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அலகு

1 நிலல மின்னியல்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்வது

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

மின்சாரம் என்பது முறைப்படுத்தப்பட்ட மின்னலே
– ஜார்ஜ் கார்லின்

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:

1.1

அறிமு்கம்

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

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

ஈர்ப்பு விலை, இழுவிலை, உராய்வு விலை, 
்ைங்குத்து விலை உள்ளிடட விலைகலைப் பற்றி 
நாம் கற்ம்ாம். அலவ ஒவ்வான்ல்யும் ்தனித்்த 
இயல்புலடய விலையாகவும் ஒன்ல்்யான்று 
ைார்ந்தலவ அல்ல என்றும் நியூடடன் கருதி்னார். 
அப்படி்யனில் இவவிலைகளின் ம்தாற்் மூலம் 
்தான் என்்ன? ்தற்மபால்தய புரி்தல்படி, நம் அன்்ாட 
வாழ்வில் நாம் எதிர்்காள்ளும் விலைகளுள் ஈர்ப்பு 
விலைலயத் ்தவிர பி் விலைகள் அல்னத்தும் 
(கம்பியின் இழுவிலை, பரப்பின் ்ைங்குத்து விலை, 
உராய்வு விலை உள்ளிடடலவ) அணுக்களுக்கு 
இலடமய ம்தான்றும் மின்காந்த விலைகமை. சில 
எடுத்துக்காடடுகள் கீமே ்தரப்படடுள்ைது:
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(i)	 ்பாரு்ைான்று ்தள்ைப்படும்மபாது, நம் 
லககளில் உள்ை அணுக்களுடன் 
அப்்பாருளிலுள்ை அணுக்கள் இலடவில்ன 
(interact) புரிகின்்்ன. இந்த இலடவில்ன 
விலையா்னது மின்காந்த இயல்லபமய 
்பற்றுள்ைது.

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

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

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

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

1.1.1 வரலாறறு பின்புலம் - 
மின்னூட்டங்கள்

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

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

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

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

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

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

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

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

*இந்த அலகில், 
(i) மின்துகள் என்பது மின் ்தன்லம ்பற்றுள்ை துகள் (Particle) ஆகும். அ்தாவது, எலக்டரான் 
ஆ்னது எதிர் மின்னூடடம் ்காண்ட ஒரு மின்துகள் ஆகும். புமராடடான், ஒரு மநர் மின்துகள். 
(ii) ்பாரு்ைான்று ்பற்றுள்ை மின்்தன்லம பண்பு (Property) மற்றும் மின்்தன்லமயின் அைவு 
ஆகியலவ மின்னூடடம் என்் ்ைால்லி்னால் குறிக்கப்படுகின்்்ன. (iii) ஒரு ்பாருைா்னது 
மின்்தன்லம ்பறும் நிகழ்லவக் (Process) குறிப்ப்தற்கு மின்ம்னற்்ம் என்் ்ைால் 
பயன்படுத்்தப்படடுள்ைது.
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அரக்குத் ்தண்டுகள் எதிர் மின்னூடடம் ்பற்்லவ 
என்றும், மின்னூடடம் ்பற்் கண்ணாடித் 
்தண்டு மநர் மின்னூடடம் ்பற்்து என்றும் 
எடுத்துக்்காள்ைப்படுகின்்்ன. ஒரு ்பாருளிலுள்ை 
நி்கர (net) மின்னூட்டம் சுழிகயனில், அப்கபாருள் 
மின் �டுநிலலயில் உள்்ளது எனலாம்.

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

1.1.2 மின்னூட்டத்தின் அடிப்பல்டப் பண்பு்கள்
(i) மின்னூட்டம் 

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

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

(ii) மின்னூட்ட மா்றாத்்தன்லம
ஒரு ்பாருள் இன்்்னான்்ால் ம்தய்க்கப் 

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

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

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

q = ne (1.1)

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

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

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

q = ne

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

n q
e

C= =
×

= ×−

1

1 6 10
6 25 10

19

18

.
. electrons எலக்டரான்கள்

1.2

கூலூம் விதி

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



F k
q q
r

r21
1 2

2 12=   (1.2)

இங்கு r
12

 என்பது q1 இலிருநது q2 லவ மநாக்கி 
வலரயப்படும் ஓரலகு ்வக்டர் மற்றும் k என்பது 
்தகவு மாறிலி. 

F21
�

+

+

q1

q2

r12

r

ப்டம் 1.2 இருபுள்ளி மின்துகள்களுக்கிலடமய 
கூலூம் விலை

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

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

12
  என்் ஓரலகு 



5அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

12
  

திலையிலிருக்கும் (அ்தாவது r
12
  ன் திலைக்கு 

எதிர்த்திலையில்)

(iii)	 SI அலகு முல்யில், k =
1

4 0πe
 மற்றும் k ன் 

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

e0
121

4
8 85 10= = × − − −

πk
. .C N m2 1 2

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

 F = × × ×
= ×

9 10 1 1
1

9 10
9

2
9 N . 

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

(v)	 SI அலகு முல்யில், ்வற்றிடத்திற்கா்ன 

கூலூம் விதியின் வடிவம் 


F
q q
r

r21
0

1 2
2 12

1
4

=
πe

 .  

விடுதி்ன் e மதிப்புலடய மவ்்ாரு ஊடகத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ை புள்ளி மின்துகள்களுக்கு 

இலடமய ்ையல்படும் விலை 


F q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πe
 .  

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

பின்வருமாறு வலரயறுக்கலாம். e
e

e
r =

0

. 

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

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

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

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

(vii)	 மின்துகள் q1 இன் மீது மின்துகள் q2 ் ைலுத்தும் 
விலை 
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இங்கு r
21
  என்பது q2 விலிருநது q1 ஐ மநாக்கிய 

திலையிலுள்ை ஓரலகு ்வக்டராகும். ஆ்னால், 
r r
21 12
 = −  எ்னப் பிரதியிடடால்,
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r12
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2 12
1

4
1

4
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π πe e
 

(அல்லது) F F
�� ��

12 21=−

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

எடுத்துக்காடடு 1 .2

படத்தில் இரு புள்ளி மின்துகள்கள் q1 மற்றும் q2 
நிலலயாக உள்ை்ன.

y

x

1m

q1 q2

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

(ஆ) q1 = +2 μC மற்றும் q2 = -3 μC

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

தீரவு

y

y

y

x

x

x

ேந�� (அ)

ேந�� (ஆ)

ேந�� (இ)

q1 q2

q1

q1

q2

q2

F12
�

F12
�

F12
�

F21
�

F21
�

F21
�

q1 q2

F12
� F21

�F

+

+

_

_

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

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

r i



12 =  மற்றும் 
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நியூடடனின் மூன்்ாம் விதிப்படி, மின்துகள் q2 
ஆல் q1 உணரும் விலை 

 

F F
12 21

= − . 



F i12
354 10=− × −
 N.



F
21

 மற்றும் 


F
12

 ஆகியவற்றின் திலைகள் 
படத்தில் (மநர்வு (அ)) காடடப்படடுள்ைது.

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



F r

N i

21
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2 12

3
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1
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=
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எ்னமவ, மின்துகள் q2 ஆ்னது q1 ஐ மநாக்கிய 
திலையில் (அ்தாவது எதிர்க்குறி x திலையில்) ஒரு 
கவரும் விலைலய உணரும்.

நியூடடனின் மூன்்ாம் விதிப்படி, மின்துகள் q2 
ஆல் q1 உணரும் விலை 

 

F F
12 21

= − . அ்தாவது



F i12
354 10= × −
 N



F
21

 மற்றும் 


F
12

 ஆகிய விலைகளின் திலை 
படத்தில் (மநர்வு – ஆ) காடடப்படடுள்ைது.

(இ) இரு மின்துகள்களும் நீருக்குள் 
லவக்கப்படடால் q2 உணரும் விலை 
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ஆ்னால் e = er e0 
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எ்னமவ,
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(  இங்கு r i12
= )

இரு மின்துகள்களுக்கிலடமய 
்வற்றிடத்தில் ்ையல்படும் விலைலய 
விட அலவ நீருக்குள் லவக்கப்படும் 

மபாது ்ையல்படும் விலை  பங்காகக் 

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

குறிப்பு

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

L L

q

� �

a+q +

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



8 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

mg�

Fe
�

�

T sinθ

T cosθ

θ

θ�

x

y

+

மநர்க்குறி x – திலையில் மகாைத்தின் நிகர 
முடுக்கம் சுழி. 

நியூடடனின் இரண்டாம் விதிப்படி 


F matot =( ), 

T i F iesinθ − = 0

T Fesinθ=  (1)

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

T j mg jcosθ − = 0

எ்னமவ, T mgcosθ= . (2)

ைமன்பாடு (1) ஐ (2) ஆல் வகுக்க,

tanθ=
F

mg
e  (3)

இரு மகாைங்களும் ைம மின்னூடடம் 
்பற்றுள்ை்தால், நிலலமின் விலையின் 
எண்மதிப்பு

F k q
re =

2

2  இங்கு k =
1

4 0πe

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

tan
sin

θ
θ

=
( )

k q

mg L

2

2
2

 (4)

ைமன்பாடு (4) ஐ மாற்றியலமக்க 

q L
mg

k
= 2 sin

tan
θ

θ

   = × × ×
× ×
×

−

2 0 1 30 10 10 30
9 10

3

9. sin tan




q = 8.01 × 10–8 C = 80.1 nC

எடுத்துக்காடடு 1 .4

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

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

F ke
re =

2

2 =
× × ×( )

×( )

−

−

9 10 1 6 10

5 3 10

9 19 2

11 2

.

.

    = ×
× −9 2 56

28 09
10 7.

.
= 8.2 × 10–8 N 

புமராடடான் மற்றும் எலக்டரானுக்கு 
இலடமயயா்ன புவியீர்ப்பு விலையும் கவர்விலைமய. 
இவவிரு துகள்களுக்கும் இலடமய நிலவும் ஈர்ப்பு 
விலையின் எண்மதிப்பு
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F
Gm m

rG
e p= 2

     =
× × × × ×

×( )

− − −

−

6 67 10 9 1 10 1 6 10

5 3 10

11 31 27

11 2

. . .

.

     = × −97 11
28 09

10 47.
.

= 3.4 × 10–47 N

இவவிரு விலைகளுக்குமா்ன விகி்தம்

F
F

e

G

=
×
×

−

−

8 2 10
3 4 10

8

47

.
.

 = 2.41 × 1039

F Fe G»1039  என்பல்தக் கவனிக்கவும்.

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

Fe
�

FG
�

ப்டம் 1.3 சீப்புக்கும் காகி்தத் துண்டுகளுக்கும் 
இலடயில் உள்ை நிலலமின் கவர்ச்சி விலை

1.2.1 நமறகபாருநது்தல் ்தத்துவம்
இரு புள்ளி மின்துகள்களுக்கு இலடமய ஏற்படும் 

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

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

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



F k q q
r

r12
1 2

21
2 21= 

இங்கு r
21
  என்பது q2 விலிருநது q1 ஐ இலணக்கும் 

மகாடடின் திலையில் அலமயும் ஓரலகு ்வக்டர் 
மற்றும் r

21
 என்பது அலவ இரண்டிற்குமா்ன 

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

q1 ன் மீது q3 ்ைலுத்தும் விலை



F k
q q
r

r13
1 3

31
2 31= 

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

    

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



F k q q
r

r
q q
r

r q q
r

rtot
1

1 2

21
2 21

1 3

31
2 31

1 4

41
2 41= + + +






   ...

.....+






q q
r

rn

n
n

1

1
2 1

 (1.3)
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இரு மின்துகள்கலை விட அதிக 
எண்ணிக்லகயில் உள்ை மின்துகள் 
அலமப்புகளில், மமற்்பாருநது்தல் 
்தத்துவத்ல்தப் பயன்படுத்்தாமல் கூலூம் 

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

குறிப்பு

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

x

y
q2

q1

q4

q3

+

++

+

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

F F F Ftot
1 12 13 14= + +

q1 ன் மீது ்ையல்படும் விலை ஒவ்வான்றின் 
திலையும் பின்வரும் படத்தில் காடடப்படடுள்ைது.

r21

r41     

�

�

�

�

F14      sin�

F12      sin�

F14      cos �

F12      cos �

x

y
q2

q1

q1

q4

q3
+ r31

+

+

+

F14

F13

�

F13

�

�

F14
�

�F12

�F12

+

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



F
12

 மற்றும் 


F
14

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

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



F
12

 மற்றும் 


F
14

 ஆகியவற்ல் 
விட 



F
13

 ன் எண்மதிப்பு குல்வு. இ்த்னால் 
்தான் விலைகள் 



F
12

 மற்றும் 


F
14

 ஆகியவற்றின் 
நீைத்ல்த விட விலை 



F
13

 ன் நீைம் குல்வாக 
வலரயப்படடுள்ைது.

படத்திலிருநது, r r
21 41

2= =m  மற்றும் r
31

2= m

விலைகளின் எண்மதிப்பு

F kq
r13

2

31
2= =

× × −9 10 10
4

9 12
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F13 = 2.25 × 10–3 N

F kq
r

F12

2

21
2 14= = =

× × −9 10 10
2

9 12

      = 4.5 × 10–3 N

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


F F i F j12 12 12= −cos sinθ θ 

      = × × − × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 



F F i i13 13
32 25 10= = × −

 . N


F F i F j14 14 14= +cos sinθ θ 

      = × × + × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

எ்னமவ q1 ன் மீது ்ையல்படும் ்மாத்்த விலை



F F i F j F i

F i F j

tot
1 12 12 13

14 14

= −( )+
+ +( )

cos sin

cos sin

θ θ

θ θ

  

 



F F F F i

F F j

tot
1 12 13 14

12 14

= + +( )
+ − +( )

cos cos

sin sin

θ θ

θ θ





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



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

இச்ைமன்பாடடில் மதிப்புகலைப் பிரதியிட,
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்்தாகுபயன் விலையா்னது மநர்க்குறி x – அச்சு 
திலையில் அலமகி்து.

1.3

மின்புலம் மறறும் மின்புலக ந்காடு்கள்

1.3.1 மின்புலம்
இரு மின்துகள்களுக்கு இலடமய நிகழும் 

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

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

பு்்வளியில் ஒரு புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை 
q என்் புள்ளி மின்துகள் ஒன்ல்க் கருதுக. 
அதிலிருநது r ் ்தாலலவில் உள்ை P என்் புள்ளியில் 
q0 என்் இன்்்னாரு மின்துகள் (மைா்தல்ன 
மின்துகள்) லவக்கப்படுகி்து. q ஆல் மைா்தல்ன 
மின்துகள் q0 உணரும் நிலலமின் விலை கூலூம் 
விதியி்னால் ்ப்ப்படுகி்து. 
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்தன்ல்னச் சுற்றி அலமநதுள்ை ்வளிப்பரப்பில் 
மின்துகள் q ஆ்னது ஒரு மின்புலத்ல்த 
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உருவாக்குகி்து. இவ்வளியில் உருவாக்கப்படும் 
மின்புலமா்னது மற்்்ாரு மின்துகைால் 
உணரப்படும். இல்த மின்புலச் ்ைறிவு அல்லது 
மின்புலம் 



E, என்் அைவீடடி்னால் அறிநதிடலாம். 
q என்்ற புள்ளி மின்து்களிலிருநது r 

க்தாலலவிலுள்்ள புள்ளி P இல் லவக்கப்படும் ஓரலகு 
மின்னூட்டம் க்காண்்ட மின்து்க்ளால் உணரப்படும் 
வில்சநய அப்புள்ளி P இல் உள்்ள மின்புலத்தின் 
மதிப்பாகும். இல்தமய நாம் பின்வருமாறு எழு்தலாம்.
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 (1.4)

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

(ii)	 P என்் ஒரு புள்ளியில் மின்புலம் 


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

 

F q E= 0  (1.5)

இதுமவ, மின்புலக் கருத்தியலின் மூலமாக 
கூலூம் விலைலயப் ்பறும் முல். இது படம் 1.5 ல் 
காடடப்படடுள்ைது.
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ப்டம் 1.5 மின்புல அடிப்பலடயில் கூலூம் விதி

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

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

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

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

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

�ரான ���ல� �ர�ற ���ல�

�ர�ற ���ல��ர�ற ���ல�

+

ப்டம் 1.7 சீரா்ன மின்புலம் மற்றும் சீரற்் 
மின்புலம்

எடுத்துக்காடடு 1 .6

பின்வரும் இரு மநர்வுகளுக்கு P மற்றும் Q 
புள்ளிகளில் மின்புலத்ல்தக் கணக்கிடுக.
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(அ)  ஆதிப்புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை +1 µC  
மின்னூடடம் ்காண்ட புள்ளி மநர் 
மின்துகைால் உருவாகும் மின்புலம்

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

4m

2m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

Q
6m

y

xP–2�C
–

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

E q
rP = =

× × ×

= ×

−

−

1
4

9 10 1 10
4

2 25 10
0

2

9 6

3

πe

. NC 1

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


E iP = × −2 25 103. NC 1

புள்ளி Q ல்


EQ =
× × ×

= ×
−

−9 10 1 10
16

0 56 10
9 6

3. NC 1

எ்னமவ  


E jQ = × −0 56 103 1.  NC

ந�ரவு (ஆ)
புள்ளி P ல் மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு



E kq
r

q
rP = = =

× × × −

2
0

2

9 61
4

9 10 2 10
4πe

       = 4.5 × 103 NC–1

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


E iP =− × −4 5 103.  NC 1


புள்ளி Q ல் 


EQ =
× × × −9 10 2 10

36

9 6

 = 0.5 × 103 N C-1

மமலும் 


E iQ = × −0 5 103.  NC 1�  

புள்ளி Q ல் மின்புலம் மநர் x – அச்சின் திலையில் 
உள்ைது.

4m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

EQ

�

Q
2m6m

y

xP–2�C
–

Ep

�

EQ

�
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1.3.2 புள்ளி மின்து்கள்்க்ளாலான 
அலமப்பின் மின்புலம்

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

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

    

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



E q
r

r q
r

r
q
r

rtot
P

P
P

P
P

P= + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2

3

3
2 3πe

   ...

....++






q
r

rn

nP
nP2


 (1.7)

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



E
q
r

rtot
i

iP
iP

i

n

=








=

∑1
4 0

2
1πe

  (1.8)

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

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

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

E2P E3P= E1P+ 

q2

q1

r1P
r2P

r3Pq3 P

+ 

E3P

�

E3P

�

Etot

�

Etot

�

E2P

�

E2P

�

� � � �

E1P

�

+

+

+

ப்டம் 1.8 மின்புலங்களின் மமற்்பாருநது்தல்

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

 = q1 +1µC

 = q2 +1µC

x

y

A

2mm

2mm

+

+

தீரவு
மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்தின் படி, புள்ளி A ல் 
நிகர மின்புலம்



E q
r

r
q
r

rA
A

A
A

A= +
1

4
1

40

1

1
2 1

0

2

2
2 2π πe e

 

இங்கு r1A மற்றும் r2A ஆகிய்ன புள்ளி A க்கும் 
துகள்களுக்கும் இலடமயயுள்ை ்்தாலலவுகள்



E j iA =
× × ×

×( )
( )+ × × ×

×( )
( )

−

−

−

−

9 10 1 10

2 10

9 10 1 10

2 10

9 6

3 2

9 6

3 2
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= × + × = × +( )2 25 10 2 25 10 2 25 109 9 9. . .j i i j   

மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு



EA = ×( ) + ×( )
= × × −

2 25 10 2 25 10

2 25 2 10

9 2 9 2

9 1

. .

. NC  



EA -ன் திலை  




E
E

i j i jA

A

=
× +( )
× ×

=
+( )2 25 10

2 25 2 10 2

9

9

.

.
,

  


,  

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

y

A+

+
 = q1 +1µC

 = q1 +1µC

xO
2mm

2mm

Eq1

�

Eq2

�

EA

�

aA
�

புள்ளி A ல் லவக்கப்படும் எலக்டரான் அலடயும் 
முடுக்கம் 



 

a F
m

qE
m

i j

A
A= =

=
− ×( )× ×( ) +( )

×

−

−

1 6 10 2 25 10

9 1 10

19 9

31

. .

.

 

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

மின்புலம் 


EA ன் திலைக்கு மந்ரதிர் திலையில் 
எலக்டரான் முடுக்கமலடகி்து.

1.3.3 மின்து்கள்்களின் க்தா்டர 
பரவலால் உருவாகும் மின்புலம்

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

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

எடுத்துக்காடடு 1 .8

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

m

h L

q

�

E
�

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

்ைலுத்்தப்படும் ஈர்ப்பு விலை (mg)

(ii)	 	ைாய்்தைத்தின் பரப்பி்னால் அளிக்கப்படும் 
்ைங்குத்து விலை (N)

(iii)	 	சீரா்ன மின்புலத்தி்னால் அளிக்கப்படும் 
கூலூம் விலை (qE) 

நில் m ன் ்தனித்்த ்பாருள் விலைப்படம் இங்மக 
்தரப்படடுள்ைது
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m,q

mgmg

m

θ

θ

x

y

mg cosθ mg sin θ 

த��த ெபா�� �ைச�பட�

�ைற m � � ெசய
ப	� �ைசக� 

NqE

mg

N
qE

mg

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

x – திலையில் நியூடடனின் இரண்டாம் விதிலயப் 
பயன்படுத்்த,

mg i qEisinθ − = 0

    mg qEsinθ− = 0

        அல்லது E
mg

q
=

sinθ

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

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

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

E mg h
qL

=

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

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

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

(அ)

(ஆ)

-- -q_

q

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

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+
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(அ)

(ஆ)

-- -q_

q

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

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+

ப்டம் 1.9 ்தனித்்த, புள்ளி மநர் மற்றும் எதிர் 
மின்துகள்களுக்கு மின்புலக் மகாடுகள்

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

P

E�

_+

ப்டம் 1.10 புள்ளி P இல் மின்புலம்

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

மின்புலத்தின் எண்மதிப்புக்கு மநர்த்்தகவில் 
இருக்கும் [படம் 1.11]

A B

+

ப்டம் 1.11 பரப்பு B  ஐ விட பரப்பு A ல் மின்புலம் 
அதிகம்

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

குல்யும் ∵
�
E

r
∝





1

2
. எ்னமவ, பரப்பு B உள்ை 

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

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

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

ப்டம் 1.12 இருமின்புலக்மகாடுகள் 
ஒன்ல்்யான்று ்வடடிக் ்காள்வம்தயில்லல
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அவவாறு ஏற்படடால், அந்த ்வடடுப் புள்ளியில் 
லவக்கப்படும் ஒரு மின்துகைா்னது ஒமர மநரத்தில் 
இருமவறு திலைகளில் நகர மவண்டும். இது 
இயற்லகயில் நடக்கா்த ஒன்று. எ்னமவ, மின்புலக் 
மகாடுகள் ஒன்ல்்யான்று ் வடடிக் ் காள்வதில்லல.
• ஒரு மநர் மின்துகளிலிருநது ்வளிமநாக்கிச் 
்ைல்லும் மின்புலக் மகாடுகளின் எண்ணிக்லக 
அல்லது எதிர் மின்துகளில் முடிவலடயும் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகயா்னது அந்த மின்துகளின் மின்னூடட 
மதிப்பிற்கு மநர்த்்தகவில் இருக்கும்.

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

இரு மடங்காக உள்ை்தால் மின்புலக் மகாடுகளின் 
எண்ணிக்லகயும் இருமடங்காக உள்ைது.

எடுத்துக்காடடு 1 .9

பல்மவறு மின்துகள் அலமப்புகளுக்கா்ன 
மின்புலக் மகாடுகள் பின்வரும் படங்களில் 
்காடுக்கப்படடுள்ை்ன.

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

(இ)

_ q2q1 q3

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

அலடயாைம் கண்டு, q
q
1

2

ன் விகி்தத்ல்தக் 
காண்க.

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

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

ப்டம் 1.13 மின்னூடடத்தின் எண்மதிப்பும் 
மின்புலக் மகாடுகளும்

+q

-2q

+

_

���ல�ேகா�

���ல�ேகா�

(அ)

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

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

N
N

1

2

1

2

6

18

1

3
= = = . ஆகமவ, q q

2 1
3=

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

மற்றும் q3 ஆகியலவ மநர் மின்துகள்  
எ்ன இதிலிருநது ்்தரிகி்து. மமலும் மகாடுகளின் 

எண்ணிக்லகயின் விகி்தம் q
q

q
q

1

2

3

2

8

16

1

2
= = = , 

ஆகமவ, q2 ன் மதிப்பில் பாதியைவு உலடயலவ q1 
மற்றும் q3 

q1 = q3 = +10 nC.

1.4

மின் இருமுலனயும் அ்தன் 
பண்பு்களும்

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

எடுத்துக்காடடுகள்: CO, நீர், அம்மமானியா, HCl 
உள்ளிடடலவ. 

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

மின் இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்ன் (electric 
dipole moment) பின்வருமாறு வலரயறுக்கப்படுகி்து.


 p qr q r= + −+ −( )  (1.9)

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

+_

(ஆ)

(அ)

p

-q +qa a

y

x
_ +

�

ப்டம் 1.14 (அ) மின்இருமுல்ன  
(ஆ) மின்இருமுல்னயின் மின்புலக்மகாடுகள்



p qai qa i qai= − −( )=  2  (1.10)

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

• எளிலம கருதி இரு மின்துகள்களும் x – 
அச்சிமலமய லவக்கப்படடுள்ை்ன. y – அச்சுத் திலையிமலா 
z – அச்சுத் திலையிமலா அலவ லவக்கப்படடிருந்தாலும் 
–q விலிருநது +q உள்ை திலையிமலமய p  
அலமநதிருக்கும்.
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• மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்னின் 
எண்மதிப்பா்னது அம்மின்துகள்களுள் ஏம்தனும் 
ஒன்றின் மின்னூடட மதிப்பில்ன அவற்றிற்கிலடமய 
உள்ை ்்தாலலவி்னால் ்பருக்கக் கிலடப்ப்தாகும். 



p qa= 2  (1.11)

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

n புள்ளி மின்துகள்கள் அடங்கிய ்்தாகுப்பிற்கு, 
மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன்,


p q ri i

i

n

=
=
∑

1

 (1.12)

இங்கு ri  என்பது ஆதிப்புள்ளியிலிருநது 
மின்துகள் qi  க்கு வலரயப்படும் நிலல ்வக்டர்.

எடுத்துக்காடடு 1 .10

பின்வரும் மின்துகள் அலமப்புகளுக்கு மின் 
இருமுல்ன திருப்புத்தி்ல்னக் கணக்கிடுக.

+q +q
a a

y y

y y

+q +q
a

+q

a -2q
+q

+q
aa
a

-2q

2a

x x

x x

+ + + +

+

+
+

_

_

(அ) (ஆ)

(இ) (ஈ)

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


p q ai q ai= +( )( )+ +( ) −( )=  0

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

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


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

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

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

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

A
a a

B E–
E+

-q +q C

r

O
_ +

→ →p→ அ���ேகா�

ப்டம் 1.15 மின் இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் 
மின்புலம்

+q மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட 
மின்துகைால் புள்ளி C ல் உருவாகும் மின்புலம் 


E q
r a

+ =
−( )

1
4 0

2πe
 (BC திலையில்)

மின் இருமுல்ன திருப்புத்தி்ன் ்வக்டர் p
��

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



E q
r a

p+ =
−( )

1
4 0

2πe
  (1.13)

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

–q மின்னூடட மதிப்பு ்காண்ட மின்துகைால் 
புள்ளி C ல் உருவாகும் மின்புலம் 



E q
r a

p− =−
+( )

1
4 0

2πe
 (1.14)

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



E−  ஐவிட 


E+  வலிலமயா்னது. எ்னமவ, 


E−  ்வக்டரின் 
நீைத்ல்தவிட 



E+  ்வக்டரின் நீைம் அதிகமா்ன்தாக 
வலரயப்படடுள்ைது.

புள்ளி C ல் உருவாகும் ்மாத்்த மின்புலத்ல்தக் 
கணக்கிட மின்புலங்களின் மமற்்பாருநது்தல் 
்தத்துவம் பயன்படுத்்தப்படுகி்து.
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  (1.15)



E q ra

r a
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  (1.16)

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


E+  ன் திலையிமலமய அலமநதுள்ைது. படம் 1.16 ல் 


Etot  ்வக்டரின் திலை குறிப்பிடப்படடுள்ைது.

A a a B Etot

-q +q C

r

O
_ +

�

ப்டம் 1.16 மின் இருமுல்னயின் அச்சுக்மகாடடில் 
்மாத்்த மின்புலம்

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



E aq
r

ptot =










1
4

4

0
3πe
 (r >> a)

 2aq p p =
  என்ப்தால் 





E p
rtot =

1
4

2

0
3πe

 (r >> a) (1.17)

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

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

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


E+  இன் 
திலை BC இன் திலையிலும் 



E−  இன் திலை 
CA வழியாகவும் ்ையல்படும். 



E+  மற்றும் 


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



E+ sinθ  மற்றும் 


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



E+  மற்றும் 


E−

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

  

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



E+ மற்றும் 


E−ன் எண்மதிப்பு ைமம். அ்தாவது,

 

E E q
r a+ −= =
+( )

1
4 0

2 2πe
 (1.19)

ைமன்பாடு (1.18) ல் பிரதியிட 


E q
r a
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1
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2 2π

θ
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ஏ்்னனில் cosθ=
+

a

r a2 2





E p

r a
tot =−

+( )
1

4 0 2 2
3
2πe

ஏ்்னனில் p qap= 2  (1.20)

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





E p
r

r atot =− >>
1

4 0
3πe

( )  (1.21)

முககியக்தரிவு்கள்
(i) மின் இருமுல்னயிலிருநது மிக அதிக 

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

(ii) மிக அதிகமா்ன ்்தாலலவுகலைப் 
்பாருத்்தவலர, இருமுல்னயின் மின்புலம் 1

3r
 

என்் அைவில் மாறுகி்து. அம்த ைமயம் ஒரு 

ப்டம் 1.17 நடுவலரத் ்தைத்திலுள்ை ஒரு புள்ளியில் மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் மின்புலம்

E+   sinθ

E+  cosθ

–p

E–   sinθ

E–  cosθ

C

A B

a aO

θθθ

θ

-q +q

r

+–

Etot
→
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→

→
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→

E–
→
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புள்ளி மின்துகளின் மின்புலம் 1
2r

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

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

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

1.4.3 சீரான மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்்ள மின் இருமுலன மீது 
க்சயல்படும் திருப்பு வில்ச

ைம இலட்வளியில் ஒமர திலையிலலமந்த 
மின்புலக் மகாடுகளி்னால் குறிக்கப்படும் சீரா்ன 
மின்புலம் 



E  ஒன்றில் லவக்கப்படடுள்ை இருமுல்ன 
திருப்புத்தி்ன் 

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



E  என்் விலைலயயும், 
–q மின்துகைா்னது புலத்திற்கு எதிர்த்திலையில் -q



E  
என்் விலைலயயும் உணர்கின்்்ன. பு் மின்புலம் 


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

புள்ளி O லவப் ்பாருத்து மின் இருமுல்னயின் 
மீது ்ையல்படும் திருப்புவிலை 

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

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

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

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

τ θ= ⋅qE a2 sin  (1.23)

இங்கு θ என்பது p  மற்றும் 


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

 



τ= ×p E  (1.24)

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

இந்தத் திருப்பு விலையா்னது மின் 
இருமுல்னலயச் சுேலச் ்ைய்து மின்புலத்தின் 


E( ) திலையில் அல்த ஒருங்கலமயச் ்ைய்கி்து. 
மின்புலத்துடன் 



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

E
B+q

-q

2a sinθ

-qE

a

a

A

θ

θ

O

+

→

qE→

→

–

இ�ப�க���� உ�ேநா��யவா ���� 
ைச அைம��

ப்டம் 1.18 மின் இருமுல்னயின் மீது திருப்பு விலை
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�கர ���� �ைச, �கர �ைச

�ர�ற ���ல E

O

+q

-q

qE1→

qE2→

→

+

–

ப்டம் 1.19 சீரற்் மின்புலத்தில் மின் இருமுல்ன

எடுத்துக்காடடு 1 .11

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

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

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

τmax .= × −10 2 10 26 Nm

1.5

நிலல மின்னழுத்்தமும் மின்னழுத்்த 
ஆற்றலும்

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

1.5.1 நிலல மின்னழுத்்த ஆற்றலும் 
நிலல மின்னழுத்்தமும்

்தன்ல்னச்சுற்றி மின்புலம் 


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

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

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

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

q´

P

R

+

+

ப்டம் 1.20 ்ைய்யப்படும் மவலல மின்்னழுத்்த 
ஆற்்லுக்குச் ைமம்

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

F Fext coulomb=−( ). எ்னமவ ்ைய்யப்படட மவலல 

W F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.25)

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

∆U F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.26)

இங்கு 
  

F F q Eext coulomb=− =− ′  (1.27)

∆U q E dr q E dr
R

P

R

P

= − ′( )⋅ = ′ −( )⋅∫ ∫






  
 (1.28)

ஓரலகு மின்னூடடத்திற்கா்ன நிலலமின்்னழுத்்த 
ஆற்்ல் மவறுபாடு

∆U
q

q E dr

q
E drR

P

R

P

′
=

′ −( )⋅

′
=− ⋅

∫
∫







  (1.29) 

இச்ைமன்பாடு (1.29) ¢q ஐச் ைார்ந்த்தல்ல. இந்த 

இயற்பியல் அைவு 
∆U
q

E dr
R

P

′
=− ⋅∫





 என்பது P 

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

V V V E drP R
R

P

− = = − ⋅∫∆


  (1.30)

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

ஒரு புள்ளியில் (P) மின்னழுத்்தம் என்பது பு்ற 
மின்புலம் (



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

V E drP

P

=− ⋅
∞
∫




 (1.31)

என்று எழு்தலாம். 
முககிய ்கருத்துக்கள்
1. ஒரு புள்ளியில் உள்ை மின்்னழுத்்தமா்னது 
மூல மின்துகள் q வி்னால் உருவாகும் மின்புலத்ல்த 
மடடுமம ைார்ந்தது. அம்மின்புலம் மைா்தல்ன 
மின்துகைால் ( ¢q ) உருவாவது அன்று. முடிவிலாத் 
்்தாலலவிலிருநது புள்ளி Pக்கு ஓரலகு மின்னூடடம் 
்காண்ட மநர் மின்துகலை சீரா்ன 
திலைமவகத்துடன் ்காண்டு வர மவண்டும். 
ஏ்்னனில், அல்தச் ்ைய்யும் பு் விலையி்னால் அந்த 
மைா்தல்ன மின்துகளுக்கு எவவி்த இயக்க ஆற்்லும் 
அளிக்கப்படக் கூடாது. 
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2. மின்்னழுத்்தத்தின் அலகு, ைமன்பாடு (1.29) படி, 
ஜுல் / கூலூம் (J C-1). எனினும் அ்தன் நலடமுல் 
அலகு மவால்ட (V); இது மின்கலல்ன மு்தன்மு்தலில் 
உருவாக்கிய அலைாண்டமரா மவால்டா (1745-1827) 
என்பாரின் நில்னவால் சூடடப்படட அலகாகும். இரு 
புள்ளிகளுக்கு இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடா்னது மின்்னழுத்்த அைவி்னால் (Voltage) 
குறிப்பிடப்படுகி்து. 

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

ஆற்்ல் என்கி் கருத்்தாக்கத்ல்தப் பயன்படுத்துவது 
எளிலமயா்னது.

குறிப்பு

1.5.2 புள்ளி மின்து்க்ளால் உருவாகும் 
மின்னழுத்்தம்

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

q

P

+
r

ப்டம் 1.21 புள்ளி P ல் மின்்னழுத்்தம்

புள்ளி P ல் மின்்னழுத்்தம்

V E dr E dr
r r

= −( )⋅ =− ⋅
∞ ∞
∫ ∫









 (1.32)

புள்ளி மநர் மின்துகள் q வி்னால் உருவாகும் 
மின்புலம் 



E q
r

r=
1

4 0
2πe


V q
r

r dr
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2πe
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மீச்சிறு இடப்்பயர்ச்சி ்வக்டர் dr drr

=  , மற்றும் 
 r r. =1 . எ்னமவ

V q
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r drr q
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்்தாலகயிடலுக்குப் பின்,

V q
r

q
r

r

=− −









=

∞

1
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1 1
40 0π πe e

ஆகமவ, புள்ளி மின்துகளி்னால் r ்்தாலலவில் 
ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்

V q
r

=
1

4 0πe
 (1.33)

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

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

மமலும் V q
r

=−
1

4 0πe

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

ப்டம் 1.22 ஈர்ப்பழுத்்தத்ல்தப் ்பாறுத்து 
நில்களின் நகர்வு

O

உய� ஈ��ப��த�

தா� ஈ��ப��த�

��

உய� ஈ��ப��த����� 
தா� ஈ��ப��த���
 

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

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

V kq
r

kq
r

kq
r

kq
r

q
r
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n
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i

i
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= + + +

+ =
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0
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πe

 (1.34)

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

r1

r2

r3
rn

q1

q2

q3

qn

P

ப்டம் 1.24 மின்துகள்களின் ்்தாகுப்பி்னால் 
ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம்

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

+q P Q R

+q P Q R –q

+q´

–q´–q´

+q´

P Q R

-q P Q R
+ –

–– –

VP VQ VR> > VP VQ VR< <

VP VQ VR< <VP VQ VR> >

+ +

+

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

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

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

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

(P       Q       R)

(P       Q       R)

(R       Q       P)

(R       Q       P)

ப்டம் 1.23 மின்்னழுத்்தத்ல்தப் ்பாருத்து மின்துகள்களின் நகர்வு
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+9µC
10m P

6m Q+

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

தீரவு
(அ) புள்ளி P ல் உருவாகும் மின்்னழுத்்தம் 

V q
rP

P

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

10
8 1 10

0

9 6
3

πe
. V

புள்ளி Q ல் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம் 

V q
rQ

Q

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

16
5 06 10

0

9 6
3

πe
. V

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

∆V V VP Q= − =+ ×3 04 103. V

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

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

∆V V VP Q= − =− ×3 04 103. V

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

W = qV 

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

எடுத்துக்காடடு 1 .13

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

+q -2qP

9m

9-xx+ _

புள்ளி P ல் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தம் சுழி. இல்தப் 
பின்வருமாறு எழு்தலாம்.

V q
x

q
xtot = −
−( )











=

1
4

2
9

0
0πe

 (அல்லது)

q
x

q
x

=
−( )
2

9
 (அல்லது)

1 2
9x x

=
−( )

எ்னமவ, x = 3 m 
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1.5.3 மின் இருமுலனயால் ஒரு 
புள்ளியில் ஏறபடும் நிலல மின்னழுத்்தம்

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

A B

r1

r2

180-θ
θ

r

P

+q-q
a a

O
+_

p→

ப்டம் 1.25 மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் மின்்னழுத்்தம்

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

+q மின்துகளி்னால் புள்ளி P ல் உருவாகும் 
மின்்னழுத்்தம் = 1

4 1πe


q
r

–q மின்துகளி்னால் புள்ளி P ல் உருவாகும் 

மின்்னழுத்்தம் =− 1
4 2πe



q
r

புள்ளி P ல் உருவாகும் ்மாத்்த மின்்னழுத்்தம், 

V q
r r

= −










1
4

1 1

0 1 2πe
 (1.35)

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

BOP முக்மகாணத்தில் ்காலைன் விதிலயப் 
பயன்படுத்்த, 

r r a ra1
2 2 2 2= + − cosθ

r r a
r

a
r1

2 2
2

21 2
= + −










cosθ

புள்ளி P மின் இருமுல்னயிலிருநது ்வகு 

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

2

2  

இன் மதிப்பு மிகவும் சிறியது. எ்னமவ அல்தப் 
பு்க்கணிக்கலாம். ஆகமவ, 

 r r a
r1

2 2 1 2= −










cosθ

(அல்லது) r r a
r1

1
2

1 2
= −








cosθ

  
1 1 1 2

1

1
2

r r
a
r

= −










−

cosθ

a
r

<< 1 ஆ்தலால், ஈருறுப்புத் ம்தற்்த்ல்தப் 

பயன்படுத்தி உயர் அடுக்குகலைப் பு்க்கணித்து 
எழுதி்னால், 

1 1 1
1r r

a
r

= +








cosθ  (1.36)

இம்தமபால் AOP முக்மகாணத்திற்கு ்காலைன் 
விதிலயப் பயன்படுத்்த, 

r r a ra2
2 2 2 2 180= + − −( )cos θ

cos cos180−( )=−θ θ  ஆ்தலால்

r r a ra2
2 2 2 2= + + cosθ

a
r

2

2  ஐப் பு்க்கணிக்க 

r r a
r2

2 2 1 2
= +










cosθ
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r r a
r2

1
2

1 2
= +










cosθ

ஈருறுப்புத் ம்தற்்த்ல்தப் பயன்படுத்தி்னால், 

1 1 1
2r r

a
r

= −










cosθ  (1.37)

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

V q
r

a
r r

a
r

= +








− −


















1

4
1 1 1 1

0π
θ θ

e

cos cos


 V q
r

a
r

a
r

= + − +


















4

1 1 1
0π

θ θ
e

cos cos

 V aq
r

=
1

4
2

0
2π

θ
e

cos

மின் இருமுல்னயின் திருப்புத்தி்ன் p qa= 2 . 
எ்னமவ,

V p
r

=










1
4 0

2π
θ

e

cos

p p rcosθ= ⋅


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

V p r
r

=
⋅1

4 0
2πe





 (r>>a) (1.38)

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

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

V p
r

=
1

4 0
2πe
 (1.39)

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

V p
r

=−
1

4 0
2πe

 (1.40)

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

V = 0 (1.41)

 
மின் இருமுல்னயின் மின்்னழுத்்தம்  
என்்வாறு குல்கின்்து; அம்த ைமயம் 
புள்ளி மின்துகளின் மின்்னழுத்்தம்   

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

குறிப்பு

1.5.4 ்சம மின்னழுத்்தப் பரப்பு
பு்்வளியில் ஒரு புள்ளியில் லவக்கப்படடுள்ை 

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

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



32 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

1.5.5 மின்புலத்திறகும் 
மின்னழுத்்தத்திறகும் இல்டநயயான க்தா்டரபு

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

dW = dV (அல்லது) dV = −E dx (1.42)

எ்னமவ, E dV
dx

=−  (1.43)

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



E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














  (1.44)

எடுத்துக்காடடு 1 .14

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

ப்டம் 1.26 புள்ளி மின்துகளின் ைம 
மின்்னழுத்்தப்பரப்பு

1
2
3

q

E

(ஆ)

�
E�

E�E�

A
B

C

D

E
F

G

H

I

J

q

அைன�� ���க�� ஒேர 
�ன��த�	� உ�ளன

r

(அ)

ப்டம் 1.27 சீரா்ன மின்புலத்தின் ைம மின்்னழுத்்தப் 
பரப்புகள்

E� E�

சம ��ன��த� பர��
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1.5.6  புள்ளி மின்து்கள் திர்ளால் 
உருவாகும் நிலல மின்னழுத்்த ஆற்றல்

q1 புள்ளி மின்துகளிலிருநது r ்்தாலலவிலுள்ை 
ஒரு புள்ளியில் மின்்னழுத்்தம்

V
q
r

=
1

4 0

1

πe

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

W q V= 2

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

U q V
q q

r
= =2

0

1 21
4πe

 (1.45)

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

மூன்று மின்துகள்கள் பின்வருமாறுள்ை 
நிலலயலமப்பில் லவக்கப்படடுள்ை்ன [படம் 1.28].

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

0 1 2 4 5 x(cm)

V(volts)

5

10
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20
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30

3

தீரவு
இக்கணக்கில் x ஐ ைார்நது மடடுமம மின்்னழுத்்தம் 

உள்ை்தால் 


E dV
dx
i= −  என்் ைமன்பாடலடப் 

பயன்படுத்்தலாம். (மற்் இரு உறுப்புகைா்ன ∂
∂
V
y

 

மற்றும் ∂
∂
V
z

சுழியாகும்).
0 மு்தல் 1 cm வலர, ைாய்வு மாறிலியாக 

உள்ைது. மமலும் dV
dx

= 25Vcm-1
. எ்னமவ,



E i= −25 Vcm-1

1 மு்தல் 4 cm வலர, மின்்னழுத்்தம் மா்ாமல் 

உள்ைது V = 25V. அ்தாவது dV
dx

= 0. எ்னமவ, 


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

dx
= −25Vcm-1

. 

எ்னமவ, 


E i= + −
25

1
 Vcm .

x – அச்சின் பல்மவறு புள்ளிகளில் மின்புலத்தின் 
வலரபடம் இங்மக ்தரப்படடுள்ைது.
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r23
r13

r12

q3

q1 q2

A B

C 

ப்டம் 1.28 புள்ளி மின்துகள்களின் ்்தாகுப்புக்கு 
நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்

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

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

2 1
. இங்கு V B1  என்பது மு்தல் மின்துகள் q1 

ஆல் புள்ளி B  ல் ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம்

U
q q
rI =

1
4 0

1 2

12πe
 (1.46)

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

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

நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் 

U
q q
r

q q
rII = +











1
4 0

1 3

13

2 3

23πe
 (1.47)

(iv) ைமன்பாடுகள் (1.46) மற்றும் (1.47) ஐக் கூடட, 
q q
1 2
,  மற்றும் q3 இவற்்ாலா்ன மின்துகள் 

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

U
q q
r

q q
r

q q
r

= + +
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1 2

12

1 3

13

2 3

23πe
 (1.48)

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

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

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

+q

+q

-q

-q

RS

P Q

Oa

a

a

a
q́

+

+

–

–

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

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

W q q
a

q
aQ =− × =−

1
4

1
40 0

2

π πe e

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

W q q
a

q
a

q
a

R = × − +










= − +










1
4 2

1
4

1 1
2

0

0

2

π

π

e

e

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

W q q
a

q
a

q
aS =− × + −











1
4 20πe

W q
aS =− −










1
4

2 1
20

2

πe

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

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

1.5.7 சீரான மின்புலத்தில் உள்்ள 
இருமுலனயின் நிலல மின்னழுத்்த 
ஆற்றல்

படம் 1.29 ல் ்காடுத்துள்ைவாறு சீரா்ன 
மின்புலம் 



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

E
B+q

-q

2a sinθ

2a cosθ

a

a

A

θ

θ

O

+

→

–

ப்டம் 1.29 சீரா்ன மின்புலத்தில் உள்ை மின் இருமுல்ன

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

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

W dext=
′
∫ τ θ
θ

θ

 (1.49)

 



τE p E= × க்கு ைமமாகவும் எதிர்த்திலையிலும் 


τext  உள்ை்தால்,
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τ τext E p E= = ×  (1.50)

ைமன்பாடு (1.49) ஐ ைமன்பாடு (1.50) ல் பிரதியிட 

W pE d=
′
∫ sinθ θ
θ

θ

W pE= ′−( )cos cosθ θ

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

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

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

எ்னமவ சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படடுள்ை 
இருமுல்ன அலமப்பு ஒன்றில் மைமிக்கப்படும் 
மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்

U pE p E=− =− ⋅cosθ




 (1.51)

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

எடுத்துக்காடடு 1 .16

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

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

W U U U= = ( )− ( )∆ 90 0 

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

W pE pE pE=− + =cos cos90 0 

ஒரு நீர் மூலக்கூறுக்கு 

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

1022 நீர் மூலக்கூறுகளுக்கு, ்ைய்யப்படும் ்மாத்்த 
மவலல

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

1.6

்காஸ் விதியும் அ்தன் பயன்பாடு்களும்

1.6.1 மின்பாயம் (Electric Flux)

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

B

+q
+

ப்டம் 1.30 மின்பாயம்

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

சீரான மின்புலத்தின் மின்பாயம்
பு்்வளியில் ஒரு பகுதியில் நிலவும் சீரா்ன 

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

ΦE EA=  (1.52)

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

ΦE = 0  (1.53)

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

ΦE  = (E cosθ) A (1.54)

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

ΦE E A EA= ⋅ =
 

cosθ  (1.55)

இங்கு 


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

 

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

படம் 1.31 (அ) வில், θ = 0˚. எ்னமவ,

ΦE E A EA= ⋅ =
 

படம் 1.31 (ஆ) வில், θ = 90˚. எ்னமவ,

ΦE E A= ⋅ =
 

0
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எடுத்துக்காடடு 1 .17

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

பர�� A

�
E→�����

தீரவு
மின்பாயம் 

 

ΦE E A EA= ⋅ =

= × × × ×−

� �

�

cos
cos

θ
100 5 10 10 604

ΦE =
−0 25. Nm C2 1

θ = 0o எனில் 

      

ΦE E A EA= ⋅ =

= × × ×

=

−

−

 

100 5 10 10
0 5

4

. Nm C2 1

சீரற்ற மின்புலம் மறறும் ஏந்தனும் ஒரு வடிவமுள்்ள 
பரப்பிறகு மின்பாயம்

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

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

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

்மாத்்த பரப்பைவு A க்குமா்ன மின்பாயத்ல்தத் 
ம்தாராயமாக எழுதி்னால்

ப்டம் 1.31 சீரா்ன மின்புலத்திற்கு மின்பாயம்

(இ) ��பாய� = (E cos���(ஆ) ��பாய� = 0

இ�� A  = A �

(அ) ��பாய� = EA
A

E→

�

A

E→

�

A

E→

E→
�����

E sin�

�

E cos�

→

���
E� E

�

i

i

ப்டம் 1.32 சீரற்் மின்புலத்திற்கு மின்பாயம்
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Φ ∆ ∆ ∆ ∆

∆

E n n

i i
i

n

E A E A E A E A

E A

= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅
=
∑

       

 

1 1 2 2 3 3

1

.......

 (1.56)

(அல்னத்து i மதிப்புகளுக்கும்) ∆


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

ΦE E dA= ⋅∫
 

 (1.57)

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

1.6.2 மூடிய பரப்பு்களுககு மின்பாயம்
்ைன்் பிரிவில், ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை 

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

��
��� ��

��

�
�

dA
�

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

�

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.33 மூடப்படட பரப்பிற்கு மின்பாயம்

ΦE E dA= ⋅∫
� �
�  (1.58)

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



 ன் 
திலையாகும் [படம் 1.33 (ஆ)]. 

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

படம் 1.33 (ஆ) –ல் ஒரு பரப்புக்கூறு dA


 மின்புலம் 


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



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

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

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

ΦE E dA EdA= ⋅ =∫ ∫
� �
� � cosθ

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



 ஆ்னது மின்புலத்தின் 
திலையிமலமய உள்ை்தால் θ= °0 . 

ΦE EdA= ∫  ஏ்்னனில் cos0 10 =  (1.59)
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மகாைத்தின் பரப்பில் E  சீராக உள்ை்தால் 

ΦE E dA= ∫  (1.60)

dA r=∫ 4 2π


 மற்றும் E Q
r

=
1

4 0
2πe

. ைமன்பாடு 

(1.60) ல் பிரதியிட, 

ΦE
Q
r

r Q= × =
1

4
4 4 1

40
2

2

0π
π π

πe e

ΦE
Q

=
e0

 (1.61)

ைமன்பாடு (1.61) காஸ் விதி எ்னப்படும். 

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

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

ΦE E dA
Q

= ⋅ =∫
� �
� e0

 (1.62)

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

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

உள்

ேகாளக 
கா�ய� பர��

r

Q

�
�

�
d�

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

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

+

ப்டம் 1.34 புள்ளி மின்துகைால் ஏற்படும் ்மாத்்த 
மின்பாயம்

A1

A2

A3

அைன�� பர��க���� 
ெமா�த ��பாய� சம�

++

ப்டம் 1.35 முல்யா்ன வடிவமற்் பரப்புக்கு 
காஸ்விதி
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(iii) ைமன்பாடு (1.62) ஐப் ் பறுவ்தற்கு நாம் மகாைகப் 
பரப்லபப் பயன்படுத்தி உள்மைாம். இந்த கற்பல்னப் 
பரப்பில்னமய காஸியன் பரப்பு (Gaussian surface) 
என்பர். மின்துகள் நிலலயலமப்பின் வலக (type of 
charge configuration) மற்றும் மின்துகள் 
நிலலயலமப்பின் ைமச்சீர் ்தன்லம (symmetry in 
configuration) ஆகியலவ ைார்நம்த நாம் ்்தரிவு 
்ைய்யும் காஸியன் பரப்பின் வடிவம் இருக்க 
மவண்டும். ஒரு புள்ளி மின்துகளின் மின்புலமா்னது 
மகாைகச் ைமச்சீர் ்தன்லம ் காண்டுள்ை்தால் மகாைக 
வடிவக் காஸியன் பரப்லபத் ்்தரிவு ்ைய்ம்தாம். பி் 
வலகப்படட மின்துகள் நிலலயலமப்புகளுக்கு 
உருலை வடிவ மற்றும் ைம்தை வடிவ காஸியன் 
பரப்புகலைத் ம்தர்ந்்தடுக்கலாம்.
(iv) ைமன்பாடு (1.62) இன் இடதுலக பக்கத்தில் 
்காடுக்கப்படடுள்ை மின்புலம் 



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

எடுத்துக்காடடு 1 .18

-10q

+

+

–

–

A1

A2                -q 

 +q 

+Q

-2q

+5q +

–

(அ)

(ஆ)

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

தீரவு

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

வழிமய ்ைல்லும் மின்பாயம் ϕE = Q
e0

. ஆ்னால் 

பரப்பு A2 லவக் கடக்கும் மின்பாயம் சுழியாகும்.

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

அல்தக் கடக்கும் ்மாத்்த மின்பாயம் φE
q

=
3

0e
. 

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

1.6.4 ்காஸ் விதியின் பயன்பாடு்கள்
ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை மின்துகள் 

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

(i)  மின்னூட்டம் கபற்ற முடிவிலா நீ்ளம் உல்டய 
்கம்பியினால் ஏறபடும் மின்புலம்

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

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

இப்பரப்பிற்கா்ன ்மாத்்த மின்பாயத்ல்த 
பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்.

 
ΦE E dA

E dA E dA E dA

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅

∫
∫∫ ∫

� �

� � � � � �
�

 (1.63)

வலைப்பரப்பில் 


E  ஆ்னது 


A க்கு இலணயாக 
உள்ை்தால் (பார்க்க படம் 1.37), 

 

E dA E dA⋅ = . 

மமல் மற்றும் அடிப்பரப்புகளுக்கு 


E  ஆ்னது  


A விற்கு ்ைங்குத்்தாக உள்ை்தால், 
 

E dA⋅ = 0

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

ΦE EdA
Q

= =∫ e0

 (1.64)

வலை 
பரப்பு

மமற் 
பரப்பு

அடிப் 
பரப்பு

உள்

வலை 
பரப்பு

+
+

++++

L
E
�

E
�

E
�

�

�

r

�

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

ேம� பர��

வைள 
பர��

�� 
பர��

ப்டம் 1.37 உருலை வடிவ காஸியன் பரப்பு

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

E dA L
=∫

λ
e0

 (1.65)
வலை 
பரப்பு

ப்டம் 1.36 மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா நீைம் உலடய கம்பியி்னால் ஏற்படும் மின்புலம்
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இங்கு dA=∫  வலைபரப்பின் ் மாத்்த பரப்பு = 2πrL.

 
இல்த ைமன்பாடு (1.65) ல் பிரதியிட, 

E rL L
⋅ =2

0

π λ
e

E
r

=
1

2 0π
λ

e
 (1.66)

்வக்டர் வடிவில்,



E
r

r=
1

2 0π
λ

e
  (1.67)

புள்ளி மின்துகள் ஒன்றின் மின்புலம் 1

2r
 

என்்வாறு இருப்பல்த அறிமவாம். மா்ாக 
மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா நீைமுலடய 

கம்பியின் மின்புலம் 1
r

 என்்வாறு அலமநதுள்ைது. 

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



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



E  இருக்கும்.
முடிவிலா நீைமுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் 

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

(ii)  மின்னூட்டம் கபற்ற முடிவிலா ்சம்த்ளத் ்தடடினால் 
உருவாகும் மின்புலம்

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

வலை 
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ப்டம் 1.38 மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா ைம்தைத் 
்தடடி்னால் உருவாகும் மின்புலம்

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

ΦE

P P

E dA

E dA E dA E dA
Q

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

∫

∫∫ ∫
′

� �

� � � � � �
�

e0

 (1.68)

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

ΦE
PP

EdA EdA
Q

= + =
′
∫∫ e0

 (1.69)

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

உள்

வலை 
பரப்பு

உள்
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2
0

E dA A

P

=∫
σ
e

P அல்லது ′P  பரப்பின் ்மாத்்த பரப்பைவு

dA A
P

=∫

2
0

EA A
=

σ
e

 அல்லது E =
σ

2 0e
 (1.70)

்வக்டர் வடிவில், 


E n=
σ

2 0e
  (1.71)

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

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

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

(iii)  மின்னூட்டம் கபற்ற இரு இலணயான முடிவிலா 
்தடடு்களினால் உருவாகும் மின்புலம்

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

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

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

2 0e
.  

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

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

E = + =
σ σ σ

2 20 0 0e e e
 (1.72)

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

உருவாகும் மின்புலம்
 R ஆரமும் Q மின்னூடடமும் ்காண்ட, சீரா்ன 

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

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

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

உள்

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+σ –σ

E+
P3

P1
P2

E– E+ E+
E–

E–

ப்டம் 1.39 மின்னூடடம் ்பற்் இரு இலணயா்ன 
முடிவிலாத் ்தடடுகளி்னால் உருவாகும் மின்புலம்



45அைகு  1  நிலைமின்னியல்

இப்பரப்பி்னால் சூேப்படும் மின்துகள்களின் ்மாத்்த 
மின்னூடடம் Q என்க. காஸ் விதிலயப் பயன்படுத்தி

� �
� E dA Q
∫ ⋅ =

e0

 (1.73)

காஸியன் பரப்பின் அல்னத்து புள்ளிகளிலும் 
மின்புலமும் 



E( ) பரப்பைவுக்கூறும் dA
( )  ஒமர 

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



E  ன் எண்மதிப்பும் 
ைமமாகமவ இருக்கும். 

எ்னமவ,  E dA Q
∫ =

e0

 (1.74)

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

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

 அல்லது E Q
r

=
1

4 0
2πe

காஸியன் 
பரப்பு

காஸியன் 
பரப்பு

்வக்டர் வடிவில் ,


E Q
r

r=
1

4 0
2πe
  (1.75)

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

மகாைகக் கூடடின் பு்ப்பரப்பில் உள்ை 
புள்ளிகளுக்கு (r = R) மின்புலமா்னது



E Q
R

r=
4 0

2πe
 (1.76)

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

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

P

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

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

கா�ய
 ேகாள�

கா�ய

ேகாள�

r

rR

R
Q

P

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

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

(அ) (ஆ)

rr

ப்டம் 1.40 மின்னூடடம் ்பற்் மகாைகக் கூடடி்னால் ஏற்படும் மின்புலம்
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r ஆரம் ்காண்ட மகாை வடிவ காஸியன் பரப்பு 
ஒன்ல் வலரமவாம் [படம் 1.40 (ஆ)]. 

� �
� E dA Q

⋅ =∫ e0

E r Q
⋅ =4 2

0

π
e

 (1.77)

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

E = 0  (r < R)  (1.78)

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

R

RO
Er = 0

Er = 1
4�e�

Q
r2

Er 

r
+

+

+
R

ப்டம் 1.41 ஆரம் R ்காண்ட உள்ளீடற்் 
மின்மகாைத்திற்கு மின்புலம் – ்்தாலலவு வலரபடம்

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

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

குறிப்பு

காஸியன் 
பரப்பு

1.7

்க்டத்தி்கள் மறறும் மின்்காப்பு்களின் 
நிலல மின்னியல் பண்பு்கள்

1.7.1 நிலலமின் ்சமநிலலயில் 
்க்டத்தி்கள்

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

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

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

பு் மின்புலத்ல்த ்ையல்படுத்தும் முன் 
கடத்தியிலுள்ை கடடு்ா எலக்டரான்கள் கடத்தி 
முழுவதிலும் சீராகப் பரவியிருக்கும். மின்புலத்ல்த 
்ையல்படுத்தும் மபாது, இடக்லகப் பக்கம் அலவ 
முடுக்கப்படுவ்தால் இடதுபக்கத் ்தகடு எதிர் 
மின்னூடடமும் வலதுபக்கத் ்தகடு மநர் 
மின்னூடடமும் ்பறுகின்்்ன (படம் 1.44). 

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

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

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

இருத்தி்னாலும் உடம்னமய அலவ கடத்தியின் 
பரப்லப அலடநது விடும்.

(iii) ்க்டத்திககு கவளிநய மின்புலமானது அ்தன் 

பரப்புககு க்சஙகுத்்தா்கவும் σ

e0

 எண் மதிப்பு 

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

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

Qnet=0
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ப்டம் 1.43 மின்கடத்தியின் உள்மை நிகர 
மின்னூடடம் சுழி
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ப்டம் 1.44 (அ) பரப்பின் திலையில் மின்புலம்  
(ஆ)மின்கடத்தியின் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தாக 
மின்புலம்
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இல்லல என்்ாகும். எ்னமவ, நிலலமின் 
ைமநிலலயில், கடத்தியின் பரப்புக்கு ்ைங்குத்்தா்ன 
திலையில் மடடுமம மின்புலம் அலமயும்  
[படம் 1.44 (ஆ)].

கடத்தியின் பரப்புக்கு ைற்று ்வளிமய 

மின்புலத்தின் எண்மதிப்பு σ
e0

 என்பல்த நிறுவுமவாம். 

படம் 1.45 ல் காடடியுள்ைபடி சிறிய உருலை  
வடிவ காஸியன் பரப்லபக் கருதுமவாம். 
இவவுருலையின் ஒரு பாதி கடத்தியின் உடபு்மாகப் 
பதிநதுள்ைது.
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கா�ய� பர��� வ�ேய 
பா�� ��பாய� = EA.

A

ப்டம் 1.45 மின்கடத்தியின் பரப்பில் மின்புலம்

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

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



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

EA A
=

σ
e0

 

்வக்டர் வடிவில்,


E n=
σ
e0

  (1.79)

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

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

1.7.2 நிலலமின் ்தடுப்புல்ற 
(Electrostatic Shielding)

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

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

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

1.7.3 நிலலமின் தூண்்டல்
்தகுந்த ்பாருள் ஒன்றி்னால் இன்்்னான்ல் 

உரசுவ்தால் மின்ம்னற்்ம் ்ைய்ய முடியும் 
என்பல்த பகுதி 1.1 ல் பார்த்ம்தாம். இவவா்ாக 

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

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

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

E=0

���ல�ேகா�

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

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

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

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

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

எடுத்துக்காடடு 1 .19

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

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

ஈர்ப்புவிலையி்னால் அப்பநதிற்கு அளிக்கப்படும்  

முடுக்கம் = -g j

சீரா்ன மின்புலத்தி்னால் அப்பநதிற்கு 
அளிக்கப்படும் 

முடுக்கம் = - qE
m
j

மின்னூடடம் ் பற்் பநது கீழ்மநாக்கிய திலையில் 

அலடயும் ்மாத்்த முடுக்கம் a g qE
m

j=− +









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

இருப்பினும் அ்தன் முடுக்கமா்னது, a g qE
m

= +






, 

இயக்கம் முழுவதிலும் சீராகமவ இருக்கும். எ்னமவ 
இயக்கவியல் ைமன்பாடுகலைப் பயன்படுத்தி 
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கிலடத்்தை ்நடுக்கம், ்பரும உயரம் மற்றும் 
ப்க்கும் மநரம் ஆகியவற்ல்க் கணக்கிடலாம். 
எறி்பாருளுக்கா்ன அைவுகளின் ைமன்பாடுகளில் 

g க்கு பதிலாக g qE
m

+






 என்று பிரதியிடடு 

மமற்கூறிய மூன்று அைவுகலையும் ்தருவிக்கலாம்.

மின்னூடடம் 
அற்் எறி்பாருள்

+q மின்னூடடம் 
்பற்்து

ப்க்கும் மநரம்  
T

2 0v sinθ
g

2 0v sinθ

g qE
m

+








்பரும உயரம் 
 hmax

v
0

2 2

2
sin θ

g
v

0

2 2

2

sin θ

g qE
m

+








(கிலடத்்தை) 
்நடுக்கம் R

v0
2 2sin θ

g
v0

2 2sin θ

g qE
m

+








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

g qE
m

g+






> . ஆலகயால், T, hmax, R இம்மூன்று 

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

g qE
m

g−






< . ஆலகயால் இம்மூன்றுமம அதிக 

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

� x

y E

+

+

+

+

_

_

_

_

-q

-q+q q=0

v0
�

1.7.4 மின்்காப்புப் கபாருள்்கள் அல்லது 
மின்்க்டத்்தாப் கபாருள்்கள்

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

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

+– +–

p�

E�

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

(அ) (ஆ)

ப்டம்1.48 முல்னவற்் மூலக்கூறுகள்  
(அ) பு் மின்புலம் இல்லா்த நிலலயில் 
(ஆ) பு் மின்புலத்தில்
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மின்முலனவுள்்ள மூலககூறு்கள் (Polar molecules)
பு் மின்புலம் ்ையல்படா்த நிலலயிலும் மநர் 

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

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

(அ) (ஆ)

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

மின்முலனவாக்கம் (Electric Polarization)
பு் மின்புலம் ்ையல்படும்மபாது ஒரு 

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



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

 

P Ee ext= χ  (1.80)

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

1.7.5 மின்்காப்பின் உள்ந்ள மின்புலம் 
தூண்்டப்படு்தல்

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

்தடடுகளுக்கு இலடமய நிலவும் சீரா்ன 
மின்புலம் மின்காப்பிற்கு ஒரு பு் மின்புலமாக 



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

ஆ்னால் மின்காப்பின் உடபு்த்திமலா ஒரு 
சிறு பருமனில் கூட நிகர மின்னூடடம் சுழியாக 
இருக்கின்்து. ஆகமவ பு் மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ை ஒரு மின்காப்பா்னது 
மின்னூடட பரப்படர்த்தி + σb மற்றும் – σb ் காண்ட, 
எதி்ரதிர் மின்னூடடம் ்பற்் இரு ்தடடுகளுக்கு 
ஒப்பாகும். இம்மின்துகள்கள் கடடுண்ட 
மின்துகள்கள் (Bound charges) எ்னப்படும். இலவ 
கடத்தியிலுள்ை கடடு்ா எலக்டரான்கலைப் மபால் 
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இலவ ்தலடயற்் இயக்கத்ல்தப் ்ப் முடியாது. 
(படம் 1.52).

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

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

_
_
_
_

_

(ஆ)(அ)

�வ�

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

1.7.6 மின்்காப்பு வலிலம (Dielectric 
strength)

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

அட்டவலண 1.1 மின்காப்புவலிலம

்பாருள் மின்காப்பு வலிலம (V m-1)

லமக்கா 100 × 106

்டப்லான்  60 × 106

காகி்தம்  16 × 106

லபரக்ஸ் 
கண்ணாடி  14 × 106

காற்று   3 × 106

1.8

மின்ந்தககி்கள் மறறும் 
மின்ந்தககுத்தி்றன்

1.8.1 மின்ந்தககி்கள் (Capacitors)
மின்துகள்கள் மற்றும் மின்்னாற்்லல 

மைமிக்க உ்தவும் கருவிமய மின்ம்தக்கி. அது, 
சிறிய இலட்வளியில் பிரித்து லவக்கப்படட இரு 
மின்கடத்துப் ்பாருள்கைால் (்பாதுவாக, ்தடடுகள் 
அல்லது ்தகடுகள்) ஆ்னது. பல எலக்டரானிய 
சுற்றுகளிலும், அறிவியல் ்்தாழிநுடபத் 
துல்கள் பலவற்றிலும் மின்ம்தக்கி பரவலாக 
பயன்படுத்்தப்படுகி்து. 
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ப்டம் 1.50 மின் காப்பின் உடபு்ம் தூண்டப்படட 
மின்புலம்
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ஓர் எளிய மின்ம்தக்கியில், இரு இலணயா்ன 
உமலாகத் ்தடடுகள் சிறிய இலட்வளியில் 
பிரிக்கப்படடு உள்ைல்த படம் 1.52 (அ) –ல் காணலாம்.

பர�� = A

d

+ -+ -

–Q+Q

V

C
-Q+Q

(இ)(அ) (ஆ)

��ேத��

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

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

Q Vµ , அல்லது Q = CV, 

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

C Q
V

=  (1.81)

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

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

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

ப்டம் 1.53 மின்ம்தக்கியின் பல்மவறு வலககள்

இலணத்்தடடு மின்ந்தககியின் மின்ந்தககுத்தி்றன்
குறுக்கு்வடடுப் பரப்பைவு A மற்றும் d 

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

இரு முடிவிலா இலணத் ்தடடுகளுக்கிலடயில் 
மின்புலம் சீராகவும் E =

σ
e0

 மதிப்பு ்காண்டும் 

இருக்கும். இங்கு σ என்பது ்தடடுகளின் மின்னூடடப் 

பரப்படர்த்தி σ=








Q
A

. ்தடடுகளின் பரப்பைலவக் 

காடடிலும் இலடத்்்தாலலவு d மிகவும் சிறிய்தாக 
இருப்பின் (d2 << A), வரம்பிற்குடபடட அைவு்காண்ட 
(finite sized) இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கிக்கும் கூட 
மமமல கூ்ப்படட ைமன்பாடு ்பாருநதும்.
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எ்னமவ ்தடடுகளுக்கிலடமயயா்ன மின்புலம்

E Q
A

=
e0

 (1.82) 

மின்புலம் சீராக இருப்ப்தால், ்தடடுகளுக்கு 
இலடமயயா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடு

V Ed Qd
A

= =
e0

 (1.83)

எ்னமவ மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C Q
V

Q
Qd
A

A
d

= =










=

e

e

0

0  (1.84)

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

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

எடுத்துக்காடடு 1 .20

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

தீரவு
(அ) மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

 
C

A
d

= =
× × ×
×

= ×

− −

−

−

e0
12 4

3

13

8 85 10 25 10
1 10

221 2 10

.

. F

 C= × =−22 12 10 22 1212. .F pF

(ஆ)  ஏம்தனும் ஒரு ்தடடில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள் Q = CV

Q= × × = × =− −22 12 10 10 221 2 10 221 212 12. . .C pC

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

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
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+
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E
�
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ப்டம் 1.54 இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் 
மின்ம்தக்குத் தி்ன்
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சில ைமயங்களில் மின் இலணப்லபக் 
்காடுத்்தாலும் கூலர விசிறி (ceiling fan) இயங்க 
மறுப்பல்தப் பார்த்திருப்மபாம். ஆ்னால் அ்தன் 
இ்க்லககலை ைற்று சுேற்றிய பின் விசிறி இயல்பாக 
சுற்றுவல்த அறிமவாம். ஏன்? ஒரு ்பாருலை சுேலச் 
்ைய்ய அ்தன் மீது திருப்புவிலை ் ைலுத்்தப்பட மவண்டும். 
கூலர விசிறியில் இந்த ்்தாடக்கத் திருப்புவிலைலய 
அளிப்ப்தற்கு மின்ம்தக்கி ்பாருத்்தப்படடுள்ைது. 
கண்்டன்ைர் (Condenser) என்் ்பயரில் அறியப்படும் 
மின்ம்தக்கி பழு்தலடநது விடடால், ம்தலவப்படும் 
்்தாடக்கத் திருப்பு விலைலய அ்த்னால் அளிக்க 
இயலாது.

1.8.2 மின்ந்தககியில் ந்சமிக்கப்படும் 
ஆற்றல்

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

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

dW = V dQ (1.85)

இங்கு V Q
C

= . எ்னமவ

மின்ம்தக்கிலய மின்ம்னற்்ம் (charge) ்ைய்யத் 
ம்தலவப்படும் ்மாத்்த மவலல

W Q
C

dQ Q
C

Q

= =∫
0

2

2
 (1.86)

இந்த மவலல நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்லாக 
(UE) மின்ம்தக்கியில் மைமிக்கப்படுகி்து 

U Q
C

CVE = =
2

2

2
1
2

 ( )∴ =Q CV  (1.87)

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

இங்கு C A
d

V Ed= =
e0 ;

U
A

d
Ed Ad EE =









( ) = ( )1

2
1
2

0 2
0

2e
e  (1.88)

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

எனநவ   u =
U
AdE

E  

ைமன்பாடு (1.88) ஐப் பிரதியிட

u EE =
1
2 0

2e  (1.89)

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

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

மின்ந்தககிமின்ந்தககி
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1.8.3 மின்ந்தககி்களின் பயன்பாடு்கள்
பல்மவறு எலக்டரானிய சுற்றுகளிலும் 

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

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

1.8.4 மின்ந்தககி்களில் மின்்காப்பு்களின் 
வில்ளவு

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

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

(i)  மின்்கலனு்டன் இலணப்பு துண்டிக்கப்பட்ட 
நிலலயில் மின்ந்தககி

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

C
Q
V0

0

0

=  (1.90)

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

ப்டம் 1.55 (அ) ஒளிப்படக் கருவியில் ்்தறிப்பு மின்ம்தக்கி (ஆ) இ்தய உ்த்ல் நீக்கி (Heart defibrillator)
(அ) (ஆ)
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ப்டம் 1.56 (அ) மின்கல்னால் ஒரு மின்ம்தக்கி 
மின்ம்னற்்ம் ்ைய்யப்படு்தல் (ஆ) மின்கலனின் இலணப்பு 
துண்டிக்கப்படட பின்பு மின்காப்பு ்ைருகப்படு்தல்

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

E
E

r

= 0

e
 (1.91)

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

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

எ்னமவ புதிய மின்்னழுத்்த மவறுபாடு,

V Ed
E

d
V

r r

= = =0 0

e e
 (1.92)

மின்்னழுத்்த மவறுபாடடிற்கு எதிர்த்்தகவில் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் உள்ை்தால், V குல்ய C 
அதிகரிக்கும். 

மின்காப்பு உள்ை நிலலயில் மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C
Q
V

Q
V

Cr r= = =0 0

0
0e e  (1.93)

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

ைமன்பாடு (1.84) -ன் படி 

C
A

d
A
d

r= =
e e e0  (1.94)

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

மின்காப்லப நுலேக்கும் முன் மின்ம்தக்கியில் 
மைமிக்கப்படட ஆற்்ல்

U
Q
C0

0
2

0

1
2

=  (1.95)

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

U
Q
C

Q
C

U

r r

= = =
1
2

1
2

0
2

0
2

0

0

e e
 (1.96)

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

(ii) மின்்கலனு்டன் இலணக்கப்பட்ட நிலலயில் 
மின்ந்தககி

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

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

d E0
→

→
E0

– – – – – – – – – –

+ -

+ -
d

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

– – – – – – – – – – – –– – – – – – –

(அ)

(ஆ)

er

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

Q = er Q0 (1.97)

மின்துகள்களின் அைவு அதிகரிப்ப்தால், 
மின்ம்தக்குத்தி்னும் அதிகரிக்கும். புதிய 
மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C Q
V

Q
V

Cr r= = =
0

0

0
0e e  (1.98)

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

C
A

d0
0=

e  

மற்றும் C A
d

=
e  (1.99)

மின்காப்லபப் புகுத்துவ்தற்கு முன் மைமிக்கப்படட 
ஆற்்ல்

U C V0 0 0
21

2
=  (1.100)

இங்கு U Q
C0

0

2

0

1

2
=  என்் ைமன்பாடலட நாம் 

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

மின்காப்லப நுலேத்்தபின்பு, மின்ம்தக்குத்தி்ன் 
அதிகரிக்கி்து. இ்த்னால் மைமிக்கப்படட ஆற்்லும் 
அதிகரிக்கி்து.

U CV C V Ur r= = =
1
2

1
20

2
0 0

2
0e e   (1.101)

er  > 1 ஆ்தலால் U > U0. 

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

ஆற்்ல் அடர்த்தி

 u E=
1
2 0

2e  (1.102)

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

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

ப�ட�

நகர���ய த��
��கட�தா� ெபா��


ைலயான த��

A

படடல்ன அழுத்தும்மபாது ்தடடுகளுக்கு 
இலடமயயுள்ை ்்தாலலவு குல்வ்தால் 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் அதிகரிக்கி்து. இ்த்னால் 
தூண்டப்படும் எலக்டரானிய சுற்றுகைால் 
எந்த படடன் அழுத்்தப்படடது என்் ்தகவல் 
கணினிலய அலடகி்து.
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எடுத்துக்காடடு 1 .21
er = 5 ்காண்ட லமக்காவி்னால் நிரப்பப்படட 
இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி ஒன்று 10 V 
மின்கலனுடன் இலணக்கப்படுகி்து. 
இலணத் ்தடடுகளின் பரப்பைவு 6 cm2 மற்றும் 
இலடத்்்தாலலவு 6 mm எனில்
(அ)  மின்ம்தக்குத்தி்ன், மைமிக்கப்படும் 

மின்துகள்களின் மின்னூடடம் மற்றும் 
ஆற்்லலக் காண்க.

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

தீரவு
(அ)  மின்காப்புடன் கூடிய மின்ம்தக்கியின் 

மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C
A

d
r= =

× × × ×

×

− −

−

e e0
12 4

3

5 8 85 10 6 10
6 10

.

    = × =−44 25 10 4 42513. .F pF

மைமிக்கப்படும் மின்துகள்

Q CV= = × ×

= × =

−

−

44 25 10 10
442 5 10 44 25

13

13

.
. .C pC

மைமிக்கப்படும் ஆற்்ல்

U CV= = × × ×

= ×

−

−

1
2

1
2

44 25 10 100

2 21 10

2 13

10

.

. J

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

்தடடுகளுக்கு இலடமயயுள்ை மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு அதிகரிக்கும். இ்த்னால், 
மின்ம்தக்குத்தி்ன் குல்யும்.

புதிய மின்ம்தக்குத்தி்ன்

C C

r
0

12

12

4 425 10
5

0 885 10 0 885

= =
×

= × =

−

−

e

.

. .F pF

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

U Q
C

Q
C

Ur
r0

2

0

2

10 10

2 2
5 2 21 10 11 05 10

= = =

= × × = ×− −

e
e

. .J J

அதிகரிக்கப்படட ஆற்்ல்

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

10 10
J J

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

1.8.5 மின்ந்தககி்கள் 
க்தா்டரிலணப்பிலும் பக்க இலணப்பிலும் 

(i) க்தா்டரிலணப்பில் மின்ந்தககி்கள்
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V ் காண்ட மின்கலனுடன் 

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

அட்டவலண 1.2 மின்ம்தக்கிகளில் மின்காப்புகளின் விலைவு

வ.எண் மின்காப்பு புகுத்்தப்படும் 
மபாது 

மின்னூடடம்  
Q

மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடு V மின்புலம் E மின்ம்தக்குத்தி்ன் C ஆற்்ல்  

U

1 மின்கலனின் இலணப்பு 
துண்டிக்கப்படடு இருந்தால் மாறிலி குல்யும் குல்யும் உயரும் குல்யும்

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

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

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

V = V1 + V2 + V3 (1.103)

Q = CV ஆ்தலால்  V Q
C

Q
C

Q
C

= + +
1 2 3

    = + +










Q
C C C
1 1 1

1 2 3

 (1.104)

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

V Q
CS

= . ைமன்பாடு (1.104) இல் பிரதியிட,

Q
C

Q
C C CS

= + +










1 1 1

1 2 3

1 1 1 1

1 2 3C C C CS

= + +  (1.105)

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

(ii) பக்க இலணப்பில் மின்ந்தககி்கள்
மின்்னழுத்்த மவறுபாடு V ் காண்ட மின்கலனுடன் 

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

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

V1
V2 V3

CS

C2C1 C3
+
+
+
+

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+

–
–
–
–

–
–
–
–

–

–

–
–
–
–

V

V

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.58 (அ) ்்தாடரிலணப்பில் மின்ம்தக்கிகள் 
(ஆ) ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத் தி்ன் CS
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ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்னும் 
்வவமவ்ாக இருப்ப்தால் அவற்றில் ம்தக்கப்படும் 
மின்துகள்களின் அைவுகளும் ்வவமவ்ாகமவ 
இருக்கும். மின்ம்தக்கிகளில் மைமிக்கப்படும் 
மின்துகள் அைவுகள் முல்மய Q1, Q2, மற்றும் Q3 

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

Q = Q1 +Q2 +Q3 (1.106)

Q = CV என்ப்தால்

Q = C1V + C2V + C3V (1.107)

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

ைமன்பாடு (1.107)ல் பிரதியிட,

CPV = C1V + C2V + C3V

    CP = C1 + C2 + C3 (1.108)

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

எடுத்துக்காடடு 1 .22

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

QQ Q QPPP P 6µF
6µF

4µF8µF
8µF 8µF

2µF

2µF

4
4µF

4µF

3µF

1µF
µF

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

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

C்்தாகுபயன் = 1 + 3 = 4 µF

C்்தாகுபயன் = 6 + 2 = 8 µF

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

V

Q1

C1 C2 C3

Q2 Q3+
-

V
+
-

Q
CP

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 1.59 (அ) பக்கஇலணப்பில் மின்ம்தக்கிகள் 
(ஆ) ்்தாகுபயன் மின்ம்தக்குத்தி்ன் (CP)
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1 1
4

1
4

1
2

2
C

C= + = ⇒ = µF  

மமலும்,

1 1
8

1
8

1
4

4
C

C= + = ⇒ = µF

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

எ்னமவ,

C்்தாகுபயன் = 2 + 4 = 6 µF

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

1.9

மின்்க்டத்தியில் மின்து்கள்்களின் 
பரவலும் கூரமுலனச் க்சயல்பாடும்

1.9.1 மின்்க்டத்தியில் மின்து்கள்்களின் 
பரவல்

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

B

q1

q2r1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

ப்டம் 1.60 மின்கடத்து கம்பியி்னால் இரு 
கடத்திகள் இலணக்கப்படு்தல்

்்தாகுபயன்
்்தாகுபயன்

்்தாகுபயன்
்்தாகுபயன்

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

மகாைம் A ன் பரப்பில் நிலலமின்்னழுத்்தம்

V q
rA =

1
4 0

1

1πe
 (1.109)

மகாைம் B ன் பரப்பில் நிலலமின்்னழுத்்தம்

V q
rB =

1
4 0

2

2πe
 (1.110)

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

       VA = VB 

அல்லது q
r

q
r

1

1

2

2

=  (1.111)

மகாைம் A ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ1 
எ்னவும் மகாைம் B ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ2 
எ்னவும் லவப்மபாம். இதிலிருநது,
q r
1 1

2

1
4= π σ  மற்றும்

q r
2 2

2

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

σ1r1 = σ2r2 (1.112)

இ்தன் மூலம் நாம் அறிநது ்காள்வது

σr = மாறிலி (1.113)
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அ்தாவது, மகாைத்தின் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
σ அ்தன் ஆரத்திற்கு எதிர்த்்தகவில் உள்ைது. ஆரம் 
குல்வாக இருந்தால் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி 
அதிகமாக இருக்கும் அல்லது ஆரம் அதிகமாக 
இருந்தால் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி குல்வாக 
இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடு 1 .23

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

Br1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

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

 (b) ஒவ்வாரு மகாைத்தின் பரப்பிலும் காணப்படும் 
மின்்னழுத்்தத்ல்த கணக்கிடுக.

தீரவு
(a)  மகாைம் A இன் பரப்பில் காணப்படும் 
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மகாைம் B இன் பரப்பில் காணப்படும் 
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்மாத்்த மின்னூடட மா்ா விதியின்படி, Q = q1 + q2 
q1 = Q – q2 எ்ன மமலுள்ை ைமன்பாடடில் பிரதியிட,

Q q
r
r

q− =








2

1

2
2

எ்னமவ, q Q r
r r2

2

1 2

=
+







மமலும்,

q2
9100 10 2

10
20= × ×








=

− nC

மற்றும் q1 = Q – q2 = 80 nC 

மகாைம் A ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ
π1

1

1
24

=
q

r
 

மகாைம் B ன் மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி σ
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்பரிய மகாைத்ல்தவிட சிறிய மகாைத்தின் 
மின்னூடடப் பரப்படர்த்தி அதிகமாக உள்ைல்தக் 

கவனிக்கவும் (σ2 ≈ 4σ1). இதிலிருநது σ
σ

1

2

2

1

=
r
r

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

V q
rA = =

× × ×
×

=
−

−
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9
0

1

1

9 9
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1.9.2 கூரமுலனச் க்சயல்பாடு 
(Action at points) அல்லது ஒளிவட்ட 
மின்னி்றக்கம் (Corona discharge)

ஏம்தனும் ஒரு வடிவமுள்ை மின்னூடடம் ்பற்் 
கடத்தி ஒன்ல்க் கருதுமவாம் [படம் 1.61 (அ)].
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ப்டம் 1.61 கூர்முல்ன ்ையல்பாடு (அல்லது) 
ஒளிவடட மின்னி்க்கம்

(ஆ)

(அ)

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

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

1.9.3 மின்னல் ்தாஙகி அல்லது 
மின்னல் ்க்டத்தி

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

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

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

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

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

்தலரக்கடத்தி

மின்்னல் கடத்தி

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

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

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

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

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

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

படலட கீழி்ங்கும்மபாது, மின்னூடடமற்் 
நிலலலய அலடகி்து. கீமேயுள்ை சீப்லப 
்நருங்கியவுடன் மீண்டும் அதிக மநர் 
மின்துகள்கலை படலட ஏற்கி்து. மமமல 
்ைன்் பின் அது மீண்டும் மநர் மின்துகள்கலை 
மகாைத்தின் பு்ப்பரப்பிற்கு அளிக்கின்்து. 
இநநிகழ்வு ்்தாடர்நது ஏற்படுகி்து. மகாைத்தின் 
பு்ப்பரப்பில் ்பரும அைவில் கிடடத்்தடட  
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107 V மின்்னழுத்்த மவறுபாடு உருவாகும் வலர 
இது ்்தாடர்கி்து. மமற்்காண்டு மகாைத்தில் 
மின்துகள்கள் ஏற்கப்பட முடியா்த நிலலலய 
எடடியவுடன், காற்றின் அயனியாக்கம் காரணமாக 
மின்துகள்கள் கசியத் ்்தாடங்குகின்்்ன. உயர் 
அழுத்்தத்தில் வாயு நிரப்பப்படட எஃகுக் கலத்தி்னால் 
மகாைத்ல்த மூடுவ்தன் மூலம், மகாைத்திலிருநது 
மின்துகள்களின் கசிவில்னக் குல்க்கலாம்.

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

எடுத்துக்காடடு 1 .24

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

தீரவு
காஸ் விதிப்படி, மகாைத்தின் பரப்பில் மின்புலம்

E Q
R

=
1

4 0
2πe

மகாைகக் கூடடின் பரப்பில் மின்்னழுத்்தம் V ER=

V Q
R

ER= =
1

4 0πe

இங்கு Vmax = Emax R

Emax = ×
−3 106 Vm .1  எ்னமவ உருவாக்கப்படும் 

்பரும மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 

Vmax = 3 × 106 × 0.5 

        = 1.5 × 106 V 
(அல்லது) 1.5 மில்லியன் மவால்ட
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 � ஓரி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று விலக்கும், மவறி்ன மின்துகள்கள் ஒன்ல்்யான்று கவரும்
 � பிரபஞைத்தின் ்மாத்்த மின்னூடட மதிப்பு மா்ா்தது.
 � மின்னூடடம் குவாண்டமாக்கல் ்தன்லம உலடயது.
 � அ்தாவது, ஒரு ்பாருளின் ்மாத்்த மின்னூடடம் q = ne. இங்கு n = 0,1,2,3… மற்றும் e என்பது 

எலக்டரானின் மின்னூடடம்.
 � கூலூம் விதியின் ்வக்டர் வடிவம் F q q

r
r=

1
4 0

1 2
2πe


(rஎன்பது q1 மற்றும் q2 ஐ இலணக்கும் 

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



E q
r

r=
1

4 0
2πe


.

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

 � மின் இருமுல்னயால் அ்தன் அச்சுக்மகாடடில் உள்ை புள்ளிகளில் ஏற்படும் மின்புலம் 




E p
rtot =









1
4

2

0
3πe

.

 � மின் இருமுல்னயால் நடுவலரக் மகாடடில் உள்ை புள்ளிகளில் ஏற்படும் மின்புலம் 


E p
rtot =

− 








1
4 0

3πe
.

 � சீரா்ன மின்புலத்தில் லவக்கப்படும் இருமுல்ன மீது ்ையல்படும் திருப்பு விலை 
 



τ= ×p E .

 � புள்ளி மின்துகளிலிருநது r ்்தாலலவில் நிலல மின்்னழுத்்தம் V q
r

=
1

4 0πe
.

 � மின் இருமுல்னயால் ஏற்படும் நிலல மின்்னழுத்்தம் V p r
r

=
⋅1

4 0
2πe



 .

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

 


E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














 .

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

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



.
 � ஒரு மூடிய பரப்பின் வழிமய ்ைல்லும் ்மாத்்த மின்பாயம் φE

Q
=

e0

. இங்கு Q என்பது மூடிய 
பரப்பினுள் உள்ை மின்துகள்களின் நிகர மின்னூடடமாகும்.

 � மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா கம்பியி்னால் ஏற்படும் மின்புலம் 


E
r

r=
1

2 0π
λ

e
 .

 � மின்னூடடம் ்பற்் முடிவிலா ைம்தைப் பரப்பி்னால் ஏற்படும் மின்புலம் 


E n=
σ

2 0e
  (ைம்தைத்திற்கு 

்ைங்குத்்தாக அலமயும்).

பா்டச்சுருக்கம்
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 � மின்னூடடம் ் பற்் மகாைகக் கூடடின் உடபு்ம் மின்புலம் சுழி; ் வளிப்புள்ளிகளுக்கு: 


E Q
r

r=
4 0

2πe
 .

 � ஒரு மின்கடத்தியின் உடபு்ம் மின்புலம் சுழியாகும். அ்தன் பு்ப்பகுதியில் மின்புலமா்னது கடத்தியின் 

பரப்பிற்கு ்ைங்குத்்தாகவும் எண்மதிப்பு E =
σ
e0

்காண்ட்தாகவும் இருக்கும்.

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

மின்புலத்தில் அலவ லவக்கப்படும் மபாது மின்முல்னவாக்கம் அலடகின்்்ன.

 � மின்ம்தக்குத்தி்ன் C Q
V

= .

 � இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத்தி்ன் C A
d

=
e0 .

 � மின்ம்தக்கி ஒன்றில் மைமித்து லவக்கப்படும் நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் U CV= 1
2

2 .

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

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

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

 � ்பரிய அைவிலா்ன மின்்னழுத்்த மவறுபாடுகலை உருவாக்க (~107 V), வான் டி கிராப் இயற்றி 
பயன்படுத்்தப்படுகி்து.
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பயிறசி வினாக்கள்

I  ்சரியான வில்டலயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க.

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

-q -q
+q

A1 A2

B2

B1

P
– –+

(a) A
1

 மற்றும் A
2

 (b) B1 மற்றும் B2

(c) இரு திலைகளிலும்
(d) ைமநிலலயில் இருக்காது

2. பின்வரும் மின்துகள் நிலலயலமப்புகளில் எது 
சீரா்ன மின்புலத்ல்த உருவாக்கும்?

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

ைம்தைம்
(d)  சீரா்ன மின்னூடடம் ்பற்் மகாைகக் கூடு

3. பின்வரும் மின்புலக் மகாடுகளின் 
வடிவலமப்பிலிருநது இம்மின்துகள்களின் 

மின்னூடட விகி்தம் q
q
1

2

என்்ன ?

q1 q2

(a) 1
5

 (b) 25
11

(c) 5 (d) 11
25

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

(a) 4 mC (b) 8 mC

(c) 5 mC (d) 7 mC

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

+
+2q A

B

C
D

+

+q

–q
–

(a) D < C < B < A

(b)A < B = C < D

(c) C < A = B < D

(d) D > C > B > A

6. நீருக்குள் லவக்கப்படடுள்ை மூடிய பரப்பின் 
்மாத்்த மின்பாய மதிப்பு __________
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++++++++++

+++++++++++–––––––

+qq

+2qqqq–––qqq
��

(a) 80

0

q
e

 (b) q
40 0e

(c) q
80 0e

 (d) q
160 0e

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

(a) முன்லப விடக் குல்வாக இருக்கும்

(b) அம்தயைவு இருக்கும் 

(c) முன்லப விட அதிகமாக இருக்கும்

(d) சுழி
8. பின்வரும் மின்துகள் அலமப்புகளின் நிலல 

மின்்னழுத்்த ஆற்்ல்கலை இ்ங்கு வரிலையில் 
எழுதுக.

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

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

2r– – – –r –+ –+

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

9. ்வளிப்பரப்பின் ஒரு பகுதியில் மின்புலம், 


E xi=10   நிலவுகி்து. மின்்னழுத்்த மவறுபாடு 

V = Vo – VA எனில் (இங்கு V0 என்பது 
ஆதிப்புள்ளியில் மின்்னழுத்்தம்) x = 2 m 
்்தாலலவில் மின்்னழுத்்தம் VA = ____________

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

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

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

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

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

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

(a)  Q மா்ாமலிருக்கும், C இரு மடங்காகும் 

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

(d)  Q மற்றும் C இரண்டுமம மா்ாமலிருக்கும்
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13. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கி ஒன்று V மின்்னழுத்்த 
மவறுபாடடில் Q அைவு மின்னூடடம் ்காண்ட 
மின்துகள்கலை மைமிக்கி்து. ்தடடுகளின் 
பரப்பைவும் ்தடடுகளுக்கு இலடமயயா்ன 
்்தாலலவும் இருமடங்கா்னால் 
பின்வருவ்னவற்றுள் எந்த அைவு மாறுபடும். 

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

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

2µF

2µF

1µF

A B

C

(a) 1µF  (b) 2 µF

(c) 3 µF  (d) 1
4

µF  

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

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

(a) 3 × 10-2 C
(b) 4 × 10-2 C 

(c)  1 × 10-2 C
(d) 2 × 10-2 C 

வில்ட்கள்:

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

II சிறு வினாக்கள்
1. மின்னூடடத்தின் குவாண்டமாக்கல் என்்ால் 

என்்ன?
2. கூலூம் விதியின் ்வக்டர் வடிவத்ல்த எழுதி 

அதிலுள்ை ஒவ்வாரு குறியீடும் எல்தச் 
சுடடுகின்்து என்பல்தக் கூறுக.

3. கூலூம் விலைக்கும் புவிஈர்ப்பு விலைக்கும் 
இலடமயயா்ன மவறுபாடுகலைக் கூறுக.

4. மமற்்பாருநது்தல் ்தத்துவத்ல்தப் பற்றி சிறு 
குறிப்பு வலரக.

5. மின்புலம் – வலரயறு.

6. மின்புலக் மகாடுகள் என்்ால் என்்ன?

7. மின்புலக் மகாடுகள் ஒன்ல்்யான்று ்வடடிக் 
்காள்ைாது நிறுவுக.

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

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

10. நிலல மின்்னழுத்்தம் – வலரயறு.

11. ைம மின்்னழுத்்தப்பரப்பு என்்ால் என்்ன?

12. ைம மின்்னழுத்்தப்பரப்பின் பண்புகள் யாலவ?

13. மின்புலம், நிலல மின்்னழுத்்தம் – இலடயிலா்ன 
்்தாடர்லபத் ்தருக.

14. நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் – வலரயறு.

15. மின்பாயம் – வலரயறு.

16. நிலல மின்்னழுத்்த ஆற்்ல் அடர்த்தி என்்ால் 
என்்ன?
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17. நிலலமின் ்தடுப்புல் பற்றி சிறு குறிப்பு வலரக.

18. மின்முல்னவாக்கம் என்்ால் என்்ன?

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

்தருக.
21. ஒளிவடட மின்னி்க்கம் என்்ால் என்்ன?

III கபரு வினாக்கள்
1. மின்துகள்களின் அடிப்பலடப் பண்புகள் குறித்து 

விவாதிக்க.

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

3. மின்புலத்ல்த வலரயறுத்து அ்தன் பல்மவறு 
்தன்லமகலை விவாதிக்க.

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

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

6. புள்ளி மின்துகள் ஒன்றி்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கா்ன மகாலவலயத் 
்தருவிக்க.

7. மின் இருமுல்ன ஒன்றி்னால் ஏற்படும் நிலல 
மின்்னழுத்்தத்திற்கா்ன மகாலவலயப் ்பறுக.

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

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

10. கூலூம் விதியிலிருநது காஸ் விதிலயப் ்பறுக.

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

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

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

14. நிலல மின் ைமநிலலயில் உள்ை கடத்திகளின் 
பல்மவறு பண்புகலை விவாதிக்கவும்.

15. நிலல மின் தூண்டல் ்ையல்முல்லய 
விவரிக்கவும்.

16. மின்காப்லப விைக்கி எவவாறு மின்காப்பினுள் 
மின்புலம் தூண்டப்படுகி்து என்பல்தயும் 
விைக்கவும்.

17. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியின் மின்ம்தக்குத் 
தி்னுக்கா்ன மகாலவலயப் ்பறுக

18. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியினுள் மைமித்து 
லவக்கப்படும் ஆற்்லுக்கா்ன ைமன்பாடலடப் 
்பறுக.

19. இலணத்்தடடு மின்ம்தக்கியினுள் மின்காப்பு 
லவக்கப்படுவ்தால் ஏற்படும் விலைவுகலை 
விரிவாக எழுதுக.

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

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

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

IV ்கணககு்கள்
1. இரு ்பாருள்கள் ஒன்ம்ா்டான்று 

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

விலட: 31.25 × 1010 எலக்டரான்கள்

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

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

21
.  

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

Q

Q

Q
Q

Q

q x

y

R

 விலட: 
�

�

F qQ
R

N i= +( )1
4

1 22πe
 

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

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

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

--
--

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

+++++++++++

v0
-q+q

E
→

→

x = 0

k m,Q

(b) (c)(a)

-+

விலட:

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

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



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

v0 E

+ + + + + + + + + + +

→

P

x

y

→

____________

–
e

 விலட : 



a eE

m
i eE

m
t j r t i eE

m
t j= − = − = −j , ,  


v v v

0 0

2
1

2
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9.	 மமாடடார் வண்டி அல்லது மகிழுநது உள்ளிடட 
வாக்னங்களின் எநதிரத்தினுள் காற்று – 
எரி்பாருள் கலலவலயப் பற்் லவக்கப் 
பயன்படும் அலமப்மப ்பாறிச் ்ைருகி (spark 
plug). அதில் 0.6 mm இலட்வளியில் பிரித்து 
லவக்கப்படட இரு மின்முல்னகள் 
இருக்கின்்்ன. 

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

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

10µC

–2µC

10µC5 cm

5 cm

15 cm
a

b

++ –

–

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

5cm

15cm

E
→

60°

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

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

0

2

4

6

0.2 0.4 0.6 x(m)

x(cm)

V V
30
20

10

  0

-10

-20

-30

1 2
3

4
5

A

B

C

D

(அ) (ஆ)

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

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

 

x(cm)
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20

10

  0

-10

-20

-30

2 3 4 51

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

மற்றும் g = 10 m s-2)
 விலட: 

(அ) t
hm
eEe

e= ≈
2

1 5. ns  (ஈர்ப்பு விலைலயப் பு்க்கணித்து),

 t
hm
eEp

p= ≈
2

63ns  (ஈர்ப்பு விலைலயப் பு்க்கணித்து)

(ஆ)  t
h
gn = ≈

2 14 1. ms

(இ) மு்தலில் எலக்டரான் வந்தலடயும்

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

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

+  

– –– –– –– –– –– –– –– –– –

–

ேந����க�

எ�� ���க�

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

மின்ம்தக்கித் ்்தாகுப்பின் ்்தாகுபயன் 
மின்ம்தக்குத் தி்ல்னயும் கணக்கிடுக.

C0
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C0
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C0
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(a) (b) (c) (d) (e)
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C0 C0
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C0
R S P Q

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

P

Q

 விலட (a) 2
3 0C   (b) C0  (c) 3C0

(d) RS ன் குறுக்மக: 

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

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

1 2 3 4

+ + +
+( ) +( )

 PQ ன் குறுக்மக: 

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

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

1 3 2 4

+ + +
+( ) +( )

  

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

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

+ +++++++++

+ +++++++++

எல��ரா� ���ரா� �ேரா�டா�y

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

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

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

நிலலயலமப்பில் 
(அ) ஒவ்வாரு மின்ம்தக்கியிலும் மைமிக்கப்படும் 

மின்துகள்களின் மின்னூடட மதிப்லபக் 
காண்க.

(ஆ) ஒவ்வான்றின் குறுக்மகயும் உருவாகும் 
மின்்னழுத்்த மவறுபாடலடக் காண்க.

(இ) மின்ம்தக்கி ஒவ்வான்றிலும் மைமிக்கப்படும் 
ஆற்்லலக் காண்க.

8µF 8µF2µF

6µF

9V
+ -

b

d

a

c

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

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

P Q
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மநாக்கம்: மின்ம்தக்கி மற்றும் 
மின்ம்தக்குத்தி்ல்ன பாதிக்கும் காரணிகலைப் 

பற்றி மாணவர்கள் இந்த ்ையல்பாடு மூலம் 
புரிநது ்காள்வார்கள்.

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

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

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

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

்பாருலை பயன்படுத்துக)

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

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

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

்தலலப்பு: மின்ம்தக்கி 
ஆய்வகம்

மின்ம்தக்கிலய இலணயாக மற்றும் ்்தாடராக இலணத்து ்்தாகுபயன் மின் ம்தக்குத் தி்ல்ன காண்க. 

இலணயச் க்சயல்பாடு 
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