
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனித ேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

இயற்பியல்

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின்கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் கல்வித்துைற

ெதாகுதி 1

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு
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தமிழ்நாடு பாடநூல் மற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்
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முதல் பதிப்பு - 2019

(புதிய பாடத்திட்டத்தின்கீழ் 
ெவளியிடப்பட்ட நூல்)
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யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி
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அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 
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III

மின் நூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்

அலகு 1 நிைலமின்னியல் 01
அலகு 2 மின்ேனாட்டவியல் 82
அலகு 3 காந்தவியல் மற்றும் மின்ேனாட்டத்தின் காந்த விைளவுகள் 129
அலகு 4 மின்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிைச மின்ேனாட்டமும் 207
அலகு 5 மின்காந்த அைலகள் 284
  ெசய்முைற 305
  கைலச்ெசாற்கள் 341

ெபாருளடக்கம்

இயற்பியல்

பாடநூலில் உள்ள விைரவுக் குறியீட்ைடப்  (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
•  உங்கள் திறன் ேபசியில் கூகுள் playstore ெகாண்டு DIKSHA ெசயலிைய பதிவிறக்கம் ெசய்து நிறுவிக்ெகாள்க. 
•  ெசயலிைய திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தி பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீடுகைள ஸ்ேகன் ெசய்யவும். 
•  திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ பாடநூலின் QR Code அருகில் ெகாண்டு ெசல்லவும். 
•  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம். அந்த QR Code  உடன் இைணக்கப்பட்டுள்ள மின் பாட பகுதிகைள பயன்படுத்தலாம். 
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நூலிைனப் பயன்படுத்தும் முைற

இயற்பியல் தரும் வாய்ப்புகள்
• உயர் கல்விப் படிப்புகள், அவற்ைறத் தரும் கல்வி நிறுவனங்கள் அதற்குரிய ேபாட்டித் ேதர்வுகள் 

பற்றிய விழிப்புணர்வு
• உயர் கல்வி பயில மாணவர்களுக்கு வழங்கப்படும் நிதி உதவிகள்

கற்றலின் ேநாக்கங்கள்
• பாட அலகு பற்றிய கண்ேணாட்டம் 
• பாடத்தைலப்புகளின் இலக்குகள் மற்றும் ேநாக்கங்கைளத் ெதளிவுபடுத்துதல்

• ேமலும் கற்கும் ஆர்வத்ைதத் தூண்டக்கூடிய வைகயில் பாடத்தைலப்பு ெதாடர்பான கூடுதல் 
தகவல்கள்

எடுத்துக்காட்டு  கணக்குகள் • ஒவ்ெவாரு நிைலயிலிருந்தும் அடுத்த நிைலக்குச் ெசல்லும் முன்பு ஆழமான புரிதலுக்காக 
எடுத்துக்காட்டு கணக்குகள் / விளக்கங்கள்

• தக்க விளக்கப்படத்துடன் காட்சிப்படுத்தப்பட்ட கருத்துருக்கள் (Concepts)
• காெணாளிகள் (video), அைசவுப்படங்கள் (animations) மற்றும் பயிற்சிகள் (tutorials)

ேமற்ேகாள் நூல்கள் • ேமலும் கற்றலுக்கான நூல்களின் பட்டியல்

கைலச்ெசாற்கள்
• மீண்டும் மீண்டும் பயன்படுத்தக் கூடிய ஆங்கில அறிவியல் ெசாற்களுக்கு இைணயான 

தமிழ்ச்ெசாற்கள் இடம் ெபற்றுள்ளன.

ெசய்முைற
• ெசய்முைறகளின் பட்டியலும் அவற்றின் விளக்கங்களும் மாணவர்களுக்கு புரியும் 

வண்ணம் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

தீர்க்கப்பட்ட கணக்குகள்
• இங்கு நீங்கள் பயிற்சி வினாக்களுக்கான தீர்வுகைளப் ெபறலாம். ேமலும் சில தீர்க்கப்பட்ட 

கணக்குகளும் வழங்கப்பட்டிருக்கும். அைவ மாணவர்கள் கற்றறிந்த கருத்துக்கைள வலுவூட்டும் 
வைகயில் அைமந்திருக்கும்.

ேபாட்டித் ேதர்வுப் பகுதி • இயற்பியல் ஒலிம்பியாட், NEET, JEE, JIPMER நுைழவுத்ேதர்வு ேபான்ற ேபாட்டித் ேதர்வுகளில் 
மாணவர்கள் கலந்து ெகாள்ள ஊக்குவிக்கும் விதமாக மாதிரி வினாக்கள் இடம் ெபற்றுள்ளன.

பாடப்பகுதிகளின் உள்ளடக்கம் • நிைலயான மின்துகள்கள், இயக்கத்திலுள்ள மின்துகள்கள், மின்ேனாட்டவியல் மற்றும் காந்தவியல் 
இவற்றிக்கிைடேயயான உள்ளார்ந்த ெதாடர்புகள் ேபான்றைவ முக்கியப்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது.

ஒருங்கிைணந்த தகவல் 
ெதாடர்பு ெதாழில் நுட்பம் 

(ICT)

• வகுப்பைறயில் கற்றலுக்கும், ஆய்வுகள் ெசய்வதற்கும் டிஜிட்டல் திறன்கைள ஒருங்கிைணத்து 
பயன்படுத்துதல்

பாடச்சுருக்கம் • பாடத்தில் உள்ள முக்கியக் கருத்துக்கைள (concepts) மீண்டும் நிைனவுபடுத்துதல்

கருத்து வைரபடம் • பாட அலகிைன ெதளிவாகக் கற்றலுக்காக ஒருங்கைமக்கப்பட்ட சுருக்க விவரம்

மதிப்பீடு
• மாணவர்களின் புரிந்துெகாள்ளும் திறைன மதிப்பீடு ெசய்தல்,  மற்றும் கருத்துரு சார்ந்த 

வினாக்களுக்கும், கணக்குகளுக்கும் இயற்பியல் கருத்துகைளப் பயன்படுத்தப் பழக்கப்படுத்துதல்

IV

பின் அட்ைடப்படம்: நிேகாலா ெடஸ்லா - ஓர் ெசர்பிய அெமரிக்கப் ெபாறியாளர் 
(10 ஜுைல 1856 – 7 ஜனவரி 1943)

மின்திறன் உற்பத்தி, பகிர்வு மற்றும் பயன்பாட்டில் ஓர் திருப்புமுைனைய ஏற்படுத்தியவர் நிேகாலா ெடஸ்லா என்றால் 
அது மிைகயல்ல. இவர்  1884 இல், முதன் முதலில் மாறுதிைச மின்ேனாட்டத்ைத உருவாக்கினார். ேமலும் மாறுதிைச 
மின்ேனாட்ட உற்பத்தி மற்றும் பகிர்மான ெதாழில் நுட்பத்ைதயும் இவர் ேமம்படுத்தினார். ேநர்திைச (DC) மின்னியற்றிைய 
கண்டறிந்த எடிசனிடம் இவர் பணியாற்றிய பின்னர் இேத துைறயில் எடிசனின் ேபாட்டியாளராக உயர்ந்தார்.
 இயந்திர அைலயியற்றிகள், மின்னியற்றிகள், மின்னிறக்கக் குழாய்கள் மற்றும் ஆரம்ப கால X – கதிர்படங்கள் 
ேபான்றவற்றில் பல்ேவறு நகரில் உயர் மின்னழுத்த மற்றும் உயர் அதிர்ெவண் மின்திறன் சார்ந்த ேசாதைனகளில் 
கம்பியில்லா மின்விளக்கு மற்றும் உலகளாவிய கம்பியில்லா மின்திறன் பகிர்வு சார்ந்த ஆய்விைன ெடஸ்லா 
ேமற்ெகாண்டார். ஆனால் விதி வசத்தால் பணத்தட்டுப்பாடு காரணமாக இவரின் கண்டுபிடிப்பு நைடமுைறயில் 
பயன்பாட்டுக்கு வரவில்ைல.
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11

 அலகு

1 நிகல மின்னியல்

இநத அலகில் �ாைவர்கள அறிநது யகாளவது

• மின்னியல் ேற்றும ைொநதவியலின் ேரலொற்றுப பின்ைணி
• நம அன்்றொட ேொழவில் நிகலமின் விகையின் �ங்கு
• கூலூம விதி ேற்றும ்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேம
• மின்புலம, அதன் ைருத்துரு
• �ல்்ேறு மின்துைள ைட்டகேபபுைளுககு மின்புலத்கதக ைணககிடுதல்
• நிகல மின்ைழுத்தம ேற்றும நிகலமின்ைழுத்த ஆற்்றல்
• மின் இருமுகை ேற்றும இருமுகை திருபபுத்தி்றன்
• மின் இருமுகையின் மின்புலம ேற்றும நிகல மின்ைழுத்தம
• மின்�ொயம
• ைொஸ் விதியும அதன் �ல்்ேறு �யன்�ொடுைளும
• ைடத்திைள ேற்றும மின்ைொபபுப ப�ொருளைளின் நிகலமின்னியல் �ணபுைள
• மின்முகைேொகைம
• பதொடரிகணபபு ேற்றும �கைஇகணபபில் மின்்தககிைள
• மின்ைொபபிைொல் மின்்தககியில் ஏற்�டும விக�வு
• ைடத்திைளில் மின்துைளைளின் �ரேல் ேற்றும ஒளிேட்ட மின்னி்றகைம
• ேொன் டி கிரொப மின்இயற்றி பையல்�டும விதம

மின்சாரம் என்பது முைறப்படுத்தப்பட்ட மின்னேல
– ேொர்ஜ் ைொர்லின்

கற்றலின் வநாக்கஙகள:

1.1

அறிமுகம்

மின்ைொநதவியல் என்�து இயற்பியலின் மிை 
முககியேொை பிரிவுைளில் ஒன்்றொகும. 21 ஆம 
நூற்்றொணடின் பதொழில்நுட்� ே�ர்ச்சிைள �லவும 
மின்ைொநதவியகலப �ற்றிய நேது புரிதலிைொல் 
ஏற்�ட்டகே்ய. 

அன்்றொட ேொழவில் நொம ைொணும விகைைளுள, 
ஈர்பபு விகைகயத் தவிர பி்ற அகைத்து விகைைளும 
மின்ைொநத இயல்பு பைொணடகே்ய. +1 ேகுபபில், 

ஈர்பபு விகை, இழுவிகை, உரொய்வு விகை, 
பைங்குத்து விகை உளளிட்ட விகைைக�ப �ற்றி 
நொம ைற்்்றொம. அகே ஒவ்பேொன்க்றயும தனித்த 
இயல்புகடய விகையொைவும ஒன்க்றபயொன்று 
ைொர்நதகே அல்ல என்றும நியூட்டன் ைருதிைொர். 
அப�டிபயனில் இவ்விகைைளின் ்தொற்்ற மூலம 
தொன் என்ை? தற்்�ொகதய புரிதல்�டி, நம அன்்றொட 
ேொழவில் நொம எதிர்பைொளளும விகைைளுள ஈர்பபு 
விகைகயத் தவிர பி்ற விகைைள அகைத்தும 
(ைமபியின் இழுவிகை, �ரபபின் பைங்குத்து விகை, 
உரொய்வு விகை உளளிட்டகே) அணுகைளுககு 
இகட்ய ்தொன்றும மின்ைொநத விகைை்�. சில 
எடுத்துகைொட்டுைள கீ்ழ தரப�ட்டுள�து:
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2 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(i)	 ப�ொருப�ொன்று தள�ப�டும்�ொது, நம 
கைைளில் உள� அணுகைளுடன் 
அபப�ொருளிலுள� அணுகைள இகடவிகை 
(interact) புரிகின்்றை. இநத இகடவிகை 
விகையொைது மின்ைொநத இயல்க�்ய 
ப�ற்றுள�து.

(ii)	புவிப�ரபபின் மீது நொம நிற்கும்�ொது, நம மீது 
புவியீர்பபு விகை கீழ்நொககிய திகையில் 
பையல்�டுகி்றது. தகரயின் பைங்குத்து விகை 
்ேல்்நொககிய திகையில் பையல்�ட்டு அகத 
ைேன் பைய்கி்றது. இநத பைங்குத்து விகையின் 
்தொற்்ற மூலம என்ை?
புவிப�ரபபின் ்ேலுள� அணுகைளுககும நம 

�ொதங்ைளிலுள� அணுகைளுககும இகட்ய நிைழும 
இகடவிகையின் ைொரணேொை்ே இவ்விகை 
உருேொகி்றது. உணகேயில், ஈர்பபு விகையிைொல் 
நொம ஈர்கைப�டும நிகலயில் அணுகைளுககு 
இகட்ய உருேொகும மின்ைொநத விகையிைொல் 
தொன் புவியின் ்ேல் நமேொல் நிற்ை முடிகி்றது.
(iii)	�ரபபு ஒன்றின் மீது ஒரு ப�ொருக�த் 

தளளும்�ொது, அது நைர முற்�டுேகத 
ஓய்வுநிகல உரொய்வு தடுககும. இநத ஓய்வுநிகல 
உரொய்ேொைது �ரபபிலுள� அணுகைளுககும 
ப�ொருளிலுள� அணுகைளுககும இகட்ய 
ஏற்�டும மின்ைொநத இகடவிகையொல் 
உருேொகின்்றது. இயகைநிகல உரொய்வும 
இத்தகைய ்தொற்்றமூலம பைொணட்த.
எை்ே பிர�ஞைத்கதப �ற்றிய முழுகேயொை 

புரிதலுககு மின்ைொநதவியகலப �ற்றிய 
புரிதல் இன்றியகேயொதது என்று இநத 
எடுத்துகைொட்டுைள மூலம பதளிேொகின்்றது. 
மின்ைொநதவியலின் அடிப�கடத் தத்துேங்ைக�  
+2 ேகுபபு இயற்பியலின் முதல் பதொகுதியில் அறிநது 
பைொள�லொம. நிகலயொை உள� மின்துைளைளின் 
தன்கே �ற்றியும அது பதொடர்�ொை நிைழவுைள �ற்றியும 
இநத அலகில் கூ்றப�ட்டுள�து. நிலலயாக உள்ள 
மின்துகளகல்ளப் பற்றி அறிய உதவும் மின்னியலின் 
இநதப் பிரிவு நிலல மின்னியல் எனப்படும்.

1.1.1 வரலாற்று பின்புலம் - 
மின்னூட்டஙகள

அரககு (amber) எைப�டும ஒரு ேகைப 
ப�ொருக� (இது ஒளிைசியும தன்கேயுகடய, 
புகதப�டிேேொை ேொறிய ஒரு ேகை ேரபபிசி்ை) 
விலங்கு உ்ரொேம அல்லது ைம�ளி பைொணடு 
்தய்த்தொல் அது சிறு இகலைக�யும 

தூசிகையும ைேர்ேகத சுேொர் இரணடொயிரம 
ஆணடுைளுககு முன்ை்ர �ணகடய கி்ரகைர்ைள 
ைணடுள�ைர். இத்தகைய �ணக�ப ப�ற்றுள� 
அரககு ‘மின்னூட்டம ப�ற்றுள�து’ *எைலொம. 
பதொடகைத்தில் அரககு ேட்டு்ே இநத சி்றபபியல்பு 
உள�தொை ைருதப�ட்டது. ஆைொல், பின்ைொளில் 
�ட்டுத்துணியொல் ்தய்கைப�ட்ட ைணணொடித் 
தணடும ைொகிதத் துணடுைக�க ைேர்ேது 
ைணடறியப�ட்டது. எை்ே, தகுநத ப�ொருக�க 
பைொணடு ்தய்கைப�டும ைணணொடித் தணடும கூட 
‘மின்னூட்டம ப�றும’ தன்கே பைொணடுள�து.

�டம 1.1 இல் பைொடுத்துள��டி நூலில் 
பதொங்ைவிடப�ட்டுள� மின்னூட்டம ப�ற்்ற ஒரு 
இரப�ர் தணகடக ைருது்ேொம. இப்�ொது 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைணணொடித் தணடு ஒன்க்ற 
இரப�ர் தணடின் அருகில் பைொணடு பைல்லும ்�ொது, 
அகே ஒன்க்றபயொன்று ைேருகின்்றை. அ்த 
ைேயம, மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைணணொடித் தணடிகை 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற இன்பைொரு ைணணொடித் 
தணடின் அருகில் பைொணடு பைன்்றொல் அகே 
ஒன்க்றபயொன்று விலககுேகதக ைொணலொம.

இநத ைொட்சியறிவுைளின் (observations) மூலம 
பின்ேரும முடிவுைக�க கூ்றலொம.
(i)	 இரப�ர் தணடு ப�ற்்ற மின்னூட்டம ைணணொடித் 

தணடு ப�ற்்ற மின்னூட்டத்திலிருநது ்ேறு�ட்டது.
(ii)	மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரப�ர் தணடு மின்னூட்டம 

ப�ற்்ற இன்பைொரு இரப�ர் தணடிகை 
விலககுகி்றது. இதிலிருநது, ஓரிை 
மின்னூட்டங்ைள ஒன்க்றபயொன்று 
விலககுகின்்றை எைலொம. மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
ைணணொடித் தணகட மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
இன்பைொரு ைணணொடித் தணடு விலககும 
பையல்�ொட்டிலிருநதும இ்த முடிகே எட்டலொம.

(iii)	மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரப�ர் தணகட மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ைணணொடித் தணடு ைேருகின்்றது. இதிலிருநது 
ைணணொடித் தணடிலுள� மின்னூட்டமும 
இரப�ரிலுள� மின்னூட்டமும ஒ்ர ேகையல்ல 
என்�தும ்ேறிை மின்னூட்டங்ைள ஒன்க்றபயொன்று 
ைேருகின்்றை என்�தும பதரிய ேருகின்்றது.
பிர�ஞைத்தில் இரு ேகை மின்னூட்டங்ை்� 

உள�ை. ஒரு ேகைகய ்நர் மின்னூட்டம 
(+) எைவும இன்பைொரு ேகைகய எதிர் 
மின்னூட்டம (-) எைவும ப�ஞைமின் பிரொங்களின் 
என்�ொர் 18 ம நூற்்றொணடில் ேகைப�டுத்திைொர். 
இமேரபுப�டி, மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரப�ர் ேற்றும 

*இநத அலகில், 
(i) மின்துைள என்�து மின் தன்கே ப�ற்றுள� துைள (Particle) ஆகும. அதொேது, எலகட்ரொன் 
ஆைது எதிர் மின்னூட்டம பைொணட ஒரு மின்துைள ஆகும. பு்ரொட்டொன், ஒரு ்நர் மின்துைள. 
(ii) ப�ொருப�ொன்று ப�ற்றுள� மின்தன்கே �ணபு (Property) ேற்றும மின்தன்கேயின் அ�வு 
ஆகியகே மின்னூட்டம என்்ற பைொல்லிைொல் குறிகைப�டுகின்்றை. (iii) ஒரு ப�ொரு�ொைது 
மின்தன்கே ப�றும நிைழகேக (Process) குறிப�தற்கு மின்்ைற்்றம என்்ற பைொல் 
�யன்�டுத்தப�ட்டுள�து.
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3அைகு  1  நிலைமின்னியல்

அரககுத் தணடுைள எதிர் மின்னூட்டம ப�ற்்றகே 
என்றும, மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைணணொடித் 
தணடு ்நர் மின்னூட்டம ப�ற்்றது என்றும 
எடுத்துகபைொள�ப�டுகின்்றை. ஒரு ப�ொருளிலுள� 
நிகர (net) மின்னூட்டம் சுழியயனில், அப்யபாருள 
மின் நடுநிலலயில் உள்ளது எனலாம்.

19 ம நூற்்றொணடின் இறுதியிலும 20 ம 
நூற்்றொணடின் பதொடகைத்திலும தம ஆரொய்ச்சிைக� 
்ேற்பைொணட ்ே.் ே.தொமைன், ஏ.ரூதர்்�ொர்டு ்�ொன்்ற 
அறிவியல் அறிஞர்ைளின் முன்்ைொடி ஆய்வுைளின் 
மூலம அணுேொைது மின் நடுநிகல பைொணடது என்று 
அறியப�ட்டது. ்ேலும, அணுேொைது எதிர் மின்னூட்டம 
பைொணட எலகட்ரொன்ைள, ்நர் மின்னூட்டம பைொணட 
பு்ரொட்டொன்ைள ேற்றும மின் நடுநிகலகே பைொணட 
நியூட்ரொன்ைள ஆகியேற்்றொல் ஆைது என்றும நொம 
அறிகி்்றொம. ப�ொதுேொை, அகைத்துப ப�ொருளைளும 
அணுகை�ொல் ஆைகே என்�தொல் அகேயும மின் 
நடுநிகலகே பைொணடகே்ய. ஒரு ப�ொருக� ேற்ப்றொரு 
ப�ொருளுடன் ்தய்ககும்�ொது (எடுத்துகைொட்டொை, 
இரப�கர �ட்டுத்துணியொல் ்தய்ககும்�ொது) எதிர் 
மின்துைளைள சிலேற்க்ற அபப�ொருள இழககின்்றது 
அல்லது ப�றுகின்்றது, இதைொல் தொன் அபப�ொருள 
மின்னூட்டம ப�ற்்றதொகின்்றது. இமமுக்றயில், அதொேது, 
உரொய்வின் மூலம ப�ொருளைக� மின்்ைற்்றம (charging) 
பைய்யும முக்ற ‘உரொய்வு மின்்ைற்்றம’ எைப�டும.

1.1.2 மின்னூட்டத்தின் அடிப்பல்டப் பண்புகள
(i) மின்னூட்டம்
பிர�ஞைத்திலுள� ப�ொருளைள அகைத்தும 
அணுகை�ொல் ஆைகே; அணுகைள பு்ரொட்டொன்ைள, 
நியூட்ரொன்ைள ேற்றும எலகட்ரொன்ை�ொல் ஆைகே. 

இகே அகைத்து்ே நிக்ற எனும உள�ொர்நத (inherent) 
�ணக� உகடயகே. இ்த்�ொல், மின்னூட்டம 
என்�தும ேற்ப்றொரு உள�ொர்நத அடிப�கடப 
�ண�ொகும. 19 ஆம ேற்றும 20 ஆம நூற்்றொணடுைளில் 
்ேற்பைொள�ப�ட்ட �ல்்ேறு ஆய்வுைளின் மூலம 
மின்துைளின் இயல்க�ப �ற்றிய புரிதல் ஏற்�ட்டது. 
மின்னூட்டத்தின் SI அலகு கூலூம [C] ஆகும.

(ii) ஒரு ப�ொருள இன்பைொன்்றொல் ்தய்கைப 
�டும்�ொது ஒன்றிலிருநது ேற்ப்றொன்றிற்கு 
மின்துைளைள இடமப�யர்கின்்றை எை ப�ஞைமின் 
பிரொங்களின் ேொதிட்டொர். ்தய்கைப�டும முன் 
ப�ொருளைள மின் நடுநிகலயில் உள�ை. 
்தய்கைப�டும ்�ொது ஒன்றிலிருநது ேற்ப்றொரு 
ப�ொருளுககு மின்துைளைள இடமப�யர்கின்்றை. 
(எடுத்துகைொட்டொை, ைணணொடி தணடிகை �ட்டுத் 
துணியொல் ்தய்ககும்�ொது, எதிர்மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற மின்துைளைள ைணணொடித் தணடிலிருநது 
�ட்டுத்துணிககு இடமப�யர்கின்்றை. இதைொல் 
ைணணொடித் தணடு நிைர ்நர் மின்னூட்டத்கதயும 
�ட்டுத்துணி நிைர எதிர் மின்னூட்டத்கதயும 
ப�றுகின்்றை). இத்தகைய ைொட்சியறிவுைளிலிருநது 
‘மின்னூட்டங்ைக� ஆகை்ேொ அழிகை்ேொ 
இயலொது’ என்றும ‘அேற்க்ற ஒரு ப�ொருளிலிருநது 
ேற்ப்றொரு ப�ொருளுககு இடேொற்்றம பைய்ய ேட்டு்ே 
இயலும’ என்றும அேர் கூறிைொர். இகத்ய 
பேொத்த மின்னூட்ட ேொ்றொத் தன்கே என்�ர். 
இது, இயற்பியலில் அறியப�டும ேொ்றொத் தன்கே 
விதிைளுள (Conservation laws) அடிப�கடயொை 
ஒன்்றொகும. இவ்விதிகய ப�ொதுப�கடயொைப 
பின்ேருேொறு கூ்றலொம. பிரபஞ்சத்திலுள்ள ய�ாத்த 
மின்னூட்டம் �ாறா�ல் இருக்கும். மின்னூட்டத்லத 
ஆக்கவவா அழிக்கவவா இயலாது. எநதயவாரு 
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ப்டம் 1.1 (அ) ்ேறிை மின்துைளைள ஒன்க்றபயொன்று ைேர்கின்்றை (ஆ) ஓரிை மின்துைளைள ஒன்க்றபயொன்று விலககுகின்்றை
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4 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இயற்லக நிகழ்விலும் ய�ாத்த மின்னூட்ட �ாற்றம் 
சுழியாகவவ இருக்கும்.

(iii) மின்னூட்டத்தின் குவாண்்ட�ாக்கல் (Quantization)
இயற்கையில் கிகடகைபப�றும சிறுே மின்னூட்ட 
ேதிபபு எவ்ே�வு? எலகட்ரொனின் மின்னூட்ட 
ேதிபபு –e எைவும பு்ரொட்டொனின் மின்னூட்ட 
ேதிபபு +e எைவும ஆய்வுைள (experiments) 
பதளிவு�டுத்துகின்்றை. இங்கு e என்�துதொன் 
மின்னூட்டத்தின் அடிப�கட ேதிபபு. எநதபேொரு 
ப�ொருளில் உள� மின்னூட்டத்தின் ேதிபபும இநத 
அடிப�கட ேதிபபின் முழு ேடங்ைொை்ே இருககும .

 q = ne (1.1)

இங்கு n என்�து ஒரு முழுபேண (0, ±1, 
±2, ±3, ±4…….). இது்ே மின்னூட்டத்தின் 
குேொணடேொகைல் எைப�டும. e இன் ேதிபபு 1.6 × 10-19 C  
என்�கத புைழப�ற்்ற ஆய்வின் மூலம இரொ�ர்ட் 
மில்லிைன் ைணடறிநதொர். எலகட்ரொனின் மின்னூட்ட 
ேதிபபு = -1.6 × 10-19 C ேற்றும பு்ரொட்டொனின் 
மின்னூட்ட ேதிபபு = +1.6 × 10-19 C.
ைணணொடித் தணபடொன்று �ட்டுத்துணியொல் 
்தய்கைப�டும்�ொது இடமப�யரும மின்துைளைளின் 
எணணிககை (n) மிைபப�ரியதொை இருககும 
(ப�ொதுேொை 1010). எை்ே, நகடமுக்றயில் நொம ைொணும 
ப�ொருட்ைளுககு மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் 
குறிபபிடத்தகை �ங்கு ேகிப�தில்கல. ஆை்ே, 
மின்னூட்டத்கதத் (பிரிவுநிகலயற்்ற = not discrete) 
பதொடர் ேதிபபுகடயதொைக ைருதலொம. ஆைொல் 
(ைணணுககுப புலைொைொத) நுணணிய நிகலயில் 
மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் முககிய �ங்கை 
ேகிககி்றது.

எடுத்துகைொட்டு 1 .1
ஒரு கூலூம மின்னூட்ட ேதிபபுகடய எதிர் 
மின்துைளிலுள� எலகட்ரொன்ைளின் எணணிக 
கைகயக ைணககிடுை.

தீர்வு
மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் (�ணபின்) 
�டி,

q = ne

இங்கு q = 1 C. எை்ே, இதிலுள� எலகட்ரொன்ைளின் 
எணணிககை,

n q
e

= =
×

= ×−

1

1 6 10
6 25 10

19

18

.
.  எலகட்ரொன்ைள 

1.2

கூலூம் விதி

பேற்றிட பேளியில் (free space) நிகலயொை 
உள� இரு புளளி மின்துைளைளுககு இகட்ய 
ைொணப�டும விகைகைொை ்ைொகேகய 1786 ஆம 
ஆணடில் கூலூம என்�ேர் தருவித்தொர். �டம 1.2 
இல் உள�ேொறு பேற்றிடத்தில் r பதொகலவில் 
பிரித்து கேகைப�ட்டுள� இரு நிகலயொைவுள� 
புளளி மின்துைளைக�க ைருது்ேொம. அேற்றின் 
மின்னூட்டங்ைள முக்ற்ய q1 ேற்றும  q2  ஆகும. 
கூலூம விதிப�டி, புளளி மின்துைள q2 வின் மீது 
புளளி மின்துைள q1 பையல்�டுத்தும விகையொைது 
பின்ேருேொறு எழுதப�டுகி்றது.

 


F k
q q
r

r21
1 2

2 12=   (1.2)

இங்கு r
12

 என்�து q1 இலிருநது q2 கே ்நொககி 
ேகரயப�டும ஓரலகு பேகடர் ேற்றும k என்�து 
தைவு ேொறிலி. 
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ப்டம் 1.2 இருபுளளி மின்துைளைளுககிகட்ய 
கூலூம விகை

கூலூம் விதியின் முக்கிய இயல்புகள
(i)	 நிகலமின் விகையொைது புளளி 

மின்துைளைளின் மின்னூட்ட ேதிபபின் 
ப�ருகைற்�லனுககு ்நர்த்தைவிலும அேற்றிற்கு 
இகட்ய உள� பதொகலவின் இருேடிககு 
எதிர்த்தைவிலும இருககும.

(ii)	q2 மின்துைளின்மீது q1 மின்துைள பைலுத்தும 
விகை அேற்க்ற இகணககும ்ைொட்டின் 
திகையி்ல்ய இருககும. இதில் r

12
  என்்ற 

ஓரலகு பேகடரொைது மின்துைள q1 லிருநது q2 
கே ்நொககிய திகையிலிருககும [�டம 1.2]. 
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5அைகு  1  நிலைமின்னியல்

அ்த்�ொல், q1 இன் மீது q2 பைலுத்தும விகை −r
12
  

திகையிலிருககும (அதொேது r
12
  ன் திகைககு 

எதிர்த்திகையில்)
(iii)	SI அலகு முக்றயில், k

o

=
1

4πε
 ேற்றும k ன் 

ேதிபபு 9 × 109 N m2 C-2 என்றும ைணடறியப 
�ட்டுள�து. இங்கு εo என்�து பேற்றிடத்தின் 
விடுதி்றன் (Permittivity of free space) எைப�டும. 
அதன் ேதிபபு

 ε
πo k

C N m= = × − − −1
4

8 85 10 12 2 1 2. .

(iv)	ஒரு கூலூம மின்னூட்ட ேதிபபு பைொணட ஒரு 
மீட்டர் இகடபேளியில் கேகைப�ட்டுள� இரு 
மின்துைளைளுககு இகட்ய பையல்�டும 
விகையின் ேதிபக�ப பின்ேருேொறு 
ைணககிடலொம. 

 


F N= × × × = ×9 10 1 1

1
9 10

9

2

9 . 

 இது மிைபப�ரிய விகையொகும. கிட்டத்தட்ட ஒரு 
மில்லியன் டன் நிக்ற பைொணட ப�ொருளின் 
எகடககுச் ைேேொகும. நகடமுக்றயில் 1 கூலூம 
அ�வு மின்னூட்டம பைொணட மின்துைளைக� 
நொம எதிர்பைொளே்த இல்கல. நம அன்்றொட 
ேொழவில் நிைழும ப�ரும�ொலொை 
மின்நிைழவுைளில் µC (கேக்ரொ கூலூம) 
ேற்றும nC (்ந்ைொ கூலூம) அ�விலொை 
மின்னூட்டங்ைள பைொணட மின்துைளை்� 
இடமப�றுகின்்றை.

(v)	 SI அலகு முக்றயில், பேற்றிடத்திற்ைொை கூலூம 

விதியின் ேடிேம 
�

�

F q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε
 .  

விடுதி்றன் ε ேதிபபுகடய ்ேப்றொரு ஊடைத்தில் 
கேகைப�ட்டுள� புளளி மின்துைளைளுககு 

இகட்ய பையல்�டும விகை 


F q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε
 .  

ஆைொல், ε > εo. எை்ே, பேற்றிடத்தில் உள� 
புளளி மின்துைளைளுககு இகடயிலொை 
விகைகய விட பி்ற ஊடைங்ைளில் பையல்�டும 
விகை குக்றேொை இருககும. ்ேலும ஒரு 
ஊடைத்தின் ைொர்பு விடுதி்றகை (Relative 
permittivity) நொம பின்ேருேொறு 

ேகரயறுகைலொம. ε ε
εr =


. பேற்றிடம ேற்றும 

ைொற்றில் εr = 1 ேற்்ற ஊடைங்ைளுககு εr > 1.
(vi)	கூலூம விதி நியூட்டனின் ஈர்பபு விதியின் 

அகேபக�்ய பைொணடுள�து. இவ்விரணடிலும 
விகையொைது, இகடத்பதொகலவின் இருேடிககு 

எதிர்த்தைவில் உள�ேொறு அகேநதுள�ை. 
நிகலமின் விகை, புளளி மின்துைளைளில் உள� 
மின்னூட்டங்ைளின் ப�ருகைலுககு 
்நர்த்தைவிலும, ஈர்பபு விகை புளளி நிக்றைளின் 
ப�ருகைலுககு ்நர்த்தைவிலும அகேநதுள�ை. 
ஆைொல், இேற்றிற்கிகட்ய சில முககிய 
்ேறு�ொடுைளும உள�ை.

• இரு நிக்றைளுககு இகட்யயொை ஈர்பபு விகை 
எப்�ொதும ைேரும விகையொை்ே உள�து. 
கூலூம விகை்யொ, மின்துைளைளின் இயல்க� 
ப�ொருத்து ைேரும விகையொை்ேொ விலககு 
விகையொை்ேொ இருககின்்றது.

• ஈர்பபியல் ேொறிலியின் ேதிபபு G = 6.626 × 10-11 N m2 kg-2. 
ஆைொல், கூலூம விதியில் உள� ேொறிலியின் 
ேதிபபு k = 9 × 109 N m2 C-2. k ன் ேதிபபு G ஐ விட 
மிைவும அதிைேொதலொல் நிக்ற குக்றேொை 
ப�ொருளைளுககு ஈர்பபு விகைகயக ைொட்டிலும 
நிகலமின் விகையின் ேதிபபு மிைவும 
அதிைேொை்ே இருககும.

• இரு நிக்றைளுககு இகடயில் உள� ஈர்பபு 
விகை அது கேகைப�ட்டிருககும ஊடைத்கதச் 
ைொர்நததல்ல. எடுத்துகைொட்டொை, ைொற்றி்லொ 
அல்லது நீரி்லொ, எதில் கேகைப�ட்டிருநதொலும 
இரு 1 kg நிக்றைளுககிகட்ய பையல்�டும 
ஈர்பபு விகையின் ேதிபபு ேொ்றொது. ஆைொல், இரு 
மின்துைளைளுககு இகட்ய பையல்�டும 
நிகலமின் விகை்யொ அகே கேகைப�ட்டுள� 
ஊடைத்தின் தன்கேகய ைொர்நது இருககும.

• நிக்றைள நிகலயொை இருநதொலும 
இயகைத்திலிருநதொலும ஈர்பபு விகை 
ஒன்்றொை்ே இருககும. ஆைொல், மின்துைளைள 
இயங்கும்�ொ்தொ கூலூம விகையுடன் ்ைர்நது 
ேற்ப்றொரு விகையும (லொரன்ஸ் விகை) 
பையல்�டத் துேங்கும.

(vii)	  மின்துைள q1 இன் மீது மின்துைள q2 பைலுத்தும 
விகை 

�

�

F
q q
r

r12
1 2

2 21
1

4
=

πε


 இங்கு r
21
  என்�து q2 விலிருநது q1 ஐ ்நொககிய 

திகையிலுள� ஓரலகு பேகடரொகும. ஆைொல், 
r r

21 12
 = −  எைப பிரதியிட்டொல்,

�

� �

F q q
r

r q q
r

r12
1 2

2 12
1 2

2 12
1

4
1

4
= −( )=− ( )

πε πε




(அல்லது) F F
�� ��

12 21= −
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6 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

எை்ே நிகல மின் விகை நியூட்டனின் 
மூன்்றொம விதிககுட்�ட்டது.
(viii)	கூலூம விதி புளளி மின்துைளைளுககு 

ேட்டு்ே ப�ொருநதும. ஆைொல், புளளி மின்துைள 
என்�து ஒரு ைருத்தொகைம ேட்டு்ே. 
நகடமுக்றயில் ைொத்தியமில்கல. 
மின்துைளைளுககு இகட்ய உள� 
பதொகலகே ஒபபிடும்�ொது அேற்றின் உருே 
அ�வு மிைவும சிறியதொை இருநதொல், கூலூம 
விதிகய நொம �யன்�டுத்தலொம. இன்னும 
பைொல்லப்�ொைொல் கூலூம தன் ்ைொதகையில், 
முறுககுத்தரொசு (torsion balance) ஒன்றில் 
கேகைப�ட்ட மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு 
்ைொ�ங்ைக�ப புளளி மின்துைளை�ொைக 
ைருதி்ய அேர் தம விதிகயக ைணடறிநதொர். 
அநத ஆய்வில், ்ைொ�ங்ைளின் ஆரங்ைக� விட 
அேற்றிற்கிகட்யயொை பதொகலவு மிை அதிைம.

எடுத்துகைொட்டு 1 .2

�டத்தில் இரு புளளி மின்துைளைள q1 ேற்றும q2 
நிகலயொை உள�ை.

y

x

1m

q1 q2

அகே 1 m இகடபேளியில் பிரித்து 
கேகைப�ட்டுள�ை. பின்ேரும ்நர்வுைளுககு 
அேற்றுககு இகட்ய பையல்�டும விகைகய 
ைணககிடுை.

(அ) q1 = +2 μC ேற்றும q2 = +3 μC

(ஆ) q1 = +2 μC ேற்றும q2 = -3 μC

(இ) q1= +2 μC ேற்றும q2 = -3 μC நீரில் (εr = 80) 
கேகைப�டும்�ொது

தீர்வு

y

y

y

x

x

x

ேந�� (அ)

ேந�� (ஆ)

ேந�� (இ)

q1 q2

q1

q1

q2

q2

F12
�

F12
�

F12
�

F21
�

F21
�

F21
�

q1 q2

F12
� F21

�F

+

+

_

_

(அ) q1 = +2 μC, q2 = +3 μC, r = 1 m. இங்கு இரணடு்ே 
்நர் மின்துைளைள. ஆதலொல், இேற்றிற்கு 
இகட்ய விலககு விகை பையல்�டும. 
மின்துைள q1 ஆல் மின்துைள q2 உணரும விகை 

�

�

F
q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε


இங்கு r12  என்�து q1 லிருநது q2 ஐ ்நொககிய 
திகையிலுள� ஓரலகு பேகடர். q1 ககு ேலது 
�கைத்தில் q2 உள�தொல், 

r i



12 = ,  எை்ே

 

F i

N i

21

9 6 6

2

3

9 10 2 10 3 10
1

54 10

=
× × × × ×

= ×

− −

−





  

1
4

9 109

πε


= ×












 



F i

N i

21

9 6 6

2

3

9 10 2 10 3 10
1

54 10

=
× × × × ×

= ×

− −

−
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7அைகு  1  நிலைமின்னியல்

நியூட்டனின் மூன்்றொம விதிப�டி, மின்துைள q2 
ஆல் q1 உணரும விகை 

 

F F
12 21

= −

எை்ே, 


F N i
12

3
54 10= − × −

.



F
21

 ேற்றும 


F
12

 ஆகியேற்றின் திகைைள �டத்தில் 
(்நர்வு (அ)) ைொட்டப�ட்டுள�து.

(அ) q1 = +2 μC, q2 = -3 μC, r = 1 m. இகே ்ேறிை 
மின்துைளை�ொதலொல் இேற்றிற்கிகட்ய ைேரும 
விகை பையல்�டும. மின்துைள q1 ஆல் q2 உணரும 
விகை 

 



F r

N i

21

9 6 6

2 12

3

9 10 2 10 3 10

1
54 10

=
× × ×( )× − ×( )

=− ×

− −

−





எை்ே, மின்துைள q2 ஆைது q1 ஐ ்நொககிய 
திகையில் (அதொேது எதிர்ககுறி x திகையில்) ஒரு 
ைேரும விகைகய உணரும.

நியூட்டனின் மூன்்றொம விதிப�டி, மின்துைள q2 
ஆல் q1 உணரும விகை  

 

F F
12 21

= −

 அதொேது 


F N i12
354 10= × −




F
21

 ேற்றும 


F
12

 ஆகிய விகைைளின் திகை �டத்தில் 
(்நர்வு – ஆ) ைொட்டப�ட்டுள�து.

(இ) இரு மின்துைளைளும நீருககுள 
கேகைப�ட்டொல் q2 உணரும விகை 

 


F q q
r

rW
21

1 2
2 12

1
4

=
πε



ஆைொல் ε = εr εo 

 
� �

�

F q q
r

r FW

r r
21

1 2
2 12

211
4

= =
πε ε ε



எை்ே,



F N i N iW
21

3
354 10

80
0 675 10=−

×
=− ×

−
−

 .

(  இங்கு r i12
= )

இரு மின்துைளைளுககிகட்ய 
பேற்றிடத்தில் பையல்�டும விகைகய 
விட அகே நீருககுள கேகைப�டும 

்�ொது பையல்�டும விகை  �ங்ைொைக 

குக்றநதுள�கதக ைேனிகைவும. ைொதொரண உபக� 
(NaCl) நீரில் இடும்�ொது, நீரின் அதிை ேதிபபுகடய 
ைொர்பு விடுதி்றைொல் (εr = 80), Na ேற்றும Cl 
அயனிைளுககு இகட்ய நிலவும நிகலமின் விகை 
குக்றநது விடுகி்றது. இதைொல் தொன் நீர் ஒரு சி்றநத 
ைகரப�ொைொை உள�து.

குறிப்புகுறிப்பு

எடுத்துகைொட்டு 1 .3
ஒவ்பேொன்றும 1 g நிக்றயுகடய, சிறிய 
உருே�வு பைொணட, இரு ஒ்ர ேொதிரியொை 
்ைொ�ங்ைள ைேநிகலயில் உள�ேொறு, �டத்தில் 
ைொட்டப�ட்டுள�ை. நூலின் நீ�ம 10 cm ேற்றும 
பைங்குத்துத் திகையுடன் நூல் உருேொககும 
்ைொணம 7˚ எனில் ்ைொ�ம ஒவ்பேொன்றிலும 
உள� மின்னூட்டத்கதக ைணககிடுை. (g = 10 m s-2 
எை எடுத்துகபைொளை)

L L

q

� �

a+q +

தீர்வு
்ைொ�ங்ைள இரணடும மின்னூட்டம அற்்றகேயொை 
இருநதொல், அகே பதொங்ைவிடப�டும்�ொது 
அேற்றுககு இகட்ய உருேொகும ்ைொணம 0˚ 

ஆை இருககும. ஆைொல் அகே ்நர் மின்னூட்டம 
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8 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

ப�ற்்ற ்ைொ�ங்ைள ஆதலொல், அேற்றுககிகட்ய 
விலககு விகை பையல்�ட்டு, பைங்குத்து திகைககு 
7˚ ் ைொணத்தில் அகே ைேநிகலககு ேருகின்்றை. 
ைேநிகலயில் ஒவ்பேொரு ்ைொ�மும உணரும 
நிைர விகை சுழியொகும. அேற்றுள ஏ்தனும ஒரு 
்ைொ�த்திற்ைொை தனித்த ப�ொருள விகைப�டத்கத 
நொம ேகரநது, பைங்குத்து ேற்றும கிகடேட்டத் 
திகைைளில் நியூட்டனின் இரணடொம விதிகயப 
�யன்�டுத்து்ேொம.

mg�

Fe
�

�

T sinθ

T cosθ

θ

θ�

x

y

+

்நர்ககுறி x – திகையில் ்ைொ�த்தின் நிைர 
முடுகைம சுழி. 

நியூட்டனின் இரணடொம விதிப�டி 


F matot =( ), 
 T i F iesinθ − = 0

 T Fesinθ=  (1)

இங்கு T என்�து நூலிைொல் ்ைொ�த்தின்  
மீது பைலுத்தப�டும இழுவிகை ேற்றும Fe என்�து 
இரு ்ைொ�ங்ைளுககு இகடயிலொை நிகலமின் 
விகை

y – திகையிலும கூட, ்ைொ�த்தின் நிைர முடுகைம 
சுழி. எை்ே 

 T j mg jcosθ − = 0

எை்ே, T mgcosθ= . (2)

ைேன்�ொடு (1) ஐ (2) ஆல் ேகுகை,

 tanθ=
F

mg
e  (3)

இரு ் ைொ�ங்ைளும ைே மின்னூட்டம ப�ற்றுள�தொல், 
நிகலமின் விகையின் எணேதிபபு

 F k q
re =

2

2 இங்கு k =
1

4 0πε

்ேலும r = 2 a = 2L sinθ, ைேன்�ொடு (3) ல் பிரதியிட

 tan
sin

θ
θ

=
( )

k q

mg L

2

2
2

 (4)

ைேன்�ொடு (4) ஐ ேொற்றியகேகை 

 q L
mg

k
= 2 sin

tan
θ

θ

 = × × ×
× ×
×

−

2 0 1 7 10 10 7
9 10

3

9. sin tan




 q = 8.9 × 10-9 C = 8.9 nC

எடுத்துகைொட்டு 1 .4
கைடிரேன் அணுவில் உள� பு்ரொட்டொனுககும 
எலகட்ரொனுககும இகட்யயொை 
நிகலமின் விகை ேற்றும ஈர்பபு விகைகயக 
ைணககிடுை. அேற்றின் இகடத்பதொகலவு  
5.3 × 10-11 m. எலகட்ரொன் ேற்றும பு்ரொட்டொன் 
இகேயிரணடிற்கும மின்னூட்ட ேதிபபு 1.6 × 10-19 C.  
எலகட்ரொனின் நிக்ற me = 9.1 × 10-31 kg ேற்றும 
பு்ரொட்டொனின் நிக்ற mp = 1.6 × 10-27 kg.

தீர்வு
பு்ரொட்டொனும எலகட்ரொனும ஒன்க்றபயொன்று 
ைேருகின்்றை. இவ்விரு மின்துைளைளுககும 
இகட்யயொை நிகலமின் விகையின் எணேதிபபு

 F ke
re =

2

2
=
× × ×( )

×( )

−

−

9 10 1 6 10

5 3 10

9 19 2

11 2

.

.

 =
×

× −9 2 56
28 09

10 7.
.

= 8.2 × 10-8 N 
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9அைகு  1  நிலைமின்னியல்

பு்ரொட்டொன் ேற்றும எலகட்ரொனுககு 
இகட்யயொை புவியீர்பபு விகையும ைேர்விகை்ய. 
இவ்விரு துைளைளுககும இகட்ய நிலவும ஈர்பபு 
விகையின் எணேதிபபு

 F
Gm m

rG
e p= 2

 =
× × × × ×

×( )

− − −

−

6 67 10 9 1 10 1 6 10

5 3 10

11 31 27

11 2

. . .

.

 = × −97 11
28 09

10 47.
.

= 3.4 × 10-47 N

இவ்விரு விகைைளுககுேொை விகிதம  
F
F

e

G

 = ×
×

−

−

8 2 10
3 4 10

8

47

.
.

 = 2.41 × 1039

 F Fe G»1039  என்�கதக ைேனிகைவும.

பு்ரொட்டொனுககும எலகட்ரொனுககும 
இகட்யயொை நிகலமின் விகையொைது 
அேற்றுககிகட்ய நிலவும ஈர்பபு விகைகயவிட 
�ல ேடங்கு மிைபப�ரியது. எை்ே, சிறிய நிக்ற 
பைொணட ப�ொருளைள ேற்றும அணுநிகல அ�வுைள 
(atomic domain) உளளிட்ட �ல சூழநிகலைளில் 
நிகலமின் விகைகய ஒபபிடுகையில் ஈர்பபு 
விகை பு்றகைணிகைத்தகை்த. இதைொல் தொன், 
மின்னூட்டேற்்ற சிறு ைொகிதத்துணடு ஒன்று 
புவியின் ஈர்பபு விகையிைொல் ைேரப�ட்டொலும 
அகத விட அதிை ேலிகேயுடன் மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற சீபபு ஒன்றிைொல் (அகைொகிதத் 
துணகட) ைேர முடிகி்றது.

Fe
�

FG
�

ப்டம் 1.3 சீபபுககும ைொகிதத் துணடுைளுககும 
இகடயில் உள� நிகலமின் ைேர்ச்சி விகை

1.2.1 வ�ற்யபாருநதுதல் தத்துவம்
இரு புளளி மின்துைளைளுககு இகட்ய ஏற்�டும 

இகடவிகைகய கூலூம விதி வி�ககுகி்றது. 
இரணடிற்கு ்ேற்�ட்ட மின்துைளைள இருநதொல், 
ஒவ்பேொரு மின்துைளின் மீதும ேற்்ற அகைத்து 
மின்துைளைளும பைலுத்தும விகைகயக ைணககிட 
்ேணடும. இத்தகைய சூழநிகலைளுககு 
கூலூம விதியிைொல் ேட்டு்ே விகை ைொண 
இயலொது. �ல மின்துைள அகேபபுைளில் ஏற்�டும 
இகடவிகைைக�ப �ற்றி ்ேற்ப�ொருநதுதல் 
தத்துேம வி�ககுகி்றது.

்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்தின் �டி, ஒரு 
குறிப்பிட்ட மின்துகள மீது ய்சயல்படும் ய�ாத்த 
வில்சயானது �ற்ற அலனத்து மின்துகளகள 
அதன்மீது ய்சயல்படுத்தும் வில்சகளின் யவக்்டர் 
கூடுதலுக்குச் ்ச��ாகும்.

q1, q2, q3….qn ஆகிய மின்னூட்ட 
ேதிபபுைக�யுகடய n மின்துைளைக� 
உள�டககிய அகேபபு ஒன்க்றக ைருதுை. q1 ன் மீது 
q2 பைலுத்தும விகை 

 


F k
q q
r

r12
1 2

21
2 21= 

இங்கு r
21
  என்�து q2 விலிருநது q1 ஐ இகணககும 

்ைொட்டின் திகையில் அகேயும ஓரலகு பேகடர் 
ேற்றும r

21
 என்�து அகே இரணடிற்குேொை 

இகடத்பதொகலவு ஆகும. இவ்விரு மின்துைளைளுககு 
இகட்யயொை விகை, சுற்றி அகேநதுள� ேற்்ற 
மின்துைளை�ொல் ேொற்்றப�டுேதில்கல.

 q1 ன் மீது q3 பைலுத்தும விகை

 


F k
q q
r

r13
1 3

31
2 31= 

இ்த்�ொல், q1 ன் மீது ேற்்ற அகைத்து 
மின்துைளை�ொலும பைலுத்தப�டும பேொத்த 
நிகலமின் விகை 

 
    

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

 



F k q q
r

r
q q
r

r q q
r

rtot
1

1 2

21
2 21

1 3

31
2 31

1 4

41
2 41= + + +






   ...

.....+






q q
r

rn

n
n

1

1
2 1

 (1.3)
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10 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இரு மின்துைளைக� விட அதிை 
எணணிககையில் உள� மின்துைள 
அகேபபுைளில், ்ேற்ப�ொருநதுதல் 
தத்துேத்கதப �யன்�டுத்தொேல் கூலூம 

விதி முழுகே ப�்றொது. ்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேம 
ேற்றும கூலூம விதி ஆகியகே நிகல மின்னியலின் 
அடிப�கடத் தத்துேங்ை�ொகும. நிகல மின்னியலில் 
ைொணப�டும அகைத்து நிைழவுைக�யும இவ்விரணடு 
தத்துேங்ைள வி�ககுகின்்றை. ஆைொலும இவ்விரணடு 
தத்துேங்ைக�யும ஒன்றிலிருநது ேற்ப்றொன்க்றத் 
தருவிகை இயலொது.

குறிப்புகுறிப்பு

எடுத்துகைொட்டு 1 .5
ஆரம 1 m பைொணட ேட்டத்திலுள� நொன்கு 
புளளிைளில் நொன்கு ைேேொை மின்னூட்டம 
பைொணட மின்துைளைள q1,q2, q3 ேற்றும q4 = q = +1 μC 
கேகைப�ட்டுள�ை [�ொர்கை �டம]. மின்துைள 
q1 ன் மீது ேற்்ற அகைத்து மின்துைளை�ொலும 
பைலுத்தப�டும பேொத்த விகைகயக ைணககிடுை. 

x

y q2

q1

q4

q3

+

++

+

தீர்வு
்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்தின்�டி, q1 ன் மீது 
பைலுத்தப�டும பேொத்த நிகலமின் விகையொைது 
ேற்்ற மின்துைளை�ொல் அதன்மீது பைலுத்தப�டும 
தனித்தனி விகைைளின் பேகடர் கூடுதலுககுச் ைேம.
q1 ன் மீது பையல்�டும விகை ஒவ்பேொன்றின் 
திகையும பின்ேரும �டத்தில் ைொட்டப�ட்டுள�து.

 
   

F F F Ftot
1 12 13 14= + +

q2 ேற்றும q4 ஆகிய மின்துைளைள q1 லிருநது ைே 
பதொகலவில் உள�ை. எை்ே, திகையிைொல் 

்ேறு�ட்டொலும 


F
12

ேற்றும 


F
14

 விகைைளின் 
எணேதிபபு ைேேொகும. இதைொல் தொன் அேற்க்றக 
குறிபபிடப �யன்�டுத்திய பேகடர்ைள ைேநீ�முடன் 
ேகரயப�ட்டுள�ை. ஆைொல் q2 ேற்றும q4 

ஆகியேற்க்றக ைொட்டிலும அதிை பதொகலவில் 
மின்துைள q3 உள�து. பதொகலவு கூடிைொல் 
நிகலமின் விகையின் ேலிகே குக்றயும. 
ஆதலொல், விகைைள 



F
12

 ேற்றும 


F
14

 ஆகியேற்க்ற 
விட 



F
13

 ன் எணேதிபபு குக்றவு. இதைொல் 
தொன் விகைைள 



F
12

 ேற்றும 


F
14

 ஆகியேற்றின் 
நீ�த்கத விட விகை 



F
13

 ன் நீ�ம குக்றேொை 
ேகரயப�ட்டுள�து.

�டத்திலிருநது, r m r
21 41

2= = ேற்றும r m
31

2=

விகைைளின் எணேதிபபு

 F kq
r13

2

31
2= =

× × −9 10 10
4

9 12

r21

r41     

�

�

�

�

F14      sin�

F12      sin�

F14      cos �

F12      cos �

x

y
q2

q1

q1

q4

q3
+ r31

+

+

+

F14

�

F14

�

F13

�

F13

�

F12

�

F12

�

+
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11அைகு  1  நிலைமின்னியல்

 F13 = 2.25 × 10-3 N

 F kq
r

F12

2

21
2 14= = =

× × −9 10 10
2

9 12

 = 4.5 × 10-3 N

�டத்திலிருநது, θ = 45˚. இநத விகைைள அேற்றின் 
பேகடர் கூறுைக�க பைொணடு பின்ேருேொறு 
எழுதப�டுகி்றது.

 


F F i F j12 12 12= −cos sinθ θ 

 = × × − × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

 


F F i N i13 13
32 25 10= = × −

 .

 


F F i F j14 14 14= +cos sinθ θ 

 = × × + × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

எை்ே q1 ன் மீது பையல்�டும பேொத்த விகை
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F12 = F14, ஆதலொல், j திகைககூறு சுழியொகும. 
எை்ே,

 


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

இச்ைேன்�ொட்டில் ேதிபபுைக�ப பிரதியிட,

 = + +








 = +( )4 5

2
2 25 4 5

2
4 5 2 2 25. . . . .i i 

 


F N itot
1

38 61 10= × −. 

பதொகு�யன் விகையொைது ்நர்ககுறி x – அச்சு 
திகையில் அகேகி்றது.

1.3

மின்புலம் �ற்றும் மின்புலக் வகாடுகள

1.3.1 மின்புலம்
இரு மின்துைளைளுககு இகட்ய நிைழும 

இகடவிகை கூலூம விதியிைொல் ப�்றப�டுகி்றது. 
இநத இகடவிகை எவ்ேொறு உருேொகி்றது? 
பேளிப�ரபபில் (space) ஒரு புளளியில் கேகைப�ட்டுள� 
புளளி மின்துைள ஒன்க்றக ைருது்ேொம. அதிலிருநது 
சிறிது பதொகலவில் இன்பைொரு புளளி மின்துைக� 
கேத்தொல் அது ைேரும விகை அல்லது விலககு 
விகைகய உணரும. இகத பதொகலவில் நிைழும 
விகைச்பையல் (action – at – a distance) என்�ர். ஆைொல் 
சிறிது பதொகலவில் கேகைப�டுகின்்ற இரணடொேது 
மின்துைள, முதல் மின்துைளின் இருபக� எவ்ேொறு 
அறிநது பைொளகி்றது? இநதக ்ைளவிகைொை 
விகடகய அளிகை்ே கேக்ைல் �ொர்ட மின்புலம 
என்்ற ைருத்தியகல அறிமுைம பைய்தொர்.

�ொர்டவின் ைருத்துப�டி, பிர�ஞைத்திலுள� 
ஒவ்பேொரு மின்துைளும அதகைச் சுற்றி 
ஒரு மின்புலத்கத உருேொககுகின்்றது. இநத 
மின்புலத்தில் இன்பைொரு மின்துைக�க 
பைொணடு ேரும்�ொது, முதல் மின்புலத்துடன் 
அது இகடவிகை புரிேதொல் ஒரு விகைகய 
உணர்கி்றது. இ்த்�ொல், ஈர்பபுபபுலம என்்ற 
ைருத்தியகல அறிமுைப�டுத்திய ்�ொதும, அது இரு 
நிக்றைளுககிகட்ய பையல்�டும இகடவிகை்ய 
என்று விேரித்தகத நிகைவில் பைொள�வும  
(+1 ேகுபபு இயற்பியல், அலகு 6). மின்விகை ேற்றும 
ஈர்பபுவிகை ஆகிய இரணடு்ே பதொடொ விகைைள. 
ஆதலொல் பதொகலவில் நிைழும விகைச்பையல்ைக� 
வி�கை புலம என்்ற ைருத்தியல் ்தகேப�டுகி்றது.

பு்றபேளியில் ஒரு புளளியில் கேகைப�ட்டுள� 
q என்்ற புளளி மின்துைள ஒன்க்றக ைருதுை. 
அதிலிருநது r பதொகலவில் உள� P என்்ற புளளியில் 
q0 என்்ற இன்பைொரு மின்துைள (்ைொதகை 
மின்துைள) கேகைப�டுகி்றது. q ஆல் ்ைொதகை 
மின்துைள q0 உணரும நிகலமின் விகை கூலூம 
விதியிைொல் ப�்றப�டுகி்றது. 



F
kqq

r
r

qq
r

r= =0
2

0

0
2

1
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πε
 இங்கு k =

1
4 0πε
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12 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

தன்கைச் சுற்றி அகேநதுள� பேளிப�ரபபில் 
மின்துைள q ஆைது ஒரு மின்புலத்கத 
உருேொககுகி்றது. q என்்ற புளளி மின்துைளிலிருநது r 
பதொகலவிலுள� புளளி P இல் கேகைப�டும ஓரலகு 
மின்னூட்டம பைொணட மின்துை�ொல் உணரப�டும 
விகை்ய அபபுளளி P இல் உள� மின்புலத்தின் 
ேதிப�ொகும. இகத்ய நொம பின்ேருேொறு எழுதலொம.

 




E F
q

kq
r

r q
r

r= = =
0

2
0

2

1
4

 

πε
 (1.4)

இங்கு r என்�து q விலிருநது நொம 
எடுத்துகபைொணட புளளி P ககு ேகரயப�டும ஓரலகு 
பேகடரொகும. மின்புலம ஒரு பேகடர் அ�வு, ்ேலும 
அதன் SI அலகு நியூட்டன் / கூலூம (NC-1) ஆகும.
மின்புலத்தின் முககிய �ணபுைள:
(i) மின்துைள q ்நர் மின்னூட்டம (+) பைொணடதொை 

இருநதொல், மின்துைளிலிருநது பேளி்நொககிய 
திகையில் மின்புலம இருககும. q எதிர்மின்னூட்டம 
(-) பைொணடதொை  இருநதொல் உள்நொககிய 
திகையில் மின்புலம இருககும (�டம 1.4). 

E
→

E
→

+
q

P

P

q
r

r

_

q

P

E
→ P

��� ேந� 
���க�����
ஆர வ�ேய ெவ� 

ேநா
	யவா� 
���ல ெவ
ட� 

அைமத�

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

அைமத�

ப்டம் 1.4 ்நர் ேற்றும எதிர் மின்துைளைளின் 
மின்புலம

(i)	 P என்்ற ஒரு புளளியில் மின்புலம


E, எனில், 
அபபுளளியில் கேகைப�டும ்ைொதகை 
மின்துைள q0 ஆல் உணரப�டும விகை 

 
� �

�F q E=  (1.5)

இது்ே, மின்புலக ைருத்தியலின் மூலேொை 
கூலூம விகைகயப ப�றும முக்ற. இது �டம 1.5 ல் 
ைொட்டப�ட்டுள�து.

q0

q0

q0F
� E

�=

q0F
� E

�=

E
→

E
→

+
q

P

P

–q
r

r

_

q0

q

P

q0

qF
� =

E
→

+

+

q ேந� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 

q ைவ ��� �ல�ய 
�ைச�� அைம��.

q எ�� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 
q ைவ ேநா �ய 

�ைச�� அைம��.

ப்டம் 1.5 மின்புல அடிப�கடயில் கூலூம விதி

(ii)	மின்புலேொைது ்ைொதகை மின்துைளின் 
மின்னூட்டம q0 ஐச் ைொர்நததல்ல என்�கதயும 
மூல மின்துைளின் (Source charge) மின்னூட்ட 
ேதிபபு q ஐ ேட்டு்ே ைொர்நதது என்�கதயும 
ைேன்�ொடு (1.4) ன் மூலேொை அறியலொம. 

(iii)	மின்புலம ஒரு பேகடர் அ�வு என்�தொல் அதற்கு 
தனித்தபேொரு திகையும எணேதிபபும 
பேளியிலுள� ஒவ்பேொரு புளளியிலும 
இருககும. இகத �டங்ைள 1.6 (அ) ேற்றும 1.6 
(ஆ) ேொயிலொை அறிய முடிகி்றது. மின்துைளுககும 
புளளிககும இகட்ய உள� பதொகலவு (r) 
அதிைரித்தொல் மின்புலத்தின் எணேதிபபு 
குக்றயும என்�கத ைேன்�ொடு (1.4) – ேொயிலொை 
அறியலொம.
�டம 1.6 (அ) ேற்றும (ஆ) ஆகிய �டங்ைளில் 

மூன்று பேவ்்ேறு புளளிைளில் ேகரயப�ட்டுள� 
மின்புல பேகடர்ைளின் நீ�ங்ைள பேவ்்ே்றொை 
உள�கதக ைேனிகைவும. மின்புல மூலத்திற்கு 
அருகில் புளளி P அகேநதுள�தொல் அங்கு 
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13அைகு  1  நிலைமின்னியல்

மின்புலத்தின் ேலிகே அல்லது எணேதிபபு ேற்்ற 
புளளிைள Q ேற்றும R ஐ விட அதிைேொை உள�து.
(iv)	் ைொதகை மின்துைள (q0) கேகைப�டும்�ொது 

மூல மின்துைள நைரொேல் இருப�தற்ைொை அதன் 
மின்னூட்ட ேதிபபு q0 மிைவும சிறியதொை எடுத்துக 
பைொள�ப�டுகி்றது அல்லது மூல மின்துைளின் 
மின்புலத்கதப �ொதிகைொதேொறு இருப�தற்ைொை 
்ைொதகை மின்துைள மிைச்சிறிய மின்னூட்ட 
ேதிபபுகடயதொை எடுத்துகபைொள�ப�டுகி்றது.

(v)	 ைேன்�ொடு (1.4) புளளி மின்துைளைளுககு 
ேட்டு்ே ப�ொருநதும. மின்துைளைளின் பதொடர் 
�ரேல்ைளுககும, ேரமபிற்குட்�ட்ட மின்னூட்ட 
அ�வு பைொணட மின்துைள �ரேல்ைளுககும 
பதொகையிடல் முக்றைக�ப �யன்�டுத்த 
்ேணடும. இேற்க்றப பின்ைர் �ொர்ப்�ொம. 
இருபபினும, ேரமபிற்குட்�ட்ட மின்னூட்ட அ�வு 
பைொணட மின்துைளிடமிருநது ்ைொதகைப 
புளளி பேகு பதொகலவில் உள�்�ொது, 
அத்துை�ொல் உருேொகைப�டும மின்புலத் 
திற்ைொை ்தொரொயேொை அ�வீடொை 
இச்ைேன்�ொட்கடப �யன்�டுத்தலொம. புவியின் 
மீது சூரியன் ஏற்�டுத்தும ஈர்பபுப புலத்கதக 
ைணககிடும்�ொதும, புவிகய ஒரு புளளி 
நிக்றயொைக ைருதியகத நிகைவு பைொள�வும 
(+1 ேகுபபு இயற்பியல், அலகு 6).

(vi)	மின்புலங்ைளில் இரு ேகைைள உள�ை : 
சீரொை (ேொ்றொத) மின்புலம ேற்றும சீரற்்ற 
மின்புலம. பு்றபேளியில் (space) உள� 
அகைத்து புளளிைளிலும ஒ்ர திகையுடன் 
ேொ்றொத எணேதிபபும பைொணடிருநதொல் அது 
சீரொை மின்புலம (uniform electric field) 
எைப�டும. பு்றபேளியில் பேவ்்ேறு 
புளளிைளில் பேவ்்ேறு திகைைள அல்லது 
பேவ்்ேறு எணேதிபபுைள அல்லது 
இவ்விரணடு்ே பைொணடிருநதொல் அது சீரற்்ற 
மின்புலேொகும. புளளி மின்துைள ஒன்றிைொல் 
ஏற்�டும மின்புலம சீரற்்ற மின்புல்ே. அதன் 
சீரற்்ற தன்கே திகையிலும உள�து, எண 
ேதிபபிலும உள�து – அதன் திகை 
ஆரப்�ொககில் பேளி்நொககியேொறு (அல்லது 
உள்நொககியேொறு) அகேகி்றது. ்ேலும 
பதொகலவு அதிைரிககும்�ொது, அதன் எண 
ேதிபபும ேொறு�டுகி்றது. இகே �டம (1.7) ல் 
ைொட்டப�ட்டுள�ை

�ரான ���ல� �ர�ற ���ல�

�ர�ற ���ல��ர�ற ���ல�

+

ப்டம் 1.7 சீரொை மின்புலம ேற்றும சீரற்்ற 
மின்புலம

எடுத்துகைொட்டு 1 .6
பின்ேரும இரு ்நர்வுைளுககு P ேற்றும Q 
புளளிைளில் மின்புலத்கதக ைணககிடுை.

+

R

q

Q

P
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P
–

R
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Q
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�

EP

�

EQ

�

(a)

(b)

ப்டம் 1.6 (அ) ்நர் மின்துைளை�ொல் உருேொகும 
மின்புலம (ஆ) எதிர் மின்துைளை�ொல் உருேொகும 
மின்புலம
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14 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

(அ)  ஆதிபபுளளியில் கேகைப�ட்டுள� +1 µC  
மின்னூட்டம பைொணட புளளி ்நர் 
மின்துை�ொல் உருேொகும மின்புலம

(ஆ)  ஆதிபபுளளியில் கேகைப�ட்டுள� -2 µC  
மின்னூட்டம பைொணட புளளி எதிர் 
மின்துை�ொல் உருேொகும மின்புலம 

4m

2m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

Q
6m

y

xP–2�C
–

தீர்வு
்நர்வு (அ)
புளளி P யில் மின்புலத்தின் எணேதிபபு 

E q
r
N C

P = =
× × ×

= ×

−

−

1
4

9 10 1 10
4

2 25 10
0

2

9 6

3 1

πε
.

இங்கு மூல மின்துைள ்நர் மின்னூட்டம 
பைொணடதொை இருப�தொல், அதிலிருநது 
பேளி்நொககிய திகையில் மின்புலம 
குறிகைப�டுகின்்றது. எை்ே, புளளி P இல் மின்புலம

 


E N C iP = × −2 25 103 1. 

புளளி Q ல்


E N CQ =
× × ×

= ×
−

−9 10 1 10
16

0 56 10
9 6

3 1.

 எை்ே  


E jQ = ×0 56 103. 

்நர்வு (ஆ)
புளளி P ல் மின்புலத்தின் எணேதிபபு

 


E kq
r

q
rP = = =

× × × −

2
0

2

9 61
4

9 10 2 10
4πε

 = 4.5 × 103 N C-1

இங்கு மூல மின்துைள எதிர் மின்னூட்டம 
பைொணடதொை இருப�தொல், அகத ்நொககிய 
திகையில் மின்புலம குறிகைப�டுகின்்றது. எை்ே, 
புளளி P ல் மின்புலம

 


E i N CP =− × −4 5 103 1.   

புளளி Q ல் 


EQ =
× × × −9 10 2 10

36

9 6

 = 0.5 × 103 N C-1

்ேலும 


E N C iQ = × −
0 5 10

3 1
. 

புளளி Q ல் மின்புலம ்நர் x – அச்சின் திகையில் 
உள�து.

4m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

EQ

�

Q
2m6m

y

xP–2�C
–

Ep

�

EQ

�
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15அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1.3.2 புளளி மின்துகளக்ளாலான 
அல�ப்பின் மின்புலம்

பு்றபேளியில் (space) �ல புளளி மின்துைளைள 
�ரவியுள� அகேபபு ஒன்க்றக ைருது்ேொம. 
இநதப புளளி மின்துைளைளின் அகேபபிைொல் 
ஒரு புளளியில் உருேொகும பேொத்த மின்புலத்கதக 
ைணககிடுேதற்கு ்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்கதப 
�யன்�டுத்துகி்்றொம. இவ்ேகேபபில் ஏ்தனும ஒரு 
புளளியில் ைொணப�டும பதொகு�யன் மின்புலேொைது 
ஒவ்பேொரு மின்துைளும அபபுளளியில் உருேொககும 
மின்புலங்ைளின் பேகடர் கூடுதலுககுச் ைேம. இது்ே 
மின்புலங்ைளின் ்ேற்ப�ொருநதுதல் எைப�டும.

பேளிப�ரபபில் �ல்்ேறு புளளிைளில் 
அகேநதுள� q q q qn1 2 3, , ..........  ஆகிய புளளி 
மின்துைளைளின் அகேபக�க ைருது்ேொம. 
இவ்ேகைத்து மின்துைளை�ொலும ஏ்தொபேொரு 
புளளி (P) யில் உருேொகும பேொத்த மின்புலம

 
    

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

 



E q
r

r q
r

r
q
r

rtot
P

P
P

P
P

P= + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2

3

3
2 3πε

   ...

....++






q
r

rn

nP
nP2


 (1.7)

இங்கு q q q qn1 2 3, , ..........  ஆகிய மின்துைள 
ைளுககும புளளி P ககும இகட்யயுள� 
பதொகலவுைக� முக்ற்ய r r r rP P P nP1 2 3, , ..........  
என்ை. ்ேலும r r r rP P P nP1 2 3   , , ..........  ஆகியை 
முக்ற்ய q q q qn1 2 3, , ..........  மின்துைளைளில் 
இருநது அபபுளளிககு ேகரயப�ட்ட ஓரலகு 
பேகடர்ை�ொகும.

ைேன்�ொடு (1.7) ஐப பின்ேருேொறு எழுதலொம

 
�

�

E
q
r

rtot
i

iP
iP

i

n

=








=

∑1
4 2

1πε
  (1.8)

எடுத்துகைொட்டொை q q q
1 2 3
, , , ஆகிய மூன்று 

புளளி மின்துைளை�ொல் ஒரு புளளி P யில் 
உருேொகும பதொகு�யன் மின்புலம �டம (1.8) இல் 
ைொட்டப�ட்டுள�து.

குறிபபிட்ட புளளி (P) யிலிருநது மின்துைளின் 
ைொர்புத் பதொகலவுைக�ப (relative distances) 
ப�ொறுத்்த மின்புல பேகடர்ைளின் ைொர்பு நீ�ங்ைளும 
(relative length) உள�கதக ைேனிகைவும.

E2P E3P= E1P+ 

q2

q1

r1P
r2P

r3Pq3 P

+ 

E3P

�

E3P

�

Etot

�

Etot

�

E2P

�

E2P

�

� � � �

E1P

�

+

+

+

ப்டம் 1.8 மின்புலங்ைளின் ்ேற்ப�ொருநதுதல்

எடுத்துகைொட்டு 1 .7
�டத்தில் பைொடுகைப�ட்டுள� புளளி மின்துைள 
அகேபக�க ைருதவும. புளளி A ல் உருேொகும 
மின்புலத்கதக ைணககிடுை. அபபுளளியில் 
எலகட்ரொன் ஒன்று கேகைப�ட்டொல், அது அகடயும 
முடுகைம எவ்ே�வு? (எலகட்ரொனின் நிக்ற  
= 9.1 × 10-31 kg, எலகட்ரொனின் மின்னூட்டம  
= -1.6 × 10-19 C)

 = q1 +1µC

 = q2 +1µC

x

y

A

2mm
2mm

+

+

தீர்வு
்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்தின் �டி, புளளி A ல் 
நிைர மின்புலம

 
�

� �

E q
r

r
q
r

rA
A

A
A

A= +
1

4
1

4
1

1
2 1

2

2
2 2πε πε

 

இங்கு r1A ேற்றும r2A ஆகியை புளளி A ககும 
துைளைளுககும இகட்யயுள� பதொகலவுைள



E j iA =
× × ×

×( )
( )+ × × ×

×( )
( )

−

−

−

−

9 10 1 10

2 10

9 10 1 10

2 10

9 6

3 2

9 6

3 2
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= × + × = × +( )2 25 10 2 25 10 2 25 10
9 9 9

. . .j i i j  
  

மின்புலத்தின் எணேதிபபு



E

N C

A = ×( ) + ×( )
= × × −

2 25 10 2 25 10

2 25 2 10

9 2 9 2

9 1

. .

.  


EA -ன் திகை




E
E

i j i jA

A

=
× +( )
× ×

=
+( )2 25 10

2 25 2 10 2

9

9

.

.
,

  


 இது்ே 

OA ன் திகையில் அகேநத ஓரலகு பேகடரொகும 
(�ொர்கை:�டம)

y

A+

+
 = q1 +1µC

 = q1 +1µC

xO
2mm

2mm

Eq1
�

Eq2
�

EA
�

aA
�

புளளி A ல் கேகைப�டும எலகட்ரொன் அகடயும 
முடுகைம 

 



 

a F
m

qE
m

i j

A
A= =

=
− ×( )× ×( ) +( )

×

−

−

1 6 10 2 25 10

9 1 10

19 9

31

. .

.

 

 =− × +( ) −3 95 1020 1. i j N kg 

மின்புலம 


EA ன் திகைககு ்நபரதிர் திகையில் 
எலகட்ரொன் முடுகைேகடகி்றது.

1.3.3 மின்துகளகளின் யதா்டர் 
பரவலால் உருவாகும் மின்புலம்

நுணணிய நிகலைளில் மின்னூட்டம 
குேொணடத் தன்கே பைொணடது. ைேன்�ொடுைள 
(1.2), (1.3), (1.4) ஆகியகே புளளி மின்துைளைளுககு 
ேட்டு்ே ப�ொருநது�கே. மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
்ைொ�ம அல்லது மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைமபி 
உளளிட்ட ப�ொருளைளின் மின்புலத்கதக 
ைணககிடும்�ொது அங்கு தனித்தனி புளளி 

மின்துைளைக�க ைருத்தில் பைொளேது இயலொது. 
எை்ே, இத்தகைய ப�ொருளைளில் மின்துைளைள 
பதொடர் �ரேலில் உள�தொைக ைருத ்ேணடும. 
்ேலும, அபப�ொருளைளுககு மின்னூட்டங்ைளின் 
பிரிநிகலத் தன்கேகய (discrete nature) 
ைருத்தில் பைொள�த் ்தகேயில்கல. அத்தகைய 
மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேல்ை�ொல் உருேொகும 
மின்புலத்கத நுணைணித (calculus method) 
முக்றகயப �யன்�டுத்தி ைணககிடலொம. 

ஒழுங்ைற்்ற ேடிேங்பைொணட, மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ப�ொருள ஒன்க்றக ைருது்ேொம. [�டம 
1.9]. அபப�ொருக� ∆ ∆ ∆ ∆q q q qn1 2 3

, , ......  ஆகிய 
மின்துைள கூறுை�ொைப �குகைவும; ஒவ்பேொரு 
∆q  மின்துைள கூக்றயும புளளி மின்துைளை�ொைக 
ைருதலொம.

�q1

�q3

�q2 r1

r2

r3r2 r3
r1

p

�E2
��E3

�

�E1
�

ப்டம் 1.9 மின்னூட்டங்ைளின் பதொடர் �ரேல்

அகைத்து மின்துைள கூறுை�ொலும ஒரு 
புளளியில் ஏற்�டும மின்புலங்ைளின் பேகடர் 
கூடுதல், அமமின்னூட்டப ப�ொரு�ொல் ஏற்�டும 
மின்புலத்திற்குக கிட்டத்தட்ட ைேேொகும.

  



E q
r

r q
r

r
q

r
r

P
P

P
P

n

nP
nP≈ + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2 2πε

∆ ∆ ∆
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≈
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4 0
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1πε
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i

n



 (1.9)
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இங்கு∆qi என்�து iேது மின்துைள கூறு, riP என்�து 
புளளி P யிலிருநது iேது மின்துைள கூறின் பதொகலவு 
ேற்றும riP  என்�து iேது மின்துைள கூறிலிருநது புளளி 
P ககு ேகரயப�ட்ட ஓரலகு பேகடர். எனினும 
ைேன்�ொடு (1.9) ஒரு ்தொரொயேொை ைேன்�ொ்ட. 
மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேகலக ைணககில் 
பைொள� ∆q dq→ =( )0  என்்ற எல்கலகய எடுகை 
்ேணடும. இநத எல்கலயில் ைேன்�ொடு (1.9) ஒரு 
பதொகையீடொை ேொறுகின்்றது. 

 


E dq
r

r= ∫
1

4 0
2πε
 (1.10)

இங்கு r என்�து மீச்சிறு (infinitesimal) 
மின்னூட்டம பைொணட மின்துைள dq விலிருநது புளளி 
P உள� பதொகலவு ேற்றும r என்�து dq விலிருநது 
புளளி (P) கய ்நொககி ேகரயப�டும ஓரலகு 
பேகடர். மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேல்ை�ொல் 
உருேொகும மின்புலத்கதக ைணககிடுேது ைற்று 
ைடிைபேன்்றொலும, அத்தகைய ப�ொரு�ொல் ஒரு 
்ைொதகை மின்துைளின் மீது பைலுத்தப�டும 
விகைகயக ைணககிட இங்கும 

 

F qE=  என்்ற 
பதொடர்க�்ய நொம �யன்�டுத்துகி்்றொம.
(a)	 L நீ�முள� ைமபிபயொன்றில் Q மின்னூட்டம 

பைொணட மின்துைளைள சீரொைப �ரவி இருநதொல், 
அதன் மின்னூட்ட நீள அடர்த்தி (ஓரலகு 
நீ�த்திலுள� மின்துைளைளின் மின்னூட்ட 
ேதிபபு) λ =

Q
L

.  இதன் அலகு கூலூம / மீட்டர் (Cm-1).
 மீச்சிறு நீ�ம dl ல் உள� மின்துைளைளின் 

மின்னூட்டம dq = λdl. [�டம 1.10 (அ)]

dq=λdl
r

r
r

P

P

P

dq=σda

dq=ρdV

dq=�dA

r r
r

(அ) (ஆ) (இ)

ப்டம் 1.10 நீள, �ரபபு ேற்றும �ருேன் மின்துைள 
அகேபபுைள

 பேொத்த மின்னூட்டம Q உள� நீள மின் 
அகேபபிைொல் உருேொகும மின்புலம 

 


E dl
r

r dl
r

r= =∫ ∫
1

4 40
2

0
2πε

λ λ
πε

 

(b)	A �ரப��வு பைொணட �ரபப�ொன்றில் Q 
மின்னூட்டம பைொணட மின்துைளைள சீரொைப 
�ரவியிருநதொல், அதன் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
(ஓரலகு �ரப��விலுள� மின்துைளைளின் 
மின்னூட்ட ேதிபபு) σ =

Q
A

. இதன் அலகு 

கூலூம / மீட்டர்2 (C m-2).

 மீச்சிறு �ரப��வு dA ல் உள� மின்துைளைளின் 
மின்னூட்டம dq = σdA. �டம 1.10 (ஆ). 

 பேொத்த மின்னூட்டம Q உள� �ரபபிைொல் 
உருேொகும மின்புலம

 
�

� �

E dA
r

r dA
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2πε
σ

πε
σ



(c)	 V �ருேன் பைொணட ப�ொருளில் Q மின்னூட்டம 
பைொணட மின்துைளைள சீரொைப �ரவியிருநதொல், 
அதன் மின்னூட்டப �ருேன் அடர்த்தி (ஓரலகு 
�ருேனில் உள� மின்துைளைளின் 

மின்னூட்டேதிபபு) ρ=
Q
V

. இதன் அலகு கூலூம 

/ மீட்டர்3 (C m-3). 

 மீச்சிறு �ருேன் dV ல் உள� மின்துைளைளின் 
மின்னூட்டம dq = ρdV (�டம 1.10 (இ)).

 பேொத்த மின்னூட்டம Q பைொணட 
�ருேபப�ொரு�ொல் உருேொகும மின்புலம

 
�

� �

E dV
r

r dV
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2πε
ρ

πε
ρ

.

எடுத்துகைொட்டு 1 .8
உரொய்ேற்்ற, மின்ைொபபிடப�ட்ட ைொய்த�ம ஒன்றின் 
மீது m நிக்றயும q ்நர் மின்னூட்ட ேதிபபும 
பைொணட ப�ொருள ஒன்று கேகைப�ட்டுள�து. 
அகத நிகலயொை கேப�தற்கு, ைொய்த�த்திற்கு 
இகணயொை திகையில் மின்புலம E 
அளிகைப�டுகி்றது. மின்புலத்தின் (E) 
எணேதிபக�க ைொணை.
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18 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

m

h L

q

�

E
�

தீர்வு
[குறிபபு: +1 ேகுபபு இயற்பியல் பதொகுதி 1 – 
அலகு 3 – பிரிவு 3.3.2 ல் இ்த்�ொன்்ற ைணககு 
தீர்கைப�ட்டுள�து.]
நிக்ற m ன் மீது பையல்�டும மூன்று விகைைள:
(i)	 	கீழ்நொககிய திகையில் புவியிைொல் 

பைலுத்தப�டும ஈர்பபு விகை (mg)

(ii)	 	ைொய்த�த்தின் �ரபபிைொல் அளிகைப�டும 
பைங்குத்து விகை (N)

(iii)	 	சீரொை மின்புலத்திைொல் அளிகைப�டும 
கூலூம விகை (qE) 

நிக்ற m ன் தனித்த ப�ொருள விகைப�டம இங்்ை 
தரப�ட்டுள�து

m,q

mgmg

m

θ

θ

x

y

mg cosθ mg sin θ 

த��த ெபா�� �ைச�பட�

�ைற m � � ெசய
ப	� �ைசக� 

NqE

mg

N
qE

mg

இதற்ைொை தகுநத நிகலே ஆய அகேப�ொைது 
(inertial coordinate system) ைொய்த�த்தில் இடம 
ப�ற்றுள�கதப �டத்தில் ைொணலொம. x ேற்றும y 
– அச்சு ஆகிய இரணடு திகைைளிலும நிக்ற m ன் 
முடுகைம சுழி.
x – திகையில் நியூட்டனின் இரணடொம விதிகயப 
�யன்�டுத்த,

 mg i qEisinθ − = 0

 mg qEsinθ− = 0

 அல்லது E
mg

q
=

sinθ

மின்புலத்தின் எணேதிப�ொைது, நிக்றககு (m) 
்நர்த்தைவிலும மின்னூட்ட ேதிபபு q விற்கு 
எதிர்த்தைவிலும உள�கதக ைேனிகைவும. 
அதொேது, மின்னூட்டத்கத ேொற்்றொேல் நிக்றகய 
ேட்டும கூட்டிைொல் அபப�ொருள நைரொேல் இருகை 
்ேலும ேலிகேயொை மின்புலம ்தகேப�டும. 
ேொ்றொை, நிக்றகய ேொற்்றொேல் மின்னூட்டத்கத 
ேட்டும கூட்டிைொல், ப�ொருள நைர்ேகதத் தடுகை 
ேலிகே குக்றநத மின்புல்ே ்�ொதுேொைது.
ைொய்த�த்தின் உயரம (h), நீ�ம (L) ஆகியேற்றின் 
அடிப�கடயிலும மின்புலத்கத எழுதலொம. 

 E mg h
qL

=

1.1.4	 மின்புலக் வகாடுகள
மின்புலக ்ைொடுைள என்்ற ைருத்தொகைத்கதப 
�யன்�டுத்தி மின்புல பேகடர்ைக� �ொர்கைககூடிய 
ேகையில் ைொணபிகைலொம. பு்றபேளியில் 
ஒரு �குதியில் அகேநதுள� மின்புலத்கதக 
ைொணபிககும ேணணம ேகரயப�டும பதொடர் 
்ைொடுை்� மின்புலக ்ைொடுைள ஆகும. மின்புலக 
்ைொடுைக� ேகரயும ் �ொது பின்ேரும விதிைக�ப 
பின்�ற்்ற ்ேணடும:

• மின்புலக ் ைொடுைள ் நர் மின்துைளில் பதொடங்கி 
எதிர் மின்துைளி்லொ அல்லது முடிவிலொத் 
பதொகலவி்லொ முடிேகடகின்்றை.
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19அைகு  1  நிலைமின்னியல்

ஒரு புளளி ்நர் மின்துைளுககு ேகரயப�டும 
மின்புலக ்ைொடுைள ஆரப்�ொககில் பேளி்நொககிய 
திகையிலும, ஒரு புளளி எதிர் மின்துைளுககு 
அகே ஆரப்�ொககில் உள்நொககிய திகையிலும 
அகேகின்்றை. [�டம 1.11 (அ), (ஆ)].

(அ)

(ஆ)

- -q_

q

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

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+

ப்டம் 1.11 தனித்த, புளளி ்நர் ேற்றும எதிர் 
மின்துைளைளுககு மின்புலக ்ைொடுைள

ஒரு தனித்த, புளளி ்நர் மின்துைக�ப 
ப�ொருத்தேகர மின்புலக ்ைொடுைள 
அமமின்துைளிலிருநது பதொடங்கி முடிவிலொத் 
பதொகலவில் முடிேகடகின்்றை. ஒரு தனித்த, 
புளளி எதிர் மின்துைக�ப ப�ொருத்தேகர அகே 
முடிவிலொத் பதொகலவில் பதொடங்கி அமமின்துைளில் 
முடிேகடகின்்றை.
• மின்புலக ்ைொட்டிற்கு ஒரு புளளியில் 

ேகரயப�டும பதொடு்ைொட்டின் திகையில் 

அபபுளளியின் மின்புல பேகடர் அகேயும  
[�டம 1.12]

P

E�

_+

ப்டம் 1.12 புளளி P இல் மின்புலம

• எநதபேொரு �குதியில் மின்புலத்தின் பைறிவு 
அதிைேொை உள�்தொ அங்கு மின்புலக ் ைொடுைள 
பநருகைேொைவும, எங்கு மின்புலத்தின் பைறிவு 
குக்றேொை உள�்தொ அங்கு அகே 
இகடபேளி விட்டும ைொணப�டுகின்்றை. 
அதொேது, குறிபபிட்டபேொரு �ரபபிற்கு 
பைங்குத்தொை திகையில், அப�ரபக�க ைடககும 
மின்புலக ்ைொடுைளின் எணணிககை 
அவ்விடத்திலுள� மின்புலத்தின் எணேதிபபுககு 
்நர்த்தைவில் இருககும [�டம 1.13]

A B

+

ப்டம் 1.13 �ரபபு B  ஐ விட �ரபபு A ல் மின்புலம 
அதிைம

ஒரு புளளி ் நர் மின்துைளிலிருநது பேளி்யறிச் 
பைல்லும மின்புலக்ைொடுைள �டம 1.13 இல் 
ைொட்டப�ட்டுள�ை. மின்துைளிலிருநது பதொகலவு 
அதிைரிககும்�ொது மின்புலத்தின் ேலிகே 

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   19 09-04-2019   21:42:09



20 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

குக்றயும ∵
�
E

r
∝





1

2
. எை்ே, �ரபபு B உள� 

இடத்கதவிட �ரபபு A உள� இடத்தில் மின்புலம 
அதிைம. ஆை்ே, �ரபபு B ஐக ைடககும ்ைொடுைளின் 
எணணிககைகய விட �ரபபு A ஐக ைடககும 
்ைொடுைளின் எணணிககை அதிைேொை உள�து. 
�ரபபு B ல் ்ைொடுைள இகடபேளி விட்டும �ரபபு A ல் 
அகே பநருகைேொைவும உள�கதக ைேனிகைவும.
• இரு மின்புலக ்ைொடுைள ஒன்க்றபயொன்று 

பேட்டிக பைொளேதில்கல. அவ்ேொறு பேட்டிக 
பைொணடொல், ஒ்ர புளளியில் இரு்ேறு மின்புல 
பேகடர்ைள உள� நிகல ஏற்�டும (�டம 1.14). 

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

ப்டம் 1.14 இருமின்புலக்ைொடுைள 
ஒன்க்றபயொன்று பேட்டிக பைொளே்தயில்கல

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

 அவ்ேொறு ஏற்�ட்டொல், அநத பேட்டுப புளளியில் 
கேகைப�டும ஒரு மின்துை�ொைது ஒ்ர 
்நரத்தில் இரு்ேறு திகைைளில் நைர 
்ேணடும. இது இயற்கையில் நடகைொத ஒன்று. 
எை்ே, மின்புலக ்ைொடுைள ஒன்க்றபயொன்று 
பேட்டிக பைொளேதில்கல.

• ஒரு ்நர் மின்துைளிலிருநது பேளி்நொககிச் 
பைல்லும மின்புலக ்ைொடுைளின் எணணிககை 
அல்லது எதிர் மின்துைளில் முடிேகடயும 
்ைொடுைளின் எணணிககையொைது அநத 
மின்துைளின் மின்னூட்ட ேதிபபிற்கு 
்நர்த்தைவில் இருககும.

எடுத்துகைொட்டொை, +q ேற்றும -2q ஆகிய மின்னூட்ட 
ேதிபபு பைொணட இரு மின்துைளைளுககு 
ேகரயப�ட்டுள� மின்புலக ்ைொடுைள �டம 1.15 
இல் பைொடுகைப�ட்டுள�ை. +q மின்துைளிலிருநது 
பேளிேரும புலக்ைொடுைளின் எணணிககை 
8 என்�கதயும -2q மின்துைக� அகடயும 
புலக்ைொடுைளின் எணணிககை 16 என்�கதயும 
ைேனிகைவும. இரணடொேது மின்துைளின் 
மின்னூட்ட ேதிபபு முதலொேகதவிட இரு 
ேடங்ைொை உள�தொல் மின்புலக ்ைொடுைளின் 
எணணிககையும இருேடங்ைொை உள�து.

ப்டம் 1.15 மின்னூட்டத்தின் எணேதிபபும 
மின்புலக ்ைொடுைளும

+q

-2q

���ல�ேகா�

���ல�ேகா�

(அ)

(ஆ)

+

_

எடுத்துகைொட்டு 1 .9
�ல்்ேறு மின்துைள அகேபபுைளுகைொை 
மின்புலக ்ைொடுைள பின்ேரும �டங்ைளில் 
பைொடுகைப�ட்டுள�ை.

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)
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A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

(இ)

_ q2q1 q3

(i)	 	�டம (அ) வில் உள� q1 ேற்றும q2 ஆகிய 
இரு மின்துைளைளின் குறியீடுைக� 

அகடயொ�ம ைணடு, q
q

1

2

ன் விகிதத்கதக 
ைொணை.

(ii)	 	�டம (ஆ) வில் உள� இரு ்நர் 
மின்துைளைளின் மின்னூட்ட விகிதத்கதக 
ைணககிடுை. ்ேலும A, B, C ஆகிய 
புளளிைளில் மின்புலத்தின் ேலிகேகயக 
ைணககிடுை.

(iii)  �டம (இ) ல் மூன்று மின்துைளைளின் 
மின்புலக ்ைொடுைள பைொடுகைப�ட்டுள�ை. 
q2 = -20 nC எனில், q1 ேற்றும q3 ன் 
மின்னூட்ட ேதிபபுைக�க ைணககிடுை.

தீர்வு
 (i) மின்புலக ்ைொடுைள q2 ல் பதொடங்கி q1 ல் 

முடிேகடகின்்றை. எை்ே, �டம (அ) வில் q2 

்நர்ககுறி (+) பைொணடது, q1 எதிர்குறி (-) 
பைொணடது. q2 விலிருநது பேளி்யறும 
்ைொடுைளின் எணணிககை 18, ேற்றும q1 ல் 
முடிேகடயும ்ைொடுைளின் எணணிககை 6. 
எை்ே, q2 ன் எணேதிபபு அதிைம. விகிதம 
q
q

N
N

1

2

1

2

6

18

1

3
= = = . ஆை்ே, q q

2 1
3=

 (ii) �டம (ஆ) வில் இரு ்நர் மின்துைளைளில் இருநது 
பேளி்யறும ்ைொடுைளின் எணணிககையும 

ைேம. (N = 18). எை்ே, அேற்றின் மின்னூட்ட 
ேதிபபுைளும ைேேொை இருகை ்ேணடும. புளளி B 
ல் உள�கத விட புளளி A – வில் மின்புலக 
்ைொடுைள பநருகைேொை உள�ை. எை்ே, புளளி 
B ல் ைொணப�டும மின்புலத்தின் எணேதிபக� 
விட புளளி A ல் அதிைம. ்ேலும C ன் ேழி்ய 
எநத மின்புலக ்ைொடும பைல்லவில்கல. ஆை்ே 
இவ்விரு மின்துைளை�ொல் C ல் ஏற்�டும 
பதொகு�யன் மின்புலம சுழியொகும. 

(iii) �டம (இ) ல் q1 ேற்றும q3 யிலிருநது மின்புலக 
்ைொடுைள பதொடங்கி q2 ல் முடிேகடகின்்றை. q1 

ேற்றும q3 ஆகியகே ்நர் மின்துைள  
எை இதிலிருநது பதரிகி்றது. ்ேலும 
்ைொடுைளின் எணணிககையின் விகிதம 
q
q

q
q

1

2

3

2

8

16

1

2
= = = , ஆை்ே, q2 ன் ேதிபபில் 

�ொதிய�வு உகடயகே q1 ேற்றும q3 

q1 = q3 = +10 nC.

1.4

மின் இருமுலனயும் அதன் 
பண்புகளும்

1.4.1   மின் இருமுலன (Dipole)
சிறிய இகடபேளியில் பிரித்து கேகைப�ட்ட இரு 
ைேேொை, ் ேறிை மின்துைளைள மின் இருமுகைகய 
உருேொககுகின்்றை. �ல மூலககூறுைளில் ்நர் 
மின்துைளைளின் கேயமும எதிர் மின்துைளைளின் 
கேயமும ஒ்ர புளளியில் ப�ொருநதுேது இல்கல. 
அத்தகைய மூலககூறுைள நிகலயொை மின் 
இரு முகைைக�ப்�ொல் பையல்�டுகின்்றை. 
எடுத்துகைொட்டுைள: CO, நீர், அம்ேொனியொ, HCl 
உளளிட்டகே. 

2a பதொகலவில் பிரித்து கேகைப�ட்டுள� 
இரு ைேேொை, மின்னூட்டம பைொணட ்ேறிை 
மின்துைளைக�க (+q, -q) ைருது்ேொம [�டம1.16(அ)].

மின் இருமுகையின் திருபபுத்தி்றன் (electric 
dipole moment) பின்ேருேொறு ேகரயறுகைப�டுகி்றது.

    p qr qr= −+ − . 
இங்கு r+  என்�து ஆதிபபுளளியிலிருநது +q ககு 

ேகரயப�டும நிகல பேகடர் ேற்றும r−  என்�து 
ஆதிபபுளளியிலிருநது -q ககு ேகரயப�டும நிகல 
பேகடர். �டம 1.16 (அ) விலிருநது,
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22 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

 

p qai qa i qai= − −( )=  2  (1.11)

இதிலிருநது நொம அறிேது, மின்இருமுகை 
திருபபுத்தி்றனின் திகையொைது இரு 
மின்துைளைக� இகணககும ்ைொட்டின் 
ேழி்ய –q விலிருநது +q  ஐ ்நொககி அகேகி்றது. 
இத்திருபபுத்தி்றனின் SI அலகு கூலூம மீட்டர் (C m). 
மின் இருமுகை ஒன்றின் மின்புலக ்ைொடுைள �டம 
1.16 (ஆ) வில் ைொட்டப�ட்டுள�ை.

• எளிகே ைருதி இரு மின்துைளைளும x – அச்சி்ல்ய 
கேகைப�ட்டுள�ை. y – அச்சுத் திகையி்லொ z – 
அச்சுத் திகையி்லொ அகே கேகைப�ட்டிருநதொலும 
–q விலிருநது +q உள� திகையி்ல்ய p  
அகேநதிருககும. மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றனின் 
எணேதிப�ொைது அமமின்துைளைளுள ஏ்தனும 
ஒன்றின் மின்னூட்ட ேதிபபிகை அேற்றிற்கிகட்ய 
உள� பதொகலவிைொல் ப�ருகைக கிகடப�தொகும. 
p qa= 2

• இரு ைேேொை, ்ேறிை மின்துைளைளின் மின் 
இருமுகை திருபபுத்தி்றன் இங்கு 
ேகரயறுகைப�ட்டு இருநதொலும இருமுகை 
திருபபுத்தி்றன் என்�து ஒரு ப�ொதுேொை அ�வு. ஒரு 
தனித்த மின்துைள, இரு ்நர் மின்துைளைள, இரு 
எதிர் மின்துைளைள ேற்றும இரு மின்துைளைளுககு 
்ேற்�ட்ட எணணிககையிலொை மின்துைளைள 
பைொணட அகேபபு ஆகியேற்றுககும கூட மின் 
இருமுகை திருபபுத்தி்றகை ேகரயக்ற பைய்து, 
ைணககிடலொம.

n புளளி மின்துைளைள அடங்கிய பதொகுபபிற்கு, 
மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றகைப பின்ேருேொறு 
ேகரயறுகைலொம.

 
p q ri i

i

n

=
=
∑

1

 (1.12)

இங்கு ri  என்�து ஆதிபபுளளியிலிருநது 
மின்துைள qi  ககு ேகரயப�டும நிகல பேகடர்.

எடுத்துகைொட்டு 1 .10

பின்ேரும மின்துைள அகேபபுைளுககு மின் 
இருமுகை திருபபுத்தி்றகைக ைணககிடுை.

+q +q
a a

y y

y y
(அ)

+q +q
a

(ஆ)

+q

a

(இ)

-2q
+q

+q
a

a
a

(ஈ)

-2q

2a

+ + +

+

+

+

_

_

x x

x x

+

தீர்வு
வநர்வு (அ) +q மின்துைளின் நிகல பேகடர் 
்நர் x – அச்சு திகையில் அகேநதுள� ai. 
ேற்ப்றொரு +q மின்துைளின் நிகல பேகடர், எதிர் 
x அச்சு திகையில் அகேநதுள� -ai . எை்ே 
இருமுகையின் திருபபுத்தி்றன்,



p q a i q a i= +( )( )+ +( ) −( )=  0
வநர்வு (ஆ) இங்கு ஒரு மின்துைள ஆதிபபுளளியில் 
கேகைப�ட்டுள�து; எை்ே அதன் நிகல 
பேகடர் சுழி. ஆை்ே, இன்பைொரு மின்துைளின் 
நிகல பேகடரொை ai  ேட்டு்ே இருமுகையின் 
திருபபுத்தி்றகை உருேொககுகி்றது. அதொேது, 


p qai= .
ப�ொதுேொை, ஆதிபபுளளியின் ்தர்வு ேற்றும 
மின்துைளைளின் நிகலயகேபபு ஆகியேற்க்றச் 
ைொர்ந்த மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 

+_

(ஆ)

(அ)

p

-q +qa a

y

x
_ +

�

ப்டம் 1.16 (அ) மின்இருமுகை  
(ஆ) மின்இருமுகையின் மின்புலக்ைொடுைள
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அகேகின்்றது. ஆைொல் ஒரு சி்றபபு ்நர்வுககு 
ேட்டும அது ஆதிப புளளியின் ்தர்கேச் 
ைொர்நதிரொது - அதொேது, பேொத்த (நிைர) 
மின்னூட்டம சுழியொை இருககும்�ொது ேட்டும. 
இதைொல்தொன், ஆதிபபுளளியின் ் தர்வு எவ்ேொ்றொை 
இருபபினும, (பேொத்த மின்னூட்டம சுழியொேதொல்) 
ஒரு மின்இருமுகையின் திருபபுத்தி்றைொைது 
–q விலிருநது +q கே ்நொககிய திகையில் 
அகேகி்றது.
வநர்வு (இ) p qaj q a j qaj=− + − =−2 2 4

 ( )( ) .  
இநத ்நர்வில் p  ன் திகை -2q விலிருநது +q கே 
்நொககி இருககும.
வநர்வு (ஈ) p qa i qaj qa j qai=− − + + − =2 2( ) ( )

   .  
நீர் மூலககூறு (H2O) ஒன்றின் மின்துைளைள 
நிகலயகேபபு இகதப ்�ொல்ே உள�து. 
நீர் மூலககூறு மூன்று அணுகைள (இரணடு H 
அணுகைள ேற்றும ஒரு O அணு) பைொணடது. 
நீர் மூலககூறு ஒன்றில் ்நர் மின்துைளின் (H) 
கேயமும எதிர் மின்துைளின் (O) கேயமும 
பேவ்்ேறு புளளிைளில் அகேேதொல், அது 
நிகலத்த இருமுகை திருபபுத்தி்றகைப 
(Permanent dipole moment) ப�ற்றுள�து. இதில் 
O-H பிகணபபின் நீ�ம 0.958 × 10-10 m. ஆதலொல், 
நீர் மூலககூறின் மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 
p = 6.1 × 10-30 C m. இங்கு மின்இருமுகை 
திருபபுத்தி்றைொைது எதிர் மின்துைளின் 
கேயத்திலிருநது ்நர் மின்துைளின் கேயத்கத 
்நொககிய திகையில் இருககும. இது கீ்ழ �டத்தில் 
ைொட்டப�ட்டுள�து.

H

H

O
+

+

+

ேந� 
���க�க�� 
����ட 
ைமய�

எ� 
���க�� 
����ட 
ைமய�

–
p1
�

p2
�

p�

104�

H

H

+q

-2q

+q

0.958Å

O

+

+

–

1.4.2 மின்இருமுலனயின் மின்புலம்
வநர்வு (i) மின் இருமுலனயின் அச்சுக்வகாடடில் 

மின் இருமுலனயால் உருவாகும் மின்புலம்
�டம 1.17 இல் ைொட்டியுள�ேொறு x – அச்சில் 

கேகைப�ட்டுள� மின் இருமுகை ஒன்க்றக 
ைருது்ேொம. அதன் கேயபபுளளி O விலிருநது 
அச்சுக்ைொட்டில் r பதொகலவில் புளளி C உள�து.

A
a a

B E–
E+

-q +q C

r

O
_ +

→ →p→ அ���ேகா�

ப்டம் 1.17 மின் இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் 
மின்புலம

+q மின்னூட்ட ேதிபபு பைொணட 
மின்துை�ொல் புளளி C ல் உருேொகும மின்புலம 


E q
r a

+ =
−( )

1
4 0

2πε  (BC திகையில்)

மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் பேகடர் p
��

 
ஆைது –q விலிருநது +q கே ்நொககிய திகையில், 
அதொேது BC திகையில் இருப�தொல், 

 


E q
r a

p+ =
−( )

1
4 0

2πε
  (1.13)

இங்கு p என்�து – q விலிருநது + q கே 
்நொககிய திகையில் ேகரயப�டும இருமுகை 
திருபபுத்தி்றனின் ஓரலகு பேகடரொகும. 

–q மின்னூட்ட ேதிபபு பைொணட மின்துை�ொல் 
புளளி C ல் உருேொகும மின்புலம 

 


E q
r a

p− =−
+( )

1
4 0

2πε
 (1.14)

–q மின்துைக�விட +q மின்துை�ொைது 
புளளி C ககு அருகில் உள�தொல், 



E−  ஐவிட 


E+  ேலிகேயொைது. எை்ே, 


E−  பேகடரின் 
நீ�த்கதவிட 



E+  பேகடரின் நீ�ம அதிைேொைதொை 
ேகரயப�ட்டுள�து.

புளளி C ல் உருேொகும பேொத்த மின்புலத்கதக 
ைணககிட மின்புலங்ைளின் ்ேற்ப�ொருநதுதல் 
தத்துேம �யன்�டுத்தப�டுகி்றது.

 
  

E E Etot = ++ −

 =
−( )

−
+( )

1
4

1
40

2
0

2πε πε
q

r a
p q

r a
p 
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E q
r a r a

ptot =
−( )

−
+( )











4
1 1

0
2 2πε

  (1.15)

 


E q ra

r a
ptot =

−( )













1
4

4

0
2 2 2πε

 (1.16)

–q கேக ைொட்டிலும +q மின்துைள புளளி C ககு 
அருகில் இருப�தொல் பேொத்த மின்புலத்தின் திகையும 


E+  ன் திகையி்ல்ய அகேநதுள�து. �டம 1.18 ல் 


Etot  பேகடரின் திகை குறிபபிடப�ட்டுள�து.

A a a B Etot

-q +q C

r

O
_ +

�

ப்டம் 1.18 மின் இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் 
பேொத்த மின்புலம

மின் இருமுகையிலிருநது புளளி C பேகு 
பதொகலவில் இருநதொல் (r >> a), ் ேலும r a r2 2 2 4−( ) ≈  
எைலொம. இகத ைேன்�ொடு (1.16) ல் பிரதியிட,

 


E aq
r

ptot =










1
4

4

0
3πε
  (r >> a)

 2aq p p =
  என்�தொல் 

 




E p
rtot =

1
4

2

0
3πε

 (r >> a) (1.17)

நொம ்தர்வு பைய்யும புளளி (C) மின் 
இருமுகைககு இடதுபு்றம இருநதொலும, பேொத்த 
மின்புலத்தின் திகை p  ன் திகையில் தொன் 
அகேயும. �டம 1.16 (ஆ) ல் பைொடுகைப�ட்டுள� 
மின் இருமுகையின் மின்புலக ்ைொடுைக� 
ஆரொய்ேதன் மூலம இகத நொம அறியலொம.
வநர்வு (ii) மின் இருமுலனயின் நடுவலரத் 
த்ளத்திலுள்ள புளளியில் மின்புலம் 
மின் இருமுகையின் நடுபபுளளி O விலிருநது 
r பதொகலவில் நடுேகரத் த�த்தில் அகேநத 
புளளி C ஐக ைருது்ேொம. (�டம 1.19) +q ேற்றும 
–q இரணடிலிருநதும புளளி C ைே பதொகலவில் 
உள�தொல் அேற்றிைொல் உருேொகும 
மின்புலங்ைளின் எணேதிபபு ைேேொகும. 



E+  இன் 
திகை BC இன் திகையிலும 



E−  இன் திகை 
CA ேழியொைவும பையல்�டும. 



E+  ேற்றும 


E−  
இேற்க்ற இரு கூறுை�ொைப �குப்�ொம. ஒரு கூறு 
இருமுகை அச்சுககு இகணயொைவும ேற்ப்றொன்று 
அதற்குக பைங்குத்தொைவும இருககும. பைங்குத்துக 
கூறுை�ொை 



E+ sinθ  ேற்றும 


E- sinθ  
ஆகியகே ஒன்றுகபைொன்று எதிர்த்திகைைளில் 
உள�தொல், அகே ஒன்க்றபயொன்று ைேன் பைய்து 
பைொளகின்்றை. எை்ே புளளி C ல் ஏற்�டும பேொத்த 
மின்புலத்தின் எணேதிப�ொைது 



E+  ேற்றும 


E−

ஆகியேற்றின் இகணககூறுைளின் கூடுதலுககுச் 
ைேேொைவும − p ன் திகையிலும இருககும (�டம 1.19)

 
  

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

ப்டம் 1.19 நடுேகரத் த�த்திலுள� ஒரு புளளியில் மின் இருமுகையொல் ஏற்�டும மின்புலம

E+sinθ

E+cosθ

–p

E–sinθ

E–cosθ

C

A B

a aO

θθθ

θ

-q +q

r

+–

Etot
→

E+
→

→

E+
→

E–
→

E–
→

→

→

→

→

ந�வைர�தள�
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E+ ேற்றும 


E−ன் எணேதிபபு ைேம. அதொேது,

 
 

E E q
r a+ −= =
+( )

1
4 0

2 2πε
 (1.19)

ைேன்�ொடு (1.18) ல் பிரதியிட 

 


E q
r a

ptot =− +( )
1

4
2

0
2 2πε

θcos


 =−
+( )

1
4

2

0 2 2
3
2πε

qa

r a
p

 ஏபைனில் cosθ=
+

a

r a2 2

 




E p

r a
tot =−

+( )
1

4 0 2 2
3
2πε

 ஏபைனில் p qap= 2  (1.20)

மிை அதிை பதொகலவுைளுககு (r > > a), ைேன்�ொடு 
(1.20) ஐப பின்ேருேொறு எழுதலொம.

 
� �

�

E p
r

r atot =− >>
1

4 3πε
( )  (1.21)

முக்கியயதரிவுகள
(i) மின் இருமுகையிலிருநது மிை அதிை 

பதொகலவுைளிலுள� புளளிைக�ப 
ப�ொருத்தேகர அச்சுக்ைொட்டில் உருேொகும 
மின்புலத்தின் ேலிகேயொைது நடுேகரத் 
த�த்தில் உருேொகும மின்புலத்தின் 
ேலிகேகயப ்�ொல் இருேடங்ைொை இருககும 
என்�கத ைேன்�ொடுைள (1.17) ேற்றும (1.21) 
மூலம அறிகி்்றொம. மின் இருமுகையின் அச்சுக 
்ைொட்டிலுள� புளளிைளில் மின்இருமுகையொல் 
உருேொகும மின்புலத்தின் திகை இருமுகை 
திருபபுத்தி்றன் p  பேகடரின் திகையிலும 
நடுேகரத் த�த்திலுள� புளளிைளில் அதற்கு 
எதிர்த்திகையில், அதொேது − p  பேகடரின் 
திகையிலும அகேகி்றது.

(ii) மிை அதிைேொை பதொகலவுைக�ப 
ப�ொருத்தேகர, இருமுகையின் மின்புலம 1

3r
 

என்்ற அ�வில் ேொறுகி்றது. அ்த ைேயம ஒரு 
புளளி மின்துைளின் மின்புலம 1

2r
 என்்றேொறு 

ேொறுேகத நிகைவில் பைொள�வும. புளளி 
மின்துைளின் மின்புலத்கத விட இருமுகையின் 
மின்புலம ்ேைேொை சுழி ேதிபக� ்நொககிச் 

பைல்கி்றது என்�கத இது ைொட்டுகி்றது. 
ஏபைனில், மிை அதிை பதொகலவுைளில் இருநது 
�ொர்ககும்�ொது, இருமுகையின் இரு 
மின்துைளைளும ஒன்றுகபைொன்று பநருகைேொை 
உள�கதப ்�ொல் ்தொன்றுேதொல், இரணடின் 
மின்புலமும ஒன்க்றபயொன்று ைேன்பைய்து 
பைொளகின்்றை.

(iii) ைேன்�ொடு (1.17) ேற்றும (1.21) ஆகியகே மிை 
அதிை பதொகலவுைளுககு (r>>a) ேட்டு்ே 
ப�ொருநதும. மின்துைளைளுககு இகட்யயொை 
பதொகலவு 2a சுழிபயல்கல ேதிபக�யும 2 0a→( )  
மின்துைள q முடிவிலொ ேதிபக�யும அகடநதொல், 
q→∞( ) அேற்றின் ப�ருகைற்�லன் 2aq ஆைது 

ேரமபிற்குட்�ட்ட ேதிபக�ப ப�றும. அத்தகைய 
இருமுகையொைது புளளி இருமுகை (point 
dipole) எைப�டும. புளளி இருமுகைைக�ப 
ப�ொருத்தேகர அகைத்து பதொகலவுைளுககு்ே 
ைேன்�ொடுைள (1.17) ேற்றும (1.21) ஆகியகே 
ப�ொருநதும.

1.4.3 சீரான மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ள மின் இருமுலன மீது 
ய்சயல்படும் திருப்பு வில்ச

ைே இகடபேளியில் ஒ்ர திகையிலகேநத 
மின்புலக ்ைொடுைளிைொல் குறிகைப�டும சீரொை 
மின்புலம 



E  ஒன்றில் கேகைப�ட்டுள� இருமுகை 
திருபபுத்தி்றன் 

p  பைொணட மின் இருமுகை 
ஒன்க்றக ைருது்ேொம. +q மின்துை�ொைது 
மின்புலத்தின் திகையில் q



E  என்்ற விகைகயயும, 
–q மின்துை�ொைது புலத்திற்கு எதிர்த்திகையில் -q



E  
என்்ற விகைகயயும உணர்கின்்றை. பு்ற மின்புலம 


E  சீரொை உள�கேயொல் இருமுகையின் மீதொை 
பேொத்த விகை சுழியொகும. இவ்விரணடு விகைைளும 
பேவ்்ேறு புளளிைளில் பையல்�டுேதொல் இரட்கட 
உருேொகி்றது (�டம 1.20). அதைொல் ஏற்�டும திருபபு 
விகை மின் இருமுகையின் மீது பையல்�ட்டு அகத 
சுழலச் பைய்கி்றது. (சீரொை மின்புலத்தின் மின்புலக 
்ைொடுைள ைே இகடபேளி விட்டும ஒ்ர திகையிலும 
உள�கதக ைேனிகைவும).

புளளி O கேப ப�ொருத்து மின் இருமுகையின் 
மீது பையல்�டும திருபபுவிகை 

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

பேொத்தத் திருபபு விகையொைது இத்தொளின் 
த�த்திற்குக பைங்குத்தொைவும உள்நொககிய 
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26 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

திகையிலும உள�கத ேலககைத் திருகுவிதியின் 
அடிப�கடயில் (ைொணை +1 இயற்பியல், பதொகுதி 1, 
அலகு 5) அறிய முடியும.

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

 τ θ= ⋅qE a2 sin  (1.23)

இங்கு θ என்�து p  ேற்றும 


E  ககு இகடப�ட்ட 
்ைொணம. ்ேலும p aq= 2 . எை்ே, பேகடர் 
ப�ருகைல் அடிப�கடயில் திருபபு விகையொைது 
பின்ேருேொறு எழுதப�டுகி்றது.

  



τ= ×p E  (1.24)

இத்திருபபுவிகையின் எணேதிபபு τ θ= pE sin ;  
θ = 90  ஆகும்�ொது, அது ப�ருே ேதிபக� 
அகடயும.

இநதத் திருபபு விகையொைது மின் 
இருமுகைகயச் சுழலச் பைய்து மின்புலத்தின் 


E( ) திகையில் அகத ஒருங்ைகேயச் பைய்கி்றது. 
மின்புலத்துடன் 



E( ) திருபபுத்தி்றன் p( ) 

ஒருங்ைகேநத பின், இருமுகையின் மீது பையல்�டும 
பேொத்த திருபபுவிகை சுழியொகும. மின்புலம சீரற்்றதொை 
இருநதொல் +q ன் மீதொை விகையும –q ன் மீதொை 
விகையும பேவ்்ே்றொை இருககும. இநநிகலயில் 
திருபபு விகையுடன் நிைர விகை ஒன்றும 
இருமுகையின் மீது பையல்�டும (�டம 1.21)

�கர ���� �ைச, �கர �ைச

�ர�ற ���ல E

O

+q

-q

qE1→

qE2→

→

+

–

ப்டம் 1.21 சீரற்்ற மின்புலத்தில் மின் இருமுகை

எடுத்துகைொட்டு 1 .11
3 × 104 N C-1 ேலிகே பைொணட சீரொை மின்புலத்தில் 
HCl ேொயு மூலககூறுைள கேகைப�டுகி்றது. HCl 
மூலககூறின் மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 
3.4 × 10-30 Cm எனில் ஒரு HCl மூலககூறின் மீது 
பையல்�டும ப�ருே திருபபு விகைகயக ைணககிடுை.

தீர்வு
பு்ற மின்புலத்திற்குக பைங்குத்தொை உள� 
நிகலயில் இருமுகையின் மீது ப�ருே திருபபு 
விகை பையல்�டும

 τmax sin .= = × × ×−pE N m90 3 4 10 3 1030 4

 τmax .= × −10 2 10 26 N m

E
B+q

-q

2a sinθ

-qE

a

a

இ�ப�க���� உ�ேநா��யவா ���� 
ைச அைம��

A

θ

θ

O

+

→

qE→

→

–

ப்டம் 1.20 மின் இருமுகையின் மீது திருபபு விகை

மின் இருமுகையின் மீது பையல்�டும திருபபு விகை என்்ற 
தத்துேத்தின் அடிப�கடயில் நுணணகல அடுபபு (microwave 
oven) பையல்�டுகி்றது. நொம உணணும உணவில் உள� 
நீர் மூலககூறுைள நிகலத்த மின் இருமுகைைள என்�கத 

அறி்ேொம. இவ்ேடுபபு உருேொககும நுணணகலைள, அகலவுறும மின்ைொநதப 
புலங்ை்� ஆகும. ஆதலொல் அகே நீர்மூலககூறுைளின் மீது திருபபு விகைகய 
பையல்�டுத்துகின்்றை. நீர் மூலககூறு ஒவ்பேொன்றின் மீதும திருபபு விகை 
பையல்�டுேதொல் அகே மிை ்ேைேொை சுழற்்றப�டுகின்்றை. அதிலிருநது பேப� 
ஆற்்றல் உருேொகைப�டுகி்றது. இவ்ேொறு உருேொகும பேப�த்திைொல் உணவு 
சூடொகைப�டுகி்றது.
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1.5

நிலல மின்னழுத்தமும் மின்னழுத்த 
ஆற்றலும்

அறிமுகம்
இயகைவியலில் ஆற்்றல் ேொற்்றொ விகைைளிைொல் 
உருேொகும நிகல ஆற்்றல் ேகரயறுகைப�டுகி்றது. 
ஈர்பபு விகை ஒரு ஆற்்றல் ேொற்்றொ விகை என்�தொல் 
ஈர்பபு நிகல ஆற்்றல் ேகரயறுகைப�ட்டது (+1 
இயற்பியல், அலகு 6) நிகைவிருகைலொம. கூலூம 
விகை ஓர் ‘எதிர்த்தைவு – இருேடி – விதி’ யின் �டி 
பையல்�டும விகையொதலொல் ஈர்பபு விகைகயப 
்�ொல அதுவும ஒரு ஆற்்றல் ேொற்்றொ விகை்ய. 
எை்ே மின்துைளை�ொல் ஆை ைட்டகேபபுைளுககு 
நொம நிகல ஆற்்றகல (மின்ைழுத்த ஆற்்றகல) 
ேகரயக்ற பைய்ய முடியும.

1.5.1 நிலல மின்னழுத்த ஆற்றலும் 
நிலல மின்னழுத்தமும்

தன்கைச்சுற்றி மின்புலம 


E ஐ உருேொககும, 
ஆதிபபுளளியில் கேகைப�ட்டுள� ்நர் மின்துைள 
q ஐக ைருது்ேொம. அதற்கும ்ைொதகை மின்துைள  
¢q  ககும இகட்ய நிலவும விலககு விகைககு 

எதிரொை புளளி R லிருநது புளளி P ககு ¢q  எடுத்து 
ேரப�டுகி்றது. (�டம 1.22). இப�டி எடுத்து ேருேதற்கு 
இவ்விலககு விகைககு எதிரொை ்ேகல பைய்யப�ட 
்ேணடும. இநத ்ேகல்ய நிகல ஆற்்றலொை 
(மின்ைழுத்த ஆற்்றலொை) ்ைமிகைப�டுகி்றது.

q

q´

P

R

+

+

ப்டம் 1.22 பைய்யப�டும ்ேகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலுககுச் ைேம

்ைொதகை மின்துைள qʹ ஆைது புளளி R லிருநது 
புளளி P ககு சீரொை திகை்ேைத்தில் நைர்த்தப�ட 
்ேணடும என்்றொல் அதன்மீது பையல்�டும பு்ற 
விகையொைது கூலூம விகைககு ைேேொைவும 

அதற்கு எதிர்த்திகையிலும பைலுத்தப�ட ்ேணடும.
 

F Fext coulomb=−( ). எை்ே பைய்யப�ட்ட ்ேகல 

 W F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.25)

கூலூம விகை ஒரு ஆற்்றல் ேொற்்றொ விகை 
என்�தொல், பைய்யப�டும ்ேகலயொைது 
நைர்த்தப�ட்ட �ொகதகயச் ைொர்நதிரொேல் 
்ைொதகை மின்துைளின் பதொடகை ேற்றும இறுதி 
நிகலைக�்ய ைொர்நது இருககும. புளளி P இல் 
மின்துைள ¢q  ன் நிகலமின்ைழுத்த ஆற்்றல் UP 
எைவும, புளளி R ல் அகத UR எைவும கேகைவும. 
எனில் மின்ைழுத்த ஆற்்றலின் ்ேறு�ொடொைது 
புளளி R லிருநது புளளி P ககு ் ைொதகை மின்துைக� 
நைர்த்தச் பைய்யப�டும ்ேகலககுச் ைேம. அதொேது 

ΔU = UP – UR = W 

 ∆U F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.26)

 இங்கு 
  

F F q Eext coloumb=− =− ′  (1.27)

∆U q E dr q E dr
R

P

R

P

= − ′( )⋅ = ′ −( )⋅∫ ∫






  
 (1.28)

ஓரலகு மின்னூட்டத்திற்ைொை நிகலமின்ைழுத்த 
ஆற்்றல் ்ேறு�ொடு

 ∆U
q

q E dr

q
E drR

P

R

P

′
=

′ −( )⋅

′
=− ⋅

∫
∫







  (1.29) 

இச்ைேன்�ொடு (1.29) ¢q ஐச் ைொர்நததல்ல. இநத 

இயற்பியல் அ�வு 
∆U
q

E dr
R

P

′
=− ⋅∫





 என்�து P 

ேற்றும R ககு இகட்யயொை மின்ைழுத்த ் ேறு�ொடு 
என்று அகழகைப�டுகி்றது; ்ேலும இகத VP – VR 
= ∆V என்று குறிப்�ொம. இகதப பின்ேருேொறும 
நொம ேகரயறுகைலொம. புளளி R லிருநது புளளி P 
ககு ஓரலகு ்நர் மின்னூட்டம பைொணட மின்துைள 
ஒன்க்ற எடுத்து ேர, பு்றவிகையிைொல் பைய்யப�டும 
்ேகல என்றும மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
ேகரயறுகைப�டுகி்றது.

 V V V E drP R
R

P

− = = − ⋅∫∆


  (1.30)
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நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் ்ேறு�ொட்கடப 
பின்ேருேொறு எழுதலொம. ∆U = qʹ ∆V. இரு 
புளளிைளுககு இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
என்�்த �யன்�டககூடிய ஓர் அ�வீடொகும. ேொ்றொை, 
ஒரு புளளிகைொை மின்ைழுத்த ேதிபபு என்�து 
அர்த்தம இல்லொதது. எை்ே புளளி R ஐ முடிவிலொத் 
பதொகலவில் உள�தொைவும அதன் மின்ைழுத்த 
ேதிபக� சுழி எைவும பைொள்ேொம V∞ =( )0  எனில்,

ஒரு புளளியில் (P) மின்னழுத்தம் என்பது புற 
மின்புலம் (



E) ய்சயல்படும் பகுதியில் முடிவிலாத் 
யதாலலவிலிருநது அப்புளளிக்கு(P) ஓரலகு வநர் 
மின்னூட்டம் யகாண்்ட மின்துகல்ள சீரான 
தில்சவவகத்து்டன் யகாண்டு வர புற வில்ச 
ஒன்றினால் ய்சயயப்படும் வவலலக்கு ்ச��ாகும். 
கணித வடிவில் இலதவய, 

 V E drP

P

=− ⋅
∞
∫




 (1.31)

என்று எழுதலொம. 
முக்கிய�ான கருத்துக்கள
1. ஒரு புளளியில் உள� மின்ைழுத்தேொைது மூல 

மின்துைள q விைொல் உருேொகும மின்புலத்கத 
ேட்டு்ே ைொர்நதது. அமமின்புலம ்ைொதகை 
மின்துை�ொல் ( ¢q ) உருேொேது அன்று. 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது புளளி Pககு 
ஓரலகு மின்னூட்டம பைொணட ் நர் மின்துைக� 
சீரொை திகை்ேைத்துடன் பைொணடு ேர 
்ேணடும. ஏபைனில், அகதச் பைய்யும பு்ற 
விகையிைொல் அநத ்ைொதகை மின்துைளுககு 
எவ்வித இயகை ஆற்்றலும அளிகைப�டக கூடொது. 

2. மின்ைழுத்தத்தின் அலகு, ைேன்�ொடு (1.29) �டி,  
ேுல் / கூலூம (J C-1). எனினும அதன் நகடமுக்ற 
அலகு ் ேொல்ட் (V); இது மின்ைலகை முதன்முதலில் 
உருேொககிய அலைொணட்்ரொ ்ேொல்டொ (1745-1827) 
என்�ொரின் நிகைேொல் சூட்டப�ட்ட அலைொகும. இரு 
புளளிைளுககு இகட்யயொை மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடொைது மின்ைழுத்த அ�விைொல் (Voltage) 
குறிபபிடப�டுகி்றது. 

1.5.2 புளளி மின்துக்ளால் உருவாகும் 
மின்னழுத்தம்

ஆதிபபுளளியில் நிகலயொை கேகைப�ட்டுள� 
q மின்னூட்ட ேதிபபு பைொணட ்நர் மின்துைள 
ஒன்க்றக ைருதவும. புளளி P அதிலிருநது r 
பதொகலவில் உள�து (�டம 1.23).

q

P

+
r

ப்டம் 1.23 புளளி P ல் மின்ைழுத்தம

புளளி P ல் மின்ைழுத்தம

 V E dr E dr
r r

= −( )⋅ =− ⋅
∞ ∞
∫ ∫









 (1.32)

புளளி ்நர் மின்துைள q விைொல் உருேொகும 
மின்புலம 

 


E q
r

r=
1

4 0
2πε


 V q
r

r dr
r

=
−

∞
∫

1
4 0

2πε
. 

மீச்சிறு இடபப�யர்ச்சி பேகடர் dr drr

=  , ேற்றும 
 r r. =1 . எை்ே

 V q
r

r drr q
r

dr
r r

=− ⋅ =−
∞ ∞
∫ ∫

1
4

1
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பதொகையிடலுககுப பின்,

 V q
r

q
r

r

=− −









=

∞

1
4

1 1
4πε πε

 

ஆை்ே, புளளி மின்துைளிைொல் r பதொகலவில் 
ஏற்�டும மின்ைழுத்தம

 V q
r

=
1

4 0πε
 (1.33)

முக்கிய குறிப்புகள
(i) மூல மின்துைள q ்நர்ககுறி உகடயது எனில், 

V > 0. மூல மின்துைள q எதிர்ககுறி பைொணடது 
எனில் V-யும எதிர்ககுறி பைொணடிருககும. 

்ேலும V q
r

=−
1

4 0πε

(ii) (மின்னூட்டம ப�ற்்ற) ப�ொருளைளின் இயகைத்கத 
வி�ககுேதற்கு புலம என்கி்ற ைருத்தொகைத்கதப 
�யன்�டுத்துேகத விட மின்ைழுத்தம அல்லது 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல் என்கி்ற ைருத்தொகைத்கதப 
�யன்�டுத்துேது எளிகேயொைது.
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29அைகு  1  நிலைமின்னியல்

(iii) பதொகலவு அதிைரிககும்�ொது ்நர் 
மின்துைளிைொல் உருேொகும மின்ைழுத்தம 
குக்றகி்றது என்�கத ைேன்�ொடு (1.33) மூலம 
அறியலொம. அ்த ைேயம, எதிர் மின்துைக� 
ப�ொருத்தேகர, பதொகலவு அதிைரிககும்�ொது 
மின்ைழுத்தமும அதிைரிககி்றது. முடிவிலொத் 
பதொகலவில் ( )r = ∞  நிகல மின்ைழுத்தம சுழி 
(V = 0) ஆகும.

 ஈர்பபுப புலத்கதப ப�ொருத்தேகர உயர் ஈர்பபு 
அழுத்தப புளளியிலிருநது தொழவு ஈர்பபு அழுத்தம 
பைொணட புளளிககு நிக்றயொைது நைர்கி்றது. 
அ்த்�ொல், அதிை நிகல மின்ைழுத்தம 
பைொணட புளளியிலிருநது குக்றநத நிகல 
மின்ைழுத்தம பைொணட புளளிககு ஒரு ்நர் 
மின்துைள நைர்கி்றது. ஆைொல், எதிர் மின்துை்�ொ 
குக்றநத நிகல மின்ைழுத்தத்தில் இருநது 
அதிை நிகல மின்ைழுத்தத்திற்கு நைர்கின்்றது. 
இநத ஒபபீடுைள �டம 1.24 ல் ைொட்டப�ட்டுள�ை.

(iv)  q1,q2,q3…..qn ஆகிய �ல மின்துைளைள அடங்கிய 
அகேபபிைொல் ஒரு புளளியில் (P) உருேொகும 
மின்ைழுத்தேொைது தனித்தனி மின்துைளை�ொல் 
ஏற்�டும மின்ைழுத்தங்ைளின் கூடுதலுககுச் 
ைேேொகும.

+q P Q R
(அ) அ�க ��ன��த����� �ைற�த 

��ன��த���� ேந	 
���க�  +q´  நக	�ற�

+q P Q R –q

+q´

–q´–q´

+q´

P Q R

-q P Q R
(இ) அ�க ��ன��த������ �ைற�த 

��ன��த���� ேந	 
���க� +q´  நக	�ற�

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

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

+ –

–– –

VP VQ VR> > VP VQ VR< <

VP VQ VR< <VP VQ VR> >

+ +

+

ப்டம் 1.24 மின்ைழுத்தத்கதப ப�ொருத்து 
மின்துைளைளின் நைர்வு

��

உய��த ஈ��ப��த�

தா��த ஈ��ப��த�

உய��த ஈ��ப��த����� 
தா��த ஈ��ப��த���
 

	ைற நக��ற�

O

 

V
kq
r

kq
r

kq
r

kq
r

q
r

tot

n

n

i

i
i

n

= + + +

+ =
=∑

1

1

2

2

3

3

0
1

1
4

...

....
πε

 (1.34)

இங்கு r1,r2,r3…….rn ஆகியகே புளளி P  
யிலிருநது மின்துைளைள q1,q2,q3…..qn ஆகியேற்றின் 
பதொகலவுைள [�டம 1.25].

r1

r2

r3
rn

q1

q2

q3

qn

P

ப்டம் 1.25 மின்துைளைளின் பதொகுபபிைொல் 
ஏற்�டும நிகல மின்ைழுத்தம

எடுத்துகைொட்டு 1 .12

(அ)  பின்ேரும �டத்தில், P ேற்று Q புளளிைளில் 
ைொணப�டும மின்ைழுத்தத்கதக ைணககிடுை. 

(ஆ)  அதிலுள� +9 µC மின்துைளுககு �திலொை -9 
µC கேகைப�ட்டொல், P ேற்றும Q புளளிைளில் 
நிகல மின்ைழுத்தத்கதக ைொணை?

+9µC
10m P

6m Q+

(இ)  முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது புளளி Q ககு,  
+2 µC ேதிபபு பைொணட ்ைொதகை மின்துைள 
ஒன்க்றக பைொணடு ேர பைய்யப�ட 
்ேணடிய ்ேகலகயக ைணககிடுை. 
(+9 µC ஆதிபபுளளியில் நிகலயொை 
கேகைப�ட்டுள�து என்றும +2 µC மின்துைள 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது புளளிககு 
நைர்த்தப�டுகி்றது எை எடுத்துக பைொள�வும.)
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30 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

தீர்வு
(அ) புளளி P ல் உருேொகும மின்ைழுத்தம 

 V q
r

VP
P

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

10
8 1 10

0

9 6
3

πε
.

புளளி Q ல் ஏற்�டும மின்ைழுத்தம 

 V q
r

VQ
Q

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

16
5 06 10

0

9 6
3

πε
.

இங்கு, புளளி P ன் மின்ைழுத்தத்கத விட புளளி 
Q ன் மின்ைழுத்தம குக்றேொை உள�கதக 
ைேனிகைவும. ஆை்ே, ஒரு ்நர் மின்துைக� 
புளளி P ல் கேத்தொல் அது புளளி Q கே ்நொககி 
நைரும. ேொ்றொை ஒரு எதிர் மின்துைக� புளளி P 
இல் கேத்தொல் அது +9 µC மின்துைக� ்நொககி 
நைரும.
புளளி P ேற்றும Q ககு இகடயிலொை மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு 

 ∆V V V VP Q= − =+ ×3 04 103.

(ஆ)  +9 µC மின்துைளுககு �திலொை -9 µC 
மின்துைக� கேத்தொல், அபபுளளிைளில் 
உருேொகும மின்ைழுத்தங்ைள முக்ற்ய, 

 V V V VP Q=− × =− ×8 1 10 5 06 103 3. , .
இங்கு புளளி P ன் மின்ைழுத்தத்கத விட புளளி 
Q ன் மின்ைழுத்தம அதிைேொை உள�கதக 
ைேனிகைவும.
புளளி P ேற்றும புளளி Q ககு இகட்யயொை 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 

 ∆V V V VP Q= − =− ×3 04 103.
(இ)  மின்துைள ஒன்றிைொல் ஒரு புளளியில் 

உருேொகும மின்ைழுத்தேொைது ஓரலகு 
மின்னூட்டம பைொணட ்நர்மின்துைக� 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது அபபுளளிககு 
எடுத்துேர, பு்ற விகையிைொல் பைய்யப�ட்ட 
்ேகலககுச் ைேேொகும. எை்ே q 
மின்னூட்டம பைொணட துைக� முடிவிலொத் 
பதொகலவிலிருநது அபபுளளிககு எடுத்து ேரச் 
பைய்யப�டும ்ேகல, 

W = qV 

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .13

+q மின்னூட்டம பைொணட ்நர்மின்துைள 
ஆதிபபுளளியில் கேகைப�ட்டுள�து. அதிலிருநது 
9 m பதொகலவில் இன்பைொரு புளளி மின்துைள 
-2q  கேகைப�ட்டுள�து. இமமின்துைளைளுககு 
இகடயில் மின்ைழுத்தம சுழியொை உள� 
புளளிகயக ைணடுபிடிகைவும.

தீர்வு
்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்தின்�டி, ஒரு புளளியில் 
உருேொகும பேொத்த மின்ைழுத்தேொைது 
தனித்தனி மின்துைளை�ொல் அபபுளளியில் ஏற்�டும 
மின்ைழுத்தங்ைளின் கூடுதலுககுச் ைேம. 
பேொத்த மின்ைழுத்த ேதிபபு சுழியொகும புளளி, +q 
மின்துைளிலிருநது x பதொகலவில் உள�தொைக 
ைருதவும (�டம) 

+q -2qP

9m

9-xx+ _

புளளி P ல் பேொத்த மின்ைழுத்தம சுழி. இகதப 
பின்ேருேொறு எழுதலொம.

 V q
x

q
xtot = −
−( )











=

1
4

2
9

0
πε



   
q
x

q
x

=
−( )
2

9

 அல்லது  1 2
9x x

=
−( )

எை்ே, x = 3 m 

1.5.3 மின் இருமுலனயால் ஒரு 
புளளியில் ஏற்படும் நிலல மின்னழுத்தம்

�டம 1.26 இல் ைொட்டியுள�ேொறு 2a என்்ற 
சிறிய இகடபேளியில் பிரிகைப�ட்டுள� இரு 
ைேேொை, ்ேறிை மின்துைளைக�க ைருது்ேொம. 
மின் இருமுகையின் நடுபபுளளியிலிருநது r  
பதொகலவில் P  என்்ற புளளி உள�து. AB  என்்ற 
இருமுகை அச்சுககும OP  என்்ற ்ைொட்டிற்கும 
இகட்யவுள� ்ைொணம θ என்ை.
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A B

r1

r2

180-θ
θ

r

P

+q-q
a a

O
+_

p→

ப்டம் 1.26 மின் இருமுகையொல் ஏற்�டும மின்ைழுத்தம

+q விலிருநது புளளி P ன் பதொகலவு r1 எைவும -q 
விலிருநது புளளி P ன் பதொகலவு r2 எைவும பைொளை. 
+q மின்துைளிைொல் புளளி P ல் உருேொகும 
மின்ைழுத்தம = 1

4 1πε


q
r

–q மின்துைளிைொல் புளளி P ல் உருேொகும 

மின்ைழுத்தம =− 1
4 2πε



q
r

புளளி P ல் உருேொகும பேொத்த மின்ைழுத்தம, 

 V q
r r

= −










1
4

1 1

1 2πε


 (1.35)

மின் இருமுகையிலிருநது பேகு பதொகலவில் 
புளளி P இருபபின், a < < r. எை்ே ைேன்�ொடு (1.35) ஐ  
r ன் ைொர்பில் எழுதலொம. 
BOP முக்ைொணத்தில் பைொகைன் விதிகயப 
�யன்�டுத்த, 

r r a ra1
2 2 2 2= + − cosθ

r r a
r

a
r1

2 2
2

21 2
= + −










cosθ

புளளி P மின் இருமுகையிலிருநது பேகு 
பதொகலவில் உள�தொல் a < < r. இதைொல்  
a
r

2

2  இன் ேதிபபு மிைவும சிறியது. எை்ே அகதப 
பு்றகைணிகைலொம. ஆை்ே, 

r r a
r1

2 2 1 2= −










cosθ

(அல்லது)  r r a
r1

1
2

1 2
= −








cosθ  

 1 1 1 2

1

1
2

r r
a
r

= −










−

cosθ

a
r

<<1 ஆதலொல், ஈருறுபபுத் ்தற்்றத்கதப 
�யன்�டுத்தி உயர் அடுககுைக�ப பு்றகைணித்து 
எழுதிைொல், 

 
1 1 1
1r r

a
r

= +








cosθ  (1.36)

இ்த்�ொல் AOP முக்ைொணத்திற்கு பைொகைன் 
விதிகயப �யன்�டுத்த, 

r r a ra2
2 2 2 2 180= + − −( )cos θ

cos cos .180−( )=−θ θ  ஆதலொல் 

r r a ra2
2 2 2 2= + + cosθ

a
r

2

2  ஐப பு்றகைணிகை 

 r r a
r2

2 2 1 2
= +










cosθ

 r r a
r2

1
2

1 2
= +










cosθ

ஈருறுபபுத் ்தற்்றத்கதப �யன்�டுத்திைொல், 

 1 1 1
2r r

a
r

= −










cosθ  (1.37)

ைேன்�ொடு (1.37) ேற்றும (1.36) ஆகியேற்க்ற 
ைேன்�ொடு (1.35) ல் பிரதியிட 

  V q
r

a
r r

a
r

= +








− −


















1

4
1 1 1 1

πε
θ θ



cos cos


  V q
r

a
r

a
r

= + − +


















4

1 1 1
πε

θ θ



cos cos

  V aq
r

=
1

4
2

2πε
θ



cos
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மின் இருமுகையின் திருபபுத்தி்றன் p qa= 2 . 
எை்ே,

V p
r

=










1
4 0

2πε
θcos

p p rcosθ= ⋅


  எை எழுதலொம. இங்கு r  என்�து 
புளளி O விலிருநது புளளி P ஐ ்நொககி உள� 
ஓரலகு பேகடரொகும. எை்ே, மின் இருமுகையொல் 
ஒரு புளளியில் உருேொகும மின்ைழுத்தம

 V p r
r

=
⋅1

4 2πε�

�
  (r>>a) (1.38)

மின் இருமுகையின் அ�கே ஒபபிடும்�ொது 
மிை அதிைேொைவுள� பதொகலவுைளுககு ைேன்�ொடு 
(1.38) ப�ொருநதும. புளளி இருமுகைககு எநதத் 
பதொகலவிற்கும ைேன்�ொடு (1.38) ப�ொருநதும.
சிறப்பு வநர்வுகள

வநர்வு (i) இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் +q 
மின்துைள உள� �கைத்தில் புளளி P இருநதொல்  
θ = 00. அப்�ொது மின்ைழுத்தம 

 V p
r

=
1

4 0
2πε
 (1.39)

வநர்வு (ii) இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் –q 
மின்துைள உள� �கைத்தில் புளளி P இருநதொல் 
θ =180

. எை்ே

 V p
r

=−
1

4 0
2πε

 (1.40)

வநர்வு (iii) இருமுகையின் நடுேகரக்ைொட்டில் 
புளளி P இருநதொல், θ = 90

. எை்ே

 V = 0 (1.41)

முக்கிய கருத்துகள
(i) மின் இருமுகையின் மின்ைழுத்தம 1

2r
 

என்்றேொறு குக்றகின்்றது; அ்த ைேயம புளளி 
மின்துைளின் மின்ைழுத்தம 1

r
 என்்றேொறு 

குக்றகின்்றது. எை்ே ஒரு புளளி 
மின்துைக�விட மின் இருமுகையின் 
மின்ைழுத்தம ்ேைேொைக குக்றகின்்றது. 
ஏபைன்்றொல் மின் இருமுகையிலிருநது 
பதொகலவு அதிைரிககும ்�ொது ்நர் ேற்றும 
எதிர் மின்துைளைளின் விக�வுைள 
ஒன்க்றபயொன்று ைேன்பைய்து பைொளகின்்றை.

(ii) புளளி மின்துைள ஒன்றின் மின்ைழுத்தம 
பதொகலவு r ஐப ப�ொருத்து ேட்டும உள�கேயொல், 
V ஆைது ் ைொ�ச் ைேச்சீர் தன்கே பைொணடுள�து. 
ஆைொல் மின் இருமுகையின் மின்ைழுத்தம p  
ேற்றும புளளியின் நிகல பேகடர் r  
ஆகியேற்றுககு இகடப�ட்ட ்ைொணத்கதச் 
ைொர்நது இருப�தொல் மின் இருமுகையின் 
மின்ைழுத்தத்திற்கு ்ைொ�ச் ைேச்சீர் தன்கே 
இல்கல. இருபபினும, இருமுகையின் 
மின்ைழுத்தேொைது அதன் அச்கைப ப�ொருத்து 
ைேச்சீர் தன்கேயுடன் உள�து. ்ைொணத்கத (θ) 
ேொற்்றொேல், p  பேகடகரப ப�ொருத்து நிகல 
பேகடர் rஐச் சுழற்்றச் பைய்தொல் கிகடககும 
கூமபிலுள� அகைத்து புளளிைளும ஒ்ர 
பதொகலவில் அகேேதொல் ஒ்ர மின்ைழுத்தம 
உகடயை (�டம 1.27). இப�டத்தில் நீலநி்ற 
ேக�்ைொட்டில் உள� அகைத்து புளளிைளும 
ஒ்ர மின்ைழுத்தம உகடயை.

-q
r

A O
�
� p

+q
+_

�

அ���ேகா�

ப்டம் 1.27 அச்கைப ப�ொருத்த ைேச்சீர் தன்கே

1.5.4 ்ச� மின்னழுத்தப் பரப்பு
பு்றபேளியில் ஒரு புளளியில் கேகைப�ட்டுள� 

புளளி மின்துைள q கே கேயேொைக பைொணட r  
ஆரமுகடய ைற்�கைக ்ைொ�த்கதக ைருது்ேொம. 
[�டம 1.28 (அ)]. இக ்ைொ�த்தின் �ரபபிலுள� 
அகைத்து புளளிைளும ஒ்ர மின்ைழுத்தம 
ப�ற்றிருககும. இத்தகைய �ரபபிகை்ய ைே 
மின்ைழுத்தப �ரபபு என்கி்்றொம.

ஒரு புளளி மின்துைளிற்கு, ைே மின்ைழுத்தப 
�ரபபுை�ொை ஓர் கேய ் ைொ�ப �ரபபுைள உள�கதப 
�டத்தில் (1.28 (ஆ)) ைொணலொம. ஒவ்பேொரு ்ைொ�ப 
�ரபபும ஒரு ைே மின்ைழுத்தப �ரப்� என்்றொலும 
ஒவ்பேொன்றின் மின்ைழுத்த ேதிபபும பேவ்்ேறு 
ஆகும.
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33அைகு  1  நிலைமின்னியல்

சீரொை மின்புலத்கதப ப�ொருத்தேகர, அதற்கு 
பைங்குத்தொைவுள� த�ங்ைளின் பதொகுப்� ைே 
மின்ைழுத்தப �ரபபுை�ொகும.[�டம 1.29]

்ச� மின்னழுத்தப் பரப்புகளின் பண்புகள
(i) A ேற்றும B புளளிைளுககு இகட்ய q 

மின்னூட்டம பைொணட மின்துைக� நைர்த்த 
பைய்யப�டும ்ேகல W q V VB A= −( ). A, B 
இரு புளளிைளும ஒ்ர ைே மின்ைழுத்தப �ரபபில் 
இருநதொல், பைய்யப�டும ்ேகல சுழியொகும; 
ஏபைனில், V VB A= .

(ii) ைே மின்ைழுத்தப �ரபபுககு பைங்குத்தொை 
மின்புலம இருககும. அவ்ேொறு பைங்குத்தொை 
இல்கலபயனில், புலத்தின் ஒரு கூறு �ரபபுககு 
இகணயொை இருககும. எை்ே, அப�ரபபி்ல்ய 
உள� இரு புளளிைளுககு இகட்ய ஒரு 
மின்துைக� நைர்த்த ்ேகல பைய்யப�ட்ட 
்ேணடும. இது ஓர் முரண. எை்ே, ைே 
மின்ைழுத்தப �ரபபுககு பைங்குத்தொை்ே 
மின்புலம எப்�ொதும அகேகின்்றது. 

1.5.5 மின்புலத்திற்கும் 
மின்னழுத்தத்திற்கும் இல்டவயயான யதா்டர்பு

ஆதிபபுளளியில் கேகைப�ட்டுள� ்நர் 
மின்துைள q கேக ைருது்ேொம. E  மின்புலத்தில் 
ஓரலகு மின்னூட்டம பைொணட ்நர் மின்துைள 
ஒன்க்ற dx பதொகலவு நைர்த்த பைய்யப�டும 
்ேகல dW E dx=− . இங்கு எதிர்ககுறியொைது 
மின்புலத்திற்கு எதிரொை ்ேகல பைய்யப�டுகி்றது 

ப்டம் 1.28 புளளி மின்துைளின் ைே 
மின்ைழுத்தப�ரபபு

1
2
3

q

E

(ஆ)

�
E�

E�E�

A
B

C

D

E
F

G

H

I

J

q

அைன�� ���க�� ஒேர 
�ன��த�	� உ�ளன

r

(அ)

ப்டம் 1.29 சீரொை மின்புலத்தின் ைே மின்ைழுத்தப �ரபபுைள

சம ��ன��த� பர��

E� E�
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34 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

என்�கத உணர்த்துகி்றது. இநத ்ேகல 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டிற்குச் ைேேொகும. எை்ே,

 dW = dV. 
  (அல்லது) dV = −E dx (1.42)

 எை்ே, E dV
dx

=−  (1.43)

இதிலிருநது, மின்புலேொைது எதிர்ககுறியிடப�ட்ட 
மின்ைழுத்தச் ைரிவுககு ைேம என்்றொகி்றது. ்ே்ல 
உள� ைேன்�ொடு (1.43) x – கூறுககு ேட்டும 
ப�ொருநதும. மின்புலேொைது மூன்று கூறுைளுககும 
ப�ொதுேொை பின்ேருேொறு எழுதப�டுகி்றது.

 E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














  (1.44)

எடுத்துகைொட்டு 1 .14
x – ஆயத் பதொகலவின் ைொர்�ொை ேட்டும குறிகைப�டும 
மின்ைழுத்தம �டத்தில் ைொட்டப�ட்டுள�து. x ன் 
ைொர்�ொை மின்புலத்கத ேகரநது ைொட்டுை.

0 1 2 4 5 x(cm)

V(volts)

5

10

15

20

25

30

3

தீர்வு
இகைணககில் x ஐ ைொர்நது ேட்டு்ே மின்ைழுத்தம 

உள�தொல் 


E dV
dx
i= −  என்்ற ைேன்�ொட்கடப 

�யன்�டுத்தலொம. (ேற்்ற இரு உறுபபுை�ொை ∂
∂
V
y

 

ேற்றும ∂
∂
V
z

சுழியொகும).

0 முதல் 1 cm ேகர, ைொய்வு ேொறிலியொை 

உள�து. ்ேலும dV
dx

V cm= −
25

1
. எை்ே,



E i V cm= − −
25

1


1 முதல் 4 cm ேகர, மின்ைழுத்தம ேொ்றொேல் 

உள�து V V= 25 . அதொேது dV
dx

= 0. எை்ே, 


E = 0 ஆகும.
4 முதல் 5 cm ேகர, ைொய்வு dV

dx
V cm= − −

25
1
. 

எை்ே, 


E i V cm= + −
25

1
 .

x – அச்சின் �ல்்ேறு புளளிைளில் மின்புலத்தின் 
ேகர�டம இங்்ை தரப�ட்டுள�து.

0 1 2 4 5 x(cm)

-25

-12.5

12.5

25

37.5

3

-37.5

E(Vcm-1)

1.5.6  புளளி மின்துகள திர்ளால் 
உருவாகும் நிலல மின்னழுத்த ஆற்றல்
q1 புளளி மின்துைளிலிருநது r பதொகலவிலுள� 

ஒரு புளளியில் மின்ைழுத்தம

V
q
r

=
1

4
1

πε


ஓரலகு மின்னூட்டம பைொணட ் நர் மின்துைக� 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது அபபுளளிககு 
எடுத்துேரச் பைய்யப�டும ்ேகல்ய மின்ைழுத்தம 
ஆகும. இப்�ொது q2 மின்துைக� முடிவிலொத் 
பதொகலவிலிருநது q1 ககு r  பதொகலவில் உள� 
புளளிககு எடுத்துேரச் பைய்யப�டும ்ேகலயொைது 
அபபுளளியில் மின்ைழுத்தம ேற்றும q2 இன் 
ப�ருகைற்�லனுககுச் ைேேொகும. எை்ே,

W q V= 2
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இநத பைய்யப�ட்ட ்ேகலயொைது r இகட 
பேளியில் அகேநதுள� q1 ேற்றும q2 மின்துைள 
அகேபபின் நிகலமின்ைழுத்த ஆற்்றல் Uஆை 
்ைமிகைப�டுகி்றது. ஆை்ே 

 U q V
q q

r
= =2

1 21
4πε



 (1.45)

இரு மின்துைளைளுககு இகடப�ட்ட 
பதொகலகே இநத நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலொைது ைொர்நதுள�து. q1 நிகலயொைவும 
q2 கே முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது நைர்த்தி 
ேருேதொைவும கேத்து ைேன்�ொடு (1.45) 
ப�்றப�ட்டுள�து. q2 கே நிகலயொை கேத்து q1 ஐ 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது நைர்த்தி ேருேதொை 
இருநதொலும, அல்லது q1 ேற்றும q2 இரணகடயு்ே 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது r  இகடபேளியில் 
கேப�தொை இருநதொலும ைேன்�ொடு (1.45) 
ப�ொருநதும.

மூன்று மின்துைளைள பின்ேருேொறுள� 
நிகலயகேபபில் கேகைப�ட்டுள�ை [�டம 1.30].

r23
r13

r12

q3

q1 q2

A B

C 

ப்டம் 1.30 புளளி மின்துைளைளின் பதொகுபபுககு 
நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல்

(i) q1 மின்துைளுககு அருகில் ்ேறு எநத 
மின்துைளைளும பதொடகைத்தில் இல்லொததொல் 
முடிவிலொத் பதொகலவிலிருநது அகத புளளி A 
ேகர பைொணடு ேர எநத ்ேகலயும பைய்யத் 
்தகேயில்கல.

(ii) q2 ேதிபபுகடய இரணடொேது மின்துைக� 
புளளி B ககு பைொணடு ேர q1 உருேொககிய 
மின்புலத்திற்கு எதிரொை ்ேகல பைய்யப�ட 
்ேணடும. q2 ன் மீது பைய்யப�டும ்ேகல 

W q V B=
2 1

. இங்கு V B1  என்�து முதல் மின்துைள 
q1 ஆல் புளளி B  ல் ஏற்�டும நிகல மின்ைழுத்தம

 U
q q
r

=
1

4
1 2

12πε


 (1.46)

 q2 கே முதலில் பைொணடு ேநது பின்ைர் 
q1 ஐக பைொணடு ேநதொலும இ்த ைேன்�ொ்ட 
கிகடககும என்�கதக ைேனிகைவும.
(iii) இ்த்�ொல், மூன்்றொேது மின்துைள q3 ஐ புளளி 

C ககு பைொணடு ேர q2 ேற்றும q3 மின்துைளைள 
்ைர்நது உருேொககும பேொத்த மின்புலத்திற்கு 
எதிரொை ் ேகல பைய்யப�ட ் ேணடும. எை்ே, 
q3 மின்துைக� நைர்த்திேரச் பைய்யப�டும 
்ேகல = +( )q V VC C3 1 2

. இங்கு V C1  என்�து 
முதல் மின்துைள q1 ஆல் புளளி C ல் ஏற்�டும 
நிகல மின்ைழுத்தம ேற்றும V C2  என்�து 
இரணடொேது மின்துைள q2 ஆல் புளளி C ல் 
ஏற்�டும நிகல மின்ைழுத்தம ஆகும. 
நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் 

 U
q q
r

q q
r

= +










1
4

1 3

13

2 3

23πε


 (1.47)

(iv) ைேன்�ொடுைள (1.46) ேற்றும (1.47) ஐக கூட்ட, 
q q

1 2
,  ேற்றும q3 இேற்்றொலொை மின்துைள 

அகேபபிைொல் உருேொகைப�டும பேொத்த நிகல 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல்,

 U q q
r

q q
r

q q
r

= + +










1
4

1 2

12

1 3

13

2 3

23πε


 (1.48)

்ைமிகைப�டும நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் 
U ஆைது அமமூன்று மின்துைளைக�யும 
குறிபபிடப�ட்ட புளளிைளில் நிகலநிறுத்தச் 
பைய்யப�டும ்ேகலககுச் ைேேொகும என்�கதக 
ைேனிகைவும. அமமின்துைளைக� எநத ேரிகையில் 
எடுத்து ேநதொலும இ்த ைேன்�ொ்ட (1.48) 
கிகடத்திருககும.

கூலூம விகை ஓர் ஆற்்றல் ேொற்்றொ 
விகையொதலொல், மின்துைளைளின் நிகலயகேபக� 
ைட்டகேககும்�ொது உருேொகும நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலொைது அவ்ேகேபக�க ைட்டகேககும 
ேழிமுக்றகயச் ைொர்நது இரொது.
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36 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

எடுத்துகைொட்டு 1 .15
�டத்தில் ைொட்டியுள�ேொறு �கைம a பைொணட 
ைதுரம PQRS ன் மூகலைளில் நொன்கு 
மின்துைளைள கேகைப�ட்டுள�ை. (அ) இநத 
நிகலயகேபபில் அமமின்துைளைக� கேப�தற்கு 
்தகேப�டும ்ேகலகயக ைணககிடு. (ஆ) 
இநநொன்கு மின்துைளைளும அ்த மூகலைளில் 
இருககும்�ொது, இன்பைொரு மின்துைக� (qʹ) 
ைதுரத்தின் கேயத்திற்குக பைொணடு பைல்ல 
எவ்ே�வு அதிைப�டியொை ்ேகல பைய்யப�ட 
்ேணடும?

+q

+q

-q

-q

RS

P Q

Oa

a

a

a
q́

+

+

–

–

தீர்வு
ைதுரத்தின் மூகலைளில் மின் துைளைக� 
கேகைத் ்தகேப�டும ்ேகலயொைது அகே 
எநத ேரிகையில் கேகைப�டுகின்்றை என்�கதச் 
ைொர்நததல்ல. எை்ே, நொம எநத ேரிகைகயயும 
�யன்�டுத்தலொம. 

 (i) முதலில் +q மின்னூட்டம பைொணட மின்துைக� 
ஒரு மூகலககு (P) பைொணடு ேரு்ேொம. பி்ற 
மின்துைளைள ஏதும அங்கு இல்லொததொல், இதற்கு 
்தகேப�டும ்ேகல சுழி, WP = 0 

 (ii) -q ேதிபபுகடய மின்துைக� மூகல Q ககு 
பைொணடு ேர பைய்யப�டும ்ேகல  
= (-q) × (புளளி P ல் கேகைப�ட்டுள� +q 
ேதிபபுகடய மின்துைளிைொல் புளளி Q ல் 
ஏற்�டும மின்ைழுத்தம).

 W q q
a

q
aQ =− × =−

1
4

1
4

2

πε πε
 

 (iii) +q ேதிபபுகடய மின்துைக� மூகல R ககு 
பைொணடு ேர பைய்யப�டும ் ேகல = q × (புளளி 
P ேற்றும Q வில் கேகைப�ட்டுள� 
மின்துைளை�ொல் புளளி R ல் ஏற்�டும 
மின்ைழுத்தம).

W q q
a

q
a

q
a

R = × − +










= − +










1
4 2

1
4

1 1
2

2

πε

πε





 (iv) நொன்ைொேது மின்துைள -q ஐ மூகல S ககு 
பைொணடு ேர பைய்யப�டும ்ேகல = -q × 
(புளளிைள P, Q ேற்றும R ல் கேகைப�ட்டுள� 
மூன்று மின்துைளை�ொலும புளளி S ல் ஏற்�டும 
மின்ைழுத்தம)

 W q q
a

q
a

q
aS =− × + −











1
4 2πε



 W q
aS =− −










1
4

2 1
2

2

πε


 (ஆ) ைதுரத்தின் கேயத்திற்கு qʹ மின்துைக�க 
பைொணடு ேர பைய்யப�டும ்ேகல = qʹ × 
(நொன்கு மூகலைளில் உள� மின்துைளை�ொலும 
கேயபபுளளி O வில் உருேொகும மின்ைழுத்தம)

+q மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு மின்துைளை�ொல் 
ஏற்�டும மின்ைழுத்தேொைது –q மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ேற்்ற இரு மின்துைளை�ொல் ஏற்�டும 
மின்ைழுத்தத்தொல் ைேன் பைய்யப�டும. எை்ே, 
அகைத்து மூகலைளிலும உள� மின்துைளை�ொல் 
கேயபபுளளி O யில் ஏற்�டும பேொத்த மின்ைழுத்தம 
சுழியொகும. எை்ே, எநத மின்துைக�யும புளளி O 
விற்குக பைொணடு ேர பைய்யப�டும ்ேகல சுழி. 
அதொேது, ஏ்தனும ஒரு மின்துைக� (q )ʹ புளளி 
O ககு அருகில் பைொணடு ேநத பின்ைர், பு்ற விகை 
ஏதுமின்றி, தொைொை்ே அது புளளி O ககு நைரும 
என்�கத்ய இது உணர்த்துகி்றது.

1.5.7 சீரான மின்புலத்தில் உள்ள 
இருமுலனயின் நிலல மின்னழுத்த 
ஆற்றல்

�டம 1.31 ல் பைொடுத்துள�ேொறு சீரொை மின்புலம 


E( ) 
ஒன்றில் கேகைப�ட்டுள� மின் இருமுகைகயக 
ைருது்ேொம. சீரொை மின்புலத்தில் கேகைப�டும 
இருமுகையின் மீது ஒரு திருபபுவிகை பையல்�டும. 
இத்திருபபு விகையொைது மின்புலத்தின் திகையில் 
இருமுகைகய ஒருங்ைகேwககின்்றது.
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E
B+q

-q

2a sinθ

2a cosθ

a

a

A

θ

θ

O

+

→

–

ப்டம் 1.31 சீரொை மின்புலத்தில் உள� மின் இருமுகை

மின்புலத்தொல் பைலுத்தப�டும இத்திருபபு விகைககு 
எதிரொை பதொடகைக ்ைொணம ¢θ  இலிருநது 
இறுதி ்ைொணம θ ேகர (ேொ்றொத ்ைொணத் 
திகை்ேைத்துடன்) இருமுகைகய சுழலச் பைய்ய, 
மின்புலத்தொல் பைொடுகைப�டும திருபபுவிகைககு 
ைேேொைதும எதிர்த்திகையில் உள�துேொை 
பு்றத்திருபபுவிகை ஒன்க்ற இருமுகையின் மீது 
பையல்�டுத்த ்ேணடும.

¢θ  ் ைொணத்திலிருநது θ ் ைொணம ேகர (ேொ்றொத 
்ைொணத் திகை்ேைத்துடன்) இருமுகைகய 
சுழலச் பைய்ய பு்றத்திருபபு விகையொல் பைய்யப�டும 
்ேகல

 W dext=
′
∫ τ θ
θ

θ

 (1.49)

 



τE p E= × ககு ைேேொைவும எதிர்த்திகையிலும 


τext  உள�தொல்,

   



τ τext E p E= = ×  (1.50)

ைேன்�ொடு (1.49) ஐ ைேன்�ொடு (1.50) ல் பிரதியிட 

 W pE d=
′
∫ sinθ θ
θ

θ

 W pE= ′−( )cos cosθ θ

இநத ்ேகலயொைது ்ைொண நிகலைள θ  
ேற்றும θʹ ககு இகட்யயுள� மின்ைழுத்த ஆற்்றல் 
்ேறு�ொட்டுககுச் ைேேொகும.

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

பதொடகைக ்ைொணம ′ =θ 90  என்றும 
இகத்ய சுட்டுபபுளளியொைவும (reference point) 
எடுத்துகபைொணடொல்

U pE′( )= =θ cos90 0 .
எை்ே சீரொை மின்புலத்தில் கேகைப�ட்டுள� 

இருமுகை அகேபபு ஒன்றில் ்ைமிகைப�டும 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல்

 U pE p E=− =− ⋅cosθ




 (1.51)

p ேற்றும E ஐத் தவிர மின்ைழுத்த ஆற்்றலொைது 
பு்ற மின்புலத்கதப ப�ொறுத்த மின் இருமுகையின் 
திகையகேபக�யும ைொர்நதிருககும. பு்ற 
மின்புலத்துககு எதிரிகணயொை (θ = π) இருமுகைத் 
திருபபுத்தி்றன் அகேயும்�ொது மின்ைழுத்த ஆற்்றல் 
ப�ருேேொைவும பு்றமின்புலத்துககு இகணயொை  
(θ = 0˚) இருமுகைத் திருபபுத்தி்றன் அகேயும்�ொது 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல் சிறுேேொைவும இருககும.

எடுத்துகைொட்டு 1 . 16
நீர் மூலககூறு ஒன்றின் மின் இருமுகைத் 
திருபபுத்தி்றன் 6.3 × 10-30 Cm. 1022 நீர் 
மூலககூறுைக�க பைொணட ேொதிரி (sample) 
ஒன்றிலுள� அகைத்து இருமுகைத் 
திருபபுத்தி்றன்ைளும எணேதிபபு 3 × 105 NC-1 
பைொணட பு்ற மின்புலத்துடன் ஒருங்ைகேநதுள�ை. 
அகைத்து நீர் மூலககூறுைக�யும θ = 0˚ லிருநது 90˚ 
ககு சுழலச் பைய்ய ் தகேப�டும ் ேகல எவ்ே�வு?

தீர்வு
அகைத்து நீர் மூலககூறுைளும மின்புலத்தின் 
திகையில் அகேநதுள�தொல், அகே சிறுே 
மின்ைழுத்த ஆற்்றகலப ப�ற்றிருககும.  
θ = 0˚ லிருநது 90˚ ேகர இருமுகைகய 
சுழற்்ற பைய்யப�டும ்ேகலயொைது இவ்விரு 
நிகலயகேபபுைளுககு இகட்யயொை 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல் ்ேறு�ொட்டுககுச் ைேேொகும.

 W U U U= = °( )− °( )∆ 90 0

 ைேன்�ொடு (1.51) இலிருநது, U = - pE cosθ 
எை எழுதலொம. பி்றகு ஒரு நீர் மூலககூக்ற θ = 0˚ 
முதல் 90˚ ேகர சுழற்்ற பைய்யப�டும ் ேகலகயக 
ைணககிடலொம.

W pE pE pE=− °+ °=cos cos90 0

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

1022 நீர் மூலககூறுைளுககு, பைய்யப�டும 
பேொத்த ்ேகல

W Jtot = × × = ×− −18 9 10 10 18 9 1025 22 3. .

1.6

காஸ் விதியும் அதன் பயன்பாடுகளும்

1.6.1 மின்பாயம் (Electric Flux)
மின்புலக ்ைொடுைளுககுக குறுக்ை அகேநத 
குறிபபிட்ட �ரபபு ஒன்றின் ேழி்ய �ொயும மின்புலக 
்ைொடுைளின் எணணிககை மின்�ொயம எைப�டும. 
இகத ΦE என்்ற கி்ரகை எழுத்திைொல் குறிப்�ொம. 
்ேலும இதன் அலகு N m2 C-1. மின்�ொயம ஒரு 
ஸ்்ைலர் அ�வு ஆகும. ்ேலும இது ்நர்ககுறி 
அல்லது எதிர்ககுறி ேதிபக�ப ப�ற்று இருககும. 
மின்�ொயம என்்றொல் என்ை என்�கத எளிதில் 
புரிநது பைொள� �டம (1.32) �யன்�டும.

A

B

+q
+

ப்டம் 1.32 மின்�ொயம

இப�டத்தில் புளளி மின்துைள ஒன்றின் 
மின்புலம ைொட்டப�ட்டுள�து. A ேற்றும B 
ஆகிய �குதிைளில் புலத்திற்கு பைங்குத்தொை 

அகேநதுள� இரு சிறிய பைவ்ேை – ேடிேப 
�ரபபுைக�க ைருது்ேொம. இவ்விரு �ரபபுைளும 
ஒ்ர �ரப��கேக பைொணடிருநதொலும �குதி A 
வில் உள� பைவ்ேைத்கதக ைடககும மின்புலக 
்ைொடுைளின் எணணிககை �குதி B இல் உள� 
பைவ்ேைத்கதக ைடககும மின்புலக ்ைொடுைக� 
விட அதிைேொை உள�து. பதொகலவு அதிைரிககும 
்�ொது புளளி மின்துைள ஒன்றின் மின்புல ேலிகே 
குக்றேகதப்�ொல் பதொகலவு அதிைரிககும்�ொது 
அதன் மின்�ொயமும குக்றகின்்றது. இதுேகர 
நொம �ொர்த்த ைருத்துைள மின்�ொயத்கதப �ற்றிய 
ஒரு �ணபுைொர் எணணத்கத (qualitative idea) 
உருேொகை உதவும. எனினும, மின்�ொயத்தின் 
துல்லியேொை ேகரயக்ற ்தகேப�டுகி்றது.

சீரான மின்புலத்தின் மின்பாயம்
பு்றபேளியில் ஒரு �குதியில் நிலவும சீரொை 

மின்புலத்கதக ைருது்ேொம. �டம 1.33 (அ) வில் 
பைொடுத்துள��டி மின்புலக ்ைொடுைளுககுக 
பைங்குத்தொை உள� �ரபபு A கே எடுத்துக 
பைொள்ேொம. இநத ்நர்வுககு மின்�ொயம 

 ΦE EA=  (1.52)

சீரொை இமமின்புலத்திற்கு இகணயொை �ரபபு 
A கே கேத்தொல், அப�ரபபின் உள்� �ொயும 
மின்புலக ் ைொடுைள சுழியொகும [�டம 1.33 (ஆ)]. இநத 
்நர்வில் மின்�ொயம

 ΦE = 0  (1.53)

�ரபபுடன் θ  ்ைொணத்கத மின்புலம 
உருேொககும்�ொது �ரபபிற்கு பைங்குத்தொை 
திகையில் உள� மின்புலககூறு ேட்டு்ே 
மின்�ொயத்கத அளிககி்றது. �ரபபிற்கு 
இகணயொைவுள� மின்புலககூறு மின்�ொயத்கத 
அளிப�தில்கல. [�டம 1.33 (இ)]. இநத ்நர்வில் 
மின்�ொயம

 ΦE = (E cosθ) A (1.54)

இங்கு மின்புலத்தின் திகைககும �ரபபிற்கு 
ேகரயப�டும பைங்குத்துக ்ைொட்டின் திகைககும 
இகட்யவுள� ்ைொண்ே θ. எை்ே, ப�ொதுேொை 
ேகரயக்றயொை, சீரொை மின்புலத்தின் மின்�ொயம 
பின்ேருேொறு ேகரயறுகைப�டுகி்றது.
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39அைகு  1  நிலைமின்னியல்

 ΦE E A EA= ⋅ =
 

cosθ  (1.55)

இங்கு 


A An=  என்�கதக ைேனிகைவும. இதன் 
எணேதிபபு A ேற்றும இதன் �ரபபிற்கு பைங்குத்து 
திகையிலுள� ஓரலகு பேகடர் n [�டம 1.33]. இநத 
ேகரயக்றயின் �டி, ΦE E A= ⋅

 

. ்ேலும (1.52) 
ேற்றும (1.53) ஆகிய ைேன்�ொடுைக� இதன் சி்றபபு 
்நர்வுை�ொை ப�்ற முடியும.
�டம 1.33 (அ) வில், θ = 0˚. எை்ே ΦE E A EA= ⋅ =

 

�டம 1.33 (ஆ) வில், θ = 90˚. எை்ே ΦE E A= ⋅ =
 

0

எடுத்துகைொட்டு 1 . 17
100 N C-1 ேதிபபுகடய சீரொை மின்புலம நிலவும 
�குதியில் கேகைப�ட்டுள� 5 cm ேற்றும 10 cm 
�கைங்ைள பைொணட பைவ்ேைத்கதக ைடககும 
மின்�ொயத்கதக ைணககிடுை. பைொடுகைப�ட்ட 
்ைொணம θ = 60˚. ஒரு்ேக� θ சுழி எனில், 
மின்�ொயம என்ை?

பர�� A

�
E→�����

தீர்வு
மின்�ொயம 

ΦE E A EA= ⋅ = = × × × ×−
� � �cos cosθ 100 5 10 10 604

⇒ = −ΦE N m C0 25 2 1.

θ = 0o எனில் 

ΦE E A EA N m C= ⋅ = = × × × =− −
 

100 5 10 10 0 54 2 1.

சீரற்ற மின்புலம் �ற்றும் ஏவதனும் ஒரு 
வடிவமுள்ள பரப்பிற்கு மின்பாயம்

சீரற்்ற மின்புலம ேற்றும தட்கடயொை இல்லொத 
ேக� �ரபபு A ஆகியேற்க்றக ைருது்ேொம. 
[�டம 1.34]. இதன் பேொத்த �ரப��கேயும 
∆ ∆ ∆ ∆
   

A A A An1 2 3
, , .........  ஆகிய n மிைச்சிறிய �ரபபுக 

கூறுை�ொைப பிரித்்தொம என்்றொல் ஒவ்பேொரு �ரபபுக 
கூக்றயும கிட்டத்தட்ட தட்கடயொை உள�தொைவும 
ஒவ்பேொரு �ரபபுக கூறின் ேழியொைக ைடககும 
மின்புலமும சீரொை உள�தொைவும ைருதலொம.

பேொத்த �ரப��வு A ககுேொை மின்�ொயத்கதத் 
்தொரொயேொை எழுதிைொல்

Φ ∆ ∆ ∆ ∆

∆

E n n

i i
i

n

E A E A E A E A

E A

= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅
=
∑

       

 

1 1 2 2 3 3

1

.......

 (1.56)

ப்டம் 1.33 சீரொை மின்புலத்திற்கு மின்�ொயம

(இ) ��பாய� = (E cos���(ஆ) ��பாய� = 0

இ�� A  = A �

(அ) ��பாய� = EA
A

E→

�

A

E→

�

A

E→

E→
�����

E sin�

�

E cos�

→
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40 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

���
E� E

�

i

i

ப்டம் 1.34 சீரற்்ற மின்புலத்திற்கு 
மின்�ொயம

(அகைத்து i ேதிபபுைளுககும) ∆


Ai → 0  என்்ற 
எல்கலகய கேத்்தொம என்்றொல் ைேன்�ொடு (1.56) 
இல் உள� கூட்டுத்பதொகையொைது பதொகையிடலொை 
ேொறும. இப்�ொது, முழு �ரபபிற்குேொை பேொத்த 
மின்�ொயம

 ΦE E dA= ⋅∫
 

 (1.57)

ைேன்�ொடு (1.57) லிருநது ஒரு குறிபபிட்ட 
�ரபபிற்ைொை மின்�ொயேொைது அதன் பு்றப�ரபபின் 
ேழி்ய பைல்லும மின்புலத்கதயும மின்புலத்கதப 
ப�ொருத்து �ரபபின் திகையகேபக�யும 
ைொர்நதிருககும என்�து பதளிேொகி்றது.

1.6.2 மூடிய பரப்புகளுக்கு மின்பாயம்
பைன்்ற பிரிவில், ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� 

ேக��ரபபிற்குரிய மின்�ொயத்கதப �ற்றி 
அறிந்தொம. �டம 1.35 (அ) ல் பைொடுத்துள�ேொறு 
சீரற்்ற மின்புலம உள� �குதியில் ஒரு மூடிய �ரபபு 
உள�தொைக ைருது்ேொம. இமமூடிய �ரபபிற்ைொை 
மின்�ொயம

 ΦE
s

E dA= ⋅∫
� �
�  (1.58)

ைேன்�ொடு (1.57) ேற்றும ைேன்�ொடு (1.58) 
இகடயிலொை ்ேறு�ொட்கடக ைேனிகைவும. 
ைேன்�ொடு (1.58) ல் �யன்�டுத்தப�ட்டுள� 
பதொகையிடலொைது ஒரு மூடப�ட்ட அல்லது மூடிய 

�ரபபுத் பதொகையிடலொகும; ்ேலும அதிலுள� 
ஒவ்பேொரு �ரபபுக கூறுககும ேகரயப�டும 
பேளி்நொககிய பைங்குத்துக ்ைொ்ட dA



 ன் 
திகையொகும [�டம 1.35 (ஆ)]. 

ஒரு மூடிய �ரபபின் பேொத்த மின்�ொயேொைது 
்நர்ககுறி, எதிர்ககுறி அல்லது சுழி ேதிபக�ப 
ப�ற்றிருககும.

�டம 1.35 (ஆ) –ல் ஒரு �ரபபுககூறு dA


 மின்புலம 


E  யுடன் உருேொககும ்ைொணம 90˚ ஐ விடக 
குக்றேொை உள�தொல் அதன் மின்�ொயம ்நர்ககுறி 
ேதிபபு உகடயதொைவும இன்பைொரு �ரபபுககூறு dA



 
மின்புலத்துடன் உருேொககும ்ைொணம 90˚ ஐ விட 
அதிைேொை உள�தொல் அதன் மின்�ொயம எதிர்ககுறி 
ேதிபபுகடயதொைவும உள�ை.

ப�ொதுேொை, மூடிய �ரபபினுள மின்புலக ் ைொடுைள 
நுகழநதொல் மின்�ொயம எதிர்ககுறி எைவும மூடிய 
�ரபக� விட்டு அகே பேளி்யறிைொல் மின்�ொயம 
்நர்ககுறி எைவும பைொள�லொம.

1.6.3 காஸ் விதி (Gauss law)
�டம (1.36) இல், Q மின்னூட்ட ேதிபபுகடயபேொரு 
புளளி மின்துைக�ச் சுற்றி r  ஆரம பைொணட 
ைற்�கைக ்ைொ�ம (imaginary sphere) ஒன்று 

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

(அ)

(ஆ)

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

ப்டம் 1.35 மூடப�ட்ட �ரபபிற்கு மின்�ொயம
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41அைகு  1  நிலைமின்னியல்

ைொட்டப�ட்டுள�து. அதன் மூடிய �ரபபின் ேழி்ய 
பேளி்நொககிய திகையில் ைடககும பேொத்த 
மின்�ொயத்திகை ைேன்�ொடு (1.58) மூலம நொம 
ைணககிடலொம.

ΦE E dA EdA= ⋅ =∫ ∫
� �
� � cosθ

இபபுளளி ்நர் மின்துைளின் மின்புலேொைது 
்ைொ�ப �ரபபின் ஒவ்பேொரு புளளியிலும ஆர 
ேழி்ய பேளி்நொககிய திகையில் அகேகின்்றது. 
எை்ே, �ரபபுககூறு dA



 ஆைது மின்புலத்தின் 
திகையி்ல்ய உள�தொல் θ= °0 . 

ேகாளக 
கா�ய� பர��

r

Q

�
�

�
d�

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

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

+

ப்டம் 1.36 புளளி மின்துை�ொல் ஏற்�டும பேொத்த 
மின்�ொயம

 ΦE EdA= ∫    ஏபைனில் cos0 10 =  (1.59)

்ைொ�த்தின் �ரபபில் E  சீரொை உள�தொல் 

 ΦE E dA= ∫  (1.60)

dA r=∫ 4 2π


 ேற்றும E Q
r

=
1

4 0
2πε

. ைேன்�ொடு 
(1.60) ல் பிரதியிட, 

 ΦE
Q
r

r Q= × =
1

4
4 4 1

42
2

πε
π π

πε
 

  ΦE
Q

=
ε


 (1.61)

ைேன்�ொடு (1.61) ைொஸ் விதி எைப�டும. இநத 
முடிவின் குறிபபிடத்தகை �ணபு என்ைபேன்்றொல் 
மின்துைக� மூடியுள� �ரபபு எத்தகைய ேடிேம 
பைொணடிருநதொலும அதற்கு ைேன்�ொடு (1.61) 
ப�ொருநதும. [�டம 1.37]. இப�டத்தில் ைொட்டப�ட்டுள� 
S1,S2 ேற்றும S3 ஆகிய மூன்று மூடிய �ரபபுைளுககும 
பேொத்த மின்�ொயம ஒன்்்ற என்�கத ைேனிகைவும. 

A1

A2

A3

அைன�� பர��க���� 
ெமா�த ��பாய� சம�

+

ப்டம் 1.37 முக்றயொை ேடிேேற்்ற �ரபபுககு 
ைொஸ்விதி

ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� (arbitrary) மூடிய 
�ரபபிைொல் Q மின்னூட்டம பைொணட ஒரு மின்துைள 
சூழப�ட்டிருபபின் அமமூடியப�ரபபிற்ைொை பேொத்த 
மின்�ொயேொைது

 ΦE E dA
Q

= ⋅ =∫
� �

�
� ε

 (1.62)

இது்ே ைொஸ் விதியின் கூற்று. இங்கு Qஉள 
என்�து மூடிய �ரபபிற்கு உள்� அகேநதுள� 
மின்துைளைளின் பேொத்த மின்னூட்டேொகும.

காஸ் விதி – ஒரு கலநதாயவு
(i) சூழநதுள� �ரபபிகைக ைடககும பேொத்த 

மின்�ொயேொைது அப�ரபபிைொல் சூழப�ட்டுள� 
மின்துைளைக� ேட்டு்ே ைொர்நதிருககும. 

உள
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ேொ்றொை, அப�ரபபுககு பேளி்ய அகேநதுள� 
மின்துைளைள மின்�ொயத்கதக பைொடுகைொது. 
்ேலும, மின்துைளைக� சூழும �ரபக� 
எநதபேொரு ேடிேத்திலும (arbitrary) நொம 
பதரிவு பைய்து பைொள�லொம.

(ii) பேொத்த மின்�ொய ேதிப�ொைது சூழும 
�ரபபிற்குள்� அகேநதுள� மின்துைளைளின் 
அகேவிடத்கத (location) ைொர்நதிருகைொது. 

(iii) ைேன்�ொடு (1.62) ஐப ப�றுேதற்கு நொம ்ைொ�ைப 
�ரபக�ப �யன்�டுத்தி உள்�ொம. இநத 
ைற்�கைப �ரபபிகை்ய ைொஸியன் �ரபபு 
(Gaussian surface) என்�ர். மின்துைள 
நிகலயகேபபின் ேகை (type of charge 
configuration) ேற்றும மின்துைள 
நிகலயகேபபின் ைேச்சீர் தன்கே (symmetry 
in configuration) ஆகியகே ைொர்ந்த நொம 
பதரிவு பைய்யும ைொஸியன் �ரபபின் ேடிேம 
இருகை ்ேணடும. ஒரு புளளி மின்துைளின் 
மின்புலேொைது ்ைொ�ைச் ைேச்சீர் தன்கே 
பைொணடுள�தொல் ்ைொ�ை ேடிேக ைொஸியன் 
�ரபக�த் பதரிவு பைய்்தொம. பி்ற ேகைப�ட்ட 
மின்துைள நிகலயகேபபுைளுககு உருக� 
ேடிே ேற்றும ைேத� ேடிே ைொஸியன் 
�ரபபுைக�த் ்தர்நபதடுகைலொம.

(iv) ைேன்�ொடு (1.62) இன் இடதுகை �கைத்தில் 
பைொடுகைப�ட்டுள� மின்புலம 



E  ஆைது 
ைொஸியன் �ரபபிற்கு உள்�யும பேளி்யயும 
அகேநதுள� மின்துைளை�ொல் உருேொகும 
மின்புலத்கதக குறிப�தொை இருநதொலும 
ைொஸியன் �ரபபிற்கு உள்� அகேநதுள� 
மின்துைளைளின் பேொத்த மின்னூட்ட ேதிபக� 
ேட்டு்ே Qஉள குறிககின்்றது.

(v) எநதபேொரு தனித்த மின்துைளின் ஊடொைவும 
ைொஸியன் �ரபபு ைடநது பைல்லொது. ஆைொல் 
மின்துைள பதொடர் �ரேல்ைளின் (continuous 
charge distribution) ஊ்ட அது ைடநது பைல்லும. 
ஏபைனில், தனித்த மின்துைளைளுககு மிை 
அருகில், மின்புலத்கத துல்லியேொை 
ேகரயறுகை இயலொது.

(vi) கூலூம விதியின் இன்பைொரு ேடிே்ே ைொஸ் 
விதி. ்ேலும இயகைத்திலுள� மின்துைள 
ைளுககும ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தலொம. 
இதைொல் தொன், கூலூம விதிகய விட 
ப�ொதுேொை விதியொை ைொஸ் விதி 
�ொர்கைப�டுகி்றது.

எடுத்துகைொட்டு 1 .18

-10q

(அ)

(ஆ)

+

+

–

–

A1

A2                -q 

 +q 

+Q

-2q

+5q +

–

 (i) �டம (அ) வில் மூடிய �ரபபுைள A1 ேற்றும A2 ஐக 
ைடககும மின்�ொயத்திகைக ைணககிடுை.

 (ii) �டம (ஆ) வில் ைை ைதுரத்கதக ைடககும 
மின்�ொயத்கதக ைணககிடுை

தீர்வு

 (i) �டம (அ) வில் �ரபபு A1, Q ேதிபபுகடய 
மின்துைக�ச் சூழநதுள�து. இம மூடிய �ரபபின் 

ேழி்ய பைல்லும மின்�ொயம ϕE = Q
ε


. ஆைொல் 

�ரபபு A2 கேக ைடககும மின்�ொயம சுழியொகும.

 (ii) �டம (ஆ) வில் ைைைதுரத்தினுள இருககும 
மின்துைளைளின் நிைர மின்னூட்டம 3q. எை்ே 

அகதக ைடககும பேொத்த மின்�ொயம φ
εE
q

=
3



. 

-10q ேதிபபுகடய மின்துை�ொைது ைை 
ைதுரத்திற்கு பேளி்ய உள�தொல் பேொத்த மின் 
�ொய ேதிபபில் அதன் �ங்ைளிபபு ஏதுமில்கல.
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1.6.4 காஸ் விதியின் பயன்பாடுகள
ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� மின்துைள 
பதொகுதிைளுககு மின்புலத்கதக ைணககிட கூலூம 
விதி அல்லது ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தலொம. 
மின்துைள அகேபபு ஏ்தனுபேொரு ைேச்சீர் 
தன்கேகயப ப�ற்றிருநதொல் மின்புலத்கதக 
ைணககிட ைொஸ் விதி்ய மிைச்சி்றநத ேழியொகும. 
பின்ேரும ்நர்வுைளில் இகதக ைொணலொம.

(i) மின்னூட்டம் யபற்ற முடிவிலா நீ்ளம் உல்டய 
கம்பியினால் ஏற்படும் மின்புலம்

λ எனும சீரொை மின்னூட்ட நீள அடர்த்தி 
பைொணட முடிவிலொ நீ�முகடய ைமபிகயக 
ைருது்ேொம. ைமபியிலிருநது r  பைங்குத்துத் 
பதொகலவில் புளளி P உள�து. [�டம 1.38 (அ)]. 
ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தி P இல் உருேொகும 
மின்புலத்கதக ைணககிடலொம. 

புளளி P இலிருநது ைே பதொகலவில், ைமபியில் 
அகேநதுள� இரு சிறிய மின்துைள கூறுைக� 
எடுத்துகபைொள்ேொம (�டம 1.38 (ஆ)). இவ்விரு 
மின்துைள கூறுைளிைொல் உருேொகும பதொகு�யன் 
மின்புலேொைது மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைமபியிலிருநது 
ஆர ேழி்ய பேளி்நொககிய திகையில் 
அகேகின்்றது. ்ேலும, r  ஆரமுகடய ேட்டத்தின் 
அகைத்துப புளளிைளிலும அதன் எணேதிபபு 

ைேேொை இருககும. இது �டம 1.38 (ஆ) வில் 
ைொட்டப�ட்டுள�து. இநதப �ணபின் அடிப�கடயில் 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைமபி உருக� ேடிே ைேச்சீர் 
தன்கே உகடயது எைலொம. எை்ே r  ஆரமும 
L நீ�மும பைொணட உருக� ேடிே ைொஸியன் 
�ரபக�க ைருது்ேொம.[�டம 1.39]

இப�ரபபிற்ைொை பேொத்த மின்�ொயத்கத 
பின்ேருேொறு ைணககிடலொம.

ΦE E dA

E dA E dA E dA

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅

∫
∫∫ ∫

� �

� � � � � �
�

 (1.63)

ேக�ப�ரபபில் 


E  ஆைது 


A ககு இகணயொை 
உள�தொல் (�ொர்கை �டம 1.39), 

 

E dA E dA⋅ = . 
்ேல் ேற்றும அடிப�ரபபுைளுககு 



E  ஆைது 


A 
விற்கு பைங்குத்தொை உள�தொல், 

 

E dA⋅ = 0
இமேதிபபுைக� ைேன்�ொடு (1.63) ல் பிரதியிட்டு 

ைொஸ் விதிகய உருக� ேடிே �ரபபிற்குப 
�யன்�டுத்திைொல் 

 ΦE EdA
Q

= =∫ ε0

 (1.64)உள

ேக� 
�ரபபு

ப்டம் 1.38 மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ நீ�ம உகடய ைமபியிைொல் ஏற்�டும மின்புலம

+
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ப்டம் 1.39 உருக� ேடிே ைொஸியன் �ரபபு

பேொத்த ேக� �ரபக�ப ப�ொருத்தேகர 
மின்புலத்தின் எண ேதிபபு ேொறிலியொை உள�தொல், 
E  ஆைது பதொகையிடல் குறியீட்டுககு பேளி்ய 
எடுகைப�டுகி்றது. ் ேலும Qஉள = λL  எைப பிரதியிட,

 E dA L
=∫

λ
ε0

 (1.65)

இங்கு ΦE dA= =∫  ேக��ரபபின் பேொத்த 
 �ரபபு = 2πrL. 

இகத ைேன்�ொடு (1.65) ல் பிரதியிட, 

 E rL L
⋅ =2

0

π λ
ε

 E
r

=
1

2 0πε
λ  (1.66)

 பேகடர் ேடிவில், 


E
r

r=
1

2 0πε
λ
 (1.67)

  E rL L
⋅ =2

0

π λ
ε

புளளி மின்துைள ஒன்றின் மின்புலம 1

2r
 

என்்றேொறு இருப�கத அறி்ேொம. ேொ்றொை 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ நீ�முகடய 

ைமபியின் மின்புலம 1
r

 என்்றேொறு அகேநதுள�து. 

ேக� 
�ரபபு

ேக� 
�ரபபு

ைமபிககு பைங்குத்தொை திகையி்ல்ய ( r )  
மின்புலம எப்�ொதும அகேநதுள�து என்�கத 
ைேன்�ொடு (1.67) மூலம அறிய முடிகி்றது. ்ேலும  
λ > 0 எனில், ைமபிககு பைங்குத்தொை பேளி்நொககிய 
திகையில் 



E  இருககும; λ < 0 எனில், உள்நொககிய 
திகையில் (-r) பைங்குத்தொை 



E  இருககும.
முடிவிலொ நீ�முள� மின்னூட்டம ப�ற்்ற 

ைமபிககு ேட்டு்ே ைேன்�ொடு (1.67) ப�ொருநதும. 
ேரமபிற்குட்�ட்ட நீ�முள� மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
ைமபிகயப ப�ொருத்தேகர மின்புலேொைது 
அகைத்து புளளிைளிலும ஆரத்திகையில் 
அகேேதில்கல. இருபபினும, அத்தகைய 
ைமபியின் கேயபபுளளிககு அருகிலும ைமபியின் 
முகைைளிலிருநது பேகு பதொகலவிலுமுள� 
புளளிைளுககும ைேன்�ொடு (1.67) ஐப 
�யன்�டுத்தலொம.

(ii) மின்னூட்டம் யபற்ற முடிவிலா ்ச�த்ளத் தடடினால் 
உருவாகும் மின்புலம்

σ எனும சீரொை மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
பைொணட முடிவிலொ ைேத�த்தட்டு ஒன்க்றக 
ைருது்ேொம. அத்தட்டிலிருநது r பதொகலவில் P 
என்்ற புளளி உள�து [�டம 1.40].

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

E P

P´

dA�
dA�

dA�� E
�E

�

r

கா�ய� பர��

ப்டம் 1.40 மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ ைேத�த் 
தட்டிைொல் உருேொகும மின்புலம

ைேத�த்தின் அ�வு முடிவிலொதது என்�தொல், 
அதிலிருநது ைே பதொகலவில் உள� அகைத்து 
புளளிைளிலும மின்புலத்தின் ேதிபபு ைேேொை 
இருககும. அகைத்து புளளிைளிலும மின்புலத்தின் 
திகை ஆர ேழி்ய அகேநதிருககும. 2r நீ�மும A 
குறுககுபேட்டுப �ரபபு பைொணட உருக� ேடிே 
ைொஸியன் �ரபக�க ைருது்ேொம; அதன் நடுப�குதி 
ேழியொை முடிவிலொ ைேத�த்தட்டு ைடப�தொைக 
பைொள்ேொம. இவ்வுருக� ேடிே �ரபபுககு ைொஸ் 
விதிகயப �யன்�டுத்திைொல்
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ΦE

P P

E dA

E dA E dA E dA
Q

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

∫

∫∫ ∫
′

� �

� � � � � �
�

ε0

 (1.68)

ேக��ரபபின் ்ேலுள� அகைத்து 
புளளிைளிலும மின்புலேொைது �ரப��வுக 
கூறுைளுககு பைங்குத்தொைவும P ேற்றும ′P  
�ரபபுைளில் அது இகணயொைவும இருககி்றது [�டம 
1.40]. எை்ே

 ΦE
PP

EdA EdA
Q

= + =
′
∫∫ ε0

 (1.69)

இவ்விரு �ரபபுைளுககும மின்புலத்தின் எண 
ேதிபபு சீரொை உள�தொல் பதொகையிடல் குறியீட்டுககு 
பேளி்ய E எடுகைப�டுகி்றது. ்ேலும Qஉள = σA. 
எை்ே

2
0

E dA A

P

=∫
σ
ε

P அல்லது ′P  �ரபபின் பேொத்த �ரப��வு

dA A
P

=∫

2EA A
=

σ
ε


 அல்லது E =
σ
ε2


 (1.70)

உள

ேக� 
�ரபபு

உள

 பேகடர் ேடிவில், 
�

�

E n=
σ
ε2
 (1.71)

இங்கு n என்�து ைேத�த்திற்கு பைங்குத்தொை, 
பேளி்நொககிய திகையிலுள� ஓரலகு 
பேகடரொகும. மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ 
ைேத�த்தட்டிைொல் உருேொகும மின்புலேொைது 
மின்னூட்ட �ரப�டர்த்திகயத் ைொர்நதும அ்தைேயம 
பதொகலகேச் ைொரொேலும இருககின்்றது. 

மின்னூட்டம ப�ற்்றத் தட்டிலிருநது ைணிைேொை 
பதொகலவிலுள� எநதபேொரு புளளியிலும மின்புலம 
ைேேொை இருககும. σ > 0 எனில் எநதபேொரு 
புளளியிலும (P) மின்புலேொைது (தட்டின்) த�த்திற்கு 
பைங்குத்தொை, பேளி்நொககிய திகையிலும (n),  
σ < 0 எனில் மின்புலேொைது த�த்திற்கு பைங்குத்தொை 
உள்நொககிய திகையிலும −( )n  இருககும 
என்�கத ைேன்�ொடு (1.71) மூலம அறியலொம.

ேரமபிற்குட்�ட்ட �ரப��கேக பைொணட 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற ைேத�த் தட்கடப ப�ொருத்தேகர 
தட்டின் நடுப�குதியில் ைேன்�ொடு (1.71) ஓர�வு 
ப�ொருநதும. ்ேலும அதன் முகைைளிலிருநது பேகு 
பதொகலவிலுள� புளளிைளுககும இச்ைேன்�ொடு 
ப�ொருநதும.

(iii)  மின்னூட்டம் யபற்ற இரு இலையான முடிவிலா 
தடடுகளினால் உருவாகும் மின்புலம்

+σ ேற்றும -σ என்கி்ற மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
பைொணட இரு முடிவிலொ மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
ைேத� தட்டுைக�க ைருது்ேொம. �டம(1.41) இல் 
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ப்டம் 1.41 மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு இகணயொை முடிவிலொத் தட்டுைளிைொல் உருேொகும மின்புலம
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46 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

ைொட்டிய�டி அகே ஒன்றுகபைொன்று இகணயொை 
உள�ை.

தட்டுைளுககு இகட்யயும, தட்டுைளுககு 
பேளியிலும உருேொகும மின்புலத்கத ைொஸ் விதிகயப 
�யன்�டுத்தி ைணடுபிடிகைலொம. மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
முடிவிலொ ைேத�த் தட்டின் மின்புல ேதிபபு σ

ε2


.  

்ேலும σ > 0 எனில் அது பைங்குத்தொை, பேளி்நொககிய 
திகையிலும σ < 0 எனில் அது (பைங்குத்தொை) 
உள்நொககிய திகையிலும இருககும.

P2 ேற்றும P3 ஆகிய புளளிைளில் இரு 
தட்டுைளிைொல் ஏற்�டும மின்புலங்ைளின் எண 
ேதிபபு ைேேொைவும எதிபரதிர் திகை உகடயதொைவும 
உள�ை. [�டம 1.41]. எை்ே, தட்டுைளுககு 
பேளி்ய உள� புளளிைளில் மின்புலம சுழியொகும. 
ஆைொல் தட்டுைளுககு இகட்ய உள� புளளிைளில் 
(P1) அேற்றின் மின்புலங்ைள ஒ்ர திகையில், 
அதொேது ேலது திகை ்நொககி அகேேதொல்,

 E = + =
σ
ε

σ
ε

σ
ε2 2

  

 (1.72)

தட்டுைளுககு இகட்ய மின்புலேொைது ்நர் 
மின்னூட்டம ப�ற்்றத் தட்டிலிருநது எதிர் மின்னூட்டம 
ப�ற்்றத் தட்கட ்நொககிய திகையிலிருககும. 
்ேலும தட்டுைளுககு இகடயில் உள� அகைத்துப 
புளளிைளிலும மின்புலம சீரொை இருககும.

உள

(iv) மின்னூட்டம் யபற்ற உளளீ்டற்ற வகா்ளத்தினால் 
உருவாகும் மின்புலம்

 R ஆரமும Q மின்னூட்டமும பைொணட, சீரொை 
மின்துைள �ரேல் ப�ற்்ற உளளீடற்்ற ்ைொ�ம 
ஒன்க்றக ைருது்ேொம (�டம 1.42). ைொஸ் 
விதிகயப �யன்�டுத்தி ்ைொ�த்திற்கு 
பேளி்யயும உள்�யும உள� புளளிைளில் 
மின்புலத்கதக ைணககிடலொம.

வநர்வு (அ) ்ைொ�த்திற்கு பேளியில் உள� 
புளளியில் (r > R)

�டம 1.42 (அ) வில் ைொட்டியுள�ேொறு, ்ைொ�த்தின் 
கேயத்திலிருநது r பதொகலவில், ்ைொ�த்தின் 
பேளி்ய உள� புளளி P ஐக ைருது்ேொம. 
மின்துைளைள ்ைொ�த்தின் பு்றப�ரபபில் சீரொைப 
�ரவியுள�ை (்ைொ�ைச் ைேச்சீர் தன்கே). ஆை்ே  
Q > 0 எனில் மின்புலம ஆர ேழி்ய பேளி்நொககிய 
திகையிலும Q < 0 எனில் ஆர ேழி்ய உள்நொககிய 
திகையிலும இருககி்றது. r ஆரம பைொணட ்ைொ� 
ேடிே ைொஸியன் �ரபபிகைக ைருது்ேொம. 
இப�ரபபிைொல் சூழப�டும மின்துைளைளின் பேொத்த 
மின்னூட்டம Q என்ை. ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தி

 � �
�

�

E dA Q
∫ ⋅ =

ε
 (1.73)

ைொஸியன் 
�ரபபு

P

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

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

கா�ய� ேகாள�

கா�ய�
ேகாள�

r

rR

R
Q

rr P

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

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

(அ) (ஆ)

ப்டம் 1.42 மின்னூட்டம ப�ற்்ற ்ைொ�ைக கூட்டிைொல் ஏற்�டும மின்புலம
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ைொஸியன் �ரபபின் அகைத்து புளளிைளிலும 
மின்புலமும 



E( ) �ரப��வுககூறும d A
( ) ஒ்ர 

திகையில் (பேளி்நொககிய திகையில், பைங்குத்தொை) 
அகேகின்்றை. மின்துைள நிகலயகேபபின் 
்ைொ�ைச் ைேச்சீர் தன்கேயொல் ைொஸியன்�ரபபில் 
உள� அகைத்து புளளிைளிலும 



E  ன் எணேதிபபும 
ைேேொை்ே இருககும. 

 எை்ே,  E dA Q
∫ =

ε0

 (1.74)

ஆைொல் dA =∫  ைொஸியன் �ரபபின் பேொத்த 
�ரப��வு = 4πr2. இகத ைேன்�ொடு (1.74) இல் பிரதியிட, 

E r Q
⋅ =4 2π

ε


 E r Q
⋅ =4 2π

ε


 அல்லது E Q
r

=
1

4 2πε


பேகடர் ேடிவில்  
�

�

E Q
r

r=
1

4 2πε
 (1.75)

Q > 0 எனில் மின்புலேொைது ஆர ேழி்ய 
பேளி்நொககிய திகையிலும, Q < 0 எனில் ஆரேழி்ய 
உள்நொககிய திகையிலும அகேயும. ்ைொ�த்திற்கு 
பேளி்ய உள� புளளிைக�ப ப�ொருத்த 
ேகர, உளளீடற்்ற ்ைொ�த்தின் கேயத்தில் Q 
மின்னூட்டம பைொணட ஒரு புளளி மின்துைக� 
கேத்தொல் எவ்ேொறு மின்புலம அகேயு்ேொ 
அவ்ேொறு ்ைொ�த்தின் மின்புலேொைது அகேகி்றது. 
(ஈர்பபியலில் இ்த ்�ொன்்றபதொரு முடிகே, M 
நிக்ற பைொணட உளளீடற்்ற ்ைொ�த்திைொல் 
ஏற்�டும ஈர்பபு விகைகயத் தருவிககும ்�ொது 
ப�ற்்றகத நிகைவில் பைொள�வும) 

வநர்வு (ஆ): ்ைொ�த்தின் பு்றப�ரபபில் உள� 
புளளியில் (r = R)

்ைொ�ைக கூட்டின் பு்றப�ரபபில் உள� 
புளளிைளுககு (r = R) மின்புலேொைது

 
�

�

E Q
R

r=
4 2πε

  (1.76)

வநர்வு (இ) ்ைொ�த்திற்கு உள்�யுள� 
புளளியில் (r < R)

்ைொ�ைத்தின் கேயத்திலிருநது r பதொகலவில், 
்ைொ�த்திற்கு உள்�யுள� புளளி P ஐக ைருது்ேொம. 
r ஆரம பைொணட ்ைொ� ேடிே ைொஸியன் �ரபபு 
ஒன்க்ற ேகர்ேொம [�டம 1.42 (ஆ)]. 

ைொஸியன்
�ரபபு

 
� �

�
�

E dA Q
⋅ =∫ ε

 E r Q
⋅ =4 2π

ε


 (1.77)

இநத ைொஸியன் �ரபபுககுள்� எநத ஒரு 
மின்துைளும இல்லொததொல் Q = 0. எை்ே, ைேன்�ொடு 
(1.77)-ன் �டி 

E = 0  (r < R)  (1.78)

்ேற்�ரபபின் மீது மின்துைளைள சீரொை 
�ரேப ப�ற்்ற உளளீடற்்ற ்ைொ�த்தின் உள்� 
அகேநதுள� அகைத்து புளளிைளுககும மின்புலம 
சுழி்ய. ஆரத்பதொகலவுககும (radial distance) 
மின்துைளைள சீரொை �ரேல் ப�ற்்ற உளளீடற்்ற 
்ைொ�த்தின் மின்புலத்திற்கும இகட்யயொை 
ேகர�டம �டம 1.43 –ல் ைொட்டப�ட்டுள�து.

R

RO
Er = 0

Er = 1
4���

Q
r2

Er 

r
+

+

+
R

ப்டம் 1.43 ஆரம R பைொணட உளளீடற்்ற 
மின்்ைொ�த்திற்கு மின்புலம – பதொகலவு ேகர�டம

குறிபபிட்டபேொரு மின்துைள 
நிகலயகேப�ொைது ்ைொ�ை, உருக� 
அல்லது ைேத� ைேச்சீர் தன்கே 
பைொணடிருககும ்�ொது அத்தகைய 

மின்துைள அகேபபுைளின் மின்புலத்கத எளிதில் 
ைணடறிய ைொஸ் விதி ஒரு சி்றநத ேழிமுக்றயொகும. 
அத்தகைய ைேச்சீர் தன்கே அகேயொத நிகலயில் 
்நரடியொை ேழிமுக்றகய்ய (கூலூம விதியும 
நுணைணிதமும) பின்�ற்்ற ் ேணடும. எடுத்துகைொட்டொை, 
மின் இருமுகையின் மின்புலத்கதக ைணடறிய ைொஸ் 
விதிகயப �யன்�டுத்துேது ைடிைம. ஏபைனில், அதற்கு 
்ே்ல குறிபபிட்ட எநதபேொரு ைேச்சீர் தன்கேயும 
கிகடயொது.

குறிப்புகுறிப்பு

ைொஸியன்
�ரபபு
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1.7

க்டத்திகள �ற்றும் மின்காப்புகளின் 
நிலல மின்னியல் பண்புகள

1.7.1 நிலலமின் ்ச�நிலலயில் 
க்டத்திகள

ஒரு மின்ைடத்திப ப�ொருளில் ைட்டற்று 
சுதநதிரேொை இயங்கும மின்துைளைள ஏரொ�ேொை 
எணணிககையில் உள�ை. ஒரு உ்லொைக 
ைடத்தியில் உள� இயங்கும மின்துைளைள ைட்டு்றொ 
எலகட்ரொன்ை்� ஆகும. எநத அணு்ேொடும 
அகே ைட்டப�டவில்கல. எை்ே ைடத்தியின் 
�ரபபில் அேற்்றொல் எளிதொை அங்கும இங்கும 
பைல்ல முடிகின்்றது. பு்ற மின்புலம அளிகைப�டொத 
்�ொது, ஒழுங்கில்லொேல் அகைத்து திகைைளிலும 
பதொடர்நது அகே இயகைத்தில் இருககின்்றை. 
இதன் விக�ேொை, எநதபேொரு குறிபபிட்ட திகைகய 
்நொககியும எலகட்ரொன்ைளின் நிைர இயகைம 
இல்லொததொல் அகைடத்தி நிகலமின் ைேநிகலயில் 
இருககின்்றது. எை்ே, நிகலமின் ைேநிகலயிலுள� 
ைடத்தியில் எவ்வித நிைர மின்்ைொட்டமும (net 
current) இருப�தில்கல. இச்ைேநிகலயிலுள� ஒரு 
ைடத்திககு பின்ேரும �ணபுைள உள�ை.

(i) க்டத்தியின் உடபுறத்திலிருக்கும் அலனத்து 
புளளிகளிலும் மின்புலம் சுழியாகும். இக்கூற்று 
திண்�க் க்டத்தி �ற்றும் உளளீ்டற்ற கூடு 
வலகக் க்டத்தி இரண்டிற்கு யபாருநதும்.

 இது ஆய்வின் அடிப�கடயில் நொம ைணடறிநத 
உணகே. ஒரு ்ேக� ைடத்தியின் 
உட்பு்றத்தில் மின்புலம சுழியல்ல என்்றொல் 
அங்்ையுள� ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள மீது விகை 
பையல்�ட ்ேணடும அல்லேொ?. இதன் 
விக�ேொை, அகே (ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள 
அல்லது இயங்கு மின்துைளைள) ஒரு குறிபபிட்ட 
திகைகய ்நொககி நிைர இயகைத்கதப ப�றும. 
இது நிகலமின் ைேநிகலயிலுள� ைடத்திைளின் 
தன்கேககு ேொ்றொைபதொரு நிகலயொகும. 
எை்ே, ைடத்தியின் உட்பு்றத்தில் அகைத்து 
புளளிைளிலும மின்புலம சுழியொை்ே இருகை 
்ேணடும. சீரொை பு்ற மின்புலத்கத ைடத்தியின் 
மீது பையல்�டுத்தியும இவ்வுணகேகயப புரிநது 
பைொள�லொம (�டம 1.44)

Eint

E
�

�

E
�

E
�

---------

+
+
+
+
+
+
+
+
+

ப்டம் 1.44 மின்ைடத்திைளின் மின்புலம

 பு்ற மின்புலத்கத பையல்�டுத்தும முன் 
ைடத்தியிலுள� ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள ைடத்தி 
முழுேதிலும சீரொைப �ரவியிருககும. 
மின்புலத்கத பையல்�டுத்தும ்�ொது, இடககைப 
�கைம அகே முடுகைப�டுேதொல் இடது�கைத் 
தைடு எதிர் மின்னூட்டமும ேலது�கைத் தைடு 
்நர் மின்னூட்டமும ப�றுகின்்றை (�டம 1.44). 

 ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள இவ்ேொறு மீ�கேேதொல் 
(realign) ைடத்தியின் உட்பு்றம அை மின்புலம 
உருேொகின்்றது; பு்ற மின்புலத்கத ைேன்பைய்யும 
ேகர இது அதிைரிககின்்றது. பு்ற மின்புலம 
ைேன்பைய்யப�ட்ட பின்பு ைடத்தி நிகலமின் 
ைேநிகலயிலுள�தொைக ைருதப�டுகி்றது. 
இச்ைேநிகலகய அகடய ஒரு ைடத்தி 
எடுத்துகபைொளளும ்நரம ஏ்றககுக்றய 10-16 s. 
எை்ே இகத ஓர் உடைடி நிைழேொை்ே 
ைருதலொம.

(ii) க்டத்தியின் உடபுறத்தில் உள்ள மின்துகளகளின் 
நிகர மின்னூட்டம் சுழி. க்டத்திகளின் 
புறப்பரப்பில் �டடுவ� மின்துகளகள இருக்க 
முடியும்.

 ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தி இப�ணக� 
நிறுேலொம. ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� ைடத்தி 
ஒன்க்றக ைருது்ேொம. [�டம 1.45]. ைடத்தியின் 
பு்றப�ரபபிற்கு பேகு அருகில், உட்பு்றேொை ஒரு 
ைொஸியன் �ரபக� ேகர்ேொம. 
 ைடத்தியின் உட்பு்றத்தில் அகைத்து 
புளளிைளிலும மின்புலம சுழியொதலொல் 
ைொஸியன் �ரபபிகைக ைடககும நிைர 
மின்�ொயமும சுழியொை்ே இருககும. எை்ே 
ைொஸ் விதியின் �டி, ைடத்தியின் உட்பு்றம 
இருககும நிைர மின்னூட்ட ேதிபபும சுழி 
என்�கத்ய இது உணர்த்துகி்றது. ஒரு 
்ேக� சில மின்துைளைக� ைடத்தியின் 
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உட்பு்றம இருத்திைொலும உட்ை்ய அகே 
ைடத்தியின் �ரபக� அகடநது விடும.

(iii) க்டத்திக்கு யவளிவய மின்புல�ானது அதன் 

பரப்புக்கு ய்சஙகுத்தாகவும் 
σ
ε


 எண் �திப்பு 

யகாண்்டதாகவும் இருக்கும். இஙகு σ என்பது 
க்டத்தியின் குறிப்பிட்ட பகுதியில் உள்ள 
மின்னூட்டப் பரப்ப்டர்த்தி ஆகும்.

 ைடத்தியின் �ரபபிற்கு இகணயொை திகைைளில் 
மின்புலத்தின் கூறுைள இருநதொல் �ரபபிலுள� 
ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள முடுகைப�டும [�டம 
1.46(அ)]. அதொேது, ைடத்தி ைேநிகலயில் 
இல்கல என்்றொகும. எை்ே, நிகலமின் 
ைேநிகலயில், ைடத்தியின் �ரபபுககு 
பைங்குத்தொை திகையில் ேட்டு்ே மின்புலம 
அகேயும [�டம 1.46 (ஆ)].
 ைடத்தியின் �ரபபுககு ைற்று பேளி்ய 

மின்புலத்தின் எணேதிபபு σ
ε


 என்�கத 

நிறுவு்ேொம. �டம 1.47 ல் ைொட்டியுள��டி 
சிறிய உருக� ேடிே ைொஸியன் �ரபக�க 
ைருது்ேொம. இவ்வுருக�யின் ஒரு �ொதி 
ைடத்தியின் உட்பு்றேொைப �திநதுள�து.

ைடத்தியின் �ரபபுககு பைங்குத்தொை மின்புலத்தின் 
திகை இருககும என்�தொல், உருக�யின் 
ேக��ரபபிகைக ைடககும மின்�ொயம சுழி. ்ேலும 
ைடத்தியின் உட்பு்றம மின்புலம சுழியொேதொல் 
ைொஸியன் �ரபபின் அடிப�ொதிககு மின்�ொயம சுழி. 

கா�ய� பர��

Qnet=0

ப்டம் 1.45 மின்ைடத்தியின் உள்� நிைர 
மின்னூட்டம சுழி

-
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-
-

E = 0
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ப்டம் 1.46 (அ) �ரபபின் திகையில் மின்புலம  
(ஆ)மின்ைடத்தியின் �ரபபுககு பைங்குத்தொை 
மின்புலம
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கா�ய� பர��� வ�ேய 
பா�� ��பாய� = EA.

A

ப்டம் 1.47 மின்ைடத்தியின் �ரபபில் மின்புலம
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எை்ே, ்ேல்�கை தட்கடப �ரபபு ேட்டு்ே 
மின்�ொயத்கதக பைொடுககும. இதில் மின்புலத்தின் 
திகையொைது �ரபபு 



A( ) பேகடரின் திகையி்ல்ய 
இருககும. ்ேலும (்ேற்�ொதி உருக�) �ரபபிற்கு 
உட்பு்றம உள� மின்துைளைளின் பேொத்த 
மின்னூட்ட ேதிபபு σA. ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்த,

 EA A
=

σ
ε


 

பேகடர் ேடிவில், 
�

�

E n=
σ
ε
  (1.79)

இங்கு n என்�து ைடத்தியின் �ரபபுககு 
பைங்குத்தொை, பேளி ்நொககிய திகையிலுள� 
ஓரலகு பேகடர். σ < 0 எனில், மின்புலேொைது 
�ரபபுககு பைங்குத்தொை, உள ்நொககிய திகையில் 
இருககும.
(iv) க்டத்தியின் புறப்பரப்பிலும் உடபுறத்திலும் நிலல 

மின்னழுத்தம் ஒவர �திப்பு யகாண்டிருக்கும்.
 ைடத்தியின் பு்றப�ரபபில் �ரபபிற்கு இகணயொை 

திகையில் மின்புலத்தின் கூறு இருகைொது 
என்�தொல் �ரபபில் மின்துைளைக� 
நைர்த்துேதற்கு ்ேகல பைய்யத் 
்தகேயில்கல. இதற்கு �ரபபிலுள� அகைத்து 
புளளிைளிலும மின்ைழுத்தம ைேேொை இருகை 
்ேணடும அல்லது �ரபபிலுள�, ஏ்தனும இரு 
புளளிைளுககு இகட்யயுள� மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு சுழியொை இருகை ்ேணடும. 
ைடத்தியின் உட்பு்றம மின்புலம சுழியொதலொல், 
ைடத்தியின் பு்றப�ரபபில் உள� மின்ைழுத்தமும 
உட்பு்றம உள� மின்ைழுத்தமும ைேேொை 
இருகை ்ேணடும. எை்ே, நிகலமின் 
ைேநிகலயில் ஒரு ைடத்தி எப்�ொதும 
ைேமின்ைழுத்தத்தில் உள�து.

1.7.2 நிலலமின் தடுப்புலற 
(Electrostatic Shielding)

ைொஸ் விதிகயப �யன்�டுத்தி மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ்ைொ�ைக கூட்டின் உட்பு்றத்தில் மின்புலம 
சுழிபயன்�கத நிறுவி்ைொம. உளளீடற்்ற ேற்றும 
திணே ்ைொ�க ைடத்திைள இகேயிரணடின் 
உட்பு்றங்ைளிலும மின்புலம சுழிபயன்�கதயும 
ைண்டொம. இது ஒரு வியபபூட்டும �ண�ொைவும 
முககியேொைபேொரு விக�கேத் தருேதொைவும 
உள�து.

�டம 1.48 (அ) வில் ைொட்டியுள�ேொறு, ைடத்தி 
ஒன்றின் உட்பு்றமுள� குழிவுப �குதி (cavity) 
ஒன்க்றக ைருது்ேொம. ைடத்தியின் பு்றப�ரபபிலுள� 
மின்துைளைள எதுேொை இருநதொலும ைடத்திககு 
பேளி்ய ஏற்�டும மின்னியல் ேொறு�ொடுைள 
எதுேொயினும அககுழிவுப �குதியின் உட்பு்றம 
மின்புலம சுழியொை்ே இருககும. பு்றத்்த ஏற்�டும 
மின்னியல் ேொறு�ொடுைளிலிருநது நுட்�ேொை மின் 
ைருவி ஒன்க்றப �ொதுைொகை ்ேணடுபேனில் 
இத்தகைய குழிவுப �குதிககுள கேகை ்ேணடும. 
இகத்ய நிகலமின் தடுபபுக்ற என்�ர்.

இவ்விக�கே பைய்து ைொட்ட �ொர்ட கூணடு 
(Faraday cage) என்ப்றொரு அகேபபு உள�து. 
உ்லொைத் தணடுை�ொல் பைய்யப�ட்ட இககூணடு 
�டம 1.48 (ஆ) வில் ைொட்டப�ட்டுள�து.

பேளி்ய உருேொகைப�டும பையற்கை 
மின்ைலொல் தொகைப�டும ்�ொதும கூணடிற்குள 
உள� ேனிதர் எநத �ொதிபபுககும உள�ொேதில்கல.

ப்டம் 1.48 (அ) குழிவுப �குதியின் உட்பு்றம 
மின்புலம (ஆ) �ொர்ட கூணடு

�ன�ல�ேகா�

E=0
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மின்ைல், இடியுடன் கூடிய ேகழயின் ்�ொது 
தி்றநத பேளியி்லொ அல்லது ேரத்திைடியி்லொ 
நிற்�கத விட ்�ருநதிற்குள இருப�து 
�ொதுைொப�ொைது. ்�ருநதின் உ்லொைப �ரபபு 
நிகலமின் தடுபபுக்றயொைச் பையல்�டுகி்றது. 
ஏபைனில் அதன் உட்பு்றத்தில் மின்புல ேதிபபு சுழி. 
மின்ைலின் ்�ொது ைடத்தியின் பு்றப�ரபபு ேழி்ய 
மின்துைளைள தகரககுப �ொய்ேதொல் ்�ருநதினுள 
இருப�ேருககு எவ்வித �ொதிபபும இருகைொது.

1.7.3 நிலலமின் தூண்்டல்
தகுநத ப�ொருள ஒன்றிைொல் இன்பைொன்க்ற 

உரசுேதொல் மின்்ைற்்றம பைய்ய முடியும 
என்�கத �குதி 1.1 ல் �ொர்த்்தொம. இவ்ேொ்றொை 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற ப�ொருக� இன்பைொரு 
ைடத்தியொல் பதொடும்�ொது, மின்துைளைள 
ைடத்திகய அகடகின்்றை. ஆைொல் பதொடுதல் 
இன்றி்ய ைடத்திபயொன்க்ற மின்்ைற்்றம ப�்றச் 
பைய்ய முடியுேொ? முடியும. பதொடுதல் இன்றி்ய ஒரு 
ப�ொருக� மின்்ைற்்றம ப�்றச் பைய்யும நிைழவு 
நிகலமின் தூணடல் எைப�டும.
(i) மின்ைடத்தொத் தொங்கி ஒன்றின் மீது 

கேகைப�ட்டுள� மின்னூட்டேற்்ற (மின் 
நடுநிகலயொை) ் ைொ� ேடிேக ைடத்திப ப�ொருள 
ஒன்க்றக ைருது்ேொம. எதிர் மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற தணடு ஒன்று ்ைொ�த்தின் அருகில், 
அகதத் பதொடொதேொறு, பைொணடு ேரப�டுகி்றது 
[�டம1.49 (அ)].

ப்டம் 1.49 நிகலமின் தூணடலின் �ல்்ேறு 
�டிைள

- - - - -

- - - - -

(இ)

(அ)

(ஈ)

+
+ + + +

+

+
+

(ஆ)

- - - - -

+
+ + +

–
–

–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–

–

தணடிலுள� எதிர்மின்துைள ைடத்தியிலுள� 
எலகட்ரொன்ைக� எதிர்ப�கைத்கத ்நொககி 
விரட்டுகி்றது. இதன் விக�ேொை, மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
தணடு இருககும �கைத்தில் ்நர் மின்துைளைளும 
அதற்கு எதிர்ப�கைத்தில் எதிர் மின்துைளைளும 
தூணடப�டுகின்்றை.
(i) மின்னூட்டம ப�ற்்ற தணடிகைக பைொணடு 

ேருமுன், ைடத்தியின் (்ைொ�த்தின்) �ரபபு 
முழுேதும ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள சீரொைப 
�ரவியிருநதை; ்ேலும அதன் நிைர மின்னூட்டம 
சுழியொை இருநதது. ஆைொல், தணடிகை 
ைடத்தியிைருகில் பைொணடு பைன்்றவுடன் 
எலகட்ரொன்ைள தணடிற்கு ் ைய்கேப �கைத்திலும 
்நர் மின் துைளைள அணகேப �கைத்திலுேொை 
அகேநது, மின்துைளைளின் �ரேல் சீரற்்றதொகி்றது. 
இருபபினும, நிைர மின்னூட்டம சுழி்ய. 

(ii) இப்�ொது ்ைொ�க ைடத்திகய ஒரு மின்ைடத்துக 
ைமபியின் மூலம தகரககு இகணபபு 
பைொடுகைப�டுகி்றது. இதற்கு தகரயிகணபபு 
(Grounding) என்று ப�யர். எவ்ே�வு 
எலகட்ரொன்ைக� ்ேணடுேொைொலும தகரயொல் 
(புவியொல்) ஏற்றுகபைொள� முடியுேொதலொல் 
்ைொ�ைக ைடத்தியிலுள� எலகட்ரொன்ைள 
தகரயிகணபபிைொல் தகரககுள 
பைன்றுவிடுகின்்றை. ஆைொல் ்ைொ�த்தில் உள� 
்நர்மின்துைளைள தணடிலுள� எதிர் 
மின்துைளைளின் ைேர்ச்சி விகைககு 
உட்�ட்டுள�தொல், இநத ்நர்மின்துைளைள 
தகரககு �ொய இயலொது [�டம 1.49 (ஆ)].

(iii) இப்�ொது தகரயிகணபபுக ைமபியிகை எடுத்து 
விட, ்ைொ�த்திலுள� ்நர் மின்துைளைள 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற தணடிற்கு அருகி்ல்ய 
உள�ை. [�டம 1.49 (இ)].

(iv) மின்னூட்டம ப�ற்்ற தணடிகை இப்�ொது 
ைடத்தியிடமிருநது அபபு்றப�டுத்தி விடவும. 
அவ்ேொறு அதகை நீககியவுடன் ்நர் 
மின்துைளைள ைடத்தியின் �ரபபில் சீரொைப 
�ரவுகின்்றை. [�டம 1.49 (ஈ)] இத்தகைய 
பையல்முக்றயின் மூலேொை மின்நடுநிகலத் 
தன்கே பைொணட ஒரு ்ைொ� ேடிேக ைடத்தி 
்நர் மின்னூட்டம ப�ற்்றதொை ேொறுகி்றது. (ஒரு 
குறிபபிட்ட ேடிேம என்றிலொேல்) சீரற்்ற ேடிேம 
பைொணட ைடத்திககு, இச்பையல்முக்றயில் 
இகடயிலகேநத �டிைளும முடிவும ஒன்்றொை 
இருபபினும ைகடசி �டி ்ேறு�ட்டு இருககும. 
அதொேது, ்நர் மின்துைளின் �ரேல் சீரொை 
இரொது. இது ஏன்? இதற்ைொை ைொரணம �குதி 
1.9 –ல் விேொதிகைப�ட்டுள�து.
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எடுத்துகைொட்டு 1 .19
�டத்தில் பைொடுத்துள�ேொறு +q மின்னூட்ட ேதிபபும 
m நிக்றயும பைொணட மின்ைடத்து ப�ொரு�ொலொை 
சிறிய �நது ஒன்று கிகடேட்டத்திற்கு θ 
்ைொணத்தில் vo என்்ற பதொடகை திகை்ேைத்துடன் 
்ேல்்நொககி எறியப�டுகி்றது. g ேதிபபுகடய ஈர்பபுப 
புலத்தின் திகையி்ல்ய, சீரொை ேதிபபுகடய 
E என்்ற மின்புலம அங்கு பையல்�டுகி்றது எனில் 
மின்னூட்டம ப�ற்்ற அப�நதின் கிகடத்த� 
பநடுகைம, ப�ருே உயரம ேற்றும �்றககும ்நரம 
ஆகியேற்க்றக ைணககிடுை. ைொற்றிைொல் ஏற்�டும 
விக�கேப பு்றகைணிகை; ்ேலும �நகத ஒரு 
புளளி நிக்றயொைக ைருதுை.

�
hmax

R
x

y E

+

+ +

+

+

�

v0
�

தீர்வு
ைடத்தியின் நிைர மின்னூட்டம சுழிபயனில் அதன் 
இயகைம, நொம இயகைவியலில் (+1 இயற்பியல், 
பதொகுதி – I, அலகு – 2) அறிநத m நிக்ற பைொணட 
ஒரு எறிப�ொருளின் இயகைத்கத ஒத்த்த. ஆைொல் 
இநதக ைணககில் கீழ்நொககிய திகையில் 
பையல்�டும ஈர்பபு விகையுடன் ்ைர்நது சீரொை 
நிகலமின் விகைகயயும அப�நது உணர்கி்றது.

ஈர்பபுவிகையிைொல் அப�நதிற்கு அளிகைப�டும

 முடுகைம = -g j
சீரொை மின்புலத்திைொல் அப�நதிற்கு அளிகைப�டும 

முடுகைம = - qE
m
j

மின்னூட்டம ப�ற்்ற �நது கீழ்நொககிய திகையில் 

அகடயும பேொத்த முடுகைம a g qE
m

j=− +









இங்்ை �நதின் முடுகைம அதன் நிக்றகயச் 
ைொர்நதுள�கதக ைேனிகைவும. அகைத்து 
ப�ொருளைளும புவிகய ் நொககி ஒ்ர முடுகைத்துடன் 
வீழகின்்றை என்்ற ைலிலி்யொவின் கூற்று சீரொை 
ஈர்பபுப புலத்திற்கு ேட்டு்ே ப�ொருநதும. சீரொை 
மின்புலத்கத ்ைர்ககும்�ொது மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ப�ொருளின் முடுகைம அதன் நிக்றகயயும 
மின்னூட்டத்கதயும ைொர்நது இருககின்்றது.
இருபபினும அதன் முடுகைேொைது, a g qE

m
= +






, 

இயகைம முழுேதிலும சீரொை்ே இருககும. எை்ே 
இயகைவியல் ைேன்�ொடுைக�ப �யன்�டுத்தி 
கிகடத்த� பநடுகைம, ப�ருே உயரம ேற்றும 
�்றககும ்நரம ஆகியேற்க்றக ைணககிடலொம. 
எறிப�ொருளுகைொை அ�வுைளின் ைேன்�ொடுைளில் 

g ககு �திலொை g qE
m

+






 என்று பிரதியிட்டு 

்ேற்கூறிய மூன்று அ�வுைக�யும தருவிகைலொம.

மின்னூட்டம 
அற்்ற எறிப�ொருள

+q மின்னூட்டம 
ப�ற்்றது

�்றககும ்நரம T 2 0v
g
sinθ 2 0v

g qE
m

sinθ

+








ப�ருே உயரம hmax
v

g
0

2 2

2
sin θ v

g qE
m

0

2 2

2

sin θ

+








(கிகடத்த�) 
பநடுகைம R

v
g

0

2 2sin θ v

g qE
m

0

2 2sin θ

+








�்றககும ்நரம, ப�ருே உயரம, பநடுகைம 
ஆகிய இமமூன்று்ே ப�ொருளின் முடுகைத்திற்கு 
எதிர்த்தைவில் உள�கத ைேனிகைவும. ்ேலும, 

g qE
m

g+






> . ஆகையொல், T, hmax, R இமமூன்று 

அ�வுைளு்ே மின்னூட்டேற்்ற நிகலயில் 
உள� அ�வுைக� விடக குக்றநத ேதிபக�ப 
ப�ற்றிருககும. மின்னூட்டேொைது –q எனில், 

g qE
m

g−






< . ஆகையொல் இமமூன்று்ே அதிை 

ேதிபபு ப�ற்றிருககும. இருபபினும ப�ொருளின் 
�ொகத இன்ைமும �ரேக�யேொை்ே உள�து. 
[ைொணை �டம] 
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θ

v0

x

y E

→ +

+

+

+

_

_

_

_

-q

-q+q q=0

1.7.4 மின்காப்புப் யபாருளகள அல்லது 
மின்க்டத்தாப் யபாருளகள

மின்ைொபபு ப�ொருள என்�து மின்்ைொட்டத்கதக 
ைடத்தொத ஒரு ப�ொருள. அதில் ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைளின் 
எணணிககை குக்றவு. மின்ைொபபுப ப�ொருளிலுள� 
எலகட்ரொன்ைள அதன் அணுகை�ொல் ைட்டுணடு 
உள�ை. மின்ைொபபுைளுககு சில எடுத்துகைொட்டுைள: 
எ்�ொகைட், ைணணொடி, கேகைொ ்�ொன்்றகே. பு்ற 
மின்புலத்தில் கேகைப�டும்�ொது (மின்ைொபபுைளில் 
உள�) எலகட்ரொன்ை�ொல் ைட்டு்றொ இயல்புடன் 
இயங்ை முடியொது. ஆைொல் குறிபபிட்ட திகையில் 
அகே ஒருங்ைகேகைப �டுகின்்றை. மின்ைொபபுைள 
மின்முகைவுள� (polar) மூலககூறுைள அல்லது 
மின் முகைேற்்ற மூலககூறுை�ொல் ஆைகே. 

மின்முலனவற்ற மூலக்கூறுகள (Non polar molecules)
்நர் மின்துைளைளின் மின்னூட்ட கேயமும எதிர் 
மின்துைளைளின் மின்னூட்ட கேயமும ஒ்ர 
புளளியில் ப�ொருநதி அகேகின்்ற மூலககூறு மின் 
முகைேற்்ற மூலககூறு எைப�டும. இது நிகலத்த 
இருமுகை திருபபுத்தி்றகைப ப�ற்றிருப�தில்கல. 
எடுத்துகைொட்டுைள: கைடிரேன் (H2), ஆகசிேன் 
(O2), ைொர்�ன் கடயொககைடு (CO2) உளளிட்டகே. 
இபப�ொருளைக� பு்ற மின்புலத்தில் கேத்தொல், 
்நர் மின்துைளைளின் மின்னூட்ட கேயமும 
எதிர் மின்துைளைளின் மின்னூட்ட கேயமும 
சிறிய இகடபேளி பைொணடு பிரிகைப�டுகின்்றை; 
இதைொல் பு்ற மின்புலத்தின் திகையில் இருமுகை 
திருபபுத்தி்றன் தூணடப�டுகி்றது. இப்�ொது, பு்ற 
மின்புலத்தொல் மின்ைொபபு ப�ொருள மின்முகைேொகைம 
பைய்யப�ட்டுள�து (Electrically polarised) என்று 
கூ்றலொம. (�டம 1.50)

+– +–

p�

E�

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

(அ) (ஆ)

ப்டம்1.50 (அ) பு்ற மின்புலம இல்லொத நிகலயில் 
முகைேற்்ற மூலககூறுைள (ஆ) பு்ற மின்புலத்தில் 
முகைேற்்ற மூலககூறுைள

மின்முலனவுள்ள மூலக்கூறுகள (Polar molecules)
பு்ற மின்புலம பையல்�டொத நிகலயிலும ்நர் 

ேற்றும எதிர் மின்துைளைளின் மின்னூட்ட கேயங்ைள 
பிரிகைப�ட்டுள� மூலககூறுைள மின்முகைவுள� 
மூலககூறுைள எைப�டும. இகே நிகலத்த இருமுகை 
திருபபுத்தி்றகைப ப�ற்றுள�ை. பேப� இயகைத்தின் 
விக�ேொல் ப�ொருளில் உள� ஒவ்பேொரு இருமுகை 
திருபபுத்தி்றனும, ஒழுங்ைற்று பேவ்்ேறு திகைகய 
்நொககி அகேகின்்றை. [�டம 1.51 (அ)]. எை்ே பு்ற மின்புலம 
இல்லொத நிகலயில் நிைர இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 
சுழியொகும. முகைவுள� மூலககூறுைளுககு 
எடுத்துகைொட்டுைள: H2O, N2O, HCl, NH3.

ஆைொல் பு்ற மின்புலம பையல்�டும்�ொது, 
முகைவுள� மூலககூறிலுள� இருமுகைைள 
மின்புலத்தின் திகையில் ஒருங்ைகேகின்்றை. 
எை்ே, ஒரு நிைர இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 
அதனுள தூணடப�டுகி்றது. இப்�ொது, பு்ற 
மின்புலத்தொல் மின்ைொபபு ப�ொருள மின்முகைேொகைம 
பைய்யப�ட்டுள�து எைலொம. [�டம 1.51 (ஆ)].
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Eext

�

Eext

�

Eext

�
Eint

�

(அ) (ஆ)

�ற ���ல� இ�லாதேபா� 
ைன
	ள �ல���க	 

த�ேபா�கான (random) 
�ைசக� அைமத�

�ற ���ல� 
அ�க�ப��ேபா� 

அைவ �ல��� �ைச�� 
ஓரள
 அைமய�ெபற�

+σb
–σb

ப்டம்1.51 (அ) குறிபபிட்ட திகையில் அல்லொேல் 
துருே மூலககூறுைள அகேதல் (ஆ) பு்ற மின்புலத் 
திகையில் ஒருங்ைகேதல்
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மின்முலனவாக்கம் (Electric Polarization)
பு்ற மின்புலம பையல்�டும்�ொது ஒரு 

மின்ைொபபுப ப�ொருளில் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் 
தூணடப�டுகி்றது. மின்காப்புப் யபாருளில் ஓரலகு 
பரு�னில் (தூண்்டப்படும்) ய�ாத்த இருமுலன 
திருப்புத்திறலன முலனவாக்கம் (



P ) என்பர். 
ப�ரும�ொலொை (்நரியல் திகைச்சீர் தன்கே 
பைொணட – linear isotropic) மின்ைொபபுைளில், 
முகைேொகைேொைது பு்ற மின்புலத்தின் ேலிகேககு 
்நர்த்தைவில் இருககும. இகத்ய,

 
 

P Ee ext= χ  (1.80)

இங்கு χe என்்ற ேொறிலி மின் ஏற்புத்தி்றன் 
(susceptibility) எைப�டும. இது ஒவ்பேொரு 
மின்ைொபபுப ப�ொருளிற்கும பேவ்்ேறு 
ேதிபக�யுகடயதொை இருககும.

1.7.5 மின்காப்பின் உளவ்ள மின்புலம் 
தூண்்டப்படுதல்

ைடத்திபயொன்க்றப பு்ற மின்புலத்தில் 
கேககும்�ொது, அதிலுள� மின்துைளைள 
ஒருங்ைகேகைப�ட்டு, அதைொல் உருேொகும அை 
மின்புலேொைது பு்ற மின்புலத்கத ைேன் பைய்யும. 
ஆைொல் மின்ைொபக�ப ப�ொருத்தேகர, அதில் ைட்டு்றொ 
எலகட்ரொன்ைள இல்லொததொல், பு்ற மின்புலேொைது 

அதிலுள� மின்துைளைக� ஒருங்ைகேகைச் 
பைய்தொலும அதைொல் உருேொகும அை மின்புலம 
பு்ற மின்புலத்கத விடக குக்றேொை இருககும. 
எை்ே, மின்ைொபபின் உட்பு்றம நிைர மின்புலம 
சுழியொேதில்கல; ்ேலும பு்ற மின்புலத்தின் 
திகையி்ல்ய நிைர மின்புலம இருககி்றது. 
ஆைொல் அதன் எணேதிபபு பு்ற மின்புலத்கதவிடக 
குக்றேொை்ே இருககும. எடுத்துகைொட்டொை, 
�டம 1.52 (ஆ) வில் பைொடுத்துள��டி (மின்்தககி 
ஒன்றின்) எதிபரதிர் மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு 
தட்டுைளுககு இகட்ய ஒரு பைவ்ேை ேடிே 
மின்ைொபபுப �ொ�ம கேகைப�டுகி்றது. தட்டுைளுககு 
இகட்ய நிலவும சீரொை மின்புலம மின்ைொபபிற்கு 
ஒரு பு்ற மின்புலேொை 



Eext( ) பையல்�ட்டு அதகை 
முகைேொகைம பைய்கி்றது. அதன் ஒரு �கைத்தில் 
்நர் மின்துைளைளும ேற்ப்றொரு �கைம எதிர் 
மின்துைளைளும தூணடப�டுகின்்றை. ஆைொல் 
மின்ைொபபின் உட்பு்றத்தி்லொ ஒரு சிறு �ருேனில் கூட 
நிைர மின்னூட்டம சுழியொை இருககின்்றது. ஆை்ே பு்ற 
மின்புலத்தில் கேகைப�ட்டுள� ஒரு மின்ைொப�ொைது 
மின்னூட்ட �ரப�டர்த்தி + σb ேற்றும - σb பைொணட, 
எதிபரதிர் மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு தட்டுைளுககு 
ஒப�ொகும. இமமின்துைளைள ைட்டுணட மின்துைளைள 
(Bound charges) எைப�டும. இகே ைடத்தியிலுள� 
ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைக�ப ்�ொல் இகே தகடயற்்ற 
இயகைத்கதப ப�்ற முடியொது. [�டம 1.52 (ஆ)].
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(அ) (ஆ)

�ற ���ல� இ�லாதேபா� 
ைன
	ள �ல���க	 

த�ேபா�கான (random) 
�ைசக� அைமத�

�ற ���ல� 
அ�க�ப��ேபா� 

அைவ �ல��� �ைச�� 
ஓரள
 அைமய�ெபற�

+σb
–σb

ப்டம் 1.52 மின் ைொபபின் உட்பு்றம தூணடப�ட்ட மின்புலம
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எடுத்துகைொட்டொை, உரொய்விைொல் மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற �லூன் ஒன்று சுேற்றில் ஒட்டிக பைொளகி்றது. 
எதிர் மின்னூட்டம ப�ற்்ற �லூகை சுேற்றிைருகில் 
பைொணடு ேரும்�ொது, அது சுேற்றில் ்ேறிை 
மின்துைளைக�த் தூணடுேதொல் முகைேொகைம 
ஏற்�டுகி்றது; இதைொ்ல்ய சுேற்றுடன் �லூன் 
ஒட்டிக பைொளகி்றது. (�டம 1.53)

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

_
_
_

_
_

(ஆ)(அ)

�வ�

ப்டம்1.53 (அ) சுேற்றுடன் �லூன் ஒட்டிக பைொளதல் 
(ஆ) �லூன் உருேொககிய மின்புலத்தொல் சுேற்றில் 
முகைேொகைம ஏற்�டுதல்

1.7.6 மின்காப்பு வலில� (Dielectric 
strength)

மின்ைொபபிற்கு அளிகைப�டும பு்ற மின்புலம 
அதிை ேலிகே ேொய்நததொை இருநதொல் அது 
அணுகைளில் உள� எலகட்ரொன் ைட்டகேபக� 
உகடத்து ைட்டுணட மின்துைளைக� ைட்டு்றொ 
மின்துைளை�ொககுகின்்றது. இநநிகலயில் 
மின்ைொபபுப ப�ொருள மின்்ைொட்டத்கதக ைடத்த 
ஆரமபிககின்்றது. இகத்ய மின்ைொபபு முறிவு 
(dielectric break down) என்�ர். இமமுறிவு 
ஏற்�டும முன் மின்ைொபபு ஒன்று தொங்ைககூடிய 
ப�ருே மின்புலம மின்ைொபபு ேலிகே எைப�டும. 
எடுத்துகைொட்டொை, ைொற்றின் மின்ைொபபு ேலிகே 
3 × 106 V m-1. இதற்கு அதிைேொை மின்புலத்கத 
பையல்�டுத்திைொல், அதில் ப�ொறி உருேொகும. 
சில மின்ைொபபுைளின் மின்ைொபபு ேலிகேைள 
�ட்டியலிடப�ட்டுள�ை 

அட்டவலை 1.1 மின்ைொபபுேலிகே

ப�ொருள மின்ைொபபு ேலிகே (V m-1)
கேகைொ 100 × 106

படபலொன்  60 × 106

ைொகிதம  16 × 106

க�ரகஸ் ைணணொடி  14 × 106

ைொற்று   3 × 106

1.8

மின்வதக்கிகள �ற்றும் 
மின்வதக்குத்திறன்

1.8.1 மின்வதக்கிகள (Capacitors)
மின்துைளைள ேற்றும மின்ைொற்்றகல 

்ைமிகை உதவும ைருவி்ய மின்்தககி. அது, 
சிறிய இகடபேளியில் பிரித்து கேகைப�ட்ட இரு 
மின்ைடத்துப ப�ொருளை�ொல் (ப�ொதுேொை, தட்டுைள 
அல்லது தைடுைள) ஆைது. �ல எலகட்ரொனிய 
சுற்றுைளிலும, அறிவியல் பதொழிநுட்�த் 
துக்றைள �லேற்றிலும மின்்தககி �ரேலொை 
�யன்�டுத்தப�டுகி்றது. 

ஓர் எளிய மின்்தககியில், இரு இகணயொை 
உ்லொைத் தட்டுைள சிறிய இகடபேளியில் 
பிரிகைப�ட்டு உள�கத �டம 1.54 (அ) –ல் ைொணலொம.

பர�� = A

d

+ -+ -

–Q+Q

V

C
-Q+Q

(இ)(அ) (ஆ)

��ேத��

ப்டம் 1.54 (அ) இகணத்தட்டு மின்்தககி (ஆ) 
மின்ைலனுடன் இகணகைப�ட்ட நிகலயில் 
மின்்தககி (இ) மின்்தககியின் குறியீடு

மின்்தககிகய V மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
பைொணட மின்ைலனுடன் இகணத்த பின்பு 
மின்ைலனிலிருநது (மின்்தககியின்) ஒரு தட்டிற்கும 
இன்பைொரு தட்டிலிருநது மின்ைலனுககுேொை 
எலகட்ரொன்ைள இடமப�யர்ேதொல், ஒரு தட்டு 
–Q எதிர் மின்னூட்டமும, இன்பைொன்று 
+Q ்நர் மின்னூட்டமும ப�றுகின்்றை. 
தட்டுைளுககிகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
மின்ைலனின் முகை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டுககுச் 
ைேேொகும. இது �டம 1.54 (ஆ) வில் ைொட்டப�ட்டுள�து. 
மின்ைலனின் மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
அதிைரிகைப�ட்டொல் தட்டுைளில் ்ைமிகைப�டும 
மின்துைளைளின் அ�வும அதிைரிககும. ப�ொதுேொை, 
மின்்தககியில் ்ைமிகைப�ட்ட மின்துைளைளின் 
மின்னூட்ட ேதிபபு அதன் தட்டுைளுககிகட்ய 
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உள� மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டுககு ்நர்த்தைவில் 
இருககும.

 Q Vµ , அல்லது Q = CV, 
இங்கு C என்்ற தைவு ேொறிலி. இது 

மின்்தககுத்தி்றன் (Capacitance) எைப�டும. 
மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன் C என்�து 
அதன் ஏ்தனும ஒரு மின் ைடத்து தட்டில் உள� 
மின்துைளைளின் மின்னூட்ட ேதிபபிற்கும 
ைடத்திைளுககு (தட்டுைளுககு) இகட்ய நிலவும 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டிற்கும இகட்யவுள� 
விகிதம எை ேகரயறுகைப�டுகி்றது.

 C Q
V

=  (1.81)

மின்்தககுதி்றனின் SI அலகு கூலூம / ்ேொல்ட் 
(C V-1) அல்லது கேக்ைல் �ொர்டயின் நிகைேொை 
�ொரட் (F) என்றும குறிகைப�டுகி்றது. �ொரட் என்�து 
மின்்தககுத் தி்றனின் மிைபப�ரிய ஓர் அலகு. 
நகடமுக்றயில் கேக்ரொ�ொரட் (1µF = 10-6 F) 
முதல் க�க்ைொ�ொரட் (1pF = 10-12 F) ேகரயிலொை 
ேதிபபுைளுடன் மின்்தககிைள கிகடககின்்றை. 

மின்்தககி  அல்லது  ஆகிய 
குறியீடுை�ொல் குறிபபிடப�டுகி்றது. மின்்தககியின் இரு 
தைடுைளில் ்ைமிகைப�டும மின்துைளைளின் பேொத்த 
மின்னூட்டம சுழி (Q-Q=0) என்�கதக ைேனிகைவும. 
மின்்தககி ஒன்றில் மின்துைளைள ்ைமித்து 
கேகைப�டுகின்்றை எை நொம பைொல்லும்�ொது 
அதன் ஒரு தட்டில் ்ைமிகைப�டும மின்துைளைளின் 
மின்னூட்ட அ�கே்ய குறிபபிடுகி்்றொம.

இன்க்றய ைொலைட்டத்தில் மின்்தககிைள 
�லவித ேடிேங்ைளிலும (உருக�, ேட்டு) 
ேகைைளிலும (டொணடலம, பீங்ைொன், மின்�கு 
மின்்தககிைள) கிகடககின்்றை [�டம 1.55]. 

ப்டம் 1.55 மின்்தககியின் �ல்்ேறு ேகைைள

இலைத்தடடு மின்வதக்கியின் மின்வதக்குத்திறன்
குறுககுபேட்டுப �ரப��வு A ேற்றும d 

இகடத்பதொகலவிைொல் பிரித்து கேகைப�ட்டுள� 
இரு இகணத்தட்டுைக�க பைொணட 
மின்்தககிகயக ைருது்ேொம [�டம 1.56].

--------------------

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

+Q -Q
d

E
�

பர��
A

பர��
A

ப்டம் 1.56 இகணத்தட்டு மின்்தககியின் 
மின்்தககுத் தி்றன்

இரு முடிவிலொ இகணத் தட்டுைளுககிகடயில் 

மின்புலம சீரொைவும E=
σ
ε


 ேதிபபு பைொணடும 

இருககும. இங்கு σ என்�து தட்டுைளின் மின்னூட்டப 

�ரப�டர்த்தி σ=








Q
A

. தட்டுைளின் �ரப��கேக 

ைொட்டிலும இகடத்பதொகலவு d மிைவும சிறியதொை 
இருபபின் (d2 << A), ேரமபிற்குட்�ட்ட அ�வுபைொணட 
(finite sized) இகணத்தட்டு மின்்தககிககும கூட 
்ே்ல கூ்றப�ட்ட ைேன்�ொடு ப�ொருநதும.
எை்ே தட்டுைளுககிகட்யயொை மின்புலம

 E Q
A

=
ε


 (1.82) 

மின்புலம சீரொை இருப�தொல், தட்டுைளுககு 
இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு
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 V Ed Qd
A

= =
ε0

 (1.83)

எை்ே மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன்

 C Q
V

Q
Qd
A

A
d

= =










=

ε

ε

0

0  (1.84)

இகணத்தட்டு மின்்தககியின் 
மின்்தககுத்தி்றனுகைொை ் ைொகேகயத் 
தருவிககும்�ொது முடிவிலொத் தட்டிைொல் 
ஏற்�டும மின்புலத்தின் ைேன்�ொடு 

�யன்�டுத்தப�ட்டுள�து. ஆைொல் ேரமபிற்குட்�ட்ட 
அ�வு பைொணட தட்டுைளுககு அேற்றின் இகட்ய 
உருேொகும மின்புலம ைற்று சீரற்்றதொை்ே இருககின்்றது. 
மின்்தககியின் இரு விளிமபுைளிலும மின்புலம 
பேளி்நொககியேொறு ேக�நதிருப�கதப �டத்தில் 
ைொணலொம.

--------------------

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

+Q -Q

����� �ல�

இது விளிமபுப புலம (fringing field) எை 
அகழகைப�டுகி்றது. இருபபினும d2 << A என்்ற 
நிகலயில் இவ்விக�கேப பு்றகைணிகைலொம.

குறிப்புகுறிப்பு

ைேன்�ொடு (1.84) ன் �டி மின்்தககுத்தி்றன் 
தட்டின் குறுககுபேட்டுப �ரப��விற்கு 
்நர்த்தைவிலும இரு தட்டுைளுககிகட்யயுள� 
பதொகலவிற்கு எதிர்த்தைவிலும உள�து என்�கத 
அறியலொம. பின்ேரும �குப�ொய்வின் மூலமும 
இகத அறியலொம. 

(i) மின்்தககித் தட்டுைளின் �ரப��கே 
அதிைரித்தொல் அ்த மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டில் 
இன்னும அதிை�வு மின்துைளைக�ப �ரேச் 
பைய்ய இயலும. எை்ே, மின்்தககுத்தி்றனும 
அதிைேொகும.

(ii) தட்டுைளுககு இகட்ய உள� பதொகலவு d ஐக 
குக்றககும்�ொது, E ேொறிலி ஆதலொல், 
அேற்றுககு இகட்யயொை மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடும (V) குக்றயும (V = Ed). இப்�ொது 
மின்ைலனின் இருமுகைைளுககு 
இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
அதிைேொை இருப�தொல், முகைைளின் 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடும தட்டுைளுககு 
இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடும 
ைேேொகும ேகர மின்ைலத்திலிருநது 
தட்டுைளுககு மின்துைளைள �ொயும. ேொ்றொை, 
தட்டிகடத் பதொகலகேக கூட்டும்�ொது, 
மின்்தககியின் மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடும 
கூடுேதொல் இப்�ொது அது மின்ைலனின் 
மின்ைழுத்தத்கத விட அதிைேொை இருககும. 
இரு மின்ைழுத்தங்ைளும ைேேொகும ேகர 
மின்்தககித் தட்டுைளிலிருநது மின்ைலனுககு 
மின்துைளைள �ொயும.

எடுத்துகைொட்டு 1 .20

இகணத்தட்டு மின்்தககி ஒன்று 5 cm �கைம 
பைொணட இரு ைதுரத் தட்டுைக� 1 mm 
இகடபேளியில் பைொணடுள�து. (அ) 
மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றகைக ைணககிடு 
(ஆ) 10 V மின்ைலம ஒன்க்ற அதனுடன் 
இகணத்தொல், ஒரு தட்டில் ்ைமிகைப�டும 
மின்துைளைளின் மின்னூட்ட ேதிபக�க 
ைணககிடுை. (ε0 = 8.85 × 10-12 N-1m-2 C2)

தீர்வு
(அ) மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன்

 
C

A
d

F

= =
× × ×
×

= ×

− −

−

−

ε0
12 4

3

13

8 85 10 25 10
1 10

221 2 10

.

.

 C F pF= × =−22 12 10 22 1212. .
(ஆ)  ஏ்தனும ஒரு தட்டில் ்ைமிகைப�டும 

மின்துைள Q = CV

Q C pC= × × = × =− −22 12 10 10 221 2 10 221 212 12. . .
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சில ைேயங்ைளில் மின் இகணபக�க பைொடுத்தொலும 
கூகர விசிறி (ceiling fan) இயங்ை ேறுப�கதப 
�ொர்த்திருப்�ொம. ஆைொல் அதன் இ்றககைைக� ைற்று 
சுழற்றிய பின் விசிறி இயல்�ொை சுற்றுேகத அறி்ேொம. 
ஏன்? ஒரு ப�ொருக� சுழலச் பைய்ய அதன் மீது 
திருபபுவிகை பைலுத்தப�ட ்ேணடும. கூகர விசிறியில் 
இநத பதொடகைத் திருபபுவிகைகய அளிப�தற்கு 
மின்்தககி ப�ொருத்தப�ட்டுள�து. ைணபடன்ைர் 
(Condenser) என்்ற ப�யரில் அறியப�டும மின்்தககி 
�ழுதகடநது விட்டொல், ்தகேப�டும பதொடகைத் திருபபு 
விகைகய அதைொல் அளிகை இயலொது.

1.8.2 மின்வதக்கியில் வ்சமிக்கப்படும் 
ஆற்றல்

மின்்தககியொைது மின்துைளைக� 
ேட்டுேல்ல, மின்ைொற்்றகலயும ்ைமிககும ஒரு 
ைருவியொகும. மின்்தககி ஒன்று மின்ைலனுடன் 
இகணகைபடும்�ொது -Q மின்னூட்ட அ�வுகடய 
எலகட்ரொன்ைள அதன் ஒரு தட்டிலிருநது 
இன்பைொன்றுககு இடமப�யர்கின்்றை. இநத 
மின்துைள இடபப�யர்வுககு ்தகேப�டும 
்ேகலகய மின்ைலன் பைய்கி்றது. பைய்யப�ட்ட 
இவ்்ேகல்ய மின்்தககியில் நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலொைச் ்ைமித்து கேகைப�டுகி்றது.
V மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டில் dQ அ�வு (infinitesimal) 
மின்னூட்டம பைொணட மின்துைளைக� நைர்த்த 
பைய்யப�டும ்ேகல 

 dW = V dQ (1.85)

 இங்கு V Q
C

= . எை்ே

மின்்தககிகய மின்்ைற்்றம (charge) பைய்யத் 
்தகேப�டும பேொத்த ்ேகல

 W Q
C

dQ Q
C

Q

= =∫
0

2

2
 (1.86)

இநத ்ேகல நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றலொை 
(UE) மின்்தககியில் ்ைமிகைப�டுகி்றது 

 U Q
C

CVE = =
2

2

2
1
2

 ( )∴ =Q CV  (1.87)

இவ்ேொறு ்ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றலொைது 
மின்்தககுத்தி்றனுககும தட்டுைளுககு 
இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டின் 
இருேடிககும ்நர்த்தைவில் இருககின்்றது. 
்ைமிகைப�டும இவ்ேொற்்றல் எங்்ை உள�து ? 
இகத அறிய ைேன்�ொடு (1.87) பின்ேருேொறு ேொற்றி 

எழுதலொம. இங்கு C A
d

V Ed= =
ε
 ;

U
A

d
Ed Ad EE =









( ) = ( )1

2
1
2

0 2
0

2ε
ε  (1.88)

இங்கு Ad = மின்்தககியின் 
தட்டுைளுககிகட்ய உள� �குதியின் �ருேன். 
இநத இகடபேளிப�குதியின் ஓரலகு �ருேனில் 
்ைமிகைப�ட்டுள� ஆற்்றகல, நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றல் அடர்த்தி (uE) எை ேகரயறுகைலொம.

எை்ே   u
U
VE

E=  

ைேன்�ொடு (1.88) ஐப பிரதியிட

 u EE =
1
2

2ε


 (1.89)

இதிலிருநது, மின்்தககியின் தட்டுைளுக 
கிகட்ய உள� இகடபேளியில் நிலவும 
மின்புலத்தில்தொன் ஆற்்றல் ்ைமிகைப�டுகி்றது 
என்�கத அறிநது பைொள�லொம. மின்்தககிகய 
மின்னி்றகைம (discharge) பைய்யும்�ொது ஆற்்றல் 
திரும�ப ப�்றப�டுகி்றது.

ஆற்்றல் அடர்த்தியொைது மின்புலத்கதச் 
ைொர்நது ேட்டு்ே உள�து என்�கதயும தட்டுைளின் 
அ�கேப ப�ொறுத்து அது அகேேது இல்கல 
என்�கதயும ைேனிகைவும. ்ேலும, ைேன்�ொடு 
(1.89) எவ்ேகை மின்துைள நிகலயகேபபுககும 
ப�ொருநதககூடிய ஒன்்றொகும. 

1.8.3 மின்வதக்கிகளின் பயன்பாடுகள
�ல்்ேறு எலகட்ரொனிய சுற்றுைளிலும 

மின்்தககிைள �யன்�டுத்தப�டுகின்்றை. அேற்றுள 
சிலேற்க்ற இங்கு ைொண்�ொம:

மின்வதக்கி
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(அ) நொம அகைேரும அறிநத ஒன்றுதொன் ஒளிப�டக 
ைருவி (digital camera). நொம புகைப�டம 
எடுககும்�ொது அதிலிருநது பதறிபப�ொளி (flash) 
பேளிப�டுேதற்கு பதறிபபு மின்்தககி எைப�டும 
ஒருேகை மின்்தககியிலிருநது பேளிவிடப�டும 
ஆற்்ற்ல ைொரணேொகும. [�டம 1.57 (அ)]

(ஆ) இதய நிறுத்தம (cardiac arrest) ஏற்�டும்�ொது, 
இதய உத்றல் நீககி (heart difibrillator) என்்ற 
ஒரு ைருவிகயப �யன்�டுத்தி திடீபரை 
அதிை�விலொை மின்ைொற்்றகல ்நொயொளியின் 
பநஞசுப �குதியில் பைலுத்துேதன் மூலம 
இதயத்துடிபக� இயல்புககுக பைொணடு 
ேருேொர்ைள. இகைருவியில் 2000 V அ�விலொை 
அதிை மின்ைழுத்தத்தில் மின்்ைற்்றம 
பைய்யப�ட்ட 175 μF மின்்தககி 
�யன்�டுத்தப�டுகி்றது. [�டம 1.57 (ஆ)].

(இ) தொனியங்கி எநதிரங்ைளின், எரிப�ொருள 
எரியூட்டும அகேபபுைளில், தீபப�ொறி 
உருேொேகத தவிர்கை மின்்தககிைள 
�யன்�டுகின்்றை.

(ஈ) மின் ேழங்கிைளில் (Power supplies) மின்தி்றன் 
ஏற்்ற இ்றகைத்கதக குக்றப�தற்கும மின்தி்றன் 
அனுபபீட்டில் அதன் �யனுறு தி்றகை 
அதிைரிகைச் பைய்யவும மின்்தககிைள 
�யன்டுகின்்றை.
 இருபபினும, சில குக்ற�ொடுைளும 
மின்்தககிைளுககு உள�ை. மின்ைலகை்யொ 
மின்ேழங்கிகய்யொ அகணத்த பின்பும 
மின்்தககியில் ்தககி கேகைப�ட்ட 
மின்துைளைளும மின்ைொற்்றலும சிறிது ்நரம 
இருககும. எடுத்துகைொட்டொை, பதொகலகைொட்சிப 
ப�ட்டிகய அகணத்த உடன் ைற்று ் நரம ேகர 
அதன் பின்�கைத்கதத் பதொடொேல் இருத்தல் 
அேசியம.

1.8.4 மின்வதக்கிகளில் மின்காப்புகளின் 
வில்ளவு

இதுேகர நொம �ொர்த்த வி�கைங்ைளில், 
ஒரு மின்்தககியின் இகணத்தட்டுைளுககு 
இகட்யவுள� பேளிப�குதி பேற்றிடேொை 
உள�தொை்ேொ அல்லது ைொற்்றொல் நிரப�ட்டதொை்ேொ 
எடுத்துக பைொண்டொம. மின்ைொபபுப ப�ொருளை�ொை 
கேகைொ, ைணணொடி அல்லது ைொகிதம ் �ொன்்றேற்க்ற 
தட்டுைளுககு இகட்ய புகுத்திைொல் மின்்தககியின் 
மின்்தககுத்தி்றன் ேொற்்றம அகடயும.

தட்டுைளுககிகட்ய மின்ைொபபிகை, இரு 
்ேறு நிகலைளில் புகுத்தலொம. (i) மின்ைலனுடன் 
இகணபபு துணடிகைப�ட்ட நிகலயில் மின்்தககி 
உள�்�ொது (ii) மின்ைலனுடன் இகணகைப�ட்ட 
நிகலயில் மின்்தககி உள�்�ொது

(i)  மின்கலனு்டன் இலைப்பு துண்டிக்கப்பட்ட 
நிலலயில் மின்வதக்கி

A குறுககு பேட்டுப �ரப��வுகடய இரு 
இகணத்தட்டுைள d இகடபேளியில் பிரித்து 
கேகைப�ட்டுள� மின்்தககி ஒன்க்றக 
ைருது்ேொம. V0 மின்ைழுத்தமுகடய மின்ைலைொல் 
மின்்தககியொைது Q0 மின்னூட்டம பைொணட 
மின்துைளைக� ்ைமிககும அ�விற்கு மின்்ைற்்றம 
பைய்யப�டுகி்றது. இநநிகலயில் மின்்தககியின் 
மின்்தககுத்தி்றன்

 C
Q
V0

0

0

=  (1.90)

மின்ைலனுடைொை இகணபக�த் துணடித்த 
பின்பு, தட்டுைளுககு இகட்ய மின்ைொபபு 
நுகழகைப�டுகி்றது. [�டம 1.58].

ப்டம் 1.57 (அ) ஒளிப�டக ைருவியில் பதறிபபு மின்்தககி (ஆ) இதய உத்றல் நீககி (Heart defibrillator)

(அ) (ஆ)
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ப்டம் 1.58 (அ) மின்ைலைொல் ஒரு மின்்தககி மின்்ைற்்றம 
பைய்யப�டுதல் (ஆ) மின்ைலனின் இகணபபு துணடிகைப�ட்ட 
பின்பு மின்ைொபபு பைருைப�டுதல்

மின்ைொபக� நுகழத்த உடன் 
தட்டுைளுககிகட்யயொை மின்புலம குக்றயும. 
ஆய்வின் அடிப�கடயில், ேொற்்றேகடநத 
மின்புலத்கத (E) பின்ேரும ைேன்�ொட்டிைொல் 
அறியலொம.

 E
E

r

= 0

ε
 (1.91)

இங்கு Eo என்�து மின்ைொபபு இல்லொத நிகலயில் 
மின்்தககிககு இகடயில் உள� மின்புலம ேற்றும 
εr என்�து மின்ைொபபின் ைொர்பு விடுதி்றன் (relative 
permittivity) அல்லது மின்ைொபபு ேொறிலி எைப�டும. 
இங்கு εr > 1 என்�தொல் E < Eo ஆகும.

இதன் விக�ேொை, தட்டுைளுககிகட்ய உள� 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடும (V = Ed) குக்றயும. அ்த 
ைேயம, மின்ைலனுடன் இகணபபு இல்லொததொல் 
்தகைப�ட்ட மின்துைளைள எங்கும பைல்லொது. 
அதைொல் மின்னூட்ட ேதிபபு Qo ம ேொ்றொது இருககும.

எை்ே புதிய மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு,

 V Ed
E

d
V

r r

= = =0 0

ε ε
 (1.92)

மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டிற்கு எதிர்த்தைவில் 
மின்்தககுத்தி்றன் உள�தொல், V குக்றய C 
அதிைரிககும. 

மின்ைொபபு உள� நிகலயில் மின்்தககுத்தி்றன்

 C
Q
V

Q
V

Cr r= = =0 0

0
0ε ε  (1.93)

εr > 1 ஆதலொல் C > Co. எை்ே εr ேொறிலியுகடய 
மின்ைொபக�ப புகுத்திய பின்பு மின்்தககுத்தி்றன் 
அதிைரிககின்்றது.

ைேன்�ொடு (1.84) -ன் �டி 

 C
A

d
A
d

r= =
ε ε ε0  (1.94)

ε = εr ε0. இங்கு ε என்�து மின்ைொபபு ஊடைத்தின் 
விடுதி்றன் எைப�டும.

மின்ைொபக� நுகழககும முன் மின்்தககியில் 
்ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

 U
Q
C0

0
2

0

1
2

=  (1.95)

மின்ைொபபு நுகழகைப�ட்ட பின்பு, மின்னூட்டம 
Q


 ேொ்றொேலும மின்்தககுத்தி்றன் C அதிைரித்தும 
ைொணப�டுேதொல் ்ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றலின் அ�வு 
குக்றயும.

 U
Q
C

Q
C

U

r r

= = =
1
2

1
2

0
2

0
2

0

0

ε ε
 (1.96)

εr > 1 ஆதலொல் U < Uo. மின்ைொபக�ப 
புகுத்தும்�ொது, அகத மின்்தககி உள்� 
இழுககி்றது. இதற்ைொை சிறிது ஆற்்றல் 
பைலவிடப�டுேதொ்ல்ய மின்்தககியின் ஆற்்றல் 
அ�வு குக்றகின்்றது. 

(ii) மின்கலனு்டன் இலைக்கப்பட்ட நிலலயில் 
மின்வதக்கி

மின்ைழுத்தம V0 உகடய மின்ைலனுடன் 
மின்்தககியொைது இகணகைப�ட்ட நிகலயி்ல்ய 
மின்ைொபக� நுகழத்தொல் என்ை ் நர்கி்றது என்�கத 
இப்�ொது �ொர்ப்�ொம [�டம 1.59].

தட்டுைளுககு இகட்யயொை மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு V0 ேொ்றொேல் இருககும. ஆைொல் 
இநநிகலயில் மின்ைொபக�ப புகுத்திைொல் 
மின்்தககியில் ்ைமிகைப�டும மின்துைளைளின் 
அ�வு εr ேடங்ைொை உயரும என்�கத ஆய்வுைளின் 
மூலம (இகத முதலில் பைய்து ைொட்டியேர் �ொர்ட) 
அறிகி்்றொம.
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++++++++++

d E0
�

E0
→

– – – – – – – – – –

+ -

+ -
εrd

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

– – – – – – – – – – – –– – – – – – –

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.59 (அ) மின்ைலைொல் ஒரு மின்்தககி 
மின்்ைற்்றம பைய்யப�டுதல் (ஆ) மின்ைலனுடன் 
இகணகைப�ட்ட நிகலயில் மின்ைொபபு பைருைப�டுதல்

 Q = εr Qo (1.97)

மின்துைளைளின் அ�வு அதிைரிப�தொல், 
மின்்தககுத்தி்றனும அதிைரிககும. புதிய 
மின்்தககுத்தி்றன்

 C Q
V

Q
V

Cr r= = =
0

0

0
0ε ε  (1.98)

 எனினும, மின்ைலனுடன் இகணகைப�ட்ட 
நிகலயிலுள� மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன் 
அதிைரிப�தற்ைொை ைொரணமும மின்ைலனுடன் 
இகணபபு துணடிகைப�ட்ட நிகலயிலுள� 
மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன் அதிைரிப 
�தற்ைொை ைொரணமும பேவ்்ேறு.

  C
A

d0
0=

ε  

 ேற்றும C A
d

=
ε  (1.99)

மின்ைொபக�ப புகுத்துேதற்கு முன் ் ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

 U C V0 0 0
21

2
=  (1.100)

இங்கு U Q
C





=
1

2

2

 என்்ற ைேன்�ொட்கட நொம 

�யன்�டுத்தொதகதக ைேனிகைவும. ஏபைனில், 
மின்துைளைளின் அ�வும மின்்தககுத்தி்றனும 
ேொறுகின்்ற இந்நர்வில் Vo ேட்டு்ே ேொ்றொேல் 
உள�து.

மின்ைொபக� நுகழத்தபின்பு, மின்்தககுத்தி்றன் 
அதிைரிககி்றது. இதைொல் ்ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றலும 
அதிைரிககி்றது.

 U CV C V Ur r= = =
1
2

1
20

2
0 0

2
0ε ε   (1.101)

εr> 1 ஆதலொல் U > Uo. 

 மின்்தககியின் மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
Vo ேொ்றொேல் உள�தொல் தட்டுைளுககிகட்ய 
நிலவும மின்புலமும ேொ்றொேல் இருககும என்�கதக 
ைேனிகைவும.

 ஆற்்றல் அடர்த்தி u E=
1
2 0

2ε  (1.102)

இங்கு ε என்�து மின்ைொபபு ஊடைத்தின் 
விடுதி்றன் ஆகும. இமமுடிவுைள அட்டேகண 1.2 ல் 
ைொட்டப�ட்டுள�ை.

ைணினி விகைப�லகையிலுள� 
�ட்டன்ைள (keys) மின்ைொபபுடன் 
கூடிய மின்்தககிை�ொல் 
ஆைகே [�டம]

ப�ட�

நகர���ய த��
��கட�தா� ெபா��


ைலயான த��

A

�ட்டகை அழுத்தும்�ொது தட்டுைளுககு 
இகட்யயுள� பதொகலவு குக்றேதொல் 
மின்்தககுத்தி்றன் அதிைரிககி்றது. இதைொல் 
தூணடப�டும எலகடரொனிய சுற்றுை�ொல் 
எநத �ட்டன் அழுத்தப�ட்டது என்்ற தைேல் 
ைணினிகய அகடகி்றது.
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எடுத்துகைொட்டு 1 .21
εr = 5 பைொணட கேகைொவிைொல் நிரப�ப�ட்ட 
இகணத்தட்டு மின்்தககி ஒன்று 10 V 
மின்ைலனுடன் இகணகைப�டுகி்றது. 
இகணத் தட்டுைளின் �ரப��வு 6 m2 ேற்றும 
இகடத்பதொகலவு 6 mm எனில்
(அ)  மின்்தககுத்தி்றன், ்ைமிகைப�டும 

மின்துைளைளின் மின்னூட்டம ேற்றும 
ஆற்்றகலக ைொணை.

(ஆ)  முழுகேயொை மின்்ைற்்றம பைய்யப�ட்ட பின், 
மின்ைலனின் இகணபபு துணடிகைப�ட்டு 
அதன்பின் மின்ைொபபு ைேைேொை 
நீகைப�டுகி்றது. புதிய மின்்தககுத்தி்றன், 
்ைமிகைப�டும ஆற்்றல் ேற்றும 
மின்னூட்டத்கதக ைணககிடுை.

தீர்வு
(அ)  மின்ைொபபுடன் கூடிய மின்்தககியின் 

மின்்தககுத்தி்றன்

 C
A

d
r= =

× × ×
×

−

−

ε ε0
12

3

5 8 85 10 6
6 10

.

 = × =−44 25 10 44 259. .F nF

 ்ைமிகைப�டும மின்துைள

 
Q CV

C nC
= = × ×

= × =

−

−

44 25 10 10
442 5 10 442 5

9

9

.
. .

்ைமிகைப�டும ஆற்்றல்

 
U CV

J J

= = × × ×

= × =

−

−

1
2

1
2

44 25 10 100

2 21 10 2 21

2 9

6

.

. . µ
(ஆ)  மின்ைலனின் இகணபபு இல்லொததொல் 

மின்ைொபக� நீககும்�ொது மின்துைளைள 
ேொ்றொேல் இருககும. அதைொல் பேொத்த 
மின்னூட்டமும ேொ்றொேல் இருககும. ஆைொல் 

தட்டுைளுககு இகட்யயுள� மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு அதிைரிககும. இதைொல், 
மின்்தககுத்தி்றன் குக்றயும.

புதிய மின்்தககுத்தி்றன்

 
C C

F nF
r

0

9

9

44 25 10
5

8 85 10 8 85

= =
×

= × =

−

−

ε
.

. .
்ைமிகைப�டும மின்துைளைள ேொ்றொததொல் அதன் 
மின்னூட்டமும ேொ்றொது, அதொேது 442.5 nC. 
ஆை்ே, புதிய நிகலயில் ஆற்்றல்

 
U Q

C
Q

C
U

J J

r
r0

2

0

2

2 2
5 2 21 11 05

= = =

= × =

ε ε

µ µ. .
அதிைரிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

 ∆U J J J= − =11 05 2 21 8 84. . .µ µ µ

மின்ைொபபிகை நீககும்�ொது, தட்டுைளில் உள� 
மின்துைளை�ொல் உள்நொககிய இழுவிகை அதன் 
மீது பையல்�டும. இதற்கு எதிரொை பு்ற அகேபபிைொல் 
பைய்யப�டும ்ேகல்ய கூடுதல் ஆற்்றலொை 
்ைமிகைப�டுகி்றது. இநத 8.84 µJ அ�வுள� 
ஆற்்றலுகைொை மூலம இது்ே.

1.8.5 மின்வதக்கிகள 
யதா்டரிலைப்பிலும் பக்க இலைப்பிலும் 

(i) யதா்டரிலைப்பில் மின்வதக்கிகள
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு V பைொணட மின்ைலனுடன் 
மூன்று மின்்தககிைள பதொடரிகணபபில் உள�ை; 
அேற்றின் மின்்தககுத்தி்றன்ைள C1,C2 ேற்றும 
C3 [�டம 1.60 (அ)] மின்ைலனின் மின்இகணபபு 
பைொடுகைப�ட்டவுடன் C3 மின்்தககியின்  
ேலது�கைத் தட்கட ்நொககி –Q மின்னூட்ட 
அ�வுகடய எலகட்ரொன்ைள எதிர்மின்ேொயிலிருநது 

அட்டவலை 1.2

ே.எண மின்ைொபபு புகுத்தப�டும 
்�ொது 

மின்னூட்டம  
Q

மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு V மின்புலம E மின்்தககுத்தி்றன் C ஆற்்றல்  

U

1 மின்ைலனின் இகணபபு 
துணடிகைப�ட்டு இருநதொல் ேொறிலி குக்றயும குக்றயும உயரும குக்றயும

2 மின்ைலன் இகணகைப�ட்டு 
இருநதொல் உயரும ேொறிலி ேொறிலி உயரும உயரும
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இடமப�யர்கின்்றை. இமமின்னூட்டம அ்தய�வு 
எலகட்ரொன்ைக� (-Q மின்னூட்டம) C3 மின்்தககியின் 
இடது�கைத் தட்டிலிருநது C2 ன் ேலது�கைத் 
தட்கட ்நொககி விரட்டுகின்்றது; இது நிகலமின் 
தூணடலிைொல் நிைழகி்றது. இ்த ்�ொல் C2 இன் இடது 
�கைத் தட்டு, –Q மின்னூட்ட அ�வுள� எலகட்ரொன்ைக� 
C1 ன் ேலது�கைத் தட்கட ்நொககி விரட்டுகின்்றது. 
நிகலமின் தூணடலின் விக�ேொல் C1 ன் இடது�கைத் 
தட்டில் +Q மின்னூட்டம உருேொகி்றது. அ்த ைேயம 
C1 ன் இடது�கைத் தட்டிலிருநது –Q அ�வுள� 
எலகட்ரொன்ைள மின்ைலனின் ்நர்மின்ேொகய ்நொககி 
இடமப�யர்கின்்றை.

இநநிைழவுை�ொல் ஒவ்பேொரு மின்்தககியிலும 
ைே அ�வு மின்னூட்டம Q பைொணட மின்துைளைள 
்ைமிகைப�டுகி்றது. மின்்தககிைளின் 
மின்்தககுத்தி்றன் பேவ்்ே்றொை இருப�தொல் 
அகே ஒவ்பேொன்றின் குறுக்ை நிலவும 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடும பேவ்்ே்றொை இருககும; 
அகே முக்ற்ய V1, V2 ேற்றும V3 ஆகும.

மின்்தககிைளின் குறுக்ை ைொணப�டும பேொத்த 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு மின்ைலனின் மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொட்டுககுச் ைேேொை இருகை ்ேணடும

 V = V1 + V2 + V3 (1.103)

Q =CV ஆதலொல் V Q
C

Q
C

Q
C

= + +
1 2 3

 = + +










Q
C C C
1 1 1

1 2 3

 (1.104)

பதொடரிகணபபிலுள� மூன்று மின்்தககிைளும 
ஒரு தனித்த மின்்தககிகய உருேொககுேதொைக 
பைொணடொல் (�டம 1.60 (ஆ))

V Q
CS

= . ைேன்�ொடு (1.104) இல் பிரதியிட,

 Q
C

Q
C C CS

= + +










1 1 1

1 2 3

 1 1 1 1

1 2 3C C C CS

= + +  (1.105)

எை்ே, மின்்தககிைள பதொடரிகணபபில் 
உள�்�ொது பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றன் 
CS ன் தகலகீழ ேதிப�ொைது ஒவ்பேொரு 
மின்்தககுத்தி்றனின் தகலகீழ ேதிபபுைளின் 
கூடுதலுககுச் ைேேொகும. பதொகு�யன் மின்்தககுத் 
தி்றனின் ேதிபபு CS ஆைது பதொடரிகணபபிலுள� 
மிைககுக்றநத மின்்தககுத்தி்றகை விட எப்�ொதும 
குக்றேொை்ே இருககும.

(ii) பக்க இலைப்பில் மின்வதக்கிகள
மின்ைழுத்த ் ேறு�ொடு V பைொணட மின்ைலனுடன் 

மூன்று மின்்தககிைள �கை இகணபபில் உள�ை; 
அேற்றின் மின்்தககுத்தி்றன்ைள C1, C2 ேற்றும C3 
[�டம 1.61 (அ).

V1
V2 V3

CS

C2C1 C3
+
+
+
+

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+

–
–
–
–

–
–
–
–

––

–
–
–
–

V V

(அ) (ஆ)

ப்டம் 1.60 (அ) பதொடரிகணபபில் மின்்தககிைள (ஆ) பதொகு�யன் மின்்தககுத் தி்றன் CS
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64 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

மின்்தககிைளின் ஒத்த �கைங்ைள மின்ைலனின் 
ஒ்ர ்நர்முகை ேற்றும எதிர்மின்முகையுடன் 
இகணகைப�ட்டு இருப�தொல், ஒவ்பேொரு 
மின்்தககிககுக குறுக்ை ்தொன்றும மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு ைேேொைவும அது மின்ைலனின் 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்டுககுச் ைேேொைவும இருககும. 
ஒவ்பேொரு மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றனும 
பேவ்்ே்றொை இருப�தொல் அேற்றில் ்தகைப�டும 
மின்துைளைளின் அ�வுைளும பேவ்்ே்றொை்ே 
இருககும. மின்்தககிைளில் ்ைமிகைப�டும 
மின்துைள அ�வுைள முக்ற்ய Q1, Q2, ேற்றும Q3 

என்ை. பேொத்த மின்னூட்ட ேொ்றொ விதியின் �டி 
இமமூன்று மின்துைளைளின் மின்னூட்டங்ைளின் 
கூடுதலொைது மின்ைலனிலிருநது ப�்றப�ட்ட 
மின்துைளைளின் மின்னூட்டம Q ககு ைேம எைலொம. 

 Q = Q1 +Q2 +Q3 (1.106)

Q=CV என்�தொல்

 Q = C1V + C2V + C3V (1.107)

இமமூன்று மின்்தககிைளும ஒரு தனித்த 
மின்்தககிகய உருேொககுேதொைக பைொணடொல் 
[�டம 1.61(ஆ)], அதில் ்தகைப�டும மின்னூட்டம  
Q = CPV எைலொம.

ைேன்�ொடு (1.107)ல் பிரதியிட,

 CPV = C1V + C2V + C3V

 CP = C1 + C2 + C3 (1.108)

மின்்தககிைள �கை இகணபபில் உள�்�ொது 
அேற்றின் பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றன் 
CP யொைது தனித்தனி மின்்தககிைளின் 

மின்்தககுத்தி்றன்ைளின் கூடுதலுககுச் ைேம. 
பதொகு�யன் மின்்தககுத் தி்றனின் ேதிபபு 
�கை இகணபபிலுள� அதிை�ட்ை தனித்த 
மின்்தககுத்தி்றகை விட எப்�ொதும அதிைேொை்ே 
இருககும. �கை இகணபபிலுள� மின்்தககி 
ஒவ்பேொன்றின் �ரப��கேயும கூட்டும்�ொது 
கிகடககும பதொகு�யன் �ரப��வு அதிைேொை 
உள�தொல் அதன் பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றனும 
அதிைேொை உள�து. 

எடுத்துகைொட்டு 1 .22

�டத்தில் ைொட்டப�ட்டுள� நிகலயகேபபில் 
P ேற்றும Q புளளிைளுககு இகட்யயொை 
பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றகைக ைொணை.

QQ Q QPPP P 6µF
6µF

4µF8µF
8µF 8µF

2µF

2µF

4
4µF

4µF

3µF

1µF

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

µF

தீர்வு
1 µF ேற்றும 3µF மின்்தககிைள �கை இகணபபிலும 
அ்த ்�ொல் 6µF ேற்றும 2 µF ்ேப்றொரு இடத்தில் 
�கை இகணபபிலும உள�ை. அேற்றின் 
தனித்த பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றன்ைள 
அ்த இடங்ைளில் குறிகைப�ட்டு �டம (ஆ) –ல் 
ைொட்டப�ட்டுள�து.

V

Q1

C1 C2 C3

Q2 Q3+
- V

+
-

Q
CP

(அ) (ஆ)

ப்டம் 1.61 (அ) �கைஇகணபபில் மின்்தககிைள (ஆ) பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றன் (CP)
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65அைகு  1  நிலைமின்னியல்

Cபதொகு�யன் = 1µF + 3µF = 4µF

Cபதொகு�யன் = 6µF + 2µF = 8µF

�டம (ஆ) வில் இரு 4 µF மின்்தககிைள 
பதொடரிகணபபிலும ்ேலும இரு 8 µF 
மின்்தககிைள பதொடரிகணபபிலும உள�ை. 
அேற்றின் மின்்தககுத்தி்றன்ைக�க 
ைணடுபிடித்து �டம (இ)ல் அேற்றுககு இகணயொை 
சுற்று ேகரயப�ட்டுள�து.

1 1
4

1
4

1
2

2
C

C F= + = ⇒ = µ  

 ்ேலும, 

1 1
8

1
8

1
4

4
C

C F= + = ⇒ = µ

�டம (இ) –ல் 2µF ேற்்றம 4µF �கை இகணபபில் 
உள�ை.

எை்ே,

Cபதொகு�யன் = 2µF + 4µF = 6µF

�டம (அ) –ல் பைொடுகைப�ட்ட, மின்்தககிைளின் 
பதொகுபபில் உள� மின்்தககிைளின் பதொகு�யன் 
மின்்தககுத்தி்றன் 6µF ஆகும.

1.9

மின்க்டத்தியில் மின்துகளகளின் 
பரவலும் கூர்முலனச் ய்சயல்பாடும்

1.9.1 மின்க்டத்தியில் மின்துகளகளின் 
பரவல்

ஆரங்ைள முக்ற்ய r1 , r2 பைொணட A,B 
என்்ற இரு மின்ைடத்து ்ைொ�ங்ைள ஒரு 
பேல்லிய ைடத்து ைமபியிைொல் ஒன்்்றொபடொன்று 
இகணகைப�ட்டுள�ை.[�டம 1.62]. ் ைொ�ங்ைளுககு 
இகடப�ட்ட பதொகலவு அேற்றின் ஆரங்ைக� விட 
மிைவும அதிைம எை கேகைவும.

பதொகு�யன்
பதொகு�யன்

பதொகு�யன்
பதொகு�யன்

B

q1

q2r1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

ப்டம் 1.62 மின்ைடத்து ைமபியிைொல் இரு 
ைடத்திைள இகணகைப�டுதல்

ஏ்தனும ஒரு ்ைொ�த்திற்கு Q அ�வு 
மின்னூட்டம பைொணட மின்துைளைள 
அளிகைப�டும்�ொது, இரு ்ைொ�ங்ைளின் 
மின்ைழுத்தமும ைேேொகும ேகர இமமின்துைளைள 
இரு ்ைொ�ங்ைளிலும �ரவுகின்்றது. இப்�ொது 
்ைொ�ங்ைள சீரொை மின்துைள �ரேகலப ப�றுேதொல் 
நிகலமின் ைேநிகலகய அகடகின்்றை. ்ைொ�ம 
A ன் �ரபபில் அகேயும மின்னூட்டம q1 எைவும, 
்ைொ�ம B ன் �ரபபில் அகேயும மின்னூட்டம q2 
எைவும பைொணடொல், Q = q1 + q2. ைடத்திைளின் 
பு்றப�ரபபி்ல்ய மின்துைளைள �ரவியுள�ை, 
்ேலும ைடத்திைளின் உட்பு்றம எவ்வித நிைர 
மின்னூட்டமும இருகைொது.

்ைொ�ம A ன் �ரபபில் நிகலமின்ைழுத்தம

 V
q
rA =

1
4

1

1πε


 (1.110)

்ைொ�ம B ன் �ரபபில் நிகலமின்ைழுத்தம

 V
q
rB =

1
4

2

2πε


 (1.111)

ைடத்தியின் �ரபபு ைே மின்ைழுத்தத்தில் 
இருககும. ்ேலும ்ைொ�ங்ைள ைடத்து ைமபியில் 
இகணகைப�ட்டுள�தொல் அேற்றின் �ரபபுைள 
இகணநது ஒ்ர ைே மின்ைழுத்தப �ரபக� 
உருேொககுகின்்றை.

 VA = VB 

 அல்லது q
r

q
r

1

1

2

2

=  (1.112)

்ைொ�ம A ன் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி σ1 
எைவும ்ைொ�ம B ன் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி σ2 
எைவும கேப்�ொம. இதிலிருநது,
q r

1 1

2

1
4= π σ  ேற்றும
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q r
2 2

2

2
4= π σ  ைேன்�ொடு (1.112) ல் பிரதியிட,

 σ1r1 = σ2r2 (1.113)

இதன்மூலம

 σr = ேொறிலி (1.114)

அதொேது, ்ைொ�த்தின் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
σ அதன் ஆரத்திற்கு எதிர்த்தைவில் உள�து. ஆரம 
குக்றேொை இருநதொல் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
அதிைேொை இருககும அல்லது ஆரம அதிைேொை 
இருநதொல் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி குக்றேொை 
இருககும.

எடுத்துகைொட்டு 1 .23

r1 = 8 cm ேற்றும r2 = 2 cm ஆரங்ைள பைொணட 
இரு மின்ைடத்து ்ைொ�ங்ைள 8 cm நீ�த்கதக 
ைொட்டிலும மிை அதிைேொை நீ�முள� பேல்லிய 
ைடத்து ைமபியிைொல் இகணகைப�ட்டுள�ை [�டம]. 
அேற்றில் ஒரு ் ைொ�த்தில் Q = +100 nC அ�வுள� 
மின்னூட்டம கேகைப�டுகி்றது. ஒரு விநொடியின் 
பின்ை ்நரத்தி்ல்ய இமமின்னூட்டம �ரவி 
அதைொல் இரு ்ைொ�ங்ைளும நிகலமின் 
ைேநிகலகய எட்டுகின்்றை.

Br1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

 (a) ஒவ்பேொரு ்ைொ�த்திலும அகேயும 
மின்துைளைளின் மின்னூட்டத்கதயும அதன் 
மின்னூட்டப �ரப�டர்த்திகயயும ைணககிடுை.

 (b) ஒவ்பேொரு ்ைொ�த்தின் �ரபபிலும ைொணப�டும 
மின்ைழுத்தத்கத ைணககிடுை.

தீர்வு
(a)  ் ைொ�ம A இன் �ரபபில் ைொணப�டும 

நிகலமின்ைழுத்தம V q
rA =

1

4
0

1

1
πε

்ைொ�ம B இன் �ரபபில் ைொணப�டும 

நிகலமின்ைழுத்தம V q
rB =

1

4
0

2

2
πε

VA = VB ஆதலொல்
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பேொத்த மின்னூட்ட ேொ்றொ விதியின்�டி,  
Q = q1 + q2 

q1 = Q – q2 எை ்ேலுள� ைேன்�ொட்டில் பிரதியிட,
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 ேற்றும q1 = Q – q2 = 80 nC 
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ப�ரிய ்ைொ�த்கதவிட சிறிய ்ைொ�த்தின் 
மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி அதிைேொை உள�கதக 

ைேனிகைவும (σ2 ≈ 4σ1). இதிலிருநது σ
σ
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2

2

1

=
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r

 
என்�து உறுதியொகி்றது.
இரு ் ைொ�ங்ைளின் மின்ைழுத்தமும ைேம. ஆை்ே, 
ஏ்தனும ஒரு ்ைொ�த்தின் மின்ைழுத்தத்கதக 
ைணககிடலொம
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67அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1.9.2 கூர்முலனச் ய்சயல்பாடு 
(Action at points) அல்லது ஒளிவட்ட 
மின்னிறக்கம் (Corona discharge)

ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
ைடத்தி ஒன்க்றக ைருது்ேொம [�டம 1.63 (அ)].

ப்டம் 1.63 கூர்முகை பையல்�ொடு (அல்லது) 
ஒளிேட்ட மின்னி்றகைம

(ஆ)

(அ)

ேக�வு ஆரம குக்றேொை �குதிைளில் 
மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி அதிைேொை இருககும 
என்�கத நொம அறி்ேொம. ைடத்தியில் 
ேக�வுத்தன்கே அதிைமுள� (குக்றநத 
ஆரம) முகைைளில் மின்துைளைள அதிைேொைக 
குவிகின்்றை [�டம 1.63 (ஆ)]

இதைொல் அமமுகைககு அருகில் மின்புலம 
மிகுநத ேலிகேயுடன் உள�து. இது அப�குதியிலுள� 
ைொற்க்ற அயனியொகைம பைய்கி்றது. இப்�ொது, 
கூர்முகைககு அருகிலுள� ்நர் மின்துைளைள 
விரட்டப�டுகின்்றை, எதிர் மின்துைளைள 
கூர்முகைகய ்நொககி ைேரப�டுகின்்றை. 
இதைொல் ைடத்தியின் கூர்முகைப �குதியிலுள� 
மின்துைளைளின் பேொத்த மின்னூட்ட ேதிபபு 
குக்றகி்றது. இகத்ய கூர்முகைச் பையல்�ொடு 
அல்லது ஒளிேட்ட மின்னி்றகைம என்�ர்.

1.9.3 மின்னல் தாஙகி அல்லது 
மின்னல் க்டத்தி

உயரேொை ைட்டடங்ைக� மின்ைல் 
பேட்டுைளிலிருநது �ொதுைொகை உதவும ஒரு ைருவி 
மின்ைல் ைடத்தி. இது ைட்டத்தின் ேழி்ய தகரககுச் 
பைல்லும ஒரு நீணட, தடித்த தொமிரத் தணடிகைக 
பைொணடுள�து. அதன் ்ேல்முகையில் 
கூர்முகையுகடய ஊசிைள ப�ொருத்தப�ட்டுள�ை.

ப்டம் 1.64 (அ) மின்ைல் ைடத்தியின் திட்ட 
ேகர�டம (ஆ) மின்ைல் ைடத்தி ப�ொருத்தப�ட்ட 
ஒரு வீடு

தணடின் கீழ முகையொைது அதிை 
ஆழத்தில் புகதகைப�ட்டுள� தொமிரத் தட்டுடன் 
இகணகைப�ட்டுள�து. எதிர் மின்னூட்டம 
ப�ற்்ற ்ேைம ைட்டடத்தின் ்ேல் பைல்லும ்�ொது, 
ைடத்தியின் கூர்முகைைளில் ்நர் மின்னூட்டம 
தூணடப�டுகி்றது.

தகரகைடத்தி

மின்ைல் ைடத்தி

இடி்ேைம
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68 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

கூர் முகைைளில் தூணடப�டும 
மின்துைளைளின் அடர்த்தி அதிைேொதலொல் 
கூர்முகைச் பையல்�ொடு நிைழகி்றது. ்நர் 
மின்னூட்டம ப�ற்றுள� இநத மின்துைளைள 
கூர்முகைைளுககு அருகிலுள� ைொற்று 
மூலககூறுைக� அயனியொகைம பைய்கின்்றை. 
இதன்மூலம உருேொகும ்நர் மின்னூட்டங்ைள 
்ேைத்திலுள� எதிர் மின்னூட்டத்தின் ஒரு 
�குதிகய ைேன்பைய்கி்றது. கூர்முகைைக� 
்நொககி விரட்டப�ட்ட எதிர் மின்துைளைள, தொமிரத் 
தணடின் ேழி்ய புவிகய ்நொககி பைல்கின்்றை. 
மின்ைல் ைடத்தி மின்ைகலத் தடுப�தில்கல. 
ேொ்றொை தகரகய ்நொககி மின்ைகலத் 
திருபபுேதன் மூலம ைட்டடங்ைக�ப �ொதுைொககி்றது.

1.9.4 வான் – டி – கிராப் மின்னியற்றி
1929 ஆம ஆணடில் ரொ�ர்ட் ேொன் டி கிரொப 

என்�ேர் �ல மில்லியன் ் ேொல்ட் (107 V) அ�விலொை 
மிை அதிை நிகலமின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்கட 
உருேொககும எநதிரம ஒன்க்ற ேடிேகேத்தொர். 
ேொன் டி கிரொப இயற்றியின் பையல்�ொடு நிகலமின் 
தூணடல் ேற்றும கூர்முகைச் பையல்�ொடு ஆகிய 
தத்துேங்ைளின் அடிப�கடயில் அகேகி்றது. 
மின்ைொபபு ப�ற்்ற தொங்கியின் மீது ஒரு 
ப�ரிய உளளீடற்்ற மின்ைடத்து ்ைொ�ம 
ப�ொருத்தப�ட்டுள�து. ்ைொ�த்தின் நடுவில் B 
என்்ற ைபபியும தொங்கியின் அடிப�குதிககு அருகில் C 
என்்ற ைபபியும ப�ொருத்தப�ட்டுள�ை. மின்ைடத்தொப 
ப�ொருளை�ொை �ட்டு அல்லது இரப�ரொல் 
பைய்யப�ட்ட �ட்கட ஒன்று ைபபிைளின் ேழி்ய 
பைல்கி்றது. ைபபி C மின்்ேொட்டொர் ஒன்றிைொல் 
பதொடர்நது இயகைப�டுகி்றது. ைபபிைளுககு அரு்ை 
கூர்முகைைள பைொணட D ேற்றும E ஆகிய இரு 
சீபபு ேடிேக ைடத்திைள இகணகைப�ட்டுள�ை.

மின் ேழங்கியின் மூலம 104 V அ�விலொை ் நர் 
மின்ைழுத்த்ேறு�ொட்டில் சீபபு D கேகைப�டுகி்றது. 
சீபபு E ஆைது ்ைொ�ைக கூட்டின் உட்பு்றம 
இகணகைப�ட்டுள�து.

சீபபு Dககு அருகிலுள� உயர் மின்புலத்திைொல், 
சீபபு D ககும �ட்கடககும இகடயிலொை 
�குதியிலுள� ைொற்று அயனியொகைப�டுகி்றது. 
்நர் மின்துைளைள �ட்கடகய ்நொககியும 

எதிர் மின்துைளைள சீபபு D ஐ ்நொககியும 
நைர்கின்்றை. இநத ்நர் மின்துைளைள �ட்கடயில் 
ஒட்டிகபைொணடு ்ேல்்நொககிச் பைல்கின்்றை. 
அகே சீபபு E ஐ பநருங்கும்�ொது நிகலமின் 
தூணடலொல் அதிை�விலொை எதிர் ேற்றும 
்நர் மின்துைளைள சீபபின் இருமுகைைளிலும 
உருேொகின்்றை. ்ேலும ்நர் மின்துைளைள சீபபு 
E லிருநது விரட்டப�ட்டு ்ைொ�த்தின் பு்றப�குதிகய 
அகடகின்்றை. ்ைொ�ம ைடத்திபப�ொரு�ொல் 
ஆை�டியொல் ்நர் மின்துைளைள ்ைொ�த்தின் 
பு்றப�ரபபில் சீரொைப �ரவுகின்்றை. அ்த ைேயம, 
ஒளிேட்ட மின்னி்றகைத்தொல் �ட்கடயிலுள� ்நர் 
மின்துைளைக� ைொற்றிலுள� எதிர் மின்துைளைள 
ைேன் பைய்கின்்றை; பின்ைர் �ட்கட ைபபியின் 
ேழி்ய கீ்ழ பைல்கி்றது.
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�ட்கட கீழி்றங்கும்�ொது, மின்னூட்டேற்்ற 
நிகலகய அகடகி்றது. கீ்ழயுள� சீபக� 
பநருங்கியவுடன் மீணடும அதிை ்நர் 
மின்துைளைக� �ட்கட ஏற்கி்றது. ்ே்ல 
பைன்்ற பின் அது மீணடும ்நர் மின்துைளைக� 
்ைொ�த்தின் பு்றப�ரபபிற்கு அளிககின்்றது. 
இநநிைழவு பதொடர்நது ஏற்�டுகி்றது. ்ைொ�த்தின் 
பு்றப�ரபபில் ப�ருே அ�வில் கிட்டத்தட்ட  
107 V மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு உருேொகும ேகர 
இது பதொடர்கி்றது. ்ேற்பைொணடு ்ைொ�த்தில் 
மின்துைளைள ஏற்ைப�ட முடியொத நிகலகய 
எட்டியவுடன், ைொற்றின் அயனியொகைம ைொரணேொை 
மின்துைளைள ைசியத் பதொடங்குகின்்றை. உயர் 
அழுத்தத்தில் ேொயு நிரப�ப�ட்ட எஃகுக ைலத்திைொல் 
்ைொ�த்கத மூடுேதன் மூலம, ்ைொ�த்திலிருநது 
மின்துைளைளின் ைசிவிகைக குக்றகைலொம.

ேொன் டி கிரொப இயற்றியின் மூலம ப�்றப�டும 
உயர் மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு அணுகைருப 
பி�கேயில் �யன்�டும ்நர் அயனிைக� 
(பு்ரொட்டொன்ைள ேற்றும டியூட்டிரொன்ைள) 
முடுககுவிகைப �யன்�டுகி்றது.

எடுத்துகைொட்டு 1 .24
ைொற்றின் மின்ைொபபு ேலிகே 3 × 106 V m-1. ேொன் 
டி கிரொப இயற்றியின் ்ைொ�ைக கூட்டின் ஆரம 
R = 0.5 m எனில் ேொன் டி கிரொப இயற்றியொல் 
உருேொகைப�டும ப�ருே (maximum) மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொட்கடக ைணககிடுை.

தீர்வு
ைொஸ் விதிப�டி, ்ைொ�த்தின் �ரபபில் மின்புலம

 E Q
R

=
1

4 2πε


்ைொ�ைக கூட்டின் �ரபபில் மின்ைழுத்தம V ER=

V Q
R

ER= =
1

4πε


இங்கு Vmax = Emax R

Emax = 3 10
6× V

m
. எை்ே உருேொகைப�டும ப�ருே 

மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
Vmax = 3 ×106 × 0.5 = 1.5 × 106 V (அல்லது) 1.5 
மில்லியன் ்ேொல்ட்

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   69 09-04-2019   21:47:04



70 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

 � ஓரிை மின்துைளைள ஒன்க்றபயொன்று விலககும, ்ேறிை மின்துைளைள ஒன்க்றபயொன்று ைேரும
 � பிர�ஞைத்தின் பேொத்த மின்னூட்ட ேதிபபு ேொ்றொதது
 � மின்னூட்டம குேொணடேொகைல் தன்கே உகடயது
 � அதொேது, ஒரு ப�ொருளின் பேொத்த மின்னூட்டம q = ne. இங்கு n = 0,1,2,3… ேற்றும e என்�து 

எலகட்ரொனின் மின்னூட்டம
 � கூலூம விதியின் பேகடர் ேடிேம �

�

F q q
r

r=
1

4
1 2

2πε


(rஎன்�து q1 ேற்றும q2 ஐ இகணககும 

்ைொட்டின் திகையில் பையல்�டும ஓரலகு பேகடர்)
 � மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேல்ைளுககு பதொகையிடல் முக்றைக�ப �யன்�டுத்தலொம 
 � நிகலமின் விகைைள ்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்திற்கு உட்�டும
 � ஒரு புளளி மின்துைளிலிருநது r பதொகலவில் உள� புளளியில் மின்புலேொைது 

�

�

E q
r

r=
1

4 2πε


 � மின்புலக ்ைொடுைள ்நர் மின்துைளிலிருநது பதொடங்கி எதிர் மின்துைளி்லொ அல்லது முடிவிலொத் 
பதொகலவி்லொ முடிேகடயும

 � மின் இருமுகையொல் அதன் அச்சுக்ைொட்டில் உள� புளளிைளில் ஏற்�டும மின்புலம 
� �

�

E p
rtot =









1
4

2
3πε

 � மின் இருமுகையொல் நடுேகரக ் ைொட்டில் உள� புளளிைளில் ஏற்�டும மின்புலம �
�

�

E p
rtot =

− 








1
4 3πε

 � சீரொை மின்புலத்தில் கேகைப�டும இருமுகை மீது பையல்�டும திருபபு விகை 
 



τ= ×p E

 � புளளி மின்துைளிலிருநது r பதொகலவில் நிகல மின்ைழுத்தம V q
r

=
1

4πε


 � மின் இருமுகையொல் ஏற்�டும நிகல மின்ைழுத்தம V p r
r

=
⋅1

4 2πε�

�


 � ைே மின்ைழுத்தப �ரபபிலுள� அகைத்துப புளளிைளிலும நிகல மின்ைழுத்தம ைேேொகும.
 � மின்புலத்திற்கும நிகல மின்ைழுத்தத்திற்கும இகட்யயொை பதொடர்பு

 


E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂
















 � மின்துைளைளிைொல் ஆை அகேபபின் நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றலொைது மின்துைளைக� 
அவ்ேடிேகேபபில் நிகல நிறுத்துேதற்குச் பைய்யப�டும ்ேகலககுச் ைேேொகும

 � சீரொை மின்புலத்திலுள� மின் இருமுகை அகேபபில் ்தககி கேகைப�டும நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றல் U p E= − ⋅



 � ஒரு மூடிய �ரபபின் ேழி்ய பைல்லும பேொத்த மின்�ொயம φ
εE
Q

=
0

. இங்கு Q என்�து மூடிய 
�ரபபினுள உள� மின்துைளைளின் நிைர மின்னூட்டேொகும.

 � மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ ைமபியிைொல் ஏற்�டும மின்புலம 
�

�

E
r

r=
1

2πε
λ


 � மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ ைேத�ப �ரபபிைொல் ஏற்�டும மின்புலம 
�

�

E n=
σ
ε2
  (ைேத�த்திற்கு 

பைங்குத்தொை அகேயும)

பா்டச்சுருக்கம்
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71அைகு  1  நிலைமின்னியல்

 �  மின்னூட்டம ப�ற்்ற ் ைொ�ைக கூட்டின் உட்பு்றம மின்புலம சுழி; பேளிபபுளளிைளுககு: 
�

�

E Q
r

r=
4 2πε



 � ஒரு மின்ைடத்தியின் உட்பு்றம மின்புலம சுழியொகும. அதன் பு்றப�குதியில் மின்புலேொைது ைடத்தியின் 

�ரபபிற்கு பைங்குத்தொைவும எணேதிபபு E =
σ
ε


பைொணடதொைவும இருககும

 � ைடத்தியின் �ரபபின் மீதுள� அகைத்து புளளிைளிலும மின்ைழுத்தம ைேேொகும
 � மின் தூணடல் முக்றகயப �யன்�டுத்தி ைடத்திகய மின்்ைற்்றம பைய்யலொம
 � மின்ைொபபு அல்லது மின்ைடத்தொப ப�ொருளைளில் ைட்டு்றொ எலகட்ரொன்ைள கிகடயொது. ஆைொல் 

மின்புலத்தில் அகே கேகைப�டும ்�ொது மின்முகைேொகைம அகடகின்்றை

 � மின்்தககுத்தி்றன் C Q
V

=

 � இகணத்தட்டு மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன் C A
d

=
ε


 � மின்்தககி ஒன்றில் ்ைமித்து கேகைப�டும நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் U CV= 1

2

2

 � மின்்தககிைள �கை இகணபபில் உள�்�ொது பதொகு�யன் மின்்தககுத்தி்றைொைது தனித்தனி 
மின்்தககுத் தி்றன்ைளின் கூடுதலுககுச் ைேேொகும

 � மின்்தககிைள பதொடரிகணபபில் உள�்�ொது பதொகு�யன் மின்்தககுத் தி்றனின் தகலகீழ ேதிபபு 
தனித்தனி மின்்தககுத் தி்றன்ைளின் தகலகீழ ேதிபபுைளின் கூடுதலுககுச் ைேேொகும

 � ஒரு ைடத்தியில் மின்துைளைளின் �ரேலொைது ைடத்தியின் ேடிேத்கதப ப�ொறுத்தது. ைடத்தியின் 
கூர்முகைைளில், மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி அதிைேொகும. இத்தத்துேம மின்ைல் ைடத்திைளில் 
�யன்�டுகி்றது

 � ப�ரிய அ�விலொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடுைக� உருேொகை, ேொன் டி கிரொப இயற்றி 
�யன்�டுத்தப�டுகி்றது
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72 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

கட��க�

�ைல���ய�

��� ���க� �� �� �� இ	�ைன

கா� �� 

���ல� ��ன��த�

��பாய� ��ன��த 
ஆ�ற�

வா� � �ரா  
இய�

ெதாட�ைண � ��ேத��க� ப�க இைண �

��கா �ட� ��கா � இ�லாம� 

கருத்து வலரப்டம்
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73அைகு  1  நிலைமின்னியல்

பயிற்சி வினாக்கள

I  ்சரியான வில்டலயத் வதர்நயதடுத்து 
எழுதுக.

1. –q மின்னூட்ட ேதிபபுள� இரு புளளி 
மின்துைளைள �டத்தில் உள�ேொறு 
கேகைப�ட்டுள�ை. இேற்றுககு நடுவில் P 
என்்ற புளளியில் +q ேதிபபுள� மூன்்றொேது 
மின்துைள கேகைப�டுகி்றது. P லிருநது 
அமபுககுறியிட்டு ைொட்டப�ட்டுள� திகைைளில் 
சிறிய பதொகலவுைளுககு +q மின்துைள 
நைர்த்தப�ட்டொல் எநதத் திகை அல்லது 
திகைைளில், இடபப�யர்ச்சிகயப ப�ொருத்து, +q 
ஆைது ைேநிகலயில் இருககும ?

-q -q

+q
A1 A2

B2

B1

P
– –+

(a) A
1

 ேற்றும A
2

 (b) B1 ேற்றும B2

(c) இரு திகைைளிலும
(d) ைேநிகலயில் இருகைொது

2. பின்ேரும மின்துைள நிகலயகேபபுைளில் எது 
சீரொை மின்புலத்கத உருேொககும?

(a) புளளி மின்துைள
(b)  சீரொை மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ ைமபி
(c)  சீரொை மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ 

ைேத�ம
(d)  சீரொை மின்னூட்டம ப�ற்்ற ்ைொ�ைக கூடு

3. பின்ேரும மின்புலக ்ைொடுைளின் 
ேடிேகேபபிலிருநது இமமின்துைளைளின் 

மின்னூட்ட விகிதம q
q

1

2

என்ை ?

q1 q2

(a) 1
5

 (b) 25
11

(c) 5 (d) 11
25

4. 2 × 105 N C-1 ேதிபபுள� மின்புலத்தில் 30˚ 
ஒருங்ைகேபபு ்ைொணத்தில் மின் இருமுகை 
ஒன்று கேகைப�ட்டுள�து. அதன்மீது 
பையல்�டும திருபபுவிகையின் ேதிபபு 8 Nm. 
மின் இருமுகையின் நீ�ம 1 cm எனில் 
அதிலுள� ஒரு மின்துைளின் மின்னூட்ட 
எணேதிபபு

(a) 4 mC (b) 8 mC

(c) 5 mC (d) 7 mC

5. மின்துைளைக� உள�டககிய நொன்கு 
ைொஸியன் �ரபபுைள �டத்தில் ைொட்டப�ட்டுள�ை. 
ஒவ்பேொரு ைொஸியன் �ரபக�யும ைடககும 
மின்�ொய ேதிபபுைக� தரேரிகையில் எழுதுை.

+
+2q A

B

C
D

+

+q

–q
–

(a) D < C < B < A

(b)A < B = C < D

(c) C < A = B < D

(d) D > C > B > A

6. நீருககுள கேகைப�ட்டுள� மூடிய �ரபபின் 
பேொத்த மின்�ொய ேதிபபு __________
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74 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

++++++++++

+++++++++++–––––––

+qq

+2qqqq–––qqq
��

(a) 80q
ε


 (b) q
40ε



(c) q
80ε



 (d) q
160ε



7. q1 ேற்றும q2 ஆகிய ்நர் மின்னூட்ட அ�வு 
பைொணட இரு ஒ்ர ேொதிரியொை மின்ைடத்துப 
�நதுைளின் கேயங்ைள r இகடபேளியில் 
பிரிகைப�ட்டு உள�ை. அேற்க்ற 
ஒன்்்றொபடொன்று பதொடச் பைய்துவிட்டு பின்ைர் 
அ்த இகடபேளியில் பிரித்து 
கேகைப�டுகின்்றை, எனில் அேற்றிற்கு 
இகட்யயொை விகை (NSEP 04-05)

(a) முன்க� விடக குக்றேொை இருககும

(b) அ்தய�வு இருககும 

(c) முன்க� விட அதிைேொை இருககும

(d) சுழி
8. பின்ேரும மின்துைள அகேபபுைளின் நிகல 

மின்ைழுத்த ஆற்்றல்ைக� இ்றங்கு ேரிகையில் 
எழுதுை.

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

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

2r– – – –r –+ –+

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

9. பேளிப�ரபபின் ஒரு �குதியில் மின்புலம, 


E xi=10   நிலவுகி்றது. மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 

V = Vo – VA எனில் (இங்கு Vo என்�து 
ஆதிபபுளளியில் மின்ைழுத்தம) x = 2 m 
பதொகலவில் மின்ைழுத்தம VA = ____________

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

10. R ஆரமுகடய மின்ைடத்துப ப�ொரு�ொலொை, 
பேல்லிய ்ைொ�ைக கூட்டின் �ரபபில் Q 
மின்னூட்ட அ�வுள� மின்துைளைள சீரொைப 
�ரவியுள�ை. எனில், அதைொல் ஏற்�டும நிகல 
மின்ைழுத்தத்திற்ைொை ைரியொை ேகர�டம 
எது?

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

11. A ேற்றும B ஆகியஇரு புளளிைள முக்ற்ய 7 V 
ேற்றும -4 V மின்ைழுத்தத்தில் கேகைப 
�ட்டுள�ை எனில் A லிருநது B ககு 50 
எலகட்ரொன்ைக� நைர்த்தச் பைய்யப�டும 
்ேகல 

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

12. ஒரு மின்்தககிககு அளிகைப�டும மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு V லிருநது 2 V ஆை அதிைரிகைப�டுகி்றது 
எனில், பின்ேருேைேற்றுள ைரியொை 
முடிவிகைத் ்தர்நபதடுகை.

(a)  Q ேொ்றொேலிருககும, C இரு ேடங்ைொகும 

(b)  Q இரு ேடங்ைொகும, C இரு ேடங்ைொகும
(c)  C ேொ்றொேலிருககும, Q இரு ேடங்ைொகும 

(d)  Q ேற்றும C இரணடு்ே ேொ்றொேலிருககும
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13. இகணத்தட்டு மின்்தககி ஒன்று V மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொட்டில் Q அ�வு மின்னூட்டம பைொணட 
மின்துைளைக� ்ைமிககி்றது. தட்டுைளின் 
�ரப��வும தட்டுைளுககு இகட்யயொை 
பதொகலவும இருேடங்ைொைொல் 
பின்ேருேைேற்றுள எநத அ�வு ேொறு�டும. 

(a) மின் ்தககுத்தி்றன்
(b) மின்துைள
(c) மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு
(d) ஆற்்றல் அடர்த்தி

14. மூன்று மின்்தககிைள �டத்தில் உள�ேொறு 
முக்ைொண ேடிே அகேபபில் 
இகணகைப�ட்டுள�ை. A ேற்றும C ஆகிய 
புளளிைளுககிகட்ய உள� இகணேொற்று 
மின்்தககுத்தி்றன் 

2µF

2µF

1µF

A B

C

(a) 1µF  (b) 2 µF

(c) 3 µF  (d) 1
4

µF  

15. 1 cm ேற்றும 3 cm ஆரமுள� இரு உ்லொைக 
்ைொ�ங்ைளுககு முக்ற்ய -1 × 10-2 C ேற்றும 

 5 × 10-2 C அ�வு மின்னூட்டங்ைள பைொணட 
மின்துைளைள அளிகைப�டுகின்்றை. இவ்விரு 
்ைொ�ங்ைளும ஒரு மின்ைடத்து ைமபியிைொல் 
இகணகைப�ட்டொல் ப�ரிய ்ைொ�த்தில், 
இறுதியொை இருககும மின்னூட்ட ேதிபபு 
(AIIPMT -2012)

(a) 3 × 10-2 C
(b) 4 × 10-2 C 

(c)  1 × 10-2 C
(d) 2 × 10-2 C 

வில்டகள:

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

II சிறு வினாக்கள
1. மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் என்்றொல் 

என்ை?
2. கூலூம விதியின் பேகடர் ேடிேத்கத எழுதி 

அதிலுள� ஒவ்பேொரு குறியீடும எகதச் 
சுட்டுகின்்றது என்�கதக கூறுை.

3. கூலூம விகைககும புவிஈர்பபு விகைககும 
இகட்யயொை ்ேறு�ொடுைக�க கூறுை.

4. ்ேற்ப�ொருநதுதல் தத்துேத்கதப �ற்றி சிறு 
குறிபபு ேகரை.

5. மின்புலம – ேகரயறு.
6. மின்புலக ்ைொடுைள என்்றொல் என்ை?
7. மின்புலக ்ைொடுைள ஒன்க்றபயொன்று பேட்டிக 

பைொள�ொது நிறுவுை.
8. மின் இருமுகை – ேகரயறு.
9. மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றனின் ப�ொதுேொை 

ேகரயக்ற தருை.
10. நிகல மின்ைழுத்தம – ேகரயறு.
11. ைே மின்ைழுத்தப�ரபபு என்்றொல் என்ை?
12. ைே மின்ைழுத்தப�ரபபின் �ணபுைள யொகே?
13. மின்புலம, நிகல மின்ைழுத்தம – இகடயிலொை 

பதொடர்க�த் தருை.
14. நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் – ேகரயறு.
15. மின்�ொயம – ேகரயறு.
16. நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் அடர்த்தி என்்றொல் 

என்ை?
17. நிகலமின் தடுபபுக்ற �ற்றி சிறு குறிபபு ேகரை.
18. மின்முகைேொகைம என்்றொல் என்ை?
19. மின்ைொபபு ேலிகே என்்றொல் என்ை?
20. மின்்தககுத்தி்றன் – ேகரயறு. அதன் அலகைத் 

தருை.
21. ஒளிேட்ட மின்னி்றகைம என்்றொல் என்ை?
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III யபரு வினாக்கள
1. மின்துைளைளின் அடிப�கடப �ணபுைள குறித்து 

விேொதிகை.
2. கூலூம விதி ேற்றும அதன் �ல்்ேறு தன்கேைள 

குறித்து விரிேொைக கூறுை.
3. மின்புலத்கத ேகரயறுத்து அதன் �ல்்ேறு 

தன்கேைக� விேொதிகை.
4. மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேல்ைளிைொல் 

ஏற்�டும மின்புலம எவ்ேொறு ைணடறியப�டுகி்றது 
என்�கத வி�ககுை.

5. மின் இருமுகை ஒன்றிைொல் அதன் அச்சுக்ைொடு 
ேற்றும நடுேகரக ்ைொட்டில் ஏற்�டும 
மின்புலத்கதக ைணககிடுை.

6. சீரொை மின்புலத்தில் கேகைப�டும மின் 
இருமுகை மீது பையல்�டும திருபபு விகையின் 
்ைொகேகயப ப�றுை.

7. புளளி மின்துைள ஒன்றிைொல் ஏற்�டும நிகல 
மின்ைழுத்தத்திற்ைொை ்ைொகேகயத் 
தருவிகை.

8. மின் இருமுகை ஒன்றிைொல் ஏற்�டும நிகல 
மின்ைழுத்தத்திற்ைொை ்ைொகேகயப ப�றுை.

9. ேரமபிற்குட்�ட்ட பதொகலவுைளில் பிரித்து 
கேகைப�ட்டுள� மூன்று புளளி 
மின்துைளைளின் பதொகுபபிைொல் ஏற்�டும நிகல 
மின்ைழுத்த ஆற்்றலுகைொை ்ைொகேகயப 
ப�றுை.

10. சீரொை மின்புலத்தில் கேகைப�டும மின் 
இருமுகையின் நிகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலுகைொை ைேன்�ொட்கட ேருவிகை.

11. கூலூம விதியிலிருநது ைொஸ் விதிகயப ப�றுை.
12. மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ நீ�முள� 

ைமபியிைொல் ஏற்�டும மின்புலத்திற்ைொை 
ைேன்�ொட்கடப ப�றுை.

13. மின்னூட்டம ப�ற்்ற முடிவிலொ ைேத�ப 
�ரபபிைொல் ஏற்�டும மின்புலத்திற்ைொை 
ைேன்�ொட்கட ேருவிகை.

14. மின்னூட்டம சீரொைப ப�ற்்ற ஒரு ்ைொ�ைக 
கூட்டிைொல் ஏற்�டும மின்புலத்திற்ைொை 
ைேன்�ொட்கடத் தருவிகை.

15. நிகல மின் ைேநிகலயில் உள� ைடத்திைளின் 
�ல்்ேறு �ணபுைக� விேொதிகைவும.

16. நிகல மின் தூணடல் பையல்முக்றகய 
விேரிகைவும.

17. மின்ைொபக� வி�ககி எவ்ேொறு மின்ைொபபினுள 
மின்புலம தூணடப�டுகி்றது என்�கதயும 
வி�கைவும.

18. இகணத்தட்டு மின்்தககியின் மின்்தககுத் 
தி்றனுகைொை ்ைொகேகயப ப�றுை

19. இகணத்தட்டு மின்்தககியினுள ்ைமித்து 
கேகைப�டும ஆற்்றலுகைொை ைேன்�ொட்கடப 
ப�றுை.

20. இகணத்தட்டு மின்்தககியினுள மின்ைொபபு 
கேகைப�டுேதொல் ஏற்�டும விக�வுைக� 
விரிேொை எழுதுை.

21. பதொடரிகணபபு ேற்றும �கை இகணபபில் 
மின்்தககிைள இகணகைப�டும்�ொது 
விக�யும பதொகு�யன் மின்்தககுத் 
தி்றனுகைொை ைேன்�ொடுைக�ப ப�றுை.

22. ஒரு ைடத்தியில் மின்துைளைளின் �ரேகலப 
�ற்றி விரிேொை எழுதுை. மின்ைல் ைடத்தியின் 
தத்துேத்கத வி�ககுை.

23. ேொன்டி கிரொப இயற்றியின் அகேபபு ேற்றும 
்ேகல பைய்யும விதத்கத விரிேொை வி�கைவும.

IV கைக்குகள
1. இரு ப�ொருளைள ஒன்்்றொபடொன்று 

்தய்கைப�டும்�ொது அகே ஒவ்பேொன்றிலும 
கிட்டத்தட்ட 50 nC மின்னூட்டம உருேொகின்்றது. 
இம மின்னூட்டத்கத உருேொகை இடமப�யரச் 
பைய்ய ்ேணடிய எலகட்ரொன்ைளின் 
எணணிககைகயக ைணககிடுை

விகட: 31.25 × 1010 எலகட்ரொன்ைள
2. ேனித உடலில் உள� பேொத்த எலகட்ரொன்ைளின் 

எணணிககை கிட்டத்தட்ட 1028. ஏ்தொ 
சிலைொரணங்ை�ொல், நீயும உன் நண�ரும 
இேற்றில் 1% எலகட்ரொன்ைக� இழநது 
விடுகிறீர்ைள. 1 m இகடபேளியில் நீங்ைள 
நின்்றொல் உங்ைள இருேருககும இகட்ய 
உருேொகும நிகலமின் விகைகயக 
ைணககிடுை. இகத உன் எகடயுடன் ஒபபிடுை. 
(உங்ைள ஒவ்பேொருேரின் நிக்றயும 60 kg எை 
கேத்துக பைொள�வும, ்ேலும புளளி மின்துைள 
்தொரொயேொகைகலப �யன்�டுத்தவும)

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

21
.  
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3. ஐநது ஒ்ர ேொதிரியொை மின்துைளைள 
(ஒவ்பேொன்றின் மின்னூட்டமும Q) 
ைேபதொகலவில், R ஆரம பைொணட அகர ேட்ட 
ேடிவில் கேகைப�ட்டுள�ை [�டம]. இதன் 
கேயத்தில் இன்பைொரு புளளி மின்துைள q 
கேகைப�டுகி்றது. மின்துைள q உணரும 
நிகலமின் விகைகயக ைணககிடுை.

Q

Q

Q
Q

Q

q x

y

R

 விகட: 
�

�

F qQ
R

N i= +( )1
4

1 22πε
  

4. +q அ�வுள� மின்னூட்டம பைொணட 
மின்துைளைள புவியின் �ரபபிலும இன்பைொரு 
+q மின்னூட்டம பைொணட மின்துைள நிலவின் 
�ரபபிலும கேகைப�டுேதொைக பைொள்ேொம. (அ) 
புவிககும நிலவிற்கும இகட்ய உள� ஈர்பபு 
விகைகய ஈடு பைய்ய ்ேணடுபேனில் q இன் 
ேதிபக�க ைணககிடுை. (ஆ) புவிககும 
நிலவிற்கும இகடப�ட்ட பதொகலவு 
�ொதியொைொல், q ன் ேதிபபு ேொறுேொ?

 (mE = 5.9 × 1024 kg, mM = 7.9 × 1022 kg எை 
கேகைவும)
 விகட: (அ) q ≈ +5.64 × 1013 C, (ஆ) ேொ்றொது

5.	 �டம (அ) (ஆ) ேற்றும (இ) ல் ைொட்டப�ட்டுள� 
மின்துைளைளின் தனித்த ப�ொருள 
விகைப�டங்ைக� ேகரை.

--
--

------- -- ----------

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

+++++++++++

v0-q+q

E
→

→

x = 0

k m,Q

(b) (c)(a)

-+

விகட:

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

6.	 vo திகை்ேைத்தில் இயங்கும எலகட்ரொன் 
ஒன்று ��v  ன் திகைககு பைங்குத்தொை திகையில் 
பையல்�டும சீரொை மின்புலம 



Eஉள� �குதிகய 
அகடகி்றது. [�டம]. ஈர்பபு விகைகயப 
பு்றகைணித்து, ்நரத்கதப ப�ொறுத்த 
எலகட்ரொனின் முடுகைம, திகை்ேைம ேற்றும 
இருபபிட நிகல (Position) ஆகியேற்க்றப 
ப�றுை.

v0 E

+ + + + + + + + + + +

→

P

x

y

→

____________

–
e

 விகட : 
� � �

� �a eE
m

v v i eE
m
t j r v t i eE

m
t j= − = − = −j , ,  




1

2

2

7.	 E = 2 × 103 N C-1 ேலிகேயுகடய மின்புலம 
ஒன்றில் மூடப�ட்ட �ரபக�யுகடய முக்ைொணப 
ப�ட்டி கேகைப�ட்டு�ளது 

5cm

15cm

E
→

60°
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78 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

 தீபப�ொறிகய ஏற்�டுத்த 3 × 106 Vm-1 ேலிகே 
பைொணட மின்புலம ்தகேப�டுகி்றது. எனில் 
(அ) ்தகேப�டும மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
எவ்ே�வு? (ஆ) இகடபேளிகய அதிைரித்தொல், 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு அதிைரிககுேொ, 
குக்றயுேொ அல்லது ேொ்றொேல் இருககுேொ? (இ) 
இகடபேளி 1 mm எனில் மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொட்கடக ைொண.
விகட: (அ) 1800V, (ஆ) அதிைரிககும (இ) 3000 V

10.	+10 µC மின்னூட்டமுகடய புளளி மின்துைள 
ஒன்று இன்பைொரு +10 µC ேதிபபுகடய புளளி 
மின்துைளிலிருநது 20 cm இகடபேளியில் 
கேகைப�ட்டுள�து. -2 µC ேதிபபுகடய புளளி 
மின்துைள ஒன்று புளளி a விலிருநது b ககு 
நைர்த்தப�டுகி்றது. எனில் அகேபபின் 
மின்ைழுத்த ஆற்்றலில் ஏற்�டும ேொறு�ொட்கடக 
ைணககிடுை. விகடயின் உட்ப�ொருக� 
வி�ககுை. 

10µC

–2µC

10µC5 cm

5 cm

15 cm
a

b

++ –

–

விகட: ∆U = -3.246 J, -2µC மின்னூட்ட 
ேதிபபுகடய மின்துைக� நைர்த்த எவ்வித 
்ேகலயும பு்றத்திலிருநது பைய்யத் ் தகேயில்கல 
என்�கத்ய எதிர்ககுறி ைொட்டுகி்றது. ்ேலும புளளி 
a விலிருநது b இககு நைர்த்தும ் �ொது அகேபபினுள 
்தககி கேகைப�ட்டிருநத ஆற்்றகல்ய அது 
�யன்�டுத்திக பைொளகி்றது.

(அ) அதில் பநடுககைத் (vertical) திகையில் அகேநத 
பைவ்ேைப �ரபபு (ஆ) ைொய்ேொை �ரபபு ேற்றும (இ) 
பேொத்த �ரபபு ஆகியேற்க்றக ைடககும 
மின்�ொயத்கதக ைணககிடுை.
விகட: (அ) 15 Nm2 C-1 (ஆ) 15 Nm2 C-1 (இ) சுழி

8.	 பதொகலவு x –ன் ைொர்�ொை நிகல மின்ைழுத்தம 
ேகரயப�ட்டுள�து [�டம (அ)] . A, B, C ேற்றும D 
ஆகிய �குதிைளில் மின்புலம E ன் ேதிபபிகைக 
ைணககிடுை. �டம (ஆ) விற்கு பதொகலவு x – 
ைொர்�ொை மின்புலத்தின் ேொறு�ொட்கட ேகரை.

0

2

4

6

0.2 0.4 0.6 x(m)

x(cm)

V V
30
20

10

  0

-10

-20

-30

1 2
3

4
5

A

B

C

D

(அ) (ஆ)

விகட: (அ) EX = 15 Vm-1 (�குதி A), EX = -10 Vm-1 
(�குதி C)

EX = 0 (�குதி B), EX = 30 Vm-1 (�குதி D)

 (ஆ)

 

x(cm)

30

20

10

  0

-10

-20

-30

2 3 4 51

V

9.	 ்ேொட்டொர் ேணடி அல்லது ேகிழுநது உளளிட்ட 
ேொைைங்ைளின் எநதிரத்தினுள ைொற்று – 
எரிப�ொருள ைலகேகயப �ற்்ற கேகைப 
�யன்�டும அகேப்� ப�ொறிச் பைருகி (spark 
plug). அதில் 0.6 mm இகடபேளியில் பிரித்து 
கேகைப�ட்ட இரு மின்முகைைள 
இருககின்்றை. 
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79அைகு  1  நிலைமின்னியல்

(அ)	எலகட்ரொன் ேற்றும பு்ரொட்டொனின் �்றககும 
்நரத்கதக ைணககிடுை. (ஆ) நியூட்ரொன் ஒன்று 
விழுநதொல் அதன் �்றககும ்நரம எவ்ே�வு? 
(இ) இமமூன்றில் எது முதலில் அடித்தட்கட 
அகடயும? (mp = 1.6 × 10-27 kg, me = 9.1 × 10-31 kg  

ேற்றும g = 10 m s-2)
 விகட: 

(அ) t
hm
eE

nse
e= ≈

2
1 5.  (ஈர்பபு விகைகயப பு்றகைணித்து),

 t
hm
eE

nsp
e= ≈

2
63  (ஈர்பபு விகைகயப பு்றகைணித்து)

(ஆ)  t
h
g

msn = ≈
2 14 1.

(இ) முதலில் எலகட்ரொன் ேநதகடயும

13.	இடியுடன் கூடிய ேகழயின் ்�ொது, 
்ேைங்ைளுககுள இருககும நீர் மூலககூறுைளின் 
இயகைம ஏற்�டுத்தும உரொய்விைொல் 
்ேைங்ைளின் அடிப�குதி எதிர்மின்னூட்டம 
பைொணட மின்துைளைக� ப�றுகின்்றது. 
இப்�ொது ்ேைத்தின் அடிப�குதியும தகரயும 
ஓர் இகணத்தட்டு மின்்தககிகயப ்�ொலச் 
பையல்�டுகின்்றை. ்ேைத்திற்கும தகரககும 
இகட்யயொை மின்புலேொைது ைொற்றின் 
மின்ைொபபு ேலிகேகய விட (அதொேது 3 × 106 
Vm-1), அதிைேொை இருநதொல் மின்ைல் 
உருேொகும. 

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

+  

– –– –– –– –– –– –– –– –– –

–

ேந����க�

எ�� ���க�

(a)	 தகரயிலிருநது ்ேைத்தின் அடிப�குதி 1000 m 
உயரத்தில் இருபபின், ்ேைத்திற்கும தகரககும 

11.	�டத்தில் பைொடுகைப�ட்டுள� ஒவ்பேொரு 
மின்்தககித் பதொகுபபின் பதொகு�யன் 
மின்்தககுத் தி்றகையும ைணககிடுை.

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

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

P

Q

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

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

P

Q

 விகட (a) 2
3

C


  (b) C


 (c) 3C


(d) RS ன் குறுக்ை: 

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

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

1 2 3 4

+ + +
+( ) +( )

 PQ ன் குறுக்ை: 

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

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

1 3 2 4

+ + +
+( ) +( )

  

(e) PQ இன் குறுக்ை: 2 Co 
12. h = 1 mm இகடபேளி பைொணட 5 V மின்ைழுத்த 

்ேறு�ொடு அளிகைப�ட்ட இகணத்தட்டு 
மின்்தககி ஒன்றின் தட்டுைளுககு இகடப�ட்ட 
�குதியில் ஒரு எலகட்ரொனும, ஒரு பு்ரொட்டொனும 
விழுகின்்றை 

+ +++++++++

+ +++++++++

எல��ரா� ���ரா� �ேரா�டா�y

x

+-

– – – – – – – – – –

– – – – – – – – – –
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80 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்கடக 
ைணடுபிடிகைவும.

(b)	ப�ொதுவில், ஒரு மின்ைல் பேட்டு ஏற்�டும்�ொது 
ஏ்றத்தொழ 25C மின்னூட்ட அ�வுள� 
எலகட்ரொன்ைள ்ேைத்திலிருநது தகரககுப 
ப�யர்கின்்றை. இதில் தகரககுப ப�யர்கைப�டும 
நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல் எவ்ே�வு?

விகட: (a) V = 3 × 109 V, (b) U = 75 × 109 J 
14.	�டத்தில் பைொடுகைப�ட்டுள� மின்்தககி 

நிகலயகேபபில் 
(அ) ஒவ்பேொரு மின்்தககியிலும ்ைமிகைப�டும 

மின்துைளைளின் மின்னூட்ட ேதிபக�க 
ைொணை.

(ஆ) ஒவ்பேொன்றின் குறுக்ையும உருேொகும 
மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்கடக ைொணை.

(இ) மின்்தககி ஒவ்பேொன்றிலும ்ைமிகைப�டும 
ஆற்்றகலக ைொணை.

8µF 8µF2µF

6µF

9V
+ -

b

d

a

c

விகட: 
 Qa = 24 µC, Qb = 18 µC,
 Qc = 6  µC, Qd = 24 µC 
 Va = 3V, Vb = 3V, 
 Vc = 3V, Vd = 3V, 
 Ua = 36 µJ, Ub = 27 µJ, 
 Uc = 9 µJ, Ud = 36 µJ
15.	 P ேற்றும Q ஆகிய இரு மின்்தககிைள ஒ்ர 

ேொதிரியொை குறுககுபேட்டுப�ரபபு A ேற்றும 
இகடபேளி d பைொணடுள��ை. மின்்தககிைளின் 
இகடபேளியில் �டத்தில் பைொடுத்துள��டி, εr 
மின்ைொபபு ேொறிலி உகடய மின்ைொபபுைள 
பைருைப�டுகின்்றை எனில், P ேற்றும Q 
மின்்தககிைளின் மின்்தககுத் தி்றன்ைக�க 
ைணககிடுை.

P Q

 விகட : C A
d

C A
dP r Q

r

r

= +( ) =
+











ε ε ε ε
ε

 

2
1 2

1
,

வ�ற்வகாள நூல்கள (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Douglas C.Giancoli, , “Physics for Scientist & Engineers with Modern Physics”, Pearson 

Prentice Hall, Fourth edition

 2. James Walker, “Physics”, Pearson- Addison Wesley Publishers, Fourth Edition

 3. Purcell, Morin, “Electricity and Magnetism”, “Cambridge University Press, Third Edition.

 4. Serway and Jewett, “Physics for Scientist and Engineers with Modern Physics”, Brook/Coole 
Publishers, Eighth Edition

 5. Tipler, Mosca, “Physics for scientist and Engineers with Modern Physics”, Freeman and 
Company, Sixth Edition

 6. Tarasov and Tarasova, “Questions and problems in School Physics”, Mir Publishers 

 7. H.C.Verma, “Concepts of Physics: Vol 2, Bharthi Bhawan Publishers

 8. Eric Roger, Physics for the Inquiring Mind, Princeton University Press

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   80 09-04-2019   21:47:55



81அைகு  1  நிலைமின்னியல்

நிலல மின்னியல்

்நொகைம :மின்்தககி ேற்றும 
மின்்தககுத்தி்றகை �ொதிககும ைொரணிைக�ப 

�ற்றி ேொணேர்ைள இநத பையல்�ொடு மூலம 
புரிநது பைொளேொர்ைள.

படிகள
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/capacitor-lab” என்்ற ேகலப �கைத்திற்கு பைன்று ‘Dielectric’ என்்ற

தொேகல பைொடுகைவும.
• தட்டுைளின் �ரபபு, தட்டுைளுககு இகட்ய உள� பதொகலவு ேற்றும மின்ைொபபுப ப�ொருள ஆகியேற்க்ற

ேொற்்றம பைய்து மின் ்தககுத் தி்றன் எவ்ேொறு ேொற்்றேகடகி்றது எை ைேனிகைவும.
• மின்னூட்டம, மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு ேற்றும மின்்தககியின் ஆற்்றல் ஆகியகேைளுககு இகட்யயொை

பதொடர்க� ஆய்வு பைய்யுங்ைள.
• மின்ைொபபுப ப�ொருக� தட்டுைளிகட்ய கேப�தைொல் ஏற்�டும விக�வு என்ை?(பேவ்்ேறு மின் ைொபபுப

ப�ொருக� �யன்�டுத்துை)

*�டங்ைள அகடயொ�த்திற்கு ேட்டும.
* ்தகேபயனில் Flash Player or Java Script அனுேதிகை.

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தகலபபு: மின்்தககி 
ஆய்ேைம

மின்்தககிகய இகணயொை ேற்றும பதொடரொை இகணத்து பதொகு�யன் மின் ்தககுத் தி்றகை ைொணை. 

இலையச் ய்சயல்பாடு 
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அலகு

2 மினநனொட்டவியல்

இ்ந்த அலகில் மோைேர்கள் அறி்நது பகோள்ேது

• உநலொ்கக ்க்டததியில் மினது்கள்்களின ஓட்டம்
• ஓம் விதி, மினதன்ட, V – I பண்பு்கள்
• ்கொர்பன மினதன்டயொககி்கள் ேறறும் மினதன்டயொககி்களின ்தொகுபபு.
• கிர்க்கொாஃப விதி்கள் – வீடஸந்டொன சேனச்சுறறு ேறறும் அதன பயனபொடு்கள்
• மினதி்றன ேறறும் மின ஆற்றல்
• ்வபபவினளவு – ெுல் விதி ேறறும் அதன பயனபொடு்கள்
• ்வபபமின வினளவு்கள் – சீபக வினளவு – ்பல்டியர் வினளவு – தொம்சன வினளவு

நாம் மின்சாரத்ைத மிக மிக விைல குைறந்ததாக ஆக்குேவாம்; அதனால் இனிேமல், பணக்காரர்கள்தான் ெமழுகுவர்த்திகைள 
ஏற்றுவார்கள் – தொேஸ ஆல்வொ எடிசன

அலகு 1 இல் ேொம் மினது்கள்்கள் ஓயவில் உள்ளநபொது 
அவறறின பண்பு்கனளப பறறி அறிநநதொம். ஆனொல் 
ேன்டமுன்றயில் ்பொருட்களில் உள்ள மினது்கள்்கள் 

அறிமுகம்
ஓயவில்லொேல் எபநபொதும் இயஙகி ்்கொண்ந்ட 
இருககும். எடுததுக்கொட்டொ்க தொமி்க ்கம்பியில் 
உள்ள எலகட்ொன்கள் ஓயவில்லொேல் ்தொ்டர்நது 
்வவநவறு தினச்களில் சீ்ற்ற முன்றயில் இயஙகி 
்்கொண்ந்ட இருககும். எனநவ இயக்கததிலுள்ள 
மினது்கள்்களின பண்பு்கனள பகுததொ்ொயவது 
இனறியனேயொதது ஆகும். இநத மினது்கள்்களின 
இயக்கநே மினநனொட்டம் என்றனழக்கபபடுகி்றது. 
மினநனொட்டவியல் எனபது மினது்கள்்களின 
இயக்கதனதபபறறிய பிரிவு ஆகும். இபபிரிவொனது 
அலசொண்ந்ொ நவொல்ந்டொ (1745-1827) வின 
்கண்டுபிடிபபொன மின்கலங்களில் ்தொ்டஙகியது. 
இநத மின்கலங்கநள, நினலயொன மினநனொட்டதனத 
முதன முதலில் வழஙகின. ேவீன உல்கம் 
மினநனொட்டததின பயனபொடன்ட ்பருேளவு 
சொர்நதுள்ளது. மினநனொட்டேொனது இயநதி்ங்கனள 
இயககுதல், த்கவல் ்தொ்டர்பு அனேபபு்கள், 
மினனணுவியல் ்கருவி்கள் ேறறும் வீடடு உபநயொ்க 
சொதனங்கள் நபொன்றவறறில் பயனபடுகின்றது. 
இநத அலகில், ேொம் மினநனொட்டம், மினதன்ட ேறறும் 
்பொருட்களில் இனவ சொர்நத நி்கழ்வு்கனளபபறறி 
பயில உள்நளொம். 

கற்ைலின ் நோக்கஙகள்:
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2.1

மின்னோட்டம்

பருப்பொருள் எனபது அணுக்களொல் ஆனது. 
ஒவ்வொரு அணுவிலும் நேர்மினனூட்டம் (Positive 
charge) ்பற்ற உட்கருவும் (Nucleus) அதனன 
சுறறி எதிர்மினனூட்டம் ்பற்ற எலகட்ொன்களும் 
உள்ளன. நேலும் உநலொ்கங்களில் உள்ள 
அணுக்களில் ஒனறு அல்லது அதறகு நேறபட்ட ்கடடு்றொ 
எலகட்ொன்கள் (free electrons - உட்கருவு்டன 
தளர்வொ்க பினைக்கபபட்ட எலகட்ொன்கள்) 
உள்ளன. இநத ்கடடு்றொ எலகட்ொன்கனள 
அணுவிலிருநது எளிதில் பிரித்தடுக்கலொம் 
(நீக்கலொம்). ்கடடு்றொ எலகட்ொன்கனள அதி்கம் 
்்கொண்டுள்ள ்பொருட்கனள ்க்டததி்கள் (conductors) 
எனகிந்றொம். சொதொ்ை ்வபபநினல்களில் 
்கடடு்றொ எலகட்ொன்கள் ்க்டததி முழுவதும் எல்லொ 
தினச்களிலும் சீ்ற்ற முன்றயில் இயஙகுகின்றன. 

ப்டம் 2.1 நீந்ொட்டம் ேறறும் மினநனொட்டம்

சமஈ��ப��த�

�� ஓ�ட� இ�ைல

உய�  ஈ��ப��த�

தா	 ஈ��ப��த�

�� ஓ�ட�

(அ) சமமான ஈ��� அ�த�-
 �� ஓ�ட� இ	ைல

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

I

A

A

B

B

தா�ர�க��

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

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

எனேவ ��ேனா�டமான� 
A ���� B �� பா��ற�

+–
AB

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

+

(இ) (ஈ) 

இநத சீ்ற்ற இயக்கததின ்கொ்ைேொ்க, ்க்டததியின 
ஒருமுனனயிலிருநது ேற்்றொரு முனனககு 
எவவிதேொன நி்க் மினது்கள்்கள் பரிேொற்றமும் 
இருக்கொது; எனநவ மினநனொட்டமும் இருக்கொது. 
்க்டததியின முனன்களுககின்டநய மின்கலததின 
உதவியு்டன மினனழுதத நவறுபொடன்ட 
ஏறபடுததினொல், ்கடடு்றொ எலகட்ொன்கள் 
மின்கலததின நேர்மினவொனய நேொககி 
இழுததுச் ்சல்லபபடுகின்றன. இதன மூலம் நி்க் 
மினநனொட்டம் உருவொகி்றது. இதனன பினவரும் 
ப்டம் 2.1 மூலம் எளிதில் புரிநது ்்கொள்ளலொம். 

பதி்னொன்றொம் வகுபபு இயறபியல் 
புதத்கம் ்தொகுதி 2 அலகு 6 ல் ேொம் உயர் ஈர்பபு 
அழுததததிலிருநது தொழ் ஈர்பபு அழுததததிறகு 
நின்ற்கள் ் சல்வனதபபறறி பயினந்றொம். இநதநபொல் 
நேர்மினது்கள்்கள் அதி்க மினனழுததததிலிருநது 
குன்றநத மினனழுததததிறகும், எதிர்மினது்கள்்கள் 
குன்றநத மினனழுததததிலிருநது அதி்க 
மினனழுதததிறகும் ்சல்கின்றன. எனநவ 
மின்கலத ்தொகுபபு அல்லது மின்கலம் எனபது 
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்க்டததியின முனன்களுககின்டநய மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட உருவொககுவநத. 
ஒரு ்க்டததியில் மினநனொட்டம் எனபது ் ்கொடுக்கபபட்ட 
குறுககு ் வடடு ப்பபு A வழியொ்க மினது்கள்்கள் பொயும் 
வீதம் ஆகும். இது ப்டம் 2.2 ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

ப்டம் 2.2 ப்பபு A வழியொ்க மினது்கள்்கள் பொயதல்

+

+

+

+

+

I

A

t என்ற நே்ததில் ஒரு ்க்டததியின ஏநதனும் 
ஒரு குறுககு்வடடுபப்பபு வழியொ்க பொயும் 
மினது்கள்்களின நி்க் மினனூட்டம் Q எனில், 
அக்க்டததியில் பொயும் மினநனொட்டம் எனபது I Q

t
=

ஆகும். எனினும் ஒரு ்க்டததியில் மினது்கள்்களின 
ஓட்டம் எபநபொதும் ேொறிலியொ்க இருபபதில்னல. 
எனநவ ் பொதுவொ்க மினநனொட்டதனத பினவருேொறு 
வன்யன்ற ்சயயலொம். 

 I Q
t

=
∆
∆

 (2.1)

இஙகு ∆Q எனபது ∆t எனும் நே் 
இன்ட்வளியில் ்க்டததியின ஏநதனும் ஒரு குறுககு 
்வடடுபப்பபு வழியொ்க பொயும் மினது்கள்்களின 
மினனூட்ட அளவு ஆகும். நே்தனதப ்பொறுதது 
மினது்கள்்களின பொயவு ேொறினொல், மினநனொட்டமும் 
நே்தனதப்பொருதது ேொற்றேன்டயும். எனநவ 
மினநனொட்டம் எனபது ச்ொசரி மினநனொட்டததின 
எல்னல ேதிபபு ஆகும். (∆t→ 0) எனில்

 I Q
t

dQ
dtt

= =
→

lim
∆

∆
∆0

 (2.2)

மினநனொட்டததின SI அலகு ஆம்பியர் (A) ஆகும்.

1 1
1

A C
s

=

ஒரு கூலூம் மினனூட்டம் ்்கொண்்ட மினது்கள்்கள் 
ஒரு வினொடி நே்ததில் ்சஙகுததொன 
குறுககு்வடடுபப்பனபக ்க்டநதொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டநே ஒரு ஆம்பியர் மினநனொட்டம் 
ஆகும். மினநனொட்டம் எனபது ஸந்கலர் அளவொகும்.

ச்ொசரி

எடுததுக்கொடடு 2. 1
ஒரு தொமி்க ்கம்பியில் 1 நிமி்டததிறகு 120 C 
மினனூட்டம் ்்கொண்்ட மினது்கள்்கள் பொயநதொல், 
்கம்பி வழிநய ்சல்லும் மினநனொட்டததின 
ேதிபனப ்கொண்்க. 
தீர்வு
்கம்பியில் மினநனொட்டம் [மினது்கள்்களின பொயும் 
வீதம்]

I Q
t

A= = =
120
60

2

2.1.1 மரபு மின்னோட்டம்

ப்டம் 2.3 ே்பு மினநனொட்டததின தினச ேறறும் 
எலகட்ொன பொயும் தினச

V  

I
மர� ��ேனா�ட��� �ைச

எல��ரா�க�� ஓ�ட


+
–

ஒரு மினசுறறில் மினநனொட்டம் பொயும் 
தினசனய சுடடிக்கொட்ட அம்புககுறி்கள் 
பயனபடுததபபடுகின்றன. ே்புபபடி, மினசுறறில் 
மினநனொட்டம் நேர்மின வொயிலிருநது 
எதிர்மினவொயுககு பொயும். இநத மினநனொட்டநே 
ே்பு மினநனொட்டம் அல்லது மினநனொட்டம் 
எனபபடும். இம்ே்பு மினநனொட்டததின 
தினசநய நசொதனன நேர்மினது்கள் (Positive 
test charge) ்சல்லும் தினசயொகும். ஆனொல் 
மினசுறறு்களில் உண்னேயில் எலகட்ொன்கநள 
எதிர்மினவொயிலிருநது நேர்மினவொயககு 
பொயகின்றன. எனநவ எலகட்ொன்கள் ்சல்லும் 

தினசயும், ே்பு மினநனொட்டததின 
தினசயும் எதிர் எதிர்ததினசயில் 
ப்டம் 2.3 இல் உள்ளவொறு 
அனேகின்றன. 
்கணித ரீதியொ்க பொர்ததொல் 
நேர்மினது்கள்்கள் ஒரு தினசயில் 
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்சல்வது அதறகுச் சேேொன மினனூட்டம் ்்கொண்்ட 
எதிர்மினது்கள்்கள் எதிர்ததினசயில் ்சல்வதறகுச் 
சேேொகும். 

மினநனொட்டேொனது மின்கல அடுககு்களொல் ேடடும் 
உறபததி ்சயயபபடுகின்றன எனபதில்னல. 
இயறன்கயில் ஏறபடும் மினனல்்வடடு மி்கககுறுகிய 
்கொலததில் மி்க அதி்க மினநனொட்டதனத ஏறபடுததும். 
மினனலினநபொது, நே்கங்களுககும் தன்ககும் 
(புவிககும்) மி்க அதி்க அளவு மினனழுதத நவறுபொடு 
நதொனறுவதொல் நே்கங்களிலிருநது தன்கந்கொ 
(புவிககு) அல்லது தன்யிலிருநது நே்கததுகந்கொ 
மினது்கள்்கள் பொயகி்றது.

2.1.2 இழுப்புத்திசை்ேகம்
்க்டததி்களில் இருககும் ்கடடு்றொ எலகட்ொன்கநள 
மினனூட்டதனத எடுததுச்்சல்லும் ஊர்தி்களொகும். 
இநத எலகட்ொன்கள் ்க்டததி முழுவதும் எளிதில் 
இயஙகி ்தொ்டர்நது நேர்மின அயனி்கள் மீது 
நேொதும். ்வளிபபு்ற மினபுலம் (External Electric field) 
இல்லொத நினலயில், எலகட்ொன்கள் ்வவநவறு 
தினச்களில் ்சல்கின்றன. எனநவ அவறறின 
தினசநவ்கங்களும் ்வவநவ்றொனனவ. ்வளிபபு்ற 
மினபுலம் இல்லொத நினலயில் ச்ொசரியொ்க ஏநதனும் 
ஒரு தினசயில் பயணிககும் எலகட்ொன்களின 
எண்ணிகன்கயொனது அதறகு எதிர்ததினசயில் 
பயணிககும் எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்கககு 
சேேொ்க அனேயும். எனநவ எநத தினசயிலும் 
எலகட்ொன்களின நி்க் இயக்கம் இருபபதில்னல. 
எனநவ ஒரு ்க்டததியில் ் வளிபபு்ற மினபுலம் இல்லொத 
நினலயில் நி்க் மினநனொட்டமும் இருக்கொது.
்க்டததியின முனன்களுககின்டநய மின்கல 
அடுகன்க இனைதது மினனழுதத நவறுபொடன்ட 
உருவொககினொல் ்க்டததியினுள் மினபுலம் 



E
உருவொக்கபபடும். இநத மினபுலம் எலகட்ொன்களின 

மீது வினசனய ஏறபடுததி, மினநனொட்டதனத 
உருவொககும். இஙகு மினபுலம் எலகட்ொன்கனள 
முடுககும் ஆனொல் அயனி்கள் எலகட்ொன்கனள 
சித்றடிதது எலகட்ொன்களின இயக்க தினசனய 
ேொறறும். எனநவ எலகட்ொன்களின பொனத குறுககு 
்ேடுக்கொ்க அனேயும். இநத நேொதலின ்கொ்ைேொ்க 
ஏறபடும் குறுககு ் ேடுககு இயக்கதது்டன கூடுதலொ்க 
எலகட்ொன்கள் ்க்டததி வழிநய 



Eன தினசககு 
எதிர்ததினசயில் ஒரு குறிபபிட்ட தினசநவ்கததில் 
்ேதுவொ்கச் ்சல்லும். 

அயனிகள்

எநத ஒரு ்பொருளும் எலகட்ொன்கள் 
ேறறும் புந்ொட்டொன்கனள சேேொன 
எண்ணிகன்கயில் ்்கொண்டு ேடுநினலத 
தனனேயு்டன அனேயும். ்வளிக்கடடில் 
உள்ள எலகட்ொன்கள் அணுனவ விடடு 
்வளிநயறினொல், அது ்கடடு்றொ எலகட்ொனொ்க 
ேொறி மினநனொட்டதனத ஏறபடுததும். 
்வளிவட்ட எலகட்ொனன இழநத அணு 
அதி்க நேர்மினனூட்டதனத ்்கொண்டிருககும். 
எனநவ அது நேர்மின அயனி எனபபடும். 
இநத அயனி்கள் ்கடடு்றொ எலகட்ொன்கனள 
நபொனறு சுதநதி்ேொ்க இயங்க இயலொது.

ப்டம் 2.4 எலகட்ொனின சீ்ற்ற இயக்கமும், 
இழுபபுத தினசநவ்கமும்

-

–

v

E

d
→

→

இநதத தினசநவ்கம் இழுபபுத தினசநவ்கம் vd  
எனபபடும். இதனன ப்டம் 2.4 இல் ்கொைலொம். 
எனநவ இழுபபுததினசநவ்கம் எனபது ்க்டததியில் 
உள்ள எலகட்ொன்கனள மினபுலததிறகு 
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உடபடுததும்நபொது அனவ ்பறும் ச்ொசரித 
தினசநவ்கம் ஆகும். அநதநபொல் இரு அடுததடுதத 
நேொதல்்களுககின்டபபட்ட ச்ொசரி நே்ம் எனபது 
ச்ொசரி தளர்வு நே்ம் τ எனபபடும். 


E  என்ற மினபுலததினொல் எலகட்ொன ்பறும் 
முடுக்கம் a எனில்





 

a eE
m

F eE=
−

=−( )  (2.3)

இழுபபுத தினசநவ்கம் vd

 
 v ad = τ  

 



v e
m

Ed =−
τ  (2.4)

 



v Ed =−µ  (2.5)

இஙகு µ τ
=

e
m

 எனபது எலகட்ொன்களின இயக்க 

எண் ஆகும். இயக்க எண் எனபது ஓ்லகு 
மினபுலததினொல் ஏறபடும் இழுபபுததினசநவ்கததின 
எண்ேதிபபு ஆகும்.

µ =




v
E

d
 (2.6)

இயக்க எண்ணின SI அலகு m
V s

2

.

ஒரு ்க்டததியில் இழுபபு 
தினசநவ்கததின ்பொதுவொன 
ேதிபபு 10-4 m s-1 ஆகும். இநத 

மி்கச்சிறிய தினசநவ்கததில் எலகட்ொன்கள் 
்சன்றொல், மின சுறறில் உள்ள மின விளகன்க 
அன்டய பலேணி நே்ம் ஆகும். பி்ற்்கபபடி 
மின்கலததின ஸவிடனச அழுததியவு்டன மின 
விளககு ஒளிர்கி்றது? மின ்கலததின ஸவிடசு 
இயக்கபபட்டவு்டன எலகட்ொன்கள் மின்கலததின 
எதிர் மின முனனயிலிருநது விலகி ே்கர்நது 
அருகிலுள்ள எலகட்ொன்கள் மீது வினசனய 
ஏறபடுததும். இநநி்கழ்வு ்க்டததி வழிநய ஒளியின 
தினசநவ்கததில் ்சல்லும் மினபுலதனத 
உருவொககும். அதொவது மின்கலததிலிருநது 
ஆற்றலொனது மினவிளககிறகு ஒளியின 
தினசநவ்கததில் மினபுலததின மூலம் ப்வுகி்றது. 
இதன ்கொ்ைேொ்க ஸவிடனச இயககியவு்டன மின 
விளககு ஒளிர்கி்றது.

குறிப்புகுறிப்பு

ஏ்னனில்

எடுததுக்கொடடு 2.2
ஒரு தொமி்க்கம்பிககு அளிக்கபபடும் மினபுலததின 
எண்ேதிபபு 570 NC-1 எனில் எலகட்ொன ்பறும் 
முடுக்கதனத ்கண்டுபிடி 

தீர்வு:

E = 570 N C-1, e = 1.6 × 10-19 C, 
m = 9.11 × 10-31 kg and a = ?

F = ma = eE

a eE
m

=  = × ×
×

−

−

570 1 6 10
9 11 10

19

31

.
.

=
× ×−912 10 10

9 11

19 31

.
  = 1.001 × 1014 m s-2

மின்னோட்டம் பற்றிய ்தேைோன கருத்துக்கள்
(i) மின்கலம் எலகட்ொன்கனள மினசுறறுககு 
அளிககி்றது என்ற ஒரு ்கருதது நிலவுகி்றது. இது 
முறறிலும் தவ்றொனது. ஒரு மின்கலதனத ்கம்பியின 
இரு முனன்களுககின்டநய இனைககும் நபொது, 
்கம்பியில் உள்ள எலகட்ொன்கநள மினநனொட்டதனத 
உருவொககும். மின்கலேொனது ்க்டததும் ்கம்பியில் 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட நிறுவி அதன மூலம் 
இநத எலகட்ொன்கனள குறிபபிட்ட தினசயில் பொயச் 
்சயகி்றது. இநத மினனழுததநவறுபொடடின மூலம் 
நதொனறும் மினஆற்றலொனது மினவிளககு, மினவிசிறி 
முதலியவறறில் பயனபடுகி்றது. இநதநபொல் ேேது 
வீடு்களில் உள்ள மினசொதனங்களுககு நதனவயொன 
மினனொற்றனலததொன மினசொ் வொரியம் 
வழஙகுகி்றது.
(ii) அனலநபசினய பயனபடுததும்நபொது பினவரும் 
வொககியங்கனள ேொம் அன்றொ்டம் பயனபடுததுநவொம். 
அனவ “எனனுன்டய அனலநபசி மின்கலதனத 
மினநனற்றம் ்சயகிந்றன” (charging the battery 
in my mobile) ேறறும் எனனுன்டய அனலநபசி 
மின்கலததில் மினது்கள்்கள் இல்னல” (my mobile 
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சேனபொடு (2.7) ல் உள்ள dx ேதிபனப சேனபொடு 
(2.8) ல் பி்தியி்ட

= (A vd dt ) n
ஒரு மி்கச்சிறிய பருேனில் (Volume element) 
உள்ள மினது்கள்்களின ்ேொதத மினனூட்டம் 
dQ  = (மினனூட்டம்)  ́ (பருேக கூறில் உள்ள 
எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்க)

 dQ = (e)(Avddt)n

எனநவ மினநனொட்டம் I dQ
dt

= =neAv dt
dt

d  

 I ne Avd= . (2.9)

மினநனொட்ட அ்டர்ததி (J)


மினநனொட்ட அ்டர்ததி எனபது ்க்டததியின 
ஓ்லகு குறுககு்வடடுப ப்பபு வழியொ்க பொயும் 
மினநனொட்டததின அளவொகும்.

J I
A

=

மினநனொட்ட அ்டர்ததியின SI அலகு A
m2

. அதொவது A m-2.

J
neAv

A
d=  (சேனபொடு 2.9 லிருநது)

 J nevd=  (2.10)
நேற்கண்்ட சேனபொடு எனபது மினநனொட்டததின 
தினசயொனது ப்பபு A விறகு ்சஙகுததொ்க 
இருநதொல் ேடடுநே சரியொ்க அனேயும். ்பொதுவொ்க, 
மினநனொட்ட அ்டர்ததி ஒரு ்வக்டர் அளவொகும். 
இதனன பினவருேொறு குறிபபி்டலொம்.



J nevd=

சேனபொடு (2.4) லிருநது vd  ன ேதிபனப 
பி்தியி்டலொம்.
 

J
n e

m
E=−

⋅ 2 τ
 (2.11)

 

J E=−σ  
இதுவன் ேொம் எலகட்ொன்கள் ்சல்லும் 
தினசனயக ்கைககில் எடுததுக்்கொண்ந்டொம். 
அதனொல்தொன நேநல உள்ள சேனபொடடில் 



J  
ஆனது 



E  ககு எதிர்ததினசயில் அனேகி்றது. ஆனொல் 
ே்புபபடி, மினநனொட்ட அ்டர்ததியின தினசயொனது 
நேர்மினது்கள் ்சல்லும் தினசயிநலநய 
(மினபுலததின தினச) அனேயும். எனநவ நேற்கண்்ட 
சேனபொடு பினவருேொறு எழுதபபடுகி்றது.
 

J E= σ  (2.12)

phone battery has no charge)”. இதுநபொன்ற 
வொககியங்கள் தவ்றொனனவ.

அனலநபசி மின்கலததில் மினது்கள்்கள் 
இல்னல எனறு ்சொல்வதன ்பொருள் 
“மின்கலேொனது ஆற்றனலத த் இயலவில்னல 
அல்லது மினசுறறில் உள்ள எலகட்ொன்களுககு 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட த் இயலவில்னல” 
எனபதொகும். நேலும் “அனலநபசி மினநனற்றம் 
அன்டகி்றது” (mobile is charging) எனபதின ் பொருள் 
அனலநபசியின மின்கலேொனது (Battery) AC 
மினனழுதத மூலததிலிருநது ஆற்றனல ேடடுநே 
்பறுகி்றது எலகட்ொன்கனள அல்ல எனபநத ஆகும். 

2.1.3 மின்னோட்டத்தின நுண் மோதிரி 
(Microscopic model of current)

குறுககு ப்பபு A ்்கொண்்ட ்க்டததியில் மினபுலம் 


E  ஆனது வலபபு்றததிலிருநது இ்டதுபு்றேொ்க 
்சயல்படுகி்றது என்க. நேலும் ஓ்லகு பருேனில் 
உள்ள எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்க n ஆகும். 
நேலும் அனவ அனனததும் சேேொன இழுபபுத 
தினசநவ்கம் vd  ்்கொண்டு இயஙகுகின்றன. 
இதனன ப்டம் 2.5 ல் ்கொைலொம்.

ப்டம் 2.5 மினநனொட்டததின நுண் ேொதிரி

dx

vd dt

e

vd
→→→

-

-
A

எலகட்ொன்களின இழுபபுததினசநவ்கம் = vd

dt  எனும் சிறிய நே் இன்ட்வளியில் எலகட்ொன்கள் 
dx ்தொனலவுககு ே்கர்கி்றது எனில்

vd =
dx
dt

 ;  dx = vd dt (2.7)

்க்டததியின குறுககு்வடடுப்பபு A எனில், 
இபபருேனில் dt  நே்ததில் உள்ள எலகட்ொன்களின 
எண்ணிகன்க 
 = பருேன  ́ ஓ்லகு பருேனில் உள்ள 
எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்க

= Adx n´  (2.8)
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எடுததுக்கொடடு 2.4
ஒரு ்க்டததி வழிநய 32 A மினநனொட்டம் 
பொயும்நபொது, ஓ்லகு நே்ததில் ்க்டததியில் பொயும் 
எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்கனய ்கொண்்க.

தீர்வு

I = 32 A , t = 1 s

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

ஓ்லகு நே்ததில் பொயும் எலகட்ொன்களின 
எண்ணிகன்க, n =?

I q
t

ne
t

= =

n It
e

=

n
C

=
×

× −

32 1
1 6 10 19.

n = 20 × 1019 = 2 × 1020 எலகட்ொன்கள்

2.2

ஓம் விதி

ஓம் விதியொனது J E= σ என்ற சேனபொடடிலிருநது 
்ப்றபபடுகி்றது. l நீளமும் A குறுககு ்வடடு ப்பபும் 
்்கொண்்ட ்கம்பியின ஒரு பகுதினய ்கருதுநவொம்.

ப்டம் 2.7 ்க்டததியின வழிநய மினநனொட்டம்

l

IA

V

E→

இஙகு σ τ
=

ne
m

2

 எனபது மின்க்டதது எண் 

எனபபடும். சேனபொடு (2.12) ஆனது ஓம் விதியின 
நுண் வடிவம் ஆகும். மின்க்டதது எண்ணின 
தனலகீழ் ேதிபபு மினதன்ட எண் (ρ ) ஆகும். 
[இதனன 2.2.1 பகுதியில் பொர்க்கலொம்].

ρ
σ τ

= =
1

2

m
ne

 (2.13)

எடுததுக்கொடடு 2.3
0.5 mm2 குறுககு்வடடுபப்பபு ்்கொண்்ட 
தொமி்க்கம்பியில், 0.2 A அளவுள்ள மினநனொட்டம் 
பொயகி்றது. அததொமி்க்கம்பியில் உள்ள ்கடடு்றொ 
எலகட்ொன்களின அ்டர்ததி 8.4 × 1028 m-3 எனில் 
இக்கடடு்றொ எலகட்ொன்களின இழுபபுததினச 
நவ்கதனத ்கைககிடு்க.

தீர்வு
்கம்பியின குறுககு ப்பபு A வில் உள்ள 
மினநனொட்டம் ேறறும் எலகட்ொன்களின 
இழுபபுததினச நவ்கம் ஆகியவறறிறகு இன்டநய 
உள்ள ்தொ்டர்பு 

v I
ne Ad = =

× × × × ×− −

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

.
. . .

vd  = 0.03 × 10-3 m s-1

மினநனொட்ட அ்டர்ததி ஒரு ்வக்டர் 
அளவு. ஆனொல் மினநனொட்டம் ஒரு 
ஸந்கலர் அளவு. ஏன ? 
்பொதுவொ்க மினநனொட்டம் I எனபது 

மினநனொட்ட அ்டர்ததி ேறறும் மினது்கள்்கள் பொயும் 
ப்பபு ் வக்டர் ஆகியவறறின புள்ளிப்பருக்கம் ஆகும்.

நேறப்பபு A வின ்சஙகுதது ்வக்டரின 
தினசனயப ்பொறுதது மினநனொட்டம் I ஆனது 
நேர்ககுறி அல்லது எதிர்ககுறினயப ்பறும்.

ப்டம் 2.6 மினநனொட்டம் ஒரு ஸந்கலர்

A �J�J 

S

I = JA cos �

�A

�A

குறிப்புகுறிப்பு
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ேதிபபுககுச் சேேொகும். இதனன ப்டம் 2.8 (அ) ன 
மூலம் உை்லொம்.

ப்டம் 2.8 மினநனொட்டம் ேறறும் மினனழுதத 
நவறுபொடு வன்ப்டம். (அ) ஓம் விதிககு உடபடும் 
்க்டததி (ஆ) ஓம் விதிககு உடப்டொத ்கருவி 
(ன்டநயொடு). [ன்டநயொடு பறறி பனி்்ண்்டொம் 
வகுபபு பொ்டம் 9 ல் விவரிக்கபபடடுள்ளது].

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

ஒரு ்பொருளின மீது ்சல்லும் மினநனொட்டம் 
ேறறும் அப்பொருளின குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு ஆகிய இ்ண்டிறகுேொன வன்ப்டம் 
நேர்கந்கொ்டொ்க அனேநதொல், அப்பொருட்கள் ஓம் 
விதிககு உடபடும் ்பொருட்கள் ஆகும் (ப்டம் 2.8(அ)).
ப்டம் 2.8(ஆ) ல் உள்ளவொறு மினநனொட்டம் 
ேறறும் மினனழுதத நவறுபொடடிற்கொன வன்ப்டம் 
நேர்ந்கொ்டொ்க அனேயொேல் சிக்கலொன வடிவில் 
இருநதொல் இவவன்க ்பொருட்கள் அல்லது ்கருவி்கள் 
ஓம் விதிககு உடபடுவதில்னல. நேலும் இவவன்க 
்பொருட்களுககு மினதன்ட ேொறிலியொ்கவும் 
அனேயொது.

்கம்பியின முனன்களுககின்டநய V எனும் 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட அளிககும்நபொது, 
்கம்பியில் நி்க் மினபுலம் நதொனறி மினநனொட்டதனத 
உருவொககும். ்கம்பியின நீளம் முழுவதும் 
மினபுலேொனது சீ்ொனதொ்க உள்ளதொ்கக ்கருதினொல், 
மினனழுதத நவறுபொடு (நவொல்ந்டஜ்) V னய 
பினவருேொறு எழுதலொம்.

V = El
மினநனொட்ட அ்டர்ததியின எண்ேதிபபு 

J E V
l

= =σ σ  (2.14)

அநதநபொல் J I
A

= . எனநவ சேனபொடு (2.14) ஐ 
பினவருேொறு எழுதலொம்

 I
A

V
l

= σ .

நேற்கண்்ட சேனபொடன்ட ேொறறி அனேககும்நபொது, 
ேேககு கின்டபபது

 V I l
A

=







σ
 (2.15)

இச்சேனபொடடில் l
Aσ

எனபது ்க்டததியின மினதன்ட 

R ஆகும். இதிலிருநது ேொம் அறிவது, ஒரு ்க்டததியின 
மினதன்டயொனது ்க்டததியின நீளததிறகு 
நேர்தத்கவிலும், அக்க்டததியின குறுககு்வடடுப 
ப்பபிறகு எதிர்தத்கவிலும் அனேகி்றது எனபநத. 
எனநவ ஓம் விதியின பயனபொடடு வடிவதனத 
பினவருேொறு எழுதலொம்.

 V = IR (2.16)

நேற்கண்்ட சேனபொடடினபடி, ்க்டததியின மினதன்ட 
எனபது ்க்டததியின முனன்களுககின்டநய உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடடிறகும் ்க்டததியின வழிநய 
மினநனொட்டததிறகும் உள்ள த்கவொகும்.

 R V
I

=  (2.17)

மினதன்டயின SI அலகு ஓம் (Ω). சேனபொடு 
(2.16) இன மூலம் ேொம் அறிவது, மினநனொட்டம் 
ேறறும் மினனழுதத நவறுபொடடிறகும் (நவொல்ந்டஜ்) 
இன்டபபட்ட வன்ப்டம் ஒரு நேர்கந்கொ்டொகும். இநத 
நேர்ந்கொடடின சொயவு மினதன்ட R ன தனலகீழ் 
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்கொணும் சேனபொடடில் உள்ள த்கவு ேொறிலி ρ ஆனது 
்பொருளின மினதன்ட எண் எனபபடும்.
l = 1 m ேறறும் A = 1 m2 எனில், மினதன்ட R = ρ ஆகும். 
இதனன நவறுவிதேொ்க கூறினொல் ்பொருளின 
மினதன்ட எண் எனபது ஓ்லகு நீளமும் ஓ்லகு 
குறுககு ்வடடு ப்பபும் ்்கொண்்ட ்க்டததியொனது 
மினநனொட்டததிறகு அளிககும் மினதன்ட ஆகும். 
இதன SI அலகு ஓம்-மீட்டர் (Ω m).
மினதன்ட எண்னைப ்பொருதது 
்பொருட்கனள ்க்டததி்கள், குன்றக்க்டததி்கள், 
மின ்க்டததொப்பொருட்கள் (Insulators) என 
வன்கபபடுததலொம். ்க்டததி்கள் மி்கக குன்றநத மின 
தன்ட எண்னையும், மின்க்டததொப்பொருட்கள் 
மி்க அதி்க மினதன்ட எண்னையும் ேறறும் 
குன்ற்க்டததி்களின மினதன்ட எண் ்க்டததி்கனள 
வி்ட அதி்கேொ்கவும் ஆனொல் மின்க்டததொப்பொருட்கனள 
வி்ட குன்றவொ்கவும் அனேயும். 
அட்டவனை (2.1) ல் சில ்க்டததி்கள், மின்க்டததொப 
்பொருட்கள் ேறறும் குன்ற ்க்டததி்களின மினதன்ட 
எண்்கள் த்பபடடுள்ளன.

அட்டேசை 2.1 பல்நவறு ்பொருட்களின 
மினதன்ட எண்

பபோருடகள் 200C ல் மின்தச்ட எண் 
ρ (Ω m)

மினக்டத்்தோப் பபோருடகள் (Insulators)

தூய நீர் 2.5 × 105

்கண்ைொடி 1010 - 1014

்கடின இ்பபர் 1013 - 1016

நசொடியம் குநளொன்டு  - 1014

உருகிய குவொர்டஸ  - 1016

குசை க்டத்திகள் (semi-conductors)

்ெர்ேொனியம் 0.46
சிலிக்கொன 640
க்டத்திகள் (conductors)

்வள்ளி 1.6 × 10-8

தொமி்ம் 17 × 10-8

அலுமினியம் 2.7 × 10-8

்டஙஸ்டன 5.6 × 10-8

இரும்பு 10 × 10-8

எடுததுக்கொடடு 2.5
24 Ω மினதன்டயின குறுகந்க மினனழுதத 
நவறுபொடு 12 V எனில், மினதன்ட வழிநய ் சல்லும் 
மினநனொட்டததின ேதிபபு எனன?
தீர்வு

12 V
I

+ –

24 Ω

V = 12 V நேலும் R = 24 Ω
மினநனொட்டம், I = ?
ஓம் விதியிலிருநது, I V

R
A= = =

12
24

0 5.

2.2.1 மின்தச்ட எண்
 ஒரு ்க்டததியின மினதன்ட 

R l
A

=
σ

 (2.18)

என முனபகுதியில் ்கண்ந்டொம். இஙகு σ எனபது 
அக்க்டததியின மின்க்டதது எண் ஆகும். இது ்க்டததி 
்சயயப பயனபடும் ் பொருளின தனனேனய ேடடுநே 
சொர்நதது. ஆனொல் ்க்டததியின அளனவநயொ, 
வடிவதனதநயொ ்பொறுததது அல்ல.
ஒரு ்பொருளின மினதன்ட எண் எனபது அதன 
மின்க்டதது எண்ணின தனலகீழ் ேதிபபுககுச் 
சேேொகும்.

ρ
σ

=
1  (2.19)

சேனபொடு (2.19) ஐப பயனபடுததி சேனபொடு (2.18) ஐ 
ேொறறி அனேக்க

R l
A

= ρ  (2.20)

எனநவ ஒரு ்பொருளின மினதன்டயொனது அதன 
நீளததிறகு நேர்தத்கவிலும், அப்பொருளின குறுககு 
்வடடு ப்பபிறகு எதிர்தத்கவிலும் அனேயும். நேநல 
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+
–

V(a) (b)

A

I = IAB I =  ?

B
C

V

A

B
C

+ –

்படடியின A ேறறும் B மு்கங்களுககின்டநய V 
என்ற மினனழுதத நவறுபொடு அளிக்கபபடுகி்றது 
எனில் (ப்டம் (a) ) IAB என்ற மினநனொட்டம் பொயகி்றது. 
்படடியின B ேறறும் C மு்கங்களுககின்டநய V 
என்ற அநத மினனழுதத நவறுபொடன்ட அளிததொல் 
(ப்டம் (b)) உருவொகும் மினநனொட்டதனத 
்கண்டுபிடி. உனது வின்டனய மினநனொட்டம் IAB 
ேதிபபின ே்டங்கொ்க எழுது்க?

தீர்வு
முதல் நேர்வில், ்படடியின மினதன்ட

RAB = =ρ ρ C
AB

மினநனொட்டம் I V
R

V AB
CAB

AB

= = ⋅
ρ

 (1)

 இ்ண்்டொம் நேர்வில், ்படடியின மினதன்ட 

R A
BC = ρ

BC
 மினநனொட்டம் I V

R
V BC

ABC
BC

= = ⋅
ρ

 (2)

IAB ன வொயிலொ்கIBC ஐ ்ப்ற சேனபொடு (2) ஐ AC 
ஆல் ்பருககி வகுக்க ேேககு கின்டபபது

I V BC
A

AC
AC

V AB
C

C
A

C
A

IBC AB= ⋅ = ⋅








⋅ = ⋅

ρ ρ

2

2

2

2

C > A எனபதொல் IBC > IAB 

ேனித உ்டலில் அதி்க அளவு நீர் 
உள்ளதொல் மினதன்ட குன்றவொ்க 
கிட்டததட்ட 200 Ω அளநவ இருககும். 
நேலும் உலர்நத நதொலின மினதன்ட 

மி்க அதி்கேொ்க கிட்டததட்ட 500 k Ω அளவு 
இருககும். ஆனொல் நதொலொனது ஈ்ேொனதொ்க 
இருநதொல் மினதன்டயின ேதிபபு குன்றநது 
கிட்டததட்ட 1000 Ω அளநவ இருககும். எனநவ 
மின இனைபபு்கனள ஈ்ேொன ன்க்களு்டன 
்தொடுவது மி்கவும் ஆபததொனதொகும்.

நீளம்
ப்பபு

எடுததுக்கொடடு 2.6
ஒரு ்கம்பியின மினதன்ட 20 Ω. இக்கம்பி தனது 
ஆ்ம்ப நீளததிலிருநது எடடு ே்டஙகு நீளம் 
அதி்கரிககுேொறு சீ்ொ்க நீட்டபபட்டொல், ்கம்பியின 
புதிய மினதன்ட எனன?

தீர்வு

R1 = 20 Ω, R2= ?

ஆ்ம்ப நீளம் l1 எனபனத l எனக ்்கொள்நவொம். 

புதிய நீளம், l2 = 8l1 அதொவது l2 =8l

ஆ்ம்ப மினதன்ட, R l
A1

1

1

= ρ  

புதிய மினதன்ட R l
A

l
A2

2

2 2

8
= =

( )
ρ

ρ

்கம்பி நீட்டபபட்டொலும், அதன பருேன ேொ்றொது. 
ஆ்ம்ப பருேன = இறுதி பருேன
A1l1= A2l2 ,  A1l = A28l

A
A

l
l

1

2

8 8= =

 R2 வின சேனபொடன்ட R1 இன சேனபொடடினொல் 
வகுக்க 

R
R

l
A

A
l

2

1 2

18
=
( )
×

ρ
ρ

R
R

A
A

2

1

1

2

8= ×

A
A

1

2

 வின ேதிபனப பி்தியி்ட

R
R

2

1

8 8= ×  = 64

R2 = 64 × 20=1280 Ω

எனநவ, ்கம்பினய நீடடும்நபொது அதன மினதன்டயும் 
அதி்கரிககி்றது.

எடுததுக்கொடடு 2.7
ப்டததில் ்கொட்டபபடடுள்ளவொறு A உய்ம், B அ்கலம் 
ேறறும் C நீளம் ்்கொண்்ட ஒரு ்சவவ்க வடிவ 
உநலொ்க ்படடினயக ்கருதுநவொம். 
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மினது்கள்்கள் மினசுறறில் எஙகும் நச்க்ேொ்கொது 
எனபதொல் R1 ல் பொயும் அநத அளவு மினது்கள்்கநள 
R2 ேறறும் R3 வழியொ்கவும் பொயும். எனநவ, 
எல்லொ மினதன்டயொககி்களிலும் ஒந் அளவொன 
மினநனொட்டநே I( ) பொயும். 

ஓம் விதிபபடி ஒந் அளவுள்ள மினநனொட்டம் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ள ்வவநவறு ேதிபபுன்டய 
மினதன்டயொககி்கள் வழிநய பொயும்நபொது, 
மினதன்டயொககி்களின குறுகந்க உருவொகும் 
மினனழுதத நவறுபொடு்கள் ேொறுபடும்.

V1, V2 ேறறும் V3 எனபன முன்றநய R1, R2 ேறறும் R3 
மினதன்டயொககி்களில் குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு்கள் (நவொல்ந்டஜ்) எனில், V1 = IR1 , V2 = IR2 ,  
V3 = IR3 ஆகும். ஆனொல் ்ேொதத மினனழுதத 
நவறுபொடு V ஆனது மினதன்டயொககி்களின குறுகந்க 
உள்ள தனிததனி மினனழுதத நவறுபொடு்களின 
கூடுதலுககுச் சேேொகும்.

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

V = I (R1 + R2 + R3)

V = I.RS (2.22)

இஙகு Rs எனபது ்தொகுபயன மினதன்டனயக 
குறிககி்றது.

 RS= R1 + R2 + R3 (2.23)

எனநவ பல மின தன்டயொககி்கள் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ளநபொது, ்ேொதத அல்லது 
்தொகுபயன மினதன்டயொனது தனிததனி 
மினதன்ட்களின கூடுதலுககுச் சேேொகும். இது ப்டம் 
2.9(b) ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

குறிபபு: ்தொ்டரினைபபில் உள்ள 
மினதன்டயொககி்களின ்தொகுபயன 
மினதன்டயொனது தனிததனி மினதன்ட்களின 
ேதிபபு்கனள வி்ட அதி்கேொ்க அனேயும். 

எடுததுக்கொடடு 2.8
24 V மின்கலதது்டன இனைக்கபபடடுள்ள 4 Ω 
ேறறும் 6 Ω மினதன்டயொககி்களுககு குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு்கனள ்கொண்்க. 
நேலும் இநத மினசுறறில் உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

2.2.2 மின்தச்டயோக்கிகள் 
ப்தோ்டரிசைப்பு மற்றும் பக்க இசைப்பு

ஒரு மின சுறறில் மி்க அதி்க எண்ணிகன்கயில் 
மினதன்டயொககி்கள் பல்நவறு வழி்களில் 
இனைக்கபபடடிருககும். ஒவ்வொரு வன்க 
மினசுறறிலும் மினதன்டயொககி்களின 
இனைபபிறந்கறப ்தொகுபயன மினதன்டனய ேொம் 
்கைககி்டலொம்.
ப்தோ்டரிசைப்பில் மின்தச்டயோக்கிகள்

இ்ண்டு அல்லது அதறகு நேறபட்ட 
மினதன்டயொககி்கள் ஒன்றனபின ஒன்றொ்க 
இனைபபது ்தொ்டரினைபபு ஆகும். இனவ 
எளிய மினதன்டயொககி்களொ்கநவொ அல்லது 
மினவிளககுளொ்கநவொ (light bulb) அல்லது 
்வபபநேறறும் சொதனங்களொ்கநவொ அல்லது நவறு 
மினசொதனங்களொ்கநவொ அனேயலொம். ப்டம் 2.9 (அ) 
வில் R1, R2 ேறறும் R3 ஆகிய மினதன்டயொககி்கள் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ளன.

ப்டம் 2.9 ்தொ்டரினைபபில் மினதன்டயொககி்கள்

2k
Ω

 

1kΩ 

Resistor

Ba
tte

ry

Re
sis

to
r

3kΩ 

Resistor

+
–

(இ) ெதாட�ைண��� ��தைடயா��க 
[��கல
 ம��
 ��தைடயா��க�� அச� �ைக�பட
]

R3

R2

RS

R1

V1

V3

V2

I

I

II

I

V

V

(அ) ெதாட�ைண��� உ�ள �� �தைடயா	�க�

(ஆ) ெதா�பய �தைட(RS) 

+
–

+
–
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இம்ேதிபபு்கனள சேனபொடு (2.24) ல் பி்தியி்ட

I V
R

V
R

V
R

V
R R R

= + + = + +












1 2 3 1 2 3

1 1 1

I V
RP

=

1 1 1 1

1 2 3R R R RP

= + +  (2.26)

இஙகு RP எனபது பக்க இனைபபில் உள்ள 
மினதன்டயொககி்களின ் தொகுபயன மினதன்ட ஆகும். 
எனநவ பல மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடும்நபொது, தனிததனி மினதன்ட்களின 
தனலகீழ் ேதிபபு்களின கூடுதல், ்தொகுபயன 
மினதன்டயின தனலகீழ் ேதிபபுககுச் சேம்.
இதனன ப்டம் 2.10 (b) ல் ்கொைலொம்.

+ -

I I

24 V

R1 R2

4Ω 6Ω

தீர்வு
்தொ்டரினைபபில் உள்ள மினதன்டயொககி்களின 
்தொகுபயன  மினதன்ட = 4 Ω + 6 Ω = 10 Ω

மினசுறறில் பொயும் மினநனொட்டம் = V
R

A
eq

= =
24
10

2 4.

4Ω மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்நள 
மினனழுதத நவறுபொடு 
V IR A V1 1 2 4 4 9 6= = × =. .Ω

6 Ω மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்நள 
மினனழுதத நவறுபொடு 
V IR A V2 1 2 4 6 14 4= = × =. .Ω

பக்க இசைப்பில் மின்தச்டயோக்கிகள்
ஒரு மினனழுதத நவறுபொடடின குறுகந்க பல 
மினதன்டயொககி்கனள இனைததொல் அனவ பக்க 
இனைபபில் உள்ளன எனலொம். இது ப்டம் 2.10(a) 
வில் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

இவவன்க சுறறு்களில், மின்கலததிலிருநது 
்வளிநயறும் ் ேொதத மினநனொட்டம் I ஆனது மூனறு 
பொனத்களில் பிரிகி்றது. R1 , R2 ேறறும் R3 வழிநய 
பொயும் மினநனொட்டங்கள் முன்றநய I1 , I2 ேறறும் I3 
என்க. மினனூட்டங்களின ேொ்றொவிதிபபடி ்ேொதத 
மினநனொட்டம் I ஆனது இம்மினதன்டயொககி்கள் 
வழிநய பொயும் மினநனொட்டங்களின கூடுதலுககுச் 
சேேொகும்.

I = I1 + I2 + I3 (2.24)

நேலும் ஒவ்வொரு மினதன்டயொககிககும் 
குறுகந்கயும் உள்ள மினனழுதநவறுபொடும் சேம் 
எனபதொல், ஒவ்வொரு மினதன்டயொககிககும் ேொம் 
ஓம் விதினய பயனபடுததலொம்.

I V
R

I V
R

I V
R1

1
2

2
3

3

= = =, ,  (2.25)
ப்டம் 2.10 பக்க இனைபபில் மினதன்ட்கள்

1kΩ 

2kΩ 

3kΩ 

Battery

+–

(இ) ப�க இைண��� ��தைடயா��க� 
(��தைடயா��க��  அச� 	ைக�பட�)

RP

I

R2R1

I1 I2 I3

R3

I

I

I

V V
+
–

+
–

(அ) ப�க இைண��� உ�ள �� ��தைடயா��க�

(ஆ) ெதா�பய� ��தைட(Rp) 
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எடுததுக்கொடடு 2. 10
இ்ண்டு மினதன்டயொககி்கள் ்தொ்டரினைபபு 
ேறறும் பக்க இனைபபு்களில் இனைக்கபபடும் 
நபொது ்தொகுபயன மினதன்ட்கள் முன்றநய 15 Ω 
ேறறும் 56

15
Ω எனில் தனிததனி மினதன்ட்களின 

ேதிபபு்கனள ்கொண்்க.

தீர்வு 
Rs = R1 + R2 = 15 Ω  (1)

R R R
R RP = +

=1 2

1 2

56
15

Ω  (2)

 சேனபொடு (1) லிருநது R1 + R2 ேதிபனப 
சேனபொடு (2) ல் பி்தியி்ட

R R1 2

15
56
15

= Ω

∴ R1R2 = 56

 R2 = 
56
15

Ω  (3)

 சேனபொடு (3) லிருநது R2 ன ேதிபனப சேனபொடு 
(1) ல் பி்தியி்ட

R1 + 56 15
1R
=

எனநவ  R
R

1
2

1

56
15

+
=

R1
2+ 56 = 15 R1

R1
2-15 R1+ 56 = 0 

 இச்சேனபொடன்ட ்கொ்ணிபபடுததுதல் மூலேொ்கத 
தீர்க்கலொம்.

R1
2-8 R1-7 R1+ 56 = 0

R1 (R1– 8) – 7 (R1– 8) = 0
(R1– 8) (R1– 7) = 0
(R1= 8 Ω) எனில்
சேனபொடு (1) இல் பி்திய்ட
8 + R2 = 15
R2 = 15 – 8 = 7 Ω , 

R2 = 7 Ω. அதொவது (R1 = 8 Ω ; R2 = 7 Ω)

(R1= 7 Ω) எனில்
சேனபொடு (1) இல் பி்திய்ட
7 + R2 = 15
R2 = 8 Ω. i.e , (அதொவது R1 = 8 Ω ; R2 = 7 Ω )

குறிபபு: பக்க இனைபபில் மினதன்டயொககி்கள் 
இனைக்கபபடும் நபொது ்தொகுபயன மினதன்ட 
தனிததனி மினதன்ட்களின ேதிபனப வி்ட 
குன்றவொனதொ்க இருககும்.
வீடடு உபநயொ்க சொதனங்கள் எபநபொதும் 
பக்க இனைபபில் இனைக்கபபடடிருககும். 
அபநபொதுதொன ஏதொவது ஒரு சொதனம் பழுதன்டநதொல் 
அனதததவிர்தது ேற்ற சொதனங்கள் நவனல ் சயயும். 

எடுததுக்கொடடு 2.9
பினவரும் மினசுறறில் ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க. நேலும் I, I1 ேறறும் I2 
ஆகிய மினநனொட்டங்கனளயும் ்கண்டுபிடி.

R2

R1

+ –
24 V

I

I1

I2
6Ω 

4Ω 

தீர்வு
மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளதொல், ்தொகுபயன மினதன்ட

1 1 1 1
4

1
61 2R R RP

= + = +

1 5

12RP
=  அல்லது RP = 12

5
Ω

மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் உள்ளதொல், 
எல்லொ மினதன்டயொககி்களின குறுகந்கயும் 
மினனழுதத நவறுபொடு சேேொ்க இருககும்.

 I V
R

V
A1

1

24
6

6= = =
Ω

 I V
R

A2
2

24
6

4= = =

மினசுறறில் பொயும் ் ேொதத மினநனொட்டம்
I = I1 + I2= 6 A + 4 A = 10 A
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A B

3Ω2Ω1Ω

எனநவ A ேறறும் B புள்ளி்களுககின்டநய 
்தொகுபயன மினதன்ட 6 Ω ஆகும்.

A B

6Ω

 எடுததுக்கொடடு 2. 12
ஐநது மினதன்டயொககி்கள் பினவரும் 
ப்டததில் ்கொடடியுள்ள வடிவனேபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன. a ேறறும் b 
புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

a b

c

d

5Ω

1Ω 1Ω

1Ω1Ω

தீர்வு

நிசல (a)
a ேறறும் b புள்ளி்களுககின்டநய ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொை, மினநனொட்டேொனது a சநதி 
வழியொ்க மினசுறறில் நுனழவதொ்க ்்கொள்நவொம். 
அனேபபில் ்வளிபபு்ற மினதன்ட்கள் அனனததும் 
சேேொ்க 1 Ω அளவில் இருபபதொல் ac ேறறும் ad 
பிரிவு்களில் சே அளவு மினநனொட்டம் பொயும். 
இதனொல் c ேறறும் d புள்ளி்கள் சே மினனழுததததில் 
அனேவதொல் 5 Ω மினதன்டயொககி வழிநய எவவித 
மினநனொட்டமும் பொயொது. எனநவ ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொை 5 Ω மினதன்டயொனது 
எவவித பஙன்கயும் ்சலுததொது. எனநவ 5 Ω 
மினதன்டனய ேொம் பு்றக்கணிதது மினசுறன்ற 
பினவருேொறு எளினேபபடுததி வன்யலொம்.

எடுததுக்கொடடு 2. 1 1
்்கொடுக்கபபடடுள்ள ப்டததில் உள்ள A ேறறும் 
B புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

A

2Ω

2Ω

4Ω

4Ω

6Ω

6Ω

B

தீர்வு
பக்க இனைபபு
 பகுதி 1

1 1 1

1 1 2R R Rp

= +

1 1
2

1
2

2
2

1
Rp

= + =  Rp1
1= Ω

A B

4Ω

1Ω

4Ω

6Ω

6Ω

R
P1

பகுதி II

1 1
4

1
4

2
4

2
Rp

= + = , 1 1
2

2
Rp

= , Rp2
2= Ω

A B
RP2

6Ω

6Ω

6Ω1Ω

பகுதி III

1 1
6

1
6

2
6

3
Rp

= + =

1 1
3

3
Rp

= , Rp3
3= Ω

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

R = 1 + 2 + 3 R = 6 Ω
மினசுறறு பினவருேொறு அனேயும்: 
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1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

எனநவ மினசுறறின ்தொகுபயன மினதன்ட 1 Ω

2.2.3 கோர்பன மின்தச்டயோக்கிகளில் 
நிைக்குறியீடுகள்

ப்டம் 2.11 ேேது ஆயவ்கங்களில் 
பயனபடுததபபடும் மினதன்ட்கள்

்கொர்பன மினதன்டயொககி்களில் பீங்கொன 
உள்ள்கததின மீது ்ேல்லிய ்கொர்பன 
படி்கம் வொர்க்கபபடடிருககும் (ப்டம் 
2.11). இநத மினதன்டயொககி்கள் ்சலவு 
குன்றவொனதொ்கவும் சிறிய அளவிலும், நீண்்ட ேொள் 
உனழக்கககூடியனவொ்கவும் அனேகின்றன. 
மினதன்டயொககி்களின ேதிபனபக்கொன அதனமீது 
வன்யபபட்ட நி்ற வனளயங்கள் பயனபடுகின்றன. 
இதனன அட்டவனை 2.2 ல் ்கொைலொம்.

முதல் இ்ண்டு வனளயங்கள் மினதன்டயின 
முககிய எண்ணுருக்களொ்கவும், மூன்றொவது 
வனளயததிறகுறிய எண் குறியீடு பததின அடுககு 
்பருக்கலொ்கவும் அனேயும். ேொன்கொவது வனளயம் 
மினதன்ட ேொறுபடும் அளனவ (Tolerance) குறிககும். 

அட்டேசை 2.2  மினதன்ட்களில் நி்ற வனளயங்கள்

நிைம் எண் பபருக்க 
அைவு

மோறுபடும் 
அைவு 

(tolerance)

்கருபபு 0 1

பழுபபு 1 101

சிவபபு 2 102

ஆ்ஞ்சு 3 103

ேஞ்சள் 4 104

பச்னச 5 105

நீலம் 6 106

ஊதொ 7 107

சொம்பல் 8 108

்வள்னள 9 109

தங்கம் 10−1 5%
்வள்ளி 10−2 10%
நி்றேற்றது 20%

ேொன்கொவது வனளயம் இ்டம் ்ப்றவில்னல்யனில் 
ேொறுபடும் அளவு 20% ஆகும்.
ப்டம் 2.12 ல் ்கொட்டபபடடுள்ள மினதன்டயொககியில், 
முதல் இலக்கம் = 5 (பச்னச), இ்ண்்டொவது 
இலக்கம் = 6 (நீலம்), பததடிேொன ்பருக்கம் = 103 

(ஆ்ஞ்சு) ேறறும் ேொறுபடும் அளவு = 5% (தங்கம்). 
மினதன்டயொககியின ேதிபபு = ×56 10

3Ω அல்லது 
56 k Ω ேறறும் ேொறுபடும் அளவு 5%.

மினதன்ட்களின நி்றககுறியீடு்கனள 
்கொணும்நபொது மூனறு வனளயங்கள் 
உள்ள பகுதி ேேககு இ்டது பு்றம் 
இருககுேொறு னவததுக்்கொள்ள 

நவண்டும். மினதன்ட்களில் உநலொ்க நி்ற 
வனளயங்கள் இ்டது பு்றேொ்க இருக்கொது.

குறிப்புகுறிப்பு

ப்டம் 2.12 மினதன்ட்களில் நி்றககுறியீடு 

ப�த�மான
ெப��க� மா�பா�� 

அள

�த� இல�க�

இர�டாவ� இல�க�
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��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

பல்பயன மீட்டர் (Multimeter) எனும் மின ்கருவி 
மினனழுதத நவறுபொடு, மினநனொட்டம், மினதன்ட 
ேறறும் மினநதககுததி்றன ஆகியவறன்ற 
அளவி்டபபயனபடுகி்றது. நேலும், இக்கருவி 
ேொறுதினச மினனழுதத நவறுபொடு (AC Voltage) 
ேறறும் ேொறுதினச மினநனொட்டம் (AC current) 
ஆகியவறன்றயும் அளவிடும். வட்ட வடிவ சுழல் 
்கொடடினய, குறிபபிட்ட நினலயில் னவதது ் வவநவறு 
மினனியல் அளவு்கனள ேொம் அளவி்டலொம்.

2.2.4 பேப்பநிசலசயச் ைோர்்ந்த மின்தச்ட
்பொருட்களின மினதன்ட ்வபபநினலனயச் 

சொர்நது அனேயும். ப்நத ்வபபநினல 
்ேடுக்கங்களுககு, ்க்டததி்களில் ்வபபநினல 
உயரும்நபொது மினதன்ட அதி்கரிககும் என 
ஆயவு்கள் மூலம் நிரூபிக்கபபடடுள்ளது. இதனன 
பினவரும் சேனபொடு மூலம் அறியலொம்.

ρ ρ αT T T= + −( )



0 01  (2.27)

இஙகு ρT  எனபது T C  ்வபபநினலயில் 
மினதன்ட எண், ρo எனபது T C0

  ்வபபநினலயில் 
அதன (உ.ம் 20oC) மினதன்ட எண் ேறறும் α  
எனபது மினதன்ட ்வபபநினல எண் (Temperature 
coefficient of resistivity) ஆகும்.

மினதன்ட ்வபபநினல எண் எனபது ஒரு 
டிகிரி ்வபபநினல உயர்வில் ஏறபடும் மினதன்ட 
எண் அதி்கரிபபிறகும் T0 ்வபபநினலயில் உள்ள 
மினதன்ட எண்ணுககும் இன்டநய உள்ள விகிதம் 
ஆகும்.
சேனபொடு (2.27) லிருநது ρ ρ αρT T T− = −( )0 0 0  
என எழுதலொம்.

∴ =
−
−( )

=α
ρ ρ

ρ
ρ

ρ
T

T T T
0

0 0 0

∆
∆

இஙகு ∆ρ = ρT – ρ0 எனபது ∆T = T – T0 எனும் 
்வபபநினல ேொறுபொட்டொல் ஏறபடும் மினதன்ட எண் 
ேொறுபொடு ஆகும். இதன அலகு /oC ஆகும்.

க்டத்திகளுக்கோன மின்தச்ட பேப்பநிசல எண் α 
்க்டததி்களுககு α நேர்ககுறியுன்டயது. 

்க்டததி்களின ்வபபநினல அதி்கரிககும்நபொது, 
்க்டததியில் உள்ள எலகட்ொன்களின ச்ொசரி 
இயக்க ஆற்றல் அதி்கரிககும். இதன வினளவொ்க 
நேொதல்்களின எண்ணிகன்க அதி்கரிதது மினதன்ட 
எண்ணும் அதி்கரிககும். சேனபொடு (2.27) க்கொன 
வன்ப்டம் ப்டம் 2.13 ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

்க்டததி்களிலும் உநலொ்கங்கனளப நபொல் 
ப்நத ்வபபநினல அளவு்களுககு மினதன்ட எண் 
நேர்விகிதத தனனேயு்டன (linear) இருபபினும், 
மி்கககுன்றநத ்வபபநினல்களில் நேர் விகிதேற்றத 
தனனேயும் ்கொைபபடும்.

்வபபநினல ேதிபபு தனிச்சுழி ்வபபநினலனய 
(absolute temperature) ்ேருஙகும்நபொது மினதன்ட 
எண் ஒரு குறிபபிட்ட வன்யறுக்கபபட்ட ேதிபனபப 
்பறும்.

்பொருளின மினதன்ட, மினதன்ட எண்ணிறகு 
நேர்தத்கவில் அனேவதொல் ToC 

்வபபநினலயில் ்க்டததியின மினதன்டனய 
பினவரும் சேனபொடடின மூலம் குறிபபி்டலொம்.

R R T TT = + −( )



 

1 α  (2.28)
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ப்டம் 2.13 (a) ்வபபநினலச் சொர்நத ்க்டததியின 
மினதன்ட எண் (b) தொழ் ்வபபநினலயில் 
நேர்விகிதேற்ற பகுதி (Non linear region)

ρ0

0
T

ρ

0 T

ρ
(Ωm)

(K)

ப்டம் 2.14 குன்ற்க்டததி்களில் ்வபபநினலச் 
சொர்நத மினதன்ட எண்

T(K)

ρ (Ωm)

அட்டேசை 2.3

பபோருடகள் மின்தச்ட பேப்பநிசல எண்  
α [(°C)−1]

்வள்ளி 3.8 × 10−3

தொமி்ம் 3.9 × 10−3

தங்கம் 3.4 × 10−3

அலுமினியம் 3.9 × 10−3

்டஙஸ்டன 4.5 × 10−3

இரும்பு 5.0 × 10−3

பிளொடடினம் 3.92 × 10−3

்கொரீயம் 3.9 × 10−3

நிகந்ொம் 0.4 × 10−3

்கொர்பன −0.5 × 10−3

்ெர்ேொனியம் −48 × 10−3

சிலிக்கொன −75 × 10−3

பினவரும் ்கருததின மூலம் மினதன்ட எண் 
்வபபநினலனய சொர்நது இருபபனத புரிநது 
்்கொள்ளலொம். பகுதி 2.1.3 யில், மின ்க்டதது எண் 

σ τ
=

ne
m

2

 எனக ்கண்ந்டொம். மினதன்ட எண் 
ஆனது σ வின தனலகீழ் ேதிபபொகும். இதனன 
கீழ்க்கண்்டவொறு எழுதலொம்.

 ρ
τ

=
m

ne2
 (2.30)

சேனபொடு (2.28) லிருநதும் மினதன்ட ்வபபநினல 
எண்னைப ்ப்றலொம்.

R R R T TT − = −( )0 0 0α

∴ =
−
−( )

=α
R R

R T T R
R
T

T 0

0 0 0

1 ∆
∆

α =
1
R

R
T



∆
∆  (2.29)

இஙகு ∆R R RT= −


 எனபது ∆T T T= −


எனும் ்வபபநினல ேொற்றததில் ஏறபடும் மினதன்ட 
ேொறுபொடு ஆகும்.

குசைக்டத்திகளின α மதிப்பு
குன்ற்க்டததி்களில், ்வபபநினல அதி்கரிததொல் 

மினதன்ட எண் குன்றயும். ்வபபநினல 
உயரும்நபொது [பொ்டம் 9 இல் குன்ற்க்டததி்களில் 
மினநனொட்டம் பறறி விவரிக்கபபடடுள்ளது] 
குன்ற்க்டததியின அணுக்களில் இருநது அதி்க 
எண்ணிகன்கயில் எலகட்ொன்கள் விடுபடும்.
இதனொல் மினநனொட்டமும் அதி்கரிககும். அதனொல் 
மினதன்ட எண் ப்டம் 2.14 ல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
குன்றயும். எதிர்ககுறி ்வபபநினல மினதன்ட எண் 
உன்டய குன்றக்க்டததியொனது ்வபப தன்டய்கம் 
(Thermistor) எனபபடும்.
அட்டவனை 2.3 ல் பல்நவறு ்பொருட்களின 
மினதன்ட ்வபபநினல எண்்களின ேதிபபு்கள் 
த்பபடடுள்ளன.
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எடுததுக்கொடடு 2. 14
10°C ேறறும் 40°C ்வபபநினல்களில் ஒரு 
்பொருளின மினதன்ட்கள் முன்றநய 45 Ω ேறறும் 
85 Ω ஆகும் எனில் அதன ்வபபநினல மினதன்ட 
எண்னைக ்கண்டுபிடி.

தீர்வு
T0 = 10 0C, T = 40 0C, R0= 45 Ω , R = 85 Ω

α =
1
R

R
T



∆
∆

α= −
−











1
45

85 45
40 10

 =









1
45

40
30

α = 0 0296. / C

2.3

மின சுற்றுகளில் ஆற்ைல் மற்றும் 
திைன

்க்டததியின முனன்களுககின்டநய 
மின்கலதனத இனைககும்நபொது, மினநனொட்டம் 
பொயகி்றது. மினசுறறில் இனைக்கபபட்ட 
்கருவிககு மின்கலேொனது ஆற்றனல அளிககி்றது. 
மினனழுதத நவறுபொடு V ்்கொண்்ட மின்கலேொனது 
மினதன்டயொககியு்டன இனைக்கபபட்ட மினசுறறு 
ஒனன்ற ப்டம் 2.15 ல் ்கொடடியுள்ளவொறு ்கருதுநவொம். 

I

RV

a

b c

d

+
-

ப்டம் 2.15 மின்கலததின மூலம் ஆற்றல் அளிக்கபபடுதல்

dQ மினனூட்டம் உள்ள நேர் மினது்கள்்களொனது 
புள்ளி a விலிருநது b ககு மின்கலம் வழியொ்கவும், 
புள்ளி c லிருநது d ககு மினதன்டயொககி வழியொ்கவும் 
ே்கர்நது மீண்டும் புள்ளி a னவ அன்டவதொ்க 
்்கொள்நவொம். 

்பொருட்களின மினதன்ட எண் ஆனது
 i)  எலகட்ொன்களின எண் அ்டர்ததி (n) ககு 

எதிர்தத்கவில் அனேயும். 
 ii)  நேொதலுககு இன்டபபட்ட ச்ொசரி ்கொலததிறகு 

(τ) எதிர்தத்கவில் அனேயும்
τ குன்றனவவி்ட n இன அதி்கரிபபு ஆதிக்கம் 

உள்ளது எனபதொல் ஒடடு்ேொததேொ்க மினதன்ட 
எண் குன்றயும்.

ஒரு சில ்பொருட்களின 
்வபபநினலயொனது ஒரு 
குறிபபிட்ட ்வபபநினலககு 

கீநழ குன்றயும்நபொது அதன மினதன்ட 
எண் சுழியொகும். இநத ்வபபநினலயொனது 
ேொறுநினல ்வபபநினல அல்லது 
்பயர்வு ்வபபநினல எனபபடும். இநத 
நி்கழ்வினன ்வளிபபடுததும் ்பொருட்கள் 
மீக்க்டததி்கள் (Superconductors) எனபபடும். 
முதன முதலில் 1911 ல் ்கொேர்லிங 
ஒனஸ எனபவர் பொத்சேொனது 4.2 K 
்வபபநினலயில் மீக்க்டததும் தனனேனய 
்வளிபபடுததுவனதக ்கண்்டறிநதொர். 
இநத மீக்க்டததி்களில் மினதன்ட R = 0 
எனபதொல் இதில் ஒரு முன்ற ்சலுததபபடும் 
மினநனொட்டம் எவவித மினனழுதத 
நவறுபொடும் இனறி தஙகியிருககும்.

எடுததுக்கொடடு 2. 13
20 oC ்வபபநினலயில் ஒரு ்கம்பிச் சுருளின 
மினதன்ட 3 Ω ேறறும் α  = 0.004/oC எனில் 100oC 
்வபபநினலயில் அதன மினதன்டனயக ்கொண்்க?

தீர்வு
R0= 3 Ω, T = 1000C, T0 = 200C 
α = 0.004/0C, RT= ?
RT= R0(1 + α(T-T0))
R100 = 3(1 + 0.004 × 80)
R100 = 3(1 + 0.32)
R100 = 3(1.32)
R100 = 3.96 Ω
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இநத பல்பு்களில் குறிபபி்டபபடும் மினனழுதத 
நவறுபொடு்கள் ்பொதுவொ்க RMS ேொறுதினச 
மினனழுததநவறுபொடன்டநய (RMS AC Voltage) 
குறிககும். குறிபபி்டபபடடுள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட வி்ட பல்பின குறுகந்க அதி்க 
மினனழுததம் ் ்கொடுக்கபபட்டொல் மினபல்பின இனழ 
துண்டிக்கபபடும் (Fuse).
ஓம் விதினய பயனபடுததி, மினதன்ட R ககு 
அளிக்கபபடும் தி்றனுக்கொன சேனபொடன்ட 
பினவருேொறு எழுதலொம்.

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

 P = IV = V
R

V V
R

=
2

 
(2.34)

மினதன்டயில் உருவொக்கபபடும் 
(்வளிநயறும்) மினதி்றனின 
அளவு P = I2 R ஆகும். இதன மூலம் 
ேொம் அறிவது, மினதி்றனொனது 

மினநனொட்டததின இருேடினய ்பொறுததது. 
எனநவ மினநனொட்டதனத இருே்டங்கொககினொல் 
மினதி்றனொனது ேொனகு ே்டங்கொகும். மினனழுதத 
நவறுபொடடிறகும் இநத விளக்கம் ்பொருநதும். 

ஒரு மினசொதனம் பயனபடுததும் ்ேொதத 
ஆற்றனலப ்ப்ற அதன தி்றன ேறறும் அச்சொதனம் 
இயஙகும் நே் அளவின ்பருககுத ்தொன்கனய 
்கொை நவண்டும். தி்றன வொட (W) என்ற அலகிலும், 
்கொலம் விேொடியிலும் அளவி்டபபடுவதொல் ஆற்றலொனது 
ெுல் என்ற அலகில் குறிபபி்டபபடும். ேன்டமுன்றயில் 
மின ஆற்றனல அளவி்ட கிநலொ வொட ேணி (kWh) 
என்ற அலகு பயனபடுததபபடுகி்றது. 1 kWh எனபது 
மின ஆற்றலின 1 அலகு (one unit) ஆகும். 

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

தமிழ்ேொடு மினசொ் வொரியம் ேொம் 
பயனபடுததும் மின ஆற்றலுக்கொன 
்கட்டைதனத ்பறுகி்றநத தவி் 
மினதி்றனுக்கொன ்கட்டைம் 

அல்ல. 1V மினனழுதத நவறுபொடடினொல் பொயும் 
மினநனொட்டம் 1 A எனில் உருவொகும் தி்றன 1W 
ஆகும்.

a விலிருநது b ககு மினது்கள்்கள் ே்கரும்நபொது, 
இம் மினது்கள்்களொனது dU = V.dQ அளவு மினனழுதத 
ஆற்றனல ்பறுகி்றது. இதனொல் மின்கலததின நவதி 
மினனழுதத ஆற்றல் இநத அளவு குன்றகி்றது. dQ அளவு 
மினனூட்டம் உள்ள மினது்கள்்கள் மினதன்டயொககி 
வழியொ்க பொயநது a னவ அன்டயும்நபொது 
மினதன்டயொககியில் உள்ள அணுக்களின மீது நேொதி 
dU அளவுள்ள மினனழுதத ஆற்றனல இழககி்றது. 
மின்கலேொனது, மினசுறறில் இனைக்கபபடடிருககும் 
வன் இநநி்கழ்வொனது ்தொ்டர்நது ேன்ட்பறறு 
்்கொண்டிருககும். மினது்கள்்கள் மினதன்டயொககியில் 
எவவளவு நவ்கததில் மினனழுதத ஆற்றனல 
இழககி்றது எனபனத ேொம் ்கைககி்டலொம்.

மினனழுதத ஆற்றல் அளிக்கபபடும் வீதம் 
மினதி்றன P எனபபடும். 

P dV
dt

d
dt

V dQ V dQ
dt

= = ( )=.  (2.31)

I dQ
dt

= எனபதிலிருநது 

சேனபொடு (2.31) ஐ பினவருேொறு ேொறறி எழுதலொம்.

 P = VI (2.32)

இஙகு I எனபது மினநனொட்டம் ேறறும் 
V எனபது மினசொதனததின குறுகந்க உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடு ஆகும். நேற்கண்்ட 
சேனபொடு மினசொதனததிறகு மின்கலததின மூலம் 
அளிக்கபபட்டத தி்றனின ேதிபபு ஆகும்.

மினதி்றனின SI அலகு வொட (1W = 1 Js-1). 
வணி்க ரீதியொ்க, ேேது இல்லங்களில் பயனபடும் 
மின பல்பு்களில் குறிபபிடடுள்ள தி்றன ேறறும் 
மினனழுதத நவறுபொடு ஆகியவறறின ேதிபபு்கள் 
5W-220V, 30W-220V, 60W-220V ஆகும். இனவ்கள் 
்கன்ட்களில் கின்டககின்றன. (ப்டம் 2.16).

ப்டம் 2.16 தி்றன ேதிபபு ்பொறிக்கபபடடுள்ள மின 
பல்பு்கள்
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இரு மினதன்டயொககி்கள் ்தொ்டரினைபபில் 
உள்ளதறகு ஒபபொகும். அதி்க மினதன்டயுள்ள 
மினபல்பின குறுகந்க அதி்க மினனழுதத 
நவறுபொடு இருககும். எனநவ 30W மினபல்பு அதி்க 
்பொலிவு்டன ்கொைபபடும்.
எனநவ மினபல்பின குறிபபிடடுள்ள அதி்கத 
தி்றன அளவு ேடடும் அதி்க ்பொலிவுததனனேககு 
்கொ்ைேொ்கொது. ஒரு மினபல்பின ்பொலிவுததனனே, 
மினபல்பு்கள் ்தொ்டரினைபபில் உள்ளனவொ 
அல்லது பக்க இனைபபில் உள்ளனவொ எனபனத 
்பொறுததது.

எடுததுக்கொடடு 2. 16

20 W – 220V ேறறும் 100W – 220V என 
குறிபபி்டபபடடுள்ள இரு மினபல்பு்கள் 
்தொ்டரினைபபில் 440 V மினனழுதத 
நவறுபொடடு (Power supply) மூலதது்டன 
இனைக்கபபடடுள்ளன. எநத மினபல்பின மின 
இனழ துண்டிக்கபபடும்? (Fused)

தீர்வு

எநத மினபல்பின மின இனழ துண்டிக்கபபடும் 
எனபனதக ்கண்்டறிய, இரு மினபல்பு்களின 
குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடன்ட 
்கைககி்ட நவண்டும்.

மினபல்பின மினதன்ட,R V
P

=
2

R V
P

= =
2 2( )

20W – 220 V மினபல்பின மினதன்ட, 

R1

2220
20

2420=
( )

=Ω Ω

100W – 220 V மினபல்பின மினதன்ட,

R2

2220
100

484=
( )

=Ω Ω

இரு மினபல்பு்களும் ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன. எனநவ இவறறில் பொயும் 
மினநனொட்டம் சேேொ்க அனேயும். இம் மினசுறறில் 
பொயும் மினநனொட்டம், I V

Rtot

= .

குறிபபிட்ட நவொடந்டஜ்

குறிபபிட்ட தி்றன

எடுததுக்கொடடு 2. 15
V என்ற மினனழுதத நவறுபொடு ் ்கொண்்ட மின்கலம் 
30 W ேறறும் 60 W தி்றனுள்ள மின பல்பு்களு்டன 
ப்டததில் ்கொடடியவொறு இனைக்கபபடடுள்ளது. (a) 
எநத மின பல்பு அதி்க ்பொலிவு்டன (Brightness) 
ஒளிரும் ? (b) எநத மின பல்பு அதி்க மினதன்டனய 
்்கொண்டிருககும் ? (c) இரு மின பல்பு்களும் 
்தொ்டரினைபபில் இனைக்கபபட்டொல் எது அதி்க 
்பொலிவு்டன ஒளிரும் ?

V
a b

c d

+ –

e f

30W

60W

தீர்வு
(a) மின்கலததினொல் அளிக்கபபடும் தி்றன P 
= VI ஆகும். மினபல்பு்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளதொல், இவறறின குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு சேேொகும். 
மினனழுதத நவறுபொடு ேொறிலியொ்க இருபபதொல் 
தி்றனொனது மினநனொட்டததிறகு நேர்தத்கவில் 
அனேயும் (P ∝ I). எனநவ 60 W மினபல்பு 30 W 
மினபல்னப வி்ட இரு ே்டஙகு மினநனொட்டதனத 
்பறுவதொல் அது அதி்க ்பொலிவொ்க இருககும். 

(b) P V
R

=
2

 எனும் சேனபொடடில், மினனழுதத 
நவறுபொடு ேொறிலி எனபதொல், தி்றன மினதன்டககு 

எதிர்த்கவில் R
P

∝




1 அனேகி்றது. எனநவ  

30 W மினபல்பு 60 W மினபல்னப வி்ட இருே்டஙகு 
மினதன்டனய ்பறறிருககும். 
(c) இரு மினபல்பு்களும் ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபட்டொல், அவறறின வழிநய 
்சல்லும் மினநனொட்டம் சேேொகும். இநநினல 
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எலகட்ொன்கள் எதிர்மினமுனனயிலிருநது நேர்மின 
முனனககு மினசுறறு வழிநய பொயும். நவதி 
வினன்களின மூலம், மின்கலத்தொகுபபு அல்லது 
மின்கலம் மினமுனன்களுககின்டநய மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட உருவொககும். இநத மினனழுதத 
நவறுபொந்ட எலகட்ொன்கனள மின சுறறில் ே்கர்தத 
நதனவபபடும் ஆற்றனல அளிககும். ப்டம் 2.18 ல் 
வணி்க ரீதியொ்க ்கன்ட்களில் கின்டககும் மின்கலங்கள் 
ேறறும் மின்கலத்தொகுபபு்கனள ்கொடடுகி்றது.

ப்டம் 2.18 மின்கலங்களும் மின்கலத்தொகுபபு்களும்

ஒரு எலுமிச்னச பழததில் தொமி்ம் 
ேறறும் துதத ேொ்கத தண்டு்கனள 
்பொருததி இனைககும்நபொது, இது 

ஒரு மின்கலேொ்க ் சயல்படும். இநத மின்கலததின 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட அளவி்ட பல்பயன 
மீட்டர் (Multimeter) பயனபடும்.

R R Rtot = +( )1 2

Rtot = +( ) =484 2420 2904Ω Ω

I V A= ≈
440

2904
0 151

Ω
.

20 W மினபல்பின குறுகந்க மினனழுதத நவறுபொடு 

V IR V1 1
440

2904
2420 366 6= = × ≈ .

40 W மின பல்பின குறுகந்க மினனழுதத நவறுபொடு 

V IR V2 2
440

2904
484 73 3= = × ≈ .

20 W மினபல்பின மின இனழ துண்டிக்கபபடும் 
(Fused). ஏ்னனில் அதன குறிபபி்டபபட்ட 
மினனழுதத நவறுபொடு 220 V ேடடுநே. ஆனொல் 
அதன குறுகந்க 366.6 V மினனழுதத நவறுபொடு 
ஏறபடடுள்ளது. 

2.4

மினகலஙகளும் மினகலத் 
ப்தோகுப்புகளும்

மின்கலம் எனபது நவதி ஆற்றனல 
மின ஆற்றலொ்க ேொறறி மினநனொட்டதனத 
ஏறபடுததும் சொதனம் ஆகும். இதில் இரு 
மினதண்டு்கள் மினபகுளியில் (electrolyte) மூழ்்க 
னவக்கபபடடுள்ளனத ப்டம் 2.17 ல் ்கொைலொம்.

ப்டம் 2.17 எளிய மின்கலம்

�ைன �ைன

கா�ப�
த��

��தநாக (zinc)
த��

(+)

ச	���� அ�ல�

+

+

–

–

(-)

மின்கலத்தொகுபபு (Battery) எனபது பல மின்கலங்கள் 
(Cells) இனைக்கபபட்ட அனேபபு ஆகும். ஒரு மின்கலம் 
அல்லது மின்கலத்தொகுபனப இனைககும்நபொது, 
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2.4.2 அகமின்தச்டசயக் 
கைக்கிடு்தல்

ப்டம் 2.20 ல் உள்ளவொறு மினசுறறில் இனைபபு்கள் 
த்பபடுகி்றது.

ப்டம் 2.20 மின்கலததின அ்கமினதன்ட

+ – r

V+ –

ξ

+ – r

+ –

ξ

V

ேவா�� ��ட�

R

V

I

(a)

(b)

மின்கலததின மினனியககு வினச ξ ஐ 
்கண்்டறிய அதன குறுகந்க உயர் மினதன்ட ் ்கொண்்ட 
நவொல்டமீட்டர் இனைக்கபபடுகி்றது. இஙகு 
பு்றமினதன்டயொககி R இனைக்கபப்டககூ்டொது. 
(ப்டம் 2.20(a)). நவொல்ட மீட்டர் மி்கககுன்றநத அளநவ 
மினநனொட்டதனத எடுததுக்்கொள்வதொல் இச்சுறறு 
தி்றநத சுற்றொ்க ்கருதபபடும். எனநவ நவொல்டமீட்டர் 
்கொடடும் அளவு எனபது மின்கலததின மினனியககு 
வினசயின அளநவ. R என்ற பு்றமினதன்டயொககினய 
மினசுறறில் இனைததொல் I என்ற மினநனொட்டம் 
சுறறில் உருவொக்கபபடும். நேலும் R ன குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு மின்கலததின 
குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடடிறகுச் 
சேேொகும் (மினனியககு வினசககுச் சேேல்ல). இது 
ப்டம் 2.20 (b) ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

2.4.1 மின இயக்கு விசை மற்றும் அக 
மின்தச்ட

ஒரு மின்கலம் அல்லது மின்கலத்தொகுபபு எனபது 
மினனியககு வினச (emf) மூலேொகும். மினனியககு 
வினச எனபது உண்னேயில் வினசயல்ல. 
இது மினனழுதத நவறுபொடடின அல்கொன 
நவொல்டடிநலநய குறிக்கபபடுகி்றது. ஒரு மின்கலம் 
அல்லது மின்கலத ்தொகுபபில் உள்ள மினனியககு 
வினச எனபது பு்றச் சுறறில் மினநனொட்டம் பொயொத 
நபொது அதன மினமுனன்களுககு இன்டநய உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட குறிககி்றது. இது ப்டம் 
2.19 ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

ப்டம் 2.19 மின்கலததின மினனியககு 
வினசனய அளவிடுதல் 

மினனியககு வினச எனபது, மின்கலத 
்தொகுபபொனது மினசுறறில் ஓ்லகு 
மினனூட்டம் ்்கொண்்ட மினது்கள்்கனள 
ே்கர்தத நதனவபபடும் நவனலயின அளனவக 
குறிககி்றது. இதன குறியீடு ξ [தமிழில் சி (xi)  
என உச்சரிக்கபபடும்] ஆகும். ஒரு இலடசிய 
மின்கலத்தொகுபபின அ்கமினதன்ட சுழி (Internal 
resistance) ஆகும். எனநவ மின்கலத ்தொகுபபின 
மினமுனன்களுககின்டநய உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு எனபது அதன மினனியககு வினசககு 
சேம். ஆனொல் ேன்டமுன்றயில் ஒரு மின்கலத 
்தொகுபபொனது மினதண்டு்கள் (electrodes) ேறறும் 
மின பகுளியொல் (electrolyte) ஆனது. இதனொல் 
மின்கலததினுள் மினது்கள்்களின ஓட்டததிறகு 
தன்ட இருககும். இநத மினதன்டநய அ்கமினதன்ட 
r எனபபடுே. எனநவ ேன்டமுன்றயில் உள்ள 
மின்கலத ்தொகுபபில் மினமுனன்களுககின்டநய 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு மினனியககு 
வினசககு சேேல்ல. புதியதொ்க உருவொக்கபபட்ட 
மின்கலததின அ்கமினதன்ட குன்றவொ்க இருககும். 
அதன பயனபொடு அதி்கரிக்க அதி்கரிக்க (ேொளொ்க) 
அ்கமினதன்ட அதி்கரிககும். 
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எடுததுக்கொடடு 2. 17
12V மினனியககு வினச ் ்கொண்்ட மின்கலத்தொகுபபு 
3 Ω மினதன்டயொககியு்டன இனைக்கபபடடுள்ளது. 
மின சுறறில் பொயும் மினநனொட்டம் 3.93 A எனில் (அ) 
மின்கலத்தொகுபபின மினமுனன்களுககின்டநய 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு ேறறும் அ்கமினதன்ட 
ஆகியவறன்ற ்கைககிடு்க. (ஆ) மின்கலத ்தொகுபபு 
அளிககும் தி்றனனயும், மினதன்டயொககி ்பறும் 
தி்றனனயும் ்கைககிடு்க.

தீர்வு
I = 3.93 A, ξ = 12 V, R = 3 Ω

(a)	 	மின்கலத ்தொகுபபின 
மினமுனன்களுககின்டபபட்ட மினனழுதத 
நவறுபொடு எனபது மினதன்டயொககிககு குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடடிறகுச் சேேொகும்.

 V = IR = 3.93 × 3 = 11.79 V

மின்கலத ்தொகுபபின அ்க மினதன்ட

r V
V

R=
−










=

−










× =

ξ 12 11 79
11 79

3 0 05.
.

. Ω

(b)  மின்கலத்தொகுபபு அளிககும் தி்றன  
P = Iξ = 3.93 × 12 = 47.1 W 

மினதன்டயொககி ்பறும் தி்றன = I2 R = 46.3 W

மீதமுள்ள தி்றன = (47.1 – 46.3)P = 0.772 W. 
இநத தி்றநன அ்கமினதன்டககு அளிக்கபபடும். 
நேலும் இது பயனுள்ள நவனலககு கின்டக்கொது. 
இம்ேதிபபு I2 r ககுச் சேேொகும். 

2.4.3 மினகலஙகள் ப்தோ்டரிசைப்பு
பல மின்கலங்கள் இனைக்கபபடடு மின்கலத 

்தொகுபபு உருவொக்கபபடும். ் தொ்டரினைபபில் முதல் 
மின்கலததின எதிர் மினமுனன இ்ண்்டொவது 
மின்கலததின நேர்மினமுனனயு்டனும், 
இ்ண்்டொவது மின்கலததின எதிர் மினமுனன 
மூன்றொவது மின்கலததின நேர்மின முனனயு்டனும் 
இனைக்கபபடும். இனைக்கபப்டொத முதல் 
மின்கலததின நேர்மினமுனன ேறறும் 
இனைக்கபப்டொத ்கன்டசி மின்கலததின எதிர் 
மினமுனன்கநள மின்கலத்தொகுபபின மின 
முனன்களொ்க அனேயும்.

R மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு

  V = IR (2.35)

அ்கமினதன்ட r ன ்கொ்ைேொ்க, நவொல்ட மீட்டர் ்கொடடும் 
V ன ேதிபபு மினனியககு வினச ξ ஐ வி்ட குன்றவொ்க 
இருககும். இதறகு ்கொ்ைம் Ir என்ற மினனழுதத 
நவறுபொடு r இன குறுகந்க ஏறபடுவநத ஆகும். 

இதனொல்  V = ξ – Ir 

 Ir = ξ – V (2.36)

சேனபொடு (2.36) ஐ சேனபொடு (2.35) ஆல் வகுக்க
Ir
IR

V
V

=
−ξ  

 r V
V

R=
−











ξ  (2.37)

ξ, V ேறறும் R ஆகியனவ்களின ேதிபபு்கள் 
்தரியும் எனபதொல், அ்கமினதன்ட (r) ஐ 
்கைககி்டலொம். அநதநபொல மினசுறறில் உள்ள 
்ேொதத மினநனொட்டதனதயும் ்கைககி்டலொம். 

அ்க மினதன்ட ்கொ்ைேொ்க, மினசுறறுககு 
அளிக்கபபடும் தி்றன மின்கலத்தொகுபபில் 
குறிபபி்டபபடடுள்ள தி்றனுககு சேேொ்க இருக்கொது. 
ξ அளவு மினனியககு வினசயும் r அளவு 
அ்கமினதன்டயும் ்்கொண்்ட மின்கலம் R மினதன்ட 
்்கொண்்ட மினசுறறுககு அளிககும் தி்றனுக்கொன 
ந்கொனவ பினவருேொறு எழுதபபடுகி்றது.

P = Iξ = I (V + Ir)  (சேனபொடு 2.36 லிருநது)

இஙகு V எனபது R ன குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு. இது IR ககுச் சேம். 

எனநவ, P = I (IR +Ir)

P = I2 R + I2 r (2.38)

இஙகு I2 r எனபது அ்கமினதன்டககு 
அளிக்கபபட்ட தி்றன ேறறும் I2 R எனபது R என்ற 
மினதன்டகந்கொ (அல்லது) பயனபடுததபபடும் மின 
சொதனததிறந்கொ அளிக்கபபடும் தி்றனொகும். 

ஒரு சி்றநத மின்கலத்தொகுபபிறகு அ்கமினதன்ட 
r மி்க குன்றவு எனபதொல் I2 r << I2R ஆகும். எனநவ 
கிட்டததட்ட ஒடடு்ேொதத தி்றனும் மினதன்ட R ககு 
அளிக்கபபடும்.
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இது ஒரு மின்கலம் ஏறபடுததும் மினநனொட்டம் 
ஆகும். எனநவ மின்கலத்தொகுபபின 
மினநனொட்டமும் ஒரு மின்கலததின 
மினநனொட்டமும் சேம் ஆகும். இநநினல பயனற்றது.

எனநவ ்தொ்டரினைபபில் மின்கலங்கள் 
இனைக்கபபடும்நபொது மின்கலங்களின 
்தொகுபயன அ்கமினதன்ட பு்றமின தன்டனய 
வி்ட மி்கச்சிறிய ேதிபபொ்க உள்ளநபொது ேடடுநே 
பயனுள்ளதொ்க இருககும்.

எலுமிச்னசபபழதனத பயனபடுததி மின்கலங்களின 
்தொ்டரினைபனப உருவொககி, அம்மின்கலத 
்தொகுபபின மினனழுதத நவறுபொடன்ட உறறு 
நேொக்கவும்.

செயல்்ோடு

எடுததுக்கொடடு 2. 18
பினவரும் மினசுறறில், 

I

R = 10Ω

-+
9V 9V 9V 9V

0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω

(i)  இனைபபு ்தொகுபபின ்தொகுபயன மினனியககு 
வினச

(ii)  இனைபபு ்தொகுபபின ்தொகுபயன அ்கமினதன்ட
(iii) ் ேொதத மினநனொட்டம்
(iv)  பு்றமினதன்டயொககியின குறுகந்க மினனழுதத 

நவறுபொடு
(v)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 

மினனழுதத நவறுபொடு 
ஆகியவறன்ற ்கண்டுபிடி

அ்கமினதன்டயும், ξ மினனியககு வினசயும் 
்்கொண்்ட n மின்கலங்கள் ப்டம் 2.21 ல் உள்ளவொறு R 
என்ற பு்றமினதன்டயொககியு்டன ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன.

ப்டம் 2.21 மின்கலங்கள் - ்தொ்டரினைபபு

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

I

R

–+
ξ ξ ξ ξ

மின்கலத ்தொகுபபின ்ேொதத மினனியககு வினச = nξ
மினசுறறின ்ேொதத மினதன்ட = nr + R 

ஓம் விதியினபடி, மினசுறறின மினநனொட்டம் = 

I n
nr R

= =
+
ξ

  (2.39)

நினல (a) r << R, எனில் 

 I n
R

nI= ≈
ξ

1 (2.40)

இஙகு I1 எனபது ஒரு மின்கலததின ஏறபடும் 

மினநனொட்டம்  I
R1 =











ξ

எனநவ R ஐப ்பொறுதது r மி்கககுன்றவொ்க 
பு்றக்கணிக்க தக்க அளவு இருபபின 
மின்கலத்தொகுபபு ஏறபடுததும் மினநனொட்டம் ஒரு 
மின்கலம் ஏறபடுததும் மினநனொட்டதனத நபொனறு 
n ே்டஙகு அனேயும்.

நினல (b) r>>R, எனில் I n
nr r

= ≈
ξ ξ  (2.41)

்ேொதத மினனியககு வினச

்ேொதத மினதன்ட
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தீர்வு
i)  இனைபபின ்தொகுபயன மினனியககு 

வினச ξeq = nξ = 4 9 = 36 V
ii)  ் தொகுபயன அ்கமினதன்ட req = nr = 4 × 0.1 

= 0.4 Ω

iii) ்ேொதத மினநனொட்டம் I n
R nr

=
+

ξ  

 =
×

+ ×( )
4 9

10 4 0 1.

 =
×
+

4 9
10 0 4.

 = 36
10 4.

 I = 3.46 A
iv) 	பு்ற மினதன்டயொககி குறுகந்க மினனழுதத 

நவறுபொடு V = IR = 3.46 × 10 = 34.6 V. 
மீதமுள்ள 1.4 V ஆனது மின்கலங்களின 
அ்கமினதன்டககு குறுகந்க 
உருவொக்கபபடுகி்றது. 

v) 	ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க ஏறபடும் 

மினனழுதத நவறுபொடு V
n

V= =
34 6

4
8 65. .

2.4.4 பக்க இசைப்பில் மினகலஙகள்
பக்க இனைபபில் எல்லொ மின்கலங்களின நேர் 

மினமுனன்களும் ஒரு புள்ளியில் இனைக்கபபடும். 
இநதநபொல் எல்லொ எதிர் மினமுனன்களும் 
ேற்்றொரு புள்ளியில் இனைக்கபபடும். இநத இரு 
புள்ளி்களும் முன்றநய மின்கலத்தொகுபபின நேர் 
ேறறும் எதிர்மினமுனன்களொ்க அனேயும்.

A ேறறும் B புள்ளி்களுககின்டநய n மின்கலங்கள் 
பக்க இனைபபில் R என்ற பு்றமினதன்டயொககியு்டன 
ப்டம் 2.22 ல் உள்ளவொறு இனைக்கபபடடுள்ளன. 
மின்கலத ்தொகுபபின ்தொகுபயன அ்கமினதன்ட
1 1 1 1

r r r req

= + + ....  (n கூறு்கள்) = n
r

 

r r
neq =

மினசுறறின ்ேொதத மினதன்ட = R r
n

+ . 
்ேொதத மினனியககு வினச எனபது A ேறறும் 
B புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு ஆகும். இது ξ ககு சேம்.
சுறறில் உள்ள மினநனொட்டம்

I
r
n

R
=
+

ξ

ப்டம் 2.22 பக்க இனைபபில் மின்கலங்கள்

 V

I

+

+ –

+ –

+ –

–

-

ப�க இைண��� ��கல�க�

ப�க இைண��� ��கல�க� (அச� ைக�பட�)

ξ

ξ

ξ

R

 I n
r nR

=
+

ξ  (2.42)

நினல (a) r >> R, எனில் I n
r

nI= =
ξ

1 (2.43)

இஙகு R பு்றக்கணிக்கததக்க அளவு உள்ளநபொது 
I1 எனபது ஒந் ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டம். இது ξ

r
 ககுச் சேம். எனநவ 

மின்கலத ்தொகுபபினொல் R வழிநய ஏறபடும் 
மினநனொட்டம் ஒந் ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டதனத நபொல் n ே்டஙகு அனேயும். 

நினல (b) r<<R, எனில் I = ξ
R

 (2.44)

்கொரில் மு்கபபு விளககு எரியும் 
நினலயில் எனஜினன 
இயககும்நபொது, மு்கபபு விளககின 
்பொலிவு சிறிது குன்றயும். இதறகு 

்கொ்ைம் ்கொரில் உள்ள மின்கலததின 
அ்கமினதன்ட ஆகும்.
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v)  ஒவ்வொரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டம், ′ =I I

n
 

 ′ = =I A0 5
4

0 125. .

2.5

கிர்க்கோஃப் விதிகள் (KIRCHHOFF'S 
RULES)

ஓம் விதி எளிய மினசுறறு்களுககு ேடடுநே 
பயனபடும். சிக்கலொன மின சுறறு்களில் 
மினநனொட்டம் ேறறும் மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட ்கைககி்ட கிர்க்கொாஃப விதி்கள் 
பயனபடுததபபடுகின்றன. அனவ 

கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதி
கிர்க்கொாஃப மினனழுதத நவறுபொடடு விதி ஆகும்.

2.5.1 கிர்க்கோஃப் மு்தல் விதி 
(மின்னோட்டவிதி அல்லது ை்நதி விதி)

எநத ஒரு சநதியிலும் சநதிககின்ற 
மினநனொட்டங்களின குறியியல் கூடடுத்தொன்க 
(Algebraic Sum) சுழியொகும். இது மினது்கள்்களில் 
உள்ள மினனூட்டங்களின அழிவினனே விதியின 
அடிபபன்டயில் அனேகி்றது. சநதி்களில் மினது்கள்்கள் 
உருவொக்கபபடுவநதொ அழிவநதொ இல்னல. அதொவது 
சநதியில் நுனழயும் மினது்கள்்கள் அனனததும் 
சநதினய விடடு ்வளிநயறும். கிர்க்கொாஃப முதல் 
விதினயப பயனபடுததும் நபொது சநதினய நேொககிச் 
்சல்லும் மினநனொட்டம் நேர்ககுறி எனவும் சநதினய 
விடடு ்வளிநயறும் மினநனொட்டம் எதிர்ககுறி 
எனவும் எடுததுக்்கொள்ளபபடும்.

ப்டம் 2.23 கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதி

I1 I2

I3

I4I5

A

சேனபொடு (2.44) லிருநது, ேொம் அறிவது 
மின்கலத்தொகுபபினொல் ஏறபடும் மினநனொட்டம் ஒந் 
ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் மினநனொட்டததிறகுச் 
சேம். எனநவ மின்கலங்களின பக்க இனைபபில் 
இனைககும் நபொது பு்றமின தன்டயொனது 
மின்கலங்களின அ்கமினதன்டனய வி்ட குன்றவொ்க 
இருநதொல் ேடடுநே பயனுள்ளதொ்க அனேயும்.

எடுததுக்கொடடு 2. 19

I

5V

5V

5V

5V

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

R = 10 Ω

i) ்தொகுபயன மினனியககு வினச
ii) ்தொகுபயன அ்க மினதன்ட
iii) ்ேொதத மினநனொட்டம் (I)
iv)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 

மினனழுதத நவறுபொடு
v)  ஒவ்வொரு மின்கலம் மூலம் ஏறபடும் 

மினநனொட்டம் ஆகியவறன்ற ்கைககிடு்க

தீர்வு
i) ்தொகுபயன மினனியககு வினச ξeq = 5 V
ii)  ் தொகுபயன அ்கமினதன்ட, 

 Req = r
n
= =

0 5
4

0 125. . Ω 

iii)  ் ேொதத மினநனொட்டம், I
R r

n
=
+

ξ

 I =
+

=
5

10 0 125
5

10 125. .
 I ≈ 0.5 A

iv)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடு 

 V = IR = 0.5 × 10 = 5 V
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ஆற்றல்்களின கூடுதலுககுச் சேேொகும். மூடிய 
சுறறில் (Closed loop) ேொம் ்சல்லும் தினச வழிநய 
மினநனொட்டம் ்சன்றொல், அம்மினநனொட்டம் ேறறும் 
அபபொனதயில் உள்ள மினதன்ட ஆகியவறறின 
்பருக்கறபலனின ேதிபபு நேர்ககுறியொ்கவும், மூடிய 
சுறறில் ேொம் ்சல்லும் தினசககு எதிர்ததினசயில் 
மினநனொட்டம் ்சன்றொல், அம்மினநனொட்டம் ேறறும் 
அபபொனதயில் உள்ள மினதன்ட ஆகியவறறின 
்பருக்கறபலன ேதிபபு எதிர்ககுறி ேதிபபொ்கவும் 
எடுததுக்்கொள்ளபபடும். இது ப்டம் 2.24 (a) ேறறும் 
(b) இல் ்கொட்டபபடடுள்ளது. அநதநபொல் மூடிய சுறறில் 
ேொம் ்சல்லும் தினசயின வழிநய மின்கலததின 
எதிர்மின முனனயிலிருநது நேர்மின முனன 
வழியொ்க ேொம் ்சல்லும் நபொது மினனியககு வினச 
நேர்ககுறியொ்கவும் அநதநபொல் மின்கலததின 
நேர் மின முனனயிலிருநது எதிர்மின முனன 
வழியொ்கச் ்சல்லும் நபொது மினனியககு வினச 
எதிர்ககுறியொ்கவும் எடுததுக ்்கொள்ளபபடுகி்றது. இது 
ப்டம் 2.24 (c) ேறறும் (d) ்கொட்டபபடுகி்றது.

ப்டம் 2.24 கிர்க்கொாஃப மினனழுதத விதி

V = –ξ

நா� a ����� b ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� a ����� b ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச�� ேபா�

a b
V = +IR

R

R

a b
(d)

(a)

I

I

a bV = -IR(b)

ξ

a b
V = +ξ

+-

+-

(c)

ξ

கிர்க்கொாஃப மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய 
பயனபடுததும்நபொது சுறறில் உள்ள அனனதது 
மினநனொட்டங்களும் நினலயொன ேதிபனப 
்ப்ற நவண்டும் எனும் நிபநதனன பினபற்றபப்ட 
நவண்டும்.

 A சநதிககு இவவிதினய பயனபடுதத (ப்டம் 2.23)
I1 + I2 – I3 – I4 – I5 = 0 (அல்லது)
I1 + I2 = I3 + I4 + I5

எடுததுக்கொடடு 2.20
பினவரும் மினசுறறில் I ன ேதிபனப ்கண்டுபிடி.

I

0.4A

P 0.6A
0.5A

0.7A

0.2A

தீர்வு
மினசுறறில் P என்ற புள்ளிககு கிர்க்கொாஃப முதல் 
விதினய பயனபடுதத,
P ஐ நேொககி ்சல்லும் அம்புககுறி்கனள 
(மினநனொட்டதனத) நேர்குறியொ்கவும், P 
விடடு விலகிச் ்சல்லும் அம்புககுறி்கனள 
(மினநனொட்டங்கள்) எதிர்ககுறியொ்கவும் எடுததுக 
்்கொள்ள நவண்டும். 
எனநவ,  0.2A – 0.4A + 0.6A – 0.5A + 
0.7A – I = 0
1.5A – 0.9A – I = 0
0.6A – I = 0
I = 0.6 A

2.5.2 கிர்க்கோஃப் இரண்்டோேது விதி 
(மினனழுத்்த ்ேறுபோடடு விதி அல்லது சுற்று விதி)

இவவிதியினபடி எநத்வொரு மூடிய சுறறின 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும் உள்ள மினநனொட்டம் ேறறும் 
மினதன்ட ஆகியவறறின ்பருக்கறபலன்களின 
குறியியல் கூடடுத ்தொன்கயொனது, அநத மினசுறறில் 
உள்ள மினனியககு வினச்களின குறியியல் 
கூடடுத்தொன்கககுச் சேம். இநத விதி தனிதத 
அனேபபின ஆற்றல் ேொ்றொ விதிபபடி அனேகி்றது. 
அதொவது மினனியககு வினச மூலம் அளிககும் 
ஆற்றலொனது எல்லொ மினதன்டயொககி்கள் ்பறும் 

UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   108 09-04-2019   21:44:00



109அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

BE

D

A

CF

6V

9V

I1

I1

I1

- I2 I2

2Ω

3Ω3Ω

1Ω

EFCBE எனும் மூடிய சுறறில் கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,
 1I2 + 3I1 + 2I1 = 9

 5I1 + I2 = 9 (1)
EADFE எனும் மூடிய சுறறில் கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதி (KVR) னய 
பயனபடுதத, 
 3 (I1 – I2 ) – 1I2 = 6

 3I1 – 4I2 = 6 (2)
சேனபொடு (1) ேறறும் (2) ஆகியவறன்ற தீர்க்க, 
ேேககு கின்டபபது
 I1 = 1.83 A நேலும் I2 = -0.13 A 
எனநவ 1 Ω மினதன்டயில் மினநனொட்டம் F 
லிருநது E ககு பொயும்.

2.5.3 வீட்்்டோன ைமனச் சுற்று
கிர்க்கொாஃப விதி்களின முககிய பயனபொ்டொ்க 

வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு அனேகி்றது. மினசுறறு 
வனல (electrical networks) அனேபபு்களில் 
வீடஸந்டொன சேனச்சுறறின மூலம் ்தரியொத 
மினதன்டயொககியின ேதிபனப ்கண்்டறியவும், 
மினதன்டயொககி்கனள ஒபபி்டவும் முடியும்.

இநத வனல அனேபபில் P, Q, R ேறறும் S 
மினதன்டயொககி்கள் ப்டம் 2.25 ல் உள்ளவொறு 
இனைக்கபபடடுள்ளன. G என்ற ்கொல்வனொ 
மீட்ட்ொனது B ேறறும் D புள்ளி்களுககின்டநய 
இனைக்கபபடடுள்ளது. ்கொல்வனொ மீட்டர் வழிநய 
பொயும் மினநனொட்டம் IG எனவும் அதன மினதன்ட G 
எனவும் எடுததுக ்்கொள்ளபபடுகி்றது.

B சநதிககு கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதினய 
பயனபடுதத,

 I1 – IG – I3 = 0 (2.45)

D சநதிககு கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதினய 
பயனபடுதத,

எடுததுக்கொடடு 2.21
பினவரும் ப்டததில் ்க்டததி்கள் சிக்கலொன 
வனலபபினனல் வடிவததில் அனேக்கபபடடு 
ACE ேறறும் ABC ஆகிய மூடிய சுறறு்களொ்கப 
பிரிக்கபபடடுள்ளது.
இநத அனேபபிறகு கிர்க்கொாஃப மினனழுதத 
நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதது்க.

I1

I2

I3

I5I4

R1
R3

R2 R5R4

A

E

B

C

+ -
ξ

தீர்வு
EACE என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப மினனழுதத 
நவறுபொடடு விதினய பயனபடுததினொல்

 I1R1 + I2R2 + I3R3 = ξ

அநதநபொல் ABCA எனும் மூடிய சுறறுககு
 I4R4 + I5R5-I2R2= 0

எடுததுக்கொடடு 2.22
பினவரும் மினசுறறில் 1 Ω மினதன்டயொககி 
வழிநய பொயும் மினநனொட்டதனத ்கைககிடு்க

BE

D

A

CF

2Ω

3Ω

1Ω

3Ω

6V

9V

தீர்வு
9V மின்கலததிலிருநது பொயும் மினநனொட்டதனத 
I1 எனக்்கொள்நவொம். கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட 
விதிபபடி I1 ஆனது I2 ேறறும் (I1 – I2) என சநதி E 
இல் பிரிகி்றது. இதனன ப்டததில் ்கொைலொம்.
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சேனபொடு (2.52) ஐ சேனபொடு (2.51) ஆல் வகுக்க,

 P Q
P

R S
R

+
=
+

 1 1+ = +
Q
P

S
R

 Q
P

S
R

=

 P
Q

R
S

=  (2.53)

இதுநவ வீடஸந்டொன சுறறின சேநினலக்கொன 
நிபநதனன ஆகும். இநத நினலயில் ேடடுநே 
்கொல்வனொ மீட்டர் சுழி விலக்கதனத ்கொடடும். 
அரு்கருந்க உள்ள இரு மினதன்டயொககி்களின 
ேதிபபு ேேககு ்தரிவதொ்கக ்்கொண்்டொல், ேற்ற இரு 
மினதன்டயொககி்கனள ஒபபி்டலொம். நேலும் ேொனகு 
மினதன்டயொககி்களில் மூனறின ேதிபபு ்தரிநதொல் 
்தரியொத ேொன்கொவது மினதன்டயொககியின 
ேதிபனபயும் இதன மூலம் ்கைககி்ட முடியும்.

்கொல்வனொ மீட்டர் எனபது மினநனொட்டதனத 
்கண்்டறியவும் அளவி்டவும் உதவும் 
ஒரு சொதனம் ஆகும். மி்கச்சிறிய அளவு 
மினநனொட்டங்கனள அளவி்ட இதனன 
பயனபடுதத முடியும். ஒரு மினசுறறின 
்வவநவறு பகுதி்களில் உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட ஒபபி்டவும் இது ்பருேளவு 
பயனபடுததபபடுகி்றது.

எடுததுக்கொடடு 2.23
ஒரு வீடஸந்டொன சேனச்சுறறில் P = 100 Ω, Q = 
1000 Ω ேறறும் R = 40 Ω. ்கொல்வனொ மீட்டரில் சுழி 
விலக்கம் ஏறபட்டொல், S இன ேதிபனப ்கைககிடு்க.

 I2 + IG – I4 = 0 (2.46)

ABDA என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,

 I1P + IGG – I2R = 0 (2.47)

ABCDA என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,

 I1P + I3Q – I4S – I2R = 0 (2.48)

B ேறறும் D புள்ளி்கள் சேமினனழுததததில் 
இருநதொல், வீடஸந்டொன சேனச்சுறறு சேநினலயில் 
இருககும். B ேறறும் D புள்ளி்களுககின்டநய 
மினனழுதத நவறுபொடு இல்னல எனபதொல், 
்கொல்வனொ மீட்டர் வழிநய மினநனொட்டம் பொயொது. 
(IG = 0). எனநவ IG = 0 என சேனபொடு்கள் (2.45), 
(2.46) ேறறும் (2.47) இல் பி்தியி்ட 

 I1= I3 (2.49)

 I2 =I4 (2.50)

 I1P =I2R (2.51)

சேனபொடு்கள் (2.49) ேறறும் (2.50) ஐ சேனபொடு (2.48) 
ல் பி்தியி்ட

 I1P + I1Q – I2S – I2R = 0

 I1 (P + Q) = I2 (R +S)   (2.52)

ப்டம் 2.25 வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு

B

D

C

I1

I3

I

I4

I2

IG

G
A

R

QP

S

ξ

I
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2.5.4 மீட்டர் ைமனச்சுற்று 
மீட்டர் சேனச் சுறறு எனபது வீடஸந்டொன 

சேனச்சுறறின இன்னொரு வடிவம் ஆகும். இதில் 
1 மீட்டர் நீளமுள்ள AB என்ற சீ்ொன நேங்கனின 
(Manganin) ்கம்பி உள்ளது. இக்கம்பி ஒரு மீட்டர் 
அளவு ந்கொலுககு இனையொ்க ஒரு ே்பபலன்கயில் C 
ேறறும் D என்ற இரு தொமி் படன்ட்களுககு இன்டநய 
நீட்டபபடடுள்ளது. இரு தொமி்பபடன்ட்களுககு 
இன்டயில் E என்ற ேற்்றொரு தொமி் படன்ட G1 
ேறறும் G2 என்ற இரு இன்ட்வளி்களில் ப்டம் 
2.26 ல் ்கொடடியவொறு ்பொருததபபடடுள்ளது. G1 
இன்ட்வளியில் ஒரு ்தரியொத மினதன்டயொககி P 
யும் G2 இன்ட்வளியில் Q என்ற படிதத் (்தரிநத) 
மினதன்டயொககி Q ம் இனைக்கபபடடுள்ளன. 
ஒரு ்தொடுசொவியொனது (மின்க்டததி) னேய 
தொமி்பபடன்டயில் B என்ற முனனயில் 
்கொல்வனொமீட்டர் (G) ேறறும் உயர் மினதன்டயொககி 
வழிநய இனைக்கபபடடுள்ளது. ்கம்பியின மீதுள்ள 
்தொடு சொவியின நினலனய (Position) அளவுந்கொல் 
மூலம் அளவி்டலொம். சேனச்சுறறு ்கம்பியின 
முனன்களின குறுகந்க ஒரு ் லகலொஞ்சி மின்கலமும் 
சொவியும் இனைக்கபபடடுள்ளன. 

ப்டம் 2.26 மீட்டர் சேனச்சுறறு

(

G HR

G2G1

l2l1

J
A

C D

B

E

��ட� அள�ேகா�

K

P Q

)
ξ

்கம்பியின மீது ்தொடுசொவினய ே்கர்ததி 
்கொல்வனொமீட்டரில் சுழி விலக்கம் ஏறபடுேொறு 
்சயய நவண்டும். ்தொடு சொவியின நினலனய J 
என எடுததுக ்்கொள்நவொம். AJ ேறறும் JB எனும் 
நீளங்கள் முன்றநய வீடஸந்டொன சேனச் சுறறின 
மினதன்டயொககி்கள் R ேறறும் S ககு பதிலொ்க 
அனேநதுள்ளது.

P
Q

R
S

R AJ
R JB

= =
′
′
.
.

 (2.54)

தீர்வு

 P
Q

R
S

=

 S Q
P

R= ×

 S= ×
1000
100

40  S = 400 Ω

எடுததுக்கொடடு 2.24
ப்டததில் உள்ள வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு 
சேநினலயில் இருககும் நினலயில் x ன ேதிபபு 
எனன?
P = 500 Ω, Q = 800 Ω, R = x + 400, 
S = 1000 Ω

G

ξ

500Ω 800Ω

400Ω
1000Ω

P

R
S

Q

x

தீர்வு

 P
Q

R
S

=

 500
800

400
1000

=
+x

 x+
=

400
1000

500
800

 x+ = ×400 500
800

1000

 x+ = ×400 5
8

1000

   x + 400 = 0.625 × 1000
   x + 400 = 625
 x = 625 – 400
 x = 225 Ω
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 P
Q

l
l

= 1

2

 P = Q l
l
1

2

 P = 15 3
2

  = 22.5 Ω

எடுததுக்கொடடு 2.26
ஒரு மீட்டர் சேனச் சுறறில், மினதன்டப ்படடியில் 
10 Ω என்ற அளவு மினதன்ட னவக்கபபடடுள்ளது. 
சேன்சய நீளததின ேதிபபு l1 = 55 cm எனில் 
்தரியொத மினதன்டயின ேதிபனப ்கைககிடு்க. 

தீர்வு
Q = 10 Ω

 P
Q

l
l

l
l

=
−
=1

1

1

2100

 P Q
l

l
= ×

−
1

1100

 P = ×
−

10 55
100 55

 P =
550
45

 = 12.2 Ω

2.5.5 மினனழுத்்தமோனி
மினனழுததேொனியொனது மினனழுதத 

நவறுபொடு, மினநனொட்டம் ேறறும் மினதன்ட்கனள 
துல்லியேொ்க அளவி்ட பயனபடுகி்றது. இதில் 
பதது மீட்டர் நீளமுள்ள சீ்ொன நேங்கனின 
அல்லது ்கொனஸ்டொண்்டன ்கம்பியொனது 1 
மீட்டர் நீளமுள்ள இனையொன வரினச்களொ்க 
நீட்டபபடடு ே்பபலன்கயில் ்பொருததபபடடுள்ளது. 
்கம்பியின இனைக்கபப்டொத A ேறறும் B 
முனன்கள் ஒந் பக்கததிறகு ்்கொண்டு வ்பபடடு 
இனைபபுததிருகு்களு்டன தொமி்பபடன்ட்களில் 
்பொருததபபடடுள்ளன. ஒரு மீட்டர் அளவு ந்கொல் 
்கம்பிககு இனையொ்க ்பொருததபபடடுள்ளது.
மினனழுததேொனியின தததுவம் ப்டம் 2.27 
இல் ்கொட்டபபடடுள்ளது. ்கம்பி CD வழிநய ஒரு 
நினலயொன மினநனொட்டம் ஏறபடுததபபடுகி்றது. 
மின்கலத்தொகுபபு, சொவி ேறறும் மினனழுததேொனி 

இஙகு R′ எனபது ஓ்லகு நீளததிற்கொன மினதன்ட 
ஆகும்.

P
Q

AJ
JB

l
l

= = 1

2

 (2.55)

P Q
l
l

= 1

2

 (2.56)

சேனச்சுறறு ்கம்பியொனது தொமி் படன்ட்களின 
மீது பற்ற னவததிருபபதொல் முழுனேயற்ற 
இனைபபின ்கொ்ைேொ்க, இனைபபில் மி்கச்சிறிய 
அளவு மினதன்ட அதி்கரிததிருக்கக கூடும். இநத 
மினதன்டயொககி்கள் முனன மினதன்ட்கள் (End 
resistance) என்றனழக்கபபடும். இபபினழனய நீக்க 
P ேறறும் Q னவ இ்டபபரிேொற்றம் ்சயது நசொதனன 
மீண்டும் ஒருமுன்ற ்சயயபபடடு ேற்்றொரு அளவீடு 
எடுக்கபபடடு P ன ச்ொசரி ேதிபபு ்கண்்டறியபபடுகி்றது.

P எனும் ்கம்பிச்சுருள் ்சயயபபட்ட ்பொருளின 
மினதன்ட எண்னை ்கைககி்ட அதன ஆ்ம் r 
ேறறும் நீளம் l ஆகியனவ அளவி்டபபடுகின்றன. 
தன மினதன்ட அல்லது மினதன்ட எண் ρ பினவரும் 
்தொ்டர்பினொல் ்ப்றபபடுகி்றது.

மினதன்ட = ρ l
A

நேற்கண்்ட சேனபொடன்ட ேொறறி அனேக்க, 

ρ=  மினதன்ட × A
l

 (2.57)

P எனபது ்தரியொத மினதன்ட எனில் சேனபொடு 
(2.57) பினவருேொறு அனேயும்.

ρ π
= P r

l

2

எடுததுக்கொடடு 2.25
ஒரு மீட்டர் சேனச்சுறறு ஆயவில் 15 Ω என்ற 
படிதத் மினதன்டயொககி வலது இன்ட்வளியில் 
இனைக்கபபடடுள்ளது. சேன்சய நீளங்களின 
விகிதம் 3:2 எனில் ேற்்றொரு இன்ட்வளியில் 
உள்ள மினதன்டயொககியின ேதிபனபக ்கொண்்க.

தீர்வு
Q = 15 Ω,  l1:l2 = 3:2

 l
l
1

2

3
2

=
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Throw) M முனனயில் இனைக்கபபடடுள்ளது. 
N முனனயொனது ்கொல்வொனொ மீட்டர் (G), உயர் 
மினதன்டயொககி (HR) வழியொ்க ்தொடு சொவியு்டன 
இனைக்கபபடடுள்ளது. மினனியககு வினச்கள் 
ஒபபி்ட நவண்டிய இரு மின்கலங்கள் ξ1 ேறறும் 
ξ2 முன்றநய DPDT இல் உள்ள M1, N1 ேறறும் 
M2, N2 முனன்களு்டன இனைக்கபபடடுள்ளன. 
மின்கலத்தொகுபபின (Bt) நேர் மினமுனன ேறறும் 
ξ1, ξ2 ஆகிய மின்கலங்களின நேர் மினமுனன்கள் 
ஆகியனவ மினனழுததேொனி ்கம்பியில் உள்ள C 
முனனயிநலநய இனைக்கபப்ட நவண்டும். 

ப்டம் 2.28 இரு மின்கலங்களின மினனியககு 
வினச்கனள ஒபபிடுதல்

( )

J

KBt

C D

M1 N1

N2M2

M N

Rh

G HR

ξ1

ξ2

DPDT சொவினய M1, N1 முனன்களில் அழுததும் நபொது 
ξ1 மின்கலம் துனைச்சுறறில் இனைக்கபபடுகி்றது. 
இபநபொது ்தொடு சொவினய ே்கர்ததி ்கொல்வனொமீட்டரில் 
சுழி விலக்கம் ்ப்றபபடடு சேன்சய நீளம் l1 
அளவி்டபபடுகி்றது. பினனர் இ்ண்்டொவது மின்கலம் 
ξ2 மினசுறறில் இனைக்கபபடடு சேன்சய நீளம் l2 
்கண்்டறியபபடுகி்றது. r எனபது மினனழுததேொனி 
்கம்பியின ஓ்லகு நீளததிற்கொன மினதன்ட எனவும் 
I  எனபது ்கம்பி வழிநய பொயும் மினநனொட்டேொ்கவும் 
்்கொண்்டொல் 

ξ1 = Irl1 (2.59)

ξ2 = Irl2 (2.60)

சேனபொடு (2.59) ஐ சேனபொடு (2.60) ஆல் வகுக்க,
ξ
ξ

1

2

1

2

=
l
l

 (2.61)

்கம்பி ஆகியனவ ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடு முதனனேச் சுற்றொ்க அனேகி்றது. 
மினனியககு வினச ξ ்்கொண்்ட மின்கலததின 
நேர்மினமுனன C புள்ளியு்டனும், எதிர் மினமுனன 
்கொல்வொனொ மீட்டர் ேறறும் உயர் மினதன்ட வழியொ்க 
்தொடுசொவியு்டனும் இனைக்கபபடடுள்ளன. இது 
துனைச் சுற்றொ்க அனேகி்றது.

ப்டம் 2.27 மினனழுததேொனி

( )

J

K

C D
l

G HR
ξ

Bt

்தொடு சொவி உதவியு்டன J என்ற புள்ளியில் 
இனைபபு ஏறபடுததபபடுகி்றது. CJ பகுதியின 
குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு, 
மின்கலததின மினனியககு வினச ξ ககு சேேொனொல் 
்கொல்வொனொமீட்டர் வழிநய எவவித மினநனொட்டமும் 
பொயேொல் அது சுழி விலக்கதனத ்கொடடும். எனநவ 
CJ எனபது சேன்சய நீளம் l எனறு அனழக்கபபடும். 
CJ ககு குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு Irl .  
இஙகு r  எனபது ஓ்லகு நீளததிற்கொன மினதன்ட 
ஆகும்.

 எனநவ ξ = Irl (2.58)

இஙகு I  ேறறும் r ேொறிலி்கள் எனபதொல் ξ ∝ l.  
மின்கலததின மினனியககு வினச சேன்சய 
நீளததிறகு நேர்தத்கவில் அனேயும்.

2.5.6 மினனழுத்்தமோனிசய 
பயனபடுத்தி இரு மினகலஙகளின 
மினனியக்கு விசைகசை ஒப்பிடு்தல் 

இரு மின்கலங்களின மினனியககு வினச்கனள 
ஒபபி்ட, ப்டம் 2.28 ல் உள்ளவொறு மினசுறறு 
இனைபபு ஏறபடுததபபடுகி்றது. மினனழுததேொனி 
்கம்பி CD ஆனது மின்கலத்தொகுபபு Bt ேறறும் சொவி 
K உ்டன ் தொ்டரினைபபில் இனைக்கபபடடுள்ளது. 
இது முதனனேச் சுறறு ஆகும். ்கம்பியின C முனன 
DPDT சொவியில் உள்ள (Double Pole Double 
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மினதன்டப்படடி R ல் ஒரு தகுநத 
மினதன்டயொககி (10 Ω என இருக்கடடும்) 
நதர்ந்தடுக்கபபடடு K2 சொவி மூ்டபபடுகி்றது. r எனபது 
மின்கலததின அ்க மினதன்ட என்க. மினதன்ட R 
ேறறும் மின்கலம் வழிநய மினநனொட்டம் I ஆனது

 I
R r

=
+
ξ

R ன குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு 

 V R
R r

=
+

ξ

இநத மினனழுதத நவறுபொடு 
மினனழுததேொனிக்கம்பிககு குறுகந்க உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொட்டொல் சேன்சயயபபடுகி்றது. 
இநத நீளதனத l2 என்க. எனநவ

 ξR
R r

l
+
∝ 2  (2.63)

சேனபொடு (2.62) ேறறும் (2.63) லிருநது

 R r
R

l
l

+
= 1

2

 (2.64)

 
1

1

1

2

1

2

+ =

= −












r
R

l
l

r R l
l

 ∴ r = R l l
l

1 2

2

−








 (2.65)

R, l1  ேறறும் l2  ேதிபபு்கனள பி்தியி்ட 
மின்கலததின அ்கமினதன்ட ்கண்்டறியபபடுகி்றது. 
இச்நசொதனனயொனது R இன ்வவநவறு 
ேதிபபு்களுககு மீண்டும் ்சயயபபடுகி்றது. 
நசொதனனயின முடிவு்களினபடி மின்கலததின 
அ்கமினதன்ட ேொறிலியொ்க அனேயொேல் 
மின்கலததின குறுகந்கயுள்ள பு்ற மினதன்ட ேதிபபு 
அதி்கரிககும் நபொது அதி்கரிபபனத ்கொைலொம்.

2.6

மின்னோட்டத்தின பேப்ப விசைவு

ஒரு மினதன்டயொககியின வழியொ்க 
மினநனொட்டம் பொயும் நபொது, மினதன்டயொககிககு 
அளிக்கபபடும் மினனொற்றலில் சிறிதளவு 
்வபப ஆற்றலொ்க ேொற்றபபடடு வீைொகி்றது. 
மினநனொட்டததின இநத ்வபபவினளநவ ெுல் 
்வபப வினளவு எனபபடும்.

முதனனேச்சுறறில் மினதன்ட ேொறறினய 
(Rh) இனைதது மினநனொட்டதனத ேொறறி 
இச்நசொதனனனய பலமுன்ற ்சயயலொம்.

2.5.7 மினனழுத்்த மோனிசய 
பயனபடுத்தி மினகலத்தின 
அகமின்தச்டசய அைவிடு்தல்

மின்கலததின அ்கமினதன்டனய அளவி்ட, 
ப்டம் 2.29 ல் ்கொடடியுள்ள வொறு இனைபபு்கள் 
நேற்்கொள்ளபபடுகின்றன. மின்கலத்தொகுபபு Bt 
இன நேர்மினமுனன மினனழுததேொனி ்கம்பியின 
C முனனயு்டனும் எதிர்மினமுனன சொவி K1 வழியொ்க 
D முனனயு்டனும் இனைக்கபபடடுள்ளன. இதுநவ 
முதனனேச் சுற்றொ்க அனேகி்றது.

ப்டம் 2.29 அ்கமினதன்டனய அளவிடுதல்

( )

J

K1

K2

Bt

C

R

D

(
)

HRG
ξ

அ்கமினதன்ட ்கொைநவண்டிய மின்கலம் ξ இன 
நேர்மினமுனன மினனழுததேொனிக ்கம்பியின C 
முனனயு்டன இனைக்கபபடுகி்றது. மின்கலததின 
எதிர்மினமுனனயொனது ்கொல்வனொமீட்டர், 
உயர்மினதன்டயொககி வழியொ்க ் தொடுசொவி J உ்டன 
இனைக்கபபடுகி்றது. மின்கலம் ξ ன குறுகந்க ஒரு 
மினதன்டப்படடி R ேறறும் K2 தி்றநத நினலயில் 
சேன்சய புள்ளி J ்கண்்டறியபபடடு சேன்சய நீளம் 
CJ =l1 அளவி்டபபடுகி்றது.
மின்கலேொனது தி்றநத சுறறில் அனேவதொல் அதன 
மினனியககு வினச

ξ ∝ l1 (2.62)
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2.6.2  ஜுல் பேப்ப விதியின 
பயனபோடுகள்

1. மின சூ்்டற்றிகள்
ப்டம் 2.30 ்கொடடியுள்ள மின இஸதிரி்படடி, 

மின சூந்டறறி, ்்ொடடிசுடும் மின்கருவி 
முதலியன மினநனொட்டததின ்வபப வினளனவ 
பயனபடுததும் வீடடு உபநயொ்கச் சொதனங்களொகும். 
இநத சொதனங்களில் சூந்டறறும் ்கம்பியொனது நிக்கல் 
ேறறும் குந்ொமியததின உநலொ்கக ்கலனவயொன 
நிகந்ொமினொல் ஆனது. நிகந்ொமின மினதன்டஎண் 
மி்க அதி்கம். நேலும் இதனன ஆகஸிநனற்றம் 
அன்டயொேநல மி்க அதி்க ்வபபநினலககு 
்வபபபபடுதத முடியும். 

ப்டம் 2.30 மின இஸதிரி ்படடி, மினசூந்டறறி 
ேறறும் ்்ொடடி சுடும் மின்கருவி

(a) (b) (c)

(a) (b) (c)

எடுததுக்கொடடு 2.28
10 Ω மினதன்ட ்்கொண்்ட மின சூந்டறறி 220 V 
மினதி்றன மூலதது்டன இனைக்கபபடடு 1 kg 
நின்றயுள்ள நீரில் மூழ்்க னவக்கபபடடுள்ளது. நீரின 
்வபபநினலனய 30°C லிருநது 60°C ககு உயர்தத 
மின சூந்டறறி எவவளவு நே்ததிறகு இயக்கபப்ட 
நவண்டும்? (நீரின தன்வபப ஏறபுததி்றன  
s = 4200 J kg-1)

மினநனொட்டம் எவவொறு ்வபப ஆற்றனல 
ஏறபடுததுகி்றநதொ அநதநபொல் ்வபப ஆற்றனல 
தகுநத முன்றயில் பயனபடுததி மினனியககு 
வினசனய (மின ஆற்றல்) ்ப்ற முடியும். இதுநவ 
்வபப மின வினளவு எனபபடும்.

2.6.1 ஜுலின விதி
ஒரு ்க்டததியின குறுகந்க உள்ள V 

எனும் மினனழுதத நவறுபொடடினொல் I என்ற 
மினநனொட்டம் t நே்ததிறகு பொயகி்றது எனில், 
மின்கலத்தொகுபபினொல் ்சயயபபட்ட நவனல 
அல்லது பயனபடுததபபடும் மினனழுதத ஆற்றல்

 W = VIt (2.66)
பு்ற வினளவு்கள் ஏதும் இல்னல்யனில், இநத 

ஆற்றல் ்க்டததினய ் வபபபபடுதத பயனபடும். இதன 
மூலம் உருவொகும் ்வபப ஆற்றல் (H) ஆனது 

 H = VIt (2.67)

்க்டததியில் மினதன்ட R இருநதொல்,

 H = I2Rt (2.68)

இநத ்தொ்டர்பு ெுல் எனபவ்ொல் நசொதனன 
முன்றயில் சரிபொர்க்கபபட்டது. எனநவ இது ெுல் 
்வபப விதி எனபபடும்.
ெுலின விதிபபடி, ஒரு மினசுறறில் மினநனொட்டம் 
பொயவதொல் உருவொக்கபபடும் ்வபபேொனது 
(i)  மினநனொட்டததின இருேடிககு 

நேர்தத்கவிலும்
(ii) மினசுறறின மினதன்டககு நேர்தத்கவிலும்
(iii)  மினநனொட்டம் பொயும் நே்ததிறகு 

நேர்தத்கவிலும் அனேயும்

எடுததுக்கொடடு 2.27
10 Ω மினதன்டயொககி வழியொ்க 5 A மினநனொட்டம் 
5 நிமி்ட நே்ம் பொயவதொல் நதொனறும் ்வபப 
ஆற்றலின ேதிபனப ்கொண்்க.

தீர்வு
R = 10 Ω, I = 5 A, t = 5 நிமி்டங்கள் = 5 × 60 s
H = I2 R t
= 52 × 10 × 5 × 60
 = 25 × 10 × 300
 = 25 × 3000
 = 75000 J (அல்லது) 75 kJ 
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தீர்வு
ெுலின ்வபப விதிபபடி H = I2 Rt
மின சூந்டறறி வழிநய பொயும்  

மினநனொட்டம் = 220
10

22V A
Ω

=

மின சூந்டறறி 1 விேொடியில் உறபததி ்சயயும் 
்வபபம் H = I2 R
H = (22)2 × 10 = 4840 J = 4.84 k J.
உண்னேயில் இநத மின சூந்டறறியின தி்றன 
ேதிபபு 4.84 k W ஆகும்.
1kg நின்றயுள்ள நீரின ்வபபநினலனய 30°C 
லிருநது 60°C ககு உயர்தத நதனவபபடும் 
்வபபஆற்றலின அளவு

Q = ms ∆T (பொர்க்க வகுபபு XI ் தொகுதி 2, அலகு 8)

இஙகு m = 1 kg, 
 s = 4200 J kg-1,
 ∆T = 30,

எனநவ Q = 1 × 4200 x 30 = 126 kJ

இநத ்வபப ஆற்றனல நதொறறுவிக்கத 
நதனவபபடும் நே்ம்

 t Q
I R

s= =
×

≈2

3126 10
4840

26 03.  

2. மின உருகிக் கம்பிகள்

அதி்கேொன அளவு மினநனொட்டம் மின 
சொதனங்கள் வழியொ்க பொயும்நபொது நதொனறும் 
்வபபததினொல் அனவ பொதிக்கபப்டொேல் இருக்க 
்தொ்டரினைபபில் மின உருகி்கள் ப்டம் (2.31) 
இல் ்கொடடியுள்ளவொறு இனைக்கபபடுகின்றன. 
மின உருகிக ்கம்பி்கள் எனபது மி்கக குன்றநத 
நீளமுள்ள குன்றவொன உருகுநினல ்்கொண்்ட 
்பொருளொலொனனவ. மினநனொட்டததின அளவு 
குறிபபிட்ட ேதிபனபவி்ட அதி்கரிககும்நபொது 
இனவ உருகி மின சுறன்ற தி்றநத சுற்றொககும். 
்கொரீயம் ேறறும் தொமி்க்கம்பி்கள் வழிநய பொயும் 
மினநனொட்டம் முன்றநய 5 A ேறறும் 35 A அளனவ 
வி்ட அதி்கரிககும் நபொது உருகி எரிநது விடும்.

ப்டம் 2.31 மின உருகி

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)
அ��ப�� � உ
	�க��

க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)
அ��ப�� � உ
	�க��

க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��

இநத மின உருகு இனழயில் உள்ள குன்றபொடு 
எனன்வன்றொல் மினநனொட்டம் குறிபபிட்ட அளனவ 
வி்ட அதி்கரிககும்நபொது உருகி எரிநது விடுவதொல் 
அதனன ேொற்ற நவண்டிய அவசியம் ஏறபடுகி்றது.

தறநபொது ேேது வீடு்களில் மின உருகி்களுககு 
பதிலொ்க மினசுறறு துண்டிபபொன்கள் (Trippers) 
பயனபடுகின்றன. தவ்றொன மின இனைபபு்கள் 
அல்லது அளவுககு அதி்கேொன மினநனொட்டம் 
மினசுறறில் பொயும்நபொது மின துண்டிபபொன்களின 
சொவி மின சுறன்ற தி்றநதுவிடும். பினனர் 
மினசுறறின பழுனத நீககியவு்டன, ேொம் மின 
துண்டிபபொனின சொவினய மூடி வி்டலொம். இதனன 
ப்டம் 2.32 இல் ்தரிநது ்்கொள்ளலொம்.

ப்டம் 2.32 மினசுறறு துண்டிபபொன்கள்

3. மின உசலகள்
ப்டம் 2.33 ல் ்கொடடியுள்ள உனல்கள் எாஃகு, 

சிலிக்கொன ்கொர்னபடு, குவொர்டஸ, ந்கலியம் 
ஆர்சினனடு நபொன்ற ்தொழில் நுடப முககியததுவம் 
வொயநத பல ்பொருட்கனள உருவொக்க 
பயனபடுததபபடுகின்றன.
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2.7

பேப்ப மின விசைவு

்வபபமின வினளவு எனபது ்வபபநினல 
நவறுபொடன்ட மினனழுதத நவறுபொ்டொ்க ேொறறும் 
நி்கழ்வு ஆகும். ்வபபமின சொதனததின இரு 
பக்கங்களிலும் உள்ள ்வபபநினல நவறுபொடடின 
்கொ்ைேொ்க மினனழுதத நவறுபொடு நதொனறுகி்றது. 
அநதநபொல் மினனழுதத நவறுபொடன்ட 
இப்பொருட்களில் ஏறபடுததினொல், ்வபபநினல 
நவறுபொடு நதொனறும்.

2.7.1 சீபபக் விசைவு
ஒரு மூடிய சுறறில் இரு ்வவநவறு 

உநலொ்கங்களின இரு சநதிபபு்கனள ்வவநவறு 
்வபபநினல்களில் னவககும்நபொது மினனழுதத 
நவறுபொடு (மினனியககு வினச) நதொனறுவனத 
சீ்பக ்கண்்டறிநதொர். இம் மினனியககு வினசயினொல் 
ஏறபடும் மினநனொட்டதனத ்வபபமினநனொட்டம் 
என்றனழக்கலொம். இரு உநலொ்கங்கள் இனைதது 
சநதிபபு்கனள ஏறபடுததுவது ்வபப மினனி்டன்ட 
(Thermocouple)எனபபடும். (ப்டம் 2.35). 

ப்டம் 2.35 சீ்பக வினளவு (்வபப மினனி்டன்ட)

ப��க��க�

Cu

G

Fe
�� ெவ�ப�

ச�� 1
�� 
ச�� 2

V

உேலாக� A

உேலாக� B

(a) (b)

ப��க��க�

Cu

G

Fe
�� ெவ�ப�

ச�� 1
�� 
ச�� 2

V

உேலாக� A

உேலாக� B

(a) (b)

1500 oC ்வபபநினல வன் உருவொக்க 
ேொலிபடினம் –நிக்கல் ்கம்பி சுற்றபபட்ட சிலிக்கொ 
குழொய பயனபடுகின்றது. ்கொர்பன வில் உனல்கள் 
(Carbon arc furnaces) சுேொர் 3000 oC ்வபபநினல 
வன் உருவொக்க பயனபடுகின்றன.

ப்டம் 2.33 மின உனல்கள்

4. மின விைக்குகள்
மின விளககு்களில் ்டஙகஸ்டன இனழ்கள் 

(உருகுநினல 3380 oC) ்கண்ைொடி குடுனவ்களில் 
னவக்கபபடடு மினநனொட்டம் மூலம் மீ உயர் 
்வபபநினலககு சூந்டற்றபபடுகின்றன. மின 
விளககு்களில் (Incandesent lamp) 5% ேடடுநே மின 
ஆற்றல் ஒளியொ்க ேொற்றபபடுகி்றது, மீதமுள்ள ஆற்றல் 
்வபபேொ்க வீைொகி்றது. மினனி்றக்க விளககு்கள் 
(Discharge lamp), மின பற்றனவததல்(்வல்டிங), 
மின வில் நபொன்றனவ மினநனொட்டததின 
்வபபவினளனவ பயனடுததுகின்றன. இதனன 
ப்டம் 2.34 ல் ்கொைலொம்.

ப்டம் 2.34 மினவிளககு, மின வில், ேறறும் 
மினபற்ற னவததல்

ட���ட� இைழ

ட���ட� இைழ
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சநதி குளிர்வன்டயும். எனநவ ்பல்டியர் வினளவு 
ஒரு மீள் வினளவு ஆகும். 

2.7.3 ்தோம்்ஸன விசைவு 
ஒரு ்க்டததியின இருபுள்ளி்கள் ்வவநவறு 

்வபபநினல்களில் உள்ளநபொது, இநத புள்ளி்களில் 
எலகட்ொன அ்டர்ததி நவறுபடுவதொல் இவவிரு 
புள்ளி்களுககின்டநய மினனழுதத நவறுபொடு 
உருவொக்கபபடும் எனபனத தொம்்ஸன நிரூபிததொர். 
தொம்்ஸன வினளவும் மீள்வினளவு ஆகும். 

ப்டம் 2.37 (அ) நேர்ககுறி தொம்்ஸன வினளவு  
(ஆ) எதிர்ககுறி தொம்்ஸன வினளவு

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

BA C

தா�ர� த�

(a) ேந��� தா��� �ைள� (b)  எ���� தா�ஸ� �ைள�

A M N B

�
�

ன
 

�த
�

�
�

ன
 

�த
�

BA C

இ���� 
த�

A M N B

I I

C எனும் னேயபபுள்ளியில் ்வபபபபடுததபபடும் 
AB எனும் தொமி்த தண்டு வழிநய மினநனொட்டம் 
பொயகி்றது எனில், C என்ற புள்ளி உயர் 

்வபப ேறறும் குளிர் சநதி்கனள இ்டேொற்றம் 
்சயதொல் மினநனொட்டததின தினசயும் ேொறும். 
எனநவ இநத வினளவு ஒரு மீள் வினளவு ஆகும்.
்வபப மினனி்டன்டயில் நதொனறும் மினனியககு 
வினசயின எண்ேதிபபு (i) மினனி்டன்டயில் 
இ்டம்்பறும் உநலொ்கங்களின தனனே ேறறும் (ii) 
சநதி்களின ்வபபநினல நவறுபொடு ஆகியவறன்ற 
்பொறுததது.

சீபபக் விசைவின பயனபோடுகள்
1.   சீ்பக வினளவொனது ் வபப மினனியறறி்களின 

பயனபடுகி்றது (சீ்பக மினனியறறி). இநத 
்வபப மினனியறறி்கள், மின உறபததி 
நினலயங்களில் வீைொகும் ்வபப ஆற்றனல 
மினனொற்றலொ்க ேொறுகின்றன.

2. தொனியஙகி வொ்கனங்களில் எரி்பொருள் 
பயனுறு தி்றனன அதி்கரிக்க பயனபடும் 
தொனியஙகி ்வபப மினனியறறி்களில் 
பயனபடுததபபடுகி்றது.

3. ்வபப மினனி்டன்ட ேறறும் ்வபப 
மினனி்டன்ட அடுககு்களில் பயனபடுததபபடும் 
்பொருட்களுககின்டநய உள்ள ்வபபநினல 
நவறுபொடன்ட அளவி்ட சீ்பக வினளவு 
பயனபடுகி்றது.

2.7.2 பபல்டியர் விசைவு
்வபப மினனி்டன்டயு்டன கூடிய மின சுறறில் 

மினநனொட்டதனத ்சலுததும்நபொது, ஒரு சநதியில் 
்வபபம் ்வளிபபடுதலும் ேற்்றொரு சநதியில் 
்வபபம் உட்கவர்தலும் ேன்ட்பறும். இவவினளவு 
்பல்டியர் வினளவு எனபபடும். இதனன ்பல்டியர் 
1834 ல் ்கண்்டறிநதொர்.

ப்டம் 2.36 (a) ல் ்கொடடியுள்ளவொறு Cu-
Fe ்வபப மினனி்டன்டயில் A ேறறும் 
B புள்ளி சே்வபபநினலயில் உள்ளன. 
மின்கல அடுககிலிருநது மினநனொட்டேொனது 
்வபபமினனி்டன்ட வழிநய பொயகி்றது. A சநதியில் 
மினநனொட்டம் தொமி்ததிலிருநது இரும்பிறகு 
பொயகி்றது, அஙகு ்வபபம் உட்கவ்பபடடு சநதி 
A குளிர்வன்டகி்றது. சநதி B ல் மினநனொட்டம் 
இரும்பிலிருநது தொமி்ததிறகு பொயவதொல் அஙகு 
்வபபம் ்வளிபபடடு சநதி B ்வபபேன்டகி்றது. 
மினநனொட்டததின தினசனய ேொறறினொல், ப்டம் 
2.36 (b) ல் ்கொடடியவொறு A சநதி ்வபபேன்டயும், B 

ப்டம் 2.36 Peltier effect: Cu – Fe thermocouple

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe
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தொமி்த தண்டுககு பதிலொ்க இரும்புததண்டினன 
பயனபடுததும்நபொது, CA பகுதியில் ்வபபம் 
்வளிபபடுததுதலும் BC பகுதியில் ்வபபம் 
உட்கவர்தலும் ேன்ட்பறும். இஙகு மினநனொட்ட 
பொயவினொல் மினநனொட்டததின தினசககு எதிர் 
தினசயில் ்வபப பரிேொற்றம் ேன்ட்பறும். இது 
எதிர்ககுறி தொம்்ஸன வினளவு எனபபடும். இது 
ப்டம் 2.37 (ஆ) இல் ்கொட்டபபடடுள்ளது. இது நபொன்ற 
வினளவு பிளொடடினம், நிக்கல், ந்கொபொல்ட ேறறும் 
பொத்சம் நபொன்ற உநலொ்கங்களிலும் ேன்ட்பறும்.

மினனழுததததில் அனேயும். இதனொல் AC பகுதியில் 
்வபபம் உட்கவர்தலும் CB பகுதியில் ்வபபம் 
்வளிபபடுதலும் ேன்ட்பறும். இது ப்டம் 2.37 (அ) 
வில் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

எனநவ மினநனொட்ட பொயவின ்கொ்ைேொ்க 
மினநனொட்டததின தினசயில் ்வபபப பரிேொற்றம் 
ேன்ட்பறும். இது நேர்ககுறி தொம்்ஸன 
வினளவு எனபபடும். இது நபொன்ற வினளவு 
்வள்ளி, துததேொ்கம் ேறறும் ்கொடமியம் நபொன்ற 
உநலொ்கங்களிலும் ேன்ட்பறும்.
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 � ்க்டததி வழிநய பொயும் மினநனொட்டம் I dQ
dt

= . இஙகு dQ எனபது dt ்கொல இன்ட்வளியில் 

்க்டததியின ஒரு குறுககு ப்பபு வழியொ்க பொயும் மினது்கள்்களில் உள்ள மினனூட்டததின அளவு. 
மினநனொட்டததின SI அலகு ஆம்பியர் (A). 1A = 1C s-1.

 � ஒரு ்க்டததியில் மினநனொட்ட அ்டர்ததி J எனபது ஓ்லகு ்சஙகுதது ப்பபில் பொயும் மினநனொட்ட 

அளவு ஆகும். J I
A

=





 � மினநனொட்டம் ஒரு ஸந்கலர். ஆனொல் மினநனொட்ட அ்டர்ததி ஒரு ்வக்டர் ஆகும்.
 � ஓம் விதியின நுண் வடிவம் 

 

J E= σ
 � ஓம் விதியின பயனபொடடு வடிவம் V∝I, அல்லது V = IR. இஙகு I எனபது மினநனொட்டம்; R எனபது 

மினதன்ட
 � ்க்டததியின மினதன்ட R V

I
= . இதன SI அலகு ஓம் (Ω) ேறறும் 1 Ω = 1V

A
.

 � ்பொருளின மினதன்ட R l
A

= ρ . இஙகு l எனபது ் பொருளின நீளம் ேறறும் A எனபது குறுககு்வடடு 
ப்பபு.

 � ்பொருளின மினதன்ட எண் எனபது மினநனொட்டததிறகு அது தரும் மினதன்டயின ேதிபனப 
நிர்ையிககி்றது.

 � பல மினதன்டயொககி்கள் (R1, R2, R3……..) ்தொ்டரினைபபில் இனைக்கபபடும் நபொது ்தொகுபயன 
மினதன்ட Rs = (R1 +R2 +R3……..) 

 � பல மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் (R1, R2, R3……..) இனைக்கபபடும்நபொது ்தொகுபயன 

மினதன்ட 1 1 1 1

1 2 3
R R R RP

= + + + ......

 � கிர்க்கொாஃபபின முதல் விதி (மினநனொட்ட விதி அல்லது சநதி விதி): எநத ஒரு சநதியிலும் சநதிககின்ற 
மினநனொட்டங்களின குறியியல் கூடடுத்தொன்க சுழி ஆகும்.

 � கிர்க்கொாஃபபின இ்ண்்டொவது விதி (மினனழுதத நவறுபொடடு விதி அல்லது சுறறு விதி): ஒரு 
மூடிய சுறறின எநத்வொரு பகுதியிலும் உள்ள மினநனொட்டம் ேறறும் மினதன்ட்களின 
்பருக்கறபலன்களின குறியியல் கூடடுத்தொன்கயொனது அநத மூடிய மின சுறறிலுள்ள மினனியககு 
வினச்களின குறியியல் கூடடுத்தொன்கககுச் சேேொகும்.

 � மினதி்றன எனபது மினனொற்றல் அளிக்கபபடும் வீதம் ஆகும்.
 � V எனும் மினனழுதத நவறுபொடடின குறுகந்க பொயும் மினநனொட்டம் I எனில், 
 � மினசுறறுககு அளிக்கபபடும் தி்றன P = IV.
 � ஒரு மின தன்டயில் (R) ்வபபேொ்க ேொற்றபபடும் மினதி்றன P = I2R = 

V
R

2

 � 1 கிநலொவொடேணிககுச் சேேொன ஆற்றல் 1kWh = 3.6 × 106 J.
 � மீட்டர் சேனச்சுறறு எனபது வீடஸந்டொன சேனச்சுறறின இன்னொரு வடிவம் ஆகும்.
 � மினனழுததேொனி, மினனழுதத நவறுபொடன்ட ஒபபி்ட பயனபடுகி்றது.
 � ெுலின ்வபப விதி H = VIt (அல்லது) H = I2Rt.
 � ்வபபமின வினளவு: ்வபபநினல நவறுபொடன்ட மினனழுதத நவறுபொ்டொ்கவும், மினனழுதத 

நவறுபொடன்ட ்வபபநினல நவறுபொ்டொ்கவும் ேொறறும்.

போ்டச்சுருக்கம்
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கருத்து ேசரப்டம்
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பயிற்சி வினோக்கள்

I  ைரியோன விச்டசயத் ்்தர்்நப்தடுத்து 
எழுதுக. 

1. பினவரும் வன்ப்டததில் ஒரு ்பயர் ்தரியொத 
்க்டததிககு அளிக்கபபட்ட மினனழுதத நவறுபொடு 
ேறறும் மினநனொட்ட ேதிபபு்களின ்தொ்டர்பு 
்கொட்டபபடடுள்ளது. இநத ்க்டததியின மினதன்ட 
எனன?

 

V

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

(a) 2Ω (b) 4 Ω
(c) 8 Ω (d)1 Ω

2. ஒரு மீட்டர் நீளததிறகு 2 Ω மினதன்ட 
்்கொண்்ட ்கம்பியொனது 1 m ஆ்முள்ள வட்ட 
வடிவேொ்க ேொற்றபபடுகி்றது. வட்டததின 
வழிநய எதி்்தி்ொ்க ப்டததில் உள்ள A 
ேறறும் B புள்ளி்களுககுகின்டநய ்தொகுபயன 
மினதன்டயின ேதிபபு ்கொண்்க.

A B

(a) π Ω (b) π
2

Ω

(c) 2πΩ (d) π
4

Ω

3.  ஒரு ்்ொடடி சுடும் மினஇயநதி்ம் 240 V இல் 
்சயல்படுகி்றது, அதன மினதன்ட 120 Ω எனில் 
அதன தி்றன 

a) 400 W b) 2 W 
c) 480 W  d) 240 W

4.  ஒரு ்கொர்பன மினதன்டயொககியின மினதன்ட 
ேதிபபு (47 ± 4.7 ) k Ω எனில் அதில் இ்டம்்பறும் 
நி்றவனளயங்களின வரினச

a) ேஞ்சள் – பச்னச – ஊதொ – தங்கம் 
b) ேஞ்சள் – ஊதொ – ஆ்ஞ்சு – ்வள்ளி 
c) ஊதொ – ேஞ்சள் – ஆ்ஞ்சு – ்வள்ளி 
d) பச்னச – ஆ்ஞ்சு – ஊதொ - தங்கம் 

5. பினவரும் மினதன்டயின ேதிபபு எனன?

 

(a)100 k Ω (b)10 k Ω
(c) 1k Ω (d)1000 k Ω

6 ஒந் நீளமும் ேறறும் ஒந் ்பொருளொல் 
்சயயபபட்ட A ேறறும் B என்ற இரு ்கம்பி்கள் 
வட்ட வடிவ குறுககு ப்பனபயும் ் ்கொண்டுள்ளன. 
RA = 3 RB எனில் A ்கம்பியின ஆ்ததிறகும் 
B ்கம்பியின ஆ்ததிறகும் இன்டபபட்ட த்கவு 
எனன?

(a) 3 (b) 3

(c) 1
3

 (d) 1
3

7. 230 V மினனழுதத மூலதது்டன 
இனைக்கபபட்ட ்கம்பியில் தி்றன இழபபு P1. 
அக்கம்பியொனது இரு சேேொன பகுதி்களொ்க 
்வட்டபபடடு இரு துண்டு்களும் பக்க 
இனைபபில் அநத மினனழுதத மூலதது்டன 
இனைக்கபபடுகின்றன. இநநினலயில் தி்றன 
இழபபு P2 எனில் P

P
2

1

 எனும் விகிதம்

(a)1 (b) 2 (c) 3 (d) 4
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a) 1A b) 2A 
c) 3A d) 4A

12. ஒரு ்கம்பியின ்வபபநினல மினதன்ட எண் 
0.00125/°C. 300 K ்வபபநினலயில் ்கம்பியின 
மினதன்ட 1 Ω எனில் எநத ்வபபநினலயில் 
அதன மினதன்ட 2 Ω ஆகும் ?

a) 1154 K b) 1100 K
c) 1400 K d) 1127 K

13. 2.1 V மின்கலேொனது 10 Ω மினதன்ட வழிநய 
0.2 A மினநனொட்டதனத ்சலுததினொல் அதன 
அ்கமினதன்ட 

a) 0.2 Ω b) 0.5 Ω
c) 0.8 Ω d) 1.0 Ω

14. ஒரு தொமி்ததுண்டு ேறறும் ேற்்றொரு 
்ெர்ேொனியததுண்டு ஆகியவறறின 
்வபபநினலயொனது அன்ற 
்வபபநினலயிலிருநது 80 K ்வபபநினலககு 
குளிர்விக்கபபடுகி்றது. 

a) இ்ண்டின மினதன்டயும் அதி்கரிககும். 
b) இ்ண்டின மினதன்டயும் குன்றயும் 
c)  தொமி்ததின மினதன்ட அதி்கரிககும். 

ஆனொல் ்ெர்ேொனியததின மினதன்ட 
குன்றயும் 

d)  தொமி்ததின மினதன்ட குன்றயும். ஆனொல் 
்ெர்ேொனியததின மினதன்ட அதி்கரிககும்.

15. ெுலின ்வபப விதியில், I ேறறும் t ேொறிலி்களொ்க 
உள்ளது. H ஐ y அச்சிலும் I2 ஐ x அச்சிலும் 
்்கொண்டு வன்யபபட்ட வன்ப்டம் ஒரு 

 a) நேர்கந்கொடு  b) ப்வனளயம்  
c) வட்டம்  d) நீள்வட்டம்

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

II சிறு விச்ட வினோக்கள்
1. மினநனொட்டம் எனபது ஒரு ஸந்கலர். ஏன ?

8. இநதியொவில் வீடு்களின பயனபொடடிறகு 
220 V மினனழுதத நவறுபொடடில் மினசொ்ம் 
அளிக்கபபடுகி்றது. இது அ்ேரிக்கொவில் 110 V 
அளவு என அளிக்கபபடுகி்றது. இநதியொவில் 
பயனபடுததபபடும் 60 W மின விளககின மினதன்ட 
R எனில், அ்ேரிக்கொவில் பயனபடுததபபடும் 60 W 
மின விளககின மினதன்ட 

(a) R (b) 2R

(c) R
4

 (d) R
2

 

9. ஒரு ் பரிய ்கடடி்டததில், 40 W மினவிளககு்கள் 15,  
100 W மினவிளககு்கள் 5, 80 W மினவிசிறி்கள் 
5 ேறறும் 1 kW மின சூந்டறறி 1 ஆகியனவ 
இனைக்கபபடடுள்ளன. மின மூலததின 
மினனழுததம் 220V எனில் ்கடடி்டததின னேய 
மின உருகியின அதி்க படச மினநனொட்டம் 
தொஙகும் அளவு (IIT-JEE 2014)

(a) 14 A (b) 8 A
(c) 10 A (d) 12 A

10. பினவரும் மினசுறறில் உள்ள மினநனொட்டம் 1 A 
எனில் மினதன்டயின ேதிபபு எனன ?

2.5 �

3�

P

9V

a) 1.5 Ω b) 2.5 Ω
c) 3.5 Ω d) 4.5 Ω

11. மின்கல அடுககிலிருநது ்வளிவரும் 
மினநனொட்டததின ேதிபபு எனன ?

15 � 15 � 15 �5V
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124 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

8. மினனழுததேொனினய பயனபடுததி இரு 
மின்கலங்களின மினனியககு வினச்கள் 
எவவொறு ஒபபி்டபபடுகின்றன?

IV கைக்குகள்
1.	 	பினவரும் வன்ப்டங்கள் A,B,C,D,E ேறறும் 

F ஆகிய ஆறு ்க்டததி்களின மினநனொட்டம் 
– மினனழுததம் ேறறும் மினனழுததம் - 
மினநனொட்டம் ஆகியவறறின ்தொ்டர்பினன 
தருகின்றன எனில், அதி்க மினதன்ட உள்ள 
்க்டததி ேறறும் குன்றநத மினதன்ட உள்ள 
்க்டததி்கள் எனவ?

V

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

A

B

C

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

D

E

F

I V

வின்ட:  குன்றநத மினதன்ட: RF = 0.4 Ω, அதி்க 
மினதன்ட RC = 2.5 Ω

2.	 மினனல் எனபது இயறன்கயில் உருவொகும் 
மினநனொட்டததிறகு சி்றநத எடுததுக்கொடடு. 
இநத வன்க மினனலில் 5 x 107 V மினனழுதத 
நவறுபொடடில் 0.2 s நே் இன்ட்வளியில் 
109 J ஆற்றல் பரிேொற்றம் ஏறபடுகி்றது. இநத 
த்கவனல பயனபடுததி கீழ்்கண்்ட அளவு்கனள 
்கைககிடு்க.

2. இழுபபுத தினசநவ்கம் ேறறும் இயக்க எண் 
ஆகியவறன்ற நவறுபடுதது.

3. மினநனொட்ட அ்டர்ததி வன்யறு.
4. ஓம் விதியின நுண் வடிவதனத கூறு.
5. ஓம் விதியின பயனபொடடு வடிவதனதக கூறு.
6. ஓம் விதிககு உடபடும் ேறறும் ஓம் விதிககு 

உடப்டொத சொதனங்கள் யொனவ?
7. மினதன்ட எண் வன்யறு.
8. ்வபபநினல மினதன்ட எண் வன்யறு.
9. மீக ்க்டதது தி்றன என்றொல் எனன?
10. மினதி்றன ேறறும் மின ஆற்றல் என்றொல் 

எனன?
11. ஒரு மினசுறறில் தி்றனுக்கொன சேனபொடு P = VI 

எனபனத வருவி. 
12. மினசுறறில் தி்றனுக்கொன பல்நவறு வன்கயொன 

சேனபொடு்கனள எழுது்க.
13. கிர்க்கொாஃபபின மினநனொட்ட விதினயக கூறு்க.
14. கிர்க்கொாஃபபின மினனழுதத நவறுபொடடு 

விதினயக கூறு.
15. மினனழுதத ேொனியின தததுவதனத கூறு.
16. ஒரு மின ்கலததின அ்கமினதன்ட எனபதன 

்பொருள் எனன?
17. ெுலின ்வபப விதினயக கூறு்க.
18. சீ்பக வினளவு என்றொல் எனன?
19.  தொம்்ஸன வினளவு என்றொல் எனன?
20. ் பல்டியர் வினளவு என்றொல் எனன?
21. சீ்பக வினளவின பயனபொடு்கள் யொனவ?

III விரிேோன விச்ட வினோக்கள்
1. மினநனொட்டததின நுண்ேொதிரிக 

்்கொள்ன்கனய விவரிதது அதிலிருநது ஓம் 
விதியின நுண் வடிவதனத ்பறு்க.

2. ஓம் விதியின நுண்ேொதிரி அனேபபிலிருநது ஓம் 
விதியின பயனபொடடு வடிவதனத ்பறு்க. அதன 
வ்ம்பு்கனள விவொதி.

3. மினதன்டயொககி்கள் ்தொ்டர் இனைபபு ேறறும் 
பக்க இனைபபு்களில் இனைக்கபபடும்நபொது 
அதன ்தொகுபயன மினதன்ட ேதிபபு்கனள 
தருவி.

4. நவொல்டமீட்டன் பயனபடுததி மின்கலததின 
அ்க மினதன்டனய ்கொண்பனத விளககு்க.

5. கிர்க்கொாஃப விதி்கனள கூறி விளககு்க.
6. வீடஸந்டொன சேனச்சுறறில் சேன்சய 

நினலக்கொன நிபநதனனனயப ்பறு்க.
7. மீட்டர் சேனச்சுறன்ற பயனபடுததி ்தரியொத 

மினதன்டனய ்கொண்பனத விளககு்க.
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+- S

A B C

�

(a)  S தி்றநத நினல ேறறும் மூடிய நினலயில் 
மினசுறறின மினநனொட்டதனத ்கைககிடு்க. 

(b)  A, B ேறறும் C மின விளககு்களின ்பொலிவு 
எபபடி அனேயும்?

(c)  S தி்றநத ேறறும் மூடிய நினலயில் மூனறு மின 
விளககு்களின குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு்கனள ்கைககிடு்க.

(d)  S தி்றநத ேறறும் மூடிய நினலயில் மின சுறறுககு 
அளிக்கபபடும் தி்றன்கனள ்கைககிடு்க.

(e)  மின சுறறுககு அளிக்கபபடும் தி்றன அதி்கரிககுேொ ?  
குன்றயுேொ? அல்லது ேொ்றொேல் அனேயுேொ?

மின அளவு்கள் சொவி S 
தி்றநதநினல 

சொவி S மூடிய 
நினல

மினநனொட்டம் ξ
3R

ξ
2R

மினனழுதத 
நவறுபொடு V

R

V
R

V
R

A

B

C

=

=

=

ξ

ξ

ξ

3

3

3

V
R

V
R

V

A

B

C

=

=

=

ξ

ξ
2

2
0

தி்றன
P

R

P
R

R

A

B

C

=

=

=

ξ

ξ

ξ

2

2

2

9

9

9
P

P
R

P
R

A

B

C

=

=

=

ξ

ξ

2

2
4

4
0P

்ேொததத தி்றன 
அதி்கரிககும்.

்சறிவு அனனதது 
மினவிளககு்களும் 
ஒந் ்பொலிவு்டன 
ஒளிரும்

A ேறறும் B மின 
விளககு்களின 
்பொலிவு சேேொ்க 
அதி்கரிககும். மின 
விளககு C வழிநய 
மினநனொட்டம் 
பொயொததொல் அது 
ஒளி்ொது 

(a)  நே்கததிறகும் புவிககும் இன்டநய 
பரிேொற்றம் ்சயயபபட்ட மினது்கள்்களின 
்ேொதத மினனூட்டததின அளவு

(b)  மினனல் ் வடடில் ஏறபட்ட மினநனொட்டம் 
(c)  0.2 s நே் இன்ட்வளியில் அளிக்கபபட்ட 

மினதி்றன
வின்ட்கள்: மினனூட்டம் = 20 C, I = 100 A, P = 5 GW

3.	 	10-6 m2 குறுககு்வடடு ப்பபு ்்கொண்்ட ஒரு 
தொமி்க்கம்பி வழிநய 2 A மினநனொட்டம் 
்சல்கி்றது. ஒரு ்கன மீட்டரில் உள்ள 
எலகட்ொன்களின எண்ணிகன்க 8 × 1028 
எனில், மினநனொட்ட அ்டர்ததி ேறறும் ச்ொசரி 
இழுபபுததினச நவ்கதனத ்கைககிடு்க.

 வின்ட்கள்: J = 2 × 106 A m-2 ; vd= 15.6 × 10-5 ms-1

4.	 	0oC ல் ஒரு நிகந்ொம் ்கம்பியின மினதன்ட 
10 Ω. அதன ்வபபநினல மினதன்ட எண் 
0.004/oC எனில் நீரின ்்கொதி நினலயில் அதன 
மினதன்டனயக ்கைககிடு்க. உன முடினவ 
விவொதி.

 வின்ட: RT = 14 Ω. ்வபபநினல அதி்கரிக்க  
 ்கம்பியின மினதன்டயும் அதி்கரிககும்.

5.	 	பினவரும் ப்டததில் உள்ள தண்டு இ்ண்டு 
்வவநவறு ்பொருட்களில் ஆனது.

70 cm25 cm

இ்ண்டு ்பொருட்களும் 3 mm பக்கமுன்டய சது் 
குறுககு ்வடடு ப்பனபக ்்கொண்டுள்ளன. 25 cm 
நீளமுள்ள முதல் ்பொருளின மினதன்ட எண் 4 × 
10-3 Ωm ேறறும் 70 cm நீளமுள்ள இ்ண்்டொவது 
்பொருளின மினதன்ட எண் 5 × 10-3 Ωm. 
இததண்டின இருமுனன்களுககின்டநய உள்ள 
மினதன்ட ேதிபபு எனன ?
 வின்ட: 500 Ω

6.	 	R மினதன்ட ்்கொண்்ட ஒந் ேொதிரியொன 
மூனறு மினவிளககு்கள் ξ  மினனியககு 
வினச ்்கொண்்ட மின்கலதது்டன ப்டததில் 
்கொடடியவொறு இனைக்கபபடடுள்ளன. திடீ்்ன 
S என்ற சொவி மூ்டபபடுகி்றது.
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வின்ட்கள் : I1 = 0.070 A, I2 = -0.010 A  
ேறறும் I3 = 0.080 A

11.  4 m நீளமுள்ள மினனழுததேொனிக 
்கம்பியின மினதன்ட 20 Ω. இது 2980 Ω 
மின தன்ட ேறறும் 4 V மினனியககு வினச 
்்கொண்்ட மின்கலம் ஆகியவறறு்டன 
்தொ்டரினைபபில் இனைக்கபபடடுள்ளது, 
எனில் ்கம்பியின வழிநய மினனழுதததனத 
்கைககிடு்க. 

வின்ட: = 0.65 × 10-2 V m-1.
12.  ப்டததில் ்கொட்டபபடடுள்ள மினசுறறிலுள்ள 

்கொல்வனொமீட்டர் வழிநய பொயும் 
மினநனொட்டதனத ்கொண்்க.

2A 2AP R

I1 -Ig

I2 + Ig

I1 

I2 

10 �

10 �

15 �

5 �

20 �

Ig

G

Q

S

வின்ட்கள்: Ig = 1
11
A

13.	 5 V மினனியககு வினச ்்கொண்்ட 
இரு மின்கலங்கள் ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடு 8 Ω மினதன்ட ேறறும்  
4 Ω, 6 Ω ேறறும் 12 Ω ஆகிய மினதன்ட்களின 
பக்க இனைபபு ஆகியவறறின குறுக்கொ்க 
இனைக்கபபடடுள்ளன. நேற்கண்்ட 
அனேபபிறகு மினசுறறு ஒனறு வன்நது

(அ) மின ்கலததிலிருநது ்ப்றபபடும் மினநனொட்டம்
(ஆ) ஒவ்வொரு மினதன்ட வழிநயச் ்சல்லும் 

மினநனொட்டம் ஆகியவறன்ற ்கைககிடு்க.
வின்ட: 4Ω மினதன்டயில் மினநனொட்டம்,

I A= =2

4
0 5.  

 6 Ω மினதன்டயில் மினநனொட்டம் I = =2

6
0 33. A 

12 Ω மினதன்டயில் மினநனொட்டம் I = =2

12
0 17. A

7.	 	ஒரு ்பொருளின வழிநய பொயும் 
மினநனொட்டததின ேதிபபு்கள் பினவரும் 
ப்டததில் ்கொட்டபபடடுள்ளன a) t = 0 s, b) t = 2 s, 
c) t = 5s ஆகிய நே்ங்களில் ்பொருளின வழிநய 
்சல்லும் ்ேொதத மினநனொட்டதனத ்கொண்்க.

I(A)

t (s)

10

5

0 1 2 3 4 5

வின்ட்கள் : t = 0s, dq = 0 C, t = 2 s, dq = 10 C;  
t = 5 s, dq = 0 C 

8.	 	மினனணுவியனல விருபபேொ்க ்்கொண்்ட 
ேொைவி ஒரு வொ்னொலிப்படடினய 
உருவொககுகி்றொர். அநத மினசுறறுககு ஒரு 150 Ω 
மினதன்ட நதனவபபடுகி்றது. ஆனொல் அவரி்டம் 
220 Ω, 79 Ω ேறறும் 92 Ω மினதன்ட்கள் ேடடுநே 
உள்ளன எனில் அவர் இம்மினதன்ட்கனள 
எவவொறு இனைதது நதனவயொன ேதிபபுன்டய 
மினதன்டனய ்பறுவொர்?
வின்ட்கள்: 79 Ω ேறறும் 92 Ω ்தொ்டரினைபபில் 

னவதது 220 Ω மினதன்டனய பக்க  
இனைபபில் இனைக்க நவண்டும்.

9.	 ஒரு மின்கலம் 2 Ω மினதன்ட வழியொ்க 0.9 A 
மினநனொட்டதனதயும், 7 Ω மினதன்ட வழிநய 
0.3 A மினநனொட்டதனதயும் ஏறபடுததுகி்றது 
எனில் மின்கலததின அ்கமினதன்டனயக 
்கைககிடு்க. 

 வின்ட: 0.5Ω

10.		பினவரும் மினசுறறில் உள்ள 
மினநனொட்டங்கனள ்கைககிடு்க.

I1

I1

I2

I2

I3 R3
15V

9V

100Ω 100Ω

100Ω

+

+

–

–
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வின்ட:  

+

–

S

R

�

R

Q

P

15.	ஒரு மினனழுததேொனி அனேபபில், 1.25 V 
மினனியககு வினச ்்கொண்்ட மின்கலம் தரும் 
சேன்சய நீளம் 35 cm நீளததில் ஏறபடுகி்றது. 
இநத மின்கலம் ேொற்றபபடடு ேற்்றொரு 
மின்கலம் இனைக்கபபடும்நபொது, சேன்சய 
நீளம் 63 cm ககு ே்கர்கி்றது. எனில் இ்ண்்டொவது 
மின்கலததின மினனியககு வினச எனன?

  வின்ட : இ்ண்்டொவது மின்கலததின 
மினனியககு வினச 2.25 V

்மற்்கோள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
	 1.	 Douglas C.Giancoli, , “Physics for Scientist &Engineers with Modern Physics”, Pearson 

Prentice Hall, Fourth edition

	 2.	 James Walker, Physics, Pearson- Addison Wesley publishers, Fourth edition

	 3.	 Tipler, Mosca, “Physics for scientist and Engineers with Modern Physics”, Freeman and 
Company, sixth edition

	 4.	 Purcell, Morin, Electricity and magnetism, Cambridge university press, third edition

	 5.	 Serway and Jewett, “Physics for Scientist and Engineers with Modern Physics”, Brook/Coole 
publishers, eighth edition

	 6.	 Tarasov and Tarasova, “Questions and problems in School Physics”, Mir Publishers 

	 7.	 H.C.Verma, “Concepts of Physics Vol 2, Bharthi Bhawan publishers

	 8.	 Eric Roger, Physics for the Inquiring Mind, Princeton University press

14.	P, Q, R, S ஆகிய ேொனகு மின விளககு்களொனது 
்தரியொத மினசுறறு அனேபபு ஒனறில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன. ஒவ்வொரு 
மின விளககும் ஒன்றன பின ஒன்றொ்க 
நீக்கபபடும்நபொது பினவரும் நி்கழ்வு்கள் 
ஏறபடுகின்றன.

P Q R S

P நீக்கபபடுதல் * ஒளிர்கி்றது ஒளிர்கி்றது ஒளிர்கி்றது

Q நீக்கபபடுதல் ஒளிர்கி்றது * ஒளிர்கி்றது ஒளி் 
வில்னல

R நீக்கபபடுதல் ஒளி்வில்னல ஒளி் 
வில்னல * ஒளி் 

வில்னல

S நீக்கபபடுதல் ஒளிர்கி்றது ஒளி் 
வில்னல ஒளிர்கி்றது *

இநத மினவிளககு்கள் இனைக்கபபட்ட மினசுறறு 
வன்ப்டதனத வன்்க
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மின்னோட்டவியல்

நேொக்கம்: இநத ்சயல்பொடடின மூலம் 
ேொைவர்்கள் (அ) மின்கலததின மினனழுதத 

நவறுபொடடினன அளவிடுவர். (ஆ) ்்கொடுக்கபபட்ட 
முதனனே மின்கலததின அ்கமினதன்டனய 

்கண்டுபிடிபபர். 

படிகள்
• “olabs.edu.in”  தளததில் 12 ஆம் வகுபபின கீநழ ்்கொடுக்கபபடடுள்ள  “Potentiometer-Internal Resistance of 

a Cell” என்ற பக்கததிறகு ்சனறு  “simulator” என்ற தொவனல ்சொடுக்கவும். 
• “show circuit diagram” என்ற ்பொததொனன ்சொடுககும் நபொது கின்டககும் மினசுறறுப ப்டததில் ்கொடடியபடி 

மினசுறறின பல்நவறு பொ்கங்கனள சுடடினய பயனபடுததி  சுடடி இழுதது (dragging)  இனைபபதன மூலம் 
மினசுறன்ற உருவொக்கலொம். 

• ்தொடு சொவினய மினனழுததேொனி ்கம்பியின இருமுனன்களிலும் னவககும் நபொது ்கொல்வநனொமீட்டரில் 
இருககும் குறிமுள் இருபு்றமும் வில்கல் அன்டநதொல் மினசுறறு இனைபபு சரியொ்க இருககி்றது என 
்தரிநது ்்கொள்ளலொம். 

குறிப்பு:
உங்கள் மினனஞ்சல் ்கைகன்க பயனபடுததி ஒருமுன்ற பதிவு ்சயய நவண்டும். இநத 
பக்கததில் ்்கொடுக்கபபடடுள்ள Read theory, procedure and animation ஆகிய தொவல்்கனள 
்சொடுககி மினனழுததேொனி பறறி அதி்கேொ்க ்தரிநது ்்கொள்ளுங்கள். 

உரலி:
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=1&brch=6&sim=147&cnt=4
*ப்டங்கள் அன்டயொளததிறகு ேடடும்.
* நதனவ்யனில் Flash Player or Java Script அனுேதிக்க.

தனலபபு: 
மினனழுததேொனி

இசையச் பையல்போடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

சேன ்சயயும் நீளதனத ்கொண்்க. சேன ்சயயும் நீளதனத பயனபடுததி ்கம்பியின அ்கமினதன்டனய ்கொண்்க. 
பரிநசொதனனனய ஐநது முன்ற மீண்டும் திரும்பச் ்சயது  ச்ொசரி அ்கமின தன்டனய ்கொண்்க. 
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3 கராந்்தவியல் மற்றும் மின்ப்னரா்டை்ததின் கராந்்த 
விர்ளவுகள

இந்த அலகில் மாைவர்கள் அறிநதுதகாள்வது

• புவிகராந்்தப்புலம் மற்றும் கராந்்தககூறுகள
• கராந்்தங்களின் அடிப்�ரைப் �ண்புகள
• கராந்்தவியல் கூலூம் எதிர்த்தகவு இருமடி விதியின் கூற்று
• கராந்்த இருமுர்ன
• ்ச்டைகராந்்த்ததின் அசசுகபகராடு மற்றும் நடுவர்க பகரா்டடில் ஏப்தனும் 

ஒரு புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம்
• சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள ஒரு ்ச்டைகராந்்த்ததின் மீது ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்ச
• பைஞ்சன்்ட விதி மற்றும் பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைர
• கராந்்தப்�ண்புகள – கராந்்த உ்டபுகுதி்றன், கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் மற்றும் சில 
• கராந்்தப்ப�ராரு்டகளின் வரகப்�ராடு – ையரா, �ரா்ரா மற்றும் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகள
• கராந்்த்த்தயககம் �ற்றிய கரு்தது
• மின்ப்னரா்டை்ததின் கராந்்த விர்ளவுகள – நீண்ை பந்ரா்ன கை்ததி மற்றும் வ்டைவடிவக கம்பிசசுருள
• வலதுரக ப�ருவி்ல் விதி மற்றும் பமக்ஸபவல்லின் வலதுரக திருகுவிதி
• �யர்ட – ்சராவர்டவிதி மற்றும் அ்தன் �யன்�ராடுகள
• மின்ப்னரா்டை சுற்று கராந்்த இருமுர்னயராக ப்சயல்�ைல்
• சுற்றிவரும் எலக்ட்ரானின் கராந்்த இருமுர்ன்ததிருப்பு்ததி்றன்
• ஆம்பியர சுற்றுவிதி மற்றும் அ்தன் �யன்�ராடுகள
• வரிசசுருள மற்றும் வ்டை வரிசசுருள
• லரா்ன்்ஸ விர்ச – மின்கராந்்தப்புல்ததில் இயங்கும் மின்துகள
• ர்சகப்ளரா்ட்ரான்
• கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச
• மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் இரு நீண்ை இரண கை்ததிகளுககிரைபய ஏற்�டும் விர்ச
• கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள மின்ப்னரா்டை சுற்று மீது ஏற்�டும் திருப்புவிர்ச
• இயங்கு சுருள கரால்வப்னராமீ்டைர

“காந்தவிைச உயிர்ேபான்றது அல்லது ஆன்மாைவ ஒத்தது ; உயிேராட்டமுள்ள உடலில் ஒருமுகப்படுத்தப்பட்டு ெவளிப்படும்ேபாது பல 
வைககளில் அது மனித ஆன்மாைவேய விஞ்சி விடுகிறது! – வில்லியம் கில்�ர்ட”

கற்றலின் ் நாக்கஙகள்:
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130 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எலக்ட்ரான் ப�ரான்்ற நுண்துகளிலிருந்து, பி்�ஞ்சம் 
வர் எங்கும் கராந்்தவியல் நீககம்ற நிர்றந்துள்ளது. 
வ்லராற்றுப் பூரவமராக பமக்ன்டடிஸம் (Magnetism) 
என்்ற வரார்தர்த, பமக்னரை்ட (Magnetite)  
(Fe3 O4) என்்ற இரும்பு்த்தராதுவின் ப�யரிலிருந்து 
உருவரா்ன்தராகும். �ழங்கரால்ததில் கராந்்தங்கள 
திர்சகரா்டடும் கருவிகர்ள ்தயராரிககவும், கராந்்த 
சிகிசர்சககராகவும் மற்றும் ்தந்தி்ககரா்டசிகர்ள 
ப்சய்து கரா்டைவும் �யன்�்டை்ன.
நவீ்ன உலகில், நராம் அன்்றராைம் �யன்�டு்ததும் 
ப�ரும்�ராலரா்ன ப�ராரு்டகளில் கராந்்தங்கள 
உள்ள்ன. மின் இயந்தி்ங்கள, மிதிவண்டி 
மின்னியற்றிகள, ஒலிப�ருககிகள, ஒலி மற்றும் 
ஒளிப்�திவிற்குப் �யன்�டும் கராந்்த நராைராககள, 
அரலப�சிகள, குறுஒலிப்�ரான்கள (head phones), 
குறுந்்தகடுகள, ப�்னரா வடிவ ப்சமிப்�ரான்கள (Pen-
drive), மடிககணினியில் உள்ள வன்்தகடுகள, 
குளிர�்த்னப்ப�்டடியின் க்தவுகள, மின்னியற்றிகள 
ப�ரான்்றரவ இ்தற்கு சில உ்தரா்ணங்க்ளராகும். 
இவற்றில் சில �ைம் 3.2 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள்ன.
பநடுங்கராலமராக, மின்னியல் மற்றும் கராந்்தவியல் 
இ்ண்டும் ஒன்றுைன் ஒன்று ப்தராைர�ற்்ற 
இயற்பியலின் இருபவறு பிரிவுகள எ்ன நம்�ப்�்டைது. 
1820 இல், மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பிககு அருபக 
கராந்்த ஊசிப்ப�்டடிரய (திர்சகரா்டடும் கருவி) 
பகராண்டுவரும்ப�ராது அது விலகலரையும் என்்ற 
H.C ஆர்ஸபை்டடின் கண்டுபிடிப்பு மின்னியல் 
மற்றும் கராந்்தவியல் என்று பிரிந்திருந்்த 
இவ்வி்ண்டு பிரிவுகர்ளயும் மின்கராந்்தவியல் என்்ற 
இயற்பியலின் ஒப் பிரிவராக ஒருங்கிரண்த்தது.

3.1

காந்தவியல் ஓர் அறிமுகம்

படம் 3.1 கராந்்த மி்தப்பு

கராந்்தம்! அ்தன் ்தன்ரமயி்னரால் அர்னவர்யும் 
ஈரககும் என்�தில் எந்்த ஐயமும் இல்ரல. இ்தர்ன 
�ைம் 3.1 ஐப் �ராரககும்ப�ராது, நராம் அறியலராம். 
கராந்்த்ததின் �யன்கர்ளக பகராண்டு இந்்த உலகம் 
நவீ்ன ப்சராகுசு வராழகரகரய அனு�விககி்றது. 
�ல நூற்்றராண்டுக்ளராக கராந்்தம் �ற்றிய �டிப்�ரா்னது 
உலகம் முழுவதும் உள்ள �ல்பவறு அறிவியல் 
அறிஞரகளுககு கவரந்திழுககக கூடிய்தராக இருந்து 
வந்துள்ளது. இன்றும் கூை கராந்்தம் �ற்றிய ஆய்வுகள 
ப்தராைரந்துபகராண்பை உள்ள்ன. 

புவி கராந்்தப்புல்தர்தப் �யன்�டு்ததி திர்ச 
அறிவ்தற்கராக, ப�ரும்�ரான்ரமயரா்ன �்றரவகளும், 
விலங்குகளும் அவற்றின் கண்களில் கராந்்த நுண் 
உணரவுகர்ளப் ப�ற்றுள்ள்ன.

கண்களின் கராந்்த நுண் உணரவு – ஜுப்்ராபின்ச்ச்ஸ 
(Zebrafinches) என்்ற ஆ்ஸதிப்லியப் �்றரவ, 
அ்தன் விழி்ததிர்யில் உள்ள புப்ரா்டடின் 
கிரிப்பைராகுப்ராம்்ஸ (Protein Cryptochromes - Cry 4)  
பகராண்டு, புவிகராந்்தப்புல்தர்த உணரந்து அது 
�்றககும் திர்சரய அறிந்துபகராளகி்றது. 

படம் 3.2 நவீ்ன உலகில் கராந்்த்ததின் �யன்கள 
– (அ) ஒலிப�ருககிகள (ஆ) குறு ஒலிப்�ரான்கள 
(இ) MRI ்ஸபகன் (ஈ) மடிககணினியின் வன்்தகடு

(அ)   (ஆ) 

(இ)   (ஈ) 
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பகராளரககள முன்பமராழியப்�்டை்ன. ஆ்னரால் எந்்த 
ஒரு பகராளரகயும் புவியின் கராந்்த்த்தன்ரமககரா்ன 
கரா்ண்தர்த முழுரமயராக வி்ளககவில்ரல.

திர்சககரா்டடும் கராந்்தஊசியின் வைமுர்ன, 
புவியின் வைமுர்னககு அருபக உள்ள 
கராந்்த்தப்தன்முர்னயரால் ஈரககப்�டுகி்றது. (�ைம் 
3.3) இப்தப�ரான்று கராந்்தஊசியின் ப்தன்முர்ன, 
புவியின் ப்தன்முர்னககு அருபக உள்ள கராந்்த 
வைமுர்னயரால் ஈரககப்�டுகி்றது. புவியின் 
கராந்்தப்புலம்�ற்றி �டிககும் இயற்பியலின் 
பிரிவிற்கு புவிகராந்்தவியல் (Geomagnetism) 
அல்லது நில கராந்்தவியல் (Terrestrial magnetism) 
என்று ப�யர. புவிப்�்ப்பிலுள்ள அ்தன் 
கராந்்தப்புல்தர்த குறிப்பிடுவ்தற்கு மூன்று அ்ளவுகள 
ப்தரவப்�டுகின்்ற்ன. அவற்ர்ற சில பந்ங்களில் 
புவிககராந்்தப்புல்ததின் கூறுகள என்றும் 
அரழககலராம். அரவ

இந்்த அலகில், கராந்்தங்கள �ற்றிய அடிப்�ரை 
மற்றும் அவற்றின் �ண்புகள பகராடுககப்�்டடுள்ள்ன. 
பமலும், மரா்றரா மதிப்புள்ள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
கை்ததி எவ்வராறு கராந்்தம்ப�ரான்று ப்சயல்�டுகி்றது 
என்று விவரிககப்�்டடுள்ளது.

3.1.1 புவிகாந்தப்புலம் மற்றும் 
புவிகாந்தப்புலக் கூறுகள்

படம் 3.3 புவிகராந்்தப்புலம்

��
ெத��ைன

��
வட�ைன

கா�த 
ெத��ைன

கா�த 
வட�ைன

திர்சகரா்டடும் கருவியில் உள்ள கராந்்தஊசி 
அல்லது ்தரையின்றி ப்தராங்கவிைப்�்டை கராந்்தம் 
ப�ரான்்றரவ கி்டை்த்த்டை புவியின், புவி அசசு 
(Geographic axis) வைககு – ப்தற்கு திர்சயில் 
நிற்�ர்த சிறுவகுப்பில் நராம் நிகழ்ததிய 
ப்சரா்தர்னகளில் மூலம் அறிந்திருப்ப�ராம். 1600 – ஆம் 
ஆண்டில் வராழந்்த வில்லியம் கில்�ர்ட என்்ற அறிஞர, 
புவி ஒரு மிகப்ப�ரிய ஆற்்றல் வராய்ந்்த ்ச்டைகராந்்தம் 
ப�ரான்று ப்சயல்�டுகி்றது என்்ற பகராளரகரய 
முன்பமராழிந்்தரார. ஆ்னரால் இகபகராளரக 
ஏற்றுகபகராள்ளப்�ைவில்ரல. ஏப்னனில், புவியின் 
உளப்ள உள்ள மிக உயரந்்த பவப்�நிரலயில், 
அககராந்்தம், அ்தன் கராந்்த்த்தன்ரமரய இழந்துவிடும்.

சூரியனிைமிருந்து வரும் பவப்�ககதிரகள்தரான் 
புவியின் கராந்்தப்புல்ததிற்குக கரா்ணம் என்று 
பகராவர (Gover) என்்ற அறிஞர முன்பமராழிந்்தரார. 
இககதிரகள பூம்ததியப்ரகப் �குதியின் (equatorial 
region) அருபக உள்ள கராற்ர்ற பவப்�ப்�டு்ததும். 
இந்்த பவப்�க கராற்று புவியின் வை மற்றும் ப்தன் 
அர்கபகரா்ளங்கர்ள பநராககி வீசும்ப�ராது 
மின்ப்னற்்றம் அரைகி்றது. புவிப்�்ப்பிலுள்ள ஃப�ரப ர்ா 
கராந்்தப்ப�ராரு்டகள கராந்்த்த்தன்ரமரய அரைவ்தற்கு 
இந்்த மின்ப்னற்்றம் ப�ற்்ற பவப்�ககராற்ப்ற 
கரா்ணமராக இருககலராம். இன்றுவர் புவியின் 
கராந்்த்த்தன்ரமரய வி்ளககுவ்தற்கு �ல்பவறு படம் 3.4 கராந்்த ஒதுகககபகராணம்

கா�த 
��வ�தள� கா�த 

��வ�தள�

��
��வ�தள�

��
��வ�தள���
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கா�த 
ஒ��க�ேகாண�

�� ��வ�தள�
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நிற்கராது. புளளி ஒன்றில் கராந்்த துருவ்த ்த்ள்ததிற்கும், 
புவி அசசு (Geographic axis) துருவ்த்த்ள்ததிற்கும் 
இரைபய உள்ள பகராணம் கராந்்த ஒதுககம் (D) எ்ன 
அரழககப்�டுகி்றது. உயரந்்த குறுககுபகராடுகளுககு 
கராந்்த ஒதுககம் ப�ருமமராகும். ஆ்னரால் புவி 
நடுகபகரா்டடிற்கு அருகில் இ்தன் மதிப்பு சிறுமமராகும். 
இந்தியராவில் கராந்்த ஒதுககம் மிகசசிறிய மதிப்ர�ப் 
ப�ற்றுள்ளது. பமலும் ப்சன்ர்னயில் இ்தன் மதிப்பு 
-1o 8ʹ (இது எதிரககுறிமதிப்பு (பமற்கு)) 
புளளி ஒன்றில், புவியின் பமரா்த்த கராந்்தப்புலம் 



B , 
கராந்்த்த துருவ்த்த்ள்ததின் கிரை்த்த்ள்ததிர்சயுைன் 
ஏற்�டு்ததும் பகராணம், ்சரிவு அல்லது கராந்்தச ்சரிவு 
(I) எ்ன அரழககப்�டும். (�ைம் 3.5). ப்சன்ர்னயின் 
்சரிவுகபகராணம் 14° 16ʹ ஆகும். கராந்்த 
துருவ்த்த்ள்ததின் கிரை்த்த்ள்ததிர்சயில் உள்ள 
புவிககராந்்தப்புல்ததின் கூறு, புவிகராந்்தப்புல்ததின் 
கிரை்த்த்ளககூறு BH என்று அரழககப்�டும்.
புவிப்�்ப்பில் P என்்ற புளளியில் உள்ள புவியின் 
கராந்்தப்புலம் BE என்க. இ்தர்ன ஒன்றுகபகரான்று 
ப்சங்கு்த்தரா்ன இரு கூறுக்ளராகப் �குககலராம். 

கிரை்த்த்ளககூறு BH = BE cos I (3.1)

ப்சங்கு்ததுககூறு BV = BE sin I (3.2)

்சமன்�ராடு (3.2) ஐ (3.1) ஆல் வகுககும்ப�ராது 
கிரைப்�து

 tan I B
B

V

H

=  (3.3)

(i) காந்த நடுவரைக்்காட்டில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிக கராந்்தப்புலம், புவிப்�்ப்பிற்கும் இரணயராக 

உள்ளர்த, (அ்தராவது கிரை்த்த்ளமராக) �ைம் 3.6 – இல் 
கரா்டடியுள்ளவராறு திர்சகரா்டடும் கருவியின் குறிமுள 
I = 0° என்்ற ்சரிவுகபகராண்ததில் ஓய்வுநிரலரய 
அரைவதிலிருந்து நராம் அறிந்து பகராள்ளலராம். 

 BH = BE

 BV = 0 
நடுவர்க பகரா்டடில், கிரை்த்த்ளககூறு 

ப�ருமமராகவும், ப்சங்கு்ததுககூறு சுழியராகவும் 
இருப்�ர்த இது உணர்ததுகி்றது.

(ii) காந்த துருவஙகளில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிகராந்்தப்புலம், புவிப்�்ப்பிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
உள்ளர்த �ைம் 3.7 –இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 

(அ) கராந்்த ஒதுககம் D (magnetic declination) 
(ஆ) கராந்்தச ்சரிவு I (Magnetic dip or inclination)
(இ) புவிகராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ளககூறு BH 

(horizontal component of the Earth’s magnetic field)
புவி அசசு (Geographic axis) அசர்சப்ப�ராரு்தது, 

புவி ்தன்ர்ன்த்தராப்ன சுற்றுவ்தரால் இ்வு-�கல் 
ஏற்�டுகி்றது. இப்புவி அசசு (Geographic axis) 
அசசுவழியராகச ப்சல்லும் ப்சங்கு்தது்த ்த்ள்ததிற்கு 
துருவ்த்த்ளம் என்று ப�யர. இப்புவி அசசுககு 
ப்சங்கு்த்தராகக கரு்தப்�டும் ஓர மிகப்ப�ரிய 
வ்டைகபகரா்டடிற்கு புவிநடுகபகராடு அல்லது 
பூம்ததியப்ரக என்று ப�யர.

புவிகராந்்தமுர்னகர்ள இரணககும் 
பநரகபகரா்டடிற்கு, கராந்்த அசசு என்று ப�யர. 
இந்்த கராந்்தஅசசு வழியராகச ப்சல்லும் ப்சங்கு்தது்த 
்த்ள்ததிற்கு கராந்்த துருவ்த்த்ளம் என்று ப�யர. 
புவியின் கராந்்த அசசுககு ப்சங்கு்த்தராகக கரு்தப்�டும் 
ஓர மிகப்ப�ரிய வ்டைகபகரா்டடிற்கு கராந்்த நடுகபகராடு 
அல்லது கராந்்தம்ததியப்ரக என்று ப�யர.

கராந்்த ஊசி ஒன்றிர்ன ்தரையின்றி 
ப்தராங்கவிடும்ப�ராது, அககராந்்த ஊசி �ைம் 3.4 இல் 
கரா்டைப்�்டடுள்ள துருவ்த்த்ள்ததில் மிகச்சரியராக 

படம் 3.5 கராந்்த ்சரிவுகபகராணம்

�ைட�தள�

கா�த�ச��

I

உ�ைமயான 
வட
ைன

கா�த 
வட
ைன

கா�த ஒ��க�

D

கா�த �ைச� ேகா�க� 
(அ) கா�த��ல�ேகா�க�

கா�த 
வட�ைன �� 

வட�ைன

கா�த 
ந�வைர

ந�வைர

ச�� ஊ�

கா�த ச��

�ைட�தள�
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tan .
.

tan ( . )I I= ⇒ = =−0 26
0 15

1 732 601 

புவியின் ப்தராகு�யன் கராந்்தப்புலம்

 B B B GH V= + =2 2 0 3.

3.1.2 காந்தத்தின் அடிப்பரடப் 
பண்புகள்

்ச்டைகராந்்தம் ஒன்றிர்ன பின்வரும் கரலச 
ப்சராற்கள மற்றும் �ண்புகளின் அடிப்�ரையில் 
விவரிககலராம். 

(அ) காந்த இருமுரைதிருப்புத்திறன்

S

qm l l

2l

qm

O N

படம் 3.8 ்ச்டைகராந்்தம்

்ச்டைகராந்்தம் ஒன்ர்ற �ைம் 3.8 இல் உள்ளவராறு 
கருதுக. அ்தன் முர்னவலிரமரய qm என்க. 
இ்தர்ன கராந்்த மின்னூ்டைம் என்றும் சில 
பந்ங்களில் அரழப்�ராரகள. கராந்்த்ததின் 
வடிவியல் ரமயம் O விலிருந்து அ்தன் 
ஒருமுர்னயின் நீ்ளம் l என்க. கராந்்த்ததின் 
முர்னவலிரம மற்றும் கராந்்தநீ்ளம் இவற்றின் 
ப�ருககற்�லன் கராந்்த இருமுர்னதிருப்பு்ததி்றன் 
எ்ன வர்யறுககப்�டுகி்றது. இது ஒரு பவகைர 
அ்ளவராகும். இ்தர்ன pm  எ்ன குறிப்பிைலராம்.





p q dm m=  (3.4)

இங்கு 


d  என்�து ப்தன்முர்னயிலிருந்து 
வைமுர்னவர் வர்யப்�்டை பவகைர்க 
குறிககி்றது. அ்தன் எண்மதிப்பு 



d l= 2  ஆகும்.
கராந்்த இருமுர்னதிருப்பு்ததி்றனின் எண்மதிப்பு 

p q lm m= 2

ந�வைர�ேகா���

ந�வைர�ேகா�

படம் 3.6 கராந்்த நடுவர்கபகரா்டடில் – 
திர்சகரா்டடும் கருவியின் குறிமுள ஒரு குறிப்பி்டை 
்சரிவுகபகராண்ததில் ஓய்வுநிரலரய அரை்தல்

படம் 3.7 கராந்்த துருவங்களில் – திர்சகரா்டடும் 
கருவியின் குறிமுள ஒரு குறிப்பி்டை 
்சரிவுகபகராண்ததில் ஓய்வுநிரலரய அரை்தல்

வட�ைன

ெத��ைன

�ைனக��

திர்சகரா்டடும் கருவியின் குறிமுள ப்சங்கு்த்தராக  
I = 90˚ என்்ற ்சரிவுகபகராண்ததில் ஓய்வு நிரலரய 
அரைவதிலிருந்து நராம் அறிந்து பகராள்ளலராம்.

 BH = 0
 BV = BE
கராந்்த்த துருவங்களில், ப்சங்கு்ததுககூறு 

ப�ருமமராகவும் கிரை்த்த்ளககூறு சுழியராகவும் 
இருப்�ர்த இது உணர்ததுகி்றது.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .1
ஒரு குறிப்பி்டை இை்ததில் புவிகராந்்தப்புல்ததின் 
கிரை்த்த்ளககூறு மற்றும் ப்சங்கு்ததுக கூறுகள 
முர்றபய 0.15 G மற்றும் 0.26 G எனில், அந்்த 
இை்ததின் கராந்்த ்சரிவுக பகராணம் மற்றும் 
ப்தராகு�யன் கராந்்தப்புலம் ஆகியவற்ர்றக 
கணககிடுக.

தீர்வு:

BH = 0.15 G மற்றும் BV = 0.26 G
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வடதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் (Aurora Borealis) மற்றும் த்தன்துருவ ஒளித்்்தாற்றம் (Aurora 
Australias)
உயரந்்த குறுககுகபகரா்டடுப் �குதியில் வசிககும் மககள (ஆரடிக அல்லது அண்ைராரடிக �குதிககு 
அருகில்) இ்வு வரானில் �ளிசசிடும் பவளிர நீல ஒளி ப்தரான்றுவர்த கண்டிருப்�ராரகள. வரானில் 

ப்தரான்றும் இந்்த ஆச்சரியமரா்ன கரா்டசிககு வைதுருவ ஒளி்தப்தராற்்றம் அல்லது ப்தன்துருவ ஒளி்தப்தராற்்றம் என்று 
ப�யர. சில பந்ங்களில் துருவ ஒளி என்றும் இ்தர்ன அரழப்�ராரகள புவியின் வைககு அர்கபகரா்ளம் மற்றும் 
ப்தற்கு அர்கபகரா்ளங்களின் கராந்்த்த துருவங்களுககு பமல் இந்்த ஒளிககரா்டசிரயக கராணலராம். வைககுதிர்சயில் 
இ்தர்ன வைதுருவ ஒளி்தப்தராற்்றம் என்றும் ப்தற்கு்ததிர்சயில் இ்தர்ன ப்தன்துருவ ஒளி்தப்தராற்்றம் என்றும் 
அரழககப்�டுகி்றது. புவியின் வளிமண்ைல்ததில் உள்ள வராயு்ததுகளகள, சூரியககராற்றி்னரால் (Solar wind) சூரியனின் 
வளிமண்ைல்ததிலிருந்து பவளியிைப்�டும் அதிகமராக மின்னு்டைப்�்டை துகளகளுைன் இரைவிர்ன புரிவ்தரால் இந்்த 
ஒளி்தப்தராற்்றம் ஏற்�டுகி்றது. துகளின் இரைவிர்னயரால் ஒளி ப்தரான்றுகி்றது பமலும் பவவ்பவறு வரகயரா்ன 
துகளின் பமரா்தலி்னரால் பவவ்பவறு நி்றங்களில் ஒளி ப்தரான்றுகி்றது. அயனிநிரலயில் உள்ள ஆகஸிஜன் 
மூலககூறுகள பமரா்தலில் ஈடு�டும்ப�ராது �சர்ச வண்ண்ததுைன் கூடிய பவளிர மஞ்சள நி்ற ஒளி ப்தரான்றும். 
அயனிநிரலயில் உள்ள ரந்ட்ஜன் மூலககூறுகள பமரா்தலில் ஈடு�டும்ப�ராது, நீலம் அல்லது ஊ்தரா-சிவப்பு வண்ண 
ஒளி்தப்தராற்்றம் ப்தரான்றுகி்றது.

இ்தன் SI அலகு A m2. கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றனின் திர்ச ப்தன்முர்ன யிலிருந்து 
வைமுர்னரய பநராககி இருககும். 
(ஆ) காந்தப்புலம்

ஒரு கராந்்த்தர்தச சுற்றியுள்ள �குதி அல்லது 
பவளியில், அககராந்்த்ததின் ்தராககம் பவப்றராரு 
கராந்்த்தர்த ரவககும்ப�ராது உண்ப்�்டைரால், 
அககராந்்த்தர்தச சுற்றியுள்ள �குதி அல்லது பவளி 

கராந்்தப்புலமராகும். ஒரு புளளியில் ரவககப்�்டடுள்ள 
ஓ்லகு முர்னவலிரம பகராண்ை ்ச்டைகராந்்தம் 
உணரும் விர்சபய, அப்புளளியில் கராந்்தப்புலம் 



B  
என்று வர்யர்ற ப்சய்யப்�டுகி்றது. 

B
q

F
m

�� �
=

1  (3.5)

இ்தன் அலகு N A-1 m-1. 
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வட�ைனைய ேநா��� �ைச��
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N S
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கா�த��ல� ேகா�க�
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இ� சம���களாக ெவ�ட��
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ச�டகா�தெமா��� 
வ���� �ள�

ச�ட கா�தெமா��� 
கா�த �ள�

படம் 3.9 கராந்்த்ததின் �ண்புகள

(இ) காந்தத்தின் வரககள்
கராந்்தங்கள இயற்ரக கராந்்தங்கள மற்றும் 

ப்சயற்ரக கராந்்தங்கள என்று இருப�ரும் 
பிரிவுக்ளராக வரகப்�டு்த்தப்�்டடுள்ள்ன.

எடு்ததுககரா்டைராக இரும்பு, பகரா�ரால்்ட, நிககல் 
ப�ரான்்றரவ இயற்ரக கராந்்தங்க்ளராகும். இவ்வரக 
கராந்்தங்கள மிகவும் வலிரம குர்றந்்தரவ அது 
ம்டடுமில்லராமல் ஒழுங்கற்்ற வடிவ்ததிலும் உள்ள்ன.

நமககு்தப்தரவயரா்ன வடிவம் மற்றும் 
வலிரமயில் ப்சயற்ரக கராந்்தங்கர்ள நராம் 
உருவராககலராம். ப்சவ்வக வடிவிபலரா அல்லது 
உருர்ள வடிவிபலரா உருவராககப்�்டை கராந்்தங்கள 
்ச்டைகராந்்தங்கள என்று அரழககப்�டுகின்்ற்ன.

கராந்்த்ததின் �ண்புகள
்ச்டைகராந்்த்ததின் �ண்புகள பின்வருமராறு (�ைம் 3.9)
1. ்தரையின்றி ப்தராங்கவிைப்�்டை ்ச்டைகராந்்தம் 

எப்ப�ராதும் வை-ப்தன் திர்சரய பநராககிபய 
நிற்கும்.

2. ஒரு கராந்்தம் மற்ப்றராரு கராந்்த்தர்த அல்லது 
கராந்்தப் ப�ராரு்டகர்ள ்தன்ர்ன பநராககி 
ஈரககும். இந்்த ஈரப்புவிர்ச ்ச்டைகராந்்த்ததின் 
முர்னகளில் வலிரமயராகக கராணப்�டும். 
்ச்டைகராந்்தம் ஒன்றிர்ன இரும்பு்ததுருவல்களில் 
ப்தராய்்தது எடுககும்ப�ராது, அ்தன் முர்னகளில் 
இரும்பு்ததுருவல்கள அதிகமராக ஒ்டடிக 
பகராளளும்.
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்ச்டைகராந்்த்தர்த நீ்ளவராககில் அ்தன் அசசின் 
வழியராக இரு்சமதுண்டுக்ளராக பவ்டடும்ப�ராது, 

அ்தன் புதிய கராந்்தமுர்ன வலிரம ′ =q q
m

m

2
. 

ஆ்னரால் ்ச்டைகராந்்த்ததின் கராந்்தநீ்ளம் மரா்றராது. 
எ்னபவ, கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்.

 ′ = ′p q lm m2

 � � � �p
q

l q l pm
m

m m2
2 1

2
2 1

2
( )

  பவகைர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

(ஆ) ்ச்டைகராந்்த்ததின் அசசுககு ப்சங்கு்த்தராக இரு 
்சமதுண்டுக்ளராக பவ்டடும்ப�ராது:

S

qm
2l

இ� சம���களாக ெவ�ட��

qm

N

=
S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

S

qm
2l

இ� சம���களாக ெவ�ட��

qm

N

=
S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

்ச்டைகராந்்த்ததின் அசசுககு ப்சங்கு்த்தராக இரு 
்சம துண்டுக்ளராக பவ்டடும்ப�ராது அ்தன் 
முர்னவலிரமயில் எவ்வி்த மராற்்றமும் ஏற்�ைராது. 
ஆ்னரால் கராந்்தநீ்ளம் �ராதியராகக குர்றயும். எ்னபவ 
கராந்்த்ததிருப்புதி்றன்

 � � � � � � � �p q l q l pm m m m
1
2

2 1
2

2 1
2

( )

   பவகைர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

1. ஒரு கராந்்தம் துண்டுக்ளராக உரையும்ப�ராது, 
அ்தன் ஒவ்பவராரு துண்டும் வைமுர்ன மற்றும் 
ப்தன்முர்ன பகராண்ை ஒரு கராந்்தம் ப�ரான்று 
ப்சயல்�டும்.

2. கராந்்த்ததின் இ்ண்டு முர்னகளும் 
்சமமுர்னவலிரமரயப் ப�ற்றிருககும்.

3. ்ச்டைகராந்்தம் ஒன்றின் பமரா்த்த நீ்ளம் அ்தன் 
வடிவியல் நீ்ளம் (Geometric length) என்றும், 
கராந்்த முர்னகளுககு இரைபய உள்ள நீ்ளம் 
கராந்்த நீ்ளம் (Magnetic length) என்றும் 
அரழககப்�டும். கராந்்தநீ்ளம் எப்ப�ராதும் 
வடிவியல் நீ்ள்தர்தவிைச ்சற்ப்ற குர்றவராக 
இருககும். கராந்்த நீ்ள்ததிற்கும் வடிவியல் 

நீ்ள்ததிற்கும் உள்ள ்தகவு 5
6

 ஆகும்.

கராந்்த நீ்ளம்
வடிவியல் நீ்ளம்

 = =
5
6

0 833.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .2
்ச்டைகராந்்தம் ஒன்றின் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் pm  
என்க, அ்தன் கராந்்தநீ்ளம் d = 2l பமலும் அ்தன் 
முர்னவலிரம qm ஆகும். அச்ச்டைகராந்்த்தர்த 
(அ)  நீ்ளவராககில் இரு்சமதுண்டுக்ளராக பவ்டடும்ப�ராது
(ஆ)  நீ்ள்ததிற்கு குறுககராக இரு்சமதுண்டுக்ளராக 

பவ்டடும்ப�ராது அ்தன் கராந்்த்ததிருப்பு்த 
தி்றர்னக கணககிடுக.

தீர்வு
(அ)  ்ச்டைகராந்்த்தர்த நீ்ளவராககில் இரு 

துண்டுக்ளராக பவ்டடும்ப�ராது: 
S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�

qm

N

2l

S
qm

N

2
qm
2

S
qm
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2
qm
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=

S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�
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137அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

பின்வரும் �ை்ததில் கரா்டைப்�்டடுள்ள புளளிகள 
கராந்்த்ததின் முர்னகர்ளக குறிககின்்ற்ன.

S

12 cm

10 cm1 cm 1 cm

N

காந்தப்புலக் ்காடுகள்
1. கராந்்தப் புலகபகராடுகள ப்தராைரசசியரா்ன 

மூைப்�்டை வர்ளபகராடுக்ளராகும். 
கராந்்தப்புலகபகராடுகளின் திர்ச கராந்்த்ததிற்கு 
பவளிபய வைமுர்னயிலிருந்து ப்தன்முர்ன 
பநராககியும் (�ைம் 3.10) கராந்்த்ததிற்கு உளப்ள 
ப்தன்முர்னயிலிருந்து வைமுர்ன பநராககியும் 
இருககும்.

2. மூைப்�்டை வர்ளபகரா்டடின் எந்்த ஒரு 
புளளியிலும் உள்ள கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரய, 
அப்புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புலகபகரா்டடிற்கு 
வர்யப்�டும் ப்தராடுபகரா்டடின் திர்சயிலிருந்து 
அறியலராம். �ைம் 3.10 (ஆ) யில், P, Q மற்றும் R 
புளளிகளில் வர்யப்�்டடுள்ள ப்தராடுபகராடுகள 
அப்புளளிகளில் உள்ள கராந்்தப்புல்ததின் 



B( ) 
திர்சரயக பகராடுககும்.

3. கராந்்தப்புலகபகராடுகள எப்ப�ராதும் ஒன்ர்ற 
ஒன்று பவ்டைராது. அவ்வராறு பவ்டடிகபகராண்ைரால் 
திர்சகரா்டடும் கருவியில் உள்ள கராந்்த ஊசி ஒப் 
புளளியில் இ்ண்டு பவவ்பவறு திர்சகர்ளக 
கரா்டடும் இது நரைமுர்றயில் ்சரா்ததியமற்்றது.

4. கராந்்தப்புல்ததின் வலிரமககு்த ்தககவராறு, 
கராந்்தப்புலகபகராடுகள அரமந்திருககும். 
அ்தராவது வலிரமயரா்ன கராந்்தப்புல்ததிற்கு 
பகராடுகள மிக பநருககமராகவும், 
வலிரமகுர்றந்்த கராந்்தப்புல்ததிற்கு பகராடுகள 
இரைபவளிவி்டடும் கராணப்�டும்.

(ஈ) காந்தப்பாயம்
ஓ்லகு �்ப்பின் வழியராகச ப்சல்லும் கராந்்தப்புலக 

பகராடுகளின் எண்ணிகரகககு கராந்்தப்�ராயம் 
ΦB என்று ப�யர. கணி்தவியலின்�டி, ஒரு சீ்ரா்ன 
கராந்்தப்புல்ததில் A �்ப்பு வழியராகச ப்சல்லும் 
கராந்்தப்�ராய்தர்த பின்வருமராறு வர்யறுககலராம். 

(i) முர்னவலிரம ஒரு ்ஸபகலர 
அ்ளவராகும். அ்தன் �ரிமராணம் 
[M˚LT˚A] ஆகும். இ்தன் SI அலகு NT-1 
(நியூ்டைன் / பை்ஸலரா) அல்லது A m 

(ஆம்பியர - மீ்டைர).
(ii) நிரலமின்னியலில் உள்ள பநரககுறி 
மற்றும் எதிரககுறி மின்துகளகர்ளப் ப�ரான்ப்ற, 
கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள ஒரு கராந்்த்ததின் 
வைமுர்ன, கராந்்தப்புல்ததின் திர்சயிபலபய 
விர்சரய உணரும். அப்த பந்்ததில் கராந்்த்ததின் 
ப்தன்முர்ன கராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு 
எதிர்ததிர்சயில் விர்சரய உணரும். 
(iii) முர்னவலிரமயரா்னது, கராந்்தப்ப�ராருளின் 
்தன்ரம, அ்தன் குறுககு-பவ்டடுப்�்ப்பு மற்றும் எந்்த 
அ்ளவிற்கு அப்ப�ராருள கராந்்தமராககப்�்டடுள்ளது 
என்�வற்ர்றச ்சராரந்்தது.
(iv) கராந்்தம் ஒன்றிர்ன நீ்ளவராககில் இரு 
்சமதுண்டுக்ளராக பவ்டடி்னரால், அ்தன் 
முர்னவலிரம �ராதியராகக குர்றயும்.
(v) கராந்்தம் ஒன்றின் நீ்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
அ்தர்ன இரு்சமதுண்டுக்ளராக பவ்டடி்னரால், அ்தன் 
முர்னவலிரமயில் எவ்வி்த மராற்்றமும் ஏற்�ைராது.
(vi) கராந்்தம் ஒன்றிர்ன இருதுண்டுக்ளராக 
பவ்டடி அதிலிருந்து ்தனி்த்த வைமுர்னரயபயரா 
ப்தன்முர்னரயபயரா ப�்றமுடியராது. மரா்றராக 
நமககு இ்ண்டு ்தனி்த்தனியரா்ன கராந்்தங்கள 
கிரைககும் பவறு வரகயில் கூறுபவராமராயின், 
இயற்ரகயில் ்தனி்த்த வைமுர்ன அல்லது ்தனி்த்த 
ப்தன்முர்ன என்்ற ஒன்று இல்ரல.

குறிப்புகுறிப்பு

எடு்ததுககரா்டடு 3 .3
வடிவியல் நீ்ளம் 12 cm பகராண்ை சீ்ரா்ன ்ச்டை 
கராந்்தம் ஒன்றின் கராந்்த நீ்ள்தர்தக கண்ைறிந்து, 
கராந்்த முர்னகள அரமந்திருககும் இை்தர்தக 
குறி்ததுக கரா்டடுக.

S

12 cm

N

தீர்வு
கராந்்த்ததில் வடிவியல் நீ்ளம் = 12 cm

கராந்்த நீ்ளம் = 5
6

 ×(வடிவியல் நீ்ளம்) 

= × =
5
6

12 10cm
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�B B A BA B A� � � �

 

. cos�  (3.6)

இங்கு θ என்�து 


B  மற்றும் 


A பவகைரகளுககு 
இரைபய உள்ள பகராணமராகும். இது �ைம் 3.11 இல் 
கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

θ

θ = 0º θ
A

B B

A

B

B
A

A

படம் 3.11 கராந்்தப்�ராயம்

சிறப்பு ்நர்வுகள்
(அ) �்ப்பிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 



B  உள்ளப�ராது, அ்தராவது 
θ = 0˚ எனில், கராந்்தப்�ராயம் ΦB = BA (ப�ருமம்). 

(ஆ) �்ப்பிற்கு இரணயராக 


B  உள்ளப�ராது, அ்தராவது 
θ = 90˚ எனில், கராந்்தப்�ராயம் ΦB = 0. 

சீ்ற்்ற கராந்்தப்புலம் உள்ள �்ப்பிற்கு ்சமன்�ராடு  
(3.6) ஐ, பின்வருமராறு எழு்தலராம். 

 ΦB B= ∫
 

.dA

(இங்கு �்ப்பு முழுவதும் ப்தராரகயிைல் (Integral) 
ப்சய்யப்�டுகி்றது).
கராந்்தப்�ராயம் ஒரு ்ஸபகலர அ்ளவராகும். இ்தன் SI 
அலகு பவ�ர (Weber). இ்தர்ன Wb எ்ன குறிப்பிை 
பவண்டும். கராந்்தப்�ராய்ததின் �ரிமராண வராய்ப்�ராடு 
ML T A2 2 1− −  . இ்தன் CGS அலகு பமக்ஸபவல் 

ஆகும்.

 1 பவ�ர = 108 பமக்ஸபவல் 

கராந்்தப்�ராய அைர்ததிரயப் பின்வருமராறு 
வர்யர்ற ப்சய்யலராம். கராந்்தப்புலக பகராடுகளுககு 
ப்சங்கு்த்தராக உள்ள ஓ்லகுப் �்ப்பின் 
வழியராகச ப்சல்லும் கராந்்தப்புலக பகராடுகளின் 
எண்ணிகரகபய கராந்்தப்�ராய அைர்ததியராகும். 
இ்தன் அலகு Wb m-2 அல்லது பை்ஸலரா.

படம் 3.10 கராந்்தப்புலகபகராடுகளின் �ண்புகள – �ைம் 
(அ) மற்றும் (ஆ) யில் எதிப்திர முர்னகள ஒன்ர்ற 
ஒன்று ஈரப்�ர்தயும், (இ) மற்றும் (ஈ) யில் ஒ்த்தமுர்னகள 
ஒன்ர்ற ஒன்று விலககுவர்தயும் கரா்டடுகின்்ற்ன

(அ) 

PR
Q

(ஆ) 

(இ) 

(ஈ) 
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�ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு 
X மற்றும் Y என்்ற இ்ண்டு 
்ச ம ்த ்ள ப் � ் ப் பு க ர ்ள க க ரு து க , 

அவற்றின் �்ப்பு பவகைரகளின் திர்ச, 
கராந்்தப்புல்ததின்  திர்சககு இரணயராக 
உள்ளவராறு ்சம்த்ளப்�்ப்புகள அரமந்துள்ள்ன. 
்சம்த்ளப்�்ப்பு X –இன் வழியராக இ்ண்டு 
கராந்்தப்புலகபகராடுகள ப்சல்கின்்ற்ன. எ்னபவ 
�்ப்பு X வழியராகச ப்சல்லும் கராந்்தப்�ராயம் 
ΦB = 2 Wb. இப்தப�ரான்று �்ப்பு Y வழியராகச 
ப்சல்லும் கராந்்தப்�ராயம் ΦB = 4 Wb.

N S

X Y

B�

1 1

2
3
4

2

குறிப்புகுறிப்பு

 (ஈ) சீ்ரா்ன மற்றும் சீ்ற்்ற கராந்்தப்புலம்
சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம்

படம் 3.12 சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம்

பகராடுககப்�்டை �்ப்பில் உள்ள அர்ன்தது 
புளளிகளிலும் கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு மற்றும் 
திர்ச ஆகியரவ மரா்றராமல் இருந்்தரால், அப்�்ப்ர� 
சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம் என்று அரழககலராம். 
எடு்ததுககரா்டைராக, ஒரு குறிப்பி்டை இை்ததின் 
புவிககராந்்தப்புலம் சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலமராகும்.
உ்தரா்ண்ததிற்கு உங்கள �ளளியின் நிலப்�்ப்பு 
முழுவதும் புவிகராந்்தப்புலம் ஒரு மரா்றரா்த மதிப்பிர்னப் 
ப�ற்றிருககும்!!!

சீைற்ற காந்தப்புலம்
பகராடுககப்�்டை �்ப்பில் உள்ள அர்ன்தது புளளிகளிலும் 
கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு அல்லது திர்ச அல்லது 
இ்ண்டுபம மராற்்றமரைந்்தரால், அககராந்்தப்புல்தர்த 
சீ்ற்்ற கராந்்தப்புலம் என்று அரழககலராம்.
எடு்ததுககரா்டடு: ்ச்டைகராந்்தம் ஒன்றின் கராந்்தப்புலம்

எடு்ததுககரா்டடு 3 .4
பின்வரும் �ை்ததில் கரா்டைப்�்டடுள்ள கராந்்த 
இருமுர்ன (்ச்டை கராந்்தம்) ரவககப்�்டடுள்ள 
�்ப்பிலிருந்து பவளிவரும் கராந்்த�ராய்தர்தக 
கணககிடுக.

படம் 3.13 சீ்ற்்ற கராந்்தப்புலம் – (அ) மரா்றரா்த திர்ச 
(ஆ) மரா்றககூடிய திர்ச (இ) எண்மதிப்பு மற்றும் திர்ச 
இ்ண்டும் மரா்றராககூடியரவ (ஈ) ்ச்டைகராந்்த 
பமரான்றின் கராந்்தப்புலம்

NS

N S

N S

NS

கா�த��ல� ேகா�க�

(அ)

(ஆ)

(இ)

(ஈ)
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S N

பர��

தீர்வு
கராந்்த இருமுர்ன ரவககப்�்டடுள்ள 
மூைப்�்டைப்�்ப்பிலிருந்து (S) பவளிவரும் பமரா்த்த 
கராந்்தப்�ராயம் சுழியராகும். எ்னபவ,

ΦB B= =∫
� �
� .dA 0

இங்கு மூைப்�்டை �்ப்பு S முழுவதும் ப்தராரகயிைல் 
ப்சய்யப்�டுகி்றது. இ்தன் மதிப்பு எப்ப�ராதும் 
சுழியராகும் ஏப்னனில் ்தனி்த்த கராந்்தமுர்ன (கராந்்த 
ஒருமுர்ன) என்்ற ஒன்று இல்ரல.

� �
�B.dA =∫ 0

இது நிரலமின்னியலில் கூ்றப்�்டடுள்ள 
கரா்ஸவிதியிர்ன ஒ்ததுள்ளது (அலகு 1 ஐப் 
�ராரககவும்.

3.2

காந்தவியலின் கூலூம் எதிர்த்்தகவு 
இருமடிவிதி

A மற்றும் B என்்ற இ்ண்டு ்ச்டை கராந்்தங்கர்ளக 
கருதுக. அரவ �ைம் 3.14 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள்ன. 

கராந்்தம் A மற்றும் B இவற்றின் வைமுர்னகர்ள 
அல்லது ப்தன்முர்னகர்ள அருகருபக பகராண்டு 
வரும்ப�ராது அரவ ஒன்ர்ற ஒன்று விலககும். 
மரா்றராக கராந்்தம் A யின் வைமுர்னரய B 
யின் ப்தன்முர்னககு அருபக அல்லது B யின் 
வைமுர்னரய A யின் ப்தன்முர்னககு அருபக 
பகராண்டு ப்சல்லும்ப�ராது அரவ ஒன்ர்ற ஒன்று 
ஈரககும்.

இது அலகு 1 –இல் நராம் கற்்ற ஓய்வில் உள்ள 
மின்துகளகளின் (Static chargers) கூலூம் 
எதிர்த்தகவு இருமடி விதியிர்ன ஒ்ததுள்ளர்த 
அறியலராம். (எதிப்திர மின்துகளகள ஒன்ர்ற 

கா�த� 

ெம��ய�க��

க�ணா� 
உ�ைள

S'

N' N

SP2
P1

கா�த� 

படம் 3.14 மின்துகளகள ப�ரான்று ப்சயல்�டும் 
கராந்்தமுர்னகள – ஒ்த்த முர்னகள ஒன்ர்ற ஒன்று 
விலககும், எதிப்திர முர்னகள ஒன்ர்ற ஒன்று ஈரககும்

S S

N

S

NN

S

N

�ல�� �ைச

�ல�� �ைச

கா�த� A

கா�த� A

கா�த� B

கா�த� B

ஈ��� �ைச

ஈ��� �ைச

எ�ெர�� �ைனக� ஒ�ைற ஒ�� ஈ��
	

கா�த	 A கா�த	 B

N S N S

கா�த	 B கா�த	 A

N S N S

ஒன்று ஈரககும் மற்றும் ஒ்த்த மின்துகளகள ஒன்ர்ற 
ஒன்று விலககும்)

எ்னபவ நிரலமின்னியலில் கற்்ற கூலூம் 
விதியிர்னப் ப�ரான்ப்ற கராந்்தவியலில் கூலூம் விதியிர்ன 
பின்வருமராறு வர்யர்ற ப்சய்யலராம் (�ைம் 3.15)

கா�த� A கா�த� B
N S N S

r

qmA qmB

படம் 3.15 கூலூம் விதி – இ்ண்டு கராந்்த 
முர்னகளுககு இரைபய உள்ள விர்ச
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பகராடுககப்�்டைரவ : F = 9 x 10-3N,  
r = 10 cm = 10 x 10-2 m
எ்னபவ, 

9 10 10
10 10

303 7
2

2 2
1� � �

�� �
� �� �

�

�q
q N Tm

m

3.2.1 காந்த இருமுரையின் 
(சட்டகாந்தம்) அச்சுக்்காட்டில் உள்்ள ஒரு 
புள்ளியில் காந்தப்புலம்

NS என்்ற ்ச்டைகராந்்தம் ஒன்ர்றக கருதுக. 
இது �ைம் 3.16 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. இங்கு 
N மற்றும் S என்�ரவ ்ச்டைகராந்்த்ததின் வை 
மற்றும் ப்தன் முர்னகர்ளக குறிககின்்ற்ன. 
அவற்றின் முர்னவலிரம qm எ்னவும் அவற்றிற்கு 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவு 2l எ்னவும் பகராளக. 
்ச்டைகராந்்த்ததின் வடிவியல் ரமயம் O விலிருந்து 
r ப்தரலவில் அ்தன் அசசுகபகரா்டடில் அரமந்்த C 
என்்ற புளளியில் கராந்்தப்புல்தர்தக கராண்�்தற்கு, 
அப்புளளியில் ஓ்லகு வைமுர்னரய (qmC  = 1 A m) 
ரவகக பவண்டும். C புளளியில் உள்ள qm 
முர்னவலிரமபகராண்ை ஓ்லகு வைமுர்ன 
உணரும் விர்சரய, கராந்்தவியலின் கூலூம் 
விதிரயப் �யன்�டு்ததிக கணககிைலராம்.

்ச்டைகராந்்த்ததின் வைமுர்னககும், C புளளியில் 
உள்ள ஓ்லகு வைமுர்னககும் இரைபயயரா்ன 
விலககு விர்ச (பவற்றிை்ததில்)

�
�F q

r l
iN

m=
−

µ
π4 2( )

  (3.9)

இங்கு r-l என்�து ்ச்டைகராந்்த்ததின் வைமுர்ன 
மற்றும் C புளளியில் உள்ள ஓ்லகு வைமுர்னககும் 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவராகும். 

்ச்டை கராந்்த்ததின் ப்தன் முர்னககும், C புளளியில் 
உள்ள ஓ்லகு வைமுர்னககும் இரைபயயரா்ன 
ஈரப்பு விர்ச (பவற்றிை்ததில்) 

�
�F q

r l
iS

m=−
+

µ
π4 2( )

  (3.10)

இங்கு r + l என்�து ்ச்டைகராந்்த்ததின் ப்தன்முர்ன 
மற்றும் C புளளியில் உள்ள ஓ்லகு வைமுர்னககும் 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவராகும். 

இ்ண்டு கராந்்த முர்னகளுககு இரைபய உள்ள 
ஈரப்புவிர்ச அல்லது விலககு விர்ச அவற்றின் 
முர்னவலிரமகளின் ப�ருககல் �லனுககு 
பநரவிகி்த்ததிலும் அவற்றிற்கு இரைபய உள்ள 
ப்தராரலவின் இருமடிககு எதிரவிகி்த்ததிலும் இருககும்.
கணி்தவியல் முர்றயில் பின்வருமராறு நராம் எழு்தலராம்

 


F
q q

r
rm mA B∝ 2 

இங்கு qm A
 மற்றும் qmB

என்�ரவ இ்ண்டு கராந்்த 
முர்னகளின் முர்ன வலிரமகர்ளக குறிககும். r 
என்�து இ்ண்டு கராந்்த முர்னகளுககு இரைபய 
உள்ள ப்தராரலரவக குறிககும்.

 


F k
q q

r
rm mA B= 2   (3.7)

எண்மதிப்பில்,  


F k
q q

r
m mA B= 2  (3.8)

இங்கு k என்�து விகி்த மராறிலியராகும். இ்தன் மதிப்பு 
கராந்்த முர்னகர்ள சூழந்துள்ள ஊைக்ததிர்னப் 
ப�ராறு்த்த்தராகும். SI அலகின் அடிப்�ரையில் 

பவற்றிை்ததில் k இன் மதிப்பு k H m� � � ��
�


4
10 7 1 

இங்கு μo என்�து பவற்றிை்ததின் அல்லது கராற்றின் 
உ்டபுகுதி்றன் ஆகும். 

எடு்ததுககரா்டடு 3 .5
கராற்றில் ரவககப்�்டடுள்ள இ்ண்டு கராந்்த 
முர்னகளுககு இரைபய உள்ள விலககு 
விர்ச 9 × 10-3 N. இ்ண்டு முர்னகளும் ்சம 
வலிரமபகராண்ைரவ. பமலும் இ்ண்டும் 10 cm 
ப்தராரலவில் பிரி்ததுரவககப்�்டடுள்ள்ன எனில், 
ஒவ்பவராரு கராந்்த முர்னயின் முர்னவலிரமரயக 
கராண்க.

தீர்வு:
இ்ண்டு கராந்்த முர்னகளுககு இரைபய உள்ள விர்ச


F k
q q

r
rm mA B= 2 

விர்சயின் எண்மதிப்பு

F k
q q

r
m mA B= 2
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N C
x அ��

y அ��

–l
–j

j
l

FSS O

l l

2l

r – l

r

r + l

qmCBS BN

FN
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா�� = 1 AmqmC

படம் 3.16 கராந்்த இருமுர்னயின் அசசுகபகரா்டடில் உள்ள ஒரு புளளியில் கராந்்தப்புலம்

( )r l r2 2 2 4− ≈   (3.13)

எ்னபவ ்சமன்�ராடு (3.13) ஐ (3.12) இல் 
�யன்�டு்ததும்ப�ராது

� �� �B
p
r

i
r

pm
m=









 =

µ
π

µ
π4

2
4

2
3 3
  (3.14)

இங்கு pm = p im
 .

3.2.2 காந்த இருமுரையின் 
(சட்டகாந்தம்) நடுவரைக் ்காட்டில் உள்்ள 
ஒருபுள்ளியில் காந்தப்புலம்

NS என்்ற ்ச்டைகராந்்தம் ஒன்ர்ற கருதுக. 
இது �ைம் 3.17 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. N மற்றும் 
S என்�ரவ முர்றபய ்ச்டைகராந்்த்ததின் வை 
மற்றும் ப்தன்முர்னகர்ளக குறிககின்்ற்ன. qm 
முர்னவலிரமபகராண்ை இவ்வி்ண்டு கராந்்த 
முர்னகளுககு இரைபய உள்ள ப்தராரலவு 2l 
என்க. ்ச்டைகராந்்த்ததின் வடிவ ரமயம் O விலிருந்து 
r ப்தராரலவில் அ்தன் நடுவர்கபகரா்டடில் அரமந்்த 
C என்்ற புளளியில் கராந்்தப்புல்தர்தக கராண்�்தற்கு, 
அப்புளளியில் ஓ்லகு வைமுர்னரய (qmC

 =1 A m)  
ரவகக பவண்டும். qm முர்னவலிரம பகராண்ை 
ஓ்லகு வைமுர்ன உணரும் விர்சரய, 
கராந்்தவியல் கூலூம் விதிரயப் �யன்�டு்ததிக 
கணககிைலராம். 

்சமன்�ராடுகள (3.9) மற்றும் (3.10) லிருந்து, 
C புளளியில் ப்தராகு�யன்விர்ச 

  

F F FN S= + .  
இ்தப்தராகு�யன் விர்ச C புளளியில், கராந்்த 
இருமுர்னயரால் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்ததிற்குச 
்சமமராகும் 

 

F B=( ) 
�

� �B q
r l

i q
r l

im m=
−

+ −
+











µ
π

µ
π4 42 2( ) ( )

 

�
�B q

r l r l
im=

−( )
−
+( )













µ
π4

1 1
2 2



�
�B r q l

r l
im=

⋅

−( )













µ
π
2

4
2

2 2 2

( )
 (3.11)

கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றனின் எண்மதிப்பு 
p p q lm m m= = ⋅ 2 . எ்னபவ C புளளியில் உள்ள 

கராந்்தப்புல்தர்த (3.11) பின்வருமராறு எழு்தலராம்.

�
�B

rp

r l
im=

−( )













µ
π4

2
2 2 2

 (3.12)

்ச்டைகராந்்த்ததின் வடிவ ரமயம் O மற்றும் 
C புளளிககு இரைபய உள்ள ப்தராரலவுைன் 
ஒப்பிடும்ப�ராது, கராந்்தமுர்னகளுககு இரைபய 
உள்ள ப்தராரலவு சிறியது எனில் (சிறிய 
கராந்்தங்களுககு) அ்தராவது r >> l எனில், 

அசசு

அசசு
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F F i F jS S S=− −cos sinθ θ   (3.16)

இங்கு, F q
rS

m=
′

µ
π


4 2  

்சமன்�ராடுகள (3.15) மற்றும் (3.16) இவற்றிலிருந்து 
C புளளியில் ஏற்�டும் ப்தராகு�யன்விர்ச 
  

F F FN S= +  ஆகும். இ்தப்தராகு�யன்விர்ச C 
புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புல்ததிற்குச ்சமமராகும்.


B F F iN S=− +( )cosθ

பமலும், F FN S=  எ்னபவ,

�
� �B

q
r

i
q

r l
im m=−

′
=−

+
2
4

2
42 2 2

µ
π

θ µ
π

θcos
( )

cos 

 (3.17)

�ைம் 3.17 –இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள 
ப்சங்பகராணமுகபகராணம் NOC இல் 

cosθ = =
′
=

+( )
l
r

l

r l2 2
1
2

 

 (3.18)

்சமன்�ராடு (3.18) ஐ ்சமன்�ராடு (3.17) இல் 
பி்தியிடும்ப�ராது, நமககுக கிரைப்�து

�
�B

q l

l
im=−

×

+

µ
π4

2

2 2
3
2

( )

(r )

  (3.19)

இங்கு கராந்்த இருமுர்ன்ததிருப்பு்ததி்றனின் 
எண்மதிப்பு p p q lm m m= = ⋅2 . இ்தர்ன ்சமன்�ராடு 
(3.19) இல் பி்தியிடும்ப�ராது C புளளியில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புலம் நமககுககிரைககும்

�
�B

p

l
im=−

+

µ
π4 2 2

3
2(r )

  (3.20)

்ச்டைகராந்்த்ததின் வடிவ ரமயம் O மற்றும் நராம் 
கருதும் புளளி C இவற்றுககு இரைபய உள்ள 
ப்தராரலவுைன் ஒப்பிடும்ப�ராது, கராந்்த முர்னகளுககு 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவு சிறியது எனில், (சிறிய 
கராந்்தங்களுககு) அ்தராவது r >> l, எனில் 

படம் 3.17 கராந்்த இருமுர்னயரால் 
நடுவர்கபகரா்டடில் உள்ள ஒரு புளளியில் 
கராந்்தப்புலம்

C
R

r

� �

�

r' = (r2 + l2)½

qmC

BS

BN

FS

FN

x அ��

y அ��

–l
–j

j
l

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ

NS Ol l

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா��

= 1 AmqmC

்ச்டைகராந்்த்ததின் வைமுர்னககும், C புளளியில் 
உள்ள ஓ்லகு வைமுர்னககும் இரைபயயரா்ன 
விலககுவிர்ச (பவற்றிை்ததில்)



F F i F jN N N=− +cos sinθ θ   (3.15)

இங்கு F q
rN

m=
′

µ
π


4 2  

பவற்றிை்ததில் உள்ள ்ச்டைகராந்்த்ததின் 
ப்தன்முர்னககும், C புளளியில் உள்ள 
வைமுர்னககும் இரைபயயரா்ன ஈரப்புவிர்சரய 
�ைம் 3.18 ஐக பகராண்டு கணககி்டைரால்

படம் 3.18 விர்சயின் கூறுகள

�

�

FN

FN cosθ(-i)

FS cosθ(-i)

FS sinθ(-j)

FN sinθ(j)

j

-j

-i

�

FS
�

அடு்ததுள்ள �ககம்
கரணம்

நடுவர்
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(ஆ)  சிறிய கராந்்த்ததின் ப்சங்கு்தது 
இரு்சமபவ்டடிப்புளளியில் (நடுவர்க 
பகரா்டடுப் புளளியில்) ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம்

�
�B

p
r

im=−
µ
π4 3





B i T i=−








 =− ×− −10 0 5

0 1
0 5 107

3
4.

( . )
. 

எ்னபவ, நடுவர்கபகரா்டடில் அரமந்்த புளளியில் 
ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு = 0.5 × 10-4 T  
பமலும் இ்தன் திர்ச வைககிலிருந்து ப்தற்கு 
பநராககி அரமயும். 
அசசுகபகரா்டடின் (Bஅசசு) எண்மதிப்பு, நடுவர்க 
பகரா்டடின் (Bநடுவர்) எண்மதிப்ர�ப் ப�ரான்று 
இருமைங்கராக இருககும். பமலும் இவ்வி்ண்டின் 
திர்சகளும் ஒன்றுகபகரான்று எதிப்தி்ராக 
அரமவர்தயும் இங்கு நிர்னவில் பகராள்ள 
பவண்டும். 

3.3

சீைாை காந்தப்புலத்தில் உள்்ள 
சட்டகாந்தத்தின் மீது தசயல்படும் 
திருப்புவிரச

2l நீ்ளமும் qm முர்னவலிரமயும் பகராண்ை 
கராந்்தபமரான்று 



B  என்்ற சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் 
�ைம் 3.19 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு ரவககப்�்டடுள்ளது. 
ஒவ்பவராரு கராந்்தமுர்னயும் எதிப்திர 
திர்சயில் ப்சயல்�டும் qm B என்்ற விர்சரய 
உணரகின்்ற்ன. எ்னபவ கராந்்த்ததின் மீது 
ப்சயல்�டும் ப்தராகு�யன்விர்ச சுழியராகும். 
எவ்வி்தமரா்ன இைப்ப�யரசசி இயககமும் இங்கு 
ஏற்�ைராது. இவ்வி்ண்டு விர்சகளும் கராந்்த்ததின் 
ரமய்தர்தப்ப�ராறு்தது ஒரு இ்்டரைரய 
உருவராககும். இவ்வி்்டரை கராந்்த்தர்தச சுழற்றி, 
கராந்்தப்புலம் 



B  இன் திர்சயிபலபய அ்தர்ன 
ஒருங்கரமகக முயற்சிககும்.

வைமுர்ன உணரும்விர்ச, 
 

F q BN m=  (3.23)

ப்தன்முர்ன உணரும்விர்ச, 
 

F q BS m� �  (3.24)

்சமன்�ராடு (3.23) மற்றும் (3.24) ஐ ஒன்றுைன் 
ஒன்று கூ்டடும்ப�ராது கராந்்த இருமுர்னயின் மீது 
ப்சயல்�டும் ப்தராகு�யன்விர்ச.

 
   

F F FN S� � � 0

( )r l r2 2
3
2 3+ ≈  (3.21)

்சமன்�ராடு (3.21) ஐ ்சமன்�ராடு (3.20) வில் 
பி்தியிடும்ப�ராது 
�

�B
p
r

im=−
µ
π4 3


இங்கு p i pm m =  . எ்னபவ நடுவர்கபகரா்டடில் 
உள்ள ஒருபுளளியில் உள்ள கராந்்தப்புல்தர்தப் 
பின்வருமராறு எழு்தலராம்

� �
�B

p
r

m=−
µ
π4 3  (3.22)

அசசுகபகரா்டடில் உள்ள கராந்்தப்புலம் 
(Bஅசசு) நடுவர்கபகரா்டடில் உள்ள 
கராந்்தப்புல்தர்தப்ப�ரான்று (Bநடுவர்) இருமைங்கராக 
இருப்�ர்தக கவனி. பமலும் இவ்வி்ண்டின் 
திர்சகளும் ஒன்றுகபகரான்று எதிப்தி்ரா்னது 
என்�ர்தயும் நிர்னவில் பகராள்ள பவண்டும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .6
சிறியகராந்்தம் ஒன்றின் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்  
0.5 J T-1. ்ச்டைகராந்்த்ததின் ரமய்ததிலிருந்து 0.1 m 
ப்தராரலவில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு 
மற்றும் திர்சரய (அ) அசசுகபகரா்டடில் அரமந்்த 
புளளியிலும் (ஆ) ப்சங்கு்தது இரு்சமபவ்டடியில் 
அரமந்்த புளளியிலும் கராண்க.

தீர்வு
பகராடுககப்�்டை கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் 0.5 J T-1 
மற்றும் ப்தராரலவு r = 0.1 m
(அ) சிறிய கராந்்த்ததின் அசசுகபகரா்டடில் அரமந்்த 
புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம் 

 
�

�B
p
r

im=










µ
π4

2
3


 


B i T i= ×
×







 = ×

− −10 2 0 5
0 1

1 107
3

4.
( . )




எ்னபவ, அசசுகபகரா்டடில் அரமந்்த புளளியில் 
ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு Bஅசசு =  
1 × 10-4 T. பமலும் இ்தன்திர்ச ப்தற்கிலிருந்து 
வைககு பநககி அரமயும். 

நடுவர்

அசசு

அசசு

நடுவர்

நடுவர்

நடுவர்
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என்�து ்ச்டைகராந்்த்ததின் நிரலம்ததிருப்பு்ததி்றன், 
pm என்�து கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் மற்றும் B என்�து 
கராந்்தப்புலம். 

தீர்வு
சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம் 



B  இன் திர்சககு இரணயராக 
்ச்டைகராந்்த்தர்த ஒருங்கரமப்�்தற்கராக, 
்ச்டைகராந்்த்ததின் மீது ப்சயல்�டும் விலகக்ததிருப்பு 
விர்சயின் எண்மதிப்பு (ப�ராருர்ள சுழற்றும் 
திருப்புவிர்ச) 

 � �� p Bm sin

்ச்டைகராந்்த்ததின் மீது ப்சயல்�டும் 
மீ்டசி்ததிருப்புவிர்சயின் எண்மதிப்பு

 �
�

� I d
dt

2

2

்சமநிரல நி�ந்்தர்னயின்�டி, விலகக்த 
திருப்புவிர்சயின் எண்மதிப்பு மற்றும்  
மீ்டசி்ததிருப்பு விர்சயின் எண்மதிப்பு 
ஒன்றுகபகரான்று ்சமமராகவும் எதிப்திர 
திர்சகளிலும் ப்சயல்�டும்.

 எ்னபவ, I d
dt

p Bm

2

2

�
�� � sin

கராந்்த இருமுர்னயின் மீது ப்சயல்�டும் 
ப்தராகு�யன் விர்ச சுழி என்�ர்த இது கரா்டடுகி்றது. 
ஆ்னரால் ்ச்டைகராந்்த்தர்த, கராந்்தப்புலம் 



B  இன் 
திர்சயில் ஒருங்கரமப்�்தற்கராக ஒரு இ்்டரைரய 
உருவராககி (இப்�ை்ததில் கடிகரா்முள சுழலும் 
திர்சயில்) அ்தர்ன சுழற்்ற முயற்சிககும்.

புளளி O ரவப்ப�ராறு்தது வை மற்றும் 
ப்தன்முர்ன உணரும் திருப்புவிர்ச
� � ��� � � �� �
τ= × + ×ON F OS FN S

� � ��� � � �� �
τ= × + × −( )ON q B OS q Bm m

பமரா்த்த்ததிருப்புவிர்ச, ்தராளிர்ன 
பநராககி ப்சயல்�டுவர்த வலதுரக திருகு 
விதியிர்னப்�யன்�டு்ததி அறியலராம்.

இங்கு எண்மதிப்புகள ON OS l
� ��� � ���

= =
மற்றும் q B q Bm m

�� ��
= − . எ்னபவ, புளளி O ரவப் 

ப�ராரு்தது பமரா்த்த்ததிருப்புவிர்சயின் எண்மதிப்பு 

� � �� � � �l q B l q Bm msin sin

� �� �2l q Bm sin

� �� p Bm sin  � � �� �q l pm m2  

பவகைர வடிவில்,  



� � �p Bm  (3.25)

எடு்ததுககரா்டடு 3 .7
சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ள 
்ச்டைகராந்்தபமரான்றின் அரலவு பந்ம்

T I
p Bm

= 2π  வி்னராடி எ்ன நிறுவுக. இங்கு I 

qmBF = 

qmBF = 

2l
2l sin� 

S

N

N S

�

படம் 3.19 சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள கராந்்த 
இருமுர்ன

(அ) புவி ஒரு சீ்ற்்ற கராந்்தப்புல்தர்தப் 
ப�ற்றிருந்்தராலும், உங்கள 
ஆய்வுககூை்ததில் ்தரையின்றி 
ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ள ்ச்டைகராந்்தம் 

இைப்ப�யரசசி இயகக்தர்த பமற்பகராள்ளராமல், 
சுழற்சி இயகக்தர்த ம்டடுபம (திருப்புவிர்ச) 
பமற்பகராளகி்றது ஏன்?
 ஏப்னனில், ஒரு குறிப்பி்டை �குதிககுள (உங்கள 
ஆய்வுக கூை்ததிற்குள) புவியின் கராந்்தப்புலம் 
சீ்ரா்னது.
(ஆ) ஒரு சீ்ற்்ற கராந்்தப்புல்ததில், ்ச்டைகராந்்தபமரான்று 
்தரையின்றி ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ளப�ராது என்்ன 
நிகழும் ?
 அச்ச்டைகராந்்தம், இைப்ப�யரசசி இயககம் 
(ப்தராகு�யன் விர்ச மூலமராக) மற்றும் 
சுழற்சி இயககம் (திருப்புவிர்ச மூலமராக) 
இவ்வி்ண்ரையும் உணரும்.
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3.3.1 சீைாை காந்தப்புலத்தில் உள்்ள 
சட்டகாந்ததமான்றின் நிரலயாற்றல் 
(Potential energy)

படம் 3.20 சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள ஓர 
்ச்டைகராந்்தம் (கராந்்த இருமுர்ன)

N

S

θ
B

இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் pm  பகராண்ை 
்ச்டைகராந்்தபமரான்று (கராந்்த இருமுர்ன), சீ்ரா்ன 
கராந்்தப்புலம் B

��
 உைன் θ பகராண்ததில் �ைம் 

3.20 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு ரவககப்�்டடுள்ளது. 
இருமுர்னயின் மீது ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்சயின் 
எண்மதிப்பு 

 




� �B mp B� sin

τB ககு எதி்ராக மரா்றரா்த பகராண திர்சபவக்ததில் 
dθ என்்ற சிறிய பகராண இைப்ப�யரசசிககு கராந்்த 
இருமுர்ன (்ச்டைகராந்்தம்) சுழற்்றப்�டுகி்றது 
என்க. இந்்த சிறிய பகராண இைப்ப�யரசசிககு, 
பு்ற்ததிருப்புவிர்சயரால் ( τ பு்ற) ப்சய்யப்�ை பவரல

 dW d=


τ θ

இங்கு ்ச்டைகராந்்தம் மரா்றரா்த 
பகராண்ததிர்சபவக்ததில் சுழலுகி்றது 
இதிலிருந்து, 

 

τ τB =

 dW p B dm� sin� �

கராந்்த இருமுர்னரய θ’ லிருந்து θ வர் 
சுழற்றுவ்தற்கு ப்சய்யப்�்டை பமரா்த்த பவரல

W d p B d p B dm m= = = −



′ ′
′∫ ∫τ θ θ θ θ θ

θ

θ

θ

θ

θ

θ
sin cos

W p Bm� � � �(cos cos )� �

பு்ற

இ்ண்டு திருப்புவிர்சகளும் எதிப்திர 
திர்சகளில் ப்சயல்�டுவர்த எதிரககுறி 
கரா்டடுகி்றது. பமற்கண்ை ்சமன்�ரா்டடிர்ன 
பின்வருமராறு எழு்தலராம்

 d
dt

p B
I
m

2

2

�
�� � sin

இது ஒரு பநரப�ராககற்்ற இ்ண்ைராம் �டிவரிர்ச 
ஒரு�டி்த்தரா்ன வரககபகழுச ்சமன்�ராைராகும். 
இ்தர்ன பநரப�ராககுச ்சமன்�ராைராக மராற்்ற நராம் 
சிறுபகராண ப்தரா்ராயமராககல் நி�ந்்தர்னரய 
�யன்�டு்த்த பவண்டும். இ்தர்ன �திப்னரா்ராம் 
வகுப்பு இ்ண்ைராம் ப்தராகுதி அலகு 10 – அரலவுகள 
�ராைப்�குதி 10.4.4 இல் �யின்றுளப்ளராம். அ்தராவது 
sinθ θ» , 

 d
dt

p B
I
m

2

2

�
�� �

பநரப�ராககு இ்ண்ைராம் வரிர்ச ஒரு�டி்த்தரா்ன 
இச்சமன்�ராடு ஒரு ்தனிசசீரிர்ச இயகக 
வரககபகழுச ்சமன்�ராைராகும்.

பமபல உள்ள ்சமன்�ரா்டரை

d x
dt

x
2

2
2� ��

என்்ற ்தனிசசீரிர்ச வரககபகழு 
்சமன்�ரா்டடுைன் ஒப்பிைவும். இங்கு ω என்�து 
அரலவுகளின் பகராண அதிரபவண் ஆகும்.

 � �2 � � �
p B

I
p B

I
m m

 T I
p Bm

� 2�

 T I
p Bm H

� 2�  வி்னராடி

இங்கு, BH என்�து புவிகராந்்தப்புல்ததின் 
கிரை்த்த்ளக கூ்றராகும்.

பு்ற
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தீர்வு
்ச்டைகராந்்த்ததின் இருமுர்னதிருப்பு்ததி்றன் pm  
என்க. பு்றகராந்்தப்புலம் ப்சயல்�ைரா்த நிரலயில் 
எவ்வி்த ஒருங்கரமவும் ஏற்�ைராது. எ்னபவ 
ஆற்்றல் U = 0. 
பு்றகராந்்தப்புலம் ப்சயல்�்டை உைன், கராந்்த 
இருமுர்ன பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் (θ = 0˚) 
ஒருங்கரமயும்ப�ராது அ்தன் ஆற்்றல் 

U U p B
U p B

m

m

= = − °
= −

cos0

 ஏப்னனில் cos 0° = 1

அவ்வராறு இல்ரலபயனில், கராந்்த இருமுர்ன 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு எதிர்ததிர்சயில்  
(θ = 180°) ஒருங்கரமயும்ப�ராது அ்தன் ஆற்்றல் 

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

 ஏப்னனில் cos 180° = -1

�றகா�த��ல�

கா�த இ��ைன கா�த இ��ைன

�றகா�த��ல�

�றகா�த��ல��� 
�ைச�� இைணயான 
�ைச�� கா�த 
இ��ைன�� 
�ைச உ�ள�

�றகா�த��ல��� 
�ைச�� எ���ைச�� 
           கா�த இ��ைன��
           �ைச உ�ள�

U = 0

U = pmB (எ�� – இைண �ைசயைம�)

U = –pmB (இைண �ைசயைம�)

�U = 2pmB (ஆ�ற� ���)

3.3.2 ்டஞசன்ட் விதி
மிகககுர்றந்்த மின்ப்னரா்டைங்கர்ள அ்ளவிடும் 
ஒரு கருவி கரால்வப்னராமீ்டைர ஆகும் (�ைம் 
3.21) பைஞ்சன்்ட விதியின் அடிப்�ரையில் 
இககருவி இயங்குகி்றது. இது ஒரு நகரும் கராந்்த 
கரால்வப்னராமீ்டை்ராகும்.

θ’ லிருந்து θ வர் சுழற்றுவ்தற்கு ப்சய்யப்�்டை 
இந்்த பவரல, θ பகராண்ததில் உள்ள ்ச்டைகராந்்த்ததில் 
நிரல ஆற்்றலராக ப்சமி்ததுரவககப்�டுகி்றது. 
பமலும் இ்தர்ன பின்வருமராறு எழு்தலராம்.

U p Bm� � � �(cos cos )� �  (3.26)

உண்ரமயில் θ’ மற்றும் θ என்்ற இருபவறு 
பகராணநிரலகளுககு இரைபய உள்ள 
நிரலயராற்்றல் பவறு�ரா்டரை்த்தரான் ்சமன்�ராடு 
(3.26) பகராடுககி்றது. θ’ = 90˚ என்்ற குறிப்புப்புளளிரய 
நராம் கருதும்ப�ராது பமபல உள்ள ்சமன்�ரா்டடின் 
இ்ண்ைராம் �குதி சுழியராகும். எ்னபவ ்சமன்�ராடு 
(3.26) ஐ பின்வருமராறு எழு்தலராம். 

U p Bm=− (cos )θ  (3.27)

சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள ்ச்டைகராந்்தபமரான்றில் 
ப்சமி்ததுரவககப்�்டடுள்ள ஆற்்றல்

U p Bm= −
�
i
�

 (3.28) 

்நர்வு 1
(i) θ = 0°, எனில்

 U p B pm m= − = −(cos ) B0

(ii) θ = 180°, எனில்
U p B pm m= − =(cos ) B180

பமற்கண்ை இ்ண்டு முடிவுகளிலிருந்து 
நராம் அறிவது என்்னபவன்்றரால், ்ச்டைகராந்்தம் 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் ஒருங்கரமயும்ப�ராது 
அ்தன் நிரலயராற்்றல் சிறுமமராகவும், 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு எதிர்ததிர்சயில் 
ஒருங்கரமயும்ப�ராது அ்தன் நிரலயராற்்றல் 
ப�ருமமராகவும் இருககும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .8
பு்றகராந்்தப்புலம் ஒன்றில் உள்ள கராந்்த 
இருமுர்னரயககருதுக. பு்றகராந்்தப்புலம் 
ப்சயல்�டும்ப�ராது கராந்்த இருமுர்ன இ்ண்டு 
வழிகளில் ம்டடுபம ஒருங்கரமயும். அ்தராவது ஒன்று 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் (பு்றகராந்்தப்புல்ததிற்கு 
இரணயராக) மற்ப்றரான்று பு்றகராந்்தப்புல்ததின் 
திர்சககு எதிர்ததிர்சயில். இவ்வி்ண்டு 
நிகழவுகளிலும் ப்தரான்றும் ஆற்்றரலக கணககி்டடு 
அ்தற்கரா்ன வர்�ைங்கர்ள வர்க. 

இர்ன

எதிர-இர்ன ப�ருமம்

எதிர-இர்ன

சிறுமம்

இர்ன
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148 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ள்ன. நராம் ஆய்வுககூைங்களில் 
�யன்�டு்ததும் ப�ரும்�ராலரா்னவற்றில் 2 சுற்றுகள, 5 
சுற்றுகள மற்றும் 50 சுற்றுகள பகராண்ை பவவ்பவறு 
்தடிமனுரைய கம்பிசசுருளகள, பவவ்பவறு 
வலிரமபகராண்ை மின்ப்னரா்டைங்கர்ள அ்ளவிை 
�யன்�டு்த்தப்�டுகின்்ற்ன. சுழல் பமரைககு நடுபவ 
்சற்ப்ற பமபலழும்பிய அரமப்பு உள்ளது அதில் கராந்்த 
ஊசிப்ப�்டடி (விலகு கராந்்தமரானி) ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ளது. 
கராந்்த ஊசிப் ப�்டடியின் உளப்ள கூரமுர்னயின் மீது 
ப�ராரு்த்தப்�்டை கராந்்த ஊசி ஒன்று உள்ளது. கராந்்த 
ஊசியின் ரமயமும், வ்டைவடிவககம்பிசசுருளின் 
ரமயமும் மிகச்சரியராக ஒன்றுைன் ஒன்று ப�ராருந்தும் 
வரகயில் இவ்வரமப்பு வடிவரமககப்�்டடுள்ளது. 
பமல்லிய அலுமினியககுறிமுள ஒன்று கராந்்த ஊசிககு 
ப்சங்கு்த்தராக, வ்டை அ்ளவுபகராலின் மீது சுழலும்�டி 
இரணககப்�்டடுள்ள்ளது. வ்டை அ்ளவுபகரால் நரான்கு 
கரால்வ்டைங்க்ளராகப் பிரிககப்�்டடு டிகிரி அ்ளவீடுகள 
குறிககப்�்டடுள்ள்ன. இந்்த அ்ளவீ்டடிர்னப் 
�யன்�டு்ததி வ்டை அ்ளவுபகராலின்மீது 
குறிமுளளின் விலகக்தர்த அ்ளககலராம். இைமராறு 
ப்தராற்்றப்பிரழரய்த ்தவிரகக, குறிமுளளுககு கீபழ 
கண்ணராடி ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ளது. 

படம் 3.22 பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைர மற்றும் 
அ்தன் �ராகங்கள

கருவிரய �யன்�டு்ததும்ப�ராது பமற்பகராள்ள 
பவண்டிய முன்ப்னச்சரிகரக நைவடிகரககள
1. கருவியின் அருகில் உள்ள அர்ன்தது 

கராந்்தப்ப�ராரு்டகர்ளயும் அகற்்ற பவண்டும்.

படம் 3.21 பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைர

்டஞசன்ட் விதி
ஒன்றுக்தகான்று தசஙகுத்்தாகச் தசயல்படும் 
சீைாை இைண்டு காந்தப்புலஙகளுக்கு நடு்வ 
த்தாஙகவிடப்பட்டுள்்ள காந்த ஊசி, இவ்விைண்டு 
புலஙகளின் த்தாகுபயன் புலத்தின் திரசயில் 
நிற்கும்.

பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைரின் கம்பிசசுருள 
வழியராக மின்ப்னரா்டைம் �ராய்வ்தரால் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்தர்த B என்க. புவிகராந்்தப்புல்ததின் 
கிரை்த்த்ளக கூறு BH ஆகும். இவ்வி்ண்டு 
கராந்்தப்புலங்களின் ப்சயல்�ரா்டைரால் கராந்்தஊசி 
கிரை்த்த்ளககூறு BH உைன் θ பகராண்தர்த 
ஏற்�டு்ததி ஓய்வு நிரலரய அரையும், எ்னபவ

B = BH tan θ (3.29)

அரமப்பு
பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைரில் 

கராந்்த்த்தன்ரமயற்்ற வ்டைவடிவ ்ச்டை்ததின் 
மீது ்தராமி்ககம்பிசசுருள சுற்்றப்�்டடிருககும். 
இச்ச்டைம் பி்த்தர்ள அல்லது ம்்த்தரால் ப்சய்யப்�்டடு 
கிரை்த்த்ள பமரைககு (சுழல் பமரைககு) 
ப்சங்கு்த்தராகப் ப�ராரு்த்தப்�்டடிருககும். �ைம் 3.22 இல் 
கரா்டடியுள்ளவராறு இம்பமரை மூன்று ்சரிப்சய்யும் 
கிரைம்டை்ததிருகுகர்ளப் ப�ற்றுள்ளது. பவவ்பவறு 
எண்ணிகரகயில் அரமந்்த இ்ண்டு அல்லது மூன்று 
கம்பிசசுருளகள பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைரில் 
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கூரமுர்னயில் ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ள கராந்்த ஊசி θ 
பகராண அ்ளவு விலகரல ஏற்�டு்ததும். ்சமன்�ராடு 
(3.29) இல் குறிப்பி்டடுள்ள பைஞ்சன்்ட விதியிலிருந்து

 B = BH tan θ
R ஆ்மும் N சுற்றுகளும் பகராண்ை வ்டைவடிவக 

கம்பிசசுருளின் வழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராய்வ்தரால் 
அ்தன் ரமய்ததில் ப்தரான்றும் கராந்்தப்புலம்

B NI
R

� �
 2

 (3.30)

்சமன்�ராடுகள (3.29) மற்றும் (3.30) 
ஆகியவற்றிலிருந்து நராம் ப�றுவது,

� �


NI
R

BH2
� tan

பமற்கண்ை ்சமன்�ரா்டடிலிருந்து ப�்றப்�்டை 
புவிகராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ளககூறு 

B NI
RH � �

� 2
1

tan
 (3.31)

2. இ்்ச ம்டை்தர்தப் �யன்�டு்ததி (Sprit level), 
கிரைம்டை்த திருகுகர்ள ்சரிப்சய்ய பவண்டும். 
அவ்வராறு ்சரிப்சய்யும்ப�ராது மிகச்சரியராக கராந்்தஊசி 
கிரை்த்த்ள்ததிலும், ்ச்டைகராந்்த்ததின்மீது சுற்்றப்�்டை 
கம்பிசசுருள ப்சங்கு்த்தராகவும் அரமயும்.

3. கம்பிசசுருளின் ப்சங்கு்தது அசர்சப்ப�ராரு்தது 
அ்தர்னச சுழற்றி, கம்பிசசுருளின் ்த்ளம் 
கராந்்தஊசிககு இரணயராக வரும்�டி அ்தர்ன 
அரமகக பவண்டும். அவ்வராறு அரமககும்ப�ராது 
கம்பிசசுருள ப்தராைரந்து கராந்்ததுருவ்த 
்த்ள்ததிபலபய இருககும்.

படம் 3.23 கராந்்தஊசிப்ப�்டடி (விலகு கராந்்தமரானி)

4. கராந்்தஊசிப்ப�்டடிரயச சுழற்றி, குறிமுள 0˚– 0˚ 
ஐக கரா்டடும்�டி அரமகக பவண்டும்.

தகாள்ரக
பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைர ஆய்வின் மின்சுற்று 

�ைம் 3.24 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. கம்பிசசுருளின் 
வழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராயரா்த நிரலயில் 
கராந்்தஊசி புவிகராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ளககூறின் 
திர்சயிபலபய ஒருங்கரமந்திருககும். 
மின்சுற்றிர்ன இயககும்ப�ராது கம்பிசசுருளின் 
வழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராய்ந்து கராந்்தப்புல்தர்த 
உருவராககும். (சுழலும் மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால் 
எவ்வராறு கராந்்தப்புலம் உருவராகின்்றது என்�ர்த 
பிரிவு 3.8.3 இல் விரிவராகப்�டிககப் ப�ராகிறீரகள). 
்தற்ப�ராது ஒன்றுபகரான்று ப்சங்கு்த்தராகச ப்சயல்�டும் 
இ்ண்டு கராந்்தப்புலங்கள உருவராகும் அரவ
(1) மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பிசசுருளின் 

்த்ள்ததிற்குச ப்சங்கு்த்தராக ப்சயல்�டும் 
கராந்்தப்புலம் (B) 

(2) புவி கராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ளககூறு (BH). 
ஒன்றுக பகரான்று ப்சங்கு்த்தராகச ப்சயல்�டும் 

இவ்வி்ண்டு கராந்்தப்புலங்களுககு நடுபவ 

படம் 3.24 (அ) மின்சுற்று இரணப்பு (ஆ) கூரமுர்னயில் 
ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ள கராந்்தஊசியின் ப்தராகு�யன் நிரல

N

S

θ

BH

B

(அ)

(ஆ)
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3.4

காந்தப்பண்புகள்

நராம் அறிந்்த�டி, நரைமுர்றயில் நராம் 
�யன்�டு்ததும் அர்ன்ததுப் ப�ராரு்டகளும் 
கராந்்தப்ப�ராரு்டகள அல்ல. பமலும், கராந்்தப்ப�ராரு்டகள 
அர்ன்ததும் ஒ்த்த்த்தன்ரமரயப் ப�ற்றிருகக 
வில்ரல. எ்னபவ, ஒரு கராந்்தப்ப�ராருளிலிருந்து 
மற்ப்றராரு கராந்்தப்ப�ராருர்ளப் பிரி்த்தறிய சில 
அடிப்�ரைச ப்சய்திகர்ள நராம் அறிவது அவசியமராகும் 
அரவ:

(அ) காந்தமாக்கு புலம் (Magnetising field)
ப�ராருள ஒன்றிர்ன கராந்்தமராககுவ்தற்குப் 

�யன்�டும் கராந்்தப்புலபம, கராந்்தமராககுப்புலம் 
எ்னப்�டும். இது ஒரு பவகைர அ்ளவராகும். இ்தர்ன 


Hஎ்னக குறிப்பிடுவராரகள இ்தன் அலகு A m-1. 

(ஆ) காந்த உட்புகுதிறன்
கராந்்த உ்டபுகுதி்றர்ன பின்வருமராறு 

வர்யர்ற ப்சய்யலராம். கராந்்தப்புலகபகராடுகர்ள 
்தன்வழிபய �ராய அனுமதிககும் ப�ராருளின் தி்றரம 
அல்லது கராந்்தமராககப்�டுவர்த ஏற்றுகபகராளளும் 
ப�ராருளின் தி்றன் அல்லது ப�ராருள ்தன்வழிபய 
கராந்்தப்புல்தர்த உ்டபுக அனுமதிககும் அ்ளவு கராந்்த 
உ்டபுகுதி்றன் ஆகும்.

பவற்றிை்ததில், உ்டபுகுதி்றன் (அல்லது ்தனி 
உ்டபுகுதி்றன்) µ0 எ்னவும், எந்்த ஒரு ஊைக்ததிலும் 
உ்டபுகுதி்றன் µ எ்னவும் குறிப்பிைப்�டுகி்றது. 
ஊைக்ததில் உ்டபுகுதி்றனுககும், பவற்றிை்ததில் 
உ்டபுகுதி்றனுககும் உள்ள ்தகபவ ஒப்புரம 
உ்டபுகுதி்றன் µr ஆகும்.

 �
�
�r �


 (3.32)

ஒப்புரம உ்டபுகுதி்றன் �ரிமராணமற்்ற ஓர 
எண்ணராகும். இ்தற்கு அலகு இல்ரல. பவற்றிைம் 
அல்லது கராற்றில் ஒப்புரம உ்டபுகுதி்றனின் 
மதிப்பு ஒன்று ஆகும். அ்தராவது µr = 1. திர்ச 
ஒருரமப்�ண்புரைய ஊைக்ததில் (Isotropic 
medium) µ ஒரு ்ஸபகலர ஆகும். ஆ்னரால் திர்ச 
ஒருரமப்�ண்�ற்்ற ஊைக்ததில் (Non - Isotropic 
medium) µ ஒரு பைன்்சரார ஆகும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .9
100 சுற்றுகள பகராண்ை பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னரா 
மீ்டைர ஒன்றின் கம்பிசசுருளின் வி்டைம் 0.24 m. 
புவிகராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ள கூறின் மதிப்பு 
25 × 10-6 T என்்ற நிரலயில், 60˚ விலகக்தர்த 
ஏற்�டு்ததும் மின்ப்னரா்டை்தர்தக கணககிடுக. 

தீர்வு
கம்பிசசுருளின் வி்டைம் 0.24 m எ்னபவ அ்தன் ஆ்ம் 
0.12 m ஆகும். சுற்றுகளின் எண்ணிகரக 100 
புவிகராந்்தப்புல்ததின் மதிப்பு = 25 × 10-6 T

விலககம் 

� � � � �60 60 3 1 732 tan .  

I RB
N
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.
.

. . 11 A.

I A= 0 082.

1. I = K tan θ என்்ற ்சமன்�ரா்டடிர்னப் 
�யன்�டு்ததி மின்சுற்றில் �ராயும் 
மின்ப்னரா்டை்தர்தக கணககிைலராம். 
இங்கு K என்�து பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னரா 

மீ்டைரின் சுருகரகக கூற்ப்றண் இங்கு 

K
RB

N
H�

2
�


2. ஓ்லகு மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு, குறிமுளளில் 
ஏற்�டும் விலகக்தர்த, உணரவு நு்ட�்தர்தக 
பகராண்டு அறியலராம். கணி்தவியல் ்சமன்�ரா்டடின் 
அடிப்�ரையில்

d
dI

K I
K

�
�

�
�

�
�

�

�
�

1

1
2

2

3. பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னராமீ்டைர 45˚ விலகலில் 
ப�ரும உணரவு நு்ட�்தர்தப் ப�ற்றிருககும். 
ப�ராதுவராக குறிமுளளின் விலககம் 30˚ மு்தல் 60˚ 
வர் இருப்�து சி்றப்பு

குறிப்புகுறிப்பு
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ப்சறிவு அல்லது கராந்்தமராகும் பவகைர அல்லது 
கராந்்தமராகு்தல் எ்னப்�டும். இது ஒரு பவகைர 
அ்ளவராகும். கணி்தவியலின்�டி,

� ��
M

V
pm= = 1

 (3.33)

கராந்்தமராகும் ப்சறிவின் SI அலகு ஆம்பியர மீ்டைர-1  
ஆகும். குறுககுபவ்டடுப்�்ப்பு A, நீ்ளம் 2l  
மற்றும் முர்னவலிரம qm பகராண்ை ்ச்டை 
கராந்்த்ததின் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் � ���

p q lm m= 2  
ஆகும். பமலும் அந்்த ்ச்டைகராந்்த்ததின் �ருமன் 
V A l l A= =2 2

���
 எனில், ்ச்டைகராந்்த்ததின் 

கராந்்தமராகும் ப்சறிவு 

�
���

M
q l

l A
m= =

2
2

 (3.34)

்சமன்�ராடு (3.34) ஐ எண்ண்ளவில் பின்வருமராறு 
எழு்தலராம்.

 


M M
q l

l A
M

q
A

m m� �
�
�

� �
2

2

்ச்டைகராந்்த்ததின் கராந்்தமராகும் ப்சறிவிர்ன, ஓ்லகு 
�்ப்பிற்கரா்ன (முகப்�்ப்பிற்கரா்ன) முர்னவலிரம 
என்றும் வர்யர்ற ப்சய்யலராம் என்�ர்த 
பமற்கண்ை ்சமன்�ரா்டடிலிருந்து அறியலராம்.

(ஈ) காந்தத்தூண்டல் அல்லது தமாத்்த காந்தப்புலம்
ப்தனிரும்பு்ததுண்டு ப�ரான்்ற ப�ராரு்டகர்ள 

சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் 


H( ),  ரவககும்ப�ராது, 
அப்ப�ராருள கராந்்தமராக மராறும். அ்தராவது அப்ப�ராருள 
கராந்்த்த்தன்ரமரயப்ப�றுகின்்றது.

ப�ராருளின் கராந்்த்ததூண்ைல் அல்லது பமரா்த்த 
கராந்்தப்புலம் 



B  என்�து, கராந்்தமராககும் புல்ததி்னரால் 
பவற்றிை்ததில் உருவராககப்�்டை கராந்்தப்புல்ததிற்கும் �
�B , கராந்்தமராககும் புல்ததி்னரால் ப�ராருளில் 

தூண்ைப்�்டை கராந்்தப்புல்ததிற்கும் 


Bm உள்ள 
கூடு்தலராகும்.

� � � � �
� �B B B H Mo m= + = +µ µ

⇒ = + = +
� � � � �

�B B B H Mo m µ ( )  (3.35)

(இ) காந்தமாகும் தசறிவு
வ்ம்புககு்ட�்டை அ்ளவுரைய எந்்த ஒரு 

�ருப்ப�ராருளும் மிக அதிக எண்ணிகரகயில் 
அணுககர்ளப் ப�ற்றிருககும். ஒவ்பவராரு அணுவிலும் 
சுற்றுப்�ரார்த இயகக்ததிலுள்ள எலக்ட்ரான்கள 
கராணப்�டும். எலக்ட்ரான்களின் இந்்த சுற்றுப்�ரார்த 
இயகக்ததி்னரால் அரவ கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றர்னப் 
ப�ற்றிருககும். இது ஒரு பவகைர அ்ளவராகும். 
ப�ராதுவராக இந்்த கராந்்த்த திருப்பு்ததி்றன்கள 
ஒழுங்கற்்ற முர்றயில் எல்லரா திர்சகளிலும் 
அரமகின்்ற்ன. எ்னபவ, ஓ்லகு �ருமனுரைய 
�ருப்ப�ராருளின் ப்தராகு�யன் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் 
சுழியராகும். இ்த்தரகயப் ப�ராரு்டகர்ள பு்றகராந்்தப்புலம் 
ஒன்றினுள ரவககும்ப�ராது அணுஇருமுர்னகள 
உருவராகி, �குதியராகபவரா அல்லது முழுவதுமராகபவரா 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் ஒருங்கரமய 
முயற்சிககின்்ற்ன.

ஓ்லகு �ருமனுககரா்ன ப�ராருளின் இந்்த 
ப்தராகு�யன் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றப்ன கராந்்தமராகும். 

இயற்பியல் 
அ்ளவு

கூறு திர்ச

்ஸபகலர ஒப் ஒரு கூறு 
ம்டடும்

திர்சயற்்றது (அலகு 
பவகைர இல்ரல)

பவகைர ஒவ்பவராரு கூறு
ஒரு குறிப்பி்டை திர்ச 

ம்டடும் (ஒரு அலகு 
பவகைர)

பைன்்சரார ஒவ்பவராரு கூறு

ஒன்றுககு பமற்�்டை 
திர்சகள உண்டு 

(ஒன்றுககு பமற்�்டை 
அலகு பவகைரகள)

இயற்பியல் 
அ்ளவு

கூறு ்த்ம்

்ஸபகலர திர்சயற்்ற ஒரு கூறு சுழி

பவகைர குறிப்பி்டை திர்சயில் ஒரு கூறு ஒன்று

்த்ம் 
இ்ண்டுரைய 

பைன்்சரார
ஒவ்பவராரு கூறும் இருபவறு 
திர்சகர்ளப் ப�ற்றுள்ள்ன இ்ண்டு

்த்ம் 
மூன்றுரைய 

பைன்்சர

ஒவ்பவராரு கூறும் மூன்று 
பவவ்பவறு திர்சகர்ளப் 

ப�ற்றுள்ள்ன
மூன்று

்த்ம் n 
உரைய 
பைன்்சரார

ஒவ்பவராரு கூறும் n 
திர்சகர்ளப் ப�ற்றுள்ள்ன n

கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்
�ருமன்

கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்

�ருமன்
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152 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ஏற்பு்ததி்றன் ஒரு ்ஸபகலர அ்ளவராகும் ஆ்னரால் திர்ச 
ஒருரமப்�ண்�ற்்ற (Non - Isotropic) ஊைக்ததிற்கு, 
கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் ஒரு பவகைர அ்ளவராகும். 
அ்டைவரண 3.1 இல் திர்ச ஒருரமப்�ண்புரைய 
சில ப�ராரு்டகளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் மதிப்புகள 
பகராடுககப்�்டடுள்ள்ன.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .10

நிர்ற, கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் மற்றும் அைர்ததி 
முர்றபய 200 g, 2 A m2, 8 g cm-3 பகராண்ை 
்ச்டைகராந்்தபமரான்றின் கராந்்தமராகும் ப்சறிவிர்னக 
கராண்க.

தீர்வு
்ச்டைகராந்்த்ததின் அைர்ததி பின்வருமராறு

அைர்ததி = நிர்ற
�ருமன்

 ⇒ �ருமன் = நிர்ற
அைர்ததி

�ருமன் = 200 10
8 10 10

25 10
3

3 6 3
6 3×

×( )×
= ×

−

− −
−kg

kg m
m

கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றனின் எண்மதிப்பு p Amm = 2 2

கராந்்தமராகும் ப்சறிவு, M = 2

25 10
6× −

 M Am= × −
0 8 10

5 1
.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .11
� � �

�B H M= +µ ( ) என்்ற ப்தராைரர� �யன்�டு்ததி 
χ µm r= −1 எ்னக கரா்டடுக.

தீர்வு
� � �

�B H M� �� ( ),

ஆ்னரால் ்சமன்�ராடு (3.36) இன் பவகைர வடிவம் 
 

M Hm= χ

எ்னபவ, 
� � � �

�B H B Hm� � � �� � �( )1

இங்கு, � � � �
�
�

�� � � � � �




( )m m r1 1

 � � �� �m r 1

(உ) காந்த ஏற்புத்திறன்
ப�ராருப்ளரான்ர்ற, கராந்்தமராககும் புல்ததில் 



H( ) 
ரவககும்ப�ராது, அப்ப�ராருள பவளியிலிருந்து 
அளிககப்�டும் பு்றகராந்்தப்புல்ததி்னரால் எவ்வராறு 
�ராதிககப்�டுகி்றது என்�ர்தப் �ற்றிய அறிரவ 
கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் அளிககி்றது. பவறுவரகயில் 
கூறுபவராமராயின் எவ்வ்ளவு எளி்தராக மற்றும் 
எவ்வ்ளவு வலிரமயராக ப�ராருள கராந்்த்த்தன்ரமரய 
ஏற்றுகபகராளகி்றது என்�ர்த அ்ளவிடுவது 
கராந்்த ஏற்பு்ததி்ற்னராகும். கராந்்த ஏற்பு்ததி்றர்ன 
பின்வருமராறு வர்யர்ற ப்சய்யலராம். கராந்்தமராககும் 
புல்ததி்னரால் ப�ராருளில் தூண்ைப்�்டை கராந்்தமராகும் 
ப்சறிவிற்கும் 



M( ), ப�ராருளுககு அளிககப்�்டை 
கராந்்தமராககுப்புல்ததிற்கும் 



H( ) உள்ள விகி்தபம 
கராந்்த ஏற்பு்ததி்ற்னராகும்.

 �m

M

H
�





 (3.36)

இது ஒரு �ரிமராணமற்்ற அ்ளவராகும். திர்சஒருரமப் 
(Isotropic) �ண்புரைய ஊைக்ததிற்கு, கராந்்த 

அட்டவரை 3.1 திர்ச ஒருரமப்�ண்புரைய சில 
ப�ராரு்டகளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் 

ப�ராருள கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் (χm)

அலுமினியம் 2.3 × 10-5

்தராமி்ம் − × −
0 98 10

5
.

ரவ்ம்  − × −
2 2 10

5
.  

்தங்கம்  − × −
3 6 10

5
.  

�ரா்த்்சம்  − × −
3 2 10

5
.

பவளளி  − × −
2 6 10

5
.  

ரை்டபைனியம்  7 06 10
5

. × −

ைங்்ஸைன்  6 8 10
5

. × −  

கரார�ன்ரை ஆகரஸடு 
(1 வளிமண்ைல 
அழு்த்த்ததில்)

 − × −
2 3 10

9
.  

ஆகஸிஜன்  
(1 வளிமண்ைல 
அழு்த்த்ததில்)

 2090 10
9× −  
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153அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ப்தராகு�யன் கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றர்னப் 
ப�ற்றிருககராது.

பு்றகராந்்தப்புல்ததில் இவற்ர்ற ரவககும்ப�ராது, 
சில எலக்ட்ரான்களின் பவகம் அதிகரிககும். 
சில எலக்ட்ரான்களின் பவகம் குர்றயும். 
பலன்்ஸ விதியின் அடிப்�ரையில் இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றன்கள எதிர – இரணயராக உள்ள 
எலக்ட்ரான்களின் பவகம் அதிகரிககும். இ்தன் 
கரா்ணமராக பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு எதி்ராக 
ஒரு தூண்ைப்�்டை கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் 
உருவராகி்றது. பு்றகராந்்தப்புலம் நீககப்�்டை உைன் 
இந்்த தூண்ைப்�்டை கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் 
உை்னடியராக மர்றகி்றது.

சீ்ற்்ற கராந்்தப்புல்ததில் ையரா 
கராந்்தப்ப�ராருப்ளரான்ர்ற ரவககும்ப�ராது, 
தூண்ைப்�்டை கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்த தி்றனுககும் 
பு்றகராந்்தப்புல்ததிற்கும் இரைபய ஓர இரைவிர்ன 
நரைப�ற்று விர்ச உருவராகி்றது. இந்்த விர்ச ையரா 
கராந்்தப்ப�ராருர்ள பு்றகராந்்தப்புல்ததின் வலிரம 
மிகக �குதியிலிருந்து, வலிரம குர்றந்்த �குதிககு 
நகர்த்த முயற்சிககி்றது. பு்றகராந்்தப்புல்ததி்னரால் ையரா 
கராந்்தப்ப�ராருள விலககப்�டுவர்த இது கரா்டடுகி்றது.

இசப்சயலுககு ையரா கராந்்தசப்சயல் (Diamagnetic 
action) என்று ப�யர. பமலும் இ்த்தரகயப் 
ப�ராரு்டகளுககு ையராகராந்்தப்ப�ராரு்டகள (Diamagnetic 
materials) என்று ப�யர. எடு்ததுககரா்டடுகள : பி்ஸம்த, 
்தராமி்ம் மற்றும் ்தண்ணீர பமலும் சில ப�ராரு்டகள

டயா காந்தப்தபாருட்களின் பண்புகள்
i) இரவ எதிரககுறி கராந்்த ஏற்பு்ததி்றர்னப் 

ப�ற்றுள்ள்ன.
ii) இவற்றின் ஒப்புரம கராந்்த உ்டபுகுதி்றன் 

ஒன்ர்றவிை ்சற்ப்றக குர்றவராகும்.
iii) பு்றகராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது, கராந்்தப்புலக 

பகராடுகள ையரா கராந்்தப்ப�ராருளி்னரால் விலககி்த 
்தள்ளப்�டுகின்்ற்ன.

iv) கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் கி்டை்த்த்டை பவப்�நிரலரயச 
்சராரந்்த்தல்ல.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .12

X மற்றும் Y என்்ற இ்ண்டு ப�ராரு்டகளின் 
கராந்்தமராகும் ப்சறிவுகள முர்றபய 500 A m-1 
மற்றும் 2000 A m-1 என்க. 1000 A m-1 
மதிப்புரைய கராந்்தமராககுப் புல்ததில் இவ்வி்ண்டு 
ப�ராரு்டகர்ளயும் ரவககும்ப�ராது எந்்த ப�ராருள 
எளிதில் கராந்்தமராகும்?

தீர்வு
X ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் 

�m

M

H,X .� � �





500
1000

0 5

Y ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் 

�m

M

H,Y � � �





2000
1000

2

Y ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் அதிகம். எ்னபவ 
X ப�ராருர்ள விை Y ப�ராருள எளிதில் கராந்்தமராகும். 

3.5

காந்தப்தபாருட்களின் வரகப்பாடு

கராந்்தமராககும் புல்ததில் ரவககப்�்டடுள்ள 
ப�ராரு்டகளின் ப்சயல்�ரா்டடின் அடிப்�ரையில் 
அரவ மூன்று வரகக்ளராகப் பிரிககப்�்டடுள்ள்ன. 
அரவகள முர்றபய ையரா, �ரா்ரா மற்றும் ஃப�ரப்ரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்டக்ளராகும் இவற்ர்றப்�ற்றி 
இப்�குதியில் அறியலராம்.

(அ) டயாகாந்தப்தபாருட்கள்
அணுககருரவச சுற்றியுள்ள எலக்ட்ரான்களின் 

சுற்றுப்�ரார்த இயககம், சுற்றுப்�ரார்தயின் 
்த்ள்ததிற்குச ப்சங்கு்த்தராக ஒரு கராந்்தப்புல்தர்த 
உருவராககும். எ்னபவ, ஒவ்பவராரு எலக்ட்ரானும் 
ஒரு குறிப்பி்டை அ்ளவு சுற்றுப்�ரார்த கராந்்த 
இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றர்னப் (Finite orbital 
magnetic dipole moment) ப�ற்றுள்ளது. ஆ்னரால் 
சுற்றுப்�ரார்த ்த்ளங்கள ்தற்ப�ராககராக ஒழுங்கற்்ற 
முர்றயில் எல்லரா திர்சகளிலும் அரமந்துள்ள்தரால் 
கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன்களின் பவகைர 
கூடு்தல் சுழியராகும். எ்னபவ எந்்த ஒரு அணுவும் 

மீககை்ததிகள முழுரமயரா்ன 
ையராகராந்்தப்ப�ராரு்டக்ளராகும். ையரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்டகள மீககை்ததிக்ளராக 
மராறும்ப�ராது மீககை்ததியிலிருந்து 

கராந்்தப்�ராயம் விலககி்த்தள்ளப்�டும். இந்நிகழ 
விற்கு பமய்்ச்னர (Meissner) விர்ளவு என்று 
ப�யர. (�ைம் 3.25 ஐப் �ராரககவும்)

குறிப்புகுறிப்பு
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(ஆ) பாைா காந்தப்தபாருட்கள்
சில கராந்்தப்ப�ராரு்டகளில் அ்தன் ஒவ்பவராரு அணுவும் 
அல்லது மூலககூறும் நிக் கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்புதி்றன்கர்ளப் ப�ற்றுள்ள்ன. இ்தற்குக 
கரா்ணம் அணுவிலுள்ள எலக்ட்ரான்களின் 
சுற்றுப்�ரார்த மற்றும் ்தற்சுழற்சி கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றன்களின் பவகைர கூடு்தலராகும். இந்்த 
கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன்கள (Spin magnetic 
dipole moment) ்தற்ப�ராககராக ஒழுங்கற்்ற முர்றயில் 
எல்லரா திர்சகளில் உள்ள்தரால் ப�ராருளின் நிக் கராந்்த 
இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றனின் மதிப்பு சுழியராகும்.

பு்றகராந்்தப்புல்ததில் இவற்ர்ற ரவககும்ப�ராது, 
அணுஇருமுர்ன மீது ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்ச 
அவற்ர்ற பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயிபலபய 
ஒருங்கரமகக முயலும். இ்தன் �ய்னராக ஒரு 
ப்தராகு�யன் கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயிபலபய தூண்ைப்�டும். 
பு்றகராந்்தப்புலம் உள்ளவர் இந்்த தூண்ைப்�்டை 
இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் நீடிககும்.

இவற்ர்ற சீ்ற்்ற கராந்்தப்புல்ததில் 
ரவககும்ப�ராது, �ரா்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகள புல்ததின் 
வலிரம குர்றந்்த �குதியிலிருந்து வலிரம 
மிககப்�குதிககு நக் முயற்சிககும். பு்றககராந்்தப்புலம் 
ப்சலு்த்தப்�டும் திர்சயில் வலிரமகுர்றந்்த 
கராந்்தப்�ண்ர�க கரா்டடும ப�ராரு்டகளுககு 
�ரா்ராகராந்்தப் ப�ராரு்டகள என்று ப�யர. 
எடு்ததுககரா்டடுகள: அலுமினியம், பி்ளரா்டடி்னம் 
மற்றும் குப்ராமியம் பமலும் சில ப�ராரு்டகள.

பாைா காந்தப்தபாருட்களின் பண்புகள்:
i) இரவ குர்றந்்த பநரககுறி கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் 

பகராண்ைரவ
ii) இவற்றின் ஒப்புரம கராந்்த உ்டபுகுதி்றன் 

ஒன்ர்றவிை அதிகம்
iii) பு்றகராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது 

கராந்்தப்புலகபகராடுகள �ரா்ரா 
கராந்்தப்ப�ராருளுககுளப்ள ஈரககப்�டுகின்்ற்ன.

iv) கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் பவப்�நிரலககு 
எதிர்த்தகவராகும்.

கியூரி விதி
பவப்�நிரல அதிகரிககும்ப�ராது, பவப்� அதிரவின் 
கரா்ணமராக கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன்களின் 
ஒருங்கரமவு (alignment) சிர்தந்து விடுகின்்றது. 
எ்னபவ பவப்�நிரல அதிகரிப்�ரால் கராந்்த 
ஏற்பு்ததி்றன் குர்றகி்றது. ப�ரும்�ராலரா்ன 
நிகழவுகளில் ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன்

காந்த மி்தப்பு இையில் வண்டி
கராந்்த மி்தப்பு இ்யில் வண்டிரய, 
பமகலீவ் (Maglev) இ்யில் வண்டி 

என்றும் அரழககலராம். மின்கராந்்தங்கர்ளப் 
�யன்�டு்ததி அவற்றின் ஓடு�ரார்தயிலிருந்து சில 
ப்சன்டிமீ்டைர உய்்ததிற்கு இவற்ர்ற மி்தககச 
ப்சய்கின்்ற்னர. பமகலீவ் இ்யில் வண்டிகளுககு 
்சகக்ங்கள ப்தரவயில்ரல பமலும் இரவ மிக 
உயரந்்த பவக்ததில் ப்சல்கின்்ற்ன. இவற்றின் 
அடிப்�ரை இயந்தி் நு்ட�ம் இரு பஜராடி கராந்்தங்க்ளரால் 
க்டடுப்�டு்த்தப்�டுகின்்ற்ன. ஒரு பஜராடி கராந்்தம் விலககு 
விர்சரயப் �யன்�டு்ததி இ்யில் வண்டிரய அ்தன் 
ஓடு�ரார்தயிலிருந்து சில ப்சன்டிமீ்டைர உய்்ததிற்கு 
கராற்றில் மி்தகக ரவககி்றது. மற்ப்றராரு பஜராடி கராந்்தம் 
மி்தககும் இந்்த இ்யில் வண்டிரய மிக உயரந்்த 
பவக்ததில் முன்ப்னராககிச ப்சலு்ததுகின்்ற்ன. 
ம்�ராக நராம் �யன்�டு்ததும் இ்யில் வண்டியுைன் 
பமகலீவ் இ்யில் வண்டிரய ஒப்பிடும்ப�ராது இது 
ஓர்சயற்்றது, அதிரவற்்றது மற்றும் சுற்றுசசூழலுககு 
எவ்வி்த தீங்கும் விர்ளவிககரா்த்தராகும். வருங்கரால 
ப்தராழில் நு்ட�ங்கர்ளப் �யன்�டு்ததி பமகலீவ் இ்யில் 
வண்டிகள ்தற்ப�ராதுள்ள பவக்தர்தவிை மிக அதிக 
பவக்ததில் இயங்கும் வல்லரமரய ப�ற்றுள்ள்ன.

B

T > Tc T < Tc

B

படம்  3.25 பமய்்ச்னர விர்ளவு – மராறுநிரல 
பவப்�நிரல (TC) ககு கீபழ, மீககை்ததிகள ஒரு 
முழுரமயரா்ன ையராகராந்்தப்ப�ராரு்டகர்ளப் 
ப�ரான்று ப்சயல்�டுகின்்ற்ன. 
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(�ைம் 3.27) ஒவ்பவராரு ப�ருங்கூறின் உளப்ள 
உள்ள கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்களும் ்தரா்னராகபவ 
ஒரு குறிப்பிை திர்சயில் ஒருங்கரமந்துள்ள்ன. 
அணுககளுககிரைபயயரா்ன இரை்தப்தராரலரவப் 
ப�ராறு்தது எலக்ட்ரான்களின் ்தற்சுழற்சியரால் 
ஏற்�டும் வலிரமயரா்ன இரைவிர்னயி்னரால் இந்்த 
ஒருங்கரமவு ஏற்�்டடுள்ளது.

ஒவ்பவராரு ப�ருங்கூறும் ஒரு குறிப்பி்டை 
திர்சயில் கராந்்தமராககப்�்டடுள்ள்ன. இருந்்த 
ப�ராதிலும் ஒவ்பவராரு ப�ருங்கூறின் 
கராந்்தமராகக்ததிர்சயும் ஒன்றிலிருந்து மற்ப்றரான்று 
பவறு�்டடுள்ள்ன. எ்னபவ ப�ராருளின் நிக் 
கராந்்தமராககல் சுழியராகும்.

பு்றகராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது பின்வரும் 
இ்ண்டு நிகழவுகள ஏற்�டுகின்்ற்ன. 
(1) பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு இரணயராக 

கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்கர்ளப் ப�ற்றுள்ள 
ப�ருங்கூறுகள அ்ளவில் ப�ரி்தராகும்.

(2) பு்றகராந்்தப்புல்ததிற்கு இரணயராக இல்லரா்த 
மற்்ற ப�ருங்கூறுகள சுழன்று பு்றகராந்்தப்புல்ததில் 
திர்சயில் ஒருங்கரமகின்்ற்ன.

இவ்வி்ண்டு நிகழவுகளின் விர்ளவராக 
பு்றகராந்்தப்புல்ததின் திர்சயிபலபய ப�ராருளில் ஒரு 
வலிரமயரா்ன நிக் கராந்்தமராககல் ஏற்�டுகி்றது. இது 
�ைம் 3.28 இல் கரா்டை��்டடுள்ளது.

அ : கா�த��ல� அ�ற �ைல�� இ���.

ஆ: கா�த��ல��� உ	ள இ���.

இ : கா�த�த�ைமய�ற ெபா�	

கா�த�ெப����க�

கா�தமா�க�படாத 
இ��� ஆ�

ெப����க	 அ�ற 
கா�த�த�ைமய�ற ெபா�	கா�த�

அ ஆ இ

படம் 3.28 ப�ருங்கூறு கராந்்தமரா்தல் நிகழவுகள

சீ்ற்்ற கராந்்தப்புல்ததில் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருர்ள 
ரவககும்ப�ராது, கராந்்தப்புல்ததின் வலிரம 
குர்றந்்த �குதியிலிருந்து, வலிரமமிககப்�குதிககு 
நக் முயற்சிககும், பு்றகராந்்தப்புலம் ப்சலு்த்தப்�டும் 
திர்சயில் வலிரமயராக கராந்்தப்�ண்ர�க கரா்டடும் 

 �m T
�

1  அல்லது χm
C
T

=

இ்தப்தராைரபுககு கியூரியின் விதி என்று 
ப�யர. இங்கு C என்று கியூரி மராறிலி மற்றும் T 
என்�து பகல்வின் பவப்�நிரலயராகும். கராந்்த 
ஏற்பு்ததி்றனுககும் பவப்�நிரலககும் உள்ள 
ப்தராைரபிர்ன �ைம் 3.26 கரா்டடுகி்றது. இது ஒரு 
ப்சவ்வக அதி�்வர்ளயம் என்�ர்த இங்கு 
கவனிகக பவண்டும்.

χm

TO

m
C
T

χ =

படம் 3.26 கியூரியின் விதி – கராந்்த 
ஏற்பு்ததி்றனுககும் பவப்�நிரலககும் உள்ள ப்தராைரபு 

(இ) ஃதபர்்ைா காந்தப்தபாருட்கள்

ெப����க� 
த�ேபா�காக 

ஒ��கைம��ளன

ெப����க� 

ற�கா�த�
ல��� 

�ைச�� ஒ��கைம��ளன

B

படம் 3.27 ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகளின் 
கராந்்தப்ப�ருங்கூறுகள

�ரா்ரா கராந்்தப்ப�ராருர்ளப்ப�ரான்ப்ற, 
ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருளிலுள்ள ஒரு அணு 
அல்லது மூலககூறு நிக் கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றர்னப் ப�ற்றுள்ளது. ஃப�ரப்ரா கராந்்தப் 
ப�ராரு்டகள ஃப�ரப்ரா கராந்்த ப�ருங்கூறுகள 
எ்னப்�டும் சிறிய �குதிகர்ளப் ப�ற்றுள்ளது. 
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இப்ப�ராரு்டகளுககு ஃப�ரப்ராகராந்்தப்ப�ராரு்டகள 
என்று ப�யர.
எடு்ததுககரா்டடுகள : இரும்பு, நிககல் மற்றும் 
பகரா�ரால்்ட 

ஃதபர்்ைா காந்தப்தபாருட்களின் பண்புகள்: 
i) இவற்றின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் பநரககுறி மற்றும் 

அதிக மதிப்புரையது
ii) ஒப்புரம உ்டபுகுதி்றன் அதிகம்
iii) பு்றகராந்்தப்புல்ததில் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருர்ள 

ரவககும்ப�ராது, கராந்்தப்புலக பகராடுகள 
ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருளின் உளப்ள 
வலிரமயராக ஈரககப்�டும்.

iv) கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் பவப்�நிரலககு 
எதிர்த்தகவராகும்.

கியூரி –தவயிஸ் (Curie-Weiss) விதி
பவப்�நிரல உயரும்ப�ராது, அணு 
இருமுர்னகளின் பவப்�ககி்ளரசசி அதிகரிப்�ரால் 
ஃப�ரப்ரா கராந்்த்த்தன்ரம குர்றயும். ஒரு குறிப்பி்டை 
பவப்�நிரலயில் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருள �ரா்ரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்ளராக மராறும். இந்்த பவப்�நிரலபய, 
கியூரி பவப்�நிரல (TC ) எ்னப்�டும். கியூரி 
பவப்�நிரலரய விை அதிக பவப்�நிரலயில் 
உள்ள ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் பின்வருமராறு

 �m
C

C
T T

�
�

இங்கு C என்�து கியூரி மராறிலி மற்றும் T என்�து 
பகல்வின் பவப்�நிரலயராகும். �ைம் 3.29 கராந்்த 
ஏற்பு்ததி்றனுககும் பவப்�நிரலககும் உள்ள 
ப்தராைரர�க கரா்டடுகின்்றது.

TTcO

C
T–Tc 

zm (T >Tc) = �0

mχ

படம் 3.29 கியூரி – பவயி்ஸ விதி – கராந்்த 
ஏற்பு்ததி்றனுககும் பவப்�நிரலககும் உள்ள ப்தராைரபு

்தற்சுழற்சி (Spin)
நிர்ற, மின்னூ்டைம் ப�ரான்ப்ற 
அடிப்�ரை்ததுகளின் மற்ப்றராரு 

�ண்ப� ்தற்சுழற்சி ஆகும். ்தற்சுழற்சி என்�து 
குவராண்ைம் எந்தி்வியல் நிகழவராகும் (இது ப்தராகுதி 
2 இல் விவராதிககப்�்டடுள்ளது) ப�ராரு்டகளின் 
கராந்்தப்�ண்புககு இது ஒரு முககிய கரா்ணியராகும். 
�ரழய எந்தி்வியலில் (Classical mechanics) நராம் 
விவரிககும் ்தற்சுழற்சி, குவராண்ைம் எந்தி்வியலின் 
்தற்சுழற்சியிலிருந்து முற்றிலும் பவறு�்டை்தராகும். 
குவராண்ைம் எந்தி்வியலில் கூ்றப்�டும் ்தற்சுழற்சி 
உண்ரமயில் சுழற்சிரயக குறிப்�தில்ரல. இது 
உள்ளராரந்்த பகராண உந்்த்தர்தக குறிககி்றது. 
உள்ளராரந்்த பகராண உந்்த்ததிர்னப்�ற்றி 
�ரழய எந்தி்வியலில் எவ்வி்த குறிப்பும் 
இல்ரல. பநடுங்கராலமராக ்தற்்சழற்சி என்ப்ற 
வழங்கப்�டுவ்தரால் இப்ப�யப் நிரல்தது வி்டைது. 
துகளின் ்தற்சுழற்சி பநரககுறி மதிப்ர� ம்டடுபம 
ப�றும். ஆ்னரால் பு்றகராந்்தப்புல்ததில் ்தற்சுழற்சி 
பவகைரின் ஒருங்கரமவு (Orientation of spin) 
பநரககுறி அல்லது எதிரககுறி மதிப்புகர்ளப்ப�றும். 

எடு்ததுககரா்டைராக, எலக்ட்ரானின் ்தற்சுழற்சி s = 1

2
.  

பு்றகராந்்தப்புலம் ப்சயல்�டும் நிரலயில் ்தற்சுழற்சி, 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு இரணயராகபவரா 
அல்லது எதிர-இரணயராகபவரா ஒருங்கரமயும். 
இதிலிருந்து எலக்ட்ரானின் கராந்்த்த ்தற்சுழற்சி ms 
இ்ண்டு மதிப்புகர்ளப் ப�றும். அரவ முர்றபய 

ms = 1

2
 (பமல்பநராககிய ்தற்சுழற்சி) மற்றும் 

ms = − 1

2
(கீழபநராககிய ்தற்சுழற்சி). புப்ரா்டைரான் 

மற்றும் நியூ்ட்ரானின் ்தற்சுழற்சி s = 1

2
. பமலும் 

ப�ரா்டைரானின் ்தற்சுழற்சி s = 1.

கா�த��ல��� �ைச�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

கா�த��ல��� �ைச�� எ�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

B

mS

B

mS
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H( ) உள்ள பநரப�ராககற்்ற்த (Non linear) 

்தன்ரமயராகும். அ்தராவது B
H

= µ  ஒரு மராறிலி அல்ல. 
இப்�ண்பிர்னப் �ற்றி விரிவராகக கராணலராம்.

ஒரு ஃப�ரப்ராகராந்்தப்ப�ராருள (எடு்ததுககரா்டைராக 
இரும்பு) கராந்்தமராககும்புலம் 



H  ஆல் பமதுவராக 
கராந்்தமராககப்�டுகின்்றது. கராந்்தமராககும்புல்ததின் 
எண்மதிப்புககுச ்சமமரா்ன கராந்்தப்புலம் 



B ,  
A புளளியிலிருந்து அதிகரி்ததுக பகராண்பை 
ப்சன்று ப்தவி்டடு நிரலரய அரைகி்றது. 
ப�ராருளின் இந்்த மராற்்றம் வர்�ைம் 3.30 இல் AC 
வர்ளபகரா்டடுப்�ரார்தயில் குறிப்பிைப்�்டடுள்ளது. 
கராந்்தமராககும் புல்தர்த ப்சலு்ததும்ப�ராது ப�ராருள 
அரையும் ப�ரும கராந்்த்த்தன்ரம புளளிபய 
ப்தவி்டடிய கராந்்தமரா்தல் (Saturated magnetisation) 
என்று வர்யறுககப்�டுகி்றது.

கராந்்தமராககும் புல்தர்த இப்ப�ராது 
குர்றககும்ப�ராது கராந்்தப்புலமும் குர்றயும். ஆ்னரால் 
�ரழய �ரார்தயிபலபய CA குர்றயராது. அது 
CD என்்ற பவப்றராரு �ரார்த வழியராக குர்றயும். 
கராந்்தமராககும்புலம் சுழி மதிப்ர� அரையும்ப�ராதும் 
கராந்்தப்புலம் சுழியராகராமல் ஒரு பநரககுறி மதிப்ர�ப் 

அ�கா�த� ������ற�க�� �ன� எ�ைமயான வ�ைசயைம��

ஃெப�ேராகா�த� 
அ����ள கா�த������
�ற�க� ஒேர �ைச�� 

அைம���ளன

எ��ஃெப�ேராகா�த� 
அ����ள கா�த������

�ற�க� எ�� இைண ம�� 
ஒ�த எ�ம���ைடயைவ

ஃெப��கா�த�  
அ����ள கா�த இ��ைனக� 

எ�� இைண ம�� 
ெவ�ேவ� எ� ம���ைடயைவ

(அ) (ஆ) (இ)

3.6

காந்தத்்தயக்கம் (HYSTERESIS)

ஃப�ரப்ரா கராந்்தப் ப�ராருப்ளரான்ர்ற 
கராந்்தமராககும் புல்ததில் ரவககும்ப�ராது தூண்ைலின் 
விர்ளவராக அப்ப�ராருள கராந்்தமராககப்�டும். 
ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருளின் மிக முககியப்�ண்பு 
கராந்்தப்புல்ததிற்கும் 



B( ), கராந்்தமராககுப் புல்ததிற்கும் 

கராந்்தப் ப�ராருளின் 
வரக

கராந்்தமராககு புலம் அற்்ற நிரல
(H = 0)

கராந்்தமராககு புலம் உள்ள 
நிரல

(H ≠ 0)

ப�ராருளின் 
கராந்்தமராகு்தல் ்தன்ரம 

(M)
கராந்்த 

ஏற்பு்ததி்றன்
ஒப்புரம 

உ்டபுகுதி்றன்

ையரா 
கராந்்த்த்தன்ரம

 
(சுழி கராந்்த்த திருப்பு்ததி்றன்)

(புல்ததிற்கு எதி்ராக 
ஒருங்கரமவு)

M

O H

எதிரகுறி ஒன்ர்றவிைக 
குர்றவு

�ரா்ரா கராந்்த்த 
்தன்ரம

(நிக் கராந்்த்த திருப்பு்ததி்றன் உள்ளது. 
ஆ்னரால் ்தன்னிசர்சயராக ஒழுங்கற்்ற 

முர்றயில் அரமந்துள்ளது)
(புல்ததின் திர்சயுைன் 

ஒருங்கரமவு)

M

O H

பநரககுறியுள்ள 
சிறிய மதிப்பு

ஒன்ர்றவிை 
அதிகம்

ஃப�ரப்ரா 
கராந்்த்த்தன்ரம

(ப�ருங்கூறின் உளப்ள நிக் 
கராந்்த்ததிருப்பு்த தி்றன் உள்ளது. 

ஆ்னரால் ப�ருங்கூறுகள ஒழுங்கற்்ற 
முர்றயில் எல்லரா திர்சகளிலும் 

ஒருங்கரமந்துள்ள்ன)

(புல்ததின் திர்சயுைன் 
ஒருங்கரமவு)

M

O H

பநரககுறியுள்ள 
ப�ரிய மதிப்பு 

மிக அதிகம்
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அதிகரிகக பவண்டும். இப்ப�ராது DE �ரார்தயில் 
கராந்்தப்புலம் குர்றந்்த E புளளியில் சுழி மதிப்ர� 
அரையும். ப�ராருளின் எஞசிய கராந்்த்த்தன்ரமரய 
சுழியராககுவ்தற்கராக எதிர்ததிர்சயில் ப்சலு்த்தப்�்டை 
கராந்்தமராககும் புலம் வர்�ை்ததில் AE 
�ரார்தயி்னரால் குறிப்பிைப்�்டடுள்ளது. ப�ராருளின் 
எஞசிய கராந்்த்த்தன்ரமரய முழுவதும் 
நீககுவ்தற்கராக, எதிர்ததிர்சயில் ப்சலு்த்தப்�்டை 
கராந்்தமராககும் (Coercivity) புல்ததின் எண்மதிப்ப� 
கராந்்தநீககு்ததி்றன் என்று அரழககப்�டுகி்றது.



H  ஐ பமலும் எதிர்ததிர்சயில் அதிகரிககும்ப�ராது 
கராந்்தப்புலமும் EF �ரார்தயின் வழிபய ப்தவி்டடிய 
புளளி F ஐ அரையும்வர் எதிர்ததிர்சயில் 
அதிகரி்ததுக பகராண்பை ப்சல்லும். எதிர்ததிர்சயில் 
கராந்்தமராககும் புல்தர்த குர்ற்தது மீண்டும் 
அதிகரிககும்ப�ராது கராந்்தப்புலம் FGKC என்்ற 
�ரார்தரய பமற்பகராளளும். ACDEFGKC என்்ற 
மூைப்�்டை இப்�ரார்தககு கராந்்த்த்தயககக கண்ணி 
(Hysteresis loop) என்று ப�யர. இது ப�ராருப்ளரான்றின் 
கராந்்தமராககும் சுற்ர்ற கரா்டடுகி்றது.

இம்முழு சுற்றிலும் கராந்்தப்புலம் B, 
கராந்்தமராககும்புலம் H ஐ விை பின்்தங்கி உள்ளது. 
கராந்்தப்புலம், கராந்்தமராககும் புல்ததிற்குப் பின்்தங்கும் 
இந்நிகழசசிககு கராந்்த்த்தயககம் (Hysteresis) என்று 
ப�யர. ்தயககம் என்்றரால் பின்்தங்கு்தல் என்று ப�ராருள. 

்தயக்க இழப்பு
ப�ராருப்ளரான்ர்ற கராந்்தமராககும் சுற்றின்ப�ராது, 

பவப்� வடிவில் ஆற்்றல் இழககப்�டும். இவ்வராற்்றல் 
இழப்பிற்குக கரா்ணம் �ல்பவறு திர்சகளில் 
மூலககூறுகளின் சுழற்சி மற்றும் ஒருங்கரமவராகும். 
ஒரு முழுசுற்றில் கராந்்தமராககப்�டும் ப�ராருளின் 
ஓ்லகு �ருமனுககரா்ன ஆற்்றல் இழப்பு, 
்தயககககண்ணியின் �்ப்புககு ்சமம் எ்னக 
கண்ைறியப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ ஒரு முழு 
சுற்றுககரா்ன ஆற்்றல் இழப்பு ∆E ,

 ∆E H= ∫
� �
� .dB

இங்கு 


B  ஆம்பியர – மீ்டைர2 இல் மற்றும் 


H  
ஆம்பியர/மீ்டைரில் குறிககப்�டுகி்றது. ஆற்்றல் இழப்பு 
ஜுல்களில் அ்ளவிைப்�டுகி்றது.

வன் மற்றும் தமன் காந்தப்தபாருட்கள்
கராந்்த்த்தயககககண்ணியின் வடிவம் 

மற்றும் அ்ளவின் அடிப்�ரையில் ஃப�ரப்ரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்டகள, குர்றந்்த �்ப்புரைய 

கா�த�ெபா��� தய�க� க��

+B

–B

+H–H

C

KA

G

E

F

D

கா
�த

��
ல

�

கா�தமா�� �ல�

AD-AG: கா�த�ேத��	ற�
AE-AK: கா�த ��க�	ற�

B

D

A
K

E

F

G

C

–B

H

கா�த��ல�

–H

கா�த�ேத����ற�

கா�த ��க��ற�

கா�தமா�� �ல�எ��� �ைச	� 
கா�தமா�� �ல�

எ��� �ைச	� 
கா�த��ல� 

எ��� �ைச	� 
ெத���ய�ைல

ெத���ய �ைல

படம் 3.30 கராந்்த்த்தயககம் – B ககும் H ககும் 
இரைபயயரா்ன வர்�ைம்

ப�ற்றிருககும். H = 0 எனினும் ஒரு குறிப்பி்டை அ்ளவு 
கராந்்த்த்தன்ரம ப�ராருளில் ப்தராைரந்து நீடிப்�ர்த 
இது நமககு உணர்ததுகி்றது.

ப�ராருளில் ப்தராைரந்து நீடிககும் இந்்த எஞசிய 
கராந்்த்த்தன்ரமககு (AD) கராந்்த்தப்தககு்தன்ரம 
(remanence) அல்லது கராந்்த்தப்தககுதி்றன் 
(Retentivity) என்று ப�யர. கராந்்தமராககும் புலம் 
மர்றந்்த நிரலயிலும் கராந்்த்த்தன்ரமரய்த 
்தககரவககும் ப�ராருளின் இ்ததி்றரமரய 
கராந்்த்தப்தககு்தன்ரம அல்லது கராந்்த்தப்தககுதி்றன் 
என்று வர்யறுககலராம்.

ப�ராருளின் கராந்்த்த்தன்ரமரய நீககுவ்தற்கராக 
எதிர்ததிர்சயில் கராந்்தமராககும் புல்தர்த 
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காந்தத் ்தயக்கக் கண்ணியின் பயன்பாடுகள்
ஒவ்பவராரு ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருளின் 

கராந்்த ப்தககு்ததி்றன், கராந்்த நீககு்ததி்றன், கராந்்த 
உ்டபுகுதி்றன், கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் மற்றும் ஒரு 
முழுசுற்றில் கராந்்தமராகும்ப�ராது ஏற்�டும் ஆற்்றல் 
இழப்பு ப�ரான்்ற ்தகவல்கர்ள அளிப்�தில் கராந்்த்த 
்தயககககண்ணி முககிய்ததுவம் வராய்ந்்த்தராகும். 
எ்னபவ ஒரு குறிப்பி்டை ப்தரவகபகற்� ப�ராருர்ள 
ப்தரவு ப்சய்வ்தற்கு கராந்்த்த்தயககககண்ணிரயப் 
�ற்றிய அறிவு அவசியமரா்ன்தராகும். பமலும் சில 
உ்தரா்ணங்கர்ள இங்கு கராண்ப�ராம்.
i) நிரலயாை காந்தஙகள்:

உயரந்்த கராந்்த்தப்தககு்ததி்றன், உயரந்்த கராந்்த 
நீககு்ததி்றன் மற்றும் உயரந்்த கராந்்த உ்டபுகுதி்றன் 
பகராண்ை ப�ராரு்டகள நிரலயரா்ன கராந்்தங்கர்ள 
உருவராககுவ்தற்கு மிகவும் ஏற்்ற்தராகும் 
எடு்ததுககரா்டடுகள: எஃகு மற்றும் ஆல்நிகபகரா
ii) மின்காந்தஙகள்:

அதிக ப்தராைகக கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன், குர்றந்்த 
கராந்்த ப்தககு்ததி்றன், குர்றந்்த கராந்்த நீககு்ததி்றன் 
மற்றும் குர்றந்்த �்ப்புரைய பமல்லிய கராந்்த 
்தயகககண்ணிரயப் ப�ற்றுள்ள ப�ராரு்டகள 
மின்கராந்்தங்கள ப்சய்ய விரும்�்த்தககரவக்ளராகும்.

பமன்கராந்்தப்ப�ராரு்டகள மற்றும் அதிக 
�்ப்புரைய வன்கராந்்தப்ப�ராரு்டகள எ்ன 
வரகப்�டு்த்தப்�்டடுள்ள்ன.

இவ்வி்ண்டு கராந்்தப் ப�ராரு்டகளின் 
்தயககக கண்ணிகள �ைம் 3.31 இல் 
ஒப்பி்டடுககரா்டைப்�்டடுள்ளது.

B

–B

H–H

கா�ப� எஃ�

��கா� எஃ�

படம் 3.31 இ்ண்டு ஃப�ரப்ராகராந்்தப்ப�ராரு்டகளின் 
்தயககககண்ணிகள ஒப்பீடு

அட்டவரை 3.2 பமன் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப் ப�ராரு்டகளுககும் வன் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகளுககும் இரைபய உள்ள பவறு�ராடுகள 

வ.எண் �ண்புகள பமன் ஃப�ரப்ரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்டகள

வன் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப் ப�ராரு்டகள

1 பு்ற கராந்்தப்புல்தர்த 
நீககும்ப�ராது

கராந்்த்த்தன்ரம மர்றந்துவிடும் கராந்்த்த்தன்ரம மர்றயராது

2 ்தயககககண்ணியின் �்ப்பு சிறியது ப�ரியது

3 கராந்்தப்தககு்ததி்றன் குர்றவு அதிகம்

4 கராந்்தநீககு்ததி்றன் குர்றவு அதிகம்

5 கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் மற்றும் 
கராந்்த உ்டபுகுதி்றன்

அதிகம் குர்றவு

6 ்தயகக இழப்பு குர்றவு அதிகம்

7 �யன்கள வரிசசுருள உள்ளகம், மின்மராற்றி 
உள்ளகம் மற்றும் மின்கராந்்தங்கள 
ப்சய்ய �யன்�டுகி்றது

நிரலயரா்ன கராந்்தங்கள ப்சய்ய 
�யன்�டுகின்்றது

8 எடு்ததுககரா்டடுகள ப்தனிரும்பு, மியூபம்டைல் 
்ஸபைல்லராய் மற்றும் சில 
ப�ராரு்டகள

எஃகு, ஆல்நிகபகரா, கராந்்தககல் (Lode 
stone) மற்றும் சில ப�ராரு்டகள
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3.7

மின்்ைாட்டத்தின் காந்த விர்ளவுகள்

3.7.1 ஆர்ஸ்தடட் (Oersted) ்சா்தரை
1820 இல் ஹரான்்ஸ கிரி்ஸடியன் ஆர்ஸபை்ட 

(Hans Christian Oersted) ்தன்னுரைய இயற்பியல் 
வகுப்புககு ்தயரார ப்சய்து பகராண்டிருககும்ப�ராது, 
கம்பியின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் அருபக 
இருந்்த திர்சகரா்டடும் கராந்்தக கருவியில் விலகரல 
ஏற்�டு்ததுகின்்றது என்�ர்தக கண்ைறிந்்தரார. 
முர்றயரா்ன ஆய்வுகளுககுப்பின்பு திர்சகரா்டடும் 
கருவியில் விலககம் ஏற்�டுவ்தற்குக கரா்ணம் 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பிரயச சுற்றி உருவரா்ன 
கராந்்தப்புல்ததில் ஏற்�்டை மராற்்றமராகும் எ்னக 
கண்ைறிந்்தரார. மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் திர்சரய 
எதி்ராக மராற்றும்ப�ராது, திர்சகரா்டடும் கருவியிலும் 
எதிரதிர்சயில் விலகல் ஏற்�டுவர்த அறிந்்தரார. இது 
மின்கராந்்தக பகராளரகயின் வ்ளரசசிககு வழிவகு்தது, 
இயற்பியலின் இரு பிரிவுக்ளரா்ன மின்ப்னரா்டைவியல் 
மற்றும் கராந்்தவியரல ஒன்றிரண்த்தது.

எடு்ததுககரா்டடுகள: ப்தனிரும்பு மற்றும் 
மியூபம்டைல் (நிககல் இரும்பு உபலராகக கலரவ). 
iii) மின்மாற்றி உள்்ளகம்:

அதிக ப்தராைகக கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன், உயரந்்த 
கராந்்தப்புலம் மற்றும் குர்றந்்த �்ப்பு பகராண்ை 
பமல்லிய ்தயககககண்ணிரயப் ப�ற்றுள்ள 
ப�ராரு்டகள மின்மராற்றி உள்ளகங்கர்ள 
வடிவரமகக �யன்�டுகின்்ற்ன. எடு்ததுககரா்டடு: 
ப்தனிரும்பு

எடு்ததுககரா்டடு 3 .13

X, Y மற்றும் Z என்்ற மூன்று கராந்்தப்ப�ராரு்டகளின் 
கராந்்தமராகும் ப்சறிவு மற்றும் ப்சலு்த்தப்�டும் 
கராந்்தப்புலச ப்சறிவு இவற்றுககிரைபயயரா்ன 
பவறு�ரா்டரை பின்வரும் வர்�ைம் கரா்டடுகி்றது. 
இவ்வர்�ை்ததின் உ்தவியுைன் இம்மூன்று 
ப�ராரு்டகர்ளக கண்டுபிடி. 

M

HO

Z
X

Y

தீர்வு
M-H வர்�ை்ததின் ்சரிவு கராந்்த ஏற்பு்ததி்றர்னக 
பகராடுககும். அ்தராவது 

 χm
M
H

=

X ப�ராருள: பநரககுறி ்சரிவு மற்றும் 
அதிகமதிப்புரையது. எ்னபவ, இது ஒரு ஃப�ரப்ரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்ளராகும்.

Y ப�ராருள: பநரககுறி ்சரிவு மற்றும் X 
ப�ராருர்ளவிை குர்றந்்த மதிப்புரையது. எ்னபவ 
இது ஒரு �ரா்ராகராந்்தப் ப�ராரு்ளராக இருககலராம்
Z ப�ராருள: எதிரககுறி ்சரிவு. எ்னபவ இது ஒரு ையரா 
கராந்்தப்ப�ராரு்ளராகும்.

படம் 3.32 ஆர்ஸபை்ட ப்சரா்தர்ன – 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பி மற்றும் கராந்்த 
ஊசியில் ஏற்�டும் விலகல் 

(ஆ)  கம்பியின் வழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராயும்ப�ராது 
கராந்்த ஊசி விலகக்தர்தக கரா்டடும்

(அ)  கம்பிவழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராய்தப�ராது, 
கராந்்தஊசி எவ்வி்த விலகக்தர்தயும் 
கரா்டைராது.
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அதிகரிககும்ப�ராது, கராந்்தப்புல்ததின் (B) வலிரம 
குர்றயும். இது �ைம் 3.33 (ஆ) வில் கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

(ஆ) மின்்ைாட்டம் பாயும் வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருள் 

படம் 3.34 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வ்டைவடிவக 
கம்பிசசுருர்ள சுற்றியுள்ள கராந்்தப்புலகபகராடுகள 

(•)

��ேனா�ட� பா�� வ�ட 
வ�வ� க�����

A B

கா�த	�ல� ேகா�க�

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வ்டை வடிவக 
கம்பிசசுருளின் அருபக ஒரு திர்சகரா்டடும் 
கருவிரய ரவககும்ப�ராது, திர்சகரா்டடும் 
கருவியில் உள்ள கராந்்த ஊசி ஒரு திருப்புவிர்சரய 
உணரந்து, விலகலரைந்து அப்புளளியில் உள்ள 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் ஒருங்கரமயும். 
கம்பிசசுருளுககு அருபக உள்ள A மற்றும் B 
புளளிகளில் கராந்்தப்புலகபகராடுகள வ்டைவடிவில் 
உள்ளர்த நராம் கவனிககலராம். கம்பிசசுருளின் 
ரமய்ததிற்கு அருகில் கராந்்தப்புலகபகராடுகள 
கி்டை்த்த்டை இரணயராக இருப்�திலிருந்து, 
கம்பிசசுருளின் ரமய்ததில் ப�ரும்�ராலும் 
கராந்்தப்புலம் சீ்ராக இருப்�ர்தக கரா்டடுகி்றது.

3.7.2 மின்்ைாட்டம் பாயும் ்நைாை 
கடத்தி மற்றும் வட்டவடிவ கம்பிச் 
சுருர்ளச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலம்

(அ) மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் பந்ரா்ன கை்ததி:

படம் 3.33 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் நீண்ை பந்ரா்ன 
கை்ததிரயச சுற்றி உருவராகும் கராந்்தப்புலக பகராடுகள

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் பந்ரா்ன கை்ததியின் அருபக 
ஒரு திர்சகரா்டடும் கருவிரய ரவககும்ப�ராது, 
திர்சகரா்டடும் கருவியில் உள்ள கராந்்த ஊசி ஒரு 
திருப்புவிர்சரய உணரந்து, விலகலரைந்து 
அப்புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் 
ஒருங்கரமயும். கராந்்த ஊசி விலகரலையும் 
திர்சரயக குறி்ததுகபகராண்பை ப்சன்்றரால் 
கராந்்தப்புலக பகராடுகர்ள வர்யலராம். ஒரு பந்ரா்ன 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிககு, �ைம் 3.33 (அ) வில் 
கரா்டடியுள்ளவராறு கை்ததியின் அசசிர்னச சுற்றி 
ஒருரமய வ்டைங்க்ளராக அரமயும். 

கை்ததியில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
திர்சயிர்னப் ப�ராரு்தது வ்டை வடிவ கராந்்தப்புலக 
பகராடுகளின் திர்ச கடிகரா்முள சுற்றும் 
திர்சயில் அல்லது அ்தற்கு எதிர்ததிர்சயில் 
அரமயும். கை்ததியில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
வலிரமரய (அல்லது எண்மதிப்ர�) 
அதிகரிககும்ப�ராது, கராந்்தப்புல்ததின் அைர்ததியும் 
அதிகரிககும். கை்ததியிலிருந்து ப்தராரலவு (r) ஐ 

(அ)  மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிரயச சுற்றி சுருண்டு அரமந்துள்ள 
கராந்்தப்புலக பகராடுகள

(ஆ) கராந்்தப்புல வலிரமயில் 
ஏற்�டும் மராற்்றம் மற்றும் ப்தராரலவு 
r ஆகியரவ கரா்டைப்�்டடுள்ள்ன

கராந்்தப்புலகபகராடுகள

மின்ப்னரா்டைம்
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ப�ருவி்ல் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் திர்சரயக 
கரா்டடும் வரகயில், மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிரய 
வலதுரகயி்னரால் பிடிககும்ப�ராது, கை்ததிரயச சுற்றி 
�ற்றியுள்ள மற்்ற வி்ல்கள கராந்்தப்புலகபகராடுகளின் 
திர்சரயககரா்டடும்.

�ைம் 3.35 பந்ரா்ன கை்ததி மற்றும் 
வர்ளய்ததிற்கரா்ன வலதுரக ப�ருவி்ல் விதிரயக 
கரா்டடுகி்றது.

நிர்னவுக குறிப்பு (Mnemonic) 
என்�து, ஏப்தனும் ஒன்ர்ற 
நிர்னவில் ரவப்�்தற்கராகப் 

�யன்�டும் சி்றப்பு வரார்தர்தகர்ள குறிப்�்தராகும்.

குறிப்புகுறிப்பு

3.7.4 ்மக்ஸ்தவல்லின் வலதுரக 
திருகு விதி

கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரய அறிவ்தற்கு இவ்விதி 
�யன்�டுகி்றது. மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் திர்சயில் 
வலதுரக திருகு ஒன்றிர்ன திருகு இயககி்னரால் 
(Screw driver) முன்ப்னராககி முடுககும்ப�ராது, 
திருகு சுழலும் திர்ச கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரயக 
பகராடுககும். இது �ைம் 3.36 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

B

I

படம் 3.36 பமக்ஸபவல்லின் வலதுரக 
திருகு விதி

கம்பிசசுருளில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் 
அல்லது சுற்றுகளின் எண்ணிகரக அல்லது 
இ்ண்ரையுபம அதிகரிககும்ப�ராது கராந்்தப்புல்ததின் 
வலிரம அதிகரிககும். கம்பிச சுருளில் �ராயும் 
மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்சரயப் ப�ராரு்தது 
கராந்்தமுர்னகள (வைமுர்ன அல்லது ப்தன்முர்ன) 
அரமயும். 

3.7.3 வலதுரக தபருவிைல் விதி 

படம் 3.35 வலதுரக ப�ருவி்ல் விதி - பந்ரா்ன 
கை்ததி மற்றும் வர்ளயம் 

I

B

I

ெதா�பய� கா�த��ல� B

கா�த��ல� ேகா�க�

B

B
B

B

I

I

I

கா�த��ல�

I

I

கை்ததியில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
திர்சரயக பகராண்டு கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரய 
அறியப்�யன்�டும் ஒரு நிர்னவுக குறிப்ப� 
(mnemonic) வலதுரக ப�ருவி்ல் விதியராகும்.
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3.8.1 ப்யாட் – சாவர்ட் விதியின் 
வரையரற மற்றும் வி்ளக்கம்

V

I
�dl

–
+ dB Pr

r̂

படம் 3.37 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததியி்னரால் P 
புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம் 

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததியின் நீ்ள்ததின் சிறு 
கூறிலிருந்து r ப்தராரலவில் உள்ள P புளளியில் 
உருவராகும் கராந்்தப்புலம் dB



 இன் எண்மதிப்ர� 
�பயரா்ட மற்றும் ்சராவர்ட ப்சரா்தர்னயின் 
அடிப்�ரையில் கண்ைறிந்்த்னர. இ்தன் அடிப்�ரையில் 
கராந்்தப்புலம் dB



 இன் எண்மதிப்பு
(i) மின்ப்னரா்டை்ததின் (I) வலிரமககு 

பநர்த்தகவிலும்
(ii) நீ்ளக கூறின் dl



 எண்மதிப்புககு பநர்த்தகவிலும்
(iii) dl



 மற்றும் r ககு இரைபய உள்ள பகராண்ததின் 
θ ர்சன் மதிப்புககு பநர்த்தகவிலும்

(iv) புளளி P மற்றும் நீ்ளககூறு dl


 இவற்றுககு 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவின் இருமடிககு 
எதிர்த்தகவிலும் இருககும்.
இ்தர்ன பின்வருமராறு எழு்தலராம்

 dB Idl
r

µ 2 sinθ

 dB k
I dl
r

= 2 sinθ

இங்கு k =
µ
π


4
 (SI அலகில்) பமலும் k = 1 (CGS 

அலகில்) 
பவகைர குறியீ்டடின்�டி,

 dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



 (3.37)

இங்கு dB


 பவகை்ரா்னது, மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
திர்சரயக கரா்டடும் Idl



 மற்றும் dl


 யில் இருந்து P 

எடு்ததுககரா்டடு 3 .14
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததியி்னரால் ஏற்�்டை 
கராந்்தப்புல்தர்த பின்வரும் �ைம் கரா்டடுகி்றது. 
இப்�ை்ததின் உ்தவியுைன் கை்ததியில் 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் திர்சரயக கராண்க?

B B

தா�ைன ��� ெவ�ேய�� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

தா��� உ�ேள ெச��� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

I
I

தீரவு

I

B

வலதுரக ப�ருவி்ல் விதிரயப் 
�யன்�டு்ததும்ப�ராது, மின்ப்னரா்டைம் கை்ததியில் 
பமல் பநராககிப் �ராய்வர்த அறியலராம்.

3.8
3.8 ப்யாட் – சாவர்ட் விதி (BIOT - 
SAVART LAW)

ஆர்ஸபை்டடின் கண்டுபிடிப்ர�்த ப்தராைரந்து, 
ஜீன் – �ராப்டி்ஸ்ட �பயரா்ட மற்றும் ப�லிக்ஸ ்சராவர்ட 
இருவரும் 1819 இல் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிககு 
அருபக ரவககப்�்டை கராந்்தம் உணரும் விர்சரய 
அ்ளந்்தறியும் ப்சரா்தர்னகர்ள பமற்பகராண்டு 
கணி்தவியல் ்சமன்�ரா்டரை உருவராககி்னராரகள. 
இச்சமன்�ராடு பவளியில் ஒரு புளளியில் உருவராகும் 
கராந்்தப்புல்தர்த, அககராந்்தப்புல்தர்த உருவராககும் 
மின்ப்னரா்டை்ததின் அடிப்�ரையில் கணககிடுகி்றது. 
இது எல்லரா வி்த வடிவ அரமப்புள்ள கை்ததிகளுககும் 
ப�ராருந்தும்.
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கூலூம் விதி மற்றும் �பயரா்ட – ்சராவர்ட 
விதிகளுககிரைபயயரா்ன ஒற்றுரமகள 

மின் மற்றும் காந்தப்புலஙகள்

• எதிர்த்தகவு இருமடி விதிககுக க்டடுப்�டுகின்்ற்ன, 
எ்னபவ இவ்வி்ண்டும் நீண்ை பநடுககமுரைய 
புலங்க்ளராகும் (Long range field).

• பமற்ப�ராருந்து்தல் ்த்ததுவ்ததிற்குக 
க்டடுப்�டுகின்்ற்ன. பமலும் மூல்தர்தப் ப�ராரு்தது 
பநரப�ராககு்த ்தன்ரமயுரையரவ.  
எண்மதிப்பில்,

  E q∝

  B Idl∝

மின்னூ்டைம் q வின் (மூல்ததின்) அடுககும், 
மின்புலம் E இன் அடுககும் ஒன்்றராக இருககும். 

புளளிரய பநராககிச ப்சயல்�டும் ஓ்லகு பவகைர r 
இ்ண்டிற்கும் ப்சங்கு்த்தராக இருககும்.

r

r

^

Idℓ

dB

Idℓ

படம் 3.38 வலதுரக விதிரயப் �யன்�டு்ததி 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரய அறி்தல் 

்சமன்�ராடு (3.37) ஐப் �யன்�டு்ததி, கை்ததியின் 
சிறு நீ்ளககூறி்னரால் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்த 
ம்டடுபம கணககிை இயலும். அர்ன்தது 
மின்ப்னரா்டைககூறுகளின் I dl



�ங்களிப்ர�யும் 
கரு்ததில் பகராண்டு, பமற்ப�ராருந்து்தல் 
்த்ததுவ்தர்தப்�யன்�டு்ததி கை்ததியி்னரால், P 
புளளியில் உருவராகும் நிக் கராந்்தப்புல்தர்தக 
கண்ைறியலராம். எ்னபவ ்சமன்�ராடு (3.37) ஐ 
ப்தராரகப்�டு்ததும்ப�ராது

 
� �

�
�B dB I dl r

r
= =

×
∫ ∫

µ
π4 2



 (3.38)

எ்னக கிரைககும். இங்கு முழு 
மின்ப்னரா்டைப்�கிரவிற்கும் ப்தராரகப்�டு்த்த பவண்டும்.

சிறப்பு ்நர்வுகள்
1. புளளி P கை்ததியின் மீப்த அரமந்்தரால், θ = 0°. 

எ்னபவ dB


 சுழியராகும்.
2. புளளி P கை்ததிககு ப்சங்கு்த்தராக அரமந்்தரால், 

θ = 90°. எ்னபவ dB


 ப�ருமமராகும். பமலும் 

இ்தர்ன பின்வருமராறு எழு்தலராம். dB
I dl
r

n


= 2
 

இங்கு n  என்�து I dl


 மற்றும் r ககுச 
ப்சங்கு்த்தரா்ன ஓ்லகு பவகை்ராகும்.

மின்ப்னரா்டைம் ஒரு பவகைர 
அ்ளவல்ல. இது ஒரு ்ஸபகலர 
அ்ளவராகும். ஆ்னரால் கை்ததியில் 

�ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு திர்ச உண்டு. எ்னபவ 
கை்ததியின் சிறு கூறில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த 
பவகைர அ்ளவராகக கரு்தலராம். அ்தராவது I .

குறிப்புகுறிப்பு

கூலூம் விதி மற்றும் �பயரா்ட – ்சராவர்ட 
விதிகளுககிரைபயயரா்ன பவறு�ராடுகள

வ.
எண் மின்புலம் கராந்்தப்புலம்

1

்ஸபகலரார 
மூல்ததி்னரால் 

உருவராககப்�டுகி்றது. 
அ்தராவது q 

மின்னூ்டைம் 
பகராண்ை 

மின்துகளகளி்னரால் 
ஏற்�டுகி்றது

பவகைர மூல்ததி்னரால் 
உருவராககப்�டுகி்றது. 

அ்தராவது 
மின்ப்னரா்டைககூறு I 
dl


ஆல் ஏற்�டுகி்றது.

2

மூல்தர்தயும், 
மின்புல்தர்தக 

கணககிடும் 
புளளிரயயும் 

இரணககும் நிரல 
பவகைரின் வழிபய 
மின்புல்ததின் திர்ச 

அரமயும்.

நிரல பவகைர 
r  மற்றும் 

மின்ப்னரா்டைககூறு 
I dl


 இவற்றுககு 
ப்சங்கு்த்தராக 

கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச 
அரமயும்.

3 பகராண்தர்தச 
்சராரந்்த்தல்ல

நிரலபவகைர 
r  மற்றும் 

மின்ப்னரா்டைககூறு 
I dl


இவற்றுககு 
இரைபய உள்ள 
பகராண்தர்தச 
்சராரந்துள்ளது.
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dB I dl
r

�
�

�=
µ

π
θ

4 2 sin  (dl
  மற்றும் r  தசஙகுத்்தாை ஓைலகு தவக்டர்)

கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச ்தராளின் ்த்ள்ததிற்குச 
ப்சங்கு்த்தராக ்தராளுககு உளப்ள ப்சல்லும் வரகயில் 
உள்ளது. இ்தர்ன கராண dl

���
 மற்றும் r  இன் 

குறுககுப்ப�ருககல் மதிப்ர�க கராண பவண்டும். 
இ்தர்ன n என்க. ப்தரவயரா்ன எல்ரலகர்ளக 
பகராடு்தது ்சமன்�ராடு (3.38) ஐ ப்தராரகப்�டு்ததி்னரால் 
நிக் கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிைலராம்.

�ைம் 3.39 இல் உள்ள ப்சங்பகராண முகபகராணம் 
PAO விலிருந்து, 

 tan π θ−( )= a
l

 l a
=−

tanθ
 (இங்கு tan (π- θ) = - tan θ )

 l a=− cotθ  மற்றும் r a ec= cos θ

வரகப்�டு்ததும்ப�ராது

 dl a ec d= cos 2θ θ

 dB I a d

a
d n

�
�=
( )
( )

µ
π

θ θ

θ
θ θ

4

2

2

cos

cos
sin

ec

ec


 

dB I a d

a
d n

I
a

d n

�
�

�

=
( )

=

µ
π

θ θ

θ
θ θ

µ
π

θ θ

4

4

2

2 2

cos

cos
sin

sin

ec

ec




சிறு நீ்ளககூறில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால் 
P புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்த இது 
பகராடுககி்றது. இங்கு கராந்்தப்புலம் dB



 பகராண 
ஆய அசசுககூறுகளி்னரால் அ்தராவது θ வி்னரால் 
விவரிககப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ, P புளளியில் ஏற்�டும் 
நிக் கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிை பகராண்தர்த 
θ φ= 1 மு்தல் θ φ= 2வர் மராற்்றம் ப்சய்து dB



 ஐ 
ப்தராரகப்�டு்த்த பவண்டும்

�
� �B I
a

d n I
a

= = −∫
µ
π

θ θ µ
π

ϕ ϕ
ϕ

ϕ

4 4
1

2

1 2sin (cos cos ) n 

முடிவிலரா நீ்ளம் பகராண்ை பநரகை்ததிககு ϕ1 0=  
மற்றும் ϕ π2 = . எ்னபவ கராந்்தப்புலம் 

இப்தப�ரான்று மின்ப்னரா்டைககூறு Idl இன் 
(மூல்ததின்) அடுககும் கராந்்தப்புலம் B இன் அடுககும் 
ஒன்்றராக இருப்�ர்த இங்கு கவனிகக பவண்டும். 
பவறுவரகயராகக கூறும்ப�ராது மின்புலம் 



E  யரா்னது 
மின்னூ்டை்ததிற்கு (மூல்ததிற்கு) பநர்த்தகவு. 
ஆ்னரால் மின்னூ்டை்ததின் உயர அடுககுகளுககு 
q q2 3

, ,...( )  பநர்த்தகவல்ல. இப்தப�ரான்று, 
கராந்்தப்புலம் 



B  மின்ப்னரா்டைககூறு Idl


(மூல்ததிற்கு) 
பநர்த்தகவு. ஆ்னரால் மின்ப்னரா்டைககூறின் 
உயர அடுககுகளுககு பநர்த்தகவல்ல. கரா்ணம் 
மற்றும் விர்ளவு இவ்வி்ண்டும் பநரப்ப�ராககு்த 
ப்தராைரபுரையரவக்ளராகும்.

3.8.2 மின்்ைாட்டம் பாயும் நீண்ட 
்நைாை கடத்தியிைால் ஏற்படும் 
காந்தப்புலம்

M

A

�2

�1

�

���

r

a

dl

l
I

O P

N

படம் 3.39 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் நீண்ை பந்ரா்ன 
கை்ததியரால் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம்

NM என்்ற நீண்ை பந்ரா்ன கை்ததிரயக கருதுக. 
இககை்ததியில் N லிருந்து M ககு மின்ப்னரா்டைம் I  
�ராய்கி்றது. இது �ைம் 3.39 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 
O புளளியிலிருந்து a ப்தராரலவில் உள்ள P 
என்்ற புளளிரயக கருதுக. O புளளியிலிருந்து l 
நீ்ளமுள்ள கை்ததியில் உள்ள dl நீ்ளமுள்ள சிறு கூறு 
ஒன்றிர்னக கருதுக. பமலும் பவகைர r  இசசிறு 
கூறிர்ன dl

���( ) P புளளியுைன் இரணககி்றது. O 
என்�து dl

���
 மற்றும் r  ககு இரைப்�்டை பகராணம் 

என்க. P புளளியில் இசசிறு கூறி்னரால் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புலம்
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cosϕ2 2
2

2 2
2

4
4

= = =−

+

=−
+

OM
PM

y

y a

y

y a

எ்னபவ, 
�

�B
I
a

y

y a
n=

+

µ
π4

2

42 2


நீண்ை பநரகை்ததிககு, y→ ∞,

�
�B
I
a

n=
µ
π2
 

இம்முடிவு ்சமன்�ராடு (3.39) ஐ ஒ்ததிருப்�ர்த 
கவனிககவும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .16

ஒரு பநரகை்ததியி்னரால் உருவராகும் கராந்்தப்புலம்
�

� �B
I
a

n
I
a

n= −( ) = +( )µ
π

ϕ ϕ µ
π

θ θ
4 41 2 1 2cos cos sin sin 

�
� �B I
a

n I
a

n= −( ) = +( )µ
π

ϕ ϕ µ
π

θ θ
4 41 2 1 2cos cos sin sin   எ்ன நிறுவுக.

dl

N

O P

M

y 2

I
l

A

a

���
θ2

θ1

�

r

ϕ2

ϕ1

�

தீர்வு
ப்சங்பகராண முகபகராணம் OPN இல் பகராணம் 

∠ =OPN θ1. இதிலிருந்து ϕ π θ1 12
= −  எ்ன 

அறியலராம். பமலும் ப்சங்பகராண முகபகராணம் 
OPM இல் பகராணம் ∠ =OPM θ2 . இதிலிருந்து 

ϕ π θ2 22
= +  எ்ன அறியலராம்.

�
�B
I
a

n=
µ
π2
  (3.39)

இங்கு n என்�து புளளி O விலிருந்து P வர் 
ப்சல்லும் ஒ்லகு பவகைர என்�ர்த நிர்னவில் 
பகராள்ளவும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .15

�ை்ததில் கரா்டடியுள்ள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
பநரககை்ததிரய, ப்சங்கு்தது இரு ்சமபவ்டடியராக 
பிரிககும் P புளளியில் ப்தரான்றும் கராந்்தப்புல்தர்தக 
கராண்க.

dl

N

O P

M

y 2

I
l

A

a

���

�

r

ϕ2

�

ϕ1

தீர்வு
நீ்ளம் MN = y என்க. பமலும் P புளளி கை்ததியின் 
ப்சங்கு்தது இரு்சமபவ்டடி என்க. �ை்ததில் 
கரா்டடியுள்ளவராறு கை்ததியின் மீதுள்ள புளளி O 
என்க 

எ்னபவ OM ON y= =
2

, எ்னபவ 

cosϕ1 2
2

2
2

2 2
2

4

2

4
4

=

+

= = =−

+

=−
+

y

y a
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PN

y

y a

y

y a

cosϕ1 2
2

2
2

2 2
2

4

2

4
4

=

+

= = =−

+

=−
+

y

y a
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PN

y

y a

y

y a

cosϕ2 2
2

2 2
2

4
4

= = =−

+

=−
+

OM
PM

y

y a

y

y a

அடு்ததுள்ள �ககம்

கரணம்

அடு்ததுள்ள �ககம்

கரணம்
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�பயரா்ட – ்சராவர்ட விதியின் �டி 
மின்ப்னரா்டைககூறு I dl

���
 ஆல் P புளளியில் ஏற்�டும் 

கராந்்தப்புலம் 

 dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



C மற்றும் D புளளிகளில் உள்ள 
மின்ப்னரா்டைககூறுகளி்னரால் I dl

���( ) P யில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புலங்களின் எண்மதிப்புகள ்சமம். ஏப்னனில் 
இவ்வி்ண்டு புளளிகளும் வர்ளய்ததின் 
ரமய்ததிலிந்து ்சமப்தராரலவில் உள்ள்ன. 
ஒவ்பவராரு மின்ப்னரா்டைககூறி்னராலும் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புலம் dB



 ஐ y திர்சயில் dB sin θ என்றும்  
z – திர்சயில் dB cos θ என்றும் இ்ண்டு கூறுக்ளராகப் 
பிரிககலராம். கிரை்த்த்ளககூறுகள ஒன்ர்ற ஒன்று 
்சமன் ப்சய்து பகராளளும். எ்னபவ ப்சங்கு்ததுக 
கூறுகள (dB cos θ k) ம்டடுபம P புளளியில் 
ஏற்�டும் பமரா்த்த கராந்்தப்புல்ததிற்கும் கரா்ணமராக 
அரமகின்்ற்ன.
dl
���

 ஐ வர்ளய்தர்தசசுற்றி ப்தராரகப்�டு்ததும் 
ப�ராது dB



 �ைம் 3.40 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு ஒரு 
கூம்பிர்ன உருவராககும். எ்னபவ, P புளளியில் 
ஏற்�டும் நிக் கராந்்தப்புலம் 



B  

 
 

B cos= = ∫∫ dB dB kθ 

 
�

�B cos= ∫
µ

π
θI dl

r
k

4 2


ஆ்னரால் cos ,θ=
+( )
R

R z2 2
1
2

 ர�்த்தராக்்ஸ 

(Pythagorous) ப்தற்்ற்தர்தப் �யன்�டு்ததும்ப�ராது 

எ்னபவ, 
�

�B
I
a

= −








− +





















µ
π

π θ π θ
4 2 21 2cos cos nn

I
a

n = +( )µ
π

θ θ�

4 1 2sin sin

�
�B
I
a

= −








− +





















µ
π

π θ π θ
4 2 21 2cos cos nn I

a
n = +( )µ

π
θ θ�

4 1 2sin sin

3.8.3 மின்்ைாட்டம் பாயும் 
வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருளின் அச்சு வழி்ய 
ஏற்படும் காந்தப்புலம்

R ஆ்முரைய மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வர்ளயம் 
ஒன்ர்றக கருதுக. இவவர்ளய்ததின் வழிபய I 
மின்ப்னரா்டைம் �ராய்கி்றது. இம்மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
திர்ச �ைம் 3.40 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 

வர்ளய்ததின் ரமயம் O விலிருந்து 
Z ப்தராரலவில் உள்ள அ்தன் அசசின்மீது 
அரமந்துள்ள புளளி P ரயக கருதுக. இப்புளளியில் 
கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிை வ்டை வர்ளய்ததின் 
மீது எதிப்தி்ராக அரமந்துள்ள C மற்றும் D 
புளளிகளில் உள்ள dl

���
 நீ்ளமுரைய இருநீ்ளக 

கூறுகர்ளக கருதுக. C புளளியில் உள்ள 
மின்ப்னரா்டைககூறு I dl

���( ) மற்றும் P புளளிரய 
இரணககும் பவகைர் r  என்க. நராம் அறிந்்த�டி

PC PD r R z= = = +2 2  மற்றும்

பகராணம் ∠ =∠ =CPO DPO θ

படம் 3.40 �பயரா்ட – ்சராவர்ட விதிரயக பகராண்டு மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வர்ளய்ததின் அசசுகபகரா்டடில் 
ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்தக கராணல்

� �

�
O

O

தா�ைன ��� ெவ�ேய�� 
��ேனா�ட�ைற 
	�ற�

I

D

Z

x

z

y

R

P

dB
90º

C

90º

90º

90º
P

90º

r

r
r = r

r

dl

dl

dl

dB

B B
dB

dBy = dB sin� dBy = dB sin�

dB
z 

= 
dB

 c
os
�

dB
z 

= 
dB

 c
os
�
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வ்டை வர்ளய்ததின் �்ப்பு A என்க, A R= π 2 . 
எ்னபவ ்சமன்�ராடு (3.41) ஐ �்ப்பிர்னப் ப�ராரு்தது 
எழுதும்ப�ராது

 
�

�B =
µ

π
I A

z
k

2 3


 
�

�B =
µ
π4

2
3

IA
z

k (3.42)

்சமன்�ராடு (3.42) மற்றும் (3.14) ஐ 
�ரிமராணமுர்றயில் ஒப்பிடும்ப�ராது

 pm = I A

இங்கு pm என்�து கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றர்னக குறிககும் பவகைர குறியீ்டடின்�டி 

 



p I Am =  (3.43)

இச்சமன்�ரா்டடிலிருந்து மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
வர்ளயமரா்னது கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் pm  பகராண்ை 
கராந்்த இருமுர்னயராக ப்சயல்�டும் எ்ன அறியலராம்.

எ்னபவ, எந்்த ஒரு மின்ப்னரா்டை வர்ளய்ததின் 
கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் அம்மின்ப்னரா்டை 
வர்ளய்ததில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் மற்றும் மின்ப்னரா்டை 
வர்ளய்ததின் �்ப்பு இவற்றிற்கிரைபயயரா்ன 
ப�ருககல் �லனுககுச ்சமமராகும்.

வலதுரக தபருவிைல் விதி
கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றனின் திர்சரய அறிய நராம் 

வலதுரக ப�ருவி்ல் விதிரயப் �யன்�டு்த்தலராம்.
இவ்விதியின்�டி வர்ளய்ததின் வழிபய 

�ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்சயில் 
வலதுரகயின் மற்்ற வி்ல்க்ளரால் வர்ளய்தர்த 
சுற்றி பிடிககும்ப�ராது, நீ்டைப்�ை ப�ருவி்ல் 
அம்மின்ப்னரா்டை வர்ளய்ததி்னரால் உருவராகும் 
கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றனின் திர்சரயக பகராடுககும்.

அட்டவரை 3.3 முர்ன விதி – முர்ன அரமப்புைன் வ்டை 
வர்ளய்ததின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்ச 
வ்டை வர்ளய்ததின் வழிபய 
�ராயும் மின்ப்னரா்டைம்

முர்ன 
அரமப்பு �ைம்

கடிகரா்முள சுற்றும் திர்சககு 
எதிர்ததிர்சயில் �ராயும் 
மின்ப்னரா்டைம்

வைமுர்ன க�கார�� ���� �ைச�� 
எ���ைச� 

�
ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: வட�ைன

கடிகரா்முள சுற்றும் திர்சயில் 
�ராயும் மின்ப்னரா்டைம் ப்தன்முர்ன க�கார�� ���� �ைச�� 

��ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: ெத��ைன

r R z2 2 2= + பமலும் நீ்ளககூறுகர்ள 0 விலிருந்து 
2πR ககு ப்தராரகப்�டு்ததும் ப�ராது 
�

�B=
+( )

µ
π
I R

R Z
k

2

2

2 2
3
2

  (3.40)

கராந்்தப்புலம் 


B இன் திர்ச, புளளி O விலிருந்து P 
ஐ பநராககி இருககும் என்�ர்த இங்கு கவனிககவும். 
ஒருபவர்ள மின்ப்னரா்டைம் கடிகரா்முள சுற்றும் 
திர்சயில் �ராய்ந்்தரால் கராந்்தப்புலம் 



B இன் திர்ச 
புளளி P யிலிருந்து O ரவ பநராககி இருககும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .17

�ை்ததில் கரா்டைப்�்டடுள்ள வர்ளய்ததின் 
ரமய்ததில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்தக கராண்க? 

O

+ –

I I

தீர்வு
வர்ளய்ததின் பமல் அர்வ்டை்ததின் மற்றும் 
கீழ அர்வ்டை்ததின் வழிபய மின்ப்னரா்டைம் 
�ராய்வ்தரால் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலங்கள எண்மதிப்பில் 
்சமமராகவும் எதிப்திர திர்சகளில் ப்சயல்�டுவ்தரால், 
வர்ளய்ததின் ரமய்ததில் (O புளளியில்) நிக் 
கராந்்தப்புலம் 



B சுழியராகும் 
 

B = 0

3.8.4 மின்்ைாட்ட வர்ளயம் காந்த 
இருமுரையாக தசயல்படல் 

R ஆ்முரைய வர்ளய்ததின் ரமய்ததிலிருந்து 
அ்தன் அசசு வழிபய ப்சயல்�டும் கராந்்தப்புலம் 

 
�

�B=
+( )

µ I R

R z
k

2

2

2 2
3
2



நீண்ை ப்தராரலவிற்கு z >> R, எ்னபவ 
R z z2 2 2+ ≈ ,எ்னபவ

 
�

�B =
µ I R

z
k

2

2

3
  (3.41)
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µ
π

πL
e
R

v

R evR
=− =−

2 2
2  (3.47)

இங்கு A R= π 2 வர்ளய்ததின் �்ப்�ராகும். 
வர்யர்றயின்�டி, O ரவப்ப�ராரு்தது 
எலக்ட்ரானின் பகராண உந்்தம் 

 

L R p= ×

எண்மதிப்பில், 

L Rp mvR= =  (3.48)

்சமன்�ராடு (3.47) மற்றும் (3.48) ஐ �யன்�டு்ததி 
பின்வரும் ்சமன்�ரா்டரைப் ப�்றலராம்.

µ µL
LL

evR

mvR
e
m

e
m

L=− =− ⇒ =−2
2 2





 (3.49)

கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் மற்றும் பகராண உந்்தம் 
இ்ண்டின் திர்சயும் ஒன்றுகபகரான்று எதிப்திர 
என்�ர்த எதிரககுறி நமககுக கரா்டடுகி்றது.
எண்மதிப்பில்,

µL

L
e
m

= =
×

× ×
= ×

−

−2
1 60 10

2 9 11 10
0 0878 10

19

31
12.

.
.

µL

L
C kg= × =−8 78 1010 1.  மராறிலி 

µL

L
 விகி்தம் ஒரு மராறிலியராகும். பமலும் இ்தர்ன 

சுழற்சி கராந்்த விகி்தம் (gyro-magnetic ratio) e
m2







 

எ்னவும் அரழககலராம். சுழற்சி கராந்்த விகி்தம் ஒரு 
விகி்த மராறிலி என்�ர்தயும் நிர்னவில் பகராள்ளவும். 
இது எலக்ட்ரானின் பகராண உந்்த்தர்தயும், 
கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றர்னயும் இரணககி்றது. 
நீல்்ஸ ப�ராரின் குவராண்ைமராககல் 
நி�ந்்தர்னயின்�டி நிரலயரா்ன சுற்றுப்�ரார்தயில் 
சுற்றிவரும் எலக்ட்ரானின் பகராண உந்்தம் 
குவராண்ைமராககப்�்டடுள்ளது. 
அ்தராவது,

L n n h
= =

2π

3.8.5 சுற்றிவரும் எலக்ட்ைானின் காந்த 
இருமுரைத் திருப்புத்திறன்

உ்டகரு ஒன்றிர்ன வ்டைப்�ரார்தயில் எலக்ட்ரான் 
ஒன்று சுற்றி வருவ்தராகக பகராண்ைரால், இந்்த 
வ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றி வரும் எலக்ட்ரார்ன, 
வர்ளய்ததில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் ப�ரான்று 
கரு்தலராம். இது �ைம் 3.41 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 
ஏப்னனில் மின்துகளகளின் ஓ்டைபம 
மின்ப்னரா்டைமராகும். எ்னபவ மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
வர்ளய்ததின் கராந்்த இருமுர்ன்த திருப்பு்ததி்றன் 

 




µL I A=  (3.44)

எண்மதிப்பில்,

 µL I A=

படம் 3.41 (அ) வ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்ட்ரான் (ஆ) கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றன் 
பவகைரின் திர்சயும், சுற்றுப்�ரார்த பகராண உந்்த 
பவகைரின் திர்சயும் ஒன்றுகபகரான்று 
எதிர்ததிர்சயில் அரமயும்.

O
O

R
R

v

v
L

�L

me me

T என்�து எலக்ட்ரானின் அரலவு பந்ம் 
எ்னக பகராண்ைரால், வ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்ட்ரா்னரால் ஏற்�டும் மின்ப்னரா்டைம் 

 I e
T

= −  (3.45)

இங்கு e என்�து எலக்ட்ரானின் 
மின்னூ்டைமராகும். வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்ம் R 
மற்றும் வ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றிவரும் எலக்ட்ரானின் 
திர்சபவகம் v எ்னவும் பகராண்ைரால்

T R
v

=
2π  (3.46)

்சமன்�ராடுகள (3.45) மற்றும் (3.46) ஐ ்சமன்�ராடு (3.44) 
இல் �யன்�டு்ததும்ப�ராது, 

(அ) (ஆ)
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3.9.1 ஆம்பியரின் சுற்றுவிதி 
வரையரற மற்றும் வி்ளக்கம்

ஆம்பியரின் விதி : ஒரு மூடிய சுற்று வர்ளவின் 
மீதுள்ள கராந்்தப்புல்ததின் பகரா்டடு வழி்த 
ப்தராரகயீ்டடு மதிப்பு (Value of line integral) சுற்று 
வர்ளவி்னரால் மூைப்�்டை நிக் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
μ0 மைங்கிற்குச ்சமம். 

 
� ��

�� B dl I
C

. =∫ µ மூைப்�்டை (3.50)

இங்கு Iமூைப்�்டை என்�து மூைப்�்டை சுற்றின் வழியராகச 
ப்சல்லும் நிக் மின்ப்னரா்டைமராகும். பகரா்டடு 
வழி்தப்தராரகயீடு �ரார்தயின் வடிவ்தர்தபயரா 
அல்லது கராந்தப்புல்ததுைன் உள்ள கை்ததியின் 
நிரலரயபயரா ்சராரந்்ததில்ரல என்�ர்த 
கவனிககவும்.

பகரா்டடு வழி்தப்தராரகயீடு என்�து 
ஒரு பகராடு அல்லது வர்ளவின் மீது 
ப்சய்யப்�டும் ப்தராரகயீ்டரைக குறிககும். 

 என்்ற குறியீடு �யன்�டு்த்தப்�டுகி்றது 
மூைப்�்டைக பகரா்டடு வழி்தப்தராரகயீடு என்�து ஒரு 
மூைப்�்டை வர்ளவு (அல்லது பகராடு) மீது ப்சய்யப்�டும் 
ப்தராரகயீ்டரைக குறிககி்றது.  அல்லது  என்்ற 

குறியீடு �யன்�டு்த்தப்�டுகி்றது.

குறிப்புகுறிப்பு

3.9.2 ஆம்பியரின் விதிரயப் 
பயன்படுத்தி மின்்ைாட்டம் பாயும் 
முடிவிலா நீ்ளம் தகாண்ட கம்பியிைால் 
ஏற்படும் காந்தப்புலம்

படம் 3.42 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் பந்ரா்ன 
கை்ததியின் ஆம்பியர வர்ளயம் 

OC

A dB

r

I

n�

முடிவிலரா நீ்ளம் பகராண்ை I மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
பந்ரா்ன கை்ததி ஒன்ர்றக கருதுக. �ைம் 3.42 இல் 

இங்கு, h என்�து பி்ளராங்க மராறிலி ஆகும். (h = 
6.63 × 10-34 J s ) மற்றும் n என்�து பநரககுறி முழு 
எண்கர்ளக குறிககும். 
(அ்தராவது n = 1,2,3,....). எ்னபவ, 

 µ
πL

e
m

L n eh
m

Am= =
2 4

2

µ
πL n h

m
Am=

× −( . )1 60 10
4

19
2

 =
× ×
× × ×

− −

−n ( . )( . )
. ( . )

1 60 10 6 63 10
4 3 14 9 11 10

19 34

31

 µL n Am= × × −9 27 10 24 2.

சிறும கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றர்னக கண்ைறிய n = 1 
எ்னப் பி்தியிை பவண்டும் 

µ
µ µ

L

L B

Am J T= × = ×

=( ) =

− − −9 27 10 9 27 1024 2 24 1. .

இங்கு µ
πB
eh

m
Am= = × −

4
9 27 10 24 2. . இ்தர்ன 

ப�ரார பமகப்ன்டைரான் (Bohr magneton) என்று 
அரழககலராம். அணு கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றர்ன 
அ்ளவிை இது ஒரு ப�ராரு்த்தமரா்ன அலகராகும்.
குறிப்பு: ப்தராகுதி இ்ண்டு, அலகு 8 – இல் ப�ராரின் 
குவராண்ைமராககல் நி�ந்்தர்னரயப்�ற்றி 
விவரிககப்�்டடுள்ளது.

3.9

ஆம்பியரின் சுற்று விதி

்சமசசீர (Symmetry) பகராண்ை மின்ப்னரா்டை 
அரமப்புகள உள்ள கணககுகளில், புளளி 
ஒன்றில் கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிை ஆம்பியரின் 
சுற்று விதி �யன்�டுகி்றது. நிரல மின்னியலில் 
�யன்�டு்த்தப்�டும் கரா்ஸவிதிரயப் ப�ரான்்றப்த 
ஆம்பியரின் சுற்று விதியராகும். ்சமசசீர பகராண்ை 
மின்ப்னரா்டை அரமப்புகளின் கணககுகளுககு 
தீரவுகராண இவ்வி்ண்டும் சி்றந்்த வழிமுர்றக்ளராகும்.

சிறுமம்
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எடு்ததுககரா்டடு 3 .18

1 A மின்ப்னரா்டைம் �ராயும், நீண்ை பந்ரா்ன 
கம்பியிலிருந்து 1 m ப்தராரலவில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்ர�க கணககிடுக. 
இ்தர்ன புவி கராந்்தப்புல்ததுைன் ஒப்பிடுக. 

தீர்வு
பகராடுககப்�்டைரவ I = 1 A மற்றும் ஆ்ம் r = 1 m

Bபநரககம்பி = =
× ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π



I
r

T
2

4 10 1
2 1

2 10
7

7  

ஆ்னரால் புவி கராந்்தப்புலம் Bபுவி  10 5- T
எ்னபவ Bபநரககம்பி, Bபுவி ரயவிை நூறு மைங்கு 
குர்றவரா்ன்தராகும்.

வரிச்சுருள்
வரிசசுருள என்�து, சுருள வடிவில் 

பநருககமராகச சுற்்றப்�்டை நீண்ை கம்பிசசுரு்ளராகும். 
இது �ைம் 3.43 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. வரிசசுருளின் 
வழிபய மின்ப்னரா்டைம் �ராயும்ப�ராது கராந்்தப்புலம் 
உருவராகும். வரிசசுருளின் பமரா்த்த கராந்்தப்புலம் 
அ்தன் ஒவ்பவராரு சுற்றுகளின் கராந்்தப்புலங்களும் 
ஒன்றுைன் ஒன்று பமற்ப�ராருந்துவ்தரால் ஏற்�டுகி்றது. 
வரிசசுருளி்னரால் ஏற்�்டை கராந்்தப்புல்ததின் 
திர்சரய வலது உள்ளங்ரக விதியிலிருந்து 
(நிர்னவுக குறிப்பு) அறியலராம்.

வரிசசுருளின் உளப்ள கராந்்தப்புலம் கி்டை்த்த்டை 
சீ்ராக இருககும். பமலும் இது வரிசசுருளின் அசசுககு 
இரணயராகக கராணப்�டும். ஆ்னரால், வரிசசுருளுககு 
பவளிபய கராந்்தப்புலம் பு்றககணிகக்த்தகக 
அ்ளவு சிறிய மதிப்புரைய்தராக கராணப்�டும். 
வரிசசுருளின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
திர்சரயப் ப�ராரு்தது வரிசசுருளின் ஒரு 
முர்ன வைமுர்னப�ரான்றும், மற்ப்றராரு முர்ன 
ப்தன்முர்ன ப�ரான்றும் ப்சயல்�டும்.

ஒரு மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வரிசசுருர்ள 
வலதுரகயி்னரால் �ற்றி பிடிககும்ப�ராது மற்்ற 
வி்ல்கள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் திர்சயில் 
சுற்றியிருந்்தரால், நீ்டைப்�்டை ப�ருவி்ல் 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வரிசசுருளி்னரால் ஏற்�்டை 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரயக கரா்டடும். இது �ைம் 3.44 
இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ வரிசசுருளி்னரால் 
ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம், ்ச்டைக கராந்்த்ததி்னரால் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்தர்தப் ப�ரான்ப்ற கராணப்�டும்.

கரா்டடியுள்ளவராறு கராந்்தப்புலக பகராடுகளின் திர்ச 
உள்ளது. 
நுண்ண்ளவில் �ராரககும்ப�ராது கம்பி உருர்ள 
வடிவிலும், அசசிர்னப் ப�ராறு்தது ்சமசசீ்ராகவும் 
உள்ளது. எ்னபவ �ைம் 3.42 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
கை்ததியின் ரமய்ததிலிருந்து r ப்தராரலவில் 
வ்டை வடிவிலரா்ன ஆம்பியரின் வர்ளய்தர்த 
உருவராககலராம்.

 
� �

�� B dl I
C

. =∫ µ

இங்கு dl


 என்�து ஆம்பியரின் வர்ளயம் 
வழிபயச ப்சல்லும் வரிககூ்றராகும் (line element) 
(வ்டை வர்ளய்ததின் ப்தராடுபகராடு). எ்னபவ, 
கராந்்தப்புல பவகைருககும் வரிககூறுககும் இரைபய 
உள்ள பகராணம் சுழியராகும். ஆரகயரால் 

 Bdl I
C

=∫ µ��
இங்கு I என்�து, ஆம்பியரின் வர்ளய்த்தரால் 

சூழப்�்டை மின்ப்னரா்டை்தர்தக குறிககும். ்சமசசீரின் 
விர்ளவராக ஆம்பியரின் வர்ளயம் முழுவதும் 
கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு மரா்றராமலிருககும். 
எ்னபவ ப்தராரகயீ்டடிலிருந்து B ஐ பவளிபய 
எடு்ததுவிைலராம்.

 B dl I
C

=∫ µ��
ஆம்பியர வர்ளய்ததின் சுற்்ற்ளவு 2πr. 

இதிலிருந்து 

 B dl I
r

=∫ µ
π



0

2

 
�

�B r I⋅ =2π µ

 B I
r

=
µ
π


2
பவகைர வடிவில் கராந்்தப்புலம்

 
�

�B I
r

n=
µ
π2


இங்கு n  என்�து �ைம் 3.42 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
ப்தராடுபகரா்டடின் வழிபய ஆம்பியரின் 
வர்ளய்ததிற்குச ப்சல்லும் ஒ்லகு பவகை்ராகும். 
்சமன்�ராடு (3.39) இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள �பயரா்ட – 
்சராவர்ட விதியிலிருந்து ப�்றப்�்டை முடிவுைன் இது 
முழுதும் ஒ்ததுள்ளது. 
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வரிசசுரு்ளரா்னது மிக நீண்ை நீ்ளம் உரைய்தராகக 
கரு்தப்�டுகி்றது. இ்தன் ப�ராருள வரிசசுருளின் 
நீ்ளம் அ்தன் வி்டை்தர்தவிை மிக மிகப் ப�ரியது. 
அப்தப�ரால் வரிச்சருளின் சுற்றுகள எப்ப�ராதும் 
வ்டைவடிவிபலபய இருகக பவண்டிய 
அவசியமில்ரல, மற்்ற வடிவங்களிலும் இருககலராம். 
ஒரு எளிரமககராக, இங்கு நராம் வ்டை வடிவில் 
சுற்்றப்�்டை வரிசசுருர்ளபய கருதுகிப்றராம். இது 
�ைம் 3.45 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

படம் 3.45 ்ச்டைகராந்்தம் ப�ரான்று ப்சயல்�டும் 
வரிசசுருள 

S N

II

l

3.9.3 மின்்ைாட்டம் பாயும் நீண்ட 
வரிச்சுருளிைால் ஏற்படும் காந்தப்புலம்

L நீ்ளமும் N சுற்றுகளும் பகராண்ை நீண்ை 
வரிசசுருள ஒன்ர்றக கருதுபவராம். வரிசசுருளின் 
நீ்ள்ததுைன் ஒப்பிடும்ப�ராது அ்தன் வி்டைம் மிகவும் 
சிறியது. பமலும் கம்பிசசுருள மிக பநருககமராக 
சுற்்றப்�்டடுள்ளது.

படம் 3.46 வரிசசுருள ஒன்றுககரா்ன ஆம்பியரின் 
வர்ளயம்

B

வ������ கா�த��ல�

தா�ைன�� ெவ�ேய�� க�����ைள ����ற�
தா��� உ�ேள ெச ம க��� ��ைள� ����ற�

a b

d c i
h

வரிசசுருளின் உளப்ள ஏப்தனும் ஒரு புளளியில் 
கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிை ஆம்பியரின் சுற்று 
விதிரயப் �யன்�டு்த்தலராம். �ைம் 3.46 இல் 
கரா்டடியுள்ளவராறு ப்சவ்வக வடிவ ஒரு சுற்று abcd 
ஐக கருதுக. ஆம்பியரின் சுற்று விதியிலிருந்து

படம் 3.43 வரிசசுருள

�ைனக��ள, க������ 
��ற�பய�ப�� ச	கர�

��ற�ப�ட 
க������

ெவ���ற� 
�ட�ப�ட	 
க������

க������ ��ண� 
(கா�த�பாய ��) ம��� 

கா�த�பாய த�ைட����

N

+ –

S

கா�த��ல�

ெவ�ேய�� ��ேனாட�உ�
� ��ேனாட�

N S

கா�த��ல� (வட��)

��ேனா�ட�

படம் 3.44 வரிசசுருளி்னரால் உருவராகும் 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச
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பகராடுககப்�்டை வரிசசுருளுககு n ஒரு மராறிலி. 
பமலும் µ0 இன் மதிப்பும் ஒரு மராறிலியராகும். ஒரு 
நிரலயரா்ன மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு வரிசசுருளின் 
உளப்ள ஏற்�டும் கராந்்தப்புலமும் மராறிலியராகும்.

வரிசசுருர்ள மின்கராந்்தமராகவும் 
�யன்�டு்த்தலராம். ஒரு வலிரமயரா்ன 
கராந்்தப்புல்தர்த இது உருவராககும். 

இ்தர்ன இயககபவரா அல்லது நிறு்த்தபவரா 
முடியும். நிரலயரா்ன கராந்்த்தர்தப் �யன்�டு்ததி 
இவ்வராறு நிகழ்த்த முடியராது. வரிசசுருளின் 
உளப்ள இரும்பு ்ச்டைபமரான்ர்ற ரவப்�்தன் 
மூலம் கராந்்தப்புல்ததின் வலிரமரய பமலும் 
அதிகரிககலராம். எவ்வராப்றனில், வரிசசுருளி்னரால் 
ஏற்�்டை கராந்்தப்புலம் இரும்புச ்ச்டை்தர்தயும் 
கராந்்தமராககும். எ்னபவ நிக் கராந்்தப்புலமரா்னது 
வரிசசுருளி்னரால் ஏற்�்டை கராந்்தப்புலம் மற்றும் 
இரும்பு ்ச்டைம் கராந்்தமரா்ன்தரால் ஏற்�்டை 
கராந்்தப்புலங்களின் கூடு்தலராகும். இப்�ண்புகளின் 
கரா்ணமராக்த்தரான் �ல்பவறு வரகயரா்ன 
மின்்சரா்த்னங்கர்ள வடிவரமப்�தில் வரிசசுருள 
முககியப் �ங்கராற்றுகி்றது.

குறிப்புகுறிப்பு

எடு்ததுககரா்டடு 3 .19

வரிசசுருளின் உளப்ள ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்த 
பின்வரும் பநரவுகளில் கராண்க.
(அ)  சுற்றுகளின் எண்ணிரகரய மராற்்றராமல், 

நீ்ளம் ம்டடும் இருமைங்கராகும்ப�ராது
(ஆ)  சுற்றுகளின் எண்ணிகரக மற்றும் 

வரிசசுருளின் நீ்ளம் இ்ண்ரையும்  
இருமைங்கராககும்ப�ராது

(இ)  வரிசசுருளின் நீ்ள்தர்த மராற்்றராமல், 
சுற்றுகளின் எண்ணிகரகரய ம்டடும்  
இருமைங்கராககும்ப�ராது

முடிவுகர்ள ஒப்பிடுக

தீர்வு 
 வரிசசுருளின் உளப்ள ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம் 

 B NI
LL N, = µ



� ��
� �B dl I
C

⋅ =∫ µ மூைப்�்டை 

= µ


(́ஆம்பியரின் சுற்்றரால் மூைப்�்டை பமரா்த்த மின்ப்னரா்டைம்)
்சமன்�ரா்டடின் இைதுரக �கக்ததிர்ன பின்வருமராறு 
எழு்தலராம்
� � � � � � � � � �
� B dl B dl B dl B dl B dl
C a

b

b

c

c

d

d

a

⋅ = + + +∫ ∫ ∫ ∫ ∫. . . .

bc மற்றும் dc �ககங்களின் நீ்ளககூறுகள 
வரிசசுருளின் அசசின் வழிபய அரமந்துள்ளது 
ம்டடுமல்லராமல் கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராகவும் 
அரமந்துள்ள்ன. 
எ்னபவ,

 
� � � � �B dl B dl

b

c

b

c

. cos= =∫ ∫ 90 0

 



B dl
d

a

. =∫ 0

பமலும் வரிசசுருளுககு பவளிபயயும் கராந்்தப்புலம் 
சுழி. எ்னபவ ப்தராரகயீடு 

� ���
B dl

c

d

.∫ = 0

ab வழியராக உள்ள �ரார்தயின் ப்தராரகயீடு 
� � �B dl B dl B dl

a

b

a

b

a

b

. cos∫ ∫ ∫= =0

இங்கு �ைம் 3.46 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள பகராடு ab யின் 
நீ்ளம் h ஆகும். ஆ்னரால் இந்்தக பகரா்டடின் நீ்ளம் ab 
ஐ நமககு்த்தககவராறு ப்தரவு ப்சய்து பகராள்ளலராம். 
எ்னபவ வரிசசுருளின் நீ்ளம் L ககுச ்சமமரா்ன ப�ரிய 
பகரா்டரை நராம் ப்தரவு ப்சய்யும்ப�ராது, ப்தராரகயிைல் 
பின்வருமராறு கிரைககும்




B dl BL
a

b

.∫ =

 N சுற்றுகளுககு வரிசசுருளின் வழிபய �ராயும் 
மின்ப்னரா்டைம் NIஎன்க, எ்னபவ 

 
� �

� �B dl BL NI B NI
L

a

b

.∫ = = ⇒ =µ µ

ஓ்லகு நீ்ள்ததிற்கரா்ன சுற்றுகளின் எண்ணிகரக 
N
L

n=  ஆகபவ,

 B nLI
L

nI= =µ µ
 

 (3.51)
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 L→2L (நீ்ளம் இருமைங்கு)
  N→2N (சுற்றுகளின் எண்ணிகரக இருமைங்கு)

எ்னபவ, கராந்்தப்புலம்

 B NI
L

BL N L N2 2
2
2, ,= =µ



(இ)  வரிசசுருளின் நீ்ள்தர்த மராற்்றராமல், 
சுற்றுகளின் எண்ணிகரகரய ம்டடும் 
இருமைங்கராககும்ப�ராது 

 L→L (மரா்றரா்த நீ்ளம்)
  N→2N (சுற்றுகளின் எண்ணிகரக இருமைங்கு)

எ்னபவ, கராந்்தப்புலம்

B NI
L

BL N L N, ,2
2 2= =µ



பமற்கண்ை முடிவுகளிலிருந்து, 

 B B BL N L N L N, , ,2 2 2 2
> >

எ்னபவ, பகராடுககப்�்டை மின்ப்னரா்டை்ததில், 
வரிசசுருளின் அப்த நீ்ள்ததில் மிக அதிக 
எண்ணிகரகயில் பநருககமராக சுற்றுகர்ள 
அரம்த்தரால் கராந்்தப்புலம் அதிகரிககும்.

3.9.5 வட்ட வரிச்சுருள்
வரிசசுருளின் இ்ண்டு முர்னகளும் ஒன்றுைன் 

ஒன்று ப்தராடும் வரகயில் வர்ளககப்�்டை வ்டை 
அரமப்ப� வ்டை வரிசசுரு்ளராகும். இது ஒரு மூைப்�்டை 
வர்ளயம் ப�ரான்று கராணப்�டும். இது �ைம் 3.47 
இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. வ்டைவரிசசுருளின் உளப்ள 
கராந்்தப்புலம் மரா்றரா்த எண்மதிப்ர�ப் ப�ருற்றிருககும். 
அப்த பந்்ததில் வ்டை வரிசசுருளின் உ்ட�குதியில் 
(P புளளியில்) மற்றும் பவளிப்�குதியில் (Q புளளியில்) 
கராந்்தப்புலம் சுழியராகும்.

படம் 3.47 வ்டைவரிசசுருள

P

Q

I I

B

MRI (Magnetic Resonance Imaging) என்�து 
கராந்்த ஒ்த்ததிரவு ப�ராரு்ட பிம்�ம் எ்னப்�டும். 
்தரல, மராரபு, அடிவயிறு மற்றும் இடுப்ப�லும்பு 
ப�ரான்்றவற்றில் ஏற்�டும் அ்சரா்தரா்ண்த 
்தன்ரமரய கண்ைறியவும், மரு்ததுவம் 
ப்சய்யவும் மரு்ததுவருககு்த துரணபுரிகி்றது. 
இது உைரலக பகடு்தல் ப்சய்யரா்த மரு்ததுவச 
ப்சரா்தர்னயராகும். வ்டை வடிவ தி்றப்பின் உளப்ள 
பநராயராளி �டுககரவககப்�டுகி்றரார. (உண்ரமயில் 
மீககை்ததியி்னரால் உருவராககப்�்டை வரிசசுருளின் 
உ்ட�குதிபய இ்ததி்றப்�ராகும்). மீககை்ததியின் 
வழிபய வலிரமயரா்ன மின்ப்னரா்டைம் 
ப்சலு்த்தப்�்டடு வலிரமமிகக கராந்்தப்புலம் 
உருவராககப்�டுகி்றது. இககராந்்தப்புலம் ப்டிபயரா 
அதிரவு்த துடிப்புகர்ள உருவராககி கணினிககுக 
பகராடுககும் இககணினி உளளுறுப்புகளின் 
பிம்�்தர்தக பகராடுககி்றது. இ்தன் துரணயுைன் 
மரு்ததுவர உளளுறுப்புகளுககு சிகிசர்சயளிப்�ரார.

(அ)  சுற்றுகளின் எண்ணிகரகரய மராற்்றராமல், 
நீ்ளம் ம்டடும் இருமைங்கராகும்ப�ராது 

 L→2L (நீ்ளம் இருமைங்கு)
 N→N (மரா்றரா்த சுற்றுகளின் எண்ணிகரக)

எ்னபவ, கராந்்தப்புலம்

 B NI
L

BL N L N2 2
1
2, ,= =µ



(ஆ)  சுற்றுகளின் எண்ணிகரக மற்றும் 
வரிசசுருளின் நீ்ளம் இ்ண்ரையும் 
இருமைங்கராககும்ப�ராது
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புளளிரயச சுற்றி r3 ஆ்முரைய ஆம்பியரின் 
வர்ளயம் 3 ஐ அரமககலராம். 

 L r3 32= π

வர்ளயம் 3 ககரா்ன ஆம்பியரின் சுற்றுவிதி

� �
�� B dl IQ . =∫ µ

மூைப்�்டை

இங்கு ஒவ்பவராரு சுற்றிலும் ்தராளின் ்த்ள்தர்த 
வி்டடு பவளிபயவரும் மின்ப்னரா்டைம், ்தராளின் 
்த்ள்ததிற்கு உளப்ள ப்சல்லும் மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால் 
்சமன்ப்சய்யப்�டுகி்றது. எ்னபவ, Iமூைப்�்டை = 0

 
� �
� B dlQ . =∫ 0

புளளி Q வில் உள்ள கராந்்தப்புலம் மர்றந்்தரால் 
ம்டடுபம இது ்சரா்ததியமராகும். அ்தராவது

 


BQ = 0

(இ) வட்ட வரிச்சுருளின் உள்்்ள
S புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புலம் BS ஐக 

கணககிை, �ைம் 3.48 இல் உள்ளவராறு S புளளிரயச 
சுற்றி r2 ஆ்முரைய ஆம்பியரின் வர்ளயம் 2 ஐ 
அரமககலராம்.

வர்ளய்ததின் நீ்ளம் L r2 22= π

வர்ளயம் 2 ககரா்ன ஆம்பியரின் சுற்றுவிதி

 
� �
� �B dl IS . =∫ µ மூைப்�்டை

வ்டைவரிசசுருளின் வழிபய �ராயும் 
மின்ப்னரா்டை்தர்த I எ்னவும் சுற்றுகளின் 
எண்ணிகரகரய N எ்னவும் பகராண்ைரால் 

 Iமூைப்�்டை = NI

பமலும் 
� �
� �B dl Bdl B rS . cos= =∫ ∫ θ π2 2

  
� �
� �B dl NIS . =∫ µ

படம் 3.48 வ்டை வரிசசுருளுககரா்ன ஆம்பியரின் 
வர்ளயம்

S

P

r3

2

3

Q

1

r2

r1

(அ) வட்ட வரிச்சுருளின் திறந்ததவளி உட்புறப்பகுதி 
P புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம் BP ஐ நராம் 

கணககிை r1 ஆ்முரைய ஆம்பியரின் சுற்று 1 ஐ 
புளளி P ஐச சுற்றி �ைம் 3.48 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
அரமககலராம். கணககீ்டரை எளிரமயராகக 
ஆம்பியர சுற்ர்ற வர்ளயமராகக கருதுபவராம். 
எ்னபவ, வர்ளய்ததின் சுற்்ற்ளவு அ்தன் நீ்ளமராகும்.

 L r1 12= π

வர்ளயம் 1 ககரா்ன ஆம்பியரின் சுற்றுவிதி

 
� �

�� B dl IP . =∫ µ
மூைப்�்டை

இங்கு வர்ளயம் 1 எவ்வி்தமரா்ன 
மின்ப்னரா்டை்தர்தயும் சூழந்திருககவில்ரல  
Iமூைப்�்டை = 0

 
� �
� B dlP . =∫ 0

புளளி P யில் உள்ள கராந்்தப்புலம் மர்றந்்தரால் 
ம்டடுபம இது ்சரா்ததியமராகும். அ்தராவது 


BP  = 0

(ஆ) வட்ட வரிச்சுருளின் தவளிப்புறத்தில் உள்்ள 
திறந்ததவளிப்பகுதி 

Q புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புலம் BQ ரவக 
கணககிை �ைம் 3.48 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு Q 

வர்ளயம் 1

வர்ளயம் 1

வர்ளயம் 3

வர்ளயம் 3

வர்ளயம் 2

வர்ளயம் 2

வர்ளயம் 2

வர்ளயம் 2
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்சமன்�ராடுகள (3.54) மற்றும் (3.55) லிருந்து நராம் 
அறிந்து பகராளவது 
1. 



Fm  ஆ்னது கராந்்தப்புலம் 


B  ககு பநர்த்தகவு
2. 



Fm  ஆ்னது திர்சபவகம் v( )ககு பநர்த்தகவு
3. 


Fm  ஆ்னது திர்சபவகம் மற்றும் கராந்்தப்புல்ததிற்கு 
இரைப்�்டை பகராண்ததின் ர்சன் மதிப்பிற்கு 
பநர்த்தகவு

4. 


Fm  ஆ்னது மின்னூ்டை்ததின் எண்மதிப்பிற்கு 
பநர்த்தகவு

5. 


Fmஇன் திர்ச, v  மற்றும் 


B  இன் திர்சகளுககு 
எப்ப�ராதும் ப்சங்கு்த்தராகபவ இருககும். 
ஏப்னன்்றரால் 



Fm  ஆ்னது v  மற்றும் 


Bஇன் 
குறுககுப்ப�ருககல் மூலமராக வர்யர்ற 
ப்சய்யப்�்டடுள்ளது.

படம் 3.49 லரா்ன்்ஸ விர்சயின் திர்ச (அ) 
பநரககுறி மின்னூ்டை்ததிற்கு (ஆ) எதிரககுறி 
மின்னூ்டை்ததிற்கு

�

Fm

B
_

(b)

V

�

Fm

B

(a)

V

+

7. மற்்ற கரா்ணிகள ஒன்்றராக உள்ள நிரலயில், 
�ைம் 3.49 இல் உள்ளவராறு, எதிரமின்துகள 
உணரும் 



Fm  இன் திர்சயரா்னது, பநரமின்துகள 
உணரும் 



Fm  இன் திர்சககு எதிர்ததிர்சயில் 
இருககும்.

8. மின்துகள q வின் திர்சபவகம் v  யரா்னது 
கராந்்தப்புலம் 



B  இன் திர்சயில் இருந்்தரால் 


Fm  
சுழியராகும்.

தடஸ்லா வரையரற
கராந்்தப்புல்ததில், ஓ்லகு திர்ச பவக்ததில் 
இயங்கும் ஒ்லகு மின்னூ்டைம் பகராண்ை 
மின்துக்ளரா்னது ஓ்லகு விர்சரய உணரந்்தரால், 
அககராந்்தப்புல்ததின் வலிரம 1 பை்ஸலராவராகும்.

 1 1 1 1 1 1T N s
Cm

N
Am

NA m= = = − −

  B NI
rS = µ

π 2 2

ஓ்லகு நீ்ள்ததிற்கு சுற்றுகளின் எண்ணிகரக 

n N
r

=
2 2π

. எ்னபவ S புளளியில் உள்ள கராந்்தப்புலம்

 B nIS = µ


 (3.52)

3.10

லாைன்ஸ் விரச

கராந்்தப்புலம் ஒன்றினுள ஓய்வு நிரலயிலுள்ள 
q மின்னூ்டைம் பகராண்ை மின்துகள ஒன்ர்ற 
ரவககும்ப�ராது அ்தன்மீது எந்்த விர்சயும் 
ப்சயல்�டுவதில்ரல. அப்த பந்்ததில் அம்மின்துகள 
கராந்்தப்புல்ததில் இயங்கும்ப�ராது, ஒரு விர்சரய 
உணரும். இந்்த விர்ச அலகு 1 இல் �யின்்ற கூலூம் 
விர்சயிலிருந்து பவறு�்டை்தராகும். இவ்விர்சககு 
கராந்்தவிர்ச என்று ப�யர. இது பின்வரும் 
்சமன்�ரா்டடி்னரால் குறிப்பிைப்�டுகி்றது.

 






F q v B= ×( ) (3.53)

ப�ராதுவராக, மின்துக்ளரா்னது, மின்புலம் மற்றும் 
கராந்்தப்புலம் இவ்வி்ண்டிலும் இயங்கும்ப�ராது 
உணரும் பமரா்த்த விர்ச  





F q E v B= + ×( )  ஆகும். 
இ்தற்கு லரா்ன்்ஸ விர்ச என்று ப�யர.

3.10.1 காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் 
மின்துகத்ளான்று உைரும் விரச


B  கராந்்தப்புல்ததில், q மின்னூ்டைம் 
பகராண்ை மின்துக்ளரா்னது, v  திர்சபவக்ததில் 
இயங்கும்ப�ராது அது ஒரு விர்சரய உணரும். 
அவ்விர்சககு லரா்ன்்ஸ விர்ச என்று ப�யர. 
கவ்னமராக ப்சய்யப்�்டை ப்சரா்தர்னகளுககுப்பின்பு 
கராந்்தப்புல்ததில் இயங்கும் மின்துகள உணரும் 
விர்சரய லரா்ன்்ஸ கண்ைறிந்்தரார.

 






F q v Bm = ×( ) (3.54)

எண் மதிப்பில், F qvBm = sinθ (3.55)
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எ்னபவ, லரா்ன்்ஸ விர்சயின் எண்மதிப்பு qvB. 
பமலும் அ்தன்திர்ச பநரககுறி x திர்சயின் 
வழிபய அரமயும்.
(இ)  zy ்த்ள்ததிலுள்ள கராந்்தப்புலம், துகளின் 

திர்சபவக்ததுைன் θ பகராண்தர்த 
ஏற்�டு்ததுகி்றது. இதிலிருந்து 

 


B B j B k= +cos sinθ θ   
z

νθ

F

B

+q

x

y

லரா்ன்்ஸ விர்சயிலிருந்து, 


F q vj B j B km = ( )× +

=

  



( cos sin )
qvBsin i

θ θ
θ

எடு்ததுககரா்டடு 3 .21

 v  திர்சபவக்ததில் இயங்கும், q மின்னூ்டைம் 
பகராண்ை துகள மீது ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ 
விர்சயி்னரால் ப்சய்யப்�்டை பவரல மற்றும் 
விடுவிககப்�்டை தி்றன் ஆகியவற்ர்றக கணககிடு. 
பமலும் லரா்ன்்ஸ விர்சககும், மின்துகளின் 
திர்சபவக்ததிற்கும் இரைபய ஏற்�டும் 
பகராண்தர்தயும் கராண்க. இறுதியராக முடிவுகளின் 
உ்டகரு்தர்த வி்ளககுக.

தீர்வு
கராந்்தப்புல்ததில் இயங்கும் மின்னூ்டைப்�்டை 
துகளின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச 







F q v B= ×( )
கராந்்தப்புல்த்தரால் ப்சய்யப்�்டை பவரல

W F dr F vdt= =∫∫






. .

W q v B v dt= ×( ) =∫




. 0

இங்கு 


v B×  , ஆ்னது vககு ப்சங்கு்த்தராக உள்ளது. 
எ்னபவ, 







v B v×( )⋅ = 0 அ்தராவது லரா்ன்்ஸ 
விர்ச மின்துகளின் மீது எவ்வி்த பவரலயும் 
ப்சய்யவில்ரல என்�து இ்தன் ப�ராரு்ளராகும். 
பவரல இயகக ஆற்்றல் ப்தற்்ற்ததின்�டி (11 – ஆம் 
வகுப்பு ப்தராகுதி 1 – இல் �ராைம் 4 ல் �குதி 4.2.6 ஐப் 
�ராரககவும்)

எடு்ததுககரா்டடு 3 .20

q மின்னூ்டைம் ப�ற்்ற துகப்ளரான்று 


B  
கராந்்தப்புல்ததில் v  என்்ற திர்சபவக்ததில் 
பநரககுறி y – திர்சயில் ப்சல்கி்றது. பின்வரும் 
நி�ந்்தர்னகளின்�டி லரா்ன்்ஸ விர்சரயக 
கணககிடுக. (அ) கராந்்தப்புலம் பநரககுறி y 
– திர்சயில் உள்ளப�ராது (ஆ) கராந்்தப்புலம் 
பநரககுறி z – திர்சயில் உள்ளப�ராது (இ) துகளின் 
திர்சபவக்ததுைன் θ பகராண்தர்த ஏற்�டு்ததும் 
கராந்்தப்புலம் zy ்த்ள்ததில் உள்ளப�ராது. பமற்கண்ை 
ஒவ்பவராரு நி�ந்்தர்னகளிலும் கராந்்தவிர்சயின் 
திர்சயிர்னக குறிப்பி்டடு கரா்டடுக.

தீர்வு:
துகளின் திர்சபவகம் v vj=   
(அ) கராந்்தப்புலம், பநரககுறி y திர்சயில் உள்ளது 
இதிலிருந்து 



B Bj= 

z

ν

B

+q

x

y

லரா்ன்்ஸ விர்சயிலிருந்து, 


F q vj Bjm = ×( )=
 0

எ்னபவ, மின்துகள கராந்்தப்புல்ததின் திர்சயில் 
இயங்கும்ப�ராது அ்தன் மீது எவ்வி்த விர்சயும் 
ப்சயல்�டுவதில்ரல.
(ஆ) கராந்்தப்புலம் பநரககுறி z – திர்சயில் உள்ளது
இதிலிருந்து, 



B Bk= 

z

ν

F

B

+q

x

y

லரா்ன்்ஸ விர்சயிலிருந்து,

  F q v j B k qvBim = ×( ) =
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கரா்டைப்�்டடுள்ளது. இம்மின்துகளின் மீது ப்சயல்�டும் 
லரா்ன்்ஸ விர்ச

 






F q v B= ×( )

இங்கு துகளின் மீது லரா்ன்்ஸ விர்ச ம்டடுபம 
ப்சயல்�டுவ்தரால், இ்தன்மீது ப்சயல்�டும் நிக் 
விர்சயின் எண்மதிப்பு

F F qvBi
i

m∑ = =

இந்்த லரா்ன்்ஸ விர்ச வ்டைப்�ரார்தயில் துகள 
இயங்க்த ப்தரவப்�டும் ரமயபநராககு விர்சரய 
அளிககி்றது. எ்னபவ

 qvB m v
r

=
2

வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்ம்

 r mv
qB

p
qB

= =  (3.56)

இங்கு p mv=  என்�து துகளின் பநரகபகரா்டடு 
உந்்த்ததின் எண்மதிப்�ராகும். T என்�து ஒரு 
முழுவ்டைப்�ரார்தரய நிர்றவு ப்சய்வ்தற்கரா்ன 
பந்ம் எ்னக பகராண்ைரால்

 T r
v

=
2π  (3.57)

 (3.56) ஐ (3.57) இல் பி்தியிடும்ப�ராது 

 T m
qB

=
2π  (3.58)

்சமன்�ராடு (3.58) ற்கு ர்சகப்ளரா்ட்ரான் அரலவு 
பந்ம் என்று ப�யர. அரலவு பந்்ததின் ்தரலகீழ 
மதிப்பு அதிரபவண் f எ்னப்�டும். அ்தராவது

 f
T

= 1

f qB
m

=
2π

 (3.59)

பகராண அதிரபவண் ω வின் அடிப்�ரையில்

ω π= =2 f q
m

B  (3.60)

dW
dt

P= = 0







F v F. = ⇒0  மற்றும் v  இ்ண்டும் ஒன்றுக 
பகரான்று ப்சங்கு்த்தராகும். எ்னபவ லரா்ன்்ஸ 
விர்சககும், மின்துகளின் திர்சபவக்ததிற்கும் 
உள்ள பகராணம் 90˚ ஆகும். லரா்ன்்ஸ விர்சயரா்னது 
திர்சபவக்ததின் திர்சரய ம்டடும் மராற்றும். 
ஆ்னரால் திர்சபவக்ததின் எண்மதிப்ர� மராற்்றராது. 
முடிவராக லரா்ன்்ஸ விர்ச எவ்வி்த பவரலரயவும் 
ப்சய்யவில்ரல. பமலும் மின்துகளின் இயகக 
ஆற்்றலில் எந்்த மராற்்ற்தர்தயும் நிகழ்த்தவில்ரல.

3.10.2 சீைாை காந்தப்புலத்திலுள்்ள 
மின்துகளின் இயக்கம்

உ�ேநா��

r

B

�+q

F

+

படம் 3.50 ப்சங்கு்த்தராகச ப்சயல்�டும் சீ்ரா்ன 
கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள மின்துகளின் 
வ்டைப்�ரார்த இயககம்.

m நிர்றயும், q மின்னூ்டைமும் பகராண்ை 
மின்துகப்ளரான்று, கராந்்தப்புலம் 



B  ககு ப்சங்கு்த்தராக, 
v  திர்சபவக்ததுைன் கராந்்தப்புல்ததினுள 
நுரழகின்்றது எ்னக கருதுக. துகள 
கராந்்தப்புல்ததினுள நுரழந்்த உைன், அ்ததுகளின் 
மீது, கராந்்தப்புலம் 



B  மற்றும் திர்சபவகம் v  
இவற்றிற்கு ப்சங்கு்த்தரா்ன திர்சயில் லரா்ன்்ஸ 
விர்சயரா்னது ப்சயல்�டும்.

இ்தன் �ய்னராக மின்துக்ளரா்னது 
வ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றிவருகி்றது. இது �ைம் 3.50 இல் 
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எடு்ததுககரா்டடு 3 .22

0.500 T அ்ளவுள்ள சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததிற்குச 
ப்சங்கு்த்தராக ப்சல்லும் எலக்ட்ரான் ஒன்று 2.8 mm 
ஆ்முரைய வ்டைப்�ரார்தரய பமற்பகராளகி்றது 
எனில் அ்தன் பவக்தர்தக கராண்க.

தீர்வு

எலக்ட்ரானின் மின்னூ்டைம் q = -1.60 × 10-19 C 
⇒ q C= × −

1 60 10
19

.  

கராந்்தப்புல்ததின் எண்மதிப்பு B = 0.500 T

எலக்ட்ரானின் நிர்ற, m = 9.11 × 10-31 kg 

சுற்றுப்�ரார்தயின் ஆ்ம், r = 2.50 mm = 2.50 × 
10-3 m

எலக்ட்ரானின் திர்சபவகம், v q rB
m

=

v = × × × ×
×

−
−

−1 60 10
2 50 10 0 500

9 11 10

19

3

31
.

. .

.

 v ms= × −
2 195 10

8 1
.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .23

X – அசசுதிர்சயில் ப்சயல்�டும், 0.500 T 
வலிரம பகராண்ை கராந்்தப்புல்ததினுள 
புப்ரா்டைரான் ஒன்று ப்சல்கி்றது. ப்தராைகக பந்ம் 
t s= 0 ,  இல் புப்ரா்டைரானின் திர்சபவகம் 
v i k m s= × + ×( ) −1 95 10 2 00 105 5 1. .   எனில் 

பின்வருவ்னவற்ர்றக கராண்க. 
(அ) ப்தராைகக பந்்ததில் புப்ரா்டைரானின் முடுககம் 
(ஆ) புப்ரா்டைரானின் �ரார்த வ்டைப்�ர்தயரா? 
அல்லது சுருள வ்டைப்�ரார்தயரா ?
சுருள வ்டைப்�ரார்த எனில் அ்தன் ஆ்்தர்தக 
கராண்க. பமலும் ஒரு முழு சுழற்சிககு சுருள 
வ்டைப்�ரார்தயின் அசசின் வழிபய புப்ரா்டைரான் 
கைந்்த ப்தராரலரவக கராண்க.

தீர்வு

கராந்்தப்புலம் 


B i T= 0 500. 

்சமன்�ராடுகள (3.59) மற்றும் (3.60) ஐ 
ர்சகப்ளரா்ட்ரான் அதிரபவண் அல்லது சுழல் 
அதிரபவண் என்று அரழககலராம். 

்சமன்�ராடுகள (3.58), (3.59) மற்றும் (3.60) லிருந்து 
அரலவுபந்ம் மற்றும் அதிரபவண் இ்ண்டும் மின்னூ்டை 
நிர்ற ்தகரவ (charge to mass ratio - ்தன் மின்னூ்டைம் 
அல்லது ஓ்லகு நிர்றககரா்ன மின்னூ்டைம்) ம்டடுபம 
்சராரந்துள்ளது, மரா்றராக திர்சபவக்தர்தபயரா அல்லது 
வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்்தர்தபயரா ்சராரந்்ததில்ரல 
என்�ர்த அறிந்து பகராள்ளலராம்.

திர்சபவகம், கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
இல்லரா்த நிரலயில் மின்துகப்ளரான்று சீ்ரா்ன 
கராந்்தப்புல்ததினுள நுரழயும்ப�ராது, துகளின் 
திர்சபவகம் இ்ண்டு கூறுக்ளராக பிரியும்; 
ஒன்று கராந்்தப்புல்ததிற்கு இரணயராகவும், 
மற்ப்றரான்று கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராகவும் 
இருககும். கராந்்தப்புல்ததிற்கு இரணயராக உள்ள 
திர்சபவக்ததின் கூறு எவ்வி்த மராற்்ற்ததிற்கும் 
உ்ட�ைராது. ஆ்னரால் கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தரா்ன 
கூறு லரா்ன்்ஸ விர்சயி்னரால் ப்தராைரந்து 
மராற்்றமரையும். எ்னபவ மின்துகள வ்டைப்�ர்தயில் 
சுற்்றராமல் �ைம் 3.51 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
கராந்்தப்புலகபகராடுகர்ளச சுற்றி ஒரு சுருளவ்டைப் 
�ரார்தயில் (helical path) சுற்றும்.

படம் 3.51 சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் 
சுருளவ்டைப்�ரார்தயில் சுற்றும் எலக்ட்ரான்

B

–q
–

கராந்்தப்புல்ததில் சுருள வ்டைப்�ரார்தரய 
பமற்பகராளளும் எலக்ட்ரானின் இயககம் �ைம் 
3.52 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. இ்தற்கு ஒரு சி்றந்்த 
எடு்ததுககரா்டைராகும். 

படம் 3.52 முகிற் கூை்ததினுள (Cloud chamber) 
எலக்ட்ரானின் சுருளவ்டைப்�ரார்த 
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திர்சபவக்ததுைன் கராந்்தப்புல்ததிற்குச ப்சங்கு்த்தராக 
ப்சலு்த்தப்�டுகின்்ற்ன. அர்வ்டைப்�ரார்தரய 
இவ்வி்ண்டு ஐப்சராபைராப்புகளும் நிர்றவு 
ப்சய்்த உைன் அவற்றிற்கு இரைபய உள்ள 
ப்தராரலரவக கராண்க. பமலும் இவ்வி்ண்டு 
ஐப்சராபைராப்புகளும் அர்வ்டைப்�ரார்தரய நிர்றவு 
ப்சய்ய எடு்ததுகபகராண்ை பந்்தர்தயும் கணககிடு. 
(பகராடுககப்�்டைரவ: ஐப்சராபைராப்புகளின் நிர்றகள 
m235 = 3.90 × 10-25 kg மற்றும் m238 = 3.95 × 10-25 kg)

ν

238U

235U

d

2r235

2r238

B

தீர்வு
இவ்வி்ண்டு ஐப்சராபைராப்புகள ஒற்ர்ற 
அயனியராககம் ப்சய்யப்�்டைரவ. எ்னபவ அரவ 
இ்ண்டும் ஒப் மின்னூ்டை்தர்தப் ப�ற்றிருககும் 
அ்தராவது எலக்ட்ரானின் மின்னூ்டை்ததிற்குச ்சமமரா்ன 
மின்னூ்டை்தர்தப் ப�ற்றிருககும். எலக்ட்ரானின் 
மின்னூ்டைம் q = - 1.6 × 10-19 C. 

92

235Uமற்றும் 
92

238U  
இன் நிர்றகள முர்றபய 3.90 × 10-25 kg மற்றும்  
3.95 × 10-25 kg ஆகும். பகராடுககப்�டும் கராந்்தப்புலம்  
B = 0.500 T. ஐப்சராபைராப்புகளின் திர்சபவகம்  
1.00 × 105 m s-1, எனில்
(அ) 

92

235U  இன், �ரார்தயின் ஆ்ம் r235 என்க.

r
m v
q B

m

235
235

25 5

19

2

3 90 10 1 00 10
1 6 10 0 500

48 8 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

. .
. .

.
r235 = 48.8 cm

92

235U  ஐப்சராபைராப்பு பமற்பகராண்ை அர்வ்டைப் 
�ரார்தயின் வி்டைம் d235 = 2r235 = 97.6 cm

92

238Uஇன் �ரார்தயின் ஆ்ம் r238 என்க

r
m v
q B

m

238
238

25 5

19

2

3 90 10 1 00 10
1 6 10 0 500

49 4 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

. .
. .

.
r238 = 49.4 cm

92

238U  ஐப்சராபைராப்பு பமற்பகராண்ை அர்வ்டைப் 
�ரார்தயின் வி்டைம் d238 = 2r238 = 98.8 cm

துகளின் திர்சபவகம் 
v i k ms= × + ×( ) −1 95 10 2 00 105 5 1. . 

புப்ரா்டைரானின் மின்னூ்டைம் q C= × −
1 60 10

19
.

புப்ரா்டைரானின் நிர்ற m kg= × −
1 67 10

27
.

(அ) புப்ரா்டைரான் உணரும் விர்ச 






F q v B

i k i

= ×( )
= × × × + ×( )×( )( )−1 60 10 1 95 10 2 00 10 0 50019 5 5. . . .






F N j= × −1 60 10 14. 

எ்னபவ, நியூ்டைனின் இ்ண்ைராம் விதியிலிருந்து,




a
m
F

ms

= =
×

×( )
= ×

−
−

−

1 1

1 67 10
1 60 10

9 58 10

27

14

12 2

.
.

.

(ஆ) புப்ரா்டைரானின் �ரார்த ஒரு சுருள வ்டைப்�ரார்த. 
சுருள வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்ம்

R
mv
q B

m

z= =
× × ×
× ×

= × =

−

−

−

1 67 10 2 00 10
1 60 10 0 500

4 175 10 4

27 5

19

3

. .
. .

. .118mm

T பந்்ததில், x- அசசு வழிபய சுருள 
வ்டைப்�ரார்தயில் புப்ரா்டைரான் கைந்்த ப்தராரலவு  
P = vx T
T இன் மதிப்பு 

T m
q B

s

= = =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

2 2 2 3 14 1 67 10
1 60 10 0 500

13 1 10

27

19

8

π
ω

π . .
. .

.
எ்னபவ கைந்்த ப்தராரலவு 
P v T

m mm
x= = ×( ) ×( )

= × =

−

−

1 95 10 13 1 10

25 5 10 25 5

5 8

3

. .

. .

புப்ரா்டைரான், கராந்்தப்புல்ததில் குறிப்பிை்த்தகக 
முடுகக்தர்தப் ப�றுகி்றது. எ்னபவ ஒரு முழு 
சுற்றுககு அசசின் வழிபய கைந்்த ப்தராரலவரா்னது, 
சுருள வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்்தர்தப் ப�ரான்று ஆறு 
மைங்கராகும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .24
ஒற்ர்ற அயனியராககம் ப்சய்யப்�்டை இ்ண்டு 
யுப்னியம் ஐப்சராபைராப்புகள 

92

235U  மற்றும் 
92

238U
(ஒப் அணு எண்ணும், பவறு�்டை நிர்ற எண்ணும் 
பகராண்டிருப்�ரவ ஐப்சராபைராப்புக்ளராகும்) 0.500 T 
வலிரம பகராண்ை கராந்்தப்புல்ததினுள 1.00 × 105 m s-1 
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q மின்னூ்டைமும் m நிர்றயும் பகராண்ை 
மின்துகப்ளரான்று v  திர்சபவக்ததுைன் 



B  
கராந்்தப்புல்ததினுள நுரழகி்றது. அ்தராவது, 
திர்சபவகம் கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தற்்ற 
நிரலயில் நுரழகி்றது. எ்னபவ மின்துகள ஒரு 
சுருள வ்டைப்�ரார்தரய பமற்பகராளளும். ்தகுந்்த 
மின்புலம் மற்றும் கராந்்தப்புல அரமப்புகர்ளப் 
�யன்�டு்ததி, சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் இயங்கும் 
மின்துகளின் மீது ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ விர்சரய 
கூலூம் விர்சயி்னரால் ்சமன்ப்சய்யலராம்.

கூலூம் விர்ச மின்புலம் ப்சயல்�டும் 
திர்சயிபலபய ப்சயல்�டும் (பநர மின்துகளகளுககு 
q). ஆ்னரால் லரா்ன்்ஸ விர்ச கராந்்தப்புல்ததிற்கு 
ப்சங்கு்த்தராகபவ ப்சயல்�டும். எ்னபவ இவ்வி்ண்டு 
விர்சகர்ளயும் ்சமன் ப்சய்வ்தற்கு மின்புலம் 
மற்றும் கராந்்தப்புலம் இ்ண்டும் ஒன்றுகபகரான்று 
ப்சங்கு்த்தராக ப்சயல்�ை பவண்டும். இவ்வராறு 
ஒன்றுகபகரான்று ப்சங்கு்த்தராகச ப்சயல்�டும் மின் 
மற்றும் கராந்்தப்புலங்களுககு ப்சங்கு்தது புலங்கள 
என்று ப�யர.

ப்சங்கு்ததுப் புலங்கர்ளப் புரிந்து பகராளவ்தற்கராக 
�ைம் 3.53 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ள ப்சரா்தர்ன அரமப்ர� 
கருதுபவராம். இரண்த்த்டடு மின்ப்தககியின் இ்ண்டு 
்தகடுகளுககிரைபய உ்ட�குதியில் (இங்கு சீ்ரா்ன 
மின்புலம் ஏற்�டு்த்தப்�்டடுள்ளது) மின்புல்ததிற்குச 
ப்சங்கு்த்தராக சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலபமரான்று 
நிரலநிறு்த்தப்�்டடுள்ளது. மின்துகப்ளரான்று 
இைப்�கக்ததிலிருந்து இப்�குதிககுள நுரழந்்தரால் 
(�ை்ததில் கரா்டைப்�்டடுள்ளர்தப் ப�ரான்று) அ்தன் மீது 
ப்சயல்�டும் நிக் விர்ச

 
 





F q E v B= + ×( )
துகள பநரமின்துக்ளராக இருந்்தரால் அ்தன் மீது 

ப்சயல்�டும் மின்விர்ச கீழபநராககிய திர்சயிலும், 
லரா்ன்்ஸ விர்ச பமல் பநராககிய திர்சயிலும் 
ப்சயல்�டும். இவ்வி்ண்டு 
விர்சகளும் ஒன்ர்ற ஒன்று 
்சமன் ப்சய்யும் ப�ராது

  qE qv B=


  ⇒ =v E
B

 (3.61)

எ்னபவ, இவ்வி்ண்டு ஐப்சராபைராப்புகளுககு 
இரைபய உள்ள ப்தராரலவு 
∆d d d= − =

238 235
1 2. cm  

(ஆ)  ஒவ்பவராரு ஐப்சராபைராப்பும் அர் 
வ்டைப்�ரார்தரய நிர்றவு ப்சய்ய 
எடு்ததுகபகராண்ை பந்ங்கள முர்றபய

t

s s

235

2

5
697 6 10

1 00 10
9 76 10 9 76

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

 

t

s s

238

2

5
698 8 10

1 00 10
9 88 10 9 88

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

இவ்வி்ண்டு ஐப்சராபைராப்புகளின் நிர்றகளின் 
பவறு�ராடு மிகக குர்றவரா்ன்தராக இருந்்தராலும் 
இவ்வரமப்பு இககுர்றந்்த நிர்ற பவறு�ரா்டரை 
அ்ளந்்தறிய்த்தகக பிரிந்துள்ள தூ்மராக மராற்றியுள்ளது. 
இவ்வரமப்பிற்கு நிர்ற நி்றமராரலமரானி (mass 
spectrometer) என்று ப�யர. நிர்ற நி்றமராரலமரானி 
அறிவியலின் �ல்பவறு �குதிகளில் குறிப்�ராக 
மரு்ததுவம், விண்பவளி அறிவியல், மண்ணியல் 
ப�ரான்்றவற்றில் �யன்�டுகி்றது.
எடு்ததுககரா்டைராக மரு்ததுவ்ததில் சுவரா்ச 
வராயுககளின் அ்ளரவ அ்ளந்்தறியவும், உயிரியலில் 
ஒளிசப்சரகரக நிகழசசியில் ஏற்�டும் எதிரவிர்ன 
இயகக்த்தர்தக கண்ைறியவும் �யன்�டுகி்றது.

3.10.3 ஒன்றுக்தகான்று 
தசஙகுத்்தாகச் தசயல்படும் மின்புலம் 
மற்றும் காந்தப்புலத்தில் மின்துகளின் 
இயக்கம் (திரச்வகத் ்்தர்நத்தடுப்பான்)

படம் 3.53 திர்சபவக்த ப்தரந்ப்தடுப்�ரான்

தள���� உ�ேள ெச��ம கா�த�ல
B

E

�
q

qE

q�B

+

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

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

இைப்ப�யரசசியின் எண்மதிப்பு

இைப்ப�யரசசியின் எண்மதிப்பு

திர்சபவகம்

திர்சபவகம்
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தீர்வு:
மின்புலம், E = 6.0 × 106 N C-1 மற்றும் கராந்்தப்புலம், 
B = 0.83 T. 
எ்னபவ

 v E
B

ms= =
×

= × −6 0 10
0 83

7 23 10
6

6 1.
.

.

எலக்ட்ரான் இந்்த திர்சபவக்ததில் ப்சல்லும்ப�ராது 
சுழி விலகக்தர்தக கரா்டடும். இங்கு எலக்ட்ரார்ன 
முடுககுவிககப் �யன்�டும் மின்்னழு்த்தம் 200 V. 
இம்மின்்னழு்த்த்ததி்னரால் எலக்ட்ரான் இயகக 
ஆற்்றரலப்ப�றும். எ்னபவ, 

 1

2 2

2mv eV v eV
m

= ⇒ =

எலக்ட்ரானின் நிர்ற m kg= ×9 1 10
31

. . பமலும் 
அ்தன் மின்னூ்டைம் q e C= = × −

1 6 10
19

. . 
முடுககுவிககும் மின்்னழு்த்த்த்தரால் எலக்ட்ரான் 
ப�றும் திர்சபவகம்
 
v m s200

19

31
6 1

2 1 6 10 200

9 1 10
8 39 10=

×( )
×( )

= ×
−

−
−

. ( )

.
.

இங்கு v200 > v எ்னபவ எலக்ட்ரான் லரா்ன்்ஸ 
விர்சயின் திர்சயில் விலககமரையும். எலக்ட்ரான் 
விலககமரையராமல் பந்ரா்ன �ரார்தயில் ப்சல்ல்த 
ப்தரவயரா்ன முடுககுவிககும் மின்்னழு்த்தம் 

 V mv
e

= =
×( )× ×( )
× ×( )

−

−

1
2

9 1 10 7 23 10

2 1 6 10

2 31 6 2

19

. .

.

 V V=148 65.

3.10.4 ரசக்்்ளாட்ைான்
மின்துகளகர்ள முடுககுவி்தது, அரவ 

ப�றும் இயகக ஆற்்றரலப் �யன்�டு்த்த உ்தவும் 
கருவிபய ர்சகப்ளரா்ட்ரான் ஆகும். இது �ைம் 3.54 
இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. இ்தர்ன உயர ஆற்்றல் 
முடுககுவிப்�ரான் என்றும் அரழககலராம். இது 
லரா்ன்்ஸ மற்றும் லிவிங்்ஸைன் என்�வரக்ளரால் 
1934 இல் உருவராககப்�்டைது.

்தத்துவம்
மின்துகள கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 

ப்சல்லும்ப�ராது, அது லரா்ன்்ஸ விர்சரய உணரும்.

இ்தன் கரு்தது என்்னபவன்்றரால் பகராடுககப்�்டை 
எண்மதிப்புரைய மின்புலம் (



E ) மற்றும் கராந்்தப்புலம் 


B( ) யில் இயங்கும் குறிப்பி்டை பவகம் பகராண்ை 

v E
B

=





மின்துகளின் மீது ம்டடும் இவ்விர்சகள 

ப்சயல்�டுகின்்ற்ன என்�்தராகும். இந்்த பவகம் 
மின்துகளின் நிர்றரயபயரா, மின்னூ்டை 
அ்ளரவபயரா ்சராரந்்த்தல்ல.

குறிப்பி்டை v0 திர்ச பவக்ததில் இல்லராமல் 
மின்துகள ப்சங்கு்தது புலங்களில் நுரழயும்ப�ராது 
பின்வரும் நிகழவுகளில் ஏப்தனும் ஒன்று நிகழும். 
இது அ்டைவரண 3.4 இல் பகராடுககப்�்டடுள்ளது.

அ்டைவரண 3.4 திர்சபவக்ததின் அடிப்�ரையில் 
ஏற்�டும் விலககம் – திர்சபவக்த ப்தரப்தடுப்�ரான்

வ.எண் திர்சபவகம் விலககம்

1 v > vo

லரா்ன்்ஸ விர்சயின் திர்சயில் 

மின்துகள விலகலரையும்

2 v < vo

கூலூம் விர்சயின் திர்சயில் மின்துகள 

விலகலரையும்

3 v = vo

விலககம் ஏதுமில்லராமல் மின்துகள 

பந்ராகச ப்சல்லும்

எ்னபவ முர்றயரா்ன மின்புலம் மற்றும் 
கராந்்தப்புலங்கர்ள ப்தரவு ப்சய்வ்தன் மூலம் குறிப்பி்டை 
பவக்ததில் ப்சல்லும் மின்துகர்ள ப்தரவு ப்சய்ய 
இயலும். இதுப�ரான்்ற புலங்களின் அரமப்பிற்கு 
திர்சபவக்த ப்தரந்ப்தடுப்�ரான் என்று ப�யர.

இ்த்த்ததுவம் ப�யின்பிரி்டஜ் 
நிர்றநி்றமராரலயில் ஐப்சராபைராப்புகர்ள 
பிரிககப்�யன்�டுகி்றது.

குறிப்புகுறிப்பு

எடு்ததுககரா்டடு 3 .25

6.0 × 106 N C-1 எண்மதிப்புரைய மின்புலம் E மற்றும் 
0.83 T எண்மதிப்புரைய கராந்்தப்புலம் B இ்ண்டும் 
ஒன்றுகபகரான்று ப்சங்கு்த்தராக ப்சயல்�டும் 
�குதியில் 200 V மின்்னழு்த்த்த்தரால் எலக்ட்ரான் 
ஒன்று முடுககிவிைப்�டுகி்றது. முடுககமரைந்்த 
எலக்ட்ரான் சுழி விலகக்தர்தக கரா்டடுமரா? 
இல்ரல எனில் எந்்த மின்்னழு்த்த்ததிற்கு அது சுழி 
விலகக்தர்தக கரா்டடும்.
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கட்டரமப்பு
ர்சகப்ளரா்ட்ரானின் தி்டை வர்�ைம் �ைம் 3.55 இல் 
கரா்டைப்�்டடுள்ளது. ஆங்கில எழு்தது ‘D’ வடிவில் உள்ள 
இ்ண்டு அர்வ்டை உபலராகக பகராளகலன்களுககு 
நடுபவ மின்துகளகள ப்சலு்த்தப்�டுகின்்ற்ன. இந்்த 
அர்வ்டை உபலராகக பகராளகலன்கள Dககள 
(Dees) என்று அரழககப்�டுகி்றது. இந்்த Dககள 
பவற்றிை அர்யினுள ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ள்ன. 
இப்�குதி முழுவதும் மின்கராந்்தங்களி்னரால் 
க்டடுப்�டு்த்தப்�்டை சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததி்னரால் 
சூழப்�்டடுள்ளது. Dககளின் ்த்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச உள்ளது. இ்ண்டு Dககளும் 
ஒரு சிறிய இரைபவளியரால் பிரிககப்�்டடுள்ள்ன. 
அவ்விரைபவளியின் நடுபவ முடுககுவிகக பவண்டிய 
மின்துகளகர்ள உமிழும் மூலம் S உள்ளது. உயர 
அதிரபவண் பகராண்ை மராறுதிர்ச மின்்னழு்த்த 
பவறு�ரா்டடு மூலம் ஒன்றும் இரணககப்�்டடுள்ளது.

்வரல தசய்யும் முரற
அயனிமூலம் S, பநரமின்னூ்டைம் பகராண்ை 
அயனி ஒன்ர்ற உமிழகி்றது எ்னக கருதுக. அயனி 
உமிழப்�்டை அப்த பந்்ததில் எதிர மின்்னழு்த்தம் 
பகராண்ை Dயி்னரால் அந்்த அயனி முடுககப்�டுகி்றது. 
(D-1 என்க). இங்கு Dககளின் ்த்ள்ததிற்கு 
ப்சங்கு்த்தராக கராந்்தப்புலம் ப்சயல்�டுவ்தரால் அயனி 
வ்டைப்�ரார்தரய பமற்பகராளளும். D-1 இல் அர் 
வ்டைப்�ரார்தரய அயனி நிர்றவு ப்சய்்த உைன், 
Dககளுககு நடுபவ உள்ள இரைபவளிரய 
அரையும் அந்பந்்ததில் Dககளின் துருவம் 
(Polarity) மராற்்றப்�டும். (Dககளின் மின்்னழு்த்தம் 
மராற்்றப்�டும்). எ்னபவ அயனி D – 2 ஐ பநராககி அதிக 
திர்சபவக்ததுைன் முடுககப்�டும் இ்த்னரால் அயனி 
ஒரு வ்டைப்�ரார்தரய நிர்றவு ப்சய்யும். மின்துகள 
q வ்டைப்�ரார்த இயகக்தர்த பமற்பகராள்ள்த 
ப்தரவயரா்ன ரமயபநராககு விர்சரய லரா்ன்்ஸ 
விர்ச பகராடுககி்றது.

 

mv
r

qvB

r m
qB

v

2

=

⇒ =

 ⇒ ∝r v (3.62)

்சமன்�ராடு (3.62) லிருந்து, திர்சபவக்ததில் 
ஏற்�டும் அதிகரிப்ர� அறியலராம். இவ்வராறு 
ப்தராைரந்து நிகழும்ப�ராது மின்துகள சுற்றும் சுருள 
வ்டைப்�ரார்தயின் ஆ்ம் அதிகரி்ததுக பகராண்பை 

படம் 3.54 லரா்ன்்ஸ மற்றும் லிவிங்்ஸைன் 
என்�வரக்ளரால் உருவராககப்�்டை ர்சகப்ளரா்ட்ரான்

படம் 3.55 ர்சகப்ளரா்ட்ரானின் அரமப்பு மற்றும் 
ப்சயல்�ராடு

மாறா உய� அ��ெவ� ெகா�ட 
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புப்ரா்டைரான்கர்ள முடுககுவிககும் நிகழவில் 
Dககளுககிரைபய உள்ள மராறும் மின்புல்ததின் 
அதிரபவண்ரணக கராண்க.

தீர்வு
கராந்்தப்புல வலிரம B = 1 T
புப்ரா்டைரானின் நிர்ற, m kgp = × −1 67 10 27.
புப்ரா்டைரானின் மின்னூ்டைம், q C= × −1 60 10 19.

f qB
m

Hz
p

= =
×( )
×

= × =

−

−2

1 60 10 1

2 3 14 1 67 10

15 3 10 15

19

27

6

π

. ( )

( . )( . )

. .33MHz

3.10.5 காந்தப்புலத்தில் உள்்ள 
மின்்ைாட்டம் பாயும் கடத்தியின் மீது 
தசயல்படும் விரச

படம் 3.56 கராந்்தப்புல்ததிலுள்ள மின்ப்னரா்டைம் 
�ராயும் கை்ததி

�d
q

FB

Bஉ�ேநா��

L

A

+

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததி ஒன்ர்ற 
கராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது, கை்ததி 
உணரும் விர்ச, அககை்ததியில் உள்ள ஒவ்பவராரு 
மின்துகளின் மீதும் ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ 
விர்சயின் கூடு்தலுககுச ்சமமராகும். �ைம் 3.56 
இல் கரா்டடியுள்ளவராறு, I மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
A குறுககுபவ்டடுப்�்ப்பு பகராண்ை dl நீ்ளமுள்ள 
கம்பியின் (கை்ததியின்) சிறு�குதி ஒன்ர்றக 
கருதுக. மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பியிலுள்ள க்டடு்றரா 
எலக்ட்ரான்கள மின்ப்னரா்டை்ததின் (I) திர்சககு 
எதி்ராக நகரகின்்ற்ன. எ்னபவ மின்ப்னரா்டைம் I 
மற்றும் இழுப்பு திர்சபவகம் vd யின் எண்மதிப்பு 
இவற்றுககரா்ன ப்தராைரபு பின்வருமராறு (அலகு 2 ஐப் 
�ராரககவும்) 

 I = neAvd (3.64)

ப்சல்லும். மின்துக்ளரா்னது Dககளின் ஓ்்தர்த 
பநருங்கும்ப�ராது, விலகக்த்தக்டடின் (Deflection 
plate) உ்தவியுைன் அ்தர்ன பவளிபயற்றி இலககின் 
(T) மீது பமரா்தச ப்சய்யலராம்.

ர்சகப்ளரா்ட்ரான் ப்சயல்�ரா்டடின் மிக முககிய 
நி�ந்்தர்ன ஒ்ததிர்சவு நி�ந்்தர்னயராகும். 
கராந்்தப்புல்ததில் சுழலும் பநரமின் அயனியின் 
அதிரபவண் f ஆ்னது, மரா்றரா்த அதிரபவண் 
பகராண்ை மராறுதிர்ச மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு 
மூல்ததின் அதிரபவண்ணுககுச fஅரலயியற்றி ்சமமராக 
இருககும்ப�ராது ம்டடுபம ஒ்ததிர்சவு நி�ந்்தர்ன 
பூர்ததி அரைகி்றது.

்சமன்�ராடு (3.59) இல் இருந்து

 fஅரலயியற்றி =
qB

m2π
மின்துகளின் அரலவுபந்ம்

 T m
qB

=
2π

மின்துகளின் இயகக ஆற்்றல்

 KE mv q B r
m

= =
1
2 2

2
2 2 2

 (3.63)

ர்சகப்ளரா்ட்ரானின் வ்ம்புகள
 (அ) அயனியின் பவகம் வ்ம்புககு்ட�்டைது.
 (ஆ) எலக்ட்ரார்ன முடுககுவிகக இயலராது.
 (இ)  மின்னூ்டைமற்்ற துகளகர்ள முடுககுவிகக 

இயலராது.

டியூ்ட்ரான்கர்ள (ஒரு புப்ரா்டைரான் 
மற்றும் ஒரு நியூ்ட்ரான் பகராண்ை 
ப்தராகுப்பு) முடுககமுடியும். ஏப்னனில், 
இ்தன் மின்னூ்டைம், ஒரு புப்ரா்டைரானின் 

மின்னூ்டை்ததிற்குச ்சமமரா்ன்தராகும். ஆ்னரால் 
நியூ்ட்ரார்ன (சுழி மின்னூ்டைம் பகராண்ை துகள) 
ர்சகப்ளரா்ட்ரான் பகராண்டு முடுகக இயலராது
ப�ரிலிய்தர்த, டியூ்ட்ரான் பகராண்டு பமரா்தச 
ப்சய்யும்ப�ராது உயர ஆற்்றலுரைய நியூ்ட்ரான் கற்ர்ற 
பவளிபயறும். இந்்த நியூ்ட்ரான் கற்ர்றரய புற்றுபநராய் 
்தராககப்�்டை �குதியில் ப்சலு்ததும்ப�ராது அது புற்றுபநராய் 
ப்சல்லின் DNA ரவ்த்தராககி அழிககும் இ்தற்கு பவக – 
நியூ்ட்ரான் புற்றுபநராய் சிகிசர்ச முர்ற (Fast – neutron 
cancer therapy) என்று ப�யர.

குறிப்புகுறிப்பு

எடு்ததுககரா்டடு 3 .26

1T கராந்்தப்புல வலிரமயில் ப்சயல்�டும் 
ர்சகப்ளரா்ட்ரார்னப் �யன்�டு்ததி 
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185அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

பகராணம் θ =90˚. எ்னபவ, மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
கை்ததி ப�ரும விர்சரய உணரும் F BIL=( ). 

பித்ளமிஙகின் இடதுரக விதி (நிரைவுக் குறிப்பு)
கராந்்தப்புல்ததிலுள்ள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 

கை்ததி ஒன்றின் மீது ப்சயல்�டும் விர்சயின் 
திர்சரய �ைம் 3.57 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
பிப்ளமிங்கின் இைதுரக விதியிலிருந்து (FLHR) 
அறியலராம்.

படம் 3.57 பிப்ளமிங்கின் இைதுரக விதி (FLHR)

�ைச
கா�த��ல�

��ேனா�ட�

ஒன்றுகபகரான்று ப்சங்கு்த்தரா்ன திர்சயில் 
உள்ளவராறு இைதுரகயின் ஆளகரா்டடி வி்ல், 
நடுவி்ல் மற்றும் ப�ருவி்ரல நீ்டடிரவககும்ப�ராது, 
ஆளகரா்டடிவி்ல் கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரயயும், 
நடுவி்ல் மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்சரயயும் 
கரா்டடி்னரால், ப�ருவி்ல் கை்ததி உணரும் விர்சயின் 
திர்சரயக கரா்டடும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .27
நீள அைர்ததி 0.25 kg m-1 பகராண்ை உபலராக்த 
்தண்டு ஒன்று வழுவழுப்�ரா்ன ்சராய்்த்ள்ததின் மீது 
கிரைம்டைமராக ரவககப்�்டடுள்ளது. ்சராய்்த்ளம் 
கிரை்த்த்ளப்�்ப்புைன் ஏற்�டு்ததும் பகராணம் 45˚. 
உபலராக்த்தண்டு ்சராய்்த்ள்ததில் வழுககிச ப்சல்லராமல் 
இருப்�்தற்கராக, அ்தன் வழிபய குறிப்பி்டை அ்ளவு 
மின்ப்னரா்டைம் ப்சலு்த்தப்�்டடு, ப்சங்கு்தது்ததிர்சயில் 
0.25 T வலிரம பகராண்ை கராந்்தப்புலம் 
உருவராககப்�்டடுள்ளது. உபலராக்த்தண்டு 
வழுககராமல், ்சராய்்த்ள்ததின்மீது நிரலயராக இருகக 
உபலராக்த்தண்டின் வழிபய �ராய பவண்டிய 
மின்ப்னரா்டை்ததின் அ்ளரவக கராண்க.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் இந்்த கை்ததிரய 
கராந்்தப்புல்ததினுள 



B  ரவககும்ப�ராது, 
கை்ததியிலுள்ள மின்துகள உணரும் ்ச்ரா்சரி விர்ச 
(இங்கு எலக்ட்ரான்)

 






F e v Bd= − ×( )
n என்�ர்த ஓ்லகு �ருமனுககரா்ன க்டடு்றரா 

எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிகரக எ்னக 
பகராண்ைரால்

 n N
V

=

இங்கு N என்�து V Adl=  �ருமனுள்ள 
கை்ததியின் சிறு�குதியில் உள்ள க்டடு்றரா 
எலக்ட்ரான்களின் பமரா்த்த எண்ணிகரகயராகும்.
எ்னபவ dl  நீ்ளமுள்ள கை்ததியின் சிறு�குதியின் 
மீது ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ விர்ச எலக்ட்ரான்களின் 
எண்ணிகரகயின் ப�ருககல் �ல்னராகும் 
N nAdl=( ). பமலும் சிறு�குதியில் உள்ள ஒரு 

எலக்ட்ரான் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 dF enAdl v Bd







= − ×( )
dl  இன் நீ்ளம், கம்பியின் நீ்ள்ததின் 

திர்சயிபலபய உள்ளது. எ்னபவ கை்ததியின் 
மின்ப்னரா்டைககூறு I dl enAv dld

��� �= − . எ்னபவ 
கை்ததியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 dF I dl B





= ×( )  (3.65)

சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள l நீ்ளமுள்ள I  
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் பநரககை்ததி உணரும் விர்ச

 





F Il B= ×( ) (3.66)

எண்மதிப்பில்,

 F BIl= sinθ

சி்றப்பு பநரவுகள
(அ) கராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு இரணயராக 

மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிரய 
ரவககும்ப�ராது, இவற்றுககிரைபயயரா்ன 
பகராணம் θ = 0˚. எ்னபவ மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
கை்ததி உணரும் விர்ச சுழியராகும்.

(ஆ) கராந்்தப்புல்ததின் திர்சககு ப்சங்கு்த்தராக 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கை்ததிரய 
ரவககும்ப�ராது, இவற்றுககிரைபயயரா்ன 

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   185 09-04-2019   21:49:46
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படம் 3.58 இரு நீண்ை இரணயரா்ன 
மின்ப்னரா்டைக கை்ததிகள

B1

B1

I1

r r

I2

I2

F2

வலதுரக ப�ருவி்ல் விதியிலிருந்து, 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச ்தராளின் ்த்ள்ததிற்கு 
ப்சங்கு்த்தராகவும் உளபநராககிச ப்சயல்�டும் 
வரகயிலும் கராணப்�டும் (அம்புககுறி ்தராளுககு 
உளப்ள ப்சல்லும் வரகயில் ⊗ ). அ்தராவது எதிரககுறி 
i  திர்சயில்

கை்ததி B யில் dl  நீ்ளமுள்ள சிறு கூறு ஒன்ர்றக 
கருதுக. அசசிறு கூறு B1

���
 கராந்்தப்புல்ததில் உள்ளது 

என்க. ்சமன்�ராடு 3.65 லிருந்து B கை்ததியின் dl 
நீ்ளமுள்ள சிறு கூறின்மீது ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ 
விர்ச

dF I dl B I dl
I
r

i

I I dl
r

j

� � �
�

�

= ×( )=− ×

=−

2 1 2
1

1 2

2

2

µ
π

µ
π

(k ) 



எ்னபவ B கை்ததியிலுள்ள dl நீ்ள சிறு கூறு மீது 
ப்சயல்�டும் விர்சயின் திர்ச A கை்ததிரய பநராககி 
கராணப்�டும். எ்னபவ dl  நீ்ளமுள்ள சிறுகூறு கை்ததி 
A ரவ பநராககி ஈரககப்�டும். A கை்ததியி்னரால், B 
கை்ததியின் ஓ்லகு நீ்ள்ததில் ப்சயல்�டும் விர்ச

�
�F

l
I I

r
j=−

µ
π

1 2

2


இப்தப�ரான்று, I2 மின்ப்னரா்டைம்�ராயும் B 
கை்ததியி்னரால் r ப்தராரலவிலுள்ள A கை்ததியின் 
dl  நீ்ளமுள்ள சிறு கூறிர்னச சுற்றி உருவரா்ன 
கராந்்தப்புல்ததின் (



B2 ) மதிப்ர�க கராணலராம்.
�

�B I
r

i2
2

2
=

µ
π


வலதுரக ப�ருவி்ல் விதியிலிருந்து, 
கராந்்தப்புல்ததின் திர்ச ்தராளின் ்த்ள்ததிற்கு 
ப்சங்கு்த்தராகவும் பவளிபநராககிச ப்சயல்�டும் 
வரகயிலும் கராணப்�டும் (அம்புககுறி ்தராளிலிருந்து 

தீர்வு
்தண்டின் நீள அைர்ததி அ்தராவது ஓ்லகு 
நீ்ள்ததிற்கரா்ன நிர்ற 0.25 kg m-1 ஆகும்.

⇒ = −m
l

0 25
1

. kg m

Iஅ்ளவுள்ள மின்ப்னரா்டைம் இந்்த 
உபலராக்த்தண்டின் வழியராக ப்சல்வ்தராகக 
கருதுக. இம்மின்ப்னரா்டைம் இப்பு்த்தக்த்தராளின் 
உளபநராககிய திர்சயில் ப்சல்ல பவண்டும். 
கராந்்தவிர்ச IBL இன் திர்சரய பிப்ளமிங்கின் 
இைதுரக விதியிலிருந்து அறியலராம்.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

உபலராக்த்தண்டு ்சமநிரல அரைவ்தற்கு

 mg IBlsin cos45 45
 =  

 

⇒ =

= × ×
−

−

I
B
m
l
g

T
m s

1
45

0 25

0 25
1 9 8

1

2

tan

. kg m

.
.



 ⇒ =I A9 8.

எ்னபவ உபலராக்த்தண்டு வழுககராமல் 
நிரலயராக ்சராய்்த்ள்ததின்மீது நிற்க ப்சலு்த்த 
பவண்டிய மின்ப்னரா்டைம் 9.8 A ஆகும்.

3.10.6 நீண்ட இரையாை 
மின்்ைாட்டம் பாயும் இரு 
கடத்திகளுக்கிரட்ய ஏற்படும் விரச 

நீண்ை இரணயரா்ன மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
இ்ண்டு கை்ததிகள r இரைபவளியில் கராற்றில் 
பிரி்தது ரவககப்�்டடுள்ள்ன. இரவ �ைம் 3.58 இல் 
கரா்டைப்�்டடுள்ள்ன. கை்ததிகள A மற்றும் B யின் 
வழிபய ஒப் திர்சயில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைங்கள 
I1 மற்றும் I2 என்க. (அ்தராவது z - அசசுதிர்சயில்) 
A கை்ததியில் �ராயும் I1 மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால் r 
ப்தராரலவில் ஏற்�டும் நிக் கராந்்தப்புலம்

�
� �B I

r
i I

r
i1

1 1

2 2
= − =−

µ
π

µ
π

( ) 
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இரு இரண கை்ததிகளின் வழிபய, 
ஒப் திர்சயில் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும்ப�ராது, 
அவற்றுககிரைபய ஈரப்புவிர்ச ப்தரான்றும் .இது 
�ைம் 3.60 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

படம் 3.61 விலககு விர்சரய உணரும், 
எதிப்திர திர்சயில் மின்ப்னரா்டைம்�ராயும் இரு 
இரணகை்ததிகள

��ேனா�ட� 

��ேனா�ட� 

�ைச

�ைச

��ேனா�ட� எ�ெர�� �ைசக� பா
	ற�

இரு இரணகை்ததிகளின் வழிபய, எதிப்திர 
திர்சகளில் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும்ப�ராது 
அவற்றுககிரைபய விலககுவிர்ச ப்தரான்றும். இது 
�ைம் 3.61 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது.

ஆம்பியர் வரையரற
பவற்றிை்ததில் ஒரு மீ்டைர இரைபவளியில் 

பிரி்தது ரவககப்�்டடுள்ள முடிவிலரா நீ்ளம் 
பகராண்ை இரு இரணகை்ததிகள ஒவ்பவரான்றின் 
வழியராகவும் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால், 
ஒவ்பவராரு கை்ததியும் ஓ்லகு நீ்ள்ததிற்கு 2 10

7× −  N  
விர்சரய உணரந்்தரால், ஒவ்பவராரு கை்ததியின் 
வழியராகவும் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் அ்ளவு ஒரு 
ஆம்பிய்ராகும். 

3.11

மின்்ைாட்டச் சுற்றின் மீது 
தசயல்படும் திருப்பு விரச

கராந்்தப்புல்ததிலுள்ள மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
கை்ததியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச, இயந்தி்ம் 
ஒன்றின் ப்சயல்�ரா்டடிற்கு அடிப்�ரையராக 
அரமகி்றது.

பவளிபயறி ப்சல்லும் வரகயில் ) அ்தராவது 
பநரககுறி i  திர்சயில்.
எ்னபவ கை்ததி A யில் உள்ள dl  நீ்ள சிறு கூறின் 
மீது ப்சயல்�டும் கராந்்தவிர்ச 

� � �
�

�

F I dl B I dl
I
r

i

I I dl
r

j

= ×( )= ×

=

1 2 1
2

1 2

2

2

µ
π

µ
π

(k ) 

   (3.67)

எ்னபவ, A கை்ததியிலுள்ள dl  நீ்ள சிறு கூறு மீது 
ப்சயல்�டும் விர்சயின் திர்ச B கை்ததிரய பநராககி 
கராணப்�டும். எ்னபவ dl  நீ்ளமுள்ள சிறு கூறு B 
கை்ததிரய பநராககி ஈரககப்�டும் இது �ைம் (3.59) 
இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 

A B

i1 i2

r

F

படம் 3.59 ஒப் திர்சயில் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
இ்ண்டு கை்ததிகள – ஒன்ர்ற ஒன்று ஈரககும்.

B கை்ததியி்னரால், A கை்ததியின் ஓ்லகு நீ்ள்ததில் 
ப்சயல்�டும் விர்ச 

�
�F

l
I I

r
j=−

µ
π

1 2

2


படம் 3.60 ஒப் திர்சயில் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
இரு இரண கை்ததிகள ஈரப்பு விர்சரய உணரும்

��ேனா�ட� 

�ைச

��ேனா�ட� ஒேர �ைச�� பா�ற
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(அ) PQ �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச
PQ �குதிககு 



l aj= −   மற்றும் B Bi= 

 





F Il B
I a B a B k

PQ = ×

=− × =( j i ) I 


இங்கு ஓ்லகு பவகைர ்த்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்தது. 
அ்தராவது n ஆ்னது k இன் திர்சயில் ப்சயல்�டுகி்றது.

(ஆ) QR �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 




l bi=  மற்றும் 


B B i= 

 



 

F Il B I b B iQR = × = × =( i )  0

(இ) RS �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச
 



l aj= மற்றும் B Bi= 

 





F Il B I a B aBkRS = × = × =−( j i ) I 

  
இங்கு ஓ்லகு பவகைர ்த்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 

இருககி்றது. அ்தராவது, −k  இன் திர்சயில் 
ப்சயல்�டுகி்றது.

(ஈ) SP �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 


l b i=−   மற்றும் 


B B i= 

 



 

F Il B I b B iSP = × =− × =(i )  0

ப்சவ்வகச சுற்றின் மீது ப்சயல்�டும் நிக் விர்ச

 
    

F F F F FPQ QR RS SP= + + +

 
    

F IaB k IaB k F= + − + ⇒ = 0 0 0  

இந்்த அரமப்பிலுள்ள ப்சவ்வகச சுற்றின் 
மீது ப்சயல்�டும் நிக் விர்ச சுழி. இப்ப�ராது 
இவ்விர்சகளி்னரால் ப்சவ்வகச சுற்றின் ரமய்ததின் 
வழிபயச ப்சல்லும் அசசிர்னப்ப�ராறு்தது ஏற்�டும் 
நிக் திருப்புவிர்சரயக கராணலராம்

 

 




τ τ= = ×

= + + +










= =
∑ ∑i
i

i i
i

r F

b IaB b IaB j

1

4

1

4

2
0

2
0 

 


τ = abIB j

A = ab என்�து, ப்சவ்வகச சுற்று PQRS இன் 
�்ப்�ராகும். எ்னபவ இந்்த ப்சவ்வகச சுற்றின் மீது 
ப்சயல்�டும் நிக் திருப்புவிர்ச

 


τ = ABI j

3.11.1 காந்தப்புலத்திலுள்்ள 
மின்்ைாட்டச் சுற்றின் மீது தசயல்படும் 
திருப்பு விரசக்காை ்காரவ

N S

F

P

Q R
b

a

S

n̂

k̂ ĵ

î

–F
B

I

I

படம் 3.62 கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள ப்சவ்வகக 
கம்பிசசுருள

PQRS என்்ற ப்சவ்வக வடிவசசுற்று ஒன்று 


B  
என்்ற சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் ரவககப்�்டடுள்ளது. 
அ்தன் நீ்ளம் a மற்றும் அகலம் b ஆகும். ப்சவ்வகச 
சுற்றின் �்ப்புககு ப்சங்கு்த்தராகச ப்சயல்�டும் ஓ்லகு 
பவகைர n  என்க. இது ப்சவ்வகச சுற்றின் திர்ச 
அரமப்ர� முழுரமயராக விவரிககி்றது. �ைம் 3.62 
இல் கரா்டடியுள்ளவராறு கராந்்தப்புலம் 



B , கராந்்த்ததின் 
வைமுர்னயிலிருந்து, ப்தன்முர்ன பநராககி 
ப்சயல்�டுகி்றது.

ப்சவ்வகச சுற்றின் வழிபய மின்ப்னரா்டைம் 
�ராயும் ப�ராது, கராந்்தப்புலம் 



B  யி்னரால் அ்தன் மீது 
ப்சயல்�டும் நிக் விர்ச சுழி. ஆ்னரால், ஒரு நிக் 
திருப்புவிர்ச அ்தன்மீது ப்சயல்�டுகி்றது. இ்தர்ன 
எளிரமயராக புரிந்துபகராள்ள ப்சவ்வகச சுற்றின் 
இ்ண்டு அரமப்புகர்ள நராம் கரு்தலராம். (i) 
ஓ்லகு பவகைர n  கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
ப்சயல்�டும் நிரலயில் (ii) ஓ்லகு பவகைர n  
கராந்்தப்புல்ததுைன் θ பகராண்ததில் உள்ள நிரலயில் 

(i)  ஓைலகு தவக்டர் n காந்தப்புலத்திற்கு தசஙகுத்்தாக 
உள்்ள நிரலயில்

ஓ்லகு பவகைர n  கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராகவும், 
சுற்றின் �்ப்பு xy ்த்ள்ததிலும் உள்ளது. இது �ைம் 
3.62 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. ப்சவ்வகச சுற்று PQ, 
QR, RS மற்றும் SP என்்ற நரான்கு �குதிக்ளராகப் 
பிரிககப்�்டடுள்ளது. ஒவ்பவராரு �குதியின் மீதும் 
ப்சயல்�டும் லரா்ன்்ஸ விர்சயிர்ன பின்வருமராறு 
கணககிைலராம்.

நிக்

நிக்

நிக்

நிக்

நிக்

நிக்
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படம் 3.64 (அ) QR �குதி மற்றும் (ஆ) SP �குதிகளின் 
கிரை்த்த்ள மற்றும் ப்சங்கு்ததுக கூறுகள

�/2−�

�

Q

b

n

k

ˆ

ˆ

î

R

�

�

P

b

n kˆ
ˆ

î
S

I
� 2
� 2

+

�
2 �+ PS இ� �ைட�தள��� =b cos( )

�
2 �+PS இ� ெச������� =b sin ( )

→

→

(இ) RS �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 


l aj=  மற்றும் 


B Bi= 

 





F Il B IaB j iRS = × = ×( )=− 

IaBk

இங்கு ஓ்லகு பவகைர, ்த்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்தது. 
அ்தராவது − k இன் திர்சயில் ப்சயல்�டுகி்றது.
(ஈ) SP �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச


l b i k= +








 + +









cos sinπ θ π θ

2 2




மற்றும் 


B Bi= 





F Il B IbB jSP = × = +








sin π θ

2




F IbB jSP = cosθ

ப்சவ்வகசசுற்றின் மீது ப்சயல்�டும் நிக்விர்ச
    

F F F F FPQ QR RS SP= + + +


 

F IaBk IbB j IaBk IbB j

F

= − − +

⇒ =







cos cosθ θ

0
எ்னபவ ப்சவ்வகச சுற்றின் மீது ப்சயல்�டும் 

நிக் விர்சயும் சுழியராகும். QR �குதி மற்றும் 
SP �குதியின்மீது ப்சயல்�டும் விர்சகள இங்கு 
சுழியல்ல என்�ர்த கவனிகக பவண்டும். ஆ்னரால் 

திருப்புவிர்சயின் கரா்ணமராக z 
அசர்சப்ப�ராறு்தது ப்சவ்வகசசுற்று சுழல 
ஆ்ம்பிககும்ப�ராது கராந்்தப்புலம் 



B  ப்தராைரந்து 
சுற்றின் ்த்ள்ததிபலபய (Plane of the loop) 
இருப்�தில்ரல. எ்னபவ பமற்கண்ை ்சமன்�ராடு ஒரு 
சி்றப்பு பநரவராகும்.

(ii) ஓைலகு தவக்டர் n  காந்தப்புலத்துடன் θ 
்காைத்தில் உள்்ள நிரலயில் 

ப்சங்கு்தது ஓ்லகு பவகைரும் (n ) , கராந்்தப்புலமும் 


B( ) ஒன்றுகபகரான்று θ பகராண்ததில் உள்ள்ன. இது 
�ைம் 3.63 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 

N

F

Q

R

S

θ
n̂

k̂ ĵ

î

–F

B

I

I
P

S

படம் 3.63 ஓ்லகு பவகைர கராந்்தப்புல்ததுைன் θ 
பகராண்ததில் உள்ளது

(அ) PQ �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

 


l aj=−   மற்றும் 


B Bi= 

 





F Il B IaB j i IaBkPQ = × =− ×( )= 


இங்கு ஓ்லகு பவகைர ்த்ள்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக 
உள்ளது. அ்தராவது n ஆ்னது, k  இன் திர்சயில் 
ப்சயல்�டுகி்றது.

(ஆ) QR �குதியின் மீது ப்சயல்�டும் விர்ச 

 


l b i i= −








 − −









cos sinπ θ π θ

2 2
 

 பமலும் 


B Bi= 

 





F Il B IbB jQR = × =− −








sin π θ

2


 


F IbB jQR =− cosθ
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இவ்வி்ண்டு விர்சகளும் ஓர இ்்டரைரய 
(couple) உருவராககும். இது �ைம் 3.65 (அ) வில் 
கரா்டைப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ ப்சவ்வகசசுற்றின் 
அசசிர்னப் ப�ராறு்தது இவ்வி்ண்டு விர்சகளும் 
ஏற்�டு்ததும நிக் திருப்புவிர்ச பின்வருமராறு

�ைம் 3.65 (இ) இல் இருந்து, 

 
OA b i b k

b

� ���
= −









 −( )+ −









 −( )

=

2 2 2 2
cos sinπ θ π θ



22
− +( )sin cosθ θi k



 
OB b i b k

b

� ���
= −









( )+ −









 −( )

=

2 2 2 2

2

cos sinπ θ π θ



−− +( )sin cosθ θi k



 
OA F b i k IaB k

Iab

PQ

� ��� �
× = − +( )










×{ }

=

2
1
2

sin cosθ θ




BB jsinθ 

 
OB F b i k IaB k

Iab

RS

� ��� �
× = +( )










× −{ }

=

2
1
2

sin cosθ θ




BB jsinθ 

எ்னபவ நிக் திருப்பு விர்ச 


τ θ= IabB jsin  (3.68)

நிக் திருப்புவிர்ச பநரககுறி y அசசின் திர்சயில் 
ப்சயல்�டுவர்த இங்கு கவனிககவும் இ்ததிருப்புவிர்ச 
y அசர்சப்ப�ராறு்தது ப்சவ்வகசசுற்ர்ற கடிகரா்முள 
சுழலும் திர்சயில் சுழற்றும். மின்ப்னரா்டைம் பவப்றராரு 
திர்சயில் (P→S→R→Q→P) �ராய்வ்தராகக கருதி்னரால், 
பமரா்த்த்ததிருப்புவிர்ச எதிரககுறி y அசசின் திர்சயில் 
ப்சயல்�்டடு சுற்ர்ற அசர்சப்ப�ராறு்தது கடிகரா்முள 
சுற்றும் திர்சககு எதிரதிர்சயில் சுழற்றும்.

முன்பு நராம் கருதிய திர்ச அரமப்பில் 
கணககிைப்�்டை திருப்பு விர்சயுைன் (n
கராந்்தப்புல்ததிற்கு 



Bப்சங்கு்த்தராக உள்ள நிரலயில்). 
ஒப்பிடும்ப�ராது, இது குர்றவரா்ன திருப்புவிர்சயராகும். 
ஏப்னனில்  



FPQ  மற்றும் 


FRS விர்சகளுககிரைபயயரா்ன 
ப்சங்கு்தது்தப்தராரலவு குர்றவரா்ன்தராகும்.

்சமன்�ராடு (3.68) ஐ கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் 
அடிப்�ரையில் பின்வருமராறு எழு்தலராம்.




p I A I ab nm = = 

 
 



τ = ×p B

நிக்

நிக்

இரவ இ்ண்டும் ஒன்றுகபகரான்று ்சமமரா்ன மற்றும் 
எதிப்திர விர்ளவுகர்ள சுற்றின் மீது ஏற்�டு்ததும். 
நராம் ப்சவ்வகசுற்ர்ற திண்ம்த்தன்ரம (rigid) 
உரைய்தராகக கருதியுளப்ளராம். எ்னபவ அ்தன் 
உருவ்ததில் எந்்த மராற்்றமும் ஏற்�ைராது. எ்னபவ, 
இவ்வி்ண்டு �குதிகளி்னராலும் எவ்வி்தமரா்ன 
திருப்புவிர்சயும் ஏற்�ைராது.

படம் 3.65 ப்சவ்வகச சுற்றின் மீது ப்சயல்�டும் 
விர்ச (அ) பமலிருந்து �ராரககும் நிரலயில்  
(ஆ) �ககவரா்டடிலிருந்து �ராரககும் நிரலயில்  
(இ) சுற்றின் மீது ப்சயல்�டும் நிக் திருப்புவிர்ச

A

B
b/2

b/2

k
j

i

FPQ

FRS

�net

O

b/2sin(�/2−�)

b/2cos(�/2−�)

�

�

(c)

� �

FPQ

FRS

n̂

�b sin 

Bb

90°

(b)

�

�

�

FPQ

FRS

FQR

(a)

FSP

BI
n̂

b sin 

a b

PQ மற்றும் RS �குதிகளின் மீது ப்சயல்�டும் 
விர்சகள ஒன்றுகபகரான்று ்சமமராக மற்றும் 
எதிப்திர திர்சயில் இருந்்தராலும் அரவ 
ஒப் பகரா்டடில் ப்சயல்�டுவதில்ரல. எ்னபவ 
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வர்ளய்ததின் வழிபய மின்ப்னரா்டைம் 
�ராயும்ப�ராது, திருப்பு விர்ச ஏற்�டும். வர்ளய்ததின் 
மீது ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்ச அதிகரி்த்தரால் 
வர்ளயம் சுழல ஆ்ம்பிககும். வர்ளய்ததின் 
வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்த்தரால் ஏற்�டும் 
கராந்்த்ததிருப்புவிர்சயின் எண்மதிப்பு, புவியீரப்பு 
விர்சயரால் ஏற்�டும் திருப்புவிர்சககு ்சமமரா்னரால் 
ம்டடுபம �ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு வர்ளய்ததின் 
ஒருமுர்ன �்ப்பிலிருந்து பமபலழும்பும்.

 τகராந்்தப்புலம் = τபுவியீரப்புப்புலம்

 IAB mgR=

ஆ்னரால் p IA I Rm = = ( )π 2

 πIR B mgR2 =

 ⇒ =I mg
RBπ

பமற்கண்ை ்சமன்�ரா்டடிர்னக பகராண்டு 
கண்ைறியப்�்டை மின்ப்னரா்டை்தர்த வர்ளய்ததின் 
வழிபய ப்சலு்ததி்னரால் வர்ளய்ததின் ஒருமுர்ன 
�்ப்பிலிருந்து பமபலழும்பும்.

3.11.2 இயஙகு சுருள் 
கால்வ்ைாமீட்டர்

ஒரு மின்சுற்றின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்தக 
கண்ைறியப் �யன்�டும் ஒரு கருவி, இயங்குசுருள 
கரால்வப்னராமீ்டை்ராகும்.

்தத்துவம் 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வர்ளயம் ஒன்ர்ற 

சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது அது ஒரு 
திருப்புவிர்சரய உணரும்.

அரமப்பு
இயங்கு சுருள கரால்வப்னரா மீ்டைரில் 

பமல்லிய கராப்பிைப்�்டை ்தராமி்க கம்பியரால் 
சுற்்றப்�்டை ப்சவ்வகவடிவ கம்பிசசுருள PQRS 
ஒன்று உள்ளது. இககம்பிசசுருள பமல்லிய 
உபலராகச ்ச்டை்ததி்னராலரா்னது. இ்தன்மீது அதிக 
எண்ணிகரகயில் பநருககமராக கம்பிசசுருள 
சுற்்றப்�்டடுள்ளது. �ைம் 3.66 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு 
உருர்ளவடிவ ப்தனிரும்பு உள்ளகம் 
ஒன்று கம்பிச்சருளின் உளப்ள ்சமசசீ்ராகப் 
ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ளது. இந்்த ப்சவ்வகவடிவ 
கம்பிசசுருள குதிர்லராை கராந்்த்ததின் 

இச்சமன்�ராடு, சீ்ரா்ன மின்புல்ததிலுள்ள 
மின் இருமுர்ன உணரும் திருப்புவிர்சககு 
இரணயரா்ன ஓர ்சமன்�ராைராகும்.

இச்சமன்�ராடு அலகு 1 இல் பிரிவு 1.4.3 இல் 
பகராடுககப்�்டடுள்ளது

சிறப்பு ்நர்வுகள்
(அ) θ = 90˚ எனில் மின்ப்னரா்டைச சுற்றின் மீது 

ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்ச ப�ருமமராகும்.

 


τ = abIB j

இங்கு pm  இன் திர்ச கராந்்தப்புல்ததிற்கு 


B  
ப்சங்கு்தது என்�ர்த இங்கு கவனிகக பவண்டும். 
இந்்த அரமப்பின் மீது ப்சயல்�டும் திருப்பு விர்ச 
ப�ருமமராகும்.
(ஆ) θ = 0˚ அல்லது 180˚ எனில், மின்ப்னரா்டை சுற்றின் 

மீது ப்சயல்�டும் திருப்புவிர்ச 
θ = 0˚ இல் pm  கராந்்தப்புல்ததிற்கு 



B  இரண. 
பமலும் θ = 180˚ இல் pm  கராந்்தப்புல்ததிற்கு 



B
எதிர – இரணயராக இருககும். இவ்வி்ண்டு 
அரமப்புகளிலும் திருப்புவிர்ச சுழியராகும்.

எடு்ததுககரா்டடு 3 .28
R ஆ்மும் m நிர்றயும் பகராண்ை வ்டை வடிவ 
உபலராக வர்ளயம் ஒன்று ப்சரா்ப்சரா்ப்�ரா்ன �்ப்பின் 
மீது ரவககப்�்டடுள்ளது. �ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு 
வர்ளய்ததின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் I மற்றும் 
கிரை்த்த்ளப்�்ப்பிற்கு இரணயராகச ப்சயல்�டும் 
கராந்்தப்புலம் 



B என்க. வர்ளய்ததின் ஒரு முர்ன 
ப்சரா்ப்சரா்ப்�ரா்ன �்ப்பிலிருந்து பமபலழும்புவ்தற்கு 
எவ்வ்ளவு மின்ப்னரா்டைம் வர்ளய்ததின் வழிபய 
ப்சலு்த்தப்�ை பவண்டும்?

R

B

I

தீர்வு:

BI

நிக்
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கராந்்த முர்னகள உள்ள்ன. இரவ ஓர ஆ்வரக 
கராந்்தப்புல்தர்த்த (Radial magnetic field) 
ப்தராற்றுவிககும். இந்்த ஆ்வரக கராந்்தப்புல்ததி்னரால் 
QR மற்றும் SP �ககங்கள எப்ப�ராதும் 
கராந்்தப்புல்ததிற்கு B இரணயராக இருககும். பமலும் 
எவ்வி்த விர்சரயயும் உண்ராது. PQ மற்றும் 
RS �ககங்கள எப்ப�ராழுதும கராந்்தப்புல்ததிற்கு B 
ப்சங்கு்த்தராக இருப்�்தரால் விர்சரய உணரும். 
இககரா்ண்ததி்னரால் திருப்பு விர்ச ஏற்�டும்.

படம் 3.68 விலகு இ்்டரை

b

F

P S

RQ

F

l l

கம்பிசசுருளின் ஒரு சுற்றுககு, �ைம் 3.68 இல் 
கரா்டடியுள்ளவராறு விலகு இ்்டரை

 τ = bF = bBIl= (l b) BI = ABI
இங்கு கம்பிசசுருளின் �்ப்பு A lb= .எ்னபவ N  

சுற்றுகள பகராண்ை கம்பிசசுருளுககு நராம் ப�றுவது

 τ = NABI (3.69)
இந்்த விலகு திருப்புவிர்சயி்னரால் கம்பிசசுருள 

முறுககப்�்டடு, கம்பியில் ஓர மீ்டசி திருப்புவிர்ச 
(restoring torque) (மீ்டசி இ்்டரை என்றும் 
அரழககலராம்) உருவராகும். எ்னபவ மீ்டசி 
இ்்டரையின் எண்மதிப்பு, முறுககுக பகராணம் 
θ விற்கு பநர்த்தகவில் இருககும். (�திப்னரா்ராம் 
வகுப்பு அலகு 10 ஐப் �ராரககவும்.) எ்னபவ

τ = K θ (3.70)

படம் 3.66 இயங்குசுருள கரால்வப்னராமீ்டைர 
மற்றும் அ்தன் �ராகங்கள

க������

N S

ஒ�க��� அள�ேகா�

அைல��� ���

கணா�


ைலயான 
கா�த�


ைலயாக 
ெபா��த�ப�ட 

உ�ளக�

நக�� 
க��� ��

ஒ�ல�

ெல�� ம��� 
���� 

ெந���ேகா�டைம��

இ்ண்டு முர்னகளுககு நடுபவ ்தரையின்றி 
ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ளது.

ப்சவ்வகக கம்பிசசுருளின் பமல்முர்ன �ரா்ஸ�ர 
பவண்கல இரழயி்னரால் பிரணககப்�்டடுள்ளது. 
இப்தப�ரான்று கம்பிசசுருளின் கீழமுர்ன �ரா்ஸ�ர 
பவண்கல்த்தரால் ப்சய்யப்�்டை இரழச சுருள வில்லுைன் 
S பிரணககப்�்டடுள்ளது. W என்்ற பமல்லிய இரழயில் 
சிறிய ்சம்த்ள ஆடி ஒன்று ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ளது. வி்ளககு 
மற்றும் அ்ளவுபகரால் அரமப்பின் உ்தவியுைன் இந்்த 
்சம்த்ள ஆடிரயப் �யன்�டு்ததி கம்பிசசுருளில் ஏற்�டும் 
விலகரல அ்ளவிைலராம். ்சம்த்ள ஆடியின் மறுமுர்ன 
T என்்ற திருகுமுர்னயுைன் இரணககப்�்டடுள்ளது. 
கம்பிசசுருள வழிபய மின்ப்னரா்டை்தர்தச ப்சலு்த்த 
பமல்லிய கம்பி இரழ மற்றும் இரழசசுருளவில் S 
ஆகியரவ மின்முர்னகளுைன் இரணககப்�்டடுள்ள்ன.
பவரல ப்சய்யும் முர்ற
l நீ்ளமும் b அகலமும் பகராண்ை PQRS ப்சவ்வக 
கம்பிசசுருளின் ஒப் ஒரு சுற்ர்ற ம்டடும் 
கருதுபவராம். PQ = RS = l ; மற்றும் QR = SP = b. 
I  என்்ற மின்ப்னரா்டைம் கம்பிசசுருள PQRS வழிபய 
�ைம் 3.67 இல் கரா்டடியுள்ளவராறு �ராய்கி்றது என்க. 
குதிர்லராை வடிவகராந்்த்ததில் அர்கபகரா்ள 

படம் 3.67 மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பிசசுருளின் 
மீது ப்சயல்�டும் விர்ச

ேம�ேநா��ய �ைச

��ேநா��ய�ைச

கா�த�ல�

கா�த�ல�

I எ�ப� க������ 
வ�ேய பா�� ��ேனா�ட�

Q
S

R

l

l

P

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   192 09-04-2019   21:50:59



193அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

(அ)  பின்வருவ்னவற்ர்ற அதிகரிப்�தின் மூலம் 
மின்ப்னரா்டை உணரதி்றர்ன அதிகரிககலராம்.

 (1) சுற்றுகளின் எண்ணிகரக (N) 
 (2) கராந்்தப்புலம் B
 (3) கம்பிச சுருளின் �்ப்பு A 
(ஆ)  கம்பிச சுருர்ள்த ப்தராங்கவிைப் �யன்�டும் 

கம்பியின் ஓ்லகு முறுகக்ததிற்கரா்ன 
இ்்டரைரய K குர்றப்�்தன் மூலம் 
மின்ப்னரா்டை உணரதி்றர்ன அதிகரிககலராம்.
�ரா்ஸ�ர பவண்கல இரழ இங்கு கம்பிசசுருர்ள 

ப்தராங்கவிைப் �யன்�டு்த்தப்�டுகி்றது. ஏப்னனில் இ்தன் 
ஓ்லகு முறுகக்ததிற்கரா்ன இ்்டரையின் மதிப்பு மிகக 
குர்றவரா்ன்தராகும். 

மின்ைழுத்்த ்வறுபாட்டு உைர்திறன் (Voltage 
sensitivity)  கரால்வப்னரா மீ்டைரின் முர்னகளுககிரைபய 
அளிககப்�டும் ஓ்லகு மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடிற்கரா்ன 
விலகபல, அ்தன் மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் 
எ்னப்�டும்.

V
VS =
θ

V
IR

NAB
K R

V
GR

I
RS

g g
S

g

S

g

= = ⇒ = =
θ 1

 (3.73)

இங்கு Rg என்�து கரால்வப்னராமீ்டைரின் 
மின்்தரையராகும். 

எடு்ததுககரா்டடு 3 .29
ஒரு இயங்குசுருள கரால்வப்னராமீ்டைர ஒன்றின் 
கம்பிசசுருளின் சுற்றுகளின் எண்ணிகரக ஐந்து. 
ஒவ்பவராரு சுற்றின் நிக் �்ப்பும் 2 × 10-2 m2.  
இககம்பிசசுருள 4 × 10-2 Wb m-2 வலிரம பகராண்ை 
கராந்்தப்புலம் ஒன்றினுள 4 × 10-9 N m deg-1  
முறுககு மராறிலி K பகராண்ை இரழயி்னரால் 
ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ளது.

 (அ)  கரால்வப்னராமீ்டைரின் மின்ப்னரா்டை 
உணரதி்றன் டிகிரி / ரமகப்ரா – ஆம்பியரில் 
கராண்க.

 (ஆ)  50 பிரிவுகள பகராண்ை அ்ளவுபகராலின் முழு 
விலகக்ததிற்கரா்ன மின்்னழு்த்தம் 25 mV 
என்்ற நி�ந்்தர்னயில் அ்தன் மின்்னழு்த்த 
உணரதி்றர்னக கராண்க. 

 (இ) கரால்வப்னராமீ்டைரின் மின்்தரைரயக கராண்க. 

தீர்வு
கம்பிச சுருளின் சுற்றுகளின் எண்ணிகரக = 5
ஒவ்பவராரு சுற்றும் 2 × 10-2 m2 �்ப்பு பகராண்ைது.

இங்கு K என்�து ஓ்லகு முறுகக்ததிற்கரா்ன மீ்டசி 
இ்்டரை அல்லது சுருளவில்லின் முறுககமராறிலி 
ஆகும்.

்சமநிரலயில், விலகு இ்்டரை மீ்டசி 
இ்்டரைககுச ்சமமராகும். எ்னபவ ்சமன்�ராடுகள 
(3.69) மற்றும் (3.70) ஆகிய இ்ண்ரையும் ஒப்பி்டடு 
பின்வரும் ்சமன்�ரா்டரைப் ப�்றலராம்.

NABI K= θ  

⇒ =I K
NAB

θ  (3.71)

அல்லது I = G θ

இங்கு G K
NAB

=  என்�து கரால்வப்னராமீ்டைர 
மராறிலி அல்லது கரால்வப்னராமீ்டைரின் மின்ப்னரா்டை 
சுருககக கூற்ப்றண் எ்னப்�டும்.

ப்தராங்கவிைப்�்டை இயங்கு சுருள 
கரால்வப்னராமீ்டைர மிகவும் உணரதி்றன் 
(Sensitivity) வராய்ந்்த்தராகும். மிகக கவ்ன்ததுைன் 
இ்தர்னக ரகயரா்ள பவண்டும். நராம் �யன்�டு்ததும் 
ப�ரும்�ரான்ரமயரா்ன கரால்வப்னராமீ்டைரகள 
குறிமுள வரக கரால்வப்னரா மீ்டைரக்ளராகும்.

கால்வ்ைாமீட்டரின் ்தகுதிதயாப்தபண் (Figure 
of merit of a Galvanometer)

கரால்வப்னராமீ்டைர அ்ளவுபகராலின், 
ஒரு பிரிவுககரா்ன விலகரல ஏற்�டு்ததும் 
மின்ப்னரா்டை்ததின் அ்ளபவ, கரால்வப்னரா மீ்டைரின் 
்தகுதிபயராப்ப�ண் எ்ன வர்யறுககப்�டுகி்றது.
கால்வ்ைா மீட்டரின் உைர்திறன் (Sensitivity of 
a Galvanometer)

ஒரு கரால்வப்னரா மீ்டைர வழிபய ப்சலு்த்தப்�டும் 
மிகககுர்றந்்த மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு அல்லது 
அ்தன் முர்னகளுககிரைய அளிககப்�டும் 
மிகககுர்றந்்த மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடிற்கு, மிக 
அதிக அ்ளவு விலகக்தர்த ஏற்�டு்ததி்னரால், அந்்த 
கரால்வப்னராமீ்டைர் உணரதி்றன் வராய்ந்்தது எ்னக 
கூ்றலராம்.

மின்்ைாட்ட உைர்திறன் (Current sensitivity) 
கரால்வப்னரா மீ்டைர வழிபய �ராயும் ஓ்லகு 
மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு ஏற்�டும் விலகபல அ்தன் 
மின்ப்னரா்டை உணரதி்றன் எ்னப்�டும்.

 I
I

NAB
K

I
GS S= = ⇒ =

θ 1  (3.72)

கரால்வப்னரா மீ்டைரின் மின்ப்னரா்டை உணரதி்றர்ன 
பின்வரும் வழிமுர்றகளில் அதிகரிககலராம்.
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194 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

புதிய மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் 

′= =V
I

R
VS

S

S

3
2
2

3
4

 

எ்னபவ, மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் 
குர்றயும். மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு 
உணரதி்றனின் ்ச்தவிகி்தக குர்றவு
V V

V
S S

S

− ′
× =100 25% %  ஆகும்.

ஒரு கால்வ்ைா மீட்டரை அம்மீட்டர் மற்றும் ்வால்ட் 
மீட்டைாக மாற்று்தல்
மின்ப்னரா்டை்தர்தக கண்ைறியும் கரால்வப்னரா மீ்டைர 
ஓர உணரதி்றன் வராய்ந்்த கருவியராகும். இ்தர்ன 
எளிரமயராக அம்மீ்டைர (Ammeter) மற்றும் பவரால்்ட 
மீ்டை்ராக (Voltmeter) மராற்்றலராம்.

கால்வ்ைா மீட்டரை அம்மீட்டைாக மாற்று்தல்
மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த 
அ்ளககப்�யன்�டும் கருவிபய அம்மீ்டை்ராகும். 
அம்மீ்டைர மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு 
மிகக குர்றந்்த மின்்தரைரயபய பகராடுப்�்தரால் இது 
மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த ்தடுககராது. 
எ்னபவ மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த 
அ்ளகக, அம்மீ்டைர் மின்சுற்றில் ப்தராைரிரணப்பில் 
இரணகக பவண்டும்.
ஒரு கரால்வப்னரா மீ்டைர் அம்மீ்டை்ராக மராற்்ற, 
அந்்த கரால்வப்னரா மீ்டைருைன் குர்றந்்த மின்்தரை 
ஒன்ர்ற �கக இரணப்பில் இரணகக பவண்டும். 
இககுர்றந்்த மின்்தரைககு இரண்தை மின்்தரை 
(Shunt resistance) S என்று ப�யர. கரால்வப்னராமீ்டைரின் 
அ்ளவுபகரால் இப்ப�ராது ஆம்பியரில் குறிககப்�்டடு, 
அம்மீ்டைரின் பநடுககம் இரண்தை மின்்தரையின் 
மதிப்ர�ச ப�ராறு்தது அரமகி்றது.

படம் 3.69 இரண்த்தை மின்்தரை கல்வப்னராமீ்டைருககு 
�கக இரணப்பில் இரணககப்�்டடுள்ளது

I I

I – IgI – Ig

Ig IgA E

அ���ட�

C D

G

S

கராந்்தப்புல்ததின் வலிரம = 4 × 10-2 Wb m-2 

கம்பிசசுருர்ள்த ப்தராங்கவிைப் �யன்�டும் 
இரழயின் முறுககு மராறிலி K = 4 ×10-9 N m deg-1 

(அ) மின்ப்னரா்டை உணரதி்றன்

I NAB
KS = = × × × ×

×

− −

−
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9

பிரிவுகள / ஆம்பியர அல்லது ஆம்பியர ஒன்றுககு 
106 பிரிவுகள
1 1µA =  ரமகப்ரா ஆம்பியர = 10-6 ஆம்பியர 
எ்னபவ,
IS = 10

6 
IS = 1 பிரிவு µA( )−1

(ஆ) மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் 

I
A A AS = = =−10 1

10
16

6 µ

I AS = ( )−1 1µ

(இ) கரால்வப்னரா மீ்டைரின் மின்்தரை
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எடு்ததுககரா்டடு 3 .30

கரால்வப்னரா மீ்டைரின் மின்ப்னரா்டை 
உணரதி்றர்ன 50% அதிகரிககும்ப�ராது, அ்தன் 
மின்்தரை, ப்தராைகக மின்்தரைரயப் ப�ரான்று 
இருமைங்கராகி்றது. இந்்த நி�ந்்தர்னயில் 
கரால்வப்னராமீ்டைரின் மின்்னழு்த்த உணரதி்றன் 
மராறுமரா? அவ்வராறு மராற்்றமரைந்்தரால் எவ்வ்ளவு 
மராற்்றமரையும்? 

தீர்வு
ஆம், மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் 
மராற்்றமரையும். 
மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன்V I

RS
S=

கரால்வப்னரா மீ்டைரின் மின்்தரை 
இருமைங்கராககப்�்டைரால், புதிய மின்்தரை ′ =R R2
மின்ப்னரா்டை உணரதி்றனில் ஏற்�்டை அதிகரிப்பு 

′ = +








 =I I IS S S1 50

100
3
2

பிரிவு

பிரிவு

பிரிவு

பிரிவு

பிரிவு பிரிவு
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195அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

குர்றவராகபவ இருககும். இ்தன்ப�ராருள Rg 
மதிப்பும் குர்றவு என்�்தராகும். அ்தராவது அம்மீ்டைர 
மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு குர்றவரா்ன 
மின்்தரைரயபய அளிககும். எ்னபவ மின்சுற்றில் 
அம்மீ்டைர் ப்தராை்ராக இரணககும்ப�ராது 
சுற்றின் மின்்தரை மற்றும் மின்ப்னரா்டை்ததில் 
குறிப்பிை்த்தகக மராற்்றம் எர்தயும் ஏற்�டு்த்தராது. 
ஒரு நல்லியல்பு அம்மீ்டைரின் மின்்தரை சுழியராகும். 
எ்னபவ அம்மீ்டைர கரா்டடும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
அ்ளவு, மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 
அ்ளரவவிை ்சற்றுக குர்றவராகபவ இருககும். 
Iநல்லியல்பு என்�து நல்லியல்பு அம்மீ்டைர அ்ளககும் 
மின்ப்னரா்டைம் எ்னவும் Iஇயல்பு என்�து அம்மீ்டைர 
அ்ளககும் மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் எ்னவும் 
பகராண்ைரால்

∆I
I
× = ×100 100% %

முக்கியக் குறிப்புகள்
1. அம்மீ்டைர குர்றந்்த மின்்தரை பகராண்ை ஒரு 

கருவியராகும். இ்தர்ன எப்ப�ராதும் மின்சுற்றில் 
ப்தராை்ராகபவ இரணகக பவண்டும்.

2. ஓர நல்லியல்பு அம்மீ்டைர சுழி மின்்தரைரயப் 
ப�ற்றிருககும்.

3. அம்மீ்டைரின் பநடுகக்தர்த n மைங்கு அதிகரிகக, 
�கக இரணப்பில் இரணகக பவண்டிய 
இரண்தை மின்்தரையின் மதிப்பு

 S G
n

=
−1

கால்வ்ைா மீட்டரை ்வால்ட் மீட்டைாக மாற்று்தல்
மின்சுற்றில் ஏப்தனும் இ்ண்டு புளளிகளுககு 

இரைபய உள்ள மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டரை அ்ளவீடு 
ப்சய்யப்�யன்�டும் கருவிபய பவரால்்ட மீ்டை்ராகும். 
பவரால்்ட மீ்டைர மின்சுற்றிலிருந்து எவ்வி்தமரா்ன 
மின்ப்னரா்டை்தர்தயும் ப�்றராது. அவ்வராறு 
மின்ப்னரா்டை்தர்தப் ப�ற்்றரால் பவரால்்ட மீ்டைர 
அ்ளவிடும் மின்்னழு்த்த்ததில் மராற்்றம் ஏற்�்டடு விடும்.

ஒரு பவரால்்ட மீ்டைர உயரந்்த மின்்தரைரயப் 
ப�ற்றிருககும். இ்தர்ன மின்சுற்றில் �கக 
இரணப்பில் இரணககும்ப�ராது, குறிப்பிை்த்தகக 
மின்ப்னரா்டைம் எர்தயும் மின்சுற்்றலிருந்து ப�்றராது, 

மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டைம் I  என்க. 
இம்மின்ப்னரா்டைம் A ்சந்திரய அரையும்ப�ராது 
இரு கூறுக்ளராகப் பிரிகி்றது. இது �ைம் 3.69 இல் 
கரா்டைப்�்டடுள்ளது. AGE என்்ற �ரார்த வழிபய, Rg 
மின்்தரை பகராண்ை கரால்வப்னரா மீ்டைர வழிபய 
�ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த Ig என்க. இரண்தை 
மின்்தரை S வழிபய ACDE �ரார்த வழிபய 
�ராயும் மின்ப்னரா்டைம் (I – Ig) என்க. இரண்தை 
மின்்தரைரய ்சரிப்சய்து முழு அ்ளவுபகரால் 
விலகக்தர்தக கரா்டடும் வரகயில் கரால்வப்னரா 
மீ்டைர வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்தச Ig ்சரி 
ப்சய்ய பவண்டும். கல்வப்னரா மீ்டைருககுக குறுகபக 
உள்ள மின்்னழு்த்த பவறு�ராடும், இரண்தை 
மின்்தரைககுக குறுகபக உள்ள மின்்னழு்த்த 
பவறு�ராடும் ஒன்றுகபகரான்று ்சமமராகும்.

Vகரால்வப்னராமீ்டைர = Vஇரண்தைம்

⇒ = −( )I R I I Sg g g

S
I
I I

Rg

g
g=

−( )  அல்லது

I S
S R

I I Ig
g

g=
+

⇒ ∝

எ்னபவ, கரால்வப்னராமீ்டைரில் ஏற்�டும் 
விலககம், அ்தன் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு 
பநர்த்தகவில் இருககும்.

θ θ θ= ⇒ ∝ ⇒ ∝
1
G

I I Ig g

எ்னபவ கல்வப்னரா மீ்டைரில் ஏற்�டும் விலககம், 
மின்சுற்றின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த 
அ்ளககும் (அம்மீ்டைர) கருவியராக ப்சயல்�டும்.

இரண்தை மின்்தரை கரால்வப்னரா மீ்டைருககு 
�கக இரணப்�ராக இரணககப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ, 
ப்தராகு�யன் மின்்தரைரய கணககிடுவ்தன் மூலம் 
அம்மீ்டைரின் மின்்தரைரயக கணககிைலராம்.

1 1 1
R R S

R
R S

R S
R

g

g

g
a= + ⇒ =

+
=

இங்கு இரண்த்தை்ததின் மின்்தரை மதிப்பு 

மிகககுர்றவு. எ்னபவ, S
Rg

 இன் விகி்தமும் 

நிக்
நிக்

Iநல்லியல்பு _ Iஇயல்பு

Iஇயல்பு
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கரால்வப்னரா மீ்டைரும், உயர மின்்தரையும் 
ப்தராை்ராக இரணககப்�்டடுள்ள்தரால், பமரா்த்த 
மின்்தரை அல்லது ப்தராகு�யன் மின்்தரை 
பவரால்்ட மீ்டைரின் மின்்தரைரயக பகராடுககும். 
பவரால்்டமீ்டைரின் மின்்தரை

R R Rv g h= +  ஆகும்
எ்னபவ, 

I V
R R

R V
I

R

g
g h

h
g

g

=
+

⇒ = −

இங்கு I Vg ∝  என்�ர்த கவனிககவும் 
கரால்வப்னரா மீ்டைரில் ஏற்�டும் விலககம் 

மின்ப்னரா்டைம் Ig  ககு பநரவிகி்த்ததிலிருககும். 
ஆ்னரால் மின்ப்னரா்டைம் Ig  மின்்னழு்த்த 
பவறு�ரா்டடிற்கு பநர்த்தகவில் உள்ள்தரால் 
கரால்வப்னரா மீ்டைரில் ஏற்�டும் விலககம் 
மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடிற்கு பநர்த்தகவில் 
இருககும். பவரால்்டமீ்டைரின் மின்்தரை மிக அதிகம். 
எ்னபவ மிகககுர்றந்்த மின்ப்னரா்டை்தர்தபய 
மின்சுற்றிலிருந்து பவரால்்ட மீ்டைர ப�றும். ஒரு 
நல்லியல்பு பவரால்்ட மீ்டைர முடிவிலரா மின்்தரைரயப் 
(Infinite resistance) ப�ற்றிருககும்.

முக்கியக் குறிப்புகள்
1. பவரால்்ட மீ்டைரின் மின்்தரை மிக அதிகம் 

என்�்தரால், மின்சுற்றில் எந்்த �குதியின் 
மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டரைக கண்ைறிய 
பவண்டுபமரா அ்தற்கு �கக இரணப்�ராக 
பவரால்்ட மீ்டைர் இரணகக பவண்டும்.

2. ஒரு நல்லியல்பு பவரால்்ட மீ்டைர முடிவிலரா 
மின்்தரைரயப் ப�ற்றிருககும்.

3. பவரால்்ட மீ்டைரின் பநடுகக்தர்த n மைங்கு 
உயர்த்த, கரால்வப்னரா மீ்டைருைன் 
ப்தராைரிரணப்பில் இரணகக பவண்டிய 
மின்்தரையின் மதிப்பு R = (n-1) G ஆகும்.

எ்னபவ இது உண்ரமயரா்ன மின்்னழு்த்த 
பவறு�ரா்டரைபய கரா்டடும்.

படம் 3.70 ப்தராை்ராக இரணககப்�்டை உயர 
மின்்தரை

A BIg

Rh

ேவா�� ��ட�

G

ஒரு கரால்வப்னராமீ்டைர் பவரால்்ட மீ்டை்ராக 
மராற்்ற, கரால்வப்னராமீ்டைருைன் ப்தராைரிரணப்�ராக 
உயர மின்்தரை ஒன்ர்ற இரணகக 
பவண்டும். இது �ைம் 3.70 இல் கரா்டைப்�்டடுள்ளது. 
கரால்வப்னராமீ்டைரின் அ்ளவீடுகள இப்ப�ராது 
பவரால்்டடில் குறிககப்�்டடு, பவரால்்டமீ்டைரின் 
பநடுககம் உயர மின்்தரைரயச ்சராரந்து 
அரமகி்றது. அ்தராவது மின்ப்னரா்டைம் Ig  கரால்வப்னரா 
மீ்டைரின் அ்ளவுபகராலில் முழு விலகக்தர்தக 
கரா்டடும் வரகயில், உயர மின்்தரையின் மதிப்பு 
்சரிப்சய்யப்�டுகி்றது.

கல்வப்னரா மீ்டைரின் மின்்தரை Rg எ்னவும், 
கரால்வப்னரா மீ்டைரில் முழு விலகக்ததிற்கரா்ன 
மின்ப்னரா்டைம் Ig  என்க. இங்கு உயர 
மின்்தரையுைன் கரால்வப்னரா மீ்டைர ப்தராை்ராக 
இரணககப்�்டடுள்ளது. எ்னபவ மின்சுற்றில் �ராயும் 
மின்ப்னரா்டைமும், கரால்வப்னரா மீ்டைர வழியராக 
�ராயும் மின்ப்னரா்டைமும் ஒன்றுகபகரான்று ்சமமராகும். 
அ்தராவது

I = Ig

I I Ig g= ⇒ =
potential difference

total resistanceபமரா்த்த மின்்தரை
மின்்னழு்த்த பவறு�ராடு
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197அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

 � புவி அசசின் வழிபயச ப்சல்லும் ப்சங்கு்தது்த ்த்ள்ததிற்கு புவி துருவ்த்த்ளம் என்று ப�யர.
 � கராந்்த அசசின் வழிபயச ப்சல்லும் ப்சங்கு்தது்த ்த்ள்ததிற்கு கராந்்த துருவ்த்த்ளம் என்று ப�யர.
 � புளளி ஒன்றில் கராந்்த்ததுருவ்த்த்ள்ததிற்கும், புவிதுருவ்த்த்ள்ததிற்கும் இரைபய உள்ள பகராண்ததிற்கு 

்சரிவு அல்லது கராந்்தச ்சரிவு என்று ப�யர.
 � புளளி ஒன்றில் புவியின் பமரா்த்த கராந்்தப்புலம் 



Bகராந்்த துருவ்த்த்ள்ததின் கிரை்த்த்ள திர்சயுைன் 
ஏற்�டும் பகராண்ததிற்கு, ஒதுககம் அல்லது கராந்்த ஒதுககம் என்று ப�யர.

 � ஒரு கராந்்த்ததின் முர்ன வலிரம மற்றும் கராந்்த நீ்ள்ததின் ப�ருககல் �லனுககு, கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் 
என்று ப�யர. இது ஒரு பவகைர அ்ளவராகும் இ்தர்ன pm  எ்னக குறிப்பிைலராம்.

 � ஒரு கராந்்த்தர்தச சுற்றியுள்ள பவளியில் ஓ்லகு வலிரம பகராண்ை கராந்்த முர்ன உண்ககூடிய 
விர்சககு கராந்்தப்புலம் என்று ப�யர. இது ஒரு பவகைர அ்ளவராகும். இ்தர்ன 



B  எ்னக குறிப்பிைலராம். 
இ்தன் அலகு N A-1 m-1 ஆகும்.

 � ஓ்லகு �்ப்பின் வழிபய கைந்து ப்சல்லும் கராந்்தப்புலக பகராடுகளின் எண்ணிகரகககு கராந்்தப்�ராயம் 
ΦB என்று ப�யர. இது ஒரு ்ஸபகலர அ்ளவராகும். கராந்்தப்�ராய்ததின் SI அலகு பவ�ர. குறியீடு Wb.

 � கராந்்தவியலின் கூலூம் விதியின்�டி இரு கராந்்த முர்னகளுககு இரைபய உள்ள ஈரப்பு விர்ச அல்லது 
விலககு விர்சயரா்னது, அவற்றின் முர்னவலிரமகளின் ப�ருககல் �லனுககு பநர்த்தகவிலும், 
அககராந்்த முர்னகளுககு இரைபய உள்ள ப்தராரலவின் இருமடிககு எதிர்த்தகவிலும் இருககும்.

 � சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் உள்ள கராந்்த இருமுர்ன, திருப்புவிர்சரய உணரும்.
 � மிகககுர்றந்்த மின்ப்னரா்டைங்கர்ள அ்ளககப்�யன்�டும் ஒரு கருவி பைஞ்சன்்ட கரால்வப்னரா 

மீ்டை்ராகும். இது ஒரு இயங்கு கராந்்தவரக கரால்வப்னரா மீ்டை்ராகும். இது பைஞ்சன்்ட விதியின் 
அடிப்�ரையில் இயங்குகி்றது. B = BH tan θ.

 � ப�ராருள அல்லது மராதிரி ஒன்றிர்ன கராந்்தமராககப் �யன்�டும் கராந்்தப்புல்ததிற்கு கராந்்தமராககுப்புலம் 
என்று ப�யர. இது ஒரு பவகைர அ்ளவராகும். இ்தர்ன 



H  எ்ன குறிப்பிைலராம். இ்தன் அலகு A m-1 
ஆகும்.

 � கராந்்தப்புலக பகராடுகர்ள அல்லது கராந்்தவிர்ச பகராடுகர்ள ்தன்வழிபய �ராய அனுமதிககும் 
ப�ராருளின் தி்றரமரய அ்ளவிடுவ்தற்கு கராந்்த உ்டபுகுதி்றன் என்றுப�யர.

 � ப�ராருளின் ஓ்லகு �ருமனுககரா்ன நிக் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றப்ன, கராந்்தமராகும் ப்சறிவு அல்லது 
கராந்்தமராகும் பவகைர அல்லது கராந்்தமராகு்தல் என்று ப�யர.

 � ப�ராருளின் கராந்்தமராககுப்புல்ததிற்கும் 


H( ), அககராந்்தமராககுப்புல்ததி்னரால் ப�ராருளில் தூண்ைப்�்டை 
கராந்்தமராகும் ப்சறிவிற்கும் 



M( )உள்ள ்தகவு ப�ராருளின் கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் எ்னப்�டும்.
 � கராந்்தப்ப�ராரு்டகள மூன்று வரகக்ளராக வரகப்�டு்த்தப்�்டடுள்ள்ன அரவ: ையராகராந்்தப்ப�ராரு்டகள, 

�ரா்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகள மற்றும் ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராரு்டகள ஆகும்.
 � ப�ராருப்ளரான்ர்ற கராந்்தமராககும் சுற்றில், கராந்்தமராககு புல்ததில் 



H  ஏற்�டும் மராறு�ரா்டடிற்கு 
கராந்்தப்புலம் 



B  பின்்தங்கும் நிகழசசிககு கராந்்த்த்தயககம் என்று ப�யர.
 � வலதுரக ப�ருவி்ல் விதி: வலதுரகயின் ப�ருவி்ல் கை்ததியின் வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததின் 

திர்சரயக கரா்டடும் வரகயில் பிடிககும் ப�ராது, கை்ததிரயச சுற்றி பிடி்ததிருககும் மற்்ற வி்ல்கள 
கை்ததிரயச சுற்றி உருவராகும் கராந்்தப்புலக பகராடுகளின் திர்சரயக கரா்டடும்.

 � பமக்ஸபவல்லின் வலதுரக திருகுவிதி: வலதுரக திருகு ஒன்றிர்ன திருகு சுழற்றியரால் 
சுழற்றும்ப�ராது, திருகு முன்ப்னறும் திர்சயில் மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்சயும், திருகு சுழலும் திர்ச 
கை்ததிரயச சுற்றி உருவராகும் கராந்்தப்புல்ததின் திர்சரயயும் கரா்டடும்.

பாடச்சுருக்கம்
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 � ஆம்பியரின் சுற்றுவிதி 
� �

�� B dl
C

⋅ =∫ µ  Iமூைப்�்டை

 � வரிசசுருள ஒன்றின் உ்டபு்றம் ஏற்�டும் கராந்்தப்புலம் B nI= µ


,இங்கு n என்�து வ்டை வரிசசுருளின் 
ஓ்லகு நீ்ள்ததிலுள்ள சுற்றுகளின் எண்ணிகரகயராகும்.

 � லரா்ன்்ஸ விர்ச: 
 





F q E v B= + ×( ).
 � சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் ப்சல்லும் மின்துகள வ்டை இயகக்தர்த பமற்பகராளளும்.
 � பிப்ளமிங்கின் இைதுரக விதி: இைதுரகயின் ஆளகரா்டடிவி்ல், நடுவி்ல் மற்றும் ப�ருவி்ல் 

மூன்ர்றயும் ஒன்றுகபகரான்று ப்சங்கு்த்த்தராக நீ்டடும்ப�ராது, ஆளகரா்டடிவி்ல் கராந்்தப்புல்ததின் 
திர்சரயயும், நடுவி்ல் மின்ப்னரா்டை்ததின் திர்சரயயும் கரா்டடி்னரால் ப�ருவி்ல் கை்ததியின் மீது 
ப்சயல்�டும் விர்சயின் திர்சரயக கரா்டடும்.

 � பவற்றிை்ததில் ஒரு மீ்டைர இரைபவளியில் பிரி்தது ரவககப்�்டடுள்ள முடிவிலரா நீ்ளம் பகராண்ை இரு 
இரணகை்ததிகள ஒவ்பவரான்றின் வழியராகப்�ராயும் மின்ப்னரா்டை்ததி்னரால், ஒவ்பவராரு கை்ததியும் 
ஓ்லகு நீ்ள்ததிற்கு 2 × 10-7N விர்சரய உணரந்்தரால், ஒவ்பவராரு கை்ததியின் வழியராகவும் �ராயும் 
மின்ப்னரா்டை்ததின் அ்ளவு ஒரு ஆம்பிய்ராகும்.

 � மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் கம்பிசசுருள ஒன்ர்ற சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததில் ரவககும்ப�ராது அககம்பிச 
சுருளின் மீது ப்சயல்�டும் நிக்விர்ச சுழி. ஆ்னரால் நிக் திருப்புவிர்ச சுழியல்ல. நிக்்ததிருப்பு 
விர்சயின் எண்மதிப்பு τ θ= NABI sin  ஆகும்.

 � இயங்கு சுருள கரால்வப்னரா மீ்டைர்க பகராண்டு சிறிய மின்ப்னரா்டைங்கர்ளக கண்ைறியவும், 
அ்ளககவும் முடியும்.

 � இயங்கு சுருள கரால்வப்னரா மீ்டைரில், கம்பிசசுருள வழிபய �ராயும் மின்ப்னரா்டைம். விலகலுககு 

பநரவிகி்த்ததில் இருககும். கணி்தவியல்�டி I G= θ. இங்கு G K
NAB

=  ஆகும். இ்தற்கு கரால்வப்னரா 

மீ்டைர மராறிலி அல்லது மின்ப்னரா்டை சுருககக கூற்ப்றண் என்று ப�யர.
 � ஓ்லகு மின்ப்னரா்டை்ததிற்கு ஏற்�டும் விலகபல மின்ப்னரா்டை உணரதி்றன் எ்னப்�டும். 

I
I

NAB
K

I
Gs s= = ⇒ =

θ 1 .

 � கரால்வப்னராமீ்டைர முர்னகளுககு இரைபய அளிககப்�டும் ஓ்லகு மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடிற்கரா்ன 

விலகபல, மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டடு உணரதி்றன் எ்னப்�டும். V
V GR

I
Rs

g

S

g

= = =
θ 1 , இங்கு Rg 

என்�து கரால்வப்னரா மீ்டைரின் மின்்தரையராகும்.
 � மின்சுற்றில் �ராயும் மின்ப்னரா்டை்தர்த அ்ளகக �யன்�டும் கருவிககு அம்மீ்டைர என்று ப�யர.
 � ஒரு கரால்வப்னரா மீ்டைர் ்தகுந்்த பநடுககமுள்ள அம்மீ்டை்ராக மராற்்ற, கரால்வப்னரா மீ்டைருைன் �கக 

இரணப்பில் குர்றந்்த மின்்தரை S ஒன்ர்ற அ்தன் பநடுகக்ததிற்கு ஏற்� இரணகக பவண்டும். 
இககுர்றந்்த மின்்தரைககு இரண்தைம் என்று ப�யர.

 � ஒரு நல்லியல்பு அம்மீ்டைர சுழி மின்்தரைரயப் ப�ற்றிருககும்.
 � ஒரு மின்சுற்றில் உள்ள எந்்த ஒரு �குதியின் மின்்னழு்த்த்தர்தயும் அ்ளககப்�யன்�டும் கருவிபய 

பவரால்்ட மீ்டை்ராகும்.
 � பவரால்்ட மீ்டை்ராக மராற்்ற அ்தனுைன் உயர மின்்தரை R ஒன்ர்ற பநடுகக்ததிற்கு ஏற்� ப்தராை்ராக 

இரணகக பவண்டும்.
 � ஒரு நல்லியல்பு பவரால்்ட மீ்டைர முடிவிலரா மின்்தரைரயப் ப�ற்றிருககும்.
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பயிற்சி விைாக்கள்

I  சரியாை விரடரய ்்தர்நத்தடுத்து 
எழுதுக

1. பின்வரும் மின்ப்னரா்டைச சுற்றின் ரமயம் O வில் உள்ள 
கராந்்தப்புல்ததின் மதிப்பு 

I r

O

I

I

(a) µ


I
r4
Ä  (b) µ� �I

r4

(c) µ


I
r2
Ä  (d) µ� �I

r2

2. சீ்ரா்ன மின்னூ்டை அைர்ததி σ பகராண்ை 
மின்னூ்டைப்�்டை இரண்த்த்டடு மின்ப்தககியின் 
இ்ண்டு ்தகடுகளுககு நடுபவ எலக்ட்ரான் 
ஒன்று பநரகபகரா்டடுப்�ரார்தயில் ப்சல்கி்றது. 
சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததிற்கு 



B  நடுபவ இந்்த 
அரமப்பு உள்ளப�ராது, எலக்ட்ரான் ்தகடுகர்ளக 
கைகக எடு்ததுகபகராளளும் பந்ம் 

E

e–

(a) ε
σ

elB   (b) ε
σ
lB

l

(c) ε
σ

lB
e

  (d) ε
σ
lB

3. ப்சங்கு்த்தராக ப்சயல்�டும் கராந்்தப்புல்ததில் 


B( )
உள்ள, q மின்னூ்டைமும் m நிர்றயும் பகராண்ை 
துகப்ளரான்று V மின்்னழு்த்த பவறு�ரா்டைரால் 
முடுககப்�டுகி்றது. அ்ததுகளின் மீது ப்சயல்�டும் 
விர்சயின் மதிப்பு என்்ன?

(a) 2
3q BV
m

 (b) q B V
m

3 2

2

(c) 2
3 2q B V
m

  (d) 2
3

3

q BV
m

4. 5 cm ஆ்மும், 50 சுற்றுகளும் பகராண்ை 
வ்டைவடிவக கம்பிசசுருளின் வழிபய 3 ஆம்பியர 
மின்ப்னரா்டைம் �ராய்கி்றது. அககம்பிசசுருளின் 
கராந்்த இருமுர்ன்த திருப்பு்ததி்றனின் மதிப்பு 
என்்ன?

(a) 1.0 amp – m2 (b) 1.2 amp – m2

(c) 0.5 amp – m2 (d) 0.8 amp – m2 
5. பமல்லிய கராப்பிைப்�்டை கம்பியி்னரால் ப்சய்யப்�்டை 

்சம்த்ள சுருள (plane spiral) ஒன்றின் சுற்றுகளின் 
எண்ணிகரக N = 100. பநருககமராக 
சுற்்றப்�்டை சுற்றுகளின் வழிபய I = 8 mA 
அ்ளவு மின்ப்னரா்டைம் �ராய்கி்றது. கம்பிசசுருளின் 
உ்டபு்ற மற்றும் பவளிப்பு்ற ஆ்ங்கள முர்றபய 
a = 50 மற்றும் b = 100 mm எனில், சுருளின் 
ரமய்ததில் ஏற்�டும் கராந்்த்ததூண்ைலின் மதிப்பு

(a) 5 µT (b) 7 µT
(c) 8 µT  (d) 10 µT

6. ்சமநீ்ளமுரைய மூன்று கம்பிகள வர்ளககப்�்டடு 
சுற்றுக்ளராக மராற்்றப்�்டடுள்ள்ன. ஒன்று வ்டை 
வடிவிலும் மற்ப்றரான்று அர் வ்டை வடிவிலும் 
மூன்்றராவது ்சது் வடிவிலும் உள்ள்ன. 
மூன்று சுற்றுகளின் வழியராகவும் ஒப் 
அ்ளவு மின்ப்னரா்டைம் ப்சலு்த்தப்�்டடு சீ்ரா்ன 
கராந்்தப்புலம் ஒன்றில் ரவககப்�்டடுள்ள்ன. 
மூன்று சுற்றுகளின் எந்்த வடிவரமப்பில் உள்ள 
சுற்று ப�ரும திருப்பு விர்சரய உணரும் ?.

(a) வ்டை வடிவம்
(b) அர்வ்டை வடிவம்
(c) ்சது் வடிவம்
(d) இரவ அர்ன்ததும்

7. N சுற்றுககளும் R ஆ்மும் பகராண்ை ஒ்த்த 
கம்பிசசுருளகள �ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு 
R ப்தராரலவில் ப�ராது அசசில் அரமயும் �டி 
ரவககப்�்டடுள்ள்ன. கம்பிசசுருளகளின் வழிபய 
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(a) M (b) 3
π

M

(c) 2
π

M  (d) 1
2
M

10. q மின்னூ்டைமும, m நிர்றயும் மற்றும் r ஆ்மும் 
பகராண்ை மின்கை்த்தரா வர்ளயம் ஒன்று ω என்்ற 
சீ்ரா்ன பகராண பவக்ததில் சுழற்்றப்�டுகி்றது 
எனில், கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றனுககும் பகராண 
உந்்த்ததிற்கும் உள்ள விகி்தம் என்்ன

(a) q
m

 (b) 2q
m

(c) q
m2

 (d) q
m4

11. ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருள ஒன்றின் 
B-H வர்ளபகராடு பின்வரும் �ை்ததில் 
கரா்டைப்�்டடுள்ளது. இப்ப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருள 
1 cm ககு 1000 சுற்றுகள பகராண்ை நீண்ை 
வரிசசுருளின் உளப்ள ரவககப்�்டடுள்ளது. 
ஃப�ரப்ரா கராந்்தப்ப�ராருளின் கராந்்த்த 
்தன்ரமரய முழுவதும் நீகக பவண்டுபமனில் 
வரிசசுருள வழிபய எவ்வ்ளவு மின்ப்னரா்டை்தர்த 
ப்சலு்த்த பவண்டும். 

B ெட�லா

H ஆ��ய�/��ட�1.0

2.0

3.0

4.0

–4.0

–3.0

–2.0

–1.0
–50 50–100 100 150–200 200 250–250 –150

(a) 1.00 mA (மில்லி ஆம்பியர)
(b) 1.25 mA
(c) 1.50 mA 
(d) 1.75 mA

ஒப் திர்சயில் I  மின்ப்னரா்டைம் �ராயும்ப�ராது 

கம்பிசசுருளகளின் நடுபவ மிகச்சரியராக R
2

 

ப்தராரலவில் உள்ள P புளளியில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புலம் 

I R R

R

P
I I

I

(a) 8
5

N I
R

µ
  (b) 8

5
3

2

N I

R

µ


(c) 8
5

N I
R
µ
  (d) 4

5
N I

R
µ


8. l நீ்ளமுள்ள கம்பி ஒன்றின் வழிபய Y திர்சயில் 
I  மின்ப்னரா்டைம் �ராய்கி்றது. இககம்பிரய 


B i j k T= + +( )β
3
 

  என்்ற கராந்்தப்புல்ததில் 

ரவககும்ப�ராது, அககம்பியின் மீது ப்சயல்�டும் 
லரா்ன்்ஸ விர்சயின் எண்மதிப்பு

(a) 2
3

βIl   (b) 1
3

βIl

(c) 2 βIl  (d) 1
2

βIl

9. l  நீ்ளமும் M திருப்பு்ததி்றனும் பகராண்ை 
்ச்டைகராந்்தபமரான்று �ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு 
வில் ப�ரான்று வர்ளககப்�்டடுள்ளது. 
்ச்டைகராந்்த்ததின் புதிய கராந்்த இருமுர்ன 
திருப்பு்ததி்றனின் மதிப்பு

(NEET 2014)

r r60°
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(a) 1
4

σωπBR (b) 1
4

2σωπBR

(c) 1
4

3σωπBR  (d)1
4

4σωπBR  

15. மின்னூ்டைம் ப�ற்்ற ஊ்சல் குண்ரைப் ப�ற்றுள்ள 
்தனிஊ்சல் ஒன்று T அரலவு பந்்ததுைன் 
அரலவுறுகி்றது. θ என்�து அ்தன் பகராண 
இைப்ப�யரசசி என்க. அரலவுறும் ்த்ள்ததிற்கு 
ப்சங்கு்த்தரா்ன திர்சயில் சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம் 
ஒன்று ப்சயல்�டும்ப�ராது பின்வருவ்னவற்றுள 
எது ்சரியரா்ன முடிவராகும்

(a)  அரலவு பந்ம் குர்றயும், ஆ்னரால் θ 
மரா்றராது 

(b)  அரலவுபந்ம் மரா்றராது, ஆ்னரால் θ 
குர்றயும்

(c) T மற்றும் θ இ்ண்டும் மரா்றராது
(d) T மற்றும் θ இ்ண்டும் குர்றயும்

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

II சிறு விைாக்கள்:
1. கராந்்தப்புலம் என்்றரால் என்்ன?
2. கராந்்தப்�ராய்தர்த வர்யறு. 
3. கராந்்த இருமுர்ன திருப்பு்ததி்றர்ன வர்யறு.
4. கூலூம் எதிர்த்தகவு இருமடி விதிரயக கூறு.
5. கராந்்த ஏற்பு்ததி்றன் என்்றரால் என்்ன?
6. �பயரா்ட – ்சராவர்ட விதிரயக கூறு.
7. கராந்்த உ்டபுகுதி்றன் என்்றரால் என்்ன?
8. ஆம்பியர சுற்றுவிதிரயக கூறு.
9. ையரா, �ரா்ரா மற்றும் ஃப�ரப்ரா கராந்்தவியரல 

ஒப்பிடு.
10. கராந்்த்த ்தயககம் என்்றரால் என்்ன ?

12. இ்ண்டு கு்டரையரா்ன ்ச்டை கராந்்தங்களின் 
கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்கள முர்றபய 1.20 A m2 
மற்றும் 1.00 A m2 ஆகும். இரவ ஒன்றுகபகரான்று 
இரணயராக உள்ளவராறு அவற்றின் வைமுர்ன, 
ப்தன்திர்சரய பநராககி இருககும்�டி 
கிரை்த்த்ள பமர்ச மீது ரவககப்�்டடுள்ள்ன. 
இவ்வி்ண்டு கு்டரை கராந்்தங்களுககும் 
கராந்்த பநடுங்பகராடு (Magnetic equator) 
ப�ராதுவரா்ன்தராகும். பமலும் அரவ 20.0 cm 
ப்தராரலவில் பிரி்தது ரவககப்�்டடுள்ள்ன. 
இவ்வி்ண்டு கராந்்தரமயங்கர்ளயும் 
இரணககும் பகரா்டடின் நடுபவ O புளளியில் 
ஏற்�டும் நிக் கராந்்தப்புல்ததின் கிரை்த்த்ள 
மதிப்பு என்்ன? (புவிக கராந்்தப்புல்ததின் 
கிரை்த்த்ள மதிப்பு 3.6 × 10-5 Wb m-2)

(NSEP 2000-2001)

(a) 3.60 × 10-5 Wb m-2

(b) 3.5 × 10-5 Wb m-2 
(c) 2.56 × 10-4 Wb m-2

(d) 2.2 × 10-4 Wb m-2 
13. புவி கராந்்தப்புல்ததின் ப்சங்கு்ததுககூறும், 

கிரை்த்த்ளககூறும் ்சமமதிப்ர�ப் ப�ற்றுள்ள 
இை்ததின் ்சரிவுக பகராண்ததின் மதிப்பு?

(a) 30˚
(b) 45˚
(c) 60˚
(d) 90˚

14. R ஆ்மும், σ �்ப்பு மின்னூ்டை அைர்ததியும் 
பகராண்ை மின்கராப்புப்ப�ற்்ற ்த்டடு அ்தன் �்ப்பின் 
மீது அதிகப்�டியரா்ன மின்னூ்டைங்கர்ளப் 
ப�ற்றுள்ளது. ்த்டடின் �்ப்பிற்கு 
ப்சங்கு்த்தராக உள்ள அசர்சப்ப�ராறு்தது 
ω என்்ற பகராணதிர்சபவக்ததுைன் இது 
சுற்றுகி்றது. சுழலும் அசசுககு ப்சங்கு்த்தரா்ன 
திர்சயில் ப்சயல்�டும் B வலிரம பகராண்ை 
கராந்்தப்புல்ததிற்கு நடுபவ இ்த்தகடு சுழன்்றரால், 
அ்தன் மீது ப்சயல்�டும் திருப்பு்ததி்றனின் 
எண்மதிப்பு என்்ன?
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III தநடுவிைாக்கள்:
1. புவி கராந்்தப்புல்தர்தப் �ற்றி விரிவராக வி்ளககவும்
2. மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் முடிவிலரா நீ்ளம் பகராண்ை 

பநரககை்ததியரால் ஒரு புளளியில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்ததுககரா்ன பகராரவரயப் ப�றுக

3. மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் வ்டைவடிவக கம்பிச 
சுருளின் அசசில் ஒரு புளளியில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்ததுககரா்ன பகராரவரயப் ப�றுக

4. சீ்ரா்ன கராந்்தப்புல்ததிலுள்ள கராந்்த ஊசி 
ஒன்றின் மீது ப்சயல்�டும் திருப்பு விர்சககரா்ன 
பகராரவரயப் ப�றுக.

5. ்ச்டை கராந்்தபமரான்றின் அசசுகபகரா்டடில் ஏப்தனும் 
ஒரு புளளியில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்ததுககரா்ன 
பகராரவரயப் ப�றுக.

6. ்ச்டை கராந்்தபமரான்றின் நடுவர்கபகரா்டடில் 
ஏப்தனும் ஒரு புளளியில் ஏற்�டும் 
கராந்்தப்புல்ததுககரா்ன பகராரவரயப் ப�றுக.

7. ஆம்பியரின் சுற்றுவிதிரயக பகராண்டு, 
மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் நீண்ை பந்ரா்ன 
கை்ததியி்னரால் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்தக 
கராண்க.

8. ர்சகப்ளரா்ட்ரான் இயங்கும் முர்றரய விரிவராக 
வி்ளககவும்.

9. பைஞ்சன்்ட விதிரயககூறி, அ்தர்ன விரிவராக 
வி்ளககவும்.

10. இயங்கு சுருள கரால்வப்னரா மீ்டைர ஒன்றின் 
்த்ததுவம் மற்றும் இயங்கும் முர்றரய 
வி்ளககவும்

11. கரால்வப்னரா மீ்டைர ஒன்ர்ற அம்மீ்டைர மற்றும் 
பவரால்்ட மீ்டை்ராக எவ்வராறு மராற்றுவராய் 
என்�ர்த விவரிககவும்.

12. ஆம்பியரின் சுற்று விதியின் உ்தவியுைன் நீண்ை 
வரிசசுருளின் உ்டபு்றம் மற்றும் பவளிப்பு்ற்ததில் 
ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்தக கணககிடுக.

IV. கைக்குகள்:
1. கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன் 



pm  பகராண்ை ்ச்டை 
கராந்்தபமரான்று நரான்கு துண்டுக்ளராக 
பவ்டைப்�டுகி்றது. அ்தராவது மு்தலில் 
கராந்்த்ததின் அசர்சப்ப�ராறு்தது இ்ண்டு 
துண்டுக்ளராகவும் பின்பு ஒவ்பவராரு 

துண்டும், பமலும் இ்ண்டு துண்டுக்ளராகவும் 
பவ்டைப்�டுகின்்ற்ன. ஒவ்பவராரு துண்டின் 
கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றர்னயும் கராண்க.

 விரை  

p pm m=
1
4

2. நீள அைர்ததி 0.2 g m-1 பகராண்ை கை்ததி 
ஒன்று �ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு 
இ்ண்டு பநகிழசசி்த்தன்ரம பகராண்ை 
கம்பிகளி்னரால் ப்தராங்கவிைப்�்டடுள்ளது. 
்தராளுககு உளப்ள ப்சல்லும் திர்சயில்  
1 T வலிரம பகராண்ை கராந்்தப்புல்ததிற்குள 
இவ்வரமப்பு ரவககப்�டும்ப�ராது, கை்ததி 
ப்தராங்க விைப்�்டடுள்ள கம்பிகளின் இழுவிர்ச 
சுழியராகி்றது எனில், கை்ததியின் வழிபய �ராயும் 
மின்ப்னரா்டைம் மற்றும் மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் 
திர்ச ஆகிவற்ர்றக கராண்க. g = 10 m s-2 எ்னக 
கருதுக.

 

Bin

 விரை 2 mA

3. குறுககுபவ்டடுப்�்ப்பு 0.1 cm2 பகராண்ை 
வ்டைககம்பிசசுருள ஒன்று 0.2 T வலிரம 
பகராண்ை சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம் ஒன்றினுள 
ரவககப்�்டடுள்ளது. கம்பிசசுருள வழிபய �ராயும் 
மின்ப்னரா்டைம் 3 A பமலும் கம்பிசசுருளின் �்ப்பு 
கராந்்தப்புல்ததிற்கு ப்சங்கு்த்தராக உள்ளப�ராது 
பின்வருவ்னவற்ர்றக கராண்க.

(அ)  கம்பிச சுருளின் மீது ப்சயல்�டும் 
பமரா்த்ததிருப்புவிர்ச 

(ஆ)  கம்பிச சுருளின் மீது ப்சயல்�டும் பமரா்த்த 
விர்ச

(இ) கராந்்தப்புல்ததி்னரால் கம்பிசசுருளில் 
உள்ள ஒவ்பவராரு எலக்ட்ரானின் மீதும் 
ப்சயல்�டும் ்ச்ரா்சரி விர்ச (கம்பிசசுருள 
ப்சய்யப்�்டடுள்ள ப�ராருளின் க்டடு்றரா 
எலக்ட்ரான் அைர்ததி  
1028 m-3 எ்னக பகராளக).

புதிய
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6. 1.5 A மின்ப்னரா்டைம் �ராயும் ்சது் வடிவ கை்ததியின் 
ரமய்ததில் ஏற்�டும் கராந்்தப்புல்தர்தக கராண்க. 
்சது்்ததின் ஒவ்பவராரு �ககங்களின் நீ்ளமும்  
50 cm ஆகும். 

 விரை 3.4 × 10-6 T

7. ஓ்லகு நீ்ள்ததிற்கு n சுற்றுகர்ளக பகராண்ை 
வரிசசுளின் அசசில் எந்்த ஒரு புளளியிலும் உள்ள 

கராந்்தப்புலம் B nI= −
1
2 1 2µ θ θ



(cos cos ). எ்ன 
நிறுவுக.

8. XY மற்றும் PQ என்்ற இ்ண்டு நீண்ை 
கிரை்த்த்ள கம்பிகளின் வழிபய I1 மற்றும் 
I2 என்்ற நிரலயரா்ன மின்ப்னரா்டைங்கள 
�ராய்கின்்ற்ன. PQ கம்பி கிரை்த்த்ள்ததில் 
நிரலயராக ப�ராரு்த்தப்�்டடுள்ளது. XY கம்பி 
ப்சங்கு்தது்த்த்ள்ததில் இயங்கும்�டி உள்ளது. 
�ை்ததில் கரா்டடியுள்ளவராறு PQ கம்பிககு பமபல d 
உய்்ததில் XY கம்பி ்சமநிரலயில் இருப்�்தராகக 
கருதி, XY கம்பிரய சிறிது இழு்ததுவி்டைரால் அது 
்தனி்த்த சீரிர்ச இயகக்தர்த பமற்பகராளளும் 
எ்னககரா்டடுக (SHM) பமலும் அரலவு 
பந்்தர்தயும் கணககிடுக.

I1

I2

Y

QP

d

X

 விரை ay = -ω2y (SHM) பமலும் 

  அரலவு பந்ம் T d
g

= 2π  வி்னராடி

 விரை (அ) சுழி (ஆ) சுழி (இ) 0.6 ×10-23 N

4. 0.8 T வலிரம பகராண்ை சீ்ரா்ன கராந்்தப்புலம் 
ஒன்றினுள ்ச்டை கராந்்தமரா்னது ரவககப் 
�்டடுள்ளது. ்ச்டைகராந்்தம் கராந்்தப்புல்ததுைன் 30˚ 
பகராண்தர்த ஏற்�டு்ததும்�டி ஒருங்கரமந்து, 
0.2 Nm திருப்புவிர்சரய உணரகி்றப்தனில் 
பின்வருவ்னவற்ர்றக கணககிடுக.

(i) ்ச்டை கராந்்த்ததின் கராந்்த்ததிருப்பு்ததி்றன்
(ii) மிகவும் உறுதியரா்ன ஒருங்கரமப்பில் (Most 

stable configuration) இருந்து மிகவும் 
உறுதியற்்ற (Most unstable configuration) 
ஒருங்கரமப்பிற்கு ்ச்டை கராந்்த்தர்த 
நகர்ததுவ்தற்கு அளிககப்�டும் விர்சயி்னரால் 
ப்சய்யப்�்டை பவரல மற்றும் ப்சலு்த்தப்�டும் 
கராந்்தப்புல்த்தரால் ப்சய்யப்�டும் பவரல 
ஆகியவற்ர்றக கணககிடுக.

 விரை  (i) 0.5 A m2 (ii) W = 0.8 J மற்றும் 
Wகராந்்தப்புலம் = -0.8 J

5. 100 g நிர்றயும் 20 cm ஆ்மும் பகராண்ை 
மின்கை்த்தரா பகரா்ள்தர்தச சுற்றி ்த்டரையரா்ன 
கம்பிரயக பகராண்டு 5 சுற்றுககள இறுககமராக 
சுற்்றப்�டுகி்றது. கம்பிசசுருளின் ்த்ளம் 
்சராய்்த்ள்ததிற்கு இரணயராக இருககும்�டி 
பகரா்ளம் ்சராய்்த்ள்ததின் மீது ரவககப்�்டடுள்ளது. 
0.5 T வலிரம பகராண்ை கராந்்தப்புலம் 
ப்சங்கு்த்தராக பமல் பநராககிச ப்சயல்�டும்�டி 
அரமககப்�்டடு கம்பிசசுருள வழிபய 
மின்ப்னரா்டைம் ப்சலு்த்தப்�டுகி்றது. எவ்வ்ளவு 
மின்ப்னரா்டை்தர்த கம்பிசசுருள வழிபய 
ப்சலு்ததி்னரால் பகரா்ளம் ்சராய்்த்ள்ததின் மீது 
்சமநிரலயில் நிற்கும்.

 விரை 2
π

A
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்மற்்காள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Concepts of Physics – H. C. Verma, Volume 2, Bharati Bhawan Publisher 

 2. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition 

 3. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition

 4. David J. Griffiths, Introduction to electrodynamics, Pearson publishers

 5. Rita John, Solid State Physics (Magnetism chapter), McGraw Hill Education (India) Pvt. 
Ltd.

 6. PaulTipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, 
Sixth edition, W.H. Freeman and Company
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காந்தவியல்

பநராககம்: இந்்த ப்சயல்�ரா்டடின் மூலம் 
மராணவரகள ர்சகப்ளரா்ட்ரானின் அரமப்பு 
மற்றும் அது ப்சயல்�டும் வி்தம் �ற்றி புரிந்து 

பகராளவராரகள. 

படிகள்
• ‘physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html’ என்்ற வரலப்�கக்ததுககு ப்சல்லுங்கள. 
• ‘play’ என்்ற  ப�ரா்த்தரார்ன ப்சராடுககி இ்ண்டு டீககளுககிரைபய இருககும் பநரமின்னூ்டை்தர்த 

விடுவியுங்கள. 
• கராந்்தப்புல்ததில் இ்ண்டு டீககளுககிரைபய பநரமின்னூ்டைம் நகரந்து ப்சல்லும் �ரார்தரய கூரந்து 

கவனியுங்கள . 
• பந்்தர்தப் ப�ராறு்தது இயகக ஆற்்றல் அதிகரிப்�ர்த கவனியுங்கள.

உைலி:
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html
*�ைங்கள அரையரா்ள்ததிற்கு ம்டடும்.
* ப்தரவபயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

்தரலப்பு: 
ர்சகப்ளரா்ட்ரான் 

இரையச் தசயல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

ஒரு குறிப்பி்டை பந்்ததில் கராந்்தப்புல்தர்தயும் மின்புல்தர்தயும் இருமைங்கராககும் ப�ராது இயகக ஆற்்றல் எவ்வராறு 
மராறு�டுகி்றது என்�ர்த விவராதியுங்கள.
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அலகு

4
மின்காந்தததூணடலும் மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டமும்

இந்த அலகில் மகாணவர்்ள் அறிநதுச்காள்வது

• மின்காந்தததூணடல் நிகழ்வு
• தூணடப்ட்ட மின் இயககுவிலெயின் திலெலய அறிய சலன்ஸ் விதிலயப 

்யன்்டுதது்தல்
• சுழல் மின்மனாட்டம் ்ற்றிய கருதது மற்றும் அ்தன் ்யன்கள
• ்தன் மின்தூணடல் மற்றும் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் நிகழ்வுகள
• தூணடப்ட்ட மின் இயககுவிலெலய உருவாககும் ்ல்மவறு முலறகள
• AC மின்னியற்றிகளின் அலமபபு மற்றும் செயல்்ாடு
• மின் மாற்றிகளின் ்தததுவம் மற்றும் நீணட ச்தாலலவிற்கு மின்திறன் அனுபபு்தலில் அ்தன் ்ங்கு
• மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் RMS மதிபபு
• சவவமவறு AC சுற்றுகளில் கட்டம் மற்றும் கட்டத ச்தாடர்புகள  ்ற்றிய கருதது
• AC சுற்றில் திறன் மற்றும் சுழிததிறன் மின்மனாட்டம்  ்ற்றிய நுண்ணறிவு
• LC அலலவுகளின் ம்ாது ஆற்றல் மாறா நிலலலயப புரிநதுசகாளளு்தல்

”ேசாதைன அறிவியலில் இயற்ைக உணர்த்துவைத நம் மனம் விருப்புெவறுப்பற்று ஏற்றுக்ெகாண்டால், இயற்ைகேய நமது 
அன்புத்ேதாழியாகவும் சிறந்த விமர்சகராகவும் திகழ்வார்” – லமகமகல் ஃ்ாரமட

்ற்ைலின ் �காக்ங்்ள்:

4.1.1 அறிமு்ம்
ஒரு கடததியின் வழிமய மின்மனாட்டம் 

்ாயும்ம்ாது, அது கடததிலயச் சுற்றி ஒரு 
காந்தபபுலதல்த உருவாககுகிறது என்்ல்த 
முநல்தய ்ாடப்குதியில் கற்மறாம். இது கிறிஸ்டியன் 
ஒயர்ஸ்டட் என்்வரால் கணடறியப்ட்டது. 
பின்னர் மின்மனாட்டம்-்தாங்கிய சுற்று ஒன்று, 
ெட்டககாந்ததல்தப ம்ால செயல்்டுகிறது என 
ஆம்பியர் நிரூபித்தார். இலவ மின்மனாட்டத்தால் 
உருவாககப்ட்ட காந்த வில்ளவுகள ஆகும்.

4.1.
மின்காந்தத் தூண்டல்  
(ELECTROMAGNETIC INDUCTION) இயற்பியலா்ளர்கள மறு்தலல வில்ளலவ 

மயாசிககத ச்தாடங்கினர். அ்தாவது காந்தபபுலததின் 
உ்தவியுடன் மின்மனாட்டதல்த உருவாகக 
முடியுமா? மறு்தலல வில்ளலவ நிறுவ 
ச்தாடர்ச்சியாக ்ல மொ்தலனகள �டத்தப்ட்டன. 
இந்தச் மொ்தலனகள இங்கிலாநதின் லமகமகல் 
்ாரமட மற்றும் அசமரிககாவின் மொெப சென்றி 
ஆகிமயாரால் ஒமர காலகட்டததில் ்தனித்தனியாக 
மமற்சகாள்ளப்ட்டன. இந்த முயற்சிகள 
சவற்றியலடநது மின்காந்தத தூணடல் என்ற 
நிகழ்வு கணடறியப்ட்டது. 1831 இல் மின்காந்தத 
தூணடலலக கணடுபிடித்தவர் என்ற ்ாராட்லட 
லமகமகல் ்ாரமட ச்ற்றார்.
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�
B

�

(அ)

�
B

������
�

(ஆ)

�

ப்டம் 4.1 காந்தப்ாயம்

்டம் 4.1(ஆ) இல் காட்டியுள்ளவாறு காந்தபபுலம் 
B
��

 ஆனது ்ரபபு A இன் மீது சீராகவும் மற்றும் 
்ரபபிற்கு செங்குத்தாகவும் இருந்தால், மமற்கணட 
ெமன்்ாடானது 

ΦB = BA  (4.2)

 ஏசனனில் θ= ° °=0 0 1, cos 

காந்தப்ாயததின் SI அலகு T m2. இது சவ்ர் அல்லது 
Wb எனவும் அ்ளவிடப்டுகிறது.

1 Wb = 1 T m2

எடுததுககாட்டு 4 .1

3 m2 ்ரபபு சகாணட வட்ட விண்ணலலககம்பி  
(Circular Antenna) ஒன்று மதுலரயில் உள்ள 
ஒரு இடததில் நிறுவப்ட்டுள்ளது. விண்ணலலக 
கம்பியின் ்ரபபின் ்த்ளம் புவிகாந்தபபுலத 
திலெககு 47° ொயவாக உள்ளது. அந்த இடததில் 
புவிகாந்தபபுலததின் மதிபபு 40773.9 nT எனில், 
விண்ணலலக கம்பியுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயதல்த க்ணககிடுக.

தீர்வு:
 B = 40773.9 nT; θ = 90o – 47o = 43o;  
A = 3m2

இந்தப ்ாடப்குதியில் ்ாரமடயின் சில 
மொ்தலனகள, அ்தன் முடிவுகள மற்றும் மின்காந்தத 
தூணடல் நிகழ்வு ஆகியவற்லறக காணம்ாம். 
அ்தற்கு முன் ஒரு மமற்்ரபபுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் ்ற்றி நிலனவு ்டுததுமவாம்.

ஒரு நி்ழ்வு !

லமகமகல் ்ாரமட அவருலடய 
விரிவுலரகளுககாகவும் மிகவும் பிர்லமாக 
இருந்தார். ஒரு விரிவுலரயில் மின்காந்தத 
தூணடலல கணடுபிடிப்்தற்கு வழிவகுத்த 
அவரது மொ்தலனகல்ளப ்ற்றி செயல் 
வி்ளககமளித்தார்.
விரிவுலரயின் இறுதியில் ் ார்லவயா்ளர்களில் 
ஒருவர் ்ாரமடலவ அணுகி, “்ாரமட 
அவர்கம்ள, காந்தம் மற்றும் கம்பிச்சுருளின் 
செயல்்ாடு ஆர்வமூட்டுவ்தாக இருந்தது. 
ஆனால் அ்தன் ்யன் என்ன?” என்று 
வினவினார். ்ாரமட ொந்தமாக ்திலளித்தார், 
”ஐயா, புதி்தாய பிறந்த ஒரு குழநல்தயின் 
்யன் என்ன?”
குறிபபு: ்தற்ம்ாது ச்ரியவராக வ்ளர்நது, 
ஆற்றல் ம்தலவகல்ள பூர்ததி செயயும் அந்த 
சிறிய குழநல்தயின் ச்ருலமலய விலரவில் 
கா்ணலாம். 

4.1.2 ்காந்தபபகாயம் (ΦB): (magnetic flux)
ஒரு காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ள ்ரபபு 

A உடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் என்்து 
அந்தப ்ரபபின் வழிமய செங்குத்தாக கடநது 
செல்லும் காந்தபபுலக மகாடுகளின் எணணிகலக 
என வலரயறுககப்டுகிறது. மமலும் அ்தற்கான 
ெமன்்ாடு பின்வருமாறு (்டம் 4.1(அ)).

ΦB  d  = =∫ B A
�� ��

.
A

BA cos θ (4.1)

இங்கு ச்தாலகயீடானது ்ரபபு A இன் மமல் 
எடுககப்ட்டுள்ளது. θ என்்து காந்தபபுலததின் 
திலெககும், ்ரபபின் சவளிம�ாககிய 
செங்குததுககும் இலடமய உள்ள மகா்ணமாகும். 
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(ii) θ = 90° – 60° = 30°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 302 

 ΦB = × ×−1 10 3
2

2    
8 66 10

3
. Wb

(iii) θ = 90°;

 ΦB BA= =cos90 0

4.1.3 பகார்்டயின மின்காந்தத் 
தூண்டல் ்ைகா்தசன்ள்:

மு்தல் ்ைகா்தசன:

்டம் 4.2 (அ) இல் காட்டியுள்ளவாறு காபபிடப்ட்ட 
கம்பிச்சுருள C மற்றும் கால்வனாமீட்டர் G 
ஆகியவற்லறக சகாணடுள்ள மூடிய சுற்று 
ஒன்லறக கருதுக. சுற்றில் மின்மனாட்டம் 
இல்லா்த்தால் கால்வனாமீட்டர் விலகல் அலடயாது. 

நிலலயான கம்பிச்சுருளினுள ெட்ட 
காந்தமானது அ்தன் வடமுலன கம்பிச்சுருல்ள 
ம�ாககி இருககுமாறு நுலழககப்டும்ம்ாது 
கால்வனாமீட்டரில் ஒரு விலகல் ஏற்்டுகிறது. இது 
கம்பிச்சுருளில் ஒரு மின்மனாட்டம் ்ாயவல்தக 
குறிககிறது (்டம் 4.2(ஆ)). கம்பிச்சுருளினுள 
காந்ததல்த நிலலயாக லவககும் ச்ாழுது 
கால்வனாமீட்டர் விலகலலக காட்டாது (்டம் 4.2 
(இ)).

ெட்டகாந்தமான ்தற்ம்ாது கம்பிச்சுருளினுள 
இருநது சவளிமய எடுககப்டும் ச்ாழுது 
கால்வனாமீட்டரில் மீணடும் ஒரு க்ணம�ர 
விலகல் எதிர்ததிலெயில் ஏற்்டுகிறது. எனமவ 
மின்மனாட்டமானது எதிர்ததிலெயில் ்ாயகிறது 
(்டம் 4.2 (ஈ)). காந்தம் மவகமாக �கர்த்தப்ட்டால் 
சுற்றில் அதிக  மின்மனாட்டம் உருவாகி, அதிக 
விலகலல ஏற்்டுததுகிறது (்டம் 4.2 (உ) ).

்தற்ம்ாது ெட்ட காந்தம் திருப்ப்ட்டு, 
ச்தன்முலன கம்பிச்சுருல்ள ம�ாககி இருககுமாறு 
லவககப்டுகிறது. மமற்கணட மொ்தலனலய 
மீணடும் செய்தால், வடமுலனககு ம்தான்றிய 
விலகல்களுககு எதிர்ததிலெயில் விலகல்கள 
ஏற்்டுகின்றன (்டம் 4.2 (ஊ)).

�ாம் அறிந்த வலகயில் ΦB BA= cosθ

 = 40,773.9 ´ 10-9 ´ 3 ´ cos 43o

 = 89.47 ´ 10-6 Wb

 ΦB = 89 47.  mWb

எடுததுககாட்டு 4 .2

5 × 10−2 m2 ்ரபபுள்ள ஒரு வட்ட வடிவச் சுற்று, 
0.2 T சீரான காந்தபபுலததில் சுழல்கிறது. ்டததில் 
காட்டியுள்ளவாறு சுற்றானது காந்தபபுலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ள அ்தன் விட்டதல்தப ச்ாருதது 
சுழன்றால், சுற்றின் ்த்ளமானது (i) புலததிற்கு 
செங்குத்தாக (ii) புலததிற்கு 60° ொயவாக மற்றும் 
(iii) புலததிற்கு இல்ணயாக உள்ளம்ாது சுற்றுடன் 
ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயதல்தக க்ணககிடுக.

�
B

தீர்வு:

A = 5 ´ 10-2 m2; B = 0.2 T

(i) θ = 0°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 02 

 ΦB Wb= × −1 10 2
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ப்டம் 4.2 ்ாரமடயின் மு்தல் மொ்தலன

மற்றும் S இரணடும் ஒன்றுகசகான்று அருகில் ஓயவு 
நிலலயில் லவககப்ட்டுள்ளன.

மு்தன்லமச்சுற்று மூடப்ட்டால் அதில் 
மின்மனாட்டம் ்ாயத ச்தாடங்குகிறது. அந்த 
ம�ரததில் கால்வனாமீட்டரில் ஒரு க்ணம�ர 
விலகல் ம்தான்றுகிறது (்டம் 4.3(அ)). மின்மனாட்டம் 
ஒரு நிலலயான மதிபல் அலடந்தவுடன் 
கால்வனாமீட்டரில் விலகல் ம்தான்றுவதில்லல.

அம்த ம்ால மு்தன்லமச்சுற்று முறிககப்ட்டால், 
மின்மனாட்டம் குலறயத ச்தாடங்குகிறது. அபம்ாது 
எதிர்ததிலெயில் ஒரு உடனடி விலகல் மீணடும் 
ஏற்்டுகிறது (்டம் 4.3 (ஆ) ).

மமற்கணட காட்சிப்திவுகளில் இருநது 
ச்றப்டும் முடிவானது, மு்தன்லமச்சுற்றில் 
மின்மனாட்டம் மாறும்ம்ாச்தல்லாம் கால்வனாமீட்டர் 
விலகலலக காட்டுகிறது.

காந்ததல்த நிலலயாக லவதது கம்பிச்சுருல்ள 
காந்ததல்த ம�ாககி அல்லது சவளிபபுறமாக 
�கர்ததினால் அம்த முடிவுகள கிலடககின்றன. 
முடிவாக, காந்தம் மற்றும் கம்பிச்சுருளுககு 
இலடமய ஒரு ொர்பு இயககம் உள்ளம்ாச்தல்லாம் 
கம்பிச்சுருளில் மின்மனாட்டம் உருவாவல்தக 
குறிககும் வலகயில் கால்வனாமீட்டரில் விலகல் 
ம்தான்றுகிறது.

இரண்டகாவது ்ைகா்தசன:

்டம் 4.3(அ) இல் காட்டியுள்ளவாறு இரு மூடிய 
சுற்றுகல்ளக கருதுக. கம்பிச்சுருள P, மின்கலன் 
B மற்றும் ொவி K ஆகியவற்லறக சகாணடுள்ள 
சுற்று மு்தன்லமச் சுற்று எனப்டும். கம்பிச்சுருள 
S மற்றும் கால்வனாமீட்டர் G ஆகியலவ உள்ள 
சுற்று துல்ணச் சுற்று எனப்டும். கம்பிச்சுருளகள P 
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ப்டம் 4.3 ்ாரமடயின் இரணடாவது மொ்தலன

பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதி:
்ாரமடயின் மொ்தலன முடிவுகளில் இருநது 

அவர் உ்ணர்நது சகாணடது யாச்தனில், 
ஒரு மூடிய கம்பிச்சுருளுடன் ச்தாடர்புலடய 

காந்தப்ாயம் மாறும்ம்ாச்தல்லாம், ஒரு 
மின்னியககு விலெ தூணடப்ட்டு அ்தனால் சுற்றில் 
ஒரு மின்மனாட்டம் ்ாயகிறது. இந்த மின்மனாட்டம் 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் எனப்டும். அந்த 
மின்மனாட்டதல்த ஏற்்டுததிய மின்னியககு விலெ 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டுகிறது. 
இந்த நிகழ்வு மின்காந்தததூணடல் என 
அலழககப்டுகிறது.

இந்தக கருததுகளின் அடிப்லடயில் ் ாரமடயின் 
மொ்தலனகல்ள கீழ்ககாணும் வலகயில் புரிநது 
சகாள்ளலாம்.

மு்தலாவது மொ்தலனயில், ெட்ட காந்தம் 
ஒன்று கம்பிச்சுருளுககு அருகில் லவககப்ட்டால் 
ெட்ட காந்தததின் சில காந்தபபுலக மகாடுகள 
கம்பிச்சுருளின் வழிமய செல்கின்றன. அ்தாவது 
கம்பிச்சுருளுடன் காந்தப்ாயம் ச்தாடர்புலடய்தாக 
ஆகிறது. ெட்டகாந்தமும் கம்பிச்சுருளும் ஒன்லற 
ஒன்று ச�ருங்கும்ம்ாது கம்பிச்சுருளுடன் 
ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் அதிகரிககிறது. எனமவ 
இந்த காந்தப்ாய அதிகரிபபு ஒரு மின்னியககு 
விலெலயத தூணடுகிறது. அ்தனால் சுற்றில் 

மின்காந்தத் தூண்டசல ஆரகாய்தல்

N S

்டததில் காட்டியுள்ளவாறு ஒரு காபபிடப்ட்ட 
கம்பிச்சுருல்ள சமன்லமயான உளளீடற்ற 
உள்ளகததின் மீது சுற்றியும் அ்தனுடன் 
கால்வனாமீட்டலர இல்ணததும் ஒரு 
சுற்றிலன உருவாககுக. சமல்லிய கம்பிலயப 
்யன்்டுததினால் �ல்லது. ஏசனனில் 
கிலடககும் இலடசவளியில் அதிக சுற்றுகல்ள 
சுற்றலாம். ஒரு வலிலமயான ெட்டகாந்தததின் 
உ்தவியுடன், ்ாரமடயின் மு்தலாவது 
மொ்தலனயில் விவரிககப்ட்டவாறு மின்காந்தத 
தூணடல் ்ற்றிய ம�ரடி அனு்வதல்த 
மா்ணவர்கள ச்றலாம்.

சையல்பகாடு
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ப்டம் 4.4 ்ாரமடயின் மு்தலாவது  மொ்தலனலய வி்ளககு்தல்

மு்தன்லமச்சுற்று திறந்தநிலலயில் உள்ளம்ாது 
அதில் மின்மனாட்டம் ்ாயவதில்லல. எனமவ, 
துல்ணச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் 
சுழியாகும் (்டம் 4.5 (அ)).

எனினும், மு்தன்லமச்சுற்று மூடப்டும்ம்ாது 
அதிகரிககும் மின்மனாட்டம் மு்தன்லமச்சுருல்ளச் 
சுற்றி உள்ள காந்தபபுலதல்த அதிகரிககிறது. 
ஆலகயால், துல்ணச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் அதிகரிககிறது. அதிகரிககும் 
காந்தப்ாயம் துல்ணச் சுருளில் ஒரு க்ணம�ர 
மின்மனாட்டதல்த தூணடுகிறது (்டம் 4.5 (ஆ)).

மு்தன்லமச்சுருளில் உள்ள மின்மனாட்டம் 
ஒரு நிலலயான மதிபல் அலடந்த பிறகு 
துல்ணச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் 
மாறாது. எனமவ துல்ணச்சுருளில் மின்மனாட்டம் 
மலறயும்.

க்ணம�ர மின்மனாட்டம் ஒரு திலெயில் ்ாயகிறது 
(்டம் 4.4 (அ)).

அம்த ம�ரததில் அலவ ஒன்லறவிட்டு ஒன்று 
விலகும் ம்ாது கம்பிச்சுருளுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் குலறகிறது. காந்தப்ாயககுலறவு ஒரு 
மின்னியககு விலெலய எதிர்ததிலெயில் தூணடி, 
ஒரு எதிர்ததிலெ மின்மனாட்டம் சுற்றில் ்ாயகிறது 
(்டம் 4.4 (ஆ)). எனமவ கம்பிச்சுருள மற்றும் 
காந்தம் இலடமய ொர்பு இயககம் உள்ளம்ாது 
கால்வனாமீட்டரில் விலகல் உள்ளது.

இரணடாவது மொ்தலனயில், மு்தன்லமச்சுருள 
P இல் மின்மனாட்டம் செல்லும் ம்ாது அ்தலனச் 
சுற்றி காந்தபபுலம் ஒன்று உருவாகிறது. இந்த 
காந்தபபுலததின் மகாடுகள அச்சுருள வழிமயயும், 
அருகலம துல்ணச்சுருள S இன் வழிமயயும் கடநது 
செல்லும்.
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மின்காந்தத் தூண்டலின முககியத்துவம்!
மின்காந்தததூணடல் நிகழ்வின் ்யன்்ாடு 
இன்லறய வாழ்கலகயில் எல்லா 
இடங்களிலும் உள்ளது. வீட்டு உ்மயாக 
ொ்தனங்கள மு்தல் ச்ரிய ச்தாழிற்ொலல 
இயநதிரங்கள வலர, லகம்சி மு்தல் கணினி 
மற்றும் இல்ணயம் வலர, மின்ொர கிடார் 
மு்தல் செயற்லககமகாள ்தகவல் ச்தாடர்பு 
வலர, அலனததும் செயல்்ட மின்ொரம் 
ம்தலவ. மின்திறனுககான ம்தலவ எபம்ாதும் 
அதிகரிததுக சகாணமட உள்ளது.
மின்காந்தததூணடல் நிகழ்வின்்டி செயல்்டும் 
மின்னியற்றிகள மற்றும் மின்மாற்றிகளின் 
உ்தவியுடன் மின்திறனுககான ம்தலவ 
நிலறவு செயயப்டுகிறது. எனமவ மின்காந்தத 
தூணடல் கணடுபிடிபபு இல்லலசயன்றால், 
மனி்தனின் �வீன சொகுசு வாழ்கலக 
ொததியமாகாது.

்ாரமடயின் மொ்தலன முடிவுகள இரு 
விதிக்ளாகக கூறப்ட்டுள்ளன.

மு்தல் விதி:
ஒரு மூடிய சுற்று்டன ச்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தபபகாயம் மகாறும்்பகாச்தல்லகாம் சுற்றில் ஒரு 
மினனியககுவிசை தூண்டபபடுகிைது.
இரண்டகாம் விதி: 
ஒரு மூடிய சுற்றில் தூண்டபபட்ட மினனியககு 
விசையின எணமதிபபு, ்காலத்ச்தப சபகாறுத்து 
சுற்று்டன ச்தகா்டர்புச்டய ்காந்தபபகாயம் மகாறும் 
வீ்தத்திற்கு ைமமகாகும்.
dt என்ற ம�ரததில் சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய 

காந்தப்ாயம் dΦB என்ற அ்ளவு மாறினால், 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ

ε=−d
dt

BΦ

மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள எதிர்ககுறியானது 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெலயத 
்தருகிறது. அ்தலன அடுத்த ்ாடப்குதியில் கா்ணலாம்.

N சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருளில் ஒவசவாரு 
சுற்றின் ்ரபபும் ெமமாக உள்ளவாறு இறுககமாக 

P

KB G
�லக� இ�ைல

S

��ேனா�ட� இ�ைல

(அ)

P

ip
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iS

வல��ற �லக�

S

அ�க���� 
��ேனா�ட�

(ஆ)

�ைற�� 
��ேனா�ட�

P

இட��ற �லக�

S

G

iSip

KB(இ)

ப்டம் 4.5 ்ாரமடயின் இரணடாவது  
மொ்தலனலய வி்ளககு்தல்

அம்த ம்ால மு்தன்லமச் சுற்று திறககப்டும் 
ம்ாது மின்மனாட்டம் குலறகிறது. அது 
துல்ணச்சுருளில் மின்மனாட்டதல்த 
எதிர்ததிலெயில் தூணடுகிறது (்டம் 4.5 (இ)). 
எனமவ எபம்ாச்தல்லாம் மு்தன்லமச்சுருள 
மின்மனாட்டததில் மாற்றம் உள்ளம்தா அபம்ாது 
கால்வனாமீட்டரில் விலகல் உள்ளது.

ε என்ற குறியீடானது மு்தலாவது 
அலகில் உட்புகுததிறனிற்கும், 
�ான்காவது அலகில் மின்னியககு 
விலெககும் ்யன்்டுத்தப்டுகிறது. 
்ாடததிற்கு ஏற்் ச்ாருத்தமாகப ்யன் 

்டுததுமாறு வாசிப்வர் மகட்டுகசகாள்ளப்டுகிறார்.

குறிபபுகுறிபபு
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தீர்வு:
N = 40 சுற்றுகள; B = 2 Wb m-2

A = 200 cm2 = 200 ´ 10-4 m2;

ச்தாடகக ்ாயம், Φi BA= cosθ

   
2 200 10 60

4
cos

  

  ஏசனனில் θ= °− °= °90 30 60

Φi Wb= × −2 10 2

இறுதி ்ாயம், Φ f BA= cosθ  

   
2 200 10 0

4
cos

  ஏசனனில் θ= °0  

Φ f Wb= × −4 10 2

தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின்  
எணமதிபபு

 ε = N d
dt

BΦ

 =
× × − ×( )− −40 4 10 2 10

0 2

2 2

.
 = 4V

எடுததுககாட்டு 4 .5
ஒரு ம�ரான கடத்தககூடிய கம்பியானது ஒரு 
குறிபபிட்ட உயரததிலிருநது அ்தன் நீ்ளம் கிழககு 
– மமற்கு திலெயில் உள்ளவாறு கிலடமட்டமாக 
விழச் செயயப்டுகிறது. அதில் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுமா? உனது விலடலய 
நியாயப்டுததுக.

தீர்வு:
ஆம்! கம்பியில் ஒரு மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டும். ஏசனனில் அது புவி காந்தபபுலததின் 
கிலடத்த்ளக கூறுககு செங்குத்தாக இயங்குகிறது.

4.1.4 சலனஸ் விதி:
செர்மன் இயற்பியலா்ளர் சென்ரிச் சலன்ஸ் 

மின்காந்தத தூணடலலப ்ற்றி ்தனது சொந்த 
ஆயவுகல்ள மமற்சகாணடு தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலய தீர்மானிகக ஒரு 

சுற்றப்ட்டால், ஒவசவாரு சுற்றின் வழிமய செல்லும் 
்ாயமும் ெமமாகும். எனமவ கம்பிச்சுருளில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயானது

ε=−

=−

N d
dt

d N
dt

B

B

Φ

Φ  ( )  (4.3)

இங்கு NΦB என்்து ்ாயதச்தாடர்பு எனப்டும். 
அது சுருளின் சமாத்த சுற்றுகள N மற்றும் 
ஒவசவாரு சுற்றுடன் ச்தாடர்புள்ள காந்தப்ாயம் 
ΦB ஆகியவற்றின் ச்ருககுத ச்தாலக என 
வலரயறுககப்டுகிறது.

எடுததுககாட்டு 4 .3
ஒரு உருல்ள வடிவ ெட்டககாந்தம் ஒரு 
வரிச்சுருளின் அச்சின் வழிமய லவககப்ட்டுள்ளது. 
காந்தமானது அ்தன் அச்லெப ச்ாருதது 
சுழற்றப்ட்டால், சுருளில் மின்மனாட்டம் 
தூணடப்டுமா என்்ல்தக காணக.

தீர்வு:
ஒரு உருல்ள வடிவ காந்தததின் காந்தபபுலம் 
அ்தன் அச்லெப ச்ாருதது ெமச்சீராக உள்ளது. 
காந்தமானது வரிச்சுருளின் அச்சின் வழிமய 
சுழற்றப்டுவ்தால் வரிச்சுருளில் தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் உருவாகாது. ஏசனனில் 
காந்தததின் சுழற்சியால் வரிச்சுரும்ளாடு 
ச்தாடர்புலடய ்ாயம் மாறுவதில்லல.

எடுததுககாட்டு 4 .4

2 T என்ற ஒரு காந்தபபுலததில் 40 சுற்றுகள 
மற்றும் 200 cm2 ்ரபபு சகாணட மூடிய சுருள 
ஒன்று சுழற்றப்டுகிறது. அது 0.2 வி�ாடி ம�ரததில் 
அ்தன் ்த்ளம் புலததிற்கு 30° மகா்ணததில் இருககும் 
நிலலயில் இருநது, புலததிற்கு செங்குத்தாக 
இருககும் நிலலககு சுழலுகிறது. அ்தன் சுழற்சியின் 
கார்ணமாக சுருளில் தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெலயக காணக.
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விதிலய உருவாககினார். இந்த விதி சலன்ஸ் விதி 
என அலழககப்டுகிறது.

சலனஸ் விதியினபடி தூண்டபபட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசையகானது அ்தன 
உருவகாக்த்திற்கு ்காரணமகானச்த எப்பகாதும் 
எதிர்ககும் வி்தத்தில் அசமயும்.

ஒரு கம்பிச் சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் மாறும்ம்ாது சுற்றில் மின்மனாட்டம் 
தூணடப்டுகிறது என்்ல்த ் ாரமட கணடுபிடித்தார். 
இங்கு ்ாய மாற்றம் கார்ணமாகவும், தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் வில்ளவாகவும் உள்ளன. 
வில்ளவானது எபம்ாதும் கார்ணதல்த எதிர்ககும் 
என சலன்ஸ் விதி கூறுகிறது. எனமவ தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் காந்தப்ாய மாற்றதல்த 
எதிர்ககககூடிய திலெயில் ்ாய மவணடும்.

சலன்ஸ் விதிலயப புரிநது சகாள்ள �ாம் 
இரு காட்சி வி்ளககங்கல்ள கருதி, அவற்றின் 
மூலம் சுற்றில் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
திலெலயக கா்ணலாம்.
்காடசி விளக்ம் 1: 

ஒரு சீரான காந்தபபுலதல்தக கருதுக. 
அ்தன் புலகமகாடுகள ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாகவும் உளம�ாககியும் உள்ளன. ்டம் 
4.6 (அ) இல் காட்டியுள்ளவாறு இந்த புலகமகாடுகள 
குறுககுகமகாடுக்ளால் (x) குறிககப்டுகின்றன. 
புலததிற்கு செங்குத்தாக உள்ளவாறு ஒரு 
செவவக உமலாக ெட்டம் ABCD காந்தபபுலததில் 
லவககப்ட்டுள்ளது. AB என்ற புயம் (கம்பித துணடு) 
வலது அல்லது இடது புறமாக �கரும் வலகயில் 
அலமககப்ட்டுள்ளது.

புயம் AB �மககு வலது புறமாக �கர்ந்தால், ABCD 
ெட்டததின் வழிமய செல்லும் புலகமகாடுகளின் 
எணணிகலக (காந்தப்ாயம்) அதிகரிககிறது. 
அ்தனால் ஒரு மின்மனாட்டம் தூணடப்டுகிறது. 
சலன்ஸ் விதியில் கூறிய்டி தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் ்ாய அதிகரிபல் எதிர்ககிறது. 
்காந்தபபகாயத்ச்த குசைககும் வச்யில் சவளிபபுைம் 
்�காககிய திசையில் மற்சைகாரு ்காந்தபபுலத்ச்த 
உருவகாககுகிைது. அது ்தற்்பகாதுள்ள ்காந்தப 
புலத்திற்கு எதிர்த்திசையில் அசமயும். 

இவவாறு தூணடப்ட்ட காந்தபபுலக மகாடுகள 
்டம் 4.6(ஆ) இல் சிவபபு நிற வட்டங்க்ளால் 
குறிககப்ட்டுள்ளன. வலகலக ச்ருவிரல் விதிலயப 
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(அ)

(ஆ)

(இ)

A

× → ��(�r, உ��றமாக)
�

 → �ind�(�r, ெவ�
�றமாக)
�

× → �ind�(�r, உ��றமாக)
�

ப்டம் 4.6 சலன்ஸ் விதியின் மு்தல் காட்சி வி்ளககம்

்யன்்டுததி, தூணடப்ட்ட காந்தபபுலததின் 
திலெயில் இருநது மின்மனாட்டததின் திலெ 
இடஞ்சுழியாக உள்ளல்த அறியலாம்.

புயம் AB இடபபுறமாக �கர்ந்தால் காந்தப்ாயம் 
குலறகிறது. அபம்ாது தூணடப்டும் 
மின்மனாட்டமானது காந்தப்ாயதல்த அதிகரிககும் 
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வலகயில், அ்தாவது உளம�ாககிய திலெயில் 
காந்தபபுலதல்த (சிவபபு நிற குறுககுகமகாடுகள) 
உருவாககுகிறது. அது ஏற்கனமவ உள்ள 
காந்தபபுலததின் திலெயில் அலமயும் (்டம் 4.6 
(இ)). எனமவ தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டத்தால் 
்ாயககுலறவு எதிர்ககப்டுகிறது. இதிலிருநது 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் வலஞ்சுழியாக 
்ாயவது ச்தரிய வருகிறது.
்காடசி விளக்ம் 2:

்டம் 4.7(ஆ) இல் உள்ளவாறு வடமுலன 
வரிச்சுருல்ள ம�ாககி இருககுமாறு ஒரு 
ெட்டககாந்ததல்த வரிச்சுருல்ள ம�ாககி 
�கர்ததுமவாம். இந்த இயககம் கம்பிச்சுருளின் 
காந்தப்ாயதல்த அதிகரிககிறது. அ்தனால் ஒரு 
மின்மனாட்டம் தூணடப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் ்ாயவ்தால் வரிச்சுருள அ்தன் 
இருமுலனகளிலும் காந்த முலனகல்ளக 
சகாணடுள்ள காந்த இருமுலனயாக மாறுகிறது. 

இந்த ம�ர்வில் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டதல்த 
உருவாககும் காரணி காந்தததின் இயககம் ஆகும். 
சலன்ஸ் விதிப்டி தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
கம்பிச்சுருல்ள ம�ாககிய வடமுலனயின் 
இயககதல்த எதிர்ககும் வி்தததில் ்ாய மவணடும். 
காந்தததிற்கு அருகில் உள்ள வரிச்சுருளின் 
முலன வடமுலனயாக அலமந்தால் இது 
ொததியமாகும் (்டம் 4.7(ஆ)). பிறகு அது ெட்ட 
காந்தததின் வட முலனலய விரட்டும் மற்றும் 
காந்தததின் இயககதல்த எதிர்ககும். வரிச்சுருளின் 
காந்த முலனகல்ள அறிந்ததும் தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலய வலகலக ச்ருவிரல் 
விதியின் மூலம் அறியலாம்.

ெட்டககாந்ததல்த சவளிபபுறமாக �கர்ததினால் 
அருகில் உள்ள வரிச்சுருளின் முலன 
ச்தன்முலனயாக அலமயும். இது ெட்ட காந்தததின் 
வடமுலனலய கவர்நது இழுதது, காந்தததின் 
விலகிச் செல்லும் இயககதல்த எதிர்ககிறது  
(்டம் 4.7(இ)). 

இ்தன் மூலம் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
திலெலய சலன்ஸ் விதியிலிருநது அறியலாம்.

ஆற்ைல் மகாைகா நிசல:
சலன்ஸ் விதிலய ஆற்றல் மாறா விதியின் 

அடிப்லடயிலும் சமயபபிககலாம். அ்தன் வி்ளககம் 

ப்டம் 4.7 சலன்ஸ் விதியின் இரணடாம் காட்சி வி்ளககம்

இய�க� இ�ைல

(ஆ)

N S

N S

G

(இ)

N

G

(அ)

G

SN

N

N

S

S

i

i

��� ம��� கா�த� 
இைடேய எ��


��� ம��� கா�த� 
இைடேய ஈ��


வருமாறு: சலன்ஸ் விதிப்டி காந்தம் ஒன்று 
கம்பிச்சுருல்ள ம�ாககி அல்லது விலகி �கர்த்தப்டும் 
ம்ாது உருவாகும் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
அ்தன் இயககதல்த எதிர்கக மவணடும். அ்தன் 
வில்ளவாக �கரும் காந்தததின் மீது எபம்ாதும் ஒரு 
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தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் கம்பிச்சுருல்ள 
ம�ாககிய காந்தததின் இயககததிற்கு உ்தவும். 
பிறகு காந்தமானது எவவி்த ஆற்றல் செலவின்றி 
கம்பிச்சுருல்ள ம�ாககி �கரத துவங்கும். பிறகு 
நிரந்தர இயககம் சகாணட இயநதிரமாக 
மாறுகிறது. �லடமுலறயில் அத்தலகய 
இயநதிரம் ொததியமற்றது. எனமவ தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் காரணிககு உ்தவுவ்தாக கருதியது 
்தவறாகும்.

4.1.5 பிளமிங் வலகச் விதி:

காந்தபபுலததில் ஒரு கடததி இயங்கும் 
ம்ாது கடததியின் இயககம், காந்தபபுலம் மற்றும் 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் ஆகியவற்றின் 
திலெகல்ள பி்ளமிங் வலகலக விதி கூறுகிறது. அது 
பின்வருமாறு:

�ைச�� �ைச

�ல��� 
�ைச

��ேனா�ட��� 
�ைச

N

N
S

S

��ேனா�ட�

ப்டம் 4.8 பி்ளமிங் வலகலக விதி

வலது ச்யின சபருவிரல், சுடடுவிரல் 
மற்றும் �டுவிரல் ஆகியசவ ஒனறுகச்கானறு 
சைங்குத்்தகான திசை்ளில் நீட்டபபடுகினைன 
(ப்டம் 4.8 இல் ்காடடியுள்ளவகாறு). ்காந்தபபுலத்தின 
திசைசய சுடடுவிரலும், ்்டத்தி இயங்கும் 
திசைசய சபருவிரலும் குறித்்தகால், தூண்டபபட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய �டுவிரல் குறிககும்.

பிளமிங் வலகச் விதிசய மினனியற்றி விதி 
எனவும் அசைக்லகாம்.

சலனஸ் விதியின சையல் விளக்ம்
்டததில் காட்டியுள்ளவாறு ஒரு குறுகிய 
்தாமிரககுழாய மற்றும் ஒரு வலிலமயான 
ச்ாத்தான் காந்தம் ஆகியவற்லற எடுததுக 
சகாளக. ்தாமிரக குழாலய செங்குத்தாக லவதது 
அ்தனுள காந்ததல்த விழச் செயக. காந்தததின் 
இயககதல்த கவனித்தால், காந்தமானது அ்தன் 
இயல்்ாக கீமழ விழும் மவகதல்தவிட சமதுவாக 
விழுவல்தக கா்ணலாம். கார்ணம் �கரும் 
காந்தத்தால் உருவாககப்டும் மின்மனாட்டம், 
அல்த உருவாககிய காந்தததின் இயககதல்த 
எபம்ாதும் எதிர்ககிறது.  

சையல்பகாடு

எதிர்பபு விலெ இருககும். இந்த எதிர்பபு விலெககு 
எதிராக காந்ததல்த �கர்த்த மவணடுசமனில் 
புறக காரணியால் மவலல செயயப்ட மவணடும். 
இங்கு �கரும் காந்தததின் இயநதிர ஆற்றல் மின் 
ஆற்றலாக மாற்றப்டுகிறது. பின்னர் கம்பிச்சுருளில் 
அது ெுல் சவப்மாக மாற்றப்டுகிறது. அ்தாவது 
ஆற்றலானது ஒரு வடிவததிலிருநது மற்சறாரு 
வடிவமாக மாற்றப்டுகிறது.

சலன்ஸ் விதிககு மாறாக, தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் அது உருவாகக கார்ணமான 
காந்தததின் இயககததிற்கு உ்தவுவ்தாக 
கருதுமவாம். ்தற்ம்ாது �ாம் காந்ததல்த 
கம்பிச்சுருல்ள ம�ாககி சிறி்த்ளவு �கர்ததும் ம்ாது, 
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தீர்வு:

ΦB t t t mWb= + + +( )2 3 8 53 2 ; N =1; t = 3 s

(i)  ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

  ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

      
6 6 8 10

2 3t t

 t = 3 s எனில்,

  ε= ×( )+ ×( )+



×

−6 9 6 3 8 10 3

  = × −80 10 3V   = 80mV

(ii)  ம�ரம் கடககும்ம்ாது சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் அதிகரிககிறது. சலன்ஸ் 
விதிப்டி தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
திலெ ்ாயஅதிகரிபல் எதிர்ககும் 
வலகயில் இருகக மவணடும். எனமவ, 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் சகாடுககப்ட்ட 
காந்தபபுலததிற்கு எதிர்ததிலெயில் ஒரு 
காந்தபபுலதல்த உருவாககும் வி்தமாக 
்ாயகிறது. இந்த காந்தபபுலம் செங்குத்தாக 
சவளிம�ாககி உள்ளது. எனமவ தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் இடஞ்சுழியாக ்ாயகிறது.

4.1.6 லகாரனஸ் விசையிலிருநது 
மினனியககு விசை (Motional emf from 
Lorentz force)
l  நீ்ளமுள்ள ம�ரான கடததும் ்தணடு AB 

ஆனது ஒரு சீரான காந்தபபுலம் 


Bஇல் உள்ள்தாகக 
கருதுக. ்டம் 4.9 (அ) இல் காட்டியுள்ளவாறு 
காந்தபபுலமானது ்தாளின் ்த்ளததிற்கும் ்தணடின் 
நீ்ளததிற்கும் செங்குத்தாக உள்ளது. ்தணடானது 
வலது ்ககமாக v



 என்ற மாறா திலெமவகததில் 
இயங்குவ்தாகக சகாளக.

்தணடு இயங்கும்ம்ாது அதில் உள்ள கட்டுறா 
எலகட்ரான்களும் அம்த v



 திலெமவகததில் 
காந்தபபுலததில் இயங்கும். அ்தன் வில்ளவாக 

எடுததுககாட்டு 4 .6
்டததில் காட்டியுள்ளவாறு ம�ரான கடததும் கம்பியில் 
்ாயும் மின்மனாட்டம் i குலறகிறது எனில், அ்தன் 
அருகில் லவககப்ட்டுள்ள உமலாக ெதுரசுற்றில் 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெலயக காணக.

i

தீர்வு:
வலகலக விதியிலிருநது ம�ரான கம்பியினால் 
உருவாகும் காந்தபபுலமானது அருகில் உள்ள ெதுர 
சுற்றின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாக உளம�ாககிய 
திலெயில் உள்ளது. கம்பியில் ்ாயும் மின்மனாட்டம் 
i குலறகிறது எனில், சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயமும் குலறகிறது. அ்தனால் சுற்றில் 
தூணடப்டும் மின்மனாட்டம் ஏற்கனமவ உள்ள 
காந்தபபுலததின் திலெயில் மற்சறாரு காந்தபபுலதல்த 
உருவாககி, ்ாயககுலறலவ எதிர்ககிறது. மீணடும் 
வலகலக விதிலயப ்யன்்டுததி, உளம�ாககித 
தூணடப்ட்ட காந்தபபுலததின் திலெயில் இருநது 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெ வலஞ்சுழி 
என்்ல்தக கா்ணலாம்.

எடுததுககாட்டு 4 .7
சுற்றின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகச் செல்லும் 
காந்தப்ாயமானது ்தாளின் ்த்ளததில் உளம�ாககி 
உள்ளது. ΦB t t t mWb= + + +( )2 3 8 53 2  
என்ற ச்தாடர்பின்்டி காந்தப்ாயம் ம�ரதல்தப 
ச்ாருதது மாறினால், t = 3 s எனும் கால அ்ளவில் 
சகாடுககப்ட்ட சுற்றில் தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெயின் எணமதிபபு யாது? சுற்றின் வழிமய 
்ாயும் மின்மனாட்டததின் திலெலயக காணக.

� � � �

� � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�� � � �

R
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இந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு உருவாவ்தற்கு 
கட்டுறா எலகட்ரான்களின் மீ்தான லாரன்ஸ் 
விலெமய கார்ணமாகும். எனமவ அது உருவாககிய 
மின்னியககு விலெ

ε = Blv  (4.7)

இந்த மின்னியககு விலெ ்தணடின் இயககத்தால் 
உருவாககப்டுவ்தால் இது ச்ரும்்ாலும் இயகக 
மின்னிககு விலெ என்றலழககப்டுகிறது. சமாத்த 
மின்்தலட R சகாணட ஒரு புறச்சுற்றில் முலனகள A 

மற்றும் B இல்ணககப்ட்டால், i
R

Blv
R

= =
ε

 என்ற 
மின்மனாட்டம் அதில் ்ாயும். மின்மனாட்டததின் 
திலெ வலகலக ச்ருவிரல் விதியிலிருநது 
அறியப்டுகிறது. 

4.1.7 பகார்்ட விதியில் இருநது இயக் 
மினனியககு விசை மற்றும் ஆற்ைல் மகாைகா 
நிசல 
l அகலம் சகாணட செவவக வடிவ கடததும் 

சுற்று B
��

 என்ற சீரான காந்தபபுலததில் உள்ள்தாகக 
சகாளக. காந்தபபுலம் சுற்றின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாகவும் உளம�ாககியும் உள்ளது. ்டம் 
4.10 இல் காட்டியுள்ளவாறு சுற்றின் ஒரு ்குதி 
காந்தபபுலததிலும் எஞ்சிய ்குதி சவளிமயயும் 
உள்ளன. 

கட்டுறா எலகட்ரான்கள மீது B இல் இருநது A இன் 
திலெயில் லாரன்ஸ் விலெ செயல்்டுகிறது. அ்தன் 
ச்தாடர்்ானது 

F e v BB

��� � ��
=− ×( )  (4.4)

இந்த லாரன்ஸ் விலெயானது கட்டுறா 
எலகட்ரான்கல்ள முலன A இல் குவிககிறது. 
கட்டுறா எலகட்ரான்களின் இந்தக குவியல் 
்தணடிற்கு குறுகமக மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 
உருவாககி, BA திலெயில் 



E  என்ற மின்புலதல்த 
ம்தாற்றுவிககிறது (்டம் 4.9(ஆ)). மின்புலம் 
கார்ணமாக கட்டுறா எலகட்ரான்கள மீது கூலும் 
விலெயானது AB திலெயில் செயல்்டத ச்தாடங்கும். 
அ்தன் ெமன்்ாடானது 

F eEE

��� ��
   (4.5)

A முலனயில் எலகட்ரான்கள குவிகிற வலர 
மின்புலம் 



E இன் எணமதிபபு அதிகரிததுக சகாணமட 
இருககும். ெமநிலல அலடயும் வலர 



FE  விலெயும் 
அதிகரிககிறது. ெமநிலலயில் லாரன்ஸ் விலெ 



FB 
மற்றும் கூலும் விலெ 



FE  ஒன்லறசயான்று ெமன் 
செயகின்றன. A முலனயில் கட்டுறா எலகட்ரான்கள 
மமற்சகாணடு குவியாது. 

அ்தாவது, 
 

F FB E=

   e v B eE =( )

� �� �

 vB Esin 90

 vB E=  (4.6)

்தணடின் இரு முலனகளுககிலடமய உள்ள 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு

V El=

V vBl=

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×
× × × × × ×

× × × × × ×

B

A

��(�r, உ��றமாக)
�

�
l

v v
ε

+

_

B

A

(அ) (ஆ)

E

ப்டம் 4.9 லாரன்ஸ் விலெயிலிருநது இயகக 
மின்னியககு விலெ
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இங்கு v dx
dt

=  என்்து சுற்றின் திலெமவகம் 

ஆகும். இந்த மின்னியககு விலெ இயகக 
மின்னியககு விலெ எனப்டுகிறது. ஏசனனில் 
இது காந்தபபுலததில் சுற்றின் இயககத்தால் 
உருவான்தாகும்.

சலன்ஸ் விதியிலிருநது தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டம் வலஞ்சுழியாக ்ாயகிறது என 
அறியலாம். R என்்து சுற்றின் மின்்தலட எனில், 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம்

 i
R

=
ε

 i Blv
R

=  (4.10)

ஆற்ைல் மகாைகாநிசல:
v


 என்ற மாறா திலெமவகததில் சுற்லற 
�கர்த்த காந்தவிலெககு ெமமான எதிர்ததிலெயில் 
செயல்்டும் ஒரு மாறா விலெ செலுத்தப்ட 
மவணடும். எனமவ சுற்லற �கர்த்த இயநதிர 
மவலல செயயப்டுகிறது. மவலல செயயப்டும் 
வீ்தம் அல்லது திறன்  

P F v Fv= ⋅ =




cosθ

= Fv  இங்கு θ = 0    (4.11)

்தற்ம்ாது காந்தபபுலததில் சுற்றின் இயககம் 
கார்ணமாக, அ்தன் மீது செயல்்டும் காந்தவியல் 
விலெலயக �ாம் கா்ணலாம். ்டம் 4.10 இல் 
காட்டியுள்ளவாறு சுற்றின் மூன்று ்குதிகளின் 
மீது மூன்று விலககு விலெகள 

 

F F
1 2
,   மற்றும் 



F3 
செயல்்டுவ்தாகக சகாளக. அத்தலகய விலககு 
விலெயின் ச்ாதுவான ெமன்்ாடு







F i l Bd = ×

விலெகள 


F2  மற்றும் 


F3 எண அ்ளவில் 
ெமமாகவும், எதிசரதிர் திலெயிலும் உள்ள்தால் அலவ 
ஒன்லறசயான்று நீககிவிடும். எனமவ, ்டம் 4.10 
இல் காட்டியுள்ள திலெயில் விலெ 



F1 மட்டும் சுற்றின் 
இடது்கக பிரிவின் மீது செயல்்டுகிறது.

 






F il B1= ×

 F il B= sinθ  (4.12)

��(�r, உ��றமாக)
�

�l

i

F1

�

�
F3

�
F

�
F2

x

v

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × ×

ப்டம் 4.10 ்ாரமட விதியிலிருநது இயகக 
மின்னியககு விலெ

v


 என்ற மாறா திலெமவகததுடன் சுற்று வலபபுறமாக 
இழுககப்ட்டால் காந்தபபுலததிற்குள இருககும் 
்குதியின் ்ரபபு குலறயும். அ்தனால் சுற்றுடன் 
ச்தாடர்புலடய ்ாயமும் குலறயும். ்ாரமட விதிப்டி 
சுற்றில் ஒரு மின்மனாட்டம் தூணடப்ட்டு, அது 
சுற்லற இழுப்ல்த எதிர்ககும் திலெயில் ்ாயும்.

காந்தபபுலததினுள இருககும் சுற்றின் நீ்ளம் 
x எனக சகாளக. அ்தன் ்ரபபு lx ஆகும். சுற்மறாடு 
ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம்

ΦB = ⋅ =∫
� ��
B dA BA

A

cosθ

 இங்கு θ = 0  மற்றும் cos0 1 =
 = BA

ΦB = Blx  (4.8)

சுற்றின் இயககத்தால் இந்த காந்தப்ாயம் 
குலறவ்தால், தூணடப்ட்ட மின் இயககு விலெயின் 
எணமதிபபு

ε = =
d
dt

d
dt

BlxBΦ ( )

இங்கு B மற்றும் l ஆகியலவ மாறிலிகள ஆகும். 
எனமவ 

 ε = Bl dx
dt

 ε = Blv  (4.9)
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எடுததுககாட்டு 4 .8
சென்லனயில் புவி காந்தபபுலததின் 
கிலடத்த்ளககூறு 40378.7 nT சகாணட ஒரு 
இடததில் 7.2 m உயரமுள்ள ஒரு கட்டிடததின் 
மமற்புறததில் இருநது 0.5 m நீ்ளமுள்ள கடததும் 
்தணடு ்தலடயின்றி விழுகிறது. ்தணடின் நீ்ளம் 
புவிகாந்தபபுலததின் கிலடத்த்ளககூறுககு 
செங்குத்தாக இருபபின், ்தணடானது ்தலரலய 
ச்தாடும்ம்ாது ்தணடில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெலயக காணக [g = 10 m s-2 

எனக சகாளக].

தீர்வு:

l = 0.5 m; h = 7.2 m; u = 0 m s-1;  
g = 10 m s-2; BH = 40378.7 nT

்தணடின் இறுதிலெமவகம்

v u gh2 2 2= +

= + × ×( )0 2 10 7 2.

v2 144=

v ms= −12 1

்தணடானது ்தலரலயத ச்தாடும்ம்ாது 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ ε = B lvH

 = × × ×−40 378 7 10 0 5 129, . .

 = × −242 27 10 6. V

 = 242 27. µV

எடுததுககாட்டு 4 .9
்டததில் காட்டியுள்ளவாறு B என்ற காந்தபபுலததில் 
l நீ்ளமுள்ள ்தாமிரத்தணடு அ்தன் ஒரு முலனலயப 
ச்ாருதது ω என்ற மகா்ணததிலெமவகததில் 
சுழலுகிறது. சுழலும் ்த்ளமானது புலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ளது. ்தணடின் இரு 
முலனகளுககிலடமய தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெலயக காணக.

இதில் θ என்்து 


B  மற்றும் இடது ்கக பிரிவின் 
நீ்ள சவகடர் 



lஇலடமய உள்ள மகா்ணம் ஆகும். 
இங்கு அ்தன் மதிபபு 90° ஆகும்.

∴ = =F il B il B1 90sin   ஏசனனில் sin90 1 =

v


 என்ற மாறா திலெமவகததில் சுற்று 
�கர்வ்தற்கு, செலுத்தப்ட்ட விலெ 



Fஆனது விலெ 


F1 ககு ெமமாக இருகக மவணடும். 
∴ =−
 

F F1

  (


F  மற்றும் 


F1  ஆகியலவ எதிசரதிர் திலெயில் 
உள்ள்தால்) 

 எண மதிபபுகல்ள மட்டும் கருதினால்
 F F i l B= =1

ெமன்்ாடு (4.10) இல் இருநது i-இன் மதிபல்ப 
பிரதியிட

  F Blv
R

lB=









  F B l v
R

=
2 2

ெமன்்ாடு (4.11) இல் இருநது சுற்லற 
காந்தபபுலததில் இருநது இழுகக செயயப்ட்ட 
இயநதிர மவலல வீ்தம் அல்லது திறன்

 P Fv B l v
R

v= =










2 2

 P B l v
R

=
2 2 2

 (4.13)

தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் சுற்றில் 
்ாயும்ம்ாது ெுல் சவப்மா்தல் �லடச்றுகிறது. 
சுற்றில் சவப் ஆற்றல் சவளிப்டும் வீ்தம் அல்லது 
சவளிப்டும் திறன்

 P i R= 2

 P Blv
R

R=









2

 P B l v
R

=
2 2 2

 (4.14)

இந்த ெமன்்ாடானது (4.13) ெமன்்ாமட ஆகும். 
ஆலகயால் சுற்லற �கர்த்த செயயப்ட்ட இயநதிர 
மவலல சுற்றில் சவப் ஆற்றலாக சவளிப்டுகிறது.
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கடததியானது ்தகடாகமவா அல்லது 
்தட்டாகமவா இருந்தாலும் அ்தனுடன் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் மாறும்ம்ாது ஒரு மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது. ஆனால், மவறு்ாடு என்னசவனில் 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் ்ாயவ்தற்கு குறிபபிட்ட 
சுற்மறா அல்லது ்ால்தமயா இருப்தில்லல. அ்தன் 
வில்ளவாக, தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டங்கள ஒரு 
புளளிலய லமயமாகக சகாணடு வட்டப்ால்தகளில் 
செல்கின்றன (்டம் 4.11). இந்த மின்மனாட்டங்கள 
நீர்ச்சுழலலப ம்ான்று இருப்்தால் இலவ சுழல் 
மின்மனாட்டங்கள என்று அலழககப்டுகின்றன. 
அலவ ஃம்ாகால்ட் மின்மனாட்டங்கள என்றும் 
அலழககப்டுகின்றன.
்காடசி விளக்ம்:

சுழல் மின்மனாட்டங்கள உருவாவல்த ஒரு 
எளிய காட்சி வி்ளககம் மூலம் கா்ணலாம். ்டம் 
4.12(அ) இல் காட்டியுள்ளவாறு ஒரு வலிலமயான 
மின்காந்தததின் முலனகளுககிலடமய அலலவுறக 
கூடிய வலகயில் உள்ள ஒரு ஊெலலக கருதுக.

மு்தலில் மின்காந்தம் நிறுத்தப்ட்ட நிலலயில் 
ஊெல் சிறிது இடம்ச்யர்தது விடப்டுகிறது. அ்தனால் 
அலலவுறதச்தாடங்கும் ஊெல், ஓயவு நிலலலய 
அலடவ்தற்கு முன் அதிக எணணிகலகயிலான 
அலலவுகல்ள மமற்சகாளகிறது. காற்றுத்தலட 
மட்டுமம ்தலடயுறு விலெ ஆகும்.

மின்காந்தம் இயங்குநிலலயில் உள்ளம்ாது 
ஊெலின் வட்டு அலலவுற்றால், சுழல் மின்மனாட்டங்கள 
அதில் உருவாகின்றன. அலவ அலலவிலன 
எதிர்ககின்றன. சுழல் மின்மனாட்டங்களின் 
வலிலமயான ்தலடயுறு விலெயானது ஒரு 

�
B

x
dx

O

ω
v

l

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × ×

× × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

தீர்வு:

்தணடு உருவாககும் வட்டததின் லமயததிலிருநது 
x ச்தாலலவில் dx நீ்ளமுள்ள சிறு ்குதிலயக 
கருதுக. இந்தப ்குதி புலததிற்கு செங்குத்தாக 
v x= ω  என்ற ம�ர்மகாட்டு திலெமவகததில் 
இயங்குவ்தால் dx ்குதியில் உருவான 
மின்னியககு விலெ

 d Bvdxε =   = B x dx( )ω

்தணடானது இது ம்ான்ற ்ல சிறு ்குதிகல்ளக 
சகாணடு, புலததிற்கு குத்தாக இயங்குகிறது. 
அ்தன் இரு முலனகளுககிலடமய உருவான 
மின்னியககு விலெ

 ε ε ω= =∫∫ d B xdx
l

0

 =









B x
l

ω
2

0
2

 ε ω=
1
2

2B l

4.2

சுைல் மின்னகாட்டங்்ள் (EDDY 
CURRENTS)

்ாரமடயின் மின்காந்தத தூணடல் விதியின்்டி, 
ஒரு கடததியின் வழிமய செல்லும் காந்தப்ாயம் 
மாறினால் அககடததியில் ஒரு மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது. எனினும் கடததியானது கம்பி 
அல்லது சுரு்ளாக இருகக மவணடியதில்லல.

s

s

மா��ைச
கா�த��ல�

�ழ� �ேனா
ட�க�

உேலாக� த
�

ப்டம் 4.11 சுழல் மின்மனாட்டங்கள
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(அ) (ஆ) (இ)

N
S

N
SS

்டம் 4.12 சுழல் மின்மனாட்டங்களின் செயல் வி்ளககம்

்யன்்டுத்தப்ட்ட மின்காபபு அனுமதிககாது. எனமவ 
இழபபுகள சிறுமமாகக குலறககப்டுகின்றன.

கா��ட�ப�ட 
��தக�� உ�ளக�

ஒ�ைற ��தக�

ப்டம் 4.13 (அ) மின்மாற்றியின் உள்ளகததின் 
காபபிடப்ட்ட சமன்்தகடுகள

ப்டம் 4.13 (ஆ) மின்மமாட்டாரின் காபபிடப்ட்ட 
கம்பிச்சுற்றுகள

சில அலலவுகளுககு உள்ளாகமவ ஊெலல 
ஓயவுநிலலககு சகாணடு வரும் (்டம் 4.12 (ஆ)). 

எனினும் ்டம் 4.12 (இ) இல் காட்டியுள்ளவாறு 
வட்டில் சில துல்ளகள இட்டால், சுழல் மின்மனாட்டங்கள 
குலறககப்டுகின்றன. ஊெலானது ்தற்ம்ாது 
ஓயவுநிலலககு வருமுன் அதிகமான அலலவுகல்ள 
மமற்சகாளகிறது. இது ஊெலின் வட்டில் சுழல் 
மின்மனாட்டம் உருவாவல்த ச்தளிவாக வி்ளககுகிறது.

சுைல் மின்னகாட்டங்்ளின குசைபகாடு்ள் :
கடததியில் சுழல் மின்மனாட்டங்கள 

்ாயும்ம்ாது அதிக அ்ளவிலான ஆற்றல் சவப் 
வடிவில் சவளிப்டுகிறது. சுழல் மின்மனாட்டம் 
்ாயவ்தால் ஏற்்டும் ஆற்றல் இழபபு ்தவிர்கக 
இயலா்தது. ஆனால் ்தகுந்த �டவடிகலககள மூலம் 
இ்தலனப ச்ரும்ளவு குலறககலாம். 

சுழல் மின்மனாட்ட இழபல் சிறுமமாக 
குலறககும் வலகயில் மின்மாற்றி உள்ளகம் மற்றும் 
மின்மமாட்டார் சுருளி (Armature) ஆகியவற்லற 
வடிவலமப்து முககியமாகும். இந்த இழபபுகல்ளக 
குலறகக மின்மாற்றியின் உள்ளகம் ஒன்றுடன் ஒன்று 
காபபிடப்ட்ட சிறு ்தகடுக்ளால் உருவாககப்டுகின்றன 
(்டம் 4.13 (அ)). மின்மமாட்டாருககு கம்பிச்சுற்றுகள 
காபபிடப்ட்ட கம்பிகளின் ச்தாகுப்ால் 
உருவாககப்டுகின்றன (்டம் 4.13 (ஆ)). அதிக 
அ்ளவிலான சுழல் மின்மனாட்டங்கள ்ாயவல்த 

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   223 09-04-2019   21:47:24



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்224

சுைல் மின்னகாட்டங்்ளின பயனபகாடு்ள்:
சில ம�ர்வுகளில் சுழல் மின்மனாட்டம் உருவாவது 
விரும்்த்தகா்தது என்றாலும் மற்ற சில ம�ர்வுகளில் 
அது ்யனுள்ள்தாக இருககிறது. அவற்றில் 
சிலவற்லற காணம்ாம்
 i. மின்தூணடல் அடுபபு
 ii. சுழல் மின்மனாட்டத ்தடுபபி
 iii. சுழல் மின்மனாட்ட மொ்தலன
 iv. மின்காந்தத ்தடலயுறு்தல்
i. மினதூண்டல் அடுபபு (Induction stove)

���

சைமய� ம�டல�

சைமய� 
பா��ர�

உய� அ��ெவ� 
மா��ைச கா�த��ல�

ப்டம் 4.14 மின்தூணடல் அடுபபு

குலறந்த ஆற்றல் நுகர்வுடன், விலரவாகவும், 
்ாதுகாப்ாகவும் உ்ணலவச் ெலமகக 
மின்தூணடல் அடுபபு ்யன்்டுகிறது. ெலமககும் 
்குதிககு கீழ் காபபிடப்ட்ட கம்பியால் இறுககமாகச் 
சுற்றப்ட்ட கம்பிச்சுருள உள்ளது. ்தகுந்த ச்ாரு்ளால் 
செயயப்ட்ட ெலமயல் ் ாததிரம் ெலமககும் ் குதிககு 
மமல் லவககப்டுகிறது. அடுபல்  இயககும் ம்ாது, 
சுருளில் ்ாயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் அதிக 
அதிர்சவண சகாணட மாறுதிலெ காந்தபபுலதல்த 
உருவாககுகிறது. அது மிக வலிலமயான சுழல் 
மின்மனாட்டங்கல்ள ெலமககும் ்ாததிரததில் 
உருவாககுகிறது. ்ாததிரததில் உருவாகும் 
சுழல் மின்மனாட்டங்கள ெுல் சவப்மா்தலால் 
அதிக அ்ளவு சவப்தல்த உணடாககி அ்தலனப 
்யன்்டுததி உ்ணவு ெலமககப்டுகிறது. 

குறிபபு: வீட்டு உ்மயாக மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் அதிர்சவண அதிக அதிர்சவண 
சகாணட மாறும் காந்தபபுலதல்த உருவாககுவ்தற்காக 
கம்பிச்சுருளுககு வழங்குவ்தற்கு முன்னர் 50 – 60 Hz 
இல் இருநது 20 – 40 KHz ஆக அதிகரிககப்டுகிறது.

N S N S

ெம�வான தைட��த� �ைரவான தைட��த�

க�ணா உேலாக	

மு்தல் ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு 
கம்பியின் கீழ்முலனயில் ச்தாங்கும் ஒரு 
வலிலமயான காந்ததல்தக சகாணடு ஒரு 
ஊெலல உருவாககுக. அ்தன் அடியில் ஒரு 
கண்ணாடித்தட்லட லவதது அ்தலன 
அலலவுறச் செயது அது ஓயவு நிலலககு வர 
ஆகும் ம�ரதல்தக குறிககவும்.
அடுதது இரணடாவது ்டததில் உள்ளவாறு 
அலலவுறும் காந்தததிற்கு அடியில் 
ஒரு உமலாகத்தட்லட லவதது ஊெல் 
ஓயவுநிலலககு வருவ்தற்கான ம�ரதல்தக 
குறிககவும். இரணடாவது ம�ர்வில், 
காந்தமானது விலரவாக ஓயவுநிலலககு 
வருகிறது. ஏசனனில் உமலாகத்தட்டில் 
உருவான சுழல் மின்மனாட்டங்கள காந்தததின் 
அலலவுகல்ள எதிர்ககின்றன.

சையல்பகாடு

எடுத்துக்காடடு:
ெம அ்ளவு மற்றும் நிலற சகாணட ஒரு 
மகா்ளவடிவ கல் மற்றும் மகா்ளவடிவ 
உமலாகப ்நது ஒமர உயரததில் இருநது 
விழச் செயயப்டுகின்றன. கல் அல்லது 
உமலாகப்நது, இதில் எது புவிப்ரபல் 
மு்தலில் வந்தலடயும்? உனது விலடலய 
நியாயப்டுததுக. காற்று உராயவு 
இல்லலசயனக கருதுக.

விச்ட:
உமலாகப்நல்த விட கல் முன்ன்தாக 
புவிப்ரபல் வந்தலடயும். கார்ணம், புவிக 
காந்தபபுலததின் வழிமய உமலாகப்நது 
விழும்ம்ாது அதில் சுழல் மின்மனாட்டங்கள 
உருவாகி அ்தன் இயககதல்த எதிர்ககும். 
ஆனால் கல்லில் சுழல் மின்மனாட்டங்கள 
ஏதும் உருவாகா்த்தால் அது ்தலடயின்றி 
விழுகிறது. 
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சில ம�ர்வுகளில் இரயில் ெககரததுடன் 
வட்டத்தட்டானது ச்ாது உருல்ளத்தணடு மூலம் 
இல்ணககப்டுகிறது. ஒரு மின்காந்தததின் 
முலனகளுககிலடமய ்தட்டானது சுழல 
லவககப்டுகிறது. ்தட்டிற்கும் காந்தததிற்கும் 
இலடமய ொர்பு இயககம் உள்ளம்ாது ்தட்டில் 
சுழல் மின்மனாட்டங்கள உருவாகி அது இரயிலல 
நிறுததுகிறது. இதுமவ வட்ட வடிவ சுழல் 
மின்மனாட்டத ்தடுபபி ஆகும் (்டம் 4.15 (ஆ)).

iii. சுைல் மின்னகாட்டச் ்ைகா்தசன (Eddy current testing) 
சகாடுககப்ட்ட மாதிரி (specimen) ஒன்றில் உள்ள 

மமற்புர சவடிபபுகள, காற்றுக குமிழ்கள ம்ான்ற 
குலற்ாடுகல்ள கணடறிவ்தற்கான எளிலமயான 
்ழுது ஏற்்டுத்தா்த மொ்தலன முலறகளில் இதுவும் 
ஒன்றாகும். காபபிடப்ட்ட கம்பிச்சுருள ஒன்றிற்கு 
மாறுதிலெ காந்தபபுலதல்த உருவாககும் வலகயில் 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் அளிககப்டுகிறது. இந்த 
கம்பிச்சுருல்ள மொ்தலனப்ரபபிற்கு அருகில் சகாணடு 
வரும்ம்ாது மொ்தலனப ்ரபபில் சுழல் மின்மனாட்டம் 
தூணடப்டுகிறது. ் ரபபில் உள்ள குலற்ாடுகள, சுழல் 
மின்மனாட்டததின் கட்டம் மற்றும் வீச்சில் மாற்றதல்த 
உருவாககுகின்றன. இ்தலன மவறுவழிகளில் 
கணடறியலாம். இவவாறாக மாதிரியில் உள்ள 
குலற்ாடுகள கணடறியப்டுகின்றன (்டம் 4.16).

���� 
கா�த��ல�

�ழ� ��ேனாட�
� 
கா�த��ல�

கட�	� ெபா�� 

���

�ழ� 
��ேனாட�க�

ப்டம் 4.16 சுழல் மின்மனாட்டச் மொ்தலன

iv. மின்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல் (Electro magnetic 
damping)

கால்வனாமீட்டரின் சுருளிச் சுற்று (Armature 
winding) ஒரு ம்தனிரும்பு உருல்ளயின் மீது 
சுற்றப்ட்டுள்ளது. சுருளிச் சுற்று விலகலலடந்ததும் 

ii. சுைல் மின்னகாட்டத்்தடுபபி (Eddy current brake)
இந்த சுழல் மின்மனாட்டத ்தடுபபி அலமபபு ச்ாதுவாக 

அதிமவக இரயில்களிலும், உருளும் வணடிகளிலும் 
(roller coasters) ்யன்்டுகிறது. வலிலமயான 
மின்காந்தங்கள ்தணடவா்ளங்களுககு ெற்று மமமல 
ச்ாருத்தப்டுகின்றன. இரயிலல நிறுததுவ்தற்கு 
மின்காந்தங்கள இயககு நிலலககு சகாணடு 
வரப்டுகின்றன. இந்த காந்தங்களின் காந்தபபுலம் 
்தணடவா்ளங்களில் சுழல் மின்மனாட்டங்கல்ளத 
தூணடி அலவ இரயிலின் இயககதல்த எதிர்ககும் 
அல்லது ்தடுககும். இதுமவ ம�ரியல் சுழல் மின்மனாட்டத 
்தடுபபி ஆகும் (்டம் 4.15(அ)).

N

v

CB

ப்டம் 4.15 (அ) ம�ரியல் சுழல் மின்மனாட்டத ்தடுபபி

S

D

N

ப்டம் 4.15 (ஆ) வட்ட வடிவ சுழல் மின்மனாட்டத ்தடுபபி
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மின்தூணடிகளின் ்ண்ாகும். ்தன் மின்தூணடல் 
மற்றும் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் ்ற்றி �ாம் அடுத்த 
்குதியில் கற்கலாம்.

���

வ�����

வ�ட வ�����

ப்டம் 4.18 மின்தூணடிககான எடுததுககாட்டுகள

்தன மினதூண்டல் 
ஒரு கம்பிச்சுருள வழிமய ்ாயும் மின்மனாட்டம் 

அ்தலனச் சுற்றி ஒரு காந்தபபுலதல்த உருவாககும். 
எனமவ, காந்தபபுலததின் காந்தப்ாயமானது அந்த 
கம்பிச்சுருளுடமனமய ச்தாடர்பு சகாணடிருககும். 
மின்மனாட்டதல்த மாற்றுவ்தன் மூலம் இந்த 
்ாயம் மாற்றப்ட்டால், அம்த கம்பிச்சுருளில் ஒரு 
மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது (்டம் 4.19). இந்த 
நிகழ்வு ்தன் மின்தூணடல் எனப்டும். தூணடப்ட்ட 
மின் இயககுவிலெயானது ்தன் மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ என அலழககப்டுகிறது.

i

B
→

ப்டம் 4.19 ்தன் மின்தூணடல்

ப்டம் 4.17 மின்மகாந்தத ்தலடயுறு்தல்

N
S

NNNேத���� 
உ�ைள

�ழ� 
��ேனா�ட�க


ம்தனிரும்பு உருல்ளககும் ஆர வலக 
காந்தபபுலததிற்கும் இலடமய உள்ள ொர்பு இயககம் 
சுழல் மின்மனாட்டதல்த உருல்ளயில் தூணடுகிறது 
(்டம் 4.17). சுழல் மின்மனாட்டம் ்ாயவ்தால் 
உணடாகும் ்தலடயுறு விலெ சுருளிச் சுற்லற 
உடனடியாக ஓயவுநிலலககு சகாணடு வருகிறது. 
ஆகமவ கால்வனாமீட்டர் நிலலயான விலகலலக 
காட்டுகிறது. இது மின்காந்தத ்தலடயுறு்தல் 
எனப்டுகிறது.

4.3

்தன மினதூண்டல்  
(SELF – INDUCTION)

4.3.1 அறிமு்ம்
மின்தூணடி என்்து அ்தன் வழியாக 

மின்மனாட்டம் ்ாயும்ம்ாது காந்தபபுலததில் 
ஆற்றலலச் மெமிகக உ்தவும் ஒரு ொ்தனம் ஆகும். 
்டம் 4.18 இல் காட்டியுள்ள கம்பிச்சுருளகள, 
வரிச்சுருளகள மற்றும் வட்ட வரிச்சுருளகள 
ஆகியலவ வழககமான எடுததுககாட்டுகள ஆகும்.

மின்தூணடல் என்்து ஒரு சுற்றில் ்ாயும் 
மின்மனாட்ட மாற்றததின் கார்ணமாக (்தன் 
மின்தூணடல்) அல்லது அ்தனுடன் காந்தவியலாக 
ச்தாடர்புள்ள அருகலம சுற்றில் ்ாயும் மின்மனாட்ட 
மாற்றததின் கார்ணமாக (்ரிமாற்று மின்தூணடல்) 
மின்னியககு விலெலய உருவாககும் 
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மினதூண்டலின அலகு
மின்தூணடல் ஒரு ஸ்மகலர் ஆகும். இ்தன் அலகு 

Wb A −1 அல்லது V s A−1. இது சென்றி (H) எனவும் 
அ்ளவிடப்டுகிறது. 1 1 1

1 1
    H W b A V s A= =− − . 

மின்தூணடலின் ்ரிமா்ண வாயப்ாடு 
M L T A  

2 2 2− −
.

i = 1A மற்றும் N BΦ = 1 சவ்ர்-சுற்றுகள 
எனில், L H= 1 .

எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் ஒனறில் பகாயும் 
1A மின்னகாட்டம் ஓரலகு பகாயத்ச்தகா்டர்சப 
உருவகாககினகால், அக்ம்பிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எண ஒரு செனறி ஆகும்.
di

dt As= −1 1  மற்றும் ε=−1 V  எனில், L H=1 .
எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் ஒனறில் மின்னகாட்டம் 

மகாறும் வீ்தம் 1As-1 எனும் ்பகாது, ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டபபடும் எதிர் மினனியககுவிசை 1V 
என அசமயுமகானகால் அக்ம்பிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எண ஒரு செனறி ஆகும்.

மினதூண்டலின முககியத்துவம்
11 ஆம் வகுபபில் �ாம் நிலலமம் ்ற்றி 

அறிநதுசகாணமடாம். ம�ர்கமகாட்டு இயககததில் 
நிலலமததின் அ்ளவாக நிலற உள்ளது. அம்த 
வலகயில் வட்ட இயககததில் சுழல் நிலலமததின் 
அ்ளவாக நிலலமததிருபபுததிறன் உள்ளது (XI 
இயற்பியல் ்ாடபபுத்தகததில் ்குதிகள 3.2.1 மற்றும் 
5.4 ஐக காணக). ச்ாதுவாக, நிலலமம் என்்து 
அ்தன் நிலலயில் ஏற்்டும் மாற்றததின் எதிர்பபு 
எனப்டுகிறது.

இயநதிரவியல் இயககததில் நிலற மற்றும் 
நிலலமததிருபபுதிறன் ஆற்றும் அம்த ்ங்கிலன 
ஒரு மின்சுற்றில் மின்தூணடல் ஆற்றுகிறது. ஒரு 
சுற்று மூடப்ட்டால், அதிகரிககும் மின்மனாட்டம் 
ஒரு மின்னியககு விலெலயத தூணடுகிறது. இந்த 
மின்னியககு விலெ சுற்றில் ஏற்்டும் மின்மனாட்ட 
அதிகரிபல் எதிர்ககிறது (்டம் 4.20(அ)). 
இம்தம்ால் ஒரு சுற்று திறககப்ட்டால், குலறயும் 
மின்மனாட்டம் எதிர்ததிலெயில் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடுகிறது. அது ்தற்ம்ாது மின்மனாட்டம் 
குலறவல்த எதிர்ககிறது (்டம் 4.20 (ஆ)).

இவவாறாக, கம்பிச்சுருளின் மின்தூணடல் 
மின்மனாட்டததில் ஏற்்டும் எந்த மாற்றதல்தயும் 
எதிர்தது அ்தன் ச்தாடகக நிலலயிமலமய ்ராமரிகக 
முயலுகிறது. எனமவ மின்நிலலமம் எனவும் 
அலழககப்டுகிறது.

N சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருளில் ஒவசவாரு 
சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் ΦB   
எனகசகாணடால், கம்பிச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய 
சமாத்த ்ாயம் N BΦ  (்ாயதச்தாடர்பு) கம்பிச்சுருளில் 
்ாயும் மின்மனாட்டததிற்கு ம�ர்த்தகவில் உள்ளது.

N iBΦ µ

 N LiBΦ =  (4.15)

(அல்லது) L N
i

B=
Φ

விகி்த மாறிலி L கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூணடல் 
எண எனப்டும். இது ்தன் மின்தூணடல் கு்ணகம் 
எனவும் அலழககப்டுகிறது. i = 1A எனில், L N B= Φ .  
்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் எண அல்லது 
சுருக்மகா் மினதூண்டல் எனபது 1A மின்னகாட்டம் 
பகாயும்்பகாது அக்ம்பிச்சுருளில் ஏற்படும் பகாயத்ச்தகா்டர்பு 
எனபபடும். 

மின்மனாட்டம் i ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால், 
அதில் ஒரு மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது. 
்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் விதியிலிருநது 
இந்த ்தன் மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயானது

ε=− =−
( )d N

dt
d Li

dt
B( )Φ  

 (ெமன்்ாடு 4.15 ஐ ்யன்்டுத்த)

∴ =−ε L di
dt

 (4.16)

(அல்லது) L
di

dt
=
−ε

 மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள 
எதிர்குறியானது ்தன் மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ காலதல்தப ச்ாருதது 
மின்மனாட்டம் மாறுவல்த எபம்ாதும் எதிர்ககிறது 
என்்ல்த உ்ணர்ததுகிறது. di dt As= −

1
1

 , எனில் 
L=−ε . ்ம்பிச்சுருள் ஒனறில் மின்னகாட்டம் 
மகாறும் வீ்தம் 1 1

 As−  எனும் ்பகாது அக்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டபபடும் எதிர் மினனியககு விசை 
்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் எண எனவும் 
வசரயறுக்பபடுகிைது 
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i 

ε

(அ)

அ�க���� ��ேனா�ட�

i 

ε

(ஆ)

�ைற�� ��ேனா�ட�

ப்டம் 4.20 தூணடப்டும் மின்னியககு விலெ 
மாறும் மின்மனாட்டதல்த எதிர்த்தல்

4.3.2 நீண்ட வரிச்சுருளின 
்தன மினதூண்டல் எண

l நீ்ளமும் A குறுககுசவட்டுப்ரபபும் சகாணட 
நீணட வரிச்சுருள ஒன்லறக கருதுக. வரிச்சுருளின் 
ஓரலகு நீ்ளததில் உள்ள சுற்றுகளின் எணணிகலக 
(அல்லது சுற்று அடர்ததி) n என்க. வரிச்சுருளின் 
வழிமய i என்ற மின்மனாட்டம் ்ாயும்ம்ாது சீரான 
காந்தபபுலம் ஒன்று வரிச்சுருளின் அச்சின் திலெயில் 
உருவாகிறது (்டம் 4.21). வரிச்சுருளினுள 
எந்தசவாரு புளளியிலும் உள்ள காந்தபபுலம் (்குதி 
3.9.3 ஐக காணக) 

B ni= µ


வரிச்சுருளின் வழிமய செல்லும் 
காந்தபுலகமகாடுகள ஒவசவாரு சுற்றுடனும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது. ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட காந்தப்ாயம்

ப்டம் 4.21 ஒரு நீணட வரிச்சுருளின் 
்தன் மின்தூணடல் எண

i

A

l

B→

N ���க� 

ΦB
A

B dA BA BA= = =∫ . cos
��� ��

 θ    θ = 0°

      = ( )µ0ni A

வரிச்சுருளின் N சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு 
(சமாத்தச் சுற்றுகளின் எணணிகலக N ஆனது  
N = n l ) 

 N nl niBΦ = ( )( )Aµ0

 N n Al iBΦ = ( )µ


2  (4.17)
ெமன்்ாடு (4.15) ஆனது

 N LiBΦ =

ெமன்்ாடுகள (4.15) மற்றும் (4.17) ஐ ஒபபிட

L n Al= µ


2

மமற்கணட ெமன்்ாட்டிலிருநது மின்தூணடலானது 
வரிச்சுருளின் வடிவதல்தயும் (சுற்று அடர்ததி 
n, குறுககு சவட்டுப்ரபபு A, நீ்ளம் l) மற்றும் 
வரிச்சுருளினுள உள்ள ஊடகதல்தயும் ச்ாருதது 
அலமயும். µr  ஒபபுலம உட்புகுதிறன் சகாணட 
மின்காபபுப ச்ாரு்ளால் வரிச்சுருள நிரப்ப்ட்டால், 

 L n Al= µ 2  அல்லது

 L n Alr= µ µ


2
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u Li
Al

n Al i

Al
L n AlB = =

( )
=

2
0

2 2

0
2

2 2

µ
µ

 =
µ0

2 2

2
n i

u B B niB = =
2

0
02µ

µ

எடுததுககாட்டு 4 .10

ஒபபுலம உட்புகுதிறன் 800 சகாணட ஒரு 
இரும்பு உள்ளகததின் மீது 500 சுற்றுகள 
சகாணட வரிச்சுருள ஒன்று சுற்றப்ட்டுள்ளது. 
வரிச்சுருளின் நீ்ளம் மற்றும் ஆரம் முலறமய 
40 cm மற்றும் 3 cm ஆகும். வரிச்சுருளில் 
மின்மனாட்டம் சுழியில் இருநது 3Aககு 0.4 ச�ாடி 
ம�ரததில் மாறினால், அதில் தூணடப்ட்ட ெராெரி 
மின்னியககுவிலெலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:
N = 500 சுற்றுகள;  µr = 800 ;
l = 40 cm = 0.4 m; r = 3 cm = 0.03 m;
di = 3 – 0 = 3 A; dt = 0.4 s

 ்தன் மின்தூணடல் எண 

L n Al A r n N
lr= = = =









µ µ µ µ π2 2∵ � ; ;

=
µ µ π
 rN r

l

2 2

=
× × × × × × ×( )− −4 3 14 10 800 500 3 14 3 10

0 4

7 2 2 2
. .

.
L = 1.77 H 

தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
எணமதிபபு , ε = L di

dt
=

×1 77 3
0 4

.
.

ε =13 275. V

எடுததுககாட்டு 4 .11

காற்று உள்ளகம் சகாணட ஒரு வரிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூணடல் எண 4.8 mH ஆகும். அ்தன் உள்ளகம், 
இரும்பு உள்ளகமாக மாற்றப்ட்டால் அ்தன் ்தன் 
மின்தூணடல் எண 1.8 H ஆக மாறுகிறது. இரும்பின் 
ஒபபுலம உட்புகுததிறலனக க்ணககிடுக.

ஒரு மினதூணடியில் ்ைமிக்பபட்ட ஆற்ைல்:
சுற்று ஒன்றில் மின்மனாட்டதல்தச் செலுததும் 

ம்ாது, மின்தூணடலானது மின்மனாட்டம் 
அதிகரிப்ல்த எதிர்ககிறது. எனமவ சுற்றில் 
மின்மனாட்டதல்த ஏற்்டுததுவ்தற்கு எதிர்பபு 
விலெககு எதிராக புறககாரணிகள மூலம் மவலல 
செயயப்டுகிறது. இவவாறு செயயப்ட்ட மவலல 
காந்த நிலலஆற்றலாக மெமிககப்டுகிறது.

மின்தூணடியின் மின்்தலட புறககணிககத்தகக 
அ்ளவில் உள்ள்தாகக சகாளமவாம். அ்தன் 
மின்தூணடல் வில்ளலவ மட்டும் கருதுமவாம். எந்த 
ஒரு ம�ரம் t-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 

 ε=−L di
dt

dq என்ற மின்னூட்டதல்த dt ம�ரததில் எதிர்பபு 
விலெககு எதிராக �கர்ததுவ்தற்கு செயயப்டும் 
மவலல dw என்க.

 dW dq=−ε

 =−εidt   dq idt=

ெமன்்ாடு (4.16) இல் இருநது ε மதிபல்ப பிரதியிட 

 =− −








L di

di
idt

 dW Lidi=

i என்ற மின்மனாட்டதல்த ஏற்்டுததுவ்தற்கு 
செயயப்ட்ட சமாத்த மவலல  

 W dW Lidi
i

= = ∫∫
0

 =









L i

o

i2

2

 W Li=
1
2

2

செயயப்ட்ட இந்த மவலல, காந்த 
நிலலஆற்றலாக மெமிககப்டுகிறது.

∴ =U LiB
1
2

2  (4.18)

ஆற்றல் அடர்ததி என்்து வரிச்சுருளின் உளம்ள 
ஓரலகு ்ருமனில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் ஆகும். 
அ்தன் மதிபபு

u
U
AlB

B=   வரிச்சுருளின் ்ருமன் = Al
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ஒன்றுகசகான்று அருகில் லவககப்ட்ட இரு 
கம்பிச்சுருளகல்ளக கருதுக. i1 என்ற மின்மனாட்டம் 
கம்பிச்சுருள 1-இன் வழிமய செல்லும்ம்ாது 
உருவாகும் காந்தபபுலமானது கம்பிச்சுருள 2-லும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது (்டம் 4.22 (அ)). 

கம்பிச்சுருள 1-ன் கார்ணமாக  கம்பிச்சுருள 
2-ன் ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் Φ

21
 என்க. N2 சுற்றுகள சகாணட 

கம்பிச்சுருள 2-உடன் ச்தாடர்பு சகாணட சமாத்த 
காந்தப்ாயமானது ( )N

2 21
Φ , கம்பிச்சுருள 1-இல் 

்ாயும் மின்மனாட்டததிற்கு ம�ர்த்தகவில் உள்ளது.

N i2 21 1Φ µ  

N M i2 21 21 1Φ =   (4.19)

(அல்லது) M N
i21

2 21

1

 = Φ

இங்கு விகி்தமாறிலி M
21

 என்்து கம்பிச்சுருள 
1-ஐச் ொர்நது கம்பிச்சுருள 2-இன் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண ஆகும். இது ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் கு்ணகம் எனவும் அலழககப்டுகிறது. 
i A1 1=  எனில், M N

21 2 21
 = Φ  . எனமவ 1A 

மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் பகாயும்்பகாது, 
்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஏற்படும் பகாயத்ச்தகா்டர்பு 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண M

21
 எனபபடும்.

மின்மனாட்டம் i1 ஆனது ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறினால், கம்பிச்சுருள 2-இல் ஒரு மின்னியககு 
விலெ ε2  தூணடப்டுகிறது. 

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் விதிப்டி, 
இந்த ்ரிமாற்று மின் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ ε2  ஆனது 

ε2
2 21 21 1=−

( )
=−

d N
dt

d M i
dt

Φ ( )

ε2 21
1=−M di

dt

(அல்லது) M
di

dt
21

2

1
=
−ε

மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள 
எதிர்ககுறியானது, ்ரிமாற்று மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெ ம�ரதல்தப ச்ாருதது 

தீர்வு:

Lகாற்று = × −4 8 10 3. H

Lஇரும்பு =1 8. H

Lகாற்று = = × −µ


n Al H2 34 8 10.

Lஇரும்பு = = =µ µ µn Al n Al Hr
2 2 1 8



.

∴ =µr  
Lகாற்று

Lஇரும்பு =
×

=−

1 8
4 8 10

3753

.
.

4.3.3  பரிமகாற்று மினதூண்டல்  
(Mutual Induction):

கம்பிச்சுருள ஒன்றின் வழிமய ்ாயும் 
மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால், 
அ்தனருகில் உள்ள கம்பிச்சுருளில் மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. இந்த மின்னியககு 
விலெ ்ரிமாற்று மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ எனப்டும்.

i1

���1 ���2

 N2���க� 

 N2���க� 

 N1���க� 

 N1���க� 

ε2

(அ)

i2

���1 ���2

Φ12
ε1

(ஆ)

Φ21

ப்டம் 4.22 ்ரிமாற்று மின்தூணடல்
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4.3.4 இரு நீண்ட சபகாது அச்சு 
ச்காண்ட வரிச்சுருள்்ளுககிச்ட்ய 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண:

ெமநீ்ளம் l சகாணட இரணடு ச்ாது-அச்சு 
வரிச்சுருளகல்ளக கருதுக. வரிச்சுருளகளின் 
ஆரங்களுடன் ஒபபிடும் ம்ாது அவற்றின் நீ்ளம் 
அதிகமா்தலால், வரிச்சுருளகளுககு உட்புறம் 
உருவாகும் காந்தபபுலம் சீரான்தாக அலமயும். 
மமலும் முலனகளில் ஏற்்டும் சீரற்ற காந்தபபுல 
வில்ளவு (fringing effect) புறககணிககத்தககது 
எனகசகாளமவாம். ்டம் 4.23 இல் காட்டியுள்ளவாறு 
A1 மற்றும் A2 என்்ன வரிச்சுருளகளின் 
குறுககுசவட்டுப்ரபபுகள என்க. A2 -ஐ விட A1 
ச்ரியது என்ம்ாம். இவற்றின் சுற்று அடர்ததிகள 
முலறமய n1 மற்றும் n2 ஆகும். 

A1 A2

l

ெபா� அ��

வ����ள் 2
N2 ���க�

வ����ள்1
N1 ���க�

ப்டம் 4.23 இரு நீணட ச்ாது அச்சு சகாணட 
வரிச்சுருளகளின் ்ரிமாற்று மின்தூணடல்

வரிச்சுருள 1-இன் வழிமய ் ாயும் மின்மனாட்டம் 
i1 என்க. அ்தனுள உருவாகும் காந்தபபுலம் 

 B n i1 1 1= µ


  

வரிச்சுருள 2-இன் வழிமய செல்லும் இந்த 
காந்தபுலகமகாடுகள அ்தன் ஒவசவாரு சுற்றுடனும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது. வரிச்சுருள 2-இல் ஒரு 
சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம்

Φ21 1 1 2

2

= =∫ B A B A
A

��� ��
.d  ஏசனனில் θ= °0

=( )µ


n i A1 1 2

மின்மனாட்டம் i1 மாறுவல்த எபம்ாதும் எதிர்ககிறது 

என்்ல்தக காட்டுகிறது. di
dt A s1 11= −  எனில், 

M21 2=−ε .
்ம்பிச்சுருள் 1-இல்  மின்னகாட்டம் மகாறும் வீ்தம் 1As-1  
எனும் ்பகாது ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் தூண்டபபடும்  
எதிர் மினனியககு விசை, பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எண M21 எனவும் வசரயறுக்பபடுகிைது.  
இதும்ால கம்பிச்சுருள 2-இன் வழிமய செல்லும் 
மின்மனாட்டம் i2 ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால், 
கம்பிச்சுருள 1-இல் மின்னியககு விலெ ε1  
தூணடப்டுகிறது. எனமவ,

M N
i12

1 12

2

=
Φ  மற்றும் M

di
dt

12
1

2
=
−ε

இங்கு M
12

 என்்து கம்பிச்சுருள 2-ஐச் 
ொர்நது கம்பிச்சுருள 1-இன் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல்எண ஆகும். சகாடுககப்ட்ட ஒரு 
மொடி கம்பிச்சுருளகளுககு ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எண ெமமாகும்.
 அ்தாவது  M M M

21 12
= =

ச்ாதுவாக இரு கம்பிச்சுருளகளுககிலடமய 
உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடலானது கம்பிச் 
சுருளகளின் அ்ளவு, வடிவம், சுற்றுகளின் 
எணணிகலக, அவற்றின் ொர்பு அலமபபுமுலற 
மற்றும் ஊடகததின் உட்புகுததிறன் ஆகியவற்லறச் 
ொர்ந்தது.
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணின அலகு:

்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணணின் அலகும் 
சென்றி (H) ஆகும். 
i A1 1=  மற்றும் N

2 21
1Φ = சவ்ர்-சுற்றுகள 

எனில், M H
21

1= .
எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் பகாயும் 1 A 

மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஓரலகு பகாயத் 
ச்தகா்டர்சப உருவகாககினகால், ்ம்பிச்சுருள்்ளுககு 
இச்டயிலகான பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ஒரு 
செனறி ஆகும்.
di

dt As1 11= −  மற்றும் ε2 1=−  V  எனில், M H
21

1= .

எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் மின்னகாட்டம் மகாறும் 
வீ்தம் 1As-1 எனும் ்பகாது ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் 
தூண்டபபடும் எதிர் மினனியககுவிசை 1V என 
அசமயுமகானகால்,  ் ம்பிச்சுருள்்ளுககு இச்டயிலகான 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ஒரு செனறி ஆகும்.
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M i n n A l i12 2 1 2 2 2=( )µ


எனமவ, �ாம் ச்றுவது 

∴ =M n n A l12 1 2 2µ


 (4.23)

ெமன்்ாடு (4.22) மற்றும் (4.23) இல் இருநது �ாம் 
இவவாறு எழு்தலாம்.

M M M12 21= =  (4.24)

ச்ாதுவாக இரு நீணட ச்ாது-அச்சு 
வரிச்சுருளகளுககு இலடமயயான ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண ஆனது

M n n A l= µ
 1 2 2  (4.25)

ஒபபுலம உட்புகுதிறன் µr  சகாணட மின்காபபு 
ஊடகம் வரிச்சுருளகளுககு உட்புறம் இருந்தால், 

 M n n A l= µ 1 2 2

(அல்லது) M n n A lr= µ µ
 1 2 2

எடுததுககாட்டு 4 .12

மு்தலாவது கம்பிச்சுருளில் ்ாயும் மின்மனாட்டம்  
2 A இல் இருநது 10 A ஆக 0.4 வி�ாடியில் மாறுகிறது. 
இரணடாவது கம்பிச்சுருளில் 60 mV மின்னியககு 
விலெ தூணடப்ட்டால், இரு கம்பிச்சுருளகளுககு 
இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எணல்ணக காணக. மமலும் மு்தலாவது 
கம்பிச்சுருளில் ் ாயும் மின்மனாட்டம் 4 A இல் இருநது 
16 A ஆக 0.03 வி�ாடியில் மாறும்ம்ாது, இரணடாவது 
கம்பிச்சுருளில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெலயக க்ணககிடுக. தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயின் எணமதிபல் மட்டும் கருதுக. 

தீர்வு:
ம�ர்வு (i) :

di1 = 10 – 2 = 8 A; dt = 0.4 s; 
ε2

360 10= × − V

ம�ர்வு (ii) :
di1 = 16 – 4 = 12 A;  dt = 0.03 s 

 (i)  மு்தல் கம்பிச்சுருல்ளப ச்ாருதது 
இரணடாவது கம்பிச்சுருளின் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண

வரிச்சுருள 2-இல் உள்ள N2 சுற்றுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த 
காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு 

N n l n i A2 21 2 1 1 2Φ = ( )( ) µ


 ஏசனனில் N n l2 2=

N n n A l i2 21 1 2 2 1Φ = ( )µ


 (4.20)

ெமன்்ாடு (4.19) -லிருநது 

N M i2 21 21 1Φ =  (4.21)

ெமன்்ாடுகள (4.20) மற்றும் (4.21) ஐ ஒபபிட

M n n A l21 1 2 2= µ


 (4.22)

இதுமவ வரிச்சுருள 1-ஐப ச்ாருதது வரிச்சுருள 
2-இன் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணணிற்கான 
M

21( ) மகாலவ ஆகும். இதும்ான்மற 
கீழ்கணடவாறு வரிச்சுருள 2-ஐப ச்ாருதது 
வரிச்சுருள 1-இன் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண 
M

12
-ஐக கா்ணலாம்.

வரிச்சுருள 2-இன் வழிமய ்ாயும் மின்மனாட்டம் i2 
எனில், அ்தனுள உருவாககும் காந்தபபுலம் 

 B n i2 2 2= µ


இந்த காந்தபபுலம் B2  வரிச்சுருள 2–ன் உளபுறம் 
சீராகவும், சவளிபபுறம் ஏறககுலறய சுழியாகவும் 
இருககும். எனமவ, வரிச்சுருள 1–இல் காந்தபபுலம் 
B2  உள்ள வில்ளவுப்ரபபு (effective area) A2 ஆகும். 
்ரபபு A1 அல்ல. வரிச்சுருள 1-இல் ஒரு சுற்றுடன் 
ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம்

 Φ12 2 2 2 2 2 2

2

= ⋅ = =( )∫ B dA B A n i A
A

�� ��
�µ

வரிச்சுருள 1-இல் உள்ள N1 சுற்றுடன் 
ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த 
காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு

N n l n i Ao1 12 1 2 2 2Φ =( )( )µ  ஏசனனில் N n l1 1=

N n n A l io1 12 1 2 2 2Φ = ( )µ

 ஏசனனில் N M i1 12 12 2Φ =  
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   தீர்வு:
NA = 200 சுற்றுகள;  NB = 1000 சுற்றுகள; 
rA = 20 × 10-2 m;  rB = 2 × 10-2 m; 
dt = 0.04 s; diA = 6−2 = 4A

கம்பிச்சுருள A-இல் ்ாயும் மின்மனாட்டம் iA என்க. 
வட்ட கம்பிச்சுருள A-இன் லமயததில் உள்ள 
காந்தபபுலம் BA ஆனது 

B
N i
r

N i
rA

A A

A

A A

A

= =
× −µ π



2
4 10

2

7

 =
× × ×
×

×
−

−

10 2 3 14 200
20 10

7

2

. iA

 = × − −6 28 10 4 2. i WbmA  

கம்பிச்சுருள B-இன் காந்தப்ாயதச்தாடர்பு 

N N B AB B B A BΦ =

= × × × × × ×( )− −1000 6 28 10 3 14 2 104 2 2
. .iA

= × −7 89 10 4. i Wb turnsA

கம்பிச்சுருள A-ஐப ச்ாருதது கம்பிச்சுருள B-இன் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண 

M N
i

HBA
B B

A

= = × −Φ 7 89 10 4.

கம்பிச்சுருள B-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ 

 εB BA
AM di

dt
=−

எணமதிபல் மட்டும் கரு்த

 εB =
× × −−7 89 10 6 2

0 04

4. ( )
.

 εB =
× ×
×

−

−

7 89 10 4
4 10

4

2

. ( )

 εB V= × −7 89 10 2.

 εB mV= 78 9.
கம்பிச்சுருள B-இல் காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம் 

    d N
dt

mWbsB B
B

( ) .Φ
= = −ε 78 9 1 

 M
di

dt
21

2

1
=

ε

 =
× ×−60 10 0 4

8

3 .

 M H21
33 10= × −

(ii)  மு்தல் கம்பிச்சுருளில் மின்மனாட்டம் மாறும் 
வீ்தத்தால் இரணடாவது கம்பிச்சுருளில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ

 ε2 21
1= M di

dt

 =
× ×−3 10 12

0 03

3

.
 ε2 1 2= . V

எடுததுககாட்டு 4 .13

்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, இரணடு ஒரு-்த்ள, 
ச்ாது-அச்சு சகாணட வட்ட கம்பிச்சுருளகள A 
மற்றும் B-ஐக கருதுக. கம்பிச்சுருள A-இன் ஆரம் 
20 cm மற்றும் கம்பிச்சுருள B-இன் ஆரம் 2 cm 
ஆகும். கம்பிச்சுருளகள A மற்றும் B-இல் ஆரம் 
உள்ள சுற்றுகள முலறமய 200 மற்றும் 1000 ஆகும். 
கம்பிச்சுருள A-ஐப ச்ாருதது கம்பிச்சுருள B-இன் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக க்ணககிடுக. 
கம்பிச்சுருள A-இல் உள்ள மின்மனாட்டம் 2 A 
இல் இருநது 6 A ஆக 0.04 வி�ாடியில் மாறினால், 
கம்பிச்சுருள B–இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ மற்றும் அந்தக க்ணததில் கம்பிச்சுருள 
B வழிமயயான காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

2 cm

20 cm

A(200 ���க�)
B(1000 ���க�)

ெபா� அ��
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4.4.2 ்காந்தபபுலத்ச்த மகாற்றுவ்தன 
மூலம் மினனியககுவிசைசயத் 
தூணடு்தல்

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் ்ரிமொ்தலனயில் 
இருநது ஒரு சுற்றின் வழிமய செல்லும் காந்தபபுலததின் 
்ாயதல்த மாற்றுவ்தன் மூலம் ஒரு மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது என கணடறியப்ட்டது. காந்தப்ாய 
மாற்றமானது (i) மின் சுற்று மற்றும் காந்தததிற்கு 
இலடமய உள்ள ொர்பு இயககம் (மு்தல் மொ்தலன) 
(ii) அருகில் உள்ள சுற்றில் ்ாயும் மின்மனாட்டதல்த 
மாற்று்தல் (இரணடாவது மொ்தலன) ஆகியவற்றால் 
மமற்சகாள்ளப்டுகிறது.

4.4.3 ்ம்பிச்சுருளின 
பரபசப மகாற்றுவ்தன மூலம் 
மினனியககுவிசைசயத் தூணடு்தல்

்டம் 4.21-இல் காட்டியுள்ளவாறு l நீ்ளமுள்ள 
கடததும் ்தணடு ஒரு செவவக உமலாகச் ெட்டததில் 
v திலெமவகததில் இடதுபுறமாக �கர்வ்தாகக 
சகாளக. இந்த சமாத்த அலமபபும் 



B  என்ற 
சீரான காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
அ்தன் காந்தபபுலகமகாடுகள ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக, உளம�ாககிய திலெயில் உள்ளன.
்தணடானது AB-இல் இருநது DC-ககு dt ம�ரததில் 
�கரும்ம்ாது ெட்டம் உள்ளடககிய ் ரபபு குலறகிறது. 
அ்தனால் ெட்டததின் வழிமயயான காந்தப்ாயமும் 
குலறகிறது.

A

B

i

C

D× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× → ��(�r, உ��றமாக)
�

v

vdt

l

ப்டம் 4.24 ெட்டம் உள்ளடககிய ்ரபல் 
மாற்றுவ்தன் மூலம் மின்னியககு விலெலயத 
தூணடு்தல்

4.4

தூண்டபபட்ட மினனியககுவிசைசய 
உருவகாககும் முசை்ள்

4.4.1 அறிமு்ம்
மின்னியககுவிலெ என்்து ஒரு மின்சுற்றின் 

வழியாக மின்னூட்டதல்தச் செலுத்தககூடிய 
ஆற்றல் மூலததின் ்ண்ாகும். உணலமயில் 
இது ஒரு விலெயல்ல என்்ல்த �ாம் ஏற்கனமவ 
அறிநதுளம்ளாம். இது, முழுச்சுற்றின் வழியாக 
ஓரலகு மின்னூட்டதல்த �கர்ததுவ்தற்குச் 
செயயப்ட்ட மவலலயாகும்.  J C-1 அல்லது மவால்ட் 
என்ற அலகினால் அ்ளககப்டுகிறது.

மின்னியககு விலெலய அளிககககூடிய ஆற்றல் 
மூலங்களின் சில எடுததுககாட்டுகள வருமாறு: மின் 
மவதிகலன்கள, சவப் மின்ொ்தனங்கள, சூரிய 
ஒளிககலன்கள மற்றும் மின்னியற்றிகள ஆகும். 
இவற்றில் ச்ரிய அ்ளவிலான மின் உற்்ததிககு 
திறன் மிகுந்த இயநதிரங்க்ளான மின்னியற்றிகள 
்யன்்டுகின்றன.

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் விதியின்்டி, 
ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயததில் 
மாற்றம் ஏற்்ட்டால் அச்சுற்றில் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த மின்னியககு விலெ 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டும். 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் எண 
மதிப்ானது

 ε =
d
dt

orBΦ

 ε θ=
d
dt

BA( cos )  (4.26)

மமற்கணட ெமன்்ாட்டிலிருநது கீழ்கணட 
ஏம்தனும் ஒரு வழியில் காந்தப்ாயதல்த மாற்றி, 
மின்னியககு விலெலய உருவாககலாம் என்்து 
ச்தளிவாகிறது.
(i)  காந்தபபுலதல்த (B) மாற்றுவ்தன் மூலம்
(ii)  கம்பிச்சுருளின் ்ரபல் (A) மாற்றுவ்தன் 

மூலம் மற்றும் 
(iii)  காந்தபபுலதல்தச் ொர்ந்த கம்பிச்சுருளின் 

திலெயலமபல் (θ) மாற்றுவ்தன் மூலம்
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தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ
ε= காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம்

   = =d
dt

d
dt

BΦ (BA)

   ε= ×0 4 0 6
1

. .

   ε = 0.24 V
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம், 

i
R

A= = =
ε 0 24

4
0 06. .

கம்பிச்சுருளுககும் காந்தபபுலததிற்கும் 
இலடமய உள்ள ொர்பு 
திலெயலமபல் மாற்றுவ்தன் 
மூலம் மின்னியககு விலெலய 

உருவாககலாம். இ்தலன காந்தபபுலததில் 
கம்பிச்சுருல்ள சுழற்றிமயா அல்லது நிலலயான 
கம்பிச்சுருளுககுள காந்தபபுலதல்த சுழற்றிமயா 
ொததியமாககலாம். இங்கு சுழலும் கம்பிச்சுருள 
வலக கரு்தப்டுகிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.4.4 ்காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்நது ்ம்பிச்சுருளின 
ைகார்புத் திசையசமபசப மகாற்றுவ்தன மூலம் 
மினனியககுவிசைசயத் தூணடு்தல்

்டம் 4.25 (அ)-இல் காட்டியுள்ளவாறு B  என்ற 
சீரான காந்தபபுலததில் N சுற்றுகள சகாணட 
செவவக கம்பிச்சுருள ஒன்று லவககப்ட்டுள்ள்தாகக 
கருதுக. கம்பிச்சுரு்ளானது புலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ள அச்லெப ச்ாருதது ω என்ற 
மகா்ணததிலெமவகததுடன் இடஞ்சுழியாகச் 
சுழலுகிறது.

�m

B
→

�ழ�� அ�� �

ப்டம் 4.25 (அ) காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக ்த்ளதல்தக 
சகாணடுள்ள கம்பிச்சுருளின் மமற்புரத ம்தாற்றம்

dt ம�ரததில் ஏற்்டும் காந்தப்ாய மாற்றம் 

d BBΦ = ×  change in area ்ரபபில் ஏற்்டும் மாற்றம்

= ×B  Area ABCD

= Blvdt  ஏசனனில் ்ரபபு Area ABCD = l vdt( )

(அல்லது) d
dt

BlvBΦ =

காந்தப்ாய மாற்றம் கார்ணமாக ெட்டததில் 
மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயின் எணமதிபபு

 ε =
d
dt

BΦ

 ε = Blv  (4.27)

இந்த மின்னியககுவிலெ இயகக மின்னியககுவிலெ 
எனப்டும். பி்ளமிங் வலகலக விதியிலிருநது 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெ 
வலஞ்சுழியாக உள்ளது என அறியலாம்.

எடுததுககாட்டு 4 .14

சீரான காந்தபபுலம் 0.4 T இல் 0.03 m2 ் ரபபு சகாணட 
வட்ட உமலாகவட்டு ஒன்று சுழலுகிறது. சுழற்சி 
அச்ொனது வட்டின் லமயம் வழியாகவும் அ்தன் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகவும் அலமநதுள்ளது. 
மமலும் சுழற்சி அச்ொனது காந்தபபுலததின் திலெககு 
இல்ணயாக உள்ளது. வட்டு ஒரு வி�ாடி ம�ரததில் 
20 சுழற்சிகல்ள நிலறவு செயகிறது. வட்டின் 
மின்்தலட 4 Ω எனில், அ்தன் அச்சுககும் விளிம்புககும் 
இலடமய தூணடப்டும் மின்னியககுவிலெ 
மற்றும் வட்டில் ்ாயும் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

A = 0.03 m2; B = 0.4 T; f = 20 rps;
R = 4 Ω

ஒரு வினாடி ம�ரததில் வட்டு ஏற்்டுததிய 
்ரபபு  = வட்டின் ்ரபபு × அதிர்சவண

   = 0.03 × 20
   = 0.6 m2
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சகாணடிருககும் (இங்கு A என்்து சுருளின் ்ரபபு 
ஆகும்).

t வினாடி ம�ரததில், கம்பிச்சுருள இடஞ்சுழியாக 
θ (= ωt) என்ற மகா்ணம் சுழற்றப்டுகிறது. இந்த 
நிலலயில், ச்தாடர்பு சகாணட ்ாயமானது  
Φm cosωt -ஆக இருககும். இது சுருளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ள Φm -இன் கூறு ஆகும் 
(்டம் 4.25 (ஆ). ்த்ளததிற்கு இல்ணயான கூறு  
(Φm sin ωt) மின் காந்தததூணடலில் ்ங்மகற்் 
தில்லல. எனமவ, விலககப்ட்ட நிலலயில் 
கம்பிச்சுருளின் ்ாயதச்தாடர்பு 

N NB mΦ Φ= cos tω

்ாரமடயின் விதிப்டி, அந்தக க்ணததில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ

�m

�m sin �t

�m cos �t

B
→

�ழ�� அ�� �

���t

ப்டம் 4.25 (ஆ) கம்பிச்சுருள θ = ωt என்ற 
மகா்ணம் சுழற்றப்ட்டுள்ளது

ம�ரம் = 0 எனும்ம்ாது, சுருளின் ்த்ளம் புலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ளது. சுருளுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட ்ாயம் அ்தன் ச்ரும மதிபபு Φm = BA  ஐக 

�t=�

�t

�t= �t=�t= �
�

�
�

�

��
�

��
�

� �t=��

��0

�

–�m

�m

�����m sin0
   = 0

�����m sin�
   = 0

�����m sin
   = –�m

�����m sin
   = �m 

�
�

��
�

�����m sin
   = 0

��

B
→

ப்டம் 4.26 ωt -லயப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ மாறு்டு்தல்
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காந்தபபுலததிற்கு செங்குத்தான அச்லெப 
ச்ாருதது சுழலுகிறது. கம்பிச்சுருள நிமிடததிற்கு 
500 சுழற்சிகள நிலறவு செய்தால், கம்பிச்சுருளின் 
்த்ளமானது (i) புலததிற்கு குத்தாக (ii) புலததிற்கு 
இல்ணயாக மற்றும் (iii) புலததுடன் 60° மகா்ணம் 
ொயவாக உள்ளம்ாது தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

A = 70 ´ 10-4m2; N = 600 சுற்றுகள 

B = 0.4 T; f = 500 சுழற்சிகள / நிமிடம்

 ε ε ω= m tsin

 ஏசனனில் ε ω πm m N BA f= = ( )( )NΦ 2

 ε π ω= × ×NBA f t2 sin

(i) ωt = 0 ,  எனில்

  ε ε= =m sin0 0

(ii) ωt = 90 ,  எனில்

 ε ε= m sin90 = × ×NBA f2 1π

 = × × × × × × 





−
600 0 4 70 10 2

22

7

500

60

4
.

 = 88V

(iii) ωt = 90° – 60° = 30°, எனில்

 ε ε= = × =m Vsin30 88 1
2

44

ε ω=− =−
d
dt

N d
dt

NB m( ) ( cos t)Φ Φ

=− −( )N tmΦ sinω ω

= N tmΦ ω ωsin

 கம்பிச்சுரு்ளானது அ்தன் ச்தாடகக 
நிலலயிலிருநது 90° சுழற்றப்ட்டால், sin ωt = 1. 
எனமவ தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
ச்ரும மதிபபு 

ε ωm mN= Φ

ε ωm NBA=  ஏசனனில் Φm BA=

 எனமவ அகக்ணததில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயானது

ε ε ω= m tsin  (4.28)

தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெயானது 
ம�ரகமகா்ணததின் (ωt) லென் ொர்்ாக 
மாறுவல்தத ச்தரிநது சகாள்ளலாம். தூணடப்டும் 
மின்னியககு விலெ மற்றும் ம�ரகமகா்ணததிற்கு 
இலடமயயான வலர்டம் ஒரு லென் 
வல்ளமகாடாக அலமயும் (்டம் 4.23). இந்த 
வலகயில் மாறும் மின்னியககுவிலெ லென் 
வடிவ மின்னியககுவிலெ அல்லது மாறுதிலெ 
மின்னியககு விலெ எனப்டும்.

இந்த மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ ஒரு மூடிய 
சுற்றுககு அளிககப்ட்டால், லென் வல்ளமகாடு 
வடிவில் மாறுகின்ற மின்மனாட்டம் அதில் ் ாயகிறது. 
இந்த மின்மனாட்டம் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
எனப்டும். அ்தலன பின்வருமாறு எழு்தலாம்.

i I tm= sinω  (4.29)

இங்கு Im என்்து தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
ச்ரும மதிபபு ஆகும்.

எடுததுககாட்டு  4 .15

600 சுற்றுகள மற்றும் 70 cm2 ்ரபபு சகாணட 
செவவக கம்பிச்சுருள ஒன்று 0.4 T என்ற 
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ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயதல்த மாற்றுகிறது. 
இ்தனால் கடததியில் மின்னியககுவிலெயானது 
தூணடப்டுகிறது. இந்த மின்னியககுவிலெயின் 
எணமதிபல் ்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் 
விதியில் இருநதும், அ்தன் திலெலய பி்ளமிங் 
வலகலக விதியில் இருநதும் அறியலாம்.

காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருல்ள 
ஒன்லறச் சுழற்றிமயா அல்லது 
நிலலயான கம்பிச்சுருளுககுள 
காந்தபபுலதல்த சுழற்றிமயா 

மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெயானது 
உருவாககப்டுகிறது. இவற்றில் மு்தல் வலக 
சிறிய AC மின்னியற்றிகளிலும், இரணடாம் 
வலக ச்ரிய AC மின்னியற்றிகளிலும் 
்யன்்டுகின்றன. ச்ரும்்ாலான மின்திறன் 
உற்்ததி நிலலயங்களில் சுழலும் காந்தபபுலம் 
வலகமய ்யன்்டுத்தப்டுகிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.5.3 அசமபபு
மின்னாககியானது நிலலயி (Stator) மற்றும் 

சுழலி (Rotor) என இரு ச்ரும் ்ாகங்கல்ளக 
சகாணடுள்ளது. அவற்றின் ச்யருகமகற்ற்டி 
நிலலயி நிலலயாகவும், சுழலி சுழன்று சகாணடும் 
உள்ளன. வணிகரீதியிலான மின்னாககிகளில் 
சுருளிச் சுற்று (Armature winding) நிலலயியிலும், 
புலககாந்தமானது (Field magnet) சுழலியிலும் 
ச்ாருத்தப்டுகின்றன. 

நிலலயி, சுழலி மற்றும் அவற்றுடன் 
ச்தாடர்புலடய பிற்ாகங்களின் அலமபபு விவரங்கள 
கீமழ சகாடுககப்ட்டுள்ளன
i) நிசலயி (Stator) 

P வ���ைள�ைல� உ�ளக�

�ைல� ச�ட� காேறா�ட�
கான
�ைள

ப்டம் 4.28 நிலலயி மற்றும் அ்தன் ்ாகங்கள

4.5

மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றி  
(AC GENERATOR)

4.5.1 அறிமு்ம்
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றி (AC 

மின்னியற்றி) அல்லது மின்னாககி என்்து ஆற்றல் 
மாற்றம் செயயும் கருவியாகும். இது கம்பிச்சுருள 
அல்லது புலககாந்ததல்த சுழற்றுவ்தற்கு ்யன்்டும் 
இயநதிர ஆற்றலல மின் ஆற்றலாக மாற்றுகிறது. 
இல்லங்கள மற்றும் ச்தாழிற்ொலலகளில் ் யன்்டும் 
ச்ரிய அ்ளவிலான மின்திறலன மின்னாககி 
உற்்ததி செயகிறது. ்டம் 4.27 இல் AC மின்னியற்றி 
மற்றும் அ்தன் ்ாகங்கள காட்டப்ட்டுள்ளன.

���ய��

��ைக� ெப��

�ைல

ந�
 வைளய�க�

�ழ�

ப்டம் 4.27 AC மின்னியற்றி மற்றும் அ்தன் 
்ாகங்கள

4.5.2 ்தத்துவம்
மின்காந்தததூணடல் விதிப்டி மின்னாககிகள 

மவலல செயகின்றன. கடததிககும், காந்தபபுலததிற்கும் 
இலடயிலான ொர்பு இயககம் கடததியுடன் 
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ச்ாதுவாக இருவலகயான சுற்றுகள 
்யன்்டுத்தப்டுகின்றன. அலவ i) ஓரடுககுச் சுற்றுகள 
மற்றும் ii) ஈரடுககுச் சுற்றுகள. ஓரடுககுச் சுற்றுகளில், 
கம்பிச்சுரு்ளானது ஒமர அடுககாக வரிததுல்ளயில் 
அலமநதுள்ளது (்டம் 4.29 (அ)). ஈரடுககுச் சுற்றுகளில், 
கம்பிச்சுரு்ளானது இரு அடுககுக்ளாக பிரிககப்ட்டு 
மமற்புற அடுககு மற்றும் அடிபபுற அடுககு என உள்ளது 
(்டம் 4.29 (ஆ)).

ii) சுைலி (Rotor) 
சுழலியானது காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகல்ளக 

(Magnetic field winding) சகாணடுள்ளது. ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டமூலம் (DC source) ஒன்றினால் 
கம்பிச்சுற்றுகளில் காந்தபபுலம் ஏற்்டுத்தப்டுகிறது. 
காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகளின் முலனகள ஒரு மொடி 
�ழுவு வல்ளயங்களுடன் இல்ணககப்ட்டு, சுழலி 
சுழலககூடிய ்தணடுடன் இல்ணககப்ட்டிருககும். 
�ழுவு வல்ளயங்கள சுழலியுடன் மெர்நது 
சுழலுகின்றன. ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டமூலம் 
மற்றும் காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகள இலடமய 
இல்ணபல் ஏற்்டுத்த �ழுவு வல்ளயங்களின் மீது 
ச்தாடர்ச்சியாக �ழுவிச்செல்லும் இரு தூரிலககள 
்யன்்டுத்தப்டுகின்றன.

இரு வலகயான சுழலிகள 
் ய ன் ் டு த ்த ப ் டு கி ன் ற ன . 
அலவ i) துருதது துருவ சுழலி ii) 
உருல்ளததுருவ சுழலி ஆகும். 
துருத்து துருவச் சுைலி (Salient 
pole rotor) 

N

S

���� ��வ�

�ல� ���க�

D C �ல�

ந�� 
வைளய
க� 	�ைகக�

�ல��� கா�த அ��B

த��

ப்டம் 4.30 துருதது துருவ 2 – முலனச் சுழலி

சுருளிச் சுற்று ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள நிலலயான ்குதி 
நிலலயி எனப்டும். அது நிலலயி ெட்டம், நிலலயி 
உள்ளகம் மற்றும் சுருளிச் சுற்று ஆகிய மூன்று 
்ாகங்கல்ளக சகாணடுள்ளது.
நிசலயி ைட்டம் (Stator frame)

இது நிலலயி உள்ளகம் மற்றும் சுருளிச் 
சுற்றுகல்ள ெரியான நிலலயில் ்தாங்கிபபிடிகக 
்யன்்டும் சவளிபபுற ெட்டம் ஆகும். நிலலயி 
ெட்டததில் உள்ள துல்ளகள மூலம் உள்ளகததிற்கு 
ம்தலவயான காற்மறாட்ட வெதி ்தரப்டுகிறது. 
நிசலயி உள்ள்ம் (Stator core)

நிலலயி உள்ளகம் அல்லது சுருளி உள்ளகம் 
இரும்பு அல்லது எஃகு உமலாகக கலலவயில் 
ஆன உளளீடற்ற உருல்ளயாகும். சுழல் 
மின்மனாட்ட இழபபுகல்ளக குலறப்்தற்கு 
காபபிடப்ட்ட ்தகடுக்ளால் உள்ளகம் கட்டப்டுகிறது. 
சுருளிச் சுற்றுகல்ள ச்ாருததும் வலகயில் 
உள்ளகததின் உட்புறமாக வரிததுல்ளகள (Slots) 
சவட்டப்ட்டுள்ளன. 

சுருளிச் சுற்று (Armature winding)
நிலலயி உள்ளகததில் உள்ள வரிததுல்ளகளில் 

அலமநதுள்ள கம்பிச்சுருளகள, சுருளிச் சுற்றுகள 
எனப்டும். மின்னாககியின் வலகலயப ச்ாருதது 
ஒன்று அல்லது ஒன்றுககு மமற்்ட்ட கம்பிச்சுருளகள 
ச்ாருத்தப்டுகின்றன.

(அ) ஒ�ைற அ���

N

N

(ஆ) இர�ைட அ���

�ைல� உ�ளக�வ	��ைள

���� ���

N

ப்டம் 4.29 சுருளிச் சுற்றுகள
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AC மினனியற்றின அசமபபு (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)

ப்டம்: (இ)  சுருளிச் சுற்றுகல்ளக சகாணட நிலலயி 
உள்ளகம்

S

N

N

S

N

S

���� ��வ�

ப்டம்: (ஈ) துருத்து துருவ 6 –முசன சுைலி

கா�த��ல�
ேகா�க� 

���� ��வ� 
ந� 

வைளய�க�

��ைகக� ேந��ைச 
���ல�

S

N

N

S

N

S

+
–

ப்டம்: (உ)  புல ்ம்பிச்சுற்று்ள், �ழுவு வசளயங்்ள்  
மற்றும் தூரிச்்ள் ச்காண்ட துருத்து துருவ 6 –
முசன சுைலி

ப்டம்: (ஊ) நிசலயி உள்ள்ம் மற்றும் சுைலி

ii) சுைலி (Rotor)
சுழலியானது ஒமர ்தணடில் ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள 
காந்தபபுலச் கம்பிச்சுற்றுகள, �ழுவு வல்ளயங்கள 
மற்றும் தூரிலககல்ளக சகாணடுள்ளது. ்டம் (ஈ) 
(உ) (ஊ).

ப்டம்: (அ)  வரிததுல்ளகளுடன் கூடிய 
நிலலயி உள்ளகம்

ப்டம்: (ஆ)  செவவகச் சுற்று சகாணட நிலலயி 
உள்ளகம்

மின்னாககியானது நிலலயி (Stator) மற்றும் 
சுழலி (Rotor) என இரு ச்ரும் ்ாகங்கல்ளக 
சகாணடுள்ளது. நிலலயி மற்றும் சுழலி 
ஆகியவற்றின் அலமபல்ப புரிநது 
சகாளவ்தற்காக இப்குதி சகாடுககப்ட்டுள்ளது.

(i) நிசலயி (stator)
நிலலயி மூன்று ்ாகங்கல்ளக சகாணடுள்ளது. 
அலவ நிலலயி ெட்டம், நிலலயி உள்ளகம் 
மற்றும் சுருளிச் சுற்றுகள.
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4.5.4 நிசலயகான சுருளிச் சுற்று  - 
சுைலும் புல மினனகாககியின �னசம்ள்

ச்ாதுவாக மின்னாககிகள அதிக மின்மனாட்டம் 
மற்றும் அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணடுள்ள 
இயநதிரங்கள ஆகும். நிலலயான சுருளிச் 
சுற்று-சுழலும் புல அலமபபு ்ல �ன்லமகல்ளக 
சகாணடது. அவற்றில் சில வருமாறு.
 1)  தூரிலகத ச்தாடர்புகல்ளப ்யன்்டுத்தாமல், 

மின்மனாட்டமானது ம�ரடியாக நிலலயி 
்குதியில் ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள முலனகளில் 
இருநது ச்றப்டுகிறது.

 2)  நிலலயான சுருளிச் சுற்லற மின்காபபு 
செயவது எளிலமயான்தாகும்.

 3)  �ழுவும் ச்தாடர்புகளின் (�ழுவு வல்ளயங்கள) 
எணணிகலக குலறககப்ட்டுள்ளது. மமலும் 
�ழுவும் ச்தாடர்புகள குலறந்த மின்னழுத்த 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 
மட்டுமம ்யன்்டுகின்றன.

 4)  சுருளிச் சுற்றுகள இயநதிரவியல் ்தலகவின் 
கார்ணமாக உருககுலலவல்தத ்தடுககும் 
வலகயில் அதிக உறுதியாக அலமகக 
முடியும்.

4.5.5 ஒரு-்ட்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்ட மினனியற்றி

ஒரு-கட்ட AC மின்னியற்றியில், சுருளிச் 
சுற்றுகள ச்தாடர் இல்ணபபில் ஒமர சுற்றாக 
அலமககப்ட்டு ஒரு-கட்ட மின்னியககுவிலெ 
உருவாககப்டுகிறது. எனமவ இது ஒரு-கட்ட 
மின்னாககி எனப்டுகிறது. 

ப்டம் 4.32 செவவகச் சுற்று மற்றும் 2 – முலன 
சுழலிலயக சகாணட நிலலயி உள்ளகம்
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இந்த வலகச் சுழலியில் உள்ள துருவங்கள துருததிக 
சகாணடுள்ளவாறு அலமநதுள்ளன. குறிபபிட்ட 
எணணிகலகயிலான துருததிகசகாணடிருககும் 
துருவங்களின் அடிப்குதி சுழலியுடன் இறுககிப 
பில்ணககப்ட்டுள்ளன. இலவ ச்ரும்்ாலும் 
குலறமவக மின்னாககிகளில் ்யன்்டுத்தப்டுகிறது. 
துருதது துருவ 2-முலன சுழலியானது ்டம் 4.30-
இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. 

உருசளத் துருவ சுைலி (Cylindrical pole rotor)

ப்டம் 4.31 உருல்ளத துருவ 2 – முலனச் 
சுழலியின் குறுககு –சவட்டுத ம்தாற்றம்

வ���ைளக� 
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இந்த வலகச் சுழலி திணம உருல்ளயால் ஆனது. 
உருல்ளயின் சவளிபபுற ்ரபபில் அ்தன் நீ்ளவாட்டில் 
வரிததுல்ளகள (Slots) சவட்டப்ட்டுள்ளன. இது 
அதிமவக மின்னாககிகளுககு ஏற்ற்தாகும் (்டம் 4.31).

தூணடப்டும் மாறுதிலெ மின்னியககு 
விலெயின் அதிர்சவண, சுழலியின் மவகததிற்கு 
ம�ர்த்தகவில் உள்ளது. அதிர்சவணல்ண 
மாறாமல் நிலலநிறுததுவ்தற்கு சுழலியானது மாறா 
மவகததில் சுழல மவணடும்.

இலவ மின்னாககிகளின் ச்ாதுவான அலமபபு 
வி்ரங்கள ஆகும். கட்டலமககப்டும் மின்னாககியின் 
வலகலயப ச்ாருதது துருவங்களின் எணணிகலக, 
துருவவலக, கம்பிச்சுற்றுகளின் எணணிகலக 
மற்றும் சுருளிச் சுற்றுகளின் வலக ஆகியலவ 
ஒன்றுகசகான்று மாறு்டுகின்றன.

ஒரு-கட்ட மற்றும் மூன்று-கட்ட 
மின்னாககிகளின் அலமபபு, மவலல செயயும் வி்தம் 
ஆகியவற்லறப ்ார்பம்ாம்.
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இலடமயயான வலர்டததில் ச்தாடககபபுளளி O – 
ஆல் குறிபபிடப்ட்டுள்ளது (்டம் 4.34).

புலககாந்தம் 90° மகா்ணம் சுழன்றால், 
காந்தபபுலம் PQRS –ககு இல்ணயாகிறது. 
PQ மற்றும் RS ஆகியவற்றில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெகள ச்ரும மதிபல் 
அலடகின்றன. அலவ ச்தாடரில்ணபபில் 
உள்ள்தால், மின்னியககுவிலெகள ஒன்றுடன் 
ஒன்று கூட்டப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெயின் திலெலய பி்ளமிங் 
வலகலக விதியில் இருநது அறியலாம்.

இந்த விதிலயப ்யன்்டுததும்ம்ாது 
கவனம் ம்தலவ. புலதல்தப ச்ாருதது, கடததியின் 
இயககததிலெலய ச்ருவிரல் குறிககிறது. 
வலஞ்சுழியாக சுழலும் துருவங்களுககு, 
கடததியானது இடஞ்சுழியாக சுழலுவ்தாக 
ம்தான்றும். எனமவ, ச்ருவிரல் இடது்ககதல்த 
ம�ாககி இருககமவணடும். தூணடப்ட்ட 
மின்னியககவிலெயின் திலெ ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ளது. மின்னியககுவிலெயானது 
PQ–வில் கீழ்ம�ாககியும், RS-இல் மமல்ம�ாககியும் 
உள்ளது. எனமவ, மின்மனாட்டம் PQRS வழிமய 
்ாயகிறது. வலர்டததில் A என்ற புளளி இந்த 
ச்ரும மின்னியககுவிலெலயக குறிககிறது.

ச்தாடககநிலலயிலிருநது 180° சுழற்சிககுப 
பின், புலமானது PQRS–ககு செங்குத்தாக அலமகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ சுழியாகிறது. இது 
B என்ற புளளியால் குறிககப்டுகிறது.

புலககாந்தததின் 270° சுழற்சிககு, புலமானது 
மீணடும் PQRS–ககு இல்ணயாக அலமகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ ச்ருமமாக 
உள்ளது. ஆனால் அ்தன் திலெ எதிர்ததிலெயாக 
மாறுகிறது. இ்தனால் மின்மனாட்டம் SRQP வழிமய 
்ாயகிறது. இது C என்ற புளளியால் குறிககப்டுகிறது.

360° நிலறவு செயயும்ம்ாது, தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ சுழியாகிறது. அது D என்ற 
புளளியால் குறிககப்டுகிறது. வலர்டததிலிருநது, 
PQRS-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெ 
மாறுதிலெயாக உள்ளது ச்தளிவாகிறது.

எனமவ, புலககாந்தம் ஒரு சுழற்சிலய 
நிலறவுசெயயும் ம்ாது PQRS –இல் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ ஒரு சுற்லற முடிககிறது இந்த 
அலமபபிற்கு, தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெயின் 
அதிர்சவண, புலககாந்தம் சுழலும் மவகதல்தச் 
ொர்நதுள்ளது.

எளிய வலக AC மின்னியற்றி இங்கு 
விவரிககப்ட்டுள்ளது. ்டம் 4.33 இல் 
காட்டியுள்ளவாறு, 2 வரிததுல்ளகல்ளக 
சகாணட நிலலயி உள்ளகம் ஒன்லற கருதுக. 
வரிததுல்ளகளில் கடததிகள PQ மற்றும் 
RS ச்ாருத்தப்ட்டு, செவவக சுற்று PQRS 
உருவாககப்டுகிறது. சுழலியானது 2-முலனத 
துருதது துருவங்கல்ளக சகாணடுள்ளது. இவற்றின் 
புல சுற்றுகல்ள ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டமூலம் 
காந்தமாககுகிறது.

சையல்பகாடு
சுற்று PQRS நிலலயாகவும் மற்றும் 

்தாளின் ்த்ளததிற்கு குத்தாகவும் உள்ளது. 
புலச் சுற்றுகள வழிமய மின்மனாட்டம் 
செலுத்தப்ட்டால், அ்தலனச் சுற்றி காந்தபபுலம் 
உருவாககப்டுகிறது. சுருளி உள்ளகததின் 
வழிமய கடநது செல்லும் காந்தபபுலததின் திலெ 
்டம் 4.33 இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. மு்தன்லம 
இயககியால் புலககாந்தமானது வலஞ்சுழியாக 
சுழற்றப்டுவ்தாகக சகாளக. சுழற்சி அச்ொனது 
்தாளின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாக உள்ளது. 

ப்டம் 4.33 ச்தாடகக நிலலயில் PQRS கம்பிச் 
சுற்று மற்றும் புலககாந்தம்
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புலககாந்தததின் ச்தாடககநிலல 
கிலடமட்டமாக உள்ள்தாகக கருதுக. அந்த 
க்ணததில், காந்தபபுலததின் திலெ PQRS சுற்றின் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாக உள்ளது. எனமவ 
தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெ சுழியாகும் (்குதி 
4.4 இல் ம�ர்வு (iii) ஐக காணக). இது, தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ மற்றும் ம�ரகமகா்ணம் 
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ப்டம் 4.34 ம�ர மகா்ணதல்தப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ மாறு்டு்தல்

4.5.6 மூனறு–்ட்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்ட மினனியற்றி

சில AC மின்னியற்றிகள சுருளி உள்ளகததில் 
ஒன்றுககு மமற்்ட்ட கம்பிச்சுருல்ளக 
சகாணடிருககும். ஒவசவாரு கம்பிச்சுருளும் 
மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ ஒன்லற 
உருவாககும். இந்த மின்னியற்றிகளில் 
ஒன்றுககு மமற்்ட்ட மின்னியககுவிலெகள 
உருவாககப்டுகின்றன. இ்தனால் அலவ ்ல–கட்ட 
மின்னியற்றிகள என்றலழககப்டுகின்றன.

மின்னியற்றியில் இரணடு மாறுதிலெ 
மின்னியககுவிலெகள உருவாககப்ட்டால், 
அது இரு-கட்ட மின்னியற்றி எனப்டும். சில 
AC மின்னியற்றிகளில் மூன்று ்தனித்தனியான 
கம்பிச்சுருளகள உள்ளன. அலவ மூன்று 
்தனித்தனியான மின்னியககுவிலெகல்ளத 
்தருகின்றன. எனமவ அலவ மூன்று–கட்ட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றிகள 
எனப்டுகின்றன.

எளிலமயான மூன்று–கட்ட AC மின்னியற்றி 
அலமபபில், சுருளி உள்ளகததின் உட்புற 
்ரபபில் 6 வரிததுல்ளகள சவட்டப்ட்டுள்ளன. 

கட்ட மவறு்ாடு:
ெம அதிர்சவண சகாணட 
இரு மாறுதிலெ அ்ளவுகள 

ஒரு புளளி, உ்தார்ணமாக சுழிபபுளளி, 
வழியாக ஒமர திலெயில், ஒமர க்ணததில் 
கடநது செல்லவில்லல என்றால் அலவ 
கட்ட மவறு்ாட்லடக சகாணடுள்ள்தாகக 
கூறுப்டுகிறது. சுழிபபுளளிகளுககு இலடமய 
உள்ள மகா்ணம் கட்ட மவறு்ாடு ஆகும்.

�t
0 A

� �

�

i
i

மமமல காட்டப்ட்டுள்ள வலர்டததில், 
மற்றும் i இலடமய உள்ள கட்டமவறு்ாடு 
OA = ϕ.

குறிபபுகுறிபபு

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   243 09-04-2019   21:49:44



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்244

புலககாந்தததின் ச்தாடககநிலல கிலட 
மட்டமாகவும், புலததின் திலெ கம்பிச்சுருள 1–இன் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகவும் உள்ளது. ஒரு-கட்ட AC 
மின்னியற்றியில் கணடவாறு, புலககாந்தமானது 
அந்த நிலலயிலிருநது வலஞ்சுழியாக சுழற்றப்ட்டால் 
கம்பிச்சுருள 1-இல் தூணடப்டும் மாறுதிலெ 
மின்னியககுவிலெ ε1 ்தனது சுற்லற புளளி O–
இல் இருநது ச்தாடங்குகிறது. இது ்டம் 4.36 – இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளது.

புலககாந்தம் 120° சுழன்ற பிறகு, கம்பிச்சுருள 
2–இல் உள்ள மின்னியககுவிலெ ε2-ஆனது ்தனது 
சுற்லற புளளி A-யில் ச்தாடங்குகிறது. எனமவ ε1 
மற்றும் ε2 இலடயிலான கட்டமவறு்ாடு 120° ஆகும். 
ச்தாடககநிலலயிலிருநது புலககாந்தம் 240° சுழன்ற 
பிறகு, கம்பிச்சுருள 3–இல் உள்ள மின்னியககுவிலெ ε3 
அ்தன் சுற்லற புளளி B-யில் ச்தாடங்குகிறது. இவவாறு 
மூன்று-கட்ட AC மின்னியற்றியில் தூணடப்டும் 
மின்னியககுவிலெகள ஒன்றுகசகான்று 120° 
கட்டமவறு்ாட்லடக சகாணடுள்ளன.

4.5.7 மூனறு–்ட்ட மினனகாககியின 
�னசம்ள்

ஒரு–கட்ட அலமபல் விட மூன்று–கட்ட 
அலமபபு ்ல �ன்லமகல்ள சகாணடுள்ளது. 
அவற்றில் சிலவற்லறக காணம்ாம்.
 1)  சகாடுககப்ட்ட மின்னியற்றியின் 

்ரிமா்ணததிற்கு, ஒரு–கட்ட இயநதிரதல்த 
விட மூன்று–கட்ட இயநதிரம் அதிகமான 
சவளியீடு திறலன உருவாககுகிறது.

 2)  ஒமர அ்ளவிலான திறனுககு, ஒரு–
கட்ட மின்னாககிலய விட மூன்று–கட்ட 
மின்னாககி அ்ளவில் சிறிய்தாக உள்ளது.

 3)  மூன்று–கட்ட மின்திறன் அனுபபுவ்தற்கான 
செலவு குலறவு. ஒபபீட்ட்ளவில் மூன்று–
கட்ட மின்திறன் அனுப் சமல்லிய கம்பிமய 
ம்ாதுமான்தாகும்.

4.6

மினமகாற்றி (TRANSFORMER)

மின்மாற்றி என்்து ஒரு சுற்றிலிருநது 
மற்சறான்றிற்கு மின்திறலன அ்தன் அதிர்சவண 
மாறாமல் மாற்றப்யன்்டும் கருவியாகும். 
இதில் சகாடுககப்ட்ட மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு அதிகரிககிறது அல்லது குலறகிறது 

ஒவசவாரு வரிததுல்ளயும் ஒன்றுகசகான்று 60° 
இலடசவளியில் உள்ளன. இந்த வரிததுல்ளகளில் 
ஆறு கடததிகள ச்ாருத்தப்ட்டுள்ளன. கடததிகள 1 
மற்றும் 4 ச்தாடராக இல்ணககப்ட்டு கம்பிச்சுருள 
1 உருவாககப்டுகிறது. கடததிகள 3 மற்றும் 
6-ஐ இல்ணதது கம்பிச்சுருள 2-உம், கடததிகள 
5 மற்றும் 2-ஐ இல்ணதது கம்பிச்சுருள 3-உம் 
உருவாககுப்டுகின்றன. எனமவ செவவக 
வடிவிலான இந்த கம்பிச்சுருளகள ஒன்றுகசகான்று 
120° இலடசவளியுடன் உள்ளன (்டம் 4.35).

ப்டம் 4.35 மூன்று – கட்ட AC மின்னியற்றியின் 
அலமபபு
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ப்டம் 4.36 மின்னியககு விலெகள ε1, ε2 மற்றும் 
ε3 ம�ர மகா்ணதல்தப ச்ாருதது மாறு்டு்தல்
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அசமபபு
மின்மாற்றிகளின் எளிலமயான அலமபபில், 

மின்மாற்றி உள்ளகததின் மீது அதிக ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண சகாணட இரு கம்பிச்சுருளகள 
சுற்றப்ட்டுள்ளன. ச்ாதுவாக, உள்ளகமானது சிலிககன் 
எஃகு ம்ான்ற �ல்ல காந்தபச்ாருளினால் செயயப்ட்ட 
சமல்லிய ்தகடுக்ளால் கட்டலமககப்ட்டுள்ளது. 
கம்பிச்சுருளகள மின்னியலாக காபபிடப்ட்டு 
இருந்தாலும், உள்ளகம் மூலம் காந்தவியலாக 
இல்ணககப்ட்டுள்ளன (் டம் 4.37).

மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
அளிககப்டும் கம்பிச்சுருள மு்தன்லமச்சுருள 
P எனப்டும். சவளியீடு திறன் எடுககப்டும் 
கம்பிச்சுருள துல்ணச்சுருள S எனப்டும்.

கட்டலமககப்ட்ட உள்ளகம் மற்றும் 
கம்பிச்சுருளகள ஆகியலவ சிறப்ான மின்காபபு 
மற்றும் குளிர்ச்சிலய ்தரத்தகுந்த ஊடகத்தால் 
நிரப்ப்ட்ட சகாளகலனில் லவககப்ட்டுள்ளன.

சையல்பகாடு 
மு்தன்லமச்சுரு்ளானது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 

மூலததுடன் இல்ணககப்ட்டால், சமல்லிய 
்தகடுக்ளால் ஆன உள்ளகததுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் மாறுகிறது. காந்தப்ாயககசிவு 
இல்லலசயன்றால், மு்தன்லமச்சுரும்ளாடு 
ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் முழுவதும் 
துல்ணச்சுரும்ளாடும் ச்தாடர்பில் இருககும். இ்தன் 
ச்ாருள ஒரு சுற்று வழிமய செல்லும் காந்தப்ாயம் 
மாறும் வீ்தம், மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் 
துல்ணச்சுருளுககு ஒமர அ்ளவாக உள்ளது.

்ாயமாற்றததின் வில்ளவாக, மு்தன்லமச்சுருள 
மற்றும் துல்ணச்சுருள இரணடிலும் 
மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது. 
மு்தன்லமச்சுருளில் தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெ εp, அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாடு υp 
-ககு ஏறத்தாழ ெமமாக உள்ளது. அது பின்வரும் 
ெமன்்ாட்டால் ்தரப்டுகிறது.

υ εp p p
BN

d
dt

= =−
Φ  (4.30)

உள்ளகததில் உள்ள மாறுதிலெ காந்தப்ாயததின் 
அதிர்சவண அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணணுககு ெமமாகும். 
எனமவ துல்ணச்சுருளில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெயும் அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணல்ணமய 
சகாணடிருககும். துல்ணச்சுருளில் தூணடப்டும் 
மின்னியககு விலெ εs பின்வருமாறு:

மற்றும் ச்தாடர்புலடய சுற்றின் மின்மனாட்டதல்த 
குலறதம்தா அல்லது அதிகரிதம்தா இது நிகழ்கிறது.

குலறந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்த அதிக மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு சகாணட மின்மனாட்டமாக மாற்றினால், அது 
ஏற்று மின்மாற்றி எனப்டும். மாறாக, மின்மாற்றியானது 
அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணட மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டதல்த குலறந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
சகாணட மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மாற்றினால் அது 
இறககு மின்மாற்றி எனப்டும்.

4.6.1 மினமகாற்றியின அசமபபு மற்றும் 
சையல்பகாடு 

்தத்துவம் 
மின்மாற்றியின் ்தததுவமானது இரு 

கம்பிச்சுருளகளுககு இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் ஆகும். அ்தாவது ஒரு கம்பிச்சுருளின் 
வழிமய ்ாயும் மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறினால், அ்தனருகில் உள்ள கம்பிச்சுருளில் 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது.

ப்டம் 4.37 (அ) மின்மாற்றியின் அலமபபு

Np ���க� ெகா�ட 
�த�ைம�  ����க� 

Ns ���க� ெகா�ட 
�ைண� ����க�

�ைண���� 
��ேனா�ட�  Is,

�த�ைம���� 
��ேனா�ட�, Ip

�த�ைம���� 
��ன��த 
ேவ�பா�, VP

�ைண����  
��ன��த 
ேவ�பா�, Vs

��மா�� உ�ளக� 

ப்டம் 4.37 (ஆ) ொலலமயார மின்மாற்றி
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மின்மாற்றிகள அதிக ்யனுறு திறன் சகாணட 
கருவிகள ஆகும். 96 – 99% என்ற வரம்பில் 
இவற்றின் ் யனுறு திறன் அலமயும். மின்மாற்றியில் 
உள்ள ்ல்மவறு ஆற்றல் இழபபுகள, அவற்லற 
100% ்யனுறு திறன் சகாணட்தாக இருகக 
அனுமதிககாது.

4.6.2 மினமகாற்றியில் ஏற்படும் ஆற்ைல் 
இைபபு்ள்

மின்மாற்றிகளில் இயங்கும் ்ாகங்கள ஏதும் 
இல்லல என்்்தால் அவற்றின் ்யனுறுதிறன், 
சுழலும் இயநதிரங்க்ளான மின்னியற்றிகள மற்றும் 
மின்மமாட்டார்கல்ள விட அதிகமாக இருககும். 
இருந்தம்ாதிலும் மின்மாற்றியில் ஆற்றல் இழபல் 
ஏற்்டுததும் ்ல காரணிகள உள்ளன. அவற்றில் 
சில பின்வருமாறு.
i)  உள்ளக இழபபு அல்லது இரும்பு இழபபு
  இந்த இழபபு மின்மாற்றியின் உள்ளகததில் 

ஏற்்டுகிறது. காந்தத்தயகக இழபபு (்குதி 
3.6 ஐக காணக) மற்றும் சுழல் மின்மனாட்ட 
இழபபு ஆகியலவ உள்ளக இழபபு அல்லது 
இரும்பு இழபபு எனப்டும். மு்தன்லமச்சுருளில் 
அளிககப்டும் மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டால் மின்மாற்றி உள்ளகம் 
திரும்்ததிரும்் காந்தமாககப்ட்டும் மற்றும் 
காந்தநீககம் செயயப்டும்ம்ாது, காந்தத 
்தயககம் ஏற்்டுகிறது. அ்தனால் குறிபபிட்ட 
அ்ளவு ஆற்றல் இழபபு சவப் வடிவில் 
ஏற்்டுகிறது. அதிக சிலிககன் சகாணட 
எஃகினால் மின்மாற்றியின் உள்ளகதல்த 
செயவ்தன் மூலம் காந்தத்தயகக இழப்ானது 
சிறுமமாக குலறககப்டுகிறது. 

  உள்ளகததில் மாறுகின்ற காந்தப்ாயம், 
அதில் சுழல் மின்மனாட்டதல்த தூணடுகிறது. 
எனமவ சுழல் மின்மனாட்டம் ்ாயவ்தால் 
ஏற்்டும் ஆற்றல் இழபபு, சுழல் மின்மனாட்ட 
இழபபு எனப்டும். சமல்லிய ்தகடுக்ளால் 
உள்ளகம் செயயப்டுவ்தன் மூலம் இது 
சிறுமமாக குலறககப்டுகிறது.

ii)  ்தாமிர இழபபு
  மின்மாற்றியின் கம்பிச்சுற்றுகளுககு மின்்தலட 

உள்ளது. அவற்றின் வழிமய மின்மனாட்டம் 
்ாயும்ம்ாது, ெுல் சவப்வில்ளவினால் 
குறிபபிட்ட அ்ளவிலான சவப்ஆற்றல் 
சவளிவிடப்டுகிறது. இந்த ஆற்றல் இழபபு 
்தாமிர இழபபு எனப்டும். அதிக விட்டம் 
சகாணட கம்பிகல்ளப ்யன்்டுததி இது 
குலறககப்டுகிறது.

εs s
BN

d
dt

=−
Φ  

இங்கு N p மற்றும் Ns  என்்லவ முலறமய 
மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் துல்ணச்சுருளகளில் 
உள்ள சுற்றுகளின் எணணிகலக ஆகும். 
துல்ணச்சுற்று திறந்த நிலலயில் இருந்தால்,  
ε υs s= . இங்கு υs என்்து துல்ணச்சுருள இலடமய 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும். 

υ εs s s
BN

d
dt

= =−
Φ  (4.31)

ெமன்்ாடுகள (4.30) மற்றும் (4.31) – இல் இருநது,

υ
υ

s

p

s

p

N
N

K= =  (4.32)

இங்கு மாறிலி K ஆனது மின்னழுத்த மாற்றவிகி்தம் 
எனப்டும். ஒரு இலட்சிய மின்மாற்றிககு 

உளளீடு திறன் υp pi  = சவளியீடு திறன் υs si
இங்கு ip  மற்றும் is  என்்லவ முலறமய 
மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் துல்ணச்சுருளில் உள்ள 
மின்மனாட்டம் ஆகும். எனமவ,

υ
υ

s

p

s

p

p

s

N
N

i
i

= =  (4.33)

ெமன்்ாடு 4.33-இல் உள்ள அ்ளவுகல்ள 
அவற்றின் ச்ரும மதிபபுகளில் எழுதினால்

V
V

N
N

I
I

Ks

p

s

p

p

s

= = =

i)  Ns > NP அல்லது K > 1, ∴ >V Vs p   மற்றும் I Is p< .  
இந்த ம�ர்வு ஏற்று மின்மாற்றி ஆகும். இதில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு அதிகரிககிறது மற்றும் 
ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் குலறகிறது.

ii)  N Ns p<  அல்லது K < 1, ∴ <  V Vs p மற்றும் 
I Is p>  . இது இறககு மின்மாற்றி ஆகும். இதில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு குலறகிறது மற்றும் 
ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் அதிகரிககிறது.

மினமகாற்றியின பயனுறுதிைன (Efficiency of a 
transformer):

மின்மாற்றியின் ்யனுறுதிறன் η என்்து 
்யனுள்ள சவளியீடு திறனுககும் உளளீடு 
திறனுககும் உள்ள ்தகவு என வலரயறுககப்டுகிறது.

η = சவளியீடு திறன்
உளளீடு திறன்

 × 100% (4.34)
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செலவீனங்கல்ள அதிகரிககிறது. எனமவ இந்த 
வலகயில் திறன் இழபல்க குலறககும் முலற 
ச்ாரு்ளா்தார ரீதியாக ொததியமில்லல.

உற்்ததி செயயப்ட்ட திறன் மாறுதிலெப்ணபு 
சகாணட்தால், ஒரு வழி உள்ளது. மின்மாற்றிகல்ளக 
சகாணடு, மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 
உயர்த்தமவா அல்லது குலறககமவா முடியும். மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் மிக முககியமான இந்தப 
்ணல்ப ்யன்்டுததி, மின்மனாட்டதல்த குலறதது 
திறன் இழபல் ச்ரும் அ்ளவில் குலறககலாம்.

அனுபபும் இடததில் ஏற்று மின்மாற்றிலயப 
்யன்்டுததி மின்னழுத்த மவறு்ாடு உயர்த்தப்டுகிறது 
மற்றும் ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் 
குலறககப்டுகிறது (்டம் 4.38). பிறகு அது மின் 
அனுபபுலக கம்பிகள மூலம் அனுப்ப்டுகிறது. இந்த 
அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில் உள்ள குலறககப்ட்ட 
மின்மனாட்டமானது, எவவி்த கணிெமான இழபபும் 
இன்றி மெரும் இடதல்த சென்றலடகிறது. ஏற்கப்டும் 
இடததில் இறககு மின்மாற்றிலயப ்யன்்டுததி 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு குலறககப்டுகிறது மற்றும் 
மின்மனாட்டம் ்தகுந்த அ்ளவுகளுககு உயர்த்தப்டுகிறது. 
பிறகு நுகர்மவார்களுககு விநிமயாகிககப்டுகிறது. 
இவவாறு மின்திறன் அனுபபுலக திறலமயாகவும், 
சிககனமாகவும் செயயப்டுகிறது. 

விளக்ம்:
இரு மவறு்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில், 2 

MW மின்திறனானது சமாத்த மின்்தலட R = 40 
Ω சகாணட மின்அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
ஓரிடததிற்கு அனுப்டுகிறது. ஒன்று குலறவான 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு (10 kV) மற்றும் மற்சறான்று 
உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாடு (100 kV). இந்த இரு 
ம�ர்வுகளிலும் உள்ள திறன் இழபபுகல்ள ்தற்ம்ாது 
�ாம் க்ணககிட்டு, பின் ஒபபிடுமவாம்.
ம�ர்வு i: P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 10 kV

 திறன், P VI=

 ∴மின்மனாட்டம், I P
V

A= =
×
×

=
2 10

10 10
200

6

3

 I P
V

A= =
×
×

=
2 10

10 10
200

6

3

திறன் இழபபு = உருவாககப்ட்ட சவப்ம்

= = ( ) × = ×I R W2 2 6
200 40 1 6 10.

திறன் இழபபு % = ×
×

×1 6 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 8 100. %  = 80%

iii) ்ாயககசிவு
  மு்தன்லமச்சுருளின் காந்தபபுலகமகாடுகள 

துல்ணச்சுரும்ளாடு முழுலமயாக ச்தாடர்பு 
சகாள்ளா்த ம்ாது ்ாயககசிவு ஏற்்டுகிறது. 
கம்பிச்சுருள சுற்றுகல்ள ஒன்றின் மீது ஒன்றாக 
சுற்றுவ்தன் மூலம் ்ாயககசிவினால் ஏற்்டும் 
ஆற்றல் இழப்ானது  குலறககப்டுகிறது.

4.6.3 நீண்ட ச்தகாசலவு 
திைன அனுபபுச்யில் மகாறுதிசை 
மின்னகா்ட்டத்தின �னசம்ள் 

மின்திறன் ச்ரும் அ்ளவில் AC மின்னியற்றிலய 
்யன்்டுததி, மின்திறன் நிலலயங்களில் 
உற்்ததி செயயப்டுகிறது. ்யன்்டுத்தப்டும் 
எரிச்ாருள வலகலயப ச்ாருதது இந்த 
மின்திறன் நிலலயங்கள அனல், நீர் மற்றும் அணு 
மின்நிலலயங்கள என வலகப்டுத்தப்டுகின்றன. 
ச்ரும்்ாலான மின்நிலலயங்கள ச்தாலலதூர 
இடங்களில் அலமநதுள்ளன. எனமவ, உற்்ததி 
செயயப்டும் மின்திறனானது அலவ நுகரப்டும் 
�கரங்கள மற்றும் ச்ரு�கரங்கல்ள அலடய நீணட 
ச்தாலலவுகளுககு அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
அனுப்ப்டுகிறது. இந்த செயல்முலற மின்திறன் 
அனுபபுலக எனப்டுகிறது.

ஆனால் திறன் அனுபபுலகயில் ஒரு 
சிரமம் உள்ளது. சில நூறு கிமலாமீட்டர் நீ்ளம் 
உள்ள அனுபபுலக கம்பிகளில் ஏற்்டும் ெுல் 
சவப்வில்ளவினால் (I R2 ) ஒரு குறிபபிடத்தகக 
அ்ளவிலான மின்திறன் இழபபு ஏற்்டுகிறது. இந்த திறன் 
இழபல் i என்ற மின்மனாட்டதல்த குலறப்்தாமலா 
அல்லது மின் அனுபபுலகககம்பிகளின் மின்்தலட R  
ஐக குலறப்்தாமலா ெமாளிககலாம். மின்்தலட R-ஐ 
்தடிமனான ்தாமிரம் அல்லது அலுமினிய கம்பிகல்ள 
சகாணடு குலறககலாம். ஆனால், இது அனுபபுலக 
கம்பிகளின் உற்்ததி விலல மற்றும் ச்தாடர்புலடய 

ஏ�� ��மா�� இற��  ��மா��
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ப்டம் 4.38 நீணட ச்தாலலவிற்கான 
மின்திறன் அனுபபுலக
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திைன அசமபபு – ஒரு பகார்சவ (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)
ஒரு ்குதியில் அலமநதுள்ள மின் திறன் நிலலயங்கள ஒன்றுடன் ஒன்று இல்ணககப்ட்டு, ச்ாதுவான 

மின்வலல அலமபபு ஏற்்டுத்தப்டுகிறது. அலமபபில் உள்ள உற்்ததி நிலலயங்கள அலனததும் ்கக 
இல்ணபபில் செயல்்டுகின்றன. எந்த ஒரு மின் திறன் நிலலயததிலும் மின் உற்்ததி ்தலட ் ட்டாமலா அல்லது 
உற்்ததி நிலலயததின் திறலன விட திடீசரன ்ளு (மின்ம்தலவ) அதிகரித்தாமலா, அதிக அ்ளவிலான 
்யனா்ளர்களுககு ்தலடயற்ற மின்திறன் வழங்குவ்தற்கு இந்த மின்வலல அலமபபு ்யன்்டுகிறது.

இ்தன் ்ல்மவறு உறுபபுக்ளான மின் உற்்ததி நிலலயங்கள, மின் அனுபபுலக கம்பிகள, துல்ண 
மின் நிலலயங்கள மற்றும் திறன் வழங்கிகள மு்தலிய அலனததும் மின் ஆற்றலின் ச்தாடர்ச்சியான 
உற்்ததி மற்றும் நுகர்வுககாக ஒன்றாக இல்ணககப்ட்டுள்ளன. இதுமவ திறன் அலமபபு (Power system) 
எனப்டுகிறது. திறன் அலமபபின் ் குதியான துல்ண நிலலயங்கள மற்றும் அனுபபுலக கம்பிகள ஆகியலவ 
மின் இல்ணதச்தாகுதி (Electric grid) எனப்டுகிறது.

திறன் அலமபபில் உற்்ததி செயயப்ட்ட மின்திறன் இரு கட்டமாக நுகர்மவார்களுககு வழங்கப்டுகிறது. 
அலவ மமலும் இரு கட்டமாக பிரிககப்டுகின்றன.
1) அனுபபுலக கட்டம்
 a) மு்தன்லம அனுபபுலக கட்டம்
 b) துல்ண அனுபபுலக கட்டம்
2) விநிமயாகக கட்டம்
 a) மு்தன்லம விநிமயாகக கட்டம்
 b) துல்ண விநிமயாகக கட்டம்

பிறகு அது ்தனித்தனி நுகர்மவார்களுககு 
வழங்கப்டுகிறது. திறன் அனுபபுலகயின் 
இரு கட்டங்களும் ஒற்லற வரிப்டமாக 
காட்டப்ட்டுள்ளன. லமய அலமபபு ச்ாதுவாக 
11 kV அ்ளவிற்கு திறலன உற்்ததி செயகிறது. 
பின்னர் அது 132 kV ஆக உயர்த்தப்ட்டு 
மின் அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
அனுப்ப்டுகிறது. இது மு்தன்லம அல்லது 
உயர் மின்னழுத்த அனுபபுலக எனப்டுகிறது.

இந்த உயர்–மின்னழுத்த திறன் 
�கரங்களின் புறப்குதியில் அலமநதுள்ள 
ஏற்பு நிலலயங்கல்ள அலடகிறது. அங்கு 
33 kV அ்ளவிற்கு குலறககப்ட்டு துல்ண 
அல்லது குலற–மின்னழுத்த அனுபபுலகயாக 
�கர எல்லலககுள அலமநதுள்ள துல்ண–
நிலலயங்களுககு அனுப்ப்டுகிறது. 

மு்தன்லம விநிமயாக அலமபபில் 
மின்னழுத்தமானது 33 kV-இல் இருநது 
துல்ண நிலலயங்களில் 3.3kV ஆக 
குலறககப்ட்டு, விநிமயாக மின்மாற்றிகளுககு 
வழங்கப்டுகிறது. இறுதியாக மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு 440V அல்லது 230 V ஆகக 
குலறககப்ட்டு, அங்கிருநது விநிமயாக 
வலல அலமபபுகளின் வழியாக ச்தாழிற்ொலலகளுககும் (440 V) மற்றும் இல்லங்களுககு (230 V) 
விநிமயாகிககப்டுகிறது.
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எடுததுககாட்டு 4 .17

மின்புரட்டி (inverter) என்்து �மது 
இல்லங்களின் ்யன்்டுத்தப்டும் மின்கருவி 
ஆகும். வீட்டில் மின்ொரம் இல்லா்தம்ாது, 
மின்விசிறி அல்லது மின்வி்ளககு ம்ான்ற 
சில கருவிகல்ள இயககதம்தலவயான 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டததிறலன மின்புரட்டி 
வழங்குகிறது. மின்புரட்டியின் உளம்ள ஒரு ஏற்று 
மின்மாற்றி ச்ாருத்தப்ட்டுள்ளது. அது 12V AC ஐ  
240V AC ஆக மாற்றுகிறது. மு்தன்லமச்சுருள 
100 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 50 mA 
மின்மனாட்டதல்த புறச்சுற்றுககு மின்புரட்டி 
அளிககிறது. துல்ணச்சுருளில் உள்ள சுற்றுகளின் 
எணணிகலக மற்றும் மு்தன்லம மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக காணக.

தீர்வு:
 Vp = 12 V;  Vs = 240 V
 Is = 50mA; Np = 100 சுற்றுகள

 V
V

N
N

I
I

KS

P

S

P

P

S

= = =

மின்மாற்று விகி்தம், K = =
240
12

20

 துல்ணச்சுருளில் உள்ள சுற்றுகளின் 
எணணிகலக

N N KS P= × = × =100 20 2000

மு்தன்லம மின்மனாட்டம், 
IP = K × Is = 20 × 50 mA = 1 A

4.7

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
(ALTERNATING CURRENT)

4.7.1 அறிமு்ம்
்ாடப்குதி 4.5-இல், காந்தபபுலதல்தச் ொர்ந்த 

ஒரு கம்பிச்சுருளின் திலெயலமபல் மாற்றினால் 
மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ தூணடப்ட்டு, 
அ்தனால் மூடிய சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
்ாயவல்த �ாம் அறிநம்தாம். மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு என்்து சீரான ம�ர இலடசவளியில் 
முலனவுத்தன்லம (Polarity) மாறுகின்ற 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும் மற்றும் அ்தனால் 
வில்ளயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் திலெயும் 
அ்தற்மகற்் மாறுகின்றது.

ம�ர்வு ii: P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 100 kV

 ∴ மின்மனாட்டம், I P
V

A= = ×
×

=2 10
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திறன் இழபபு = I2R
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ஆகமவ, உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில் மின்திறன் 
அனுப்ப்ட்டால், திறன் இழபபு ச்ரும்ளவு 
குலறககப்டுகிறது என்்து ச்தளிவாகிறது.

எடுததுககாட்டு 4 .16

ஒரு இலட்சிய மின்மாற்றியானது மு்தன்லமச்சுருள 
மற்றும் துல்ணச்சுருளகளில் முலறமய 460 
மற்றும் 40,000 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 
மின்மாற்றியானது 230 V AC மூலததுடன் 
இல்ணககப்ட்டால், துல்ணச்சுருளின் ஒரு சுற்றில் 
உருவான மின்னழுத்த மவறு்ாட்லடக காணக. 
துல்ணச்சுருளுடன் 104 Ω மின்்தலடப ்ளு 
இல்ணககப்டுகிறது. ்ளுவிற்கு வழங்கப்ட்ட 
திறலனக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

NP = 460 சுற்றுகள; NS = 40,000 சுற்றுகள
VP = 230 V; RS = 104 Ω

(i) துல்ணச்சுருள மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 

V
V N

NS
P S

P

= =
×230 40 000
460

,

= 20 000, V
துல்ணச்சுருளில் ஒரு சுற்றுககான மின்னழுத்த 

மவறு்ாடு, V
N

S

S

=
20 000
40 000

,
,

 = 0 5.  V
(ii) வழங்கப்ட்ட திறன்

= V I
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, ,  = 40 kW
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i I tm= sinω  (4.36)

இங்கு Im என்்து மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
ச்ரும மதிபபு (வீச்சு). ஒவசவாரு அலர சுற்றுககுப 
பிறகும், லென் வடிவ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
அல்லது மின்மனாட்டததின் திலெ எதிர்ததிலெயில் 
திருப்ப்டுகிறது. ்டம் 4.40 – இல் காட்டியுள்ளவாறு 
அ்தன் எண மதிபபும் ச்தாடர்ச்சியாக மாறுகின்றது.

ப்டம் 4.40 (a) லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு (b) லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டம்

0

(அ) (ஆ)

2��
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–Vm

i
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2��
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Im

சுவாரசியம் என்னசவனில், 
இயற்லகயில் லென் அலலகள 
ச்ாதுவாக கா்ணப்டு்லவ. நீரின் 
அலலகள, ஊெல் அலலவுகள ம்ான்ற 

காலமுலற இயககங்கள லென் அலலகளுடன் 
ச்தாடர்புலடயலவ. இ்தனால் லென் அலலயானது 
இயற்லகயின் ம்தர்வு எனதச்தரிகிறது. மமலும் 
XI இயற்பியல் ்ாடபபுத்தகததின் அலகு 11 ஐக 
காணக.

குறிபபுகுறிபபு

4.7.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
ைரகாைரி மதிபபு (Mean or Average value of AC)

ஒரு ம�ர்திலெ மின்மனாட்ட அலமபபில் 
மின்மனாட்டம் மற்றும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
காலதல்தப ச்ாருதது மாறாமல் உள்ளன. எனமவ 
அவற்றின் எணமதிபபுகல்ளக குறிபபிடுவதில் சிரமம் 
ஏதுமில்லல. ஆனால் ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
அல்லது மின்னழுத்த மவறு்ாடு ம�ரததிற்கு 
ம�ரம் மாறு்டுகிறது. ஆகமவ, ஒரு மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டம் அல்லது மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
எணமதிபல் எவவாறு குறிபபிடுவது என்ற 
மகளவி எழுகிறது. அ்தலனக குறிபபிட ்ல வழிகள 
இருந்தாலும், மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிபபு மற்றும் RMS (Root Mean Square) மதிபபு 
ஆகிய இரு வழிகல்ள மட்டும் �மது விவா்தததிற்கு 
எடுததுகசகாளமவாம்.

்டம் 4.39(அ)-வில், ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலம் 
R என்ற மின்்தலடயுடன் இல்ணககப்ட்டுள்ளது. 
ஒரு க்ணததில் மூலததின் மமல்முலன 
ம�ர்ககுறியாகவும், கீழ்முலன எதிர்ககுறியாகவும் 
உள்ளன. எனமவ மின்மனாட்டம் வலஞ்சுழி 
திலெயில் ்ாயகிறது. சிறிது ம�ரம் கழிதது 
மின்மூலததின் முலனகள திருப்ப்டுகின்றன. 
அ்தனால் ்தற்ம்ாது மின்மனாட்டம் இடஞ்சுழி 
திலெயில் ்ாயகிறது (்டம் 4.39(ஆ)). மாறு்ட்ட 
திலெகளில் சுற்றில் ்ாயும் இந்த மின்மனாட்டம் 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் எனப்டுகிறது.

ப்டம் 4.39 மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் அ்தற்கான மாறுதிலெ மின்மனாட்டம்

+

-
-

R

i

+
R

i

(அ) (ஆ)

சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறுபகாடு
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் அலல 

வடிவம் லென் அலல என்றால், அது லென்வடிவ 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு எனப்டுகிறது. 
அ்தற்கான ச்தாடர்பு

υ ω= V tm sin  (4.35)

இங்கு υ ஆனது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபபு (Instantaneous 
value), Vm ஆனது ச்ரும மதிபபு (வீச்சு) மற்றும் 
ω ஆனது மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
மகா்ண அதிர்சவண ஆகும். ஒரு மூடிய 
சுற்றுககு லென்வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு அளிககப்ட்டால், வில்ளயும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டமும் லென் வடிவில் உள்ளது. அ்தன் 
ச்தாடர்பு 
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மின்மனாட்ட அலலயின் ம�ர் அலரச்சுற்றில் 
dθ ்தடிமன் சகாணட ஒரு சிறு ்ட்லடலயக 
கருதுக (்டம் (4.41)). i என்்து அந்த ்ட்லடயின் 
லமயபபுளளிககான மின்மனாட்ட மதிபபு 
எனகசகாளக.

 சிறு ்ட்லடயின் ்ரபபு = i dθ 

ம�ர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு = =∫ ∫id I dmθ θ θ
π π

0 0

sin

= −[ ] =− −[ ]I Im mcos cos cosθ ππ

0
0  = 2Im

இ்தலன ெமன்்ாடு (4.37) இல் பிரதியிட, �ாம் 
ச்றுவது (அலரச்சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம் π ஆகும்)
மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு 

I
I

av
m=

2
π

I Iav m= 0 637.  (4.38)

எனமவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிப்ானது, அ்தன் ச்ரும மதிபபின் 0.637 மடங்கு 
ஆகும். எதிர் அலரச்சுற்றுககு, I Iav m= −0 637. .

உ்தார்ணமாக மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ஒரு 
அலரச்சுற்றில்i1, i2, ... in, என n 
மின்மனாட்டங்கல்ள �ாம் கருதினால், 

அ்தன் ெராெரி மதிபபு வருமாறு 

Iav= 
அலரச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல்

மின்மனாட்டங்களின் எணணிகலக
I i i i

nav
n= + + +

1 2
....

குறிபபுகுறிபபு

4.7.2 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
RMS மதிபபு

RMS என்ற ்்தம் காலதல்தப ச்ாருதது 
மாறுகின்ற லென்வடிவ மின்மனாட்டங்கள மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடுகல்ளக குறிககின்றது மற்றும் 
இது ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட அலமபபுகளில் 
்யன்்டுவதில்லல.

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டங்்ளின RMS 
மதிபபு எனபது ஒரு சுற்றில் உள்ள அசனத்து 

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு
ஒரு சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 

எண மதிபபு ம�ரததிற்கு ம�ரம் மாறிக சகாணமட 
இருககிறது மற்றும் அ்தன் திலெயானது ஒவசவாரு 
அலர சுற்றிற்கும் எதிர்ததிலெயில் திருப்ப்டுகிறது 
என அறிநதுளம்ளாம். ம�ர் அலர சுற்றின்ம்ாது 
மின்மனாட்டம் ம�ர்ககுறியாக சகாள்ளப்டுகிறது 
மற்றும் எதிர் அலரசுற்றில் அது எதிர்ககுறியாகும். 
எனமவ ஒரு முழு சுற்றிற்கான ெமச்சீர் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு சுழி ஆகும்.

எனமவ, ெராெரி மதிப்ானது ஒரு சுற்றின் 
்ாதிககு மட்டும் அ்ளவிடப்டுகிறது. ெராெரி 
மின்மனாட்டம் மற்றும் ெராெரி மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
ஆகிய மின் சொற்கள, மாறுதிலெ மற்றும் ம�ர்திலெ 
மின்மனாட்ட சுற்றுகல்ள ்குப்ாயவு செயவதிலும், 
க்ணககீடுகளிலும் ்யன்்டுத்தப்டுகின்றன. 

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு 
எனபது ஒரு ்�ர் அசரச்சுற்று அல்லது எதிர் 
அசரச்சுற்றில் உள்ள மின்னகாட்டத்தின அசனத்து 
மதிபபு்ளின ைரகாைரி என வசரயறுக்பபடுகிைது.
லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
க்ணம�ர மதிபபு i I Im m= =sin t sinω θ  (இங்கு 
θ = ωt) என்ற ெமன்்ாட்டால் குறிபபிடப்டுகிறது. 
அ்தன் வலர்டம் ்டம் 4.40- இல் காட்டப்ட்டுள்ளது.

ஒரு அலரச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல், ம�ர் அலரச்சுற்றின் (அல்லது 
எதிர் அலரச்சுற்று) ்ரபபிற்குச் ெமமாகும். எனமவ,

Iav= 

ம�ர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு (அல்லது 
எதிர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு)

அலரச்சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம்
 (4.37)

ப்டம் 4.41 மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் லென் 
அலலவடிவம்

0
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இ்தலன ெமன்்ாடு (4.39) இல் பிரதியிட, �ாம் 
ச்றுவது (ஒரு சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம் 2π ஆகும்)

I I I
RMS

m m= =
2

2 2
 π
π

I Irms m= 0 707.  (4.41)

ஆலகயால், ஒரு ெமச்சீரான லென் வடிவ 
மின்மனாட்டததிற்கு அ்தன் RMS மதிப்ானது அ்தன் 
ச்ரும மதிபபில் 70.7 % உள்ளது என காணகிமறாம். 
இது ம்ான்மற மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கு,

V Vrms m= 0 707.  (4.42)

எனக கணடறியலாம்.

மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் RMS 
மதிப்ானது ்யனுறு மதிபபு எனவும் 
அலழககப்டுகிறது. அது I்யன் என 
குறிபபிடப்டுகிறது. மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் RMS மதிபல் அ்தற்குச் 
ெமமான ம�ர்திலெ மின்மனாட்டததுடன் ஒபபிடப 
்யன்்டுகிறது. மாறுதிலெ மின்மனாட்டமானது 
சுற்று ஒன்றின் வழிமய குறிபபிட்ட ம�ரம் 
்ாயும்ச்ாழுது உருவாககும் சவப் ஆற்றலல, 
அம்த ம�ரததில் அம்த சுற்றில் உருவாககும் 
மாறா்த ம�ர்மின்மனாட்டததின் மதிபபு, மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ்யனுறு மதிபபு எனப்டுகிறது. 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ்யனுறு 
மதிபபு V்யன் என குறிபபிடப்டுகிறது. 

குறிபபுகுறிபபு

மின்னகாட்டங்்ளின இருமடி்ளின ைரகாைரியின 
இருமடி மூலம் என வசரயறுக்பபடுகிைது. 
இது IRMS  எனக குறிபபிடப்டுகிறது. மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாடுகளுககு RMS மதிப்ானது 
VRMS என குறிபபிடப்டுகிறது.

மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் i Im= sin tω  
அல்லது i Im= sinθ , வலர்டமாக ்டம் 
4.42 இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. ச்தாடர்புலடய 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்ட அலலயும் 
புளளியிடப்ட்ட மகாட்டால் காட்டப்ட்டுள்ளது. 

ஒரு முழுச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல், 
இருமடியாககப்ட்ட அலலயின் ஒரு சுற்றின் 
்ரபபிற்குச் ெமமாகும்.

IRMS = 
இரு மடியாககப்ட்ட 

அலலயின் ஒரு சுற்றின் ்ரபபு
ஒரு சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம்

 (4.39)

்டம் 4.42 – இல் காட்டியுள்ளவாறு 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்ட அலலயின் மு்தல் 
அலரச்சுற்றில் dθ அகலம் சகாணட சிறு ்ட்லடயின் 
்ரபபு கரு்தப்டுகிறது. i2 என்்து அந்த ்ட்லடயின் 
லமயபபுளளிககான இருமடி மின்மனாட்ட மதிபபு 
எனக சகாளக.

சிறு ்ட்லடயின் ்ரபபு = i d2 θ
இருமடியாககப்ட்ட அலலயின் ஒரு சுற்றின் ்ரபபு 

= ∫ i d2

0

2π

θ

ப்டம் 4.42 AC-இன் இருமடியாககப்ட்ட அலல

i2 அைல

i2

0
2�

�d�

�

i

= =∫ ∫I d I dm m
2

0

2
2 2 2

0

2π π

θ θ θ θsin sin  (4.40)
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0

20V

–20V

t (ms)

5 10 15 20

v

எடுததுககாட்டு  4 .19

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெமன்்ாடு 
i = 77 sin 314t ஆகும். அ்தன் ச்ரும மதிபபு, 
அதிர்சவண, அலலவும�ரம் மற்றும் t = 2 ms–இல் 
க்ணம�ர மதிபபு ஆகியவற்லறக காணக.

தீர்வு:
i = 77 sin 314t ; t = 2 ms = 2×10-3 s

மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ச்ாதுவான 
ெமன்்ாடு i I tm= sinω  உடன் ஒபபிடும் ம்ாது

 (i)  ச்ரும மதிபபு I Am = 77

 (ii)  அதிர்சவண, f Hz= =
×

=
ω
π2

314
2 3 14

50
.

 

 (iii) அலலவும�ரம், T
f

s= = =
1 1

50
0 02.  

 (iv) t = 2 m s, இல் க்ண மதிபபு 

 i= × × −77 314 2 10 3sin( )

 i A= 45 24.

்ட்ட சவக்டர் மற்றும் ்ட்ட விளக்பப்டம் (Phasor and 
phasor diagram)
்ட்ட சவக்டர் (Phasor)

ஒரு லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடானது (அல்லது மின்மனாட்டம்) 
ச்தாடககபபுளளிலயப ச்ாருதது, இடஞ்சுழியாக 
ω என்ற மகா்ணததிலெமவகததுடன் சுழலும் ஒரு 

உ்தார்ணமாக மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ஒரு சுற்றில் i1, i2, ... in, 
என n மின்மனாட்டங்கல்ளக கருதினால், 
அ்தன் RMS மதிபபு வருமாறு

IRMS =

ஒரு சுற்றில் உள்ள இருமடியாககப்ட்ட 
அலனதது மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல்

மின்மனாட்டங்களின் எணணிகலக

I i i i
nRMS

n= + + +
1

2

2

2 2
...

குறிபபுகுறிபபு

வீட்டு உ்மயாக மின்கருவிகளில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்ட மதிபபீடுகள 
ச்ாதுவாக அ்தன் RMS மதிப்ால் 

குறிபபிடப்டுகின்றன. வீடுகளுககான 
AC மின்விநிமயாகம் 230 V, 50 Hz ஆகும். 
இங்கு 230 V என்்து RMS அல்லது 
்யனுறு மதிபபு ஆகும். அ்தன் ச்ரும மதிபபு  
V V Vm rms= = × =2 2 230 325 .

எடுததுககாட்டு 4 .18

50 Hz அதிர்சவண மற்றும் ச்ரும மதிபபு 20 V 
சகாணட ஒரு லென் வடிவ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கான ெமன்்ாட்லட எழுதுக. 
ச்தாடர்புலடய மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
ம�ரம் இலடமயயான வலர்டதல்த வலரக. 

தீர்வு:

f Hz Vm= =50 20; V  

க்ணம�ர மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 
υ ω= V tm sin =V vtm sin2π

= ×20 2 50sin( )tπ = ×20 100 3 14sin( . ) t

υ = 20 314sin t

ஒரு சுற்றுககான ம�ரம், T f
s= = =1 1

50
0 02.

 = × −
20 10

3s  = 20ms

அலலவடிவமானது கீமழ சகாடுககப்ட்டுள்ளது
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V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm 
Im 

A

�
�t

0

i

i

�

I m
 sin

 (�
t+
�) υ

υ

υ

� ��

ப்டம் 4.44 i ஆனது υ – ஐ ϕ கட்டம் முநதிச் செல்வ்தற்கான கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்

எனப்டுகிறது. ஒரு சுற்றுககு அளிககப்ட்ட υ = Vm 
sin ωt என்ற லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட கருதுக. இந்த மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 
்டம் 4.43 இல் காட்டியுள்ளவாறு OA

� ���
 என்ற கட்ட 

சவகடரால் குறிககலாம்.

ப்டம் 4.43 மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
υ = Vm sin ωt -ற்கான கட்ட வி்ளககப்டம்

V
m

 si
n 
�

t

0

υ

υ

υ

�t � ��

�

Vm 

A

�t
0

இங்கு OA
� ���

 இன் நீ்ளம் ச்ரும மதிபபுககு (Vm) 
ெமமாகும். Y – அச்சின் மீ்தான அ்தன் வீழ்ச்சி அந்த 
ம�ரததின் க்ணம�ர மதிபபு (Vm sin wt)   ஐத ்தருகிறது. 
இது X – அச்சுடன் ஏற்்டுததும் மகா்ணம் அளிககப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் கட்டதல்தத (ωt) ்தருகிறது. 

O ஐப ச்ாருதது, OA
� ���

 ஆனது இடஞ்சுழித 
திலெயில் ω என்ற மகா்ணததிலெமவகததுடன் 

சவகடரால் குறிபபிடப்டுகிறது. அத்தலகய ஒரு 
சுழலும் சவகடர் கட்ட சவகடர் எனப்டும். கட்ட 
சவகடர் பின்வரும் வலகயில் வலரயப்டுகிறது.
•		மகாட்டுத தூணடின் நீ்ளம், மாறுதிலெ மின்னழுத்த 

மவறு்ாட்டின் (அல்லது மின்மனாட்டததின்) 
ச்ரும மதிபபுககு Vm (அல்லது Im) ெமமாக உள்ளது.

•		அ்தன் மகா்ணததிலெமவகம் ω, மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் (அல்லது 
மின்மனாட்டததின்) மகா்ண அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமாக உள்ளது. 

•		எந்த ஒரு செங்குதது அச்சிலும் உள்ள கட்ட 
சவகடரின் வீழ்ச்சியானது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் (அல்லது மின்மனாட்டததின்) 
க்ணம�ர மதிபல்த ்தருகிறது.

•		கட்ட சவகடருககும், குறிபபு அச்சுககும் 
(ம�ர் X – அச்சு) இலடமய உள்ள மகா்ணம் 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் (அல்லது 
மின்மனாட்டததின்) கட்டதல்தக குறிககிறது.

கட்ட சவகடர் என்ற கருதது சவவமவறு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட சுற்றுகளின் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்ட ச்தாடர்ல் ஆராயவ்தற்காக 
அறிமுகப்டுத்தப்டுகிறது.

்ட்ட விளக்பப்டம்
்ல்மவறு கட்ட சவகடர்கள மற்றும் அவற்றின் கட்டத 

ச்தாடர்புகல்ளக காட்டும் வலர்டம் கட்ட வி்ளககப்டம் 
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ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 
R மின்்தலட சகாணட மின்்தலடயாககி 
இல்ணககப்ட்டுள்ள சுற்று ஒன்லறக கருதுக 
(்டம் 4.45). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
க்ணம�ர மதிப்ானது 

υ ω= V tm sin  (4.43)

இந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு கார்ணமாக 
இச்சுற்றில் ்ாயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் i 
ஆனது R இலடமய ஒரு மின்னழுத்த மவறு்ட்லட 
உருவாககுகிறது. அ்தலன இவவாறு எழு்தலாம்.

V iRR =  (4.44)

கிர்ககாஃபின் சுற்று விதியின் ்டி, (்குதி 2.4 ஐக 
காணக) ஒரு மூடிய சுற்றில் உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் குறியியல் கூட்டுதச்தாலக 
சுழியாகும். இந்த மின்்தலடச் சுற்றுககு 

υ− =VR 0

ெமன்்ாடு (4.43) மற்றும் (4.44) – இல் இருநது

V t iRm sinω =

i V
R

tm= sinω

i I tm= sinω  (4.45)

சுழன்றால், மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் அலல 
வடிவம் ம்தான்றுகிறது. OA

� ���
-இன் ஒரு முழுச் 

சுழற்சிககு மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ஒரு சுற்று 
உருவாகிறது.

அம்த சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்த  
i = Imsin (ωt + ϕ) என்ற ச்தாடர்்ால் குறிபபிடலாம். அது 
மற்சறாரு கட்ட சவகடர் OB

� ���
 ஆல் குறிககப்டுகிறது. 

இங்கு ϕ என்்து மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்டகமகா்ணமாகும். 
இந்த ம�ர்வில் ்டம் 4.44-இல் காட்டியுள்ளவாறு 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட மின்மனாட்டமானது 
ϕ என்ற கட்ட அ்ளவில் முநதி உள்ளது. மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட விட மின்மனாட்டம் பின்்தங்கி 
இருபபின், i = Im sin (ωt - ϕ) என �ாம் எழு்தலாம்.

4.7.3 மின்தச்டயகாககி மடடும் உள்ள AC சுற்று

ப்டம் 4.45 மின் ்தலட உள்ள AC சுற்று

R

υ = Vm sin �t

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm Im 

A

�t
0

i

i

I m
 sin

 (�
t)

i
υ

υ
υ

� ��

ப்டம் 4.46 R மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்
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υ ε+ = 0

V t L di
dtm sinω =

di V
L

t dtm= sinω

இருபுறமும் ச்தாலகப்டுத்த, �ாம் ச்றுவது

i V
L

t dtm= ∫ sinω

i V
L

tm= −( )
ω

ωcos  + மாறிலி

மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள ச்தாலக மாறிலி 
ம�ரதல்தச் ொர்ந்த்தல்ல. சுற்றில் உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு ம�ரதல்தச் ொர்நதுள்ள ்குதிலய 
மட்டுமம சகாணடுள்ள்தால், �ாம் மின்மனாட்டததில் 
உள்ள ம�ரச்ொர்பு இல்லா்த ்குதிலய (ச்தாலக 
மாறிலி) சுழியாககலாம்.

cos sin

sin sin

ω π ω

π ω ω π

t t

t t

= −( )
− −( )= −( )













2

2 2

i V
L

tm= −( )ω
ω πsin 2

அல்லது i I tm= −( )sin ω π
2  (4.47)

இங்கு V
L

Im
mω

=  என்்து சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். ெமன்்ாடு 
(4.46) மற்றும் (4.47)-இல் இருநது, மின்தூணடிச் 
சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டமானது செலுத்தப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட π

2
 என்ற கட்ட 

அ்ளவில் பின்்தங்கி உள்ளது என்்து ச்தளிவாகிறது. 
இது கட்ட வி்ளககப்டததில் காட்டப்ட்டுள்ளது. 
மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
90° பின்்தங்கி உள்ளல்த அலல வலர்டததிலும் 
கா்ணலாம் (்டம் 4.48).
மினதூணடியின மினமறுபபு XL

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு I
V

Lm
m=

ω
 

ஆகும். இந்தச் ெமன்்ாட்லட மின்்தலடச் சுற்றின் 

I V
Rm
m=  என்ற ெமன்்ாட்டுடன் �ாம் ஒபபிடுமவாம். 

மின்்தலடச்சுற்றில் மின்்தலட ஆற்றிய ் ங்கிலன, இங்கு 
ωL என்ற அ்ளவு செயகிறது. மின்தூணடி அளிககும் இந்த 
மின்்தலடயானது மின்தூணடியின் மின்மறுபபு (XL) 
எனப்டும். இது ஓம் என்ற அலகால் அ்ளககப்டுகிறது.

X LL = ω

இங்கு V
R
m

m= I  என்்து சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். 
ெமன்்ாடுகள (4.43) மற்றும் (4.45) இல் இருநது, 
ஒரு மின்்தலடச் சுற்றில் செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் ஒமர கட்டததில் 
உள்ளது என்்து ச்தளிவாகிறது. அ்தன் ச்ாருள, 
அவற்றின் ச்ரும மற்றும் சிறுமதல்த ஒமர ம�ரததில் 
அலவ அலடகின்றன. இல்த கட்ட வி்ளககப ் டததில் 
கா்ணலாம் (்டம் 4.46). மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் ஒமர கட்டததில் உள்ளல்த 
அலல வலர்டமும் காட்டுகிறது (்டம் 4.46).

4.7.4 மினதூணடி மடடும் உள்ள AC சுற்று

ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 
L மின்தூணடல் எண சகாணட மின்தூணடி 
இல்ணககப்ட்டுள்ள சுற்று ஒன்லறக கருதுக 
(்டம் 4.47). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
ெமன்்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.46)

மின்தூணடி வழிமய ்ாயும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டம் சுற்றில் ்தன் மின்-தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ அல்லது பின்மனாககிய 
மின்னியககு விலெலய தூணடுகிறது. இந்தப 
பின்மனாககிய மின்னியககு விலெயானது

ε=−L di
dt

மின்தூணடிச் சுற்றுககு கிர்ககாஃபின் சுற்று 
விதிலய ்யன்்டுததினால், �ாம் ச்றுவது

ப்டம் 4.47 மின்தூணடி உள்ள AC சுற்று

L

υ = Vm sin �t
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ப்டம் 4.48 L மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm 

Im 

A

�t
0

i

i

I m
 sin

 (�
t–

   
 )

� � �
�

� ��

υ

υ

υ

i

X f LL = 2π  (4.48)

இங்கு f என்்து மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
அதிர்சவண ஆகும். ஒரு ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டததிற்கு f = 0. எனமவ, XL = 0. இ்தனால் 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டததிற்கு ஒரு இலட்சிய 
மின்தூணடி மின்மறுபல் அளிககாது.

4.7.5 மின்்தககி மடடும் உள்ள AC சுற்று
ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 

C மின்ம்தககுததிறன் சகாணட மின்ம்தககி 
இல்ணககப்ட்ட சுற்று ஒன்லறக கருதுக (்டம் 
4.49). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.49)

ப்டம் 4.49 மின்ம்தககி உள்ள AC சுற்று

C

υ = Vm sin �t

ஒரு மினதூணடி மகாறுதிசை மினனூட்டத்ச்த 
(AC) ்தடுககிைது. ஆனகால் அது ்�ர்த்திசை 

மின்னகாட்டத்ச்த (DC) அனுமதிககிைது. ஏன? 
மற்றும் எவவகாறு ?

ஒரு மின்தூணடி L என்்து ச�ருககமாக 
சுற்றப்ட்ட திருகு சுழலான கம்பிச்சுருள ஆகும். L 
வழிமய ்ாயும் சீரான ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
(DC) அ்தலனச் சுற்றி சீரான காந்தபபுலதல்த 
உருவாககுகிறது. அ்தனால் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் மாறாது. எனமவ, ்தன் மின்தூணடல் 
மற்றும் ்தன் மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
(பின்மனாககிய மின்னியககு விலெ) ஏதுமில்லல. 
மின்தூணடியானது ஒரு மின்்தலடலயப ம்ான்று 
செயல்்டுவ்தால் ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
மின்தூணடி வழிமய ்ாயகிறது.

L வழிமய ்ாயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
(AC), ம�ரதல்தச் ொர்நது மாறு்டும் காந்தபபுலதல்த 
உருவாககுகிறது. அ்தனால் ்தன் மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ (பின்மனாககிய மின்னியககு 
விலெ) உருவாககப்டுகிறது. சலன்ஸ் விதியின்்டி, 
இந்த பின்மனாககிய மின்னியககுவிலெ 
மின்மனாட்டததின் எந்த மாற்றதல்தயும் 
எதிர்ககிறது. மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் எண 
மதிபபு மற்றும் திலெ இரணடிலும் மாறு்டுவ்தால் 
L இல் அ்தன் ஓட்டம் எதிர்ககப்டுகிறது. சுழி 
மின்்தலட சகாணட ஒரு இலட்சிய மின்தூணடிககு 
பின்மனாககிய மின்னியககு விலெயானது 
செலுத்தப்ட்ட மின்னியககு விலெககு ெமமாகவும், 
எதிர்ததிலெயிலும் உள்ளது. எனமவ L ஆனது 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்தத ்தடுககிறது. 
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மின்மறுபபு (XC) எனப்டும். இது ஓம் என்ற அலகால் 
அ்ளககப்டுகிறது.

X
Cc =

1
ω

 (4.51)

மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு (XC) 
அதிர்சவணணிற்கு எதிர்த்தகவில் மாறுகிறது. 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டததிற்கு f = 0. 

∴ = = = =∞X
C f CC

1 1
2

1
0ω π

இவவாறு, ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்று ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டததிற்கு முடிவிலா மின்மறுபல் 
அளிககிறது. அ்தனால் ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
மின்மனாட்டம் மின்ம்தககியின் வழிமய ்ாய 
இயலாது.

        ELI எனைகால் எனன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ELI என்்து ஒரு சுருககபச்யர் (Acronym) 
ஆகும். அ்தன் ச்ாருள ஒரு மின்தூணடிச் சுற்றில் 
மின்னியககு விலெ (EMF) மின்மனாட்டதல்த 
(Current) முநதிச் செல்கிறது என்்்தாகும்.

ICE எனைகால் எனன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ICE என்்து ஒரு சுருககப ச்யர் ஆகும். அ்தன் 
ச்ாருள ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்றில் மின்மனாட்டம் 
(Current) மின்னியககு விலெலய (EMF மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு) முநதிச் செல்கிறது என்்்தாகும். 

மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றுகளின் 
முடிவுகல்ள ‘ELI ஒரு ICE மனி்தன்’ என்ற 
நிலனவூட்டுக குறிபபின் மூலம் எளி்தாக 
நிலனவில் சகாள்ளலாம்.

மின்ம்தககியில் உள்ள க்ணம�ர மின்னூட்டம் q 
என்க. அந்தக க்ணததில் மின்ம்தககியில் உள்ள 
மின்னியககு விலெ q

c
ஆகும். 

கிர்ககாஃபின் சுற்று விதிப்டி υ− =
q
C

0

q CV tm= sinω

மின்மனாட்டததின் வலரயலறப்டி 

i dq
dt

d
dt

CV tm= = ( )sinω

= ( )CV d
dt

tm sinω

= CV tm ω ωcos

அல்லது i V

C
tm= +( )1 2

ω
ω πsin

மின்மனாட்டததின் க்ணம�ர மதிபபு 

i I tm= +( )sin ω π
2  (4.50)

இங்கு 
V

C
Im

m1
ω

=  என்்து மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். 
ெமன்்ாடுகள (4.49) மற்றும் (4.50) இல் இருநது, 
மின்ம்தககிச்சுற்றில் ்ாயும் மின்மனாட்டமானது 
செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
π

2  என்ற கட்ட அ்ளவில் முநதி உள்ளது என்்து 
ச்தளிவாகிறது. ்டம் 4.50 இல் இது வலர்டமாகக 
காட்டப்ட்டுள்ளது. ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்றுககான 
அலல வலர்டமும், மின்மனாட்டம் செலுத்தப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 90° முநதிச் 
செல்வல்தக காட்டுகிறது.

மின்்தககியின மினமறுபபு XC

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு I
V

C
m

m=
1

ω
 

ஆகும். இந்தச் ெமன்்ாட்லட மின்்தலடச் சுற்றின் 

I
V
Rm

m=  என்ற ெமன்்ாட்டுடன் �ாம் ஒபபிடுமவாம். 

மின்்தலடச்சுற்றில் மின்்தலட ஆற்றிய ்ங்கிலன, 

இங்கு 1
Cω

 என்ற அ்ளவு செயகிறது. மின்ம்தககி 

அளிககும் இந்த மின்்தலடயானது மின்ம்தககியின் 
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எடுததுககாட்டு 4 .21

220 V, 50 Hz மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 

குறுகமக 102

π
µF மின்ம்தககுததிறன் சகாணட 

ஒரு மின்ம்தககி இல்ணககப்ட்டுள்ளது. 
மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு, மின்மனாட்டததின் 
RMS மதிபபு ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக. 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டததின் 
ெமன்்ாடுகல்ள எழுதுக.
தீர்வு:
C F V V f HzRMS= × = =−10 10 220 50

2
6

π
, ; 

(i) மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு,

 X
C fCC = =

1 1
2ω π

 =
× × ×

−

1

2 50 10 4

π
π

  = 100Ω

(ii) மின்மனாட்டததின் RMS மதிபபு 

 I V
X

ARMS
RMS

C

= = =220

100
2 2.

(iii) V Vm = × =220 2 311 

எடுததுககாட்டு 4 .20

்யனுறு மின்மனாட்டம் 6 mA ்ாயும் ஒரு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றில் புறககணித்தகக 
அ்ளவில் மின்்தலட சகாணட ஒரு 400 mH 
கம்பிச்சுருள இல்ணககப்ட்டுள்ளது. அதிர்சவண 
1000 Hz எனில், கம்பிச்சுருளின் குறுகமக உள்ள 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லடக காணக.

தீர்வு:
 L = 400 × 10-3 H; Ieff = 6 × 10-3A

 f = 1000 Hz

மின்தூணடியின் மின்மறுபபு, X L L fL = = ×ω π2

= × × ×2 3 14 1000 0 4. .

= 2512 Ω

L ககு குறுகமக மின்னழுத்த மவறு்ாடு,

V I XL= = × ×−
6 10 2512

3
 

V V RMS= 15 072. ( )

ப்டம் 4.50 C மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்

V m
 sin

 �
t

I m
 sin

 (�
t+

   
 )

0

B

�t

�

Vm 

Im 

A

�t
0

i

i
� �

�
�

υυ

υ

i

� ��
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ஒரு மின்்தககி ்�ர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த ்தடுககிைது. ஆனகால் மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த 
அனுமதிககிைது. ஏன? மற்றும் எவவகாறு? (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)

மின்ம்தககியில் இரு உமலாகத ்தட்டுகள இல்ணயாக, ஒன்றுகசகான்று ச�ருககமாக லவககப்ட்டுள்ளன. 
்தட்டுகளுககு இலடமய இலடசவளி உள்ளது. ஒரு மின்ம்தககி C உடன் மின்னழுத்த மூலம் (ம�ர்ததிலெ அல்லது 
மாறுதிலெ மின்னழுத்தமவறு்ாடு) இல்ணககப்டும் ம்ாச்தல்லாம் மூலததிலிருநது எலகட்ரான்கள ்தட்லட அலடநது 
நின்று விடுகின்றன. அலவ ்தட்டுகளுககிலடமய உள்ள இலடசவளிலய ்தாணடி சுற்றில் ்ாயவல்தத ச்தாடர இயலாது. 
எனமவ, ஒரு திலெயில் ்ாயும் எலகட்ரான்கள (அ்தாவது ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம்) மின்ம்தககியின் வழிமய கடகக 
இயலாது. ஆனால் மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிலிருநது வரும் எலகட்ரான்கள C வழிமய ்ாயவ்தாகத ச்தரிகிறது. 
உணலமயிமலமய என்ன நிகழ்கிறது என �ாம் காணம்ாம்!

்�ர்த்திசை மின்னகாட்டம் மின்்தககி வழி்ய பகாயகாது: 
ஒரு இல்ணத்தட்டு மின்ம்தககிலயக கருதுக. அ்தன் ்தட்டுகள மின்னூட்டம் அற்றலவ (ெம அ்ளவான ம�ர் மற்றும் எதிர் 

மின்னூட்டங்கள). ்டம் (அ) 
இல் காட்டப்ட்டுள்ளவாறு ஒரு 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட மூலம் 
(மின்கலன்) C ககு குறுககாக 
இல்ணககப்டுகிறது. 

மின்கலன் இல்ணக 
கப்ட்ட உடமனமய எதிர் 
முலனயிலிருநது எலகட்ரான் 
்ாயதச்தாடங்கி, வலது 
்தட்டில் குவிநது அ்தலன 
எதிர் மின்னூட்டம் உலடய்தாககுகிறது. இந்த எதிர் மின்னழுத்தம் கார்ணமாக அருகில் உள்ள இடது ்தட்டில் உள்ள 
எலகட்ரான்கள விரட்டப்ட்டு, மின்கலனின் ம�ர்முலனலய ம�ாககி �கர்த்தப்டுகின்றன. எலகட்ரான்கள இடது ்தட்லட 
விட்டு விலகியதும் அது ம�ர் மின்னூட்டம் உலடய்தாகிறது (்டம் (ஆ)). இந்த செயல்முலற மின்மனற்றம் (Charging) 
எனப்டுகிறது. எலகட்ரான்கள ்ாயும் திலெ அம்புககுறிக்ளால் காட்டப்ட்டுள்ளன.

்தட்டுகளின் மின்மனற்றம் மின்கலனின் மின்னழுத்தமவறு்ாட்டிற்குச் ெமமாகும் வலர ச்தாடர்கிறது. C முழுவதுமாக 
மின்மனற்றம் அலடந்ததும் மின்மனாட்டம் நின்றுவிடுகிறது. இபம்ாது மின்ம்தககி ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டதல்த 
்தடுககிறது (்டம் இ) என �ாம் கூறுகிமறாம்.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மின்்தககியின வழி்ய பகாயகிைது (!) 
C ககு குறுககாக ்தற்ம்ாது ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலம் இல்ணககப்டுகிறது. ஒரு க்ணததில் மூலததின் வலது 

்ககம் எதிர் மின்னழுத்தததில் உள்ளது. பிறகு எலகட்ரான்கள எதிர் முலனயிலிருநது வலது ்தட்டுககும் மற்றும் இடது 
்தட்டிலிருநது ம�ர்முலனககும் ் டம் (ஈ) இல் காட்டியுள்ளவாறு ் ாயகிறது. ஆனால் எந்த எலகட்ரானும் ்தட்டுகளுககு இலடமய 
உள்ள இலடசவளிலயக கடப்தில்லல. இந்த எலகட்ரான் ்ாயவது அம்புககுறிக்ளால் குறிககப்டுகிறது. இவவாறு ்தட்டுகள 
மின்மனற்றம் அலடவது �லடச்றுகிறது மற்றும் ்தட்டுகள முழுவதுமாக மின்மனற்றம் அலடகின்றன (்டம் (உ)).

சிறிது ம�ரம் கழிதது, மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் முலனவுத்தன்லம ம�ர் எதிராக மாறுகிறது. மூலததின் 
வலது ்ககம் ்தற்ம்ாது ம�ர் மின்னழுத்தததில் உள்ளது. வலது ்தட்டில் குவிநதுள்ள எலகட்ரான்கள ம�ர்முலனககு 
்ாயத ச்தாடங்குகிறது மற்றும் எதிர் முலனயிலிருநது எலகட்ரான்கள இடது ்தட்டுககு ்ாயநது, அதில் மெமிககப்ட்டுள்ள 
ம�ர் மின்னூட்டதல்த �டுநிலலயாககுகிறது (்டம் (ஊ)). இ்தன் வில்ளவாக ்தட்டுகளில் உள்ள நிகர மின்னூட்டங்கள 
குலறயத ச்தாடங்குகிறது. இது மின்னிறககம் (Discharging) எனப்டுகிறது. ்டம் (எ) –இல் காட்டியுள்ளவாறு C ஆனது 
மீணடும் மாறிய முலனவுத்தன்லமயுடன் மின்மனற்றம் அலடகிறது.

ஆலகயால், மின்ம்தககி மின்மனற்றம் அலடயும் ம்ாது எலகட்ரான்கள ஒரு திலெயில் ்ாயகின்றன மற்றும் 
மின்னிறககம் �லடச்றும்ம்ாது அ்தன் திலெ திருப்ப ் டுகிறது (இரு ம�ர்வுகளிலும் மரபு மின்மனாட்டமும் எதிசரதிராக 
உள்ளன). சுற்றில் எலகட்ரான்கள ்ாயந்தாலும், ்தட்டுகளுககு இலடமய உள்ள இலடசவளிலய எந்த எலகட்ரானும் 
கடநது செல்லாது. இவவாறாக, மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மின்ம்தககி வழிமய ்ாயகிறது.
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காட்டியுள்ளவாறு VR, VL மற்றும் VC ஆகிய மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகள முலறமய OA

� ���
, OB
� ���

 மற்றும் OC
� ���

 
என்கிற கட்ட சவகடர்க்ளால் குறிககப்டுகின்றன.
இந்த கட்ட சவகடர்களின் நீ்ளம் VL  மற்றும் VC  இன் 
மதிபல்ப ச்ாருதது மின்சுற்றானது, மின்தூணடல் 
அல்லது மின்ம்தககி அல்லது மின்்தலடப 
்ணபுள்ள்தாக அலமயும். VL  > VC  என �ாம் 
கருதுமவாம். அ்தனால் L–C இல்ணககு குறுகமக 
உள்ள நிகர மின்னழுத்த மவறு்ாடு VL  - VC  ஆகும். 
இது கட்ட சவகடர் AD

� ���
ஆல் குறிககப்டுகிறது.

இல்ணகர விதியின்்டி, மூலலவிட்டம் 
OE
� ���

 ஆனது VR  மற்றும் (VL  - VC) ஆகியவற்றின் 
ச்தாகு்யன் மின்னழுத்த மவறு்ாடு υ – ஐத ்தருகிறது. 
அ்தன் நீ்ளம் OE ஆனது Vm  ககுச் ெமமாகும். எனமவ 

V V V Vm R L C
2 2 2= + −( )

= ( ) + −( )I I Im m mR X XL C
2 2

= + −( )Im R X XL C
2 2

அல்லது I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2
 (4.53)

அல்லது I V
m

m=
Z

இங்கு Z R X XL C= + −( )2 2  (4.54)

Z  என்்து சுற்றின் மின்எதிர்பபு (Impedance) 
எனப்டுகிறது. இது ச்தாடர் RLC சுற்றால் சுற்று 
மின்மனாட்டததிற்கு அளிககப்ட்ட ்யனுறு 
மின்எதிர்பல்க குறிககிறது. மின்னழுத்த 
முகமகா்ணம் மற்றும் மின்எதிர்பபு முகமகா்ணம் 
ஆகியலவ ்டம் 4.53 இல் சகாடுககப்ட்டுள்ளன.
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ப்டம் 4.52 VL > VC என்ற நிலலயில் ச்தாடர் 
RLC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம்

 I Am = × =2 2 2 3 1. .

எனமவ, 

υ = 311 314sin t

i t= +( )3 1 314 2. sin π

4.7.6 மின்தச்டயகாககி, மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தககி ஆகியவற்சை 
ச்தகா்டரிசணபபில் ச்காண்ட AC சுற்று – 
ச்தகா்டர் RLC சுற்று 

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 
குறுககாக மின்்தலட R சகாணட மின்்தலடயாககி, 
மின்தூணடல் எண L சகாணட மின்தூணடி 
மற்றும் மின்ம்தககுததிறன் C சகாணட மின்ம்தககி 
ஆகியவற்லற ச்தாடரில்ணபபில் சகாணட சுற்று 
ஒன்லறக கருதுக (்டம் 4.51). செலுத்தப்ட்ட மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ெமன்்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.52)

R

υ = Vm sin �t

VR

L C

VL VC

ப்டம் 4.51 R, L மற்றும் C உள்ள AC சுற்று

சுற்றில் அகக்ணததில் வில்ளயும் சுற்று 
மின்மனாட்டம் i என்க. அ்தன் வில்ளவாக R, L 
மற்றும் C – ககு குறுககாக மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
உருவாகிறது.

R ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
(VR) i உடன் ஒமர கட்டததில் உள்ளது, L ககு குறுகமக 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு (VL) i ஐ விட π/2 முநதி 
உள்ளது மற்றும் C-ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு (VC ) i ஐ விட π/2 பின்்தங்கி உள்ளது 
என்்ல்த �ாம் அறிமவாம்.

மின்மனாட்டம் மற்றும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் கட்ட வி்ளககப்டம் 
வலரயப்டுகிறது. மின்மனாட்டமானது கட்ட 
சவகடர் OI

� ��
 - ஆல் குறிககப்டுகிறது. ்டம் 4.52 இல் 
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(iii)  XL = XC எனில், φ ஆனது சுழி ஆகும். 
எனமவ, மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகியலவ ஒமர 
கட்டததில் உள்ளன. சுற்றானது மின்்தலடப 
்ணபுலடய்தாக உள்ளது.

 ∴ = =υ ω ωV t i I tm msin ; sin 

4.7.7 ச்தகா்டர் RLC சுற்றில் ஒத்்ததிர்வு 
(Resonance in series RLC Circuit)

செலுத்தப்டும் மாறுதிலெ மின்மூலததின் 
அதிர்சவண ωr( ) ஆனது RLC சுற்றின் இயல்பு 
அதிர்சவணணிற்கு 1

LC





 ெமமாக இருந்தால், 

சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் ச்ரும மதிபல் 
அலடகிறது. ்தற்ம்ாது சுற்றானது மின் ஒத்ததிர்வில் 
உள்ள்தாகக கூறப்டுகிறது. ஒத்ததிர்வு ஏற்்டும் 
மின்மூலததின் அதிர்சவண, ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண 
எனப்டுகிறது.

ஒத்ததிர்வு மகா்ண அதிர்சவண, ωr LC
=

1

அல்லது f
LCr =

1
2π

 (4.56)

ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில்,

ωr LC
=

1  அல்லது ωr LC
2 1

=

ω
ωr

r

L
C

=
1  அல்லது 

X XL C=  (4.57)

ப்டம் 4.53 XL > XC என்ற நிலலயில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்எதிர்பபு முகமகா்ணம்

0 A

E

VR

υ VL–VC
�

0 A

E

R

Z XL–XC
�

(a) (b)

υ மற்றும் i இலடமயயான கட்டகமகா்ணம் 
கீழ்ககணட ச்தாடர்பிலிருநது ச்றலாம்.

tanφ= −
=

−V V
V

X X
R

L C

R

L C  (4.55)

சிைபபு ்�ர்வு்ள்
(i)  XL > XC எனில், (XL-XC) ம�ர்ககுறியாகும் மற்றும் ϕ 

என்ற கட்ட மகா்ணமும் ம�ர்ககுறியாகும். இ்தன் 
ச்ாருள செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 
மின்மனாட்டதல்த விட ϕ முநதி உள்ளது (அல்லது 
மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
ϕ பின்்தங்கி உள்ளது). மின்சுற்று மின்தூணடி 
்ணபுலடய்தாக உள்ளது.
∴ = = −( )υ ω ω φV t i I tm msin ; sin

(ii)  XL < XC எனில், (XL - XC) எதிர்ககுறியாகும் மற்றும் 
φ என்ற கட்ட மகா்ணமும் எதிர்ககுறியாகும். 
இ்தன் ச்ாருள செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு, மின்மனாட்டதல்த விட ϕ பின்்தங்கி 
உள்ளது (அல்லது மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட விட ϕ முநதி உள்ளது). சுற்றானது 
மின்ம்தககிப ்ணபுலடய்தாக உள்ளது.
∴ = = +( )υ ω ω φV t i I tm msin ; sin

அட்டவசண 4.1 மாறுதிலெ மின்மனாட்ட (AC) சுற்றுகளின் முடிவுகளின் சுருககம்

மின்எதிர்பபின் வலக மின்எதிர்பபின் மதிபபு மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் 
மின்மனாட்டததின் கட்ட மகா்ணம் திறன் காரணி

மின்்தலட R 0o 1

மின்தூணடல் XL = ωL 90o பின்்தங்கி 0

மின்ம்தககி XC = 1
ωC

90o முநதி 0

R- L - C
R L C

2
2

1+ −( )ω ω
0o மற்றும் 90o இலடமய 
பின்்தங்கி அல்லது முநதி

0 மற்றும் 1 இலடமய
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அதிகசமனில், ்தட்லடயான வல்ளமகாட்டுடன் 
அலமந்த குலறந்த மின்மனாட்டம் கிலடககிறது.

ச்தகா்டர் RLC ஒத்திசைவுச் சுற்றின பயனபகாடு்ள்
RLC சுற்றானது வடிப்ான் சுற்றுகள, 

அலலயியற்றிகள, மின்னழுத்த ச்ருககிகள, 
மு்தலியவற்றில் ்யன்்டுகிறது. ச்தாடர் RLC 
சுற்றின் ஒரு முககிய ்யன்்ாடானது வாசனாலி 
மற்றும் ச்தாலலககாட்சி அலமபபுகளின் 
ஒததிலெவுச் சுற்றுகள (Tuning circuits) ஆகும். 
ஒலி்ரபபு நிலலயங்களில் இருநது ்ல்மவறு்ட்ட 
அதிர்சவணகளில் லெலககள வானசவளியில் 
்ரப்ப்டுகின்றன. ஒரு குறிபபிட்ட நிலலயததின் 
லெலகலயப ச்ற ஒததிலெவு செயயப்டுகிறது. 

ச்ாதுவாக ஒததிலெவானது பின்வருமாறு 
செயயப்டுகிறது. இல்ணத்தட்டு மின்ம்தககியின் 
மாறு்ாட்டு மின்ம்தககுததிறலன மாற்றுவ்தன் 
மூலம் சுற்றின் ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண 
மாற்றப்டுகிறது. ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண ஒரு 
குறிபபிட்ட நிலலயததின் அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமாகும் ம்ாது, சுற்றில் மின்மனாட்டததின் வீச்சு 
ச்ருமமாகிறது. அ்தன் மூலம் அந்த நிலலயததின் 
லெலக மட்டும் ஏற்கப்டுகிறது.

மின் ஒததிலெவு நிகழ்வு சுற்றில் 
L மற்றும் C இரணடும் இருந்தால் 
மட்டுமம ொததியமாகிறது. 
அபம்ாது ்தான் 180° கட்ட 

மவறு்ாடு சகாணடுள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகள VL மற்றும் VC இரணடும் 
ஒன்லறசயான்று நீககிவிடுகின்றன. 
சுற்றானது மின்்தலடப்ணபு உலடய்தாகிறது. 
இது RL மற்றும் RC சுற்றுகளில் ஒததிலெவு 
ஏற்்டாது என்்ல்தக குறிககிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.7.8 ்தரக ்காரணி அல்லது Q – 
்காரணி (Quality factor or Q – factor)

ச்தாடர் RLC சுற்றில் ஒத்ததிர்வின்ம்ாது 
மின்மனாட்டம் ச்ருமமதிபல் அலடகிறது. 
மின்மனாட்டம் அதிகரிப்்தால் L மற்றும் C ககு 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடும் 
அதிகரிககின்றன. ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் ச்ருககம் Q – காரணியால் 
குறிககப்டுகிறது.

XL மற்றும் XC ஆகியலவ அதிர்சவணல்ணச் 
ொர்நதிருப்்தால், செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணல்ண மாற்றுவ்தன் மூலம் 
ஒத்ததிர்வு நி்ந்தலனலய X XL C=( ) அலடயலாம். 

ச்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வின விசளவு்ள்
ச்தாடர் ஒத்ததிர்வு நிகழும்ம்ாது சுற்றின் 

மின்எதிர்பபு சிறுமமாகும் மற்றும் அது சுற்றின் 
மின்்தலடககுச் ெமமாகும். இ்தன் வில்ளவாக, 
சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் ச்ருமமாகிறது. 
மின்மனாட்டம் மற்றும் அதிர்சவண இலடமய 
வலரயப்ட்ட ஒத்ததிர்வு வல்ளமகாட்டில் இது 
காணபிககப்ட்டுள்ளது (்டம் 4.54).
 ஒத்ததிர்வு நிலலயில், மின்எதிர்ப்ானது 

Z R X X RL C= + −( ) =2 2  ஏசனனில் X XL C=

எனமவ, சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டமானது 

I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2

I V
m

m=
R

 (4.58)

ப்டம் 4.54 ஒத்ததிர்வு வல்ளமகாடு

0 அ��ெவ� 

i

fr

�ைறவான R

அ�க R

ச்தாடர் ஒத்ததிர்வினால் வில்ளயும் ச்ரும 
மின்மனாட்டமானது சுற்றில் உள்ள மின் ்தலடலயப 
ச்ாருதது அலமயும். சிறிய மின்்தலட மதிபபுகளுககு, 
கூர்லமயான வல்ளமகாட்டுடன் அலமந்த 
அதிக மின்மனாட்டம் கிலடககிறது. மின்்தலட 
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(ii) கட்ட மகா்ணமானது

 tanφ= −X X
R

L C

 = −184 144

30
 =1 33.

 φ = 53 1. 

கட்டக மகா்ணம் ம�ர்ககுறி என்்்தால், இந்த 
மின்தூணடி சுற்றுககு மின்னழுத்த மவறு்ாடானது 
மின்மனாட்டதல்த விட  53.1° முநதி உள்ளது.

எடுததுககாட்டு 4 .23

500 µH மின்தூணடி, 80
2π

pF  மின்ம்தககி மற்றும் 

628 Ω மின்்தலட ஆகியலவ இல்ணககப்ட்டு 
ச்தாடர் RLC சுற்று உருவாககப்ட்டுள்ளது. 
இந்த சுற்றின் ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண மற்றும் 
ஒத்ததிர்வில் Q – காரணிலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

L = 500 × 10-6H ; C F R= × =−80 10 6282
12

π
; Ω

(i) ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண

f
LCr = =

× × ×− −

1
2

1

2 500 10 80 106
2

12π π
π

=
× −

1
2 40 000 10 18,

= ×10 000 10

4

3
,

f KHzr = 2500  

(ii) Q–காரணி 

= =
× × × × × −ωrL

R
2 3 14 2500 10 500 10

628

3 6.

Q =12 5.

Q – ்காரணி எனபது L அல்லது C ககு குறுக்் 
உள்ள மினனழுத் ்வறுபகாடடிற்கும், சைலுத்்தபபடும் 
மினனழுத்்த ்வறுபகாடடிற்கும் இச்ட்ய உள்ள 
்த்வு என வசரயறுக்பபடுகிைது.

Q – காரணி = L அல்லது C ககு குறுகமக மின்னழுத்த மவறு்ாடு

செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு

ஒத்ததிர்வின் ம்ாது சுற்றானது மின்்தலடப்ணபு 
சகாணடுள்ளது. எனமவ செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு, R – ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்குச் ெமமாகும்.

Q – காரணி = =
I
I
m

m

X
R

X
R

L L

Q – காரணி = ωr L
R

 (4.59)

Q – காரணி = L
R LC

 இங்கு ωr LC
=

1

Q – காரணி = 1
R

L
C

 (4.60)

இ்தன் அர்த்தம் வருமாறு: ஒத்ததிர்வின் ம்ாது 
செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட L 
அல்லது C ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
எத்தலன மடங்கு உள்ளது என்்ல்த குறிககிறது.

எடுததுககாட்டு 4 .22

ச்தாடர் RLC சுற்றில் உள்ள மின்தூணடியின் 
மின்மறுபபு, மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு மற்றும் 
மின்்தலட ஆகியலவ முலறமய 184 Ω, 144 Ω 
மற்றும் 30 Ω எனில் சுற்றின் மின்எதிர்பல்க 
காணக. மமலும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடயிலான கட்டக 
மகா்ணதல்தயும் க்ணககிடுக.

தீர்வு:
XL = 184 Ω; XC = 144 Ω; R = 30 Ω

(i) மின்எதிர்ப்ானது

 Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )30 184 1442 2

 = +900 1600
 Z = 50 Ω
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ஒரு மின்தூணடிச்சுற்றின் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மின்மனாட்டதல்தவிட 90° முநதி உள்ளது. 
எனமவ, 

υ ω= +( )V tm sin 90

υ= − +( )2 4 200 40 90. sin t  

υ= +( )2 4 200 50. sin t volt

4.8
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்று்ளின 
திைன (POWER IN AC CIRCUITS)

4.8.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்று்ளில் திைன - அறிமு்ம் 

ஒரு சுற்றின் திறன் என்்து அச்சுற்றில் மின் 
ஆற்றல் நுகரப்டும் வீ்தம் என வலரயறுககப்டுகிறது. 
அது மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்றின் ச்ருககுதச்தாலகயால் குறிககப 
்டுகிறது. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் 
ம�ரதல்தப ச்ாருதது ச்தாடர்ச்சியாக மாறுகின்றன. 
மு்தலில் ஒரு க்ணததில் உள்ள திறலன �ாம் 
க்ணககிட்டு, பிறகு ஒரு முழுச்சுற்றுககு அ்தன் 
ெராெரிலய மதிபபிடலாம்.

ச்தாடர் RLC சுற்றில், க்ணம�ர மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனட்டமானது

υ ω= V tm sin  மற்றும் i I tm= +( )sin ω φ

இங்கு ϕ என்்து υ மற்றும் i இலடமய உள்ள 
கட்டகமகா்ணம் ஆகும். க்ணம�ர திறலன 
(Instantaneous power) இவவாறு எழு்தலாம்.

 P = υ i

 = +( )V t tm mI sin sinω ω φ

= −[ ]V t t tm mI sin sin cos cos sinω ω φ ω φ

P V t t tm m= −



I cos sin sin cos sinφ ω ω ω φ2  

 (4.61)

எடுததுககாட்டு 4 .24

υ π= ×10 3 104sin( t)  மவால்ட் என்ற மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபல் 
சகாடுககப்ட்டுள்ள க்ணங்களில் கணடுபிடி i) 0 s 
ii) 50 µs iii) 75 µs.

தீர்வு:

சகாடுககப்ட்ட ெமன்்ாடு υ π= ×( )10 3 104sin t

(i) t = 0 s இல்

 υ = =10 0 0sin  V

(ii) t = 50 µs இல்

υ π

π

= × × ×( )
= ×( )
=

10 3 10 50 10

10 150 10

10 4 71

4 6

2

sin

sin

sin( .

-

-  

    raad

V

)
.

.
   
    
= ×−
=−

10 0 99
9 9

(iii) t = 75 µs இல்

υ π

π

= × × ×( )
= ×( )
=

10 3 10 75 10

10 225 10

10 7 071

4 6

2

sin

sin

sin( .

-

-  

    rrad

V

)
.

.
   
    
= ×
=

10 0 709
7 09

எடுததுககாட்டு 4 .25

ஒரு மின்தூணடிச் சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் 
0.3 sin (200t – 40°) A ஆகும். மின்தூணடல் எண 
40mH எனில், அ்தன் குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கான ெமன்்ாட்லட எழுதுக.

தீர்வு:
L = 40 × 10-3 H; i = 0.3 sin (200t – 40o)

XL = ωL = 200 × 40 × 10-3 = 8 Ω

Vm = Im XL = 0.3 × 8 = 2.4 V
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காட்டியுள்ளவாறு மின்னழுத்த மவறு்ாடானது 
மின்மனாட்டதல்தவிட ϕ மகா்ணம் முநதி 
இருப்்தாகக சகாளக.

ப்டம் 4.55 VRMS ஆனது IRMS ஐ ϕ கட்டம் முநதிச் 
செல்கிறது

IRMS

VRMS

x
�

்தற்ம்ாது ்டம் 4.56 இல் காட்டியுள்ளவாறு 
IRMS ஆனது VRMS வழிமய IRMS cosϕ எனவும், VRMS 
ககு குத்தாக IRMS sinϕ எனவும் இரு செங்குததுக 
கூறுக்ளாக ்குககப்டுகிறது.

ப்டம் 4.56 IRMS இன் கூறுகள

VRMS

IRMScos�

IRMS

IRMSsin�

�
x

(i)  மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் ஒமர கட்டததில் 
உள்ள மின்மனாட்டததின் கூறு IRMS cosφ( ) 
செயற்்டு கூறு எனப்டுகிறது. இககூறினால் 
நுகரப்ட்ட திறன் = V IRMS RMS cosφ. எனமவ 
இல்த முழுததிறன் சகாணட மின்மனாட்டம் 
(Wattful current) என அலழககப்டுகிறது.

(ii)  மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் கட்டகமகா்ணம் 
π

2  சகாணடுள்ள மற்சறாரு கூறு IRMS sinφ( ) 
ஆனது மின்மறுபபுககூறு எனப்டுகிறது. 
இககூறினால் நுகரப்ட்ட திறன் சுழியாகும். 

இங்கு ஒரு சுற்றுககான sin2 ωt  இன் ெராெரி 
1

2  ஆகும் மற்றும் sin cosω ωt t  இன் ெராெரி 
சுழியாகும். இந்த மதிபபுகல்ளப பிரதியிட்டு, ஒரு 
சுற்றுககான ெராெரி திறலனப ச்றலாம்.

 P V Iav m m= ×cosφ 1
2

 =
V Im m

2 2
cosφ

P V Iav RMS RMS=  cosφ (4.62)

இங்கு V IRMS RMS  என்்து ம்தாற்றததிறன் 
(Apparent power) எனப்டும். cosφ  என்்து 
திறன் காரணி (Power factor) ஆகும். ஒரு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றின் ெராெரி திறன் 
சுற்றின் உணலமத திறன் (True power) எனவும் 
அலழககப்டுகிறது.

சிைபபு ்�ர்வு்ள்
(i)  மின்்தலடப ் ணபுள்ள சுற்றுககு, மின்னழுத்த 

மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்டகமகா்ணம் சுழியாகும் மற்றும் 
cos ϕ = 1.

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

(ii)  மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககிப 
்ணபுள்ள சுற்றுககு கட்டக மகா்ணமானது 
± π

2  மற்றும் cos ±( )=π
2 0 .

 ∴ =Pav 0

(iii)  ச்தாடர் RLC சுற்றுககு கட்டக மகா்ணம் 

φ=
−









−tan 1 X X
R

L C

 ∴ =P V Iav RMS RMS cosf

(iv)  ஒத்ததிர்வில் உள்ள ச்தாடர் RLC சுற்றுககு 
கட்டகமகா்ணம் சுழியாகும் மற்றும் 
cos .0 1°=  

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

4.8.2 சுழித்திைன மின்னகாட்டம் 
(Wattless current)

VRMS மற்றும் IRMS இலடமய கட்டகமகா்ணம் ϕ 
சகாணட ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்லறக 
கருதுக. கட்ட வி்ளககப்டததில் (்டம் 4.55) 
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அனுபபுலக இழபபுகள ம�ர்ததிலெ 
அனுபபுலகலய ஒபபிட குலறவான்தாகும். 

(iii)  திருததிகளின் உ்தவியால் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டதல்த எளி்தாக ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டமாக மாற்றலாம்.

குசைபகாடு்ள்
(i)  மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடுகல்ள சில 

்யன்்ாடுகளில் ் யன்்டுத்த இயலாது. உ்தார்ணமாக 
மின்கலன்கல்ள மின்மனற்றம் செய்தல், மின்முலாம் 
பூசு்தல், மின் இழுலவ ம்ான்றலவ.

(ii)  உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாடுகளில் ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டதல்தக காட்டிலும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததுடன் மவலல செயவது அதிக 
ஆ்த்தானது.

எடுததுககாட்டு 4 .26

400 kHz இல் ஒத்ததிரும் ச்தாடர் RLC சுற்றானது 
80 µH  மின்தூணடி, 2000 pF மின்ம்தககி மற்றும் 
50 Ω மின்்தலட ஆகியவற்லறக சகாணடுள்ளது. 
(i) சுற்றின் Q – காரணி (ii) மின்தூணடல் எண 
மதிபபு இரு மடங்கானால், மின்ம்தககுததிறனின் 
புதிய மதிபபு மற்றும் (iii) Q – காரணியின் புதிய 
மதிபபு ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:
L = 80 × 10-6H; C = 2000 × 10-12 F
R = 50 Ω; fr = 400 × 103Hz

(i) Q-காரணி, Q
R

L
C1

1
=

 =
×
×

−

−

1
50

80 10
2000 10

6

12  = 4

(ii) L2 = 2 L எனில்
 =2 × 80 × 10-6 H = 160 × 10-6 H,

 C
f Lr

2 2 2
2

1
4

=
π

 =
× × ×( ) × × −

1

4 3 14 400 10 160 102 3 2 6.
 

1000 10 12× − F
 C pF2 1000

(iii) Q
R

L
C2

2

2

6

12

1 1
50

160 10
1000 10

= =
×
×

−

−

 =
× −

−

1
50

16 10
10

5

9
 = ×4 10

50

2

 = 8

எனமவ இது ‘சுழிததிறன்’ மின்மனாட்டம் 
(Wattless current) எனவும் அலழககப்டுகிறது.

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச்சுற்றில் 
நுகரப்ட்ட திறன் சுழிசயனில், அந்தச் சுற்றில் ்ாயும் 
மின்மனாட்டம் சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் என 
அலழககப்டுகிறது. இந்த சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் 
மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககி ்ணபுள்ள சுற்றில் 
நிகழ்கிறது.

4.8.3 திைன ்காரணி (Power factor)
ஒரு சுற்றின் திறன் காரணி கீழ்ககணட வழிகளில் 
வலரயறுககப்டுகிறது.
(i)  திறன் காரணி = cosφ  = முநதி அல்லது 

பின்்தங்கி உள்ள கட்டகமகா்ணததின் 
சகாலென் மதிபபு

(ii)  திறன் காரணி = R
Z

= மின்்தலட
மின்எதிர்பபு

(iii)  திறன் காரணி = 
VI

VI
cosφ

திறன் காரணிகளுககான சில எடுததுககாட்டுகள:
(i)  மின்்தலடப ்ணபுள்ள ஒரு சுற்றுககு திறன் 

காரணி = cos 0° = 1. ஏசனனில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்ட மகா்ணம் சுழியாகும்.

(ii)  மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககிப ்ணபுள்ள 
ஒரு சுற்றுககு திறன் காரணி = ±( )=cos π

2 0  
. ஏசனனில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட மகா்ணம் 
±π

2 .
(iii)  R, L மற்றும் C ஐ மாறு்ட்ட விகி்தங்களில் 

சகாணடுள்ள ஒரு சுற்றுககு திறன் காரணி 0 
மு்தல் 1 வலர இருககும்.

4.8.4 ்�ர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த 
வி்ட மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
�னசம்ள் மற்றும் குசைபகாடு்ள் 

ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட அலமபல் விட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட அலமபபில் ்ல �ன்லமகள 
மற்றும் சில குலற்ாடுகள உள்ளன. 
�னசம்ள்:
(i)  ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டதல்த விட மாறுதிலெ 

மின்மனாட்ட உற்்ததிச் செலவு குலறவாகும்.
(ii)  மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் உயர் மின்னழுத்த 

மவறு்ாட்டில் விநிமயாகிககப்ட்டால் 
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4.9

LC சுற்று்ளில் அசலவு 
(OSCILLATION IN LC CIRCUITS)

4.9.1 LC அசலவு்ள் - அறிமு்ம்
மின்தூணடிகள மற்றும் மின்ம்தககிகளில் 

ஆற்றலல மெமிககலாம் என �ாம் அறிநதுளம்ளாம். 
(்குதிகள 1.8.2 மற்றும் 4.3.2). ஆற்றலானது 
மின்தூணடிகளில் காந்தபபுல வடிவிலும், 
மின்ம்தககிகளில் மின்புல வடிவிலும் 
மெமிககப்டுகிறது. 

மின்தூணடல் எண L சகாணட மின்தூணடி 
மற்றும் மின்ம்தககததிறன் C சகாணட மின்ம்தககி 
ஆகியவற்லற சகாணடுள்ள ஒரு சுற்றுககு 
ஆற்றல் அளிககப்டும் ம்ாச்தல்லாம், ஆற்றலானது 
மின்தூணடியின் காந்தபபுலம் மற்றும் மின்ம்தககியின் 
மின்புலம் இலடமய முன்னும் பின்னுமாக 
அலலவுறுகிறது. இ்தனால் வலரயறுககப்ட்ட 
அதிர்சவண சகாணட மின் அலலவுகள 
உருவாககப்டுகின்றன. இந்த அலலவுகள LC 
அலலவுகள எனப்டுகிறது. 

LC அசலவு்ள் உருவகா்தல்
ச்தாடகக நிலலயில் மின்ம்தககியானது Qm 

என்ற ச்ரும மின்னூட்டதல்தக சகாணடு முழுவதும் 
மின்மனற்றம் செயயப்ட்ட்தாகக கருதுமவாம். 
ஆலகயால் மின்ம்தககியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 

ச்ருமமாகும் மற்றும் அது U
Q

CE
m=
2

2  என 
குறிககப்டுகிறது. மின்தூணடியில் மின்மனாட்டம் 
இல்லா்த்தால் அதில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
சுழியாகும். அ்தாவது UB = 0. எனமவ ஆற்றல் 
முழுவதும் மின் ஆற்றலாகும். இது ்டம் 4.57 (அ) இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளது.

மின்ம்தககி ்தற்ம்ாது மின்தூணடி வழிமய 
மின்னிறககம் அலடயத ச்தாடங்கி வலஞ்சுழியாக 
i என்ற மின்மனாட்டதல்த நிறுவுகிறது. இந்த 
மின்மனாட்டம் மின்தூணடிலயச் சுற்றி ஒரு 
காந்தபபுலதல்த உருவாககுகிறது மற்றும் 
மின்தூணடியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
U Li

B =
2

2 .  மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
குலறவ்தால், அ்தனுள மெமிககப்ட்ட ஆற்றலும் 
குலறகிறது மற்றும் அ்தலன U q

CE =
2

2  என 

எடுததுககாட்டு 4 .27

10 4-

π
F மின்ம்தககுததிறன் சகாணட மின்ம்தககி, 

2
π

H  மின்தூணடல் எண சகாணட மின்தூணடி 

மற்றும் 100 Ω மின்்தலட சகாணட மின்்தலடயாககி 
ஆகியலவ இல்ணககப்ட்டு, ஒரு ச்தாடர் RLC 
சுற்று உருவாககப்ட்டுள்ளது. 220 V, 50 Hz 
உள்ள ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் சுற்றுககு 
அளிககப்ட்டால் (i) சுற்றின் மின்எதிர்பபு (ii) சுற்றில் 
்ாயும் மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு (iii) சுற்றின் 
திறன் காரணி மற்றும் (iv) ஒத்ததிர்வில் சுற்றின் 
திறன் காரணி ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

 
L H C F R

V V f HzRMS

= = =

= =

−2 10 100

220 50

4

π π
; ;

;

Ω

 

 X fLL = = × × =2 2 50 2 200π π π Ω

 X
fCC = =

× ×
=−

1
2

1

2 50 10
1004π π

π

Ω

(i) மின்எதிர்பபு, Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )100 200 1002 2  =141 4. Ω

(ii) மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு,

 I V
Z

V
Zm

m RMS= =
2

 =
×2 220

141 4.
 = 2.2 A

(iii) சுற்றின் திறன் காரணி,

 cos
.

.φ = = =
R
Z

100
141 4

0 707

(iv) ஒத்ததிர்வில் திறன் காரணி

 cosφ = = =
R
Z

R
R

1
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LC
 i = 0
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LC
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LC  i

(ஆ)
UBUE

UBUE

UBUE UBUE UBUE

UBUE

UBUEUBUE

LC

(இ)

m LC

(ஈ)

LC

(ஏ)

LC

(எ)

LC

(ஊ)

+ +

+

+ +

+

+ +

++ ++

– – – – ++++

––––

– –

–

–

– –

–

–

 i  i

 i i

m i
��வ�� �� 

ஆ�ற�
��வ�� �� 

ஆ�ற�

��வ�� கா�த 
ஆ�ற�

��வ�� கா�த 
ஆ�ற�

ப்டம் 4.57 LC அலலவுகள

சுற்றில் மின்மனாட்டம் சுழியாகக குலறயும் 
ம்ாது மின்ம்தககியானது எதிர்ததிலெயில் 
முழுவதுமாக மின்மனற்றம் அலடகிறது. 
மின்ம்தககியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
ச்ருமமாகிறது. மின்மனாட்டம் சுழி என்்்தால் 
மின்தூணடியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் சுழியாகும். 
ஆற்றல் முழுவதும் மின் ஆற்றலாகும் (்டம் 4.57(உ)).

மின்சுற்றின் ்தற்ம்ால்தய நிலலயானது 
ச்தாடகக நிலலலயப ம்ான்றம்த. ஆனால் 
மின்ம்தககி எதிர்ததிலெயில் மின்மனற்றம் 
அலடநதுள்ளது என்்து மவறு்ாடாகும். 
மின்ம்தககியானது இடஞ்சுழி மின்மனாட்டததுடன் 
மின்தூணடி வழியாக மின்னிறககம் அலடயத 
ச்தாடங்குகிறது. சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் 
காந்த ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஊ)).

ஏற்கனமவ வி்ளககியவாறு, செயல்முலறகள 
யாவும் எதிர்ததிலெயில் மீணடும் நிகழ்கின்றன 
(்டம் 4.57(எ) மற்றும் (ஏ). இறுதியாக சுற்று அ்தன் 
ச்தாடகக நிலலககு திரும்புகிறது (்டம் 4.57(அ)). 
இவவாறு சுற்று இந்த நிலலகல்ளக கடநது 
சென்றால், சுற்றில் ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
்ாயகிறது. இந்த செயல்முலற மீணடும் மீணடும் 
நிகழ்ந்தால், வலரயறுககப்ட்ட அதிர்சவண 
சகாணட மின் அலலவுகள உருவாககப்டுகிறது. 
இலவ LC அலலவுகள எனப்டுகிறது. 

எழு்தலாம். இவவாறு ஆற்றலின் ஒரு ்குதி 
மின்ம்தககியில் இருநது, மின்தூணடிககு மாறுகிறது. 
அந்தக க்ணததில் சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் 
காந்த ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஆ)).

மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டங்கள 
தீர்ந்தவுடன், அ்தன் ஆற்றல் சுழியாகிறது. அ்தாவது 
UE = 0 . ஆற்றலானது மின்தூணடியின் 
காந்தபபுலததிற்கு முழுவதுமாக மாற்றப்டுகிறது 
மற்றும் அ்தன் ஆற்றல் ச்ருமமாகிறது. இந்த ச்ரும 

ஆற்றல் U LI
B

m=
2

2 . இங்கு Im  என்்து சுற்றில் 

்ாயும் ச்ரும மின்மனாட்டம் ஆகும். ்தற்ம்ாது 
ஆற்றல் முழுவதும் காந்த ஆற்றலாகும் (்டம் 4.57(இ)).

மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
சுழியானாலும், அம்த திலெயில் மின்மனாட்டம் 
ச்தாடர்நது ்ாயும். ஏசனனில், மின்மனாட்டம் 
உடனடியாக நிற்்்தற்கு மின்தூணடி 
அனுமதிப்தில்லல. மின்தூணடியின் ெரிகின்ற 
காந்தபபுலமானது, சுற்றில் மின்மனாட்டம் ் ாயவல்த 
உறுதி செயகிறது. ஆனால் மின்மனாட்டததின் 
எணமதிபபு குலறகிறது. ்தற்ம்ாது 
மின்ம்தககியானது எதிர்ததிலெயில் மின்மனற்றம் 
அலடயத ச்தாடங்கும். ஆற்றலின் ஒரு ்குதி 
மின்தூணடியில் இருநது மீணடும் மின்ம்தககிககு 
மாறுகிறது. சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் காந்த 
ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஈ)).
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 U LI LIm m= + =0 1
2

1
2

2 2

 = ×










L Q
LC

m

2

2

   I Q
Q
LCm m

m= =ω

 =
Q

C
m

2

2
 (4.64)

இங்கு சமாத்த ஆற்றல் முழுவதும் காந்த ஆற்றலாக 
உள்ளது.
்�ர்வு (iii) மின்னூட்டம் = q; மின்மனாட்டம் = i எனும் 
ம்ாது, சமாத்த ஆற்றலானது

 U q
C

Li= +
2

2

2

1

2

இங்கு q Q tm= cos ,ω i dq
dt

Q tm=− = ω ωsin .

மின்னூட்டததில் உள்ள எதிர்குறியானது, 
ம�ரதல்தச் ொர்நது மின்ம்தககியில் உள்ள 
மின்னூட்டம் குலறவல்தக காட்டுகிறது. எனமவ

U
Q t

C
L Q tm m

= +
2 2 2 2 2

2 2
cos sinω ω ω

= +
Q t

C
LQ t

LC
m m
2 2 2 2

2 2
cos sinω ω

 

 ஏசனனில் ω2 1
=

LC

= +( )
Q

C
t tm

2
2 2

2
cos sinω ω

U
Q

C
m

=
2

2
 (4.65)

மமற்கணட மூன்று ம�ர்வுகளில் இருநது, 
அலமபபின் சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது 
என்்து ச்தளிவாகிறது.

4.9.3 LC அசலவு்ள் மற்றும் 
்தனிச்சீரிசை அசலவு்ள் இச்ட்ய 
உள்ள ஒபபுசம்ள்

(i) பணபுைகார் முசை (Qualitative treatment)
LC அலமபபின் மின்காந்த அலலவுகல்ள 

ஒரு சுருளவில்-நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 
அலலவுகளுடன் ஒபபிடலாம். 

LC அலலவுகளில் இரு வலகயான ஆற்றல் 
உள்ளன. ஒன்று மின்மனற்றம் செயயப்ட்ட 

இலட்சிய LC சுற்றில், ஆற்றல் இழபபு இல்லல. 
எனமவ அலலவுகள காலவலரயின்றி �லடச்றும். 
அத்தலகய அலலவுகள ்தலடயற்ற அலலவுகள 
எனப்டுகிறது.

ஆனால் �லடமுலறயில், ெுல் 
சவப்மா்தல் மற்றும் சுற்றிலிருநது 
மின்காந்த அலலகளின் கதிர்வீச்சு 
ஆகியலவ அலமபபின் ஆற்றலலக 

குலறககின்றன. எனமவ, அலலவுகள ்தலடயுறு 
அலலவுக்ளாகின்றன.

குறிபபுகுறிபபு

4.9.2 LC அசலவு்ளில் ஆற்ைல் மகாைகா 
நிசல

LC சுற்றுகளில் �லடச்றும் LC அலலவுகளின் 
ம்ாது அலமபபின் ஆற்றலானது, மின்ம்தககியின் 
மின்புலம் மற்றும் மின்தூணடியின் காந்தபபுலம் 
இலடமய அலலவுறுகிறது. இந்த இரு ஆற்றல் 
வடிவங்களும் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினாலும் 
சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது. அ்தன் ச்ாருள, 
ஆற்றல் மாறா விதிககு ஏற்் LC அலலவுகள 
�லடச்றுகின்றன என்்்தாகும். 

சமாத்த ஆற்றல் U U U q
C

LiE B= + = +
2

2

2

1

2

LC அலலவுகளின் ம்ாது 3 மவறு்ட்ட 
நிலலகல்ளக கருதுமவாம் மற்றும் அலமபபின் 
சமாத்த ஆற்றலலக க்ணககிடுமவாம்.
்�ர்வு (i) மின்ம்தககியின் மின்னூட்டம் q Qm=  
மற்றும் மின்தூணடியின் வழிமய செல்லும் 
மின்மனாட்டம் i = 0 எனும் ம்ாது, சமாத்த 
ஆற்றலானது

U
Q

C
Q

C
m m= + =
2 2

2
0

2
 (4.63)

இங்கு சமாத்த ஆற்றல் முழுவதும் மின் ஆற்றலாக 
உள்ளது.

்�ர்வு (ii) மின்னூட்டம் = 0 ; மின்மனாட்டம் = Im 
எனும் ம்ாது, சமாத்த ஆற்றலானது
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அட்டவல்ண 4.2 இரு அலலவுறு அலமபபுகளின் ஆற்றல்
LC அலலயியற்றி சுருளவில் – நிலற அலமபபு

்ாகம் ஆற்றல் ்ாகம் ஆற்றல்

மின்ம்தககி மின் ஆற்றல் = 1

2

1 2

C
q



 சுருளவில் நிலல ஆற்றல் = 1

2

2k x

மின்தூணடி காந்த ஆற்றல் = 1

2

2Li  i dq
dt

= நிலற இயகக ஆற்றல் = 1

2

2mv  v dx
dt

=

dE
dt

m v dv
dt

k x dx
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0

அல்லது m d x
dt

kx
2

2
0+ =  (4.68)

ஏசனனில் dx
dt

v and dv
dt

d x
dt

= =
2

2 மற்றும் dx
dt

v and dv
dt

d x
dt

= =
2

2

இதுமவ சுருளவில் – நிலற அலமபபின் 
அலலவுகளின் வலககசகழு ெமன்்ாடாகும். 
ெமன்்ாடு (4.68) – இன் ச்ாதுவான தீர்வு 

மின்ம்தககியின் மின் ஆற்றல்; மற்சறான்று 
மின்மனாட்டம் ்தாங்கிய மின்தூணடியின் காந்த 
ஆற்றல்.

இதும்ான்று, சுருளவில் – நிலற அலமபபின் 
இயநதிர ஆற்றலும் இரு வலகயாக உள்ளன; 
அமுககப்ட்ட அல்லது நீட்டப்ட்ட சுருளவில்லின் 
நிலலயாற்றல் மற்றும் நிலறயின் இயகக ஆற்றல். 
இந்த இரு ஆற்றல் மொடிகள அட்டவல்ண 4.3 இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளன.

அட்டவல்ண 4.3 ஐ ஆயவு செயவ்தன் மூலம், 
்ல்மவறு அ்ளவுகளுககு இலடமய உள்ள 
ஒபபுலமகல்ளப புரிநது சகாள்ளலாம். இந்தத 
ச்தாடர்புகள அட்டவல்ண 4.4 இல் சகாடுககப்ட்டுள்ளன.

சுருளவில் – நிலற அலமபபில் �லடச்றும் 
அலலவுகளின் மகா்ண அதிர்சவண ஆனது 
பின்வருமாறு (XI இயற்பியல் ்ாடபபுத்தகததின் 
்குதி 10.401 – இன் ெமன்்ாடு 10.22 ஐக காணக).

ω =
k
m

அட்டவல்ண 4.4 இல் இருநது k C→ 1  மற்றும் 
m L→ . எனமவ LC அலலவுகளின் மகா்ண 
அதிர்சவண ஆனது

ω =
1
LC

 (4.66)

(ii) அளவுைகார் முசை (Quantitative treatment)
சுருளவில் – நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 

ஆற்றல் ஆனது

E mv k x= +
1
2

1
2

2 2  (4.67)

x மற்றும் v இன் மாறு்டும் மதிபபுகளுககு, 
ஆற்றல் E மாறாமல் இருககிறது. ம�ரதல்தப 
ச்ாருதது E – ஐ வலகப்டுத்த, �ாம் ச்றுவது 

அட்டவல்ண 4.4 மின் மற்றும் இயநதிர 
அ்ளவுகளுககு இலடமய உள்ள ஒபபுலமகள
மின் அலமபபு இயநதிர அலமபபு
மின்னூட்டம் q இடபச்யர்ச்சி x

மின்மனாட்டம் i dq
dt

= திலெமவகம் v dx
dt

=

மின்தூணடல் எண L நிலற m
மின்ம்தககுததிறனின் 
்தலலகீழி 1

C

விலெ மாறிலி k

மின் ஆற்றல் 

= 





1

2

1 2

C
q

நிலல ஆற்றல்

= 1

2

2k x

காந்த ஆற்றல்

= 1

2

2Li

இயகக ஆற்றல்

= 1

2

2mv

மின்காந்த ஆற்றல்

U
C
q Li= 





+1

2

1 1

2

2 2

இயநதிர ஆற்றல் 

E k x mv= +1

2

1

2

2 2
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d q
dt

Q tm

2
2=− +( )ω ω φcos  (4.74)

ெமன்்ாடுகள (4.72) மற்றும் (4.74) ஐ, ெமன்்ாடு 
(4.71)இல் பிரதியிட

L Q t
C

Q tm m− +( )



 + +( )=ω ω φ ω φ2 1 0cos cos

ெமன்்ாட்லட மாற்றியலமககும் ம்ாது, LC 
அலலவுகளின் மகா்ண அதிர்சவண பின்வருமாறு 
கிலடககிறது.

ω =
1
LC

 (4.75)

இந்தச் ெமன்்ாடும், ் ணபுொர் ஒபபுலமயிலிருநது 
ச்றப்ட்ட ெமன்்ாடும் ஒன்றாகும்.
மின மற்றும் ்காந்த ஆற்ைலின அசலவு்ள்

LC அலலயியற்றியின் மின் ஆற்றல் ஆனது

 U q
C

Q
C

tE
m= = +( )

2 2
2

2 2
cos ω φ  (4.76)

காந்த ஆற்றல் ஆனது

 U Li
Q

C
tB

m= = +( )1
2 2

2
2

2sin ω φ  (4.77)

φ = 0  என்று கருதிகசகாணடால், இரு 
ஆற்றல்களுககான வலர்டம் வலரந்தால், ்டம் 
4.58 �மககு கிலடககிறது.

ப்டம் 4.58 ம�ரததின் ொர்்ாக UE மற்றும் UB 
மாறு்டு்தல்

0

UB

UE

ேநர�T/2

ஆ
�ற

�

Qm
2

2C

T

U (= UB+ UE)

வலர்டததிலிருநது குறிககப்ட மவணடிய்தாவது
(i)  எந்த க்ணததிலும் U U Q

cE B
m+ = =
2

2
 மாறிலி

(ii)  UE மற்றும் UB ஆகிய இரணடின் ச்ரும 

மதிபபுகளும் Q
c
m
2

2
ஆகும்.

(iii)  UEச்ருமமாக உள்ளம்ாது, UB சுழியாகவும் 
மற்றும் ம�ர்மாறாகவும் உள்ளது.

x t X tm( ) cos= +( )ω f  (4.69)

என்ற வடிவில் இருககும். இங்கு Xm  என்்து x t( ) 
இன் ச்ரும மதிபபு, ω என்்து மகா்ண அதிர்சவண 
மற்றும் ϕ என்்து கட்ட மாறிலி ஆகும்.

இது ம்ான்று, LC அலமபபின் மின்காந்த 
ஆற்றலானது

U Li
C
q= + 





1

2

1

2

12 2  = மாறிலி (4.70)

ம�ரதல்தப ச்ாருதது U – லவ வலகப்டுத்த, 
�ாம் ச்றுவது

dU
dt

L i di
dt C

q dq
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0

அல்லது L d q
dt C

q
2

2

1
0+ =  (4.71)

ஏசனனில் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2 மற்றும் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2

ெமன்்ாடு (4.71) –இன் ச்ாதுவான தீர்வு

q t Q tm( )= +( )cos ω f  (4.72)

என்ற வடிவில் இருககும். இங்கு Qm என்்து q t( ) 
இன் ச்ருமமதிபபு, ω என்்து மகா்ண அதிர்சவண 
மற்றும் ϕ என்்து கட்ட மாறிலி ஆகும்.

LC சுற்றில் மின்னகாட்டம்
LC சுற்றில் ்ாயகின்ற மின்மனாட்டம் ஆனது 

q(t) – ஐ ம�ரதல்தப ச்ாருதது வலகப்டுததுவ்தன் 
மூலம் ச்றப்டுகிறது.

i t dq
dt

d
dt

Q tm( )= = +( )



cos ω f

=− +( )Q tmω ω φsin  ஏசனனில் Im = Qmω

அல்லது i t I tm( )=− +( )sin ω φ  (4.73)

மின்மனாட்டமானது ம�ரம் t – ஐச் ொர்நது 
மாறு்டுவல்த ெமன்்ாடு (4.73) ச்தளிவாகக 
காட்டுகிறது. உணலமயில் இது மகா்ண 
அதிர்சவண ω சகாணட ஒரு லென் வடிவ 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் ஆகும்.
LC அசலவு்ளின ்்காண அதிர்சவண

ெமன்்ாடு (4.72) இருமுலற வலகப்டுத்த, �ாம் 
ச்றுவது 
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 � ஒரு மூடிய கம்பிச்சுருளுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும் ம்ாச்தல்லாம் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது.அ்தனால் சுற்றில் ஒரு மின்மனாட்டம் ்ாயகிறது. இந்த நிகழ்வு 
மின்காந்தததூணடல் எனப்டும்.

 � ்ாரமடயின் மு்தல் விதிப்டி, ஒரு மூடிய சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும்ம்ாச்தல்லாம் 
சுற்றில் ஒரு மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது.

 � ்ாரமடயின் இரணடாம் விதிப்டி, ஒரு மூடிய சுற்றில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
எணமதிபபு, ம�ரதல்தப ச்ாறுதது சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தததிற்கு 
ெமமாகும்.

 � சலன்ஸ் விதியின்்டி, தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெயானது அ்தன் உருவாககததிற்கு 
கார்ணமானல்த எபம்ாதும் எதிர்ககும் வி்தததில் அலமயும்.

 � சலன்ஸ் விதியானது ஆற்றல் மாறா விதியின் அடிப்லடயில் உருவாககப்ட்டது.
 � பி்ளமிங் வலகலக விதியின்்டி, காந்தபபுலததின் திலெலய சுட்டுவிரலும், கடததி இயங்கும் 

திலெலய ச்ருவிரலும் குறித்தால், தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெலய �டுவிரல் குறிககும்.
 � தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டங்கள ஒரு லமய வட்டப ்ால்தகளில் ்ாயவது சுழல் மின்மனாட்டங்கள 

அல்லது ம்ாகால்ட் மின்மனாட்டங்கள என அலழககப்டுகின்றன.
 � மின்தூணடி என்்து அ்தன் வழிமய மின்மனாட்டம் ் ாயும்ம்ாது காந்தபபுலததில் ஆற்றலல மெமிகக 

உ்தவும் ஒரு கருவியாகும்.
 � கம்பிச் சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய ்ாயம் மாறினால் அம்த சுருளில் ஒரு மின்னியககு விலெ 

தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்தன் மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ ்தன்மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டும்.

 � ஒரு சுருளின் வழிமய ் ாயும் மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால் அருகில் உள்ள சுற்றில் 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ ்ரிமாற்று மின் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டுகிறது.

 � AC மின்னியற்றி அல்லது மின்னாககி ஒரு ஆற்றல் மாற்றும் கருவி ஆகும். இது கம்பிச்சுருள அல்லது 
புலககாந்ததல்த சுழற்றப ்யன்்டும் இயநதிர ஆற்றலல மின்ஆற்றலாக மாற்றுகிறது.

 � சில AC மின்னியற்றிகளில் மூன்று ்தனித்தனி கம்பிச்சுருளகள உள்ளன. அலவ மூன்று ்தனி 
மின்னியககு விலெகல்ளத ்தரும். எனமவ அலவ மூன்று – கட்ட AC மின்னியற்றிகள எனப்டும்.

 � மின் மாற்றி என்்து AC மின் திறலன ஒரு சுற்றிலிருநது மற்சறான்றிற்கு அ்தன் அதிர்சவண 
மாறாமல் மாற்றப ்யன்்டும் ஒரு நிலலயான கருவியாகும்.

 � மின் மாற்றியின் ் யனுறுதிறன் ் யனுள்ள சவளியீடு திறனுககும் உளளீடு திறனுககும் உள்ள ்தகவு 
என வலரயறுககப்டுகிறது.

 � ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு என்்து சீரான ம�ர இலடசவளியில் அ்தன் 
முலனபபுத்தன்லமலய மாற்றுகின்ற மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும் மற்றும் அ்தற்மகற்் வில்ளயும் 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டமும் திலெலய மாற்றுகிறது.

 � மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு ஆனது ம�ர் அல்லது எதிர் அலரசுற்றில் உள்ள 
மின்மனாட்டததின் அலனதது மதிபபுகளின் ெராெரி என வலரயறுககப்டுகிறது.

 � ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் இருமடிச் ெராெரியின் இருமடிமூல மதிபபு அல்லது ் யனுறு மதிபபு 
ஆனது ஒரு சுற்றில் அலனதது மின்மனாட்டங்களின் இருமடிகளின் ெராெரியின் இருமடிமூலம் என 
வலரயறுககப்டுகிறது.

பகா்டச்சுருக்ம்
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 � ஒரு லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு (அல்லது மின்மனாட்டம்) ஆனது ச்தாடகக 
புளளிலயப ச்ாருதது மாறா மகா்ணத திலெமவகததில் இடஞ்சுழியாக சுழலும் ஒரு சவகடரால் 
குறிபபிடப்டுகிறது. அத்தலகய சுழலும் சவகடர் கட்ட சவகடர் எனப்டுகிறது.

 � செலுத்தப்ட்ட மாறுதிலெ மின்மூலததின் அதிர்சவண RLC சுற்றின் இயல் அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமானால் சுற்றில் மின்மனாட்டம் அ்தன் ச்ரும மதிபல்ப ச்றுகிறது. பிறகு சுற்றானது மின் 
ஒத்ததிர்வில் உள்ள்தாகக கரு்தப்டுகிறது.

 � ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில் மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுப ச்ருககம் Q – காரணி எனப்டுகிறது.
 � சுற்றின் திறன் என்்து அச்சுற்றில் மின் சுற்றல் நுகரப்டும் வீ்தம் என வலரயறுககப்டுகிறது. 
 � ஒரு LC சுற்றிற்கு ஆற்றல் அளிககப்டும் ம்ாச்தல்லாம் ஒரு வலரயறுககப்ட்ட அதிர்சவண சகாணட 

மின் அலலவுகள உருவாககப்டுகின்றன. இந்த அலலவுகள LC அலலவுகள எனப்டுகிறது.
 � LC அலலவுகளின் ம்ாது, சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது. அ்தன் ச்ாருள LC அலலவுக்ளானது 

ஆற்றல் மாறா விதிப்டி �லடச்றுகிறது என்்்தாகும்.
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பயிற்சி வினகாக்ள்

I  ைரியகான விச்டசயத் ்்தர்நச்தடுத்து 
எழுது்

1.  ் டததில் காட்டியுள்ளவாறு ஒரு எலகட்ரான் 
ம�ர்கமகாட்டுப்ால்த XY – இல் இயங்குகிறது. 
கம்பிச்சுற்று abcd எலகட்ரானின் ்ால்தககு அருகில் 
உள்ளது. கம்பிச்சுற்றில் ஏம்தனும் மின்மனாட்டம் 
தூணடப்ட்டால் அ்தன் திலெ யாது? 

(NEET – 2015)

 

b

a

d

x yc

எல��ரா�

(a)  எலகட்ரான் கம்பிச்சுருல்ளக 
கடககும்ம்ாது, மின்மனாட்டம் அ்தன் 
திலெலய திருபபுகிறது

(b) மின்மனாட்டம் 
தூணடப்டாது
(c)  abcd

(d)  adcb

2. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, ஒரு சமல்லிய 
அலரவட்ட வடிவ r ஆரமுள்ள கடததும் சுற்று 
(PQR) கிலடத்த்ள காந்தபபுலம் B – இல் அ்தன் 
்த்ளம் செங்குத்தாக உள்ளவாறு விழுகிறது.

×
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×
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×
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×

×
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×
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×

P R

r

Q

அ்தன் மவகம் v உள்ளம்ாது சுற்றில் உருவான 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு 

(NEET 2014)
(a) சுழி

(b) 
Bv rπ 2

2
 மற்றும் P உயர் மின்னழுத்தததில் 

இருககும்

(c) πrBv  மற்றும் R உயர் மின்னழுத்தததில் 
இருககும்

(d) 2rBv  மற்றும் R உயர் மின்னழுத்தததில் 
இருககும்

3. t என்ற க்ணததில், ஒரு சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய 
்ாயம் ΦB t t= − +10 50 250

2  என உள்ளது. 
t = 3 s – இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயானது 

(a) −190 V  (b) −10 V

(c) 10 V  (d) 190 V
4. மின்மனாட்டமானது 0.05 s ம�ரததில் +2A 

லிருநது -2A ஆக மாறினால், சுருளில் 8 V 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது. சுருளின் 
்தன் மின் தூணடல் எண

(a) 0.2 H (b) 0.4 H
(c) 0.8 H (d) 0.1 H

5. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, ஒரு சுருளில் 
்ாயும் மின்மனாட்டம் i ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறுகிறது. ம�ரதல்தப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயின் மாறு்ாடானது 

(NEET – 2011)

O T/4 T/2 3T/4 T
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(a) π
4

 (b) π
2

(c)π
6

 (d) zero

11. ஒரு ச்தாடர் RLC சுற்றில், 100 Ω மின்்தலடககுக 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 40 V  
ஆகும். ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண ω ஆனது  
250 rad/s. C இன் மதிபபு 4 µF எனில், L ககு 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 

(a) 600 V (b) 4000 V
(c) 400V (d) 1 V

12. ஒரு 20 mH மின்தூணடி, 50 µF மின்ம்தககி 
மற்றும் 40 Ω மின்்தலட ஆகியலவ ஒரு 
மின்னியககு விலெ υ = 10 sin 340 t சகாணட 
மூலததுடன் ச்தாடராக இல்ணககப்ட்டுள்ளன. 
AC சுற்றில் திறன் இழபபு 

(a) 0.76 W (b) 0.89 W
(c) 0.46 W (d) 0.67 W

13. ஒரு சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபபுகள 

முலறமய i t= ( )1
2

100sin π  A மற்றும் 

v t= +










1
2

100
3

sin π π  V. ஆகும். சுற்றில் 

நுகரப்ட்ட ெராெரிததிறன் (வாட் அலகில்) 
(IIT Main 2012)

(a) 1
4

 (b) 3

4

(c) 1
2

 (d) 1
8

14. ஒரு அலலவுறும் LC சுற்றில் மின்ம்தககியில் 
உள்ள ச்ரும மின்னூட்டம் Q ஆகும். 
ஆற்றலானது மின் மற்றும் காந்தபபுலங்களில் 
ெமமாக மெமிககப்டும் ம்ாது, மின்னூட்டததின் 
மதிபபு

(a) Q
2

 (b) Q
3

(c) Q
2

 (d) Q

6. 4 cm2 குறுககுசவட்டுப ்ரபபு சகாணட ஒரு வட்ட 
கம்பிச்சுருள 10 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 
அது சென்டிமீட்டருககு 15 சுற்றுகள மற்றும்  
10 cm2 குறுககு–சவட்டுப்ரபபு சகாணட 
ஒரு 1 m நீணட வரிச்சுருளின் லமயததில் 
லவககப்ட்டுள்ளது. கம்பிச்சுருளின் அச்ொனது 
வரிச்சுருளின் அச்சுடன் ச்ாருநதுகிறது. 
அவற்றின் ் ரிமாற்று மின்தூணடல் எண யாது ?

(a) 7.54 µH (b) 8.54 µH
(c) 9.54 µH (d) 10.54 µH

7. ஒரு மின்மாற்றியில் மு்தன்லம மற்றும் 
துல்ணச்சுற்றுகளில் முலறமய 410 மற்றும் 1230 
சுற்றுகள உள்ளன. மு்தன்லமச்சுருளில் உள்ள 
மின்மனாட்டம் 6A எனில், துல்ணச்சுருளின் 
மின்மனாட்டமானது 

(a) 2 A (b) 18 A
(c) 12 A (d) 1 A

8. ஒரு இறககு மின்மாற்றி மின்மூலததின் 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 220 V இல்  
இருநது 11 V ஆகக குலறககிறது மற்றும் 
மின்மனாட்டதல்த 6 A இல் இருநது 100 A ஆக 
உயர்ததுகிறது. அ்தன் ்யனுறுதிறன்  

(a) 1.2 (b) 0.83
(c) 0.12 (d) 0.9

9. ஒரு மின்சுற்றில் R, L, C மற்றும் AC மின்னழுத்த 
மூலம் ஆகிய அலனததும் ச்தாடராக 
இல்ணககப்ட்டுள்ளன. L ஆனது சுற்றிலிருநது 
நீககப்ட்டால், மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட மவறு்ாடு 
π

3  ஆகும். மாறாக, C ஆனது நீககப்ட்டால், 
கட்ட மவறு்ாடானது மீணடும் π

3  என 
உள்ளது. சுற்றின் திறன் காரணி

(NEET 2012)

(a)  1
2

 (b) 1

2

(c) 1 (d) 3

2

10. ஒரு ச்தாடர் RL சுற்றில், மின்்தலட மற்றும் 
மின்தூணடல் மின்மறுபபு இரணடும் ெமமாக 
உள்ளன. சுற்றில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட 
மவறு்ாடு 
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16. மின் ஒத்ததிர்வு – வலரயறு.
17. ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண என்றால் என்ன?
18. Q – காரணி – வலரயறு.
19. சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் என்றால் என்ன?
20. திறன் காரணியின் ஒரு வலரயலறலயத 

்தருக.
21. LC அலலவுகள என்றால் என்ன?

III ச�டு வினகாக்ள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றில் கம்பிச்சுருள மற்றும் காந்தம் 

இலடமய உள்ள ொர்பு இயககம், கம்பிச்சுருளில் 
மின்னியககு விலெலயத தூணடுகிறது என்ற 
உணலமலய நிறுவுக.

2. சலன்ஸ் விதிலயப ்யன்்டுததி, தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலய கணடறிவல்த 
வி்ளககுக.

3. சலன்ஸ் விதியானது ஆற்றல் மாறா விதியின் 
அடிப்லடயில் உள்ளது எனக காட்டுக.

4. லாரன்ஸ் விலெயிலிருநது இயகக மின்னியககு 
விலெககான ெமன்்ாட்லடப ச்றுக.

5. ்ாரமட மின்காந்தததூணடல் விதியிலிருநது 
இயகக மின்னியககுவிலெயின் ெமன்்ாட்லடத 
்தருவி.

6. ம்ாகால்ட் மின்மனாட்டததின் ்யன்கல்ளத 
்தருக.

7. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூணடல் 
எணல்ண (i) காந்தப்ாயம் மற்றும் 
(ii) தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
ஆகியவற்றின் ்டி வலரயறு.

8. மின்தூணடல் எணணின் அலலக வலரயறு.
9. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூணடல் எண 

குறிதது நீ புரிநது சகாணடது யாது? அ்தன் 
இயற்பியல் முககியததுவம் யாது?

10. வரிச்சுருளின் நீ்ளமானது அ்தன் விட்டதல்தவிட 
ச்ரியது எனக கருதி, அ்தன் மின்தூணடல் 
எணணிற்கான ெமன்்ாட்லடத ்தருவி.

11. மின்தூணடல் எண L சகாணட ஒரு மின்தூணடி 
i என்ற மின்மனாட்டதல்தக சகாணடுள்ளது. 
அதில் மின்மனாட்டதல்த நிறுவ மெமிககப்ட்ட 
ஆற்றல் யாது?

15. 20
2π

H  மின்தூணடியானது மின்ம்தககுததிறன் 

C சகாணட மின்ம்தககியுடன் இல்ணககப 
்ட்டுள்ளது. 50 Hz இல் ச்ருமத திறலன 
செலுத்தத ம்தலவயான C இன் மதிப்ானது

(a) 50 μF (b) 0.5 μF
(c) 500 μF (d) 5 μF

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

II சிறு வினகாக்ள் 
1. மின்காந்தததூணடல் என்றால் என்ன ?
2. மின்காந்தததூணடலின் ்ாரமட விதிகல்ளக 

கூறுக.
3. சலன்ஸ் விதிலயக கூறுக.
4. பி்ளமிங் வலகலக விதிலயக கூறுக.
5. சுழல் மின்மனாட்டம் எவவாறு உருவாகிறது? 

அலவ எவவாறு ஒரு கடததியில் ்ாயகிறது?
6. தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெலய 

உருவாககும் வழிகல்ளக கூறுக.
7. ஒரு மின்தூணடி எ்தற்குப ்யன்்டுகிறது? சில 

உ்தார்ணங்கல்ளத ்தருக.
8. ்தன் மின்தூணடல் என்றால் என்ன?
9. ்ரிமாற்று மின்தூணடல் என்றால் என்ன?
10. மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றியின் 

்தததுவதல்தக கூறுக.
11. AC மின்னியற்றியின் நிலலயான சுருளி 

– சுழலும் புல அலமபபின் �ன்லமகல்ளப 
்ட்டியலிடுக.

12. ஏற்று மற்றும் இறககு மின்மாற்றிகள என்றால் 
என்ன?

13. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிபல் வலரயறு.

14. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் RMS 
மதிபல் வலரயறு.

15. கட்ட சவகடர்கள என்றால் என்ன?
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27. LC சுற்றின் மின்காந்த அலலவுகல்ள 
சுருளவில்–நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 
அலலவுகளுடன் ஒபபிடுக. LC அலலயியற்றியின் 
மகா்ண அதிர்சவணணிற்கான மகாலவலய 
கணி்தவியலின்்டி ்தருவி.

IV. பயிற்சிக ்ணககு்ள்
1. 500 சுற்றுகள மற்றும் 30 cm ்ககம் உள்ள 

ஒரு ெதுர கம்பிச்சுரு்ளானது, 0.4 T சீரான 
காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
கம்பிச்சுருளின் ்த்ளமானது, புலததிற்கு 30° 
ொயவாக உள்ளது. கம்பிச்சுருளின் வழிமயயான 
காந்தப்ாயதல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 9 Wb)
2. ஒரு ம�ரான உமலாகக கம்பியானது, 4 mWb 

்ாயம் சகாணட காந்தபபுலதல்த 0.4 s ம�ரததில் 
கடககிறது. கம்பியில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயின் எணமதிபல்க காணக.

 (விலட: 10 mV)
3. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகப 

்ாயும் காந்தப்ாயம் ம�ரததின் ொர்்ாக 
உள்ளது. அது ΦB t t t Wb= + + +( )2 4 8 83 2  
ஆகும். கம்பிச்சுருளின் மின்்தலட 5 Ω எனில்,  
t = 3s ம�ரததில் கம்பிச்சுருள வழிமய 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டதல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 17.2A)
4. 0.02 m ஆரமுள்ள ஒரு ச�ருககமாக சுற்றப்ட்ட 

கம்பிச்சுருளின் ்த்ளம், காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக 
லவககப்ட்டுள்ளது. 6 வி�ாடி ம�ரததில் 
காந்தபபுலமானது 8000 T இல் இருநது 2000 T 
ஆக மாறினால், 44 V மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது. கம்பிச்சுருளில் உள்ள 
சுற்றுகளின் எணணிகலகலயக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 35 சுற்றுகள)
5. 6 cm2 ்ரபபும் 3500 சுற்றுகளும் சகாணட 

ஒரு செவவக கம்பிச்சுருள 0.4 T சீரான 
காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
ச்தாடககததில், கம்பிச்சுருளின் ்த்ளம் புலததிற்கு 
குத்தாக உள்ளது. பிறகு 180° மகா்ணம் 
சுழற்றப்டுகிறது. கம்பிச்சுருளின் மின்்தலட 
35 Ω எனில், கம்பிச்சுருள வழிமய ்ாயும் 
மின்னூட்டததின் மதிபல்க காணக.

12. ஒரு மொடி கம்பிச்சுருளகள இலடமய உள்ள 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண ெமமாகும் 
என்்ல்தக காட்டுக (M12 = M21).

13. ஒரு சுருள உள்ளடககிய ்ரபல் மாற்றுவ்தன் 
மூலம், ஒரு மின்னியககு விலெலய எவவாறு 
தூணடலாம்?

14. ஒரு காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருளின் ஒரு சுழற்சி 
மாறுதிலெ மின்னியககு விலெயின் ஒரு சுற்லற 
தூணடுகிறது என்்ல்தக கணி்தவியலாக 
காட்டுக.

15. AC மின்னியற்றின் ச்ாதுவான அலமபபு 
வி்ரங்கல்ள விவரி.

16. ம்தலவயான ்டததுடன் ஒரு – கட்ட AC 
மின்னியற்றியின் செயல்்ாட்லட வி்ளககுக.

17. மூன்று-கட்ட AC மின்னியற்றியில் மூன்று 
சவவமவறு மின்னியககு விலெகள 
எவவாறு தூணடப்டுகின்றன? இந்த மூன்று 
மின்னியககு விலெகளின் வலர்டதல்த 
வலரக.

18. மின்மாற்றியின் அலமபபு மற்றும் செயல்்ாட்லட 
வி்ளககுக.

19. மின்மாற்றியில் ஏற்்டும் ்ல்மவறு ஆற்றல் 
இழபபுகல்ளக குறிபபிடுக.

20. நீணட ச்தாலலவு திறன் அனுபபுலகயில் AC 
யின் �ன்லமலய ஒரு உ்தார்ணததுடன் ்தருக.

21. மின்தூணடிச்சுற்றில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்டத 
ச்தாடர்ல்க காணக.

22. ச்தாடர் RLC சுற்றில், செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்டகமகா்ணததிற்கான ெமன்்ாட்லடத 
்தருவி.

23. மின்தூணடி மற்றும் மின்ம்தககி மின்மறுபல் 
வலரயறு. அ்தன் அலகுகல்ளத ்தருக.

24. ஒரு சுற்றில் AC–இன் ெராெரி திறனுககான 
மகாலவலயப ச்றுக. அ்தன் சிறபபு ம�ர்வுகல்ள 
விவரி.

25. LC அலலவுகளின்ம்ாது சமாத்த ஆற்றல் 
மாறாது எனக காட்டுக.

26. மின்காந்தத தூணடலின்ம்ாது ஆற்றல் மாறாது 
என நிரூபி.
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13. இரு காற்று – உள்ளக வரிச்சுருளகள 80 cm  
ெம நீ்ளதல்தயும் 5 cm2 ெம குறுககு – 
சவட்டுப்ரபல்யும் சகாணடுள்ளன. மு்தல் 
சுருளில் 1200 சுற்றுகளும் இரணடாவது சுருளில் 
400 சுற்றுகளும் இருந்தால், அவற்றிற்கிலடமய 
உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக 
காணக. 

 (விலட: 0.38 mH)
14. ஒரு செமீ நீ்ளததில் 400 சுற்றுகள சகாணட 

நீணட வரிச்சுருள 2A மின்மனாட்டதல்தக 
சகாணடுள்ளது. 4 cm2 குறுககுசவட்டுப ்ரபபு 
மற்றும் 100 சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருள 
ஒன்று வரிச்சுருளின் உளம்ள ச்ாது அச்சுள்ள 
(co-axial) வலகயில் லவககப்டுகிறது. 
வரிச்சுருளின் காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருள 
உள்ளவாறு லவககப்டுகிறது.  0.04 வி�ாடியில் 
வரிச்சுருளில் செல்லும் மின்மனாட்டததின் திலெ 
திருப்ப்ட்டால், கம்பிச்சுருளில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெலயக காணக.

 (விலட: 0.20 V)
15. 2 cm ஆரம் மற்றும் 200 சுற்றுகள சகாணட 

கம்பிச்சுரு்ளானது 3 cm ஆரமுள்ள நீணட 
வரிச்சுருளுககுள ச்ாது அச்சுள்ள வலகயில் 
லவககப்ட்டுள்ளது. வரிச்சுருளின் சுற்று 
அடர்ததி 90 சுற்றுகள / செமீ எனில், சுருளின் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 2.84 mH)
16. ஒபபுலம உட்புகுதிறன் 900 சகாணட ஒரு 

இரும்பு உள்ளகததின் மீது வரிச்சுருளகள S1 
மற்றும் S2 சுற்றப்ட்டுள்ளன. அலவ முலறமய 
4 cm2 மற்றும் 0.04 m என்ற ெம குறுககுப்ரபபும் 
மற்றும் ெம நீ்ளமும் சகாணடுள்ளன. S1 
இல் உள்ள சுற்றுகள 200 மற்றும் S2 இல் 
உள்ள சுற்றுகள 800 எனில், சுருளகளுககு 
இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எணல்ணக க்ணககிடுக. வரிச்சுருள S1 இல் 
மின்மனாட்டம் 2 A இல் இருநது 8A ஆக 0.04 
ச�ாடியில் அதிகரிககப்டுகிறது. வரிச்சுருள S2 

இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெலயக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 1.81H; 271.5 V )

 (விலட: 48 ×10-3 C)
6. 100 Ω மின்்தலட சகாணட ஒற்லற கடததியின் 

வழியாக 2.5 mA தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
்ாயகிறது. கடததியால் காந்தப்ாயம் 
சவட்டப்டும் வீ்ததல்தக காணக.

 (விலட:  250 mWbs-1)
7. 0.4 m நீ்ள இறகலககள சகாணட ஒரு 

விசிறி 4 10
3× − T  காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக 

சுழலுகிறது. இறகலகயின் லமயததிற்கும் 
விளிம்பிற்கும் இலடமய தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ 0.02 V எனில், இறகலக 
சுழலும் வீ்ததல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 9.95 சுழற்சிகள/வி�ாடி)
8. 1 m நீ்ள உமலாக ஆரககம்பிகல்ளக சகாணட 

ஒரு மிதிவணடிச் ெககரம் புவிகாந்தபபுலததில் 
சுழலுகிறது. ெககரததின் ்த்ளமானது 
புவிகாந்தபபுலததின் கிலடத்த்ளக கூறு 
4 10

5× − T  ககு குத்தாக உள்ளது. ஆரக 
கம்பிகளில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
31.4 mV எனில், ெககரததின் சுற்றும் வீ்ததல்தக 
க்ணககிடுக (விலட: 250 சுழற்சிகள/வி�ாடி)

9. 2m  நீ்ளம், 0.04 m விட்டம் மற்றும் 4000 சுற்றுகள 
சகாணட காற்று – உள்ளக வரிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூணடல் எணல்ணக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 12.62 mH)
10. 200 சுற்றுகள சகாணட ஒரு கம்பிச்சுருள 4 A 

மின்மனாட்டதல்த சகாணடுள்ளது. கம்பிச்சுருள 
வழிமய செல்லும் காந்தப்ாயம் 6 × 10-5 Wb 
எனில், கம்பிச்சுருல்ளச் சுற்றியுள்ள ஊடகததில் 
மெமிககப்ட்ட காந்த ஆற்றலலக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 0.024 J)
11. 50 cm நீ்ள வரிச்சுருள ஒரு சென்டி மீட்டருககு 400 

சுற்றுகள சகாணடுள்ளது. வரிச்சுருளின் விட்டம்  
0.04 m. 1 A மின்மனாட்டம் ்ாயும்ம்ாது ஒரு 
சுற்றின் காந்தப்ாயதல்தக காணக.

 (விலட: 1.26 Wb)
12. 200 சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருள 0.4 A 

மின்மனாட்டதல்த சகாணடுள்ளது. 4 mWb 
காந்தப்ாயம் கம்பிச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்பில் 
இருந்தால், கம்பிச்சுருளின் மின்தூணடல் 
எணல்ணக காணக. 

 (விலட: 2H)
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2. கம்பியில் உள்ள மின்மனாட்டம் சீராக 
குலறயும்ம்ாது, சலன்ஸ் விதிலயப 
்யன்்டுததி கடததும் வல்ளயங்கள 1 மற்றும் 
2-இல் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
திலெலயக கணடுபிடி.

1

2

3. ஒரு ெதுர வடிவில் உள்ள உமலாகச் சுற்று 
abcd ஆனது வல்ளயககூடியது. அ்தன் 
்த்ளம் புலததிற்கு குத்தாக உள்ளவாறு 
ஒரு காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
காந்தபபுலமானது ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
குத்தாக உளம�ாககி உள்ளது. ்டததில் 
காட்டியுள்ளவாறு ெதுரச் சுற்று ஒரு ஒழுங்கற்ற 
வடிவததிற்கு �சுககப்ட்டால் தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலயக காணக.
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17. 220 V மின் மூலததுடன் இல்ணககப்ட்ட ஒரு 
இறகக மின்மாற்றியானது 11V, 88W வி்ளகலக 
செயல்்ட லவககிறது. (i) மின் மாற்றவிகி்தம் 
மற்றும் (ii) மு்தன்லமச் சுருளில் மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

 (விலட: 1/20 and 0.4A)
18. 90% ்யனுறுதிறன் சகாணட 200V / 120V 

இறககு மின்மாற்றி ஒன்று 40 Ω மின்்தலட 
சகாணட மின்தூணடல் அடுபபுடன் 
இல்ணககப்ட்டுள்ளது. மின்மாற்றியின் 
மு்தன்லமச்சுருளில் ்ாயும் மின்மனாட்டதல்தக 
காணக. 

 (விலட: 2A)
19. ஒரு மின்மாற்றியின் 300 சுற்றுள்ள 

மு்தன்லமச்சுருள 0.82 Ω மின்்தலடயும், 1200 
சுற்றுள்ள துல்ணச்சுருள 6.2 Ω மின்்தலடயும் 
சகாணடுள்ளன. 1600V மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டில் துல்ணச்சுருளில் இருநது 
சவளியீடு திறன் 32 kW எனில், மு்தன்லமச் 
சுருளில் மின்னழுத்த  மவறு்ாட்லடக 
காணக. மின்மாற்றியின் ்யனுறுதிறன் 
80% எனும்ம்ாது இரு சுருளகளிலும் திறன் 
இழபபுகல்ளக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 400V, 8.2 kW மற்றும் 2.48 kW)
20. ச்ரும மதிபபு 20 A சகாணட ஒரு மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின்  60° க்ணம�ர மதிபபு, ெராெரி 
மதிபபு மற்றும்  RMS மதிபபு ஆகியவற்லறக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 17.32A, 12.74A, 14.14 A )

IV ்ருத்துரு வினகாக்ள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய 

காந்தப்ாயததின் எணமதிபபுககும் 
ம�ரததிற்கும் இலடமய வலரயப்ட்ட 
வலர்டம் சகாடுககப்ட்டுள்ளது. சுற்றில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
மதிபபுகளின் அடிப்லடயில் வலர்டததின் 
்குதிகல்ள ஏறு வரிலெயில் வரிலெப்டுததுக.
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6. ஒரு ச்தாடர் RLC சுற்றில், திறன் காரணி 
எபம்ாது ச்ருமமாகும் ?

7. LC அலலவுகளின் ம்ாது ஒரு மின்தூணடி 
வழியாக உள்ள மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் ஆகியலவ 
ம�ரதல்தச் ொர்நது மாறு்டுவ்தற்கான 
வலர்டங்கல்ள வலரக. ச்தாடககததில் 
மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
ச்ருமமாகக கருதுக.

4. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு இரு ெட்டக 
காந்தங்கள �கர்த்தப்ட்டால் மூடிய வட்டச் 
சுற்றில் உள்ள மின்ம்தககியின் முலனபபுத 
்தன்லமலயககூறுக.

A

B
N S N S

5. ச்தாடர் LC சுற்றில், L மற்றும் C இலடமய 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடுகள 180° கட்ட 
மவறு்ாட்டில் உள்ளன. இது ெரியா? வி்ளககுக.

்மற்்்காள் நூல்்ள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, Bharathi Bhawan publishers.

 2. Halliday, Resnick and Walker, Principles of Physics, Wiley publishers.

 3. D.C.Tayal, Electricity and Magnetism, Himalaya Publishing House.

 4. K.K.Tewari, Electricity and Magnetism with Electronics, S.Chand Publishers.

 5. B.L.Theraja and A.K.Theraja, A text book of Electrical Technology, Volume 1 and 2, 
S.Chand publishers.
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மின்காந்த தூண்டல் மற்றும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

ம�ாககம்: இந்த செயல்்ாட்டின் மூலம் 
மா்ணவர்கள (1) மின்காந்த தூணடல் என்றால் 

என்ன என புரிநது சகாளவார்கள. (2) ஃ்ாரமடவின் 
மின்காந்த தூணடல் விதிகல்ள ெரி ்ார்ப்ார்கள.

படி்ள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday” என்ற வலலப்ககததிற்கு சென்று ‘pickup coil’ என்ற

்தாவலல சொடுககவும்.
• ெட்ட காந்தததிலன கம்பிச் சுருள ம�ாககி �கர்ததுங்கள. அபம்ாது கம்பிச் சுரும்ளாடு ச்தாடர்புசகாணட

காந்தபபுலம் எவவாறு மாறுகிறது என்்்தலன கவனியுங்கள.
• சுருளின் ்ரபபு மற்றும் காந்தப ்ாயம் மாறும் ம்ாது எரியும் மின்வி்ளககின் செறிவு எவவாறு

மாற்றமலடகிறது என்்ல்த கவனியுங்கள.
• ‘Electromagnet’ என்ற ்தாவலல சொடுககி, ்ாயும் மின்மனாட்டததின் அ்ளவிலன மாற்றம் செயது அ்தனால்

உருவாகும் காந்தப ்ாய மாற்றதல்த கவனியுங்கள.
• ‘Generator’ என்ற ்தாவலல சொடுககி, கம்பிச் சுருளின் மகா்ணத திலெமவகம் மாறும் ம்ாது தூணடப்ட்ட

மின்னியககு விலெ எவவாறு மாறுகிறது என்்ல்த கவனியுங்கள.

்தலலபபு : 
ஃ்ாரமடவின் மின்காந்த 

தூணடல் ஆயவகம்

*்டங்கள அலடயா்ளததிற்கு மட்டும்.
* ம்தலவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

இசணயச் சையல்பகாடு 
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அலகு

5 மினகாந்� அ்லகள

இந்த அலகில் மோைவெர்கள் அறிநது ்கோள்வெது

• இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம்
• ஆம்பியரின சுற்றுவிதியில் ரமக்்ஸதவல்லின திருத�ம்
• ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுகளின த�ா்க நுண் கணி� வடிவம்
• மினகாந்� அ்லகள உருவாக்கம் மற்றும் அவற்றின 

்பண்புகள – தெர்ட்ஸ ஆய்வு
• மினகாந்� அ்லகளின மூலஙகள
• மினகாந்� நிறைமா்ல

“ஓர் அறிவியல் சகாப்தம் முடிவுற்று, அடுத்த அறிவியல் சகாப்தம் ேஜம்ஸ் கிளார்க் ேமக்ஸ்ெவல்லில் இருந்து ெதாடங்குகிறது”
 - ஆல்்பர்ட ஐன்ஸடீன 

கற்றலின ்ெோககஙகள்:

பெடம் 5.1 கண்ணுறு நிறைமா்ல – வானவில் 
மற்றும் மினனல்

நம்்மச சுற்றியுள்ள உல்க ஒளியின வழிரய 
நாம் கண்டு மகிழகிரறைாம். சூரியனிடமிருந்து 
கி்டக்கும் ஒளி என்பது நமக்கு கி்டக்கும் 
ஆற்றைலின ஒரு முக்கியமான மூலமாகும். இவவாற்றைல் 
இல்்லதயனில் மனி� உயிர்கள இக்ரகாளில் 

5.1.

அறிமுகம்
வாை முடியாது. அணுவிலிருந்து பிே்பஞ்ெம் வ்ே 
உள்ள ்பல்ரவறு த்பாருடகளின அ்மப்பு மற்றும் 
்பண்புக்்ள நாம் புரிந்து தகாள்ள ஒளியின 
்பஙகளிப்பு மகத�ான�ாகும். ஒளி இல்்லதயனறைால் 
நம் கண்க்ளால் த்பாருடக்்ளப் ்பார்க்க முடியாது. 
இத�்கய சிறைப்புமிக்கது ஒளியாகும். ஒளி எனறைால் 
எனன? 19 ஆம் நூற்றைாண்டின நடுப்்பகுதிவ்ே 
்பல்ரவறு அறிஞர்க்்ள உறைஙகவிடாமல் 
தெய்�து இந்� மாத்பரும் புதிர். த�ாடக்கததில் 
த்பரும்்பாலான அறிவியலா்ளர்கள ஒளியியல் 
மற்றும் மினகாந்�வியல் இேண்டும் இயற்பியலின 
இருரவறு பிரிவுகள என நம்பியிருந்�னர்.

ஆனால் ஒளி ்பற்றிய புரி�லுக்கு புது 
்பரிணாமம் தகாடுத� த்பரு்ம ரேம்்ஸ 
கி்ளார்க் ரமக்்ஸதவல்்லரய ொரும். அவரின 
கருததியல் ரகாட்பாடடின்படி ஒளி ஒரு மினகாந்� 
அ்லயாகும் அது தவற்றிடததில் 3 × 108 m s-1 எனறை 
தி்ெரவகததில் தெல்லும். காமா கதிரிலிருந்து 
ரேடிரயா அ்லவ்ே ்பேவியுள்ள மினகாந்� 
நிறைமா்லயின ஒரு சிறு்பகுதிரய ஒளி என பினனர் 
உறுதி்படுத�ப்்படடது.

அலகு 4 இல் ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் காந்�ப்புலம், மினபுலத்� 
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(Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation), ரேடார் [RADAR (Radio Detection 
And Ranging) த�ாழில்நுட்பம் மற்றும் ்பல 
கண்டுபிடிப்புகளுக்கு வழிவகுத�து.

இன்றைய நவீன த�ாழில்நுட்ப உலகில், நமது 
அனறைாட வாழக்்கயில் ்கப்ர்பசியின �ாக்கம் 
மிகவும் அதிகம் (்படம் 5.2 (அ)) வில் காடடப்்படடுள்ளது). 
ஓரிடததிலிருந்து மற்தறைாரு இடததிற்கு தெய்திக்்ள 
வி்ேவாகவும், ்பயனுள்ளவ்கயிலும் 
அனுப்புவ�ற்கு இது ஒரு சிறைந்� வழிமு்றையாகும். 
ஒளி ஓர் மினகாந்� அ்ல எனறை �ததுவததின 
அடிப்்ப்டயில் இது ரவ்ல தெய்கிறைது. ்படம் 5.2 
(ஆ) வில் காடடியுள்ளவாறு, மருததுவம்னகளில் 
X – கதிர்கள எலும்புமுறிவு ஏற்்படடுள்ள இடததி்ன 
கண்டுபிடிக்க ்பயன்படுகிறைது. உணவு ெ்மப்்ப�ற்கு 
்மக்ரோ அ்ல ெ்மயற்கலன (Microwave oven) 
்பயன்படுகிறைது. ்மக்ரோ அ்லயும் மினகாந்� 
அ்லயாகும். த்பாறியியல், மருததுவம் (ரலெர் 
அறு்வசிகிச்ெ), ்பாதுகாப்புதது்றை (ரேடார் 
்ெ்ககள) ர்பானறை்வ மற்றும் அடிப்்ப்ட 
அறிவியல் ஆோய்சசி ர்பானறை து்றைகளில் மினகாந்� 
அ்லகளின ்பயன்பாடு எண்ணிலடஙகா��ாகும். 
இந்� அலகில் மினகாந்� அ்லகள ்பற்றிய சில 
அடிப்்ப்டக் கருததுக்க்்ள நாம் கற்க உளர்ளாம். 

5.1.1 இடப்பெயர்ச்சி மின்னோடடம் 
மற்றும் ஆம்பியரின சுற்று விதியில் 
்மக்ஸ்வெல் ்மற்்கோணட திருத்தம்

அலகு 4 – இல் ்பாேரடயின மினகாந்�ததூண்டல் 
விதியிலிருந்து காந்�ப்புலததில் ஏற்்படும் மாற்றைம், 
மினபுலத்� உருவாக்குகிறைது எனறு ்பயினரறைாம். 
கணி�மு்றையில் அ�்ன பினவருமாறு எழு�லாம்.

 
 

� �� � � ��
� �E dl

t t
B dA

l
B

S

⋅ =−
∂
∂

=−
∂
∂

⋅∫ ∫Φ  (5.1)

� �� � � ��
� �E dl

t t
B dA

l
B

S

⋅ = −
∂
∂

= −
∂
∂

⋅∫ ∫Φ

 
மூடப்்படட சுற்று 

வழிரய தூண்டப்்படும் 
மினபுலம்

ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் 
காந்�ப்்பாயம்

மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பேப்புக்குள 
மாற்றைம்டயும் காந்�ப்்பாயம் ΦB 

இஙகு, ΦB என்பது காந்�ப்்பாயம் மற்றும் ¶
¶t

 
என்பது ரநேத்�ப் த்பாறுதது ்பகுதி வ்கக்தகழு. 
மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பகுதியில் உள்ள 
காந்�ப்்பாயததில் (ΦB) மாற்றைம் ஏற்்படும்ர்பாது, 

உருவாக்கும் என ்பயினரறைாம் (்பாேரடயின 
மினகாந்�த தூண்டல் விதிகள). இயற்்கயானது 
ெமசசீர் (symmetry) த்பற்றிருக்கும் என 
ரமக்்ஸதவல் உறுதியாக நம்பிக்்கக் தகாண்டு 
பினவரும் ரகளவி்ய முன்வத�ார். அ�ாவது 
“ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் காந்�ப்புலம் 
மினபுலத்� உருவாக்கும்ர்பாது, ஏன 
ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுலம் 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்காது?”

 இயற்்கயின சமச்சீர் அ்மபபு

உண்்மயில் இவவாறு இருப்்ப்� பினனர் 
அவர் தமய்ப்பித�ார். இது ரமக்்ஸதவல்லின தூண்டல் 
விதி எனறு சில ரநேஙகளில் அ்ைக்கப்்படும். 
ரமக்்ஸதவல் முனதமாழிந்� கருத்�, 1888 இல் 
எச.தெர்ட்ஸ ஆய்வு மூலமாக நிரூபித�ார்.

இது நவீன த�ாழில் நுட்பக் கண்டுபிடிப்புக்ளான, 
முக்கியமாக கம்பியில்லா த�ா்லத த�ாடர்பு, ரலெர் 

பெடம் 5.2 (அ) ்கப்ர்பசி மற்றும் ்கப்ர்பசி ரகாபுேம் 
(ஆ) மனி� உடலின X – கதிர் ஊடுகதிர் வ்ே்படம் 

(அ) (ஆ)
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286 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

இ�்ன கடததிக்கு அருரக காந்� ஊசிப் த்படடி்ய 
்வத�ால் அதிலுள்ள காந்� ஊசியின விலகலில் 
இருந்து அறியலாம். கடததி்யச சுற்றியுள்ள ஏர�னும் 
ஒரு புளளியில் காந்�ப்புலததின வலி்ம்ய அறிய 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்யப் ்பயன்படுத�லாம். (அலகு 
3 ஐப் ்பார்க்கவும்). இவவிதியின்படி ஒரு மூடப்்படட 
சுற்றின வழியாகக் கணக்கிடப்்படும் காந்�ப்புலததின 
ரகாடடு வழித த�ா்கயீடடு மதிப்பு, அம்மூடப்்படட 
சுற்றிற்குள உள்ள ்பேப்பின வழிரய ்பாயும் 
மினரனாடடததின µo மடஙகிற்குச ெமம். ஆம்பியர் 
விதியின ெமன்பாடடு வடிவம்

 
� �

�� B dl I t
l

⋅ =∫ µ ( )  (5.3)

இஙகு µo என்பது தவற்றிடததின 
உடபுகுதிறைனாகும்.

பெடம் 5.4 வ்்ளயத�ால் மூடப்்படட ்பேப்பிற்கு 
ஆம்பியரின சுற்று விதி்ய ்பயன்படுதது�ல்

IC+

+

–

–

–q+q

V

S1

IC

P

்படம் 5.4 இல் காடடியுள்ளவாறு, மினரனாடடம் 
்பாயும் கம்பியின அருரக உள்ள P எனறை புளளியில் 
காந்�ப்புலத்�க் கண்டறிய ஆம்பியரின சுற்று 
(இஙகு வ்்ளயம்) ஒனறி்ன வ்ேய ரவண்டும். 
இது ்பேப்பு S1 ஐ (வடடப்்பேப்பு) மூடியிருக்கும். 
எனரவ ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்ய (ெமன்பாடு 5.3) 
்பயன்படுததி பினவரும் ெமன்பாட்டப் த்பறைலாம்

 
� �
� B dl I
l

C⋅ =∫ µ0

1

 (5.4)

இஙகு Ic என்பது கடதது மினரனாடடம். இது 
்பேப்பு S1 வழியாக ்பாய்கிறைது.

்படம் 5.5 இல் காடடியுள்ளவாறு ஆம்பியரின 
வ்்ளயத்� ்பலூன வடிவ மற்தறைாரு வ்்ளயம் 
S2 மூடியிருந்�ால், S1 மற்றும் S2 இேண்டு ்பேப்புகளின 
எல்்லகளும் ஒனரறை ஆனால், மூடப்்படட 
்பேப்புகளின வடிவஙகள தவவரவறைான்வ 

மூடப்்படட சுற்றின வழிரய மினபுலம் 


E( ) 
தூண்டப்்படுகிறைது என்ப்� ெமன்பாடு (5.1) நமக்கு 
உணர்ததுகிறைது. ரேம்்ஸ கி்ளார்க் ரமக்்ஸதவல்லின 
ரகளவி எனனதவனறைால் ரமற்கண்ட கருததின 
மறு�்ல உண்்மயா? இ�ன வி்ட 
உண்்ம�ான. ஏதனனில் மினபுலததில் ஏற்்படும் 
மாற்றைம் காந்�ப்புலத்� உருவாக்கும்

� �� � � ��
� �B dl

t t
E dA

l
E

S

⋅ =−
∂
∂

=−
∂
∂

⋅∫ ∫Φ  (5.2)

� �� � � ��
� �B dl

t t
E dA

l
E

S

⋅ = −
∂
∂

= −
∂
∂

⋅∫ ∫Φ

  
மூடப்்படட சுற்றின 

வழிரய தூண்டப்்படும் 
காந்�ப்்பாயம்

ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் 

மினபுல்பாயம் ΦE

மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பேப்புக்குள 
மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயம் ΦE 

இஙகு, ΦE என்பது மினபுல்பாயமாகும். இ�ற்கு 
ரமக்்ஸதவல்லின தூண்டல்விதி எனறு த்பயர். 
மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பகுதிக்குள உள்ள 
மினபுல்பாயததில் (ΦE) மாற்றைம் ஏற்்படும்ர்பாது, 
மூடப்்படட சுற்று வழிரய காந்�ப்புலம் ( )



B  
தூண்டப்்படுகிறைது என்ப்� இது வி்ளக்குகிறைது. 
ரமலும் ரேடிரயா அ்லகள, காமாகதிர்கள, 
அகசசிவப்பு கதிர்கள ர்பானறைவற்றின இருப்்்பயும் 
இது வி்ளக்குகிறைது. மாறு்படும் மினபுலம் எவவாறு 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்குகினறைது என்ப்�ப் 
புரிந்து தகாள்ள இ்ணத�டடு மினர�க்கியின 
�கடுக்்ள மினரனற்றைம் தெய்யும் நிகழவி்னக் 
கருதுரவாம். இது ்படம் 5.3 இல் காடடப்்படடுள்ளது. 
இ்ண�கடுகளுக்கு இ்டரய உள்ள ஊடகம் ஓர் 
மினகடத�ா ஊடகம் எனக் கருதுக.

பெடம் 5.3 மினர�க்கி்ய மினரனற்றைம் தெய்�ல்

IC IC+

+

–

–

–q+q

V

கம்பியின வழிரய ்பாயும் மினரனாடடத்� 
கடதது மினரனாடடம் (conduction current) IC எனக. 
இம்மினரனாடடம் மினர�க்கியின இரு�கடுக்்ளயும் 
இ்ணக்கும் கடததி்யச சுற்றி காந்�ப்புலத்� 
உருவாக்குகிறைது (அலகு 3 – இல் விவரிக்கப்்படடுள்ளது). 
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287அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

அதிகரிக்கும் மினபுலம் ர�ானறுகிறைது. எனரவ 
மினர�க்கித �கடுகளுக்கி்டரய மாறு்படும் 
மினபுலததுடன த�ாடர்பு்டய மினரனாடடம் 
ஏற்்படுகினறைது. ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின, 
ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயம் 
(அல்லது ரநேத்�ப் த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுலம்) 
�கடுகளுக்கி்டரய ர�ானறி, ஒரு மினரனாடடத்� 
உருவாகிறைது. அம்மினரனாடடரம இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடமாகும் (Displacement current).

பெடம் 5.6 மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ 
கா்ஸ விதி்யப்்பயன்படுதது�ல்

IC

S2

IC+

+

–

–

–q+q

V

E

d

→

மினர�க்கியின �கடுகளுக்கி்டரயயான 
மினபுலப்்பாயத்� கா்ஸவிதியிலிருந்து (அலகு 1 
ஐப் ்பார்க்கவும்) த்பறைலாம் (்படம் 5.6)

 ΦE
s

E dA EA q
= ⋅ = =∫

� �
� ε0

இஙகு A என்பது மினர�க்கித �கடுகளின ்பேப்பு.
மினபுல ்பாயததில் ஏற்்படும் மாற்றைம்

 d
dt

dq
dt

dq
dt

I
d

dt
E

d
EΦ Φ

= ⇒ = =
1
ε

ε




இஙகு Id என்பது இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம். இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்� 
பினவருமாறு வ்ேய்றை தெய்யலாம். அ�ாவது, 
ரநேத்�ப் த்பாறுதது மினபுலம் மற்றும் 
மினபுல்பாயம் எப்்பகுதிகளில் மாற்றைம்டகிறைர�ா 
அப்்பகுதிகளிதலல்லாம் இடம்த்பறைக்கூடிய 
மினரனாடடரம, இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடமாகும். 
ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின, எப்த்பாழுத�ல்லாம் 
மினபுலததில் மாற்றைம் ஏற்்படுகிறைர�ா அப்்பகுதிகளில் 

(மு�ல் ்பேப்பு S1 வடட வடிவானது. இேண்டாவது 
்பேப்பு S2 ்பலூன வடிவானது). ஆனால் மூடப்்படட 
்பேப்புக்கு நாம் ்பயன்படுததும் ஆம்பியரின சுற்றுவிதி 
மூடப்்படட ்பேப்புகளின வடிவத்�ச ொர்ந்��ல்ல. 
எனரவ இேண்டு ்பேப்்்பச சுற்றியும் தெய்யப்்படும் 
த�ா்கயீடு ஒரே முடி்வத�ான அளிக்கும். ஆனால் 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்ய ்பயன்படுததும்ர்பாது 
(ெமன்பாடு 5.3) நாம் த்பறுவது

 
� �

� B dl⋅ =∫ 0  (5.5)

ெமன்பாடு (5.5) இன வலது்பக்கம் சுழி. 
ஏதனனில், கடதது மினரனாடடம் ்பாயும் கம்பியும், 
மூடப்்படடப் ்பேப்பும் எந்� இடததிலும் ஒன்றை 
ஒனறு த�ாடவில்்ல. ரமலும் இ்ணத�டடு 
மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ எவவி� 
மினரனாடடமும் ்பாயா��ால் P புளளியில் 
காந்�ப்புலம் சுழியாகும். எனரவ ெமன்பாடு (5.4) 
மற்றும் ெமன்பாடு (5.5) இவற்றிற்கி்டரய ஓர் 
முேண்்பாடு ர�ானறுகிறைது. இம்முேண்்பாடடிற்கு J.C 
ரமக்்ஸதவல் பினவருமாறு தீர்வு கண்டார்.

தவளிப்புறை மினமூலத்� (மினகலம்) ்பயன்படுததி, 
மினசுற்றில் ்பாயும் மினரனாடடததின காேணமாக 
மினர�க்கி மினரனற்றைம் அ்டகிறைது. இ�ன 
வி்்ளவாக மினர�க்கித �கடுகளுக்கு நடுரவ ஓர் 

பெடம் 5.5 வ்்ளயத�ால் மூடப்்படட ்பேப்பு S2 விற்கு 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்யப் ்பயன்படுதது�ல்

IC

S2

IC+

+

–

–

–q+q

V

இடப்பெயர்ச்சி மின்னோடடம்
ரமக்்ஸதவல்�ான இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம் எனறை தொல்்லத 
ர�ர்வு தெய்�ார். ஆனால் உண்்மயில் 
இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடததில் 

எந்� மினதுகளும் இடப்த்பயர்சசி அ்டவதில்்ல. 
வேலாற்றுக் காேணஙகளுக்காக நாம் அர� த்பய்ே 
்பயன்படுததுகிரறைாம்.

குறிபபுகுறிபபு

S2 வால் மூடப்்படட
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அடிப்்ப்டச ெமன்பாடுக்ளாக சுருக்கி விடலாம். இ்வ 
இயக்கவியலில் உள்ள நியூடடனின விதிக்்ள 
ஒததுள்ளன. மினதுகளகள, மினரனாடடஙகள 
ஆகியவற்றின இயல்புக்்ளயும், மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலஙகளின ்பண்புக்்ளயும் ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகள முழு்மயாக விலக்குகினறைன. 
இசெமன்பாடுக்்ள த�ா்க நுண்கணி� 
வடிவிரலா அல்லது வ்க நுண்கணி� வடிவிரலா 
எழு�லாம். ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுகளின வ்க 
நுண்கணி� வடிவம் நமது ்பாடததிடடததிற்கு 
அப்்பாற்்படடது. ஏதனனில் தவக்டர் புலததின 
சுைற்சி மற்றும் தவக்டர் புலததின விரிவு ர்பானறை 
கணி�வியல் வழிமு்றைக்்ள கூடு�லாக நாம் கற்றை 
ரவண்டியுள்ள�ால் நமது கவனத்� ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகளின த�ா்க நுண்கணி� வடிவததில் 
மடடும் இஙகு தெலுததுரவாம். அ்வ பினவருமாறு:
(1) மு�ல் ெமன்பாடு ரவறு எந்� ெமன்பாடுமல்ல அது 

கா்ஸவிதி மடடுரம. இது நிகே மினபுல்பாயத்�, 
மூடப்்படட ்பேப்பிலுள்ள நிகே மினனூடடதர�ாடு 
த�ாடர்பு ்படுததுகிறைது.

 கணி� ெமன்பாடடின்படி பினவருமாறு இ�்ன 
எழு�லாம்.

� �

�
� E dA

Q
⋅ =∫ ε

 (கா்ஸவிதி) (5.7)

இஙகு 


E என்பது மினபுலம் மற்றும் Qமூடப்்படட 
எ ன ்ப து மூடப்்படட ்பேப்பிலுள்ள மினதுகள 
களின நிகே மினனூடடமாகும். இசெமன்பாடு 
�னித�னியான (discrete) மினதுகளகள மற்றும் 
மினதுகளகளின த�ாடர்்பகிர்வு (continuous 
distribution) ஆகிய இேண்டிற்கும் த்பாருந்தும்.

ரமலும் மினபுலக் ரகாடுகள ரநர்மினதுகளகளில் 
த�ாடஙகி எதிர் மினதுகளகளில் முடிவ்டகினறைன 
என்ப்�யும் இது நமக்கு வி்ளக்குகிறைது. 
ரமலும் மினபுலக்ரகாடுகள ஒரு மூடப்்படட 
வ்்ளவுப்்பா்�்ய உருவாக்குவதில்்ல 
என்ப்�யும் நமக்கு உணர்ததுகிறைது. 
ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின �னித� 
ரநர்மினதுகள அல்லது எதிர் மினதுகள 
இயற்்கயில் ர�ானறுகினறைன.
(2) இேண்டாவது ெமன்பாடடிற்கு த்பயர் ஏதும் 

இல்்ல. ஆனால் இது நி்லமினனியலின 
கா்ஸவிதி்ய ஒததுள்ளது. எனரவ 
இவவிதி்ய காந்�வியலின கா்ஸவிதி எனறு 

மூடப்்படட

இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் உருவாகிறைது. 
ஆம்பியரின விதி்ய ரமக்்ஸதவல் பினவருமாறு 
மாற்றிய்மத�ார்.

� �
� �� B dA I I IC d⋅ = = +( )∫ µ µ   (5.6)

இஙகு, I = Ic + Id என்பது மூடப்்படட ்பேப்பின (S2) 
தமாத� மினரனாடடமானது, கடதது மினரனாடடம் 
மற்றும் இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடததின 
கூடு�லுக்குச ெமமாகும். மாறைா� மினரனாடடத்� 
தெலுததும்ர்பாது, இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் 
Id = 0. எனரவ Ic = I. ஆனால் �கடுகளுக்கு நடுரவ 
கடதது மினரனாடடம் Ic = 0. எனரவ, Id = I ஆகும்.

எடுததுக்காடடு 5. 1
200 V மினனழுத� ரவறு்பாடடிலுள்ள 
இ்ணத�டடு மினர�க்கியின �கடுக்்ளக் 
கருதுக. �கடுகளுக்கு இ்டப்்படடத த�ா்லவு 
மற்றும் �கடுகளின ்பேப்பு மு்றைரய 1 mm மற்றும் 
20 cm2 எனில், ்மக்ரோவினாடியில் (µs) ்பாயும் 
இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்�க் காண்க.

தீர்வு
மினர�க்கித �கடுகளுக்கி்டரய தகாடுக்கப் 
்படடுள்ள மினனழுத� ரவறு்பாடு V= 200 V 
�கடுகளுக்கி்டரய உள்ள த�ா்லவு
d = 1 mm = 1 × 10-3 m

மினர�க்கித�கடுகளின ்பேப்பு, 
A = 20 cm2 = 20 × 10-4 m2

இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம்

I d
dt

I EA
td

B
d= ⇒ =ε ε

 

Φ  

ரநேம் ் மக்ரோ வினாடியில் தகாடுக்கப்்படடுள்ளது
ஆனால் மினபுலம், E V

d
=

எனரவ,

I V
d

I VA
t dd= = = × ×

× ×
× ×

= ×

−
−

− −

−

ε


8 85 10 200 20 10
10 1 10

35400 10

12
4

6 3

7

.

== 3 5. mA

5.1.3 ்மக்ஸ்வெல் சமனபெோடுகளின 
்்தோ்க நுணகணி்த வெடிவெம்

மினனியக்கவிய்ல, ரமக்்ஸதவல்லின 
ெமன்பாடுகள எனறு அ்ைக்கப்்படும் நானகு 
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இஙகு 


B  என்பது காந்�ப்புலமாகும். இவவிதி 
கடதது மினரனாடடம் மற்றும் இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம் இேண்டுரம காந்�ப்புலத்� 
உருவாக்கும் எனக் காடடுகிறைது. இந்� நானகு 
ெமன்பாடுகள மினனியக்கவியலின ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகள என அ்ைக்கப்்படுகினறைன. 
இசெமன்பாடுகள மினகாந்� அ்லகளின இருப்்்ப 
உறுதிதெய்கினறைன.

விண்மீனகள, விண்மீன த�ாகுப்புகள, 
ரகாளகள ர்பானறைவற்்றைப்்பற்றிய புரி�ல், 
இவவான த்பாருடகளிலிருந்து தவளியிடப்்படும் 
மினகாந்� அ்லக்்ள ஆய்வு தெய்வ�ாரலரய 
ஏற்்படுகினறைது எனறைால் அது மி்கயல்ல.

5.2

மினகோந்த அ்லகள்

மினகாந்� அ்லகள என்ப்வ இயந்திே 
அ்லகளிலிருந்து மாறு்படட அ்லக்ளாகும். 
அ்வ தவற்றிடததில் ஒளியின ரவகததிற்குச 
ெமமான ரவகததில் தெல்கினறைன. இது ஒரு 
குறுக்க்லயாகும். இப்்பகுதியில் நாம் மினகாந்� 
அ்லகளின உருவாக்கம், அவற்றின ்பண்புகள, 
மினகாந்� அ்லகளின மூலஙகள மற்றும் 
மினகாந்� அ்லகளின வ்கப்்பாடடி்னப்்பற்றி 
கற்கலாம்.

5.2.1 மினகோந்த அ்லகளின 
உருவெோககம் மற்றும் பெணபுகள் – 
்ெர்ட்ஸ ஆய்வு

ரமக்்ஸதவல்லின கணிப்பு, ஆோய்சசி 
பூர்வமாக 1888 இல் தெனரிக் ருடால்ப் தெர்ட்ஸ 
எனறை அறிவியல் ரம்�யால் நிரூபிக்கப்்படடது 
(்படம் 5.7 (அ)) ஆய்வு அ்மப்பு ்படம் 5.7 (ஆ) வில் 
காடடப்்படடுள்ளது.

இக்கருவியில் சிறிய உரலாக ரகா்ளஙக்ளால் 
தெய்யப்்படட இேண்டு உரலாக மினவாய்கள  
்படம் 5.7 இல் காடடப்்படடுள்ளவாறு அ்மக்கப் 
்படடுள்ளன. இ்வ த்பரிய ரகா்ளஙகளுடன 
இ்ணக்கப்்படடுள்ளன. மினவாய்களின 
மறுமு்னகள மிக அதிக சுற்றுக்்ளயு்டய 
தூண்டு சுருளுடன இ்ணக்கப்்படடுள்ளன. 

அ்ைக்கலாம். இவவிதியின்படி, ஒரு மூடப்்படட 
்பேப்பிலுள்ள காந்�ப்புலததின ்பேப்பு த�ா்கயீடடு 
மதிப்பு சுழியாகும்.

 கணி�வியல் ெமன்பாடடின்படி
� �
� B dA
s

⋅ =∫ 0  (5.8)

இஙகு 


B என்பது காந்�ப்புலத்� குறிக்கிறைது. 
காந்�வி்ெக் ரகாடுகள அல்லது காந்�ப்புலக் 
ரகாடுகள ஒரு மூடப்்படட த�ாடர்்பா்�்ய 
உருவாக்கும் என்ப்� இவவிதி நமக்கு 
உணர்ததுகிறைது. ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின 
�னித� காந்� ஒருமு்ன (வடமு்ன அல்லது 
த�னமு்ன) எப்ர்பாதும் இயற்்கயில் உருவாகாது 
என்ப்� நமக்கு இது உணர்ததுகிறைது.
(3) மூனறைாவது ெமன்பாடு ்பாேரடயின மினகாந்�த 

தூண்டல் விதியாகும். இவவிதி மாறு்படும் 
காந்�ப்்பாயததுடன மினபுலத்�த 
த�ாடர்பு்படுததுகிறைது

 கணி�வியல் ெமன்பாடடின்படி
� �
� E dl d

dt B
l

⋅ =−∫ Φ  (்பாேரடயின விதி) (5.9)

இஙகு, 


E என்பது மினபுலமாகும்.
ஒரு மூடப்்படட ்பா்�்யச சுற்றியுள்ள 

மினபுலததின ரகாடடுவழித த�ா்கயீடடு மதிப்பு, 
மூடப்்படட ்பா்�யால் சூைப்்படட ்பேப்பு வழிரய தெல்லும் 
காந்�ப்்பாயததின ரநேத்�ப் த்பாறுத� மாற்றைததிற்குச 
ெமம். நமது நவீன த�ாழில் நுட்பப்புேடசிக்குக்காேணம் 
்பாேரடயின மினகாந்�ததூண்டல் விதிக்ளாகும். 
மினொே வாரியத�ால் நம் வீடுகளுக்கு அளிக்கப்்படும் 
மினனாற்றைல் ்பாேரடயின மினகாந்�த தூண்டல் 
விதியின அடிப்்ப்டயிரலரய உற்்பததி 
தெய்யப்்படுகிறைது.
(4) நானகாவது ெமன்பாடு ஆம்பியர் சுற்றுவிதியின 

மாற்றிய்மக்கப்்படட வடிவமாகும். இ�்ன 
ஆம்பியர் – ரமக்்ஸதவல் விதி எனறும் 
அ்ைக்கலாம். இவவிதி ஒரு மூடப்்படட 
்பா்�்யச சுற்றியுள்ள காந்�ப்புலத்�யும், 
அம்மூடப்்படடப்்பா்�யில் ்பாயும் கடதது 
மினரனாடடம் மற்றும் இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடத்�யும் த�ாடர்பு ்படுததுகிறைது.

� �� � � ��
� B dl I d

dt
E dA

s

. .∫ ∫= +µ µ ε0 0 0
 (5.10)

மூடப்்படட

ஆம்பியர் – ரமக்்ஸதவல் விதி
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தவக்டர்களும் ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது 
என்ப்� இது காடடுகிறைது. மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலம் இேண்டும் மு்றைரய Y மற்றும் Z 
தி்ெயில் இருந்�ால் மினகாந்� அ்ல X 
தி்ெயில் ்பேவும். இது ்படம் 5.8 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது. 

4. தவற்றிடததில் ஒளி தெல்லும் ரவகததிற்கு 
ெமமான ரவகததில் மினகாந்� அ்லகள 

தெல்கினறைன. c= = ×
















1 3 108

ε µ
 

ms-1 . 

இஙகு ε0 என்பது தவற்றிடததின விடுதிறைன µ0  
என்பது தவற்றிடததின உடபுகுதிறைன ஆகும். 
(விடுதிறைன ்பற்றி அறிய அலகு 1 மற்றும் 
உடபுகுதிறைன ்பற்றி அறிய அலகு 3 ஐப் ்பார்க்கவும்)

5. தவற்றிடததில் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகத்�விட, விடுதிறைன ε மற்றும் 
உடபுகுதிறைன µ தகாண்ட ஊடகததில் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகம் கு்றைவாகும். அ�ாவது v < c; 
µ ஒளிவிலகல் எண் தகாண்ட ஊடகததில் 

µ
ε µ

εµ

µ ε µ= = ⇒ =
c
v r r

1

1
  . இஙகு εr 

என்பது ஊடகததின ஒப்பு்ம விடுதிறைன 
(இ�்ன மினகாப்பு மாறிலி எனறும் 
அ்ைக்கலாம்). ரமலும் µr என்பது ஊடகததின 
ஒப்பு்ம உடபுகுதிறைனாகும்.

6. மினகாந்� அ்லகள மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலத�ால் விலகல் அ்டயாது.

7. மினகாந்� அ்லகள குறுக்கீடடு வி்்ளவு, 
விளிம்பு வி்்ளவு ஆகியவற்்றை ஏற்்படுததும். 
ரமலும் இ்வ �்ளவி்்ளவிற்கும் உட்படும்.

இவவ்மப்பு மிக அதிக மினனியக்கு வி்ெ்ய 
(emf) உருவாக்கும். கம்பிசசுருள மிக உயர்ந்� 
மினனழுத�த்�ப் த்பற்றுள்ள�ால் மினவாய்களுக்கு 
இ்டரய உள்ள காற்று அயனியாகி தீப்த்பாறி 
ஏற்்படுகினறைது (மினனிறைக்கத�ால் தீப்த்பாறி 
ஏற்்படுகினறைது). மினவாய்களுக்கி்டரய உள்ள 
சிறிய இ்டதவளியிலும் தீப்த்பாறி ஏற்்படுகிறைது 
(மினவாய் முழுவதும் மூடப்்படாமல் வ்்ளய வடிவில் 
சிறிய இ்டதவளியுடன காணப்்படுகினறைன). 
மினவாயிலிருந்து ஆற்றைல் ஏற்கும் மு்னக்கு 
(வ்்ளய மினவாய்க்கு) ஆற்றைல் அ்ல வடிவில் 
கடத�ப்்படுகினறைது. இந்� அ்லரய மினகாந்� 
அ்லயாகும். ஏற்கும் மு்ன்ய 90˚ சுைற்றினால் 
ஏற்கும் மு்ன தீப்த்பாறி எ்�யும் த்பறைாது. இது 
ரமக்்ஸதவல் கணிப்புப்்படி மினகாந்� அ்லகள 
குறுக்க்லகள�ான என்ப்� உறுதிப்்படுததுகிறைது. 
தெர்ட்ஸ இந்� ஆய்விலிருந்து ரேடிரயா அ்லக்்ள 
உருவாக்கினார். ரமலும் இ்வ ஒளியின 
ரவகததிற்கு ெமமான ரவகததில் (3 × 108 m s-1) 
தெல்வ்� உறுதிப்்படுததினார்.

மினகோந்த அ்லகளின பெணபுகள்
1. முடுக்கிவிடப்்படட மினதுகளகள (accelerated 

charges) மினகாந்� அ்லக்்ள 
உருவாக்குகினறைன.

2. மினகாந்� அ்லகள ்பேவுவ�ற்கு எவவி�மான 
ஊடகமும் ர�்வயில்்ல. எனரவ, மினகாந்� 
அ்ல இயந்திே அ்லயல்ல.

3. மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லப் 
்பண்பு்டய்வ. அ�ாவது அ்லவுறும் மினபுல 
தவக்டர், அ்லவுறும் காந்�ப்புல தவக்டர் மற்றும் 
்பேவு தவக்டர் (அ்ல ்பேவும் தி்ெ்யக் 
தகாடுக்கும் தவக்டர்) ஆகிய மூனறு 

பெடம் 5.7 தெர்ட்ஸ ஆய்வு (அ) தெனரிக் ருடால்ப் தெர்ட்ஸ (1857 – 1894) (ஆ) தெர்ட்ஸ ஆய்வுக்கருவி

3. ��கா�த அைலக� ஒ�த���ய� 
��ேனா	ட�ைத உ�வா��, ��ெபா� 
இைடெவ� � � ��ெபா�ைய 
உ�வா���ற�

2. ��ெபா� ��கா�த அைலகைள 
உ�வா���ற�

1. ��� ��� உய� 
��ன��த�ைத 
உ�வா���ற�
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291அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

 தெறிவு  I u c=  அல்லது

I = 

= 

தமாத� மினகாந்� ஆற்றைல் (U)

ரமற்்பேப்பு (A) × ரநேம் (t)
திறைன (P)

ரமற்்பேப்பு (A)

ஒரு புளளி ஒளிமூலததிற்கு (point source)

ஒரு ரகாடடு மூலததிற்கு (line source), 

ஒரு ்பேப்பு மூலததிற்கு (area), I ஆனது r ஐச 
ொர்ந்��ல்ல.

குறிபபுகுறிபபு

11. மற்றை அ்லக்்ளப் ர்பானரறை மினகாந்� 
அ்லகளும் ஆற்றைல் மற்றும் உந்�த்� சுமந்து 
தெல்கினறைன. மினகாந்� ஆற்றைல் (U) மற்றும் c 
ரவகததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்லயின 
ரநர்ரகாடடு உந்�ம் = ஆற்றைல்

ரவகம்
 = U

c
 ஆகும். 

மினகாந்� அ்லயினால் ஓேலகு ்பேப்பில் 
தெலுத�ப்்படும் வி்ெ கதிர்வீசசு அழுத�ம் 
(radiation pressure) என அ்ைக்கப்்படுகிறைது.

8. தவற்றிடம் அல்லது தவளியில் ்பேவும் மினகாந்� 
அ்லயின ஆற்றைல் அடர்ததி (ஓேலகு 
்பருமனுக்கான ஆற்றைல்) பினவருமாறு 

 u E B= +
1
2

1
2

2 2ε
µ



 

இஙகு, 1
2

2ε


E ue=  என்பது மினபுலததின 

ஆற்றைல் அடர்ததி ஆகும். ரமலும் 1
2

2

µ


B um=  

என்பது காந்�ப்புலததின ஆற்றைல் அடர்ததி ஆகும்.

இஙகு  E = Bc ⇒ um = uE.

மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் அடர்ததி

 u E B= =ε
µ0

2

0

21

9. மினகாந்� அ்லயின ெோெரி ஆற்றைல் அடர்ததி, 

 u E B= =
1
2

1
2

12 2ε
µ



.

10. மினகாந்� அ்ல்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாக 
உள்ள ஓேலகு ்பேப்பின வழிரய ஓேலகு 
ரநேததில் கடந்து தெல்லும் ஆற்றைரல மினகாந்� 
அ்லயின தெறிவு எனப்்படும்.

பெடம் 5.8 மினகாந்� அ்லகள – குறுக்க்ல

E

��கா�த அைல 
பர�� �ைச

�

B
�

y

x

z
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292 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

5.2.2 மினகோந்த  
அ்லகளின மூலஙகள்

பெடம் 5.9 அ்லவுறும் மினதுகளகள – மினகாந்� 
அ்லகளின மூலஙகள

��கா�த அைல பரவ�

E
�

ZB

�

�ல�

�ைச
��ல 

ெவ�ட	க�

கா�த�ல 
ெவ�ட	க�

���ற�க� ��ெபா� 
அ�ல� அைல��� 
�ல��� இ��ைன

ஓய்வில் உள்ள எந்� ஒரு மினதுகளும், 
மினபுலத்� மடடுரம உருவாக்கும் (அலகு 1 
ஐ ்பார்க்கவும்). ஆனால் அம்மினதுகள சீோன 
தி்ெரவகததில் இயஙகும்ர்பாது மாறைா� 
மினரனாடடத்� கடததியில் உருவாக்கி, 
மினதுகள ்பாயும் கடததி்யச சுற்றிலும் 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்குகிறைது (இக்காந்�ப்புலம் 
ரநேத்�ச ொர்ந்�ல்ல, தவளி்யச ொர்ந்�து). 
மினனூடடப்்படடத துகளகள முடுக்கம்டயும் ர்பாது, 
மினபுலததுடன கூடு�லாக காந்�ப்புலத்�யும் 
உருவாக்குகிறைது. மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் 
இவவிேண்டு புலஙகளும் ரநேத்�ப்த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் புலஙக்ளாகும். மினகாந்� அ்லகள 
குறுக்க்லக்ளாகும். எனரவ மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலம் உள்ள �்ளஙகளுக்கு தெஙகுத�ாக 
உள்ள தி்ெயில் மினகாந்� அ்ல ்பேவும்.

எந்� ஒரு அ்லவு இயக்கமும், முடுக்கப்்படட 
இயக்கமாகும். எனரவ, ்படம் 5.9 இல் காடடியுள்ளவாறு 
ஒரு மினதுக்ளானது ்மயப்புளளி்யப் த்பாறுதது 
அ்லவுறும்ர்பாது, (அல்லது மூலக்கூறு இருமு்ன 
அ்லவுறும்ர்பாது) மினகாந்� அ்லக்்ளத 
ர�ாற்றுவிக்கும்.

தவற்றிடததில் மினகாந்� அ்ல்பேவும் தி்ெ 
z அசசு எனவும், அ�ன மினபுல தவக்டரின தி்ெ y 
அசசு எனவும் தகாண்டால் காந்�ப்புல தவக்டரின 
தி்ெ, அ்ல்பேவும் தி்ெ மற்றும் மினபுல 
தவக்டரின தி்ெ இவவிேண்டு தி்ெகளுக்கும் 
தெஙகுத�ான தி்ெயில் தெயல்்படும். அ�ாவது

 E E k z ty = −( )


sin ω

 B B k z tx = −( )


sin ω

12 உரலாகப்்பேப்பின மீது விழும் மினகாந்� அ்ல 
முழுவதும் உரலாகப் ்பேப்பினால் உடகவேப் 
்படடால், தெலுத�ப்்படட ஆற்றைலானது (U) 

்பேப்பினமீது தெலுததிய உந்�ம் p U
c

= . 

13. ்படுகினறை மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் (U) 
முழுவதும் ்பேப்பினால் எதிதோளிக்கப்்படடால், 
்பேப்பிற்கு அளிக்கப்்படட உந்�ம் 

∆p U
c

U
c

U
c

= − −








= 2  ஆகும்.

14. ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய ஓேலகு ரநேததில் ்பாய்ந்து 
தெல்லும் மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் 
மினகாந்� அ்லயின ்பாயினடிங தவக்டர் 
(Poynting vector) எனப்்படும். அ�்னப் 
பினவருமாறு குறிப்பிடலாம்.

 
� � � � �

�
�S E B c E B= ×( )= ×( )1 2

µ
ε . ்பாயிண்டிங 

தவக்டரின அலகு W m-2. எந்� ஒரு புளளியிலும் 
உள்ள ்பாயிண்டிங தவக்டர், அப்புளளியிலிருந்து 
இடம்த்பயரும் மினகாந்� ஆற்றைலின தி்ெ்யக் 
தகாடுக்கும்.

15. மினகாந்� அ்லயானது ஆற்றைல் மற்றும் 
உந்�த்� மடடுமல்லாமல் ரகாண 
உந்�த்�யும் சுமந்து தெல்கிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.2

ஊடகம் ஒனறின ஒப்பு்ம காந்� உடபுகுதிறைன 
2.5 மற்றும் ஒப்பு்ம மின விடுதிறைன 2.25 எனில் 
அவஊடகததின ஒளிவிலகல் எண்்ணக் 
காண்க.

தீர்வு

ஊடகததின மினகாப்பு மாறிலி (ஒப்பு்ம 
விடுதிறைன) εr = 2.25 

காந்� உடபுகுதிறைன µr = 2.5 

ஊடகததின ஒளிவிலகல் எண், 

µ ε µ= = × =r r 2 25 2 5 2 37. . .
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5.2.3 மினகோந்த அ்ல நிறமோ்ல

பெடம் 5.10 மினகாந்� அ்ல நிறைமா்ல 

��கா�த அைல �றமாைல

ேர�ேயா 
அைலக� ேர�ேயா 

அைலக�
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(��) 
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க	����
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X – க	�க�

X – க	�க�

காமா�க	�க�
காமா�

க	�க�

அைல�ள 

ஆ�ற�

நாேனா ��ட�

நாேனா ��ட�

எல��ரா� ேவா��

��கா�த அைல �றமாைல

ேர�ேயா 
அைலக� ேர�ேயா 

அைலக�

ைம�ேரா
(��) 

அைலக�

ைம�ேரா (��) 
அைலக�

அக�வ�
 
க	����

அக�வ�
 
க	����

க��� 
ஒ�

க��� 
ஒ�


ற
ஊ

தா
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�


றஊதா�க	�

X – க	�க�

X – க	�க�

காமா�க	�க�
காமா�

க	�க�

அைல�ள 

ஆ�ற�

நாேனா ��ட�

நாேனா ��ட�

எல��ரா� ேவா��

அ்லநீ்ளம் அல்லது அதிர்தவண்ணின 
அடிப்்ப்டயில் வரி்ெக்கிேமமாக அ்மக்கப்்படட 
மினகாந்� அ்லகளின த�ாகுப்ர்ப, மினகாந்� 
நிறைமா்ல (Electromagnetic spectrum) எனறு 
அ்ைக்கப்்படும். இது ்படம் 5.10 இல் காடடப்்படடுள்ளது.

்ேடி்யோ அ்லகள் (Radio waves)
மினசுற்றில் உள்ள அ்லயியற்றிகளினால் 

ரேடிரயா அ்லகள உருவாக்கப்்படுகினறைன. இ�ன 
அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 10-1 m இல் இருந்து 1 × 104 
m வ்ே காணப்்படும் ரமலும அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
3 × 109 Hz மு�ல் 3 × 104 Hz இருக்கும். இவவ்க 
அ்லகள எதிதோளிப்பு மற்றும் விளிம்பு வி்்ளவிற்கு 
உட்படுகினறைன. இது வாதனாலி மற்றும் த�ா்லக்காடசி 
தெய்திதத�ாடர்பு அ்மப்பில் ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் 
மீஉயர் அதிர்தவண் ்பட்டகளில் தெயல்்படும் 
்கப்ர்பசிகளில் குேல் �கவல் த�ாடர்பிலும் ரேடிரயா 
அ்லகள ்பயன்படுகினறைன.

்மக்ேோ அ்லகள் (Micro waves)
மினசுற்றில் உள்ள மினகாந்� 

அ்லயியற்றிகளினால் ்மக்ரோ அ்லகள 
உருவாக்கப்்படுகினறைன. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 
10-3 m இல் இருந்து 3 × 10-1 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும் 
இ�ன அதிர்தவண் தநடுக்கம் 3 × 1011 Hz மு�ல் 1 × 109 
Hz வ்ே இருக்கும். இவவ்க அ்லகள எதிதோளிப்பு 
மற்றும் �்ளவி்்ளவிற்கு உட்படுகினறைன. இது ரேடார் 
கருவிகளில் விமானஙக்்ள வழிநடததியும், அவற்றின 

இஙகு Eo மற்றும் Bo என்ப்வ மு்றைரய 
அ்லவுறும் மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலஙகளின 
வீசசுக்கள (amplitude) ஆகும். k என்பது அ்ல எண் 
ω என்பது அ்லயின ரகாண அதிர்தவண் மற்றும் 
k̆  (ஓேலகு தவக்டர் இ�ற்கு ்பேவு தவக்டர் எனறு 
த்பயர்) மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெயி்னக் 
காடடுகிறைது.

மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் இேண்டும் ஒரு 
குறிப்பிடட அதிர்தவண்ணில் (மினகாந்� அ்லயின 
அதிர்தவண்) அதிர்வுறுகினறைன. அந்� அதிர்தவண் 
மினகாந்� அ்லயின மூலததின (source of EM 
wave) அதிர்தவண்ணுக்குச ெமமாகும். (இஙகு 
அ்லவுறும் மினதுகள மினகாந்� அ்லக்்ளத 
ர�ாற்றுவிக்கும் மூலமாகச தெயல்்படுகிறைது). 
தவற்றிடததில் Eo மற்றும் Bo இன விகி�ம் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகததிற்குச ெமமாகும். அ�ாவது 
ஒளியின ரவகததிற்குச c ெமமாகும். 

c E
B

= 



எந்� ஒரு ஊடகததிலும் Eo மற்றும் Bo இன விகி�ம் 
அந்� ஊடகததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகததிற்கு (v) ெமமாகும். ஊடகததில் ஒளியின 
ரவகமானது தவற்றிடததில் ஒளியின ரவகத்� 
விட கு்றைவாகும். கணி�வியல் மு்றையில் 

v E
B

c= <


ரமலும் மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல், 
அ்லவுறும் மினதுகளகளின ஆற்றைலிலிருந்து 
கி்டக்கிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.3
மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலததின வீசசுகள 
மு்றைரய 3 × 104 N C-1 மற்றும் 2 × 10-4 T 
தகாண்ட, ஊடகததின வழிரய தெல்லும் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகத்�க் காண்க.

தீர்வு
மினபுலததின வீசசு, Eo = 3 × 104 N C-1

காந்�ப்புலததின வீசசு, Bo = 2 × 10-4 T.

ஊடகததின வழிரய ்பாயும் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகம்

 v ms=
×
×

= ×−
−3 10

2 10
1 5 10

4

4
8 1.
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ெரிதெய்ய தவப்்ப மருததுவ சிகிச்ெ மு்றையில் 
இது ்பயன்படுகிறைது. த�ா்லக்காடசி த்படடியில் 
்பயன்படும் த�ா்லக்கடடுப்்பாடடு உணர்வியில் 
(Remote) இது ்பயன்படுகினறைது. மஙகலான 
மூடு்பனியில் எதிரே வரும் வாகனஙக்்ள 
்பார்ப்்ப�ற்கும், இேவு ரநேஙகளில் ்பார்ப்்ப�ற்கும், 
அகசசிவப்பு பு்கப்்படம் எடுக்கவும் அகசசிவப்புக் 
கதிர்கள ்பயன்படுகிறைது.

கணணுறு ஒளி (Visible light)
தவந்�ைல் நி்லயில் உள்ள த்பாருடகளிலிருந்து 

கண்ணுறு ஒளி கி்டக்கிறைது. ரமலும் வாயுக்களில் 
உள்ள கி்ளர்சசியுற்றை அணுக்களும் கண்ணுறு 
ஒளி்ய உமிழகினறைன. இ�ன அ்லநீ்ள 
தநடுக்கம் 4 × 10-7 m லிருந்து 7 × 10-7

 m வ்ே 
காணப்்படும். ரமலும் இ�ன அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
7 × 1014 Hz மு�ல் 4 × 1014 Hz வ்ே காணப்்படும். 
எதிதோளிப்பு, ஒளிவிலகல், குறுக்கீடடு வி்்ளவு, 
விளிம்பு வி்்ளவு, �்ளவி்்ளவு, ஒளிமின 
வி்்ளவு விதிகளுக்கு உட்படுகினறைது. ரமலும் 
பு்கப்்படம் எடுப்்பதிலும் ்பயன்படுகினறைது. 

ரவகஙக்்ள கண்டறியவும் ்பயன்படுகிறைது. ்மக்ரோ 
அ்ல ெ்மயல்கலனில் ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் 
தெயற்்கக்ரகாள வழிரய ந்டத்பறும் நீண்டதூே 
கம்பியில்லா தெய்திதத�ாடர்பிற்கு இது ்பயன்படுகிறைது.

அகச்சிவெபபுககதிர்கள் (infrared rays)
தவப்்ப மூலஙகளினால் அகசசிவப்புக் கதிர்வீசசு 

உருவாகிறைது (இ�்ன தவப்்ப அ்லகள எனறும் 
அ்ைக்கலாம்). ரமலும் மூலக்கூறுகள சுைற்சி 
இயக்கத்�ரயா அல்லது அதிர்வியக்கத்�ரயா 
ரமற்தகாளளும்ர்பாது அகசசிவப்புக் கதிர்வீசசு 
உருவாகிறைது. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 8 × 
10-7 m லிருந்து 5 × 10-3 m வ்ே காணப்்படும். 
ரமலும் அதிர்தவண் தநடுக்கம் 4 × 1014 Hz மு�ல் 
6 × 1010 Hz காணப்்படும். இ்வ சூரிய மினகலன 
வடிவில் தெயற்்கக்ரகாளகளுக்கு ஆற்றை்ல 
அளிக்கிறைது. அகசசிவப்பு கதிர்க்்ளக் தகாண்டு 
்பைஙகளில் உள்ள நீரி்ன நீக்கி உலர் ்பைஙக்்ள 
உருவாக்குகினறைனர். ்பசு்ம இல்லஙகளில் 
தவப்்பக்காப்்பனாக இ்வ ்பயன்படுகினறைன, 
�்ெயில் ஏற்்படும் வலி மற்றும் சுளுக்கி்ன 

்மக்ேோ அ்ல ச்மயல்கலன ்கோணடு ஒளியின ்வெகத்்த அளத்தல்:
�ற்காலததில் உணவுப்த்பாருடக்்ள சூடாக்க ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலன த்பரும்்பாலும் ்பயன்படுத�ப்்படுகிறைது. 
இந்� வ்க ெ்மயல்கலனகளில் 1 mm மு�ல் 30 cm வ்ே அ்லநீ்ளமு்டய ்மக்ரோ அ்லகள 
உருவாக்கப்்படுகினறைன. இந்� அ்லகள ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலனின உடபுறை சுவர்களுக்கி்டரய ஓர் 
நி்லஅ்ல அ்மப்்்ப (standing wave pattern) உருவாக்குகினறைன. இவவ்மப்பி்னப் ்பயன்படுததி ஒளியின 
ரவகத்� பினவரும் தெயல்மு்றையின மூலம் அளிக்க முடியும்.

             Hot             Hot             Hot             Hot             HotHHHHHHHHHH HHHHHHHH HHHHHHHHH oHHHHHHHooooo ooooo

நி்ல அ்லக்்ளப்்பற்றி நாம் +1 வகுப்பு த�ாகுதி இேண்டு, அலகு 11 – இல் ்பயினரறைாம். நி்ல அ்லகள கணுக்கள 
மற்றும் எதிர்க்கணுக்க்்ள குறிப்பிடட புளளிகளில் த்பற்றிருக்கும். கணுப்்பகுதியில் அ்லயின வீசசு சுழியாகும். 
எதிர்க்கணுவில் அ்லயின வீசசு த்பருமமாகும். ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின ்மக்ரோ அ்லயின த்பரும 
ஆற்றைல் எதிர்கணுப்்பகுதியில் அ்மந்துள்ளது. ெ்மயல்கலனின உடபுறைம் உள்ள சுைலும் ரம்ட்ய நீக்கிவிடடு 
ெப்்பாததி அல்லது ொக்ரலட ர்பானறை உணவுப்த்பாரு்்ள ்வக்கும்ர்பாது எதிர்கணுப்்பகுதிகள மற்றை ்பகுதிக்்ளவிட 
அதிகம் சூடாகியிருப்்ப்�க் காணலாம். இது ்படம் (இ) மற்றும் (ஈ) யில் காடடப்்படடுள்ளது. அதிகம் சூடாகியுள்ள இேண்டு 
அடுத�டுத� ்பகுதிகளுக்கு இ்டரயயுள்ள த�ா்லவு ்மக்ரோ அ்லயின அ்ே அ்ல நீ்ளத்�க் தகாடுக்கும். 
்மக்ரோ அ்லயின அதிர்தவண் ெ்மயல்கலனில் ்பதிவு தெய்யப்்படடிருக்கும். ்மக்ரோ அ்லயின அ்லநீ்ளம் 
மற்றும் அதிர்தவண் த�ரிந்�ால் vλ = c எனறை ெமன்பாடடி்னப் ்பயன்படுததி ஒளியின ரவகத்�க் கணக்கிடலாம்.

்சயல்பெோடு

(அ) (இ)(ஆ) (ஈ)
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உடபுறை சுற்றுப்்பா்�யில் உள்ள எலக்டோனகளின 
மாற்றைததினாலும் X கதிர்கள உருவாகினறைன. 
இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 10-13 m லிருந்து 10-8 m 
வ்ே காணப்்படும். ரமலும் அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
3 × 1021 Hz மு�ல் 1 × 1016 Hz வ்ே காணப்்படும். 
புறைஊ�ாக்கதிர்க்்ளவிட X கதிர்களின ஊடுருவுதிறைன 
அதிகம். அணுவின உடபுறை எலக்டோன கூடுகளின 
அ்மப்்்ப ஆோயவும், ்படிக அ்மப்்்ப ஆோயவும் 
X கதிர்கள அதிகமாக ்பயன்படுகினறைன. ரமலும 
எலும்புமுறி்வக் கண்டறியவும், எலும்புகள மற்றும் 
சிறுநீேகக் கற்களின உருவாக்கத்� கண்டறியுவும், 
ெரிதெய்யப்்படட எலும்பின வ்ளர்சசி்ய கண்டறியவும் 
இது ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் உரலாக வார்ப்புகளில் 
உள்ள �வறுக்்ளயும், தவடிப்புக்்ளயும், 
கு்றை்பாடுக்்ளயும் மற்றும் து்்ளக்்ளயும் கண்டறிய 
X கதிர்கள ்பயன்படுகினறைன.

கோமோ கதிர்கள் (Gamma rays)
அணுக்கருக்களின மாற்றைததினாலும், சில 

அடிப்்ப்டத துகளின சி்�வினாலும் காமா 
கதிர்வீசசு த்பறைப்்படுகிறைது. பு்கப்்படத�கடுகளில் 
ரவதி வி்னயி்ன காமா கதிர்கள 
ஏற்்படுததுகினறைன. ஒளிர்�ல், அயனியா�ல், 
விளிம்புவி்்ளவு ர்பானறைவற்்றை ஏற்்படுததுகிறைது. 
இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 10-14 m லிருந்து 
1 × 10-10 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும், 
அதிர்தவண் தநடுக்கம் 3 × 1022 Hz மு�ல்  
3 × 1018 Hz வ்ே காணப்்படும். X கதிர் மற்றும் 
புறைஊ�ாக்கதி்ேவிட காமாகதிரின ஊடுருவு திறைன 
அதிகம். இக்கதிர்வீசசில் எவவி� மினனூடடமும் 
இல்்ல. ஆனால் இது மனி� உடலுக்கு மிகவும் 
ஆ்பத�ான�ாகும். அணுக்கருவின அ்மப்்்ப 
அறிவ�ற்கு காமாகதிர் ்பயன்படுகிறைது. புற்றுரநாய் 
சிகிச்ெக்குப்்பயன்படும் கதிர்வீசசு மருததுவ 
மு்றையில் காமா கதிர்வீசசு த்பரும்ளவு 
்பயன்படுகிறைது. உணவுப்த்பாருடகள �யாரிப்பிலும், 
ரநாய் உருவாக்கும் நுண்கிருமிக்்ள 
தகால்வ�ற்கும் காமாக் கதிர்கள ்பயன்படுகிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.4
்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலனில் உள்ள 
ரமக்னடோன ஒனறு f = 2450 MHz அதிர்தவண் 
தகாண்ட மினகாந்� அ்ல்ய உமிழகிறைது. 
இந்� அதிர்தவண்ணில் எவவ்ளவு காந்�ப்புல 
வலி்மக்கு எலக்டோனகள வடடப்்பா்�யில் 
இயக்கத்� ரமற்தகாளளும்.

மூலக்கூறு அ்மப்்்ப ஆோயவும், அணுக்களின 
தவளிக்கூடடிலுள்ள எலக்டோனகளின அ்மப்்்ப 
அறியவும், கண்களுக்கு ்பார்்வ உணர்்வ 
அளிக்கவும் கண்ணுறு ஒளி ்பயன்படுகிறைது.

புறஊ்தோக கதிர்கள் (ultraviolet rays)
சூரியன, மினவில் மற்றும் அயனியாக்கப்்படட 

வாயுக்களிலிருந்து புறைஊ�ாக் கதிர்வீசசு 
கி்டக்கிறைது. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 6 × 10-10 m 
லிருந்து 4 × 10-7 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும் இ�ன 
அதிர்தவண் தநடுக்கம் 5 × 1017 Hz மு�ல் 7 × 1014 Hz 
வ்ே காணப்்படும். இ�ன ஊடுருவும் திறைன கு்றைவு. 
இப்புறை ஊ�ாக்கதிர்கள வளிமண்டலததிலுள்ள 
ஓரொன ்படலத�ால் உடகவேப்்படும். அர� ரநேததில் 
இது மனி� உடலுக்கு தீ்ம �ேக்கூடிய�ாகும். 
்பாக்டீரியாக்க்்ளக் தகால்வ�ற்கும், அறு்வ 
சிகிச்ெ கருவிகளிலிருந்து ரநாய்க்கிருமிக்்ள 
நீக்குவ�ற்கும், திருடர் அறிவிப்பு மணியிலும், 
ம்றைந்துள்ள எழுததுக்க்்ள கண்டுணேவும் விேல் 
ரே்கக்்ள கண்டறியவும் ரமலும் மூலக்கூறு 
அ்மப்்்ப அறியவும் ்பயன்படுகிறைது.

X கதிர்கள் (X-rays)
உயர் அணு எண் தகாண்ட �னிமததினால் 

ரவகமாகச தெல்லும் எலக்டோ்ன திடீதேன 
எதிர்முடுக்கம்டயச தெய்யும்ர்பாது(�டுக்கும்ர்பாது) 
X கதிர்கள கி்டக்கினறைன. ரமலும் அணுவின 

அடடவெ்ை 5.1  கணணுறு பெகுதி மற்றும் 
்வெவ்வெறு வெ்க கதிர்வீச்சுகளின அதிர்்வெண 
மற்றும் அ்ல நீளஙகள்

�றஊதா�
க��

அக��வ�� 
க�� 

700 600 500 400

கதிர்வீச்சுகளின 
வெ்க

அதிர்்வெண 
்ெடுககம் (Hz)

அ்ல நீள 
்ெடுககம்

காமாக்கதிர்கள 1020-1024 <10-12m

X - கதிர்கள 1017-1020 1 nm - 1pm

புறைஊ�ாக்கதிர் 1015-1017 400 nm - 1nm

கண்ணுறு ஒளி 4 - 7.5 × 1014 750 nm - 400 nm

அருகா்ம - அகசசிவப்பு 
கதிர்

1 × 1014-4 × 1014 2.5 μm - 750 nm

அகசசிவப்புகதிர் 1013-1014 25 μm - 2.5 μm

்மக்ரோ(நுண்) 
அ்லகள

3 × 1011-1013 1 mm - 25 μm

ரேடிரயா அ்லகள < 3 × 1011 > 1 mm
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அலகு 8 ஐப் ்பார்க்கவும்). இது த�ாடர் 
அதிர்தவண் (அல்லது அ்லநீ்ள) 
வ்்ளரகாடாகும். ரமலும் இது 
த்பாருளின தவப்்பநி்ல்யச 
ொர்ந்��ாகும்.

்படம் 5.12 இல் காடடியுள்ளவாறு 
தவளத்ளாளி ஒன்றை முப்்படடகம் வழியாக 
தெலுததும்ர்பாது ஏழுவண்ணஙக்ளாகப் 
பிரி்க அ்டயும் தி்ேயில் இ�்ன த�ாடர் 
நிறைமா்லயாகக் கணக்கிடலாம். இந்நிகழசசிக்கு 
ஒளியின நிறைப்பிரி்க எனறு த்பயர்.

நிறைப்பிரி்கயினால் தி்ேயில் த்பறைப்்படட 
வண்ணஙகளின த�ாகுப்ர்ப நிறைமா்லயாகும். 
ஒனறுக்கும் ரமற்்படட நிறைமா்ல எனறு வரும்ர்பாது 

தீர்வு
மின்காந்த அலையின அ்திர்வெண் f = 2450 
MHz

இ�ற்கான ரகாண அதிர்தவண்
	 ω	= 2πf = 2 × 3.14 × 2450 × 106 
 = 15,386 × 106 Hz 
 = 1.54 × 1010 s-1 

காந்�ப்புலம் B m
q
e=
ω

எலக்டோனின நி்றை, me = 9.22 × 10-31 kg 
எலக்டோனின மினனூடடம் 
q C q C=− × ⇒ = ×− −1 60 10 1 60 1019 19. .

B T=
×( ) ×( )

×( )
= ×

−

−
−

9 22 10 1 54 10

1 60 10
8 87425 10

31 10

19
2

. .

.
.

 B = 0.0887 T
இந்� காந்�ப்புலத்� ஓர் நி்லயான காந்�த்�க் 
தகாண்டு உருவாக்கலாம். எனரவ 2450 MHz 
அதிர்தவண் தகாண்ட மினகாந்� அ்லக்்ளக் 
தகாண்டு உணவுப்த்பாருடக்்ள சூடாக்கலாம் 
மற்றும் ெ்மக்கலாம். ஏதனனில் இம் மினகாந்� 
அ்லக்்ள நீர்மூலக்கூறுகள வலி்மயாக 
உடகவரும்.

5.3

நிறமோ்லயின வெ்ககள் – ்வெளியிடு 
மற்றும் உடகவெர் நிறமோ்ல – 
ஃபிேனோஃபெர் வெரிகள் 

த்பாருத்ளானறு எரியும்ர்பாது, வண்ணஙக்்ள 
உமிழகிறைது. அ�ாவது அப்த்பாருள மினகாந்� 
கதிர்வீச்ெ உமிழகிறைது. அது தவப்்பநி்ல்யச 
ொர்ந்��ாகும். த்பாருத்ளான்றை தவப்்பப்்படுததும் 
ர்பாது அப்த்பாருள தவப்்பம்டந்� உடன 
சிவப்புநிறைததில் ஒளிேத த�ாடஙகுகிறைது. ரமலும் 
அப்த்பாரு்்ள த�ாடர்ந்து தவப்்பப்்படுததும்ர்பாது 
தெம்்ம கலந்� ஆேஞ்சு நிறைததில் ஒளிரும். 
ரமலும் தவப்்பப்்படுததும்ர்பாது தவண்ணிறைததில் 
ஒளிரும். ்படம் 5.11 இல் காடடப்்படடுள்ள நிறைமா்ல 
த்பாதுவாக கரும்த்பாருள நிறைமா்ல எனறு 
அ்ைக்கப்்படும் (்பதிரனாோம் வகுப்பு த�ாகுதி 2 

பெடம் 5.11 கரும்த்பாருள கதிர்வீசசு நிறைமா்ல – 
தவப்்பநி்ல – ்யப் த்பாறுதது மாற்றைம்

க��ெபா�� க����� வைளேகா�க�

ெச
�

�

6000 K

4000 K
3000 K

அக�	வ��க���றஊதா�க��

அைல�ள�

ஒ�த ெவ�ப�ைல�� 
க����� ெபா��க�

 ய�� பர�� ெவ�ப�ைல ≈ 6000 K
கா�ப� �� �ள�� ≈ 4000 K

இைழ �ள�� அ�கப�சமாக ≈ 3000 K

பெடம் 5.12 ஒளியின நிறைப்பிரி்க
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அ்லநீ்ளஙகள அல்லது அதிர்தவண்க்்ளக் 
தகாண்ட கூர்்மயான வரிக்்ள இந்நிறைமா்ல 
த்பற்றிருக்கிறைது. இவவ்க நிறைமா்லக்்ள 
கி்ளர்சசியுள்ள அணுக்கள அல்லது அயனிகள 
தவளியிடும். ஒவதவாரு வரியும் �னிமஙகளின 
�னிததுவமான ்பண்புக்்ள பிேதி்பலிக்கினறைன. 
அ�ாவது தவவரவறு �னிமஙகளுக்கு தவவரவறு 
வரிகள கி்டக்கும். எடுததுக்காடடுகள: 
அணுநி்லயிலுள்ள ்ெடேேன, ஹீலியம் 
ர்பானறை்வ.
(iii) பெட்ட ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது பெட்ட 
நிறமோ்ல (Band emission spectra)

்பட்ட நிறைமா்லயில் அதிக 
எண்ணிக்்கயில்மந்�, மிகவும் தநருக்கமான 
நிறைமா்ல வரிகள ஒனறின மீது மற்தறைானறு 
ரமற்த்பாருந்தி குறிப்பிடட ்பட்டக்்ள 
உருவாக்குகிறைது. இப்்பட்டகள கரு்மயான 
இ்டதவளிகளினால் பிரிக்கப்்படடுள்ளன, 
இவவ்க நிறைமா்லகர்ள ்பட்ட நிறைமா்லகள 
ஆகும். இந்நிறைமா்லயில், ்பட்டயின 
ஒருபுறைம் கூர்்மயாகவும் (அதிக ஒளிசதெறிவு) 
மறுபுறைம் தெல்லசதெல்ல மஙகலாகவும் 
(கு்றைந்� ஒளிசதெறிவுடன) காணப்்படும். 
கி்ளர்சசி நி்லயிலுள்ள மூலக்கூறுகள ்பட்ட 
நிறைமா்லக்்ள தவளியிடுகினறைன.

மூலக்கூறுகளின �னிததுவமான ்பண்புக்்ள 
்பட்ட நிறைமா்லகள பிேதி்பலிக்கினறைன. 
எனரவ, மூலக்கூறுகளின கடட்மப்்்ப 
்பட்ட நிறைமா்ல்யக் தகாண்டு அறியலாம். 
எடுததுக்காடடுகள: மினனிறைக்கக் குைாயில் உள்ள 
்ெடேேன வாயு, அரமானியாவாயு ர்பானறை்வ 
்பட்ட நிறைமா்லக்்ள உமிழகினறைன.

அவற்்றை நிறைமா்லகள (Electromagnetic spectra) 
எனறை்ைக்கிரறைாம். இந்� நிறைமா்லகள இேண்டு 
மிகப்த்பரிய பிரிவுக்ளாக வ்கப்்படுத�ப்்படடுள்ளன.

(அ) ்வெளியிடு நிறமோ்லகள் (Emission spectra)

சுய ஒளிர்வு தகாண்ட மூலததிலிருந்து த்பறைப்்படும் 
நிறைமா்ல சுய ஒளிர்வு தகாண்ட தவளியிடு 
நிறைமா்லயாகும். ஒவதவாரு ஒளிமூலமும் 
�னிசசிறைப்்பான தவளியிடு நிறைமா்ல்ய 
த்பற்றுள்ளது. தவளியிடு நிறைமா்ல்ய மூனறு 
வ்கக்ளாகப் பிரிக்கலாம். 

(i) ்்தோடர் ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது ்்தோடர் 
நிறமோ்ல (Continuous emission spectrum)

ஒளிரும் வி்ளக்கு (மினனி்ை வி்ளக்கு) 
ஒனறிலிருந்து வரும் ஒளி்ய முப்்படடகததின 
வழிரய தெலுததும்ர்பாது (எளிய நிறைமா்லமானி) 
அது ஏழு வண்ணஙக்ளாகப் பிரி்க அ்டயும். 
அ�ாவது ஊ�ாவிலிருந்து சிவப்பு வ்ே உள்ள 
கண்ணுறு வண்ணஙகளின அ்லநீ்ளஙகள 
அ்னத்�யும் இது த்பற்றுள்ளது (்படம் 5.13) 
எடுததுக்காடடுகள : கார்்பன வில் வி்ளக்கிலிருந்து 
த்பறைப்்படும் நிறைமா்ல

ஒளிரும் திட, திேவப்த்பாருடகள ர்பானறை்வயும் 
த�ாடர் நிறைமா்லக்்ளக் தகாடுக்கும்.

(ii) வெரி ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது வெரிநிறமோ்ல 
(line emission spectrum)

உயர் தவப்்ப நி்லயிலுள்ள வாயு்வ 
முப்்படடகததின வழியாக தெலுததும்ர்பாது வரி 
நிறைமா்ல த்பறைப்்படுகிறைது. இது ்படம் 5.14 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது. வரி நிறைமா்ல்ய த�ாடேற்றை 
நிறைமா்ல எனறும் அ்ைக்கலாம். வ்ேயறுக்கப்்படட 

பெடம் 5.14 வரி தவளியிடு நிறைமா்ல

ெவ��� �றமாைலெவ�ப வா�

ெதாட� �றமாைல 

பெடம் 5.13 த�ாடர் தவளியிடு நிறைமா்ல
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298 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

வழிரய தெலுததிய பின கி்டக்கும் நிறைமா்லயில், 
த�ாடர் நிறைமா்லயின மஞ்ெள வண்ணப்்பகுதியில் 
இேண்டு கருஙரகாடுகள காணப்்படும். இ்வ 
ரொடியம் வாயுததுகளகளின வரி உடகவர் 
நிறைமா்லயாகும்.

(iii) பெட்ட உடகவெர் நிறமோ்ல (Band absorption 
spectrum)

தவள்்ள ஒளி்ய அரயாடின வாயுததுகளகள 
வழிரய தெலுததிய பின கி்டக்கும் நிறைமா்லயில், 
பிேகாெமான த�ாடர் தவண்்மநிறை பிண்ணனியில் 
கரும்்பட்டகள காணப்்படும். இக்கரும்்பட்டகள 
்பட்ட உடகவர் நிறைமா்லயாகும். இது ர்பானரறை, 
தவள்்ள ஒளி்ய நீர்த� நி்லயிலுள்ள இேத�ம் 
அல்லது �ாவேததின ்பச்ெயம் (chlorophyll) 
அல்லது சில கனிம அல்லது கரிம க்ேெல்களின 
வழிரய தெலுததும்ர்பாது ்பட்ட உடகவர் 
நிறைமா்லக்்ளப் த்பறைலாம்.

ஃபிேனோஃபெர் வெரிகள்
சூரியனிலிருந்து த்பறைப்்படட நிறைமா்ல்ய 

ஆய்வுதெய்யும்ர்பாது, அந்நிறைமா்லயில் ்பல 
கருஙரகாடுகள காணப்்படுகினறைன (வரி உடகவர் 
நிறைமா்ல). சூரிய நிறைமா்லயில் காணப்்படும் 
இக்கருஙரகாடுகளுக்கு ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள 
எனறு த்பயர் (்படம் 5.16 இல் காடடப்்படடுள்ளது). 
்பல்ரவறு த்பாருடகளின உடகவர் நிறைமா்லக்்ள 
சூரிய நிறைமா்லயிலுள்ள ஃபிேனாஃ்பர் வரிகளுடன 
ஒப்பிடடு, சூரிய வளிமண்டலததில் காணப்்படும் 
�னிமஙக்்ள கண்டறியலாம்.

(ஆ) உடகவெர் நிறமோ்ல (Absorbtion spectra)
ஒரு உடகவர் த்பாருள அல்லது ஊடகததின 

வழிரய ஒளி்ய தெலுததி, அதிலிருந்து த்பறைப்்படும் 
நிறைமா்லரய உடகவர் நிறைமா்லயாகும். 
உடகவர் த்பாருளின ்பண்புக்்ள இந்நிறைமா்ல 
த்பற்றுள்ளது இ்வ மூனறு வ்கக்ளாக 
வ்கப்்படுத�ப்்படடுள்ளன.

(i) ்்தோடர் உடகவெர் நிறமோ்ல (continuous 
absorption spectrum)

ஊடகததின வழியாக ஒளி்ய தெலுததி, 
அ�னபின அந்� ஒளி்ய முப்்படடகததின வழிரய 
தெலுததினால் ஒளி நிறைப்பிரி்க அ்டயும். 
இதிலிருந்து த�ாடர் உடகவர் நிறைமா்ல்யப் 
த்பறைலாம். உ�ாேணமாக நீலநிறைக் கண்ணாடி 
வழிரய தவள்்ள ஒளி்ய தெலுததினால், நீல 
நிறைத்�த�விே மற்றை அ்னதது நிறைஙக்்ளயும் 
அக்கண்ணாடி உடகவர்ந்து தகாளளும். இது 
த�ாடர் உடகவர் நிறைமா்லக்கு ஓர் சிறைந்� 
எடுததுக்காடடாகும்.

(ii) வெரி உடகவெர் நிறமோ்ல (line absorption 
spectrum)

ஒளிரும் மினனி்ை வி்ளக்கலிருந்து வரும் 
ஒளி்ய, குளிர்நி்லயிலுள்ள வாயுவின வழிரய 
(ஊடகம்) தெலுததியபின, முப்்படடகததின 
நிறைப்பிரி்கயினால் த்பறைப்்படட நிறைமா்ல வரி 
உடகவர் நிறைமா்லயாகும். (்படம் 5.15 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது) இர�ர்பானறு, கார்்பன வில் 
வி்ளக்கிளிருந்து வரும் ஒளி்ய ரொடிய ஆவி 

பெடம் 5.16 சூரியநிறைமா்ல ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள 

அகசசிவப்புகதிர்,
ரேடிரயா  
அ்லகளபுறைஊ�ாகதிர்

x-கதிர்
காமா கதிர்

பெடம் 5.15 வரி உடகவர் நிறைமா்ல

��� வா� உ�கவ� �றமாைல
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299அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

 � ரநேத்�ப் த்பாறுதது எஙதகல்லாம் மினபுலமும், மினபுல்பாயமும் மாற்றைம்டகிறைர�ா அஙதகல்லாம் 
இடம்த்பறுகினறை மினரனாடடரம இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடமாகும்.

 � ரமக்்ஸதவல்லினால் சீே்மக்கப்்படட ஆம்பியரின விதி

 
� �
� B dA I I Io o c d
s

⋅ = = +( )∫ µ µ

 � முடுக்கப்்படட மினதுகளகள மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலஙகளுடன இ்ணந்� மினகாந்� 
அ்லக்்ள தவளியில் கதிர்வீசுகினறைன. மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் இேண்டும் ஒனறுக்தகானறு 
தெஙகுத�ாகவும் ரமலும், மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாகவும் அ்லவுறுகினறைன.

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லக்ளாகும். அ்வ இயந்திே அ்லகள அல்ல. எனரவ அ்வ 
்பேவுவ�ற்கு எவவி�மான ஊடகமும் அவசியமில்்ல.

 � மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புல தவக்டர்களின உடனடி எண்மதிப்பு பினவருமாறு 
த�ாடர்பு்படுத�ப்்படடுள்ளது (E = Bc) 

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லக்ளாகும். அ�ாவது அ்லவுறும் மினபுலதவக்டர், காந்�ப்புலதவக்டர் 
மற்றும் ்பேவு தவக்டர் (மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெ்யக் குறிப்்பது) ஆகிய்வ ஒனறுக்தகானறு 
தெஙகுத�ாகும்.

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்கீடடு வி்்ளவு, விளிம்பு வி்்ளவு ரமலும் �்ளவி்்ள்வயும் 
அ்டகினறைன. 

 � மினகாந்� அ்லகளின ெோெரி ஆற்றைல் அடர்ததி u E B= +
1
2

1
2

2 2ε
µ



 � மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாக ஓேலகு ரநேததில் ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய கடந்து 
தெல்லும் ஆற்றைரல மினகாந்� அ்லயின தெறிவு என வ்ேயறுக்கப்்படுகிறைது. I = <U>c

 � த்பாருளின ்பேப்பு மீது விழும் மினகாந்� அ்ல முழுவதும் உடகவேப்்படடால், ்பேப்புக்கு தகாடுக்கப்்படட 

ஆற்றைல் U மற்றும் ்பேப்பின மீது தெலுத�ப்்படட உந்�ம் P U
C

=  

 � U ஆற்றைல் தகாண்ட மினகாந்� அ்ல ்பேப்பினால் முழுவதும் எதிதோளிக்கப்்படடால், ்பேப்பிற்கு 

தகாடுக்கப்்படட உந்�ம் ∆p U
c

U
c

U
c

= − −








= 2

 � ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய ்பாய்ந்து தெல்லும் ஆற்றைலுக்கு மினகாந்� அ்லயின ்பாயிண்டிங தவக்டர் 

(Poynting vector) எனறு த்பயர். அ�ன ெமன்பாடு 
� � � � �

�
�S E B c E B= ×( )= ×( )1 2

µ
ε .

 � மினகாந்� அ்ல ஆற்றைல் மற்றும் உந்�த்� மடடுமல்லாமல் ரகாண உந்�த்�யும் சுமந்து 
தெல்கிறைது.

 � தவளியிடு நிறைமா்ல மற்றும் உடகவர் நிறைமா்ல எனறு நிறைமா்ல்ய இேண்டு வ்கக்ளாகப் 
பிரிக்கலாம்.

 � �ானாக ஒளிரும் ஒளி மூலததிலிருந்து தவளியிடு நிறைமா்ல்யப் த்பறைலாம். ஒவதவாரு ஒளி 
மூலமும் அவற்றின �னிததுவமான தவளியிடு நிறைமா்ல்யப் த்பற்றுள்ளன. தவளியிடு 
நிறைமா்ல்ய மூனறு வ்கக்ளாகப் பிரிக்கலாம். த�ாடர், வரி மற்றும் ்பட்ட நிறைமா்ல்கள.

 � சூரியனிடமிருந்து கி்டக்கும் நிறைமா்ல்ய ்பகுதது ஆோயும்ர்பாது, அதில் அதிக எண்ணிக்்கயில் 
கருஙரகாடுகள (வரி உடகவர் நிறைமா்ல) காணப்்படும். சூரிய நிறைமா்லயில் காணப்்படும் 
இக்கருஙரகாடுகளுக்கு ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள எனறு த்பயர்

பெோடச்சுருககம்
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கருதது வெ்ேபெடம்
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பெயிற்சி வினோககள்

I சரியோன வி்ட்ய ்்தர்ந்்தடுதது 
எழுதுக
1.  1

µ εo 

 இன ்பரிமாணம்

(a) [L T−1]  (b) [L2 T−2]
(c) [L−1 T] (d) [L−2 T2]

2. மினகாந்� அ்ல ஒனறின காந்�ப்புலததின 
எண்மதிப்பு 3 × 10-6 T எனில், அ�ன 
மினபுலததின மதிப்பு எனன ?

(a) 100 V m−1 (b) 300 V m−1 
(c) 600 V m−1 (d) 900 V m−1

3. எந்� மினகாந்� அ்ல்யப் ்பயன்படுததி 
மூடு்பனியின வழிரய த்பாருடக்்ளக் காண 
இயலும்

(a) ்மக்ரோ அ்ல 
(b) காமாக்கதிர்வீசசு
(c) X- கதிர்கள
(d) அகசசிவப்புக்கதிர்கள

4. மினகாந்� அ்லக்்ளப் த்பாறுதது 
பினவருவனவற்றுள எ்வ 
�வறைான கூற்றுக்ளாகும்? 

(a) குறுக்க்ல
(b) இயந்திே அ்லகள 
(c) தநடட்ல 
(d)  முடுக்கப்்படட 

மினதுகளகளினால் 
உருவாக்கப்்படுகினறைன 

5. அ்லயியற்றி ஒன்றைக் கருதுக. அதில் 
உள்ள மினனூடடப்்படடத துகத்ளானறு அ�ன 
ெோெரிப்புளளி்யப் த்பாறுதது 300 MHz 
அதிர்தவண்ணில் அ்லவுறுகிறைது எனில், 
அ்லயியற்றியால் உருவாக்கப்்பட மினகாந்� 
அ்லயின அ்லநீ்ளததின மதிப்பு

(a) 1 m  (b) 10 m 
(c) 100 m (d) 1000 m

6. X அசசுததி்ெயில் மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலதர�ாடு இ்ணந்� மினகாந்� 
அ்லதயானறு ்பேவுகிறைது. பினவருவனவற்றுள 
எசெமன்பாட்டப் ்பயன்படுததி அந்� மினகாந்� 
அ்லயி்ன குறிப்பிடலாம்.

(a) 
�

�E E j=  மற்றும் 
�

�B B k= 

(b) 
�

�E E k=  மற்றும் 
�

�B B j= 

(c) 
�

�E E i=  மற்றும் 
�

�B B j= 

(d) 
�

�E E j=  மற்றும் 
�

�B B i= 

7.  தவற்றிடததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்ல ஒனறின 
மினபுலததின ெோெரி இருமடிமூல மதிப்பு (rms) 
3 V m-1 எனில் காந்�ப்புலததின உசெமதிப்பு எனன?

(a) 1.414 × 10-8 T  (b) 1.0 × 10-8 T 

 (c) 2.828 × 10-8 T  (d) 2.0 × 10-8 T 
8. ஊடகம் ஒனறின வழிரய மினகாந்� அ்ல 

்பேவும்ர்பாது:
(a)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியின இருமடஙகு
(b)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியில் ்பாதியாகும்
(c)  மினனாற்றைல் அடர்ததியும், காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியும் ஒனறுக்தகானறு ெமம்
(d)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததி இேண்டும் சுழி
9.  காந்� ஒரு மு்ன ஒனறு ர�ானறுகிறைது 

எனக் கருதினால், பினவரும் ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகளில் எசெமன்பாட்ட மாற்றிய்மக்க 
ரவண்டும்? 

(a) மூடப்்படட� �

�
� E dA

Q
⋅ =∫ ε

 (b) � �
� E dA⋅ =∫ 0

(c) � �
�� E dA⋅ =∫ µ  (d) � �

� E dl d
dt B⋅ =−∫ Φ

10.  முழுவதும் எதிதோளிக்கும் ்பேப்பிற்கு தெஙகுத�ாக 
E ஆற்றைல் தகாண்ட கதிர்வீசசு விழுகிறைது, 
இந்நிகழவில் ்பேப்புக்கு அளிக்கப்்படட உந்�ம்

(a) E
c

 (b) 2 E
c
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(c) Ec (d) E
c2

11.  பினவருவனவற்றுள எது மினகாந்� அ்லயாகும்?
(a) α - கதிர்கள  (b) β - கதிர்கள
(c) γ - கதிர்கள (d) இ்வ அ்னததும

12. பினவருவனவற்றுள எது ்பேவும் மினகாந்� 
அ்ல்ய உருவாக்கப்்பயன்படுகிறைது?.

(a) முடுக்குவிக்கப்்படட மினதுகள
(b) சீோன தி்ெரவகததில் இயஙகும் மினதுகள
(c) ஓய்வுநி்லயிலுள்ள மினதுகள
(d) மினனூடடமற்றை ஒரு துகள

13. ஒரு ெம�்ள மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் E = 
Eo sin [106 x -ωt] எனில் ω வின மதிப்பு எனன? 

(a) 0.3 × 10-14 rad s-1

(b) 3 × 10-14 rad s-1 
(c) 0.3 × 1014 rad s-1

(d) 3 × 1014 rad s-1 
14. பினவருவனவற்றுள மினகாந்� அ்ல்யப் 

த்பாறுதது �வறைான கூற்றுகள எ்வ?.
(a) இது ஆற்றை்லக் கடததுகிறைது
(b) இது உந்�த்�க் கடததுகிறைது 
(c) இது ரகாண உந்�த்�க் கடததுகிறைது 
(d)  தவற்றிடததில் அ�ன அதிர்தவண்்ணப் 

த்பாறுதது தவவரவறு ரவகஙகளில் 
்பேவுகிறைது.

15. மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலஙகள 

(a)  ஒரே கடடததில் உள்ளன ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது

(b)  ஒரே கடடததில் இல்்ல ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது இல்்ல

(c)  ஒரே கடடததில் உள்ளன ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது இல்்ல

(d)  ஒரே கடடததில் இல்்ல ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது 

வி்டகள்:

 1) b 2) d 3) d 4) c 5) a

 6) b 7) a 8) c 9) b 10) b
 11) c 12) a 13) d 14) d 15) a

II சிறு வினோககள் 
1. இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் எனறைால் எனன?
2. மினகாந்� அ்லகள எனறைால் எனன?
3. சீே்மக்கப்்படட ஆம்பியரின சுற்று விதியின 

த�ா்கயீடடு வடிவத்� எழுதுக.
4. மினகாந்� அ்லயின தெறிவு எனறை கருத்� 

விவரி
5. ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள எனறைால் எனன?

III ்ெடுவினோககள்
1. ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுக்்ள த�ா்க 

நுண்கணி� வடிவில் எழுதுக. 
2. சிறு குறிப்பு வ்ேக (அ) ்மக்ரோ அ்ல  

(ஆ) X-கதிர் (இ) ரேடிரயா அ்லகள  
(ஈ) கண்ணுறு நிறைமா்ல

3.  மினகாந்� அ்ல்ய ர�ாற்றுவிக்கும் மற்றும் 
கண்டறியும் தெர்ட்ஸ ஆய்வி்ன சுருக்கமாக 
விவரி 

4. ஆம்பியரின சுற்றுவிதியில், ரமக்்ஸதவல் 
ரமற்தகாண்ட திருத�ஙக்்ளப்்பற்றி விவரி

5. மினகாந்� அ்லயின ்பண்புக்்ள எழுதுக.
6. மினகாந்� அ்லக்்ள ர�ாற்றுவிக்கும் 

மூலஙக்்ளப்்பற்றி விவரி
7. தவளியிடு நிறைமா்ல எனறைால் எனன? அ�ன 

வ்கக்்ள விவரி
8. உடகவர் நிறைமா்ல எனறைால் எனன? அ�ன 

வ்கக்்ள விவரி

IV கைககுகள்
1. இரலொன பிரிதது ்வக்கப்்படடுள்ள 

இ்ணத�டடு மினர�க்கி ஒன்றைக் கருதுக. 
�கடுகளின ஆேம் R எனவும் இேண்டு 
�கடுக்்ளயும் இ்ணக்கும் கடததியின 
வழிரய ்பாயும் மினரனாடடம் 5A எனவும் 
தகாண்டு, �கடுகளின வழிரய ஓேலகு ரநேததில் 
மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயத்� ரநேடியாகக் 
கணக்கிடடு, அ�னமூலம் இ்ணத�டடு 
மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ உள்ள 
சிறிய இ்டதவளியில் �கடுகளின வழிரய 
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்பாயும் இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்�க் 
கணக்கிடுக
 வி்ட: Id = Ic = 5 A

2. ்பேப்பி ஒனறின LC சுற்றில் உள்ள 
மினதூண்டியின மதிப்பு 1 µH மற்றும் 
மினர�க்கியின மதிப்பு 1 µF எனக. இப்்பேப்பியில் 
ர�ாற்றுவிக்கப்்படும் மினகாந்� அ்லயின 
அ்லநீ்ளம் எனன ?
 வி்ட : 18.84 × 10-6 m 

3. 10-6 s ரநே அ்ளவு தகாண்ட ஒளிததுடிப்பு ஒனறு 
த�ாடக்கததில் ஓய்வு நி்லயில் உள்ள சிறிய 
த்பாருளினால் முழுவதும் உடகவேப்்படுகிறைது. 
ஒளிததுடிப்பின திறைன 60 × 10-3 W எனில், 
அசசிறிய த்பாருளின இறுதி உந்�த்�க் 
கணக்கிடு
 வி்ட: 20 × 10-17 kg m s-1 

4. x அசசுததி்ெயில் ்பேவும் மினகாந்� அ்ல 
ஒன்றைக் கருதுக. y அசசுததி்ெயில் தெயல்்படும் 
காந்�ப்புலததின அ்லவுகளின அதிர்தவண் 
1010 Hz மற்றும் அ�ன வீசசு 
 10-5 T எனில், மினகாந்� அ்லயின 
அ்லநீ்ளத்�க் கணக்கிடு. ரமலும் 
இந்நிகழவில் ர�ானறும் மினபுலததின 
ெமன்பாடடி்னயும் எழுதுக.

வி்ட: λ = 3 × 10-18 m மற்றும் 


E x t x t i N C( , ) sin . .= × × − ×( ) −3 10 2 09 10 6 28 103 18 10 1
    

5. ஊடகம் ஒனறின ஒப்பு்ம உடபுகுதிறைன மற்றும் 
ஒப்பு்ம விடுதிறைனகள மு்றைரய 1.0 மற்றும் 
2.25 எனில், அவஊடகததின வழிரய ்பேவும் 
மினகாந்� அ்லயின ரவகத்�க் காண்க.
 வி்ட: v = 2 m s-1 

்மற்்கோள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H. C. Verma, Concepts of Physics – Volume 2, Bharati Bhawan Publisher 

 2. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition 

 3. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition

 4. David J. Griffiths, Introduction to electrodynamics, Pearson publishers

 5. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, Sixth 
edition, W.H.Freeman and Company
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304 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

மினகோந்த அ்லகள்

ரநாக்கம்: ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலன 
மூலம் உணவு எவவாறு ெ்மக்கப்்படுகிறைது 

என்ப்� மாணவர்கள புரிந்துதகாளவார்கள.

பெடிகள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/microwaves” எனறை வ்லப்்பக்கததிற்கு தெல்லுஙகள.
• ‘one molecule’ எனறை �ாவ்ல தொடுக்கவும். வலது ்பக்கததில் இருக்கும் on த்பாத�ா்ன தொடுக்கி

ெ்மயல்கல்ன தெயல்்படச தெய்யுஙகள.
• ‘one molecule’ எனறை �ாவ்ல தொடுக்கி ்மக்ரோ அ்லகளின வி்ெ உணவிலிருக்கும் நீர் மீது

எவவாறு தெயல்்படுகிறைது என்ப்� கவனியுஙகள.
• ்மக்ரோ அ்லகள, உணவிலுள்ள நீர் மூலக்கூறுக்்ள சுைலச தெய்து தவப்்ப ஆற்றை்ல உருவாக்கி

உணவி்ன ெ்மப்்ப்� கவனியுஙகள.
• ்மக்ரோ அ்லகளின வீசசு மற்றும் அதிர்தவண்்ண மாற்றைம் தெய்யும் ர்பாது நீர் மூலக்கூறுகளின

சுைற்சி ரவகம் மாறுகிறை�ா ? எவவாறு மாறுகிறைது?

பெடி 4

பெடி 2பெடி 1

பெடி 3

�்லப்பு: 
்மக்ரோ அ்ல 
ெ்மயல்கலன

நீர் மூலக்கூறுகளின சுைற்சி ரவகததிற்கும் ெ்மக்கும் ரநேததிற்கான த�ாடர்்்ப விவாதியுஙகள.

இ்ையச் ்சயல்பெோடு 

*்படஙகள அ்டயா்ளததிற்கு மடடும்.
* ர�்வதயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.
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மேனிலை இரண்டாம் ஆணடு

இயற்பியல்

செய்முலை
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மெடாதலைகளின் பட்டியல்
1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் 

எணலணைக கண்றிதல். 

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடாமீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவிககடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறின் ேதிப்லப 
கணடுபிடித்தல்.

3.  ்வட்்க கம்பிச்சுருளின் அச்சின் மீது ஒரு புள்ளியில் கடாநதப்புைத்லதக கணைககிடுதல். 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெ  
ேடாற்ைகமகடாணைம் ஆகிய்வற்லைக கணைககிட்டு, முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின்  
ஒளிவிைகல் எணலணைக கண்றிதல். 

5.  விளிம்பு விலளவு கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானி ஆகிய்வற்லைப் பயன்படுத்தி செங்குத்து படுது-
கதிர் முலை மூைம் ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியின் (ச்வள்லள நிை ஒளி) அலைநீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
(கீற்ைணியின் ஓரைகு நீளத்தில் உள்ள மகடாடுகளின் எணணிகலக சகடாடுககப்பட்டுள்ளது).

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

7.  செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல். 

8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN ெநதி டிரடான்சிஸ்ரின் நிலையடாை பணபு  
்வலரமகடாடுகலள (Static characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

9.  சதடாகுப்புச்சுற்றுகலளக சகடாணடு, தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச்  
ெரிபடார்த்தல்.

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, டீ ேடார்கன் மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்த்தல்.
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1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	மீட்டர்	சமனச்சுற்றைப்	பயனபடுத்தி	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	
கபொருளின	மின்த்்ட	எண்ணை	�ணடுபிடித்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மீட்டர்	சமனச்சுறறு,	�ொல்்வனொமீட்டர்,	சொவி,	மின்த்்டப்கபடடி,	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்,	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்,	க்தொடுசொவி	மறறும்	உயர்	மின்த்்ட.	

்வடாய்ப்படாடு ρ π
=
X r
L

2

 (Ωm)

	 	 இங்கு,	ρ →	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	எண	(Ωm)
  X →	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	(Ω)
  L →	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	(m)
  r →	�ம்பியின	ஆரம்	(m)
மின்சுற்று ்வலரப்ப்ம் 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(

G2G1

l
JA B

ெல�லா�� ��கல� K

R
X

)

G

HR

+ –

D

(100 - l)

செய்முலை: 

•  மீட்டர்	 சமனச்சுறறின	 இ்டது	 இ்்டக்வளியில்	 மின்த்்டப்கபடடி	 R-ம்,	 ்வெது	 இ்்டக்வளியில்	
�ண்டறிய	வ்வணடிய	மின்த்்ட	X-ம்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	

•  1 m	நீளமுள்ள	�ம்பிககு	குறுகவ�	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்	ஒனறு	சொவி	்வழிவய	இ்ணைக�ப்படுகிறைது.	

•  உணைர்திறைன	மிக�	�ொல்்வனொமீட்டர்	G-ஆனது	்தொமிரப்பட்்டயின	்மயப்புள்ளிககும்	க்தொடுசொவி	
J-ககும்	இ்்டவய	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	்வழிவய			இ்ணைக�ப்படுகிறைது.

•  மின்த்்டப்கபடடியில்	்தகுந்த	மின்த்்ட	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.	

•  மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	
க்தொ்டப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	ஒரு	தி்சயில்	அ்மயும்.	க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	
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மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டர்	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.	

•  க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	மீது	ந�ர்த்தி,	�ொல்்வனொமீட்டரில்	சுழி	விெ�்ெ	ஏறபடுத்தும்	சமனகசய	
புள்ளி	J	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  அதிலிருநது	சமனகசய	நீளம்	AJ l= 	அளவி்டப்படுகிறைது.	

•  X
R l

l1

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X1 �ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  R-ன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	
•  R	மறறும்	X	ஆகிய்வற்றை	இ்டப்பரிமொறறைம்	கசயது,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	

•  X Rl
l2

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X2	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  மு்தல்	வநர்வில்	பயனபடுத்திய	R-இன	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.
•  X1	 மறறும்	 X2	 ஆகிய்வறறின	 சரொசரி	 மதிப்பொனது	 க�ொடுக�ப்பட்ட	 �ம்பிச்சுருளின	 மின்த்்ட	 X 

ஆகும்.	
•  திருகு	அளவி்யப்	பயனபடுத்தி,	�ம்பியின	ஆரம்	r	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.
•  மீட்டர்	அளவுவ�ொலின	மூெம்	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	L	அளவி்டப்படுகிறைது.
•  X,	r	மறறும்	L	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	மின்த்்ட	

எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	
கடாட்சிப்பதிவுகள் 
�ம்பிச்சுருளின	நீளம்		L = _______________________ cm 

அட்்்வலணை 1: 
சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல்லயக கணடுபிடித்தல்

்வ.எண மின்த்்ட
R (Ω)

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு	 
முனபு

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு 
பினபு சரொசரி 

X X X
=

+
1 2

2

(Ω)
சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm) X

R l
l1

100
=

−( )
(Ω)

சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm)

X Rl
l2

100
=

−( )(Ω)

1

2

3

	 சரொசரி	மின்த்்ட,	X = -----------Ω
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அட்்்வலணை 2: 
கம்பியின் ஆரத்லதக கணடுபிடித்தல்
சுழிப்பி்ை	=	
சுழித்திருத்்தம்	(zc)	=		 	 	 	 மீச்சிறறைளவு	=	0.01 mm

்வ.எண புரிகவ�ொல்	
அளவு

PSR	(mm)

்த்ெகவ�ொல்	
ஒனறி்ணைவு HSC 

(div.)

கமொத்்த	அளவீடு	 
TR = PSR	+	(HSC × LC)  

(mm)

சரிகசயயப்பட்ட	அளவீடு	 
= TR ± ZC	(mm)

1

2

3

  சரொசரி	விட்டம்	2r =…………………..	mm
	 	 �ம்பியின	ஆரம் r	=…………………..	mm
  r	=	…………………..	× 10-3m
கணைககீடு

(i) ρ π
=
X r
L

2

 =

முடிவு: 

சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல் எண = …………………..	(Ωm)

குறிப்பு 

1.  மின் இலணைப்புகலளச் ெரிபடார்த்தல்: 
	 	மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	

க்தொ்டப்படுகிறைது.	 �ொல்்வனொமீட்டரின	 விெ�ல்	 ஒரு	 தி்சயில்	 அ்மயும்.	 க்தொடுசொவி்ய	 �ம்பியின	
மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.

2.  உயர் மின்தல்யின் பயன்படாடு: (HR - High resistance) 
	 	�ொல்்வனொமீட்டர்	 உணைர்திறைன	 அதி�ம்	 உள்ள	 �ருவியொகும்.	 அதி�	 அளவு	 மினவனொட்டம்	 அ்தன	

்வழிவய	 பொயும்	 வபொது,	 �ொல்்வனொமீட்டரின	�ம்பிச்சுருள்	 பொதிப்ப்்டயும்.	 எனவ்வ,	 �ொல்்வனொமீட்ட்ர	
பொது�ொப்ப்தறகு	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	பயனபடுத்்தப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரு்டன	உயர்	மின்த்்ட	
க்தொ்டரி்ணைப்பில்	உள்ளவபொது,	சுறறில்	பொயும்	மினவனொட்டம்	கு்றைகிறைது.	ஆ்தெொல்	�ொல்்வனொமீட்டர்	
பொது�ொக�ப்படுகிறைது.	ஆனொல்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருக�ொது.	

3.  துல்லியேடாை ெேன்செய் நீளத்லத கணடுபிடித்தல்.
	 	மு்தலில்	உயர்மின	 ்த்்ட்ய	 மினசுறறில்	 இ்ணைக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது,	 உயர்மின	 ்த்்டயின	

கசொருகு	சொவி்ய	நீக�	வ்வணடும்).	வ்தொரொயமொன	சமனகசய	நீளம்	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.	பினனர்	
உயர்	 மின்த்்ட்ய	 சுறறில்	 இருநது	 நீக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது	 உயர்	 மின்த்்டயின	 கசொருகு	
சொவி்ய	கபொருத்்த	வ்வணடும்).	்தறவபொது	�ண்டறியப்படும்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருககும்.
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2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி புவிக கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறு கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	
கி்்டத்்தளககூறி்ன	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்டர்,	 தி்சமொறறி,	 மின�ெத்க்தொகுப்பு,	 மின்த்்ட	
மொறறி,	அம்மீட்டர்,	சொவி	மறறும்,	இ்ணைப்புக�ம்பி�ள்

்வடாய்ப்படாடு: B
nk
rH =

µ0

2
 (Tesla)

 k I
=

tanθ
 (Ampere)

 இங்கு, BH → புவிக�ொந்தப்புெத்தின	கி்்டத்்தளககூறு	(T)
 µo → க்வறறி்டத்தின	உடபுகுதிறைன	(4π x 10-7 H m-1)
 n → சுறறில்	இ்ணைக�ப்பட்ட	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டர்    
  �ம்பிச்சுருள்�ளின		எணணிக்�	(அெகு	இல்்ெ)
 k → வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	சுருக�ககூறகறைண	(A)
 r → �ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	(m)
விளககப்ப்ம்

வ�ட����

����

�ைனக�

கா�த ஊ�ெப�	

ம�ட����க�

 

ப்டம்	(அ) வ்டஞ்சனட �ொல்்வனொமீட்டர்  ப்டம்	(ஆ)	சுறறு�ளின	எணணிக்�

Rh

+

+

–

–

k

TG

Bt

A

( )
C

ப்டம்	(இ) மினசுறறு
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செய்முலை:
• வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	க்தொ்டக�	சீர்மவு�ள்
	 (அ)	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	அடிப்பகுதியில்	உள்ள	மட்டத்	திருகு�்ள	சரி	கசய்வ்தன	மூெம்,	

�ொல்்வனொமீட்டரின	சுைலும்	்வட்டத்்தடடு	கி்்டத்்தளமொ�வும்,	்வட்ட	்வடி்வக	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	
கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	

	 (ஆ)	்வட்ட	்வடி்வக	 �ம்பிச்சுரு்ள	சுைறறி,	 அ்தன	 ்தளமொனது	�ொந்த	துரு்வத்்தளத்தில்	 (Magnetic 
meridian)	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	அ்தொ்வது	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	்வ்டககு	–	க்தறகு	தி்சயில்	
அ்மய	வ்வணடும்.	

	 (இ)	�ொந்த	ஊசிப்கபடடி்ய	(Compass box)	மடடும்	சுைறறி,	அலுமினியக	குறிமுள்	0°	–	0°	�ொடடுமொறு	
கசயய	வ்வணடும்.	

• ப்டம்	(இ)-ல்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளில்	உள்ள	சுறறு�ளின	எணணிக்�	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.
• அலுமினியக	 குறிமுள்ளில்	 விெ�ெொனது	 30°–60°	 இ்்டவய	 இருககுமொறு	 மினவனொட்டத்தின	

கநடுக�ம்	(Current range)	வ்தர்நக்தடுக�ப்படுகிறைது.
• ்தகுந்த	மினவனொட்டம்	மினசுறறில்	கசலுத்்தப்படடு,	அலுமினியக	குறிமுள்	மு்ன�ளின	விெக�ங்�ள்	

θ1	மறறும்	θ2	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.
• தி்சமொறறி்யப்	 பயனபடுத்தி,	 மினவனொட்டத்தின	 தி்ச	 மொறறைப்படுகிறைது.	 எதிர்த்தி்சயில்	

அ்மயும்	அலுமினியக	குறிமுள்	விெக�ங்�ள்	θ3	மறறும்	θ4	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• θ1,	θ2,	θ3	மறறும்	θ4	ஆகிய்வறறின	சரொசரி	மதிப்பு	θ	�ணைககி்டப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	
• ஒவக்வொரு	மினவனொட்ட	மதிப்பிறகும்,	கு்றைப்புக�ொரணி	(Reduction factor) k	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

அ்தன	மதிப்பு	மொறிலியொ�	அ்ம்வ்்தக	�ொணைெொம்.	
• பல்வ்வறு	 மினவனொட்ட	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்னயொனது	 மீணடும்	 கசயயப்படடு	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளின	மீது	நூலி்னச்	சுறறி,	அ்தன	சுறறைளவு	அளவி்டப்படுகிறைது.	பினனர்	அதிலிருநது	

�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	
• r,	 n	 மறறும்	 k	 மதிப்பு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்்டத்்தளககூறு	

�ணடுபிடிக�ப்படுககிறைது.

திலெேடாற்றி (Commutator):

தி்சமொறறி	 எனபது	 மினசுறறு�ள்,	 மின	 வமொட்டொர்�ள்	 மறறும்	 மினனியறறி�ளில்	 பயனபடும்	
ஒரு	்வ்�	சொவி	ஆகும்.	இது	மின	சுறறில்	உள்ள	மினவனொட்டத்தின	தி்ச்ய	எதிர்த்தி்சயில் 
திருப்பப்	பயனபடுகிறைது.	
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கடாட்சிப்பதிவுகள்: 
�ம்பிச்சுருள்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	 n = 
�ம்பிச்சுருளின	சுறறைளவு	   (2πr) =
�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்    r = 

்வ.எண மினவனொட்டம்	I
(A)

வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரில்	விெக�ம் 
(டிகிரி)

சரொசரி	θ
(டிகிரி)

k I
=

tanθ
θ1 θ2 θ3 θ4

1

2

3

4

கணைககீடு

 B
nk
rH =

µ0

2
=

முடிவு
சகடாடுககப்பட்் இ்த்தில், புவிகடாநதப் புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பு = ………………Tesla

குறிப்பு 

i.	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டருககு	அருகில்	இருககும்	�ொந்தப்கபொருட�ள்	மறறும்	�ொந்தங்�ள்	
ஆகிய்்வ	அ�றறைப்ப்ட	வ்வணடும்.	

ii.	 	அலுமினியக	குறிமுள்ளின	மு்ன�ளின	நி்ெ்ய	இ்டமொறு	வ்தொறறைப்பி்ை	இல்ெொ்த்வொறு	
அளவி்ட	வ்வணடும்.

iii	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொ	மீட்டரின	விெக�ங்�ள் 30°	யிலிருநது 60°	்வ்ர	இருககுமொறு	
கசயயப்படுகிறைது.	ஏகனனில்,	இக�ருவியின	உணைர்திறைன 45°	எனறை	வ�ொணைத்தில்	கபருமம்	
ஆகும்.	வமலும் 0° மறறும் 90°	ஆகிய	அளவு�ளில்	உணைர்திறைன	சிறுமம்	ஆகும்.	அ்தொ்வது

I = k tan θ 
  dI =k sec2 θ dθ

sin 2
2

d
dI I

θ θ
=

க�ொடுக�ப்பட்ட	மினவனொட்டத்திறகு, sin 2 1θ=  அல்ெது	 45θ= ° எனில்,	உணைர்திறைன d
dI
θ

 
ஆனது	கபருமம்	ஆகும்.
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3. ்வட்்க கம்பிச்சுருளின் அச்சின் மீது கடாநதப்புைம் – BH கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	விெகு	 �ொந்தமொனி	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	 ்தொங்கிய	 ்வட்டக	 �ம்பிச்சுருள்	
ஆகிய்வற்றைப்	 பயனபடுத்தி,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்டத்்தளக	கூறி்ன	
�ண்டறி்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  ்வட்டக	 �ம்பிச்சுருள்,	 �ொந்த	ஊசிப்கபடடி,	 தி்சமொறறி,	 மின�ெத்க்தொகுப்பு,	
மின்த்்ட	மொறறி,	அம்மீட்டர்,	சொவி	மறறும்,	இ்ணைப்புக�ம்பி�ள்	

்வடாய்ப்படாடு     B
n r

r x

I
H=

+( )










µ
θ

0
2

2 2 3 2
2 tan

 (Tesla)

	 இங்கு,	BH →	புவி�ொந்தப்புெத்தின	கி்்டத்்தளககூறு	(Tesla) 

  µo  → க்வறறி்டத்தின	உடபுகுத்திறைன	(4π×10-7  H m-1)
  n →	மினசுறறில்	இ்ணைக�ப்படடுள்ள	�ம்பிச்சுருள்	
   சுறறு�ளின	எணணிக்�	(அெகு	இல்்ெ)
  I →	�ம்பிச்சுருள்	்வழியொ�	பொயும்	மினவனொட்டம்	(A)
  r → ்வட்டக	�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	(m)
   x →		�ொந்த	ஊசிப்	கபடடியின	்மயத்திறகும்	�ம்பிச்சுருளின	

்மயத்திறகும்	உள்ள	க்தொ்ெவு	(m)

மின் சுற்று 

Rh
+ –

kBt
A ( )

கா�த ஊ��
ெப��

ேம�� �ழ� 

C

x

செய்முலை:
• பின்வரும்	க்தொ்டக�ச்	சீர்மவு�ள்	கசயயப்படுகினறைன.	
	 அ)	 	மட்டத்	 திருகு�்ளச்	 சரிகசயது	 ்வட்ட	 ்வடி்வ	 �ம்பிச்சுருள்	 கசங்குத்்தொ�	 இருககுமொறு	

கசயயப்படுகிறைது.
	 ஆ)	 	கிைககு	–	வமறகு	தி்சயில்	மரப்பெ்�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	அ்தொ்வது,	அலுமினிய	

குறிமுள்ளுககு	இ்ணையொ�	மரப்பெ்�	இருக�	வ்வணடும்.	
	 இ)	 	்வட்டக	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	�ொந்தத்துரு்வ	்தளத்தில்	இருககுமொறு	�ைறறைப்படுகிறைது.		அ்தொ்வது	

்வ்டககு	–	க்தறகுத்	தி்சயில்	இருக�	வ்வணடும்.	
	 ஈ)	 	�ொந்த	ஊசிப்கபடடியின	்மயம்	�ம்பிச்சுருளின	அச்சில்	கபொருநதுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
	 உ)	 	�ொந்த	 ஊசிப்கபடடி்ய	 மடடும்	 சுைறறி,	 அலுமினியக	 குறிமுள்	 0 0° − °	 �ொடடுமொறு	

கசயயப்படுகிறைது.	
• மினசுறறுப்	ப்டத்தில்	�ொடடியுள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
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• �ம்பிச்சுருளின	அச்சில்	மரப்பெ்�யின	மீது	�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	்்வக�ப்படுகிறைது.	�ம்பிச்சுருளின	
்மயத்திறகும்	�ொந்தஊசிப்	கபடடியின	்மயத்திறகும்	இ்்டப்பட்ட	க்தொ்ெவு	x	எனப்படும்.

• அலுமினிய	 குறிமுள்ளின	 விெ�ல்	 30°	 மறறும்	 60°	 ககும்	 இ்்டவய	 இருககுமொறு,	 ்தகுந்த	
மினவனொட்டம்	(எ.�ொ.	1A)	�ம்பிச்சுருள்	்வழிவய	கசலுத்்தப்படுகிறைது.	மினவனொட்டத்்்த	மொறறு்வ்தறகு,	
மின்த்்ட	மொறறி	(Rh)	பயனபடுத்்தப்படுகிறைது.		

• மினவனொட்டத்தின	மதிப்பு	I	–ஆனது	அம்மீட்டரில்	அளவி்டப்படுகிறைது.		
• அலுமினியக	குறிமுள்ளின	விெ�ெொனது	அ்தன	இரு	மு்ன�ளில்	இருநது	θ1	மறறும்	θ2	எனக	

குறித்துகக�ொள்ளப்படுகிறைது.		
• தி்ச	 மொறறி	 மூெம்	 மினவனொட்டத்தின	 தி்ச்ய	 மொறறி,	 θ3 θ4 ஆகிய	 அளவீடு�ள்	 குறித்துக	

க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• �ொந்தஊசிப்	 கபடடியொனது	 மரப்பெ்�யின	 மறுபுறைத்திறகு	 க�ொணடுச்	 கசல்ெப்படடு,	 அவ்த	 x 

க்தொ்ெவில்	்்வக�ப்படுகிறைது.
• வமறகூறிய்வொறு	θ5, θ6, θ7	மறறும்	θ8	ஆகிய	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.
• எடடு	அளவீடு�ளும்,	அ்வறறின	சரொசரி	மதிப்பும்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.
• மினவனொட்டத்தின	 மதிப்்ப	 மொறறி	 (எ.�ொ.	 1.5A),	 அவ்த	 x	 க்தொ்ெவில்	 வசொ்த்ன	 மீணடும்	

கசயயப்படுகிறைது.
• �ம்பிச்சுருளின	மீது	நூலி்னச்	சுறறி,	அ்தன	சுறறைளவு	அளவி்டப்படுகிறைது.	பினனர்	அதிலிருநது	

�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	
• �ம்பிச்சுருளில்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	n	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• n,	 r,	 x	 மறறும்	 I

tanθ
	 ஆகிய்வறறின	 மதிப்பு�்ளக	 க�ொணடு,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்்டத்்தள	

கூறின	மதிப்பு	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

கடாட்சிப் பதிவுகள் 
�ம்பிச்	சுருள்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	n = 
�ம்பிச்	சுருளின	சுறறைளவு	(2πr) = 
�ம்பிச்	சுருளின	ஆரம்	r = 
அட்்்வலணை
புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறின் ேதிப்லப கணடுபிடித்தல் 

்வ. 
எண

க்தொ்ெவு	x 
(cm)

மினவனொட்டம்	
I	(A)

�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	கிைககுப் 
பகுதியில் உள்ள	வபொது	

விெக�ம்	(டிகிரி)

�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	வமறகுப் 
பகுதியில் உள்ள	வபொது	

விெக�ம்	(டிகிரி) சரொசரி	θ 
(டிகிரி)

I

tanθ

θ1 θ2 θ3 θ4 θ1 θ2 θ3 θ4

          ெரடாெரி = 
கணைககீடு

B
n r

r x

I
H=

+( )










µ
θ

0
2

2 2 3 2
2 tan

 =

முடிவு: 
சகடாடுககப்பட்் இ்த்தில் புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறு = ………………….. Tesla
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4. முப்பட்்கப்சபடாருளின் ஒளி விைகல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	நிறைமொ்ெமொனி்யப்	 பயனபடுத்தி	 முப்பட்ட�ம்	 கசயயப்பட்ட	 கபொருளின	
ஒளி	விெ�ல்	எண்ணைக	�ண்டறி்தல்.	

வ்த்்வயொன	�ருவி�ள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 முப்பட்ட�ம்,	 முப்பட்ட�	 இறுககி,	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	
வசொடியம்	ஆவி	விளககு.

்வடாய்ப்படாடு  
sin

2  
sin

2

A D

A
µ

+ 
  =

 
  

 (அைகு இல்லை) 

	 இங்கு,	μ →	முப்பட்ட�ப்கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	(அெகு	இல்்ெ)
 A →	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
 D →	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(டிகிரி) 
விளககப்ப்ம்

C

2A
A

T2 T1

ப்டம்	(ஆ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ப்டம்	(இ) சிறும	

தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்

D

C

T

T

ப்டம்	(அ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ெவ��ய� அள�ேகா�

ம�ட���க�
	ப�டக ேமைச�� 
ம�ட���க�

�ள�

இைணயா�� 
	ப�டக ேமைச

க�ண� 
ெல��

ெதாைலேநா��
���� ��

XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   315 09-04-2019   21:51:22



316

செய்முலை 
1) நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்:
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	

கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• முப்பட்்க மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 முப்பட்ட�	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2. முப்பட்்கத்தின் மகடாணைத்லத கண்றிதல் (A): 
• வசொடியம்	ஆவி	விளககின	மூெம்	பிளவு	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.
• சம	பக�	முப்பட்ட�மொனது	அ்தன	ஒளிவிெ�ல்	விளிம்பு,	இ்ணையொககி்ய	வநொககி	இருககுமொறு	

முப்பட்ட�	வம்ச	மீது	்்வக�ப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியிலிருநது	க்வளி்வரும்	ஒளியொனது	முப்பட்ட�த்தின	எதிகரொளிககும்	பக�ங்�ளில்	

படடு	எதிகரொளிக�ப்படுகிறைது.
• முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	 ்வ்�யில்	

க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• பிளவின	 எதிகரொளிப்பு	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பியில்	 இ்ணையுமொறு,	 க்தொடுவ�ொடடுத்	

திருகு�ள்	மூெம்	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவு	மறறும்	 க்வர்னியர்	

ஒனறி்ணைவு	ஆகிய்்வ	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• ்தறவபொது,	 முப்பட்ட�த்தின	 மறு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	

்வ்�யில்	க்தொ்ெவநொககியொனது	்வெதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• வமறகூறிய்வொறு	மீணடும்	அளவீடு�ள்	குறித்துகக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	2A	ஆகும்.	இதிலிருநது	முப்பட்ட�த்தின	

வ�ொணைம்	A	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

3. சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைத்லத கண்றிதல் (D):
• இ்ணையொககியில்	 இருநது	 க்வளி்வரும்	 ஒளியொனது	 முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தின	 ்வழிவய	

ஊடுருவி,	ஒளிவிெ�ல்	அ்்டநது	மறகறைொரு	பக�ம்	்வழியொ�	க்வளிவயறுமொறு	முப்பட்ட�	வம்ச	
குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	்்வக�ப்படுகிறைது.	

• ஒளிவிெ�ல்	பிம்பத்்்த	வநொககுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	திருப்பப்படுகிறைது.	
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• க்தொ்ெவநொககியினுள்	பொர்த்்த்வொவறை,	முப்பட்ட�	வம்ச	ஒரு	குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	திருப்பப்படுகிறைது.	
அ்தன	மூெம்	படு�திரின	தி்ச்ய	வநொககி	பிம்பம்	ந�ருமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	

• படு�தி்ர	வநொககி	ந�ரும்	பிம்பமொனது	ஒரு	குறிப்பிட்ட	நி்ெயில்	எதிர்தி்சயில்	திரும்புகிறைது.	
இநநி்ெவய	சிறும	தி்சமொறறை	நி்ெ	ஆகும்.	

• இநநி்ெயில்,	 பிம்பமொனது	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பிவயொடு	 இ்ணையுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	
சுைறறைப்படடு	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது.	

• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• முப்பட்ட�	 வம்சயிலிருநது	 முப்பட்ட�ம்	 நீக�ப்படடு,	 வநர்க�திர்	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	

�ம்பிவயொடு	இ்ணையுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.		பினனர்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்படுத்்தப்படடு,	இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	
சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	D-ஐத்	்தருகிறைது.	

• A	மறறும்	D	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�்ளப்	பயனபடுத்தி,	முப்பட்ட�ம்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	ஒளி	
விெ�ல்	எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

மீச்சிற்ைளவு

ஒரு		மு்தன்மகவ�ொல்	பிரிவு	= 30′
க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்	பிரிவு�ள்	எணணிக்�	= 30
நிறைமொ்ெமொனியில்,	 30	 க்வர்னியர்	 பிரிவு�ள்	 29	 மு்தன்மகவ�ொல்	 பிரிவு�ளு்டன	
கபொருநதுகினறைன.
∴ 30 VSD = 29 MSD
அல்ெது	1 VSD =  29 / 30 MSD 
மீச்சிறறைளவு	(LC) = 1MSD – 1VSD = 1/30 MSD = 1′

கடாட்சிப் பதிவு 
அட்்்வலணை 1: 
முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் கண்றிதல் (A)

பிம்பம்
க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)

MSR VSC TR MSR VSC TR

மு்தல்	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்
இரண்டொ்வது	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	2A
சரொசரி	2A =
சரொசரி	A =
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அட்்்வலணை 2
சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைம் கண்றிதல் (D)

பிம்பம் க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)
MSR VSC TR MSR VSC TR

ஒளிவிெ�ெ்்டந்த	பிம்பம்
வநர்க�திர்	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	D
 ெரடாெரி D=

முடிவு:

1.	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(A)	=	…………………	(டிகிரி)	
2.	முப்பட்ட�த்தின	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(D)	=	……………………….(டிகிரி)
3.	முப்பட்ட�	கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	μ	=	………………….(அெகு	இல்்ெ)	

குறிப்பு: 

i.	 	க்தொ்டக�ச்	 சீர்மவு�ள்	 கசய்த	 பிறைகு,	 நிறைமொ்ெமொனியின	 நி்ெ்ய,	 குறிப்பொ� 
இ்ணையொககி்ய மொறறு்வது	கூ்டொது.

ii.	 கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC)
இங்கு,
MSR = மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC = க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு 
LC = மீச்சிறறைளவு	(= 1′)
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5. விளம்பு விலளவுக கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியில் 
உள்ள நிைங்களின் அலைநீளம் கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி	 மறறும்	 நிறைமொ்ெமொனி	 ஆகிய்வற்றைப்	
பயனபடுத்தி	ஒரு	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளத்்்தக	
�ண்டறி்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககு,	 விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி,	
கீறறைணி	வம்ச	மறறும்	பொ்தரச	மட்டம்.	

்வடாய்ப்படாடு   λ θ
=

sin
nN

 å

	 இங்கு,	λ →	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளம்	(å) 
  N →  க�ொடுக�ப்பட்ட	 கீறறைணியின	 ஒரு	 மீட்டர்	 நீளத்தில்	 உள்ள	

வ�ொடு�ளின	 எணணிக்�	 (அெகு	 இல்்ெ)	 (N-ன	 மதிப்பு	
க�ொடுக�ப்படடுள்ளது) 

 n →	விளிம்பு	வி்ளவின	்வரி்ச	(அெகு	இல்்ெ)	
 θ →	விளிம்பு	வி்ளவுக	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
விளககப்ப்ம்

C

T

C

T

C

TG 45°

C

T

G

ப்டம்	(அ) வநர்குத்து	படு�திர்	மு்றை

ப்டம்	(ஆ) தி்சமொறறைகவ�ொணைம்

C

T

G

B BG G
R RY Y

செய்முலை:
1) நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	

(1) (2) (3) (4)
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• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	
கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• கீற்ைணி மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 கீறறைணி	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2) ம�ர்ககுத்து படுகதிலர சபறு்வதற்கு கீற்ைணிலயச் ெரி செய்தல் 
• பொ்தரச	ஆவி	விளககின	க்தொகுப்பு	ஒளி	(க்வள்்ள	நிறை	ஒளி)	மூெம்	பிள்வொனது	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	இருககுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சுைறறைப்படுகிறைது.	

பிளவின	பிம்பம்	கசங்குத்து	குறுககுக�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)1).	
• க்வர்னியர்	அளவுவ�ொெொனது	0°	–	180°	எனறை	அளவு�ளில்	இருககுமொறு,		க்வர்னியர்	்வடடு	மடடும்	

சுைறறைப்படுகிறைது.	இதுவ்வ	வநர்க�திரின	அளவீடு	ஆகும்.	
• க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டஞ்சுழியொ�	90°	சுைறறைப்படடு,	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)2).	
• சம்தள	கீறறைணி	ஒனறு	கீறறைணி	வம்ச	மீது	ஏறறைப்படுகிறைது.	
• கீறறைணியில்	 படடு	 எதிகரொளிககும்	 ஒளியொனது	 க்தொ்ெவநொககியில்	 பிடிக�ப்படுகிறைது.	

எதிகரொளிக�ப்பட்ட	 பிளவின	பிம்பம்	 க்வள்்ள	நிறைத்தில்	அ்மயும்.	 இந்தப்	 பிம்பம்,	 கசங்குத்துக	
குறுககுக	�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கீறறைணி	வம்ச	மடடும்	சரி	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	அ(3)).

• ்தறவபொது	 க்வர்னியர்	 ்வடடு	 விடுவிக�ப்படுகிறைது.	 க்வர்னியர்	 ்வடடு,	 கீறறைணி	 வம்ச	 ஆகிய	
இரணடும்	்தகுந்த	தி்சயில்	45°	சுைறறைப்படுகினறைன.	இ்ணையொககியில்	இருநது	்வரும்	ஒளியொனது	
கீறறைணி	மீது	வநர்ககுத்்தொ�	விழுகிறைது	(ப்டம்	(அ)4).

3) படாதரெ ்வடாயு விளககில் உள்ள சதடாகுப்பு ஒளியின் அலை நீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
• க்தொ்ெவநொககி	விடுவிக�ப்படடு,	இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்கவ�ொடடில்	க�ொணடு்வரப்படுகிறைது.	

்மயத்தில்	 உள்ள	 வநர்க�திரின	 பிம்பத்்்த	 கபறுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	 அ்மக�ப்படுகிறைது.	
நிறைப்பிரி்�	அ்்டயொ்த	இந்தப்	பிம்பம்	க்வள்்ள	நிறைத்தில்	இருககும்.	

• வநர்க�திரின	இரு	புறைங்�ளிலும்	விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	பிம்பங்�ள்	வ்தொனறுகினறைன.	
• விளிம்பு	 வி்ளவு	 அ்்டந்த	 பிம்பமொனது	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககின	 முககிய	 நிறைங்�்ள	

க�ொணடிருககும்.	அ்ெநீளத்தின	ஏறு்வரி்சயில்	இந்த	நிறைங்�ள்	அ்மநதிருககும்.
• க்தொ்ெவநொககியொனது	வநர்க�திரின	ஏவ்தனும்	ஒரு	புறைம்	திருப்பப்படடு	(எ.�ொ.	இ்டது	புறைம்),	மு்தல்	

்வரி்ச	விளம்பு	வி்ளவு	பிம்பத்்்தப்	கபறுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• க்தொ்ெவநொககியின	கசங்குத்து	குறுககுக	�ம்பியொனது	முககிய	நிறைங்�ளின	(எ.�ொ.	ஊ்தொ,	நீெம்,	

மஞ்சள்,	சி்வப்பு)	நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	ஒவக்வொரு	நிறைத்திறகும்	
இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளின	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• ்தறவபொது	 க்தொ்ெவநொககி	 வநர்க�திரின	 ்வெது	 புறைம்	 சுைறறைப்படடு,	 மு்தல்	 ்வரி்ச	 பிம்பம்	
கபறைப்படுகிறைது.	

• இ்டது	 புறைம்	 கபறைப்பட்ட	 அவ்த	 நிறைங்�ளின	 நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	 கசங்குத்து	 குறுககுக�ம்பி	
கபொருத்்தப்படுகிறைது.	 மீணடும்	 ஒவக்வொரு	 நிறைத்திறகும்	 இரணடு	 க்வர்னியர்	 அளவுவ�ொல்�ளின	
அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• இவவிரு	 அளவீடு�ளுககு	 இ்்டவய	உள்ள	 வ்வறுபொடு,	 குறிப்பிட்ட	 நிறைத்திற�ொன	 2θ	 மதிப்்பத்	

்தரும்.
• க�ொடுக�ப்பட்ட	கீறறைணியில்	ஒரு	மீட்டர்	நீளத்தில்	உள்ள	வ�ொடு�ளின	எணணிக்�	N	ஆனது	

கீறறைணியிலிருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• N,	n	மறறும்	θ	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது,	பொ்தரச	்வொயு	விளககில்	உள்ள	முககிய	நிறைங்�ளின	

அ்ெநீளங்�ள்	�ணைககி்டப்படுகினறைன.	
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கடாட்சிப் பதிவுகள் 
படாதரெ ஆவி விளககில் உள்ள முககிய நிைங்களில் அலைநீளத்லத கண்றிதல் 

ஒளி
யி
ன

	நி
றைம்

விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	ஒளியின	அளவீடு	(டிகிரி) வ்வறுபொடு	2θ

(டிகிரி) θ
(டிகிரி)

இ்டது ்வெது
க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B

M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR

க்வ
ர்னி

யர்
 A

க்வ
ர்னி

யர்
 B

சர
ொச

ரி

நீெம்

பச்்ச

மஞ்சள்

சி்வப்பு

கணைககீடு

(i) நீெம்,	λ θ
=

sin
nN

	 (ii)	பச்்ச,	λ θ
=

sin
nN

(iii) மஞ்சள்	λ θ
=

sin
nN

	 (iv)	சி்வப்பு	=	λ θ
=

sin
nN

முடிவு:
1.	நீெ	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
2.	பச்்ச	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
3.	மஞ்சள்	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
4.	சி்வப்பு	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å

குறிப்பு: 
க்தொ்டக�ச்	சீர்மவு�ள்	கசய்த	பிறைகு,	நிறைமொ்ெமொனியின	நி்ெ்ய,	குறிப்பொ�	இ்ணையொககி்ய,	
மொறறு்வது	கூ்டொது.
கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC) 
இங்கு,
MSR	=	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC	=	க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு	
LC	=	மீச்சிறறைளவு	(= 1′)
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6. PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல் 

ம�டாககம்   PN	 சநதி	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	 பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Characteristic curves)	 ்வ்ரநது,	
அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	(Knee voltage)	மறறும்	
முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  PN	சநதி	்்டவயொடு	(IN 4007),	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்,	மில்லி	அம்மீட்டர்,	
்மகவரொ	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்ட	 மீட்டர்,	 மின்த்்ட	 மறறும்	 இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.

்வடாய்ப்படாடு R V
IF
F

F

= ∆
∆

 (Ω)

	 இங்கு,	RF →	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள மொறு்தல்	(V) 

 ∆IF  → முனவனொககு மினவனொட்ட	மொறு்தல்	(mA)
மின் சுற்று 

N NP P

ப்டம்	(அ) PN சநதி்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(க்வள்ளி நிறை ்வ்ளயம் ்்டவயொடின எதிர் மின்வொ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடு

470�� mA+

+

–

–
(0-2 V) IN4007 V

+

–

ப்டம்	பினவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடுவ

470�� µA+

+

–

–
(0-15 V) IN4007 V

+

–

முன் எச்ெரிகலக:
PN	 சநதி	 ்்டவயொடு,	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்டமீட்டர்	 மறறும்	 DC மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன 
மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		
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செய்முலை
i) முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.
• மொறுபடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	்்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டக	்தருகிறைது.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

ii) பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்ச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	் ்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது. 
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	5V	்வ்ர	1V-

இன	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	பினவனொககு	சொர்பு	மினவனொட்டம்	(IR),	்மகவரொ	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	ம்றையொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.
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(µA)

(mA)

வைள�� ��� 
��ன��த 

ேவ�பா�

��ேனா
	 
சா��

��ேனா
	 
சா��

+VF

+IF

–IR

–VR

சா��
∆=
∆

F

F

I
V

1
��ேனா
	� சா�� ��தைட

சா��
=

∆IF

∆VF

கடாட்சிப்பதிவுகள்
அட்்்வலணை 1 
முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண முனவனொககுச்	சொர்பு மினனழுத்்த	 
வ்வறுபொடு	VF(V)

முனவனொககுச்	சொர்பு	 
மினவனொட்டம்	IF(mA)

அட்்்வலணை 2
பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	IR(μA)

கணைககீடு 
i.	 முனவனொககு மின்த்்ட	RF   =
ii.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = 

முடிவு
PN சநதி ்்டவயொடில் மினனழுத்்த வ்வறுபொடு மறறும் மினவனொட்டம் இ்்டவயயொன பணபு 
்வ்ரவ�ொடு�ள் ்வ்ரயப்பட்டன. 
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i) PN	சநதி	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்	புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = ________ V
ii) PN	சநதி	்்டவயொடின	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	=	__________Ω

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	
முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மி�க	 கு்றைந்த	 மின்த்்ட்ய	 ஏறபடுத்தும்	 எனப்தொல்,	 பொது�ொப்பு	
�ொரணைங்�ளுககு	470Ω	மதிப்புள்ள	புறை	மின்த்்ட்ய	சுறறில்	இ்ணைக�	வ்வணடும்.

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.	

• முனவனொககுச்	 சொர்பில்,	 க�ொடுக�ப்படும்	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 சநதி	 அல்ெது	
்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	 (வ்தொரொயமொ�	 0.7V)	 வி்ட	 அதி�ரிககும்	 ்வ்ர,	
்்டவயொடில்	 ஏறைத்்தொை	 சுழி	 மினவனொட்டவம	 ஏறபடும்.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	
வ்வறுபொட்்டக	�்டந்த	பிறைகு,	மினவனொட்டமொனது	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டப்	
கபொருத்து	அதி�ரிககும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	் ்டவயொடிறகு	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	
0.8 V	 ்வ்ர	 0.1 V	 எனறை	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படடு,	 பின	 முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மின்த்்ட	
�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	5V	்வ்ர	1V	எனறை	படி�ளில்	
அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 இங்கு	 மினவனொட்டமொனது	 மி�க	 கு்றை்வொ�	 இருப்ப்தொல்,	 ்மகவரொ	
அம்மீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 மினவனொட்டம்	 அளவி்டப்படுகிறைது.	 சிறுபொன்ம	 மினது�ள்�ளின	
ஓட்டத்தினொல்	உரு்வொகும்	இந்த	மினவனொட்டம்,	�சிவு	மினவனொட்டம்	என	அ்ைக�ப்படுகிறைது.  
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7. செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கசனொர்	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	மறறும்	பினவனொககு	
முறிவு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	கசனொர்	 ்்டவயொடு	 1Z5.6V,	 மொறுபொடடு	 DC	 மினமூெம்	 (0–15V),	 மில்லி	
அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்,	470 Ω	மின்த்்ட	மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  ( ) F
F

F

VR
I

∆= Ω
∆

 இங்கு RF → ்்டவயொடின	முனவனொககு மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள	மொறு்தல் (V)

 ∆IF  → முனவனொககு	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (A)

மின்சுற்று

P N

ப்டம்	(அ) கசனொர் ்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(�ருப்பு நிறை ்வ்ளயம் கசனொர்்்டவயொடின எதிர் மின்வ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0-12 V) IZ5.6V V

ப்டம்	(இ)	பினவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0 - 15V) IZ5.6V V

முன எச்சரிக்�:

கசனொர் ்்டவயொடு, அம்மீட்டர், வ்வொல்டமீட்டர் மறறும் DC மினமூெம் ஆகிய்்வ சரியொன 
மு்ன�ளில் �்வனமொ� இ்ணைக�ப்ப்ட வ்வணடும்.  
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செய்முலை 

1) முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	எனப்படும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

2. பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	்்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	6V	்வ்ர	0.5V 

எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 சொர்ந்த	பினவனொககு	மினவனொட்டம்	 (IR),	மில்லி	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.

• பினவனொககுச்	சொர்பில்	ஒரு	குறிப்பிட்ட	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்,	கசனொர்	முறிவு	(≈ 5.6 - 5.8V) 
ஏறபடுகிறைது.	முறிவின	வபொது,	அதி�	அளவிெொன	மினவனொட்டம்	்்டவயொடின	்வழிவய	பொயகிறைது.		
இதுவ்வ	கசனொர்	்்டவயொடின	பணபு	ஆகும்.

• பினவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	்வ்ரவ�ொடடில்	இருநது,	 கசனொர்	்்டவயொடின	முறிவு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	�ொணைப்படுகிறைது.
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-VZ-VR
+VF

ெசனா� 
��� 
ப��

��ேனா�� 
சா�� ப��ெசனா� ��� 

��ன�த�

சா
�
∆=
∆

F

F

I
V

∆IF

∆VF
1

��ேனா��	 சா�� ��தைட
சா
�

=

வைள�� ��� 
��ன�த 

ேவ�பா�

(mA)+IF

(mA)-IR

கடாட்சிப்பதிவுகள்

அட்்்வலணை 1 

முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VF(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IF(mA)

அட்்்வலணை 2

பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IR(mA)
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கணைககீடு 

i) முன்மைடாககு மின்தல் RF =

ii) ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு =

முடிவு

செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

i) செைடார் ல்மயடாடின் முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் RF = ________ Ω

ii) செைடார் ல்மயடாடின் ்வலளவுப் புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = _________V 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு VZ =_________ V

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	கசனொர்	்்டவயொ்டொனது	PN	சநதி	்்டவயொ்்டப்	வபொெவ்வ	கசயல்படும்.	
ஆ�வ்வ	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	இரணடிறகும்	ஒவர	மொதிரியொ�	அ்மயும்.	

• PN	 சநதி	 ்்டவயொ்்டப்	 வபொல்	 அல்ெொமல்,	 கசனொர்	 ்்டவயொடின	 பினவனொககுச்	 சொர்பு	
மினவனொட்டம்	மி�	அதி�மொ�	இருப்ப்தொல்,	மில்லி	அம்மீட்டர்	மூெவம	அளவி்டப்படும்.		
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8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் பணபு ்வலரமகடாடுகலள அரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கபொது	 உமிழ்ப்பொன	 சுறறு	 அ்மப்பில்	 இ்ணைக�ப்படடுள்ள	 ஒரு	 NPN 
டிரொனசிஸ்்டரின	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அ்தன	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு,	
க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பு	மறறும்	மினவனொட்டப்	கபருக�த்்்தக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	டிரொனசிஸ்்டர்	BC 548 / BC 107,	மினசுறறுப்	பெ்�	(Bread board),	் மகவரொ	
அம்மீட்டர்,	மில்லி	அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்�ள்,	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்	
மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு r V
Ii
BE

B VCE

= ∆
∆









 (Ω), r V

Io
CE

C IB

=
∆
∆









  (Ω), β=












∆
∆

I
I

C

B VCE 

 (அெகு இல்்ெ)

 இங்கு,      ri → உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VBE →  அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	

உள்ள	மொறு்தல் (V) 
  ∆IB → அடி்வொய	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (μA)
  ro → க்வளியீடு மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VCE →  ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில் 

உள்ள மொறு்தல் (V) 
  ∆ IC → ஏறபொன	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (mA) 
  β → டிரொனசிஸ்்டரின	மினவனொட்டப்	கபருக�ம்	(அெகு	இல்்ெ) 
மின்சுற்று 

1
2 3

1

2

3

ஏ�பா�

அ�வா�

உ���பா�
BC 548 �ரா���ட�  

ப்டம்	(அ) NPN	–	சநதி டிரொனசிஸ்்டர் மறறும் அ்தன குறியீடு	 
(டிரொனசிஸ்்டரின ்தட்்டப்பகுதி நம்்ம வநொககியப்படி ்்வக�ப்படடுள்ளது)

IE

IB

IC

VEE

VBB
VCE

VCC

+

+

+–

–

–
+

–
+

–

+

–

µA

mA
B C

E

10Ω

ப்டம்	(ஆ)	NPN	சநதி	டிரொனசிஸ்்டர்	–	CE	மினசுறறு்மப்பு

ஏறபொன ஏற
பொ
ன

அடி
்வ
ொயஅடி்வொய

உமிழ்ப்பொன

உ
மிழ்

ப்ப
ொன
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குறிப்பு
அடி்வொயு்டன க்தொ்டர் இ்ணைப்பில் ஒரு மின்த்்டயொககி்ய இ்ணைப்ப்தொல், அடி்வொயககு கூடு்தெொ� பொயும் 

மினவனொட்டத்்்த ்தடுக�ெொம். 

முனகனச்சரிக்��ள்

• டிரொனசிஸ்்டர்,	 அம்மீட்டர்�ள்,	 வ்வொல்டமீட்டர்�ள்	 மறறும்	 DC	 மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன	
மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		

• டிரொனசிஸ்்டரின	ஏறபொன	மறறும்	உமிழ்ப்பொன	மு்ன�்ள	மொறறிப்	பயனபடுத்்தககூ்டொது.	

செய்முலை 

• ப்டத்தில்	�ொடடியுள்ள்வொறு	மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• DC	மினமூெத்்்தப்	பயனபடுத்தி,	உள்ளீடு	மறறும்	க்வளியீடு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�்ள	மொறறை	

முடியும்.
1. உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VBE vs IB	(VCE	–	ேடாறிலி)
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VBE)  0.1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	

அ்தனு்டன	க்தொ்டர்பு்்டய	அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	
• VCE	-இன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படடு	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	

படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VBE	 இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	 IB	 இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	VCE	 இன	க்வவவ்வறு	

மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• இந்த	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 டிரொனசிஸ்்டரின	 உள்ளீடு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Input characteristic 

curves)	என	அ்ைக�ப்படுகினறைன.		
• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	

டிரொனசிஸ்்டரின	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 1

 உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண

VCE = 1V VCE = 2V

VBE

(V)

IB

(μA)

VBE

(V)

IB

(μA)

XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   331 09-04-2019   21:51:42



332

VCE =1V

VCE =2V

IB (µA)

VBE(V)

∆VBE

∆IB

0

சா��
∆=
∆

B

BE

I
V

1
உ��� ��எ����

சா��
=

2. ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VCE vs Ic	(IB -ேடாறிலி)
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படடு,	

அ்தறகுரிய	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	 IC	 குறித்துக	 க�ொள்ளப்படுகிறைது.	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	
ஏறைககு்றைய	மொறிலியொகும்	்வ்ர	அளவீடு�ள்	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• க்தொ்டக�த்தில்	IB	ன	மதிப்பு	0 mA	ஆ�	்்வத்து,	அ்தறகுரிய	ஏறபொன	மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகிறைது.	இந்த	மினவனொட்டம்	பினவனொககுத்	க்தவிடடிய	மினவனொட்டம்	ICEO	ஆகும்.	

• IB	 இன	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 இச்வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்னப்படுத்்தப்படுகினறைன.	

• VCE	 இன	 மதிப்்ப	 X-அச்சிலும்,	 IC	 இன	 மதிப்்ப	 Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	 IB	 இன	 க்வவவ்வறு	
மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	

• இவ்வொறு	கி்்டககும்	்வ்ரவ�ொடு�ள்	டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Output 
characteristic curves)	எனப்படும்.

• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	
டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 2
ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
IB =20 μA IB =40 μA

VCE

(V)

IC

(mA)

VCE

(V)

IC

(mA)
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IC

IB=0

(mA)

VCE(V)
∆VCE

∆IC

0

20 µA

40 µA

60 µA
சா��

∆=
∆

C

CE

I
V

1
ெவ��� ��எ����

சா��
=

3. பரிேடாற்றுப் பணபு ்வலரமகடாடுகள்: IB vs Ic (VCE – ேடாறிலி)

• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	10μA	எனறை	படி�ளில்	உயர்த்்தப்படடு,	அ்த்னச்	சொர்ந்த	ஏறபொன	

மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• VCE	 யின	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VCE	மதிப்்ப	மொறிலியொ�க	க�ொணடு,	IB	இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	IC	இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	

க�ொணடு,	பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Transfer characteristic curves)	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடடின	சொய்வொனது	மினவனொட்ட	கபருக�த்தின	β	மதிப்்பத்	்தருகிறைது. 

அட்்்வலணை 3
பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
VCE =1V VCE =2V

IB

(μA)

IC

(mA)

IB

(μA)

IC

(mA)
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IC (mA)

IB (µA)
∆IB

∆IC

0

சா��
∆=
∆

C

B

I
I

��ேனா�ட ெப��க� = சா��

முடிவு: 

i)  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் இலணைககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் உள்ளீடு, ச்வளியீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

ii)  (அ) உள்ளீடு மின்எதிர்ப்பு ri = ________________Ω

 (ஆ) ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்பு r0 = ________________ Ω

 (இ) மின்மைடாட்்ப் சபருககம் β = ________________ அைகு இல்லை 
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9. சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச் 
ெரிபடார்த்தல்

ம�டாககம்		 	க்தொகுப்புச்	 சுறறு�்ளப்	 பயனபடுத்தி	AND, OR, NOT, EX – OR, NAND 
மறறும்	NOR	ஆகிய	்தர்க�	்வொயில்�ளின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை�்ளச்	
சரிபொர்த்்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  AND	்வொயில்	(IC 7408),	OR	்வொயில்	(IC 7432),	NOT	்வொயில்	(IC 7404),	EX 
– OR	்வொயில்	(IC 7486),	NAND	்வொயில்	(IC 7400), NOR ்வொயில்	(IC 7402), 
மினமூெம்,	இெக�	க்தொகுப்புச்சுறறு	பயிறசிக	�ருவி	(Digital IC trainer kit) 
மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.

பூலியன் ெேன்படாடுகள்:

 i) AND ்வடாயில் Y = A.B iv) EX-OR ்வடாயில் Y = AB + AB

 ii) OR ்வடாயில்  Y = A+B v) NAND ்வடாயில் Y = A.B

 iii) NOT ்வடாயில்  Y = A vi) NOR ்வடாயில் Y = A+B

மின்சுற்று 

IC மின்முலைகள் அல்யடாளம் கடாணைல்

Identi�cation mark

1 2 3 4 5 6 7  

14 13 12 11 10 9 8

ப்ம் (அ) சதடாகுப்புச் சுற்று

குறிப்பு:
க்தொகுப்புச் சுறறி்ன மினசுறறுப் பெ்�யில் நு்ைககும் வபொது, அ்தன அ்்டயொள க்வடடு இ்டது 
புறைமொ� இருக� வ்வணடும். பினனர் ப்டத்தில் உள்ள்வொறு IC மினமு்ன�ள் (IC pins) எணணைப்ப்ட 
வ்வணடும். பின்வரும் ப்டங்�ளில் உள்ள அ்னத்து க்தொகுப்புச் சுறறு�ளுககும் வமறகூறிய்வொவறை, 
IC மினமு்ன�ள் அ்்டயொளம் �ொணைப்படுகினறைன.

அல்யடாள ச்வட்டு

அல்யடாள ச்வட்டு
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AND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=AB

�������ைன� பட�-IC 7408

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7408

A

0 0 0

0

00

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

ெம� அடவைண

OR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7432

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7432

A

0 0 0

1

10

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

ெம� அ�டவைண

���

NOT ்வொயில்: 

���ைன� பட�-IC 7404

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7404

A

0 1

1 0

1

2

Y=A

A

ெம� அ�டவைண

���

NAND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=A.B

���ைன� பட�-IC 7400

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7400

A

0 0 1

1
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0 1

1

1 1 0

B

1

2
3

ெம� அ�டவைண

���

EX-OR ்வொயில்: 

A

B

Y=AB+AB

���ைன� பட�-IC 7486

14

13
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11
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9

8
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VCC
IC 7486

A
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1
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0 1

1

1 1 0

B
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2
3

Y=AB+AB

ெம� அ�டவைண

���

NOR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7402

14
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IC 7402
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ெம� அ�டவைண
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���
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செய்முலை: 

• க�ொடுக�ப்பட்ட	்தர்க�	்வொயிலின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை்யச்	சரிபொர்ப்ப்தறகு,	உரிய	க்தொகுப்புச்	
சுறறி்ன	எடுத்துக	க�ொணடு	மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகிறைது.	

• அ்னத்து	 க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	 14	 ஆம்	 IC	 மினமு்னககு	 5V	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும் (Earthing)	்தரப்படுகிறைது.		

• உண்ம	அட்ட்வ்ணையில்	உள்ள	உள்ளீடு�ளின	வசர்க்��ளுககு,	அ்தறகுரிய	க்வளியீடு�ள்	
குறிக�ப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	

• இந்த	 ்வ்�யில்,	 அ்னத்து	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	 உண்ம	 அட்ட்வ்ணை�ளும்	 சரி	
பொர்க�ப்படுகினறைன. 
முடிவு: 

சதடாகுப்புச் சுற்றுகலள பயன்படுத்தி AND, OR, NOT, EX – OR, NAND ேற்றும் NOR ஆகிய 
தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலைகள் ெரிபடார்ககப்பட்்ை. 

முனகனச்சரிக்��ள்

• VCE	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு�்ள	மொறறி	இ்ணைத்்தல்	கூ்டொது.	அவ்வொறு	கசய்தொல்	க்தொகுப்புச்	
சுறறு�ள்	பழு்த்்டநது	விடும். 

• NOR	 ்தர்க�	 ்வொயிலின	 IC	 மினமு்ன	 ்வ்ரப்டமொனது,	 மறறை	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	
்வ்ரப்டங்�ளில்	இருநது	வ்வறுபட்டது	ஆகும்.  

XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   337 09-04-2019   21:51:48



338

10. டீ ேடார்கனின் மதற்ைங்கலளச் ெரி படார்த்தல்

ம�டாககம்		 	டீ	மொர்�னின	மு்தல்	மறறும்	இரண்டொ்வது	வ்தறறைங்�்ளச்	சரிபொர்த்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மினமூெம்	 (0 – 5V), IC 7400, 7408, 7432, 7404	 மறறும்	 7402	 இெக�	
க்தொகுப்புச்	சுறறு	பயிறசிக�ருவி	(Digital IC trainer kit)	மறறும்	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் A B A B+ = .

 டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் A B A B. = +

மின்சுற்று 

டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

A
A

B B

A+BA+B =

A

B

A . B

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

A
A

B B

A.BA.B =

A
A+B

B

செய்முலை:

1) டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல் 

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B+ 	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு,	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B.  	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்ணையிலிருநது,	A B A B+ = . 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

2) டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல்

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B.  	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
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• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B+ 	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்னயிலிருநது,	A B A B. = + 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

கடாட்சிப்பதிவுகள் 
டீேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை

A B A B+ A B.
0 0
0 1
1 0
1 1

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை:

A B A B. A B+
0 0
0 1
1 0
1 1

முடிவு: 

 டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கள் நிரூபிககப்பட்்ை. 

குறிப்பு:

• IC 7408,	IC 7432,	மறறும்	IC 7404	ஆகிய்வறறின	மின	மு்ன	ப்டங்�ள்,	முந்்தய	வசொ்த்னயில்	
இருநது	எடுத்துக	க�ொள்ள	வ்வணடும்.	

• அ்னத்து	க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	14	ஆம்	 IC	மினமு்னககு	5V	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும்	(Earthing)	்தரப்படுகிறைது.

முனகனச்சரிக்�:

• VCC	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு	IC	மினமு்ன�ள்	மொறறி	இ்ணைத்்தொல்,	க்தொகுப்புச்	சுறறு	பழு்த்்டநது	
விடும்.	
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செய்முலை மதர்வுககு பரிநதுலரககபடும் விைடாககள்

1.  மீட்்ர் ெேைச் சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பியின் மின்தல்லயக கணடுபிடி. மேலும் 
திருகுஅளவிலய பயன்படுத்தி கம்பியின் ஆரத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் 
சபடாருளின் மின்தல் எணலணையும் கணடுபிடிககவும் (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ).

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பிலை 
கண்றிக (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ). 

3.  மின்மைடாட்்ம் தடாங்கிய ்வட்் ்வடி்வ கம்பிச்சுருளின் அச்சின் ஒரு புள்ளியில் உள்ள கடாநதப்புைத்லதப் 
பயன்படுத்தி, புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறிலை கணடுபிடிககவும் (குலைநத பட்ெம் 2 அளவீடுகள் 
மதல்வ). 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெேடாற்ைக 
மகடாணைத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின் ஒளிவிைகல் எணலணைக 
கணைககிடுக. 

5.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, கீற்ைணிலய ம�ர்ககுத்து படுகதிர் முலையில் ெரி செய்து, படாதரெ ்வடாயு 
விளககின் நிைேடாலையில் உள்ள நீைம், பச்லெ, ேஞெள், ேற்றும் சி்வப்பு நிைங்களின் அலைநீளத்லதக 
கணடுபிடிககவும் (ஒரு மீட்்ர் நீளத்திற்கடாை மகடாடுகளின் எணணிகலக கீற்ைணியிலிருநது குறித்துக 
சகடாள்ள ம்வணடும்). 

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாடுகளில் 
இருநது முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் 
கணடுபிடிககவும். 

7.  செைடார் ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் கணடுபிடி. மேலும் 
பின்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் இருநது செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல்யும் 
கணடுபிடிககவும்.

8.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்லர சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, உள்ளீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரக. மேலும் உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
உள்ளீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும்  
கணடுபிடிககவும். 

9.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, ச்வளியீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரக. மேலும் ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும் 
கணடுபிடிககவும். 

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, AND, NOT, EX – OR, ேற்றும் NAND ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் 
உணலே அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

11.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி OR, NOT, EX – OR ேற்றும் NOR ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே 
அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

12. டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்ககவும்.

தீர்ககப்பட்் கணைககுகள் மபடாட்டித் மதர்வுப் பகுதி 
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கைலச்ெசாற்கள் 
GLOSSARY

 1. உட்கெர் நிறமொண்ல - Absorption spectra
 2. சுருளி - Armature
 3. அச்சுச் சமச்சீர் - Axial symmetry
 4. சரொசரி மின்்்னொட்டம் - Average current
 5. சமன்தசய் நீளம் - Balancing Length
 6. ்கரும்தபொருள் ்கதிர்வீச்சு - Blackbody radiation
 7. மின்னூட்டம் - Charge(Property)
 8. மின்து்கள் - Charge(particle)
 9. மின்து்கள்்களின் த�ொ்டர் பரெல - Continuous charge distribution
10. மரபு மின்்்னொட்டம் - Conventional current
11. மின்னூட்டம் மொறொத் �ன்ணம - Conservation of charges
12. மின்்�க்கி - Capacitor
13.  ஒளிெட்ட மின்னிறக்்கம் 

அல்லது சி�தறொளி மின்னிறக்்கம் - Corona discharge
14. மின்்�க்குத்திறன் - Capacitance
15. ்கொந� நீக்குத்திறன் - Coercivity
16. மின்்்னொட்ட அ்டர்த்தி - Current density
17. மின்்க்டத்து எண - Conductivity
18. நிண்ல அணமப்பு - Configuration
19. ்க்டத்து மின்்்னொட்டம் - Conduction current
20. ்கொர்பன் மின்�ண்டயொக்கி - Carbon Resistor
21. மின்்்னொட்ட உைர்திறன் - Current sensitivity
22. மின்்கொப்பு்கள் - Dielectrics
23. இ்டப்தபயர்ச்சி மின்்்னொட்டம் - Displacement current
24. ்கொந� ஒதுக்்கக்்்கொைம் - Declination angle
25. மின்்கொப்பு ெலிணம - Dielectric strength
26. இழுப்பு திணச்ெ்கம் - Drift velocity
27. மின்்கொப்பு மொறிலி - Dielectric constant
28. சுழல மின்்்னொட்டம் - Eddy current
29. மின்்கொந�த் �ணிப்பு - Electromagnetic damping
30. மின்்னணு சொ�்னங்்கள் - Electronic devices
31. நிண்ல மின்னியல - Electrostatics
32. மின்பு்லம் - Electric field
33. மின்னிருமுண்ன (மின் இருமுண்ன) - Electric dipole
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34.  த�ொகுபயன் மின்்�க்குத்திறன்  
அல்லது இணை மின்்�க்குத்திறன் -  Equivalent capacitance

35. நிண்லமின் தூண்டல - Electrostatic induction
36. நிண்ல மின்்னழுத்� ஆறறல - Electrostatic potential energy
37. மின்பொயம் - Electric flux
38. சமமின்்னழுத்�ப் பரப்பு - Equi-potential surface
39. நிண்ல மின் சமநிண்ல - Electrostatic equilibrium
40. நிண்ல மின் �டுப்புணற - Electrostatic shielding
41. ஆறறல அ்டர்த்தி - Energy density
42. நிண்ல மின்்னழுத்�ம் - Electrostatic potential
43. மின்்க்லத் த�ொகுப்பு - Electric battery
44. தெளியிடு நிறமொண்ல - Emission spectra
45. த�ொகுபயன் மின்�ண்ட - Equivalent Resistance
46. பொயக்்கசிவு - Flux leakage
47. ்கொலெொ்னொ மீட்டரின் �ர ஒப்பீடடு எண - Figure of merit of a galvanometer
48. ெரம்பிறகுடபட்ட மதிப்பு - Finite value
49. ்கடடுறொ எ்லக்டரொன்்கள் - Free electrons
50. புவி ்கொந�ப்பு்லத்தின்  - Horizontal component of
  கிண்டத்�ளக்கூறு  the Earth’s magnetic field
51. ்கொந�த் �யக்்கம் - Hysteresis
52. சுருள்பொண� - Helical path
53. ்மறதபொருந�ல �த்துெம் - superposition principle
54. ்கொப்பொன்்கள் - Insulators
55. மின் புரடடி  - Inverter
56. மின்தூண்டல எண - Inductance
57. மின்தூணடி - Inductor
58. ்கொந�ச் சரிவுக்்்கொைம் - Inclination angle
59. ்கொந�மொக்கும் தசறிவு - Intensity of magnetization
60. மின்மறுப்பு - Impedance
61. மின்னூட்ட நீள் அ்டர்த்தி - Linear charge density
62. மின்்னல தெடடு - Lighthing bolt
63. தமன்�்கடடு உள்ள்கம் - Laminated Core
64. மின்்னல ்க்டத்தி - Lightning conductor
65. பரிமொறறு மின்தூண்டல - Mutual-induction
66. உ்்லொ்கக் ்க்டத்தி - Metallic conductor
67. இயங்குசுருள் ்கொலெொ்னொ மீட்டர் - Moving Coil galvanometer
68. ்கொந� துருெத்�ளம் - Magnetic meridian
69. ்கொந�ப் தபருங்கூறு, ்கொந�க் ்களம் - Magnetic domain
70. ்கொந�த்தூண்டல - Magnetic induction
71. ்கொந�மொக்கு பு்லம் - Magnetising field
72. ்கொந�ப்பொயம் - Magnetic Flux
73. ்கொந� ஏறபுத்திறன் - Magnetic susceptibility
74. ்கொந� உடபுகுதிறன் - Magnetic permeability
75. ்கொந�ப்பொயம் - Magnetic flux
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76. ்கொந� இருமுண்ன திருப்புத்திறன் - Magnetic dipole moment
77. ்கொந� ஒதுக்்கம் - Magnetic declination
78. ்கொந�ச் சரிவு - Magnetic dip or inclination
79. ஓம் விதிக்கு உடப்டொ� ்க்டத்தி - Non ohmic conductor
80. பரவும் தெக்்டர் - Propagation vector
81. ்கட்ட தெக்்டர் - Phasor
82. திறன் ்கொரணி - Power factor
83. மின்்னழுத்� ்ெறுபொடு - Potential difference
84. விடுதிறன் - Permittivity
85.  குெொண்டமொக்்கல அல்லது  

துளிமமொக்்கல - Quantization
86. ஒத்�திர்வு - Resonance
87. சுழலி - Rotor
88. சொர்பு உடபுகுதிறன் - Relative permeability
89. மின்�ண்டயொக்கி்களின் த�ொ்டரிணைப்பு - Resistors in series
90. ்கொந�ப்பறறுத்திறன் - Retentivity
91. மின்னூட்டப் பரப்ப்டர்த்தி - Surface charge density
92. நழுவு ெணளயங்்கள் - Slip rings
93. த�ொ்டரிணைப்பு, பக்்கவிண்னப்பு - Series and parallel
94. �ன்மின்தூண்டல - Self-induction
95. அடுத்�டுத்� ்மொ�ல்கள் - Successive collisions
96. நிண்லயி - Stator
97. மீக்்க்டத்தி்கள் - Superconductors
98. குணற ்க்டத்தி - Semiconductor
99. சூரிய நிறமொண்ல - Solar spectrum
100. இணை மின்�ண்ட - Shunt resistance
101. ெரிச்சுருள் - Solenoid
102. தெப்பநிண்ல மின்�ண்ட எண - Temperature coefficient of Resistivity
103. ெட்ட ெரிச்சுருள் - Toroid
104. முறுக்குக் ்்கொைம் - Torsional constant
105. குறுக்்கண்ல - Transverse wave
106. முறுக்குத் �ரொசு - Torsion balance
107. மின்மொறறி - Transformer
108. தெப்பமொறு மின்�ண்ட - Thermistor
109. மின்்னழுத்� ்ெறுபொடு - Voltage
110. மின்்னழுத்� உைர்திறன் - Voltage sensitivity
111. பருமக் கூறு - Volume element
112. அண்ல ெணரப்டம் - Wave diagram 
113. முழுத்திறன் மின்்்னொட்டம் - Wattful current 
114. சுழித்திறன் மின்்்னொட்டம் - Wattless current
115. ்கம்பிச் சுறறு - Winding 
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மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
மமல்நிலல இயற்பியல்

பாடநூல் தயாரிப்பில் பணியாற்றியவரகள்

கலல மற்றும் வடிவலமப்புக் குழு
வலரபடம்
சசிகுமார.K
துரகாமதவி.S
வடிவலமப்பு
அஸகர அலி.மு
அடலட வடிவலமப்பு- கதிர ஆறுமுகம்
ஒருங்கிலைப்பாளர
ரமமஷ் முனிசாமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலிகண்ட மமப்லிதமதா தாளில் அச்சிடப்படடுள்ளது.

ஆப்்சட முலையில் அச்சிடமடார:

பாட வல்லுநர மற்றும் ்நறியாளர
மபராசிரியர முலனவர. ரீடடா ஜான்
மபராசிரியர மற்றும் துலைததலலவர
மகாடபாடடு இயற்பியல் துலை
்சன்லனப் பல்கலலக்கழகம், ்சன்லன.
மமலாய்வாளரகள்
முலனவர. வி.என். மணி
முதன்லம அறிவியல் அறிஞர F. Head (C- MET)
மின்னணுவியல் மற்றும் தகவல் ்தாழில்நுடபத துலை
லைதராபாத, இந்திய அரசு.

மபராசிரியர முலனவர. பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பலட மற்றும் 
பயன்பாடடு அறிவியல் துலை
தமிழநாடு மததிய பல்கலலக்கழகம், திருவாரூர.

முலனவர. ரஜீவ் மேோ மஜாஷி
உதவிப் மபராசிரியர
இயற்பியல் புலம்
கரநாடகா மததியப்பல்கலலக்கழகம்.

பாடநூல் ஆசிரியரகள்
திரு சி. மஜாசப் பிரபாகர
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
லமயாலா கல்லூரி, ்சன்லன.

முலனவர. சா. ச. ்நய்னா முைம்மது
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக் கலலக் கல்லூரி
உடுமலலப்மபடலட, திருப்பூர மாவடடம்.

முலனவர ப.பாலமுருகன்
உதவிப்மபராசிரியர
இயற்பியல் முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி துலை
அரசினர ஆடவர கலலக்கல்லூரி (தன்னாடசி)
நந்தனம், ்சன்லன

முலனவர.சி.இராமச்சந்திர ராஜா
இலைப்மபராசிரியர, இயற்பியல் துலை
அரசினர கலலக்கல்லூரி (தன்னாடசி)
கும்பமகாைம்

தமிழாக்கம் ்சய்மதார
திரு.ஏ.இளங்மகாவன்
தலலலம ஆசிரியர,
அரசு மமல்நிலலப்பள்ளி
இராமநாயக்கன்மபடலட,
மவலூர மாவடடம்.

முலனவர.்கா.வாசுமதவன்
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்)
அரசு.ஆ.தி.நல மமல்நிலலப்பள்ளி
களங்காணி,
நாமக்கல் மாவடடம்

திரு.வா.பாலமுருகன்
முதுகலல ஆசிரியர,
அரசு மமல்நிலலப் பள்ளி,
கடம்பததூர,
திருவள்ளூர மாவடடம்.

திரு.சு.ரவிசங்கர,
முதுகலல ஆசிரியர,
எஸ.ஆர.எம்.மமல்நிலலப் பள்ளி, 
அம்பததூர, திருவள்ளூர மாவடடம்.

பாட ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திருமதி. பா. நந்தா
முதுநிலல விரிவுலரயாளர
மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
்சன்லன.

திருமதி. த. சண்முகசுந்தரி
படடதாரி ஆசிரிலய (அறிவியல்)
ஊராடசி ஒன்றிய நடுநிலலப் பள்ளி
மமலதுலுக்கன்குளம், காரியாப்படடி ஒன்றியம்
விருதுநகர மாவடடம்.

திரு. ஞா. அருள்ராஜா
படடதாரி ஆசிரியர (கணிதம்)
ம.க.வி. அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
ஆரணி, திருவள்ளூர மாவடடம்.

தகவல் ்தாழிநுடப ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திரு.ஞா. ்பரஜின்
முதுகலலப் ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி 
சாயல்குடி, இராமநாதபுரம் மாவடடம்.

விலரவுக் குறியீடு மமலாண்லமக் குழு
இரா. ்ஜகநாதன், இ.நி.ஆ,
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, கமைசபுரம், மபாளூர, 
திருவண்ைாமலல மாவடடம்.

வ.பதமாவதி, ப.ஆ,
அ.உ.நி. பள்ளி, ்வற்றியூர, திருமானூர, அரியலூர.

ஆ.மதவி ்ஜஸிந்தா, ப.ஆ,
அ.உ.நி.பள்ளி, என்.எம்.மகாவில், மவலூர

தடடச்சு ்சய்தவர
திருமதி. ்த. கவிதா
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