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  கலைச்சசோறகள் 285 

அலகு தறலப்பு       பக்க  மொதம்
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பின் அடறட
ரிச்ொர்டு பிலிப் பபயின்்மன் (1918–1988), கருத்தியல் இயறபியைோளர்; குவோண்டம மின்னியககவியல் துலறயின் 

வளர்ச்சியில் இவ்து ்பஙகளிப்பிறகோக 1965ம ஆண்டின் இயறபியலுககோன ்நோச்பல் ்பரிசிலனப் ச்பறறோர். அணுககலளத் 
தகக முலறயில் லகயோளுவதன் சோத்தியககூறுகலள விவோதித்ததன் மூைம ்ந்னோ சதோழில்நு்ட்பத்திறகோன விலதகலள 
முதன்முதலில் அவர் ஊன்றினோர். இயறபியலின் ்பல்்வறு தலைப்புகளில் அவ்து விரிவுல்கள் இயறபியல் மோணவர்களிலட்ய 
மிகவும பி்்பைம.

ஒன்ைொக இறையும் இரு கருந்துறளகளிலிருந்து பெளிப்படும் ஈர்ப்பியல் அறலகள் 
M87* என்ை மீஅதிக நிறை பகொண்ட கருந்துறளயின் உண்றமயொன புறகப்படம்

IV

நூலிறனப் பயன்படுத்தும் முறை

இயற்பியல் தரும் ெொய்ப்புகள்

• உயர் கல்விப் ்படிப்புகள், அவறலறத் தரும கல்வி நிறுவனஙகள் அதறகுரிய ்்போ்டடித் ்தர்வுகள் 
்பறறிய விழிப்புணர்வு

• உயர் கல்வி ்பயிை மோணவர்களுககு வழஙகப்்படும நிதி உதவிகள்
• ச்பண்களுககோகஇந்திய அ்சினோல் எடுககப்்படும முன்முலனவுகள்

கற்ைலின் ்�ொக்கஙகள்
• ்போட அைகு ்பறறிய கண்்ணோ்டடம 

• ்போடத்தலைப்புகளின் இைககுகள் மறறும ்நோககஙகலளத் சதளிவு்படுத்துதல்

• ் மலும கறகும ஆர்வத்லதத் தூண்டககூடிய வலகயில் ்போடத்தலைப்பு சதோடர்்போன கூடுதல் 
தகவல்கள்

எடுத்துக்கொடடு  கைக்குகள் • ஒவசவோரு நிலையிலிருந்தும அடுத்த நிலைககுச் சசல்லும முன்பு ஆழமோன புரிதலுககோக 
எடுத்துககோ்டடு கணககுகள் / விளககஙகள்

• தகக விளககப்்படத்துடன் கோ்டசிப்்படுத்தப்்ப்டட கருத்துருககள் (Concepts)
• கோசணோளிகள் (video), அலசவுப்்படஙகள் (animations) மறறும ்பயிறசிகள் (tutorials)

்மற்்கொள் நூல்கள் • ்மலும கறறலுககோன நூல்களின் ்ப்டடியல்

கறலசப்ொற்கள்
• மீண்டும மீண்டும ்பயன்்படுத்தக கூடிய ஆஙகிை அறிவியல் சசோறகளுககு இலணயோன 
தமிழச்சசோறகள் இடம ச்பறறுள்ளன.

தீர்க்கப்படட கைக்குகள்
• இஙகு நீஙகள் ்பயிறசி வினோககளுககோன தீர்வுகலளப் ச்பறைோம. ்மலும சிை தீர்ககப்்ப்டட 
கணககுகளும வழஙகப்்ப்டடிருககும. அலவ மோணவர்கள் கறறறிந்த கருத்துககலள வலுவூ்டடும 
வலகயில் அலமந்திருககும.

்பொடடித் ்தர்வுப் பகுதி 
• இயறபியல் ஒலிமபியோ்ட, NEET, JEE, JIPMER நுலழவுத்்தர்வு ்்போன்ற ்்போ்டடித் ்தர்வுகளில் 
மோணவர்கள் கைந்து சகோள்ள ஊககுவிககும விதமோக மோதிரி வினோககள் இடம ச்பறறுள்ளன.

பொடப்பகுதிகளின் உள்ளடக்கம்
• "கதிர் மறறும அலை ஒளியியல்”அைகு விரிவோக த்ப்்ப்டடுள்ளது,“கதிர்வீச்சு மறறும ்பருப்ச்போருளின் 
இ்்டலடப்்பண்பு”, “அணு மறறும அணுககரு இயறபியல்”ஆகிய அைகுகளின் முககியமோன 
தலைப்புகளும சகோடுககப்்ப்டடுள்ளன; “குலறககடத்தி எைக்ட்ோனியல்”மறறும“ தகவல்சதோடர்பு 
அலமப்புகள்” ஆகிய அைகுகளின் தலைப்புகளும உகந்த அளவு த்ப்்ப்டடுள்ளன. “இயறபியலின் 
அண்லமககோை வளர்ச்சிகள்” எனப்்படும தனித்துவமோன அைகில் அறிவியல், ச்போறியியல், 
சதோழில்நு்ட்பம மறறும மருத்துவம ஆகிய புைஙகளின் அடிப்்பலட க்டடுறுப்்போக எவவோறு 
இயறபியல் விளஙகுகிறது என்்பலத எடுத்துல்ககிறது. இதன் மூைம மோணவர்கள் சதளிவுடனும 
நமபிகலகயுடனும உயர் கல்விலயத் சதோடர்வதறகோன ஊககம ச்பறுவர்.

ஒருஙகிறைந்த தகெல் 
பதொடர்பு பதொழில் நுடபம் 

(ICT)

• வகுப்்பலறயில் கறறலுககும, ஆய்வுகள் சசய்வதறகும டிஜி்டடல் திறன்கலள ஒருஙகிலணத்து 
்பயன்்படுத்துதல்

பொடசசுருக்கம்
• ்போடத்தில் உள்ள முககியக கருத்துககலள (concepts) மீண்டும நிலனவு்படுத்துதல்

கருத்து ெறைபடம்
• ்போட அைகிலன சதளிவோகக கறறலுககோக ஒருஙகலமககப்்ப்டட சுருகக விவ்ம

மதிப்பீடு
• மோணவர்களின் புரிந்துசகோள்ளும திறலன மதிப்பீடு சசய்தல்,  மறறும கருத்துரு சோர்ந்த 
வினோககளுககும, கணககுகளுககும இயறபியல் கருத்துகலளப் ்பயன்்படுத்தப் ்பழககப்்படுத்துதல்
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1

அலகு 

6 கதிர் ஒளியியல் (RAY OPTICS)

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• ஒளியின் கதிர்்த்தன்்மை 
• எதிர�ொளிப்பு மைற்றும் ஒளிவிலகல் நிகழ்வுகள்
• ஒளியின் வேக்த்்தக் கண்டறி்தல்
• சமை்தள ஆடி, ரலன்ஸ் மைற்றும் முப்்பட்டக்தவ்தொடு ர்தொ்டர்பு்்டய கரு்ததுக்கள்
• நிறப்பிரி்க மைற்றும் ஒளிச்சி்தறல் வ்பொன்ற ரேவவேறு நிகழ்வுகள்

இரண்டு வழிகளில் ஒளியைப் பரப்பலாம்: மெழுகுவர்த்திைாய் இருப்பது அல்லது எதிமராளிக்கும் கண்்ாடிைாக இருப்பது.
- எடிட ேொர்்டன்

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

அறிமு்கம்

ஒளி புதி�ொன ஒன்றொகும். ஆனொலும் அ்தன் 
்பணபுகள், நம்்மைப் ஆச்சரிய்ததில் ஆழ்்ததுகின்றன. 
ஒளி்ய ்தனி்ததுேமைொக  நம்மைொல் முழுேதும் 
புரிந்துரகொள்ள இயலொது. கதிர் ஒளியியல், ஒளி்ய 
வநர்க்வகொடடில் ரசல்லும் ஒரு கதி�ொக ் கயொள்கிறது. 
இக்கதிரி்னக் ரகொணடு ே்�யப்்பட்ட 
கதிர்ப்்ப்டஙகள் ஒளிக்கதிரின் ்பல்வேறு ்பணபுக்ளப் 
புரிந்து ரகொள்ள நமைக்கு்த து்ைபுரிகின்றன. ஒளியின் 
வேறு்பல நிகழ்வுக்ள அ்லஒளியிய்லக் 
ரகொணவ்ட விளக்க இயலும். அடு்த்த அலகில்  
அ்லஒளியிய்லப்்பற்றி நொம் அறியலொம். வமைலும் 
ஒளிக்கு குேொண்டம் என்னும் ்தன்்மையும் உள்ளது. 
குேொண்டம் ஒளியியல் ்பற்றி நொம் ்பட்டப் ்படிப்புகளில் 
்தொன் ்படிக்க இயலும்.

6.1.1 ்கதிர ஒளியியல் 
கதிர் ஒளியியலில், ஒளி ஒரு கதி�ொகக் 

கரு்தப்்படுகிறது. ஒளிக்கதிர், ஊ்டகம் ஒன்றினுள் 
வநர்க்வகொடடில் ரசல்கிறது. அவரேொளி, மைற்ரறொரு 
ஊ்டக்ததினுள் நு்ையும்வ்பொது அல்லது ்த்்டயின்மீது 

6.1 வமைொதும்வ்பொது, ்தனது வநர்க்வகொடடுப் ்பொ்்தயிலிருந்து 
விலகல் அ்்டயும். 

ஒளிக்கதிர் என்்பது ஒளி ரசல்லும் தி்ச்யப் 
்பற்றிய ்தகே்ல மைடடுவமை நமைக்கு ்தரும். ஒளியின் மைற்ற 
்பணபுகளொன ஒளிச்ரசறிவு, நிறஙகள் வ்பொன்றேற்்றப் 
்பற்றிய ்தகேல்க்ளக் கதிர் ஒளியியலிலிருந்து நொம் 
ர்பற இயலொது. இருந்்தவ்பொதிலும் ஒளி்யப்்பற்றி 
புரிந்துரகொள்ள ஒளி்யக் கதி�ொகக் கருதும் இம்மு்ற 
ஓர் அறிேொர்ந்்த ரசயலொகும். ஒளி ஒன்றின் ்பொ்்த்ய 
ஒளிக் கதிர் என்றும், இக்கதிர்களின் ர்தொகுப்பி்ன 
ஒளிக்கற்்ற என்றும் அ்ைக்கலொம். இந்்த அலகில் 
கதிர் ஒளியியலின் அடிப்்ப்்டயில் ஒளிஎதிர�ொளிப்பு, 
ஒளிவிலகல், நிறப்பிரி்க மைற்றும் ஒளிச்சி்தறல் வ்பொன்ற 
நிகழ்வுக்ளப்்பற்றி நொம் அறிந்து ரகொள்வேொம். 

6.1.2 எதிக�ாளிபபு
ஊட்கத்தினுள் கெல்லும் ஒளிக்கதிர 

எதிக�ாளிககும் ்ப�பபில்்பட்டு, அந்த ஊட்கத்தினுள் 
பின்நனாககி வரும் நி்கழ்ச்சிககு எதிக�ாளிபபு என்று 
க்பயர. எந்்தரேொரு ்பள்பளப்்பொன ்ப�ப்பும் ஒளி்ய 
நன்கு எதிர�ொளிக்கும். பின்புறம் ரேள்ளிப்பூச்சு 
(silver coated) ரசயயப்்பட்ட கணைொடி, அ்தன்மீது 
விழும் 90% ஒளி்ய எதிர�ொளிக்கும் ்தன்்மை 
ரகொண்ட்ே. ்படுவகொைம் i மைற்றும் எதிர�ொளிப்புக் 
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2 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(ஆ)

்படம் 6.2 (அ) ஒழுஙகொன மைற்றும் (ஆ) ஒழுஙகற்ற 
எதிர�ளிப்புகள்

6.1.3 ஒளிஎதிக�ாளிபபினால் ஏற்படும் 
திசெமாற்றக ந்காணம்

்படு்கதிரின் திசெககும் எதிக�ௌளிக்கப்பட்ட 
்கதிருககும் இசடநய உள்்ள ந்காணத்திறகு 
ஒளிஎதிக�ாளிபபினால் ஏற்படும் திசெமாற்றக 
ந்காணம் என்று க்பயர. தி்சமைொற்றக் வகொை்த்்த 
்ப்டம் 6.3(அ) இல் கொடடியுள்ளேொறு எளிய ேடிவியல் 
மூலம் கைக்கி்டலொம். ்படுகதி்� AO எனவும் 
எதிர�ொளிப்புக்கதி்� OB எனவும் ரகொள்க. 
்படுகதிரின் ர்தொ்டர்ச்சியொகக் கரு்தப்்படும் OCஐ 
விலகல்்டயொ்த கதிர் எனக் கருதுக. OB மைற்றும் 
OC இேற்றுக்கு இ்்டவய உள்ள வகொைவமை 
தி்சமைொற்றக் வகொைம் d ஆகும். ேடிவியல் 
கைக்கீடடின்்படி, d = 180 – (i+r). ஒளிஎதிர�ொளிப்பு 
விதியின்்படி i = r. எனவே, ஒளிஎதிர�ொளிப்பினொல் 
ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் வகொை்த்்தப் பின்ேருமைொறு 
எழு்தலொம்.

d = 180 – 2i (6.2)

ஒளிஎதிர�ொளிப்பினொல் ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் 
வகொை்த்்த,  வநொக்கு வகொை்ததின் α 
அடிப்்ப்்டயிலும் கைக்கி்டலொம். ்ப்டம் 6.3(ஆ) 
இல் கொடடியுள்ளேொறு ்படுகதிர் AO மைற்றும் 
எதிர�ொளிக்கும் சமை்தளப்்ப�ப்பு XY இேற்றுக்கு 
இ்்டவய உள்ள வகொைம் வநொக்கு வகொைம் (α) 
ஆகும். ேடிவியல் கைக்கீடடின்்படி வகொைஙகள் 
∠AOX = α, ∠BOY = α மைற்றும் ∠YOC = α (இ்ே 
அ்ன்ததும் ஒன்வற). ்ப்ட்ததிலிருந்து தி்சமைொற்றக் 
வகொைம் d என்்பது வகொைம் ∠BOC ஆகும். எனவே, 

d = 2α (6.3)

வகொைம் r இேற்்ற ஒளிஎதிர�ொளிக்கும் 
புள்ளியில், எதிர�ொளிக்கும் ்ப�ப்புக்குச் ரசஙகு்த்தொக 
ே்�யப்்பட்ட ரசஙகு்ததுக் வகொட்்டப் ர்பொரு்தது 
அளவி்டலொம். ஒளிஎதிர�ொளிப்பு விதிகளின்்படி,
(i) ்படு்கதிர, எதிக�ாளிபபுக ்கதிர மறறும் 

எதிக�ாளிககும் ்ப�பபுககு கெஙகுத்துகந்காடு 
இசவ அசனத்தும் ஒந� ்த்ளத்தில் அசமயும் 
(அ்தாவது ஒந� ்ப�பபில் ்காணப்படும்).

(ii) ்படுந்காணம் i மறறும் எதிக�ாளிபபுக ந்காணம் r 
இசவ இ�ண்டும் ஒன்றுகக்கான்று ெமம்.  

i = r (6.1)

ஒளிஎதிர�ொளிப்பு விதிகள் ்ப்டம் 6.1 இல் 
கொட்டப்்படடுள்ளது 

்படம் 6.1 ஒளியின் எதிர�ொளிப்பு

A N B

i
r

X Y
ெவ�� �ச�ப�ட 

சமதளஆ�
O

எதிர�ொளிக்கும் ்ப�ப்பு, சமை்தளமைொகவேொ அல்லது 
ே்ள்ப�ப்்பொகவேொ எவேொறு இருப்பினும் ்ப�ப்பின் 
ஒவரேொரு புள்ளியிலும் ஒளிஎதிர�ொளிப்பு விதிகள் 
ர்பொருந்தும். எதிர�ொளிக்கும் ்ப�ப்பு சமை்தளமைொக 
இருப்பின் இ்ையொகக் ரசல்லும் ்படுகதிர்கள், 
எதிர�ொளிப்புக்குப்பின்பும் இ்ையொகவே ேரும் இது 
்ப்டம் 6.2(அ) இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. எதிர�ொளிக்கும் 
்ப�ப்பு ஒழுஙகற்று இருந்்தொல் இ்ையொகச் ரசல்லும் 
்படுகதிர்கள், எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்னர் ஒழுஙகற்று 
ேரும். இ்தனொல், எதிர�ொளிப்பின் விதிகள் 
ஒவரேொரு ்படுபுள்ளியிலும் பின்்பற்றப்்படுகின்றன. 
இது ்ப்டம் 6.2(ஆ) இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

(அ)
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3அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

∠R1OR2 = ∠N'OR2 – ∠N'OR1 = (i+θ) – (i–θ)
∠R1OR2 = 2θ ஆகும்.

i
i

i–θ i+θ

i+θ

θ
2θ

θ

R1

R2

N

A'

A
B'

B

N'I

O

6.1.4 ெம்த்ள  ஆடியில் பிம்்பம் 
ந்தான்று்தல்

சமை்தள ஆடி ஒன்றின் முன்வன A என்ற புள்ளிப் 
ர்பொருள் ஒன்று ்ேக்கப்்படடுள்ளது எனக் கருதுக. 
்ப்டம் 6.4(அ) இல் கொடடியுள்ளேொறு O என்்பது, 

்படம் 6.3 ஒளிஎதிர�ொளிப்பினொல் ஏற்்படும் 
தி்சமைொற்றக் வகொைம்

i r

O

C

A N B

X Y
d=180-2i

(அ)

O

C

A N B

X Y
d=2�

� �
�

(ஆ)

எடு்ததுக்கொடடு 6 .1

ஒவ� ்படுகதிருக்கு இருக்கு ஒளிஎதிர�ொளிக்கும் 
்ப�ப்பி்ன θ வகொைம் சொயக்கும்வ்பொது எதிர�ொளிக்கும் 
கதிர் 2θ வகொைம் சொயும் என்்ப்்த நிரூபி.
தீரவு:
எதிர�ொளிக்கும் ்ப�ப்பு ABக்கு, ்படுகதிர் IO மைற்றும் 
எதிர�ொளிப்புக்கதிர் OR1 ஆகும். இஙகு, எதிர�ொளிக்கும் 
்ப�ப்புக்குச் ரசஙகு்த்்தப்ர்பொரு்தது (கு்ததுக்வகொடு 
N) i என்்பது ்படுவகொைமைொகும். இது எதிர�ொளிப்புக் 
வகொை்ததிற்குச் சமைமைொகும். இது ்ப்ட்ததில் 
கொட்டப்்படடுள்ளது. எதிர�ொளிக்கும் ்ப�ப்பு AB ஐ θ 
வகொைம் சொய்தது A 'B ' நி்லக்குக் ரகொணடுேரும் 
வ்பொது, கு்ததுக்வகொடும், N நி்லயிலிருந்து N ' 
நி்லக்கு θ வகொைம் சொயும். இஙகு ்படுகதிர் 
IO மைொறொமைல் ஒவ� நி்லயில் இருப்்ப்்த 
நி்னவில் ரகொள்ளவேணடும். சொயக்கப்்பட்ட 
நி்லயில் ்படுவகொைம் ∠N'OI = i+θ. எனவே, 
எதிர�ொளிப்புக்வகொைமும் ∠N'OR2 = i+θ ஆகும். ON' 
மைற்றும் OR1க்கு இ்்டவய உள்ள வகொைம் ∠N'OR1 
= i – θ. OR1 மைற்றும் OR2க்கு இ்்டப்்பட்ட வகொைவமை 
எதிர�ொளிப்புக்கதிரின் சொயந்்த வகொைமைொகும். 
அ்தொேது ∠R1OR2 ஆகும். எனவே, ேடிவியலின்்படி 
OR2 மைற்றும் OR1 க்கு இ்்டவய ஏற்்பட்டக் வகொைம் 

i

i
O

A A�

B

D

b
b

(அ)

N

do di

சமதள ஆ�

ெபா��� 
ெதாைல�

��ப�� 
ெதாைல�

(ஆ)

��

சமதள ஆ�

மாய 
��ப�

ெபா�� 

்படம் 6.4 (அ) புள்ளிப் ர்பொருள் ஒன்றினொல்  
(ஆ) ர்பரி்தொக்கப்்பட்ட ர்பொருள் ஒன்றினொல் 
வ்தொன்றும் பிம்்பம்
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4 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

வமைலும் ்ப்டம் 6.5இல் பிம்்பஙகள் வ்தொன்றுேது 
கொட்டப்்படடுள்ளது.

அட்டவசண 6.1 சொய்தது ்ேக்கப்்படடுள்ள 
சமை்தள ஆடிகளினொல் வ்தொன்றும் பிம்்பஙகள்

360
θ











க்பாருள் 
சவக்கப்பட்டுள்்ள  

நிசல

பிம்்பங்களின் 
எண்ணிகச்க

இ�ட்்டப் 
்ப்்ட

சமைச்சீர் நி்ல n= −










360 1
q

சமைச்சீ�ற்ற நி்ல n= −










360 1
q

ஒற்்றப் 
்ப்்ட

சமைச்சீர் நி்ல n= −










360 1
q

சமைச்சீ�ற்ற நி்ல n=









360
q

்படம் 6.5 சொய்தது ்ேக்கப்்படடுள்ள சமை்தள 
ஆடிகளினொல் வ்தொன்றும் பிம்்பஙகள்

எடு்ததுக்கொடடு 6 .2

ஒருேர், ்தம் முழு உருே்த்்தயும் கணைொடியில் 
்பொர்க்கவேணடுரமைன்றொல், கணைொடியின் உய�ம் 
எவேளவு இருக்க வேணடும்?
தீரவு:
h உய�ம் ரகொண்ட மைனி்தர் ஒருேர் ரசஙகு்த்தொக 
உள்ள கணைொடியின் முன்வன நிற்கிறொர் எனக் 
கருதுக. அேரின் ்த்ல மைற்றும் ்பொ்த்ததிலிருந்து 
ரசல்லும் ஒளிக்கதிர்கள் கணைொடியில்்படடு 
எதிர�ொளி்தது, அேரின் கணக்ள அ்்டந்்தவு்டன், 
அேர், ்தமைது ்த்ல மைற்றும் ்பொ்தஙக்ளக் கொணகிறொர்.

்படுகதிர் சமை்தள ஆடியில் ்படும் புள்ளியொகும். புள்ளிப் 
ர்பொருளிலிருந்து சமை்தள ஆடிக்கு ேரும் ்படுகதிர் 
AO, எதிர�ொளிப்புக் கதிர் OB, வமைலும் ON என்்பது, 
ரசஙகு்ததுக் வகொ்டொகும்.

்படுவகொைம் ∠AON = எதிர�ொளிப்புக் வகொைம் 
∠BON 

சமை்தள ஆடிக்குச் ரசஙகு்த்தொகேரும் AD 
என்ற மைற்ரறொரு ்படுகதிர் சமை்தள ஆடியில் D என்ற 
புள்ளியில்்படடு DA ேழிவய எதிர�ொளிக்கும். BO 
மைற்றும் AD கதிர்க்ள ஆடிக்குப் பின்புறமைொக 
நீடடிச் ரசல்லும்வ்பொது அ்ே A ' என்ற புள்ளியில் 
சந்திக்கின்றன. எனவே, இவவி�ணடு கதிர்களும் 
ஆடிக்குப்   பின்புறமுள்ள A ' என்ற புள்ளியிலிருந்து 
ேருேதுவ்பொன்று வ்தொன்றும். ஒரு சமை்தள ஆடியில் 
ர்பொருள் மைற்றும் அ்தன் பிம்்பம் இ�ணடும், சமை்தள 
ஆடியிலிருந்து ஒவ� ரசஙகு்தது்த ர்தொ்லவில் 
இருக்கும். இ்த்னப் பின்ேருமைொறு விளக்கலொம். 

∠AON = ∠DAO [ஒன்றுவிட்ட வகொைஙகள்]  
∠BON =  ∠OA 'D [ஒ்த்த வகொைஙகள்]  
எனவே முக்வகொைவியல் விதிகளின்்படி 

∠DAO = ∠OA 'D
வமைலும், ∆ODA மைற்றும் ∆ODA ' இ�ணடும் 

சர்ேசமைமைொன முக்வகொைஙகள் ஆகும். எனவே,
∴ AD = A 'D

இதிலிருந்து சமை்தள ஆடிக்கு முன்்பொகப் ர்பொருள் 
எவேளவு ர்தொ்லவில் do ்ேக்கப்்படடுள்ளவ்தொ, 
அவ்த ர்தொ்லவில் di ஆடிக்கு உள்வள பிம்்பம் 
வ்தொன்றும் என்்ப்்த அறியலொம். ர்பரி்தொக்கப்்பட்ட 
ர்பொருள் ஒன்றினொல் வ்தொன்றும் பிம்்பம் ்ப்டம் 6.4(ஆ) 
இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. 

6.1.5 ெம்த்ள ஆடியில் ந்தான்றும் 
பிம்்பத்தின் ்பண்பு்கள்

(i) சமை்தள ஆடியில் வ்தொன்றும் பிம்்பம், இ்டேல 
மைொற்றம் ரகொண்ட வந�ொன மைொய பிம்்பமைொகும்.

(ii) ர்பொருளின் அளவும், பிம்்ப்ததின் அளவும் 
ஒன்றுக்ரகொன்று சமைமைொகும்.

(iii) சமை்தள ஆடிக்கு முன்்பொகப் ர்பொருள் எவேளவு 
ர்தொ்லவில் ்ேக்கப்்படடுள்ளவ்தொ, அவ்த 
ர்தொ்லவில் ஆடிக்கு உள்வள பிம்்பம் 
வ்தொன்றும்.

(iv) ர்பொருரளொன்்ற θ வகொை்ததில் 
அ்மைக்கப்்படடுள்ள இ�ணடு  சமை்தள 
ஆடிகளுக்கு நடுவே ்ேக்கும்வ்பொது 
வ்தொன்றும் பிம்்பஙகளின் எணணிக்்க 
n அட்டே்ை 6.1இல்  கொட்டப்்படடுள்ளது. 
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5அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ெப
ா�

�

��ப�

H H'

F'

(h1+h2)/2

i1

i2

i2

i1
h1

h1/2
                   

h1/2
                   

h2/2
                   

h2/2
                   

E

h2

F

சமதள ஆ�

அேரின் ்த்ல (H) மைற்றும் கண (E) இ�ணடிற்கும் 
இ்்டப்்பட்ட ர்தொ்ல்ே h1 எனவும், அேரின் 
்பொ்தம் (F) மைற்றும் கண (E) இ�ணடிற்கும் இ்்டப்்பட்ட 
ர்தொ்ல்ே h2 எனவும் ரகொள்க. எனவே, 
மைனி்தனின் ரமைொ்த்த உய�ம் h = h1 + h2 ஆகும்.
எதிர�ொளிப்பு விதியின்்படி, இ�ணடு க்்டக்வகொடி 
புள்ளிகளில் ஏற்்படும் எதிர�ொளிப்புகளிலும் 
(extreme reflections) ்படுவகொைமும் எதிர�ொளிப்புக் 
வகொைமும் ஒன்றுக்ரகொன்று சமைமைொகும். வமைலும், 
இவவி�ணடு எதிர�ொளிப்புகளிலும் ்படுகதிர் மைற்றும் 
எதிர�ொளிப்புக் கதிர்களுக்கு இ்்டவய உள்ள 
வகொை்ததின் இருசமைரேடடிவய, ரசஙகு்ததுக் 
வகொ்டொகும். ேடிவியலின்்படி மைனி்தரின் 
முழு உருே்த்்தயும் கொை, கணைொடி, 
அேரின் உய�்ததில் ்பொதி அளவு இருந்்தொல் 

வ்பொதுமைொன்தொகும். h h h1 2

2 2
+

=

கணைொடியின் உய�ம், மைனி்தருக்கும் 
கணைொடி க்கும் இ்்டவய உள்ள தூ�்த்்தச் 
சொர்ந்்த்தொ? 

ந்கா்ள்க ஆடி்கள் (Spherical Mirrors)

நொம் ்தற்வ்பொது வகொளக எதிர�ொளிப்புப் 
்ப�ப்புகளில் ஏற்்படும் எதிர�ொளிப்்்பப் ்பற்றி ்படிக்க 
உள்வளொம். ஓர் உள்ளீ்டற்ற வகொள்ததிலிருந்து 
ரேட்டப்்பட்ட ஒரு ்பகுதிவய வகொளகப் ்ப�ப்்பொகும். 
வகொளக ஆடிகள், ர்பொதுேொகக் கணைொடியினொல் 
ரசயயப்்பட்ட்ேயொகும். கணைொடியின் ஒரு 
்ப�ப்பில் ரேள்ளி பூசப்்படடிருக்கும் (silvered), மைற்ரறொரு 
்ப�ப்பில் ஒளிஎதிர�ொளிப்பு ஏற்்படும். ந்கா்ள்க 
ஆடியின் குவி ்ப�பபில் ஒளிஎதிக�ாளிபபு ஏற்பட்டால், 
அ்தசனக குவி ஆடி (convex mirror) என்றும், குழி 
்ப�பபில் ஒளிஎதிக�ாளிபபு ஏற்பட்டால், அ்தசனக 

6.2
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்படம் 6.6 வகொளக ஆடிகள்
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குழி ஆடி (concave mirror) என்றும் அசைக்கலாம். 
இ்ே ்ப்டம் 6.6இல் கொட்டப்்படடுள்ளன.

வகொளக ஆடிகள் சொர்ந்்த சில து்ற 
ரசொற்க்ளப்்பற்றி நொம் ்தற்வ்பொது அறிந்து ரகொள்ளலொம்.

வச்ளவு சமயம் (Centre of curvature): 
வகொளக ஆடி ரசயயப்்பட்ட வகொள்ததின் ்மையவமை, 
வகொளக ஆடியின் ே்ளவு்மையம் C ஆகும்.

வச்ளவு ஆ�ம் (Radius of Curvature): வகொளக 
ஆடி ரசயயப்்பட்ட வகொள்ததின் ஆ�வமை, வகொளக 
ஆடியின் ே்ளவு ஆ�ம் R ஆகும்.

ஆடிமுசன (Pole):  வகொளக ஆடிப்்ப�ப்பின் 
்மையப்புள்ளி (அல்லது) வகொளக ஆடியின் ேடிவியல் 
்மையம், ஆடிமு்ன P (அல்லது) ஓளியியல் ்மையம் 
(optic centre) எனப்்படும்.

மு்தன்சம அச்சு (Principal axis): ஆடிமு்ன 
மைற்றும் ே்ளவு ் மையம் ஆகியேற்்ற இ்ைக்கும் 
வகொடடிற்கு மு்தன்்மை அச்சு என்று ர்பயர். மு்தன்்மை 
அச்சு ேழியொகச் ரசன்று ஆடியில்்படடு எதிர�ொளிக்கும்  
ஒளிக்கதிர், அவ்த மு்தன்்மை அச்சு ேழியொகவே 
திரும்பிேரும்.

குவியம் (அல்லது) குவியபபுள்ளி (Focus (or) 
Focal Point): மு்தன்்மை அச்சுக்கு இ்ையொகச் 
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6 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

ரசல்லும் ஒளிக்கதிர்கள் வகொளக ஆடிப்்ப�ப்பில்்படடு 
எதிர�ொளி்த்த பின்னர், குழி ஆடியொக இருப்பின் 
மு்தன்்மை அச்சின் ஒரு புள்ளியில் குவியும். 
குவிஆடியொக இருப்பின் மு்தன்்மை அச்சின் 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து விரிே்்டேது வ்பொன்று 
வ்தொன்றும். இப்புள்ளிவய வகொளக ஆடியின் குவியம் 
அல்லது குவியப்புள்ளி F ஆகும்.

குவியத்தூ�ம் (Focal length): ஆடிமு்னக்கும் 
P மு்தன்்மைக் குவிய்ததிற்கும் F உள்ள 
ர்தொ்லவிற்குக் குவிய்ததூ�ம் f என்று ர்பயர்

குவியத்்த்ளம் (Focal plane): குவியம் ேழியொக, 
மு்தன்்மை அச்சுக்குச் ரசஙகு்த்தொக உள்ள ்தள்ததிற்கு 
ஆடியின் குவிய்த்தளம் என்று ர்பயர்.  

குவி ஆடி மைற்றும் குழி ஆடி இ�ணடிற்குமைொன 
வமைவல கூறப்்பட்ட து்ற ரசொற்கள் ்ப்டம் 6.7இல் 
கொட்டப்்படடுள்ளன.

C F P

f
R

��ஆ�

P F

f

C

R

��ஆ�

்படம் 6.7 குழி மைற்றும் குவி ஆடிகள் சொர்ந்்த து்ற 
ரசொற்களின் விளக்கப்்ப்டம்

6.2.1 அண்சம அச்சுக்கதிர்கள்  
மறறும் ஓ�க்கதிர்கள் (Paraxial Rays and 
Marginal Rays)

மு்தன்சம அச்சுககு மி்க க�ருக்கமா்கவும், 
மு்தன்சம அச்நொடு மி்கச் சிறு ந்காணத்தில்  கெல்லும் 
்கதிர்களுககு அண்சம அச்சுக்கதிர்கள் என்று 
க்பயர.  இ்ே ஆடிமு்னக்கு மிக அருகில் ஆடியில் 
விழும்.  இ்தற்கு மைொறொக, மு்தன்சம அச்சிலிருநது 
கவகுதூ�த்தில், கெல்லும் ்கதிர்களுககு ஓ�க்கதிர்கள் 
என்று க்பயர. இ்ே இ�ணடும் ரேவவேறு 
வி்தமைொகச் ரசயல்்படும் (ரேவவேறு புள்ளிகளில் 
குவியமை்்டயும்) இது ்ப்டம் 6.8இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.  
இந்்த அலகில் நொம் அண்மை அச்சுக் கதிர்க்ள 
மைடடும் முக்கியப்்படு்ததிப் ்படிக்க உள்வளொம்.  
ஏரனனில் இ்ே முக்கிய அச்வசொடு மிகச்சிறிய 
வகொைஙக்ளவய ஏற்்படு்ததுே்தொல், இ்ே கதிர் 
ஒளியியலில் வகொைஙகளின் வ்தொ�ொயமைொக்கலுக்கு்த 
து்ைபுரியும்.

C
F

ஓர�க��க�

அ�ைம அ���க��க�

�த�ைம அ��
P

்படம் 6.8 அண்மை அச்சுக்கதிர்கள் மைற்றும் 
ஓ�க்கதிர்கள்

6.2.2 குவியத்தூ�ம் f மறறும்  
வச்ளவு ஆ�ம் R இவறறுககு 
இசடநயயான க்தாடரபு

வகொளக ஆடி ஒன்றின் ே்ளவு ்மையம் C 
என்க.  மு்தன்்மை அச்சுக்கு இ்ையொகச் ரசல்லும் 
ஒளிக்கதிர் ஆடியில் M என்ற புள்ளியில்்படடு 
எதிர�ொளி்தது மு்தன்்மைக் குவியம் F ேழியொகச் 
ரசல்லும்.  இ்தற்கொன ேடிவியல் விளக்கம் ்ப்டம் 
6.9(அ)இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. M புள்ளியில் ஆடிக்குச் 
ரசஙகு்ததுக்வகொடு CM ஆகும். ்படுவகொைம் i என்்பது 
எதிர�ொளிப்பு வகொை்ததிற்குச் சமைம்.
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7அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

PF என்்பது குவிய்ததூ�ம் f  மைற்றும் PC என்்பது 
ே்ளவு ஆ�ம் R. எனவே

2
2

f R f R
= =(or)  (6.4)

சமைன்்பொடு 6.4, f மைற்றும் Rக்கு இ்்டவயயொன 
ர்தொ்டர்பி்ன்த ்தருகின்றது. குவி ஆடிக்கொன 
விளக்கப்்ப்டம் 6.9 (ஆ) வில் கொட்டப்்படடுள்ளது.

6.2.3 ந்கா்ள்க ஆடி்களில் ந்தான்றும் 
பிம்்பங்கள்

வகொளக ஆடிகளில் வ்தொன்றும் பிம்்பஙக்ள, 
ே்�்ப்டஙகள் அ்மை்ததுக் கண்டறியும் மு்றக்கு 
பிம்்ப்த ்த்டமைறி்தல் (Image tracing) என்று ர்பயர். 
பிம்்ப்த்்தக் கண்டறிய, கு்றந்்தது இ�ணடு 
கதிர்கள் ஒன்்ற ஒன்று சந்திக்க வேணடும்.  
பிம்்பப்புள்ளி்யக் கண்டறிய ்ப்டம் 6.10இல் 
கொடடியுள்ளேொறு பின்ேரும் கதிர்களில் 
எ்ேவயனும் இ�ணடி்னப் ்பயன்்படு்த்தலொம்.

A

B

C F P

(அ) 

A

B

C F P

(இ) 

A

B

C

(ஆ) 

F P

A

B

C F P

(ஈ) 

்படம் 6.10 பிம்்பஙகளின் ்த்டமைறி்தல்

(i) மு்தன்்மை அச்சுக்கு இ்ையொக ேரும் கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்பு மு்தன்்மை குவிய்ததின் 
ேழிவய ரேளிவயறும் அல்லது ரேளிவயறுேது 
வ்பொன்று வ்தொன்றும் (்ப்டம் 6.10(அ)).

(ii) மு்தன்்மைக் குவியம் ேழிவய ரசல்லும் 
அல்லது ரசல்ேது வ்பொன்று வ்தொன்றும் கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்பு, மு்தன்்மை அச்சுக்கு 
இ்ையொக ரேளிவயறும்.  (்ப்டம் 6.10(ஆ)).

(iii) ே்ளவு ்மையம் ேழியொகச் ரசல்லும் கதிர், 
எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்பு ே்ளவு ்மையம் 
ேழியொகவே ரசஙகு்ததுப்்படுகதிர் நி்ல்யப் 
வ்பொன்வற ரேளிவயறும் (்ப்டம் 6.10(இ)).

அல்லது

C F P

Mi

i
i
2i

(அ) �� ஆ�

M

P

i

i

i

2i
F C

(ஆ) �� ஆ�

்படம் 6.9 ே்ளவு ஆ�்ததிற்கும் R, 
குவிய்ததூ�்ததிற்கும் f இ்்டவயயுள்ள ர்தொ்டர்பு

M புள்ளியிலிருந்து மு்தன்்மை அச்சுக்குச் 
ரசஙகு்த்தொக ே்�யப்்பட்ட வகொடு MP எனில், 
ேடிவியல்்படி,

வகொைம் ∠MCP = i  மைற்றும் ∠MFP = 2i
முக்வகொைஙகள் ∆MCP மைற்றும் ∆MFP 

இேற்றிலிருந்து

tani PM
PC

=  மைற்றும் tan2i PM
PF

=

சிறிய வகொைஙகளுக்கு, tan i i≈  மைற்றும் 
tan 2i tan i i≈ 2i,

i PM
PC

=  மைற்றும் 2i PM
PF

=

வமைலும் சுருக்கும்வ்பொது

2 2PM
PC

PM
PF

PF PC= =;
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8 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(vi) மு்தன்்மை அச்சுக்குச் ரசஙகு்த்தொக, கீழ்வநொக்கிய 
உய�ஙக்ள எதிர்குறி உய�ஙகளொகக் 
கரு்தவேணடும்.

6.2.5 ஆடிச்ெமன்்பாடு
ர்பொருளின் தூ�ம் u, பிம்்ப்ததின் தூ�ம் v  

மைற்றும் குவிய்ததூ�ம் f  வ்பொன்றேற்றுக்கு 
இ்்டவயயொன ர்தொ்டர்பி்னக் ரகொடுக்கும் 
சமைன்்பொவ்ட, ஆடிச்சமைன்்பொடு ஆகும்.

AB என்ற ர்பொரு்ளக் கருதுக.  இப்ர்பொருள், 
குழி ஆடி ஒன்றின் மு்தன்்மை அச்சில், ே்ளவு 
்மையம் Cக்கு அப்்பொல் ்ேக்கப்்படடுள்ளது என்க.  
இப்ர்பொருளினொல் ஏற்்படும் பிம்்பம் ்ப்டம் 6.12இல் 
கொட்டப்்படடுள்ளது.  ர்பொருளின் B புள்ளியிலிருந்து 
புறப்்படும் மூன்று அண்மை அச்சுக் கதிர்க்ளக் 
கருதுக.  மு்தல் அண்மை அச்சுக்கதிர் BD மு்தன்்மை 
அச்சுக்கு இ்ையொகச் ரசன்று ஆடிமு்ன Pக்கு 
அருவக உள்ள D என்ற புள்ளியில் விழுகிறது.  
எதிர�ொளிப்புக்குப் பின்பு இக்கதிர் மு்தன்்மைக் 
குவியம் F ேழியொகச் ரசல்கிறது.  இ�ண்டொேது 
அண்மை அச்சுக்கதிர் BP, ஆடிமு்ன Pயில் ்படடு 
PB´ ேழிவய எதிர�ொளிக்கிறது.  மூன்றொேது 
அண்மை அச்சுக்கதிர் BC, ே்ளவு ்மையம் C 
ேழிவய ரசன்று ஆடியின் E புள்ளியில் எதிர�ொளி்தது 
ே்ளவு்மையம் C ேழியொகவே ரேளிவயறும்.  
இம்மூன்று எதிர�ொளிப்புக் கதிர்களும் B´ என்ற 
புள்ளியில் ஒன்்ற ஒன்று ரேடடும்.  மு்தன்்மை 
அச்சுக்குச் ரசஙகு்த்தொகக் ே்�யப்்படும் A´B´ 
என்்பது, ர்பொருள் AB ன் ரமைய மைற்றும் ்த்லகீைொன 
பிம்்பமைொகும்.

A'

B'
C P

A

B D

E

F

்படம் 6.12 ஆடிச் சமைன்்பொடு

எதிர�ொளிப்பு விதியின்்படி, ்படுவகொைம் ∠BPA, 
எதிர�ொளிப்புக் வகொைம் ∠B´PA´க்குச் சமைம். 
முக்வகொைஙகள் ∆BPA மைற்றும் ∆B´PA´ இ�ணடும் 
ஒ்த்த முக்வகொைஙகளொகும். எனவே, 

′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

 (6.5)

(iv) ஆடி மு்னயில் விழும் கதிர், மு்தன்்மை 
அச்்ச, ரசஙகு்ததுக் வகொ்டொகக் ரகொணடு, 
எதிர�ொளிப்பு விதியின் அடிப்்ப்்டயில் 
ரேளிவயறும் (்ப்டம் 6.10(ஈ)).

6.2.4 ்காரட்டீசியன் குறியீட்டு ம�பு
பிம்்பஙக்ள ே்�யும்வ்பொது, ர்பொருளின் தூ�ம் 

u, பிம்்ப்ததின் தூ�ம் v, ர்பொருளின் உய�ம் h, பிம்்ப்ததின் 
உய�ம் ′h  குவிய்ததூ�ம் f மைற்றும் ே்ளவு ஆ�ம் 
(R) வ்பொன்றேற்்ற நொம் குறிக்க அல்லது அளக்க 
வநரிடும்.  வமைற்கண்ட அளவுகளுக்கி்்டவயயொன 
ர்தொ்டர்புகள் அ்ன்ததுச் சூழ்நி்லகளுக்கும் 
ர்பொரு்த்தமைொக இருக்கவேணடுரமைனில் அ்ே ஒரு 
குறியீடடு மை�்்பப் பின்்பற்ற வேணடும்.  இஙகு 
நொம் கொர்டடீசியன் குறியீடடு மை�்்பப் பின்்பற்றப் 
வ்பொகிவறொம். இம்மு்ற உலகளொேப் பின்்பற்றப்்படும் 
ஒரு குறியீடடு மை�பு மு்றயொகும்.  கொர்டடீசியன் 
குறியீடடு மை�பு ்ப்டம் 6.11இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. 
இக்குறியீடடு மை�பு பின்ேருமைொறு.
(i) ்படும் ஒளியி்ன, இ்டப்்பக்க்ததிலிருந்து 

ேலப்்பக்கம் ேருேது வ்பொன்று எடுக்க 
வேணடும் (அ்தொேது ர்பொருள் ஆடிக்கு 
இ்டப்்பக்கமைொக இருக்க வேணடும்)

(ii) அ்ன்தது்த ர்தொ்லவுகளும் 
ஆடிமு்னயிலிருந்து்தொன் அளக்கப்்ப்ட 
வேணடும். (ஆடிமு்னயி்ன்த ர்தொ்டக்கப் 
புள்ளியொகக் கரு்தவேணடும்)

(iii) ஆடிமு்னக்கு ேலப்புறமைொக, மு்தன்்மை 
அச்சுக்கு இ்ையொக அளக்கப்்படும் தூ�்த்்த 
வநர்குறி தூ�மைொகக் கரு்தவேணடும்.

(iv) ஆடிமு்னக்கு இ்டப்புறமைொக, மு்தன்்மை 
அச்சுக்கு இ்ையொக அளக்கப்்படும் தூ�்த்்த, 
எதிர்குறி தூ�மைொகக் கரு்தவேணடும்.

(v) மு்தன்்மை அச்சுக்குச் ரசஙகு்த்தொக, 
வமைல்வநொக்கிய உய�ஙக்ள, வநர்குறி 
உய�ஙகளொகக்  கரு்தவேணடும்.

ேம� ேநா��ய 
உயர� (ேந���)

வல� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (ேந���)

ப�� ஒ�

இட� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (எ����)

�� ேநா��ய உயர� 
(எ����)

்படம் 6.11 கொர்டடீசியன் குறியீடடு மை�பு
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9அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ஆடிகளுக்கும் ர்பொரு்த்தமைொன்தொகும். ஏரனனில், 
சமைன்்பொடு (6.7)இல் u, v மைற்றும் f க்கு மு்றயொன 
குறியீடடு மை�்்ப நொம் ்பயன்்படு்ததி உள்வளொம். 

6.2.6 ந்கா்ள்க ஆடி்களில் ஏற்படும் 
்பக்கவாட்டு உருபக்பருக்கம்

பிம்்ப்ததின் உய�்ததிற்கும், ர்பொருளின் 
உய�்ததிற்கும் உள்ள விகி்தம், ்பக்கேொடடு அல்லது 
குறுக்கு உருப்ர்பருக்கம் m என ே்�யறுக்கப்்படுகிறது.  
ர்பொருளின் உய�ம் மைற்றும் பிம்்ப்ததின் உய�ம் 
இ�ணடும் மு்தன்்மை அச்சுக்குச் ரசஙகு்த்தொக, 
மு்தன்்மை அச்சிலிருந்து அளக்கப்்ப்ட வேணடும்.

                          
                            

( )m =
   

                                  
( )

( )
′h
h

m h
h

=
′
 (6.9)

்ப்டம் 6.12இல் இருந்து, நொம் ேருவி்த்த சமைன்்பொடு 
(6.5)ஐ இஙகு ்பயன்்படு்ததுக. 

′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

ர்பொரு்த்தமைொன குறியீடுக்ளப் ்பயன்்படு்ததும்வ்பொது,
′ ′ =− ′ = ′ =− =−A B h PA v PA u,AB h, ,

− ′
=
−
−

h
h

v
u

வமைலும் இ்த்னச் சுருக்கும்வ்பொது, 

m h
h

v
u

=
′
=−  (6.10)

ஆடிச் சமைன்்பொடடி்னப் ்பயன்்படு்ததி, உருப் 
ர்பருக்கச் சமைன்்பொடடி்னப் பின்ேருமைொறும் எழு்தலொம்.

 
m h

h
f v

f
f

f u
=
′
=
−
=
−

 (6.11)

மைொைேர்கள் 9-ஆம் ேகுப்பில் 
்பயின்ற, குழி மைற்றும் குவி 
ஆடிக்ளக் ரகொணடு 

பிம்்பஙக்ள ே்�யும் மு்ற்ய மீள்்பொர்்ே 
ரசயதுரகொள்ள வேணடும்.  அ்தொேது, ர்பொரு்ள 
ரேவவேறு நி்லகளில் ்ே்தது, பிம்்ப்ததின் 
நி்ல, பிம்்ப்ததின் ்தன்்மை எவேொறு உள்ளது 
என்்பனேற்்றப் புரிந்து ரகொள்ளவேணடும் 
(9-ஆம் ேகுப்பு அறிவியல் ்பொ்டப்பு்த்தகம்).

குறிபபு

உருப்ர்பருக்கம் பிம்்ப்ததின் உய�ம்
ர்பொருளின் உய�ம்

மைற்ற ஒ்த்த முக்வகொை இ்ை ∆DPF மைற்றும் 
∆B´A´F ஆகும்.  (இஙகு PD கிட்ட்த்தட்ட வந�ொன 
ரசஙகு்ததுக் வகொ்டொகும்).

′ ′
=
′A B

PD
A F
PF

தூ�ஙகள், PD = AB.  எனவே, வமைற்கண்ட 
சமைன்்பொடு பின்ேருமைொறு மைொற்றமை்்டயும்,

′ ′
=
′A B

AB
A F
PF

 (6.6)

சமைன்்பொடுகள் (6.5) மைற்றும் (6.6) லிருந்து,
PA
PA

A F
PF

′
=
′

′ ′A F=PA - PF . எனவே, வமைற்கண்ட 
சமைன்்பொடு பின்ேருமைொறு மைொற்றமை்்டயும்.

PA
PA

PA PF
PF

′
=

′−  (6.7)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொடடின் ரேவவேறு 
தூ�ஙகளுக்குக் கொர்டீசியன் குறியீடடு மை�்்பப் 
பின்்பற்றும்வ்பொது
PA u PA v PF f=− ′=− =−, ,

கொர்டடீசியன் குறியீடடு மை�பின் அடிப்்ப்்டயில் 
மூன்று தூ�ஙகளும் எதிர்குறி மைதிப்்்பப் ர்பற்றுள்ளன.  
ஏரனனில், இ்ே அ்ன்ததும் ஆடிமு்னக்கு 
இ்டப்புறமைொக அளக்கப்்பட்ட்ேகளொகும்.  எனவே, 
சமைன்்பொடு (6.7) பின்ேருமைொறு மைொற்றமை்்டயும்.
−
−
=
− − −
−

v
u

v f
f
( )

வமைலும் இ்த்னச் சுருக்கும்வ்பொது,
v
u

v f
f

v
u

v
f

=
−

= −; 1

இருபுறமும் v ஆல் ேகுக்கும்வ்பொது,
1 1 1
u f v
= −

மு்றப்்படு்த்தப்்பட்டபின்னர்,

1 1 1
v u f
+ =  (6.8)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொடு (6.8) ஆடிச்சமைன்்பொ்டொகும்.  
இது ்ப்டம் 6.12 விற்கு மைடடுவமை உகந்்த்தொக 
வ்தொன்றினொலும்,  இச்சமைன்்பொடு அ்ன்ததுச் 
சூழ்நி்லகளுக்கும், எவவி்தமைொன வகொளக 
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10 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

தீரவு

ml( )=
(ĺ )
(l)

ெந��� 
உ��ெப��க� 

��ப��� �ள� 
ெபா��� �ள�

ர்பொருளின் நீளம் l = f
3

ரகொடுக்கப்்படடுள்ள நி்பந்்த்னயின்்படி வ்தொன்றும் 
பிம்்பம் ்ப்ட்ததில் கொட்டப்்படடுள்ளது..

A'B'

A B

uA = vA= 2f = R

f/3

F
u

v

l '

PImage 

l ' l

C��ப�
த��

l ʹ என்்பது பிம்்ப்ததின் நீளம் எனில், 

m l
l

l
f

l
m f

l
l=

′
=
′

′ =
/

(
3 3

 or) அல்லது  m l
l

l
f

l
m f

l
l=

′
=
′

′ =
/

(
3 3

 or)

பிம்்ப்ததின் ஒரு மு்ன ர்பொருவளொடு ர்பொருந்தி 
உள்ளது.  எனவே, ர்பொருந்தியுள்ள மு்ன 
கணடிப்்பொக ே்ளவு ்மையமைொக இருக்க வேணடும்.

u u f f f f
B A= − = − =

3
2

3
5
3

v u l l

v f f m f f m
B B

B
l l

= + +

= + + =
+

’
( )5

3 3 3
6

3

ஆடிச்சமைன்்பொடு , 1 1 1
v u f
+ =

1
6

3

1
5
3

1

−
+









+
−







=
−f m f fl( )

சுருக்கப்்பட்ட பின்பு,

3
6

3
5

1 3
6

2
5f m f f ml l( )

;
( )+

+ =
+

=

6 15
2

15
2

6+ = = −m ml l;

ml = =
3
2

1 5.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .3
15.0 cm குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஆடியின் 
முன்்பொக 20.0 cm ர்தொ்லவில் ர்பொருரளொன்று 
்ேக்கப்்படடுள்ளது.
அ) ர்தளிேொன பிம்்ப்ததி்னப் ர்பற, குழி 
ஆடியிலிருந்து தி்�்ய எவேளவு ர்தொ்லவில் 
்ேக்க வேணடும்?
ஆ) பிம்்ப்ததின் ்தன்்மை என்ன?

தீரவு

f = –15 cm, u = –20 cm 

(அ) ஆடிச்சமைன்்பொடடிலிருந்து 1 1 1
v u f
+ =

v யி்னக் கண்டறிய பின்ேருமைொறு மைொற்றி 

அ்மைக்கவும் 1 1 1
v f u
= −

f மைற்றும் u வின் மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடு,  
1 1

15
1
20v

=
−
−
−

1 20 15
300

5
300

1
60v

=
− − −

=
−
=
−( ) ( )

v cm=−60 0.  

தி்�யி்ன குழிஆடிக்கு இ்டப்புறமைொக 60.0 cm 
ர்தொ்லவில் ்ேக்க வேணடும்.

(ஆ) உருப்ர்பருக்கம், m h
h

v
u

=
′
=−  

m h
h

=
′
=−

−
−

=−
( )
( )

60
20

3

உருப்ர்பருக்கம் எதிர்குறியில் உள்ள்தொல், 
்த்லகீைொன பிம்்பம் கி்்டக்கும்.
உருப்ர்பருக்க்ததின் எணமைதிப்பு 3. எனவே, பிம்்பம் 
மூன்று மை்டஙகு ர்பரிய்தொகக் கொைப்்படும்.
குழிஆடியின் இ்டப்புறமைொக பிம்்பம் வ்தொன்றுே்தொல் 
பிம்்பம் ரமையபிம்்பமைொகும்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .4
f / 3 நீளம் ரகொண்ட ரமைல்லிய ்தணடு ஒன்று, f 
குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஆடியின் மு்தன்்மை 
அச்சின் மீது அ்த்தணடின் நீட்டப்்பட்ட ரமையபிம்்ப்த்்த்த 
ர்தொடும்்படி ் ேக்கப்்படடுள்ளது எனில், குழிஆடியின் 
ரநடுக்கு உருப்ர்பருக்க்த்்தக் கொணக.
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11அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

வேகம் புற இயந்தி� அ்மைப்பின் மூலம் 
கடடுப்்படு்த்தப்்படுகின்றது. (இவே்மைப்பு ்ப்ட்ததில் 
கொட்டப்்ப்டவில்்ல).  ்பற்சக்க�்ததின் ஒரு ரேடடு 
ேழிவய ரசல்லும் ஒளி ்பற்சக்க�்ததிலிருந்து மிக 
நீண்ட ர்தொ்லவில் d ் ேக்கப்்படடுள்ள சமை்தள ஆடி 
M ஒன்றினொல் எதிர�ொளிக்கப்்படுகிறது.  ்பற்சக்க�ம் 
சுைலவில்்லரயனில், எதிர�ொளிக்கப்்பட்ட ஒளி 
அவ்த ரேடடு ேழிவய மீணடும் ரசன்று, ்பொதி ரேள்ளி 
கணைொடியின் ேழியொகப் ்பயணி்தது உற்று 
வநொக்கு்பேரின் கணக்ள அ்்டகிறது.

வவயல மெய்யும்முயை: சுைலும் ்பற்சக்க�்ததின் 
வகொைவேகம் சுழியிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட 
மைதிப்பிற்கு ω அதிகரிக்கப்்படுகிறது. அ்தொேது, 
ஒரு ரேடடு ேழியொகச் ரசன்ற ஒளிக்கதிர் சமை்தள 
ஆடியினொல் எதிர�ொளிக்கப்்பட்ட பின்பு, அடு்த்த 
்பல்லினொல் (tooth) முழுேதும் ்தடுக்கப்்படும் ே்� 
்பற்சக்க�்ததின் வேகம் அதிகரிக்கப்்படுகிறது.  
்பகுதி ரேள்ளி பூசப்்பட்ட கணைொடியின் ேழிவய 
்பொர்க்கும்வ்பொது, ஒளி முழுேதுமைொக மை்றேதிலிருந்து 
இ்த்ன உறுதி ரசயயலொம்.

ெெனபாட்டியை வருவித்்தல்: கொற்றில் 
ஒளியின் வேகம் v, ஒளி ்பற்சக்க�்ததிலிருந்து 
ஆடிக்குச் ரசன்று, மீணடு ்பற்சக்க�்த்்த 
அ்்டயும் ர்தொ்லவிற்கும் 2d, எடு்ததுக் ரகொண்ட 
வந�்ததிற்குமைொன விகி்தமைொகும்.  

v =
2d
t

 (6.12)

ர்தொ்லவு d யி்ன ஆயவு அ்மைப்பிலிருந்து 
அறிந்து ரகொள்ளலொம், எடு்ததுக்ரகொண்ட வந�ம் t 

ஒளியின் நவ்கம் (Speed of light)

ஒளி ரேற்றி்ட்ததின்ேழிவய ர்பருமை வேக்ததில் 
ரசல்கிறது.  ரேற்றி்ட்ததில் ஒளியின் வேகம் 
c என்று குறிப்பி்டப்்படுகிறது.  அ்தன் மைதிப்பு  
c = 3×108 m s-1 ஆகும்.  இது, ர்பருமை  மைதிப்்பொகும். 
ஒளியின் வேக்த்்தக் கண்டறிய அறிஞர்கள் 
்பல்வேறு முயற்சிக்ள வமைற்ரகொண்டனர். பி�ஞ்சு 
அறிஞர் ஹிப்வ்பொ்லட ஃபிஸீயு (Hippolyte Fizeau) 
(1819 – 1896) என்்பேர், ஒளியின் வேக்த்்தக் 
கண்டறிே்தற்கொன முயற்சி்ய மு்தலில் 
வமைற்ரகொண்டொர். அம்முயற்சி, மைற்ற அறிஞர்களுக்கும் 
ஒளியின் வேக்த்்தக் கண்டறிே்தற்கொன  
அடி்த்தள்த்்த அ்மை்ததுக் ரகொடு்த்தது.

6.3.1 ஒளியின் நவ்கத்ச்தக 
்கண்டறிவ்தற்கான ஃபிஸீயுமுச்ற  
(Fizeau's Method)

ஆய்வுக்கருவிகள்: கொற்று ஊ்டக்ததில்  ஒளியின் 
வேக்த்்தக் கண்டறிே்தற்கொன ஆயவுக் கருவி 
்ப்டம் 6.13 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.  ஒளிமூலம் S 
இலிருந்து ேரும் ஒளியொனது மு்தலில் ்பொதி ரேள்ளி 
பூசப்்பட்ட கணைொடி்த ்தகடடின் மீது G விழுகிறது.  
இக்கணைொடி்த ்தகடு, ஒளி்யப்ர்பொரு்தது 
45° வகொை்ததில் சொயந்துள்ளது. N ்பற்களும், 
சமைஅகலமு்்டய N ரேடடுகளும் ரகொண்ட 
சுைலும் ்பற்சக்க�்ததின் ேழிவய ஒளிக்கதிர் 
ரசலு்த்தப்்படுகிறது. ்பற்சக்க�்ததின் சுைற்சி 

6.3

பா�ைவயாள�

G

ப�� 
ெவ���ச�ப�ட 

ஆ� 
ப�ச
கர�

S
ஒ� 

�ல�

M

d

� ப�

ெவ��
45o

சமதள 
ஆ� 

்படம் 6.13 ஒளியின் வேகம் கண்டறியும் ஃபிஸீயு மு்ற
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12 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

்பற்சக்க�்ததின் வேக்த்்தச் 
சுழியிலிருந்து ω ே்� 
அதிகரிக்கும்வ்பொது ஒளி மை்றந்து 

விடுகிறது.  ்பற்சக்க�்ததின் வேக்த்்த வமைலும் 
அதிகரி்ததுக் ரகொணவ்ட ரசன்று 2ω மைதிப்்்ப 
அ்்டயும்வ்பொது எதிர�ொளிக்கப்்பட்ட ஒளி அடு்த்த 
ரேடடு ேழியொகச் ரசன்று உற்றுப்்பொர்ப்்பே்� 
அ்்டகிறது.  எனவே, ω வின் ஒற்்றப்்ப்்ட 
மைதிப்புகளுக்ரகல்லொம் ஒளி மை்றேதும், 
(்பற்களினொல் ்தடுக்கப்்படடும்), இ�ட்்டப் 
்ப்்ட மைதிப்புகளுக்ரகல்லொம் ஒளி ர்தரிேதும் 
(ரேடடு ேழியொக அனுமைதிக்கப்்படடும்) மைொறி 
மைொறி ந்்டர்பறும்.

குறிபபு

6.3.2 கவறறிடம் மறறும் கவவநவறு 
ஊட்கங்களின் வழிநய ஒளியின் நவ்கம்

ப்வ்பொகொல்ட (Foucault) (1819-1868) மைற்றும் 
்மைக்கல்சன் (Michelson) (1852–1931) வ்பொன்றேர்கள் 
கணைொடி மைற்றும் நீர் வ்பொன்ற ரேவவேறு 
ஒளிபுகும் ஊ்டகஙக்ள ஒளியின் ்பொ்்தயில் 
்ே்தது, ஒளியின் வேக்த்்த அந்்த ஊ்டகஙகளில் 
கண்டறிந்்தனர்.  வமைலும், ரேற்றி்டக் குைொயக்ளயும் 
ஒளியின் ்பொ்்தயில் ் ே்தது ரேற்றி்ட்ததில் ஒளியின் 
வேக்த்்தக் கண்டறிந்்தனர்.  வமைற்குறிப்பிட்ட 
வசொ்த்னகளில் இருந்து மைற்ற அ்ன்தது 
ஊ்டகஙக்ளவி்ட, ரேற்றி்ட்ததில் ஒளியின் வேகம் 
அதிகம் எனக் கண்டறிந்்தனர்.  ரேற்றி்ட்ததில் 
ஒளியின் வேகம் c = 3 × 108m s-1 எனக் கண்டறிந்்தனர்.  
ரேற்றி்டம் மைற்றும் கொற்று இ�ணடிலும் ஒளியின் 
வேகம் கிட்ட்த்தட்ட சமைமைதிப்பி்னவய ர்பற்றிருக்கும் 
என்்ப்்த நொம் நி்னவில் ரகொள்ளவேணடும்.

6.3.3 ஒளிவில்கல் எண்

கவறறிடத்தில் ஒளியின் நவ்கத்திறகும் c, 
ஊட்கத்தில் ஒளியின் நவ்கத்திறகும் v உள்்ள 
விகி்தநம, அந்த ஊட்கத்தின் ஒளிவில்கல் எண் 
ஆகும். 
ஊ்டக்ததின் 
ஒளிவிலகல்  
எண n

=
                                             
         

( )c
                                ( )v

 n c=
v

 (6.16)

ரேற்றி்ட்ததில் ஒளியின் வேகம்
ஊ்டக்ததில் ஒளியின் வேகம்

யி்ன ்பற்சக்க�்ததின் வகொை வேகம் ω விலிருந்து 
கைக்கி்டலொம்.  

ஒளி மு்தன்மு்தலில் மை்றயும் வந�்ததில், 
்பற்சக்க�்ததின் வகொைவேகம் ω (அலகு rad.s–1)
பின்ேருமைொறு 

w q
=

t
 (6.13)

இஙகு θ என்்பது, t வந� இ்்டரேளியில் 
்பற்சக்க�ம் சுைலும்வ்பொது, ்பற்சக்க�்ததின் ஒரு 
்பல்லிற்கும், ஒரு ரேடடிற்கும் இ்்டவய உள்ள 
வகொைமைொகும். 

q=                                                                            

q p p= 2
2N N

=

θ வின் மைதிப்்்ப சமைன்்பொடு 6.13 இல் 
பி�தியிடும்வ்பொது, 

w p p= / N
t Nt

=  

வமைற்கண்ட சமைன்்பொட்்ட t க்கு எழுதும்வ்பொது

t
N

= p
w

 (6.14)

சமைன்்பொடு 6.14ஐ, சமைன்்பொடு 6.12இல் பி�தியி்ட  

v = 2d
Np w/

சமைன்்பொட்்டச் சீ�்மை்த்த பின்னர்,

v = 2dNw
p

 (6.15)

அடு்த்தடு்ததுள்ள ்பற்களினொல் ஒளி 
மை்றக்கப்்படும்வ்பொது வ்தொன்றும் கு்றந்்த்படச 
ஒளிச்ரசறிவி்னக் கொண்பதில் ஃபிஸீயுவிற்கு 
சில இ்டர்ப்்பொடுகள் வ்தொன்றின.  எனினும்  இேர் 
கண்டறிந்்த ஒளியின் வேகம், உண்மையொன 
ஒளியின் வேக்ததிற்கு மிக ரநருக்கமைொக இருந்்தது.  
இ்தற்குப் பின்பு ஃபிஸீயுவின் அவ்த ஆயவு 
அ்மைப்பின் அடிப்்ப்்டயில் மைற்றும் சில நுட்பமைொன 
கருவிக்ளப் ்பயன்்படு்ததி கொற்றில் ஒளியின் வேகம்  
v = 2.99792×108 m s–1 எனக் கண்டறியப்்பட்டது.

ேட்ட்ததின் ரமைொ்த்தக் வகொைம் வ�டியனில்
்பற்களின் எணணிக்்க + ரேடடுகளின் எணணிக்்க
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13அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

குேொர்டஸ் 1.46

்தொே� எணரைய 1.47

ஆலிவ எணரைய 1.48

அக்ரிலிக் 1.49

வமை்ச உப்பு 1.51

கணைொடி 1.52

நீலக்கல் 1.77

சிர்கொன் 1.92

கன சிர்வகொனியொ 2.16

்ே�ம் 2.42

கொலியம் ்பொஸ்வ்பட 3.50

6.3.4 ஒளிப்பாச்த (Optical path)
ஊட்கம் ஒன்றில் ஒளி d க்தாசலசவக ்கடக்க 

எவவ்ளவு ந��த்ச்த எடுத்துக க்காள்கி்றந்தா, அந்த 
ந�� இசடகவளியில் கவறறிடத்தின் வழிநய 
ஒளி ்கடநது கெல்லும் க்தாசலவு d' ஊட்கத்தின் 
ஒளிப்பாச்த என்று வச�யறுக்கப்படுகி்றது.  

ஒளிவிலகல் எண n மைற்றும் ்தடிமைன் d ரகொண்ட 
ஊ்டகம் ஒன்்றக் கருதுக. அந்்த ஊ்டக்ததின் 
ேழியொக v வேக்ததில், t வந�்ததில் ஒளி ்பயைம் 
ரசயகிறது எனில், 

v
v

= =
d
t

t d; ,rewrittenas சமைன்்பொட்்ட t க்கு மைொற்றிய்மைக்கும் 

வ்பொது, v
v

= =
d
t

t d; ,rewrittenas

இவ்த வந� இ்்டரேளியில், ரேற்றி்ட்ததில் ஒளி 
ரநடுந்ர்தொ்லவு d' ரசன்றிருக்கும். ஏரனனில், ஒளி 
ரேற்றி்ட்ததின் ேழிவய ர்பருமை வேக்ததில் c ரசல்லும் 
இது ்ப்டம் 6.14இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. எனவே,

d

ஒ��லக� எ� n 
ெகா�ட ஊடக�

ஒ��லக� எ� 1 ெகா�ட ெவ��ட�

d' = n d

்படம் 6.14 ஒளிப்்பொ்்த

ஒளிபுகும் ஊ்டகம் ஒன்றின் ஒளிவிலகல் எண, 
அந்்த ஊ்டக்ததில் ஒளியின் வேக்த்்தப்்பற்றி அறிய 
து்ைபுரிகிறது. 

எடு்ததுக்கொடடு 6 .5
ஒளிவிலகல் எண 1.33 ரகொண்ட தூயநீரின் 
ேழிவய ரசல்லும் ஒளியின் வேக்த்்தக் கொணக.
தீரவு

n c c
n

= =
v

v;

v = ×
= ×

3 10
1 33

2 26 10
8

8

.
. m s-1

ரகொடுக்கப்்பட்ட தூயநீரின் ேழிவய 2.26 × 108 m s-1  
வேக்ததில் ஒளி ரசல்லும்.

ஒளிவிலகல் எணணுக்கு அலகு இல்்ல.  
ரேற்றி்டம்்தொன் மிகக்கு்றந்்த ஒளிவிலகல் 
எண்ைப் ர்பற்றுள்ளது. அ்தன் மைதிப்பு 1 ஆகும்.  
மைற்ற அ்ன்தது ஊ்டகஙகளின் ஒளிவிலகல் 
எணணும் 1ஐவி்ட அதிக மைதிப்்்பவய ர்பற்றிருக்கும்.  
ஒளிவிலகல் எண்ை ஊ்டக்ததின் ஒளி அ்டர்்ததி 
(Optical density) என்றும் அ்ைக்கலொம்.

உயர்ந்்த ஒளிவிலகல் எண்ைப் ர்பற்றுள்ள 
ஊ்டக்ததின் ஒளி அ்டர்்ததி அதிகம்.  அவஊ்டக்ததின் 
ேழிவய ஒளி ரமைதுேொகச் ரசல்லும் இவ்தவ்பொன்று 
கு்றந்்த ஒளிவிலகல் எண்ைப்ர்பற்றுள்ள 
ஊ்டக்ததின் ஒளி அ்டர்்ததி கு்றவு.  அவஊ்டக்ததின் 
ேழிவய ஒளி வேகமைொகச் ரசல்லும் (குறிப்பு: 
ஒளி அ்டர்்ததி்ய, ஊ்டகப் ர்பொருளின் நி்ற 
அ்டர்்ததியு்டன் வசர்்ததுக் குைப்பிக் ரகொள்ளக்கூ்டொது.  
இ்ே இ�ணடும் ரேவவேறொன்ே) ரேவவேறு 
ஒளிபுகும் ஊ்டகஙகளின் ஒளிவிலகல் எணகள் 
அட்டே்ை 6.2இல் ரகொடுக்கப்்படடுள்ளன.

அட்டவசண 6.2 ரேவவேறு ஊ்டகஙகளின் 
ஒளிவிலகல் எணகள்

ஊட்கம் ஒளிவில்கல் எண்
ரேற்றி்டம் 1.00

கொற்று 1.0003

கொர்்பன் ்்டஆக்்சடு 1.0005

்பனிக்கடடி 1.31

தூயநீர் 1.33

எ்ததில் ஆல்கஹொல் 1.36
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14 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(இ) ஒளிப்்பொ்்த,

 ′ = = × = =d nd m cm1 5 0 5 0 75 75. . .

குறிப்பு: ஒளி, கணைொடி்யக் க்டந்து ரசல்லும் 
வந� இ்்டரேளியில், 25 cm கூடு்தலொக  
(75 cm – 50 cm) ஒளி ரேற்றி்ட்ததின் ேழிவய 
க்டந்து ரசன்றுவிடும்.

ஒளிவில்கல் (Refraction)

ஒளியொனது, ஓர் ஊ்டக்ததிலிருந்து மைற்வறொர் 
ஊ்டக்ததிற்கு அவவிரு ஊ்டகஙக்ளப் பிரிக்கும் 
எல்்ல ேழியொகச் ரசல்லும் நிகழ்வு ஒளிவிலகல் 
எனப்்படும். ஒளிவிலகலில், ஓர் ஊ்டக்ததின் 
்படுவகொைம் i, மைற்றும் மைற்வறொர் ஊ்டக்ததின் 
விலகுவகொைம் r வ்பொன்ற்ே, ஒளிக்கதிர்்படும் 
புள்ளியில் இ�ணடு ஊ்டகஙக்ளயும் பிரிக்கும் 
்தள்ததிற்கு ே்�யப்்பட்ட ரசஙகு்ததுக் வகொடடி்னப் 
ர்பொரு்தது அளக்கப்்படுகின்றன.  

ஒளிவில்கல் விதி்களின்்படி
(i) ்படு்கதிர, விலகு்கதிர, விலகு்த்ளம் 

மறறும் விலகு்த்ளத்திறகு வச�யப்பட்ட 
கெஙகுத்துகந்காடு இசவ அசனத்தும் ஒந� 
்த்ளத்தில் அசமயும்.

(ii) மு்தல் ஊட்கத்தின் ்படுந்காணத்தின் சென் 
மதிபபிறகும் (sin i), இ�ண்டாவது ஊட்கத்தின் 
விலகுந்காணத்தின் சென் மதிபபிறகும் 
(sin r) உள்்ள விகி்தம், இ�ண்டாவது 
ஊட்கத்தின் ஒளிவில்கல் எண்ணுககும் n2 
மு்தல் ஊட்கத்தின் ஒளிவில்கல் எண்ணுககும் 
n1 உள்்ள விகி்தத்திறகுச் ெமமாகும்.

sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (6.18)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொடு விகி்தேடிவில் உள்ளது. 
இ்த்ன ர்பருக்கல் ேடிவில் பின்ேருமைொறும் 
எழு்தலொம். 

n i n r1 2sin sin=  (6.19)

இரு ஊ்டகஙக்ளப் பிரிக்கும் எல்்லயில் 
ஏற்்படும் ஒளிவிலகல் ்ப்டம் 6.15 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

6.4

c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) , சமைன்்பொட்்ட t க்கு மைொற்றி அ்மைக்கும் 

வ்பொது, c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) ,

இ�ணடு நிகழ்வுகளிலும் எடு்ததுக்ரகொள்ளப்்பட்ட 
வந�ம் t சமைம். எனவே, இ�ணடு நிகழ்வுகளின் 
வந�்த்்தயும் சமைன் ரசயது ்பொர்க்கலொம். அ்தன்்படி 

′
=

′ ′ =

d
c

d

d c d

v

v
rewrittenfor theoptical path as(d ) ,ஒளிப்்பொ்்த d' க்கு மைொற்றி அ்மைக்கும் வ்பொது 

′
=

′ ′ =

d
c

d

d c d

v

v
rewrittenfor theoptical path as(d ) ,

இஙகு,  c n d is
v
= ′;The optical path , எனவே, ஒளிப்்பொ்்த ′ =d nd

′ =d nd  (6.17)

ஒரு ஊ்டக்ததிற்கு n எப்வ்பொதும் 1ஐவி்ட 
அதிகமைொகும்.  எனவே, ஊ்டக்ததின் ஒளிப்்பொ்்த dʹ, 
எப்வ்பொதும் d ஐ வி்ட அதிகமைொக இருக்கும்.  

எடு்ததுக்கொடடு 6 .6
ஒளி, கொற்றிலிருந்து ஒளிவிலகல் எண 1.5 மைற்றும் 
50 cm ்தடிமைன் ரகொண்ட கணைொடியினுள் 
ரசல்கிறது.
(அ) கணைொடியில் ஒளியின் வேகம் என்ன?
(ஆ)  கணைொடி்யக் க்டந்து ரசல்ல ஒளி எடு்ததுக் 

ரகொள்ளும் வந�ம் என்ன?
(இ)  கணைொடியின் ஒளிப்்பொ்்த்யக் கைக்கிடுக.
தீரவு
்தடிமைன் d = 50 cm = 0.5 m ஒளிவிலகல் எண  
n = 1.5

ஒளிவிலகல் எண, n c
=

v

(அ) கணைொடியில் ஒளியின் வேகம், 

 v = =
×

= × −c
n

m s3 10
1 5

2 10
8

8 1

.
(ஆ)  கணைொடி்யக் க்டந்து ரசல்ல ஒளி எடு்ததுக் 

ரகொள்ளும் வந�ம்,

 t d s= =
×

= × −

v
0 5

2 10
2 5 108

9. .
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15அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

i

r d=r-i

n1>n2

n1
n2

்படம் 6.17 ஒளிக்கதிர் அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிலிருந்து 
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்குள் ரசல்லும் வ்பொது 
ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் வகொைம்

d = r – i  (6.21)

6.4.2 ஒந� ந�� எதிக�ாளிபபு (அல்லது) 
ஒந� ந�� ஒளிவில்கல்

எந்்த ஒளிவிலகு ்ப�ப்்பொக இருந்்தொலும், அது 
சிறி்தளவு ஒளிஎதிர�ொளிப்்்பயும் ஏற்்படு்ததும். 
எனவே, விலகல்்டந்்த ஒளிக்கதிரின் ரசறிவு, 
்படுகதிரின் ரசறி்ேவி்டக் கு்றேொகவே 
கொைப்்படும். இவேொறு ஒந� ஒளி மூலத்திலிருநது 
வரும் ஒளியின் ஒரு ்பகுதி ஒளிஎதிக�ாளிபச்பயும், 
மறக்றாரு ்பகுதி ஒளிவில்கசலயும் அசடயுமானால் 
அ்தறகு ஒந�ந�� எதிக�ாளிபபு அல்லது ஒந�ந�� 
ஒளிவில்கல் (simultaneous reflection (or) 
simultaneous refraction) என்று க்பயர. இது 
்ப்டம் 6.18 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. ்பகுதி ரேள்ளி 
பூசப்்பட்ட கணைொடி இதுவ்பொன்ற ஒவ� வந� 
எதிர�ொளிப்பு மைற்றும் விலகு ்ப�ப்புகள் ்ப�ப்்்ப 
ரகொண்டது.

ெச�����ேகா�

ப�க�� எ�ெரா���க��
i i

Refracted ray

n2
r

எ�ெரா��� பர�

�ல�க��

்படம் 6.18 ஒவ� வந� எதிர�ொளிப்பு (அல்லது)  
ஒவ� வந� ஒளிவிலகல்

n1

n2

i

r
n2

்படம் 6.15 ஒளிவிலகல்

்படுகதிர் ரசஙகு்த்தொக ்தள்ததில் 
விழும்வ்பொது அ்தன் ்படுவகொைம் 
சுழியொகும் 

குறிபபு

6.4.1 ஒளிவில்கலினால் ஏற்படும் 
திசெமாற்றக ந்காணம்

்படு்கதிரின் திசெககும் ஒளிவில்கல் அசடந்த 
்கதிருககும் இசடநய உள்்ள ந்காணத்திறகு 
ஒளிவில்கலினால் ஏற்படும் திசெமாற்றக 
ந்காணம் என்று க்பயர. ஒளிக்கதிர் அ்டர்கு்ற 
ஊ்டக்ததிலிருந்து அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிற்குள் 
ரசல்லும்வ்பொது ரசஙகு்ததுக்வகொட்்ட வநொக்கி 
ே்ளயும். இது ்ப்டம் 6.16இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.  
இ்த்த்கய நிகழ்வுக்கொன தி்சமைொற்றக் வகொைம்.

d = i – r (6.20)

i

r
d=i-r

n1<n2

n1
n2

்படம் 6.16 ஒளிக்கதிர் அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிலிருந்து 
அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிற்குள் ரசல்லும் வ்பொது ஏற்்படும் 
தி்சமைொற்றக் வகொைம்

மைொறொக, ஒளிக்கதிர் அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிலிருந்து, 
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்குள் ரசல்லும்வ்பொது, 
ரசஙகு்ததுக்வகொட்்டவிடடு விலகிச் ரசல்லும். 
இது ்ப்டம் 6.17 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. இ்த்த்கய 
நிகழ்வுக்கொன தி்சமைொற்றக் வகொைம்
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16 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

6.4.4 ஒபபுசம ஒளிவில்கல் எண்

சமைன்்பொடு 6.18 இல் உள்ள n
n

2

1









 ்ப்தத்திறகு மு்தல் 

ஊட்கத்ச்தப க்பாருத்து, இ�ண்டாவது ஊட்கத்தின் 
ஒபபுசம ஒளிவில்கல் எண் என்று க்பயர.  இ்த்ன 
n21 என எழு்தலொம். 

n n
n21

2

1

=  (6.22)

ஒப்பு்மை ஒளிவிலகல் எண சமைன்்பொடடிலிருந்து 
வமைலும் சில ்பயனுள்ள ர்தொ்டர்புக்ள ேருவிக்கலொம் 
அ்ே மு்றவய,

(i) வநர்மைொறு விதி

n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 அல்லது n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 (6.23)

(ii) சஙகிலி விதி

n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( ) அல்லது n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( )  (6.24)

6.4.3  மீளும் க்காள்ச்க (Principle of 
reversibility)

மீளும் க்காள்ச்கயின்்படி, ஒளி கெல்லும் 
்பாச்தயின் திசெசயப பின்நனாககித் திருபபும் 
ந்பாது (reversed), ஒளி மி்கச்ெரியா்க ்தான் 
்கடநதுவந்த ்பாச்தயின் வழியா்கநவ திரும்பிச் 
கெல்லும்.  இக்ரகொள்்க ஒளிஎதிர�ொளிப்பு மைற்றும் 
ஒளிவிலகல் இ�ணடிற்கும் ர்பொருந்தும். இது ்ப்டம் 
6.19 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

(அ)
i r i r

சமதள ஆ�

அட��ைற ஊடக� (1) 
அட��� ஊடக� (2) 

அட��ைற ஊடக� (1)
அட��� ஊடக� (2)

சமதள ஆ�(ஆ)

i

r i

r

்படம் 6.19 (அ) ஒளிஎதிர�ொளிப்பு மைற்றும்  
(ஆ) ஒளிவிலகளுக்கொன ஒளியின் மீளும் ரகொள்்க

்ப�ப்புகளின் மீது ்தகுந்்த பூச்்ச 
ஏற்்படு்ததுே்தன் மூலம் ஒவ� வந� 
எதிர�ொளிப்பு (அல்லது) ஒவ� வந� 

ஒளிவிலகல் வ்தொற்றுவிக்கும் ஒளிப்்ப�ப்புக்ள 
உருேொக்கலொம்.  இவேொறு, ஒரு கணைொடிப் ்ப�ப்பின் 
மீது பூசும் ர்பொருளின் அள்ே மைொற்றி அ்த்னப் 
்பகுதி ஒளிபுகு ்ப�ப்்பொகவும், ்பகுதி ஒளிஎதிர�ொளிப்புப் 
்ப�ப்்பொகவும் மைொற்றலொம்.  இவேொறு உருேொக்கப்்பட்ட 
கணைொடி்ய ேணிகரீதியொக இருேழிக் 
கணைொடி மைற்றும்  அ்� அல்லது ்பொதி ரேள்ளி 
பூசப்்பட்ட கணைொடி என அ்ைக்கிறொர்கள்.  இருேழி 
கணைொடி பின்்பக்கம் முழுேதும் இருளொக்கப்்பட்டொல் 
அது ்பொர்ப்்ப்தற்கு சொ்தொ�ை ஒரு ேழி கணைொடி 
வ்பொன்வற கொைப்்படும்.  ஆனொல், இருேழிக் 
கணைொடியின் பின்புறம் வகமி�ொக்கள் மை்ற்தது 
்ேக்கப்்படடிருக்கலொம்.  எனவே, நமைக்கு அறிமுகமில்லொ்த 
இ்டஙகளில் ்ேக்கப்்படடுள்ள கணைொடிகளின் முன்பு நொம் 
நிற்கும்வ்பொது மிகவும் எச்சரிக்்கயொக இருக்க வேணடும்.  
இருேழிக் கணைொடியொ என வசொதி்ததுப்்பொர்க்க ஒரு ேழிமு்ற 
உள்ளது.  வி�லொல் கணைொடி்ய்த ர்தொடும்வ்பொது, வி�லுக்கும் 
அ்தன் பிம்்ப்ததிற்கும் இ்்டவய இ்்டரேளி இருந்்தொல் அது 
சொ்தொ�ை கணைொடி.  அவேொறு இல்லொமைல் வி�ல் வந�டியொகப் 
பிம்்ப்த்்த்த ர்தொட்டொல் அஃது இருேழிக் கணைொடியொகும்.

20% 80%

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ���

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ��யா


ஒ��� ��த�

தர� 20 ெகா�ட ெவ�� 
�ச�ப ட எ�ெரா��

ஒ ��தா�

சாதாரண க�ணா� இ�வ�� க�ணா� 
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17அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

எடு்ததுக்கொடடு 6 .7
ஒளிபுகும் எணரையயின் ேழியொகச் ரசல்லும் 
ஒளிக்கதிர், ஒளிவிலகல் எண 1.5 ரகொண்ட 
கணைொடியினுள் நு்ைகிறது. எணரைய்யப் 
ர்பொரு்ததுக் கணைொடியின் ஒளிவிலகல் எண 1.25 
எனில், எணரையயின் ஒளிவிலகல் எண என்ன? 
தீரவு
ngo =1.25 மைற்றும் ng =1.5 
எணரைய்யப் ர்பொரு்தது கணைொடியின் 
ஒளிவிலகல் எண 

n
n
ngo

g

o

=

சமைன்்பொடடி்னச் சீ�்மைக்கும்வ்பொது

n
n
no

g

go

= = =
1 5

1 25
1 2.

.
.

எனவே எணரையயின் ஒளிவிலகல் எண  
no = 1.2 ஆகும்.

6.4.5 ந்தாற்ற ஆைம் (Apparent depth)

ர்பொதுேொக கொற்று ஊ்டக்ததிலிருந்து நீர் 
நி�ப்்பப்்பட்ட ர்தொடடியினுள் ்பொர்க்கும்வ்பொது, 
ர்தொடடியின் அடிப்்ப�ப்பு சற்று வமைவல ர்தரிேதுவ்பொல்த 
வ்தொன்றும். இது ்ப்டம் 6.20 (அ) வில் கொட்டப்்படடுள்ளது. 
ரசஙகு்தது நி்லயில் ்பொர்க்கும்வ்பொது ர்தரியும் 
வ்தொற்ற ஆை்ததிற்கொன சமைன்்பொட்்ட நொம் 
ேருவிக்கலொம். அ்தற்கொன கதிர்ப்்ப்டம் ்ப்டம் 6.20 (ஆ) 
மைற்றும் (இ) இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

ர்தொடடியின் அடியில் உள்ள O என்ற 
ர்பொருளிலிருந்து ேரும் ஒளி அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததில் 
இருந்து (நீர்) அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்கு (கொற்று) ேந்து 
நமைது கணக்ள அ்்டகிறது. இவரேொளிக்கதிர் 
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததில் ்படுகதிர் ்படும்புள்ளியில் B 
ே்�யப்்படடுள்ள ரசஙகு்ததுக் வகொடடி்னவிடடு 
விலகிச்ரசல்லும். அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் 
எண n1 வமைலும் அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததின் 
ஒளிவிலகல் எண n2. இஙகு n1 > n2 அ்டர்மிகு 
ஊ்டக்ததில் ்படுவகொை்ததின்  மைதிப்பு i மைற்றும் 
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததில் விலகுவகொை்ததின் மைதிப்பு 
r. வநர்க்வகொடுகள் NN' மைற்றும் OD இ�ணடும் 
இ்ையொன்ே. எனவே, வகொைம் ∠DIB 
யும் r ஆகும். வகொைஙகள் i மைற்றும் r இ�ணடும் 
மிகவும் சிறிய்ே. எனவே, ர்பொருள் O விலிருந்து 
ரேளிேந்து  நம் கணக்ள அ்்டயும் கதிர்களும் 

மிகவும் குறுகிய்ேவய. இவஒளிவிலகலுக்கொன 
ஸ்ரனல் விதியின் ர்பருக்கல் ேடிேம்

n i n r1 2sin sin=

வகொைஙகள் (i) மைற்றும் (r) ஆகியேற்றின்  மைதிப்பு 
மிகவும் கு்றவு. எனவே, இ்த்னப் பின்ேருமைொறு 
வ்தொ�ொயமைொக்கலொம், sin i ≈ tan i; மைற்றும் sin r ≈ tan r

n i n1 2tan tani=  r
முக்வகொைஙகள் ∆DOB மைற்றும் ∆DIBயில் 

tan tani DB
DO

r DB
DI

= = and  மைற்றும் tan tani DB
DO

r DB
DI

= = and 

(அ)

கா��

த���

உ�ைம 
ஆழ�

I

A D B

OP Q

Q'P'

ேதா�ற 
ஆழ�

(ஆ)

I

D
B

O

d'

N'

d

N

r

r

i

i

C

கா��

த���

(இ)

n1

n2

்படம் 6.20 வ்தொற்ற ஆைம்
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18 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

n DB
DO

n DB
DI1 2=

இ�ணடு ்பக்கமுள்ள DBக்களும் ஒன்்ற ஒன்று 
சமைன்ரசயது ரகொள்ளும். எனவே DO என்்பது 
உண்மையொன ஆைம் (d) மைற்றும் DI என்்பது வ்தொற்ற 
ஆைம் d' ஆகும்.

n
d

n
d1 2

1 1
=

′

′
=

d
d

n
n

2

1

 (6.25)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொட்்ட d'  க்கு மைொற்றி 
அ்மைக்கும்வ்பொது,

′ =d n
n

d2

1

 (6.26)

இஙகு அ்டர்கு்ற ஊ்டகம் கொற்று. அ்தன் 
ஒளிவிலகல் எண 1, (n2 = 1).  வமைலும், அ்டர்மிகு 
ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண n1 ஐ n என 
எடு்ததுக்ரகொண்டொல், (n1 = n), இ்தற்கொன வ்தொற்ற 
ஆைச் சமைன்்பொடு

′ =d d
n

 (6.27)

ர்தொடடியின் அடிப்்ப�ப்பு d-d' அளவு வமைவல 
எழும்பி்த ர்தரியும். எனவே,

d d d d
n

− ′= −   

          அல்லது 

d d d
n

− ′= −








1 1  (6.28)

வளிமண்டல ஒளிவில்கல்: ரேவவேறு ஒளிவிலகல் எணக்ளக் ரகொணடுள்ள 
ேளிமைண்டல்ததின் ரேவவேறு அடுக்குகளின்ேழிவய ஒளி ரசல்லும்வ்பொது ர்தொ்டர் 
ஒளிவிலகல் ஏற்்படுேதினொல் அ்தன்்பொ்்த ர்தொ்டர்ந்து விலகல்்டயும். உ்தொ�ைமைொகச் சூரிய 

உ்தய்ததின்வ்பொது நொம் கொணும் சூரியன், உண்மையில்  சூரியன் உதிப்்ப்தற்குச் சிறிதுவந�்ததிற்கு முன்வ்ப 
ர்தரிய்த ர்தொ்டஙகும். இவ்த வ்பொன்று, சூரியன் உண்மையில் மை்றந்்த பிறகும் நமைக்குச் சூரியன் ர்தரியும். 
இவவி�ணடு நிகழ்வுகளுக்கும் கொ�ைம், ேளிமைண்டல்ததினொல் ஏற்்படும் ஒளிவிலகல் ஆகும். உண்மையொன 
சூரிய உ்தயம் என்்பது சூரியன் கி்்ட்த்தள்த்்தக் க்டப்்ப்்தக் குறிக்கிறது. கீவை கொட்டப்்படடுள்ள ்ப்டஙகள் 
கி்்ட்த்தள்த்்தப் ர்பொரு்ததுச் சூரியனின் உண்மையொன நி்ல மைற்றும் வ்தொற்ற நி்லக்ளக்கொடடுகின்றன. 
இப்்ப்டம் ேளிமைண்டல்ததினொல் ஏற்்படும் ஒளிவிலக்ல விளக்குே்தற்கொக மி்கப்்படு்த்தப்்பட்ட  ்ப்டமைொகும். 
சூரியனின் தி்சயில் ஏற்்படும் வ்தொற்ற மைொற்றம் கிட்ட்த்தட்ட அ்� டிகிரி. இ்தற்கொன வந� வேறு்பொடு 2 
நிமி்டஙகளொகும். இவ்த நிகழ்வின் கொ�ைமைொக்த்தொன் சூரிய உ்தயம் மைற்றும் மை்றவின் வ்பொது  சூரியன் சற்று 
்தட்்டயொக்த ர்தரிகிறது (முட்்ட ேடிவில்). ்ப்ட்ததில் கொட்டப்்படடுள்ள விணமீன்களின் நி்லகளுக்குக் 
கொ�ைமும் இவ்த நிகழ்வு்தொன். உண்மையில் விணமீன்கள் மின்னுேதில்்ல, அ்ே மின்னுேதுவ்பொன்று 
வ்தொன்றுகின்றன. இ்தற்குக் கொ�ைம் ரேவவேறு ஒளிவிலகல் எணக்ளப்ர்பற்றுள்ள ேளிமைண்டல 
அடுக்குகளின் இயக்கவமையொகும். இ�வு ேொனில் ர்தளிேொக இ்த்ன நொம் கொைலொம்.

��ய� உ�ள� 
ேபா�� 
ேதா��� �ைல

��ய� 
உைம�
 
உ�ள �ைல

அ�வான�வ�மடல�
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19அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ர்பொதுேொகப் ்படுவகொை்த்்தப் (i) ்படிப்்படியொக 
அதிகரிக்கும்வ்பொது விலகுவகொைம் (r) வி்�ேொக 
அதிகரிக்கும். ஒருகட்ட்ததில் இ்தன் மைதிப்பு 900 ஐ அ்்டயும்  
அல்லது விலகு கதிர் இ�ணடு ஊ்டகஙக்ளயும் 
பிரிக்கும் எல்்லயி்ன்த ்தழுவிச் ரசல்லும். 
அடரமிகு ஊட்கத்தில் எந்தப ்படுந்காணமதிபபிறகு, 
விலகு்கதிர ஊட்கங்கச்ளபபிரிககும் எல்சலசயத் 
்தழுவிச்கெல்கி்றந்தா, அந்தப ்படுந்காணநம 
மாறுநிசலக ந்காணமாகும் ic . அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததில் 
்படுவகொை்ததின் மைதிப்பி்ன மைொறுநி்லக் 
வகொை்த்்தவி்ட அதிகரிக்கும்வ்பொது, அ்டர்கு்ற 
ஊ்டக்ததில் ஒளிவிலகல் ஏற்்ப்ட எவவி்த சொ்ததியமும் 
இல்்ல. அப்வ்பொது ஒளி முழுவதும் அடரமிகு 
ஊட்கத்திநலநய எதிக�ாளிககும். இநநி்கழ்ச்சிககு 
முழு அ்க எதிக�ாளிபபு என்றுக்பயர. இது ்ப்டம் 6.21 இல் 
கொட்டப்்படடுள்ளது.

முழு அக எதிர�ொளிப்பு ஏற்்படுே்தற்கொன இ�ணடு 
நி்பந்்த்னகள் 
(i) ஒளி அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததில் இருந்து, அ்டர்கு்ற 

ஊ்டக்ததிற்குச் ரசல்லவேணடும்.
(ii) அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததில் ்படுவகொை்ததின் மைதிப்பு, 

மைொறுநி்லக் வகொை்த்்தவி்ட, அதிகமைொக  
இருக்கவேணடும். (i>ic)

மைொறுநி்ல ்படுவகொை்ததிற்கு, ஸ்ரனல் 
விதியின் ர்பருக்கல் ேடிேம் (6.19) பின்ேரும் 
ேடிவில் அ்மையும் 

n i nc1 2 90sin sin=  (6.29)

n i nc1 2 90 1sin sin= =∵ �

sini n
nc =

2

1

 (6.30)

இஙகு n n1 2> . அ்டர்கு்ற ஊ்டகம் கொற்று ஊ்டகம் 
எனில் அ்தன் ஒளிவிலகல் எண்ை 1 எனவும், 
அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண்ை n 
எனவும் கரு்தலொம். அ்தொேது (n2=1) மைற்றும் (n1=n)

 sini
nc =
1  (அல்லது) i

nc =









−sin 1 1  (6.31)

மைொறுநி்லக்வகொைம் ic ஊ்டக்ததின் 
ஒளிவிலகல் எண்ைச் சொர்ந்துள்ளது. ரேவவேறு 
ர்பொருள்களின் ஒளிவிலகல் எண மைற்றும் 
மைொறுநி்லக் வகொைம் வ்பொன்ற்ே அட்டே்ை 
6.3 இல் ரகொடுக்கப்்படடுள்ளன.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .8
ர்தொடடி ஒன்றினுள் ஒன்று்டன் ஒன்று கலக்கொ்த 
மைற்றும் ஒளிவிலகல் எணகள் மு்றவய 1.3, 1.4 மைற்றும் 
1.5 ரகொண்ட மூன்று தி�ேஙகள் 30 cm, 16 cm மைற்றும் 
20 cm உய�்ததிற்கு நி�ப்பி ்ேக்கப்்படடுள்ளன. 
அ்தர்தொடடியின் அடிப்்ப�ப்பில் நொையம் ஒன்று 
உள்ளது. ரேளியில் உள்ள கொற்றுஊ்டக்ததிலிருந்து 
நொைய்த்்தப் ்பொர்க்கும்வ்பொது, எந்்த்த வ்தொற்ற 
ஆை்ததில் நொையம் ர்தரியும்? எந்்த ஊ்டக்ததில் 
நொையம் இருப்்பது வ்பொன்று வ்தொன்றும்?

தீரவு
வமைவல இருந்து ்பொர்க்கும்வ்பொது (கொற்று ஊ்டகம்), 
நொையம் அடிப்்ப�ப்பிவலவய ர்தொ்டர்ந்து ர்தரியும். 
வமைலும், ஒவவேொர் ஊ்டகமும் ரேளியில் உள்ள 
கொற்று ஊ்டக்த்்தப்ர்பொரு்ததுச் சுருஙகி்த ர்தரியும். 
இதுகீவை உள்ள ்ப்ட்ததில் சுடடிக்கொட்டப்்படடுள்ளது.

d=
 6

6 
cm

d'
= 

47
.8

 cm

d1=30 cm

d1'=23.1 cm
d2'=11.4 cm
d3'=13.3 cm

d2=16cm

d3=20cm

n2=1.4

n1=1.3

n3=1.3

n3=1.5
n2=1.4
n1=1.3 

நாணய�

நாணய�

ஒவவேொர் ஊ்டக்ததிற்குமைொன வ்தொற்ற ஆைச் 
சமைன்்பொடுகள்,

′ = ′ = ′ =d d
n

d
d
n

d
d
n1

1

1
2

2

2
3

3

3

; ;

′ = ′+ ′ + ′ = + +d d d d
d
n

d
n

d
n1 2 3

1

1

2

2

3

3

′ = + + = + +d 30
1 3

16
1 4

20
1 5

23 1 11 4 13 3
. . .

. . .

′ =d 47 8.  cm

6.4.6 மாறுநிசலகந்காணம் மறறும் 
முழு அ்க எதிக�ாளிபபு

ஒளிக்கதிர�ொன்று  அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிலிருந்து  
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்குச் ரசல்லும்வ்பொது; 
அ்தன்்பொ்்தயிலிருந்து விலகிச் ரசஙகு்ததுக் வகொட்்ட 
விடடு விலகிச் ரசல்கிறது. இ்தன் கொ�ைமைொக அ்டர் 
கு்ற ஊ்டக்ததில் விலகுவகொைம் (r), அ்டர்மிகு 
ஊ்டக்ததில்  ்படுவகொைம் (i)ஐ வி்ட அதிகமைொக உள்ளது.
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20 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

அட்டவசண 6.3 ரேவவேறு ர்பொருள்களின் 
ஒளிவிலகல் எண மைற்றும் மைொறுநி்லக் 
வகொைம். 

க்பாருள்்கள் ஒளிவில்கல் 
எண்

மாறுநிசலக 
ந்காணம் 

்பனிக்கடடி 1.310 49.8°

்தணணீர் 1.333 48.6°

உருகிய குேொர்டஸ் 1.458 43.3°

க்�வுண கணைொடி 1.541 40.5°

ஃப்ளிணட கணைொடி 1.890 31.9°

கொல்்சட 1.658 37.0°

ஸ்டவ�ொணடியம் 
்்டட்டவனட 2.394 24.7°

்ே�ம் 2.417 24.4°

ரூட்்டல் 2.621 22.4°

எடு்ததுக்கொட்டொக, கணைொடியின் ஒளிவிலகல்  
எண 1.5. கணைொடி–கொற்று இ்்டமுக்ததின் 

(Interface) மைொறுநி்லக்வகொைம், ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8 

ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8  ்தணணீர் – கொற்று இ்்டமுக்ததின் 

மைொறுநி்லக்வகொைம் ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 3

48 6

6.4.7  முழு அ்க எதிக�ாளிபபின் 
விச்ளவு்கள்

6.4.7.1 சவ�த்தின் க�ாலிக�ாலிபபு
்ே�ம் ர�ொலிப்்ப்தற்குக் கொ�ைம், அ்தன் 

உள்வள ந்்டர்பறும் முழு அக எதிர�ொளிப்வ்ப ஆகும். 
்ே�்ததின் ஒளிவிலகல் எண கிட்ட்த்தட்ட 2.417 ஆகும். 
இம்மைதிப்பு சொ்தொ�ை கணைொடியின் ஒளிவிலகல்எண 
மைதிப்்பொன கிட்ட்த்தட்ட 1.5 ஐ வி்ட மிகவும் அதிகம். 
்ே�்ததின் மைொறுநி்லக் வகொைம் ஏற்த்தொை 24.40. இது 
கணைொடியின் மைொறுநி்ல வகொை்த்்தவி்ட மிகவும் 
கு்றவு. திற்மை ேொயந்்த ்ே�வே்ல ரசய்பேர் 
்படுவகொை்ததின் இந்்த நீண்ட ரநடுக்க்த்்த (24.40 இல் 
இருந்்த 900 ே்�) நன்கு ்பயன்்படு்ததிக்ரகொள்ேொர். 
்ப்டம் 6.22 இல் கொட்டப்்படடுள்ளேொறு ்ே�்ததின் 
உள்வள நு்ைந்்த ஒளி ரேளிவயறுே்தற்கு முன்்பொக 
்ே�்ததின் உடபுறமுள்ள ரேடடுமுகஙகளில் 
்பலமு்ற முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டகிறது. அவேொறு 
முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டே்தொல் ்ே�ம் நன்கு 
ர�ொலிக்கிறது.

மா��ைல� ேகாண�

கா��
ைவர�

�� அக 
எ�ெரா
	�

்படம் 6.22 ்ே�்ததினுள் ஏற்்படும் முழு அக 
எதிர�ொளிப்பு

i

r
n2
n1

கா��

த���

ஒ��லக� மா��ைல� ேகாண�

	 அக 

எ�ெரா���
r = 90�

i r = i
(i>ic)(i = ic)

i

்படம் 6.21 மைொறுநி்லக்வகொைம் மைற்றும் முழு அக எதிர�ொளிப்பு
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21அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

6.4.7.2 ்கானல் நீர மறறும் குளிர மாய ஒளித்ந்தாற்றம் 
(Mirrage and looming)  

கொற்றின் அ்டர்்ததி்யப் ர்பொரு்தது, ஒளிவிலகல் 
எணணும் அதிகரிக்கும். ரேப்்பமைொன ்பகுதிகளில் 
உய�்ததில் உள்ள கொற்்றவி்ட, ்த்�யின் அருகில் 
உள்ள கொற்றின் ரேப்்பம் அதிகமைொக இருக்கும். 
ரேப்்பக்கொற்றின் அ்டர்்ததி கு்றவு. எனவே, வீசொமைல் 
ஒவ� இ்ட்ததில் உள்ள கொற்்றப் ர்பொரு்த்தே்� 
உய�ம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, ஒளிவிலகல் 
எணணும் அதிகரிக்கும். இ்தன் கொ�ைமைொக 
மை�ம் வ்பொன்ற உய�மைொன ர்பொருள்களிலிருந்து 
ேரும் ஒளி ்த்�்ய வநொக்கிக் ரசல்லச்ரசல்ல 
ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண கு்றயும். இவேொறு 
ஒளிவிலகல் எணரகொண்ட ஊ்டக்ததின் ேழிவய 
ஒளிக்கதிர் ரசல்லும்வ்பொது, கொற்றின் ரேவவேறு 
அடுக்குகளில், ரசஙகு்ததுக் வகொடடி்னவிடடு 
ஒளிக்கதிர் ர்தொ்டர்ந்து விலகல்்டயும். வமைலும், 
்த்�யின் அருவக ்படுவகொைம் மைொறுநி்லக்  
வகொை்த்்தவி்ட அதிகமைொக உள்ள நி்லயில் 

முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டயும். அ்தொேது 
ஒளி ்த்�யின் அடியிலிருந்து ேருேதுவ்பொன்ற 
ஓர் மைொய்தவ்தொற்ற்த்்த ஏற்்படு்ததும். கொற்று 
அடுக்குகளின் அ்சயும் ்தன்்மையினொல் நீர் 
நி்லயில் இருந்து எதிர�ொளிப்்பது வ்பொன்று 
ர்தரியும் அல்லது ர்பொருளுக்கு அடியில் ஈ�ப்்ப�ப்பு 
உள்ளது வ்பொன்று ர்தரியும். இது ்ப்டம் 6.23 (அ) இல் 
கொட்டப்்படடுள்ளது. இந்நிகழ்விற்குக் கொனல்நீர் 
(அல்லது) ரேப்்ப மைொய ஒளி்தவ்தொற்றம் என்றுர்பயர்.

குளிர்பி�வ்தசஙகளில் ்த்�்ய 
வநொக்கிச் ரசல்லச்ரசல்ல ஒளிவிலகல் எண 
அதிகரி்ததுக்ரகொணவ்ட ரசல்லும். ஏரனனில், 
வமைவல உள்ள கொற்்றவி்ட்த ்த்�க்கு அருவக 
உள்ள கொற்று அடுக்கின் ரேப்்பநி்ல கு்றேொகக் 
கொைப்்படும். எனவே, ்த்�க்கு அருவக உள்ள 
கொற்றின் அ்டர்்ததி மைற்றும் ஒளிவிலகல் எண 
உய�்ததில் உள்ள கொற்்றவி்ட அதிகமைொக 
இருக்கும். ்பனிப்்பொ்றகள், உ்றந்்த ஏரிகள் 
மைற்றும் க்டல்களில் கொனல்நீரின் எதிரி்்டயொன 
வி்ளவு ஏற்்படும். எனவே, ்த்லகீைொன பிம்்பம் 
்த்�யிலிருந்து சற்று உய�்ததில் ்ப்டம்  6.23(ஆ)வில்  
கொடடியுள்ளேொறு வ்தொன்றும். இந்நிகழ்வுக்கு குளிர் 
மைொய ஒளி்தவ்தொற்றம் (looming) என்று ர்பயர்.

6.4.7.3 முழு அ்க எதிக�ாளிபச்பப ்பயன்்படுத்தி 
முப்பட்ட்கங்கச்ள உருவாககு்தல்

முழு அக எதிர�ொளிப்்்பப் ்பயன்்படு்ததி ஒளி்ய 
90o அல்லது 180o எதிர�ொளிக்கும்்படி முப்்பட்டகஙக்ள 
ேடிே்மைக்கலொம்  இது ்ப்டம் 6.24 (அ) மைற்றும் 6.24 (ஆ) 

(ஆ)

அட���

��

அட��ைற  

வான�

்படம் 6.23 (அ) ரேப்்ப –மைொயஒளி்தவ்தொற்றம் மைற்றும் 
(ஆ) குளிர் – மைொய ஒளி்தவ்தொற்றம்

அட���

i>ic

o

E

��

அட��ைற  

(அ)

A

B

A'B'

45°90°

45°

45°

(அ)

B

A

A'

B'

(இ)

(ஆ)

B

A

45°

45°

90°

B'

A'

்படம் 6.24 முழு அகர�ொளிப்்்பப் ்பயன்்படு்ததி 
முப்்பட்டகஙக்ள உருேொக்கு்தல்
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22 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

icic

்படம் 6.26 (அ) ஸ்ரனல் சொள�ம் மைற்றும் 
(ஆ) நீர்ேொழ் விலஙகுகளின் ்பொர்்ேக் வகொைம்

(அ)

(ஆ)

நீர்ேொழ் விலஙகுகளின் ்பொர்்ேக்வகொைம், 
மைொறுநி்லக் வகொை்ததின் இருமை்டஙகிற்குச் (2ic) 
சமைமைொன வகொை்ததிற்குள் கடடுப்்படு்த்தப்்படுகிறது. 
்தணணீரின் மைொறுநி்லக்வகொைம் 48.6o. எனவே 
வமைல்வநொக்கிப் ்பொர்க்கும் ரமைொ்த்த கூம்புேடிே 
்பொர்்ேக் வகொைம் 97.2o ஆகும். ேட்டப்்ப�ப்பின் 
ஆ�ம் R, நீர்ேொழ்விலஙகு எவேளவு ஆை்ததிலிருந்து 
d வமைவல ்பொர்க்கிறது என்்ப்்தப் ர்பொரு்த்தது. 
ஸ்ரனல் சொள�்ததின் ஆ�்த்்தப் ்ப்டம் 6.27 ஐ  
்பயன்்படு்ததிக் கண்டறிய முடியும்.

d

C R
r=90°

ic
ic n1

n2

A

B

்படம் 6.27 ஸ்ரனல் சொள�்ததின் ஆ�ம்

இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. மு்தல் இ�ணடு நிகழ்வுகளில் 
முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் மைொறுநி்லக் வகொை்ததின் 
மைதிப்பு ic யொனது 45o ஐ வி்டக்கு்றவு. 

முப்்பட்டகஙக்ளக் ரகொணடு, பிம்்ப்ததின் 
அளவி்ன மைொற்றொமைல் பிம்்பஙக்ள்த ்த்லகீைொக 
மைொற்றலொம். இது ்ப்டம் 6.24 (இ) இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

6.4.7.4 ஆ� ஒளியூட்டல் (ஸகனல் ொ்ள�ம்)

்படம் 6.25 ்தணணீர் ர்தொடடியின் உள்வள 
உள்ள ஒளிமூலம்

மின்விளக்கு வ்பொன்ற ஒளி மூல்த்்த்த 
்தணணீர்்த ர்தொடடியின் உள்வள ்ேக்கும்வ்பொது, 
ஒளி மூல்ததிலிருந்து ேரும் ஒளி, ்தணணீருக்குள் 
அ்ன்தது்த தி்சகளிலும் ்ப�வும். மைொறுநி்லக் 
வகொை்த்்தவி்டக் கு்றேொன ்படுவகொை்ததில் 
்தணணீர்ப்்ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்கதிர்கள் ஒளிவிலகல் 
அ்்டந்து ்தணணீர்ப்்ப�ப்பிலிருந்து ரேளிவயறும். 
மைொறுநி்லக் வகொை்த்்தவி்ட அதிக ்படுவகொை்ததில் 
்தணணீர்ப்்ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்கதிர்கள் முழு அக 
எதிர�ொளிப்பு அ்்டயும். மைொறுநி்லக் வகொை்ததிற்குச் 
சமைமைொன ்படுவகொை்ததில் ்தணணீர்ப்்ப�ப்பில் விழும் 
ஒளிக்கதிர்கள் ்ப�ப்பி்ன்த ்தழுவிச்ரசல்லும். இ்தன் 
கொ�ைமைொக,  ரேளியிலிருந்து ்பொர்க்கும்வ்பொது, 
்தணணீர்ப்்ப�ப்பு முழுேதும் ஒளியூட்டப்்பட்டது வ்பொன்று 
கொடசியளிக்கும். இது ்ப்டம் 6.25 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

மைொறொக ரேளிப்புற்ததிலிருந்து ேரும் ஒளி்ய்த 
்தணணீருக்குள்  இருந்து ்பொர்க்கும்வ்பொது, நமைது 
்பொர்்ே மைொறுநி்லக் வகொை்ததிற்குச் (ic) சமைமைொன 
ஒரு வகொை்ததிற்குள் கடடுப்்படு்த்தப்்படுகிறது. 
இவேொறு ஓர் குறிப்பிட்ட ஆ�மு்்டய  ஒளியூட்டப்்பட்ட 
ேட்டப்்ப�ப்பிற்கு ஸ்ரனல் சொள�ம் என்றுர்பயர். 
ஸ்ரனல் சொள�ம் ்ப்டம் 6.26 (அ) வில் கொட்டப்்படடுள்ளது. 
நீர்ேொழ் விலஙகுகளின் ்பொர்்ேக்வகொைம் ்ப்டம் 
6.26 (ஆ) யில் கொட்டப்்படடுள்ளது.
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R d
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=
−

1

1 12 2
( )or அல்லது R d

n
R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or (6.36)

எடு்ததுக்கொடடு 6 .9
நீச்சல் குள்ததில் 10 மீட்டர் ஆை்ததிலிருந்து வமைவல 
்பொர்க்கும்வ்பொது ர்தரியும் ஒளியூட்ட்ததின் ஆ�ம் 
என்ன? ்பொர்்ேக் கூம்பின் ரமைொ்த்தக் வகொைமும் 
என்ன? (ரகொடுக்கப்்பட்ட்ே, ்தணணீரின் 
ஒளிவிலகல் எண 4/3)
தீரவு 
n = 4/3, d = 10 m.

ஒளியூட்ட்ததின் ஆ�ம்,  R d

n
=

−2 1

R=
−
=

×

−

10

4 3 1

10 3
16 92( / )

R m= =
30

7
11 32.  

்பொர்்ே கூம்பின் வகொை்த்்தக் கொைல், 

i
nc =









−sin 1 1

ic =








=








=

− −sin
/

sin .1 11
4 3

3
4

48 6

்பொர்்ேக்கூம்பின் ரமைொ்த்தக் வகொைம், 

2 2 48 6 97 2ic = × =. . 

6.4.7.5 ஒளி இசை (Optical fibre)
முழு அக எதிர�ொளிப்பு நிகழ்்ே அடிப்்ப்்டயொகக் 

ரகொணடு, ஒளி இ்ைகளின் ேழிவய ரசயதிக்ள 
அனுப்்ப முடியும். ஒளியிசையின் உட்பு்றப்பகுதிககு 
உள்்ள்கம் (core) என்றும் கவளிபபு்றப்பகுதிககு 
உச்றபபூச்சு (cladding or sleeving) என்றும் க்பயர. 
முழு அக எதிர�ொளிப்பு ஏற்்ப்ட உள்ளகப்ர்பொருளின் 
ஒளிவிலகல் எண, ரேளிப்புற உ்றப்பூச்சின் 
ஒளிவிலகல் எண்ைவி்ட அதிகமைொக 
இருக்கவேணடும்.

ஒளிேடிவில் உள்ள ரசயதி்ய, ஒளி இ்ையின் 
உள்ளகம் மைற்றும் உ்றபூச்சும் சந்திக்கும்  ்ப�ப்பின் 
உடபுறமைொக ஒரு குறிப்பிட்டப் ்படுவகொை்ததில், அ்தொேது, 
மைொறுநி்லக்வகொை்த்்தவி்ட அதிக ்படுவகொை்ததில் 
ரசலு்ததும்வ்பொது, ஒளிஇ்ையின் ரமைொ்த்த நீள்ததிற்கும் 
எவவி்தமைொன ஒளி இைப்பும் அ்்டயொமைல் ர்தொ்டர்ந்து 

ஒளியொனது d ஆை்ததிலுள்ள, A என்ற 
புள்ளியிலிருந்து ்பொர்க்கப்்படுகிறது. இ�ணடு 
ஊ்டகஙக்ளயும் பிரிக்கும் ்தள்ததில் B புள்ளியில் 
ஏற்்படும் ஒளிவிலகலுக்கு ஸ்ரனல் விதியின் 
ர்பருக்கல் ேடிவி்னப் (6.19) ்பயன்்படு்ததும்வ்பொது

n i nc1 2
090sin sin=  (6.32)

n i nc1 2
090 1sin sin= =

sini
n
nc =

2

1

 (6.33)

ரசஙவகொை முக்வகொைம் ∆ABC யிலிருந்து, 

sini CB
AB

R

d R
c = =

+2 2
 (6.34)

சமைன்்பொடுகள் 6.33 மைற்றும் 6.34 ஐ ஒப்பிடும்வ்பொது, 
R

d R

n
n2 2

2

1+
=

இ�ணடு ்பக்கமும் ேர்க்கப்்படு்ததி, மைொற்றி 

அ்மைக்கும் வ்பொது, R
R d

n
n

2

2 2
2

1

2

+
=










்த்லகீைொக்கும்வ்பொது,  R d
R

n
n

2 2

2
1

2

2
+

=










வமைலும் சுருக்கும்வ்பொது, 

1 1
2

2
1

2

2 2

2
1

2

2

2

2

2
1

+ =










=









−

=

d
R

n
n

d
R

n
n

d
R

n

; ;

nn
n n

n
2

1 2

2

2

2 2

21− =
−

மீணடும் ்த்ல கீைொக்கி, மைொற்றிய்மைக்கும்வ்பொது 
R
d

n
n n

R d n
n n

2

2
2
2

1
2

2
2

2 2 2
2

1
2

2
2=

−
=

−











;

ஒளியூட்டப்்பட்டப் ்ப�ப்பின் ஆ�ம்

R d
n

n n
=

−( )
2
2

1
2

2
2

 (6.35)

ரேளிப்புறம் உள்ள அ்டர்கு்ற ஊ்டகம் கொற்று 
எனில், n2 = 1 வமைலும் n1=n எனக் கருதினொல் 
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24 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

A

B

n3

n2

n2

n1

r=90°

i2

ia
C

n1
ra

ic

(அ)

ஏ��� ���(ஆ)

்படம் 6.29 (அ) ஏற்புக் வகொைம் மைற்றும்  
(ஆ) ஏற்புக் கூம்பு

்ப்டம் 6.29 (அ) வில் கொடடியுள்ளேொறு A புள்ளியில் 
ஏற்்படும் ஒளிவிலகலுக்கொன ஸ்ரனல் விதியின் 
ர்பருக்கல் ேடிேம் (6.19) பின்ேருமைொறு.

n i n ra a3 1sin sin=  (6.37)

ஒளி இ்ையின் உடபுறம் முழு அக எதிர�ொளிப்பு 
ந்்டர்பற வேணடுரமைன்றொல், உள்ளகம் 
ரேளிப்பூச்சு சந்திக்கும் ்ப�ப்பில் B புள்ளியில் விழும் 
ஒளியின் ்படுவகொைம் கு்றந்்த்படசம்  மைொறுநி்லக் 
வகொைமைொக ic  இருக்க வேணடும். ஸ்ரனல் விதியின் 
ர்பருக்கல் ேடி்ே B புள்ளியில் ்பயன்்படு்ததும்வ்பொது

n i nc1 2 90sin sin= o  (6.38)

n i nc1 2sin =   sin90 1°=

∴ =sini
n
nc

2

1

 (6.39)

ரசஙவகொை முக்வகொைம் ∆ABC யிலிருந்து

i rc a= °−90

சமைன்்பொடு 6.39 பின்ேருமைொறு மைொற்றமை்்டகிறது

sin 90 2

1

−( )=r
n
na  (அல்லது)

முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டந்து மைறுமு்ன்ய 
அ்்டயும். உள்ளக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் ஒளி, 
அ்தன் ரசறிவில் குறிப்பி்ட்த்தக்க அளவில் இைப்பு ஏதும் 
ஏற்்ப்டொமைல் ஒரு மு்னயிலிருந்து அடு்த்த மு்னக்குச் 
ரசல்லும். இது ்ப்டம் 6.28 (அ) யில் கொட்டப்்படடுள்ளது. 
ஒளிஇ்ை மை்டக்கப்்பட்ட நி்லயிலும் உள்ளகமும் 
ரேளிப்பூச்சும் சந்திக்கும் ்ப�ப்பின்மீது விழும் 
ஒளியின் ்படுவகொைம் எப்வ்பொதும் மைொறுநி்லக் 
வகொை்த்்தவி்ட அதிகமைொகவே இருக்கும்.
்ப்டம் 6.28 (ஆ) இல் கொடடியுள்ளேொறு ஒவரேொரு 
எதிர�ொளிப்பின்வ்பொதும் முழு அக எதிர�ொளிப்பு 
ந்்டர்பறுே்்த இது உறுதி்படு்ததுகிறது.

6.4.7.6 ஒளி இசையின் ஏறபுக ந்காணம் 
(Acceptance angle in optical fibre)

ஒளி இ்ையின் உட்பகுதியில், உள்ளகம் 
ரேளிப்பூச்சு சந்திக்கும் ்ப�ப்பில் விழும் ஒளிக்கதிரின் 
்படுவகொைம், மைொறுநி்லக்வகொை்ததில் 
இருக்கவேணடுரமைனில், ஒளிஇ்ையின் மு்னயில் 
ஒரு குறிப்பிட்ட ்படுவகொை்ததில் ஒளிக்கதி்� 
ரசலு்த்த வேணடும். இப்்படுவகொை்ததிற்கு 
ஒளிஇ்ையின் ஏறபுக ந்காணம் என்று ர்பயர். 
ஏற்புக் வகொைம் உள்ளக்ததின் ஒளிவிலகல் எண 
n1, ரேளிப்பூச்சின் ஒளிவிலகல் எண n2 மைற்றும் 
ரேளிப்புற ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண n3 
ஆகியேற்்றச் சொர்ந்துள்ளது. ரேளிப்புற ஊ்டகம், 
உள்ளகம் சந்திக்கும் ்ப�ப்பில் A புள்ளியில் ஒளி 
ஏற்புக் வகொை்ததில் ia விழுகிறது எனக் கருதுக.

�� அக எ�ெரா���
�ைற�த ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட உைற ���

அ�க ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட 
உ�ளக�(ஆ)

்படம் 6.28 ஒளி இ்ை

(அ)
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25அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

NA i n na= = −sin 1
2

2
2  (6.47)

 எடு்ததுக்கொடடு 6 .10

ஒளி இ்ை ஒன்றின் உள்ளக்ததின் ஒளிவிலகல் 
எண 1.68 மைற்றும் அ்தன் உ்றப்பூச்சின் 
ஒளிவிலகல் எண 1.44. இந்்த ஒளி இ்ை 
கொற்று ஊ்டக்ததில் உள்ளவ்பொது அ்தன் 
ஏற்புக் வகொைம் என்ன? வமைலும் ரேளிப்பூச்சு 
இல்லொ்த நி்லயில் அ்தன் ஏற்புக் வகொை்த்்த 
கைக்கிடுக.

தீரவு
n1 = 1.68, n2 = 1.44, n1 = 1

ஏற்புக் வகொைம்,  i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  

ia = −( )=− −sin ( . ) ( . ) sin ( . )1 2 2 11 68 1 44 0 865

ia ≈ 60°

ரேளிப்பூச்சு ஏதும் இல்லொ்த நி்லயில், n2 = 1

ஏற்புக் வகொைம், i na = −( )−sin 1
1
2 1

ia = −( )=− −sin ( . ) sin ( . )1 2 11 68 1 1 35

sin–1 (ஒன்்றவி்டப் ர்பரிய எண) சொ்ததியமைற்ற 
ஒன்றொகும். ஆனொல், இது 00 விலிருந்து 900 என்ற 
எல்்லக்குள் ேருகிறது. எனவே, அ்ன்ததுக் 
கதிர்களும் சமை்தளப் ்ப�ப்பிலிருந்து உள்ளக்ததிற்குள் 
நு்ைந்து முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டயும்.

குறிபபு:  உ்றப்பூச்சு இல்்ல எனில், உள்ளக்ததின் 
ஒளிவிலகல் எண (n1)க்கொன நி்பந்்த்ன

i na = −( )−sin 1
1
2 1

இஙகு, கணி்தவியல் விதியின்்படி, n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤ 

அல்லது n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤  அல்லது n1 2£

எனவே, கொற்றில் (உ்றப்பூச்சு இலலொ்த 
நி்லயில்) உள்ளக்ததின் ஒளிவிலகல் எண n1 ன் 
மைதிப்பு n1 1 414£ .

cosr
n
na =

2

1

  (6.40)

sin cosr ra a= −1 2

cos ra வின் மைதிப்்்ப பி�தியி்ட 

sinr
n
n

n n
na = −










=

−
1 2

1

2

1
2

2
2

1
2

 (6.41)

இ்த்னச் சமைன்்பொடு 6.37 இல் பி�தியி்ட

n sin3 1
1
2

2
2

1
2 1

2
2
2i n n n

n
n na =

−
= −  (6.42)

வமைலும் இ்த்னச் சுருக்கும்வ்பொது, 

 sin ( ) sini
n n

n
i

n n
na a=

−
=

−1
2

2
2

1
2

2
2

2
3 3

or  (6.43)

i n n
na =
−










−sin 1 1

2
2
2

2
3

 (6.44)

ரேளிப்புற ஊ்டகம் கொற்று எனக்கருதினொல் 
n3 = 1 எனவே ஏற்புக் வகொைம் (ia) பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும்.

i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  (6.45)

ஒளி 0 மு்தல் ia ே்�யிலொன எந்்த ஒரு 
்படுவகொை்த்்தயும் ஒளி இ்ையின் மு்னப்்ப�ப்பின் 
ரசஙகு்ததுக் வகொட்்டப் ர்பொரு்தது ஏற்்படு்ததும். 
்படுவகொை மைதிப்்்பக் ரகொணடு உருேொக்கப்்படும் 
கூம்பு, ஏறபுககூம்பு எனப்்படும். இது ்ப்டம் 6.29 (ஆ)
இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. இக்கூம்பினுள் ஒளி எந்்த்த 
தி்சயிலும் ஒளி இ்ையின் உள்வள நு்ையலொம். 
சமைன்்பொடு 6.42 இல் உள்ள (n3 sin ia) ்ப்தத்திறகு ஒளி 
இசையின் எண்ணியல் துச்ள (Numerical aperture 
(NA)) என்று ர்பயர்.

NA n i n na= = −3 1
2

2
2sin  (6.46)

ரேளிப்புற ஊ்டகம் கொற்று எனில் n3 = 1 
எனவே, எணணியல் து்ள (NA) பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும்.
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26 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

இ�ணடு ஒளிவிலகல்களும் நி்றவுர்பற்றபின் 
கணைொடிப்்பட்டக்ததிலிருந்து ரேளிேரும் ஒளிக்கதிர் 
்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி (L) அ்்டந்து ்படுகதிரின் 
தி்சயிவலவய ்பயணிக்கும். அ்தொேது, ஒளிக்கதிரின் 
தி்சயில் எவவி்த மைொற்றமும் இல்்ல. ஆனொல், ்படுகதிர் 
மைற்றும் விலகுகதிர் இ�ணடும் ஒன்றுக்ரகொன்று 
இ்ையொக ரேவவேறு ்பொ்்தகளில் ரசல்கின்றன. 
்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி்யக் கைக்கி்ட ்ப்டம் 6.30 
இல் கொடடியுள்ளேொறு ்படுகதிர் மைற்றும் விலகுகதிரின் 
்பொ்்தகளுக்கு நடுவே ரசஙகு்ததுக்வகொடு ே்�ய 
வேணடும்.

N1

N2

கா�� 

க�ணா�

E

B

t

C

i-r

i

i

D

r

r

A

L

்படம் 6.30 கணைொடிப்்பட்டக்ததில் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலகல்

கணைொடிப்்பட்டகம் ஒன்்றக் கருதுக. அ்தன் 
்தடிமைன் (t), ஒளிவிலகல் எண(n) ஆகும். இப்்பட்டகம் 
கொற்று ஊ்டக்ததில் ்ேக்கப்்படடுள்ளது. ஒளியின் 
்பொ்்த்ய ABCD எனக் கருதுக. ்படுவகொைம் 
(i) மைற்றும் விலகுவகொைம் (r) இ�ணடும் 
ரசஙகு்ததுக்வகொடுகள் N1 மைற்றும் N2ஐ ர்பொரு்ததுக் 
கணைொடிப்்பட்டக்ததின் B மைற்றும் C புள்ளிகளில் 
கைக்கி்டப்்படுகின்றன. C புள்ளியில்  விலகுகதிர் 
மைற்றும் தி்சமைொறொ ்படுகதிர் இேற்றிற்கி்்டவய 
ே்�யப்்பட்ட ரசஙகு்ததுக்வகொடு (CE) ்பக்கேொடடு 
இ்டப்ர்பயர்ச்சி (L) ஐ ரகொடுக்கும்.

ரசஙவகொை  முக்வகொைம்  ∆BCE-யில்

sin ;
sin

i r L
BC

BC L
i r

−( )= =
−( ) (6.48)

ரசஙவகொை முக்வகொைம் ∆BCF- யில்

cos ;
cos

r t
BC

BC t
r

( )= =
( ) (6.49)

உள்வநொக்கு உ்டற்குைொய 
(endoscope) என்்பது, ஒளி 
இ்ைகளின் கடடு ஆகும். 

வநொயொளியின் உ்டலுக்குள் இ்த்னச் 
ரசலு்ததி உடபுற உறுப்புக்ள மைரு்ததுேர்கள் 
ஆயவு ரசயேொர்கள். உள்வநொக்கு உ்டற்குைொய 
முழு அக எதிர�ொளிப்பு்த ்த்ததுே்ததின் 
அடிப்்ப்்டயில் வே்ல ரசயகிறது. ஒளி 
இ்ைக்ள ேொய, மூக்கு அல்லது ஏவ்தனும் 
உ்டலில் உள்ள  ஒரு திறந்்த துேொ�ம் ேழியொக 
வநொயொளியின் உ்டலுக்குள் ரசலு்ததுேொர்கள். 
அவேொறு ரசலு்ததி, அறு்ே சிகிச்்சக்ளயும் 
்தற்வ்பொது வமைற்ரகொள்கின்றனர்.

அக உ�ேநா��

6.4.8 ்கண்ணாடிப்பட்ட்கத்தின் (glass 
slab) வழிநய ஒளிவில்கல்

கணைொடிப்்பட்டகம் என்்பது, 
கனசது�க்கணைொடி ஆகும். இ்தன்ேழிவய 
ஒளி ரசல்லும்வ்பொது கணைொடிப்்பட்டக்ததின் 
இ�ணடு ஒளிவிலகு ்ப�ப்புகளிலும் ஒளிவிலகல் 
ஏற்்படுகின்றது. கணைொடிப்்பட்டக்ததின் உள்வள 
ஒளி ரசல்லும்வ்பொது, அ்டர் கு்ற ஊ்டக்ததில் இருந்து 
(கொற்று) அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிற்கு (கணைொடி) ஒளி 
ரசல்கிறது. எனவே, ஒளி ரசஙகு்ததுக்வகொட்்ட 
வநொக்கி விலகும். கணைொடிப்்பட்டக்ததிலிருந்து ஒளி 
ரேளிவயறும்வ்பொது, அது அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிலிருந்து, 
அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்கு ேருகிறது. எனவே, ஒளி 
ரசஙகு்ததுக்வகொட்்டவிடடு விலகிச்ரசல்லும். 
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27அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ஒறச்ற ந்கா்ள்கப்ப�பபில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்கல் (Refraction at single 
spherical surface)

இதுே்� நொம் சமை்தளப்்ப�ப்பில் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலக்லப் ்பற்றி மைடடுவமை ்பயின்வறொம். இ�ணடு 
ஒளிபுகும் ஊ்டகஙகளுக்கு நடுவே  உள்ள வகொளகப் 
்ப�ப்பிலும் ஒளிவிலகல் ந்்டர்பறும். வகொளகப்்ப�ப்பின் 
ஒவரேொரு புள்ளியிலும் ஒளிவிலகல் விதி ர்பொருந்தும். 
ஒளிக்கதிர் ்படும் புள்ளியில் உள்ள ரசஙகு்ததுக்வகொடு, 
அப்புள்ளியில் வகொளகப்்ப�ப்பிற்கு ே்�யப்்பட்ட 
ர்தொடுவகொடடுப் ்ப�ப்பிற்குச் ரசஙகு்த்தொகும். எனவே, 
ரசஙகு்ததுக்வகொடு எப்வ்பொதும் ே்ளவு ்மையம் 
ேழியொகவேச் ரசல்லும்.  ஒற்்றக் வகொளகப்்ப�ப்பில் 
ஏற்்படும் ஒளிவிலகல் ்பற்றிய அறிேொனது, 
இரு்ப�ப்புரகொண்ட ரலன்ஸ்க்ளப்்பற்றி 
புரிந்துரகொள்ள து்ைபுரியும். ரலன்ஸின் இ�ணடு 
்ப�ப்புகளில் ஏவ்தனும் ஒரு்ப�ப்பு அல்லது இ�ணடு 
்ப�ப்புகளுவமை வகொளகப்்ப�ப்்பொக இருக்கலொம்.

வகொளகப் ்ப�ப்பில் ஏற்்படும் ஒளிவிலக்லப்்பற்றி 
்படிக்கும்வ்பொது, பின்ேரும் அனுமைொனஙக்ள 
நி்னவில் ரகொள்ள வேணடும்.
(i) ்படும் ஒளிக்கதிர் ஒற்்ற நிறம் ரகொண்ட்தொகக் 

கரு்தவேணடும்.
(ii) ்படும் ஒளிக்கதிர், மு்தன்்மை அச்சுக்கு மிக 

ரநருக்கமைொகக் ரசல்ே்தொகக் கரு்தவேணடும் 
(அண்மை அச்சுக்கதிர்)

வகொளக ஆடிகளுக்கு ்பயன்்படு்த்தப்்படும் 
குறியீடடு மை�புக்ள இேற்றிற்கும் ்பயன்்படு்த்தலொம்.

6.5.1 ஒறச்ற ந்கா்ள்கப்ப�பபில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்கலுக்கான ந்காசவ 
(Equation for refraction at single spherical surface)

n1 மைற்றும் n2 ஒளிவிலகல் எணரகொண்ட இ�ைடு 
ஒளிபுகும் ஊ்டகஙகள் ்ப்டம் 6.31 இல் கொடடியுள்ளேொறு 
வகொளகப்்ப�ப்பு ஒன்றினொல் பிரிக்கப்்படடுள்ளன. 
வகொளகப்்ப�ப்பின் ே்ளவு ்மைய்த்்த C என்க. O 
என்ற புள்ளிப்ர்பொருரளொன்று n1 ஒளிவிலகல் ரகொண்ட 
ஊ்டக்ததில் உள்ளது எனக்கருதுக. OC வகொடு, 
வகொளகப்்ப�ப்்்ப ்ப�ப்புமு்ன P யில் ரேடடுகிறது. 
ஒளிக்கதிர்க்ள  அண்மை அச்சுக்கதிர்களொகக் 
கருதுே்தொல் ்படும்புள்ளிக்கும், மு்தன்்மை அச்சுக்கும் 
ே்�யப்்பட்ட ரசஙகு்ததுக்வகொடு ்ப�ப்புமு்ன P க்கு 
ரநருக்கமைொக அல்லது P ேழிவய ரசல்கிறது.

6.5சமைன்்பொடுகள் (6.48) மைற்றும் (6.49) இ�ண்்டயும் 
ஒப்பிடும்வ்பொது

L
i r

t
rsin cos−( )

=
( )

சமைன்்பொடடி்ன  மைொற்றி அ்மைக்கும்வ்பொது,

L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos
 (6.50)

்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி பின்ேரும் கொ�ணிக்ள 
சொர்ந்துள்ளது. (i) கணைொடிப்்பட்டக்ததின் ்தடிமைன்  
(ii) ்படுவகொைம் (iii) விலகுவகொை்த்்த்த 
தீர்மைொனிக்கும் கணைொடிப்்பட்டக்ததின் ஒளிவிலகல் 
எண. 

்தடிமைனொன கணைொடிப்்பட்டகம் அதிக 
்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி்ய்த வ்தொற்றுவிக்கும். 
உயர்ந்்த ்படுவகொை மைதிப்புகளுக்கு ்பக்கேொடடு 
இ்டப்ர்பயர்ச்சியும் அதிகமைொகும். இவ்தவ்பொன்று 
உயர்ந்்த ஒளிவிலகல் எணணுக்கொன ்பக்கேொடடு 
இ்டப்ர்பயர்ச்சியும் உயர்ந்்த்தொகும்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .11

0.25 m ்தடிமைன் ரகொண்ட கணைொடிப்்பட்டக்ததின் 
ஒளிவிலகல் எண 1.5 ஆகும். ஒளிக்கதிர் ஒன்று 
கணைொடிப்்பட்டக்ததின் ஒரு ்பக்க்ததின் மீது 60o 
வகொை்ததில் விழுந்து அடு்த்த ்பக்கம் ேழியொக 
ரேளிேருகிறது எனில், ஒளி அ்்டந்்த ்பக்கேொடடு 
இ்டப்ர்பயர்ச்சி என்ன?

தீரவு
கணைொடிப்்பட்டக்ததின் ்தடிமைன் t = 0.25 m, 
ஒளிவிலகல் எண n = 1.5 ்படுவகொைம் i = 60o.
ஸ்ரனல் விதி்யப்்பயன்்படு்ததும்வ்பொது,  
1 × sin i = n sin r

sin
sini sin

.
.r

n
= = =

60
1 5

0 58

r = =−sin . .1 0 58 35 25

்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி, L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos

L= ×
−( )
( )











=( . )

sin .
cos .

.0 25
60 35 25

35 25
0 1281 m

்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி, L =12 81. cm
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28 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

முக்வகொைம், ∆INC, யிலிருந்து,

β = r + γ அல்லது r = β – γ (6.54)

சமைன்்பொடு 6.53 மைற்றும் 6.54 இல் இருந்து (i) மைற்றும் 
(r) மைதிப்புக்ளச் சமைன்்பொடு 6.51-இல் பிரிதியிடு.

n n1 2a b b g+( )= −( )

சமைன்்பொடடி்ன மைொற்றி அ்மைக்கும்வ்பொது,
n n n n1 2 2 1a g b+ = −( )
சமைன்்பொடு 6.52 இல் இருந்து α, β மைற்றும் γ 

மைதிப்புக்ளப் பி�தியி்ட

n PN
PO

n PN
PI

n n PN
PC1 2 2 1








+








= −( )








  

PN ஐ நீக்கிவிடடு வமைலும் சுருக்கும்வ்பொது

n
PO

n
PI

n n
PC

1 2 2 1+ =
−  (6.55)

சமைன்்பொடு 6.55 ல் குறியீடடு மை�பி்னப் 
பின்்பற்றும்வ்பொது, PO = –u, PI = +v மைற்றும் PC = +R 
எனவே, சமைன்்பொடு (6.55)ஐ பின்ேருமைொறு எழு்தலொம், 

n
u

n
v

n n
R

1 2 2 1

−
+ =

−( )

சமைன்்பொடடி்ன மைொற்றி அ்மை்தது, இறுதியொக 
நொம் ர்பறுேது

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )  (6.56)

சமைன்்பொடு 6.56, ர்பொருளின்  ர்தொ்லவு, 
பிம்்ப்ததின்  ர்தொ்லவு, இ�ணடு ஊ்டகஙகளின் 
ஒளிவிலகல் எணகள் மைற்றும் ே்ள்ப�ப்பின் 
ே்ளவு ஆ�ம் வ்பொன்றேற்்ற ஒன்று்டன் ஒன்று 
ர்தொ்டர்பு்படு்ததுகிறது. இச்சமைன்்பொடு எந்்த ஒரு 
ே்ள்ப�ப்பிற்கும் அல்லது வகொளகப்்ப�ப்பிற்கும் 
ர்பொருந்தும். மு்தல் ஊ்டகம் கொற்று எனில் n1 = 1. 
வமைலும், இ�ண்டொேது ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் 
எண n2 ்ே n எனவும் ரகொண்டொல், வமைற்கண்ட 
சமைன்்பொடு பின்ேருமைொறு சுருஙகும். 

n
v u

n
R

− =
−( )1 1

 (6.57)

எடு்ததுக்கொடடு 6 .12

பின்ேரும் ்ப்ட்ததில் கொட்டப்்படடுள்ள 
புள்ளிப்ர்பொருள் O வின் பிம்்பம் எஙகு்த வ்தொன்றும் 

n1

O

RP

u

i
N

� ��

r

I

v

n2

C

்படம் 6.31 ஒற்்றக் வகொளகப் ்ப�ப்பில் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலகல்

புள்ளி O விலிருந்து ேரும் ஒளிக்கதிர் ஒளிவிலகு 
்ப�ப்பின் மீது N என்ற புள்ளியில் விழுகிறது. 
இப்்படுபுள்ளிக்கு ே்�யப்்பட்ட ரசஙகு்ததுக்வகொடு 
ே்ளவு ் மையம் C ேழிவய ரசல்கிறது. இஙகு n2>n1. 
எனவே, அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததில் உள்ள ஒளிக்கதிர் 
ரசஙகு்ததுக்வகொடடி்ன வநொக்கி விலகி  மு்தன்்மை 
அச்்ச I என்ற புள்ளியில் சந்திக்கிறது. அப்புள்ளியில் 
பிம்்பம் ஏற்்படுகிறது.

N புள்ளியில் ஏற்்படும் ஒளிவிலகலுக்கொன, 
ஸ்ரனல் விதியின் ர்பருக்கல் ேடிேம் பின்ேருமைொறு 
(சமைன்்பொடு 6.19),

n i n r1 2sin sin=

வகொைஙகள் மிகச்சிறிய்ே. எனவே, 
வகொைஙகளின் ்சன் மைதிப்புக்ள, வந�டியொகக் 
வகொைஙகளொகவே எடு்ததுக்ரகொள்ளலொம்.

n i n r1 2=  (6.51)

வகொைஙகள், 
∠NOP = α, ∠NCP = β, ∠NIP = γ

ரசஙவகொை முக்வகொைஙகள் ∆NOP, ∆NCP 
மைற்றும் ∆NIP லிருந்து, 

tan ; tan ; tana b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

இந்்தக்வகொைஙகளும் மிகச்சிறிய்ேகளொகும், 
எனவே, வகொைஙகளின் வ்டன்  மைதிப்புக்கு ்பதிலொக, 
வகொைஙக்ளவய எடு்ததுக்ரகொள்ளலொம்.

a b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

; ;  (6.52)

முக்வகொைம், ∆ONC, யிலிருந்து 

i = α + β  (6.53)
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29அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ே்ளவு ்மையம் C ஈரில்லொ்த  ர்தொ்லவில் 
கொைப்்படும். வமைலும் ே்ளவு ஆ�ம் R இன் மைதிப்பும் 
ஈரில்லொ்த்தொகும். (R = ∞) குவிய்ததூ�்த்்த்த ்தவி�, 
வகொளகக் கணைொடிகளுக்கு நொம் ்பயன்்படு்ததிய 
அ்ன்ததுக் க்லச் ரசொற்களும் ரமைல்லிய 
ரலன்ஸ்களுக்கும் ர்பொருந்தும். 

6.6.1 மு்தன்சம மறறும் இ�ண்டாம் 
குவியம்

இ�ணடு ்ப�ப்புகளினொல் ரலன்ஸ்கள் 
உருேொக்கப்்படடிருப்்ப்தொல், ஒரு ரலன்ஸ் இ�ணடு 
ரேவவேறு ஊ்டகஙக்ளயும் பிரிக்கலொம். அ்தொேது, 
ரலன்ஸின் ேலப்்பக்கம் ஓர் ஊ்டகமும், இ்டப்்பக்கம் 
மைற்வறொர் ஊ்டகமும் கொைப்்ப்டலொம். எனவே, நமைக்கு 
இ�ணடு குவிய்ததூ�ஙகள் கி்்டக்கும்.

மு்தன்சமக குவியம் F1: கலன்ஸிலிருநது 
கவளிவரும் ்கதிர்கள்  மு்தன்சம அச்சுககு 
இசணயா்க வருவ்தறகு, க்பாருச்ள கலன்ஸின் 
மறுபு்றம் எபபுள்ளியில் சவக்கநவண்டுநமா 
அபபுள்ளிநய மு்தன்சமக குவியமாகும். இது ்ப்டம் 6.32 
இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. குவிக்கும் ரலன்ஸ்களுக்கு 
(குவிரலன்ஸ்) அப்ர்பொருள், ரமையப்ர்பொருளொகும். 
விரிக்கும் ரலன்ஸ்களுக்கு (குழிரலன்ஸ்) அப்ர்பொருள், 
மைொயப்ர்பொருளொகும். ர்தொ்லவு PF1 மு்தன்்மை 
குவிய்தர்தொ்லவு f1 எனப்்படும்.

F1 P P F1

்படம் 6.32  மு்தன்்மைக் குவியம்

இ�ண்டாம் குவியம் F2: ்படு இசணக்கதிர்கள்  
கலன்ஸினால் ஒளிவில்கல் அசடநது மு்தன்சம 
அச்சில் எபபுள்ளியில் குவிகி்றந்தா, அபபுள்ளிககு 
இ�ண்டாம் குவியம் என்று க்பயர. ர்தொ்லவு PF2 
விற்கு இ�ண்டொம் குவிய்தர்தொ்லவு f2 என்று 
ர்பயர். இது ்ப்டம் 6.33 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. 
குவிக்கும் ரலன்ஸ்களொல் (குவிரலன்ஸ்) இவேொறு 
உருேொகும் பிம்்பம் ரமையபிம்்பொகும். விரிக்கும் 
ரலன்ஸ்களொல் (குழிரலன்ஸ்) இவேொறு கி்்டக்கும் 
பிம்்பம் மைொயபிம்்பமைொகும். 

F2P PF2

்படம் 6.33   இ�ண்டொம் குவியம்

எனக் குறிப்பிடடுக்கொடடுக. ்ப்ட்ததில் C என்்பது 
ஊ்டகஙக்ளப் பிரிக்கும் ்தள்ததின் ே்ளவு 
ஆ�மைொகும்.

15 cm 30 cm

c

n1 = 1 n2 = 1.5

o P

தீரவு

u = -15 cm  R = 30 cm மைற்றும் n2 = 1.5 

ஒற்றை க�ோள�ப்பரபபு சமன்போடு
n
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n
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R
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v = –30 cm
க�ோள�ப்பரபபின இடப்பக�மோ� 30 cm த�ோ்ைவில் 
மோயபிம்பம க�ோனறும. 

கமல்லிய கலன்ஸ்கள் (Thin Lens)

இ�ணடு வகொளகப்்ப�ப்புகள் அல்லது ஒரு 
வகொளகப்்ப�ப்பு ஒரு சமை்தளப்்ப�ப்பு இேற்றுக்கு 
நடுவே ஒளி ஊடுருவும் ர்பொருள் நி�ம்பி இருந்்தொல் 
அ்ே  ரலன்ஸ்களொக உருர்பறுகின்றன. 
இ�ணடு ்ப�ப்புகளுக்கு இ்்டவய உள்ள 
ர்தொ்லவு மிகவும் சிறிய்தொக இருந்்தொல் அது 
ரமைல்லிய ரலன்ஸ்கள் எனப்்படும். ரலன்ஸ்களுக்கு  
இ�ணடு வகொளகப்்ப�ப்புகள் உள்ள்தொல் இ�ணடு 
ே்ளவு ்மையஙகள் C1 மைற்றும் C2 கொைப்்படும். 
அ்த்ன்தர்தொ்டர்ந்து இ�ணடு ே்ளவு ஆ�ஙகளும் 
R1  மைற்றும் R2 கொைப்்படும். சமை்தளப்்ப�ப்பின் 

6.6
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30 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

ரமைல்லிய ரலன்ஸின் இ�ணடு ்பக்கஙகளிலும் 
உள்ள ஊ்டகஙகள் ஒவ� ஒளிவிலகல் எண்ைப் 
ர்பற்றிருந்்தொல், இ�ணடு குவிய்ததூ�ஙகளும் 
சமைமைொகும். இனிேரும் ்பகுதிகளில் ர்பரும்்பொலும்  
இ�ண்டொம் குவிய்ததூ�்த்்தவய நொம் 
்பொ்டப்ர்பொருளில் ்பயன்்படு்த்தப்வ்பொகிவறொம்.

6.6.2 கலன்ஸ்களின் 
குவியத்தூ�த்திற்கான குறியீட்டு ம�பு

ரமைல்லிய ரலன்ஸ்களுக்கொன குறியீடடு மை�பு, 
குவிய்ததூ�்ததிற்கு மைடடும் மைொறு்படும்.
(i) ரலன்ஸ் மு்னயிலிருந்து (Pole of the lens) 

குவிய்ததூ�்த்்த அளக்கும் தி்ச்யப் 
ர்பொரு்ததுக் குவியதூ�்ததிற்குக் குறியீடு 
ேைஙகக்கூ்டொது. ஏரனனில், ரலன்ஸ்களுக்கு 
இ�ணடு குவிய்ததூ�ஙகள் உள்ளன. ஒன்று 
இ்டப்்பக்கமைொகவும் மைற்ரறொன்று ேலப்்பக்கமைொகவும் 
உள்ளது.(ரலன்ஸின் ஒரு்பக்கம் மு்தன்்மை 
குவிய்ததூ�மும், மைறு்பக்கம் இ�ண்டொம் 
குவிய்ததூ�மும் உள்ளன).

(ii) குவிக்கும் ரமைல்லிய  ரலன்ஸ்களுக்கு 
(ரமைல்லிய குவிரலன்ஸ்) குவிய்ததூ�ம் வநர்குறி 
எனவும், விரிக்கும் ரமைல்லிய ரலன்ஸ்களுக்கு 
(குழிரலன்ஸ்) குவிய்ததூ�ம் எதிர்குறி எனவும் 
எடுக்கவேணடும். 
மைற்ற மை�புக்குறியீடுகளொன  ர்பொருளின் ர்தொ்லவு, 

பிம்்ப்ததின் ர்தொ்லவு, ே்ளவு ஆ�ம், ர்பொருளின் 
உய�ம் பிம்்ப்ததின் உய�ம் வ்பொன்றேற்்ற  வகொளக 
ஆடிகளுக்குப் ்பயன்்படு்ததியது வ்பொன்வற ரமைல்லிய 
ரலன்ஸ்களுக்கும் ்பயன்்படு்த்தவேணடும்.

6.6.3 கலன்ஸ உருவாககு்பவரின் 
ெமன்்பாடு மறறும் கலன்ஸ ெமன்்பாடு

ஒளிவிலகல் எண n2 ரகொண்ட ர்பொருளினொல் 
ரசயயப்்பட்ட ரமைல்லிய குவிரலன்ஸ் ஒன்்றக் 
கருதுக. இது ஒளிவிலகல் எண n1 ரகொண்ட 
ஊ்டக்ததில் ்ேக்கப்்படடுள்ளது. R1 மைற்றும் R2 
என்்ப்ே இ�ணடு வகொளகப்்ப�ப்புகள் மு்றவய  
மைற்றும் இன் ே்ளவு ஆ�ஙகள் என்க. வமைலும் 
P என்்பது ரலன்ஸ் மு்னயொகும். மு்தன்்மை 
அச்சில் உள்ள O என்ற புள்ளிப்ர்பொரு்ளக் 
கருதுக. அப்ர்பொருளிலிருந்து புறப்்படும் ஒளிக்கதிர்  
வகொளகப்்ப�ப்பு இல் ்படடு விலகல்்டந்து I' என்ற 
பிம்்ப்த்்த்த வ்தொற்றுவிக்கவேணடும். ஆனொல் இது 
ந்்டர்பறுே்தற்கு முன்பு ஒளிக்கதிர் வகொளகப்்ப�ப்பு 
ஆல் விலகல் அ்்டந்து விடுகிறது. எனவே இறுதி 
பிம்்பம் I ்ப்டம் 6.34இல் கொடடியுள்ளேொறு கி்்டக்கிறது.

O P I I'

n1 n1n2

u v�

v

21

P

்படம் 6.34 ரமைல்லிய ரலன்ஸ்களினொல் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலகல்

ஒற்்ற வகொளகப்்ப�ப்பினொல் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலகலுக்கொன ர்பொதுேொன சமைன்்பொடு (6.56) 
இன் ்படி

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

ஒளிவிலகு ்ப�ப்பு இல், ஒளிக்கதிர் n1 இலிருந்து  
n2க்கு ரசல்கிறது

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1

1′
− =

−( )  (6.58)

ஒளிவிலகு ்ப�ப்பு இல் ஒளிக்கதிர் n2 
ஊ்டக்ததில் இருந்து n1 ஊ்டக்ததிற்குச் ரசல்கிறது.

n
v

n
v

n n
R

1 2 1 2

2

−
′
=

−( )  (6.59)

சமைன்்பொடுகள் (6.58) மைற்றும் (6.59) இ�ண்்டயும் 
கூடடும்வ்பொது

n
v

n
u

n n
R R

1 1
2 1

1 2

1 1
− = −( ) −











வமைலும் சமைன்்பொடடி்னச் சுருக்கி, மைொற்றி 
அ்மைக்கும்வ்பொது,

1 1 1 12 1

1 1 2v u
n n

n R R
− =

−








−











1 1 1 1 12

1 1 2v u
n
n R R

− = −









−










 (6.60)

ர்பொருள் ஈரில்லொ்த ர்தொ்லவில் இருந்்தொல், 
பிம்்பம் ரலன்ஸின் குவிய்ததில் அ்மையும். அ்தொேது 
u = ∞, v = f எனில் சமைன்்பொடு பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும்.
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F

O

O�

P

h

h�

I

I�

u v

்படம் 6.35 ரமைல்லிய ரலன்ஸ்ஸின் ்பக்கேொடடு 
உருப்ர்பருக்கம்

பிம்்ப்ததின் உய�்ததிற்கும், ர்பொருளின் 
உய�்ததிற்கும் உள்ள விகி்தம் ்பக்கேொடடு 
(அல்லது) குறுக்குரேடடு உருப்ர்பருக்கம் (m) என 
ே்�யறுக்கப்்படுகிறது.

m II
OO

=
′
′
 (6.64)

ஒ்த்த  முக்வகொைஙகள் ∆POO′  மைற்றும்  
∆PII ′ , யிலிருந்து

II
OO

PI
PO

′
′
=  (6.65)

குறியீடடு மை�பி்னப் ்பயன்்படு்ததும்வ்பொது, 
− ′
=
−

h
h

v
u

இ்த்னச் சமைன்்பொடு (6.64) இல் பி�தியிட்டொல் 
உருப்ர்பருக்கம், 

m h
h

v
u

=
− ′
=
−

சமைன்்பொடடி்ன மைொற்றிய்மை்த்த பின்னர்,

m h
h

v
u

=
′
=  (6.66)

உருப்ர்பருக்கம் ரமையபிம்்பஙகளுக்கு எதிர் 
குறியொகவும், மைொய பிம்்பஙகளுக்கு வநர்குறியொகவும்  
இருக்கும். 

குழிரலன்ஸ்களுக்கு உருப்ர்பருக்கம் எப்வ்பொதும் 
வநர்குறியொகும், வமைலும் ஒன்்ற வி்ட கு்றேொகும்.  
ரலன்ஸ் சமைன்்பொடடி்னயும், உருப்ர்பருக்கச் 
சமைன்்பொடடி்னயும் ஒன்றி்ை்ததுப் பின்ேரும் 
சமைன்்பொடடி்னப் ர்பறலொம்.

m h
h

f
f u

=
′
=
+

 (அல்லது) m h
h

f v
f

=
′
=
−

 (6.67)

1 1 1 1 12

1 1 2f
n
n R R

−
∞
= −









−











1 1 1 12

1 1 2f
n
n R R

= −









−










 (6.61)

ரலன்ஸ் கொற்று ஊ்டக்ததில் ்ேக்கப்்பட்டொல். 
n2 = n மைற்றும் n1 = 1. எனவே, சமைன்்பொடு (6.61) 
பின்ேருமைொறு மைொற்றமை்்டயும்.

1 1 1 1

1 2f
n

R R
= −( ) −










 (6.62)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொடடிற்கு கலன்ஸ 
உருவாககு்பவரின் ெமன்்பாடு என்றுர்பயர். 
ஏரனனில், இச்சமைன்்பொடடி்ன அடிப்்ப்்டயொகக் 
ரகொணடு நொம் விரும்பும் குவிய்ததூ�்ததிற்கு 
எவேளவு ே்ளவு ஆ�ம் ரகொண்ட வகொளகப்்ப�ப்பு 
வ்த்ே என்்ப்்தயும், எந்்தக் குறிப்பிட்ட ஒளிவிலகல் 
எணரகொண்ட ர்பொரு்ளப் ்பயன்்படு்த்தவேணடும் 
என்்ப்்தயும் இச்சமைன்்பொடடிலிருந்து  ரலன்ஸ் 
உருேொக்கு்பேர் அறிந்துரகொள்கிறொர். இச்சமைன்்பொடு 
அ்ன்தது ரலன்ஸ்களுக்கும் ர்பொருந்தும். 
சமைன்்பொடுகள் (6.60) மைற்றும் (6.61) இ�ண்்டயும் 
ஒப்பிடடுப் பின்ேரும் சமைன்்பொடடி்ன எழு்தலொம்.

1 1 1
v u f
- =  (6.63)

இச்சமைன்்பொடடிற்கு கலன்ஸ ெமன்்பாடு என்று 
ர்பயர். இது ர்பொருளின் தூ�ம், பிம்்ப்ததின்தூ�ம் மைற்றும் 
குவிய்ததூ�ம் மூன்்றயும் ர்தொ்டர்பு்படு்ததுகிறது. 
இச்சமைன்்பொடு அ்ன்தது ரலன்ஸ்களுக்கும் ர்பொருந்தும்.

6.6.4 கமல்லிய கலன்ஸின் 
்பக்கவாட்டு உருபக்பருக்கம்  
(Lateral magnification in thin lens)

h1 உய�ம் ரகொண்ட OO' என்ற ர்பொருள் ்ப்டம் 
6.35-இல் கொடடியுள்ளேொறு மு்தன்்மை அச்சுக்குச் 
ரசஙகு்த்தொக ்ேக்கப்்படடுள்ளது எனக்கருதுக. 
ரலன்ஸ் மு்ன ேழிவய ரசல்லும் OP கதிர் எவவி்த 
விலகலும் அ்்டயொமைல் வநர்க்வகொடடுப்்பொ்்தயில் 
ரசல்கிறது. மு்தன்்மை அச்சுக்கு இ்ையொகேரும் 
கதிர், இ�ண்டொேது குவியம் ேழியொகச் ரசல்கிறது. 
இவவி�ணடு கதிர்களும் சந்திக்கும் புள்ளியில் 
h2 உய�முள்ள ்த்லகீைொன ரமையபிம்்பம் II ′  
கி்்டக்கிறது. 
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32 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(ஆ) ரலன்ஸின் முன்்பக்க்த்த்்தப் பின்்பக்கமைொக 
மைொற்றி ்ேக்கும்வ்பொது

1 2

C2 C1

R2 = ��cm

R1 = 15cm

்தற்வ்பொது, R1= 15 cm மைற்றும் R2= –20 cm, n = 1.5

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது 
1 1 5 1 1

15
1
20f

= − −
−









( . )

1 1 5 1 1
15

1
20f

= − +








( . )

இ்தன் குவிய்ததூ�ம், f = 17.14 cm

எனவே, ரலன்ஸின் முன்்பக்க்த்்தப் பின்்பக்கமைொக 
மைொற்றி்ே்ததுப் ்பயன்்படு்ததும் வ்பொதும் அ்தன் 
குவிய்ததூ�ம் மைொறொது. இஃது அ்ன்தது 
ரலன்ஸ்களுக்கும் ர்பொருந்தும். மைொைேர்கள் 
ரலன்ஸ்க்ள ்ே்தது இ்த்னச் சரி்பொர்க்கலொம்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .14

ஒளிவிலகல் எண 1.52 ரகொண்ட ர்பொருளொல், 
்ப்ட்ததில் உள்ளது வ்பொன்று ேடிே்மைக்கப்்பட்ட 
ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�்த்்தக் கைக்கிடு. 
(C1 மைற்றும் C2 என்று குறிக்கப்்பட்ட புள்ளிகள் 
மு்தல் மைற்றும் இ�ண்டொம் ்ப�ப்புகளின் ே்ளவு 
்மையஙக்ளக் குறிக்கின்றன).

10 cm

20 cm

C1 C2

எடு்ததுக்கொடடு 6 .13

ஓர் இருபுறகுவிரலன்ஸின் ே்ளவு 
ஆ�ஙகள் மு்றவய 20 cm மைற்றும் 15 cm.  
ரலன்ஸ் ரசயயப்்பட்டர்பொருளின் ஒளிவிலகல் 
எண 1.5.

(அ)  அந்்த ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம் என்ன? 
(ஆ)  ரலன்ஸின் முன்்பக்க்த்்தப் பின்்பக்கமைொக்த 

திருப்பி்ே்ததுப் ்பயன்்படு்ததினொல் அ்தன் 
குவிய்ததூ�ம் மைொறுமைொ?

தீரவு
இருபுறகுவிரலன்்ஸைப் ர்பொரு்த்தே்� மு்தல் 
்ப�ப்பின் ே்ளவு ஆ�ம் வநர்குறியொகவும், 
இ�ண்டொம் ்ப�ப்பின் ே்ளவு ஆ�ம் 
எதிர்குறியொகவும் இருக்கும். இது ்ப்ட்ததில் 
கொட்டப்்படடுள்ளது. 

R2 = ��cm

1 2

C2
C1R1 = 20cm

n = 1.5, R1=20 cm மைற்றும் R2= –15 cm

(அ) ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் 

சமைன்்பொடடிலிருந்து, 1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ரகொடுக்கப்்பட்ட மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது 

1 1 5 1 1
20

1
15

1 5 1 1
20

1
15f

= − −
−









= − +









( . ) ( . )

1 0 5 1
20

1
15

0 5 3 4
60

1
2

7
60f

= +








=

+







= ×



( . ) ( . )




=

7
120

f = =
120

7
17 14. cm

குவிய்ததூ�ம் வநர்குறியில் உள்ள்தொல் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.
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33அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

குவிய்ததூ�்த்்த ர்பற்றிருக்கும்.  ்ப்டம் 6.36 இல் 
(அ) ரலன்்ஸை வி்ட (ஆ) ரலன்ஸின் ே்ளக்கும் 
திறன் அதிகம். (ஆ) ரலன்ஸின் ே்ளக்கும் திறன் 
அதிகம் என்்ப்தொல் அ்தன் குவிய்ததூ�ம் கு்றேொகும். 
இதுவ்பொன்வற (அ) ரலன்ஸின் ே்ளக்கும் திறன் 
கு்றவு என்்ப்தொல் அ்தன் குவிய்ததூ�ம் அதிகமைொகும்.

வேறுே்கயில் கூறுவேொமைொயின் ஒரு 
ரலன்ஸின் திறன், அந்்த ரலன்ஸின் மீது விழும் 
ஒளிக்கதிர்க்ள எந்்த அளவிற்குக் குவியச் ரசயகிறது 
அல்லது விரிே்்டய்ேக்கிறது என்்ப்்த 
அளக்கிறது என்றும் கூறலொம். ஒரு ரலன்ஸின் 
குவிய்ததூ�்ததின் ்த்லகீவை, அந்்த ரலன்ஸின் 
திறன் என ே்�யறுக்கப்்படுகிறது.

P
f

=
1  (6.68)

திறனின் அலகு ்்டயொப்்டர் (diopter) D ஆகும். 
1 D = 1 m–1. குவிக்கும் ரலன்ஸ்கள் வநர்குறி 
திற்னயும், விரிக்கும் ரலன்ஸ்கள் எதிர்குறி 
திற்னயும் ர்பற்றுள்ளன.

ரலன்ஸ் உருேக்கு்பொேரின் சமைன்்பொடு (6.62) இல் 
இருந்து திறனின் சமைன்்பொட்்ட பின்ேருமைொறு எழு்தலொம்.

P
f

n
R R

= = − −










1 1 1 1

1 2

( )  (6.69)

இச்சமைன்்பொடடிலிருந்து அதிக ஒளிவிலகல் 
எணரகொண்ட ரலன்ஸின் திறனும் அதிகம் 
எனப்புரிந்துரகொள்ளலொம். இவ்த வ்பொன்று ஒளிவிலகல் 
எண கு்றேொக உள்ள ரலன்ஸ்களின் திறனும் 
கு்றேொகும். வமைலும் கு்றந்்த ே்ளவு ஆ�ம் ரகொண்ட 
(்பருமைனொன) ரலன்ஸ்கள் அதிக்ததிற்னயும், அதிக 
ே்ளவு ஆ�ம் ரகொண்ட (ரமைல்லிய) ரலன்ஸ்கள் 
கு்றந்்த திற்னயும் ர்பற்றிருக்கும்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .15

150 cm குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட கணைொடியொல் 
ரசயயப்்பட்ட ரலன்ஸின் திற்னக் கொணக
தீரவு
குவிய்ததூ�ம் f = 150 cm (அல்லது) f = 1.5 m

ரலன்ஸின் திறன்சமைன்்பொடு,  P
f

=
1

ரகொடுக்கப்்பட்ட மைதிப்புக்ளப் பி�தியிட்டொல்

P = =
1

1 5
0 67

.
.

m
D

திறன் வநர்க்குறியில் உள்ள்தொல், இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.

தீரவு
இவே்கயொன ரலன்ஸ்கள், குவி-குழி ரலன்ஸ்கள் 
(Convexo- Concave) என்று அ்ைக்கப்்படும். 
n = 1.52, R1= 10 cm மைற்றும் R2= 20 cm
R1  மைற்றும் R3 இ�ணடும் வநர்குறியொகும்.
ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் சமைன்்பொடடிலிருந்து, 
1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ரகொடுக்கப்்பட்ட மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடடு,
1 1 52 1 1

10
1

20f
= − −









( . )

1 0 52 2 1
20

0 52 1
20

0 52
20f

=
−







=








=( . ) ( . ) .

f = =
20

0 52
38 46

.
. cm

குவிய்ததூ�ம் வநர்குறி மைதிப்பு்்டய்தொல் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.

6.6.5 கலன்ஸின் தி்றன் (Power of a lens)
ரலன்ஸின் திறன் என்்பது, ஒளிக்கதிர்க்ள 

ே்ளக்கும் திற்னக் குறிப்்ப்தொகும். அ்தொேது 
ரலன்ஸின் மீது விழும் ஒளிக்கதிர்க்ள எந்்த 
அளவிற்கு அந்்த ரலன்ஸ் ே்ளக்கிறது என்்ப்்தவய 
ரலன்ஸின் திறன் அளக்கிறது. ரலன்ஸின் திறன் 
அ்தன் குவிய்ததூ�்ததிற்கு எதிர்்த்தகவு ஆகும். 
அ்தொேது அதிக்த திறன்ரகொண்ட ரலன்ஸ் கு்றந்்த 

்படம் 6.36 ரலன்ஸின் திறன் 

F

F

�1

F2

F1

�2

(அ)

(ஆ)
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34 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

சமைன்்பொடுகள் (6.70) மைற்றும் (6.71) இ�ண்்டயும் 
கூடடும்வ்பொது,

1 1 1 1

1 2v u f f
− = +  (6.72)

இந்்த ரலன்ஸ்களின் கூட்ட்மைப்பு, f குவிய்ததூ�ம் 
ரகொண்ட ஒற்்ற ரலன்ஸ் வ்பொன்று ரசயல்்படுகின்றது. 
எனவே O புள்ளியில் உள்ள ர்பொருளின் பிம்்பம் I யில் 
ஏற்்படுகின்றது எனக்கருதினொல்,

1 1 1
v u f
− =  (6.73)

சமைன்்பொடுகள் (6.72) மைற்றும் (6.73) இ�ண்்டயும் 
ஒப்பிடும்வ்பொது,

1 1 1

1 2f f f
= +  (6.74)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொட்்ட, எ்த்த்ன ரலன்ஸ்கள் 
ரகொண்ட கூட்ட்மைப்பிற்கும் நொம் விரிவு்படு்ததி 
எழு்தலொம். 

1 1 1 1 1

1 2 3 4f f f f f
= + + + + .........  (6.75)

இச்சமைன்்பொட்்ட ரலன்ஸ்களின் திறன்க்ள 
அடிப்்ப்்டயொகக் ரகொணடு எழுதும்வ்பொது, 

P P P P P= + + + +1 2 3 4 ......... (6.76)

இஙகு, P என்்பது ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்புகளின், 
நிக� திறனொகும். சமைன்்பொடு (6.76) இல் ரலன்ஸ் 
கூட்ட்மைப்பின் நிக�திறன் என்்பது, ்தனி்த்தனி 
ரலன்ஸ்களின் திறன்களின் குறியியல் கூடு்தலுக்குச் 
சமைம் என்்ப்்த நொம் புரிந்துரகொள்ளவேணடும். 
்தனி்த்தனி ரலன்ஸ்களின் திறன் வநர்குறியொகவும் 
(குவிரலன்ஸ்களுக்கு) இருக்கலொம் அல்லது 
எதிர்குறியொகவும் (குழிரலன்ஸ்களுக்கு) 
இருக்கலொம். ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்பினொல் நமைக்கு்த 
வ்த்ேயொன உருப்ர்பருக்க்த்்த ர்பறமுடியும். 
வமைலும், இக்கூட்ட்மைப்பினொல் பிம்்ப்ததின் 
துல்லிய்த்தன்்மை்ய வமைம்்படு்த்தமுடியும். மு்தல்  
ரலன்ஸினொல் உருேொக்கப்்படும் பிம்்பம், இ�ண்டொேது 
ரலன்ஸ்க்குப் ர்பொருளொகச் ரசயல்்படும். இவேொவற, 
அடு்த்தடு்த்த ரலன்ஸ்களுக்கும் வமைற்கண்ட ரசயல் 
ந்்டர்பறும். எனவே ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்பின் ரமைொ்த்த 
உருப்ர்பருக்க்ததிறன் m, ்தனி்த்தனி ரலன்ஸ்களின் 
உருப்ர்பருக்கு்த திறன்களின் ர்பருக்கல் ்பலனுக்குச் 
சமைமைொகும். எனவே இ்த்ன பின்ேருமைொறு எழு்தலொம்,

m = m1 × m2 × m3 . . . . .  (6.77)

6.6.6 ஒன்ச்ற ஒன்று க்தாட்டுக 
க்காண்டுள்்ள இ�ண்டு கலன்ஸ்களின் 
கூட்டசமபபின் குவியத்தூ�ம்

இ�ணடு ரலன்ஸ்கள் ,  ஒன்்ற ஒன்று  
ர்தொடடுக்ரகொணடுள்ளேொறு ஒவ� அச்சில் 
்ேக்கப்்படடுள்ளன. இேற்றின் குவிய்ததூ�ஙகள் 
மு்றவய f1 மைற்றும் f2 ஆகும். இ்ே இ�ணடும் ஒவ� 
அச்சில்  ்ேக்கப்்படடுள்ள்தொல் அேற்றின் மு்தன்்மை 
அச்சுக்கள் ஒன்வற. O என்ற ர்பொருள் ஒன்று மு்தன்்மை 
அச்சில், மு்தல் ரலன்ஸின்   குவிய்ததூ�்ததிற்கு 
அப்்பொல் ்ேக்கப்்படடுள்ளது. இப்ர்பொருளின் 
பிம்்பம் I' என்ற இ்ட்ததில் வ்தொன்றுகின்றது. இந்்த 
பிம்்பம் இ�ண்டொேது ரலன்ஸ்க்கு ர்பொருளொகச் 
ரசயல்்படுகின்றது. இந்்த பிம்்பம் ்ப்டம் 6.37இல் 
கொடடியுள்ளேொறு I-யில் ஏற்்படுகின்றது. இ�ணடு 
ரலன்ஸ்களும் ரமைல்லிய ரலன்ஸ்கள் ஆகும். 
அளவீடுகள் அ்ன்ததும் இ�ணடு ரலன்ஸ்களின் 
ர்பொதுேொன ரலன்ஸ் மு்னயிலிருந்து P அ்தொேது 
இ�ணடு ரலன்ஸ்களின் ்மைய்ததிலிருந்து 
அளக்கப்்படுகின்றன.

O P I

u v�

I�

v

1 2

்படம் 6.37 ஒன்்ற ஒன்று ர்தொடடுக்ரகொணடுள்ள 
இ�ணடு ரலன்ஸ்கள்

ர்பொருளின் ர்தொ்லவு PO = u மைற்றும் மு்தல் 
ரலன்ஸ்க்கொன  பிம்்ப்ததின் ர்தொ்லவு P′2 = v′  
இ�ண்டொேது ரலன்ஸ்க்கொன  பிம்்ப்ததின் 
ர்தொ்லவு PI = v. 

மு்தல் ரலன்ஸ்க்கு  ரலன்ஸ் விதி்ய (6.63)
எழுதும்வ்பொது

1 1 1

1′
− =

v u f
 (6.70)

இ�ண்டொேது ரலன்ஸ்க்கு , ரலன்ஸ் விதி்ய 
(6.63) எழுதும்வ்பொது,

1 1 1

2v v f
−
′
=  (6.71)

XII_Physics_Vol-2_UNIT-6_TM.indd   34XII_Physics_Vol-2_UNIT-6_TM.indd   34 11-03-2022   10:43:2211-03-2022   10:43:22

www.tntextbooks.in
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பு்கப்்ப்டக் கருவிகள், நுணவைொக்கிகள், 
ர்தொ்லவநொக்கிகள் மைற்றும் ஒளியியல் 
கருவிகளுக்கு்த வ்த்ேயொன ரலன்ஸ்க்ள 
ேடிே்மைக்கும்வ்பொது, ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்வ்ப 
ர்பொதுேொகப் ்பயன்்படு்த்தப்்படுகிறது. 
இக்கூட்ட்மைப்பு, சிறந்்த உருப்ர்பருக்கம் மைற்றும் 
துல்லியமைொன பிம்்ப்த்்த்த வ்தொற்றுவிக்கும்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .17

15 cm

5 mm

40 cm

1 2

10 cm குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குவிரலன்ஸிலிருந்து 
15 cm ர்தொ்லவில், 5 mm உய�ம் ரகொண்ட 
ர்பொருரளொன்று ்ேக்கப்்படடுள்ளது. 5 cm 
குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட இ�ண்டொேது ரலன்ஸ், 
மு்தல் ரலன்ஸிலிருந்்த 40 cm ர்தொ்லவிலும், 
ர்பொருளிலிருந்து 55 cm ர்தொ்லவிலும் ்ேக்கப்-
்படடுள்ளது. இச்சூழ்நி்லயில் பின்ேருேனேற்்றக் 
கொணக. (அ) இறுதி பிம்்ப்ததின் நி்ல, (ஆ) பிம்்ப்ததின் 
்தன்்மை, (இ) பிம்்ப்ததின் அளவு

தீரவு 

h1 = 5 mm = 0.5 cm, u1 = –15 cm, f1 = 10 cm,  
f2 = 5 cm, d = 40 cm
மு்தலொேது ரலன்ஸ்க்கு ரலன்ஸ் விதி்ய 
எழுதும்வ்பொது,

1 1 1

1 1 1v u f
− =

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது,

இஙகு m1, m2, m3 . . . என்்ப்ே ்தனி்த்தனி 
ரலன்ஸ்களின் உருப்ர்பருக்கு்த திறன்களொகும்.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .16
குவிய்தர்தொ்லவு -70 cm ரகொண்ட ரலன்ஸ் 
ஒன்று்டன், 150 cm குவிய்தர்தொ்லவு ரகொண்ட 
மைற்ரறொரு ரலன்ஸ்  ர்தொடும்்படி ் ேக்கப்்படடுள்ளது. 
இந்்த ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்பின் குவிய்ததூ�ம் 
மைற்றும் திற்னக் கைக்கிடுக.

தீரவு
மு்தல் ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம் f1 = –70 cm. 
இ�ண்டொேது ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம் f2 = 150 cm 
ஒன்்ற ஒன்று ர்தொடடுக்ரகொணடுள்ள ரலன்ஸ் 

கூட்ட்மைப்பின் குவிய்ததூ�ம், 1 1 1

1 2f f f
= +

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது, 
1 1

70
1

150
1

70
1

150f
=
−
+ =− +

1 150 70
70 150

80
70 150

80
10500f

=
− +
×

=
−
×

=−

f =− =−
1050
8

131 25. cm

குவிய்ததூ�ம் எதிர்குறியில் உள்ள்தொல், இந்்த 
ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்பு ஒரு விரிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.
கூட்ட்மைப்பின் திறன்,   

P
f

= =
−

=−
1 1

1 3125
0 76

.
.

m
D

சிந்தசனத் துளி்கள்
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மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது,  ′′
−
=
−

h
1

10
10

′′ = − ×
−









= =h ( )1 10

10
1 10cm mm

பிம்்ப்ததின் உய�ம் வநர்குறி. எனவே வந�ொன 
ரமையபிம்்பம் கி்்டக்கும்.

6.6.7 கவள்ளி பூெப்பட்ட கலன்ஸ்கள் 
ரலன்ஸின் ஏவ்தனும் ஒரு ரேளிப்புறப் ்ப�ப்பில் 

ரேள்ளி பூசப்்படடிருந்்தொல், அ்த்த்கய ரலன்ஸ்கள் 
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ்கள் என அ்ைக்கப்்படும்.  
ஒரு ரலன்ஸ் மைற்றும் ஒரு ஆடி வசர்ந்்த கூட்ட்மைப்வ்ப 
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் ஆகும்.  முன்புறமைொக 
கொைப்்படும் ஒளி ஊடுருவும் ரலன்ஸ் ேழியொக ஒளி 
உடபுகுந்து பின்புறமுள்ள ரேள்ளி பூசப்்படடுள்ள 
ஆடியொல் எதிர�ொளிக்கப்்படும். எனவே, ரேள்ளி 
பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் ேழிவய ஒளி இருமு்ற ்பயைம் 
ரசயகிறது.  இது ்ப்டம் 6.38 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

்படம் 6.41 ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ்

ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் திறன்

P = Pl + Pm + Pl
  

P = 2Pl + Pm 
 (6.78)

இஙகு Pl என்்பது ரலன்ஸின் திறன் மைற்றும் Pm 
என்்பது ஆடியின் திறனொகும். நொம் அறிந்்த்படி ரலன்ஸ் 
ஒன்றின் குவிய்ததூ�்ததின் ்த்லகீழ் மைதிப்பு அ்தன் 
திறனொகும்.  ஆனொல் ஆடி ஒன்றின் திறன் என்்பது  
அ்தன் குவிய்ததூ�்ததின் ்த்லகீழியின் எதிர்குறி 
மைதிப்்பொகும்.  இ்தற்குக் கொ�ைம் என்னரேன்றொல் 
எதிர்குறி குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஆடி ஒன்று 
வநர்குறி திறன்ரகொண்ட குவிக்கும் ஆடியொகச் 
ரசயல்்படுே்தொகும். அடிப்்ப்்டயில் ரேள்ளி 

1 1
15

1
10

1 1
15

1
101 1v v

−
−
= + =;

1 1
10

1
15

15 10
150

5
150

1
301v

= − =
−

= =

v1= 30 cm
மு்தல் ரலன்ஸ், 30 cm ர்தொ்லவில் ரலன்ஸிற்கு 
ேலப்புறமைொகப் பிம்்ப்த்்த உருேொக்கும்.
பிம்்ப்ததின் உய�்த்்தக் கொைல்.
உருப்ர்பருக்க்ததிற்கொன சமைன்்பொடடிலிருந்து,

 m h
h

v
u

=
′
= 1

1

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது,  ′ =
−

h
0 5

30
15.

′ = ×
−
=−h 0 5 30

15
1. cm

பிம்்ப்ததின் உய�ம் எதிர்குறியில் உள்ள்தொல், 
பிம்்பம் ்த்லகீைொன, ரமையபிம்்பமைொகும். இப்பிம்்பம் 
இ�ண்டொேது ரலன்ஸிற்குப் ர்பொருளொகச் 
ரசயல்்படும். எனவே,
இ�ண்டொேது ரலன்ஸின் இ்டப்புறமைொக 10 cm 
ர்தொ்லவில் ர்பொருள் உள்ளது (40-30=10 cm) 
எனவே, u2 = –10 cm
இ�ண்டொேது ரலன்ஸிற்கு, ரலன்ஸ் சமைன்்பொட்்ட 
எழுதும்வ்பொது
1 1 1

2 2 2v u f
− =

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது,
1 1

10
1
5

1 1
10

1
52 2v v

−
−
= + =;

1 1
5

1
10

10 5
50

5
50

1
102v

= − =
−
= =

v2 10= cm

இ�ண்டொேது ரலன்ஸின் ேலப்புறமைொக 10 cm 
ர்தொ்லவில் பிம்்பம் வ்தொன்றுகிறது.
இறுதி பிம்்ப்ததின் உய�ம் கொைல்.  இ�ண்டொேது 
ரலன்ஸினொல் ஏற்்படு்த்தப்்பட்ட்ட இறுதி பிம்்ப்ததின் 
உய�்த்்த h'' என்க. இ�ண்டொேது ரலன்ஸிற்கொன 
ர்பொருளின் உய�ம் h'.

உருப்ர்பருக்கச் சமைன்்பொடடிலிருந்து, ′ =
′′
′
=m h

h
v
u

2

2
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37அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

(அ) fl மைற்றும் fm ஆகியேற்்ற்த ்தனி்த்தனிவய 
கைக்கி்டல்: ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் 
சமைன்்பொட்்டக் ரகொணடு fl ஐக் கைக்கி்டலொம்
1 1 1 1

1 2f
n

R Rl

= − −










( )

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொதும், 1 1 5 1 1
30

1
30fl

= − −
−









( . )

 
1 0 5 1

30
1
30

1
2

2
30

1
30fl

= +
−









=















=( . )

cmm
 fl = 30 cm = 0.3 m

ஆடியின் குவிய்ததூ�ம் f R
m = 2

2

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது, fm =
−
=−

30
2

15cm

fm = 15 cm = –0.15 m

ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம்,
1 2 1
−
= +

−f f fl m

 1 2
30

1
15

2
15

1
7 5−

= + = =
f .

f = – 7.5 cm = –0.075 m
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ்,
இ்டப்்பக்கம் குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஆடி 
வ்பொன்று ரசயயப்்படுகிறது.
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம் கொைல்: 
P = 2Pl + Pm

P
f f

D

l m

= +
− −

= +
−

= + = =

2 1 2
0 3

1
0 15

2
0 3

1
0 15

4
0 3

13 33

. ( . )

. . .
.

திறன் வநர்குறி மைதிப்்்பப் ர்பற்றுள்ள்தொல், 
இவே்மைப்பு ஓர் குவிக்கும் அ்மைப்்பொகச் ரசயல்்படும்.  
[குறிபபு: வமைற்கண்ட கைக்கீடடிலிருந்து ரேள்ளி 
பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�ம் எதிர்குறி 
மைதிப்்்பயும், திறன் வநர்குறி மைதிப்்்பயும் 
ர்பற்றுள்ள்்த அறியலொம்.  வமைலும் இது ஒரு 
இ்டப்்பக்கம் குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குவிக்கும் 
அ்மைப்பு என்்ப்்தயும் நொம் அறியலொம்.  வமைலும் 
இது வ்பொன்ற வநர்வுகள் ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் 
அ்மைப்புகளுக்கு மைடடுவமை சொ்ததியமைொகும்.  ஏரனனில் 
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் அடிப்்ப்்டயில் ஒரு 
மைொற்றிய்மைக்கப்்பட்ட ஆடிவயயொகும்].

(ஆ) ஆடிச்சமைன்்பொடடின் ்படி, 1 1 1
f v u
= +

இஙகு, u மைற்றும் v இ�ணடும் சமைமைொகும் (v=u) ஏரனனில் 
இஙகு ர்பொருளின் மீவ்த பிம்்பம் வ்தொன்றுகிறது. 

பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் என்்பது மைொற்றிய்மைக்கப்்பட்ட ஓர் 
ஆடிவயயொகும். எனவே,

P
f

P
f

P
fl

l
m

m

=
−

= =
−

1 1 1; ;  (6.79)

இ்தன் கொ�ைமைொக சமைன்்பொடு (6.78) பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும் 

1 2 1
−










=









+
−









f f fl m

 (6.80)

ர்பொரு்த்தமைொன குறியீடடு மை�புக்ள வமைற்கண்ட 
சமைன்்பொடு (6.80)விற்கு நொம் ்பயன்்படு்த்த வேணடும்.

ர்பொருளின் ர்தொ்லவு u மைற்றும் பிம்்ப்ததின் 
ர்தொ்லவு v ஆகியேற்்ற நொம் அறிந்திருந்்தொல் நொம் 
வந�டியொக ஆடிச் சமைன்்பொடு (6.8) ஐப் ்பயன்்படு்த்தலொம். 
ஏரனனில், ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸ் என்்பது 
மைொற்றிய்மைக்கப்்பட்ட ஓர் ஆடிவயயொகும்.

 1 1 1
v u f
+ =

எடு்ததுக்கொடடு 6 .18

இருபுறக் குவிரலன்ஸ் ஒன்று 1.5 ஒளிவிலகல் எண 
ரகொண்ட கணைொடியொல் ரசயயப்்படடுள்ளது.  
அ்தன் இ�ணடு்ப�ப்புகளும் சமைே்ளவு 
ஆ�ஙக்ளப் ர்பற்றுள்ளன.அேற்றின் மைதிப்பு 30cm 
ஆகும். இருபுறக்குவிரலன்ஸின் ஏவ்தனும் ஒரு 
ரேளிப்புறப்்ப�ப்பு ரேள்ளி பூசப்்படடுள்ள நி்லயில் 
பின்ேருேனேற்்றக் கொணக,
(அ) ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின்குவிய்ததூ�ம் 
மைற்றும் திற்னக் கைக்கிடு
(ஆ) ர்பொருளின் மீவ்த பிம்்பம் ஏற்்ப்ட, ர்பொரு்ள 
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் முன்புறம் 
எ்தர்தொ்லவில் ்ேக்க வேணடும்?
தீரவு 

O
I

A B

OOOO

C2 C1
P

R2 R1

n = 1.5; R1 = 30 cm; R2 = –30 cm; 
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38 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

1
7 5

1 1 2
−

= + =
. cm u u u ; u = –2 × 7.5 cm

u = –15 cm = –0.15 m
ரேள்ளி பூசப்்பட்ட ரலன்ஸின் இ்டது்பக்கமைொக 
15cm ர்தொ்லவில் ர்பொரு்ள ்ேக்க வேணடும். 

முப்பட்ட்கம் (Prism)

முப்்பட்டகம் என்்பது, ஒளிபுகும் கணைொடியொல் 
ரசயயப்்பட்ட திணமைப்ர்பொருளொகும். மூன்று 
சமை்தள்ப�ப்புகளினொல்  (அல்லது) முகஙகளினொல் 
முப்்பட்டகம் ஆக்கப்்படடிருக்கும். இம்மூன்று 
முகஙகளில் ஒரு முகம் ரசொ�ரசொ�ப்்பொக 
ஆக்கப்்படடிருக்கும். இ்தற்கு முப்்பட்டக்ததின் 
அடிப்்ப�ப்பு என்று ர்பயர். மைற்ற இ�ணடு முகஙகள் 
்பள்பளப்்பொக ஆக்கப்்படடிருக்கும் இேற்றிற்கு 
விலகுமுகஙகள் என்று ர்பயர். இ�ணடு விலகு 
முகஙகளுக்கு இ்்டப்்பட்ட வகொை்ததிற்கு 
முப்்பட்டக்ததின் வகொைம் (அல்லது) ஒளிவிலகு 
வகொைம் (அல்லது) முப்்பட்டக்ததின் உச்சிக்வகொைம் 
என்றுர்பயர். இது ்ப்டம் 6.39 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

்படம் 6.39 முப்்பட்டகம்

A

6.7.1 முப்பட்ட்கம் ஏற்படுத்தும்  
திசெமாற்றக ந்காணம் 

PQ என்ற ்படுகதிர�ொன்று முப்்பட்டக்ததின் 
விலகுமுகம் ஒன்றில் ்ப்டம் 6.40இல் கொடடியுள்ளேொறு 
விழுகிறது. முப்்பட்டக்ததின் மு்தல் முகம் AB-இல் 
விழும் கதிருக்கொன ்படுவகொைம் மைற்றும் விலகு 
வகொைஙகள் மு்றவய i1 மைற்றும் r1 ஆகும். 
முப்்பட்டக்ததின் உள்வள ஒளிக்கதிரின் ்பொ்்த 
QR ஆகும். இ�ண்டொேது விலகு்ப�ப்பு AC யின் 
்படுவகொைம் மைற்றும் விலகுவகொைஙகள் மு்றவய 

6.7

r2 மைற்றும் i2 ஆகும். RS என்்பது இ�ண்டொேது 
முக்ததிலிருந்து ரேளிவயறும் கதி�ொகும். வகொைம் i2 
்ே ரேளிவயறு வகொைம் என்றும் அ்ைக்கலொம். 
்படு்கதிரின் திசெககும் கவளிநயறும் ்கதிருககும்  
இசடநய உள்்ள ந்காணத்திறகு முப்பட்ட்கத்தின் 
திசெமாற்றக ந்காணம் d என்று க்பயர. ்படும்புள்ளி 
Q மைற்றும் ரேளிவயறும் புள்ளி R இேற்றிற்கு 
ே்�யப்்படும் ரசஙகு்ததுக்வகொடுகள் மு்றவய 
QN மைற்றும் RN ஆகும். இ்ே N என்ற புள்ளியில் 
சந்திக்கின்றன. ்படுகதிர் மைற்றும் ரேளிவயறுகதிர் 
இ�ணடும் M என்ற புள்ளியில் சந்திக்கின்றன.

R
i1 i2r1

d1
d2

r2

M

N

d

A
A

P

B C

Q
S

்படம் 6.40 முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ஒளிவிலகல்

AB ்ப�ப்பின் தி்சமைொற்றக் வகொைம் d1 
பின்ேருமைொறு

angle RQM d i r∠ = = −1 1 1  (6.81)

AC ்ப�ப்பின் தி்சமைொற்றக் வகொைம் d2 
பின்ேருமைொறு 

angle QRM d i r∠ = = −2 2 2  (6.82)

முப்்பட்டகம் ேழிவய ரசல்லும் கதிரின் ரமைொ்த்த 
தி்சமைொற்றக் வகொைம் d  பின்ேருமைொறு

d d d= +1 2  (6.83)

d1 மைற்றும் d2 மைதிப்புக்ள சமைன்்பொடு (6.83) இல் 
பி�தியிடும்வ்பொது,

d i r i r= − + −( ) ( )1 1 2 2

சமைன்்பொடடி்ன மைொற்றி அ்மை்த்தபின்னர்,

d = (i1 + i2) – (r1 + r2) (6.84)
நொற்க�ம் AQNR, இல் இ�ணடு வகொைஙகள் 

(Q மைற்றும் R உச்சிகள்) ரசஙவகொைஙகளொகும். 
எனவே, நொற்க�்ததின் மைற்ற வகொைஙகளின் 
கூடு்தல் 180o ஆகும்.
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39அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

எடு்ததுக்கொடடு  6 .20

சமை்பக்க முப்்பட்டகம் ஒன்றின் மு்தல் முக்ததில் 
அல்லது மு்தல் ்ப�ப்பின்மீது ரசஙகு்ததுப் 
்படுவகொைநி்லயில் ஒளிக்கதிர�ொன்று விழுந்து, 
முப்்பட்டக்ததின் ேழியொக ரசன்று இ�ண்டொேது 
முக்ததி்ன்த ்தழுவிச்ரசல்கிறது எனில், 
முப்்பட்டகம் ஏற்்படு்ததிய தி்ச மைொற்றக்வகொைம் 
எவேளவு? வமைலும், முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் 
ஒளிவிலகல் எண்ைக் கைக்கிடுக.
தீரவு

60°

30°

ic
d

ரகொடுக்கப்்படடுள்ள வினொவின் சூைல் ்ப்ட்ததில் 
கொட்டப்்படடுள்ளது.

இஙகு, A= °60 ;     i1 0= °;  i2 90= °
(அ) முப்்பட்டக்ததின் தி்சமைொற்றக் வகொை்ததிற்கொன 
சமைன்்பொடடிலிருந்து, 
d i i A= + −1 2

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது, 
d= °+ °− °= °0 90 60 30
முப்்பட்டகம் ஏற்்படு்ததிய தி்சமைொற்றக் வகொைம்,  
d= °30
(ஆ) முப்்பட்டக்ததின் உடபுறம், இ�ண்டொேது 
முக்ததின் மீது ஒளிக்கதிர் மைொறுநி்லக் 
வகொை்ததில் விழுகிறது. எனவே, இக்கதிர் 
ஒளிவிலகல் அ்்டந்து இ�ண்டொேது முக்ததின் 
்தள்ததின் மீவ்த ரசல்லும். அ்தொேது, இ�ண்டொேது 
முக்த்்த்த ்தழுவிச்ரசல்லும் ic = 90° – 30° = 60°.
மைொறுநி்லக் வகொை்ததிற்கொன சமைன்்பொடடின்்படி,  
sini

nc =
1

n
i

n
c

= = = = =
1 1

60
1

3 2
2
3

1 15
sin

;
sin /

.


முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண, n = 1.15

∠A + ∠QNR = 180º (6.85)

முக்வகொைம் ∆QNR, இல் 

r1+ r2+ ∠QNR = 180o (6.86)

(6.85) மைற்றும் (6.86) சமைன்்பொடுக்ள 
ஒப்பிடும்வ்பொது,

r r A1 2+ =  (6.87)

முப்்பட்டக்ததின் தி்சமைொற்றக் வகொை்த்்தக் 
கொை, வமைற்கண்ட சமைன்்பொட்்டச் சமைன்்பொடு (6.84) 
இல் பி�தியிடும்வ்பொது, 

d i i A= + −1 2  (6.88)

எனவே, முப்்பட்டக்ததின் தி்சமைொற்றக் 
வகொைம் ்படுவகொைம், ரேளிவயறு வகொைம் 
மைற்றும் முப்்பட்டகக்வகொைம்  ஆகியேற்்றச் 
சொர்ந்துள்ளது. ஒரு குறிப்பிட்ட ்படுவகொை மைதிப்பிற்கு, 
ரேளிவயறு வகொை்த்்த முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் 
ஒளிவிலகல் எண தீர்மைொனிக்கிறது. எனவே, 
முப்்பட்டக்ததின் தி்சமைொற்றக் வகொைம் பின்ேரும் 
கொ�ணிக்ளச் சொர்ந்துள்ளது.

(i) ்படுவகொைம்
(ii) முப்்பட்டகக்வகொைம்
(iii) முப்்பட்டகம் ரசயயப் ்பயன்்படு்த்தப்்பட்ட 

ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண. (இது 
ரேளிவயறு வகொை்த்்த தீர்மைொணிக்கிறது)

எடு்ததுக்கொடடு 6 .19

சமை்பக்க முப்்பட்டகம் ஒன்றின்மீது, ஒற்்ற நிற 
ஒளிக்கதிர�ொன்று 300 வகொை்ததில் விழுந்து 750 
வகொை்ததில் ரேளிவயறுகிறது எனில், முப்்பட்டகம் 
ஏற்்படு்ததிய தி்சமைொற்றக் வகொை்த்்தக் கொணக.
தீரவு
ரகொடுக்கப்்பட்ட முப்்பட்டகம் ஒரு சமை்பக்க முப்்பட்டகம் 
எனவே, A= °60 ;  i1 30= °;  மைற்றும் i2 75= °  
தி்சமைொற்றக் வகொைச் சமைன்்பொடடின்்படி d = i1 + i2 – A

மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது, d = 30°+75°–60°=45°
முப்்பட்டகம் ஏற்்படு்ததிய தி்சமைொற்றக் வகொைம், 
d= °45
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40 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(iii) முப்்பட்டக்ததிற்கு உள்வள விலகுகதிர் 
முப்்பட்டக்ததின் அடிப்்ப�ப்புக்கு இ்ையொகச் 
ரசல்லும்.

சிறுமை தி்சமைொற்றக் வகொைநி்ல ்ப்டம் 6.42 
இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

6.7.3 முப்பட்ட்கபக்பாருளின் 
ஒளிவில்கல் எண்

சிறுமை தி்சமைொற்ற நி்லயில், i1 = i2 = i மைற்றும் 
r1 = r2 = r

இந்நி்லயில் சமைன்்பொடு (6.88)  பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும்,

D i i A i A i
A D

= + − = − =
+( )

1 2 2
2

(or)  

வமைலும், சமைன்்பொடு (6.87) பின்ேருமைொறு 
மைொற்றமை்்டயும், 

r r A r A r A
1 2 2

2
+ = ⇒ = =(or)

(i) மைற்றும் (r) மைதிப்புக்ள ஸ்ரனல் விதியில் 
பி�தியிடும்வ்பொது,n i

r
=

sin
sin

n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

 (6.89)

வமைற்கண்ட சமைன்்பொடடி்னக் ரகொணடு 
முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண்ைக் 
கைக்கி்டலொம். வகொைஙகள் A மைற்றும் D 
ஆகியேற்றின் மைதிப்புக்ளச் வசொ்த்னயின் மூலம் 
கண்டறியலொம்.  

எடு்ததுக்கொடடு 6 .21

சமை்பக்க முப்்பட்டகம் ஒன்றின் சிறுமை தி்சமைொற்றக் 
வகொைம் 37o எனில், முப்்பட்டகப் ர்பொருளின் 
ஒளிவிலகல் எண்ைக் கைக்கிடுக.  
தீரவு
A = 60°; D = 37°
ஒளிவிலகல் எண சமைன்்பொடடின்்படி, 

n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

அல்லது

அல்லது

6.7.2 சிறும திசெமாற்றக ந்காணம்
்படுவகொைம் மைற்றும் தி்சமைொற்றக் வகொைம் 

இேற்றிற்கு இ்்டவய ே்�யப்்பட்ட ே்�்ப்டம் 
்ப்டம் 6.41 இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. இப்்ப்ட்ததிலிருந்து 
்படுவகொைம் அதிகரிக்க  அதிகரிக்க தி்சமைொற்றக் 
வகொைம் கு்றந்து ரகொணவ்ட ரசன்று ஒரு 
குறிப்பிட்ட ்படுவகொை மைதிப்பிற்கு சிறுமைநி்ல்ய 
D அ்்டகிறது. ்படுவகொைமைதிப்பி்ன வமைலும் 
அதிகரிக்கும்வ்பொது, தி்சமைொற்றக் வகொைம் 
அதிகரிக்க்த ர்தொ்டஙகுகிறது.

்படம் 6.41 (i) மைற்றும் (d) க்கு இ்்டவயயொன 
ே்�்ப்டம்

ப�ேகாண�

�
ை

சம
ா�

ற�
ேக

ாண
�

தி்சமைொற்றக் வகொை்ததின் சிறுமை மைதிப்பிற்கு, 
சிறுெத்தியெ ொறைக்வகா்ம் என்று ர்பயர். சிறுமை 
தி்சமைொற்றக் வகொை்ததில் 
(i) ்படுவகொைமும், ரேளிவயறு வகொைமும் சமைம்,. 

(i1=i2).
(ii) மு்தல் முக்ததின் விலகுவகொைமும், இ�ண்டொேது 

முக்ததின் விலகுவகொைமும் சமைம், (r1=r2).

i irr

்படம் 6.42 சிறுமை தி்சமைொற்றக் வகொைம்
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41அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ஒவரேொரு ேணைமும் ே்�யறுக்கப்்பட்ட 
அ்லநீள்த்்தப் ர்பற்றிருக்கும். சிேப்பு ஒளி 
நீண்ட அ்லநீள எல்்ல்யயும் (700 nm)  
ஊ்தொ ஒளி குறுகிய அ்லநீள எல்்ல்யயும் 
(400 nm)  ர்பற்றுள்ளன. இ்தன்கொ�ைமைொகக் 
கணைொடி முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் 
ஊ்தொ ஒளிக்கற்்றயின் தி்சவேகம்,  சிேப்பு 
ஒளிக்கற்்றயின் தி்சவேக்த்்தவி்டக் 
கு்றேொக இருக்கும். 

சர் ஐசக் நியூட்டன், ்தம்மு்்டய புகழ்ேொயந்்த 
வசொ்த்ன ஒன்றின் மூலம் நிறமைொ்லயின்  
ேணைஙக்ள (VIBGYOR) ஒன்றி்ை்தது 
ரேள்்ள ஒளி்ய உருேொக்கினொர். 
இச்வசொ்த்னயில் ஒரு  முப்்பட்டக்த்்தப் 
்பயன்்படு்ததி, நிறப்பிரி்க்ய ஏற்்படு்ததி, 
நிறப்பிரி்க அ்்டந்்த  ஒளி்ய்த ்த்லகீைொக்த 
திருப்்பப்்பட்ட மைற்ரறொரு முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய 
ரசலு்ததும்வ்பொது, நிறப்பிரி்க அ்்டந்்த அ்ன்தது 
ேணைஙகளும் ்ப்ட்ததில் கொடடியுள்ளேொறு 
ஒன்றி்ைந்து, மீணடும் ரேள்்ள ஒளி்ய 
ஏற்்படு்ததுகின்றன.

சிந்தசனத் துளி்கள்

ரேவவேறு அ்ல நீளஙகள் ரகொண்ட 
ஒளி, முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ரேவவேறு 
தி்ச வேகஙகளில் ரசல்ே்தொல் நிறப்பிரி்க 
ஏற்்படுகின்றது. வேறுே்கயில் கூறுவேொமைொயின் 
முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண 
ரேவவேறு ேணைஙகளுக்கு ரேவவேறொன 
மைதிப்புக்ளப் ர்பற்றிருக்கும். ஊ்தொ ேணைம் 
அதிக ஒளிவிலகல் எண்ையும், சிேப்பு 
ேணைம் கு்றந்்த ஒளிவிலகல் எண்ையும் 
ர்பற்றிருக்கும். ரேற்றி்ட்ததின் ேழிவய எல்லொ 
ேணை ஒளிக்கதிர்களும் சமை வேக்ததில் ரசல்லும். 
அட்டே்ை 6.4 இல் இ�ணடு ரேவவேறு 
கணைொடிப் ர்பொருள்களுக்கொன ஒளிவிலகல் 
எணகள் ரேவவேறு ேணைஙகளுக்கு 
ரகொடுக்கப்்படடுள்ளன.

மைதிப்புக்ளப்  பி�தியிடும்வ்பொது,  

n=

+
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முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண, n = 1.5

6.7.4 முப்பட்ட்கத்தின் வழியா்கச் 
கெல்லும் கவள்ச்ள ஒளியின் நி்றபபிரிச்க

முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் ஒற்்ற 
நிற ஒளியின் தி்சமைொற்றக் வகொை்த்்தப் 
்பற்றி இதுே்� ்பயின்வறொம். ரேள்்ள ஒளி 
முப்்பட்டக்ததின் ேழியொகச் ரசல்லும்வ்பொது எவேொறு 
நிறப்பிரி்க ஏற்்படுகின்றது என்்ப்்தப்்பற்றி்த 
்தற்வ்பொது ்படிக்க உள்வளொம். கவள்ச்ள 
ஒளியில் உள்்ள வண்ணங்கள் ்தனித்்தனியா்கப 
பிரியும் நி்கழ்வுககு நி்றபபிரிச்க என்று க்பயர.
இவவண்ணங்களின் க்தாகுபபுககு நி்றமாசல 
என்று க்பயர. முப்்பட்டக்ததின் ஒரு முக்ததில்்படடு 
விலகல்்டந்்த குறுகிய  ரேள்்ள இ்ை 
ஒளிக்கற்்றக்ள ரேள்்ள்ததி்�யில் 
்பொர்க்கும்வ்பொது, VIBGYOR என்ற ேரி்சயில் 
ேணைஙகளின் ர்தொகுப்பு கி்்டக்கும். அ்தொேது 
ஊ்தொ, கருநீலம், நீலம், ்பச்்ச, மைஞ்சள், ஆ�ஞ்சு, 
மைற்றும் சிேப்பு (Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, 
Orange, Red) என்ற ேரி்சயில் ேணைஙகள் 
கி்்டக்கும்.

்ப்டம் 6.43 இல் கொட்டப்்படடுள்ளேொறு, 
ஊ்தொ ேணைம் அதிக தி்சமைொற்ற்த்்தயும், 
சிேப்புேணைம் கு்றந்்த தி்சமைொற்ற்த்்தயும் 
அ்்டயும்.

ெவ�ைள ஒ�

்படம் 6.43 ரேள்்ள ஒளி அ்தன் 
ேணைஙகளொக நிறப்பிரி்க அ்்ட்தல்

நிறமைொ்லயில் கி்்டக்கும் ேணைஙகள் 
ஒளிமூல்ததின் ்தன்்மை்யப் ர்பொரு்த்த்தொகும். 
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�வ��
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ப�ைச
�ல�
க�ல�
ஊதா

ெவ�ைள ஒ�

்படம் 6.44 ரேவவேறு ேணைஙகளின் 
தி்சமைொற்றக் வகொைஙகள்

முப்்பட்டகக்வகொைம் 10o என்ற சிறய 
அளவில் உள்ள முப்்பட்டகஙகளுக்கு சிறுவகொை 
முப்்பட்டகஙகள் என்று ர்பயர். இவே்கயொன 
முப்்பட்டகஙகளின் ேழிவய ஒளிக்கதிர் 
ரசல்லும்வ்பொது ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் வகொைமும் 
சிறிய்தொகும். A என்்ப்்த முப்்பட்டகக்வகொைமைொகவும், 
δ என்்ப்்த தி்சமைொற்றக் வகொைமைொகவும் 
ரகொண்டொல், முப்்பட்டகச்சமைன்்பொடு (6.89) பின்ேரும்  
ேடி்ேப்ர்பறும்.

அட்டவசண 6.4 ரேவவேறு 
அ்லநீளஙகளுக்கொன ஒளிவிலகல் எணகள்
வண்ணம் கவறறிடத்தில் 

அசலநீ்ளம் (nm)
கக�ௌன் 

்கண்ணாடி
ஃபிளின்ட் 

்கண்ணாடி 
ஊ்தொ  396.9 1.533 1.663

நீலம் 486.1 1.523 1.639

மைஞ்சள் 589.3 1.517 1.627

சிேப்பு 656.3 1.515 1.622

6.7.5 நி்றபபிரிச்க தி்றன் (அல்லது) 
பிரிதி்றன் 

ரேள்்ள ஒளிக்கற்்ற ஒன்்றக் கருதுக. 
இவரேொளிக்கற்்ற முப்்பட்டக்ததின் ேழியொகச் 
ரசல்லும்வ்பொது, ரேள்்ள ஒளியிலுள்ள 
ேணைஙகள் நிறப்பிரி்க அ்்டயும்.  இது ்ப்டம் 
6.44 இல்  கொட்டப்்படடுள்ளது.  

நிறப்பிரி்கக்கொன சிறந்்த ஓர் எடு்ததுக்கொடடு, ‘ேொனவில்லொகும்’. மை்ைக்கொலஙகளில் 
நீர்்ததுளிகளினொல் சூரியஒளி நிறப்பிரி்க அ்்டே்தொல் ேொனவில் ஏற்்படுகிறது. 
மை்ைர்பொழியும்ர்பொழுவ்தொ அல்லது  மை்ைர்பொழிந்து நின்றபின்வனொ அல்லது பின்புறமைொகச் 

சூரியன் உள்ளநி்லயில் நீரூற்று ஒன்்றப் ்பொர்க்கும்ர்பொழுவ்தொ, ேொனவில்்ல நொம் ்பொர்க்கமுடியும். 
கொற்றில் மி்தந்து ரகொணடிருக்கும் நீர்்ததுளிகளின் மீது விழும் சூரிய ஒளி, நிறப்பிரி்க அ்்டந்து அ்தன் 
ஏழுேணைஙகளொகப் பிரி்க அ்்டயும். எனவே, கொற்றில் மி்தந்துரகொணடிருக்கும் நீர்்ததுளிகள், 
கணைொடி முப்்பட்டகம் வ்பொன்று ரசயல்்படுகின்றன. நீர்்ததுளியினுள் நு்ைந்்த ஒளிக்கதிர் அதிலிருந்து 
ரேளிவயறுே்தற்கு முன்பு, ஒரு  முழு அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டே்தொல் மு்தன்்மை ேொனவில் உருேொகும். 
இது ்ப்ட்ததில் கொட்டப்்படடுள்ளது. மு்தன்்மை ேொனவில்லில் ஊ்தொவிலிருந்து சிேப்புே்� உள்ள 
ேணைஙக்ளப் ்பொர்ப்்ப்தற்கொன ்பொர்்ேக் வகொைம் 40o மு்தல் 42o ே்�யிருக்கும். மு்தன்்மை 
ேொனவில்லின் ரேளிப்புறமைொக்த து்ை ேொனவில் வ்தொன்றுகின்றது. நீர்்ததுளியினுள் நு்ைந்்த 
சூரியஒளி அதிலிருந்து ரேளிவயறுே்தற்கு முன்னர், இ�ணடு முழு அக எதிர�ொளிப்புக்ள அ்்டே்தொல் 
‘து்ைேொனவில்’ வ்தொன்றும். சிேப்பு ேணை்ததிலிருந்து ஊ்தொ ேணைம்ே்� ்பொர்ப்்ப்தற்கொன 
்பொர்்ேக்வகொைம், 52o மு்தல் 54o ே்�யிலிருக்கும்.

 

ெவ�ைள ஒ�

ெவ�ைள ஒ� �த�ைம வான��

42�

54�
52�

40�

�ைண வான��
ெவ�ைள ஒ�

ெவ�ைள ஒ�
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ச�ொசரி கதிர் ஒன்றின் தி்சமைொற்றக் 
வகொை்த்்த δ என்றும், இ்தற்கொன ஒளிவிலகல் 
எண்ை n எனவும் ரகொண்டொல்,

δ = (n – 1)A (6.95)

நிறஙக்ளப் பிரிக்கும் முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் 
திறனுக்கு முப்்பட்டக்ததின் நிறப்பிரி்கதிறன் ω 
என்று ர்பயர். இ�ணடு எல்்ல ேணைஙகளுக்கொன 
வகொை நிறப்பிரி்கக்கும் ்மைய ேணைம் 
ஒன்றின் தி்சமைொற்றக் வகொை்ததிற்கும் உள்ள 
்தகவு நிறப்பிரி்கதிறன் அல்லது பிரிதிறன் என 
ே்�யறுக்கப்்படுகிறது.

முப்்பட்டக்ததின் நிறப்பிரி்கதிறன் ω,  

w =                           
                              

==
−d d
d

V R  (6.96)

d dV R−( ) மறறும ( ),δ  வின மதிபபு�்ளப 
பிரதியிடுமக்போது

w =
−( )
−

n n
n
V R

( )1
 (6.97)

நிறப்பிரி்கதிறன், ்பரிமைொைமைற்ற ஓர் 
எணைொகும். இ்தற்கு அலகு இல்்ல. இது  
எப்வ்பொதும் வநர்குறி மைதிப்்்பவய ர்பற்றிருக்கும். 
பிரிதிறன் முப்்பட்டகப்ர்பொருளின் ்தன்்மை்ய 
மைடடும் சொர்ந்திருக்கும். முப்்பட்டகக் வகொை்த்்தப் 
ர்பொரு்த்தல்ல.

எடு்ததுக்கொடடு 6 .22

ஃபிளிணட கணைொடியொல் ரசயயப்்பட்ட 
முப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் சிேப்பு, 
்பச்்ச மைற்றும் ஊ்தொ ஒளிகளின் ஒளிவிலகல் 
எணகள் மு்றவய 1.613, 1.620 மைற்றும்1.632 
ஆகும். இம்மைதிப்புக்ளக் ரகொணடு ஃபிளிணட 
முப்்பட்டக்ததின் நிறப்பிரி்க திற்னக் கொணக
தீரவு
nV=1.632; nR=1.613; nG=1.620
நிறப்பிரி்க திறனுக்கொன சமைன்்பொடடிலிருந்து,

w =
−( )
−

n n
n
V R

G( )1
மைதிப்புக்ளப் பி�தியிடும்வ்பொது   

w = −
−

= =
1 632 1 613

1 620 1
0 019
0 620

0 0306. .
.

.

.
.

முப்்பட்டக்ததின் நிறப்பிரி்க திறன், w = 0 0306.

வகொை நிறப்பிரி்க
்மைய தி்சமைொற்றக் வகொைம்

n
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A
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sin

sin
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 (6.90)

A மைற்றும் δ சிறிய வகொைஙகள். எனவே,
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வமைலும் சுருக்கும்வ்பொது, d
A

n= −1

d = −( )n A1  (6.91)
ரேள்்ள ஒளி முப்்பட்டக்ததினுள் 

நு்ையும்வ்பொது, ரேவவேறு ேணைஙகளுக்கொன 
தி்சமைொற்றமும் ரேவவேறொக இருக்கும். எனவே, 
ரேவவேறு ேணைஙகளுக்கொன ஒளிவிலகல் 
எணணும் ரேவவேறொன்ேயொகும்.

ஊ்தொ மைற்றும் சிேப்பு ேணைஙகளுக்கொன 
சிறுமை தி்ச மைொற்றக் வகொைஙகள் மு்றவய  δV, δR 

என்க. வமைலும், nV மைற்றும் nR என்்ப்ே வமைற்கண்ட 
ேணைஙகளுக்கொன ஒளிவிலகல் எணகளொகும்

ஊ்தொ ேணை்ததிற்கு, dV Vn A= −( )1  (6.92)

சிேப்பு ேணை்ததிற்கு, dR Rn A= −( )1  (6.93)

ஊ்தொ ேணை்ததின் சிறுமை தி்சமைொற்றக் வகொைம் 
δV , சிேப்பு ேணை்ததின் சிறுமை தி்சமைொற்றக் 
வகொை்த்்தவி்ட δR அதிகமைொக உள்ள்தொல், ஊ்தொ 
ேணை்ததின் ஒளிவிலகல் எண (nV), சிேப்பு 
ேணை்ததின் ஒளிவிலகல் எண்ைவி்ட (nR) 
அதிகமைொக இருக்கும். 

δV யிலிருந்து δR ஐ கழிக்கும் வ்பொது, பின்ேரும் 
சமைன்்பொடு கி்்டக்கும்.

δV– δR = (nV–nR)A (6.94)

 நமற்கண்ட ெமன்்பாட்டில் உள்்ள (δV–δR) 
்ப்தம், நி்றமாசலயில் உள்்ள இ�ண்டு எல்சல 
வண்ணங்களுககு இசடநயயான (ஊ்தா மறறும் 
சிவபபு) ந்காணபபிரிச்கசயக க்காடுககி்றது. 
இகந்காணபபிரிச்கககுக ந்காண நி்றபபிரிச்க 
என்று க்பயர. 
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44 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

அ்லநீள்த்்தப்ர்பொரு்தது, ஒளிச்சிற்தல் ஏற்்ப்டொமைல் 
அ்ன்தது ேணைஙகளும் சமைஅளவில் 
சி்தறல்்டகின்றன. இ்தன்கொ�ைமைொக்த்தொன்  வமைகம் 
ரேண்மைநிறமைொகக் கொடசியளிக்கிறது. இது ்ப்டம் 6.45 
(இ) இல் கொட்டப்்படடுள்ளது. ஆனொல், மை்ைவமைகஙகள் 
கரு்மையொக இருப்்ப்தற்குக் கொ�ைம், அதிலுள்ள 
நீர்்ததுளிகள் ஒன்றி்ைந்து மை்ை வமைக்ததி்ன   
ஒளிபுகொப்ர்பொருளொக மைொற்றிவிடுேவ்தயொகும்.

ஒருவே்ள, புவி்யச் சுற்றி ேளிமைண்டலம் 
இல்லொதிருந்்தொல், ஒளிச்சி்தறலும் ந்்டர்பறொது, 
ேொனமும் கரு்மையொக்த ர்தரியும். ேளிமைண்டல்ததிற்கு 
வமைலிருந்து ேொன்த்்தப் ்பொர்க்கும் விணரேளி  
வீ�ர்களுக்கு ேொனம் கரு்மையொக்த ர்தரிே்தற்கு 
இதுவே கொ�ைமைொகும்.

6.7.6 சூரிய ஒளிச் சி்த்றல்
புவியின் ேளிமைண்டல்ததில் உள்ள 

ேளிமைண்டல்ததுகள்கள், புவியின் 
ேளிமைண்டல்ததிற்குள் நு்ையும் 
சூரிய ஒளியின் தி்ச்ய மைொற்றும். 
இந்நிகழ்ச்சிக்கு ஒளிச்சி்தறல் 
என்றுர்பயர். ஒளியின் 
அசலநீ்ளத்ச்த (λ) விட, மி்கவும் 
குச்றவான அ்ளவுசடய (a) அணுக்கள் மறறும் 
மூலககூறு்களினால் ஏற்படும் ஒளிச்சி்த்றலுககு, 
இ�ாநல ஒளிச்சி்த்றல் (Rayleigh’s Scattering) 
என்று க்பயர. அ்தொேது, இ�ொவல ஒளிச்சி்தறல் ஏற்்ப்ட 
நி்பந்்த்ன (a<<λ) ஆகும். 

இ�ொவல ஒளிச்சி்தறலில் சி்தறல்்டந்்த ஒளியின் 
ரசறிவு, அ்லநீள்ததின் நொன்குமைடி மைதிப்புக்கு 
எதிர்விகி்த்ததில் இருக்கும். 

I µ 1
4l
 (6.98)

சமைன்்பொடு (6.98) இன் ்படி ்பகல்வந�்ததில், 
கு்றந்்த அ்லநீளமு்்டய நீலேணைம் 
ேளிமைண்டல்த துகள்களினொல், ேளிமைண்டலம் 
முழுேதும் சி்தறடிக்கப்்படுகின்றது. வமைலும், 
நமைது கணகளின் உைர்வு நுட்பம் ஊ்தொ 
ேணை்த்்தவி்ட, நீலேணை்ததிற்கு அதிகம். 
இ்த்த்கய கொ�ைஙகளினொல்்தொன் ேொனம் 
நீலநிறமைொகக் கொடசியளிக்கிறது. இது ்ப்டம் 
6.45 (ஆ) வில் கொட்டப்்படடுள்ளது. சூரிய உ்தயம் 
மைற்றும் மை்றயும் வந�ஙகளில் சூரியஒளி 
ேளிமைண்டலம் ேழியொக மிக நீண்ட ர்தொ்லவு 
ரசல்லவேணடியுள்ளது. எனவே, கு்றந்்த 
அ்லநீளம் ரகொண்ட நீல ஒளி சி்தறல்்டந்துவிடும். 
ஆனொல் அதிக அ்லநீளம் ரகொண்ட சிேப்பு ஒளி 
கு்றேொகச் சி்தறல்்டந்து நமைது கணக்ள 
அ்்டயும். இ்தன் கொ�ைமைொக்த்தொன் சூரியன் 
உதிக்கும்வ்பொதும், மை்றயும்வ்பொதும் ேொனம் சிேப்பு 
நிறமைொகக் கொடசி அளிக்கின்றது. இது ்ப்டம் 6.45 (அ)
இல் கொட்டப்்படடுள்ளது.

ேளிமைண்டல்ததிலுள்ள தூசு, மைற்றும் 
நீர்்ததுளிகளின் அளவு (a), ஒளியின் 
அ்லநீள்த்்தவி்ட (λ) மிக அதிகமைொக உள்ளவ்பொது, 
அ்தொேது (a >> λ), இ்த்த்கய ர்பரிய துகள்களினொல் 
ஒளி சி்தறல்்டயும்வ்பொது, சி்தறல்்டந்்த ஒளியின் 
ரசறிவு அ்ன்தது அ்லநீளஙகளுக்கும் 
சமைமைொக இருக்கும். மிக அதிகஅளவு தூசு மைற்றும் 
நீர்்ததுளிக்ளப் ர்பற்றுள்ள வமைகஙகளில் இ்த்த்கய 
ஒளிச்சி்தறல் ஏற்்படும். எனவே, வமைகஙகளில் 

��ய உதய�

��

��ய�

அ)

ஆ)

நா� ��ய�

��

இ)

்படம் 6.45 ஒளிச்சி்தறலின் ்பல்வேறு ேடிேஙகள்

XII_Physics_Vol-2_UNIT-6_TM.indd   44XII_Physics_Vol-2_UNIT-6_TM.indd   44 11-03-2022   10:43:4211-03-2022   10:43:42

www.tntextbooks.in



45அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

� ஒளியின் தி்சயி்ன ஒளிக்கதிர் கொடடுகிறது. 
� ஒளிஎதிர�ொளிப்பு விதி: i = r
� ஆடி ஒன்றின் மு்தன்்மை அச்சுக்கு ரநருக்கமைொகச் ரசல்லும் கதிர்களுக்கு அன்்மை அச்சுக்கதிர்கள் என்று 

ர்பயர். இ்ே மு்தன்்மை அச்வசொடு மிகச்சிறிய  வகொைஙக்ள ஏற்்படு்ததும். 
� வகொளக ஆடிகளின் குவிய்ததூ�ம் மைற்றும் ே்ளவு ஆ�ஙகளுக்கு இ்்டவய உள்ள ர்தொ்டர்பு 2

2
f R R
= =(or) f 

(அல்லது) 2
2

f R R
= =(or) f

� வகொளக ஆடிகளினொல் வ்தொற்றுவிக்கப்்படும் பிம்்பஙக்ள்த ்த்டம்கொை கொர்டடீசியன் குறியீடடு மை�பு 
்பயன்்படு்த்தப்்படுகிறது.

� ஆடிச் சமைன்்பொடு, 1 1 1
v u f
+ =

� வகொளக ஆடியின் உருப்ர்பருக்கச் சமைன்்பொடு,  m h
h

v
u

=
′
=− , m h

h
f v

f
f

f u
=
′
=
−
=
−

  

� ஒளியியல் அ்டர்்ததி அதிகமுள்ள ர்பொருள்களின் ேழிவய ஒளி கு்றந்்த தி்ச வேக்ததில் ரசல்கிறது. 
� ரேற்றி்ட்ததில் ரசல்லும் ஒளியின் வேக்ததிற்கும். ஊ்டக்ததில் ரசல்லும் ஒளியின் வேக்ததிற்கும் உள்ள 

விகி்தவமை ஒளிவிலகல் எண ஆகும்.    n c=
v

 

� ஒளியியல் அ்டர்்ததி மிக்க ஊ்டகம் ஒன்றில், ஓளி ஒரு குறிப்பிட்ட  ர்தொ்ல்ேக் க்டக்க எவேளவு 
வந�்த்்த எடு்ததுக்ரகொள்கிறவ்தொ, அவ்த வந� இ்்டரேளியில் ரேற்றி்ட்ததின் ேழிவய ஒளி க்டந்து 
ரசல்லும் ர்தொ்லவு ஒளிப்்பொ்்த (Optical Path) எனப்்படும். 

 ′ =d nd  
� ஒளிவிலகல் விதி்ய, ஸ்ரனல் விதி என்றும் அ்ைக்கலொம். இ்தன் விகி்த ேடிேம், sin

sin
i
r

n
n

= 2

1

 
� ஸ்ரனல் விதியின் ர்பருக்கல் ேடிேம், n i n r1 2sin sin=  
� மு்தல் ஊ்டக்த்்தப்ர்பொரு்தது இ�ண்டொேது ஊ்டக்ததின் ஒப்பு்மை ஒளிவிலகல் எண, n n

n21
2

1

=  

� வ்தொற்ற ஆைம் எப்வ்பொதும் உண்மை ஆை்த்்தவி்டக் கு்றேொகவே கொைப்்படும். வ்தொற்ற ஆை்ததிற்கொன 

சமைன்்பொடு, ′ =d d
n

� அ்டர்மிகு ஊ்டக்ததிலிருந்து, அ்டர்கு்ற ஊ்டக்ததிற்கு ஒளிேரும்வ்பொது. அ்தன் ்படுவகொைம் i, மைொறுநி்லக் 
வகொை்ததிற்கு ic. சமைமைொக இருந்்தொல். அந்்த ஒளிக்கதிரின் விலகுவகொைம் 90° ஆக இருக்கும்.  
i > ic எனில் முழு அக எதிர�ொளிப்பு ஏற்்படும். 

� மைொறுநி்ல வகொை்ததிற்கொன சமைன்்பொடு, sini
nc =
1  (அல்லது) i

nc =









−sin 1 1   

� மைொறுநி்லக் வகொை்ததிற்குச் சமைமைொன ஒரு வகொை்ததில் ரேளிப்புற்ததிலிருந்து ேரும் ஒளி்ய்த 
்தணணீருக்குள் இருந்து ்பொர்க்கும் வ்பொது ஒரு குறிப்பிட்ட ஆ�மு்்டய ஒலியூட்டப்்பட்ட ேட்டப்்ப�ப்பு 
கொைப்்படும். இ்தற்கு  ஸ்ரனல் சொ�ளம் (Snell’s window) என்று ர்பயர். ஒளியூட்டப்்பட்ட ேட்டப்்ப�ப்பின் 

ஆ�ம் R d
n

R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or (அல்லது) R d

n
R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or  

� மைொறுநி்லப் ்படுவகொை்த்்த (Critical angle of incidence) அடிப்்ப்்டயொகக் ரகொணடு ஒளி இ்ைகளின் 

ேழிவய ரசயதிகள் அனுப்்பப்்படுகின்றன. ஒளி இ்ைகளின் ஏற்புக் வகொைம் i
n n

na =
−










−sin 1 1

2
2
2

2
3

. இஙகு n1, 

n2, n3 மு்றவய உள்ளகம், உ்றபூச்சு மைற்றும் ரேளிப்புற ஊ்டகம் ஆகியேற்றின் ஒளிவிலகல் எணகளொகும். 
� கணைொடிப்்பட்டக்ததின் ேழிவய ஒளிக்க்தகிர் ரசல்லும் வ்பொது ஒளிக்கதிர் ்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சி 

அ்்டகிறது. 

்பாடச்சுருக்கம் 
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� ்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சிக்கொன சமைன்்பொடு, L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos

� ஒற்்ற வகொளகப் ்ப�ப்பிற்கொன சமைன்்பொடு, n
v u

n
R

− =
−( )1 1

� ரமைல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றின் குவிய்ததூ�ம், குவிக்கும் ரலன்ஸ்களுக்கு வநர்குறியொகவும் விரிக்கும் 
ரலன்ஸ்களுக்கு எதிர்குறியொகவும் கொைப்்படும். இது குவிக்கும் புள்ளியின் அ்மைவி்ட்த்்தப் ர்பொரு்த்தல்ல. 

� ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் சமைன்்பொடு, 1 1 1 1

1 2f
n

R R
= −( ) −











� ரலன்ஸ் சமைன்்பொடு, 
1 1 1
v u f
- =

� ரலன்ஸின் உருப்ர்பருக்கச் சமைன்்பொடு, m h
h

v
u

=
′
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 (அல்லது) m h
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� ரலன்ஸ் ஒன்றின் மீது விழும் ஒளி்ய குவிக்கும் அல்லது விரிக்கும் ரலன்ஸின் திற்மை்ய, ரலன்ஸின் 
திற்னக் ரகொணடு (Power of a lens) அளவி்டலொம்

� ரலன்ஸின் திறன் அ்தன் குவிய்ததூ�்ததிற்கு எதிர்்த்தகேொகும். P
f

=
1  

� ரலன்ஸ் ஒன்றின் குவிய்ததூ�்த்்த மீட்டரில் அளவீடு ரசயயும்வ்பொது, அ்தன் திறனின் அலகு ்டயொப்்டர் (D) ஆகும் 
� ஒன்்ற ஒன்று ர்தொடடுக் ரகொணடிருக்கும் ரலன்ஸ் கூட்ட்மைப்பின் ர்தொகு்பயன் குவிய்ததூ�ம்,  

1 1 1

1 2f f f
= +

� முப்்பட்டகம் ்தன்மீது விழும் ஒளி்ய தி்சமைொற்றம் அ்்டயச் ரசயகிறது. 
� முப்்பட்டக்ததின் தி்சமைொற்றக் வகொைம், முப்்பட்டகக்வகொைம், ்படுவகொைம் மைற்றும் முப்்பட்டகம் 

ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண வ்பொணறேற்்றச் சொர்ந்துள்ளது. இ்தற்கொன ர்தொ்டர்பு,  d i i A= + −1 2
� சிறுமை தி்சமைொற்ற நி்லயில் i1 = i2, r1 = r2, முப்்பட்டக்ததின் மீது விழும் ஒளிக்கதிர், அ்தன் அடிப்்ப�ப்பிற்கு 

இ்ையொகச் ரசல்லும். 
� முப்்பட்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண, முப்்பட்டகக் வகொைம் மைற்றும் சிறுமை தி்ச மைொற்றக் வகொை்த்்தச் 

சொர்ந்துள்ளது. அ்தற்கொன ர்தொ்டர்பு, n

A D

A
=

+
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sin
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� ஊ்டகம் ஒன்றின் ேழிவய ஒளி ரசல்லும் வ்பொது ஒவரேொரு ேணைமும் ரேவவேறு வேகஙகளில் ரசல்லும். 

இவவேக வேறு்பொடு நிறப்பிரி்க்ய்த வ்தொற்றுவிக்கும். ஊ்டகம் ஒன்றினுள் ஊ்தொ நிற்த்்த வி்ட சிேப்பு 
நிறம் அதிவேக்ததில் ரசல்லும். அ்ன்தது நிறஙகளும் ரேற்றி்ட்ததினுள் ஒவ� வேக்ததில் ரசல்லும். 

� சிறு வகொைமுப்்பட்டகம் ஓன்றின் தி்சமைொற்றக் வகொைம்,  d = −( )n A1
� நிறமைொ்லயில் உள்ள இ�ணடு எல்்ல ேணைஙகளுக்கு இ்்டவயயொன (ஊ்தொ மைற்றும் சிேப்பு) 

தி்சமைொற்றக் வகொைஙகளின் வேறு்பொடு வகொை நிறப்பிரி்க்யக் ரகொடுக்கிறது.
 வகொை நிறப்பிரி்க: δV– δR = (nV–nR)A.  
� ரேள்்ள ஒளியிலிருந்து நிறஙக்ளப் பிரி்க அ்்டயச் ரசயயும் ஊ்டகம் ஒன்றின் திற்மை்ய, 

நிறப்பிரி்கதிறன் (Dispersive Power) அளவிடுகிறது.  w =
−( )
−

n n
n
V R

( )1
 

� நீர்்ததுளி ஒன்றினொல் ஒளி நிறப்பிரி்க அ்்டயும்வ்பொது ேொனவில் வ்தொன்றுகிறது. 
� ஒளியின் அ்லநீள்த்்த வி்ட கு்றந்்த அளவு ரகொண்ட துகள்களொல் ஏற்்படும் ஒளிச்சி்தறலுக்கு இ�ொவல 

ஒளிச்சி்தறல் என்று ர்பயர். இ�ொவல ஒளிச்சி்தறலில் வ்தொன்றும் ஒளியின் ரசறிவு , I µ 1
4l
 

� ஒளியின் அ்லநீள்த்்தவி்ட அதிக அளவுரகொண்ட மி்தக்கும் தூசி்ததுகள்களினொல் ஏற்்படும் ஒளிச்சி்தறல், 
இ�ொவல ஒளிச்சி்தறலில் இருந்து வேறு்பட்ட்தொகும். இவே்கயொன ஒளிச்சி்தறல் ்படும் ஒளியின் அ்ல 
நீள்த்்தச் சொர்ந்்தல்ல, சி்தறல்்டந்்த ஒளியின் ரசறிவு அ்ன்தது அ்லநீளஙகளுக்கும் சமைமைொக இருக்கும். 
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ஒளி 

எதிெராளிப்பு

சமதள 

ஆடிகள்

ஒளிவிலகல்

கதிர் ஒளியியல்

முப்பட்டகத்தில் 

ேதான்றும் 

திைசமாற்றம்

ஒளியின் 

ேவகம்
நிறப்பிரிைக

ெலன்ஸ்கள்

ஒளிச்சிதறல்
ஒளிவிலகல் 

எண்

ேகாளக 

ஆடிகள்

முழு அக

எதிெராளிப்பு

ேகாளகப்

பரப்பு

ெலன்ஸ்

கூட்டைமப்பு

ெவள்ளி பூசப்பட்ட

ெலன்ஸ்

்கருத்து வச�்படம்
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48 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

வ்பொன்று ்தணணீரில் Vw மைற்றும் λw எனில், 
்தணணீரின் ஒளிவிலகல்எண என்ன? 

(a)
V
V
w

a

 (b) V
V

a

w

 

(c) l
l

w

a

 (d) V
V

a a

w w

l
l

 6. பின்ேருேனேற்றுள் விணமீன்கள் 
மின்னுே்தற்கொன சரியொன கொ�ைம் எது? 
(a) ஒளிஎதிர�ொளிப்பு 
(b) முழு அக எதிர�ொளிப்பு 
(c) ஒளிவிலகல் 
(d) ்தளவி்ளவு 

 7. ஒளிவிலகல் எண 1.47 ரகொண்ட இருபுற 
குவிரலன்ஸ் ஒன்று தி�ேம் ஒன்றில் 
மூழ்கி, சமை்தள கணைொடி்த ்தகடு வ்பொன்று 
ரசயல்்படுகிறது எனில், தி�ே்ததின் 
ஒளிவிலகல்எண எவேொறு இருக்க வேணடும்? 
(a) ஒன்்றவி்டக் கு்றவு 
(b) கணைொடி்யவி்டக் கு்றேொக 
(c) கணைொடி்யவி்ட அதிகமைொக 
(d) கணைொடிக்குச் சமைமைொக

 8. ்தட்்டக் குவிரலன்ஸ் ஒன்றின் 
ே்ளவுப்்ப�ப்பின் ே்ளவு ஆ�ம் 10 cm.  
வமைலும், அ்தன் ஒளிவிலகல்எண 1.5. 
குவிரலன்சின் ்தட்்டப்்ப�ப்பின் மீது ரேள்ளி 
பூசப்்பட்டொல் அ்தன் குவிய்ததூ�ம் 
(a) 5 cm (b) 10 cm
(c) 15 cm (d) 20 cm

 9. ஒளிவிலகல் எண 1.5 ரகொண்ட கணைொடிப் 
்பட்டகம் ஒன்றினுள் கொற்றுக் குமிழ் ஒன்று 
உள்ளது. (ரசஙகு்ததுப் ்படுகதிர்நி்லக்கு 
அருகில்) ஒரு ்பக்க்ததிலிருந்து ்பொர்க்கும்வ்பொது, 
கொற்றுக் குமிழ் 5 cm ஆை்ததிலும், மைற்ரறொரு 
்பக்கம்  ேழியொக ்பொர்க்கும்வ்பொது 3 cm 
ஆை்ததிலும் உள்ளது எனில், கணைொடிப் 
்பட்டக்ததின் ்தடிமைன் என்ன? 
(a) 8 cm (b) 10 cm
(c) 12 cm (d) 16 cm

I  ெரியான விசடசயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

 1. தி்சரயொப்பு ்பணபி்னப் ர்பற்ற (Isotropic) 
ஊ்டக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் ஒளியின் 
வேகம், பின்ேருேனேற்றுள் எ்த்னச் 
சொர்ந்துள்ளது? 
(a) அ்தன் ஒளிச்ரசறிவு 
(b) அ்தன் அ்லநீளம் 
(c)  ்ப�வும் ்தன்்மை 
(d)  ஊ்டக்த்்தப் ர்பொரு்தது 

ஒளிமூல்ததின் இயக்கம் 
 2. 10 cm நீளமு்்டய ்தணடு ஒன்று, 10 cm 

குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஅடியின் மு்தன்்மை 
அச்சில் ்ேக்கப்்படடுள்ளது. ்தணடின் ஒரு 
மு்ன குழிஆடியின் மு்னயிலிருந்து  
20 cm ர்தொ்லவில் இருந்்தொல், கி்்டக்கும் 
பிம்்ப்ததின் நீளம் என்ன? (AIPMT மு்தன்்மை்த 
வ்தர்வு 2012) 
(a) 2.5 cm (b) 5cm
(c) 10 cm  (d) 15cm

 3. குவிய்ததூ�ம் f ரகொண்ட குவிஆடியின் 
முன்்பொகப் ர்பொருரளொன்று ் ேக்கப்்படடுள்ளது. 
ர்பரி்தொக்கப்்பட்ட ரமைய பிம்்பம் கி்்டக்க 
வேணடுரமைனில், குவிஆடியிலிருந்து 
ர்பொரு்ள ்ேக்க வேணடிய ர்பருமை மைற்றும் 
சிறுமை்த ர்தொ்லவுகள் யொ்ே? 

  (IEE Main 2009)]
(a) 2f மைற்றும் c (b) c மைற்றும் ∞
(c) f மைற்றும் O 
(d) வமைற்கண்ட எதுவுமில்்ல 

 4. கொற்றிலிருந்து, ஒளிவிலகல்எண 2 
ரகொண்ட கணைொடிப் ்பட்டக்ததின் மீது 
ஒளி விழுகிறது எனில், சொ்ததியமைொன ர்பருமை 
விலகுவகொை்ததின் மைதிப்பு என்ன? 
(a) 30o (b) 45o

(c) 60o (d) 90o

 5. கொற்றில், ஒளியின் தி்சவேகம் மைற்றும் 
அ்லநீளம் மு்றவய Va மைற்றும் λa. இவ்த 

மதிபபீடு 
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49அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

17. அகஉள்வநொக்கி (endoscope) ரசயல்்படும் 
மு்ற்ய விேரி. 

18. குழிரலன்ஸின் மு்தன்்மைக்குவியம் மைற்றும் 
து்ைக்குவியம் என்றொல் என்ன? 

19. ரலன்ஸ்களுக்குப் ்பயன்்படு்த்தப்்படும் குறியீடடு 
மை�புகள் யொ்ே? 

20. ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேர் சமைன்்பொடடிலிருந்து 
ரலன்ஸ் சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 

21. ரமைல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றிற்கொன ்பக்கேொடடு 
உருப்ர்பருக்கச் சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 

22. ரலன்சின் திறன் என்றொல் என்ன?
23. ஒன்்ற ஒன்று ர்தொடடுக் ரகொணடிருக்கும் 

ரலன்ஸ்களுக்கொன ர்தொகு்பயன் 
குவிய்ததூ�்ததிற்கொன சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 

24. சிறுமைதி்சமைொற்றக் வகொைம் என்றொல் 
என்ன? 

25. நிறப்பிரி்க என்றொல் என்ன? 
26. ேொனவில் எவேொறு வ்தொன்றுகிறது?
27.  �ொவல ஒளிச்சி்தறல் என்றொல் என்ன? 
28. ேொனம் ஏன் நீலநிறமைொகக் கொடசியளிக்கிறது? 
29. சூரிய உ்தயம் மைற்றும் மை்றவின்வ்பொது 

ேொனம் ஏன் சிேப்பு நிறமைொக்த ர்தரிகிறது? 
30. வமைகஙகள் ஏன் ரேண்மை நிறமைொகக் 

கொடசியளிக்கின்றன?

III  க�டுவினாக்கள் 
 1. ஆடிச் சமைன்்பொடடி்ன ேருவி்தது, ்பக்கேொடடு 

உருப்ர்பருக்க்ததிற்கொன வகொ்ே்யப் ர்பறுக. 
 2. ஒளியின் வேக்த்்தக் கண்டறியும் ஃபிஸீயு 

(Fizeau) மு்ற்ய விேரி.
 3. ஒளியூட்ட ஆ�ம் (அல்லது) ஸ்ரநல் 

சொள�்ததிற்கொன சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 
 4. ஒளி இ்ை ஒன்றின் ஏற்புக் வகொைம் மைற்றும் 

எணணியல் து்ளக்கொன சமைன்்பொட்்டப் 
ர்பறுக.

 5. கணைொடிப் ்பட்டகம் ஒன்றின் ேழியொகப் ்பொயும் 
ஒளியின் ்பக்கேொடடு இ்டப்ர்பயர்ச்சிக்கொன 
சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 

 6. ஒற்்றக் வகொளகப்்ப�ப்பில் ஏற்்படும் 
ஒளிவிலகளுக்கொன சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக. 

 7. ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் சமைன்்பொட்்ட 
ேருவி்தது, அ்தன் முக்கிய்ததுே்த்்த எழுதுக. 

10. ஒளிவிலகல் எண n ரகொண்ட ஒளிபுகும் 
ஊ்டக்ததின் ேழிவய ரசல்லும் ஒளிக்கதிர், 
கொற்றிலிருந்து இந்்த ஊ்டக்த்்தப் பிரிக்கும் 
்தள்ததின் மீது 45o வகொை்ததில் விழுந்து முழு 
அக எதிர�ொளிப்பு அ்்டகிறது எனில், n இன் 
மைதிப்பு என்ன?
(a) n = 1.25 (b) n = 1.33
(c) n = 1.4 (d) n = 1.5

விசட்கள்
 1) b 2) b 3) d 4) a 5) b
 6) c 7) d 8) b 9) c 10) d

II  குறுவினாக்கள்
 1. ஒளிஎதிர�ொளிப்பினொல் ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் 

வகொைம் என்றொல் என்ன? 
 2. வகொளக ஆடியில் f மைற்றும் R க்கு 

இ்்டவயயொன ர்தொ்டர்பி்ன ேருவி. 
 3. வகொளக ஆடி ஒன்றிற்கொன கொர்டடீசியன் 

குறியீடடு மை�புக்ளக் கூறுக. 
 4. ஒளியியல் ்பொ்்த என்றொல் என்ன? ஒளியியல் 

்பொ்்தக்கொன சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக 
 5. ஸ்ரனல் விதி/ஒளிவிலகல் விதிக்ள எழுதுக. 
 6. ஒளிவிலகளினொல் ஏற்்படும் தி்சமைொற்றக் 

வகொைம் என்றொல் என்ன? 
 7. ஒளியின் மீளும் ரகொள்்க (Principle of 

reversibility) என்றொல் என்ன? 
 8. ஒப்பு்மை ஒளிவிலகல் எண என்றொல் என்ன? 
 9. வ்தொற்ற ஆை்ததிற்கொன வகொ்ே்ய ேருவி
10. விணமீன்கள் ஏன் மின்னுகின்றன? 
11. மைொறுநி்லக்வகொைம் மைற்றும் 

முழுஅகஎதிர�ொளிப்பு என்றொல் என்ன? 
12. மைொறுநி்லக் வகொை்ததிற்கொன 

சமைன்்பொட்்டப் ர்பறுக.
13. ்ே�ம் ர�ொலிப்்ப்தற்கொன கொ�ை்த்்த 

விளக்குக. 
14. கொனல் நீர் மைற்றும் குளிர் மைொய்தவ்தொற்றம் 

(looming) என்றொல் என்ன? 
15. முழுஅகஎதிர�ொளிப்பு ்பணபின் 

அடிப்்ப்்டயில் முப்்பட்டகஙகள்  எவேொறு 
உருேொக்கப்்படுகின்றன என்்ப்்தப்்பற்றி 
குறிப்பு ே்�க. 

16. ஸ்ரனல் சொள�ம் என்றொல் என்ன? 
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50 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

்பயிறசி ்கணககு்கள் 
 1. 4 cm உய�முள்ள ர்பொருரளொன்று, 24 cm 

ே்ளவு ஆ�ம் ரகொண்ட குழி ஆடி ஒன்றின் 
முன்பு 6 cm ர்தொ்லவில் ் ேக்கப்்படடுள்ளது. 
குழி ஆடியொல் வ்தொற்றுவிக்கப்்படும் பிம்்ப்ததின் 
அ்மைவி்டம், உய�ம், உருப்ர்பருக்கம் மைற்றும் 
பிம்்ப்ததின் ்தன்்மை வ்பொன்றேற்்றக் 
கைக்கிடு.  

 [ வி்்ட  :  v = 12 cm, h = 8 cm, m = 2  
ர்பொருளின் உய�்த்்தவி்ட இ�ணடு மை்டஙகு 
உய�ம் ரகொண்ட, வந�ொன மைொய பிம்்பம், குழி 
ஆடியில் ேலது ்பக்கமைொக வ்தொன்றும்]

 2. 20 cm குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழிஆடிக்கு 
முன்்பொகப் ர்பொருரளொன்று ்ேக்கப்்படடுள்ளது. 
ர்பொருளின் அள்ேப்வ்பொன்று மூன்று 
மை்டஙகு ர்தொ்லவில் பிம்்பம் வ்தொன்றுகிறது 
எனில், குழிஆடியிலிருந்து ர்பொரு்ள ்ேக்க 
சொ்ததியமைொன இ�ணடு ர்தொ்லவுக்ளக் 
கைக்கிடு.

 [வி்்ட:  +m எனில் –40/3  cm மைற்றும்  
–m எனில்–80/3 cm]

 3. சிேப்பு, ்பச்்ச மைற்றும் நீல ேணைக் 
கல்ேயொல் ஆக்கப்்படடுள்ள ஒளிக்கதிர், 
ரசஙகு்தது முப்்பட்டகம் ஒன்றின் மீது ்ப்ட்ததில் 
கொடடிஉள்ளேொறு விழுகிறது, வமைவல 
குறிப்பி்டப்்படடுள்ள சிேப்பு, ்பச்்ச மைற்றும் 
நீலேணைஙகளுக்கொன முப்்பட்டகப் 
ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எணகள் மு்றவய 
1.39, 1.44 மைற்றும் 1.47 ஆகும். வமைவல 
குறிப்பி்டப்்படடுள்ள ேணைஙகளில் எ்ே 
முழு அக எதிர�ொளிப்்்ப அ்்டயும்? 

   

45°90°

45°

 [வி்்ட : ்பச்்ச மைற்றும் நீல ேணைஙகள்  
முழு அக எதிர�ொளிப்்ப்்டயும் ] 

 8. ரமைல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றிற்கொன 
சமைன்்பொட்்ட ேருவி்தது, அதிலிருந்து 
உருப்ர்பருக்க்ததிற்கொன வகொ்ே்யப் 
ர்பறுக. 

 9. முப்்பட்டகம் ஒன்றின் தி்சமைொற்றக் 
வகொை்ததிற்கொன சமைன்்பொட்்ட ேருவி்தது, 
அதிலிருந்து முப்்பட்டகம் ரசயயப்்படடுள்ள 
ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண்ைக் 
கொண்ப்தற்கொன வகொ்ே்ய ேருவி. 

10. நிறப்பிரி்க என்றொல் என்ன? ஊ்டகம் 
ஒன்றின் நிறப்பிரி்க்த திறனுக்கொன 
வகொ்ே்யப்ர்பறுக. 

IV  ்கருத்துரு வினாக்கள்
 1. ்தடடுேடிே விணை்லக் கம்பிகள் (Dish 

antennas) ஏன் உடகுழிந்து கொைப்்படுகின்றன?
 2. ்தணணீரின் உள்வள வ்தொன்றும் 

நீர்க்குமிழிகள் எவே்கயொன ரலன்ஸ்க்ள 
உருேொக்கும்? 

 3. இ�ணடு ரலன்ஸ்க்ளக் ரகொணடு, சுழிதிறன் 
ரகொண்ட ரலன்ஸ் அ்மைப்்்ப உருேொக்க 
முடியுமைொ? 

 4. குவிய்ததூ�ம் f ரகொண்ட இருபுற குவிரலன்ஸ் 
ஒன்றின் ேழிவய I ரசறிவு ரகொண்ட ஒளி 
ஊடுருவிச் ரசல்கிறது. ்ப்ட்ததில் உள்ளேொறு 
ரலன்்ச ரசஙகு்த்தொகவும் ்பக்கேொடடிலும் 
ரேடடினொல் ரலன்சின் குவிய்ததூ�ம் மைற்றும் 
ஒளிச்ரசறிவில் எ்த்த்கய மைொற்றம் ஏற்்படும்? 

 
 

5. மூடு்பனிஉள்ள இ்டஙகளில் மைஞ்சள் நிற 
ஒளிவிளக்குக்ளப் ்பயன்்படு்ததுேது 
விரும்்ப்த்தக்கது ஏன்? 
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51அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

 4. குவிய்த ர்தொ்லவு 20 cm ரகொண்ட 
குவிரலன்ஸ் ஒன்றிலிருந்து எ்தர்தொ்லவில் 
ர்பொரு்ள ்ே்த்தொல் ர்பொரு்ளவி்ட நொன்கு 
மை்டஙகு ர்பரி்தொக்கப்்பட்ட பிம்்பம் கி்்டக்கும்? 

 [வி்்ட:  u = –15 cm]
 5. இ்டது ்பக்கம் n1 ஒளிவிலகல் எண ரகொண்ட 

ஊ்டக்த்்தயும் ேலது ்பக்கம் n3 ஒளிவிலகல் 
எண ரகொண்ட ஊ்டக்த்்தயும் பிரிக்கும் 
ே்கயில், n2 ஒளிவிலகல் எண ரகொண்ட 
ரலன்ஸ் ஒன்று ்ேக்கப்்படடுள்ளது. இந்்த 
ரலன்ஸிற்கொன ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் 
சமைன்்பொட்்ட ர்பருக? 
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 6. ஒளிவிலகல் எண 1.5 ரகொண்ட 
கணைொடியொல் ரசயயப்்பட்ட ரலன்ஸ் 
ஒன்றின் திறன் + 5.0 D இந்்த ரலன்ஸ் n 
ஒளிவிலகல் எண ரகொண்ட தி�ேம் ஒன்றில் 
மூழ்க்ேக்கப்்படும்வ்பொது குவிய்ததூ�ம் 
100 cm ரகொண்ட விரிக்கும் ரலன்சொக 
மைொறுகிறது எனில், தி�ே்ததின் ஒளிவிலகல் 
எண n இன் மைதிப்பு என்ன? 

 [வி்்ட:  5/3]
 7. குவிரலன்ஸின் குவிய்தர்தொ்ல்ேப் 

வ்பொன்று 4 மை்டஙகு ர்தொ்லவில் அ்தொேது, 

D ர்தொ்லவில் ர்பொருளும் தி்�யும் 
பிரி்தது்ேக்கப்்படடுள்ளன. இ்ை குவிய 
மு்றயின்்படி (Conjugate foci method) 
ர்பொருளுக்கும் தி்�க்கும் நடுவே இ�ணடு 
நி்லகளில் குவிரலன்்ஸை ்ே்தது 
பிம்்ப்த்்த உருேொக்கலொம். இவவி�ணடு 
நி்லகளுக்கு இ்்டவய உள்ள ர்தொ்ல்ே 
f எனக் ரகொணடு, குவிரலன்சின் 
குவிய்ததூ�்ததிற்கொன சமைன்்பொட்்ட ேருவி 

 [வி்்ட:  f D d
D

=
−









2 2

4
 

 8. குழிரலன்ஸ் ஒன்று எப்வ்பொதும், ஏன் 
வந�ொன மைற்றும் சிறிய மைொய பிம்்ப்த்்தவய 
உருேொக்குகிறது என்்ப்்த உரிய மு்றயில் 
நிரூபி. 

 9. குவிய்ததூ�ம் 15 cm உ்்டய, ்தட்்டயொன 
்பக்க்ததில் ரேள்ளிபூசப்்பட்ட ்தட்்ட – 
குவிரலன்ஸ் ஒன்றின் முன்்பொக, 20 cm 
ர்தொ்லவில் புள்ளிப்ர்பொருள் ஓன்று 
்ேக்கப்்படடுள்ளது. புள்ளிப்ர்பொருளின் இறுதி 
பிம்்ப்ததின் அ்மைவி்டம் மைற்றும் ்தன்்மை்யக் 
கொணக. 

 [வி்்ட: v = –12 cm]
10. இ�ொவல ஒளிச் சி்தற்ல வ்தொற்றுவிக்கும் 

500nm மைற்றும் 300nm அ்லநீளம் ரகொண்ட 
இ�ணடு ஒளிக்கதிர்களின் ரசறிவுகளின் 
விகி்த்த்்தக் கொணக. 

 [வி்்ட: 81:625]
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 3. H.C. Verma,Concepts of Physics [Part-1], 1st Edition, Bharathi Bhawan Publishers & 
Distributers Pvt. Ltd., (2008).

 4. Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Sears and Zemansky’s University Physics,  
12th Edition, Pearson, (2011).
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52 அலகு   கதிர் ஒளியியல்

்கதிர ஒளியியல்   

இந்்த ரசயல்்பொட்்ட ரசயே்தன் மூலம்  
மைொைேர்கள் அேர்கள் விரும்பிய குவிய்ததூ�ம் 
ரகொண்ட ரலன்்ஸை உருேொக்க வ்த்ேயொன 
ே்ளவு ஆ�்ததி்ன  கணடுபிடிக்க முடியும்.

்படி்கள்:
• உலொவியில் கீவை ரகொடுக்கப்்பட்ட  இ்ையப் ்பக்க்ததிற்கு ரசல்லவும். “https://www.geogebra.org/m/wv7eccvc”. 
• இஙகு n1 = கொற்றின் ஒளிவிலகல் எண (n1=1). n2 =ரலன்சின் ஒளிவிலகல் எண. R1 மைற்றும் R2 ஆகிய்ேகள் 

ரலன்ஸின்  ே்ளவு ஆ�ஙகள். 
• n2 = 1.5 என எடு்ததுக்ரகொள்ளுஙகள். R1 = 3 ரசமீ மைற்றும்  R2 = -3 ரசமீ என எடு்ததுக்ரகொணடு 1 1 1 1

2
1 2f

n
R R

= − −










( )  

என்ற சமைன்்பொட்்டப் ்பயன்்படு்ததி ரலன்ஸின் குவிய்ததூ�்த்்த கைக்கி்டவும். n2, R1 மைற்றும் R2  மைதிப்புக்க்ள 
தி்�யில் மைொற்றிய்மை்தது அஙகு கி்்டக்கும் குவிய்ததூ�்த்்த நீஙகள் கணடுபிடி்த்த குவிய்ததூ�்தவ்தொடு ஒப்பிடடு 
சரி்பொர்க்கவும் 

• 7 ரசமீ குவியதூ�ம் உ்்டய ஒரு குவிரலன்்ஸை உருேொக்க வ்த்ேயொன R1 மைற்றும் R2  மைதிப்புக்க்ள 
தி்�யிலிருந்து கணடுபிடிக்கவும். 

• R1 = -1 ரசமீ மைற்றும்  R2 = 1 ரசமீ என மைொற்றம் ரசயயும் வ்பொது உஙகளுக்கு -1 ரசமீ குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட குழி 
ரலன்ஸ் உருேொகும். இது வ்பொன்று R1 ம்ற்றும் R2   மைதிப்புக்க்ள மைொற்றிய்மை்தது ்பல்வேறு குவிய்ததூ�ம் ரகொண்ட 
குவி மைற்றும் குழி ரலன்ஸைஸுக்ள உருேொக்கவும். 

• n2  வின் மைதிப்்்ப மைொற்றிய்மை்தது குவிய்ததூ�ம் ஒளிவிலகல் எண்ை ர்பொறு்தது குவிய்ததூ�ம் எவேொறு 
மைொறுகிறது என்்ப்்த ்பகுப்்பொயவு ரசயயவும். 

• ஒளிவிலகல் எண n1 ஐ மைொற்றம் ரசயது, ரலன்ஸைொல் சூைப்்பட்ட ஊ்டக்ததின் ஒளிவிலகல் எண்ைப் ர்பொறு்தது 
குவிய்ததூ�ம் எவேொறு மைொறுகிறது என்்ப்்த ்பகுப்்பொயவு ரசயயவும்.

குறிபபு:
உஙகள் உலொவியில்  flash player இல்்லரயன்றொல் அ்த்ன நிறுேவும். 

உ�லி:
https://www.geogebra.org/m/wv7ecvc
*்ப்டஙகள் அ்்டயொள்ததிற்கு மைடடும்.
* வ்த்ேரயனில் Flash Player or Java Script அனுமைதிக்க.

இசணயச் கெயல்்பாடு 

்த்லப்பு: ரலன்ஸ் உருேொக்கு்பேரின் 
சமைன்்பொடு
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அலகு 

7 அலல ஒளியியல் (WAVE OPTICS)

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• ஒளியின் அலலப்பண்பு
• ஒளி எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளி விலகல் விதிகலை நிறுவுதல்
• குறுக்கீட்டு விலைவு, விளிம்பு விலைவு மற்றும் தைவிலைவு ஆகிய நிகழ்வுகள்
• உருபர்பருக்கம், பிரிதிறன் ப்பொன்ற ்பல்பவேறு வேல�யலறகள் 
• நுண்பணொக்கி, ரதொலலப�ொக்கி ப்பொன்ற ரவேவபவேறு கருவிகள்

ஒரு காலம் இருண்டதாக இருப்பதற்கு ஒளி வீச மறுப்பது காரணமலல, மககள் காண மறுப்பதத காரணமாகும்.     
- பேம்ஸ் ஆல்்பர்ட் மிச்சனர்

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

ஒளியைப்பறறிை க்காள்ய்க்கள் 
(Theories of light)

ஒளி என்்பது ஒருவேலகயொன ஆற்றலொகும். 
இவவேொற்றல் ஓரிடத்திலிருந்து, மற்பறொர் 
இடத்திற்குப ்ப�வுகிறது. அறிவியல் அறிஞர்கைொல் 
முன்லவேக்கப்பட்ட ஒளிலயப ்பற்றிய ்பல்பவேறு 
ரகொள்லககள் ஒளியின் தன்லமலயப ்பற்றி மட்டும் 
கூறொமல் ஒளி்ப�வும் முலற மற்றும் ஒளியினொல் 
ஏற்்படும் நிகழ்வுகலைப ்பற்றியும் விைக்குகின்றன. 

7.1.1 நுண்து்கள் க்காள்ய்க 
(Corpuscular theory)

ஒளிலயப்பற்றிய நுண்துகள் ரகொள்லகலய 
்சர் ஐ்சக் நியூட்டன் (Sir Isaac Newton) (1672) ரகொடுத்தொர். 
இதற்கு முன்ப்ப, ரடஸ்கொர்டஸ் (Descartes) 
(1637) ஒளி எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளிவிலகலல  
விைக்குவேதற்குகொக இக்ரகொள்லகலயப ்பரிந்துல�த்தொர். 
இக்ரகொள்லகயின்்படி ஒளி மிகசசிறிய, நிலறயற்ற 
(புறக்கணித்தக்க சிறிய நிலற) மற்றும் முழு 
மீட்சியுறும்  துகள்கைொக உமிழப்படுகின்றது. 
இவேற்றுக்கு நுண்துகள்கள் (corpuscles) என்றுர்பயர். 

6.17.1 நுண்துகள்கள் மிகசசிறியலவே. எனபவே, ஒளிமூலம்  
நீண்ட கொலத்திற்கு ஒளிலய உமிழ்ந்தொலும், அதன் 
நிலறயில் குறிபபிடத்தக்க மொற்றம் ஏதும் ஏற்்படொது. 
நுண்துகள்கள் மிகபவேகமொகச ர்சல்வேதொல், அலவே 
புவியீர்பபு வில்சயினொல் எவவித்பொதிபல்பயும் 
அலடயொது.  பமலும், ஒப� ஒளிவிலகல் எண் ரகொண்ட 
சீ�ொன ஊடகத்தில் நுண்துகள்களின் ்பொலத ஒரு 
ப�ர்பகொடொகும்.  இந்த நுண்துகள்களின் இயக்க 
ஆற்றபல ஒளியின் ஆற்றலொகும். இந்த நுண்துகள்கள் 
விழித்தில�யின்மீது பமொதுவேதொல் ்பொர்லவே 
ஏற்்படுகின்றது.  ரவேவபவேறு அைவுகள் ரகொண்ட 
நுண்துகள்கள் ரவேவபவேறு வேண்ணஙகலைத் 
பதொற்றுவிக்கின்றன. நுண்துகள்கள் இ�ண்டு 
ஊடகஙகலைப பிரிக்கும் தைத்திலன அலடயும்ப்பொது, 
அலவே ஈர்க்கப்படலொம் அல்லது விலக்கப்படலொம். 
ஊடகத்தினொல் நுண்துகள்கள் விலக்கப்பட்டொல் 
ஒளி எதிர�ொளிபபும், ஈர்க்கப்பட்டொல்  ஒளிவிலகலும் 
ஏற்்படுகின்றது. 

ஒளியொனது அடர்குலறஊடகத்தில் 
பவேகமொகவும், அடர்மிகுஊடகத்தில் ரமதுவேொகவும் 
ர்சல்வேதற்கொன கொ�ணத்லத இக்ரகொள்லகயொல் 
விைக்கமுடியவில்லல. பமலும், குறுக்கீட்டு 
விலைவு, விளிம்பு விலைவு மற்றும் தைவிலைவு 
ப்பொன்ற நிகழ்வுகலையும் இக்ரகொள்லகயொல்  
விைக்கமுடியவில்லல.
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54 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

்பருபர்பொருளின்மீது பமொதி, ்பருபர்பொருளிலிருந்து 
எலக்ட்�ொன்கலை உமிழச ர்சய்கிறது. ஃப்பொட்டொன் 
என்்பது தனித்தனி ஆற்றல் சிப்பஙகைொகும். ஒவரவேொரு 
ஃப்பொட்டொனும் ர்பற்றுள்ை ஆற்றல் E ஆகும்.  ஆதொவேது,

E = hv (7.1)
இஙகு, h என்்பது பிைொங மொறிலியொகும்.  

(Plank's constant) (h = 6.625 × 10–34 Js) மற்றும் v 
என்்பது மின்கொந்த அலலயின் அதிர்ரவேண்லணக் 
குறிக்கிறது.

அலலப்பண்பு மற்றும் துகள் ்பண்பு இ�ண்டு 
்பண்புகலையும் ஒருஙபக ர்பற்றுள்ை ஒளியின் 
இப்பண்பிற்கு, இ�ட்லடப்பண்பு என்று ர்பயர். ஒளி 
்ப�வும்ப்பொது அலலயொகவும், ்பருபர்பொருளுடன் 
இலடவிலன புரியும்ப்பொது துகைொகவும் 
ர்சயல்்படுகின்றது என்று முடிவு ர்சய்யப்படுகிறது.

ஒளியின் அயலப்பண்பு  
(Wave nature of light)

ஒளி குறுக்கலல வேடிவில் உள்ை மின்கொந்த 
அலலயொகும். குறுக்கீட்டு விலைவு மற்றும் விளிம்பு 
விலைவு ரதொடர்்பொன  ப்சொதலனகளில் இருந்து 
ஒளியின் அலலப்பண்பு �மக்குக் கொட்டப்பட்டது. 
ஒளியின் குறுக்கலலப்பண்ல்ப விைக்கும் நிகழ்வு 
தைவிலைவேொகும். அலனத்து மின்கொந்த அலலகலைப 
ப்பொன்பற ஒளியும் ரவேற்றிடத்தின் வேழிபய ்ப�வும்.

7.2.1  அயல ஒளியிைல் (Wave optics)
ஒளி, எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளி 

விலகல் நிகழ்வுகலை அலல ஒளியியலின் 
அடிப்பலடயில்தொன் விைக்கமுடியும். ஒளி 
அலலவேடிவில் ்ப�வினொலும் ஒளி்ப�வும் தில்ச 
ஒளிக்கதில�க் ரகொண்டுதொன் குறிபபிடப்படுகிறது. 

்சலனமற்ற தண்ணீர்ப்ப�பபின் மீது 
கல்ஒன்றிலனப ப்பொடும்ப்பொது, அக்கல் விழுந்த 
்பகுதிலயச சுற்றி வேட்டவேடிவே சிற்றலலகள் 
்ப�வும். இந்நிகழ்சசி அலல்ப�வுவேதற்கு ஓர் சிறந்த 
உதொ�ணமொகும். சிற்றலல ஒரு குறிபபிட்ட 
புள்ளிலயக் கடந்து ர்சல்லும் ப்பொது, அபபுள்ளியில் 
உள்ை நீர் மூலக்கூறுகள் அல்லது துகள்கள் பமலும் 
கீழுமொக இயஙகும் (அல்லது) அலலவுறும். ஒரு 
லமயபபுள்ளியிலிருந்து ்சமரதொலலவில் உள்ை 
சிற்றலலயின் அலனத்துத் துகள்களும் ஒப� கட்டத்தில் 
அதிர்வேலடயும் அலலமுகபல்பப ரகொண்டிருக்கும் 
இது ்படம் 7.1(அ) வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஒநே 

7.2

7.1.2 அயலகக்காள்ய்க (Wave Theory)
ஊடகத்தின் வேழியொக ஒளி ்ப�வுவேலத 

விைக்குவேதற்கொகக் கிரிஸ்டியன் லைரகன்ஸ் 
(Christian Huygens) (1678) அலலக்ரகொள்லகலய 
முன்ரமொழிந்தொர். இவேரின் ரகொள்லகயின்்படி, ஒளி 
என்்பது ஒளிமூலத்தினொல் ஏற்்படும் ஒரு மொறு்பொடொகும். 
இம்மொறு்பொடு ரவேளிமுழுவேதும் நி�ம்பியுள்ை ஓர் 
ஊடகத்தின் வேழிபய இயந்தி� அலலயொன ர�ட்டலல 
வேடிவில் ்ப�வுகிறது எனவும், இயந்தி� அலல 
்ப�வுவேதற்கு ஊடகம் அவேசியம். எனபவே, ஈதர் (ether) 
என்ற ஊடகம் ரவேளி முழுவேதும்  ்ப�வியுள்ைது எனவும் 
யூகித்துக்ரகொண்டொர். ஒளி எதிர�ொளிபபு, ஒளிவிலகல், 
குறுக்கீட்டு விலைவு மற்றும் விளிம்பு விலைவு 
ப்பொன்ற ஒளியின் விலைவுகலை அலலக்ரகொள்லக 
�ன்கு விைக்கியது. 

பின்பு, ரவேளிமுழுவேதும் ்ப�வியுள்ை ஈதர் 
ஊடகத்லதப்பற்றிய இவேர் ரகொள்லக தவேறு 
என்று நிரூபிக்கப்பட்டது. எனபவே, ரவேற்றிடத்தின் 
வேழிபய ஒளி எவவேொறு ்ப�வுகின்றது என்்பலதயும் 
இக்ரகொள்லகயினொல் விைக்க முடியவில்லல. பமலும், 
ஒளியின் தைவிலைலவேயும் இக்ரகொள்லகயினொல் 
விைக்க முடிவியல்லல. ஏரனனில், தைவிலைவு 
என்்பது குறுக்கலலகளின் ்பண்்பொகும்.

7.1.3 மின்்காந்த அயலகக்காள்ய்க 
(Electromagnetic wave theory)

ஒளி, குறுக்கலல வேடிவில் ்ப�வும் மின்கொந்த 
ஆற்றலல சுமந்துர்சல்லும் மின்கொந்த அலல  என்று 
பமக்ஸ்ரவேல் (Maxwell) (1864) நிரூபித்தொர். பமலும், 
மின்கொந்த அலல ்ப�வுவேதற்கு எவவித ஊடகமும் 
பதலவேயில்லல என்றும் இவே�ொல்  நிரூபித்துக் கொட்ட 
முடிந்தது. ஒளியின் அலனத்து நிகழ்வுகலையும் 
இக்ரகொள்லக ரவேற்றிக�மொக நிரூபித்தது. 

இருபபினும், இக்ரகொள்லகயினொல் ஒளி 
மற்றும் ்பருபர்பொருளுக்கு இலடபய ஏற்்படும் 
இலடவிலனலய; அதொவேது, ஒளிமின் விலைவு 
(Photoelectric effect) மற்றும் கொம்டன் விலைவு 
(Compton effect) ப்பொன்றவேற்லற விைக்க 
முடியவில்லல.

7.1.4 குவாண்்டம் க்காள்ய்க  
(Quantum theory)

ஆல்்பர்ட் ஐன்ஸ்டீன் (Albert Einstein) (1905), 
பமக்ஸ் பிைொங (1900)-கின்  கருத்துகலை 
உறுதிப்படுத்தும் விதமொக, ஒளிமின் விலைலவே 
விைக்கினொர். (அலகு 8இல் ்படிக்க உள்ளீர்கள்) ஒளிமின் 
விலைவின்்படி, ஒளியொனது ஃப்பொட்டொன் வேடிவில் 
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55அைகு  7  அலை ஒளியியல்

7.2.2 யைக்கன்ஸ் ்தத்துவம்  
(Huygens' Principle)

லைரகன்ஸ் தத்துவேம் அடிப்பலடயில் ஒரு 
வேடிவியல் கட்டலமப்பொகும். t = 0 என்ற ப��த்தில் 
அலலமுகபபின் வேடிவேம் �மக்குத் ரதரிந்தொல், எந்த 
ஒரு ப��த்திலும் உள்ை அலலமுகபபின் வேடிவேத்லத 
லைரகன்ஸ் தத்துவேத்லதப ்பயன்்படுத்தி �ொம் 
கண்டறியலொம். யைக்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின்்படி, 
அயலமு்கபபிலுள்்ள ஒவகவாரு புள்ளியும் 
இேண்்டாம்நியல அயலககுட்டி்கய்ள உருவாககும் 
ஒளிமூலமா்கச் கெைல்்படும். இபபுள்ளி்களிலிருநது 
கவளிவரும் இேண்்டாம்நியல அயலககுட்டி்கள், 
அயலயின் நவ்கத்தில், ஊ்ட்கத்தின் அயைத்துத் 
தியெ்களிலும் ்பேவும். இந்த இேண்்டாம் நியல 
அயலகுட்டி்களுககு வயேைப்படும் க்பாதுவாை 
க்தாடுந்காடு அல்லது இேண்்டாம் நியல 
அயலககுட்டி்களின் முன்பு்ற உய்ற, அடுத்து 
ஏற்படும் புதிை அயலமு்கபய்பக க்காடுககும். 
எனபவே, லைரகன்ஸ் தத்துவேம் அலலமுகபபின் 
்ப�வேலல விைக்குகிறது. பகொைக மற்றும் ்சமதை 
அலலமுகபபுகளின் ்ப�வேலல லைரகன்ஸ் 
தத்துவேத்தின் மூலம் விவேரிக்கலொம். t = 0 என்ற ப��த்தில் 
உள்ை அலலமுகபல்ப, AB என்க. லைரகன்ஸ் 
தத்துவேத்தின்்படி AB அலலமுகபபின் ஒவரவேொரு 
புள்ளியும், அலலயின் பவேகத்தில் (ஒளியின் பவேகம் 
c-இல்) ர்சல்லும் இ�ண்டொம் நிலல அலலக்குட்டிகலை 
உருவேொக்கும் ஒளிமூலமொகச ர்சயல்்படும். t கொலம் 
கழித்து அலலமுகபபின் புதிய நிலலலய அறிவேதற்கு 
AB மீதுள்ை P,Q,R... என்ற புள்ளிகலை லமயமொகக் 
ரகொண்டு ct ஐ ஆ�மொகக்ரகொண்டு வேட்டஙகள் 
வேல�யபவேண்டும். இசசிறுவேட்டஙகளின் முன்புற உலற 
அல்லது ரதொடுபகொடு A 'B '  ஆனது t ப��த்தில் ஏற்்படும் 
புதிய அலலமுகப்பொகும். குறிபபிட்ட ரதொலலவிலுள்ை 
புள்ளி ஒளிமூலத்தொல் ஏற்்படும் இபபுதிய அலலமுகபபு 
A 'B ' ஒரு பகொைக அலலமுகப்பொக இருக்கும். இது 
்படம் 7.3 (அ)-வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஒளிமூலம் மிக 
நீண்ட தூ�த்தில் (ஈரில்லொத் ரதொலலவில்) இருந்தொல் 
்சமதை அலலமுகப்பொக இருக்கும். இது ்படம் 7.3 (ஆ) இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது.

A AA' A'

P P

R R

B BB' B'

Q Q

(அ) ேகாளக அைல�க��  (ஆ) சமதள அைல�க�� 

்ப்டம் 7.3 லைரகன்ஸ் தத்துவேம்

நியலயில் அல்லது ஒநே ்கட்்டத்தில் அதிரவய்டயும் 
புள்ளி்கய்ள இயணககும் முன்பு்ற உய்றககு 
அயலமு்கபபு என்று க்பைர. அலல்ப�வேல் என்்பது, 
அலலமுகபபு ்ப�வுவேலதபய குறிக்கிறது. அலலமுகபபு 
எபப்பொதும் அலல்ப�வும் தில்சக்கு ர்சஙகுத்தொகபவே 
இருக்கும். ஒளிக்கதிரின்தில்ச அலல்ப�வும் 
தில்சயிபலபய இருந்தொல், அலலமுகபபு, எபப்பொதும் 
ஒளிக்கதிரின் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொக ்படம் 7.1 (ஆ)-
வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது ப்பொல் இருக்கும்.

்ப்டம் 7.1 (அ) தண்ணீர்ப ்ப�பபின்மீது ஏற்்படும் 
சிற்றலல (ஆ) அலலமுகபபு மற்றும் ஒளிக்கதிர்.

(ஆ)

(அ)

ஒரு புள்ளியில் உற்றுப�ொக்கப்படும் அலலமுகபபின் 
வேடிவேம் ஒளிமூலத்தின் வேடிவேத்லதயும், ஒளிமூலம் 
அலமந்துள்ை ரதொலலலவேயும் ்சொர்ந்துள்ைது. 
வே�ம்புக்குட்்பட்ட ரதொலலவில் அலமந்துள்ை ஒரு புள்ளி 
ஒளிமூலம்  எபர்பொழுதும் பகொைக அலலமுகபல்பபய  
தருகிறது. வே�ம்புக்குட்்பட்ட ரதொலலவில் அலமந்துள்ை 
நீட்டப்பட்ட (அல்லது) பகொட்டு ஒளிமூலம், உருலைவேடிவே 
அலலமுகபல்பத் தருகிறது.  ஈரில்லொத் ரதொலலவில் 
அலமந்துள்ை எந்த ஓர் ஒளிமூலத்தினொலும் 
பதொன்றுவேது ்சமதை அலலமுகபபுகள். இலவே ்படம் 
7.2-ல் கொட்டப்பட்டுள்ைன.

ஒ��ல� ��� 
வ��� உ�ளேபா�

O

A

B

ஒ� �ல� 
வவ��� உ�ளேபா�

ஒ��ல� ஈ�லா� 
ெதாைல�� உ�ளேபா�

AA

BB

்ப்டம் 7.2 அலலமுகபபுகள்
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தில்சபவேகத்தில் எவவித மொற்றமும் ஏற்்படொது. ஒளி 
A விலிருந்து ′A  வே� எடுத்தக்ரகொள்ளும் ப��மும் 
B யிலிருந்து ′B  வே� எடுத்துக்ரகொள்ளும் ப��மும் 
்சமம். இதன்கொ�ணமொகத் ரதொலலவுகள் AA′  
மற்றும் BB′  இ�ண்டும் ஒன்றுக்ரகொன்று ்சமம் 
(AA = BB )′ ′ .
(i) ்படுகதிர்கள், எதிர�ொளிபபுக்கதிர்கள், எதிர�ொளிபபுப 

்ப�பபு மற்றும் ர்சஙகுத்துக்பகொடு அலனத்தும்  
ஒப� தைத்தில் உள்ைன.

(ii) ்படுபகொணம், 
∠i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

எதிர�ொளிபபுக்பகொணம், 
∠r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o–∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

ர்சஙபகொண முக்பகொணஙகள் ∆ ABB′  
மற்றும் ∆ ′ ′B A A  இ�ண்டிலும் ர்சஙபகொணஙகள் 
∠B மற்றும் ∠ ′A  ்சமம். (∠B மற்றும் ∠ ′A  = 90o); 
AA′  மற்றும் BB′  இ�ண்டு ்பக்கஙகளும் ்சமம் 
AA =BB′ ′( ) . பமலும், ்பக்கம் AB′  இ�ண்டு 

ர்சஙபகொண முக்பகொணஙகளுக்கும் ர்பொதுவேொனது. 
எனபவே, இவவி�ண்டு முக்பகொணஙகளும் 
ஒபபு முக்பகொணஙகைொகும் (Congruent).  ஒபபு 
முக்பகொணஙகளுக்குக் பகொணஙகள் ∠BAB′  
மற்றும் ∠ ′ ′A B A  ஆகியலவே ஒன்றுக்ரகொன்று 
்சமமொகும். எனபவே,

i = r (7.2)

்படுபகொணம், எதிர�ொளிபபுக் பகொணத்திற்குச 
்சமமொகும். எனபவே, எதிர�ொளிபபு விதிகள் 
நிரூபிக்கப்பட்டன.

7.2.4 யைக்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின் 
அடிப்பய்டயில் ஒளிவில்கல் விதி்கய்ள 
நிரூபித்்தல் (Proof for laws of refraction using 
Huygens' Principle)

ஒளிபுகும் தன்லம ரகொண்ட கண்ணொடிப 
்ப�பபு XY ன் மீது, ்படம் 7.5-இல் கொட்டியுள்ைவேொறு 
இலண ஒளிக்கற்லறகள் விழுகின்றன எனக் 
கருதுக. ்படும் ்சமதை அலலமுகபபு AB அடர்குலற 
ஊடகம் (1) லும், ஒளிவிலகு அலலமுகபபு, 
அடர்மிகு ஊடகம் (2) லும் உள்ைன. இவவி�ண்டு 
அலலமுகபபுகளும் ்படுகதிர் L,M மற்றும் விலகு 
கதிர் ′ ′L ,M  ஆகியவேற்றிற்குச ர்சஙகுத்தொகும். 
்படும் அலலமுகபபிலுள்ை A புள்ளி, ஒளிவிலகு 
்ப�பல்பத்ரதொடும் அந்த ப��த்தில், B புள்ளி BB′  
ரதொலலலவேக் கடந்து ஒளிவிலகு ்ப�பபின் ′B  

அலல்ப�வுவேலத விைக்கும் லைரகன்ஸ் 
கட்டலமபபில் ஒரு குலற்பொடு உள்ைது. பமற்கண்ட 
கட்டலமபபில் பதொன்றும் பின்அலல (back wave) 
எவவேொறு மலறகின்றது என்்பலத இக்ரகொள்லக 
விைக்கவில்லல. மின்கொந்த அலலக்ரகொள்லகயின் 
அடிப்பலடயில் பின்அலலகளின் ்ப�வேல் 
இயல்்பொகபவே ஒதுக்கித்தள்ைப்படுகின்றன. 
இருந்தப்பொதிலும், லைரகன்ஸ் கட்டலமபபு 
அலலமுகபபு ஒன்றின் ்ப�வேலல வேல�்பட வேடிவில் 
�ன்கு விைக்குகிறது.

7.2.3 யைக்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின் 
அடிப்பய்டயில் எதிகோளிபபு விதி்கய்ள 
நிரூபித்்தல் (Proof for laws of reflection  
using Huygens' Principle)

XY என்ற ்சமதைக் கண்ணொடியின் எதிர�ொளிபபுப 
்ப�பபின்மீது ்படம் 7.4-இல் கொட்டியுள்ைவேொறு இலண 
ஒளிக்கற்லறகள் விழுகின்றன எனக் கருதுக. 
்படும் ்சமதை அலலமுகபபு AB மற்றும் எதிர�ொளிபபு 
அலலமுகபபு ′ ′A B  இவவி�ண்டு அலலமுகபபுகளும் 
ஒப� ஊடகத்தில் உள்ைன. இந்த அலலமுகபபுகள் 
்படுகதிர்கள் L,M மற்றும் எதிர�ொளிபபுக் கதிர்கள்  

′L , ′M  ஆகியவேற்றிற்குச ர்சஙகுத்தொக உள்ைன. 
்படும் அலலமுகபபிலுள்ை A புள்ளி, எதிர�ொளிபபுப 
்ப�பல்பத் ரதொடும் ப��த்தில், B புள்ளி BB′  ரதொலலவு 
்பயணம் ர்சய்து,  எதிர�ொளிபபுப ்ப�பபிலுள்ை ′B  
புள்ளிலய அலடகிறது.

B புள்ளி எதிர�ொளிபபுப ்ப�பபிலுள்ை ′B  புள்ளிலய 
ரதொடும் அந்த ப�� இலடரவேளியில்; A புள்ளி ′A  
ஐ அலடகிறது. அலலமுகபபிலுள்ை அலனத்துப 
புள்ளிகளுக்கும் இது ர்பொருந்தும். எனபவே, 

′ ′A B  என்ற ்சமதை எதிர�ொளிபபு அலலமுகபபு 
கிலடக்கும். ஒளிக்கதிர்கள் L மற்றும் M இ�ண்டும் 
எதிர�ொளிபபுப ்ப�பபில் விழும் புள்ளிகளில் N 
மற்றும் ′N  என்ற இ�ண்டு ர்சஙகுத்துக்பகொடுகள் 
வேல�யப்படுகின்றன. எதிர�ொளிபபும் இபத 
ஊடகத்தில் �லடர்பறுவேதொல் எதிர�ொளிபபுக்கு 
முன்பும் மற்றும் எதிர�ொளிபபுக்குப பின்பும் ஒளியின் 

M'

M L'

L

B'

B
N'N

A

A'

i i r r

X Y

்ப்டம் 7.4 எதிர�ொளிபபு விதிகள்
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57அைகு  7  அலை ஒளியியல்

இஙகு c என்்பது,  ரவேற்றிடத்தில் ஒளியின் 
பவேகமொகும். விகிதம் c/v ஒரு மொறிலியொகும். 
இம்மொறிலிக்கு ஊடகத்தின் ஒளிவிலகல் எண் 
என்றுர்பயர். முதல் ஊடகத்தின் (1) ஒளிவிலகல் 
எண் c/v1 = n1 மற்றும் இ�ண்டொவேது ஊடகத்தின் 
(2) ஒளிவிலகல் எண் c/v2 = n2 ஆகும்.

விகித வேடிவில் 

sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (7.3)

ர்பருக்கல் வேடிவில் 

n1sin i = n2 sin r  (7.4)

எனபவே, ஒளிவிலகல் விதிகள் நிரூபிக்கப்பட்டன.
இபதமுலறயில்,  அலலமுகபபு அடர்மிகு  

ஊடகத்தில் இருந்து, அடர்குலற ஊடகத்திற்கு 
வேரும்ப்பொதும் ஒளிவிலகல் விதிகலை நிரூபிக்க 
முடியும். 

ஒளியின் பவேகம் ஒளிவிலகல் எண்ணிற்கு 
எதிர்த்தகவிலும் ( )v µ1 n  அலலநீைத்திற்கு 
ப�ர்த்தகவிலும் ( )v ∝λ உள்ைதொல், 

λ
λ

1

2

2

1

=
n
n

 (7.5)

குறிபபிட்ட  அதிர்ரவேண் ரகொண்ட 
ஒளி, ரவேவபவேறு ஊடகஙகளின் 
வேழியொகச ர்சன்றொலும் அதன் 

அதிர்ரவேண் மொற்றமலடயொது. ஆனொல், 
அலலநீைம்   மட்டுபம அவவூடகத்தில் ஒளியின் 
பவேகத்திற்கு ஏற்்ப மொற்றமலடயும்.

குறிபபு

எடுத்துக்கொட்டு 7 .1
ப்சொடிய ஆவிவிைக்கிலிருந்து ரவேளிவேரும் ஒளியின் 
அலலநீைம் ரவேற்றிடத்தில் 5893 Å. இந்த ஒளி 
1.33 ஒளிவிலகல் எண் ரகொண்ட நீரின் வேழிபய 
ர்சல்லும்ப்பொது பின்வேருவேனவேற்லறக் கொண்க (அ) 
அலலநீைம், (ஆ) தில்சபவேகம்  மற்றும் (இ) அதிர்ரவேண் 
தீரவு
ரவேற்றிடத்தின் ஒளிவிலகல் எண், n1 = 1
ரவேற்றிடத்தில் ப்சொடிய ஒளியின் அலல நீைம்,  
λ1 = 5893 Å.
ரவேற்றிடத்தில் ஒளியின் தில்சபவேகம்,  
c = v1 =  3 × 108  m s–1

என்ற  புள்ளிலயத் ரதொடுகிறது, B புள்ளி ஒளிவிலகு 
்ப�பபின் ′B  புள்ளிலயத் ரதொடும் ப��த்தில் A புள்ளி 
மற்பறொர் ஊடகத்தில் A¢  ரதொலலலவே கடக்கிறது. 
அலலமுகபபிலுள்ை அலனத்துப புள்ளிகளுக்கும் 
இது ர்பொருந்தும். எனபவே ′ ′A B  என்ற ்சமதை 
ஒளிவிலகு அலலமுகபபு கிலடக்கும். ஒளிவிலகு 
்ப�பபில் L மற்றும் M கதிர்கள் ்படும் புள்ளியில் N 
மற்றும் ′N  என்ற இ�ண்டு ர்சஙகுத்துக் பகொடுகள் 
கருதப்படுகின்றன. இஙகு அடர்குலற ஊடகத்தில் 
(1) இருந்து, அடர்மிகு ஊடகத்திற்கு (2) ஒளிவிகல் 
ஏற்்படுவேதொல், ஒளிவிலகலுக்கு முன்பு ஒளியின் 
தில்சபவேகம் v1 மற்றும் ஒளிவிலகலுக்குப பின்பு 
ஒளியின் தில்சபவேகம் v2 ஆகும். இஙகு v1 
ஆனது v2 ஐ விட அதிகம். (v1>v2). ஆனொல், 
ஒளிக்கதிர்கள் B யிலிருந்து ′B  புள்ளிக்குச ர்சல்ல 
எடுத்துக்ரகொள்ளும் ப��மும், A விலிருந்து ′A  
புள்ளிக்குச ர்சல்ல எடுத்துக்ரகொள்ளும் ப��மும் 
்சமம்.

t BB AA BB
AA

=
′
=

′ ′
′
=

v v
v
v1 2

1

2

 (or)   (அல்லது)  t BB AA BB
AA

=
′
=

′ ′
′
=

v v
v
v1 2

1

2

 (or) 

(i) ்படுகதிர்கள், விலகுகதிர்கள், ஒளிவிலகு ்ப�பபு 
XY மற்றும் ர்சஙகுத்துக்பகொடுகள் அலனத்தும் 
ஒப�  தைத்தில் அலமகின்றன.

(ii) ்படுபகொணம், 
 i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

விலகுபகொணம்,
 r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o – ∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

ர்சஙபகொண முக்பகொணஙகள் ∆ ABB′  மற்றும் 
∆AA'B-இ�ண்டிலுமிருந்து, 

sin
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/
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/
/
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r
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AA AB
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c
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M
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ஊடக� (1)

ஊடக� (2)

்ப்டம் 7.5 ஒளிவிலகல் விதிகள்
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58 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

குறுககீட்டு விய்ளவு (Interference)

இேண்டு ஒளி அயல்கள்  ஒன்றின்மீது 
மறக்றான்று நமறக்பாருநதுவ்தால் சில புள்ளி்களில் 
ஒளிச்கெறிவு அதி்கரிககும், நவறுசில புள்ளி்களில் 
ஒளிச்கெறிவு குய்றயும்  நி்கழ்வுககு ஒளியின் 
குறுககீட்டு விய்ளவு என்று க்பைர. பமற்ர்பொருந்தல் 
என்்பது ஒளி அலலகளின் கூடுதலலக் குறிக்கிறது. 
இயந்தி� அலலகளின் பமற்ர்பொருந்துதலலப்பற்றி 
XI ஆம் வேகுபபில்  ்பயின்பறொம். (XI இயற்பியல் 
11.7) இ�ண்டு அலலகள் ஒப� ப��த்தில் 
ஊடகத்திலுள்ை துகளின் வேழிபய ர்சல்லும்ப்பொது 
ரதொகு்பயன் இடபர்பயர்சசியொனது ஒவரவேொரு 
அலலயினொலும் துகளின் மீது ஏற்்படுத்தும் 
தனித்தனி இடபர்பயர்சசிகளின் ரவேக்டர் 
கூடுதலுக்குச ்சமம். பமற்ர்பொருந்தும் அலலகளுக்கு 
இலடபய உள்ை கட்டபவேறு்பொட்லடப ர்பொருத்து, 
ரதொகு்பயன் இடபர்பயர்சசி ர்பருமமொகபவேொ அல்லது 
சிறுமமொகபவேொ இருக்கும்.

இக்கருத்துகள் ஒளிக்கும் ர்பொருந்தும். S1 மற்றும் 
S2 என்ற இ�ண்டு ஒளிமூலஙகளிலிருந்து வேரும் 
ஒளிஅலலகலைக் கருதுக. அலவே P என்ற புள்ளியில் 
்சந்திக்கின்றன. இது ்படம்  7.6 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது.

P

S1

S1P

S2P

S2

்ப்டம் 7.6 பமற்ர்பொருந்துதல் தத்துவேம்

t ப��த்தில் S1 ஒளிமூலத்தில் இருந்து P 
புள்ளிலய அலடயும் அலல, 

y1 = a1sin ωt (7.6)

t ப��த்தில் S2 ஒளிமூலத்தில் இருந்து P 
புள்ளிலய அலடயும் அலல, 

y2 = a2sin (ωt+ϕ) (7.7)

7.3தண்ணீரின் ஒளிவிலகல் எண், n2 = 1.33

தண்ணீரில் ப்சொடிய ஒளியின் அலலநீைம், λ2 
மற்றும்
தண்ணீரில் ப்சொடிய ஒளியின் தில்சபவேகம், v2 என்க.
(அ) அலலநீைத்லதயும் ஒளிவிலகல் எண்லணயும் 
ரதொடர்பு்படுத்தும் ்சமன்்பொடு,
l
l

1

2

2

1

=
n
n

எனபவே, l l2
1

2
1= ×

n
n

ரகொடுக்கப்பட்ட மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

l2
1

1 33
5893 4431= × =

.
A A
o o

l2 4431= A
o

(ஆ) தில்ச பவேகத்லதயும், ஒளிவிலகல் 
எண்லணயும் ரதொடர்பு்படுத்தும்  ்சமன்்பொடு,
v
v

1

2

2

1

=
n
n

எனபவே,  v v2
1

2
1= ×

n
n

ரகொடுக்கப்பட்ட மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

v2
8 81

1 33
3 10 2 256 10= × × = ×

.
.

v2
8 12 256 10= × −. ms

(இ) ரவேற்றிடத்தில் ப்சொடிய ஒளியின் அதிர்ரவேண் 

v c
1

1

=
l

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

v Hz1

8

10
143 10

5893 10
5 091 10=

×
×

= ×− .

தண்ணீரில் ப்சொடிய ஒளியின் அதிர்ரவேண்,  
v2

2

=
v
l

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

v2

8 1

10
142 256 10

4431 10
5 091 10=

×

×
= ×

−

−

.
.

ms
HzHz

ஊடகத்லதபர்பொருத்து அதிர்ரவேண்மொறொது 
என்்பலத பமற்கண்ட முடிவுகள் உணர்த்துகின்றன.
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59அைகு  7  அலை ஒளியியல்

்சமன்்பொடு (7.15) இல் கட்டபவேறு்பொடு ϕ = ±π, 
±3π, ±5π. . . , என்்பது ஒளியின் சிறுமச ர்சறிவிற்கொன 
நி்பந்தலனயொகும். இதற்கு அழிவுககுறுககீட்டு 
விய்ளவு என்றுக்பைர. 

ரதொகு்பயன் சிறும ஒளிசர்சறிவு,

 
I a a

I I I I I
min

min

∝ −( )
= + −

1 2
2

1 2 1 22  (7.17)

சிறபபு ப�ர்வேொக a1 = a2 = a எனில், ்சமன்்பொடு 
7.10 பின்வேருமொறு மொற்றமலடயும்,

A a a c a c= + = +2 2 2 12 2 2os ( os )f f

                                      = 2 2 22 2a cos ( / )f

A a= 2 2cos( / )f  (7.18)

I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f   (7.19)

I I a= ∝



4 20

2
0

2I cos ( / )f   (7.20)

I Imax = 4 0 எனில், f p p= ±0 2 4, , ...,  (7.21)

Imin = 0 எனில், f p p p=± ± ±, , ...,3 5  (7.22)

இ�ண்டு ஒளி அலலகளும் ்சந்திக்கும் 
புள்ளியில் ஏற்்படும் ஒளிசர்சறிலவே, இவவி�ண்டு 
அலலகளுக்கிலடபய உள்ை கட்டபவேறு்பொடு 
ϕ தீர்மொனிக்கிறது என்்பலத இதிலிருந்து �ொம் 
அறியலொம்.

எடுத்துக்கொடடு 7 .2
5 அலகு மற்றும் 3 அலகு வீசசுகள் ரகொண்ட 
இ�ண்டு ஒளிமூலஙகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
பமற்ர்பொருந்துகின்றன. அவேற்றின் ர்பரும மற்றும் 
சிறும ஒளிசர்சறிவுகளுக்கு இலடபயயொன 
விகிதத்லதக் கொண்க.

தீரவு 

வீசசுகள், a1 = 5, a2 = 3
ரதொகு்பயன் வீசசு, 

A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf

இவவி�ண்டு அலலகளும், ரவேவபவேறு 
வீசசுகலையும் a1 மற்றும் a2 ஒப� பகொண 
அதிர்ரவேண்லணயும் ω, மற்றும் ϕ என்ற 
கட்டபவேறு்பொட்லடயும் ர்பற்றுள்ைன. இவவி�ண்டு 
அலலகளினொல் ஏற்்பட்ட ரதொகு்பயன் இடபர்பயர்சசி,

y = y1 + y2 = a1sin ωt + a2sin (ωt+ϕ) (7.8)

XI-ம் வேகுபபில் ்பயின்ற (அலகு 11.7) 
முக்பகொணவியல் முற்ரறொருலமகலைப ்பயன்்படுத்தி 
இச்சமன்்பொட்லடத் தீர்வு ர்சய்யும்ப்பொது, பின்வேரும் 
்சமன்்பொடு கிலடக்கும்,  

y = A sin (ωt+θ) (7.9)

இஙகு, A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf  (7.10)

q f
f

=
+

−tan
sin

cos
1 2

1 2

a
a a

 (7.11)

ϕ = 0, ±2π, ±4π. . . , என்ற நி்பந்தலனகளில் 
ரதொகு்பயன் வீசசு ர்பருமமொகும், 

A a amax = +( )1 2
2  (7.12)

ϕ = ±π, ±3π, ±5π..., என்ற நி்பந்தலனகளில் 
ரதொகு்பயன் வீசசு சிறுமமொகும், 

A a amin = −( )1 2
2  (7.13)

ஒளிசர்சறிவு, வீசசின் இருமடிக்கு ப�ர்விகிதத்தில் 
இருக்கும்

I ∝ A2 (7.14)

்சமன்்பொடு (7.10)ஐ இருபுறமும் இருமடியொக்க,

I I I I I= + +1 2 1 22 cosf  (7.15)

்சமன்்பொடு (7.15) இல் கட்டபவேறு்பொடு ϕ = 0, ±2π, 
±4π. . . , என்்பது ஒளியின் ர்பருமச ர்சறிவிற்கொன 
நி்பந்தலனயொகும். இதற்கு ஆக்கககுறுககீட்டு 
விய்ளவு என்று க்பைர. 

ரதொகு்பயன் ர்பரும ஒளிசர்சறிவு, 

I a a

I I I I I
max

max

∝ +( )
= + +

1 2
2

1 2 1 22  (7.16)
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60 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

எடுத்துக்கொட்டு 7 .4
I0 ஒளிசர்சறிவு ரகொண்ட இ�ண்டு 
ஒளிமூலஙகள் உள்ைன. இவவி�ண்டு ஒளி 
அலலகளுக்கிலடபயயொன கட்டபவேறு்பொடு 
π/3 ஆக உள்ை புள்ளியில், ரதொகு்பயன் 
ஒளிசர்சறிலவேக் கொண்க. 

தீரவு 
ஒளிமூலஙகளின் ஒளிசர்சறிவு I0

ரதொகு்பயன் ஒளிசர்சறிவு, I = 4 I0cos2(ϕ/2)

கட்டபவேறு்பொடு,  f p= / ,3 யொக உள்ை புள்ளியில் 
ரதொகு்பயன் ஒளிசர்சறிவு I I= ( )4 60

2cos /p

I I I= ( ) =4 3 2 30

2

0/

7.3.1 ்கட்்டநவறு்பாடு மறறும் 
்பாய்தநவறு்பாடு (Phase difference and Path 
difference)

அதிர்வின் பகொணநிலலக்குக் கட்டம் (Phase) 
என்றுர்பயர். அலல  ்ப�வும்ப்பொது, அலலயில் 
உள்ை அதிர்வின் கட்டநிலலக்கும், அலல கடந்து 
ர்சன்ற ்பொலதக்குமிலடபய ஒரு ரதொடர்பு உள்ைது. 
அலல ஒன்றின் கட்டநிலலலய, அவவேலல கடந்து 
ர்சன்ற ்பொலதயின் அடிப்பலடயில் விவேரிக்கஇயலும். 
இபதப்பொன்று அலல கடந்து ர்சன்ற ்பொலதலய, 
அவவேலலயின் கட்டநிலலயின் அடிப்பலடயிலும்  
விவேரிக்கலொம். அலல ஒன்றின் ்பொலத ்படம் 7.7 
இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஓர் அலலநீைம் λ விற்குச 
்சமமொன கட்டம் 2π ஆகும். ϕ கட்டபவேறு்பொட்டிற்குச 
்சமமொன ்பொலதபவேறு்பொடு δ பின்வேருமொறு

λ

0 2π

்ப்டம் 7.7 ்பொலதபவேறு்பொடு மற்றும் கட்டபவேறு்பொடு 

d l
p

f= ×
2

 அல்லது f p
l

d= ×
2   (7.23)

ஆக்கக் குறுக்கீட்டு விலைவிற்கு, கட்டபவேறு்பொடு 
ϕ = 0, 2π, 4π . . . எனபவே, ்பொலதபவேறு்பொடு  

பின்வேரும் நி்பந்தலனயில் ரதொகு்பயன் வீசசு 
ர்பருமமொகும்,

f = = = + +0 0 1 21
2

2
2

1 2, cos , maxA a a a a  

A a a
units

max = +( ) = +( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 8

8
பின்வேரும் நி்பந்தலனயில் ரதொகு்பயன் வீசசு 
சிறுமமொகும் 

f p p= =− = + −, cos , min1 21
2

2
2

1 2A a a a a

A a a
units

min = −( ) = −( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 2

2

I ∝ A2 

I
I

A

A
max

min

max

min

=
( )
( )

2

2

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,  

I
I

I I

max

min

max min

( )

: :

=
( )
( )
= =

=

8

2
64
4

16

16 1

2

2  or

எடுத்துக்கொட்டு 7 .3
்சமவீசசு ரகொண்ட இ�ண்டு ஒளிமூலஙகள் 
குறுக்கீட்டு விலைலவே ஏற்்படுத்துகின்றன. ர்பரும 
மற்றும் சிறும ஒளிசர்சறிவுகளுக்கு இலடபயயுள்ை 
விகிதத்லதக் கொண்க.
தீரவு 
ஒளியின் வீசசிலன a என்க.

ஒளிசர்சறிவு,  I aµ 4 22 2cos ( / )f  

அல்லது I I= 4 20
2cos ( / )f

பின்வேரும் நி்பந்தலனயின்்படி, ரதொகு்பயன் 
ஒளிசர்சறிவு ர்பருமமொகும்.

f = = ∝0 0 1 4 2, cos , Imax
 a

பின்வேரும் நி்பந்தலனயின்்படி, ரதொகு்பயன் வீசசு 
சிறுமமொகும். 

f p p= ( )= =, cos / , Imin2 0 0

I : :max minI a= 4 02

அலகுகள்

அலகுகள்

(அல்லது)
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61அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒப� வீசசுரகொண்ட அலலவேடிவேம் ரகொண்டதொய் 
இருப்பதும் விரும்்பத்தக்கது.

ஓரியல் தன்லம அலலகளின் ்பண்்பொகும். 
இப்பண்பு நிலலயொன குறுக்கீட்டு அலமபல்பப 
ர்பறுவேதற்கு அடிப்பலடயொகும்.

இ�ண்டு தனித்தனி ஒற்லற நிறஒளிமூலஙகள் 
ஓரியல் மூலஙகள் ஆகொது. ஏரனனில், அலவே 
ஒப� அதிர்ரவேண் மற்றும் ஒப� வீசசு ரகொண்ட 
அலலகலை உருவேொக்கலொம் ஆனொல், 
அவரவேொளிமூலஙகளினொல் ஒப� கட்டத்தில் 
உள்ை அலலகலை உருவேொக்கமுடியொது. 
இதற்கொன கொ�ணம் என்னரவேன்றொல், அணுக்கள் 
ஒளிலய உமிழும்ப்பொது ஏற்்படும் ரவேப்ப அதிர்வு 
கட்டமொற்றத்லத ஏற்்படுத்தி விடுகின்றது. எனபவே, 
தனித்தனி ஒளிமூலஙகள் எபப்பொதும் ஓரியல் 
மூலஙகைொகச ர்சயல்்பட முடியொது. 

ஓரியல் ஒளி அலலகலைப பின்வேரும் மூன்று 
வேழிமுலறகளில் ர்பறலொம்.  

  (i) அலலமுகபபுப பிரிபபு 
 (ii) ஒளிசர்சறிவு (அல்லது) வீசசுப பிரிபபு
(iii) ஒளிமூலம் மற்றும் பிம்்பஙகள்.

(i) அயலமு்கபபுப  பிரிபபு: ஓரியல் ஒளிமூலஙகலைப 
ர்பறுவேதற்கொன ர்பொதுவேொன ஒருமுலற 
அலலமுகபபுபபிரிபபு ஆகும். �ொம் அறிந்த்படி. 
புள்ளி ஒளிமூலம் ஒன்று பகொைக அலலமுகபல்ப 
ஏற்்படுத்தும். இந்த அலலமுகபபில் உள்ை 
ஒவரவேொரு புள்ளியும் ஒப� கட்டத்தில் இருக்கும். 
இ�ட்லடப பிைவு ஒன்றிலனப ்பயன்்படுத்தி 
அலலமுகபபிலுள்ை இண்டு புள்ளிகலைத்   
பதர்வு ர்சய்தொல் அவவி�ண்டு புள்ளிகளும் 
ஓரியல் ஒளிமூலஙகைொகச ர்சயல்்படும். இது 
்படம் 7.8 இ ல் கொட்டப்பட்டுள்ைது.

δ = 0, λ, 2λ . . .  ர்பொதுவேொக அலலநீைத்தின் முழு 
எண் மடஙகொக இருக்கும்.

δ = nλ இஙகு, n = 0, 1, 2, 3 . . .  (7.24)

அழிவுக் குறுக்கீட்டு விலைவிற்குக் கட்டபவேறு்பொடு 
ϕ = π, 3π, 5π . . . எனபவே, ்பொலதபவேறு்பொடு 

d l l l
=

2
3
2

5
2

, , .....  

ர்பொதுவேொக அல� அலலநீைத்தின்  முழு எண்  
மடஙகொக இருக்கும்.

d l
= −( )2 1

2
n  இஙகு, n = 1, 2, 3 . . .  (7.25)

எடுத்துக்கொட்டு 7 .5
450 nm அலலநீைமுலடய ஒளிஒன்றின் 
்பொலதபவேறு்பொடு 3 mm எனில், அதற்குச ்சமமொன 
கட்ட பவேறு்பொட்லடக் கொண்க.

தீரவு

அலலநீைம், l = = × −450 450 10 9nm m  

்பொலதபவேறு்பொடு, d = = × −3 3 10 3mm m

கட்டபவேறு்பொட்டிற்கும், ்பொலதபவேறு்பொட்டிற்கும் 

உள்ை ரதொடர்பு,  f p
l

d= ×
2

மதிபபுகலை  பி�தியிடும்ப்பொது,

f p p
=

×
× × = ×−

−2
450 10

3 10
75

109
3 6

f p
= ×

75
106 rad  = 4.19 × 104 rad.

7.3.2 ஓரிைல் மூலங்கள்  
(Coherent sources) 

இ�ண்டு அலல மூலஙகள் ஓரியல் மூலஙகைொக 
இருக்கபவேண்டுரமனில், அலவே இ�ண்டும் ஒப� 
கட்டபவேறு்பொட்லடக்ரகொண்ட அல்லது ஒப� கட்டத்லத 
உலடய அலலகலை உருவேொக்கபவேண்டும். பமலும் 
அவவி�ண்டு அலலமூலஙகளும் ஒப� அதிர்ரவேண் 
அல்லது அலலநீைம் (ஒற்லற நிறம்) ரகொண்ட 
அலலகலை உருவேொக்கபவேண்டும். அவவேலலகள் 

S

S1

S2

்ப்டம் 7.8 அலலமுகபபுபபிரிபபு
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62 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

மாய��ப�

மாய��ப� 

ேம�ெபா���� ப��

ஒ��ல�

இர
ைட 
��ப
டக�

�ைர�ெரன� இர
ைட��ப
டக�

ஒ��ல��� 
மாய ��ப�

ேம�ெபா��� ப��

ஒ��ல�

லா
	� ஆ	

்ப்டம் 7.10 ஒளிமூலத்லதயும் அதன் 
பிம்்பஙகலையும் ஓரியல் மூலஙகைொகப 
்பயன்்படுத்துதல்

7.3.3 இேட்ய்டப பி்ளவு, ஓரிைல் 
மூலங்க்ளா்கக கெைல்்ப்டல் (Double slit as 
coherent sources)

அலலமுகபபுப பிரிபபு தத்துவேத்லத அடிப்பலடயொகக் 
ரகொண்டு இ�ட்லடப பிைவு ர்சயல்்படுகின்றது. 
ஒற்லற நிற ஒளிமூலம் S ஒன்றினொல் ஒளியூட்டப்பட்ட 
S1 மற்றும் S2 என்ற இ�ண்டு பிைவுகள், ஓரியல் 
ஒளிமூலஙகைொகச ர்சயல்்படுகின்றன. இவேற்றிலிருந்து 
வேரும் ஒளி அலலகள் ஒப� ஊடகத்தில் ்பயணம்ர்சய்து 
ஒன்றுடன் ஒன்று பமற்ர்பொருந்துகின்றன. இவேற்றொல் 
ஏற்்படும் ஆக்க மற்றும் அழிவுக் குறுக்கீட்டு விலைவுகள் 
்படம் 7.11(அ) ல் கொட்டப்பட்டுள்ைன. அலலகளின் 
முகடு ரதொடர்சசியொன பகொடுகளினொலும் அகடு 
ரதொடர்சசியற்ற பகொட்டினொலும் கொட்டப்பட்டுள்ைன 
்படம் 7.11(ஆ).

ஓர் அலலயின் அகடும், மற்பறொர் அலலயின் 
அகடும் (அல்லது) ஓர் அலலயின் முகடும் மற்பறொர் 
அலலயின் முகடும் ்சந்திக்கும் புள்ளிகளில் உள்ை 
அலலகள் ஒப� கட்டத்தில் உள்ைன. எனபவே, 
ர்பரும இடபர்பயர்சசி ஏற்்பட்டு ஆக்கக் குறுக்கீட்டு  
விலைவினொல் அபபுள்ளிகள் ர்பரும ஒளிசர்சறிவுடன் 
ர்பொலிவேொகக் கொட்சி அளிக்கும்.

(ii) ஒளிச்கெறிவு (அல்லது) வீச்சுப பிரிபபு:  ்பகுதி 
ரவேள்ளிபூ்சப்பட்ட கண்ணொடி (கற்லறப 
பிரிப்பொன்) வேழிபய ஒளிலயச ர்சலுத்தும்ப்பொது, 
ஒப� ப��த்தில்  ஒளிஎதிர�ொளிபபு 
மற்றும் ஒளிவிலகல் இ�ண்டும் ஏற்்படும். 
ஒப� ஒளிமூலத்திலிருந்து இ�ண்டு 
ஒளிக்கற்லறகலைப ர்பறுவேதொல், பிரிக்கப்பட்ட 
இவவி�ண்டு ஒளிக்கற்லறகளும் ஓரியல் 
ஒளிக்கற்லறகைொகச ர்சயல்்படும். ்படம் 7.9 இல்  
கொட்டியுள்ைவேொறு இவவி�ண்டு ஓரியல் 
ஒளிக்கற்லறகளும் ஒப� கட்டத்தில் அல்லது 
மொறொத கட்டபவேறு்பொட்டில் உள்ைன. 
லமக்கல்்சன் குறுக்கீட்டுமொனி (interferometer), 
்பொபரி-ர்பப�ொ இலணயொடி அலமபபு 
(etalon) ஆகிய கருவிகள் இத்தத்துவேத்தின் 
அடிப்பலடயில் ர்சயல்்படுகின்றன.

ஆ�

ஆ�

ஒ�ைற �ற 
ஒ��ல� 

ப�� ெவ��  
ச�ப
ட ஆ�

ஓ�ய� ஒ�� 
க�ைறக�

்ப்டம் 7.9 ஒளிசர்சறிவு அல்லது வீசசுப ்பகுபபு

(iii) ஒளிமூலம் மறறும் பிம்்பங்கள்: இம்முலறயில் 
ஒளிமூலமும் அதன் பிம்்பஙகளும் ஓரியல் 
ஒளிமூலத்ரதொகுப்பொகச ர்சயல்்படுகின்றன. 
ஏரனனில், ஒளிமூலமும் அதன் பிம்்பமும் 
ஒப� கட்டத்தில் உள்ை அல்லது ஒப� 
கட்டபவேறு்பொட்லடயுலடய ஒளி அலலகலைக் 
பதொற்றுவிக்கும். இது ்படம் 7.10 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது.  பர�னல் (Fresnel’s)  
இ�ட்லட முப்பட்டகத்தில்; இ�ண்டு மொய 
பிம்்பஙகள் இ�ண்டு ஓரியல்மூலஙகைொகச 
ர்சயல்்படுகின்றன. பமலும் லொயிட் (Lloyd’s)  
கண்ணொடியில் ஒரு ஒளிமூலமும் அதன் மொய 
பிம்்பமும் இ�ண்டு ஓரியல் மூலஙகைொகச 
ர்சயல்்படுகின்றன.
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63அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒளிபுகொத் தில�யில் S1 மற்றும் S2 என்ற 
இ�ண்டு துலைகலை ஏற்்படுத்தி அலவே S என்ற 
ஒளிமூலத்திலிருந்து ்சமரதொலலவில் இருக்கும்்படி 
அலமத்தொர். ஒவரவேொரு துலையின் அகலமும் 0.03 
mm இவவி�ண்டு துலைகளும் 0.3 mm ரதொலலவில்  
பிரித்து லவேக்கப்பட்டன. துலைகள் S1 மற்றும் S2 
இ�ண்டு ஒளிமூலம் S இலிருந்து ்சமரதொலலவில் 
உள்ைதொல், ஒளிமூலம் S இலிருந்து S1 மற்றும் S2  
லவே அலடயும் அலலகள் ஒப� கட்டத்தில் இருக்கும். 
எனபவே, குறுக்கீட்டு விலைலவே ஏற்்படுத்தும் ஓரியல் 
மூலஙகைொக S1 மற்றும் S2 பிைவுகள் ர்சயல்்பட்டுக் 
குறுக்கீட்டு விலைலவே ஏற்்படுத்தும்.

 இர�ைட� �ள� �ைர

S1

S

S2

P

O

்ப்டம் 7.12 யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வு

பிைவுகள் S1 மற்றும் S2 விலிருந்து வேரும் 
அலலமுகபபுகள் இ�ட்லடபபிைவின் வேலப்பக்கமொக 
்ப�வுகின்றன. பிைவுகளிலிருந்து சுமொர் 1 m 
ரதொலலவில் தில�யிலன லவேக்கும்ப்பொது, 
அத்தில�யில் ்சம அகலமுலடய ர்பொலிவு மற்றும் 
கருலம வேரிகள் அடுத்தடுத்துத் பதொன்றுகின்றன. 
இதற்கு குறுக்கீட்டுப்பட்லடகள் (அல்லது) குறுக்கீட்டு 
வேரிகள் என்றுர்பயர். கண்ணருகுவில்லல 
ஒன்லறப ்பயன்்படுத்தி இக்குறுக்கீட்டு வேரிகலை 
ப��டியொகக் கொணலொம். S1, S2 விலிருந்து தில�யின் 
லமயபபுள்ளி O லவே அலடயும் ஒளிஅலலகள், 
்சமரதொலலலவேக் கடந்துவேந்துள்ைதொல் அலவே ்படம் 
7.12 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு ஒப� கட்டத்தில் இருக்கும். 
இவவி�ண்டு அலலகளும் ஆக்கக்குறுக்கீட்டு 
விலைலவே ஏற்்படுத்தி, லமயபபுள்ளி O வில் 
ர்பொலிவுவேரிலய உருவேொக்கும். இதற்கு லமயப 
ர்பொலிவுவேரி என்று ர்பயர். ஏபதனும் ஒரு பிைலவே 
மூடிவிட்டொல் குறுக்கீட்டுவேரிகள் மலறந்து தில� 
சீ�ொக ஒளியூட்டப்பட்டிருக்கும். இதிலிருந்து, தில�யில் 
பதொன்றும் ர்பொலிவு மற்றும் கருலம வேரிகள் ஒளியின் 
குறுக்கீட்டு விலைவினொல் ஏற்்பட்டலவே என்்பலத 
அறியலொம்.
்பொலத பவேறு்பொட்டிற்கொன ்சமன்்பொடு

ஓரியல் மூலஙகைொகச ர்சயல்்படும் S1 மற்றும் S2  
பிைவுகளுக்கிலடபய உள்ை ரதொலலவு d என்க. 

ஓர் அலலயின் முகடும், மற்பறொர் அலலயின் அகடும் 
்சந்திக்கும் புள்ளிகளில் உள்ை அலலகள் எதிர் எதிர் 
கட்டத்தில் இருக்கும். எனபவே, சிறும இடபர்பயர்சசி 
ஏற்்பட்டு அழிவுக் குறுக்கீட்டு  விலைவினொல் 
அபபுள்ளிகள் கருலமயொகக் கொட்சியளிக்கும். 

தில�யில் அடுத்தடுத்துப ர்பரும மற்றும் 
சிறும ஒளிசர்சறிவுப ்பட்லடகள் பதொன்றும். 
இவவேொறு தில�யில் பதொன்றும் ர்பொலிவு மற்றும் 
கருலம்பட்லடகள் குறுக்கீட்டு வேரிகள் (fringes) 
என அலழக்கப்படுகின்றன.

7.3.4 ைங இேட்ய்டப பி்ளவு ஆய்வு 
(Young’s double slit experiment)

ஆய்வு அலமபபு
1801 ஆம் ஆண்டு தொமஸ் யங என்ற பிரிட்டிஷ் 

இயற்பியல் அறிஞர் ்படம் 7.12 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு, 

+

+

=

=

ஆ�க� ������ �ைள� ெபா��

அ�� ������ �ைள�

க�ைம

(அ) ேம�ெபா���த�

S
S1
S2

இர�ைட� �ள�

(ஆ) இர�ைட��ள� ஓ�ய� �ல�களாக	 ெசய�பட�

ேம�ெபா��த� ஏ�ப�� ப��

்ப்டம் 7.11 இ�ட்லடப பிைவினொல் ஏற்்படும் 
குறுக்கீட்டு விலைவு
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64 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

பகொணம் θ சிறியது. எனபவே, sin θ ≈ tan θ ≈ θ

ர்சஙபகொண முக்பகொணம் ∆OCP,  

 tanq =
y
D

்பொலதபவேறு்பொடு, d =
d y
D

 (7.28)

்பொலத பவேறு்பொட்டின் நி்பந்தலனலயப 
ர்பொருத்து, புள்ளி P யில் ர்பொலிவு வேரிபயொ (அல்லது) 
கருலம வேரிபயொ பதொன்றும். 

ர்பொலிவு வேரி அல்லது ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன
ஆக்ககுறுக்கீட்டு விலைவு அல்லது P புள்ளியில் 

ர்பொலிவுவேரி பதொன்ற நி்பந்தலன பின்வேருமொறு,

்பொலதபவேறு்பொடு, δ = nλ

இஙகு, n = 0, 1, 2, . . .

∴ =
d y
D

nλ

y n D
d

y n D
dn= =

l l( )or  (7.29)

P புள்ளியில் ர்பொலிவுவேரி பதொன்ற  இதுபவே 
நி்பந்தலனயொகும். இஙகு yn என்்பது O விலிருந்து 
n வேது ர்பொலிவுவேரியின் ரதொலலலவேக் 
குறிக்கிறது.

கருலமவேரி அல்லது சிறுமத்திற்கொன நி்பந்தலன
அழிவுக்குறுக்கீட்டு விலைவு அல்லது P புள்ளியில் 

கருலமவேரி பதொன்றுவேதற்கொன நி்பந்தலன 
பின்வேருமொறு, 

்பொலதபவேறு்பொடு, d l
= −( )2 1

2
n

இஙகு, n = 1, 2, 3 . . . 

∴ = −
d y
D

n( )2 1
2
l

y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor அல்லது y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor  (7.30)

அல்லது

இலவே λ அலலநீைமுலடய ஒளி அலலகலை 
உருவேொக்கும். இ�ட்லடப பிைவுகளுக்கு இலணயொக 
D ரதொலலவில் தில� ஒன்று லவேக்கப்பட்டுள்ைது. 
S1 மற்றும் S2 க்கு �டுபவே உள்ை புள்ளிலய C என்க. 
பமலும், தில�யின் லமயபபுள்ளி O. S1 மற்றும் S2 
விலிருந்து ்சமரதொலலவில் உள்ைது. தில�யில் 
லமயபபுள்ளி O விலிருந்து Y ரதொலலவில் உள்ை 
ஏபதனும் ஒரு புள்ளிலய P என்க. S1, S2 விலிருந்து 
P புள்ளிலய அலடயும் ஒளி அலலகள், அவேற்றிற்கு 
இலடபய உள்ை ்பொலத பவேறு்பொட்லடப ர்பொருத்து, 
ஒப� கட்டத்திபலொ அல்லது எதிர் எதிர் கட்டத்திபலொ 
இருக்கும்.

YS1

S2
M

D

O

P

θ θ

б

Cd

்ப்டம் 7.13 ்பொலத பவேறு்பொட்லடக் கண்டறிய யங 
இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வு அலமபபு

S1 மற்றும் S2 விலிருந்து P புள்ளிலய அலடயும் 
ஒளி அலலகளுக்கு இலடபயயுள்ை ்பொலத 
பவேறு்பொட்லட δ என்க. δ = S2P – S1P.

S1 இல் இருந்து, S2 P பகொட்டிலுள்ை M புள்ளிக்கு 
வேல�யப்பட்ட  ர்சஙகுத்துக் பகொட்டிலிருந்து ்பொலத 
பவேறு்பொட்லடத் துல்லியமொகக் கணக்கிடலொம்.

δ = S2P – MP = S2M (7.26)

C புள்ளியிலிருந்து, P புள்ளி அலமந்துள்ை 
பகொணநிலலலய θ என்க. ∠OCP = θ  வேடிவியல் 
விதிகளின் ்படி,

பகொணஙகள் ∠OCP மற்றும் ∠S2S1M 
ஆகியலவே ்சமம்.

∠OCP = ∠S2S1M = θ.
ர்சஙபகொண முக்பகொணம் ∆S1S2M இல், 

்பொலதபவேறு்பொடு S2M = d sin θ

δ = d sin θ (7.27)
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65அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ர்பொலிவிற்கொன,   b l
=

D
d

 (7.31)

இவவேொபற, லமயபபுள்ளி O விலிருந்து (n+1) வேது 
கருலமவேரிக்கும், n வேது கருலமவேரிக்கும் இலடபய 
உள்ை ரதொலலவு, ்பட்லட அகலத்லதக் ரகொடுக்கும்.

b l l
= − =

+ −







−

−







+y y n D

d
n D

dn n( )
( ( ) ) ( )

1
2 1 1

2
2 1

2

கருலமக்கொன,   b l
=

D
d

 (7.32)

்சமன்்பொடுகள் (7.30), (7.31) விலிருந்து, 
லமயபர்பொலிவு வேரியின் இருபுறமும் 
்சமஅகலமுலடய ர்பொலிவு மற்றும் கருலமவேரிகள் 
்சம இலடரவேளியில் பதொன்றும் என்று அறியலொம்.

ரதளிவேொன மற்றும் அகலமொன குறுக்கீட்டுப வேரிகலைப 
ர்பறுவேதற்கொன நி்பந்தலனகள்
(i) ஒளிமூலத்திற்கும் தில�க்கும் இலடபயயுள்ை 

ரதொலலவு D மிக அதிகமொக இருக்கபவேண்டும்.
(ii) ்பயன்்படுத்தப்படும் ஒளியின் அலலநீைம் λ மிக 

அதிகமொக இருக்கபவேண்டும்.
(iii) இ�ண்டு பிைவுகளுக்கு இலடபயயுள்ை 

ரதொலலவு d மிகக் குலறவேொக இருக்கபவேண்டும்.

எடுத்துக்கொட்டு 7 .6
யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வில், இ�ண்டு பிைவுகள் 
0.15 mm ரதொலலவில் பிரித்துலவேக்கப்பட்டுள்ைன, 
அபபிைவுகளிலிருந்து 2 m ரதொலலவில் தில� 
அலமந்துள்ைது. ்பயன்்படுத்தப்படும் ஒளியின் 
அலலநீைம் 450 nm எனில், பின்வேருவேனவேற்லறக் 
கண்டுபிடி
(அ) லமயப ர்பொலிவுவேரியிலிருந்து, இ�ண்டொவேது 
ர்பொலிவுப்பட்லடயின் ரதொலலவு மற்றும் மூன்றொவேது 
கருலமவேரியின் ரதொலலவு ஆகியவேற்லறக் கொண்க.

(ஆ) ்பட்லட அகலத்லதக் கொண்க

(இ) பிைவுகலைவிட்டு, தில�லயத் தூ�மொக 
�கர்த்தும்ப்பொது குறுக்கீட்டுப ்பட்லட அலமபபில் 
என்ன மொற்றம் நிகழும்?
(ஈ) இம்முழு அலமபல்பயும் 4/3 ஒளிவிலகல் எண் 
ரகொண்ட நீரில் மூழ்கலவேக்கும்ப்பொது, ்பட்லட 
அகலத்தில் ஏற்்படும் மொற்றம் என்ன?

P புள்ளியில் கருலமவேரித் பதொன்ற இதுபவே 
நி்பந்தலனயொகும். இஙகு yn என்்பது, O விலிருந்து 
n வேது கருலமவேரியின் ரதொலலலவேக் குறிக்கிறது. 
ர்பொலிவு மற்றும் கருலமவேரிகள் பதொன்றும் 
விதத்லதப ்படம் 7.14 கொட்டுகின்றது.

��

θ θ

ெபா�� (ஆ�க� 
������ �ைள�)

க�ைம  (அ	�� 
������ �ைள�)

்ப்டம் 7.14 ர்பொலிவு மற்றும் கருலமவேரிகள் 
பதொன்றுதல்

தில�யில், லமயபர்பொலிவுவேரியின் இ�ண்டு 
்பக்கஙகளிலும் ர்பொலிவு மற்றும் கருலமவேரிகள் 
அடுத்தடுத்துத் பதொன்றும். லமயபர்பொலிலவேச 
சுழிபர்பொலிவு எனவும் (0th bright) அதன் 
ரதொடர்சசியொக முதல் கருலம மற்றும் முதல் ர்பொலிவு 
பதொன்றும். அடுத்து இ�ண்டொவேது கருலம மற்றும் 
இ�ண்டொவேது ர்பொலிவு பதொன்றும். இவவேொறொக, 
லமயபர்பொலிவின் இ�ண்டு ்பக்கஙகளிலும்  
்படம் 7.15-இல் உள்ைவேொறு கருலம மற்றும் 
ர்பொலிவுப்பட்லடகள் அடுத்தடுத்துத் பதொன்றும்.

- 3�D/d  3�D/d- 2�D/d  2�D/d- �D/d  �D/d0

0

0

-6� -4� -2�   4�2�  6�

- 3� - 2� - �   � 2�   3�

Y

�

�

I0

I

ப�ைட�� 
�ைல

க�ட 
ேவ�பா�

பாைத 
ேவ�பா�

்ப்டம் 7.15 குறுக்கீட்டுவேரி அலமபபு

்பட்லட அகலத்திற்கொன பகொலவே
இ�ண்டு அடுத்தடுத்த ர்பொலிவுவேரி அல்லது 

கருலமவேரிகளுக்கு இலடபய உள்ை ரதொலலவு 
்பட்லட அகலம் (β) என அலழக்கப்படுகிறது. 

 லமயபபுள்ளி O விலிருந்து (n+1) வேது 
ர்பொலிவுவேரிக்கும், n வேது ர்பொலிவுவேரிக்கும் இலடபய 
உள்ை ரதொலலவு ்பட்லட அகலத்லதக் ரகொடுக்கும்.

b l l
= − = +









−








+y y n D

d
n D

dn n( ) ( )1 1
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66 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

7.3.5 ்பலவண்ண ஒளியிைால் 
ஏற்படும் குறுககீட்டு விய்ளவு

்பலவேண்ண ஒளியிலனக் ரகொண்டு (ரவேள்லை 
ஒளி) நிகழ்த்தப்படும் குறுக்கீட்டு விலைவுகளில் 
ரவேவபவேறு நிறஙகள் ரகொண்ட வேண்ணவேரிகள் 
தில�யில் பதொன்றும். இதற்குக் கொ�ணம், ரவேவபவேறு 
வேண்ணஙகள் ரவேவபவேறு அலலநீைஙகலைப 
ர்பற்றிருப்பதொகும். இருந்தப்பொதிலும், லமயவேரி 
அல்லது சுழிவேரி எபப்பொதும் ர்பொலிவேொகவும்,  ரவேண்லம 
நிறத்திலும் கொணப்படும். இதற்குக் கொ�ணம் லமயம் 
O வில் விழும் அலனத்து வேண்ணஙகளுக்கும் 
்பொலதபவேறு்பொடு சுழியொகும். எனபவே, அலனத்து 
வேண்ணஙகளுக்கும் லமயபபுள்ளி O வில் 
ஆக்கக்குறுக்கீட்டு விலைவு மட்டுபம �லடர்பற்று, 
லமயம் ர்பொலிவேொகக் கொட்சியளிக்கும். 

எடுத்துக்கொட்டு 7 .7
யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வில் 560 nm மற்றும் 
420 nm அலலநீைஙகலையுலடய இ�ண்டு 
ஒளி அலலகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்றன. 
லமயபர்பொலிவு வேரியிலிருந்து இ�ண்டு 
அலலநீைஙகளின் ர்பொலிவுப்பட்லடகளும் 
ஒன்றிலனயும் சிறுமத்ரதொலலலவேக் கொண்க. 
ரகொடுக்கப்பட்டலவே, D = 1 m மற்றும் d = 3 mm.
தீரவு

λ1 = 560 nm = 560 10 9× − m;

λ2 λ2
9420 420 10= = × −nm m;  

D d= = = × −1 3 3 10 3m mm m;

ரகொடுக்கப்பட்ட y மதிபபிற்கு, n மற்றும் λ ஆகியலவே 
ஒன்றுக்ரகொன்று எதிர்த்தகவேொகும்.  

λ1 இன், n வேது ர்பொலிவுவேரி, λ2 வின் (n+1) வேது 
ர்பொலிவுவேரியுடன் ஒன்றிலணக்கிறது என்க.  

n வேது ர்பொலிவுப்பட்லடக்கொன ்சமன்்பொடு, y n D
dn =

l

இஙகு, n
D

d
n

D
d

l l l l1 2
1 21= + >( ) ( )

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

அல்லது

அல்லது

தீரவு
d = 0.15 mm = 0.15 × 10–3 m; D = 2 m; λ = 450 nm 
= 450 × 10–9 m; ஒளிவிலகல் எண் RI = 4/3

(அ) n வேது ர்பொலிவுவேரிக்கொன ்சமன்்பொடு

y n D
dn =

l

இ�ண்டொவேது ர்பொலிவுவேரிக்கொன ரதொலலவு

y2

9

32 450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.
y2

312 10 12= × =− m  mm

n வேது கருலமவேரிக்கொன ்சமன்்பொடு,

y n D
dn =

−( )2 1
2

l

மூன்றவேொது கருலமவேரியின் ரதொலலவு, 

y3

9

3

5
2

450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.

y2
315 10 15= × =− m mm

(ஆ) ்பட்லட அகலத்திற்கொன ்சமன்்பொடு, b l
=

D
d

 மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

 b = × ×
×

−

−

450 10 2
0 15 10

9

3.
 b = × =−6 10 63 m mm

(இ) பிைவுகளுக்கும், தில�க்கும் இலடபய உள்ை 
ரதொலலலவே (D) அதிகரிக்கும்ப்பொது, ்பட்லட 
அகலமும் அதிகரிக்கும்,

 b l b= ∝
D
d

D(or)

(ஈ) 4/3  ஒளிவிலகல் எண் ரகொண்ட நீரில், முழு 
அலமபல்பயும் மூழ்கலவேக்கும்ப்பொது ்பட்லட 
அகலம் குலறயும். 

b l b l= ∝
D
d

(or)

அலலநீைமொனது ஊடகத்தில் குலறயும். எனபவே, 

b l b l∝ ′ ∝ ′and

�ொம் அறிந்த்படி, ′ =l l
n

′
=
′
= = ′ = =

× −b
b

l
l

l
l

b b/ (
/

RI
RI RI
1 6 10

4 3

3

or)

′ = × =−b 4 5 10 4 53. .m mm

அல்லது

அல்லது

மற்றும்

அல்லது
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67அைகு  7  அலை ஒளியியல்

அடிப்ப�பபில் பமலும் இ�ண்டு்பகுதிகைொகப 
பிரிகிறது. ஒரு்பகுதி  ரமல்பலட்டிலன ஊடுருவி 
ரவேளிபயறுகிறது. மற்ரறொரு ்பகுதி ரமல்பலட்டின் 
உள்பைபய எதிர�ொளிப்பலடகிறது. பமபலட்டின் 
உட்புறம் ்பலமுலற எதிர�ொளிபபு அலடவேதொல், 
பமலும் எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளிவிலகலலடந்த 
்பகுதிகள் உருவேொகின்றன.  இம்ரமல்பலட்டினொல் 
எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஊடுருவேல்  அலடந்த ஒளி 
அலலகள் தனித்தனிபய குறுக்கீட்டு விலைலவே 
ஏற்்படுத்துகின்றன.

i

r
d

A

F

E

D

C

B

்ப்டம் 7.16 ரமல்பலடுகளில் ஏற்்படும் குறுக்கீட்டு 
விலைவு

உடுருவிசர்சன்ற ஏற்்படும் குறுக்கீட்டு விலைவு
ஊடுருவிச ர்சன்ற ஒளி அலலகள் குறுக்கீட்டு 

விலைலவே ஏற்்படுத்தித் ரதொகு்பயன் ஒளிசர்சறிலவேக் 
ரகொடுக்கும். B மற்றும் D புள்ளிகளிலிருந்து 
ஊடுருவிசர்சன்ற ஒளி அலலகளின் ்பொலத 

1 1
3

3
n

n= =( )or அல்லது 1 1
3

3
n

n= =( )or

எனபவே, λ1 னின் 3 வேது ர்பொலிவுவேரி, λ2 வின்  
4 வேது ர்பொலிவுவேரியுடன் லமயவேரியிலிருந்து y 
ரதொலலவில் ஒன்றிலணகிறது.
லமயவேரியிலிருந்து, இ�ண்டு ர்பொலிவுவேரிகளும் 
ஒன்றிலணயும் சிறுமத்ரதொலலவு, y n D

dn =
l

yn = ×
× ×
×

= ×
−

−
−3 560 10 1

3 10
560 10

9

3
6 m

yn = × =−0 560 10 0 5603. .m mm

7.3.6 கமல்நலடு்களில் ஏற்படும் 
குறுககீட்டு விய்ளவு  
(Interference in thin films) 

ஒளிவிலகல் எண் µ (குறுக்கீட்டுப ்பட்லடயின் 
வேரில்ச n உடன் ப்சர்த்து  குழபபிக் ரகொள்ைக்கூடொது  
என்்பதற்கொக µ என்று ரகொடுக்கப்பட்டுள்ைது) மற்றும் 
தடிமன் d ரகொண்ட ரமல்பலடு ஒன்லறக் கருதுபவேொம். 
இம்ரமல்பலட்டின் மீது ்படம் 7.16 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு 
இலண ஒளிக்கற்லற ஒன்று i என்ற ்படுபகொணத்தில் 
விழுகிறது. இந்த ஒளி ்படுபுள்ளியில் எதிர�ொளிப்பலடயும் 
்பகுதி, மற்றும் விலகலலடயும் ்பகுதி என்று 
இ�ண்டொகப பிரிகிறது. ஒளிவிலகல் அலடந்த ்பகுதி 
ரமல்பலட்டின் உள்பை  ர்சன்று  ரமல்பலட்டின் 

நீரின் மீது ்படர்ந்திருக்கும் எண்ரணய்ப ்படலம் மற்றும் ப்சொபபுக்குமிழ் ப்பொன்றலவே  
ப்பொல கண்கவேர் வேண்ணஙகலை ரவேளிப்படுத்துகின்றன் (்படத்தில் கொட்டப்பட்டுள்ைது). 
இவவேண்ணஙகளுக்குக் கொ�ணம் ரமல்பலடுகளின் பமற்்ப�பபு மற்றும் அடிப்ப�பபிற்கு 
இலடயில் ்பலமுலற எதிர�ொளிபபு  அலடந்த ரவேள்லை ஒளிக்கதிர்களின் குறுக்கீட்டு 

விலைவேொகும். இவவேண்ணஙகள் ரமல்பலடுகளின் தடிமன், ரமல்பலடுகளின் ஒளிவிலகல் எண் மற்றும்  
ஒளியின் ்படுபகொணம் ஆகியவேற்லறச ்சொர்ந்ததொகும்.
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கா��
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68 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

எதிர�ொளிபபு அலலகளினொல் ஏற்்படும் ஆக்கக் 
குறுக்கீட்டு விலைவிற்கொன நி்பந்தலன,

2µd + l
2  = nl

2
 (அ) 2 2 1

2
m ld n= −( )  (7.35)

அடர்குலற ஊடகத்தில் ர்சன்ற ஒளி அலல, 
A புள்ளியில் அடர்மிகு ரமல்பலட்டுப ்ப�பபினொல் 
எதிர�ொளிபபு அலடந்ததொல் π கட்டபவேறு்பொட்லட 
ர்பறுகிறது. எனபவே, இக்கூடுதல் ்பொலதபவேறு்பொடு 
λ/2 இஙகு ஏற்்படுகின்றது.

எதிர�ொளிபபு அலலகளினொல் ஏற்்படும் அழிவுக் 
குறுக்கீட்டு விலைவிற்கொன நி்பந்தலன

2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or (அ) 2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or  (7.36)

ர்சஙகுத்துப ்படுபகொண நிலலயில் 
ஒளி அலல ரமல்பலடு ்ப�பபின் 
மீது விழொமல், பவேறு ஒரு குறிபபிட்ட 

்படுபகொணம் i ல் விழுந்தொல், அதற்கொன 
விலகுபகொணம் r ஆகும். எனபவே, ்பொலத 
பவேறு்பொட்டிற்கொன பமற்கண்ட ்சமன்்பொட்டின் 
இடப்பக்கம் உள்ை 2µd என்ற ்பதம் 2µd cos r 
என மொற்றமலடயும்.

குறிபபு

எடுத்துக்கொட்டு 7 .8
589 nm அலல நீைமுலடய ஒளிலய, �ன்கு 
எதிர�ொளிபபு அலடயச ர்சய்யும்,  ஒளிவிலகல் 
எண் 1.25 ரகொண்ட ரமல்பலட்டின் குலறந்த்பட்்ச 
தடிமலனக் கொண்க. பமலும், ஒளி எதிர�ொளிபபு 
அலடயொமல் இருப்பதற்குத் பதலவேயொன 
குலறந்த்பட்்ச தடிமலனயும் கணக்கிடுக 
தீரவு
ரகொடுக்கப்பட்டலவே λ = 589 nm = 589 10 9× − m  
�ன்கு எதிர�ொளிபபு அலடயும் ரமல்பலட்டிற்கு, 
எதிர�ொளிபபு அலடயும்  ஒளி அலலகள் ஆக்கக் 
குறுக்கீட்டு விலைலவே அலடயபவேண்டும். 
ரமல்பலட்டிற்கொன குலறந்த்பட்்ச ்பொலதபவேறு்பொடு 
λ/2 ஆகும். ரமல்பலட்டினொல் எதிர�ொளிபபு அலடந்த 
ஒளி அலலகளுக்கொன ஒளியியல் ்பொலதபவேறு்பொடு 
2µd ஆகும். எனபவே, �ன்கு எதிர�ொளிபபு அலடய 
2µd = λ/2 (்சமன்்பொடு 7.35 ன்்படி, இஙகு n=1) 

மொற்றி அலமக்கும் ப்பொது, d =
l
m4

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

பவேறு்பொட்லடக் கருதுபவேொம். ஒளிஅலலகள்  
இ�ண்டொகப பிரிலக அலடயும் B புள்ளிவேல�  இ�ண்டு 
ஒளி அலலகளும் ஒன்றொகபவே ர்சல்லும். எனபவே, 
இ�ண்டு அலலகளும் ஒத்தகட்டத்தில் இருக்கும். 
D புள்ளி வேழியொக ஊடுருவிச ர்சல்லும் ஒளிஅலல 
ரமல்பலட்டின் உள்பை கடந்துர்சன்ற கூடுதல் 
்பொலத BC + CD ஆகும், ஒளி அலல ரமல்பலட்டின் 
உள்பை ர்சஙகுத்துப ்படுகதிர் நிலலயில் பமொதுகிறது 
என்றும் (i = 0) ஏட்டின் தடிமண் மிகக் குலறவு 
என்றும் கருதினொல், B மற்றும் D புள்ளிகள் இ�ண்டும் 
ஒன்றுக்ரகொன்று மிக ர�ருக்கமொக அலமந்துள்ைது  
எனலொம். எனபவே,  ஒளிஅலல கடந்துர்சன்ற கூடுதல் 
்பொலத பதொ�ொயமொக BC + CD = 2d. ஒளிவிலகல் 
எண் µ ரகொண்ட  ஊடகத்தின் உள்பை இக்கூடுதல் 
்பொலத உள்ைதொல், ஒளியியல் ்பொலதபவேறு்பொடு  
δ = 2µd.

ஊடுருவிச ர்சன்ற அலலகளினொல் ஏற்்படும் 
ஆக்கக்குறுக்கீட்டு விலைவிற்கொன நி்பந்தலன, 

2µd = nλ (7.33)

இபதப்பொன்று, ஊடுருவிச ர்சன்ற அலலகளினொல் 
ஏற்்படும் அழிவுக் குறுக்கீட்டு விலைவிற்கொன 
நி்பந்தலன,

2 2 1
2

m ld n= −( )  (7.34)

எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளியினொல் ஏற்்படும் 
குறுக்கீட்டு விலைவு

ரகொள்லகரீதியொக மற்றும் ப்சொதலனகளின் 
மூலமொகவும் அடர்குலற ஊடகத்தின் வேழியொகச 
ர்சன்று, அடர்மிகு  ஊடகப்ப�பபினொல் எதிர�ொளிபபு 
அலடயும் ஒளிஅலலகள்  π என்ற கட்டபவேறு்பொட்லட 
ர்பறும் என நிரூபிக்கப்பட்டுள்ைது. எனபவே, 
எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளிக்கு கூடுதல் 
்பொலதபவேறு்பொடு λ/2 லவேக் கருதபவேண்டும்.

ரமல்பலட்டின் பமற்்ப�பபில் A புள்ளியில்  
எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளிக்கும், ரமல்பலட்டிலிருந்து 
C புள்ளி வேழியொக ரவேளிபயறும் அலலக்கும் 
இலடபயயொன ்பொலத பவேறு்பொட்லடக் கருதுக. 
C புள்ளியிலிருந்து ரவேளிபயறும் பமபலட்லடப 
ர்பொறுத்தவேல� ரமல்பலட்டின் உள்பை கூடுதலொகக் 
கடந்துவேந்த ்பொலத AB + BC.  ர்சஙகுத்துப ்படுபகொண 
நிலலயில், இக்கூடுதல் ்பொலதயின் ரதொலலவு 
பதொ�ொயமொக AB + BC = 2d. இக்கூடுதல்்பொலத µ 
ஒளிவிலகல் எண்ரகொண்ட ஊடகத்தினுள் உள்ைதொல்,   
ஒளியின் ்பொலதபவேறு்பொடு δ = 2µd ஆகும்.
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69அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒலி அலலயும் அடஙகும். ்தய்டயின் விளிம்பில்  
வய்ளநதுகென்று, ்தய்டயின் வடிவிைல் ரீதிைாை 
நிழலுககுள் அயல கெல்லும் நி்கழ்வுககு விளிம்பு 
விய்ளவு என்றுக்பைர. கதிர் ஒளியியலில் �ொம் 
்பயின்ற ஒளியின் ப�ர்பகொட்டுப்ப�வேலுக்கு இது 
எதி�ொனதொகும். ஆனொல், தலடயின் அைவு 
ஒளியின் அலலநீைத்துடன் ஒபபிடத்தக்க அைவில் 
கொணப்பட்டொல் மட்டுபம விளிம்பு விலைவு 
ஏற்்படும். இதன் கொ�ணமொகத்தொன். கதவுகள், 
ேன்னல்கள் மற்றும் கட்டடஙகளினொல் ஒலி 
அலலகள் விளிம்பு விலைவு அலடகின்றன. 
ஒலியின் அலலநீைம் இத்தலடகளின் அைவுடன் 
ஒபபிடத்தக்க அைவில் உள்ைது. ஒளியிலும் 
விளிம்பு விலைவு ஏற்்பட, தலடயின் அைவு  
ஒளியின் அலலநீைத்துடன் ஒபபிடத்தக்க அைவில் 
இருக்க பவேண்டும்.

7.4.1 பகேைல் மறறும் போநைாஃ்பர 
(Fresnel and Fraunhofer) விளிம்பு விய்ளவு்கள் 

விளிம்பு விலைவேலடயும் அலலமுகபபின் 
வேடிவேத்லதப ர்பொருத்து பர�னல் மற்றும் ப�ொபனொஃ்பர் 
விளிம்பு விலைவு என இருவேலகப்படுத்தலொம். 
பர�னல் மற்றும் ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு 
விலைவுகளுக்கிலடபயயொன பவேறு்பொடுகள் 
அட்டவேலண 7.1 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது.  

d= ×
×

= × −589 10
4 1 25

117 8 10
9

9

.
.

d= × =−117 8 10 117 89. . nm
ரமல்பலட்டினொல் எதிர�ொளிபபு �லடர்பறொமல் 
இருக்க பவேண்டுரமனில், எதிர�ொளிபபு அலடந்த 
ஒளி அலலகள் அழிவுக் குறுக்கீட்டு விலைலவே 
அலடயபவேண்டும். ரமல்பலட்டிற்கொன குலறந்த 
்பட்்ச ்பொலதபவேறு்பொடு λ ஆகும்  ரமல்பலட்டினொல் 
எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளி அலலகளுக்கொன 
ஒளியியல் ்பொலதபவேறு்பொடு 2µd ஆகும். �ன்கு 
எதிர�ொளிபபு அலடய 2µd  =  λ [்சமன்்பொடு 7.36 ன்்படி,  
இஙகு n = 1] 

மொற்றி அலமக்கும்ப்பொது, d =
l
m2

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

d= ×
×

= × −589 10
2 1 25

235 6 10
9

9

.
.

d= × =−235 6 10 235 69. . nm

விளிம்பு விய்ளவு (Diffraction)

விளிம்பு விலனயொனது அலனத்து 
அலலகளுக்குமொன ர்பொதுவேொன ்பண்பு இதில் 

7.4

அட்்டவயண 7.1 பர�னல் மற்றும் ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு விலைவுகளுக்கு இலடபயயொன பவேறு்பொடுகள்

வ.எண் பகேைல் விளிம்பு விய்ளவு போநைாஃ்பர விளிம்பு விய்ளவு 

1 பகொைக (அல்லது) உருலை வேடிவே அலலமுகபபு  
விளிம்பு விலைவிற்கு உட்்படுகின்றது 

்சமதை அலலமுகபபு விளிம்பு விலைவிற்கு 
உட்்படுகின்றது  

2 ஒளி அலலகலைக் ரகொடுக்கும் ஒளிமூலம், 
வே�ம்புக்குட்்பட்ட ரதொலலவில் இருக்கும்  

ஒளி அலலகலைக் ரகொடுக்கும் ஒளிமூலம், 
ஈரில்லொத் ரதொலலவில் இருக்கும் 

3 ஆய்வேக சூழலில், குவிரலன்ஸ்கள் ்பயன்்படுத்த 
பவேண்டியதில்லல

ஆய்வேக சூழலில், குவிரலன்ஸ்கள் 
்பயன்்படுத்தப்பட பவேண்டும்

4 உற்று ப�ொக்கல் மற்றும் ஆய்வு ர்சய்வேது கடினம் உற்று ப�ொக்கல் மற்றும் ஆய்வு ர்சய்வேது எளிது 
5

S

P

�ள� �ைர

P

S �

�ள� �ைர
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70 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

எண்ணிக்லகயுலடய சிறுசிறு ்பகுதிகைொகப 
பிரித்துக் ரகொண்டொல் அப்பகுதிகளிலிருந்து 
வேரும் ஒளிஅலலகளின் ்பொலதபவேறு்பொடுகள் 
ஒன்றிலனத்து, P புள்ளியில் அழிவுக் குறுக்கீட்டு 
விலைலவே ஏற்்படுத்தி, சிறும ஒளிச ர்சறிலவே 
உண்டொக்குகிறது. ர்பருமஙகலை  விைக்குவேதற்கு, 
பிைலவே ஒற்லறப்பலட எண்ணிக்லகயுலடய 
சிறு்பகுதிகைொகப ்பொர்த்துக்ரகொள்ை பவேண்டும்.
P புள்ளியில் முதல் சிறுமம் ஏற்்படுவேதற்கொன 
நி்பந்தலன

பிைவு AB ஐ AC மற்றும் CB என்ற இ�ண்டு 
அல�ப்பகுதிகைொக பிரித்துக் ரகொள்ை பவேண்டும். 
ஒவரவேொரு ்பகுதியின் அகலமும் a/2. இபப்பொது, 
பிைவில் a/2 தூ�முலடய ரவேவபவேறு புள்ளிகளுக்கு 
ஒபபு புள்ளிகள் (Corresponding points) என்று ர்பயர். 
இது ்படம் 7.18 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. 

உற்று ப�ொக்கல் மற்றும் ஆய்வு ர்சய்ய 
ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு விலைவு எளியதொக 
இருப்பதொல் ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு விலைவுப ்பற்றி 
�ொம் பமலும் ்படிக்கலொம். 

7.4.2 ஒறய்றப பி்ளவில் ஏற்படும் 
விளிம்பு விய்ளவு (Diffraction at single slit) 

AB அகலம் ரகொண்ட ஒற்லறப பிைவு ஒன்றின் 
மீது ர்சஙகுத்தொக விழும் இலண ஒளிக்கற்லறலயக் 
(்சமதை அலலமுகபபு) கருதுபவேொம். இது ்படம் 7.17 
இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. விளிம்பு விலைவேலடந்த 
ஒளிக்கற்லற, பிைவிலிருந்து D ரதொலலவில் 
லவேக்கப்பட்டுள்ை தில�யில் விழுகிறது பிைவின் 
லமயத்லத O என்க. பிைவின் தைத்திற்குச 
ர்சஙகுத்தொக C புள்ளி வேழிபய ர்சல்லும் ப�ர்பகொடு 
தில�யில் O என்ற புள்ளிலய அலடகிறது. தில�யில் 
ஏபதனும் ஒரு புள்ளிலயக் (P) கருதுபவேொம். 
பிைவின் ரவேவபவேறு புள்ளிகளில் இருந்து P ஐ 
அலடயும் ஒளிக்கதிர்கள் ர்சஙகுத்துக் பகொபடொடு θ 
பகொணத்லத ஏற்்படுத்துகின்றன. 

பிைவின் ரவேவபவேறு புள்ளிகளிலிருந்து வேரும் 
இலண ஒளி அலலகள் தில�யில் P புள்ளி மற்றும் 
இத� புள்ளிகளில் ஒன்லற ஒன்று குறுக்கிட்டுத் 
ரதொகு்பயன் ஒளிசர்சறிலவேக் ரகொடுக்கின்றன. 
P புள்ளி, வேடிவியல் ரீதியொன நிழல் ்பகுதியில் 
உள்ைது. விளிம்பு விலைவின் கொ�ணமொக, இப்பகுதி 
வேல� லமயபர்பருமம் ்ப�வி கொணப்படுகிறது 
(்படம் 7.17). தில�யில் உள்ை புள்ளி P ரவேவபவேறு 
சிறுமஙகலை அலடவேதற்கொன நி்பந்தலனகலைக் 
�ொம் கொணபவேண்டும். பிைலவே இ�ட்லடப்பலட 

்ப்டம் 7.17 ஒற்லறப பிைவில் ஏற்்படும் விளிம்பு விலைவு

�ள�
�ைர

சமதள 
அைல�க�� 

a

்ப்டம் 7.18 ஒபபு புள்ளிகள் 
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ரவேவபவேறு ஒபபு புள்ளிகளிலிருந்து வேரும் 
ஒளி அலலகள் P புள்ளியில் ஒன்றுடன் ஒன்று 
பமற்ர்பொருந்தி அழிவுக் குறுக்கீட்டு விலைலவே 
ஏற்்படுத்தி, முதல் சிறுமத்லத ஏற்்படுத்துகிறது. 
ஒபபு புள்ளிகளிலிருந்து வேரும் ஒளி அலலகளின் 

்பொலதபவேறு்பொடு,  d q=
a
2

sin

P புள்ளியின் முதல் சிறுமம் பதொன்றுவேதற்கொன 

நி்பந்தலன, a
2 2

sinq l
=

a sin θ = λ (7.37)

P புள்ளியில் இ�ண்டொவேது சிறுமம் பதொன்றுவேதற்கொன 
நி்பந்தலன

AB பிைலவே a/4 அகலம் ரகொண்ட �ொன்கு 
்பகுதிகைொகப பிரித்துக் ரகொள்ை பவேண்டும். பிைவின் 
�டுபவே a/4 தூ�ம் ரகொண்ட ஒபபு புள்ளிகளிலிருந்து 
வேரும் ஒளி அலலகளுக்கு இலடபயயொன 

்பொலதபவேறு்பொடு, d q=
a
4

sin .

P புள்ளியில் இ�ண்டொம் சிறுமம் 

பதொன்றுவேதற்கொன நி்பந்தலன, a
4 2

sinq l
=  

a sin θ = 2λ (7.38)

P புள்ளியில் மூன்றொவேது சிறுமம் ஏற்்படுவேதற்கொன 
நி்பந்தலன

முன்னர் கூறியவேொபற, பிைலவே ஆறு ்சம 
பிரிவுகைொகப பிரித்துக்ரகொள்ை பவேண்டும். P 
புள்ளியில் மூன்றொவேது சிறுமம் ஏற்்படுவேதற்கொன 

நி்பந்தலன, a
6 2

sinq l
=

a sin θ = 3λ   (7.39)

P புள்ளியில் n வேது சிறுமம் ஏற்்பட நி்பந்தலன
பிைலவே, 2n எண்ணிக்லகயுலடய (இ�ண்லட 

இலக்க எண்ணிக்லக) ்சம்பகுதிகைொகப 
பிரித்துக்ரகொள்ை பவேண்டும். ஓர் ஒபபு புள்ளியிலிருந்து 
வேரும் ஒளி அலலலய மற்பறொர் ஒபபு புள்ளியிலிருந்து 
வேரும் ஒளி அலல அழிக்கும் நிலலயில் n வேது சிறுமம் 

ஏற்்பட நி்பந்தலன, a
n2 2

sinq l
=

a sin θ = nλ    (7.40)

இஙகு n என்்பது விளிம்பு விலைவு சிறுமத்தின் 
வேரில்ச n = 1, 2, 3 ...
ர்பருமஙகளுக்கொன நி்பந்தலன

ர்பரும ஒளிசர்சறிவு ஏற்்பட, பிைலவே ஒற்லறப்பலட 
எண்ணிக்லகயுலடய ்சம்பகுதிகைொகப 
பிரித்துக்ரகொள்ை பவேண்டும். இவவேொறு பிரிப்பதனொல் 
ஏதொவேது ஒரு ஒபபு புள்ளியிலிருந்து வேரும் ஒளி அலல 
அழிக்கப்படொமல் இருக்கும். எனபவே, P புள்ளி ர்பரும 
ஒளிசர்சறிவில் கொணப்படும்.

முதல் ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன,

a a
3 2

3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

3 2
3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.41)

இ�ண்டொம் ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன, 

a a
5 2

5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

5 2
5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.42)

மூன்றொம் ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன, 

a a
7 2

7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

7 2
7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.43)

இபதப்பொன்று, n வேது ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன  

a nsin ( )q l
= +2 1

2
 (nவேது ர்பருமம்) (7.44)

இஙகு n = 0, 1, 2, 3…, என்்பது ர்பருமஙகளின் 
வேரில்சயொகும். 

லமய வேரில்ச ர்பருமத்திற்கு, சுழி வேரில்ச 
ர்பருமம் என்று ர்பயர். அடுத்தடுத்த  சிறுமஙகளுக்கு 
கிட்டத்தட்ட �டுபவே ர்பரும ஒளிசர்சறிவு கொணப்படும்.

இஙகு sinθ என்்பது விளிம்பு 
விலைவின் பகொண ்ப�வேலலக் 
ரகொடுக்கிறது. பதொ�ொயமொக்கலின் 
அடிப்பலடயில் தில�யின் 

லமயத்திலிருந்து  ரதொலலவில்  
அலமந்துள்ை ர்பருமம் அல்லது சிறுமத்தின் 
நிலலலய sinθ விற்கு ்பதிலொக tanθ 
ரகொண்டும் விவேரிக்கலொம். (ஏரனனில் θ 
மிகவும் சிறியது) எனபவே sin tanq q= =

y
D

இஙகு, y  என்்பது தில�யின் 
லமயத்திலிருந்து ர்பருமம் அல்லது சிறுமம் 
அலமந்துள்ை நிலலலயக் குறிக்கிறது. 
பமலும் D என்்பது ஒன்லறபபிைவிலிருந்து 
தில� உள்ை ரதொலலலவேக் குறிக்கிறது.

குறிபபு
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72 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

இ�ண்டொவேது சிறுமத்திற்கொன y2 மதிபல்பக்கொன 
(n = 2) என்க. எனபவே a sin θ = 2λ

a
y
D

2 2= l  மொற்றியலமக்கும்ப்பொது,  y D
a2

2
=

l

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

y2

9 2

3
32 500 10 60 10

0 2 10
3 10 3=

× × × ×
×

= × =
− −

−
−

.
 mm  

லமயபர்பருமத்திற்கும், இ�ண்டொவேது சிறுமத்திற்கும் 
உள்ை ரதொலலவு y2 – y1 
y2 – y1 = 3 mm – 1.5 mm = 1.5 mm 

ஒ�� ெச��

குறிபபு: இந்த எடுத்துக்கொட்டின்்படி ஒற்லறப 
பிைவினொல் ஏற்்படும் விளிம்பு விலைவில் 
உருவேொகும் ர்பருமஙகளின் அகலம் ்சமம். ஆனொல் 
லமய ர்பருமத்தின் அகலம் மட்டும் இரு மடஙகொக 
உள்ைது. அடுத்தடுத்த அதிக வேரில்ச விளிம்பு 
விலைவு வேரிகளின் ர்சறிவு அதிபவேகமொகக் 
குலறந்து கொணப்படும்.

எடுத்துக்கொட்டு 7 .10

5000 Å அலலநீைமுலடய ஒற்லறநிற ஒளி, 
ஒற்லறபபிைவின் வேழிபய ர்சன்று விளிம்பு 
விலைவேலடந்து ்படத்தில் கொட்டியுள்ைவேொறு 
லமயபர்பருமத்லத ஏற்்படுத்துகிறது. விளிம்பு 
விலைலவே ஏற்்படுத்தும் பிைவின் தடிமலனக் 
கொண்க.

எடுத்துக்கொட்டு 7 .9
500 nm அலலநீைமுலடய ஒளிஅலல, 0.2 mm 
அகலமுலடய பிைவு ஒன்றின் வேழிபய ர்சல்லும்ப்பொது 
விளிம்பு விலைவு அலடகிறது. பிைவிலிருந்து 60 cm 
ரதொலலவில் விளிம்பு விலைவுப்பட்லட கிலடக்கிறது 
எனில், பின்வேருவேனவேற்லறக் கணக்கிடுக. 
(அ) லமயபர்பொலிவின்  பகொணப ்ப�வேல் 
(ஆ)  லமயபர்பருமத்திலிருந்து இ�ண்டொவேது 

சிறுமம் அலமந்துள்ை ரதொலலவு.

தீரவு
λ = 500 nm = 500 × 10–9 m
a = 0.2 mm = 0.2 × 10–3 m
D = 60 cm = 60 × 10–2 m

(அ) விளிம்பு விலைவு சிறுமத்திற்கொன ்சமன்்பொடு,  
a sin θ = nλ
முதல் சிறுமம்வேல�, லமயபர்பருமம் ்ப�வியிருக்கும் 
எனபவே, n = 1

்சமன்்பொட்டிலன மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, 

sin ( ) sinq l q l
= =










−

a a
or 1 அல்லது sin ( ) sinq l q l

= =









−

a a
or 1  

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

q = ×
×










= ×( )−

−

−
− −sin

.
sin .1

9

3
1 3500 10

0 2 10
2 5 10

q = 0 0025. rad

(ஆ) முதல் சிறுமம் வேல� ்ப�வியிருக்கும் 
லமயபர்பருமத்தின் மதிபபு y1 ஐக்கொன (n = 1) 
என்க. எனபவே, a sin θ = λ
θ  மிகவும் சிறியது பதொ�ொயமொக்கல் நி்பந்தலனப்படி, 

sin tanq q≈ =
y
D

1

a y
D

1 = l  மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, y D
a1 =

l

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

y1

9 2

3
3500 10 60 10

0 2 10
1 5 10 1 5=

× × ×
×

= × =
− −

−
−

.
. . mm
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73அைகு  7  அலை ஒளியியல்

(iv) a >> λ, விற்கு sinθ << 1 அதொவேது, முதல் 
சிறுமம் பிைவின் அகலத்திற்குள்ைொகபவே 
அலமயும். எனபவே, விளிம்பு விலைலவேக் 
கொண இயலொது.

7.4.4 பகேைல் க்தாயலவு
விளிம்பு விலைவு நிகழ்வில் ஒளிஅலல 

வேலைந்து ர்சல்லும் இந்த ஒளியின்  வேலையும் 
்பண்பு அதன் ப�ர்பகொட்டு ்ப�வேலுக்கு முற்றிலும் 
எதி�ொனதொகும். விளிம்பு விலைவு அலடந்த கதிர், 
பிைவிலிருந்து z ரதொலலவில் லமய ர்பருமத்தின் 
அைலவே விடக் கூடும் வேல� (கொண்க ்படம் 7.19), 
இந்த வேலைந்து ர்சல்லும் இயல்பு கொணப்படொது. 
எனபவே, எந்தத் க்தாயலவு வயே ஒளிைாைது 
்கதிர ஒளியிைலுககு உட்்படுகி்றந்தா அல்லது 
எந்தத் க்தாயலவுககு அப்பால் ்கதிர ஒளியிைலுககு 
உட்்ப்டாமல் அயல ஒளியிைலுககு உட்்படுகி்றந்தா 
அந்தத் க்தாயலவு பகேைல்  க்தாயலவு எனப்படும்.

a

அ
ை

ல
 ஒ

�
�

ய
�

க�� ஒ��ய�

�ரென� ெதாைல

2θ
θa

z

்ப்டம் 7.19 பர�னல் ரதொலலவு

முதல் சிறுமத்திற்கொன  விளிம்பு விலைவுச 

்சமன்்பொடு sinq l
=

a
; q l

=
a

 [∵ θ சிறியதொனதொல்]

பர�னல் ரதொலலவின் வேல�யலறயிலிருந்து, 

2q =
a
z

 (அல்லது) q =
a
z2

இ�ண்டு ்சமன்்பொடுகலையும் ஒபபிடும்ப்பொது, 
l
a

a
z

=
2

எனபவே, பர�னல் ரதொலலவு z

 z a
=

2

2l
 (7.45)

தீரவு
λ = 5000 Å = 5000×10-10 m; sin 30o = 0.5; 
n = 1; a =?
விளிம்பு விலைவு சிறுமத்திற்கொன ்சமன்்பொடு,  
asin θ = nλ
லமயபர்பருமம், முதல் சிறுமம் வேல� 
்ப�விக்கொணப்படும் எனபவே, n = 1

்சமன்்பொட்லட மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, a =
l
qsin

 

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, a= × −5000 10
0 5

10

.

a= × = × =− −1 10 0 001 10 0 0016 3m m. . mm

7.4.3 மு்தல் சிறுமத்ய்தப ்பறறிை 
வி்ளக்கம்

ஒற்லறப பிைவு விளிம்பு விலைவில் முதல் 
சிறுமத்தின் ்சமன்்பொடு a sin θ = λ. முதல் சிறுமத்தின் 

பகொணப ்ப�வேல், sinq l
=

a
. இரு்பக்கஙகளிலும் 

உருவேொகும் முதல் சிறுமஙகளுக்கு �டுவில் லமய 
ர்பருமம் கொணப்படும் இதற்கொன சிறபபு ப�ர்வுகலை 
இஙகு கொண்ப்பொம்:

(i) a < λ எனில்,  sinθ > 1. இது ்சொத்தியமில்லல. 
எனபவே, விளிம்பு விலைவு �லடர்பறொது.

(ii) a = λ எனில், sinθ = 1. அதாவது  
θ = 900. இதன் ப�ாருள்  முதல் சிறுமம் 90o 
இல் ஏற�டுகிறது என்�தாகும்.  எனவவ, 
வடிவியல்  ரீதியான நிழல் �குதி முழுவதும் 
மமயபப�ருமம் �ரவி, விளிம்பு விமைவுக் 
கதிமர 90o வமைக்கிறது. 

(iii) a > λ மற்றும் அலலநீைத்துடன் ஒபபிடத்தக்க 
அைவில் அலமயும்ப்பொது அதொவேது, a = 2λ 

எனும்ப்பொது, sin ;q l l
l

= = =
a 2

1
2

sin ;q l l
l

= = =
a 2

1
2

. எனபவே θ = 300. 

கணி்சமொன ்ப�வேலுடன் விளிம்பு விலைவு 
கொணப்படுகிறது. ஆகபவே, விளிம்பு விலைவு 
ரதளிவேொக கொணப்படுவேதற்கு பிைவின் அகலம் 
a ஆனது ஒளியின் அலலநீைம் λ லவே விட ஒரு 
சில மடஙகுகைொக இருத்தல் பவேண்டும் என்்பது 
ரதளிவேொகிறது. 
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74 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

7.4.6 கீற்றணியில் ஏற்படும் விளிம்பு 
விய்ளவு (Diffraction in grating)

விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணியில் ்சம 
அகலமுலடய, அதிக  எண்ணிக்லகயில் அலமந்த 
பிைவுகள் கொணப்படுகின்றன. பிைவுகளின் அகலம் 
விளிம்பு விலைவேலடயும் ஒளியின் அலலநீைத்துடன் 
ஒபபிடத்தக்க  அைவில்  அலமந்திருக்கும். 
ஒளிபுகும் ர்பொருளின் மீது ஒளிபுகொக்பகொடுகள் 
வேல�யப்பட்டிருக்கும். வேணிகரீதியில் ர்சய்யப்படும் 
�வீன விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணியில் ஒரு 
ர்சன்டிமீட்டரில் 6000 ஒளிபுகொக் பகொடுகள் 
வேலய�ப்பட்டிருக்கும். தலடப்பொன்று ர்சயல்்படும், 
ஒளிபுகொக் பகொடுகளின் அகலத்லத b எனவும், 
ஒளிபுகொக் பகொடுகளுக்கு �டுபவே அலமந்துள்ை 
துலைப்பொன்று ர்சயல்்படும் ஒளிபுகும் ்பகுதியின் 
அகலத்லத a எனவும் ரகொள்க. ஓர் ஒளிபுகும் பிைவு 
மற்றும் ஓர் ஒளிபுகொக் பகொடு ஆகியவேற்றின் ரமொத்த 
அகலத்திற்கு கீற்றணிமூலம் (e = a + b) என்று 
ர்பயர். அடுத்தடுத்த பிைவுகளில் உள்ை, கீற்றணி 
மூலத்திற்குச ்சமமொன ரதொலலவில் அலமந்துள்ை 
புள்ளிகளுக்கு ஒபபு புள்ளிகள் என்றுர்பயர்.

�ைர

O

(a+b)sin�

�

Pa

��ற�

b

A

B

்ப்டம் 7.20 விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணி ஆய்வு

்சமதை விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணி AB ஐக் கருதுக. 
இக்கீற்றணியில், ்சம அகலம் a ரகொண்ட அடுத்தடுத்த 
பிைவுகளும், ்சம அகலம் b ரகொண்ட ஒளிபுகொக் 
பகொடுகளும் ்படம் 7.20 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு 
அலமந்துள்ைன. λ அலலநீைமுலடய ஒற்லறநிறச 
்சமதை அலலமுகபபு ஒன்று கீற்றணியின்மீது 
ர்சஙகுத்தொக விழுகின்றது எனக் கருதுக. 

எடுத்துக்கொட்டு 7 .11

500 nm அலலநீைமுலடய ஒளி 0.5 mm 
அகலமுலடய துலையின் வேழிபயச ர்சல்லும்ப்பொது 
விளிம்பு விலைவு அலடகிறது. இந்நிகழ்வில் கதிர் 
ஒளியியலலப ்பயன்்படுத்தும் ரதொலலவிலனக் 
கொண்க
தீரவு
a = 0.5 mm = 0.5 × 10–3 = 5 × 10–4 m

5 10 500 500 103 9× = = × =− −m  nm m; ; ?l z

பர�னல் ரதொலலவு, z a
=

2

2l
மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

z =
×( )
× ×

=
×
×

=
−

−

−

−

5 10

2 500 10
25 10
1 10

0 25
4 2

9

8

6 .  m

z = 25 cm

7.4.5 குறுககீட்டு விய்ளவிறகும், விளிம்பு 
விய்ளவிறகும் உள்்ள நவறு்பாடு்கள்

குறுக்கீட்டு விலைவு மற்றும் விளிம்புவிலைவு 
இ�ண்லடயும் பவேறு்படுத்திப்பொர்ப்பது மிகவும் 
கடினமொகும். ஏரனனில், இவவி�ண்டு ்பண்புகளும் 
ஒளியின் அலலப்பண்ல்ப ரவேளிப்படுத்துகின்றன. 
இவவி�ண்டு நிகழ்வுகளிலுபம, தில�யில் 
உருவேொகும் ர்பருமஙகள் மற்றும் சிறுமஙகளுக்கு 
குறுக்கீட்டு விலைவும் வேடிவியல் நிழற்்பகுதியில் 
ஒளி ்ப�வுதலுக்கு விளிம்பு விலைவும் கொ�ணமொக 
அலமகின்றன. குறுக்கீட்டு விலைவில் 
பமற்ர்பொருந்துதலும் விளிம்பு விலைவில் ஒளியின் 
வேலைந்து ர்சல்லும் தன்லமயும் முக்கியத்துவேம் 
ர்பறுகின்றன. இருந்தப்பொதிலும், இவவி�ண்டு 
விலைவுகளின் பதொற்றத்தின் அடிப்பலடயில் 
பின்வேரும் பவேறு்பொடுகள் கண்டுண�ப்பட்டு 
அட்டவேலண 7.2-இல் ரகொடுக்கப்பட்டுள்ைன.

 அட்்டவயண 7.2 குறுக்கீட்டு விலைவு மற்றும் விளிம்பு விலைவுகளுக்கு இலடபய உள்ை பவேறு்பொடுகள்
வ.எண் குறுககீட்டு விய்ளவு விளிம்பு விய்ளவு

1 ர்பொலிவு மற்றும் கருலம வேரிகள் ஒப� அகலம் 
ரகொண்டலவே

மற்ற வேரிகலை விட லமய வேரியின் அகலம் இரு மடஙகு 

2 எல்லொ ர்பொலிவு வேரிகளும் கிட்டத்தட்ட ஒப� 
ஒளிசர்சறிலவேப ர்பற்றிருக்கும்.

உயர் வேரில்ச விளிம்பு விலைவு வேரிகளின் ஒளிசர்சறிவு 
பவேகமொய்க் குலறயும்.

3 ஒளி வேரிகளின் எண்ணிக்லக அதிகம் ஒளி வேரிகளின் எண்ணிக்லக குலறவு
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75அைகு  7  அலை ஒளியியல்

இவவேொறொக எடுத்துக்ரகொண்டொல், 

 N
a b

=
+
1  (7.49)

கீற்றணியில் ஓ�லகு அகலத்திற்கு வேல�யப்பட்ட 
கீற்றணி மூலஙகள் அல்லது ஒளிபுகொக் பகொடுகளின் 
எண்ணிக்லகலய N ரகொடுக்கும். ர்பொதுவேொக, 
கீற்றணியிபலபய N இன் மதிபபு எழுதப்பட்டிருக்கும். 
எனபவே,

 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or அல்லது 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or   (7.50)

ஒற்லறபபிைவு ஆய்வில் 
சிறுமத்திற்கொன நி்பந்தலன 
a sinθ = nλ. இஙகு n என்்பது, 
சிறுமஙகளின் வேரிலயக் குறிக்கும். 

ஆனொல் விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணி 
ஆய்வில் ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன sinθ 
= Nmλ . இஙகு m என்்பது  ர்பரும விளிம்பு 
விலைவு வேரில்சலயக் குறிக்கும் என்்பலத 
மொணவேர்கள் கவேனமுடன் நிலனவில் 
லவேத்திருக்க பவேண்டும்.

குறிபபு

எடுத்துக்கொட்டு 7 .12

ஒரு ர்சன்டிமீட்டரில் 4000 ஒளிபுகும் பிைவுகள் 
ரகொண்ட விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணி ஒன்று 
ஒற்லற நிற ஒளியினொல் ஒளியூட்டப்படுகிறது. 
இவவேலமபபினொல் 30° பகொணத்தில் இ�ண்டொம் 
வேரில்ச விளிம்பு விலைவு ர்பருமம் பதொன்றுகிறது 
எனில், ்பயன்்படுத்தப்படும் ஒற்லற நிற ஒளியின் 
அலல நீைத்லதக் கொண்க.
தீரவு
வேல�யப்பட்ட பகொடுகளின் எண்ணிக்லக 
4000 cm–1 ; விளிம்பு விலைவு வேரில்ச m = 2;
θ = 30°; ஒளியின் அலலநீைம் λ = ?
ஓ�லகு நீைத்திற்கு வேல�யப்பட்ட பகொடுகளின் 
எண்ணிக்லக, 

N =
×

= ×−

4000
1 10

4 102
5

விளிம்பு விலைவுப ர்பருமத்திற்கொன ்சமன்்பொடு, 
sinθ = Nmλ

மொற்றி அலமத்தபின், l q
=

sin
Nm

கீற்றணியின்மீது விழும் ஒளியின் அலலநீைம், 
பிைவின் அகலத்துடன் ஒபபிடத்தக்க அைவில் 
உள்ைதொல், கீற்றணியொல் அவரவேொளி விளிம்பு 
விலைவு அலடயும். குவிரலன்ஸ் ஒன்லற ்பயன்்படுத்தி 
விளிம்புவிலைவேலடந்த அலலகலை தில�யின்மீது 
குவித்தொல், விளிம்பு விலைவுப்பட்லட அலமபபு 
கிலடக்கும். கீற்றணியின் லமயத்திலிருந்து தில�க்கு 
வேல�யப்பட்ட ர்சஙகுத்துக் பகொட்டுடன் θ பகொணத்தில் 
அலமந்துள்ை P என்ற புள்ளிலயக் கருதுக. ஒரு 
பேொடி அடுத்தடுத்த ஒத்தபுள்ளிகளிலிருந்து ர்சன்ற 
விளிம்பு விலைவேலடந்த அலலகளுக்கிலடபயயொன  
்பொலதபவேறு்பொடு

 δ = (a + b) sinθ (7.46)

அலனத்து அடுத்தடுத்த பேொடி ஒத்தபுள்ளி-
களுக்கும் இப்பொலதபவேறு்பொடு ்சமமொகும். P புள்ளி 
ர்பொலிவுடன் இருக்க, 

 δ = m λ இஙகு m = 0, 1, 2, 3 (7.47)

பமற்கண்ட இ�ண்டு ்சமன்்பொடுகலையும் 
ஒபபிடும்ப்பொது,

 (a + b) sinθ = m λ  (7.48)

இஙகு m என்்பது  விளிம்பு விலைவு வேரில்சயொகும்.
புள்ளி P சுழி வேரில்சப ர்பருமமொக இருப்பதற்கொன 
நி்பந்தலன, m = 0

(a + b) sinθ = 0 எனில், விளிம்பு விலைவுக் 
பகொணம் θ = 0 மற்றும் m = 0 இதற்கு சுழி வேரில்சப 
ர்பருமம் அல்லது லமயபர்பருமம் என்றுர்பயர்.
புள்ளி P முதல் வேரில்சப ர்பருமமொக இருப்பதற்கொன 
நி்பந்தலன m = 1

(a + b) sinθ1 = λ எனில், விளிம்பு 
விலைவேலடந்த ஒளியொனது ்படும் ஒளியின் 
தில்சயுடன் θ1 பகொணத்லத ஏற்்படுத்தும். பமலும், 
முதல்வேரில்சப ர்பருமம் கிலடக்கும்.
புள்ளி P இ�ண்டொம் வேரில்சப ர்பருமமொக 
இருப்பதற்கொன நி்பந்தலன m = 2

(a + b) sinθ2 = 2λ  எனில், விளிம்பு 
விலைவேலடந்த ஒளியொனது ்படும் ஒளியின் 
தில்சயுடன் θ2 பகொணத்லத ஏற்்படுத்தும். பமலும், 
இ�ண்டொம் வேரில்ச ர்பருமம் கிலடக்கும்.
புள்ளி P, m-ஆவேது வேரில்சப ர்பருமமொக 
இருப்பதற்கொன நி்பந்தலன

லமயப ர்பருமத்தின் இ�ண்டு ்பக்கஙகளிலும் 
ரவேவபவேறு பகொண நிலலகளில் உயர்வேரில்சப 
ர்பருமஙகள் கிலடக்கும்.
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ஒரு ர்சன்டிமீட்டரில் அலமந்துள்ை பகொடுகளின் 
எண்ணிக்லக = 2.5 × 103 cm–1

7.4.7 ஒறய்றநி்ற ஒளியின் 
அயலநீ்ளத்ய்தக ்காண்்ப்தற்காை 
நொ்தயை

ஒளிபுகும் விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணிலயக் 
ரகொண்டு நிறமொலலவேரியின் அலலநீைத்லதத் 
துல்லியமொகக் கண்டறியலொம். இதற்கு 
நிறமொலலமொனி என்ற கருவி பதலவேப்படுகிறது 
(7.6.6 கொண்க). நிறமொலலமொனியின் 
ரதொடக்க சீ�லமபபுகலை ர்சய்ய பவேண்டும். 
அலலநீைம் கொணபவேண்டிய ஒற்லற நிற 
ஒளியினொல் இலணயொக்கியின் பிைவிலன 
ஒளியூட்டபவேண்டும். ரதொலலப�ொக்கியிலன 
இலணயொக்கிக்கு ப��ொக  அலமத்துப பிைவின் 
ப��டி பிம்்பத்திலனக் கொணபவேண்டும் 
இலணயொக்கிலிருந்து வேரும் ்படும் ஒளி 
அலலக்குச ர்சஙகுத்தொக உள்ைவேொறு விளிம்பு 
விலைவுக் கீற்றணிலய முப்பட்டக பமலடமீது 
அலமக்கபவேண்டும். முதல் வேரில்ச விளிம்பு 
விலைவு பிம்்பம், ரதரியும் வேல� ரதொலல 
ப�ொக்கியிலன ஒரு ்பக்கமொகச சுழற்றபவேண்டும். 
ரதொலலப�ொக்கி அலமந்துள்ை நிலலக்கொன 
அைவீடுகலைக் குறித்துக்ரகொள்ைபவேண்டும்.

இபதப்பொன்று மற்ரறொரு ்பக்கமொக 
ரதொலலப�ொக்கிலயச சுற்றி முதல்வேரில்ச விளிம்பு 
விலைவு பிம்்பத்லத ்சரிர்சய்தபின் அைவீடுகலைக் 
குறித்துக் ரகொள்ைபவேண்டும். இ�ண்டு 
நிலலகளுக்கும் இலடபய உள்ை பவேறு்பொடு 

மதிபபுகலைப பி�தியிட்டொல்,

l =
× ×

=
× ×

=
× × ×

=
×

sin .30
4 10 2

0 5
4 10 2

1
2 4 10 2

1
16 10

5 5

5 5



l = × =−6250 10 625010 m A
o

எடுத்துக்கட்டு 7 .13
500 nm அலலநீைமுலடய ஒற்லற நிற 
ஒளியொனது விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணியின் 
மீது, விழுகிறது. 300 பகொணத்தில் �ொன்கொம் 
வேரில்ச ர்பருமம் கிலடக்கிறது எனில், கீற்றணியில் 
ஒரு ர்சன்டிமீட்டர் அகலத்திற்கு அலமந்துள்ை 
பிைவுகளின் எண்ணிக்லகலயக் கொண்க.

தீரவு
ஒளியின் அலலநீைம் λ = 500 nm = 500×10-9 m; 
விளிம்பு விலைவு வேரில்ச; m = 4; 
விளிம்பு விலைவுக் பகொணம் θ = 30°; 
ஒரு ர்சன்டிமீட்டர் அகலத்தில் அலமந்துள்ை 
பிைவுகளின  எண்ணிக்லக = ?
விளிம்பு விலைவுப  ர்பருமத்திற்கொன ்சமன்்பொடு, 
sin θ = Nm λ
மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, N

m
=

sinq
l

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

N =
× ×

=
× × ×

= ×

− −

0 5
4 500 10

1
2 4 500 10

2 5 10

9 9

5

.

.   lines per meter  m–1

ஒரு குறுந்தகடு (Compact disc) கண்கவேர் வேண்ணஙகளில் ்பை்பைக்கின்றது. ்பதிவு 
ர்சய்யப்பட்டிருக்கும் ்பை்பைப்பொன ்பக்கத்தில் வேட்டவேடிவே குறுகிய ரவேட்டுகள் கொணப்படும். 
இவரவேட்டுகளின் அகலம் கண்ணுறு ஒளியின் அலலநீைத்துடன் ஒபபிடத்தக்க 
அைவில் உள்ைதொல், ரவேள்லை ஒளி அலலகள் குறுந்தகடுகளின் இப்பக்கத்தின் மீது 

்பட்டு எதிர�ொளிக்கும்ப்பொது விளிம்பு விலைவு ஏற்்பட்டுக் கண்கவேர் வேணணஙகளில் குறுந்தகடுகள் 
பதொன்றுகின்றன. ்பொடல்கள்  மற்றும் ்படஙகள் ்பதிவு ர்சய்யப்பட்டிருக்கும் பிைவுகள் விளிம்பு விலைவுக் 
கீற்றணி ப்பொன்று ர்சயல்்படுகின்றன.

d sin 

d sin α α

β

β

d
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77அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ரவேண்லமயொக ரதரியும், அலனத்து 
வேண்ணஙகளும் எவவித ்பொலதபவேறு்பொடும் இன்றி, 
ஒன்லற ஒன்று வேலுவூட்டும் வேலகயில் லமயத்தில் 
ஒன்றிலணவேதொல். θ அதிகரிக்கும்ப்பொது, 
்பொலதபவேறு்பொடு ஊதொமுதல் சிவேபபுவேல� உள்ை 
அலனத்து வேண்ணஙகளின் ர்பரும விளிம்பு 
விலைவு நி்பந்தலனயும் நிலறபவேற்றும். இது ்படம் 
7.22 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு லமயபர்பொலிவின் 
இ�ண்டுப்பக்கஙகளிலும் ஊதொமுதல் 
சிவேபபுவேல�யுள்ை நிறமொலல அலமபல்ப 
உருவேொக்கும். ரவேவபவேறு வேரில்சகலைக் ரகொண்ட 
விளிம்புவிலைவுக் பகொணஙகலைக் கண்டறிந்து, 
வேண்ணஙகளின் அலலநீைஙகலைப பின்வேரும் 
்சமன்்பொட்டிலனப ்பயன்்படுத்திக் கணக்கிடலொம்.

l q
=

sin
Nm

இஙகு N என்்பது கீற்றணியில் ஒரு மீட்டர் நீைத்தில் 
வேல�யப்பட்ட பகொடுகளின் எண்ணிக்லகலயயும், m  
என்்பது விளிம்பு விலைவு பிம்்பத்தின் வேரில்சலயயும் 
குறிக்கும்.

m = 2

m = 2

m = 1

m = 1

�வ��

�வ��

ஊதா

ஊதா

m = 0

���� �ைள�� 
��ற

ெவ�ைள

்ப்டம் 7.22 ரவேள்லை ஒளி விளிம்பு விலைவேலடதல்

7.4.9 (ஒளியிைல்) பிரிபபு (Resolution)
பிம்்பஙகளின் துல்லியத்தன்லமலயப 

ர்பொறுத்தவேல� விளிம்பு விலைவின் தொக்கம் 
விரும்்பத்தகொத ஒன்றொகும். ஒற்லறபபிைவில் 
லமயபர்பொலிவு ர்பொருளிலுள்ை ஒவரவேொரு 
புள்ளியும் புள்ளி மூலமொகச ர்சயல்்படுவேதொல், அதன் 
பிம்்பத்தில் ஒவரவேொரு புள்ளியிலும் லமயப ர்பருமம் 
விரிவேலடந்து கொணப்படும். ர்சவவேகப பிைவினொல் 

2θ லவேக் ரகொடுக்கும். இதன் மதிபபில் ்பொதி, 
முதல்வேரில்ச ர்பருமத்திற்கொன விளிம்பு விலைவுக் 
பகொணம் θ லவேக் ரகொடுக்கும். இது ்படம் 7.21 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஒளியின் அலலநீைம் பின்வேரும் 
்சமன்்பொட்டினொல் கணக்கிடப்படுகிறது.

 l q
=

sin
Nm

 (7.51)

இஙகு N என்்பது ஒரு மீட்டர் நீைத்தில் கீற்றணியில் 
வேல�யப்பட்ட பகொடுகளின் எண்ணிக்லகயொகும். 
பமலும் m என்்பது விளிம்பு விலைவு பிம்்பத்தின் 
வேரில்சயொகும்.

ேசா�ய 
�ள��

இைணயா��

�ழ�� 
ேமைட

ெதாைல 
ேநா��

���� �ைள�� 
��ற�

m = 1 m = 1m = 0

θθ

்ப்டம 7.21 கீற்றணிலயக் ரகொண்டு ஒளியின் 
அலலநீைம் கொணல்

7.4.8 கவவநவறு வண்ணங்களின் 
அயலநீ்ளங்கய்ளக ்கண்்டறி்தல்

ரவேள்லை ஒளிலயப ்பயன்்படுத்தும்ப்பொது, 
லமயபர்பருமமும் அதன் இ�ண்டு 
்பக்கஙகளிலும் ரதொடர்சசியொன வேண்ண விளிம்பு 
விலைவுப்பட்லடகள் பதொன்றும். லமயபர்பருமம் 
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78 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

ஏற்்படும் லமயப ர்பருமம் (அல்லது முதல் சிறுமம்) 
்சமன்்பொடு (7.37)ன் மூலம் ர்பறப்படும். 

a sinθ = λ 
ஆனொல் ஒரு வேட்டப பிைவு (அல்லது துலை), ஒரு 

லமய வேலையஙகலைப ப்பொன்ற விளிம்பு விலைவு 
அலமபபிலன உருவேொக்குகின்றது (்படம் 7.23). இலவே 
ஏரி தட்டுகள் (Airy’s discs) என அலழக்கப்படுகின்றன. 
ர்பரும்்பொலொன ஒளியியல் கருவிகள் வேட்டப பிைவுகள்  
மூலமொகபவே பிம்்பஙகலை உருவேொக்குகின்றன. 
வேட்டப பிைவிற்கொன லமயப ர்பருமம் அல்லது முதல் 
சிறுமத்திற்கொன நி்பந்தலன. 

 a sinθ = 1.22 λ (7.52)

இஙகு 1.22 என்ற எண்மதிபபு, 
வேட்டத்துலை ஒன்றினொல் ஏற்்படும் 
லமயப ர்பருமம் அல்லது முதல் 
சிறுமத்தின் பகொலவேக்கு உரியது. 
இதலன விைக்குவேதற்கு உயர் 
கணிதம் பதலவேப்படுவேதொல் 
இதலனப்பற்றி உயர்வேகுபபுகளில் 
்படிக்கலொம்.

f

�a roro

்ப்டம் 7.23 ஏரி தட்டுகள்

சிறிய பகொணஙகளுக்கு, sin θ ≈ θ

a θ =1.22 λ
்சமன்்பொட்டிலன பமலும் மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, 

q l
=

1 22.
a

  (7.53)

வேடிவியலின்்படி, q =
r
f
0

்சமன்(7.53) ல் பி�தியிட்டு மொற்றியலமக்க, 

 r f
a0

1 22
=

. l  (7.54)

எடுத்துக்கொட்டிற்கு, அருகருபக அலமந்துள்ை இரு 
புள்ளி மூலஙகள் அவேற்றின் பிம்்பஙகலைத் தில�யில் 
உருவேொக்குகின்றன. ஒன்றின் விளிம்பு விலைவு 
வேடிவேலமபபு (pattern) அடுத்ததன் வேடிவேலமபபுடன் 

ர்பொருந்தி ஒரு மஙகலொன அல்லது பிரிக்கப்படொத 
பிம்்பத்லத உருவேொக்கும் [்படம் 7.24 (அ)]. த�மொன 
அல்லது �ன்கு பிரிக்கப்பட்ட பிம்்பத்லத உருவேொக்க 
இரு புள்ளி மூலஙகளின் விளிம்பு விலைவு 
வேடிவேலமபபுகள் ஒன்றன் பமல் ஒன்று ர்பொருந்தொத 
வேலகயில் லவேக்கப்பட பவேண்டும் [்படம் 7.24 (இ)]. 

(அ) ���க�படாத

ேரேல�� ப�தைன

(ஆ) ச�ேற ���க�ப�ட     (இ) ந�� ���க�ப�ட

்ப்டம் 7. 24 இ�ொபலயின் நி்பந்தலன

இ�ொபலயின் நி்பந்தலனப்படி, ஒரு 
பிம்்பத்திலுள்ை இரு அடுத்தடுத்த புள்ளிகளுள் 
ஒரு புள்ளியினுலடய விளிம்பு விலைவு லமயப 
ர்பருமமும் மற்றதன் முதல் சிறுமமும் ர்பொருந்தி 
வேந்தொபலொ (அல்லது) அதற்கு மறுதலலயொக 
இருந்தொபலொ அபபுள்ளிகள் ்சற்பற பிரிக்கப்பட்ட 
புள்ளிகள் (just resolved) எனப்படும் [்படம் 7.24(ஆ)]. 
அதொவேது இரு லமயப ர்பருமஙகளுக்கு இலடப்பட்ட 
ரதொலலவு குலறந்த்பட்்சம் ro ஆக இருக்க பவேண்டும் 
்சமன் (7.54)ல் ர்பறப்படும் இம்மதிபபு இ்டம்ொர பிரிபபு 
எனவும் ்சமன் (7.53)ல் ர்பறப்படும் ரதொடர்புலடய 
பகொணமதிபபு θ ந்காணம்ொர பிரிபபு எனவும் 
அலழக்கப்படுகின்றன. 

ஒரு ர்பொருளின் மீது மிக அருகருபகயுள்ை 
இரு புள்ளிகலைபயொ அல்லது அருகருபக உள்ை 
ர்பொருள்கலைபயொ பிரித்துப ்பொர்க்கும் (அல்லது) 
பவேறு்படுத்திப ்பொர்க்கும் திறலமக்கு ஒளியியல் 
கருவியின் பிரிதிறன் என்று ர்பயர். ர்பொதுவேொகப 
பிரிபபு என்ற ர்சொல் உருவேொகும் பிம்்பத்தின் 
த�த்லதயும், பிரிதிறன் என்்பது ஒளியியல் 
கருவியின் பிரித்தறியும் திறலமலயயும் குறிக்கும். 
பிரிபபு மற்றும் பிரிதிறன் இலவேயி�ண்டும் ஒன்றன் 
தலலகீழி மற்ரறொன்று ஆகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 7 .14

கொவேலூரில் அலமந்துள்ை லவேனு ்பொபபு (Vainu 
Bappu) வேொனியல் ஆய்வு லமயத்தில் உள்ை 
ர்பொருைருகு ரலன்சின் விட்டம் 2.3 m. அலலநீைம் 
589 nm ரகொண்ட ஒளியிலனப  ்பயன்்படுத்தினொல் 
கிலடக்கும் பகொணப பிரிபல்பக் கொண்க.
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79அைகு  7  அலை ஒளியியல்

அயழக்கப்படுகி்றது. ்படஙகள் 7.25 (இ) மற்றும் 7.25 
(ஈ) ஆகியலவே முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளிலயக் கொட்டுகின்றன. 

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

்ப்டம் 7.25 தைவிலைவேற்ற மற்றும் தைவிலைவு 
அலடந்த ஒளி

தைவிலைவேற்ற மற்றும் முழுவேதும் 
தைவிலைவு அலடந்த ஒளி அலலகள் மின்புல 
ரவேக்டர்கலைக் ரகொண்டுள்ை தைத்திற்கு (ABCD) 
அதிரவுத்்த்ளம் என்று ர்பயர். இது ்படம் 7.26 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஒளிக்கற்லறலயக் ரகொண்டுள்ை, 
அதிர்வுத்தைத்திற்குச ர்சஙகுத்தொக உள்ை 
தைத்திற்கு (EFGH) ்த்ளவிய்ளவுத்்த்ளம் என்று ர்பயர். 
இவவிரு தைஙகளுபம ஒளி ்ப�வும் தில்சயிலனக் 
ரகொண்டிருக்கும்.

தள�ைள�� 
தள�

அ����தள� 

ப�� ஒ� 

A B

C

E F

GH

D

்ப்டம் 7.26 அதிர்வுத்தைம் மற்றும் தைவிலைவுத் 
தைம்

தீரவு

ர்பொருைருகு ரலன்சின் விட்டம் a = 2.3 m; 
ஒளியின் அலலநீைம் λ = 589 nm = 589×10-9 m; 

θ = ?
பகொணப பிரிபபிற்கொன ்சமன்்பொடு, 

q l
=

1 22.
a

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

q = × ×
= ×

−
−1 22 589 10

2 3
321 4 10

9
9.

.
.

q = × −3 214 10 7. rad  (அல்லது) θ = 0.0011'

குறிபபு: மனிதக் கண்களின் பகொணப பிரிபபின் 
மதிபபு, பதொ�ொயமொக 3 10 4× − rad ≈ 1.03'.

ஒளியின் ்த்ளவிய்ளவு (Polarisation) 

குறுக்கலலகள் ர�ட்டலலகள் இலவேயி�ண்டுபம 
குறுக்கீட்டு விலைவு மற்றும் விளிம்பு விலைலவே 
ஏற்்படுத்துகின்றன. ஒலி அலலகள் கூட இவவி�ண்டு 
விலைவுகலையும் ஏற்்படுத்துகின்றன. ஆனொல் 
ஒளியின் குறுக்கலலப ்பண்பு தைவிலைவின் மூலம் 
நிறுவேப்படுகிறது. ஒளிஅயல ்பேவும் தியெககுச் 
கெஙகுத்்தா்க உள்்ள ஒரு குறிபபிட்்ட தியெயில் 
ஒளியின் அதிரவு்கய்ள (மின்புலம் அல்லது 
்காந்தபபுல கவக்டர) அனுமதிககும் நி்கழ்ச்சிககு 
ஒளியின் ்த்ளவிய்ளவு என்று க்பைர. இந்த அலகில் 
புரிந்துரகொள்வேதற்கு எளிலமயொக இருக்க, மின்புலம் 
மட்டுபம எடுத்துக்ரகொள்ைப்பட்டுள்ைது. 

7.5.1 முழுவதும் ்த்ளவிய்ள அய்டந்த 
ஒளி (Plane Polarized light) 

அலல்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொக உள்ை 
தைத்தில், அலனத்து தில்சகளிலும் அதிர்வுகலைப 
குறுக்கலலலயபய தைவிலைவேற்ற ஒளி என்்பர் 
[்படம் 7.25 (அ)], ்படம் 7.25 (ஆ) இல் தைவிலைவேற்ற 
ஒளியின் அலனத்து அதிர்வுகளும் இரு ர்சஙகுத்துக் 
கூறுகைொகப பிரித்துக் கொட்டப்பட்டுள்ைன. 
அயல்பேவும் தியெககுச் கெஙகுத்்தா்க உள்்ள 
்த்ளத்தில் ஒரு தியெயில் மட்டும் அதிரவு்கய்ளப 
க்பறறுள்்ள ஒளி அயல, ்த்ளவிய்ளவு அய்டந்த ஒளி 
அல்லது முழுவதும் ்த்ளவிய்ளவு அய்டந்த ஒளி எை 

7.5
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80 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

்பயன்்படும் தகடுகைொகும். இலவே, ரதரிவு 
உட்கவேர்தல் ்பண்ல்ப அடிப்பலடயொகக் ரகொண்டு, 
அதிகச ர்சறிவு ரகொண்ட முழுவேதும் தைவிலைவு 
அலடந்த ஒளி அலலகலை உருவேொக்குகின்றன. 
ரதரிவு உட்கவேர்தலல, இருவேண்ணத் தன்லம 
(dichrosim) என்றும் அலழக்கலொம். 

1932 இல் அரமரிக்க அறிவியல் அறிஞர் எட்வின் 
லொண்ட் (Edwin Land) என்்பவேர் தகடு வேடிவிலொன 
தைவிலைவு ஆக்கிகலை உருவேொக்கினொர். 
இயற்லகயில் கிலடக்கும் தைவிலைவு ஆக்கி 
டர்மலலன் (Tourmaline) ஆகும். தைவிலைவு 
ஆக்கிகலைச ர்சயற்லகயொகவும் உருவேொக்கலொம். 
சிறிய ஊசி வேடிவிலொன குயினின் அபயொபடொ்சல்ப்பட் 
(Quinine iodosulphate) ்படிகஙகள், ஒளிலயத் 
தைவிலைவு ஆக்கும் ்பண்பிலனப ர்பற்றுள்ைன 
எனக் கண்டறியப்பட்டுள்ைது. இ�ண்டு 
ஒளிபுகும் பிைொஸ்டிக் தகடுகளுக்கு �டுபவே 
அதிக எண்ணிக்லகயில் இப்படிகஙகளின் 
அசசுகள் ஒன்றுக்ரகொன்று இலணயொக 
உள்ைவேொறு அலமத்து, அதலனப 
ப்பொல�ொய்டொகப ்பயன்்படுத்தலொம்.  தற்கொலத்தில் 
்பொலிவிலனல் ஆல்கைொல் (polyvinyl alcohol) 
ரமல்பலடுகலைப ்பயன்்படுத்திப ப்பொல�ொய்டுகள் 
உருவேொக்கப்படுகின்றன. இலவே, அதிக ஒளிகடத்தும் 
தன்லம ரகொண்ட நிறமற்ற ்படிகஙகைொகும். பமலும் 
இலவே சிறந்த முலறயில் ஒளிலய, தைவிலைவு 
அலடயச ர்சய்கின்றன. 

7.5.3.1 ்த்ளவிய்ளவு ஆககி மறறும் ்த்ளவிய்ளவு 
ஆய்வி (Polarisar and Analyser)

தலைவிலைவு அற்ற ஒளிக்கற்லற ஒன்லறக் 
கருதுபவேொம். ஒளி்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொக 
உள்ை அலனத்துத் தில்சகளிலும் தைவிலைவேற்ற 

தைவிலைவு அலடந்த மற்றும் தைவிலைவு 
அலடயொத ஒளிக்கற்லறகளின் சில ்பண்புகள் 
அட்டவேலண 7.3 இல் விவேரிக்கப்பட்டுள்ைன. 

7.5.2 ்த்ளவிய்ளவு ஆககும் நுட்்பங்கள் 
(Polarisation techniques)

தைவிலைவேற்ற ஒளியிலிருந்து, ்பல்பவேறு 
நுட்்பஙகலைப ்பயன்்படுத்தித் தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளிலயப ர்பறலொம். இஙகு, பின்வேரும் �ொன்கு 
முலறகலைப்பற்றி மட்டும் ்படிக்கலொம்  

(i)  ரதரிவு உட்கவேர்தல் மூலம் தைவிலைவு 
ஆக்கம்  

(ii) எதிர�ொளிபபின் மூலம் தைவிலைவு ஆக்கம் 
(iii)  இ�ட்லட ஒளிவிலகலின் மூலம் 

தைவிலைவு ஆக்கம்
(iv) ஒளிசசிதறல் மூலம் தைவிலைவு ஆக்கம். 

7.5.3 ந்தரநக்தடுக்கப்பட்்ட உட்்கவர்தல் 
(அல்லது) க்தரிவு உட்்கவர்தல் மூலம் 
்த்ளவிய்ளவு ஆக்கம்  
(Polarisation by selective absorption)

ரதரிவு உட்கவேர்தல் என்்பது ர்பொருளின் ஒரு 
்பண்்பொகும். குறிபபிட்ட ஒருஙகலமவு தில்சக்கு 
இலணயொக உள்ை தைத்தில் மட்டும் மின்புல 
அதிர்வுகலைப ர்பற்றுள்ை ஒளி அலலகலைத் 
தன்வேழிபய ர்சல்ல அனுமதித்தும், மற்ற அலனத்து 
ஒளி அதிர்வுகலையும் உட்கவேரும் ர்பொருளின் 
இப்பண்பிற்குத் ரதரிவு உட்கவேர்தல் என்று ர்பயர்.  
ப்பொல�ொய்டுகள்  (Polaroids) அல்லது தைவிலைவு 
ஆக்கிகள் என்்பலவே, ரமல்லிய வேணிகரீதியொகப 

அட்்டவயண 7.3 தைவிலைவு அலடந்த மற்றும் தைவிலைவு அலடயொத ஒளிக்கற்லறகளின் சில ்பண்புகள்
வ. எண் ்த்ளவிய்ளவு அய்டந்த ஒளி  ்த்ளவிய்ளவு அய்டைா்த ஒளி
1 ஒளிக்கதிர்்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொக 

உள்ை ஒப� ஒரு தைத்தில் மட்டும் மின்புல 
ரவேக்டர்கள் அதிர்வுகலைப ர்பற்றிருக்கும் 

ஒளிக்கதிர் ்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொக உள்ை 
அலனத்து தில்சகளிலும் மின்புல ரவேக்டர்களின் 
அதிர்வுகள் ்பஙகிடப்பட்டிருக்கும். 

2 ஒளிக்கதிர் ்ப�வும் தில்சலயப ர்பொறுத்து 
்சமசசீ�ற்றது 

ஒளிக்கதிர் ்ப�வும் தில்சலயப ர்பொறுத்து 
்சமசசீ�ொனது. 

3 தைவிலைவு ஆக்கிகலைப ்பயன்்படுத்தி, 
தைவிலைவு அலடயொத ஒளியிலிருந்து, 
இவவேலகயொன ஒளி ர்பறப்படுகிறது.  

ம�்பொன ஒளிமூலஙகளிலிருந்து இவவேலகயொன 
ஒளி கிலடக்கிறது. 
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81அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒளிச்கெறிவு சுழிககும் க்பருமத்திறகும் இய்டயில் 
மாற்றமய்டந்தால், அவகவாளியை முழுவதும் 
்த்ளவிய்ளவு அய்டந்த ஒளி எை அயழக்கலாம். 
இது வயே்ப்டம் 7.28 (அ) இல் ்காட்்டப்பட்டுள்்ளது. 
இதற்குக் கொ�ணம் ஓர் அசசில் அதிர்வுகள் 
அனுமதிக்கப்படுகின்றன. இவவேசசுக்குச 
ர்சஙகுத்தொக உள்ை அசசில் அதிர்வுகள் முற்றிலும் 
தடுக்கப்படுகின்றன. இதற்கு மொறொக, ்த்ளவிய்ளவு 
ஆய்வியின் ஒவகவாரு 90o சுழறசிககும் ஒளிச்கெறிவு 
க்பருமத்திறகும் சிறுமத்திறகும் (சுழிச்கெறிவு அல்ல) 
இய்டயில் மாற்றமய்டந்தால் அந்த ஒளியைப ்பகுதி 
்த்ளவிய்ளவு அய்டந்த ஒளி எை அயழக்கலாம். 
இது  வயே்ப்டம் 7.28 (ஆ) இல் ்காட்்டப்பட்டுள்்ளது. 
இதற்குக் கொ�ணம் குறிபபிட்ட அசசில் ஒளி முற்றிலும் 
தடுக்கப்படொதபத ஆகும். எனபவே, குலறந்த ர்சறிவு 
ஒளி பதொன்றுகிறது. 

����� ���� ���� ���� ���

ஒ
�

�ெ
ச�

�

��

ெப�ம�

(அ) �வ�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

����� ���� ���� ���� ���
(ஆ) ப�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

ஒ
�

�ெ
ச�

�


	ம�

ெப�ம�

்ப்டம் 7.28 தைவிலைவினொல் ஏற்்படும் ர்சறிவு 
மொறு்பொடு (அ) முழுவேதும் மற்றும் (ஆ) ்பகுதி 
தைவிலைவுற்ற ஒளி

7.5.3.3 மாலஸ் (Malus') விதி 
I0 ர்சறிவு ரகொண்ட முழுவேதும் தைவிலைவு 

அலடந்த ஒளி, தைவிலைவு ஆய்வியில் விழுந்து 
I ர்சறிவு ரகொண்ட ஒளியொக தைவிலைவு 
ஆய்வியிலிருந்து ரவேளிபயறும்ப்பொது, அதன் 
ர்சறிவு தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் தைவிலைவு 
ஆய்வியின் ்ப�வு தைஙகளுக்கு இலடபய உள்ை 
பகொணத்தின் θ ரகொல்சன் மதிபபின் இருமடிக்கு 

ஒளிக்கற்லற அதிர்வுகலைப ர்பற்றிருக்கும். இது 
்படம் 7.27 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. இக்கற்லற 
P1 என்ற ப்பொல�ொய்டு வேழிபய ர்சல்லும்ப்பொது 
ஒரு குறிபபிட்ட தைத்தில் மட்டும் அதிர்வுகள் 
அனுமதிக்கப்படுகின்றன. ப்பொல�ொய்டில் இருந்து 
ரவேளிபயறும் ஒளிக்கற்லற மற்ரறொரு P2  
என்ற ப்பொல�ொய்டு வேழிபய ர்சலுத்தப்படுகிறது. 
ஒளிக்கதில� அச்சொகக் ரகொண்டு P2 ப்பொல�ொய்லடச 
சுழற்றும்ப்பொது, P2 ப்பொல�ொய்டின் ஒரு குறிபபிட்ட 
நிலலயில் ஒளிசர்சறிவு ர்பருமமொகிறது. 
இந்த நிலலயிலிருந்து ப்பொல�ொய்லட பமலும் 
சுழற்றும்ப்பொது ஒளிசர்சறிவு குலறய ஆ�ம்பித்து, 
P2 ப்பொல�ொய்டு 90o ஐ அலடயும் ப்பொது ஒளிசர்சறிவு 
முற்றிலும் மலறந்துவிடுகிறது. மீண்டும் P2 
ப்பொல�ொய்லடச சுழற்றும்ப்பொது மீண்டும் ஒளி 
பதொன்ற ஆ�ம்பித்து ்படிப்படியொக ஒளிசர்சறிவு 
அதிகரித்து 180o சுழற்சியில் ர்பரும ஒளிசர்சறிவு 
கிலடக்கிறது. P1 ப்பொல�ொய்டில் இருந்து 
ரவேளிபயறிய ஒளி முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளியொகும்.  தன் வேழிபய ்பொயும் தைவிலைவேற்ற 
ஒளிலய,  முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளியொக  மொற்றும் ப்பொல�ொய்டுக்குத் (இஙகு P1) 
தைவிலைவு ஆக்கி என்று ர்பயர். தன் வேழிபய ்பொயும் 
ஒளிலய, தைவிலைவு அலடந்த ஒளியொ? அல்லது 
தைவிலைவு அலடயொத ஒளியொ? என ஆய்வு 
ர்சய்யும் ப்பொல�ொய்டுக்கு (இஙகு P2) தைவிலைவு 
ஆய்வி  என்று ர்பயர். 

P1 P2

ஒ��ல�

தள�ைள� 
அைடயாத 

ஒ� 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� ஆ� தள�ைள� ஆ��

்ப்டம் 7.27 தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் 
தைவிலைவு ஆய்வி

தைவிலைவு அற்ற ஒளியின் ர்சறிவு (I) எனில், 

தைவிலைவு அலடந்த ஒளியின் ர்சறிவு I
2







வேொக 

இருக்கும். மற்ரறொரு ்பஙகு ஒளிசர்சறிவேொனது, 
தைவிலைவு ஆக்கியொல் தடுக்கப்படுகிறது. 

7.5.3.2 முழுவதும் மறறும் ்பகுதி ்த்ளவிய்ளவு 
அய்டந்த ஒளி 

்த்ளவிய்ளவு ஆய்வியை சுழியிலிருநது 
90o வயே ஒவகவாருமுய்ற சுழறறும் ந்பாதும், 
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82 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

இஙகு, I ka0
2=  என்்பது, தைவிலைவு 

ஆய்வியின் வேழியொக ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்பரும 
ஒளிசர்சறிவேொகும். 

தள�ைள� 
ஆ���� 

தள�

தள�ைள� 
ஆ���� தள�

a

a sin �

a cos �
�

்ப்டம் 7.30 மொலஸ் விதி

சிறபபு ப�ர்வுகள் பின்வேருமொறு . 
ப�ர்வு (i) θ = 0o எனில், cos 0o= 1, எனபவே, I I= 0

தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் தைவிலைவு 
ஆய்வியின் ்ப�வு அசசுகள் தில்சகள் ஒன்றுக்ரகொன்று 
இலணயொக உள்ைப்பொது, தைவிலைவு ஆய்வியின் 
வேழியொக ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிவும், 
தைவிலைவு ஆக்கியின் மீது விழும் ஒளியின் 
ர்சறிவும் ்சமமொகும். 

ப�ர்வு (ii) θ = 90o எனில் cos 90o = 0, எனபவே,  
I = 0 

தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் தைவிலைவு 
ஆய்வியின் ்ப�வு அசசுகள் ஒன்றுக்ரகொன்று 
ர்சஙகுத்தொக உள்ை ப்பொது, தைவிலைவு 
ஆய்வியின் வேழியொக ரவேளிபயறும் ஒளியின் 
ர்சறிவு சுழியொகும். 

ப�ர்விகிதத்தில் இருக்கும். இதற்கு மொலஸ் விதி 
என்று ர்பயர்.1809 இல் பி�ஞ்சு அறிஞர் E.N. மொலஸ் 
இதலனக்கண்டறிந்தொர். இது ்படம் 7.29 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. 

 I = I0 cos2 θ (7.55)

மொலஸ் விதியின் நிரூ்பணம் பின்வேருமொறு, 
தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் தைவிலைவு ஆய்வியின் 
தைஙகள் ்படம் 7.30 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு 
ஒன்றுக்ரகொன்று θ பகொணத்தில் ்சொய்ந்துள்ைன 
எனக்கருதுக. தைவிலைவு ஆக்கியிலிருந்து 
ரவேளிபயறும் ஒளியின் மின்புல ரவேக்டரின் ர்சறிலவே 
I0 எனவும், அதன் வீசல்ச a எனவும் ரகொள்க. ்படும் 
ஒளியின் வீசசு a இ�ண்டு கூறுகலைப ர்பற்றுள்ைது 
அலவே a cos θ மற்றும் a sin θ ஆகும். இலவே முலறபய 
தைவிலைவு ஆய்வியின் ்ப�வு அசசிற்கு (axis of 
transmission) இலணயொகவும், ர்சஙகுத்தொகவும் 
உள்ைன.

a cos θ கூறு மட்டும் தைவிலைவு ஆய்வியின் 
வேழியொக ரவேளிபயறும். தைவிலைவு ஆய்வியின் 
வேழியொக ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிவு, தைவிலைவு 
ஆய்வியின் வேழியொக ரவேளிபயறும் வீசசுக்கூறின் 
இருமடிக்கு ப�ர்விகிதத்தில் இருக்கும்.

I aµ ( cos )q 2

I k a= ( cos )q 2

இஙகு k என்்பது விகிதமொறிலி

I ka= 2 2cos q

I I= 0
2cos q

Ex

Ey
E
�

X

Y

θ

θ
E

I = I0
I0

 cos2

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

தள�ைள� ஆ�� தள�ைள� ஆ��

்ப்டம் 7.29 மொலஸ் விதி

XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   82XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   82 11-03-2022   10:48:0611-03-2022   10:48:06

www.tntextbooks.in



83அைகு  7  அலை ஒளியியல்

அவேற்றின் �டுபவே லவேத்தொல் இ�ண்டொவேது 
ப்பொல�ொய்டிலிருந்து ரவேளிபயறும் ஒளியின் 
ர்சறிலவேக் கொண்க. 

தீரவு
(அ) முதல் ப்பொல�ொய்டின் மீது விழும் ஒளியின் 
ர்சறிலவே (I)  என்க. இதிலிருந்து ரவேளிபயறும் 

தைவிலைவு அலடந்த ஒளியின் ர்சறிவு I0 = I
2







. 

இ�ண்டொவேது ப்பொல�ொய்டில் இருந்து ரவேளிபயறும் 
ஒளியின் ர்சறிலவே ′I  எனக் கருதினொல் 

மொலசின் விதிப்படி,  ′ =I I0
2cos θ

இஙகு ்ப�வு அசசுகள் ஒன்றுக்ரகொன்று ர்சஙகுத்து. 
எனபவே, θ = 90o 
மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

′ =





 ( )= ∴ ( )=



I I

2
90 0 90 02cos cos 

இ�ண்டொவேது ப்பொல�ொய்டில் இருந்து எவவித 
ஒளியும் ரவேளிவே�ொது. 

I

I
2

I´ I´´
P1

P3
P2

(ஆ) முதல் ப்பொல�ொய்லட P1 எனவும் இ�ண்டொவேது 
ப்பொல�ொய்லட P2 எனவும் கருதுக. இவவி�ண்டும் 
90o  பகொணத்தில் ஒருஙகலமத்துள்ைன. 
மூன்றொவேது ப்பொல�ொய்டு P3 இவேற்றுக்கு �டுபவே 45o 
பகொணத்தில் லவேக்கப்பட்டுள்ைது. P3 யிலிருந்து 
ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிலவே ′I  என்க.
P1 மற்றும் P3 க்கு இலடபயயொன பகொணம் 45o 

P3யிலிருந்து ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிவு 
′ =I I0

2cos q  
மதிபபுகலைப பி�தியிடும் ப்பொது, 

′ =







 =
















 =

′ =I I I I I
2

45
2

1
2 4

2
2

cos ( ) ;

II
4

 

கலடசியொக ஒளி P2 வேழியொக ர்சல்கிறது.
P3 மற்றும் P2 க்கு இலடபய உள்ை பகொணம் 45o. 
P2 விலிருந்து ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிவு, 
′′ = ′I I cos2 q

எடுத்துக்கொட்டு 7 .15

இ�ண்டு ப்பொல�ொய்டுகளின் ்ப�வு அசசுகள் 
ஒன்றுக்ரகொன்று 30o பகொணத்தில் ்சொய்ந்துள்ை 
நிலலயில், I ர்சறிவு ரகொண்ட தைவிலைவு அற்ற 
ஒளி முதல் ப்பொலொ�ொய்டின் மீது விழுகின்றது. 
இ�ண்டொவேது ப்பொல�ொய்டில் இருந்து ரவேளிபயறும் 
ஒளியின் ர்சறிவிலனக் கொண்க 

தீரவு
முதல் ப்பொல�ொய்டின் மீது விழும் ஒளியின் 
ர்சறிலவே (I) என்க. இந்தப ப்பொல�ொய்டிலிருந்து 

ரவேளிபயறும் ஒளியின் ர்சறிவு, I0 = I
2







 ஆகும்.

இ�ண்டொவேது ப்பொல�ொய்டிலிருந்து ரவேளிபயறும் 
ஒளியின் ர்சறிலவே ′I  எனக்ரகொண்டொல்

மொலசின் விதிப்படி, ′ =I I0
2cos q  

மதிபபுகலைப பி�தியிடும் ப்பொது,

′ =







 =


















=I I I I

2
30

2
3

2
3
8

2

2

cos ( )

′ =







I I3

8

I

I
2 3

8
I

θ

எடுத்துக்கொட்டு 7 .16

ஒன்றுக்ரகொன்று ர்சஙகுத்தொக (்ப�வு அசசுகள் 90o 
பகொணத்தில் உள்ை) இ�ண்டு ப்பொல�ொய்டுகள் 
லவேக்கப்பட்டுள்ைன. இவவேலமபபிலனக் 
ரகொண்டு பின்வேருவேனவேற்லறக் கொண்க.

(அ) முதல் ப்பொல�ொய்டின் மீது I ஒளிசர்சறிவு 
ரகொண்ட ஒளி விழுந்தொல், இ�ண்டொவேது 
ப்பொலொ�ொய்டிலிருந்து ரவேளிபயறும் ஒளியின் 
ர்சறிவு என்ன? 
(ஆ) இ�ண்டு ப்பொல�ொய்டுகளுக்கும் 45o ்சொய்ந்த 
நிலலயில், மூன்றொவேது ப்பொல�ொய்டு ஒன்லற 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   83XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   83 11-03-2022   10:48:0811-03-2022   10:48:08

www.tntextbooks.in



84 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

குறிக்கப்பட்டுள்ைன) உள்ைன. இது ்படம் 7.31ல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. ஒரு குறிபபிட்ட ்படுபகொணத்தில் 
எதிர�ொளிக்கப்பட்ட ஒளி முழுவேதும் தைவிலைவு 
அலடந்தும் விலகலலடந்த ஒளி ்பகுதி தைவிலைவு 
அலடந்தும் கொணப்படுகின்றன. ஏரனனில், 
தைத்திற்கு இலணயொன அதிர்வுகள் எதிர�ொளிபபு 
அலடகின்றன; மற்றலவே விலகலலடகின்றன. 
்பகுதி தைவிலைவு அலடந்த ஒளியில் சில 
இலணயொன அதிர்வுகளும் கொணப்படுகின்றன.   
எந்தக குறிபபிட்்ட ்படுந்காண மதிபபிறகு 
எதிகோளிபபு அய்டந்த ்கதிர முறறிலும் ்த்ளவிய்ளவு 
அய்டந்தந்தா, அந்தப ்படுந்காணநம  ்த்ளவிய்ளவுக 
ந்காணம் ஆகும் ip.

ip
ip

rp

X Y

C
 ப�� ஒ��க�ைற எ�ெரா��� 

ஒ��க�ைற

ஒ�ல� 
ஒ��க�ைற

்ப்டம் 7.31 ஒளி எதிர�ொளிபபின் மூலம் தைவிலைவு

7.5.4.1 புருஸ்்டர விதி 
பமலும் பிரிட்டிஷ் அறிஞர் ்சர் படவிட் புருஸ்டர் 

(Sir David Brewster),  தைவிலைவுக் பகொணத்தில் 
எதிர�ொளிபபு அலடந்த மற்றும் ஒளிவிலகல் அலடந்த 
ஒளிக்கதிர்கள் ஒன்றுக்ரகொன்று ர்சஙகுத்து எனக் 
கண்டறிந்தொர். ip என்்பது தைவிலைவுப ்படுபகொணம் 
எனவும், rp என்்பது இதற்கொன ஒளிவிலகு பகொணம் 
எனவும் கருதினொல், ்படம் 7.31 இல் இருந்து 
வேடிவியல்்படி,

 r ip p= −900  (7.56)

ஸ்ரனல் விதியிலிருந்து ஒளிபுகும் ஊடகத்தின் 
ஒளிவிலகல் எண்

 
sin
sinr

i
np

p

=  (7.57)

இஙகு n என்்பது ஒளிவிலகல் எண்ணொகும். 
்சமன்்பொடு 7.56 இருந்து rp யின் மதிபல்ப 7.57  ல் 

பி�தியிடும் ப்பொது பின்வேரும் ்சமன்்பொடு கிலடக்கும். 

இஙகு P2 மற்றும் P3 க்கு �டுபவே  பதொன்றும் 

ஒளியின் ர்சறிவு I
4

 ஆகும்.

மதிபபுகலைப பி�தியிடும் ப்பொது, 

′′ =







 =
















 =I I I I

4
45

4
1
2 8

2
2

cos ( )

′′ =I I
8

7.5.3.4 ந்பாலாோய்டு்களின் ்பைன்்கள் 
1. ப்பொல�ொய்டுகள், கண் கூசுவேலதத் தடுக்கும்  

கண்ணொடிகைொகவும், புலகப்படக்கருவிகளில் 
ஒளிவேடிப்பொனொகவும் பமலும் ரவேயில் கொபபுக் 
கண்ணொடிகளிலும் ்ப�வேலொக ்பயன்்படுகின்றன. 

2. முப்பரிமொண தில�ப்படக்கொட்சிகலை அதொவேது 
பைொபலொகி�ொபிலய (holograph) உருவேொக்க 
ப்பொல�ொய்டுகள் ்பயன்்படுகின்றன. 

3. ்பலழய எண்ரணய் ஓவியஙகளில் நிறஙகலை 
பவேறு்படுத்தி அறிய ப்பொல�ொய்டுகள் 
்பயன்்படுகின்றன. 

4. ப்பொல�ொய்டுகள் ஒளித் தலகவு ்பகுப்பொய்வில் 
(Optical Stress analysis) ்பயன்்படுகின்றன. 

5. ேன்னல் கண்ணொடிகளில் ப்பொல�ொய்டுகலைப 
்பயன்்படுத்தி, அலறயின் உள்பை வேரும் 
ஒளியின் ர்சறிலவேக் கட்டுப்படுத்தலொம். 

6. தைவிலைவேலடந்த பல்சர் கற்லற, ஊசிமுலன 
ப்பொன்று ர்சயல்்பட்டு, குறுந்தகடுகலைப (CDs) 
்படிக்க அல்லது அவேற்றில் ர்சய்திகலைப ்பதிவு 
ர்சய்ய ்பயன்்படுகின்றன. 

7. தி�வே ்படிகத் தில�யில் (LCD), தைவிலைவு 
அலடந்த ஒளி ்பயன்்படுத்தப ்படுகிறது. 

7.5.4 எதிகோளிபபின் மூலம் 
்த்ளவிய்ளவு ஆக்கம்

முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த ஒளிலய 
உருவேொக்கப ்பயன்்படும் மிக எளியமுலற 
எதிர�ொளிபபு ஆகும். XY என்ற எதிர�ொளிக்கும் 
கண்ணொடிப ்ப�பபின் மீது, AB என்ற தைவிலைவு 
அற்ற ஒளிக்கற்லற ஒன்று விழுகிறது 
எனக்கருதுக. இந்த ஒளியொனது எதிர�ொளிபபு 
மற்றும் விலகல் ஆகிய இ�ண்லடயும் அலடகிறது. 
தைவிலைவு அலடயொத ஒளியில் எதிர�ொளிபபுத் 
தைத்திற்கு இலணயொக உள்ை அதிர்வுகளும் 
(புள்ளிகைொல் குறிக்கப்பட்டுள்ைன) இலணயொக 
இல்லொத அதிர்வுகளும் (அம்புக்குறிகைொல் 
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85அைகு  7  அலை ஒளியியல்

்பகுதி தைவிலைவு அலடந்த ஒளிலய 
முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த ஒளியொக 
மொற்றுதலல புரூஸ்டர் விதியின் அடிப்பலடயில் 
தட்டடுக்கு ர்சய்கிறது. இதில் ஒவரவேொன்றும் 
கிலடமட்டத்துடன் 90 – ip பகொணத்தில் உள்ைவேொறு 
்பல கண்ணொடி தட்டுகள் ஒன்றன்பின் ஒன்றொக 
அடுக்கி லவேக்கப்பட்டுள்ைன (்படம் 7.32). இலண 
ஒளிக்கதிர் இத்தட்டடுகளின் மீது ip பகொணத்தில் 
விழுவேலத இவவேலமபபு உறுதி ர்சய்கிறது. 
அடுத்தடுத்த தட்டுகளின் வேழிபய இந்த தைவிலைவு 
அற்ற ஒளி ர்சல்லும்ப்பொது, விலகலலடந்த ஒளியில் 
்ப�பபிற்கு இலணயொகயுள்ை அதிர்வுகள் அடுத்தடுத்த 
தட்டுகளில் பமலும் எதிர�ொளிபபு அலடகின்றன. 
இதன் மூலம், எதிர�ொளிபபு அலடந்த கதிரும் 
விலகலலடந்த கதிரும் முழுவேதும் தைவிலைவு 
அலடகின்றன. 

எடுத்துக்கொட்டு 7 .18

கிலடத்தைத்திற்கு இலணயொகச ர்சல்லும் 
தைவிலைவேற்ற ஒளிக்கற்லற, ஒளிவிலகல் 
எண் 1.65 ரகொண்ட கண்ணொடிப ்ப�பபின் மீது 
்பட்டு எதிர�ொளிபபு அலடகிறது. எதிர�ொளிபபு 
அலடந்த ஒளிக்கற்லற முழுவேதும் தைவிலைவு 
அலடய பவேண்டுரமனில், கண்ணொடி்ப�பபு 
கிலடத்தைத்துடன் எந்தக் பகொணத்தில் 
்சொய்த்துலவேக்கப்பட பவேண்டும்? 

தீரவு
கண்ணொடியின் ஒளிவிலகல் எண் n = 1.65

புருஸ்டர் விதிப்படி, tani np =

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 65 1 65 58 81 0

கிலடத்தைத்துடன் ்சொய்த்து லவேக்கப்பட பவேண்டிய 
பகொணம், ( . ) .90 58 8 31 20 0 0− =

7.5.5 இேட்ய்ட ஒளி வில்கலின் மூலம் 
்த்ளவிய்ளவு ஆக்கம் 

எ�ொஸ்மஸ் ்பொர்பதொலினஸ் 
(Erasmus Bartholinus) என்ற 
டசசு இயற்பியல் அறிஞர், 
்த்ளவிய்ளவற்ற ஒளிக்கறய்ற 
்கால்யெட் ்படி்கத்தின் மீது விழும் 
ந்பாது இேண்டு ஒளிவில்கல் 
்கதிர்க்ளா்கப பிரிய்க அய்டகி்றது எைக ்கண்்டறிந்தார. 

sin

sin

sin
cosi

i

i

i
np

p

p

p90−( )
= =

 tani np =  (7.58)

இத்ரதொடர்புக்கு புருஸ்டர் விதி என்று ர்பயர். 
புருஸ்டர் விதியின்்படி, ஒளிபுகும் ஊ்ட்கத்தின் 
்த்ளவிய்ளவுக ந்காணத்தின் ந்டஞென்ட் மதிபபு, 
அந்த ஊ்ட்கத்தின் ஒளிவில்கல் எண்ணிறகுச் 
ெமமாகும். தைவிலைவுக் பகொணம் அல்லது புருஸ்டர் 
பகொணத்தின் மதிபபு, ஒளி புகும் ஊடகத்தின் 
தன்லம ்சொர்ந்தது. 

எடுத்துக்கொட்டு 7 .17 
பின்வேருவேனவேற்றின் தைவிலைவுக் பகொணஙகலைக் 
கொண்க.
ஒளிவிலகல் எண் 1.5 ரகொண்ட கண்ணொடி மற்றும் 
1.33 ஒளிவிலகல் எண்ரகொண்ட தண்ணீர் 

தீரவு
புருஸ்டர் விதியிலிருத்து, tani np =

கண்ணொடிக்கு, tan . ; i tan . ; .i ip p p= = =−1 5 1 5 56 31 

தண்ணீருக்கு, tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

7.5.4.2 ்தட்்டடுககு்கள் (Pile of  Plates)

90° – ip 

ip

90° – ip 

ip

ip

்ப்டம் 7.32 தட்டடுக்கு 
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86 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

ஒளிவிலகல் எண்லணப ர்பற்றிருக்கும். பமலும், 
இந்த அசசில்  இ�ட்லட ஒளிவிலகலும் ஏற்்படொது.     

7.5.6 ஒளியிைல்  கெைல்புரியும் 
்படி்கங்களின் வய்க்கள்

கொல்ல்சட், குவேொர்ட்ஸ், டர்மலலன் மற்றும் 
்பனிக்கட்டி ப்பொன்ற ்படிகஙகள் ஒப� ஒரு 
ஒளியியல் அசல்சப ர்பற்றுள்ைன. எனபவே, அலவே 
ஓ�சசுப்படிகஙகள் என்று அலழக்கப்படுகின்றன. 

லமக்கொ, புஷ்்ப�ொகம் (Topaz) ர்சலிலனட், 
அ�ொபகொலனட் ப்பொன்ற ்படிகஙகள் இ�ண்டு 
ஒளியியல் அசசுகலைப ர்பற்றுள்ைன. எனபவே அலவே 
ஈ�சசுப்படிகஙகள் என்று அலழக்கப்படுகின்றன. 

7.5.7 நிந்கால் ்பட்்ட்கம் 
நிபகொல் (Nicol) ்பட்டகம், மற்ற ஒளியியல் 

கருவிகளுடன்  இலணந்து முழுவேதும் தைவிலைவு 
அலடந்த ஒளிலய உருவேொக்கவும், ஆய்வு ர்சய்து 
்பொர்க்கவும் ்பயன்்படுகிறது. நிபகொல் ்பட்டகம் 
இ�ட்லட ஒளிவிலகல் நிகழ்வின் அடிப்பலடயில் 
ர்சயல்்படுகிறது. இதலன 1828 இல் வில்லியம் 
நிபகொல் என்ற அறிஞர் உருவேொக்கினொர். 

அகலத்லதபப்பொன்று மூன்றுமடஙகு நீைம் 
ரகொண்ட கொல்ல்சட் ்படிகத்தினொல் ்படிகத்தின் 
பகொணஙகள் 72o  மற்றும் 108o உள்ைவேொறு 
மூலலவிட்டத்தின் வேழிபய இ�ண்டு துண்டுகைொக 
ரவேட்டப்படுகிறது [்படம் 7.34]. இவவி�ண்டு 
துண்டுகளும் கனடொ ்பொல்்சம் என்ற ஒளிபுகும் 
சிரமண்ட் ரகொண்டு ஒன்றுடன் ஒன்று 
ஒட்டப்படுகின்றன. 

72�

கணடா பா�ச�

சாதாரண 
க��

அசாதாரன 
க��

108�

்ப்டம் 7.34 நிபகொல் ்பட்டகம்

ஒற்லற நிற ஒளிமூலம் ஒன்றிலிருந்து வேரும் 
தைவிலைவேற்ற ஒளி, நிபகொல் ்பட்டகத்தின் மீது 
விழுகிறது எனக்கருதுக. இந்த ஒளி இ�ட்லட 
ஒளிவிலகல் அலடந்து ்சொதொ�ண மற்றும் 
அ்சொதொ�ண கதிர்கைொகப பிரிலக அலடந்து 

எைநவ, இேண்டு பிம்்பங்கள் ந்தான்றுகின்்றை,  இந்த 
நி்கழ்ச்சிககு இேட்ய்ட ஒளிவில்கல் என்று க்பைர. 
இது ்படம் 7.33 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. குவேொர்ட்ஸ், 
லமக்கொ ப்பொன்ற மற்ற ர்பொருள்களிலும் இப்பண்பு 
கொணப்படுகிறது. 

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

சாதாரண 
க��

 அசாதாரண 
க��

O
E

 

E

O

்ப்டம் 7.33 இ�ட்லட ஒளிவிலகல் 

புள்ளி ஒன்றிலன கொல்ல்சட் ்படிகத்தின் வேழிபய 
ர்சஙகுத்தொய் ்பொர்க்கும்ப்பொது இ�ண்டு பிம்்பஙகள் 
பதொன்றும், ்படிகத்லதச சுழற்றும் ப்பொது ஒரு பிம்்பம் 
நிலலயொகவும் மற்ரறொரு பிம்்பம், நிலலயொன 
பிம்்பத்லத சுற்றியும் வேருகிறது. நிலலயொக உள்ை 
பிம்்பம் O, ஒளிவிலகல் விதிகளுக்கு உட்்படும் 
்சொதொ�ண கதிரினொல் ஏற்்படுகிறது. மற்ரறொரு பிம்்பம் 
E, ஒலிவிலகல் விதிகளுக்கு உட்்படொத அ்சொதொ�ண 
கதிரினொல் ஏற்்படுகிறது. இந்த அ்சொதொ�ண 
ஒளிக்கதிர் முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த கதிர் 
எனக் கண்டறியப்பட்டுள்ைது. இ�ட்லட ஒளிவிலகல் 
ஏற்்படும் ்படிகத்தின் உள்பை ்சொதொ�ணக்கதிர் 
அலனத்துத்  தில்சகளிலும் ஒப� தில்சபவேகத்தில் 
ர்சல்கிறது. ஆனொல், அ்சொதொ�ணக்கதிர் ஒவரவேொரு 
தில்சயிலும் ரவேவபவேறு தில்சபவேகஙகளில் 
ர்சல்கிறது. ்படிகத்தின் உள்பை உள்ை, புள்ளி 
ஒளிமூலம் ஒன்று ்சொதொ�ணக்கதிருக்குக் பகொைக 
அலலமுகபல்பயும், அ்சொதொ�ண கதிருக்கு நீள்வேட்ட 
அலலமுகபல்பயும் உருவேொக்கும். ்படிகத்தின் 
உள்பை ஒரு குறிபபிட்ட தில்சயில் இவவி�ண்டு 
கதிர்களும் ஒப� தில்சபவேகத்தில் ர்சல்கின்றன. 
அந்தத் தில்சக்கு ஒளியியல் அசசு என்று ர்பயர். 
ஒளியியல் அசசில், இ�ண்டு கதிர்களும் ஒப� 
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தள�ைள� அைடயாத 
��ய ஒ�

ப�� தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

ல�
	 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

்ப்டம் 7.35 ஒளிசசிதறலினொல் நிகழும் தைவிலைவு

ஒளியிைல் ்கருவி்கள் (Optical Instruments)

�ொம் அன்றொட வேொழ்வில் ்பல்பவேறு ஒளியியல் 
கருவிகலைப ்பயன்்படுத்துகின்பறொம்.  அவேற்றுள் 
நுண்பணொக்கி, ரதொலலப�ொக்கி, நிறமொலலமொனி 
மற்றும் மனித விழிகலைப ்பற்றி �ொம் ்படிக்க 
உள்பைொம்.

7.6.1 எளிை நுண்நணாககி  
எளிய நுண்பணொக்கி என்்பது ஒரு ர்பொருளின் 

ப��ொன உருபர்பருக்கம் ர்சய்யப்பட்ட மொய 
பிம்்பத்லதப ர்பற உதவும் குலறந்த குவியத்தூ�ம் 
(f) ரகொண்ட ஒரு உருபர்பருக்கம் (குவிக்கும்) 
ரலன்சு ஆகும். எனபவே, ரலன்சின் ஒரு ்பக்கத்தின் 
குவியத்தூ�த்திற்கு உட்்பட்ட ரதொலலவிற்குள் 
ர்பொருள் லவேக்கப்பட்டு அடுத்த ்பக்கத்தின் வேழியொக 
அலதப ்பொர்க்க பவேண்டும் மிகவும் அருகொலமயில் 
உள்ை எந்தப புள்ளி வேல�யில் கண்ணொல் 
ரதளிவேொகக் கொண இயலுபமொ அது அண்லமபபுள்ளி 
எனவும், மிகவும் ரதொலலவில் உள்ை எந்தப புள்ளி 
வேல�யில் ரதளிவேொகக் கொண இயலுபமொ அது 
ப்சய்லமபபுள்ளி எனவும் அலழக்கப்படுகிறது. 
�லமொன கண்ணின் அண்லமபபுள்ளியின் 
ரதொலலவு 25 cm (D என்று குறிக்கப்படும்), 
ப்சய்லமபபுள்ளி ஈறிலொத் ரதொலலவில் இருக்கும்.
7.6.1.1 அண்யமபபுள்ளி குவிைப்படுத்து்தல் 

பிம்்பமொனது அண்லமபபுள்ளியில் (அதொவேது, 
25cm) உருவேொகும்ப்பொது கண் மிகக் குலறந்த அைவு 
சி�மத்திற்கு உள்ைொகும். அண்லமபபுள்ளியின் 
ரதொலலவு ரதளிவுறு கொட்சியின் மீசசீறு ரதொலலவு 
எனவும் அலழக்கப்படுகிறது. [்படம் 7.36] ர்பொருளின் 

7.6

ரவேவபவேறு தில்சபவேகஙகளில் ர்சல்கின்றன. 
்சொதொ�ண ஒளிக்குப (ஒற்லற நிற ப்சொடிய ஒளி) 
்படிகத்தின் ஒளிவிலகல் எண் 1.658, அ்சொதொ�ண 
ஒளிக்கு ஒளிவிலகல் எண் 1.486. இபத அலலநீைம் 
ரகொண்ட ஒளிக்குக் கனடொ ்பொல்்சத்தின் ஒளிவிலகல் 
எண் 1.523.  

கொனடொ ்பொல்்சத்தினொல், ்சொதொ�ண ஒளி முழு 
அக எதிர�ொளிபபு அலடந்து, ்படிகத்தின் மற்ரறொரு 
முகம் வேழியொக ரவேளிபயறொமல் தடுக்கப்படுகிறது. 
முழு தைவிலைவு அலடந்த அ்சொதொ�ண ஒளி மட்டும் 
்படிகத்தின் வேழியொக ரவேளிபயறுகிறது.
நிபகொல் ்படிகத்தின் குலற்பொடுகள்
(i) அைவில் ர்பரிய, குலற்பொடற்ற கொல்ல்சட் 

்படிகஙகள் கிலடப்பது அரிது. எனபவே, நிபகொல் 
்படிகத்தின் விலல மிக அதிகம். 

(ii) அ்சொதொ�ணக் கதிர் ்சொய்ந்த நிலலயில் 
்படிகத்தின் வேழிபய ர்சல்வேதொல், ்படிகத்திலிருந்து 
ரவேளிபயறும் முழு தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளிக்கதிர் எபர்பொழுதும் ஒரு ்பக்கமொக விலகல் 
அலடந்திருக்கும். 

(iii) ஒரு குறிபபிட்ட வே�ம்பில் மட்டுபம இதலனப 
்பொர்க்க முடியும். 

(iv) நிபகொல் ்பட்டகத்திலிருந்து ரவேளிபயறும் 
ஒளிக்கதிர், சீ�ொக முழுதைவிலைவு 
அலடந்திருக்கொது. 

7.5.8 ஒளிச் சி்த்றலின் மூலம் 
்த்ளவிய்ளவு ஆக்கம்  

வேளிமண்டல மூலக்கூறுகைொல் சூரிய ஒளி 
சிதறலலடயும் ப்பொது, இந்த மூலக்கூறுகளில் 
உள்ை எலக்ட்�ொன்கள் சூரிய ஒளியிலுள்ை 
மின்புலத்தின் அதிர்வேலடயும் கூறுகளின் 
்பொதிபபுக்கு உட்்படுகின்றனசூரியஒளி தைவிலைவு 
அற்ற ஒளி என்்பதொல், அது அலனத்து தில்சகளிலும் 
அதிர்வுகலை உருவேொக்குகின்றது. இந்த அதிர்வுறும் 
எலக்ட்�ொன்கள் அவேற்றின் அதிர்வுகளுக்கு 
ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் ்பொர்க்லகயில், ்பொர்க்கும் 
தில்சக்கு ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் மட்டுபம 
ஆற்றலல ரவேளிபயற்றுகின்றன. ஆய்வேொைர் 
ஒருவேர் சூரிய ஒளிலய அது ்ப�வும் தில்சக்கு 
ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் ்பொர்க்லகயில், ்பொர்க்கும் 
தில்சக்கு ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் அதிர்வுறும் 
எலக்ட்�ொன்கைொல் உருவேொக்கப்படும் கதிர்கள் 
மட்டுபம அவேல� வேந்தலடயும். ஆய்வேொைல� 
வேந்தலடயும் ஒளி முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த 
ஒளி என்்பது இதிலிருந்து ரதரிகிறது. [்படம் 7.35]. 
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88 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

ரகொடுக்கும். ஈரில்லொத் ரதொலலவில் மற்றும் ஈரில்லொ 
அைவில் ஏற்்படும் பிம்்பத்திற்கொன �லடமுலறத் 
ரதொடர்பிலன ர்பற இயலொது. எனபவே, �ொம் பகொண 
உருபர்பருக்கத்லத இஙகுப ்பயன்்படுத்தலொம். 
ரலன்சின் உதவியொல் ்பொர்க்கப்படும் பிம்்பம் 
எற்்படுத்தியக் பகொணத்திற்கும் qi  ரலன்சின் 
உதவியின்றி ரவேறும் கண்களினொல் ்பொர்க்கப்படும் 
ர்பொருள் ஏற்்படுத்தியக் பகொணத்திற்கும் q0  உள்ை 
விகிதத்திற்கு, பகொண உருபர்பருக்கம் என்று ர்பயர்.

 m i=
q
q0

 (7.61)

(அ) �ற உத���� பா���� �

h
D

θº

ஈ��லா� 
ெதாைல�� 

��ய�ப��த�ப�ட 
�

f
h θi

θi

(ஆ) �ற உத��ட� பா���� �

்ப்டம் 7.37 இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதல்

்படம் 7.37 (அ) வில் கொட்டியுள்ைவேொறு, ரவேறும் 
கண்களினொல் ்பொர்க்கப்படும் ர்பொருளுக்கு,

 tanq q0 0≈ =
h
D

 (7.62)

்படம் 7.37 (ஆ)வில் கொட்டியுள்ைவேொறு, ரலன்சின் 
உதவியொல் ்பொர்க்கப்படும் பிம்்பத்திற்கு

 tanq qi i
h
f

≈ =  (7.63)

பகொண உருபர்பருக்கம்,  

m h f
h D

i= =
q
q0

/
/

 m D
f

=  (7.64)

பமற்கண்ட ்சமன்்பொடு, இயல்புநிலல 
குவியப்படுத்துதலுக்கொன உருபர்பருக்கத்லதக் 
ரகொடுக்கும். 

ரதொலலவு f ஐ விடக் குலறவேொகவும் பிம்்பத்தின் 
ரதொலலவு அண்லமபபுள்ளி D ஆகவும் இருக்க 
பவேண்டும். ்சமன் (6.67)ன்்படி இந்த ரலன்சின் 
உருபர்பருக்கம், m v

u
=

இரு ரதொலலவுகளுபம ரலன்சிற்கு இடது 
்பக்கமொக அைவிடப்படுவேதொல், v = –D எனவும் u = –u 

எனவும் பி�தியிட m D
u

=
−
−

m D
u

=  (7.59)

உருபர்பருக்கம் m, u, குவியட்தூர்ம் மூலமும் 
எழுதலொம். 

ரலன்சு ்சமன்்பொடொன (6.63), அதொவேது 
1 1 1
v u f
− =  ல் ்சமன். (6.67), அதொவேது m v

u
= ஐப  

பி�தியிட, m v
f

= −1

v = –D எனப பி�தியிட, 

m D
f

= +1  (7.60)

இதுபவே அண்லமப புள்ளி குவியப்படுத்துதலின் 
உருபர்பருக்கம் ஆகும். 

D

 அ�ைம������ 
���க�ப�ட �

u

்ப்டம் 7.36 அண்லமபபுள்ளி குவியமொக்கல்

7.6.1.2 இைல்புநியல குவிைப்படுத்து்தல்
இயல்பு நிலல  குவியப்படுத்துதல் – ர்பொருளின் 

பிம்்பம் ஈரில்லொத் ரதொலலவில் பதொன்றும். இந்த 
நிலலயில் கண்களுக்கு எவவித சி�மமும் இன்றிப 
பிம்்பத்லத வே்சதியொகப ்பொர்க்கமுடியும்.

இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதல் ்படம் 7.37(ஆ)
வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. பிம்்பம் ஈரில்லொத் ரதொலலவில் 
உள்ைப்பொது ஏற்்படும் உருபர்பருக்கத்லதத் 
தற்ப்பொது கொணலொம். பிம்்பத்திற்கும், ர்பொருளுக்கும் 

உள்ை விகிதம் m h
h

= ′



  உருபர்பருக்கத்லதக் 
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89அைகு  7  அலை ஒளியியல்

பிம்்பத்தின் ர்பருமத் ரதொலலவிற்கு ரலன்ஸ் 

விதிலயப ்பயன்்படுத்தும்ப்பொது, 1 1 1
′
−
′
=
′v u f

்சமன்்பொட்டிலன மொற்றி அலமக்கும்ப்பொது,  

1 1 1
′
=
′
−
′u v f

மதிபபுகலைப பி�தியிட, 1 1 1
5

5
′
=
∞
− =−

u
u;  cm

்படிப்பதற்குப புத்தகத்லத லவேக்க பவேண்டிய அதிக 
்பட்்சத் ரதொலலவு  ′ =−u cm5 cm

(ஆ) அண்லமபபுள்ளி குவியப்படுத்தலில் ஏற்்படும் 

உருபர்பருக்கம், m D
f

= + = + =1 1 25
5

6

இயல்புநிலல குவியப்படுத்தலில் ஏற்்படும் 
உருபர்பருக்கம்

m D
f

= = =
25
5

5

7.6.1.3 நுண்நணாககியின் பிரிதி்றன் 
நுண்பணொக்கிலயக் ரகொண்டு ர்பொருலை 

உற்றுப�ொக்குவேதன் மூலம்  அபர்பொருள் 
ரதொடர்்பொன விவே�ஙகலை அறியலொம். ஒரு �ல்ல 
நுண்பணொக்கியொனது ர்பொருலை உருபர்பருக்கம் 
ர்சய்வேது மட்டுமல்லொமல் அபர்பொருளில் சிறுமத் 
ரதொலலவில் (dசிறுமம்) பிரித்து லவேக்கப்பட்ட இரு  
புள்ளிகலைப பிரித்தறிந்து கொட்டவும் பவேண்டும். 
இஙகு dசிறுமம் என்்பது பிரிபபு எனவும் அதன் தலலகீழி 
பிரிதிறன் எனவும் அறியப்படும். 

இடம்்சொர் பிரிபல்ப (லமயப ர்பருமத்தின் ஆ�ம்) 

ஏற்கனபவே ்சமன் (7.54)ல் ்பொர்த்த்படி, r f
a0

1 22
=

. l . 

��ப��� 
தள�

��ப�

f

β

ெபா�ள�� 
ெல��

ெபா��� 
தள�

ெபா��

a
θ

1.22λv
a

v

 

்ப்டம் 7.38 நுண்பணொக்கியின் பிரிதிறன்

ஒரு நுண்பணொக்கியில், ர்பொருளின் ரதொலலவு 
என்்பது குவியத்தூ�த்லத (f ) விட ்சற்று அதிகமொக 
இருக்கும்; பமலும் பிம்்பத்தின் ரதொலலவு v (்படம் 
7.38). ்சமன் (7.54)ல் f க்குப ்பதிலொக v என்று மொற்ற, 

அண்லமபபுள்ளி குவியப்படுத்துதலுக்கொன 
உருபர்பருக்கத்லதவிட, இயல்புநிலல 
குவியப்படுத்துதலுக்கொன உருபர்பருக்கம் 
குலறவேொகும். அண்லமப புள்ளியில் 
குவியப்படுத்தப்பட்ட பிம்்பத்லதப ்பொர்ப்பலதவிட, 
இயல்புநிலல குவியப்படுத்துவேதினொல் ஏற்்படும் 
பிம்்பத்லதப ்பொர்ப்பது கண்களுக்கு எளிதொகும். 
D/f இன் ர்பரிய மதிபபுகளுக்கு, இ�ண்டு 
உருபர்பருக்கஙகளுக்கு இலடபய உள்ை 
பவேறு்பொடு மிகவும் குலறந்துவிடுகின்றது.  

எடுத்துக்கொட்டு 7 .19

ரதளிவுறு கொட்சியின் மீசசிறுரதொலலவு 25 cm உள்ை 
மனிதர் ஒருவேர் சிறிய எழுத்தில் அச்சடிக்கப்பட்ட 
புத்தகம் ஒன்லறக் குவியத்தூ�ம் 5 cm ரகொண்ட 
ரமல்லிய குவிரலன்சின் உதவியொல், அதொவேது 
உருபர்பருக்க ரலன்சின் உதவியொல் ்படிக்கிறொர். 
(அ) புத்தகத்தின் ்பக்கஙகளிலிருந்து குவிரலன்லஸை 
எவவேைவு அருகில் மற்றும் எவவேைவு தூ�த்தில் 
பிடிக்க பவேண்டும்? (ஆ) அதன் ர்பரும மற்றும் சிறும 
உருபர்பருக்கஙகள் எவவேைவு? 

தீரவு 
D = 25 cm
ர்பொருளின் குலறந்த ்பட்்சத் ரதொலலவு u; 
பிம்்பத்தின் ரதொலலவு, v = –25 cm (அண்லமப 
புள்ளி குவியப்படுத்தல்; v = –D 

ர்பொருளின் அதிக்பட்்சத் ரதொலலவு ′u , அதற்கொன 
பிம்்பத்தின் ரதொலலவு, ′v  = ∞ 

அ. ரலன்சிற்கும் புத்தத்திற்குமொன குலறந்த்பட்்ச 
ரதொலலலவேக் கொண ரலன்ஸ் ்சமன்்பொட்லடப 

்பயன்்படுத்தலொம். 1 1 1
v u f
− =

்சமன்்பொட்டிலன மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, 
1 1 1
u v f
= −

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 
1 1

25
1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

. cm

1 1
25

1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

. cm

ரலன்சிற்கும் புத்தகத்திற்கும் இலடபயயொன  
குலறந்த்பட்்சத் ரதொலலவு u = -4.167 cm 
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7.6.2 கூட்டு நுண்நணாககி 
(Compound microscope)

கூட்டு நுண்பணொக்கியின் அலமபபு ்படம் 
7.39 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. ர்பொருளுக்கு அருபக 
உள்ை ரலன்சுக்குப ர்பொருைருகு ரலன்ஸ் என்று 
ர்பயர். இந்த ரலன்ஸ் ர்பொருளின் ரமய்யொன, 
தலலகீழொக்கப்பட்ட மற்றும் உருபர்பருக்கப்பட்ட 
பிம்்பத்லதத் பதொற்றுவிக்கும். இபபிம்்பம், 
இ�ண்டொவேது ரலன்்சொன கண்ணருகு ரலன்சுக்கு 
ர்பொருைொகச ர்சயல்்படுகிறது. கண்ணருகு ரலன்ஸ் 
ஓர் எளிய நுண்பணொக்கி ப்பொன்று ர்சயல்்பட்டு 
இறுதியொகப ர்பரிதொக்கப்பட்ட மொயபிம்்பத்லதத் 
பதொற்றுவிக்கிறது. ர்பொருைருகு ரலன்சினொல் 
பதொற்றுவிக்கப்பட்ட தலலகீழொன முதல் பிம்்பம், 
கண்ணருகு ரலன்சுக்கு ர�ருக்கமொக, ஆனொல் 
அதன் குவியப்ப�பபிற்குள் இருக்கும்்படி ்சரிர்சய்யும் 
ப்பொது, இறுதி பிம்்பம் கிட்டத்தட்ட ஈரில்லொத் 
ரதொலலவில் அல்லது அண்லமப புள்ளியில் 
பதொன்றும். இறுதிபிம்்பம் உண்லமயொன 
ர்பொருலைபர்பொருத்துத் தலலகீழொகக் கிலடக்கும்.

u fefo
A

B
h B'

B''

A''

A'

h'

h''

E

β
β

O

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

D

்ப்டம் 7.39 கூட்டு நுண்பணொக்கி

7.6.2.1 கூட்டு நுண்நணாககியின் உருபக்பருக்கம் 
கதிர் ஒளிப்படத்திலிருந்து, ர்பொருைருகு 

ரலன்சின் ்பக்கவேொட்டு உருபர்பருக்கம், பின்வேருமொறு, 

(6.66), m h
ho =
′

�ொம் அறிந்த்படி, ்படம் 7.39 இல் இருந்து  

tan ,b = =
′h

f
h
Lo

. எனபவே 

′
=

h
h

L
fo

 (7.74)

m L
fo

o

=  (7.75)

r v
ao =

1 22. l   (7.65)

dசிறுமம்  என்்பது ர்பொருளின் மீதுள்ை இரு 
புள்ளிகளுக்கு இலடப்பட்ட ரதொலலவு எனில், 
உருபர்பருக்கம் m 

m
r

d
o=

min

 (7.66)

d
r
m

v
am

v
a v u

u
a

m v uo
min

. .
/

. /= = =
( )

= ∴ =[ ]1 22 1 22 1 22l l l   

 d f
a

u fmin
.

= ∴ ≈[ ]1 22l  (7.67)

ர்பொருள் உள்ை ்பக்கத்தில்,  

2 2 2tan sin sinb b b≈ = ∴ =[ ]a
f

a f  (7.68)

dmin
.
sin

=
1 22
2

l
b

 (7.69)

சிறுமத் ரதொலலவு (dmin) த்தின் மதிபல்ப பமலும் 
குலறப்பதற்கு, நுண்பணொக்கியின் ர்பொருைருகு 
ரலன்லஸை அதிக ஒளிவிலகல்  எண் n ரகொண்ட 
எண்ரணய் நி�ப்பப்பட்ட ரகொள்கலனில் மூழ்கலவேத்து, 
ஒளியின் ்பொலதலய அதிகரிக்க பவேண்டும்.

 d
nmin
.
sin

=
1 22

2
l
b

 (7.70)

இது ப்பொன்ற ர்பொருைருகு ரலன்ஸ்களுக்கு 
எண்ரணய்யில் மூழ்கலவேக்கப்பட்ட ர்பொருைருகு 
ரலன்ஸ்  என்று ர்பயர். n sin β ்ப்தத்திறகு 
எண்ணிைல் துய்ள NA என்று க்பைர.   

 d
NAmin

.
( )

=
1 22
2

l  (7.71)

நுண்பணொக்கியின் பிரிதிறன் RM என்்பது, 

R
d

NA
M = = =1 2

min

( )
1 22. l 1 22. l

nsin2 b
 (7.72)

7.6.1.4 க்தாயலந�ாககியின் பிரிதி்றன் 
ஏற்கனபவே வேருவிக்கப்பட்ட ்சமன் (7.54)ல் 

கிலடக்கபர்பறும் இடம்்சொர் பிரிபபின் தலலகீழி 
ரதொலலப�ொக்கியின் பிரிதிறன் எனப்படுகிறது. 

R
r

a
fT = =

1
1 220 . l  (7.73)
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91அைகு  7  அலை ஒளியியல்

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 

m m me= =
×
×










+
×
×











−

−

−

−

30 10
5 10

1 25 10
50 10

2

2

2

2 

= =( )( . )6 1 5 9
(ஆ) இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதலில் ஏற்்படும் 

உருபர்பருக்கம், m m m L
f

D
fe

e

= =






















மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,  

m m me= =
×
×










×
×











−

−

−

−

30 10
5 10

25 10
50 10

2

2

2

2

== =( )( . )6 0 5 3

7.6.3 வானிைல் க்தாயலந�ாககி  
(Astronomical telescope)

விண்மீன்கள், பகொள்கள், நிலவு ப்பொன்ற 
ரதொலலவிலுள்ை வேொன்ர்பொருள்கலை 
உருபர்பருக்கம் ர்சய்து கொண்்பதற்குப ்பயன்்படும் 
ரதொலலப�ொக்கிபய வேொனியல் ரதொலல 
ப�ொக்கியொகும். வேொனியியல் ரதொலலப�ொக்கியில் 
பதொன்றும் பிம்்பம் தலலகீழொனதொகும். கண்ணருகு 
ரலன்ல்சவிட அதிக குவியத்தூ�மும் ர்பரிய 
துலையும் ரகொண்ட ர்பொருைருகு ரலன்ஸ் இதில் 
உள்ைது. இது ்படம் 7.40 இல் கொட்டப்பட்டுள்ைது. 
மிகத் ரதொலலவிலுள்ை ர்பொருளிலிருந்து வேரும் ஒளி, 
ர்பொருைருகு ரலன்சின் வேழிபய நுலழந்து வேொனியல் 
ரதொலலப�ொக்கிக்குழலின் குவியபபுள்ளியில் ஒரு ரமய் 
பிம்்பத்லதத் பதொற்றுவிக்கும். கண்ணருகு ரலன்ஸ், 
இந்த பிம்்பத்லத உருபர்பருக்கம் ர்சய்து, ர்பரிதொன 
தலலகீழொன இறுதி பிம்்பத்லதத் பதொற்றுவிக்கும். 

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

fo

fe

h
B'

A

Eβ
O

α
α

'

்ப்டம் 7.40 வேொனியல் ரதொலல ப�ொக்கி

7.6.3.1 வானிைல் க்தாயலந�ாககியின் 
உருபக்பருக்கம்

பிம்்பம் ஏற்்படுத்தும் பகொணத்திற்கும் β, ர்பொருள் 
முதன்லம அசசுடன் ஏற்்படுத்தும் பகொணத்திற்கும் 

இஙகு, L என்்பது கண்ணருகு ரலன்சின் 
முதல் குவியபபுள்ளிக்கும், ர்பொருைருகு ரலன்சின் 
இ�ண்டொம் குவியபபுள்ளிக்கும் இலடபய உள்ை 
ரதொலலவேொகும். இதற்குக் கூட்டு நுண்பணொக்கியின் 
குழலின் நீைம்  (L) என்று ர்பயர், பமலும் fo மற்றும் fe 
இ�ண்டும்  (L) ஐ விடக் குலறவேொகத்தொன் இருக்கும். 

இறுதி பிம்்பம், அண்லமப புள்ளியில் அலமந்தொல், 
கண்ணருகு ரலன்சின் உருபர்பருக்கம் me 
பின்வேருமொறு 

m D
fe

e

= +1  (7.76)

அண்லமபபுள்ளி குவியப்படுத்தலின் ரமொத்த 
உருபர்பருக்கம் (m) பின்வேருமொறு

m m m L
f

D
fo e

o e
= =








 +








1  (7.77)

இறுதிபிம்்பம் ஈரில்லொத் ரதொலலவில் அலமந்தொல் 
(இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதல்), கண்ணருகு 
ரலன்சின் உருபர்பருக்கம் me பின்வேருமொறு 

m D
fe

e
=  (7.78)

இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதலில் ஏற்்படும் 
ரமொத்த உருபர்பருக்கம் m பின்வேருமொறு கிலடக்கும், 

 m m m L
f

D
fo e

o e
= =
















  (7.79)

எடுத்துக்கொட்டு 7 .20

நுண்பணொக்கி ஒன்றின் ர்பொைருகு ரலன்ஸ் 
மற்றும் கண்ணருகு ரலன்ஸ் ஆகியவேற்றின் 
குவியத்தூ�ஙகள் முலறபய 5 cm மற்றும் 50 cm 
ஆகும். நுண்பணொக்கியின் குழலின் நீைம் 30 cm  
எனில், (அ) அண்லமபபுள்ளி குவியப்படுத்துதல் 
மற்றும் (ஆ) இயல்புநிலல குவியப்படுத்தலில் 
ஏற்்படும் உருபர்பருக்கஙகலைக் கணக்கிடுக. 

தீரவு
f0

25 5 10= = × − cm m;  fe = = × −50 50 10 2 cm m;

L= = × −30 30 10 2 cm m;  D= = × −25 25 10 2 cm m

(அ) அண்லமப புள்ளியில் குவியப்படுத்தலில் ஏற்்படும் 

ரமொத்த உருபர்பருக்கம், m m m L
f

D
fo e

o e

= =









+










1  
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92 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

7.6.4 புவியிைல் க்தாயலந�ாககி 
(Terrestrial telescope)

புவியியல் ரதொலலப�ொக்கியில் கூடுதலொக 
ரலன்ஸ் ஒன்லறப ்பயன்்படுத்தி ப��ொக்கப்பட்ட 
இறுதிபிம்்பம் ர்பறப்படுகிறது. இது ்படம் 7.41 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. 

A'

க�ண�� 
ெல��

ேநரா��� 
ெல��

ெபா�ள�� 
ெல�� 

C'
B'

B'' C''

A''
To ∞

Fo
Fo

α
αC

்ப்டம் 7.41 புவியியல் ரதொலலப�ொக்கி

7.6.5  எதிகோளிபபுத் க்தாயலந�ாககி 
(Reflecting telescope)

க�ண�� 
ெல��

�த�ைம ஆ� 
(பரவைளய ஆ�)

இர�டாவ� 
ஆ� (��)

்ப்டம் 7.42 எதிர�ொளிபபுத் ரதொலலப�ொக்கி

ர்பரிய அைவிலொன மற்றும் ஒளியியல் 
குலற்பொடுகைற்ற பிம்்பஙகலைத் பதொற்றுவிக்கும் 
ரலன்சுகலை உருவேொக்குவேது மிகவும் கடினமொனது 
மற்றும் ர்பொருட்ர்சலவு மிக்கது ஆகும். �வீன 
ரதொலலப�ொக்கிகளில் ர்பொருைருகு வில்லலகைொக 
ரலன்ஸ்களுக்கு மொற்றொக குழிஆடிகள் 
்பயன்்படுகின்றன. 

க்பாரு்ளருகு வில்யல்க்ளா்க குழி ஆடி கெைல்்படும் 
க்தாயலந�ாககிககு எதிகோளிபபு க்தாயலந�ாககி 
என்று க்பைர. இலவே கூடுதல் சிறபபிலனப 
ர்பற்றுள்ைன.  ஆடியில் ஒப� ஒரு ்ப�பபிலன 
மட்டும் ரமருபகற்றிப ்பை்பைப்பொக லவேத்துக் 
ரகொள்வேது ப்பொதுமொனதொகும். ஆனொல், ரலன்ஸில் 
இரு ்ப�பபுகளுக்கும் அவவிதம் ர்சய்ய பவேண்டும். 
ரலன்ஸ்கள் அவேற்றின் விளிம்புகளில் மட்டுபம 
தொஙகி நிறுத்தப்படுகின்றன. ஆனொல், ஆடிகலைப 
்பயன்்படுத்தும்ப்பொது அவேற்றின் பின்்பக்கம் 
முழுவேலதயும் தொஙகிபபிடிப்பதற்குப ்பயன்்படுத்தலொம். 
இருபபினும், எதிர�ொளிபபு ரதொலலப�ொக்கியில் 

α உள்ை விகிதபம வேொனியல் ரதொலலப�ொக்கியின் 
உருபர்பருக்கம் (m) ஆகும்.   

 m=
b
a

 (7.80)

 ்படத்திலிருந்து, α β= =
h
f

h
fe0

and ; α β= =
h
f

h
fe0

and 

 m
f
f

o

e

=  (7.81)

வேொனியல் ரதொலலப�ொக்கியின் பதொ�ொய நீைம், 

L = fo + fe (7.82)

எடுத்துக்கொட்டு 7 .21

ஒரு சிறிய ரதொலலப�ொக்கி ஒன்றின் ர்பொருைருகு 
ரலன்ஸ் மற்றும் கண்ணருகு ரலன்ஸ்களின் 
குவியத்தூ�ஙகள் முலறபய 125 cm மற்றும்  
2 cm ஆகும். (அ) இந்தத் ரதொலல ப�ொக்கியின் 
உருபர்பருக்கத்லதக் கணக்கிடுக. (ஆ) பமலும், 
ர்பொருைருகு ரலன்சுக்கும் கண்ணருகு ரலன்சுக்கும் 
உள்ை ரதொலலவு யொது? (இ) 1’ ரதொலலவில் 
பிரிந்து கொணப்படும் இ�ண்டு விண்மீன்கலை, 
இத்ரதொலலப�ொக்கி வேழியொகக் கொணும்ப்பொது  
அவவிண்மீன்களுக்கு இலடபய உள்ை ரதொலலவு 
யொது?  
தீரவு
fo = 125 cm; fe = 2 cm; m = ?; L = ?; θi = ?
(அ) ரதொலலப�ொக்கியின் உருபர்பருக்கம் அல்லது 

உருபர்பருக்கும் திறன், m f
f

o

e

=

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,  m= =
125

2
62 5.

(ஆ) ரதொலலப�ொக்கியின் பதொ�ொய நீைம், L = fo+ fe

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது, 
L = 125+2 = 127 cm = 1.27 m
(இ) பகொண உருபர்பருக்கத்திற்கொன ்சமன்்பொடு, 
m i=

q
q0

மொற்றியலமக்கும்ப்பொது, q qi m= × 0

மதிபபுகலைப பி�தியிடும்ப்பொது,

qi = × ′= ′ = =62 5 1 62 5 62 5
60

1 04. . . . 
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93அைகு  7  அலை ஒளியியல்

நிலலலய ரவேர்னியர் V1 மற்றும் V2 ஆகியவேற்லறக் 
ரகொண்டு அறியலொம். பதலவேயொன உய�த்திற்கு 
முப்பட்டக பமலடலய உயர்த்தும் வேலகயில் அது 
அலமக்கப்பட்டுள்ைது.
(iii) க்தாயலந�ாககி

இது வேொனியல் ரதொலலப�ொக்கி வேலகலயச 
்சொர்ந்ததொகும். இதன் ஒரு முலனயில் குறுக்குக் 
கம்பிகளுடன் அலமந்த கண்ணருகு ரலன்சும், 
அதன் மறுமுலனயில் ர்பொருைருகு ரலன்சும் 
உள்ைது. கண்ணருகு ரலன்சுக்கும் ர்பொருைருகு 
ரலன்சுக்கும் இலடபய உள்ை ரதொலலவிலனச 
்சரிர்சய்து, ரதளிவேொன பிம்்பத்லதக் குறுக்குக் 
கம்பியில் பதொன்ற ர்சய்யலொம். 

வேட்டவேடிவே அைவுபகொல் ஒன்று 
ரதொலலப�ொக்கியுடன் ப்சர்ந்து சுழலும் வேலகயில் 
ர்பொருத்தப்பட்டுள்ைது. ரதொலலப�ொக்கி மற்றும் 
முப்பட்டகபமலட இ�ண்லடயும் விரும்பும் இடத்தில் 
நிலலநிறுத்துவேதற்கொக இ�ண்டு ஆ� திருகு ஆணிகள் 
உள்ைன. பமலும், நுட்்பகமொகச ்சரிர்சய்வேதற்குத் 
ரதொடுபகொடு திருகு ஆணிகளும் கொணப்படுகின்றன. 
நி்றமாயலமானியில் நமறக்காள்்ள நவண்டிை 
சீேயமபபு்கள்: 

நிறமொலலமொனிலயப ்பயன்்படுத்தி 
ஆய்விலன பமற்ரகொள்ளும் முன்்பொகப பின்வேரும் 
சீ�லமபபுகலைச ர்சய்ய பவேண்டும். 
(அ) ்கண்ணருகு கலன்யெச் சீேயமத்்தல் 
 ரதொலலப�ொக்கிலய, ஒளியூட்டப்பட்ட 

்ப�பபிலன ப�ொக்கிச சுழற்றி, குறுக்குக் 
கம்பிலய முன்னும்பின்னும் �கர்த்தித் 
ரதளிவேொன பிம்்பம் கண்களுக்குத் ரதரியும் 
இடத்தில் அதலன நிலலநிறுத்த பவேண்டும். 

(ஆ) க்தாயலந�ாககியைச் சீேயமத்்தல் 
 ஒளிவேொன பிம்்பம் விழுவேதற்கு 

இலணகதிர்கலைப ர்பறும் வேலகயில் 
ரதொலலப�ொக்கிலயத் ரதொலலவில் உள்ை 
ர்பொருள் ஒன்லறக் கொணும் வேலகயில் நிலல 
நிறுத்த பவேண்டும். 

(இ) இயணைாககியைச் சீேயமத்்தல் 
 இலணயொக்கிக்கு ப��ொக ரதொலலப�ொக்கிலயக் 

ரகொண்டு வே�வும். குறுக்குக் கம்பியில் ரதளிவேொன 
பிம்்பம் கிலடக்கும்வேல�, இலணயொக்கியின் 
பிைவிற்கும் ரலன்சுக்கும் இலடபய உள்ை 
ரதொலலலவேச ்சரிர்சய்ய பவேண்டும்.  

(ஈ) முப்பட்்ட்க நமய்டயைச் சீேயமத்்தல் 
 இ�்சமட்டம் மற்றும் ்சரிர்சய்யும் 

திருகொணிகலைப ்பயன்்படுத்தி, முப்பட்டக 
பமலடலய கிலடமட்ட நிலலயில் இருத்தலொம். 

ஒரு குலற்பொடு உள்ைது. அதொவேது, ர்பொருைருகு 
ஆடி ரதொலலப�ொக்கிக் குழலின் உள்பைபய ஒளி 
குவிக்கப்படுகிறது. கண்ணருகு ரலன்சிலன குழலின் 
உள்பை ர்பொருத்தி பிம்்பத்லதக் கொண்்பது சி�மமொகும். 
இக்குலற்பொடு தற்ப்பொது நிவேர்த்தி ர்சய்யப்பட்டுள்ைது. 
அதொவேது ்படம் 7.42 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு, 
இ�ண்டொவேது குவி ஆடி ஒன்றிலனப ்பயன்்படுத்தி 
குழலின் உள்பை குவியப்படுத்தப்படும் ஒளிலய,  
குழலின் ரவேளிப்பக்கமொக ரகொண்டுவேந்து 
பிம்்பத்லதக் கொணலொம். 

7.6.6 நி்றமாயலமானி (Spectrometer)
்பல்பவேறு ஒளிமூலஙகளிலிருந்து வேரும் 

நிறமொலலகலை ஆ�ொயவும், ர்பொருள்களின் 
ஒளிவிலகல் எண்கலைக் கணக்கிடவும் 
நிறமொலலமொனிகள் ்பயன்்படுத்கின்றன. 
நிறமொலலமொனி ஒன்று ்படம் 7.43 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. அடிப்பலடயில் நிறமொலலமொனி 
மூன்று ்பகுதிகலைக் ரகொண்டுள்ைது. அலவே 
முலறபய இலணயொக்கி, முப்பட்டக பமலட மற்றும் 
ரதொலலப�ொக்கி ஆகும். 

்ப்டம் 7.43 நிறமொலலமொனி 

(i) இயணைாககி
இலண ஒளிக்கற்லறலய உருவேொக்கும் 

அலமபப்ப இலணயொக்கி ஆகும். இது ஒரு 
குவிரலன்ல்சயும் ஒளிமூலத்லத ப�ொக்கியவேொறு 
உள்ை, மொற்றக்கூடிய விரிவு உலடய ர்சஙகுத்துப 
பிைலவேயும் ரகொண்டது. பிைவின் ரதொலலவிலனச 
்சரிர்சய்து ரலன்சின் குவியத்தில் நிலலநிறுத்த 
முடியும். முப்பட்டகத்தின் அடி்பொகத்துடன் 
இலணயொக்கி உறுதியொகப ர்பொருத்தப்பட்டுள்ைது. 

(ii) முப்பட்்ட்க நமய்ட 
முப்பட்டகம், கீற்றணி ப்பொன்றவேற்லறப 

ர்பொருத்துவேதற்கு முப்பட்டகபமலட ்பயன்்படுகிறது. 
மூன்று ்சரி ர்சய்யும் திருகுகளுடன் அலமந்த 
இ�ண்டு இலணயொன வேட்டவேடிவேத் தட்டுகள் 
முப்பட்டக பமலடயில் உள்ைன. சுழலும் வேலகயில் 
ர்பொருத்தப்பட்டுள்ை முப்பட்டக பமலடயின் 
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94 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

சுழற்ற பவேண்டும். ஒரு கட்டத்தில் பிம்்பம் ஓர் 
இடத்தில் நின்று, முப்பட்டக பமலடலய பமலும்  
ரதொடர்ந்து சுழற்றும்ப்பொது திரும்்ப ஆ�ம்பிக்கும். 
ரதொலலப�ொக்கியில் ்பொர்த்துக் ரகொண்பட இலதச 
ர்சய்ய பவேண்டும். இந்நிலலக்கொன அைவீட்லட சிறும 
தில்சமொற்ற நிலலக்கொன அைவீட்லடக் ரகொடுக்கும்.

D

A

θ

இைணயா��

ெதாைலேநா���� 
�ைல 1

ெதாைலேநா���� 
�ைல 2  


�ப
டக��

�
 

அ
��பர��


�ப
டக ேமை

ட

்ப்டம் 7.45 சிறும தில்சமொற்றக் பகொணம்

தற்ப்பொது முப்பட்டகத்லத நீக்கிவிட்டு, 
இலணயொக்கியிலிருந்து வேரும் பிம்்பத்லத ப��டியொக 
ரதொலலப�ொக்கியின் வேழிபய ்பொர்க்கும்வேலகயில் 
ரதொலலப�ொக்கிலயச சுழற்றி அைவீடுகலைக் 
குறித்துக்ரகொள்ை பவேண்டும் இவவி�ண்டு   
அைவீடுகளின் பவேறு்பொடு சிறுமதில்சமொற்றக் 
பகொணத்லதக் (D) ரகொடுக்கும். முப்பட்டகம் 
ர்சய்யப்பட்ட ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண்லணப 
பின்வேரும் ்சமன்்பொட்டிலனப ்பயன்்படுத்திக் 
கணக்கிடலொம். 

µ =

+














sin

sin

A D

A
2

2
ரவேற்றிட முப்பட்டகம் ஒன்றினுள் தி�வேத்லத 

நி�பபி, பமற்கூறப்பட்ட அபத முலறயில் 
ப்சொதலனகலை நிகழ்த்தி தி�வேத்தின் ஒளிவிலகல் 
எண்லணக் கொணலொம். 

7.6.7  மனி்த விழி (The eye)
மனித உயிர்களுக்கு இயற்லகயொக அலமயப 

ர்பற்ற ஒளியியல் கருவி விழிகைொகும். விழிரலன்சு 

7.6.6.1 முப்பட்்ட்கம் கெய்ைப்பட்்ட க்பாருளின் 
ஒளிவில்கல் எண்யணக ்காணல் 

நிறமொலலமொனியின் ரதொடக்கச 
சீ�லமபபுகலைச ர்சய்ய பவேண்டும். முப்பட்டகக் 
பகொணம் A மற்றும் சிறும தில்சமொற்றக் பகொணம் D 
ஆகியவேற்லறச கண்டறிந்து முப்பட்டகப ர்பொருளின்  
ஒளிவிலகல் எண்லணக் கணக்கிடலொம். 

(i) முப்பட்்ட்கக ந்காணம் (A) 

இைணயா��

ெதாைல ேநா�� ெதாைல ேநா��2A

A

��ப�டக ேமைட

A

B CT1 T2

்ப்டம் 7.44 முப்பட்டகக் பகொணம்

முப்பட்டகத்தின் ஒளிவிலகுப்பக்கஙகள் 
்சந்திக்கும் முலன, இலணயொக்கிலயப 
்பொர்க்கும் வேலகயில் முப்பட்டக பமலடமீது 
முப்பட்டகம் லவேக்கப்படுகிறது. இது்படம் 7.44 இல் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. இலணயொக்கியின் பிைவு 
ப்சொடிய ஆவிவிைக்கிலனக் ரகொண்டு (ஒற்லற நிற) 
ஒளியூட்டப்படுகிறது. இலணயொக்கியிலிருந்து வேரும் 
இலணகதிர்கள் முப்பட்டகத்தின் AB மற்றும் AC 
்பக்கஙகளில் விழுந்து எதிர�ொளிபபு அலடகின்றன.   

இவவி�ண்டு அைவீடுகளின் பவேறு்பொடு, 
ரதொலலப�ொக்கி சுழற்றப்பட்டக் பகொணத்லதக் 
ரகொடுக்கும். இக்பகொணம் முப்பட்டகக் பகொணத்தின் 
இ�ண்டு மடஙகிற்குச ்சமமொகும். இம்மதிபபில் ்பொதி 
முப்பட்டகக் பகொணத்லதக் (A) ரகொடுக்கும். 

(ii) சிறுமதியெமாற்றக ந்காணம் (D) 
இலணயொக்கியிலிருந்து வேரும் ஒளி 

முப்பட்டகத்தின் ஓர் ஒளிவிலகு ்பக்கத்தின் மீது 
விழுந்து, மறு்பக்கத்தின் வேழிபய ஒளிவிலகல் 
அலடந்த ஒளிலயத் ரதொலலப�ொக்கியின் வேழிபய 
்பொர்க்கும் வேலகயில், ்படம் 7.45 இல் கொட்டியுள்ைவேொறு 
முப்பட்டகத்லத பமலடமீது ர்பொருத்தபவேண்டும். 
தற்ப்பொது தில்சமொற்றக்பகொணத்தின் மதிபபு 
குலறயும் வேலகயில் முப்பட்டக பமலடலயச 
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95அைகு  7  அலை ஒளியியல்

1 1 1
f v u
= −

ர்பொருள் ஈரில்லொத் ரதொலலவில் உள்ைப்பொது, 
u = –∞, , மற்றும்  v = 2.5 cm (விழி ரலன்சுக்கும் 
விழித்தில�க்கும் இலடபய உள்ை தூ�ம்). ர்பருமக் 
குவியத்தூ�த்துடன் (fmax) சி�மமின்றி விழியினொல் 
ர்பொருலைக் கொணும் நிலலயில் 

1 1
2 5

1
fmax .
= −

−∞cm

fmax .= 2 5 cm

ர்பொருள் அண்லமப புள்ளியில் உள்ைப்பொது,  
u = -25 cm, மற்றும் v = 2.5 cm. சிறுமக் 
குவியத்தூ�த்துடன் fmin விழியிலனச சுருக்கி 
ர்பொருலைக் கொணும் நிலலயில். 

1 1
2 5

1
25fmin .

= −
−cm cm

fmin .= 2 27 cm

f fmax min .− = 0 23 cm  இந்த சிறிய அைவு 
விழிரலன்சின் குவியத்தூ�த்லத மொற்றுவேதன் 
மூலம் ஈரில்லொத் ரதொலலவிலிருந்து அண்லம 
நிலலபபுள்ளிவேல� ர்பொருள்கலை �ம்மொல் 
கொணமுடிகிறது. தற்ப்பொது, �ொம் ்பொர்லவேயில் 
ஏற்்படும் சில ர்பொதுவேொன குலற்பொடுகலைப ்பற்றிப 
்படிக்கலொம். 

7.6.7.1 கிட்்டப்பாரயவ (myopia)
கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொட்டினொல் ்பொதிக்கப்பட்ட 

�்பரினொல் ரதொலலவில் உள்ை ர்பொருலைத் 
ரதளிவேொகக் கொண இயலொது, இக்குலற்பொட்டிற்கொன 
கொ�ணம் விழிரலன்சின் குவியத்தூ�ம் மிகவும் 
குலறந்துவிடுவேதொகும் அல்லது விழிக் பகொைத்தின் 
விட்டம் இயல்பு நிலலலயவிட அதிகமொக 
இருப்பதொகும். இவவேலக குலற்பொட்டினொல் 
்பொதிக்கப்பட்ட �்பர்களினொல் அவேர்களின் 
கண்கலைத் பதலவேக்கு அதிகமொக தைர்வேலடயச 
ர்சய்ய இயலொது. ஆனொல் ரலன்சுகலைப 
்பயன்்படுத்தி இக்குலற்பொட்டிலனச ்சரிர்சய்யமுடியும். 

்படம் 7.47 (அ) வில் கொட்டியுள்ைவேொறு 
ரதொலலவில் உள்ை ர்பொருளிலிருந்து வேரும் 
இலணகதிர்கள், விழித்தில�லய அலடயும் 
முன்ப்ப குவிக்கப்படுகின்றன. ஆனொல் அருபக 
உள்ை ர்பொருள்கலை இவேர்கைொல் �ன்கு 
கொண முடியும். ்படம் 7.47 (ஆ) வில் உள்ைவேொறு 
கிட்டப்பொர்லவே  குலற்பொடுலடய �்ப�ொல் 
்பொர்க்கப்படும் ர்பருமத் தூ�ம் x என்க. ்சரிர்சய்யும் 

சுருஙகி விரியும் தன்லமலய ர்பற்றிருப்பதொல் 
விழிரலன்சின் குவியத்தூ�த்லத ஒரு குறிபபிட்ட 
அைவிற்கு விழியினொல் மொற்றியலமக்க இயலும். 
விழிகள் முழு தைர்வு நிலலயில் உள்ைப்பொது, 
அவேற்றின் குவியத்தூ�ம் ர்பருமமொகும். விழிகலைச 
சுருக்கிப ர்பொருள்கலைப ்பொர்க்கும்ப்பொது, 
அவேற்றின் குவியத்தூ�ம் சிறுமமொகும். ரதளிவேொகப 
ர்பொருள்கலைக் கொண, ர்பொருளின் பிம்்பம் 
விழித்தில�யின் மீது (retina) ்சரியொக விழபவேண்டும். 
வேயது வேந்த ஒருவேரின் விழியின் விட்டம் 
கிட்டத்தட்ட 2.5 cm. அதொவேது, விழிரலன்சுக்கும், 
விழித்தில�க்கும் இலடபய உள்ை தூ�ம் எபப்பொதும் 
2.5 cm ஆகும். விழியில் உள்ை இ�ண்டு ஒளிபுகும் 
தி�வேஙகைொன அக்குவேஸ் தி�வேம் மற்றும் விட்�ஸ் 
தி�வேம் ப்பொன்றவேற்றின் ஒளிவிலகல் எண்கலைக் 
கருத்தில் ரகொள்ைொமல், விழியின் ஒளியியல் 
ர்சயல்்பொட்லடப ்பற்றி இஙகு �ொம் ்படிக்கலொம்.  
்சொதொ�ண ்பொர்லவே ரகொண்ட ஒருவே�ொல், ஈரில்லொத் 
ரதொலலவில் லவேக்கப்பட்டுள்ை ர்பொருலைப 
ர்பருமக் குவியத்தூ�த்துடன் fmax சி�மமின்றி 
விழியின் மூலம் கொண இயலும். இது ்படம் 7.46 
(அ) வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. இபதப்பொன்று 25 cm  
ரதொலலவில் லவேக்கப்பட்டுள்ை ர்பொருலைச 
சிறுமக் குவியத்தூ�த்துடன் fmin விழியிலனச 
சுருக்கிக் கொண இயலும். இது ்படம் 7.46(ஆ) வில் 
கொட்டப்பட்டுள்ைது. 

25 cm
(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

ஈ�	லா� ெதாைல�����

fminfmax

25 cm
(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

ஈ�	லா� ெதாைல�����

fminfmax

்ப்டம் 7.46 ்சொதொ�ண விழியின் குவியமொக்கல்

மனிதவிழியின் ர்பருமக் குவியத்தூ�ம் fmax 
மற்றும் சிறுமக் குவியத்தூ�த்திற்கொன (fmin) 
்சமன்்பொட்லட பின்வேருமொறு வேருவிக்கலொம். 
ரலன்ஸ் ்சமன்்பொட்டிலிருந்து,
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96 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

விழிலயச சுருக்கி விழிரலன்சின் குவியத்தூ�த்லத  
குலறக்க இயலொது.

அண்லமப புள்ளியிலுள்ை ர்பொருளிலிருந்து 
வேரும் ஒளிக்கதிர்கள் விழித்தில�க்கு பின்புறமொகக் 
குவியமலடவேது ்படம் 7.48 (அ) வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. 
ஆனொல், இக்குலற்பொடுலடய �்பர்களினொல்  
25 cm க்கும் அதிகமொன தூ�த்தில் உள்ை 
ர்பொருள்கலைத்தொன் கொண இயலும். தூ�ப்பொர்லவே 
குலற்பொடுலடய �்பரின் விழியிலிருந்து �ொம் 
கருதும் புள்ளியின் குலறந்த்பட்்சத் தூ�த்லத y 
என்க. இத்தூ�த்திற்கு அப்பொல் உள்ை ர்பொருள்கலை 
மட்டுபம இக்குலற்பொடுலடய �்பரினொல் ்பொர்க்க 
முடியும். இது ்படம் 7.48 (ஆ) வில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. 
இக்குலற்பொட்டிலனச ்சரிர்சய்ய ்படம் 7.48 (இ) யில் 
கொட்டியுள்ைவேொறு, 25 cm தூ�த்தில் (அண்லமப 
புள்ளியில்) உள்ை ர்பொருலைப ்பொர்்பதற்கு  25 cm 
தூ�த்தில் உள்ை ர்பொருளின் மொயபிம்்பத்லதச 
்சரிர்சய்யும் ரலன்சின் உதவியொல் விழியிலிருந்து y 
தூ�த்தில் பதொற்றுவிக்க பவேண்டும்.    

ரலன்சு ்சமன்்பொட்லடக் (6.63) ரகொண்டு 
தூ�ப்பொர்லவே குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்யும் ரலன்சின் 
குவியத்தூ�த்லதக் கணக்கிடலொம். 

1 1 1
f v u
= −

இஙகு, u = -25 cm, v = -y. இம்மதிபபுகலை 
ரலன்ஸ் ்சமன்்பொட்டில் பி�தியிடும்ப்பொது,

1 1 1
25f y

=
−
−
− cm

பமற்கண்ட ்சமன்்பொட்லடச சுருக்கினொல்,
1 1

25
1 25

25f y
y
y

= − =
−

×cm
cm
cm

 f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm  (7.84)

பமற்கண்ட ்சமன்்பொட்டிலனக் ரகொண்டு 
கணக்கிடப்படும் குவியத்தூ�ம் எபப்பொதும் ப�ர்குறி 
மதிபல்பப ர்பற்றிருக்கும். ஏரனனில், y எபப்பொதும் 
25 cm ஐ விட அதிகமொக இருக்கும். குவியத்தூ�த்தில் 

ரலன்ல்சக் ரகொண்டு ஈரில்லொத் ரதொலலவில் உள்ை 
ர்பொருளின் மொயபிம்்பத்லத x புள்ளியில் ஏற்்படுத்தி 
இக்குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்யலொம். இது ்படம் 7.47 (இ) 
யில் கொட்டப்பட்டுள்ைது. 

ரலன்ஸ் ்சமன்்பொட்டு (6.63) ஐக் ரகொண்டு 
கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்யும் ரலன்சின் 
குவியத்தூ�த்லதக் கணக்கிடலொம். 

1 1 1
f v u
= −

இஙகு, u = –∞, v = –x. இம்மதிபபுகலை 
ரலன்ஸ் ்சமன்்பொட்டில் பி�தியிடும்ப்பொது,

1 1 1
f x
=
−
−
−∞

்சரி ர்சய்யும் ரலன்சின் குவியத்தூ�ம்,

f = –x (7.83)

பமற்கண்ட ்சமன்்பொட்டிலுள்ை எதிர்குறியொனது, 
்பயன்்படுத்தும் ரலன்ஸ் ஒரு குழிரலன்சு என்்பலதக் 
கொட்டுகிறது. அடிப்பலடயில் இலணகதிர்கலை, 
இந்தக் குழிரலன்சு விரிகதிர்கைொக மொற்றி 
விழித்தில�யில் குவியமலடயசர்சய்கிறது. 
7.6.7.2 தூேப்பாரயவ (hypermetropia)

தூ�ப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய �்பரினொல் 
விழிக்கு அருபக உள்ை ர்பொருள்கலைத் ரதளிவேொகக் 
கொண இயலொது. தூ�ப ்பொர்லவே குலற்பொடுலடய 
�்பர்களின் விழிரலன்ஸ் இயல்ல்பவிட 
ரமல்லியதொகக் கொணப்படும். இதன் கொ�ணமொக 
விழிரலன்சின் குவியத்தூ�ம் மிக அதிகமொக 
இருக்கும் அல்லது இயல்ல்பவிட விழிக்பகொைம் 
சுருஙகி விடுவேதினொலும் இக்குலற்பொடு ஏற்்படும். 
இக்குலற்பொடுலடய �்பர்களின் ரதளிவுறு கொட்சியின் 
மீசசிறு ரதொலலவு (Least Distance for Clear 
vision) 25 cm விட அதிகமொக இருக்கும். எனபவே 
்படிப்பது மற்றும் சிறிய ர்பொருள்கலைக் லகயில் 
எடுத்துப ்பொர்ப்பது இவேர்களுக்கு சி�மமொகயிருக்கும்.  
குறிப்பொக, வேயது மூபபின் கொ�ணமொக ஏற்்படும் 
இவவேலக தூ�ப்பொர்லவேக்கு ரவேள்ரைழுத்து 
(Presbyopia) என்று ர்பயர். வேயதொனவேர்கைொல் 

xx
(ஆ) (அ) (இ) 

்ப்டம் 7.47 கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய விழி மற்றும் அதலனச ்சரிர்சய்யும் முலற 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   96XII_Physics_Vol-2_UNIT-7_TM.indd   96 11-03-2022   10:48:3111-03-2022   10:48:31

www.tntextbooks.in



97அைகு  7  அலை ஒளியியல்

உள்ை ப�ர்குறி, ்பயன்்படுத்தப்படும் ்சரிர்சய்யும் 
ரலன்சு குவிரலன்சு என்்பலதக் கொட்டுகிறது. 
அடிப்பலடயில் இந்தக் குவிரலன்சு y 
ரதொலலவிற்கு அப்பொல் உள்ை ர்பொருளிலிருந்து 
வேரும் ஒளிக்கதிர்கலை ்சற்பற குவியச ர்சய்து 
விழித்தில�யில் குவியமலடயச ர்சய்கிறது.  
7.6.7.3 ஒரு்த்ளப ்பாரயவ (Astigmatism)

விழிரலன்சில், ரவேவபவேறு வேலைவு 
ஆ�ஙகலைபர்பற்ற தைஙகள் கொணப்படுவேதொல் 
ஒருதைப்பொர்லவேக் குலற்பொடு ஏற்்படுகிறது. 
ஒருதைப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய �்பரினொல் 
அலனத்துத் தில்சகளிலும் ரதளிவேொக ஒன்றுப்பொல் 
்பொர்க்க இயலொது. கிட்டப்பொர்லவே மற்றும் 
தூ�ப்பொர்லவே குலற்பொட்லடவிட இக்குலற்பொடு 
்சற்பற சிக்கலொனதொகும். ரவேவபவேறு வேலைவு 
ஆ�ஙகலைக் ரகொண்ட தைஙகலை உலடய 
ரலன்சுகலைப ்பயன்்படுத்தி ஒருதைப்பொர்லவே 
குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்ய இயலும். ரவேவபவேறு 
வேலைவு ஆ�ஙகலையுலடய தைஙகலைக் ரகொண்ட 
ரலன்சுகளுக்கு உருலைவேடிவே ரலன்சுகள் என்று 
ர்பயர். 

வேயது மூபபின் கொ�ணமொக ஒன்றுக்கு பமற்்பட்ட 
்பொர்லவேக் குலற்பொடுகள் மனிதர்களுக்கு ஏற்்படலொம். 
கிட்டப்பொர்லவே மற்றும் தூ�ப்பொர்லவே ஆகிய இ�ண்டு 
குலற்பொடுகளும் ரகொண்ட மனிதருக்கு, ்படிப்பதற்கு 
குவிக்கும் கண்ணொடிலயயும், ரதொலலவில் 
உள்ை ர்பொருள்கலைக் கொண்்பதற்கு விரிக்கும் 
கண்ணொடிலயயும் ்பயன்்படுத்தபவேண்டும். இவவேொறு 
தனித்தனியொக கண்ணொடிகலைப ்பயன்்படுத்துவேது 
சி�மமொகும். இதலன நீக்குவேதற்கொக, இ�ட்லட 
குவியத்தூ�ம் ரகொண்ட ரலன்சுகளும் (bifocal 
lens), ரதொடர் குவியத்தூ�ம் ரகொண்ட ரலன்சுகளும் 
(progressive lens) ்பயன்்படுகின்றன. 

எடுத்துக்கொட்டு 7 .22

கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய �்பர் ஒருவே�ொல் 
1.8 m ரதொலலவிற்குள் உள்ை ர்பொருள்கலை 
மட்டுபம ்பொர்க்கமுடியும். இவேரின் குலற்பொட்லட 

நீக்குவேதற்குப ்பயன்்படுத்தப்பட பவேண்டிய 
ரலன்சின் திறலனக் கொண்க. 
தீரவு
கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய �்பரினொல் ்பொர்க்க 
இயலும் ர்பருமத் ரதொலலவு, x = 1.8 m. 
குலற்பொட்லடச ்சரி ர்சய்யப ்பயன்்படும் ரலன்சின் 
குவியத்தூ�ம் f என்க f = -x m = -1.8 m.
குழிரலன்ஸ் (அல்லது) விரிக்கும் ரலன்சிலனப 
்பயன்்படுத்தி இக்குலற்பொட்டிலனச ்சரிர்சய்யலொம்.

ரலன்சின் திறன், P =− =−
1

1 8
0 56

.
.

m
 D

எடுத்துக்கொட்டு 7 .23

தூ�ப்பொர்லவே குலற்பொடுலடய �்பர் ஒருவேரினொல் 
ரதளிவேொகப ்பொர்க்க இயலும் குலறந்த்பட்்சத் 
ரதொலலவு 75 cm. இக்குலற்பொட்லடச 
்சரிர்சய்வேதற்குப ்பயன்்படுத்தப்பட பவேண்டிய 
ரலன்சின் திறலனக் கொண்க.
தீரவு
ரதளிவேொகப ்பொர்க்க இயலும் குலறந்த்பட்்சத் 
ரதொலலவு, y = 75 cm. 
குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்வேதற்குப ்பயன்்படும் 
ரலன்சின் குவியத்தூ�ம் f என்க,

f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm

  

f =
×

−
=

75 25
75 25

37 5
cm cm
cm cm

cm.

இது ஒரு குவிரலன்ஸ் (அல்லது) குவிக்கும் 
ரலன்ஸ் ஆகும். 
ரலன்சின் திறன்,  P = =

1
0 375

2 67
.

.
m

 
D

yy

25 cm

25 cm

(ஆ) (அ) (இ) 
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98 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

� ஒளி அலலப ்பண்ல்பயும் துகள் ்பண்ல்பயும் ர்பற்றுள்ைது.
� ஒப� கட்டத்தில் அதிர்வுறும் துகள்களின் இயஙகுவேல�க்கு [அல்லது முகபபு உலறக்கு] அலலமுகபபு 

என்று ர்பயர். அலலமுகபபின் ்ப�வேல் நிகழும் முலறலய லைரகன்சு தத்துவேம் அளிக்கிறது.
� ஒளி அலலமுகப்பொகப ்ப�வுகின்றது. புள்ளி ஒளிமூலம் பகொைக அலலமுகபல்பயும் ஈறிலொத் 

ரதொலலவிலுள்ை ஒளிமூலம் ்சமதை அலலமுகபல்பயும் உருவேொக்கும்.
� ஒளி எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளி விலகல் விதிகலை லைரகன்சு தத்துவேம் நிறுவுகிறது.
� இரு ஒளி அலலகளின் பமற்ர்பொருந்துதலொல் சில புள்ளிகளில் ஒளியின் ர்சறிவு அதிகமொகவும் சில 

புள்ளிகளில் குலறந்தும் கொணப்படும் நிகழ்வு குறுக்கீட்டு விலைவு எனப்படும்.
� குறுக்கீட்டு விலைவிற்கு உட்்படும் இரு ஒளிகளின் ர்சறிவுகள் I1, I2 எனில்,

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22ர்பருமம் 

I a a

I I I I I
max

max

∝ +( )
= + +

1 2
2

1 2 1 22 ; I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22சிறுமம்

I a a

I I I I I
min

min

∝ −( )
= + −

1 2
2

1 2 1 22
� குறுக்கிடும் ஒளி அலலகள் ்சமமொன ர்சறிவு மற்றும் கட்டபவேறு்பொடு ர்பற்று இருபபின், 

 I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f 

I Imax = 4 0I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f 

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22ர்பருமம்I Imax = 4 0 இஙகு, f p p= ±0 2 4, , ...,

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22சிறுமம்Imin = 0  இஙகு, f p p p=± ± ±, , ...,3 5
� இரு ஒளிமூலஙகளிலிருந்து ரவேளிப்படும் அலலகள் ஒப� கட்டம் (அல்லது) மொறொத கட்டபவேறு்பொடு, 

ஒப� அதிர்ரவேண் (அல்லது) அலலநீைம் (ஒற்லற நிற), ஒப� அலலவேடிவேம் மற்றும் ஒப� வீசசு 
ரகொண்டிருந்தொல்,  அலவே ஓரியல் மூலஙகள் எனப்படும்.

� அலலமுகபபுப பிரிபபு முலற, ர்சறிவுப பிரிபபு முலற மற்றும் ஒளிமூலம், அதன் மொய பிம்்பம் இவேற்றொல் 
ஓரியல் மூலஙகலைப ர்பற முடியும்.

� யங இ�ட்லடப பிைவு ர்சயல்முலற ஆய்வில் அலலமுகபபுப பிரிபபு முலறலயக் ரகொண்டு ஓரியல் 
மூலஙகள் ர்பறப்படுகிறது.

� யங இ�ட்லடப பிைவு ர்சயல்முலற ஆய்வில், nஆவேது ர்பொலிவு வேரியின் இருபபிடத்லத அறிய உதவும் 

்சமன்்பொடு, y n D
d

y n D
dn= =

l l( )or .

� அபத ஆய்வில், nஆவேது கருலமவேரியின் இருபபிடத்லத அறிய உதவும் ்சமன்்பொடு, y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor

� அபத ஆய்வில், ்பட்லட அகலத்திற்கொன ்சமன்்பொடு, b l
=

D
d

� ்பலவேண்ண ஒளியினொல் (ரவேள்ரைொளி) ஏற்்படும் குறுக்கீட்டு விலைவு வேண்ணக் குறுக்கீட்டு வேரிகலை 
உருவேொக்கும்.

� ரவேள்ரைொளியின் குறுக்கீட்டு விலைவினொல் ரமல்பலடுகள் வேண்ணமயமொகக் கொட்சியளிக்கின்றன.
� ரமல்பலடுகளில் ஊடுருவிச ர்சன்ற ஒளியின் ர்பொலிவிற்கொன நி்பந்தலன, 2µd = nλ; கருலமக்கொன 

நி்பந்தலன, 2 2 1
2

m ld n= −( )

� எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளியின் ர்பொலிவிற்கு, 2 2 1
2

m ld n= −( ) ; கருலமக்கு,  2µd = nλ

� தலடயின் விளிம்பில் வேலைந்து ர்சன்று, தலடயின் வேடிவியல் நிழலுக்குள் அலல ர்சல்லும் நிகழ்வு 
விளிம்பு விலைவு எனப்படும்.

� பகொைக அலலமுகபபு பி�ர�ல் விளிம்பு விலைவிற்கு உட்்படுகின்றது. 
� ்சமதை அலலமுகபபு பி�ொன்பைொ்பர் விளிம்பு விலைவிற்கு உட்்படுகின்றது.

்பா்டச்சுருக்கம் 
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99அைகு  7  அலை ஒளியியல்

� ஒற்லறப பிைவினொல் ஏற்்படும் விளிம்பு விலைவில் nவேது சிறுமத்திற்கொன நி்பந்தலன, a sin θ = nλ; 

nவேது ர்பருமத்திற்கொன நி்பந்தலன, a nsin ( )q l
= +2 1

2
� எந்தத் ரதொலலவு வேல� ஒளியொனது கதிர் ஒளியியலின் தன்லமக்கு உட்்படுகிறபதொ மற்றும் எந்தத் 

ரதொலலவிற்கு அப்பொல் கதிர் ஒளியியலின் தன்லமக்கு உட்்படொபதொ அதுபவே பி�ர�ல் ரதொலலவு  
எனப்படும் z a

=
2

2l
.

� ஒளியின் அலலநீைத்லதரயொத்த தடிமன் ரகொண்ட, ்பல பிைவுகள் அடஙகிய அலமப்பொன கீற்றணியிலும் 
(ஒற்லறப பிைவில் ஏற்்பட்டது ப்பொன்று) விளிம்பு விலைவு ஏற்்படும்.

� இ�ொபல நி்பந்தலனப்படி, எந்தச சிறுமத் ரதொலலவில் இரு புள்ளிகள் உள்ைப்பொது அவேற்றொல்  ஏற்்படும் 
பிம்்பஙகளுள் ஒன்றினுலடய விளிம்பு விலைவுப பிம்்பத்தின் லமயமும் அடுத்த புள்ளியினுலடய 
பிம்்பத்தின் முதல் சிறுமமும் ர்பொருந்தி வேருகின்றனபவேொ (அல்லது அதற்கு மறுதலலயொக உள்ைப்பொபதொ) 
அந்நிலலயில்தொன் அவவிரு ர்பொருள்களும் தனித்தனிபய பிரிந்து புலப்படும். 

� பகொணம்்சொர் பிரிபபு q l
=

1 22.
a

� இடம்்சொர் பிரிபபு r f
a0

1 22
=

. l

� விளிம்பு விலைவினொல் ஏற்்படும் ரதளிவின்லம இல்லொமல், ரதளிவேொகத் ரதரியும் சிறுமத் ரதொலலவு 
பிரித்தறிதல் எனப்படும்.

� ஒளி அலல ்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் மட்டும் ஒளியின் (மின்புல அல்லது கொந்தபபுல 
ரவேக்டர்) அதிர்வுகள் உள்ை்படி கட்டுப்படுத்தும் நிகழ்வுக்கு தைவிலைவு எனப்படும்.

� ஒளி அலல ்ப�வும் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் மட்டும் ஒளி அலலயின் அதிர்வுகள் இருந்தொல், 
அவரவேொளி முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த ஒளி எனப்படும்.

� மின்புல ரவேக்டர்களின் அதிர்வுகலை உள்ைடக்கிய தைம் அதிர்வுறு தைம் என அலழக்கப்படும்.
� அதிர்வுறு தைத்திற்குச ர்சஙகுத்தொகவும் ஒளிக்கதிர்கலை உள்ைடக்கியதொகவும் உள்ை தைம் 

தைவிலைவுத் தைம் என அலழக்கப்படும்.
� ஆய்விலய 90° சுற்றும் ப்பொதும் ஒளியின் ர்சறிவு ர்பருமத்திலிருந்து சுழி மதிபல்ப அலடந்தொல், அது 

முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த ஒளி எனப்படும்.
� ஆய்விலய 90° சுற்றும் ப்பொதும் ஒளியின் ர்சறிவு ர்பருமத்திலிருந்து சிறும மதிபல்ப அலடந்தொல், அது 

்பகுதி தைவிலைவு அலடந்த ஒளி எனப்படும்.
� மொலஸ் விதியின்்படி, ஒன்றுக்ரகொன்று θ பகொணத்திலுள்ை இரு தைவிலைவேொக்கிகளின் வேழிபய 

ஊடுருவும் ஒளியின்  ர்சறிவு, I = I0 cos2 θ.
� இ�ட்லட ஒளிவிலகலின் அடிப்பலடயில் ல�க்கல் முப்பட்டகம் ்சொதொ�ண மற்றும் அ்சொதொ�ண 

ஒளிக்கதிர்கலைப பிரிக்கிறது.
� ்படுகதிரின் தில்சக்குச ர்சஙகுத்தொன தில்சயில் சிதறல் அலடந்த ஒளி முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த 

ஒளியொகக் கொணப்படுகிறது.
� ஒற்லறக் குவி ரலன்சு ஒன்றின் குவியத்தூ�த்துக்குள் ர்பொருலை லவேக்கும்ப்பொது அது ஒரு 

எளியநுண்பணொக்கியொகச ர்சயல்்படுகிறது.
� அண்லமப புள்ளி குவியப்படுத்துதலில், பிம்்பம் உருவேொகும் ரதொலலவு D = 25 cm. 

� அண்லமப புள்ளி குவியப்படுத்துதலில், உருபர்பருக்கத்திற்கொன வேொய்்பொடு, m D
f

= +1 .

� இயல்பு குவியப்படுத்துதலில், பிம்்பம் ஈறிலொத் ரதொலலவில் உருவேொகும்; உருபர்பருக்கத்திற்கொன 

வேொய்்பொடு, m D
f

= .
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100 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

� நுண்பணொக்கியின் பிரிதிறன், R
d

NA
M = =

1 2
1 22min

( )
. l

� ரதொலலப�ொக்கியின் பிரிதிறன், R
r

a
fT = =

1
1 220 . l

� அண்லமப புள்ளி குவியப்படுத்துதலில், ஒரு கூட்டு நுண்பணொக்கியின் உருபர்பருக்கத்திற்கொன 

வேொய்்பொடு, m m m L
f

D
fo e

o e
= =








 +








1  

� இயல்புநிலல குவியப்படுத்துதலில், ஒரு கூட்டு நுண்பணொக்கியின் உருபர்பருக்கத்திற்கொன வேொய்்பொடு,  

m m m L
f

D
fo e

o e
= =
















  

� ரதொலலப�ொக்கியில் உருபர்பருக்கம், m f
f

o

e

= ; குழொயின் நீைம், L = fo + fe 

� கிட்டப்பொர்லவே குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்யும் ரலன்சு ஒரு குழிரலன்சு ஆகும்; அதன் குவியத்தூ�ம் f = –x.  
இஙகு x என்்பது கொணக்கூடிய ர்பரும ரதொலலவு.       

� தூ�ப்பொர்லவே குலற்பொட்லடச ்சரிர்சய்யும் ரலன்சு ஒரு குவிரலன்சு ஆகும்; அதன் குவியத்தூ�ம் 

f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm . இஙகு 25 cm என்்பது மீசசிறுத் ரதொலலவு மற்றும் y என்்பது கொணக்கூடிய சிறும 

ரதொலலவு .      

� வேயது மூபபு கொ�ணமொக ஏற்்படும் தூ�ப்பொர்லவேக்கு ரவேள்ரைழுத்து என்று ர்பயர்.
� விழி ரலன்சில் ரவேவபவேறு வேலைவு ஆ�ஙகலைப ர்பற்ற தைஙகள் கொணப்படுவேதொல் ஏற்்படும் 

குலற்பொட்டிற்கு ஒருதைப்பொர்லவே என்று ர்பயர்.
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101அைகு  7  அலை ஒளியியல்

அைல ஒளியியல்

ஒளி பற்றிய 

ெகாள்ைககள்

குறுக்கீட்டு 

விைளவு

விளிம்பு

விைளவு
தளவிைளவு

எதிெராளிப்பு /

புரூஸ்டர் விதி 

இரட்ைட

ஒளிவிலகல்

ஒளிச்சிதறல்

ப்ெரனல் /

பிராேனாபர்

ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்ட

உட்கவர்தல் 

ப்ெரனல்

ெதாைலவு

ஒளியியல் 

கருவிகள்

கீற்றணி 

ஒற்ைறப் பிளவு 
ஓரியல்

மூலங்கள்

யங் இரட்ைடப் 

பிளவு

ெமல்ேலடுகளில் 

குறுக்கீட்டு விைளவு 

ேமற்ெபாருந்துதல்

ைஹெகன்சு 

தத்துவம்

ஒளி  விலகல் 

விதிகள் 

எளிய 

நுண்ேணாக்கி

பிரிதிறன்

கூட்டு 

நுண்ேணாக்கி

வானியல்

ெதாைலேநாக்கி

புவியியல்

ெதாைலேநாக்கி

கிட்டப்பார்ைவ /

தூரப்பார்ைவ 

நிறமாைலமானி கண் 

ஒளி எதிெராளிப்பு

விதிகள்

அைலமுகப்பு

்கருத்து வயே்ப்டம்
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102 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

 5. 5×10–3 cm தடிமன் ரகொண்ட ப்சொபபுப 
்படலத்தின் மீது ஒளி விழுகிறது. கண்ணுறு 
்பகுதியில் எதிர�ொளிபபு அலடந்த ஒளியின் 
ர்பரும அலல நீைம் 5320 Å எனில் ப்சொபபுப 
்படலத்தின் ஒளிவிலகல் எண் என்ன?  
(a) 1.22 (b) 1.33
(c) 1.51 (d) 1.83.

 6. 1.0×10–5 cm அகலம் ரகொண்ட ஒற்லறப 
பிைவினொல் ஏற்்படும் விளிம்புவிலைவின் 
முதல் சிறுமம் 30o எனில், ்பயன்்படுத்தப்படும் 
ஒளியின் அலலநீைம் என்ன? 
(a) 400 Å (b) 500 Å
(c) 600 Å (d) 700 Å

 7. கண்ணொடித் தட்டு ஒன்றின் மீது 60o 
பகொணத்தில் ஒளிக்கதிர் விழுகிறது. 
எதிர�ொளிபபு மற்றும் ஒளிவிலகல் அலடந்த 
ஒளிக்கதிர்கள் இ�ண்டும் ஒன்றுக்ரகொன்று 
ர்சஙகுத்தொக அலமந்தொல், கண்ணொடியின் 
ஒளிவிலகல் எண் எவவேைவு? 

(a) 3  (b) 3
2

(c) 3
2

  (d) 2

 8. ்படத்தில் கொட்டப்பட்டுள்ை யங இ�ட்லடப பிைவு 
ஆய்வில் ஒரு துலை கண்ணொடி ஒன்றினொல் 
மூடப்படுகிறது எனில், லமயப ர்பருமம் எஙகு 
அலமயும்? 

க�ணா� �� �ைர 

(a) கீழ்ப�ொக்கி இடம்ர்பயரும் 
(b) பமல்ப�ொக்கி இடம்ர்பயரும் 
(c) அஙபகபய ரதொடர்ந்து இருக்கும் 
(d) ரகொடுக்கப்பட்ட விவே�ஙகள் ப்பொதுமொனதல்ல 

I  ெரிைாை விய்டயைத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

 1. ்பல்பவேறு வேண்ணஙகளில் 
எழுதப்பட்ட எழுத்துகளின் மீது 
(ஊதொ, ்பசல்ச, மஞ்்சள், மற்றும் 
சிவேபபு) ்சமதைக் கண்ணொடி 
ஒன்று லவேக்கப்பட்டுள்ைது. எந்த 
வேண்ணத்தில் எழுதப்பட்ட எழுத்து அதிக 
உய�த்தில் ரதரியும்? 
(a) சிவேபபு (b) மஞ்்சள்
(c) ்பசல்ச (d) ஊதொ

 2. கருலமநிறத் தொளின் மீது 1mm 
இலடரவேளியில் இ�ண்டு ரவேள்லை நிறப 
புள்ளிகள் கொணப்படுகின்றன. பதொ�ொயமொக 
3 mm விட்டமுலடய விழிரலன்ஸ் உள்ை 
விழியினொல் இபபுள்ளிகள் ்பொர்க்கப்படுகின்றன. 
விழியினொல் இபபுள்ளிகலைத் ரதளிவேொகப 
்பகுத்துப்பொர்க்கக்கூடிய ர்பருமத் ரதொலலவு 
என்ன? [்பயன்்படும் ஒளியின் அலலநீைம்= 
500 nm]

(a) 1 m (b) 5 m (c) 3 m (d) 6m 
 3. யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வில், 

பிைவுகளுக்கு இலடபய உள்ை ரதொலலவு 
இருமடஙகொக்கப்படுகிறது. தில�யில் 
பதொன்றும் ்பட்லட அகலம் மொறொமல் இருக்க 
பவேண்டுரமனில், பிைவுகளுக்கும் தில�க்கும் 
இலடபய உள்ை ரதொலலவு எவவேைவு 
இருக்க பவேண்டும்?   
(a) 2D (b) D

2

(c) 2D (d) D
2

 4. I மற்றும் 4I ஒளிசர்சறிவுகள் ரகொண்ட 
இ�ண்டு ஒற்லற நிற ஓரியல் ஒளிக்கற்லறகள் 
ஒன்றுடன் ஒன்று பமற்ர்பொருந்துகின்றன. 
ரதொகு்பயன் பிம்்பத்தின் ்சொத்தியமொன ர்பரும 
மற்றும் சிறும ஒளிசர்சறிவுகள் முலறபய 

 [IIT-JEE 1988]
(a) 5I and I (b) 5I and 3I
(c) 9I and I (d) 9I and 3I 

மதிபபீடு 
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103அைகு  7  அலை ஒளியியல்

14. ஒளிமூலமும் அதன் பிம்்பமும் எவவேொறு ஓரியல் 
மூலஙகைொகச ர்சயல்்படுகின்றன என்்பலதச 
சுருக்கமொக விவேரி. 

15. குறுக்கீட்டுப்பட்லட அலமபபில் பதொன்றும் 
்பட்லட அகலத்லத வேல�யறு. 

16. விளிம்பு விலைவு என்றொல் என்ன? 
17. பர�னல் மற்றும் ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு 

விலைவுகளுக்கு இலடபய உள்ை 
பவேறு்பொடுகள் யொலவே? 

18.  ப�ொபனொஃ்பர் விளிம்பு விலைவில் ஏற்்படும் 
முதல் சிறுமத்திற்கொன சிறபபு ப�ர்விலனக் 
கூறுக. 

19. பர�னல் ரதொலலவு என்றொல் என்ன? 
அதற்கொன ்சமன்்பொட்லடப ர்பறுக. 

20. குறுக்கீட்டு விலைவுக்கும், விளிம்பு 
விலைவுக்கும் உள்ை பவேறு்பொடுகள் யொலவே?

21. விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணி என்றொல் என்ன? 
22. பிரித்தறிதல் என்றொல் என்ன? 
23. �ொபல நி்பந்தலன என்றொல் என்ன? 
24. ஒளியியல் பிரிபல்பயும் உருபர்பருக்கத்லதயும் 

பவேறு்படுத்துக. 
25. தைவிலைவு என்றொல் என்ன? 
26. தைவிலைவு அலடந்த மற்றும் தைவிலைவு 

அலடயொத ஒளிகளுக்கு இலடபயயொன 
பவேறு்பொடுகள் யொலவே? 

27. பதர்ந்ரதடுக்கப்பட்ட உட்கவேர்தல் ்பற்றி 
சுருக்கமொகக் கூறுக. 

28. தைவிலைவு ஆக்கி மற்றும் தைவிலைவு 
ஆய்வி என்றொல் என்ன? 

29. முழுவேதும் தைவிலைவு அலடந்த, தைவிலைவு 
அலடயொத மற்றும் ்பகுதி தைவிலைவு 
அலடந்த ஒளி என்றொல் என்ன? 

30. மொலசின் விதிலயக் கூறி, அதலன வேருவி,
31. ப்பொல�ொய்டின் ்பயன்கலைக் கூறுக. 
32. புருஸ்டர் விதிலயக் கூறுக.
33. தைவிலைவுக் பகொணம் என்றொல் 

என்ன? தைவிலைவுக் பகொணத்திற்கொன 
்சமன்்பொட்லடப ர்பறுக.

34. தட்டடுக்குகலைப்பற்றிச சிறு குறிபபு வேல�க. 
35. இ�ட்லட ஒளிவிலகல் என்றொல் என்ன? 
36. ஒளியியல் விலனபுரியும் ்படிகஙகளின் 

வேலககலை உதொ�ணத்துடன் கூறுக  
37. நிபகொல்  ்பட்டகம் சிறுகுறிபபு வேல�க. 

 9. நிபகொல் ்பட்டகம் வேழியொகச ர்சல்லும் ஒளி 
(a) ்பகுதி தைவிலைவு அலடயும் 
(b) தைவிலைவு அலடயொது 
(c) முழுவேதும் தைவிலைவு அலடயும் 
(d) நீள்வேட்டமொகத் தைவிலைவு அலடயும் 

10. ஒளியின் குறுக்கலலப ்பண்பிலன 
ரவேளிப்படுத்தும் நிகழ்வு 
(a) குறுக்கீட்டு விலைவு 
(b) விளிம்பு விலைவு 
(c) ஒளிசசிதறல்  
(d) தைவிலைவு

விய்ட்கள்
 1) d 2) b 3) a 4) c 5) b
 6) b 7) a 8) b 9) c 10) d

II  குறுவிைாக்கள்
 1. ஒளியின் நுண்துகள் ரகொள்லகயின் முக்கிய 

அம்்சஙகள் யொலவே? 
 2. ஒளியின் அலலக் ரகொள்லகயின் முக்கிய 

கருத்துகள் என்ன? 
 3. ஒளியின் மின்கொந்த அலலக்ரகொள்லகயின் 

சிறப்பம்்சம் என்ன? 
 4. ஒளியின் குவேொண்டக் ரகொள்லகலயப ்பற்றி 

சிறுகுறிபபு வேல�க.  
 5. அலலமுகபபு என்றொல் என்ன? 
 6. பின்வேருவேனவேற்றிற்கு அலலமுகபபின் 

வேடிவேஙகள் யொலவே: (அ) ஈறிலொத் 
ரதொலலவில் மூலம் (ஆ) புள்ளி மூலம்  
(இ) ப�ரியல் மூலம். 

 7. லைரகன்ஸ் ரகொள்லக கூறுக. 
 8. ஒளியின் குறுக்கீட்டு விலைவு என்றொல் என்ன? 
 9. அலல ஒன்றின் கட்டம் என்றொல் என்ன?  
10. கட்ட பவேறு்பொட்டிற்கும், ்பொலத பவேறு்பொட்டிற்கும் 

உள்ை ரதொடர்ல்ப வேருவி? 
11. ஓரியல் மூலஙகள் என்றொல் என்ன?
12. அலலமுகபபுப ்பகுபபு எவவேொறு ஓரியல் 

மூலஙகலை உருவேொக்குகிறது? 
13. ஒளிசர்சறிவு (அல்லது) வீசசுப ்பகுபபு என்றொல் 

என்ன? 
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104 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

 9. விைம்புவிலைவுக் கீற்றணிலயப 
்பயன்்படுத்தி, ஒற்லற நிற ஒளியின் அலல 
நீைத்லதக் கொணும் ப்சொதலனலய விவேரி. 

10. விளிம்பு விலைவுக் கீற்றணிலயப 
்பயன்்படுத்திக் கூட்டு ஒளியின் (ரவேவபவேறு 
வேண்ணஙகளின்) அலலநீைஙகலைக் 
கொணும் ப்சொதலனலய விவேரி. 

11. ஒளியியல் கருவி ஒன்றின் பிரிதிறனுக்கொன 
பகொலவேலயப ர்பறுக. 

12. எளிய நுண்பணொக்கி ஒன்றிலன விவேரித்து, 
அண்லமபபுள்ளி குவியப்படுத்தல் மற்றும் 
இயல்புநிலலக் குவியப்படுத்துதலில் ஏற்்படும் 
உருபர்பருக்கஙகளுக்கொன ்சமன்்பொடுகலைப 
ர்பறுக. 

13. கூட்டு நுண்பணொக்கி ஒன்றிலன 
விவேரித்து, அதன் உருபர்பருக்கத்திற்கொன 
பகொலவேலயப ர்பறுக. 

14. நுண்பணொக்கி ஒன்றின் பிரிதிறனுக்கொன 
பகொலவேலயப ர்பறுக.

15. வேொனியல் ரதொலலப�ொக்கி ஒன்றிலனப ்பற்றி 
விைக்குக 

16. நிறமொலலமொனி ஒன்றின் ரவேவபவேறு 
்பொகஙகலைக் கூறி, நிறமொலலமொனியின் 
ரதொடக்கச சீ�லமவுகலைப ்பற்றி விைக்குக. 

17. நிறமொலலமொனிலயக் ரகொண்டு, முப்பட்டகப 
ர்பொருளின் ஒளிவிலகல் எண்லணக் கொணும் 
ப்சொதலனலய விவேரி. 

்பயிறசி ்கணககு்கள் 
 1. ஒரு குறுக்கீட்டு விலைவு வேடிவேலமபபில் 

ர்பரும மற்றும் சிறும ர்சறிவுகளுக்கு 
இலடபயயொன விகிதம் 36:1, எனில் 
குறுக்கிடும் இரு அலலகளின் வீசசுகளுக்கு 
இலடபயயொன விகிதம் எவவேைவு? 

 [விலட:  7:5]
 2. யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வில், 5893 Å 

அலலநீைம் ரகொண்ட ப்சொடிய ஒளியினொல் 
இ�ட்லடப பிைவுகலை ஒளியூட்டும்ப்பொது 
கண்ணுக்குப புலப்படும் ்பகுதியில் 62 
்பட்லடகள் ரதரிகின்றன. ப்சொடிய ஒளிக்குப 
்பதிலொக 4359 Å அலல நீைம் ரகொண்ட ஊதொ 
ஒளியிலனப ்பயன்்படுத்தினொல், எத்தலன 
்பட்லடகள் தில�யில் ரதரியும்? 

 [விலட:  84]

38. ஒளிசசிதறலின் மூலம் எவவேொறு ஒளி 
தைவிலைவு அலடகிறது? 

39. அண்லமபபுள்ளி மற்றும் இயல்பு நிலல 
குவியப்படுத்துதல் என்றொல் என்ன? 

40. எண்ரணய்யில் மூழ்கியுள்ை ர்பொருைருகு 
ரலன்ஸ் நுண்பணொக்கியில் ஏன் விரும்பி 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறது? 

41. எதிர�ொளிபபு ரதொலலப�ொக்கிலயப 
்பயன்்படுத்துவேதில் உள்ை நிலறகள் மற்றும் 
குலறகள் யொலவே?

42. புவியியல் ரதொலலப�ொக்கியில் 
்பயன்்படுத்தப்படும் ப��ொக்கும் ரலன்சின் 
்பயன்்பொடு என்ன?

43. இலணயொக்கியின் ்பயன் யொது? 
44. நிறமொலலமொனியின் ்பயன்கள் யொலவே? 
45. கிட்டப்பொர்லவே என்றொல் என்ன? 

அக்குலற்பொட்லட எவவேொறு ்சரிர்சய்யலொம்? 
46. தூ�ப்பொர்லவே என்றொல் என்ன? இதலனச 

்சரிர்சய்யும் வேழிமுலற யொது? 
47. ஒருதைப்பொர்லவே என்றொல் என்ன? 
48. ரவேள்ரைழுத்து என்றொல் என்ன? 

III  க�டுவிைாக்கள் 
 1. லைரகன்ஸ் தத்துவேத்தின் அடிப்பலடயில் 

எதிர�ொளிபபு விதிகலை நிரூபி. 
 2. லைரகன்ஸ் தத்துவேத்தின் அடிப்பலடயில் 

ஒளிவிலகல் விதிகலை நிரூபி. 
 3. ஒளியின் குறுக்கீட்டு விலைவினொல் 

ர்பறப்படும் ரதொகு்பயன் ஒளிச ர்சறிவிற்கொன 
பகொலவேலயப ர்பறுக. 

 4. யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வு அலமபல்ப 
விைக்கி, ்பொலத பவேறு்பொட்டிற்கொன 
பகொலவேலயப ர்பறுக. 

 5. யங இ�ட்லடப பிைவு ஆய்வில் ர்பறப்படும் 
்பட்லட அகலத்திற்கொன பகொலவேலயப 
ர்பறுக. 

 6. ரமல்பலடுகளில் எதிர�ொளிபபு அலடந்த 
மற்றும் ஒளிவிலகல் அலடந்த கதிர்களினொல் 
ஏற்்படும் ஆக்கக் குறுகிகீட்டு விலைவிற்கொன 
்சமன்்பொடுகலைப ர்பறுக. 

 7. ஒற்லறப பிைவினொல் ஏற்்படும் விளிம்பு 
விலைவிலன விவேரித்து, n வேது 
சிறுமத்திற்கொன நி்பந்தலனலயப ர்பறுக. 

 8. கீற்றணி ஒன்றில் �லடர்பறும் 
விளிம்புவிலைலவே விைக்கி, mவேது 
ர்பறுமத்திற்கொன நி்பந்தலனலயப ர்பறுக. 
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105அைகு  7  அலை ஒளியியல்

 3. 600 nm அலலநீைம் ரகொண்ட ஒளி இ�ட்லடப 
பிைவின் மீது விழும்ப்பொது தில�யில் 
உருவேொகும் குறுக்கீட்டு விலைவில் இரு 
அடுத்தடுத்த ர்பொலிவு வேரிகளுக்கொன 
இலடரவேளி 7.2 mm. இபத அலமபல்பக் 
ரகொண்டு 8.1 mm இலடரவேளியில் இரு 
அடுத்தடுத்த ர்பொலிவு வேரிகள் ஏற்்படுமொறு 
ர்சய்ய ்பயன்்படுத்தப்பட பவேண்டிய பவேரறொரு 
ஒளியின் அலலநீைம் எவவேைவு? 

 [விலட: 675 nm]
 4. அதிக ரதொலலவில் உள்ை ஒரு மூலத்திலிருந்து 

ரவேளியொகும் 600 nm அலலநீைம் ரகொண்ட 
ஒளிக்கற்லற, 1 mm அகலம் உலடய ஒற்லறப 
பிைவின்மீது விழுகிறது. இதனொல் உருவேொகும் 
விளிம்பு விலைவின் வேடிவேலமபபு 2 m 
ரதொலலவிலுள்ை தில�யில் ்பொர்க்கப்படுகிறது. 
லமயப ர்பொலிவு வேரிக்கு இருமருஙகிலும் 
கொணப்படும் முதல் கருலமவேரிகளுக்கு 
இலடபயயொன ரதொலலவு எவவேைவு?

 [விலட:  2.4 mm]
 5. 2.5 µm அகலம் ரகொண்ட ஒற்லறப பிைவு 

ஒன்றின் வேழிபய 5000 Å அலலநீைம் 
உலடய ஒளி ர்சல்வேதொல் விளிம்பு விலைவு 
ஏற்்படுகின்றது. இதனொல் உருவேொகும் விளிம்பு 
விலைவு வேடிவேலமபபின் ர்பரும வேரில்ச 
என்ன? 

 [விலட:  5]
 6. ஒன்றுக்ரகொன்று ர்சஙகுத்தொகவுள்ை 

அசசுகலைக் ரகொண்ட இரு குறுக்குத் 
தைவிலைவேொக்கிகளுக்கு இலடபய 
நிலவும் ஒளியின் ர்சறிவு I0. அவேற்றிற்கு 
இலடயில் மூன்றொவேது தைவிலைவேொக்கி 
நுலழக்கப்படுகிறது. இந்த ரமொத்த 
அலமபபிலிருந்து ர்பரும ஒளி ரவேளிபயற 
பவேண்டும் எனில், முதல் மற்றும் புதிதொக 
நுலழக்கப்பட்ட தைவிலைவேொக்கிகளின் 
அசசுகளுக்கு இலடயில் உள்ை பகொணம் 
எவவேைவு? 

 [விலட:  45°]

 7. மூன்று தைவிலைவேொக்கிகள் 
லவேக்கப்பட்டுள்ை ஒரு வேரில்சயில் முதல் 
மற்றும் கலடசி தைவிலைவேொக்கிகளின் 
அசசுகளுக்கு இலடப்பட்ட பகொணம் 
90°. இவேற்றின் வேழிபய 32 Wm–2 
ர்சறிவுலடய தைவிலைவு அலடயொத 
ஒளி ர்சலுத்தப்படுகிறது. முதல் மற்றும் 
�டு தைவிலைவேொக்கிகளின் அசசுகளுக்கு 
இலடயில் என்ன பகொணம் இருந்தொல், 
ரவேளிப்படும் ஒளியின் ர்சறிவு 3 Wm–2 ஆக 
இருக்கும்? 

 [விலட:  Ans: 30°] 

 8. தைவிலைவு அலடயொத ஒளி அடர்மிகு 
ஊடகம் ஒன்றிற்கு வேல�யப்பட்ட ர்சஙகுத்துக் 
பகொட்டுடன் 60° பகொணத்தில் ்படும்ப்பொது 
எதிர�ொளிக்கப்பட்ட ஒளி முழுவேதும் 
தைவிலைவு அலடந்ததொகக் கொணப்படுகிறது. 
ஒளிவிலகல் பகொணம் மற்றும் அடர்மிகு 
ஊடகத்திலிருந்து அடர்குலற ஊடகத்தில்  
ஏற்்படும் முழு அக எதிர�ொளிபபின் மொறுநிலலக் 
பகொணம் ஆகியவேற்லறக் கணக்கிடுக. 

 [விலட:  30°, 35.15°]
 9. ஒரு �்பரின் அண்லமபபுள்ளி 50 cm மற்றும் 

ப்சய்லமபபுள்ளி 500 cm. 25 cm ரதொலலவில் 
உள்ை ஒரு புத்தகத்லதப ்படிக்க அவேர் அணிய 
பவேண்டிய ரலன்சின் திறலனக் கணக்கிடுக. 
இந்த ரலன்சிலனக் ரகொண்டு அவே�ொல் 
ரதளிவேொகக் கொணக்கூடிய ர்பருலமத் 
ரதொலலவு எவவேைவு? 

 [விலட:  2D, 45.45 cm]
10. ஈரில்லொத் ரதொலலவில் பிம்்பம் 

பதொன்றும் கூட்டு நுண்பணொக்கியின் 
உருபர்பருக்கத்திறன் 100. ர்பொருைருகு 
ரலன்சின் குவியத்தூ�ம் 0.5 cm மற்றும் 
குழலின் நீைம் 6.5 cm என இருந்தொல், 
கண்ணருகு ரலன்சின் குவியத்தூ�த்தின் 
மதிபபு என்ன? 

 [விலட:  3.25 cm]
  (குறிபபு: உருபர்பருக்கம் என்்பது 

உருபர்பருக்கத்திறன் என்றும் 
அலழக்கப்படுகிறது).
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நமறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Frances A. Jenkins and Harvey E. White, Fundamentals of Optics, 4th Edition, McGraw 

Hill Book Company, (2011).

 2. David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker,Fundamentals of Physics, 6th Edition,John 
Wiley & Sons Inc., (2004).

 3. H.C. Verma,Concepts of Physics [Part-1], 1st Edition, Bharathi Bhawan Publishers & 
Distributers Pvt. Ltd., (2008).

 4. Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Sears and Zemansky’s University Physics, 12th 
Edition, Pearson, (2011).
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107அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒளியிைல்  
ஓரியல் மூலஙகளுக்கு இலடப்பட்ட தூ�ம், 

மூலஙகளுக்கும் தில�க்கும் இலடபயயுள்ை 
ரதொலலவு, மற்றும் ஒளியின் அலலநீைம் 

ஆகியவேற்லற மொறுதல் ர்சய்யும் ப்பொது ்பட்லட 
அகலம் எவவேொறு மொறு்படுகிறது என்்பதலன  

இந்த ர்சயல்்பொட்டின் மூலம் மொணவேர்கள் புரிந்து 
ரகொள்வேொர்கள். 

்படி்கள்:
• ‘tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html’   என்ற ்பக்கத்திற்கு ர்சல்லுஙகள்.

• ஓரியல் மூலஙகளுக்கு இலடப்பட்ட தூ�த்லத மொறுதல் ர்சய்து கருலம ்பட்லடகளும் ர்பொலிவு 
்பட்லடகளும் எவவேொறு மொற்றமலடகிறது என கவேனியுஙகள். 

• மூலஙகளுக்கும் தில�க்கும் இலடபயயுள்ை ரதொலலலவே குலறக்கும் ப்பொது ்பட்லட அகலத்தில் ஏற்்படும் 
மொற்றத்லத கவேனியுஙகள்.

• ஒளியின் அலலநீைத்லத மொறுதல் ர்சய்து ்பட்லட அகலம் எவவேொறு மொறுகிறது என்்பலத கவேனியுஙகள்.

• ”Run” என்ற ர்பொத்தொலன ர்சொடுக்கும் ப்பொது கிலடக்கும்  கருலமப ்பட்லடயும் ர்பொலிவுப ்பட்லடயும் 
உற்றுப�ொக்கு. 

குறிபபு:
உஙகள் உலொவியில்  flash player இல்லலரயன்றொல் அதலன நிறுவேவும். 

உேலி:
http://tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html
*்படஙகள் அலடயொைத்திற்கு மட்டும்.
* பதலவேரயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

இயணைச் கெைல்்பாடு 

தலலபபு: யங இ�ட்லடப பிைவு 
ப்சொதலன

்படி 4

்படி 2்படி 1

்படி 3
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8.1

அறிமுகம்

துகள் மற்றும் அலை பற்றிய கருத்துகலை 
நமது அன்றாட அனுபவத்தில் நறாம் நனகு 
அறிந்திருக்கின்்றாம். ்கறாலிக்குண்டுகள், 
மண்துகள்கள், அணுக்கள், எைக்்ட்றானகள் 
்பறான்லவ துகள்களுக்கு எடுத்துக்கறா்டடுகள் 
ஆகும். அ்ே்பறாை கடல் அலைகள், குைஙகளில் 
ஏற்படும் சிற்்லைகள், ஒலி அலைகள் மற்றும் 
ஒளி அலைகள் ஆகியலவ அலைகளுக்கு 
எடுத்துக்கறா்டடுகைறாக அலமகின்ன.

துகள் எனபது மிகச்சிறிய அைவிைறான 
குவிக்கபப்டட பருப்பறாருள் என கருேபபடுகி்து 
(குறிபபி்டட  இடம் மற்றும் கறாை எல்லைகள்). ஆனறால் 
அலை எனபது அகன் ப்வைறான ஆற்்ைறாகும்  
(குறிபபி்டட இடம் மற்றும் கறாை எல்லைகள் 
இல்ைறாேது). ் மலும் இலவ இ்ண்டும் (துகள் மற்றும் 
அலை) ஆற்்ல் மற்றும் உந்ேத்லே ஓரிடத்திலிருந்து 

மற்்்றாரு இடத்திற்கு எடுத்துச் ்ெல்லும் தி்ன 
்பற்்லவ.

்பரிய ்பறாருள்களின (macroscopic 
objects) இயக்கத்லே விைக்கும் பண்லடய  
இயற்பியைறானது (Classical physics), 
துகள் மற்றும் அலைகள் ஆகியவற்ல் 
இயல் உைகின ்வவ்வறு கூறுகைறாகக் 
கருதுகி்து. ேனித்ேனியறாக ்ெறாேலனகள் 
மற்றும் ேத்துவஙகலை ேம்முள் ்கறாண்டுள்ை 
்பறாருள்களின இயந்தி்வியலும், அலைகளின 
ஒளியியலும் கறாைந்்ேறா்டடு ேனித்ேனியறான 
பறாடபபிரிவுகைறாக கருேபப்டடுவந்ேன.

ேகுந்ே சூழ்நிலைகளில் குறுக்கீ்டடு விலைவு, 
விளிம்பு விலைவு மற்றும் ேை விலைவு 
ஆகிய நிகழ்வுகளில் அலைபபண்புகலை 
்வளிபபடுத்துவேறால் மினகறாந்ே கதிரகள் ஆனது 
அலைகைறாகக் கருேபபடுகின்ன. அ்ே ்பறாை 
கரும்்பறாருள் கதிரவீச்சு, ஒளிமின விலைவு ஆகிய 
்வறு சிை சூழ்நிலைகளில் மினகறாந்ே கதிரகள் 
ஆனது துகள்கைறாகக் கருேபபடுகின்ன.

அைகு

8

இந்த அலகில் மாணவரகள் அறிநது ககாள்்ள இருப்பது
• எைக்்ட்றான உமிழ்வும் அேன வலககளும்
• ்ெர்டஸ், ெறால்வறாக்ஸ் மற்றும் ்ைனறாரடு ஆகி்யறாரின ்ெறாேலனகள்
• ஒளிமின விலைவு மற்றும் அேன விதிகள்
• ஆற்்ல் குவறாண்டமறாக்கல் பற்றிய கருத்து
• ஒளி மினகைமும் அேன பயனபறாடுகளும்
• கதிரவீச்சின துகள் இயல்பு
• பருப்பறாருளின அலை இயல்பு
• டி ப்றாய் ெமனபறாடு மற்றும் எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் அலைநீைம்
• ்டவிென மற்றும் ்ெரமர பரி்ெறாேலன
• எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கியின அலமபபு மற்றும் ்வலை ்ெய்யும் விேம்
• X-கதிரகள் மற்றும் அேன உற்பத்தி 
• X-கதிரநி்மறாலை மற்றும் அேன வலககள்

“குவாண்டம் இயந்திரவியல் உங்களுக்கு ஆழந்்த அதிர்ச்சியய ்தரவில்யலையயனில், அ்தயை நீங்கள் முழுயையா்க இன்னும் 
புரிந்து ய்காள்்ளவில்யலை ’’.

– நீல்ஸ் ்பறார

கற்றலின் ந�ாககஙகள்

அைகு

8
கதிரவீச்சு மற்றும் பருப்பறாருளின  

இருலமபபண்பு  
(DUAL NATURE OF RADIATION AND MATTER) 
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்பறாது, ப்பபு அ்லணக் கடபபேற்கு ்பறாதுமறான 
ஆற்்லைப ்பற்று உ்ைறாகத்தின ்மற்ப்பபிலிருந்து 
்வளி்யறுகின்ன. க்பாருளின் எந்தகவாரு 
்பரபபிலிருநதும் எலக்டரான் கவளிநேற்றப்படும் 
நிகழ்வு எலக்டரான் உமிழ்வு எனப்படும்.

உநலாகத்தின் ்பரபபிலிருநது எலக்டரானன 
கவளிநேற்றத் ந்தனவப்படும் சிறும  ஆற்றல் 
உநலாகத்தின் கவளிநேறறு ஆற்றல் (work function) 
எனப்படும். இது ϕ0 என குறிக்கபபடுகி்து. ்வளி்யற்று 
ஆற்்லின அைகு எைக்்ட்றான ்வறால்்ட (eV) ஆகும்.

ஆற்்லின SI அைகு ெூல் ஆகும். 
ஆனறால் அணு மற்றும் அணுக்கரு 
இயற்பியலில் ஆற்்ல் ஆனது 

எைக்்ட்றான ்வறால்்ட எனும் அைகினறால் 
குறிக்கபபடுகி்து.
ஒரு எைக்்ட்றான ்வறால்்ட எனபது 1 V 
மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால் முடுக்கப 
படும் ்பறாது எைக்்ட்றான ்பறும் இயக்க 
ஆற்்லின அைவறாகும்.
1 eV = எைக்்ட்றான ்பறும் இயக்க ஆற்்ல்
 =  மினபுைத்தினறால் எைக்்ட்றான  மீது 

்ெய்யபபடும் ்வலை
 = q V
 = 1.602 × 10–19 C × 1 V
 = 1.602 × 10–19 J

குறிபபு

உ்ைறாகத்தின உள்்ை க்டடு்றா 
எைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க ஆற்்ல் 
0.5 eV எனவும், உ்ைறாகத்தின ப்பபு அ்லணக் 
கடபபேற்குத் ்ேலவபபடும் ஆற்்ல் 3 eV எனவும் 
்கறாள்்வறாம். என்வ உ்ைறாகத்தின ப்பபிலிருந்து 
எைக்்ட்றாலன ்வளி்யற்்த் ்ேலவபபடும் சிறும 
ஆற்்ல் 3 – 0.5 = 2.5 eV ஆகும். இங்க 2.5 eV எனபது 
உ்ைறாகத்தின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் எனபபடும்.

்வளி்யற்று ஆற்்ைறானது ்வவ்வறு 
உ்ைறாகஙகளுக்கு ்வவ்வ்றாக அலமயும். 
்வளி்யற்று ஆற்்ைறானது உ்ைறாகஙகள் மற்றும் 
அேன ப்பபுகளின ேனலமலயப ்பறாருத்து அலமயும் 
ேனிபப்டட பண்பறாகும். அ்டடவலண 8.1 ஆனது 
்வவ்வறு உ்ைறாகஙகளின ்ேறா்றாயமறான 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் மதிபபுகலைத் ேருகி்து. 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் குல்வறாக உள்ை உ்ைறாகஙகள் 
எைக்்ட்றான உமிழ்வில் சி்ந்து விைஙகுகின்ன. 
ஏ்னனில் இந்ே உ்ைறாகஙகளில் இருந்து 
எைக்்ட்றாலன ்வளி்யற்்த் ்ேலவபபடும் கூடுேல் 
ஆற்்ல் குல்வறானேறாக அலமயும். 

எைக்்ட்றானகள், பு்்றா்டடறானகள் மற்றும் 
ஏலனய துகள்கள் கண்டுபிடிக்கபப்டட்பறாது, 
அலவ துகள்கைறாக ம்டடும் கருேபப்டடன. ஏ்னனில் 
அலவ நில் மற்றும் மினனூ்டடத்லேக் ்கறாண்டு 
இருந்ேன. ஆனறால் சிை குறிபபி்டட சூழ்நிலைகளில், 
இந்ேத் துகள்கள் அலை  இயல்பிலனயும் 
்வளிபபடுத்துகின்ன எனபலே பிற்கறாைத்தில் 
்ெய்யபப்டட பரி்ெறாேலனகள் எடுத்துக்கறா்டடின. 

இந்ே அைகில் நறாம் முேலில் அலைகளின 
(கதிரவீச்சுகளின) துகள் இயல்லபயும், துகள்களின 
(பருப்பறாருள்களின) அலை இயல்லபயும் 
கறாணைறாம். அேறாவது கதிரவீச்சு மற்றும் பருப்பறாருள் 
ஆகியவற்றின அலை - துகள் எனகி் இருலமப 
பண்பிலன ேகுந்ே பரி்ெறாேலனகள் மூைம் கற்க 
உள்்ைறாம்.

8.1.1  எலக்டரான் உமிழ்வு  
(Electron emission)

உ்ைறாகஙகளின ்வளிக்கூ்டடில் உள்ை 
எைக்்ட்றானகள் அணுக்கருக்களுடன ேைரவறாக 
பிலணக்கபப்டடுள்ைன. அல் ்வபபநிலைகளில் 
கூட, அதிக அைவிைறான க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் 
உ்ைறாகத்தின உள்்ை ்வவ்வறு திலெகளில் 
இயஙகிக் ்கறாண்டுள்ைன. உ்ைறாகத்தினுள் இந்ே 
எைக்்ட்றானகள் க்டடுபபறாடினறி இயஙகினறாலும் 
உ்ைறாகத்தின ப்பலப வி்டடு ் வளிவ் முடிவதில்லை. 
இேற்கு கறா்ணம்; எைக்்ட்றானகள் உ்ைறாகத்தின 
்மற்ப்பலப அலடந்ேவுடன, உ்ைறாகத்தில் உள்ை 
்நரமினனூ்டடம் ்கறாண்ட அணுக்கருக்களினறால் 
கவ்பபடுகின்ன. அல் ்வபபநிலை 
சூழ்நிலைகளில், இந்ே கவரச்சி  விலெயறானது க்டடு்றா 
எைக்்ட்றானகலை உ்ைறாகத்தின ்மற்ப்பபிலிருந்து 
்வளி்ய் அனுமதிபபதில்லை. 

உ்ைறாகத்தின ்மற்ப்பபிலிருந்து ்வளி்ய் 
்வண்டு்மனில், அணுக்கருக்களினறால் 
உண்டறாகும் மினனழுத்ே அ்லண (potential 
barrier) க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் கடக்க்வண்டும். 
உநலாகத்தின் நமற்பரபபிலிருநது க்டடு்றா 
எலக்டரான்கன்ள கவளிநே்றவிடாமல் ்தடுககும் 
மின்னழுத்்த அரண், ்பரபபு அரண் (surface barrier) 
என அனைககப்படுகி்றது.

க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் சிறிேைவு  இயக்க 
ஆற்்லைக் ்கறாண்டுள்ைன. ்மலும் இந்ே 
இயக்க ஆற்்ல் ்வவ்வறு எைக்்ட்றானகளுக்கு 
்வவ்வ்றாக அலமயும். எைக்்ட்றானகளின இந்ே 
இயக்க ஆற்்ல் ப்பபு அ்லணக் கடபபேற்குப 
்பறாதுமறானேறாக இருக்கறாது. ஆனறால் க்டடு்றா 
எைக்்ட்றானகளுக்கு கூடுேல் ஆற்்ல் அளிக்கபபடும் 
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எல��ரா�க��டான ���ைழ

்படம் 8.2 ்கத்்ேறாடு கதிர குழறாய் அல்ைது x-கதிர 
குழறாயில் உள்ை ்வபப மினனிலழயில் ்வபப 
அயனி உமிழ்வு

ii) புல உமிழ்வு (Field emission)

மிக வலிலமயறான மினபுைத்லே உ்ைறாகத்தின 
குறுக்்க அளிக்கும் ்பறாது மினபுை உமிழ்வு 
ஏற்படுகி்து. இந்ே வலிலமயறான மினபுைம் 
க்டடு்றா எைக்்ட்றானகலை கவரந்திழுத்து, அலவ 
ப்பபு மினனழுத்ே அ்லணக் கடந்து ்வளி்ய் 
உேவுகின்து (படம் 8.3). எடுத்துககா்டடுகள்: 
புை உமிழ்வு வரிக்கண்்ணறா்டட எைக்்ட்றான 
நுண்்ணறாக்கிகள், புை உமிழ்வு கறா்டசிக் கருவி 
்பறான்லவ. 

வ�ைமயான ���ல�உேலாக� 

ெவ�ட�ப	ட எல�	ரா�க�

–
–
–
–
–
–
– +

+
+
+
+
+
+

்படம் 8.3 புை உமிழ்வு

என்வ எைக்்ட்றான உமிழ்விற்கு 
்ேரந்்ேடுக்கபபடும் உ்ைறாகம் குல்ந்ே 
்வளி்யற்று ஆற்்லைக் ்கறாண்டிருக்க 
்வண்டும். எைக்்ட்றானகலை ் வளி்யற்றுவேற்கு 
பயனபடுத்ேபபடும் ஆற்்ல் வடிவிலனப 
்பறாருத்து, எைக்்ட்றான உமிழ்வு நறானகு முக்கிய 
வலககைறாகப பிரிக்கபப்டடுள்ைது. அலவ கீ்ழ 
விவரிக்கபப்டடுள்ைன.

i) கவப்ப அேனி உமிழ்வு (Thermionic emission)

ஒரு உ்ைறாகத்லே உயர ்வபபநிலைக்குச் 
சூ்டற்றும் ்பறாது, உ்ைறாகத்தின ப்பபில் உள்ை 
க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் ்வபப ஆற்்ல் வடிவில் 
்பறாதுமறான ஆற்்லைப ்பற்று ப்பபிலிருந்து 
்வளி்யறுகின்ன (படம் 8.1). இவவலக உமிழ்வு 
கவப்ப அேனி உமிழ்வு எனபபடும்.

உேலாக� ெவ��ட�ப�ட 
எல��ராக�

ெவ�ப ஆ
ற�எல��ராக� 
(அ) (ஆ)

்படம் 8.1 (அ) உ்ைறாகம் (ஆ) சூ்டற்்பப்டட 
உ்ைறாகம் ஆகியவற்றில் உள்ை எைக்்ட்றானகள்

்வபப அயனி உமிழ்வின ்ெறிவு (உமிழபபடும் 
எைக்்ட்றானகளின எண்ணிக்லக) ஆனது 
பயனபடுத்ேபபடும் உ்ைறாகம் மற்றும் அேன 
்வபபநிலைலயப ்பறாருத்ேது. எடுத்துககா்டடுகள்: 
்கத்்ேறாடு கதிர குழறாய்கள், எைக்்ட்றான 
நுண்்ணறாக்கிகள், x-கதிர குழறாய்கள் ்பறான்லவ 
(படம் 8.2).

அ்டடவனண 8.1 சிை ்பறாருள்களின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 

உநலாகம் குறியீடு கவளிநேறறு ஆற்றல் 
(eV) உநலாகம் குறியீடு கவளிநேறறு ஆற்றல் 

(eV)

சீசியம் Cs 2.14 அலுமினியம் Al 4.28

்பறா்டடறாசியம் K 2.30 பறாே்ெம் Hg 4.49

்ெறாடியம் Na 2.75 ேறாமி்ம் Cu 4.65

கறால்சியம் Ca 3.20 ்வள்ளி Ag 4.70

மறாலிபடீனம் Mo 4.17 நிக்கல் Ni 5.15

கறாரீயம் Pb 4.25 பிைறா்டடினம் Pt 5.65
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8.2

ஒளிமின் வின்ளவு (Photoelectric effect)

8.2.1 கெர்டஸ், ொல்வாகஸ் மறறும் 
கலனாரடு ஆகிநோரது ந�ா்தனனகள்

கெர்டஸின் ந�ா்தனன
மறாக்ஸ்்வல்லின மினகறாந்ேக் ் கறாள்லகயறானது 

மினகறாந்ே அலைகளின இருபலபக் கணித்ேது. 
்மலும் ஒளியறானது மினகறாந்ே அலைக்ை 
எனவும் அக்்கறாள்லக முடிவு ்ெய்ேது. பினனர பை 
்ெறாேலனகளின வறாயிைறாக மினகறாந்ே அலைகலை 
உருவறாக்கவும், கண்டறியவும் அறிவியல் அறிஞரகள் 
முயற்சி ்ெய்ேனர.

1887இல் ்ெனரிச் ்ெர்டஸ் எனபவர 
முேனமுேலில் மினகறாந்ே அலைகலை 
்வற்றிக்மறாக உருவறாக்கியும், கண்டறியவும் 
்ெய்ேறார. அவர உயர மினனழுத்ே தூண்டு 
சுருள்களின முலனகளில்  இரு உ்ைறாக 
்கறாைஙகலை இலணத்து, அவற்றின இலட்ய 
மினனி்க்கத் தீப்பறாறிலய ஏற்படுத்தினறார 
(இலேப பற்றி பனனி்்ண்டறாம் வகுபபு 
இயற்பியலின அைகு 5 இல் படித்துள்்ைறாம்). 
தீப்பறாறி ஏற்ப்டடவுடன, மின துகள்கள் முனனும் 
பினனும் தீவி்மறாக அலைவுறுவேறால் மினகறாந்ே 
அலைகள் ்ேறாற்றுவிக்கபபடுகின்ன.

இவவறாறு உருவறாக்கபப்டட மினகறாந்ே 
அலைகலைக் கண்டறிவேற்கு வ்டட வடிவில் 
வலைக்கபப்டட ேறாமி்க்கம்பி பயனப்டடது. 
்வற்றிக்மறாக அலைகள் கண்டறியபப்டடறாலும், 
சிறு தீப்பறாறிகலைக் கறாண்பது கடினமறாக 
இருந்ேது. 

தீப்பறாறிகலை எளிதில் கறாண்பேற்கு ்ெர்டஸ் 
பல்்வறு முயற்சிகலைச் ்ெய்ேறார. இறுதியில் 
பு்ஊேறாக் கதிரகலை தீப்பறாறி மீது விழச்்ெய்யும் 
்பறாது அலவ ்மலும் தீவி்மலடவலேக் 
கண்டறிந்ேறார. 

தீப்பறாறியின இந்ே ்ெயல்பறா்டடிற்கறான 
கறா்ணம் அந்ேத் ேருணத்தில் ்ேரியவில்லை. 
ஒளிமின உமிழ்்வ இச்்ெயலுக்கு கறா்ணம் 
என பினனர கண்டறியபப்டடது. பு்ஊேறாக் 
கதிரகள் உ்ைறாகக் ்கறாைத்தின மீது படும்்பறாது 
அேன ்மற்ப்பபிலிருந்து எைக்்ட்றானகள் 
உமிழபபடுவேறால்ேறான தீப்பறாறியின ேனலம 
தீவி்மலடகி்து.

iii) ஒளிமின் உமிழ்வு (Photoelectric emission)

குறிபபி்டட அதிர்வண் ்கறாண்ட மினகறாந்ேக் 
கதிரவீச்சு உ்ைறாகப ப்பபின மீது படும்்பறாது, 
ஆற்்ைறானது கதிரவீச்சில் இருந்து க்டடு்றா 
எைக்்ட்றானகளுக்கு மறாற்்பபடுகி்து. என்வ 
க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் ப்பபு அ்லணக் கடந்து 
்வளி்யறுவேற்குப ்பறாதுமறான ஆற்்லைப 
்பறுவேறால் ஒளி மின உமிழ்வு நலட்பறுகி்து 
(படம் 8.4). உமிழபபடும் எைக்்ட்றானகளின 
எண்ணிக்லகயறானது படுகதிரவீச்சின ்ெறிவிலனப 
்பறாருத்து அலமயும். எடுத்துககா்டடுகள்: ஒளி 
லட்யறாடுகள், ஒளி மினகைஙகள் முேலியன. 

க��றா எல��ரா�க� 

க����� 
உழ�ப�ட எல��ரா�க�

உேலாக� 

்படம் 8.4 ஒளிமின உமிழ்வு 

iv) இரண்டாம் நினல உமிழ்வு (Secondary emission)

மிக ்வகமறாகச் ்ெல்லும் எைக்்ட்றான கற்ல் 
உ்ைறாகத்தின ப்பபின மீது ்மறாதும்்பறாது, அேன 
இயக்க ஆற்்ல் உ்ைறாகப ப்பபிலுள்ை க்டடு்றா 
எைக்்ட்றானகளுக்கு மறாற்்பபடுகி்து. இேனறால் 
க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் ்பறாதிய அைவு இயக்க 
ஆற்்லைப ்பறுவேறால் இ்ண்டறாம் நிலை 
எைக்்ட்றான உமிழ்வு ஏற்படுகி்து (படம் 8.5). 
எடுத்துககா்டடுகள்: பிம்பச் ்ெறிவறாக்கிகள், ஒளி 
்பருக்கிக் குழறாய்கள் முேலியன.

க��றா எல��ரா�க� உேலாக� 

உய�ேவக எல��ரா�க�
இர�டா� 
ைல 

எல��ரா�க�க ல�

்படம் 8.5 எைக்்ட்றானகளின இ்ண்டறாம் நிலை 
உமிழ்வு
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(படம் 8.6 (இ)). ்மற்கண்ட ்ெறாேலனகளிலிருந்து, 
பு்ஊேறாக் கதிரகளின ்ெயல்பறா்டடினறால் 
துத்ேநறாகத் ே்டடிலிருந்து எதிர மினனூ்டடம் 
்பற்் எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுகின்ன எனறு 
முடிவறாகி்து.
கலனாரடு ந�ா்தனன

1902-ஆம் ஆண்டில், ்ைனறாரடு எனபவர 
எைக்்ட்றான உமிழ்வு நிகழ்விலன விரிவறாகச் 
்ெறாேலன ்ெய்ேறார. அவ்து எளிய ்ெறாேலன 
அலமபபு படம் 8.7 இல் கறா்டடபப்டடுள்ைது. இந்ே 
்ெறாேலனக் கருவியில் A மற்றும் C என் இரு 
உ்ைறாக ே்டடுகள் ்வற்றிடமறாக்கபப்டட குவறார்டஸ் 
குழறாயினுள் லவக்கபப்டடுள்ைன. கறால்வனறாமீ்டடர 
G மற்றும் மினகைத் ்ேறாகுபபு B ஆகியலவ 
மினசுற்றில் இலணக்கபப்டடுள்ைன.

_ +

�றஊதா� க�����

G

C A

B

எல��ரா�க 

�வா��
 �ழா� 

I

்படம் 8.7 ்ைனறாரடு ்ெறாேலன அலமபபு

C எனும் எதிரமின ே்டடின மீது பு்ஊேறாக் 
கதிரகள் படும்்பறாது, மினசுற்றில் மின்னறா்டடம் 
பறாய்வலே கறால்வனறாமீ்டடரின விைக்கம் 
மூைம் அறியைறாம். ஆனறால், பு்ஊேறாக் கதிரகள் 
்நரமின ே்டடின மீது படும் ்பறாது, சுற்றில் எவவிே 
மின்னறா்டடமும் ஏற்படுவதில்லை.

்மற்கண்ட ்ெறாேலனகளிலிருந்து, எதிரமின 
ே்டடின மீது பு்ஊேறாக் கதிரகள் விழும்்பறாது 
எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுகின்ன. அலவ 
்நரமின ே்டடு A வினறால் கவ்பபடுகின்ன 
எனறு முடிவறாகி்து. ்வற்றிடக் குழறாயின வழி்ய 
எைக்்ட்றானகள் ்நரமின ே்டலட அலடந்ேவுடன 
மினசுற்று மூடபப்டடு, மின்னறா்டடம் பறாய்கி்து. 
என்வ எதிரமின ே்டடின மீது படும் பு்ஊேறாக் 
கதிரகள், ே்டடின ்மற்ப்பபில் இருந்து எைக்்ட்றான 
உமிழ்வு நலட்பறுவேற்கு கறா்ணமறாக 
அலமகின்ன.

சுவறா்சியமறான ஒரு விஷயத்லே 
இஙகு கவனிக்க ்வண்டும். 
ஒளியறானது மினகறாந்ே அலைகள் 

எனபலே உறுதி ்ெய்ேது ்ெர்டஸின 
்ெறாேலன. ஆனறால் அ்ே ்ெறாேலனேறான 
ஒளியறானது துகள் இயல்பும் ்கறாண்டுள்ைது 
எனபேற்கறான முேல் ஆேறா்த்லேயும் 
்கறாடுத்துள்ைது.

ொல்வாகஸ் ந�ா்தனன
வில்்ெம் ெறால்வறாக்ஸ் எனும் ்ெரமறானிய 

இயற்பியைறாைர 1888இல், தீப்பறாறியின ்மற்கண்ட 
வித்தியறாெமறான இயல்பறானது பு்ஊேறாக் கதிரினறால் 
ஏற்படுகி்து எனபலே எளிய ்ெறாேலன மூைம் 
நிரூபித்ேறார.

மினகறாபபுத் தூணின மீது லவக்கபப்டட 
தூய்லமயறான வ்டட வடிவ துத்ேநறாகத் ே்டடு ஒனறு 
ேஙக இலை மினனூ்டடஙகறா்டடியுடன ஒரு கம்பி 
மூைம் இலணக்கபப்டடுள்ைது. வில் விைக்கிலிருந்து 
வரும் பு்ஊேறாக் கதிரகலை மினனூ்டடமற்் 
துத்ேநறாகத் ே்டடின மீது படுமறாறு ் ெய்ேறால், ே்டடறானது 
்நரமினனூ்டடத்லேப ்பறுகி்து. ஆக்வ 
படம் 8.6 (அ) இல் கறா்டடியுள்ைவறாறு இலைகள் 
ஒனறுக்்கறானறு விைகல் அலடகின்ன.
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்படம் 8.6 (அ) மினனூ்டடமற்் துத்ேநறாகத் ே்டடு 
(ஆ) எதிர மினனூ்டடம் ்பற்் துத்ேநறாகத் ே்டடு 
(இ) ்நர மினனூ்டடம் ்பற்் துத்ேநறாகத் ே்டடு 
ஆகியலவ மீது பு்ஊேறாக் கதிரகள் படுேல்

்மலும் எதிர மினனூ்டடம் ்பற்் துத்ேநறாகத் 
ே்டடின மீது பு் ஊேறாக் கதிரகலைப படுமறாறு 
்ெய்ேறால், மின துகள்கள் ்வகமறாக கசிவேறால் 
இலைகள் அருகில் வருகின்ன (படம் 8.6 (ஆ)). 
்நர மினனூ்டடம் ்பற்் துத்ேநறாகத் ே்டடின 
பு்ஊேறாக் கதிரகள் படும்்பறாது, அது ்மலும் 
்நரமினனூ்டடம் ்கறாண்டேறாக மறாறுகி்து. 
அேனறால் இலைகள் ்மலும் தி்ந்து ்கறாள்கின்ன  
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ஒளிமின் வின்ளவு 
உநலாகத்்த்டடு ஒன்றின் மீது ஒளி அல்லது 

்தகுந்த அனலநீ்ளம் (அல்லது அதிரகவண்) ககாண்ட 
மின்காந்தக கதிரவீச்சு ்படும்ந்பாது, அதிலிருநது 
எலக்டரான்கள் உமிைப்படுகின்்றன. இதுநவ 
ஒளிமின் வின்ளவு எனப்படும். உமிழபபடும் இந்ே 
எைக்்ட்றானகளுக்கும் பி் எைக்்ட்றானகளுக்கும் 
்வறுபறாடு இல்லை்யனினும், இந்ே 
எைக்்ட்றானகலைப ்பறாதுவறாக ஒளிஎலக்டரான்கள் 
எனவும், இவற்்றால் உருவறாகும் மின்னறா்டடத்லே 
ஒளிமின்நனா்டடம் எனவும் அலழக்கைறாம்.

கறா்டமியம், துத்ேநறாகம், ்மக்னீசியம் ்பறான் 
உ்ைறாகஙகள் பு்ஊேறாக் கதிரகளினறால் 
ஒளிமின உமிழ்லவத் ேருகின்ன. ஆனறால் கறா் 
உ்ைறாகஙகைறான லித்தியம், ்ெறாடியம், சீசியம் 
்பறான்லவ நீண்ட அலைநீைம் ்கறாண்ட 
அலைகைறான கண்ணுறு ஒளியினறால் கூட ஒளிமின 
உமிழ்லவத் ேருகின்ன. ்தகுந்த அனலநீ்ளம் 
ககாண்ட மின்காந்த அனலகள் ்படுவ்தால் ஒளி 
எலக்டரான்கன்ள உமிழும் க்பாருள்கன்ள 
ஒளிஉணர க்பாருள்கள் (photosensitive materials) 
எனலாம்.

8.2.2 ஒளிமின்நனா்டடத்தின் மீ்தான 
்படுகதிர க�றிவின் வின்ளவு

ந�ா்தனன அனமபபு
ஒளிமின விலைவு நிகழ்விலன விரிவறாக 

ஆ்றாய்வேற்கு படம் 8.8 இல் கறா்டடியுள்ை ்ெறாேலனக் 
கருவி பயனபடுத்ேப படுகி்து. S எனபது ஒளி மூைம் 

ஆகும். இதில் இருந்து ν எனகி் ்ேரிந்ே மற்றும் 
மறாற்்க்கூடிய அதிர்வண்ணும், I ்ெறிவும் ்கறாண்ட 
மினகறாந்ே அலைகள் ்வளிவிடபபடுகின்ன. 
ஒளிஉணர ்பறாருளினறால் ்ெய்யபப்டட 
்கத்்ேறாடு C (எதிரமின ேகடு) எைக்்ட்றானகலை 
உமிழ்வேற்குப பயனபடுகி்து. ் கத்்ேறாடில் இருந்து 
்வளிவரும் எைக்்ட்றாலன ஆ்னறாடு A (்நர 
மின ேகடு) ஏற்கி்து. பு்ஊேறா மற்றும் கண்ணுறு 
ஒளிக்கதிரகலை அனுமதிக்கும் குவறார்டஸ் ெனனல் 
்கறாண்ட ்வற்றிட கண்ணறாடிக் குழறாயில் இந்ே 
மினவறாய்கள் ்பறாருத்ேப ப்டடுள்ைன.

மினனழுத்ேப பகுபபறான PQ க்கு குறுக்்க ெறாவி 
K வழியறாக உயர மினனழுத்ே மினகைத் ்ேறாகுபபு 
B இலணக்கபபடுகி்து. இேன மூைம் C மற்றும் A 
இலட்ய ்ேலவயறான மினனழுத்ே ்வறுபறாடு 
வழஙகபபடுகி்து. மினனழுத்ேப பகுபபறானின 
நடுமுலனயில் C யும், நகரும் முலனயில் A யும் 
இலணக்கப ப்டடுள்ைன. C ஐப ்பறாருத்து, A ஐ 
்ேலவயறான ்நர அல்ைது எதிர மினனழுத்ேத்தில் 
லவக்கமுடியும். இந்ே ்நர அல்ைது எதிர 
மினனழுத்ேத்லே அைபபேற்கு ஏதுவறாக லமயத்தில் 
சுழி அைவீடு உள்ை ்வறால்்டமீ்டட்றானது அவற்றின 
குறுக்்க இலணக்கப ப்டடுள்ைது. ் ேறாடரிலணபபில் 
இலணக்கபப்டடுள்ை லமக்்்றா அம்மீ்டடர மூைம் 
சுற்றிலுள்ை மின்னறா்டடத்லே அைவிடைறாம்.

்கத்்ேறாடு C மீது எந்ே ஒளியும் விழறாே்பறாது, 
ஒளிஎைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுவதில்லை. 
லமக்்்றா அம்மீ்டடர சுழி அைவீ்டலடக் கறா்டடும். 
பு்ஊேறா அல்ைது கண்ணுறு ஒளியறானது C மீது 
விழும்்பறாது, ஒளிஎைக்்ட்றானகள் உமிழபப்டடு 
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்படம் 8.8 ஒளிமின விலைவிலன ஆ்றாய்வேற்கறான ்ெறாேலன அலமபபு
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இஙகு, ஒளிச்்ெறிவு எனபது 
அேன ்பறாலிவுத்ேனலமலயக்  
குறிக்கும். மஙகைறான ஒளிலய 

விட ்பறாலிவறான ஒளியறானது அதிக 
்ெறிவிலனக் ்கறாண்டிருக்கும். 

குறிபபு

8.2.3 ஒளிமின்நனா்டடத்தின் மீ்தான 
மின்னழுத்்த நவறு்பா்டடின் வின்ளவு

ஒளிமின்னறா்டடத்தின மீது மினவறாய்களுக்கு 
இலடபப்டட மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடின 
விலைவிலன அறிவேற்கு, படுகதிரின அதிர்வண் 
மற்றும் ்ெறிவு ஆகியலவ மறாறிலிகைறாக 
லவக்கபபடுகின்ன. C யிலனப ்பறாருத்து A 
வறானது ்நர மினனழுத்ேத்தில் லவக்கபப்டடு, 
்கத்்ேறாடு மீது ஒளி விழுமறாறு ்ெய்யபபடுகி்து. 

இப்பறாது A யின ்நர மினனழுத்ேத்லே 
அதிகரித்து, அேற்குரிய ஒளிமின்னறா்டடம் 
குறிக்கபபடுகி்து. A இன ்நர மினனழுத்ேம் 
அதிகரிக்கும் ்பறாது, ஒளிமின்னறா்டடமும் 
அதிகரிக்கி்து. இருபபினும் ஒரு குறிபபி்டட 
நிலையில் ஒளிமின்னறா்டடம் ்ேவி்டடிய 
மதிபலப (்ேவி்டடு மின்னறா்டடம்) அலடகி்து. 
இந்நிலையில் C யில் இருந்து ்வளிவரும் 
அலனத்து ஒளிஎைக்்ட்றானகளும் A வினறால் 
்ெகரிக்கபபடுகின்ன. இேலன, A யின ்நர 
மினனழுத்ேம் மற்றும் ஒளிமின்னறா்டடம் 
இலடயிைறான வல்படத்தின ே்டலடபபகுதி 
குறிக்கி்து (படம் 8.10). 

C யிலனப ்பறாருத்து A விற்கு எதிர (எதிர 
முடுக்கு) மினனழுத்ேம் அளிக்கும்்பறாது, 
ஒளிமின்னறா்டடம் உடனடியறாக சுழி மதிபலப 
அலடவதில்லை. ஏ்னனில் உமிழபபடும் 
ஒளிஎைக்்ட்றானகள் ்வவ்வறு அைவிைறான 
இயக்க ஆற்்ல்கலைப ்பற்றுள்ைன. A வினறால் 
உருவறாகும் எதிர மினபுைத்லே கடபபேற்கு 
்ேலவயறான இயக்க ஆற்்லைப ்பற்றுள்ை 
ஒளிஎைக்்ட்றானகள் A லவ வந்ேலடகின்ன. 

A விற்கு அளிக்கபபடும் எதிர (எதிர முடுக்கு) 
மினனழுத்ேத்லேப படிபபடியறாக அதிகரிக்கும்்பறாது, 
அதிக அைவில் ஒளிஎைக்்ட்றானகள் வி்்டடப 
படுவேறால், அலவ A ஐ அலடவதில்லை. என்வ 
ஒளிமின்னறா்டடம் குல்யத் ்ேறாடஙகுகி்து. 
V0 என் குறிபபி்டட எதிர மினனழுத்ேத்தில் 
ஒளிமின்னறா்டடம் சுழி மதிபலப அலடகி்து. 
இம்மினனழுத்ேம் நிறுத்து அல்ைது ்வ்டடு 

ஆ்னறாடறால் ஏற்கபபடுகின்ன. இேன விலைவறாக, 
மினசுற்றில் ஏற்படும் ஒளிமின்னறா்டடமறானது 
லமக்்்றா அம்மீ்டட்றால் அைவிடபபடுகி்து. 

i) படுகதிரின ் ெறிவு ii) மினவறாய்களுக்கிலட்ய 
உள்ை மினனழுத்ே ்வறுபறாடு iii) உ்ைறாகத்தின 
ேனலம iv) படுகதிரின அதிர்வண் ஆகியவற்ல்ப 
்பறாருத்து ஒளிமின்னறா்டடத்தில் ஏற்படும் 
மறாறுபறா்டலடக் கண்டறிய இந்ே ஏற்பறாடு 
பயனபடுகின்து. 
ஒளிமின்நனா்டடத்தின் மீ்தான ்படுகதிர க�றிவின் 
வின்ளவு

ஒளிமின்னறா்டடத்தின மீேறான படுகதிர 
ஒளிச்்ெறிவின விலைவிலன ஆ்றாய்வேற்கு, 
படுகதிரின அதிர்வண் மற்றும் எைக்்ட்றாலன ஏற்கும் 
ஆ்னறாடின முடுக்கு மினனழுத்ேம் ஆகியலவ 
மறாறிலியறாக லவக்கபபடுகின்ன. C ஐப ்பறாருத்து 
A ஆனது ்நர மினனழுத்ேத்தில் உள்ைேறால், C 
யிலிருந்து ் வளிபபடும் எைக்்ட்றானகள் A ஐ அலடந்து, 
சுற்றில் மின்னறா்டடம் பறாய்கி்து. இப்பறாது படுகதிர 
ஒளிச்்ெறிவிலன மறாற்றி அலமத்து, அேற்குரிய 
ஒளிமின்னறா்டடம் அைவிடபபடுகி்து. 
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்படம் 8.9 படுகதிர ்ெறிலவப ்பறாருத்து 
ஒளிமின்னறா்டடத்தின மறாறுபறாடு

படுகதிர ஒளிச்்ெறிவறானது x-அச்சிலும், 
ஒளிமின்னறா்டடமறானது y-அச்சிலும் லவத்து 
வல்படம் வல்யபபடுகி்து. படம் 8.9 இல் கறா்டடபப்டட 
வல்படத்திலிருந்து ஒளிமின்நனா்டடமானது - 
அ்தாவது ஒரு வினாடியில் உமிைப்படும் எலக்டரான் 
களின் எண்ணிகனக - ்படுகதிரின் க�றிவிறகு 
ந�ரத்்தகவில் அனமவது புலனாகி்றது. 
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ெமனபறாடு (8.1) லிருந்து, 

 K V (= 0ெப�ம�
e ஜு� அல�� )  (8.3)

 K V (= 0ெப�ம� eV )அல��  (8.4)

படம் 8.10லிருந்து, ஒளிச்்ெறிலவ ம்டடும் 
அதிகரித்ேறால், ்ேவி்டடிய மின்னறா்டடம் 
அதிகரிக்கி்து; ஆனறால் V0 வின மதிபபு மறாறிலியறாக 
அலமயும். 

எனநவ ககாடுககப்ப்டட அதிரகவண்ணிறகு, 
நிறுத்து மின்னழுத்்தமானது ்படுகதிரின் 
ஒளிச்க�றிவினன க்பாருத்து அனமோது. நமலும் 
ஒளிஎலக்டரான்களின் க்பரும இேகக ஆற்றலும் 
்படுகதிர ஒளிச்க�றிவினனப க்பாருத்து அனமோது.

8.2.4 நிறுத்து மின்னழுத்்தத்தின் 
மீ்தான ்படுகதிர அதிரகவண்ணின் 
வின்ளவு

நிறுத்து மினனழுத்ேத்தின மீேறான படுகதிரின 
அதிர்வண்ணின விலைவிலன அறிய படுகதிரின 
்ெறிவு மறாறிலியறாக லவக்கபபடுகி்து. ஏற்பு 
மினவறாயறான ஆ்னறாடு மினனழுத்ேத்லேப ்பறாருத்து 
ஒளிமின்னறா்டடத்தில் ஏற்படும் மறாறுபறாடறானது 
படுகதிரின ்வவ்வறு அதிர்வண்களுக்கு 
ஆ்றாயபபடுகி்து. இந்ே மறாறுபறா்டடிற்கறான வல்படம் 
படம் 8.11 இல் கறா்டடபப்டடுள்ைது. வல்படத்திலிருந்து 
நிறுத்து மினனழுத்ேமறானது படுகதிரின ்வவ்வறு 
அதிர்வண்களுக்கு ஏற்ப மறாறுவது ்ேளிவறாகத் 
்ேரிகி்து.

ஒ���ேனா�ட� 
ெத��� ��ேனா�ட�

ν > ν > ν

ஏ�� ��வா�� 
(ஆேனா�) ��ன��த�

எ�� ���� 
��ன��த� 

0

3  

ν 3  ν 2  ν 1  

2  1 

–V03 –V02 –V01

்படம் 8.11 படுகதிரவீச்சின பல்்வறு 
அதிர்வண்களுக்கு, ஆ்னறாடு 
மினனழுத்ேத்லேப ்பறாருத்து 
ஒளிமின்னறா்டடத்தின மறாறுபறாடு 

(அல்ைது)

மினனழுத்ேம் (stopping or cut-off potential) 
எனபபடும்.

நிறுத்து மின்னழுத்்தம் என்்பது க்பரும இேகக 
ஆற்றனலக ககாண்ட ஒளிஎலக்டரான்கன்ள 
நிறுத்தி, ஒளிமின்நனா்டடத்ன்தச் சுழிோககுவ்தறகு 
ஆநனாடிறகு அளிககப்படும் எதிர (எதிர முடுககு) 
மின்னழுத்்தத்தின் மதிப்பாகும்.

நிறுத்து மினனழுத்ேத்தில், ்பரும இயக்க 
ஆற்்ல் ்கறாண்ட எைக்்ட்றான கூட ஓய்விற்கு 
்கறாண்டு வ்பபடுகின்ன. ஆலகயறால் 
்பரும ்வகம் ்கறாண்ட எைக்்ட்றானின 
ஆ்ம்ப இயக்க ஆற்்ைறானது (K்பருமம்), நிறுத்து 
மினனழுத்ேத்தினறால் ்ெய்யபப்டட ்வலைக்குச் 
(eV0) ெமமறாகும்.

 K eV1
2

2
0vெப�ம� ெப�ம�= m =  (8.1)

இஙகு vெப�ம� எனபது உமிழபபடும் ஒளிஎைக்்ட்றானின 
்பரும ்வகம் ஆகும். 

 
vெப�ம�

 
υmax =

2 0eV
m

 
vெப�ம�

 
υmax

.
.

=
× ×
×

×
−

−

2 1 602 10
9 1 10

19

31 0V

   = ×5 93 105
0. V  (8.2)

���� ��ன��த� 

ஒ���ேனா�ட�

0_

I1

V0

I2

I3

I3 > I2 > I1 

ஏ� ��வா
� 
(ஆேனா�) ��ன��த�

எ�� ���� 
��ன��த� 

்படம் 8.10 மினனழுத்ே ்வறுபறா்டலடப ்பறாருத்து 
ஒளிமின்னறா்டடத்தில் ஏற்படும் மறாறுபறாடு
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ii) ்கறாடுக்கபபடும் படுகதிர அதிர்வண்ணுக்கு 
(பயன்ேறாடக்க மதிபலப விட 
அதிகமறாக உள்ை்பறாது), உமிழபபடும் 
ஒளிஎைக்்ட்றானகளின எண்ணிக்லகயறானது 
படுகதிரின ்ெறிவிற்கு ்நரத்ேகவில் 
அலமயும். ்மலும் ்ேவி்டடு மின்னறா்டடமும் 
ஒளிச்்ெறிவிற்கு ்நரத்ேகவில் அலமயும். 

iii) ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க 
ஆற்்ைறானது படுகதிரின ஒளிச்்ெறிலவப 
்பறாருத்து அலமயறாது.

iv) ்கறாடுக்கபபடும் உ்ைறாகத்திற்கு, ஒளிஎைக்்ட்றான-
களின ் பரும இயக்க ஆற்்ைறானது படுகதிரின 
அதிர்வண்ணிற்கு ்நரத்ேகவில் அலமயும். 

v) உ்ைறாகத்தின மீது ஒளி படுவேற்கும் 
ஒளிஎைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுவேற்கும் 
இலட்ய கறாைேறாமேம் இருக்கறாது. 

பை ்ெறாேலனகளின மூைம் ஒளிமின 
விலைவு ஆ்றாயபப்டட பினபு, அலே ஒளியின 
அலைக்்கறாள்லக மூைம் விைக்குவேற்கு முயற்சிகள் 
்மற்்கறாள்ைபப்டடன.

8.2.6 ஆற்றல் குவாண்டமாககல் 
்பறறிே கருத்து 

அனலகககாள்னகயின் ந்தால்வி 
மறாக்ஸ்்வல்லின ்கறாள்லகயிலிருந்து, ஒளி 

எனபது 3 × 108 ms–1 திலெ்வகத்தில் ் ெல்ைக்கூடிய  
பிலணக்கபப்டட மின மற்றும் கறாந்ே அலைவுகலைக் 
்கறாண்டுள்ை மினகறாந்ே அலைகைறால் ஆனது 
எனபலேயும், இலவ அலைபபண்லபக்  
்கறாண்டிருக்கும் எனபலேயும் கற்்்றாம் (பறாரக்க: 
்ேறாகுதி 1 அைகு 5). ஒளியின அலைபபண்பிலனப 
பயனபடுத்தி ஒளிமின விலைவு ்ெறாேலன 
முடிவுகலை விவரிக்க நறாம் முயல்்வறாம். 

i) உ்ைறாகப ப்பபின மீது ஒளி படும்்பறாது, 
உ்ைறாகத்தில் உள்ை எைக்்ட்றானகளுக்கு 
ஆற்்ல் ்ேறாடரச்சியறாக அளிக்கபபடுகி்து. அலைக் 
்கறாள்லகயினபடி, அதிக ்ெறிவுள்ை ஒளியறானது 
உமிழபபடும் எைக்்ட்றானகளுக்கு அதிக இயக்க 
ஆற்்லைத் ே்்வண்டும் (இஙகு ஒளிச்்ெறிவு 
எனபது ஓ்ைகு ்ந்த்தில்  ஓ்ைகு ப்பபில் ே்பபடும் 
ஆற்்ைறாகும்). 

ஆனறால் இவவிேம் நலட்ப்வில்லை. 
உமிழபபடும் ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க 
ஆற்்ைறானது ஒளியின ்ெறிவிலனப ்பறாருத்ேது 
அல்ை என ் ெறாேலனயின முடிவுகள் கறா்டடுகின்ன. 

படுகதிரின அதிர்வண் அதிகரிக்கும்்பறாது, 
நிறுத்து மினனழுத்ேமும் அதிகரிக்கி்து. இதிலிருந்து 
நறாம் அறிவது; அதிரகவண் அதிகரிககும்ந்பாது 
ஒளிஎலக்டரான்களின் இேகக ஆற்றலும் 
அதிகரிககி்றது. எனநவ அவறன்ற நிறுத்துவ்தறகு 
ந்தனவப்படும் எதிர முடுககு மின்னழுத்்தமும் 
அதிகமாகி்றது.

ப�� க������ 
அ��ெவ� 

உேலாக� A உேலாக� B

��
	 
��ன�
த�

ν 0A  

ν 0A  ν > 
ν 0Bν > 

ν 0B  

்படம் 8.12 இரு உ்ைறாகஙகளில் படுகதிரின 
அதிர்வண்லணப ்பறாருத்து நிறுத்து 
மினனழுத்ேத்தின மறாறுபறாடு

படுகதிரின அதிர்வண் மற்றும் நிறுத்து 
மினனழுத்ேம் ஆகியலவ இலடயிைறான வல்படம் 
இரு உ்ைறாகஙகளுக்கு வல்யபப்டடுள்ைது 
(படம் 8.12). வல்படத்தில் இருந்து, நிறுத்து 
மினனழுத்ேமறானது அதிர்வண்லனப ்பறாருத்து 
்நரவிகிேத்தில் அதிகரிபபலேக் கறாணைறாம். ஒரு 
குறிபபி்டட அதிர்வண்ணிற்கு கீ்ழ எைக்்ட்றானகள் 
உமிழபபடுவதில்லை. இந்ே அதிர்வண் 
பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் (threshold frequency) 
எனபபடும். இேனறால் இவவதிர்வண்ணில் நிறுத்து 
மினனழுத்ேம் சுழியறாகும். ஆனறால் பயன்ேறாடக்க 
மதிபபிற்கு ்ம்ை, நிறுத்து மினனழுத்ேம் படுகதிர 
அதிர்வண்லணப ்பறாருத்து ்நரவிகிேத்தில் 
அதிகரிக்கும். 

8.2.5 ஒளிமின் வின்ளவு விதிகள் 
்மற்கண்ட விரிவறான ்ெறாேலனகளின மூைம் 

ஒளிமின விலைவு ் ேறாடரபறான பினவரும் முடிவுகள் 
்ப்பப்டடுள்ைன. 
i) ்கறாடுக்கபபடும் உ்ைறாகபப்பபிற்கு, 

படுகதிரின அதிர்வண் ஒரு குறிபபி்டட சிறும 
அதிர்வண்லண விட அதிகமறாக இருந்ேறால் 
ம்டடு்ம ஒளிஎைக்்ட்றான உமிழ்வு ஏற்படும். 
இந்ேச் சிறும அதிர்வண் பயன்ேறாடக்க 
அதிர்வண் எனபபடும். 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   116XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   116 04-03-2022   13:08:5004-03-2022   13:08:50

www.tntextbooks.in



117அலகு  8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

அ)  ஒளியறானது உ்ைறாகத்தின ் மல் அடுக்கில் 
உள்ை அணுக்கைறால் உ்டகவ்பபடுகி்து.

ஆ)  ் கறாடுக்கபபடும் ேனிமத்தில், ஒவ்வறாரு 
அணுவும் ெம அைவு ஆற்்லை 
உ்டகவரகின்ன. இந்ே ஆற்்ைறானது 
அவற்றின குறுக்கு ்வ்டடுபப்பபு A விற்கு 
்நரத்ேகவில் அலமயும்.

இ)  ஒவ்வறாரு அணுவும் இந்ே ஆற்்லை ேஙகள் 
எைக்்ட்றானகளில் ஒரு எைக்்ட்றானுக்கு 
அளிக்கி்து.

(ே்வுகள்: சீசியத்தின ஒளிமின ்வளி்யற்று 
ஆற்்ல் 2.14 eV மற்றும் அதில் அைவிடக்கூடிய 
ஒளிமின்னறா்டடத்லே உருவறாக்குவேற்கு 
ஓ்ைகு ப்பபில் உ்டகவ்பபடும் தி்ன மதிபபு 
1 60 10 6 2. × − −Wm  ஆகும்)

தீரவு
i) அலைக்்கறாள்லகயினபடி, ஒளி ஆற்்ைறானது 

அலைமுகபபு முழுவதிலும் சீ்றாகவும், ்ேறாடரச்சி 
யறாகவும் ப்வியிருக்கும். 

t கறாை அைவில் ஒவ்வறாரு எைக்்ட்றானும் 
உ்டகவரும் ஆற்்ல் E ஆனது

 E = IAt

இந்ே ஆற்்லை உ்டகவரந்து, எைக்்ட்றானகள் 
ப்பபு அ்ண் அல்ைது ்வளி்யற்று ஆற்்லைக் 
(ϕ0) கடந்து ்வளி்யறுகின்ன. ்வளிவரும் 
எைக்்ட்றானின ்பரும ஆற்்ல் K்பருமம் பினவரும் 
ெமனபறா்டடறால் குறிக்கபபடுகி்து.

 K்பருமம் 
K IAtmax = − ϕ0   (1)

என்வ அலைக்்கறாள்லகயினபடி ஓ்ைகு 
கறாைத்தில், குல்ந்ே ஒளிச்்ெறிவில் IA < ϕ0 எனும் 
்பறாது, எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுவதில்லை. 
அதிக ஒளிச்்ெறிவில் IA ≥ ϕ0 எனும் ்பறாது, 
எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுகின்ன. இதிலிருந்து 
ஒளிச்்ெறிவு அதிகரிக்கும் ்பறாது K்பருமம் 
அதிகரிக்கும் எனத் ்ேரிகி்து.

்கறாடுக்கபப்டட சூழ்நிலைகளில், K்பருமம் 
மதிபபறானது ்ெறிவிலன ம்டடும் ெறாரந்துள்ைது. 
ஒளிச்்ெறிவிலன உரிய முல்யில் அதிகரிக்கும் 
்பறாது, ஒளியின அதிர்வண் பயன்ேறாடக்க 
அதிர்வண்லண விட குல்வறாக இருக்கும் 
நிலைகளில்கூட ஒளிமின விலைலவ 
ஏற்படுத்ேமுடியும். என்வ அலைக்்கறாள்லகயில், 

ii) அலைக்்கறாள்லகயினபடி, உ்ைறாகப 
ப்பபின மீது ்பறாதுமறான ்ெறிவுள்ை ஒளிக்கற்ல் 
படும் ்பறாது, ஒளிக்கற்ல்யின அதிர்வண் 
எவவைவு குல்வறாக இருந்ேறாலும், உ்ைறாகப 
ப்பபிலிருந்து எைக்்ட்றானகள் உமிழபபட்வண்டும். 

ஆனறால் ்ெறாேலனகளினபடி, படுகதிரின 
குறிபபி்டட அதிர்வண்ணிற்கு கீ்ழ ஒளிமின 
உமிழ்வு ஏற்படுவதில்லை என அறியபப்டடுள்ைது. 
என்வ அலைக் ்கறாள்லகயினறால் பயன்ேறாடக்க 
அதிர்வண்ணின இருபலப  விவரிக்க 
இயைவில்லை. 

iii) ஒளியின ஆற்்ைறானது அலைமுகபபு 
முழுவதும் ப்வி இருக்கும் எனபேறால், இந்ே ஆற்்லை 
மிக அதிக எண்ணிக்லகயிைறான எைக்்ட்றானகள் 
்பறுகின்ன. ஒவ்வறாரு எைக்்ட்றானும் 
்வளி்யற்று ஆற்்லை விட அதிகமறான அைவு 
ஆற்்லைப ்பறுவேற்கு கணிெமறான (சிை மணி 
்ந்ம்) அைவு ்ந்த்லே எடுத்துக்்கறாள்ளும். 

ஆனறால் ஒளிமின விலைவு எனபது உடனடி 
நிகழ்வு எனபலே ்ெறாேலனகள் கறா்டடியுள்ைன. 
(ப்பபு ஒளியூ்டடபபடுவேற்கும் எைக்்ட்றான 
்வளி்யறுவேற்கும் இலட்ய உள்ை கறாை 
இலட்வளி 10–9 வினறாடிக்கும் குல்வறாக இருக்கும்). 
இேலன அலைக்்கறாள்லகயறால் விவரிக்க 
இயைவில்லை. 

என்வ அலைக்்கறாள்லகயின அடிபபலடயில் 
ஒளிமின விலைவுக்கறான ்ெறாேலன முடிவுகலை 
விவரிக்க முடியவில்லை. 

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .1
சீசியத்தில் ஏற்படும் ஒளிமின உமிழ்வில், அலைக் 
்கறாள்லகயறானது பினவரும் முடிவுகலை 
கணிக்கி்து எனபலேக் கறாண்பிக்கவும் .

i) ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க 
ஆற்்ைறானது (K்பருமம்) படுஒளியின ்ெறிலவச் (I) 
ெறாரந்துள்ைது.

ii) ்பரும இயக்க ஆற்்ல் (K்பருமம்) 
ஆனது படுஒளியின அதிர்வண்லணச் ெறாரந்து 
அலமயறாது மற்றும்

iii) ஒளி படுவேற்கும் ஒளிஎைக்்ட்றானகள் 
உமிழபபடுவேற்கும் இலடபப்டட கறாை இலட்வளி 
மிக அதிகமறாக அலமயும்.

்கறாடுக்கபப்டட உ்ைறாகத்தின மீது ஒளி 
படும்்பறாது, எளிலமக்கறாக பினவரும் யூகஙகள் 
்மற்்கறாள்ைபபடுகின்ன.
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பிைறாஙக் ் கறாள்லகபபடி, ஒரு ் பறாருைறானது அதிக 
எண்ணிக்லகயிைறான ் வவ்வறு அதிர்வண்ணில் 
அதிரவலடயும் துகள்கலைக் (அணுக்கலைக்) 
்கறாண்டிருக்கும். ேமது சி்பபியல்பு அதிர்வண்ணில் 
அதிரவுறும் ஒவ்வறாரு அணு அலையியற்றியும், அ்ே 
அதிர்வண் ்கறாண்ட மினகறாந்ேக் கதிரவீச்லெ 
உமிழும் அல்ைது உ்டகவரும். ்மலும், 
i) v எனும் அதிர்வண்ணில் அலையியற்றி ஒனறு 

அதிரவுறுகி்து எனில், அேன ஆற்்ைறானது 
குறிபபி்டட ்ேறாடரச்சியற்் (ேனித்ேனியறான) 
மதிபபுகலை ம்டடு்ம ்பற்றிருக்கும். அலவ 
பினவரும் ெமனபறா்டடினறால் ே்பபடுகின்ன 

 En= nhν   n=1,2,3.... (8.5)

 இஙகு h எனபது ஒரு மறாறிலி ஆகும். இது பிைறாஙக் 
மறாறிலி ஆகும்.

ii) அலையியற்றிகள் ஆற்்லை குவறாண்டறா 
எனும் ஆற்்ல் சிபபஙகைறாக உமிழும் அல்ைது 
உ்டகவரும். ஒவ்வறாரு சிபபத்தின ஆற்்ல்  
hν ஆகும். 
இேன மூைம் நறாம் அறிவது, அலைக் 

்கறாள்லகயில் விவரிக்கபப்டடலேப ்பறாை 
அலையியற்றியின ஆற்்ைறானது ்ேறாடரச்சியறாக 
இல்ைறாமல், குவறாண்டமறாக உள்ைது - அேறாவது, 
்ேறாடரச்சியற்் (ேனித்ேனியறான) சிறு சிறு 
சிபபஙகைறாக உள்ைது. இது்வ ஆற்றல் 
குவாண்டமாககல் எனபபடும்.

8.2.7 ஒளியின் துகள் இேல்பு ்பறறிே 
ஐன்ஸ்டீனின் வி்ளககம் 

ஒளிமின விலைலவ விைக்குவேற்கு பிைறாஙக் 
குவறாண்டம் ்கறாள்லகலய ஐனஸ்டீன 1905 – இல் 
விரிவறாக்கினறார. ஐனஸ்டீனின ்கறாள்லகபபடி, 
ஒளி ஆற்்ைறானது அலைமுகபபுகளில் 
ப்வியில்ைறாமல், சிறு சிபபஙகள் அல்ைது 
குவறாண்டறாகளில் குவிக்கபப்டடிருக்கும். என்வ 
ஒளி மூைத்திலிருந்து குறிபபி்டட அதிர்வண்ணில் 
்வளிவரும் ஒளியறானது (அல்ைது பி் மினகறாந்ே 
அலைகள்) ஆற்்ல் சிபபஙகள் அல்ைது குவறாண்டறா 
கற்ல்கைறாகக் கருேபபடுகின்து. ஒவ்வறாரு ஒளி 
குவறாண்டத்தின ஆற்்ல் E = hν ஆகும். 

்மலும் அவ்து கருத்துபபடி, ஒளி 
குவறாண்டத்திற்கு ்நர்கறா்டடு உந்ேம் உண்டு 
மற்றும் அேன எண்மதிபபு 

h
c
ν .p =  ஆகும். 

வல்யறுக்கபப்டட ஆற்்ல் மற்றும் உந்ேத்லே 

பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் எனும் கருத்து இடம் 
்ப்வில்லை.

ii) அலைக்்கறாள்லகயினபடி, ஒளி 
அலையின ்ெறிவறானது மினபுை வீச்சின 
இருமடிக்கு ( ).E0

2  ்நரத்ேகவில் அலமயும். 
ஒளிச்்ெறிவு அதிகரிக்கும் ்பறாது மினபுைத்தின 
வீச்சு அதிகரித்து, எைக்்ட்றானின முடுக்கத்லேயும் 
இயக்க ஆற்்லையும் அதிகரிக்கி்து.

இப்பறாது ெமனபறாடு (1) இல் I எனபேற்கு பதிைறாக, 
( ).E0

2  க்கு ்நரத்ேகவில் உள்ை ஒரு அைவிலனக் 
்கறாண்டு மறாற்று்வறாம். அேறாவது K்பருமம் ஆனது 
அதிர்வண்லணச் ெறாரந்து அலமவதில்லை 
எனபது அலைக்்கறாள்லகயின முடிவு ஆகும். 
இது மீண்டும் பரி்ெறாேலன முடிவுகளுக்கு 
மு்ண்படுகி்து.

iii) ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்லைக் 
கடபபேற்கு ்ேலவயறான ஆற்்லை ம்டடும் 
ஒளியிலிருந்து எைக்்ட்றான ்பறுவேறாகக் ்கறாள்்வறாம் 
எனில், அணுவிலிருந்து இந்ே எைக்்ட்றான சுழி 
இயக்க ஆற்்லுடன ்வளி்யறுகி்து. என்வ (1) 
எனும் ெமனபறா்டடிலிருந்து

 0 0= −IAt ϕ

 t
IA I r

= =
ϕ  ϕ

π
0 0

2( )

அணுவின ஆ்ம் r m= × −1 0 10 10.  m, I மற்றும் 
ϕ0 மதிபபுகலைப பி்தியி்டடு, கறாை இலட்வளி t 
இன மதிபலபக் கணக்கிடைறாம்.

t = × ×
× × × ×

−

− −
2 14 1 6 10

1 60 10 3 14 1 10

19

6 10 2
. .

. . ( )

 = × ≈0 68 10 797. s days நறா்டகள் 
என்வ அலைக் ்கறாள்லகயறானது ஒளி 

அலைகள் படுவேற்கும் ஒளி எைக்்ட்றானகள் 
உமிழ்பபடுவேற்கும் இலட்ய அதிக கறாை 
இலட்வளி உள்ைது எனக் கணிக்கி்து. ஆனறால் 
பரி்ெறாேலன முடிவுகள் ஒளிமின உமிழ்வு ஒரு 
உடனடி நிகழ்வு எனக் கறா்டடியுள்ைன.

ஆற்றல் குவாண்டமாககல் ்பறறிே கருத்து 
1900-இல் ்மக்ஸ் பிைறாஙக் எனபவர 

கரும்்பறாருளிலிருந்து உமிழபபடும் ்வபபக் 
கதிரவீச்சு மற்றும் அேன கதிரவீச்சு வல்படஙகளின 
வடிவஙகலை விவரிக்க குவறாண்டம் ் கறாள்லகலய 
எடுத்துல்த்ேறார. 
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ஒளிமின் �மன்்பா்டனடப ்பறறிே ஐன்ஸ்டீனின் 
வி்ளககம் 

ஒரு உ்ைறாகபப்பபின மீது hν ஆற்்ல் 
்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறான ஒனறு படும்்பறாது, 
இந்ே ஆற்்ல் முழுவதுமறாக எைக்்ட்றான 
ஒனறினறால்  உ்டகவ்பப்டடு அந்ே எைக்்ட்றான 
உமிழபபடுகி்து. இந்ே நிகழ்வில், ஃ்பறா்டடறானின 
ஒரு பகுதி ஆற்்ல் உ்ைறாகபப்பபின மினனழுத்ே 
அ்லணக் கடபபேற்குப பயனபடுகி்து (ஒளிமின 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் ϕ0). மீேமுள்ை ஆற்்ல் 
உமிழபப்டட எைக்்ட்றானின இயக்க ஆற்்ைறாக 
மறாறுகி்து. என்வ ஆற்்ல் அழிவினலம 
விதிபபடி, 

 h mv ϕ v0
21

2
= +  (8.6)

இஙகு m எனபது எைக்்ட்றானின நில் மற்றும் 
v அேன திலெ்வகம் ஆகும். இது படம் 8.13(அ)-வில் 
கறா்டடபப்டடுள்ைது. 

K = 0

உேலாக� உேலாக� 

E = hv0 E = hv

K            = hv – hv0 

  (ஆ)(அ)

ெப�ம�

்படம் 8.13 ஒளிஎைக்்ட்றானகளின உமிழ்வு

படுஒளியின அதிர்வண்லணக் குல்த்ேறால், 
ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்வகம் அல்ைது இயக்க 
ஆற்்லும் குல்கி்து. ஒளியின குறிபபி்டட 
அதிர்வண்ணில் (ν0), எைக்்ட்றானகள் இயக்க 
ஆற்்ல் ஏதுமினறி உமிழபபடுகின்ன (படம் 8.13 
(ஆ)). என்வ ெமனபறாடு (8.6) ஆனது பினவருமறாறு 
அலமயும்.

 hv0 = ϕ0  

இஙகு ν0 எனபது பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் 
ஆகும். ெமனபறாடு (8.6)ஐ மறாற்றி எழுதினறால், 

்பற்் ஒவ்வறாரு ஒளி குவறாண்டமும் துகள் 
பண்லபக் ்கறாண்டிருக்கும். துகைறாகச் ்ெயல்படும் 
இந்ே ஒளி குவறாண்டம் ஃந்பா்டடான் எனபபடும். 
ஆக்வ, ஃ்பறா்டடறான எனபது ஒளியின துகள் 
்வளிபபறா்ட ேவி் ்வறில்லை.

ஃந்பா்டடானின் சி்றபபிேல்புகள்
ஒளியின துகள் இயல்பு அடிபபலடயில், 

ஃ்பறா்டடறானகள் எனபது எந்ே்வறாரு கதிரவீச்சின 
அடிபபலடக்கூறு ஆகும். ஃ்பறா்டடறானகள் பினவரும் 
பண்புகலைக் ்கறாண்டுள்ைன. 
i) λ அலைநீைமும் ν அதிர்வண்ணும் ்கறாண்ட 

ஒளியின ஃ்பறா்டடறான ஆற்்ல் பினவருமறாறு 
அலமயும். 

 E hv hc= =
l

ii) ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்ல் கதிரவீச்சின 
அதிர்வண்ணறால் தீரமறானிக்கபபடுகி்து. 
அேன ் ெறிவிலனப ் பறாருத்து அலமவதில்லை. 
ஒளிச்்ெறிவிற்கும், ஒளிக்கற்ல்யில் உள்ை 
ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்லுக்கும் எவவிே 
்ேறாடரபும் இல்லை. 

iii) ஃ்பறா்டடறானகள் ஒளியின ்வகத்தில் 
பயணம் ்ெய்யும். ்மலும் அேன ்நர்கறா்டடு 

உந்ேமறானது p h hv
c

= =
l  எனும் 

ெமனபறா்டடிலிருந்து ்ப்பபடும்.
iv) ஃ்பறா்டடறானகள் மின நடுநிலைத் ேனலமயுடன 

இருபபேறால், மின மற்றும் கறாந்ே புைஙகளினறால் 
விைகைலடயறாது. 

v) ஃ்பறா்டடறான பருப்பறாருளுடன விலனபுரியும் 
்பறாது (ஃ்பறா்டடறான - எைக்்ட்றான ்மறாேலின 
்பறாது), ்மறாத்ே ஆற்்ல், ்மறாத்ே ்நரக்்கறா்டடு 
உந்ேம் மற்றும் ்கறாண உந்ேம் ஆகியவற்றின 
மதிபபுகள் மறாறுவதில்லை. இந்ே விலனயின 
்பறாது ஃ்பறா்டடறான உ்டகவரே்ைறா அல்ைது 
புதிய ஃ்பறா்டடறான உருவறாக்க்மறா இருபபேறால், 
ஃ்பறா்டடறானகளின எண்ணிக்லகயில் 
மறாற்்ம் இருக்கைறாம்.

குவறாண்டம் கருத்துபபடி, 
்கறாடுக்கபப்டட அலைநீைத்தில் 
ஒளிச்்ெறிவு எனபது ஓ்ைகு 

கறாைத்தில் ஓ்ைகு ப்பபின மீது படும், ெமமறான 
ஆற்்லைப ்கறாண்டுள்ை, ஆற்்ல் குவறாண்டறா 
அல்ைது ஃ்பறா்டடறானகளின எண்ணிக்லக 
ஆகும். இேன அைகு Wm–2.

குறிபபு
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சா�� = h

O

��
ய�

ெப
ா�

டா�
ய�

ேசா
�ய�

கா�
�ய� 

Kெப�ம�

அ�
ெவ�

−2.30eV

−2.14eV

−2.75eV

−3.20eV

்படம் 8.15 ்வவ்வறு உ்ைறாகஙகளின K்பருமம் 
மற்றும் ν க்கறான வல்படம்

்மலும் பிைறாஙக் மறாறிலி (h=6.626×10–34 Js)  
மற்றும் பல்்வறு உ்ைறாகஙகளின (Cs, K, Na, 
Ca) ்வளி்யற்று ஆற்்லையும் மில்லிகன 
கணக்கி்டடறார. இந்ே மதிபபுகள் அலனத்தும் 
்கறாள்லக அடிபபலடயில் கணக்கிடபப்டட 
மதிபபுகளுடன உடனப்டடன. 

ஒளிமின் வின்ளவிறகான வி்ளககம்:
ஐனஸ்டீனின ஒளிமின ெமனபறா்டடின 

உேவியுடன ஒளிமின விலைவு பற்றிய ்ெறாேலன 
முடிவுகளுக்கு பினவரும் விைக்கத்லேப ்ப்ைறாம். 

i) ஒவ்வறாரு ் பறா்டடறானும் ஒரு எைக்்ட்றாலன 
உ்ைறாகபப்பபிலிருந்து ்வளி்யற்றுவேறால், 
ஒளிச்்ெறிவு அதிகரிக்கும் ்பறாது (ஓ்ைகு கறாைத்தில் 
ஓ்ைகு ப்பபில் விழும் ஃ்பறா்டடறானகளின 
எண்ணிக்லக) உமிழபபடும் எைக்்ட்றானகளின 
எண்ணிக்லக அதிகரிக்கி்து. ஒளிமின்னறா்டடமும் 
அதிகரிக்கி்து. இது ்ெறாேலன அடிபபலடயிலும் 
கண்டறியபப்டடுள்ைது. 

ii) K்பருமம்Kmax = hv – ϕ0 என் ெமனபறா்டடில் 
இருந்து, K்பருமம்  ஆனது படுகதிரின அதிர்வண் 
ν-விற்கு ்நரத்ேகவில் அலமயும். ஆனறால் 
ஒளிச்்ெறிவிலனப ்பறாருத்து அலமயறாது. 

iii) ெமனபறாடு (8.7) லிருந்து, உ்ைறாகப 
ப்பபிலிருந்து எைக்்ட்றாலன ்வளி்யற்றுவேற்கு 
ஃ்பறா்டடறானுக்கு குறிபபி்டட சிறும ஆற்்ல் 
(உ்ைறாகத்தின ்வளி்யற்று ஆற்்லுக்குச் 
ெமம்) ்ேலவபபடுகி்து. இந்ே ஆற்்லைவிட 
குல்ந்ே ஆற்்ல் மதிபபுகளில் ஒளிமின உமிழ்வு 
இருக்கறாது. அேற்்கற்ப, பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் 
எனபபடும் சிறும அதிர்வண்ணிற்கு கீ்ழ உள்ை 
அதிர்வண்களில், ஒளிமின உமிழ்வு இருக்கறாது.

  hv hv m= + v0
1
2

2  (8.7)

ெமனபறாடு (8.7) ஆனது ஐன்ஸ்டீனின் ஒளிமின் 
�மன்்பாடு எனபபடும் 

அக ்மறாேல்களினறால் எைக்்ட்றானகளுக்கு 
ஆற்்ல் இழபபு ஏற்படவில்லை எனில், அலவ 
K்பருமம் எனும் ்பரும இயக்க ஆற்்லுடன 
உமிழபபடுகின்ன. என்வ

 K =
1
2

2vெப�ம� m ெப�ம�  

இஙகு v்பருமம் எனபது உமிழபபடும் 
எைக்்ட்றானின ்பரும ்வகமறாகும். ெமனபறாடு (8.6)ஐ 
பினவருமறாறு மறாற்றியலமக்கைறாம்.

 K்பருமம் = hv – ϕ0 (8.8)

Kெப�ம�

hv

hv0

v0
v

அ��ெவ� 

்படம் 8.14 K்பருமம் மற்றும் ν இலட்ய உள்ை 
வல்படம்

ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க ஆற்்ல் 
K்பருமம் மற்றும் படுஒளியின அதிர்வண் ν இலட்ய 
உள்ை வல்படம், ஒரு ்நர்கறாடு ஆகும் (படம் 
8.14). இந்ே ்நர்கறா்டடின ெறாய்வு h மற்றும் y-அச்சு 
்வ்டடுபபகுதி –ϕ0 ஆகும். 

ஐனஸ்டீனின ெமனபறா்டடிலன ்ெறாேலன 
அடிபபலடயில் R.A மில்லிகன எனபவர ெரிபறாரத்ேறார. 
அவர பல்்வறு உ்ைறாகஙகளுக்கு (சீசியம், 
்பறா்டடறாசியம், ்ெறாடியம் மற்றும் கறால்சியம்), K்பருமம் 
மற்றும் ν இலட்ய உள்ை வல்படத்லே வல்ந்ேறார 
(படம் 8.15). அந்ே வல்படஙகளில் இருந்து 
வல்்கறா்டடின ெறாய்வறானது  உ்ைறாகஙகலை 
்பறாருத்ேது அல்ை எனக் கண்டறிந்ேறார. 
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8.2.8 ஒளி மின்கலஙகளும் அ்தன் 
்பேன்்பாடுகளும்

ஒளி மின்கலம் 
ஒளி மினகைம் எனபது ஒளி ஆற்்லை மின 

ஆற்்ைறாக மறாற்றும் ெறாேனம் ஆகும். இது ஒளிமின 
விலைவு எனும் ேத்துவத்தின படி ்ெயல்படுகி்து. 
ஒளியறானது ஒளிஉணர ்பறாருள்களின மீது 
படும்்பறாது, ்பறாருளின மின பண்புகளில் 
மறாற்்ம் ஏற்படுகி்து. அேன அடிபபலடயில் ஒளி 
மினகைஙகலை மூனறு வலகயறாகப பிரிக்கைறாம். 
அலவயறாவன: 
i) ஒளி உமிழ்வு மின்கலம்: ஒளி அல்ைது பி் 

கதிரவீச்சுகள் உ்ைறாகக் ்கத்்ேறாடின மீது 
படுவேறால், எைக்்ட்றான உமிழ்வு ஏற்படுகி்து. 
இேன அடிபபலடயில் ஒளி உமிழ்வு மினகைம் 
்ெயல்படுகின்து. 

ii) ஒளி நவால்டா மின்கலம்: குல்கடத்தியினறால் 
்ெய்யபப்டட ஒளிஉணரவு மிக்க ்பறாருள் 
பயனபடுத்ேபபடுகி்து. அது ஒளி அல்ைது 
பி் கதிரவீச்சு படும்்பறாது, அவற்றின 
்ெறிவிற்கு ஏற்ப மினனழுத்ே ்வறுபறா்டலட 
உருவறாக்குகி்து.

iii) ஒளி கடத்தும் மின்கலம்: இதில் 
குல்கடத்தியின மினேலடயறானது, அேன மீது 
படும் கதிரவீச்சு ஆற்்லுக்கு ஏற்ப மறாறுகி்து. 

பறாடத்தின இபபகுதியில், ஒளி உமிழ்வு 
மினகைம் மற்றும் அேன பயனபறாடுகலைப பற்றி 
நறாம் விவரிப்பறாம். 
ஒளி உமிழ்வு மின்கலம் 
அனமபபு

்வற்றிடமறாக்கபப்டட கண்ணறாடி அல்ைது 
குவறார்டஸ் குமிழில் இ்ண்டு உ்ைறாக மினவறாய்கள் 
உள்ைன. படம் 8.16 இல் கறா்டடியுள்ைவறாறு ் கத்்ேறாடு 
மற்றும் ஆ்னறாடு ஆகியலவ ்பறாருத்ேபப்டடுள்ைன. 

iv) குவறாண்டம் ்கறாள்லகயினபடி, 
ஃ்பறா்டடறானில் இருந்து எைக்்ட்றானுக்கு ஆற்்ல் 
மறாற்்பபடுவது ஒரு உடனடி நிகழ்வறாகும். 
என்வ ஃ்பறா்டடறான படுவேற்கும் எைக்்ட்றான 
உமிழபபடுவேற்கும் இலட்ய கறாைேறாமேம் 
இருக்கறாது. 

இவவறாறு குவறாண்டம் ்கறாள்லகயினபடி 
ஒளிமின விலைவு விைக்கபபடுகி்து. 

ஒளியின் இேல்பு: அனல – துகள் இருனமப்பண்பு
ஒளியின அலை இயல்பு மூைம் குறுக்கீ்டடு 

விலைவு, விளிம்பு விலைவு மற்றும் ேை விலைவு 
ஆகிய நிகழ்வுகலை பற்றிய விைக்கத்லேப 
பயின்்றாம். ்மலும் கரும்்பறாருள் கதிரவீச்சு, 
ஒளிமின விலைவு ஆகிய நிகழ்வுகலை ஒளியின 
துகள் இயல்பு மூைம் விைக்கி்னறாம். என்வ, இரு 
்கறாள்லககளுக்கும் ்பறாதுமறான பரி்ெறாேலனச் 
ெறானறுகள் உள்ைன. 

பழஙகறாைஙகளில், புதிய ்ெறாேலன 
முடிவுகளுக்கு ்பறாருந்ேறாே ்கறாள்லககள் மறாற்றி 
அலமக்கபப்டடன அல்ைது நி்றாகரிக்கபப்டடன. 
இஙகு ‘ஒளியின இயல்பு எனன?’ எனும் ்கள்விக்கு 
விலடயளிபபேற்கு இரு ்கறாள்லககள் ்ேலவப 
படுகின்ன. 

இவற்றில் இருந்து ஒளியறானது துகள் மற்றும் 
அலை எனும் இருலமபபண்லபப ்பற்றுள்ைது 
என முடிவு ்ெய்யபப்டடது. சிை சூழ்நிலைகளில் 
ஒளியறானது அலையறாகவும் மற்றும் ்வறு சிை 
சூழ்நிலைகளில் துகைறாகவும் ்ெயல்படுகி்து. 

இேலன ்வறு விேமறாக கூறினறால், ஒளி 
ப்வும் ்பறாது அலையறாகவும், ்பறாருள்களுடன 
இலடவிலன புரியும் ்பறாது துகைறாகவும் 
்ெயல்படுகி்து. அலனத்து இயற்பியல் 
நிகழ்வுகலையும் விவரிக்க இரு ்கறாள்லககளும் 
அவசியமறாகும். என்வ அலை இயல்பும் குவறாண்டம் 
(துகள்) இயல்பும் ஒனல்்யறானறு பூரத்தி ்ெய்யும் 
ேனலம ்கறாண்டுள்ைன. 

ஒளியறானது எவவறாறு அலை மற்றும் துகள் கற்ல்யறாக இருக்கும் எனபலேப புரிந்து 
்கறாள்ை படிபபவர சி்மபபடைறாம். ஆனறால் ஆல்பர்ட ஐனஸ்டீன ் பறான் மிகப்பரிய அறிவியல் 
விஞஞறானிகளுக்கு கூட இந்ே சிக்கல் இருந்ேது எனபலே நிலனவில் ்கறாள்ை ்வண்டும். 

ஆல்பர்ட ஐனஸ்டீன 1954இல் ேம்முலடய நண்பர லமக்்கல் ்பஸ்்ஸறா எனபவருக்கு எழுதிய 
கடிேத்தில் இது ்ேறாடரபறான மனப்பறா்றா்டடத்லே விவரித்துள்ைறார. 

“கடந்ே ஐம்பது ஆண்டுகைறாக ஆழ்ந்ே சிந்ேலனகளின அடிபபலடயில், ‘ஒளி குவறாண்டறா என்றால் எனன?’ 
எனும் ்கள்விக்கறான விலடலய எனனறால் ்நருஙக இயைவில்லை! ேற்கறாைத்தில், ஒவ்வறாருவரும் 
அந்ேக் ்கள்விக்கறான விலட ்ேரியும் என நிலனபபர. ஆனறால் அவர ேம்லம்ய ஏமறாற்றிக்்கறாள்கி்றார.”
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்ேருவிைக்குகள் இ்வு அல்ைது பகல் ்ந்ஙகலைப 
்பறாருத்து ஒளிரவேற்கு மற்றும் அலனவேற்கு 
ஒளிமினகைஙகலைப பயனபடுத்துகின்ன. 

தில்பபடஙகளில் ஒலியிலனத் திரும்பப 
்பறுவேற்கு ஒளி மினகைஙகள் பயனபடுகின்ன. 
்மலும் ஓ்டடபபந்ேயஙகளில் ேடகை வீ்ரகளின 
்வகத்லே அைவிடும் கடிகறா்ஙகளில் 
பயனபடுகின்ன. புலகபபடத்துல்யில் ஒளிச் 
்ெறிலவ அைவி்டடு, பினபு  புலகபபடக் கருவியில் 
ஒளி படுவேற்குத் ்ேலவயறான ்ந்த்லேக் 
(exposure time) கணக்கிடப பயனபடுகின்ன.

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .2 
ஒரு ்வள்ளி உ்ைறாகப ப்பபின மீது 300nm 
அலைநீைம் ்கறாண்ட கதிரவீச்சு படும்்பறாது, ஒளி 
எைக்்ட்றானகள் ்வளிபபடுமறா? [்வள்ளியின 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் = 4.7 eV]

தீரவு 
படும் ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்ல் 

E hv hc
= =

λ  
(ெூல் அைகில்)

E hc
e

eV=
λ  

(eV அைகில்)

்ேரிந்ே மதிபபுகலை பி்தியிட, நமக்குக் கிலடபபது 

E= × × ×
× × ×

−

− −

6 626 10 3 10
300 10 1 6 10

34 8

9 19

.
.

 E = 4.14 eV

்வள்ளியின ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 
= 4.7 eV ஆகும். உ்ைறாகப ப்பபில் படும் ஒளி 
ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்ல் ்வள்ளி உ்ைறாகத்தின 
்வளி்யற்று ஆற்்லை விட குல்வறாக 
இருபபேறால், ஒளிஎைக்்ட்றானகள் உமிழபபடறாது. 

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .3 
2200Å அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒளியறானது 
Cu மீது படும்்பறாது, ஒளிஎைக்்ட்றானகள் 
உமிழபபடுகின்ன எனில் (i) பயன்ேறாடக்க 
அலைநீைம் மற்றும் (ii) நிறுத்து மினனழுத்ேம் 
ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடவும். (Cu – இன 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் ϕ0 = 4.65 eV)

்கத்்ேறாடு C ஆனது ஒளிஉணர ்பறாருள் பூெபப்டடு 
அல் உருலை வடிவத்தில் இருக்கும். ்மல்லிய 
ேண்டு அல்ைது கம்பியறாைறான ஆ்னறாடு A வறானது, 
அல் உருலை வடிவ ்கத்்ேறாடின அச்சில் 
லவக்கபப்டடுள்ைது. ்கத்்ேறாடு மற்றும் ஆ்னறாடு 
இலட்ய ஒரு மினனழுத்ே ்வறுபறாடறானது 
கறால்வனறா மீ்டடர வழியறாக அளிக்கபபடுகி்து. 

_

+
G

B

AC

க����� 

்படம் 8.16 ஒளி மினகைத்தின அலமபபு 

நவனல க�ய்யும் வி்தம் 
்கத்்ேறாடின மீது ேகுந்ே ஒளி படும்்பறாது, 

அதிலிருந்து எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுகின்ன. 
இந்ே எைக்்ட்றானகள் ஆ்னறாடினறால் கவ்பபடுவேறால், 
மின்னறா்டடம் உருவறாகி்து. இேலனக் 
கறால்வனறாமீ்டடர மூைம் அைவிடைறாம். ்கறாடுக்கபப்டட 
்கத்்ேறாடிற்கு, மின்னறா்டடத்தின மதிபபு 
i) படுகதிரவீச்சின ்ெறிவு மற்றும் 
ii) ஆ்னறாடு மற்றும் ்கத்்ேறாடு இலடபப்டட 

மினனழுத்ே ்வறுபறாடு ஆகியவற்ல்ப 
்பறாருத்து அலமயும். 

ஒளி மின்கலத்தின் ்பேன்்பாடுகள்
 ஒளி மினகைஙகள் பல்்வறு பயனபறாடுகலைக் 

்கறாண்டுள்ைன. குறிபபறாக, மின இயக்கிகள் மற்றும் 
மின உணரவிகைறாகப பயனபடுத்ேபபடுகின்ன. 
இருள் ் ந்த்தில் ேறானறாக ஒளிரும் மின விைக்குகளில் 
ஒளி மினகைஙகள் பயனபடுகின்ன. ்மலும் 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   122XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   122 04-03-2022   13:08:5404-03-2022   13:08:54

www.tntextbooks.in



123அலகு  8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

ii) ஒரு வினறாடியில் ப்பபிலன அலடயும் 
ஃ்பறா்டடறானகளின எண்ணிக்லக, 

 n I
E

Ap = ×

   

=
×

× ×

= ×

−
−2

6 626 10
2 10

6 04 10

19

4

14

.

.  photons / sec

ஒளிஎைக்்ட்றானகள் உமிழபபடும் வீேம், 
   =( ) = × ×0 40 0 4 6 04 10

14
. . .np  

   = 2.416 10  photoelectrons / sec´ 14

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .5 
ஒரு உ்ைறாக மினவறாயின மீது 390nm 
அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒளியறானது படுமறாறு 
்ெய்யபபடுகி்து. உமிழபபடும் எைக்்ட்றானின 
ஆற்்லைக் கண்டுபிடிபபேற்கு, இந்ே மினவறாய் 
ேக்டடிற்கும் மற்்்றாரு மினவறாய் ேக்டடிற்கும் 
இலட்ய எதிர மினனழுத்ேம் ஏற்படுத்ேபபடுகி்து. 
இந்ே மினனழுத்ே ்வறுபறாடு 1.10V எனும் 
்பறாது, மினவறாய்களுக்கு இலட்யயறான 
மின்னறா்டடம் முற்றிலும் நிறுத்ேபபடுகி்து எனில் 
(i) உ்ைறாகத்தின ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 
மற்றும் (ii) உ்ைறாகத்திலிருந்து எைக்்ட்றாலன 
்வளி்யற்்த் ்ேலவபபடும் ஒளியின ்பரும 
அலைநீைம் ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடுக. 

தீரவு 
i) ்வளி்யற்று ஆற்்ல், 

ϕ0 = hv – K்பருமம் φ ν
λ0 0

= − = −h K hc eV
max

(ஏ்னனில் K்பருமம் = eV0)

=
× × ×
×











 − × ×





−

−
−6 626 10 3 10

390 10
1 6 10 1 10

34 8

9

19.
. .

= × − × = ×− − −
5 10 10 1 76 10 3 34 10

19 19 19
. . . J

= 2 09.  eV

ii) பயன ்ேறாடக்க அலைநீைம்,

λ
ϕ0

0

34 8

19

7

6 626 10 3 10

3 34 10

5 951 10 5951

= =
× × ×

×

= =

−

−

−

hc

m Å

.

.

.     ×

ஃ்பறா்டடறானகள் / வினறாடி

ஒளிஎைக்்ட்றானகள் /  
வினறாடி

தீரவு 
i) பயன்ேறாடக்க அலைநீைம், 

 
λ

ϕ0
0

34 8

19

6 626 10 3 10
4.65 1 6 10

= =
× × ×
× ×

−

−

hc .
.

 = 2672 Å
ii) 2200Å அலைநீைம் ்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறானின 
ஆற்்ல், 

 
E hc
= =

× × ×
×

−

−λ
6 626 10 3 10

2200 10

34 8

10

.

  = × =−
9 035 10 5 65

19
. .J eV

அதி்வக ஒளிஎைக்்ட்றானின இயக்க 
ஆற்்ைறானது பினவருமறாறு, 

 K்பருமம் = hv – ϕ0 = 5.65 – 4.65

    = 1 eV

ெமனபறாடு (8.3) இல் இருந்து, K்பருமம் = eV0

 V
K
e0

19

19

1 1 6 10

1 6 10
= =

× ×
×

−

−
max .

.

என்வ, நிறுத்து மினனழுத்ேம் = 1 V

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .4
்பறா்டடறாசியத்தின ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 
2.30 eV ஆகும். 3000 Å அலைநீைமும் 2 Wm-2 ் ெறிவும் 
்கறாண்ட பு்ஊேறாக் கதிர ்பறா்டடறாசியப ப்பபின 
மீது படுகி்து எனில் i) ஒளி எைக்்ட்றானகளின 
்பரும இயக்க ஆற்்லைக் கண்டுபிடிக்கவும். 
ii) 40% ஃ்பறா்டடறானகள் ஒளிஎைக்்ட்றானகலை 
்வளி்யற்றினறால், ்பறா்டடறாசியத்தின 2 cm2 
அைவிைறான ப்பபிலிருந்து ஒரு வினறாடிக்கு 
எத்ேலன எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடும்? 
தீரவு 
i) படுகின் ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்ல், 

 E hc
= =

× × ×
×

−

−λ
6 626 10 3 10

3000 10

34 8

10

.

 E= × =−
6 626 10 4 14

19
. .J  eV

ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க ஆற்்ல்,
 K்பருமம் = hv – ϕ0 = 4.14 – 2.30 = 1.84 eV 

K்பருமம்
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8.3.2 டி பராய் அனலநீ்ளம் 
ν அதிர்வண் ் கறாண்ட ஃ்பறா்டடறானின உந்ேம் 

பினவருமறாறு 

 p hv
c

h c v= = =
λ

λ    since (ஏ்னனில் p hv
c

h c v= = =
λ

λ    since ) 

உந்ேம் மூைமறாக ஃ்பறா்டடறானின அலைநீைம் 
பினவரும் ெமனபறா்டடறால் ்ப்பபடுகி்து. 

 λ =
h
p  (8.9)

டி ப்றாய் ்கறாள்லகயினபடி, ்மற்கண்ட 
ெமனபறாடறானது பருப்பறாருள் துகள்களுக்கும் 
்பறாருந்ேக்கூடிய முழுவதும் ்பறாதுவறான ெமனபறாடு 
ஆகும். என்வ m நில்யும் v ்வகமும் ்கறாண்ட 
துகளின அலைநீைம் பினவருமறாறு அலமயும்,

 λ
v

= =
h

m
h
p  (8.10)

பருப்பறாருள் அலையின இந்ே அலைநீைம், 
டி பராய் அனலநீ்ளம் எனபபடுகி்து. இந்ே 
ெமனபறாடறானது அலைபபண்பிலனயும் (அலைநீைம் 
λ), துகள் பண்பிலனயும் (உந்ேம் p) பிைறாஙக் மறாறிலி 
மூைம் இலணக்கின்து. 

8.3.3 எலக்டரான்களின் டி பராய் 
அனலநீ்ளம்

m நில் ் கறாண்ட எைக்்ட்றான ஆனது V ் வறால்்ட 
மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால் முடுக்கபபடுகி்து 
எனக. எைக்்ட்றான ்பறுகின் இயக்க ஆற்்ல் 

 
1

2

2m eVv =

ஆக்வ, எைக்்ட்றானின திலெ்வகம் v ஆனது 

 v=
2eV
m

 (8.11)

என்வ, எைக்்ட்றா்னறாடு ்ேறாடரபுலடய 
பருப்பறாருள் அலைகளின டி ப்றாய் அலைநீைமறானது 

 λ
v

= =
h

m
h
emV2

 

8.3
்பருபக்பாருள் அனலகள்  
(Matter waves) 

8.3.1 அறிமுகம் − துகள்களின் அனல 
இேல்பு

இதுவல், துகள் மற்றும் அலைகளின 
சி்பபியல்புகள் ்வவ்வ்றானலவ என நறாம் 
கற்்்றாம். ஓர அலை எனபது அேன அதிர்வண், 
அலைநீைம், அலை திலெ்வகம், வீச்சு மற்றும் 
்ெறிவு ஆகியவற்்றால் குறிபபிடபபடுகி்து. ்மலும் 
அது ப்ந்து விரிந்து, ்வளியின ஓ்ைவு கணிெமறான 
பகுதிலய ஆக்கி்மிக்கி்து. ஒரு துகள் எனபது 
அேன நில், திலெ்வகம், உந்ேம் மற்றும் 
ஆற்்ல் ஆகியவற்்றால் குறிபபிடபபடுகி்து. ்மலும் 
்வளியின குறிபபி்டட குல்ந்ே அைவு பகுதிலய 
ஆக்கி்மித்து, அைவில் சிறியேறாக இருக்கும். 

பண்லடய  இயற்பியைறானது துகள்கள் மற்றும் 
அலைகலை ்வவ்வ்றானலவ என விவரிக்கி்து. 
ஆனறால் கதிரவீச்சிற்கு இருலமப பண்பு உள்ைது 
என குவறாண்டம் ்கறாள்லக நிரூபித்துள்ைது. 
அேறாவது கதிரவீச்ெறானது சிை ்ந்ஙகளில் 
அலைகைறாகவும், ்வறு சிை ்ந்ஙகளில் 
துகள்கைறாகவும் ்ெயல்படுகி்து. 

கதிரவீச்சின அலை - துகள் இருலமப 
பண்பிலிருந்து, பருப்பறாருளின அலை இயல்பு 
உருவறாகியுள்ைது. இேலன பினவரும் பகுதியில் 
கற்்பறாம். 
டி பராய் அனல: 

1924இல் பி்்ஞசு நறா்டடு இயற்பியல் அறிஞர 
லூயிஸ் டி ப்றாய் (Louis de Broglie. லூயிஸ் டி 
ப்றாய் என உச்ெரிக்க்வண்டும்), கதிரவீச்சின 
அலை-துகள் இருலமபபண்பு கருத்திலன 
பருப்பறாருளுக்கு விரிவறாக்கினறார. 

இயற்லகயின ெமச்சீர பண்பின விலைவறாக, 
டி ப்றாய் பினவரும் கருத்திலனப பரிந்துல்த்ேறார: 
ஒளி ்பறான் கதிரவீச்சு சிை ்ந்ஙகளில் 
துகள்கைறாகச் ்ெயல்படுகி்து எனில், எைக்்ட்றான 
்பறான் பருப்பறாருள் துகள்கள் சிை ்ந்ஙகளில் 
அலைகள் ்பறானறு ்ெயல்பட ்வண்டும். 

டி பராயின் எடுநகாளின் ்படி, இேககத்தில் 
உள்்ள எலக்டரான்கள், புநரா்டடான்கள் மறறும் 
நியூ்டரான்கள் ந்பான்்ற அனனத்து ்பருபக்பாருள் 
துகள்களும் அனலப்பண்ன்பப க்பறறுள்்ளன. இந்த 
அனலகள் டி பராய் அனலகள் அல்லது ்பருபக்பாருள் 
அனலகள் எனப்படுகின்்றன. 
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θ

்படம் 8.17 ்டவிென – ்ெரமர ்ெறாேலன 
அலமபபு 

Ni அணுவினறால் பல்்வறு திலெகளில் 
சிே்டிக்கபபடும் எைக்்ட்றான கற்ல்யின ்ெறிவு 
எைக்்ட்றான பகுபபறானறால் அைவிடபபடுகி்து. 
புத்ேகத்தின ேைத்தில் சுழலும் வண்ணம் பகுபபறான 
உள்ைேறால், படுகற்ல்க்கும் சிே்டிக்கபப்டட 
கற்ல்க்கும் இலட்யயறான ்கறாணம் θ வின 
மதிபலப நமக்கு ்ேலவயறான அைவில் மறாற்றி 
அலமக்கைறாம். சிே்டிக்கபப்டட எைக்்ட்றான 
கற்ல்யின ் ெறிவு ஆனது ் கறாணம் θ இன ெறாரபறாக 
அைவிடபபடுகி்து. 
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V = 54 V

θ

்படம் 8.18 ்கறாணம் θ லவப ்பறாருத்து விளிம்பு 
விலைவு அலடந்ே எைக்்ட்றான கற்ல்யின 
்ெறிவு மறாறுபறாடு 

்ேரிந்ே மதிபபுகலை ்மற்கண்ட ெமனபறா்டடில் 
பி்தியிட, நமக்குக் கிலடபபது

 

λ= ×

× × × ×

=
×

−

− −

−

6 626 10

2 1 6 10 9 11 10

12 27 10

34

19 31
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.

. .

.

V

V
   meter    (or)

λ= 12 27.

V
Å

எடுத்துக்கறா்டடறாக, 100 V மினனழுத்ே 
்வறுபறா்டடறால் எைக்்ட்றாலன முடுக்கும்்பறாது, 
அேன டி ப்றாய் அலைநீைம் 1.227 Å ஆகும். 

eV = K எனபது எைக்்ட்றானின இயக்க ஆற்்ல் 
எனபேறால், எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் அலைநீைத்லேப 
பினவருமறாறும் எழுேைறாம். 

 λ =
h
mK2  (8.13)

8.3.4 நடவி�ன் – கெரமர ந�ா்தனன 
1927 இல் கிளினடன ்டவிென மற்றும் ்ைஸ்்ட 

்ெரமர ஆகி்யறார லூயிஸ் டி ப்றாயின பருப்பறாருள் 
அலைகள் பற்றிய எடு்கறாலை ்ெறாேலன 
வறாயிைறாக உறுதி ்ெய்துள்ைனர. படிகமறாக 
உள்ை திண்மஙகளின மீது படும் எைக்்ட்றான 
கற்ல்கள் விளிம்பு விலைவு அலடவலே ்ெய்து 
கறா்டடினறாரகள். பருப்பறாருள் அலைகளுக்கு திண்ம 
படிகம் முபபரிமறான விளிம்பு விலைவு கீற்்ணியறாகச் 
்ெயல்படுவேறால், எைக்்ட்றான கற்ல்கள் விளிம்பு 
விலைலவ அலடந்து குறிபபி்டட திலெயில் 
்ெல்கின்ன. படம் 8.17இல் இச்்ெறாேலனக்கறான 
அலமபபு கறா்டடபப்டடுள்ைது. 

குல்ந்ே மினனழுத்ே (L.T.) மினகை அடுக்கு 
மூைம் மினனிலழ F சூடுபடுத்ேப படுகி்து. சூடறான 
மினனிலழயிலிருந்து ்வபப அயனி உமிழ்வு மூைம் 
எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுகின்ன. பினனர உயர  
மினனழுத்ே (H.T.) மினகை அடுக்கு மூைம் மினனிலழ 
மற்றும் அலுமினிய உருலை ஆ்னறாடு இலட்ய 
்கறாடுக்கபபடும் மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால், 
எைக்்ட்றானகள் முடுக்கபபடுகின்ன. இரு ்மல்லிய 
அலுமினியத் ேகடுகள் வழியறாகச் ்ெல்லும் ்பறாது 
இலணக்கற்ல்யறாக மறாறும் எைக்்ட்றானகள், 
ஒற்ல்ப படிக நிக்கலின மீது படுமறாறு 
்ெய்யபபடுகி்து. 

m

Å

(அல்ைது)

(8.12)
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படம் 8.18 இல் 54V முடுக்கு மினனழுத்ேத்தில், 
்கறாணம் θ லவப ்பறாருத்து சிே்டிக்கபப்டட 
எைக்்ட்றான கற்ல்யின ்ெறிவு மறாறுபறாடு 

துகள்களின அலை இயல்பிலன 
உறுதி ்ெய்யும் ்ெறாேலன 
எைக்்ட்றானுக்கு ம்டடு்ம 
்ெய்யபபடவில்லை எனபலே 

இஙகு கவனத்தில் ்கறாள்ை ்வண்டும். 
நியூ்ட்றான, ஆல்பறா துகள்கள் ்பறான் துகள்கள் 
இயக்கத்தில் உள்ை ்பறாது, அலைப பண்லபப 
்பற்றுள்ைன. அலவ ேகுந்ே படிகஙகளின மீது 
படும்்பறாது விளிம்பு விலைவுக்கு உ்டப்டடு 
சிே்டிக்கபபடுகின்ன. நியூ்ட்றான விளிம்பு 
விலைவு ஆய்வுகள் படிக அலமபபிலன 
ஆ்றாய்வேற்கு ்பருமைவு பயனபடுகின்ன. 

குறிபபு

விளிம்பு விலைவு எனபது 
அலைகளின ஒரு பண்பு ஆகும். 
அலைகள் ேலடகளின மீது படும் 

்பறாழு்ேல்ைறாம், ேலடகளின விளிம்புகளில் 
வலைந்து ்ெல்லும். அலைகளின இந்ே 
வலைந்து ்ெல்லும் பண்்ப விளிம்பு 
விலைவு எனபபடும். அலைகளின வலையும் 
அைவு அேன அலைநீைத்லேப ்பறாருத்ேது.

ஒளி அலைகளின அலைநீைம் 
மிகச்சிறியது எனபேறால், ஒளியில் ஏற்படும் 
விளிம்பு விலைவு மிக குல்வறாகும் எனபலே 
அைகு 7 இல் கற்்்றாம். என்வ ஒளியின 
விளிம்பு விலைவிலன ஆ்றாய்வேற்கு விளிம்பு 
விலைவு கீற்்ணிகள் பயனபடுகின்ன.

X-கதிரகளின அலைநீைம் மற்றும் 
எைக்்ட்றானகளின டி ப்றாய் அலைநீைம்   
(10–10m என் அைவில் உள்ைேறால்) ஆகியலவ 
ஒளி அலைகளின அலைநீைத்லேவிட குல்வு 
எனபேறால், x-கதிர விளிம்பு விலைவிற்கு 
கீற்்ணிகலைப பயனபடுத்ே முடியறாது. 

படிகஙகளில் அணு ேைஙகளுக்கு 
இலடபப்டட ்ேறாலைவு x-கதிரகளின 
அலைநீைம் மற்றும் எைக்்ட்றானகளின டி 
ப்றாய் அலைநீைஙகளுக்கு ஒபபிடக்கூடிய 
வலகயில் உள்ைது. என்வ, இலவகளின 
x-கதிர விளிம்பு விலைவிற்கு படிகஙகள் 
முபபரிமறாணக் கீற்்ணியறாகப 
பயனபடுத்ேபபடுகின்ன.

குறிபபு

கறா்டடபப்டடுள்ைது. ்கறாடுக்கபப்டட முடுக்கு 
மினனழுத்ேத்திற்கு, சிே்டிக்கபப்டட அலையின 
்ெறிவு 500 ்கறாணத்தில் உச்ெமறாக அல்ைது 
்பருமமறாக அலமயும். உ்ைறாகத்தில் உள்ை 
பல்்வறு அணு ேைஙகளில் இருந்து விளிம்பு 
விலைவு அலடந்து வரும் எைக்்ட்றான அலைகளின 
ஆக்க குறுக்கீ்டடு விலைவினறால் இந்ே ்பருமம் 
்ப்பபடுகி்து. நிக்கலின அணு ேைஙகளுக்கு 
இலடபப்டட ்ேறாலைவின மதிபபில் இருந்து, 
எைக்்ட்றான அலையின அலைநீைம் ்ெறாேலன 
வறாயிைறாக 1.65Å என கணக்கிடபப்டடுள்ைது. 

V = 54 V என் மதிபபிற்கு, டி ப்றாய் ்ேறாடரபின 
மூைம் ெமனபறாடு (8.12) யில் இருந்தும் அலைநீைம் 
கணக்கிடபபடுகி்து. 
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இந்ே மதிபபு ஆனது ்ெறாேலன வறாயிைறாக 
கண்டறியபப்டட 1.65 Å என் மதிபபுடன மிகவும் 
்பறாருந்தியுள்ைது. என்வ இச்்ெறாேலன ஆனது 
டி ப்றாயின இயஙகும் துகளிற்கறான  அலை இயல்பு 
எடு்கறாலை ்ந்டியறாகச் ெரிபறாரத்துள்ைது. 

8.3.5 எலக்டரான் நுண்நணாககி 
்தத்துவம்

துகள்கைது அலை இயல்பின ்ந்டி 
பயனபடறாக இது அலமகி்து. எைக்்ட்றானின அலை 
இயல்பிலனப பயனபடுத்தி, நுண்்ணறாக்கி ஒனறு 
வடிவலமக்கபபடுகி்து. இந்ே நுண்்ணறாக்கி 
எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கி எனபபடும். 

ஒரு நுண்்ணறாக்கியின பகுதி்ன ஆனது 
உருப்பருக்க ்வண்டிய ்பறாருளின மீது 
படும் ஒளியின அலைநீைத்திற்கு எதிரேகவில் 
அலமயும். என்வ குல்ந்ே அலைநீைம் 
்கறாண்ட அலைகலைப பயனபடுத்தும்்பறாது 
அதிக பகுதி்னும் அதிக உருப்பருக்கமும் 
கிலடக்கின்ன. 

எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் அலைநீைம் ஆனது 
ஒளியியல் நுண்்ணறாக்கியில் பயனபடும் 
கண்ணுறு ஒளியின அலைநீைத்லே விட மிகக் 
குல்வு (சிை ஆயி்ஙகள் குல்வு) ஆகும். 
இேன விலைவறாக, எைக்்ட்றானகளின டி ப்றாய் 
அலைகலைப பயனபடுத்தும் நுண்்ணறாக்கிகளின 
பகுதி்ன ஆனது ஒளியியல் நுண்்ணறாக்கிகலை 
விட மிக அதிகமறாகும். 2,00,000 மடஙகு 
உருப்பருக்கத்லே அளிக்கும் எைக்்ட்றான 
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்படம் 8.19 (அ) ஒளியியல் நுண்்ணறாக்கி (ஆ) எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கி  
(இ) எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கியின புலகபபடம் 
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நுண்்ணறாக்கிகள், ஆ்றாய்ச்சிக்கூடஙகளில் 
்பறாதுவறாகப பயனபடுத்ேபபடுகின்ன.
நவனல க�ய்யும் வி்தம் 

ஒளியியல் நுண்்ணறாக்கி மற்றும் எைக்்ட்றான 
நுண்்ணறாக்கி ஆகியவற்றின அலமபபு மற்றும் 
்வலை ்ெய்யும் விேம் ஒ்் மறாதிரியறாக அலமயும். 
ஆனறால் சிறு ்வறுபறாடு: எைக்்ட்றான கற்ல்லயக் 
குவிபபேற்கு நிலைமினபுை அல்ைது கறாந்ேபபுை 
்ைனசுகள் பயனபடுத்ேபபடுகின்ன. ேகுந்ே 
வலகயில் அலமக்கபப்டட மினபுைம் அல்ைது 
கறாந்ேபபுைம் வழியறாகச் ்ெல்லும் எைக்்ட்றான 
கற்ல்லய விரிேலுக்்கறா குறுகுேலுக்்கறா 
உ்டபடுத்ே முடியும். இேன மூைம், எைக்்ட்றான 
கற்ல்லயக் குவிபபது ்ெய்யபபடுகி்து (படம் 8.19). 

எைக்்ட்றான மூைத்திலிருந்து உமிழபபடும் 
எைக்்ட்றானகள் உயர மினனழுத்ே ் வறுபறா்டடினறால் 
முடுக்கபபடுகின்ன. கறாந்ேபபுை குவிக்கும் ்ைனசு 
(magnetic condenser lens) மூைம் எைக்்ட்றான 
கற்ல் இலணக் கற்ல்யறாக மறாற்்பபடுகி்து. 
இந்ேக் கற்ல் உருப்பருக்கம் ்ெய்ய ்வண்டிய 
்பறாருள் வழியறாகச் ்ெல்லும்்பறாது, அேன 
பிம்பத்லேத் ேறாஙகிச் ்ெல்கி்து. 

கறாந்ேபபுை ்பறாருைருகு ்ைனசு (magnetic 
objective lens) மற்றும் கறாந்ேபபுை வீழ்த்தும் 

்ைனசு (magnetic projector lens) அலமபபுகளின 
உேவியுடன உருப்பருக்கபப்டட பிம்பம் 
தில்யில் ்ேறாற்றுவிக்கபபடுகி்து. எைக்்ட்றான 
நுண்்ணறாக்கியறானது ்பரும்பறாலும் அலனத்து 
அறிவியல் துல்களிலும் பயனபடுகி்து. 

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .6
பினவரும் ்நரவுகளுக்கு உந்ேம் மற்றும் டி ப்றாய் 
அலைநீைஙகலைக் கணக்கிடுக.
i)  2 eV இயக்க ஆற்்ல் ்கறாண்ட எைக்்ட்றான
ii)  துபபறாக்கிலிருந்து ்வளிபபடும் 50 g நில்யும் 

200 ms–1 ் வகமும் ் கறாண்ட துபபறாக்கிக்குண்டு
iii)  ் நடுஞெறாலையில் 50 ms–1 ்வகத்தில் 

இயஙகும் 4000 kg நில் ்கறாண்ட கறார
இதிலிருந்து பருப்பறாருளின அலை இயல்பு ஆனது 
அணு நிலைகளில் ் பறாருத்ேமறானது எனவும், ் பரிய 
்பறாருள்களில் ்பறாருத்ேமற்்து எனவும் நிரூபி.

தீரவு
i) எைக்்ட்றானின உந்ேம்,

p mK= = × × × × ×− −
2 2 9 1 10 2 1 6 10

31 19
. .
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என்வ, பருப்பறாருளின அலை இயல்பு 
ஆனது அணு நிலைகளில் ்பறாருத்ேமறானது 
எனவும், ்பரிய அலமபபுகளில் ்பறாருத்ேமற்்து 
எனவும் நிரூபிக்கபபடுகி்து.

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .7
400 V மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால் முடுக்கபபடும் 
ஆல்ஃபறா துகளின டி ப்றாய் அலைநீைத்லேக் கறாண்க. 
(ே்வு: பு்்றா்டடறானின நில் 1.67 × 10-27 kg).

தீரவு
ஒரு ஆல்ஃபறா துகளில் 2 பு்்றா்டடறானகள் மற்றும் 
2 நியூ்ட்றானகள் உள்ைன. என்வ ஆல்ஃபறா 
துகளின நில் M ஆனது பு்்றா்டடறானின (அல்ைது 
நியூ்ட்றானின) நில்லயப (mp) ்பறானறு நறானகு 
மடஙகு ஆகும். அேன மினனூ்டடம் q ஆனது 
பு்்றா்டடறானின மினனூ்டடத்லேப (+e) ்பறாை 
இரு மடஙகு ஆகும். 

ஆல்பறா துகளின டி ப்றாய் அலைநீைம், 

λ= =
×( )×( )×

h
MqV

h

m e Vp
2 2 4 2

=
×

× × × × × × ×

−

− −

6 626 10

2 4 1 67 10 2 1 6 10 400

34

27 19

.

. .

=
×

× × ×
=

−

−

6 626 10

4 20 10 1 67 1 6

0 00507

34

23

.

. .

.  Å

ஊடுருவு எலக்டரான் நுண்நணாககி மூலம் எடுககப்ப்டட 
‘வீ்டடு ஈ’யின் க்பரி்தாககப்ப்டட வண்ணப்படம் 
(மஸ்நகாகடாகமஸ்டிககா)

ஊசி மறறும் நூல்

சில க்பாருள்களின் உருபக்பருககப்ப்டட பிம்்பம்

எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் அலைநீைம், 

 λ= =
×
×

= ×
−

−
−h

p
m6 626 10

7 63 10
0 868 10

34

25

9.

.
. m

  = 8 68.  Å

ii) துபபறாக்கிக்குண்டின உந்ேம்,

 p m= = × = −v 0 050 200 10
1

.  kgms  
துபபறாக்கிக்குண்டின டி ப்றாய் அலைநீைம்,

 λ= =
×

= ×
−

−h
p

m6 626 10

10
6 626 10

34

35.
.  m

iii) கறாரின உந்ேம்,

 p m= = × = × −v 4000 50 2 10
5 1
kgms  

கறாரின டி ப்றாய் அலைநீைம்,

 λ= =
×
×

= ×
−

−h
p

m6 626 10

2 10
3 313 10

34

5

39.
.  m

இந்ேக் கணக்கீடுகளில் இருந்து எைக்்ட்றானின  
டி ப்றாய் அலைநீைம் குறிபபிடத்ேக்க அைவு 
உள்ைது எனத் ்ேரிகி்து (≈10–9m. இம்மதிபலப 
விளிம்பு விலைவு ்ெறாேலனகள் மூைம் அைந்து 
விடமுடியும்). ஆனறால் இயஙகுகின் துபபறாக்கிக் 
குண்டு மற்றும் கறார ஆகியவற்றின டி ப்றாய் 
அலைநீைஙகள் பு்க்கணிக்கத்ேக்க அைவு மிகச் 
சிறியேறாக  உள்ைன (≈10–33 m மற்றும் 10–39 m. 
இம்மதிபபுகலை எந்ே்வறாரு ்ெறாேலன மூைமும் 
அைக்கமுடியறாது). 
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முனபறாக்வ கண்டறியப ப்டடுள்ைது. அந்ே 
நிகழ்லவப பற்றி இப்பறாது பறாரப்பறாம்.

X-கதிரகளின் கண்டுபிடிபபு
்வகமறாக இயஙகும் எைக்்ட்றானகள் 

குறிபபி்டட சிை ்பறாருள்களின மீது விழும்்பறாது, 
அதிக ஊடுருவும் தி்ன ்கறாண்ட கதிரவீச்சு 
்வளிபபடுவலே வில்்ெம் ்றாண்்ட்ென எனபவர 
1895 இல் கண்டறிந்ேறார. அந்ே கறாைக்டடத்தில் 
அக்கதிரகளின ்ேறாற்்ம் பற்றித் ்ேரியவில்லை 
எனபேறால், அலவ x-கதிரகள் எனப ் பயரிடபப்டடன. 

0.1Å மு்தல் 100Å வனர குன்றந்த அனலநீ்ளம் 
ககாண்ட மின்காந்த அனலகள், x-கதிரகள் 
எனப்படும். இலவ ஒளியின ்வகத்தில் 
்நர்கறா்டடில் பயணம் ் ெய்யும். ் மலும் மின மற்றும் 
கறாந்ேபபுைஙகைறால் விைகைலடயறாது. X-கதிர  
ஃ்பறா்டடறானகள் உயர அதிர்வண் அல்ைது 
குல்ந்ே அலைநீைம் ்கறாண்டுள்ைேறால், அதிக 
அைவு ஆற்்ல் ்கறாண்டலவ. கண்ணுறு ஒளி 
புகுந்து ்ெல்ை இயைறாே ்பறாருள்களின வழியறாகக் 
கூட x-கதிரகள் ஊடுருவிச் ்ெல்ைக்கூடியலவ. 

X-கதிரகளின ே்மறானது அேன 
ஊடுருவுதி்லனப ்பறாருத்து அைவிடபபடுகி்து. 
இவற்றின ஊடுருவுதி்னறானது இைக்கு 
்பறாருள்களின மீது ்மறாதுகின் எைக்்ட்றானகளின 
திலெ்வகம் மற்றும் இைக்கு ்பறாருள்களின 
அணு எண் ஆகியவற்ல்ப ்பறாருத்து அலமயும். 
X-கதிரகளின ்ெறிவறானது இைக்கின மீது ்மறாதும் 
எைக்்ட்றானகளின எண்ணிக்லகலயப ்பறாருத்ேது. 

X-கதிரகள் உற்பத்தி
X-கதிரக் குழறாய் எனபபடும் மினனி்க்கக் 

குழறாய்கள் மூைம் x-கதிரகள் உற்பத்தி 
்ெய்யபபடுகின்ன (படம் 8.20). மினகைத்்ேறாகுபபின 
(L.T.) மூைம் டஙஸ்டன மினனிலழ F ஆனது 
்வண்்ணறாளிரவு நிலைக்கு (incandescence) 
சூ்டற்்பபடுகி்து. இேன விலைவறாக, ்வபப 
அயனி உமிழ்வின மூைம் எைக்்ட்றானகள் உமிழப 
படுகின்ன. 

மினனிலழ F மற்றும் ஆ்னறாடு இலட்ய 
உள்ை உயர மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால் (H.T.), 
எைக்்ட்றானகள் அதிக ்வகத்தில் முடுக்கபபடுகின்ன. 
ேறாமி்த்ேறால் ்ெய்யபப்டட ஆ்னறா்டடின முகபபுப 
பகுதியில் டஙஸ்டன, மறாலிபடீனம் ்பறான் இைக்குப 
்பறாருள் ்பறாதித்து லவக்கபப்டடுள்ைது. X-கதிரகள் 
குழறாயிலிருந்து ்வளி்யறுவேற்கு ஏதுவறாக, 
எைக்்ட்றான கற்ல்லயப ்பறாருத்து இைக்குப 
்பறாருளின முகபபுப பகுதி 45° ்கறாணத்தில் 

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .8
ஒரு பு்்றா்டடறான மற்றும் ஒரு எைக்்ட்றான 
ஆகியலவ ெமமறான டி ப்றாய் அலைநீைத்லேக் 
்கறாண்டுள்ைன எனில், இ்ண்டில் எது ்வகமறாக 
இயஙகுகி்து மற்றும் எது அதிக இயக்க 
ஆற்்லைக் ்கறாண்டிருக்கும்?
தீரவு

λ =
h
mK2

 எனபது நமக்குத் ்ேரியும்.

பு்்றா்டடறான மற்றும் எைக்்ட்றான 
ஆகியலவ ெமமறான டி ப்றாய் அலைநீைத்லேக் 
்கறாண்டிருபபேறால், நமக்குக் கிலடபபது

 
h
m K

h
m Kp p e e2 2

=  (அல்ைது) 
K
K

m
m

p

e

e

p

=

m m K Ke p p e< <,   எனபேறால், m m K Ke p p e< <,   ஆகும். என்வ 
எைக்்ட்றான ஆனது பு்்றா்டடறாலன விட அதிக 
இயக்க ஆற்்லைப ்பற்றிருக்கும்.

 
K
K

m

m

p

e

p p

e e

=

1
2
1
2

2

2

v

v
 (அல்ைது) 

v
v

p

e

p e

e p

K m
K m

=

 
v
v

p

e

e

p

e

p

m
m

m
m

= =
2

2    ஏ்னனில் 
K
K

m
m

p

e

e

p

=  

m me p p e< <,  v v எனபேறால், m me p p e< <,  v v  ஆகும். எைக்்ட்றான 
ஆனது பு்்றா்டடறாலன விட ்வகமறாகச் ்ெல்கி்து.

8.4

X-கதிரகள்

அறிமுகம்
ஒளிமின விலைவின ்பறாது ஃ்பறா்டடறானகள் 

படுவேறால் எைக்்ட்றானகள் உமிழப படுகின்ன 
எனபலே குவறாண்டம் ்கறாள்லக விைக்குகி்து. 
இதில் ஆற்்ல் ஆனது ஃ்பறா்டடறானகளில் இருந்து 
எைக்்ட்றானகளுக்கு மறாற்்பபடுகி்து. இேலனத் 
்ேறாடரந்து, இேற்கு மறுேலை நிகழ்வு ெறாத்தியமறா 
எனும் வினறா எழுகி்து. 

அேறாவது, எைக்்ட்றான இயக்க ஆற்்லை 
ஃ்பறா்டடறான ஆற்்ைறாக மறாற்் இயலுமறா அல்ைது 
இயைறாேறா எனபேறாகும். இந்ே வினறாவிற்கு 
விலடயளிக்கும் நிகழ்வு ஆனது பிைறாஙகின 
கதிரவீச்சுப பற்றிய குவறாண்டம் ்கறாள்லகக்கு 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   129XII_Physics_Vol-2_UNIT-8_TM.indd   129 04-03-2022   13:09:1504-03-2022   13:09:15

www.tntextbooks.in



130 அலகு 8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

spectrum) எனபபடுகின்ன. படம் 8.21 (அ) வில் 
பல்்வறு முடுக்கு மினனழுத்ே ்வறுபறாடுகளில் 
டஙஸ்டனின x-கதிர நி்மறாலையும், படம் 8.21 (ஆ) 
வில் ஒரு குறிபபி்டட மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடில் 
டஙஸ்டன மற்றும் மறாலிபடீனம் இைக்குகளின  
x-கதிர நி்மறாலையும் கறா்டடபப்டடுள்ைன. 

20 kV

30 kV

40 kV

50 kV ட��ட� இல��

அைல�ள�
சா

��
 

ெச
�



 

்படம் 8.21 (அ) பல்்வறு முடுக்கு மினனழுத்ே 
்வறுபறாடுகளில் டஙஸ்டனின x-கதிர நி்மறாலை 

ட��ட�, 
35 kV

ட��ட�, 
35 kV

மா���ன�, 
35 kV

மா���ன�, 
35 kV

அைல�ள� 

சா
��


 
ெச

�
�

Kα

Kβ 

்படம் 8.21 (ஆ) 35 kV மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடில் 
டஙஸ்டன மற்றும் மறாலிபடீனத்தின x-கதிர 
நி்மறாலை

முடுக்கபபடும் எைக்்ட்றானகளில் இருந்து 
கதிரவீச்சு உமிழபபடும் எனபலே பண்லடய  
மினகறாந்ேக் ்கறாள்லக எடுத்துல்த்ேறாலும், 
x-கதிர நி்மறாலையில் உள்ை பினவரும் இ்ண்டு 
சி்பபம்ெஙகலை விைக்க இயைவில்லை. 
(i) ்கறாடுக்கபப்டட முடுக்கு மினனழுத்ே 

்வறுபறா்டடில், ்ேறாடர x-கதிர நி்மறாலையில் 
அலைநீைத்தின சிறும மதிபபறானது எல்ைறா 
இைக்கு ்பறாருள்களுக்கும் ெமமறாக உள்ைது. 
இந்ேச் சிறும அலைநீைம் ஆனது ்வ்டடு 
அலைநீைம் (cut-off wavelength) எனபபடும்.

ெறாய்வறாக லவக்கபப்டடுள்ைது. இேனறால்  
x-கதிரகள் மினனி்க்கக் குழறாயின ஒரு பக்கத்தில் 
்வளி்யறுகி்து.

இைக்கின மீது அதி்வக எைக்்ட்றானகள் ் மறாதும் 
்பறாது, திடீ்்ன ஏற்படும் எதிர முடுக்கத்தினறால் ேம் 
இயக்க ஆற்்லை இழக்கின்ன. இேன விலைவறாக, 
x-கதிர ஃ்பறா்டடறானகள் உருவறாகின்ன. 
்மறாதும் எைக்்ட்றானகளின இயக்க ஆற்்லின 
்பரும்பகுதி ்வபபமறாக மறாறுவேறால், அதிக அைவு 
உருகுநிலை ்கறாண்ட இைக்கு ்பறாருள்கள் மற்றும் 
குளிரவிபபறான அலமபபு ஆகியலவ ்பறாதுவறாகப 
பயனபடுத்ேபபடுகின்ன. 

X-கதிர நி்றமானல (X-ray spectrum)
உ்ைறாக இைக்கின மீது ்வகமறாகச் ்ெல்லும் 

எைக்ட்றானகள் ்மறாதுவேறால் x-கதிரகள் 
உருவறாகின்ன. X-கதிரகளின் அனலநீ்ளத்ன்தப 
க்பாருத்து x-கதிரகளின் க�றிவிறகு வனரேப்படும் 
வன்ளநகாடு ஆனது x-கதிர நி்றமானல எனப்படும். 
X-கதிர நி்மறாலை ஆனது ்ேறாடரநி்மறாலை 
மற்றும் அேன மீது ்மற்்பறாருந்தியுள்ை முகடுகள் 
எனும் இரு பகுதிகலைக் ்கறாண்டது (படம் 8.21 (அ) 
மற்றும் (ஆ)).

க்தாடர நி்றமானல (Continuous spectrum) 
என்்பது குறிபபி்டட சிறும அனலநீ்ளம் l0 மு்தல் 
க்தாடரச்சிோக அனனத்து அனலநீ்ளஙகன்ள 
ககாண்ட கதிரவீச்சுக்ளால் ஆககப்ப்டடுள்்ளது. 
மினவறாய்களின மினனழுத்ே ்வறுபறா்டலடப 
்பறாருத்து சிறும அலைநீைத்தின மதிபபு அலமயும். 
்மற்்பறாருந்தும் முகடுகள் இைக்கு ்ெய்யபப்டட 
்பறாருளின சி்பபியல்பிலனப ்பறாருத்து 
அலமவேறால், அது சி்பபு நி்மறாலை (Characteristic 

ேகேதா�

இல�� 

ெவ��டமா�க�பட 
�ழா� 

X-க
	

எல�ரா�க�

H.T.

L.T.
ஆேனா� 

F

H.T.

்படம் 8.20 X−கதிரகள் உற்பத்தி 
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ஃ்பறா்டடறான உமிழபபடுகி்து. எைக்்ட்றானின 
ஆ்ம்ப இயக்க ஆற்்ல் eV ஆகும். இஙகு V எனபது 
முடுக்கு மினனழுத்ே ்வறுபறாடு ஆகும். என்வ,

 hv eV0 =  (அல்ைது) hc eV
λ0

=

 λ0 =
hc
eV

இஙகு λ0  எனபது ்வ்டடு அலைநீைம் ஆகும். 
்ேரிந்ே மதிபபுகலை ்மற்கண்ட ெமனபறா்டடில் 
பி்தியி்டடறால், நமக்குக் கிலடபபது

 λ
0

12400
=

V
 Å  (8.14)

ெமனபறாடு (8.14)இல் கறா்டடபப்டடுள்ை ்ேறாடரபு, 
டூோன் – ெண்்ட வாய்ப்பாடு எனபபடும்.

λ0  இன மதிபபு முடுக்கு மினனழுத்ேத்லே 
ம்டடும் ்பறாருத்து அலமயும். என்வ ்கறாடுக்கபப்டட  
முடுக்கு மினனழுத்ேத்தில், எல்ைறா இைக்கு 
்பறாருள்களுக்கும் λ0  இன மதிபபு ெமம் ஆகும். இது 
்ெறாேலன முடிவுகளுடன நனகு ்பறாருந்தியுள்ைது. 
என்வ, ்ேறாடர x-கதிர நி்மறாலை உருவறாக்கம் 
மற்றும் ்வ்டடு அலைநீைத்தின ்ேறாற்்ம் 
ஆகியவற்ல்க் கதிரவீச்சு பற்றிய ஃ்பறா்டடறான 
்கறாள்லகயின அடிபபலடயில் விைக்கமுடியும்.
சி்றபபு x–கதிர நி்றமானல

உேர நவக எலக்டரான்க்ளால் இலககுப க்பாருள் 
்தாககப்படும் ந்பாது, �ன்கு வனரேறுககப்ப்டட 
சில அனலநீ்ளஙகளில் குறுகிே  முகடுகள்  
x-கதிர நி்றமானலயில் ந்தான்றுகின்்றன. இந்த 
முகடுகளுடன் ந்தான்றும் வரி நி்றமானல ஆனது 
சி்றபபு x–கதிர நி்றமானல எனப்படும். இந்ே x-கதிர 
நி்மறாலை அணுவினுள் ஏற்படும் எைக்்ட்றான 
நிலைமறாற்்த்தினறால் (electronic transition) 
்ேறானறுகின்து.

இைக்கு அணுவின உள்்ை ஊடுருவும் அதிக 
ஆற்்ல் ்கறாண்ட எைக்்ட்றான ஆனது சிை K-கூடு 
எைக்்ட்றானகலை ்வளி்யற்் முடியும். பி்கு சிை 
K-கூ்டடில் ஏற்ப்டடுள்ை கறாலியிடத்லே நி்பபுவேற்கு 
்வளிவ்டடபபறாலேயில் இருந்து எைக்்ட்றானகள் 
ேறாவுகின்ன. இந்ே கீழ் ் நறாக்கிய நிலைமறாற்்த்தின 
்பறாது, ஆற்்ல் ம்டடஙகளுக்கு இலடபப்டட ஆற்்ல் 
்வறுபறாடு ஆனது x-கதிர ஃ்பறா்டடறான வடிவில் 
்வளிபபடுகி்து. இந்ே ஃ்பறா்டடறானின அலைநீைம் 
வல்யறுக்கபப்டட மதிபலபக் ்கறாண்டிருக்கும். 
இைக்குப ்பறாருளின சி்பபுப பண்பறாக அலமயும் 
இந்ே அலைநீைஙகள், வரி நி்மறாலைலய 
உருவறாக்குகின்ன.

(ii) வல்யறுக்கபப்டட குறிபபி்டட சிை 
அலைநீைஙகளில் x-கதிரகளின ்ெறிவு  
கணிெமறாக அதிகரிக்கி்து. இது மறாலிபடீனத்தின 
சி்பபு நி்மறாலையில் கறா்டடபப்டடுள்ைது (படம் 
8.21 (ஆ)).

ஆனறால் கதிரவீச்சின ஃ்பறா்டடறான ்கறாள்லக 
மூைம், இந்ே இரு சி்பபம்ெஙகலை விைக்கமுடியும். 
க்தாடர x-கதிர நி்றமானல 

அதி்வக எைக்்ட்றான ஆனது இைக்குப 
்பறாருலை ஊடுருவி அேன அணுக்கருலவ 
்நருஙகும் ்பறாது, எைக்்ட்றான மற்றும் அணுக்கரு 
இலட்ய உள்ை இலடவிலன கறா்ணமறாக 
எைக்்ட்றான முடுக்கம் அல்ைது எதிர முடுக்கம் 
அலடகி்து. இேன விலைவறாக எைக்்ட்றானின 
பறாலேயில் மறாற்்ம் ஏற்படுகி்து. இவவறா்றான 
எதிர முடுககம் அனடந்த எலக்டரானால் 
ந்தாறறுவிககப்படும் கதிரவீச்சு பரம்ஸ்டிராலங 
அல்லது ்தனடயுறு கதிரவீச்சு (Bremsstrahlung or 
braking radiation) எனப்படும் (்படம் 8.22). 

+

E1 இய�க ஆ�ற� 
ெகா�ட எல��ரா�

E2 இய�க ஆ�ற� 
ெகா�ட எல��ரா� 

hν=E1–E2 ஆ�ற� 
ெகா�ட ஃேபா�டா� 

 E1>E2

்படம் 8.22 எதிரமுடுக்கமலடந்ே எைக்்ட்றானிலிருந்து 
்வளிவரும் ப்ம்ஸ்டி்றாைங ஃ்பறா்டடறான 

உமிழபபடும் ஃ்பறா்டடறானின ஆற்்ைறானது 
எைக்்ட்றானின இயக்க ஆற்்ல் இழபபுக்குச் ெமமறாகும். 
எைக்்ட்றான ேனது ஆற்்லின ஒரு பகுதி அல்ைது 
்மறாத்ே ஆற்்லையும் ்பறா்டடறானுக்கு ்கறாடுபபேறால், 
ெறாத்தியமுள்ை அலனத்து ஆற்்ல்களிலும் 
(அல்ைது அதிர்வண்களிலும்) ஃ்பறா்டடறானகள் 
்வளிபபடுகின்ன. இத்ேலகய கதிரவீச்சு மூைம் 
்ேறாடர x-கதிர நி்மறாலை உருவறாகின்து. 

எைக்்ட்றான ேனது ்மறாத்ே ஆற்்லையும் 
அளிக்கும் ்பறாது, அதிகப்டெ அதிர்வண் ν0 
(அல்ைது குல்ந்ேப்டெ அலைநீைம் λ0 ) ்கறாண்ட 
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1) மருத்துவத்துன்றயில் ந�ாய் அறி்தல்
X-கதிரகள் எலும்புகலை விட ேலெகலை 

எளிேறாக ஊடுருவுகின்ன. இேனறால் எலும்புகளின 
ஆழமறான நிழலும், ேலெகளின ்ம்ைறா்டடமறான 
நிழலும் ்கறாண்ட x-கதிரபபடத்லேப ்ப்முடியும். 
X-கதிரபபடமறானது எலும்பு முறிவு, உடலின 
உள்்ை உள்ை அந்நியப ்பறாருள்கள், ்நறாயினறால் 
ேறாக்கபப்டட உடல் உறுபபுகள் ஆகியவற்ல்க் 
கண்டறியப பயனபடுகி்து.

2) மருத்துவத்துன்றயில் சிகிச்ன�
்நறாயுற்் திசுக்கலை x-கதிரகள் அழிக்கக் 

கூடியலவ எனபேறால், ்ேறால் ்நறாய்கள், புற்று்நறாய் 
க்டடிகள் ்பறான்வற்ல்க் குணமறாக்குவேற்கு 
இலவ பயனபடுகின்ன.
3) க்தாழில் துன்ற

பற்் லவக்கபப்டட இலணபபுகளில் உள்ை 
விரிெல்கள், வறாகன டயரகள், ்டனனிஸ் பந்துகள் 
மற்றும் ம்ஙகள் ஆகியவற்ல்ச் ்ெறாேலன ்ெய்ய 
x-கதிரகள் பயனபடுகின்ன. சுஙகச்ெறாவடிகளில் 
ேலட்ெய்யபப்டட ்பறாருள்கலைக் கண்டு 
பிடிபபேற்கும் பயனபடுகின்ன.

4) அறிவிேல் ஆராய்ச்சி
படிகப ்பறாருள்களின க்டடலமபலப − 

அேறாவது, படிகஙகளில் உள்ை அணுக்கள் மற்றும் 
மூைக்கூறுகளின அலமவுகலை அறிவேற்கு x-கதிர 
விளிம்பு விலைவு சி்ந்ே கருவியறாக உள்ைது. 

எடுத்துக்கறா்டடு 8 .9
20,000 V முடுக்கு மினனழுத்ேம் உள்ை x-கதிர 
குழறாயில் இருந்து ்வளிவரும் x-கதிரகளின 
்வ்டடு அலைநீைம் மற்றும் ்வ்டடு அதிர்வண் 
ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடுக.

தீரவு
்ேறாடர நி்மறாலையில், x-கதிரகளின ்வ்டடு 
அலைநீைம்,

 λ = =
12400 12400

20000V
Å Å

      = 0 62.  Å

இேற்குத் ்ேறாடரபுலடய ்வ்டடு அதிர்வண்,

 
v c

0

0

8

18

10

3 10
4 84 10

0 62 10
= =

×
= ×

× −λ .
. Hz

படம் 8.23 இல் இருந்து, L, M, N…. ்பறான் 
ஆற்்ல் ம்டடத்தில் இருந்து K-ஆற்்ல் 
ம்டடத்திற்கு எைக்்ட்றான நிலைமறாற்்ம் 
நலட்பறுவேறால், K-வரிலெ நி்மறாலைவரிகள் 
்ேறானறுகின்ன எனபது ்ேளிவறாகி்து. இ்ே 
்பறாை, L-எைக்்ட்றானகள் அணுவில் இருந்து 
்வளி்யற்்பப்டடறால், M, N, O…. ்பறான் 
ஆற்்ல் ம்டடத்தில் இருந்து L-ஆற்்ல் ம்டடத்திற்கு 
எைக்்ட்றான நிலைமறாற்்ம் நலட்பறுகி்து. 
இேனமூைம் அதிக அலைநீைம் ்கறாண்ட L−
வரிலெ நி்மறாலைவரிகள் ்ேறானறுகின்ன. மற்் 
வரிலெகளும் இது ்பறாை்வ உருவறாகின்ன. 

K-வரிலெயின Kα மற்றும் Kβ வரிகள், படம் 8.21 (ஆ)
இல் உள்ை மறாலிபடீனத்தின x-கதிர நி்மறாலையின 
இரு முகடுகள் மூைம் கறா்டடபப்டடுள்ைன.

X-கதிரின் ்பேன்்பாடுகள்
X-கதிரகள் பல்்வறு துல்களில் 

பயனபடுகின்ன. அதில் சிைவற்ல் நறாம் 
ப்டடியலிடு்வறாம்.

K

L

M

N

O

Kα
Kβ

Kγ Kε

Lα
Lβ Lδ

Kδ

Lγ

Mα
Mβ

Mγ

n=1

n=2

n=3

n=4

்படம் 8.23 சி்பபு x−கதிர நி்மறாலையின 
்ேறாற்்ம்
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133அலகு  8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

� துகள் எனபது மிகச்சிறிய அைவிைறான குவிக்கபப்டட பருப்பறாருள் என கருேபபடுகி்து (குறிபபி்டட  
இடம் மற்றும் கறாை எல்லைகள்). ஆனறால் அலை எனபது அகன் ப்வைறான ஆற்்ைறாகும்  (குறிபபி்டட 
இடம் மற்றும் கறாை எல்லைகள் இல்ைறாேது).

� ்பறாருளின எந்ே்வறாரு ப்பபிலிருந்தும் எைக்்ட்றான ்வளி்யற்்பபடும் நிகழ்வு எைக்்ட்றான உமிழ்வு 
எனபபடும்.

� உ்ைறாகத்தின ப்பபிலிருந்து எைக்்ட்றாலன ் வளி்யற்்த் ் ேலவபபடும் சிறும ஆற்்ல் உ்ைறாகத்தின 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் எனபபடும். 

� 1 eV எனபது 1.602 × 10–19 J க்குச் ெமமறாகும்.
� ்வபப ஆற்்ைறால் ஏற்படும் எைக்்ட்றான உமிழ்வு ்வபப அயனி உமிழ்வு எனபபடும்.
� மிக வலிலமயறான மினபுைத்லே உ்ைறாகத்தின குறுக்்க அளிக்கும் ்பறாது மினபுை உமிழ்வு 

ஏற்படுகி்து.
� குறிபபி்டட அதிர்வண் ்கறாண்ட மினகறாந்ேக் கதிரவீச்சு உ்ைறாக ப்பபின மீது படும்்பறாது, ஒளிமின 

உமிழ்வு நலட்பறுகி்து 
� மிக ்வகமறாகச் ்ெல்லும் எைக்்ட்றான கற்ல் உ்ைறாகத்தின ப்பபின மீது ்மறாதும்்பறாது இ்ண்டறாம் 

நிலை எைக்்ட்றான உமிழ்வு ஏற்படுகி்து.
� ஒளி மின்னறா்டடம் ஆனது (ஒரு வினறாடியில் உமிழபபடும் எைக்்ட்றானகளின எண்ணிக்லக) படும் 

ஒளியின ்ெறிவிற்கு ்நரத்ேகவில் அலமயும்.
� நிறுத்து மினனழுத்ேம் எனபது ்பரும இயக்க ஆற்்லைக் ்கறாண்ட ஒளி எைக்்ட்றானகலை 

நிறுத்தி, ஒளி மின்னறா்டடத்லே சுழியறாக்குவேற்கு ஆ்னறாடிற்கு அளிக்கபபடும் எதிர (எதிர முடுக்கு) 
மினனழுத்ேத்தின மதிபபறாகும் 

� நிறுத்து மினனழுத்ேம் படுஒளியின ்ெறிலவப ்பறாருத்ேது அல்ை.
� ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க ஆற்்ல் படுஒளியின ்ெறிலவப ்பறாறுத்ேது அல்ை.
� ்கறாடுக்கபபடும் உ்ைறாகப ப்பபிற்கு, படுகதிரின அதிர்வண் ஒரு குறிபபி்டட சிறும அதிர்வண்லண 

விட அதிகமறாக இருந்ேறால் ம்டடு்ம ஒளிஎைக்்ட்றான உமிழ்வு ஏற்படும். இந்ேச் சிறும அதிர்வண் 
பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் எனபபடும். 

� பிைறாஙக் ்கறாள்லகபபடி, ஒரு ்பறாருைறானது அதிக எண்ணிக்லக ்கறாண்ட ்வவ்வறு 
அதிர்வண்ணில் அதிரவலடயும் துகள்கலை (அணுக்கள்) ்கறாண்டிருக்கும். 

� ஐனஸ்டீனின ்கறாள்லகபபடி, ஒளி ஆற்்ைறானது அலை முகபபுகளில் ப்வியில்ைறாமல், சிறு சிபபஙகள் 
அல்ைது குவறாண்டறாவில் குவிக்கபப்டடிருக்கும்.

� வல்யறுக்கபப்டட ஆற்்ல் மற்றும் உந்ேத்லே ்பற்் ஒவ்வறாரு ஒளி குவறாண்டமும் ஃந்பா்டடான் 
எனபபடும்.

� ஒளி ப்வும் ்பறாது அலையறாகவும், ்பறாருள்களுடன இலடவிலன புரியும் ்பறாது துகைறாகவும் 
்ெயல்படுகி்து.

� ஒளி மினகைம் எனபலவ ஒளி ஆற்்லை மின ஆற்்ைறாக மறாற்றும் ெறாேனம் ஆகும். 
� இயக்கத்தில் உள்ை எைக்்ட்றானகள், பு்்றா்டடறானகள் மற்றும் நியூ்ட்றானகள் ்பறான் அலனத்து 

பருப்பறாருள் துகள்களும் அலைபபண்லபப ் பற்றுள்ைன. அவற்றுடன ்ேறாடரபுலடய இந்ே அலைகள் 
டி ப்றாய் அலைகள் அல்ைது பருப்பறாருள் அலைகள் எனபபடுகின்ன. 

� எைக்்ட்றானின அலை இயல்பு எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கியின வடிலமபபில் பயனபடுத்ேபபடுகி்து.
� 1927 இல் கிளினடன ்டவிென மற்றும் ்ைஸ்்ட ்ெரமர ஆகி்யறார டி ப்றாயின பருப்பறாருள் அலைகள் 

பற்றிய எடு்கறாலை ்ெறாேலன வறாயிைறாக உறுதி ்ெய்துள்ைனர.

்பாடச்சுருககம் 
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134 அலகு 8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

� ்வகமறாக இயஙகும் எைக்்ட்றானகள் குறிபபி்டட சிை ் பறாருள்களின மீது விழும்்பறாது, அதிக ஊடுருவும் 
தி்ன ்கறாண்ட x-கதிரகள் எனப்பயரிடபப்டட கதிரவீச்சு ்வளிவிடபபடுகின்து. 

� ்ேறாடர நி்மறாலை எனபது குறிபபி்டட சிறும அலைநீைம் λ0  முேல் ்ேறாடரச்சியறாக அலனத்து 
அலைநீைஙகலை ்கறாண்ட கதிரவீச்சுகைறால் ஆக்கபப்டடுள்ைது. 

� உயர ்வக எைக்்ட்றானகைறால் இைக்குப ்பறாருள் ேறாக்கபபடும் ்பறாது, நனகு வல்யறுக்கபப்டட சிை 
அலைநீைஙகளில் குறுகிய முகடுகள் x-கதிர நி்மறாலையில் ்ேறானறுகின்ன. இந்ே முகடுகளுடன 
்ேறானறும் வரி நி்மறாலை ஆனது சி்பபு x-கதிர நி்மறாலை எனபபடும். 

கருத்து வனர்படம்

கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்ெபாருளின் இருைமப் பண்பு

எலக்ட்ரான் உமிழ்வு

ெவப்ப அயனி 

உமிழ்வு

புல உமிழ்வு

ஒளிமின் உமிழ்வு

ஒளி மின் விைளவு பருப்ெபாருள் அைலகள் X கதிர்கள்

அறிமுகம்

X-கதிர்கள் உருவாக்கம்

X-கதிர் நிற மாைல

ெதாடர் x-கதிர் 

நிறமாைல

சிறப்பு x-கதிர் 

நிறமாைல

பயன்பாடுகள்

டி ப்ராய் கருதுேகாள்

எலக்ட்ரானின் டி ப்ராய்  

அைலநீளம்

டி ப்ராய் சமன்பாடு

மின்னழுத்த 

ேவறுபாட்டின் விைளவு

அதிர்ெவண் விைளவு

எலக்ட்ரான் 

நுண்ேணாக்கி

ேடவிசன் ெஜர்மர் 

ேசாதைன

ஆற்றல் குவாண்டம் 

ஆக்கல்

ஐன்ஸ்டீன் 

ஒளிமின் சமன்பாடு

ஒளி மின்கலங்களும் 

பயன்பாடுகளும்

ெஹர்ட்ஸ், ஹால்வாக்ஸ் 

ெலனார்ட் ஆகிேயாரின் 

ேசாதைனகள் 

இரண்டாம் நிைல 

உமிழ்வு

ெசறிவின் விைளவு 
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மதிபபீடு 

I  �ரிோன வினடனேத் ந்தரநக்தடுத்்தல்
 1. λe அலைநீைம் ்கறாண்ட எைக்்ட்றான மற்றும் 

λp ்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறான ஆகியலவ ஒ்் 
ஆற்்லைப ்பற்று இருபபின, அலைநீைஙகள் 
λe மற்றும் λp இலடயிைறான ்ேறாடரபு

 (NEET 2013)
a) λ λp eµ  b) λ λp eµ  

c) λ
λp

e

µ
1  d) λ λp eµ 2

 2. எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கியில் பயனபடும் 
எைக்்ட்றானகள் 14 kV மினனழுத்ே 
்வறுபறா்டடினறால் முடுக்கபபடுகின்ன. 
இந்ே மினனழுத்ே ்வறுபறாடு 224 kV ஆக 
அதிகரிக்கும்்பறாது, எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் 
அலைநீைமறானது
a) 2 மடஙகு அதிகரிக்கும்
b) 2 மடஙகு குல்யும்
c) 4 மடஙகு குல்யும்
d) 4 மடஙகு அதிகரிக்கும்

 3. 3 × 10–6 g நில் ்கறாண்ட துகளுடன 
்ேறாடரபுலடய அலையின அலைநீைம் மற்றும் 
6 106 1× −m s  திலெ்வகத்தில் நகரும் 
எைக்்ட்றானின அலைநீைம் ஆகியலவ ெமமறாக 
இருபபின, துகளின திலெ்வகம்
a) 1 82 10

18 1
. × − −

m s

b) 9 10
2 1× − −
m s

c) 3 10
31 1× − −

m s

d) 1 82 10
15 1

. × − −
m s

 4. λ  அலைநீைமுள்ை கதிரவீச்சினறால் ஒரு 
உ்ைறாகப ப்பபு ஒளியூ்டடபபடும் ்பறாது, 
அேன நிறுத்து மினனழுத்ேம் V ஆகும். 2λ  
அலைநீைமுள்ை ஒளியினறால் அ்ே ப்பபு 

ஒளியூ்டடபப்டடறால், நிறுத்து மினனழுத்ேம் V
4

 
ஆகும். எனில் அந்ே உ்ைறாகபப்பபிற்கறான 
பயன்ேறாடக்க அலைநீைம் (NEET 2016)
a) 4λ b) 5λ

c) 5
2

λ  d) 3λ

 5. 330 nm அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒளியறானது 
3.55 eV ்வளி்யற்று ஆற்்ல் ்கறாண்ட 
உ்ைறாகத்தின மீது படும் ்பறாது, உமிழபபடும் 
எைக்்ட்றானுடன ்ேறாடரபுலடய அலையின 
அலைநீைமறானது (h = 6.6 × 10–34 Js எனக் ் கறாள்க) 
a) < × −2 75 10 9. m  b) ≥ × −2 75 10 9. m

c) ≤ × −2 75 10 12. m   d) < × −2 5 10 10. m

 6. ஒளிஉணர ப்பபு ஒனறு அடுத்ேடுத்து λ  
மற்றும் λ

2  அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒற்ல் 
நி் ஒளியினறால் ஒளியூ்டடபபடுகி்து. 
இ்ண்டறாவது ்நரவில் உமிழபபடும் 
எைக்்ட்றானின ்பரும இயக்க ஆற்்ல் ஆனது 
முேல் ்நரவில் உமிழபபடும் எைக்்ட்றானின 
்பரும இயக்க ஆற்்லை விட 3 மடஙகறாக 
இருபபின, உ்ைறாகத்தின ்வளி்யற்று 
ஆற்்ைறானது (NEET 2015)

a) hc
λ

 b) 2hc
λ

c) hc
3λ

 d) hc
2λ

 7. ஒளிமின உமிழ்வு நிகழ்வில், ஒரு 
குறிபபி்டட உ்ைறாகத்தின பயன்ேறாடக்க 
அதிர்வண்லண விட 4 மடஙகு அதிர்வண் 
்கறாண்ட கதிரவீச்சு அந்ே உ்ைறாகபப்பபில் 
படும்்பறாது, ்வளிபபடும் எைக்்ட்றானின 
்பரும திலெ்வகமறானது

a) hv
m

0  b) 6 0hv
m

c) 2 0hv
m

 d) hv
m

0

2

 8. 0.9 eV மற்றும் 3.3 eV ஃ்பறா்டடறான ஆற்்ல் 
்கறாண்ட இ்ண்டு கதிரவீச்சுகள் ஒரு 
உ்ைறாகபப்பபின மீது அடுத்ேடுத்து 
விழுகின்ன. உ்ைறாகத்தின ்வளி்யற்று 
ஆற்்ல் 0.6 eV எனில், இரு ்நரவுகளில் 
்வளிவிடபபடும் எைக்்ட்றானகளின ்பரும 
்வகஙகளின ேகவு
a) 1:4 b) 1:3
c) 1:1 d)1:9
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b) hc m eBR
me

eλ
+










2

2

2

c) hc m c e B R
me

eλ
- -2

2 2 2

2

d) hc m eBR
me

eλ
−










2

2

2

14. A, B மற்றும் C எனனும் உ்ைறாகஙகளின 
்வளி்யற்று ஆற்்ல்கள் முல்்ய 1.92 eV,  
2.0 eV மற்றும் 5.0 eV ஆகும். 4100 Å 
அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒளி படும் ்பறாது, 
ஒளிஎைக்்ட்றானகலை உமிழும் உ்ைறாகம் / 
உ்ைறாகஙகள்
a) A ம்டடும் 
b) A மற்றும் B
c) அலனத்து உமிழும்
d) ஏதுமில்லை

15. ்வபப ஆற்்லை உ்டகவரவேறால் 
எைக்்ட்றானகள் உமிழபபடுவது __________ 
உமிழ்வு எனபபடும்  
a) ஒளி மின
b) புை 
c) ்வபப அயனி 
d) இ்ண்டறாம் நிலை 

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

II சிறு வினட வினாககள்
 1. உ்ைறாகஙகளில் க்டடு்றா எைக்்ட்றானகள் ஏன 

அதிக எண்ணிக்லகயில் உள்ைன?
 2. ஒரு உ்ைறாகத்தின ஒளிமின ்வளி்யற்று 

ஆற்்ல் எனபலே வல்யறு. அேன அைலகத் 
ேருக.

 3. ஒளிமின விலைவு என்றால் எனன?
 4. படுகதிரின ஒளிச்்ெறிலவப ்பறாருத்து 

ஒளிமின்னறா்டடம் எவவறாறு மறாறுபடுகி்து?
 5. குவறாண்டம் கருத்துபபடி, ஒளிச்்ெறிவு எனபலே 

வல்யல் ்ெய்க. அேன அைலகத் ேருக.

 9. 520 nm அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒரு ஒளி மூைம் 
ஒரு வினறாடிக்கு 1.04 × 1015 ஃ்பறா்டடறானகலை 
்வளிவிடுகி்து. 460 nm அலைநீைம் 
்கறாண்ட இ்ண்டறாவது ஒளி மூைம் ஒரு 
வினறாடிக்கு 1.38 × 1015 ஃ்பறா்டடறானகலை 
்வளிவிடுகி்து. இ்ண்டறாவது மூைத்தின 
தி்னுக்கும் முேல் மூைத்தின தி்னுக்கும் 
இலட்ய உள்ை விகிேம்

a) 1.00 b) 1.02

c) 1.5 d) 0.98

10. சூரிய ஒளியின ெ்றாெரி அலைநீைம் 550 nm 
மற்றும் அேன ெ்றாெரி தி்ன 3.8 × 1026 W  
எனில், சூரியனில் இருந்து ஒரு வினறாடி 
்ந்த்தில் உமிழபபடும் ஃ்பறா்டடறானகளின 
்ேறா்றாயமறான எண்ணிக்லகயறானது
a) 1045 b) 1042

c) 1054 d) 1051

11. ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 3.313 eV  
்கறாண்ட ஒரு உ்ைறாகபப்பபின பயன 
்ேறாடக்க அலைநீைம் 
a) 4125 Å  b) 3750 Å

c) 6000 Å d) 2062 5.  Å

12. ஒளிமின ்வளி்யற்று ஆற்்ல் 1.235 eV  
்கறாண்ட ஒரு ஒளிஉணரவு மிக்க 
உ்ைறாகத்ே்டடின மீது 500 nm அலைநீைம் 
்கறாண்ட ஒளி படுகி்து எனில், உமிழபபடும் 
ஒளிஎைக்்ட்றானகளின இயக்க ஆற்்ைறானது  
(h = 6.6 × 10–34 Js எனக்்கறாள்க)
a) 0.58 eV b) 2.48 eV

c) 1.24 eV d) 1.16 eV

13. ஒரு உ்ைறாகத்தின மீது λ அலைநீைம் 
்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறானகள் படுகின்ன. 
உ்ைறாகத்திலிருந்து உமிழபபடும் அதிக 
ஆற்்ல் ்கறாண்ட எைக்்ட்றானகள், 
B எண் மதிபபு ்கறாண்ட ்ெஙகுத்து 
கறாந்ேபபுைத்தினறால் R ஆ்முலடய வ்டட வில் 
பறாலேயில் வலைக்கபபடுகின்ன எனில், 
உ்ைறாகத்தின ஒளிமின ்வளி்யற்று 
ஆற்்ல்  (KVPY-SX 2016)

a) hc m e B R
me

eλ
− +

2 2 2

2
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 4. படுஒளியின அதிர்வண்லணப 
்பறாருத்து நிறுத்து மினனழுத்ேம் எவவறாறு 
மறாற்்மலடகி்து எனபலே விவரி.

 5. ஒளிமின விலைவு விதிகலை வரிலெபபடுத்துக.
 6. அலை இயல்பின அடிபபலடயில் ஒளிமின 

விலைவிலன ஏன விைக்க முடியறாது 
எனபலே விைக்குக. 

 7. ்மக்ஸ் பைறாஙக் முன்மறாழிந்ே ஆற்்ல் 
குவறாண்டமறாக்கல் பற்றிய கருத்திலனத் ேருக.

 8. ேகுந்ே விைக்கஙகளுடன ஐனஸ்டீனின 
ஒளிமின ெமனபறா்டலட ்பறுக.

 9. ஐனஸ்டீன விைக்கத்தின உேவியுடன 
்ெறாேலன அடிபபலடயில் கண்டறியபப்டட 
ஒளிமின விலைவின கருத்துகலை விைக்குக.

10. ஒளி உமிழ்வு மினகைத்தின அலமபபு மற்றும் 
்வலை ்ெய்யும் விேத்லே விைக்குக.

11. எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் அலைநீைத்திற்கறான 
ெமனபறா்டடிலனப ்பறுக.

12. எைக்்ட்றான நுண்்ணறாக்கியின ேத்துவம் 
மற்றும் ் வலை ் ெய்யும் விேத்லே சுருக்கமறாக 
விைக்குக.

13. எைக்்ட்றானின அலை இயல்பிலன விவரிக்கும் 
்டவிென – ் ெரமர ் ெறாேலனலய சுருக்கமறாக 
விவரி.

14. ஃ்பறா்டடறானகளின சி்பபியல்புகலைப 
ப்டடியலிடுக.

15. ஒளி மினகைத்தின பயனகலைத் ேருக.
16. சி்பபு x-கதிர நி்மறாலைலய எவவறாறு நறாம் 

்பறுகி்்றாம்?

IV. ்பயிறசி கணககுகள் 
 1. 50 mW தி்னும் 640 nm அலைநீைமும் 

்கறாண்ட ் ைெர ஒளியிலிருந்து ஒரு வினறாடிக்கு 
எத்ேலன ஃ்பறா்டடறானகள் ்வளிபபடும்?

 [விலட : 1 61 10
17 1

. × −
s ]

 2. ஒளிமின விலைவுப பரி்ெறாேலனயில் நிறுத்து 
மினனழுத்ேம் 81 V எனில், ்வளிவிடபபடும் 
எைக்்ட்றானகளின ்பரும இயக்க ஆற்்ல் 
மற்றும் ்பரும ்வகத்லேக் கணக்கிடுக. 

 [விலட: 1.3×10–17 J; 5.3×106 ms–1]
 3. பினவரும் கதிரவீச்சுகளுடன ்ேறாடரபுலடய 

ஃ்பறா்டடறானகளின ஆற்்லை கணக்கிடுக.  
அ) 413 nm அலைநீைம் ்கறாண்ட ஊேறா ஒளி 
ஆ) 0.1 nm அலைநீைம் ்கறாண்ட x-கதிரகள் 

 6. பயன்ேறாடக்க அதிர்வண் எனபலே 
எவவறாறு வல்யறுபபறாய்?

 7. ஒளி மினகைம் என்றால் எனன? ஒளி 
மினகைத்தின பல்்வறு வலககலைக் 
குறிபபிடுக.

 8. q மினனூ்டடமும், m நில்யும் ்கறாண்ட 
மினதுகைறானது V என் மினனழுத்ே 
்வறுபறா்டடினறால் முடுக்கபபடும் ்பறாது, 
அேனுடன ்ேறாடரபுலடய டி ப்றாய் 
அலைநீைத்திற்கறான ெமனபறா்டலட எழுதுக.

 9. டி ப்றாய் கருது்கறாளிலனக் கூறுக.
10. ம்டலடபபந்தின அலைபபண்பிலன ஏன 

நம்மறால் கறாண முடிவதில்லை?
11. பு்்றா்டடறான மற்றும் எைக்்ட்றான ஆகியலவ 

ெமமறான இயக்க ஆற்்லை ்பற்றுள்ைன. 
இதில் எந்ே துகளுக்கு டி ப்றாய் அலைநீைம் 
அதிகமறாக இருக்கும்? கறா்ணம் கூறுக. 

12. m நில்யுள்ை துகளுடன ்ேறாடரபுலடய 
டி ப்றாய் அலைநீைத்திற்கறான λ ெமனபறா்டலட 
துகளின இயக்க ஆற்்ல் K மூைம் எழுதுக.

13. எைக்்ட்றான மற்றும் ஆல்ஃபறா துகள் ஆகிய 
இ்ண்டும் ெமமறான இயக்க ஆற்்லைப 
்பற்றுள்ைன எனில், அவற்றுடன 
்ேறாடரபுலடய டி ப்றாய் அலைநீைஙகள் 
எவவறாறு ்ேறாடரபு படுத்ேபபடுகின்ன?

14. நிறுத்து மினனழுத்ேம் வல்யறு.
15. ப்பபு அ்ண் என்றால் எனன?
16. பண்லடய மினகறாந்ேக் ்கறாள்லகயினறால் 

விைக்க முடியறாே, x-கதிர நி்மறாலையின 
இ்ண்டு சி்பபம்ெஙகலைக் குறிபபிடுக.

17. ப்ம்ஸ்டி்றாைங என்றால் எனன?

III விரிவான வினட வினாககள்
 1. எைக்்ட்றான உமிழ்வு எனபேன ்பறாருள் 

எனன? பல்்வறு வலக எைக்்ட்றான 
உமிழ்வுகலைச் சுருக்கமறாக விவரி.

 2. ்ெர்டஸ், ெறால்வறாக்ஸ் மற்றும் ்ைனறாரடு 
ஆகி்யறாரின ்ெறாேலனகலை சுருக்கமறாக 
விவறாதி.

 3. ஒளிமின்னறா்டடத்தின மீேறான மினனழுத்ே 
்வறுபறா்டடின விலைலவ விைக்குக.
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இ) 10 m அலைநீைம் ்கறாண்ட ்்டி்யறா 
அலைகள்

 [விலட: 3 12424 1 24 10
7

 eV   eV eV; ; . × − ]
 4. 150 W தி்ன ்கறாண்ட விைக்கு ஒனறு 

உமிழும் ஒளியின ெ்றாெரி அலைநீைம் 5500 Å  
ஆகும். விைக்கின பயனுறுதி்ன 12% எனில், 
ஒரு விநறாடியில் விைக்கினறால் உமிழபபடும் 
ஃ்பறா்டடறானகளின எண்ணிக்லகலய 
கணக்கிடுக.

 [விலட: 4 98 10
19

. ´ ]

 5. 10
14  Hz அதிர்வண் ்கறாண்ட எத்ேலன 

ஃ்பறா்டடறானகள் இலணந்து 19.86 J ஆற்்லை 
உருவறாக்கும்? 

 [விலட: 3 10
20´ ]

 6. எைக்்ட்றானின உந்ேமறானது 4000 Å  
அலைநீைம் ்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறானின 
உந்ேத்திற்கு ெமமறாகும் ்பறாது, எைக்்ட்றானின 
திலெ்வக மதிபபு எனன?

 [விலட: 1818
1

 ms
- ]

 7. உ்ைறாகபப்பபு ஒனறின மீது 9 10
14´ Hz  

அதிர்வண் ்கறாண்ட ஒளி படும்்பறாது 
்வளிபபடும் ஒளிஎைக்்ட்றானகளின ்பரும 
்வகம் 8 10

5 1× −
ms  எனில், உ்ைறாகப 

ப்பபின பயன்ேறாடக்க அதிர்வண்லணக் 
கணக்கிடுக. 

 [விலட: 4 61 10
14

. ´ Hz ]
 8. ஒளி மினகைத்தின ்கத்்ேறாடு மீது 6000 Å 

அலைநீைம் ்கறாண்ட ஒளி படும்்பறாது 
ஒளிமின உமிழ்வு ஏற்படுகி்து. எைக்்ட்றான 
உமிழ்லவ ேடுபபேற்கு 0.8 V நிறுத்து 
மினனழுத்ேம் ்ேலவபபடுகி்து எனில்  
(i) ஒளியின அதிர்வண் (ii) படும் ஃ்பறா்டடறானின 
ஆற்்ல் (iii) ்கத்்ேறாடு ்பறாருளின 
்வளி்யற்று ஆற்்ல் (iv) பயன்ேறாடக்க 
அதிர்வண் மற்றும் (v) ப்பலப வி்டடு 
்வளி்யறிய பின எைக்்ட்றானின நிக் 
ஆற்்ல் ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடுக.

[விலட: 5×1014 Hz; 2.07 eV; 1.27 eV;  
3.07×1014 Hz; 0.8 eV]

 9. ்பறாருள் ஒனறில் இருந்து  3310 Å   அலைநீைம் 
்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறான ்வளி்யற்றும் 
எைக்்ட்றானின ஆற்்ல் 3 10 19× − J  ஆகும். 
்மலும் அ்ே ்பறாருளிலிருந்து 5000 Å  

அலைநீைம் ்கறாண்ட ஃ்பறா்டடறான 
்வளி்யற்றும் எைக்்ட்றானின ஆற்்ல் 
0 972 10 19. × − J  எனில், பிைறாஙக் மறாறிலி 
மற்றும் ் பறாருளின பயன்ேறாடக்க அலைநீைம் 
ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடுக.

 [விலட: 6 62 10 6620 10
34 10

. ;× ×− −
Js m  ]

10. ்கறாடுக்கபப்டட கணத்தில், சூரியனிடமிருந்து 
4 cal cm–2 min–1 என் அைவில் பூமியறானது 
ஆற்்லைப ்பறுகி்து. ஒரு நிமிடத்திற்கு 
புவியின 1cm2  ப்பபில் ்ப்பபடும் 
ஃ்பறா்டடறானகளின எண்ணிக்லகலய 
கணக்கிடுக. (ே்வுகள்: சூரிய ஒளியின ெ்றாெரி 
அலைநீைம் = 5500 Å ; 1 க்ைறாரி = 4.2 J)

 [விலட: 4 65 10
19

. ´ ]

11. லித்தியம் ப்பபின மீது 1800 Å  அலைநீைம் 
்கறாண்ட பு்ஊேறாக் கதிர படுகி்து. 
லித்தியத்தின பயன்ேறாடக்க அலைநீைம் 
4965 Å  எனில், உமிழபபடும் எைக்்ட்றானின 
்பரும ஆற்்லைக் கண்டுபிடி.

 [விலட: 4.40 eV]
12. 81.9 × 10–15 J இயக்க ஆற்்லைக் ்கறாண்ட 

பு்்றா்டடறானின டி ப்றாய் அலைநீைத்லேக் 
கணக்கிடுக (ே்வு: பு்்றா்டடறானின நில் 
எைக்்ட்றானின நில்லய விட 1836 மடஙகு 
அதிகமறாகும்)

 [விலட: 4 10
14× −

m ]
13. டியூ்ட்றானும், ஆல்ஃபறா துகளும் ஒ்் 

மினனழுத்ேத்தினறால் முடுக்கபபடுகின்ன. 
இவற்றில் எந்ே துகளுக்கு (i) டி ப்றாய் அலைநீைம் 
அதிகம் (ii) இயக்க ஆற்்ல் குல்வு ? விைக்குக.

 [விலட: λ λαd = 2  மற்றும் K K
d = α

2 ]
14. 81 V மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடினறால் 

முடுக்கபபடும் எைக்்ட்றானின டி ப்றாய் 
அலைநீைத்தின மதிபபு எனன? இந்ே 
அலைநீைம் மினகறாந்ே நி்மறாலையில் எந்ேப 
பகுதியில் அலமயும்?

 [விலட: λ λ=1 36.  Å  மற்றும் x-கதிரகள்]
15. 512 ்வறால்்ட மினனழுத்ேம் மூைம் 

முடுக்கபபடும் பு்்றா்டடறானகளின டி ப்றாய் 
அலைநீைம் மற்றும் X ்வறால்்ட மினனழுத்ேம் 
மூைம் முடுக்கபபடும் ஆல்ஃபறா துகள்களின 
டி ப்றாய் அலைநீைம் இலட்ய உள்ை ேகவு 1 
எனில், X–இன மதிபலபக் கறாண்க.

 [விலட: 64 V]
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 1. Arthur Beiser, Shobhit Mahajan, Rai Choudhury, Concepts of Modern Physics, Sixth Edition, McGraw 

Hill Education (India) Private Limited.

 2. H.S. Mani and G.K. Mehta, Introduction to Modern Physics, Affiliated East-West Press Pvt. Ltd.

 3. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, BharathiBhawan publishers. 

 4. Halliday, Resnick and Walker, Principles of Physics, Wiley publishers. 
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கதிரவீச்சு மறறும் ்பருபக்பாருளின் இருனமப்பண்பு

இந்ே ்ெயல்பறா்டடின மூைம் மறாணவரகள், ஒளியறானது 
உ்ைறாக ்பறாருள்களின மீது  படும் ்பறாது எைக்்ட்றானகள் 

எவவறாறு உமிழபபடுகி்து எனபலே கறா்டசியறாக கண்டு 
ஒளிமின விலைலவ விைக்குவறாரகள். 

்படிகள்:
• உைறாவிலயத் தி்ந்து முகவரிப ப்டடியில் “https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric” என 

ே்டடச்சு ்ெய்து ‘photoelectric effect’ என் java file ஐ பதிவி்க்கம் ்ெய்க. அல்ைது  Google → Phet → simulation 
→ Physics → photoelectric என் பறாலேயில் ்ெனறு ‘photoelectric effect’ என் java file ஐ பதிவி்க்கம் ்ெய்க.

• படுகதிர வீச்சின ்ெறிவிலன மறாற்்ம் ்ெய்து ஒளி மின்னறா்டடம் மற்றும் எைக்்ட்றானகளின ஆற்்ல் எவவறாறு 
மறாற்்மலடகி்து என கவனி.  

• படுகதிரின அலைநீைத்லே மறாற்்ம் ்ெய்து ஒளி மின்னறா்டடம் மற்றும் எைக்்ட்றானகளின ஆற்்ல் எவவறாறு 
மறாற்்மலடகி்து என கவனி.  

• மினகைனில் உள்ை மினனழுத்ே ்வறுபறா்டடிலன மறாற்்ம் ்ெய்யும் ்பறாது ஒளிமின்னறா்டடம் எவவறாறு 
மறாற்்மலடகி்து எனபலே பகுபபறாய்வு ்ெய்க. 

• உ்ைறாகபப்பபிலன மறாற்்ம் ்ெய்யும் ்பறாது ஒளி மின்னறா்டடம் மற்றும் எைக்்ட்றானகளின ஆற்்ல் எவவறாறு 
மறாற்்மலடகி்து என கவனி.  

• ஒளி மின்னறா்டடம் – மினனழுத்ேம் மற்றும் ஒளி மின்னறா்டடம்- படுகதிரின ்ெறிவு ஆகியலவகளுக்கு 
இலட்ய உள்ை ்ேறாடரலப வல்படத்தின மூைம் ஆய்வு ்ெய்க. 

குறிபபு:
உஙகள் உைறாவியில்  Java இல்லை்யன்றால் அேலன நிறுவவும். 
நீஙகள் அலனத்து Phet உருவகஙகலை https://phet.colorado.edu/en/offline-access என் 
முகவரியில் இருந்து பதிவி்க்கம் ்ெய்து, ஆஃப லைனில் ்வலை ்ெய்யைறாம்.

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
*படஙகள் அலடயறாைத்திற்கு ம்டடும்.
* ்ேலவ்யனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

இனணேச் க�ேல்்பாடு 

்படி 4

்படி 2்படி 1

்படி 3

்தனலபபு: ஒளிமின்வின்ளவு
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அலகு 

9
அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல் 
(ATOMIC AND NUCLEAR PHYSICS)

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• வாயுக்களின் வழியய மின்னிறக்கம் 
• யே.யே. தாம்்சன் ஆய்வின் மூலம் மின்னூட்ட எண்ணைக ்கண்டறிதல் 
• மில்லி்கன் எண்ணைய்த்துளி ஆய்வின் மூலம் எலகட்ானின் மின்னூட்ட மதிப்பைக ்கண்டறிதல் 
• யே.யே. தாம்்சன் மற்றும் ரூதரயபைாரடு அணு மாதிரி்கள் 
• யபைார அணு மாதிரியும் ்ைட்ேன் அணுவும்
• அணுவியல் நிறமா்லயும் ்ைட்ேன் நிறமா்லயும்
• அணுக்கருவின் அ்மபபு மற்றும் பைணபு்கள் 
• அணு எண மற்றும் நி்ற எணணின் அடிபபை்்டயில் அணுக்கருக்களின் வ்்க்கள் 
• நி்ற கு்றபைாடு மற்றும் பி்ணைபபைாற்றல்
• பி்ணைபபைாற்றல் வ்்பை்டத்திற்கும் நி்லத்தன்்மககுமான ்தா்டரபு 
• ஆல்பைா, பீட்டா சி்தவு்கள் மற்றும் ்காமா உமிழ்வு
• ்கதிரியக்கச் சி்தவு விதி 
• அணுக்கரு பிளவு மற்றும் இ்ணைவு 
• அணுக்கரு உ்ல்க்ளப பைற்றிய அடிபபை்்டக ்கருத்து்கள் 
• அடிபபை்்டத் து்கள்்க்ளப பைற்றிய பைணபு்சார ்கருத்து்கள் 

இயற்கை நிகைழ்வுகைள் அ்ைத்தும் சாத்தியமற்றது அல்லது அற்பமாைது. புரிந்து ககைாள்ளும்  
வ்ை அ்வ சாத்தியமற்றது; புரிந்து ககைாண்ட பின் அற்பமாைது.  

– எரனஸ்ட ரூதரயபைாரடு

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

அறிமு்கம்

அ� ஆ���

ஆ���
ஆ���

��

ஒேர அள�

ஒேர அள�

��
அ� 

அ� 

்படம் 9.1 அணுவின் அளவு்டன் ஆபபிளின் 
அள்வ ஒபபிடுதல் மற்றும் ஆபபிளின் அளவு்டன் 
புவியின் அள்வ ஒபபிடுதல்

9.1 ்வளி்ய (space) நி்பபுகின்ற எநதப 
்பைாருளும் பைருப்பைாருள் என அ்ைக்கபபைடுவ்த 
நாம் முந்தய வகுபபு்களில் பைாரத்யதாம். 
பைருப்பைாருளானது திணமம், தி்வம் மற்றும் 
வளிமம் என மூன்று வ்்கபபைடும். அருநதுவதற்கு 
நீர, வா்கனங்களுககு ்பைடய்ால், மூச்சுவிடுவதற்கு 
ஆகசிேன், ்ச்மயல் ்்சய்வதற்கு ்க்றபைடியாத 
எஃகு ஆகியவற்்ற நம் அன்றா்ட வாழ்வில் 
பையன்பைடுத்துகியறாம். ஒரு ்பைாரு்ளப யபைான்று 
மற்்றான்று இருபபைதில்்ல அதாவது, இயற்பியல் 
மற்றும் யவதிப பைணபு்கள் ்பைாருளுககு ்பைாருள் 
யவறுபைடுகின்றன. இவற்்றப புரிநது்்காள்ள 
்பைாருள்்களின் அடிபபை்்ட உடகூறு்க்ளப பைற்றி 
நாம் அறிநது ்்காள்ள யவணடும்.

 ்பைாருள் ஒன்று பிளக்கபபைடடு அதனால் 
உருவாகும் பைகுதி்கள் மீணடும் மீணடும் 
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142 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

ஆனால், சில சிறபபு ஏற்பைாடு்களின் மூலம், ஒரு 
வாயு்வ மின் ்க்டத்து ஊ்ட்கமா்க மாற்றலாம். 

வாயுக்களின் வழியய நி்கழும் மின்னிறக்கத்்த 
ஆ்ாய உதவும் எளிய ்கருவியய மின்னிறக்கக 
குைாய் ஆகும். அதன் அ்மபபு பை்டம் 9.2ல் 
்காட்டபபைடடுள்ளது. அது எவ்வித ்கலபபுமில்லாத 
தூய்்மயான வாயு்வ உள்ள்டககிய (ஏறத்தாை 
50cm நீளமும் 4cm விட்டமும் ்்காண்ட) ஒரு 
நீளமான, மூ்டபபைட்ட ்கணணைாடிக குைாய் 
ஆகும். அதிலுள்ள ஒரு சிறு திறபபில் உயர 
்வற்றி்டககுைாயும் கு்றஅழுத்தமானியும் 
இ்ணைக்கபபைடடுள்ளன. அதனுள் மின்வாய்்கள் 
எனபபைடும் இரு உயலா்கத் த்கடு்கள் ்பைாருத்தபபைடடு, 
அ்வ தூணடு மின்சுருள் ஒன்றின் 
து்ணைச்சுற்று்டன் இ்ணைக்கபபைடடுள்ளன. 
து்ணைச்சுற்றின் யநர மின்மு்னயு்டன் 
இ்ணைக்கபபைடடுள்ள த்கடு யநர மின்வாய் என்றும் 
எதிரமின்மு்னயு்டன் இ்ணைக்கபபைடடுள்ள த்கடு 
எதிர மின்வாய் என்றும் அ்ைக்கபபைடுகின்றன. 
யமலும் து்ணைச்சுற்றின் மின்னழுத்தம் ஏறத்தாை 
50kV ஆகும். 

உய� ��ன��த 
ேவ�பா�

வா�

C A

– +

்படம் 9.2 மின்னிறக்கக குைாய் (அ) உண்மயான 
்கருவி (ஆ) அதன் குறியீடடுப பை்டம்

(அ)

(ஆ)

பிளக்கபபைட்டால், ஒரு ்கட்டத்தில் யமலும் பிளக்க 
இயலா்க துளிமநி்ல்ய அது அ்்டயும். 
அத்த்்கய சிறுதுரும்புப பைகுதி அணு எனபபைடும்; 
கிய்க்க ்மாழியில் அணு (atom) என்றால் “பிளக்க 
இயலாதது” என்று ்பைாருள். அணு ஒன்றின் அளவு 
மி்க மி்கச் சிறியதாகும். எடுத்துக்காட்டா்க, (மி்கவும் 
எளி்மயான அணுவான) ் ைட்ேன் அணுவின் 
அளவு 10–10 m.“ அணு்வ ஆபபிளின் அளவிற்கு 
்பைரிதாககினால், ஆபபிளானது புவியின் அளவிற்கு 
்பைரிதாகிவிடும்” என்று அ்மரிக்க அறிவியல் 
அறிஞர ரிச்்சரட  ்பையின்யமன் கூறிய்த நி்னவு 
கூறலாம் (பை்டம் 9.1). அத்த்ன சிறிய ஒன்று 
தான் அணு.

இநத அலகில், அணுவின் ்கட்ட்மப்பை அறிநது 
்்காள்ளும் ்பைாருடடு அணு மாதிரி்க்ளப பைற்றி 
முதலில் அறிநது ்்காள்யவாம். யே.யே. தாம்்சன் 
மற்றும் ரூதரயபைாரடு அணு மாதிரி்க்ள வி்ட யபைார 
அணு மாதிரி சிறபபைானது. அன்்றய ்கால்கட்டத்தில் 
விளக்கமுடியா பைல நி்கழ்வு்க்ள விளககியயதாடு 
யவதியிய்லப பைற்றிய யமம்பைட்ட புரித்லயும் அது 
அளித்தது. 

அணுவும் கூ்ட அடிபபை்்ட உட்பைாருள் அல்ல 
என்பை்த பின்னாளில் அறிவியல் அறிஞர்கள் 
்கண்டறிநதனர. அது எலகட்ான்்கள் மற்றும் 
அணுக்கரு்வ உள்ள்டககியது. அணுக்கருவும் 
புய்ாட்டான்்கள் மற்றும் நியூட்ான்்க்ள 
உள்ள்டககியது. புய்ாட்டான்்களும் நியூட்ான்்களும் 
கூ்ட குவாரககு்கள் என்ற அடிபபை்்ட 
உட்பைாருள்்க்ளக ் ்காண்ட்வ என்பை்த யமலும் 
பைல ஆய்வு்கள் நிறுவின. 

இநதப பின்புலத்தில், அணுக்கருவின் 
அ்மபபு மற்றும் அதன் அடிபபை்்டப பைணபு்கள் 
பைற்றி புரிநது ்்காள்வதற்்கா்க இநத அலகின் 
பிற்பைகுதி எழுதபபைடடுள்ளது. யமலும் அணுக்கரு 
ஆற்றல் எவ்வாறு உருவாக்கப பைடுகிறது மற்றும் 
பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது என்பை்தப பைற்றியும் 
விளக்கபபைடடுள்ளது.  

வாயுக்களின் வழிநே மின்னி்றக்கம் 

வாயுக்களில் ்க்டத்துப பைண்பைத் தரும் 
்கடடுறா எலகட்ான்்கள் இல்லாததால், 
்சாதா்ணை வளிமண்டல அழுத்தத்தில் வாயுக்கள் 
மின்யனாட்டத்்த அரிதா்கயவ ்க்டத்துகின்றன. 

9.2
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9.2.1 எலக்ட்ானின் மின்னூ்டட 
எண்ணக  ்கணடறி்தல்  – ்தாம்்சன் 
ஆய்வு

நவீன இயற்பியல் யதான்றுவதற்கு ்கா்ணைமா்க 
இருநத மி்க முககியமான ஆய்வு்களில் ஒன்றா்க 
தாம்்சன் ஆய்வானது ்கருதபபைடுகிறது. மின்னிறக்கக 
குைாயினுள் உள்ள வாயுக்க்ளப பைற்றி அறிய உதவும் 
மு்ற்களில் குறிபபி்டத்தகுநத யமம்பைாடு்க்ள 
1887 – ஆம் ஆணடில் யே.யே. தாம்்சன் ்்சய்தார. 
மின் மற்றும் ்காநதப புலங்களினால் ய்கயதாடு 
்கதிர்கள் விலக்கம் அ்்டவ்தயும், மின்புலம் மற்றும் 
்காநதப புலத்்த மாற்றுவதன் மூலம் ய்கயதாடு 
்கதிர்களின் நி்ற–இயல்புநி்ல மின்னூட்டம் 
(mass normalized charge) அல்லது மின்னூட்ட எண 
(அதாவது ஓ்லகு நி்றக்கான மின்னூட்ட மதிபபு 

e
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 ) அளக்கபபைடுகிறது. 
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்படம் 9.3 எலகட்ானின் மின்னூட்ட எண்ணைக 
்கண்டறிவதற்்கான யே.யே தாம்்சன் ஆய்வின் 
அ்மபபு

இநத ஆய்வின் அ்மபபு பை்டம் 9.3ல் 
்்காடுக்கபபைடடுள்ளது. இதில் உயர ்வற்றி்ட 
மின்னிறக்கக குைாய் பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது. 
ய்கயதாடிலிருநது ்வளியயறும் ய்கயதாடு 
்கதிர்களானது ஆயனாடு வடடு A ்வ 
யநாககி ்கவ்பபைடுகின்றன. ஆயனாடு வடடு 
ஊசித்து்ள்யப யபைான்ற சிறு து்ள மடடுயம 
்்காணடிருபபைதால் குறுகிய ்கற்்றயா்க ய்கயதாடு 
்கதிர்கள் அனுபபைபபைடுகின்றன. பிறகு அ்வ 
குறிபபிட்ட மின்னழுத்த யவறுபைாடடில் உள்ள 
இ்ணையான உயலா்கத் த்கடு்களுககு இ்்டயய 
்்சலுத்தபபைடுகின்றன. யமலும், பை்டம் 9.3 இல் 
்காடடியுள்ளபைடி, ஒன்றுக்்கான்று ்்சஙகுத்தான 
தி்்சயிலுள்ள மின் மற்றும் ்காநதப புலங்களுககு 
இ்்டயில் மின்னிறக்கக குைாய் ் வக்கபபைடடுள்ளது. 
ய்கயதாடு ்கதிர்கள் தி்்யில் பைட்டவு்டன் 

மின்னிறக்கக குைாயிலுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் 
பைாத்்சத் தம்பைத்தின் 110mm என்ற அளவிற்கு 
கு்றக்கபபைடும் வ்்யில் எவ்வித மின்னிறக்கமும் 
நி்கழ்வதில்்ல. அழுத்தம் பைாத்்சத்தின் 100mm 
என்ற அளவில் உள்ளயபைாது, மின்னிறக்கம் 
்தா்டஙகுகிறது. இதன் வி்ளவா்க, சீ்ற்ற 
ஒளிககீற்று்களும் பை்டபை்ட்வன்ற (்பைாரிபபைது யபைான்ற) 
ஒலியும் உருவாகின்றன. அழுத்தம் பைாத்்சத்தின் 
10mm என்ற அளவிற்கு கு்றக்கபபைடும் யபைாது, 
யநர மின்வாய் (ஆயனாடிலிருநது) ்தா்டஙகி எதிர 
மின்வாய் (ய்கயதாடு) வ்் ஒளிர தம்பைம் ஒன்று 
உருவாகிறது. இதற்கு யநரமின் தம்பைம் என்று ் பையர. 

அழுத்தமானது பைாத்்சத்தின் 0.01 mm ஆ்கக 
கு்றக்கபபைடும் யபைாது, யநரமின் தம்பைம் ம்றகிறது. 
இநயந்த்தில் ஆயனாடிற்கும் ய்கயதாடிற்கும் 
இ்்டயில் ஒரு இருண்ட பைகுதி உருவாகிறது. 
இது குரூககின் இருண்ட பைகுதி எனபபைடும். 
யமலும், இபயபைாது குைாயின் சுவர பைச்்்ச நிறத்தில் 
ஒளிரகின்றது. இநநி்லயில், ய்கயதாடு ்கதிர்கள் 
என்று அ்ைக்கபபைடும் ஒரு வ்்க ்கணணிற்குப 
புலனா்காத ்கதிர்கள் எதிர மின்வாயிலிருநது 
(ய்கயதாடிலிருநது) ்வளியயறுகின்றன. 
இக்கற்்ற்கள் ய்கயதாடு ்கதிர்கள் (cathode rays) 
என்ற்ைபபைட்டன. பின்னர இகய்கயதாடு ்கதிர்கள் 
என்பைது எலகட்ான் ்கற்்ற எனக ்கண்டறியபபைட்டது.
ந்கந்தாடு ்கதிர்களின் ்பணபு்கள் :

(1) ய்கயதாடு ்கதிர்கள் ஆற்றல் மற்றும் 
உநதத்்தப ்பைற்றுள்ளன. 107 ms-1 என்ற 
அளவிலான அதியவ்கத்து்டன் யநரகய்காடடில் 
அ்வ ்்சல்கின்றன. மின் மற்றும் ்காநதப 
புலங்களால் அ்வ விலக்கம் அ்்டகின்றன. 
இவ்விலக்கத்தின் தி்்ச்ய ்வத்து அ்வ எதிர 
மின்து்கள்்கள் என்பை்த அறியலாம். 

(2) ் பைாருள்்களின் மீது ய்கயதாடு ்கதிர்கள் வீழும் 
யபைாது, ்வபபைம் உருவாகின்றது. ய்கயதாடு ்கதிர்கள் 
பு்்கபபை்டத் த்கட்்ட பைாதிககின்றன. யமலும் சில 
பைடி்கங்கள் மற்றும் ்கனிமப ்பைாருள்்கள் மீது அ்வ 
பைடும்யபைாது ஒளிரத்ல ஏற்பைடுத்துகின்றன. 

(3) அதி்க அணு எ்்ட ்்காண்ட ்பைாருள்்களின் 
மீது அ்வ விழும் யபைாது, X–்கதிர்கள் 
உருவாகின்றன. 

(4) ய்கயதாடு ்கதிர்கள் வாயுக்களின் வழியய 
்்சல்லும்யபைாது  அவ்வாயுக்க்ள அயனியாக்கம் 
்்சய்கின்றன. 

(5) ய்கயதாடு ்கதிர்கள் ஒளியின் யவ்கத்தில் 1
10





  

ம்டஙகு வ்்யிலான யவ்கத்தில் இயஙகுகின்றன. 
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மின்னழுத்த யவறுபைாடு V எனில், எலகட்ானின்  
மின்னழுத்த ஆற்றல் eV. எனயவ, ஆற்றல் மாறா 
தத்துவத்தின் பைடி 

eV m e
m V

= ⇒ =1
2 2

2
2

υ υ

்சமன்பைாடு (9.1)ல் உள்ள தி்்சயவ்கத்தின் 
மதிப்பை யமயல உள்ள ்சமன்பைாடடில் பி்தியி்ட, 
நமககுக கி்்டபபைது 

 e
m V

E
B

= 1
2

2

2  (9.2)

E, B மற்றும் V, மதிபபு்க்ளப பி்தியி்ட, 
மின்னூட்ட எணணின் மதிபபு 

e
m
= × −1 7 1011 1. C kg  எனக ்கண்டறியபபைடடுள்ளது

(iii)  சீ்ான மின்புலத்தினால் ம்டடும் மின் து்களின் 
்பா்்தயில் உருவாகும் விலக்கம் :

்காநதபபுலத்்த நிறுத்திய பிறகு, மின்புலத்தால் 
மடடுயம விலக்கம் ஏற்பைடுகிறது. இநத விலக்கம் மின் 
வி்்சககு யநரத்த்கவில் இருககும். 

 F eEe =  (9.3)

m என்பைது எலகட்ானின் நி்ற எனில், 
நியூட்டனின் இ்ண்டாம் இயக்க விதிபபைடி, 
எலகட்ானின் முடுக்கம்

 a m Fe e= 1  (9.4)

்சமன்பைாடு (9.3) ஐ ்சமன்பைாடு (9.4) ல் பி்தியி்ட 

a m eE e
m Ee = =1

E

y´
y

�ைர

+

_

e–

l

்படம் 9.5 சீ்ான மின்புலத்்த நிறுவுவதால் 
எலகட்ானின் பைா்தயில் ஏற்பைடும் விலக்கம்

ஒளிரத்ல ஏற்பைடுத்துவதால், ஒரு ஒளிரவுப புள்ளி 
யதான்றுகிறது. தி்்யில் துத்தநா்க ்சல்்பைடு (ZnS) 
பூச்சு அளிபபைதன் மூலம் இநத ஒளிரதல் ஏற்பைடுகிறது. 

(i)  ந்கந்தாடு ்கதிர்களின் தி்்சநவ்கத்்்தக 
்கணடறி்தல்:

+

_

e– E

N

S

FE
FB

B v

்படம் 9.4 மின் வி்்ச ்காநத வி்்ச்ய ்சமன் 
்்சய்வதால் எலகட்ான் ்கற்்றயின் பைா்த 
யநரகய்காடடில் அ்மகிறது.

த்கடு்களுககி்்டயய ஒரு குறிபபிட்ட 
மின்புலத்்த நிறுவியபின், ்காநதப புலத்்த ்சரி 
்்சய்வதன் மூலம் ய்கயதாடு ்கதிர்க்ள (எலகட்ான் 
்கற்்ற) முதலில் இருநத O புள்ளி்ய (பை்டம் 9.3) 
வநத்்டயுமாறு வநத்்டயுமாறு ்்சய்யபபைடுகிறது. 
பை்டம் 9.4இல் ்்காடுத்துள்ளவாறு, மின் வி்்சயின் 
அளவி்ன ்காநத வி்்சயின் அளவு ்சமன் 
்்சய்கிறது. ய்கயதாடு ்கதிர்களின் மின்னூட்டம் 
e மற்றும் தி்்சயவ்கம் υ எனில், 

 eE eB= υ

 ⇒ =υ E
B

 (9.1)

(ii) மின்னூ்டட எண்ணக ்கணடறி்தல் : 
ய்கயதாடிலிருநது ஆயனாடிற்கு ய்கயதாடு 

்கதிர்கள் (எலகட்ான் ்கற்்ற) முடுக்கபபைடுவதால், 
ய்கயதாடில் எலகட்ான் ்கற்்ற ்பைறும் மின்னழுத்த 
ஆற்றலானது அது ஆயனா்்ட அ்்டயும் யபைாது 
்பைற்றுள்ள இயக்க ஆற்றலுககுச் ்சமமாகும். 
ஆயனாடிற்கும் ய்கயதாடிற்கும் இ்்டயயயான 
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9.2.2 எலக்ட்ானின் மின்னூ்டட 
மதிபபு ்காணல் – மில்லி்கனின் 
எணகணய்த்துளி ஆய்வு 

இயற்்்கயின் மி்க முககிய அடிபபை்்ட 
மாறிலி்களுள் ஒன்றான எலகட்ானின் மின்னூட்ட 
மதிப்பைக ்காணை உதவும் மில்லி்கனின் 
எண்ணைய்த்துளி ஆய்வு, நவீன இயற்பியலில் 
உள்ள சிறநத ்்சயல்மு்ற ஆய்வு்களில் ஒன்றாகும். 
(்காண்க. பை்டம் 9.6(அ)). 

மின்புலத்்தத் தகுநத மு்றயில் மாற்றுவதன் 
மூலம் எண்ணைய்த் துளியின் இயக்கத்்தக 
்கடடுபபைடுத்தலாம், அதாவது, அ்தயமல் 
யநாககியயா அல்லது கீழ்யநாககியயா ந்க்ச் 
்்சய்யலாம் அல்லது புலத்தியலயய நி்லயா்க 
இருத்தி அதி்க யந்ம் அ்தப பைாரககும் 
வணணைமும் ்்சய்யலாம்.

  

�� ெத��பா�

��ேணா��

ஒ� 
�ல�

(–)

(+)

��ேணா��
+

–

A

B

�� ெத��பா���

ஒ� �ல

்படம் 9.6 மில்லி்கனின் ஆய்வு  
(அ) உண்மயான ்கருவி மற்றும் குறியீடடுப 
பை்டம் (ஆ) பைக்கவாடடுப பை்டம்

இநத ஆய்வின் ்்சய்மு்ற அ்மபபு பை்டம் 9.6 
(ஆ)ல் ்்காடுக்கபபைடடுள்ளது. இதில் ஒவ்்வான்றும் 
20cm விட்டம் ்்காண்ட கி்்டத்தள, வட்டவடிவ 
உயலா்கத்தடடு்கள், 1.5 cm இ்்ட்வளியில் 
பிரித்து ்வக்கபபைடடுள்ளன. இவ்விரு வட்டவடிவ 
உயலா்கத்தடடு்களும் ்கணணைாடி சுவர்கள் 
்்காண்ட ்கலனால் சூைபபைடடுள்ளன. யமலும் 

(அ)

(ஆ)

தி்்யில் எலகட்ான் ்கற்்ற முதலில் வீழ்நத 
நி்லயில் இருநது, தற்யபைாது அது அ்்டநதுள்ள 
விலக்கம் y என்்க. (பை்டம் 9.5)  யமலும் இகய்கயதாடு 
்கதிர்கள் இ்ணையா்கவுள்ள மின்புலத் த்கடு்க்ள 
அ்்டயும் முன்னர அதன் யமல்யநாககிய ்தா்டக்க 
தி்்சயவ்கம் u = 0 ஆகும். இம்மின்புலத்த்கடு்களின் 
நீளம் l எனில், மின்புலத்்த ்க்டக்க ய்கயதாடு 
்கதிர்கள் எடுத்துக ்்காள்ளும் யந்ம் t ஆனது, 

 t l=
υ

 (9.5)

எனயவ, த்கடு்களின் முடிவில் ய்கயதாடு 
்கதிர்கள் அ்்டயும் விலக்கம் (குறிபபு: u = 0  மற்றும் 
a e

m
Ee = )

′ = + ⇒ ′= +

=














y ut at y ut a t

e
m

E l

e
1
2

1
2

1
2

2 2

2

υ

 ′ =y e
m

l B
E

1
2

2 2
 (9.6)

எனயவ தி்்யில் ஏற்பைடும் விலக்கம் 
y y y C y∝ ′⇒ = ′

இஙகு C என்பைது த்கவு மாறிலி. இதன் மதிபபு 
மின்னிறக்கக குைாயின் வடிவ்மப்பைப ்பைாருத்து 
அ்மயும். 

 y C e
m

l B
E= 1

2
2 2

  (9.7)

்சமன்பைாடு (9.7) ஐ மாற்றிய்மக்க 

 e
m

yE
Cl B

= 2
2 2   (9.8)

இச்்சமன்பைாடடின் வலது பைக்கம் மதிபபு்க்ளப 
பி்தியி்ட, மின்னூட்ட எணணின் மதிபபு 
e
m
= × −1 7 1011 1. C kg

மின்னூட்ட எணணைானது. 
அ. பையன்பைடுத்தபபைடும் வாயு 
ஆ.  மின்வாய்்களின் இயல்பு 

ஆகியவற்்றச் ்சாரநதி்ாது

குறிபபு
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இத்தடடு்களுககி்்டயில் உயர மின்னழுத்த 
யவறுபைாடு (கிட்டத்தட்ட 10 kV) அளிக்கபபைடுவதால், 
்்சஙகுத்தா்க, கீழ்யநாககிய தி்்சயில் மின்புலம் 
ஏற்பைடுகிறது. யமல் தடடு A ல் ஒரு 
சிறிய து்ள இ்டபபைடடுள்ளது. 
எண்ணை்யத் ்தளிபபைதற்்கா்க, 
்சரியா்க அத்து்ளககு யமற்பு்ம் 
நுண்தளிபபைான் (atomizer) 
ஒன்று ்வக்கபபைடடுள்ளது. 
நுண்தளிபபைான் உதவியு்டன் கிளி்சரின் 
(glycerine) யபைான்ற அதி்க பைாகுநி்ல ்்காண்ட 
எளிதில் ஆவியா்காத தி்வம் ் தளிக்கபபைடும்யபைாது, 
சிறுதுளி்கள் (droplets) உருவாகின்றன. ஈரபபு 
வி்்சயினால் அ்வயமல் தடடிலுள்ள து்ளயின் 
வழியய கீயை விழுகின்றன.

்காற்று்டன் ஏற்பைடும் உ்ாய்வு அல்லது  
x–்கதிர்க்ளக ்காற்றினூய்ட ்்சலுத்துவதால் 
்கலனிலுள்ள சில எண்ணைய்த் துளி்கள்  
மின்னூட்டத்்தப ்பைறுகின்றன. யமலும் 
கி்்டமட்டத் தி்்சயில் ்கலன் ஒளியூட்டபபைடுவதால், 
ஒளிக்கற்்றககு ்்சஙகுத்தா்க ்வக்கபபைடடுள்ள 
நுணயணைாககியின் மூலம் துளி்க்ளத் 
்தளிவா்கக ்காணை முடியும். மின்புலத்்தத் தகுநத 
மு்றயில் மாற்றுவதன் மூலம் எண்ணைய்த் 
துளியின் இயக்கத்்தக ்கடடுபபைடுத்தலாம் அதாவது, 
அ்த யமல்யநாககி அல்லது கீழ்யநாககி ந்க்ச் 
்்சய்யலாம். அல்லது அநத்த்தியலயய நி்லயா்க 
நிறுத்தலாம். 

எண்ணைய்த் துளியின் நி்ற m எனவும், அதன் 
மின்னூட்டம் q எனவும் ்்காள்்க. எனயவ, துளியின் 
மீது ்்சயல்பைடும் வி்்ச்கள் 

அ) புவிஈரபபு வி்்ச  F mgg =
ஆ) மின் வி்்ச F qEe =
இ) மிதபபு வி்்ச (buoyant force) Fb மற்றும்
ஈ) பைாகியல் வி்்ச Fv

(அ) எணகணய்த்துளியின் ஆ்ம் ்காணல் 
மின்புலம் இல்லாத நி்லயில், எண்ணைய்த் 

துளி கீழ்யநாககி முடுக்கம் அ்்டகிறது. ்காற்றினால் 
ஏற்பைடும் பின்னிழு (பைாகியல்) வி்்சயினால் 
எண்ணைய்த் துளி எளிதில் சீ்ான தி்்சயவ்கத்்த 
அ்்டகிறது. இது முற்றுத்தி்்ச யவ்கம் எனபபைடும். 
குறிபபிட்ட ்தா்ல்வக ்க்டக்க எண்ணைய்த் 
துளி எடுத்துக்்காள்ளும் யந்த்தில் இருநது, அதன் 
தி்்சயவ்கத்்த அளவி்டலாம். பை்டம் 9.7(அ) இல்  
எண்ணைய்த் துளியின் தனித்த ்பைாருள் 
வி்்சபபை்டம் ்்காடுக்கபபைடடுள்ளது. இநநி்லயில்,  

பைாகியல் மற்றும் மிதபபு வி்்ச்கள் ஈரபபு வி்்ச்ய 
்சமன்்்சய்கின்றன. 

எண்ணைய்த் துளியின் மீது ்்சயல்பைடும் 
புவியீரபபு வி்்ச F mgg =

எண்ணைய்த் துளி ய்காள வடிவம் ்்காண்டது 
எனக ்்காள்யவாம். எண்ணைய்த் துளியின் 
அ்டரத்தி ρ மற்றும் அதன் ஆ்ம் r எனில், ρ = m

V
.  

எனயவ,
அதன் நி்றயானது, 

⇒ =






m rρ π4

3
3  



             V r=












4
3

3π

இதன் மூலம், புவியீரபபு வி்்ச்ய பின்வருமாறு 
எழுதலாம்.

F mg F r gg g= ⇒ =






ρ π4

3
3

்காற்றின் அ்டரத்தி σ எனில், எண்ணைய்த் 
துளியினால் இ்டம் ்பையரநத ்காற்றினால் அதன் மீது 
்்சயல்பைடும் யமல்யநாககிய வி்்ச (மிதபபு வி்்ச)

F r gb =






σ π4

3
3

எண்ணைய்த் துளி முற்றுத்தி்்ச யவ்கத்்த 
அ்்டயும் யபைாது, அதன்மீது ்்சயல்பைடும் பைாகியல் 
வி்்சயானது (எண்ணைய்த்துளி ்்சல்லும் 
தி்்சககு எதிரத்தி்்சயில் ்்சயல்பைடும் வி்்ச), 

ய்காளத்தின் 

பைருமன்

Fg

Fb Fv Fb Fe

Fg
(அ) (ஆ)

எ�ெண�� 
��

்படம் 9.7 எண்ணைய்த் துளியின் தனித்த ்பைாருள் 
வி்்சபபை்டம் (அ) மின்புலம் அற்ற நி்லயில்  
(ஆ) மின்புலம் உள்ளயபைாது 
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 ⇒ = −q
E

r g4
3

3π ρ σ( )  (9.11)

்சமன்பைாடு (9.9)ஐ ்சமன்பைாடு (9.11)ல் பி்தியி்ட,

q
E g

=
−











18
2

3 3
1
2π η υ

ρ σ( )  (9.12)

இநத ஆய்்வ பைல மு்ற ்்சய்து, எண்ணைய்த் 
துளி்களின் மின்னூட்ட மதிப்பைக ்கணைககிட்ட 
மில்லி்கன், எநத்வாரு எண்ணைய்த் துளியின் 
மின்னூட்ட மதிபபும் e=− × −1 6 10 19. ,C  
என்ற அடிபபை்்ட மதிபபின் முழு ம்டஙகு்களா்க 
இருபபை்த ்கண்டறிநதார. இநத அடிபபை்்ட மதிபயபை 
(e=− × −1 6 10 19. ,C ) எலகட்ானின்  மின்னூட்ட 
மதிபபு ஆகும்.

அணு மாதிரி்கள்

ஏறககு்றய கி.மு. (்பைா.ஆ.மு) 400ஐ ஒடடிய 
்காலத்தில், லியூசிபைஸ் மற்றும் ்்ட்மா்கரிட்டஸ் 
ஆகிய கிய்க்க தத்துவஅறிஞர்கள் “எநத ஒரு 
்பைாருளும் மீணடும் மீணடும் பைகுக்கபபைடும் 
யபைாது இறுதியில் கி்்டபபைது அணுயவ” என்று 
கூறினர. பின்னர பைல இயற்பியலாளர்களும் 
யவதியியலாளர்களும் அணுவின் இயல்்பைப பைற்றி 
அறிநது்்காள்ள முயன்றனர. அணு மாதிரியின் 
அடிபபை்்டயில் ்பைாருள்்களின் (இயற்பியல் மற்றும் 
யவதியல்) பைணபு்க்ள விளக்கப பைல ய்காடபைாடு்கள் 
கூறபபைட்டன. 

எடுத்துக்காட்டா்க, ஒய்வுநி்லயில் உள்ள மின் 
து்கள்்களின் பை்வ்ல அடிபபை்்டயா்கக ்்காணடு 
்கருத்தியல் ரீதியான ஒரு அணு மாதிரி்ய 
யே. யே. தாம்்சன் முன்்மாழிநதார. அணுவின் 
நி்லத்தன்்ம்ய யே. யே. தாம்்சனின் அணு 
மாதிரி விளக்க இயலாததால், அவ்து (ஆ்ாய்ச்சி) 
மாணைவ்ான ரூதரயபைாரடு அணு குறித்தான முதல் 
இயக்க மாதிரி்ய முன்்மாழிநதார. அவ்து  
மாணைவர்கள்  (்்கய்்கர மற்றும் மாசு்்டன்) ்்சய்த 
்்சய்மு்ற ஆய்வின் அடிபபை்்டயில் ரூதரயபைாரடு 
அவரதம் மாதிரி்ய அ்மத்திருநதார. ஆனால், 
இம்மாதிரியும் அணுவின் நி்லத்தன்்ம்ய 
விளக்கவில்்ல. 

9.3

கீழ்யநாககிய நி்க் வி்்சககு ்சமமா்க இருககிறது. 
எனயவ ஸ்ய்டாகஸ் விதிபபைடி, பைாகியல் வி்்ச

F rv = 6π υη

எனயவ பை்டம் 9.7 (அ)ல் ்்காடுக்கபபைடடுள்ள 
தனித்த ்பைாருள் வி்்சபபை்டத்தின் பைடி, வி்்ச்களின் 
்சமநி்லக்கான ்சமன்பைாடு, 

F F Fg b= + υ

ρ π σ π π υη4
3

4
3

63 3r g r g r





 =







 +

4
3

63π ρ σ π υηr g r( )− =

2
3

33π ρ σ π υηr g r( )− =

 r
g

=
−













9
2

1
2ηυ

ρ σ( )  (9.9)

்சமன்பைாடு (9.9)ன் மூலம் எண்ணைய்த் துளியின் 
ஆ்த்்தக ்கணைககி்டலாம்.

(ஆ) மின்னூ்டட மதிப்்பக ்காணல் :
எண்ணைய்த்துளி்க்ள சுற்றி மின் 

புலத்்த ஏற்பைடுத்தும்யபைாது, அதன் மீது 
ஒரு யமல்யநாககிய மின் வி்்ச (qE) 
்்சயல்பைடுகின்றது. எண்ணைய்த்துளி்களுள் 
ஏயதனும் ஒரு குறிபபிட்ட எண்ணைய்த்துளி 
ஒன்று நுணயணைாககியின் பைார்வப புலத்தில் 
இருத்தபபைடுகிறது. மின்புலத்தின் வலி்ம்ய 
்சரி்்சய்து, அத்துளி்ய நி்லயா்க (யமயலயும் 
யபைா்காமல், கீயையும் விைாமல்)நிறுத்தி ்வக்கவும் 
முடியும். இநநி்லயில், அத்துளியின் மீது 
்்சயல்பைடும் பைாகியல் வி்்ச எதுவும் ்்சயல்பை்டாது. 
இநநி்லயில் தனித்த ்பைாருள் வி்்சபபை்டம் 
பை்டம் 9.7(ஆ)ன் பைடி, எண்ணைய்த் துளியின் மீது 
்்சயல்பைடும் நி்க் வி்்ச

F F Fe b g+ =

⇒ + =qE r g r g4
3

4
3

3 3π σ π ρ

⇒ = −qE r g4
3

3π ρ σ( )  (9.10)

XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   147XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   147 04-03-2022   16:43:5004-03-2022   16:43:50

www.tntextbooks.in



148 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

எனயவ அணு ்சமநி்லயில் இருக்க இயலாது. 
யமலும் ்ைட்ேன் மற்றும் பிற அணுக்களின் 
நிறமா்ல வரி்களின் யதாற்றத்்த இநத 
மாதிரியால் விளக்க இயலவில்்ல. 

9.3.2 ரூ்தரந்பாரடு மாதிரி
1911-ல் ்்கய்்கர மற்றும் மாசு்்டன் 

ஆகியயார, அவரதம் ஆசிரிய்ான ரூதரயபைாரடின் 
அறிவு்்பபைடி, குறிபபி்டத்தக்க ்்சய்மு்ற 
ஆய்வு ஒன்றி்னச் ்்சய்தனர, அதற்கு தங்க 
்மன்த்கடடினால் ஆல்பைா து்கள்்கள் அ்்டயும் 
சிதறல் என்று ்பையர.

இநத ஆய்வின் ்்சய்மு்ற அ்மபபு பை்டம் 9.9-
ல் ்காட்டபபைடடுள்ளது. நுணணிய து்ள  ் ்காண்ட, 
தடிமனான ஈயப ்பைடடி ஒன்றின் உள்யள 
ஆல்பைா து்கள்்கள் மூலம் (alpha particle source) 
(்பைாயலானியம் யபைான்ற்தாரு ்கதிரியக்கப 
்பைாருள்) ் வக்கபபைடுகிறது. ஈயப ் பைடடியிலிருநது 
்வளியயறும் ஆல்பைா து்கள்்கள் மற்்றாரு 
ஈயத்த்கடடில் இ்டபபைடடுள்ள நுணணிய து்ள 
வழியய ்்சல்கின்றன. பின்னர, இத்து்கள்்கள் ஒரு  
தங்க ்மன்த்கடடின் யமல் வீழ்கின்றன. இதன் 
பிறகு, இத்து்கள்்கள் பைல்யவறு ய்காணைங்களில் 
சிதறல் அ்்டவது ்கண்டறியபபைட்டது. சிதறல் 
அ்்டநத ஆல்பைா து்கள்்க்ளத் தி்டடும் 
்பைாருடடு துத்தநா்க ்சல்்பைடு (ZnS) த்டவபபைட்ட 
(0° முதல் 180°வ்்) ந்கரத்தபபை்டக கூடிய 
தி்் ஒன்று உள்ளது.  இத்தி்்யின் மீது 
ஆல்பைா து்கள்்கள் பைடும்யபைாது ஏற்பைடும் ஒளிர்வ 
நுணயணைாககியின் உதவியு்டன் ்கண்டறியலாம்.

ஆல்பைா சிதறல் ஆய்வின் அடிபபை்்டயில் ஒரு 
அணு மாதிரி்ய ரூதரயபைாரடு முன்்மாழிநதார. 
இநத ஆய்வில் (யநரமின் தன்்ம ்்காண்ட) 
ஆல்பைா து்கள்்கள் தங்க ்மன் த்கடடிலுள்ள 
அணுக்களின் மீது விழும்பைடி ்்சய்யபபைடுகின்றன. 
இநத ஆய்வின் முடிவு்க்ளக கீயை ்காணைலாம். 
இ்தயய பை்டம் 9.10 –இலும் அறியலாம். 
[ரூதரயபைாரடு எதிரபபைாரத்தது (அ). ஆய்வின் 
முடிவில் ்பைறபபைட்டது (ஆ)]
(அ)  ் பைரும்பைாலான ஆல்பைா து்கள்்கள் தங்க 

்மன்த்கடடினால் விலக்கம் அ்்டயாமல் 
யந்ா்க ்்சல்கின்றன.

(ஆ)  சில ஆல்பைா து்கள்்கள் சிறிய ய்காணை அளயவ 
விலக்கம் அ்்டகின்றன.

பின்னர ரூதரயபைாரடின் மற்்றாரு 
மாணைவ்ான நீல்ஸ்யபைார ்வளியிட்ட ்ைட்ேன் 
அணுவிற்்கான மாதிரி மற்ற இரு அணு மாதிரி்க்ள 
வி்ட ்வற்றி்க்மா்க அ்மநதது. நீல்ஸ் யபைாரின் 
அணு மாதிரி அணுவின் நி்லத்தன்்ம்ய 
விளககியயதாடு மடடுமல்லாமல் வரி 
நிறமா்லயின் யதாற்றத்தி்னயும் விளககியது. 
இ்வதவி், பிற அணு மாதிரி்களான ்சாமர்பைல்டு 
அணு மாதிரி மற்றும் அ்ல  இயக்கவியல் 
(குவாண்டம் இயக்கவியல்) அணு மாதிரி 
உள்ளிட்ட அணு மாதிரி்கள் இருபபினும் இநதப 
பைகுதியில் (்கணிதமு்றயில் எளி்மயான) அணு 
மாதிரி்க்ளயய நாம் பைாரபயபைாம். 

9.3.1 நே.நே. ்தாம்்சன் மாதிரி 
(்தரபபூ்சணிப்பழ மாதிரி)

தாம்்சன் மாதிரியில் சீ்ான பை்வல் ்்காண்ட, 
யநர மின்து்கள்்க்ள உள்ள்டககிய,  ஒருபைடித்தான 
(homogenous) ய்காளங்களா்க அணுக்கள் 
்கருதபபைடுகின்றன. ஒரு தரபபூ்சணிப பைைத்தில் 
பைதிநதுள்ள வி்த்க்ளப யபைால (இநதக 
ய்காளத்தில்) எலகட்ான்்கள் எனபபைடும் எதிர  
மின்து்கள் பைதிநதுள்ளன. (பை்டம் 9.8 அ மற்றும் ஆ) 

_ _

__
_

_

ேந� ��த�ைம 
ெகா�ட ெபா��

10  m–10

்படம் 9.8 (அ) அணு (ஆ) தரபபூ்சணிப பைைம்

அணுக்கள் மின் நடுநி்லத் தன்்ம 
்்காண்ட்வ ஆதலால், ஓர அணுவிலுள்ள 
்மாத்த யநர மின்னூட்டமானது ்மாத்த எதிர 
மின்னூட்டத்திற்குச் ்சமமா்க இருககும். இநத 
மாதிரியின் பைடி, அ்னத்து மின்து்கள்்களும் 
நி்லயா்க உள்ளன; பைண்்டய மின்இயக்கவியல் 
(classical electrodynamics) ்்காள்்்கப பைடி 
நி்லமின்னியல் அ்மபபு ஒன்றில் ்சமநி்லப 
புள்ளி்கள் இருக்க இயலாது (இயன்்ா யதற்றம்). 
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149அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

யமற்்கண்ட ஆய்வுத் த்வு்களின்  அடிபபை்்டயில், 
அணு ஒன்றில் ஏ்ாளமான ் வற்றி்டமும் 10-14m  அளவு 
்்காண்ட அணுக்கரு என்ற்ைக்கபபைடும் சிறிய 
அளவிலான பைருப்பைாருளும் இருக்க யவணடும் 
என்ற ்கருத்்த ரூதரயபைாரடு முன்்வத்தார. 
அணுக்கரு யநர மின்னூட்டம் ்்காண்டது. 
யமலும், அணுவின் மி்கப்பைருமளவு நி்ற 
அணுக்கருவில்  குவிநதுள்ளது. அணுக்கரு்வச் 
சுற்றி எதிர மின்னூட்டம் ்்காண்ட எலகட்ான்்கள் 
உள்ளன. இவ்வாறுள்ள மின்னூட்டப பை்வலில் 
உள்ள மின்து்கள்்கள் நி்லயா்க இருநதால், 
அ்வ ்சமநி்லயில் இருக்க இயலாது என்பைதால் 
சூரிய்னச் சுற்றி ய்காள்்கள் வட்டபபைா்தயில் 
இயஙகுவ்தப யபைால அணுக்கரு்வச் சுற்றி 
எலகட்ான்்கள் இயஙகுகின்றன என்று அவர 
்கருத்து்்த்தார.

(இ)  கு்றநத எணணிக்்கயிலான (ஆயி்த்தில் 
ஒன்று) ஆல்பைா து்கள்்கள் 90° ய்காணைத்திற்கும் 
யமலான விலக்கம் அ்்டகின்றன. 

(ஈ)  மி்கககு்றநத எணணிக்்கயிலான ஆல்பைா 
து்கள்்கள் 180° ய்காணை அளவில் பின்யனாககிய 
சிதறல் அ்்டகின்றன.
பை்டம் 9.10 (இ)யில் ்்காடுக்கபபைடடுள்ள 

புள்ளி்கள் ்்கய்்கர–மாசு்்டன் ஆல்பைா சிதறல் 
ஆய்வுத் த்வு்களின் அடிபபை்்டயில் ்பைறபபைட்ட்வ, 
யமலும், வ்ளய்காடு ரூதரயபைாரடு அணுக்கரு 
மாதிரியின் அடிபபை்்டயில் ்பைறபபைட்டது; இ்வ 
இ்ணடுயம ஒன்றுக்்கான்று இணைஙகிபயபைாவ்த 
்கணகூ்டா்கக ்காணைலாம்.
நமறகூறிே ்கா்டசிப்பதிவு்களின் அடிப்ப்டயில் 
ரூ்தரந்பாடு ்கணடறிந்த முடிவு்கள்:

_
_

_

_
_

_ _
_

_
_
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்படம் 9.10 ஆல்பைா சிதறல் ஆய்வில் – (அ) ரூதரயபைாரடினால் எதிரபைாரக்கபபைட்டது (ஆ) ஆய்வின் முடிவில் 
்கண்டறியபபைட்டது. (இ) சிதறல் ய்காணைம்  θ ்வப ்பைாறுத்து சிதறிய ஆல்பைா து்கள் எணணிக்்க N(θ) 
இன் மாறுபைாடு.

+
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� �

்படம் 9.9 ரூதரயபைாரடின் ஆல்பைா து்கள் சிதறல் ஆய்வின் குறியீடடுப பை்டம்
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இ்டப்ப்டட க்சஙகுத்துத் க்தா்லவானது, நமா்தல் 
்கா்ணி (b) என வ்்ேறுக்கப்படுகி்றது. (பை்டம் 
9.12). யமாதல் ்கா்ணி மற்றும் சிதறல் ய்காணைம் 
இ்்டயயயான ்தா்டரபு பின்வரும் ்சமன்பைாட்டால் 
த்பபைடுகிறது.

 b b K∝





⇒ =






cot cotθ θ

2 2
  (9.13)

இஙகு K = 1
4

2
0

2

0
2πε υ

Ze
m  மற்றும் θ என்பைது 

சிதறல் ய்காணைம். ்சமன்பைாடு (9.13) இன் பைடி, யமாதல் 
்கா்ணி அதி்கரிககும் யபைாது சிதறல் ய்காணைம் 
கு்றகின்றது. யமாதல் ்கா்ணியின் மதிபபு 
சிறியதா்க இருநதால், ஆல்பைா து்கள்்களின் வில்கல் 
அதி்கமா்க இருககும்.

θ

அ��க�

b

ஆ�பா �க�
+

+
90�

�க அ�க ெதாைல�� 
ஆ�பா �க�

 
்படம் 9.12 யமாதல் ்கா்ணி

ரூ்தரந்பாரடு மாதிரியின் கு்்ற்பாடு்கள்
அணுக்கருவின் விட்டம் மற்றும் அணுவின் 

அளவு ஆகியவற்்றக ்கணைககிடுவதற்கு 
ரூதரயபைாரடு அணு மாதிரி பையன்பைட்டாலும் அதில் 
கீழ்க்கண்ட கு்றபைாடு்கள் உள்ளன. 

அ) அணுக்கரு்வச் சுற்றி எலகட்ானி்களின் 
பை்வல் மற்றும் அணுவின் நி்லத்தன்்ம 
ஆகியவற்்ற இநத அணுமாதிரியால் விளக்க 
முடியவில்்ல. 

பைண்்டய மின்னியக்கவியல் (Classical 
electrodynamics) ்்காள்்்கபபைடி, முடுக்கபபைட்ட 
மின்து்கள் மின்்காநதக ்கதிர்க்ள உமிழ்கிறது. 
இதனால், அது ஆற்ற்ல இைககின்றது. எனயவ, 
ஒய் வட்டபபைா்தயில் அதன் இயக்கத்்தத் 

(அ) மீச்சிறு−அணுகு க்தா்லவு 

b ேமாத� கார�
த�க அ��க�����-அ�� ெதாைல�

ஆ�பா �க�க�
r0

்படம் 9.11 மீச்சிறு−அணுகு ்தா்லவு மற்றும் 
யமாதல் ்கா்ணி 

அணுக்கரு்வ யநாககி யந்ா்க ஓர ஆல்பைா 
து்கள் ்்சல்லும் யபைாது, குறிபபிட்ட ஒரு  புள்ளி்ய 
அது அ்்டநத பிறகு, சிறிது யந்ம் நின்று பின் 
திரும்புகின்றது. (பை்டம் 9.11) இவ்வாறு 1800 
ய்காணைத்தில் எதி்்ாளிபபு அ்்டவதற்கு முன், 
ஆல்பைா து்கள் மற்றும் அணுக்கரு ஆகிய இ்ணடிற்கும் 
இ்்டயய உள்ள சிறும ்தா்லவு ‘மீச்சிறு−
அணுகு ்தா்லவு’ r0 எனபபைடும். (இ்த ்தாடு்்க 
்தா்லவு எனவும் அ்ைபபைர). இத்்தா்லவில், 
ஆல்பைா து்கள்்களின் இயக்க ஆற்றல் அ்னத்தும் 
நி்ல மின்னழுத்த ஆற்றலா்க மாற்றபபைடுகின்றது 
(்காண்க. +2 இயற்பியல் பைா்டநூல்: ்தாகுதி-1 
அலகு-1). 
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இஙகு Ek என்பைது ஆல்பைா து்களின் இயக்க 
ஆற்றலாகும். யமயல ்்காடுக்கபபைட்ட ்சமன்பைா்டானது 
அணுக்கருவின் அள்வ யதா்ாயமா்க கூறுவதற்கு 
மடடுயம பையன்பைடும், ஆனால், மீச்சிறு−அணுகு 
்தா்ல்வ வி்ட அணுக்கருவின் அளவு 
எபயபைாதும் கு்றவா்கயவ இருககும். பைல்யவறு 
அணுக்கருக்களின்  அளவு்க்ளக ்கணைககிட்ட 
ரூதரயபைாரடு, அவற்றின் ஆ்ங்கள் 10–14 m முதல்  
10–15  வ்் எனக ்கண்டறிநதார.

(ஆ) நமா்தல் ்கா்ணி (b)
(்தங்க) அணுக்கருவின் ்மேத்திறகும், ஆல்்பா 

து்கள் அதி்க க்தா்லவில் உள்்ளந்பாது அ்தன் 
(நீ்டடிக்கப்ப்டட) தி்்சநவ்க கவகடரின் தி்்சககும் 
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151அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

ந்பார அணு மாதிரியின் எடுந்காள்்கள்
(அ) கூலூம் நி்லமின்னியல் ்கவரச்சி 

வி்்சயினால் அணுக்கரு்வச் சுற்றி ஓர 
எலகட்ான் வட்டபபைா்தயில் இயஙகுகின்றது. 
வட்டபபைா்தயில் எலகட்ான் இயங்கத் 
யத்வயான ்மய யநாககு வி்்ச்ய இநத 
கூலூம் வி்்ச அளிககின்றது.

(ஆ) அணுவில் உள்ள எலகட்ான்்கள் 
குறிபபிட்ட சில தனித்தனியான (discrete) 
பைா்த்களில் அணுக்கரு்வச் சுற்றி வருகின்றன;  
இபபைா்த்களில் எலகட்ான்்கள் சுற்றும் யபைாது 
அ்வ மின்்காநத ஆற்ற்ல ்கதிர வீசுவதில்்ல. 
இவ்வாறு அனுமதிக்கபபைட்ட தனித்தனியான 
சுற்றுபபைா்த்கள் நி்லத்தன்்ம ்பைற்ற்வ. 

இத்த்்கய நி்லத்தன்்ம ்பைற்ற 
சுற்றுபபைா்த்களில் உள்ள எலகட்ானின் 
ய்காணை உநதத்தின் (l) மதிபபைானது குவாண்டப 

பைடுத்தபபைடடுள்ளது. அதாவது அதன் மதிபபு h
2π

-ன்  

முழு ம்டங்கா்கயவ இருககும். இ்தச் ்சமன்பைாடடு 
வடிவில் l n= 

 என்று எழுதலாம். இஙகு   (h பைார 
என்று பைடிக்க யவணடும்) என்பைது சுருககிய பிளாஙக 

மாறிலி (= h
2π ) மற்றும் n என்பைது முதன்்ம 

குவாண்டம் எண ஆகும். இநத நிபைநத்ன ய்காணை 
உநத குவாண்டமாக்கல் (angular momentum 
quantization) அல்லது குவாண்டமாக்கல்  
நிபைநத்ன என அ்ைக்கபபைடுகிறது.

குவாண்டம் இயநதி்வியலின்பைடி, 
எலகட்ான்்கள் உள்ளிட்ட து்கள்்கள் இரு்மபபைணபு 
்பைற்ற்வ. (்காண்க. +2 இயற்பியல் பைா்டநூல்: 
்தாகுதி-2 அலகு-8), நி்லத்தன்்ம ்பைற்ற 
பைா்தயில் சுற்றி வரும் எலகட்ான்்களு்டன் 
்தா்டரபுள்ள நி்லய்ல்களின் (standing wave) 
அ்மபபு்கள் பை்டம் 9.15-ல்  ்்காடுக்கபபைடடுள்ளன.

யமலும் எலகட்ான் சுற்றுபபைா்தயின் 
சுற்றளவானது டி பி்ாய் அ்லநீளத்தின் முழு 
ம்டங்கா்க இருக்க யவணடும்.

 2π λr n=     (9.14) 
    இஙகு n = 1,2,3,......

m நி்றயும் υ தி்்சயவ்கமும் ்்காண்ட 
எலகட்ானின் டி ப்ாய் அ்லநீளம் λ

υ
= h

m
. 

இஙகு h என்பைது பிளாஙக மாறிலி. எனயவ 

தக்க ்வத்துக ்்காள்ள இயலாது. அதன் 
சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம் சிறிது சிறிதா்கக கு்றநது 
(சுருள் வட்ட இயக்கத்்த யமற்்்காணடு), இறுதியில் 
அணுக்கருவினுள் விை யவணடும் (பை்டம் 9.13). 
இதனால் அணு சி்தவுற யவணடும். ஆனால் இது 
ந்்ட்பைறுவதில்்ல. எனயவ, ரூதரயபைாடு அணு 
மாதிரி அணுக்களின் நி்லத்தன்்ம்ய விளக்க 
முடியவில்்ல.  

அ��� �ைல�ப�ற த�ைம

e_++ _

்படம் 9.13 அணுக்கரு்வச் சுற்றி எலகட்ானின் 
திருகு வட்ட இயக்கம் 

ஆ) இநத அணு மாதிரியின் பைடி, ்கதிரவீச்சின் 
நிறமா்ல ்தா்டர ்வளிவிடு நிறமா்லயா்க 
இருக்க யவணடும். ஆனால் ய்சாத்ன்கள் 
மூலம், அணுக்கள் வரி நிறமா்ல்யயய 
்வளிவிடுகின்றன என்பை்த நாம் ்காணகியறாம்.

9.3.3 ந்பார அணு மாதிரி
அணுவின் நி்லத்தன்்ம மற்றும் 

்ைட்ேன் அணுவின் வரி நிறமா்ல 
ஆகியற்்ற விளககுவதில் ரூதரயபைாரடு அணு 
மாதிரியின் கு்றபைாடு்க்ளப யபைாககும் வ்்கயில், 
ரூதரயபைாரடு அணு மாதிரியில் சில மாற்றங்க்ள 
நீல்சு யபைார ்்சய்தார. ்ைட்ேன் அணுவின் வரி 
நிறமா்ல்ய விளககும் ்பைாருடடு அணுவின் 
அ்மபபு குறித்த தகுநத ்கருத்தியல் விளக்கத்்த 
முதலில் கூறியவர அவய். அவ்து எடுய்காள்்கள் 
பின்வருமாறு:

்படம் 9.14 ்ைட்ேனின் வரி நிறமா்ல
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(இ) சுற்றுபபைா்த்களின் ஆற்றல் ்தா்டரச்சியா்க 
இல்லாமல் தனித்தனி மதிபபு்க்ளக 
்்காணடுள்ளன. இ்தயய ஆற்றலின் 
குவாண்டமாக்கல் என்பைர. இரு சுற்றுபபைா்த்களின் 
ஆற்றல் யவறுபைாடடுககுச் (ΔE) ்சமமான ஆற்றல் 
்்காண்ட ஃயபைாட்டா்ன உட்கவரவதனாயலா 
அல்லது ்வளிவிடுவதனாயலா எலகட்ான் ஒரு 
சுற்றுபபைா்தயிலிருநது மற்்றான்றுககு தாவ 
இயலும் (பை்டம் 9.16)

∆E E E hv h c= − = =                     λ
இஙகு c என்பைது ஒளியின் தி்்சயவ்கம், λ 

்கதிரவீச்சின் அ்லநீளம் மற்றும் v ்கதிரவீச்சின் 
அதிர்வண ஆகும். எனயவ, உமிைபபைடும் 
்கதிரவீச்சின் அதிர்வண, அணுவின் ஆற்றல் 
மாறுபைாட்்ட மடடுயம ்சாரநதுள்ளது. யமலும் 
அது எலகட்ானின் சுற்றுபபைா்த இயக்கத்தின் 
அதிர்வண்ணைச் ்சாரநததல்ல.

hv hv

e_

e_

e_

E
f

Ei

E
f

Ei
_

_

_

்படம் 9.16 ்கதிரவீச்சு உட்கவ்பபைடுதலும் 
உமிைபபைடுதலும்.

்தா்டக்கம்இறுதி

2π
υ

r n h
m

=







m r n hυ
π

=
2

m நி்றயும் υ தி்்சயவ்கமும் ்்காண்ட எநத 
ஒரு து்களும் r ஆ்ம் ்்காண்ட வட்டபபைா்த 
இயக்கத்்த யமற்்்காள்ளும்யபைாது, அதன் ய்காணை 
உநதத்தின் எண மதிபபு 

l r m= ( )υ
m r l nυ = = 

λ

r

n = 5

n = 3.3

n = 3

அ�ம��க�படாத�

்படம் 9.15 நி்லயான சுற்றுபபைா்தயில் 
எலகட்ானின் நி்ல அ்லப பைாஙகு

எடுத்துக்காடடு  9 .1

்ைட்ேன் அணுவின் 5வது சுற்றுபபைா்தயின் 
ஆ்ம் 13.25 Å எனில், அச்சுற்றுபபைா்தயில் உள்ள 
எலகட்ானின் அ்லநீளத்்தக ்கணைககிடு்க. 

தீரவு

2πr = nλ
2 × 3.14 × 13.25Å = 5 × λ
∴ λ = 16.64Å

எடுத்துக்காடடு 9 .2

்ைட்ேன் அணுவின் 5வது சுற்றுபபைா்தயின் 
(i) ய்காணை உநதம் மற்றும் (ii) அதிலுள்ள 
எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம் ஆகியவற்்றக 
்கணைககிடு்க.

(h = 6.6 × 10–34 Js, m = 9.1 × 10–31 kg)
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குறிபபிட்ட ஒரு அணுவின் அணு எண Z 
என்்க. எனில் +Ze என்பைது அணுக்கருவின் 
(புய்ாட்டான்்களின்) மின்னூட்டம் மற்றும் –e என்பைது 
எலகட்ானின் மின்னூட்டம் ஆகும். கூலூம் விதிபபைடி,

F Ze e
r

Ze
r

n

n

��
          = + −

=−

1
4

1
4

0
2

0

2

2

πε

πε

( )( ) r ˆ
F Ze e
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��
          = + −

=−

1
4

1
4

0
2

0

2

2

πε

πε

( )( )

r ˆ

இநத வி்்சயய எலகட்ான் சுற்றுபபைா்தயில் 
இயங்கத் யத்வபபைடும் ்மயயநாககு வி்்ச்ய 
அளிககிறது.

F m
rcentripetal

n

n

��
=

υ2

r ˆ

வட்ட சுற்றுபபைா்தயில் இயஙகும் எலகட்ானின் 
நி்ற m எனவும் அதன் தி்்சயவ்கம் υn எனவும் 
்்காள்்க.

 F F
�� ��

                =

1
4 0

2

2

2

πε
υZe

r
m

r
n

n

n
=

 r m r
Zmen

n n=
4 0

2

2

πε υ( )  (9.15)

நீல்ஸ் யபைார  ்்காள்்்கயின் பைடி, ய்காணை உநத 
குவாண்டமாக்கல் நிபைநத்ன, m r l nn n nυ = = ,  
ஆகும். எனயவ,

∴ =r m r
Zmen

n n4 0
2

2

πε υ( )

r n
Zme

n
Zmen = =

4 40
2

2
0

2 2

2

πε πε( ) 

  r h
me

n
Zn =











ε
π

0
2

2

2
   (

∴
= h

2π ) (9.16)

இஙகு nÎ . யமலும் ε0, h, e மற்றும் π 
ஆகிய்வ மாறிலி்கள். ஆதலால் சுற்றுபபைா்தயின் 
ஆ்ம்

்மயயநாககு

கூலூம் ்மயயநாககு

எலக்ட்ான் சுறறுப ்பா்்தயின் ஆ்ம் மறறும் 
தி்்சநவ்கம்

நி்லயா்கவுள்ள அணுக்கரு மற்றும் rn ஆ்ம் 
்்காண்ட வட்டபபைா்தயில் அணுக்கரு்வச் சுற்றி 
இயஙகும் எலகட்ான்  ்்காண்ட அணு ஒன்்றக 
்கருது்க. (பை்டம் 9.17). அணுக்கருவானது புய்ாட்டான் 
மற்றும் நியூட்ான்்க்ள உள்ள்டககியது. 
புய்ாட்டான் யநர மின்தன்்ம்யயும் நியூட்ான் 
மின் நடுநி்ல்மயா்கவும் உள்ளதால், 
அணுக்கருவின் மின்னூட்டம் முழுவதும் 
புய்ாட்டான்்களின் மின்னூட்டத்்தயய ்சாரும்.

rn

υn

எல��ரா�
m, –e 

�ைல�� கவ�� �ைச 
ைமயேநா�
 	��க�ைத 

அ���ற�

F
_

அ��க� �ைலயாக உ�ள�
ஆர  rn ெகா�ட n வ� 

����பைத�� υn �ைசேவக��ட� 
எல��ரா� ��� வ��ற�

அ��க�
                  +Ze +

்படம் 9.17 அணுக்கரு்வச் சுற்றி இயஙகும் 
எலகட்ான்

தீரவு
(i) ய்காணை உநதம்

l n nh= =

= × ×
×

= ×
−

− −



2
5 6 6 10

2 3 14
5 25 10

34
34 2 1

π
.

.
. kgm s

(ii) தி்்சயவ்கம்

           

Velocity υ=

=
×

× ×

− −

− −

l
mr

( . kgm s )
( . kg)( .

5 25 10
9 1 10 13 25 10

34 2 1

31 10 mm)
.υ= × −4 4 105 1ms

கூலூம்
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154 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

யமலும்,  யபைாரின் ய்காணை உநத 
குவாண்டமாக்கல் நிபைநத்னபபைடி,

m a n
Z

n h r a n
Z

n
n

υ
π

0
2

0

2

2
= ∴ =











  

r a n
Zn =











0

2

υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

υn n
µ 1

பை்டம் 9.19 இல் இருநது, முதன்்ம குவாண்டம் 
எண அதி்கரிககும் யபைாது எலகட்ானின் 
தி்்சயவ்கம் கு்றகிறது என்பை்தக ்கவனிக்கவும். 
இவ்வ்்பை்டம் ஒரு ்்சவ்வ்கப பை்வ்ளயமாகும்.  
கிளரச்சி நி்ல்களு்டன் ஒபபிடும் யபைாது, 
அடிநி்லயிலுள்ள எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம் 
்பைருமமா்க உள்ள்த இது  உணைரத்துகிறது.

Vn

O n

்படம் 9.19 முதன்்மக குவாண்டம் எண்ணைப 
்பைாறுத்து சுற்றுபபைா்தயிலுள்ள எலகட்ானின் 
தி்்சயவ்கம் மாறுபைடுதல்

nஆவது வ்டடப்பா்்தயில் எலக்ட்ானின் ஆற்றல் 
நி்ல மின்னியல் வி்்ச ஒரு ஆற்றல் மாற்றா 

வி்்ச ஆதலால், n ஆவது சுற்றுபபைா்தயின் நி்ல 
மின்னழுத்த ஆற்றல்

U Ze e
r

Ze
r

Z me
h n

r h
me

n
n n

n

= + − =−

=− =

1
4

1
4

1
4

0 0

2

0
2

2 4

2 2
0

2

πε πε

ε
ε
π

( )( )

 22

2n
Z











υn n
µ 1

r a n
Zn = 0

2

இஙகு a h
me0
0

2

2 0 529= =
ε
π

. Å. இதுயவ 

யபைார ஆ்ம் எனபபைடும். இது அணு ஒன்றின் 
உள்ள சுற்றுபபைா்தயின் சிறும ஆ்ம் ஆகும். 
யபைார ஆ்ம் ஆனது யபைார எனும் நீளத்தின் 
ஒரு அல்கா்கபபையன்பைடுகிறது. 1 Bohr = 0.53 Å  
்ைட்ேன் அணுவுககு (Z = 1), n ஆவது 
சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம்

r a nn = 0
2

n = 1, முதல் சுற்றுபபைா்தககு (அடிநி்ல) 

 r1 = a0 = 0.529 Å

n = 2, இ்ண்டாவது சுற்றுபபைா்தககு (முதல் கிளரவு 
நி்ல)

 r2 = 4a0 = 2.116 Å
n = 3, மூன்றாவது சுற்றுபபைா்தககு (இ்ண்டாவது 
கிளரவு நி்ல),

 r3 = 9a0 = 4.761 Å 

மற்றும் பைல  ... 
ஆ்கயவ, சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம் rn ∝  n2 

என்றவாறு அதி்கரிககின்றது (பை்டம் 9.18). 

r2= 4r1

r4= 16r1

r3= 9r1

r1

்படம் 9.18 முதன்்மக குவாண்டம் 
எண்ணைப ்பைாறுத்து சுற்றுபபைா்தயின்  
ஆ்ம் மாறுபைடுதல்
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155அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

மி்கவும் அருகில் அ்மநதுள்ள சுற்றுபபைா்தயின் 
ஆற்றல், சிறும மதிப்பைப ்பைற்றுள்ளது. எனயவ 
இ்த அடிநி்ல ஆற்றல் (சிறும நி்ல ஆற்றல்) 
என்கியறாம். ்ைட்ேனின் அடிநி்ல 
ஆற்றல் மதிபபு –13.6 eV ஆகும். இநத மதிபபு 
ரிட்பைரக எனும் ஆற்றலின் ஒரு அல்கா்கப 
பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது. அதாவது, 1 ரிட்பைரக 
(Rydberg) = –13.6 eV.

ஆற்றலின் மதிபபு்கள் எதிரககுறி்யப 
்பைற்றிருபபைதற்குக ்கா்ணைம் நி்ல மின்னழுத்த 
ஆற்றலின் சுழி மதிப்பை வ்்யறுககும் மு்ற தான். 
அணுக்கருவிலிருநது முடிவிலாத் ்தா்லவிற்கு 
(அதாவது, மி்க அதி்கத் ் தா்லவிற்கு) எலகட்ா்ன 
எடுத்துச் ்்சல்லும்யபைாது, நி்ல மின்னழுத்த மற்றும் 
இயக்க ஆற்றல்்கள் சுழி மதிப்பை அ்்டகின்றன. 
அதாவது, ்மாத்த ஆற்றல் சுழி மதிப்பை 
அ்்டகின்றது. 

பை்டம் 9.20-இல், அதி்கரிககும் n-இன் மதிபபுககு 
ஏற்பை ஆற்றல் மட்டப பை்டங்களும் சுற்றுபபைா்த்களின் 
வடிவங்களும்  ்்காடுக்கபபைடடுள்ளன. முதன்்ம 
குவாண்டம் எணணின்(n) மதிபபு அதி்கரிககும் 
யபைாது, கிளரச்சி நி்ல்களின் ஆற்றல் மட்டங்கள்  
்நருக்கமா்க உள்ள்தக ்கவனிக்கவும்.

எடுத்துக்காடடு 9 .3 
அ) முதல் யபைார சுற்றுபபைா்தயில், எலகட்ானின் 
தி்்சயவ்கம் ஒளியின் தி்்சயவ்கம் 
இ்்டயயயான த்கவு பைரிமாணைம் இல்லாத ஒரு 
எண என்பை்த நிறுவு்க.
ஆ) யபைார அணு மாதிரியில் அடிநி்ல, முதல் கிளரவு 
நி்ல மற்றும் இ்ண்டாவது கிளரவு நி்ல்களில் 
உள்ள எலகட்ான்்களின் தி்்சயவ்கங்க்ளக 
்கணைககிடு்க.

தீரவு :
n ஆவது சுற்றுபபைா்தயில் எலகட்ானின் 
தி்்சயவ்கம்

υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

இஙகு a
h

me0
0

2

2= =
ε
π  யபைார ஆ்ம். a0 -ன் மதிப்பை 

υn-ல் பி்தியி்ட

n ஆவது சுற்றுபபைா்தயில் எலகட்ானின் 
இயக்க ஆற்றல்

KE m me
h

Z
nn n= =1

2 8
2

4

0
2 2

2

2υ
ε

இதிலிருநது Un = –2KEn. 

n ஆவது சுற்றுபபைா்தயின் ்மாத்த ஆற்றல்

E KE U KE KE KEn n n n n n= + = − = −2

E me
h

Z
nn =−

4

0
2 2

2

28ε
்ைட்ேன் அணுவுககு (Z = 1), 

 E me
h nn =−
4

0
2 2 28

1
ε

joule  (9.17)

இஙகு n என்பைது முதன்்ம குவாண்டம் 
எண. ்சமன்பைாடு (8-17)-ல் யதான்றும் 
எதிரககுறி அணுக்கருவு்டன்  எலகட்ான் 
பி்ணைக்கபபைடடுள்ள்தக ்காடடுகிறது. 

எலகட்ானின் நி்ற m, மின்னூட்டம் e, 
்வற்றி்டத்தின் விடுதிறன் ε0 மற்றும் பிளாஙக 
மாறிலி h ஆகிய மதிபபு்க்ளப பி்தியிடடு, eV 
அலகில் எழுதினால்

E
n

eVn =−13 6 1
2.

 முதல் சுற்றுபபைா்தயில் (அடிநி்ல), எலகட்ானின் 
்மாத்த ஆற்றல் E1= – 13.6 eV.

 இ்ண்டாவது சுற்றுபபைா்தயில் (முதல் கிளரவு 
நி்ல), எலகட்ானின் ்மாத்த ஆற்றல் E2= 
–3.4 eV.

 மூன்றாவது சுற்றுபபைா்தயில் (இ்ண்டாவது 
கிளரவு நி்ல), எலகட்ானின் ்மாத்த ஆற்றல் 
E3= –1.51 eV
இயதயபைால் அடுத்தடுத்த ஆற்றல் நி்ல்களும் 

அ்மயும்.
அடிநி்லயின் ஆற்ற்ல வி்ட, முதல் கிளரவு 

நி்லயின் ஆற்றல் அதி்கமாகும்; அ்த (முதல் 
கிளரவு நி்லயின் ஆற்றல்) வி்ட இ்ண்டாவது 
கிளரவு நி்லயின் ஆற்றல் அதி்கமா்கவும் 
உள்ள்தக ்கவனிக்கவும். அணுக்கருவுககு 
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  இது ஒரு பைரிமாணைம் இல்லாத 

எண ஆகும்.

υ
ε ε

α
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e
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Z
n

c e
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Z
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 =
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02 2
இஙகு c என்பைது ்வற்றி்டத்தில் ஒளியின் 
தி்்சயவ்கம், இதன் மதிபபு c = 3 × 108 m s–1  
மற்றும் α என்பைது நுணவரிய்மபபு மாறிலி (fine 
structure constant). 
்ைட்ேன் அணுவுககு Z=1 மற்றும் 
முதல் சுற்றுபபைா்தககு n=1. எனயவ முதல் 
சுற்றுபபைா்தயில் எலகட்ானின் தி்்ச 
யவ்கத்திற்கு ்வற்றி்டத்தில் ஒளியின் யமலும் 
தி்்சயவ்கத்திற்கு இ்்டயயயான த்கவு

n = 1

n = 2

n = 3
n = 4
n = 5
n = ∞

ஆ�ற�, J ஆ�ற�, eV
0 0

—0.87×10−19 

—1.36×10−19 

—2.42×10−19 

—5.43×10−19 

—21.76×10−19 

—3.40

—13.6

—1.51

—0.54
—0.85

க��றா எல��ரா�

�ள� �ைலக


அ� �ைல

்படம் 9.20 ்ைட்ேன் அணுவின் ஆற்றல் மட்டங்கள்
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Mm

r1r2

�ைற�� ைமய�

எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம் v மற்றும் அணுக்கருவின் 
தி்்சயவ்கம் V என்்க. இவ்வ்மபபின் ்மாத்த 
யநரகய்காடடு உநதம் சுழி ஆகும். எனயவ,
− + =m Mυ υ 0  அல்லது

MV m p= =υ

p pe n

�� �� �
+ = 0  அல்லது

p p pe n

�� ��
= =

எனயவ, அ்மபபின் இயக்க ஆற்றல்

KE
p
M

p
m

p
M m

n e= + = +





2 2 2

2 2 2
1 1

1 1 1
M m m
+ =

µ
. இஙகு mµ  என்பைது சுருககிய 

நி்ற (reduced mass) எனபபைடும். 

யமலும் µm
mM

M m
=

+

எனயவ, இபயபைாது அ்மபபின் இயக்க ஆற்றல் 

KE p
m

=
2

2µ
அ்மபபின் நி்ல மின்னழுத்த ஆற்றல் எநத 
மாறுபைாடும் அ்்டயவில்்ல ஆதலால், நி்றககுப 
பைதிலா்க சுருககிய நி்ற்யப பைதிலீடு ்்சய்து 
்ைட்ேன் அணுவின் ்மாத்த ஆற்ற்லப 
்பைறலாம்.

E e
h nn

m=−
µ
ε

4

0
2 2 28

1

எலகட்ானின் நி்ற்யக ்காடடிலும் 
அணுக்கருவின் நி்ற மி்க அதி்கமாதலால், 
சுருககிய நி்றயின் மதிபபு ஆனது எலகட்ானின் 
நி்றககு ஏறத்தாை ்சமமாகும்.

⇒ =α 1
137

ஆ) நுணவரிய்மபபு மாறிலி்யப பையன்பைடுத்தி, 
எலகட்ானின் தி்்சயவ்கத்்தப பின்வருமாறு 
எழுதலாம்

υ α
n

cZ
n

=

்ைட்ேன் அணுவுககு Z = 1. எனயவ n ஆனது 
சுற்றுபபைா்தயில், எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம்

υn
c

n n
= = × −

137
1 2 19 10 16 1( . ) ms

முதல் சுற்றுபபைா்தயில் (அடிநி்ல), எலகட்ானின் 
தி்்சயவ்கம்

υ1
6 12 19 10= × −. ms

இ்ண்டாவது சுற்றுபபைா்தயில் (முதல் கிளரவு 
நி்ல), எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம்

υ2
6 11 095 10= × −. ms

மூன்றாவது சுற்றுபபைா்தயில் (இ்ண்டாவது 
கிளரவு நி்ல), எலகட்ான் தி்்சயவ்கம்

υ3
6 10 73 10= × −. ms

இதிலிருநது, υ1 > υ2 > υ3

எடுத்துக்காடடு 9 .4
அணுக்கரு நி்லயா்கவும் அணுக்கரு்வச் 
சுற்றி எலகட்ான்்கள் இயஙகுவதா்கவும் ்கருத்தில் 
்்காணடு யபைார அணுமாதிரியின் ்சமன்பைாடு்கள் 
தருவிக்கபபைடடுள்ளன. அணுக்கருவும் இயக்கத்தில் 
உள்ளதா்கக ்கருதினால், அத்த்்கய அ்மபபில் 
ஆற்றலின் ய்கா்வ்யத் தருவிக்கவும்.

தீரவு
எலகட்ானின் நி்ற m மற்றும் அணுக்கருவின் 
நி்ற M என்்க. புறவி்்ச ஏதும் இவ்வ்மபபின் 
மீது புறவி்்ச ஏதும் ் ்சயல்பை்டாததால், ் ைட்ேன் 
அணுவின் நி்ற ்மயம் நி்லயா்க இருககும். 
எனயவ, நி்றயின் ்மயத்்தப ்பைாருத்து 
அணுக்கருவும் எலகட்ானும் இயக்கத்தில் 
இருககும் (பை்டம் 9.21).
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158 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

்ைட்ேன் நிறமா்ல 
வரி்களின் கு்றநத அ்லநீளப 
பைகுதியில், (முதன்்ம) 

வரி்களு்டன் கூ்ட மங்கலான வரி்கள் 
உ்டனிருபபை்த H.C. யுய் மற்றும்  அவ்து 
குழு 1931-ல் ்கண்டறிநதது. ஐய்சாய்டாபபு 
இ்டப்பையரச்சி வி்ளவு (அல்லது ஐய்சாய்டாபபு 
ந்கரவு) ்கா்ணைமா்க ஒய் தனிமத்தின் 
ஐய்சாய்டாபபு்கள் ்சற்யற யவறுபைட்ட நிறமா்ல 
வரி்க்ள ் வளிவிடுகின்றன. இநத மங்கலான 
வரி்களின் யதாற்றம் ்ைட்ேன் அணுவில் 
ஐய்சாய்டாபபு உள்ள்த உறுதிபபைடுத்தியது 
(இதுயவ டியூடடிரியம் எனப ்பையரி்டபபைட்டது).

நிறமா்லயில் ஒளி மிகுநத வரி்களுககும் 
மங்கலான வரி்களுககும் இ்்டயய உள்ள 
அ்லநீள அல்லது அ்ல எண யவறுபைாட்்டக 
்்காணடு டியூடடிரியம் அணுவின் நி்ற 
்ைட்ேன் அணுவின் நி்ற்யப யபைால் 
இரு ம்டங்காகும் என்பைது ்கணைககி்டபபைட்டது. 
யபைார அணு மாதிரியினால் இநத ஐய்சாய்டாபபு 
ந்கர்வ விளக்க இயலவில்்ல. (மி்கச்சிறிய 
அளயவ இருநதாலும், அணுக்கருவின் 
இயக்கம் ்கண்டறியபபைட்டதால்) யபைாரின் 
அணு மாதிரியில் அணுக்கரு இயக்கத்்தக 
்கருத்தில் ் ்காணடு ்கருத்தியல் அடிபபை்்டயில் 
்கணைககி்டபபைட்ட ்ைட்ேன் மற்றும் 
டியூடடிரிய அணுக்களின் வரி்களின் அ்ல 
எண அல்லது அ்லநீள யவறுபைாடு்கள்  
நி்றமா்ல்களின் ்கண்டறியபபைட்ட 
மதிபபு்களு்டன் ்பைாருநதி வநதன.

்ைட்ேன் அணுவுககும் டியூடடிரியம் 
அணுவுககும் இ்்டயயயான யவறுபைாடு 
என்ன்வனில் ்ைட்ேன் அணுவில் 
ஒரு எலகட்ானும் ஒரு புய்ாட்டானும் 
உள்ளன. மாறா்க டியூடடிரியம் அணுவில் ஒரு 
எலகட்ான், ஒரு புய்ாட்டான் மற்றும் ஒரு 
நியூட்ான் ஆகிய்வ உள்ளன.

குறிபபு

கி்ளரவு ஆற்றலும் கி்ளரவு மின்னழுத்்தமும்
எந்தகவாரு கு்்றந்த ஆற்றல் நி்லயிலிருநதும் 

அ்்தவிட அதி்க ஆற்றல் நி்லககு ஒரு 
எலக்ட்ா்ன கி்ளரவு்றச் க்சய்ே ந்த்வப்படும் 
ஆற்றல் கி்ளரவு ஆற்றல் எனப்படும்.

அடிநி்லயிலிருநது (n=1) முதல் கிளரவு 
நி்லககு (n=2) ஒரு எலகட்ா்ன எடுத்துக 
்்சல்லத் யத்வபபைடும் கிளரவு ஆற்றலானது முதல்  
கிளரவு ஆற்றல் எனபபைடுகிறது.
EI = E2 – E1 = –3.4 eV – (–13.6 eV) = 10.2 eV

இயதயபைால், அடிநி்லயிலிருநது (n = 1)  
இ்ண்டாவது கிளரவு நி்லககு (n = 3)  
எடுத்துச்்்சல்லத் யத்வபபைடும் கிளரவு ஆற்றல் 
இ்ண்டாம் கிளரவு ஆற்றல் எனபபைடுகிறது
EII = E3 – E1 = –1.51 eV – (–13.6 eV) = 12.1 eV

அயதயபைால் அடுத்தடுத்த்வ. 
ஓ்லகு மின்னூ்டடம் க்பற்ற மின்து்கள்  

ஒன்றின் கி்ளரவு ஆற்றல் கி்ளரவு மின்னழுத்்தம் 
என்்ற்ழக்கப்படுகி்றது.

்ைட்ேன் அணுவிற்ககு முதல் கிளரவு 
ஆற்றல், EI = eVI

எனயவ ்ைட்ேன் அணுவின் முதல் கிளரவு 
மின்னழுத்தம், 

⇒ = =V
e

EI I
1 10 2.  volt

அயதயபைால் ்ைட்ேன் அணுவின் இ்ண்டாம் 
கிளரவு மின்னழுத்தம், 

⇒ = =V
e

EII II
1 12 1.  volt 

அயதயபைால் அடுத்தடுத்த்வ..
அேனிோக்க ஆற்றலும் அேனிோக்க மின்னழுத்்தமும்

எலகட்ான் ஒன்றி்ன அணுவிலிருநது 
முற்றிலுமா்க ்வளியயற்றினால், அதாவது, En→∞ .  
என்ற ஆற்றல் நி்ல்ய அது அ்்டநதால், 
அவ்வணு அயனியாக்கம் ்்சய்யபபைடடுள்ளது 
எனலாம். அடிநி்லயிலுள்்ள அணுவின் 
எலக்ட்ான் ஒன்றி்ன அதிலிருநது கவளிநேற்றத் 
ந்த்வப்படும் சிறும ஆற்றல் பி்ணபபு 
ஆற்றல் அல்லது அேனிோக்க ஆற்றல் என்று 
அ்ைக்கபபைடுகிறது.

்ைட்ேனின் அடிநி்ல அயனியாக்க ஆற்றல்,
E E E e

e
ionizaation V

V
= − = − −
=

∞ 1 0 13 6
13 6

( . )
.

n ஆவது ஆற்றல் நி்லயில் ஒரு எலகட்ா்ன 
்வளியயற்றத் யத்வபபைடும் அயனியாக்க ஆற்றல்,

E E E
n

Z e

n
Z e

nionization V

V

= − = − −








=

∞ 0 13 6

13 6

2
2

2
2

.

.

்சாதா்ணை அ்ற ்வபபைநி்லயில், ்ைட்ேன் 
அணுவிலுள்ள (Z=1) எலகட்ான் ்பைரும்பைாலும் 
அடிநி்லயியலயய உள்ளது.  அடிநி்லயிலுள்்ள  

அயனியாக்கம்

அயனியாக்கம்
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159அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

இ) மு்றயய 42 eV மற்றும் 51 eV ஆற்றல் 
்்காண்ட இரு யபைாட்டான்்க்ள அநத அணுவின் 
மீது யமாதச் ்்சய்தால், அவற்்ற அநத அணு 
உட்கவருமா?
ஈ) முதல் யபைார சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்த்்தக 
்கண்டறி்க.
உ) அடிநி்லயில் அதன் இயக்க மற்றும் மின்னழுத்த 
ஆற்றல்்க்ளக ்கணைககிடு்க.

தீரவு

அ) E
n

en =−
54 4

2
. V  எனயவ,

n = 1 எனில், அடிநி்ல ஆற்றல்

n = 2 எனில், E2 = –13.6 eV; E3 = –6.04 eV, 
E4 = –3.4 eV அயதயபைால் மற்ற்வ 

முதன்்ம குவாண்டம் எணணின் ்பைரும 
மதிபபு –– அதாவது  n = ∞ எனில் E∞ = 0 eV.

n = 1

n = 2

n = 3
n = 4
n = ∞0

—13.6
—6.04

—54.4(eV)

—3.4

ஆ) ்ைட்ே்னப யபைான்ற்தாரு அணுவிற்கு 
அடிநி்ல ஆற்றல், 

E
n

Z e1 2
213 6=− . V

Z என்பைது அணு எண; ்்காடுக்கபபைடடுள்ள ஆற்றல் 
மதிப்பை ஒபபிடும் யபைாது, –13.6 Z2 = – 54.4 ⇒ 
Z = ±2 அணு எண எதிரககுறி எணணைா்க இருக்க 
முடியாது. எனயவ Z = 2.

எலக்ட்ான் ஒன்்்ற ்க்டசி ஆற்றல் நி்லககு 
(n→∞ எனில் E = 0) மாற்றத் ந்த்வப்படும் ஆற்றல் 
மு்தல் அேனிோக்க ஆற்றல் (13.6 eV) எனபபைடும். 
இபயபைாது, அநத ்ைட்ேன் அணு அயனியாக்க 
நி்லயில் உள்ளது அல்லது ்ைட்ேன் அயனி 
H+ என அ்ைக்கபபைடுகிறது. நாம் அளிககும் 
ஆற்றல் அயனியாக்க ஆற்ற்ல வி்ட அதி்கமா்க 
இருநதால், அதி்கபபைடியா்க உள்ள ஆற்றல் ்கடடுறா 
எலகட்ான்்களின் (free electron) இயக்க ஆற்றலா்க 
அளிக்கபபைடும்.

ஓ்லகு மின்னூ்டடத்திற்கான அேனிோக்க 
ஆற்றல் அேனிோக்க மின்னழுத்்தம் என 
வ்்ேறுக்கப்படுகி்றது.

V
e

E
n

Z V                       = =1 13 6
2

2.

்ைட்ேன் அணுவிற்கு (Z =1) அயனியாக்க 
மின்னழுத்தம் 

V
n

= 13 6
2
. volt

அடிநி்ல, முதல் கிளரவு நி்ல மற்றும் 
இ்ண்டாம் கிளரவு நி்ல்களின் ஆ்ம், தி்்சயவ்கம் 
மற்றும்  ்மாத்த ஆற்றல் ஆகிய்வ அட்டவ்ணை 
9.1-ல் ்்காடுக்கபபைடடுள்ளன.

எடுத்துக்காடடு 9 .5
்ைட்ே்னப யபைான்ற்தாரு அணு 

ஒன்றின் ஆற்றல் E
n

en =−
54 4

2
. V , எனில் 

பின்வருவனவற்்றக ்கணைககி்டவும். இஙகு nÎ
அ) அநத அணுவின் ஆற்றல் மட்டங்க்ள 
வ்்யவும்; யமலும் அதன் அணு எண்ணைக 
்கணைககி்டவும்.
ஆ) அணு அடிநி்லயில் உள்ளது எனில், அதன் 
முதல் கிளரவு மின்னழுத்தம் மற்றும் அயனியாக்க 
மின்னழுத்தம் ஆகியவற்்றக ்கணைககிடு்க.

அேனிோக்கம் அேனிோக்கம்

அ்டடவ்ண 9.1
இேறபிேல் அ்ளவீடு அடி நி்ல மு்தல் கி்ளரவு நி்ல இ்ணடாம் கி்ளரவு நி்ல

ஆ்ம் (rn  ∝ n2) 0.529 Å 2.116 Å 4.761 Å

தி்்சயவ்கம் (vn  ∝ n–1) 2.19 × 106 m s–1 1.095 × 106 m s–1 0.73 × 106 m s–1

்மாத்த ஆற்றல் (En  ∝ n-2) –13.6 eV –3.4 eV –1.51 eV
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முதல் கிளரவு ஆற்றல்
E E E e e

e
I V V

V
= − =− − −
=

2 1 13 6 54 4
40 8

. ( . )
.

எனயவ முதல் கிளரவு மின்னழுத்தம்

V
e

E
e

eI I

V

volt

= =

=

1 40 8

40 8

( . )

.

முதல் அயனியாக்க ஆற்றல்

E E E e
e

            V
  V
= − = − −
=

∞ 1 0 54 4
54 4

( . )
.

முதல் அயனியாக்க மின்னழுத்தம் 

V
e

E
e

e
                       

V

 volt

= =

=

1 54 4

54 4

( . )

.

இ) இரு யபைாட்டான்்க்ள A மற்றும் B என்்க. 
யபைாட்டான் A-வின் ஆற்றல் 42 eV மற்றும் 
யபைாட்டான் B-ன் ஆற்றல் 51 eV. 
யபைார ்்காள்்்கயின் பைடி, ஆற்றல் மட்டங்களுககு 
இ்்டயயயான யவறுபைாடடுககுச் ்சமமான ஆற்றல் 
்்காண்ட யபைாட்டா்ன அணு உட்கவரும்; ்சமமா்க 
இல்்ல்யனில், உட்கவ்ாது.
E E e e

e e
2 1 13 6 54 4

40 8 41
− =− − −
= ≈

. ( . )
.

V V
V V

அயதயபைால்,
E E e e

e
3 1 6 04 54 4

48 36
− =− − −
=

. ( . )
.

V V
V

E E e e
e

4 1 3 4 54 4
51

− =− − −
=

. ( . )V V
V

E E e e
e

3 2 6 04 13 6
7 56

− =− − −
=

. ( . )
.

V V
V

அயதயபைால் அடுத்தடுத்த்வ
இஙகு, E2 – E1 ≠ 42 eV, E3 – E1 ≠ 42 eV, E4 – E1 

≠ 42 eV மற்றும் E3 – E2  ≠ 42 eV.
எநத்வாரு வாய்பபிலும் (42 eV) யபைாட்டான் 
ஆற்றல் மதிபபின் முழு ம்டஙகுககுச் ்சமமான 
ஆற்றல் யவறுபைாடு அ்மயாததால், யபைாட்டான் A 
இநத அணுவால் உட்கவ்பபைடுவதில்்ல. ஆனால், 
யபைாட்டான்  B்யப ் பைாருத்தவ்், E4 – E1 = 51 eV,  
ஆ்்கயால், இவ்வணுவால், யபைாட்டான் B 
உட்கவ்பபைடுகின்றது.

அயனியாக்கம்

அயனியாக்கம் அயனியாக்கம்

ஈ.) யபைார சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம் r
a n

zn =
×0

2

       n = 1, z = 2

 
r

a
1

0

2
0 529

2

=

=
.   = 0.265 Å

உ) யபைார அணுமாதிரியில், ்மாத்த ஆற்றலானது 
இயக்க ஆற்றலின் எதிரககுறி மதிபபுககுச் ்சமம்  
ஆதலால்,  

KE E
n

e

n
e

n n=− =− −








=

54 4

54 4

2

2

.

.

V

V

நி்ல மின்னழுத்த ஆற்றலானது இயக்க ஆற்றலின் 
எதிரககுறி மதிபபின் இரு ம்டங்காகும். எனயவ,

U KE
n

e

n
e

n n=− =−








=−

2 2 54 4

108 8

2

2

.

.

V

V

த்் நி்லககு n =1
KE1 = 54.4 eV மற்றும் U1 = –108.8 eV

9.3.4 அணு நி்றமா்ல
பைல்யவறு தி்ட, தி்வ மற்றும் அ்டரத்தியான வாயுப 

்பைாருள்்க்ள ் வபபைபபைடுத்தினால், அ்வ ் வளிவிடும் 
மின்்காநதக ்கதிர்கள் ்தா்டர நிறமா்லயா்கக 
்காணைபபைடுகின்றன. எடுத்துக்காட்டா்க, ஒரு 
்வள்்ள நிற ஒளி்ய நிறமா்லமானியின் 
உதவியு்டன் ஆ்ாய்நதால், அதில் மின்்காநதக 
்கதிர்களின் அ்னத்து அ்லநீளங்களும் ்தா்டர 
நிறமா்லயா்கக ்காணைபபைடுகின்றன.

இருபைதாம் நூற்றாணடின் முற்பைகுதியில், 
தீச்சு்டர மற்றும் மின்னிறக்கக குைாய் 
ஆகியவற்றில் ்வக்கபபைட்ட பைல்யவறு தனிம 
அணுக்களினால் ்வளிவி்டபபைடும், தனித்தன்்ம 
்்காண்ட ்கதிரவீச்சு்க்ள ஆ்ாய்வதில் பைல 
அறிவியல் அறிஞர்கள் ஈடுபைட்டனர. அவற்்ற 
நிறமா்லமானியின் உதவியால் பைாரககும் யபைாது 
அல்லது பு்்கபபை்டம் எடுத்துப பைாரககும் யபைாது, 
்தா்டர நிறமா்லககுப பைதிலா்க ஒவ்்வான்றிற்கும் 
தனித்துவமா்க உள்ள தனித்தனியான வரி்களின் 
்தாகுபபு ்காணைபபைட்டது. அதாவது, ்வளிவி்டபபைடும் 
(நிறமா்ல) ஒளியின் அ்ல நீளங்கள் நன்கு 
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வ்்யறுக்கபபைட்டதா்கவும் அவற்றின் இருபபு நி்ல 
மற்றும் ்பைாலிவு ஆகிய்வ அநதநத தனிமத்துகய்க 
உரித்தனவா்கவும் இருநதன (பை்டம் 9.21).

ஒவ்்வாரு தனிமத்திற்கும் அதற்ய்க உரித்தான, 
தனித்தன்்ம ்்காண்ட நிறமா்ல உள்ள்தயும் 
அ்தப பையன்பைடுத்தி தனிமத்்தக ்கண்டறியலாம் 
என்பை்தயும் (ஒவ்்வாரு மனித்்யும் ்கண்டறிய 
அவ்து வி்ல் ய்்்க்கள் பையன்பைடுவது யபைால) 
இதன் மூலம் புரிநது   ்்காள்ள முடியும் – அதாவது, 
்வவ்யவறு வாயுக்களின் நிறமா்லயும் 
்வவ்யவறா்க இருககும். தனிமங்களின் வரி 
நிறமா்ல்களின் தனித்துவத்தின் அடிபபை்்டயில், 
விணமீன்்கள், சூரியன்  மற்றும் இனம் ்கண்டறியாத 
ய்சரமங்கள் ஆகியவற்றின் உள்ள்டக்கங்க்ள 
அறிவியல் அறிஞர்கள் ்கணடுபிடித்தனர. 
்ை்ட்ேன் நி்றமா்ல

குைாயில் அ்்டக்கபபைட்ட ்ைட்ேன் வாயு்வ 
்வபபைபபைடுத்தும் யபைாது, அதிலிருநது நன்கு 
வ்்யறுக்கபபைட்ட, குறிபபிட்ட அ்லநீளங்க்ளக 
்்காண்ட சில மின்்காநத ்கதிரவீச்சு்கள் 
்வளியாகின்றன. இதுயவ ்ைட்ேன் நிறமா்ல 
எனபபைடுகிறது. (XII-வகுபபு  ்தாகுதி 1, அலகு -5)  
்ைட்ேனின் ்வளிவிடு மற்றும் உட்கவர 
நிறமா்ல்கள் பை்டம் 9.22 (அ) மற்றும் (ஆ) வில் 
்்காடுக்கபபைடடுள்ளன.

எநத்வாரு வாயு்வ ்வபபைபபைடுத்தினாலும், 
்வபபை ஆற்றல் எலகட்ான்்க்ளக கிளரவுறச் 
்்சய்கிறது. அயதயபைால், அணுக்களின் வழியய ஒளி்ய 
்்சலுத்தும் யபைாது, யபைாட்டான்்க்ள உட்கவரவதன் 
மூலமா்க எலகட்ான்்கள் கிளரவுறுகின்றன. 

யபைார எடுய்காள்்களில் கூறபபைடடுள்ள்தப 
யபைால (எடுய்காள்-இ), யபைாதுமான அளவு ஆற்றல் 
அளிக்கபபைடும் யபைாது, குறிபபிட்ட அ்லநீளம் 

(அல்லது அதிர்வண) ்்காண்ட ஆற்ற்ல 
உட்கவரவதன் மூலம் எலகட்ான்்கள் அதன் 
நி்லயில் இருநது அதி்க ஆற்றல் நி்லககுத் 
தாவுகின்றன. குறிபபிட்ட அ்லநீளங்கள் (அல்லது 
அதிர்வண்கள்) ஒளியில் இல்லாதயபைாது, அதன் 
உட்கவர நிறமா்லயில் இருள் வரி்களா்கக  
்காணைபபைடுகின்றன (பை்டம் 9.22 (அ).

n = 3 n = 3n = 4 n = 4n = 5 n = 5

λ(nm) λ(nm)

400 500 600 700 400 500 600 700
(அ) (ஆ)

n = 3 n = 3n = 4 n = 4n = 5 n = 5

λ(nm) λ(nm)

400 500 600 700 400 500 600 700
(அ) (ஆ)

்படம் 9.22 ்ைட்ேன் நிறமா்ல  
(அ) ்ைட்ேனின் ்வளிவிடு நிறமா்ல 
(அ்ல நீளத்தில்) (ஆ) ்ைட்ேனின் உட்கவர 
நிறமா்ல (அ்ல நீளத்தில்)

கிளரவு நி்ல்களில் எலகட்ான்்களின் 
ஆயுட்காலம் மி்கக கு்றவா்க உள்ளதால் 
(கிட்டத்தட்ட 10–8 s), தன்னியல்பு உமிழ்வின் 
்கா்ணைமா்க அ்வ மீணடும் அடி நி்லககுத் 
தாவுகின்றன. எனயவ எநத நிறங்க்ள, அதாவது 

V

உய� ��ன��த 
ேவ�பா�

��� �ைள	� 
��ற�

�ைற வ��த��� வா�

வ� �றமாைல

்படம் 9.21 ஓர அணுவின் நிறமா்ல
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நிறமா்ல வரி்களின் அ்லநீளங்கள் யபைார அணு 
மாதிரியின் பைடி தருவிக்கபபைட்ட ்சமன்பைாடு்களு்டன் 
்சரியா்க இணைஙகி வருகின்றன.

 
1 1 1

2 2λ
= −






=R

n m
v                (9.18)

இஙகு v என்்பது  அ்ல எண, அ்லநீ்ளத்தின் 
்த்லகீழி, R என்பைது ரிடபைரக மாறிலி 1.09737 
× 107 m-1 மற்றும் m,n ஆகிய்வ யநரககுறி 
முழு்வண்கள்; யமலும் m > n என்ற 
நிபைநத்னயில் பைல்யவறு நிறமா்ல ்தா்டர்கள் 
இஙய்க விளக்கபபைடுகின்றன:
(அ) ்லமன் வரி்்ச

n = 1 மற்றும் m = 2,3,4....... என ்சமன்பைாடு (9.18)-
ல் பி்தியி்ட, ்லமன் வரி்்சயிலுள்ள நிறமா்ல 
வரி்களின் அ்ல எண அல்லது அ்லநீளங்க்ளக 
்கணைககி்டலாம். இவ்வரி்கள் புற ஊதாப பைகுதியில் 
்காணைபபைடுகின்றன.

v R
m

= = −








1 1
1

1
2 2λ

(ஆ) ்பாமர வரி்்ச
n = 2 மற்றும் m = 3,4,5....... என ்சமன்பைாடு (9.18)-

ல் பி்தியி்ட, பைாமர வரி்்சயிலுள்ள நிறமா்ல 
வரி்களின் அ்ல எண அல்லது அ்லநீளங்க்ளக 
்கணைககி்டலாம். இ்வ ்கணணுறு ஒளிப பைகுதியில் 
்காணைபபைடுகின்றன.

v R
m

= = −








1 1
2

1
2 2λ

(இ) ்பாஷன் வரி்்ச
n = 3  மற்றும் m = 4,5,6....... என ்சமன்பைாடு (8,18)-

ல் பி்தியி்ட பைா்ன் வரி்்சயிலுள்ள  நிறமா்ல 
வரி்களின் அ்ல எண அல்லது அ்லநீளங்க்ளக 
்கணைககி்டலாம். இ்வ அரு்க்ம அ்கச்சிவபபுப 
மின்்காநத அ்லநீளபபைகுதியில் (near infra- red) 
அ்மநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
3

1
2 2λ

(ஈ) பி்ாகக்க்ட வரி்்ச 
n = 4  மற்றும் m=5,6,7....... என ்சமன்பைாடு 

(9.18) பைா்ன் பி்தியி்ட, பி்ாக்்கட வரி்்சயிலுள்ள  
நிறமா்ல வரி்களின் அ்ல எண அல்லது 
அ்லநீளங்க்ளக ்கணைககி்டலாம். இவ்வரி்கள் 
அ்ககசிவபபு மின்்காநத அ்லநீளப பைகுதியில் 

அ்லநீளங்க்ள (அல்லது அதிர்வண்கள்) 
அ்வ உட்கவரவு ்்சய்தனயவா அயத நிறங்க்ள 
்வளிவிடுகின்றன (பை்டம் 9.22 (அ) இ்தயய 
்வளிவிடு நிறமா்ல என்பைர. இநத வரி்களின் 
அ்லநீளங்க்ள மி்கவும் துல்லியமா்கக ்கண்டறிய 
முடியும். யமலும் இநத ்வளிவிடு ்கதிரவீச்சு்களில் 
்கணணுறு நிறமா்லயின் அ்லநீளங்க்ள 
வி்டக கு்றவா்கயவா அதி்கமா்கயவா உள்ள 
அ்லநீளங்களும் ்காணைபபைடுகின்றன.
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்படம் 9.23 நிறமா்ல வரி்்ச – ்லமன், பைாமர, 
பைா்ன் வரி்்ச்கள்

்ைட்ேனின் நிறமா்ல வரி்கள் ்வவ்யவறு 
வரி்்சத் ்தாகுதி்களா்க உள்ள்தக ்கவனிக்கவும். 
(பை்டம் 9.23). ஒவ்்வாரு வரி்்சத் ்தாகுதியிலும் 
அ்லநீளம் கு்றயக கு்றய, வரி்்சயிலுள்ள 
அடுத்தடுத்த அ்லநீளங்களுககு இ்்டயயயுள்ள 
்தா்லவும் கு்றகின்றது. யமலும், ஒவ்்வாரு 
வரி்்சயிலும் அ்லநீளங்கள் எல்்ல மதிப்பை 
எடடுவ்தக ்காணைலாம். இது வரி்்ச எல்்ல 
என்ற்ைக்கபபைடும். இநத வரி்்ச்களுககு 
்லமன் வரி்்ச, பைாமர வரி்்ச, பைா்ன் வரி்்ச, 
பி்ாக்்கட வரி்்ச மற்றும் ஃபைணட வரி்்ச என்று 
்பையரி்டபபைடடுள்ளன. இநத வரி்்ச்களிலுள்ள 
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அணுக்கருக்கள்

அறிமு்கம்
முந்தய பிரிவில் பைல்யவறு ்தா்டக்கநி்ல 

அணு மாதிரி்கள், ரூதரயபைாடு ஆல்பைா து்கள் 
சிதறல் ஆய்வு மற்றும் யபைார அணு மாதிரி 
ஆகியவற்்றப  பைற்றி பைாரத்யதாம். அணு மற்றும் 
அணுக்கரு ஆகியவற்றின் அ்மப்பைப புரிநது 
்்காள்வதற்கு இ்வ ்பைரிதும் உதவின. இநதப 
பிரிவில் அணுக்கருவின் பைணபு்கள் மற்றும் அதன் 
வ்்க்க்ளப பைற்றி விவரிக்கபபைடடுள்ளது.

9.4.1 அணுக்கருவின் ்க்டட்மபபு
அணுவானது தன்னுள்யள அணுக்கரு்வயும் 

அத்னச் சுற்றி எலகட்ான்்க்ளயும் ் ்காணடுள்ளது. 
அணுக்கரு புய்ாட்டான்்கள் மற்றும் நியூட்ான்்க்ள 
உள்ள்டககியது. நியூட்ான்்கள் மின் நடுநி்லத் 
தன்்ம ்்காண்ட்வ (q = 0); புய்ாட்டான்்கள் யநர 
மின்னூட்டம்  ்்காண்ட்வ (q = + e) அவற்றின் 
மின்னூட்ட மதிபபு எலகட்ான்்களின் மின்னூட்ட 
மதிபபுககுச் (q = – e) ்சமமா்க இருககும். அணுக்கரு 
ஒன்றிலுள்்ள புந்ா்டடான்்களின் எணணிக்்க 
அணு எண எனபபைடும்- அ்த Z என்ற 
குறியீடடினால் அறியலாம். அணுக்கரு ஒன்றிலுள்ள 
நியூட்ான்்களின் எணணிக்்க N என்று 
குறிக்கபபைடுகிறது. அணுக்கருவில் ்காணப்படும் 
நியூ்ட்ான்்கள் மறறும் புந்ா்டடான்்களின் கமாத்்த 
எணணிக்்க நி்்ற எண எனபபைடும். அது A என்று 
குறிக்கபபைடுகிறது. எனயவ, A = Z+N

அணுக்கருவின் இ்ணடு கூறு்கள், நியூட்ான் 
மற்றும் புய்ாட்டான்்கள், நியூகளியான்்கள் எனும் 
்பைாதுப்பையரினால் அ்ைக்கபபைடுகின்றன. 
ஒரு புய்ாட்டானின் நி்ற 1 6726 10 27. × − kg  
ஆகும். இது எலகட்ானின் நி்ற்யபயபைால் 
ஏறத்தாை 1836 ம்டங்காகும். நியூட்ானின் நி்ற 
புய்ாட்டானின் நி்ற்ய வி்ட ்சற்யற அதி்கமானது. 
அதாவது அதன் நி்ற 1 6749 10 27. × − kg.

ஒரு தனிமத்தின் அணுக்கரு்வ குறிபபைதற்கு 
பின்வரும் குறிமு்ற்யப பையன்பைடுத்துகியறாம். 

Z
AX

இஙகு X என்பைது தனிமத்தின் யவதிக குறியீடு, 
A என்பைது நி்ற எண மற்றும்  Z என்பைது அணு 

9.4(அ்கச்சிவபபு பைகுதியின் ்மயத்தில் middle infra-
red) அ்மநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
4

1
2 2λ

(உ) ஃ்பண்ட வரி்்ச
n = 5 மற்றும் m = 6,7,8 என ்சமன்பைா்ட (9.18)-

ல் பி்தியி்ட, ஃபைணட வரி்்சயிலுள்ள நிறமா்ல 
வரி்களின் அ்லஎண அல்லது அ்லநீளங்க்ளக 
்கணைககி்டலாம். இவ்வரி்களும் அ்கச்சிவபபுப மின்்காநத 
அ்லநீளப பைகுதியில் (அதி்க அ்லநீளம் ்்காண்ட 
அ்கச்சிவபபு பைகுதியில் far infra-red) அ்மநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
5

1
2 2λ

யமற்கூறிய நிறமா்ல வரி்்ச்கள் அட்டவ்ணை 
9.2-ல் பைடடியல் இ்டபபைடடுள்ளன.  

அ்டடவ்ண 9.2

n m வரி்்ச க்பேர மின்்காந்த ்பகுதி
1 2,3,4..... ்லமன் புற ஊதா
2 3,4,5..... பைாமர ்கடபுலனாகும்
3 4,5,6..... பைா்ன் அ்கச்சிவபபு
4 5,6,7...... பி்ாக்்கட அ்கச்சிவபபு
5 6,7,8..... பைணட அ்கச்சிவபபு

ந்பார அணு மாதிரியின் கு்்ற்பாடு்கள்:
யபைார அணு மாதிரியின் கு்றபைாடு்கள் 

பின்வருமாறு:
(அ) ்ைட்ேன் அல்லது ்ைட்ே்னப 

யபைான்ற அணுக்களுககு மடடுயம யபைார அணு 
மாதிரி ்பைாருத்தமானது. பிற சிக்கலான 
அணுக்களுககு இது ்பைாருநதுவதில்்ல.

(ஆ) ்ைட்ேன் நிறமா்லயின் வரி்க்ள 
உற்றுயநாககும் யபைாது, ஒவ்்வாரு வரியும் 
பைல மங்கலான வரி்களால் ஆனது எனத் 
்தரிகிறது. இ்த நுணவரிய்மபபு (fine 
structure) என்பைர. யபைார ்்காள்்்க இதற்கு 
விளக்கம் த்வில்்ல.

(இ) நிறமா்ல வரி்களின் ்்சறிவில் ்காணைபபைடும் 
மாற்றங்களுக்கான விளக்கம் யபைார அணு 
மாதிரியால் த்பபை்டவில்்ல.

(ஈ) அணுக்களில் எலகட்ான்்களின் பைகிரவு 
்தா்டரபைான முழு்மயான விளக்கமும் யபைார 
அணு மாதிரியால் த்பபை்டவில்்ல.
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6

14C -ன் அளவு 0.0001% ஆ்கவும் உள்ளது. மற்ற 
ஐய்சாய்டாபபைான 

6

11C  இயற்்்கயா்கத் யதான்றியது  
அல்ல, ஆய்வுககூ்டங்களில் அணுக்கரு வி்ன்கள் 
மூலம் அல்லது பி்பைஞ்சக்கதிர்கள் (Cosmic rays) 
மூலம்  மடடுயம அ்த உருவாக்க இயலும். 

அணு ஒன்றின் யவதிபபைணபு்கள் அதிலுள்ள 
எலகட்ான்்களின் எணணிக்்க்ய மடடுயம 
்சாரநதிருககின்றன. தனிமம் ஒன்றின் ஐய்சாய்டாபபு்கள் 
ஒய் எலகட்ானிய அ்மப்பை ்்காணடுள்ளதால், 
அ்வ ஒய் மாதிரியான யவதிபபைணபு்க்ளயும் 
்பைற்று விளஙகுகின்றன. எனயவ, தனிம வரி்்ச 
அட்டவ்ணையில் ஐய்சாய்டாபபு்கள் ஒய் இ்டத்தில் 
்வக்கபபைடுகின்றன.

ஐந்சா்பார்கள்
ஐய்சாபைார்கள் என்பை்வ ்சமமான நி்்ற எண 

(A) மறறும் நவறு்ப்டட அணு எண (Z) க்காணட 
கவவநவறு ்தனிமங்களின் அணுக்கள்  ஆகும். 
அதாவது அ்வ ்சம நியூகளியான் எணணிக்்க 
்்காண்ட ்வவ்யவறு யவதியத் தனிமங்களின் 
அணுக்களாகும். எடுத்துக்காட்டா்க, 

16

40S , 
17

40Cl ,  
18

40Ar , 
19

40K  மற்றும் 
20

40Ca  ஆகிய்வ்சமமான நி்ற 
எண 40 மற்றும் ்வவ்யவறு அணு எண்க்ளயும் 
்்காண்ட ஐய்சாபைார்கள். ஐய்சாய்டாபபு்க்ளப 
யபைாலல்லாமல் ஐய்சாபைார்கள் ்வவ்யவறு 
தனிமங்களின் அணுக்கள் ஆகும். ஆ்கயவ அ்வ 
மாறுபைட்ட இயற்பியல்  மற்றும் யவதிப  பைணபு்க்ளப 
்பைற்றிருககும்.
ஐந்சாநடான்்கள்

்சம எணணிக்்கயில் நியூ்ட்ான்்க்்ளக  
க்காணடுள்்ள கவவநவறு ்தனிமங்களின் 
அணுக்கள் ஐய்சாய்டான்்கள் எனபபைடும். (எ.்கா) 

5

12B  
மற்றும் 

6

13C  இவற்றில் 7 நியூட்ான்்கள் உள்ளன.

9.4.3 அணு நி்்றயும் அணுக்கரு 
நி்்றயும்

அணுக்கருவின் நி்ற மி்கச் சிறிய மதிபபு 
்்காண்டதா்க உள்ளது. (ஏறத்தாை 10-25 kg அல்லது 
அ்தவி்டக கு்றவு). எனயவ அ்த எழுதும்  
யபைாது அணு நி்ற அலகு (u) என்ற  அல்்கப 
பையன்பைடுத்துவது எளிதா்க இருககும். அணு நி்்ற 
அலகு (u) என்்பது இயற்்்கயா்கக கி்்டக்கப 
்பைறும் ்காரபைன் ஐய்சாய்டாபபு்களில் அதி்க அளவில் 
்காணைபபைடும் 

6

12C  ஐந்சாநடாபபின் நி்்றயில் 12 இல் 
ஒரு ்பஙகு ஆகும். அதாவது,

எண. எடுத்துக்காட்டா்க ்நட்ேன் அணுக்கரு 
7

15N  என்று குறிபபி்டபபைடுகிறது. இது ்நட்ேன் 
அணுக்கருவில் 15 நியூகளியான்்கள் உள்ளன 
என்பை்த உணைரத்துகிறது. இதில் 7 புய்ாட்டான்்கள் 
(Z = 7) மற்றும் 8 நியூட்ான்்கள் (N = A – Z = 8) 
உள்ளன. சில தருணைங்களில்,  Z-ன் மதிபபு ்தரிநத 
தனிமத்திற்கு கீழ் இலக்கம் Z ஆனது எழுதபபை்டாமல் 
தவிரக்கபபைடுகிறது. உதா்ணைமா்க ்நட்ேன் 
அணுக்கரு்வ 15N  (்நட்ேன் பைதி்னநது என்று 
கூற யவணடும்) என்று கூறினால் யபைாதுமானது.

அணுக்கருவில் யநர மின்னூட்டம் உ்்டய 
புய்ாட்டான்்களும் மின் நடுநி்லத் தன்்மயு்்டய 
நியூட்ான்்களும் உள்ளதால், அதன்  நி்க் மின்னூட்டம் 
யநரககுறி ் ்காண்டது மற்றும் அதன் மின்னூட்ட மதிபபு 
+Ze ஆகும். ஆனால், அணுவானது மின் நடுநி்லத் 
தன்்மயு்்டயது, ஆதலால் அணுவிலுள்ள 
எலகட்ான்்களின் எணணிக்்க அணுக்கருவிலுள்ள 
புய்ாட்டான்்களின் எணணிக்்கககுச் ்சமமாகும்.

9.4.2 ஐந்சாநடாபபு்கள், ஐந்சா்பார்கள் 
மறறும் ஐந்சாநடான்்கள்

ஐந்சாநடாபபு்கள் 
இயற்்்கயில், குறிபபிட்ட ஒரு தனிமத்தின் 

அணுக்கள் ்சம எணணிக்்கயுள்ள 
புய்ாட்டான்்க்ளயும், யவறுபைட்ட எணணிக்்கயுள்ள 
நியூட்ான்்க்ளயும் ்பைற்றுள்ள்த நாம் 
அறியவாம். இத்த்்கய அணுக்கள் ஐய்சாய்டாபபு்கள் 
எனபபைடுகின்றன. அதாவது, ்சமமான அணு எண 
(Z) மறறும் நவறு்ப்டட நி்்ற எண (A) க்காணட 
ஒந் ்தனிமத்தின் அணுக்கள் ஐய்சாய்டாபபு்கள் 
எனபபைடும். எடுத்துக்காட்டா்க, ்ைட்ேன் அணு 
மூன்று ஐய்சாய்டாபபு்க்ளக ்்காண்டது, அவை 
1
1H  (வைட்ரஜன்), 

1

2H  (டியூடடிரியம்) மற்றும் 
1

3H  (டிரிடடியம்) எனக் குறிப்பிடப்்படுகின்்றன. 
இவை அவனத்திலும்  ஒர்ரயயொரு புர்ரொடடொன் 
மடடுரம உள்ளவைக் கைனிக்கவும். வைட்ரஜனில் 
நியூட்ரொன்கள இல்வலை, டியூடடிரியத்தில் ஒரு 
நியூட்ானும், டிரிடடியத்தில் இ்ணடு நியூட்ான்்களும் 
உள்ளன. 

குறிபபிட்ட ஒரு தனிமத்தில் ்காணைபபைடும் 
ஐய்சாய்டாபபு்களின்  எணணிக்்கயும் அவற்றின் 
அளவு்களும் தனிமத்திற்குத் தனிமம் யவறுபைடும். 
எடுத்துக்காட்டா்க  ்காரபைன் அணு நான்கு முககிய 
ஐய்சாய்டாபபு்கள் ்்காண்டது.

6

11C ,
6

12C ,
6

13C  மற்றும் 
6

14C . ஆனாலும் இயற்்்கயில் 
6

12C -ன் அளவு 
98.9% ஆ்கவும் 

6

13C -ன் அளவு 1.1% ஆ்கவும்  
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9.4.4 அணுக்கருவின் அ்ளவும் அ்தன் 
அடரத்தியும்:

ஆல்பைா து்கள் சிதறல் ஆய்வு உள்ளிட்ட 
பைலவிதமான ்்சய்மு்ற்க்ளப பையன்பைடுத்தி 
பைல அணுக்கருக்களின் மீது ்வவ்யவறு 
ஆய்வு்கள் ந்டத்தபபைடடுள்ளன. அவற்றில் இருநது, 
அணுக்கருவானது கிட்டத்தட்ட ய்காள வடிவிலானது 
என்று  ்தரிகிறது. யமலும் ்்சய்மு்ற ஆய்வு்களின் 
அடிபபை்்டயில் Z > 10 ் ்காண்ட அணுக்கருக்களுககு 
அவற்றின் ஆ்ம் R ஆனது 

 R R A= 0

1
3   (9.19)

என்ற வாய்பபைாடு ய்சாத்ன (empirically) மூலம் 
்பைறபபைடடுள்ளது. இஙகு A என்பைது அணுக்கருவின் 
நி்ற எண மற்றும் R0 = 1.2 F (1 F = 1 × 10–15 m). 
இஙகு F என்ற அலகு என்ரிய்கா ்பைரமி என்பைாரின் 
நி்னவா்க இ்டபபைட்டது ஆகும்.

எடுத்துக்காடடு 9 .7

79
197 Au  அணுக்கருவின் ஆ்த்்தக ்கணைககிடு்க.

தீரவு
்சமன்பைாடு (9.19)–ன் பைடி,

R m= × × = ×− −1 2 10 197 6 97 1015
1
3 15. ( ) .

அல்லது R = 6.97 F

எடுத்துக்காடடு 9 .8
நி்ற எண A ்்காண்ட அணுக்கருவின் 
அ்டரத்தி்யக ்கணைககிடு்க.

தீரவு
்சமன்பைாடு (9.19)ன் பைடி, அணுக்கருவின் ஆ்த்திற்்கான 

்சமன்பைாடு R = R A0

1
3  எனில், அணுக்கருவின் 

பைருமன்

V R R A= =4
3

4
3

3
0
3π π

புய்ாட்டானுககும் நியூட்ானுககும் இ்்டயயயுள்ள 
நி்ற யவறுபைாட்்டப புறக்கணித்தால், நி்ற எண 
A  ்்காண்ட அணுக்கருவின் நி்ற A.m, இஙகு m 
என்பைது புய்ாட்டானின் நி்ற = 1.6726 × 10-27 kg.

1
12

1 9926 10
12

1 660

6
12 26

 
                         

kgu
C

= = ×

=

−.

. ×× −10 27 kg

அணு நி்ற அலகில், நியூட்ானின் நி்ற 
mN = 1.008665 u, புய்ாட்டானின் நி்ற  
mp = 1.007276 u, ்ைட்ேன் அணுவின் நி்ற 
mH = 1.007825 u மற்றும் 

6

12C -ன் நி்ற 12 u. 
்பைாதுவா்க, நி்ற்யனபபைடுவது அணுக்களின் 
நி்றயயயன்றி அணுக்கருக்களின் நி்ற 
அல்ல. எனயவ குறிபபிட்ட  அணுக்கருவின் 
நி்ற்யக ்காணை அதன் அணுக்களின் 
நி்றயிலிருநது எலகட்ான்்களின் நி்ற்யக 
்கழிக்க யவணடும். அணுக்களின் நி்ற்ய 
்்சய்மு்ற ஆய்வின் மூலம் ்கண்டறிய 
்பையின்பிரிடஜ் நி்றமா்லமானி என்ற ்கருவி 
பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது. ஐய்சாய்டாபபு்களின் 
வி்ளவு்க்ளக ்கருத்தில் ்்காள்ளாமல் 
தனிமத்தின் அணு நி்ற்யக ்கண்டறிநயதாம் 
என்றால் அதிலுள்ள ஐய்சாய்டாபபு்களின் 
அளவு்களுககு (abundance) ஏற்பை ்கணைககி்டபபைட்ட 
்ச்ா்சரி அணு நி்றயய நமககுக கி்்டககும்.

எடுத்துக்காடடு 9 .6
குயளாரினின் பைல்யவறு ஐய்சாய்டாபபு்களுககு 
இ்்டயய யவறுபைாடு்கள் இல்்ல்யனில், 
அவற்றின் ்ச்ா்சரி அணு நி்ற்யக ்கணைககிடு்க.

தீரவு
குயளாரின் தனிமமானது 75.77% 17

35Cl  மற்றும் 
24.23% 17

37Cl  ஆகியவற்றின் ்கல்வயய.  எனயவ, 
அதன் ்ச்ா்சரி அணுநி்ற
75 77
100

34 96885 24 23
100

36 96593

35 453

. . . .

.

× + ×

=

u u

u

ஒரு தனிமத்தின் இநத ்ச்ா்சரி அணுநி்ற அல்லது 
யவதிய அணு எ்்ட (குயளாரினுககு இதன் மதிபபு 
35.453u) மதிபபு்க்ளயய யவதியியலாளர்கள் 
(Chemists) பையன்பைடுத்துகின்றனர. எனயவ, தனிம 
வரி்்ச அட்டவ்ணையில் குறிபபி்டபபைடடுள்ள அணு 
நி்ற மதிபபு்கள் இவ்வாறு ்கணைககி்டபபைட்ட ்ச்ா்சரி 
அணுநி்ற மதிபபு்கயள என்பை்தக ்கருத்தில் 
்்காள்ளவும்.

அணுவின் நி்ற
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6 புய்ாட்டான்்களின் நி்ற =  
 6 1 00727 6 04362× =. .u u
6 எலகட்ான்்களின் நி்ற =  
 6 0 00055 0 0033× =. .u u

எனயவ, ்காரபைன்-12 அணுக்கருவின் 
எதிரபபைாரக்கபபைடும் நி்ற = 
 6 05196 6 04362 12 09558. . .u u u+ =

ஆனால், நி்றமா்லமானி்யக ்்காணடு 
்கண்டறியபபைட்ட ்காரபைன்-12 அணுவின் நி்ற = 
12 u. இதிலிருநது 6 எலகட்ான்்களின் நி்ற்ய 
(0.0033 u)  ்கழித்தால், ்காரபைன்-12-ன் அணுக்கரு 
நி்ற =11.9967 u. இஙகு ஆய்வு்களின் அடிபபை்்டயில் 
்கண்டறியபபைட்ட ்காரபைன்-12 அணுக்கரு 
நிவ்றயொனது, அதிலுள்ள நியூக்ளியொன் நிவ்றகளின் 
கூடடுத்யைொவகவய விட ∆m u= 0 09888.  அ்ளவு 
குவ்றைொக உள்ளவைக் கைனிக்கவும். இநை நிவ்ற 
ரைறு்பொடு ∆m  ஆனது நிவ்ற குவ்ற்பொடு அல்லைது 
நிவ்ற இழப்பு என்்றவழக்கப்்படும். ய்பொதுைொக, 
M, mp, மற்றும் mn ஆகிய குறியீடுகள முவ்றரய  
Z
AX -அணுக்கருவின் நிவ்ற, புர்ரொடடொனின் 

நிவ்ற மற்றும் நியூட்ரொனின் நிவ்ற ஆகியைற்வ்றக் 
குறிக்கின்்றன எனில், நிவ்ற குவ்ற்பொடு

 ∆m Zm Nm Mp n= +( ) −  (9.20)

இநத நி்ற எஙய்க ம்றநதது? இநதக 
ய்கள்விக்கான விளக்கம் ஐன்ஸ்டீனின் நி்ற- 
ஆற்றல் ்சமன்பைாடடின் ( )E mc= 2  மூலம் 
த்பபைடுகிறது. இநத ்சமன்பைாடடின்பைடி, நி்ற்ய 
ஆற்றலா்கவும், ஆற்ற்ல நி்றயா்கவும் மாற்ற 
முடியும். ்காரபைன்-12 அணுக்கரு்வப ் பைாறுத்தவ்் 
6 புய்ாட்டான்்களும் 6 நியூட்ான்்களும் இ்ணைநது 
்காரபைன்-12 அணுக்கருவாகும்யபைாது, இநத நி்ற 
கு்றபைாடடிற்குச் ்சமமான நி்ற ∆m  ம்றநது, 
அதுயவ ஆற்றலா்க ்வளிபபைடடுள்ளது. இநத ஆற்றல் 
பி்ணைபபு ஆற்றல் (B.E) என்று அ்ைக்கபபைடுகிறது 
மற்றும் அது ∆m c( ) 2 ககு ்சமமாகும். உண்மயில், 
்காரபைன்-12 அணுக்கரு்வ தனித்தனி 
நியூகளியான்்களா்கப பிரிபபைதற்கு இபபி்ணைபபு 
ஆற்றலுககுச் ்சமமான ஆற்ற்ல நாம் அளிக்க 
யவணடும்.

பி்ணைபபு ஆற்றலின் அடிபபை்்டயில் ்சமன்பைாடு 
(9.20) ஆனது பின்வருமாறு எழுதபபைடுகிறது. 

 BE Zm Nm M cp n= + −( ) 2  (9.21)

அணுக்கரு நி்ற்ய வி்ட அணு நி்ற்யப 
பையன்பைடுத்துவது வ்சதியா்கக ்கருதபபைடுகிறது. 
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அணுக்கருவின்  அ்டரத்தி
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இநத ய்கா்வ்யக ்கவனிக்கவும்: அணுக்கரு 
அ்டரத்தி நி்ற எண்ணைச் ்சாரநததல்ல. அதாவது 
அ்னத்து அணுக்கருக்களும் (Z > 10) ஒய் 
அ்டரத்தி்ய உ்்டயன. இது அணுக்கருவின் 
முககியமான பைணபு்களில் இதுவும் ஒன்று.

ய்கா்வயில் உள்ள குறியீடு்களுககு 
மதிபபு்க்ளப பி்தியி்ட, அணுக்கரு அ்டரத்தியின் 
மதிபபு 

ρ
π

= ×

× ×
= ×

−

−

1 67 10
4
3 1 2 10

2 3 10
27

15 3

17.
( . )

. kg m-3.

அணுக்கருவிலுள்ள நியூகளியான்்கள் மி்கவும் 
இறு்கத் திணிக்கபபைட்ட நி்லயில் இருககின்றன 
என்பை்த இநத மதிபபு ்காடடுகிறது. யமலும் இநத 
அ்டரத்தியின் மதிப்பை தணணீரின் அ்டரத்தியு்டன் 
(103 kg m-3) ஒபபிடடுப பைாரக்கவும்.

 ஒய்்யாரு யதக்க்ணடி அளவு 
அணுக்கருவின் பைருப்பைாருளின் 
நி்றயானது கிட்டத்தட்ட 
டிரில்லியன் ்டன்்களுககுச் ்சமமாகும்.

9.4.5 நி்்ற கு்்ற்பாடும் பி்ணபபு 
ஆற்றலும்

எஎநத்வாரு அணுக்கருவின் நி்றயும் 
அதிலுள்ள நியூகளியான் நி்ற்களின் 
கூடடுத்்தா்்க்ய வி்ட கு்றவா்க உள்ளது 
என்று ஆய்வு்களின் மூலம் ்கண்டறியபபைடடுள்ளது. 
எடுத்துக்காட்டா்க, ்காரபைன்-12 அணுக்கருவானது 
6 புய்ாட்டான்்க்ளயும் 6 நியூட்ான்்க்ளயும் 
்்காண்டது.
6 நியூட்ான்்களின் நி்ற =  
 6 1 00866 6 05196× =. .u u

அணுக்கருவின் நி்ற
அணுக்கருவின் பைருமன்
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1 931
2uc MeV= 

2

4He அணுக்கருவின் பி்ணைபபு ஆற்றல் 28.33 MeV.

9.4.6 பி்ணபபு ஆற்றல் வ்்ளந்காடு:
முந்தய பிரிவில் பி்ணைபபு ஆற்றலின் 

யதாற்றம் குறித்து பைாரத்யதாம். இபயபைாது ஒரு 
நியூகளியானுக்கான ்ச்ா்சரி பி்ணைபபைாற்ற்லக 
BE  ்கணைககிடுயவாம்.

 BE
Zm Nm M c

A
H n A=

+ −[ ] 2

 (9.25)

ஒரு நியூகளியானுக்கான ்ச்ா்சரி 
பி்ணைபபைாற்றல் என்பைது அணுக்கரு ஒன்றிலிருநது 
ஒரு நியூகளிோ்ன கவளிநேற்றத் ந்த்வப்படும் 
்ச்ா்சரி ஆற்றலாகும். அ்னத்து அறியபபைட்ட 
அணுக்கருக்களின் நி்ற்யண (A) மதிபபு்க்ள 
x-அச்சிலும் அவற்றின் BE  மதிபபு்க்ள y-அச்சிலும் 
்வத்து வ்்பை்டம் வ்்நதால், பை்டம் 9.24-ல் உள்ளது 
யபைான்ற வ்ளய்காடு நமககுக  கி்்டககின்றது.

0

2
1H

3
2He

4
2He

16
8 O 56

26Fe 120
50 Sn

238
92 U

0

2

4

6

8

10

50 100
����யா�க�� எ���ைக A  (�ைற எ�)

ஒ
�

 �
�

��
ய

ா
�க

ான
 ச

ரா
ச	

 �
ை

ண
�ப

ா�
ற�

 (M
eV

)

150 200 250

்படம் 9.24 நியூகளியான்்களின் ்ச்ா்சரி 
பி்ணைபபைாற்றல் வ்்பை்டம்

்ச்ா்சரி பி்ணைபபைாற்றல் வ்ளய்காடு ்தா்டரபைான 
சில முககிய குறிபபு்கள்:
(1) நி்ற்யணணின் மதிபபு கூ்டககூ்ட BE

-ன் மதிபபு அதி்கரித்து, A=56 (இரும்பு) 
அணுக்கருவிற்கு அதன் ்பைரும  மதிப்பை, 
அதாவது 8.8 MeV அ்்டநது, அதன் பிறகு 
்மதுவா்கக கு்றகிறது.

(2) நி்ற எண A = 40 இலிருநது 120 வ்்யிலான 
அணுக்கருக்களின் ஒரு நியூகளியானுக்கான 
்ச்ா்சரி பி்ணைபபைாற்றல் BE  மதிபபு 8.5 MeV. 

எனயவ ்சமன்பைாடு (9.21)-ல் Z எணணிக்்கயுள்ள 
எலகட்ான்்களின் நி்ற்யக கூடடி பிறகு ்கழிககும் 
யபைாது,

BE Zm Zm Nm M Zm cp e n e= + + − −( ) 2   (9.22)

BE Z m m Nm M Zm cp e n e= +( ) + − − 
2

இஙகு m m mp e H+ =  (்ைட்ேன் அணுவின் 
நி்ற)

 BE Zm Nm M Zm cH n e= + − +[ ]( )
2  (9.23)

இஙகு M Zm Me A+ =  அதாவது, MA  என்பைது 
Z
AX  தனிமத்தின் அணுவின் நி்றயாகும்.

இறுதியா்க, அணு நி்ற்களின் அடிபபை்்டயில், 
பி்ணைபபு ஆற்றல் 

 BE Zm Nm M cH n A= + −[ ] 2  (9.24)

ஐன்ஸ்டீனின் நி்ற-ஆற்றல்  
்சமத்தன்்ம்யப 
பையன்பைடுத்தி ஒரு அணு நி்ற 
அலகிற்குச் ்சமமான ஆற்றல் 

வருமாறு 1 1 66 10 3 10
27 8 2u = × × ×−

. ( )

= × ≈−
14 94 10 931

11
. J MeV  ஆகும்.

குறிபபு

எடுத்துக்காடடு 9 .9

பின்வரும் த்கவல்்க்ளப பையன்பைடுத்தி 
2

4He  
அணுக்கருவின் பி்ணைபபு ஆற்ற்லக 
்கணைககிடு்க: ஹீலியம் அணுவின் அணு நி்ற 
M He uA ( ) = 4 00260.  மற்றும் ்ைட்ேன் 
அணுவின் நி்ற m uH = 1 00785. .

தீரவு:

பி்ணைபபு ஆற்றல் BE Zm Nm M cH n A= + −[ ] 2

ஹீலியம் அணுவிற்கு Z = 2, N = A–Z = 4–2 = 2

நி்ற கு்றபைாடு

∆m u u u= ×( ) + ×( ) − 2 1 00785 2 1 008665 4 00260. . .

  ∆m u u u= ×( ) + ×( ) − 2 1 00785 2 1 008665 4 00260. . . ∆m u= 0.03043

B E u c. = ×0.03043
2

B E MeV MeV. = × =0.03043 28.33931
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நி்லமின்னியலில், ஓரின மின்து்கள்்கள் 
ஒன்்ற்யான்று விலககும் என்பை்தயும் பைாரத்யதாம். 
அணுக்கருவினுள் உள்ள புய்ாட்டான்்கள் 
ஒரு சில ்பைரமி (10

15− m ) அளயவயுள்ள (மி்க 
்நருஙகிய) ்தா்லவு்களால் பிரிக்கபபைடடுள்ளதால், 
அவற்றிற்கி்்டயய மி்க வலி்மயான விலககு வி்்ச 
இருத்தல் யவணடும். எடுத்துக்காட்டா்க 10

15− m  
இ்்ட்வளியில் உள்ள புய்ாட்டான்்களுககு 
இ்்டயயவுள்ள நி்லமின்னியல் விலககு வி்்ச, 

F k q
r

N= × = × ×
×( )

( )
≈

−

−

2

2

9

19
2

15
2

9 10

1 6 10

10

230

.

இவ்வி்்சயால் (230N) ஒரு புய்ாட்டான் 
அ்்டயும் முடுக்கம்

a F
m

N
kg

m s= =
×

≈ ×−
−230

1 67 10
1 4 10

27

29 2

.
. . 

இது புவியின் ஈரபபு முடுக்கத்்தக (g) 
்காடடிலும் கிட்டதட்ட 10

28  ம்டஙகு அதி்கமாகும். 
ஆ்கயவ, அணுக்கருவினுள் உள்ள புய்ாட்டான்்கள்  
இநத நி்லமின்னியல் வி்்ச்ய மடடுயம 
உணைரவதா்கக ்்காண்டால், மி்கவி்்வியலயய 
அநத அணுக்கரு  சிதறிப யபைாயிருக்க யவணடும். 
அபபைடி்யனில் புய்ாட்டான்்க்ள அணுக்கருவினுள் 
்வத்திருபபைது எது?

இதன் மூலம் புய்ாட்டான்்களுககு இ்்டயய 
கூலூம் விலககு வி்்ச்ய வி்ட வலி்மயான 
்கவரவு வி்்ச ஒன்று ்்சயல்பை்ட யவணடும் என்பைது 
்தளிவாகிறது. (சிதறிபயபைா்காமல்) அணுக்கரு்வப 
பி்ணைத்து ் வத்திருககும் இநத ்கவரவு வி்்ச்ய 
வலி்மயான அணுக்கரு வி்்ச என்பைர. 1930்கள் 
்தா்டஙகி 1950்கள் வ்் யமற்்்காள்ளபபைட்ட 
பைல்யவறு ய்சாத்ன்களின் மூலம் இநத அணுக்கரு 
வி்்சயின் பைணபு்கள் அறியபபைட்டன. அவற்றுள் 
சிலவற்்ற இஙய்க ்காணயபைாம்.
(i) அணுக்கரு வி்்ச மி்கவும் குறுகிய 

எல்்லககுள் ்்சயல்பை்டககூடியது; ஒரு 
சில ்பைரமி ்தா்லவு வ்் மடடுயம அது 
்்சயல்பைடுகிறது. அணுக்கருவினுள் இரு 
புய்ாட்டான்்களுககு இ்்டயய ்்சயல்பைடும் 
கூலூம் விலககு வி்்ச மற்றும் ஈரபபு வி்்ச்கள் 
மி்கவும் வலி்ம கு்றநத்வ. அயதயபைால், 
இரு நியூட்ான்்களுககு இ்்டயய நிலவும் 
ஈரபபு வி்்சயும் கூ்ட அ்வ இ்ணடிற்கும் 
இ்்டயயயான அணுக்கரு வி்்ச்ய 
வி்ட மி்கவும் வலி்ம கு்றநதது. எனயவ, 

பிற தனிமங்களு்டன் ஒபபிடும்யபைாது இநத 
தனிமங்கள்  அதி்க நி்லத்தன்்மயு்டனும் 
்கதிரியக்கத்தன்்ம இல்லாமலும் உள்ளன.

 பிற அதி்க நி்ற எண தனிமங்களுககு, BE
இன் மதிபபு ்மதுவா்கக கு்றநது ்்காணய்ட 
வருகிறது; யுய்னியத்தின் BE  மதிபபு 7.6 MeV.  
நி்லத்தன்்ம இல்லாத இத்தனிமங்கள் 
்கதிரியக்கத் தன்்மயயாடு உள்ளன.

(3) A<28 ்்காண்ட இரு இயல்சான 
அணுக்கருக்க்ளச் ய்சரத்து A<56 ்்காண்ட 
ஒரு அணுக்கரு்வ உருவாககும்யபைாது பை்டம் 
9.24-ன் பைடி, இறுதி அணுக்கருவின் BE  
மதிபபு ்தா்டக்க அணுக்கருவின் மதிப்பை வி்ட 
அதி்கமா்க உள்ள்தக ்காணைலாம். எனயவ, 
இரு இயல்சான தனிமங்க்ள இ்ணைவு ் ்சய்து 
அதன் மூலம் ஒரு இ்்டநி்ல A மதிபபு்்டய 
தனிம அணுக்கரு்வ உருவாககும்யபைாது, 
ஏ்ாளமான ஆற்றல் ்வளிபபைடுகின்றது. இதுயவ 
அணுக்கரு இ்ணைவு (nuclear fusion)  என்ற 
நி்கழ்விற்்கான அடிபபை்்டயா்கவும் ்ைட்ேன் 
குணடின் தத்துவமா்கவும் விளஙகுகிறது.

(4) ்கனமான தனிமத்தின் அணுக்கரு்வப  
பிளவு  (fission) ்்சய்து இ்ணடு அல்லது 
அதற்கு யமலான, இ்்டநி்ல A மதிபபு்்டய 
அணுக்கருக்க்ள உருவாககும்யபைாதும் 
ஏ்ாளமான ஆற்றல் ்வளிபபைடுகின்றனது. 
அணு குணடின் தத்துவமா்க இது விளஙகுகிறது. 
யமலும், ்கடடுபபைா்டற்ற அணுக்கரு பிளவு  
ஏற்பைடும்யபைாதுதான் அணு குணடிலிருநது 
ஏ்ாளமான ஆற்றல் ்வளிபபைடுகின்றது.

எடுத்துக்காடடு 9 .10

2

4He  அணுக்கருவின் ஒரு நியூகளியானுக்கான 
பி்ணைபபைாற்ற்லக ்கணைககிடு. 
தீரவு
எடுத்துக்கொடடு 9.9 லிருநது 

2

4He-ன் BE = 28.33 MeV 
ஒரு நியூகளியானுக்கான பி்ணைபபைாற்றல் =B E.
= 28.33 MeV/4 ≈ 7 MeV.

அணுக்கரு வி்்ச

அணுக்கருவானது புய்ாட்டான்்க்ளயும் 
நியூட்ான்்க்ளயும் உள்ள்டககியது. ஆனால், 

9.5
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அணுக்கருவின் நி்ற மற்றும் உமிைபபைடும் து்களின் 
நி்ற ஆகியவற்றின் கூடடுத்்தா்்க்ய வி்ட 
அதி்கமா்க இருககும். இநத நி்ற யவறுபைா்டானது, 
அதாவது ∆m < 0, (ஐன்ஸ்டீனின் E m c= ∆ 2  
சமன்்பொடடின்்படி) ஆற்றலா்கத் யதான்றுகிறது. 

கதிரியக்கச் யசயல்்பொடவட 1896-ஆம் ஆண்டில் 
முைன்முைலைொகக் கண்டறிநைைர் யைன்றி 
ய்பக்கொ்ரல் ஆைொர். பின்னர் ரமரி கியூரியும் 
அை்ரது கணைர் பியர் கியூரியும் ரமற்யகொண்ட 
யைொடர் ஆய்வுகள கதிரியக்க நிகழ்விவனப் 
புரிநது யகொள்ளப் ய்பரிதும் உைவின. இநதியொவில் 
யகொல்கத்ைொவிலுள்ள ‘அணுக்கரு இயற்பியலுக்கொன 
சொைொ (Saha) நிறுவனம் (SINP)’ என்்றவழக்கப்்படும் 
கல்வி நிறுைனம் அணுக்கரு இயற்பியல் துவ்றயில் 
உயிர்ப்்பொன ஆ்ரொய்ச்சிகவ்ள ரமற்யகொண்டு ைரும் 
முைன்வமயொன ஆ்ரொய்ச்சி நிறுைனமொகும்.

அணுக்கரு இயற்பியல் 
ஆ்ரொய்ச்சியின் யைொடக்க 
கொலைஙகளில் கதிர்வீச்சு என்்ற 
யசொல் கதிரியக்க அணுக்கருக்களில் 

இருநது யைளிைரும் உமிழ்வுகவ்ளக் 
குறிப்பிடுைைற்கொகப் ்பயன்்படுத்ைப்்படடு 
ைநைது. α-கதிர்கள உண்வமயில் 

2

4He  
அணுக்கருக்கள என்்பவையும் β-கதிர்கள 
எலைக்ட்ரொன்கள என்்பவையும் இப்ர்பொது நொம் 
அறிரைொம். கண்டிப்்பொக அவை மின்கொநைக் 
கதிர்வீச்சுகள அல்லை. எனரை, γ-கதிர் மடடுரம 
மின்கொநைக் கதிர்வீச்சொகும்.

குறிபபு

9.6.1 ஆல்்பா சி்்தவு (Alpha decay):
நி்லத்தன்்மயற்ற அணுக்கரு ஒன்று 

α-து்க்ள (
2

4He  அணுக்கரு) ்வளியிடும்யபைாது, அது 
இரு புய்ாட்டான்்க்ளயும் இரு நியூட்ான்்க்ளயும் 
இைககின்றது. இதன் வி்ளவா்க, அதன் அணு 
எண மதிபபில் (Z) இ்ணடும், நிவ்ற எண் மதிப்பில் 
(A) நொன்கும் குவ்றயும். α-சிவைவைப் பின்ைரும் 
முவ்றயில் குறிப்பிடலைொம்.

 Z
A

Z
AX Y He→ +−

−
2

4

2

4  (9.26)

இஙகு X  என்பைது தாய் அணுக்கரு 
என்றும் Y  என்பைது ய்சய் அணுக்கரு என்றும் 
அ்ைக்கபபைடுகின்றன. 

எடுத்துக்கொடடு: 
2

4He  அணுக்கருவை (α-துகள) 
உமிழ்ைைன் மூலைம் யுர்ரனியம் 

92

238U   ரைொரியமொக 
90

234Th  சிவைவுறுைல்.

இயற்்்கயியலயய மி்கவும் வலி்மயானது 
அணுக்கரு வி்்சயய ஆகும்.

(ii) அணுக்கரு வி்்ச ஒரு ்கவரவு வி்்சயாகும்; 
யமலும் புய்ாட்டான்- புய்ாட்டான், புய்ாட்டான்- 
நியூட்ான் மற்றும் நியூட்ான்- நியூட்ான் 
இவற்றிற்கு இ்்டயய அவ்வி்்ச ்சம 
வலி்மயு்டன் (மதிபபு்டன்) ்்சயல்பைடுகின்றது.

(iii) அணுக்கரு வி்்ச எலகட்ான்்களின் 
மீது ்்சயல்பைடுவதில்்ல. எனயவ, அது 
அணுவின் யவதியியல் பைணபு்க்ள 
மாற்றிய்மபபைதில்்ல. 

்கதிரிேக்கம்

பி்ணைபபைாற்றல் வ்ளய்காடடில் Z > 82 ் ்காண்ட 
அணுக்கருக்களின் நி்லத்தன்்ம கு்றவ்தக 
்காணைலாம். யமலும் அ்வ நி்லத்தன்்ம அற்ற 
அணுக்கருக்கள் என்ற்ைக்கபபைடுகின்றன. 
அவற்றுள் சில அணுக்கருக்கள் இயற்்்கயா்கச் 
சி்தநது, சில வ்்கத் து்கள்்க்ள ்வளிவிடுவதன் 
மூலம் நி்லத்தன்்ம ்பைறுகின்றன. அணு எண் 
Z > 82 யகொண்ட ைனிமஙகளும் இயற்வகயில் 
கொணப்்படும் கதிரியக்கப் ய்பொருளக்ளொகும். இநை 
கதிரியக்க ஐரசொரடொப்புகள 

2

4He  அணுக்கருவைரயொ 
(α-சிவைவு) அல்லைது  எல்க்ட்ரொன்/ ்பொசிட்ரொவனரயொ 
(β-சிவைவு) அல்லைது கொமொ கதிர்கவ்ளரயொ ( γ -  
சிவைவு) யைளிவிடுைைன் மூலைம்  நிவலைத்ைன்வம 
ய்பறுகின்்றன.

ஒரு ்தனிமத்திலிருநது அதி்க ஊடுருவு தி்றன் 
க்காணட ்கதிரவீச்சு்க்ளான α, β மறறும் γ ்கதிர்கள் 
்தன்னிச்்்சோ்க உமிழப்படும் நி்கழ்வு ்கதிரிேக்கம் 
எனப்படும்; நமலும், இத்்த்்கே  ்கதிரவீச்சு்க்்ள 
உமிழும் ்தனிமங்கள் ்கதிரிேக்கத் ்தனிமங்கள் 
எனபபைடும். இ்வ ்கனமான தனிமங்களா்கயவா  Z 
> 82, இயல்சான மற்றும் ்கனமான ைனிமஙகளின் 
ஐரசொரடொப்புக்ளொகரைொ உள்ளன. இைற்றுக்கு 
கதிரியக்க ஐரசொரடொப்புகள என்று ய்பயர். 
எடுத்துக்கொடடொக,  கொர்்பனின் ஐரசொரடொப்்பொன

6

14C  கதிரியக்கத் ைன்வம யகொண்டது. ஆனொல் 
6

12C  அத்ைன்வம யகொண்டைல்லை.
்காரபைன் ்காலக்கணிபபு, புற்றுயநாய் சிகிச்்்ச 

உள்ளிட்ட பைல்யவறு பையன்பைாடு்களில் ்கதிரியக்க 
ஐய்சாய்டாபபு்கள் உதவுகின்றன. ஒரு ்கதிரியக்க 
அணுக்கரு சி்தவுறும் யபைாது அவ்வ்மபபின் 
நி்ற கு்றகிறது. அதாவது, சி்தவுககு முன் 
்தா்டக்க அணுக்கருவின் நி்றயானது இறுதி 

9.6
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யமொத்ை இயக்க ஆற்்றலுக்குச் சமமொகும். Q < 0 
எனில், சிவைவு நிகழ்வு ைன்னிச்வசயொக நிகழொது; 
அப்ர்பொது சிவைவைத் தூண்டுைைற்கு ஆற்்றல் 
அளிக்கப்்பட ரைண்டும்.

எடுத்துக்காடடு 9 .11

(அ) ஓய்வு நிவலையிலுள்ள 
92

232U  
அணுக்கருைொனது α-துகவ்ள யைளிவிடுைைன் 
மூலைம் 

90

228Th  அணுக்கருைொக சிவையும் நிகழ்வில் 
சிவைவு ஆற்்றவலைக் கணக்கிடுக. அணுநிவ்றகள 
பி ன் ை ரு ம ொ று :

92

232
232 037156U u= . , 

90

228
228 028741Th u= . , 

2

4
4 002603He u= .

(ஆ) 
90

228Th  மற்றும் α-துகள ஆகியைற்றின் 
இயக்க ஆற்்றல் மற்றும் அைற்றின் ைகவு 
ஆகியைற்வ்றக் கணக்கிடு.

தீரவு
நிவ்ற குவ்ற்பொடு ∆m m m mU Th= − −( )α

= (232.037156–228.028741 – 4.002603)u

இச்சி்தவின் யபைாது ஏற்பைடும் நி்ற இைபபு = 
0.005812 u

1u = 931MeV, ஆதலால், ் வளிவி்டபபைடும் ஆற்றல் 

Q u MeV u
MeV

= ×
=

( . ) ( / )
.
0 005812 931

5 41

இச்சி்தவு ஆற்றல் Q வானது, α-து்கள் 
மற்றும் ய்சய் அணுக்கரு ஆகியவற்றின் இயக்க 
ஆற்றலா்கத் யதான்றுகிறது.
(அ) எநத்வாரு சி்தவு நி்கழ்விலும் ்மாத்த 
யநரகய்காடடு உநதம் மாறாமல் இருக்க யவணடும்.
தாய் அணுக்கருவின் ்மாத்த யநரகய்காடடு 
உநதம்= ய்சய் அணுக்கரு மற்றும் α-து்களின் 
்மாத்த யநரகய்காடடு உநதம். இநத யநரவில், 
சி்தவுககு முன் யுய்னியம் அணுக்கரு 
ஓய்வுநி்லயில் இருபபைதால், அதன் யநரகய்காடடு 
உநதம் சுழியாகும்.
உநதம் மாறா விதியின் பைடி,

0= +m mTh Th
 v vα α

m mTh Thα α
 v v=−

α-து்களும் ய்சய் அணுக்கருவும் எதி்்திர 
தி்்சயில் ் ்சல்கின்றன என்பை்த இது ்காடடுகிறது. 

92

238

90

234

2

4U Th He→ +

ஏற்கனரை கூ்றப்்படடுள்ளவைப் ர்பொன்ர்ற, ரசய் 
அணுக்கரு மற்றும் 

2

4He  அணுக்கரு ஆகியைற்றின் 
யமொத்ை நிவ்றயொனது  ைொய் அணுக்கருவின் 
நிவ்றவய விடக் குவ்றைொக இருக்கும். நிவ்றயில் 
கொணப்்படும் ரைறு்பொடு ( ∆m m m mX Y= − − α )  
ஆற்்றலைொக யைளிப்்படுகின்்றது; இநை ஆற்்றலுக்கு 
சிவைவு ஆற்்றல் Q என்று ய்பயர். ரமலும்,

 Q m m m cX Y= − −( )α
2  (9.27)

ஆல்்பொ சிவைவின் ர்பொது, 
நி வ லை த் ை ன் வ ம ய ற் ்ற 
அணுக்கருைொனது ஏன் 

2

4He  
அணுக்கருவை யைளிவிடுகின்்றது? அது 
ஏன் நொன்கு ைனித்ைனி நியூக்ளியொன்கவ்ள 
யைளிவிடுைதில்வலை? ஏயனனில் 

2

4He -இலும்  
இ்ரண்டு புர்ரொடடொன்களும் இ்ரண்டு 
நியூட்ரொன்களும் அல்லைைொ உள்ளன. இைன் 
கொ்ரணத்வை பின்ைருமொறு வி்ளக்கலைொம். 
எடுத்துக்கொடடொக

92

238U  அணுக்கருைொனது 
நொன்கு ைனித்ைனி நியூக்ளியொன்கவ்ள 
(இ்ரண்டு புர்ரொடடொன்கள மற்றும்  இ்ரண்டு 
நியூட்ரொன்கள) யைளியிடுைைன் மூலைம் 

90

234Th  அணுக்கருைொகச் சிவைவுற்்றொல், 
இநைநிகழ்வின் சிவைவு ஆற்்றல் Q எதிர்க்குறி 
யகொண்டைொக இருக்க ரைண்டும். ஆல்்பொ 
சிவைவிற்கு பி்றகு உண்டொகும் விவ்ளவுப் 
ய்பொருளகளின் யமொத்ை நிவ்றயொனது, ைொய் 
அணுக்கருவின் (

92

238U ) நிவ்றவய விட 
அதிகமொக இருக்கும் என்்பவை இது கொடடுகி்றது. 
ஆற்்றல் மொ்றொ விதிவய இது மீறும் என்்பைொல் 
இத்ைவகய நிகழ்வு இயற்வகயில் ஏற்்படொது. 
எநையைொரு சிவைவு நிகழ்வும் ஆற்்றல் மொ்றொ 
விதி, ரநர்க்ரகொடடு உநைம் மொ்றொ விதி மற்றும் 
ரகொண உநை மொ்றொ விதி ஆகியைற்றுக்கு 
உட்படடு இருக்க ரைண்டும்.

குறிபபு

தன்னியல்பு (spontaneous) சி்தவுககு 
(இயற்்்கக ்கதிரியக்கம்) Q > 0 என்பை்தக 
்கவனிக்கவும். ஆல்பைா சி்தவு நி்கழ்வில், சி்தவு 
ஆற்றலின் மதிபபு யநரககுறி Q >0 உ்்டயது என்பைது 
்தளிவு. உண்மயில், சி்தவு ஆற்றல் Q என்பைது 
சி்தவு நிகழ்வின்ர்பொது ய்ப்றப்்படும் நிக்ர இயக்க 
ஆற்்றரலை அல்லைது சிவைவுக்கு  முன் ைொய் அணுக்கரு 
ஓய்வு நிவலையில்  இருப்பின், Q என்்பது ரசய் 
அணுக்கரு மற்றும் 4

2 He அணுக்கரு ஆகியைற்றின் 
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β−  சி்்தவு
β-  சி்தவில் அணுக்கருவின் நி்ற்யண 

மதிபபு மாறாத நி்லயில் அதன் அணு எண மதிபபு 
ஒன்று அதி்கரிககும். இச்சி்தவி்ன  பின்வருமாறு 
குறிபபி்டலாம்:

 Z
A

Z
AX Y e→ + ++

−
1 ν  (9.28)

அணுக்கரு X  ஒரு எலைக்ட்ரொவனயும் ஒரு 
எதிர் நியூடரியனா்வயும் (anti-neutrino)  
யைளியிடுைைனொல் Y ஆக மொறுகின்்றது. அைொைது, 
ஒவயைொரு β-  சிவைவிலும் அணுக்கரு X -இல் 
உள்ள நியூட்ரொன் ஒன்று ஒரு எலைக்ட்ரொன் மற்றும் 
ஒரு எதிர் நியூடரிரனொவை யைளிவிடுைைொல் 
புர்ரொடடொனொக மொறுகின்்றது. இது பின்ைருமொறு 
குறிப்பிடப்்படுகி்றது.

n p e→ + +− ν

இஙகு p -புய்ாட்டான், ν -எதிரநியூடரியனா. 
எடுத்துக்காடடு: β-  சி்தவின் மூலம் ்காரபைன் 

6

14C   ்நட்ேனா்க 
7

14 N மாறுகின்றது.

6
14

7
14C N e→ + +− ν

β+  சி்்தவு:
β+  சி்தவில் அணு எண மதிபபு ஒன்று 

கு்றயும், ஆனால் நி்ற எண மாறாமல் இருககும். 
இச்சி்தவி்னப பின்வருமாறு குறிபபி்டலாம்:

 Z
A

Z
AX Y e→ + +−

+
1 ν  (9.29)

அணுக்கரு X  ஒரு பைாசிட்ா்னயும்  ஒரு 
நியூடரியனா்வயும் ்வளிவிடடு Y  ஆ்க 
மாறுகின்றது. அதாவது, ஒவ்்வாரு β+  சி்தவிலும் 
அணுக்கரு X -ல் உள்ள புய்ட்டான் ஒன்று ஒரு 
பைாசிட்ான் (e+) மற்றும் ஒரு நியூடரியனா்வ 
்வளிவிடுவதனால் நியூட்ானா்க மாறுகின்றது. 
இ்த நாம் பின்வருமாறு  குறிககியறாம்.

p n e→ + ++ ν

ஆனால் தனித்த ஒரு புய்ாட்டான் (எநத்வாரு 
அணுக்கருவிற்கும் உள்யள இல்்ல்யனில்) β+  
சி்தவுககு உடபை்டாது.  ஏ்னன்றால் நியூட்ானின் 
நி்றயானது, புய்ாட்டானின் நி்ற்ய வி்ட 
அதி்கமா்க உள்ளதால், ஆற்றல் மாறா விதியின்பைடி, 
இநத நி்கழ்வு ்சாத்தியபபை்டாது. ஆனால் தனித்த ஒரு 
நியூட்ான் (எநத்வாரு அணுக்கருவிற்கும் உள்யள  
இல்்ல்யன்றாலும்) β-  சி்தவுககு உடபைடுகிறது. 

m mTh Thα αv v=  (எணமதிபபில்,)

α-து்களின்  யவ்கம் v vα
α

=
m
m

Th
Th

இஙகு m mTh Th> >α α, v v. ஆ்்கயால் v vα > Th . யமலும் 

α-து்கள் மற்றும் ய்சய் அணுக்கரு இவ்வி்ணடின் 
இயக்க ஆற்றல் த்கவு

K E
K E

m
mTh Th Th

.
.

α α α=
1

2
2

1
2

2

v
v

யமயலயுள்ள ்சமன்பைாடடில் υα  ஐப பி்தியி்ட,

K E
K E

m
mTh

Th.
.

.
.

α

α
= = =228 02871

4 002603
57

α-து்களின் இயக்க ஆற்றல் ய்சய் அணுக்கருவின்  
(

90

228Th ) இயக்க ஆற்ற்ல வி்ட 57 ம்டஙகு அதி்கம்.  
சி்தவு ஆற்றல் Q = வி்ளவுப ்பைாருள்்களின் 
்மாத்த இயக்க அற்றல் 

K E K E MeVTh. . .α + = 5 41

57 5 41K E K E MeVTh Th. . .+ =

K E MeV MeVTh.
.

.= =5 41

58
0 093

K E K E MeVTh. . . .α = = × =57 57 0 093 5 301

்மாத்த இயக்க ஆற்றலில் கிட்டத்தட்ட 98%  அளவு 
α து்களால் எடுத்துக்்காள்ளப பைடுகிறது.

9.6.2 பீ்டடா சி்்தவு (Beta decay)
பீட்டா சி்தவின் யபைாது, ்கதிரியக்க அணுக்கரு 

எலகட்ான் அல்லது பைாசிட்ா்ன ்வளிவிடுகிறது. 
எலகட்ான் (e–) ்வளியி்டபபைட்டால் β-  சி்தவு 
என்றும், பைாசிட்ான் (e+) ்வளியி்டபபைட்டால் β+  
சி்தவு  என்றும் அ்ைக்கபபைடும். பைாசிட்ான் என்பைது 
எலகட்ான் நி்றயும் மற்றும் +e மின்னூட்டமும் 
்்காண்ட எலகட்ானின் எதிரத்து்கள் ஆகும். 
பைாசிட்ான் மற்றும் எலகட்ான் இவ்வி்ணடுயம  
பீட்டா து்கள்்கள் எனக குறிபபி்டபபைடுகின்றன.
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மதிபபு்க்ள மடடுயம ்பைற்றுள்ளன.  ஆனால் 
பீட்டா சி்தவில், பீட்டா து்கள்்கள் (எலகட்ான்்கள்) 
்தா்டரச்சியான ஆற்றல் மதிபபு்க்ளப ்பைற்று 
விளஙகுகின்றன. ஆற்றல் மாறாவிதி மற்றும் உநதம் 
மாறா விதியின் அடிபபை்்டயில் எலகட்ான் ஆற்றல் 
மற்றும் ய்சய் அணுக்கரு Y ஆகிய்வ குறிபபிட்ட 
தனித்த மதிபபு்க்ளப ்பைற்றிருக்க யவணடும்.  
ஆற்றல் மாறா விதியும், உநதம் மாறா விதியும் இஙகு 
மீறபபைடடுள்ளன யபைால் ்தரிகின்றது. யமலும், பீட்டா 
து்களின் ஆற்றல் ஏன் ் தா்டரச்சியான மதிபபு்க்ளப 
்பைற்றுள்ளது என்பை்தயும் விளக்க இயலவில்்ல. 
எனயவ பீட்டா சி்தவானது, பைல வரு்டங்களுககு 
ஒரு புதி்ா்கயவ இருநது வநதது. 

விடுபைட்ட ஆற்றல் மற்றும் உநதம் ஆகியவற்்ற 
விளககுவதற்கு, பீட்டா சி்தவில் மூன்றாவதா்க 
இன்னு்மாரு  து்கள் இருக்க யவணடும் என்று 
்்காள்்்க  மற்றும் ய்சாத்ன்களின்  அடிபபை்்டயில்  
பைவுலி (W. Pauli) என்பைார 1931ஆம் ஆணடு 
எடுத்து்்த்தார. மின்னூட்டமற்ற, மி்கச்சிறிய 
நி்ற ்்காண்ட இத்து்களுககு நியூடரியனா 
(சிறிய நடுநி்லயான ஒன்று) என்ற ்பைய்் 
்பைரமி என்பைவர சூடடினார. பைல ஆணடு்களுககு 
நியூடரியனா ( ν  என்பைது கிய்க்கக குறியீடு. இ்த 
நியூ என்று உச்்சரிக்க யவணடும்) ்்காள்்்க 

எடுத்துக்காடடு: ய்சாடியம் (
11

22Na ) β+  
சி்தவின் மூலம் நியானா்க ( 

10

22Ne ) மாறுகிறது.

11
22

10
22Na Ne e→ + ++ ν

பீட்டா சி்தவின் யபைாது அணுக்கருவிலிருநது 
்வளியயறும் எலகட்ாயனா, பைாசிட்ாயனா 
அணுக்கருவினுள் எபயபைாதுயம இருநததில்்ல 
என்பை்தப புரிநது ்்காள்வது அவசியம்.  மாறா்க, 
நியூட்ான் புய்ாட்டானா்கயவா அல்லது புய்ாட்டான் 
நியூட்ானா்கயவா அணுக்கருவினுள்யளயய மாறும் 
யபைாது அ்வ உருவாகி, ்வளியயறுகின்றன.
நியூ்டரிநனா ( ν )

பீட்டா சி்தவின் யபைாது, தாய் அணுக்கருவிலுள்ள 
நியூட்ான் ஒன்று எலகட்ா்ன ்வளிவிடடு ய்சய் 
அணுக்கருவா்க மாறுகின்றது என்யற முதலில் 
்கருதபபைட்டது.

 Z
A

Z
AX Y e→ ++

−
1  (9.30)

ஆனால் அணுக்கருவிலிருநது ்வளியயறும் 
எலகட்ானின் இயக்க ஆற்றல் மதிபபு ஆய்வு்களின் 
முடிவு்களு்டன் ் பைாருநதவில்்ல. ஆல்பைா சி்தவில், 
ஆல்பைா து்கள்்கள் குறிபபிட்ட சில அனுமதிக்கபபைட்ட, 
தனித்தனியான (discrete) குறிபபிட்ட ஆற்றல் 

ஆல்பைா சி்தவின் ஒரு முககியமான பையன்பைாடு, ஆபைத்து நி்றநத எவ்வ்்கத் 
தீயிலிருநதும் நம்்மக ்காத்திடும் தீயுணைர (smoke detector) ்கருவியாகும். 

 

��கல� தா��

ம�

க��ய�க �ல� 
உள அைம	�

 

–+

–
+

எ�ச��ைக 
ம�

க��ய�க 
�ல�

அய�க�

�ேனா�ட 
உண��

ெந���� 
�ைக

தீயுணைர ்கருவியானது, கிட்டத்தட்ட 0.2 mg அளவுள்ள, அ்மரிசியம் (
95

241Am ) என்ற்ைக்கபபைடும் 
மி்கககு்றநத ்கதிரியக்கத் தன்்ம ்்காண்ட ஒரு ்்சயற்்்கக ்கதிரியக்க ஐய்சாய்டாபபு 
பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது. எதி்்திர மின்யனற்றம் ் ்சய்யபபைட்ட இரு உயலா்கத் தடடு்களுககு இ்்டயில் இநத 
்கதிரியக்க மூலம் ்வக்கபபைடுகின்றது. தடடு்களுககி்்டயய ்காற்றிலுள்ள ்நட்ேன் மற்றும் ஆகசிேன் 
மூலககூறு்கள் 

95

241Am  இலிருநது ்வளிவி்டபபைடும் α-்கதிர வீச்சினால் ்தா்டரநது அயனியாக்கம் 
்்சய்யபபைடுகின்றன. இதன் வி்ளவா்க, சிறிய அளவு நி்லயான மின்யனாட்டம் ்தா்டரநது மின்சுற்றில் 
்்சல்கின்றது. இநநி்லயில், பு்்க உட்்சன்றால் ்காற்று மூலககூறு்களுககுப பைதிலா்க பு்்கத் து்கள்்களால் 
்கதிரவீச்சு உட்கவ்பபைடும். இதன் வி்ளவா்க, கு்றவான அளயவ அயனியாக்கம் ந்்ட்பைறுவதால் 
உருவாகும் மின்யனாட்டமும் கு்றயும். மின்யனாட்டத்தின் இநத ்சரிவு மின்சுற்றால் உணை்பபைடடு 
எச்்சரிக்்க மணியும் ஒலிக்கபபைடுகின்றது. அ்மரிசியத்தால் ்வளிவி்டபபைடும் ்கதிரவீச்சு அளவு 
பைாது்காபபைான அள்வ வி்டவும் மி்க கு்றவானதா்கயவ இருபபைதால் அது நமது உ்டலுககு தீங்கற்றது.
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173அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

பை்டம் 9.25ல் ்காடடியுள்ளவாறு, யபைா்ான் (
5

12B ) 
பீட்டா சி்தவு ஆனது இரு வழி்களில் ந்்ட்பைறுகிறது 
(1) 13.4 MeV ்பைரும ஆற்றல் ்்காண்ட 

எலகட்ா்ன ்வளிவிடுவதன் மூலம் யபைா்ான் 
யந்டியா்க பீட்டா சி்த்வ அ்்டநது அடி 
நி்லயிலுள்ள ்காரபைனா்க (

6

12C ) மாறுகிறது,  
(2) 9.0 MeV ்பைரும  ஆற்றல் ்்காண்ட 

எலகட்ா்ன ்வளிவிடுவதன் மூலம் அது 
கிளரவு நி்லயிலுள்ள ்காரபைனா்க (

6

12C* )  
மாறுகிறது. அதன் பின்பு 4.4 MeVஆற்றல் 
்்காண்ட யபைாட்டா்ன ்வளிவிடுவதன் மூலம் 
அடி நி்லககு  வருகிறது. இ்தப பின்வரும் 
்சமன்பைாடடினால்  குறிபபி்டலாம்: 

 5
12

6
12B C e→ + +− ν

 6
12

6
12C C*→ + γ

12
5 B 

12
6 C 

e– 

ஆ
�ற

� e– 12
6 C∗

γ

இ��ைத� �க���, ேச அ�  

ள�� �ைல�� உ�ள� (12

6 C∗). 
ேம�� ��டா �ைத���� 

��ன� காமா உ��� 
ஏ�ப�
ற� 

இ��ைத� �க���, 
ேச அ�  (12

6 C) அ��ைல�� 
உ�ள�.

13.4 MeV

4.4 MeV

்படம் 9.25 ்காமா உமிழ்வு

9.6.4 ்கதிரிேக்க சி்்தவு விதி 
முந்தய பைகுதியில் ஒரு தனித்த ்கதிரியக்க 

அணுக்கருவின் சி்தவுப பைாஙகி்னப பைற்றி 
அறிநயதாம். ந்்டமு்றயில் ்கதிரியக்க தனிமங்கள், 
மி்க அதி்க அளவிலான ்கதிரியக்க அணுக்கருக்க்ளக 
்்காணடுள்ளது. யமலும் அதிலுள்ள அ்னத்து 
அணுக்கருக்களும் ஒய் ்சமயத்தில் சி்தவு 
அ்்டவதில்்ல என்பை்த அறியவாம். ஒரு குறிபபிட்ட 

அளவிலானது்களா்கவும்  ஆய்வினால்  நிரூபிக்கபபை்ட 
முடியாமலும் இருநது வநதது. இறுதியில் 1956ஆம் 
ஆணடு பி்்்டரிக  ்்யின்ஸ்  மற்றும் கி்ளடு 
ய்காவன் ஆகியயார ய்சாத்ன்களின் மூலம் 
நியூடரியனா்வக ்கணடுபிடித்தனர. இநதக 
்கணடுபிடிபபுக்கா்க 1995ஆம் ஆணடு ்்யின்ஸ் 
யநாபைல் பைரிசி்னப ்பைற்றார. 

நியூடரியனா பின்வரும் பைணபு்க்ளப 
்பைற்றுள்ளது:
· அதன் மின்னூட்டம் சுழி ஆகும் 
· அது எதிர நியூடரியனா என்ற எதிரத்து்க்ள 

்பைற்றுள்ளது. 
· அண்மக்கால ஆய்வு்களின் அடிபபை்்டயில் 

மி்கச்சிறிய நி்ற்ய நியூடரியனா ்பைற்றுள்ளது 
என்பைது ்கண்டறியபபைடடுள்ளது. 

· பைருப்பைாருளு்டன் நியூடரியனா மி்கமி்கக கு்றநத 
அளயவ இ்்டவி்ன புரிகிறது. எனயவ அ்தக  
்கணடுபிடிபபைது மி்கவும் ்கடினம். உண்மயில், 
ஒவ்்வாரு வினாடியும் சூரியனிலிருநது வரும் 
டிரில்லியன்   ்கணைககிலான நியூடரியனாக்கள் 
நம் உ்டலினூய்ட புகுநது ்்சல்கின்றன. எநத 
இ்்டவி்னயும் இல்லாததால் நம்மால் அவற்்ற 
அறிய இயலவில்்ல.

9.6.3 ்காமா உமிழ்வு 
α  மற்றும் β சி்தவு்களில் ய்சய் அணுக்கரு 

்பைரும்பைாலும் கிளரவுற்ற நி்லயியலயய 
்காணைபபைடும். கிளரவு நி்லயின் ஆயுட்காலம் 
கிட்டத்தட்ட 10–11 s ஆ்க இருககும். ஆ்கயவ இககிளரவு 
நி்ல அணுக்கரு, γ ்கதிர்கள் எனபபைடும் உயர 
ஆற்றல் ஃயபைாட்டான்்க்ள ்வளிவிடுவதன் மூலம் 
கு்றநத ஆற்றல் நி்லககுத் திரும்புகின்றது. 
கிளரவு நி்லயிலிருநது அடி நி்லககுத் 
திரும்பும் அணுக்களிலிருநது ்வளிவி்டபபைடும்  
யபைாட்டான்்களின் ஆற்றல் ்வறும் சில eV 
மதிபபு்க்ளயய ்பைற்றுள்ளது. ஆனால், கிளரவு 
நி்லயிலுள்ள அணுக்கரு ஒன்று அடி நி்லககுத் 
திரும்பும்யபைாது MeV மதிபபு்க்ளயு்்டய உயர 
ஆற்றல் யபைாட்டான்்க்ள அது ்வளிவிடுகின்றது. 
்காமா உமிழ்்வப  பின்வரும் மு்றயில் எழுதலாம்:

 Z
A

Z
AX X*→ +  (9.31)

இஙகு  யமல் இ்டபபைடடுள்ள உடுகுறி  (*) கிளரவு 
நி்லயிலுள்ள அணுக்கரு்வக குறிககின்றது. 
்காமா உமிழ்வில் நி்ற எண மற்றும் அணு 
எணணில் எவ்வித மாற்றமும் இருபபைதில்்ல. 

்காமா (γ) ்கதிர்கள்
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 ln N t
N

N


 =−0

λ

 ln N
N

t
0











=−λ

இருபுறமும் அடுககுககுறி மதிப்பைப ்பைற, 
நமககுக கி்்டபபைது

 N N e t= −
0

λ  (9.35)

[குறிபபு: e e x ex y yln = ⇒ = ]
்சமன்பைாடு (9.35) ்கதிரியக்கச் சி்தவு விதி 

எனபபைடும். இஙகு N  என்பைது t யந்த்திற்கு பிறகு, 
சி்தவ்்டயாமல் இருககும் அணுக்கருக்களின் 
எணணிக்்க மற்றும் N0 என்பைது t=0 யந்த்தில் 
உள்ள அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க ஆகும். 
யந்ம் ஆ்க ஆ்க அணுக்களின் எணணிக்்க 
அடுககுககுறி  மு்றபபைடி கு்றயும் என்பை்த 
இச்்சமன்பைாடடிலிருநது நாம் அறிநது ்்காள்ளலாம். 
அ்னத்து ்கதிரியக்க அணுக்கருக்களும் 
சி்தவ்்டய முடிவிலா ்காலம் (infinte) ஆகும் 
என்பை்த இதன் மூலமா்க நாம் அறியலாம். 
்சமன்பைாடு (9.35)ஆனது  பை்டம் 9.26ல் வ்்பை்டமா்கக 
்காட்டபபைடடுள்ளது. 

கால� t�ை
த�

றா
 அ

�
�க

�
�க

�
�

 எ
�


�ை

க

T1/2

N0/2

N = N0e–λt
N0

N0/4
N0/8

N0/16

2T1/2 3T1/2 4T1/2

்படம் 9.26 ்கதிரியக்கச் சி்தவு விதி

 (்கதிரியக்கச்) ்்சயல்பைாடு (Activity) அல்லது 
சி்தவு வீதம் என்ற மற்று்மாரு பையனுள்ள 
அளவீட்்ட நாம் வ்்யறுக்கலாம். அதாவது, 
(்கதிரியக்கச்) ்்சயல்பைாடு அல்லது சி்தவு வீதம் 
(R) என்பைது ஒரு வினாடியில் சி்்தவ்டயும் 
அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க ஆகும். இது 

R dN
dt

=  என குறிக்கபபைடுகிறது. R என்பைது ஒரு 

யநரககுறி மதிபபு்்டய அளவீடு ஆகும். 

்கால ்நடுக்கத்தில் இச்சி்தவு நி்கழ்கின்றது.
யமலும் இச்சி்தவு ஒரு ஒழுங்கற்ற நி்கழ்வாகும் 
(random process). எநத ்நாடியில், எநத அணுக்கரு 
சி்தவ்்டயும்  என்பை்த நம்மால் முன்கூடடியய 
்கணிக்க இயலாது. மாறா்க (ஒரு நாணையத்்த 
சுணடுவது யபைால்) நி்கழ்த்கவு அடிபபை்்டயில்தான் 
நம்மால் ்கணைககி்ட முடியும். ்கதிரியக்கத் தனிமம்  
ஒன்றில் ஒரு குறிபபிட்ட ்கால இ்்ட்வளியில் 
எத்த்ன அணுக்கருக்கள் சி்தவ்்டநதுள்ளன 
என்பை்தத் யதா்ாயமா்கக  ்கணைககி்டலாம். 

ஒரு குறிபபிட்ட ்கணைத்தில், ஓ்லகு  யந்த்தில் 
ந்்ட்பைறும் சி்தவு்களின் எணணிக்்க 
(சி்தவு வீதம் dN

dt





 ) ஆனது, அக்கணைத்தில் 

உள்ள அணுக்கருக்களின் எணணிக்்கககு ( N ) 
யநரத்த்கவில் இருககும். 

அதாவது, dN
dt

N∝

த்கவு மாறிலி்ய அறிமு்கபபைடுத்தினால், 
இச்்சமன்பைாடடி்னப பின்வருமாறு எழுதலாம், 

 dN
dt

N=−λ  (9.32)

இஙகு பையன்பைடுத்தபபைடும் த்கவு மாறிலி λ என்பைது 
சி்தவு மாறிலி என்ற்ைக்கபபைடும்; ்வவ்யவறு 
்கதிரியக்கப ்பைாருள்்களுககு λ இன் மதிபபு 
்வவ்யவறா்க இருககும். யமலும், இச்்சமன்பைாடடில் 
வரும் எதிரககுறியானது யந்ம் ்்சல்லச்்்சல்ல 
அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க Nஇன் மதிபபு 
கு்றயும் என்பை்தக ்காடடுகிறது. 

்சமன்பைாடு (9.32)ஐ யவறு விதமா்க எழுதினால், 

 dN Ndt=−λ  (9.33)

இஙகு dN என்பைது dt யந் இ்்ட்வளியில் 
சி்தவ்்டயும் அணுக்கருக்களின் 
எணணிக்்க்யக குறிககும். t = 0 
யந்த்தில் (அதாவது ஆ்ம்பை யந்த்தில்) உள்ள 
அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க N0  என்்க. 
்சமன்பைாடு (9.33)ஐத் ்தா்்கயீடு ்்சய்யும்யபைாது, 
எநத்வாரு t ்கணைத்திலும் உள்ள அணுக்கருக்களின் 
எணணிக்்க்யக ்கணைககி்டலாம். 

்சமன்பைாடு (9.33)இலிருநது, 

 dN
N

dt=−λ  (9.34)

 dN
N

dt
N

N t

0 0
∫ ∫=− λ  
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9.6.5 அ்் ஆயு்ட்காலம்
N அணுக்கள் ்்காண்ட ஒரு ்கதிரியக்கத் 

தனிமம் ஒன்று முழுவதுமா்க சி்தவ்்டய 
எடுத்துக்்காள்ளும் ்காலத்்தக ்கணைககிடுவது 
்கடினம். ஆனால், ்தா்டக்கத்தில் இருநத அளவில் 
ஒரு குறிபபிட்ட பின்னமா்கக கு்றவதற்கு ஆகும் 
்காலத்்தக ்கணைககி்டலாம். 

க்தாடக்கத்தில் உள்்ள அணுக்களில் 
்பாதிே்ளவு அணுக்கள் சி்்தவ்டே ஒரு ்தனிமம் 
எடுத்துகக்காள்ளும் ்காலம் அ்் ஆயுட்காலம் T

1 2/
 

எனபபைடும். ஒவ்்வாரு ்கதிரியக்கத்  தனிமத்தின் 
முககியப பைணபு்களுள் ஒன்றா்க அ்் ஆயுட்காலம் 
உள்ளது. சில ்கதிரியக்க அணுக்கருக்கள் 1014 
ஆணடு்கள் அளவிற்கு மி்க அதி்க அ்் ஆயுட்காலம் 
்்காணடுள்ளன. மற்றும் சில அணுக்கருக்கயளா 
10-14 s என்ற அளவிற்கு மி்கக கு்றநத அ்் 
ஆயுட்காலம் ்்காணடுள்ளன. 

சி்தவு மாறிலியின் அடிபபை்்டயில் நாம் அ்் 
ஆயுட்காலத்்தக குறிபபி்டலாம். t T=

1 2/
 ்காலத்தில் 

சி்தவ்்டயாமல் இருககும் அணுக்கருக்களின் 

எணணிக்்க N N
= 0

2
 ஆகும். 

்சமன்பைாடு (9.35)ல் இம்மதிப்பைப பி்தியி்ட,
N N e T0

02
1 2= −λ /

1
2

1 2= −e Tλ /  அல்லது  e Tλ 1 2 2/ =

இருபுறமும் ம்டக்்க மதிபபு்க்ள எடுத்து மாற்றி 
எழுதினால், 

 T1 2
2 0 6931

/
ln .= =
λ λ

 (9.39)

கு்றநத அ்் ஆயுட்காலம் 
்்காண்ட ்பைாருள் அதி்க 
ஆயுட்காலம் ்்காண்ட 

்பைாரு்ள வி்டக கு்றவான ்காலயம 
்்சயல்பைாடடில் இருககும் என்பைதால் அது 
பைாது்காபபைானது என்று கூறு முடியாது. 
ஏ்னனில், கு்றநத ஆயுட்காலம் ்்காண்ட 
்பைாருள் அதி்க ்கதிரியக்கச்்்சயல்பைாடடி்னக 
்்காணடிருககும்.  எனயவ அது அதி்க 
்கதிரியக்கத் தன்்மயு்டன்  இருபபைதால் அதி்க 
ஆபைத்து ்்காண்டது. 

குறிபபு

்சமன்பைாடு (9.35)இலிருநது, 

 R dN
dt

N e t= = −λ λ
0  (9.36)

 R R e t= −
0

λ  (9.37)

இஙகு R N0 0= λ
்சமன்பைாடு (9.37)-உம் ்கதிரியக்கச் சி்தவு 

விதிககு இ்ணையானயத. இஙகு R0 என்பைது t = 0  
யந்த்தில் ்கதிரியக்கப ்பைாருளின் ்்சயல்பைாடு 
மற்றும்  R என்பைது t யந்த்தில் அதன் ்்சயல்பைாடு 
ஆகும். ்சமன்பைாடு (9.37)லிருநது  ்கதிரியக்கச் 
்்சயல்பைாடும் அடுககுககுறியீடடு அடிபபை்்டயில் 
சி்தவ்்டயும் தன்்ம ்்காண்டது என்பைது 
்தரிகிறது. எநத்வாரு ்கணைம் t-இலும் 
அக்கணைத்தில் சி்தவ்்டயாமல் இருககும் 
அணுக்களின் எணணிக்்க்ய ்வத்து 
்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாட்்ட (R) எழுதலாம்.

N N e t= −
0

λ , ஆ்்கயால், ்சமன்பைாடு (9.37)
லிருநது,

 R N= λ  (9.38)

்சமன்பைாடு (9.38)-இன்பைடி, எநத்வாரு ்கணைம் 
t-யிலும் ்கதிரியக்கச் ் ்சயல்பைா்டானது அக்கணைத்தில் 
உள்ள சி்தவ்்டயா அணுக்கருக்களின் 
எணணிக்்க N மற்றும் சி்தவு மாறிலி λ 
ஆகியவற்றின் ்பைருக்கற்பைலனுககு ்சமமாகும். 
யந்த்்தப ்பைாருத்து  N கு்றநது ்்காணய்ட 
இருபபைதால், R-ம் கு்றநது ்்காணய்ட இருககும். 

்கதிரியக்கச்்்சயல்பைாடடின் SI அலகு ்பைக்க்ல் 
(Bq). யமலும் ஒரு ்பைக்க்ல் என்பைது ஒரு வினாடிககு 
ஒரு சி்த்வத் தரும்  தனிமத்தின் ் ்சயல்பைாட்்டக 
குறிககும். ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடடிற்கு மற்்றாரு 
கியூரி (Ci) என்ற அலகும் உள்ளது. 

1 கியூரி =1 Ci =3 7 10
10

. ×  சி்தவு்கள் / வினாடி  

1 Ci  = 3 7 10
10

. ×  Bq

ஒரு கியூரி என்பைது 1 g ய்டியம் 
1 வினாடியில் உமிழும் 
சி்தவு்களின் எணணிக்்கககுச் 

்சமமாகும்; அதாவது ஒரு வினாடிககு 3 7 10
10

. ×  
சி்தவு்கள்.

குறிபபு
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சி்தவ்்டயாமல் இருநதுள்ள்த இது ்காடடுகிறது. 
எனயவ  அணுக்கருக்களின் ஆயுட்காலம் R t∆ ககு 
்சமமா்க இருக்க யவணடும். எனயவ, ∆t ® 0  என்ற 
எல்்லயில், அ்னத்து அணுக்கருக்களின் ்மாத்த 
ஆயுட்காலமானது t t= =∞0 to லிருநது t t= =∞0 to  வ்் 
tRdt ன் ்தா்்கயீடடிற்கு ்சமமாகும். 

்ச்ா்சரி ஆயுட்காலம் = 

  
t = 

[ ] 0
0 0

0 0

tt Rdt t N e dt

N N

λλ
∞ ∞

−  
=

∫ ∫

 
(9.42)

்தா்்கயீடு ்்சய்த பிறகு (்பைடடியில் 
உள்ள்தக ்காணைவும்) ்ச்ா்சரி ஆயுட்காலத்திற்்கான 
்சமன்பைாடடி்ன பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 
1τ
λ

=  (9.43)

்ச்ா்சரி ஆயுளும் சி்தவு மாறிலியும் 
எதிரத்த்கவில் உள்ள்தக ்கவனிக்கவும்.

்ச்ா்சரி ஆயுட்காலத்்தப பையன்பைடுத்தி அ்் 
ஆயுட்காலத்்தப பின்வரும் மு்றயில் எழுதலாம்:

 T1 2 2 0 6931/ ln .= =τ τ  (9.44)

்ச்ா்சரி ஆயு்ட்காலம் : (ந்தரவுககு அல்ல)
்சமன்பைாடு (9.42)ல் உள்ள ்தா்்கயீடடி்ன 

பைகுத்துத் ்தா்்கயி்டல் மு்றயி்னப பையன்பைடுத்தி 
்்சய்தி்டலாம் : 

τ
λ λλ λ

= =

−
∞

−
∞

∫ ∫N t e dt

N

N t e dt

N

t t
0

0

0

0
0

0

τ λ λ= −
∞

∫ t e dtt

0

    u t=    dv e dtt= −λ

τ λ λ
λ

λ
λ

λ
λ λ

= =
−












−

−











−
∞ − ∞

−∞

∫ ∫t e dt
t e e dtt

t t

0 0 0

எல்்ல்க்ளப பி்தியி்ட, யமயலயுள்ள 
்சமன்பைாடடின் முதல் உறுபபு சுழி மதிப்பை 
அ்்டகிறது. 

τ
λ λ

λ λ= =− 


 =

− − ∞
∞

∫ e dt et t1 1
0

0

t=0 யந்த்தில் உள்ள அணுக்களின் 
எணணிக்்க N0  எனில், முதல் அ்் 
ஆயுட்காலத்திற்குப பிறகு சி்தவ்்டயாமல் 

இருககும் அணுக்களின் எணணிக்்க N
0

2
 

மற்றும் இ்ண்டாவது அ்் ஆயுட்காலத்திற்குப 
பிறகு சி்தவ்்டயாமல் இருககும் அணுக்களின் 

எணணிக்்க N
0

4
 என்று ்தா்டரும்.  ்பைாதுவா்க, n 

அ்் ஆயுட்காலங்களுககுப பிறகு சி்தவ்்டயாமல் 
இருககும் அணுக்கருக்களின்  எணணிக்்க 

 N N
n

= 





1

2
0

 (9.40)

இஙகு n என்பைது முழு எணணைா்கயவா 
அல்லது பின்ன எணணைா்கயவா இருக்கலாம். 
ஒரு ்கதிரியக்கத் தனிமத்தின் ்கதிரியக்கச் 
்்சயல்பைாடடிற்்கான ்சமன்பைாடும் அடுககுககுறி 
சி்தவின் அடிபபை்்டயில் இருபபைதால் ்சமன்பைாடு 
(9.40)ஐப யபைாலயவ ஒரு ்சமன்பைாடடி்ன 
்்சயல்பைாடடிற்கும் எழுதலாம். 

n அ்் ஆயுட்காலங்களுககுப பிறகு ஒரு 
்கதிரியக்கத் தனிமத்தின் ்்சயல்பைாடடிற்்கான 
்சமன்பைாடு 

 R R
n

= 





1

2
0
 (9.41)

்ச்ா்சரி ஆயு்ட்காலம் (τ):
ஒரு ்கதிரியக்கத் தனிமம்  சி்தவ்்டயும் யபைாது 

முதன்முதலா்க சி்தவ்்டயும் அணுக்கருவின் 
ஆயுட்காலம் சுழியாகும். இறுதியா்கச் சி்தவ்்டயும் 
அணுக்கருவின் ஆயுள் முடிவிலியா்க இருககும். 
ஒவ்்வாரு  அணுக்கருவிற்கும்  ஆயுட்காலம் 
சுழியிலிருநது முடிவிலி வ்் இருக்கலாம். 
எனயவ, அழிவதற்கு முன்பு ்ச்ா்சரியா்க எவ்வளவு 
்காலம், (அதாவது ்ச்ா்சரி ஆயுட்காலம் τ) அத்தனிமம் 
சி்தவ்்டயாமல் இருககின்றது  என்பை்த 
அறிவயத ந்்டமு்றயில் ்பைாருள்பை்டக கூடியது. 

 ஒரு அணுக்கருவின் ்ச்ா்சரி ஆயுட்காலம் என்பைது 
அ்னத்து அணுக்கருக்களின் ஆயு்ட்காலங்களின் 
கூடு்தல் அல்லது க்தா்்கயீ்டடிறகும், க்தாடக்கத்தில் 
இருந்த கமாத்்த அணுக்கருக்களின் கமாத்்த 
எணணிக்்கககும் உள்்ள ்த்கவு ஆகும்.   

t முதல் t t+∆  வ்்யுள்ள ்கால இ்்ட்வளியில் 
சி்தவ்்டயும் ்மாத்த அணுக்களின் 
எணணிக்்க R t N e tt∆ ∆= −λ λ

0 . ஆகும். t 
்காலம் ஆகும் வ்் அளவிலான அணுக்கருக்கள் 
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177அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

எனயவ,
R N0

16

13

12 04 10
13 90 10
= = × × ×

= ×

= ×

λ 0
3

13

1.155 10

13.90 10 Bq

- .
.

கியூரி அலகின் அடிபபை்்டயில், 

R0

13

10
313 90 10

3 7 10
3 75 10= ⋅

⋅
= ⋅

= ⋅

.

.
. Ci

since 1Ci 3.7 10 Bq10
(ஏ்னனில், 

R0

13

10
313 90 10

3 7 10
3 75 10= ⋅

⋅
= ⋅

= ⋅

.

.
. Ci

since 1Ci 3.7 10 Bq10 )

(இ) 2 மணி யந்த்திற்குப பிற்கான ்்சயல்பைாட்்ட 
இ்ணடு வழி்களில் ்கணைககி்டலாம்:
வழி 1: R = R0 e

–λt

t = 2 மணி யந்ம் = 7200 s
R = 3.75 × 103 × e–7200 ×1.155 ×10–3

R = 3.75 × 103 × 2.4 ×10–4 = 0.9 Ci

வழி 2: R R
n

=







1
2

0 R0

இஙகு n

R

= =

=





 × × ≈

120
10

12

1
2

3 75 10 0 9
12

3

min
min

. . Ci

(ஈ)  ்ச்ா்சரி ஆயுள் τ = = ×

=

T

s

1 2

0 6931
10 60
0 6931

865 67

/

. .
.

9.6.6 ்கார்பன் ்காலக்கணிபபு
பீட்டா சி்தவின்  ஒரு முககியமான  பையன்பைாடு 

்கதிரியக்கக ்காலக்கணிபபு அல்லது ்காரபைன் 
்காலக்கணிபபு ஆகும்.  இநத வழிமு்ற்யப 
பையன்பைடுத்தி பைைங்காலப ்பைாருள்்களின் வய்தக 
்கண்டறியலாம். வாழும் அ்னத்து உயிரினங்களும் 
்காற்றிலிருநது ்காரபைன் ்்டயாக்்ச்்ட 
(CO2)  உட்கவரநது ்கரிம மூலககூறு்க்ள 
உருவாககுகின்றன.  இவ்வாறு உட்கவ்பபைட்ட CO2 
வில் ்பைரும் பைகுதி 

6

12C  ஆ்கவும், மி்கவும் சிறிய பைகுதி 
(1 3 10

12
. × − ) ்கதிரியக்க 

6

14C  ஆ்கவும் உள்ளது 
(இதன் அ்் ஆயுட்காலம் 5730 ஆணடு்கள்). 

வளிமண்டலத்திலுள்ள ்காரபைன்-14 
்தா்டரநது சி்தவ்்டகிறது. அயத யந்த்தில், புற 
விண்வளியிலிருநது வரும் ்காஸ்மிக ்கதிர்களால் 

சி்தவு்கள்/s

எடுத்துக்காடடு 9 .12

்தா்டக்கத்திலுள்ள ்கதிரியக்கக ்காரபைன்–14 
அணுக்களின் எணணிக்்க 10,000 எனில், 22,920 
ஆணடு்களுககுப பிறகு சி்தவ்்டயாமல் இருககும் 
அணுக்களின் எணணிக்்க்யக ்கணைககிடு்க. 
்காரபைன்–14ன் அ்் ஆயுட்காலம் 5730 ஆணடு்கள்.
தீரவு.
அ்் ஆயுட்காலங்களின் அடிபபை்்டயில் ்கால 
இ்்ட்வளி்யக ்கணைககி்ட, 

n t
T

yr
yr

= = =
1 2

22 920

5730
4

/

,

22, 920 ஆணடு்களுககுப பிறகு சி்தவ்்டயாமல் 
இருககும் அணுக்களின் எணணிக்்க,

N N
n

= 





= 





×1

2

1

2
10 000

0

4

,

N = 625

எடுத்துக்காடடு  9 .13 
அ்் ஆயுட்காலம் 10 நிமி்டம் ்்காண்ட ஒரு 
்கதிரியக்கப ்பைாருளின் சிறு அளவில், 2 6. µg  
்கலபபை்டமில்லா 

7

13N  உள்ளது. (அ) ்தா்டக்கத்தில் 
உள்ள அணுக்களின் எணணிக்்க எவ்வளவு?  
(ஆ) ்தா்டக்கத்தில் ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு எவ்வளவு? 
(இ) 2 மணி யந்த்திற்குப பிறகு ்்சயல்பைாடு எவ்வளவு? 
(ஈ) இப்பைாருளின் ்ச்ா்சரி ஆயுள் எவ்வளவு?
தீரவு.
(அ) N0ன் மதிப்பைக ்கணைககி்ட முதலில் 2 6. µg ல்  
உள்ள 

7

13N  அணுக்களின் எணணிக்்க்யக 
்கணைககி்ட யவணடும். ்நட்ேனின் அணு நி்ற 
13 ஆதலால், 13 g அளவிலான 

7

13N ல் அவய்கடய்ா 
எணணிற்குச் ்சமமான அணுக்கள் இருககும். 
1கி்ாம் உள்ள அணுக்களின் 

7

13N  எணணிக்்க 
6 02 10

13
23. ´ atoms எனில், 2 6. µg ல் உள்ள ்தா்டக்க 

7

13N  அணுக்களின் எணணிக்்க 

N0

23
6 166 02 10

13
2 6 10 12 04 10= × × × = ×−. . . atoms அணுக்கள்

(ஆ) ்தா்டக்கச் ்்சயல்பைாடடி்னக ( R0 ) ்கண்டறிய 
சி்தவு மாறிலி λ ஐக ்கணைககி்ட யவணடும்.  

λ = =
×

= × − −0 6931 0 6931
10 60

1 155 10
1 2

3 1. . .
/T

s

XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   177XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   177 04-03-2022   16:45:2904-03-2022   16:45:29

www.tntextbooks.in



178 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

்படம் (ஆ) ்காரபைன் ்காலக்கணிபபிறகு அனுபபைபபைட்ட 
்கரித்துணடு

தீரவு
்கரியின் வய்தக ்கணைககி்ட, அது ம்மா்க 
உயிய்ாடு இருநத யபைாது, அதன் ்தா்டக்க 
்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு (R0) ்தரிய யவணடும்.
மாதிரிப ்பைாருளின் ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு
R R e t= −

0
λ  (1) 

அதன் ்காலம் t ஐக ்கண்டறிய, ்சமன்பைாடு (1)ஐப 

பின்வருமாறு எழுதலாம், e R
R

tλ = 0

இரு புறமும் ம்டக்்க எடுக்க, நமககு கி்்டபபைது 

t R
R

=









1 0

λ
ln  (2)

இஙகு R = 37 decays/s=37 Bq.
சி்தவு மாறிலி்யக ்கணைககி்ட பின்வரும் 
்சமன்பைாட்்டப பையன்பைடுத்தலாம்:

λ= =
× ×

0 6931 0 6931
5730 3 156 101 2

7
. .

. //T yr s yr

[
∴ 

 1yr = 365.25 × 24 × 60 × 60 s = 3.156 × 107 s]

λ= × − −3 83 10 12 1. s  
்தா்டக்க ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு R0 ஐக 
்கணடுபிடிக்க, R N0 0= λ  என்ற ்சமன்பைாட்்டப 
பையன்பைடுத்துயவாம். இஙகு N0  என்பைது மாதிரிப 
்பைாருள் பையன்பைாடடில் இருநதயபைாது அதிலிருநத 
்காரபைன்-14 அணுக்களின் எணணிக்்கயாகும். 
்கரியின் நி்ற 200 g. 12 g ்காரபைனில் 6 02 10

23
. ×  

்காரபைன் அணுக்கள் இருககும். எனயவ, 200 g- ல்

 
6 02 10

12
200 1 10

23
25. /

/
×

× ≈ ×
atoms

atoms
mol

g mol

அணுக்கள் / யமால்

கி / யமால்
அணுக்கள்

வளிமண்டலத்திலுள்ள அணுக்கள் ்தா்டரநது 
யமாதுவதால் 

6

14C  ஆனது ்தா்டரநது உருவாகிக 
்்காணய்டயிருககும். இத்்தா்டர உருவாதல் 
மற்றும் சி்தவு நி்கழ்வு்களினால் 

6

14C  மற்றும் 
6

12C  ககு இ்்டயயயான விகிதம் மாறாமல் 
இருககும். மனிதர்கள், ம்ங்கள் அல்லது எநத்வாரு 
உயிரினமும் வளிமண்டலத்திலிருநது ்தா்டரநது 
CO2ஐ உட்கவரகின்றன. எனயவ வாழும் உயிர 
ஒன்றில் ்காணைபபைடும் 

6

14C  மற்றும் 
6

12C  விகிதம் 
ஏறககு்றய மாறிலியா்க இருககும். ஆனால் 
அவ்வுயிரினம் இறநதவு்டன் CO2 உட்கவரவது 
நின்று விடுகிறது. எனயவ 

6

14C  சி்தவு ்கா்ணைமா்க, 
இறநத உயிரினத்தின் உ்டலில் உள்ள 

6

14C  : 
6

12C  
விகிதம் நாள்்டவில் கு்றயத் ்தா்டஙகுகிறது.  
மணணுககுள் பு்தநத ஒரு பைைங்கால ம்த்தின் 
மாதிரிப ்பைாருள் ஒன்று யதாணடி எடுக்கபபைடடு, 
அதன் 

6

14C  : 
6

12C  விகிதம் அறியபபைட்டால் அம்ம்த்தின் 
வய்தக ்கணைககி்ட முடியும்.

எடுத்தக்காடடு 9 .14

கீைடி என்ற சிறிய கி்ாமம் தமிழ்நாடடிலுள்ள 
மி்கவும் முககியமான அ்கழ்வா்ாய்ச்சி 
ந்்ட்பைறும் பைகுதி்களில் (பை்டம்) ஒன்றாகும்.  இது 
சிவ்கங்்க மாவட்டத்தில் அ்மநதுள்ளது.  (தங்க 
நாணையங்கள், மண்கலன்்கள், மணி்கள் , இரும்புக 
்கருவி்கள், அணி்கலன்்கள் மற்றும் ம்க்கரித்துணடு 
உள்ளிட்ட) பைல ்தால் ்்கவி்னப ்பைாருள்்கள் 
கீைடியில் ்கண்்டடுக்கபபைடடுள்ளன. இதன் மூலம் 
்வ்்க ஆற்றங்க்்்களில் பைண்்டய நா்கரி்கம் 
்்சழித்திருநதது என்பைதற்்கான தகுநத ஆதா்ம் 
கி்்டத்துள்ளது. இப்பைாருள்்களின் ்காலத்்தக 
்கணிபபைதற்கு, (பை்டத்தில் ்்காடுக்கபபைடடுள்ள) 200 g 
்கரியானது ்காரபைன் ்காலக்கணிபபு ய்சாத்னககு 
உடபைடுத்தபபைடுகிறது. அதில் 

6

14C  இன் ்்சயல்பைாடு 
37 சி்தவு்கள்/s எனில், அக்கரியின் வய்தக 
்கணைககிடு்க.

்படம் (அ) கீைடி –அ்கழ்வாய்வுப பைகுதி
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புய்ாட்டா்ன வி்ட ்சற்று அதி்க நி்ற ்்காண்ட 
மின்னூட்டமற்ற து்கள்்கயள என்பை்தயும் 1932 ம் 
ஆணடு யேம்ஸ் ்சாடவிக என்பைார ்கணடுபிடித்தார.  
அவற்்ற நியூட்ான்்கள் என்று அவர அ்ைத்தார.  
யமற்கூறிய வி்ன்யப பின்வருமாறு எழுதலாம்:

4

9

2

4

6

12

0

1Be He C n+ → +

இஙகு 
0

1n  என்பைது நியூட்ா்னக குறிககும்.
அணுக்கருவினுள் நியூட்ான்்கள் நி்லத் 

தன்்மயு்டன் இருககின்றன. ஆனால் 
அணுக்கருவுககு ்வளியய அ்வ 
நி்லத்தன்்மயற்று உள்ளன.  அணுக்கரு்வ 
விடடு ்வளியயறும் நியூட்ான் (தனித்த நியூட்ான்) 
மி்க வி்்வியலயய (அ்் ஆயுட்காலம்-13 
நிமி்டங்கள்) புய்ாட்டான், எலகட்ான் மற்றும் 
எதிரநியூடரியனா ஆகிய்வயா்க சி்தவுறுகிறது.

நியூட்ான்்க்ள, அவற்றின் இயக்க ஆற்றலின் 
அடிபபை்்டயில் பின்வருமாறு வ்்கபபைடுத்தலாம்  
(i) கு்றயவ்க நியூட்ான்்கள் (0 to 1000 eV) (ii) யவ்க 
நியூட்ான்்கள் (0.5 MeV to 10 MeV). கிட்டத்தட்ட 
0.025 eV அளவிலான ்ச்ா்சரி ஆற்றல் ்்காண்ட, 
்வபபைச் ்சமநி்லயில் உள்ள நியூட்ான்்கள் 
்வபபை நியூட்ான்்கள் எனபபைடும். ஏ்னனில்,  
298 K ்வபபைநி்லயில் அவற்றின் ்வபபை ஆற்றல் 
( kT eV 0 025. ). கு்றயவ்க மற்றும் யவ்க 
நியூட்ான்்கள் அணுக்கரு உ்ல்களில் முககிய 
பைஙகு வகிககின்றன.

அணுக்கரு பி்ளவு (Nuclear Fission)

யுய்னியம் அணுக்கரு்வ நியூட்ானால்  
யமாதச் ்்சய்யும்யபைாது, அது கிட்டத்தட்ட 
்சமமான நி்ற்க்ளயு்்டய இரு சிறிய 
அணுக்கருக்களா்கவும், அவற்று்டன் ஆற்றலும் 
்வளிபபைடும் வணணைம் பிளவுறுகிறது என்பை்த 
்ேரமானிய அறிவியல் அறிஞர்களான ஆடய்டா 
ைான் (Otto Hahn) மற்றும் ஸ்டி்ாஸ்மன் 
(Strassmann)ஆகியயா்ால் 1939ம் ஆணடு 
்கணடுபிடிக்கபபைட்டது.  ்கனமான அணுவின் 
அணுக்கரு ஒன்று இரு  சிறிே அணுக்கருக்களுடன் 
அதி்க அ்ளவிலான ஆற்றலும் கவளிப்படும் 
வணணம் பி்ளவுறும் நி்கழ்வு அணுக்கரு பி்ளவு 
எனப்படும்.  பிளவு நி்கழும் யபைாது நியூட்ான்்களும் 
ய்சரநயத ்வளிபபைடுகின்றன.  அணுக்கரு பிளவில் 
்வளிபபைடும் ஆற்றலின் அளவு யவதிவி்ன்களில் 

9.7

(மாதிரிப ்பைாருளான) அதாவது ம்ம் உயிரு்டன் 
இருநதயபைாது, 

6

14C  : 
6

12C –இன் விகிதம் 1 3 10
12

. × − .  
எனயவ ்காரபைன்-14 அணுக்களின் ்மாத்த 
எணணிக்்க,

N0
25 12 131 10 1 3 10 1 3 10= × × × = ×−. . atoms

்தா்டக்க ்்சயல்பைாடு,

R s
Bq

0
12 133 83 10 1 3 10 50

50
= × × × ≈
=

−. . /decays
 
சி்தவு்கள் /s

R0  மற்றும் λ  மதிபபு்க்ள ்சமன்பைாடு (2)ல் 
பி்தியி்ட,

t =
×

×









−

1

3 83 10

50

37
12

.
ln

t = ×0 301
3 83

1012.
.

 ≈ 7.86 × 1010 sec

ஆணடு்களில்,

t s
s yr

= ×
×

≈7 86 10
3 156 10

2500
10

7
.

. /
years

இநத அ்கழ்வாய்வில் ்கண்்டடுக்கபபைட்ட 
்பைாருள்்கள் தமிழ்நாடு அ்சின் ்தால்லியல் 
து்றயின்ால் அ்மரிக்காவிற்கு அனுபபைபபைடடு 
்காரபைன் ்காலக்கணிபபு ்்சய்ததில், கீைடியில் 
்கண்்டடுக்கபபைட்ட ்்கவி்னப ்பைாருள்்களின் 
வயது 2200 ஆணடு்களிலிருநது 2500 ஆணடு்கள் 
இருககும் (்சங்க ்காலம்- கி.மு. (்பைா.ஆ.மு) 400 முதல் 
கி.மு. (்பைா.ஆ.மு) 200) என்பைது அறிக்்க மூலமா்க 
உறுதிபபைடுத்தபபைடடுள்ளது. 2000 ஆணடு்களுககு 
முன்னய்யய தமிை்கத்தில் ந்கரபபுற நா்கரி்கம் 
இருநதுள்ள்த கீைடி அ்கழ்வா்ாய்ச்சி அறிவியல் 
பைரிய்சாத்ன வாயிலா்க நிறுவியுள்ளது.

9.6.7 நியூ்ட்ான் ்கணடுபிடிபபு
்பைரிலியத்்த α து்கள்்களால் யமாதச் 

்்சய்யும்யபைாது அதி்க ஊடுருவு திறன் ்்காண்ட 
்கதிரவீச்சு ்வளிபபைடுகின்றது என்பை்த யபைாத்யத 
மற்றும் ்பைக்கர ஆகிய ்ேரமானிய இயற்பியல் 
அறிஞர்கள் 1930ல் ்கண்டறிநதனர. தடிமனான 
்காரீயப பைாளத்்தக கூ்ட ஊடுருவக்ககூடிய இநதக 
்கதிரவீச்சு, மின் மற்றும் ்காநதப புலங்களால் 
விலக்கம்்டவதில்்ல. முதலில் இது γ ்கதிரவீச்சு 
என்யற ்கருதபபைட்டது.  ஆனால் இக்கதிரவீச்சு்கள் 
மின்்காநத அ்ல்கள் அல்ல என்பை்தயும் அ்வ 

அணுக்கள்
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180 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

அதி்களவில் நி்கழும் அணுக்கரு பிளவு வி்னயானது, 
்சமன்பைாடு (9.45) ்்காடுக்கபபைடடுள்ளது.

92
235

0
1

92
236

56
141

36
92

0
13U n U Ba Kr n Q+ → → + + +*

92

235U  ன் நி்ற = 235.045733 u

0

1n  ன் நி்ற = 1.008665 u

வி்னபைடு ்பைாருள்்களின்  
்மாத்த நி்ற = 236.054398 u
56

141Ba  ன் நி்ற  = 140.9177 u

36

92Kr  ன் நி்ற = 91.8854 u

3 நியூட்ான்்களின் நி்ற = 3.025995 u
வி்னவி்ள ்பைாருள்்களின்  
்மாத்த நி்ற = 235.829095 u

நி்ற இைபபு ∆m = 236.054398 u – 235.829095 u  
= 0.225303 u

எனயவ ஒவ்்வாரு பிளவிலும் ்வளிபபைடும் 
ஆற்றல் = 0 225303 931 200. × ≈MeV MeV

இநத ஆற்றல் முதலில் ய்சய் அணுக்கருக்கள் 
மற்றும் நியூட்ான்்களின் இயக்க ஆற்றலா்க 
்வளிபபைடடு பின்னர இநத இயக்க ஆற்றல் சுற்றியுள்ள 
்பைாருள்்களில் ்வபபை ஆற்றலா்க மாற்றபபைடுகின்றது.
க்தாடர வி்ன

ஒரு 
92

235U  அணுக்கரு பிளவுககு உடபைடும்யபைாது 
உருவாகும் ஆற்றல் சிறியதா்க இருபபினும், 
ஒவ்்வாரு பிளவு வி்னயிலும் மூன்று 
நியூட்ான்்கள் உருவாகின்றன. அ்வ மூன்றும், 
யமலும் மூன்று 

92

235U  அணுக்கருக்க்ளப 
பிளநது ்மாத்தம் 9 நியூட்ான்்க்ள 
உருவாககுகின்றன. இநத 9 நியூட்ான்்கள் ஒன்பைது  

92

235U  அணுக்கருக்க்ளப பிளநது யமலும் 27 
நியூட்ான்்க்ள உருவாககி இநத வி்ன்ய 
்தா்ட் ்்சய்கிறது. இதுயவ ்தா்டரவி்ன 
எனபபைடுகிறது. இதில் நியூட்ான்்களின் 
எணணிக்்க ்பைருககுத் ்தா்டரச்சியில் (geometric 
progression) ்பைருகிக ்்காணய்ட யபைாகிறது (பை்டம் 
9.28).

இ்ணடு விதமான ் தா்டர வி்ன்கள் உள்ளன. 
(i) ்கடடுபபைாடடிலுள்ள ்தா்டரவி்ன
(ii) ்கடடுபபைா்டற்ற ்தா்டரவி்ன: ்கடடுபபைா்டற்ற 

்தா்டர வி்னயில் நியூட்ான் எணணிக்்க 
முடிவில்லாமல் ்பைருகுவதால் மி்கககு்றநத 

அதி்கம் ்கண்டறியபபைட்ட ஆற்ற்லக ்காடடிலும் பைல 
ம்டஙகு அதி்கமா்க உள்ளது.

90 ்வவ்யவறு வழி்களில் யுய்னியத்தின் 
பிளவு வி்ன ந்்ட்பைறுகின்றது.  அவற்றுள் 
்பைரும்பைான்்மயா்க நி்கழும் பிளவு வி்ன்கள் 
கீயை ்்காடுக்கபபைடடுள்ளன.

 
92

235

0

1

92

236

56

141

36

92

0

1
3U n U Ba Kr n Q+ → → + + +*

 (9.45)

 
92

235

0

1

92

236

54

140

38

94

0

1
2U n U Xe Sr n Q+ → → + + +*   

 (9.46)

இஙகு Q என்பைது ஒவ்்வாரு யுய்னிய 
அணுக்கருவும் பிளவுறும் யபைாது ்வளிபபைடும் 
ஆற்ற்லக குறிககும்.  கு்றயவ்க நியூட்ான்  
ஒன்றி்ன  யுய்னியம் அணுக்கரு உட்கவரும் 
யபைாது, அதன் நி்ற எண ஒன்று அதி்கரித்து 

92

236U *  
என்ற கிளரவு நி்லககுச் ்்சல்கிறது. ஆனால் 
இநநி்ல 10-12 s யந்த்திற்கு யமலா்க நி்லக்க 
இயலாததால் அது 2 அல்லது 3 நியூட்ான்்களு்டன் 
கூடிய இரு ய்சய் அணுக்கருக்களா்கச் 
சி்தவுறுகிறது. ஒவ்்வாரு வி்னயிலிருநதும் 
்ச்ா்சரியா்க 2.5 நியூட்ான்்கள் ்வளிபபைடுகின்றன. 
இது பை்டம் 9.27 ல் ்காட்டபபைடடுள்ளது.

n

n

n

n

���ரா� 
ப��ைக

�ள�� (�ைல�) 
அ	�க�

�ள�

ேச� 
அ	�க��க����ரா�க�

்படம் 9.27 அணுக்கரு பிளவு

பி்ளவில் கவளிப்படும் ஆற்றல்
ஒவ்்வாரு யுய்னியம் அணுக்கருவின் பிளவிலும் 

்வளிபபைடும் ஆற்றல் Q ஐ நாம் ்கணைககி்டலாம். 
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இத்்தா்டர வி்ன்யக ்கடடுககுள் 
்வக்க முடிநதால், மா்பைரும் ஆற்ற்ல நம் 
யத்வ்களுக்கா்க நாம் பையன்பைடுத்த இயலும்.  
இது ்கடடுபபைாடடிலுள்ள ்தா்டர வி்னயில் இது 
்சாத்தியமாகும்.  ்கடடுபபைாடடிலுள்ள ் தா்டரவி்னயில் 
ஒவ்்வாரு நி்லயிலும் ்வளியயற்றபபைடும் 
நியூட்ான்்களின் ்ச்ா்சரி  எணணிக்்க 
ஒன்று என்றளவில் ்கடடுபபைடுத்தபபைடுவதால், 
இதில் ்வளிபபைடும் ஆற்ற்ல ய்சமிக்க இயலும்.  
அணுக்கரு உ்ல்களில் ்தா்டரவி்ன 
்கடடுககுள் இருத்தபபைடுவதால் உருவாக்கபபைடும் 
ஆற்றலானது மின்திறன் உற்பைத்திற்கும் ஆ்ாய்ச்சி 
யநாக்கத்திற்கும் பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது

எடுத்துக்காடடு 9 .15

1kg நி்றயுள்ள 
92

235U  பிளவுறும் யபைாது ் வளிபபைடும் 
ஆற்ற்லக ்கணைககிடு்க. 
தீரவு:
235 g 

92

235U இல் 6 02 10
23

. ×  அணுக்கள் உள்ளன. 

1 g 92

235U இல் உள்ள அணுக்களின் எணணிக்்க 

= 6 02 10

235
2 56 10

23

21
.

.
× = ×

1 kg ல் உள்ள அணுக்களின் எணணிக்்க 
92

235U  
=  2 56 10 1000 2 56 10

21 24
. .× × = ×

யந்த்தியலயய ்மாத்த  ஆற்றலும் ்வளிபபைடுகிறது. 
்கடடுபபைா்டற்ற ்தா்டர வி்னயா்க அணுக்கரு பிளவு 
நி்கழ்வதற்கு ஒரு எடுத்துக்காடய்ட அணுகுணடு. 
இ்ண்டாம் உல்கபயபைாரின் யபைாது 1945 ஆம் ஆணடு 
ஆ்கஸ்ட 6 மற்றும் ஆ்கஸ்ட 9 ஆகிய தினங்களில் 
ஐபபைானிலுள்ள ஹிய்ாசிமா மற்றும் நா்க்சாகி 
ஆகிய இரு இ்டங்களில் அ்மரிக்கா அணுகுண்்ட 
வீசியது. இதன் வி்ளவா்க லட்சக்கணைககில் மக்கள் 
உயிரிைநது அவ்விரு ந்க்ங்களுயம முழு்மயா்க 
அழிநதது. அணுகுணடு்களின் ்வடிபபினால் 
ஏற்பைடும் பைக்க வி்ளவு்களால் அபபைகுதி்களில் வாழும் 
மக்கள்  இன்றளவும் பைாதிபபுககு உள்ளாகின்றனர.

ஒரு ்தா்டர வி்னயில் ்வளியி்டபபைடும் 
ஆற்ற்லக ்கணைககி்ட இயலும். முதல் பைடியில் 
ஒரு அணுக்கருவில் பிள்வ ஒரு நியூட்ான் 
துவஙகுவதால் மூன்று நியூட்ான்்களும், 200 MeV 
ஆற்றலும் உருவாகின்றன. இ்ண்டாவது பைடியில் 
மூன்று அணுக்கருக்களும் மூன்றாவது பைடியில் 
ஒன்பைது அணுக்கருக்களும் நான்்காவது பைடியில் 
27 அணுக்கருக்களும் இவ்வாறு ்தா்டரச்சியா்க 
உருவாகின்றன. நூறாவது பைடியில் பிளவுககு 
உடபைடும் அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க 
2 5 10

40
. ×  ஐத் ்தாடும். இவ்வாறு 100 வது 

பைடியில் யதாற்றுவிக்கபபைடும் ஆற்றலின் மதிபபு 
2 5 10 200 8 10

40 29
. × × = ×MeV J . இது 

உண்மயியலயய மி்கப்பைரிய ஆற்றலாகும்,  இது 
தமிழ்நாடடின் பைல ஆணடு்களுக்கான மின்னாற்றல் 
யத்வககு ்சமமானதாகும்.

உ�ெச��� ஒ� ���ரா�
 235U அ��க��� �ள	 

�க�ைவ ஏ�ப���த�.

���ரா�க�� 
எ� �ைக� �ள	 
�க�	க�� எ� �ைக� 
பல மட�� ெப��த�

�த� �ள	 �க������ 
ெவ��ப�� பல 

���ரா�க� ேம�� 
பல 235U 

அ��க��க�� 
�ளைவ ஏ�ப���த�

235
92 U 

138
54 Xe

138
53 I

135
51 I

235
92 U 

141
56 Ba

95
38 Sr 

92
36Kr 

95
39Y

98
41Nb

்படம் 9.28 அணுக்கரு ்தா்டர வி்ன
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உ்லயின் முககிய பைா்கங்கள் : எரி்பைாருள் 
(அணுக்கருபபிளவுககு உடபைடும் ்பைாருள்), 
தணிபபைான், மற்றும் ்கடடுபபைடுத்தும் தணடு்கள். 
இ்வ தவி், மின்்சா்  உற்பைத்தி அ்மபபு்டன் 
இ்ணைக்கபபைடடிருககும் குளிரவிககும் அ்மபபும் 
உள்ளது.

எரிக்பாருள்: எரி்பைாருள் என்பைது அணுக்கரு 
பிளவுககு உடபைடும் ்பைாருள் (்பைாதுவா்க, யுய்னியம் 
அல்லது புளுடய்டானியம்). இயற்்்கயில் 
கி்்டககும் யுய்னியத்தில் 0.7% அளயவ 

92

235U
உள்ளது, 99.3% அளவு 

92

238U  உள்ளது. எனயவ, 
92

238U  ்்சறிவூட்டபபைடடு, அதில் 2-4% அளவு 
92

235U  
இருககுமாறு ்்சய்யபபைடுகிறது. இ்தத் தவி், 
்தா்டர வி்ன்யத் துவககுவதற்கு நியூட்ான் 
மூலம் யத்வபபைடுகிறது. புளூடய்டானியம் அல்லது 
்பைாயலானியத்து்டன் ்பைரிலியம் ்கலநத ்கல்வ 
நியூட்ான் மூலமா்கப பையன்பைடுகிறது. 

92

235U இன் 
அணுக்கரு பிளவின் யபைாது ்வளிபபைடும் யவ்க 
நியூட்ான்்களால் மற்்றாரு அணுக்கரு்வப 
பிளவ்்டய ்்சய்வதற்கு மி்கக கு்றநத வாய்பயபை 
உள்ளது. எனயவ அணுக்கரு வி்ன்கள் ் தா்டரநது 
ந்்ட்பைறுவதற்கு கு்றயவ்க நியூட்ான்்கள் 
பையன்பைடுத்தபபைடுகின்றன. 

்தணிப்பான்்கள்: யவ்க நியூட்ான்்க்ள 
கு்றயவ்க நியூட்ான்்களா்க மாற்றுவதற்கு உதவும் 
்பைாருள் தணிபபைான் எனபபைடும். ்பைாதுவா்க, 
நியூட்ான்்களின் நி்றககுச் ்சமமான நி்றயு்்டய 
இயல்சான அணுக்கருக்கயள தணிபபைான்்களா்கப 

ஒவ்்வாரு 
92

235U  பிள்வயிலிருநதும் 200 MeV 
ஆற்றல் ்வளிபபைடும் எனயவ, 1kg 

92

235U லிருநது 
்வளிபபைடும் ்மாத்த ஆற்றல்,

Q MeV MeV= × × = ×2 56 10 200 5 12 10
24 26

. .

இ்த ேூல் அலகிற்கு மாற்றும் யபைாது,

Q J J= × × × = ×−
5 12 10 1 6 10 8 192 10

26 13 13
. . . . 

இ்த கியலாவாட–மணி அலகிற்கு மாற்றும் யபைாது,

Q kWh= ×
×

= ×8 192 10

3 6 10
2 27 10

13

6

7
.

.
.

100 W ஒளி விளககு ஒன்றி்ன 30,000 ஆணடு்கள் 
இயககுவதற்குத் யத்வயான அளவிற்கு 
இது மி்கப்பைரிய அளவிலான ஆற்றலாகும்.  
யவதிவி்ன்களின்  மூலம் இவ்வாற்ற்லப ்பைற 
யவணடுமானால் 20,000 ்டன் TNT (டி்் ்நடய்ா 
்்டாலுவீன்)–ஐ  ்வடிக்கச் ்்சய்ய யவணடும்.

அணுக்கரு உ்ல
அணுக்கரு உ்ல என்பைது தற்்சாரபு்்டய 

மற்றும் ்கடடுககுள் இருககும் வ்்கயில் அணுக்கரு 
பிளவு ந்்ட்பைறும் அ்மபபைாகும். இதில் 
உருவாகும் ஆற்றல் ஆ்ாய்ச்சித் யத்வ்களுகய்கா 
அல்லது மின்திறன் உருவாக்கத்திற்ய்கா 
பையன்பைடுத்தபபைடுகிறது. முதல் அணுக்கரு உ்ல 
என்ரிய்கா ்பைரமி (Enrico Fermi) என்ற இயற்பியல் 
அறிஞ்ால் 1942ஆம் ஆணடு அ்மரிக்க நாடடின் 
சி்காய்கா  ந்கரில்  ்கட்டபபைட்டது. அணுக்கரு 

���ய���ழ�

ஏ��

�ேர��

�ரா�

ெவ�ப� ப�மா��
க���ப���� த��க� �டான �ரவ�

��  �ரவ�

ேர�ய ெகா�கல�க�

த���ைற

்படம் 9.29 (அ) அணுக்கரு உ்லயின் ்கட்டபபை்டம்
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்்சய்யபபைடடு, மற்ற நியூட்ான்்கள் ்கடடுபபைடுத்தும் 
தணடு்களால் உட்கவ்பபைடுகின்றன.

்பைாதுவா்க, ்காடமியம் அல்லது யபைா்ான் 
ஆகிய்வ ்கடடுபபைடுத்தும் தணடுப்பைாருளா்க 
்்சயல்பைடுகிறது. யமலும், பை்டம் 9.29(அ) மற்றும் 
(ஆ) இல் ்காடடியுள்ளபைடி யுய்னிய அடுககு்களில் 
இத்தணடு்கள் ்்சருகி ்வக்கபபைடுகின்றன. 
யுய்னியத்தில் ்கடடுபபைடுத்தும் தணடு்களின் 
்்சரு்கபபைடும் ஆைத்்தப ்பைாருத்து ஒரு பிளவில் 
உருவாகும் ்ச்ா்சரி நியூட்ான்்களின் எணணிக்்க 
ஒன்று அல்லது அதற்கு யமலா்க ்வக்க இயலும். 
ஒரு பிளவில் உருவாகும் ்ச்ா்சரி நியூட்ான்்களின் 
எணணிக்்க ஒன்று எனில், அணுக்கரு உ்ல 
்்சயல்பைாடடு நி்லயில் (critical state) உள்ளது 
எனலாம். உள்ளபைடி, ்கடடுபபைடுத்தும் தணடு்க்ளத் 
தகுநத மு்றயில் ்சரி ்்சய்து அ்மபபைதன் 
மூலம் அ்னத்து அணுக்கரு உ்ல்களும் 
்்சயல்பைாடடு நி்லயியலயய ்வக்கபபைடுகின்றன. 
எணணிக்்க ஒன்்ற வி்ட அதி்கமா்க இருபபின் 
அவ்வு்ல மீச்்்சயல்பைாடடு நி்ல்ய (super-
critical) எடடுகிறது; வி்்வில் அது ்வடித்து 
மி்கப்பைரிய அழி்வ ஏற்பைடுத்தக கூடும்.

்தடுபபு அ்மபபு (Shielding):  தீ்ம பையககும் 
்கதிரவீச்சு்களிலிருநது நம்்ம பைாது்காத்துக ் ்காள்ள 
2-2.5 m தடிமனுள்ள ்கற்்கா்்யினால் (concrete) 
ஆன சுவ்ானது அணுக்கரு உ்ல்யச் சுற்றி 
அ்மக்கப பைடுகிறது. 

பையன்பைடுத்தபபைடுகின்றன. இநத இயல்சான 
அணுக்கருக்களு்டன் யவ்க நியூட்ான்்கள் 
யமாத்ல நி்கழ்த்தும் யபைாது நியூட்ான்்களின் 
யவ்கம் கு்றக்கபபைடுகிறது. (பில்லியட பைநது ஒன்று 
நி்லயா்கவுள்ள, ்சமநி்ற ்்காண்ட மற்்றாரு 
பில்லியட பைநது்டன் யமாதும் யபைாது ஓய்வு நி்லககு 
வருவ்தயும், அயத பைநது நி்ற அதி்கம் ்்காண்ட 
யவ்றாரு ்பைாருளு்டன் யமாதும் யபைாது, அயத 
யவ்கத்து்டன் திருபபி அனுபபைபபைடுவ்தயும் 
பைாரத்திருக்கலாம். இக்கா்ணைத்தினாயலயய 
தணிபபைான்்களில் இயல்சான அணுக்கருக்கள் 
பையன்பைடுத்தபபைடுகின்றன). ்பைரும்பைாலான 
உ்ல்களில் ்கனநீர (D2O) மற்றும் கி்ா்பைட 
ஆகிய ்பைாருள்்கயள தணிபபைான்்களா்கப 
பையன்பைடுத்தபபைடுகின்றன. யுய்னிய அடுககு்களின் 
்தாகுதியு்டன் இ்்டயில் கி்ா்பைட தணடு்கள் 
(தணிபபைான்்கள்) இ்ணைக்கபபைடடு ஒரு ்பைரிய 
அடுக்கா்க உள்ள்தப பை்டம் 9.29(அ) மற்றும் (ஆ)ல் 
்காணைலாம்.

்க்டடுப்படுத்தும் ்தணடு்கள்: அணுக்கரு பிளவு 
வி்ன ந்்ட்பைறும் வீதத்்த ்சரி்்சய்வதற்கு 
அல்லது ்கடடுககுள் ்வபபைதற்கு ்கடடுபபைடுத்தும் 
தணடு்கள் பையன்பைடுகின்றன. ஒவ்்வாரு அணுக்கரு 
பிளவின் யபைாதும் ்ச்ா்சரியா்க 2.5 நியூட்ான்்கள் 
்வளியயறுகின்றன. எனயவ, ்தா்டர வி்ன்யக 
்கடடுககுள் ்வபபைதற்கு ஒய்்யாரு நியூட்ான் 
மடடுயம அடுத்த பிள்வ ஏற்பைடுத்துமாறு 

்படம் 9.29 (ஆ) அணுக்கரு உ்லயின் குறியீடடுப பை்டம்
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184 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

அணுக்கரு வி்்ச ்்சயல்பை்டத் துவஙகி விடும். 
்வபபைநி்ல மி்க அதி்கமா்க, ஏறககு்றய 107 K, 
இருநதால் மடடுயம இது ்சாத்தியமாகும். சூைலின் 
்வபபைநி்ல   107 Kஐ ்நருஙகும் யபைாது கு்றநத 
நி்றயு்்டய அணுக்கருக்கள் இ்ணைநது அதி்க 
நி்றயு்்டய அணுக்கரு்வ உருவாககுவதால் 
இநநி்கழ்வு ்வபபை அணுக்கரு இ்ணைவு வி்ன 
என்ற்ைக்கபபைடுகிறது. 
விணமீன்்களில் ஆற்றல் உருவா்தல்: 

விணமீன்்களின் ்வபபைநி்ல கிட்டத்திட்ட 
107 K அளவில் இருபபைதால் இயற்்்கயியலயய 
அணுக்கரு இ்ணைவு ந்்ட்பைறுகிறது. ஒவ்்வாரு 
விணமீனிலும் ஆற்றல் உருவாகும் நி்கழ்வு ஒரு 
்வபபை அணுக்கரு இ்ணைவு வி்னயய. நம் சூரியன் 
உடபை்ட ்பைரும்பைாலான விணமீன்்களில் ்ைட்ேன் 
இ்ணைநது ஹீலியமும் சில விணமீன்்களில் 
ஹீலியம் இ்ணைநது யமலும் அதி்க நி்றயு்்டய 
தனிமங்களும் உருவாகின்றன.

விணமீனின் ்தா்டக்க ்கட்டத்தில் யம்கமும் 
தூசு்களும் மடடுயம ்காணைபபைடுகின்றன. தன் ஈரபபு 
வி்்சயினால் அம்யம்கங்கள் உள்யநாககி வீழ்கின்றன. 
இதனால் ஈரபபைழுத்த ஆற்றல் இயக்க ஆற்றலா்கவும் 
இறுதியில் ்வபபை ஆற்றலா்கவும் மாறுகிறது. ்வபபை 
அணுக்கரு வி்ன்யத் துவக்கத் யத்வயான 
்வபபைநி்ல்ய அ்்டநதபின் ஏ்ாளமான ஆற்றல் 
்வளிபபைடுவதனால் உள்யநாககிய வீழ்வு தடுக்கபபைடடு 
விணமீன் ்சமநி்ல்ய எடடுகிறது. 

சூரியனின் உடபைகுதி ் வபபை நி்ல ஏறககு்றய 
1.5×107 K. ஒவ்்வாரு வினாடியும் அது 6×1011 

kg ்ைட்ே்ன ஹீலியமா்க மாற்றுகிறது. 
இநத இ்ணைவு வி்ன யமலும் 5 பில்லியன் 
ஆணடு்களுககு நீடித்திருபபைதற்குத் யத்வயான 
்ைட்ேன் சூரியனில் உள்ளது. அ்னத்து 
்ைட்ேனும் எரிநத பிறகு, சிவபபுப ்பைருமீன் (red 
giant) என்ற புதிய ்கட்டத்்த சூரியன் அ்்டயும். 
இதில் ஹீலியம் இ்ணைநது ்காரபைனா்க மாறுகின்ற 
அணுக்கரு இ்ணைவு வி்ன ந்டக்க ஆ்ம்பிககும். 
இக்கட்டத்தில், சூரியன் அ்னத்து ய்காள்்க்ளயும் 
விழுஙகும் அளவிற்கு மி்கப்பைரியதா்க விரிவ்்டயும். 

ைான்ஸ் ்பைத்யத (Hans Bethe) என்பைாரின் 
்கருத்துபபைடி சூரியனின் ஆற்றல்  புந்ா்டடான்-
புந்ா்டடான் சுறறு எனபபைடும் இ்ணைவு 
வி்னயினால் உருவாகிறது. இச்சுற்று மூன்று 
பைடிநி்ல்க்ளக ்்காண்டது, அதில் முதலி்ணடு 
பைடிநி்ல்கள் பின்வருமாறு:

 1
1

1
1

1
2H H H e+ → + ++ ν  (9.44)

குளிரவிககும் அ்மபபு: அணுக்கரு உ்லயின் 
உள்ள்கத்தில் உருவாகும் ்வபபைத்்த நீக்க 
குளிரவிககும் அ்மபபு உதவுகிறது. மி்க அதி்க 
தன் ்வபபை ஏற்புத்திறனும், அதி்க அழுத்தத்தில் 
அதி்க ்்காதிநி்ல்யயும் ்்காணடுள்ள நீர, 
்கனநீர மற்றும் தி்வ ய்சாடியம் ஆகிய்வ 
குளிரவிபபைான்்களா்கப பையன்பைடுத்தபபைடுகின்றன. 
பை்டம் 9.29(அ) மற்றும் (ஆ)-வில் ்காட்டபபைடடுள்ளபைடி, 
குளிரவிபபைான் அ்மபபைானது, எரி்பைாருள் 
அடுககின் வழியய ்்சன்று உட்கவரநத ்வபபைத்்த 
நீ்ாவி இயற்றிககுக ்க்டத்துகின்றது. நீ்ாவியினால் 
சுைலி்கள் (turbines) இயக்கபபைடடு மின்்சா் 
உற்பைத்தி உ்ல்களில் மின்னாற்றல் உற்பைத்தி 
்்சய்யபபைடுகிறது. 

இநதியாவில் தற்யபைாது 
22 அணுக்கரு உ்ல்கள் 
்்சயல்பைாடடில் உள்ளன. 

தமிழ்நாடடில் ்கல்பைாக்கம், கூ்டஙகுளம் ஆகிய 
இரு இ்டங்களில் அணுக்கரு உ்ல்கள் 
்கட்டபபைடடுள்ளன. நம் ஆற்றல் யத்வ்ய 
நி்றயவற்றுவயத அணுக்கரு உ்ல்களின் 
யநாக்கமா்க இருபபினும் இநதியாவின் 
ஆற்றல் யத்வயில் ்வறும் 2% அளவு 
மடடுயம அவற்றால் வைங்க முடிகிறது.

குறிபபு

அணுக்கரு இ்ணவு (Nuclear fusion)

இ்ணடு அல்லது அ்தறகு நமற்ப்டட கு்்றந்த 
நி்்ற க்காணட (A<20) அணுக்கருக்கள் 
இ்ணநது அதி்க நி்்ற க்காணட அணுக்கரு்வ 
உருவாககும் நி்கழ்வு அணுக்கரு இ்ணவு 
எனப்படும். அணுக்கரு இ்ணைவில் உருவாகும் 
அணுக்கருவின் நி்றயானது ் தா்டக்கத்தில் உள்ள 
அணுக்கருக்களின் நி்ற்களின் கூடுத்ல வி்டக 
கு்றவா்க இருககும். அணுக்கரு பிள்வப யபைால 
அ்ற ்வபபை நி்லயில் அணுக்கரு இ்ணைவு 
நி்கைாது. ஏ்னனில், கு்றநத நி்றயு்்டய இரு 
அணுக்கருக்கள் ஒன்்ற்யான்று ்நருஙகும் 
யபைாது கூலூம் விலககு வி்்சயினால் அ்வ 
்கடு்மயா்க விலக்கபபைடுகின்றன.

இவ்விலககு வி்்ச்ய ஈடு ்்சய்து, அவற்்ற 
மி்கவும் அரு்கா்மயில் ்நருங்கச் ்்சய்ய அதி்க 
அளவிலான இயக்க ஆற்றல் யத்வபபைடுகிறது. 
அரு்கா்மயில் வநத பிறகு வலி்மமிகு 

9.8
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்படம் 9.30 நியூகளியான்்களின் உடகூறு்கள்

அடிபபை்்டத் து்கள்்க்ள ஆ்ாயும் இயல் ’து்கள் 
இயற்பியல்’ என்ற்ைக்கபபைடுகிறது. இன்றும் இது 
்தா்டரநது ் ்சயல் ஆய்வில் இருககும் ஒரு து்றயா்க 
உள்ளது. இது வ்்யிலும், இருபைதுககு யமற்பைட்ட 
இயற்பியல் யநாபைல் பைரிசு்கள் இத்து்றயின் 
ஆ்ாய்ச்சிக்கா்க வைங்கபபைடடுள்ளன. 
இேற்்கயின் அடிப்ப்ட வி்்ச்கள்:

இரு நி்ற்களுககு இ்்டயில் ஈரபபு வி்்ச 
்்சயல்பைடுவ்தயும் அது இயல்பில் அ்னத்துககும் 
்பைாதுவான ஒன்று என்பை்தயும் அறியவாம். 
சூரியனின் ஈரபபு வி்்சயாயலயய அ்னத்து 
ய்காள்்களும் சூரிய்ன சுற்றி வருகின்றன. +2 
இயற்பியல், ்தாகுதி-Iல் இரு மின்து்கள்்களுககு 
இ்்டயய மின்்காநத வி்்ச ்்சயல்பைடுகிறது 
என்பை்தயும் நம் அன்றா்ட நி்கழ்வு்கள் பைலவற்றில் அது 
முககிய பைங்காற்றுகிறது என்பை்தயும் அறிநயதாம். 
இநத அலகில், இரு நியூகளியான்்களுககு 
இ்்டயய ஒரு வலி்மயான அணுக்கரு வி்்ச 
்்சயல்பைடுகிறது என்பை்தயும் அணுக்கருவின் 
நி்லத்தன்்மககு இது ்கா்ணைமா்க உள்ளது 
என்றும் அறிநயதாம். இம்மூன்று வி்்ச்க்ளத் 
தவி், வலி்ம குன்றிய வி்்ச அல்லது ் மன்வி்்ச 
(weak force) எனபபைடும் மற்்றாரு அடிபபை்்ட 
வி்்சயும் உள்ளது. இநத ்மன் வி்்சயானது 
அணுக்கரு வி்்ச்ய வி்டக கு்றநத 
்தா்லவு்களில் ் ்சயல்பை்டக கூடியது. பீட்டா சி்தவு 
மற்றும் விணமீன்்களில் ஆற்றல் உருவாதல் ஆகிய 
நி்கழ்வு்களில் இநத வி்்ச முககிய பைங்காற்றுகிறது. 
சூரியனில் ்ைட்ேன் ஹீலியமாகும் நி்கழ்வில் 
நியூடரியனாக்களும் ஏ்ாளமான ்கதிரவீச்சு்களும் 
்மன் வி்்சயினாயலயய உருவாகின்றன. 
்மன் வி்்சயின் விரிவான ்்சயல்பைடுமு்ற 
இபபைா்டநூலின் யநாக்கத்திற்கு அபபைாற்பைட்டது. 
்மன் வி்்ச்யப பைற்றி யமலும் அறிநது ்்காள்ள, 
தகுநத குறிபபுதவி நூல்்க்ளப பைடித்தல் யவணடும். 

ஈரபபுவி்்ச, மின்்காநதவி்்ச, அணுக்கருவி்்ச 
மற்றும் ்மன் வி்்ச ஆகிய நான்கும் இயற்்்கயின் 

 1
1

1
2

2
3H H He+ → + γ  (9.45)

மூன்றாவது பைடிநி்லயில் பைல விதமான 
வி்ன்கள் நி்கைலாம். அதில் யமயலாஙகிய ஒன்று,

 2
3

2
3

2
4

1
1

1
1He He He H H+ → + +  (9.46)

யமயல குறிபபி்டபபைட்ட வி்ன்களில் உருவாகும் 
்மாத்த ஆற்றலின் மதிபபு 27 MeV. சூரியனிலிருநது 
நாம் ்பைறுகின்ற ்கதிரவீச்சு ஆற்றல் இநத இ்ணைவு 
வி்ன்களால் உருவாவயத.
அடிப்ப்டத் து்கள்்கள் (Elementary particles):

ஓர அணுவில் அணுக்கருவும் அத்னச் 
சுற்றி எலகட்ான்்களும் உள்ளன; அணுக்கரு 
புய்ாட்டான்்கள் மற்றும் நியூட்ான்்க்ளக 
்்காண்டது. புய்ாட்டான்்கள், நியூட்ான்்கள், 
எலகட்ான்்கள் ஆகிய்வயய பைருப்பைாருள்்களின் 
அடிபபை்்டத் து்கள்்கள் என 1960்கள் வ்் நம்பைபபைடடு 
வநதது. 1964ஆம் ஆணடில் முரய் ் ்கல்யமன் (Murray 
Gellman) மற்றும் ோரஜ் ஸ்யவக (George Zweig) 
ஆகிய  இயற்பியல் அறிஞர்கள் புய்ாட்டான்்களும் 
நியூட்ான்்களும் அடிபபை்்டத் து்கள்்கள் அல்ல; 
அ்வ குவாரககு்கள் என்ற து்கள்்களால் ஆன்வ 
என்ற ்கருத்திய்ல முன்்மாழிநதனர. தற்யபைாது 
இககுவாரககு்கயள அடிபபை்்டத் து்கள்்களா்கக 
்கருதபபைடுகின்றன. ஆனால் எலகட்ான்்கள் யவறு 
எநத து்கள்்களாலும் உருவாக்கபபை்டாததால் அ்வ 
அடிபபை்்டத் து்கள்்களா்கயவ ்கருதபபைடுகின்றன.

1968ஆம் ஆணடு அ்மரிக்காவிலுள்ள 
ஸ்்டான்யபைாரடு து்கள் முடுககி ்மயத்தில் 
(SLAC) ந்டநத ய்சாத்ன்களில் குவாரககு்கள் 
்கணடுபிடிக்கபபைட்டன. யமல்(up) குவாரக, 
கீழ்(down) குவாரக, ்கவரவு (charm) குவாரக, 
புது்ம (strange) குவாரக, உச்சி (top) குவாரக, அடி 
(bottom) குவாரக என ஆறு வ்்க குவாரககு்களும் 
அவற்றின் எதிரத்து்கள்்களும் உள்ளன. 
குவாரககு்கள் அ்னத்துயம பின்ன மதிபபு்்டய 
மின்னூட்டங்க்ளப ் பைற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டா்க, 

யமல் குவாரககின் மின்னூட்ட மதிபபு + 2

3
e , யமலும் 

கீழ் குவாரககின் மின்னூட்ட  மதிபபு − 1

3
e . குவாரக 

மாதிரியின்பைடி, ஒரு புய்ாட்டான் இ்ணடு யமல் 
குவாரககு்கள், மற்றும் ஒரு கீழ் குவாரக்காலும் 
ஆக்கபபைடடிருககிறது. அயத யபைால், ஒரு நியூட்ான் 
இ்ணடு கீழ் குவாரககு்கள் மற்றும் ஒரு யமல் 
குவாரக்காலும் ஆக்கபபைடடிருககிறது. (பை்டம் 9.30)
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� வளிமங்களின் வழியய மின்யனாட்டம் பைாயும் நி்கழ்வி்ன ஆ்ாய உதவும் ்கருவி மின்னிறக்கக 
குைாய் எனபபைடும்.

� ஓ்லகு நி்றக்கான மின்னூட்ட மதிபபு மின்னூட்ட எண அல்லது இயலுறு மின்னூட்டம் (normalised 
charge) எனபபைடும். இது வளிமத்்தயயா மின்வாய்்களின் இயல்்பையயா ்சாரநததல்ல.

� 180o ய்காணைத்தில் திருபபைபபைடுவதற்கு முன்ன்ா்க ஆல்பைா து்களின் நி்லககும் அணுக்கருவின் 
்மயத்திற்கும் இ்்டயய உள்ள சிறும ்தா்லவு  மீச்சிறு அணுகு ்தா்லவு r0  எனபபைடும்.

� ்வகு ்தா்லவில் ஆல்பைா து்கள் உள்ள நி்லயில் அதன் தி்்சயவ்க ்வக்டரின் தி்்சககும் 
அணுக்கருவின் ்மயத்திற்கும் இ்்டபபைட்ட ்்சஙகுத்து ்தா்லவு ‘யமாதல் ்கா்ணி b’ என 
வ்்யறுக்கபபைடுகிறது.

� யபைார அணு மாதிரியின்பைடி, ய்காணை உநதம் குவாண்டம் தன்்ம உ்்டயது. 
� யபைார அணு மாதிரியில் சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம் r a n

Zn = 0

2
 ms–1

� முதல் சுற்றுபபைா்தயின் ஆ்ம் a h
me0
0

2

2 0 529= =
ε
π

. Å, இது யபைார ஆ்ம் என்றும் அ்ைக்கபபைடுகிறது.

� nஆவது சுற்றுபபைா்தயில் எலகட்ானின் தி்்சயவ்கம் υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

� நுணவரிய்மபபு மாறிலி α = 1
137

. இது பைரிமாணைமற்ற மாறிலி.

� nஆவது சுற்றுபபை்தயில் எலகட்ானின் ஆற்றல் E me
h

Z
n n

eVn =− =−
4

0
2 2

2

2 28
13 6 1

ε
.

� கு்றநத ஆற்றல் நி்லயிலிருநது அதி்க ஆற்றல் நி்லககு ஒரு எலகட்ா்ன கிளரவுறச் ்்சய்யத் 
யத்வபபைடும் ஆற்றல் கிளரவு ஆற்றல் எனபபைடும், அதற்கு யத்வயான மின்னழுத்தம் கிளரவு 
மின்னழுத்தம் எனபபைடும். 

� அடி நி்லயிலுள்ள ஒரு எலகட்ா்ன அணுவிலிருநது ்வளியயற்றத் யத்வபபைடும் சிறும ஆற்றல் 
அயனியாக்க ஆற்றல் எனபபைடும்.  

� அயனியாக்க ஆற்ற்லப ்பைற எலகட்ா்ன முடுககுவிக்கத் யத்வபபைடும் மின்னழுத்த யவறுபைாடு 
அயனியாக்க மின்னழுத்தம் எனபபைடும். 

� ்லமன் வரி்்சக்கான நிறமா்ல வரி்களின் அ்லநீளம் புற ஊதாப பைகுதியிலும் பைாமர 
வரி்்சக்கான அ்லநீளம் ்கணணுறு ஒளிப பைகுதியிலும் பைா்ன் மற்றும் பி்ாக்்கட 
வரி்்ச்களுக்கான  அ்லநீளங்கள் அ்கச்சிவபபுப பைகுதியிலும் அ்மகின்றன. 

� Z அணு எணணும் A நி்ற எணணும் ்்காண்ட தனிமத்தின் (X) அணுக்கரு Z
AX  என்று 

குறிக்கபபைடுகிறது. 
� நி்ற எண A ்்காண்ட அணுக்கருவின் ஆ்ம் R R A=

0

1 3/  இஙகு R F
0

1 2= .

்பாடச்சுருக்கம் 

அடிபபை்்ட வி்்ச்கள். நம் அன்றா்ட வாழ்வில் கூ்ட 
இநத அடிபபை்்ட வி்்ச்கள் யத்வபபைடுகின்றன 
அல்லது முககிய பைங்காற்றுகின்றன என்பைது ஒரு 
வியபபைான உண்ம. எளி்மயா்கச் ்்சான்னால், 
நாம் பூமியில் இருபபைதற்கு புவியின் ஈரபபு வி்்ச 
்கா்ணைமா்க உள்ளது. நாம் புவியின் பை்பபில் 
இருத்தலுககு புவிபபை்பபிலுள்ள அணுக்களுககும் 
நம் பைாதத்திலுள்ள அணுக்களுககும் இ்்டயயயுள்ள 
மின்்காநத வி்்ச ்கா்ணைமா்க உள்ளது. நம் 

உ்டலிலுள்ள அணுக்கள் நி்லத்தன்்மயு்டன் 
இருபபைதற்கு வலி்மயான அணுக்கரு வி்்ச 
யத்வபபைடுகிறது. இறுதியா்க, பூமியிலுள்ள பைல்யவறு 
உயிரினங்களின் வாழ்விற்குத் யத்வயான 
சூரிய ஆற்றல், சூரியனிலிருநது உருவாதலுககுக 
்கா்ணைமா்கவும், சூரியனின் உள்ள்கத்தில் 
அணுக்கரு இ்ணைவு வி்ன நி்கழ்வதற்கும்  
்மன்வி்்ச முககிய பைஙகு வகிககிறது.
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அணுக்கருவின் அ்டரத்தி ρ= × −2 3 1017 3. kg m
� M, mp மற்றும் mn ஆகிய்வ மு்றயய அணுக்கரு, புய்ட்டான் மற்றும் நியூட்ானின் நி்ற்கள் 

எனில், நி்ற இைபபு ∆m Zm Nm Mp n= +( ) −

� அணுக்கருவின் பி்ணைபபைாற்றல் B E Zm Nm M cp n. = + −( ) 2

� இரும்பு அணுக்கருவின் ஒரு நியூகளியானுக்கான ்ச்ா்சரி பி்ணைபபைாற்றல் ்பைரும மதிப்பைப (8.8 
MeV) ்பைற்றுள்ளது.

� ஆல்பைா சி்தவு Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

� β-  சி்தவு Z
A

Z
AX Y e→ + ++

−
1 ν

� β+  சி்தவு Z
A

Z
AX Y e→ + +−

+
1 ν

� ்காமா உமிழ்வு Z
A

Z
AX X*→ + γ

� ்கதிரியக்கச் சி்தவு விதி N N e t= −
0

λ

� ்பைாதுவா்க, n அ்் ஆயுள்்களுககுப பிறகு சி்தவ்்டயாமல் இருககும் அணுக்கருக்களின் 

எணணிக்்க N N
n

= 





1

2
0

� அ்் ஆயுளுககும் சி்தவு மாறிலிககும் இ்்டயயயுள்ள ்தா்டரபு T1 2
2 0 6931

/
ln .= =
λ λ

� ்ச்ா்சரி ஆயுள் τ
λ

=
1 ; T1 2

0 6931 0 6931/
. .= =

λ
τ .

� அதி்க நி்ற ்்காண்ட ஒரு அணுக்கரு கு்றநத நி்ற ்்காண்ட அணுக்கருக்களா்க சி்தவுறுவது 
அணுக்கரு பிளவு எனபபைடும்.

� கு்றநத நி்ற ் ்காண்ட இரு அணுக்கருக்கள் அதி்க நி்ற ் ்காண்ட அணுக்கருவா்க இ்ணைவது 
அணுக்கரு இ்ணைவு எனபபைடும்.

� அணுக்கரு உ்ல்களில் அணுக்கரு ் தா்டரவி்ன ்கடடுககுள் உள்ளது. விணமீன்்களில் அணுக்கரு 
இ்ணைவு நி்கழ்வினால் ஆற்றல் உருவாகிறது. 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   187XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   187 04-03-2022   16:46:0204-03-2022   16:46:02

www.tntextbooks.in



188 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

 அ� ம��� அ��க� இய��ய�

அ� மா��க�

 α - தற� 
ஆ	�

ேஜ.ேஜ தா�ச�

�த�ேபா��

ேபா� 
அ�மா��

அ��க�

ைஹ�ரஜ� 
 றமாைல

ப��க�

�ைண�பா�ற�

க��ய�க� 
ைத�க�

அ��க� 
இைண� ம��� 

�ள�

அ��பைட� 
�க�க�

்கருத்து வ்்்படம்

XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   188XII_Physics_Vol-2_UNIT-9_TM.indd   188 04-03-2022   16:46:0204-03-2022   16:46:02

www.tntextbooks.in



189அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

Multiple choice questions

 1. The speed of light in an isotropic 
medium depends on,
(a) its intensity 
(b)its wavelength 
(c) the nature of propagation 
(d) the motion of the source w.r.to 
medium 

 2. A rod of length 10 cm lies along the 
principal axis of a concave mirror of 
focal length 10 cm in such a way that 
its end closer to the pole is 20 cm away 
from the mirror. The length of the 
image is, (AIPMT Main 2012)
(a) 2.5 cm (b) 5cm
(c) 10 cm  (d) 15cm

 3. An object is placed in front of a convex 
mirror of focal length of f and the 
maximum and minimum distance of 
an object from the mirror such that the 
image formed is real and magnified. 
(IEE Main 2009)]
(a) 2f and c (b) c and ∞
(c) f and O (d) None of 
these 

 4. For light incident from air onto a slab of 
refractive index 2. Maximum possible 
angle of refraction is,
(a) 30o (b) 45o

(c) 60o (d) 90o

 5. If the velocity and wavelength of light 
in air is Va and λa and that in water is 
Vw and λw, then the refractive index of 
water is,

மதிபபீடு 

I  ்சரிோன வி்ட்ேத் ந்தரநக்தடுத்்தல்
 1. மின்னழுத்தம் V யவால்ட மூலமா்க 

முடுக்கபபைடும் ஆல்ஃபைா து்கள் ஒன்று அணு 
எண Z ்்காண்ட அணுக்கரு்வ யநாககி 
யமாதலுககு உடபை்ட அனுமதிக்கபபைடும் யபைாது, 
அணுக்கருவிலிருநது ஆல்பைா து்களின் மீச்சிறு 
அணுகு ்தா்லவு

(a) 14 4. Z
V

Å (b) 14 4. V
Z

 Å 

(c) 1 44. Z
V

Å (d) 1 44. V
Z

Å

 2. ்ைட்ேன் அணுவில் நான்்காவது 
சுற்றுபபைா்தயில் இயஙகும் எலகட்ானின் 
ய்காணை உநதம்:

(a) h (b) h
π

(c) 4h
π  

(d) 2h
π

 3. n = 1 சுற்றுபபைா்தககு அயனியாக்க அழுத்தம் 
122.4 V ்்காண்ட அணுவின் அணு எண :
(a) 1  (b) 2  (c) 3  (d) 4

 4. ்ைட்ேன் அணுவின் முதல் மூன்று 
சுற்றுபபைா்த்களின் ஆ்ங்களின் விகிதம்
(a) 1:2:3 (b) 2:4:6
(c) 1:4:9   (d) 1:3:5

 5. ய்கயதாடு ்கதிர்களின் மின்னூட்டம்
(a) யநரககுறி (b) எதிரககுறி  
(c) நடுநி்ல (d) வ்்யறுக்கப  
        பை்டவில்்ல

 6. யே.யே தாம்்சன் e/m ஆய்வில், 2.6  kV 
மின்னழுத்தத்தில் முடுக்கபபைட்ட எலகட்ான்்கள் 
ஒன்றுக்்கான்று ்்சஙகுத்தான மின் மற்றும் 
்காநதபபுல மதிபபுள்ள 3.0 × 104  Vm–1 மற்றும் 
1.0 × 10–3  T  பைகுதியில் ் ்சலுத்தபபைடும்யபைாது 
விலக்கம்்டயாமல் ்்சல்கிறது எனில் 
எலகட்ானின் மின்னூட்ட எண

(a) 1.6 × 1010  C kg–1

(b) 1.7 × 1011  C kg–1

(c) 1.5 × 1011  C kg–1

(d) 1.8 × 1011  C kg–1

 7. Li++, He+ மற்றும் H ஆகியவற்றில் n = 2 லிருநது 
n = 1ககு ந்கரவு ஏற்பைடும் யபைாது உமிைபபைடும் 
அ்லநீளங்களின் விகிதம்:
(a)1: 2: 3 (b) 1: 4: 9 
(c) 3:2:1 (d) 4: 9: 36

 8. ஒரு புய்ாட்டான் மற்றும் ஒரு எலகட்ானின் 

மின்னழுத்தம் V V r
r

=




0

0

ln
 

எனக 

்்காடுக்கபபைடடுள்ளது. (இஙகு r0 ஒரு மாறிலி) 
மின்னழுத்தத்திற்கு யபைார அணு மாதிரி்யப 
பையன்பைடுத்தினால், முதன்்ம குவாண்டம் 
எண nஐப ்பைாறுத்து nஆவது சுற்றுபபைா்த rn 
இன் மாறுபைாடடின் தன்்ம

(a) r
nn ∝ 1  (b)r nn ∝

(c) r
nn ∝ 1

2  (d) r nn ∝ 2

 9. 27Al  அணுக்கரு ஆ்ம் 3.6 ்பைரமி எனில் 
64Cu  அணுக்கரு ஆ்ம் ஏறககு்றய
(a) 2.4 (b) 1.2
(c) 4.8 (d)3.6 

10. அணுக்கரு கிட்டத்தட்ட ய்காள வடிவம் 
்்காண்டது எனில் நி்ற எண A ்்காண்ட 
அணுக்கரு ஒன்றின் பை்பபு ஆற்றல் எவ்வாறு 
மாறுபைடும்?
(a) A2 3/  (b) A4 3/

(c) A1 3/  (d) A5 3/

11. 
3

7Li  அணுக்கருவின் நி்றயானது 
அதிலுள்ள அ்னத்து நியூகளியான்்களின் 
்மாத்த நி்ற்ய வி்ட 0.042 u கு்றவா்க 
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190 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

ஆகும் யபைாது உள்ள அணுக்கருக்களின் 
எணணிக்்க:

(a) N
0

2
 (b) N

0

2

(c) N
0

4
 (d) N

0

8

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

II. சிறுவினாக்கள்
 1. ய்கத்யதாடு ்கதிர்கள் என்றால் என்ன?
 2. ய்கத்யதாடு ்கதிர்களின் பைணபு்க்ள எழுது்க.
 3. ரூதரயபைாரடு ஆல்பைா சிதறல் ஆய்வின் 

முடிவு்க்ளக கூறு்க.
 4. யபைார அணு மாதிரியின் ்கருதுய்காள்்க்ளக 

கூறு்க.
 5. கிளரவு ஆற்றல் என்றால் என்ன?
 6. அயனியாக்க ஆற்றல் மற்றும் அயனியாக்க 

மின்னழுத்தம் – வ்்யறுக்கவும்.
 7. யபைார அணு மாதிரியின் கு்றபைாடு்க்ளக கூறு்க.
 8. மீச்சிறு அணுகு ்தா்லவு என்றால் என்ன?
 9. யமாதல் ்கா்ணி- வ்்யறுக்கவும்.
 10. தனிமத்தின் அணுக்கருவின் குறியீடடு 

மு்ற்ய எழுது்க. அதில் ஒவ்்வாரு 
உறுபபும் எ்தக குறிககின்றன?

 11. ஐய்சாய்டாபபு என்றால் என்ன? எடுத்துக்காடடு 
ஒன்று தரு்க.

 12. ஐய்சாய்டான் என்றால் என்ன? எடுத்துக்காடடு 
ஒன்று தரு்க.

 13. ஐய்சாபைார என்றால் என்ன? எடுத்துக்காடடு 
ஒன்று தரு்க.

 14. வ்்யறு- அணுநி்ற அலகு u.
 15. அ்னத்து அணுக்கருக்களின் (Z>10) 

அணுக்கரு அ்டரத்தி மாறிலி  எனக ்காடடு்க. 
 16. நி்ற கு்றபைாடு என்றால் என்ன?
 17. அணுக்கருவின் பி்ணைபபைாற்றல் என்றால் 

என்ன? அதன் ய்கா்வ்ய எழுது்க.

உள்ளது எனில், 
3

7Li  அணுக்கருவின் ஒரு 
நியூகளியானுக்கான பி்ணைபபைாற்றல்: 
(a) 46 MeV (b) 5.6 MeV
(c) 3.9MeV (d)23 MeV

12. M p  என்பைது புய்ாட்டானின் நி்ற்யயும் 
Mn  என்பைது நியூட்ானின் நி்ற்யயும் 
குறிககும். Z புய்ாட்டான்்களும் N 
நியூட்ான்்களும் ்்காண்ட அணுக்கரு 
ஒன்றின் பி்ணைபபைாற்றல் B எனில் 
அவ்வணுக்கருவின் நி்ற M(N,Z) ஆனது: 
(இஙகு c என்பைது ஒளியின் யவ்கம்) 
(a) M N Z NM ZM Bcn p,( ) = + − 2

(b) M N Z NM ZM Bcn p,( ) = + + 2

(c) M N Z NM ZM B cn p, /( ) = + − 2

(d) M N Z NM ZM B cn p, /( ) = + + 2

13. (்தா்டக்க நி்ற எண A மற்றும் ்தா்டக்க 
அணு எண Z ்்காண்ட) ்கதிரியக்க 
அணுக்கரு ஒன்று 2 ஆல்பைா து்கள்்கள் 
மற்றும் 2 பைாசிட்ான்்க்ள உமிழ்கிறது. 
இறுதி அணுக்கருவின் நியூட்ான் மற்றும் 
புய்ாட்டான் எண்களின் விகிதம்:

(a) A Z
Z
− −

−
4

2
 (b) A Z

Z
− −

−
2

6

(c) A Z
Z
− −

−
4

6
 (d) A Z

Z
− −

−
12

4

14. ்கதிரியக்கத் தனிமம் A இன் அ்் ஆயுட்காலம் 
மற்்றாரு ்கதிரியக்கத் தனிமம் B-இன் ்ச்ா்சரி 
ஆயுட்காலத்திற்கு ்சமமாகும். ்தா்டக்கத்தில் 
அவ்வி்ணடு தனிமங்களின் அணுக்களின் 
எணணிக்்க ்சமமா்க உள்ளது எனில்:
(a)  A மற்றும் Bன் ்தா்டக்கச் சி்தவு வீதம் 

்சமம்
(b)  A மற்றும் B ன் சி்தவு வீதம் எபயபைாதும் 

்சமம்
(c) A ்வவி்ட B யவ்கமா்க சி்தவ்்டயும்
(d) B ்ய வி்ட A யவ்கமா்க சி்தவ்்டயும்

15. t = 0 யந்த்தில் அ்மபபு ஒன்றிலுள்ள 
அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க N0 . அ்் 

ஆயுட்காலத்தில் பைாதியளவு ்காலம் ( t T= 1

2
1

2

)  
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 8. பீட்டா சி்தவு நி்கழ்வி்ன எடுத்துக்காடடு்டன் 
விளககு்க.

 9. ்காமா உமிழ்வு  நி்கழ்வி்ன எடுத்துக்காடடு்டன் 
விளககு்க.

 10. ்கதிரியக்க சி்தவு விதியி்னத் தருவிக்க.
 11. நியூடரியனாவின் பைணபு்க்ள விளககி பீட்டா 

சி்தவில் அதன் பைஙகி்ன எடுத்து்்க்க.
 12. ்காரபைன் ்காலக்கணிப்பை விளக்கவும்.
 13. அணுக்கரு பிளவு நி்கழ்வி்னயும் அதன் 

பைணபு்க்ளயும் எடுத்து்்க்க.
 14. அணுக்கரு இ்ணைவி்ன விளககி 

விணமீன்்களில் ஆற்றல் உருவாத்ல 
விரிவா்க எழுது்க.

 15. பை்டத்தின் உதவியு்டன் அணுக்கரு உ்ல 
யவ்ல ்்சய்யும் விதத்்த விளக்கவும். 

 16. நான்கு அடிபபை்்ட  வி்்ச்க்ளப பைற்றி 
விரிவா்க எழுதவும்.

 17. இயற்்்கயில் உள்ள அடிபபை்்டத் 
து்கள்்க்ளப பைற்றி விளககு்க. 

IV. ்பயிறசி்கள்
 1. அடிநி்லயிலுள்ள HA மற்றும் HB ஆகிய இரு 

்ைட்ேன் அணுக்க்ளக ்கருதவும். HA ஓய்வு 
நி்லயில் உள்ளது.  குறிபபிட்ட யவ்கத்து்டன் 
இயஙகும் HB அணு, ஓய்வு நி்லயிலுள்ள HA 
அணுவின் மீது யநருககு யநர யமாதுகிறது. 
யமாதலுககுப பின் அ்வயி்ணடும் ஒன்றா்க 
இ்ணைநது இயஙகுகின்றன. இவ்விரு 
்ைட்ேன் அணுக்களில் ஏயதனும் ஒன்று 
முதல் கிளரவு நி்ல்ய அ்்டய யவணடும் 
என்றால் இயக்கத்தில் உள்ள HB ்ைட்ேன் 
அணுவின் கு்றநதபைட்ச இயக்க ஆற்ற்லக 
்கணைககிடு்க.

 [வி்்ட: 20.4 eV]
 2. யபைார அணு மாதிரியில், நி்லமாற்றங்களின் 

(transitions) அதிர்வண பின்வரும் 
்சமன்பைாடடினால் அறியபபைடுகிறது.

  v Rc
n m

= −





1 1
2 2 , இஙகு  n < m,

  பின்வரும் நி்ல மாற்றங்க்ளக ்கருது்க. 

 18. ஒரு அணு நி்ற அலகிற்கு ்சமமான ஆற்றல் 
மதிப்பைக ்கணைககிடு்க.

 19. நியூகளியான் ஒன்றுக்கான பி்ணைபபைாற்றல்  
என்பைதன் அரத்தத்்த  கூறு்க.

 20. ்கதிரியக்கம் என்றால் என்ன?
 21. குறியீடடு மு்றயில் பின்வருவனவற்்ற 

எழுது்க: (i) ஆல்பைா சி்தவு (ii) பீட்டா சி்தவு 
(iii) ்காமா உமிழ்வு

 22. ஆல்பைா சி்தவில் நி்லத்தன்்மயற்ற 
ஒரு அணுக்கரு ஏன் 

2

4He  அணுக்கரு்வ 
உமிழ்கிறது? நான்கு தனித்தனி 
நியூகளியான்்க்ள அது ஏன் உமிழ்வதில்்ல?

 23. அணுக்கருவின் ்ச்ா்சரி ஆயுட்காலம் என்றால் 
என்ன? அதன் ்சமன்பைாடடி்ன எழுது்க. 

 24. அணுக்கருவின் அ்் ஆயுட்காலம் என்றால் 
என்ன? அதன் ்சமன்பைாடடி்ன எழுது்க.

 25. ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு அல்லது சி்தவு வீதம் 
என்றால் என்ன? அதன் அலகு என்ன?

 26. கியூரி-வ்்யறுக்கவும்.
 27. நியூட்ான் மற்றும் புய்ாட்டான் ஆகிய்வ 

எநத து்கள்்களினால் ஆன்வ?

III. க�டுவினாக்கள்
 1. எலகட்ானின் மின்னூட்ட எண்ணைக 

்கண்டறிய உதவும் யே.யே. தாம்்சன் 
ஆய்வி்ன விவரிக்கவும்.

 2. எலகட்ானின் மின்னூட்ட மதிப்பைக 
்கண்டறிய உதவும் மில்லி்கன் எண்ணைய்த் 
துளி  ஆய்வி்ன விவரிக்கவும்.

 3. யபைார அணு மாதிரி்யப  பையன்பைடுத்தி 
்ைட்ேன் அணுவின் ஆற்றலுக்கான 
ய்கா்வ்யத் தருவிக்கவும்.

 4. ்ைட்ேன் அணுவின் நிறமா்ல 
்தா்டர்க்ள விளககு்க.

 5. நி்ற எண்ணைப ்பைாருத்து ்ச்ா்சரி 
பி்ணைபபைாற்றலின் மாறுபைாட்்ட 
வ்்பை்டத்து்டன் விளககி அதன் இயல்பு்க்ள 
விளககு்க.

 6. அணுக்கரு வி்்ச்யப பைற்றி விளககு்க.
 7. ஆல்பைா சி்தவு நி்கழ்வி்ன எடுத்துக்காடடு்டன் 

விளககு்க.
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192 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

நி்ல மாற்றங்கள் m n→

1 3 2→

2 2 1→

3 3 1→

  இநநி்ல மாற்றங்களின் அதிர்வண 
கூட்டல் விதிககு (இவ்விதி ரிடஸ் ய்சரக்்கத் 
தத்துவம் என்ற்ைக்கபபைடுகிறது) உடபைடும் 
என்பை்த நிறுவு்க. 

 [வி்்ட:  v v v3 2 2 1 3 1→ → →+ = ]

 3. (அ) ்ைட்ேன் அணு ஒன்று அ்லநீளம் 
97.5 nm ்்காண்ட ்கதிரவீச்சினால் கிளரவுற 
்்சய்யபபைடுகிறது. அககிளரவு நி்லயின் 
முதன்்மக குவாண்டம் எண்ணைக 
்கணைககிடு்க.

  (ஆ) ்வளிவிடு நிறமா்லயில் வரி்களின் 
்மாத்த எணணிக்்க n n( )-1

2
 என்று 

்காடடு்க. யமலும் ய்கள்வி (அ)-வில் 
்்காடுக்கபபைடடுள்ள கிளரவு நி்லயிலிருநது 
கி்்டககும் ்வளிவிடு நிறமா்லயில் 
்சாத்தியமாகும் வரி்களின் எணணிக்்க்யக 
்கணைககிடு்க. 

 [வி்்ட : அ)  n =4 ஆ) ஆறு நி்லமாற்றங்கள்  
                                            ்சாத்தியம்]

 4. புவியின் அ்டரத்தியும் அணுக்கருவின் 
அ்டரத்தியும் ஒன்றா்க இருபபின் புவியின் 
ஆ்த்்தக ்கணைககிடு்க. (புவியின் நி்ற= 
5 97 10

24
. × kg )

 [வி்்ட: 180m ]

 5. 
47

108Ag  அணுக்கருவின் நி்ற இைபபு மற்றும் 
ஒரு நியூகளியானுக்கான பி்ணைபபைாற்றல் 
ஆகியவற்்றக ்கணைககி்டவும். (

47

108Ag  அணு 
நி்ற= Ag =107.905949 u)

 
வி்்ட: 

∆m u

B E MeV

=

=










0 990391

8 5

.

. .

 and

 6. A மற்றும் B ஆகிய இரு ்கதிரியக்கத் 
தனிமங்களின் அ்் ஆயுட்காலங்கள் 
மு்றயய 20 நிமி்டங்கள் மற்றும் 40 நிமி்டங்கள். 
்தா்டக்கத்தில் இ்வயி்ணடும் ்சம 

எணணிக்்கயிலான அணுக்கருக்க்ளப 
்பைற்றுள்ளன எனில் 80 நிமி்டங்களுககுப பிறகு 
A மற்றும் B ஆகியவற்றின் சி்தவ்்டநத 
அணுக்கரு எணணிக்்க்களின்  விகிதம் 
எவ்வளவு?

  [வி்்ட:  5:4]

 7. அ்் ஆயுட்காலம் 5.01 நாள்்கள் ் ்காண்ட சிறு 
அளவு 210Bi  தனிமத்தின் ்்சயல்பைாடடி்ன 
உன் பிறநதநாளன்று அளவிடுகிறாய் என 
்வத்துக ்்காள்யவாம். ்தா்டக்கத்தில் 
அதன் ்்சயல்பைாடு 1µCi  (அ) உன் அடுத்த 
பிறநதநாளில் அதன் யதா்ாயமான ்கதிரியக்கச் 
்்சயல்பைாடடு  மதிபபு எவ்வளவு? யமலும்  
(ஆ) சி்தவு மாறிலி (இ) ்ச்ா்சரி ஆயுள் மற்றும் 
(ஈ) ்தா்டக்கத்தில் இருநத அணுக்களின் 
எணணிக்்க ஆகியவற்்றக ்கணைககிடு்க.

 [வி்்ட:  (அ) 10 22- µCi  (ஆ) 1 6 10
6 1

. × − −s  
(இ) 7.23 நாள்்கள் (ஈ) 2 31 10

10
. × ]

 8. ய்்டான் உள்ள  சிறு அளவு ்கதிரியக்கப 
்பைாருள்  60%  சி்தவ்்டய ஆகும் ்காலத்்தக 
்கணைககிடு்க. (ய்்டானின் T

1 2/
 =3.8 நாள்்கள்)

 [வி்்ட:  5.022 நாள்்கள்]

 9. 
92

235U  அணுக்கரு ஒன்று பிளவுறும் யபைாது 
்வளிபபைடும் ஆற்றல் 200 Mev எனக்்காணடு, 
1 watt திற்ன உருவாக்க ஒரு 
வினாடியில் ஏற்பை்ட யவணடிய பிளவு்களின் 
எணணிக்்க்யக ்கணைககிடு்க.

 [வி்்ட:  3 125 10
10

. × ]

 10. ்கதிரியக்கச் ்்சயல்பைாடு 1 Ci என்றிருககும் 
ய்டியத்தின் (

88

226Ra ) நி்ற ஏறககு்றய 1 g 
எனக ்காடடு்க.  (T

1 2/
=1600 ஆணடு்கள்)

 11. ்தால்லியல் பைகுதி (archaeological site) 
ஒன்றிலிருநது ம்த்தின் ்கரித்துணடு்கள் 
கி்்டககின்றன. தற்யபைாது உயிரு்டன் உள்ள 
ம்த்திலிருநது ்பைறபபைட்ட சிறுபைகுதியிலுள்ள 
்காரபைன்-14ன் அள்வப யபைால் இக்கரியிலுள்ள 
அயதயளவு மாதிரியில் ்காணைபபைடும் ்காரபைன்–
14 ன் அளவு 17.5% மடடுயம உள்ளது எனில் 
அம்ம்த்தின் வயது என்ன? 

  [வி்்ட:  1.44 × 104 yr]
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நமறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)

 1. Introduction to Modern Physics,  H.S. Mani and G.K. Mehta, East-West Press, New Delhi

 2. Concepts of Modern Physics, Arthur Beiser, McGraw Hill, 6th edition

 3. Concepts of Physics – H. C. Verma,  Volume 2, Bharati Bhawan Publisher 

 4. Fundamentals of Physics, Halliday, Resnick and Walker, Wiley Publishers, 10th  edition 

 5. Physics for scientist and engineers with modern physics, Serway and Jewett, Brook/Coole 
publishers, 8th edition

 6. Physics for scientist and engineers with modern physics, Paul Tipler and Gene Mosca, 
Sixth edition, W.H.Freeman and Company
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அணு மறறும் அணுக்கரு இேறபிேல்

இநத ்்சயல்பைாடடின் மூலம் மாணைவர்கள் (i) மில்லி்கனின் எண்ணைய்த் 
துளி ஆய்வி்ன ்மய்நி்கர வகுபபை்றயில் ்்சயல்விளக்கமளிபபைார்கள்.  
(ii) எண்ணைய்த் துளியின் முற்றுத் தி்்சயவ்கத்்த ்கணடுபிடிபபைார்கள்  
(iii) எண்ணைய்த் துளி்கள் மீதான மின்னூட்டத்்த ்கணடுபிடிபபைார்கள். 

்படி்கள்
• உலாவி்யத் திறநது மு்கவரிப பைடடியில் “vlab.amrita.edu” எனத் தட்டச்சு ்்சய்்க.
• ‘Physical Sciences’  என்ற தாவ்லக கிளிக ்்சய்்க. பின்னர ‘Modern Physics Virtual Lab’ இ்ணைப்பை கிளிக ்்சய்து ,  ‘Millikan’s oil 

drop experiment’ ஐ கிளிக ்்சய்்க. “simulator” என்ற தாவலுககு ்்சல்லுங்கள். 
• ‘START’ ்பைாத்தா்னக கிளிக ்்சய்்க. எண்ணைய் அல்லது  கிளி்சரி்ன ்தரிவு ்்சய்யுங்கள்.
•  Stop watch ல் உள்ள ‘START’ ்பைாத்தா்ன கிளிக ்்சய்து இ்ணடு புள்ளி்களுககு (0 மற்றும் 0.5்்சமீ என எடுத்துக ்்காள்ளலாம்) 

இ்்டயய குறிபபிட்ட தூ்த்்த l1  ்க்டக்க எண்ணைய்த் துளி எடுத்துக ்்காள்ளும் யந்த்்த t1 என ்கணைககிடு்க. எண்ணைய்த் 

துளியின் முற்றுத் தி்்சயவ்கத்்த υ1
1

1
=

l
t   என்ற ்சமன்பைாட்்ட பையன்பைடுத்தி ்கணைககிடு்க,

• ‘Voltage On’ ஐ கிளிக ்்சய்து,  மின்னழுத்தத்தின் மதிப்பை மாற்றம் ்்சய்து எண்ணைய்த் துளியி்ன ்சமநி்லககு ்்காணடு வ்வும்.  
்சமநி்ல மின்னழுத்தம் V மதிப்பை ்காண்க.

•  ‘X Ray ON’ கிளிக ்்சய்து இ்ணடு புள்ளி்களுககு இ்்டயய குறிபபிட்ட தூ்த்்த l2 ்க்டக்க எண்ணைய்த் துளி எடுத்துக ்்காள்ளும் 

யந்த்்த t2 என ்கணைககிடு்க. எண்ணைய்த் துளியின் முற்றுத் தி்்சயவ்கத்்த υ2
2

2
=

l

t
  என்ற ்சமன்பைாட்்ட பையன்பைடுத்தி 

்கணைககிடு்க.

• q = 6 1 2πη υ υr d
V

( )+  என்ற ்சமன்பைாட்்ட பையன்பைடுத்தி எண்ணைய்த் துளியின் மின்னூட்டத்்த ்கணைககிடு்க. r-எண்ணைய்த் 

துளியின் ஆ்ம் (நுணயணைாககி்ய பையன்பைடுத்தி ்கணடுபிடிக்கலாம்), η- ்காற்றின் பைாகுநி்ல எணr 1.81 × 10-5 kgm-1s-1, d என்பைது 
இ்ணடு தடடு்களுககி்்டயய உள்ள ்தா்லவு. 

குறிபபு:
1. உங்கள் மின்னஞ்சல் ்கணைக்்க பையன்பைடுத்தி ஒருமு்ற பைதிவு ்்சய்ய யவணடும்.
2. உங்கள் உலாவியில்  flash player இல்்ல்யன்றால் அத்ன நிறுவவும்.

உ்லி:
http://vlab.amrita.edu/index.php?sub=1&brch=195&sim=357&cnt=4
*பை்டங்கள் அ்்டயாளத்திற்கு மடடும்.
* யத்வ்யனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

இ்ணேச் க்சேல்்பாடு 

்படி 4

்படி 2்படி 1

்படி 3

த்லபபு: மில்லி்கனின் எண்ணைய்த் 
துளி ஆய்வு
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இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• குறைகடத்திகளில் ஆறைல் படறட படம்
• குறைகடத்திகளின் வறககள்
• p-n சந்தி றடய�ோடு உருவோககம் மறறும் அதன் V-I சிைப்பி�ல்புகள்
• திருத்துதல் சச�ல்முறை
• சிைப்பு சச�ல்போடுள்்ள றடய�ோடுகள்
• டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் அதன் ப�ன்போடுகள்
• இலகக மறறும் சதோடர றசறககள்
• லோஜிக யகடடுகள், பூலி�ன் இ�றகணிதம் மறறும் டீ மோரகனின் யதறைஙகள்
• பணயபறைம் மறறும் அதன் வறககள்
• தகவல்சதோடரபு அறமப்பின் அடிப்பறட உறுப்புகள்
• சவளியின் வழிய� மின்கோந்த அறலகளின் பரவல்
• சில முககி� தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள் 

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

அறிமு்கம்

நமது அன்ைோட வோழ்வின் ஒரு பகுதி�ோக 
எலகடரோனி�ல் அறமந்துள்்ளது. அறலயபசிகள், 
கணினிகள், சதோறலககோடசிகள், இறசக 
கருவிகள் எலகடரோனி�ல் தத்துவஙகளின் 
அடிப்பறடயியலய� சச�ல்படுகின்ைன. அறை 
குளிரூடடிகள், றமகயரோ அறல சறம�றகலன்கள், 
போத்திரஙகற்ளத் தூயறம�ோககும் இ�ந்திரஙகள் 
மறறும் துணி துறவககும் இ�ந்திரஙகளில் 
பல்யவறு சச�ல்போடுகற்ளச் சசய� எலகடரோனி�ல் 
மின்சுறறுகள் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. யமலும் 
தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள், மருத்துவத்துறையில் 
யநோய கணடுணரும் கருவிகள் மறறும் சிகிச்றச 
அளிககும் கருவிகளில் ப�ன்படுவயதோடு 
மடடுமல்லோமல், பணமளிககும் தோனி�ஙகி 
இ�ந்திரஙகள் (ATM) யபோன்ை  பல்யவறுபடட 

10.1 துறைகளில் இதன் ப�ன்போடு பரந்து விரிந்து 
கோணப்படுகிைது.
எலக்ட்ானியலின் ்பரிணாம வ்ளரச்சி

எலகடரோனி�லின் வரலோறு 1897இல் 
J.A. பி்ளமிங என்பவரின் சவறறிட றடய�ோடுகளின் 
கணடுபிடிப்புடன் சதோடஙகப்சபறைது. இதன் 
சதோடரச்சி�ோக மின் றசறககற்ளக கடடுப்படுத்த 
லி டீ போரஸட என்பவர சவறறிட டிறரய�ோடுகற்ள 
வடிவறமத்தோர. இறவ நோன்கு மறறும் ஐந்து முறன 
சவறறிடககுழோயகற்ள உருவோகக ப�ன்படடன.

இதறன சதோடரந்து இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடறர 1948இல் பரடீன், பிறரடன் மறறும் 
ஷோகலி ஆகிய�ோர கணடுபிடித்ததின் விற்ளவோல்  
டிரோன்சிஸடர யுகம் சதோடஙகி�து.  இதறகோக 1956இல் 
இவரகள் யநோபல் பரிசு சபறைனர.  செரமோனி�ம் 
மறறும் சிலிககோன் குறைகடத்தி சபோருள்களின் 
உருவோககம்,  இந்த டிரோன்சிஸடறர யமலும் 
பிரபலமோககி�தோல், பல்யவறு எலகடரோனி�ல் 
சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்த முடிந்தது.

195

அலகு 

10
எலகடரோனி�ல் மறறும்  

தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள்   
(ELECTRONICS AND COMMUNICATION)

"எலக்ட்ரானியலல இந்ராளின் நிச்சயவெற்றியராளன்"
– ெோன்ஃயபோரடு
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(அ)

 
 (ஆ) (இ)

 
 (ஈ) (உ)

்படம் 10.1 கணினிகளின் பரிணோம வ்ளரச்சி  
(அ) உலகின் முதல் கணினிகளில் ஒன்று  
(ஆ) யமறசக கணினி (இ) மடிககணினி  
(ஈ) உள்்ளஙறக கணினி 
(உ)  அரிசி முறனயின் அருகில் உள்்ள IBM 

நிறுவனத்தின் சின்னஞ்சிறு கணினி

உலகின் முதல் கணினி�ோன 
ENIAC ஆனது சபன்சில்யவனி�ோ 
ப ல் க ற ல க க ழ க த் தி ல் 

J. பிசரஸபிர ஏககரட மறறும் ெோன் சமககோயல 
ஆகிய�ோரக்ளோல் கணபிடிககப்படடது. இதன் 
வடிவறமப்பு 1943இல் சதோடஙகி 1946இல் 
முடிவறடந்தது. இது 1800 சதுர அடி பரப்ப்ளவில் 
அறமந்திருந்தது. இதில் 18,000 சவறறிடக 
குழோயகள் இருந்தன யமலும் இது 50 டன் 
அ்ளவிறகு எறடற�க சகோணடிருந்தது.

பிறகோலஙகளில் குறைவோன விறலயும் அ்ளவில் 
சிறி�துமோன ஒறறைப் படிகத்தில் ஒடடுசமோத்த 
எலகடரோனி�ல் சுறறுகளும் அறமககப்படட சதோகுப்புச் 
சுறறுகள் (Integrated circuits) கணடுபிடிககப்படடன. 
1958இலிருந்து சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
பல்லோயிரககணககோன எலகடரோனி�ல் கூறுகற்ள 
ஒயர படிகத்தில் அறமத்து சிறி� அ்ளவு, நடுத்தர 
அ்ளவு, அதிக அ்ளவு, மறறும் மிக அதிக அ்ளவுகளில் 
உருவோககப்படடன. கணினிகளின் வடிவறமப்றபச் 
சிைப்போககி� இலகக சதோகுப்புச்சுறறுகள், இந்தத் 
சதோழில்நுடபத்றத யமலும் சமருயகறறின. இந்த 
அறனத்து விதமோன மோறைஙகளும் 1969இல் 
இணசடல் நிறுவனம் நுண சச�லிற� (micro 
processor) உருவோகக வழி ஏறபடுத்தின.

இந்த எலகடரோனி�ல் புரடசி�ோனது, 
பிறகோலஙகளில் கணினி சதோழில்நுடபம் 
முன்யனை வழிவகுத்தது. தறயபோது உலகமோனது, 
கணக்ளோல் கோணமுடி�ோத மிகச்சிறி� நோயனோ 
அ்ளவிலுள்்ள சபோருள்கற்ள யநோககிச் சசல்கிைது. 
இம்முறை கறபறன சசய� இ�லோத அ்ளவிறகுப் 
சபோருள்கற்ளச் சிறி�தோகக உதவி�து. முதன் 
முதலில் கணடுபிடிககப்படடயபோது அறையின் 
அ்ளவிறகு இருந்த கணினி தறயபோது மடிககணினி, 
உள்்ளஙறக கணினி, ஐ போட முதலி�னவோக  
மோறியுள்்ளது. சிறிதுகோலத்திறகு முன்பு, IBM 
நிறுவனம் அரிசி முறனயின் அ்ளயவோடு 
ஒப்பிடத்தகக அ்ளவில் அதோவது ஒவசவோரு பககமும் 
0.33 மி.மீ அ்ளயவயுள்்ள மிகச்சிறி� கணினிற� 
சவளியிடடுள்்ளது.

எலகடரோனி�ல் என்பது, டிரோன்சிஸடர மறறும் 
நுண படிகஙகற்ளப் ப�ன்படுத்தி மின்சுறறுகற்ள 
வடிவறமககும் சதோழில்நுடபத்றத உள்்ளடககி� 
இ�றபி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும்.  இது 
குறைகடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் 
துற்ளகள், சவறறிடம் மறறும் வோயுககளில் 
எலகடரோன்கள் மறறும் அ�னிகளின் 
சச�ல் மறறும் இ�ககத்றத விவரிககிைது.  
சச�ல்திைன் கூறுக்ளோன டிரோன்சிஸடரகள், 
றடய�ோடுகள், சதோகுப்புச்சுறறுகள் மறறும் 
உணரவிகள், சச�ல்திைனறை கூறுக்ளோன 
மின்தறடகள், மின்தூணடிகள், மின்யதககிகள் 
மறறும் மின்மோறறிகற்ள உள்்ளடககி� மின் 
சுறறுகற்ளப்பறறி எலகடரோனி�ல் வி்ளககுகிைது.

இந்த அலகோனது, குறைகடத்தி கருவிக்ளோன 
p-n சந்தி றடய�ோடுகள், இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ளப் பறறி 
விவரிககிைது.

கெயல்தி்றனற்ற கூறு்கள்: ஒரு 
மின்சுறறில் மின் திைறன 
உறபத்தி சசய� இ�லோத கூறுகள்.

சச�ல்திைனுள்்ள கூறுகள்: ஒரு மின்சுறறில் 
மின் திைறன உறபத்தி சசயயும் கூறுகள்.

குறிபபு
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எணணிகறகககு ஏறப பிரிகின்ைன.  இந்நிறலயில் 
ஆறைல் மடடஙகள் மிக சநருககமோக அறமந்து ஒரு 
அணுவின் ஆறைல் மடடத்திலிருந்து மறசைோன்றின்  
ஆறைல் மடடத்றத யவறுபடுத்த முடி�ோத அ்ளவிறகு 
அறவ படறட�ோக அறமவறத படம் 10.2 
இல் கோணலோம். மி்க அதி்க எண்ணிக்்கயில் 
மி்கககு்்றந்த ஆற்றல் க�டுக்கத்தால் க�ருக்கமா்க 
அ்மந்த ஆற்றல் ம்டடங்களின் இந்த ்ப்ட்ட்கள், 
ஆற்றல் ்ப்ட்ட்கள் எனப்படும்.

இ்ணதி்றன் சுறறுப்பா்்த்களினால் உருவாக்கப
்படும் ஆற்றல் ்ப்ட்ட இ்ணதி்றன் ்ப்ட்ட (VB)
(Valence Band) எனவும் எலக்ட்ான்்கள் இடம் க்ப்றாமல்,  
அவறறின் ஆற்றல் அதி்கரித்தால் ம்டடும்  ்தாவும் 
்காலியான ்ப்ட்ட்கள், ்கடததுப ்ப்ட்ட (CB) (Conduction 
Band) எனவும் அ்ைக்கப்படுகின்்றன. இ்ணதி்றன் 
்ப்ட்டககும், ்கடதது ்ப்ட்டககும் இ்டநயயுள்்ள ஆற்றல் 
இ்டகவளி, விலக்கப்ப்டட ஆற்றல் இ்டகவளி (Eg) 
(Forbidden Energy gap) எனப்படும்.  

படம் 10.2 (அ)இல் இறணதிைன் மறறும் 
கடத்து படறடகளின் எளி� வி்ளககப் படஙகள் 
கோடடப்படடுள்்ளன. Ev என்பது இறணதிைன் படறடயில் 
சபரும ஆறைறலயும் Ec என்பது கடத்துபடறடயில் 
சிறும ஆறைறலயும் குறிககின்ைன. விலககப்படட 
ஆறைல் இறடசவளி Eg = Ec - Ev ஆகும்.  சுறறி வரும் 
எலகடரோன் மறறும் அணுககரு இறடயிலோன 
கூலூம் கவரச்சி விறச�ோனது, அவறறின் இறடய� 
உள்்ள தூரத்திறகு எதிரத்தகவில் அறமயும் என்பது 
நமககுத் சதரியும். எனயவ அணுககருவிறகு அருகில் 
உள்்ள எலகடரோன்கள், அணுககருவுடன் வலுவோகப் 
பிறணககப்படடுள்்ளன. எனயவ அணுககருவிறகு 
அருகில் உள்்ள எலகடரோன்கற்ளக கி்ளரச்சி�றட�ச் 
சசய� அதிக ஆறைல் யதறவப்படுகிைது.  இறணதிைன் 
படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் அணுககருவுடன் 
த்ளரவோகப் பிறணககப்படடிருப்பதோல் அறவ 
எளிதோகக கி்ளரச்சி�றட�ச் சசய�ப்படடு கடடுைோ 
எலகடரோன்க்ளோகின்ைன (Free electrons).

10.1.1 திண்மங்களில் ஆற்றல்  
்ப்ட்ட ்படம் 

ஓரு தனித்த அணுவில், எலகடரோன் 
ஆறைல் மடடஙகள் அதிக சதோறலவில் பிரித்து 
றவககப்படடு, அதன் ஆறைல் அணுககருறவ அது 
சுறறும் வடடப்போறத�ோல் தீரமோனிககப்படுகிைது.  
எனினும், திணமஙகளில் அணுககள் சநருககமோக 
அறமந்துள்்ளதோல், அருகருயக உள்்ள அணுககளின் 
சவளிச்சுறறுப்போறத ஆறைல் நிறலகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் மடடஙகள் ஒன்றைச�ோன்று 
போதிககின்ைன.  இதனோல், திணமஙகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் இ�ககம் தனித்த அணுவில் 
உள்்ளறத விடப் சபரி� அ்ளவில் மோறுபடடிருககும்.

ஓர அணுவில் உள்்ள இறணதிைன் 
எலகடரோன்கய்ள பிறணப்பின் இ�ல்பிறகுக 
கோரணமோக அறமகின்ைன. சவளி சுறறுப் 
போறதயில்  ஒரு எலகடரோறனக சகோணட ஓர 
அணுவிறனக கருதுயவோம்.  எனயவ இறணதிைன் 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக ஒன்று ஆகும்.  இது 
யபோன்ை இரு அணுககற்ள அருகருயக சகோணடு 
வரும்யபோது, ஒவயவோர அணுவின் இறணதிைன் 
சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் பிரியும். இயதயபோல் 
எலகடரோன் அறை சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் 
பிரியும். இந்த சுறறுப்போறதகளின் ஆறைல் சமமோக 
இருப்பதோல் இந்த இரு சுறறுப்போறதகளில் ஏயதனும் 
ஒன்றைத் யதரந்சதடுகக எலகடரோன்களுககு வோயப்பு 
உள்்ளது. இந்த அறமப்பிறகு யமலும் மூன்ைோவது 
அணுவிறனக சகோணடு வந்தோல், மூன்று அணுககளின் 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும் எலகடரோன் இல்லோத 
சுறறுப்போறதகளும் மூன்ைோகப் பிரியும்.

இ�ல்பில், ஒரு திணமமோனது மில்லி�ன் 
கணககில் அணுககற்ளக சகோணடிருககும்.  
இறவ ஒன்றுகசகோன்று சநருககமோக வரும் யபோது 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும், எலகடரோன் 
இடம்சபைோத சுறறுப்போறதகளும் அணுககளின் 

எல��ரா� (அ)

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

�ல�க�ப�ட
ஆ�ற இைடெவ�

EV

EC

Eg Eg = 6eV Eg = 1eV

CB CBCB

VB VBVB

கட��
ப�ைட

இைண�ற�
ப�ைட

(ஆ) கா�பா� (இ) கட�� (ஈ) �ைற�கட��

க�
றா
எல��ரா�க�

�ைளக�

்படம் 10.2 (அ) இறணதிைன்படறட, கடத்து படறட மறறும் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி ஆகி�வறறின் 
வி்ளககப்படம் (ஆ) கோப்போன்  (இ) கடத்தி (ஈ) குறைகடத்தி ஆகி�வறறின் ஆறைல் படறட அறமப்பு
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198 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

குறிப்பிடட ஒரு சவப்பநிறலயில், திணமஙகளில் 
சவப்ப அதிரவோனது அணுககளுககிறடப்படட 
சகப்பிறணப்பிறன முறிககும்.  (சகப்பிறணப்பு 
என்பது எலகடரோன் பகிரவின் மூலம் நிறல�ோன 
எலகடரோன் அறமப்றபப் சபறுவதறகோன ஒரு 
பிறணப்பு முறை�ோகும்). இதனோல் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககு சில 
எலகடரோன்கள் விடுவிககப்படுகின்ைன. கடடுைோ 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக குறைவோக 
இருப்பதோல் குறைகடத்திகளின் கடத்துதிைன் 
கடத்திகற்ளப்யபோல அதிகமோக இருககோது. 
குறைகடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 
10–5 Ωm மறறும் 106 Ωm ககு இறடயில் அறமயும்.

குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் 
படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் 
பிறணககப்படட எலகடரோன்கள் 

என்பதோல், அறவ மின்கடத்தலுககு ப�ன்படோது.

குறிபபு

குறைகடத்திகளின் சவப்பநிறலற� யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது கடத்துபடறடககு அதிக 
எலகடரோன்கள் உ�ரத்தப்படுகின்ைன. அறவ 
மின் கடத்துதறல அதிகரிககின்ைன. எனயவ, 
சவப்பநிறல அதிகரிககும் யபோது மின்கடத்தலும் 
அதிகரிககும் எனககூைலோம் அல்லது சவப்பநிறல 
அதிகரிககும் யபோது மின்தறட குறையும் எனவும் 
கூைலோம். எனயவ, குறைகடத்தி�ோனது எதிரககுறி 
மின்தறட சவப்பநிறல எணறணக சகோணடுள்்ளது. 
சபோதுவோக ப�ன்படும் குறைகடத்திப்சபோருள்களில் 
முககி �மோனறவ சிலிககோன் (Si) மறறும் 
செரமோனி�ம் (Ge) ஆகும்.  அறை சவப்பநிறலயில் 
சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�ம் ஆகி�வறறின் 
விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி மதிப்புகள் 
முறைய� 1.1 eV  மறறும் 0.7 eV ஆகும்.

கு்்ற ்கடததி்களின் வ்்க்கள்

10.2.1 உள்்ளாரந்த கு்்ற ்கடததி்கள் 
மாசு எதுவும் ்கலக்கா்த தூய்மயான கு்்ற 

்கடததியானது உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி எனப்படும்.  
இஙகு மோசு என்பது, படிக அணிகயகோறவயில் 
பிை சவளி அணுககள் இடம்சபறுவது ஆகும். படம் 
10.3 (அ) இல் சிலிககோனின் படிக அணிகயகோறவ 
கோடடப்படடுள்்ளது. ஒவசவோரு சிலிககோன் 

10.2

10.1.2 க்பாருள்்களின் வ்்கப்பாடு 
ஆறைல் படறட படத்தின் உதவியுடன் திணமஙகள் 

கோப்போன்கள், கடத்திகள் மறறும் குறைகடத்திகள் என 
வறகப்படுத்தப்படுவறத விவரிககலோம்.
i) ்காப்பான்்கள்

கோப்போன்களின் ஆறைல் படறட அறமப்பு படம் 
10.2 (ஆ)ல் கோடடப்படடுள்்ளது.  இறணதிைன் படறட 
மறறும் கடத்து படறட ஆகி�றவ மிக அதிக அ்ளவு 
ஆறைல் இறடசவளி�ோல் பிரிககப்படடுள்்ளன.  
கோப்போன்களில் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
யதோரோ�மோக 6 eV ஆகும்.  இந்த ஆறைல் இறடசவளி 
மிக அதிகமோக இருப்பதோல் மிக வலிறம�ோன 
மின்புலம் அல்லது சவப்பநிறல அதிகரிப்பினோல்கூட 
எலகடரோன்க்ளோல் இறணதிைன் படறடயிலிருந்து 
கடத்துபடறடககு நகர இ�லோது.  எனயவ, 
இவவறகப் சபோருள்களில் கடத்துவதறகோன கடடுைோ 
எலகடரோன்கள் இல்றல என்பதோல் மின்யனோடடம் 
போயவதறகு வோயப்பு இல்றல, எனயவ இறவ 
கோப்போன்கள் எனப்படும். இதன் மின்தறட எணணின் 
சநடுககம் 1011 Ωm – 1019 Ωm என அறமயும்.
ii) ்கடததி்கள்

கடத்திகளில், இறணதிைன் படறட மறறும் கடத்து 
படறடகள் ஒன்ைன்மீது ஒன்று சபோருந்தியிருககும்.  
இது படம் 10.2 (இ)யில் கோடடப்படடுள்்ளது. எனயவ, 
கடடுைோ எலகடரோன்கள் எளிதோக இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககுச் சசல்லும். 
இதன் விற்ளவோகக கடத்துபடறடயில் மிக அதிக 
எணணிகறகயில் கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
இடம்சபறும். எனயவ, மிகக குறைந்த 
சவப்பநிறலகளில்கூட மின் கடத்தல் நறடசபறும்.  
கடத்திகற்ள மின்புலத்தில் றவககும்யபோது 
அது யபோதுமோன ஆறைறல எலகடரோன்களுககு 
அளித்து அவறறைக  குறிப்பிடட திறசயில் 
இழுத்துச் சசல்வதோல் மின்யனோடடம் உருவோகிைது. 
கடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 10–2 Ωm 
மறறும் 10–8 Ωm ககு இறடய� அறமயும்.

iii) கு்்ற ்கடததி்கள்
குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் மறறும் 

கடத்துபடறடகளுககிறடப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
குறுகி�தோக E eVg <( )3  இருககும் (படம் 10.2 (ஈ)). 

வடடப்போறதயில் சுறறும் 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் 
எலகடரோன் யவோல்ட (eV) என்னும் 
அலகில் அ்ளவிடப்படுகிைது.

குறிபபு
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EV

EV

EC

Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�்படம் 10.3 (அ) சிலிககோனின் இருபரிமோண 

படிக அணிகயகோறவ (ஆ) உள்்ளோரந்த  
குறைகடத்தியின் இறணதிைன் மறறும் கடத்து 
படறட

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si Si

இைண�ற�
எல��ரா�

சக��ைண��

(அ)

EV

EV

EC

Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

�ைள

க��றா
எல��ரா�

���க�ப�ட
சக��ைண�


(அ)

்படம் 10.4 (அ) உள்்ளோரந்த சிலிகோன் படிகத்தில் 
கடடுைோ எலகடரோன், எலகடரோன், துற்ள 
மறறும்  முறிககப்படட சகப்பிறணப்பு (ஆ) அறை 
சவப்பநிறலயில் கடத்துபடறடயில் எலகடரோன் 
மறறும் இறணதிைன் படறடயில் துற்ள

அணுவின் சவளிச்சுறறுப்போறதயிலும் நோன்கு 
எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பில் ஈடுபடடு அணுகயகோறவற� 
உருவோககியுள்்ளன. படம் 10.3 (ஆ) இல் இந்த 
நிறலககோன ஆறைல் படறட படம் கோடடப்படடுள்்ளது.

குறைந்த சவப்பநிறலய� சில சகப்பிறணப்பு
கற்ள முறிகக யபோதுமோனதோக அறமந்து 
எலகடரோன்கற்ள அணிகயகோறவயிலிருந்து 
விடுவிககப்படுகின்ைன (படம் 10.4 (அ)). இதன் 
விற்ளவோக இறணதிைன் படறடயில் ஒரு 
சில நிறலகள் கோலி�ோனதோக மோறிவிடும் 
மறறும் கடத்துபடறடயில் ஒரு சில நிறலகளில் 
எலகடரோன்கள் இடம்சபறும். இதறன படம் 10.4 (ஆ)இல் 
கோணலோம்.  இறணதிைன் படறடயில் கோணப்படும் 

கோலியிடம் துற்ளகள் எனப்படும். துற்ளகள் என்பதில் 
எலகடரோன்கள் இல்லோமல் இருப்பதோல் அறவ 
யநரமின் துக்ளோகக கருதப்படுகின்ைன. எனயவ குறை 
கடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் என 
இரு வறக மின்னூடட ஊரதிகள் உள்்ளன.

உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில், கடத்து 
படறடயிலுள்்ள எலகடரோன்களின் எணணிகறகயும், 
இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகயும் சமமோக அறமயும். கடத்துபடறடயில் 
மின்கடத்தல் எலகடரோன்கள் மூலமும், இறணதிைன் 
படறடயில் மின்கடத்தல் துற்ளகள் மூலமும் ஏறபடும். 
இதனுடன் சதோடரபுறட� மின்யனோடடஙகள் 
முறைய� Ie  மறறும் Ih   எனக குறிககப்படும்.
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i) n-வ்்க கு்்ற்கடததி
ஒரு தூய சிலிக்கான் (அல்லது கெரமானியம்) 

்படி்கததுடன் ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு அணுக்க்ளான 
்பாஸ்ப்ஸ, ஆரெனிக மறறும் ஆண்டிமனி 
(்தனிமவரி்ெ அ்டடவ்ணயில் க்தாகுதி Vலிருநது 
க்ப்றப்படும்) ஆகியவற்்ற மாசூ்டடும்ந்பாது nவ்்க 
கு்்ற்கடததி்கள் க்ப்றப்படுகின்்றன. இது படம் 
10.5 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இந்த மோசூடடிகள் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ளக 
சகோணடறவ; ஆனோல், சிலிககோன் நோன்கு 
இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ள சகோணடது. 
மோசூடடல் சச�ல்முறையின்யபோது சில சிலிககோன் 
அணுககளுககுப் பதிலோக ஐந்து இறணதிைன் 
மோசூடடிகள் யசரககப்படுகின்ைன. மோசு அணுவின் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்களில் 

துற்ள என்பதின் வறர�றை: 
எலகடரோன் கி்ளரச்சி அறடயும் 
யபோது, சகப்பிறணப்பு முறியும்.   
எனயவ, கி்ளரச்சி அறடந்த 

எலகடரோன் பிறணப்பிறன முழுறம�ோகக 
கோலியிடத்றத ஏறபடுத்தும். இந்த எலகடரோன் 
பறைோககுறை துற்ள எனப்சப�ரிடப்படடுள்்ளது.

குறிபபு

சமோத்த மின்யனோடடம் I ஆனது எப்யபோதும் 
எலகடரோன் மின்யனோடடம் மறறும் துற்ள 
மின்யனோடடம் ஆகி�வறறின் கூடுதலோகயவ 
அறமயும். அதோவது I I Ie h= + .

0 K சவப்பநிறலயில் உள்்ளோரந்த குறை
கடத்திகள் கோப்போன்க்ளோகயவ சச�ல்படும். 
சவப்பநிறல அதிகரிககும்யபோது மின்னூடட 
ஊரதிகளும் (எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) 
அதிகரிககும். உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளின் 
ஆறைல் மடடப் படம் (10.4 ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.  
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மின்னூடட 
ஊரதிகளின் சசறிவு என்பது கடத்துபடறடயில் 
உள்்ள எலகடரோன்களின்  எணணிகறக அல்லது 
இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகககுச் சமமோகும்.

10.2.2 பு்றவியலான கு்்ற்கடததி்கள் 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் உள்்ள மின்னூடட 

ஊரதிகளின் சசறிவு அதிக திைனுள்்ள எலகடரோனி�ல் 
கருவிகற்ள உருவோகக யபோதுமோனதோக இருககோது. 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மோசு அணுககற்ளச் 
யசரப்பது மின்னூடட ஊரதிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிகக ஒரு வழி�ோக அறமகிைது. 

உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி்களுடன் மாசு்க்்ளச் 
நெரககும் நி்கழ்வு மாசூ்டடு்தல் எனப்படும்.  இம்முறை 
குறைகடத்திகளில் மின்னூடட ஊரதிகளின் 
(எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) சசறிவிறன 
அதிகரித்து, அதன் மின் கடத்துதிைறனயும் 
அதிகரிககிைது. இந்த மோசு அணுககள் மோசூடடிகள் 
எனப்படும். மோசூடடலின் அ்ளவு 100ppm 
(மில்லி�னில் ஒரு பஙகு) ஆக இருககும்.

யசரககப்படும் மோசு வறககற்ள அடிப்பறட�ோக 
சகோணடு புைவி�லோன குறைகடத்திகள்

i)   n-வறக குறைகடத்தி

ii) p-வறக குறைகடத்தி  
என வறகப்படுத்தப்படுகின்ைன.

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

P
+5

க��றா
எல��ரா�

(அ)

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

(ஆ)

ெகாைடயா�
ஆ�ற�

�ைலக�

்படம் 10.5 nவறக புைவி�லோன குறைகடத்தி 
(அ) படிக த்ளத்துடன் த்ளரவோக பிறணககப்படட 
கடடுைோ எலகடரோன் (ஆ) சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறலற�க குறித்தல்
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அதிரவின் கோரணமோக உள்்ள எலடரோன்களுடன் 
கூடுதலோக ஒவசவோரு மோசு அணுவும் ஓர 
எலகடரோறன அளிககும். சவப்பத்தினோல் 
உணடோககப்படட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் 
படறடயில் துற்ளற� உணடோககும். எனயவ 
n-வறக குறைகடத்தியில் எலகடரோன்கள் 
சபரும்போன்றம மின்யனோடட ஊரதிக்ளோகவும், 
துற்ளகள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
அறமந்துள்்ளன. ஐந்து இறணதிைன் சகோணட 
மோசு யசரககப்படடுள்்ள இந்த குறைகடத்தி 
nவறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

ii) p-வ்்க கு்்ற்கடததி
p வறக குறைகடத்தியில், மூன்று இறணதிைன் 

மோசு அணுகக்ளோன (தனிம வரிறச அடடவறணயில் 
சதோகுதி IIIல் இருந்து) யபோரோன், அலுமினி�ம், யகலி�ம் 
மறறும் இணடி�ம் ஆகி�றவ சிலிககோன் (அல்லது 
செரமோனி�ம்) படிகத்துடன் யசரககப்படுகின்ைன. 
மூன்று இறணதிைன் எலகடரோன்கள் சகோணட 
மோசூடடி ஆனது மூன்று சிலிககோன் அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்றப உருவோககுகின்ைன. நோன்கு 
சகப்பிறணப்புகளில் மூன்று பிறணப்புகள் 
நிறைவு சபறறும்; ஒன்று ஒரு எலகடரோனுடன் 
நிறைவு சபைோமல் அறமயும். இந்த நோன்கோவது 
சகப்பிறணப்பில் உள்்ள எலகடரோன் இல்லோத கோலி 
இடமோனது துற்ள என குறிககப்படுகிைது.

அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பிறன நிறைவு சசய� மோசு 
அணுவிறகுக கூடுதலோக ஓர எலகடரோன் யதறவப்
படுகிைது. இந்த மாசு அணுக்கள் அருகிலுள்்ள உள்்ள 
அணுக்களிலிருநது எலக்ட்ா்ன ஏறறுக
க்காள்ளும். எனநவ, இவவ்்க மாசு ஏற்பான் 
மாசு எனப்படும். ஒவசவோரு மோசு அணுவினோல் 
யதோறறுவிககப்படும் துற்ளகளின் ஆறைல் மடடம் 
இறணதிைன் படறடககுச் சறறு யமயல அறமயும். 
இதறன ஏறபோன் ஆறைல் நிறல என்கியைோம்.  
இதறனப் படம் 10.7 (ஆ) இல் கோணலோம்.

ஒவயவோர  ஏறபோன் அணுவிறகும் இறணதிைன் 
படறடயில் ஒரு துற்ள இருககும். யமலும், 
சவப்பத்தினோல் உருவோகும் எலகடரோன்கள் விடடுச் 
சசன்ை துற்ளகளும் இருககும். இந்தப் புைவி�லோன 
குறைகடத்திகளில், துற்ளகள் சபரும்போன்றம 
ஊரதிக்ளோகவும், சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
எலகடரோன்கள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
சச�ல்படும் என்பறதப் படம் 10.8 இல் கோணலோம். 
இம்முறையில் உருவோககப்படட புைவி�லோன 
குறைகடத்தி p-வறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

நோன்கு எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு 
சிலிககோன் அணுககளுடன் சகப்பிறணப்பில் 
இறணககப்படுகின்ைன. ஐந்தோவது எலகடரோன் 
சகப்பிறணப்பு உருவோகப் ப�ன்படவில்றல 
ஆதலோல், அது அணுககருவுடன் த்ளரவோக 
பிறணககப்படடுள்்ளது.

மோசூடடி அணுவில் த்ளரவோக இறணககப்
படடுள்்ள ஐந்தோவது எலகடரோனின் ஆறைல்நிறல 
ஆனது, கடத்தும் படறடயின் விளிம்புககு சறறு 
கீயழ அறமந்துள்்ளது. இது சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறல எனப்படும்.  இதறன படம் 10.5 (ஆ)
இல் கோணலோம். அறை சவப்பநிறலயில் இந்த 
எலகடரோன்கள் சவப்ப ஆறைறல உடகவரந்து 
சகோணடு கடத்துப்படறடற� அறடயும். இது 
படம் 10.6 இல் கோடடப்படடுள்்ளது. யமலும் புை 
மின்புலத்தினோல்கூட த்ளரவோகப் பிறணககப்படட 
எலகடரோன்கள் கடடுைோ நிறலககு மோறைப்படடு 
மின்கடத்தல் ஏறபடும்.

மா� அ������
ெபற�ப�ட 

எல��ரா
க�
ெகாைடயா�
ஆ�ற� �ைல

ெவ�ப��னா�
உ�வான �ைள

EV

EC

Eg

்படம் 10.6 இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள 
சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
மறறும் கடத்துப் படறடயில் மோசு அணுகக்ளோல் 
உருவோககப்படட கடடுைோ எலகடரோன்கள்  
(n-வறக குறைகடத்தி)

உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து எலகடரோறன, கடத்து  படறடககு 
மோறை யதறவப்படும் ஆறைல் செரமோனி�ம் மறறும் 
சிலிககோனில் முறைய� 0.7eV மறறும் 1.1eV ஆகும், 
ஆனோல், சகோறட�ோளி எலகடரோறனக கடடுைோ 
நிறலககுக சகோணடு சசல்ல யதறவப்படும் ஆறைல் 
செரமோனி�ம் மறறும் சிலிககோனுககு முறைய� 
0.01 eV மறறும் 0.05 eV மடடுயம என்பறத 
முககி�மோகக கவனிகக யவணடும். 

க்தாகுதி V ல் உள்்ள ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு 
அணுக்கள் ்கடதது ்ப்ட்டககு ஓர எலக்ட்ா்ன 
அளிப்ப்தால், அ்வ க்கா்டயாளி மாசு்கள் 
எனப்படும். எனயவ, கடத்து படறடயில் சவப்ப 
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202 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் 
நடுநிறல அணுககற்ளய� நோம் 
மோசுக்ளோக யசரப்பதன் விற்ளவோக 

n-வறக மறறும் p-வறக குறைகடத்திகள் மின் 
சமநிறல மோைோமல் நடுநிறல�ோகயவ இருககும்.

்டநயாடு்கள்

10.3.1 P-N ெநதி உருவாக்கம் 

i) இயக்கமில்லாப்பகுதி உருவாக்கம்
ஒரு ஒறறை படிக குறைகடத்தியின் 

ஒரு பகுதி p-வறக குறைகடத்தி�ோகவும், 
மறசைோரு பகுதி n-வறக குறைகடத்தி�ோகவும் 
இருககுமோறு சபோருத்தமோக மோசூடடப்படுகிைது. 
இரு பகுதிகளுககிறடப்படட சதோடும் பரப்பு p-n 
சந்தி எனப்படும். p-n சந்தி உருவோனவுடன், 
n-பகுதியிலிருந்து ஒரு சில கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் n-பகுதிககும் 
விரவுகின்ைன. n-பகுதியில் அதிக எலகடரோன் 
சசறிவும், p-பகுதியில் அதிக துற்ள சசறிவும் 
இருப்பதோல் இந்த மின்னூடட ஊரதிகளின் விரவல் 
நறடசபறுகிைது. ெநதியின் குறுகந்க க்பரும்்பான்்ம 
மின்னூ்டட ஊரதி்களின் வி்வல் ஏற்படுததும் 
மின்நனா்டடம், வி்வல் மின்நனா்டடம் எனப்படும். 

n-பகுதியிலிருந்து ஒரு எலகடரோன் சவளிய�றும் 
யபோது அஙகுள்்ள ஒரு ஐந்து இறணதிைன் அணுவோனது 
யநரமின் அ�னி�ோக மோறும். p-பகுதிககு இடம்சப�ரும் 
கடடுைோ எலகடரோன் ஆனது சந்திககு அருயக 
p-பகுதியிலுள்்ள மூன்று இறணதிைன் அணுவிலுள்்ள 
துற்ளயுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுவதோல் 
மூன்று இறணதிைன் அணுவோனது எதிரமின் 
அ�னி�ோக மோறும். இந்த அ�னிகள் அருகிலுள்்ள படிக 
அணுககளுடன் பிறணககப்படுவதோல் அறவக்ளோல் 
நகர இ�லோது. இந்த விரவல் நிகழ்வு சதோடரந்து 
நறடசபறுவதோல் சந்தி இருபுைஙகளிலும் யநர அ�னி 
அடுககு மறறும் எதிர அ�னி அடுககு சபோருத்தமோன 

10.3

்படம் 10.8 கடத்து படறடயில் சவப்பத்தினோல் 
உருவோககப்படட எலகடரோன் மறறும் மோசு 
அணுவினோல் இறணதிைன் படறடயில் 
உருவோககப்படட துற்ளகள் (p-வறக குறைககடத்தி)

ெவ�ப��னா�
����க�ப�ட 
எல��ரா�

ஏ
பா� ஆ
ற� 
�ைல 

மா� அ������
ெபற�ப�ட �ைள

EV

Eg

Ec

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

B
+3

(அ)

�ைள
Si
+4

Si
+4

(ஆ)

ஏ�பா�
ஆ�ற�

�ைலக�

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

்படம் 10.7 p-வறக புைவி�லோன குறைகடத்தி  
(அ) மோசு அணுவினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
(ஆ) ஏறபோன் ஆறைல் நிறலற�க  குறித்தல்
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203அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

இழுப்பு மின்யனோடடத்றத அதிகரிககும். எனயவ 
சமநிறலயில் சந்தியின் குறுகயக எவவித நிகர 
மின்யனோடடமும் இருககோது. இவவோறு p-n சந்தி 
உருவோககப்படுகிைது.

ii) ெநதி மின்னழுத்தம் அல்லது மின்னழுத்த அ்ண்
சந்தியின் குறுகயக குறிப்பிடட ஒரு நிறல வறர 

மின்னூடட ஊரதிகளின் இ�ககம் நறடசபறும். 
அதன்பின்னர இ�ககமில்லோத பகுதி�ோனது 
யமறசகோணடு கடடுைோ மின் துகள்கள் சந்தியின் 
குறுகயக விரவுவறத தடுககும். இதறகுக கோரணம், 
சந்தியின் குறுகயக இருபுைஙகளிலும் உள்்ள நகர 
இ�லோத அ�னிகள் உருவோககும் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு ஆகும்.

p n

Vb
– +

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

இய�க��லா�ப��

்படம் 10.10 சந்தியின் குறுகயக உருவோகும் 
மின்னழுத்த அரண

இயக்கமில்லாப ்பகுதியின் குறுகந்க உள்்ள 
இந்த மின்னழுத்த நவறு்பாடு, மின்னழுத்த 
அ்ண் (Vb) எனப்படும். இதறனப் படம் 10.10 இல் 
கோணலோம். சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�த்திறகு 
25 0C சவப்பநிறலயில் மின்னழுத்த அரணின் 
மதிப்புகள் முறைய� 0.7V மறறும் 0.3V ஆகும்.

10.3.2 P-N ெநதி ்டநயாடு 
ஒரு p-வ்்க கு்்ற்கடததியும் n-வ்்க 

கு்்ற்கடததியும் இ்ணநது ஒரு p-n ெநதி 
்டநயாடு உருவாக்கப்படுகி்றது. இது ஒரு p-n 
சந்திற�க சகோணட கருவி ஆகும். இது படம் 10.11 
(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.11 (ஆ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

வறகயில் உருவோகின்ைன. சந்திககு அருகில் 
மின்னூடட ஊரதிக்ளறை (கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
மறறும் துற்ளகள்) சமல்லி� அடுககு இ�ககமில்லோ 
பகுதி எனப்படும் (படம் 10.9).

இ�ககமில்லோத பகுதியில் nபகுதியிலுள்்ள யநர 
மின்னூடட அடுககு மறறும் pபகுதியிலுள்்ள எதிர 
மின்னூடட அடுககு இறடய� மின்புலம் ஒன்று 
ஏறபடுகிைது. இது படம் 10.9 ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
இந்த மின்புலம் p-பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கற்ள 
n-பகுதிககும் nபகுதியிலுள்்ள துற்ளகற்ள 
p-பகுதிககும் இழுககிைது. மின் புலததின் 
்கா்ணமா்க சிறு்பான்்ம மின்னூ்டட ஊரதி்களின் 
இயக்கததினால் உருவாக்கப்ப்டட மின்நனா்டடம் 
இழுபபு மின்நனா்டடம் எனப்படும். விரவல் 
மின்யனோடடமும் இழுப்பு மின்யனோடடமும் எதிசரதிர 
திறசயில் போயகின்ைன.

ஆரம்பத்தில் இழுப்பு மின்யனோடடமோனது 
விரவல் மின்யனோடடத்றத விட குறைவோக 
இருந்த யபோதும் குறிப்பிடட யநரத்திறகுப் பிைகு 
அறவ சமநிறல எயதும். ஒவசவோரு எலகடரோனும் 
(அல்லது துற்ளயும்) சந்தியின் குறுகயக விரவும் 
யபோது, மின்புலத்தின் வலிறம அதிகரித்து அதனோல் 
இரணடு மின்யனோடடஙகளும் சமமோகும் வறர 

p n

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

�ரவ� ��ேனா�ட�

�ைளக�� �ரவ�

எல��ரா�க�� 
இ	��

�ைளக�� 
இ	��

இய�க ��லா ப��

க��றா எல��ரா�
�ைள
���ல�

எல��ரா�க�� �ரவ�

இ	�� ��ேனா�ட�

்படம் 10.9 p-n சந்தி உருவோககம்
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204 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

விறசற� உணரகின்ைன. இதன் விற்ளவோக 
n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன்கள் p-பகுதிககு 
நகரகின்ைன. இயதயபோல் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் 
n-பகுதிககும் நகரகின்ைன. சகோடுககப்படட 
மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரிககப்படும்யபோது 
இ�ககமில்லோ பகுதியின் அகலமும் அதனோல் 
மின்னழுத்த அரணும் யமலும் குறைககப்படுகின்ைன. 
இதன் கோரணமோக சந்தியின் வழி�ோக ஏரோ்ளமோக 
எலகடரோன்கள் போயந்து சந்தியில் மின்யனோடடம் 
அடுககுககுறி முறையில் அதிகரிககும்.

எல��ரா�க��ைளக�
இய�க��லா�ப�

+

+

–

–p n

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

்படம் 10.12 முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

ii) பின்நனாககுச் ொரபு
மின்்கலததின் ந�ரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 

எதிரமின்வாய p-்பகுதியுடனும் இ்ணக்கப்ப்டடால் 
ெநதியானது, பின்நனாககுச் ொரபில் அ்மயும். இது 
படம் 10.13 – இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

+

+

–

– p n

– –

– –

– –

– –

–

–

–

–

–

– –

++

++

++

++

++

+

+

+

+

+

�ைளக�
இய�க��லா� ப��

எல�ரா�க�

்படம் 10.13 பின்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

மின்கலத்தின் யநர மின்முறன n-பகுதியுடன் 
இறணககப்படடுள்்ளதோல் அதிலுள்்ள எலகடரோன்கள் 
யநரமின்வோற� யநோககி ஈரககப்படும் மறறும் 
p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் மின்கலத்தின் எதிர 
மின்வோற� யநோககி ஈரககப்படுகின்ைன. இது 
சந்தியில் நகர இ�லோ அ�னிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிககிைது. இதன் விற்ளவோக இ�ககமில்லோப் 

P N

(அ)

மர� ��ேனா�ட �ைச 
(ஆ)

p n

்படம் 10.11 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

்டநயாடி்னச் ொரபு்படுதது்தல்
பு்ற ஆற்ற்ல அளிதது மின்னூ்டட ஊரதி்கள் 

மின்னழுத்த அ்்ண முறிக்கவும் நமலும், 
அ்வ குறிபபி்டட ஒரு தி்ெயில் இயக்கத்்த 
நமறக்காள்்ளவும் கெயவது ொரபு்படுதது்தல் எனப்படும்.  
இதன் மூலம் மின்னூடட ஊரதிகள் சந்திற� 
யநோககிய�ோ அல்லது சந்திற� விடடு விலகிய�ோ 
இ�ஙகுகின்ைன. p-n ெநதிககு அளிக்கப்படும் பு்ற 
மின்னழுத்தம் ொரபு மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
p-n சந்திககு அளிககப்படும் மின்முறனகற்ளப் 
சபோருத்து, சோரபுபடுத்துதல் இரு வறகப்படும். அறவ 

i). முன்யனோககுச் சோரபு

ii). பின்யனோககுச் சோரபு

i) முன்நனாககுச் ொரபு
பு்ற மின்னழுத்த மூலததின் ந�ரமின்வாய 

p-்பகுதியுடனும், எதிரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 
இ்ணக்கப்படுவது முன்நனாககுச் 
ொரபு எனப்படும். இது படம் 10.12இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தத்தின்  கோரணமோக எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும், துற்ளகள் n-பகுதிககும் சந்திற� 
யநோககி தள்்ளப்படுகின்ைன. இதன் கோரணமோகச் 
சந்தியில் அ�னிகளின் மறு இறணப்பு  
சதோடஙகப்படடு இ�ககமில்லோத பகுதியின் 
அகலம் குறையும். இதனோல், மின்னழுத்த 
அரணும் குறையும்.  

சந்தியில் n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன் 
குறைககப்படட மின்னழுத்த அரறண சபறுவதோல் 
அது p-பகுதிற� யநோககி முடுககப்படுகிைது. 
p-பகுதிககு அளிககப்படட யநர மின்னழுத்தத்தினோல் 
எலகடரோன்கள் கூடுதலோக வலிறம�ோன கவரச்சி 

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   204XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   204 07-03-2022   10:16:3107-03-2022   10:16:31

www.tntextbooks.in



205அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

மின்நனா்டடமும் குறிததுகக்காள்்ளப்படுகின்்றன. 
முன்நனாககு ொரபு மின்னழுத்தம் (VF )
xஅச்சிலும், மின்நனா்டடம் (IF) yஅச்சிலும் 
எடுததுக க்காண்டு வ்்்படம் ஒன்று 
வ்்யப்படுகி்றது. இந்த வ்்்படநம pn 
ெநதி ்டநயாடின் முன்நனாககுச் ொரபு V-I 
சி்றபபியல்பு வ்்்படம் ஆகும். படம் 10.14 (ஆ) 
இல் இது கோடடப்படடுள்்ளது.

+ +

+
mA

(0 –12V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

(ஆ) 

��ேனா���
சா��

 வைள� ப�
 
	�ன��த� 

IF (mA)

VF(V)

்படம் 10.14 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) முன்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்

இந்த வறரபடத்திலிருந்து நோன்கு முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன. 

(i) அ்்ற கவப்பநி்லயில் ்டநயாடு 
வழியா்க குறிபபிடத்தக்க மின்நனா்டடம் 
்பாய, மின்னழுத்த அ்ணுககுச் ெமமான 
மின்னழுத்த நவறு்பாடு ந்த்வப்படுகி்றது. இந்த 
மின்னழுத்தம் ்பயன் க்தாடக்க மின்னழுத்தம் 
அல்லது கவ்டடு மின்னழுத்தம் அல்லது 
வ்்ளவுப ்பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) 
என அ்ைக்கப்படுகி்றது. இது யதோரோ�மோக 
செரமோனி�த்திறகு 0.3V ஆகவும், சிலிககோனுககு 
0.7V ஆகவும் அறமந்துள்்ளது. ப�ன்சதோடகக 
மின்னழுத்தத்றத விட குறைவோக அளிககப்படட 

பகுதியின்  அகலமும், மின்னழுத்த அரணும் 
அதிகரிகக வழி ஏறபடும். இதனோல் இருபுைஙகளிலும் 
உள்்ள சபரும்போன்றம மின்னூடட ஊரதிகள் 
சந்திற�க கடகக சபரும் மின்னழுத்த அரறண எதிர 
சகோள்கின்ைன. இதனோல் சந்தியின் குறுகயக போயும் 
விரவல் மின்யனோடடம் மிகயவகமோக குறையும்.

இருப்பினும், சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் 
கோரணமோகச் சந்தியின் குறுகயக சிறி� அ்ளவு 
மின்யனோடடம் போயும். சபரும்போன்றம ஊரதிகளுககு 
அளிககப்படட பின்யனோககுச் சோரபோனது 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளுககு முன்யனோககுச் 
சோரபோக அறமகிைது. பின்யனோககுச் சோரபின் 
கோரணமோக ஏறபடும் மின்யனோடடம், பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் எனப்படும். இது IS எனக 
குறிப்பிடப்படுகிைது.

பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றதச் சோரந்து 
அறம�ோமல் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் சசறிறவ மடடும் 
சோரந்திருககும். மிகச்சிறி� மின்னழுத்ததினோல்கூட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகற்ளச் சந்திற�  கடககச் 
சசய� முடியும்.

சிலிககோன் றடய�ோடில் ஒவசவோரு 
100C சவப்பநிறலககுப் பின்யனோககு 
சதவிடடி� மின்யனோடடமோனது 
இரு மடஙகோகும்.

குறிபபு

10.3.3 ெநதி ் டநயாடின் சி்றபபியல்பு்கள் 
i) முன்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள்

இது றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ளயபோது, றடய�ோடின் குறுகயக அளிககப்படும் 
மின்னழுத்தத்திறகும் றடய�ோடு வழி�ோகச் 
சசல்லும் மின்யனோடடத்திறகும் இறடய�யுள்்ள 
சதோடரபிறன அறிவது ஆகும்.

p-n சந்தி றடய�ோடு முன்யனோககுச் 
சோரபில் உள்்ளறத படம் 10.14 (அ)–இல் 
கோணலோம். புைமின்தறட (R) ஆனது றடய�ோடு 
வழி�ோகச் சசல்லும் மின்யனோடடத்றதக 
கடடுப்படுத்துகிைது. DC மின்னழுத்த மூலத்தின் 
சோரபு மின்னழுத்தத்றத மோறறுவதன் மூலம் 
றடய�ோடின் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தறத 
மோறைலோம். முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தமும் அதறகுரி� முன்நனாககுச் ொரபு 
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206 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

இல் கோடடப்படுள்்ளது. இந்தச் சோரபினோல், 
சந்தியின் குறுகயக µA அ்ளவிறகு மிகச் சிறி� 
மின்யனோடடம் போயும். இது சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் இ�ககத்தினோல் ஏறபடுகிைது. இது 
கசிவு மின்யனோடடம் அல்லது பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் என அறழககப்படுகிைது. 
யமலும், முறிவு நிறல மின்னழுத்தம் எனும் 
குறிப்பிடட மின்னழுத்தம் வறர, இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம் அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றத 
சோரந்திருககோது.

நல்லி�ல்பு றடய�ோடு: 
முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ள யபோது கடத்தி�ோகவும், 
பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள 

யபோது கோப்போனோகவும் சச�ல்படும். 
நல்லி�ல்பு றடய�ோடுகளில் முன்யனோககு 
மின்தறட சுழி ஆகும். மின்னழுத்த அரண 
புைககணிககத்தககதோக கருதப்படும்.

குறிபபு

படம் 10.16இல் முன்யனோககு மறறும் 
பின்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்புகள் கோடடப்
படடுள்்ளன.

மின்னழுத்தஙகளில் ஏறபடும் மின்யனோடடம் 
புைககணிகக தகக அ்ளவு குறைவோக இருககும். 
ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தத்றதவிட அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளில், மின்னழுத்தம் சிறிது 
அதிகரித்தோலும் மின்யனோடடம்  கணிசமோன 
அ்ளவு உ�ரும்.

(ii) வறரபடத்திலிருந்து மின்யனோடடமோனது 
யநரயபோககில் அறம�ோமல் அடுககுககுறி முறையில் 
அறமகிைது. எனயவ, றடய�ோடு ஓம் விதிககு 
உடபடோது. 

(iii) மின்னழுத்தத்தில் ஏறபடும் சிறி� 
மோறுபோடடிறகும் ∆VF( ) , மின்யனோடடத்தில் 
ஏறபடும் சிறி� மோறுபோடடிறகும் ∆IF( )
இறடப்படட விகிதம் முன்யனோககு மின்தறட (rF) 

எனப்படும். அதோவது, r
V
IF

F

F

= ∆
∆ .

(iv) றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில்  
உள்்ளயபோது, கடத்தி யபோல் சச�ல்படுகிைது. 

எனினும், றடய�ோடில் குறிககப்படட 
மின்னழுத்தத்றதவிட அதிக அ்ளவு 
மின்னழுத்தத்றத அளிககும்யபோது, மிக அதிக 
அ்ளவு மின்யனோடடம் ஏறபடடு அதிக சவப்பத்தின் 
கோரணமோகச் சந்தி�ோனது போதிககப்படும். இது 
றடய�ோடின் முறிவுநிறல எனப்படும் மறறும் 
எந்த மின்னழுத்தத்தில் றடய�ோடு முறிகிையதோ 
அந்த மின்னழுத்தம் முறிவுநிறல மின்னழுத்தம் 
எனப்படும். எனயவ, றடய�ோடிறனப் 
போதுகோப்போகப் ப�ன்படுத்த அதறன ப�ன் 
சதோடகக  மின்னழுத்தம்  மறறும் முறிவு 
மின்னழுத்தஙகளுககு இறடய� சச�ல்படுத்த 
யவணடும். 

ii) பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள் 
பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்புகற்ள 

ஆரோ� படம் 10.15(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ள 
மின்சுறறு ப�ன்படுத்தப்படுகிைது, பின்யனோககுச் 
சோரபில், p-பகுதி�ோனது மின்னழுத்த மூலத்தின் 
எதிரமின் வோயுடனும் n-பகுதி�ோனது DC 
மின்னழுத்த மூலத்தின் யநரமின் வோயுடனும் 
இறணககப்படுகின்ைன. 

பின்நனாககுச் ொரபு மின்னழுத்தததிறகும், 
ெநதியின் குறுகந்க ்பாயும் மின்நனா்டடததிறகும் 
இ்டநய ஒரு வ்்்படம் வ்்யப்படுகி்றது. இது 
p–n ெநதியின் பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு 
வ்்்படம் எனப்படும். இது படம் 10.15 (ஆ) 

+
+

+ µA

(0 –15V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

��ேனா��
���

��ன��த�

��ேனா���
சா� 

(ஆ)

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V)

்படம் 10.15 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்
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எடுத்துககோடடு 10 .2

சிலிககோன் றடய�ோடு ஒன்று 1kΩ 
மின்தறட�ோககியுடன் படத்தில் உள்்ளவோறு 
இறணககப்படடுள்்ளது. இஙகு AB வழி�ோகப் 
போயும் மின்யனோடடத்தின் மதிப்றபக கோணக. 

A B1kΩ

–7.4 V+3.3 V

தீரவு
A மறறும் B ககு இறடய�யுள்்ள மின்னழுத்த 
யவறுபோடு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது. 

V = [VA–VB]–Vb(Si)
    = [3.3 – (–7.4)] – 0.7
    = 10.7 – 0.7 = 10 V

AB வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றத ஓம் 
விதிற� ப�ன்படுத்திப் சபைலோம். 

I
V

R
= =

×
= =−10

1 10
10 103

2 A mA

10.3.4 திருதது்தல் 
மோறுதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது மோறுதிறச  

மின்யனோடடத்றத யநரதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது 
யநரதிறச மின்யனோடடமோக மோறறும் சச�ல் முறை 
திருத்துதல் எனப்படும். இந்தச் சச�ல்முறைககு 
ப�ன்படுத்தப்படும் கருவி திருத்தி என 
அறழககப்படும். இப்பகுதியில் இரணடு வறக�ோன 
திருத்திகற்ளப்பறறி விவரிகக உள்ய்ளோம். 
அறவ�ோவன அறர அறலதிருத்தி மறறும் முழு 
அறலதிருத்தி ஆகும். 
i) அ்் அ்ல திருததி மின்சுறறு: 

அ்் அ்லதிருததி மின் சுற்றானது ஒரு 
மின்மாறறி, ஒரு p-n ெநதி ்டநயாடு மறறும் 
மின்்த்ட ஆகியவற்்றக க்காண்டிருககும் 
(்படம் 10.17 (a)). அறர அறல திருத்தி சுறறில் AC 
உள்ளீடின் யநர அறர அறலய�ோ அல்லது எதிர 
அறர அறலய�ோ றடய�ோடு வழிய� சசலுத்தப்படடு 
மறசைோரு போதி தடுககப்படுகிைது. உள்ளீடு அறலயின் 
ஒரு போதி மடடுயம திருத்தப்படுகிைது. எனயவ, இது 
அறர அறலதிருத்தி எனப்படும். இஙகு p-n சந்தி 
றடய�ோடு திருத்தி றடய�ோடோகச் சச�ல்படுகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது: 

AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர 
அறல�ோனது மின்சுறறுககு அளிககப்படும்யபோது, 

எடுத்துககோடடு 10 .1

ஒரு நல்லி�ல்பு றடய�ோடு 
மறறும் ஒரு 5Ω மின்தறடயும் 
சதோடரிறணப்பில் ஒரு 15V 
மின்னழுத்த மூலத்துடன் பின் வரும் படத்தில் 
உள்்ளவோறு இறணககப்படடுள்்ளன எனில் 
றடய�ோடின் வழி�ோகப் போயும் மின்யனோடடத்றத 
கணககிடுக? 

5Ω15V
+
–

தீரவு
றடய�ோடோனது நல்லி�ல்பு சகோணடது யமலும் 
அது, முன்யனோககுச்  சோரபிலும் உள்்ளது. இதனோல், 
அது சுழி மின்னழுத்த அரண சகோணட மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ, ஓம்விதிற�ப் 
ப�ன்படுத்தி றடய�ோடு   வழி�ோகச் சசல்லும் 
மின்யனோடடத்றதக கணககிடலோம். 

V IR=

I V
R

= = =15
5

3A

��ேனா���
சா��

��ேனா���
சா��

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V) VF(V)

்படம் 10.16 ஒரு றடய�ோடின் முன்யனோககு 
மறறும் பின்யனோககு சிைப்பி�ல்பு
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மீணடும் சுழி�ோகும் வறர குறையும். இது துடிப்பு 
மின்னழுத்தம் எனப்படும் அறல�ோக அறமயும். 
மின்னழுத்த எலகடரோனி�ல் கருவிகளில் ப�ன்படுத்த 
இ�லோது. மோைோத மறறும் நிறல�ோன மின்னழுத்தயம 
எலகடரோனி�ல் கருவிகளுககு யதறவ. எனயவ அறர 
அறலத்திருத்தியிலிருந்து சவளிவரும் கூடி குறையும் 
மின்னழுத்தத்றத வடிககடடிச் சுறறுகற்ளயும், 
மின்னழுத்த கடடுப்படுத்திச் சுறறுகற்ளயும் ப�ன்படுத்தி 
மோைோத நிறல�ோன மின்னழுத்தமோக மோறைப்படுகிைது.

அ்லதிருததியின் ்பயனுறுதி்றன் (η) என்்பது 
கவளியீடு DC தி்றனுககும், சுறறுககு உள்ளீடா்க 
அளிக்கப்ப்டட AC தி்றனுககும் இ்டப்ப்டட விகி்தம் 
ஆகும். அறர அறல அறலதிருத்தியில் இதன் 
மதிப்பு 40.6% ஆகும். 

சுறறில் றடய�ோடின் முறனகற்ள 
மோறறினோல், AC உள்ளீடு 
றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறு 
சவளியீடோகப் சபைப்படடு யநர 

அறரச்சுறறு தடுககப்படும்.

குறிபபு

ii) முழு அ்ல திருததி
உள்ளீடு AC றசறகயின் யநர மறறும் எதிர 

அறரச் சுறறுகள் இவவறக அறலதிருத்தியினோல் 
திருத்தப்படுவதோல் இது முழு அறல திருத்தி என 
அறழககப்படுகின்ைது. இந்த மின்சுறறு படம் 10.18 
(அ) – இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதில் இரணடு p-n 
சந்தி றடய�ோடுகள், றம�ச்சோவி மின்மோறறி மறறும் 
ஒரு பளு மின்தறட (RL) ஆகி�றவ உள்்ளன. 
றம� முறன�ோனது சபோதுவோக தறரஇறணப்பு 
அல்லது சுழி மின்னழுத்த குறிப்பு புள்ளி�ோக 
கருதப்படுகிைது. றம�ச்சோவி மின்மோறறியின் 
உதவி�ோல், ஒவசவோரு றடய�ோடும் சமோத்த 
துறணச்சுறறு மின்னழுத்தத்தில் ஒரு போதிற�த் 
திருத்துகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர 
அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது M ஆனது யநர மின் 
முறன�ோகவும், C ஆனது சுழிமின்னழுத்தமோகவும், N 
ஆனது எதிர மின் முறன�ோகவும் அறமயும். இதனோல் 
றடய�ோடு D1 முன்யனோககுச் சோரபிலும்,  றடய�ோடு 
D2  பின்யனோககுச் சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ 
றடய�ோடு D1 மின்யனோடடத்றத MD AGC1 .ABC போறத 
வழிய� கடத்துகிைது. 

உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 
மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் 

எதிர அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது, N 

A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
யநர மின்முறன�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ 
றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்துகிைது. பளு மின்தறட RL 
வழி�ோக மின்யனோடடம் போயந்து, அதன் குறுகயக  V0  
என்ை சவளியீடு மின்னழுத்தம் உருவோகிைது. இந்த 
சவளியீடு மின்னழுத்தத்தின்  அறல வடிவம் படம் 
10.17 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறின் வழி�ோக உள்ளீடு AC றசறகயின் 
எதிர அறர அறலயிறன சசலுத்தும்யபோது 
A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
எதிரமின் முறன�ோகச் சச�ல்படும். இப்யபோது, 
றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தோது. எனயவ RL வழிய� 
எவவித மின்யனோடடமும் போ�ோது. றடய�ோடின் 
பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் இஙகு 
புைககணிககத்தககது. RL வழிய� எவவித 
மின்னழுத்த இைககமும் இல்லோததோல் AC உள்ளீடின் 
எதிர அறரச்சுறறு சவளியீடடில் சபைப்படோது.  

AC
உ���

ைடேயா� 

(அ)

IA

B

RL
Vo

+

–

கால�

கால�(ஆ)

v i

vo

0

0

்படம் 10.17 (அ) அறர அறல திருத்திமின்சுறறு  
(ஆ) உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு  அறல வடிவஙகள்

அறர அறல திருத்தியின் சவளியீடு, 
நிறல�ோன யநரதிறச மின்யனோடடமோக இல்லோமல், 
சுழியிலிருந்து குறிப்பிடட மதிப்புவறர அதிகரித்து 
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்மயச் ொவி மின்மாறறி: 
துறணச்சுறறின் றம�ப்புள்ளியில் 
உள்்ள சோவி, இறணப்பு தர 
ஏதுவோன வசதி சகோணடுள்்ளது. 

இதன்மூலம், துறணச் சுருளின் ஒரு 
றம�த்திறகும் றம�ப் புள்ளிககும் இறடய� 
தூணடப்படட மின்னழுத்தத்றத அ்ளவிடலோம். 
றம�ச் சோவி இறணப்புப் புள்ளி தறரயிறணப்பு 
சசய�ப்படடோல் துறணச் சுறறுககுக குறுகயக 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தம் இரணடு போதி�ோக 
பிரிககப்படும். எடுத்துககோடடோக துறணச்சுறறின் 
குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் 240V எனில் 
துறணச்சுறறின் ஒரு முறனககும் றம�ச் 
சோவி இறணப்பிறகும் உள்்ள மின்னழுத்தம் 
+120V மறறும் மறசைோரு முறனககு உள்்ள 
மின்னழுத்தம் –120V ஆகும். 

குறிபபு

10.3.5 முறிவு கெயல்மு்்ற 
றடய�ோடில் சிறுபோன்றம ஊரதி�ோல் ஏறபடும் 

பின்யனோககு மின்யனோடடம் அல்லது பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் மிகககுறைவு ஆகும். 
p-n சந்திககு அளிககப்படும் பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத குறிப்பிடட ஒரு அ்ளவிறகு 
யமல் அதிகரித்தோல், சந்தி�ோனது முறிவறடயும், 
யமலும் பின்யனோககு மின்யனோடடமும் மிக அதிக 
அ்ளவில் உ�ரகிைது. எந்த மின்னழுத்தத்தில் 
முறிவு ஏறபடுகிையதோ அம்மின்னழுத்தம் முறிவு 
மின்னழுத்தம் எனப்படும் மறறும் இது இ�ககமில்லோ 
பகுதியின் அகலத்றத சபோறுத்து அறமயும்; இது 
மோசூடடல் அ்ளறவ சபோறுத்தது.  

இ�ல்போன p-n சந்தி றடய�ோடு 
இம்மின்னழுத்தத்தில் போதிப்புககுள்்ளோகும். 
சசனோர றடய�ோடு யபோன்று சிைப்புமுறையில் 
வடிவறமககப்படட றடய�ோடுகள் முறிவுப்பகுதியில் 
சச�ல்படடு மின்னழுத்தம் கடடுப்படுத்தும் சுறறுகளில் 
ப�ன்படுகிைது. பின்யனோககு மின்னழுத்தத்றத 
அதிகரிப்பதோல் முறிவு ஏறபடுவதறகுக கோரணமோன 
இரணடு இ�கக முறைகள் உள்்ளன. 
i) ெரிவு முறிவு

குறைந்த அ்ளவு மோசூடடப்படட அகலமோன 
இ�ககமில்லோப் பகுதிகற்ளக சகோணட சந்திகளில், 
சரிவு முறிவோனது நறடசபறுகிைது. பின்யனோககுச் 
சோரபு மின்னழுத்த யவறுபோடோனது ஒரு குறிப்பிடட 
அ்ளறவ மீறும் யபோது, பின்யனோககு மின்னழுத்த 
யவறுபோடடினோல் சிறுபோன்றம மின்னூடட 
ஊரதிகள் முடுககப்படடு, அவறறின் இ�கக ஆறைல் 
அதிகரிககின்ைது.  இ�ககமில்லோப் பகுதியின் 
வழி�ோக இந்த மின்னூடட ஊரதிகள் சசல்லும்யபோது, 
குறைககடத்தி அணுகளுடன் யமோதுகின்ைன. 

ஆனது யநரமின் முறன�ோகவும், C ஆனது 
சுழி மின்னழுத்தமோகவும் M ஆனது எதிரமின் 
முறன�ோகவும் அறமகின்ைன. இதனோல் றடய�ோடு  
D2 முன்யனோககுச் சோரபிலும் D1 பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ றடய�ோடு D2 
ஆனது மின்யனோடடத்றத ND BGC2 .ABC என்னும் 
போறதயில் கடத்துகிைது. 

உள்ளீடின் யநர மறறும் எதிர அறரச்சுறறின் 
யபோது, பளு வழிய� சசல்லும் மின்யனோடடம் ஒயர 
திறசயில் அறமகிைது. உள்ளீடு றசறககளுககு ஏறப 
உருவோகும் சவளியீடு றசறக படம் 10.18 (ஆ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. இரணடு அறரச்சுறறுகளின் யபோதும் 
AC உள்ளீடுகள் திருத்தப்படடோலும், சவளியீடோனது 
துடிப்புத்தன்றமயுடயனய� அறமகிைது, 

முழு அறலதிருத்தியின் ப�னுறுதிைன் (η) 
ஆனது அறர அறலதிருத்தியின் ப�னுறு திைறனப் 
யபோல் இருமடஙகோக அதோவது 81.2% ஆக அறமயும். 
இதறகு கோரணம் கம்பிச்சுருள், றடய�ோடு மறறும் 
பளு மின்தறட ஆகி�வறறில் ஏறபடும் திைன் இழப்பு 
ஆகும். 
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்படம் 10.18 (அ) முழு அறல திருத்தி மின்சுறறு  
(ஆ) உள்ளீடு மறறும் சவளியீடடு அறல வடிவஙகள்
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10.3.6 கெனார ்டநயாடு 
கெனார ்டநயாடு என்்பது அதி்க அ்ளவு 

மாசூ்டடப்ப்டடுப பின்நனாககுச் ொரபில்  
கெயல்்படுத்தப்படும் சிலிக்கான் ்டநயாடு 
ஆகும். இதறனக கணடுபிடித்த கி்ளோரன்ஸ 
சமல்வின் சசனோர என்பவரின் சப�ரினோல் 
இது அறழககப்படுகிைது. இது முறிவுப் 
பகுதியில் சச�லோறறும் வறகயில்  சிைப்போக 
வடிவறமககப்படடுள்்ளது. சிலிககோன் றடய�ோடு
களில் முறிவு மின்னழுத்தம் 2V முதல் 1000 V 
வறரயிலோன சநடுககத்தில் அறமயுமோறு மோசூடடல் 
அ்ளவோனது மோறறி அறமககப்படுகிைது. 

முன்பகுதியில் வி்ளககி�வோறு பின்யனோககுத் 
மின்னழுத்தத்தோல் இ�ககமில்லோப் பகுதியில் 
ஏறபடுத்தப்படும் வலிறம�ோன மின் புலமோனது சகப் 
பிறணப்றப முறிப்பதோல் சசனோர முறிவு ஏறபடுகிைது. 
இதனோல் மிக அதிக அ்ளவில் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்களும் துற்ளகளும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடத்றத உணடோககுகின்ைன. 
இந்த மின்யனோடடமோனது, புைமின்தறட மறறும் 
றடய�ோடினோல் ப�ன்படுத்தப்படும் திைன் ஆகி� 
இரணடினோலும் கடடுப்படுத்தப்படுகிைது. படம் 10.19 
(அ) மறறும் 10.19 (ஆ) இல் முறைய� சசனோர 
றடய�ோடு மறறும் மின்சுறறுக குறியீடு ஆகி�றவ 
கோடடப்படடுள்்ளன. 

இது சோதோரண p–n சந்தி றடய�ோடிறனப் 
யபோலயவ அறமயும் ஆனோல் n-பகுதி மின் 
வோ�ோனது ஆஙகில எழுத்து ‘z’ வடிவில் அறமயும். 
அம்புககுறி�ோனது மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககும். படம் 10.19 (அ) இல் உள்்ள 
கருப்பு வற்ள�ம் n–பகுதி மின்வோற�க குறிககிைது. 

  
்படம் 10.19 சசனோர றடய�ோடு (அ) வணிக 
ரீதி�ோன படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

கெனார ்டநயாடின் V–I சி்றபபியல்பு்கள் 
சசனோர றடய�ோடின் முன்யனோககு மறறும் 

பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்புகற்ள அறிவதறகோன 
மின் சுறறுகள் படம் 10.20 (அ) மறறும் 10.20 (ஆ) இல்  
கோடடப்படடுள்்ளன. 10.20 (இ) இல் சசனோர றடய�ோடின் 
சிைப்பி�ல்பு கோடடப்படடுள்்ளது. சசனோர றடய�ோடின் 
முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு சோதோரண p-n 
சந்தி றடய�ோடிறன யபோன்யை அறமகிைது. 
இது யதோரோ�மோக 0.7 V மின்னழுத்தத்தில் 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தத் சதோடஙகுகிைது. எனினும், 
சசனோர றடய�ோடின் பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பு 

இதனோல் சகப்பிறணப்புகள் முறிந்து, எலகடரோன் – 
துற்ள யெோடிகள் உருவோவதறகு வழிவகுககின்ைது. 

புதிதோக உருவோககப்படட மின்னூடட ஊரதிகளும்  
பின்யனோககு மின்னழுத்த யவறுபோடடினோல் 
முடுககப்படுகின்ைன. இதன் விற்ளவோக ஏறபடும் 
அதிக யமோதல்க்ளோல், மின்னூடட ஊரதிகள் 
யமலும் உறபத்தி சசய�ப்படுகின்ைன. இந்த 
ஒடடுசமோத்த சச�ல்முறை�ோல், சந்தியின் குறுகயக 
சபரும்ளவு (கடடுப்படுத்த முடி�ோத அ்ளவுககு அதிக 
எணணிகறகயிலோன) மின்னூடட ஊரதிகள் 
உருவோககப் படுகின்ைன. இதனோல் றடய�ோடு 
மின்யனோடடம் திடீசரன உ�ரந்து, முறிவு 
நறடசபறுகிைது. இந்த முறிவு, சரிவு முறிவு என்று 
அறழககப்படுகிைது. 

ii) கெனார முறிவு
மிக அதிக அ்ளவு மோசூடடப்படட p-n சந்திகளில் 

<10–6m ககு குறைவோன அ்ளவுகளில் சமல்லி� 
இ�ககமில்லோப் பகுதி இருககும். சந்திகளின் 
குறுகயக முறிவு  எல்றலவறர பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிககும் யபோது,  
3 × 107 V m–1 அ்ளவுககு வலிறம�ோன மின்புலம் 
சமல்லி� இ�ககமில்லோப் பகுதியின் குறுகயக 
உருவோககப்படுகிைது. இந்த மின்புலம் படிக த்ளத்தில் 
உள்்ள சகப்பிறணப்றப முறித்து அதன் மூலம் 
எலகடரோன்  துற்ள யெோடிற� உருவோககும் 
அ்ளவு யபோதுமோன வலிறம சகோணடது ஆகும்.  
இந்த விற்ளவு கெனார வி்்ளவு எனப்படும்.

இந்நிறலயில் யமறசகோணடு மிகச்சிறி� 
அ்ளவில் பின்யனோககு மின்னழுத்த யவறுபோடறட 
அதிகரித்தோலும் கூட, அது மிக அ்ளவு மின்னூடட 
ஊரதிகற்ள உருவோககும். அறவ சமல்லி� 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின் வழி�ோகச் சந்திககு 
குறுகயக நகரகின்ைன. இந்த சச�ல்முறை�ோனது 
அதிக அ்ளவு பின்யனோககு மின்யனோடடத்றத 
அல்லது முறிவு மின்யனோடடத்றத உருவோககுகிைது. 
இத்தறக� முறிவு, சசனர முறிவு என்று 
அறழககப்படுகிைது.

சரிவு முறிவில், சகப்பிறணப்றப 
முறித்து புதி� மின்னூடட ஊரதிகள் 
உருவோககத் யதறவ�ோன ஆறைறல, 
அதிகப்படி�ோன பின்யனோககுச் 

சோரபு மின்னழுத்தயவறுபோடடின் மூலம் 
சிறுபோன்றம மின்னூடட ஊரதிகள் சபறுகின்ைன. 
ஆனோல், வலிறம�ோன மின் புலம் இருப்பதோல், 
சகப்பிறணப்புகளின் யநரடி முறிவு கோரணமோக 
சசனர முறிவு ஏறபடுகிைது.  இ�ககமில்லோப் பகுதி 
சமல்லி�தோக இருப்பதோல், சரிவு முறிவு மின்னழுத்த 
யவறுபோடடுடன் ஒப்பிடும் யபோது, சசனர முறிவு 
சபோதுவோக குறைவோன பின்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்த யவறுபோடடில் நறடசபறுகிைது.

குறிபபு

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   210XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 1_TM.indd   210 07-03-2022   10:16:3607-03-2022   10:16:36

www.tntextbooks.in



211அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

•  சபரும திைன் இழப்பினோல் கடடுப்படுத்தப்படும் 
சபரும மின்யனோடடம், IZ(சபருமம்)

பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படுத்தப்படும் சசனோர 
றடய�ோடோனது VZ ஐ விட அதிக மின்னழுத்தத்றதயும் 
IZ(சபருமம்) ஐ விட குறைவோன மின்யனோடடத்றதயும் 
சகோணடிருககும். பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்போனது 
உணறம�ோன சசஙகுத்துக யகோடு அல்ல. இதன் 
சபோருள் றடய�ோடோனது மிகச்சிறி� அ்ளவு  சசனோர 
இ�கக மின்சனதிரப்றபக சகோணடிருத்தயல 
ஆகும். சசனோர மின்தறட என்பது, சிைப்பி�ல்பின் 
முறிவுப் பகுதியில் வறர�ப்படும் சோயவின் தறலகீழ் 
மதிப்போகும். இதன்சபோருள் சசனோர மின்யனோடடம் 
அதிகரிககும்யபோது பின்யனோககு மின்னழுத்தம் 
மிகச்சிறி� அ்ளயவ அதிகரிககும் என்பதோகும். 
எனினும், இதறனப் புைககணிககலோம். நல்லி�ல்பு 
சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் பகுதியில் நுறழயும் 
யபோது அதன் மின்னழுத்தத்தில் மோறைம் இருககோது. 
நவறு வாரத்்த்களில், IZ  ்கணிெமா்க உயரந்தாலும் 
VZ ஆனது க்பரும்்பாலும் மாறிலியா்கநவ அ்மயும். 

சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் 
பகுதியில் நுறழவதறகு முன்பு 
அளிககப்படும் சபரும மின்னழுத்தம் 
சபரும பின்யனோககு சோரபு 

மின்னழுத்தம் எனப்படும். வணிக ரீதி�ோக இது 
PIV அ்ளவீடு எனப்படும்.

குறிபபு

்பயன்்பாடு்கள்
சசனோர றடய�ோடு ஆனது

• மின்னழுத்த கடடுப்படுத்தி�ோகவும் 
• மின்னழுத்தஙகள் அ்ளவிடும் கருவி�ோகவும் 
•  சோரபுபடுத்தும் மின்சுறறு வறலகளில் குறிப்பு 

மின்னழுத்தத்றத அளிககவும் 
•  எதிரபோரோத விதமோக அளிககப்படும் 

அதிகப்படி�ோன மின்னழுத்தஙகளினோல் 
கருவிகள் பழுதறட�ோமல் இருககவும் 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. 

கெனார ்டநயாடு ஒரு மின்னழுத்த 
சீ்்மப்பானா்கச் கெயல்்படு்தல்: 

முறிவுப் பகுதியில் சச�ல்படும் ஒரு சசனோர 
றடய�ோடு மின்னழுத்த சீரறமப்போனோகப் 
ப�ன்படுகிைது. அதன் மின்சுறறு படம் 10.21ல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. றடய�ோடு யசதமறட�ோமல் 
இருகக சசனோர மின்யனோடடத்றத வரம்பு படுத்தும் 
வறகயில் தகுந்த மதிப்புறட� RS என்ை மின்தறட 
சதோடர இறணப்பில் ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. இந்த 
மின்தறட மின்னழுத்த  சீரறமப்போன் பணியிலும் 
பஙகு வகிககிைது. மோறுபடும் DC உள்ளீடு  

மிகவும் முககி�த்துவம் வோயந்தது. பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிகக சபோதுவோக மிகச்சிறி� 
அ்ளவு பின்யனோககு மின்யனோடடம் உருவோககப்படும். 
ஆனோல், சசனோர றடய�ோடில் பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத முறிவு மின்னழுத்திறகு (VZ) சமமோன 
அ்ளவுககு உ�ரத்தும்யபோது மின்யனோடட உ�ரவு 
மிக அதிகமோக இருககும். முறிவுப்பகுதி முழுவதும் 
மின்னழுத்தமோனது சபரும்போலும் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். படம் 10.20 (இ) இல் IZ(சபருமம்) ஆனது சபரும 
பின்யனோககு மின்யனோடடத்றத குறிககிைது. 

பின்யனோககு மின்யனோடடம் யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது, றடய�ோடோனது யசதமறடயும். 
பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பின் முககி� பணபுகள் 
• சசனோர முறிவு மின்னழுத்தம், VZ

•  முறிவிறன நிறலநிறுத்த யதறவப்படும் சிறும 
மின்யனோடடம், IZ(சிறுமம்)

வைள�� ப�� 
��ன��த�

ெசனா�
�
��ப��

–VZ

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V) VF(V)

��ேனா���
சா�� ப��

மாறாத ெசனா�
��ன��த�

 (இ)

Iz (��ம�) 

IZ (ெப�ம�)

 (அ)

+ +

+

+

mA

(0 –12V) V–

–

––

R

D

(ஆ)

+
+

+

+

mA

(0 –15V) V–

–

–

–

R

D

்படம் 10.20 சசனோர றடய�ோடு (அ) முன்யனோககுச் 
சோரபு (ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு (இ) V-I சிைப்பி�ல்பு 
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212 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

எடுத்துககோடடு 10 .3

பளு மின்தறட 2 kΩ ஆக இருககும்யபோது சசனோர 
றடய�ோடு வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றதக 
கணககிடுக (இஙகு றடய�ோடு நல்லி�ல்பு 
சகோணடது எனக கருத யவணடும்).  

VZ = 9 V

R L=
 2

kΩ

RS = 1 kΩ A

B

I IL

15 V

தீரவு
AB யின் குறுகயக மின்னழுத்தம், VZ = 9V
RS ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் = 15 – 9 = 6V

எனயவ RS ன் வழிய� போயும் மின்யனோடடம்,  

      I =
×

=6
1 10

63 mA

பளு மின்தறடககுக குறுகயக மின்னழுத்தம் 
V VAB = 9

பளு மின்தறட வழிய� போயும் மின்யனோடடம்   

      I V
RL

AB

L
= =

×
=9

2 10
4 53 . mA

சசனோர றடய�ோடு வழிய� போயும் மின்யனோடடம் 
      I I IZ L= − = − =6 4 5 1 5mA mA mA. .

10.3.7 ஒளி எலக்ட்ானியல் ்கருவி்கள் 
ஒளி எலகடரோனி�ல் ஆனது குறைகடத்திகள் 

உதவி�ோல் மின்னோறைறல ஒளி�ோகவும், 
ஒளிற�ப் மின்னோறைலோகவும் மோறறும் 
சோதனஙகற்ளப் பறறி விவரிககிைது. இச்சோதனஙகள் 
ஒளிற� ப�னுள்்ள வழியில் உபய�ோகப்படுத்தும் 
எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோகும். இப்பகுதியில் நோம் 
சில முககி� ஒளி எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோன 
ஒளி உமிழ் றடய�ோடு, ஒளி றடய�ோடு மறறும் 
சூரி� மின்கலஙகற்ளப் பறறி விவோதிப்யபோம். 
i) ஒளி உமிழ்வு ்டநயாடு (LED) 

LED என்்பது முன்நனாககுச் ொரபில் 
கெயல்்படும்ந்பாது ்க்டபுலனாகும் மறறும் 

மின்சுறறுககு அளிககப்படடு சசனோர றடய�ோடுடன் 
பகக இறணப்பில் உள்்ள RL என்ை பளுமின் 
தறடயின் குறுகயக மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 சபைப்படுகிைது. உள்ளீடு மின்னழுத்தமோனது VZ 
என்ை சசனோர மின்னழுத்தத்றத விட அதிகமோக 
இருககும் வறர சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
மோறிலி�ோக நிறலநிறுத்தப்படுகிைது. 

Vi

Rs IL

RL

Iz

V
V

I

–

+

o
z

்படம் 10.21 சசனோர றடய�ோடின் மூலம் மின்னழுத்தம் 
கடடுப்டுத்துதறல அறி� உதவும்  மின்சுறறு

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தம் அதிகரிககும்யபோது, 
சசனோர மின்யனோடடம் அதிகரிககிைது. இதனோல் RS ன்  
வழி�ோக போயும் மின்யனோடடமும் அதிகரித்து RS ன்  
குறுகயக மின்னழுத்த இைககமும் அதிகரிககிைது, 
றடய�ோடு வழிய� போயும் அதிகரிககப்படட 
மின்யனோடடம் ஆனது IL ன் மதிப்றப போதிககோது, 
சசனோர றடய�ோடு பின்யனோககு சோரபில் 
சச�ல்படுவதோல், றடய�ோடு வழி�ோக போயும் 
பின்யனோககு மின்யனோடடம் கணிசமோக 
அதிகரித்தோலும் றடய�ோடின் குறுகயக சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தம் ஏைககுறை� மோறிலி�ோக இருககும். 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்தின் அதிகரிககப்படட மதிப்பு 
RS ன்  குறுகயக இைஙகுகிைது. இதனோல் RS ஆனது 
இைஙகு மின்தறட (Dropping Resistance) எனப்படும். 
பகக இறணப்பின் கோரணமோக RL ன் குறுகயக 
உள்்ள மின்னழுத்த யவறுபோடு சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தத்திறகு சமமோகிைது. யமலும் இதுயவ V0 
எனும் மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தமோகிைது. 

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தத்றத குறைககும் 
யபோது, றடய�ோடின் வழி�ோக போயும் மின்யனோடடம் 
குறைவதோல் RS  ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்த 
இைககம் குறையும். எனயவ, சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 மோறிலி�ோகயவ அறமயும். சமோத்தத்தில், உள்ளீடு 
மின்னழுத்தத்தில் எவவித மோறுபோடு ஏறபடடோலும் 
அதறயகறப RS ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
மோறுபடும். ஆனோல் சசனோர றடய�ோடு அல்லது RL 
ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். இவவோறு சசனோர றடய�ோடு மின்னழுத்த 
சீரறமப்போனோக சச�ல்படுகிைது.  
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சவளியிடப்படும் ஒளியின் நிைமோனது 
சபோருளின் ஆறைல் படறட இறடசவளிற�ப்  
சபோருத்து அறமயும். எனயவ, LED ககள் பல்யவறு 
நிைஙகளில் அதோவது நீலம் (SiC), பச்றச (AlGaP) 
மறறும் சிவப்பு (GaAsP) ஆகி� நிைஙகளில் 
கிறடககின்ைன. தறயபோது ஒளி உமிழ்வு 
றடய�ோடுகள் சவள்ற்ள நிைத்தில் (GaInN) கூடக 
கிறடககின்ைன. 
்பயன்்பாடு்கள்
•  அறிவி�ல் மறறும் ஆயவகக கருவிகளின் முகப்பு 

பலறகயில் சுடடு வி்ளககோகப் (Indicator lamp) 
ப�ன்படுகிைது. 

•  ஏழு உறுப்பு  கோடசித் திறர�ோகப் (seven segment 
display) ப�ன்படுகிைது. 

•  யபோககுவரத்துச் றசறக வி்ளககுகள், அவசர 
கோல ஊரதிகளின் வி்ளககுகள் யபோன்ைவறறில் 
ப�ன்படுகிைது 

•  சதோறலககோடசி, அறை குளிரூடடி ஆகி�வறறின் 
சதோறல இ�ககிக கருவி�ோகப் ப�ன்படுகிைது. 

எடுத்துககோடடு 10 .4

GaAsP னோல் உருவோககப்படட 
LED லிருந்து சவளிப்படும் 
ஒளியின் அறலநீ்ளத்றதக 
கணடுபிடி. இந்தக 
குறைகடத்தியின் விலககப்படட ஆறைல் 
இறடசவளி 1.875 eV ஆகும். சவளிப்படும் ஒளியின் 
நிைத்றதயும் குறிப்பிடுக [h = 6.6 × 10–34 Js  எனக 
சகோள்க].
தீரவு
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   6660 nm

அறல நீ்ளத்தின் மதிப்பு 660 nm என்பது, சிவப்பு 
நிை ஒளிககு உரி�து ஆகும்.

ii) ஒளி்டநயாடு்கள் 
ஒளியியல் ்ெ்்க்க்்ள மின் ்ெ்்க்க்ளா்க 

மாறறும் p-n ெநதி ்டநயாடு ஒளி்டநயாடு 
எனப்படும். எனயவ, ஒளிறடய�ோடின் சச�ல்போடு 

எனயவ,

்க்டபுலனா்கா்த ஒளி்ய உமிழும் p-n ெநதி 
்டநயாடு ஆகும். இந்நிகழ்வில் மின்னோறைலோனது 
ஒளி ஆறைலோக மோறுவதோல், இது மின் ஒளிரவு 
எனவும் அறழககப்படும்.  LED இன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.22 (அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
அம்புககுறியின் திறச�ோனது றடய�ோடிலிருந்து 
ஒளி உமிழப்படுவறத குறிககிைது.

 

p n

(அ)

+ –

 p-வைக n-வைக

 �ைள

ஒ�

எல��ரா�

கட���ப�ைட

 இைண
ற� ப�ைட

ம� இ
ை

ண
��

(ஆ)

Eg

்படம் 10.22 (அ) ஒளி உமிழ் றடய�ோடின் 
மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) மறு இறணப்பு 
சச�ல்போடடிறன வி்ளககும் குறியீடடு படம்

p-n சந்தி�ோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
அறமககப்படடோல், n-பகுதியில் உள்்ள கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் மறறும் p-பகுதியில் உள்்ள 
இறணதிைன் படறட துற்ளகள் சந்தியின் குறுகயக 
விரவுகின்ைன. அறவ சந்திற�க கடந்தபிைகு, 
மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகின்ைன  
[p-பகுதிககுச் சசன்ை எலகடரோன்கள் மறறும் n-பகுதிககுச் 
சசன்ை துற்ளகள்] இந்த மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம 
ஊரதிகள்  அவறறிறகு எதிரோன மின்னூடடமுள்்ள 
அப்பகுதிகளுககுறி� சபரும்போன்றம ஊரதிகளுடனோன  
மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. அதோவது, கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் படறடயின் 
துற்ளகளுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. இது 
படம் 10.22 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

மறு இறணப்பு நிகழ்வின்யபோது, ஆறைலோனது, 
ஒளி (கதிரவீச்சு) அல்லது சவப்ப (கதிரவீச்சறை) 
வடிவில் சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சு மறு 
இறணப்பில், hv  ஆறைலுள்்ள ஃயபோடடோன் 
சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சறை மறு இறணப்பில், 
ஆறைலோனது சவப்ப வடிவில் சவளியிடப்படும்.
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்பயன்்பாடு்கள்
ஒளிறடய�ோடுகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகிைது.
• எச்சரிகறக மணி அறமப்பு 
•  கிறடத்த்ள இ�ககத்திலுள்்ள இ�ஙகுபடறடயில் 

எணணிகறகக கருவி�ோக ப�ன்படுதல் 
• ஒளி கடத்திகள் 
• குறுந்தகடு இ�ககிகள், புறக கணடுணரவிகள்
•  மருத்துவத் துறையில் xகதிரகள் மூலம் உடல் 

உறுப்புகற்ளக கணடுணரந்து கணினி மூலம் 
வறரபடமோக அளித்தல். 

ii) சூரிய மின்்கலம் 
சூரிய மின்்கலம் அல்லது ஒளி நவால்டா 

மின்்கலமானது, ஒளி நவால்டா வி்்ளவு எனும் 
்தததுவததின் அடிப்ப்டயில் கெயல்்படுகி்றது. 
அ்தன்்படி, சூரிய மின்்கலததில் p–n ெநதி மீது 
சூரிய ஒளி்படும் ந்பாது அ்தறந்கற்ப மின்னியககு 
வி்ெ்ய உருவாககுகி்றது. சூரி� மின்கலத்தின் 
வடிவறமப்பு மறறும் குறுககு சவடடுத் யதோறைம் 
படம் 10.24ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

சூரி� மின்கலனில் சந்திககு அருகில் 
உடகவரப்படும் ஒளியினோல் எலகடரோன்துற்ள 
இறணகள் உருவோகின்ைன. இ�ககமில்லோப் 
பகுதியில் உள்்ள மின்புலத்தின் கோரணமோக, 
மின்னூடட ஊரதிகள் பிரிககப்படுகின்ைன. 
எலகடரோன்கள் n–வறக சிலிககோன் அடுகறக 
யநோககியும், துற்ளகள் p–வறக சிலிககோன் படலத்றத 
யநோககியும் நகரகின்ைன. n–பகுதிற� அறடயும் 
எலகடரோன்கற்ள முன்புை மின் இறணப்பு (உயலோக 
விரல் இறணப்பு) யசகரிககும்; p–பகுதிற� அறடயும் 
துற்ளகற்ள பின்புை மின் இறணப்பு யசகரிககும்.  
இதன் கோரணமோக மின்கலத்தின் குறுகயக மின்ன
ழுத்த யவறுபோடு உருவோகும். சூரி� மின்கலத்துடன் 
சவளிப்புை பளு இறணககப்படும்யபோது அதன் 
வழி�ோக, ஒளி மின்யனோடடம் போயும். 

LED–இன் சச�ல்போடடுககு யநர எதிரோனது ஆகும். 
ஒளி றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படும். 
இதன் மின்சுறறுக குறியீடு படம் 9.23 (அ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அதிலுள்்ள அம்புககுறிகள் ஒளி 
அதன்மீது படுவறதக குறிககின்ைன. 

இககருவியில் ஒளி உணரவு உள்்ள 
குறைகடத்திப் சபோரு்ளோல் ஆன p-n சந்தி�ோனது 
போதுகோப்போக ஒரு சநகிழிப் சபடடியில் படம் 9.23 
(ஆ) இல் உள்்ளவோறு றவககப்படடுள்்ளது. இதில் 
p-n சந்திமீது ஒளி விழ ஏதுவோக ஒளி ஊடுருவும் 
ஒரு சிறி� சன்னல் உள்்ளது. ஒளிறடய�ோடின் 
p-n சந்தி மீது ஒளிபடடவுடன் மின்யனோடடத்றத 
உறபத்தி சசயவதோல் அறவ ஒளி உணரவிகள் 
எனப்படுகின்ைன. 

(அ)

p n

(ஆ)

்படம் 9.23 (அ) மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) ஒளி 
றடய�ோடின் யதோறைம்

யபோதுமோன ஆறைல் சகோணட யபோடடோன் hv 
ஆனது, றடய�ோடின் இ�ககமில்லோப் பகுதி மீது 
படும்யபோது, இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள சில 
எலகடரோன்கள் கடத்து படறடககு சசல்கின்ைன. 
இதனோல், இறணதிைன் படறடயில் துற்ளகள் 
உருவோகின்ைன. இது எலகடரோன் – துற்ள 
இறணற� உருவோககும். எலகடரோன்  துற்ள 
இறணயின் எணணிகறக p-n சந்தி மீது படும் 
ஒளியின் சசறிவிறனப் சபோருத்து அறமயும். 

இந்த எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் மறு 
இறணப்பு  ஏறபடுவதறகு முன்யப, பின்யனோககுச் 
சோரபு மின்னழுத்தினோல் உருவோககப்படட 
மின்புலத்தினோல் சந்தியின் குறுகயக எதிசரதிரோக 
விரடடப்படுகின்ைன. அதோவது, துற்ளகள் p-பகுதிககும், 
எலகடரோன்கள் n-பகுதிககும் சசல்கின்ைன. இதறனப் 
புை மின்சுறறில் இறணககும்யபோது, எலகடரோன்கள் 
புைமின் சுறறில் போயந்து ஒளி மின்யனோடடத்றத 
ஏறபடுத்தும். 

ஒளி படோத யபோது, பின்யனோககு மின்யனோடடம் 
புைககணிககத்தகக அ்ளவு இருககும். ஒளி 
படோத நிறலயில் ஏறபடும் இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம், இருள் மின்யனோடடம் எனப்படும். 
இது சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட சிறு
போன்றம ஊரதிக்ளோல் ஏறபடுகிைது. 

��ய ஒ� ��ப�க �� 
இைண��க�

எ�ெரா���� 
தைட����

இய�க��லா� 
ப��

���ற �� 
இைண��

n-ப��

p-ப��

–

–

+

+

+ + + + +

– – – – –

்படம் 10.24 சூரி� மின்கலத்தின் குறுககுசவடடுத் 
யதோறைம்
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சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு அடுககோக 
அறமககப்படுகிைது (NPN டிரோன்சிஸடர). 
ஈரப்பதத்திலிருந்து போதுகோகக டிரோன்சிஸடரோனது 
உயலோக அல்லது சநகிழிப் சபடடியில் 
றவககப்படடுள்்ளது. டிரோன்சிஸடரின் இரு 
வறககளும், மின்சுறறுக குறியீடுகளும் படம் 10.25இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. 

உ���பா� ஏ�பா� 

 NPN �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

N N C

CEJCB

JEB

E P

(அ)
உ���பா� ஏ�பா� 

 PNP �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

P P C

CEJCB

JEB

E  N

(ஆ)
்படம் 10.25 (அ) NPN டிரோன்சிஸடர மறறும் அதன் 
மின்சுறறு குறியீடடு படம் (ஆ) PNP டிரோன்சிஸடர 
மறறும் அதன் மின்சுறறு குறியீடடுப்படம்

இவவோறு உருவோககப்படட மூன்று பகுதிகள் 
உமிழ்ப்போன், அடிவோய மறறும் ஏறபோன் 
எனப்படும். இறவ முறைய� E, B மறறும் C  எனப் 
சப�ரிடப்படடு முறனகள் அல்லது மின் இறணப்பு 
அறமப்பு ஏறபடுத்தப்படடுள்்ளது. BJT என்பது இரு 
p–n சந்திகற்ளக சகோணடுள்்ளதோல், உமிழ்ப்போன் 
– அடிவோய சந்தி (JEB) மறறும் ஏறபோன் – அடிவோய 
சந்தி (JCB) ஆகி� இரு சந்திகளின் குறுகயக 
முறைய� இரணடு இ�ககமில்லோப் பகுதிகள் 
உருவோகின்ைன.

உமிழ்ப்போன் முறனயில் p-லிருந்து n-ககு 
குறிககப்படடுள்்ள அம்புககுறி மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககிைது.  

உமிழ்ப்பான்
உமிழ்ப்போனின் முககி� சச�ல்போடு 

சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள ஏறபோன் பகுதிககு 
அடிவோய வழி�ோகத் தருவது ஆகும். எனயவ மறை 
இரு பகுதிற�விட உமிழ்ப்போன் ஆனது அதிக அ்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

அதிக எணணிகறகயில் சூரி� மின்கலன்கள் 
சதோடரிறணப்போகயவோ பகக இறணப்போகயவோ 
இறணககப்படடு சூரி� பலறக�ோக (Solar panel) 
உருவோககப்படுகின்ைன. அதிக சூரி� மின்கலன் 
பலறககள் ஒன்றுடன் ஒன்று இறணககப்படடு 
சூரி� தகடுகளின் சதோகுப்பு (Solar array) 
உருவோககப்படுகிைது. மிக அதிக மின்திைன் 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� பலறககள் மறறும் சூரி� 
தகடுகளின் சதோகுப்பு ஆகி�றவ ப�ன்படுகின்ைன. 

்பயன்்பாடு்கள்
•  கணிப்போன்கள், கடிகோரஙகள், சபோம்றமகள் 

ஆகி�வறறில் சூரி� மின்கலன்கள் 
அதிக்ளவும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. 
சூரி� மின்கலன்கள் இ�ஙகககூடி� 
மின்வழஙகிகளில் ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சச�றறகக யகோள் மறறும் விணசவளி 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� மின்கலன்கள் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சூரி� பலறககள் (Solar panels) வணிகரீதி�ோன 
மின் உறபத்தியில் ப�ன்படுகின்ைன. 

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT)

அறிமு்கம்
1951 இல் வில்லி�ம் ஷோகலி என்பவர 

டிரோன்சிஸடரின் நவீன வடிவத்றத உருவோககினோர. 
இது இருபதோம் நூறைோணடில் சதோழில்நுடப 
புரடசிற� ஏறபடுத்த உதவி� குறைகடத்தி கருவி 
ஆகும். டிரோன்சிஸடரில் சவப்ப இழப்பு மிகக 
குறைவோகும். இப்பணபு ஆயிரககணககில் மீச்சிறு 
டிரோன்சிஸடரகற்ளக சகோணட சதோகுப்புச் சுறறை 
உருவோகக அடிப்பறட�ோக இருந்தது. யவகமோக 
முன்யனறிவரும் எலகடரோனி�ல் சதோழில் 
துறையில் அதிக அ்ளவு ப�ன்போடுகளுககு சதோகுப்புச் 
சுறறின் யதோறைம் வழிவறக சசயதுள்்ளது.

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT) 
இரு முறன சந்தி டிரோன்சிஸடரில், ஒரு 

குறைகடத்தி (சிலிககோன் அல்லது செரமோனி�ம்) 
படிகத்தில் n-வறக சபோரு்ளோனது இரணடு p–
வறக சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு 
அடுககோக அறமககப்படுகிைது (PNP டிரோன்சிஸடர) 
அல்லது ஒரு p-வறக சபோருள் இரணடு n-வறக 

10.4
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PNP டிரோன்சிஸடரில் அடிவோயும் 
ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து எதிரமின்வோ�ோக 
இருப்பறத நடுவில் உள்்ள N 

குறிககிைது. ஆனோல், NPN டிரோன்சிஸடரில் 
அடிவோயும் ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து யநரமின் வோ�ோக இருப்பறத நடுவில் 
உள்்ள P குறிககிைது.

குறிபபு

10.4.1 டி்ான்சிஸடர மின்சுறறு 
வடிவ்மபபு்கள் 

டிரோன்சிஸடர சச�ல்படும்யபோது, அதன் 
முறனகளில் ஏயதனும் ஒரு முறன, உள்ளீடு 
மறறும் சவளியீடு மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோக 
ப�ன்படுத்துவறதப் சபோருத்து, மூன்று வறகப்படட 
மின்சுறறு அறமப்புகள் உள்்ளன. 

i) க்பாது அடிவாய (CB) வடிவ்மபபு: 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளில் சபோதுவோக அடிவோய அறமயும். 
படம் 10.26 (அ) மறறும் 10.26 (ஆ)இல் இதறகோன 
குறியீடு மறறும் மின்சுறறுகள் கோடடப்படடுள்்ளன.  
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
IC ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் 
அறமயும். உள்ளீடு றசறக�ோனது உமிழ்ப்போன்   
அடிவோய முறனகளுககு இறடய� 
அளிககப்படடு, சவளியீடோனது ஏறபோன் – அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� சபைப்படும். 

(அ)

+
–+

–

E

B

C
ICIE

IB
VCB

VEB

N NP

+
–+

–VEB VCB

E

B

C IC

IB

IE

(ஆ)

்படம் 10.26 சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பில் 
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு குறியீடடுப்படம் 
(ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

அடிவாய
மறை இருபகுதிகற்ள ஒப்பிடும்யபோது, அடிவோய 

ஆனது சமல்லி�தோக (10–6 m) குறைந்த அ்ளவு 
மோசூடடப்படடு இருககும். 
ஏற்பான்

உமிழ்ப்போனிலிருந்து அடிவோய வழி�ோகச் 
சசலுத்தப்படும் சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள 
ஏறபயத ஏறபோனின் முககி� சச�ல்போடு 
ஆகும். எனயவ ஏறபோனின் அ்ளவு மறை இரு 
பகுதிற� விடப் சபரி�தோக இருகக யவணடும். 
ஏசனனில், இது அதிக மின் திைன் இழப்பிறகுப் 
ப�ன்படுத்த யவணடியுள்்ளது. யமலும், இது ஓர்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

வடிவம் மறறும் மோசூடடல் 
அ்ளவின் யவறுபோடடின் 
கோரணமோக உமிழ்ப்போனுககு 

பதிலோக ஏறபோனுககும், ஏறபோனுககு பதிலோக 
உமிழ்ப்போனுககும் இறணப்புகள் தர இ�லோது.

குறிபபு

டி்ான்சிஸட்் ொரபுப ்படுதது்தல்: 
டிரோன்சிஸடரின் முறனகளுககு இறடய� 

உரி� DC மின்னழுத்தத்றத அளிப்பது சோரபு 
படுத்துதல் எனப்படும். சவவயவறு ப�ன்போடுகளுககு 
சவவயவறு விதமோக டிரோன்சிஸடர சோரபளிககப்
படுகிைது. டிரோன்சிஸடருககு சோரபளி ககும் 
சவவயவறு வறககள் பின்வருமோறு,
சச�ல்படும் முன்யனோககு சோரபு நிறல: 

இந்த வறகச் சோரபில் உமிழ்ப்போன் – அடிவோய 
சந்தி முன்யனோககுச் சோரபிலும், ஏறபோன் – 
அடிவோய சந்தி பின்யனோககுச் சோரபிலும் இருககும் 
டிரோன்சிஸடரோனது சச�ல்படும் நிறலயில் அறமயும். 
இப்யபோது டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோகச் சச�ல்படும். 
சதவிடடி� நிறல:

இஙகு உமிழ்ப்போன் – அடிவோய சந்தியும், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் முன்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். டிரோன்சிஸடரின் சந்திகளின் 
குறுகயக மிக அதிக அ்ளவு மின்யனோடடம் 
போயும். இந்நிறலயில் டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படும். 
சவடடு நிறல: 

இந்த நிறலயில் உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் பின்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். இந்த நிறலயில் டிரோன்சிஸடர 
திைந்த சுறைோகச் சச�ல்படும். 
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(அ)

VBC

VEC

C

IB

IE

IC

E

+
+

–

–
B

N

N
P

(ஆ)

VEC

RE

VBC C

IC

IB

IE

E

+

+

–

–
B

்படம் 10.28 சபோது ஏறபோன் நிறல அறமப்பில்  
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு  
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின் சுறறு குறியீடு

10.4.2 க்பாது அடிவாய நி்லயில் 
டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு 

சபோது அடிவோய நிறலயில் NPN 
டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு பின்வருமோறு 
விவரிககப்படுகிைது. முன்யனோககுச் சோரபு 
சச�ல்படும் நிறலயில் சபோது அடிவோய NPN 
டிரோன்சிஸடரில் போயும் மின்யனோடடம் படம் 10.29 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

C

iB1 iB2

IB

IE IC

n++ n+P

E

B
VEB VCB

எல��ரா� 

ம�இைண��

்படம் 10.29 டிரோன்சிஸடரில் மின்யனோடட போயவு

அடிப்பறடயில், BJT என்பது  இரு 
p–n சந்தி றடய�ோடுகள் பின்புைமோக 
இறணககப்படடுள்்ளறதப் யபோன்று கருதலோம். 
டிரோன்சிஸடரின் முன்யனோககுச் சச�ல் சோரபில்,  VEB 

ii) க்பாது உமிழ்ப்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இந்த வடிவறமப்பில், உமிழ்ப்போன் ஆனது உள்ளீடு 

மறறும் சவளியீடு ஆகி� இரணடு மின்சுறறுகளுககும் 
சபோதுவோனதோக அறமயும். இது படம் 10.27இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அடிவோய மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம் Ic 
ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 
உள்ளீடு றசறக�ோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� அளிககப்படுகிைது. ஏறபோன் 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 

(அ)

VCE
VBE

C
IC

IB

IE
E

+
+

–
–B

P
N

N

(ஆ)

VCEVBE

C

IC

IB

IE

E+
+

–
–

B

்படம் 10.27 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு 
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடடு

iii) க்பாது ஏற்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோனதோக ஏறபோன் 
அறமவறத படம் 10.28 இல் கோணலோம். அடிவோய 
மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு மின்யனோடடமோகவும், 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IE சவளியீடு 
மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 

உள்ளீடு றசறக�ோனது அடிவோய 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
அளிககப்படுகிைது. உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன் 
முறனகளுககிறடய� சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 

சபோது ஏறபோன் வடிவறமப்பில் 
சவளியீடு ஆனது உமிழ்ப்போனி
லிருந்து சபைப்படுவதோல் இச்சுறறு 
உமிழ்ப்போன் பின்சதோடரச்சுறறு 

எனவும் அறழககப்படுகிைது.

குறிபபு
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BJT கணடிப்போக ஒரு மின்யனோடடத்தோல் 
கடடுப்படுத்தப்படும் கருவி ஆகும். கிரஃகோப் 
விதிகற்ளப் ப�ன்படுத்தி உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடமோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
மின்யனோடடஙகளின் கூடுதலோக எழுதலோம். 

I I IE B C= +  (10.1)

அடிவோய மின்யனோடடத்தின் மதிப்பு மிகக 
குறைவு என்பதோல் I IE C≈  என எழுதலோம். 
யமலும் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்க்ளோல் ஏறபடும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடமும் ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்தின் மறசைோரு கூைோக அறமயும். 
இது ICO எனககுறிககப்படும். இந்த ICOவின் மதிப்பு 
டரோன்சிஸடரின் சவப்பநிறலற�ச் சோரந்து 
அறமயும். எனயவ உ�ரசவப்பநிறலகளில் 
டிரோன்சிஸடரின் நிறலப்புத்தன்றமற� 
நன்கு உறறுயநோககயவணடும். ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்திறகும், உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகும் இறடப்படட தகவு 
முன்யனோககு மின்யனோடட சபருககம் α( )  
எனப்படும்.

α=
I
I

C

E

 (10.2)

ஒரு டிரோன்சிஸடரின் a மதிப்பு அதன் 
தரத்றத அ்ளவிடும். a வின் மதிப்பு அதிகசமனில் 
டிரோன்சிஸடர நன்கு சச�ல்படும். இதன் 
சபோருள் ஏறபோன் மின்யனோடடம் உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகு ஏைககுறை� சமமோக 
இருககயவணடும். a வின் மதிப்பு ஒன்றைவிடக 
குறைவோக அதோவது 0.95 லிருந்து 0.99 வறர  
இருககும். இது ஏறபோன் மின்யனோடடமோனது, 
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்தில் 95% முதல் 99% 
வறர இருப்பறதக கோடடுகிைது.

PNP டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு
PNP டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு NPN 

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடறடப் யபோன்ையத.
யவறுபோடோக, உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE  
ஆனது துற்ளக்ளோலும், அடிவோய மின்யனோடடம் 
IB  ஆனது எலகடரோன்க்ளோலும் ஏறபடும். 
எனினும் சவளிச்சுறறில் மின்யனோடடமோனது 
எலகடரோன்களின் போயவினோல் மடடுயம ஏறபடும்.

என்னும் DC மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் 
உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தி முன்யனோககுச் 
சோரபிலும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தி VCB எனும்  
மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் றவககப்படும்.  உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�  முன்யனோககுச் 
சோரபு குறைககும். ஆனோல், ஏறபோன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�ப் பின்யனோககுச் 
சோரபு அதிகரிககும். எனயவ, உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியில் மின்னழுத்த அரண குறையும். ஆனோல், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியில் மின்னழுத்த அரண 
அதிகரிககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் 
குறுகயக மின்னழுத்தம் VEB எனவும் ஏறபோன்  
அடிவோய சந்தியின் குறுகயக மின்னழுத்தம் VCB 
எனவும் குறிககப்படுகின்ைன. 

NPN டிரோன்சிஸடரில், உமிழ்ப்போனில் 
சபரும்போன்றம ஊரதிகள் எலகடரோன்கள் ஆகும். 
உமிழ்ப்போன் அதிக அ்ளவு மோசூடடபடடுள்்ளதோல், அதில் 
மிக அதிகஅ்ளவு எணணிகறகயில் எலகடரோன்கள் 
இருககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் குறுகயக 
முன்யனோககுச் சோரபின் கோரணமோக உமிழ்ப்போன் 
பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கள் அடிவோயககுச் 
சசல்லும். இது உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்றத 

IE( )  உருவோககும் இந்த எலகடரோன்கள் 
அடிவோற� அறடந்தபிைகு, அப்பகுதியிலுள்்ள 
துற்ளகளுடன் இறண� முறபடும். ஆனோல் 
அடிவோ�ோனது மிக சமல்லி�தோகவும் குறைந்த 
அ்ளயவ மோசூடடப்படடுள்்ளதோலும், அடிவோயில் உள்்ள 
துற்ளகளின் எணணிகறக உமிழ்ப்போனில் இருந்து 
வரும் எலகடரோன்கய்ளோடு மறுஇறணப்பில் ஈடுபடும் 
அ்ளவிறகுப் யபோதுமோனதோக இல்றல. எனயவ, 
சபரும்போலோன எலகடரோன்கள் ஏறபோறன அறடயும். 

இறுதி�ோக, ஏறபோன் பகுதிற� அறடந்த 
எலகடரோன்கள்  அஙகுள்்ள யநர மின்னழுத்தத்தோல் 
கவரப்படடு சவளிச்சுறறுககுப் போயகிைது. இது 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IC  ஐ உருவோககுகிைது. 
அடிவோயில் நறடசபறை இறணப்பினோல் 
இழககப்படட துற்ளகற்ள சோரபு மின்னழுத்தம் VBE 
மீணடும் அளித்து அடிவோய மின்யனோடடம் IB  ஐ 
உருவோககுகிைது. அடிவோய மின்யனோடடத்தின் அ்ளவு 
றமகயரோ ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். ஆனோல், 
உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன்   மின்யனோடடஙகள் 
மில்லி ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். 

உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் சுழிச�னில், 
ஏறபோன் மின்யனோடடமும் சபரும்போலும் சுழி�ோகும் 
என்பறதக கவனிகக யவணடும்.   எனயவ 
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ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் சந்திகளுககு அளிககப்படடுள்்ளன. 
அடிவோயஉமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VBE 
எனவும் ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VCE 
எனவும் குறிப்பிடப்படடுள்்ளன. மின்தறடமோறறிகள் 
R1 மறறும் R2 ஆகி�றவ முறைய� அடிவோய மறறும் 
ஏறபோன் மின்யனோடடஙகற்ள மோறைப் ப�ன் 
படுத்தப்படுகின்ைன.

BJT யின் நிறலச் சிைப்பி�ல்புகள் 
i) உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு
ii) சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு
iii) பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு ஆகி�றவ ஆகும்.

i) உள்ளீடு சி்றபபியல்பு
உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு வறரயகோடுகள், ஏறபோன்

உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு (VCE) 
மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) மறறும் அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VBE) ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறனத் தருகிைது. இது படம் 10.31இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது.

முதலில், ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) குறிப்பிடட ஒரு மதிப்பில் இருககுமோறு 
சசய�ப்படுகிைது [சந்திற�ப் பின்யனோககு  சோரபில் 
றவகக, இது 0.7V ககு  அதிகமோக இருத்தல் யவணடும்]. 
பின்பு அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
தகுந்த படிக்ளோக அதிகரிககப்படடு அவறறிறகுரி� 
அடிவோய மின்யனோடடம் பதிவு சசய�ப்படுகிைது. VBEஐ 
xஅச்சிலும், IBஐ yஅச்சிலும் றவத்து வறரபடம்  
வறர�ப்படுகிைது. இச்சசயமுறை VCE யின் பல்யவறு 
மதிப்புகளுககுத் திரும்பச் சசய�ப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .5

சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பிலுள்்ள உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின் α=0 95. , IE =1 mA  ஆகும் 
எனில் IC  மறறும் IB  மதிப்புகற்ளக கோணக

தீரவு

    
α=

I
I

C

E

   I IC E= = × =α 0 95 1 0 95. . mA

   I I IE B C= +

∴ = − = − =I I IB E C 1 0 95 0 05. . mA

10.4.3 க்பாது உமிழ்ப்பான்  
டி்ான்சிஸடரின் நி்லச்  
சி்றபபியல்பு்கள் 

மின் சுறறுகளில் டிரோன்சிஸடறரச் சிைப்போகப் 
ப�ன்படுத்துவதறகு  உள்ளீடு மின்தறட,  சவளியீடு 
மின்தறட மறறும் டிரோன்சிஸடரின் மின்யனோடடப் 
சபருககம் யபோன்ை குறிப்பிடட சில பணபுகற்ளத் 
சதரிந்துசகோள்வது மிக முககி�மோகும். NPN 
டிரோன்சிஸடரில் சபோது உமிழ்ப்போன்  அறமப்பில் 
நிறல சிைப்பி�ல்பு பணபுகற்ள அறி� உதவும் 
மின்சுறறு படம் 10.30இல் தரப்படடுள்்ளது. VBB 
மறறும் VCC ஆகி� சோரபுபடுத்தும் மின்னழுத்தஙகள் 
முறைய� அடிவோயஉமிழ்ப்போன் மறறும்  

VCE
VCC

VBE

R2

R1VBB

IB

IC

IE

mA
_

_

_

_ __

+

+
+

+ +
+

B C

EμA

்படம் 10.30 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர
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r V
I V

i
BE

B
CE

=










∆
∆

 (10.3)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் உள்்ள 
ஒரு டிரோன்சிஸடருககு உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு 
அதிகமோக இருககும்.

ii) கவளியீடு சி்றபபியல்பு்கள்
மோைோத உள்ளீடு மின்யனோடடத்தில் IB( )  

ஏறபோன் மின்யனோடடம் (IC) மறறும் ஏறபோன்
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் (VCE) இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறன சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு அளிககிைது. 
இதறனப் படம் 10.32இல் கோணலோம்

முதலில், அடிவோய மின்யனோடடம் குறிப்பிடட ஒரு 
மதிப்பில் றவககப்படுகிைது. பின்பு உரி� படிகளில் 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககப்படடு அதறகுரி� ஏறபோன் மின்யனோடடம் பதிவு 
சசய�ப்படுகிைது. VCEஐ xஅச்சிலும் ICஐ y-அச்சிலும் 
சகோணடு வறரபடம் ஒன்று வறர�ப்படுகிைது. 
இச்சச�ல்முறை சவவயவறு IB மதிப்புகளுககுச் 
சசய�ப்படுகிைது. சிைப்பி�ல்பு வறரயகோடடில் உள்்ள 
நோன்கு முககி� பகுதிகள் கீயழ சகோடுககப்படடுள்்ளது.

ெவ��� ப��

ெத
�

��
ய

  ப
�

�

ெசய�ப�� ப��

VCE

IC

I  = 40 μA

I  = 30 μA

I  = 20 μA

I  = 10 μA

I  =0 B  

B  

B  

B  

B  

(mA)

(V)

IC

0

Δ

VCEΔ

A

்படம் 10.32 சவளியீடடு சிைப்பி�ல்பு

i) சதவிடடி� பகுதி
VCE  ஆனது 0 V ஐவிட அதிகரிககும்யபோது IC ன்  

மதிப்பு ஒரு சதவிடடி� மதிப்பு வறர யவகமோக 
அதிகரித்து ஒரு குறிப்பிடட VCE ன் மதிப்பில் 
சதவிடடி� மதிப்றப அறடயும். இம்மின்னழுத்தம் 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
ஆரம்பப்புள்ளி O மறறும் வற்ளவுப்புள்ளி 
A ஆகி�றவ இறடப்படட வறரயகோடடின் 
ஆரம்பப்பகுதி OA (ஓம் விதிககு உடபடடது) ஆனது 
சதவிடடி� பகுதி எனப்படும். டிரோன்சிஸடரகள் 
எப்யபோதும் இந்த மின்னழுத்தத்திறகு அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளியலய� சச�ல்படுகின்ைன .

VCE =1V

VCE = 2V

IB

Vknee

(µA)

VBE(V)

∆VBE

∆IB

0

்படம் 10.31 உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு

வறரபடத்திலிருந்து பின்வரும் முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன.
· இந்த வற்ளயகோடு சோதோரண p-n சந்தி 
றடய�ோடின் முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பிறனப் 
யபோன்று உள்்ளது.
· ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தம் அல்லது 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) என்னும் 
மின்னழுத்தத்திறகுக கீயழ அடிவோய மின்யனோடடம் 
மிகச் சிறி� அ்ளவில் அறமயும். இம்மின்னழுத்த 
மதிப்பு  சிலிககோன் டிரோன்சிஸடருககு 0.7V எனவும் 
செரமோனி�ம் டிரோன்சிஸடருககு 0.3V எனவும் 
அறமயும். ப�ன்சதோடகக மின்னழுத்தத்திறகு 
அதிகமோன மின்னழுத்தஙகளில்,  அடிவோய  
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தத்றதப் சபோருத்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் அதிகரிககும்.
· ஏறபோன்–உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககும்யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் 
குறைவறதக கவனிககயவணடும். இது 
வற்ளயகோடறட சவளிப்புைத்றத யநோககி 
நகரத்தும். இதறகுக கோரணம் ஏறபோன் 
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரித்தோல் 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின்  அகலம் அதிகரிககிைது. 
அதனோல் அடிவோயின் அகலம் குறைந்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் குறைகிைது
உள்ளீடு மின்கனதிரபபு

ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
VCE( )  மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய – 

உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் ∆VBE( )  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் அடிவோய மின்யனோடடத்தில் 
∆IB( )   ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் இறடப்படட 

விகிதம் உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு (ri) எனப்படும். 
உள்ளீடு மின்சனதிரப்போனது வற்ளயகோடடின் 
அடிப்பகுதியில் மோறிலி�ோக அறம�ோது.
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முன்நனாககு மின்நனா்டடப க்பருக்கம்
ஏறபோன் – உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் VCE( )  

மோைோதநிறலயில் ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில்  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IC( )  அதறகுரி� அடிவோய 
மின்யனோடடத்தில் ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IB( )  
உள்்ள தகவு, முன்யனோககு மின்யனோடடப் சபருககம் 
(β) எனப்படும்.

β=










∆
∆

I
I

C

B VCE

 (10.5)

இதன் மதிப்பு மிக அதிகமோக இருககும். 
சபோதுவோக இதன் சநடுககம் 50லிருந்து 200 வறர 
இருககும். 

∆

IC

IB

IB

∆IC

(mA)

(�A)

்படம் 10.33 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பிலுள்்ள NPN டிரோன்சிஸடரின் 
மின்யனோடட பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு

10.4.4 α மறறும் β ஆகியவறறிறகு 
இ்டநயயுள்்ள க்தாடரபு

சபோது அடிவோய வடிவறமப்பில் மின்யனோடடப் 
சபருககம் a மறறும் சபோது உமிழ்ப்போன் வடிவறமப்பில் 
மின்யனோடட சபருககம் β ஆகி�வறறிறகு இறடய�
யுள்்ள சதோடரபு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1

 (அல்லது) 

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1  (10.6)

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்படும் 
பகுதியில் ஏறபோன் மின்யனோடட
மோனது ஏறபோன்  உமிழப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறடச் 

சோரந்து இருககோது.

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .6

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள மின்சுறறில் உள்ளீடு 
மின்னழுத்தம் Vi = 20 V, VBE = 0 V மறறும் VCE = 0 V  
எனில் IB , IC  மறறும் β வின் மதிப்புகள் �ோறவ?

ii) சவடடுப்பகுதி
அடிவோய மின்யனோடடத்றதச் சுழி  மதிப்போக 

குறைககப்படட நிறலயிலும் கூட சிறி� அ்ளவு 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் போயும். வறரயகோடடில்  
IB = 0 ககு கீயழ உள்்ள பகுதி சவடடுப்பகுதி என 
அறழககப்படுகிைது. ஏசனனில் உணறம�ோன 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் நிறுத்தப்படுவயத ஆகும்.
iii) சச�ல்படும் பகுதி

வறரயகோடடின் றம�ப்பகுதி சச�ல்படும் 
பகுதி எனப்படும். இந்த பகுதியில், அடிவோய 
– உமிழ்ப்போன் சந்தி முன்யனோககுச் சோரபு 
நிறலயில் றவககப்படுகிைது மறறும் ஏறபோன் 
– உமிழ்ப்போன் சந்தி பின்யனோககுச் சோரபு 
நிறலயிலும் றவககப்படுகிைது. இப்பகுதியில் 
சச�ல்படும் டிரோன்சிஸடரகள் மின்னழுத்தம், 
மின்யனோடடம் மறறும் மின்திைன் சபருககத்திறகுப் 
ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.
iv) முறிவுப் பகுதி

உறபத்தி�ோ்ளரோல் குறிப்பிடப்படட மதிப்றபவிட 
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தயவறுபோடு  
அதிகரிககப்படும்யபோது, ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
மிகப்சபரி� அ்ளவு அதிகரித்து டிரோன்சிஸடரின் 
சந்திகள் முறிவறடயும். இந்தச் சரிவு முறிவு 
டிரோன்சிஸடறரச் யசதமறட�ச் சசயயும்.
கவளியீடு மின்கனதிரபபு

 அடிவோய மின்யனோடடம் IB( )  மோைோதயபோது,  
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் 
ஏறபடும் மோறுபோடடிறகும் ∆VCE( )  அதறகுரி� 
ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ∆ IC( )  ஏறபடட  
மோறுபோடடிறகும் இறடய� உள்்ள விகிதம் சவளியீடு 
மின்சனதிரப்பு (r0) எனப்படும்.

r V
Io

CE

C IB

=










∆
∆

 (10.4)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறலயிலுள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின்  சவளியீடு மின்சனதிரப்பு 
மிகககுறைவு ஆகும்.

iii) மின்நனா்டட ்பரிமாறறு சி்றபபியல்பு
இது ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் 

VCE யவறுபோடு மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது, ஏறபோன் 
மின்யனோடடம் (IC) மறறும் அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள சதோடரபிறனத் 
தருகிைது. இதறனப் படம் 10.33 இல் கோணலோம். IB 
ஆனது சுழி�ோக  இருககும்யபோதுகூட சிறி� அ்ளவு IC 
போயகிைது. இது சபோது உமிழ்ப்போன் கசிவு மின்யனோடடம் 
(ICEO) எனப்படும். இதறகுக கோரணம் சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் போயவு ஆகும்.
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எனப்படும். இவை டிரான்சிஸ்டரின் செயற்படும் 
புள்ளி அல்லது குறிபபு புள்ளி எனப்படுகின்்றன. 
செயற்படும் புள்ளியானது DC ்பளுக�ாட்டின்  
வையத்தில கேர்வு செயயப்பட்்டால (புள்ளி Q) 
டிரான்சிஸ்டரானது ச்பருக்கியா�த் தி்றம்்ப்ட  
செய்லாறறும். செயல்படும் புள்ளி என்்பது, 
உருக்குவ்லவு இல்லாைல கிவ்டக்கும் ச்பருை 
அளவு வெவ�வயத் தீர்ைானிக்கி்றது.

டிரான்சிஸ்டரானது தி்றநே ொவியா�ச் 
செயல்படுைேறகு Q-புள்ளியானது சைட்டுப-
்பகுதியிலும், மூடிய ொவியா�ச் செயல்ப்ட சேவிட்டிய 
்பகுதியிலும்  கேர்வு செயயப்படுகி்றது.

10.4.6 டிரான்சிஸ்டர் ஒரு சாவியாகச் 
சசயல்படுதல 

டிரான்சிஸ்டரானது சேவிட்டிய நிவ்லயில 
மூடிய ொவியா�வும், சைட்டு நிவ்லயில தி்றநே 
ொவியா�வும் செயல்படும். ஒரு சிறு �ட்டுப்படுத்தும் 
வெவ� மூ்லம் டிரான்சிஸ்டரானது சேவிட்டிய நிவ்ல 
அல்லது சைட்டு நிவ்லயில வைக்�ப்படுகி்றது. அேன் 
மூ்லம் ஒரு மின்சுறவ்ற மூடி (ON) அல்லது தி்றக்கும் 
(OFF) எ்லக்ட்ரானியல ொவியா� டிரான்சிஸ்டர் 
செயல்படுகி்றது. இது ்ப்டம் 10.35 இல �ாட்்டப்பட்டுள்ளது.

RB5V

V
V

V

IB

IE

IC

RC
B

E

C

CCin

O

்ப்டம் 10.35 டிரான்சிஸ்டர் ொவியா� 
செயல்படுேல

• உள்ளீடு சுழியாக உள்்ள ப்பாது 
உள்ளீடு சுழியா� உள்ளதுக்பாது (0V என்�) 

அடிைாய மின்கனாட்்டம் சுழியா� அவைைோல 
டிரான்சிஸ்டரானது முவ்றயான முன்கனாக்கு 
ொர்பில அவையாைல சைட்டு நிவ்லயில இருக்கும். 
இேன் மூ்லம் ஏற்பான் மின்கனாட்்டம் சுழியாகி RC 
யின் குறுக்க� மின்னழுத்ே இ்றக்�மும்  ஏ்றத்ோழ 
சுழி ைதிபவ்ப அவ்டயும். சைளியீடு மின்னழுத்ேம் 
உயர்நது VCC க்கு ெைைாகும். இேன் ச்பாருள் 
டிரான்சிஸ்டர் ைழியா� எவ்விே மின்கனாட்்டமும் 
்பாயாைல இயங�ா (OFF) நிவ்லயில இருக்கும். 
இவ்ைாறு டிரான்சிஸ்டர் தி்றநே ொவியா�ச்  
செயல்படும். 
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10.4.5 சசயல்படும் புள்ளி 
செயல்படும் புள்ளி என்்பது டிரான்சிஸ்டரானது 

தி்றம்்ப்ட செயல்படுத்ேப்படும் புள்ளியாகும். DC 
்பளுக�ாடு என்்பது புள்ளி�ள் A (VCC , 0) ைறறும் 
B (0, VCC / RC ) ஆகியைறவ்ற இவைக்கும் 
கேர்க�ாடு ஆகும். சைளியிடு சி்றபபியலபு 
ைவளக�ாட்டு்டன் கைறச்பாருத்தி  ைவரயப்பட்்ட 
DC ்பளுக�ா்டானது, டிரான்சிஸ்டரின் செயல்படும் 
புள்ளிவயப ்பறறி அறிய உேவுகி்றது. இது ்ப்டம் 10.34 
இல �ாட்்டப்பட்டுள்ளது.

DC ப�ேகா�

VCEVCE VCC=

P

Q

B
IC

IC = 
RC

VCC

I  = 40 μA

I  = 30 μA

I  = 20 μA

I  = 10 μA

I  =0 B  

B  

B  

B  

B  

(mA)

(V)

R

A0

்ப்டம் 10.34 ச்பாது உமிழப்பான் நிவ்ல 
அவைபபிலுள்ள NPN டிரான்சிஸ்டரின் 
சைளியீட்டு சிறுபபியலபு்டன் DC ்பளுக�ாடு

்ப்டம் 10 .34 இல புள்ளி�ள் P , Q , R ஆகியவை  
Q-புள்ளி�ள் அல்லது சோ்டக்�ப புள்ளி�ள் 
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10.4.7 டி்ான்சிஸடர க்பருககியா்கச் 
கெயல்்படு்தல் 

சச�ல்படும் நிறலயில் உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரோனது வலுககுறைந்த 
றசறககற்ளப் சபருககும் திைன் சகோணடது. 
க்பருக்கம் என்்பது, ்ெ்்கயின் வலி்ம்ய 
அதி்கரிககும் கெயல்மு்்றயாகும் (வீச்சி்ன 
அதி்கரித்தல்). மிக அதிக அ்ளவு சபருககம் 
யதறவச�னில், டிரோன்சிஸடரகள் பிறணப்பு 
மின்சபோருள்க்ளோன மின்தறட, மின்யதககி 
மறறும் மின் மோறறிகள் மூலம் வரிறச�ோக 
இறணககப்படுகின்ைன. இறவ பல்நிறல 
சபருககிகள் எனப்படும்.

ஒறறைநிறல சபருககி மின் றசறககற்ளப் 
சபருககுவது படம் 10.36(அ) இல் விவரிககப்படடுள்்ளது. 
ஒறறைநிறல என்பது ஒரு டிரோன்சிஸடர 
மறறும் இறணப்பு சபோருள்கற்ளக குறிககிைது. 
NPN டிரோன்சிஸடரோனது சபோது உமிழ்ப்போன் 
வடிவறமப்பில் இறணககப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு அதி்கமா்க இருககும் ந்பாது 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்றத ஒரு குறிப்பிடட 

உ�ரந்த மதிப்பிறகு (+5V என்க) அதிகரிககும் 
யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் அதிகரிப்பதன் 
மூலம் ஏறபோன் மின்யனோடடம் அதன் சபரும 
மதிப்றப அறடயும். டிரோன்சிஸடரோனது சதவிடடி� 
நிறலககுச் சசல்லும். ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் 
(IC) ஏறபடட அதிகரிப்பு RC ன் குறுகயக உள்்ள 
மின்னழுத்த இைககத்றத அதிகரிககும் இதனோல் 
சவளியீடு மின்னழுத்தம் குறைந்து சுழிற� 
சநருஙகும் (V0 = VCC – ICRC என்பதிலிருந்து). 
இதன் சபோருள் டிரோன்சிஸடர வழி�ோக சபரும 
மின்யனோடடம் போயந்து இ�ஙகு நிறலககு (ON) 
சசல்கிைது. டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� சோவி�ோக 
சச�ல்படும். 

டிரோன்சிஸடரோனது அதிக உள்ளீடடிறகுக 
குறைந்த சவளியீடறடயும், குறைந்த உள்ளீடடிறகு 
அதிக சவளியீடறடயும் அளிககிைது என்பது இஙகு 
சதளிவோகிைது. யமலும், சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
அளிககப்படட உள்ளீடு மின்னழுத்தித்திறகு எதிர
கடடத்தில் அறமயும். எனயவ, டிரோன்சிஸடரோனது 
கணினி லோஜிக சுறறுகளில் புரடடி�ோக (NOT யகட) 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .7

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள  சபோது உமிழ்ப்போன் 
டிரோன்சிஸடர மின்சுறறில் மின்யனோடடம் 
சபருககம் 120 எனில் DC பளுயகோடறட வறரந்து 
அதில் Q புள்ளிற�க குறிகக (VBE யின் மதிப்பு 
புைககணிககப்படுகிைது).

5 kΩRC

IB

RB

IC

IE

V    = 25 VCC

VCE

1MΩ

B
C

E

தீரவு
β = 120

அடிவோய மின்யனோடடம், I
V

MB= =
×

25
1

25
1 106Ω

 

                        = 25 μA
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க்பருககியின் கெயல்்பாடு
• உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின்யபோது

உமிழ்ப்போன்அடிவோயககுக குறுகயக உள்்ள 
முன்யனோககு மின்னழுத்தம் உள்ளீடு றசறகயினோல் 
(VS) அதிகரிககப்படும். இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB-μA யில்) அதிகரிககும். இதனோல் 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் (Ic-mA யில்) ஆனது, β மடஙகு 
அதிகரிககும். இது RC யின் குறுகயக மின்னழுத்த 
இைககத்றத (IcRc) அதிகரித்து ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறட (VCE) குறைககும். 
எனயவ, யநரஅறர உள்ளீடு றசறக, சவளியீடடில் 
சபருககப்படட எதிரஅறர றசறக�ோக உருவோகிைது. 
இதனோல் சவளியீடடு றசறக 1800 திருப்பப்படுகிைது. 
இது படம் 10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின்யபோது,
உமிழ்ப்போன் அடிவோய குறுகயக உள்்ள 

முன்யனோககு மின்னழுத்தத்றத  உள்ளீடு றசறக 
(VS) குறைககிைது.  இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB) குறைந்து ஏறபோன் மின்யனோடடமும் 
(Ic) குறைகிைது. ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ஏறபடும் 
குறைவு Rc யின் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
குறைந்து, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) அதிகரிககும். எனயவ, எதிரஅறர 
உள்ளீடு றசறக சவளியீடடில் சபருககப்படட 
யநரஅறர றசறகற� ஏறபடுத்துகிைது. இவவோறு 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறின்யபோதும் 
1800 கடட யவறுபோடு உருவோககப்படுகிைது. இது படம் 
10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.4.8 டி்ான்சிஸடர அ்ல 
இயறறியா்கச் கெயல்்படு்தல் 

ஓர எலக்ட்ானியல் அ்ல இயறறி என்்பது, DC 
ஆற்ற்ல, கு்்றந்த அதிரகவண் (Hz) மு்தல் மி்க 
அதி்க அதிரகவண் (MHz) வ்  ்உள்்ள AC ஆற்றலா்க 
மாறறும் ொ்தனமாகும். எனயவ, இது மோறுதிறச 
மின்யனோடடம் அல்லது மோறுதிறச மின்னழுத்த 
மூலமோகும். சபருககிற�ப்யபோல் அல்லோமல் அறல 
இ�றறி சச�ல்பட, புை றசறக மூலம் (external signal 
source) ஏதும் யதறவப்படுவதில்றல.

அடிப்பறடயில், அறல இ�றறிகள் இரு 
வறகப்படும். ்ென் வடிவ மறறும் ்ென் வடிவமற்ற 
அறல இ�றறிகள் ஆகும். றசன் வடிவ அறல 
இ�றறி�ோனது மோைோத வீச்சு மறறும் அதிரசவண 
சகோணட றசன் அறலகற்ள ஏறபடுத்தும். இது படம் 
10.37(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. ஆனோல் றசன் 

+VCC

V

RE

R1 RC

R2

IC

VS

C1

CC

CE

0V

O

B

E

C
IB

IE

 

உ��� AC ைக

+ve

–ve
0

+ve

–ve
0

(ஆ)

்படம் 10.36 (அ) டிரோன்சிஸடர ஒரு சபருககி�ோக 
சச�ல்படுதல் (ஆ) 1800 கடட யவறுபோடடுடன் உள்்ள 
உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு அறல வடிவஙகள்

சதோடககத்தில் டிரோன்சிஸடரோனது 
சவளியீடடில் சபரும றசறக சபறுவதறகு ஏதுவோக 
டிரோன்சிஸடரின் Q புள்ளி அல்லது சச�ல்படும் புள்ளி 
சதவிடடி� புள்ளிககு அருகியலோ சவடடுப்புள்ளிககு 
அருகியலோ இல்லோமல் நிறல நிறுத்தப்படுகிைது. 

சவளியிடப்படட மின்னழுத்த யவறுபோடறட 
அ்ளவிடுவதறகோக ஏறபோன் சுறறில் RC  
என்ை மின்தறட�ோனது சதோடரிறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளது. R1, R2 மறறும் RE ஆகி� மின் 
தறடகள் சோரபளிககும் மறறும் நிறல நிறுத்தும் 
மின்சுறறை உருவோககுகின்ைன. மின்யதககி C1 
ஆனது AC மின்னழுத்தத்றத மடடுயம தம் வழிய� 
அனுமதிககும். உமிழ்ப்போன் புை வழி மின்யதககி CE 
ஆனது சபருககப்படட AC றசறகககுக குறைந்த 
மின்மறுப்புப் போறதற� அளிககிைது. பிறணப்பு 
மின்யதககி CC ஆனது சபருககியின் ஒரு நிறலற� 
அடுத்த நிறலயுடன் இறணத்து பல்நிறல 
சபருககிற� உருவோககப் ப�ன்படுகிைது. 

VS என்ை சீரிறச�ோக மோறும் உள்ளீடு 
றசறக�ோனது  அடிவோய  உமிழ்ப்போன் சந்திககுக 
குறுகயக அளிககப்படுகிைது. சவளியீடோனது 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போனுககுக குறுகயக 
சபைப்படுகிைது.

ஏறபோன் மின்யனோடடம், I IC B=β  b=












I
I

C

B

சவளியீடடுச் சுறறுககுக கிரககோஃபின் மின்னழுத்த 
விதிற�ப் ப�ன்படுத்த, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்தம் பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

V V I RCE CC C C= −  (10.7)
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வில் கோடடப்படடுள்்ளது. DC மூலத்திலிருந்து 
ஆறைல் அளிககப்படும் யபோது, இந்த ஆறைலோனது 
மின்நிறலமம் மறறும் மின்யதககியில் மோறிமோறி 
யசகரிககப்படுகிைது. இது குறிப்பிடட அதிரசவண 
சகோணட மின் அறலவுகற்ள உருவோககும்.
ii) டி்ான்சிஸடர க்பருககி

சதோடடிச்சுறறில் உருவோககப்படும் வலு  
குறைந்த றசறககற்ள இந்த ஒறறைநிறல 
டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோனது வலு மிகுந்த 
றசறகக்ளோக சபருககுகிைது. இந்த சபருககி 
யதறவ�ோன சவளியீடறடத் தருகிைது.

ெப��� 

 ெதா���
���

����ட
வைல அைம��

Vo

VF
(அ)

C L

(ஆ)

்படம் 10.39 (அ) அறல இ�றறியின் கடடப்படம்  
(ஆ) சதோடடிச்சுறறு

iii) பின்னூ்டட வ்ல அ்மபபு
சவளியீடடின் ஒரு பகுதிற� உள்ளீடிறகு அளிககும் 

சுறறு பின்னூடடச் சுறறு எனப்படும். சவளியீடடின் ஒரு 
பகுதிற� அயத கடடத்தில் உள்ளீடுடன் பின்னூடடம் 
சசயயும்யபோது உள்ளீடு றசறகயின் எண மதிப்பு 
அதிகரிககும். இந்த சச�ல்முறை யநர பின்னூடடம் 
எனப்படும். இதுயவ சதோடரச்சி�ோன அறலவுகளுககுத் 
யதறவ�ோனது ஆகும்.

நவ்ல கெயயும் வி்தம்
சதோடடிச் சுறறு உருவோககும் மின்அறலவுகள் 

டிரோன்ஸிஸடர சபருககிககு AC உள்ளீடு மூலமோக 
சச�ல்படுகிைது. சபருககி�ோனது AC உள்ளீடு 
றசறகற� சபருககுகிைது. நறடமுறை அறல 
இ�றறி சுறறுகளில் மின்தறடயின் கோரணமோக 
மின்நிறலமச் சுருள்கள் மறறும் மின்யதககிகளில் 
சிறித்ளவு ஆறைல் வீணோகும். மின்யதககி 
ஒவசவோரு முறை மின்யனறைமும் மின்இைககமும் 

வடிவமறை அறல இ�றறிகள் சதுரஅறல, முகயகோண 
அறல அல்லது ரம்பப்பல் அறல யபோன்ை சிககலோன 
றசன் வடிவமறை அறலகற்ள உருவோககும். இது 
படம் 10.37(ஆ), (இ), (ஈ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

v

t

(ஈ)

t

(அ)

v v

t

(ஆ)

v

t

(இ)

்படம் 10.37 (அ) றசன் வடிவமுள்்ள அறல 
வடிவம் (ஆ) சதுர அறல வடிவம் (இ) முகயகோண 
அறல வடிவம் (ஈ) ரம்பப் பல் அறல வடிவம்

றசன் வடிவ அறலவுகள் இரு வறகப்படும். 
அறவ ்த்டயுறு அ்லவு்கள் மறறும் ்த்டயற்ற 
அ்லவு்கள். தறடயுறு அறலவுகளில் ஆறைல் 
இழப்பின் கோரணமோகக கோலத்றதப் சபோருத்து மின் 
அறலவுகளின் வீச்சு குறையும். இது படம் 10.38(அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. தறட�றை அறலகளில் 
கோலத்றதப் சபோறுத்து இந்த மின் அறலகளின் வீச்சு 
மோறிலி�ோக இருப்பறத படம் 10.38(ஆ) ல் கோணலோம்.

(அ)

v

t

(ஆ)

v

t

 
்படம் 10.38 (அ) தறடயுறு அறலகள்  
(ஆ) தறட�றை அறலகள்

 டி்ான்சிஸடர அ்ல இயறறி
ஒரு அறல இ�றறி மூன்று உறுப்புகற்ள 

சகோணடுள்்ளது. அறவ i) சதோடடிச் சுறறு ii) 
சபருககி மறறும் iii) பின்னூடட வறல அறமப்பு 
ஆகி�றவ ஆகும். அறல இ�றறியின் கடடப்படம் 
படம் 10.39(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
i) க்தா்டடிச் சுறறு

LC சதோடடிச் சுறறில் மின்நிறலமம் L மறறும் 
மின்யதககி C ஆகி�றவ பகக இறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளன. இது படம் 10.39 (ஆ)
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•  சதோறலககோடசி மறறும் யகயதோடு கதிர அறல 
இ�றறிகளில் அதிரசவண மோறறும் மின் 
சுறறுக்ளோகப் ப�ன்படுகின்ைன.

எடுத்துககோடடு 10 .8

ஓர இறசவுறு ஏறபோன் அறல இ�றறியில், 150 μH 
மோைோ மதிப்பு சகோணட மின் நிறலமம் உள்்ளது. 
அதில் ப�ன்படுத்தப்படும் மோறும் மின்யதககியின் 
சநடுககத்றதக கணடுபிடிககவும். அதிரசவண 
படறடயின் அதிரசவண 500 kHz லிருந்து 1500 
kHz வறர இருககும் எனக சகோள்க.
ஒத்திறசவு அதிரசவண,

f
LC

= 1
2π

இதறனச் சுருகக, 

C
f L

= 1
4 2 2π

(i) அதிரசவண 500 KHz என இருககும்யபோது,

C =
× × × × ×

=−
1

4 3 14 500 10 150 102 3 2 6. ( )
    = 676 pF

(ii) அதிரசவண 10 KHz என இருககும்யபோது,

C pF=
× × × × ×

=−
1

4 3 14 1500 10 150 10
502 3 2 6. ( )

    = 75 pF

எனயவ மின் யதககியின் சநடுககம் 75 – 676 pF ஆகும்

இலக்கமு்்ற எலக்ட்ானியல்  
(Digital Electronics)

இலககமுறை எலகடரோனி�ல் என்பது, 
இலககமுறை றசறககற்ளக றக�ோளும் 
எலகடரோனி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும். இது றசறக 
சச�லோககம், தகவல்சதோடரபு ஆகி� ப�ன்போடுகளில் 
உள்்ள நவீன சச�லோககச் சுறறுகள் முதல் மிகச்சிறி� 
சுறறுகள் வறர அதிக அ்ளவில் ப�ன்படுகிைது. சிைந்த 
சச�ல்திைன், துல்லி�ம், யவகம், சநகிழ்வுத் தன்றம 
மறறும் இறரச்சல் எதிரப்பு ஆகி� கோரணஙகளுககோக 
சதோடர றசறககற்ள விட இலகக முறை றசறககள் 
யதரந்சதடுககப்படுகின்ைன. 

10.5

அறடயும்யபோது ஆறைல் இழப்பு ஏறபடுகிைது. 
இதன் கோரணமோக அறலவின் வீச்சு படிப்படி�ோக 
குறைகிைது. எனயவ சதோடடிச் சுறறு தறடயுறு 
மின்அறலவுகற்ள யதோறறுவிககிைது.

தறட�றை அறலவுகற்ள யதோறறுவிகக 
பின்னூடட சுறறின் மூலம் சவளியீடடிலிருந்து 
உள்ளீடிறகு யநர பின்னூடடம் அளிககப்படுகிைது. 
இது சதோடடி சுறறில் ஏறபடும் ஆறைல் இழப்றப 
ஈடுசசயகிைது. L மறறும் C ன் மதிப்புகள் மூலம் 
அறலவுகளின் அதிரசவண கணடறி�ப்படுகிைது.

f
LC

= 1
2π

 (10.8)

க்தாடரச்சியான அ்லவு்களுக்கானப் ்பரகக்ககௌென் 
(Barkhausen) நி்பந்த்ன்கள்

அறல இ�றறிகளில் சதோடரச்சி�ோன 
அறலவுகள் ஏறபட பின்வரும் நிபந்தறனகள் 
பூரத்தி சசய�ப்படயவணடும். அறவ பரகசககௌசன் 
நிபந்தறனகள் எனப்படும்.
•  யநர பின்னூடடம் இருகக யவணடும்.
•  மின்சுறறு வறலற�ச் சுறறி கடட யவறுபோடு 

00 அல்லது 2πன் முழு எண மடஙகோக இருகக 
யவணடும்.

•  வறல சபருககம் ஒன்ைோக இருககயவணடும்.  
அதோவது, Aβ =1.

 இஙகு A என்பது சபருககியின் மின்னழுத்த 
சபருககம். b என்பது பின்னூடடத்தகவு (உள்ளீடடில் 
அளிககப்படும் சவளியீடடின் சிறு பகுதி).

சவவயவறு வறக�ோன சதோடடிச்சுறறுகளின் 
அடிப்பறடயில் அறல இ�றறிச் சுறறுகள் 
பலவறகப்படும். எடுத்துககோடடு: ஹோரடலி அறல 
இ�றறி, கோல் பிட அறல  இ�றறி, கடடப் சப�ரச்சி அறல 
இ�றறி மறறும் படிக அறல இ�றறி யபோன்ைறவ.

அ்ல இயறறி்களின் ்பயன்்பாடு்கள்
அறல இ�றறிகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகின்ைன.
•  குறிப்பிடட கோல இறடசவளியில் ஏறபடும் 

றசன் வடிவமுள்்ள மறறும் றசன் வடிவமறை 
அறலகற்ளத் யதோறறுவிககின்ைன.

•  யரடிய�ோ அதிரசவண ஊரதி அறலகற்ளத் 
யதோறறுவிககின்ைன.

• ஒலித் சதோனிற� ஏறபடுத்துகின்ைன.
•  இலககச் சுறறுகளில் கோலச்றசறககற்ள 

யதோறறுவிககின்ைன.
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10.5.2 லாஜிக ந்க்டடு்கள் (Logic gates) 
லோஜிக யகட என்பது, இலகக முறை 

றசறககற்ள அடிப்பறட�ோகக சகோணடு 
சச�ல்படுகின்ை ஒரு எலகடரோனி�ல்  சுறறு ஆகும். 
இறவ இரு அடிமோன எணகற்ள சகோணடறவ. 
சபரும்போலோன இலகக முறை அறமப்புகளின் 
அடிப்பறடக கடடறமப்புக்ளோக லோஜிக யகடடுகள் 
கருதப்படுகின்ைன. இதில் ஒரு சவளியீடு மறறும் 
ஒன்று அல்லது அதறகு யமறபடட உள்ளீடுகளும் 
உள்்ளன. மூன்று வறக�ோன அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகள் உள்்ளன; அறவ AND, OR மறறும் 
NOT ஆகும். பிை லோஜிக யகடடுகள் Ex–OR, NAND 
மறறும் NOR ஆகும். இவறறை அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகளிலிருந்து உருவோககலோம். 

இலககமுறை எலகடரோனி�ல், லோஜிக 
சச�ல்போடுகற்ளக றக�ோளுகிைது. மோறிகள், 
லோஜிக மோறிகள் (logical variables) என 
அறழககப்படுகின்ைன. லோஜிக கூடடல் (+) மறறும் 
லோஜிக சபருககல் (.) யபோன்ை சச�லிகள் லோஜிக 
சச�லிகள் (logical operators) எனப்படும். லோஜிக 
சச�லிகள் (+, .) ஆனது லோஜிக மோறிகள் (A, B) மீது 
சச�ல்படடோல், அது லோஜிக மோறிலி (Y) ஐ தருகிைது. 
இந்தச் சச�ல்போடறடக குறிககும் சமன்போடு லோஜிக 
கூறறு (logical statement) எனப்படும். 

உதோரணமோக, 
லோஜிக சச�லி : +
லோஜிக மோறிகள்: A, B 
லோஜிக சவளியீடு: Y 
லோஜிக கூறறு: Y = A + B
உள்ளீடுகளின் சோத்தி�மோன  யசரகறககள் 

மறறும் அதறயகறை சவளியீடு ஆகி�றவ 
அடடவறண வடிவில் சகோடுககப்படுகின்ைன. இந்த 
அடடவறண, உணறம அடடவறண எனப்படும். 
லோஜிக கூடடல், சபருககல், புரடடுதல் யபோன்ை 
அடிப்பறட லோஜிக சச�ல்போடுகற்ள சச�ல்படுத்தும் 
சுறறுகள் கீயழ விவோதிககப்படடுள்்ளன.

AND ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு:

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு AND யகடடின் 
சுறறுக குறியீடு படம் 10.41 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். இது ஒரு லோஜிக யகட. எனயவ A, 
B மறறும் Y ஆகி�றவ 1 அல்லது 0 என்ை மதிப்றபக 
சகோணடிருககலோம். 

10.5.1 க்தாடர மறறும் இலக்கமு்்ற 
்ெ்்க்கள் 

 எலகடரோனி�லில் இரு யவறுபடட றசறககள் 
ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. அறவ (i) சதோடர மின் 
றசறககள் மறறும் (ii) இலககமுறை றசறககள். 
சதோடர மின் றசறக�ோனது யநரத்றதப் சபோருத்து, 
சதோடரச்சி�ோக மோறுபடும் மின்னழுத்தம் அல்லது 
மின்யனோடடத்றதக சகோணடது. அத்தறக� றசறக
கள் திருத்தி சுறறுகளிலும் மறறும் டிரோன்சிஸடர 
சபருககிச் சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.

இலககமுறை றசறககள் மின்னழுத்தஙகளின் 
தனித்தனி மதிப்புகள் (discrete values) மடடுயம சகோணட 
றசறககள் ஆகும். இலககமுறை றசறககளுககு இரு 
நிறலகள் யதறவ: இ�ககு மறறும் நிறுத்து. இ�ககு 
ஒரு நிறல�ோகவும், நிறுத்து மறசைோரு நிறல�ோகவும் 
கருதப்படுகின்ைன. இந்த இரு நிறலகற்ள உ�ரநிறல 
(இ�ககு) அல்லது தோழ்நிறல (நிறுத்து) மறறும் 
மூடி�நிறல (இ�ககு) அல்லது திைந்தநிறல (நிறுத்து) 
எனவும் வறர�றுககலோம். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில், 
இந்த உ�ர மறறும் தோழ் நிறலகள் 1 அல்லது 0 என்ை  
இரும எணகற்ளப் ப�ன்படுத்தி வறர�றுககப்
படுகின்ைன. நிறல 1 குறிப்பது: சுறறின் இ�கக நிறல, 
உ�ர மின்னழுத்தம், ஒரு மூடி� சோவி. அதுயபோன்யை, 
நிறல 0 குறிப்பது: சுறறின் நிறுத்தி�நிறல, தோழ் 
மின்னழுத்தம் அல்லது ஒரு திைந்த சுறறு. 

ந�ரம்்ற மறறும் எதிரம்்ற லாஜிக 
இலககமுறை அறமப்புகளில் இரு மின்னழுத்த 

மடடஙகள் உள்்ளன: 5 V (உ�ர நிறல) மறறும் 0 V 
(தோழ் நிறல). படம் 10.40 இல் கோடடியுள்்ளவோறு, ஒரு 
யநர லோஜிக அறமப்பில் இரும எண 1 ஆனது 5V 
ஐக குறிககிைது மறறும் 0 ஆனது 0 V ஐக குறிககிைது. 
ஆனோல் எதிரலோஜிக அறமப்பில், நிறல 1 ஆனது  
0 V யும் மறறும் நிறல 0 ஆனது  5 V யும் குறிககின்ைன. 

(அ)

(ஆ)

+5v

0v
ேந�மைற லா��

0 0

1

+5v

0v
எ��மைற லா��

1 1

0

்படம் 10.40 (அ) யநரமறை லோஜிக மறறும்  
(ஆ) எதிரமறை லோஜிக
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பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= +  
இது லோஜிக கூடடறல யமறசகோள்கிைது மறறும் 

எணகணித கூடடலில் இருந்து மோறுபடடது. 

லோஜிக சச�ல்போடு
உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று அல்லது 

இரணடுயம உ�ர நிறலயில் இருந்தோல், OR 
யகடடின் சவளியீடு உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 
1) இருககும். OR யகடடின் உணறம அடடவறண 
படம் 10.42 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOT ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு 

NOT யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.43 (அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A ஆனது உள்ளீடு மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A Y NOT

(அ)
Inputs Output

A Y= A

0 1
1 0

(ஆ)
்படம் 10.43 (அ) NOT யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண 

பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A=
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடோனது உள்ளீடடின் நிரப்பி ஆகும். இது 
ஒரு யமறயகோடடோல் குறிப்பிடப்படுகிைது. இது புரடடி 
(inverter) என்றும் அறழககப்படுகிைது. உள்ளீடு A 
ஆனது 0 எனில், சவளியீடு Y ஆனது 1. அதோவது  
மறுதறல�ோக இருப்பறத உணறம அடடவறண 
உணரத்துகிைது. NOT யகடடின் உணறம 
அடடவறண படம் 10.43 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

NAND ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு

NAND யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.44 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YAND

 
(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y=A.B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

(ஆ)
்படம் 10.41 (அ) இரு உள்ளீடு AND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .  

இது லோஜிக சபருககறல யமறசகோள்கிைது 
மறறும் எணகணித சபருககலில் இருந்து 
மோறுபடடது. 
லோஜிக சச�ல்போடு

அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர நிறலயில் 
(1) இருந்தோல் மடடுயம, AND யகடடின் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (1) இருககும். பிை யநரவுகளில் 
சவளியீடு தோழ்நிறலயில் இருககும். அது உணறம 
அடடவறணயில் கோடடப்படடுள்்ளது (படம் 10.41 
(ஆ)).
OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு OR யகடடின் 
சுறறுககுறியீடு படம் 10.42 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YOR

(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y A B= +

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

(ஆ)
்படம் 10.42 (அ) இரு உள்ளீடு OR யகட  
(ஆ) உணறம அடடவறண
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Y
A

B
NORYB

A
NOT OR Z

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (OR) சவளியீடு(NOR)
A B Z = A+B Y = A+B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

(ஆ)
்படம் 10.45 (அ) NOR யகட (ஆ) உணறம அடடவறண

EX–OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

EX–OR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.46 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது A மறறும் B ஆனறவ 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். EX–OR 
சச�ல்போடு ⊕ என குறிககப்படுகிைது. 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B A B= +. .

Y A B= ⊕

லோஜிக சச�ல்போடு 

A

B
Y

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு
(Ex-OR)

A B Y A B= ⊕
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

(அ)
 ்படம் 10.46 (அ) EX-OR யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண

இரு உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல், சவளியீடு உ�ர நிறலயில் 
உள்்ளது. இரு உள்ளீடுகளுககுயமல் சகோணட  

Y
A
B

NAND

A
B Y

AND NOTZ

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (AND) சவளியீடு(NAND)

A B Z = A.B Y = A.B
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

(ஆ)
்படம் 10.44 (அ) இரு உள்ளீடு NAND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது AND சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி�ோக உள்்ளது. சுறைோனது ஒரு AND யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. எனயவ அது NAND என 
குறிப்பிடப்படுகிைது. அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல் மடடுயம, சவளியீடு லோஜிக 
நிறல 0 வில் இருககும். பிை யநரவுகளில் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 1) இருககும். NAND 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.44 (ஆ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

NOR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.45 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B= +
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது OR சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி (A OR B) ஆகும். சுறைோனது ஒரு OR யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. இது NOR எனக குறிப்பிடப்படுகிைது. 
அறனத்து உள்ளீடுகளும் தோழ் நிறலயில் இருந்தோல், 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் உள்்ளது. உள்ளீடுகளின் 
பிை யசரகறககளுககு, சவளியீடு தோழ் நிறலயில் 
உள்்ளது. NOR யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 
10.45 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.
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பூலியன் இயற்கணி்தம் (Boolean Algebra)

பூலி�ன் இ�றகணிதம் என்பது 
அடிப்பறடயில் (i) உணடு அல்லது இல்றல 
(ii) உ�ரவு அல்லது தோழ்வு யபோன்ை இரு 
நிறலகளுககு இறடய��ோன ஒரு சதரிவு 
ஆகும். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில் இந்த இரு 
நிறலகளும் இரும எணகள் 0 அல்லது 1 ஆல் 
குறிப்பிடப்படுகின்ைன. இது 1854 இல் ெோரஜ் 
பூல் என்வரோல் உருவோககப்படட லோஜிக மறறும் 
கணிதத்றதத் சதோடரபுபடுத்தும் நூைோணடு 
பறழறம�ோன ஒரு கருத்தோகும். பிைகு 
பூலி�ன் இ�றகணிதத்தின் முககி�த்துவம் 
கணினி சுறறுகற்ள வடிவறமப்பதில் 
உணரப்படடது. இன்று நோம் இலககமுறை 
உலகத்தில் உள்ய்ளோம் மறறும் நோம் 
அனுபவிககும் சபரும்போலோன வசதிகள் பூலி�ன் 
இ�றகணிதத்றத அடிப்பறட�ோகக சகோணயட 
இலககுமுறை�ோககத்தில் உருவோனதோகும்.

உ�ரவு (1) மறறும் தோழ்வு (0) 
என்ை கருத்து ஒன்றும் புதிதல்ல. 
உணறமயில் அது 1938 இல் 

சோனன் என்பவரோல் சதோறலயபசி இறணப்புச் 
சுறறுகளில் ப�ன்படுத்தப்படடது.

பூலியன் இயற்கணி்தததின் விதி்கள்

பகுதி 10.5.2 இல் விவோதிககப்படட NOT, OR 
மறறும் AND சச�ல்போடுகள், பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் 
ஆகும். இந்தச் சச�ல்போடுகள் முடிவுகற்ள 
பின்வருமோறு சதோகுத்துக கூைலோம்.

நி்பபி விதி

A Y A=

0 Y = =0 1

1 Y = =1 0

நிரப்பி விதிற� பின்வருமோறும் கூைலோம் 
A A= . 

10.6EX-OR யகடடில் ஒறறைப்பறட எணணிகறகயிலோன 
உள்ளீடுகள் உ�ர நிறலயில் உள்்ளயபோது, 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் இருககும். EX – OR 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.46 (ஆ) 
கோடடப்படடுள்்ளது 

NAND மறறும் NOR லோஜிக 
யகடடுகள் சபோது யகடடுகள் என 
அறழககப்படுகின்ைன. ஏசனனில் 
பிை லோஜிக யகடடுகற்ள NAND 

அல்லது NOR யகடடுகளிலிருந்து உருவோகக 
முடியும்

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .9

கீழ்ககோணும் சுறறில் A, B மறறும் C ஆகி� மூன்று 
உள்ளீடுகள் அறனத்தும் முதலில் 0 மறறும் பிைகு 1 
என இருந்தோல், சவளியீடு Y என்ன? 

XA
B
C

Y
P

Q

தீரவு 

A B C X = A.B Y X C= .

0 0 0 0 1
1 1 1 1 0

எடுத்துககோடடு 10 .10

கீழ்ககோணும் லோஜிக யகடகளின் யசரகறகயில், 
உள்ளீடுகள் A மறறும் B ஐக சகோணடு சவளியீடு 
Y – யிறகோன பூலி�ன் சமன்போடறட எழுதுக? 

A
B

Y

1

2

தீரவு 
1 வது AND யகட சவளியீடு : AB
2 வது AND  யகட சவளியீடு : A B

OR யகடடில் சவளியீடு : Y A B A B= +. .
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யமறகணட விதிகள் சிககலோன சமன்போடுகற்ள 
எளிறம�ோககவும் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ள 
எளிறமப்படுத்தவும் ப�ன்படுகின்ைன.

டீ மார்கனின் ந்தற்றங்கள் 

10.7.1 டீ மார்கனின் மு்தல் ந்தற்றம் 
மு்தல் ந்தற்றததின் கூற்றானது இரு லாஜிக 

உள்ளீடு்களின் கூடு்தலின் நி்பபியானது அவறறின் 
நி்பபி்களின் க்பருக்கல்்பலனுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NOR யகடடின் பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு

Y A B= +

குமிழ் இறணககப்படட AND யகடடுககோன  
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு 

Y A B= . .

சமமோன உள்ளீடுகளுககு இரு யநரவுகளிலும் 
ஒயர சவளியீடு உருவோகிைது. அதறனக 
கீழ்ககோணும் உணறம அடடவறணற�ப் 
ப�ன்படுத்தி சரிபோரககலோம்.

A B A+B A+B A B A . B

0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B+ = .  

ஆகயவ டீ மோரகனின் முதல் யதறைம் 
நிரூபிககப்படடது. ஒரு NOR யகடடோனது ஒரு குமிழ் 
இறணககப்படட AND வோயிலுககுச் சமம் என இது 
உணரத்துகிைது. 

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.47 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.7

OR விதி்கள்

A B Y = A+B
0 0 Y = 0+0 = 0
0 1 Y = 0+1 = 1
1 0 Y = 1+0 = 1
1 1 Y = 1+1 = 1

OR விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A + 0 = A
இரணடோம் விதி A + 1 = 1
மூன்ைோம் விதி A + A = A

நோன்கோம் விதி A + A  = 1

AND விதி்கள்

A B Y = A.B

0 0 Y = 0.0 = 0

0 1 Y = 0.1 = 0

1 0 Y = 1.0 = 0

1 1 Y = 1.1 = 1

AND விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A . 0 = 0

இரணடோம் விதி A . 1 = A

மூன்ைோம் விதி A . A = A

நோன்கோம் விதி A . A = 0

பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் கீழ்ககோணும் 
விதிகளுககு உடபடுகின்ைன.

்பரிமாறறு விதி்கள்

A + B = B + A
A . B = B . A

நெரபபு விதி்கள்

A + (B + C) = (A + B) + C
A . (B . C) = (A .B) . C

்பஙகீ்டடு விதி்கள்

A( B + C) = AB + AC
A + BC = (A + B) (A + C)
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எடுத்துககோடடு 10 .11

பின்வரும் பூலி�ன் கூறறை நிரூபிககவும்  
AC + ABC = AC. அதன் சுறறு வி்ளககப்படம் தருக.
தீரவு
படி 1: AC (1 + B) = AC.1 (OR விதி 2)
படி 2: AC . 1 = AC (AND விதி – 2 )
எனயவ, AC + ABC = AC

ஆகயவ சகோடுககப்படட பூலி�ன் கூறறு 
நிரூபிககப்படடது.
சுறறு வி்ளககப்படம்
A

A

C

B
C

AC

A
C Y=ACY=AC + ABC

ABC

=

10.7.3 க்தாகுபபு சில்லு்கள் (Integrated chips)
ஒரு சதோகுப்புச் சுறைோனது IC அல்லது சில்லு 

அல்லது நுணசில்லு என்றும் குறிப்பிடப்படுகிைது  
(படம் 10.49). இதில் சிலிககன் யபோன்ை 
குறைககடத்தியின் சிறு துணடின் மீது சில ஆயிரம் 
முதல் மில்லி�ன் வறரயிலோன டிரோன்சிஸடரகள், 
மின்தறடகள், மின்யதககிகள் சதோகுககப்படடுள்்ளன. 

சதோகுப்புச் சுறறுககள் (IC ககள்) ஆனறவ 
நவீன எசலகடரோனி�லின் றமல்கல் ஆகும். 
சதோழில்நுடபத்தின் வ்ளரச்சி மறறும் VLSI (மிக 
சபரும் அ்ளவிலோன சதோகுப்புVery Large Scale 
Integration) என்ை சகோப்தத்தின் யதோறைம் 
ஆகி�வறைோல், ஒரு சதோகுப்புச்சில்லுவில் மிக 
அதிக அ்ளவிலோன டிரோன்சிஸடரகற்ள உருவோகக 
இ�லுகிைது.

சோதோரண சுறறுகற்ளக கோடடிலும், சதோகுப்புச் 
சுறறுககள் இரு முககி� நன்றமகற்ளக 
சகோணடுள்்ளன: விறல மறறும் சச�ல்திைன். 
சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோல் அ்ளவு, யவகம் 
மறறும் சில்லுகளின் சகோள்்ள்ளவு ஆகி�றவ மிக 
அதிக அ்ளவு யமம்படுத்தப்படடுள்்ளன. தறயபோது 
கணினிகள், சசல்யபசிகள் மறறும் இதர வீடடு 
உபய�ோக இலககமுறை சோதனஙகள், அ்ளவில் 
சிறி�தோன மறறும் விறல குறைவோன சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோல் சோத்தி�மோகி உள்்ளது. சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோனது சபருககி, அறலயி�றறி, யநரச்சுறறு, 
நுணசச�லி மறறும் கணினி நிறனவகம் 
ஆகி�னவோகச் சச�ல்பட இ�லும்.

Y
A

B

A

B
Y

்படம் 10.47 NOR யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
AND யகடடுககுச் சமமோனது

10.7.2 டீ மார்கனின் இ்ண்டாம் 
ந்தற்றம் 

இ்ண்டாம் ந்தற்றததின் கூற்றானது, இரு 
உள்ளீடு்களின் க்பருக்கல்்பலனின் நி்பபியானது 
அ்தன் நி்பபி்களின் கூடு்தலுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NAND யகடடுககோன பூலி�ன் சமன்போடு 
வருமோறு Y A B= . .

குமிழ் இறணககப்படட OR வோயிலுககோன 
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு Y A B= + .

A மறறும் B உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு 
ஆகும். சமமோன உள்ளீடுகளுககு யமறகணட 
இரு சமன்போடுகளும் ஒயர சவளியீடறட 
உருவோககுகிைது. அதறனப் பின்வரும் உணறம 
அடடவறணற�ப் ப�ன்படுத்திச் சரிபோரககலோம்.

A B A.B A.B A B A + B

0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து நோம் பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B. = +  
ஆகயவ டீ மோரகனின் இரணடோம் யதறைம் 

நிரூபிககப்படடது. ஒரு NAND யகடடோனது குமிழ் 
இறணககப்படட OR யகடடுககுச் சமமோனது என 
அது உணரத்துகிைது.

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.48 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

Y
A
B

A
Y

B

்படம் 10.48 NAND யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
OR யகடடுககுச் சமமோனது 
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இந்த மிகச்சிறி� சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
இலககமுறை அல்லது சதோடர சதோழில்நுடபத்றதப் 
ப�ன்படுத்திக கணககீடுகற்ள யமறசகோள்்ளவும் 
மறறும் தரறவச் யசமிககவும் சசயகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறுகள் (Digital ICs) 
ஒன்று மறறும் சுழி ஆகி�வறறின் மதிப்புக்ளோல் 
இ�ஙகும் லோஜிக யகடகற்ளப் ப�ன்படுத்துகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறு ஒன்றிறகுக 
சகோடுககப்படட ஒரு தோழ்வு றசறக 0 மதிப்றபயும், ஒரு 
உ�ர றசறக 1 மதிப்றபயும் உருவோககுகின்ைது.

இலக்கமு்்ற க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் கணினிகள், 
வறலப்பின்னல் கருவி மறறும் சபரும்போலோன 
நுகரயவோர எலகடரோனி�ல்  சோதனஙகளிலும் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

க்தாடர க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் அல்லது 
யநரயபோககுத் சதோகுப்புச் சுறறுகள் (Analog ICs 
or linear ICs) சதோடரச்சி�ோன மதிப்புகளுடன் 
இ�ஙகுகின்ைன. இதன் சபோருள், ஒரு சதோடர 
சதோகுப்புச்சுறறின் போகமோனது எந்த ஒரு மதிப்றபயும் 
சபறறு மறசைோரு மதிப்பிலோன சவளியீடறடத் 
தரும். யநரயபோககு சதோகுப்புச் சுறறுகள் குறிப்போகச் 
சசவியுணர மறறும் யரடிய�ோ அதிரசவண 
சபருககத்தில் ப�ன்படுகின்ைன. 

்படம் 10.49 சதோகுப்புச் சில்லுகள் சகோணட 
சுறறுககள்

10.8

்த்கவல்க்தாடரபு அ்மபபு்கள்

அறிமு்கம் 
ந்பசுவ்தன் மூலம், எழுதுவ்தன் மூலம் அல்லது 

நவறு ஏந்தனும் ஒரு ஊட்கததின் உ்தவியுடன் 
்த்கவல்்க்்ள ்பரிமாறிகக்காள்ளும் ஒரு கெயல்மு்்ற 
்த்கவல் க்தாடரபு எனப்படும்.

 இந்த உலகத்தில் உயிரினஙகள் யதோன்றி� 
கோலம் முதயல தகவல்சதோடரபு உள்்ளது.  
அறிவி�ல் மறறும் சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோனது 
இடம் சோரந்த குறைபோடுகற்ள திைம்பட 
நீககிவிடடது.  இந்த புவியில் எந்த இடத்தில் உள்்ள 
ஒருவரிடமிருந்தும் மறசைோருவருககு தகவறலப் 
பரிமோறிக சகோள்்ளலோம்.  சிைந்த அறிவி�ல் 
அறிஞரக்ளோன யெ.சி.யபோஸ, ஜி. மோரகயகோனி 
மறறும் அசலக்ோணடர கிரகோம் சபல் ஆகிய�ோரோல் 
தகவல்சதோடரபில் யமறசகோள்்ளப்படட 
ஆரோயச்சியில் இருந்து தகவல்சதோடரபோனது அசுர 
வ்ளரச்சிற�க கணடுள்்ளது.  தகவல்சதோடரபு 
சதோழிலோனது சபரி� அ்ளவிலோனது மறறும் தந்தி  
(1844), சதோறலயபசி (1876), மறறும் வோசனோலி 
(1887) ஆகி�வறறின் வழிய� நூறைோணடுகளுககு 
முன்யப தகவல்சதோடரபு சதோடஙகப்படடதோல் 
மிகவும் பழறம�ோனதும் ஆகும்.  

பத்சதோன்பதோம் நூறைோணடின் நடு 
மறறும் இறுதியில் யமறசகோள்்ளப்படட 
தீவிர ஆரோயச்சி�ோனது குறுகி� கோலத்தில் 
சநடுந்சதோறலவு பரப்புறகயின் வ்ளரச்சிககு 
வழிவகுத்தது.  எனினும், இருபதோம் 
நூறைோணடோனது யவகம் மறறும் போதுகோப்போன 
தரவு மோறைத்தின் யதறவற� நிறைவு சசயயும் 
வறகயில் தகவல்சதோடரபு அதீத வ்ளரச்சிற� 
கணடது. இந்தப் பிரிவில் எலகடரோனி�ல் 
தகவல்சதோடரபின் அடிப்பறடககருத்துகள், சில 
முககி� தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள் மறறும் 
அவறறின் ப�ன்போடுகற்ளக கோணலோம்.

10.9

்பண்ந்பற்றம் (MODULATION)

குறுகி� சதோறலவுகளுககு தகவறலப் 
பரப்புவதறகு சிககலோன நுடபஙகள் யதறவயில்றல.  
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படம் 10.50(அ)இல் தகவல்களைச் சுமந்து 
செல்லும் அடிககறளறை ளெளக காடடபபடடுளைது. 
படம் 10.50(ஆ)இல் உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி ளெளக மறறும் படம் 10.50(இ)இல் 
வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக ஆகியளவ 
தரபபடடுளைன.  அடிககறளறை ளெளகயின் 
மின்னழுததததிறகு ஏறப, ஊர்தி அளையின்  வீச்சு 
மாறறைபபடுவளதக காணைாம். 

���� ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக 

es

Es

ec

em

��ம ���

ெப�ம ��� 

ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக�
 உைற 

ேநர� 

ேநர� 

 அ��க�ைற ைசைக 

ஊ�� ைசைக

ேநர� 

Ec

Em

(அ)

(ஆ)

(இ)

படம் 10.50 வீச்சுப பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக  
(ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i) எளிதான பரபபுளக மறறும் ஏறபு

ii) குளறைவான படளட அகைத ்தளவ

iii) குளறைந்த விளை

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் வரம்புகள் 

i) இளரச்ெல் அைவு அதிகம்

ii) குளறைந்த செயல்திறைன்
iii)  குளறைவான செயல் 

செடுககம்

தகவல் ளெளகயின் ஆறறை்ை ்ெரடியாக 
அனுபபுவதறகுப ்பாதுமானது.  எனினும் 
செவியுணர் அதிர்சவண் செடுககததில் (20 
முதல் 20,000 Hz) உளை ஒரு தகவல் உைகம் 
முழுவதும் நீண்ட சதாளைவுகளுககு பரபபபபட 
்வண்டுமாயின், தகவளை எந்த இழபபுமின்றி 
பரபபுவதறகு சிை நுடபஙகள ்தளவபபடுகிறைது.  

செடுந்சதாளைவு பரபபுளகககு குளறைந்த 
அதிர்சவண் சகாண்ட அடிககறளறை ளெளகயானது 
(உளளீடு ளெளக-baseband signal), பண்்பறறைம் 
(modulation) எனபபடும் செயல்முளறைபபடி அதிக 
அதிர்சவண் சகாண்ட ்ரடி்யா ளெளகயின் மீது 
்மறசபாருததபபடுகின்றைது. என்வ பண்்பறறைச் 
செயல்முளறையில், அடிககறளறை ளெளகளய சுமந்து 
செல்ை அதிக அதிர்சவண் ளெளக சகாண்ட 
ஊர்தி ளெளக (்ரடி்யா ளெளக-carrier signal) 
பயன்படுததபபடுகிறைது.  

ஊர்தி ளெளகயின் அதிர்சவண் மிகவும் 
அதிகமாதைால், அதளன குளறைவான 
வலுவிழபபுடன்  செடுந்சதாளைவுககு பரபபைாம். 
வழககமாக ஊர்தி ளெளகயானது ஒரு ளென் 
அளை ளெளகயாகும்.  

ஒரு ளென்வடிவ ஊர்தி அளைளய  
ec = Ec sin (2πνc t + ϕ) என குறிபபிடைாம். இஙகு 
Ec  என்பது வீச்சு, νc  என்பது அதிர்சவண் மறறும் 
ϕ ஆனது t என்றை கண்ெரததில் ஊர்தி அளையின் 
சதாடககக கடடம் ஆகும்.

ஊர்தி ளெளகயின் மூன்று பண்புகள 
பண்்பறறைச் செயல்முளறையின் ்பாது அடிககறளறை 
ளெளகயால் மாறறைபபடைாம்.  அளவ ஊர்தி 
ளெளகயின் வீச்சு, அதிர்சவண் மறறும் கடடம் 
ஆகும்.  

அதன்படி, ெமககு கிளடபபது. 
(i) வீச்சுப பண்்பறறைம்
(ii) அதிர்சவண் பண்்பறறைம் 
(iii) கடடப பண்்பறறைம் 

10.9.1 வீச்சுப் பண்பற்றம்  
(AMPLITUDE MODULATION - AM )

அடிககற்்ற ்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு  
ஏறப ஊர்தி ்ை்கயின் வீச்சு மைாற்றப்படடால் 
அது வீச்சுப் பண்பற்றம் எனப்படும். இங்கு 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைறறும் கடடம் 
மைா்றாமைல் உள்்ளன. வீச்சுப பண்்பறறைமானது 
வாசனாலி மறறும் சதாளைககாடசி ஒலிபரபபில் 
பயன்படுகிறைது.  

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   234XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   234 04-03-2022   16:49:2104-03-2022   16:49:21

www.tntextbooks.in



235அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

திளெயில் (A,C) அதிகரிககும் ் பாது பண்்பறறைபபடட 
அளையின் அதிர்சவண் அதிகரிககிறைது. எதிர் 
அளரச்சுறறில் (B,D) மின்னழுததம் அதிகரிககும் 
்பாது, பண்்பறறைபபடட அளையின் அதிர்சவண் 
குளறைகிறைது (படம்10.50 (இ)). 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் சுழியாக 
உளை்பாது (உளளீடு ளெளக இல்ைாத ்பாது), 
ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண்ணில் மாறறைமில்ளை. 
அதன் இயல்பான அதிர்சவண்ணில் உளைது. 
அதளன ளமய அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வுநிளை 
அதிர்சவண் (centre or resting frequency) என 
அளழககைாம். ெளடமுளறையில் இது்வ FM பரபபிககு 
ஒதுககபபடட அதிர்சவண் ஆகும். 
அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i)  FM-இல், இளரச்ெல் மிகவும் குளறைவு. இதனால் 
ளெளக-இளரச்ெல் விகிதம் அதிகரிககிறைது.

ii) செயல்படும் செடுககம் மிக அதிகம்.
iii)  பரபபபபடட திறைன் முழுதும் பயன்படுவதால், 

பரபபுளக பயனுறுதிறைன் மிகவும் அதிகம்.
iv)  FM படளட அகைமானது மனிதனால் 

்கடகககூடிய அதிர்சவண் செடுககம் 
முழுவளதயும் உளைடககுகிறைது. இதனால் 
AM வாசனாலியுடன் ஒபபிடும் ்பாது, FM 
வாசனாலி சிறைந்த தரதளதக சகாண்டுளைது. 

அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் வரம்புகள்
i)  அதிர்சவண் பண்்பறறைததிறகு மிகவும் 

அகைமான அளைவரிளெ ்தளவ.
ii)  FM பரபபிகள மறறும் ஏறபிகள மிகவும் 

சிககைானளவ மறறும் விளை அதிகமானளவ.
iii)  AM உடன் ஒபபிடும்்பாது, ஏறகும் பரபபு FM 

ஏறபில் குளறைவாகும். 

10.9.3 கடடப் பண்பற்றம் (PHASE 
MODULATION -PM)

கடடப் பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்ைானது ஊர்தி 
்ை்கயின் கடடத்்தை மைாறறுகி்றது மைறறும் 
ஊர்தி அ்ையின் வீச்சு மைறறும் அதிர்்வண 
மைாறுவதில்்ை. இந்தப பண்்பறறைம் அதிர்சவண் 
பண்்பறறைபபடட ளெளககளை உருவாககப 
பயன்படுகிறைது. இது அதிர்சவண் பண்்பறறைதளதப 
்பான்றை்த ஆகும். ஆனால் ஊர்தி அளையின் 
அதிர்சவண்ளண மாறறுவதறகுப பதிைாக இஙகு 
ஊர்தி அளையின் கடடம் மாறறைபபடுகிறைது.

10.9.2 அதிர்்வண பண்பற்றம்  
(FREQUENCY MODULATION - FM)

அதிர்்வண பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு ஏற்றாற்பால் 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைாற்றப்படுகி்றது. 
இஙகு ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மறறும் கடடம் 
மாறைாமல் உளைன. 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததததில் 
ஏறபடும் உயர்வு, ஊர்தி ளெளகயின் 
அதிர்சவண்ளண அதிகரிககிறைது மறறும் 
அதன் மறுதளையாகும். படம் 10.51 இல் 
காடடியுளைவாறு, இது பண்்பறறைபபடட அளையின் 
அதிர்சவண் நிறைமாளையில் அமுககஙகளையும் 
தைர்வுகளையும் ஏறபடுததுகிறைது. உரதத ளெளககள 
அமுககஙகளையும், வலிளம குளறைந்த ளெளககள 
தைர்வுகளையும் உருவாககுகின்றைன. 

படம் 10.51 அதிர்சவண் பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக (ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) அதிர்சவண்  பண்்பறறைபபடட ளெளக 

அ��ெவ� ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக
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ேநர� 

 அ�
க�ைற 
ைசைக 

ஊ�� ைசைக

ேநர� 

(அ)
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(இ)
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அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் 
சுழியாக உளை்பாது (படம் 10.51(அ)), 
பண்்பறறைபபடட ளெளகயின் அதிர்சவண் ஊர்தி 
ளெளகயின் அதிர்சவண்ணிறகு ெமமாகும். 
அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் ்ெர்ககுறி 
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ii) உள்ளீடு ஆற்றல் மைாறறி (Input transducer)
தகவல்சதாடர்பு அளமபபில், ஆறறைல் 

மாறறியானது ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு வடிவில் உளை தகவளை 
அதறகுரிய மின்ளெளககைாக மாறறுகிறைது.  

அைல் தைகவலின் ைமைமைான மின்்ை்கயானது 
அடிககற்்ற ்ை்க எனப்படுகி்றது. ஒலி 
ஆறறைளை மின் ஆறறைைாக மாறறும் ஒலிவாஙகி 
(microphone) ஆறறைல் மாறறிககு ஒரு சிறைந்த 
உதாரணமாகும்.

iii) பரப்பி (Transmitter)
பரபபியானது ஆறறைல் மாறறியில் இருந்து 

வரும் மின்ளெளகளய தகவல்சதாடர்பு 
வழிததடததிறகு (Communication channel) 
அளிககிறைது.  இது சபருககி, அளையியறறி, 
பண்்பறறி மறறும் திறைன்சபருககி ்பான்றை 
சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  பரபபியானது 
ஒலிபரபபு நிளையததில் அளமந்துளைது.

்பருககி: ஆறறைல் மாறறியின் சவளியீடு மிகவும் 
வலிளம குளறைவாக உளைதால், அது சபருககி 
யினால் சபருககபபடுகிறைது.  

10.10

எைகடரானிய தைகவல்்தைாடர்பு 
அ்மைப்பின் உறுப்புகள்

தகவல்சதாடர்பில் எைகடரானியல் முககியப 
பஙகு வகிககிறைது.  எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு 
என்பது ஒரு ஊடகததின் வழி்ய ஒலி, உளர, 
படஙகள அல்ைது தரளவப பரபபுத்ை ஆகும்.  
நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகயானது  சவளிளய 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது.  

படம் 10.52இல் காடடியுளை கடடபபடம் மூைம், 
அடிபபளட தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் உறுபபுகள 
விைககபபடடுளைன.

i) தைகவல் (அடிககற்்ற அல்ைது உள்ளீடு 
்ை்க - Information)

தகவைானது ்பச்சு, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு ்பான்றை வடிவில் இருககைாம்.  
இந்தத தகவைானது உளளீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
உளளீடாக அளிககபபடுகிறைது .   
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படம் 10.52 குரல் ளெளகயின் பரபபுளக மறறும் ஏறபின் கடடபபடம்
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அ்ையியறறி: சவளியில் நீண்ட 
சதாளைவு பரபபுளகககாக, உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி அளைகளை (ளென் வடிவ அளை) 
இது உருவாககுகிறைது. அளையின் ஆறறைல் 
அதன் அதிர்சவண்ணிறகு ்ெர்ததகவில் 
உளைதால், ஊர்தி அளை மிக அதிக ஆறறைளைக 
சகாண்டுளைது.

பண்பறறி: இது அடிககறளறை ளெளகளய 
ஊர்தி ளெளகயின் மீது ்மறசபாருததி, 
பண்்பறறைபபடட ளெளகளய உருவாககுகிறைது.  

தி்றன்்பருககி: இது நீண்ட சதாளைவுககு 
செல்லும் வளகயில் மின் ளெளகயின் திறைன் 
அைளவ அதிகரிககிறைது.
iv) பரப்பும் விணண்ைககம்பி (Transmitting 
antenna)

இது ் ரடி்யா ளெளகளய சவளியில் அளனதது 
திளெகளிலும் பரபபுகிறைது.  அது மின்காந்த அளைகள 
வடிவில், ஒளியின் ்வகததில் செல்கிறைது.
v)  தைகவல்்தைாடர்பு வழித்தைடம் (Communication 

channel)
தகவல்சதாடர்பு வழிததடமானது பரபபியில் 

இருந்து ஏறபிககு குளறைந்த இளரச்ெல் அல்ைது 
குளைவுடன் மின் ளெளககளை பரபபுவதறகு 
உதவுகிறைது. கம்பிவழி தகவல்சதாடர்பு கம்பிகள, 
கம்பி வடஙகள மறறும் ஒளிஇளழகள ்பான்றை 
ஊடகஙகளைப பயன்படுததுகிறைது. கம்பியில்ைா 
தகவல்சதாடர்பானது சவளிளய தகவல்சதாடர்பு 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது. 
vi) ஏறபி (Receiver)

தகவல்சதாடர்பு ஊடகததின் வழியாக 
பரபபபபடட ளெளககள ஒரு ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பியால் ஏறகபபடடு, மின்காந்த 
அளைகளை ்ரடி்யா அதிர்சவண் ளெளககைாக 
மாறறி, ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது. 

ஏறபியானது பண்பிறைககி, சபருககி ஆகிய 
எைகடரானியச் சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  
பண்பிறைககியானது பண்்பறறைபபடட 
அளையிலிருந்து அடிககறளறை ளெளகளயப 
பிரிதசதடுககிறைது. அடிககறளறை ளெளக பகுககபபடடு, 
சபருககிகளைப பயன்படுததிப சபருககபபடுகிறைது. 
இறுதியாக இதறகு சவளியீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
அளிககபபடுகிறைது
vii) மைறுபரப்பிகள் (Repeaters)

மறுபரபபிகள ளெளககள அனுபபபபடும் 
செடுககம் அல்ைது சதாளைளவ அதிகரிககப 

பயன்படுகின்றைன.  இது பரபபி மறறும் ஏறபியின் 
சதாகுபபாகும்.  ளெளககள ஏறகபபடடு, 
சபருககபபடடு மறறும் மாறுபடட அதிர்சவண் 
சகாண்ட ஊர்தி ளெளக மூைம் மறுபடியும் 
்ெருமிடததிறகு அனுபபபபடுகிறைது.  விண்சவளியில் 
உளை தகவல்சதாடர்பு செயறளகக்காள ஒரு 
சிறைந்த எடுததுககாடடாகும்.
viii) ்வளியீடு ஆற்றல் மைாறறி (Output 
transducer)

இது மின் ளெளகளய மீண்டும் அதன் சதாடகக 
வடிவமான ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது தரவு 
ஆகியனவாக மாறறுகிறைது.  ஒலிபபான்கள, 
படககுழாய்கள, கணினித திளர ஆகியன சவளியீடு 
ஆறறைல் மாறறிகளுககு எடுததுககாடடுகைாகும்.

10.10.1 எைகடரானிய 
தைகவல்்தைாடர்பு அ்மைப்பின் அடிப்ப்ட 
வ்ரய்்றகள் (BASIC DEFINITIONS IN 
ELECTRONIC COMMUNICATION SYSTEM)

எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளைப 
பறறி ென்கு புரிந்துசகாளை பின்வரும் அடிபபளட 
வளரயளறைகளை பறறிய புரிதல் அவசியமாகும். 
i) ்நடுககம் (Range)

இது பரபபும் முளன மறறும் ்பாதுமான 
வலுவுடன் ளெளக ்ெருமிடம் இளட்ய உளை 
சபரும சதாளைவு ஆகும். 
ii) இ்ரச்ைல் (Noise)

இது பரபபபபடட ளெளகளய இளடமறிககும் 
விரும்பததகாத மின் ளெளகயாகும்.  இளரச்ெைானது 
பரபபபபடட ளெளகயின் தரதளதக குளறைககிறைது.  
இது மனிதனால் ஏறபடுததபபடட அளமபபுகள 
(தானியஙகிகள, பறறைளவபபு இயந்திரஙகள, 
மின்்மாடடார்கள ஆகியளவ) அல்ைது 
இயறளக நிகழவாக (மின்னல், சூரியன் மறறும் 
விண்மீன்களில் இருந்து வரும் கதிர்வீச்சு மறறும் 
சுறறுச்சூழல் விளைவுகள ஆகியளவ) இருககைாம்.  
இளரச்ெளை முறறிலுமாக நீகக இயைாது.  எனினும் 
பல்்வறு நுடபஙகளைப பயன்படுததி இதளனக 
குளறைககைாம்.
iii) வலுவிழப்பு (Attenuation)

ஒரு ஊடகததின் வழி்ய பரபபபபடும்்பாது 
ளெளகயின் வலுவில் ஏறபடும் இழபபு வலுவிழபபு 
எனபபடும்.

XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   237XII_Physics_Vol-2_UNIT-10_Part 2_TM.indd   237 04-03-2022   16:49:2204-03-2022   16:49:22

www.tntextbooks.in



238 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

தகவல்சதாடர்பு மறறும் செல்்பசி தகவல்சதாடர்பு 
ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது. 

ii) வான் அ்ைப் பரவல் (Sky wave propagation 
(or) ionospheric propagation)

விணண்ைககம்பியிலிருந்து அதிக 
்காணத்தில் ்மைல்்நாககி பரப்பப்படட 
மின்காந்தை அ்ைகள் மீணடும் புவி்ய ்நாககி 
அயனிமைணடைத்தைால் எதி்ராளிககப்படுகின்்றன. 
இந்தை வ்கயான பரப்பு்க  வான் அ்ை பரவல் 
அல்ைது அயனி மைணடைப் பரவல் எனப்படுகி்றது. 
்தைாடர்பு்டய அ்ைகள் வான் அ்ைகள் 
எனப்படும் (படம் 10.53 (ஆ)). 

அயனிமண்டைம் ஒரு எதிசராளிககும் 
பரபபாக செயல்படுகிறைது. அது ்தாராயமாக 
50  km  இல் ஆரம்பிதது புவிபபரபபிறகு ்மல் 
400  km  வளர பரவி உளைது. சூரியனிலிருந்து 
வரும் புறை ஊதாக கதிர்கள, காஸ்மிக கதிர் 
மறறும் α, β  கதிர்களைப ்பான்றை உயர் 
ஆறறைல் கதிர்வீச்சுகள உடகவரபபடுவதால், 

iv) பட்ட அகைம் (Bandwidth)
குரல், இளெ, படம் ்பான்றை அடிககறளறை 

ளெளககள அல்ைது தகவல் ளெளககளின் 
அதிர்சவண் செடுககம், படளட அகைம் எனபபடும்.  
ν1 மறறும் ν2  என்பன ஒரு ளெளகயின் அடிபபகக 
மறறும் ்மறபகக அதிர்சவண் எல்ளைகள எனில், 
படளட அகைம் = ν2 – ν1 ஆகும். 
v) பரப்பும் அ்மைப்பின் பட்ட அகைம் 
(Bandwidth of transmission system)

ஒரு குறிபபிடட அளைவரிளெயில், 
குறிபபிடட தகவல் பகுதிளயப பரபபுவதறகுத 
்தளவயான அதிர்சவண்களின் செடுககமானது 
அளைவரிளெயின் படளட அகைம் (channel 
bandwidth) அல்ைது பரபபும் அளமபபின் படளட 
அகைம் எனபபடும்.  

10.11

மின்காந்தை அ்ைகளின் பரவல்

பரபபியினால் பரபபபபடும் மின்காந்த அளை 
அதன் அதிர்சவண் செடுககததிறகு ஏறறைாற்பால் 
மூன்று மாறுபடட வளகயில் பயணம் செய்கிறைது. 
அளவயாளவ:
•	 தளர அளைப பரவல் (அல்ைது) ்மறபரபபு 

அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 2 kHz முதல் 2 MHz)
•	 வான் அளைப பரவல் (அல்ைது) அயனி மண்டைப  

பரவல் (ஏறைததாழ 3 MHz முதல் 30 MHz)
•	 சவளி அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 30 MHz முதல் 

400 GHz)

i) தை்ர அ்ைப் பரவல் (Ground wave 
propagation (or) surface wave propagation)

பரப்பியினால் பரப்பப்படட மின்காந்தை 
அ்ைகள் ஏறபி்யச் ்ைன்்ற்டய புவியின் 
தை்ர்ய தைழுவிக்காணடு ்ைன்்றால், இந்தைப் 
பரவல் தை்ர அ்ைப் பரவல் எனப்படும். 
்தைாடர்பு்டய அ்ைக்ளானது  தை்ர அ்ைகள் 
அல்ைது ்மைறபரப்பு அ்ைகள் எனப்படுகின்்றன. 
இதன் காடசி விைககபபடம் 10.53 (அ) இல் 
காடடபபடடுளைது. இஙகு பரபபும் மறறும் ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பிகள இரண்டும் புவிககு 
அருகில் இருகக்வண்டும். 

இது முககியமாக உளளூர் ஒலிபரபபு, 
்ரடி்யாவின் உதவியால் கடறபயணம், கபபலில் 
இருந்து கபபல் மறறும் கபபலில் இருந்து கடறகளர 

�� �� 

வ� ம�டல� 

வாெனா� 
ேகா�ர� 

(அ)

வா� அைல தா� 

ெதாைல�

வா� அைல பர��ைக 

ெதாைல�

தா� ம�டல

அய� ம�டல

தைர அைல பர��ைக

 ெதாைல�

A B

(ஆ)

�� 

அைல 

ேந� அைல
ஏ�� பர�� 

எ�ெரா��க�ப	ட

(இ)

படம் 10.53 மின்காந்த அளைகள பரவல்  
(அ) தளர அளை (ஆ) வான் அளை  
(இ) சவளி அளை 
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அளமபபுகள சவளி அளை பரவளை அடிபபளடயாகக 
சகாண்டுளைன. 

பரபபுளக நிகழும் செடுககம் அல்ைது சதாளைவு 
(d) ஆனது விண்ணளைககம்பியின் உயரதளத (h) 
ொர்ந்துளைது. இதன் ெமன்பாடு, 

d Rh= 2  (10.9)

இஙகு R  ஆனது புவியின் ஆரம் ஆகும்.
படம் 10.54 இல் பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு 
காடசிபபடுததபபடடுளைது. 

d

h

படம் 10.54  பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு

எடுததுககாடடு 10 .12 
ஒரு பரபபும் விண்ணளைககம்பியின் உயரம் 
40m மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி 
30m உயரம் உளைது. அவறறிறகிளட்ய 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்பிறகான 
சபருமதசதாளைவு யாது? புவியின் ஆரம் 
6.4×106 m.

d1 d2

h1 h2

T R

தீர்வு: 
பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பிகளுககு 
இளட்ய உளை சமாதத சதாளைவு d ஆனது 
தனிததனி பரபபுளக நிகழும் சதாளைவுகளின் 
கூடுதலுககு ெமமாகும். 

அயனிமண்டைததில் உளை காறறு 
மூைககூறுகள அயனியாககபபடுகின்றைன. இது 
மின்னூடடபபடட அயனிகளை உருவாககி,  
அந்த அயனிகள ்ரடி்யா அளைகள 
அல்ைது தகவல்சதாடர்பு அளைகளை 
(அனுமதிககபபடட அதிர்சவண் செடுககததில்) 
புவிககு  திருபபி  எதிசராளிககும் ஊடகதளத 
உண்டாககுகிறைது. ்ரடி்யா அளைகள புவிககு 
திரும்ப வளையும் நிகழவு முழு அக எதிசராளிபபு 
ஆகும். 

அயனி மண்டைததில் படு்காண மதிபபு 
அதிகரிககும்்பாது, வான் அளையானது 
பரபபியிலிருந்து சவகுசதாளைவில் உளை தளரப 
பகுதிளய அளடயும். இந்தப படு்காண மதிபபு 
குளறையக குளறைய, வான் அளையும் பரபபிககு அரு்க 
உளை தளரபபகுதிளய செருஙகி வரததுவஙகும். 
படு்காண மதிபளப ்மலும் குளறைககும் ்பாது 
்ரடி்யா அளைகள அயனி மண்டைதளதத 
துளைததுகசகாண்டு சவளி்யறும். ஒரு குறிபபிடட 
படு்காண மதிபபிறகு ஏறகும் புளளி (B) யானது 
பரபபியிலிருந்து சிறுமதசதாளைவில் காணபபடும். 
பரப்பிககும், தை்ரப்பகுதி்ய அ்டயும் வான் 
அ்ையின் ஏறகும் புள்ளிககும் இ்ட்ய உள்்ள 
சிறுமைத்்தைா்ைவிறகு தைாவு ்தைா்ைவு என்று 
்பயர்.

பரபபியிலிருந்து விைகிச் செல்ைச் செல்ை 
தளர அளையின் ஏறபும் குளறையததுவஙகும். ஒரு 
குறிபபிடடப புளளியில் (A) எவ்விதமான தளரஅளை 
ஏறபும் இருககாது. தை்ரஅ்ை மைறறும் வான்அ்ை 
இரணடு மின்காந்தை அ்ைகளின் ஏறபு இல்ைாதை 
ஒரு குறிப்பிடட மைணடைத்திறகு (A மைறறும் B 
புள்ளிகளுககு நடு்வ) தைாவு மைணடைம் (அல்ைது) 
தைாவுப்பகுதி என்று ்பயர். இது படம் 10.53(ஆ)இல் 
காடடபபடடுளைது.

iii) ்வளி அ்ைப் பரவல் (Space wave 
propagation)

தைகவல் ்ை்க்ய ்வளியின் வழி்ய 
அனுப்பும்  மைறறும் ்பறும் ்ையல்மு்்ற  ்வளி 
அ்ைப் பரவல் எனப்படும் (படம் 10.53 (இ)). 30 
MHzககு ்மல் மிக அதிகமான அதிர்சவண்களைக 
சகாண்ட மின்காந்த அளைகள சவளி அளைகள 
எனபபடும். இந்த அளைகள பரபபியிலிருந்து ஏறபிககு 
்ெர்க்காடடில் பயணம் செய்கிறைது. என்வ இது 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்புககு (LOS) 
பயன்படுகிறைது. 

சதாளைககாடசி ஒளிபரபபு, செயறளகக்காள 
தகவல்சதாடர்பு, மறறும் ் ரடார் ் பான்றை தகவல்சதாடர்பு 
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 i)  வானி்ை ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ புவியின் வானிளை மறறும் 
தடபசவபபநிளைளயக கண்காணிககப 
பயன்படுகின்றைன. ் மகஙகளின் நிளறைளய அைபபதன் 
மூைம் மளழ, அபாயகரமான சூறைாவளி மறறும் 
புயல்கள ஆகியவறளறை முன்கணிபபு செய்வதறகு 
இந்தச் செயறளகக்காளகள ெமககு உதவுகின்றைன.
 ii)  தைகவல்்தைாடர்பு ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ சதாளைககாடசி, வாசனாலி, 
இளணயச் ளெளககள ஆகியவறளறை பரபபுவதறகுப 
பயன்படுகின்றைன. நீண்ட சதாளைவுகளுககுப 
பரபப, ஒன்றிறகு ்மறபடட செயறளகக்காளகள 
பயன்படுததப படுகின்றைன.
 iii)  வழிநடத்தும் ்ையற்கக்காள்கள்: 
  கபபல்கள, விமானஙகள அல்ைது ்வறு எந்த 
சபாருளின் புவிொர் அளமவிடதளத கண்டறியும் 
பணிகளில் இளவ ஈடுபடுகின்றைன.

10.12.2 ஒளி இ்ழத் தைகவல்்தைாடர்பு  
(FIBRE OPTIC COMMUNICATION)

ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் 
மூைம் தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி 
இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும். இது முழு 
அக எதிசராளிபபுத தததுவததின் அடிபபளடயில் 
செயல்படுகிறைது. 

d d d

Rh Rh

= +

= +
1 2

1 22 2

d d R h h
1 2 1 2

2+ = +( )
d d

1 2

6
2 6 4 10 40 30+ = × × × +( ).

d d
1 2

2
16 10 5 6 32 5 48+ = × × +( ). .

d d m1 2 42217 42 217+ = = . km

10.12

சிை முககிய தைகவல் ்தைாடர்பு 
அ்மைப்புகள்
்தளவகளுககு ஏறப பல்்வறு வளகயான 

தகவல் சதாடர்பு அளமபபுகள ெளடமுளறையில் 
காணபபடுகின்றைன. இஙகு சிை முககிய தகவல் 
சதாடர்பு அளமபபுகள அறிமுகம் செய்யபபடடு, 
அவறறின் பயன்பாடுகள சுருககமாக 
விவாதிககபபடடுளைன.

10.12.1 ்ையற்கக்காள் மைறறும் 
்ையற்கக்காள் தைகவல்்தைாடர்பு  
(SATELLITE AND ITS COMMUNICATION)

செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது 
செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் 
ஏறபி இளட்ய ளெளகளயப பரிமாறறும் 
தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.  தகவல் 
ளெளகயானது புவி நிளையததில் இருந்து, வானில் 
நிளைசகாண்டுளை செயறளகக்காளுககு 
்மலிளணபபு (Uplink) (அதிர்சவண் படளட 6 
GHz) ஒன்றின் மூைமாகப பரபபபபடுகிறைது. பின்னர் 
அஙகுளை டிரான்ஸ்பான்டர் என்றை கருவியால் 
சபருககபபடடு, கீழிளணபபு (Downlink) 
(அதிர்சவண் படளட 4 GHz) மூைமாக மறசறைாரு 
புவி நிளையததிறகு மீண்டும் பரபபபபடுகிறைது  
(படம் 10.55).

பயன்பாடுகள்  
செயறளகக்காளகைானது  அவறறின் பயன் 

பாடுகள அடிபபளடயில் பல்்வறு வளககைாகப 
பிரிககபபடடுளைன. 

படம்10.55 செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு 
அளமபபு 

�� 

�� ஏ��� 
�ைலய� 

�� பர��� 
�ைலய�

��ைண�� 

ேம�ைண�� 

ெசய�ைக� ேகா� 
(���ைல ���� பாைத��)

வட �ைன
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திளெ்வகம் ஆகியவறளறை ்ரடார் மூைம் 
கண்டறியைாம். 

்ரடார் ஆனது தகவல்சதாடர்புககு மின்காந்த 
அளைகளைப பயன்படுததுகிறைது. முதலில் மின்காந்த 
ளெளகயானது விண்ணளைககம்பி மூைம் சவளியின் 
அளனதது திளெகளிலும் பரபபபபடுகிறைது. குறிபபிடட 
இைககுப சபாருளின் மீது ்மாதும் ளெளகயானது 
எதிசராளிககபபடடு, எல்ைா திளெகளிலும் மீண்டும் 
பரபபபபடுகிறைது. இந்த எதிசராளிககபபடட ளெளக 
(எதிசராளி), ்ரடார் விண்ணளைககம்பியால் 
சபறைபபடடு ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது.

பிறைகு அது செயல்முளறைபடுததபபடடு, 
சபருககபபடடு சபாருளின் புவிொர் புளளிவிவரஙகள 
கண்டறியபபடுகின்றைன. ளெளகயானது 
்ரடாரில் இருந்து இைககுபசபாருளுககுச் சென்று, 
மீண்டும் திரும்பி வருவதறகு எடுததுகசகாளளும் 
்ெரததில் இருந்து இைககுகளின் செடுககம் 
கண்டறியபபடுகிறைது.
பயன்பாடுகள் 

்ரடார்கள அ்னக துளறைகளில் பயன்படுகிறைது.
 i)  இராணுவததில், இைககுகளை இடம் 

காணவும், கண்டறியவும் பயன்படுகின்றைன.
 ii)  கபபல் மூைம் கடல் பரபபில் ்தடுதல், வான் 

்தடுதல் மறறும் ஏவுகளண வழிெடததும் 
அளமபபு ்பான்றை வழிகாடடும் அளமபபுகளில்  
பயன்படுகிறைது. 

 iii)  மளழபசபாழிவு வீதம் மறறும் காறறின் 
்வகம் ஆகியவறளறை அைவிடடு, வானிளை 
கண்காணிபபில் ்ரடார் பயன்படுகின்றைது.

 iv)  அவெரகாை சூழநிளைகளில், மககளின் 
இருபபிடதளதக கண்டறிந்து, அவர்களை 
மீடகும் பணியில் உதவுகிறைது.

10.12.4 ்ைல்்பசி தைகவல்்தைாடர்பு  
(MOBILE COMMUNICATION)

செல்்பசி தகவல் சதாடர்பானது 
கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை 
எந்த இளணபபுகளும் இன்றி சவவ்்வறு 
இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை 
உதவுகிறைது. அதிகமான பரபபிறகு இளணபபு 
இன்றி்ய பரபபுளகளய அனுமதிககிறைது. வீடு, 
அலுவைகம் ்பான்றை குறிபபிடட இடததில் இருந்து 
மடடுமல்ைாமல், எந்த இடததிலிருந்தும் பிறைருடன் 
சதாடர்பு சகாளை வழிசெய்கிறைது. சதாளைதூர 
இடஙகளுககும் தகவல்சதாடர்பு வெதிளய 
ஏறபடுததுகிறைது. 

படம்: 10.56 ஒளி இளழகள

பயன்பாடுகள்  
ஒளி இளழ அளமபபு பல்்வறு பயன்பாடுகளைக 

சகாண்டுளைது. அளவ ெர்வ்தெ தகவல்சதாடர்பு, 
ெகரஙகள இளட்ய தகவல்சதாடர்பு, தரவு 
இளணபபுகள, ஆளை மறறும் ்பாககுவரததுக 
கடடுபபாடு மறறும் இராணுவப பயன்பாடுகள 
ஆகியளவ ஆகும்.

நன்்மைகள்  
i)  ஒளி இளழகள மிகவும் சமலிதானது. 

தாமிர வடஙகளை விட குளறைவான எளட 
சகாண்டளவ. 

ii)  இந்த அளமபபு மிக அதிக படளட அகைதளதக  
சகாண்டுளைது. இதன் சபாருள: தகவல் 
சுமந்து செல்லும் திறைன் அதிகம் என்பதாகும்.  

iii)  ஒளி இளழ அளமபபு மின் இளடயூறுகைால்  
பாதிககபபடுவதில்ளை.  

iv)  தாமிர வடஙகளை விட ஒளி இளழ 
மலிவானது. 

கு்்றபாடுகள் 
i)  தாமிரககம்பிகளுடன் ஒபபிடும்்பாது ஒளி இளழ 

வடஙகள எளிதில் உளடயக கூடியளவ. 

ii)  இதன் சதாழில்நுடபம் விளையுயர்ந்தது ஆகும். 

10.12.3 ்ரடார்  மைறறும் அதைன் 
பயன்பாடுகள்  (RADAR AND APPLICATIONS)

்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio 
Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் 
சுருககமாகும். இது தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் 
பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும். 
இது வானூர்தி, கபபல்கள, விண்கைன் ஆகிய 
சதாளைதூரப சபாருடகளை கண்டுணர்வதறகு 
மறறும் அவறறின் இருபபிடதளத அறியவதறகுப 
பயன்படுகிறைது. ெமது கண்ணிறகுப புைபபடாத 
சபாருடகளின் ்காணம், சதாளைவு மறறும் 
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iv)  இது கல்விததுளறையில் ெவீன வெதிகளுடன் 
கூடிய வகுபபளறைகள, இளணயதைததில் 
பாடம் சதாடர்பான  குறிபபுகள கிளடபபது, 
மாணவர்களின் செயல்பாடுகளை 
கவனிததல் ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது.

10.12.5 இ்ணயம்  (INTERNET)
இளணயம் என்பது தகவல்சதாடர்பு 

அளமபபில் பன்முகததன்ளம சகாண்ட 
கருவிகளுடன் வைர்ந்து வரும் ஒரு சதாழில்நுடபம் 
ஆகும். அது மககளுடன் சதாடர்பு சகாளை புதிய 
வழிமுளறைகளை வழஙகுகிறைது. இளணயம் 
என்பது இைடெககணககான மககளை 
கணினி வழி்ய இளணககும், உைகைவில் 
அஙகீகரிககபபடடுளை மிகபசபரும் கணினி 
வளை அளமபபாகும். அது வாழகளகயின் 
அளனதது ெளடமுளறைகளிலும் ஏராைமான 
பயன்பாடுகளைக சகாண்டுளைது.

பயன்பாடுகள்:
i)  ் தைடு ் பாறி: உைகைாவிய வளைததைஙகளில் 

தகவல்களைத ்தடுவதறகுப பயன்படும் 
இளணயம் ொர்ந்த ்ெளவக கருவியானது, 
்தடு சபாறி எனபபடும்.

ii)  தைகவல்்தைாடர்பு: இ-சமயில், உடனடிச் 
செய்திச் ்ெளவகள மறறும் ெமூக 
வளைததைஙகள மூைம், ைடெககணககான 
மககள ஒன்றிளணந்து சதாடர்பு சகாளவதறகு 
இளணயம் உதவுகிறைது. 

iii)  மின்-வணிகம்:  எைகடரானிய வளைததைம் 
மூைம் சபாருடகளை வாஙகுதல், விறறைல், 
்ெளவகளைப சபறுதல் மறறும் நிதி 
பரிமாறறைம் ஆகிய செயல்பாடுகளில் இளணயம் 
பயன்படுகிறைது.

படம் 10.57 செல்்பசி தகவல்  சதாடர்பு

இது இடம்சபயரும் (roaming) வெதிளய 
அளிககிறைது. அதாவது தகவல்சதாடர்பு முறிவு இன்றி, 
பயனாைர் ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ெகரைாம். இந்தத தகவல்சதாடர்பு வளை அளமபளப 
நிறுவுவதறகு மறறும் பராமரிபபதறகு ஆகும் செைவு 
குளறைவானதாகும்.

பயன்பாடுகள்

i)  இது தனிபபடட தகவல்சதாடர்புககு 
பயன்படுகிறைது. மறறும் செல்்பசிகளுககு 
உயர் ்வகததில் குரல் மறறும் தரவு 
இளணபளப வழஙகுகிறைது. 

ii)  உைகம் முழுவதும் ஒரு சிை வினாடிககுள 
செய்திகளைப பரபபமுடியும்.

iii)  இளணயததின் வழி்ய சபாருடகளைப 
பயன்படுததும் (Internet of Things, IoT) 
முளறையில், ஒரு ொதனததின் மூைம் 
பல்்வறு ொதனஙகளைக கடடுபபடுததுவது 
ொததியமாகிறைது. எடுததுககாடடு: செல்்பசிளயப 
பயன்படுததி, வீடடு உப்யாகபசபாருடகள 
அளனதளதயும் இயககமுடியும்.
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� திண்மஙகளில் உளை ஆறறைல் படளடகள மூைம் அளவ கடததிகள, காபபான்கள மறறும் குளறைகடததிகள 
என வளகபபடுததபபடுகின்றைன.

� N வளக குளறைகடததியில் எைகடரான்கள சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும் துளைகள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� P வளக குளறை கடததியில் துளைகள  சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும், எைகடரான்கள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� ெந்திககு அருகில் மின்னூடடஙகைறறை [கடடுறைா எைகடரான்கள மறறும் துளைகள] சமல்லிய பகுதி 
இயககமில்ைாப பகுதி எனபபடும்.

� PN ெந்தி ளட்யாடு முன்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது, இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் 
குளறைந்து, மின்்னாடடதளதக கடததும். 

� PN ெந்தி ளட்யாடு பின்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது திறைந்த ொவியாகச் செயல்படடு 
மின்்னாடடதளதக கடததாது. இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் அதிகரிககும்.

� முன்்னாககுச் ொர்பில் உளை PN ெந்தி ளட்யாடு அளை திருததியாகச் செயல்படும். மாறுதிளெ 
மின்னழுததம் அல்ைது மாறுதிளெ  மின்்னாடடதளத ்ெர்திளெ மின்னழுததம் அல்ைது ்ெர்திளெ 
மின்்னாடடமாக மாறறும் செயல் முளறை திருததுதல் எனபபடும்.

� அளர அளை திருததி உளளீடு ளெளகயின் அளர அளைளய மடடும் திருததித துடிககும் DC 
சவளியீடளட உருவாககும்.

� முழு அளை திருததி உளளீடடின் இரு அளர அளைகளையும் திருததும்.
� மிக வலிளமயான மின்புைம் செலுததபபடும்்பாது, செனார் முறிவானது அதிக அைவு மாசூடடபபடட PN 

ெந்தி ளட்யாடில் ெளடசபறுகிறைது.
� ெரிவு முறிவானது குளறைவாக மாசூடடபபடடு மிக அகைமான இயககமில்ைாப பகுதியில் ெளடசபறுகிறைது. 

சவபபததினால் உருவாககபபடட சிறுபான்ளம ஊர்திகைால் ெகபபிளணபபு முறிககபபடும்்பாது இது  
ெளடசபறுகிறைது.

� செனார் ளட்யாடு என்பது, மிக அதிகமாக மாசூடடபபடடுப பின்்னாககுச் ொர்பில் செயல்படும்  pn ெந்தி 
ளட்யாடு ஆகும்.

� ஒளி உமிழவு ளட்யாடு என்பது கடபுைனாகும் அல்ைது கடபுைனாகாத ஒளிளய உமிழும் முன்்னாககுச்  
ொர்பில் அளமந்த குளறைகடததி ொதனமாகும் சபரும்பான்ளம ஊர்திகள தஙகைது பகுதிககு நுளழயும் 
சிறுபான்ளம ஊர்திகளுடன் மறுஇளணபபு ்மறசகாளவதால் ஆறறைைானது ்பாடடான் வடிவில் 
உமிழபபடும்.

� ஒளி ளெளககளை மின் ளெளககைாக மாறறும் PN ெந்தி ளட்யாடு ஒளி ளட்யாடு எனபபடும்.
� ்பாதுமான ஆறறைல் சகாண்ட ்பாடடான் ளட்யாடுமீது படும்்பாது, எைகடரான் துளை ்ொடிளய 

உருவாககும். இந்த எைகடரான்களும் துளைகளும் மறு இளணபபு அளடவதறகு முன்்ப, பின்்னாககுச் 
ொர்பினால் ஏறபடுததபபடட மின் புைததினால் ெந்திககுக குறுக்க ெகர்ததபபடடு, அதனால் ஒளி 
மின்்னாடடம் உறபததி செய்யபபடுகிறைது.

� சூரிய மின்கைன் என்பது, ஒளி ஆறறைளை ்ெரடியாக மின் ஆறறைைாக மாறறும் ொதனம். இது ஒளி 
்வால்டா விளைவின் அடிபபளடயில் செயல்படும். 

� இருமுளன ெந்தி டிரான்சிஸ்டர் (BJT) என்பது குளறைககடததி கருவியாகும். NPN மறறும் PNP என இரு 
வளககள உளைன

� ஒரு BJT-ககு மூன்று நிளை அளமபபுகள உளைன. அளவ சபாது அடிவாய், சபாது உமிழபபான் மறறும் 
சபாது ஏறபான் ஆகும்

� சபாது அடிவாய் நிளை அளமபபில், மின்்னாடடப சபருககம் α என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
உமிழபபான் மின்்னாடடததின்  தகவு ஆகும்.

பாடச்சுருககம் 
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� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபில் மின்்னாடட சபருககம் β என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
அடிவாய் மின்்னாடடம் ஆகியவறறின் தகவு ஆகும்.

� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது ொவியாக செயல்படும்.
� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது, சபருககியாகச் செயல்படும். ்மலும், 

சபருககபபடட சவளியீடடுச் ளெளகககும், உளளீடு  ளெளகககும் இளட்ய 1800 கடட ்வறுபாடு 
ஏறபடும்.

� ஒரு சதாடடிச் சுறறு மறறும் ்ெர் பின்னூடடம் இளணந்த ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககி அளை 
இயறறியாகச் செயல்படும்.

� ைாஜிக ்கட என்பது உளளீடுகளின் ்ெர்களகககு ஏறப சவளியீடளட தரும் தர்கக சுறறுகைாகும்.
� டீ மார்கனின் முதல் ்தறறைததின்படி, இரு ைாஜிக உளளீடுகளின் கூடுதலின் நிரபபியானது அவறறின் 

நிரபபிகளின் சபருககல்பைனுககு ெமமாகும்.
� டீ மார்கனின் இரண்டாவது ்தறறைததின்படி, இரு உளளீடுகளின் சபருககல்பைனின் நிரபபியானது 

அதன் நிரபபிகளின் கூடுதலுககு ெமமாகும்.
� நீண்ட சதாளைவுககு மின்காந்த அளைகளைப பயன்படுததி ஒரு ளெளகளய பரபபவும், ஏறகவும் 

்தளவயான அடிபபளட உறுபபுகள வருமாறு:  திறைன் மாறறி, சபருககி, ஊர்தி ளெளக, பண்்பறறி, 
திறைன் சபருககி, பரபபுளக ஊடகம், பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி, பண்பிறைககி, பகுபபான்.

� நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகககு அடிககறளறை ளெளக ஊர்தி அளையுடன் பண்்பறறைம் செய்யபபடுகிறைது.
� அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறப ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மாறறைபபடடால் அது வீச்சுப 

பண்்பறறைம் எனபபடும். 
� அதிர்சவண் பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறறைாற்பால் ஊர்தி 

ளெளகயின் அதிர்சவண் மாறறைபபடுகிறைது.
� கடடப பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்ொனது ஊர்தி ளெளகயின் கடடதளத 

மாறறுகிறைது மறறும் ஊர்தி அளையின் வீச்சு மறறும் அதிர்சவண் மாறுவதில்ளை.

� பரபபியினால் பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள ஏறபிளயச் சென்றைளடய புவியின் தளரளய 
தழுவிகசகாண்டு சென்றைால், இந்தப பரவல் தளர அளைப பரவல் எனபபடும்.

� விண்ணளைககம்பியிலிருந்து அதிக ்காணததில் ்மல்்ொககி பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள 
மீண்டும் புவிளய ் ொககி அயனிமண்டைததால் எதிசராளிககபபடுகின்றைன. இந்த வளகயான பரபபுளக  
வான் அளை பரவல் எனபபடுகிறைது.

� தகவல் ளெளகளய சவளியின் வழி்ய அனுபபும்  மறறும் சபறும் செயல்முளறை  சவளி அளைப பரவல் 
எனபபடும்.

� செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் ஏறபி இளட்ய 
ளெளகளயப பரிமாறறும் தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.

� ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் மூைம் 
தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும்.

� ்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் சுருககமாகும். இது 
தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும்.

� செல்்பசி தகவல்சதாடர்பானது கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை எந்த இளணபபுகளும் இன்றி 
சவவ்்வறு இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை உதவுகிறைது.
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மதிப்பீடு 

b) மறு இணைப்பு
c) ஒளி வ�ோல்ோ செயல்ோடு
d) ஊர்தியின் ்ோய்வு

 7. ஒளி உமிழ்வு ண்வயோடில ஒளி உமிழப்்்க் 
கோரைம்
a)  மின்னூட் ஊர்திகளின் மறுஇணைப்பு
b)  சென்சுகளின் செயல்ோட்ோல ஏற்டும் 

ஒளி எதிசரோளிப்பு
c) ெந்தியின்மீது ்டும் ஒளியின் ச்ருக்கம்
d) மிகப்ச்ரிய மின்வனோட்  க்த்தும் திறன்

 8. p-n ெந்தியில உள்ள மின்னழுத்்த அரண் 
i) குணறக்க்த்திப் ச்ோருளின் �ணக 
ii) மோசூட்லின் அ்ளவு. iii) ச�ப்்நிணெ 
ஆகிய�றணறப் ச்ோருத்து அணமயும்.  
பின்�ரு�ன�றறில எது ெரியோனது?
 (NEET)
a) (i) மறறும் (ii)    

b) (ii) மடடும்
c) (ii) மறறும் (iii) 

d) (i) (ii) மறறும் (iii)

 9. ஓர் அணெ இயறறியில ச்தோ்ர்ச்சியோன 
அணெவுகள ஏற்்
a) வேர்பின்னூட்ம் இருக்க வ�ண்டும்.
b)  பின்னூட் மோறிலி ஒன்றோக இருக்க 

வ�ண்டும்.
c)  கட்மோறறம் சுழி அலெது 2π யோக இருக்க 

வ�ண்டும் 
d) வமறகூறிய அணனத்தும். 

10. ஒரு NOT வகடடின் உளளீடு A= 1011 எனில, 
அ்தன் ச�ளியீ்ோனது,
a) 0100   b) 1000
c) 1100   d) 0011

11. பின்�ரு�ன�றறில எது முன்வனோக்குச் 
ெோர்பில உள்ள ண்வயோடிணனக் குறிக்கும்
 (NEET)

I  சரியான விடைடயத் தேர்ந்ேடுத்து 
எழுதுக

 1. ஒரு சிலிக்கோன் ண்வயோடின் மின்னழுத்்த 
அரண் (வ்தோரோயமோக)
a) 0.7 V b) 0.3V c) 2.0 V d) 2.2V

 2. சிறிய அ்ளவு ஆண்டிமனி (Sb) ஆனது, 
செர்மோனியம் ்டிகத்து்ன் வெர்க்கும் வ்ோது 
(AIPMT 2011) 
a)  இது p-�ணக குணறக்க்த்தியோக 

மோறுகிறது
b)  ஆண்டிமனி ஒரு ஏற்ோன் அணு�ோக 

மோறுகிறது
c)  குணறக்க்த்தியில துண்ளகண்ள வி் 

அதிகமோன கடடுறோ எெக்டரோன்கள இருக்கும்
d) அ்தன் மின்்தண் அதிகரிக்கிறது

 3. ெோர்்ளிக்கப் ்்ோ்த p-n ெந்தியில, p-்குதியில 
உள்ள ச்ரும்்ோன்ணம மின்னூட் ஊர்திகள 
(அ்தோ�து, துண்ளகள) n-்குதிக்கு விர�ல 
அண்�்தறகு கோரைம்.
a)  p-n  ெந்தியின் குறுக்வக உள்ள மின்னழுத்்த 

வ�று்ோடு
b)  n-்குதியில உள்ளண்த வி், p-்குதியில 

உள்ள அதிக துண்ள செறிவு
c)  n-்குதியில உள்ள கடடுறோ எெக்டரோன்-

களின் க�ர்ச்சி
d)  வமவெ உள்ள அணனத்தும்

 4. ஓர் வேர்அணர அணெதிருத்தியில திருத்்தப்்ட் 
மின்னழுத்்தம் ஒரு ்ளுமின்்தண்க்கு 
அளிக்கப்்ட்ோல, உளளீடு ணெணக மோறு்ோடடின் 
எந்்தப் ்குதியில ்ளு மின்வனோட்ம்  ்ோயும்
a) 00–900             b) 900–1800

c) 00–1800    d) 00–3600

 5. செனோர் ண்வயோடின் மு்தன்ணமப்்யன்்ோடு எது?
a) அணெதிருத்தி      b) ச்ருக்கி
c) அணெ இயறறி
d) மின்னழுத்்தச் சீரணமப்்ோன்

 6. சூரிய மின்கென் இந்்தத் ்தத்து�த்தின் 
அடிப்்ண்யில செயல்டுகிறது.
a) விர�ல
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a.

0 V R –2 V

b.

–4 V

–2 V

R –3 V

c.

R +2 V

d.

–3 V R +5 V

12. பின்வரும் மின்சுறறு எந்த ைாஜிக ்கடடிறகுச் 
ெமமானது  (NEET)

A
B Y

a) AND ்கட b) OR ்கட
c) NOR ்கட d) NOT ்கட

13. பின்வரும் மின்சுறறின் சவளியீடு 1 ஆக 
இருககும்்பாது, உளளீடு ABC ஆனது
 (NEET 2016)

A
B

C
Y

a) 101   b) 100
c) 110   d) 010

14. பண்்பறறும் ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு 
ஏறப ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண் 
மாறறைபபடுவது ---------------- எனபபடும்.
a)  வீச்சுப  பண்்பறறைம்
b) அதிர்சவண் பண்்பறறைம்
c) கடடப பண்்பறறைம்
d) துடிபபு அகை பண்்பறறைம்

15. 3MHz முதல் 30MHz வளரயிைான 
அதிர்சவண் செடுககம் பயன்படுவது 
a) தளர அளைப பரவல்
b) சவளி அளைப பரவல்
c) வான் அளைப பரவல்
d) செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு

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

II  சிறுவி்ட வினாககள்
 1. விைககபபடட ஆறறைல் இளடசவளி வளரயறு.
 2. குளறை கடததியின் சவபபநிளை மின்தளட 

எண் எதிர்குறி உளடயது ஏன்?
 3. மாசூடடல் என்பதன் சபாருள என்ன?
 4. உளைார்ந்த மறறும் புறைவியைான 

குளறைகடததிகளை ்வறுபடுததுக.
 5. ஒரு ளட்யாடு “ஒருதிளெககருவி என 

அளழககபபடுகிறைது” விைககுக.
 6. ஒரு ளட்யாடில் கசிவு மின்்னாடடம் 

என்பதன் சபாருள என்ன?
 7. ஒரு முழு அளைதிருததியின் உளளீடடு மறறும் 

சவளியீடடு  அளைவடிவஙகளை வளரக.
 8. ெரிவு முறிவு மறறும் செனார் முறிவு 

ஆகியவறளறை ்வறுபடுததுக?
 9. சதாடர்ச்சியான அளைவுகளுககானப 

பர்கசககௌென் (Barkhausen) நிபந்தளனகளை 
கூறுக.

10. NPN டிரான்சிஸ்டரில் மின்்னாடட பாய்வு 
பறறி விைககுக.

11. ைாஜிக ்கடடுகள என்றைால் என்ன?
12. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககியில் பின்னூடடச் 

சுறறுககான ்தளவளய விைககுக.
13. PN ெந்தியின் குறுக்க பாயும் விரவல் 

மின்்னாடடம் பறறி சிறுகுறிபபு வளரக.
14. ொர்பளிததல் என்றைால் என்ன? அதன் 

வளககள யாளவ?
15. ஒ்ர வளகயான குளறைகடததி சபாருைால் 

செய்யபபடட ் பாதிலும் ஒரு டிரான்ஸிஸ்டரின் 
உமிழபபான் மறறும் ஏறபான் ஆகியவறளறை 
பரிமாறறிப பயன்படுதத இயைாது ஏன்?

16. NOR மறறும் NAND ்கடடுகள சபாது 
்கடடுகள என அளழககபபடுகின்றைன ஏன்?
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248 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

 9. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் ொவியாக செயல்படுவளத 
விவரி.

10. சதளிவான மின்சுறறு  படததுடன் 
டிரான்சிஸ்டர் சபருககியாகச் செயல்படுவளத 
விவரிககவும். உளளீடு மறறும் சவளியீடு 
அளைவடிவஙகளை வளரக.

11. பின்வரும் ைாஜிக ்கடடுகளில் மின்சுறறு 
குறியீடு, ைாஜிகசெயல்பாடு, உண்ளம 
அடடவளண மறறும் பூலியன் ெமன்பாடுகளை 
தருக. i) AND ்கடடு ii) OR ்கடடு iii) NOT 
்கடடு iv) NAND ்கடடு v) NOR ்கடடு 
மறறும் vi) EX-OR ்கடடு

12. டீ  மார்கன் முதல் மறறும் இரண்டாவது 
்தறறைஙகளை  கூறி நிரூபிககவும்.

13. வீச்சு பண்்பறறைதளத ்தளவயான 
படஙகளுடன் விவரி.

14. தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் அடிபபளட 
உறுபபுகளைத ் தளவயான கடடபபடததுடன்  
விவரி.

15. சவளியின் வழியாக மின்காந்த அளை 
பரவுதலில் தளர அளை பரவல் மறறும் சவளி 
அளை பரவல் ஆகியவறளறை விவரி.

16. அதிர்சவண் பண்்பறறைததின் ென்ளம 
மறறும் தீளமகளை வரிளெபபடுதது.

17. செயறளகக்காள தகவல் சதாடர்பு என்பதன் 
சபாருள என்ன? அதன் பயன்பாடுகள 
யாளவ?

IV  பயிறசிக கணககுகள்
 1. தரபபடடுளை மின்சுறறில் இரண்டு ெல்லியல்பு 

ளட்யாடுகள படததில் காடடியுளைவாறு 
இளணககபபடடுளைன. மின்தளட R1 
வழி்ய பாயும் மின்்னாடடதளதக 
கணககிடுக.  [விளட: 2.5 A]

R1

D1 D2

R2 R33 Ω

2 Ω

2 Ω
10 V

17. மின்னழுதத அரண் வளரயறு?
18. திருததுதல் என்றைால் என்ன?
19. ஒளி உமிழவு ளட்யாடின் பயன்பாடுகளை 

வரிளெபபடுதது.
20. சூரிய மின்கைஙகளின் தததுவதளத தருக.
21. சதாகுபபுச் சுறறுகள என்றைால் என்ன?
22. பண்்பறறைம் வளரயறு.
23. ஒரு பரபபி அளமபபின் படளட அகைம் 

என்பளத வளரயறு.
24. தாவு சதாளைவு வளரயறு.
25. ்ரடாரின் பயன்களை தருக.
26. செல்்பசி தகவல் சதாடர்பு என்றைால் என்ன?
27. அதிர்சவண் பண்்பறறைததில் ளமய 

அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வு நிளை அதிர்சவண் 
- விைககுக.

28. RADAR என்பது எதளனக குறிககிறைது?
29. பல்்வறு வளகபபடட தகவல் சதாடர்புகளில் 

ஒளி இளழ தகவல் சதாடர்பு சிறைந்ததாக 
விைஙகுகிறைது. நிரூபி.

III ்பரு வி்ட வினாககள்
 1. n- வளக புறைவியைான குளறைகடததிகள 

உருவாககபபடுவளத விைககமாக எழுதுக.
 2. ஒரு PN ெந்தி ளட்யாடின் இயககமில்ைாத 

பகுதி மறறும் மின்னழுதத அரண் ஆகியளவ 
உருவாவளத விவரி.

 3. ஒரு அளர அளைதிருததியின் படம் வளரந்து 
அதன் செயல்பாடடிளன விைககுக.

 4. ஒரு முழு அளைதிருததியின் அளமபபு மறறும் 
செயல்படும் விதததிளன விைககுக.

 5. ஒளி உமிழ ளட்யாடு என்றைால் என்ன? 
செயல்படும் தததுவதளதப படததுடன் தருக.

 6. ஒளி ளட்யாடு என்பதளனப பறறிக 
குறிபசபழுதுக.

 7. சூரிய மின்கைம் ் வளை செய்யும் தததுவதளத 
விவரி. அதன் பயன்பாடுகளைக குறிபபிடுக.

 8. சபாது உமிழபபான் டிரான்சிஸ்டரின் நிளை 
சிறைபபியல்புகளை வளரந்து உளளீடு மறறும் 
சவளியீடு சிறைபபியல்புகளின் முககியமான 
கருததுகளைத தருக.
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 4. பின்வரும் படத்தில் காடடபபடட மினசுற்றில் 
உள்ள இருமுனை சந்தி டிரானசிஸடரின 
மின்ைாடட பபருககம் β = 50 எனக. 
VEB = 600 mV என்ற உமிழபபான-
அடி்வாய் மினைழுத்்த ்்வறுபாடடிற்கு 
ஏற்்ற, உமிழபபான-ஏற்பான மினைழுத்்த 
்்வறுபாடடினை VEC ்்வால்டடில் 
கணககிடுக. [வினட: 2 V]

60kΩ

3V

500Ω

 5. பின்வரும் மினசுற்றில் 3Ω மற்றும் 
4Ω மின்தனடகள ்வழியாக பாயும் 
மின்ைாடடஙகன்ள கண்டுபிடி. D1 மற்றும் 
D2  நல்லியல்பு னட்யாடுகள எைக பகாளக.
 [வினட: 0 மற்றும் 2A]

2Ω

D1 D2

3Ω

6Ω
12V

4Ω

 2. பின்வரும் படத்தில் உள்ள்வாறு நானகு 
சிலிககான னட்யாடுகள மற்றும் ஒரு 
10 Ω மின்தனட ஆகியன்வ இனணககப 
படடுள்ளை. ஒவப்வாரு னட்யாடும் 1 Ω  
மின்தனட பகாண்டன்வ எனில் 10 Ω
மின்தனட ்வழியாகப பாயும் 
மின்ைாடடத்தினைக கணககிடுக.

 [வினட: 0.13 A]

D 1

D 2

D 3

D 4

A

10
 Ω

3 V

B

C

D

E F
+ –

 
 3. VCEsat = 0.2 V எைவும் β = 50 

எனில், பின்வரும் படத்தில் காடடியுள்ள 
டிரானசிஸடனரத் ப்தவிடடிய நினைககுக 
பகாண்டுபசல்ை ்்தன்வபபடும் சிறும அடி்வாய் 
மின்ைாடடத்ன்தக (IB) கணககிடுக. 
 [வினட: 56 µA]

IB

IC

 1kΩ

3V
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 6. பூலியன் இயறகணிதததின் விதிகள மறறும் 
்தறறைஙகளைப பயன்படுததி பின்வரும் 
பூலியன் ெமன்பாடுகளை நிரூபி.

  i)  (A+B) (A+B) = A

  ii) A(A+B) = AB

  iii) (A+B) (A+C) = A+BC

 7. சகாடுககபபடட பூலியன் ெமன்பாடளட 
உண்ளம அடடவளணளயக சகாண்டு 
நிரூபி A + AB = A + B.

 8. பின்வரும் மின்னழுததச் சீரளமபபான் 
மின்சுறறில் 15 V முறிவு மின்னழுததம் உளை 
செனார் ளட்யாடு பயன்படுததபபடடுளைது. 
பளு மின்தளட வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம், சமாததம் மின்்னாடடம், 
மறறும் ளட்யாடு வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம் ஆகியவறளறைக கண்டுபிடி. 
ெல்லியல்பு ளட்யாடு எனக சகாளக. 

 [விளட: 5mA; 20 mA; 15 mA]

25
 V

RS = 500Ω 

R L  =
 3

kΩ
 

IL

IZ

VZ

I

9. சகாடுககபபடட மின்சுறறில் சவளியீடு 
Yககான பூலியன் ெமன்பாடு மறறும் அதன் 
உண்ளம அடடவளணயும் தருக. 

 [விளட: Y = (AB)+(A+B)]

A
B

A
B

Y
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்மைற்காள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Charles Kittel , Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 2012

 2. Rita John, Solid State Physics, McGraw Hill Education, 2016

 3. Robert L. Boylestad, Louis Nashelsky, Electronic Devices and Circuit Theory , Pearson 
Prentice Hall, 2011

 4. Jacob Millman,  Christos Halkias,  Chetan Parikh,  Millman’s Integrated Electronics, 
McGraw Hill Education, 2017   

 5. B.L.Theraja, R.S. Sedha, Principles of Electronics Devices and Circuits (Analog and Digital), 
S. Chand & Company, 2011

 6. Albert Paul Malvino, Donald P. Leach, Goutam Saha, Digital principles and applications, 
McGraw Hill Education, 2014

 7. V.K.Metha, Rohit Metha, Principles of Electronics, S. Chand & Company, 2010.

 8.  B.L.Theraja, R.S. Sedha, Principles of Electronics Devices and Circuits (Analog and Digital), 
S. Chand & Company, 2011.

 9.  K.D.Prasad, Antenna and Wave Propagation,  Satya Prakashan, 2007.

 10.  U A Bakshi; A V Bakshi; K A Bakshi, Antenna and Wave Propagation, Technical 
Publications, 2014.
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எைகடரானியல் மைறறும் தைகவல் ்தைாடர்பு அ்மைப்புகள்
்ொககம்: இந்த செயல்பாடடின் மூைம் மாணவர்க-
ள  (i) ைாஜிக ்கடடுகளை உருவாககுவர் (ii) AND, 

OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் NOR ்கடடுகளின் 
உண்ளம அடடவளணளய ெரிபார்பபர். 

படிகள்:
• உைாவிளயத திறைந்து முகவரிப படடியில் “circuitverse.org/simulator” எனத தடடச்சு செய்க.
• ’circuit elements’ ல் இருககும் ‘Gates’ என்றை தாவளை கிளிக செய்க.  நீஙகள ெரிபார்கக விரும்பும் ்கடளடத 

்தர்ந்சதடுதது அதளன சுடடிளய பயன்படுததி ்மளடயில்  இழுதது ளவககவும். 
• ைாஜிக ்கடடில் இருககும் கணுககளை, சுடடிளயப பயன்படுததி இழுபபதன் மூைம் மின்சுறறுககு 

்தளவயான இளணககும் கம்பிகளை உருவாககைாம்.  
• ’input’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘input tool’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி இழுதது இரண்டு 

உளளீடுகளிலும் சபாருததவும்.  
• ’output’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘output tool’ அல்ைது ‘digital LED’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி 

இழுதது சவளியீடு முளனயில் சபாருததவும். 
• ‘input tool’ ஐ கிளிக செய்வதன் மூைம் உளளீடுகளை மாறறைைாம். AND, OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் 

NOR ்கடடுககளின் உண்ளம அடடவளணளய ெரி பார்ககவும். நீஙகள விரும்பினால் டீ மார்கனின் 
இரண்டு விதிகளையும் ெரிபார்ககைாம்.

குறிப்பு:
நீஙகள உருவாககும் மின்சுறறுககளை ஆன்ளைனில் ்ெமிகக விரும்பினால் உஙகள மின்னஞெல் 
முகவரிளய பயன்படுததி உள நுளழக (Login). 

உரலி:
Link : https://circuitverse.org/simulator
*படஙகள அளடயாைததிறகு மடடும்.
* ்தளவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

இ்ணயச் ்ையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தளைபபு: ைாஜிக ்கடடுகள
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(RECENT DEVELOPMENTS IN PHYSICS)

மீ நுண் உலகில் நமக்கு நிறைய வாய்ப்புகள் உள்்ளன. இது இயற்பியல்  
துறையின் புதிய க்ளத்தில் நுறைவதற்கான ஒரு அறைப்பு

-ரிச்்சர்டு ஃ்ைன்்மைன்
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 வாகன ெதா��சாைல

�ைற�த எைட க�டைம��
வ
ண���� (�ர��க�, 
அ��தள����, ெத�வான ���)
ைன���க�
 டய
க� (�ர��க�)
உண
க�
கா
 க�ணா�  ம��� 
����கான ���க�

 ேவ�� ெதா��சாைல

வ
ண���� அைம��� 
�ர��க�
நாேனா ����ெபா��களா� 
ஆன ��� அைம��க�
கா�த�கைள ெச���ட�
மா�ற���ய பைசக�
கா�த� பா�ம�க�

ெபா��ய�

க�க� ம��� 
இய��ர�க��கான 
ேத�மான�  பா�கா�� 
(த��� எ�
�� ���க�, 
ெந��� பாக�க�� �ர� 
எ�
�� ���க� ஆ�யன)
உய¡ எ�ெண� 
இ�லா ேப¢��க�

 £�ன¤ய� 
ெதா��சாைல

தர¡ �ைனவக� 
கா���ப���க� (Displays)
ேலச� ைடேயா�க�
க�ணா� இைழக�
ஒ��ய� � ��க�
வ��பா�க� (IR த��த�)
கட�த���ய �ைல�� 
எ����� ���க�

க��மான�
க��மான� ெபா��க�
ெவ�ப� கா��
�� த��பா�க�
மர�, தைரக�, க�, க��ட 
�க��க�, ஓ�க�, �ைர 
ஓ�க� ஆ�யவ��� 
ேம�பர�� சா��த க��மான� 
ெபா��க�
க��ட �க�� ���க�
ப�ள� �ர��� கலைவ

ம��¢வ�
 ம��¢  �ேயாக அைம��க�
ெசய�ப�� கார¤க�
மா¥ப�ட ஊடக�
 ம��¢வ  ைர§� 
ேசாதைனக� ெசய�ைக 
உ¥��க� ெபா��¢த�
©�ª�� எ���� 
ெபா��க� ம�¥� ���க�
��¥ேநா¬ ���ைச  
ெபா��க�

��னª ய�

உேலாக ய�  
ம�¥� ெபா��க�

இராªவ� 
ம�¥� பா¢கா��

ஆ�ற� 
ேச���

ஒ�� ெபா��ய� 
ம�¥� தகவ� 

ெதாட��

உ�¯ ம��¢வ� 
ம�¥� ம��¢க� 

 �ேயாக�

 வசாய� ம�¥� 
உண§ 

அழ° 
சாதன�ெபா��க� 
ம�¥� வ�ண±க� 

உ�¯ 
ெதா²�©�ப�

ஜ§��¢ைற

ப�ேவ¥ ¢ைறக�� நாேனா அ��பைட�லான ெபா��க�� பய�பா�க�

11.2.6 நாேனா ெதா²�©�ப��� பய�பா�க�

பய�பா�க�

நாேனா ெதா²�©�ப�
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11.2.7 நாேனா �க�க�� சா��யமான ��
	ைள	�
� 	ைள�க�
நாேனா ெதா����ப� பய�பா��� ��
 	ைள	�
� 	ைள�கைள� ப ய 
ஆரா����� சம அளவான ���ய��வ� வா��த�. ேம�� அ� ேவகமாக�� 
வள���வ�� ஆரா��� �ைறயா
�. இ�
 ���ய �ர�சைன எ�னெவ�றா� நாேனா 
�க�க� �ேரா��� ேபா�ற உ�� �ல���க¡�
 சமமான ப�மாண�கைள� 
ெகா£¤�ளன. அைவ உய�ன�க�� ேம பர��¥� எ�தாக உ¦ச�படலா� அ�ல� 
உட¨� �©�க� ம �� ª�ம�க�� �ைழய��¤�.
உ¦ச�ப¤� த�ைம நாேனா �க�� ேம பர�ைப� சா��த�. உட¨� உ�ள 

���ட ெச�, ம��ைத ேநர�யாக உ¦©� வைக�� நாேனா �க�� ேம பர�ைப 
வ�வைம�க இய��.
உ��வா® அைம��க¡ட� ஏ ப¤� இைட	ைனைய�� நாேனா �க�க��  
ப�மாண�க� பா����றன. உதாரணமாக, �ல நாேனா °�ட� அள��ள  
நாேனா�க�க� உ�� �ல���க¡�
 உ�ேள ந�
 ெச�றைட��றன, ஆனா� 
ெப�ய நாேனா�க�களா� இ� இயலா�. நாேனா �க�க� ெச� ச±�கைள�� கட�
�. 
உ��²�க�ப�ட நாேனா �க�க� இர�த�ைத அைடய இய��. ேம�� இைவ ஈர�, 
இதய� அ�ல� இர�த ெச�க� ஆ�ய உ���கைள�� அைட�� வா��� உ�ள�.
ஆரா���யாள�க� ப�ேவ�ப�ட அள�, வ�வ�, ேவ�அைம�� ம �� ேம பர�� 
ப£�க� ெகா£ட நாேனா�க�கைள  உ��ன உ���க�� ெச���� ேபா� அத� 
எ��ெசயைல� ����ெகா�ள �ய � ெச���றன�.

 ஜ�� / �¶க�/ 
(ெந�ய�படாத�)

ேம பர��- பத�ப¤�த�ப�ட 
ஜ��க�
ºமா�� ஆைடக�

உண� ம �� பான�க�

ெதா
��� ெபா��க�
 ேச»�� வா® உண�	க�
��¤�ெபா��க�
பழ ரச�கைள 
ெத��ப¤��த�

ஆ ற�

எ�ெபா�� கல�க� 
¼�ய »� கல�க�
 »�கல அ¤�
க�
»�ேத��க�

½�¤ உபேயாக�

இ����கான ¾�கா� 
¿�©க�
வாசைனÀ��க�
க£ணா� , ¾�கா�, 
தைர, ச�ன�க� 
அ�யவ  கான 
©�த�ப¤��

அழ
 சாதன� ெபா��க�

¼�ய ஒ�� பா�கா��
உத�¤� சாய�க�
ேதா� ¿�©க�
ப பைச

	ைளயா�¤/ ெவ���ற�

º� ெம²

க£ணா�க�/ ª�ச� 
க£ணா�க�� பÂ�த¤��க�
க�ப�க�/பட
க¡�கான 
��ல�த¤�பா� (Anti-fouling)
¿�©க�
வ��ப¤�த�ப�ட ெட�Âº 
ம�ைடக� ம �� ப��க�
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ெசல்களின் உள்ேள 
நாேனா துகள்கள்

ைமட்ேடாகாண்டிரியான் 

அணுக்கரு
ைசட்ேடாபிளாசம் 

சவ்வு 
சிறுெகாழுப்பு கட்டி

நாேனா துகள்கள் 
உட்ெகாள்ளுதல்

இைரப்ைப அைமப்பு

குேரான் ேநாய் 
ெபருங்குடல் புற்றுேநாய்

எலும்பியல் உள்ைவப்பு 
ேதய்மான கழிெபாருள்கள்

மூைள

நாேனாதுகள் உள்ளிழுத்தல் 
(சுவாசித்தல்)

நுைரயீரல்

இரத்த ஓட்ட 
அைமப்பு

ஆஸ்துமா 
மூச்சுக்குழாய் அழற்சி
எம்பசீமா
புற்றுேநாய்

இதயம்
சீரற்ற 
இதயத்துடிப்பு 
(arrythmia) 
இதய ேநாய்
மரணம்

பிற உறுப்புகள்
சிறுநீரகங்கள் 
ஈரலில் காரணமறியா 
ேநாய்கள்

நிணநீர் 
அைமப்பு

யாைனக்கால் ேநாய்
ெமன்தைர புற்றுேநாய்

ேதால்  
தன்னுடல் தாங்குதிறன் 
ேநாய்
ேதால் அழற்சி ேநாய்

நரம்பியல் ேநாய்கள்
பார்க்கின்சன் ேநாய்
அல்ைசமர் ேநாய்

நாேனா துகள் உடலில் நுைழயும்ேபாது ஏற்படும் ேநாய்கள் 
(ேதர்வுக்கு உரியதன்று)
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11.3.1 எ��ர�ய� எ�றா� எ�ன?
எ��ர�ய� எ�ப� இய��ர� ெபா
	ய�, ��ன�� ெபா
	ய�, க�� ெபா
	ய� 
ம��� அ
�ய� ஆ�யவ�
� ஒ��ைண�த க�ற� ��� ஆ��. இய��ர ம�த� 
(ேராேபா) எ�ப� ��ன��ய� ��
னா� வ�வைம�க�ப�ட ம��� ஒ �
���ட 
ப�ைய� ெச�ய ��ட�ட�ப�ட ஒ எ��ர�ய� க�யா��. இ�த  தா�ய�� 
இய��ர�க� எ��ர�ய� சகா�த��� �க�� ���ய��வ� வா��ததாக அைம�� 
ெவ����கைள ெசய�ழ�க� ெச�த�, க�டட இ�பா�க¡� ¢��£�ளவ¤கைள� 
க�ட
த�, �ர�க�கைள ஆ��  ெச�த� ம��� க�ப� �ப��க� ேபா�ற அபாயகரமான 
¥ழ�க¡� ம�த¤கைள� ேபால ெசயலா����றன.

11.3 எ��ர�ய�  
(Robotics)

சக-பா�கா�பாள�
(Co-defender)

சக-ம�த�
(Co-inhabitant)

சக-ஆ�வாள�
(Co-explorer)

சக- ஊ�ய�
(Co-worker)

ேசைவக�

தளவாட�க� 
வழ��த�

ெப�ம உ�ப
	 
ம��� 

தா�ய�க�

��ம/ 
���ய உ�ப
	 
ம��� தா�ய�க�

ம�
�வ 
அ�ைவ ���ைச

ம�வா  ம�த 
ெசய�ைக உ���க�, 

க��க�

அ�
	ற� 
வா��த 

ேபா��வர
�

ஆ��லா 
வாகன�க�

க�கா�
த� 
ஆ�

பா�கா��

ம�த 
ேராேபா 

இைட�க�க�

அ�
	ற� 
வா��த 

சக- ேராேபா

1954-இ� ஜா�� �வா� எ�பவ� �ேம
 என�ப�� �த� இல�க�ைற ெசய�பா� 
ெகா�ட 
ட�ட���ய ேராேபாைவ க�����தா�. ந�ன இய�ர மத�ய� 
ெதா��� த�ைத ேஜாச� ஏ�ச�ெப�க� ம��� ஜா�� �வா� உலக�� �த� இய�ர 
மத ��வன�ைத 1956-இ� உ�வா��ன�. 1961-இ� �ேம
 ஆன� ��ெஜ���� 
ஒ� ெஜனர� ேமா
டா�¡ தாய¢�க£ ெதா��சாைல�� கா� உ¤ பாக¢கைள 
நக���வத�காக இய�க�ப
ட�.
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ெப��பாலான ேராேபா�க� 3 ���ய 
பாக�களா� ஆன


1.  க���பா�டாள� (Controller) – �ைள எ��� 
    அைழ�க�ப�� இ
 க�� �ர�னா� 
    இய���ற
. இ
  ப�ைய� ெச�வத�காக 
    இய��� பாக�க��� க�டைளகைள 
    வழ���ற
.
2.  இய��ர�ய� பாக�க� (Mechanical parts) -     
     ேமா�டா�க�, ©ªட�க�, ©«�பா�க� (Grippers), 
     ச�கர�க� ம��� �ய�க� ஆ�யைவ 
     ோேபாைவ இய�க, ©«�க, ���ப ம��� 
     ®�க� ெச���றன.
3.  உண��க� (Sensors)- ேராேபா�«� 
     ²���³ற´ைத� ப�µ ேராேபா�ட� ¶ற இ
 
     பய�ப��ற
. ேம·� ²���³ற´�� உ�ள 
     ெபா��க¸� அள¹க� ம��� வ«வ�கைளº� 
     ெபா��க¸ைடேய உ�ள ெதாைல¹ ம��� 
     �ைசகைளº� ¶ட க»டµய உத¹�ற
.

1. �ற� மா��� அல�: ேராேபா�க� ஆன
 ¼�கல�க�, ½¾யஒ¸ ¼��ற� ம��� À�ம�ய� அைம�³க¸� 
 இ��
 ¼��றைன� ெப���றன.
2. இய��க: ஆ�றைல இய�கமாக மா����றன. ெப��பாலான  இய��க� ²ழ� இய�க� அ�ல
 ேந��ேகா�� 
 இய�க´ைத உ�வா����றன.
3. �� ேமா
டா�க: இைவ ச�கர�க�, ைகக�, �ர�க�, கா�க� உண��க�, ேக¼ரா, ஆºத அைம�³க� ேபா�ற 
 ேராேபா�க¸� பாக�கைள இய�க பய�ப���றன.  ப�ேவ� வைகயான ¼�ேமா�டா�க� பய�ப�´த�ப���றன.
4. கா�ற��த� தைசக: இைவ கா��  உ�ேள ெச·´த�ப�டா� ²��க¹�, �¾வைடய¹� ¶«ய க��க� ஆ��. 
 இ
  ம�த தைசÃ� ெசய�பா�ைட� ©ர�ப����. கா�� அவ�µ� உ�ேள உµÄச�ப�டா� அைவ ஏற´தாழ 40% 
 அள¹��  ²����.
5. தைச�க��க: இைவ வ«வ �ைன¹ உேலாக� கலைவகளா� (Shape memory alloys) உ�வா�க�ப�ட ெம��ய 
 க�©க� ஆ��. அவ�µ� வËேய ¼�ேனா�ட� ெச·´த�ப�டா� அைவ 5% அள¹�� ²����.
6. �ேசா ேமா
டா�க ம��� �ெயா� ேமா
டா�க:  நா� அ«�பைடÃ� இவ�ைற ெதாË�சாைல ேராேபா�க¸� 
 பய�ப�´
�ேறா�. 
7. உண��க: இைவ �கÎேநர அµ¹சா� தகவ�கைள அ¸�பதா� ெபா
வாக ப�� ½ழ�க¸� பய�ப���றன.
8. ேராேபா இட� ெபய�� அைம��:  ேராேபா�க��� இய�க வைககைள அ¸��ற
. இ
 ப�ேவ� வைககளான
. 
 அ)  கா� உ�ள
  ஆ) ச�கர� உ�ள

  இ) கா� ம��� ச�கர� ேச��
 உ�ள அைம�³  ஈ) க���ப�´த�ப�ட நÑ¹த�/ ச���த�.

ம�த ேராேபா (Human Robot)
Óல ேராேபா�க� ேதா�ற´�� ம�த�கைள� ேபாலேவ 
இ���� வைகÃ� உ�வா�க�ப���ளன. ேம·� 
அைவ நட´த�, ®��த� ம��� உண�த� ேபா�ற 
ம�த ெசய�பா�கைள அÔவாேற ெச���றன.

���ய ¶�க�

க���பா�டாள�

�ற� மா��� 
அல� இய��க�உண��க�

ைகயா�� 
அ«´தள இைண�³

பயனாள� 
இைட�க�

11.3.3 ேராேபா�க¸� வைகக�

11.3.2 எ��ர�ய�� ¶�க�
எ��ர�ய� அைம�பான
 ���யமாக உண��க�, �ற� வழ��க�, க���பா�� அைம�³க�, 
ைகயா�� க��க� ம��� ேதைவயான ெம�ெபா�ைள� ெகா»��ள
.
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கா����ய� 

*SCARA

1

2

3

4

5

6

உ�ைள வ�வ� 

ெட�டா 

��வ வைக 

ெச���தாக க�த�ப�பைவ 

ெதா��சாைல ேராேபாக��  
ஆ� ��ய வைகக�

�� �� ப�றைவ��

 �����ட இட 
ப�றைவ��

 ெபா��கைள 
ைகயா�த�

 இய��ர� பராம���

 �ற பய�பா�க�

 ஆ�- அ�� ேராேபாக� 
��க�டவ���� ஏ�ற�.

 ெசய�ைக 
¡�ண�£

 ெசய�ைக ¡�ண��� ேநாக� ம¥தைன� ேபா�ற ப��கைள 
ேராேபாக�� ெகா��வ�வ� ஆ��. அத� ப§க�.

1. �க� அைடயாள� காண�.
2. க§¥ �ைளயா��க�� �ைளயா�பவ�� ெசய�பா�க�� ப�� அ��த�.
3. ��ைதய ெசய�க�� அ��பைட«� ��£கைள எ��த�.
4. சாைலக�� ேபா�வர�� ெந�சைல ப��பா¯£ ெச¯� ேபா�வர�ைத 
 ஒ±���ப���த�.
5. ஒ� ெமா�«� இ��� ம�ெறா���� வா��ைதகைள ெமா� ெபய��� ெச¯த�.

ெதா��சாைல ேராேபா�க� 
(Industrial Robots)

 ெசய�ைக ¡�ண�£ 
(Artificial Intelligence)

*Selective Compliance Assembly Robot Arm
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ெவ���ற ��ெவ�: ����க�, ேகா�க� ஆயவ�ைற ஆ	� ெச	த�, ெச�வா	 
ேகா�� பாைறக� ம��� ம� வைகக� உ���ட க�ம வள ைத ��தா	� ெச	த� 
ம��� பாைறக� ம��� ம� வைகக�� காண�ப�� த�ம�கைள� ப��பா	� ெச	த�.

ெவ��ட �	ைமயா�

��ெவ� ெவ��த�

ப�றைவ�த� ெவ��த� ெபாக�கைள 
இைண�த�

ேபா��வர�	 அ�ைவ ���ைச �பைட�கல�க���பமாக க��த�

�ைப அக�
	 
ேராேபா� 

�ல�த� �� ம���வமைனக�

நாேனா ேராேபா�க�

�வசாய	ஆ����ட	

�க���ய இட�க�� ஒ� ப�ைய ேம�ெகா�ள நாேனா ேராேபா�க��  
அளவான� ���ய அள�� ைற�க�ப��ற�. இ����	, அ� 
வள���வ�	 �ைல��தா� உ�ள�. ம���வ��ைற�� அத� 
எ��கால வா���க� �க�	 அ�கமாக எ��பா��க�ப��ற�. இர�த 
ஓ�ட���  ��ய அ
ைவ ���ைசகைள ேம�ெகா�ள�	, பா�¡¢யா�� 
எ�ராக ேபாரா�த�, உட£� உ�ள த¤�ப�ட ெச�ைல ¥ரைம�த� 
ஆ�யவ��� நாேனா ேராேபா�க� ெசய�ப�	. அைவ உட¦�� பயண	 
ெச�¨	 ம�
	 ப� ேம�ெகா�ட�� ெவ�ேய வ�	. ¥ன அ��ய� 
அ�ஞ�க� உல�� ªத� த�¤�ைசயாக ெசய�ப�	 DNA ேராேபா�கைள  
��
ேநா� க��கைள அ¯�பத�காக உ�வா��¨�ளன�.

11.3.4 பய�பா�க�

நாசா�� ெச³வா� ேராவ� 
ஆ���கல�

ெச³வா� இர�ைட ேராவ� 
ஆ���கல�க�

ெச³வா� பாைத 
க�ட�¨	 ப�

��ச�ள	 
´�ைம�ப���த�
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ேராேபா�கைள உ�வா�க� பய�ப��த�ப�  ெபா��க�
 ேராேபா�க
�	, அ���ய ம�� எஃ	 ஆ�ய  உேலாக�க� ெபா வாக 
பய�ப��த�ப��ற . அ���ய ஆன  ஒ� ெம�ைமயான உேலாக எ�பதா�  
அைத� ெகா�� எ�தாக உ�வா�கலா, ஆனா� எஃ	 ஆன  பல மட�	 
வ�ைமயான . இைவ தக�, க�, வா��கா� வ�வ க� ம�� �ற வ�வ�களாக 
ேராேபா உட� ப	�க� க�டைம�பத�	 பய�ப��த�ப��ற .

1. ேராேபா�க� ம�த�கைள �ட �க� ம�வானதா	.
2. ேராேபா�க� ம�த�கைள� ேபால எ�ேபா  ேசா�வைடயா . அைவ 24x7 ம� 

ேநர� ேவைல ெச��. எனேவ ப�  இட��� வ�ைக தராைம 	ைற�க�ப��ற .
3. ேராேபா�க� �க�  ��யமானைவ ம�� ப�ைய ேம�ெகா�வ��  	ைறபா� 
 அ�றைவ.
4. ம�த�கைள �ட வ�ைமயானைவ ம�� ேவகமானைவ
5. ேராேபா�க� அ£த ¤��¥¤ழ� §ைலக�� ேவைல ெச��. எ�� �கா�டாக அ£த 
 ெவ�ப அ�ல  	��, ��ெவ� அ�ல  ¨��க�©�, ெவ�	�� க�����ª ம�� 
 ெசய�ழ�ª ேபா�ற ஆப�தான «ழ�க�� ேராேபா�க� ப�ª¬��றன.
6. ேபா¬� ேராேபா�க� ம�த உ©�கைள கா�பா��.
7. ேராேபா�க� ேவ� ெதா¯�சாைலக�� 	°�பாக அ± உைலக�� ம�த�க
�	 
 ¤காதார £�ைக ஏ�ப��  §ைல©� ெபா��கைள ைகயா
வ�� க�சமாக  
 பய�ப���றன.

1. ேராேபா�க
�	 உண��க� அ�ல  மனசா�´ இ�ைல.
2. அைவ இர�க அ�றைவ. ஆதலா� அைவ  உண�வ�ற ப�©ட�கைள 
 உ�வா�	��றன.
3. இ��©� ேராேபா�க� எ�லா ேவைல� ெச�தா�, ம�த�க� உ�கா�µ  அவ�ைற 
 க�கா��தா�, ¤காதார ¶�ேக�  �ைரவாக அ�க¬�	.
4. ேவைல வா����ைம �ர¥சைன அ�க¬�	.
5. ேராேபா�க� வைரய��க�ப�ட ேவைலைய ம��ேம  ெச�ய இய� ம�� 
 எ��பாரா «ழ�கைள� ைகயாள இயலா .
6. ேராேபா�க� ஒ� 	°���ட ேவைலைய ம��ேம ெச�ய ��ட�ட�ப�டைவ. 
 ஒ�ேவைள ஏேத· ஒ� ´� தவ� நடµதா� அ  §�வன���	 ெப� ந�ட�ைத
 ஏ�ப�� .
7. ஒ� ேராேபா ப¸தானா�, �ர¥சைனைய அைடயாள காண, ச¬ ெச�ய ம�� 
 ேதைவ�ப�டா� ம� ��ட�ட ேநரமா	. இ¥ெசய��ைற�	 க�சமான ேநர ேதைவ.
8. ��� எ��ப�� ேராேபா�களா� ம�த�க
�	 மா�றாக இ��க இயலா .
9. ேராேபா�க� ம�த »�ண°� ம�ட�ைத அைட� வைர, ப� இட��� ம�த�க� 
 ¨��பா�க�. 

11.3.5 எµ�ர�ய�� ந�ைமக�

11.3.6 எµ�ர�ய�� £ைமக�
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 11.4.1 ம���வ �ைற�� வள���யான� �ேழ கா����ளவா� 
இய��ய�� ப�ணாம வள����  ஏ�ப உ�ள�. 

(ேத���  உ�யத��)

ஆ��  இய��ய� க������ 
(க�����தவ�)

 ம���வ��ைற�� 
பய�ப��த�ப�� ��ப� பட�

1 1895 க��ய�க�ய� – 
x க�� பட�

2

3

4

5

6

1896 
ம��� 
1898

 க��ய�க 
ஐேசாேடா� பட�

1934 ெசய�ைக� க��ய�க�
(ேஜா�ய� ம��� ஐ¡� ¢£�) 

க��ய�க� பட�
 (Scintigraphy)

1950  ±ெயா� எ�ேகா ¢ராஃ�

1952  கா¶த ஒ�த���� 
பட� (MRI)

x- க��க� 
(��ெஹ� கா�ரா�- ரா��ஜ�)

க��ய�க� ேகா�பா� 
(ஆ�ட½ ெஹ�¾ ெப�கர�, 
�£�¢£� ம��� ேம� ¢£�)

ம���வ அ¾�ய�, இய��ய� ெகா�ைககைள ��ப�¾ேய இயÁ ¢ற�. 
ெதாÂ���ப� ஒ�Á¢ைண¶த ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச (technology integrated 
diagnosis and treatment) Êைறகளா� அË�க�ப�வதா� ம���வ  க��மயமா�க� 
ம½த வாÌநாைள அ�க����ள�. அ��பைட இய��யைல �ற�பட 
பய�ப���வதா� எ�லா �ைறகËÎ� இ¶த நÏனமயமா�க� சா��யமா¢ற�.

1979
 கÑ�க�ப�ட 

ேடாேமா¢ராஃ� (CT)
X க�� கÑ� � 
ேடாேமா¢ராஃ� (கா�மா� 
ம��� Õ�Ö×��)

அØ�க� கா¶த ஒ�த���
 (NMR) (ெப��Ö �ளா� ம��� 
எ�வ�� ப�ெச�)

11.4 ம���வ ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச�� இய��ய�
(Physics in medical diagnosis and therapy)
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ஆ��
 இய��ய� க������ 

(க�����தவ�)
 ம��
வ�
ைற�� 

பய�ப��த�ப�� ��ப�
பட�

7 1934
 பா��ரா� உ��� 

ேடாேமா�ராஃ�

8

9

10

11

 1940-இ�  ஒ� இைழ  எ�ேடா�ேகா��, 
உ�� ம��
வ 

உண��க�

1960 ேலச�
 அ�ைவ ���ைச 

க�� ம��� 
ேநாய��� க��

1959  நாேனா ெதா¤� ��ப�  நாேனா ம��
வ�, 
ம�¥
 �¦ேயாக�

2005  கண¨�ட�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (CT)

 ெசய�ைக க«�ய¨க� 
(ேஜா®ய� ம��� ஐ°� �±�)

இர�ைட ²ல க³¨க�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (DSCT)

12  1998 அ·¨க� ம��
வ�
(ேட�� ெடௗ�ெச��, ெரானா�� ந�)

இைண�� ��ப 
ெதா¤���ப¹க�  
(PET-CT, PET-MR)
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01 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

02 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

03 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

04 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

11.4.2 ம���வ ெதா����ப�� ச�ப�ய வள���யான� 
���க�டவ�ைற உ ளட�யைவ.

01STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

02STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

03STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

04STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

ெம��க� உ�ைம
(Virtual reality)


	�ய ம��
வ�
(Precision medicine)

1

2

3

4

5

7

8

6

�காதார 
அ�கல�க�

(Health wearables)

ெசய�ைக 
உ���க�

(Artificial organs)

��ப�மாண 
3D அ��

(3D printing)

க��¡	லா ¢ைள 
உண�¤க�
(Wireless brain 

sensors)

ேராேபா§¨© 
அ�ைவ ª«�ைச
(Robotic surgery)

®�¯ற� 
உ�இ²�பா�க�

(Smart inhalers)
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ெம��க� உ�ைம

1

ம���வ ெம��க� உ�ைமயான� �ைள 
வ�ைய ெசயலா	�வைத ���த�� ம��� 
ம���வமைன�� உ�ள ேநாயா�க�� 
ேவதைனைய	 �ண ப��த�� �ற�பட 
பய�ப��த ப��ற�. அ�ைவ ���ைச 
��ண�க� 3D மா��கைள பய�ப��� 
அ�ைவ ���ைசைய ��ட��வத� �ல� 
ெம��க� உ�ைம அ�ைவ ���ைசகைள 
ேம�ப�����ள�. அ� மன இ�	க�, �ைன� 
இழ � ம��� மனேநாைய  �ண ப��த 
உத��ற�.

ெதா����ப�ைத�� அ� பைட இய��யைல�� ஒ���ைண�ததா� ம���வ 
ேநாய�த�� ��ைமயான� ��� பா��சலாக உய�¡��ள�. அ�தைகய 

¢�ேன�ற�க�� �ல £ேழ ¤வா�	க ப���ளன.

���ய ம���வ�2
���ய ம���வ� எ�ப� த¦�த¦யான மரப  ̈மா�பா�க�, ©���ªழ� ம��� 
ஒ«ெவா� நப�� வா¬	ைக ¢ைற ஆ�யவ�ைற கண	�� ெகா�� ேநா��த� � ம��� 
���ைச	கான ஒ� வள�¡� வ�� அ¨�¢ைற ஆ��. இ¡த ம���வ மா���� 
ஒ«ெவா� த¦ ேநாயா�	��  அவர� ம���வ ¢��க� அ� பைட�� அ�	க ப�� 
��	ைசக�, ெதாட� ��	ைசக� ��ண�	க ப���ற�. அவ�	ெக�� வ�வைம	க ப�ட 
க�¤கைள	 ெகா��� ம���வ ேசைவைய த¦ பய� ஆ	க இய¯�.

ேநாயா� 1 �ற¬� 1  ம�¡� 1

ேநாயா� 2 �ற¬� 2  ம�¡� 2

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���
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�காதார அ�கல�க�3
ஒ� �காதார அ�கல� எ�ப� அ����பவ�� 
	�ய  அ���க�, அ�ல� 
�காதார ம��� உட� த�� ெதாட�பான தர, இ��ட� ஆ�யவ�ைற 
க�கா�	க உத� ஒ� க�� ஆ��. ெசய�ைக ��ண� ம���  ெப�� 
தரட� ��ய ம���வ அ�கல�க�, ேநாய�த�, ���ைச, ேநாயா� 
க�கா�� ம��� ேநா�த�� ஆ�யவ��� கவன�  ெச��த	��ய 
ம���வேசைவ	�  ஒ� ��டப�ட ம�ைப அ�	��றன.

ெசய�ைக உ��க�4
ஒ� ெசய�ைக உ�� எ�ப� ம�த�	�� ெபா��தப�ட அ�ல� 
ஒ���ைண	கப�ட ஒ� வ�வைம	கப�ட க�� அ�ல� �� ஆ��. 
அதைன உ¡��ள ��ட� இைண	கேவா அ�ல� ம�த உட� 
உ�ைப மா�றேவா பய�ப��தப��ற�. அ� ம�த உ��க�� 
����ட ெசய�பா�ைட அ�ல� ெசய�பா�கைள இர��பா	� அ�ல� 
அ�கப���, ேநாயா� இய�றவைர �ைரவாக இய�� வா£	ைக	� 
����� வைக¡� ெசய�ப��ற�.

���
ெப�� தர: ¥க� அ�க தர 
ெதா��க� க�� வ¦யாக 
ப�பா� ெச�யப�� மா�� 
வைகக�, ேபா	�க�, ம��� 
ெதாட��க�,��பாக  ம�த 
நட�ைத ம��� 
இைட�ைனகைள 
ெவ�ப�����றன.

அ��� 
ெதா����ப�
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��ப�மாண (3D) அ��5
கா� ம��வ�,ப	 ம��வ�, எ��� ம��வ� ேபா�ற ம��வ 
�ைறக�	 ம��வ�க�� ப	ேவ� ெசய	பா�க � ந�ன 3D 
அ�� அைம��க� ம��� ெபா��க� உத���றன. 

க���	லா �ைள உண��க�6
க���	லா �ைள உண��க� ம�ைட ஓ����  உ�ள அ�த� 
ம��� ெவ�ப�ைலைய க�கா���றன. ேம�� அைவ உட�னா	 
உ¡¢£ெகா�ள�ப���றன. எனேவ இ¥த க��கைள ¦க அ�ைவ 
£��ைச ேதைவ�	ைல.
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 ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச7
ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச  ேராேபா� அைம�களா
  ெச�ய�ப�� 
ஒ� வைக அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைற ஆ��. ேராேபா� உத� ட� 
ேம�ெகா�ள�ப�� அ�ைவ ���ைச ஏ�கனேவ உ�ள �ைற�த அளவான 
�ைள��� அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைறக�
 உ�ள வர�கைள� கட�க 
உத��ற�. ேம�� இ� அ�ைவ ���ைச �ண�க� �ற�த �ைல அ�ைவ 
���ைச ெச� � �ற�கைள � ேம�ப����ற�.

 ���ற� உ� இ��பா�க�8
ஆ��மா��� ���ய ���ைச வா� உ�இ��பா�க� ஆ��. ���ற� உ� 
இ��பா�க� �காதார அைம�க� ம��� ேநாயா�கைள (health systems and 
patients) மன�
 ெகா«� அவ�க� ெப�� பயைன அைட மா� 
வ�வைம�க�ப���றன. ���ற� உ�இ��பா�க�  ¬®� ெதா¯
°�ப�ைத� 
பய�ப���  உ� இ��பா� பய�பா�ைட க«ட±�� ேநாயா�க²�� 
அவ�க�� ம��ைத எ�ேபா� எ����ெகா�ளேவ«�� என �ைன´���ற�. 
ேம�� இ� ெதாட� கவµ��� உதவ தர�கைள� ேசக¶��ற�.
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1960-க�� �வா���க�(quarks) க�ட�ய�ப�டன. ேம�� �ேரா�டா ம��� ���ரா 
�வா���களா� உ�வா�க�ப�டைவ என�� அ��� ெகா�ள�ப�ட�. அேதேவைள, �க� இய��ய� 
ஆரா���யான� ேவக� ெப�� க���ய� ம��� ேசாதைன அள��  என இர���� அ¡த 
வள���யைட���ள�. �ற� �வா���களான� �£வாக�(gluons) வ¨ேய இைட�ைன �©வ� 
ெத©யவ�த�. இ�த �ைறயான� இய��யª� அ�க அள�லான ேநாப� ப©®கைள ெப���ள 
�ைறயா��. ச¯ப��� 2013 ஆ�  ஆ��� �க²ெப�ற “கட�� �க�க�”  எ� �ைளயா�டாக 
அைழ�க�ப�ட “¶�· �க�க�”(Higgs particle) க�ட�ய�ப�டன. இைத� க�ட��தத�காக ¾�ட� 
¶�·(Peter Higgs) ம��� எÀெல��(Englert) எற இ�வ�� இய��யª� ேநாப� ப©ைச� 
ெப�றன�. �ேரா�டாக�, ���ராக� ேபாற பல �க�க£�� �ைறைய� ெகாÂ�ப� இ�த 
¶�· �க�கேள ஆ��.

O
H

Ãல�Ä�
இர�Â அ�ல� 
அத�� ேம�ப�ட 
அÅ�களா� 
உ�வா�க�ப�ட�

அÅ
எல��ராக� 
அÅ�க�ைவ 
®��வ�Æறன

அÅ�க�
அÅ� ைமய��� 
அைம�த �ேரா�டாக� 
ம��� ���ராகளா� 
உ�வா�க�ப�ட�

அÅ�க�� �க�
 �ேரா�டாக� ம��� 
���ராக� ஒ� 
அÅ� அÅ�க��� 
உ�ளன

 (எÂ���கா�Â)
È� Ãல�Ä�
ஆ��ஜ அÅ 

ைஹ�ரஜ அÅ�க�

எல��ரா 

���ரா 

�ேரா�டா

�வா��
H

அ��க�

���ரா� 

�ேரா�டா�

�வா�� 

இய�
ய	� 
ற ச�ப��ய வள���க�

�க� இய�
ய� (Particle Physics) 
�க� இய�
ய� இய�ைக�� அ பைட� �க�கைள ப��ய ஆ��கைள ெச��ற�. ேம�� 
இ� இய�
ய	�  உ�ள ��ர ஆரா���� �ைறக�� ஒ�றா��. ெதாட�க��� அ�வான� 
ப�ெபா��� அ பைட ஆதார� என� க�தப�ட�. 1930 வா��� அ��க� எல��ரா�க�, 
�ேரா�டா�க� ம��� ���ரா�களா� ஆனைவ என ��வப�ட�.
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�ரப�ச�ய� 
�ரப�ச�ய� எ�ப� �ரப�ச��� ேதா�ற� ம�
� ப	ணாம வள���ைய ஆ�� ெச��� 
�ைறயா��. அ� ���க�, ����ர� ஆ�யவ��� உ�வா�க�ைத� ப��ய 
ஆ�ைவ ேம�ெகா��ற�. 2015 ஆ� ஆ�� “ஈ��� அைலக�” இ��ப� கட�ய�ப�ட�. 
ேம�� இ�த க������காக 2017 ஆ� ஆ� ேநாப� ப	¢ வழ¤க�ப�ட�.

ஈ��� அைலக� எ�ப� ெவ¥- கால��� வைளபர��� உ�ள மா
பா�க� ஆ�� ம�
� இ� 
ஒ¥¨� ேவக��� பயண� ெச��ற�. எ�த ஒ� ©��க�ப�ட ª��க«� ª�கா�த  அைலைய 
ெவ¥¨��. அ�ேபா�ேற, எ�த ஒ� ©��க�ப�ட  ¬ைற�� ஈ��� அைலகைள ெவ¥¨��. 
ஆனா�, இ�த அைலக� ��ைய� ேபா�ற அ�க ¬ைற��ள ெபா��க«�� ¯ட ªக�� 
வ°ைம ���யதாக உ�ளன. ஈ��� அைலக¥� வ°ைமயான   ±ல� க���ைளக� ஆ��. 
அைவ ஈ��� அைலக¥� வ°ைமª�க ±லமாக உ�ளதா� ஈ��� அைலக¥� க����� 
க���ைளக¥� அைம�ைப ஆ�� ெச�வைத  சா��யமா��ய�. உைம¨�, ஈ��� 
அைல¨� ச�ப��ய க�����க�, இ� க���ைள ஒ�
ட� ஒ�
 இைண�� 
ஒேர க���ைளயாக மா
�ேபா� ெவ¥¨ட�ப�டைவ ஆ��. உைம¨� ஆ�ப�� ஐ�³´� 
1915 ஆ� ஆ�� “ ஈ��� அைலக�” இ��பைத க���யலாக ©�ெமா¶�தா�. 100 ஆ�க«��� 
�ற�, அவர� க·�� ச	யான� என ேசாதைன வா¨லாக ¬¸��க�ப���ள�.
 

க���ைளக� ���க¥� இ
� ¬ைலயா�� ம�
� அைவ அ�க அட��� ெகாட 
ெப��த ெபா�ளா��. அத� ¬ைறயான� ¹	யº� ¬ைறைய�ேபால 20 மட¤�°��� 
1 ª�°ய� மட¤� வைர  உ�ள�. அ� எ�த ஒ� �க«� அ�ல� ஒ¥�� ¯ட அ�°��� 
த��� ெச�லாதவா
 ªக வ°ைமயான  ஈ��� �ைசைய ெகா��ள�. க���ைளைய 
¢�
� ���க� ம�ற ���கைள �ட ���யாசமாக ெசய�ப��ேபா� க���ைளக� 
இ��ப� உ
� ெச�ய���ற�. ஒ»ெவா� ����ர«� அத� ைமய��� 
க���ைளைய�  ெகா��ள�. பா�வ¶��ர¥� ைமய��� உ�ள க���ைள த¼¢ A* 
(SagittariusA*) ஆ��.

ஈ��� அைல 
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 த�� A* க���ைள

�க�ெப�ற இய��யலாள� ��ப� ஹா�� க���ைளக� �ைற�� ஆ�� ெச�தவ� ஆவா�.

��ேபரள� க���ைள M87* இ� உ�ைமயான �ைக�பட�

ேமேல �����ட க���ைள �ைக�பட�ைத எ��க� ேதைவயான ெப�மள� தரைவ ஐ�� 
க�ட�க�� �ைலெகா���ள ���ற� க��க� ம��� எ�� ெதாைலேநா��க� 
(அ¤வான �க�� ெதாைலேநா�� EVENT HORIZON TELESCOPE) பய�ப��த�ப�டன.இ� 
ஐ����� ெபா� சா��ய� ெகா�ைகைய ���� உ���ப���´�ள�.

அருகில் எடுக்பைட்ட x ்திர்
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(��� ேராேபா�கைள� கா��� ேரா�ஸ� �வ
ச� ேராேபா�க� எ�ற நாடக������ ஒ� கா��)

 பல க������க��, உைர�க�த�க ��ைமக�� அ��ய� �ைன�க�� இ��� 
 ேதா��யதா��.  ேராேபா�க�� இத�� ���ல�க�ல. ேராேபா��� (எ��ர�ய�) (ROBOTICS) 
எ�ற ெசா� ேராேபா எ�ற வா
�ைத£���� உ�வா�க�ப�ட�. 1920, இ� ெச�  எ¨�தாள
 கா
� 
ேகப� எ�பவரா� ‘ேரா�ஸ� �வ
ச� ேராேபா�க�’ எ�ற நாடக��� அ� அ�«க�ப��த�ப�ட�. 
ேராேபா எ�ற வா
�ைத ெதா¬லாள
 அ�ல� ேவைல என� ெபா��ப�� ‘ேராேபா�டா’ எ�ற ெசா��� 
இ��� ெபற�ப�டதா��. ெசய�ைக ம�த
கைள உ�வா��� ஒ� ெதா¬�சாைல£� நாடக� 
ெதாட®�¯ற�. ம�த
க� என தவறாக� ெகா�ள�°�ய உ£±ன®க� ேபால அைவ கா��ய��¯�றன 
(பட� கா���க�ப���ள�) இ�த பா��ர®க� ஆ��ரா³�க�� இ���� ந´ன ��கைள� 
ேபா�றேத ஆ��.

�வா�ட� தகவ� ேகா�பா�  
(ேத
��� உ±யத��)
இ� �வா�ட� கµ�கைள� பய�ப��� தகவ� ேச¶�ைப ேம�ப���வைத� ைகயா�� 
ம�ெறா� வள
��வ�� ஆரா³·���ைற ஆ��. த�ேபா��ள கµ�க� தகவ�கைள ‘��க�’  
வ��� ேச¶�¯�றன. ஆனா� �வா�ட� கµ�க�  தகவ�கைள �¸��க� (qubits) வ��� 
ேச¶�¯�றன. �¸�� எ�ப� �வா�ட��� ஐ� ���¯ற� ம��� அ� �வா�ட� தகவ�� 
அ��பைட அலகா��. ப�ைடய �� 0 அ�ல� 1 ஐ� ���¯ற�. ஆனா� ��� 0 அ�ல� 1 ஐ ம��¶�� 
0 ம��� 1 இ� ேந
 ேம�ெபா���தைல� ெகா���ள�. இ�த ெதா¬�À�ப� கண�¯�� ேநர�ைத 
ெப�மள� �ைற�¯ற�. இ�த ஆரா³·���ைற எ�
கால��� ¶க�� அ�கமான பய�பா�ைட� 
ெகா���ள�.

�¸��தகவ� இய�� 
Âைல£� உ�ள� 

இய�ைக 
�வா�ட� 
Âைல£� 
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� முககிய இயற்பியல் க்காள்்்்ள் (்மைல்நி்ல வகுபபு இயற்பியலில் உள்ள்வ) க�காழில்நுடை 
வளர்ச்சிககு அடித�ளமைகா் உள்ளன.

� இயற்பியல் என்ைது அறிவியல், கைகாறியியல்,க�காழில்நுடைம் மைற்றும் மைருததுவம் ஆகியவற்றிற்கு 
அடிபை்்டக ்டடுமைகானத க�காகுதியகா் உள்ளது. 

� நகா்னகா அறிவியல்  என்ைது 1-100nm அளவுள்ள து்ள்்ளகால் ஆன கைகாருள்்ளின் அறிவியல்.
� நகா்னகா என்ைது ஒரு மீட்டரில் பில்லியனில் ஒரு ைகுதி ஆகும். அ�காவது 1 nm = 10-9 m.
� நகா்னகா க�காழில்நுடைம் என்ைது நகா்னகா அளவில் ்ட்ட்மைக்பைட்ட கைகாருள்்ளின் வடிவ்மைபபு, 

உற்ைததி, ைணபுக கூறு்ள் மைற்றும் ையன்ைகாடு்ள் ஆகியவற்்றை உள்ள்டககிய க�காழில்நுடைம் ஆகும்.
� ஒரு திணமைததின், து்ளின் அளவு 100 nm ககு கு்றைவகா் இருந�கால் அது ‘நகா்னகா திணமைம்’ 

எனபைடும்
� து்ளின் அளவு 100 nm ககு அதி்மைகானகால் அது ்ைரளவு திணமைத்� உருவகாககுகிறைது.
� கைகாருளின் நகா்னகா வடிவம் அ�ன் ்ைரளவு வடிவதது்டன் ஒபபி்ட மி்வும் மைகாறுைட்ட ைணபு்்ளக 

க்காணடுள்ளது. 
� குவகாண்டம் வ்ரய்றை வி்ளவு்ள் மைற்றும் ்மைற்ைரபபு வி்ளவு்ள் ஆகிய்வ நகா்னகா 

ைணபு்்ளக ்டடுபைடுததும் இரு  முககிய நி்ழ்வு்ள் 
� நகா்னகா அறிவியல் மைற்றைம் க�காழில்நுடைம் ைல்்வறு து்றை்ளில் ையன்ைகாடு்்ளக க்காண்ட 

ைல்து்றை இயல்பு்்டய�காகும்.
� நகா்னகா அளவிலகான வடிவங்ள் அறிவியல் அறிஞர்்ள் அவற்்றை ஆய்வுக கூ்டங்ளில் ஆய்வு 

க்சய்யத க�கா்டஙகுவ�ற்கு கவகு்காலம் முன்்ை இயற்்்யில் அ்மைநதுள்ளன.
� ்மைலிருநது-கீழ் மைற்றும் கீழிருநது –்மைல் என்றை அணுகுமு்றை்ள் நகா்னகா  கைகாருள்்்ள 

�யகாரிபை�ற்்கான இரு வழி்ள் ஆகும்.
�  நகா்னகா க�காழில்நுடை ையன்ைகாடு்ள் ைல்்வறு து்றை்ளில் உள்ளன.
� நகா்னகா ையன்ைகாடடின் முககிய பிரச்்ச்ன என்னகவன்றைகால் நகா்ளகா து்ள்்ள் பு்ரகாடடீன் ்ைகான்றை 

உயிரி  மூலககூறு்ளுககு ்சமைமைகான ைரிமைகாணங்்ளக க்காணடுள்ளன.
� நகா்னகா து்ள்்ள் உயிரினங்ளின் ்மைற்ைரபபினுள் எளி�கா் உறிஞ்சபைடுகிறைது மைற்றும் அ்வ 

உ்டலின் திசுக்ள் மைற்றும் நீர்மைங்ளில் நு்ையககூடும்.
� உறிஞ்சபைடும் �ன்்மை நகா்னகா து்ளின் ்மைற்ைரப்ைச் ்சகார்ந�து.
� உ்டலின் எந� ஒரு குறிபபிட்ட க்சல்லிற்கும் நகா்னகா து்ளின் ்மைற்ைரப்ை அது குறிபபிட்ட இலககு  

க்சல்லின் உறிஞ்சபைடும் வ்்யில் வடிவ்மைபை�ன் மூலம் மைருந்� ்நரடியகா் க்சலுத� இயலும்.
� சில நகா்னகா மீட்டர் அளவுள்ள நகா்னகா து்ள்்ள் உயிரி மூலககூறு்ளுககு உள்்ள நன்கு 

க்சன்றை்்டகின்றைன. ஆனகால் கைரிய நகா்னகா து்ள்்ளகால் இது இயலகாது. நகா்னகாது்ள்்ள் க்சல் 
்சவ்வு்்ளயும் ்்டககும்

� உள்ளிழுக்பைட்ட நகா்னகா து்ள்்ள் இரத�த்�த அ்்டகிறைது. ் மைலும் அது பிறை உ்டல் உறுபபு்ளகான 
ஈரல், இ�யம் அல்லது இரத� க்சல்்்ளயும் அ்்டயலகாம்.

� எநதிரனியல் என்ைது இயநதிர கைகாறியியல், மின்னணுபகைகாறியியல், ்ணினி கைகாறியியல் மைற்றும் 
அறிவியல் ஆகியவற்றின்  ஒருஙகி்ணந� ்ற்றைல் ஆகும்.

� எநதிர மைனி�ன் என்ைது மின் சுற்றினகால் வடிவ்மைக்பைட்ட மைற்றும் ஒரு குறிபபிட்ட ைணி்யச் 
க்சய்ய திட்டமி்டபைட்ட ஒரு எநதிர ்ருவியகாகும்.

� எநதிரனியல் அ்மைபைகானது முககியமைகா் உணர்வி்ள், திறைன் வைஙகி்ள் ் டடுபைகாடடு அ்மைபபு்ள், 
்்யகாளும் ்ருவி்ள் மைற்றும் ்�்வயகான கமைன்கைகாரு்ளக க்காணடுள்ளது.

� ஒரு ் ரகா்ைகாவின் முககிய கூறு்ள் திறைன் மைகாற்றும் அலகு, இயககி்ள், மின் ் மைகாட்டகார்்ள், ் காற்றைழுத� 
�்்ச்ள், �்்சக்ம்பி்ள், பீ்்சகா ்மைகாட்டகார்்ள் மைற்றும் மீகயகாலி ்மைகாட்டகார்்ள், உணர்வி்ள் மைற்றும் 
்ரகா்ைகா இ்டம்கையரும் அ்மைபபு ஆகும்.

பாடச்சுருக்கம் 
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� க�காழிற்்சகா்ல ்ரகா்ைகாக்ளின் ஆறு முககிய வ்்்ள், ்கார்டடீசியன், SCARA, உரு்ளவடிவம், 
க்டல்்டகா, துருவ வ்் மைற்றும் க்சஙகுத�கா் ்ரு�பைடுை்வ ஆகும்.

� ஆறு- அச்சு ்ரகா்ைகாக்ள் மின்வில் ைற்றை்வபபு குறிபபிட்ட இ்ட ைற்றை்வபபு, கைகாருள்்்ளக 
்்யகாளு�ல், இயநதிரபைரகாமைரிபபு ஆகியவற்றைககு ஏற்றைது. 

� எநதிரனியலின் ஐநது கைரும்ைகுதி்ள்: மைனி� ்ரகா்ைகா இ்்டவி்ன, இயஙகும் �ன்்மை, 
்்யகாளு�ல், திட்டமிடு�ல் மைற்றும் உணர்வி்ள் 

� க்சயற்்் நுணணறிவின் ்நகாக்ம் மைனி�்னப ்ைகான்றை ைணபு்்ள ்ரகா்ைகாக்ளில் 
க்காணடுவருவது ஆகும்

� க்சயற்்் நுணணறிவின் ைணி்ள் மு்ம் அ்்டயகாளம் ்காணல், ்ணினி வி்ளயகாடடில் 
வி்ளயகாடுைவரின்  க்சயல்ைகாடு்ளுககு ைதில் அளித�ல், முந்�ய க்சயல்்ளின் அடிபை்்டயில் 
முடிவு்்ள எடுத�ல், ்ைகாககுவரதது கநரி்ச்ல ைகுபைகாய்வு க்சய்து ்ைகாககுவரத்� 
ஒழுஙகுைடுதது�ல் மைற்றும் ஒரு கமைகாழியிலிருநது மைற்கறைகான்றிற்கு வகார்த்�்்ள கமைகாழிகையர்பபு 
க்சய்�ல்.

� ்ரகா்ைகாக்ள் �யகாரிக் ையன்ைடும் கைகாருள்்ள் அலுமினியம் மைற்றும் எஃகு ஆகிய்வ.
� அலுமினியம் கமைன்்மையகான உ்லகா்ம், என்வ அ்�க க்காணடு எளி�கா் உருவகாக்லகாம்
� எஃகு ைல மை்டஙகு வலி்மையகானது.
� உ்லகா்ததின் உள்ளகார்ந� வலி்மையின் ்காரணமைகா் ்ரகா்ைகா உ்டல் ைகுதி்ள் �்டு, ்ம்பி, 

வகாய்க்கால் வடிவ ் ம்பி மைற்றும் பிறை வடிவங்்ளப ையன்ைடுததி உருவகாக்பைடுகிறைது. ் ரகா்ைகாக்ள் 
ைல  ையன்ைகாடு்ளில் நன்்மை்்ள க்காணடுள்ளன. ஆனகால் ைல தீ்மை்ளும் உள்ளன.

� விணகவளியின் கவளிபைகுதியில் விணமீன்்ள், ்்காள்்ள் ஆகியவற்்றை ஆய்வு க்சய்ய, 
க்சவ்வகாயில் ைகா்றையின் ்னிமைங்ள் மைற்றும் மைண வ்்்ள் ஆய்வு க்சய்�ல், ைகா்றை்ளிலும் மைற்றும் 
மைண வ்்்ளிலும்  உள்ள �னிமைங்்ள ைகுபைகாய்வு க்சய்யவும் ்ரகா்ைகாக்ள் ையன்ைடுகின்றைன. 

� வீடடு உை்யகா் ்ரகா்ைகாக்ள், கவற்றி்ட சுத�மைகாககி்ள், �்ர சுத�மைகாககி்ள், ்ழிவுநீர் வகாய்க்கால் 
சுத�மைகாககி்ள், புல்�்ர ைரகாமைரித�ல், நீச்்சல் குள சுததி்ரிபபு மைற்றும் ்�வு்்ளத திறைநது மூ்டவும் 
ையன்ைடுகின்றைன.

� க�காழிற்்சகா்ல ் ரகா்ைகாக்ள், ைற்றை்வத�ல், கவடடு�ல், ் ரகா்ைகா நீர் கெடமூலம் கவடடு�ல், ் ரகா்ைகா 
்ல்சர் வழி கவடடு�ல், தூககு�ல், பிரித�ல், வ்ளத�ல், உற்ைததி ,இ்ணத�ல், ்ைகாககுவரதது 
அணுக்ழிவு ்ைகான்றை அைகாய்ரமைகான கைகாருட்்ளக  ்்யகாளு�ல், ்ைகார்க்ருவி்ள்,ஆய்வுககூ்ட 
ஆரகாய்ச்சி, நு்ர்்வகார் மைற்றும் க�காழிற்்சகா்ல கைகாருள்்்ள கைரும் அளவில் உற்ைததி க்சய்�ல் 
ஆகியவற்றில் ையன்ைடுகின்றைன. 

� நகா்னகா ்ரகா்ைகாக்ள், இரத� ஓட்டததில் சிறிய அறு்வ சிகிச்்்ச்்ள ்மைற்க்காள்ளவும், 
ைகாகடீரியகாவுககு எதிரகா் ்ைகாரகாடு�ல், உ்டலில் உள்ள �னிபைட்ட  க்சல்்ல சீர்மைத�ல் ஆகிய 
ைணி்ளுக்கா் ்மைம்ைடுத�பைடடு வருகிறைது.

� மைருததுவ து்றையின் வளர்ச்சி இயற்பியலின் ைரிணகாமை வளர்ச்சிககு ஏற்ை உள்ளது.
� ்சமீைததிய மைருததுவ க�காழில்நுடைமைகானது, கமைய்நி்ர் உண்மை, துல்லிய மைருததுவம் சு்கா�கார 

அணி்லன்்ள், க்சயற்்் உறுபபு்ள், முபைரிமைகாண (3D) அச்சு, ்ம்பியில்லகா மூ்ள உணர்வி்ள், 
இயநதிர மைனி� அறு்வ சிகிச்்்ச மீததிறைன் உள் இழுபைகான்்ள் ஆகியவற்்றைக க்காணடுள்ளது.

� து்ள் இயற்பியல் இயற்்்யின் அடிபை்்டத து்ள்்்ளப ைற்றிய ஆய்்வ ்மைற்க்காள்கிறைது. 
பு்ரகாட்டகான்்ள் மைற்றும் நியூடரகான்்ள்  குவகார்ககு்ளகால் ஆனது. 

� பிரைஞ்சவியல் என்ைது பிரைஞ்சததின் ்�காற்றைம் மைற்றும் ைரிணகாமை வளர்ச்சி்ய உள்ள்டககிய 
து்றையகாகும்.

� முடுக்பைட்ட  ்சகா�காரண நி்றை்ள் வலி்மை கு்றைந� ஈர்பபு அ்ல்்ள உமிழ்கிறைது.
� ்ருநது்ள்ள் அதி் வலி்மையுள்ள ஈர்பபு அ்ல்்ள கவளியிடுகின்றைன.
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இய��ய�� அ�ைம�கால வள��க�

ெதா����ப�

எ��ர�ய�

அ���� 

க �ைளக�  ஈ��� அைலக�

நாேனா அ��ய� 
நாேனா 

ெதா����ப� 

ம �வ 
ேநாய�த� ம��� 

��ைச

க� 
இய��ய�  �ரப�ச�ய�

ம �வ�

இய��ய�� 
க������க� 
ம��� ம �வ 

அ��ய�� 
வள��க�

ச�ப��ய ம �வ 
ெதா����ப�நாேனா அ��ய�, நாேனா 

ெதா����ப�,  நாேனா க�க�

ப�ைற இய��ைடய 
நாேனா ெதா����ப�

 இய�ைக�� நாேனா

ஆர�ப �ைல ெதாட�க� 
ம���  வள��

ஆ����ட�க�� நாேனா

��க�

வைகக� 

பய�பா�க�

ேராேபா�க� உ வா�க�  
பய�ப�� ெபா �க�

 ந�ைமக� & �ைமக�

நாேனா ெதா����ப��� 
பய�பா�க�

 நாேனா க�க�� 
�ய �ைள�க�

 எ���கா�டாக �ல ைறக�

்கருத்து வரைபடம்
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மதிப்பீடு 

I  சரியான விரடரய தேர்ந்ேடுத்து 
எழுது்க

 1. ZnO கைகாருளின் து்ள் அளவு 30 nm. இந� 
ைரிமைகாணததின் அடிபை்்டயில் அது இவ்வகாறு 
வ்்பைடுத�பைடுகிறைது.
a) ்ைரளவு கைகாருள்
b) நகா்னகா கைகாருள்  
c) கமைன்்மையகான கைகாருள்   
d) ்காந�பகைகாருள்

 2. கீழ்க்ண்டவற்றுள் இயற்்்யகான நகா்னகா 
கைகாருள் எது?
a) மையிலிறைகு
b) மையில் அலகு
c) மைணல் து்ள் 
d) திமிங்லததின் ்�கால்

 3. மி்வும் நி்லத� �ன்்மை க்காண்ட 
க்சயற்்்ப கைகாருள் உருவகாககுவ�ற்்கான 
திட்ட வ்ரய்றை எ�்னப பின்ைற்றியது
a) �காமை்ர இ்ல
b) மைகார்ஃ்ைகா ைட்டகாம்பூச்சி
c) கிளிமீன்
d) மையிலிறைகு

 4. அணுக்்ள ஒன்றுதிரடடி நகா்னகா கைகாரு்ள 
உருவகாககும் மு்றை அ்ைக்பைடுவது
a) ்மைலிருநது –கீழ் அணுகுமு்றை
b) கீழிலிருநது-்மைல் அணுகுமு்றை
c) குறுககு கீழ் அணுகுமு்றை
d) மூ்ல விட்ட அணுகுமு்றை

 5. ‘ஸ்கி கமைழுகு’ என்ைது நகா்னகா கைகாருளின் 
ையன்ைகாடு ஆகும்.  அது ையன்ைடும் து்றை
a) மைருததுவம்
b) ெவுளி 
c) வி்ளயகாடடு
d) வகா்ன க�காழிற்்சகா்ல 

 6. எநதிரனியல் து்றையில் ையன்ைடுத�பைடும் 
கைகாருள்்ள்
a) அலுமினியம் மைற்றும் கவள்ளி
b) கவள்ளி மைற்றும் �ங்ம்
c) �காமிரம் மைற்றும் �ங்ம்
d) எஃகு மைற்றும் அலுமினியம்

 7. ்ரகா்ைகாக்ளில் �்்சக்ம்பி்ள் உருவகாக் 
ையன்ைடும் உ்லகா்க்ல்வ்ள் 
a) வடிவ நி்னவு உ்லகா்க்ல்வ்ள்
b) �ங்ம் �காமிர உ்லகா்க ்ல்வ்ள்
c) �ங்ம் கவள்ளி உ்லகா்க ்ல்வ்ள்
d) இரு ைரிமைகாண உ்லகா்க்ல்வ்ள்

 8. மூ்ளயகானது வலி்யச் க்சயலகாககுவ்� 
நிறுத� ையன்ைடுத�பைடும்  க�காழில்நுடைம்
a) துல்லிய மைருததுவம்
b) ்ம்பியில்லகாமூ்ள உணர்வி
c) கமைய்நி்ர் உண்மை
d) ்திரியக்வியல்  

 9. பு்ரகாட்டகான்்ள் மைற்றும் நியூடரகான்்ளுககு 
நி்றை்ய அளிககும் து்ள்
a) ஹிகஸ் து்ள்
b) ஐன்ஸ்டீன் து்ள்
c) நகா்னகா து்ள்
d) ்ைரளவு து்ள்

 10. ஈர்பபு அ்ல்்ள ்ருததியலகா் 
முன்கமைகாழிந�வர்
a) ்கான்ரகாட ்ரகான்டகென்
b) ்மைரி கியூரி
c) ஆல்ைர்ட ஐன்ஸ்டீன்
d) எடவகார்டு ைர்க்சல்

விரட்கள்
 1) b 2) a 3) c 4) b 5) c
 6) d 7) a 8) c 9) a 10) c
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III விரிவான விரட வினாக்கள்
 1. ைல்்வறு து்றை்ளில் நகா்னகா கைகாருள்்ளின் 

ையன்ைகாடு்்ள விவரி.
 2. நகா்னகா ையன்ைடுததுவ�கால் ஏற்ை்டககூடிய 

தீய வி்ளவு்ள் யகா்வ? ஏன்?
 3. ்ரகா்ைகாக்ளின் முககிய ைகா்ங்ளின் 

க்சயல்ைகாடு்்ள விவரி.
 4. ஏ்�னும் இரு வ்்யகான ்ரகா்ைகாக்்ள 

கைகாருத�மைகான எடுததுக்காடடு்ளு்டன் 
விரிவகா் விளககு்.

 5. மைருநதுவ ்நகாயறி�ல் மைற்றும் சிகிச்்்சயின் 
்சமீைததிய வளர்ச்சி்யப ைற்றிய ்ருத்�க 
கூறு். 

II. சிறுவிரட வினாக்கள்
 1. நகா்னகா அறிவியல் மைற்றும் நகா்னகா 

க�காழில்நுடைம் ்வறுைடுதது்.
 2. நகா்னகா கைகாருட்ள் மைற்றும் ்ைரளவு 

கைகாருட்ள் இ்்ட்ய உள்ள ்வறுைகாடு யகாது?
 3. இயற்்்யில் உள்ள ‘நகா்னகா’ கைகாருட்ளுககு 

ஏ்�னும் இரணடு எடுததுக்காடடு்ள் �ரு்.
 4. எநதிரனியலின் ஏ்�னும் இரு நன்்மை்ள் 

மைற்றும் தீ்மை்்ளக குறிபபிடு்.
 5. ்ரகா்ைகாக்ள் உருவகாக் ஏன் எஃகு ்�ர்வு 

க்சய்யபைடுகிறைது? 
 6. ்ருநது்ள்ள் என்றைகால் என்ன?
 7. து்ண அணுதது்ள்்ள் என்ை்வ யகா்வ?

தமறத்காள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)

 1. Pradeep, T. Nano Essential Under standing Nano Science and Nano technology, McGraw 
Hill Education, India 2007.

 2. Rita John, Solid State Physics, McGraw Hill Education, India 2016

 3. Asim K Das, Mahua Das, An Introduction to Nano Science and Nano technology, CBS 
Publishers and Distributors Pvt Ltd, India 2017.

 4. Jerrold T. Bushberg, J.Anthony Seibert, The Essential Physics of Medical Imaging, Wolters 
Kluwer, Lippin Cott Willams & Wilkins 2012

 5. Brian R Martin, Particle Physics, Kindle edition, 2011

 6. B S Murty, P Shankar, Baldev Raj, B B Rath, James Murday, Textbook of Nanoscience and 
Nanotechnology, Springer, Universities Press, 2013
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இயறபியலின் அணரமக்கால வளரச்சி்கள்
இந� க்சயல்ைகாடடின் மூலம் மைகாணவர்்ள் 
(i) கவளிபபுறை ்காந�பபுலததின் ்காரணமைகா் 

நீர் மூலககூறு்ளிலுள்ள  ்ைடரென் 
உட்ருவின்�ற்சுைற்சியினகால்ஏற்ைடும் மைகாற்றைங்்ள 

உற்று்நகாககுவகார்்ள். (ii) இ�ன் வி்ளவகா் 
கவளி்யறும் ஃ்ைகாட்டகானின்ஒததி்்சவு 

அதிர்கவண்ணக ்ண்டறிவகார்்ள். 

படி்கள்:
• உலகாவி்யத திறைநது ‘https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/mri’ என்றை ைக்ததிற்குச் க்சன்று ‘simplified MRI’ என்றை என்றை java 

file ஐ ைதிவிறைக்ம் க்சய்். அல்லது Google  Phet  simulation  Physics  simplified MRI ைகா்�யில் க்சன்று ‘simplified MRI’ என்றை 
என்றை java file ஐ ைதிவிறைக்ம் க்சய்். 

• ‘simplified MRI’java file ஐ திறைநது  ‘simplified MRI’ என்றை �காவ்ல கிளிக க்சய்யவும். 
• மூ்ளயில் உள்ள நீர் மூலககூறு்ளில் இருககும் ்ைடரென்  உட்ருவின் �ற்சுைற்சியி்ன ்வனி (நீல நிறைம் ்ைடரென் 

உட்ரு்வ குறிககிறைது). அ்வ்ள் ஒ்ர தி்்சயில் ஒருங்்மைநதுள்ளனவகா? கவளிபபுறை ்காந�பபுலத்� மைகாற்றைம் க்சய்யும் ்ைகாது 
ஒருங்்மைவில் ஏ�காவது மைகாற்றைம் நி்ழ்கிறை�கா? ஏன் மைகாற்றைம் நி்ழ்கிறைது என விவகாதிக்வும். 

• அதிர்கவண்ண மைகாற்றைம் க்சய்யும் ்ைகாது ஒரு குறிபபிட்ட அதிர்கவணணிற்கு, ்ைடரென் உட்ருக்ள் இ்டமிருநது வலமைகா் 
்ரடி்யகா அ்ல்்ள கவளியிடும். இந� அதிர்கவண ஒததி்்சவு அதிர்கவண ஆகும். ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண ைதிவு க்சய்். 

• இப்ைகாது ஒரு ஒரு ்டடி்யச் (tumour) ்்சர்க்வும். ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண சிறிது மைகாற்றிய்மைதது ்டடியிலிருநது வலுவகான 
்்ச்்்ள் வருமைகாறு க்சய்். ்டடியின் ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண ைதிவு க்சய்். இரணடு ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ளுககுள்்ள 
ஏ�காவது இ்டம்கையர்வு இருககிறை�கா?

• ஒததி்்சவு அதிர்கவணணில்  ஏற்ைடும் இ்டம்கையர்்வப ையன்ைடுததி மூ்ளககுள் இருககும் ்டடி்யப ைற்றி க�ரிநது க்காள்ள 
முடியும். 

குறிப்பு:
உங்ள் உலகாவியில் java இல்்லகயன்றைகால் அ�்ன நிறுவவும். 

உைலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/mri
*ை்டங்ள் அ்்டயகாளததிற்கு மைடடும்.
* ்�்வகயனில் Flash Player or Java Script அனுமைதிக்.

இரையச் ்சயலபாடு 

�்லபபு: MRI ஸ்்்ன்.

படி 4

படி 2படி 1

படி 3
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கலைச்சொறகள்
GLOSSARY

 1. ஏற்புக்கோணம்	 - Acceptance angle
 2. ஏற்பு	அணு	ஆற்்றல்	மட்டம்	 - Acceptor energy level
 3. செயல்்ோடு	 - Activity
 4. வீச்சுப்	்ண்்ற்்றம்	 - Amplitude modulation
 5. தளவிளளவு	ஆய்வி		 - Analyser
 6. கள்ற்டியோ	்மற்பூச்சு	 - Anti fouling coating
 7. எதிர்த்துகள்	 - Anti particle
 8. ்தோற்்ற	ஆழம்	 - Apparent depth
 9. ஒரு	தளப்்ோர்ளவை	 - Astigmatism
 10. வைலுவிழப்பு	 - Attenuation
 11. வைோகனத்	சதோழில்	 - Automotive industry
 12. ்�ோய்	எதிர்ப்பு	ெகதிககு	எதிரோன	்�ோய்	 - Auto-immune disease
 13. ்டள்ட	இள்டசவைளி	ஆற்்றல்	 - Band gap energy
 14. அரண	மினனழுத்தம்	 - Barrier potential
 15. அடிககற்ள்ற	ளெளக	 - Baseband signal
 16. ெோர்்ளித்தல்	 - Biasing
 17. பிளணப்்ோற்்றல்	 - Binding energy
 18. இருமுளனச்	ெந்தி	டிரோனசிஸ்டர்	 - Bipolar junction transistor
 19. பூலியன	இயற்கணிதம்	 - Boolean Algebra
 20. மூளளககடடி	 - Brain tumor
 21. ச்ோலிவுப்்டள்ட	 - Bright fringe
 22. ஒலி்ரப்பும்	நிளையம்	 - Broadcasting station
 23. ஊர்தி	செறிவு	 - Carrier concentration
 24. ஊர்தி	ளெளக	 - Carrier signal
 25. ளமயப்ச்ோலிவுப்்டள்ட	 - Central bright fringe
 26. சி்றப்பு	x	கதிர்கள்	 - Characteristic x-rays
 27. ்வைதிவிளன	நீரோவி	்டிவு	(அ)		 - Chemical Vapour 
 	 ்வைதி	ஆவி	்டிகமோககல்	 	 Deposition (CVD)
 28. 	செவ்வியல்	மினனியககவியல்	 - Classical electrodynamics
 29. ஏற்்ோன	-	அடிவைோய்	ெந்தி	 - Collector-base junction
 30. கணினி	வைளரவி	 - Computed Tomography
 31. குழிசைனஸ	 - Concave lens
 32. குழி	அடி	 - Concave mirror
 33. சதோ்டர்	x	கதிர்கள்	 - Continuous x-rays
 34. குவிசைனஸ	 - Convex lens

285
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கலைச்சொறகள்286

 35. குவி	ஆடி	 - Convex mirror
 36. மோறுநிளைக்கோணம்	 - Critical angle
 37. முறிவுப்	்குதி	 - Cut-off region
 38. கரும்்டள்ட	 - Dark fringe
 39. சிளதவுப்	்ோணி/வைழிமுள்ற	 - Decay mode
 40. இயககமில்ைோ	்குதி	 - Depletion region
 41. விளிம்புவிளளவு	 - Diffraction
 42. விரவைல்	மின்னோட்டம்	 - Diffusion current 
 43. இைககமுள்ற	மற்றும்	சதோ்டர்	ளெளக	 - Digital and analog signal
 44. பிரிநிளை	 - Discrete
 45. நி்றப்பிரிளக	 - Dispersion
 46. மீச்சிறு	அணுகு	சதோளைவு	 - Distance of closest approach
 47. சகோள்ட	அணு	ஆற்்றல்	மட்டம்	 - Donor energy level
 48. மோசூட்டல்	 - Doping
 49. இழுப்பு	மின்னோட்டம்	 - Drift current
 50. திவைளை	 - Droplet
 51. இருளமப்்ணபு	 - Duality
 52. மோறு	மினதள்ட	 - Dynamic resistance
 53. எைகடரோன	–	துளள	மறு	இளணவு	 - Electron-hole recombination
 54. எைகடரோன		மின்னோட்டம்	 - Electron current
 55. எைகடரோன	உமிழ்வு	 - Electron emission
 56. நிளை	மினபுை	சைனஸ	 - Electrostatic lens
 57. உமிழ்ப்்ோன	-	அடிவைோய்	ெந்தி	 - Emitter-base junction
 58. உமிழ்ப்்ோன	மின்னோட்டம்	 - Emitter current
 59. ஆற்்றல்	்டள்ட	வைளர்்டம்	 - Energy band diagram
 60. அக	உள்்�ோககி	 - Endoscopy
 61. கிளர்வு	ஆற்்றல்	 - Excitation energy
 62. பு்றவியைோன	 - Extrinsic
 63. பினனூட்டச்	சுற்று	 - Feedback circuit
 64. ஒளி	இளழத்	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Fiber optic communication
 65. புை	உமிழ்வு	 - Field emission
 66. குவியத்சதோளைவு	 - Focal length
 67. முன்னோககு	மின்னோட்டப்ச்ருககம்	 - Forward current gain
 68. அதிர்சவைண	்ண்்ற்்றம்	 - Frequency modulation
 69. ்டள்ட	அகைம்	 - Fringe width
 70. எரிச்ோருள்	மினகைன	 - Fuel cell
 71. கணணோடிப்்ட்டகம்	 - Glass slab
 72. உைகளோவிய	நிளை	அறிவும்	அளமப்பு	 - Global Positioning  System
 73. அடி	நிளை	/	கிளர்ச்சி	நிளை	 - Ground State / excited state
 74. தளர	அளை	்ரவைல்	 - Ground wave propagation
 75. துளள	மின்னோட்டம்	 - Hole current
 76. தூரப்்ோர்ளவை	 - Hypermetropia
 77. ்மோதல்	கோரணி	 - Impact parameter
 78. மோசு	அணுககள்	 - Impurity atoms
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 79. குறுககீடடு	விளளவு	 - Interference
 80. உள்ளோர்ந்த	 - Intrinsic
 81. ்யனசதோ்டகக	மினனழுத்தம்	 - Knee voltage
 82. ஒளி	உமிழ்	ள்ட்யோடு	 - Light emitting diode
 83. ்�ர்க்கோடடுப்்ோர்ளவை	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Line of sight communication
 84. ்ளு	மின்னோட்டம்	 - Load current
 85. ்ளு	மினதள்ட	 - Load resistance
 86. தர்கக	வைோயில்கள்	(ைோஜிக	்கடடுகள்)	 - Logic gates
 87. நிழல்	்தோற்்றம்	 - Looming
 88. கோந்தப்	புைசைனஸ	 - Magnetic lens
 89. உருப்ச்ருககம்	 - Magnification 
 90. ச்ரும்்ோனளம	மினனூட்ட	ஊர்திகள்	 - Majority charge carriers
 91. ஓரககதிர்கள்	 - Marginal rays
 92. ்ருப்ச்ோருள்	அளைகள்	 - Matter waves
 93. ச்ரும	துளண	மினனழுத்தம்	 - Maximum secondary voltage
 94. சிறு்ோனளம	மினனூட்ட	ஊர்திகள்	 - Minority charge carriers
 95. கோனல்	நீர்	 - Mirage
 96. செல்	்்சி	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Mobile communication
 97. தணிப்்ோன	 - Moderator
 98. கிட்டப்்ோர்ளவை	 - Myopia
 99. அணளமக	குவி	நிளை	 - Near point focusing
 100. எதிர்மினதிரள்	்குதி	 - Negative space charge region
 101. இயல்பு	குவி	நிளை		 - Normal focusing
 102. அணுககரு	பிளவு	 - Nuclear fission
 103. அணுககரு	இளணவு	 - Nuclear fusion
 104. ஒளிஇளழ	 - Optical fiber
 105. ஒளியியல்	மினனணு	ெோதனஙகள்	 - Optoelectronic devices
 106. அணளம	அச்சுககதிர்கள்	 - Paraxial rays
 107. ச்ரும	புரடடு	மினனழுத்தம்	 - Peak inverse voltage
 108. கட்டம்	 - Phase
 109. கட்டப்	்ண்்ற்்றம்	 - Phase modulation
 110. ஒளிமின	க்டத்து	மினகைம்	 - Photo conductive cell
 111. ஒளிமின	உமிழ்வு	 - Photoelectric emission
 112. ஒளி	எைகடரோனகள்	 - Photoelectrons
 113. ஒளிமின	உமிழ்வு	மினகைம்	 - Photo emissive cell
 114. ஒளி	உணர்	ச்ோருள்	 - Photosensitive material
 115. ஒளி	நுண	உணர்வு	ச்ோருடகள்	 - Photosensitive materials
 116. ஒளி	்வைோல்்டோ		மினகைம்	 - Photo voltaic cell
 117. தளவிளளவைோககி	 - Polariser
 118. தளவிளளவு	 - Polarization
 119. ்�ர்	மற்றும்	எதிர்	ைோஜிக		 - Positive and negative logic
 120. ்�ர்	மினதிரள்	்குதி	 - Positive space charge region
 121. மினனழுத்த	அரண	 - Potential barrier
 122. சைனசின	தி்றன	 - Power of lens

XII_Physics_Vol-2_Glossary_TM.indd   287XII_Physics_Vol-2_Glossary_TM.indd   287 04-03-2022   13:21:5104-03-2022   13:21:51

www.tntextbooks.in



கலைச்சொறகள்288

 123. சவைள்சளழுத்து	 - Presbyopia
 124. முப்்ட்டகம்	 - Prism
 125. செயற்ளகமூடடு	 - Prosthetics
 126. துடிப்பு	சவைளியீடு	 - Pulsating output
 127. குவைோண்டமோககல்	 - Quantization
 128. கதிர்வீச்சு	மறுஇளணவு	 - Radioactive recombination
 129. கதிர்வீச்சு	ஜ்ெோ்்டோப்பு	பிம்்ம்	 - Radio isotope imaging
 130. கதிரியககச்	சிகிச்ளெ		 - Radiology
 131. கதிரியகக	ஊடுகதிர்	பிம்்ம்		 - Radiology X-ray imaging
 132. திருத்துதல்	 - Rectification
 133. திருத்தியின	்யனுறுதி்றன	 - Rectifier efficiency
 134. ஒளி	எதிசரோளிப்பு	 - Reflection
 135. ஒளிவிைகல்	 - Refraction
 136. ஒளிவிைகல்	எண	 - Refractive  Index
 137. மறு	ஒலி்ரப்பி	 - Repeater
 138. பிரித்தறிதல்	 - Resolution
 139. பிரிதி்றன	 - Resolving Power
 140. பின்னோககு	செறிவு	மின்னோட்டம்	 - Reverse saturation current
 141. இயந்திர	மனிதன/	எந்திரன	 - Robot
 142. ்ரோ்்ோடடிக	அறுளவைசிகிச்ளெ	 - Robotic surgery
 143. துளளககும்	வைரிககண்ணோட்ட		 - Scanning Tunneling
 	 நுண்ணோககி	 	 Microscope (STM) 
 144. ஒளிச்சித்றல்	 - Scattering
 145. இரண்டோம்	நிளை	உமிழ்வு	 - Secondary emission
 146. உணர்வி	 - Sensor 
 147. தோவுத்	சதோளைவு	 - Skip distance
 148. தோவு	மண்டைம்	 - Skip zone
 149. வைோன	அளை	்ரவைல்	 - Sky wave propagation
 150. சவைளி	அளை	்ரவைல்	 - Space wave propagation
 151. மினனூட்ட	எண	 - Specific Charge
 152. நிறுத்து	மினனழுத்தம்	 - Stopping potential
 153. ்ரப்பு	அரண	 - Surface barrier
 154. சவைப்்அயனி	உமிழ்வு	 - Thermionic emission
 155. ்யனசதோ்டகக	அதிர்சவைண	 - Threshold frequency
 156. முழு	அக	எதிசரோளிப்பு	 - Total Internal reflection
 157. ்ரப்பும்	விணணளைககம்பி	 - Transmitting antenna
 158. அளைமுகப்பு	 - Wavefront
 159. கம்பியில்ைோ	மூளள	உணர்வி	 - Wireless brain sensor
 160. சவைளி்யற்று	ஆற்்றல்	 - Work function

தீர்க்கப்பட்ட ்கண்ககு்கள் ப்போடடித் பேரவுப ்பகுதி 
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49

M
athem

atics
Numbers and Logarithms

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 0.0000 0.0043 0.0086 0.0128 0.0170 0.0212 0.0253 0.0294 0.0334 0.0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37

1.1 0.0414 0.0453 0.0492 0.0531 0.0569 0.0607 0.0645 0.0682 0.0719 0.0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
1.2 0.0792 0.0828 0.0864 0.0899 0.0934 0.0969 0.1004 0.1038 0.1072 0.1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
1.3 0.1139 0.1173 0.1206 0.1239 0.1271 0.1303 0.1335 0.1367 0.1399 0.1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
1.4 0.1461 0.1492 0.1523 0.1553 0.1584 0.1614 0.1644 0.1673 0.1703 0.1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27
1.5 0.1761 0.1790 0.1818 0.1847 0.1875 0.1903 0.1931 0.1959 0.1987 0.2014 3 6 8 11 14 17 20 22 25

1.6 0.2041 0.2068 0.2095 0.2122 0.2148 0.2175 0.2201 0.2227 0.2253 0.2279 3 5 8 11 13 16 18 21 24
1.7 0.2304 0.2330 0.2355 0.2380 0.2405 0.2430 0.2455 0.2480 0.2504 0.2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
1.8 0.2553 0.2577 0.2601 0.2625 0.2648 0.2672 0.2695 0.2718 0.2742 0.2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
1.9 0.2788 0.2810 0.2833 0.2856 0.2878 0.2900 0.2923 0.2945 0.2967 0.2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20
2.0 0.3010 0.3032 0.3054 0.3075 0.3096 0.3118 0.3139 0.3160 0.3181 0.3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

2.1 0.3222 0.3243 0.3263 0.3284 0.3304 0.3324 0.3345 0.3365 0.3385 0.3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2.2 0.3424 0.3444 0.3464 0.3483 0.3502 0.3522 0.3541 0.3560 0.3579 0.3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
2.3 0.3617 0.3636 0.3655 0.3674 0.3692 0.3711 0.3729 0.3747 0.3766 0.3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
2.4 0.3802 0.3820 0.3838 0.3856 0.3874 0.3892 0.3909 0.3927 0.3945 0.3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16
2.5 0.3979 0.3997 0.4014 0.4031 0.4048 0.4065 0.4082 0.4099 0.4116 0.4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

2.6 0.4150 0.4166 0.4183 0.4200 0.4216 0.4232 0.4249 0.4265 0.4281 0.4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15
2.7 0.4314 0.4330 0.4346 0.4362 0.4378 0.4393 0.4409 0.4425 0.4440 0.4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14
2.8 0.4472 0.4487 0.4502 0.4518 0.4533 0.4548 0.4564 0.4579 0.4594 0.4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
2.9 0.4624 0.4639 0.4654 0.4669 0.4683 0.4698 0.4713 0.4728 0.4742 0.4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13
3.0 0.4771 0.4786 0.4800 0.4814 0.4829 0.4843 0.4857 0.4871 0.4886 0.4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

3.1 0.4914 0.4928 0.4942 0.4955 0.4969 0.4983 0.4997 0.5011 0.5024 0.5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12
3.2 0.5051 0.5065 0.5079 0.5092 0.5105 0.5119 0.5132 0.5145 0.5159 0.5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12
3.3 0.5185 0.5198 0.5211 0.5224 0.5237 0.5250 0.5263 0.5276 0.5289 0.5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
3.4 0.5315 0.5328 0.5340 0.5353 0.5366 0.5378 0.5391 0.5403 0.5416 0.5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11
3.5 0.5441 0.5453 0.5465 0.5478 0.5490 0.5502 0.5514 0.5527 0.5539 0.5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

3.6 0.5563 0.5575 0.5587 0.5599 0.5611 0.5623 0.5635 0.5647 0.5658 0.5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11
3.7 0.5682 0.5694 0.5705 0.5717 0.5729 0.5740 0.5752 0.5763 0.5775 0.5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.8 0.5798 0.5809 0.5821 0.5832 0.5843 0.5855 0.5866 0.5877 0.5888 0.5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.9 0.5911 0.5922 0.5933 0.5944 0.5955 0.5966 0.5977 0.5988 0.5999 0.6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
4.0 0.6021 0.6031 0.6042 0.6053 0.6064 0.6075 0.6085 0.6096 0.6107 0.6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

4.1 0.6128 0.6138 0.6149 0.6160 0.6170 0.6180 0.6191 0.6201 0.6212 0.6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.2 0.6232 0.6243 0.6253 0.6263 0.6274 0.6284 0.6294 0.6304 0.6314 0.6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.3 0.6335 0.6345 0.6355 0.6365 0.6375 0.6385 0.6395 0.6405 0.6415 0.6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.4 0.6435 0.6444 0.6454 0.6464 0.6474 0.6484 0.6493 0.6503 0.6513 0.6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.5 0.6532 0.6542 0.6551 0.6561 0.6571 0.6580 0.6590 0.6599 0.6609 0.6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.6 0.6628 0.6637 0.6646 0.6656 0.6665 0.6675 0.6684 0.6693 0.6702 0.6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
4.7 0.6721 0.6730 0.6739 0.6749 0.6758 0.6767 0.6776 0.6785 0.6794 0.6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
4.8 0.6812 0.6821 0.6830 0.6839 0.6848 0.6857 0.6866 0.6875 0.6884 0.6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
4.9 0.6902 0.6911 0.6920 0.6928 0.6937 0.6946 0.6955 0.6964 0.6972 0.6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8
5.0 0.6990 0.6998 0.7007 0.7016 0.7024 0.7033 0.7042 0.7050 0.7059 0.7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

5.1 0.7076 0.7084 0.7093 0.7101 0.7110 0.7118 0.7126 0.7135 0.7143 0.7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
5.2 0.7160 0.7168 0.7177 0.7185 0.7193 0.7202 0.7210 0.7218 0.7226 0.7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
5.3 0.7243 0.7251 0.7259 0.7267 0.7275 0.7284 0.7292 0.7300 0.7308 0.7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
5.4 0.7324 0.7332 0.7340 0.7348 0.7356 0.7364 0.7372 0.7380 0.7388 0.7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7
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LOGARITHM TABLE

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5.5 0.7404 0.7412 0.7419 0.7427 0.7435 0.7443 0.7451 0.7459 0.7466 0.7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

5.6 0.7482 0.7490 0.7497 0.7505 0.7513 0.7520 0.7528 0.7536 0.7543 0.7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.7 0.7559 0.7566 0.7574 0.7582 0.7589 0.7597 0.7604 0.7612 0.7619 0.7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.8 0.7634 0.7642 0.7649 0.7657 0.7664 0.7672 0.7679 0.7686 0.7694 0.7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
5.9 0.7709 0.7716 0.7723 0.7731 0.7738 0.7745 0.7752 0.7760 0.7767 0.7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7
6.0 0.7782 0.7789 0.7796 0.7803 0.7810 0.7818 0.7825 0.7832 0.7839 0.7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

6.1 0.7853 0.7860 0.7868 0.7875 0.7882 0.7889 0.7896 0.7903 0.7910 0.7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
6.2 0.7924 0.7931 0.7938 0.7945 0.7952 0.7959 0.7966 0.7973 0.7980 0.7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
6.3 0.7993 0.8000 0.8007 0.8014 0.8021 0.8028 0.8035 0.8041 0.8048 0.8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.4 0.8062 0.8069 0.8075 0.8082 0.8089 0.8096 0.8102 0.8109 0.8116 0.8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.5 0.8129 0.8136 0.8142 0.8149 0.8156 0.8162 0.8169 0.8176 0.8182 0.8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

6.6 0.8195 0.8202 0.8209 0.8215 0.8222 0.8228 0.8235 0.8241 0.8248 0.8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.7 0.8261 0.8267 0.8274 0.8280 0.8287 0.8293 0.8299 0.8306 0.8312 0.8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.8 0.8325 0.8331 0.8338 0.8344 0.8351 0.8357 0.8363 0.8370 0.8376 0.8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6
6.9 0.8388 0.8395 0.8401 0.8407 0.8414 0.8420 0.8426 0.8432 0.8439 0.8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6
7.0 0.8451 0.8457 0.8463 0.8470 0.8476 0.8482 0.8488 0.8494 0.8500 0.8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

7.1 0.8513 0.8519 0.8525 0.8531 0.8537 0.8543 0.8549 0.8555 0.8561 0.8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.2 0.8573 0.8579 0.8585 0.8591 0.8597 0.8603 0.8609 0.8615 0.8621 0.8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.3 0.8633 0.8639 0.8645 0.8651 0.8657 0.8663 0.8669 0.8675 0.8681 0.8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.4 0.8692 0.8698 0.8704 0.8710 0.8716 0.8722 0.8727 0.8733 0.8739 0.8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.5 0.8751 0.8756 0.8762 0.8768 0.8774 0.8779 0.8785 0.8791 0.8797 0.8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

7.6 0.8808 0.8814 0.8820 0.8825 0.8831 0.8837 0.8842 0.8848 0.8854 0.8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
7.7 0.8865 0.8871 0.8876 0.8882 0.8887 0.8893 0.8899 0.8904 0.8910 0.8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.8 0.8921 0.8927 0.8932 0.8938 0.8943 0.8949 0.8954 0.8960 0.8965 0.8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.9 0.8976 0.8982 0.8987 0.8993 0.8998 0.9004 0.9009 0.9015 0.9020 0.9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.0 0.9031 0.9036 0.9042 0.9047 0.9053 0.9058 0.9063 0.9069 0.9074 0.9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.1 0.9085 0.9090 0.9096 0.9101 0.9106 0.9112 0.9117 0.9122 0.9128 0.9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.2 0.9138 0.9143 0.9149 0.9154 0.9159 0.9165 0.9170 0.9175 0.9180 0.9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.3 0.9191 0.9196 0.9201 0.9206 0.9212 0.9217 0.9222 0.9227 0.9232 0.9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.4 0.9243 0.9248 0.9253 0.9258 0.9263 0.9269 0.9274 0.9279 0.9284 0.9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.5 0.9294 0.9299 0.9304 0.9309 0.9315 0.9320 0.9325 0.9330 0.9335 0.9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.6 0.9345 0.9350 0.9355 0.9360 0.9365 0.9370 0.9375 0.9380 0.9385 0.9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.7 0.9395 0.9400 0.9405 0.9410 0.9415 0.9420 0.9425 0.9430 0.9435 0.9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.8 0.9445 0.9450 0.9455 0.9460 0.9465 0.9469 0.9474 0.9479 0.9484 0.9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.9 0.9494 0.9499 0.9504 0.9509 0.9513 0.9518 0.9523 0.9528 0.9533 0.9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.0 0.9542 0.9547 0.9552 0.9557 0.9562 0.9566 0.9571 0.9576 0.9581 0.9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.1 0.9590 0.9595 0.9600 0.9605 0.9609 0.9614 0.9619 0.9624 0.9628 0.9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.2 0.9638 0.9643 0.9647 0.9652 0.9657 0.9661 0.9666 0.9671 0.9675 0.9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.3 0.9685 0.9689 0.9694 0.9699 0.9703 0.9708 0.9713 0.9717 0.9722 0.9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.4 0.9731 0.9736 0.9741 0.9745 0.9750 0.9754 0.9759 0.9763 0.9768 0.9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.5 0.9777 0.9782 0.9786 0.9791 0.9795 0.9800 0.9805 0.9809 0.9814 0.9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.6 0.9823 0.9827 0.9832 0.9836 0.9841 0.9845 0.9850 0.9854 0.9859 0.9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.7 0.9868 0.9872 0.9877 0.9881 0.9886 0.9890 0.9894 0.9899 0.9903 0.9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.8 0.9912 0.9917 0.9921 0.9926 0.9930 0.9934 0.9939 0.9943 0.9948 0.9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.9 0.9956 0.9961 0.9965 0.9969 0.9974 0.9978 0.9983 0.9987 0.9991 0.9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 1.000 1.002 1.005 1.007 1.009 1.012 1.014 1.016 1.019 1.021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

0.01 1.023 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.038 1.040 1.042 1.045 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.02 1.047 1.050 1.052 1.054 1.057 1.059 1.062 1.064 1.067 1.069 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.03 1.072 1.074 1.076 1.079 1.081 1.084 1.086 1.089 1.091 1.094 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.04 1.096 1.099 1.102 1.104 1.107 1.109 1.112 1.114 1.117 1.119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.05 1.122 1.125 1.127 1.130 1.132 1.135 1.138 1.140 1.143 1.146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

0.06 1.148 1.151 1.153 1.156 1.159 1.161 1.164 1.167 1.169 1.172 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.07 1.175 1.178 1.180 1.183 1.186 1.189 1.191 1.194 1.197 1.199 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.08 1.202 1.205 1.208 1.211 1.213 1.216 1.219 1.222 1.225 1.227 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.09 1.230 1.233 1.236 1.239 1.242 1.245 1.247 1.250 1.253 1.256 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.10 1.259 1.262 1.265 1.268 1.271 1.274 1.276 1.279 1.282 1.285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

0.11 1.288 1.291 1.294 1.297 1.300 1.303 1.306 1.309 1.312 1.315 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.12 1.318 1.321 1.324 1.327 1.330 1.334 1.337 1.340 1.343 1.346 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.13 1.349 1.352 1.355 1.358 1.361 1.365 1.368 1.371 1.374 1.377 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.14 1.380 1.384 1.387 1.390 1.393 1.396 1.400 1.403 1.406 1.409 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.15 1.413 1.416 1.419 1.422 1.426 1.429 1.432 1.435 1.439 1.442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

0.16 1.445 1.449 1.452 1.455 1.459 1.462 1.466 1.469 1.472 1.476 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.17 1.479 1.483 1.486 1.489 1.493 1.496 1.500 1.503 1.507 1.510 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.18 1.514 1.517 1.521 1.524 1.528 1.531 1.535 1.538 1.542 1.545 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.19 1.549 1.552 1.556 1.560 1.563 1.567 1.570 1.574 1.578 1.581 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.20 1.585 1.589 1.592 1.596 1.600 1.603 1.607 1.611 1.614 1.618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

0.21 1.622 1.626 1.629 1.633 1.637 1.641 1.644 1.648 1.652 1.656 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.22 1.660 1.663 1.667 1.671 1.675 1.679 1.683 1.687 1.690 1.694 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.23 1.698 1.702 1.706 1.710 1.714 1.718 1.722 1.726 1.730 1.734 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.24 1.738 1.742 1.746 1.750 1.754 1.758 1.762 1.766 1.770 1.774 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.25 1.778 1.782 1.786 1.791 1.795 1.799 1.803 1.807 1.811 1.816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

0.26 1.820 1.824 1.828 1.832 1.837 1.841 1.845 1.849 1.854 1.858 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.27 1.862 1.866 1.871 1.875 1.879 1.884 1.888 1.892 1.897 1.901 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.28 1.905 1.910 1.914 1.919 1.923 1.928 1.932 1.936 1.941 1.945 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.29 1.950 1.954 1.959 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.30 1.995 2.000 2.004 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

0.31 2.042 2.046 2.051 2.056 2.061 2.065 2.070 2.075 2.080 2.084 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.32 2.089 2.094 2.099 2.104 2.109 2.113 2.118 2.123 2.128 2.133 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.33 2.138 2.143 2.148 2.153 2.158 2.163 2.168 2.173 2.178 2.183 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.34 2.188 2.193 2.198 2.203 2.208 2.213 2.218 2.223 2.228 2.234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.35 2.239 2.244 2.249 2.254 2.259 2.265 2.270 2.275 2.280 2.286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

0.36 2.291 2.296 2.301 2.307 2.312 2.317 2.323 2.328 2.333 2.339 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.37 2.344 2.350 2.355 2.360 2.366 2.371 2.377 2.382 2.388 2.393 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.38 2.399 2.404 2.410 2.415 2.421 2.427 2.432 2.438 2.443 2.449 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.39 2.455 2.460 2.466 2.472 2.477 2.483 2.489 2.495 2.500 2.506 1 1 2 2 3 3 4 5 5
0.40 2.512 2.518 2.523 2.529 2.535 2.541 2.547 2.553 2.559 2.564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

0.41 2.570 2.576 2.582 2.588 2.594 2.600 2.606 2.612 2.618 2.624 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.42 2.630 2.636 2.642 2.649 2.655 2.661 2.667 2.673 2.679 2.685 1 1 2 2 3 4 4 5 6
0.43 2.692 2.698 2.704 2.710 2.716 2.723 2.729 2.735 2.742 2.748 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.44 2.754 2.761 2.767 2.773 2.780 2.786 2.793 2.799 2.805 2.812 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.45 2.818 2.825 2.831 2.838 2.844 2.851 2.858 2.864 2.871 2.877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

0.46 2.884 2.891 2.897 2.904 2.911 2.917 2.924 2.931 2.938 2.944 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.47 2.951 2.958 2.965 2.972 2.979 2.985 2.992 2.999 3.006 3.013 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.48 3.020 3.027 3.034 3.041 3.048 3.055 3.062 3.069 3.076 3.083 1 1 2 3 4 4 5 6 6
0.49 3.090 3.097 3.105 3.112 3.119 3.126 3.133 3.141 3.148 3.155 1 1 2 3 4 4 5 6 6
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ANTI LOGARITHM TABLE
Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.50 3.162 3.170 3.177 3.184 3.192 3.199 3.206 3.214 3.221 3.228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

0.51 3.236 3.243 3.251 3.258 3.266 3.273 3.281 3.289 3.296 3.304 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.52 3.311 3.319 3.327 3.334 3.342 3.350 3.357 3.365 3.373 3.381 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.53 3.388 3.396 3.404 3.412 3.420 3.428 3.436 3.443 3.451 3.459 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.54 3.467 3.475 3.483 3.491 3.499 3.508 3.516 3.524 3.532 3.540 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.55 3.548 3.556 3.565 3.573 3.581 3.589 3.597 3.606 3.614 3.622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

0.56 3.631 3.639 3.648 3.656 3.664 3.673 3.681 3.690 3.698 3.707 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.57 3.715 3.724 3.733 3.741 3.750 3.758 3.767 3.776 3.784 3.793 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.58 3.802 3.811 3.819 3.828 3.837 3.846 3.855 3.864 3.873 3.882 1 2 3 4 4 5 6 7 8
0.59 3.890 3.899 3.908 3.917 3.926 3.936 3.945 3.954 3.963 3.972 1 2 3 4 5 5 6 7 8
0.60 3.981 3.990 3.999 4.009 4.018 4.027 4.036 4.046 4.055 4.064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

0.61 4.074 4.083 4.093 4.102 4.111 4.121 4.130 4.140 4.150 4.159 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.62 4.169 4.178 4.188 4.198 4.207 4.217 4.227 4.236 4.246 4.256 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.63 4.266 4.276 4.285 4.295 4.305 4.315 4.325 4.335 4.345 4.355 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.64 4.365 4.375 4.385 4.395 4.406 4.416 4.426 4.436 4.446 4.457 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.65 4.467 4.477 4.487 4.498 4.508 4.519 4.529 4.539 4.550 4.560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.66 4.571 4.581 4.592 4.603 4.613 4.624 4.634 4.645 4.656 4.667 1 2 3 4 5 6 7 9 10
0.67 4.677 4.688 4.699 4.710 4.721 4.732 4.742 4.753 4.764 4.775 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.68 4.786 4.797 4.808 4.819 4.831 4.842 4.853 4.864 4.875 4.887 1 2 3 4 6 7 8 9 10
0.69 4.898 4.909 4.920 4.932 4.943 4.955 4.966 4.977 4.989 5.000 1 2 3 5 6 7 8 9 10
0.70 5.012 5.023 5.035 5.047 5.058 5.070 5.082 5.093 5.105 5.117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

0.71 5.129 5.140 5.152 5.164 5.176 5.188 5.200 5.212 5.224 5.236 1 2 4 5 6 7 8 10 11
0.72 5.248 5.260 5.272 5.284 5.297 5.309 5.321 5.333 5.346 5.358 1 2 4 5 6 7 9 10 11
0.73 5.370 5.383 5.395 5.408 5.420 5.433 5.445 5.458 5.470 5.483 1 3 4 5 6 8 9 10 11
0.74 5.495 5.508 5.521 5.534 5.546 5.559 5.572 5.585 5.598 5.610 1 3 4 5 6 8 9 10 12
0.75 5.623 5.636 5.649 5.662 5.675 5.689 5.702 5.715 5.728 5.741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

0.76 5.754 5.768 5.781 5.794 5.808 5.821 5.834 5.848 5.861 5.875 1 3 4 5 7 8 9 11 12
0.77 5.888 5.902 5.916 5.929 5.943 5.957 5.970 5.984 5.998 6.012 1 3 4 5 7 8 10 11 12
0.78 6.026 6.039 6.053 6.067 6.081 6.095 6.109 6.124 6.138 6.152 1 3 4 6 7 8 10 11 13
0.79 6.166 6.180 6.194 6.209 6.223 6.237 6.252 6.266 6.281 6.295 1 3 4 6 7 9 10 11 13
0.80 6.310 6.324 6.339 6.353 6.368 6.383 6.397 6.412 6.427 6.442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

0.81 6.457 6.471 6.486 6.501 6.516 6.531 6.546 6.561 6.577 6.592 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.82 6.607 6.622 6.637 6.653 6.668 6.683 6.699 6.714 6.730 6.745 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.83 6.761 6.776 6.792 6.808 6.823 6.839 6.855 6.871 6.887 6.902 2 3 5 6 8 9 11 13 14
0.84 6.918 6.934 6.950 6.966 6.982 6.998 7.015 7.031 7.047 7.063 2 3 5 6 8 10 11 13 15
0.85 7.079 7.096 7.112 7.129 7.145 7.161 7.178 7.194 7.211 7.228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

0.86 7.244 7.261 7.278 7.295 7.311 7.328 7.345 7.362 7.379 7.396 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.87 7.413 7.430 7.447 7.464 7.482 7.499 7.516 7.534 7.551 7.568 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.88 7.586 7.603 7.621 7.638 7.656 7.674 7.691 7.709 7.727 7.745 2 4 5 7 9 11 12 14 16
0.89 7.762 7.780 7.798 7.816 7.834 7.852 7.870 7.889 7.907 7.925 2 4 5 7 9 11 13 14 16
0.90 7.943 7.962 7.980 7.998 8.017 8.035 8.054 8.072 8.091 8.110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

0.91 8.128 8.147 8.166 8.185 8.204 8.222 8.241 8.260 8.279 8.299 2 4 6 8 9 11 13 15 17
0.92 8.318 8.337 8.356 8.375 8.395 8.414 8.433 8.453 8.472 8.492 2 4 6 8 10 12 14 15 17
0.93 8.511 8.531 8.551 8.570 8.590 8.610 8.630 8.650 8.670 8.690 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.94 8.710 8.730 8.750 8.770 8.790 8.810 8.831 8.851 8.872 8.892 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.95 8.913 8.933 8.954 8.974 8.995 9.016 9.036 9.057 9.078 9.099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

0.96 9.120 9.141 9.162 9.183 9.204 9.226 9.247 9.268 9.290 9.311 2 4 6 8 11 13 15 17 19
0.97 9.333 9.354 9.376 9.397 9.419 9.441 9.462 9.484 9.506 9.528 2 4 7 9 11 13 15 17 20
0.98 9.550 9.572 9.594 9.616 9.638 9.661 9.683 9.705 9.727 9.750 2 4 7 9 11 13 16 18 20
0.99 9.772 9.795 9.817 9.840 9.863 9.886 9.908 9.931 9.954 9.977 2 5 7 9 11 14 16 18 20

எதிரமடகலக அடடவலை (ANTILOGARITHM TABLE)
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293்ைன் மதிப்புகைள்

லசன் மதிப்புகள் (NATURAL SINES)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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294 ்ைன் மதிப்புகைள்

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

லசன் மதிப்புகள் (NATURAL SINES)
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295ககைொ்ைன் மதிப்புகைள்

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

்கொலசன் மதிப்புகள் (NATURAL COSINES)
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296 ககைொ்ைன் மதிப்புகைள்

்கொலசன் மதிப்புகள் (NATURAL COSINES)

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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297டடஞைன்ட மதிப்புகைள்

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

டடஞசன்ட மதிப்புகள் (NATURAL TANGENTS)

0.0017453 0.00872690.0034907 0.0052360 0.0069814
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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

டடஞசன்ட மதிப்புகள் (NATURAL TANGENTS)
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மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு இயற்பியல்
படா்நூல் தயடாரிப்பில் பணியடாற்றியவர்கள்

இந்நூல் 80ஜி.எஸ்.எம். எலி்கணட் மேப்லிதமதடா தடாளில் அச்சி்ப்பட்டுள்்ளது.

ஆப்்செட் முலையில் அச்சிட்ம்டார:

படா் வல்லுநர ேற்றும் ்நறியடா்ளர
பபராசிரியர் முனனவர். ரீட்ா ஜான்
மபரடாசிரியர ேற்றும் துலைததலைவர
ம்கடாட்படாட்டு இயற்பியல் துலை
்செனலனைப் பல்்கலைக்கழ்கம், ்செனலனை.

மேைடாயவடா்ளர்கள்
முனனவர். வி.என். மணி
முதனலே அறிவியல் அறிஞர F. Head  
(C- MET)
மினனைணுவியல் ேற்றும் த்கவல் 
்தடாழில்நுட்பத துலை
லைதரடாபடாத, இந்திய அரசு.

பபராசிரியர் முனனவர். பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பல் ேற்றும் 
பயனபடாட்டு அறிவியல் துலை
தமிழநடாடு ேததிய பல்்கலைக்கழ்கம், 
திருவடாரூர.

முனனவர். ரஜீவ் பேோ பஜாஷி
உதவிப் மபரடாசிரியர
இயற்பியல் புைம்
்கரநடா்்கடா ேததியப்பல்்கலைக்கழ்கம்.

படா்நூல் ஆசிரியர்கள்
பபராசிரியர் முனனவர். ரீட்ா ஜான்
மபரடாசிரியர ேற்றும் துலைததலைவர
ம்கடாட்படாட்டு இயற்பியல் துலை
்செனலனைப் பல்்கலைக்கழ்கம், ்செனலனை.

முனனவர் ப.பாலமுருகன்
உதவிப்மபரடாசிரியர
இயற்பியல் முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி துலை
அரசினைர ஆ்வர ்கலைக்கல்லூரி (தனனைடாட்சி)
நந்தனைம், ்செனலனை

முனனவர் ர. சுகராஜ் சாமுபவல் 
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
புதுக்கல்லூரி, ரடாயப்மபட்ல், ்செனலனை.  

திரு சி. பஜாசப் பிரபாகர்
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
ைமயடாைடா ்கல்லூரி, ்செனலனை.

முனனவர். சா. ச. நெய்னா முஹம்மது
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக ்கலைக ்கல்லூரி
உடுேலைப்மபட்ல், திருப்பூர ேடாவட்்ம்.

முனனவர் பா. இளஙபகாவன்
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
பச்லசெயப்பன ்கல்லூரி, ்செனலனை.

முனனவர் பி. நபனிட்ா நமர்லின்
உதவிப் மபரடாசிரியர 
ஆல்படா ்கலை ேற்றும் அறிவியல் ்கல்லூரி 
்செனலனை. 

தமிழடாக்கம் ்செயமதடார
திரு.ஏ.இளஙபகாவன்
தலைலே ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப்பள்ளி
இரடாேநடாயக்கனமபட்ல்,
மவலூர ேடாவட்்ம்.

முனனவர்.நகா.வாசுபேவன்
முது்கலைப் பட்்தடாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்)
அரசு.ஆ.தி.நை மேல்நிலைப்பள்ளி
்க்ளங்கடாணி,
நடாேக்கல் ேடாவட்்ம்

திரு.வா.பாலமுருகன்
முது்கலை ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப் பள்ளி,
்க்ம்பததூர,
திருவள்ளூர ேடாவட்்ம்.

திரு.சு.ரவிசஙகர்,
முது்கலை ஆசிரியர,
எஸ்.ஆர.எம்.மேல்நிலைப் பள்ளி, 
அம்பததூர, திருவள்ளூர ேடாவட்்ம்.

படா் ஒருஙகிலைப்படா்ளர்கள்
திருமதி. பா. ெந்ோ
முதுநிலை விரிவுலரயடா்ளர
ேடாநிைக ்கல்வியியல் ஆரடாயச்சி ேற்றும் பயிற்சி 
நிறுவனைம்
்செனலனை.

த்கவல் ்தடாழில்நுட்ப 
ஒருஙகிலைப்படா்ளர்கள்
திரு.ஞடா. ்பரஜின
முது்கலைப் ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மேல்நிலைப் பள்ளி 
செடாயல்குடி, இரடாேநடாதபுரம் ேடாவட்்ம்.

EMIS ்தடாழில்நுட்பக குழு 
இரா. மா. சதீஸ்  
ேடாநிை ஒருஙகிலைப்படா்ளர ்தடாழில்நுட்பம், 
்கல்வி மேைடாணலே த்கவல் முலைலே, 
ஒருஙகிலைந்த பள்ளிக்கல்வி இயக்க்கம். 

இரா. அருண் மாருதி நசல்வன், 
்தடாழில்நுட்ப திட்்பணி ஆமைடாசெ்கர, 
்கல்வி மேைடாணலே த்கவல் முலைலே, 
ஒருஙகிலைந்த பள்ளிக்கல்வி இயக்க்கம்.

க. ப. சத்தியொராயணா, 
த்கவல் ்தடாழில்நுட்ப ஆமைடாசெ்கர, 
்கல்வி மேைடாணலே த்கவல் முலைலே, 
ஒருஙகிலைந்த பள்ளிக்கல்வி இயக்க்கம்.

தட்்ச்சு ்செயதவர
திருேதி. ப. ்கடாேடாட்சி

்கலை ேற்றும் வடிவலேப்புக குழு
வலரப்ம்
செசிகுேடார. K
துர்கடாமதவி. S
விமனைடாத குேடார. V
வடிவலேப்பு
மயடாம்கஷ். B
ஸ்ரீதர. V
பிரஷடாந்த. C

In-House QC
ரடாமேஷ் தங்கப்பன
்ேரடால்டு வில்சென

அட்ல் வடிவலேப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிலைப்படா்ளர
ரமேஷ் முனிசெடாமி
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