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அலகு

2 மின்னோட்டவியல்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்வது

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

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

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

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

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:
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2.1

மின்நனாட்டம்

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

ப்டம் 2.1 நீ்ரோட்டம் மற்றும் மின்னோட்டம்

சமஈ��ப��த�

�� ஓ�ட� இ�ைல

உய�  ஈ��ப��த�

தா	 ஈ��ப��த�

�� ஓ�ட�

(அ) சமமான ஈ��� அ�த�-
 �� ஓ�ட� இ	ைல

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

I

A

A

B

B

தா�ர�க��

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

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

எனேவ ��ேனா�டமான� 
A ���� B �� பா��ற�

+–
AB

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

+

(இ) (ஈ) 

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

பதிதனோனறோம் ெகுப்பு இயற்பியல் 
புத்்தகம் த்தோகுதி 2 அலகு 6 ல் நோம் உயர ஈரப்பு 
அழுத்்தத்திலிருநது ்தோழ் ஈரப்பு அழுத்்தத்திற்கு 
நிடறகள தசல்ெட்தப்பற்றி பயின்றோம். இ்்த்போல் 
்நரமினதுகளகள அதிக மினனழுத்்தத்திலிருநது 
குடறந்த மினனழுத்்தத்திற்கும், எதிரமினதுகளகள 
குடறந்த மினனழுத்்தத்திலிருநது அதிக 
மினனழுத்்ததிற்கும் தசல்கினறன. என்ெ 
மினகலத் த்தோகுப்பு அல்லது மினகலம் எனபது 
க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட உருெோக்குெ்்த. 
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ஒரு க்டத்தியில் மின்னோட்டம் எனபது 
தகோடுக்கப்பட்ட குறுக்கு தெடடு பரப்பு A ெழியோக 
மினதுகளகள போயும் வீ்தம் ஆகும். இது ப்டம் 2.2 ல் 
கோட்டப்படடுளைது.

ப்டம் 2.2 பரப்பு A ெழியோக மினதுகளகள போய்்தல்

+

+

+

+

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

t
ஆகும். எனினும் ஒரு க்டத்தியில் மினதுகளகளின 
ஓட்டம் எப்்போதும் மோறிலியோக இருப்பதில்டல. 
என்ெ தபோதுெோக மின்னோட்டத்ட்த பினெருமோறு 
ெடரயடற தசய்யலோம். 
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இங்கு ∆Q எனபது ∆t எனும் ்நர இட்டதெளியில் 
க்டத்தியின ஏ்்தனும் ஒரு குறுக்கு தெடடுப்பரப்பு 
ெழியோக போயும் மினதுகளகளின மினனூட்ட அைவு 
ஆகும். ் நரத்ட்தப் தபோறுத்து மினதுகளகளின போய்வு 
மோறினோல், மின்னோட்டமும் ்நரத்ட்தப்தபோருத்து 
மோற்றமட்டயும். என்ெ மின்னோட்டம் எனபது 
சரோசரி மின்னோட்டத்தின எல்டல மதிப்பு ஆகும்.  
(∆t→0) எனில்
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மின்னோட்டத்தின SI அலகு ஆம்பியர (A) ஆகும்.
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ஒரு கூலூம் மினனூட்டம் தகோண்்ட 
மினதுகளகள ஒரு வினோடி ்நரத்தில் தசங்குத்்தோன 
குறுக்குதெடடுப்பரப்டபக் க்டந்தோல் ஏற்படும் 
மின்னோட்ட்ம ஒரு ஆம்பியர மின்னோட்டம் 
ஆகும். மின்னோட்டம் எனபது ்்கலர அைெோகும்.

சரோசரி

எடுத்துக்கோடடு 2 .1

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

ப்டம் 2.3 மரபு மின்னோட்டத்தின திடச மற்றும் 
எலக்டரோன போயும் திடச

V  

I
மர� ��ேனா�ட��� �ைச

எல��ரா�க�� ஓ�ட


+
–

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

கணி்த ரீதியோக போரத்்தோல் 
்நரமினதுகளகள ஒரு 
திடசயில் தசல்ெது அ்தற்குச் 
சமமோன மினனூட்டம் தகோண்்ட 
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எதிரமினதுகளகள எதிரத்திடசயில் தசல்ெ்தற்குச் 
சமமோகும். 

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

2.1.2 இழுபபுத்திசைநவ்கம்
க்டத்திகளில் இருக்கும் கடடுறோ எலக்டரோனக்ை 

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

க்டத்தியின முடனகளுக்கிட்ட்ய மினகல 
அடுக்டக இடைத்து மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட 
உருெோக்கினோல் க்டத்தியினுள மினபுலம் 



E
உருெோக்கப்படும். இந்த மினபுலம் எலக்டரோனகளின 
மீது விடசடய ஏற்படுத்தி, மின்னோட்டத்ட்த 

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



Eஇன திடசக்கு 
எதிரத்திடசயில் ஒரு குறிப்பிட்ட திடச்ெகத்தில் 
தமதுெோகச் தசல்லும். 

அயனி்கள்

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

ப்டம் 2.4 எலக்டரோனின சீரற்ற இயக்கமும், 
இழுப்புத் திடச்ெகமும்

-

–

E
→

vd
→

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

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



E  எனற 
மினபுலத்தினோல் எலக்டரோன தபறும் முடுக்கம் a 
எனில்





 

a eE
m

F eE=
−

=−( )  (2.3)

இழுப்புத் திடச்ெகம் vd


vd a= τ  





vd
e
m

E=−
τ  (2.4)





vd E=−µ  (2.5)

இங்கு µ τ
=

e
m

 எனபது எலக்டரோனகளின இயக்க 

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

µ =




vd

E  (2.6)

இயக்க எண்ணின SI அலகு m V s 12 1- - .

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

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

குறிபபு

ஏதனனில்

எடுத்துக்கோடடு 2 .2

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

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

F = ma = eE

a eE
m

=  = × ×
×

−

−

570 1 6 10
9 11 10

19

31

.
.

        = × ×−912 10 10
9 11

19 31

.
         = 1.001 × 1014 m s–2

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

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

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

dQ = (e)(Avddt)n

என்ெ மின்னோட்டம் I dQ
dt

=

    I ne A d= v   (2.9)

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

J I
A

=

மின்னோட்ட அ்டரத்தியின SI அலகு A
m2

. அ்தோெது A m–2.

J
neA

A
d=

v  (சமனபோடு 2.9 லிருநது)

J ne d= v  (2.10)
்மற்கண்்ட சமனபோடு எனபது 

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





J ne d= v

சமனபோடு (2.4) லிருநது vd  ன மதிப்டப 
பிரதியி்டலோம்.

 

J
n e

m
E=−

⋅ 2 τ
 (2.11)

  
 

J E=−σ  
இதுெடர நோம் எலக்டரோனகள தசல்லும் 

திடசடயக் கைக்கில் எடுத்துக்தகோண்்்டோம். 
அ்தனோல்்தோன ்ம்ல உளை சமனபோடடில் 



J  
ஆனது 



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

J E= σ  (2.12)

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

2.1.3 மின்நனாட்டத்தின் நுண் மாதிரி 
(Microscopic model of current)

குறுக்கு பரப்பு A தகோண்்ட க்டத்தியில் மினபுலம் 


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

ப்டம் 2.5 மின்னோட்டத்தின நுண் மோதிரி

dx

d dt

e

v

v

d
→→→

-

-
A

எலக்டரோனகளின இழுப்புத்திடச்ெகம் = vd

dt  எனும் சிறிய ்நர இட்டதெளியில் 
எலக்டரோனகள dx த்தோடலவுக்கு நகரகிறது எனில்

vd  =
dx
dt

 ;  dx = vd dt (2.7)

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

 எண்ணிக்டக

 = Adx n´  (2.8)
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எடுத்துக்கோடடு 2 .4

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

தீரவு

I = 32 A , t = 1 s

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

ஓரலகு ்நரத்தில் போயும் எலக்டரோனகளின 
எண்ணிக்டக, n =?

 I q
t

ne
t

= =

n It
e

=

n= ×
× −

32 1
1 6 10 19. C

n = 20 × 1019 = 2 × 1020 எலக்டரோனகள

2.2

ஓம் விதி

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

ப்டம் 2.7 க்டத்தியின ெழி்ய மின்னோட்டம்

l

IA

V

E→

இங்கு σ τ
=

ne
m

2

 எனபது மினக்டத்து எண் 

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

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

ρ
σ τ

= =
1

2

m
ne

 (2.13)

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

vd
I

ne A
= =

× × × × ×− −

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

.
. . .

vd  = 0.03 × 10–3 m s–1

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

மின்னோட்ட அ்டரத்தி மற்றும் மினதுகளகள போயும் 
பரப்பு தெக்்டர ஆகியெற்றின புளளிப்தபருக்கம் ஆகும்.

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

ப்டம் 2.6 மின்னோட்டம் ஒரு ்்கலர

A �J�J 

S

I = JA cos �

�A

�A

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

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

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

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

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

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

V = El
மின்னோட்ட அ்டரத்தியின எண்மதிப்பு 

J E V
l

= =σ σ  (2.14)

அ்்த்போல் J I
A

= . என்ெ சமனபோடு (2.14) ஐ 

பினெருமோறு எழு்தலோம்

I
A

V
l

= σ .

்மற்கண்்ட சமனபோடட்ட மோற்றி 
அடமக்கும்்போது, நமக்கு கிட்டப்பது

V I l
A

=







σ
 (2.15)

இச்சமனபோடடில் l
Aσ

 எனபது க்டத்தியின 

மின்தட்ட R ஆகும். இதிலிருநது நோம் அறிெது, 

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

V = IR (2.16)

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

R V
I

=  (2.17)

மின்தட்டயின SI அலகு ஓம் (Ω). சமனபோடு 
(2.16) இன மூலம் நோம் அறிெது, மின்னோட்டம் 
மற்றும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடிற்கும் (்ெோல்்்டஜ்) 
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்ம்ல கோணும் சமனபோடடில் உளை ்தகவு மோறிலி ρ 
ஆனது தபோருளின மின்தட்ட எண் எனப்படும்.

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

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

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

அட்டவசண 2.1 பல்்ெறு தபோருடகளின 
மின்தட்ட எண்

கபாருட்கள் 200C ல் மின்்தச்ட எண் 
ρ (Ω m)

மின்்க்டத்்தாப கபாருட்கள் (Insulators)

தூய நீர 2.5 × 105

கண்ைோடி 1010 – 1014

கடின இரப்பர 1013 – 1016

்சோடியம் கு்ைோடரடு 1014

உருகிய குெோரட் 1016

குச்ற ்க்டத்தி்கள் (semi-conductors)

தஜரமோனியம் 0.46

சிலிக்கோன 640

்க்டத்தி்கள் (conductors)

தெளளி 1.6 × 10–8

்தோமிரம் 1.7 × 10–8

அலுமினியம் 2.7 × 10–8

்டங்்்டன 5.6 × 10–8

இரும்பு 10 × 10–8

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

12 V
I

+ –

24 Ω

V = 12 V ்மலும் R = 24 Ω

மின்னோட்டம், I = ?

ஓம் விதியிலிருநது, I V
R

= = =
12
24

0 5. A

2.2.1 மின்்தச்ட எண்
ஒரு க்டத்தியின மின்தட்ட 

R l
A

=
σ

 (2.18)

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

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

ρ
σ

=
1  (2.19)

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

R l
A

= ρ  (2.20)

என்ெ ஒரு தபோருளின மின்தட்டயோனது 
அ்தன நீைத்திற்கு ்நரத்்தகவிலும், அப்தபோருளின 
குறுக்கு தெடடு பரப்பிற்கு எதிரத்்தகவிலும் அடமயும். 
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+
–

V(அ) (ஆ)

A

I = IAB I =  ?

B
C

V

A

B
C

+ –

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

RAB = =ρ ρ C
AB

மின்னோட்டம் I V
R

V AB
CAB

AB

= = ⋅
ρ

 (1)

 இரண்்டோம் ்நரவில், தபடடியின மின்தட்ட 

R A
BC = ρ

BC
 மின்னோட்டம் I V

R
V BC

ABC
BC

= = ⋅
ρ

 (2)

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

I V BC
A

AC
AC

V AB
C

C
A

C
A

IBC AB= ⋅ = ⋅








⋅ = ⋅

ρ ρ

2

2

2

2

C > A எனப்தோல் IBC > IAB 

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

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

நீைம்
பரப்பு

எடுத்துக்கோடடு 2 .6

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

ஆரம்ப நீைம் l1 எனபட்த l எனக் தகோள்ெோம். 

புதிய நீைம், l2 = 8l1 அ்தோெது l2 = 8l

ஆரம்ப மின்தட்ட, R l
A1

1

1

= ρ  

புதிய மின்தட்ட R l
A

l
A2

2

2 2

8
= =

( )
ρ

ρ

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

A1l1= A2l2 ,  A1l = A2(8l )

A
A

l
l

1

2

8 8= =

R2 வின சமனபோடட்ட R1 இன சமனபோடடினோல் 
ெகுக்க 

R
R

l
A

A
l

2

1 2

18
=
( )
×

ρ
ρ

R
R

A
A

2

1

1

2

8= ×

A
A

1

2

 வின மதிப்டப பிரதியி்ட

R
R

2

1

8 8= ×  = 64

R2  = 64 × 20=1280 Ω

என்ெ, கம்பிடய நீடடும்்போது அ்தன 
மின்தட்டயும் அதிகரிக்கிறது.

எடுத்துக்கோடடு 2 .7

ப்டத்தில் கோட்டப்படடுளைெோறு A உயரம், B அகலம் 
மற்றும் C நீைம் தகோண்்ட ஒரு தசவெக ெடிெ 
உ்லோக தபடடிடயக் கருது்ெோம். 
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மின்தட்டயோக்கிகள ெழி்ய போயும்்போது, 
மின்தட்டயோக்கிகளின குறுக்்க உருெோகும் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடுகள மோறுபடும்.

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

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

V = I (R1 + R2 + R3)

V = IRS (2.22)

இங்கு RS எனபது த்தோகுபயன மின்தட்டடயக் 
குறிக்கிறது.

RS= R1 + R2 + R3 (2.23)

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

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

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

+ -

I I

24 V

R1 R2

4Ω 6Ω

2.2.2 மின்்தச்டயாககி்கள் 
க்தா்டரிசணபபு மறறும் பக்க இசணபபு

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

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

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

ஓம் விதிப்படி ஒ்ர அைவுளை மின்னோட்டம் 
த்தோ்டரிடைப்பில் உளை தெவ்ெறு மதிப்புட்டய 

ப்டம் 2.9 த்தோ்டரிடைப்பில் மின்தட்டயோக்கிகள

R3

R2

RS

R1

V1

V3

V2

I

I

II

I

V

V

(அ) ெதாட�ைண��� உ�ள �� �தைடயா	�க�

(ஆ) ெதா�பய �தைட(RS) 

+
–

+
–
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1 1 1 1

1 2 3R R R RP

= + +  (2.26)

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

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

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

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

மினசுற்றில் போயும் மின்னோட்டம் = V
Req

= =
24
10

2 4. A

4Ω மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உள்ை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V IR1 1 2 4 4 9 6= = × =. .A VΩ

6 Ω மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உள்ை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V IR2 2 2 4 6 14 4= = × =. .A VΩ

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

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

I = I1 + I2 + I3 (2.24)

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

I V
R

I V
R

I V
R1

1
2

2
3

3

= = =, ,  (2.25)

இம்மதிப்புகடை சமனபோடு (2.24) ல் பிரதியி்ட

I V
R

V
R

V
R

V
R R R

= + + = + +












1 2 3 1 2 3

1 1 1

I V
RP

=

ப்டம் 2.10 பக்க இடைப்பில் மின்தட்டகள

RP

I

R2R1

I1 I2 I3

R3

I

I

I

V V
+
–

+
–

(அ) ப�க இைண��� உ�ள �� ��தைடயா��க�

(ஆ) ெதா�பய� ��தைட(Rp) 
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தீரவு 

Rs = R1 + R2 = 15 Ω  (1)

R
R R

R RP = +
=1 2

1 2

56
15

Ω (2)

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

R R1 2

15
56
15

= Ω

∴ R1 R2 = 56

 R2 = 56

1R
Ω  (3)

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

R1 + 56 15
1R
=

என்ெ  R
R

1
2

1

56 15+
=

R1
2+ 56 = 15 R1

R1
2-15 R1+ 56 = 0 

 இச்சமனபோடட்ட கோரணிப்படுத்து்தல் மூலமோகத் 
தீரக்கலோம்.

R1= 8 Ω எனில்

சமனபோடு (1) இல் பிரதிய்ட

8 + R2 = 15

R2 = 15 – 8 = 7 Ω , 

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

R1= 7 Ω எனில்
சமனபோடு (1) இல் பிரதிய்ட

7 + R2 = 15

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

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

R2

R1

+ –
24 V

I

I1

I2
6Ω 

4Ω 

தீரவு
மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் 
இடைக்கப்படடுளை்தோல், த்தோகுபயன மின்தட்ட

1 1 1 1
4

1
61 2R R RP

= + = +

1 5

12RP
=  அல்லது RP = 12

5
Ω

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

I V
R1

1

24
4

6= = =
V

A
Ω

I V
R2

2

24
6

4= = = A

மினசுற்றில் போயும் தமோத்்த மின்னோட்டம்

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .10

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

15
Ω எனில் ்தனித்்தனி மின்தட்டகளின 

மதிப்புகடை கோண்க.
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A B

3Ω2Ω1Ω

என்ெ A மற்றும் B புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
த்தோகுபயன மின்தட்ட 6 Ω ஆகும்.

A B

6Ω

 எடுத்துக்கோடடு 2 .12

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

a b

c

d

5Ω

1Ω 1Ω

1Ω1Ω

தீரவு

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .11

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

A

2Ω

2Ω

4Ω

4Ω

6Ω

6Ω

B

தீரவு
பக்க இடைப்பு
 பகுதி I

1 1 1

1 1 2R R Rp

= +

1 1
2

1
2

2
2

1
Rp

= + =  Rp1
1= Ω

A B

4Ω

1Ω

4Ω

6Ω

6Ω

R
P1

பகுதி II

1 1
4

1
4

2
4

2
Rp

= + = , 1 1
2

2
Rp

= , Rp2
2= Ω

A B
RP2

6Ω

6Ω

2Ω1Ω

பகுதி III

1 1
6

1
6

2
6

3
Rp

= + =

1 1
3

3
Rp

= , Rp3
3= Ω

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

R = 1 Ω + 2 Ω + 3 Ω = 6 Ω

மினசுற்று பினெருமோறு அடமயும், 
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1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

என்ெ மினசுற்றின த்தோகுபயன மின்தட்ட 1 Ω.

2.2.3 ்காரபன் மின்்தச்டயாககி்களில் 
நி்றககுறியீடு்கள்

ப்டம் 2.11 நமது ஆய்ெகங்களில் பயனபடுத்்தப்படும் 
மின்தட்டகள

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

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

அட்டவசண 2.2  மின்தட்டகளில் நிற ெடையங்கள

நி்றம் எண் கபருக்க 
அளவு

மாறுபடும் 
அளவு 

(tolerance)

கருப்பு 0 1

பழுப்பு 1 101

சிெப்பு 2 102

ஆரஞ்சு 3 103

மஞ்சள 4 104

பச்டச 5 105

நீலம் 6 106

ஊ்தோ 7 107

சோம்பல் 8 108

தெளடை 9 109

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

நோனகோெது ெடையம் இ்டம் தபறவில்டலதயனில் 
மோறுபடும் அைவு 20% ஆகும்.

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

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

்ெண்டும். மின்தட்டகளில் உ்லோக நிற 
ெடையங்கள இ்டது புறமோக இருக்கோது.

குறிபபு

ப்டம் 2.12 மின்தட்டகளில் நிறக்குறியீடு 

ப�த�மான
ெப��க� மா�பா�� 

அள

�த� இல�க�

இர�டாவ� இல�க�
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2.2.4 கவபபநிசலசயச் ைாரந்த  
மின்்தச்ட எண்  

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

ρ ρ αT T T= + −( )



0 01  (2.27)

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

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

∴ =
−
−( )

=α
ρ ρ

ρ
ρ

ρ
T

T T T
0

0 0 0

∆
∆

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

்க்டத்தி்களுக்கான மின்்தச்ட கவபபநிசல எண் α 
க்டத்திகளுக்கு α ்நரக்குறியுட்டயது. 

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

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

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

ρ= R A
l

 எனற ்கோடெடய சமனபோடு (2.27)

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

R R T TT = + −( )



0 01 α  (2.28)

சமனபோடு (2.28) லிருநதும் மின்தட்ட 
தெப்பநிடல எண்டைப் தபறலோம்.

R R R T TT − = −( )0 0 0α

∴ =
−
−( )

=α
R R

R T T R
R
T

T 0

0 0 0

1 ∆
∆

    α =
1

0R
R
T

∆
∆  (2.29)

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

குச்ற்க்டத்தி்களின் α மதிபபு
குடறக்டத்திகளில், தெப்பநிடல அதிகரித்்தோல் 

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

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

ρ0

0
T

ρ

0 T

ρ
(Ωm)

(K)
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ப்டம் 2.14 குடறக்டத்திகளில் தெப்பநிடலச் 
சோரந்த மின்தட்ட எண்

T(K)

ρ (Ωm)
பினெரும் கருத்தின மூலம் மின்தட்ட எண் 

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

σ τ
=

ne
m

2

 எனக் கண்்்டோம். மின்தட்ட எண் 

ஆனது σ வின ்தடலகீழ் மதிப்போகும். இ்தடன 
கீழ்க்கண்்டெோறு எழு்தலோம்.

ρ
τ

=
m

ne2
 (2.30)

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

எதிரத்்தகவில் அடமயும். 
 ii)  ் மோ்தலுக்கு இட்டப்பட்ட சரோசரி கோலத்திற்கு 

(τ) எதிரத்்தகவில் அடமயும்
τ குடறடெவி்ட n இன அதிகரிப்பு ஆதிக்கம் 

உளைது எனப்தோல் ஒடடுதமோத்்தமோக மின்தட்ட 
எண் குடறயும்.

ஒரு சில தபோருடகளின 
தெப்பநிடலயோனது ஒரு 
குறிப்பிட்ட தெப்பநிடலக்கு 

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .13

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

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

அட்டெடை 2.3 ல் பல்்ெறு தபோருடகளின 
மின்தட்ட தெப்பநிடல எண்களின மதிப்புகள 
்தரப்படடுளைன.

அட்டவசண 2.3

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

தெளளி 3.8 × 10−3

்தோமிரம் 3.9 × 10−3

்தங்கம் 3.4 × 10−3

அலுமினியம் 3.9 × 10−3

்டங்்்டன 4.5 × 10−3

இரும்பு 5.0 × 10−3

பிைோடடினம் 3.92 × 10−3

கோரீயம் 3.9 × 10−3

நிக்்ரோம் 0.4 × 10−3

கோரபன −0.5 × 10−3

தஜரமோனியம் −48 × 10−3

சிலிக்கோன −75 × 10−3
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a விலிருநது b க்கு மினதுகளகள நகரும்்போது, 
இம் மினதுகளகைோனது dU = V.dQ அைவு மினனழுத்்த 
ஆற்றடல தபறுகிறது. இ்தனோல் மினகலத்தின ்ெதி 
மினனழுத்்த ஆற்றல் இ்்த அைவு குடறகிறது. dQ அைவு 
மினனூட்டம் உளை மினதுகளகள மின்தட்டயோக்கி 
ெழியோக போய்நது a டெ அட்டயும்்போது 
மின்தட்டயோக்கியில் உளை அணுக்களின மீது ்மோதி 
dU அைவுளை மினனழுத்்த ஆற்றடல இைக்கிறது. 
மினகலமோனது, மினசுற்றில் இடைக்கப்படடிருக்கும் 
ெடர இநநிகழ்ெோனது த்தோ்டரநது நட்டதபற்று 
தகோண்டிருக்கும். மினதுகளகள மின்தட்டயோக்கியில் 
எவெைவு ்ெகத்தில் மினனழுத்்த ஆற்றடல 
இைக்கிறது எனபட்த நோம் கைக்கி்டலோம்.

மினனழுத்்த ஆற்றல் அளிக்கப்படும் வீ்தம் 
மினதிறன P எனப்படும். 

P dU
dt dt

V dQ
dt

= = =
).(V dQ  (2.31)

I dQ
dt

=  எனபதிலிருநது சமனபோடு (2.31) ஐ 

பினெருமோறு மோற்றி எழு்தலோம்.

P = VI (2.32)

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

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

தீரவு
R0 = 3 Ω, T = 1000C, T0 = 200C 

 α = 0.004/0C, RT= ?

RT = R0(1 + α(T-T0))

R100 = 3(1 + 0.004 × 80)

R100 = 3.96 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2 .14

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

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

α =
1
R

R
T



∆
∆

α= −
−











1
45

85 45
40 20

 = ( )1
45

2

α= °0 044. per C

2.3

மின் சுறறு்களில் ஆற்றல் மறறும் 
தி்றன்

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

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

I

RV

a

b c

d

+
-

ப்டம் 2.15 மினகலத்தின மூலம் ஆற்றல் அளிக்கப்படு்தல்
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்தமிழ்நோடு மினசோர ெோரியம் நோம் 
பயனபடுத்தும் மின ஆற்றலுக்கோன 
கட்டைத்ட்த தபறுகிற்்த ்தவிர 
மினதிறனுக்கோன கட்டைம் 

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

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

V
a b

c d

+ –

e f

30W

60W

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

ப்டம் 2.16 திறன மதிப்பு தபோறிக்கப்படடுளை மின 
பல்புகள

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

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

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

P = IV = V
R

V V
R

=
2

 
(2.34)

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

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

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

(1 kWh = 1000 Wh = (1000 W) (3600 s) =  
3.6 × 106 J)
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100 W – 220 V மினபல்பின மின்தட்ட,

R2

2220
100

484=
( )

=Ω Ω

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

Rtot

= .

R R Rtot = +( )1 2

Rtot = +( ) =484 2420 2904Ω Ω

I V
= ≈

440
2904

0 151
Ω

. A

20 W மினபல்பின குறுக்்க மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

V IR1 1
440

2904
2420 366 6= = × ≈ . V

100 W மின பல்பின குறுக்்க மினனழுத்்த ் ெறுபோடு 

V IR2 2
440

2904
484 73 3= = × ≈ . V

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

2.4

மின்்கலங்களும் மின்்கலத் 
க்தாகுபபு்களும்

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

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

(b) P V
R

=
2

 எனும் சமனபோடடில், மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு மோறிலி எனப்தோல், திறன மின்தட்டக்கு 

எதிர்தகவில் R
P

∝





1  அடமகிறது. என்ெ 

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .16

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

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

மினபல்பின மின்தட்ட, R V
P

=
2

R V
P

= =
2 2( )

20 W – 220 V மினபல்பின மின்தட்ட, 

R1

2220
20

2420=
( )

=Ω Ω

குறிப்பிட்ட ்ெோட்்டஜ்

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

2.4.2 அ்கமின்்தச்டசயக 
்கணககிடு்தல்

ப்டம் 2.20 ல் உளைெோறு மினசுற்றில் இடைப்புகள 
்தரப்படுகிறது.

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

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

ப்டம் 2.18 மினகலங்களும் மினகலத்த்தோகுப்புகளும்

2.4.1 மின் இயககு விசை மறறும் அ்க 
மின்்தச்ட

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

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

ப்டம் 2.17 எளிய மினகலம்

�ைன �ைன

கா�ப�
த��

��தநாக (zinc)
த��

(+)

ச	���� அ�ல�

+

+

–

–

(-)

ப்டம் 2.19 மினகலத்தின மினனியக்கு 
விடசடய அைவிடு்தல் 
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ε, V மற்றும் R ஆகியடெகளின மதிப்புகள 
த்தரியும் எனப்தோல், அகமின்தட்ட (r) ஐ 
கைக்கி்டலோம். அ்்த்போல மினசுற்றில் உளை 
தமோத்்த மின்னோட்டத்ட்தயும் கைக்கி்டலோம். 

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

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

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

என்ெ, P = I (IR +Ir)

P = I2 R + I2 r (2.38)

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

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

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

தீரவு
I = 3.93 A, ε = 12 V, R = 3 Ω

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

 V = IR = 3.93 × 3 = 11.79 V

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

R மின்தட்டயோக்கியின குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு

V = IR (2.35)

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

இ்தனோல்  V = ε – Ir 

Ir = ε – V (2.36)

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

V
V

=
−ε  

r V
V

R=
−











ε
 (2.37)

ப்டம் 2.20 மினகலத்தின அகமின்தட்ட

+ – r

V+ –

+ – r

+ –V

ேவா�� ��ட�

R

V

I

(அ)

(ஆ)

ε

ε
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I n
nr R

= =
+
ε

  (2.39)

நிடல (a) r << R, எனில் 

I n
R

nI= ≈
ε

1 (2.40)

இங்கு I1 எனபது ஒரு மினகலத்தின ஏற்படும் 
மின்னோட்டம்

I
R1 =











ε

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

நிடல (b) r>>R, எனில் I n
nr r

= ≈
ε ε  (2.41)

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

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .18

பினெரும் மினசுற்றில், 

I

R = 10Ω

-+
9V 9V 9V 9V

0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω

தமோத்்த மினனியக்கு விடச

தமோத்்த மின்தட்ட

மினகலத் த்தோகுப்பின அக மின்தட்ட

r V
V

R=
−










=

−










× =

ε 12 11 79
11 79

3 0 05.
.

. Ω

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

மின்தட்டயோக்கி தபறும் திறன = I2 R = 46.3 W

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

2.4.3 மின்்கலங்கள் க்தா்டரிசணபபு
பல மினகலங்கள இடைக்கப்படடு மினகலத் 

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

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

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

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

I

R

–+
ε ε ε ε

மினகலத் த்தோகுப்பின தமோத்்த மினனியக்கு விடச 
= nε

மினசுற்றின தமோத்்த மின்தட்ட = nr + R 

ஓம் விதியினபடி, மினசுற்றின மின்னோட்டம் = 
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மினகலத் த்தோகுப்பின த்தோகுபயன அகமின்தட்ட
1 1 1 1

r r r req

= + + ....  (n கூறுகள) = n
r

.

r r
neq =  மினசுற்றின தமோத்்த மின்தட்ட = 

R r
n

+ . தமோத்்த மினனியக்கு விடச எனபது A 

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

I
r
n

R
=
+

ε

I n
r nR

=
+

ε  (2.42)

நிடல (a) r >> R, எனில் I n
r

nI= =
ε

1 (2.43)

இங்கு R புறக்கணிக்கத்்தக்க அைவு உளை்போது 
I1 எனபது ஒ்ர ஒரு மினகலத்தினோல் ஏற்படும் 

மின்னோட்டம். இது 
ε
r







  க்குச் சமம். என்ெ 

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

நிடல (b) r<<R, எனில் I = ε
R

 (2.44)

(i)  இடைப்பு த்தோகுப்பின த்தோகுபயன மினனியக்கு 
விடச

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

்ெறுபோடு
(v)  ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க உளை 

மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ஆகியெற்டற 
கண்டுபிடி

தீரவு
i)  இடைப்பின த்தோகுபயன மினனியக்கு 

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

= 0.4 Ω

iii) தமோத்்த மின்னோட்டம் I n
R nr

=
+

ε   

 =
×

+ ×( )
4 9

10 4 0 1.

 =
×
+

4 9
10 0 4.

 = 36
10 4.

 I = 3.46 A
iv) 	புற மின்தட்டயோக்கி குறுக்்க மினனழுத்்த 

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

v) 	ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க ஏற்படும் 

மினனழுத்்த ் ெறுபோடு V
n
= =

34 6
4

8 65. . V

2.4.4 பக்க இசணபபில் மின்்கலங்கள்
பக்க இடைப்பில் எல்லோ மினகலங்களின 

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

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

ப்டம் 2.22 பக்க இடைப்பில் மினகலங்கள

 V

I

+

+ –

+ –

+ –

–

-

ப�க இைண��� ��கல�க�

ப�க இைண��� ��கல�க� (அச� ைக�பட�)

R

ε

ε

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

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

கோரைம் கோரில் உளை மினகலத்தின 
அகமின்தட்ட ஆகும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .19

I

5V

5V

5V

5V

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

R = 10 Ω

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

மினனழுத்்த ்ெறுபோடு
v)  ஒவதெோரு மினகலம் மூலம் ஏற்படும் 

மின்னோட்டம் ஆகியெற்டற கைக்கிடுக

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

 Req = r
n
= =

0 5
4

0 125. . Ω 

iii)  தமோத்்த மின்னோட்டம், I
R r

n
=
+

ε

 I =
+

=
5

10 0 125
5

10 125. .
 I ≈ 0.5 A

iv)  ஒவதெோரு மினகலத்தின குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

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

மின்னோட்டம், ′ =I I
n
 

 ′ = =I 0 5
4

0 125. . A

2.5

கிரக்காஃப விதி்கள் (KIRCHHOFF'S 
RULES)

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

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

2.5.1 கிரக்காஃப மு்தல் விதி 
(மின்நனாட்டவிதி அல்லது ைநதி விதி)

எந்த ஒரு ைநதியிலும் ைநதிககின்்ற 
மின்நனாட்டங்களின் குறியியல் கூடடுத்க்தாச்க 
(Algebraic Sum) சுழியாகும். இது மினதுகளகளில் 
உளை மினனூட்டங்களின அழிவினடம விதியின 
அடிப்பட்டயில் அடமகிறது. சநதிகளில் மினதுகளகள 
உருெோக்கப்படுெ்்தோ அழிெ்்தோ இல்டல. அ்தோெது 
சநதியில் நுடையும் மினதுகளகள அடனத்தும் 
சநதிடய விடடு தெளி்யறும். கிரக்கோாஃப் மு்தல் 
விதிடயப் பயனபடுத்தும் ்போது சநதிடய ்நோக்கிச் 
தசல்லும் மின்னோட்டம் ்நரக்குறி எனவும் சநதிடய 
விடடு தெளி்யறும் மின்னோட்டம் எதிரக்குறி 
எனவும் எடுத்துக்தகோளைப்படும்.
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2.5.2 கிரக்காஃப இரண்்டாவது விதி 
(மின்னழுத்்த நவறுபாடடு விதி அல்லது சுறறு விதி)

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

ப்டம் 2.23 கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதி

I1 I2

I3

I4I5

A

A சநதிக்கு இவவிதிடய பயனபடுத்்த (ப்டம் 2.23)

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

எடுத்துக்கோடடு 2 .20

பினெரும் மினசுற்றில் I ன மதிப்டப கண்டுபிடி.

I

0.4A

P 0.6A
0.5A

0.7A

0.2A

தீரவு
மினசுற்றில் P எனற புளளிக்கு கிரக்கோாஃப் மு்தல் 
விதிடய பயனபடுத்்த,
P ஐ ்நோக்கி தசல்லும் அம்புக்குறிகடை 
(மின்னோட்டத்ட்த) ்நரகுறியோகவும், P 
விடடு விலகிச் தசல்லும் அம்புக்குறிகடை 
(மின்னோட்டங்கள) எதிரக்குறியோகவும் எடுத்துக் 
தகோளை ்ெண்டும். என்ெ, 
0.2A – 0.4A + 0.6A – 0.5A + 0.7A – I = 0
1.5A – 0.9A – I = 0
0.6A – I = 0
I = 0.6 A ப்டம் 2.24 கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த விதி
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தீரவு
9V மினகலத்திலிருநது போயும் மின்னோட்டத்ட்த 
I1 எனக்தகோள்ெோம். கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட 
விதிப்படி I1 ஆனது I2 மற்றும் (I1 – I2) என சநதி E 
இல் பிரிகிறது. இ்தடன ப்டத்தில் கோைலோம்.

BE

D

A

CF

6V

9V

I1

I1

I1

- I2 I2

2Ω

3Ω3Ω

1Ω

EFCBE எனும் மூடிய சுற்றில் கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

1I2 + 3I1 + 2I1 = 9

5I1 + I2 = 9 (1)

EADFE எனும் மூடிய சுற்றில் கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதி (KVR) டய 
பயனபடுத்்த, 

3 (I1 – I2 ) – 1I2 = 6

3I1 – 4I2 = 6 (2)

சமனபோடு (1) மற்றும் (2) ஆகியெற்டற தீரக்க, 
நமக்கு கிட்டப்பது

I1 = 1.83 A ்மலும் I2 = –0.13 A 
என்ெ 1 Ω மின்தட்டயில் மின்னோட்டம்  
F லிருநது E க்கு போயும்.

2.5.3 வீட்ந்டான் ைமனச் சுறறு
கிரக்கோாஃப் விதிகளின முக்கிய பயனபோ்டோக 

வீட்்்டோன சமனச் சுற்று அடமகிறது. மினசுற்று 
ெடல (electrical networks) அடமப்புகளில் 
வீட்்்டோன சமனச்சுற்றின மூலம் த்தரியோ்த 
மின்தட்டயோக்கியின மதிப்டப கண்்டறியவும், 
மின்தட்டயோக்கிகடை ஒப்பி்டவும் முடியும்.

இந்த ெடல அடமப்பில் P, Q, R மற்றும் S 
மின்தட்டயோக்கிகள ப்டம் 2.25 ல் உளைெோறு 
இடைக்கப்படடுளைன. G எனற கோல்ெனோ 
மீட்டரோனது B மற்றும் D புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
இடைக்கப்படடுளைது. கோல்ெனோ மீட்டர ெழி்ய 

மினகலத்தின ்நர மின முடனயிலிருநது எதிரமின 
முடன ெழியோகச் தசல்லும் ்போது மினனியக்கு விடச 
எதிரக்குறியோகவும் எடுத்துக் தகோளைப்படுகிறது. இது 
ப்டம் 2.24 (இ) மற்றும் (ஈ) கோட்டப்படுகிறது.

கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய 
பயனபடுத்தும்்போது சுற்றில் உளை அடனத்து 
மின்னோட்டங்களும் நிடலயோன மதிப்டப தபற 
்ெண்டும் எனும் நிபந்தடன பினபற்றப்ப்ட ் ெண்டும்.

எடுத்துக்கோடடு 2 .21
பினெரும் ப்டத்தில் க்டத்திகள சிக்கலோன 
ெடலப்பினனல் ெடிெத்தில் அடமக்கப்படடு 
EACE மற்றும் ABCA ஆகிய மூடிய சுற்றுகைோகப் 
பிரிக்கப்படடுளைது.
இந்த அடமப்பிற்கு கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்துக.

I1

I2

I3

I5I4

R1
R3

R2 R5R4

A

E

B

C

+ -
ε

தீரவு
EACE எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்தினோல்

I1R1 + I2R2 + I3R3 = ε

அ்்த்போல் ABCA எனும் மூடிய சுற்றுக்கு
I4R4 + I5R5-I2R2= 0

எடுத்துக்கோடடு 2.22
பினெரும் மினசுற்றில் 1 Ω மின்தட்டயோக்கி 
ெழி்ய போயும் மின்னோட்டத்ட்த கைக்கிடுக

BE

D

A

CF

2Ω

3Ω

1Ω

3Ω

6V

9V
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I2 = I4 (2.50)

I1P = I2R (2.51)

சமனபோடு (2.51) ஐ சமனபோடு (2.48) ல் பிரதியி்ட 

I3Q = I4S (2.52)

சமனபோடு (2.52) ஐ சமனபோடு (2.51) ஆல் ெகுக்க,

P
Q

R
S

=  (2.53)

இது்ெ வீட்்்டோன சுற்றின சமநிடலக்கோன 
நிபந்தடன ஆகும். இந்த நிடலயில் மடடு்ம 
கோல்ெனோ மீட்டர சுழி விலக்கத்ட்த கோடடும். 
அருகரு்க உளை இரு மின்தட்டயோக்கிகளின 
மதிப்பு நமக்கு த்தரிெ்தோகக் தகோண்்டோல், மற்ற இரு 
மின்தட்டயோக்கிகடை ஒப்பி்டலோம். ்மலும் நோனகு 
மின்தட்டயோக்கிகளில் மூனறின மதிப்பு த்தரிந்தோல் 
த்தரியோ்த நோனகோெது மின்தட்டயோக்கியின 
மதிப்டபயும் இ்தன மூலம் கைக்கி்ட முடியும்.

கோல்ெனோ மீட்டர எனபது மின்னோட்டத்ட்த 
கண்்டறியவும் அைவி்டவும் உ்தவும் 
ஒரு சோ்தனம் ஆகும். மிகச்சிறிய அைவு 
மின்னோட்டங்கடை அைவி்ட இ்தடன 
பயனபடுத்்த முடியும். ஒரு மினசுற்றின 
தெவ்ெறு பகுதிகளில் உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடட்ட ஒப்பி்டவும் இது தபருமைவு 
பயனபடுத்்தப்படுகிறது.

எடுத்துக்கோடடு 2 .23

ஒரு வீட்்்டோன சமனச்சுற்றில் P = 100 Ω, Q = 
1000 Ω மற்றும் R = 40 Ω. கோல்ெனோ மீட்டரில் சுழி 
விலக்கம் ஏற்பட்டோல், S இன மதிப்டப கைக்கிடுக.

போயும் மின்னோட்டம் IG எனவும் அ்தன மின்தட்ட G 
எனவும் எடுத்துக் தகோளைப்படுகிறது.

B சநதிக்கு கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதிடய 
பயனபடுத்்த,

I1 – IG – I3 = 0 (2.45)

D சநதிக்கு கிரக்கோாஃப் மின்னோட்ட விதிடய 
பயனபடுத்்த,

I2 + IG – I4 = 0 (2.46)

ABDA எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

I1P + IGG – I2R = 0 (2.47)

ABCDA எனற மூடிய சுற்றுக்கு கிரக்கோாஃப் 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதிடய பயனபடுத்்த,

I1P + I3Q – I4S – I2R = 0 (2.48)

B மற்றும் D புளளிகள சமமினனழுத்்தத்தில் 
இருந்தோல், வீட்்்டோன சமனச்சுற்று சமநிடலயில் 
இருக்கும். B மற்றும் D புளளிகளுக்கிட்ட்ய 
மினனழுத்்த ்ெறுபோடு இல்டல எனப்தோல், 
கோல்ெனோ மீட்டர ெழி்ய மின்னோட்டம் போயோது. 
(IG = 0). என்ெ IG = 0 என சமனபோடுகள (2.45), 
(2.46) மற்றும் (2.47) இல் பிரதியி்ட 

I1= I3 (2.49)

ப்டம் 2.25 வீட்்்டோன சமனச் சுற்று

B

D

C

I1

I3

I

I4

I2

IG

G
A

R

QP

S

I

ε
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2.5.4 மீட்டர ைமனச்சுறறு 
மீட்டர சமனச் சுற்று எனபது வீட்்்டோன 

சமனச்சுற்றின இனதனோரு ெடிெம் ஆகும். இதில் 
1 மீட்டர நீைமுளை AB எனற சீரோன ்மங்கனின 
(Manganin) கம்பி உளைது. இக்கம்பி ஒரு மீட்டர 
அைவு ் கோலுக்கு இடையோக ஒரு மரப்பலடகயில் C 
மற்றும் D எனற இரு ்தோமிர படட்டகளுக்கு இட்ட்ய 
நீட்டப்படடுளைது. இரு ்தோமிரப்படட்டகளுக்கு 
இட்டயில் E எனற மற்தறோரு ்தோமிர படட்ட G1 
மற்றும் G2 எனற இரு இட்டதெளிகளில் ப்டம் 
2.26 ல் கோடடியெோறு தபோருத்்தப்படடுளைது. G1 
இட்டதெளியில் மதிப்பு த்தரியோ்த மின்தட்டயோக்கி 
P யும் G2 இட்டதெளியில் Q எனற படித்்தர (த்தரிந்த) 
மின்தட்டயோக்கி Q ம் இடைக்கப்படடுளைன. 
ஒரு த்தோடுசோவியோனது (மினக்டத்தி) டமய 
்தோமிரப்படட்டயில் B எனற முடனயில் 
கோல்ெனோமீட்டர (G) மற்றும் உயர மின்தட்டயோக்கி 
ெழி்ய இடைக்கப்படடுளைது. கம்பியின மீதுளை 
த்தோடு சோவியின நிடலடய (Position) அைவு்கோல் 
மூலம் அைவி்டலோம். சமனச்சுற்று கம்பியின 
முடனகளின குறுக்்க ஒரு தலக்லோஞ்சி மினகலமும் 
சோவியும் (K) இடைக்கப்படடுளைன. 

ப்டம் 2.26 மீட்டர சமனச்சுற்று

(

G HR

G2G1

l2l1

J
A

C D

B

E

��ட� அள�ேகா�

K

P Q

)
ε

கம்பியின மீது த்தோடுசோவிடய நகரத்தி 
கோல்ெனோமீட்டரில் சுழி விலக்கம் ஏற்படுமோறு 
தசய்ய ்ெண்டும். த்தோடு சோவியின நிடலடய J 
என எடுத்துக் தகோள்ெோம். AJ மற்றும் JB எனும் 
நீைங்கள முடற்ய வீட்்்டோன சமனச் சுற்றின 
மின்தட்டயோக்கிகள R மற்றும் S க்கு பதிலோக 
அடமநதுளைது.

P
Q

R
S

r
r

= =
.
.
AJ
JB

 (2.54)

தீரவு
P
Q

R
S

=

S Q
P

R= ×

S= ×
1000
100

40  S = 400 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2.24
ப்டத்தில் உளை வீட்்்டோன சமனச் சுற்று 
சமநிடலயில் இருக்கும் நிடலயில் x ன மதிப்பு 
எனன?
P = 500 Ω, Q = 800 Ω, R = x + 400, 
S = 1000 Ω

G

ε

500 Ω 800 Ω

400 Ω
1000 Ω

P

R
S

Q

x

தீரவு

P
Q

R
S

=

500
800

400
1000

=
+x

x+ = ×400 5
8

1000

x + 400 = 625

x = 625 – 400
x = 225 Ω
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P
Q

l
l

= 1

2

P = Q l
l
1

2

P = 15 × 3
2

  = 22.5 Ω

எடுத்துக்கோடடு 2 .26

ஒரு மீட்டர சமனச் சுற்றில், மின்தட்டப் தபடடியில் 
10 Ω எனற அைவு மின்தட்ட டெக்கப்படடுளைது. 
சமனதசய் நீைத்தின மதிப்பு l1 = 55 cm எனில் 
த்தரியோ்த மின்தட்டயின மதிப்டப கைக்கிடுக. 

தீரவு
Q = 10 Ω

P
Q

l
l

l
l

=
−
=1

1

1

2100

P Q
l

l
= ×

−
1

1100

P = ×
−

10 55
100 55

P =
550
45

 = 12.2 Ω

2.5.5 மின்னழுத்்தமானி
மினனழுத்்தமோனியோனது மினனழுத்்த 

்ெறுபோடு, மின்னோட்டம் மற்றும் மின்தட்டகடை 
துல்லியமோக அைவி்ட பயனபடுகிறது. இதில் 
பத்து மீட்டர நீைமுளை சீரோன ்மங்கனின 
அல்லது கோன்்டோண்்டன கம்பியோனது 1 
மீட்டர நீைமுளை இடையோன ெரிடசகைோக 
நீட்டப்படடு மரப்பலடகயில் தபோருத்்தப்படடுளைது. 
கம்பியின இடைக்கப்ப்டோ்த A மற்றும் B 
முடனகள ஒ்ர பக்கத்திற்கு தகோண்டு ெரப்படடு 
இடைப்புத்திருகுகளு்டன ்தோமிரப்படட்டகளில் 
தபோருத்்தப்படடுளைன. ஒரு மீட்டர அைவு ்கோல் 
கம்பிக்கு இடையோக தபோருத்்தப்படடுளைது.

மினனழுத்்தமோனியின ்தத்துெம் ப்டம் 2.27 
இல் கோட்டப்படடுளைது. கம்பி CD ெழி்ய ஒரு 
நிடலயோன மின்னோட்டம் ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. 

இங்கு r எனபது ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட 
ஆகும்.

P
Q

l
l

= =
AJ
JB

1

2

 (2.55)

P Q l
l

= 1

2

 (2.56)

சமனச்சுற்று கம்பியோனது ்தோமிர படட்டகளின 
மீது பற்ற டெத்திருப்ப்தோல் முழுடமயற்ற 
இடைப்பின கோரைமோக, இடைப்பில் மிகச்சிறிய 
அைவு மின்தட்ட அதிகரித்திருக்கக் கூடும். இந்த 
மின்தட்டயோக்கிகள முடன மின்தட்டகள (End 
resistance) எனறடைக்கப்படும். இப்பிடைடய நீக்க 
P மற்றும் Q டெ இ்டப்பரிமோற்றம் தசய்து ்சோ்தடன 
மீண்டும் ஒருமுடற தசய்யப்படடு மற்தறோரு அைவீடு 
எடுக்கப்படடு P ன சரோசரி மதிப்பு கண்்டறியப்படுகிறது.

P எனும் கம்பிச்சுருள தசய்யப்பட்ட தபோருளின 
மின்தட்ட எண்டை கைக்கி்ட அ்தன ஆரம் a 
மற்றும் நீைம் l ஆகியடெ அைவி்டப்படுகினறன. 
்தன மின்தட்ட அல்லது மின்தட்ட எண் ρ பினெரும் 
த்தோ்டரபினோல் தபறப்படுகிறது.

மின்தட்ட = ρ
l
A

்மற்கண்்ட சமனபோடட்ட மோற்றி அடமக்க, 

ρ=  மின்தட்ட × A
l

 (2.57)

P எனபது த்தரியோ்த மின்தட்ட எனில் சமனபோடு 
(2.57) பினெருமோறு அடமயும்.

ρ π
= P a

l

2

எடுத்துக்கோடடு 2 .25
ஒரு மீட்டர சமனச்சுற்று ஆய்வில் 15 Ω எனற 
படித்்தர மின்தட்டயோக்கி ெலது இட்டதெளியில் 
இடைக்கப்படடுளைது. சமனதசய் நீைங்களின 
விகி்தம் 3:2 எனில் மற்தறோரு இட்டதெளியில் 
உளை மின்தட்டயோக்கியின மதிப்டபக் கோண்க.
தீரவு
Q = 15 Ω,  l1:l2 = 3:2

l
l
1

2

3
2

=
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DPDT சோவியில் உளை (Double Pole Double 
Throw) M முடனயில் இடைக்கப்படடுளைது. 
N முடனயோனது கோல்ெோனோ மீட்டர (G), உயர 
மின்தட்டயோக்கி (HR) ெழியோக த்தோடு சோவியு்டன 
இடைக்கப்படடுளைது. மினனியக்கு விடசகள 
ஒப்பி்ட ்ெண்டிய இரு மினகலங்கள ε1 மற்றும் 
ε2 முடற்ய DPDT இல் உளை M1, N1 மற்றும் 
M2, N2 முடனகளு்டன இடைக்கப்படடுளைன. 
மினகலத்த்தோகுப்பின (Bt) ்நர மினமுடன மற்றும் 
ε1 , ε2 ஆகிய மினகலங்களின ்நர மினமுடனகள 
ஆகியடெ மினனழுத்்தமோனி கம்பியில் உளை C 
முடனயி்ல்ய இடைக்கப்ப்ட ்ெண்டும். 

ப்டம் 2.28 இரு மினகலங்களின மினனியக்கு 
விடசகடை ஒப்பிடு்தல்

( )

J

KBt

C D

M1 N1

N2M2

M N

Rh

G HR

ε1

ε2

DPDT சோவிடய M1, N1 முடனகளில் அழுத்தும் ் போது 
ε1 மினகலம் துடைச்சுற்றில் இடைக்கப்படுகிறது. 
இப்்போது த்தோடு சோவிடய நகரத்தி கோல்ெனோமீட்டரில் 
சுழி விலக்கம் தபறப்படடு சமனதசய் நீைம் l1 
அைவி்டப்படுகிறது. பினனர இரண்்டோெது மினகலம் 
ε2 மினசுற்றில் இடைக்கப்படடு சமனதசய் நீைம் l2 
கண்்டறியப்படுகிறது. r எனபது மினனழுத்்தமோனி 
கம்பியின ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட எனவும் 
I  எனபது கம்பி ெழி்ய போயும் மின்னோட்டமோகவும் 
தகோண்்டோல் 

ε1 = Irl1 (2.59)

ε2 = Irl2 (2.60)

சமனபோடு (2.59) ஐ சமனபோடு (2.60) ஆல் ெகுக்க,

ε
ε

1

2

1

2

=
l
l

 (2.61)

மினகலத்த்தோகுப்பு, சோவி மற்றும் மினனழுத்்தமோனி 
கம்பி ஆகியடெ த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடு மு்தனடமச் சுற்றோக அடமகிறது. 
மினனியக்கு விடச ε தகோண்்ட மினகலத்தின 
்நரமினமுடன C புளளியு்டனும், எதிர மினமுடன 
கோல்ெோனோ மீட்டர மற்றும் உயர மின்தட்ட ெழியோக 
த்தோடுசோவியு்டனும் இடைக்கப்படடுளைன. இது 
துடைச் சுற்றோக அடமகிறது.

ப்டம் 2.27 மினனழுத்்தமோனி

( )

J

K

C D
l

G HR

Bt

ε

த்தோடு சோவி உ்தவியு்டன J எனற புளளியில் 
இடைப்பு ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. CJ பகுதியின 
குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு, 
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச ε க்கு சமமோனோல் 
கோல்ெோனோமீட்டர ெழி்ய எவவி்த மின்னோட்டமும் 
போயமோல் அது சுழி விலக்கத்ட்த கோடடும். என்ெ 
CJ எனபது சமனதசய் நீைம் l எனறு அடைக்கப்படும். 
CJ க்கு குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு Irl .  
இங்கு r  எனபது ஓரலகு நீைத்திற்கோன மின்தட்ட 
ஆகும்.

என்ெ ε = Irl (2.58)

இங்கு I  மற்றும் r மோறிலிகள எனப்தோல் ε ∝ l.  
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச சமனதசய் 
நீைத்திற்கு ்நரத்்தகவில் அடமயும்.

2.5.6 மின்னழுத்்தமானிசய 
பயன்படுத்தி இரு மின்்கலங்களின் 
மின்னியககு விசை்கசள ஒபபிடு்தல் 

இரு மினகலங்களின மினனியக்கு விடசகடை 
ஒப்பி்ட, ப்டம் 2.28 ல் உளைெோறு மினசுற்று 
இடைப்பு ஏற்படுத்்தப்படுகிறது. மினனழுத்்தமோனி 
கம்பி CD ஆனது மினகலத்த்தோகுப்பு Bt மற்றும் சோவி 
K உ்டன த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படடுளைது. 
இது மு்தனடமச் சுற்று ஆகும். கம்பியின C முடன 
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மின்தட்டப்தபடடி R ல் ஒரு ்தகுந்த 
மின்தட்டயோக்கி (10 Ω என இருக்கடடும்) 
்்தரநத்தடுக்கப்படடு K2 சோவி மூ்டப்படுகிறது. r எனபது 
மினகலத்தின அக மின்தட்ட எனக. மின்தட்ட R 
மற்றும் மினகலம் ெழி்ய மின்னோட்டம் I ஆனது

I
R r

=
+
ε

R ன குறுக்்க உளை மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 

V R
R r

=
+
ε

இந்த மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 
மினனழுத்்தமோனிக்கம்பிக்கு குறுக்்க உளை 
மினனழுத்்த ்ெறுபோட்டோல் சமனதசய்யப்படுகிறது. 
இந்த நீைத்ட்த l2 எனக. என்ெ

 εR
R r

l
+

∝ 2 (2.63)

சமனபோடு (2.62) மற்றும் (2.63) லிருநது

R r
R

l
l

+
= 1

2

 (2.64)
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 (2.65)

R, l1  மற்றும் l2  மதிப்புகடை பிரதியி்ட 
மினகலத்தின அகமின்தட்ட கண்்டறியப்படுகிறது. 
இச்்சோ்தடனயோனது R இன தெவ்ெறு 
மதிப்புகளுக்கு மீண்டும் தசய்யப்படுகிறது. 
்சோ்தடனயின முடிவுகளினபடி மினகலத்தின 
அகமின்தட்ட மோறிலியோக அடமயோமல் 
மினகலத்தின குறுக்்கயுளை புற மின்தட்ட மதிப்பு 
அதிகரிக்கும் ்போது அதிகரிப்பட்த கோைலோம்.

2.6

மின்நனாட்டத்தின் கவபப விசளவு

ஒரு மின்்தச்டயாககியின் வழியா்க 
மின்நனாட்டம் பாயும் நபாது, மின்்தச்டயாககிககு 
அளிக்கபபடும் மின்னாற்றலில் சிறி்தளவு 
கவபப ஆற்றலா்க மாற்றபபடடு வீணாகி்றது. 

மு்தனடமச்சுற்றில் மின்தட்ட மோற்றிடய 
(Rh) இடைத்து மின்னோட்டத்ட்த மோற்றி 
இச்்சோ்தடனடய பலமுடற தசய்யலோம்.

2.5.7 மின்னழுத்்த மானிசய 
பயன்படுத்தி மின்்கலத்தின் 
அ்கமின்்தச்டசய அளவிடு்தல்

மினகலத்தின அகமின்தட்டடய அைவி்ட, 
ப்டம் 2.29 ல் கோடடியுளைெோறு இடைப்புகள 
்மற்தகோளைப்படுகினறன. மினகலத்த்தோகுப்பு Bt 
இன ்நரமினமுடன மினனழுத்்தமோனி கம்பியின 
C முடனயு்டனும் எதிரமினமுடன சோவி K1 
ெழியோக D முடனயு்டனும் இடைக்கப்படடுளைன. 
இது்ெ மு்தனடமச் சுற்றோக அடமகிறது.

ப்டம் 2.29 அகமின்தட்டடய அைவிடு்தல்

( )

J

K1

K2

Bt

C

R

D

(
)

HRG
ε

அகமின்தட்ட கோை்ெண்டிய மினகலம் ε இன 
்நரமினமுடன மினனழுத்்தமோனிக் கம்பியின C 
முடனயு்டன இடைக்கப்படுகிறது. மினகலத்தின 
எதிரமினமுடனயோனது கோல்ெனோமீட்டர, 
உயரமின்தட்டயோக்கி ெழியோக த்தோடுசோவி J உ்டன 
இடைக்கப்படுகிறது. மினகலம் ε ன குறுக்்க ஒரு 
மின்தட்டப்தபடடி R மற்றும் K2 திறந்த நிடலயில் 
சமனதசய் புளளி J கண்்டறியப்படடு சமனதசய் நீைம் 
CJ =l1 அைவி்டப்படுகிறது.
மினகலமோனது திறந்த சுற்றில் அடமெ்தோல் அ்தன 
மினனியக்கு விடச

ε ∝ l1 (2.62)
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2.6.2  ஜுல் கவபப விதியின் 
பயன்பாடு்கள்

1. மின் சூந்டறறி்கள்
ப்டம் 2.30 கோடடியுளை மின இ்திரிதபடடி, 

மின சூ்்டற்றி, தரோடடிசுடும் மினகருவி 
மு்தலியன மின்னோட்டத்தின தெப்ப விடைடெ 
பயனபடுத்தும் வீடடு உப்யோகச் சோ்தனங்கைோகும். 
இந்த சோ்தனங்களில் சூ்்டற்றும் கம்பியோனது நிக்கல் 
மற்றும் கு்ரோமியத்தின உ்லோகக் கலடெயோன 
நிக்்ரோமினோல் ஆனது. நிக்்ரோமின மின்தட்டஎண் 
மிக அதிகம். ்மலும் இ்தடன ஆக்ஸி்னற்றம் 
அட்டயோம்ல மிக அதிக தெப்பநிடலக்கு 
தெப்பப்படுத்்த முடியும். 

ப்டம் 2.30 மின இ்திரி தபடடி, மினசூ்்டற்றி 
மற்றும் தரோடடி சுடும் மினகருவி

(அ) (ஆ) (இ)

(அ) (ஆ) (இ)

எடுத்துக்கோடடு 2 .28

10 Ω மின்தட்ட தகோண்்ட மின சூ்்டற்றி 220 V 
மினதிறன மூலத்து்டன இடைக்கப்படடு 1 kg 
நிடறயுளை நீரில் மூழ்க டெக்கப்படடுளைது. நீரின 
தெப்பநிடலடய 30°C லிருநது 60°C க்கு உயரத்்த 
மின சூ்்டற்றி எவெைவு ்நரத்திற்கு இயக்கப்ப்ட 
்ெண்டும்? (நீரின ்தனதெப்ப ஏற்புத்திறன  
s = 4200 J kg-1 K-1)

மின்நனாட்டத்தின் இந்த கவபபவிசளநவ ஜுல் 
கவபப விசளவு எனபபடும்.

மின்னோட்டம் எவெோறு தெப்ப ஆற்றடல 
ஏற்படுத்துகிற்்தோ அ்்த்போல் தெப்ப ஆற்றடல 
்தகுந்த முடறயில் பயனபடுத்தி மினனியக்கு 
விடசடய (மின ஆற்றல்) தபற முடியும். இது்ெ 
தெப்ப மின விடைவு எனப்படும்.

2.6.1 ஜுலின் விதி
ஒரு க்டத்தியின குறுக்்க உளை V 

எனும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடினோல் I எனற 
மின்னோட்டம் t ்நரத்திற்கு போய்கிறது எனில், 
மினகலத்த்தோகுப்பினோல் தசய்யப்பட்ட ்ெடல 
அல்லது பயனபடுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ஆற்றல்

W = VIt (2.66)
புற விடைவுகள ஏதும் இல்டலதயனில், இந்த 

ஆற்றல் க்டத்திடய தெப்பப்படுத்்த பயனபடும். இ்தன 
மூலம் உருெோகும் தெப்ப ஆற்றல் (H) ஆனது 

H = VIt (2.67)

க்டத்தியில் மின்தட்ட R இருந்தோல்,

H = I2Rt (2.68)

இந்த த்தோ்டரபு ஜுல் எனபெரோல் ்சோ்தடன 
முடறயில் சரிபோரக்கப்பட்டது. என்ெ இது 
ஜுல் தெப்ப விதி எனப்படும். ஜுலின விதிப்படி, 
ஒரு மின்சுறறில் மின்நனாட்டம் பாயவ்தால் 
உருவாக்கபபடும் கவபபமானது 
(i)  மின்நனாட்டத்தின் இருமடிககு ந�ரத்்த்கவிலும்
(ii) மின்சுறறின் மின்்தச்டககு ந�ரத்்த்கவிலும்
(iii)  மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ரத்திறகு 

ந�ரத்்த்கவிலும் அசமயும்

எடுத்துக்கோடடு 2 .27

10 Ω மின்தட்டயோக்கி ெழியோக 5 A மின்னோட்டம் 
5 நிமி்ட ்நரம் போய்ெ்தோல் ்்தோனறும் தெப்ப 
ஆற்றலின மதிப்டப கோண்க.
தீரவு
R = 10 Ω, I = 5 A, t = 5 நிமி்டங்கள = 5 × 60 s
H = I2 R t
     = 52 × 10 × 5 × 60
     = 25 × 10 × 300
     = 25 × 3000
     = 75000 J (அல்லது) 75 kJ 
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வி்ட அதிகரிக்கும்்போது உருகி எரிநது விடுெ்தோல் 
அ்தடன மோற்ற ்ெண்டிய அெசியம் ஏற்படுகிறது.

்தற்்போது நமது வீடுகளில் மின உருகிகளுக்கு 
பதிலோக மினசுற்று துண்டிப்போனகள (Trippers) 
பயனபடுகினறன. ்தெறோன மின இடைப்புகள 
அல்லது அைவுக்கு அதிகமோன மின்னோட்டம் 
மினசுற்றில் போயும்்போது மின துண்டிப்போனகளின 
சோவி மின சுற்டற திறநதுவிடும். பினனர 
மினசுற்றின பழுட்த நீக்கியவு்டன, நோம் மின 
துண்டிப்போனின சோவிடய மூடி வி்டலோம். இ்தடன 
ப்டம் 2.32 இல் த்தரிநது தகோளைலோம்.

ப்டம் 2.32 மினசுற்று துண்டிப்போனகள

3. மின் உசல்கள்
ப்டம் 2.33 ல் கோடடியுளை உடலகள எாஃகு, 

சிலிக்கோன கோரடபடு, குெோரட், ்கலியம் 
ஆரசிடனடு ்போனற த்தோழில் நுடப முக்கியத்துெம் 
ெோய்ந்த பல தபோருடகடை உருெோக்க 
பயனபடுத்்தப்படுகினறன. 1500 oC தெப்பநிடல 
ெடர உருெோக்க மோலிப்டினம் –நிக்கல் கம்பி 
சுற்றப்பட்ட சிலிக்கோ குைோய் பயனபடுகினறது. 
கோரபன வில் உடலகள (Carbon arc furnaces) 
சுமோர 3000 oC தெப்பநிடல ெடர உருெோக்க 
பயனபடுகினறன.

தீரவு
ஜுலின தெப்ப விதிப்படி H = I2 Rt

மின சூ்்டற்றி ெழி்ய போயும்  

மின்னோட்டம் = 220
10

22V A
Ω

=

மின சூ்்டற்றி 1 விநோடியில் உற்பத்தி தசய்யும் 
தெப்பம் H = I2 R

H = (22)2 × 10 = 4840 J = 4.84 k J.

உண்டமயில் இந்த மின சூ்்டற்றியின திறன 
மதிப்பு 4.84 k W ஆகும்.
1kg நிடறயுளை நீரின தெப்பநிடலடய 30°C 
லிருநது 60°C க்கு உயரத்்த ்்தடெப்படும் 
தெப்பஆற்றலின அைவு

Q = ms ∆T (போரக்க ெகுப்பு XI த்தோகுதி 2, அலகு 8)
இங்கு m = 1 kg, 
 s = 4200 J kg-1 K-1,  ∆T = 30 K,

என்ெ Q = 1 × 4200 × 30 = 126 kJ

இந்த தெப்ப ஆற்றடல ்்தோற்றுவிக்கத் 
்்தடெப்படும் ்நரம்

 t Q
I R

= =
×

≈2

3126 10
4840

26 03. s  

2. மின் உருகிக ்கம்பி்கள்
அதிகமோன அைவு மின்னோட்டம் மின சோ்தனங்கள 

ெழியோக போயும்்போது ்்தோனறும் தெப்பத்தினோல் 
அடெ போதிக்கப்ப்டோமல் இருக்க த்தோ்டரிடைப்பில் 
மின உருகிகள ப்டம் (2.31) இல் கோடடியுளைெோறு 
இடைக்கப்படுகினறன. மின உருகிக் கம்பிகள 
எனபது மிகக் குடறந்த நீைமுளை குடறெோன 
உருகுநிடல தகோண்்ட தபோருைோலோனடெ. 
மின்னோட்டத்தின அைவு குறிப்பிட்ட மதிப்டபவி்ட 
அதிகரிக்கும்்போது இடெ உருகி மின சுற்டற திறந்த 
சுற்றோக்கும். 15 Aக்கு குடறெோக மின்னோட்டம் 
தசல்லும் மினசுற்றுகளில் கோரீயம் (Lead) மற்றும் 
தெளளீயத்தினோல் (Tin) ஆன உ்லோகக்கலடெ 
மின உருகு இடையோக பயனபடுத்்தப்படுகிறது. 
15 Aக்கு அதிகமோன மின்னோட்டம் தசல்லும் 
மினசுற்றுகளில் ்தோமிரக்கம்பிகள மின உருகு 
இடையோக பயனபடுத்்தப்படுகிறது.
இந்த மின உருகு இடையில் உளை குடறபோடு 
எனனதெனறோல் மின்னோட்டம் குறிப்பிட்ட அைடெ 

ப்டம் 2.31 மின உருகி

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)அ��ப�� � உ
	�க��
க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��

ெதாட�� க��க�

(அ)

(ஆ)அ��ப�� � உ
	�க��
க�ைட (Fuse carrier)

� உ
	�க��
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ப்டம் 2.33 மின உடலகள

4. மின் விளககு்கள்
மின விைக்குகளில் ்டங்க்்்டன இடைகள 

(உருகுநிடல 3380 oC) கண்ைோடி குடுடெகளில் 
டெக்கப்படடு மின்னோட்டம் மூலம் மீ உயர 
தெப்பநிடலக்கு சூ்்டற்றப்படுகினறன. மின 
விைக்குகளில் (Incandesent lamp) 5% மடடு்ம மின 
ஆற்றல் ஒளியோக மோற்றப்படுகிறது, மீ்தமுளை ஆற்றல் 
தெப்பமோக வீைோகிறது. மினனிறக்க விைக்குகள 
(Discharge lamp), மின பற்றடெத்்தல்(தெல்டிங்), மின 
வில் ்போனறடெ மின்னோட்டத்தின தெப்பவிடைடெ 
பயனடுத்துகினறன. இ்தடன ப்டம் 2.34 ல் கோைலோம்.

ப்டம் 2.34 மினவிைக்கு, மின வில், மற்றும் 
மினபற்ற டெத்்தல்

ட���ட� இைழ

ட���ட� இைழ

2.7

கவபப மின் விசளவு
கவபபமின் விசளவு என்பது கவபபநிசல 

நவறுபாடச்ட மின்னழுத்்த நவறுபா்டா்க மாறறும் 
நி்கழ்வு ஆகும். தெப்பமின சோ்தனத்தின இரு 
பக்கங்களிலும் உளை தெப்பநிடல ்ெறுபோடடின 
கோரைமோக மினனழுத்்த ்ெறுபோடு ்்தோனறுகிறது. 
அ்்த்போல் மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட இப்தபோருடகளில் 
ஏற்படுத்தினோல், தெப்பநிடல ் ெறுபோடு ் ்தோனறும்.

2.7.1 சீகபக விசளவு
ஒரு மூடிய சுறறில் இரு கவவ்நவறு 

உநலா்கங்களின் இரு ைநதிபபு்கசள கவவ்நவறு 
கவபபநிசல்களில் சவககும்நபாது மின்னழுத்்த 
நவறுபாடு (மின்னியககு விசை) ந்தான்றுவச்த 
சீகபக ்கண்்டறிந்தார. இம் மின்னியககு விசையினால் 
ஏறபடும் மின்நனாட்டத்ச்த கவபபமின்நனாட்டம் 
என்்றசைக்கலாம். இரு உநலா்கங்கள் இசணத்து 
ைநதிபபு்கசள ஏறபடுத்துவது கவபப மின்னிரடச்ட 
(Thermocouple) எனபபடும். (ப்டம் 2.35). 

ப்டம் 2.35 சீதபக் விடைவு (தெப்ப மினனிரடட்ட)

Cu

G

Fe

V

ப��க��க� ெவ�ப�
ச�� 1

��� 
ச�� 2

உேலாக	 A

உேலாக	 B

(அ)
(ஆ)

Cu

G

Fe

V

ப��க��க� ெவ�ப�
ச�� 1

��� 
ச�� 2

உேலாக	 A

உேலாக	 B

(அ)
(ஆ)

தெப்ப மற்றும் குளிர சநதிகடை இ்டமோற்றம் 
தசய்்தோல் மின்னோட்டத்தின திடசயும் மோறும். 
என்ெ இந்த விடைவு ஒரு மீள விடைவு ஆகும்.

தெப்ப மினனிரடட்டயில் ்்தோனறும் 
மினனியக்கு விடசயின எண்மதிப்பு  
(i) மினனிரடட்டயில் இ்டம்தபறும் உ்லோகங்களின 
்தனடம மற்றும் (ii) சநதிகளின தெப்பநிடல 
்ெறுபோடு ஆகியெற்டற தபோறுத்்தது.
சீகபக விசளவின் பயன்பாடு்கள்
1.   சீதபக் விடைெோனது தெப்ப 
மினனியற்றிகளில் பயனபடுகிறது (சீதபக் 
மினனியற்றி). இந்த தெப்ப மினனியற்றிகள, மின 
உற்பத்தி நிடலயங்களில் வீைோகும் தெப்ப 
ஆற்றடல மினனோற்றலோக மோறுகினறன.
2. ்தோனியங்கி ெோகனங்களில் எரிதபோருள 
பயனுறு திறடன அதிகரிக்க பயனபடும் ்தோனியங்கி 
தெப்ப மினனியற்றிகளில் பயனபடுத்்தப்படுகிறது.
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2.7.3 ்தாம்்ஸன் விசளவு 
ஒரு ்க்டத்தியின் இருபுள்ளி்கள் கவவ்நவறு 

கவபபநிசல்களில் உள்ளநபாது, இந்த புள்ளி்களில் 
எலகடரான் அ்டரத்தி நவறுபடுவ்தால் இவ்விரு 
புள்ளி்களுககிச்டநய மின்னழுத்்த நவறுபாடு 
உருவாக்கபபடும் என்பச்த ்தாம்்ஸன் நிரூபித்்தார. 
்தாம்்ஸன் விசளவும் மீள்விசளவு ஆகும். 

ப்டம் 2.37 (அ) ்நரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு  
(ஆ) எதிரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
உ�கவ�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

ெவ�ப� 
ெவ��ப�த�

BA C

தா�ர� த�

(a) ேந��� தா��� �ைள� (b)  எ���� தா�ஸ� �ைள�

A M N B

�
�

ன
 

�த
�

�
�

ன
 

�த
�

BA C

இ���� 
த�

A M N B

I I

C எனும் டமயப்புளளியில் தெப்பப்படுத்்தப்படும் 
AB எனும் ்தோமிரத் ்தண்டு ெழி்ய மின்னோட்டம் 
போய்கிறது எனில், C எனற புளளி உயர 
மினனழுத்்தத்தில் அடமயும். இ்தனோல் AC பகுதியில் 
தெப்பம் உடகெர்தலும் CB பகுதியில் தெப்பம் 
தெளிப்படு்தலும் நட்டதபறும். இது ப்டம் 2.37 (அ) 
வில் கோட்டப்படடுளைது.

என்ெ மின்னோட்ட போய்வின கோரைமோக 
மின்னோட்டத்தின திடசயில் தெப்பப் பரிமோற்றம் 
நட்டதபறும். இது ்நரக்குறி ்தோம்்ஸன 
விடைவு எனப்படும். இது ்போனற விடைவு 
தெளளி, துத்்தநோகம் மற்றும் கோடமியம் ்போனற 
உ்லோகங்களிலும் நட்டதபறும்.

்தோமிரத் ்தண்டுக்கு பதிலோக இரும்புத்்தண்டிடன 
பயனபடுத்தும்்போது, CA பகுதியில் தெப்பம் 
தெளிப்படுத்து்தலும் BC பகுதியில் தெப்பம் 
உடகெர்தலும் நட்டதபறும். இங்கு மின்னோட்ட 
போய்வினோல் மின்னோட்டத்தின திடசக்கு எதிர 
திடசயில் தெப்ப பரிமோற்றம் நட்டதபறும். இது 
எதிரக்குறி ்தோம்்ஸன விடைவு எனப்படும். இது 
ப்டம் 2.37 (ஆ) இல் கோட்டப்படடுளைது. இது ்போனற 
விடைவு பிைோடடினம், நிக்கல், ்கோபோல்ட மற்றும் 
போ்தரசம் ்போனற உ்லோகங்களிலும் நட்டதபறும்.

3. தெப்ப மினனிரடட்ட மற்றும் தெப்ப 
மினனிரடட்ட அடுக்குகளில் பயனபடுத்்தப்படும் 
தபோருடகளுக்கிட்ட்ய உளை தெப்பநிடல 
்ெறுபோடட்ட அைவி்ட சீதபக் விடைவு பயனபடுகிறது.

2.7.2 கபல்டியர விசளவு
கவபப மின்னிரடச்டயு்டன் கூடிய மின் சுறறில் 

மின்நனாட்டத்ச்த கைலுத்தும்நபாது, ஒரு ைநதியில் 
கவபபம் கவளிபபடு்தலும் மறக்றாரு ைநதியில் 
கவபபம் உட்கவர்தலும் �ச்டகபறும். இவ்விசளவு 
கபல்டியர விசளவு எனபபடும். இ்தடன தபல்டியர 
1834 ல் கண்்டறிந்தோர.

ப்டம் 2.36 தபல்டியர விடைவு:  
Cu – Fe தெப்ப மினனிரடட்ட

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe

A B

Cu + -

����� ெவ�ப�

Fe

ெவ�ப� �����

(அ) (ஆ)

A B

Cu +-

Fe

ப்டம் 2.36 (அ) ல் கோடடியுளைெோறு  
Cu-Fe தெப்ப மினனிரடட்டயில் A மற்றும் 
B புளளி சமதெப்பநிடலயில் உளைன. 
மினகல அடுக்கிலிருநது மின்னோட்டமோனது 
தெப்பமினனிரடட்ட ெழி்ய போய்கிறது. A சநதியில் 
மின்னோட்டம் ்தோமிரத்திலிருநது இரும்பிற்கு 
போய்கிறது, அங்கு தெப்பம் உடகெரப்படடு சநதி 
A குளிரெட்டகிறது. சநதி B ல் மின்னோட்டம் 
இரும்பிலிருநது ்தோமிரத்திற்கு போய்ெ்தோல் அங்கு 
தெப்பம் தெளிப்படடு சநதி B தெப்பமட்டகிறது. 
மின்னோட்டத்தின திடசடய மோற்றினோல், ப்டம் 
2.36 (ஆ) ல் கோடடியெோறு A சநதி தெப்பமட்டயும், 
B சநதி குளிரெட்டயும். என்ெ தபல்டியர விடைவு 
ஒரு மீள விடைவு ஆகும். 
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 � க்டத்தி ெழி்ய போயும் மின்னோட்டம் I dQ
dt

= . இங்கு dQ எனபது dt கோல இட்டதெளியில் 

க்டத்தியின ஒரு குறுக்கு பரப்பு ெழியோக போயும் மினதுகளகளில் உளை மினனூட்டத்தின அைவு. 
மின்னோட்டத்தின SI அலகு ஆம்பியர (A). 1A = 1C s-1.

 � ஒரு க்டத்தியில் மின்னோட்ட அ்டரத்தி J எனபது ஓரலகு தசங்குத்து பரப்பில் போயும் மின்னோட்ட 

அைவு ஆகும். J I
A

=





 � மின்னோட்டம் ஒரு ்்கலர. ஆனோல் மின்னோட்ட அ்டரத்தி ஒரு தெக்்டர ஆகும்.
 � ஓம் விதியின நுண் ெடிெம் 

 

J E= σ .
 � ஓம் விதியின பயனபோடடு ெடிெம் V ∝ I, அல்லது V = IR. இங்கு I எனபது மின்னோட்டம்; R எனபது 

மின்தட்ட.
 � க்டத்தியின மின்தட்ட R V

I
= . இ்தன SI அலகு ஓம் (Ω) மற்றும் 1 Ω = 1V

A
.

 � தபோருளின மின்தட்ட R l
A

= ρ . இங்கு l எனபது தபோருளின நீைம் மற்றும் A எனபது குறுக்குதெடடு 
பரப்பு.

 � தபோருளின மின்தட்ட எண் எனபது மின்னோட்டத்திற்கு அது ்தரும் மின்தட்டயின மதிப்டப 
நிரையிக்கிறது.

 � பல மின்தட்டயோக்கிகள (R1, R2, R3……..) த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படும் ்போது த்தோகுபயன 
மின்தட்ட Rs = (R1 +R2 +R3……..) 

 � பல மின்தட்டயோக்கிகள பக்க இடைப்பில் (R1, R2, R3……..) இடைக்கப்படும்்போது த்தோகுபயன 

மின்தட்ட 1 1 1 1

1 2 3
R R R RP

= + + + ......

 � கிரக்கோாஃப்பின மு்தல் விதி (மின்னோட்ட விதி அல்லது சநதி விதி): எந்த ஒரு சநதியிலும் சநதிக்கினற 
மின்னோட்டங்களின குறியியல் கூடடுத்த்தோடக சுழி ஆகும்.

 � கிரக்கோாஃப்பின இரண்்டோெது விதி (மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு விதி அல்லது சுற்று விதி): ஒரு 
மூடிய சுற்றின எந்ததெோரு பகுதியிலும் உளை மின்னோட்டம் மற்றும் மின்தட்டகளின 
தபருக்கற்பலனகளின குறியியல் கூடடுத்த்தோடகயோனது அந்த மூடிய மின சுற்றிலுளை மினனியக்கு 
விடசகளின குறியியல் கூடடுத்த்தோடகக்குச் சமமோகும்.

 � மினதிறன எனபது மினனோற்றல் அளிக்கப்படும் வீ்தம் ஆகும்.
 � V எனும் மினனழுத்்த ்ெறுபோடடின குறுக்்க போயும் மின்னோட்டம் I எனில், மினசுற்றுக்கு 

அளிக்கப்படும் திறன P = IV.
 � ஒரு மின ்தட்டயில் (R) தெப்பமோக மோற்றப்படும் மினதிறன P = I2R = 

V
R

2

.
 � 1 கி்லோெோடமணிக்குச் சமமோன ஆற்றல் 1kWh = 3.6 × 106 J.
 � மீட்டர சமனச்சுற்று எனபது வீட்்்டோன சமனச்சுற்றின இனதனோரு ெடிெம் ஆகும்.
 � மினனழுத்்தமோனி, மினனழுத்்த ்ெறுபோடட்ட ஒப்பி்ட பயனபடுகிறது.
 � ஜுலின தெப்ப விதி H = VIt (அல்லது) H = I2Rt.

பா்டச்சுருக்கம்
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பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விச்டசயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க.

1. பினெரும் ெடரப்டத்தில் ஒரு தபயர த்தரியோ்த 
க்டத்திக்கு அளிக்கப்பட்ட மினனழுத்்த ்ெறுபோடு 
மற்றும் மின்னோட்ட மதிப்புகளின த்தோ்டரபு 
கோட்டப்படடுளைது. இந்த க்டத்தியின மின்தட்ட 
எனன?

 

V

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

(a) 2Ω (b) 4 Ω
(c) 8 Ω (d)1 Ω

2. ஒரு மீட்டர நீைத்திற்கு 2 Ω மின்தட்ட 
தகோண்்ட கம்பியோனது 1 m ஆரமுளை ெட்ட 
ெடிெமோக மோற்றப்படுகிறது. ெட்டத்தின 
ெழி்ய எதிதரதிரோக ப்டத்தில் உளை A 
மற்றும் B புளளிகளுக்குகிட்ட்ய த்தோகுபயன 
மின்தட்டயின மதிப்பு கோண்க.

A B

(a) π Ω (b) π
2

Ω

(c) 2πΩ (d) π
4

Ω

3.  ஒரு தரோடடி சுடும் மினஇயநதிரம் 240 V இல் 
தசயல்படுகிறது, அ்தன மின்தட்ட 120 Ω எனில் 
அ்தன திறன 

a) 400 W b) 2 W 
c) 480 W  d) 240 W

4.  ஒரு கோரபன மின்தட்டயோக்கியின மின்தட்ட 
மதிப்பு (47 ± 4.7 ) k Ω எனில் அதில் இ்டம்தபறும் 
நிறெடையங்களின ெரிடச

a) மஞ்சள – பச்டச – ஊ்தோ – ்தங்கம் 
b) மஞ்சள – ஊ்தோ – ஆரஞ்சு – தெளளி 
c) ஊ்தோ – மஞ்சள – ஆரஞ்சு – தெளளி 
d) பச்டச – ஆரஞ்சு – ஊ்தோ - ்தங்கம் 

5. பினெரும் மின்தட்டயின மதிப்பு எனன?

 

(a)100 k Ω (b)10 k Ω
(c) 1k Ω (d)1000 k Ω

6. ஒ்ர நீைமும் மற்றும் ஒ்ர தபோருைோல் 
தசய்யப்பட்ட A மற்றும் B எனற இரு கம்பிகள 
ெட்ட ெடிெ குறுக்கு பரப்டபயும் தகோண்டுளைன. 
RA = 3 RB எனில் A கம்பியின ஆரத்திற்கும் 
B கம்பியின ஆரத்திற்கும் இட்டப்பட்ட ்தகவு 
எனன?

(a) 3 (b) 3

(c) 1
3

 (d) 1
3

7. 230 V மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
இடைக்கப்பட்ட கம்பியில் திறன இைப்பு P1. 
அக்கம்பியோனது இரு சமமோன பகுதிகைோக 
தெட்டப்படடு இரு துண்டுகளும் பக்க 
இடைப்பில் அ்்த மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
இடைக்கப்படுகினறன. இநநிடலயில் திறன 
இைப்பு P2 எனில் P

P
2

1

 எனும் விகி்தம்

(a)1 (b) 2

(c) 3 (d) 4
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a) 1A b) 2A 
c) 3A d) 4A

12. ஒரு கம்பியின தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் 
0.00125/°C. 20°C தெப்பநிடலயில் கம்பியின 
மின்தட்ட 1 Ω எனில் எந்த தெப்பநிடலயில் 
அ்தன மின்தட்ட 2 Ω ஆகும் ?

a) 800 °C b) 700 °C
c) 850 °C d) 820 °C

13. 2.1 V மினகலமோனது 10 Ω மின்தட்ட ெழி்ய 
0.2 A மின்னோட்டத்ட்த தசலுத்தினோல் அ்தன 
அகமின்தட்ட 

a) 0.2 Ω b) 0.5 Ω
c) 0.8 Ω d) 1.0 Ω

14. ஒரு ்தோமிரத்துண்டு மற்றும் மற்தறோரு 
தஜரமோனியத்துண்டு ஆகியெற்றின 
தெப்பநிடலயோனது அடற 
தெப்பநிடலயிலிருநது 80 K தெப்பநிடலக்கு 
குளிரவிக்கப்படுகிறது. 

a) இரண்டின மின்தட்டயும் அதிகரிக்கும். 
b) இரண்டின மின்தட்டயும் குடறயும் 
c)  ்தோமிரத்தின மின்தட்ட அதிகரிக்கும். ஆனோல் 

தஜரமோனியத்தின மின்தட்ட குடறயும் 
d)  ்தோமிரத்தின மின்தட்ட குடறயும். ஆனோல் 

தஜரமோனியத்தின மின்தட்ட அதிகரிக்கும்.
15. ஜுலின தெப்ப விதியில், R மற்றும் t மோறிலிகைோக 

உளைது. H ஐ y அச்சிலும் I2 ஐ x அச்சிலும் 
தகோண்டு ெடரயப்பட்ட ெடரப்டம் ஒரு 

a) ்நரக்்கோடு  b) பரெடையம்  
c) ெட்டம் d) நீளெட்டம்

விச்ட்கள்:
 1) a 2) a 3) c 4) b 5) a

 6) c 7) d 8) c 9) d 10) c

 11) a 12) d 13) b 14) d 15) a

II சிறு விச்ட வினாக்கள்
1. மின்னோட்டம் எனபது ஒரு ்்கலர. ஏன ?
2. மின்னோட்ட அ்டரத்தி ெடரயறு.
3. இழுப்புத் திடச்ெகம் மற்றும் இயக்க எண் 

ஆகியெற்டற ்ெறுபடுத்து.

8. இநதியோவில் வீடுகளின பயனபோடடிற்கு 
220 V மினனழுத்்த ்ெறுபோடடில் மினசோரம் 
அளிக்கப்படுகிறது. இது அதமரிக்கோவில் 110 V 
அைவு என அளிக்கப்படுகிறது. இநதியோவில் 
பயனபடுத்்தப்படும் 60 W மின விைக்கின மின்தட்ட 
R எனில், அதமரிக்கோவில் பயனபடுத்்தப்படும் 60 W 
மின விைக்கின மின்தட்ட 

(a) R (b) 2R

(c) 
R
4

 (d) 
R
2

 

9. ஒரு தபரிய கடடி்டத்தில், 40 W மினவிைக்குகள 15,  
100 W மினவிைக்குகள 5, 80 W மினவிசிறிகள 
5 மற்றும் 1 kW மின சூ்்டற்றி 1 ஆகியடெ 
இடைக்கப்படடுளைன. மின மூலத்தின 
மினனழுத்்தம் 220V எனில் கடடி்டத்தின டமய 
மின உருகியின அதிக படச மின்னோட்டம் 
்தோங்கும் அைவு (IIT-JEE 2014)

(a) 14 A (b) 8 A
(c) 10 A (d) 12 A

10. பினெரும் மினசுற்றில் உளை மின்னோட்டம் 1 
A எனில் மின்தட்டயின மதிப்பு எனன ?

2.5 �

3�

P

9V

a) 1.5 Ω b) 2.5 Ω
c) 3.5 Ω d) 4.5 Ω

11. மினகல அடுக்கிலிருநது தெளிெரும் 
மின்னோட்டத்தின மதிப்பு எனன ?

15 � 15 � 15 �5V
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5. கிரக்கோாஃப் விதிகடை கூறி விைக்குக.
6. வீட்்்டோன சமனச்சுற்றில் சமனதசய் 

நிடலக்கோன நிபந்தடனடயப் தபறுக.
7. மீட்டர சமனச்சுற்டற பயனபடுத்தி த்தரியோ்த 

மின்தட்டடய கோண்பட்த விைக்குக.
8. மினனழுத்்தமோனிடய பயனபடுத்தி இரு 

மினகலங்களின மினனியக்கு விடசகள 
எவெோறு ஒப்பி்டப்படுகினறன?

IV ்கணககு்கள்
1.	 	பினெரும் ெடரப்டங்கள A, B, C, D, E மற்றும் 

F ஆகிய ஆறு க்டத்திகளின மின்னோட்டம் –  
மினனழுத்்தம் மற்றும் மினனழுத்்தம் - 
மின்னோட்டம் ஆகியெற்றின த்தோ்டரபிடன 
்தருகினறன எனில், அதிக மின்தட்ட உளை 
க்டத்தி மற்றும் குடறந்த மின்தட்ட உளை 
க்டத்திகள எடெ?

V

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

A

B

C

I

5 

5 

4

4

3

3

2

2

1

10

D

E

F

I V

விட்ட:  குடறந்த மின்தட்ட: RF = 0.4 Ω, அதிக 
மின்தட்ட RC = 2.5 Ω

2.	 மினனல் எனபது இயற்டகயில் உருெோகும் 
மின்னோட்டத்திற்கு சிறந்த எடுத்துக்கோடடு. 
இந்த ெடக மினனலில் 5 × 107 V மினனழுத்்த 
்ெறுபோடடில் 0.2 s ்நர இட்டதெளியில் 109 J 
ஆற்றல் பரிமோற்றம் ஏற்படுகிறது. இந்த ்தகெடல 
பயனபடுத்தி கீழ்கண்்ட அைவுகடை கைக்கிடுக.

4. ஓம் விதியின நுண் ெடிெத்ட்த கூறு.
5. ஓம் விதியின பயனபோடடு ெடிெத்ட்தக் கூறு.
6. ஓம் விதிக்கு உடபடும் மற்றும் ஓம் விதிக்கு 

உடப்டோ்த சோ்தனங்கள யோடெ?
7. மின்தட்ட எண் ெடரயறு.
8. தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் ெடரயறு.
9. மீக் க்டத்து திறன எனறோல் எனன?
10. மினதிறன மற்றும் மின ஆற்றல் எனறோல் 

எனன?
11. ஒரு மினசுற்றில் திறனுக்கோன சமனபோடு P = VI 

எனபட்த ெருவி. 
12. மினசுற்றில் திறனுக்கோன பல்்ெறு ெடகயோன 

சமனபோடுகடை எழுதுக.
13. கிரக்கோாஃப்பின மின்னோட்ட விதிடயக் கூறுக.
14. கிரக்கோாஃப்பின மினனழுத்்த ்ெறுபோடடு 

விதிடயக் கூறு.
15. மினனழுத்்த மோனியின ்தத்துெத்ட்த கூறு.
16. ஒரு மின கலத்தின அகமின்தட்ட எனப்தன 

தபோருள எனன?
17. ஜுலின தெப்ப விதிடயக் கூறுக.
18. சீதபக் விடைவு எனறோல் எனன?
19.  ்தோம்்ஸன விடைவு எனறோல் எனன?
20. தபல்டியர விடைவு எனறோல் எனன?
21. சீதபக் விடைவின பயனபோடுகள யோடெ?

III விரிவான விச்ட வினாக்கள்
1. மின்னோட்டத்தின நுண்மோதிரிக் 

தகோளடகடய விெரித்து அதிலிருநது ஓம் 
விதியின நுண் ெடிெத்ட்த தபறுக.

2. ஓம் விதியின நுண்மோதிரி அடமப்பிலிருநது ஓம் 
விதியின பயனபோடடு ெடிெத்ட்த தபறுக. அ்தன 
ெரம்புகடை விெோதி.

3. மின்தட்டயோக்கிகள த்தோ்டர இடைப்பு மற்றும் 
பக்க இடைப்புகளில் இடைக்கப்படும்்போது 
அ்தன த்தோகுபயன மின்தட்ட மதிப்புகடை 
்தருவி.

4. ்ெோல்டமீட்டடர பயனபடுத்தி மினகலத்தின 
அக மின்தட்டடய கோண்பட்த விைக்குக.
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(a)  S திறந்த நிடல மற்றும் மூடிய நிடலயில் 
மினசுற்றின மின்னோட்டத்ட்த கைக்கிடுக. 

(b)  A, B மற்றும் C மின விைக்குகளின தபோலிவு 
எப்படி அடமயும்?

(c)  S திறந்த மற்றும் மூடிய நிடலயில் மூனறு மின 
விைக்குகளின குறுக்்க உளை மினனழுத்்த 
்ெறுபோடுகடை கைக்கிடுக.

(d)  S திறந்த மற்றும் மூடிய நிடலயில் மின சுற்றுக்கு 
அளிக்கப்படும் திறனகடை கைக்கிடுக.

(e)  மின சுற்றுக்கு அளிக்கப்படும் திறன அதிகரிக்குமோ ?  
குடறயுமோ? அல்லது மோறோமல் அடமயுமோ?

மின 
அைவுகள

சோவி S 
திறந்தநிடல சோவி S மூடிய நிடல

(a) 
மின்னோட்டம்

ε
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ε
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(b) 
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(d) தசறிவு அடனத்து 
மினவிைக்குகளும் 
ஒ்ர தபோலிவு்டன 
ஒளிரும்

A மற்றும் B மின 
விைக்குகளின தபோலிவு 
சமமோக அதிகரிக்கும். 
மின விைக்கு C ெழி்ய 
மின்னோட்டம் போயோ்த்தோல் 
அது ஒளிரோது 

(e) தமோத்்தத் திறன அதிகரிக்கும்

(a)  ் மகத்திற்கும் புவிக்கும் இட்ட்ய 
பரிமோற்றம் தசய்யப்பட்ட மினதுகளகளின 
தமோத்்த மினனூட்டத்தின அைவு

(b)  மினனல் தெடடில் ஏற்பட்ட மின்னோட்டம் 
(c)  0.2 s ்நர இட்டதெளியில் அளிக்கப்பட்ட 

மினதிறன
விட்டகள: மினனூட்டம் = 20 C, I = 100 A, P = 5 GW

3.	 	10-6 m2 குறுக்குதெடடு பரப்பு தகோண்்ட ஒரு 
்தோமிரக்கம்பி ெழி்ய 2 A மின்னோட்டம் 
தசல்கிறது. ஒரு கன மீட்டரில் உளை 
எலக்டரோனகளின எண்ணிக்டக 8 × 1028 
எனில், மின்னோட்ட அ்டரத்தி மற்றும் சரோசரி 
இழுப்புத்திடச ்ெகத்ட்த கைக்கிடுக.

 விட்டகள: J = 2 × 106 A m–2 ; vd= 15.6 × 10–5 ms–1

4.	 	20oC ல் ஒரு நிக்்ரோம் கம்பியின மின்தட்ட 
10 Ω. அ்தன தெப்பநிடல மின்தட்ட எண் 
0.004/oC எனில் நீரின தகோதி நிடலயில் அ்தன 
மின்தட்டடயக் கைக்கிடுக. உன முடிடெ 
விெோதி.

 விட்ட: RT = 13.2 Ω. தெப்பநிடல அதிகரிக்க  
 கம்பியின மின்தட்டயும் அதிகரிக்கும்.

5.	 	பினெரும் ப்டத்தில் உளை ்தண்டு இரண்டு 
தெவ்ெறு தபோருடகளில் ஆனது.

70 cm25 cm

இரண்டு தபோருடகளும் 3 mm பக்கமுட்டய சதுர 
குறுக்கு தெடடு பரப்டபக் தகோண்டுளைன. 25 cm 
நீைமுளை மு்தல் தபோருளின மின்தட்ட எண்  
4 × 10–3 Ωm மற்றும் 70 cm நீைமுளை இரண்்டோெது 
தபோருளின மின்தட்ட எண் 5 × 10–3 Ωm. 
இத்்தண்டின இருமுடனகளுக்கிட்ட்ய உளை 
மின்தட்ட மதிப்பு எனன ?
 விட்ட: 500 Ω

6.	 	R மின்தட்ட தகோண்்ட ஒ்ர மோதிரியோன 
மூனறு மினவிைக்குகள ε  மினனியக்கு 
விடச தகோண்்ட மினகலத்து்டன ப்டத்தில் 
கோடடியெோறு இடைக்கப்படடுளைன. திடீதரன 
S எனற சோவி மூ்டப்படுகிறது.
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விட்டகள: Ig = 1

11
A

12.	 5 V மினனியக்கு விடச தகோண்்ட 
இரு மினகலங்கள த்தோ்டரிடைப்பில் 
இடைக்கப்படடு 8 Ω மின்தட்ட மற்றும்  
4 Ω, 6 Ω மற்றும் 12 Ω ஆகிய மின்தட்டகளின 
பக்க இடைப்பு ஆகியெற்றின குறுக்கோக 
இடைக்கப்படடுளைன. ்மற்கண்்ட 
அடமப்பிற்கு மினசுற்று ஒனறு ெடரநது

(அ) மின கலத்திலிருநது தபறப்படும் மின்னோட்டம்
(ஆ)  ஒவதெோரு மின்தட்ட ெழி்யச் தசல்லும் 

மின்னோட்டம் ஆகியெற்டற கைக்கிடுக.
விட்ட: (அ) 8 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = 1A 

(ஆ) 4 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

4
0 5. A 

  6 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

6
0 33. A 

12 Ω மின்தட்ட ெழியோக, I = =2

12
0 17. A

13.	P, Q, R, S ஆகிய நோனகு மின விைக்குகைோனது 
த்தரியோ்த மினசுற்று அடமப்பு ஒனறில் 
இடைக்கப்படடுளைன. ஒவதெோரு மின 
விைக்கும் ஒனறன பின ஒனறோக நீக்கப்படும்்போது 
பினெரும் நிகழ்வுகள ஏற்படுகினறன.

P Q R S

P நீக்கப்படு்தல் * ஒளிரகிறது ஒளிரகிறது ஒளிரகிறது

Q நீக்கப்படு்தல் ஒளிரகிறது * ஒளிரகிறது ஒளிர 
வில்டல

R நீக்கப்படு்தல் ஒளிரவில்டல ஒளிர 
வில்டல * ஒளிர 

வில்டல

S நீக்கப்படு்தல் ஒளிரகிறது ஒளிர 
வில்டல ஒளிரகிறது *

இந்த மினவிைக்குகள இடைக்கப்பட்ட மினசுற்று 
ெடரப்டத்ட்த ெடரக

7.	 	மினனணுவியடல விருப்பமோக தகோண்்ட 
மோைவி ஒரு ெோதனோலிப்தபடடிடய 
உருெோக்குகிறோர. அந்த மினசுற்றுக்கு ஒரு 150 Ω 
மின்தட்ட ்்தடெப்படுகிறது. ஆனோல் அெரி்டம் 
220 Ω, 79 Ω மற்றும் 92 Ω மின்தட்டகள மடடு்ம 
உளைன எனில் அெர இம்மின்தட்டகடை 
எவெோறு இடைத்து ் ்தடெயோன மதிப்புட்டய 
மின்தட்டடய தபறுெோர?

விட்ட: 79 Ω மற்றும் 220 Ω பக்க இடைப்பில் 
டெத்து 92 Ω மின்தட்டடய த்தோ்டர   
இடைப்பில் இடைக்க ்ெண்டும்.

8.	 ஒரு மினகலம் 2 Ω மின்தட்ட ெழியோக 0.9 A 
மின்னோட்டத்ட்தயும், 7 Ω மின்தட்ட ெழி்ய 
0.3 A மின்னோட்டத்ட்தயும் ஏற்படுத்துகிறது 
எனில் மினகலத்தின அகமின்தட்டடயக் 
கைக்கிடுக. 

 விட்ட: 0.5Ω

9.	 	பினெரும் மினசுற்றில் உளை 
மின்னோட்டங்கடை கைக்கிடுக.

I1

I1

I2

I2

I3 R3
15V

9V

100Ω 100Ω

100Ω

+

+

–

–

விட்டகள : I1 = 0.070 A, I2 = -0.010 A  
மற்றும் I3 = 0.080 A

10.  4 m நீைமுளை மினனழுத்்தமோனிக் 
கம்பியின மின்தட்ட 20 Ω. இது 2980 Ω 
மின ்தட்ட மற்றும் 4 V மினனியக்கு விடச 
தகோண்்ட மினகலம் ஆகியெற்று்டன 
த்தோ்டரிடைப்பில் இடைக்கப்படடுளைது, 
எனில் கம்பியின ெழி்ய மினனழுத்்தத்ட்த 
கைக்கிடுக. 

விட்ட: = 0.65 × 10–2 V m–1.
11.  ப்டத்தில் கோட்டப்படடுளை மினசுற்றிலுளை 

கோல்ெனோமீட்டர ெழி்ய போயும் 
மின்னோட்டத்ட்த கோண்க.
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Prentice Hall, Fourth edition.
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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.
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14.	ஒரு மினனழுத்்தமோனி அடமப்பில், 1.25 V 
மினனியக்கு விடச தகோண்்ட மினகலம் ்தரும் 
சமனதசய் நீைம் 35 cm நீைத்தில் ஏற்படுகிறது. 
இந்த மினகலம் மோற்றப்படடு மற்தறோரு 
மினகலம் இடைக்கப்படும்்போது, சமனதசய் 
நீைம் 63 cm க்கு நகரகிறது. எனில் இரண்்டோெது 
மினகலத்தின மினனியக்கு விடச எனன?

  விட்ட : இரண்்டோெது மினகலத்தின 
மினனியக்கு விடச 2.25 V
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மின்நனாட்டவியல்

்நோக்கம்: இந்த தசயல்போடடின மூலம்  
மோைெரகள (அ) மினகலத்தின மினனழுத்்த  

்ெறுபோடடிடன அைவிடுெர. (ஆ) தகோடுக்கப்பட்ட  
மு்தனடம மினகலத்தின அகமின்தட்டடய 

கண்டுபிடிப்பர. 

படி்கள்
• “olabs.edu.in”  ்தைத்தில் 12 ஆம் ெகுப்பின கீ்ை தகோடுக்கப்படடுளை  “Potentiometer-Internal Resistance of 

a Cell” எனற பக்கத்திற்கு தசனறு  “simulator” எனற ்தோெடல தசோடுக்கவும். 
• “show circuit diagram” எனற தபோத்்தோடன தசோடுக்கும் ்போது கிட்டக்கும் மினசுற்றுப் ப்டத்தில் கோடடியபடி 

மினசுற்றின பல்்ெறு போகங்கடை சுடடிடய பயனபடுத்தி  சுடடி இழுத்து (dragging)  இடைப்ப்தன மூலம் 
மினசுற்டற உருெோக்கலோம். 

• த்தோடு சோவிடய மினனழுத்்தமோனி கம்பியின இருமுடனகளிலும் டெக்கும் ்போது கோல்ெ்னோமீட்டரில் 
இருக்கும் குறிமுள இருபுறமும் விலகல் அட்டந்தோல் மினசுற்று இடைப்பு சரியோக இருக்கிறது என 
த்தரிநது தகோளைலோம். 

குறிபபு:
உங்கள மினனஞ்சல் கைக்டக பயனபடுத்தி ஒருமுடற பதிவு தசய்ய ்ெண்டும். இந்த 
பக்கத்தில் தகோடுக்கப்படடுளை Read theory, procedure and animation ஆகிய ்தோெல்கடை 
தசோடுக்கி மினனழுத்்தமோனி பற்றி அதிகமோக த்தரிநது தகோளளுங்கள. 

உரலி:
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=1&brch=6&sim=147&cnt=4
*ப்டங்கள அட்டயோைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தடெதயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

்தடலப்பு:  
மினனழுத்்தமோனி

இசணயச் கையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

சமன தசய்யும் நீைத்ட்த கோண்க. சமன தசய்யும் நீைத்ட்த பயனபடுத்தி கம்பியின அகமின்தட்டடய கோண்க. 
பரி்சோ்தடனடய ஐநது முடற மீண்டும் திரும்பச் தசய்து  சரோசரி அகமின ்தட்டடய கோண்க. 
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