 11) c 12) a 13) d 14) d 15) a

II சிறு வினாக்கள் 
1. இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடம் எனறகால் எனன?
2. மின்காந்த அலல்ள் எனறகால் எனன?
3. சீரலேக்பபெடட ஆம்பியரின சுற்று விதியின 

்்தகால்யீடடு வெடிவெதல்த எழுது்.
4. ்காந்தவியலின ்கா்ஸ விதிலயப பெற்றி குறிபபு 

வெலர்.
5. பினவெருவெனவெற்றின பெயனபெகாடு்ல்ளக கூறு்: 

(i) அ்ச்சி்பபு ்திர்்ள், (ii) லேக்ரகா அலல்ள் 
ேற்றும் (iii) புற ஊ்தகாக ்திர்்ள் 

6. பிரகான்ெகாபெர் வெரி்ள் எனறகால் எனன? 
சூரியனிலுள்்ள ்தனிேங்ல்ளக ்ண்டறிவெதில் 
அலவெ எவவெகாறு உ்தவுகினறன?

7. ஆம்பியர்–்ேக்ஸ்வெல் விதிலயப பெற்றி குறிபபு 
வெலர்.

8. மின்காந்த அலல்ள் ஏன இயநதிர அலல்ள் 
அல்ல?

III க�டுவினாக்கள்
1. ்ேக்ஸ்வெல் சேனபெகாடு்ல்ள ்்தகால் 

நுண்்ணி்த வெடிவில் எழுது். 
2. சிறு குறிபபு வெலர் (அ) லேக்ரகா அலல  

(ஆ) X-்திர் (இ) ்ரடி்யகா அலல்ள்  
(ஈ) ்ண்ணுறு நிறேகாலல

3. ்ெர்ட்ஸ ஆய்லவெ வி்ளக்வும்.
4. ஆம்பியரின சுற்று விதியில் ்ேக்ஸ்வெல் ்சய்்த 

ேகாற்றதல்த வி்ளக்வும்.
5. ்ேக்ஸ்வெல் ்சய்்த திருத்தததின 

முககியததுவெதல்த வி்ளககு்.
6. மின்காந்த அலல்ளின பெண்பு்ல்ளக கூறு்.
7. மின்காந்த அலல்ளின மூலங்ல்ளப பெற்றி 

வி்ளக்வும்.
8. ்வெளியிடு நிறேகாலலயின வெல்்ல்ள 

வி்ளக்வும்.
9. உட்வெர் நிறேகாலலயின வெல்்ல்ள 

வி்ளக்வும். 

IV ்கணககு்கள்
1. இ்லசகான பிரிதது லவெக்பபெடடுள்்ள 

இலணத்தடடு மின்்தககி ஒனலறக ்ருது். 
்த்டு்ளின ஆரம் R எனவும் இரண்டு 
்த்டு்ல்ளயும் இலணககும் ்டததியின 
வெழி்ய பெகாயும் மின்னகாடடம் 5A எனவும் 
்்காண்டு, ்த்டு்ளின வெழி்ய ஓரலகு ் நரததில் 
ேகாற்றேலடயும் மினபுலபெகாயதல்த ்நரடியகா்க 
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்ணககிடடு, அ்தனமூலம் இலணத்தடடு 
மின்்தககியின ்த்டு்ளுககு நடு்வெ உள்்ள 
சிறிய இலட்வெளியில் ்த்டு்ளின வெழி்ய 
பெகாயும் இடப்பெயர்ச்சி மின்னகாடடதல்தக 
்ணககிடு்
 விலட: Id = Ic = 5 A

2. பெரபபி ஒனறின LC சுற்றில் உள்்ள 
மினதூண்டியின ேதிபபு 1 µH ேற்றும் 
மின்்தககியின ேதிபபு 1 µF என். இபபெரபபியில் 
்்தகாற்றுவிக்பபெடும் மின்காந்த அலலயின 
அலலநீ்ளம் எனன ?
 விலட : 18.84 × 102 m 

3. 10–6 s ்நர அ்ளவு ்்காண்ட ஒளிததுடிபபு ஒனறு 
்்தகாடக்ததில் ஓய்வு நிலலயில் உள்்ள சிறிய 
்பெகாருளினகால் முழுவெதும் உட்வெரபபெடுகிறது. 
ஒளிததுடிபபின திறன 60 × 10–3 W எனில், 
அச்சிறிய ்பெகாருளின இறுதி உந்ததல்தக 
்ணககிடு
 விலட: 20 × 10–17 kg m s–1 

4. x அச்சுததிலசயில் பெரவும் மின்காந்த அலல 
ஒனலறக ் ருது். y அச்சுததிலசயில் ் சயல்பெடும் 
்காந்தபபுலததின அலலவு்ளின அதிர்்வெண் 
1010 Hz ேற்றும் அ்தன வீச்சு 
 10–5 T எனில், மின்காந்த அலலயின 
அலலநீ்ளதல்தக ்ணககிடு. ்ேலும் 
இநநி்ழ்வில் ்்தகானறும் மினபுலததின 
சேனபெகாடடிலனயும் எழுது்.

விலட: λ = 3 × 10–2 m ேற்றும் 


E x t x t k( , ) sin . . ( )= × × − ×( ) − −3 10 2 09 10 6 28 103 2 10 1
 NC    

5. ஊட்ம் ஒனறின ஒபபுலே உடபுகுதிறன ேற்றும் 
ஒபபுலே விடுதிறன்ள் முலற்ய 1.0 ேற்றும் 
2.25 எனில், அவஊட்ததின வெழி்ய பெரவும் 
மின்காந்த அலலயின ்வெ்தல்தக ்காண்்.
 விலட: v = 2 × 108 m s–1 

நமறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H. C. Verma, Concepts of Physics – Volume 2, Bharati Bhawan Publisher. 

 2. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition. 

 3. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition.

 4. David J. Griffiths, Introduction to electrodynamics, Pearson publishers.

 5. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, Sixth 
edition, W.H.Freeman and Company.
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மின்்காந்த அ்ல்கள்

்நகாக்ம்: லேக்ரகா அலல சலேயல்்லன 
மூலம் உணவு எவவெகாறு சலேக்பபெடுகிறது 

எனபெல்த ேகாணவெர்்ள் புரிநது்்காள்வெகார்்ள்.

படி்கள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/microwaves” எனற வெலலபபெக்ததிற்கு ்சல்லுங்ள். 
• ‘one molecule’ எனற ்தகாவெலல ்சகாடுக்வும். வெலது பெக்ததில் இருககும் on ்பெகாத்தகாலன ்சகாடுககி 

சலேயல்்லலன ்சயல்பெடச் ்சய்யுங்ள்.
• ‘one molecule’ எனற ்தகாவெலல ்சகாடுககி லேக்ரகா அலல்ளின விலச உணவிலிருககும் நீர் மீது 

எவவெகாறு ்சயல்பெடுகிறது எனபெல்த ்வெனியுங்ள்.  
• லேக்ரகா அலல்ள், உணவிலுள்்ள நீர் மூலககூறு்ல்ள சுழலச் ்சய்து ்வெபபெ ஆற்றலல உருவெகாககி 

உணவிலன சலேபபெல்த ்வெனியுங்ள்.
• லேக்ரகா அலல்ளின வீச்சு ேற்றும் அதிர்்வெண்லண ேகாற்றம் ்சய்யும் ்பெகாது நீர் மூலககூறு்ளின 

சுழற்சி ்வெ்ம் ேகாறுகிற்தகா ? எவவெகாறு ேகாறுகிறது?

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

்தலலபபு:  
லேக்ரகா அலல 
சலேயல்்லன

நீர் மூலககூறு்ளின சுழற்சி ்வெ்ததிற்கும் சலேககும் ்நரததிற்்கான ்்தகாடர்லபெ விவெகாதியுங்ள்.

இ்ணயச் கசயல்பாடு 

குறிபபு:
உங்ள் உலகாவியில்  flash player இல்லல்யனறகால் அ்தலன நிறுவெவும். நீங்ள் ’phet’ பெகாவிபபிலய 
அ்ல்நிலலயில் பெயனபெடுத்த இந்த உரலிலய ்சகாடுககுங்ள். https://phet.colorado.edu/en/offline-access.

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/microwaves
*பெடங்ள் அலடயகா்ளததிற்கு ேடடும்.
* ்்தலவெ்யனில் Flash Player or Java Script அனுேதிக்.
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மேனிலை இரண்டாம் ஆணடு

இயற்பியல்

செய்முலை
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மெடாதலைகளின் பட்டியல்
1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் 

எணலணைக கண்றிதல். 

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடாமீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவிககடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறின் ேதிப்லப 
கணடுபிடித்தல்.

3.  மின்ைழுத்தேடானிலயப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்டுள்ள மின்கைன்களின்  
மின்னியககுவிலெலய ஒப்பிடுதல். 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெ  
ேடாற்ைகமகடாணைம் ஆகிய்வற்லைக கணைககிட்டு, முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின்  
ஒளிவிைகல் எணலணைக கண்றிதல். 

5.  விளிம்பு விலளவு கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானி ஆகிய்வற்லைப் பயன்படுத்தி செங்குத்து  
படுகதிர் முலை மூைம் ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியின் (ச்வள்லள நிை ஒளி) அலைநீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
(கீற்ைணியின் ஓரைகு நீளத்தில் உள்ள மகடாடுகளின் எணணிகலக சகடாடுககப்பட்டுள்ளது).

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

7.  செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல். 

8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN ெநதி டிரடான்சிஸ்ரின் நிலையடாை பணபு  
்வலரமகடாடுகலள (Static characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

9.  சதடாகுப்புச்சுற்றுகலளக சகடாணடு, தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச்  
ெரிபடார்த்தல்.

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, டீ ேடார்கன் மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்த்தல்.
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1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	மீட்டர்	சமனச்சுற்றைப்	பயனபடுத்தி	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	
கபொருளின	மின்த்்ட	எண்ணை	�ணடுபிடித்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மீட்டர்	சமனச்சுறறு,	�ொல்்வனொமீட்டர்,	சொவி,	மின்த்்டப்கபடடி,	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்,	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்,	க்தொடுசொவி	மறறும்	உயர்	மின்த்்ட.	

்வடாய்ப்படாடு ρ π
=
X r
L

2

 (Ωm)

	 	 இங்கு,	ρ →	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	எண	(Ωm)
  X →	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	(Ω)
  L →	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	(m)
  r →	�ம்பியின	ஆரம்	(m)
மின்சுற்று ்வலரப்ப்ம் 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(

G2G1

l
JA B

K

R
X

)

G

HR

+ –

D

(100 - l)

ெல�லா�� ��கல�

செய்முலை: 

•  மீட்டர்	 சமனச்சுறறின	 இ்டது	 இ்்டக்வளியில்	 மின்த்்டப்கபடடி	 R-ம்,	 ்வெது	 இ்்டக்வளியில்	
�ண்டறிய	வ்வணடிய	மின்த்்ட	X-ம்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	

•  1 m	நீளமுள்ள	�ம்பிககு	குறுகவ�	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்	ஒனறு	சொவி	்வழிவய	இ்ணைக�ப்படுகிறைது.	

•  உணைர்திறைன	மிக�	�ொல்்வனொமீட்டர்	G-ஆனது	்தொமிரப்பட்்டயின	்மயப்புள்ளிககும்	க்தொடுசொவி	
J-ககும்	இ்்டவய	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	்வழிவய			இ்ணைக�ப்படுகிறைது.

•  மின்த்்டப்கபடடியில்	்தகுந்த	மின்த்்ட	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.	

•  மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	
க்தொ்டப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	ஒரு	தி்சயில்	அ்மயும்.	க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	
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மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டர்	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.	

•  க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	மீது	ந�ர்த்தி,	�ொல்்வனொமீட்டரில்	சுழி	விெ�்ெ	ஏறபடுத்தும்	சமனகசய	
புள்ளி	J	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  அதிலிருநது	சமனகசய	நீளம்	AJ = l	அளவி்டப்படுகிறைது.	

•  X
R l

l1

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X1 �ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  R-ன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	
•  R	மறறும்	X	ஆகிய்வற்றை	இ்டப்பரிமொறறைம்	கசயது,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	

•  X Rl
l2

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X2	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  மு்தல்	வநர்வில்	பயனபடுத்திய	R-இன	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.
•  X1	 மறறும்	 X2	 ஆகிய்வறறின	 சரொசரி	 மதிப்பொனது	 க�ொடுக�ப்பட்ட	 �ம்பிச்சுருளின	 மின்த்்ட	 X 

ஆகும்.	
•  திருகு	அளவி்யப்	பயனபடுத்தி,	�ம்பியின	ஆரம்	r	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.
•  மீட்டர்	அளவுவ�ொலின	மூெம்	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	L	அளவி்டப்படுகிறைது.
•  X,	r	மறறும்	L	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	மின்த்்ட	

எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	
கடாட்சிப்பதிவுகள் 
�ம்பிச்சுருளின	நீளம்,		L = _______________________ cm 

அட்்்வலணை 1: 
சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல்லயக கணடுபிடித்தல்

்வ.எண மின்த்்ட
R (Ω)

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு	 
முனபு

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு 
பினபு சரொசரி 

X X X
=

+
1 2

2

(Ω)
சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm) X

R l
l1

100
=

−( )
(Ω)

சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm)

X Rl
l2

100
=

−( )(Ω)

1

2

3

	 சரொசரி	மின்த்்ட,	X = -----------Ω
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அட்்்வலணை 2: 
கம்பியின் ஆரத்லதக கணடுபிடித்தல்
சுழிப்பி்ை	= 
சுழித்திருத்்தம்	(zc) =		 	 	 	 மீச்சிறறைளவு	= 0.01 mm

்வ.எண புரிகவ�ொல்	
அளவு

PSR	(mm)

்த்ெகவ�ொல்	
ஒனறி்ணைவு HSC 

(div.)

கமொத்்த	அளவீடு	 
TR = PSR +	(HSC × LC)  

(mm)

சரிகசயயப்பட்ட	அளவீடு	 
= TR ± ZC	(mm)

1

2

3

  சரொசரி	விட்டம்	2r =…………………..	mm
	 	 �ம்பியின	ஆரம் r	=…………………..	mm
  r	=	…………………..	× 10-3m
கணைககீடு

(i) ρ π
=
X r
L

2

 =

முடிவு: 

சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல் எண = …………………..	(Ωm)

குறிப்பு 

1.  மின் இலணைப்புகலளச் ெரிபடார்த்தல்: 
	 	மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	

க்தொ்டப்படுகிறைது.	 �ொல்்வனொமீட்டரின	 விெ�ல்	 ஒரு	 தி்சயில்	 அ்மயும்.	 க்தொடுசொவி்ய	 �ம்பியின	
மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.

2.  உயர் மின்தல்யின் பயன்படாடு: (HR - High resistance) 
	 	�ொல்்வனொமீட்டர்	 உணைர்திறைன	 அதி�ம்	 உள்ள	 �ருவியொகும்.	 அதி�	 அளவு	 மினவனொட்டம்	 அ்தன	

்வழிவய	 பொயும்	 வபொது,	 �ொல்்வனொமீட்டரின	�ம்பிச்சுருள்	 பொதிப்ப்்டயும்.	 எனவ்வ,	 �ொல்்வனொமீட்ட்ர	
பொது�ொப்ப்தறகு	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	பயனபடுத்்தப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரு்டன	உயர்	மின்த்்ட	
க்தொ்டரி்ணைப்பில்	உள்ளவபொது,	சுறறில்	பொயும்	மினவனொட்டம்	கு்றைகிறைது.	ஆ்தெொல்	�ொல்்வனொமீட்டர்	
பொது�ொக�ப்படுகிறைது.	ஆனொல்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருக�ொது.	

3.  துல்லியேடாை ெேன்செய் நீளத்லத கணடுபிடித்தல்.
	 	மு்தலில்	உயர்மின	 ்த்்ட்ய	 மினசுறறில்	 இ்ணைக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது,	 உயர்மின	 ்த்்டயின	

கசொருகு	சொவி்ய	நீக�	வ்வணடும்).	வ்தொரொயமொன	சமனகசய	நீளம்	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.	பினனர்	
உயர்	 மின்த்்ட்ய	 சுறறில்	 இருநது	 நீக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது	 உயர்	 மின்த்்டயின	 கசொருகு	
சொவி்ய	கபொருத்்த	வ்வணடும்).	்தறவபொது	�ண்டறியப்படும்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருககும்.
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2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி புவிக கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறு கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	
கி்்டத்்தளககூறி்ன	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்டர்,	 தி்சமொறறி,	 மின�ெத்க்தொகுப்பு,	 மின்த்்ட	
மொறறி,	அம்மீட்டர்,	சொவி	மறறும்,	இ்ணைப்புக�ம்பி�ள்

்வடாய்ப்படாடு: B
nk
rH =

µ0

2
 (Tesla)

 k I
=

tanθ
 (Ampere)

 இங்கு, BH → புவிக�ொந்தப்புெத்தின	கி்்டத்்தளககூறு	(T)
 µo → க்வறறி்டத்தின	உடபுகுதிறைன	(4π x 10-7 H m-1)
 n → சுறறில்	இ்ணைக�ப்பட்ட	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டர்    
  �ம்பிச்சுருள்�ளின		எணணிக்�	(அெகு	இல்்ெ)
 k → வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	சுருக�ககூறகறைண	(A)
 r → �ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	(m)
விளககப்ப்ம்

வ�ட����

����

�ைனக�

கா�த ஊ�ெப�	

ம�ட����க�

 

ப்டம்	(அ) வ்டஞ்சனட �ொல்்வனொமீட்டர்  ப்டம்	(ஆ)	சுறறு�ளின	எணணிக்�

Rh

+

+

–

–

k

TG

Bt

A

( )
C

ப்டம்	(இ) மினசுறறு
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செய்முலை:
• வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	க்தொ்டக�	சீர்மவு�ள்
	 (அ)	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	அடிப்பகுதியில்	உள்ள	மட்டத்	திருகு�்ள	சரி	கசய்வ்தன	மூெம்,	

�ொல்்வனொமீட்டரின	சுைலும்	்வட்டத்்தடடு	கி்்டத்்தளமொ�வும்,	்வட்ட	்வடி்வக	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	
கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	

	 (ஆ)	்வட்ட	்வடி்வக	�ம்பிச்சுரு்ள	சுைறறி,	அ்தன	்தளமொனது	�ொந்த	துரு்வத்்தளத்தில்	 (Magnetic 
meridian)	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	அ்தொ்வது	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	்வ்டககு	–	க்தறகு	தி்சயில்	
அ்மய	வ்வணடும்.	

	 (இ)	�ொந்த	ஊசிப்கபடடி்ய	(Compass box)	மடடும்	சுைறறி,	அலுமினியக	குறிமுள்	0°	–	0°	�ொடடுமொறு	
கசயய	வ்வணடும்.	

• ப்டம்	(இ)-ல்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளில்	உள்ள	சுறறு�ளின	எணணிக்�	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.
• அலுமினியக	 குறிமுள்ளில்	 விெ�ெொனது	 30°–60°	 இ்்டவய	 இருககுமொறு	 மினவனொட்டத்தின	

கநடுக�ம்	(Current range)	வ்தர்நக்தடுக�ப்படுகிறைது.
• ்தகுந்த	மினவனொட்டம்	மினசுறறில்	கசலுத்்தப்படடு,	அலுமினியக	குறிமுள்	மு்ன�ளின	விெக�ங்�ள்	

θ1	மறறும்	θ2	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.
• தி்சமொறறி்யப்	 பயனபடுத்தி,	 மினவனொட்டத்தின	 தி்ச	 மொறறைப்படுகிறைது.	 எதிர்த்தி்சயில்	

அ்மயும்	அலுமினியக	குறிமுள்	விெக�ங்�ள்	θ3	மறறும்	θ4	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• θ1,	θ2,	θ3	மறறும்	θ4	ஆகிய்வறறின	சரொசரி	மதிப்பு	θ	�ணைககி்டப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	
• ஒவக்வொரு	மினவனொட்ட	மதிப்பிறகும்,	கு்றைப்புக�ொரணி	(Reduction factor) k	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

அ்தன	மதிப்பு	மொறிலியொ�	அ்ம்வ்்தக	�ொணைெொம்.	
• பல்வ்வறு	 மினவனொட்ட	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்னயொனது	 மீணடும்	 கசயயப்படடு	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளின	மீது	நூலி்னச்	சுறறி,	அ்தன	சுறறைளவு	அளவி்டப்படுகிறைது.	பினனர்	அதிலிருநது	

�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	
• r,	 n	 மறறும்	 k	 மதிப்பு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்்டத்்தளககூறு	

�ணடுபிடிக�ப்படுககிறைது.

திலெேடாற்றி (Commutator):

தி்சமொறறி	 எனபது	 மினசுறறு�ள்,	 மின	 வமொட்டொர்�ள்	 மறறும்	 மினனியறறி�ளில்	 பயனபடும்	
ஒரு	்வ்�	சொவி	ஆகும்.	இது	மின	சுறறில்	உள்ள	மினவனொட்டத்தின	தி்ச்ய	எதிர்த்தி்சயில் 
மொறறைப்	பயனபடுகிறைது.	
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கடாட்சிப்பதிவுகள்: 
�ம்பிச்சுருள்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	 n = 
�ம்பிச்சுருளின	சுறறைளவு	   (2πr) =
�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்    r = 

்வ.எண மினவனொட்டம்	I
(A)

வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரில்	விெக�ம் 
(டிகிரி)

சரொசரி	θ
(டிகிரி)

k I
=

tanθ
θ1 θ2 θ3 θ4

1

2

3

4

கணைககீடு

 B
nk
rH =

µ0

2
=

முடிவு
சகடாடுககப்பட்் இ்த்தில், புவிகடாநதப் புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பு = ………………Tesla

குறிப்பு 

i)	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டருககு	அருகில்	இருககும்	�ொந்தப்கபொருட�ள்	மறறும்	�ொந்தங்�ள்	
ஆகிய்்வ	அ�றறைப்ப்ட	வ்வணடும்.	

ii)	 	அலுமினியக	குறிமுள்ளின	மு்ன�ளின	நி்ெ்ய	இ்டமொறு	வ்தொறறைப்பி்ை	இல்ெொ்த்வொறு	
அளவி்ட	வ்வணடும்.

iii)	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொ	மீட்டரின	விெக�ங்�ள் 30°	யிலிருநது 60°	்வ்ர	இருககுமொறு	
கசயயப்படுகிறைது.	ஏகனனில்,	இக�ருவியின	உணைர்திறைன 45°	எனறை	வ�ொணைத்தில்	கபருமம்	
ஆகும்.	வமலும் 0° மறறும் 90°	ஆகிய	அளவு�ளில்	உணைர்திறைன	சிறுமம்	ஆகும்.	அ்தொ்வது

I = k tan θ 
  dI =k sec2 θ dθ

sin 2
2

d
dI I

θ θ
=

க�ொடுக�ப்பட்ட	மினவனொட்டத்திறகு, sin 2 1θ=  அல்ெது	 45θ= ° எனில்,	உணைர்திறைன d
dI
θ

 
ஆனது	கபருமம்	ஆகும்.
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3. மின்ைழுத்தேடானிலயப் பயன்படுத்தி சகடாடுககப்பட்டுள்ள மின்கைன்களின்  
மின்னியககுவிலெகலள ஒப்பிடுதல்

ம�டாககம்		 	மினனழுத்்தமொனி்யப்	 பயனபடுத்தி	 இரு	 	 மின�ென�ளின	
மினனியககுவி்ச�்ள	ஒப்பிடு்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  மின�ெத்க்தொகுப்பு,	 சொவி,	 மின்த்்ட	 மொறறி,	 DPDT	 சொவி,	 கெகெொஞ்சி	
மறறும்	 வ்டனியல்	 மின�ென�ள்,	 �ொல்்வனொமீட்டர்,	 உயர்	 மின்த்்டப்	
கபடடி,	க்தொடுசொவி,	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்	

்வடாய்ப்படாடு     ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

 (அெகு	இல்்ெ)

	 	இங்கு	ε1	மறறும்	ε2	ஆகிய்்வ	மு்றைவய	கெகெொஞ்சி	மறறும்	வ்டனியல்	
மின�ென�ளின	மினனியககுவி்ச�ள் 

  l1	மறறும்	l2	ஆகிய்்வ	மு்றைவய	கெகெொஞ்சி	மறறும்	வ்டனியல்	
மின�ென�ளின	சமனகசய	நீளங்�ள்

மின் சுற்று 

( )

J

KBt

C D

M1 N1

N2M2

M N

Rh

G HR

ε1

ε2

செய்முலை:
• மினசுறறுப்	ப்டத்தில்	உள்ள்வொறு	�ருவி�்ள	்்வக�வும்.
• மின�ெத்க்தொகுப்பு,	சொவி	மறறும்	மின்த்்ட	மொறறி	ஆகிய்வற்றை	உள்ள்டககிய	மு்தன்ம	சுற்றை	

மினனழுத்்தமொனியு்டன	க்தொ்டர்	இ்ணைப்பில்	க�ொடுக�வும்.
• DPDT	சொவியின	M1 & M2	மு்ன�ளு்டன	மின�ென�ளின	வநர்மின	மு்ன�்ளயும், N1 & N2 

மு்ன�ளு்டன	 மின�ென�ளின	 எதிர்மின	 மு்ன�்ளயும்	 இ்ணைக�வும்.	 M & N	 ஆகிய	
கபொது	மு்ன�ளு்டன	மினனழுத்்தமொனி்ய	இ்ணைக�வும்.	

• DPDT	 சொவி்யக	 க�ொணடு	 கெகெொஞ்சி	 மின�ெ்ன	 மினசுறறில்	 இ்ணைக�வும்;	
மினனழுத்்தமொனியின	�ம்பியின	வமல்	க்தொடுசொவி்ய	ந�ர்த்தி	சமனகசய	புள்ளி்யயும்	சமனகசய	
நீளத்்்தயும்	குறிக�வும்.

• இவ்தவபொல்	வ்டனியல்	மின�ெனின	சமனகசய	நீளத்்்தயும்	குறித்துக	க�ொள்ளவும்.	
• மின்த்்ட	மொறறி்ய	சரிகசயது	க்வவவ்வறு	சமனகசய	நீளங்�்ள	அளவி்டவும்.	
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• க்வவவ்வறு	l1	மறறும்	l2	மதிப்பு�்ளக	க�ொணடு	இரு	மின�ென�ளின	மினனியககுவி்ச�ளின	
்த�்்வக	�ணைககி்டவும்.

கடாட்சிப் பதிவு 
அட்ட்வ்ணை:	இரு	மின�ென�ளின	மினனியககுவி்ச�ளின	்த�்்வக	�ணைககிடு்தல்	

்வ. 
எண

கெகெொஞ்சி	மின�ெனின	
சமனகசய	நீளம்,	l1

(cm)

வ்டனியல்	மின�ெனின	 
சமனகசய	நீளம்,	l2

(cm)
 

ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

 

1
2
3
4
5

         ெரடாெரி ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

கணைககீடு
ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

 

முடிவு: 
இரு மின்கைன்களின் மின்னியககுவிலெகளின் தகவு = ………………….. (அெகு	இல்்ெ).

குறிப்பு:
DPDT ெடாவி

இருமு்ன	இரு்வழி	சொவி	(Double Pole Double Throw Switch)	எனபது	கபொது	மு்ன�ளொன	M 
மறறும்	N	ஆகிய்வறறு்டன	இ்ணைப்்பக	க�ொடுககும்,	உவெொ�க	்�ப்பிடி	க�ொண்ட	ஆறுமு்ன	
சொவியொகும்.	 க�ொடுக�ப்பட்ட	இரு	மின�ென�ளும்	M1 & N1	 மறறும்	M2 & N2	மு்ன�ளு்டன	
இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	 ்�ப்பிடி்ய	 M1 & N1	 மு்ன�ளு்டன	 கபொருத்தும்வபொது,	
அம்மு்ன�ளு்டன	இ்ணைக�ப்படடுள்ள	மின�ென	மு்தன்ம	சுறறில்	வசர்க�ப்படுகிறைது.	

M1

N1M2

N2

M

N
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4. முப்பட்்கப்சபடாருளின் ஒளி விைகல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	நிறைமொ்ெமொனி்யப்	 பயனபடுத்தி	 முப்பட்ட�ம்	 கசயயப்பட்ட	 கபொருளின	
ஒளி	விெ�ல்	எண்ணைக	�ண்டறி்தல்.	

வ்த்்வயொன	�ருவி�ள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 முப்பட்ட�ம்,	 முப்பட்ட�	 இறுககி,	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	
வசொடியம்	்வொயு	விளககு.

்வடாய்ப்படாடு  
sin

2  
sin

2

A D

A
µ

+ 
  =

 
  

 (அைகு இல்லை) 

	 இங்கு,	μ →	முப்பட்ட�ப்கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	(அெகு	இல்்ெ)
 A →	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
 D →	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(டிகிரி) 
விளககப்ப்ம்

C

2A
A

T2 T1

ப்டம்	(ஆ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ப்டம்	(இ) சிறும	

தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்

D

C

T

T

ப்டம்	(அ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ெவ��ய� அள�ேகா�

ம�ட���க�
	ப�டக ேமைச�� 
ம�ட���க�

�ள�

இைணயா�� 
	ப�டக ேமைச

க�ண� 
ெல��

ெதாைலேநா��
���� ��
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செய்முலை 
1. நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்:
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	

கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• முப்பட்்க மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 முப்பட்ட�	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2. முப்பட்்கத்தின் மகடாணைத்லத கண்றிதல் (A): 
• வசொடியம்	்வொயு	விளககின	மூெம்	பிளவு	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.
• சம	பக�	முப்பட்ட�மொனது	அ்தன	ஒளிவிெ�ல்	விளிம்பு,	இ்ணையொககி்ய	வநொககி	இருககுமொறு	

முப்பட்ட�	வம்ச	மீது	்்வக�ப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியிலிருநது	க்வளி்வரும்	ஒளியொனது	முப்பட்ட�த்தின	எதிகரொளிககும்	பக�ங்�ளில்	

படடு	எதிகரொளிக�ப்படுகிறைது.
• முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	 ்வ்�யில்	

க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• பிளவின	 எதிகரொளிப்பு	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பியில்	 இ்ணையுமொறு,	 க்தொடுவ�ொடடுத்	

திருகு�ள்	மூெம்	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவு	மறறும்	 க்வர்னியர்	

ஒனறி்ணைவு	ஆகிய்்வ	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• ்தறவபொது,	 முப்பட்ட�த்தின	 மறு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	

்வ்�யில்	க்தொ்ெவநொககியொனது	்வெதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• வமறகூறிய்வொறு	மீணடும்	அளவீடு�ள்	குறித்துகக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	2A	ஆகும்.	இதிலிருநது	முப்பட்ட�த்தின	

வ�ொணைம்	A	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

3. சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைத்லத கண்றிதல் (D):
• இ்ணையொககியில்	 இருநது	 க்வளி்வரும்	 ஒளியொனது	 முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தின	 ்வழிவய	

ஊடுருவி,	ஒளிவிெ�ல்	அ்்டநது	மறகறைொரு	பக�ம்	்வழியொ�	க்வளிவயறுமொறு	முப்பட்ட�	வம்ச	
குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	்்வக�ப்படுகிறைது.	

• ஒளிவிெ�ல்	பிம்பத்்்த	வநொககுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	திருப்பப்படுகிறைது.	
• க்தொ்ெவநொககியினுள்	பொர்த்்த்வொவறை,	முப்பட்ட�	வம்ச	ஒரு	குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	திருப்பப்படுகிறைது.	

அ்தன	மூெம்	படு�திரின	தி்ச்ய	வநொககி	பிம்பம்	ந�ருமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
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• படு�தி்ர	வநொககி	ந�ரும்	பிம்பமொனது	ஒரு	குறிப்பிட்ட	நி்ெயில்	எதிர்தி்சயில்	திரும்புகிறைது.	
இநநி்ெவய	சிறும	தி்சமொறறை	நி்ெ	ஆகும்.	

• இநநி்ெயில்,	 பிம்பமொனது	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பிவயொடு	 இ்ணையுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	
சுைறறைப்படடு	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது.	

• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• முப்பட்ட�	 வம்சயிலிருநது	 முப்பட்ட�ம்	 நீக�ப்படடு,	 வநர்க�திர்	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	

�ம்பிவயொடு	இ்ணையுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.		பினனர்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்படுத்்தப்படடு,	இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	
சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	D-ஐத்	்தருகிறைது.	

• A	மறறும்	D	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�்ளப்	பயனபடுத்தி,	முப்பட்ட�ம்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	ஒளி	
விெ�ல்	எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

மீச்சிற்ைளவு

ஒரு		மு்தன்மகவ�ொல்	பிரிவு	= 30′
க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்	பிரிவு�ள்	எணணிக்�	= 30
நிறைமொ்ெமொனியில்,	 30	 க்வர்னியர்	 பிரிவு�ள்	 29	 மு்தன்மகவ�ொல்	 பிரிவு�ளு்டன	
கபொருநதுகினறைன.
∴ 30 VSD = 29 MSD
அல்ெது	1 VSD =  29 / 30 MSD 
மீச்சிறறைளவு	(LC) = 1MSD – 1VSD 

 = 
1

30
1

30
















×MSD=  30′

 = 1′

கடாட்சிப் பதிவு 
அட்்்வலணை 1: 
முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் கண்றிதல் (A)

பிம்பம்
க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)

MSR VSC TR MSR VSC TR

மு்தல்	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்
இரண்டொ்வது	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	2A
சரொசரி	2A =
சரொசரி	A =
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அட்்்வலணை 2:

சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைம் கண்றிதல் (D)

பிம்பம் க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)
MSR VSC TR MSR VSC TR

ஒளிவிெ�ெ்்டந்த	பிம்பம்
வநர்க�திர்	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	D
 ெரடாெரி D =

கணைககீடு

    µ=

+
















sin

sin

A D

A
2

2

முடிவு:

1.	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(A)	=	…………………	(டிகிரி)	
2.	முப்பட்ட�த்தின	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(D)	=	……………………….(டிகிரி)
3.	முப்பட்ட�	கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	μ	=	………………….(அெகு	இல்்ெ)	

குறிப்பு: 

i.	 	க்தொ்டக�ச்	 சீர்மவு�ள்	 கசய்த	 பிறைகு,	 நிறைமொ்ெமொனியின	 நி்ெ்ய,	 குறிப்பொ� 
இ்ணையொககி்ய மொறறு்வது	கூ்டொது.

ii.	 கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC)
இங்கு,
MSR = மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC = க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு 
LC = மீச்சிறறைளவு	(= 1′)
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5. விளம்பு விலளவுக கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியில் 
உள்ள நிைங்களின் அலைநீளம் கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி	 மறறும்	 நிறைமொ்ெமொனி	 ஆகிய்வற்றைப்	
பயனபடுத்தி	ஒரு	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளத்்்தக	
�ண்டறி்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககு,	 விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி,	
கீறறைணி	வம்ச	மறறும்	பொ்தரச	மட்டம்.	

்வடாய்ப்படாடு   λ θ
=

sin
nN

 å

	 இங்கு,	λ →	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளம்	(å) 
  N →  க�ொடுக�ப்பட்ட	 கீறறைணியின	 ஒரு	 மீட்டர்	 நீளத்தில்	 உள்ள	

வ�ொடு�ளின	 எணணிக்�	 (அெகு	 இல்்ெ)	 (N-ன	 மதிப்பு	
க�ொடுக�ப்படடுள்ளது) 

 n →	விளிம்பு	வி்ளவின	்வரி்ச	(அெகு	இல்்ெ)	
 θ →	விளிம்பு	வி்ளவுக	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
விளககப்ப்ம்

C

T

C

T

C

TG 45°

C

T

G

ப்டம்	(அ) வநர்குத்து	படு�திர்	மு்றை

ப்டம்	(ஆ) தி்சமொறறைகவ�ொணைம்

C

T

G

B BG G
R RY Y

செய்முலை:
1. நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	

(1) (2) (3) (4)
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• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	
கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• கீற்ைணி மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 கீறறைணி	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2. ம�ர்ககுத்து படுகதிலர சபறு்வதற்கு கீற்ைணிலயச் ெரி செய்தல் 
• பொ்தரச	்வொயு	விளககின	க்தொகுப்பு	ஒளி	(க்வள்்ள	நிறை	ஒளி)	மூெம்	பிள்வொனது	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	இருககுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சுைறறைப்படுகிறைது.	

பிளவின	பிம்பம்	கசங்குத்து	குறுககுக�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)1).	
• க்வர்னியர்	அளவுவ�ொெொனது	0°	–	180°	எனறை	அளவு�ளில்	இருககுமொறு,		க்வர்னியர்	்வடடு	மடடும்	

சுைறறைப்படுகிறைது.	இதுவ்வ	வநர்க�திரின	அளவீடு	ஆகும்.	
• க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டஞ்சுழியொ�	90°	சுைறறைப்படடு,	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)2).	
• சம்தள	கீறறைணி	ஒனறு	கீறறைணி	வம்ச	மீது	ஏறறைப்படுகிறைது.	
• கீறறைணியில்	 படடு	 எதிகரொளிககும்	 ஒளியொனது	 க்தொ்ெவநொககியில்	 பிடிக�ப்படுகிறைது.	

எதிகரொளிக�ப்பட்ட	 பிளவின	பிம்பம்	 க்வள்்ள	நிறைத்தில்	அ்மயும்.	 இந்தப்	 பிம்பம்,	 கசங்குத்துக	
குறுககுக	�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கீறறைணி	வம்ச	மடடும்	சரி	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	அ(3)).

• ்தறவபொது	 க்வர்னியர்	 ்வடடு	 விடுவிக�ப்படுகிறைது.	 க்வர்னியர்	 ்வடடு,	 கீறறைணி	 வம்ச	 ஆகிய	
இரணடும்	்தகுந்த	தி்சயில்	45°	சுைறறைப்படுகினறைன.	இ்ணையொககியில்	இருநது	்வரும்	ஒளியொனது	
கீறறைணி	மீது	வநர்ககுத்்தொ�	விழுகிறைது	(ப்டம்	(அ)4).

3. படாதரெ ்வடாயு விளககில் உள்ள சதடாகுப்பு ஒளியின் அலை நீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
• க்தொ்ெவநொககி	விடுவிக�ப்படடு,	இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்கவ�ொடடில்	க�ொணடு்வரப்படுகிறைது.	

்மயத்தில்	 உள்ள	 வநர்க�திரின	 பிம்பத்்்த	 கபறுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	 அ்மக�ப்படுகிறைது.	
நிறைப்பிரி்�	அ்்டயொ்த	இந்தப்	பிம்பம்	க்வள்்ள	நிறைத்தில்	இருககும்.	

• வநர்க�திரின	இரு	புறைங்�ளிலும்	விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	பிம்பங்�ள்	வ்தொனறுகினறைன.	
• விளிம்பு	 வி்ளவு	 அ்்டந்த	 பிம்பமொனது	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககின	 முககிய	 நிறைங்�்ள	

க�ொணடிருககும்.	அ்ெநீளத்தின	ஏறு்வரி்சயில்	இந்த	நிறைங்�ள்	அ்மநதிருககும்.
• க்தொ்ெவநொககியொனது	வநர்க�திரின	ஏவ்தனும்	ஒரு	புறைம்	திருப்பப்படடு	(எ.�ொ.	இ்டது	புறைம்),	மு்தல்	

்வரி்ச	விளம்பு	வி்ளவு	பிம்பத்்்தப்	கபறுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• க்தொ்ெவநொககியின	கசங்குத்து	குறுககுக	�ம்பியொனது	முககிய	நிறைங்�ளின	(எ.�ொ.	ஊ்தொ,	நீெம்,	

மஞ்சள்,	சி்வப்பு)	நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	ஒவக்வொரு	நிறைத்திறகும்	
இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளின	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• ்தறவபொது	 க்தொ்ெவநொககி	 வநர்க�திரின	 ்வெது	 புறைம்	 சுைறறைப்படடு,	 மு்தல்	 ்வரி்ச	 பிம்பம்	
கபறைப்படுகிறைது.	

• இ்டது	 புறைம்	 கபறைப்பட்ட	 அவ்த	 நிறைங்�ளின	 நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	 கசங்குத்து	 குறுககுக�ம்பி	
கபொருத்்தப்படுகிறைது.	 மீணடும்	 ஒவக்வொரு	 நிறைத்திறகும்	 இரணடு	 க்வர்னியர்	 அளவுவ�ொல்�ளின	
அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• இவவிரு	 அளவீடு�ளுககு	 இ்்டவய	உள்ள	 வ்வறுபொடு,	 குறிப்பிட்ட	 நிறைத்திற�ொன	 2θ	 மதிப்்பத்	

்தரும்.
• க�ொடுக�ப்பட்ட	கீறறைணியில்	ஒரு	மீட்டர்	நீளத்தில்	உள்ள	வ�ொடு�ளின	எணணிக்�	N	ஆனது	

கீறறைணியிலிருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• N,	n	மறறும்	θ	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது,	பொ்தரச	்வொயு	விளககில்	உள்ள	முககிய	நிறைங்�ளின	

அ்ெநீளங்�ள்	�ணைககி்டப்படுகினறைன.	
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கடாட்சிப் பதிவுகள் 
படாதரெ ஆவி விளககில் உள்ள முககிய நிைங்களில் அலைநீளத்லத கண்றிதல் 

ஒளி
யி
ன

	நி
றைம்

விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	ஒளியின	அளவீடு	(டிகிரி) வ்வறுபொடு	2θ

(டிகிரி) θ
(டிகிரி)

இ்டது ்வெது
க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B

M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR

க்வ
ர்னி

யர்
 A

க்வ
ர்னி

யர்
 B

சர
ொச

ரி

நீெம்

பச்்ச

மஞ்சள்

சி்வப்பு

கணைககீடு

(i) நீெம்,	λ θ
=

sin
nN

	 (ii)	பச்்ச,	λ θ
=

sin
nN

(iii) மஞ்சள்	λ θ
=

sin
nN

	 (iv)	சி்வப்பு	=	λ θ
=

sin
nN

முடிவு:
1.	நீெ	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
2.	பச்்ச	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
3.	மஞ்சள்	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
4.	சி்வப்பு	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å

குறிப்பு: 
க்தொ்டக�ச்	சீர்மவு�ள்	கசய்த	பிறைகு,	நிறைமொ்ெமொனியின	நி்ெ்ய,	குறிப்பொ�	இ்ணையொககி்ய,	
மொறறு்வது	கூ்டொது.
கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC) 
இங்கு,
MSR	=	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC	=	க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு	
LC	=	மீச்சிறறைளவு	(= 1′)
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6. PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல் 

ம�டாககம்   PN	 சநதி	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	 பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Characteristic curves)	 ்வ்ரநது,	
அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	(Knee voltage)	மறறும்	
முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  PN	சநதி	்்டவயொடு	(IN 4007),	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்,	மில்லி	அம்மீட்டர்,	
்மகவரொ	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்ட	 மீட்டர்,	 மின்த்்ட	 மறறும்	 இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.

்வடாய்ப்படாடு R V
IF
F

F

= ∆
∆

 (Ω)

	 இங்கு,	RF →	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள மொறு்தல்	(V) 

 ∆IF  → முனவனொககு மினவனொட்ட	மொறு்தல்	(mA)
மின் சுற்று 

N NP P

ப்டம்	(அ) PN சநதி்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(க்வள்ளி நிறை ்வ்ளயம் ்்டவயொடின எதிர் மின்வொ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடு

470�� mA+

+

–

–
(0-2 V) IN4007 V

+

–

ப்டம்	(இ)	பினவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடு

470�� µA+

+

–

–
(0-15 V) IN4007 V

+

–

முன் எச்ெரிகலக:
PN	 சநதி	 ்்டவயொடு,	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்டமீட்டர்	 மறறும்	 DC மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன 
மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		
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செய்முலை
1. முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.
• மொறுபடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	்்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டக	்தருகிறைது.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

2. பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	்்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது. 
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	5V	்வ்ர	1V-

இன	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	பினவனொககு	சொர்பு	மினவனொட்டம்	(IR),	்மகவரொ	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	ம்றையொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.
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(µA)

(mA)

+VF(V)

+IF

–IR

–VR(V)

∆IF

∆VF
வைள�� ��� 

��ன��த 
ேவ�பா���ேனா
	 

சா��

��ேனா
	 
சா�� சா��

∆=
∆

F

F

I
V
1��ேனா
	� சா�� 

��தைட சா��
=

கடாட்சிப்பதிவுகள்
அட்்்வலணை 1: 
முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண முனவனொககுச்	சொர்பு மினனழுத்்த	 
வ்வறுபொடு	VF(V)

முனவனொககுச்	சொர்பு	 
மினவனொட்டம்	IF(mA)

அட்்்வலணை 2:
பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	IR(μA)

கணைககீடு 
i.	 முனவனொககு மின்த்்ட	RF   =
ii.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = 

முடிவு
PN சநதி ்்டவயொடில் மினனழுத்்த வ்வறுபொடு மறறும் மினவனொட்டம் இ்்டவயயொன பணபு 
்வ்ரவ�ொடு�ள் ்வ்ரயப்பட்டன. 
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i) PN	சநதி	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்	புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = ________ V
ii) PN	சநதி	்்டவயொடின	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	=	__________Ω

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	
முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மி�க	 கு்றைந்த	 மின்த்்ட்ய	 ஏறபடுத்தும்	 எனப்தொல்,	 பொது�ொப்பு	
�ொரணைங்�ளுககு	470Ω	மதிப்புள்ள	புறை	மின்த்்ட்ய	சுறறில்	இ்ணைக�	வ்வணடும்.

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.	

• முனவனொககுச்	 சொர்பில்,	 க�ொடுக�ப்படும்	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 சநதி	 அல்ெது	
்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	 (வ்தொரொயமொ�	 0.7V)	 வி்ட	 அதி�ரிககும்	 ்வ்ர,	
்்டவயொடில்	 ஏறைத்்தொை	 சுழி	 மினவனொட்டவம	 ஏறபடும்.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	
வ்வறுபொட்்டக	�்டந்த	பிறைகு,	மினவனொட்டமொனது	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டப்	
கபொருத்து	அதி�ரிககும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	் ்டவயொடிறகு	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	
0.8 V	 ்வ்ர	 0.1 V	 எனறை	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படடு,	 பின	 முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மின்த்்ட	
�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	5V	்வ்ர	1V	எனறை	படி�ளில்	
அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 இங்கு	 மினவனொட்டமொனது	 மி�க	 கு்றை்வொ�	 இருப்ப்தொல்,	 ்மகவரொ	
அம்மீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 மினவனொட்டம்	 அளவி்டப்படுகிறைது.	 சிறுபொன்ம	 மினது�ள்�ளின	
ஓட்டத்தினொல்	உரு்வொகும்	இந்த	மினவனொட்டம்,	�சிவு	மினவனொட்டம்	என	அ்ைக�ப்படுகிறைது.  
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7. செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கசனொர்	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	மறறும்	பினவனொககு	
முறிவு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	கசனொர்	 ்்டவயொடு	 1Z5.6V,	 மொறுபொடடு	 DC	 மினமூெம்	 (0–15V),	 மில்லி	
அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்,	470 Ω	மின்த்்ட	மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  ( ) F
F

F

VR
I

∆= Ω
∆

 இங்கு RF → ்்டவயொடின	முனவனொககு மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள	மொறு்தல் (V)

 ∆IF  → முனவனொககு	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (A)

மின்சுற்று

P N

ப்டம்	(அ) கசனொர் ்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(�ருப்பு நிறை ்வ்ளயம் கசனொர்்்டவயொடின எதிர் மின்வ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0-12 V) 1Z5.6V V

ப்டம்	(இ)	பினவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0 - 15V) 1Z5.6V V

முன எச்சரிக்�:

கசனொர் ்்டவயொடு, அம்மீட்டர், வ்வொல்டமீட்டர் மறறும் DC மினமூெம் ஆகிய்்வ சரியொன 
மு்ன�ளில் �்வனமொ� இ்ணைக�ப்ப்ட வ்வணடும்.  
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செய்முலை 

1. முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	எனப்படும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

2. பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	்்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	6V	்வ்ர	0.5V 

எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 சொர்ந்த	பினவனொககு	மினவனொட்டம்	 (IR),	மில்லி	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.

• பினவனொககுச்	சொர்பில்	ஒரு	குறிப்பிட்ட	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்,	கசனொர்	முறிவு	(≈ 5.6 - 5.8V) 
ஏறபடுகிறைது.	முறிவின	வபொது,	அதி�	அளவிெொன	மினவனொட்டம்	்்டவயொடின	்வழிவய	பொயகிறைது.		
இதுவ்வ	கசனொர்	்்டவயொடின	பணபு	ஆகும்.

• பினவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	்வ்ரவ�ொடடில்	இருநது,	 கசனொர்	்்டவயொடின	முறிவு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	�ொணைப்படுகிறைது.
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-VZ

∆IF

ெசனா� 
��� 
ப��

ெசனா� ��� 
��ன��த�

சா�
∆=
∆

F

F

I
V
1��ேனா��
 சா�	 

��தைட சா�
=

∆VF
வைள�� 	�� 

��ன��த 
ேவ�பா�

��ேனா�� 
சா�	

(µA)

+VF(V)

+IF

–VR(V)

(mA)

–IR

கடாட்சிப்பதிவுகள்

அட்்்வலணை 1:

முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண முனவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VF(V)

முனவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IF(mA)

அட்்்வலணை 2:

பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IR(mA)
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கணைககீடு 

i) முன்மைடாககு மின்தல் RF =

ii) ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு =

முடிவு

செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

i) செைடார் ல்மயடாடின் முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் RF = ________ Ω

ii) செைடார் ல்மயடாடின் ்வலளவுப் புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = _________V 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு VZ =_________ V

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	கசனொர்	்்டவயொ்டொனது	PN	சநதி	்்டவயொ்்டப்	வபொெவ்வ	கசயல்படும்.	
ஆ�வ்வ	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	இரணடிறகும்	ஒவர	மொதிரியொ�	அ்மயும்.	

• PN	 சநதி	 ்்டவயொ்்டப்	 வபொல்	 அல்ெொமல்,	 கசனொர்	 ்்டவயொடின	 பினவனொககுச்	 சொர்பு	
மினவனொட்டம்	மி�	அதி�மொ�	இருப்ப்தொல்,	மில்லி	அம்மீட்டர்	மூெவம	அளவி்டப்படும்.		
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8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் பணபு ்வலரமகடாடுகலள அரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கபொது	 உமிழ்ப்பொன	 சுறறு	 அ்மப்பில்	 இ்ணைக�ப்படடுள்ள	 ஒரு	 NPN டிரொனசிஸ்்டரின	
பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அ்தன	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு,	க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பு	மறறும்	
மினவனொட்டப்	கபருக�த்்்தக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை	 	டிரொனசிஸ்்டர்	BC 548 / BC 107,	மினசுறறுப்	பெ்�	(Bread board),	் மகவரொ	அம்மீட்டர்,	மில்லி	
அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்�ள்,	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்	மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு r V
Ii
BE

B VCE

= ∆
∆
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C IB

=
∆
∆
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∆
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I
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B VCE 

 (அெகு இல்்ெ)

 இங்கு,      ri → உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VBE →  அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள	மொறு்தல் (V) 
  ∆IB → அடி்வொய	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (μA)
  ro → க்வளியீடு மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VCE →  ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில் உள்ள மொறு்தல் (V) 
  ∆ IC → ஏறபொன	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (mA) 
  β → டிரொனசிஸ்்டரின	மினவனொட்டப்	கபருக�ம்	(அெகு	இல்்ெ) 

மின்சுற்று 

1
2 3

1

2

3

ஏ�பா�

அ�வா�

உ���பா�
BC 548 �ரா���ட�  

ப்டம்	(அ) NPN	–	சநதி டிரொனசிஸ்்டர் மறறும் அ்தன குறியீடு	 
(டிரொனசிஸ்்டரின ்தட்்டப்பகுதி நம்்ம வநொககியப்படி ்்வக�ப்படடுள்ளது)

IE

IB

IC

VBE

VBB

VCE

VCC

+ +

+

–

–

–

+

–
+
–

+

–

µA

mA

B C

E

10Ω

ப்டம்	(ஆ)	NPN	சநதி	டிரொனசிஸ்்டர்	–	CE	மினசுறறை்மப்பு

குறிப்பு
அடி்வொயு்டன க்தொ்டர் இ்ணைப்பில் ஒரு மின்த்்டயொககி்ய இ்ணைப்ப்தொல், அடி்வொயககு கூடு்தெொ� பொயும் 

மினவனொட்டத்்்த ்தடுக�ெொம். 

முனகனச்சரிக்��ள்
• டிரொனசிஸ்்டர்,	 அம்மீட்டர்�ள்,	 வ்வொல்டமீட்டர்�ள்	 மறறும்	 DC	 மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன	

மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		
• டிரொனசிஸ்்டரின	ஏறபொன	மறறும்	உமிழ்ப்பொன	மு்ன�்ள	மொறறிப்	பயனபடுத்்தககூ்டொது.	

கருவிகள்

உமிழ்ப்பொன
அடி்வொய

ஏறபொன ஏற
பொ
ன

அடி
்வொ

ய
உ
மிழ்

ப்ப
ொன
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செய்முலை 

• ப்டத்தில்	�ொடடியுள்ள்வொறு	மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• DC	மினமூெத்்்தப்	பயனபடுத்தி,	உள்ளீடு	மறறும்	க்வளியீடு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�்ள	மொறறை	

முடியும்.
1. உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VBE vs IB	(VCE	–	ேடாறிலி)
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VBE)  0.1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	

அ்தனு்டன	க்தொ்டர்பு்்டய	அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	
• VCE	-இன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படடு	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	

படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VBE	 இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	 IB	 இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	VCE	 இன	க்வவவ்வறு	

மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• இந்த	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 டிரொனசிஸ்்டரின	 உள்ளீடு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Input characteristic 

curves)	என	அ்ைக�ப்படுகினறைன.		
• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	

டிரொனசிஸ்்டரின	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 1:

உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண

VCE = 1V VCE = 2V
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IB
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VBE(V)

∆VBE

∆IB
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=
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2. ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VCE vs Ic	(IB -ேடாறிலி)
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படடு,	

அ்தறகுரிய	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	 IC	 குறித்துக	 க�ொள்ளப்படுகிறைது.	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	
ஏறைககு்றைய	மொறிலியொகும்	்வ்ர	அளவீடு�ள்	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• க்தொ்டக�த்தில்	IB	ன	மதிப்பு	0 mA	ஆ�	்்வத்து,	அ்தறகுரிய	ஏறபொன	மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகிறைது.	இந்த	மினவனொட்டம்	பினவனொககுத்	க்தவிடடிய	மினவனொட்டம்	ICEO	ஆகும்.	

• IB	 இன	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 இச்வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்னப்படுத்்தப்படுகினறைன.	

• VCE	 இன	 மதிப்்ப	 X-அச்சிலும்,	 IC	 இன	 மதிப்்ப	 Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	 IB	 இன	 க்வவவ்வறு	
மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	

• இவ்வொறு	கி்்டககும்	்வ்ரவ�ொடு�ள்	டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Output 
characteristic curves)	எனப்படும்.

• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	
டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 2:

ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
IB =20 μA IB =40 μA

VCE

(V)

IC

(mA)

VCE

(V)

IC

(mA)

IC

IB=0

(mA)

VCE(V)
∆VCE

∆IC

0

20 µA

40 µA

60 µA
சா��

∆=
∆

C

CE

I
V

1
ெவ��� ��எ����

சா��
=

XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   314XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   314 23-12-2021   12:27:2223-12-2021   12:27:22

www.tntextbooks.in



 செய்முறை 315

3. பரிேடாற்றுப் பணபு ்வலரமகடாடுகள்: IB vs Ic (VCE – ேடாறிலி)
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	10μA	எனறை	படி�ளில்	உயர்த்்தப்படடு,	அ்த்னச்	சொர்ந்த	ஏறபொன	

மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• VCE	 யின	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VCE	மதிப்்ப	மொறிலியொ�க	க�ொணடு,	IB	இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	IC	இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	

க�ொணடு,	பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Transfer characteristic curves)	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடடின	சொய்வொனது	மினவனொட்ட	கபருக�த்தின	β	மதிப்்பத்	்தருகிறைது. 
அட்்்வலணை 3:
பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
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முடிவு: 
i)  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் இலணைககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் உள்ளீடு, ச்வளியீடு 

ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

ii)  (அ) உள்ளீடு மின்எதிர்ப்பு ri = ________________Ω

 (ஆ) ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்பு r0 = ________________ Ω

 (இ) மின்மைடாட்்ப் சபருககம் β = ________________ அைகு இல்லை 
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9. சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச் 
ெரிபடார்த்தல்

ம�டாககம்		 	க்தொகுப்புச்	 சுறறு�்ளப்	 பயனபடுத்தி	AND, OR, NOT, EX – OR, NAND 
மறறும்	NOR	ஆகிய	்தர்க�	்வொயில்�ளின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை�்ளச்	
சரிபொர்த்்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  AND	்வொயில்	(IC 7408),	OR	்வொயில்	(IC 7432),	NOT	்வொயில்	(IC 7404),	EX 
– OR	்வொயில்	(IC 7486),	NAND	்வொயில்	(IC 7400), NOR ்வொயில்	(IC 7402), 
மினமூெம்,	இெக�	க்தொகுப்புச்சுறறு	பயிறசிக	�ருவி	(Digital IC trainer kit) 
மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.

பூலியன் ெேன்படாடுகள்:

 i) AND ்வடாயில் Y = A.B iv) EX-OR ்வடாயில் Y = AB + AB

 ii) OR ்வடாயில்  Y = A+B v) NAND ்வடாயில் Y = A.B

 iii) NOT ்வடாயில்  Y = A vi) NOR ்வடாயில் Y = A+B

மின்சுற்று 

IC மின்முலைகள் அல்யடாளம் கடாணைல்

Identi�cation mark

1 2 3 4 5 6 7  

14 13 12 11 10 9 8

ப்ம் (அ) சதடாகுப்புச் சுற்று

குறிப்பு:
க்தொகுப்புச் சுறறி்ன மினசுறறுப் பெ்�யில் நு்ைககும் வபொது, அ்தன அ்்டயொள க்வடடு இ்டது 
புறைமொ� இருக� வ்வணடும். பினனர் ப்டத்தில் உள்ள்வொறு IC மினமு்ன�ள் (IC pins) எணணைப்ப்ட 
வ்வணடும். பின்வரும் ப்டங்�ளில் உள்ள அ்னத்து க்தொகுப்புச் சுறறு�ளுககும் வமறகூறிய்வொவறை, 
IC மினமு்ன�ள் அ்்டயொளம் �ொணைப்படுகினறைன.

அல்யடாள ச்வட்டு

அல்யடாள ச்வட்டு
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AND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=AB

�������ைன� பட�-IC 7408

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7408

A

0 0 0

0

00

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

உ�ைம அடவைண

OR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7432

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7432

A

0 0 0

1

10

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

����

உ�ைம அடவைண

NOT ்வொயில்: 

���ைன� பட�-IC 7404

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7404

A

0 1

1 0

1

2

Y=A

Y=A
A

����

உ�ைம அடவைண

NAND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=A.B

���ைன� பட�-IC 7400

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7400

A

0 0 1

1

10

0 1

1

1 1 0

B

1

2
3

����

உ�ைம அடவைண

EX-OR ்வொயில்: 

A

B

Y=AB+AB

���ைன� பட�-IC 7486

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7486

A

0 0 0

1

10

0 1

1

1 1 0

B

1

2
3

Y=AB+AB

����

உ�ைம அடவைண

NOR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7402

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC

IC 7402

A

0 0 1

0

00

0 1

1

1 1 0

B

3

2
1

����

உ�ைம அடவைண
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செய்முலை: 

• க�ொடுக�ப்பட்ட	்தர்க�	்வொயிலின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை்யச்	சரிபொர்ப்ப்தறகு,	உரிய	க்தொகுப்புச்	
சுறறி்ன	எடுத்துக	க�ொணடு	மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகிறைது.	

• அ்னத்து	 க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	 14	 ஆம்	 IC	 மினமு்னககு	 5V	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும் (Earthing)	்தரப்படுகிறைது.		

• உண்ம	அட்ட்வ்ணையில்	உள்ள	உள்ளீடு�ளின	வசர்க்��ளுககு,	அ்தறகுரிய	க்வளியீடு�ள்	
குறிக�ப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	

• இந்த	 ்வ்�யில்,	 அ்னத்து	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	 உண்ம	 அட்ட்வ்ணை�ளும்	 சரி	
பொர்க�ப்படுகினறைன. 
முடிவு: 

சதடாகுப்புச் சுற்றுகலள பயன்படுத்தி AND, OR, NOT, EX – OR, NAND ேற்றும் NOR ஆகிய 
தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலைகள் ெரிபடார்ககப்பட்்ை. 

முனகனச்சரிக்��ள்

• VCE	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு�்ள	மொறறி	இ்ணைத்்தல்	கூ்டொது.	அவ்வொறு	கசய்தொல்	க்தொகுப்புச்	
சுறறு�ள்	பழு்த்்டநது	விடும். 

• NOR	 ்தர்க�	 ்வொயிலின	 IC	 மினமு்ன	 ்வ்ரப்டமொனது,	 மறறை	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	
்வ்ரப்டங்�ளில்	இருநது	வ்வறுபட்டது	ஆகும்.  
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10. டீ ேடார்கனின் மதற்ைங்கலளச் ெரி படார்த்தல்

ம�டாககம்		 	டீ	மொர்�னின	மு்தல்	மறறும்	இரண்டொ்வது	வ்தறறைங்�்ளச்	சரிபொர்த்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மினமூெம்	 (0 – 5V), IC 7400, 7408, 7432, 7404	 மறறும்	 7402	 இெக�	
க்தொகுப்புச்	சுறறு	பயிறசிக�ருவி	(Digital IC trainer kit)	மறறும்	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் A B A B+ = .

 டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் A B A B. = +

மின்சுற்று 

டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

A
A

B B

A+BA+B =

A

B

A . B

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

ABAB A+BA
A

B B
=

A

B

செய்முலை:

1) டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல் 

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B+ 	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு,	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B.  	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்ணையிலிருநது,	A B A B+ = . 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

2) டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல்

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B.  	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
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• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B+ 	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்னயிலிருநது,	A B A B. = + 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

கடாட்சிப்பதிவுகள் 
டீேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை

A B A B+ A B.
0 0
0 1
1 0
1 1

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை:

A B A B. A B+
0 0
0 1
1 0
1 1

முடிவு: 

 டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கள் நிரூபிககப்பட்்ை. 

குறிப்பு:

• IC 7408,	IC 7432,	மறறும்	IC 7404	ஆகிய்வறறின	மின	மு்ன	ப்டங்�ள்,	முந்்தய	வசொ்த்னயில்	
இருநது	எடுத்துக	க�ொள்ள	வ்வணடும்.	

• அ்னத்து	க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	14	ஆம்	 IC	மினமு்னககு	5V	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும்	(Earthing)	்தரப்படுகிறைது.

முனகனச்சரிக்�:

• VCC	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு	IC	மினமு்ன�ள்	மொறறி	இ்ணைத்்தொல்,	க்தொகுப்புச்	சுறறு	பழு்த்்டநது	
விடும்.	
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செய்முலை மதர்வுககு பரிநதுலரககப்படும் விைடாககள்

1.  மீட்்ர் ெேைச் சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பியின் மின்தல்லயக கணடுபிடி. மேலும் 
திருகுஅளவிலய பயன்படுத்தி கம்பியின் ஆரத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் 
சபடாருளின் மின்தல் எணலணையும் கணடுபிடிககவும் (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ).

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பிலை 
கண்றிக (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ). 

3.  மின்ைழுத்தேடானிலயப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்டுள்ள மின்கைன்களின் மின்னியககு விலெலய 
ஒப்பிடுக. 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெேடாற்ைக 
மகடாணைத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின் ஒளிவிைகல் எணலணைக 
கணைககிடுக. 

5.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, கீற்ைணிலய ம�ர்ககுத்து படுகதிர் முலையில் ெரி செய்து, படாதரெ ்வடாயு 
விளககின் நிைேடாலையில் உள்ள நீைம், பச்லெ, ேஞெள், ேற்றும் சி்வப்பு நிைங்களின் அலைநீளத்லதக 
கணடுபிடிககவும் (ஒரு மீட்்ர் நீளத்திற்கடாை மகடாடுகளின் எணணிகலக கீற்ைணியிலிருநது குறித்துக 
சகடாள்ள ம்வணடும்). 

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாடுகளில் 
இருநது முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் 
கணடுபிடிககவும். 

7.  செைடார் ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் 
இருநது முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் கணடுபிடி. 
மேலும் பின்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் இருநது செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த 
ம்வறுபடாட்ல்யும் கணடுபிடிககவும்.

8.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்லர சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, உள்ளீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரக. மேலும் உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
உள்ளீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும்  
கணடுபிடிககவும். 

9.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, ச்வளியீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரக. மேலும் ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும் 
கணடுபிடிககவும். 

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, AND, NOT, EX – OR, ேற்றும் NAND ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் 
உணலே அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

11.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி OR, NOT, EX – OR ேற்றும் NOR ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் 
உணலே அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

12. டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்ககவும்.
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ஒழுங்கற்ற வடிவங்்கொண்ட, மின்னூட்டம் 
்ெற்ற ்ெொருள் ஒன்்்றக் ்கருதுவவொம். [ெ்டம் 
A1.1]. அப்ெொரு்ை ∆ ∆ ∆ ∆q q q qn1 2 3, , ......  ஆகிய 
மின்து்கள் கூறு்கைொ்கப ெகுக்்கவும்; ஒவ்வொரு ∆q   
மின்து்கள் கூ்்றயும் புள்ளி மின்து்கள்்கைொ்கக் 
்கருதலொம்.

�q1

�q3

�q2 r1

r2

r3
r2 r3

r1

p

�E2
��E3

�

�E1
�

படம் A1.1 மின்னூட்டங்களின் ்தொ்டர்  
ெரவல்

அ்ைத்து மின்து்கள் கூறு்கைொலும் ஒரு 
புள்ளியில் ஏறெடும் மின்புலங்களின் ்வக்்டர் 
கூடுதல், அம்மின்னூட்டப ்ெொருைொல் ஏறெடும் 
மின்புலத்திறகுக் கிட்டத்தட்ட சமமொகும்.

 E q
r

r
q

r
r

q
r

r
P

P
P

P
n

nP
nP≈ + + +






1
4 0

1

1
2 1
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2
2 2 2πe

∆ ∆ ∆
  ..........






≈
=
∑1

4 0
2

1πe

∆q
r

ri

iP
iP

i

n



 (A1.1)

இஙகு ∆qi  என்ெது iவது மின்து்கள் கூறு, riP என்ெது 
புள்ளி P யிலிருந்து iவது மின்து்கள் கூறின் ்தொ்லவு 
மறறும் riP  என்ெது iவது மின்து்கள் கூறிலிருந்து 
புள்ளி P க்கு வ்ரயபெட்ட ஓரலகு ் வக்்டர். எனினும் 
சமன்ெொடு (A1.1) ஒரு வதொரொயமொை சமன்ெொவ்ட. 
மின்து்கள்்களின் ்தொ்டர் ெரவ்லக் ்கணக்கில் 
்்கொள்ை ∆q dq→ =( )0 . என்்ற எல்்ல்ய எடுக்்க 
வவணடும். இந்த எல்்லயில் சமன்ெொடு (A1.1) ஒரு 
்தொ்்கயீ்டொ்க மொறுகின்்றது. 



E dq
r

r= ∫
1

4 0
2πe
 (A1.2)

இஙகு r என்ெது மீச்சிறு (infinitesimal) மின்னூட்டம் 
்்கொண்ட மின்து்கள் dq விலிருந்து புள்ளி P உள்ை 
்தொ்லவு மறறும் r  என்ெது dq விலிருந்து 
புள்ளி (P) ்ய வ�ொக்கி வ்ரயபெடும் ஓரலகு 
்வக்்டர். மின்து்கள்்களின் ்தொ்டர் ெரவல்்கைொல் 
உருவொகும் மின்புலத்்தக் ்கணக்கிடுவது சறறு 
்கடிை்மன்்றொலும், அத்த்்கய ்ெொருைொல் ஒரு 
வசொத்ை மின்து்களின் மீது ்சலுத்தபெடும் 
வி்ச்யக் ்கணக்கி்ட இஙகும் 

 

F qE=  என்்ற 
்தொ்டர்்ெவய �ொம் ெயன்ெடுத்துகிவ்றொம்.
(a) L நீைமுள்ை ்கம்பி்யொன்றில் Q மின்னூட்டம் 

்்கொண்ட மின்து்கள்்கள் சீரொ்கப ெரவி இருந்தொல், 
அதன் மின்னூட்ட நீள் அ்டர்த்தி (ஓரலகு 
நீைத்திலுள்ை மின்து்கள்்களின் மின்னூட்ட மதிபபு) 
λ =

Q
L

.  இதன் அலகு கூலூம் / மீட்டர் (Cm-1).

 மீச்சிறு நீைம் dl ல் உள்ை மின்து்கள்்களின் 
மின்னூட்டம் dq = λdl. [ெ்டம் A1.2 (அ)]

பின் இணைப்பு

322

A1.1

மின்துகளகளின் த�ொடர் பரவலொல் 
உருவொகும் மின்புலம்
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323பின் இணைப்பு

 ்மொத்த மின்னூட்டம் Q ்்கொண்ட 
ெருமப்ெொருைொல் உருவொகும் மின்புலம்

      
�

� �

E dV
r

r dV
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2π
ρ

π
ρ

e e


.

A3.1

சீரொன கொந�ப்புலத்தில் 
ணவககப்பட்டுள்ள மின்்னொட்ட 
வண்ளயத்தின் மீ�ொன திருப்பு விணை

ஒரு சுறறு ்்கொண்ட PQRS என்்ற ்சவவ்க 
வ்ையம் ஒன்று சீரொை ்கொந்தபபுலம் 



B -ல் 
்வக்்கபெடடுள்ைது எைக் ்கருது்க. a மறறும் b 
மு்்றவய வ்ையத்தின் நீைம் மறறும் அ்கலம். 
n̂ என்ெது மின்வைொட்ட வ்ையத் தைத்திறகு 
்சஙகுத்தொை தி்சயில் அ்மந்த ஓரலகு ்வக்்டர்; 
வ்ையத்தின் தி்சய்மப்ெ அறிய இது 
உதவுகி்றது. ்கொந்தபபுலத்தின் தி்ச ெ்டம் A3.1ல் 
்கொட்டபெடடுள்ைது.  

B

N

FPQ

FQR
  FRS

  FSP

Q R

A

S

I

IP

B

a

Sb

n̂
B

படம் A3.1 ்கொந்தபபுலத்தில் ்வக்்கபெடடுள்ை 
்சவவ்க வ்ையம்

வ்ையம் PQRS வழிவய சீரொை மின்வைொட்டம் 
I ெொயும்வெொது அதன் மீது ்சயல்ெடும் நி்கர வி்ச 
சுழி ஆைொல் நி்கர திருபபுவி்ச சுழியல்ல. 
்கணக்கிடுவதறகு எளிதொ்க இருக்கும் ்ெொருடடு 
்சவவ்க வ்ையத்்த PQ, QR, RS மறறும் SP 
என்்ற �ொன்கு ெகுதி்கைொ்கப பிரித்துக் ்்கொள்வவொம். 

dq=λdl
r

r
r

P

P

P

dq=σda

dq=qdV

dq=�dA

r r
r

(அ) (ஆ) (இ)

படம் A1.2 நீள், ெரபபு மறறும் ெருமன் மின்து்கள் 
அ்மபபு்கள்

 ்மொத்த மின்னூட்டம் Q உள்ை நீள் மின் 
அ்மபபிைொல் உருவொகும் மின்புலம் 

      


E dl
r

r dl
r

r= =∫ ∫
1

4 40
2

0
2π

λ λ
πe e

 

(b) A ெரபெைவு ்்கொண்ட ெரப்ெொன்றில் Q 
மின்னூட்டம் ்்கொண்ட மின்து்கள்்கள் சீரொ்கப 
ெரவியிருந்தொல், அதன் மின்னூட்டப ெரபெ்டர்த்தி 
(ஓரலகு ெரபெைவிலுள்ை மின்து்கள்்களின் 

மின்னூட்ட மதிபபு) σ =
Q
A

. இதன் அலகு 

கூலூம் / மீட்டர்2 (Cm-2).

 மீச்சிறு ெரபெைவு dA ல் உள்ை மின்து்கள்்களின் 
மின்னூட்டம் dq = σ dA. ெ்டம் A1.2 (ஆ). 

 ்மொத்த மின்னூட்டம் Q உள்ை ெரபபிைொல் 
உருவொகும் மின்புலம்

      
�

� �

E dA
r

r dA
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2π
σ

π
σ

e e




(c) V ெருமன் ்்கொண்ட ்ெொருளில் Q மின்னூட்டம் 
்்கொண்ட மின்து்கள்்கள் சீரொ்கப ெரவியிருந்தொல், 
அதன் மின்னூட்டப ெருமன் அ்டர்த்தி 
(ஓரலகு ெருமனில் உள்ை மின்து்கள்்களின் 

மின்னூட்டமதிபபு) ρ=
Q
V

. இதன் அலகு 

கூலூம் / மீட்டர்3 (C m-3). 

 மீச்சிறு ெருமன் dV ல் உள்ை மின்து்கள்்களின் 
மின்னூட்டம் dq = ρdV (ெ்டம் A1.2 (இ)).
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ĵ

î
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325பின் இணைப்பு

இபவெொது வ்ையத்தின் தைம் ்கொந்தபபுலத்திறகு 
்சஙகுத்தொ்க உள்ை நி்லயில் திருபபு வி்ச்யக் 
்கணக்கிடுவவொம், அதொவது n B� �

^

n B� �
^  (ஒரலகு தைங்குத்து தவகடர் 

கொந�ப்புலத்திற்கு தைங்குத்�ொக உள்ளது)
்கொந்தபபுலத்தில் ்வக்்கபெடும் மின்வைொட்டம் 

ெொயும் ்க்டத்தியின் மீது வி்ச ்சயல்ெடும் ஆதலொல், 
வ்ையத்தின் ஒவ்வொரு ெகுதியின் மீது 
்சயல்ெடும் வி்ச்யயும் ்மயத்தின் வழிவய 
்சல்லும் அச்்சப ்ெொறுத்து திருபபு வி்ச்யயும் 
ெடடியலிடுவவொம் (அட்டவ்ண A3.1)

நி்கர வி்ச 
     

F F F F Fnet PQ QR RS SP= + + + = 0   

நி்கர திருபபு வி்ச 

� � � � � �t t t t tnet PQ QR RS SP IabB j= + + + =

எைவவ, ்சவவ்க வ்ையத்தின் மீதொை நி்கர 
வி்ச சுழி ஆைொல் நி்கர திருபபு வி்ச சுழியல்ல. A 
என்ெது ்சவவ்க வ்ையத்தின் ெரபெைவு (A = ab)  
எனில்,

� �tnet ABI j=

்சவவ்க வ்ையத்தின் ்மொத்த சுறறு்களின் 
எணணிக்்்க N எனில்,

� �tnet NABI j=

இத் திருபபு வி்சயிைொல் வ்ையம் சுழல 
ஆரம்பிக்கும் (இஙகு வலஞ்சுழியொ்க). எைவவ, 
்கொந்தபபுலமும் வ்ையத்தின் தைமும் ஒவர 
தி்சயில் இருக்்கொது. ஆ்்கயொல், வமவல 
்்கொடுக்்கபெடடுள்ை சமன்ெொடு ஒரு சி்றபபு வ�ர்வு 
ஆகும்.

குறிப்பு: ்கொந்தபபுலத்தின் தி்சக்கு சொயவொ்க 
வ்ையத்தின் தைம் அ்மயும்வெொது (அதொவது, 

n B� �
/⊥ ), திருபபு வி்சயின் வ்கொ்வ 

� �τ θnet NABI j= sin . ்கொந்த இருமு்ைத் 

திருபபுத்தி்றனின் அடிபெ்்டயில் 




tnet mp B= × , 

சி்றபபு வ�ர்வு்கள்:

(i)   θ τ= = =90� � �, maxnet NABI j imum ்ெருமம் 

        




p andBm மறறும் 




p andBm   ஒன்றுக்்்கொன்று ் சஙகுத்தொ்க 
உள்ைை. 

(ii)  θ τ= =0 0� � �
, net

       




p andBm  மறறும் 




p andBm  இ்ணயொ்க உள்ைை. 

(iii) θ τ= =180 0� � �
, net

       




p andBm மறறும் 




p andBm  எதிர் இ்ணயொ்க உள்ைை. 

எடுத்துககொட்டு  A 3 .1

சீரொை ்கொந்தபபுலத்தில் ்தொங்கவி்டபெடடுள்ை 
சட்ட்கொந்த்மொன்றின் அ்லவு வ�ரம்

T I
p Bm

= 2p  விைொடி எை நிறுவு்க. இஙகு I  

என்ெது சட்ட்கொந்தத்தின் நி்லமத்திருபபுத்தி்றன், 
pm என்ெது ்கொந்தத்திருபபுத்தி்றன் மறறும் B என்ெது 
்கொந்தபபுலம். 

தீர்வு
சீரொை ்கொந்தபபுலம் 



B  இன் தி்சக்கு இ்ணயொ்க 
சட்ட்கொந்தத்்த ஒருங்க்மபெதற்கொ்க, 
சட்ட்கொந்தத்தின் மீது ்சயல்ெடும் விலக்்கத்திருபபு 
வி்சயின் எணமதிபபு (்ெொரு்ை சுழறறும் 
திருபபுவி்ச) 

� �� p Bm sin

சட்ட்கொந்தத்தின் மீது ்சயல்ெடும் 
மீடசித்திருபபுவி்சயின் எணமதிபபு

�
�

� I d
dt

2

2

சமநி்ல நிெந்த்ையின்ெடி, விலக்்கத் 
திருபபுவி்சயின் எணமதிபபு மறறும்  
மீடசித்திருபபு வி்சயின் எணமதிபபு 
ஒன்றுக்்்கொன்று சமமொ்கவும் எதி்ரதிர் 
தி்ச்களிலும் ்சயல்ெடும். எைவவ,
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326 பின் இணைப்பு

எடுத்துககொட்டு  A 3 .2
ெ்டத்தில் ்கொடடியுள்ை மின்வைொட்டம் ெொயும் 
வ�ர்க்்க்டத்தி்ய, ்சஙகுத்து இரு சம்வடடியொ்க 
பிரிக்கும் P புள்ளியில் வதொன்றும் ்கொந்தபபுலத்்தக் 
்கொண்க.

�
�B
I
a

n= −
µ
π

ϕ ϕ
4 1 2(cos cos )

என்்ற சமன்ெொடி்ைப ெயன்ெடுத்தவும்

dl

N

O P

M

y 2

I
l

A

a

���

�

r

ϕ2

�

ϕ1

I d
dt

p Bm

2

2

�
�� � sin

இரணடு திருபபுவி்ச்களும் எதி்ரதிர் 
தி்ச்களில் ்சயல்ெடுவ்த எதிர்க்குறி 
்கொடடுகி்றது. வமற்கண்ட சமன்ெொடடி்ை 
பின்வருமொறு எழுதலொம்

d
dt

p B
I
m

2

2

�
�� � sin

இது ஒரு வ�ர்வெொக்்கற்ற இரண்டொம் ெடிவரி்ச 
ஒருெடித்தொை வ்்கக்்்கழுச் சமன்ெொ்டொகும். 
இத்ை வ�ர்வெொக்குச் சமன்ெொ்டொ்க மொற்ற �ொம் 
சிறுவ்கொண வதொரொயமொக்்கல் நிெந்த்ை்ய 
ெயன்ெடுத்த வவணடும். இத்ை ெதிவைொரொம் 
வகுபபு இரண்டொம் ் தொகுதி அலகு 10 – அ்லவு்கள் 
ெொ்டபெகுதி 10.4.4 இல் ெயின்றுள்வைொம். அதொவது 
sin� �� , 

d
dt

p B
I
m

2

2

�
�� �

வ�ர்வெொக்கு இரண்டொம் வரி்ச ஒருெடித்தொை 
இச்சமன்ெொடு ஒரு தனிச்சீரி்ச இயக்்க 
வ்்கக்்்கழுச் சமன்ெொ்டொகும்.
வமவல உள்ை சமன்ெொட்்ட

d x
dt

x
2

2
2� ��

என்்ற தனிச்சீரி்ச வ்்கக்்்கழு சமன்ெொடடு்டன் 
ஒபபி்டவும். இஙகு ω என்ெது அ்லவு்களின் 
வ்கொண அதிர்்வண ஆகும்.

� �2 � � �
p B

I
p B

I
m m

  T I
p Bm

� 2�

  T I
p Bm H

� 2�   விைொடி

இஙகு, BH என்ெது புவி்கொந்தபபுலத்தின் 
கி்்டத்தைக் கூ்றொகும்.

1. I = K tan θ என்்ற சமன்ெொடடி்ைப 
ெயன்ெடுத்தி மின்சுறறில் ெொயும் 
மின்வைொட்டத்்தக் ்கணக்கி்டலொம். 
இஙகு K என்ெது வ்டஞ்சன்ட ்கொல்வவைொ 

மீட்டரின் சுருக்்்கக் கூற்்றண இஙகு 

K
RB

N
H�

2
�


2. ஓரலகு மின்வைொட்டத்திறகு, குறிமுள்ளில் 
ஏறெடும் விலக்்கத்்த, உணர்வு நுடெத்்தக் 
்்கொணடு அறியலொம். ்கணிதவியல் சமன்ெொடடின் 
அடிபெ்்டயில்

d
dI

K I
K

�
�

�
�

�
�

�

�
�

1

1
2

2

3. வ்டஞ்சன்ட ்கொல்வவைொமீட்டர் 45˚ வில்கலில் 
்ெரும உணர்வு நுடெத்்தப ்ெறறிருக்கும். 
்ெொதுவொ்க குறிமுள்ளின் விலக்்கம் 30˚ முதல் 60˚ 
வ்ர இருபெது சி்றபபு

குறிப்பு
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327பின் இணைப்பு

dl

N

O P

M

y 2

I
l

A

a

���
θ2

θ1

�

r

ϕ2

ϕ1

�

தீர்வு
்சஙவ்கொண முக்வ்கொணம் OPN இல் வ்கொணம் 

∠ =OPN θ1. இதிலிருந்து ϕ π θ1 12
= −  எை 

அறியலொம். வமலும் ்சஙவ்கொண முக்வ்கொணம் 

OPM இல் வ்கொணம் ∠ =OPM θ2. இதிலிருந்து  

ϕ π θ2 22
= +  எை அறியலொம்.

எைவவ, 

�
�B I
a

= −








− +





















µ
π

π θ π θ
4 2 21 2cos cos nn

I
a

n = +( )µ
π

θ θ�

4 1 2sin sin

   
�

�B I
a

= −








− +





















µ
π

π θ π θ
4 2 21 2cos cos nn

I
a

n = +( )µ
π

θ θ�

4 1 2sin sin

எடுத்துககொட்டு  A 3 .4
R ஆரமும் m நி்்றயும் ்்கொண்ட வட்ட வடிவ 
உவலொ்க வ்ையம் ஒன்று ் சொர்சொரபெொை ெரபபின் 
மீது ்வக்்கபெடடுள்ைது. ெ்டத்தில் ்கொடடியுள்ைவொறு 
வ்ையத்தின் வழிவய ெொயும் மின்வைொட்டம் I மறறும் 
கி்்டத்தைபெரபபிறகு இ்ணயொ்கச் ்சயல்ெடும் 
்கொந்தபபுலம் 



B என்்க. வ்ையத்தின் ஒரு மு்ை 
்சொர்சொரபெொை ெரபபிலிருந்து வம்லழும்புவதறகு 
எவவைவு மின்வைொட்டம் வ்ையத்தின் வழிவய 
்சலுத்தபெ்ட வவணடும்?

தீர்வு
நீைம் MN = y என்்க. வமலும் P புள்ளி ்க்டத்தியின் 
்சஙகுத்து இருசம்வடடி என்்க. ெ்டத்தில் 
்கொடடியுள்ைவொறு ்க்டத்தியின் மீதுள்ை புள்ளி O என்்க 

எைவவ OM ON y= =
2

, எைவவ 

cosϕ1 2
2

2 2
2

4
4

= = =

+

=
+

ON
PN

y

y a

y

y a

          cosϕ1 2
2

2 2
2

4
4

= = =

+

=
+

adjacent length
hypotenuselength

ON
PN

y

y a

y

y a

cos( )π ϕ− = = =−

+

=−
+

2 2
2

2 2
2

4
4

OM
PM

y

y a

y

y a

cos( ) cosπ ϕ ϕ− = = =−2 2

adjacent length
hypotenuselength

OM
PM

OM    
PPM

எைவவ கீழக்்கண்ட சமன்ெொட்்ட 
ெயன்ெடுத்திைொல்

�
�B
I
a

n= −
µ
π

ϕ ϕ
4 1 2(cos cos )

�மக்கு கி்்டபெது 
�

�B
I
a

y

y a
n=

+

µ
π4

2

42 2


நீண்ட வ�ர்்க்டத்திக்கு, y → ∞,

�
�B
I
a

n=
µ
π2
 

இம்முடிவு சமன்ெொடு (3.39) ஐ ஒத்திருபெ்த 
்கவனிக்்கவும்.

எடுத்துககொட்டு  A 3 .3
ஒரு வ�ர்்க்டத்தியிைொல் உருவொகும் ்கொந்தபபுலம்

�
� �B
I
a

n
I
a

n= −( ) = +( )µ
π

ϕ ϕ µ
π

θ θ
4 41 2 1 2cos cos sin sin 

          
�

� �B I
a

n I
a

n= −( ) = +( )µ
π

ϕ ϕ µ
π

θ θ
4 41 2 1 2cos cos sin sin   எை நிறுவு்க.

அடுத்துள்ை ெக்்கம்

்கர்ணம்

அடுத்துள்ை ெக்்கம்

்கர்ணம்
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328 பின் இணைப்பு

உள்வ�ொக்கியும் உள்ைது. ெ்டம் A4.1 இல் 
்கொடடியுள்ைவொறு சுறறின் ஒரு ெகுதி ்கொந்தபபுலத்திலும் 
எஞ்சிய ெகுதி ்வளிவயயும் உள்ைை. 

v  என்்ற மொ்றொ தி்சவவ்கத்து்டன் சுறறு 
வலபபு்றமொ்க இழுக்்கபெட்டொல் ்கொந்தபபுலத்திறகுள் 
இருக்கும் ெகுதியின் ெரபபு கு்்றயும். அதைொல் 
சுறறு்டன் ்தொ்டர்பு்்டய ெொயமும் கு்்றயும். ெொரவ்ட 
விதிபெடி சுறறில் ஒரு மின்வைொட்டம் தூண்டபெடடு, 
அது சுற்்ற இழுபெ்த எதிர்க்கும் தி்சயில் ெொயும்.

்கொந்தபபுலத்தினுள் இருக்கும் சுறறின் நீைம் 
x எைக் ்்கொள்்க. அதன் ெரபபு lx  ஆகும். சுறவ்றொடு 
்தொ்டர்பு்்டய ்கொந்தபெொயம்

ΦB = ⋅ =∫
� ��
B dA BA

A

cosθ   = BA

 இஙகு θ= 0  மறறும் cos0 1 =
ΦB = Blx  (A4.1)

சுறறின் இயக்்கத்தொல் இந்த ்கொந்தபெொயம் 
கு்்றவதொல், தூண்டபெட்ட மின் இயக்கு வி்சயின் 
எணமதிபபு

ε = =
d
dt

d
dt

BlxBΦ ( )

இஙகு B மறறும் l ஆகிய்வ மொறிலி்கள் ஆகும். 
எைவவ 

ε = Bl dx
dt

 ε = Blv  (A4.2)

R

B

I

தீர்வு:

BI

வ்ையத்தின் வழிவய மின்வைொட்டம் 
ெொயும்வெொது, திருபபு வி்ச ஏறெடும். வ்ையத்தின் 
மீது ்சயல்ெடும் திருபபுவி்ச அதி்கரித்தொல் 
வ்ையம் சுழல ஆரம்பிக்கும். வ்ையத்தின் 
வழிவய ெொயும் மின்வைொட்டத்தொல் ஏறெடும் 
்கொந்தத்திருபபுவி்சயின் எணமதிபபு, புவியீர்பபு 
வி்சயொல் ஏறெடும் திருபபுவி்சக்கு சமமொைொல் 
மடடுவம ெ்டத்தில் ்கொடடியுள்ைவொறு வ்ையத்தின் 
ஒருமு்ை ெரபபிலிருந்து வம்லழும்பும்.

τ்கொந்தபபுலம் = τபுவியீர்பபுபபுலம்

IAB mgR=

ஆைொல் p IA I Rm = = ( )π 2

πIR B mgR2 =

⇒ =I mg
RBπ

வமற்கண்ட சமன்ெொடடி்ைக் ்்கொணடு 
்கண்டறியபெட்ட மின்வைொட்டத்்த வ்ையத்தின் 
வழிவய ்சலுத்திைொல் வ்ையத்தின் ஒருமு்ை 
ெரபபிலிருந்து வம்லழும்பும்.

A4.1

பொர்ட விதியில் இருநது இயகக 
மின்னியககு விணை மற்றும் ஆற்்றல் 
மொ்றொ நிணல

 

l  அ்கலம் ்்கொண்ட ்சவவ்க வடிவ ்க்டத்தும் சுறறு B
��

 
என்்ற சீரொை ்கொந்தபபுலத்தில் உள்ைதொ்கக் ்்கொள்்க. 
்கொந்தபபுலம் சுறறின் தைத்திறகு ்சஙகுத்தொ்கவும் 

��(�r, உ��றமாக)
�

�l

i

F1

�

�
F3

�
F

�
F2

x

v

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × ×

படம் A4.1 ெொரவ்ட விதியிலிருந்து இயக்்க 
மின்னியக்கு வி்ச

Appendix-1.indd   328Appendix-1.indd   328 23-12-2021   12:29:5223-12-2021   12:29:52

www.tntextbooks.in



329பின் இணைப்பு

என்்ற வடிவில் இருக்கும். இஙகு Xm   என்ெது x t( )
இன் ்ெரும மதிபபு, ω என்ெது வ்கொண அதிர்்வண 
மறறும் ϕ என்ெது ்கட்ட மொறிலி ஆகும்.

இது வெொன்று, LC அ்மபபின் மின்்கொந்த 
ஆற்றலொைது

U Li
C
q= + 





1

2

1

2

12 2  = மொறிலி (A4.7)

வ�ரத்்தப ்ெொருத்து U – ்வ வ்்கபெடுத்த, 
�ொம் ்ெறுவது

dU
dt

L i di
dt C

q dq
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0

அல்லது L d q
dt C

q
2

2

1
0+ =  (A4.8)

ஏ்ைனில் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2 மறறும் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2

இதன் ்ெொதுவொை தீர்வு

q t Q tm( )= +( )cos ω f  (A4.9)

என்்ற வடிவில் இருக்கும். இஙகு Qm  என்ெது q t( ) 
இன் ்ெருமமதிபபு, ω என்ெது வ்கொண அதிர்்வண 
மறறும் ϕ என்ெது ்கட்ட மொறிலி ஆகும்.

A5.1

மின்கொந� அணலகளின் பண்புகள

 

• ்வறறி்டம் அல்லது ்வளியில் ெரவும் 
மின்்கொந்த அ்லயின் ஆற்றல் அ்டர்த்தி (ஓரலகு 
ெருமனுக்்கொை ஆற்றல்) பின்வருமொறு 

   u E B= +
1
2

1
2

2 2ε
µ



 

இஙகு v =
dx
dt

 என்ெது சுறறின் தி்சவவ்கம் 

ஆகும். இந்த மின்னியக்கு வி்ச இயக்்க 
மின்னியக்கு வி்ச (motional emf) எைபெடுகி்றது. 

்லன்ஸ் விதியிலிருந்து தூண்டபெட்ட 
மின்வைொட்டம் வலஞ்சுழியொ்க ெொயகி்றது எை 
அறியலொம். R என்ெது சுறறின் மின்த்்ட எனில், 
தூண்டபெட்ட மின்வைொட்டம்

i
R

=
ε  i Bl

R
=

v  (A4.3)

A4.2

LC அணலவுகள மற்றும் �னிச்சீரிணை 
அணலவுகள இணட்ய உள்ள 
ஒப்புணமகள

 

ெணபுசொர் மு்்ற (Qualitative treatment)
சுருள்வில் – நி்்ற அ்மபபின் இயந்திரவியல் 

ஆற்றல் ஆைது

E m k x= +
1
2

1
2

2 2v  (A4.4)

x மறறும் v  இன் மொறுெடும் மதிபபு்களுக்கு, 
ஆற்றல் E மொ்றொமல் இருக்கி்றது. வ�ரத்்தப 
்ெொருத்து E – ஐ வ்்கபெடுத்த, �ொம் ்ெறுவது 

dE
dt

m d
dt

k x dx
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0v v

அல்லது m d x
dt

kx
2

2
0+ =  (A4.5)

ஏ்ைனில் dx
dt

and d
dt

d x
dt

= =v v 2

2 மறறும் 
dx
dt

and d
dt

d x
dt

= =v v 2

2

இதுவவ சுருள்வில் – நி்்ற அ்மபபின் 
அ்லவு்களின் வ்்கக்்்கழு சமன்ெொ்டொகும். 
சமன்ெொடு (4.68) – இன் ்ெொதுவொை தீர்வு 

x t X tm( ) cos= +( )ω f  (A4.6)
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330 பின் இணைப்பு

 இஙகு, 1
2

2ε


E uE=   என்ெது மின்புலத்தின் 

ஆற்றல் அ்டர்த்தி ஆகும். வமலும்  1
2 0

2

µ
B uB=  

என்ெது ்கொந்தபபுலத்தின் ஆற்றல் அ்டர்த்தி 
ஆகும்.
இஙகு E = Bc ⇒ uB = uE.

எைவவ மின்்கொந்த அ்லயின் ஆற்றல் அ்டர்த்தி

 u E B= =ε
µ0

2

0

21

• மின்்கொந்த அ்லயின் சரொசரி ஆற்றல் அ்டர்த்தி, 

 u E B= =
1
2

1
2

12 2ε
µ



. 

• மின்்கொந்த அ்லெரவும் தி்சக்கு ்சஙகுத்தொ்க 
உள்ை ஓரலகு ெரபபின் வழிவய ஓரலகு 
வ�ரத்தில் ்க்டந்து ்சல்லும் ஆற்றவல மின்்கொந்த 
அ்லயின் ்சறிவு எைபெடும்.

 ்சறிவு = = ஆற்றல் U

வவ்கம் c
 (அல்லது)

 I = 

= 

்மொத்த மின்்கொந்த ஆற்றல் (U)

வமறெரபபு (A) × வ�ரம் (t)

தி்றன் (P)

வமறெரபபு (A)

ஒரு புள்ளி ஒளிமூலத்திறகு (point source)

ஒரு வ்கொடடு மூலத்திறகு (line source), 

ஒரு ெரபபு மூலத்திறகு (area), I ஆைது r ஐச் 
சொர்ந்ததல்ல.

குறிப்பு

• மற்ற அ்ல்க்ைப வெொன்வ்ற மின்்கொந்த 
அ்ல்களும் ஆற்றல் மறறும் உந்தத்்த 
சுமந்து ்சல்கின்்றை. மின்்கொந்த 
ஆற்றல் (U) மறறும் c வவ்கத்தில் ெரவும் 
மின்்கொந்த அ்லயின் வ�ர்வ்கொடடு உந்தம்  

p = = 
ஆற்றல் U

வவ்கம் c
 ஆகும். மின்்கொந்த 

அ்லயிைொல் ஓரலகு ெரபபில் ்சலுத்தபெடும் 
வி்ச ்கதிர்வீச்சு அழுத்தம் (radiation pressure) 
எை அ்ழக்்கபெடுகி்றது.

• உவலொ்கபெரபபின் மீது விழும் மின்்கொந்த அ்ல 
முழுவதும் உவலொ்கப ெரபபிைொல் உட்கவரப 
ெட்டொல், ்சலுத்தபெட்ட ஆற்றலொைது (U) 

ெரபபின்மீது ்சலுத்திய உந்தம் p U
c

= .  

• ெடுகின்்ற மின்்கொந்த அ்லயின் ஆற்றல் (U) 
முழுவதும் ெரபபிைொல் எதி்ரொளிக்்கபெட்டொல், 
ெரபபிறகு அளிக்்கபெட்ட உந்தம் 

∆p U
c

U
c

U
c

= − −








= 2 .  ஆகும்.

• ஓரலகு ெரபபு வழிவய ஓரலகு வ�ரத்தில் 
ெொயந்து ்சல்லும் மின்்கொந்த அ்லயின் ஆற்றல் 
மின்்கொந்த அ்லயின் ெொயின்டிங ்வக்்டர் 
(Poynting vector) எைபெடும். அத்ைப 
பின்வருமொறு குறிபபி்டலொம்.

  
� � � � �

�
�S E B c E B= ×( )= ×( )1 2

µ
e . ெொயிணடிங 

்வக்்டரின் அலகு Wm-2. எந்த ஒரு புள்ளியிலும் 
உள்ை ெொயிணடிங ் வக்்டர், அபபுள்ளியிலிருந்து 
இ்டம்்ெயரும் மின்்கொந்த ஆற்றலின் தி்ச்யக் 
்்கொடுக்கும்.
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கலைச்சொறகள் 
GLOSSARY

 1. உட்கவர் நிறமாலை - Absorption spectra
 2. சுருள் த�ாகுப்பு - Armature
 3. அச்சுச் சமச்சீர் - Axial symmetry
 4. சராசரி மின்னாட்டம் - Average current
 5. சமனதசய் நீளம் - Balancing Length
 6. ்கரும்தபாருள் ்கதிர்வீச்சு - Blackbody radiation
 7. மினனூட்டம் - Charge(Property)
 8. மினது்கள் - Charge(particle)
 9. மினது்கள்்களின த�ா்டர் பரவல் - Continuous charge distribution
10. மரபு மின்னாட்டம் - Conventional current
11. மினனூட்டம் மாறாத் �னலம - Conservation of charges
12. மின்�க்கி - Capacitor
13.  ஒளிவட்ட மினனிறக்்கம்  

அல்ைது சி�தறாளி மினனிறக்்கம் - Corona discharge
14. மின்�க்குத்திறன - Capacitance
15. ்காந� நீக்குத்திறன - Coercivity
16. மின்னாட்ட அ்டர்த்தி - Current density
17. மின்க்டத்து எண் - Conductivity
18. நிலை அலமப்பு - Configuration
19. ்க்டத்து மின்னாட்டம் - Conduction current
20. ்கார்பன மின�ல்டயாக்கி - Carbon Resistor
21. மின்னாட்ட உணர்திறன - Current sensitivity
22. மின்காப்பு்கள் - Dielectrics
23. இ்டப்தபயர்ச்சி மின்னாட்டம் - Displacement current
24. ்காந� ஒதுக்்கக்்்காணம் - Declination angle
25. மின்காப்பு வலிலம - Dielectric strength
26. இழுப்பு திலச்வ்கம் - Drift velocity
27. மின்காப்பு மாறிலி - Dielectric constant
28. சுழல் மின்னாட்டம் - Eddy current
29. மின்காந�த் �ணிப்பு - Electromagnetic damping
30. மினனணு சா�னங்கள் - Electronic devices
31. நிலை மினனியல் - Electrostatics
32. மினபுைம் - Electric field
33. மினனிருமுலன (மின இருமுலன) - Electric dipole
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332 கலைச்சொறகள்

34.  த�ாகுபயன மின்�க்குத்திறன  
அல்ைது இலண மின்�க்குத்திறன -  Equivalent capacitance

35. நிலைமின தூண்்டல் - Electrostatic induction
36. நிலை மினனழுத்� ஆறறல் - Electrostatic potential energy
37. மினபாயம் - Electric flux
38. சமமினனழுத்�ப் பரப்பு - Equi-potential surface
39. நிலை மின சமநிலை - Electrostatic equilibrium
40. நிலை மின �டுப்புலற - Electrostatic shielding
41. ஆறறல் அ்டர்த்தி - Energy density
42. நிலை மினனழுத்�ம் - Electrostatic potential
43. மின்கைத் த�ாகுப்பு - Electric battery
44. தவளியிடு நிறமாலை - Emission spectra
45. த�ாகுபயன மின�ல்ட - Equivalent Resistance
46. பாயக்்கசிவு - Flux leakage
47. ்கால்வானா மீட்டரின �ர ஒப்பீடடு எண் - Figure of merit of a galvanometer
48. வரம்பிறகுடபட்ட மதிப்பு - Finite value
49. ்கடடுறா எைக்டரான்கள் - Free electrons
50. புவி ்காந�ப்புைத்தின  - Horizontal component of
  கில்டத்�ளக்கூறு  the Earth’s magnetic field
51. ்காந�த் �யக்்கம் - Hysteresis
52. சுருள்பால� - Helical path
53. ்மறதபாருந�ல் �த்துவம் - superposition principle
54. ்காப்பான்கள் - Insulators
55. மின புரடடி  - Inverter
56. மினதூண்்டல் எண் - Inductance
57. மினதூண்டி - Inductor
58. ்காந�ச் சரிவுக்்்காணம் - Inclination angle
59. ்காந�மாக்கும் தசறிவு - Intensity of magnetization
60. மினமறுப்பு - Impedance
61. மினனூட்ட நீள் அ்டர்த்தி - Linear charge density
62. மினனல் தவடடு - Lighthing bolt
63. தமன�்கடடு உள்ள்கம் - Laminated Core
64. மினனல் ்க்டத்தி - Lightning conductor
65. பரிமாறறு மினதூண்்டல் - Mutual-induction
66. உ்ைா்கக் ்க்டத்தி - Metallic conductor
67. இயஙகுசுருள் ்கால்வானா மீட்டர் - Moving Coil galvanometer
68. ்காந� துருவத்�ளம் - Magnetic meridian
69. ்காந�ப் தபருஙகூறு, ்காந�க் ்களம் - Magnetic domain
70. ்காந�த்தூண்்டல் - Magnetic induction
71. ்காந�மாக்கு புைம் - Magnetising field
72. ்காந�ப்பாயம் - Magnetic Flux
73. ்காந� ஏறபுத்திறன - Magnetic susceptibility
74. ்காந� உடபுகுதிறன - Magnetic permeability
75. ்காந�ப்பாயம் - Magnetic flux
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333கலைச்சொறகள்

76. ்காந� இருமுலன திருப்புத்திறன - Magnetic dipole moment
77. ்காந� ஒதுக்்கம் - Magnetic declination
78. ்காந�ச் சரிவு - Magnetic dip or inclination
79. ஓம் விதிக்கு உடப்டா� ்க்டத்தி - Non ohmic conductor
80. பரவும் தவக்்டர் - Propagation vector
81. ்கட்ட தவக்்டர் - Phasor
82. திறன ்காரணி - Power factor
83. மினனழுத்� ்வறுபாடு - Potential difference
84. விடுதிறன - Permittivity
85.  குவாண்்டமாக்்கல் அல்ைது  

துளிமமாக்்கல் - Quantization
86. ஒத்�திர்வு - Resonance
87. சுழலி - Rotor
88. சார்பு உடபுகுதிறன - Relative permeability
89. மின�ல்டயாக்கி்களின த�ா்டரிலணப்பு - Resistors in series
90. ்காந�ப்பறறுத்திறன - Retentivity
91. மினனூட்டப் பரப்ப்டர்த்தி - Surface charge density
92. நழுவு வலளயங்கள் - Slip rings
93. த�ா்டரிலணப்பு, பக்்கவிலனப்பு - Series and parallel
94. �னமினதூண்்டல் - Self-induction
95. அடுத்�டுத்� ்மா�ல்்கள் - Successive collisions
96. நிலையான பகுதி - Stator
97. மீக்்க்டத்தி்கள் - Superconductors
98. குலற ்க்டத்தி - Semiconductor
99. சூரிய நிறமாலை - Solar spectrum
100. இலண மின�ல்ட - Shunt resistance
101. வரிச்சுருள் - Solenoid
102. தவப்பநிலை மின�ல்ட எண் - Temperature coefficient of Resistivity
103. வட்ட வரிச்சுருள் - Toroid
104. முறுக்குக் ்்காணம் - Torsional constant
105. குறுக்்கலை - Transverse wave
106. முறுக்குத் �ராசு - Torsion balance
107. மினமாறறி - Transformer
108. தவப்பமாறு மின�ல்ட - Thermistor
109. மினனழுத்� ்வறுபாடு - Voltage
110. மினனழுத்� உணர்திறன - Voltage sensitivity
111. பருமக் கூறு - Volume element
112. அலை வலரப்டம் - Wave diagram 
113. முழுத்திறன மின்னாட்டம் - Wattful current 
114. சுழித்திறன மின்னாட்டம் - Wattless current
115. ்கம்பிச் சுறறு - Winding 

Glossary.indd   333Glossary.indd   333 23-12-2021   12:31:3223-12-2021   12:31:32

www.tntextbooks.in



334

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37

11 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
12 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014 3 6 8 11 14 17 20 22 25

16 2041 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279 3 5 8 11 13 16 18 21 24
17 2304 2330 2355 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
18 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
19 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20
20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16
25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15
27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14
28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13
30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

31 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12
32 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12
33 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
34 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11
35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

36 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11
37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
38 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
39 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9
42 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9
45 6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

46 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
47 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
48 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
49 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8
50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

51 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
53 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7

மடக்கை அடடவ்ை (LOGARITHM TABLE)
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மடக்கை அடடவ்ை (LOGARITHM TABLE)

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

55 7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
57 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
58 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
59 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7
60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
64 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8116 8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6
65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

66 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6
67 8261 8267 8274 8280 8287 8293 8299 8306 8312 8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6
69 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6
70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
73 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
75 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

76 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
77 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
79 8976 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5
80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5
83 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
84 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5
85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
87 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
89 9494 9499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4
90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
92 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
93 9685 9689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
94 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4
95 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

96 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
97 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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எதிரமடக்கை அடடவ்ை (ANTI LOGARITHM TABLE)

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.00 1000 1002 1005 1007 1009 1012 1014 1016 1019 1021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.01 1023 1026 1028 1030 1033 1035 1038 1040 1042 1045 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.02 1047 1050 1052 1054 1057 1059 1062 1064 1067 1069 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.03 1072 1074 1076 1079 1081 1084 1086 1089 1091 1094 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.04 1096 1099 1102 1104 1107 1109 1112 1114 1117 1119 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.05 1122 1125 1127 1130 1132 1135 1138 1140 1143 1146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.06 1148 1151 1153 1156 1159 1161 1164 1167 1169 1172 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.07 1175 1178 1180 1183 1186 1189 1191 1194 1197 1199 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.08 1202 1205 1208 1211 1213 1216 1219 1222 1225 1227 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.09 1230 1233 1236 1239 1242 1245 1247 1250 1253 1256 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.10 1259 1262 1265 1268 1271 1274 1276 1279 1282 1285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.11 1288 1291 1294 1297 1300 1303 1306 1309 1312 1315 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.12 1318 1321 1324 1327 1330 1334 1337 1340 1343 1346 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.13 1349 1352 1355 1358 1361 1365 1368 1371 1374 1377 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.14 1380 1384 1387 1390 1393 1396 1400 1403 1406 1409 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.15 1413 1416 1419 1422 1426 1429 1432 1435 1439 1442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.16 1445 1449 1452 1455 1459 1462 1466 1469 1472 1476 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.17 1479 1483 1486 1489 1493 1496 1500 1503 1507 1510 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.18 1514 1517 1521 1524 1528 1531 1535 1538 1542 1545 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.19 1549 1552 1556 1560 1563 1567 1570 1574 1578 1581 0 1 1 1 2 2 3 3 3

.20 1585 1589 1592 1596 1600 1603 1607 1611 1614 1618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

.21 1622 1626 1629 1633 1637 1641 1644 1648 1652 1656 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.22 1660 1663 1667 1671 1675 1679 1683 1687 1690 1694 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.23 1698 1702 1706 1710 1714 1718 1722 1726 1730 1734 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.24 1738 1742 1746 1750 1754 1758 1762 1766 1770 1774 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.25 1778 1782 1786 1791 1795 1799 1803 1807 1811 1816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.26 1820 1824 1828 1832 1837 1841 1845 1849 1854 1858 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.27 1862 1866 1871 1875 1879 1884 1888 1892 1897 1901 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.28 1905 1910 1914 1919 1923 1928 1932 1936 1941 1945 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.29 1950 1954 1959 1963 1968 1972 1977 1982 1986 1991 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.30 1995 2000 2004 2009 2014 2018 2023 2028 2032 2037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.31 2042 2046 2051 2056 2061 2065 2070 2075 2080 2084 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.32 2089 2094 2099 2104 2109 2113 2118 2123 2128 2133 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.33 2138 2143 2148 2153 2158 2163 2168 2173 2178 2183 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.34 2188 2193 2198 2203 2208 2213 2218 2223 2228 2234 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.35 2239 2244 2249 2254 2259 2265 2270 2275 2280 2286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.36 2291 2296 2301 2307 2312 2317 2323 2328 2333 2339 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.37 2344 2350 2355 2360 2366 2371 2377 2382 2388 2393 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.38 2399 2404 2410 2415 2421 2427 2432 2438 2443 2449 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.39 2455 2460 2466 2472 2477 2483 2489 2495 2500 2506 1 1 2 2 3 3 4 5 5

.40 2512 2518 2523 2529 2535 2541 2547 2553 2559 2564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

.41 2570 2576 2582 2588 2594 2600 2606 2612 2618 2624 1 1 2 2 3 4 4 5 5

.42 2630 2636 2642 2649 2655 2661 2667 2673 2679 2685 1 1 2 2 3 4 4 5 6

.43 2692 2698 2704 2710 2716 2723 2729 2735 2742 2748 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.44 2754 2761 2767 2773 2780 2786 2793 2799 2805 2812 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.45 2818 2825 2831 2838 2844 2851 2858 2864 2871 2877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.46 2884 2891 2897 2904 2911 2917 2924 2931 2938 2944 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.47 2951 2958 2965 2972 2979 2985 2992 2999 3006 3013 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.48 3020 3027 3034 3041 3048 3055 3062 3069 3076 3083 1 1 2 3 4 4 5 6 6

.49 3090 3097 3105 3112 3119 3126 3133 3141 3148 3155 1 1 2 3 4 4 5 6 6
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எதிரமடக்கை அடடவ்ை (ANTI LOGARITHM TABLE)

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.50 3162 3170 3177 3184 3192 3199 3206 3214 3221 3228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

.51 3236 3243 3251 3258 3266 3273 3281 3289 3296 3304 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.52 3311 3319 3327 3334 3342 3350 3357 3365 3373 3381 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.53 3388 3396 3404 3412 3420 3428 3436 3443 3451 3459 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.54 3467 3475 3483 3491 3499 3508 3516 3524 3532 3540 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.55 3548 3556 3565 3573 3581 3589 3597 3606 3614 3622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

.56 3631 3639 3648 3656 3664 3673 3681 3690 3698 3707 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.57 3715 3724 3733 3741 3750 3758 3767 3776 3784 3793 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.58 3802 3811 3819 3828 3837 3846 3855 3864 3873 3882 1 2 3 4 4 5 6 7 8

.59 3890 3899 3908 3917 3926 3936 3945 3954 3963 3972 1 2 3 4 5 5 6 7 8

.60 3981 3990 3999 4009 4018 4027 4036 4046 4055 4064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

.61 4074 4083 4093 4102 4111 4121 4130 4140 4150 4159 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.62 4169 4178 4188 4198 4207 4217 4227 4236 4246 4256 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.63 4266 4276 4285 4295 4305 4315 4325 4335 4345 4355 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.64 4365 4375 4385 4395 4406 4416 4426 4436 4446 4457 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.65 4467 4477 4487 4498 4508 4519 4529 4539 4550 4560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.66 4571 4581 4592 4603 4613 4624 4634 4645 4656 4667 1 2 3 4 5 6 7 9 10

.67 4677 4688 4699 4710 4721 4732 4742 4753 4764 4775 1 2 3 4 5 7 8 9 10

.68 4786 4797 4808 4819 4831 4842 4853 4864 4875 4887 1 2 3 4 6 7 8 9 10

.69 4898 4909 4920 4932 4943 4955 4966 4977 4989 5000 1 2 3 5 6 7 8 9 10

.70 5012 5023 5035 5047 5058 5070 5082 5093 5105 5117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

.71 5129 5140 5152 5164 5176 5188 5200 5212 5224 5236 1 2 4 5 6 7 8 10 11

.72 5248 5260 5272 5284 5297 5309 5321 5333 5346 5358 1 2 4 5 6 7 9 10 11

.73 5370 5383 5395 5408 5420 5433 5445 5458 5470 5483 1 3 4 5 6 8 9 10 11

.74 5495 5508 5521 5534 5546 5559 5572 5585 5598 5610 1 3 4 5 6 8 9 10 12

.75 5623 5636 5649 5662 5675 5689 5702 5715 5728 5741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

.76 5754 5768 5781 5794 5808 5821 5834 5848 5861 5875 1 3 4 5 7 8 9 11 12

.77 5888 5902 5916 5929 5943 5957 5970 5984 5998 6012 1 3 4 5 7 8 10 11 12

.78 6026 6039 6053 6067 6081 6095 6109 6124 6138 6152 1 3 4 6 7 8 10 11 13

.79 6166 6180 6194 6209 6223 6237 6252 6266 6281 6295 1 3 4 6 7 9 10 11 13

.80 6310 6324 6339 6353 6368 6383 6397 6412 6427 6442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

.81 6457 6471 6486 6501 6516 6531 6546 6561 6577 6592 2 3 5 6 8 9 11 12 14

.82 6607 6622 6637 6653 6668 6683 6699 6714 6730 6745 2 3 5 6 8 9 11 12 14

.83 6761 6776 6792 6808 6823 6839 6855 6871 6887 6902 2 3 5 6 8 9 11 13 14

.84 6918 6934 6950 6966 6982 6998 7015 7031 7047 7063 2 3 5 6 8 10 11 13 15

.85 7079 7096 7112 7129 7145 7161 7178 7194 7211 7228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.86 7244 7261 7278 7295 7311 7328 7345 7362 7379 7396 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.87 7413 7430 7447 7464 7482 7499 7516 7534 7551 7568 2 3 5 7 9 10 12 14 16

.88 7586 7603 7621 7638 7656 7674 7691 7709 7727 7745 2 4 5 7 9 11 12 14 16

.89 7762 7780 7798 7816 7834 7852 7870 7889 7907 7925 2 4 5 7 9 11 13 14 16

.90 7943 7962 7980 7998 8017 8035 8054 8072 8091 8110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

.91 8128 8147 8166 8185 8204 8222 8241 8260 8279 8299 2 4 6 8 9 11 13 15 17

.92 8318 8337 8356 8375 8395 8414 8433 8453 8472 8492 2 4 6 8 10 12 14 15 17

.93 8511 8531 8551 8570 8590 8610 8630 8650 8670 8690 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.94 8710 8730 8750 8770 8790 8810 8831 8851 8872 8892 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.95 8913 8933 8954 8974 8995 9016 9036 9057 9078 9099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

.96 9120 9141 9162 9183 9204 9226 9247 9268 9290 9311 2 4 6 8 11 13 15 17 19

.97 9333 9354 9376 9397 9419 9441 9462 9484 9506 9528 2 4 7 9 11 13 15 17 20

.98 9550 9572 9594 9616 9638 9661 9683 9705 9727 9750 2 4 7 9 11 13 16 18 20

.99 9772 9795 9817 9840 9863 9886 9908 9931 9954 9977 2 5 7 9 11 14 16 18 20
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SIN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69813 3z87265 0.010472 0.012217 0.013962 0.015707

1 0.017452 0.019197 0.020942 0.022687 0.024432 0.026177 0.027922 0.029666 0.031411 0.033155

2 0.034899 0.036644 0.038388 0.040132 0.041876 0.043619 0.045363 0.047106 0.04885 0.050593

3 0.052336 0.054079 0.055822 0.057564 0.059306 0.061049 0.062791 0.064532 0.066274 0.068015

4 0.069756 0.071497 0.073238 0.074979 0.076719 0.078459 0.080199 0.081939 0.083678 0.085417

5 0.087156 0.088894 0.090633 0.092371 0.094108 0.095846 0.097583 0.09932 0.101056 0.102793

6 0.104528 0.106264 0.107999 0.109734 0.111469 0.113203 0.114937 0.116671 0.118404 0.120137

7 0.121869 0.123601 0.125333 0.127065 0.128796 0.130526 0.132256 0.133986 0.135716 0.137445

8 0.139173 0.140901 0.142629 0.144356 0.146083 0.147809 0.149535 0.151261 0.152986 0.15471

9 0.156434 0.158158 0.159881 0.161604 0.163326 0.165048 0.166769 0.168489 0.170209 0.171929

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.173648 0.175367 0.177085 0.178802 0.180519 0.182236 0.183951 0.185667 0.187381 0.189095

11 0.190809 0.192522 0.194234 0.195946 0.197657 0.199368 0.201078 0.202787 0.204496 0.206204

12 0.207912 0.209619 0.211325 0.21303 0.214735 0.21644 0.218143 0.219846 0.221548 0.22325

13 0.224951 0.226651 0.228351 0.23005 0.231748 0.233445 0.235142 0.236838 0.238533 0.240228

14 0.241922 0.243615 0.245307 0.246999 0.24869 0.25038 0.252069 0.253758 0.255446 0.257133

15 0.258819 0.260505 0.262189 0.263873 0.265556 0.267238 0.26892 0.2706 0.27228 0.273959

16 0.275637 0.277315 0.278991 0.280667 0.282341 0.284015 0.285688 0.287361 0.289032 0.290702

17 0.292372 0.29404 0.295708 0.297375 0.299041 0.300706 0.30237 0.304033 0.305695 0.307357

18 0.309017 0.310676 0.312335 0.313992 0.315649 0.317305 0.318959 0.320613 0.322266 0.323917

19 0.325568 0.327218 0.328867 0.330514 0.332161 0.333807 0.335452 0.337095 0.338738 0.34038

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.34202 0.34366 0.345298 0.346936 0.348572 0.350207 0.351842 0.353475 0.355107 0.356738

21 0.358368 0.359997 0.361625 0.363251 0.364877 0.366501 0.368125 0.369747 0.371368 0.372988

22 0.374607 0.376224 0.377841 0.379456 0.38107 0.382683 0.384295 0.385906 0.387516 0.389124

23 0.390731 0.392337 0.393942 0.395546 0.397148 0.398749 0.400349 0.401948 0.403545 0.405142

24 0.406737 0.40833 0.409923 0.411514 0.413104 0.414693 0.416281 0.417867 0.419452 0.421036

25 0.422618 0.424199 0.425779 0.427358 0.428935 0.430511 0.432086 0.433659 0.435231 0.436802

26 0.438371 0.439939 0.441506 0.443071 0.444635 0.446198 0.447759 0.449319 0.450878 0.452435

27 0.45399 0.455545 0.457098 0.45865 0.4602 0.461749 0.463296 0.464842 0.466387 0.46793

28 0.469472 0.471012 0.472551 0.474088 0.475624 0.477159 0.478692 0.480223 0.481754 0.483282

29 0.48481 0.486335 0.48786 0.489382 0.490904 0.492424 0.493942 0.495459 0.496974 0.498488

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.5 0.501511 0.50302 0.504528 0.506034 0.507538 0.509041 0.510543 0.512043 0.513541

31 0.515038 0.516533 0.518027 0.519519 0.52101 0.522499 0.523986 0.525472 0.526956 0.528438

32 0.529919 0.531399 0.532876 0.534352 0.535827 0.5373 0.538771 0.54024 0.541708 0.543174

33 0.544639 0.546102 0.547563 0.549023 0.550481 0.551937 0.553392 0.554844 0.556296 0.557745

34 0.559193 0.560639 0.562083 0.563526 0.564967 0.566406 0.567844 0.56928 0.570714 0.572146

35 0.573576 0.575005 0.576432 0.577858 0.579281 0.580703 0.582123 0.583541 0.584958 0.586372

36 0.587785 0.589196 0.590606 0.592013 0.593419 0.594823 0.596225 0.597625 0.599024 0.60042

37 0.601815 0.603208 0.604599 0.605988 0.607376 0.608761 0.610145 0.611527 0.612907 0.614285

38 0.615661 0.617036 0.618408 0.619779 0.621148 0.622515 0.62388 0.625243 0.626604 0.627963

39 0.62932 0.630676 0.632029 0.633381 0.634731 0.636078 0.637424 0.638768 0.64011 0.64145

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.642788 0.644124 0.645458 0.64679 0.64812 0.649448 0.650774 0.652098 0.653421 0.654741

41 0.656059 0.657375 0.658689 0.660002 0.661312 0.66262 0.663926 0.66523 0.666532 0.667833

42 0.669131 0.670427 0.671721 0.673013 0.674302 0.67559 0.676876 0.67816 0.679441 0.680721

43 0.681998 0.683274 0.684547 0.685818 0.687088 0.688355 0.68962 0.690882 0.692143 0.693402

44 0.694658 0.695913 0.697165 0.698415 0.699663 0.700909 0.702153 0.703395 0.704634 0.705872

45 0.707107 0.70834 0.709571 0.710799 0.712026 0.71325 0.714473 0.715693 0.716911 0.718126

0 21 3 4 6 7 8 95
0.0017453 0.0034907 0.0052360 0.0069813 0.0087265
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46 0.71934 0.720551 0.72176 0.722967 0.724172 0.725374 0.726575 0.727773 0.728969 0.730162

47 0.731354 0.732543 0.73373 0.734915 0.736097 0.737277 0.738455 0.739631 0.740805 0.741976

48 0.743145 0.744312 0.745476 0.746638 0.747798 0.748956 0.750111 0.751264 0.752415 0.753563

49 0.75471 0.755853 0.756995 0.758134 0.759271 0.760406 0.761538 0.762668 0.763796 0.764921

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 0.766044 0.767165 0.768284 0.7694 0.770513 0.771625 0.772734 0.77384 0.774944 0.776046

51 0.777146 0.778243 0.779338 0.78043 0.78152 0.782608 0.783693 0.784776 0.785857 0.786935

52 0.788011 0.789084 0.790155 0.791224 0.79229 0.793353 0.794415 0.795473 0.79653 0.797584

53 0.798636 0.799685 0.800731 0.801776 0.802817 0.803857 0.804894 0.805928 0.80696 0.80799

54 0.809017 0.810042 0.811064 0.812084 0.813101 0.814116 0.815128 0.816138 0.817145 0.81815

55 0.819152 0.820152 0.821149 0.822144 0.823136 0.824126 0.825113 0.826098 0.827081 0.82806

56 0.829038 0.830012 0.830984 0.831954 0.832921 0.833886 0.834848 0.835807 0.836764 0.837719

57 0.838671 0.83962 0.840567 0.841511 0.842452 0.843391 0.844328 0.845262 0.846193 0.847122

58 0.848048 0.848972 0.849893 0.850811 0.851727 0.85264 0.853551 0.854459 0.855364 0.856267

59 0.857167 0.858065 0.85896 0.859852 0.860742 0.861629 0.862514 0.863396 0.864275 0.865151

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 0.866025 0.866897 0.867765 0.868632 0.869495 0.870356 0.871214 0.872069 0.872922 0.873772

61 0.87462 0.875465 0.876307 0.877146 0.877983 0.878817 0.879649 0.880477 0.881303 0.882127

62 0.882948 0.883766 0.884581 0.885394 0.886204 0.887011 0.887815 0.888617 0.889416 0.890213

63 0.891007 0.891798 0.892586 0.893371 0.894154 0.894934 0.895712 0.896486 0.897258 0.898028

64 0.898794 0.899558 0.900319 0.901077 0.901833 0.902585 0.903335 0.904083 0.904827 0.905569

65 0.906308 0.907044 0.907777 0.908508 0.909236 0.909961 0.910684 0.911403 0.91212 0.912834

66 0.913545 0.914254 0.91496 0.915663 0.916363 0.91706 0.917755 0.918446 0.919135 0.919821

67 0.920505 0.921185 0.921863 0.922538 0.92321 0.92388 0.924546 0.92521 0.925871 0.926529

68 0.927184 0.927836 0.928486 0.929133 0.929776 0.930418 0.931056 0.931691 0.932324 0.932954

69 0.93358 0.934204 0.934826 0.935444 0.93606 0.936672 0.937282 0.937889 0.938493 0.939094

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 0.939693 0.940288 0.940881 0.941471 0.942057 0.942641 0.943223 0.943801 0.944376 0.944949

71 0.945519 0.946085 0.946649 0.94721 0.947768 0.948324 0.948876 0.949425 0.949972 0.950516

72 0.951057 0.951594 0.952129 0.952661 0.953191 0.953717 0.95424 0.954761 0.955278 0.955793

73 0.956305 0.956814 0.957319 0.957822 0.958323 0.95882 0.959314 0.959805 0.960294 0.960779

74 0.961262 0.961741 0.962218 0.962692 0.963163 0.96363 0.964095 0.964557 0.965016 0.965473

75 0.965926 0.966376 0.966823 0.967268 0.967709 0.968148 0.968583 0.969016 0.969445 0.969872

76 0.970296 0.970716 0.971134 0.971549 0.971961 0.97237 0.972776 0.973179 0.973579 0.973976

77 0.97437 0.974761 0.975149 0.975535 0.975917 0.976296 0.976672 0.977046 0.977416 0.977783

78 0.978148 0.978509 0.978867 0.979223 0.979575 0.979925 0.980271 0.980615 0.980955 0.981293

79 0.981627 0.981959 0.982287 0.982613 0.982935 0.983255 0.983571 0.983885 0.984196 0.984503

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 0.984808 0.985109 0.985408 0.985703 0.985996 0.986286 0.986572 0.986856 0.987136 0.987414

81 0.987688 0.98796 0.988228 0.988494 0.988756 0.989016 0.989272 0.989526 0.989776 0.990024

82 0.990268 0.990509 0.990748 0.990983 0.991216 0.991445 0.991671 0.991894 0.992115 0.992332

83 0.992546 0.992757 0.992966 0.993171 0.993373 0.993572 0.993768 0.993961 0.994151 0.994338

84 0.994522 0.994703 0.994881 0.995056 0.995227 0.995396 0.995562 0.995725 0.995884 0.996041

85 0.996195 0.996345 0.996493 0.996637 0.996779 0.996917 0.997053 0.997185 0.997314 0.997441

86 0.997564 0.997684 0.997801 0.997916 0.998027 0.998135 0.99824 0.998342 0.998441 0.998537

87 0.99863 0.998719 0.998806 0.99889 0.998971 0.999048 0.999123 0.999194 0.999263 0.999328

88 0.999391 0.99945 0.999507 0.99956 0.99961 0.999657 0.999701 0.999743 0.999781 0.999816

89 0.999848 0.999877 0.999903 0.999925 0.999945 0.999962 0.999976 0.999986 0.999994 0.999998

90 1 0.999998 0.999994 0.999986 0.999976 0.999962 0.999945 0.999925 0.999903 0.999877
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COS

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 0.999998 0.999994 0.999986 0.999976 0.999962 0.999945 0.999925 0.999903 0.999877

1 0.999848 0.999816 0.999781 0.999743 0.999701 0.999657 0.99961 0.99956 0.999507 0.99945

2 0.999391 0.999328 0.999263 0.999194 0.999123 0.999048 0.998971 0.99889 0.998806 0.998719

3 0.99863 0.998537 0.998441 0.998342 0.99824 0.998135 0.998027 0.997916 0.997801 0.997684

4 0.997564 0.997441 0.997314 0.997185 0.997053 0.996917 0.996779 0.996637 0.996493 0.996345

5 0.996195 0.996041 0.995884 0.995725 0.995562 0.995396 0.995227 0.995056 0.994881 0.994703

6 0.994522 0.994338 0.994151 0.993961 0.993768 0.993572 0.993373 0.993171 0.992966 0.992757

7 0.992546 0.992332 0.992115 0.991894 0.991671 0.991445 0.991216 0.990983 0.990748 0.990509

8 0.990268 0.990024 0.989776 0.989526 0.989272 0.989016 0.988756 0.988494 0.988228 0.98796

9 0.987688 0.987414 0.987136 0.986856 0.986572 0.986286 0.985996 0.985703 0.985408 0.985109

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.984808 0.984503 0.984196 0.983885 0.983571 0.983255 0.982935 0.982613 0.982287 0.981959

11 0.981627 0.981293 0.980955 0.980615 0.980271 0.979925 0.979575 0.979223 0.978867 0.978509

12 0.978148 0.977783 0.977416 0.977046 0.976672 0.976296 0.975917 0.975535 0.975149 0.974761

13 0.97437 0.973976 0.973579 0.973179 0.972776 0.97237 0.971961 0.971549 0.971134 0.970716

14 0.970296 0.969872 0.969445 0.969016 0.968583 0.968148 0.967709 0.967268 0.966823 0.966376

15 0.965926 0.965473 0.965016 0.964557 0.964095 0.96363 0.963163 0.962692 0.962218 0.961741

16 0.961262 0.960779 0.960294 0.959805 0.959314 0.95882 0.958323 0.957822 0.957319 0.956814

17 0.956305 0.955793 0.955278 0.954761 0.95424 0.953717 0.953191 0.952661 0.952129 0.951594

18 0.951057 0.950516 0.949972 0.949425 0.948876 0.948324 0.947768 0.94721 0.946649 0.946085

19 0.945519 0.944949 0.944376 0.943801 0.943223 0.942641 0.942057 0.941471 0.940881 0.940288

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.939693 0.939094 0.938493 0.937889 0.937282 0.936672 0.93606 0.935444 0.934826 0.934204

21 0.93358 0.932954 0.932324 0.931691 0.931056 0.930418 0.929776 0.929133 0.928486 0.927836

22 0.927184 0.926529 0.925871 0.92521 0.924546 0.92388 0.92321 0.922538 0.921863 0.921185

23 0.920505 0.919821 0.919135 0.918446 0.917755 0.91706 0.916363 0.915663 0.91496 0.914254

24 0.913545 0.912834 0.91212 0.911403 0.910684 0.909961 0.909236 0.908508 0.907777 0.907044

25 0.906308 0.905569 0.904827 0.904083 0.903335 0.902585 0.901833 0.901077 0.900319 0.899558

26 0.898794 0.898028 0.897258 0.896486 0.895712 0.894934 0.894154 0.893371 0.892586 0.891798

27 0.891007 0.890213 0.889416 0.888617 0.887815 0.887011 0.886204 0.885394 0.884581 0.883766

28 0.882948 0.882127 0.881303 0.880477 0.879649 0.878817 0.877983 0.877146 0.876307 0.875465

29 0.87462 0.873772 0.872922 0.872069 0.871214 0.870356 0.869495 0.868632 0.867765 0.866897

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.866025 0.865151 0.864275 0.863396 0.862514 0.861629 0.860742 0.859852 0.85896 0.858065

31 0.857167 0.856267 0.855364 0.854459 0.853551 0.85264 0.851727 0.850811 0.849893 0.848972

32 0.848048 0.847122 0.846193 0.845262 0.844328 0.843391 0.842452 0.841511 0.840567 0.83962

33 0.838671 0.837719 0.836764 0.835807 0.834848 0.833886 0.832921 0.831954 0.830984 0.830012

34 0.829038 0.82806 0.827081 0.826098 0.825113 0.824126 0.823136 0.822144 0.821149 0.820152

35 0.819152 0.81815 0.817145 0.816138 0.815128 0.814116 0.813101 0.812084 0.811064 0.810042

36 0.809017 0.80799 0.80696 0.805928 0.804894 0.803857 0.802817 0.801776 0.800731 0.799685

37 0.798636 0.797584 0.79653 0.795473 0.794415 0.793353 0.79229 0.791224 0.790155 0.789084

38 0.788011 0.786935 0.785857 0.784776 0.783693 0.782608 0.78152 0.78043 0.779338 0.778243

39 0.777146 0.776046 0.774944 0.77384 0.772734 0.771625 0.770513 0.7694 0.768284 0.767165

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.766044 0.764921 0.763796 0.762668 0.761538 0.760406 0.759271 0.758134 0.756995 0.755853

41 0.75471 0.753563 0.752415 0.751264 0.750111 0.748956 0.747798 0.746638 0.745476 0.744312

42 0.743145 0.741976 0.740805 0.739631 0.738455 0.737277 0.736097 0.734915 0.73373 0.732543

43 0.731354 0.730162 0.728969 0.727773 0.726575 0.725374 0.724172 0.722967 0.72176 0.720551

44 0.71934 0.718126 0.716911 0.715693 0.714473 0.71325 0.712026 0.710799 0.709571 0.70834

45 0.707107 0.705872 0.704634 0.703395 0.702153 0.700909 0.699663 0.698415 0.697165 0.695913
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46 0.694658 0.693402 0.692143 0.690882 0.68962 0.688355 0.687088 0.685818 0.684547 0.683274

47 0.681998 0.680721 0.679441 0.67816 0.676876 0.67559 0.674302 0.673013 0.671721 0.670427

48 0.669131 0.667833 0.666532 0.66523 0.663926 0.66262 0.661312 0.660002 0.658689 0.657375

49 0.656059 0.654741 0.653421 0.652098 0.650774 0.649448 0.64812 0.64679 0.645458 0.644124

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 0.642788 0.64145 0.64011 0.638768 0.637424 0.636078 0.634731 0.633381 0.632029 0.630676

51 0.62932 0.627963 0.626604 0.625243 0.62388 0.622515 0.621148 0.619779 0.618408 0.617036

52 0.615661 0.614285 0.612907 0.611527 0.610145 0.608761 0.607376 0.605988 0.604599 0.603208

53 0.601815 0.60042 0.599024 0.597625 0.596225 0.594823 0.593419 0.592013 0.590606 0.589196

54 0.587785 0.586372 0.584958 0.583541 0.582123 0.580703 0.579281 0.577858 0.576432 0.575005

55 0.573576 0.572146 0.570714 0.56928 0.567844 0.566406 0.564967 0.563526 0.562083 0.560639

56 0.559193 0.557745 0.556296 0.554844 0.553392 0.551937 0.550481 0.549023 0.547563 0.546102

57 0.544639 0.543174 0.541708 0.54024 0.538771 0.5373 0.535827 0.534352 0.532876 0.531399

58 0.529919 0.528438 0.526956 0.525472 0.523986 0.522499 0.52101 0.519519 0.518027 0.516533

59 0.515038 0.513541 0.512043 0.510543 0.509041 0.507538 0.506034 0.504528 0.50302 0.501511

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 0.5 0.498488 0.496974 0.495459 0.493942 0.492424 0.490904 0.489382 0.48786 0.486335

61 0.48481 0.483282 0.481754 0.480223 0.478692 0.477159 0.475624 0.474088 0.472551 0.471012

62 0.469472 0.46793 0.466387 0.464842 0.463296 0.461749 0.4602 0.45865 0.457098 0.455545

63 0.45399 0.452435 0.450878 0.449319 0.447759 0.446198 0.444635 0.443071 0.441506 0.439939

64 0.438371 0.436802 0.435231 0.433659 0.432086 0.430511 0.428935 0.427358 0.425779 0.424199

65 0.422618 0.421036 0.419452 0.417867 0.416281 0.414693 0.413104 0.411514 0.409923 0.40833

66 0.406737 0.405142 0.403545 0.401948 0.400349 0.398749 0.397148 0.395546 0.393942 0.392337

67 0.390731 0.389124 0.387516 0.385906 0.384295 0.382683 0.38107 0.379456 0.377841 0.376224

68 0.374607 0.372988 0.371368 0.369747 0.368125 0.366501 0.364877 0.363251 0.361625 0.359997

69 0.358368 0.356738 0.355107 0.353475 0.351842 0.350207 0.348572 0.346936 0.345298 0.34366

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 0.34202 0.34038 0.338738 0.337095 0.335452 0.333807 0.332161 0.330514 0.328867 0.327218

71 0.325568 0.323917 0.322266 0.320613 0.318959 0.317305 0.315649 0.313992 0.312335 0.310676

72 0.309017 0.307357 0.305695 0.304033 0.30237 0.300706 0.299041 0.297375 0.295708 0.29404

73 0.292372 0.290702 0.289032 0.287361 0.285688 0.284015 0.282341 0.280667 0.278991 0.277315

74 0.275637 0.273959 0.27228 0.2706 0.26892 0.267238 0.265556 0.263873 0.262189 0.260505

75 0.258819 0.257133 0.255446 0.253758 0.252069 0.25038 0.24869 0.246999 0.245307 0.243615

76 0.241922 0.240228 0.238533 0.236838 0.235142 0.233445 0.231748 0.23005 0.228351 0.226651

77 0.224951 0.22325 0.221548 0.219846 0.218143 0.21644 0.214735 0.21303 0.211325 0.209619

78 0.207912 0.206204 0.204496 0.202787 0.201078 0.199368 0.197657 0.195946 0.194234 0.192522

79 0.190809 0.189095 0.187381 0.185667 0.183951 0.182236 0.180519 0.178802 0.177085 0.175367

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 0.173648 0.171929 0.170209 0.168489 0.166769 0.165048 0.163326 0.161604 0.159881 0.158158

81 0.156434 0.15471 0.152986 0.151261 0.149535 0.147809 0.146083 0.144356 0.142629 0.140901

82 0.139173 0.137445 0.135716 0.133986 0.132256 0.130526 0.128796 0.127065 0.125333 0.123601

83 0.121869 0.120137 0.118404 0.116671 0.114937 0.113203 0.111469 0.109734 0.107999 0.106264

84 0.104528 0.102793 0.101056 0.09932 0.097583 0.095846 0.094108 0.092371 0.090633 0.088894

85 0.087156 0.085417 0.083678 0.081939 0.080199 0.078459 0.076719 0.074979 0.073238 0.071497

86 0.069756 0.068015 0.066274 0.064532 0.062791 0.061049 0.059306 0.057564 0.055822 0.054079

87 0.052336 0.050593 0.04885 0.047106 0.045363 0.043619 0.041876 0.040132 0.038388 0.036644

88 0.034899 0.033155 0.031411 0.029666 0.027922 0.026177 0.024432 0.022687 0.020942 0.019197

89 0.017452 0.015707 0.013962 0.012217 0.010472 3z87265 3z69813 3z52360 3z34907 3z17453

90 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69813 3z87265 0.010472 0.012217 0.013962 0.0157070.0017453 0.0034907 0.0052360 0.0069813 0.0087265

0.0087265 0.0069813 0.0052360 0.0034907 0.0017453
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TANGENT

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69814 3z87269 0.010472 0.012218 0.013964 0.015709

1 0.017455 0.019201 0.020947 0.022693 0.024439 0.026186 0.027933 0.029679 0.031426 0.033173

2 0.034921 0.036668 0.038416 0.040164 0.041912 0.043661 0.04541 0.047159 0.048908 0.050658

3 0.052408 0.054158 0.055909 0.05766 0.059411 0.061163 0.062915 0.064667 0.06642 0.068173

4 0.069927 0.071681 0.073435 0.07519 0.076946 0.078702 0.080458 0.082215 0.083972 0.08573

5 0.087489 0.089248 0.091007 0.092767 0.094528 0.096289 0.098051 0.099813 0.101576 0.10334

6 0.105104 0.106869 0.108635 0.110401 0.112168 0.113936 0.115704 0.117473 0.119243 0.121013

7 0.122785 0.124557 0.126329 0.128103 0.129877 0.131652 0.133428 0.135205 0.136983 0.138761

8 0.140541 0.142321 0.144102 0.145884 0.147667 0.149451 0.151236 0.153022 0.154808 0.156596

9 0.158384 0.160174 0.161965 0.163756 0.165549 0.167343 0.169137 0.170933 0.17273 0.174528

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.176327 0.178127 0.179928 0.181731 0.183534 0.185339 0.187145 0.188952 0.19076 0.19257

11 0.19438 0.196192 0.198005 0.19982 0.201635 0.203452 0.205271 0.20709 0.208911 0.210733

12 0.212557 0.214381 0.216208 0.218035 0.219864 0.221695 0.223526 0.22536 0.227194 0.229031

13 0.230868 0.232707 0.234548 0.23639 0.238234 0.240079 0.241925 0.243774 0.245624 0.247475

14 0.249328 0.251183 0.253039 0.254897 0.256756 0.258618 0.26048 0.262345 0.264211 0.266079

15 0.267949 0.269821 0.271694 0.273569 0.275446 0.277325 0.279205 0.281087 0.282971 0.284857

16 0.286745 0.288635 0.290527 0.29242 0.294316 0.296213 0.298113 0.300014 0.301918 0.303823

17 0.305731 0.30764 0.309552 0.311465 0.313381 0.315299 0.317219 0.319141 0.321065 0.322991

18 0.32492 0.32685 0.328783 0.330718 0.332656 0.334595 0.336537 0.338481 0.340428 0.342377

19 0.344328 0.346281 0.348237 0.350195 0.352156 0.354119 0.356084 0.358052 0.360022 0.361995

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.36397 0.365948 0.367928 0.369911 0.371897 0.373885 0.375875 0.377869 0.379864 0.381863

21 0.383864 0.385868 0.387874 0.389884 0.391896 0.39391 0.395928 0.397948 0.399971 0.401997

22 0.404026 0.406058 0.408092 0.41013 0.41217 0.414214 0.41626 0.418309 0.420361 0.422417

23 0.424475 0.426536 0.428601 0.430668 0.432739 0.434812 0.436889 0.438969 0.441053 0.443139

24 0.445229 0.447322 0.449418 0.451517 0.45362 0.455726 0.457836 0.459949 0.462065 0.464185

25 0.466308 0.468434 0.470564 0.472698 0.474835 0.476976 0.47912 0.481267 0.483419 0.485574

26 0.487733 0.489895 0.492061 0.494231 0.496404 0.498582 0.500763 0.502948 0.505136 0.507329

27 0.509525 0.511726 0.51393 0.516138 0.518351 0.520567 0.522787 0.525012 0.52724 0.529473

28 0.531709 0.53395 0.536195 0.538445 0.540698 0.542956 0.545218 0.547484 0.549755 0.55203

29 0.554309 0.556593 0.558881 0.561174 0.563471 0.565773 0.568079 0.57039 0.572705 0.575026

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.57735 0.57968 0.582014 0.584353 0.586697 0.589045 0.591398 0.593757 0.59612 0.598488

31 0.600861 0.603239 0.605622 0.60801 0.610403 0.612801 0.615204 0.617613 0.620026 0.622445

32 0.624869 0.627299 0.629734 0.632174 0.634619 0.63707 0.639527 0.641989 0.644456 0.646929

33 0.649408 0.651892 0.654382 0.656877 0.659379 0.661886 0.664398 0.666917 0.669442 0.671972

34 0.674509 0.677051 0.679599 0.682154 0.684714 0.687281 0.689854 0.692433 0.695018 0.69761

35 0.700208 0.702812 0.705422 0.708039 0.710663 0.713293 0.71593 0.718573 0.721223 0.723879

36 0.726543 0.729213 0.731889 0.734573 0.737264 0.739961 0.742666 0.745377 0.748096 0.750821

37 0.753554 0.756294 0.759041 0.761796 0.764558 0.767327 0.770104 0.772888 0.77568 0.778479

38 0.781286 0.7841 0.786922 0.789752 0.79259 0.795436 0.79829 0.801151 0.804021 0.806898

39 0.809784 0.812678 0.81558 0.818491 0.821409 0.824336 0.827272 0.830216 0.833169 0.83613

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.8391 0.842078 0.845066 0.848062 0.851067 0.854081 0.857104 0.860136 0.863177 0.866227

41 0.869287 0.872356 0.875434 0.878521 0.881619 0.884725 0.887842 0.890967 0.894103 0.897249

42 0.900404 0.903569 0.906745 0.90993 0.913125 0.916331 0.919547 0.922773 0.92601 0.929257

43 0.932515 0.935783 0.939063 0.942352 0.945653 0.948965 0.952287 0.955621 0.958966 0.962322

44 0.965689 0.969067 0.972458 0.975859 0.979272 0.982697 0.986134 0.989582 0.993043 0.996515

45 1 1.0035 1.00701 1.01053 1.01406 1.01761 1.02117 1.02474 1.02832 1.03192

0.0017453 0.00872690.0034907 0.0052360 0.0069814

டேஞசன்ட் மதிப்புகள் (NATURAL TANGENTS)

Glossary.indd   342Glossary.indd   342 23-12-2021   12:31:3523-12-2021   12:31:35

www.tntextbooks.in



343

46 1.03553 1.03915 1.04279 1.04644 1.0501 1.05378 1.05747 1.06117 1.06489 1.06862

47 1.07237 1.07613 1.0799 1.08369 1.08749 1.09131 1.09514 1.09899 1.10285 1.10672

48 1.11061 1.11452 1.11844 1.12238 1.12633 1.13029 1.13428 1.13828 1.14229 1.14632

49 1.15037 1.15443 1.15851 1.16261 1.16672 1.17085 1.175 1.17916 1.18334 1.18754

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 1.19175 1.19599 1.20024 1.20451 1.20879 1.2131 1.21742 1.22176 1.22612 1.2305

51 1.2349 1.23931 1.24375 1.2482 1.25268 1.25717 1.26169 1.26622 1.27077 1.27535

52 1.27994 1.28456 1.28919 1.29385 1.29853 1.30323 1.30795 1.31269 1.31745 1.32224

53 1.32704 1.33187 1.33673 1.3416 1.3465 1.35142 1.35637 1.36134 1.36633 1.37134

54 1.37638 1.38145 1.38653 1.39165 1.39679 1.40195 1.40714 1.41235 1.41759 1.42286

55 1.42815 1.43347 1.43881 1.44418 1.44958 1.45501 1.46046 1.46595 1.47146 1.47699

56 1.48256 1.48816 1.49378 1.49944 1.50512 1.51084 1.51658 1.52235 1.52816 1.534

57 1.53986 1.54576 1.5517 1.55766 1.56366 1.56969 1.57575 1.58184 1.58797 1.59414

58 1.60033 1.60657 1.61283 1.61914 1.62548 1.63185 1.63826 1.64471 1.6512 1.65772

59 1.66428 1.67088 1.67752 1.68419 1.69091 1.69766 1.70446 1.71129 1.71817 1.72509

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 1.73205 1.73905 1.7461 1.75319 1.76032 1.76749 1.77471 1.78198 1.78929 1.79665

61 1.80405 1.8115 1.81899 1.82654 1.83413 1.84177 1.84946 1.8572 1.86499 1.87283

62 1.88073 1.88867 1.89667 1.90472 1.91282 1.92098 1.9292 1.93746 1.94579 1.95417

63 1.96261 1.97111 1.97966 1.98828 1.99695 2.00569 2.01449 2.02335 2.03227 2.04125

64 2.0503 2.05942 2.0686 2.07785 2.08716 2.09654 2.106 2.11552 2.12511 2.13477

65 2.14451 2.15432 2.1642 2.17416 2.18419 2.1943 2.20449 2.21475 2.2251 2.23553

66 2.24604 2.25663 2.2673 2.27806 2.28891 2.29984 2.31086 2.32197 2.33317 2.34447

67 2.35585 2.36733 2.37891 2.39058 2.40235 2.41421 2.42618 2.43825 2.45043 2.4627

68 2.47509 2.48758 2.50018 2.51289 2.52571 2.53865 2.5517 2.56487 2.57815 2.59156

69 2.60509 2.61874 2.63252 2.64642 2.66046 2.67462 2.68892 2.70335 2.71792 2.73263

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 2.74748 2.76247 2.77761 2.79289 2.80833 2.82391 2.83965 2.85555 2.87161 2.88783

71 2.90421 2.92076 2.93748 2.95437 2.97144 2.98868 3.00611 3.02372 3.04152 3.0595

72 3.07768 3.09606 3.11464 3.13341 3.1524 3.17159 3.191 3.21063 3.23048 3.25055

73 3.27085 3.29139 3.31216 3.33317 3.35443 3.37594 3.39771 3.41973 3.44202 3.46458

74 3.48741 3.51053 3.53393 3.55761 3.5816 3.60588 3.63048 3.65538 3.68061 3.70616

75 3.73205 3.75828 3.78485 3.81177 3.83906 3.86671 3.89474 3.92316 3.95196 3.98117

76 4.01078 4.04081 4.07127 4.10216 4.1335 4.1653 4.19756 4.2303 4.26352 4.29724

77 4.33148 4.36623 4.40152 4.43735 4.47374 4.51071 4.54826 4.58641 4.62518 4.66458

78 4.70463 4.74534 4.78673 4.82882 4.87162 4.91516 4.95945 5.00451 5.05037 5.09704

79 5.14455 5.19293 5.24218 5.29235 5.34345 5.39552 5.44857 5.50264 5.55777 5.61397

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 5.67128 5.72974 5.78938 5.85024 5.91236 5.97576 6.04051 6.10664 6.17419 6.24321

81 6.31375 6.38587 6.45961 6.53503 6.61219 6.69116 6.77199 6.85475 6.93952 7.02637

82 7.11537 7.20661 7.30018 7.39616 7.49465 7.59575 7.69957 7.80622 7.91582 8.02848

83 8.14435 8.26355 8.38625 8.51259 8.64275 8.77689 8.9152 9.05789 9.20516 9.35724

84 9.51436 9.6768 9.84482 10.0187 10.1988 10.3854 10.5789 10.7797 10.9882 11.2048

85 11.4301 11.6645 11.9087 12.1632 12.4288 12.7062 12.9962 13.2996 13.6174 13.9507

86 14.3007 14.6685 15.0557 15.4638 15.8945 16.3499 16.8319 17.3432 17.8863 18.4645

87 19.0811 19.7403 20.4465 21.2049 22.0217 22.9038 23.8593 24.8978 26.0307 27.2715

88 28.6363 30.1446 31.8205 33.6935 35.8006 38.1885 40.9174 44.0661 47.7395 52.0807

89 57.29 63.6567 71.6151 81.847 95.4895 114.589 143.237 190.984 286.478 572.957

90 ∞ 572.957 286.478 190.984 143.237 114.589 95.4895 81.847 71.6151 63.6567
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மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு இயற்பியல், த�டாகுதி - 1
படா்நூல் �யடாரிப்பில் பணியடாற்றியவர்கள்

்கலை ேற்றும் வடிவலேப்புக் குழு
வலரப்ம்
சசிகுேடார.K
துர்கடாம�வி.S

வடிவலேப்பு
அஸ்கர அலி.மு, ஸ்ரீ�ர மவலு
In-House - QC
ரடாமேஷ் �ங்கப்பன் 

அடல் வடிவலேப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிலைப்படாளர 
ரமேஷ் முனிசடாமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலி்கணட மேப்லிதம�டா �டாளில் அச்சி்ப்படடுள்ளது.

ஆப்தசட முலையில் அச்சிடம்டார:

படா் வல்லுநர ேற்றும் தநறியடாளர
மபரடாசிரியர முலைவர. ரீட்டா ேடான்
மபரடாசிரியர ேற்றும் துலைத�லைவர
ம்கடாடபடாடடு இயற்பியல் துலை
தசன்லைப் பல்்கலைக்்கழ்கம், தசன்லை.
மேைடாயவடாளர்கள்
முலைவர. வி.என். ேணி
மு�ன்லே அறிவியல் அறிஞர F. Head (C- MET)
மின்ைணுவியல் ேற்றும் �்கவல் த�டாழில்நுடபத துலை
லை�ரடாபடாத, இந்திய அரசு.

மபரடாசிரியர முலைவர. பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பல் ேற்றும் 
பயன்படாடடு அறிவியல் துலை
�மிழநடாடு ேததிய பல்்கலைக்்கழ்கம், திருவடாரூர.

முலைவர. ரஜீவ் மேேடா மேடாஷி
உ�விப்மபரடாசிரியர
இயற்பியல் புைம்
்கரநடா்்கடா ேததியப்பல்்கலைக்்கழ்கம்.

படா்நூல் ஆசிரியர்கள்
திரு சி. மேடாசப் பிரபடா்கர
உ�விப்மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
ைமயடாைடா ்கல்லூரி (�ன்ைடாடசி), தசன்லை.

முலைவர. சடா. ச. தநயைடா முைம்ேது
உ�விப்மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக் ்கலைக் ்கல்லூரி
உடுேலைப்மபடல், திருப்பூர ேடாவட்ம்.

முலைவர ப.படாைமுரு்கன்
உ�விப்மபரடாசிரியர
இயற்பியல் முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி துலை
அரசிைர ஆ்வர ்கலைக்்கல்லூரி (�ன்ைடாடசி)
நந்�ைம், தசன்லை

முலைவர.சி.இரடாேச்சந்திர ரடாேடா
இலைப்மபரடாசிரியர, இயற்பியல் துலை
அரசிைர ்கலைக்்கல்லூரி (�ன்ைடாடசி)
கும்பம்கடாைம்

�மிழடாக்்கம் தசயம�டார
திரு.ஏ.இளஙம்கடாவன்
�லைலே ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப்பள்ளி
இரடாேநடாயக்்கன்மபடல்,
மவலூர ேடாவட்ம்.

முலைவர.த்கடா.வடாசும�வன்
முது்கலைப் பட்�டாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்)
அரசு.ஆ.தி.நை மேல்நிலைப்பள்ளி
்களங்கடாணி,
நடாேக்்கல் ேடாவட்ம்

திரு.வடா.படாைமுரு்கன்
முது்கலை ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப் பள்ளி,
்க்ம்பததூர,
திருவள்ளூர ேடாவட்ம்.

திரு.சு.ரவிசங்கர,
முது்கலை ஆசிரியர,
எஸ.ஆர.எம்.மேல்நிலைப் பள்ளி, 
அம்பததூர, திருவள்ளூர ேடாவட்ம்.

படா் ஒருஙகிலைப்படாளர்கள்
திருேதி. படா. நந்�டா
முதுநிலை விரிவுலரயடாளர
ேடாநிைக் ்கல்வியியல் ஆரடாயச்சி ேற்றும் பயிற்சி நிறுவைம்
தசன்லை.

திருேதி. �. சணமு்கசுந்�ரி
பட்�டாரி ஆசிரிலய (அறிவியல்)
ஊரடாடசி ஒன்றிய நடுநிலைப் பள்ளி
மேைதுலுக்்கன்குளம், ்கடாரியடாப்படடி ஒன்றியம்
விருதுந்கர ேடாவட்ம்.

திரு. ஞடா. அருள்ரடாேடா
பட்�டாரி ஆசிரியர (்கணி�ம்)
ே.்க.வி. அரசு ஆண்கள் மேல்நிலைப் பள்ளி
ஆரணி, திருவள்ளூர ேடாவட்ம்.

�்கவல் த�டாழிநுடப ஒருஙகிலைப்படாளர்கள்
திரு.ஞடா. தபரஜின்
முது்கலை ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மேல்நிலைப் பள்ளி 
சடாயல்குடி, இரடாேநடா�புரம் ேடாவட்ம்.

விலரவுக் குறியீடு மேைடாணலேக் குழு
இரடா. தே்கநடா�ன், இ.நி.ஆ,
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, ்கமைசபுரம், மபடாளூர, 
திருவணைடாேலை ேடாவட்ம்.

சூ.ஆல்பரட வளவன் படாபு, ப.ஆ,
அ.உ.நி.பள்ளி, தபருேடாள் ம்கடாவில் பரேக்குடி, இரடாேநடா�புரம்.

ே. முரும்கசன், ப.ஆ,
ஊ.ஒ.ந.நி. பள்ளி, தபத�வைஙம்கடாட்்கம்,  
முததுப்மபடல், திருவடாரூர

�ட்ச்சு தசய�வர
திருேதி. த�. ்கவி�டா
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