
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனித ேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

இயற்பியல்

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின்கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் கல்வித்துைற

ெதாகுதி 1

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு
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கல்வியியல் பணிகள் கழகம்
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PHYSICS_FM_Tamil.indd   2 09-04-2019   21:39:08



III

மின் நூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்

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

ெபாருளடக்கம்

இயற்பியல்

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

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

பற்றிய விழிப்புணர்வு
• உயர் கல்வி பயில மாணவர்களுக்கு வழங்கப்படும் நிதி உதவிகள்

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

• ேமலும் கற்கும் ஆர்வத்ைதத் தூண்டக்கூடிய வைகயில் பாடத்தைலப்பு ெதாடர்பான கூடுதல் 
தகவல்கள்

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

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

ேமற்ேகாள் நூல்கள் • ேமலும் கற்றலுக்கான நூல்களின் பட்டியல்

கைலச்ெசாற்கள்
• மீண்டும் மீண்டும் பயன்படுத்தக் கூடிய ஆங்கில அறிவியல் ெசாற்களுக்கு இைணயான 

தமிழ்ச்ெசாற்கள் இடம் ெபற்றுள்ளன.

ெசய்முைற
• ெசய்முைறகளின் பட்டியலும் அவற்றின் விளக்கங்களும் மாணவர்களுக்கு புரியும் 

வண்ணம் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

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

கணக்குகளும் வழங்கப்பட்டிருக்கும். அைவ மாணவர்கள் கற்றறிந்த கருத்துக்கைள வலுவூட்டும் 
வைகயில் அைமந்திருக்கும்.

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

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

ஒருங்கிைணந்த தகவல் 
ெதாடர்பு ெதாழில் நுட்பம் 

(ICT)

• வகுப்பைறயில் கற்றலுக்கும், ஆய்வுகள் ெசய்வதற்கும் டிஜிட்டல் திறன்கைள ஒருங்கிைணத்து 
பயன்படுத்துதல்

பாடச்சுருக்கம் • பாடத்தில் உள்ள முக்கியக் கருத்துக்கைள (concepts) மீண்டும் நிைனவுபடுத்துதல்

கருத்து வைரபடம் • பாட அலகிைன ெதளிவாகக் கற்றலுக்காக ஒருங்கைமக்கப்பட்ட சுருக்க விவரம்

மதிப்பீடு
• மாணவர்களின் புரிந்துெகாள்ளும் திறைன மதிப்பீடு ெசய்தல்,  மற்றும் கருத்துரு சார்ந்த 

வினாக்களுக்கும், கணக்குகளுக்கும் இயற்பியல் கருத்துகைளப் பயன்படுத்தப் பழக்கப்படுத்துதல்

IV

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

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

 அலகு

1 நிகல மின்னியல்

இநத அலகில் �ாைவர்கள அறிநது யகாளவது

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

மின்சாரம் என்பது முைறப்படுத்தப்பட்ட மின்னேல
– ேொர்ஜ் ைொர்லின்

கற்றலின் வநாக்கஙகள:

1.1

அறிமுகம்

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.1 வரலாற்று பின்புலம் - 
மின்னூட்டஙகள

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

இயற்லக நிகழ்விலும் ய�ாத்த மின்னூட்ட �ாற்றம் 
சுழியாகவவ இருக்கும்.

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

 q = ne (1.1)

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

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

தீர்வு
மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் (�ணபின்) 
�டி,

q = ne

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

n q
e

= =
×

= ×−

1

1 6 10
6 25 10

19

18

.
.  எலகட்ரொன்ைள 

1.2

கூலூம் விதி

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

 


F k
q q
r

r21
1 2

2 12=   (1.2)

இங்கு r
12

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

கூலூம் விதியின் முக்கிய இயல்புகள
(i)	 நிகலமின் விகையொைது புளளி 

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

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

12
  என்்ற 

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

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

திகையிலிருககும (அதொேது r
12
  ன் திகைககு 

எதிர்த்திகையில்)
(iii)	SI அலகு முக்றயில், k

o

=
1

4πε
 ேற்றும k ன் 

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

 ε
πo k

C N m= = × − − −1
4

8 85 10 12 2 1 2. .

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

 


F N= × × × = ×9 10 1 1

1
9 10

9

2

9 . 

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

(v)	 SI அலகு முக்றயில், பேற்றிடத்திற்ைொை கூலூம 

விதியின் ேடிேம 
�

�

F q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε
 .  

விடுதி்றன் ε ேதிபபுகடய ்ேப்றொரு ஊடைத்தில் 
கேகைப�ட்டுள� புளளி மின்துைளைளுககு 

இகட்ய பையல்�டும விகை 


F q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε
 .  

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

ேகரயறுகைலொம. ε ε
εr =


. பேற்றிடம ேற்றும 

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

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

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

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

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

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

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

(vii)	  மின்துைள q1 இன் மீது மின்துைள q2 பைலுத்தும 
விகை 

�

�

F
q q
r

r12
1 2

2 21
1

4
=

πε


 இங்கு r
21
  என்�து q2 விலிருநது q1 ஐ ்நொககிய 

திகையிலுள� ஓரலகு பேகடரொகும. ஆைொல், 
r r

21 12
 = −  எைப பிரதியிட்டொல்,

�

� �

F q q
r

r q q
r

r12
1 2

2 12
1 2

2 12
1

4
1

4
= −( )=− ( )

πε πε




(அல்லது) F F
�� ��

12 21= −
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6 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .2

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

y

x

1m

q1 q2

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

(அ) q1 = +2 μC ேற்றும q2 = +3 μC

(ஆ) q1 = +2 μC ேற்றும q2 = -3 μC

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

தீர்வு

y

y

y

x

x

x

ேந�� (அ)

ேந�� (ஆ)

ேந�� (இ)

q1 q2

q1

q1

q2

q2

F12
�

F12
�

F12
�

F21
�

F21
�

F21
�

q1 q2

F12
� F21

�F

+

+

_

_

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

�

�

F
q q
r

r21
1 2

2 12
1

4
=

πε


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

r i



12 = ,  எை்ே

 

F i

N i

21

9 6 6

2

3

9 10 2 10 3 10
1

54 10

=
× × × × ×

= ×

− −

−





  

1
4

9 109

πε


= ×












 



F i

N i

21

9 6 6

2

3

9 10 2 10 3 10
1

54 10

=
× × × × ×

= ×

− −

−
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7அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

 

F F
12 21

= −

எை்ே, 


F N i
12

3
54 10= − × −

.



F
21

 ேற்றும 


F
12

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

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

 



F r

N i

21

9 6 6

2 12

3

9 10 2 10 3 10

1
54 10

=
× × ×( )× − ×( )

=− ×

− −

−





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

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

 

F F
12 21

= −

 அதொேது 


F N i12
354 10= × −




F
21

 ேற்றும 


F
12

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

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

 


F q q
r

rW
21

1 2
2 12

1
4

=
πε



ஆைொல் ε = εr εo 

 
� �

�

F q q
r

r FW

r r
21

1 2
2 12

211
4

= =
πε ε ε



எை்ே,



F N i N iW
21

3
354 10

80
0 675 10=−

×
=− ×

−
−

 .

(  இங்கு r i12
= )

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

்�ொது பையல்�டும விகை  �ங்ைொைக 

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

குறிப்புகுறிப்பு

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

L L

q

� �

a+q +

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

ஆை இருககும. ஆைொல் அகே ்நர் மின்னூட்டம 
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8 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

mg�

Fe
�

�

T sinθ

T cosθ

θ

θ�

x

y

+

்நர்ககுறி x – திகையில் ்ைொ�த்தின் நிைர 
முடுகைம சுழி. 

நியூட்டனின் இரணடொம விதிப�டி 


F matot =( ), 
 T i F iesinθ − = 0

 T Fesinθ=  (1)

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

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

 T j mg jcosθ − = 0

எை்ே, T mgcosθ= . (2)

ைேன்�ொடு (1) ஐ (2) ஆல் ேகுகை,

 tanθ=
F

mg
e  (3)

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

 F k q
re =

2

2 இங்கு k =
1

4 0πε

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

 tan
sin

θ
θ

=
( )

k q

mg L

2

2
2

 (4)

ைேன்�ொடு (4) ஐ ேொற்றியகேகை 

 q L
mg

k
= 2 sin

tan
θ

θ

 = × × ×
× ×
×

−

2 0 1 7 10 10 7
9 10

3

9. sin tan




 q = 8.9 × 10-9 C = 8.9 nC

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

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

 F ke
re =

2

2
=
× × ×( )

×( )

−

−

9 10 1 6 10

5 3 10

9 19 2

11 2

.

.

 =
×

× −9 2 56
28 09

10 7.
.

= 8.2 × 10-8 N 
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9அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

 F
Gm m

rG
e p= 2

 =
× × × × ×

×( )

− − −

−

6 67 10 9 1 10 1 6 10

5 3 10

11 31 27

11 2

. . .

.

 = × −97 11
28 09

10 47.
.

= 3.4 × 10-47 N

இவ்விரு விகைைளுககுேொை விகிதம  
F
F

e

G

 = ×
×

−

−

8 2 10
3 4 10

8

47

.
.

 = 2.41 × 1039

 F Fe G»1039  என்�கதக ைேனிகைவும.

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

Fe
�

FG
�

ப்டம் 1.3 சீபபுககும ைொகிதத் துணடுைளுககும 
இகடயில் உள� நிகலமின் ைேர்ச்சி விகை

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

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

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

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

 


F k
q q
r

r12
1 2

21
2 21= 

இங்கு r
21
  என்�து q2 விலிருநது q1 ஐ இகணககும 

்ைொட்டின் திகையில் அகேயும ஓரலகு பேகடர் 
ேற்றும r

21
 என்�து அகே இரணடிற்குேொை 

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

 q1 ன் மீது q3 பைலுத்தும விகை

 


F k
q q
r

r13
1 3

31
2 31= 

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

 
    

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

 



F k q q
r

r
q q
r

r q q
r

rtot
1

1 2

21
2 21

1 3

31
2 31

1 4

41
2 41= + + +






   ...

.....+






q q
r

rn

n
n

1

1
2 1

 (1.3)
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10 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

குறிப்புகுறிப்பு

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

x

y q2

q1

q4

q3

+

++

+

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

 
   

F F F Ftot
1 12 13 14= + +

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

்ேறு�ட்டொலும 


F
12

ேற்றும 


F
14

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

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



F
12

 ேற்றும 


F
14

 ஆகியேற்க்ற 
விட 



F
13

 ன் எணேதிபபு குக்றவு. இதைொல் 
தொன் விகைைள 



F
12

 ேற்றும 


F
14

 ஆகியேற்றின் 
நீ�த்கத விட விகை 



F
13

 ன் நீ�ம குக்றேொை 
ேகரயப�ட்டுள�து.

�டத்திலிருநது, r m r
21 41

2= = ேற்றும r m
31

2=

விகைைளின் எணேதிபபு

 F kq
r13

2

31
2= =

× × −9 10 10
4

9 12

r21

r41     

�

�

�

�

F14      sin�

F12      sin�

F14      cos �

F12      cos �

x

y
q2

q1

q1

q4

q3
+ r31

+

+

+

F14

�

F14

�

F13

�

F13

�

F12

�

F12

�

+
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11அைகு  1  நிலைமின்னியல்

 F13 = 2.25 × 10-3 N

 F kq
r

F12

2

21
2 14= = =

× × −9 10 10
2

9 12

 = 4.5 × 10-3 N

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

 


F F i F j12 12 12= −cos sinθ θ 

 = × × − × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

 


F F i N i13 13
32 25 10= = × −
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F F i F j14 14 14= +cos sinθ θ 

 = × × + × ×− −4 5 10 1
2

4 5 10 1
2

3 3. .i j 

எை்ே q1 ன் மீது பையல்�டும பேொத்த விகை

 



F F i F j F i

F i F j
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1 12 12 13

14 14

= −( )+
+ +( )

cos sin

cos sin

θ θ

θ θ

  

 

 



F F F F i
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F12 = F14, ஆதலொல், j திகைககூறு சுழியொகும. 
எை்ே,

 


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

இச்ைேன்�ொட்டில் ேதிபபுைக�ப பிரதியிட,

 = + +








 = +( )4 5

2
2 25 4 5

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

 


F N itot
1

38 61 10= × −. 

பதொகு�யன் விகையொைது ்நர்ககுறி x – அச்சு 
திகையில் அகேகி்றது.

1.3

மின்புலம் �ற்றும் மின்புலக் வகாடுகள

1.3.1 மின்புலம்
இரு மின்துைளைளுககு இகட்ய நிைழும 

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

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

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



F
kqq

r
r

qq
r

r= =0
2

0

0
2

1
4

 

πε
 இங்கு k =

1
4 0πε
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12 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

 




E F
q

kq
r

r q
r

r= = =
0

2
0

2

1
4

 

πε
 (1.4)

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

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

E
→

E
→

+
q

P

P

q
r

r

_

q

P

E
→ P

��� ேந� 
���க�����
ஆர வ�ேய ெவ� 

ேநா
	யவா� 
���ல ெவ
ட� 

அைமத�

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

அைமத�

ப்டம் 1.4 ்நர் ேற்றும எதிர் மின்துைளைளின் 
மின்புலம

(i)	 P என்்ற ஒரு புளளியில் மின்புலம


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

 
� �

�F q E=  (1.5)

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

q0

q0

q0F
� E

�=

q0F
� E

�=

E
→

E
→

+
q

P

P

–q
r

r

_

q0

q

P

q0

qF
� =

E
→

+

+

q ேந� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 

q ைவ ��� �ல�ய 
�ைச�� அைம��.

q எ�� ����ட� 
எ��, ேசாதைன 

���க
 q0 
உண�� �ைச 
q ைவ ேநா �ய 

�ைச�� அைம��.

ப்டம் 1.5 மின்புல அடிப�கடயில் கூலூம விதி

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

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

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

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

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

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

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

�ரான ���ல� �ர�ற ���ல�

�ர�ற ���ல��ர�ற ���ல�

+

ப்டம் 1.7 சீரொை மின்புலம ேற்றும சீரற்்ற 
மின்புலம

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

+

R

q

Q

P

EQ

P
–

R

q

Q
ER

�ER

�

�

EP

�

EP

�

EQ

�

(a)

(b)

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

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

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

4m

2m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

Q
6m

y

xP–2�C
–

தீர்வு
்நர்வு (அ)
புளளி P யில் மின்புலத்தின் எணேதிபபு 

E q
r
N C

P = =
× × ×

= ×

−

−

1
4

9 10 1 10
4

2 25 10
0

2

9 6

3 1

πε
.

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

 


E N C iP = × −2 25 103 1. 

புளளி Q ல்


E N CQ =
× × ×

= ×
−

−9 10 1 10
16

0 56 10
9 6

3 1.

 எை்ே  


E jQ = ×0 56 103. 

்நர்வு (ஆ)
புளளி P ல் மின்புலத்தின் எணேதிபபு

 


E kq
r

q
rP = = =

× × × −

2
0

2

9 61
4

9 10 2 10
4πε

 = 4.5 × 103 N C-1

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

 


E i N CP =− × −4 5 103 1.   

புளளி Q ல் 


EQ =
× × × −9 10 2 10

36

9 6

 = 0.5 × 103 N C-1

்ேலும 


E N C iQ = × −
0 5 10

3 1
. 

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

4m

2m

Q

y

xP+1�C
+

Ep

�

EQ

�

Q
2m6m

y

xP–2�C
–

Ep

�

EQ

�
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15அைகு  1  நிலைமின்னியல்

1.3.2 புளளி மின்துகளக்ளாலான 
அல�ப்பின் மின்புலம்

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

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

 
    

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

 



E q
r

r q
r

r
q
r

rtot
P

P
P

P
P

P= + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2

3

3
2 3πε

   ...

....++






q
r

rn

nP
nP2


 (1.7)

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

ைேன்�ொடு (1.7) ஐப பின்ேருேொறு எழுதலொம

 
�

�

E
q
r

rtot
i

iP
iP

i

n

=








=

∑1
4 2

1πε
  (1.8)

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

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

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

E2P E3P= E1P+ 

q2

q1

r1P
r2P

r3Pq3 P

+ 

E3P

�

E3P

�

Etot

�

Etot

�

E2P

�

E2P

�

� � � �

E1P

�

+

+

+

ப்டம் 1.8 மின்புலங்ைளின் ்ேற்ப�ொருநதுதல்

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

 = q1 +1µC

 = q2 +1µC

x

y

A

2mm
2mm

+

+

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

 
�

� �

E q
r

r
q
r

rA
A

A
A

A= +
1

4
1

4
1

1
2 1

2

2
2 2πε πε

 

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



E j iA =
× × ×

×( )
( )+ × × ×

×( )
( )

−

−

−

−

9 10 1 10

2 10

9 10 1 10

2 10

9 6

3 2

9 6

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

. . .j i i j  
  

மின்புலத்தின் எணேதிபபு



E

N C

A = ×( ) + ×( )
= × × −

2 25 10 2 25 10

2 25 2 10

9 2 9 2

9 1

. .

.  


EA -ன் திகை




E
E

i j i jA

A

=
× +( )
× ×

=
+( )2 25 10

2 25 2 10 2

9

9

.

.
,

  


 இது்ே 

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

y

A+

+
 = q1 +1µC

 = q1 +1µC

xO
2mm

2mm

Eq1
�

Eq2
�

EA
�

aA
�

புளளி A ல் கேகைப�டும எலகட்ரொன் அகடயும 
முடுகைம 

 



 

a F
m

qE
m

i j

A
A= =

=
− ×( )× ×( ) +( )

×

−

−

1 6 10 2 25 10

9 1 10

19 9

31

. .

.

 

 =− × +( ) −3 95 1020 1. i j N kg 

மின்புலம 


EA ன் திகைககு ்நபரதிர் திகையில் 
எலகட்ரொன் முடுகைேகடகி்றது.

1.3.3 மின்துகளகளின் யதா்டர் 
பரவலால் உருவாகும் மின்புலம்

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

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

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

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

�q1

�q3

�q2 r1

r2

r3r2 r3
r1

p

�E2
��E3

�

�E1
�

ப்டம் 1.9 மின்னூட்டங்ைளின் பதொடர் �ரேல்

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

  



E q
r

r q
r

r
q

r
r

P
P

P
P

n

nP
nP≈ + + +






1
4 0

1

1
2 1

2

2
2 2 2πε

∆ ∆ ∆
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≈
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4 0
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i

n



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

 


E dq
r

r= ∫
1

4 0
2πε
 (1.10)

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

 

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

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

Q
L

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

மின்னூட்டம dq = λdl. [�டம 1.10 (அ)]

dq=λdl
r

r
r

P

P

P

dq=σda

dq=ρdV

dq=�dA

r r
r

(அ) (ஆ) (இ)

ப்டம் 1.10 நீள, �ரபபு ேற்றும �ருேன் மின்துைள 
அகேபபுைள

 பேொத்த மின்னூட்டம Q உள� நீள மின் 
அகேபபிைொல் உருேொகும மின்புலம 

 


E dl
r

r dl
r

r= =∫ ∫
1

4 40
2

0
2πε

λ λ
πε

 

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

Q
A

. இதன் அலகு 

கூலூம / மீட்டர்2 (C m-2).

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

 பேொத்த மின்னூட்டம Q உள� �ரபபிைொல் 
உருேொகும மின்புலம

 
�

� �

E dA
r

r dA
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2πε
σ

πε
σ



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

மின்னூட்டேதிபபு) ρ=
Q
V

. இதன் அலகு கூலூம 

/ மீட்டர்3 (C m-3). 

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

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

 
�

� �

E dV
r

r dV
r

r= =∫ ∫
1

4
1

42 2πε
ρ

πε
ρ

.

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

m

h L

q

�

E
�

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

பைலுத்தப�டும ஈர்பபு விகை (mg)

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

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

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

m,q

mgmg

m

θ

θ

x

y

mg cosθ mg sin θ 

த��த ெபா�� �ைச�பட�

�ைற m � � ெசய
ப	� �ைசக� 

NqE

mg

N
qE

mg

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

 mg i qEisinθ − = 0

 mg qEsinθ− = 0

 அல்லது E
mg

q
=

sinθ

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

 E mg h
qL

=

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

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

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

(அ)

(ஆ)

- -q_

q

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

���ல	ேகா�க� அைமத�

��� எ�� ���க�	�
ஆர வேய உ� ேநா	�யவா� 

���ல	ேகா�க� அைமத�

+

ப்டம் 1.11 தனித்த, புளளி ்நர் ேற்றும எதிர் 
மின்துைளைளுககு மின்புலக ்ைொடுைள

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

ேகரயப�டும பதொடு்ைொட்டின் திகையில் 

அபபுளளியின் மின்புல பேகடர் அகேயும  
[�டம 1.12]

P

E�

_+

ப்டம் 1.12 புளளி P இல் மின்புலம

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

A B

+

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

ஒரு புளளி ் நர் மின்துைளிலிருநது பேளி்யறிச் 
பைல்லும மின்புலக்ைொடுைள �டம 1.13 இல் 
ைொட்டப�ட்டுள�ை. மின்துைளிலிருநது பதொகலவு 
அதிைரிககும்�ொது மின்புலத்தின் ேலிகே 
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20 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

குக்றயும ∵
�
E

r
∝





1

2
. எை்ே, �ரபபு B உள� 

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

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

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

ப்டம் 1.14 இருமின்புலக்ைொடுைள 
ஒன்க்றபயொன்று பேட்டிக பைொளே்தயில்கல

= ���ல�
= ���ல�ேகா�

P

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

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

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

ப்டம் 1.15 மின்னூட்டத்தின் எணேதிபபும 
மின்புலக ்ைொடுைளும

+q

-2q

���ல�ேகா�

���ல�ேகா�

(அ)

(ஆ)

+

_

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

A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)
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A C

B

(ஆ)

+ +

q1

q2

(அ)

(இ)

_ q2q1 q3

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

அகடயொ�ம ைணடு, q
q

1

2

ன் விகிதத்கதக 
ைொணை.

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

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

தீர்வு
 (i) மின்புலக ்ைொடுைள q2 ல் பதொடங்கி q1 ல் 

முடிேகடகின்்றை. எை்ே, �டம (அ) வில் q2 

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

N
N

1

2

1

2

6

18

1

3
= = = . ஆை்ே, q q

2 1
3=

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

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

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

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

q
q

1

2

3

2

8

16

1

2
= = = , ஆை்ே, q2 ன் ேதிபபில் 

�ொதிய�வு உகடயகே q1 ேற்றும q3 

q1 = q3 = +10 nC.

1.4

மின் இருமுலனயும் அதன் 
பண்புகளும்

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

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

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

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

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

 

p qai qa i qai= − −( )=  2  (1.11)

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

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

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

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

 
p q ri i

i

n

=
=
∑

1

 (1.12)

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .10

பின்ேரும மின்துைள அகேபபுைளுககு மின் 
இருமுகை திருபபுத்தி்றகைக ைணககிடுை.

+q +q
a a

y y

y y
(அ)

+q +q
a

(ஆ)

+q

a

(இ)

-2q
+q

+q
a

a
a

(ஈ)

-2q

2a

+ + +

+

+

+

_

_

x x

x x

+

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



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


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

+_

(ஆ)

(அ)

p

-q +qa a

y

x
_ +

�

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

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

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

H

H

O
+

+

+

ேந� 
���க�க�� 
����ட 
ைமய�

எ� 
���க�� 
����ட 
ைமய�

–
p1
�

p2
�

p�

104�

H

H

+q

-2q

+q

0.958Å

O

+

+

–

1.4.2 மின்இருமுலனயின் மின்புலம்
வநர்வு (i) மின் இருமுலனயின் அச்சுக்வகாடடில் 

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

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

A
a a

B E–
E+

-q +q C

r

O
_ +

→ →p→ அ���ேகா�

ப்டம் 1.17 மின் இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் 
மின்புலம

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


E q
r a

+ =
−( )

1
4 0

2πε  (BC திகையில்)

மின் இருமுகை திருபபுத்தி்றன் பேகடர் p
��

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

 


E q
r a

p+ =
−( )

1
4 0

2πε
  (1.13)

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

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

 


E q
r a

p− =−
+( )

1
4 0

2πε
 (1.14)

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



E−  ஐவிட 


E+  ேலிகேயொைது. எை்ே, 


E−  பேகடரின் 
நீ�த்கதவிட 



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

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

 
  

E E Etot = ++ −

 =
−( )

−
+( )

1
4

1
40

2
0

2πε πε
q

r a
p q

r a
p 
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E q
r a r a

ptot =
−( )

−
+( )











4
1 1

0
2 2πε

  (1.15)

 


E q ra

r a
ptot =

−( )













1
4

4

0
2 2 2πε

 (1.16)

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


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


Etot  பேகடரின் திகை குறிபபிடப�ட்டுள�து.

A a a B Etot

-q +q C

r

O
_ +

�

ப்டம் 1.18 மின் இருமுகையின் அச்சுக்ைொட்டில் 
பேொத்த மின்புலம

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

 


E aq
r

ptot =










1
4

4

0
3πε
  (r >> a)

 2aq p p =
  என்�தொல் 

 




E p
rtot =

1
4

2

0
3πε

 (r >> a) (1.17)

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



E+  இன் 
திகை BC இன் திகையிலும 



E−  இன் திகை 
CA ேழியொைவும பையல்�டும. 



E+  ேற்றும 


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



E+ sinθ  ேற்றும 


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



E+  ேற்றும 


E−

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

 
  

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

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

E+sinθ

E+cosθ

–p

E–sinθ

E–cosθ

C

A B

a aO

θθθ

θ

-q +q

r

+–

Etot
→

E+
→

→

E+
→

E–
→

E–
→

→

→

→

→

ந�வைர�தள�
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E+ ேற்றும 


E−ன் எணேதிபபு ைேம. அதொேது,

 
 

E E q
r a+ −= =
+( )

1
4 0

2 2πε
 (1.19)

ைேன்�ொடு (1.18) ல் பிரதியிட 

 


E q
r a

ptot =− +( )
1

4
2

0
2 2πε

θcos


 =−
+( )

1
4

2

0 2 2
3
2πε

qa

r a
p

 ஏபைனில் cosθ=
+

a

r a2 2

 




E p

r a
tot =−

+( )
1

4 0 2 2
3
2πε

 ஏபைனில் p qap= 2  (1.20)

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

 
� �

�

E p
r

r atot =− >>
1

4 3πε
( )  (1.21)

முக்கியயதரிவுகள
(i) மின் இருமுகையிலிருநது மிை அதிை 

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

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

3r
 

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

2r
 என்்றேொறு 

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

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

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

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

1.4.3 சீரான மின்புலத்தில் 
லவக்கப்படடுள்ள மின் இருமுலன மீது 
ய்சயல்படும் திருப்பு வில்ச

ைே இகடபேளியில் ஒ்ர திகையிலகேநத 
மின்புலக ்ைொடுைளிைொல் குறிகைப�டும சீரொை 
மின்புலம 



E  ஒன்றில் கேகைப�ட்டுள� இருமுகை 
திருபபுத்தி்றன் 

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



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



E  
என்்ற விகைகயயும உணர்கின்்றை. பு்ற மின்புலம 


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

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

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

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

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

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

 τ θ= ⋅qE a2 sin  (1.23)

இங்கு θ என்�து p  ேற்றும 


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

  



τ= ×p E  (1.24)

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

இநதத் திருபபு விகையொைது மின் 
இருமுகைகயச் சுழலச் பைய்து மின்புலத்தின் 


E( ) திகையில் அகத ஒருங்ைகேயச் பைய்கி்றது. 
மின்புலத்துடன் 



E( ) திருபபுத்தி்றன் p( ) 

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

�கர ���� �ைச, �கர �ைச

�ர�ற ���ல E

O

+q

-q

qE1→

qE2→

→

+

–

ப்டம் 1.21 சீரற்்ற மின்புலத்தில் மின் இருமுகை

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

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

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

 τmax .= × −10 2 10 26 N m

E
B+q

-q

2a sinθ

-qE

a

a

இ�ப�க���� உ�ேநா��யவா ���� 
ைச அைம��

A

θ

θ

O

+

→

qE→

→

–

ப்டம் 1.20 மின் இருமுகையின் மீது திருபபு விகை

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

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

நிலல மின்னழுத்தமும் மின்னழுத்த 
ஆற்றலும்

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

1.5.1 நிலல மின்னழுத்த ஆற்றலும் 
நிலல மின்னழுத்தமும்

தன்கைச்சுற்றி மின்புலம 


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

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

q

q´

P

R

+

+

ப்டம் 1.22 பைய்யப�டும ்ேகல மின்ைழுத்த 
ஆற்்றலுககுச் ைேம

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

அதற்கு எதிர்த்திகையிலும பைலுத்தப�ட ்ேணடும.
 

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

 W F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.25)

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

ΔU = UP – UR = W 

 ∆U F drext
R

P

= ⋅∫


  (1.26)

 இங்கு 
  

F F q Eext coloumb=− =− ′  (1.27)

∆U q E dr q E dr
R

P

R

P

= − ′( )⋅ = ′ −( )⋅∫ ∫






  
 (1.28)

ஓரலகு மின்னூட்டத்திற்ைொை நிகலமின்ைழுத்த 
ஆற்்றல் ்ேறு�ொடு

 ∆U
q

q E dr

q
E drR

P

R

P

′
=

′ −( )⋅

′
=− ⋅

∫
∫







  (1.29) 

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

இயற்பியல் அ�வு 
∆U
q

E dr
R

P

′
=− ⋅∫





 என்�து P 

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

 V V V E drP R
R

P

− = = − ⋅∫∆


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

ஒரு புளளியில் (P) மின்னழுத்தம் என்பது புற 
மின்புலம் (



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

 V E drP

P

=− ⋅
∞
∫




 (1.31)

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

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

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

1.5.2 புளளி மின்துக்ளால் உருவாகும் 
மின்னழுத்தம்

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

q

P

+
r

ப்டம் 1.23 புளளி P ல் மின்ைழுத்தம

புளளி P ல் மின்ைழுத்தம

 V E dr E dr
r r

= −( )⋅ =− ⋅
∞ ∞
∫ ∫









 (1.32)

புளளி ்நர் மின்துைள q விைொல் உருேொகும 
மின்புலம 

 


E q
r

r=
1

4 0
2πε


 V q
r

r dr
r

=
−

∞
∫

1
4 0

2πε
. 

மீச்சிறு இடபப�யர்ச்சி பேகடர் dr drr

=  , ேற்றும 
 r r. =1 . எை்ே

 V q
r

r drr q
r

dr
r r

=− ⋅ =−
∞ ∞
∫ ∫

1
4

1
42 2πε πε

 

 

பதொகையிடலுககுப பின்,

 V q
r

q
r

r

=− −









=

∞

1
4

1 1
4πε πε

 

ஆை்ே, புளளி மின்துைளிைொல் r பதொகலவில் 
ஏற்�டும மின்ைழுத்தம

 V q
r

=
1

4 0πε
 (1.33)

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

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

்ேலும V q
r

=−
1

4 0πε

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

UNIT-1(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   28 09-04-2019   21:43:02



29அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

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

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

+q P Q R
(அ) அ�க ��ன��த����� �ைற�த 

��ன��த���� ேந	 
���க�  +q´  நக	�ற�

+q P Q R –q

+q´

–q´–q´

+q´

P Q R

-q P Q R
(இ) அ�க ��ன��த������ �ைற�த 

��ன��த���� ேந	 
���க� +q´  நக	�ற�

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

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

+ –

–– –

VP VQ VR> > VP VQ VR< <

VP VQ VR< <VP VQ VR> >

+ +

+

ப்டம் 1.24 மின்ைழுத்தத்கதப ப�ொருத்து 
மின்துைளைளின் நைர்வு

��

உய��த ஈ��ப��த�

தா��த ஈ��ப��த�

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

	ைற நக��ற�

O

 

V
kq
r

kq
r

kq
r

kq
r

q
r

tot

n

n

i

i
i

n

= + + +

+ =
=∑

1

1

2

2

3

3

0
1

1
4

...

....
πε

 (1.34)

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

r1

r2

r3
rn

q1

q2

q3

qn

P

ப்டம் 1.25 மின்துைளைளின் பதொகுபபிைொல் 
ஏற்�டும நிகல மின்ைழுத்தம

எடுத்துகைொட்டு 1 .12

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

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

+9µC
10m P

6m Q+

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

 V q
r

VP
P

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

10
8 1 10

0

9 6
3

πε
.

புளளி Q ல் ஏற்�டும மின்ைழுத்தம 

 V q
r

VQ
Q

= =
× × ×

= ×
−1

4
9 10 9 10

16
5 06 10

0

9 6
3

πε
.

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

 ∆V V V VP Q= − =+ ×3 04 103.

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

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

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

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

W = qV 

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .13

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

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

+q -2qP

9m

9-xx+ _

புளளி P ல் பேொத்த மின்ைழுத்தம சுழி. இகதப 
பின்ேருேொறு எழுதலொம.

 V q
x

q
xtot = −
−( )











=

1
4

2
9

0
πε



   
q
x

q
x

=
−( )
2

9

 அல்லது  1 2
9x x

=
−( )

எை்ே, x = 3 m 

1.5.3 மின் இருமுலனயால் ஒரு 
புளளியில் ஏற்படும் நிலல மின்னழுத்தம்

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

r1

r2

180-θ
θ

r

P

+q-q
a a

O
+_

p→

ப்டம் 1.26 மின் இருமுகையொல் ஏற்�டும மின்ைழுத்தம

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

4 1πε


q
r

–q மின்துைளிைொல் புளளி P ல் உருேொகும 

மின்ைழுத்தம =− 1
4 2πε



q
r

புளளி P ல் உருேொகும பேொத்த மின்ைழுத்தம, 

 V q
r r

= −










1
4

1 1

1 2πε


 (1.35)

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

r r a ra1
2 2 2 2= + − cosθ

r r a
r

a
r1

2 2
2

21 2
= + −










cosθ

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

2

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

r r a
r1

2 2 1 2= −










cosθ

(அல்லது)  r r a
r1

1
2

1 2
= −








cosθ  

 1 1 1 2

1

1
2

r r
a
r

= −










−

cosθ

a
r

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

 
1 1 1
1r r

a
r

= +








cosθ  (1.36)

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

r r a ra2
2 2 2 2 180= + − −( )cos θ

cos cos .180−( )=−θ θ  ஆதலொல் 

r r a ra2
2 2 2 2= + + cosθ

a
r

2

2  ஐப பு்றகைணிகை 

 r r a
r2

2 2 1 2
= +










cosθ

 r r a
r2

1
2

1 2
= +










cosθ

ஈருறுபபுத் ்தற்்றத்கதப �யன்�டுத்திைொல், 

 1 1 1
2r r

a
r

= −










cosθ  (1.37)

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

  V q
r

a
r r

a
r

= +








− −


















1

4
1 1 1 1

πε
θ θ



cos cos


  V q
r

a
r

a
r

= + − +


















4

1 1 1
πε

θ θ



cos cos

  V aq
r

=
1

4
2

2πε
θ



cos
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மின் இருமுகையின் திருபபுத்தி்றன் p qa= 2 . 
எை்ே,

V p
r

=










1
4 0

2πε
θcos

p p rcosθ= ⋅


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

 V p r
r

=
⋅1

4 2πε�

�
  (r>>a) (1.38)

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

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

 V p
r

=
1

4 0
2πε
 (1.39)

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

. எை்ே

 V p
r

=−
1

4 0
2πε

 (1.40)

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

. எை்ே

 V = 0 (1.41)

முக்கிய கருத்துகள
(i) மின் இருமுகையின் மின்ைழுத்தம 1

2r
 

என்்றேொறு குக்றகின்்றது; அ்த ைேயம புளளி 
மின்துைளின் மின்ைழுத்தம 1

r
 என்்றேொறு 

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

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

-q
r

A O
�
� p

+q
+_

�

அ���ேகா�

ப்டம் 1.27 அச்கைப ப�ொருத்த ைேச்சீர் தன்கே

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

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

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

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

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

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

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

1.5.5 மின்புலத்திற்கும் 
மின்னழுத்தத்திற்கும் இல்டவயயான யதா்டர்பு

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

ப்டம் 1.28 புளளி மின்துைளின் ைே 
மின்ைழுத்தப�ரபபு

1
2
3

q

E

(ஆ)

�
E�

E�E�

A
B

C

D

E
F

G

H

I

J

q

அைன�� ���க�� ஒேர 
�ன��த�	� உ�ளன

r

(அ)

ப்டம் 1.29 சீரொை மின்புலத்தின் ைே மின்ைழுத்தப �ரபபுைள

சம ��ன��த� பர��

E� E�
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34 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

 எை்ே, E dV
dx

=−  (1.43)

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

 E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂














  (1.44)

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

0 1 2 4 5 x(cm)

V(volts)

5

10

15

20

25

30

3

தீர்வு
இகைணககில் x ஐ ைொர்நது ேட்டு்ே மின்ைழுத்தம 

உள�தொல் 


E dV
dx
i= −  என்்ற ைேன்�ொட்கடப 

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

 

ேற்றும ∂
∂
V
z

சுழியொகும).

0 முதல் 1 cm ேகர, ைொய்வு ேொறிலியொை 

உள�து. ்ேலும dV
dx

V cm= −
25

1
. எை்ே,



E i V cm= − −
25

1


1 முதல் 4 cm ேகர, மின்ைழுத்தம ேொ்றொேல் 

உள�து V V= 25 . அதொேது dV
dx

= 0. எை்ே, 


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

dx
V cm= − −

25
1
. 

எை்ே, 


E i V cm= + −
25

1
 .

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

0 1 2 4 5 x(cm)

-25

-12.5

12.5

25

37.5

3

-37.5

E(Vcm-1)

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

ஒரு புளளியில் மின்ைழுத்தம

V
q
r

=
1

4
1

πε


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

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

 U q V
q q

r
= =2

1 21
4πε



 (1.45)

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

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

r23
r13

r12

q3

q1 q2

A B

C 

ப்டம் 1.30 புளளி மின்துைளைளின் பதொகுபபுககு 
நிகல மின்ைழுத்த ஆற்்றல்

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

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

W q V B=
2 1

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

 U
q q
r

=
1

4
1 2

12πε


 (1.46)

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

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

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

 U
q q
r

q q
r

= +










1
4

1 3

13

2 3

23πε


 (1.47)

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

1 2
,  ேற்றும q3 இேற்்றொலொை மின்துைள 

அகேபபிைொல் உருேொகைப�டும பேொத்த நிகல 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல்,

 U q q
r

q q
r

q q
r

= + +










1
4

1 2

12

1 3

13

2 3

23πε


 (1.48)

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

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

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

+q

+q

-q

-q

RS

P Q

Oa

a

a

a
q́

+

+

–

–

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

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

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

 W q q
a

q
aQ =− × =−

1
4

1
4

2

πε πε
 

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

W q q
a

q
a

q
a

R = × − +










= − +










1
4 2

1
4

1 1
2

2

πε

πε





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

 W q q
a

q
a

q
aS =− × + −











1
4 2πε



 W q
aS =− −










1
4

2 1
2

2

πε


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

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

1.5.7 சீரான மின்புலத்தில் உள்ள 
இருமுலனயின் நிலல மின்னழுத்த 
ஆற்றல்

�டம 1.31 ல் பைொடுத்துள�ேொறு சீரொை மின்புலம 


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

-q

2a sinθ

2a cosθ

a

a

A

θ

θ

O

+

→

–

ப்டம் 1.31 சீரொை மின்புலத்தில் உள� மின் இருமுகை

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

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

 W dext=
′
∫ τ θ
θ

θ

 (1.49)

 



τE p E= × ககு ைேேொைவும எதிர்த்திகையிலும 


τext  உள�தொல்,

   



τ τext E p E= = ×  (1.50)

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

 W pE d=
′
∫ sinθ θ
θ

θ

 W pE= ′−( )cos cosθ θ

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

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

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

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

இருமுகை அகேபபு ஒன்றில் ்ைமிகைப�டும 
மின்ைழுத்த ஆற்்றல்

 U pE p E=− =− ⋅cosθ




 (1.51)

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

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

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

 W U U U= = °( )− °( )∆ 90 0

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

W pE pE pE=− °+ °=cos cos90 0

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

1022 நீர் மூலககூறுைளுககு, பைய்யப�டும 
பேொத்த ்ேகல

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

1.6

காஸ் விதியும் அதன் பயன்பாடுகளும்

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

A

B

+q
+

ப்டம் 1.32 மின்�ொயம

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

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

சீரான மின்புலத்தின் மின்பாயம்
பு்றபேளியில் ஒரு �குதியில் நிலவும சீரொை 

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

 ΦE EA=  (1.52)

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

 ΦE = 0  (1.53)

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

 ΦE = (E cosθ) A (1.54)

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

 ΦE E A EA= ⋅ =
 

cosθ  (1.55)

இங்கு 


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

 

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

 

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

0

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

பர�� A

�
E→�����

தீர்வு
மின்�ொயம 

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

⇒ = −ΦE N m C0 25 2 1.

θ = 0o எனில் 

ΦE E A EA N m C= ⋅ = = × × × =− −
 

100 5 10 10 0 54 2 1.

சீரற்ற மின்புலம் �ற்றும் ஏவதனும் ஒரு 
வடிவமுள்ள பரப்பிற்கு மின்பாயம்

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

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

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

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

Φ ∆ ∆ ∆ ∆

∆

E n n

i i
i

n

E A E A E A E A

E A

= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅
=
∑

       

 

1 1 2 2 3 3

1

.......

 (1.56)

ப்டம் 1.33 சீரொை மின்புலத்திற்கு மின்�ொயம

(இ) ��பாய� = (E cos���(ஆ) ��பாய� = 0

இ�� A  = A �

(அ) ��பாய� = EA
A

E→

�

A

E→

�

A

E→

E→
�����

E sin�

�

E cos�

→
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40 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

���
E� E

�

i

i

ப்டம் 1.34 சீரற்்ற மின்புலத்திற்கு 
மின்�ொயம

(அகைத்து i ேதிபபுைளுககும) ∆


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

 ΦE E dA= ⋅∫
 

 (1.57)

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

1.6.2 மூடிய பரப்புகளுக்கு மின்பாயம்
பைன்்ற பிரிவில், ஏ்தனும ஒரு ேடிேமுள� 

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

 ΦE
s

E dA= ⋅∫
� �
�  (1.58)

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

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



 ன் 
திகையொகும [�டம 1.35 (ஆ)]. 

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

�டம 1.35 (ஆ) –ல் ஒரு �ரபபுககூறு dA


 மின்புலம 


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



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

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

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

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

(அ)

(ஆ)

�
��� ��

�
�

�
�

dA
�

ப்டம் 1.35 மூடப�ட்ட �ரபபிற்கு மின்�ொயம
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ைொட்டப�ட்டுள�து. அதன் மூடிய �ரபபின் ேழி்ய 
பேளி்நொககிய திகையில் ைடககும பேொத்த 
மின்�ொயத்திகை ைேன்�ொடு (1.58) மூலம நொம 
ைணககிடலொம.

ΦE E dA EdA= ⋅ =∫ ∫
� �
� � cosθ

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



 ஆைது மின்புலத்தின் 
திகையி்ல்ய உள�தொல் θ= °0 . 

ேகாளக 
கா�ய� பர��

r

Q

�
�

�
d�

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

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

+

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

 ΦE EdA= ∫    ஏபைனில் cos0 10 =  (1.59)

்ைொ�த்தின் �ரபபில் E  சீரொை உள�தொல் 

 ΦE E dA= ∫  (1.60)

dA r=∫ 4 2π


 ேற்றும E Q
r

=
1

4 0
2πε

. ைேன்�ொடு 
(1.60) ல் பிரதியிட, 

 ΦE
Q
r

r Q= × =
1

4
4 4 1

42
2

πε
π π

πε
 

  ΦE
Q

=
ε


 (1.61)

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

A1

A2

A3

அைன�� பர��க���� 
ெமா�த ��பாய� சம�

+

ப்டம் 1.37 முக்றயொை ேடிேேற்்ற �ரபபுககு 
ைொஸ்விதி

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

 ΦE E dA
Q

= ⋅ =∫
� �

�
� ε

 (1.62)

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .18

-10q

(அ)

(ஆ)

+

+

–

–

A1

A2                -q 

 +q 

+Q

-2q

+5q +

–

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

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

தீர்வு

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

ேழி்ய பைல்லும மின்�ொயம ϕE = Q
ε


. ஆைொல் 

�ரபபு A2 கேக ைடககும மின்�ொயம சுழியொகும.

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

அகதக ைடககும பேொத்த மின்�ொயம φ
εE
q

=
3



. 

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

(i) மின்னூட்டம் யபற்ற முடிவிலா நீ்ளம் உல்டய 
கம்பியினால் ஏற்படும் மின்புலம்

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

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

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

இப�ரபபிற்ைொை பேொத்த மின்�ொயத்கத 
பின்ேருேொறு ைணககிடலொம.

ΦE E dA

E dA E dA E dA

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅

∫
∫∫ ∫

� �

� � � � � �
�

 (1.63)

ேக�ப�ரபபில் 


E  ஆைது 


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

 

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



E  ஆைது 


A 
விற்கு பைங்குத்தொை உள�தொல், 

 

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

ைொஸ் விதிகய உருக� ேடிே �ரபபிற்குப 
�யன்�டுத்திைொல் 

 ΦE EdA
Q

= =∫ ε0

 (1.64)உள

ேக� 
�ரபபு

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

+
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ப்டம் 1.39 உருக� ேடிே ைொஸியன் �ரபபு

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

 E dA L
=∫

λ
ε0

 (1.65)

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

இகத ைேன்�ொடு (1.65) ல் பிரதியிட, 

 E rL L
⋅ =2

0

π λ
ε

 E
r

=
1

2 0πε
λ  (1.66)

 பேகடர் ேடிவில், 


E
r

r=
1

2 0πε
λ
 (1.67)

  E rL L
⋅ =2

0

π λ
ε

புளளி மின்துைள ஒன்றின் மின்புலம 1

2r
 

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

ைமபியின் மின்புலம 1
r

 என்்றேொறு அகேநதுள�து. 

ேக� 
�ரபபு

ேக� 
�ரபபு

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



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



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

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

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

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

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

E P

P´

dA�
dA�

dA�� E
�E

�

r

கா�ய� பர��

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

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

P P

E dA

E dA E dA E dA
Q

= ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ =

∫

∫∫ ∫
′

� �

� � � � � �
�

ε0

 (1.68)

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

 ΦE
PP

EdA EdA
Q

= + =
′
∫∫ ε0

 (1.69)

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

2
0

E dA A

P

=∫
σ
ε

P அல்லது ′P  �ரபபின் பேொத்த �ரப��வு

dA A
P

=∫

2EA A
=

σ
ε


 அல்லது E =
σ
ε2


 (1.70)

உள

ேக� 
�ரபபு

உள

 பேகடர் ேடிவில், 
�

�

E n=
σ
ε2
 (1.71)

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

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

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

(iii)  மின்னூட்டம் யபற்ற இரு இலையான முடிவிலா 
தடடுகளினால் உருவாகும் மின்புலம்

+σ ேற்றும -σ என்கி்ற மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி 
பைொணட இரு முடிவிலொ மின்னூட்டம ப�ற்்ற 
ைேத� தட்டுைக�க ைருது்ேொம. �டம(1.41) இல் 
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�

ப்டம் 1.41 மின்னூட்டம ப�ற்்ற இரு இகணயொை முடிவிலொத் தட்டுைளிைொல் உருேொகும மின்புலம
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ைொட்டிய�டி அகே ஒன்றுகபைொன்று இகணயொை 
உள�ை.

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

ε2


.  

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

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

 E = + =
σ
ε

σ
ε

σ
ε2 2

  

 (1.72)

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

உள

(iv) மின்னூட்டம் யபற்ற உளளீ்டற்ற வகா்ளத்தினால் 
உருவாகும் மின்புலம்

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

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

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

 � �
�

�

E dA Q
∫ ⋅ =

ε
 (1.73)

ைொஸியன் 
�ரபபு

P

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

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

கா�ய� ேகாள�

கா�ய�
ேகாள�

r

rR

R
Q

rr P

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

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

(அ) (ஆ)

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



E( ) �ரப��வுககூறும d A
( ) ஒ்ர 

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



E  ன் எணேதிபபும 
ைேேொை்ே இருககும. 

 எை்ே,  E dA Q
∫ =

ε0

 (1.74)

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

E r Q
⋅ =4 2π

ε


 E r Q
⋅ =4 2π

ε


 அல்லது E Q
r

=
1

4 2πε


பேகடர் ேடிவில்  
�

�

E Q
r

r=
1

4 2πε
 (1.75)

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

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

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

 
�

�

E Q
R

r=
4 2πε

  (1.76)

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

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

ைொஸியன்
�ரபபு

 
� �

�
�

E dA Q
⋅ =∫ ε

 E r Q
⋅ =4 2π

ε


 (1.77)

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

E = 0  (r < R)  (1.78)

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

R

RO
Er = 0

Er = 1
4���

Q
r2

Er 

r
+

+

+
R

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

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

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

குறிப்புகுறிப்பு

ைொஸியன்
�ரபபு
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1.7

க்டத்திகள �ற்றும் மின்காப்புகளின் 
நிலல மின்னியல் பண்புகள

1.7.1 நிலலமின் ்ச�நிலலயில் 
க்டத்திகள

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

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

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

Eint

E
�

�

E
�

E
�

---------

+
+
+
+
+
+
+
+
+

ப்டம் 1.44 மின்ைடத்திைளின் மின்புலம

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

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

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

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

(iii) க்டத்திக்கு யவளிவய மின்புல�ானது அதன் 

பரப்புக்கு ய்சஙகுத்தாகவும் 
σ
ε


 எண் �திப்பு 

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

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

மின்புலத்தின் எணேதிபபு σ
ε


 என்�கத 

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

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

கா�ய� பர��

Qnet=0

ப்டம் 1.45 மின்ைடத்தியின் உள்� நிைர 
மின்னூட்டம சுழி

-
-

-
-
-

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

A

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



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

 EA A
=

σ
ε


 

பேகடர் ேடிவில், 
�

�

E n=
σ
ε
  (1.79)

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

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

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

1.7.2 நிலலமின் தடுப்புலற 
(Electrostatic Shielding)

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

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

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

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

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

�ன�ல�ேகா�

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

1.7.3 நிலலமின் தூண்்டல்
தகுநத ப�ொருள ஒன்றிைொல் இன்பைொன்க்ற 

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

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

ப்டம் 1.49 நிகலமின் தூணடலின் �ல்்ேறு 
�டிைள

- - - - -

- - - - -

(இ)

(அ)

(ஈ)

+
+ + + +

+

+
+

(ஆ)

- - - - -

+
+ + +

–
–

–
–

- - - - -

+
+ + +

–
–
–

–

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

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

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

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

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

�
hmax

R
x

y E

+

+ +

+

+

�

v0
�

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

ஈர்பபுவிகையிைொல் அப�நதிற்கு அளிகைப�டும

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

முடுகைம = - qE
m
j

மின்னூட்டம ப�ற்்ற �நது கீழ்நொககிய திகையில் 

அகடயும பேொத்த முடுகைம a g qE
m

j=− +









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

m
= +






, 

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

g ககு �திலொை g qE
m

+






 என்று பிரதியிட்டு 

்ேற்கூறிய மூன்று அ�வுைக�யும தருவிகைலொம.

மின்னூட்டம 
அற்்ற எறிப�ொருள

+q மின்னூட்டம 
ப�ற்்றது

�்றககும ்நரம T 2 0v
g
sinθ 2 0v

g qE
m

sinθ

+








ப�ருே உயரம hmax
v

g
0

2 2

2
sin θ v

g qE
m

0

2 2

2

sin θ

+








(கிகடத்த�) 
பநடுகைம R

v
g

0

2 2sin θ v

g qE
m

0

2 2sin θ

+








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

g qE
m

g+






> . ஆகையொல், T, hmax, R இமமூன்று 

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

g qE
m

g−






< . ஆகையொல் இமமூன்று்ே அதிை 

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

v0

x

y E

→ +

+

+

+

_

_

_

_

-q

-q+q q=0

1.7.4 மின்காப்புப் யபாருளகள அல்லது 
மின்க்டத்தாப் யபாருளகள

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

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

+– +–

p�

E�

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

(அ) (ஆ)

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

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

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

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

�

Eext

�

Eext

�
Eint

�

(அ) (ஆ)

�ற ���ல� இ�லாதேபா� 
ைன
	ள �ல���க	 

த�ேபா�கான (random) 
�ைசக� அைமத�

�ற ���ல� 
அ�க�ப��ேபா� 

அைவ �ல��� �ைச�� 
ஓரள
 அைமய�ெபற�

+σb
–σb

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

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



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

 
 

P Ee ext= χ  (1.80)

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

1.7.5 மின்காப்பின் உளவ்ள மின்புலம் 
தூண்்டப்படுதல்

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

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



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

�ற ���ல� இ�லாதேபா� 
ைன
	ள �ல���க	 

த�ேபா�கான (random) 
�ைசக� அைமத�

�ற ���ல� 
அ�க�ப��ேபா� 

அைவ �ல��� �ைச�� 
ஓரள
 அைமய�ெபற�

+σb
–σb

ப்டம் 1.52 மின் ைொபபின் உட்பு்றம தூணடப�ட்ட மின்புலம
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55அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

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

_
_
_

_
_

(ஆ)(அ)

�வ�

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

1.7.6 மின்காப்பு வலில� (Dielectric 
strength)

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

அட்டவலை 1.1 மின்ைொபபுேலிகே

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

படபலொன்  60 × 106

ைொகிதம  16 × 106

க�ரகஸ் ைணணொடி  14 × 106

ைொற்று   3 × 106

1.8

மின்வதக்கிகள �ற்றும் 
மின்வதக்குத்திறன்

1.8.1 மின்வதக்கிகள (Capacitors)
மின்துைளைள ேற்றும மின்ைொற்்றகல 

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

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

பர�� = A

d

+ -+ -

–Q+Q

V

C
-Q+Q

(இ)(அ) (ஆ)

��ேத��

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

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

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

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

 C Q
V

=  (1.81)

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

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

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

ப்டம் 1.55 மின்்தககியின் �ல்்ேறு ேகைைள

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

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

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

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

+Q -Q
d

E
�

பர��
A

பர��
A

ப்டம் 1.56 இகணத்தட்டு மின்்தககியின் 
மின்்தககுத் தி்றன்

இரு முடிவிலொ இகணத் தட்டுைளுககிகடயில் 

மின்புலம சீரொைவும E=
σ
ε


 ேதிபபு பைொணடும 

இருககும. இங்கு σ என்�து தட்டுைளின் மின்னூட்டப 

�ரப�டர்த்தி σ=








Q
A

. தட்டுைளின் �ரப��கேக 

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

 E Q
A

=
ε


 (1.82) 

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

= =
ε0

 (1.83)

எை்ே மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன்

 C Q
V

Q
Qd
A

A
d

= =










=

ε

ε

0

0  (1.84)

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

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

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

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

+Q -Q

����� �ல�

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

குறிப்புகுறிப்பு

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

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

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .20

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

தீர்வு
(அ) மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன்

 
C

A
d

F

= =
× × ×
×

= ×

− −

−

−

ε0
12 4

3

13

8 85 10 25 10
1 10

221 2 10

.

.

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

மின்துைள Q = CV

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

1.8.2 மின்வதக்கியில் வ்சமிக்கப்படும் 
ஆற்றல்

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

 dW = V dQ (1.85)

 இங்கு V Q
C

= . எை்ே

மின்்தககிகய மின்்ைற்்றம (charge) பைய்யத் 
்தகேப�டும பேொத்த ்ேகல

 W Q
C

dQ Q
C

Q

= =∫
0

2

2
 (1.86)

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

 U Q
C

CVE = =
2

2

2
1
2

 ( )∴ =Q CV  (1.87)

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

எழுதலொம. இங்கு C A
d

V Ed= =
ε
 ;

U
A

d
Ed Ad EE =









( ) = ( )1

2
1
2

0 2
0

2ε
ε  (1.88)

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

எை்ே   u
U
VE

E=  

ைேன்�ொடு (1.88) ஐப பிரதியிட

 u EE =
1
2

2ε


 (1.89)

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

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

1.8.3 மின்வதக்கிகளின் பயன்பாடுகள
�ல்்ேறு எலகட்ரொனிய சுற்றுைளிலும 

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

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

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

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

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

1.8.4 மின்வதக்கிகளில் மின்காப்புகளின் 
வில்ளவு

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

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

(i)  மின்கலனு்டன் இலைப்பு துண்டிக்கப்பட்ட 
நிலலயில் மின்வதக்கி

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

 C
Q
V0

0

0

=  (1.90)

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

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

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

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

 E
E

r

= 0

ε
 (1.91)

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

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

எை்ே புதிய மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு,

 V Ed
E

d
V

r r

= = =0 0

ε ε
 (1.92)

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

மின்ைொபபு உள� நிகலயில் மின்்தககுத்தி்றன்

 C
Q
V

Q
V

Cr r= = =0 0

0
0ε ε  (1.93)

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

ைேன்�ொடு (1.84) -ன் �டி 

 C
A

d
A
d

r= =
ε ε ε0  (1.94)

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

மின்ைொபக� நுகழககும முன் மின்்தககியில் 
்ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

 U
Q
C0

0
2

0

1
2

=  (1.95)

மின்ைொபபு நுகழகைப�ட்ட பின்பு, மின்னூட்டம 
Q


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

 U
Q
C

Q
C

U

r r

= = =
1
2

1
2

0
2

0
2

0

0

ε ε
 (1.96)

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

(ii) மின்கலனு்டன் இலைக்கப்பட்ட நிலலயில் 
மின்வதக்கி

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

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

d E0
�

E0
→

– – – – – – – – – –

+ -

+ -
εrd

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

– – – – – – – – – – – –– – – – – – –

(அ)

(ஆ)

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

 Q = εr Qo (1.97)

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

 C Q
V

Q
V

Cr r= = =
0

0

0
0ε ε  (1.98)

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

  C
A

d0
0=

ε  

 ேற்றும C A
d

=
ε  (1.99)

மின்ைொபக�ப புகுத்துேதற்கு முன் ் ைமிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

 U C V0 0 0
21

2
=  (1.100)

இங்கு U Q
C





=
1

2

2

 என்்ற ைேன்�ொட்கட நொம 

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

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

 U CV C V Ur r= = =
1
2

1
20

2
0 0

2
0ε ε   (1.101)

εr> 1 ஆதலொல் U > Uo. 

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

 ஆற்்றல் அடர்த்தி u E=
1
2 0

2ε  (1.102)

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

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

ப�ட�

நகர���ய த��
��கட�தா� ெபா��


ைலயான த��

A

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

மின்துைளைளின் மின்னூட்டம ேற்றும 
ஆற்்றகலக ைொணை.

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

தீர்வு
(அ)  மின்ைொபபுடன் கூடிய மின்்தககியின் 

மின்்தககுத்தி்றன்

 C
A

d
r= =

× × ×
×

−

−

ε ε0
12

3

5 8 85 10 6
6 10

.

 = × =−44 25 10 44 259. .F nF

 ்ைமிகைப�டும மின்துைள

 
Q CV

C nC
= = × ×

= × =

−

−

44 25 10 10
442 5 10 442 5

9

9

.
. .

்ைமிகைப�டும ஆற்்றல்

 
U CV

J J

= = × × ×

= × =

−

−

1
2

1
2

44 25 10 100

2 21 10 2 21

2 9

6

.

. . µ
(ஆ)  மின்ைலனின் இகணபபு இல்லொததொல் 

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

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

புதிய மின்்தககுத்தி்றன்

 
C C

F nF
r

0

9

9

44 25 10
5

8 85 10 8 85

= =
×

= × =

−

−

ε
.

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

 
U Q

C
Q

C
U

J J

r
r0

2

0

2

2 2
5 2 21 11 05

= = =

= × =

ε ε

µ µ. .
அதிைரிகைப�ட்ட ஆற்்றல்

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

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

1.8.5 மின்வதக்கிகள 
யதா்டரிலைப்பிலும் பக்க இலைப்பிலும் 

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

அட்டவலை 1.2

ே.எண மின்ைொபபு புகுத்தப�டும 
்�ொது 

மின்னூட்டம  
Q

மின்ைழுத்த 
்ேறு�ொடு V மின்புலம E மின்்தககுத்தி்றன் C ஆற்்றல்  

U

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

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

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

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

 V = V1 + V2 + V3 (1.103)

Q =CV ஆதலொல் V Q
C

Q
C

Q
C

= + +
1 2 3

 = + +










Q
C C C
1 1 1

1 2 3

 (1.104)

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

V Q
CS

= . ைேன்�ொடு (1.104) இல் பிரதியிட,

 Q
C

Q
C C CS

= + +










1 1 1

1 2 3

 1 1 1 1

1 2 3C C C CS

= + +  (1.105)

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

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

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

V1
V2 V3

CS

C2C1 C3
+
+
+
+

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+

–
–
–
–

–
–
–
–

––

–
–
–
–

V V

(அ) (ஆ)

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

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

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

 Q = Q1 +Q2 +Q3 (1.106)

Q=CV என்�தொல்

 Q = C1V + C2V + C3V (1.107)

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

ைேன்�ொடு (1.107)ல் பிரதியிட,

 CPV = C1V + C2V + C3V

 CP = C1 + C2 + C3 (1.108)

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

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .22

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

QQ Q QPPP P 6µF
6µF

4µF8µF
8µF 8µF

2µF

2µF

4
4µF

4µF

3µF

1µF

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

µF

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

V

Q1

C1 C2 C3

Q2 Q3+
- V

+
-

Q
CP

(அ) (ஆ)

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

Cபதொகு�யன் = 1µF + 3µF = 4µF

Cபதொகு�யன் = 6µF + 2µF = 8µF

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

1 1
4

1
4

1
2

2
C

C F= + = ⇒ = µ  

 ்ேலும, 

1 1
8

1
8

1
4

4
C

C F= + = ⇒ = µ

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

எை்ே,

Cபதொகு�யன் = 2µF + 4µF = 6µF

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

1.9

மின்க்டத்தியில் மின்துகளகளின் 
பரவலும் கூர்முலனச் ய்சயல்பாடும்

1.9.1 மின்க்டத்தியில் மின்துகளகளின் 
பரவல்

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

பதொகு�யன்
பதொகு�யன்

பதொகு�யன்
பதொகு�யன்

B

q1

q2r1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

ப்டம் 1.62 மின்ைடத்து ைமபியிைொல் இரு 
ைடத்திைள இகணகைப�டுதல்

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

்ைொ�ம A ன் �ரபபில் நிகலமின்ைழுத்தம

 V
q
rA =

1
4

1

1πε


 (1.110)

்ைொ�ம B ன் �ரபபில் நிகலமின்ைழுத்தம

 V
q
rB =

1
4

2

2πε


 (1.111)

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

 VA = VB 

 அல்லது q
r

q
r

1

1

2

2

=  (1.112)

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

1 1

2

1
4= π σ  ேற்றும
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q r
2 2

2

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

 σ1r1 = σ2r2 (1.113)

இதன்மூலம

 σr = ேொறிலி (1.114)

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

எடுத்துகைொட்டு 1 .23

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

Br1 r2

A

ெம��ய கட�� க��

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

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

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

நிகலமின்ைழுத்தம V q
rA =

1

4
0

1

1
πε

்ைொ�ம B இன் �ரபபில் ைொணப�டும 

நிகலமின்ைழுத்தம V q
rB =

1

4
0

2
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பேொத்த மின்னூட்ட ேொ்றொ விதியின்�டி,  
Q = q1 + q2 

q1 = Q – q2 எை ்ேலுள� ைேன்�ொட்டில் பிரதியிட,
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 ேற்றும q1 = Q – q2 = 80 nC 

்ைொ�ம A ன் மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி σ
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2

2
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ப�ரிய ்ைொ�த்கதவிட சிறிய ்ைொ�த்தின் 
மின்னூட்டப �ரப�டர்த்தி அதிைேொை உள�கதக 

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

2

1

=
r
r

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

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

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

ப்டம் 1.63 கூர்முகை பையல்�ொடு (அல்லது) 
ஒளிேட்ட மின்னி்றகைம

(ஆ)

(அ)

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

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

1.9.3 மின்னல் தாஙகி அல்லது 
மின்னல் க்டத்தி

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

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

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

தகரகைடத்தி

மின்ைல் ைடத்தி

இடி்ேைம
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68 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

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

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

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

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

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

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

தீர்வு
ைொஸ் விதிப�டி, ்ைொ�த்தின் �ரபபில் மின்புலம

 E Q
R

=
1

4 2πε


்ைொ�ைக கூட்டின் �ரபபில் மின்ைழுத்தம V ER=

V Q
R

ER= =
1

4πε


இங்கு Vmax = Emax R

Emax = 3 10
6× V

m
. எை்ே உருேொகைப�டும ப�ருே 

மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 
Vmax = 3 ×106 × 0.5 = 1.5 × 106 V (அல்லது) 1.5 
மில்லியன் ்ேொல்ட்
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70 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

எலகட்ரொனின் மின்னூட்டம
 � கூலூம விதியின் பேகடர் ேடிேம �

�

F q q
r

r=
1

4
1 2

2πε


(rஎன்�து q1 ேற்றும q2 ஐ இகணககும 

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

�

�

E q
r

r=
1

4 2πε


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

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

�

E p
rtot =









1
4

2
3πε

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

�

E p
rtot =

− 








1
4 3πε

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



τ= ×p E

 � புளளி மின்துைளிலிருநது r பதொகலவில் நிகல மின்ைழுத்தம V q
r

=
1

4πε


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

=
⋅1

4 2πε�

�


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

 


E V
x

i V
y

j V
z

k=−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂
















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

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



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

=
0

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

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

�

E
r

r=
1

2πε
λ


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

�

E n=
σ
ε2
  (ைேத�த்திற்கு 

பைங்குத்தொை அகேயும)

பா்டச்சுருக்கம்
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71அைகு  1  நிலைமின்னியல்

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

�

E Q
r

r=
4 2πε



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

�ரபபிற்கு பைங்குத்தொைவும எணேதிபபு E =
σ
ε


பைொணடதொைவும இருககும

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

மின்புலத்தில் அகே கேகைப�டும ்�ொது மின்முகைேொகைம அகடகின்்றை

 � மின்்தககுத்தி்றன் C Q
V

=

 � இகணத்தட்டு மின்்தககியின் மின்்தககுத்தி்றன் C A
d

=
ε


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

2

2

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

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

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

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

கட��க�

�ைல���ய�

��� ���க� �� �� �� இ	�ைன

கா� �� 

���ல� ��ன��த�

��பாய� ��ன��த 
ஆ�ற�

வா� � �ரா  
இய�

ெதாட�ைண � ��ேத��க� ப�க இைண �

��கா �ட� ��கா � இ�லாம� 

கருத்து வலரப்டம்
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73அைகு  1  நிலைமின்னியல்

பயிற்சி வினாக்கள

I  ்சரியான வில்டலயத் வதர்நயதடுத்து 
எழுதுக.

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

-q -q

+q
A1 A2

B2

B1

P
– –+

(a) A
1

 ேற்றும A
2

 (b) B1 ேற்றும B2

(c) இரு திகைைளிலும
(d) ைேநிகலயில் இருகைொது

2. பின்ேரும மின்துைள நிகலயகேபபுைளில் எது 
சீரொை மின்புலத்கத உருேொககும?

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

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

3. பின்ேரும மின்புலக ்ைொடுைளின் 
ேடிேகேபபிலிருநது இமமின்துைளைளின் 

மின்னூட்ட விகிதம q
q

1

2

என்ை ?

q1 q2

(a) 1
5

 (b) 25
11

(c) 5 (d) 11
25

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

(a) 4 mC (b) 8 mC

(c) 5 mC (d) 7 mC

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

+
+2q A

B

C
D

+

+q

–q
–

(a) D < C < B < A

(b)A < B = C < D

(c) C < A = B < D

(d) D > C > B > A

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

++++++++++

+++++++++++–––––––

+qq

+2qqqq–––qqq
��

(a) 80q
ε


 (b) q
40ε



(c) q
80ε



 (d) q
160ε



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

(a) முன்க� விடக குக்றேொை இருககும

(b) அ்தய�வு இருககும 

(c) முன்க� விட அதிைேொை இருககும

(d) சுழி
8. பின்ேரும மின்துைள அகேபபுைளின் நிகல 

மின்ைழுத்த ஆற்்றல்ைக� இ்றங்கு ேரிகையில் 
எழுதுை.

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

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

2r– – – –r –+ –+

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

9. பேளிப�ரபபின் ஒரு �குதியில் மின்புலம, 


E xi=10   நிலவுகி்றது. மின்ைழுத்த ்ேறு�ொடு 

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

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

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

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

VV V V

O O O O
R R R Rr r r r

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

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

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

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

(a)  Q ேொ்றொேலிருககும, C இரு ேடங்ைொகும 

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

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

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

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

2µF

2µF

1µF

A B

C

(a) 1µF  (b) 2 µF

(c) 3 µF  (d) 1
4

µF  

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

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

(a) 3 × 10-2 C
(b) 4 × 10-2 C 

(c)  1 × 10-2 C
(d) 2 × 10-2 C 

வில்டகள:

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

II சிறு வினாக்கள
1. மின்னூட்டத்தின் குேொணடேொகைல் என்்றொல் 

என்ை?
2. கூலூம விதியின் பேகடர் ேடிேத்கத எழுதி 

அதிலுள� ஒவ்பேொரு குறியீடும எகதச் 
சுட்டுகின்்றது என்�கதக கூறுை.

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

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

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

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

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

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

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

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

விேொதிகை.
2. கூலூம விதி ேற்றும அதன் �ல்்ேறு தன்கேைள 

குறித்து விரிேொைக கூறுை.
3. மின்புலத்கத ேகரயறுத்து அதன் �ல்்ேறு 

தன்கேைக� விேொதிகை.
4. மின்துைளைளின் பதொடர் �ரேல்ைளிைொல் 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16. நிகல மின் தூணடல் பையல்முக்றகய 
விேரிகைவும.

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

18. இகணத்தட்டு மின்்தககியின் மின்்தககுத் 
தி்றனுகைொை ்ைொகேகயப ப�றுை

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

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

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

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

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

IV கைக்குகள
1. இரு ப�ொருளைள ஒன்்்றொபடொன்று 

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

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

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

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

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

Q

Q

Q
Q

Q

q x

y

R

 விகட: 
�

�

F qQ
R

N i= +( )1
4

1 22πε
  

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

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

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

--
--

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

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

+++++++++++

v0-q+q

E
→

→

x = 0

k m,Q

(b) (c)(a)

-+

விகட:

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

-kx

N

QE

mg mg mg

(a) (b) (c)

T

qE

qE

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



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

v0 E

+ + + + + + + + + + +

→

P

x

y

→

____________

–
e

 விகட : 
� � �

� �a eE
m

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

m
t j= − = − = −j , ,  




1

2

2

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

5cm

15cm

E
→

60°
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78 அலகு 1  நிலைமின்னியல்

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

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

10µC

–2µC

10µC5 cm

5 cm

15 cm
a

b

++ –

–

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

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

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

0

2

4

6

0.2 0.4 0.6 x(m)

x(cm)

V V
30
20

10

  0

-10

-20

-30

1 2
3

4
5

A

B

C

D

(அ) (ஆ)

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

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

 (ஆ)

 

x(cm)

30

20

10

  0

-10

-20

-30

2 3 4 51

V

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

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

ேற்றும g = 10 m s-2)
 விகட: 

(அ) t
hm
eE

nse
e= ≈

2
1 5.  (ஈர்பபு விகைகயப பு்றகைணித்து),

 t
hm
eE

nsp
e= ≈

2
63  (ஈர்பபு விகைகயப பு்றகைணித்து)

(ஆ)  t
h
g

msn = ≈
2 14 1.

(இ) முதலில் எலகட்ரொன் ேநதகடயும

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

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

+  

– –– –– –– –– –– –– –– –– –

–

ேந����க�

எ�� ���க�

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

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

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

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

P

Q

C0

C0

C0

C0

C0

C0

C0 C0

C0

C0

C0

C0

C0

C1

C3
C4

C2

C0
R S P Q

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

P

Q

 விகட (a) 2
3

C


  (b) C


 (c) 3C


(d) RS ன் குறுக்ை: 

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

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

1 2 3 4

+ + +
+( ) +( )

 PQ ன் குறுக்ை: 

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

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

1 3 2 4

+ + +
+( ) +( )

  

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

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

+ +++++++++

+ +++++++++

எல��ரா� ���ரா� �ேரா�டா�y

x

+-

– – – – – – – – – –

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

இகட்யயொை மின்ைழுத்த ்ேறு�ொட்கடக 
ைணடுபிடிகைவும.

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

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

நிகலயகேபபில் 
(அ) ஒவ்பேொரு மின்்தககியிலும ்ைமிகைப�டும 

மின்துைளைளின் மின்னூட்ட ேதிபக�க 
ைொணை.

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

(இ) மின்்தககி ஒவ்பேொன்றிலும ்ைமிகைப�டும 
ஆற்்றகலக ைொணை.

8µF 8µF2µF

6µF

9V
+ -

b

d

a

c

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

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

P Q

 விகட : C A
d

C A
dP r Q

r

r

= +( ) =
+











ε ε ε ε
ε

 

2
1 2

1
,

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

Prentice Hall, Fourth edition

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

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

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

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

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

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

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

்நொகைம :மின்்தககி ேற்றும 
மின்்தககுத்தி்றகை �ொதிககும ைொரணிைக�ப 

�ற்றி ேொணேர்ைள இநத பையல்�ொடு மூலம 
புரிநது பைொளேொர்ைள.

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

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

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

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

ப�ொருக� �யன்�டுத்துை)

குறிப்பு:
உங்ைள உலொவியில்  flash player இல்கலபயன்்றொல் அதகை நிறுேவும. நீங்ைள ’phet’ �ொவிபபிகய 
அைல்நிகலயில் �யன்�டுத்த இநத உரலிகய பைொடுககுங்ைள. https://phet.colorado.edu/en/offline-access

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/capacitor-lab
*�டங்ைள அகடயொ�த்திற்கு ேட்டும.
* ்தகேபயனில் Flash Player or Java Script அனுேதிகை.

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தகலபபு: மின்்தககி 
ஆய்ேைம

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

இலையச் ய்சயல்பாடு 
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2 மினநனொட்டவியல்

இ்ந்த அலகில் மோைேர்கள் அறி்நது பகோள்ேது

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

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

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

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

கற்ைலின ் நோக்கஙகள்:
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2.1

மின்னோட்டம்

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

ப்டம் 2.1 நீந்ொட்டம் ேறறும் மினநனொட்டம்

சமஈ��ப��த�

�� ஓ�ட� இ�ைல

உய�  ஈ��ப��த�

தா	 ஈ��ப��த�

�� ஓ�ட�

(அ) சமமான ஈ��� அ�த�-
 �� ஓ�ட� இ	ைல

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

I

A

A

B

B

தா�ர�க��

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

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

எனேவ ��ேனா�டமான� 
A ���� B �� பா��ற�

+–
AB

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

+

(இ) (ஈ) 

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

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

ப்டம் 2.2 ப்பபு A வழியொ்க மினது்கள்்கள் பொயதல்

+

+

+

+

+

I

A

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

t
=

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

 I Q
t

=
∆
∆

 (2.1)

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

 I Q
t

dQ
dtt

= =
→

lim
∆

∆
∆0

 (2.2)

மினநனொட்டததின SI அலகு ஆம்பியர் (A) ஆகும்.

1 1
1

A C
s

=

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

ச்ொசரி

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

I Q
t

A= = =
120
60

2

2.1.1 மரபு மின்னோட்டம்

ப்டம் 2.3 ே்பு மினநனொட்டததின தினச ேறறும் 
எலகட்ொன பொயும் தினச

V  

I
மர� ��ேனா�ட��� �ைச

எல��ரா�க�� ஓ�ட


+
–

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

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

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

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



E
உருவொக்கபபடும். இநத மினபுலம் எலகட்ொன்களின 

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



Eன தினசககு 
எதிர்ததினசயில் ஒரு குறிபபிட்ட தினசநவ்கததில் 
்ேதுவொ்கச் ்சல்லும். 

அயனிகள்

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

ப்டம் 2.4 எலகட்ொனின சீ்ற்ற இயக்கமும், 
இழுபபுத தினசநவ்கமும்

-

–

v

E

d
→

→

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


E  என்ற மினபுலததினொல் எலகட்ொன ்பறும் 
முடுக்கம் a எனில்





 

a eE
m

F eE=
−

=−( )  (2.3)

இழுபபுத தினசநவ்கம் vd

 
 v ad = τ  

 



v e
m

Ed =−
τ  (2.4)

 



v Ed =−µ  (2.5)

இஙகு µ τ
=

e
m

 எனபது எலகட்ொன்களின இயக்க 

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

µ =




v
E

d
 (2.6)

இயக்க எண்ணின SI அலகு m
V s

2

.

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

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

குறிப்புகுறிப்பு

ஏ்னனில்

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

தீர்வு:

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

F = ma = eE

a eE
m

=  = × ×
×

−

−

570 1 6 10
9 11 10

19

31

.
.

=
× ×−912 10 10

9 11

19 31

.
  = 1.001 × 1014 m s-2

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

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

 dQ = (e)(Avddt)n

எனநவ மினநனொட்டம் I dQ
dt

= =neAv dt
dt

d  

 I ne Avd= . (2.9)

மினநனொட்ட அ்டர்ததி (J)


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

J I
A

=

மினநனொட்ட அ்டர்ததியின SI அலகு A
m2

. அதொவது A m-2.

J
neAv

A
d=  (சேனபொடு 2.9 லிருநது)

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



J nevd=

சேனபொடு (2.4) லிருநது vd  ன ேதிபனப 
பி்தியி்டலொம்.
 

J
n e

m
E=−

⋅ 2 τ
 (2.11)

 

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



J  
ஆனது 



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

J E= σ  (2.12)

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

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

2.1.3 மின்னோட்டத்தின நுண் மோதிரி 
(Microscopic model of current)

குறுககு ப்பபு A ்்கொண்்ட ்க்டததியில் மினபுலம் 


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

ப்டம் 2.5 மினநனொட்டததின நுண் ேொதிரி

dx

vd dt

e

vd
→→→

-

-
A

எலகட்ொன்களின இழுபபுததினசநவ்கம் = vd

dt  எனும் சிறிய நே் இன்ட்வளியில் எலகட்ொன்கள் 
dx ்தொனலவுககு ே்கர்கி்றது எனில்

vd =
dx
dt

 ;  dx = vd dt (2.7)

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

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

தீர்வு

I = 32 A , t = 1 s

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

ஓ்லகு நே்ததில் பொயும் எலகட்ொன்களின 
எண்ணிகன்க, n =?

I q
t

ne
t

= =

n It
e

=

n
C

=
×

× −

32 1
1 6 10 19.

n = 20 × 1019 = 2 × 1020 எலகட்ொன்கள்

2.2

ஓம் விதி

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

ப்டம் 2.7 ்க்டததியின வழிநய மினநனொட்டம்

l

IA

V

E→

இஙகு σ τ
=

ne
m

2

 எனபது மின்க்டதது எண் 

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

ρ
σ τ

= =
1

2

m
ne

 (2.13)

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

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

v I
ne Ad = =

× × × × ×− −

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

.
. . .

vd  = 0.03 × 10-3 m s-1

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

மினநனொட்ட அ்டர்ததி ேறறும் மினது்கள்்கள் பொயும் 
ப்பபு ் வக்டர் ஆகியவறறின புள்ளிப்பருக்கம் ஆகும்.

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

ப்டம் 2.6 மினநனொட்டம் ஒரு ஸந்கலர்

A �J�J 

S

I = JA cos �

�A

�A

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

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

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

சா�� = 

I

1
R

V

I

V

(அ) (ஆ)

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

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

V = El
மினநனொட்ட அ்டர்ததியின எண்ேதிபபு 

J E V
l

= =σ σ  (2.14)

அநதநபொல் J I
A

= . எனநவ சேனபொடு (2.14) ஐ 
பினவருேொறு எழுதலொம்

 I
A

V
l

= σ .

நேற்கண்்ட சேனபொடன்ட ேொறறி அனேககும்நபொது, 
ேேககு கின்டபபது

 V I l
A

=







σ
 (2.15)

இச்சேனபொடடில் l
Aσ

எனபது ்க்டததியின மினதன்ட 

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

 V = IR (2.16)

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

 R V
I

=  (2.17)

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

அட்டேசை 2.1 பல்நவறு ்பொருட்களின 
மினதன்ட எண்

பபோருடகள் 200C ல் மின்தச்ட எண் 
ρ (Ω m)

மினக்டத்்தோப் பபோருடகள் (Insulators)

தூய நீர் 2.5 × 105

்கண்ைொடி 1010 - 1014

்கடின இ்பபர் 1013 - 1016

நசொடியம் குநளொன்டு  - 1014

உருகிய குவொர்டஸ  - 1016

குசை க்டத்திகள் (semi-conductors)

்ெர்ேொனியம் 0.46
சிலிக்கொன 640
க்டத்திகள் (conductors)

்வள்ளி 1.6 × 10-8

தொமி்ம் 17 × 10-8

அலுமினியம் 2.7 × 10-8

்டஙஸ்டன 5.6 × 10-8

இரும்பு 10 × 10-8

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

12 V
I

+ –

24 Ω

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

R
A= = =

12
24

0 5.

2.2.1 மின்தச்ட எண்
 ஒரு ்க்டததியின மினதன்ட 

R l
A

=
σ

 (2.18)

என முனபகுதியில் ்கண்ந்டொம். இஙகு σ எனபது 
அக்க்டததியின மின்க்டதது எண் ஆகும். இது ்க்டததி 
்சயயப பயனபடும் ் பொருளின தனனேனய ேடடுநே 
சொர்நதது. ஆனொல் ்க்டததியின அளனவநயொ, 
வடிவதனதநயொ ்பொறுததது அல்ல.
ஒரு ்பொருளின மினதன்ட எண் எனபது அதன 
மின்க்டதது எண்ணின தனலகீழ் ேதிபபுககுச் 
சேேொகும்.

ρ
σ

=
1  (2.19)

சேனபொடு (2.19) ஐப பயனபடுததி சேனபொடு (2.18) ஐ 
ேொறறி அனேக்க

R l
A

= ρ  (2.20)

எனநவ ஒரு ்பொருளின மினதன்டயொனது அதன 
நீளததிறகு நேர்தத்கவிலும், அப்பொருளின குறுககு 
்வடடு ப்பபிறகு எதிர்தத்கவிலும் அனேயும். நேநல 
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+
–

V(a) (b)

A

I = IAB I =  ?

B
C

V

A

B
C

+ –

்படடியின A ேறறும் B மு்கங்களுககின்டநய V 
என்ற மினனழுதத நவறுபொடு அளிக்கபபடுகி்றது 
எனில் (ப்டம் (a) ) IAB என்ற மினநனொட்டம் பொயகி்றது. 
்படடியின B ேறறும் C மு்கங்களுககின்டநய V 
என்ற அநத மினனழுதத நவறுபொடன்ட அளிததொல் 
(ப்டம் (b)) உருவொகும் மினநனொட்டதனத 
்கண்டுபிடி. உனது வின்டனய மினநனொட்டம் IAB 
ேதிபபின ே்டங்கொ்க எழுது்க?

தீர்வு
முதல் நேர்வில், ்படடியின மினதன்ட

RAB = =ρ ρ C
AB

மினநனொட்டம் I V
R

V AB
CAB

AB

= = ⋅
ρ

 (1)

 இ்ண்்டொம் நேர்வில், ்படடியின மினதன்ட 

R A
BC = ρ

BC
 மினநனொட்டம் I V

R
V BC

ABC
BC

= = ⋅
ρ

 (2)

IAB ன வொயிலொ்கIBC ஐ ்ப்ற சேனபொடு (2) ஐ AC 
ஆல் ்பருககி வகுக்க ேேககு கின்டபபது

I V BC
A

AC
AC

V AB
C

C
A

C
A

IBC AB= ⋅ = ⋅








⋅ = ⋅

ρ ρ

2

2

2

2

C > A எனபதொல் IBC > IAB 

ேனித உ்டலில் அதி்க அளவு நீர் 
உள்ளதொல் மினதன்ட குன்றவொ்க 
கிட்டததட்ட 200 Ω அளநவ இருககும். 
நேலும் உலர்நத நதொலின மினதன்ட 

மி்க அதி்கேொ்க கிட்டததட்ட 500 k Ω அளவு 
இருககும். ஆனொல் நதொலொனது ஈ்ேொனதொ்க 
இருநதொல் மினதன்டயின ேதிபபு குன்றநது 
கிட்டததட்ட 1000 Ω அளநவ இருககும். எனநவ 
மின இனைபபு்கனள ஈ்ேொன ன்க்களு்டன 
்தொடுவது மி்கவும் ஆபததொனதொகும்.

நீளம்
ப்பபு

எடுததுக்கொடடு 2.6
ஒரு ்கம்பியின மினதன்ட 20 Ω. இக்கம்பி தனது 
ஆ்ம்ப நீளததிலிருநது எடடு ே்டஙகு நீளம் 
அதி்கரிககுேொறு சீ்ொ்க நீட்டபபட்டொல், ்கம்பியின 
புதிய மினதன்ட எனன?

தீர்வு

R1 = 20 Ω, R2= ?

ஆ்ம்ப நீளம் l1 எனபனத l எனக ்்கொள்நவொம். 

புதிய நீளம், l2 = 8l1 அதொவது l2 =8l

ஆ்ம்ப மினதன்ட, R l
A1

1

1

= ρ  

புதிய மினதன்ட R l
A

l
A2

2

2 2

8
= =

( )
ρ

ρ

்கம்பி நீட்டபபட்டொலும், அதன பருேன ேொ்றொது. 
ஆ்ம்ப பருேன = இறுதி பருேன
A1l1= A2l2 ,  A1l = A28l

A
A

l
l

1

2

8 8= =

 R2 வின சேனபொடன்ட R1 இன சேனபொடடினொல் 
வகுக்க 

R
R

l
A

A
l

2

1 2

18
=
( )
×

ρ
ρ

R
R

A
A

2

1

1

2

8= ×

A
A

1

2

 வின ேதிபனப பி்தியி்ட

R
R

2

1

8 8= ×  = 64

R2 = 64 × 20=1280 Ω

எனநவ, ்கம்பினய நீடடும்நபொது அதன மினதன்டயும் 
அதி்கரிககி்றது.

எடுததுக்கொடடு 2.7
ப்டததில் ்கொட்டபபடடுள்ளவொறு A உய்ம், B அ்கலம் 
ேறறும் C நீளம் ்்கொண்்ட ஒரு ்சவவ்க வடிவ 
உநலொ்க ்படடினயக ்கருதுநவொம். 
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மினது்கள்்கள் மினசுறறில் எஙகும் நச்க்ேொ்கொது 
எனபதொல் R1 ல் பொயும் அநத அளவு மினது்கள்்கநள 
R2 ேறறும் R3 வழியொ்கவும் பொயும். எனநவ, 
எல்லொ மினதன்டயொககி்களிலும் ஒந் அளவொன 
மினநனொட்டநே I( ) பொயும். 

ஓம் விதிபபடி ஒந் அளவுள்ள மினநனொட்டம் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ள ்வவநவறு ேதிபபுன்டய 
மினதன்டயொககி்கள் வழிநய பொயும்நபொது, 
மினதன்டயொககி்களின குறுகந்க உருவொகும் 
மினனழுதத நவறுபொடு்கள் ேொறுபடும்.

V1, V2 ேறறும் V3 எனபன முன்றநய R1, R2 ேறறும் R3 
மினதன்டயொககி்களில் குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு்கள் (நவொல்ந்டஜ்) எனில், V1 = IR1 , V2 = IR2 ,  
V3 = IR3 ஆகும். ஆனொல் ்ேொதத மினனழுதத 
நவறுபொடு V ஆனது மினதன்டயொககி்களின குறுகந்க 
உள்ள தனிததனி மினனழுதத நவறுபொடு்களின 
கூடுதலுககுச் சேேொகும்.

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

V = I (R1 + R2 + R3)

V = I.RS (2.22)

இஙகு Rs எனபது ்தொகுபயன மினதன்டனயக 
குறிககி்றது.

 RS= R1 + R2 + R3 (2.23)

எனநவ பல மின தன்டயொககி்கள் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ளநபொது, ்ேொதத அல்லது 
்தொகுபயன மினதன்டயொனது தனிததனி 
மினதன்ட்களின கூடுதலுககுச் சேேொகும். இது ப்டம் 
2.9(b) ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

குறிபபு: ்தொ்டரினைபபில் உள்ள 
மினதன்டயொககி்களின ்தொகுபயன 
மினதன்டயொனது தனிததனி மினதன்ட்களின 
ேதிபபு்கனள வி்ட அதி்கேொ்க அனேயும். 

எடுததுக்கொடடு 2.8
24 V மின்கலதது்டன இனைக்கபபடடுள்ள 4 Ω 
ேறறும் 6 Ω மினதன்டயொககி்களுககு குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு்கனள ்கொண்்க. 
நேலும் இநத மினசுறறில் உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

2.2.2 மின்தச்டயோக்கிகள் 
ப்தோ்டரிசைப்பு மற்றும் பக்க இசைப்பு

ஒரு மின சுறறில் மி்க அதி்க எண்ணிகன்கயில் 
மினதன்டயொககி்கள் பல்நவறு வழி்களில் 
இனைக்கபபடடிருககும். ஒவ்வொரு வன்க 
மினசுறறிலும் மினதன்டயொககி்களின 
இனைபபிறந்கறப ்தொகுபயன மினதன்டனய ேொம் 
்கைககி்டலொம்.
ப்தோ்டரிசைப்பில் மின்தச்டயோக்கிகள்

இ்ண்டு அல்லது அதறகு நேறபட்ட 
மினதன்டயொககி்கள் ஒன்றனபின ஒன்றொ்க 
இனைபபது ்தொ்டரினைபபு ஆகும். இனவ 
எளிய மினதன்டயொககி்களொ்கநவொ அல்லது 
மினவிளககுளொ்கநவொ (light bulb) அல்லது 
்வபபநேறறும் சொதனங்களொ்கநவொ அல்லது நவறு 
மினசொதனங்களொ்கநவொ அனேயலொம். ப்டம் 2.9 (அ) 
வில் R1, R2 ேறறும் R3 ஆகிய மினதன்டயொககி்கள் 
்தொ்டரினைபபில் உள்ளன.

ப்டம் 2.9 ்தொ்டரினைபபில் மினதன்டயொககி்கள்

2k
Ω

 

1kΩ 

Resistor

Ba
tte

ry

Re
sis

to
r

3kΩ 

Resistor

+
–

(இ) ெதாட�ைண��� ��தைடயா��க 
[��கல
 ம��
 ��தைடயா��க�� அச� �ைக�பட
]

R3

R2

RS

R1

V1

V3

V2

I

I

II

I

V

V

(அ) ெதாட�ைண��� உ�ள �� �தைடயா	�க�

(ஆ) ெதா�பய �தைட(RS) 

+
–

+
–
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இம்ேதிபபு்கனள சேனபொடு (2.24) ல் பி்தியி்ட

I V
R

V
R

V
R

V
R R R

= + + = + +












1 2 3 1 2 3

1 1 1

I V
RP

=

1 1 1 1

1 2 3R R R RP

= + +  (2.26)

இஙகு RP எனபது பக்க இனைபபில் உள்ள 
மினதன்டயொககி்களின ் தொகுபயன மினதன்ட ஆகும். 
எனநவ பல மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடும்நபொது, தனிததனி மினதன்ட்களின 
தனலகீழ் ேதிபபு்களின கூடுதல், ்தொகுபயன 
மினதன்டயின தனலகீழ் ேதிபபுககுச் சேம்.
இதனன ப்டம் 2.10 (b) ல் ்கொைலொம்.

+ -

I I

24 V

R1 R2

4Ω 6Ω

தீர்வு
்தொ்டரினைபபில் உள்ள மினதன்டயொககி்களின 
்தொகுபயன  மினதன்ட = 4 Ω + 6 Ω = 10 Ω

மினசுறறில் பொயும் மினநனொட்டம் = V
R

A
eq

= =
24
10

2 4.

4Ω மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்நள 
மினனழுதத நவறுபொடு 
V IR A V1 1 2 4 4 9 6= = × =. .Ω

6 Ω மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்நள 
மினனழுதத நவறுபொடு 
V IR A V2 1 2 4 6 14 4= = × =. .Ω

பக்க இசைப்பில் மின்தச்டயோக்கிகள்
ஒரு மினனழுதத நவறுபொடடின குறுகந்க பல 
மினதன்டயொககி்கனள இனைததொல் அனவ பக்க 
இனைபபில் உள்ளன எனலொம். இது ப்டம் 2.10(a) 
வில் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

இவவன்க சுறறு்களில், மின்கலததிலிருநது 
்வளிநயறும் ் ேொதத மினநனொட்டம் I ஆனது மூனறு 
பொனத்களில் பிரிகி்றது. R1 , R2 ேறறும் R3 வழிநய 
பொயும் மினநனொட்டங்கள் முன்றநய I1 , I2 ேறறும் I3 
என்க. மினனூட்டங்களின ேொ்றொவிதிபபடி ்ேொதத 
மினநனொட்டம் I ஆனது இம்மினதன்டயொககி்கள் 
வழிநய பொயும் மினநனொட்டங்களின கூடுதலுககுச் 
சேேொகும்.

I = I1 + I2 + I3 (2.24)

நேலும் ஒவ்வொரு மினதன்டயொககிககும் 
குறுகந்கயும் உள்ள மினனழுதநவறுபொடும் சேம் 
எனபதொல், ஒவ்வொரு மினதன்டயொககிககும் ேொம் 
ஓம் விதினய பயனபடுததலொம்.

I V
R

I V
R

I V
R1

1
2

2
3

3

= = =, ,  (2.25)
ப்டம் 2.10 பக்க இனைபபில் மினதன்ட்கள்

1kΩ 

2kΩ 

3kΩ 

Battery

+–

(இ) ப�க இைண��� ��தைடயா��க� 
(��தைடயா��க��  அச� 	ைக�பட�)

RP

I

R2R1

I1 I2 I3

R3

I

I

I

V V
+
–

+
–

(அ) ப�க இைண��� உ�ள �� ��தைடயா��க�

(ஆ) ெதா�பய� ��தைட(Rp) 
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எடுததுக்கொடடு 2. 10
இ்ண்டு மினதன்டயொககி்கள் ்தொ்டரினைபபு 
ேறறும் பக்க இனைபபு்களில் இனைக்கபபடும் 
நபொது ்தொகுபயன மினதன்ட்கள் முன்றநய 15 Ω 
ேறறும் 56

15
Ω எனில் தனிததனி மினதன்ட்களின 

ேதிபபு்கனள ்கொண்்க.

தீர்வு 
Rs = R1 + R2 = 15 Ω  (1)

R R R
R RP = +

=1 2

1 2

56
15

Ω  (2)

 சேனபொடு (1) லிருநது R1 + R2 ேதிபனப 
சேனபொடு (2) ல் பி்தியி்ட

R R1 2

15
56
15

= Ω

∴ R1R2 = 56

 R2 = 
56
15

Ω  (3)

 சேனபொடு (3) லிருநது R2 ன ேதிபனப சேனபொடு 
(1) ல் பி்தியி்ட

R1 + 56 15
1R
=

எனநவ  R
R

1
2

1

56
15

+
=

R1
2+ 56 = 15 R1

R1
2-15 R1+ 56 = 0 

 இச்சேனபொடன்ட ்கொ்ணிபபடுததுதல் மூலேொ்கத 
தீர்க்கலொம்.

R1
2-8 R1-7 R1+ 56 = 0

R1 (R1– 8) – 7 (R1– 8) = 0
(R1– 8) (R1– 7) = 0
(R1= 8 Ω) எனில்
சேனபொடு (1) இல் பி்திய்ட
8 + R2 = 15
R2 = 15 – 8 = 7 Ω , 

R2 = 7 Ω. அதொவது (R1 = 8 Ω ; R2 = 7 Ω)

(R1= 7 Ω) எனில்
சேனபொடு (1) இல் பி்திய்ட
7 + R2 = 15
R2 = 8 Ω. i.e , (அதொவது R1 = 8 Ω ; R2 = 7 Ω )

குறிபபு: பக்க இனைபபில் மினதன்டயொககி்கள் 
இனைக்கபபடும் நபொது ்தொகுபயன மினதன்ட 
தனிததனி மினதன்ட்களின ேதிபனப வி்ட 
குன்றவொனதொ்க இருககும்.
வீடடு உபநயொ்க சொதனங்கள் எபநபொதும் 
பக்க இனைபபில் இனைக்கபபடடிருககும். 
அபநபொதுதொன ஏதொவது ஒரு சொதனம் பழுதன்டநதொல் 
அனதததவிர்தது ேற்ற சொதனங்கள் நவனல ் சயயும். 

எடுததுக்கொடடு 2.9
பினவரும் மினசுறறில் ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க. நேலும் I, I1 ேறறும் I2 
ஆகிய மினநனொட்டங்கனளயும் ்கண்டுபிடி.

R2

R1

+ –
24 V

I

I1

I2
6Ω 

4Ω 

தீர்வு
மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளதொல், ்தொகுபயன மினதன்ட

1 1 1 1
4

1
61 2R R RP

= + = +

1 5

12RP
=  அல்லது RP = 12

5
Ω

மினதன்டயொககி்கள் பக்க இனைபபில் உள்ளதொல், 
எல்லொ மினதன்டயொககி்களின குறுகந்கயும் 
மினனழுதத நவறுபொடு சேேொ்க இருககும்.

 I V
R

V
A1

1

24
6

6= = =
Ω

 I V
R

A2
2

24
6

4= = =

மினசுறறில் பொயும் ் ேொதத மினநனொட்டம்
I = I1 + I2= 6 A + 4 A = 10 A
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A B

3Ω2Ω1Ω

எனநவ A ேறறும் B புள்ளி்களுககின்டநய 
்தொகுபயன மினதன்ட 6 Ω ஆகும்.

A B

6Ω

 எடுததுக்கொடடு 2. 12
ஐநது மினதன்டயொககி்கள் பினவரும் 
ப்டததில் ்கொடடியுள்ள வடிவனேபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன. a ேறறும் b 
புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

a b

c

d

5Ω

1Ω 1Ω

1Ω1Ω

தீர்வு

நிசல (a)
a ேறறும் b புள்ளி்களுககின்டநய ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொை, மினநனொட்டேொனது a சநதி 
வழியொ்க மினசுறறில் நுனழவதொ்க ்்கொள்நவொம். 
அனேபபில் ்வளிபபு்ற மினதன்ட்கள் அனனததும் 
சேேொ்க 1 Ω அளவில் இருபபதொல் ac ேறறும் ad 
பிரிவு்களில் சே அளவு மினநனொட்டம் பொயும். 
இதனொல் c ேறறும் d புள்ளி்கள் சே மினனழுததததில் 
அனேவதொல் 5 Ω மினதன்டயொககி வழிநய எவவித 
மினநனொட்டமும் பொயொது. எனநவ ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொை 5 Ω மினதன்டயொனது 
எவவித பஙன்கயும் ்சலுததொது. எனநவ 5 Ω 
மினதன்டனய ேொம் பு்றக்கணிதது மினசுறன்ற 
பினவருேொறு எளினேபபடுததி வன்யலொம்.

எடுததுக்கொடடு 2. 1 1
்்கொடுக்கபபடடுள்ள ப்டததில் உள்ள A ேறறும் 
B புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள ்தொகுபயன 
மினதன்டனயக ்கொண்்க.

A

2Ω

2Ω

4Ω

4Ω

6Ω

6Ω

B

தீர்வு
பக்க இனைபபு
 பகுதி 1

1 1 1

1 1 2R R Rp

= +

1 1
2

1
2

2
2

1
Rp

= + =  Rp1
1= Ω

A B

4Ω

1Ω

4Ω

6Ω

6Ω

R
P1

பகுதி II

1 1
4

1
4

2
4

2
Rp

= + = , 1 1
2

2
Rp

= , Rp2
2= Ω

A B
RP2

6Ω

6Ω

6Ω1Ω

பகுதி III

1 1
6

1
6

2
6

3
Rp

= + =

1 1
3

3
Rp

= , Rp3
3= Ω

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

R = 1 + 2 + 3 R = 6 Ω
மினசுறறு பினவருேொறு அனேயும்: 

UNIT-2(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   95 09-04-2019   21:43:04



96 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

1Ω

1Ω 1Ω
1/2Ω 1/2Ω 1Ω

1Ωa
a ab

b
b

c,
c,

d
d

எனநவ மினசுறறின ்தொகுபயன மினதன்ட 1 Ω

2.2.3 கோர்பன மின்தச்டயோக்கிகளில் 
நிைக்குறியீடுகள்

ப்டம் 2.11 ேேது ஆயவ்கங்களில் 
பயனபடுததபபடும் மினதன்ட்கள்

்கொர்பன மினதன்டயொககி்களில் பீங்கொன 
உள்ள்கததின மீது ்ேல்லிய ்கொர்பன 
படி்கம் வொர்க்கபபடடிருககும் (ப்டம் 
2.11). இநத மினதன்டயொககி்கள் ்சலவு 
குன்றவொனதொ்கவும் சிறிய அளவிலும், நீண்்ட ேொள் 
உனழக்கககூடியனவொ்கவும் அனேகின்றன. 
மினதன்டயொககி்களின ேதிபனபக்கொன அதனமீது 
வன்யபபட்ட நி்ற வனளயங்கள் பயனபடுகின்றன. 
இதனன அட்டவனை 2.2 ல் ்கொைலொம்.

முதல் இ்ண்டு வனளயங்கள் மினதன்டயின 
முககிய எண்ணுருக்களொ்கவும், மூன்றொவது 
வனளயததிறகுறிய எண் குறியீடு பததின அடுககு 
்பருக்கலொ்கவும் அனேயும். ேொன்கொவது வனளயம் 
மினதன்ட ேொறுபடும் அளனவ (Tolerance) குறிககும். 

அட்டேசை 2.2  மினதன்ட்களில் நி்ற வனளயங்கள்

நிைம் எண் பபருக்க 
அைவு

மோறுபடும் 
அைவு 

(tolerance)

்கருபபு 0 1

பழுபபு 1 101

சிவபபு 2 102

ஆ்ஞ்சு 3 103

ேஞ்சள் 4 104

பச்னச 5 105

நீலம் 6 106

ஊதொ 7 107

சொம்பல் 8 108

்வள்னள 9 109

தங்கம் 10−1 5%
்வள்ளி 10−2 10%
நி்றேற்றது 20%

ேொன்கொவது வனளயம் இ்டம் ்ப்றவில்னல்யனில் 
ேொறுபடும் அளவு 20% ஆகும்.
ப்டம் 2.12 ல் ்கொட்டபபடடுள்ள மினதன்டயொககியில், 
முதல் இலக்கம் = 5 (பச்னச), இ்ண்்டொவது 
இலக்கம் = 6 (நீலம்), பததடிேொன ்பருக்கம் = 103 

(ஆ்ஞ்சு) ேறறும் ேொறுபடும் அளவு = 5% (தங்கம்). 
மினதன்டயொககியின ேதிபபு = ×56 10

3Ω அல்லது 
56 k Ω ேறறும் ேொறுபடும் அளவு 5%.

மினதன்ட்களின நி்றககுறியீடு்கனள 
்கொணும்நபொது மூனறு வனளயங்கள் 
உள்ள பகுதி ேேககு இ்டது பு்றம் 
இருககுேொறு னவததுக்்கொள்ள 

நவண்டும். மினதன்ட்களில் உநலொ்க நி்ற 
வனளயங்கள் இ்டது பு்றேொ்க இருக்கொது.

குறிப்புகுறிப்பு

ப்டம் 2.12 மினதன்ட்களில் நி்றககுறியீடு 

ப�த�மான
ெப��க� மா�பா�� 

அள

�த� இல�க�

இர�டாவ� இல�க�
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��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

��ேனா�ட�ைத அள��த� 

��தைடைய அள��த� ��ன��த ேவ�பா�ைட அள��த� 

பல்பயன மீட்டர் (Multimeter) எனும் மின ்கருவி 
மினனழுதத நவறுபொடு, மினநனொட்டம், மினதன்ட 
ேறறும் மினநதககுததி்றன ஆகியவறன்ற 
அளவி்டபபயனபடுகி்றது. நேலும், இக்கருவி 
ேொறுதினச மினனழுதத நவறுபொடு (AC Voltage) 
ேறறும் ேொறுதினச மினநனொட்டம் (AC current) 
ஆகியவறன்றயும் அளவிடும். வட்ட வடிவ சுழல் 
்கொடடினய, குறிபபிட்ட நினலயில் னவதது ் வவநவறு 
மினனியல் அளவு்கனள ேொம் அளவி்டலொம்.

2.2.4 பேப்பநிசலசயச் ைோர்்ந்த மின்தச்ட
்பொருட்களின மினதன்ட ்வபபநினலனயச் 

சொர்நது அனேயும். ப்நத ்வபபநினல 
்ேடுக்கங்களுககு, ்க்டததி்களில் ்வபபநினல 
உயரும்நபொது மினதன்ட அதி்கரிககும் என 
ஆயவு்கள் மூலம் நிரூபிக்கபபடடுள்ளது. இதனன 
பினவரும் சேனபொடு மூலம் அறியலொம்.

ρ ρ αT T T= + −( )



0 01  (2.27)

இஙகு ρT  எனபது T C  ்வபபநினலயில் 
மினதன்ட எண், ρo எனபது T C0

  ்வபபநினலயில் 
அதன (உ.ம் 20oC) மினதன்ட எண் ேறறும் α  
எனபது மினதன்ட ்வபபநினல எண் (Temperature 
coefficient of resistivity) ஆகும்.

மினதன்ட ்வபபநினல எண் எனபது ஒரு 
டிகிரி ்வபபநினல உயர்வில் ஏறபடும் மினதன்ட 
எண் அதி்கரிபபிறகும் T0 ்வபபநினலயில் உள்ள 
மினதன்ட எண்ணுககும் இன்டநய உள்ள விகிதம் 
ஆகும்.
சேனபொடு (2.27) லிருநது ρ ρ αρT T T− = −( )0 0 0  
என எழுதலொம்.

∴ =
−
−( )

=α
ρ ρ

ρ
ρ

ρ
T

T T T
0

0 0 0

∆
∆

இஙகு ∆ρ = ρT – ρ0 எனபது ∆T = T – T0 எனும் 
்வபபநினல ேொறுபொட்டொல் ஏறபடும் மினதன்ட எண் 
ேொறுபொடு ஆகும். இதன அலகு /oC ஆகும்.

க்டத்திகளுக்கோன மின்தச்ட பேப்பநிசல எண் α 
்க்டததி்களுககு α நேர்ககுறியுன்டயது. 

்க்டததி்களின ்வபபநினல அதி்கரிககும்நபொது, 
்க்டததியில் உள்ள எலகட்ொன்களின ச்ொசரி 
இயக்க ஆற்றல் அதி்கரிககும். இதன வினளவொ்க 
நேொதல்்களின எண்ணிகன்க அதி்கரிதது மினதன்ட 
எண்ணும் அதி்கரிககும். சேனபொடு (2.27) க்கொன 
வன்ப்டம் ப்டம் 2.13 ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

்க்டததி்களிலும் உநலொ்கங்கனளப நபொல் 
ப்நத ்வபபநினல அளவு்களுககு மினதன்ட எண் 
நேர்விகிதத தனனேயு்டன (linear) இருபபினும், 
மி்கககுன்றநத ்வபபநினல்களில் நேர் விகிதேற்றத 
தனனேயும் ்கொைபபடும்.

்வபபநினல ேதிபபு தனிச்சுழி ்வபபநினலனய 
(absolute temperature) ்ேருஙகும்நபொது மினதன்ட 
எண் ஒரு குறிபபிட்ட வன்யறுக்கபபட்ட ேதிபனபப 
்பறும்.

்பொருளின மினதன்ட, மினதன்ட எண்ணிறகு 
நேர்தத்கவில் அனேவதொல் ToC 

்வபபநினலயில் ்க்டததியின மினதன்டனய 
பினவரும் சேனபொடடின மூலம் குறிபபி்டலொம்.

R R T TT = + −( )



 

1 α  (2.28)
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ப்டம் 2.13 (a) ்வபபநினலச் சொர்நத ்க்டததியின 
மினதன்ட எண் (b) தொழ் ்வபபநினலயில் 
நேர்விகிதேற்ற பகுதி (Non linear region)

ρ0

0
T

ρ

0 T

ρ
(Ωm)

(K)

ப்டம் 2.14 குன்ற்க்டததி்களில் ்வபபநினலச் 
சொர்நத மினதன்ட எண்

T(K)

ρ (Ωm)

அட்டேசை 2.3

பபோருடகள் மின்தச்ட பேப்பநிசல எண்  
α [(°C)−1]

்வள்ளி 3.8 × 10−3

தொமி்ம் 3.9 × 10−3

தங்கம் 3.4 × 10−3

அலுமினியம் 3.9 × 10−3

்டஙஸ்டன 4.5 × 10−3

இரும்பு 5.0 × 10−3

பிளொடடினம் 3.92 × 10−3

்கொரீயம் 3.9 × 10−3

நிகந்ொம் 0.4 × 10−3

்கொர்பன −0.5 × 10−3

்ெர்ேொனியம் −48 × 10−3

சிலிக்கொன −75 × 10−3

பினவரும் ்கருததின மூலம் மினதன்ட எண் 
்வபபநினலனய சொர்நது இருபபனத புரிநது 
்்கொள்ளலொம். பகுதி 2.1.3 யில், மின ்க்டதது எண் 

σ τ
=

ne
m

2

 எனக ்கண்ந்டொம். மினதன்ட எண் 
ஆனது σ வின தனலகீழ் ேதிபபொகும். இதனன 
கீழ்க்கண்்டவொறு எழுதலொம்.

 ρ
τ

=
m

ne2
 (2.30)

சேனபொடு (2.28) லிருநதும் மினதன்ட ்வபபநினல 
எண்னைப ்ப்றலொம்.

R R R T TT − = −( )0 0 0α

∴ =
−
−( )

=α
R R

R T T R
R
T

T 0

0 0 0

1 ∆
∆

α =
1
R

R
T



∆
∆  (2.29)

இஙகு ∆R R RT= −


 எனபது ∆T T T= −


எனும் ்வபபநினல ேொற்றததில் ஏறபடும் மினதன்ட 
ேொறுபொடு ஆகும்.

குசைக்டத்திகளின α மதிப்பு
குன்ற்க்டததி்களில், ்வபபநினல அதி்கரிததொல் 

மினதன்ட எண் குன்றயும். ்வபபநினல 
உயரும்நபொது [பொ்டம் 9 இல் குன்ற்க்டததி்களில் 
மினநனொட்டம் பறறி விவரிக்கபபடடுள்ளது] 
குன்ற்க்டததியின அணுக்களில் இருநது அதி்க 
எண்ணிகன்கயில் எலகட்ொன்கள் விடுபடும்.
இதனொல் மினநனொட்டமும் அதி்கரிககும். அதனொல் 
மினதன்ட எண் ப்டம் 2.14 ல் ்கொடடியுள்ளவொறு 
குன்றயும். எதிர்ககுறி ்வபபநினல மினதன்ட எண் 
உன்டய குன்றக்க்டததியொனது ்வபப தன்டய்கம் 
(Thermistor) எனபபடும்.
அட்டவனை 2.3 ல் பல்நவறு ்பொருட்களின 
மினதன்ட ்வபபநினல எண்்களின ேதிபபு்கள் 
த்பபடடுள்ளன.
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எடுததுக்கொடடு 2. 14
10°C ேறறும் 40°C ்வபபநினல்களில் ஒரு 
்பொருளின மினதன்ட்கள் முன்றநய 45 Ω ேறறும் 
85 Ω ஆகும் எனில் அதன ்வபபநினல மினதன்ட 
எண்னைக ்கண்டுபிடி.

தீர்வு
T0 = 10 0C, T = 40 0C, R0= 45 Ω , R = 85 Ω

α =
1
R

R
T



∆
∆

α= −
−











1
45

85 45
40 10

 =









1
45

40
30

α = 0 0296. / C

2.3

மின சுற்றுகளில் ஆற்ைல் மற்றும் 
திைன

்க்டததியின முனன்களுககின்டநய 
மின்கலதனத இனைககும்நபொது, மினநனொட்டம் 
பொயகி்றது. மினசுறறில் இனைக்கபபட்ட 
்கருவிககு மின்கலேொனது ஆற்றனல அளிககி்றது. 
மினனழுதத நவறுபொடு V ்்கொண்்ட மின்கலேொனது 
மினதன்டயொககியு்டன இனைக்கபபட்ட மினசுறறு 
ஒனன்ற ப்டம் 2.15 ல் ்கொடடியுள்ளவொறு ்கருதுநவொம். 

I

RV

a

b c

d

+
-

ப்டம் 2.15 மின்கலததின மூலம் ஆற்றல் அளிக்கபபடுதல்

dQ மினனூட்டம் உள்ள நேர் மினது்கள்்களொனது 
புள்ளி a விலிருநது b ககு மின்கலம் வழியொ்கவும், 
புள்ளி c லிருநது d ககு மினதன்டயொககி வழியொ்கவும் 
ே்கர்நது மீண்டும் புள்ளி a னவ அன்டவதொ்க 
்்கொள்நவொம். 

்பொருட்களின மினதன்ட எண் ஆனது
 i)  எலகட்ொன்களின எண் அ்டர்ததி (n) ககு 

எதிர்தத்கவில் அனேயும். 
 ii)  நேொதலுககு இன்டபபட்ட ச்ொசரி ்கொலததிறகு 

(τ) எதிர்தத்கவில் அனேயும்
τ குன்றனவவி்ட n இன அதி்கரிபபு ஆதிக்கம் 

உள்ளது எனபதொல் ஒடடு்ேொததேொ்க மினதன்ட 
எண் குன்றயும்.

ஒரு சில ்பொருட்களின 
்வபபநினலயொனது ஒரு 
குறிபபிட்ட ்வபபநினலககு 

கீநழ குன்றயும்நபொது அதன மினதன்ட 
எண் சுழியொகும். இநத ்வபபநினலயொனது 
ேொறுநினல ்வபபநினல அல்லது 
்பயர்வு ்வபபநினல எனபபடும். இநத 
நி்கழ்வினன ்வளிபபடுததும் ்பொருட்கள் 
மீக்க்டததி்கள் (Superconductors) எனபபடும். 
முதன முதலில் 1911 ல் ்கொேர்லிங 
ஒனஸ எனபவர் பொத்சேொனது 4.2 K 
்வபபநினலயில் மீக்க்டததும் தனனேனய 
்வளிபபடுததுவனதக ்கண்்டறிநதொர். 
இநத மீக்க்டததி்களில் மினதன்ட R = 0 
எனபதொல் இதில் ஒரு முன்ற ்சலுததபபடும் 
மினநனொட்டம் எவவித மினனழுதத 
நவறுபொடும் இனறி தஙகியிருககும்.

எடுததுக்கொடடு 2. 13
20 oC ்வபபநினலயில் ஒரு ்கம்பிச் சுருளின 
மினதன்ட 3 Ω ேறறும் α  = 0.004/oC எனில் 100oC 
்வபபநினலயில் அதன மினதன்டனயக ்கொண்்க?

தீர்வு
R0= 3 Ω, T = 1000C, T0 = 200C 
α = 0.004/0C, RT= ?
RT= R0(1 + α(T-T0))
R100 = 3(1 + 0.004 × 80)
R100 = 3(1 + 0.32)
R100 = 3(1.32)
R100 = 3.96 Ω
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இநத பல்பு்களில் குறிபபி்டபபடும் மினனழுதத 
நவறுபொடு்கள் ்பொதுவொ்க RMS ேொறுதினச 
மினனழுததநவறுபொடன்டநய (RMS AC Voltage) 
குறிககும். குறிபபி்டபபடடுள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட வி்ட பல்பின குறுகந்க அதி்க 
மினனழுததம் ் ்கொடுக்கபபட்டொல் மினபல்பின இனழ 
துண்டிக்கபபடும் (Fuse).
ஓம் விதினய பயனபடுததி, மினதன்ட R ககு 
அளிக்கபபடும் தி்றனுக்கொன சேனபொடன்ட 
பினவருேொறு எழுதலொம்.

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

 P = IV = V
R

V V
R

=
2

 
(2.34)

மினதன்டயில் உருவொக்கபபடும் 
(்வளிநயறும்) மினதி்றனின 
அளவு P = I2 R ஆகும். இதன மூலம் 
ேொம் அறிவது, மினதி்றனொனது 

மினநனொட்டததின இருேடினய ்பொறுததது. 
எனநவ மினநனொட்டதனத இருே்டங்கொககினொல் 
மினதி்றனொனது ேொனகு ே்டங்கொகும். மினனழுதத 
நவறுபொடடிறகும் இநத விளக்கம் ்பொருநதும். 

ஒரு மினசொதனம் பயனபடுததும் ்ேொதத 
ஆற்றனலப ்ப்ற அதன தி்றன ேறறும் அச்சொதனம் 
இயஙகும் நே் அளவின ்பருககுத ்தொன்கனய 
்கொை நவண்டும். தி்றன வொட (W) என்ற அலகிலும், 
்கொலம் விேொடியிலும் அளவி்டபபடுவதொல் ஆற்றலொனது 
ெுல் என்ற அலகில் குறிபபி்டபபடும். ேன்டமுன்றயில் 
மின ஆற்றனல அளவி்ட கிநலொ வொட ேணி (kWh) 
என்ற அலகு பயனபடுததபபடுகி்றது. 1 kWh எனபது 
மின ஆற்றலின 1 அலகு (one unit) ஆகும். 

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

தமிழ்ேொடு மினசொ் வொரியம் ேொம் 
பயனபடுததும் மின ஆற்றலுக்கொன 
்கட்டைதனத ்பறுகி்றநத தவி் 
மினதி்றனுக்கொன ்கட்டைம் 

அல்ல. 1V மினனழுதத நவறுபொடடினொல் பொயும் 
மினநனொட்டம் 1 A எனில் உருவொகும் தி்றன 1W 
ஆகும்.

a விலிருநது b ககு மினது்கள்்கள் ே்கரும்நபொது, 
இம் மினது்கள்்களொனது dU = V.dQ அளவு மினனழுதத 
ஆற்றனல ்பறுகி்றது. இதனொல் மின்கலததின நவதி 
மினனழுதத ஆற்றல் இநத அளவு குன்றகி்றது. dQ அளவு 
மினனூட்டம் உள்ள மினது்கள்்கள் மினதன்டயொககி 
வழியொ்க பொயநது a னவ அன்டயும்நபொது 
மினதன்டயொககியில் உள்ள அணுக்களின மீது நேொதி 
dU அளவுள்ள மினனழுதத ஆற்றனல இழககி்றது. 
மின்கலேொனது, மினசுறறில் இனைக்கபபடடிருககும் 
வன் இநநி்கழ்வொனது ்தொ்டர்நது ேன்ட்பறறு 
்்கொண்டிருககும். மினது்கள்்கள் மினதன்டயொககியில் 
எவவளவு நவ்கததில் மினனழுதத ஆற்றனல 
இழககி்றது எனபனத ேொம் ்கைககி்டலொம்.

மினனழுதத ஆற்றல் அளிக்கபபடும் வீதம் 
மினதி்றன P எனபபடும். 

P dV
dt

d
dt

V dQ V dQ
dt

= = ( )=.  (2.31)

I dQ
dt

= எனபதிலிருநது 

சேனபொடு (2.31) ஐ பினவருேொறு ேொறறி எழுதலொம்.

 P = VI (2.32)

இஙகு I எனபது மினநனொட்டம் ேறறும் 
V எனபது மினசொதனததின குறுகந்க உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடு ஆகும். நேற்கண்்ட 
சேனபொடு மினசொதனததிறகு மின்கலததின மூலம் 
அளிக்கபபட்டத தி்றனின ேதிபபு ஆகும்.

மினதி்றனின SI அலகு வொட (1W = 1 Js-1). 
வணி்க ரீதியொ்க, ேேது இல்லங்களில் பயனபடும் 
மின பல்பு்களில் குறிபபிடடுள்ள தி்றன ேறறும் 
மினனழுதத நவறுபொடு ஆகியவறறின ேதிபபு்கள் 
5W-220V, 30W-220V, 60W-220V ஆகும். இனவ்கள் 
்கன்ட்களில் கின்டககின்றன. (ப்டம் 2.16).

ப்டம் 2.16 தி்றன ேதிபபு ்பொறிக்கபபடடுள்ள மின 
பல்பு்கள்
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இரு மினதன்டயொககி்கள் ்தொ்டரினைபபில் 
உள்ளதறகு ஒபபொகும். அதி்க மினதன்டயுள்ள 
மினபல்பின குறுகந்க அதி்க மினனழுதத 
நவறுபொடு இருககும். எனநவ 30W மினபல்பு அதி்க 
்பொலிவு்டன ்கொைபபடும்.
எனநவ மினபல்பின குறிபபிடடுள்ள அதி்கத 
தி்றன அளவு ேடடும் அதி்க ்பொலிவுததனனேககு 
்கொ்ைேொ்கொது. ஒரு மினபல்பின ்பொலிவுததனனே, 
மினபல்பு்கள் ்தொ்டரினைபபில் உள்ளனவொ 
அல்லது பக்க இனைபபில் உள்ளனவொ எனபனத 
்பொறுததது.

எடுததுக்கொடடு 2. 16

20 W – 220V ேறறும் 100W – 220V என 
குறிபபி்டபபடடுள்ள இரு மினபல்பு்கள் 
்தொ்டரினைபபில் 440 V மினனழுதத 
நவறுபொடடு (Power supply) மூலதது்டன 
இனைக்கபபடடுள்ளன. எநத மினபல்பின மின 
இனழ துண்டிக்கபபடும்? (Fused)

தீர்வு

எநத மினபல்பின மின இனழ துண்டிக்கபபடும் 
எனபனதக ்கண்்டறிய, இரு மினபல்பு்களின 
குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடன்ட 
்கைககி்ட நவண்டும்.

மினபல்பின மினதன்ட,R V
P

=
2

R V
P

= =
2 2( )

20W – 220 V மினபல்பின மினதன்ட, 

R1

2220
20

2420=
( )

=Ω Ω

100W – 220 V மினபல்பின மினதன்ட,

R2

2220
100

484=
( )

=Ω Ω

இரு மினபல்பு்களும் ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன. எனநவ இவறறில் பொயும் 
மினநனொட்டம் சேேொ்க அனேயும். இம் மினசுறறில் 
பொயும் மினநனொட்டம், I V

Rtot

= .

குறிபபிட்ட நவொடந்டஜ்

குறிபபிட்ட தி்றன

எடுததுக்கொடடு 2. 15
V என்ற மினனழுதத நவறுபொடு ் ்கொண்்ட மின்கலம் 
30 W ேறறும் 60 W தி்றனுள்ள மின பல்பு்களு்டன 
ப்டததில் ்கொடடியவொறு இனைக்கபபடடுள்ளது. (a) 
எநத மின பல்பு அதி்க ்பொலிவு்டன (Brightness) 
ஒளிரும் ? (b) எநத மின பல்பு அதி்க மினதன்டனய 
்்கொண்டிருககும் ? (c) இரு மின பல்பு்களும் 
்தொ்டரினைபபில் இனைக்கபபட்டொல் எது அதி்க 
்பொலிவு்டன ஒளிரும் ?

V
a b

c d

+ –

e f

30W

60W

தீர்வு
(a) மின்கலததினொல் அளிக்கபபடும் தி்றன P 
= VI ஆகும். மினபல்பு்கள் பக்க இனைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளதொல், இவறறின குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு சேேொகும். 
மினனழுதத நவறுபொடு ேொறிலியொ்க இருபபதொல் 
தி்றனொனது மினநனொட்டததிறகு நேர்தத்கவில் 
அனேயும் (P ∝ I). எனநவ 60 W மினபல்பு 30 W 
மினபல்னப வி்ட இரு ே்டஙகு மினநனொட்டதனத 
்பறுவதொல் அது அதி்க ்பொலிவொ்க இருககும். 

(b) P V
R

=
2

 எனும் சேனபொடடில், மினனழுதத 
நவறுபொடு ேொறிலி எனபதொல், தி்றன மினதன்டககு 

எதிர்த்கவில் R
P

∝




1 அனேகி்றது. எனநவ  

30 W மினபல்பு 60 W மினபல்னப வி்ட இருே்டஙகு 
மினதன்டனய ்பறறிருககும். 
(c) இரு மினபல்பு்களும் ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபட்டொல், அவறறின வழிநய 
்சல்லும் மினநனொட்டம் சேேொகும். இநநினல 
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எலகட்ொன்கள் எதிர்மினமுனனயிலிருநது நேர்மின 
முனனககு மினசுறறு வழிநய பொயும். நவதி 
வினன்களின மூலம், மின்கலத்தொகுபபு அல்லது 
மின்கலம் மினமுனன்களுககின்டநய மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட உருவொககும். இநத மினனழுதத 
நவறுபொந்ட எலகட்ொன்கனள மின சுறறில் ே்கர்தத 
நதனவபபடும் ஆற்றனல அளிககும். ப்டம் 2.18 ல் 
வணி்க ரீதியொ்க ்கன்ட்களில் கின்டககும் மின்கலங்கள் 
ேறறும் மின்கலத்தொகுபபு்கனள ்கொடடுகி்றது.

ப்டம் 2.18 மின்கலங்களும் மின்கலத்தொகுபபு்களும்

ஒரு எலுமிச்னச பழததில் தொமி்ம் 
ேறறும் துதத ேொ்கத தண்டு்கனள 
்பொருததி இனைககும்நபொது, இது 

ஒரு மின்கலேொ்க ் சயல்படும். இநத மின்கலததின 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட அளவி்ட பல்பயன 
மீட்டர் (Multimeter) பயனபடும்.

R R Rtot = +( )1 2

Rtot = +( ) =484 2420 2904Ω Ω

I V A= ≈
440

2904
0 151

Ω
.

20 W மினபல்பின குறுகந்க மினனழுதத நவறுபொடு 

V IR V1 1
440

2904
2420 366 6= = × ≈ .

40 W மின பல்பின குறுகந்க மினனழுதத நவறுபொடு 

V IR V2 2
440

2904
484 73 3= = × ≈ .

20 W மினபல்பின மின இனழ துண்டிக்கபபடும் 
(Fused). ஏ்னனில் அதன குறிபபி்டபபட்ட 
மினனழுதத நவறுபொடு 220 V ேடடுநே. ஆனொல் 
அதன குறுகந்க 366.6 V மினனழுதத நவறுபொடு 
ஏறபடடுள்ளது. 

2.4

மினகலஙகளும் மினகலத் 
ப்தோகுப்புகளும்

மின்கலம் எனபது நவதி ஆற்றனல 
மின ஆற்றலொ்க ேொறறி மினநனொட்டதனத 
ஏறபடுததும் சொதனம் ஆகும். இதில் இரு 
மினதண்டு்கள் மினபகுளியில் (electrolyte) மூழ்்க 
னவக்கபபடடுள்ளனத ப்டம் 2.17 ல் ்கொைலொம்.

ப்டம் 2.17 எளிய மின்கலம்

�ைன �ைன

கா�ப�
த��

��தநாக (zinc)
த��

(+)

ச	���� அ�ல�

+

+

–

–

(-)

மின்கலத்தொகுபபு (Battery) எனபது பல மின்கலங்கள் 
(Cells) இனைக்கபபட்ட அனேபபு ஆகும். ஒரு மின்கலம் 
அல்லது மின்கலத்தொகுபனப இனைககும்நபொது, 
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2.4.2 அகமின்தச்டசயக் 
கைக்கிடு்தல்

ப்டம் 2.20 ல் உள்ளவொறு மினசுறறில் இனைபபு்கள் 
த்பபடுகி்றது.

ப்டம் 2.20 மின்கலததின அ்கமினதன்ட

+ – r

V+ –

ξ

+ – r

+ –

ξ

V

ேவா�� ��ட�

R

V

I

(a)

(b)

மின்கலததின மினனியககு வினச ξ ஐ 
்கண்்டறிய அதன குறுகந்க உயர் மினதன்ட ் ்கொண்்ட 
நவொல்டமீட்டர் இனைக்கபபடுகி்றது. இஙகு 
பு்றமினதன்டயொககி R இனைக்கபப்டககூ்டொது. 
(ப்டம் 2.20(a)). நவொல்ட மீட்டர் மி்கககுன்றநத அளநவ 
மினநனொட்டதனத எடுததுக்்கொள்வதொல் இச்சுறறு 
தி்றநத சுற்றொ்க ்கருதபபடும். எனநவ நவொல்டமீட்டர் 
்கொடடும் அளவு எனபது மின்கலததின மினனியககு 
வினசயின அளநவ. R என்ற பு்றமினதன்டயொககினய 
மினசுறறில் இனைததொல் I என்ற மினநனொட்டம் 
சுறறில் உருவொக்கபபடும். நேலும் R ன குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு மின்கலததின 
குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடடிறகுச் 
சேேொகும் (மினனியககு வினசககுச் சேேல்ல). இது 
ப்டம் 2.20 (b) ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

2.4.1 மின இயக்கு விசை மற்றும் அக 
மின்தச்ட

ஒரு மின்கலம் அல்லது மின்கலத்தொகுபபு எனபது 
மினனியககு வினச (emf) மூலேொகும். மினனியககு 
வினச எனபது உண்னேயில் வினசயல்ல. 
இது மினனழுதத நவறுபொடடின அல்கொன 
நவொல்டடிநலநய குறிக்கபபடுகி்றது. ஒரு மின்கலம் 
அல்லது மின்கலத ்தொகுபபில் உள்ள மினனியககு 
வினச எனபது பு்றச் சுறறில் மினநனொட்டம் பொயொத 
நபொது அதன மினமுனன்களுககு இன்டநய உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடன்ட குறிககி்றது. இது ப்டம் 
2.19 ல் ்கொட்டபபடடுள்ளது.

ப்டம் 2.19 மின்கலததின மினனியககு 
வினசனய அளவிடுதல் 

மினனியககு வினச எனபது, மின்கலத 
்தொகுபபொனது மினசுறறில் ஓ்லகு 
மினனூட்டம் ்்கொண்்ட மினது்கள்்கனள 
ே்கர்தத நதனவபபடும் நவனலயின அளனவக 
குறிககி்றது. இதன குறியீடு ξ [தமிழில் சி (xi)  
என உச்சரிக்கபபடும்] ஆகும். ஒரு இலடசிய 
மின்கலத்தொகுபபின அ்கமினதன்ட சுழி (Internal 
resistance) ஆகும். எனநவ மின்கலத ்தொகுபபின 
மினமுனன்களுககின்டநய உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு எனபது அதன மினனியககு வினசககு 
சேம். ஆனொல் ேன்டமுன்றயில் ஒரு மின்கலத 
்தொகுபபொனது மினதண்டு்கள் (electrodes) ேறறும் 
மின பகுளியொல் (electrolyte) ஆனது. இதனொல் 
மின்கலததினுள் மினது்கள்்களின ஓட்டததிறகு 
தன்ட இருககும். இநத மினதன்டநய அ்கமினதன்ட 
r எனபபடுே. எனநவ ேன்டமுன்றயில் உள்ள 
மின்கலத ்தொகுபபில் மினமுனன்களுககின்டநய 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு மினனியககு 
வினசககு சேேல்ல. புதியதொ்க உருவொக்கபபட்ட 
மின்கலததின அ்கமினதன்ட குன்றவொ்க இருககும். 
அதன பயனபொடு அதி்கரிக்க அதி்கரிக்க (ேொளொ்க) 
அ்கமினதன்ட அதி்கரிககும். 
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எடுததுக்கொடடு 2. 17
12V மினனியககு வினச ் ்கொண்்ட மின்கலத்தொகுபபு 
3 Ω மினதன்டயொககியு்டன இனைக்கபபடடுள்ளது. 
மின சுறறில் பொயும் மினநனொட்டம் 3.93 A எனில் (அ) 
மின்கலத்தொகுபபின மினமுனன்களுககின்டநய 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு ேறறும் அ்கமினதன்ட 
ஆகியவறன்ற ்கைககிடு்க. (ஆ) மின்கலத ்தொகுபபு 
அளிககும் தி்றனனயும், மினதன்டயொககி ்பறும் 
தி்றனனயும் ்கைககிடு்க.

தீர்வு
I = 3.93 A, ξ = 12 V, R = 3 Ω

(a)	 	மின்கலத ்தொகுபபின 
மினமுனன்களுககின்டபபட்ட மினனழுதத 
நவறுபொடு எனபது மினதன்டயொககிககு குறுகந்க 
உள்ள மினனழுதத நவறுபொடடிறகுச் சேேொகும்.

 V = IR = 3.93 × 3 = 11.79 V

மின்கலத ்தொகுபபின அ்க மினதன்ட

r V
V

R=
−










=

−










× =

ξ 12 11 79
11 79

3 0 05.
.

. Ω

(b)  மின்கலத்தொகுபபு அளிககும் தி்றன  
P = Iξ = 3.93 × 12 = 47.1 W 

மினதன்டயொககி ்பறும் தி்றன = I2 R = 46.3 W

மீதமுள்ள தி்றன = (47.1 – 46.3)P = 0.772 W. 
இநத தி்றநன அ்கமினதன்டககு அளிக்கபபடும். 
நேலும் இது பயனுள்ள நவனலககு கின்டக்கொது. 
இம்ேதிபபு I2 r ககுச் சேேொகும். 

2.4.3 மினகலஙகள் ப்தோ்டரிசைப்பு
பல மின்கலங்கள் இனைக்கபபடடு மின்கலத 

்தொகுபபு உருவொக்கபபடும். ் தொ்டரினைபபில் முதல் 
மின்கலததின எதிர் மினமுனன இ்ண்்டொவது 
மின்கலததின நேர்மினமுனனயு்டனும், 
இ்ண்்டொவது மின்கலததின எதிர் மினமுனன 
மூன்றொவது மின்கலததின நேர்மின முனனயு்டனும் 
இனைக்கபபடும். இனைக்கபப்டொத முதல் 
மின்கலததின நேர்மினமுனன ேறறும் 
இனைக்கபப்டொத ்கன்டசி மின்கலததின எதிர் 
மினமுனன்கநள மின்கலத்தொகுபபின மின 
முனன்களொ்க அனேயும்.

R மினதன்டயொககியின குறுகந்க உள்ள மினனழுதத நவறுபொடு

  V = IR (2.35)

அ்கமினதன்ட r ன ்கொ்ைேொ்க, நவொல்ட மீட்டர் ்கொடடும் 
V ன ேதிபபு மினனியககு வினச ξ ஐ வி்ட குன்றவொ்க 
இருககும். இதறகு ்கொ்ைம் Ir என்ற மினனழுதத 
நவறுபொடு r இன குறுகந்க ஏறபடுவநத ஆகும். 

இதனொல்  V = ξ – Ir 

 Ir = ξ – V (2.36)

சேனபொடு (2.36) ஐ சேனபொடு (2.35) ஆல் வகுக்க
Ir
IR

V
V

=
−ξ  

 r V
V

R=
−











ξ  (2.37)

ξ, V ேறறும் R ஆகியனவ்களின ேதிபபு்கள் 
்தரியும் எனபதொல், அ்கமினதன்ட (r) ஐ 
்கைககி்டலொம். அநதநபொல மினசுறறில் உள்ள 
்ேொதத மினநனொட்டதனதயும் ்கைககி்டலொம். 

அ்க மினதன்ட ்கொ்ைேொ்க, மினசுறறுககு 
அளிக்கபபடும் தி்றன மின்கலத்தொகுபபில் 
குறிபபி்டபபடடுள்ள தி்றனுககு சேேொ்க இருக்கொது. 
ξ அளவு மினனியககு வினசயும் r அளவு 
அ்கமினதன்டயும் ்்கொண்்ட மின்கலம் R மினதன்ட 
்்கொண்்ட மினசுறறுககு அளிககும் தி்றனுக்கொன 
ந்கொனவ பினவருேொறு எழுதபபடுகி்றது.

P = Iξ = I (V + Ir)  (சேனபொடு 2.36 லிருநது)

இஙகு V எனபது R ன குறுகந்க உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு. இது IR ககுச் சேம். 

எனநவ, P = I (IR +Ir)

P = I2 R + I2 r (2.38)

இஙகு I2 r எனபது அ்கமினதன்டககு 
அளிக்கபபட்ட தி்றன ேறறும் I2 R எனபது R என்ற 
மினதன்டகந்கொ (அல்லது) பயனபடுததபபடும் மின 
சொதனததிறந்கொ அளிக்கபபடும் தி்றனொகும். 

ஒரு சி்றநத மின்கலத்தொகுபபிறகு அ்கமினதன்ட 
r மி்க குன்றவு எனபதொல் I2 r << I2R ஆகும். எனநவ 
கிட்டததட்ட ஒடடு்ேொதத தி்றனும் மினதன்ட R ககு 
அளிக்கபபடும்.
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இது ஒரு மின்கலம் ஏறபடுததும் மினநனொட்டம் 
ஆகும். எனநவ மின்கலத்தொகுபபின 
மினநனொட்டமும் ஒரு மின்கலததின 
மினநனொட்டமும் சேம் ஆகும். இநநினல பயனற்றது.

எனநவ ்தொ்டரினைபபில் மின்கலங்கள் 
இனைக்கபபடும்நபொது மின்கலங்களின 
்தொகுபயன அ்கமினதன்ட பு்றமின தன்டனய 
வி்ட மி்கச்சிறிய ேதிபபொ்க உள்ளநபொது ேடடுநே 
பயனுள்ளதொ்க இருககும்.

எலுமிச்னசபபழதனத பயனபடுததி மின்கலங்களின 
்தொ்டரினைபனப உருவொககி, அம்மின்கலத 
்தொகுபபின மினனழுதத நவறுபொடன்ட உறறு 
நேொக்கவும்.

செயல்்ோடு

எடுததுக்கொடடு 2. 18
பினவரும் மினசுறறில், 

I

R = 10Ω

-+
9V 9V 9V 9V

0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω 0.1Ω

(i)  இனைபபு ்தொகுபபின ்தொகுபயன மினனியககு 
வினச

(ii)  இனைபபு ்தொகுபபின ்தொகுபயன அ்கமினதன்ட
(iii) ் ேொதத மினநனொட்டம்
(iv)  பு்றமினதன்டயொககியின குறுகந்க மினனழுதத 

நவறுபொடு
(v)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 

மினனழுதத நவறுபொடு 
ஆகியவறன்ற ்கண்டுபிடி

அ்கமினதன்டயும், ξ மினனியககு வினசயும் 
்்கொண்்ட n மின்கலங்கள் ப்டம் 2.21 ல் உள்ளவொறு R 
என்ற பு்றமினதன்டயொககியு்டன ்தொ்டரினைபபில் 
இனைக்கபபடடுள்ளன.

ப்டம் 2.21 மின்கலங்கள் - ்தொ்டரினைபபு

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

ெதாட�ைண��� ��கல�க�

I

R

–+
ξ ξ ξ ξ

மின்கலத ்தொகுபபின ்ேொதத மினனியககு வினச = nξ
மினசுறறின ்ேொதத மினதன்ட = nr + R 

ஓம் விதியினபடி, மினசுறறின மினநனொட்டம் = 

I n
nr R

= =
+
ξ

  (2.39)

நினல (a) r << R, எனில் 

 I n
R

nI= ≈
ξ

1 (2.40)

இஙகு I1 எனபது ஒரு மின்கலததின ஏறபடும் 

மினநனொட்டம்  I
R1 =











ξ

எனநவ R ஐப ்பொறுதது r மி்கககுன்றவொ்க 
பு்றக்கணிக்க தக்க அளவு இருபபின 
மின்கலத்தொகுபபு ஏறபடுததும் மினநனொட்டம் ஒரு 
மின்கலம் ஏறபடுததும் மினநனொட்டதனத நபொனறு 
n ே்டஙகு அனேயும்.

நினல (b) r>>R, எனில் I n
nr r

= ≈
ξ ξ  (2.41)

்ேொதத மினனியககு வினச

்ேொதத மினதன்ட
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தீர்வு
i)  இனைபபின ்தொகுபயன மினனியககு 

வினச ξeq = nξ = 4 9 = 36 V
ii)  ் தொகுபயன அ்கமினதன்ட req = nr = 4 × 0.1 

= 0.4 Ω

iii) ்ேொதத மினநனொட்டம் I n
R nr

=
+

ξ  

 =
×

+ ×( )
4 9

10 4 0 1.

 =
×
+

4 9
10 0 4.

 = 36
10 4.

 I = 3.46 A
iv) 	பு்ற மினதன்டயொககி குறுகந்க மினனழுதத 

நவறுபொடு V = IR = 3.46 × 10 = 34.6 V. 
மீதமுள்ள 1.4 V ஆனது மின்கலங்களின 
அ்கமினதன்டககு குறுகந்க 
உருவொக்கபபடுகி்றது. 

v) 	ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க ஏறபடும் 

மினனழுதத நவறுபொடு V
n

V= =
34 6

4
8 65. .

2.4.4 பக்க இசைப்பில் மினகலஙகள்
பக்க இனைபபில் எல்லொ மின்கலங்களின நேர் 

மினமுனன்களும் ஒரு புள்ளியில் இனைக்கபபடும். 
இநதநபொல் எல்லொ எதிர் மினமுனன்களும் 
ேற்்றொரு புள்ளியில் இனைக்கபபடும். இநத இரு 
புள்ளி்களும் முன்றநய மின்கலத்தொகுபபின நேர் 
ேறறும் எதிர்மினமுனன்களொ்க அனேயும்.

A ேறறும் B புள்ளி்களுககின்டநய n மின்கலங்கள் 
பக்க இனைபபில் R என்ற பு்றமினதன்டயொககியு்டன 
ப்டம் 2.22 ல் உள்ளவொறு இனைக்கபபடடுள்ளன. 
மின்கலத ்தொகுபபின ்தொகுபயன அ்கமினதன்ட
1 1 1 1

r r r req

= + + ....  (n கூறு்கள்) = n
r

 

r r
neq =

மினசுறறின ்ேொதத மினதன்ட = R r
n

+ . 
்ேொதத மினனியககு வினச எனபது A ேறறும் 
B புள்ளி்களுககின்டநய உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடு ஆகும். இது ξ ககு சேம்.
சுறறில் உள்ள மினநனொட்டம்

I
r
n

R
=
+

ξ

ப்டம் 2.22 பக்க இனைபபில் மின்கலங்கள்

 V

I

+

+ –

+ –

+ –

–

-

ப�க இைண��� ��கல�க�

ப�க இைண��� ��கல�க� (அச� ைக�பட�)

ξ

ξ

ξ

R

 I n
r nR

=
+

ξ  (2.42)

நினல (a) r >> R, எனில் I n
r

nI= =
ξ

1 (2.43)

இஙகு R பு்றக்கணிக்கததக்க அளவு உள்ளநபொது 
I1 எனபது ஒந் ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டம். இது ξ

r
 ககுச் சேம். எனநவ 

மின்கலத ்தொகுபபினொல் R வழிநய ஏறபடும் 
மினநனொட்டம் ஒந் ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டதனத நபொல் n ே்டஙகு அனேயும். 

நினல (b) r<<R, எனில் I = ξ
R

 (2.44)

்கொரில் மு்கபபு விளககு எரியும் 
நினலயில் எனஜினன 
இயககும்நபொது, மு்கபபு விளககின 
்பொலிவு சிறிது குன்றயும். இதறகு 

்கொ்ைம் ்கொரில் உள்ள மின்கலததின 
அ்கமினதன்ட ஆகும்.
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107அலகு  2  மின்னோட்டவியல்

v)  ஒவ்வொரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் 
மினநனொட்டம், ′ =I I

n
 

 ′ = =I A0 5
4

0 125. .

2.5

கிர்க்கோஃப் விதிகள் (KIRCHHOFF'S 
RULES)

ஓம் விதி எளிய மினசுறறு்களுககு ேடடுநே 
பயனபடும். சிக்கலொன மின சுறறு்களில் 
மினநனொட்டம் ேறறும் மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட ்கைககி்ட கிர்க்கொாஃப விதி்கள் 
பயனபடுததபபடுகின்றன. அனவ 

கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதி
கிர்க்கொாஃப மினனழுதத நவறுபொடடு விதி ஆகும்.

2.5.1 கிர்க்கோஃப் மு்தல் விதி 
(மின்னோட்டவிதி அல்லது ை்நதி விதி)

எநத ஒரு சநதியிலும் சநதிககின்ற 
மினநனொட்டங்களின குறியியல் கூடடுத்தொன்க 
(Algebraic Sum) சுழியொகும். இது மினது்கள்்களில் 
உள்ள மினனூட்டங்களின அழிவினனே விதியின 
அடிபபன்டயில் அனேகி்றது. சநதி்களில் மினது்கள்்கள் 
உருவொக்கபபடுவநதொ அழிவநதொ இல்னல. அதொவது 
சநதியில் நுனழயும் மினது்கள்்கள் அனனததும் 
சநதினய விடடு ்வளிநயறும். கிர்க்கொாஃப முதல் 
விதினயப பயனபடுததும் நபொது சநதினய நேொககிச் 
்சல்லும் மினநனொட்டம் நேர்ககுறி எனவும் சநதினய 
விடடு ்வளிநயறும் மினநனொட்டம் எதிர்ககுறி 
எனவும் எடுததுக்்கொள்ளபபடும்.

ப்டம் 2.23 கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதி

I1 I2

I3

I4I5

A

சேனபொடு (2.44) லிருநது, ேொம் அறிவது 
மின்கலத்தொகுபபினொல் ஏறபடும் மினநனொட்டம் ஒந் 
ஒரு மின்கலததினொல் ஏறபடும் மினநனொட்டததிறகுச் 
சேம். எனநவ மின்கலங்களின பக்க இனைபபில் 
இனைககும் நபொது பு்றமின தன்டயொனது 
மின்கலங்களின அ்கமினதன்டனய வி்ட குன்றவொ்க 
இருநதொல் ேடடுநே பயனுள்ளதொ்க அனேயும்.

எடுததுக்கொடடு 2. 19

I

5V

5V

5V

5V

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

0.5 Ω

R = 10 Ω

i) ்தொகுபயன மினனியககு வினச
ii) ்தொகுபயன அ்க மினதன்ட
iii) ்ேொதத மினநனொட்டம் (I)
iv)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 

மினனழுதத நவறுபொடு
v)  ஒவ்வொரு மின்கலம் மூலம் ஏறபடும் 

மினநனொட்டம் ஆகியவறன்ற ்கைககிடு்க

தீர்வு
i) ்தொகுபயன மினனியககு வினச ξeq = 5 V
ii)  ் தொகுபயன அ்கமினதன்ட, 

 Req = r
n
= =

0 5
4

0 125. . Ω 

iii)  ் ேொதத மினநனொட்டம், I
R r

n
=
+

ξ

 I =
+

=
5

10 0 125
5

10 125. .
 I ≈ 0.5 A

iv)  ஒவ்வொரு மின்கலததின குறுகந்க உள்ள 
மினனழுதத நவறுபொடு 

 V = IR = 0.5 × 10 = 5 V
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108 அலகு 2  மின்னோட்டவியல்

ஆற்றல்்களின கூடுதலுககுச் சேேொகும். மூடிய 
சுறறில் (Closed loop) ேொம் ்சல்லும் தினச வழிநய 
மினநனொட்டம் ்சன்றொல், அம்மினநனொட்டம் ேறறும் 
அபபொனதயில் உள்ள மினதன்ட ஆகியவறறின 
்பருக்கறபலனின ேதிபபு நேர்ககுறியொ்கவும், மூடிய 
சுறறில் ேொம் ்சல்லும் தினசககு எதிர்ததினசயில் 
மினநனொட்டம் ்சன்றொல், அம்மினநனொட்டம் ேறறும் 
அபபொனதயில் உள்ள மினதன்ட ஆகியவறறின 
்பருக்கறபலன ேதிபபு எதிர்ககுறி ேதிபபொ்கவும் 
எடுததுக்்கொள்ளபபடும். இது ப்டம் 2.24 (a) ேறறும் 
(b) இல் ்கொட்டபபடடுள்ளது. அநதநபொல் மூடிய சுறறில் 
ேொம் ்சல்லும் தினசயின வழிநய மின்கலததின 
எதிர்மின முனனயிலிருநது நேர்மின முனன 
வழியொ்க ேொம் ்சல்லும் நபொது மினனியககு வினச 
நேர்ககுறியொ்கவும் அநதநபொல் மின்கலததின 
நேர் மின முனனயிலிருநது எதிர்மின முனன 
வழியொ்கச் ்சல்லும் நபொது மினனியககு வினச 
எதிர்ககுறியொ்கவும் எடுததுக ்்கொள்ளபபடுகி்றது. இது 
ப்டம் 2.24 (c) ேறறும் (d) ்கொட்டபபடுகி்றது.

ப்டம் 2.24 கிர்க்கொாஃப மினனழுதத விதி

V = –ξ

நா� a ����� b ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� a ����� b ேநா��� ெச�� ேபா�

நா� b ����� a ேநா��� ெச�� ேபா�

a b
V = +IR

R

R

a b
(d)

(a)

I

I

a bV = -IR(b)

ξ

a b
V = +ξ

+-

+-

(c)

ξ

கிர்க்கொாஃப மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய 
பயனபடுததும்நபொது சுறறில் உள்ள அனனதது 
மினநனொட்டங்களும் நினலயொன ேதிபனப 
்ப்ற நவண்டும் எனும் நிபநதனன பினபற்றபப்ட 
நவண்டும்.

 A சநதிககு இவவிதினய பயனபடுதத (ப்டம் 2.23)
I1 + I2 – I3 – I4 – I5 = 0 (அல்லது)
I1 + I2 = I3 + I4 + I5

எடுததுக்கொடடு 2.20
பினவரும் மினசுறறில் I ன ேதிபனப ்கண்டுபிடி.

I

0.4A

P 0.6A
0.5A

0.7A

0.2A

தீர்வு
மினசுறறில் P என்ற புள்ளிககு கிர்க்கொாஃப முதல் 
விதினய பயனபடுதத,
P ஐ நேொககி ்சல்லும் அம்புககுறி்கனள 
(மினநனொட்டதனத) நேர்குறியொ்கவும், P 
விடடு விலகிச் ்சல்லும் அம்புககுறி்கனள 
(மினநனொட்டங்கள்) எதிர்ககுறியொ்கவும் எடுததுக 
்்கொள்ள நவண்டும். 
எனநவ,  0.2A – 0.4A + 0.6A – 0.5A + 
0.7A – I = 0
1.5A – 0.9A – I = 0
0.6A – I = 0
I = 0.6 A

2.5.2 கிர்க்கோஃப் இரண்்டோேது விதி 
(மினனழுத்்த ்ேறுபோடடு விதி அல்லது சுற்று விதி)

இவவிதியினபடி எநத்வொரு மூடிய சுறறின 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும் உள்ள மினநனொட்டம் ேறறும் 
மினதன்ட ஆகியவறறின ்பருக்கறபலன்களின 
குறியியல் கூடடுத ்தொன்கயொனது, அநத மினசுறறில் 
உள்ள மினனியககு வினச்களின குறியியல் 
கூடடுத்தொன்கககுச் சேம். இநத விதி தனிதத 
அனேபபின ஆற்றல் ேொ்றொ விதிபபடி அனேகி்றது. 
அதொவது மினனியககு வினச மூலம் அளிககும் 
ஆற்றலொனது எல்லொ மினதன்டயொககி்கள் ்பறும் 
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BE

D

A

CF

6V

9V

I1

I1

I1

- I2 I2

2Ω

3Ω3Ω

1Ω

EFCBE எனும் மூடிய சுறறில் கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,
 1I2 + 3I1 + 2I1 = 9

 5I1 + I2 = 9 (1)
EADFE எனும் மூடிய சுறறில் கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதி (KVR) னய 
பயனபடுதத, 
 3 (I1 – I2 ) – 1I2 = 6

 3I1 – 4I2 = 6 (2)
சேனபொடு (1) ேறறும் (2) ஆகியவறன்ற தீர்க்க, 
ேேககு கின்டபபது
 I1 = 1.83 A நேலும் I2 = -0.13 A 
எனநவ 1 Ω மினதன்டயில் மினநனொட்டம் F 
லிருநது E ககு பொயும்.

2.5.3 வீட்்்டோன ைமனச் சுற்று
கிர்க்கொாஃப விதி்களின முககிய பயனபொ்டொ்க 

வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு அனேகி்றது. மினசுறறு 
வனல (electrical networks) அனேபபு்களில் 
வீடஸந்டொன சேனச்சுறறின மூலம் ்தரியொத 
மினதன்டயொககியின ேதிபனப ்கண்்டறியவும், 
மினதன்டயொககி்கனள ஒபபி்டவும் முடியும்.

இநத வனல அனேபபில் P, Q, R ேறறும் S 
மினதன்டயொககி்கள் ப்டம் 2.25 ல் உள்ளவொறு 
இனைக்கபபடடுள்ளன. G என்ற ்கொல்வனொ 
மீட்ட்ொனது B ேறறும் D புள்ளி்களுககின்டநய 
இனைக்கபபடடுள்ளது. ்கொல்வனொ மீட்டர் வழிநய 
பொயும் மினநனொட்டம் IG எனவும் அதன மினதன்ட G 
எனவும் எடுததுக ்்கொள்ளபபடுகி்றது.

B சநதிககு கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதினய 
பயனபடுதத,

 I1 – IG – I3 = 0 (2.45)

D சநதிககு கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட விதினய 
பயனபடுதத,

எடுததுக்கொடடு 2.21
பினவரும் ப்டததில் ்க்டததி்கள் சிக்கலொன 
வனலபபினனல் வடிவததில் அனேக்கபபடடு 
ACE ேறறும் ABC ஆகிய மூடிய சுறறு்களொ்கப 
பிரிக்கபபடடுள்ளது.
இநத அனேபபிறகு கிர்க்கொாஃப மினனழுதத 
நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதது்க.

I1

I2

I3

I5I4

R1
R3

R2 R5R4

A

E

B

C

+ -
ξ

தீர்வு
EACE என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப மினனழுதத 
நவறுபொடடு விதினய பயனபடுததினொல்

 I1R1 + I2R2 + I3R3 = ξ

அநதநபொல் ABCA எனும் மூடிய சுறறுககு
 I4R4 + I5R5-I2R2= 0

எடுததுக்கொடடு 2.22
பினவரும் மினசுறறில் 1 Ω மினதன்டயொககி 
வழிநய பொயும் மினநனொட்டதனத ்கைககிடு்க

BE

D

A

CF

2Ω

3Ω

1Ω

3Ω

6V

9V

தீர்வு
9V மின்கலததிலிருநது பொயும் மினநனொட்டதனத 
I1 எனக்்கொள்நவொம். கிர்க்கொாஃப மினநனொட்ட 
விதிபபடி I1 ஆனது I2 ேறறும் (I1 – I2) என சநதி E 
இல் பிரிகி்றது. இதனன ப்டததில் ்கொைலொம்.
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சேனபொடு (2.52) ஐ சேனபொடு (2.51) ஆல் வகுக்க,

 P Q
P

R S
R

+
=
+

 1 1+ = +
Q
P

S
R

 Q
P

S
R

=

 P
Q

R
S

=  (2.53)

இதுநவ வீடஸந்டொன சுறறின சேநினலக்கொன 
நிபநதனன ஆகும். இநத நினலயில் ேடடுநே 
்கொல்வனொ மீட்டர் சுழி விலக்கதனத ்கொடடும். 
அரு்கருந்க உள்ள இரு மினதன்டயொககி்களின 
ேதிபபு ேேககு ்தரிவதொ்கக ்்கொண்்டொல், ேற்ற இரு 
மினதன்டயொககி்கனள ஒபபி்டலொம். நேலும் ேொனகு 
மினதன்டயொககி்களில் மூனறின ேதிபபு ்தரிநதொல் 
்தரியொத ேொன்கொவது மினதன்டயொககியின 
ேதிபனபயும் இதன மூலம் ்கைககி்ட முடியும்.

்கொல்வனொ மீட்டர் எனபது மினநனொட்டதனத 
்கண்்டறியவும் அளவி்டவும் உதவும் 
ஒரு சொதனம் ஆகும். மி்கச்சிறிய அளவு 
மினநனொட்டங்கனள அளவி்ட இதனன 
பயனபடுதத முடியும். ஒரு மினசுறறின 
்வவநவறு பகுதி்களில் உள்ள மினனழுதத 
நவறுபொடன்ட ஒபபி்டவும் இது ்பருேளவு 
பயனபடுததபபடுகி்றது.

எடுததுக்கொடடு 2.23
ஒரு வீடஸந்டொன சேனச்சுறறில் P = 100 Ω, Q = 
1000 Ω ேறறும் R = 40 Ω. ்கொல்வனொ மீட்டரில் சுழி 
விலக்கம் ஏறபட்டொல், S இன ேதிபனப ்கைககிடு்க.

 I2 + IG – I4 = 0 (2.46)

ABDA என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,

 I1P + IGG – I2R = 0 (2.47)

ABCDA என்ற மூடிய சுறறுககு கிர்க்கொாஃப 
மினனழுதத நவறுபொடடு விதினய பயனபடுதத,

 I1P + I3Q – I4S – I2R = 0 (2.48)

B ேறறும் D புள்ளி்கள் சேமினனழுததததில் 
இருநதொல், வீடஸந்டொன சேனச்சுறறு சேநினலயில் 
இருககும். B ேறறும் D புள்ளி்களுககின்டநய 
மினனழுதத நவறுபொடு இல்னல எனபதொல், 
்கொல்வனொ மீட்டர் வழிநய மினநனொட்டம் பொயொது. 
(IG = 0). எனநவ IG = 0 என சேனபொடு்கள் (2.45), 
(2.46) ேறறும் (2.47) இல் பி்தியி்ட 

 I1= I3 (2.49)

 I2 =I4 (2.50)

 I1P =I2R (2.51)

சேனபொடு்கள் (2.49) ேறறும் (2.50) ஐ சேனபொடு (2.48) 
ல் பி்தியி்ட

 I1P + I1Q – I2S – I2R = 0

 I1 (P + Q) = I2 (R +S)   (2.52)

ப்டம் 2.25 வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு

B

D

C

I1

I3

I

I4

I2

IG

G
A

R

QP

S

ξ

I
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2.5.4 மீட்டர் ைமனச்சுற்று 
மீட்டர் சேனச் சுறறு எனபது வீடஸந்டொன 

சேனச்சுறறின இன்னொரு வடிவம் ஆகும். இதில் 
1 மீட்டர் நீளமுள்ள AB என்ற சீ்ொன நேங்கனின 
(Manganin) ்கம்பி உள்ளது. இக்கம்பி ஒரு மீட்டர் 
அளவு ந்கொலுககு இனையொ்க ஒரு ே்பபலன்கயில் C 
ேறறும் D என்ற இரு தொமி் படன்ட்களுககு இன்டநய 
நீட்டபபடடுள்ளது. இரு தொமி்பபடன்ட்களுககு 
இன்டயில் E என்ற ேற்்றொரு தொமி் படன்ட G1 
ேறறும் G2 என்ற இரு இன்ட்வளி்களில் ப்டம் 
2.26 ல் ்கொடடியவொறு ்பொருததபபடடுள்ளது. G1 
இன்ட்வளியில் ஒரு ்தரியொத மினதன்டயொககி P 
யும் G2 இன்ட்வளியில் Q என்ற படிதத் (்தரிநத) 
மினதன்டயொககி Q ம் இனைக்கபபடடுள்ளன. 
ஒரு ்தொடுசொவியொனது (மின்க்டததி) னேய 
தொமி்பபடன்டயில் B என்ற முனனயில் 
்கொல்வனொமீட்டர் (G) ேறறும் உயர் மினதன்டயொககி 
வழிநய இனைக்கபபடடுள்ளது. ்கம்பியின மீதுள்ள 
்தொடு சொவியின நினலனய (Position) அளவுந்கொல் 
மூலம் அளவி்டலொம். சேனச்சுறறு ்கம்பியின 
முனன்களின குறுகந்க ஒரு ் லகலொஞ்சி மின்கலமும் 
சொவியும் இனைக்கபபடடுள்ளன. 

ப்டம் 2.26 மீட்டர் சேனச்சுறறு

(

G HR

G2G1

l2l1

J
A

C D

B

E

��ட� அள�ேகா�

K

P Q

)
ξ

்கம்பியின மீது ்தொடுசொவினய ே்கர்ததி 
்கொல்வனொமீட்டரில் சுழி விலக்கம் ஏறபடுேொறு 
்சயய நவண்டும். ்தொடு சொவியின நினலனய J 
என எடுததுக ்்கொள்நவொம். AJ ேறறும் JB எனும் 
நீளங்கள் முன்றநய வீடஸந்டொன சேனச் சுறறின 
மினதன்டயொககி்கள் R ேறறும் S ககு பதிலொ்க 
அனேநதுள்ளது.

P
Q

R
S

R AJ
R JB

= =
′
′
.
.

 (2.54)

தீர்வு

 P
Q

R
S

=

 S Q
P

R= ×

 S= ×
1000
100

40  S = 400 Ω

எடுததுக்கொடடு 2.24
ப்டததில் உள்ள வீடஸந்டொன சேனச் சுறறு 
சேநினலயில் இருககும் நினலயில் x ன ேதிபபு 
எனன?
P = 500 Ω, Q = 800 Ω, R = x + 400, 
S = 1000 Ω

G

ξ

500Ω 800Ω

400Ω
1000Ω

P

R
S

Q

x

தீர்வு

 P
Q

R
S

=

 500
800

400
1000

=
+x

 x+
=

400
1000

500
800

 x+ = ×400 500
800

1000

 x+ = ×400 5
8

1000

   x + 400 = 0.625 × 1000
   x + 400 = 625
 x = 625 – 400
 x = 225 Ω
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 P
Q

l
l

= 1

2

 P = Q l
l
1

2

 P = 15 3
2

  = 22.5 Ω

எடுததுக்கொடடு 2.26
ஒரு மீட்டர் சேனச் சுறறில், மினதன்டப ்படடியில் 
10 Ω என்ற அளவு மினதன்ட னவக்கபபடடுள்ளது. 
சேன்சய நீளததின ேதிபபு l1 = 55 cm எனில் 
்தரியொத மினதன்டயின ேதிபனப ்கைககிடு்க. 

தீர்வு
Q = 10 Ω

 P
Q

l
l

l
l

=
−
=1

1

1

2100

 P Q
l

l
= ×

−
1

1100

 P = ×
−

10 55
100 55

 P =
550
45

 = 12.2 Ω

2.5.5 மினனழுத்்தமோனி
மினனழுததேொனியொனது மினனழுதத 

நவறுபொடு, மினநனொட்டம் ேறறும் மினதன்ட்கனள 
துல்லியேொ்க அளவி்ட பயனபடுகி்றது. இதில் 
பதது மீட்டர் நீளமுள்ள சீ்ொன நேங்கனின 
அல்லது ்கொனஸ்டொண்்டன ்கம்பியொனது 1 
மீட்டர் நீளமுள்ள இனையொன வரினச்களொ்க 
நீட்டபபடடு ே்பபலன்கயில் ்பொருததபபடடுள்ளது. 
்கம்பியின இனைக்கபப்டொத A ேறறும் B 
முனன்கள் ஒந் பக்கததிறகு ்்கொண்டு வ்பபடடு 
இனைபபுததிருகு்களு்டன தொமி்பபடன்ட்களில் 
்பொருததபபடடுள்ளன. ஒரு மீட்டர் அளவு ந்கொல் 
்கம்பிககு இனையொ்க ்பொருததபபடடுள்ளது.
மினனழுததேொனியின தததுவம் ப்டம் 2.27 
இல் ்கொட்டபபடடுள்ளது. ்கம்பி CD வழிநய ஒரு 
நினலயொன மினநனொட்டம் ஏறபடுததபபடுகி்றது. 
மின்கலத்தொகுபபு, சொவி ேறறும் மினனழுததேொனி 

இஙகு R′ எனபது ஓ்லகு நீளததிற்கொன மினதன்ட 
ஆகும்.

P
Q

AJ
JB

l
l

= = 1

2

 (2.55)

P Q
l
l

= 1

2

 (2.56)

சேனச்சுறறு ்கம்பியொனது தொமி் படன்ட்களின 
மீது பற்ற னவததிருபபதொல் முழுனேயற்ற 
இனைபபின ்கொ்ைேொ்க, இனைபபில் மி்கச்சிறிய 
அளவு மினதன்ட அதி்கரிததிருக்கக கூடும். இநத 
மினதன்டயொககி்கள் முனன மினதன்ட்கள் (End 
resistance) என்றனழக்கபபடும். இபபினழனய நீக்க 
P ேறறும் Q னவ இ்டபபரிேொற்றம் ்சயது நசொதனன 
மீண்டும் ஒருமுன்ற ்சயயபபடடு ேற்்றொரு அளவீடு 
எடுக்கபபடடு P ன ச்ொசரி ேதிபபு ்கண்்டறியபபடுகி்றது.

P எனும் ்கம்பிச்சுருள் ்சயயபபட்ட ்பொருளின 
மினதன்ட எண்னை ்கைககி்ட அதன ஆ்ம் r 
ேறறும் நீளம் l ஆகியனவ அளவி்டபபடுகின்றன. 
தன மினதன்ட அல்லது மினதன்ட எண் ρ பினவரும் 
்தொ்டர்பினொல் ்ப்றபபடுகி்றது.

மினதன்ட = ρ l
A

நேற்கண்்ட சேனபொடன்ட ேொறறி அனேக்க, 

ρ=  மினதன்ட × A
l

 (2.57)

P எனபது ்தரியொத மினதன்ட எனில் சேனபொடு 
(2.57) பினவருேொறு அனேயும்.

ρ π
= P r

l

2

எடுததுக்கொடடு 2.25
ஒரு மீட்டர் சேனச்சுறறு ஆயவில் 15 Ω என்ற 
படிதத் மினதன்டயொககி வலது இன்ட்வளியில் 
இனைக்கபபடடுள்ளது. சேன்சய நீளங்களின 
விகிதம் 3:2 எனில் ேற்்றொரு இன்ட்வளியில் 
உள்ள மினதன்டயொககியின ேதிபனபக ்கொண்்க.

தீர்வு
Q = 15 Ω,  l1:l2 = 3:2

 l
l
1

2

3
2

=
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