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ப்டம் 4.20 தூணடப்டும் மின்னியககு விலெ 
மாறும் மின்மனாட்டதல்த எதிர்த்தல்

4.3.2 நீண்ட வரிச்சுருளின 
்தன மினதூண்டல் எண

l நீ்ளமும் A குறுககுசவட்டுப்ரபபும் சகாணட 
நீணட வரிச்சுருள ஒன்லறக கருதுக. வரிச்சுருளின் 
ஓரலகு நீ்ளததில் உள்ள சுற்றுகளின் எணணிகலக 
(அல்லது சுற்று அடர்ததி) n என்க. வரிச்சுருளின் 
வழிமய i என்ற மின்மனாட்டம் ்ாயும்ம்ாது சீரான 
காந்தபபுலம் ஒன்று வரிச்சுருளின் அச்சின் திலெயில் 
உருவாகிறது (்டம் 4.21). வரிச்சுருளினுள 
எந்தசவாரு புளளியிலும் உள்ள காந்தபபுலம் (்குதி 
3.9.3 ஐக காணக) 

B ni= µ


வரிச்சுருளின் வழிமய செல்லும் 
காந்தபுலகமகாடுகள ஒவசவாரு சுற்றுடனும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது. ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட காந்தப்ாயம்

ப்டம் 4.21 ஒரு நீணட வரிச்சுருளின் 
்தன் மின்தூணடல் எண

i

A

l

B→

N ���க� 

ΦB
A

B dA BA BA= = =∫ . cos
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 θ    θ = 0°

      = ( )µ0ni A

வரிச்சுருளின் N சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு 
(சமாத்தச் சுற்றுகளின் எணணிகலக N ஆனது  
N = n l ) 

 N nl niBΦ = ( )( )Aµ0

 N n Al iBΦ = ( )µ


2  (4.17)
ெமன்்ாடு (4.15) ஆனது

 N LiBΦ =

ெமன்்ாடுகள (4.15) மற்றும் (4.17) ஐ ஒபபிட

L n Al= µ


2

மமற்கணட ெமன்்ாட்டிலிருநது மின்தூணடலானது 
வரிச்சுருளின் வடிவதல்தயும் (சுற்று அடர்ததி 
n, குறுககு சவட்டுப்ரபபு A, நீ்ளம் l) மற்றும் 
வரிச்சுருளினுள உள்ள ஊடகதல்தயும் ச்ாருதது 
அலமயும். µr  ஒபபுலம உட்புகுதிறன் சகாணட 
மின்காபபுப ச்ாரு்ளால் வரிச்சுருள நிரப்ப்ட்டால், 

 L n Al= µ 2  அல்லது

 L n Alr= µ µ


2
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எடுததுககாட்டு 4 .10

ஒபபுலம உட்புகுதிறன் 800 சகாணட ஒரு 
இரும்பு உள்ளகததின் மீது 500 சுற்றுகள 
சகாணட வரிச்சுருள ஒன்று சுற்றப்ட்டுள்ளது. 
வரிச்சுருளின் நீ்ளம் மற்றும் ஆரம் முலறமய 
40 cm மற்றும் 3 cm ஆகும். வரிச்சுருளில் 
மின்மனாட்டம் சுழியில் இருநது 3Aககு 0.4 ச�ாடி 
ம�ரததில் மாறினால், அதில் தூணடப்ட்ட ெராெரி 
மின்னியககுவிலெலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:
N = 500 சுற்றுகள;  µr = 800 ;
l = 40 cm = 0.4 m; r = 3 cm = 0.03 m;
di = 3 – 0 = 3 A; dt = 0.4 s

 ்தன் மின்தூணடல் எண 

L n Al A r n N
lr= = = =
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L = 1.77 H 

தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
எணமதிபபு , ε = L di

dt
=

×1 77 3
0 4

.
.

ε =13 275. V

எடுததுககாட்டு 4 .11

காற்று உள்ளகம் சகாணட ஒரு வரிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூணடல் எண 4.8 mH ஆகும். அ்தன் உள்ளகம், 
இரும்பு உள்ளகமாக மாற்றப்ட்டால் அ்தன் ்தன் 
மின்தூணடல் எண 1.8 H ஆக மாறுகிறது. இரும்பின் 
ஒபபுலம உட்புகுததிறலனக க்ணககிடுக.

ஒரு மினதூணடியில் ்ைமிக்பபட்ட ஆற்ைல்:
சுற்று ஒன்றில் மின்மனாட்டதல்தச் செலுததும் 

ம்ாது, மின்தூணடலானது மின்மனாட்டம் 
அதிகரிப்ல்த எதிர்ககிறது. எனமவ சுற்றில் 
மின்மனாட்டதல்த ஏற்்டுததுவ்தற்கு எதிர்பபு 
விலெககு எதிராக புறககாரணிகள மூலம் மவலல 
செயயப்டுகிறது. இவவாறு செயயப்ட்ட மவலல 
காந்த நிலலஆற்றலாக மெமிககப்டுகிறது.

மின்தூணடியின் மின்்தலட புறககணிககத்தகக 
அ்ளவில் உள்ள்தாகக சகாளமவாம். அ்தன் 
மின்தூணடல் வில்ளலவ மட்டும் கருதுமவாம். எந்த 
ஒரு ம�ரம் t-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 

 ε=−L di
dt

dq என்ற மின்னூட்டதல்த dt ம�ரததில் எதிர்பபு 
விலெககு எதிராக �கர்ததுவ்தற்கு செயயப்டும் 
மவலல dw என்க.

 dW dq=−ε

 =−εidt   dq idt=

ெமன்்ாடு (4.16) இல் இருநது ε மதிபல்ப பிரதியிட 

 =− −
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di
idt

 dW Lidi=

i என்ற மின்மனாட்டதல்த ஏற்்டுததுவ்தற்கு 
செயயப்ட்ட சமாத்த மவலல  

 W dW Lidi
i

= = ∫∫
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செயயப்ட்ட இந்த மவலல, காந்த 
நிலலஆற்றலாக மெமிககப்டுகிறது.

∴ =U LiB
1
2

2  (4.18)

ஆற்றல் அடர்ததி என்்து வரிச்சுருளின் உளம்ள 
ஓரலகு ்ருமனில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் ஆகும். 
அ்தன் மதிபபு

u
U
AlB

B=   வரிச்சுருளின் ்ருமன் = Al
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ஒன்றுகசகான்று அருகில் லவககப்ட்ட இரு 
கம்பிச்சுருளகல்ளக கருதுக. i1 என்ற மின்மனாட்டம் 
கம்பிச்சுருள 1-இன் வழிமய செல்லும்ம்ாது 
உருவாகும் காந்தபபுலமானது கம்பிச்சுருள 2-லும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது (்டம் 4.22 (அ)). 

கம்பிச்சுருள 1-ன் கார்ணமாக  கம்பிச்சுருள 
2-ன் ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் Φ

21
 என்க. N2 சுற்றுகள சகாணட 

கம்பிச்சுருள 2-உடன் ச்தாடர்பு சகாணட சமாத்த 
காந்தப்ாயமானது ( )N

2 21
Φ , கம்பிச்சுருள 1-இல் 

்ாயும் மின்மனாட்டததிற்கு ம�ர்த்தகவில் உள்ளது.

N i2 21 1Φ µ  

N M i2 21 21 1Φ =   (4.19)

(அல்லது) M N
i21

2 21

1

 = Φ

இங்கு விகி்தமாறிலி M
21

 என்்து கம்பிச்சுருள 
1-ஐச் ொர்நது கம்பிச்சுருள 2-இன் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண ஆகும். இது ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் கு்ணகம் எனவும் அலழககப்டுகிறது. 
i A1 1=  எனில், M N

21 2 21
 = Φ  . எனமவ 1A 

மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் பகாயும்்பகாது, 
்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஏற்படும் பகாயத்ச்தகா்டர்பு 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண M

21
 எனபபடும்.

மின்மனாட்டம் i1 ஆனது ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறினால், கம்பிச்சுருள 2-இல் ஒரு மின்னியககு 
விலெ ε2  தூணடப்டுகிறது. 

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் விதிப்டி, 
இந்த ்ரிமாற்று மின் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ ε2  ஆனது 

ε2
2 21 21 1=−

( )
=−

d N
dt

d M i
dt

Φ ( )

ε2 21
1=−M di

dt

(அல்லது) M
di

dt
21

2

1
=
−ε

மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள 
எதிர்ககுறியானது, ்ரிமாற்று மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெ ம�ரதல்தப ச்ாருதது 

தீர்வு:

Lகாற்று = × −4 8 10 3. H

Lஇரும்பு =1 8. H

Lகாற்று = = × −µ


n Al H2 34 8 10.

Lஇரும்பு = = =µ µ µn Al n Al Hr
2 2 1 8



.

∴ =µr  
Lகாற்று

Lஇரும்பு =
×

=−

1 8
4 8 10

3753

.
.

4.3.3  பரிமகாற்று மினதூண்டல்  
(Mutual Induction):

கம்பிச்சுருள ஒன்றின் வழிமய ்ாயும் 
மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால், 
அ்தனருகில் உள்ள கம்பிச்சுருளில் மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. இந்த மின்னியககு 
விலெ ்ரிமாற்று மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ எனப்டும்.

i1

���1 ���2

 N2���க� 

 N2���க� 

 N1���க� 

 N1���க� 

ε2

(அ)

i2

���1 ���2

Φ12
ε1

(ஆ)

Φ21

ப்டம் 4.22 ்ரிமாற்று மின்தூணடல்
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4.3.4 இரு நீண்ட சபகாது அச்சு 
ச்காண்ட வரிச்சுருள்்ளுககிச்ட்ய 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண:

ெமநீ்ளம் l சகாணட இரணடு ச்ாது-அச்சு 
வரிச்சுருளகல்ளக கருதுக. வரிச்சுருளகளின் 
ஆரங்களுடன் ஒபபிடும் ம்ாது அவற்றின் நீ்ளம் 
அதிகமா்தலால், வரிச்சுருளகளுககு உட்புறம் 
உருவாகும் காந்தபபுலம் சீரான்தாக அலமயும். 
மமலும் முலனகளில் ஏற்்டும் சீரற்ற காந்தபபுல 
வில்ளவு (fringing effect) புறககணிககத்தககது 
எனகசகாளமவாம். ்டம் 4.23 இல் காட்டியுள்ளவாறு 
A1 மற்றும் A2 என்்ன வரிச்சுருளகளின் 
குறுககுசவட்டுப்ரபபுகள என்க. A2 -ஐ விட A1 
ச்ரியது என்ம்ாம். இவற்றின் சுற்று அடர்ததிகள 
முலறமய n1 மற்றும் n2 ஆகும். 

A1 A2

l

ெபா� அ��

வ����ள் 2
N2 ���க�

வ����ள்1
N1 ���க�

ப்டம் 4.23 இரு நீணட ச்ாது அச்சு சகாணட 
வரிச்சுருளகளின் ்ரிமாற்று மின்தூணடல்

வரிச்சுருள 1-இன் வழிமய ் ாயும் மின்மனாட்டம் 
i1 என்க. அ்தனுள உருவாகும் காந்தபபுலம் 

 B n i1 1 1= µ


  

வரிச்சுருள 2-இன் வழிமய செல்லும் இந்த 
காந்தபுலகமகாடுகள அ்தன் ஒவசவாரு சுற்றுடனும் 
ச்தாடர்பு சகாளகிறது. வரிச்சுருள 2-இல் ஒரு 
சுற்றுடன் ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம்

Φ21 1 1 2

2

= =∫ B A B A
A

��� ��
.d  ஏசனனில் θ= °0

=( )µ


n i A1 1 2

மின்மனாட்டம் i1 மாறுவல்த எபம்ாதும் எதிர்ககிறது 

என்்ல்தக காட்டுகிறது. di
dt A s1 11= −  எனில், 

M21 2=−ε .
்ம்பிச்சுருள் 1-இல்  மின்னகாட்டம் மகாறும் வீ்தம் 1As-1  
எனும் ்பகாது ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் தூண்டபபடும்  
எதிர் மினனியககு விசை, பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எண M21 எனவும் வசரயறுக்பபடுகிைது.  
இதும்ால கம்பிச்சுருள 2-இன் வழிமய செல்லும் 
மின்மனாட்டம் i2 ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால், 
கம்பிச்சுருள 1-இல் மின்னியககு விலெ ε1  
தூணடப்டுகிறது. எனமவ,

M N
i12

1 12

2

=
Φ  மற்றும் M

di
dt

12
1

2
=
−ε

இங்கு M
12

 என்்து கம்பிச்சுருள 2-ஐச் 
ொர்நது கம்பிச்சுருள 1-இன் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல்எண ஆகும். சகாடுககப்ட்ட ஒரு 
மொடி கம்பிச்சுருளகளுககு ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எண ெமமாகும்.
 அ்தாவது  M M M

21 12
= =

ச்ாதுவாக இரு கம்பிச்சுருளகளுககிலடமய 
உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடலானது கம்பிச் 
சுருளகளின் அ்ளவு, வடிவம், சுற்றுகளின் 
எணணிகலக, அவற்றின் ொர்பு அலமபபுமுலற 
மற்றும் ஊடகததின் உட்புகுததிறன் ஆகியவற்லறச் 
ொர்ந்தது.
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணின அலகு:

்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணணின் அலகும் 
சென்றி (H) ஆகும். 
i A1 1=  மற்றும் N

2 21
1Φ = சவ்ர்-சுற்றுகள 

எனில், M H
21

1= .
எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் பகாயும் 1 A 

மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஓரலகு பகாயத் 
ச்தகா்டர்சப உருவகாககினகால், ்ம்பிச்சுருள்்ளுககு 
இச்டயிலகான பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ஒரு 
செனறி ஆகும்.
di

dt As1 11= −  மற்றும் ε2 1=−  V  எனில், M H
21

1= .

எனமவ, ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் மின்னகாட்டம் மகாறும் 
வீ்தம் 1As-1 எனும் ்பகாது ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் 
தூண்டபபடும் எதிர் மினனியககுவிசை 1V என 
அசமயுமகானகால்,  ் ம்பிச்சுருள்்ளுககு இச்டயிலகான 
பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ஒரு செனறி ஆகும்.
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M i n n A l i12 2 1 2 2 2=( )µ


எனமவ, �ாம் ச்றுவது 

∴ =M n n A l12 1 2 2µ


 (4.23)

ெமன்்ாடு (4.22) மற்றும் (4.23) இல் இருநது �ாம் 
இவவாறு எழு்தலாம்.

M M M12 21= =  (4.24)

ச்ாதுவாக இரு நீணட ச்ாது-அச்சு 
வரிச்சுருளகளுககு இலடமயயான ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண ஆனது

M n n A l= µ
 1 2 2  (4.25)

ஒபபுலம உட்புகுதிறன் µr  சகாணட மின்காபபு 
ஊடகம் வரிச்சுருளகளுககு உட்புறம் இருந்தால், 

 M n n A l= µ 1 2 2

(அல்லது) M n n A lr= µ µ
 1 2 2

எடுததுககாட்டு 4 .12

மு்தலாவது கம்பிச்சுருளில் ்ாயும் மின்மனாட்டம்  
2 A இல் இருநது 10 A ஆக 0.4 வி�ாடியில் மாறுகிறது. 
இரணடாவது கம்பிச்சுருளில் 60 mV மின்னியககு 
விலெ தூணடப்ட்டால், இரு கம்பிச்சுருளகளுககு 
இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எணல்ணக காணக. மமலும் மு்தலாவது 
கம்பிச்சுருளில் ் ாயும் மின்மனாட்டம் 4 A இல் இருநது 
16 A ஆக 0.03 வி�ாடியில் மாறும்ம்ாது, இரணடாவது 
கம்பிச்சுருளில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெலயக க்ணககிடுக. தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயின் எணமதிபல் மட்டும் கருதுக. 

தீர்வு:
ம�ர்வு (i) :

di1 = 10 – 2 = 8 A; dt = 0.4 s; 
ε2

360 10= × − V

ம�ர்வு (ii) :
di1 = 16 – 4 = 12 A;  dt = 0.03 s 

 (i)  மு்தல் கம்பிச்சுருல்ளப ச்ாருதது 
இரணடாவது கம்பிச்சுருளின் ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண

வரிச்சுருள 2-இல் உள்ள N2 சுற்றுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த 
காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு 

N n l n i A2 21 2 1 1 2Φ = ( )( ) µ


 ஏசனனில் N n l2 2=

N n n A l i2 21 1 2 2 1Φ = ( )µ


 (4.20)

ெமன்்ாடு (4.19) -லிருநது 

N M i2 21 21 1Φ =  (4.21)

ெமன்்ாடுகள (4.20) மற்றும் (4.21) ஐ ஒபபிட

M n n A l21 1 2 2= µ


 (4.22)

இதுமவ வரிச்சுருள 1-ஐப ச்ாருதது வரிச்சுருள 
2-இன் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணணிற்கான 
M

21( ) மகாலவ ஆகும். இதும்ான்மற 
கீழ்கணடவாறு வரிச்சுருள 2-ஐப ச்ாருதது 
வரிச்சுருள 1-இன் ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண 
M

12
-ஐக கா்ணலாம்.

வரிச்சுருள 2-இன் வழிமய ்ாயும் மின்மனாட்டம் i2 
எனில், அ்தனுள உருவாககும் காந்தபபுலம் 

 B n i2 2 2= µ


இந்த காந்தபபுலம் B2  வரிச்சுருள 2–ன் உளபுறம் 
சீராகவும், சவளிபபுறம் ஏறககுலறய சுழியாகவும் 
இருககும். எனமவ, வரிச்சுருள 1–இல் காந்தபபுலம் 
B2  உள்ள வில்ளவுப்ரபபு (effective area) A2 ஆகும். 
்ரபபு A1 அல்ல. வரிச்சுருள 1-இல் ஒரு சுற்றுடன் 
ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம்

 Φ12 2 2 2 2 2 2

2

= ⋅ = =( )∫ B dA B A n i A
A

�� ��
�µ

வரிச்சுருள 1-இல் உள்ள N1 சுற்றுடன் 
ச்தாடர்பு சகாணட காந்தப்ாயம் அல்லது சமாத்த 
காந்தப்ாயத ச்தாடர்பு

N n l n i Ao1 12 1 2 2 2Φ =( )( )µ  ஏசனனில் N n l1 1=

N n n A l io1 12 1 2 2 2Φ = ( )µ

 ஏசனனில் N M i1 12 12 2Φ =  
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   தீர்வு:
NA = 200 சுற்றுகள;  NB = 1000 சுற்றுகள; 
rA = 20 × 10-2 m;  rB = 2 × 10-2 m; 
dt = 0.04 s; diA = 6−2 = 4A

கம்பிச்சுருள A-இல் ்ாயும் மின்மனாட்டம் iA என்க. 
வட்ட கம்பிச்சுருள A-இன் லமயததில் உள்ள 
காந்தபபுலம் BA ஆனது 

B
N i
r

N i
rA

A A

A

A A

A

= =
× −µ π



2
4 10

2

7

 =
× × ×
×

×
−

−

10 2 3 14 200
20 10

7

2

. iA

 = × − −6 28 10 4 2. i WbmA  

கம்பிச்சுருள B-இன் காந்தப்ாயதச்தாடர்பு 

N N B AB B B A BΦ =

= × × × × × ×( )− −1000 6 28 10 3 14 2 104 2 2
. .iA

= × −7 89 10 4. i Wb turnsA

கம்பிச்சுருள A-ஐப ச்ாருதது கம்பிச்சுருள B-இன் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண 

M N
i

HBA
B B

A

= = × −Φ 7 89 10 4.

கம்பிச்சுருள B-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ 

 εB BA
AM di

dt
=−

எணமதிபல் மட்டும் கரு்த

 εB =
× × −−7 89 10 6 2

0 04

4. ( )
.

 εB =
× ×
×

−

−

7 89 10 4
4 10

4

2

. ( )

 εB V= × −7 89 10 2.

 εB mV= 78 9.
கம்பிச்சுருள B-இல் காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம் 

    d N
dt

mWbsB B
B

( ) .Φ
= = −ε 78 9 1 

 M
di

dt
21

2

1
=

ε

 =
× ×−60 10 0 4

8

3 .

 M H21
33 10= × −

(ii)  மு்தல் கம்பிச்சுருளில் மின்மனாட்டம் மாறும் 
வீ்தத்தால் இரணடாவது கம்பிச்சுருளில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ

 ε2 21
1= M di

dt

 =
× ×−3 10 12

0 03

3

.
 ε2 1 2= . V

எடுததுககாட்டு 4 .13

்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, இரணடு ஒரு-்த்ள, 
ச்ாது-அச்சு சகாணட வட்ட கம்பிச்சுருளகள A 
மற்றும் B-ஐக கருதுக. கம்பிச்சுருள A-இன் ஆரம் 
20 cm மற்றும் கம்பிச்சுருள B-இன் ஆரம் 2 cm 
ஆகும். கம்பிச்சுருளகள A மற்றும் B-இல் ஆரம் 
உள்ள சுற்றுகள முலறமய 200 மற்றும் 1000 ஆகும். 
கம்பிச்சுருள A-ஐப ச்ாருதது கம்பிச்சுருள B-இன் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக க்ணககிடுக. 
கம்பிச்சுருள A-இல் உள்ள மின்மனாட்டம் 2 A 
இல் இருநது 6 A ஆக 0.04 வி�ாடியில் மாறினால், 
கம்பிச்சுருள B–இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ மற்றும் அந்தக க்ணததில் கம்பிச்சுருள 
B வழிமயயான காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

2 cm

20 cm

A(200 ���க�)
B(1000 ���க�)

ெபா� அ��
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4.4.2 ்காந்தபபுலத்ச்த மகாற்றுவ்தன 
மூலம் மினனியககுவிசைசயத் 
தூணடு்தல்

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் ்ரிமொ்தலனயில் 
இருநது ஒரு சுற்றின் வழிமய செல்லும் காந்தபபுலததின் 
்ாயதல்த மாற்றுவ்தன் மூலம் ஒரு மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது என கணடறியப்ட்டது. காந்தப்ாய 
மாற்றமானது (i) மின் சுற்று மற்றும் காந்தததிற்கு 
இலடமய உள்ள ொர்பு இயககம் (மு்தல் மொ்தலன) 
(ii) அருகில் உள்ள சுற்றில் ்ாயும் மின்மனாட்டதல்த 
மாற்று்தல் (இரணடாவது மொ்தலன) ஆகியவற்றால் 
மமற்சகாள்ளப்டுகிறது.

4.4.3 ்ம்பிச்சுருளின 
பரபசப மகாற்றுவ்தன மூலம் 
மினனியககுவிசைசயத் தூணடு்தல்

்டம் 4.21-இல் காட்டியுள்ளவாறு l நீ்ளமுள்ள 
கடததும் ்தணடு ஒரு செவவக உமலாகச் ெட்டததில் 
v திலெமவகததில் இடதுபுறமாக �கர்வ்தாகக 
சகாளக. இந்த சமாத்த அலமபபும் 



B  என்ற 
சீரான காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
அ்தன் காந்தபபுலகமகாடுகள ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக, உளம�ாககிய திலெயில் உள்ளன.
்தணடானது AB-இல் இருநது DC-ககு dt ம�ரததில் 
�கரும்ம்ாது ெட்டம் உள்ளடககிய ் ரபபு குலறகிறது. 
அ்தனால் ெட்டததின் வழிமயயான காந்தப்ாயமும் 
குலறகிறது.

A

B

i

C

D× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× → ��(�r, உ��றமாக)
�

v

vdt

l

ப்டம் 4.24 ெட்டம் உள்ளடககிய ்ரபல் 
மாற்றுவ்தன் மூலம் மின்னியககு விலெலயத 
தூணடு்தல்

4.4

தூண்டபபட்ட மினனியககுவிசைசய 
உருவகாககும் முசை்ள்

4.4.1 அறிமு்ம்
மின்னியககுவிலெ என்்து ஒரு மின்சுற்றின் 

வழியாக மின்னூட்டதல்தச் செலுத்தககூடிய 
ஆற்றல் மூலததின் ்ண்ாகும். உணலமயில் 
இது ஒரு விலெயல்ல என்்ல்த �ாம் ஏற்கனமவ 
அறிநதுளம்ளாம். இது, முழுச்சுற்றின் வழியாக 
ஓரலகு மின்னூட்டதல்த �கர்ததுவ்தற்குச் 
செயயப்ட்ட மவலலயாகும்.  J C-1 அல்லது மவால்ட் 
என்ற அலகினால் அ்ளககப்டுகிறது.

மின்னியககு விலெலய அளிககககூடிய ஆற்றல் 
மூலங்களின் சில எடுததுககாட்டுகள வருமாறு: மின் 
மவதிகலன்கள, சவப் மின்ொ்தனங்கள, சூரிய 
ஒளிககலன்கள மற்றும் மின்னியற்றிகள ஆகும். 
இவற்றில் ச்ரிய அ்ளவிலான மின் உற்்ததிககு 
திறன் மிகுந்த இயநதிரங்க்ளான மின்னியற்றிகள 
்யன்்டுகின்றன.

்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் விதியின்்டி, 
ஒரு சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயததில் 
மாற்றம் ஏற்்ட்டால் அச்சுற்றில் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த மின்னியககு விலெ 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டும். 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் எண 
மதிப்ானது

 ε =
d
dt

orBΦ

 ε θ=
d
dt

BA( cos )  (4.26)

மமற்கணட ெமன்்ாட்டிலிருநது கீழ்கணட 
ஏம்தனும் ஒரு வழியில் காந்தப்ாயதல்த மாற்றி, 
மின்னியககு விலெலய உருவாககலாம் என்்து 
ச்தளிவாகிறது.
(i)  காந்தபபுலதல்த (B) மாற்றுவ்தன் மூலம்
(ii)  கம்பிச்சுருளின் ்ரபல் (A) மாற்றுவ்தன் 

மூலம் மற்றும் 
(iii)  காந்தபபுலதல்தச் ொர்ந்த கம்பிச்சுருளின் 

திலெயலமபல் (θ) மாற்றுவ்தன் மூலம்
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தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ
ε= காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தம்

   = =d
dt

d
dt

BΦ (BA)

   ε= ×0 4 0 6
1

. .

   ε = 0.24 V
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம், 

i
R

A= = =
ε 0 24

4
0 06. .

கம்பிச்சுருளுககும் காந்தபபுலததிற்கும் 
இலடமய உள்ள ொர்பு 
திலெயலமபல் மாற்றுவ்தன் 
மூலம் மின்னியககு விலெலய 

உருவாககலாம். இ்தலன காந்தபபுலததில் 
கம்பிச்சுருல்ள சுழற்றிமயா அல்லது நிலலயான 
கம்பிச்சுருளுககுள காந்தபபுலதல்த சுழற்றிமயா 
ொததியமாககலாம். இங்கு சுழலும் கம்பிச்சுருள 
வலக கரு்தப்டுகிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.4.4 ்காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்நது ்ம்பிச்சுருளின 
ைகார்புத் திசையசமபசப மகாற்றுவ்தன மூலம் 
மினனியககுவிசைசயத் தூணடு்தல்

்டம் 4.25 (அ)-இல் காட்டியுள்ளவாறு B  என்ற 
சீரான காந்தபபுலததில் N சுற்றுகள சகாணட 
செவவக கம்பிச்சுருள ஒன்று லவககப்ட்டுள்ள்தாகக 
கருதுக. கம்பிச்சுரு்ளானது புலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ள அச்லெப ச்ாருதது ω என்ற 
மகா்ணததிலெமவகததுடன் இடஞ்சுழியாகச் 
சுழலுகிறது.

�m

B
→

�ழ�� அ�� �

ப்டம் 4.25 (அ) காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக ்த்ளதல்தக 
சகாணடுள்ள கம்பிச்சுருளின் மமற்புரத ம்தாற்றம்

dt ம�ரததில் ஏற்்டும் காந்தப்ாய மாற்றம் 

d BBΦ = ×  change in area ்ரபபில் ஏற்்டும் மாற்றம்

= ×B  Area ABCD

= Blvdt  ஏசனனில் ்ரபபு Area ABCD = l vdt( )

(அல்லது) d
dt

BlvBΦ =

காந்தப்ாய மாற்றம் கார்ணமாக ெட்டததில் 
மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயின் எணமதிபபு

 ε =
d
dt

BΦ

 ε = Blv  (4.27)

இந்த மின்னியககுவிலெ இயகக மின்னியககுவிலெ 
எனப்டும். பி்ளமிங் வலகலக விதியிலிருநது 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெ 
வலஞ்சுழியாக உள்ளது என அறியலாம்.

எடுததுககாட்டு 4 .14

சீரான காந்தபபுலம் 0.4 T இல் 0.03 m2 ் ரபபு சகாணட 
வட்ட உமலாகவட்டு ஒன்று சுழலுகிறது. சுழற்சி 
அச்ொனது வட்டின் லமயம் வழியாகவும் அ்தன் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகவும் அலமநதுள்ளது. 
மமலும் சுழற்சி அச்ொனது காந்தபபுலததின் திலெககு 
இல்ணயாக உள்ளது. வட்டு ஒரு வி�ாடி ம�ரததில் 
20 சுழற்சிகல்ள நிலறவு செயகிறது. வட்டின் 
மின்்தலட 4 Ω எனில், அ்தன் அச்சுககும் விளிம்புககும் 
இலடமய தூணடப்டும் மின்னியககுவிலெ 
மற்றும் வட்டில் ்ாயும் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

A = 0.03 m2; B = 0.4 T; f = 20 rps;
R = 4 Ω

ஒரு வினாடி ம�ரததில் வட்டு ஏற்்டுததிய 
்ரபபு  = வட்டின் ்ரபபு × அதிர்சவண

   = 0.03 × 20
   = 0.6 m2
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சகாணடிருககும் (இங்கு A என்்து சுருளின் ்ரபபு 
ஆகும்).

t வினாடி ம�ரததில், கம்பிச்சுருள இடஞ்சுழியாக 
θ (= ωt) என்ற மகா்ணம் சுழற்றப்டுகிறது. இந்த 
நிலலயில், ச்தாடர்பு சகாணட ்ாயமானது  
Φm cosωt -ஆக இருககும். இது சுருளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ள Φm -இன் கூறு ஆகும் 
(்டம் 4.25 (ஆ). ்த்ளததிற்கு இல்ணயான கூறு  
(Φm sin ωt) மின் காந்தததூணடலில் ்ங்மகற்் 
தில்லல. எனமவ, விலககப்ட்ட நிலலயில் 
கம்பிச்சுருளின் ்ாயதச்தாடர்பு 

N NB mΦ Φ= cos tω

்ாரமடயின் விதிப்டி, அந்தக க்ணததில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ

�m

�m sin �t

�m cos �t

B
→

�ழ�� அ�� �

���t

ப்டம் 4.25 (ஆ) கம்பிச்சுருள θ = ωt என்ற 
மகா்ணம் சுழற்றப்ட்டுள்ளது

ம�ரம் = 0 எனும்ம்ாது, சுருளின் ்த்ளம் புலததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ளது. சுருளுடன் ச்தாடர்பு 
சகாணட ்ாயம் அ்தன் ச்ரும மதிபபு Φm = BA  ஐக 

�t=�

�t

�t= �t=�t= �
�

�
�

�

��
�

��
�

� �t=��

��0

�

–�m

�m

�����m sin0
   = 0

�����m sin�
   = 0

�����m sin
   = –�m

�����m sin
   = �m 

�
�

��
�

�����m sin
   = 0

��

B
→

ப்டம் 4.26 ωt -லயப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ மாறு்டு்தல்
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காந்தபபுலததிற்கு செங்குத்தான அச்லெப 
ச்ாருதது சுழலுகிறது. கம்பிச்சுருள நிமிடததிற்கு 
500 சுழற்சிகள நிலறவு செய்தால், கம்பிச்சுருளின் 
்த்ளமானது (i) புலததிற்கு குத்தாக (ii) புலததிற்கு 
இல்ணயாக மற்றும் (iii) புலததுடன் 60° மகா்ணம் 
ொயவாக உள்ளம்ாது தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

A = 70 ´ 10-4m2; N = 600 சுற்றுகள 

B = 0.4 T; f = 500 சுழற்சிகள / நிமிடம்

 ε ε ω= m tsin

 ஏசனனில் ε ω πm m N BA f= = ( )( )NΦ 2

 ε π ω= × ×NBA f t2 sin

(i) ωt = 0 ,  எனில்

  ε ε= =m sin0 0

(ii) ωt = 90 ,  எனில்

 ε ε= m sin90 = × ×NBA f2 1π

 = × × × × × × 





−
600 0 4 70 10 2

22

7

500

60

4
.

 = 88V

(iii) ωt = 90° – 60° = 30°, எனில்

 ε ε= = × =m Vsin30 88 1
2

44

ε ω=− =−
d
dt

N d
dt

NB m( ) ( cos t)Φ Φ

=− −( )N tmΦ sinω ω

= N tmΦ ω ωsin

 கம்பிச்சுரு்ளானது அ்தன் ச்தாடகக 
நிலலயிலிருநது 90° சுழற்றப்ட்டால், sin ωt = 1. 
எனமவ தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
ச்ரும மதிபபு 

ε ωm mN= Φ

ε ωm NBA=  ஏசனனில் Φm BA=

 எனமவ அகக்ணததில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயானது

ε ε ω= m tsin  (4.28)

தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெயானது 
ம�ரகமகா்ணததின் (ωt) லென் ொர்்ாக 
மாறுவல்தத ச்தரிநது சகாள்ளலாம். தூணடப்டும் 
மின்னியககு விலெ மற்றும் ம�ரகமகா்ணததிற்கு 
இலடமயயான வலர்டம் ஒரு லென் 
வல்ளமகாடாக அலமயும் (்டம் 4.23). இந்த 
வலகயில் மாறும் மின்னியககுவிலெ லென் 
வடிவ மின்னியககுவிலெ அல்லது மாறுதிலெ 
மின்னியககு விலெ எனப்டும்.

இந்த மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ ஒரு மூடிய 
சுற்றுககு அளிககப்ட்டால், லென் வல்ளமகாடு 
வடிவில் மாறுகின்ற மின்மனாட்டம் அதில் ் ாயகிறது. 
இந்த மின்மனாட்டம் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
எனப்டும். அ்தலன பின்வருமாறு எழு்தலாம்.

i I tm= sinω  (4.29)

இங்கு Im என்்து தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
ச்ரும மதிபபு ஆகும்.

எடுததுககாட்டு  4 .15

600 சுற்றுகள மற்றும் 70 cm2 ்ரபபு சகாணட 
செவவக கம்பிச்சுருள ஒன்று 0.4 T என்ற 
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ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயதல்த மாற்றுகிறது. 
இ்தனால் கடததியில் மின்னியககுவிலெயானது 
தூணடப்டுகிறது. இந்த மின்னியககுவிலெயின் 
எணமதிபல் ்ாரமடயின் மின்காந்தததூணடல் 
விதியில் இருநதும், அ்தன் திலெலய பி்ளமிங் 
வலகலக விதியில் இருநதும் அறியலாம்.

காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருல்ள 
ஒன்லறச் சுழற்றிமயா அல்லது 
நிலலயான கம்பிச்சுருளுககுள 
காந்தபபுலதல்த சுழற்றிமயா 

மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெயானது 
உருவாககப்டுகிறது. இவற்றில் மு்தல் வலக 
சிறிய AC மின்னியற்றிகளிலும், இரணடாம் 
வலக ச்ரிய AC மின்னியற்றிகளிலும் 
்யன்்டுகின்றன. ச்ரும்்ாலான மின்திறன் 
உற்்ததி நிலலயங்களில் சுழலும் காந்தபபுலம் 
வலகமய ்யன்்டுத்தப்டுகிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.5.3 அசமபபு
மின்னாககியானது நிலலயி (Stator) மற்றும் 

சுழலி (Rotor) என இரு ச்ரும் ்ாகங்கல்ளக 
சகாணடுள்ளது. அவற்றின் ச்யருகமகற்ற்டி 
நிலலயி நிலலயாகவும், சுழலி சுழன்று சகாணடும் 
உள்ளன. வணிகரீதியிலான மின்னாககிகளில் 
சுருளிச் சுற்று (Armature winding) நிலலயியிலும், 
புலககாந்தமானது (Field magnet) சுழலியிலும் 
ச்ாருத்தப்டுகின்றன. 

நிலலயி, சுழலி மற்றும் அவற்றுடன் 
ச்தாடர்புலடய பிற்ாகங்களின் அலமபபு விவரங்கள 
கீமழ சகாடுககப்ட்டுள்ளன
i) நிசலயி (Stator) 

P வ���ைள�ைல� உ�ளக�

�ைல� ச�ட� காேறா�ட�
கான
�ைள

ப்டம் 4.28 நிலலயி மற்றும் அ்தன் ்ாகங்கள

4.5

மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றி  
(AC GENERATOR)

4.5.1 அறிமு்ம்
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றி (AC 

மின்னியற்றி) அல்லது மின்னாககி என்்து ஆற்றல் 
மாற்றம் செயயும் கருவியாகும். இது கம்பிச்சுருள 
அல்லது புலககாந்ததல்த சுழற்றுவ்தற்கு ்யன்்டும் 
இயநதிர ஆற்றலல மின் ஆற்றலாக மாற்றுகிறது. 
இல்லங்கள மற்றும் ச்தாழிற்ொலலகளில் ் யன்்டும் 
ச்ரிய அ்ளவிலான மின்திறலன மின்னாககி 
உற்்ததி செயகிறது. ்டம் 4.27 இல் AC மின்னியற்றி 
மற்றும் அ்தன் ்ாகங்கள காட்டப்ட்டுள்ளன.

���ய��

��ைக� ெப��

�ைல

ந�
 வைளய�க�

�ழ�

ப்டம் 4.27 AC மின்னியற்றி மற்றும் அ்தன் 
்ாகங்கள

4.5.2 ்தத்துவம்
மின்காந்தததூணடல் விதிப்டி மின்னாககிகள 

மவலல செயகின்றன. கடததிககும், காந்தபபுலததிற்கும் 
இலடயிலான ொர்பு இயககம் கடததியுடன் 
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ச்ாதுவாக இருவலகயான சுற்றுகள 
்யன்்டுத்தப்டுகின்றன. அலவ i) ஓரடுககுச் சுற்றுகள 
மற்றும் ii) ஈரடுககுச் சுற்றுகள. ஓரடுககுச் சுற்றுகளில், 
கம்பிச்சுரு்ளானது ஒமர அடுககாக வரிததுல்ளயில் 
அலமநதுள்ளது (்டம் 4.29 (அ)). ஈரடுககுச் சுற்றுகளில், 
கம்பிச்சுரு்ளானது இரு அடுககுக்ளாக பிரிககப்ட்டு 
மமற்புற அடுககு மற்றும் அடிபபுற அடுககு என உள்ளது 
(்டம் 4.29 (ஆ)).

ii) சுைலி (Rotor) 
சுழலியானது காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகல்ளக 

(Magnetic field winding) சகாணடுள்ளது. ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டமூலம் (DC source) ஒன்றினால் 
கம்பிச்சுற்றுகளில் காந்தபபுலம் ஏற்்டுத்தப்டுகிறது. 
காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகளின் முலனகள ஒரு மொடி 
�ழுவு வல்ளயங்களுடன் இல்ணககப்ட்டு, சுழலி 
சுழலககூடிய ்தணடுடன் இல்ணககப்ட்டிருககும். 
�ழுவு வல்ளயங்கள சுழலியுடன் மெர்நது 
சுழலுகின்றன. ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டமூலம் 
மற்றும் காந்தபபுல கம்பிச்சுற்றுகள இலடமய 
இல்ணபல் ஏற்்டுத்த �ழுவு வல்ளயங்களின் மீது 
ச்தாடர்ச்சியாக �ழுவிச்செல்லும் இரு தூரிலககள 
்யன்்டுத்தப்டுகின்றன.

இரு வலகயான சுழலிகள 
் ய ன் ் டு த ்த ப ் டு கி ன் ற ன . 
அலவ i) துருதது துருவ சுழலி ii) 
உருல்ளததுருவ சுழலி ஆகும். 
துருத்து துருவச் சுைலி (Salient 
pole rotor) 

N

S

���� ��வ�

�ல� ���க�

D C �ல�

ந�� 
வைளய
க� 	�ைகக�

�ல��� கா�த அ��B

த��

ப்டம் 4.30 துருதது துருவ 2 – முலனச் சுழலி

சுருளிச் சுற்று ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள நிலலயான ்குதி 
நிலலயி எனப்டும். அது நிலலயி ெட்டம், நிலலயி 
உள்ளகம் மற்றும் சுருளிச் சுற்று ஆகிய மூன்று 
்ாகங்கல்ளக சகாணடுள்ளது.
நிசலயி ைட்டம் (Stator frame)

இது நிலலயி உள்ளகம் மற்றும் சுருளிச் 
சுற்றுகல்ள ெரியான நிலலயில் ்தாங்கிபபிடிகக 
்யன்்டும் சவளிபபுற ெட்டம் ஆகும். நிலலயி 
ெட்டததில் உள்ள துல்ளகள மூலம் உள்ளகததிற்கு 
ம்தலவயான காற்மறாட்ட வெதி ்தரப்டுகிறது. 
நிசலயி உள்ள்ம் (Stator core)

நிலலயி உள்ளகம் அல்லது சுருளி உள்ளகம் 
இரும்பு அல்லது எஃகு உமலாகக கலலவயில் 
ஆன உளளீடற்ற உருல்ளயாகும். சுழல் 
மின்மனாட்ட இழபபுகல்ளக குலறப்்தற்கு 
காபபிடப்ட்ட ்தகடுக்ளால் உள்ளகம் கட்டப்டுகிறது. 
சுருளிச் சுற்றுகல்ள ச்ாருததும் வலகயில் 
உள்ளகததின் உட்புறமாக வரிததுல்ளகள (Slots) 
சவட்டப்ட்டுள்ளன. 

சுருளிச் சுற்று (Armature winding)
நிலலயி உள்ளகததில் உள்ள வரிததுல்ளகளில் 

அலமநதுள்ள கம்பிச்சுருளகள, சுருளிச் சுற்றுகள 
எனப்டும். மின்னாககியின் வலகலயப ச்ாருதது 
ஒன்று அல்லது ஒன்றுககு மமற்்ட்ட கம்பிச்சுருளகள 
ச்ாருத்தப்டுகின்றன.

(அ) ஒ�ைற அ���

N

N

(ஆ) இர�ைட அ���

�ைல� உ�ளக�வ	��ைள

���� ���

N

ப்டம் 4.29 சுருளிச் சுற்றுகள
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AC மினனியற்றின அசமபபு (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)

ப்டம்: (இ)  சுருளிச் சுற்றுகல்ளக சகாணட நிலலயி 
உள்ளகம்

S

N

N

S

N

S

���� ��வ�

ப்டம்: (ஈ) துருத்து துருவ 6 –முசன சுைலி

கா�த��ல�
ேகா�க� 

���� ��வ� 
ந� 

வைளய�க�

��ைகக� ேந��ைச 
���ல�

S

N

N

S

N

S

+
–

ப்டம்: (உ)  புல ்ம்பிச்சுற்று்ள், �ழுவு வசளயங்்ள்  
மற்றும் தூரிச்்ள் ச்காண்ட துருத்து துருவ 6 –
முசன சுைலி

ப்டம்: (ஊ) நிசலயி உள்ள்ம் மற்றும் சுைலி

ii) சுைலி (Rotor)
சுழலியானது ஒமர ்தணடில் ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள 
காந்தபபுலச் கம்பிச்சுற்றுகள, �ழுவு வல்ளயங்கள 
மற்றும் தூரிலககல்ளக சகாணடுள்ளது. ்டம் (ஈ) 
(உ) (ஊ).

ப்டம்: (அ)  வரிததுல்ளகளுடன் கூடிய 
நிலலயி உள்ளகம்

ப்டம்: (ஆ)  செவவகச் சுற்று சகாணட நிலலயி 
உள்ளகம்

மின்னாககியானது நிலலயி (Stator) மற்றும் 
சுழலி (Rotor) என இரு ச்ரும் ்ாகங்கல்ளக 
சகாணடுள்ளது. நிலலயி மற்றும் சுழலி 
ஆகியவற்றின் அலமபல்ப புரிநது 
சகாளவ்தற்காக இப்குதி சகாடுககப்ட்டுள்ளது.

(i) நிசலயி (stator)
நிலலயி மூன்று ்ாகங்கல்ளக சகாணடுள்ளது. 
அலவ நிலலயி ெட்டம், நிலலயி உள்ளகம் 
மற்றும் சுருளிச் சுற்றுகள.
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4.5.4 நிசலயகான சுருளிச் சுற்று  - 
சுைலும் புல மினனகாககியின �னசம்ள்

ச்ாதுவாக மின்னாககிகள அதிக மின்மனாட்டம் 
மற்றும் அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணடுள்ள 
இயநதிரங்கள ஆகும். நிலலயான சுருளிச் 
சுற்று-சுழலும் புல அலமபபு ்ல �ன்லமகல்ளக 
சகாணடது. அவற்றில் சில வருமாறு.
 1)  தூரிலகத ச்தாடர்புகல்ளப ்யன்்டுத்தாமல், 

மின்மனாட்டமானது ம�ரடியாக நிலலயி 
்குதியில் ச்ாருத்தப்ட்டுள்ள முலனகளில் 
இருநது ச்றப்டுகிறது.

 2)  நிலலயான சுருளிச் சுற்லற மின்காபபு 
செயவது எளிலமயான்தாகும்.

 3)  �ழுவும் ச்தாடர்புகளின் (�ழுவு வல்ளயங்கள) 
எணணிகலக குலறககப்ட்டுள்ளது. மமலும் 
�ழுவும் ச்தாடர்புகள குலறந்த மின்னழுத்த 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 
மட்டுமம ்யன்்டுகின்றன.

 4)  சுருளிச் சுற்றுகள இயநதிரவியல் ்தலகவின் 
கார்ணமாக உருககுலலவல்தத ்தடுககும் 
வலகயில் அதிக உறுதியாக அலமகக 
முடியும்.

4.5.5 ஒரு-்ட்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்ட மினனியற்றி

ஒரு-கட்ட AC மின்னியற்றியில், சுருளிச் 
சுற்றுகள ச்தாடர் இல்ணபபில் ஒமர சுற்றாக 
அலமககப்ட்டு ஒரு-கட்ட மின்னியககுவிலெ 
உருவாககப்டுகிறது. எனமவ இது ஒரு-கட்ட 
மின்னாககி எனப்டுகிறது. 

ப்டம் 4.32 செவவகச் சுற்று மற்றும் 2 – முலன 
சுழலிலயக சகாணட நிலலயி உள்ளகம்
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இந்த வலகச் சுழலியில் உள்ள துருவங்கள துருததிக 
சகாணடுள்ளவாறு அலமநதுள்ளன. குறிபபிட்ட 
எணணிகலகயிலான துருததிகசகாணடிருககும் 
துருவங்களின் அடிப்குதி சுழலியுடன் இறுககிப 
பில்ணககப்ட்டுள்ளன. இலவ ச்ரும்்ாலும் 
குலறமவக மின்னாககிகளில் ்யன்்டுத்தப்டுகிறது. 
துருதது துருவ 2-முலன சுழலியானது ்டம் 4.30-
இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. 

உருசளத் துருவ சுைலி (Cylindrical pole rotor)

ப்டம் 4.31 உருல்ளத துருவ 2 – முலனச் 
சுழலியின் குறுககு –சவட்டுத ம்தாற்றம்
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இந்த வலகச் சுழலி திணம உருல்ளயால் ஆனது. 
உருல்ளயின் சவளிபபுற ்ரபபில் அ்தன் நீ்ளவாட்டில் 
வரிததுல்ளகள (Slots) சவட்டப்ட்டுள்ளன. இது 
அதிமவக மின்னாககிகளுககு ஏற்ற்தாகும் (்டம் 4.31).

தூணடப்டும் மாறுதிலெ மின்னியககு 
விலெயின் அதிர்சவண, சுழலியின் மவகததிற்கு 
ம�ர்த்தகவில் உள்ளது. அதிர்சவணல்ண 
மாறாமல் நிலலநிறுததுவ்தற்கு சுழலியானது மாறா 
மவகததில் சுழல மவணடும்.

இலவ மின்னாககிகளின் ச்ாதுவான அலமபபு 
வி்ரங்கள ஆகும். கட்டலமககப்டும் மின்னாககியின் 
வலகலயப ச்ாருதது துருவங்களின் எணணிகலக, 
துருவவலக, கம்பிச்சுற்றுகளின் எணணிகலக 
மற்றும் சுருளிச் சுற்றுகளின் வலக ஆகியலவ 
ஒன்றுகசகான்று மாறு்டுகின்றன.

ஒரு-கட்ட மற்றும் மூன்று-கட்ட 
மின்னாககிகளின் அலமபபு, மவலல செயயும் வி்தம் 
ஆகியவற்லறப ்ார்பம்ாம்.

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   241 09-04-2019   21:49:42



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்242

இலடமயயான வலர்டததில் ச்தாடககபபுளளி O – 
ஆல் குறிபபிடப்ட்டுள்ளது (்டம் 4.34).

புலககாந்தம் 90° மகா்ணம் சுழன்றால், 
காந்தபபுலம் PQRS –ககு இல்ணயாகிறது. 
PQ மற்றும் RS ஆகியவற்றில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெகள ச்ரும மதிபல் 
அலடகின்றன. அலவ ச்தாடரில்ணபபில் 
உள்ள்தால், மின்னியககுவிலெகள ஒன்றுடன் 
ஒன்று கூட்டப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெயின் திலெலய பி்ளமிங் 
வலகலக விதியில் இருநது அறியலாம்.

இந்த விதிலயப ்யன்்டுததும்ம்ாது 
கவனம் ம்தலவ. புலதல்தப ச்ாருதது, கடததியின் 
இயககததிலெலய ச்ருவிரல் குறிககிறது. 
வலஞ்சுழியாக சுழலும் துருவங்களுககு, 
கடததியானது இடஞ்சுழியாக சுழலுவ்தாக 
ம்தான்றும். எனமவ, ச்ருவிரல் இடது்ககதல்த 
ம�ாககி இருககமவணடும். தூணடப்ட்ட 
மின்னியககவிலெயின் திலெ ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
செங்குத்தாக உள்ளது. மின்னியககுவிலெயானது 
PQ–வில் கீழ்ம�ாககியும், RS-இல் மமல்ம�ாககியும் 
உள்ளது. எனமவ, மின்மனாட்டம் PQRS வழிமய 
்ாயகிறது. வலர்டததில் A என்ற புளளி இந்த 
ச்ரும மின்னியககுவிலெலயக குறிககிறது.

ச்தாடககநிலலயிலிருநது 180° சுழற்சிககுப 
பின், புலமானது PQRS–ககு செங்குத்தாக அலமகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ சுழியாகிறது. இது 
B என்ற புளளியால் குறிககப்டுகிறது.

புலககாந்தததின் 270° சுழற்சிககு, புலமானது 
மீணடும் PQRS–ககு இல்ணயாக அலமகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ ச்ருமமாக 
உள்ளது. ஆனால் அ்தன் திலெ எதிர்ததிலெயாக 
மாறுகிறது. இ்தனால் மின்மனாட்டம் SRQP வழிமய 
்ாயகிறது. இது C என்ற புளளியால் குறிககப்டுகிறது.

360° நிலறவு செயயும்ம்ாது, தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ சுழியாகிறது. அது D என்ற 
புளளியால் குறிககப்டுகிறது. வலர்டததிலிருநது, 
PQRS-இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெ 
மாறுதிலெயாக உள்ளது ச்தளிவாகிறது.

எனமவ, புலககாந்தம் ஒரு சுழற்சிலய 
நிலறவுசெயயும் ம்ாது PQRS –இல் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ ஒரு சுற்லற முடிககிறது இந்த 
அலமபபிற்கு, தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெயின் 
அதிர்சவண, புலககாந்தம் சுழலும் மவகதல்தச் 
ொர்நதுள்ளது.

எளிய வலக AC மின்னியற்றி இங்கு 
விவரிககப்ட்டுள்ளது. ்டம் 4.33 இல் 
காட்டியுள்ளவாறு, 2 வரிததுல்ளகல்ளக 
சகாணட நிலலயி உள்ளகம் ஒன்லற கருதுக. 
வரிததுல்ளகளில் கடததிகள PQ மற்றும் 
RS ச்ாருத்தப்ட்டு, செவவக சுற்று PQRS 
உருவாககப்டுகிறது. சுழலியானது 2-முலனத 
துருதது துருவங்கல்ளக சகாணடுள்ளது. இவற்றின் 
புல சுற்றுகல்ள ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டமூலம் 
காந்தமாககுகிறது.

சையல்பகாடு
சுற்று PQRS நிலலயாகவும் மற்றும் 

்தாளின் ்த்ளததிற்கு குத்தாகவும் உள்ளது. 
புலச் சுற்றுகள வழிமய மின்மனாட்டம் 
செலுத்தப்ட்டால், அ்தலனச் சுற்றி காந்தபபுலம் 
உருவாககப்டுகிறது. சுருளி உள்ளகததின் 
வழிமய கடநது செல்லும் காந்தபபுலததின் திலெ 
்டம் 4.33 இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. மு்தன்லம 
இயககியால் புலககாந்தமானது வலஞ்சுழியாக 
சுழற்றப்டுவ்தாகக சகாளக. சுழற்சி அச்ொனது 
்தாளின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாக உள்ளது. 

ப்டம் 4.33 ச்தாடகக நிலலயில் PQRS கம்பிச் 
சுற்று மற்றும் புலககாந்தம்

N S

P

Q

S
R

ெதாட�க 
�ைல 

B
n

ω

புலககாந்தததின் ச்தாடககநிலல 
கிலடமட்டமாக உள்ள்தாகக கருதுக. அந்த 
க்ணததில், காந்தபபுலததின் திலெ PQRS சுற்றின் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாக உள்ளது. எனமவ 
தூணடப்ட்ட மின்னியககுவிலெ சுழியாகும் (்குதி 
4.4 இல் ம�ர்வு (iii) ஐக காணக). இது, தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ மற்றும் ம�ரகமகா்ணம் 
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ப்டம் 4.34 ம�ர மகா்ணதல்தப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ மாறு்டு்தல்

4.5.6 மூனறு–்ட்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்ட மினனியற்றி

சில AC மின்னியற்றிகள சுருளி உள்ளகததில் 
ஒன்றுககு மமற்்ட்ட கம்பிச்சுருல்ளக 
சகாணடிருககும். ஒவசவாரு கம்பிச்சுருளும் 
மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ ஒன்லற 
உருவாககும். இந்த மின்னியற்றிகளில் 
ஒன்றுககு மமற்்ட்ட மின்னியககுவிலெகள 
உருவாககப்டுகின்றன. இ்தனால் அலவ ்ல–கட்ட 
மின்னியற்றிகள என்றலழககப்டுகின்றன.

மின்னியற்றியில் இரணடு மாறுதிலெ 
மின்னியககுவிலெகள உருவாககப்ட்டால், 
அது இரு-கட்ட மின்னியற்றி எனப்டும். சில 
AC மின்னியற்றிகளில் மூன்று ்தனித்தனியான 
கம்பிச்சுருளகள உள்ளன. அலவ மூன்று 
்தனித்தனியான மின்னியககுவிலெகல்ளத 
்தருகின்றன. எனமவ அலவ மூன்று–கட்ட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றிகள 
எனப்டுகின்றன.

எளிலமயான மூன்று–கட்ட AC மின்னியற்றி 
அலமபபில், சுருளி உள்ளகததின் உட்புற 
்ரபபில் 6 வரிததுல்ளகள சவட்டப்ட்டுள்ளன. 

கட்ட மவறு்ாடு:
ெம அதிர்சவண சகாணட 
இரு மாறுதிலெ அ்ளவுகள 

ஒரு புளளி, உ்தார்ணமாக சுழிபபுளளி, 
வழியாக ஒமர திலெயில், ஒமர க்ணததில் 
கடநது செல்லவில்லல என்றால் அலவ 
கட்ட மவறு்ாட்லடக சகாணடுள்ள்தாகக 
கூறுப்டுகிறது. சுழிபபுளளிகளுககு இலடமய 
உள்ள மகா்ணம் கட்ட மவறு்ாடு ஆகும்.

�t
0 A

� �

�

i
i

மமமல காட்டப்ட்டுள்ள வலர்டததில், 
மற்றும் i இலடமய உள்ள கட்டமவறு்ாடு 
OA = ϕ.

குறிபபுகுறிபபு
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புலககாந்தததின் ச்தாடககநிலல கிலட 
மட்டமாகவும், புலததின் திலெ கம்பிச்சுருள 1–இன் 
்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகவும் உள்ளது. ஒரு-கட்ட AC 
மின்னியற்றியில் கணடவாறு, புலககாந்தமானது 
அந்த நிலலயிலிருநது வலஞ்சுழியாக சுழற்றப்ட்டால் 
கம்பிச்சுருள 1-இல் தூணடப்டும் மாறுதிலெ 
மின்னியககுவிலெ ε1 ்தனது சுற்லற புளளி O–
இல் இருநது ச்தாடங்குகிறது. இது ்டம் 4.36 – இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளது.

புலககாந்தம் 120° சுழன்ற பிறகு, கம்பிச்சுருள 
2–இல் உள்ள மின்னியககுவிலெ ε2-ஆனது ்தனது 
சுற்லற புளளி A-யில் ச்தாடங்குகிறது. எனமவ ε1 
மற்றும் ε2 இலடயிலான கட்டமவறு்ாடு 120° ஆகும். 
ச்தாடககநிலலயிலிருநது புலககாந்தம் 240° சுழன்ற 
பிறகு, கம்பிச்சுருள 3–இல் உள்ள மின்னியககுவிலெ ε3 
அ்தன் சுற்லற புளளி B-யில் ச்தாடங்குகிறது. இவவாறு 
மூன்று-கட்ட AC மின்னியற்றியில் தூணடப்டும் 
மின்னியககுவிலெகள ஒன்றுகசகான்று 120° 
கட்டமவறு்ாட்லடக சகாணடுள்ளன.

4.5.7 மூனறு–்ட்ட மினனகாககியின 
�னசம்ள்

ஒரு–கட்ட அலமபல் விட மூன்று–கட்ட 
அலமபபு ்ல �ன்லமகல்ள சகாணடுள்ளது. 
அவற்றில் சிலவற்லறக காணம்ாம்.
 1)  சகாடுககப்ட்ட மின்னியற்றியின் 

்ரிமா்ணததிற்கு, ஒரு–கட்ட இயநதிரதல்த 
விட மூன்று–கட்ட இயநதிரம் அதிகமான 
சவளியீடு திறலன உருவாககுகிறது.

 2)  ஒமர அ்ளவிலான திறனுககு, ஒரு–
கட்ட மின்னாககிலய விட மூன்று–கட்ட 
மின்னாககி அ்ளவில் சிறிய்தாக உள்ளது.

 3)  மூன்று–கட்ட மின்திறன் அனுபபுவ்தற்கான 
செலவு குலறவு. ஒபபீட்ட்ளவில் மூன்று–
கட்ட மின்திறன் அனுப் சமல்லிய கம்பிமய 
ம்ாதுமான்தாகும்.

4.6

மினமகாற்றி (TRANSFORMER)

மின்மாற்றி என்்து ஒரு சுற்றிலிருநது 
மற்சறான்றிற்கு மின்திறலன அ்தன் அதிர்சவண 
மாறாமல் மாற்றப்யன்்டும் கருவியாகும். 
இதில் சகாடுககப்ட்ட மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு அதிகரிககிறது அல்லது குலறகிறது 

ஒவசவாரு வரிததுல்ளயும் ஒன்றுகசகான்று 60° 
இலடசவளியில் உள்ளன. இந்த வரிததுல்ளகளில் 
ஆறு கடததிகள ச்ாருத்தப்ட்டுள்ளன. கடததிகள 1 
மற்றும் 4 ச்தாடராக இல்ணககப்ட்டு கம்பிச்சுருள 
1 உருவாககப்டுகிறது. கடததிகள 3 மற்றும் 
6-ஐ இல்ணதது கம்பிச்சுருள 2-உம், கடததிகள 
5 மற்றும் 2-ஐ இல்ணதது கம்பிச்சுருள 3-உம் 
உருவாககுப்டுகின்றன. எனமவ செவவக 
வடிவிலான இந்த கம்பிச்சுருளகள ஒன்றுகசகான்று 
120° இலடசவளியுடன் உள்ளன (்டம் 4.35).

ப்டம் 4.35 மூன்று – கட்ட AC மின்னியற்றியின் 
அலமபபு
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ப்டம் 4.36 மின்னியககு விலெகள ε1, ε2 மற்றும் 
ε3 ம�ர மகா்ணதல்தப ச்ாருதது மாறு்டு்தல்
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அசமபபு
மின்மாற்றிகளின் எளிலமயான அலமபபில், 

மின்மாற்றி உள்ளகததின் மீது அதிக ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் எண சகாணட இரு கம்பிச்சுருளகள 
சுற்றப்ட்டுள்ளன. ச்ாதுவாக, உள்ளகமானது சிலிககன் 
எஃகு ம்ான்ற �ல்ல காந்தபச்ாருளினால் செயயப்ட்ட 
சமல்லிய ்தகடுக்ளால் கட்டலமககப்ட்டுள்ளது. 
கம்பிச்சுருளகள மின்னியலாக காபபிடப்ட்டு 
இருந்தாலும், உள்ளகம் மூலம் காந்தவியலாக 
இல்ணககப்ட்டுள்ளன (் டம் 4.37).

மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
அளிககப்டும் கம்பிச்சுருள மு்தன்லமச்சுருள 
P எனப்டும். சவளியீடு திறன் எடுககப்டும் 
கம்பிச்சுருள துல்ணச்சுருள S எனப்டும்.

கட்டலமககப்ட்ட உள்ளகம் மற்றும் 
கம்பிச்சுருளகள ஆகியலவ சிறப்ான மின்காபபு 
மற்றும் குளிர்ச்சிலய ்தரத்தகுந்த ஊடகத்தால் 
நிரப்ப்ட்ட சகாளகலனில் லவககப்ட்டுள்ளன.

சையல்பகாடு 
மு்தன்லமச்சுரு்ளானது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 

மூலததுடன் இல்ணககப்ட்டால், சமல்லிய 
்தகடுக்ளால் ஆன உள்ளகததுடன் ச்தாடர்பு சகாணட 
காந்தப்ாயம் மாறுகிறது. காந்தப்ாயககசிவு 
இல்லலசயன்றால், மு்தன்லமச்சுரும்ளாடு 
ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் முழுவதும் 
துல்ணச்சுரும்ளாடும் ச்தாடர்பில் இருககும். இ்தன் 
ச்ாருள ஒரு சுற்று வழிமய செல்லும் காந்தப்ாயம் 
மாறும் வீ்தம், மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் 
துல்ணச்சுருளுககு ஒமர அ்ளவாக உள்ளது.

்ாயமாற்றததின் வில்ளவாக, மு்தன்லமச்சுருள 
மற்றும் துல்ணச்சுருள இரணடிலும் 
மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது. 
மு்தன்லமச்சுருளில் தூணடப்டும் மின்னியககு 
விலெ εp, அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாடு υp 
-ககு ஏறத்தாழ ெமமாக உள்ளது. அது பின்வரும் 
ெமன்்ாட்டால் ்தரப்டுகிறது.

υ εp p p
BN

d
dt

= =−
Φ  (4.30)

உள்ளகததில் உள்ள மாறுதிலெ காந்தப்ாயததின் 
அதிர்சவண அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணணுககு ெமமாகும். 
எனமவ துல்ணச்சுருளில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககுவிலெயும் அளிககப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணல்ணமய 
சகாணடிருககும். துல்ணச்சுருளில் தூணடப்டும் 
மின்னியககு விலெ εs பின்வருமாறு:

மற்றும் ச்தாடர்புலடய சுற்றின் மின்மனாட்டதல்த 
குலறதம்தா அல்லது அதிகரிதம்தா இது நிகழ்கிறது.

குலறந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்த அதிக மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு சகாணட மின்மனாட்டமாக மாற்றினால், அது 
ஏற்று மின்மாற்றி எனப்டும். மாறாக, மின்மாற்றியானது 
அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாடு சகாணட மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டதல்த குலறந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
சகாணட மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மாற்றினால் அது 
இறககு மின்மாற்றி எனப்டும்.

4.6.1 மினமகாற்றியின அசமபபு மற்றும் 
சையல்பகாடு 

்தத்துவம் 
மின்மாற்றியின் ்தததுவமானது இரு 

கம்பிச்சுருளகளுககு இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று 
மின்தூணடல் ஆகும். அ்தாவது ஒரு கம்பிச்சுருளின் 
வழிமய ்ாயும் மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறினால், அ்தனருகில் உள்ள கம்பிச்சுருளில் 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது.

ப்டம் 4.37 (அ) மின்மாற்றியின் அலமபபு

Np ���க� ெகா�ட 
�த�ைம�  ����க� 

Ns ���க� ெகா�ட 
�ைண� ����க�

�ைண���� 
��ேனா�ட�  Is,

�த�ைம���� 
��ேனா�ட�, Ip

�த�ைம���� 
��ன��த 
ேவ�பா�, VP

�ைண����  
��ன��த 
ேவ�பா�, Vs

��மா�� உ�ளக� 

ப்டம் 4.37 (ஆ) ொலலமயார மின்மாற்றி
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மின்மாற்றிகள அதிக ்யனுறு திறன் சகாணட 
கருவிகள ஆகும். 96 – 99% என்ற வரம்பில் 
இவற்றின் ் யனுறு திறன் அலமயும். மின்மாற்றியில் 
உள்ள ்ல்மவறு ஆற்றல் இழபபுகள, அவற்லற 
100% ்யனுறு திறன் சகாணட்தாக இருகக 
அனுமதிககாது.

4.6.2 மினமகாற்றியில் ஏற்படும் ஆற்ைல் 
இைபபு்ள்

மின்மாற்றிகளில் இயங்கும் ்ாகங்கள ஏதும் 
இல்லல என்்்தால் அவற்றின் ்யனுறுதிறன், 
சுழலும் இயநதிரங்க்ளான மின்னியற்றிகள மற்றும் 
மின்மமாட்டார்கல்ள விட அதிகமாக இருககும். 
இருந்தம்ாதிலும் மின்மாற்றியில் ஆற்றல் இழபல் 
ஏற்்டுததும் ்ல காரணிகள உள்ளன. அவற்றில் 
சில பின்வருமாறு.
i)  உள்ளக இழபபு அல்லது இரும்பு இழபபு
  இந்த இழபபு மின்மாற்றியின் உள்ளகததில் 

ஏற்்டுகிறது. காந்தத்தயகக இழபபு (்குதி 
3.6 ஐக காணக) மற்றும் சுழல் மின்மனாட்ட 
இழபபு ஆகியலவ உள்ளக இழபபு அல்லது 
இரும்பு இழபபு எனப்டும். மு்தன்லமச்சுருளில் 
அளிககப்டும் மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டால் மின்மாற்றி உள்ளகம் 
திரும்்ததிரும்் காந்தமாககப்ட்டும் மற்றும் 
காந்தநீககம் செயயப்டும்ம்ாது, காந்தத 
்தயககம் ஏற்்டுகிறது. அ்தனால் குறிபபிட்ட 
அ்ளவு ஆற்றல் இழபபு சவப் வடிவில் 
ஏற்்டுகிறது. அதிக சிலிககன் சகாணட 
எஃகினால் மின்மாற்றியின் உள்ளகதல்த 
செயவ்தன் மூலம் காந்தத்தயகக இழப்ானது 
சிறுமமாக குலறககப்டுகிறது. 

  உள்ளகததில் மாறுகின்ற காந்தப்ாயம், 
அதில் சுழல் மின்மனாட்டதல்த தூணடுகிறது. 
எனமவ சுழல் மின்மனாட்டம் ்ாயவ்தால் 
ஏற்்டும் ஆற்றல் இழபபு, சுழல் மின்மனாட்ட 
இழபபு எனப்டும். சமல்லிய ்தகடுக்ளால் 
உள்ளகம் செயயப்டுவ்தன் மூலம் இது 
சிறுமமாக குலறககப்டுகிறது.

ii)  ்தாமிர இழபபு
  மின்மாற்றியின் கம்பிச்சுற்றுகளுககு மின்்தலட 

உள்ளது. அவற்றின் வழிமய மின்மனாட்டம் 
்ாயும்ம்ாது, ெுல் சவப்வில்ளவினால் 
குறிபபிட்ட அ்ளவிலான சவப்ஆற்றல் 
சவளிவிடப்டுகிறது. இந்த ஆற்றல் இழபபு 
்தாமிர இழபபு எனப்டும். அதிக விட்டம் 
சகாணட கம்பிகல்ளப ்யன்்டுததி இது 
குலறககப்டுகிறது.

εs s
BN

d
dt

=−
Φ  

இங்கு N p மற்றும் Ns  என்்லவ முலறமய 
மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் துல்ணச்சுருளகளில் 
உள்ள சுற்றுகளின் எணணிகலக ஆகும். 
துல்ணச்சுற்று திறந்த நிலலயில் இருந்தால்,  
ε υs s= . இங்கு υs என்்து துல்ணச்சுருள இலடமய 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும். 

υ εs s s
BN

d
dt

= =−
Φ  (4.31)

ெமன்்ாடுகள (4.30) மற்றும் (4.31) – இல் இருநது,

υ
υ

s

p

s

p

N
N

K= =  (4.32)

இங்கு மாறிலி K ஆனது மின்னழுத்த மாற்றவிகி்தம் 
எனப்டும். ஒரு இலட்சிய மின்மாற்றிககு 

உளளீடு திறன் υp pi  = சவளியீடு திறன் υs si
இங்கு ip  மற்றும் is  என்்லவ முலறமய 
மு்தன்லமச்சுருள மற்றும் துல்ணச்சுருளில் உள்ள 
மின்மனாட்டம் ஆகும். எனமவ,

υ
υ

s

p

s

p

p

s

N
N

i
i

= =  (4.33)

ெமன்்ாடு 4.33-இல் உள்ள அ்ளவுகல்ள 
அவற்றின் ச்ரும மதிபபுகளில் எழுதினால்

V
V

N
N

I
I

Ks

p

s

p

p

s

= = =

i)  Ns > NP அல்லது K > 1, ∴ >V Vs p   மற்றும் I Is p< .  
இந்த ம�ர்வு ஏற்று மின்மாற்றி ஆகும். இதில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு அதிகரிககிறது மற்றும் 
ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் குலறகிறது.

ii)  N Ns p<  அல்லது K < 1, ∴ <  V Vs p மற்றும் 
I Is p>  . இது இறககு மின்மாற்றி ஆகும். இதில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு குலறகிறது மற்றும் 
ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் அதிகரிககிறது.

மினமகாற்றியின பயனுறுதிைன (Efficiency of a 
transformer):

மின்மாற்றியின் ்யனுறுதிறன் η என்்து 
்யனுள்ள சவளியீடு திறனுககும் உளளீடு 
திறனுககும் உள்ள ்தகவு என வலரயறுககப்டுகிறது.

η = சவளியீடு திறன்
உளளீடு திறன்

 × 100% (4.34)
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செலவீனங்கல்ள அதிகரிககிறது. எனமவ இந்த 
வலகயில் திறன் இழபல்க குலறககும் முலற 
ச்ாரு்ளா்தார ரீதியாக ொததியமில்லல.

உற்்ததி செயயப்ட்ட திறன் மாறுதிலெப்ணபு 
சகாணட்தால், ஒரு வழி உள்ளது. மின்மாற்றிகல்ளக 
சகாணடு, மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 
உயர்த்தமவா அல்லது குலறககமவா முடியும். மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் மிக முககியமான இந்தப 
்ணல்ப ்யன்்டுததி, மின்மனாட்டதல்த குலறதது 
திறன் இழபல் ச்ரும் அ்ளவில் குலறககலாம்.

அனுபபும் இடததில் ஏற்று மின்மாற்றிலயப 
்யன்்டுததி மின்னழுத்த மவறு்ாடு உயர்த்தப்டுகிறது 
மற்றும் ச்தாடர்புலடய மின்மனாட்டம் 
குலறககப்டுகிறது (்டம் 4.38). பிறகு அது மின் 
அனுபபுலக கம்பிகள மூலம் அனுப்ப்டுகிறது. இந்த 
அதிக மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில் உள்ள குலறககப்ட்ட 
மின்மனாட்டமானது, எவவி்த கணிெமான இழபபும் 
இன்றி மெரும் இடதல்த சென்றலடகிறது. ஏற்கப்டும் 
இடததில் இறககு மின்மாற்றிலயப ்யன்்டுததி 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு குலறககப்டுகிறது மற்றும் 
மின்மனாட்டம் ்தகுந்த அ்ளவுகளுககு உயர்த்தப்டுகிறது. 
பிறகு நுகர்மவார்களுககு விநிமயாகிககப்டுகிறது. 
இவவாறு மின்திறன் அனுபபுலக திறலமயாகவும், 
சிககனமாகவும் செயயப்டுகிறது. 

விளக்ம்:
இரு மவறு்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில், 2 

MW மின்திறனானது சமாத்த மின்்தலட R = 40 
Ω சகாணட மின்அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
ஓரிடததிற்கு அனுப்டுகிறது. ஒன்று குலறவான 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு (10 kV) மற்றும் மற்சறான்று 
உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாடு (100 kV). இந்த இரு 
ம�ர்வுகளிலும் உள்ள திறன் இழபபுகல்ள ்தற்ம்ாது 
�ாம் க்ணககிட்டு, பின் ஒபபிடுமவாம்.
ம�ர்வு i: P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 10 kV

 திறன், P VI=

 ∴மின்மனாட்டம், I P
V

A= =
×
×

=
2 10

10 10
200

6

3

 I P
V

A= =
×
×

=
2 10

10 10
200

6

3

திறன் இழபபு = உருவாககப்ட்ட சவப்ம்

= = ( ) × = ×I R W2 2 6
200 40 1 6 10.

திறன் இழபபு % = ×
×

×1 6 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 8 100. %  = 80%

iii) ்ாயககசிவு
  மு்தன்லமச்சுருளின் காந்தபபுலகமகாடுகள 

துல்ணச்சுரும்ளாடு முழுலமயாக ச்தாடர்பு 
சகாள்ளா்த ம்ாது ்ாயககசிவு ஏற்்டுகிறது. 
கம்பிச்சுருள சுற்றுகல்ள ஒன்றின் மீது ஒன்றாக 
சுற்றுவ்தன் மூலம் ்ாயககசிவினால் ஏற்்டும் 
ஆற்றல் இழப்ானது  குலறககப்டுகிறது.

4.6.3 நீண்ட ச்தகாசலவு 
திைன அனுபபுச்யில் மகாறுதிசை 
மின்னகா்ட்டத்தின �னசம்ள் 

மின்திறன் ச்ரும் அ்ளவில் AC மின்னியற்றிலய 
்யன்்டுததி, மின்திறன் நிலலயங்களில் 
உற்்ததி செயயப்டுகிறது. ்யன்்டுத்தப்டும் 
எரிச்ாருள வலகலயப ச்ாருதது இந்த 
மின்திறன் நிலலயங்கள அனல், நீர் மற்றும் அணு 
மின்நிலலயங்கள என வலகப்டுத்தப்டுகின்றன. 
ச்ரும்்ாலான மின்நிலலயங்கள ச்தாலலதூர 
இடங்களில் அலமநதுள்ளன. எனமவ, உற்்ததி 
செயயப்டும் மின்திறனானது அலவ நுகரப்டும் 
�கரங்கள மற்றும் ச்ரு�கரங்கல்ள அலடய நீணட 
ச்தாலலவுகளுககு அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
அனுப்ப்டுகிறது. இந்த செயல்முலற மின்திறன் 
அனுபபுலக எனப்டுகிறது.

ஆனால் திறன் அனுபபுலகயில் ஒரு 
சிரமம் உள்ளது. சில நூறு கிமலாமீட்டர் நீ்ளம் 
உள்ள அனுபபுலக கம்பிகளில் ஏற்்டும் ெுல் 
சவப்வில்ளவினால் (I R2 ) ஒரு குறிபபிடத்தகக 
அ்ளவிலான மின்திறன் இழபபு ஏற்்டுகிறது. இந்த திறன் 
இழபல் i என்ற மின்மனாட்டதல்த குலறப்்தாமலா 
அல்லது மின் அனுபபுலகககம்பிகளின் மின்்தலட R  
ஐக குலறப்்தாமலா ெமாளிககலாம். மின்்தலட R-ஐ 
்தடிமனான ்தாமிரம் அல்லது அலுமினிய கம்பிகல்ள 
சகாணடு குலறககலாம். ஆனால், இது அனுபபுலக 
கம்பிகளின் உற்்ததி விலல மற்றும் ச்தாடர்புலடய 
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ப்டம் 4.38 நீணட ச்தாலலவிற்கான 
மின்திறன் அனுபபுலக

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   247 09-04-2019   21:50:07



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்248

திைன அசமபபு – ஒரு பகார்சவ (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)
ஒரு ்குதியில் அலமநதுள்ள மின் திறன் நிலலயங்கள ஒன்றுடன் ஒன்று இல்ணககப்ட்டு, ச்ாதுவான 

மின்வலல அலமபபு ஏற்்டுத்தப்டுகிறது. அலமபபில் உள்ள உற்்ததி நிலலயங்கள அலனததும் ்கக 
இல்ணபபில் செயல்்டுகின்றன. எந்த ஒரு மின் திறன் நிலலயததிலும் மின் உற்்ததி ்தலட ் ட்டாமலா அல்லது 
உற்்ததி நிலலயததின் திறலன விட திடீசரன ்ளு (மின்ம்தலவ) அதிகரித்தாமலா, அதிக அ்ளவிலான 
்யனா்ளர்களுககு ்தலடயற்ற மின்திறன் வழங்குவ்தற்கு இந்த மின்வலல அலமபபு ்யன்்டுகிறது.

இ்தன் ்ல்மவறு உறுபபுக்ளான மின் உற்்ததி நிலலயங்கள, மின் அனுபபுலக கம்பிகள, துல்ண 
மின் நிலலயங்கள மற்றும் திறன் வழங்கிகள மு்தலிய அலனததும் மின் ஆற்றலின் ச்தாடர்ச்சியான 
உற்்ததி மற்றும் நுகர்வுககாக ஒன்றாக இல்ணககப்ட்டுள்ளன. இதுமவ திறன் அலமபபு (Power system) 
எனப்டுகிறது. திறன் அலமபபின் ் குதியான துல்ண நிலலயங்கள மற்றும் அனுபபுலக கம்பிகள ஆகியலவ 
மின் இல்ணதச்தாகுதி (Electric grid) எனப்டுகிறது.

திறன் அலமபபில் உற்்ததி செயயப்ட்ட மின்திறன் இரு கட்டமாக நுகர்மவார்களுககு வழங்கப்டுகிறது. 
அலவ மமலும் இரு கட்டமாக பிரிககப்டுகின்றன.
1) அனுபபுலக கட்டம்
 a) மு்தன்லம அனுபபுலக கட்டம்
 b) துல்ண அனுபபுலக கட்டம்
2) விநிமயாகக கட்டம்
 a) மு்தன்லம விநிமயாகக கட்டம்
 b) துல்ண விநிமயாகக கட்டம்

பிறகு அது ்தனித்தனி நுகர்மவார்களுககு 
வழங்கப்டுகிறது. திறன் அனுபபுலகயின் 
இரு கட்டங்களும் ஒற்லற வரிப்டமாக 
காட்டப்ட்டுள்ளன. லமய அலமபபு ச்ாதுவாக 
11 kV அ்ளவிற்கு திறலன உற்்ததி செயகிறது. 
பின்னர் அது 132 kV ஆக உயர்த்தப்ட்டு 
மின் அனுபபுலக கம்பிகள வழியாக 
அனுப்ப்டுகிறது. இது மு்தன்லம அல்லது 
உயர் மின்னழுத்த அனுபபுலக எனப்டுகிறது.

இந்த உயர்–மின்னழுத்த திறன் 
�கரங்களின் புறப்குதியில் அலமநதுள்ள 
ஏற்பு நிலலயங்கல்ள அலடகிறது. அங்கு 
33 kV அ்ளவிற்கு குலறககப்ட்டு துல்ண 
அல்லது குலற–மின்னழுத்த அனுபபுலகயாக 
�கர எல்லலககுள அலமநதுள்ள துல்ண–
நிலலயங்களுககு அனுப்ப்டுகிறது. 

மு்தன்லம விநிமயாக அலமபபில் 
மின்னழுத்தமானது 33 kV-இல் இருநது 
துல்ண நிலலயங்களில் 3.3kV ஆக 
குலறககப்ட்டு, விநிமயாக மின்மாற்றிகளுககு 
வழங்கப்டுகிறது. இறுதியாக மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு 440V அல்லது 230 V ஆகக 
குலறககப்ட்டு, அங்கிருநது விநிமயாக 
வலல அலமபபுகளின் வழியாக ச்தாழிற்ொலலகளுககும் (440 V) மற்றும் இல்லங்களுககு (230 V) 
விநிமயாகிககப்டுகிறது.

G
11kV

132 kV

�� �ைலய�

ெப�� �� �ைலய�

�ைண ���ைலய�

33 kV

3.3 kV

440 V/220 V

��ேயாக ��மா�

��ேயாக
அைம
	க�

�க�ேவா�� இைண
	க�

�ைண
 
��ேயாக�

�ைண 
அ�
	ைக

�த�ைம
 
��ேயாக�

�த�ைம 
அ�
	ைக

���ய� 

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   248 09-04-2019   21:50:07



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும் 249

எடுததுககாட்டு 4 .17

மின்புரட்டி (inverter) என்்து �மது 
இல்லங்களின் ்யன்்டுத்தப்டும் மின்கருவி 
ஆகும். வீட்டில் மின்ொரம் இல்லா்தம்ாது, 
மின்விசிறி அல்லது மின்வி்ளககு ம்ான்ற 
சில கருவிகல்ள இயககதம்தலவயான 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டததிறலன மின்புரட்டி 
வழங்குகிறது. மின்புரட்டியின் உளம்ள ஒரு ஏற்று 
மின்மாற்றி ச்ாருத்தப்ட்டுள்ளது. அது 12V AC ஐ  
240V AC ஆக மாற்றுகிறது. மு்தன்லமச்சுருள 
100 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 50 mA 
மின்மனாட்டதல்த புறச்சுற்றுககு மின்புரட்டி 
அளிககிறது. துல்ணச்சுருளில் உள்ள சுற்றுகளின் 
எணணிகலக மற்றும் மு்தன்லம மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக காணக.

தீர்வு:
 Vp = 12 V;  Vs = 240 V
 Is = 50mA; Np = 100 சுற்றுகள

 V
V

N
N

I
I

KS

P

S

P

P

S

= = =

மின்மாற்று விகி்தம், K = =
240
12

20

 துல்ணச்சுருளில் உள்ள சுற்றுகளின் 
எணணிகலக

N N KS P= × = × =100 20 2000

மு்தன்லம மின்மனாட்டம், 
IP = K × Is = 20 × 50 mA = 1 A

4.7

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
(ALTERNATING CURRENT)

4.7.1 அறிமு்ம்
்ாடப்குதி 4.5-இல், காந்தபபுலதல்தச் ொர்ந்த 

ஒரு கம்பிச்சுருளின் திலெயலமபல் மாற்றினால் 
மாறுதிலெ மின்னியககுவிலெ தூணடப்ட்டு, 
அ்தனால் மூடிய சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
்ாயவல்த �ாம் அறிநம்தாம். மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு என்்து சீரான ம�ர இலடசவளியில் 
முலனவுத்தன்லம (Polarity) மாறுகின்ற 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும் மற்றும் அ்தனால் 
வில்ளயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் திலெயும் 
அ்தற்மகற்் மாறுகின்றது.

ம�ர்வு ii: P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 100 kV

 ∴ மின்மனாட்டம், I P
V

A= = ×
×

=2 10

100 10
20

6

3

 I P
V

A= = ×
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=2 10
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திறன் இழபபு = I2R

= ( ) × = ×20 40 0 016 10
2 6
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திறன் இழபபு %  = ×
×

×0 016 10

2 10
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 = ×0 008 100. %  = 0 8. %

ஆகமவ, உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாட்டில் மின்திறன் 
அனுப்ப்ட்டால், திறன் இழபபு ச்ரும்ளவு 
குலறககப்டுகிறது என்்து ச்தளிவாகிறது.

எடுததுககாட்டு 4 .16

ஒரு இலட்சிய மின்மாற்றியானது மு்தன்லமச்சுருள 
மற்றும் துல்ணச்சுருளகளில் முலறமய 460 
மற்றும் 40,000 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 
மின்மாற்றியானது 230 V AC மூலததுடன் 
இல்ணககப்ட்டால், துல்ணச்சுருளின் ஒரு சுற்றில் 
உருவான மின்னழுத்த மவறு்ாட்லடக காணக. 
துல்ணச்சுருளுடன் 104 Ω மின்்தலடப ்ளு 
இல்ணககப்டுகிறது. ்ளுவிற்கு வழங்கப்ட்ட 
திறலனக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

NP = 460 சுற்றுகள; NS = 40,000 சுற்றுகள
VP = 230 V; RS = 104 Ω

(i) துல்ணச்சுருள மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 

V
V N

NS
P S

P

= =
×230 40 000
460

,

= 20 000, V
துல்ணச்சுருளில் ஒரு சுற்றுககான மின்னழுத்த 

மவறு்ாடு, V
N

S

S

=
20 000
40 000

,
,

 = 0 5.  V
(ii) வழங்கப்ட்ட திறன்

= V I
V
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, ,  = 40 kW
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i I tm= sinω  (4.36)

இங்கு Im என்்து மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
ச்ரும மதிபபு (வீச்சு). ஒவசவாரு அலர சுற்றுககுப 
பிறகும், லென் வடிவ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
அல்லது மின்மனாட்டததின் திலெ எதிர்ததிலெயில் 
திருப்ப்டுகிறது. ்டம் 4.40 – இல் காட்டியுள்ளவாறு 
அ்தன் எண மதிபபும் ச்தாடர்ச்சியாக மாறுகின்றது.

ப்டம் 4.40 (a) லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு (b) லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டம்

0

(அ) (ஆ)

2��

�t

v

Vm

–Vm

i

0
2��
�t

–Im

Im

சுவாரசியம் என்னசவனில், 
இயற்லகயில் லென் அலலகள 
ச்ாதுவாக கா்ணப்டு்லவ. நீரின் 
அலலகள, ஊெல் அலலவுகள ம்ான்ற 

காலமுலற இயககங்கள லென் அலலகளுடன் 
ச்தாடர்புலடயலவ. இ்தனால் லென் அலலயானது 
இயற்லகயின் ம்தர்வு எனதச்தரிகிறது. மமலும் 
XI இயற்பியல் ்ாடபபுத்தகததின் அலகு 11 ஐக 
காணக.

குறிபபுகுறிபபு

4.7.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
ைரகாைரி மதிபபு (Mean or Average value of AC)

ஒரு ம�ர்திலெ மின்மனாட்ட அலமபபில் 
மின்மனாட்டம் மற்றும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
காலதல்தப ச்ாருதது மாறாமல் உள்ளன. எனமவ 
அவற்றின் எணமதிபபுகல்ளக குறிபபிடுவதில் சிரமம் 
ஏதுமில்லல. ஆனால் ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
அல்லது மின்னழுத்த மவறு்ாடு ம�ரததிற்கு 
ம�ரம் மாறு்டுகிறது. ஆகமவ, ஒரு மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டம் அல்லது மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
எணமதிபல் எவவாறு குறிபபிடுவது என்ற 
மகளவி எழுகிறது. அ்தலனக குறிபபிட ்ல வழிகள 
இருந்தாலும், மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிபபு மற்றும் RMS (Root Mean Square) மதிபபு 
ஆகிய இரு வழிகல்ள மட்டும் �மது விவா்தததிற்கு 
எடுததுகசகாளமவாம்.

்டம் 4.39(அ)-வில், ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலம் 
R என்ற மின்்தலடயுடன் இல்ணககப்ட்டுள்ளது. 
ஒரு க்ணததில் மூலததின் மமல்முலன 
ம�ர்ககுறியாகவும், கீழ்முலன எதிர்ககுறியாகவும் 
உள்ளன. எனமவ மின்மனாட்டம் வலஞ்சுழி 
திலெயில் ்ாயகிறது. சிறிது ம�ரம் கழிதது 
மின்மூலததின் முலனகள திருப்ப்டுகின்றன. 
அ்தனால் ்தற்ம்ாது மின்மனாட்டம் இடஞ்சுழி 
திலெயில் ்ாயகிறது (்டம் 4.39(ஆ)). மாறு்ட்ட 
திலெகளில் சுற்றில் ்ாயும் இந்த மின்மனாட்டம் 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் எனப்டுகிறது.

ப்டம் 4.39 மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் அ்தற்கான மாறுதிலெ மின்மனாட்டம்

+

-
-

R

i

+
R

i

(அ) (ஆ)

சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறுபகாடு
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் அலல 

வடிவம் லென் அலல என்றால், அது லென்வடிவ 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு எனப்டுகிறது. 
அ்தற்கான ச்தாடர்பு

υ ω= V tm sin  (4.35)

இங்கு υ ஆனது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபபு (Instantaneous 
value), Vm ஆனது ச்ரும மதிபபு (வீச்சு) மற்றும் 
ω ஆனது மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
மகா்ண அதிர்சவண ஆகும். ஒரு மூடிய 
சுற்றுககு லென்வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு அளிககப்ட்டால், வில்ளயும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டமும் லென் வடிவில் உள்ளது. அ்தன் 
ச்தாடர்பு 
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மின்மனாட்ட அலலயின் ம�ர் அலரச்சுற்றில் 
dθ ்தடிமன் சகாணட ஒரு சிறு ்ட்லடலயக 
கருதுக (்டம் (4.41)). i என்்து அந்த ்ட்லடயின் 
லமயபபுளளிககான மின்மனாட்ட மதிபபு 
எனகசகாளக.

 சிறு ்ட்லடயின் ்ரபபு = i dθ 

ம�ர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு = =∫ ∫id I dmθ θ θ
π π

0 0

sin

= −[ ] =− −[ ]I Im mcos cos cosθ ππ

0
0  = 2Im

இ்தலன ெமன்்ாடு (4.37) இல் பிரதியிட, �ாம் 
ச்றுவது (அலரச்சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம் π ஆகும்)
மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு 

I
I

av
m=

2
π

I Iav m= 0 637.  (4.38)

எனமவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிப்ானது, அ்தன் ச்ரும மதிபபின் 0.637 மடங்கு 
ஆகும். எதிர் அலரச்சுற்றுககு, I Iav m= −0 637. .

உ்தார்ணமாக மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ஒரு 
அலரச்சுற்றில்i1, i2, ... in, என n 
மின்மனாட்டங்கல்ள �ாம் கருதினால், 

அ்தன் ெராெரி மதிபபு வருமாறு 

Iav= 
அலரச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல்

மின்மனாட்டங்களின் எணணிகலக
I i i i

nav
n= + + +

1 2
....

குறிபபுகுறிபபு

4.7.2 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
RMS மதிபபு

RMS என்ற ்்தம் காலதல்தப ச்ாருதது 
மாறுகின்ற லென்வடிவ மின்மனாட்டங்கள மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடுகல்ளக குறிககின்றது மற்றும் 
இது ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட அலமபபுகளில் 
்யன்்டுவதில்லல.

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டங்்ளின RMS 
மதிபபு எனபது ஒரு சுற்றில் உள்ள அசனத்து 

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு
ஒரு சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 

எண மதிபபு ம�ரததிற்கு ம�ரம் மாறிக சகாணமட 
இருககிறது மற்றும் அ்தன் திலெயானது ஒவசவாரு 
அலர சுற்றிற்கும் எதிர்ததிலெயில் திருப்ப்டுகிறது 
என அறிநதுளம்ளாம். ம�ர் அலர சுற்றின்ம்ாது 
மின்மனாட்டம் ம�ர்ககுறியாக சகாள்ளப்டுகிறது 
மற்றும் எதிர் அலரசுற்றில் அது எதிர்ககுறியாகும். 
எனமவ ஒரு முழு சுற்றிற்கான ெமச்சீர் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு சுழி ஆகும்.

எனமவ, ெராெரி மதிப்ானது ஒரு சுற்றின் 
்ாதிககு மட்டும் அ்ளவிடப்டுகிறது. ெராெரி 
மின்மனாட்டம் மற்றும் ெராெரி மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
ஆகிய மின் சொற்கள, மாறுதிலெ மற்றும் ம�ர்திலெ 
மின்மனாட்ட சுற்றுகல்ள ்குப்ாயவு செயவதிலும், 
க்ணககீடுகளிலும் ்யன்்டுத்தப்டுகின்றன. 

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு 
எனபது ஒரு ்�ர் அசரச்சுற்று அல்லது எதிர் 
அசரச்சுற்றில் உள்ள மின்னகாட்டத்தின அசனத்து 
மதிபபு்ளின ைரகாைரி என வசரயறுக்பபடுகிைது.
லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
க்ணம�ர மதிபபு i I Im m= =sin t sinω θ  (இங்கு 
θ = ωt) என்ற ெமன்்ாட்டால் குறிபபிடப்டுகிறது. 
அ்தன் வலர்டம் ்டம் 4.40- இல் காட்டப்ட்டுள்ளது.

ஒரு அலரச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல், ம�ர் அலரச்சுற்றின் (அல்லது 
எதிர் அலரச்சுற்று) ்ரபபிற்குச் ெமமாகும். எனமவ,

Iav= 

ம�ர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு (அல்லது 
எதிர் அலரச்சுற்றின் ்ரபபு)

அலரச்சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம்
 (4.37)

ப்டம் 4.41 மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் லென் 
அலலவடிவம்

0
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i

i
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m
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2
2π π  [ sin sin ]  0 4 0= =π

இ்தலன ெமன்்ாடு (4.39) இல் பிரதியிட, �ாம் 
ச்றுவது (ஒரு சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம் 2π ஆகும்)

I I I
RMS

m m= =
2

2 2
 π
π

I Irms m= 0 707.  (4.41)

ஆலகயால், ஒரு ெமச்சீரான லென் வடிவ 
மின்மனாட்டததிற்கு அ்தன் RMS மதிப்ானது அ்தன் 
ச்ரும மதிபபில் 70.7 % உள்ளது என காணகிமறாம். 
இது ம்ான்மற மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கு,

V Vrms m= 0 707.  (4.42)

எனக கணடறியலாம்.

மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் RMS 
மதிப்ானது ்யனுறு மதிபபு எனவும் 
அலழககப்டுகிறது. அது I்யன் என 
குறிபபிடப்டுகிறது. மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் RMS மதிபல் அ்தற்குச் 
ெமமான ம�ர்திலெ மின்மனாட்டததுடன் ஒபபிடப 
்யன்்டுகிறது. மாறுதிலெ மின்மனாட்டமானது 
சுற்று ஒன்றின் வழிமய குறிபபிட்ட ம�ரம் 
்ாயும்ச்ாழுது உருவாககும் சவப் ஆற்றலல, 
அம்த ம�ரததில் அம்த சுற்றில் உருவாககும் 
மாறா்த ம�ர்மின்மனாட்டததின் மதிபபு, மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ்யனுறு மதிபபு எனப்டுகிறது. 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ்யனுறு 
மதிபபு V்யன் என குறிபபிடப்டுகிறது. 

குறிபபுகுறிபபு

மின்னகாட்டங்்ளின இருமடி்ளின ைரகாைரியின 
இருமடி மூலம் என வசரயறுக்பபடுகிைது. 
இது IRMS  எனக குறிபபிடப்டுகிறது. மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாடுகளுககு RMS மதிப்ானது 
VRMS என குறிபபிடப்டுகிறது.

மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் i Im= sin tω  
அல்லது i Im= sinθ , வலர்டமாக ்டம் 
4.42 இல் காட்டப்ட்டுள்ளது. ச்தாடர்புலடய 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்ட அலலயும் 
புளளியிடப்ட்ட மகாட்டால் காட்டப்ட்டுள்ளது. 

ஒரு முழுச்சுற்றில் உள்ள அலனதது 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல், 
இருமடியாககப்ட்ட அலலயின் ஒரு சுற்றின் 
்ரபபிற்குச் ெமமாகும்.

IRMS = 
இரு மடியாககப்ட்ட 

அலலயின் ஒரு சுற்றின் ்ரபபு
ஒரு சுற்றின் அடிப்கக நீ்ளம்

 (4.39)

்டம் 4.42 – இல் காட்டியுள்ளவாறு 
இருமடியாககப்ட்ட மின்மனாட்ட அலலயின் மு்தல் 
அலரச்சுற்றில் dθ அகலம் சகாணட சிறு ்ட்லடயின் 
்ரபபு கரு்தப்டுகிறது. i2 என்்து அந்த ்ட்லடயின் 
லமயபபுளளிககான இருமடி மின்மனாட்ட மதிபபு 
எனக சகாளக.

சிறு ்ட்லடயின் ்ரபபு = i d2 θ
இருமடியாககப்ட்ட அலலயின் ஒரு சுற்றின் ்ரபபு 

= ∫ i d2

0

2π

θ

ப்டம் 4.42 AC-இன் இருமடியாககப்ட்ட அலல

i2 அைல

i2

0
2�

�d�

�

i

= =∫ ∫I d I dm m
2

0

2
2 2 2

0

2π π

θ θ θ θsin sin  (4.40)
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0

20V

–20V

t (ms)

5 10 15 20

v

எடுததுககாட்டு  4 .19

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெமன்்ாடு 
i = 77 sin 314t ஆகும். அ்தன் ச்ரும மதிபபு, 
அதிர்சவண, அலலவும�ரம் மற்றும் t = 2 ms–இல் 
க்ணம�ர மதிபபு ஆகியவற்லறக காணக.

தீர்வு:
i = 77 sin 314t ; t = 2 ms = 2×10-3 s

மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ச்ாதுவான 
ெமன்்ாடு i I tm= sinω  உடன் ஒபபிடும் ம்ாது

 (i)  ச்ரும மதிபபு I Am = 77

 (ii)  அதிர்சவண, f Hz= =
×

=
ω
π2

314
2 3 14

50
.

 

 (iii) அலலவும�ரம், T
f

s= = =
1 1

50
0 02.  

 (iv) t = 2 m s, இல் க்ண மதிபபு 

 i= × × −77 314 2 10 3sin( )

 i A= 45 24.

்ட்ட சவக்டர் மற்றும் ்ட்ட விளக்பப்டம் (Phasor and 
phasor diagram)
்ட்ட சவக்டர் (Phasor)

ஒரு லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாடானது (அல்லது மின்மனாட்டம்) 
ச்தாடககபபுளளிலயப ச்ாருதது, இடஞ்சுழியாக 
ω என்ற மகா்ணததிலெமவகததுடன் சுழலும் ஒரு 

உ்தார்ணமாக மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ஒரு சுற்றில் i1, i2, ... in, 
என n மின்மனாட்டங்கல்ளக கருதினால், 
அ்தன் RMS மதிபபு வருமாறு

IRMS =

ஒரு சுற்றில் உள்ள இருமடியாககப்ட்ட 
அலனதது மின்மனாட்டங்களின் கூடு்தல்

மின்மனாட்டங்களின் எணணிகலக

I i i i
nRMS

n= + + +
1

2

2

2 2
...

குறிபபுகுறிபபு

வீட்டு உ்மயாக மின்கருவிகளில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்ட மதிபபீடுகள 
ச்ாதுவாக அ்தன் RMS மதிப்ால் 

குறிபபிடப்டுகின்றன. வீடுகளுககான 
AC மின்விநிமயாகம் 230 V, 50 Hz ஆகும். 
இங்கு 230 V என்்து RMS அல்லது 
்யனுறு மதிபபு ஆகும். அ்தன் ச்ரும மதிபபு  
V V Vm rms= = × =2 2 230 325 .

எடுததுககாட்டு 4 .18

50 Hz அதிர்சவண மற்றும் ச்ரும மதிபபு 20 V 
சகாணட ஒரு லென் வடிவ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கான ெமன்்ாட்லட எழுதுக. 
ச்தாடர்புலடய மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
ம�ரம் இலடமயயான வலர்டதல்த வலரக. 

தீர்வு:

f Hz Vm= =50 20; V  

க்ணம�ர மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 
υ ω= V tm sin =V vtm sin2π

= ×20 2 50sin( )tπ = ×20 100 3 14sin( . ) t

υ = 20 314sin t

ஒரு சுற்றுககான ம�ரம், T f
s= = =1 1

50
0 02.

 = × −
20 10

3s  = 20ms

அலலவடிவமானது கீமழ சகாடுககப்ட்டுள்ளது
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V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm 
Im 

A

�
�t

0

i

i

�

I m
 sin

 (�
t+
�) υ

υ

υ

� ��

ப்டம் 4.44 i ஆனது υ – ஐ ϕ கட்டம் முநதிச் செல்வ்தற்கான கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்

எனப்டுகிறது. ஒரு சுற்றுககு அளிககப்ட்ட υ = Vm 
sin ωt என்ற லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட கருதுக. இந்த மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 
்டம் 4.43 இல் காட்டியுள்ளவாறு OA

� ���
 என்ற கட்ட 

சவகடரால் குறிககலாம்.

ப்டம் 4.43 மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
υ = Vm sin ωt -ற்கான கட்ட வி்ளககப்டம்

V
m

 si
n 
�

t

0

υ

υ

υ

�t � ��

�

Vm 

A

�t
0

இங்கு OA
� ���

 இன் நீ்ளம் ச்ரும மதிபபுககு (Vm) 
ெமமாகும். Y – அச்சின் மீ்தான அ்தன் வீழ்ச்சி அந்த 
ம�ரததின் க்ணம�ர மதிபபு (Vm sin wt)   ஐத ்தருகிறது. 
இது X – அச்சுடன் ஏற்்டுததும் மகா்ணம் அளிககப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் கட்டதல்தத (ωt) ்தருகிறது. 

O ஐப ச்ாருதது, OA
� ���

 ஆனது இடஞ்சுழித 
திலெயில் ω என்ற மகா்ணததிலெமவகததுடன் 

சவகடரால் குறிபபிடப்டுகிறது. அத்தலகய ஒரு 
சுழலும் சவகடர் கட்ட சவகடர் எனப்டும். கட்ட 
சவகடர் பின்வரும் வலகயில் வலரயப்டுகிறது.
•		மகாட்டுத தூணடின் நீ்ளம், மாறுதிலெ மின்னழுத்த 

மவறு்ாட்டின் (அல்லது மின்மனாட்டததின்) 
ச்ரும மதிபபுககு Vm (அல்லது Im) ெமமாக உள்ளது.

•		அ்தன் மகா்ணததிலெமவகம் ω, மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் (அல்லது 
மின்மனாட்டததின்) மகா்ண அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமாக உள்ளது. 

•		எந்த ஒரு செங்குதது அச்சிலும் உள்ள கட்ட 
சவகடரின் வீழ்ச்சியானது மாறுதிலெ மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் (அல்லது மின்மனாட்டததின்) 
க்ணம�ர மதிபல்த ்தருகிறது.

•		கட்ட சவகடருககும், குறிபபு அச்சுககும் 
(ம�ர் X – அச்சு) இலடமய உள்ள மகா்ணம் 
மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் (அல்லது 
மின்மனாட்டததின்) கட்டதல்தக குறிககிறது.

கட்ட சவகடர் என்ற கருதது சவவமவறு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட சுற்றுகளின் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்ட ச்தாடர்ல் ஆராயவ்தற்காக 
அறிமுகப்டுத்தப்டுகிறது.

்ட்ட விளக்பப்டம்
்ல்மவறு கட்ட சவகடர்கள மற்றும் அவற்றின் கட்டத 

ச்தாடர்புகல்ளக காட்டும் வலர்டம் கட்ட வி்ளககப்டம் 
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ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 
R மின்்தலட சகாணட மின்்தலடயாககி 
இல்ணககப்ட்டுள்ள சுற்று ஒன்லறக கருதுக 
(்டம் 4.45). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
க்ணம�ர மதிப்ானது 

υ ω= V tm sin  (4.43)

இந்த மின்னழுத்த மவறு்ாடு கார்ணமாக 
இச்சுற்றில் ்ாயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் i 
ஆனது R இலடமய ஒரு மின்னழுத்த மவறு்ட்லட 
உருவாககுகிறது. அ்தலன இவவாறு எழு்தலாம்.

V iRR =  (4.44)

கிர்ககாஃபின் சுற்று விதியின் ்டி, (்குதி 2.4 ஐக 
காணக) ஒரு மூடிய சுற்றில் உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் குறியியல் கூட்டுதச்தாலக 
சுழியாகும். இந்த மின்்தலடச் சுற்றுககு 

υ− =VR 0

ெமன்்ாடு (4.43) மற்றும் (4.44) – இல் இருநது

V t iRm sinω =

i V
R

tm= sinω

i I tm= sinω  (4.45)

சுழன்றால், மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் அலல 
வடிவம் ம்தான்றுகிறது. OA

� ���
-இன் ஒரு முழுச் 

சுழற்சிககு மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ஒரு சுற்று 
உருவாகிறது.

அம்த சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்த  
i = Imsin (ωt + ϕ) என்ற ச்தாடர்்ால் குறிபபிடலாம். அது 
மற்சறாரு கட்ட சவகடர் OB

� ���
 ஆல் குறிககப்டுகிறது. 

இங்கு ϕ என்்து மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்டகமகா்ணமாகும். 
இந்த ம�ர்வில் ்டம் 4.44-இல் காட்டியுள்ளவாறு 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட மின்மனாட்டமானது 
ϕ என்ற கட்ட அ்ளவில் முநதி உள்ளது. மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட விட மின்மனாட்டம் பின்்தங்கி 
இருபபின், i = Im sin (ωt - ϕ) என �ாம் எழு்தலாம்.

4.7.3 மின்தச்டயகாககி மடடும் உள்ள AC சுற்று

ப்டம் 4.45 மின் ்தலட உள்ள AC சுற்று

R

υ = Vm sin �t

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm Im 

A

�t
0

i

i

I m
 sin

 (�
t)

i
υ

υ
υ

� ��

ப்டம் 4.46 R மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்
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υ ε+ = 0

V t L di
dtm sinω =

di V
L

t dtm= sinω

இருபுறமும் ச்தாலகப்டுத்த, �ாம் ச்றுவது

i V
L

t dtm= ∫ sinω

i V
L

tm= −( )
ω

ωcos  + மாறிலி

மமற்கணட ெமன்்ாட்டில் உள்ள ச்தாலக மாறிலி 
ம�ரதல்தச் ொர்ந்த்தல்ல. சுற்றில் உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு ம�ரதல்தச் ொர்நதுள்ள ்குதிலய 
மட்டுமம சகாணடுள்ள்தால், �ாம் மின்மனாட்டததில் 
உள்ள ம�ரச்ொர்பு இல்லா்த ்குதிலய (ச்தாலக 
மாறிலி) சுழியாககலாம்.

cos sin

sin sin

ω π ω

π ω ω π

t t

t t

= −( )
− −( )= −( )













2

2 2

i V
L

tm= −( )ω
ω πsin 2

அல்லது i I tm= −( )sin ω π
2  (4.47)

இங்கு V
L

Im
mω

=  என்்து சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். ெமன்்ாடு 
(4.46) மற்றும் (4.47)-இல் இருநது, மின்தூணடிச் 
சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டமானது செலுத்தப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட π

2
 என்ற கட்ட 

அ்ளவில் பின்்தங்கி உள்ளது என்்து ச்தளிவாகிறது. 
இது கட்ட வி்ளககப்டததில் காட்டப்ட்டுள்ளது. 
மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
90° பின்்தங்கி உள்ளல்த அலல வலர்டததிலும் 
கா்ணலாம் (்டம் 4.48).
மினதூணடியின மினமறுபபு XL

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு I
V

Lm
m=

ω
 

ஆகும். இந்தச் ெமன்்ாட்லட மின்்தலடச் சுற்றின் 

I V
Rm
m=  என்ற ெமன்்ாட்டுடன் �ாம் ஒபபிடுமவாம். 

மின்்தலடச்சுற்றில் மின்்தலட ஆற்றிய ் ங்கிலன, இங்கு 
ωL என்ற அ்ளவு செயகிறது. மின்தூணடி அளிககும் இந்த 
மின்்தலடயானது மின்தூணடியின் மின்மறுபபு (XL) 
எனப்டும். இது ஓம் என்ற அலகால் அ்ளககப்டுகிறது.

X LL = ω

இங்கு V
R
m

m= I  என்்து சுற்றில் உள்ள மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். 
ெமன்்ாடுகள (4.43) மற்றும் (4.45) இல் இருநது, 
ஒரு மின்்தலடச் சுற்றில் செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் ஒமர கட்டததில் 
உள்ளது என்்து ச்தளிவாகிறது. அ்தன் ச்ாருள, 
அவற்றின் ச்ரும மற்றும் சிறுமதல்த ஒமர ம�ரததில் 
அலவ அலடகின்றன. இல்த கட்ட வி்ளககப ் டததில் 
கா்ணலாம் (்டம் 4.46). மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் ஒமர கட்டததில் உள்ளல்த 
அலல வலர்டமும் காட்டுகிறது (்டம் 4.46).

4.7.4 மினதூணடி மடடும் உள்ள AC சுற்று

ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 
L மின்தூணடல் எண சகாணட மின்தூணடி 
இல்ணககப்ட்டுள்ள சுற்று ஒன்லறக கருதுக 
(்டம் 4.47). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் 
ெமன்்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.46)

மின்தூணடி வழிமய ்ாயும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டம் சுற்றில் ்தன் மின்-தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ அல்லது பின்மனாககிய 
மின்னியககு விலெலய தூணடுகிறது. இந்தப 
பின்மனாககிய மின்னியககு விலெயானது

ε=−L di
dt

மின்தூணடிச் சுற்றுககு கிர்ககாஃபின் சுற்று 
விதிலய ்யன்்டுததினால், �ாம் ச்றுவது

ப்டம் 4.47 மின்தூணடி உள்ள AC சுற்று

L

υ = Vm sin �t
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ப்டம் 4.48 L மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

Vm 

Im 

A

�t
0

i

i

I m
 sin

 (�
t–

   
 )

� � �
�

� ��

υ

υ

υ

i

X f LL = 2π  (4.48)

இங்கு f என்்து மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் 
அதிர்சவண ஆகும். ஒரு ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டததிற்கு f = 0. எனமவ, XL = 0. இ்தனால் 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டததிற்கு ஒரு இலட்சிய 
மின்தூணடி மின்மறுபல் அளிககாது.

4.7.5 மின்்தககி மடடும் உள்ள AC சுற்று
ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மூலததுடன் 

C மின்ம்தககுததிறன் சகாணட மின்ம்தககி 
இல்ணககப்ட்ட சுற்று ஒன்லறக கருதுக (்டம் 
4.49). மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.49)

ப்டம் 4.49 மின்ம்தககி உள்ள AC சுற்று

C

υ = Vm sin �t

ஒரு மினதூணடி மகாறுதிசை மினனூட்டத்ச்த 
(AC) ்தடுககிைது. ஆனகால் அது ்�ர்த்திசை 

மின்னகாட்டத்ச்த (DC) அனுமதிககிைது. ஏன? 
மற்றும் எவவகாறு ?

ஒரு மின்தூணடி L என்்து ச�ருககமாக 
சுற்றப்ட்ட திருகு சுழலான கம்பிச்சுருள ஆகும். L 
வழிமய ்ாயும் சீரான ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
(DC) அ்தலனச் சுற்றி சீரான காந்தபபுலதல்த 
உருவாககுகிறது. அ்தனால் ச்தாடர்புலடய 
காந்தப்ாயம் மாறாது. எனமவ, ்தன் மின்தூணடல் 
மற்றும் ்தன் மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
(பின்மனாககிய மின்னியககு விலெ) ஏதுமில்லல. 
மின்தூணடியானது ஒரு மின்்தலடலயப ம்ான்று 
செயல்்டுவ்தால் ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
மின்தூணடி வழிமய ்ாயகிறது.

L வழிமய ்ாயும் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
(AC), ம�ரதல்தச் ொர்நது மாறு்டும் காந்தபபுலதல்த 
உருவாககுகிறது. அ்தனால் ்தன் மின்தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ (பின்மனாககிய மின்னியககு 
விலெ) உருவாககப்டுகிறது. சலன்ஸ் விதியின்்டி, 
இந்த பின்மனாககிய மின்னியககுவிலெ 
மின்மனாட்டததின் எந்த மாற்றதல்தயும் 
எதிர்ககிறது. மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் எண 
மதிபபு மற்றும் திலெ இரணடிலும் மாறு்டுவ்தால் 
L இல் அ்தன் ஓட்டம் எதிர்ககப்டுகிறது. சுழி 
மின்்தலட சகாணட ஒரு இலட்சிய மின்தூணடிககு 
பின்மனாககிய மின்னியககு விலெயானது 
செலுத்தப்ட்ட மின்னியககு விலெககு ெமமாகவும், 
எதிர்ததிலெயிலும் உள்ளது. எனமவ L ஆனது 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டதல்தத ்தடுககிறது. 
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மின்மறுபபு (XC) எனப்டும். இது ஓம் என்ற அலகால் 
அ்ளககப்டுகிறது.

X
Cc =

1
ω

 (4.51)

மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு (XC) 
அதிர்சவணணிற்கு எதிர்த்தகவில் மாறுகிறது. 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டததிற்கு f = 0. 

∴ = = = =∞X
C f CC

1 1
2

1
0ω π

இவவாறு, ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்று ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டததிற்கு முடிவிலா மின்மறுபல் 
அளிககிறது. அ்தனால் ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம் 
மின்மனாட்டம் மின்ம்தககியின் வழிமய ்ாய 
இயலாது.

        ELI எனைகால் எனன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ELI என்்து ஒரு சுருககபச்யர் (Acronym) 
ஆகும். அ்தன் ச்ாருள ஒரு மின்தூணடிச் சுற்றில் 
மின்னியககு விலெ (EMF) மின்மனாட்டதல்த 
(Current) முநதிச் செல்கிறது என்்்தாகும்.

ICE எனைகால் எனன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ICE என்்து ஒரு சுருககப ச்யர் ஆகும். அ்தன் 
ச்ாருள ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்றில் மின்மனாட்டம் 
(Current) மின்னியககு விலெலய (EMF மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு) முநதிச் செல்கிறது என்்்தாகும். 

மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றுகளின் 
முடிவுகல்ள ‘ELI ஒரு ICE மனி்தன்’ என்ற 
நிலனவூட்டுக குறிபபின் மூலம் எளி்தாக 
நிலனவில் சகாள்ளலாம்.

மின்ம்தககியில் உள்ள க்ணம�ர மின்னூட்டம் q 
என்க. அந்தக க்ணததில் மின்ம்தககியில் உள்ள 
மின்னியககு விலெ q

c
ஆகும். 

கிர்ககாஃபின் சுற்று விதிப்டி υ− =
q
C

0

q CV tm= sinω

மின்மனாட்டததின் வலரயலறப்டி 

i dq
dt

d
dt

CV tm= = ( )sinω

= ( )CV d
dt

tm sinω

= CV tm ω ωcos

அல்லது i V

C
tm= +( )1 2

ω
ω πsin

மின்மனாட்டததின் க்ணம�ர மதிபபு 

i I tm= +( )sin ω π
2  (4.50)

இங்கு 
V

C
Im

m1
ω

=  என்்து மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு ஆகும். 
ெமன்்ாடுகள (4.49) மற்றும் (4.50) இல் இருநது, 
மின்ம்தககிச்சுற்றில் ்ாயும் மின்மனாட்டமானது 
செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
π

2  என்ற கட்ட அ்ளவில் முநதி உள்ளது என்்து 
ச்தளிவாகிறது. ்டம் 4.50 இல் இது வலர்டமாகக 
காட்டப்ட்டுள்ளது. ஒரு மின்ம்தககிச் சுற்றுககான 
அலல வலர்டமும், மின்மனாட்டம் செலுத்தப்ட்ட 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 90° முநதிச் 
செல்வல்தக காட்டுகிறது.

மின்்தககியின மினமறுபபு XC

மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு I
V

C
m

m=
1

ω
 

ஆகும். இந்தச் ெமன்்ாட்லட மின்்தலடச் சுற்றின் 

I
V
Rm

m=  என்ற ெமன்்ாட்டுடன் �ாம் ஒபபிடுமவாம். 

மின்்தலடச்சுற்றில் மின்்தலட ஆற்றிய ்ங்கிலன, 

இங்கு 1
Cω

 என்ற அ்ளவு செயகிறது. மின்ம்தககி 

அளிககும் இந்த மின்்தலடயானது மின்ம்தககியின் 
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எடுததுககாட்டு 4 .21

220 V, 50 Hz மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 

குறுகமக 102

π
µF மின்ம்தககுததிறன் சகாணட 

ஒரு மின்ம்தககி இல்ணககப்ட்டுள்ளது. 
மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு, மின்மனாட்டததின் 
RMS மதிபபு ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக. 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டததின் 
ெமன்்ாடுகல்ள எழுதுக.
தீர்வு:
C F V V f HzRMS= × = =−10 10 220 50

2
6

π
, ; 

(i) மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு,

 X
C fCC = =

1 1
2ω π

 =
× × ×

−

1

2 50 10 4

π
π

  = 100Ω

(ii) மின்மனாட்டததின் RMS மதிபபு 

 I V
X

ARMS
RMS

C

= = =220

100
2 2.

(iii) V Vm = × =220 2 311 

எடுததுககாட்டு 4 .20

்யனுறு மின்மனாட்டம் 6 mA ்ாயும் ஒரு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றில் புறககணித்தகக 
அ்ளவில் மின்்தலட சகாணட ஒரு 400 mH 
கம்பிச்சுருள இல்ணககப்ட்டுள்ளது. அதிர்சவண 
1000 Hz எனில், கம்பிச்சுருளின் குறுகமக உள்ள 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லடக காணக.

தீர்வு:
 L = 400 × 10-3 H; Ieff = 6 × 10-3A

 f = 1000 Hz

மின்தூணடியின் மின்மறுபபு, X L L fL = = ×ω π2

= × × ×2 3 14 1000 0 4. .

= 2512 Ω

L ககு குறுகமக மின்னழுத்த மவறு்ாடு,

V I XL= = × ×−
6 10 2512

3
 

V V RMS= 15 072. ( )

ப்டம் 4.50 C மட்டும் உள்ள AC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம் மற்றும் அலல வலர்டம்
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ஒரு மின்்தககி ்�ர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த ்தடுககிைது. ஆனகால் மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த 
அனுமதிககிைது. ஏன? மற்றும் எவவகாறு? (்்தர்வுககு உரிய்தனறு)

மின்ம்தககியில் இரு உமலாகத ்தட்டுகள இல்ணயாக, ஒன்றுகசகான்று ச�ருககமாக லவககப்ட்டுள்ளன. 
்தட்டுகளுககு இலடமய இலடசவளி உள்ளது. ஒரு மின்ம்தககி C உடன் மின்னழுத்த மூலம் (ம�ர்ததிலெ அல்லது 
மாறுதிலெ மின்னழுத்தமவறு்ாடு) இல்ணககப்டும் ம்ாச்தல்லாம் மூலததிலிருநது எலகட்ரான்கள ்தட்லட அலடநது 
நின்று விடுகின்றன. அலவ ்தட்டுகளுககிலடமய உள்ள இலடசவளிலய ்தாணடி சுற்றில் ்ாயவல்தத ச்தாடர இயலாது. 
எனமவ, ஒரு திலெயில் ்ாயும் எலகட்ரான்கள (அ்தாவது ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டம்) மின்ம்தககியின் வழிமய கடகக 
இயலாது. ஆனால் மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிலிருநது வரும் எலகட்ரான்கள C வழிமய ்ாயவ்தாகத ச்தரிகிறது. 
உணலமயிமலமய என்ன நிகழ்கிறது என �ாம் காணம்ாம்!

்�ர்த்திசை மின்னகாட்டம் மின்்தககி வழி்ய பகாயகாது: 
ஒரு இல்ணத்தட்டு மின்ம்தககிலயக கருதுக. அ்தன் ்தட்டுகள மின்னூட்டம் அற்றலவ (ெம அ்ளவான ம�ர் மற்றும் எதிர் 

மின்னூட்டங்கள). ்டம் (அ) 
இல் காட்டப்ட்டுள்ளவாறு ஒரு 
ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட மூலம் 
(மின்கலன்) C ககு குறுககாக 
இல்ணககப்டுகிறது. 

மின்கலன் இல்ணக 
கப்ட்ட உடமனமய எதிர் 
முலனயிலிருநது எலகட்ரான் 
்ாயதச்தாடங்கி, வலது 
்தட்டில் குவிநது அ்தலன 
எதிர் மின்னூட்டம் உலடய்தாககுகிறது. இந்த எதிர் மின்னழுத்தம் கார்ணமாக அருகில் உள்ள இடது ்தட்டில் உள்ள 
எலகட்ரான்கள விரட்டப்ட்டு, மின்கலனின் ம�ர்முலனலய ம�ாககி �கர்த்தப்டுகின்றன. எலகட்ரான்கள இடது ்தட்லட 
விட்டு விலகியதும் அது ம�ர் மின்னூட்டம் உலடய்தாகிறது (்டம் (ஆ)). இந்த செயல்முலற மின்மனற்றம் (Charging) 
எனப்டுகிறது. எலகட்ரான்கள ்ாயும் திலெ அம்புககுறிக்ளால் காட்டப்ட்டுள்ளன.

்தட்டுகளின் மின்மனற்றம் மின்கலனின் மின்னழுத்தமவறு்ாட்டிற்குச் ெமமாகும் வலர ச்தாடர்கிறது. C முழுவதுமாக 
மின்மனற்றம் அலடந்ததும் மின்மனாட்டம் நின்றுவிடுகிறது. இபம்ாது மின்ம்தககி ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டதல்த 
்தடுககிறது (்டம் இ) என �ாம் கூறுகிமறாம்.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மின்்தககியின வழி்ய பகாயகிைது (!) 
C ககு குறுககாக ்தற்ம்ாது ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலம் இல்ணககப்டுகிறது. ஒரு க்ணததில் மூலததின் வலது 

்ககம் எதிர் மின்னழுத்தததில் உள்ளது. பிறகு எலகட்ரான்கள எதிர் முலனயிலிருநது வலது ்தட்டுககும் மற்றும் இடது 
்தட்டிலிருநது ம�ர்முலனககும் ் டம் (ஈ) இல் காட்டியுள்ளவாறு ் ாயகிறது. ஆனால் எந்த எலகட்ரானும் ்தட்டுகளுககு இலடமய 
உள்ள இலடசவளிலயக கடப்தில்லல. இந்த எலகட்ரான் ்ாயவது அம்புககுறிக்ளால் குறிககப்டுகிறது. இவவாறு ்தட்டுகள 
மின்மனற்றம் அலடவது �லடச்றுகிறது மற்றும் ்தட்டுகள முழுவதுமாக மின்மனற்றம் அலடகின்றன (்டம் (உ)).

சிறிது ம�ரம் கழிதது, மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் முலனவுத்தன்லம ம�ர் எதிராக மாறுகிறது. மூலததின் 
வலது ்ககம் ்தற்ம்ாது ம�ர் மின்னழுத்தததில் உள்ளது. வலது ்தட்டில் குவிநதுள்ள எலகட்ரான்கள ம�ர்முலனககு 
்ாயத ச்தாடங்குகிறது மற்றும் எதிர் முலனயிலிருநது எலகட்ரான்கள இடது ்தட்டுககு ்ாயநது, அதில் மெமிககப்ட்டுள்ள 
ம�ர் மின்னூட்டதல்த �டுநிலலயாககுகிறது (்டம் (ஊ)). இ்தன் வில்ளவாக ்தட்டுகளில் உள்ள நிகர மின்னூட்டங்கள 
குலறயத ச்தாடங்குகிறது. இது மின்னிறககம் (Discharging) எனப்டுகிறது. ்டம் (எ) –இல் காட்டியுள்ளவாறு C ஆனது 
மீணடும் மாறிய முலனவுத்தன்லமயுடன் மின்மனற்றம் அலடகிறது.

ஆலகயால், மின்ம்தககி மின்மனற்றம் அலடயும் ம்ாது எலகட்ரான்கள ஒரு திலெயில் ்ாயகின்றன மற்றும் 
மின்னிறககம் �லடச்றும்ம்ாது அ்தன் திலெ திருப்ப ் டுகிறது (இரு ம�ர்வுகளிலும் மரபு மின்மனாட்டமும் எதிசரதிராக 
உள்ளன). சுற்றில் எலகட்ரான்கள ்ாயந்தாலும், ்தட்டுகளுககு இலடமய உள்ள இலடசவளிலய எந்த எலகட்ரானும் 
கடநது செல்லாது. இவவாறாக, மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மின்ம்தககி வழிமய ்ாயகிறது.
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காட்டியுள்ளவாறு VR, VL மற்றும் VC ஆகிய மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகள முலறமய OA

� ���
, OB
� ���

 மற்றும் OC
� ���

 
என்கிற கட்ட சவகடர்க்ளால் குறிககப்டுகின்றன.
இந்த கட்ட சவகடர்களின் நீ்ளம் VL  மற்றும் VC  இன் 
மதிபல்ப ச்ாருதது மின்சுற்றானது, மின்தூணடல் 
அல்லது மின்ம்தககி அல்லது மின்்தலடப 
்ணபுள்ள்தாக அலமயும். VL  > VC  என �ாம் 
கருதுமவாம். அ்தனால் L–C இல்ணககு குறுகமக 
உள்ள நிகர மின்னழுத்த மவறு்ாடு VL  - VC  ஆகும். 
இது கட்ட சவகடர் AD

� ���
ஆல் குறிககப்டுகிறது.

இல்ணகர விதியின்்டி, மூலலவிட்டம் 
OE
� ���

 ஆனது VR  மற்றும் (VL  - VC) ஆகியவற்றின் 
ச்தாகு்யன் மின்னழுத்த மவறு்ாடு υ – ஐத ்தருகிறது. 
அ்தன் நீ்ளம் OE ஆனது Vm  ககுச் ெமமாகும். எனமவ 

V V V Vm R L C
2 2 2= + −( )

= ( ) + −( )I I Im m mR X XL C
2 2

= + −( )Im R X XL C
2 2

அல்லது I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2
 (4.53)

அல்லது I V
m

m=
Z

இங்கு Z R X XL C= + −( )2 2  (4.54)

Z  என்்து சுற்றின் மின்எதிர்பபு (Impedance) 
எனப்டுகிறது. இது ச்தாடர் RLC சுற்றால் சுற்று 
மின்மனாட்டததிற்கு அளிககப்ட்ட ்யனுறு 
மின்எதிர்பல்க குறிககிறது. மின்னழுத்த 
முகமகா்ணம் மற்றும் மின்எதிர்பபு முகமகா்ணம் 
ஆகியலவ ்டம் 4.53 இல் சகாடுககப்ட்டுள்ளன.
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ப்டம் 4.52 VL > VC என்ற நிலலயில் ச்தாடர் 
RLC சுற்றின் கட்ட வி்ளககப்டம்

 I Am = × =2 2 2 3 1. .

எனமவ, 

υ = 311 314sin t

i t= +( )3 1 314 2. sin π

4.7.6 மின்தச்டயகாககி, மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தககி ஆகியவற்சை 
ச்தகா்டரிசணபபில் ச்காண்ட AC சுற்று – 
ச்தகா்டர் RLC சுற்று 

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மூலததிற்கு 
குறுககாக மின்்தலட R சகாணட மின்்தலடயாககி, 
மின்தூணடல் எண L சகாணட மின்தூணடி 
மற்றும் மின்ம்தககுததிறன் C சகாணட மின்ம்தககி 
ஆகியவற்லற ச்தாடரில்ணபபில் சகாணட சுற்று 
ஒன்லறக கருதுக (்டம் 4.51). செலுத்தப்ட்ட மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் ெமன்்ாடானது

υ ω= V tm sin  (4.52)

R

υ = Vm sin �t

VR

L C

VL VC

ப்டம் 4.51 R, L மற்றும் C உள்ள AC சுற்று

சுற்றில் அகக்ணததில் வில்ளயும் சுற்று 
மின்மனாட்டம் i என்க. அ்தன் வில்ளவாக R, L 
மற்றும் C – ககு குறுககாக மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
உருவாகிறது.

R ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
(VR) i உடன் ஒமர கட்டததில் உள்ளது, L ககு குறுகமக 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு (VL) i ஐ விட π/2 முநதி 
உள்ளது மற்றும் C-ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு (VC ) i ஐ விட π/2 பின்்தங்கி உள்ளது 
என்்ல்த �ாம் அறிமவாம்.

மின்மனாட்டம் மற்றும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் கட்ட வி்ளககப்டம் 
வலரயப்டுகிறது. மின்மனாட்டமானது கட்ட 
சவகடர் OI

� ��
 - ஆல் குறிககப்டுகிறது. ்டம் 4.52 இல் 
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(iii)  XL = XC எனில், φ ஆனது சுழி ஆகும். 
எனமவ, மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகியலவ ஒமர 
கட்டததில் உள்ளன. சுற்றானது மின்்தலடப 
்ணபுலடய்தாக உள்ளது.

 ∴ = =υ ω ωV t i I tm msin ; sin 

4.7.7 ச்தகா்டர் RLC சுற்றில் ஒத்்ததிர்வு 
(Resonance in series RLC Circuit)

செலுத்தப்டும் மாறுதிலெ மின்மூலததின் 
அதிர்சவண ωr( ) ஆனது RLC சுற்றின் இயல்பு 
அதிர்சவணணிற்கு 1

LC





 ெமமாக இருந்தால், 

சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் ச்ரும மதிபல் 
அலடகிறது. ்தற்ம்ாது சுற்றானது மின் ஒத்ததிர்வில் 
உள்ள்தாகக கூறப்டுகிறது. ஒத்ததிர்வு ஏற்்டும் 
மின்மூலததின் அதிர்சவண, ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண 
எனப்டுகிறது.

ஒத்ததிர்வு மகா்ண அதிர்சவண, ωr LC
=

1

அல்லது f
LCr =

1
2π

 (4.56)

ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில்,

ωr LC
=

1  அல்லது ωr LC
2 1

=

ω
ωr

r

L
C

=
1  அல்லது 

X XL C=  (4.57)

ப்டம் 4.53 XL > XC என்ற நிலலயில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்எதிர்பபு முகமகா்ணம்

0 A

E

VR

υ VL–VC
�

0 A

E

R

Z XL–XC
�

(a) (b)

υ மற்றும் i இலடமயயான கட்டகமகா்ணம் 
கீழ்ககணட ச்தாடர்பிலிருநது ச்றலாம்.

tanφ= −
=

−V V
V

X X
R

L C

R

L C  (4.55)

சிைபபு ்�ர்வு்ள்
(i)  XL > XC எனில், (XL-XC) ம�ர்ககுறியாகும் மற்றும் ϕ 

என்ற கட்ட மகா்ணமும் ம�ர்ககுறியாகும். இ்தன் 
ச்ாருள செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த மவறு்ாடு, 
மின்மனாட்டதல்த விட ϕ முநதி உள்ளது (அல்லது 
மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட 
ϕ பின்்தங்கி உள்ளது). மின்சுற்று மின்தூணடி 
்ணபுலடய்தாக உள்ளது.
∴ = = −( )υ ω ω φV t i I tm msin ; sin

(ii)  XL < XC எனில், (XL - XC) எதிர்ககுறியாகும் மற்றும் 
φ என்ற கட்ட மகா்ணமும் எதிர்ககுறியாகும். 
இ்தன் ச்ாருள செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு, மின்மனாட்டதல்த விட ϕ பின்்தங்கி 
உள்ளது (அல்லது மின்மனாட்டம் மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்லட விட ϕ முநதி உள்ளது). சுற்றானது 
மின்ம்தககிப ்ணபுலடய்தாக உள்ளது.
∴ = = +( )υ ω ω φV t i I tm msin ; sin

அட்டவசண 4.1 மாறுதிலெ மின்மனாட்ட (AC) சுற்றுகளின் முடிவுகளின் சுருககம்

மின்எதிர்பபின் வலக மின்எதிர்பபின் மதிபபு மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் 
மின்மனாட்டததின் கட்ட மகா்ணம் திறன் காரணி

மின்்தலட R 0o 1

மின்தூணடல் XL = ωL 90o பின்்தங்கி 0

மின்ம்தககி XC = 1
ωC

90o முநதி 0

R- L - C
R L C

2
2

1+ −( )ω ω
0o மற்றும் 90o இலடமய 
பின்்தங்கி அல்லது முநதி

0 மற்றும் 1 இலடமய
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அதிகசமனில், ்தட்லடயான வல்ளமகாட்டுடன் 
அலமந்த குலறந்த மின்மனாட்டம் கிலடககிறது.

ச்தகா்டர் RLC ஒத்திசைவுச் சுற்றின பயனபகாடு்ள்
RLC சுற்றானது வடிப்ான் சுற்றுகள, 

அலலயியற்றிகள, மின்னழுத்த ச்ருககிகள, 
மு்தலியவற்றில் ்யன்்டுகிறது. ச்தாடர் RLC 
சுற்றின் ஒரு முககிய ்யன்்ாடானது வாசனாலி 
மற்றும் ச்தாலலககாட்சி அலமபபுகளின் 
ஒததிலெவுச் சுற்றுகள (Tuning circuits) ஆகும். 
ஒலி்ரபபு நிலலயங்களில் இருநது ்ல்மவறு்ட்ட 
அதிர்சவணகளில் லெலககள வானசவளியில் 
்ரப்ப்டுகின்றன. ஒரு குறிபபிட்ட நிலலயததின் 
லெலகலயப ச்ற ஒததிலெவு செயயப்டுகிறது. 

ச்ாதுவாக ஒததிலெவானது பின்வருமாறு 
செயயப்டுகிறது. இல்ணத்தட்டு மின்ம்தககியின் 
மாறு்ாட்டு மின்ம்தககுததிறலன மாற்றுவ்தன் 
மூலம் சுற்றின் ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண 
மாற்றப்டுகிறது. ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண ஒரு 
குறிபபிட்ட நிலலயததின் அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமாகும் ம்ாது, சுற்றில் மின்மனாட்டததின் வீச்சு 
ச்ருமமாகிறது. அ்தன் மூலம் அந்த நிலலயததின் 
லெலக மட்டும் ஏற்கப்டுகிறது.

மின் ஒததிலெவு நிகழ்வு சுற்றில் 
L மற்றும் C இரணடும் இருந்தால் 
மட்டுமம ொததியமாகிறது. 
அபம்ாது ்தான் 180° கட்ட 

மவறு்ாடு சகாணடுள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகள VL மற்றும் VC இரணடும் 
ஒன்லறசயான்று நீககிவிடுகின்றன. 
சுற்றானது மின்்தலடப்ணபு உலடய்தாகிறது. 
இது RL மற்றும் RC சுற்றுகளில் ஒததிலெவு 
ஏற்்டாது என்்ல்தக குறிககிறது.

குறிபபுகுறிபபு

4.7.8 ்தரக ்காரணி அல்லது Q – 
்காரணி (Quality factor or Q – factor)

ச்தாடர் RLC சுற்றில் ஒத்ததிர்வின்ம்ாது 
மின்மனாட்டம் ச்ருமமதிபல் அலடகிறது. 
மின்மனாட்டம் அதிகரிப்்தால் L மற்றும் C ககு 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடும் 
அதிகரிககின்றன. ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடுகளின் ச்ருககம் Q – காரணியால் 
குறிககப்டுகிறது.

XL மற்றும் XC ஆகியலவ அதிர்சவணல்ணச் 
ொர்நதிருப்்தால், செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டின் அதிர்சவணல்ண மாற்றுவ்தன் மூலம் 
ஒத்ததிர்வு நி்ந்தலனலய X XL C=( ) அலடயலாம். 

ச்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வின விசளவு்ள்
ச்தாடர் ஒத்ததிர்வு நிகழும்ம்ாது சுற்றின் 

மின்எதிர்பபு சிறுமமாகும் மற்றும் அது சுற்றின் 
மின்்தலடககுச் ெமமாகும். இ்தன் வில்ளவாக, 
சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் ச்ருமமாகிறது. 
மின்மனாட்டம் மற்றும் அதிர்சவண இலடமய 
வலரயப்ட்ட ஒத்ததிர்வு வல்ளமகாட்டில் இது 
காணபிககப்ட்டுள்ளது (்டம் 4.54).
 ஒத்ததிர்வு நிலலயில், மின்எதிர்ப்ானது 

Z R X X RL C= + −( ) =2 2  ஏசனனில் X XL C=

எனமவ, சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டமானது 

I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2

I V
m

m=
R

 (4.58)

ப்டம் 4.54 ஒத்ததிர்வு வல்ளமகாடு

0 அ��ெவ� 

i

fr

�ைறவான R

அ�க R

ச்தாடர் ஒத்ததிர்வினால் வில்ளயும் ச்ரும 
மின்மனாட்டமானது சுற்றில் உள்ள மின் ்தலடலயப 
ச்ாருதது அலமயும். சிறிய மின்்தலட மதிபபுகளுககு, 
கூர்லமயான வல்ளமகாட்டுடன் அலமந்த 
அதிக மின்மனாட்டம் கிலடககிறது. மின்்தலட 
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(ii) கட்ட மகா்ணமானது

 tanφ= −X X
R

L C

 = −184 144

30
 =1 33.

 φ = 53 1. 

கட்டக மகா்ணம் ம�ர்ககுறி என்்்தால், இந்த 
மின்தூணடி சுற்றுககு மின்னழுத்த மவறு்ாடானது 
மின்மனாட்டதல்த விட  53.1° முநதி உள்ளது.

எடுததுககாட்டு 4 .23

500 µH மின்தூணடி, 80
2π

pF  மின்ம்தககி மற்றும் 

628 Ω மின்்தலட ஆகியலவ இல்ணககப்ட்டு 
ச்தாடர் RLC சுற்று உருவாககப்ட்டுள்ளது. 
இந்த சுற்றின் ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண மற்றும் 
ஒத்ததிர்வில் Q – காரணிலயக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

L = 500 × 10-6H ; C F R= × =−80 10 6282
12

π
; Ω

(i) ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண

f
LCr = =

× × ×− −

1
2

1

2 500 10 80 106
2

12π π
π

=
× −

1
2 40 000 10 18,

= ×10 000 10

4

3
,

f KHzr = 2500  

(ii) Q–காரணி 

= =
× × × × × −ωrL

R
2 3 14 2500 10 500 10

628

3 6.

Q =12 5.

Q – ்காரணி எனபது L அல்லது C ககு குறுக்் 
உள்ள மினனழுத் ்வறுபகாடடிற்கும், சைலுத்்தபபடும் 
மினனழுத்்த ்வறுபகாடடிற்கும் இச்ட்ய உள்ள 
்த்வு என வசரயறுக்பபடுகிைது.

Q – காரணி = L அல்லது C ககு குறுகமக மின்னழுத்த மவறு்ாடு

செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு

ஒத்ததிர்வின் ம்ாது சுற்றானது மின்்தலடப்ணபு 
சகாணடுள்ளது. எனமவ செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு, R – ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்குச் ெமமாகும்.

Q – காரணி = =
I
I
m

m

X
R

X
R

L L

Q – காரணி = ωr L
R

 (4.59)

Q – காரணி = L
R LC

 இங்கு ωr LC
=

1

Q – காரணி = 1
R

L
C

 (4.60)

இ்தன் அர்த்தம் வருமாறு: ஒத்ததிர்வின் ம்ாது 
செலுத்தப்டும் மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட விட L 
அல்லது C ககு குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
எத்தலன மடங்கு உள்ளது என்்ல்த குறிககிறது.

எடுததுககாட்டு 4 .22

ச்தாடர் RLC சுற்றில் உள்ள மின்தூணடியின் 
மின்மறுபபு, மின்ம்தககியின் மின்மறுபபு மற்றும் 
மின்்தலட ஆகியலவ முலறமய 184 Ω, 144 Ω 
மற்றும் 30 Ω எனில் சுற்றின் மின்எதிர்பல்க 
காணக. மமலும் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடயிலான கட்டக 
மகா்ணதல்தயும் க்ணககிடுக.

தீர்வு:
XL = 184 Ω; XC = 144 Ω; R = 30 Ω

(i) மின்எதிர்ப்ானது

 Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )30 184 1442 2

 = +900 1600
 Z = 50 Ω
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ஒரு மின்தூணடிச்சுற்றின் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மின்மனாட்டதல்தவிட 90° முநதி உள்ளது. 
எனமவ, 

υ ω= +( )V tm sin 90

υ= − +( )2 4 200 40 90. sin t  

υ= +( )2 4 200 50. sin t volt

4.8
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்று்ளின 
திைன (POWER IN AC CIRCUITS)

4.8.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்று்ளில் திைன - அறிமு்ம் 

ஒரு சுற்றின் திறன் என்்து அச்சுற்றில் மின் 
ஆற்றல் நுகரப்டும் வீ்தம் என வலரயறுககப்டுகிறது. 
அது மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்றின் ச்ருககுதச்தாலகயால் குறிககப 
்டுகிறது. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றில் 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் 
ம�ரதல்தப ச்ாருதது ச்தாடர்ச்சியாக மாறுகின்றன. 
மு்தலில் ஒரு க்ணததில் உள்ள திறலன �ாம் 
க்ணககிட்டு, பிறகு ஒரு முழுச்சுற்றுககு அ்தன் 
ெராெரிலய மதிபபிடலாம்.

ச்தாடர் RLC சுற்றில், க்ணம�ர மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனட்டமானது

υ ω= V tm sin  மற்றும் i I tm= +( )sin ω φ

இங்கு ϕ என்்து υ மற்றும் i இலடமய உள்ள 
கட்டகமகா்ணம் ஆகும். க்ணம�ர திறலன 
(Instantaneous power) இவவாறு எழு்தலாம்.

 P = υ i

 = +( )V t tm mI sin sinω ω φ

= −[ ]V t t tm mI sin sin cos cos sinω ω φ ω φ

P V t t tm m= −



I cos sin sin cos sinφ ω ω ω φ2  

 (4.61)

எடுததுககாட்டு 4 .24

υ π= ×10 3 104sin( t)  மவால்ட் என்ற மாறுதிலெ 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபல் 
சகாடுககப்ட்டுள்ள க்ணங்களில் கணடுபிடி i) 0 s 
ii) 50 µs iii) 75 µs.

தீர்வு:

சகாடுககப்ட்ட ெமன்்ாடு υ π= ×( )10 3 104sin t

(i) t = 0 s இல்

 υ = =10 0 0sin  V

(ii) t = 50 µs இல்

υ π

π

= × × ×( )
= ×( )
=

10 3 10 50 10

10 150 10

10 4 71

4 6

2

sin

sin

sin( .

-

-  

    raad

V

)
.

.
   
    
= ×−
=−

10 0 99
9 9

(iii) t = 75 µs இல்

υ π

π

= × × ×( )
= ×( )
=

10 3 10 75 10

10 225 10

10 7 071

4 6

2

sin

sin

sin( .

-

-  

    rrad

V

)
.

.
   
    
= ×
=

10 0 709
7 09

எடுததுககாட்டு 4 .25

ஒரு மின்தூணடிச் சுற்றில் உள்ள மின்மனாட்டம் 
0.3 sin (200t – 40°) A ஆகும். மின்தூணடல் எண 
40mH எனில், அ்தன் குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டிற்கான ெமன்்ாட்லட எழுதுக.

தீர்வு:
L = 40 × 10-3 H; i = 0.3 sin (200t – 40o)

XL = ωL = 200 × 40 × 10-3 = 8 Ω

Vm = Im XL = 0.3 × 8 = 2.4 V
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காட்டியுள்ளவாறு மின்னழுத்த மவறு்ாடானது 
மின்மனாட்டதல்தவிட ϕ மகா்ணம் முநதி 
இருப்்தாகக சகாளக.

ப்டம் 4.55 VRMS ஆனது IRMS ஐ ϕ கட்டம் முநதிச் 
செல்கிறது

IRMS

VRMS

x
�

்தற்ம்ாது ்டம் 4.56 இல் காட்டியுள்ளவாறு 
IRMS ஆனது VRMS வழிமய IRMS cosϕ எனவும், VRMS 
ககு குத்தாக IRMS sinϕ எனவும் இரு செங்குததுக 
கூறுக்ளாக ்குககப்டுகிறது.

ப்டம் 4.56 IRMS இன் கூறுகள

VRMS

IRMScos�

IRMS

IRMSsin�

�
x

(i)  மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் ஒமர கட்டததில் 
உள்ள மின்மனாட்டததின் கூறு IRMS cosφ( ) 
செயற்்டு கூறு எனப்டுகிறது. இககூறினால் 
நுகரப்ட்ட திறன் = V IRMS RMS cosφ. எனமவ 
இல்த முழுததிறன் சகாணட மின்மனாட்டம் 
(Wattful current) என அலழககப்டுகிறது.

(ii)  மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுடன் கட்டகமகா்ணம் 
π

2  சகாணடுள்ள மற்சறாரு கூறு IRMS sinφ( ) 
ஆனது மின்மறுபபுககூறு எனப்டுகிறது. 
இககூறினால் நுகரப்ட்ட திறன் சுழியாகும். 

இங்கு ஒரு சுற்றுககான sin2 ωt  இன் ெராெரி 
1

2  ஆகும் மற்றும் sin cosω ωt t  இன் ெராெரி 
சுழியாகும். இந்த மதிபபுகல்ளப பிரதியிட்டு, ஒரு 
சுற்றுககான ெராெரி திறலனப ச்றலாம்.

 P V Iav m m= ×cosφ 1
2

 =
V Im m

2 2
cosφ

P V Iav RMS RMS=  cosφ (4.62)

இங்கு V IRMS RMS  என்்து ம்தாற்றததிறன் 
(Apparent power) எனப்டும். cosφ  என்்து 
திறன் காரணி (Power factor) ஆகும். ஒரு 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்றின் ெராெரி திறன் 
சுற்றின் உணலமத திறன் (True power) எனவும் 
அலழககப்டுகிறது.

சிைபபு ்�ர்வு்ள்
(i)  மின்்தலடப ் ணபுள்ள சுற்றுககு, மின்னழுத்த 

மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்டகமகா்ணம் சுழியாகும் மற்றும் 
cos ϕ = 1.

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

(ii)  மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககிப 
்ணபுள்ள சுற்றுககு கட்டக மகா்ணமானது 
± π

2  மற்றும் cos ±( )=π
2 0 .

 ∴ =Pav 0

(iii)  ச்தாடர் RLC சுற்றுககு கட்டக மகா்ணம் 

φ=
−









−tan 1 X X
R

L C

 ∴ =P V Iav RMS RMS cosf

(iv)  ஒத்ததிர்வில் உள்ள ச்தாடர் RLC சுற்றுககு 
கட்டகமகா்ணம் சுழியாகும் மற்றும் 
cos .0 1°=  

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

4.8.2 சுழித்திைன மின்னகாட்டம் 
(Wattless current)

VRMS மற்றும் IRMS இலடமய கட்டகமகா்ணம் ϕ 
சகாணட ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச் சுற்லறக 
கருதுக. கட்ட வி்ளககப்டததில் (்டம் 4.55) 
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அனுபபுலக இழபபுகள ம�ர்ததிலெ 
அனுபபுலகலய ஒபபிட குலறவான்தாகும். 

(iii)  திருததிகளின் உ்தவியால் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டதல்த எளி்தாக ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டமாக மாற்றலாம்.

குசைபகாடு்ள்
(i)  மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடுகல்ள சில 

்யன்்ாடுகளில் ் யன்்டுத்த இயலாது. உ்தார்ணமாக 
மின்கலன்கல்ள மின்மனற்றம் செய்தல், மின்முலாம் 
பூசு்தல், மின் இழுலவ ம்ான்றலவ.

(ii)  உயர் மின்னழுத்த மவறு்ாடுகளில் ம�ர்ததிலெ 
மின்மனாட்டதல்தக காட்டிலும் மாறுதிலெ 
மின்மனாட்டததுடன் மவலல செயவது அதிக 
ஆ்த்தானது.

எடுததுககாட்டு 4 .26

400 kHz இல் ஒத்ததிரும் ச்தாடர் RLC சுற்றானது 
80 µH  மின்தூணடி, 2000 pF மின்ம்தககி மற்றும் 
50 Ω மின்்தலட ஆகியவற்லறக சகாணடுள்ளது. 
(i) சுற்றின் Q – காரணி (ii) மின்தூணடல் எண 
மதிபபு இரு மடங்கானால், மின்ம்தககுததிறனின் 
புதிய மதிபபு மற்றும் (iii) Q – காரணியின் புதிய 
மதிபபு ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:
L = 80 × 10-6H; C = 2000 × 10-12 F
R = 50 Ω; fr = 400 × 103Hz

(i) Q-காரணி, Q
R

L
C1

1
=

 =
×
×

−

−

1
50

80 10
2000 10

6

12  = 4

(ii) L2 = 2 L எனில்
 =2 × 80 × 10-6 H = 160 × 10-6 H,

 C
f Lr

2 2 2
2

1
4

=
π

 =
× × ×( ) × × −

1

4 3 14 400 10 160 102 3 2 6.
 

1000 10 12× − F
 C pF2 1000

(iii) Q
R

L
C2

2

2

6

12

1 1
50

160 10
1000 10

= =
×
×

−

−

 =
× −

−

1
50

16 10
10

5

9
 = ×4 10

50

2

 = 8

எனமவ இது ‘சுழிததிறன்’ மின்மனாட்டம் 
(Wattless current) எனவும் அலழககப்டுகிறது.

ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டச்சுற்றில் 
நுகரப்ட்ட திறன் சுழிசயனில், அந்தச் சுற்றில் ்ாயும் 
மின்மனாட்டம் சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் என 
அலழககப்டுகிறது. இந்த சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் 
மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககி ்ணபுள்ள சுற்றில் 
நிகழ்கிறது.

4.8.3 திைன ்காரணி (Power factor)
ஒரு சுற்றின் திறன் காரணி கீழ்ககணட வழிகளில் 
வலரயறுககப்டுகிறது.
(i)  திறன் காரணி = cosφ  = முநதி அல்லது 

பின்்தங்கி உள்ள கட்டகமகா்ணததின் 
சகாலென் மதிபபு

(ii)  திறன் காரணி = R
Z

= மின்்தலட
மின்எதிர்பபு

(iii)  திறன் காரணி = 
VI

VI
cosφ

திறன் காரணிகளுககான சில எடுததுககாட்டுகள:
(i)  மின்்தலடப ்ணபுள்ள ஒரு சுற்றுககு திறன் 

காரணி = cos 0° = 1. ஏசனனில் மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்ட மகா்ணம் சுழியாகும்.

(ii)  மின்தூணடல் அல்லது மின்ம்தககிப ்ணபுள்ள 
ஒரு சுற்றுககு திறன் காரணி = ±( )=cos π

2 0  
. ஏசனனில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட மகா்ணம் 
±π

2 .
(iii)  R, L மற்றும் C ஐ மாறு்ட்ட விகி்தங்களில் 

சகாணடுள்ள ஒரு சுற்றுககு திறன் காரணி 0 
மு்தல் 1 வலர இருககும்.

4.8.4 ்�ர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த 
வி்ட மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
�னசம்ள் மற்றும் குசைபகாடு்ள் 

ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்ட அலமபல் விட 
மாறுதிலெ மின்மனாட்ட அலமபபில் ்ல �ன்லமகள 
மற்றும் சில குலற்ாடுகள உள்ளன. 
�னசம்ள்:
(i)  ம�ர்ததிலெ மின்மனாட்டதல்த விட மாறுதிலெ 

மின்மனாட்ட உற்்ததிச் செலவு குலறவாகும்.
(ii)  மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் உயர் மின்னழுத்த 

மவறு்ாட்டில் விநிமயாகிககப்ட்டால் 
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4.9

LC சுற்று்ளில் அசலவு 
(OSCILLATION IN LC CIRCUITS)

4.9.1 LC அசலவு்ள் - அறிமு்ம்
மின்தூணடிகள மற்றும் மின்ம்தககிகளில் 

ஆற்றலல மெமிககலாம் என �ாம் அறிநதுளம்ளாம். 
(்குதிகள 1.8.2 மற்றும் 4.3.2). ஆற்றலானது 
மின்தூணடிகளில் காந்தபபுல வடிவிலும், 
மின்ம்தககிகளில் மின்புல வடிவிலும் 
மெமிககப்டுகிறது. 

மின்தூணடல் எண L சகாணட மின்தூணடி 
மற்றும் மின்ம்தககததிறன் C சகாணட மின்ம்தககி 
ஆகியவற்லற சகாணடுள்ள ஒரு சுற்றுககு 
ஆற்றல் அளிககப்டும் ம்ாச்தல்லாம், ஆற்றலானது 
மின்தூணடியின் காந்தபபுலம் மற்றும் மின்ம்தககியின் 
மின்புலம் இலடமய முன்னும் பின்னுமாக 
அலலவுறுகிறது. இ்தனால் வலரயறுககப்ட்ட 
அதிர்சவண சகாணட மின் அலலவுகள 
உருவாககப்டுகின்றன. இந்த அலலவுகள LC 
அலலவுகள எனப்டுகிறது. 

LC அசலவு்ள் உருவகா்தல்
ச்தாடகக நிலலயில் மின்ம்தககியானது Qm 

என்ற ச்ரும மின்னூட்டதல்தக சகாணடு முழுவதும் 
மின்மனற்றம் செயயப்ட்ட்தாகக கருதுமவாம். 
ஆலகயால் மின்ம்தககியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 

ச்ருமமாகும் மற்றும் அது U
Q

CE
m=
2

2  என 
குறிககப்டுகிறது. மின்தூணடியில் மின்மனாட்டம் 
இல்லா்த்தால் அதில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
சுழியாகும். அ்தாவது UB = 0. எனமவ ஆற்றல் 
முழுவதும் மின் ஆற்றலாகும். இது ்டம் 4.57 (அ) இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளது.

மின்ம்தககி ்தற்ம்ாது மின்தூணடி வழிமய 
மின்னிறககம் அலடயத ச்தாடங்கி வலஞ்சுழியாக 
i என்ற மின்மனாட்டதல்த நிறுவுகிறது. இந்த 
மின்மனாட்டம் மின்தூணடிலயச் சுற்றி ஒரு 
காந்தபபுலதல்த உருவாககுகிறது மற்றும் 
மின்தூணடியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
U Li

B =
2

2 .  மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
குலறவ்தால், அ்தனுள மெமிககப்ட்ட ஆற்றலும் 
குலறகிறது மற்றும் அ்தலன U q

CE =
2

2  என 

எடுததுககாட்டு 4 .27

10 4-

π
F மின்ம்தககுததிறன் சகாணட மின்ம்தககி, 

2
π

H  மின்தூணடல் எண சகாணட மின்தூணடி 

மற்றும் 100 Ω மின்்தலட சகாணட மின்்தலடயாககி 
ஆகியலவ இல்ணககப்ட்டு, ஒரு ச்தாடர் RLC 
சுற்று உருவாககப்ட்டுள்ளது. 220 V, 50 Hz 
உள்ள ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் சுற்றுககு 
அளிககப்ட்டால் (i) சுற்றின் மின்எதிர்பபு (ii) சுற்றில் 
்ாயும் மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு (iii) சுற்றின் 
திறன் காரணி மற்றும் (iv) ஒத்ததிர்வில் சுற்றின் 
திறன் காரணி ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

தீர்வு:

 
L H C F R

V V f HzRMS

= = =

= =

−2 10 100

220 50

4

π π
; ;

;

Ω

 

 X fLL = = × × =2 2 50 2 200π π π Ω

 X
fCC = =

× ×
=−

1
2

1

2 50 10
1004π π

π

Ω

(i) மின்எதிர்பபு, Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )100 200 1002 2  =141 4. Ω

(ii) மின்மனாட்டததின் ச்ரும மதிபபு,

 I V
Z

V
Zm

m RMS= =
2

 =
×2 220

141 4.
 = 2.2 A

(iii) சுற்றின் திறன் காரணி,

 cos
.

.φ = = =
R
Z

100
141 4

0 707

(iv) ஒத்ததிர்வில் திறன் காரணி

 cosφ = = =
R
Z

R
R

1
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+
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– –
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 i  i
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��வ�� �� 

ஆ�ற�
��வ�� �� 

ஆ�ற�

��வ�� கா�த 
ஆ�ற�

��வ�� கா�த 
ஆ�ற�

ப்டம் 4.57 LC அலலவுகள

சுற்றில் மின்மனாட்டம் சுழியாகக குலறயும் 
ம்ாது மின்ம்தககியானது எதிர்ததிலெயில் 
முழுவதுமாக மின்மனற்றம் அலடகிறது. 
மின்ம்தககியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் 
ச்ருமமாகிறது. மின்மனாட்டம் சுழி என்்்தால் 
மின்தூணடியில் மெமிககப்ட்ட ஆற்றல் சுழியாகும். 
ஆற்றல் முழுவதும் மின் ஆற்றலாகும் (்டம் 4.57(உ)).

மின்சுற்றின் ்தற்ம்ால்தய நிலலயானது 
ச்தாடகக நிலலலயப ம்ான்றம்த. ஆனால் 
மின்ம்தககி எதிர்ததிலெயில் மின்மனற்றம் 
அலடநதுள்ளது என்்து மவறு்ாடாகும். 
மின்ம்தககியானது இடஞ்சுழி மின்மனாட்டததுடன் 
மின்தூணடி வழியாக மின்னிறககம் அலடயத 
ச்தாடங்குகிறது. சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் 
காந்த ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஊ)).

ஏற்கனமவ வி்ளககியவாறு, செயல்முலறகள 
யாவும் எதிர்ததிலெயில் மீணடும் நிகழ்கின்றன 
(்டம் 4.57(எ) மற்றும் (ஏ). இறுதியாக சுற்று அ்தன் 
ச்தாடகக நிலலககு திரும்புகிறது (்டம் 4.57(அ)). 
இவவாறு சுற்று இந்த நிலலகல்ளக கடநது 
சென்றால், சுற்றில் ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் 
்ாயகிறது. இந்த செயல்முலற மீணடும் மீணடும் 
நிகழ்ந்தால், வலரயறுககப்ட்ட அதிர்சவண 
சகாணட மின் அலலவுகள உருவாககப்டுகிறது. 
இலவ LC அலலவுகள எனப்டுகிறது. 

எழு்தலாம். இவவாறு ஆற்றலின் ஒரு ்குதி 
மின்ம்தககியில் இருநது, மின்தூணடிககு மாறுகிறது. 
அந்தக க்ணததில் சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் 
காந்த ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஆ)).

மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டங்கள 
தீர்ந்தவுடன், அ்தன் ஆற்றல் சுழியாகிறது. அ்தாவது 
UE = 0 . ஆற்றலானது மின்தூணடியின் 
காந்தபபுலததிற்கு முழுவதுமாக மாற்றப்டுகிறது 
மற்றும் அ்தன் ஆற்றல் ச்ருமமாகிறது. இந்த ச்ரும 

ஆற்றல் U LI
B

m=
2

2 . இங்கு Im  என்்து சுற்றில் 

்ாயும் ச்ரும மின்மனாட்டம் ஆகும். ்தற்ம்ாது 
ஆற்றல் முழுவதும் காந்த ஆற்றலாகும் (்டம் 4.57(இ)).

மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
சுழியானாலும், அம்த திலெயில் மின்மனாட்டம் 
ச்தாடர்நது ்ாயும். ஏசனனில், மின்மனாட்டம் 
உடனடியாக நிற்்்தற்கு மின்தூணடி 
அனுமதிப்தில்லல. மின்தூணடியின் ெரிகின்ற 
காந்தபபுலமானது, சுற்றில் மின்மனாட்டம் ் ாயவல்த 
உறுதி செயகிறது. ஆனால் மின்மனாட்டததின் 
எணமதிபபு குலறகிறது. ்தற்ம்ாது 
மின்ம்தககியானது எதிர்ததிலெயில் மின்மனற்றம் 
அலடயத ச்தாடங்கும். ஆற்றலின் ஒரு ்குதி 
மின்தூணடியில் இருநது மீணடும் மின்ம்தககிககு 
மாறுகிறது. சமாத்த ஆற்றலானது மின் மற்றும் காந்த 
ஆற்றல்களின் கூடு்தலாகும் (்டம் 4.57(ஈ)).

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   269 09-04-2019   21:52:40



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்270

 U LI LIm m= + =0 1
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2
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m

2

2

   I Q
Q
LCm m

m= =ω

 =
Q

C
m

2

2
 (4.64)

இங்கு சமாத்த ஆற்றல் முழுவதும் காந்த ஆற்றலாக 
உள்ளது.
்�ர்வு (iii) மின்னூட்டம் = q; மின்மனாட்டம் = i எனும் 
ம்ாது, சமாத்த ஆற்றலானது

 U q
C

Li= +
2

2

2

1

2

இங்கு q Q tm= cos ,ω i dq
dt

Q tm=− = ω ωsin .

மின்னூட்டததில் உள்ள எதிர்குறியானது, 
ம�ரதல்தச் ொர்நது மின்ம்தககியில் உள்ள 
மின்னூட்டம் குலறவல்தக காட்டுகிறது. எனமவ

U
Q t

C
L Q tm m

= +
2 2 2 2 2

2 2
cos sinω ω ω

= +
Q t

C
LQ t

LC
m m
2 2 2 2

2 2
cos sinω ω

 

 ஏசனனில் ω2 1
=

LC

= +( )
Q

C
t tm

2
2 2

2
cos sinω ω

U
Q

C
m

=
2

2
 (4.65)

மமற்கணட மூன்று ம�ர்வுகளில் இருநது, 
அலமபபின் சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது 
என்்து ச்தளிவாகிறது.

4.9.3 LC அசலவு்ள் மற்றும் 
்தனிச்சீரிசை அசலவு்ள் இச்ட்ய 
உள்ள ஒபபுசம்ள்

(i) பணபுைகார் முசை (Qualitative treatment)
LC அலமபபின் மின்காந்த அலலவுகல்ள 

ஒரு சுருளவில்-நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 
அலலவுகளுடன் ஒபபிடலாம். 

LC அலலவுகளில் இரு வலகயான ஆற்றல் 
உள்ளன. ஒன்று மின்மனற்றம் செயயப்ட்ட 

இலட்சிய LC சுற்றில், ஆற்றல் இழபபு இல்லல. 
எனமவ அலலவுகள காலவலரயின்றி �லடச்றும். 
அத்தலகய அலலவுகள ்தலடயற்ற அலலவுகள 
எனப்டுகிறது.

ஆனால் �லடமுலறயில், ெுல் 
சவப்மா்தல் மற்றும் சுற்றிலிருநது 
மின்காந்த அலலகளின் கதிர்வீச்சு 
ஆகியலவ அலமபபின் ஆற்றலலக 

குலறககின்றன. எனமவ, அலலவுகள ்தலடயுறு 
அலலவுக்ளாகின்றன.

குறிபபுகுறிபபு

4.9.2 LC அசலவு்ளில் ஆற்ைல் மகாைகா 
நிசல

LC சுற்றுகளில் �லடச்றும் LC அலலவுகளின் 
ம்ாது அலமபபின் ஆற்றலானது, மின்ம்தககியின் 
மின்புலம் மற்றும் மின்தூணடியின் காந்தபபுலம் 
இலடமய அலலவுறுகிறது. இந்த இரு ஆற்றல் 
வடிவங்களும் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினாலும் 
சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது. அ்தன் ச்ாருள, 
ஆற்றல் மாறா விதிககு ஏற்் LC அலலவுகள 
�லடச்றுகின்றன என்்்தாகும். 

சமாத்த ஆற்றல் U U U q
C

LiE B= + = +
2

2

2

1

2

LC அலலவுகளின் ம்ாது 3 மவறு்ட்ட 
நிலலகல்ளக கருதுமவாம் மற்றும் அலமபபின் 
சமாத்த ஆற்றலலக க்ணககிடுமவாம்.
்�ர்வு (i) மின்ம்தககியின் மின்னூட்டம் q Qm=  
மற்றும் மின்தூணடியின் வழிமய செல்லும் 
மின்மனாட்டம் i = 0 எனும் ம்ாது, சமாத்த 
ஆற்றலானது

U
Q

C
Q

C
m m= + =
2 2

2
0

2
 (4.63)

இங்கு சமாத்த ஆற்றல் முழுவதும் மின் ஆற்றலாக 
உள்ளது.

்�ர்வு (ii) மின்னூட்டம் = 0 ; மின்மனாட்டம் = Im 
எனும் ம்ாது, சமாத்த ஆற்றலானது
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அட்டவல்ண 4.2 இரு அலலவுறு அலமபபுகளின் ஆற்றல்
LC அலலயியற்றி சுருளவில் – நிலற அலமபபு

்ாகம் ஆற்றல் ்ாகம் ஆற்றல்

மின்ம்தககி மின் ஆற்றல் = 1

2

1 2

C
q



 சுருளவில் நிலல ஆற்றல் = 1

2

2k x

மின்தூணடி காந்த ஆற்றல் = 1

2

2Li  i dq
dt

= நிலற இயகக ஆற்றல் = 1

2

2mv  v dx
dt

=

dE
dt

m v dv
dt

k x dx
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0

அல்லது m d x
dt

kx
2

2
0+ =  (4.68)

ஏசனனில் dx
dt

v and dv
dt

d x
dt

= =
2

2 மற்றும் dx
dt

v and dv
dt

d x
dt

= =
2

2

இதுமவ சுருளவில் – நிலற அலமபபின் 
அலலவுகளின் வலககசகழு ெமன்்ாடாகும். 
ெமன்்ாடு (4.68) – இன் ச்ாதுவான தீர்வு 

மின்ம்தககியின் மின் ஆற்றல்; மற்சறான்று 
மின்மனாட்டம் ்தாங்கிய மின்தூணடியின் காந்த 
ஆற்றல்.

இதும்ான்று, சுருளவில் – நிலற அலமபபின் 
இயநதிர ஆற்றலும் இரு வலகயாக உள்ளன; 
அமுககப்ட்ட அல்லது நீட்டப்ட்ட சுருளவில்லின் 
நிலலயாற்றல் மற்றும் நிலறயின் இயகக ஆற்றல். 
இந்த இரு ஆற்றல் மொடிகள அட்டவல்ண 4.3 இல் 
காட்டப்ட்டுள்ளன.

அட்டவல்ண 4.3 ஐ ஆயவு செயவ்தன் மூலம், 
்ல்மவறு அ்ளவுகளுககு இலடமய உள்ள 
ஒபபுலமகல்ளப புரிநது சகாள்ளலாம். இந்தத 
ச்தாடர்புகள அட்டவல்ண 4.4 இல் சகாடுககப்ட்டுள்ளன.

சுருளவில் – நிலற அலமபபில் �லடச்றும் 
அலலவுகளின் மகா்ண அதிர்சவண ஆனது 
பின்வருமாறு (XI இயற்பியல் ்ாடபபுத்தகததின் 
்குதி 10.401 – இன் ெமன்்ாடு 10.22 ஐக காணக).

ω =
k
m

அட்டவல்ண 4.4 இல் இருநது k C→ 1  மற்றும் 
m L→ . எனமவ LC அலலவுகளின் மகா்ண 
அதிர்சவண ஆனது

ω =
1
LC

 (4.66)

(ii) அளவுைகார் முசை (Quantitative treatment)
சுருளவில் – நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 

ஆற்றல் ஆனது

E mv k x= +
1
2

1
2

2 2  (4.67)

x மற்றும் v இன் மாறு்டும் மதிபபுகளுககு, 
ஆற்றல் E மாறாமல் இருககிறது. ம�ரதல்தப 
ச்ாருதது E – ஐ வலகப்டுத்த, �ாம் ச்றுவது 

அட்டவல்ண 4.4 மின் மற்றும் இயநதிர 
அ்ளவுகளுககு இலடமய உள்ள ஒபபுலமகள
மின் அலமபபு இயநதிர அலமபபு
மின்னூட்டம் q இடபச்யர்ச்சி x

மின்மனாட்டம் i dq
dt

= திலெமவகம் v dx
dt

=

மின்தூணடல் எண L நிலற m
மின்ம்தககுததிறனின் 
்தலலகீழி 1

C

விலெ மாறிலி k

மின் ஆற்றல் 

= 





1

2

1 2

C
q

நிலல ஆற்றல்

= 1

2

2k x

காந்த ஆற்றல்

= 1

2

2Li

இயகக ஆற்றல்

= 1

2

2mv

மின்காந்த ஆற்றல்

U
C
q Li= 





+1

2

1 1

2

2 2

இயநதிர ஆற்றல் 

E k x mv= +1

2

1

2

2 2
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d q
dt

Q tm

2
2=− +( )ω ω φcos  (4.74)

ெமன்்ாடுகள (4.72) மற்றும் (4.74) ஐ, ெமன்்ாடு 
(4.71)இல் பிரதியிட

L Q t
C

Q tm m− +( )



 + +( )=ω ω φ ω φ2 1 0cos cos

ெமன்்ாட்லட மாற்றியலமககும் ம்ாது, LC 
அலலவுகளின் மகா்ண அதிர்சவண பின்வருமாறு 
கிலடககிறது.

ω =
1
LC

 (4.75)

இந்தச் ெமன்்ாடும், ் ணபுொர் ஒபபுலமயிலிருநது 
ச்றப்ட்ட ெமன்்ாடும் ஒன்றாகும்.
மின மற்றும் ்காந்த ஆற்ைலின அசலவு்ள்

LC அலலயியற்றியின் மின் ஆற்றல் ஆனது

 U q
C

Q
C

tE
m= = +( )

2 2
2

2 2
cos ω φ  (4.76)

காந்த ஆற்றல் ஆனது

 U Li
Q

C
tB

m= = +( )1
2 2

2
2

2sin ω φ  (4.77)

φ = 0  என்று கருதிகசகாணடால், இரு 
ஆற்றல்களுககான வலர்டம் வலரந்தால், ்டம் 
4.58 �மககு கிலடககிறது.

ப்டம் 4.58 ம�ரததின் ொர்்ாக UE மற்றும் UB 
மாறு்டு்தல்

0

UB

UE

ேநர�T/2

ஆ
�ற

�

Qm
2

2C

T

U (= UB+ UE)

வலர்டததிலிருநது குறிககப்ட மவணடிய்தாவது
(i)  எந்த க்ணததிலும் U U Q

cE B
m+ = =
2

2
 மாறிலி

(ii)  UE மற்றும் UB ஆகிய இரணடின் ச்ரும 

மதிபபுகளும் Q
c
m
2

2
ஆகும்.

(iii)  UEச்ருமமாக உள்ளம்ாது, UB சுழியாகவும் 
மற்றும் ம�ர்மாறாகவும் உள்ளது.

x t X tm( ) cos= +( )ω f  (4.69)

என்ற வடிவில் இருககும். இங்கு Xm  என்்து x t( ) 
இன் ச்ரும மதிபபு, ω என்்து மகா்ண அதிர்சவண 
மற்றும் ϕ என்்து கட்ட மாறிலி ஆகும்.

இது ம்ான்று, LC அலமபபின் மின்காந்த 
ஆற்றலானது

U Li
C
q= + 





1

2

1

2

12 2  = மாறிலி (4.70)

ம�ரதல்தப ச்ாருதது U – லவ வலகப்டுத்த, 
�ாம் ச்றுவது

dU
dt

L i di
dt C

q dq
dt

= 





+ 





=1

2
2

1

2
2 0

அல்லது L d q
dt C

q
2

2

1
0+ =  (4.71)

ஏசனனில் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2 மற்றும் i dq
dt
and di

dt
d q
dt

= =
2

2

ெமன்்ாடு (4.71) –இன் ச்ாதுவான தீர்வு

q t Q tm( )= +( )cos ω f  (4.72)

என்ற வடிவில் இருககும். இங்கு Qm என்்து q t( ) 
இன் ச்ருமமதிபபு, ω என்்து மகா்ண அதிர்சவண 
மற்றும் ϕ என்்து கட்ட மாறிலி ஆகும்.

LC சுற்றில் மின்னகாட்டம்
LC சுற்றில் ்ாயகின்ற மின்மனாட்டம் ஆனது 

q(t) – ஐ ம�ரதல்தப ச்ாருதது வலகப்டுததுவ்தன் 
மூலம் ச்றப்டுகிறது.

i t dq
dt

d
dt

Q tm( )= = +( )



cos ω f

=− +( )Q tmω ω φsin  ஏசனனில் Im = Qmω

அல்லது i t I tm( )=− +( )sin ω φ  (4.73)

மின்மனாட்டமானது ம�ரம் t – ஐச் ொர்நது 
மாறு்டுவல்த ெமன்்ாடு (4.73) ச்தளிவாகக 
காட்டுகிறது. உணலமயில் இது மகா்ண 
அதிர்சவண ω சகாணட ஒரு லென் வடிவ 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் ஆகும்.
LC அசலவு்ளின ்்காண அதிர்சவண

ெமன்்ாடு (4.72) இருமுலற வலகப்டுத்த, �ாம் 
ச்றுவது 
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 � ஒரு மூடிய கம்பிச்சுருளுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும் ம்ாச்தல்லாம் ஒரு மின்னியககு 
விலெ தூணடப்டுகிறது.அ்தனால் சுற்றில் ஒரு மின்மனாட்டம் ்ாயகிறது. இந்த நிகழ்வு 
மின்காந்தததூணடல் எனப்டும்.

 � ்ாரமடயின் மு்தல் விதிப்டி, ஒரு மூடிய சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும்ம்ாச்தல்லாம் 
சுற்றில் ஒரு மின்னியககுவிலெ தூணடப்டுகிறது.

 � ்ாரமடயின் இரணடாம் விதிப்டி, ஒரு மூடிய சுற்றில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
எணமதிபபு, ம�ரதல்தப ச்ாறுதது சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய காந்தப்ாயம் மாறும் வீ்தததிற்கு 
ெமமாகும்.

 � சலன்ஸ் விதியின்்டி, தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெயானது அ்தன் உருவாககததிற்கு 
கார்ணமானல்த எபம்ாதும் எதிர்ககும் வி்தததில் அலமயும்.

 � சலன்ஸ் விதியானது ஆற்றல் மாறா விதியின் அடிப்லடயில் உருவாககப்ட்டது.
 � பி்ளமிங் வலகலக விதியின்்டி, காந்தபபுலததின் திலெலய சுட்டுவிரலும், கடததி இயங்கும் 

திலெலய ச்ருவிரலும் குறித்தால், தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் திலெலய �டுவிரல் குறிககும்.
 � தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டங்கள ஒரு லமய வட்டப ்ால்தகளில் ்ாயவது சுழல் மின்மனாட்டங்கள 

அல்லது ம்ாகால்ட் மின்மனாட்டங்கள என அலழககப்டுகின்றன.
 � மின்தூணடி என்்து அ்தன் வழிமய மின்மனாட்டம் ் ாயும்ம்ாது காந்தபபுலததில் ஆற்றலல மெமிகக 

உ்தவும் ஒரு கருவியாகும்.
 � கம்பிச் சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய ்ாயம் மாறினால் அம்த சுருளில் ஒரு மின்னியககு விலெ 

தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்தன் மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெ ்தன்மின்தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டும்.

 � ஒரு சுருளின் வழிமய ் ாயும் மின்மனாட்டம் ம�ரதல்தப ச்ாருதது மாறினால் அருகில் உள்ள சுற்றில் 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது. இந்த நிகழ்வு ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எனப்டுகிறது. 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ ்ரிமாற்று மின் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ எனப்டுகிறது.

 � AC மின்னியற்றி அல்லது மின்னாககி ஒரு ஆற்றல் மாற்றும் கருவி ஆகும். இது கம்பிச்சுருள அல்லது 
புலககாந்ததல்த சுழற்றப ்யன்்டும் இயநதிர ஆற்றலல மின்ஆற்றலாக மாற்றுகிறது.

 � சில AC மின்னியற்றிகளில் மூன்று ்தனித்தனி கம்பிச்சுருளகள உள்ளன. அலவ மூன்று ்தனி 
மின்னியககு விலெகல்ளத ்தரும். எனமவ அலவ மூன்று – கட்ட AC மின்னியற்றிகள எனப்டும்.

 � மின் மாற்றி என்்து AC மின் திறலன ஒரு சுற்றிலிருநது மற்சறான்றிற்கு அ்தன் அதிர்சவண 
மாறாமல் மாற்றப ்யன்்டும் ஒரு நிலலயான கருவியாகும்.

 � மின் மாற்றியின் ் யனுறுதிறன் ் யனுள்ள சவளியீடு திறனுககும் உளளீடு திறனுககும் உள்ள ்தகவு 
என வலரயறுககப்டுகிறது.

 � ஒரு மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு என்்து சீரான ம�ர இலடசவளியில் அ்தன் 
முலனபபுத்தன்லமலய மாற்றுகின்ற மின்னழுத்த மவறு்ாடு ஆகும் மற்றும் அ்தற்மகற்் வில்ளயும் 
மாறுதிலெ மின்மனாட்டமும் திலெலய மாற்றுகிறது.

 � மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி மதிபபு ஆனது ம�ர் அல்லது எதிர் அலரசுற்றில் உள்ள 
மின்மனாட்டததின் அலனதது மதிபபுகளின் ெராெரி என வலரயறுககப்டுகிறது.

 � ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் இருமடிச் ெராெரியின் இருமடிமூல மதிபபு அல்லது ் யனுறு மதிபபு 
ஆனது ஒரு சுற்றில் அலனதது மின்மனாட்டங்களின் இருமடிகளின் ெராெரியின் இருமடிமூலம் என 
வலரயறுககப்டுகிறது.

பகா்டச்சுருக்ம்
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 � ஒரு லென் வடிவ மாறுதிலெ மின்னழுத்த மவறு்ாடு (அல்லது மின்மனாட்டம்) ஆனது ச்தாடகக 
புளளிலயப ச்ாருதது மாறா மகா்ணத திலெமவகததில் இடஞ்சுழியாக சுழலும் ஒரு சவகடரால் 
குறிபபிடப்டுகிறது. அத்தலகய சுழலும் சவகடர் கட்ட சவகடர் எனப்டுகிறது.

 � செலுத்தப்ட்ட மாறுதிலெ மின்மூலததின் அதிர்சவண RLC சுற்றின் இயல் அதிர்சவணணிற்கு 
ெமமானால் சுற்றில் மின்மனாட்டம் அ்தன் ச்ரும மதிபல்ப ச்றுகிறது. பிறகு சுற்றானது மின் 
ஒத்ததிர்வில் உள்ள்தாகக கரு்தப்டுகிறது.

 � ச்தாடர் ஒத்ததிர்வில் மின்னழுத்த மவறு்ாட்டுப ச்ருககம் Q – காரணி எனப்டுகிறது.
 � சுற்றின் திறன் என்்து அச்சுற்றில் மின் சுற்றல் நுகரப்டும் வீ்தம் என வலரயறுககப்டுகிறது. 
 � ஒரு LC சுற்றிற்கு ஆற்றல் அளிககப்டும் ம்ாச்தல்லாம் ஒரு வலரயறுககப்ட்ட அதிர்சவண சகாணட 

மின் அலலவுகள உருவாககப்டுகின்றன. இந்த அலலவுகள LC அலலவுகள எனப்டுகிறது.
 � LC அலலவுகளின் ம்ாது, சமாத்த ஆற்றல் மாறாமல் உள்ளது. அ்தன் ச்ாருள LC அலலவுக்ளானது 

ஆற்றல் மாறா விதிப்டி �லடச்றுகிறது என்்்தாகும்.
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பயிற்சி வினகாக்ள்

I  ைரியகான விச்டசயத் ்்தர்நச்தடுத்து 
எழுது்

1.  ் டததில் காட்டியுள்ளவாறு ஒரு எலகட்ரான் 
ம�ர்கமகாட்டுப்ால்த XY – இல் இயங்குகிறது. 
கம்பிச்சுற்று abcd எலகட்ரானின் ்ால்தககு அருகில் 
உள்ளது. கம்பிச்சுற்றில் ஏம்தனும் மின்மனாட்டம் 
தூணடப்ட்டால் அ்தன் திலெ யாது? 

(NEET – 2015)

 

b

a

d

x yc

எல��ரா�

(a)  எலகட்ரான் கம்பிச்சுருல்ளக 
கடககும்ம்ாது, மின்மனாட்டம் அ்தன் 
திலெலய திருபபுகிறது

(b) மின்மனாட்டம் 
தூணடப்டாது
(c)  abcd

(d)  adcb

2. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, ஒரு சமல்லிய 
அலரவட்ட வடிவ r ஆரமுள்ள கடததும் சுற்று 
(PQR) கிலடத்த்ள காந்தபபுலம் B – இல் அ்தன் 
்த்ளம் செங்குத்தாக உள்ளவாறு விழுகிறது.

×
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×
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×
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×
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×

×
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×
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×

P R

r

Q

அ்தன் மவகம் v உள்ளம்ாது சுற்றில் உருவான 
மின்னழுத்த மவறு்ாடு 

(NEET 2014)
(a) சுழி

(b) 
Bv rπ 2

2
 மற்றும் P உயர் மின்னழுத்தததில் 

இருககும்

(c) πrBv  மற்றும் R உயர் மின்னழுத்தததில் 
இருககும்

(d) 2rBv  மற்றும் R உயர் மின்னழுத்தததில் 
இருககும்

3. t என்ற க்ணததில், ஒரு சுரும்ளாடு ச்தாடர்புலடய 
்ாயம் ΦB t t= − +10 50 250

2  என உள்ளது. 
t = 3 s – இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயானது 

(a) −190 V  (b) −10 V

(c) 10 V  (d) 190 V
4. மின்மனாட்டமானது 0.05 s ம�ரததில் +2A 

லிருநது -2A ஆக மாறினால், சுருளில் 8 V 
மின்னியககு விலெ தூணடப்டுகிறது. சுருளின் 
்தன் மின் தூணடல் எண

(a) 0.2 H (b) 0.4 H
(c) 0.8 H (d) 0.1 H

5. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு, ஒரு சுருளில் 
்ாயும் மின்மனாட்டம் i ம�ரதல்தப ச்ாருதது 
மாறுகிறது. ம�ரதல்தப ச்ாருதது தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெயின் மாறு்ாடானது 

(NEET – 2011)

O T/4 T/2 3T/4 T
t

i

  (a)

O
T/4

T/2 3T/4 T
t

emf

 (b) 
O T/4 T/2 3T/4 T

t
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  (c)

O
T/4 T/2 3T/4
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t
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(a) π
4

 (b) π
2

(c)π
6

 (d) zero

11. ஒரு ச்தாடர் RLC சுற்றில், 100 Ω மின்்தலடககுக 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 40 V  
ஆகும். ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண ω ஆனது  
250 rad/s. C இன் மதிபபு 4 µF எனில், L ககு 
குறுகமக உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடு 

(a) 600 V (b) 4000 V
(c) 400V (d) 1 V

12. ஒரு 20 mH மின்தூணடி, 50 µF மின்ம்தககி 
மற்றும் 40 Ω மின்்தலட ஆகியலவ ஒரு 
மின்னியககு விலெ υ = 10 sin 340 t சகாணட 
மூலததுடன் ச்தாடராக இல்ணககப்ட்டுள்ளன. 
AC சுற்றில் திறன் இழபபு 

(a) 0.76 W (b) 0.89 W
(c) 0.46 W (d) 0.67 W

13. ஒரு சுற்றில் மாறுதிலெ மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்டின் க்ணம�ர மதிபபுகள 

முலறமய i t= ( )1
2

100sin π  A மற்றும் 

v t= +










1
2

100
3

sin π π  V. ஆகும். சுற்றில் 

நுகரப்ட்ட ெராெரிததிறன் (வாட் அலகில்) 
(IIT Main 2012)

(a) 1
4

 (b) 3

4

(c) 1
2

 (d) 1
8

14. ஒரு அலலவுறும் LC சுற்றில் மின்ம்தககியில் 
உள்ள ச்ரும மின்னூட்டம் Q ஆகும். 
ஆற்றலானது மின் மற்றும் காந்தபபுலங்களில் 
ெமமாக மெமிககப்டும் ம்ாது, மின்னூட்டததின் 
மதிபபு

(a) Q
2

 (b) Q
3

(c) Q
2

 (d) Q

6. 4 cm2 குறுககுசவட்டுப ்ரபபு சகாணட ஒரு வட்ட 
கம்பிச்சுருள 10 சுற்றுகல்ளக சகாணடுள்ளது. 
அது சென்டிமீட்டருககு 15 சுற்றுகள மற்றும்  
10 cm2 குறுககு–சவட்டுப்ரபபு சகாணட 
ஒரு 1 m நீணட வரிச்சுருளின் லமயததில் 
லவககப்ட்டுள்ளது. கம்பிச்சுருளின் அச்ொனது 
வரிச்சுருளின் அச்சுடன் ச்ாருநதுகிறது. 
அவற்றின் ் ரிமாற்று மின்தூணடல் எண யாது ?

(a) 7.54 µH (b) 8.54 µH
(c) 9.54 µH (d) 10.54 µH

7. ஒரு மின்மாற்றியில் மு்தன்லம மற்றும் 
துல்ணச்சுற்றுகளில் முலறமய 410 மற்றும் 1230 
சுற்றுகள உள்ளன. மு்தன்லமச்சுருளில் உள்ள 
மின்மனாட்டம் 6A எனில், துல்ணச்சுருளின் 
மின்மனாட்டமானது 

(a) 2 A (b) 18 A
(c) 12 A (d) 1 A

8. ஒரு இறககு மின்மாற்றி மின்மூலததின் 
மின்னழுத்த மவறு்ாட்லட 220 V இல்  
இருநது 11 V ஆகக குலறககிறது மற்றும் 
மின்மனாட்டதல்த 6 A இல் இருநது 100 A ஆக 
உயர்ததுகிறது. அ்தன் ்யனுறுதிறன்  

(a) 1.2 (b) 0.83
(c) 0.12 (d) 0.9

9. ஒரு மின்சுற்றில் R, L, C மற்றும் AC மின்னழுத்த 
மூலம் ஆகிய அலனததும் ச்தாடராக 
இல்ணககப்ட்டுள்ளன. L ஆனது சுற்றிலிருநது 
நீககப்ட்டால், மின்னழுத்த மவறு்ாடு மற்றும் 
மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட மவறு்ாடு 
π

3  ஆகும். மாறாக, C ஆனது நீககப்ட்டால், 
கட்ட மவறு்ாடானது மீணடும் π

3  என 
உள்ளது. சுற்றின் திறன் காரணி

(NEET 2012)

(a)  1
2

 (b) 1

2

(c) 1 (d) 3

2

10. ஒரு ச்தாடர் RL சுற்றில், மின்்தலட மற்றும் 
மின்தூணடல் மின்மறுபபு இரணடும் ெமமாக 
உள்ளன. சுற்றில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்ட 
மவறு்ாடு 
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16. மின் ஒத்ததிர்வு – வலரயறு.
17. ஒத்ததிர்வு அதிர்சவண என்றால் என்ன?
18. Q – காரணி – வலரயறு.
19. சுழிததிறன் மின்மனாட்டம் என்றால் என்ன?
20. திறன் காரணியின் ஒரு வலரயலறலயத 

்தருக.
21. LC அலலவுகள என்றால் என்ன?

III ச�டு வினகாக்ள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றில் கம்பிச்சுருள மற்றும் காந்தம் 

இலடமய உள்ள ொர்பு இயககம், கம்பிச்சுருளில் 
மின்னியககு விலெலயத தூணடுகிறது என்ற 
உணலமலய நிறுவுக.

2. சலன்ஸ் விதிலயப ்யன்்டுததி, தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலய கணடறிவல்த 
வி்ளககுக.

3. சலன்ஸ் விதியானது ஆற்றல் மாறா விதியின் 
அடிப்லடயில் உள்ளது எனக காட்டுக.

4. லாரன்ஸ் விலெயிலிருநது இயகக மின்னியககு 
விலெககான ெமன்்ாட்லடப ச்றுக.

5. ்ாரமட மின்காந்தததூணடல் விதியிலிருநது 
இயகக மின்னியககுவிலெயின் ெமன்்ாட்லடத 
்தருவி.

6. ம்ாகால்ட் மின்மனாட்டததின் ்யன்கல்ளத 
்தருக.

7. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூணடல் 
எணல்ண (i) காந்தப்ாயம் மற்றும் 
(ii) தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
ஆகியவற்றின் ்டி வலரயறு.

8. மின்தூணடல் எணணின் அலலக வலரயறு.
9. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூணடல் எண 

குறிதது நீ புரிநது சகாணடது யாது? அ்தன் 
இயற்பியல் முககியததுவம் யாது?

10. வரிச்சுருளின் நீ்ளமானது அ்தன் விட்டதல்தவிட 
ச்ரியது எனக கருதி, அ்தன் மின்தூணடல் 
எணணிற்கான ெமன்்ாட்லடத ்தருவி.

11. மின்தூணடல் எண L சகாணட ஒரு மின்தூணடி 
i என்ற மின்மனாட்டதல்தக சகாணடுள்ளது. 
அதில் மின்மனாட்டதல்த நிறுவ மெமிககப்ட்ட 
ஆற்றல் யாது?

15. 20
2π

H  மின்தூணடியானது மின்ம்தககுததிறன் 

C சகாணட மின்ம்தககியுடன் இல்ணககப 
்ட்டுள்ளது. 50 Hz இல் ச்ருமத திறலன 
செலுத்தத ம்தலவயான C இன் மதிப்ானது

(a) 50 μF (b) 0.5 μF
(c) 500 μF (d) 5 μF

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

II சிறு வினகாக்ள் 
1. மின்காந்தததூணடல் என்றால் என்ன ?
2. மின்காந்தததூணடலின் ்ாரமட விதிகல்ளக 

கூறுக.
3. சலன்ஸ் விதிலயக கூறுக.
4. பி்ளமிங் வலகலக விதிலயக கூறுக.
5. சுழல் மின்மனாட்டம் எவவாறு உருவாகிறது? 

அலவ எவவாறு ஒரு கடததியில் ்ாயகிறது?
6. தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெலய 

உருவாககும் வழிகல்ளக கூறுக.
7. ஒரு மின்தூணடி எ்தற்குப ்யன்்டுகிறது? சில 

உ்தார்ணங்கல்ளத ்தருக.
8. ்தன் மின்தூணடல் என்றால் என்ன?
9. ்ரிமாற்று மின்தூணடல் என்றால் என்ன?
10. மாறுதிலெ மின்மனாட்ட மின்னியற்றியின் 

்தததுவதல்தக கூறுக.
11. AC மின்னியற்றியின் நிலலயான சுருளி 

– சுழலும் புல அலமபபின் �ன்லமகல்ளப 
்ட்டியலிடுக.

12. ஏற்று மற்றும் இறககு மின்மாற்றிகள என்றால் 
என்ன?

13. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் ெராெரி 
மதிபல் வலரயறு.

14. ஒரு மாறுதிலெ மின்மனாட்டததின் RMS 
மதிபல் வலரயறு.

15. கட்ட சவகடர்கள என்றால் என்ன?
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27. LC சுற்றின் மின்காந்த அலலவுகல்ள 
சுருளவில்–நிலற அலமபபின் இயநதிரவியல் 
அலலவுகளுடன் ஒபபிடுக. LC அலலயியற்றியின் 
மகா்ண அதிர்சவணணிற்கான மகாலவலய 
கணி்தவியலின்்டி ்தருவி.

IV. பயிற்சிக ்ணககு்ள்
1. 500 சுற்றுகள மற்றும் 30 cm ்ககம் உள்ள 

ஒரு ெதுர கம்பிச்சுரு்ளானது, 0.4 T சீரான 
காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
கம்பிச்சுருளின் ்த்ளமானது, புலததிற்கு 30° 
ொயவாக உள்ளது. கம்பிச்சுருளின் வழிமயயான 
காந்தப்ாயதல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 9 Wb)
2. ஒரு ம�ரான உமலாகக கம்பியானது, 4 mWb 

்ாயம் சகாணட காந்தபபுலதல்த 0.4 s ம�ரததில் 
கடககிறது. கம்பியில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு 
விலெயின் எணமதிபல்க காணக.

 (விலட: 10 mV)
3. ஒரு கம்பிச்சுருளின் ்த்ளததிற்கு செங்குத்தாகப 

்ாயும் காந்தப்ாயம் ம�ரததின் ொர்்ாக 
உள்ளது. அது ΦB t t t Wb= + + +( )2 4 8 83 2  
ஆகும். கம்பிச்சுருளின் மின்்தலட 5 Ω எனில்,  
t = 3s ம�ரததில் கம்பிச்சுருள வழிமய 
தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டதல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 17.2A)
4. 0.02 m ஆரமுள்ள ஒரு ச�ருககமாக சுற்றப்ட்ட 

கம்பிச்சுருளின் ்த்ளம், காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக 
லவககப்ட்டுள்ளது. 6 வி�ாடி ம�ரததில் 
காந்தபபுலமானது 8000 T இல் இருநது 2000 T 
ஆக மாறினால், 44 V மின்னியககு விலெ 
தூணடப்டுகிறது. கம்பிச்சுருளில் உள்ள 
சுற்றுகளின் எணணிகலகலயக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 35 சுற்றுகள)
5. 6 cm2 ்ரபபும் 3500 சுற்றுகளும் சகாணட 

ஒரு செவவக கம்பிச்சுருள 0.4 T சீரான 
காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
ச்தாடககததில், கம்பிச்சுருளின் ்த்ளம் புலததிற்கு 
குத்தாக உள்ளது. பிறகு 180° மகா்ணம் 
சுழற்றப்டுகிறது. கம்பிச்சுருளின் மின்்தலட 
35 Ω எனில், கம்பிச்சுருள வழிமய ்ாயும் 
மின்னூட்டததின் மதிபல்க காணக.

12. ஒரு மொடி கம்பிச்சுருளகள இலடமய உள்ள 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எண ெமமாகும் 
என்்ல்தக காட்டுக (M12 = M21).

13. ஒரு சுருள உள்ளடககிய ்ரபல் மாற்றுவ்தன் 
மூலம், ஒரு மின்னியககு விலெலய எவவாறு 
தூணடலாம்?

14. ஒரு காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருளின் ஒரு சுழற்சி 
மாறுதிலெ மின்னியககு விலெயின் ஒரு சுற்லற 
தூணடுகிறது என்்ல்தக கணி்தவியலாக 
காட்டுக.

15. AC மின்னியற்றின் ச்ாதுவான அலமபபு 
வி்ரங்கல்ள விவரி.

16. ம்தலவயான ்டததுடன் ஒரு – கட்ட AC 
மின்னியற்றியின் செயல்்ாட்லட வி்ளககுக.

17. மூன்று-கட்ட AC மின்னியற்றியில் மூன்று 
சவவமவறு மின்னியககு விலெகள 
எவவாறு தூணடப்டுகின்றன? இந்த மூன்று 
மின்னியககு விலெகளின் வலர்டதல்த 
வலரக.

18. மின்மாற்றியின் அலமபபு மற்றும் செயல்்ாட்லட 
வி்ளககுக.

19. மின்மாற்றியில் ஏற்்டும் ்ல்மவறு ஆற்றல் 
இழபபுகல்ளக குறிபபிடுக.

20. நீணட ச்தாலலவு திறன் அனுபபுலகயில் AC 
யின் �ன்லமலய ஒரு உ்தார்ணததுடன் ்தருக.

21. மின்தூணடிச்சுற்றில் மின்னழுத்த மவறு்ாடு 
மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய உள்ள கட்டத 
ச்தாடர்ல்க காணக.

22. ச்தாடர் RLC சுற்றில், செலுத்தப்ட்ட மின்னழுத்த 
மவறு்ாடு மற்றும் மின்மனாட்டம் இலடமய 
உள்ள கட்டகமகா்ணததிற்கான ெமன்்ாட்லடத 
்தருவி.

23. மின்தூணடி மற்றும் மின்ம்தககி மின்மறுபல் 
வலரயறு. அ்தன் அலகுகல்ளத ்தருக.

24. ஒரு சுற்றில் AC–இன் ெராெரி திறனுககான 
மகாலவலயப ச்றுக. அ்தன் சிறபபு ம�ர்வுகல்ள 
விவரி.

25. LC அலலவுகளின்ம்ாது சமாத்த ஆற்றல் 
மாறாது எனக காட்டுக.

26. மின்காந்தத தூணடலின்ம்ாது ஆற்றல் மாறாது 
என நிரூபி.
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13. இரு காற்று – உள்ளக வரிச்சுருளகள 80 cm  
ெம நீ்ளதல்தயும் 5 cm2 ெம குறுககு – 
சவட்டுப்ரபல்யும் சகாணடுள்ளன. மு்தல் 
சுருளில் 1200 சுற்றுகளும் இரணடாவது சுருளில் 
400 சுற்றுகளும் இருந்தால், அவற்றிற்கிலடமய 
உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக 
காணக. 

 (விலட: 0.38 mH)
14. ஒரு செமீ நீ்ளததில் 400 சுற்றுகள சகாணட 

நீணட வரிச்சுருள 2A மின்மனாட்டதல்தக 
சகாணடுள்ளது. 4 cm2 குறுககுசவட்டுப ்ரபபு 
மற்றும் 100 சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருள 
ஒன்று வரிச்சுருளின் உளம்ள ச்ாது அச்சுள்ள 
(co-axial) வலகயில் லவககப்டுகிறது. 
வரிச்சுருளின் காந்தபபுலததில் கம்பிச்சுருள 
உள்ளவாறு லவககப்டுகிறது.  0.04 வி�ாடியில் 
வரிச்சுருளில் செல்லும் மின்மனாட்டததின் திலெ 
திருப்ப்ட்டால், கம்பிச்சுருளில் தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெலயக காணக.

 (விலட: 0.20 V)
15. 2 cm ஆரம் மற்றும் 200 சுற்றுகள சகாணட 

கம்பிச்சுரு்ளானது 3 cm ஆரமுள்ள நீணட 
வரிச்சுருளுககுள ச்ாது அச்சுள்ள வலகயில் 
லவககப்ட்டுள்ளது. வரிச்சுருளின் சுற்று 
அடர்ததி 90 சுற்றுகள / செமீ எனில், சுருளின் 
்ரிமாற்று மின்தூணடல் எணல்ணக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 2.84 mH)
16. ஒபபுலம உட்புகுதிறன் 900 சகாணட ஒரு 

இரும்பு உள்ளகததின் மீது வரிச்சுருளகள S1 
மற்றும் S2 சுற்றப்ட்டுள்ளன. அலவ முலறமய 
4 cm2 மற்றும் 0.04 m என்ற ெம குறுககுப்ரபபும் 
மற்றும் ெம நீ்ளமும் சகாணடுள்ளன. S1 
இல் உள்ள சுற்றுகள 200 மற்றும் S2 இல் 
உள்ள சுற்றுகள 800 எனில், சுருளகளுககு 
இலடமய உள்ள ்ரிமாற்று மின்தூணடல் 
எணல்ணக க்ணககிடுக. வரிச்சுருள S1 இல் 
மின்மனாட்டம் 2 A இல் இருநது 8A ஆக 0.04 
ச�ாடியில் அதிகரிககப்டுகிறது. வரிச்சுருள S2 

இல் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெலயக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 1.81H; 271.5 V )

 (விலட: 48 ×10-3 C)
6. 100 Ω மின்்தலட சகாணட ஒற்லற கடததியின் 

வழியாக 2.5 mA தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டம் 
்ாயகிறது. கடததியால் காந்தப்ாயம் 
சவட்டப்டும் வீ்ததல்தக காணக.

 (விலட:  250 mWbs-1)
7. 0.4 m நீ்ள இறகலககள சகாணட ஒரு 

விசிறி 4 10
3× − T  காந்தபபுலததிற்கு குத்தாக 

சுழலுகிறது. இறகலகயின் லமயததிற்கும் 
விளிம்பிற்கும் இலடமய தூணடப்ட்ட 
மின்னியககு விலெ 0.02 V எனில், இறகலக 
சுழலும் வீ்ததல்தக க்ணககிடுக.

 (விலட: 9.95 சுழற்சிகள/வி�ாடி)
8. 1 m நீ்ள உமலாக ஆரககம்பிகல்ளக சகாணட 

ஒரு மிதிவணடிச் ெககரம் புவிகாந்தபபுலததில் 
சுழலுகிறது. ெககரததின் ்த்ளமானது 
புவிகாந்தபபுலததின் கிலடத்த்ளக கூறு 
4 10

5× − T  ககு குத்தாக உள்ளது. ஆரக 
கம்பிகளில் தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெ 
31.4 mV எனில், ெககரததின் சுற்றும் வீ்ததல்தக 
க்ணககிடுக (விலட: 250 சுழற்சிகள/வி�ாடி)

9. 2m  நீ்ளம், 0.04 m விட்டம் மற்றும் 4000 சுற்றுகள 
சகாணட காற்று – உள்ளக வரிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூணடல் எணல்ணக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 12.62 mH)
10. 200 சுற்றுகள சகாணட ஒரு கம்பிச்சுருள 4 A 

மின்மனாட்டதல்த சகாணடுள்ளது. கம்பிச்சுருள 
வழிமய செல்லும் காந்தப்ாயம் 6 × 10-5 Wb 
எனில், கம்பிச்சுருல்ளச் சுற்றியுள்ள ஊடகததில் 
மெமிககப்ட்ட காந்த ஆற்றலலக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 0.024 J)
11. 50 cm நீ்ள வரிச்சுருள ஒரு சென்டி மீட்டருககு 400 

சுற்றுகள சகாணடுள்ளது. வரிச்சுருளின் விட்டம்  
0.04 m. 1 A மின்மனாட்டம் ்ாயும்ம்ாது ஒரு 
சுற்றின் காந்தப்ாயதல்தக காணக.

 (விலட: 1.26 Wb)
12. 200 சுற்றுகள சகாணட கம்பிச்சுருள 0.4 A 

மின்மனாட்டதல்த சகாணடுள்ளது. 4 mWb 
காந்தப்ாயம் கம்பிச்சுரும்ளாடு ச்தாடர்பில் 
இருந்தால், கம்பிச்சுருளின் மின்தூணடல் 
எணல்ணக காணக. 

 (விலட: 2H)
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2. கம்பியில் உள்ள மின்மனாட்டம் சீராக 
குலறயும்ம்ாது, சலன்ஸ் விதிலயப 
்யன்்டுததி கடததும் வல்ளயங்கள 1 மற்றும் 
2-இல் தூணடப்ட்ட மின்மனாட்டததின் 
திலெலயக கணடுபிடி.

1

2

3. ஒரு ெதுர வடிவில் உள்ள உமலாகச் சுற்று 
abcd ஆனது வல்ளயககூடியது. அ்தன் 
்த்ளம் புலததிற்கு குத்தாக உள்ளவாறு 
ஒரு காந்தபபுலததில் லவககப்ட்டுள்ளது. 
காந்தபபுலமானது ்தாளின் ்த்ளததிற்கு 
குத்தாக உளம�ாககி உள்ளது. ்டததில் 
காட்டியுள்ளவாறு ெதுரச் சுற்று ஒரு ஒழுங்கற்ற 
வடிவததிற்கு �சுககப்ட்டால் தூணடப்ட்ட 
மின்மனாட்டததின் திலெலயக காணக.
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17. 220 V மின் மூலததுடன் இல்ணககப்ட்ட ஒரு 
இறகக மின்மாற்றியானது 11V, 88W வி்ளகலக 
செயல்்ட லவககிறது. (i) மின் மாற்றவிகி்தம் 
மற்றும் (ii) மு்தன்லமச் சுருளில் மின்மனாட்டம் 
ஆகியவற்லறக க்ணககிடுக.

 (விலட: 1/20 and 0.4A)
18. 90% ்யனுறுதிறன் சகாணட 200V / 120V 

இறககு மின்மாற்றி ஒன்று 40 Ω மின்்தலட 
சகாணட மின்தூணடல் அடுபபுடன் 
இல்ணககப்ட்டுள்ளது. மின்மாற்றியின் 
மு்தன்லமச்சுருளில் ்ாயும் மின்மனாட்டதல்தக 
காணக. 

 (விலட: 2A)
19. ஒரு மின்மாற்றியின் 300 சுற்றுள்ள 

மு்தன்லமச்சுருள 0.82 Ω மின்்தலடயும், 1200 
சுற்றுள்ள துல்ணச்சுருள 6.2 Ω மின்்தலடயும் 
சகாணடுள்ளன. 1600V மின்னழுத்த 
மவறு்ாட்டில் துல்ணச்சுருளில் இருநது 
சவளியீடு திறன் 32 kW எனில், மு்தன்லமச் 
சுருளில் மின்னழுத்த  மவறு்ாட்லடக 
காணக. மின்மாற்றியின் ்யனுறுதிறன் 
80% எனும்ம்ாது இரு சுருளகளிலும் திறன் 
இழபபுகல்ளக க்ணககிடுக. 

 (விலட: 400V, 8.2 kW மற்றும் 2.48 kW)
20. ச்ரும மதிபபு 20 A சகாணட ஒரு மாறுதிலெ 

மின்மனாட்டததின்  60° க்ணம�ர மதிபபு, ெராெரி 
மதிபபு மற்றும்  RMS மதிபபு ஆகியவற்லறக 
க்ணககிடுக.

 (விலட: 17.32A, 12.74A, 14.14 A )

IV ்ருத்துரு வினகாக்ள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றுடன் ச்தாடர்புலடய 

காந்தப்ாயததின் எணமதிபபுககும் 
ம�ரததிற்கும் இலடமய வலரயப்ட்ட 
வலர்டம் சகாடுககப்ட்டுள்ளது. சுற்றில் 
தூணடப்ட்ட மின்னியககு விலெயின் 
மதிபபுகளின் அடிப்லடயில் வலர்டததின் 
்குதிகல்ள ஏறு வரிலெயில் வரிலெப்டுததுக.

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   281 09-04-2019   21:53:21



அலகு 4  மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும்282

6. ஒரு ச்தாடர் RLC சுற்றில், திறன் காரணி 
எபம்ாது ச்ருமமாகும் ?

7. LC அலலவுகளின் ம்ாது ஒரு மின்தூணடி 
வழியாக உள்ள மின்மனாட்டம் மற்றும் 
மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் ஆகியலவ 
ம�ரதல்தச் ொர்நது மாறு்டுவ்தற்கான 
வலர்டங்கல்ள வலரக. ச்தாடககததில் 
மின்ம்தககியில் உள்ள மின்னூட்டம் 
ச்ருமமாகக கருதுக.

4. ்டததில் காட்டியுள்ளவாறு இரு ெட்டக 
காந்தங்கள �கர்த்தப்ட்டால் மூடிய வட்டச் 
சுற்றில் உள்ள மின்ம்தககியின் முலனபபுத 
்தன்லமலயககூறுக.

A

B
N S N S

5. ச்தாடர் LC சுற்றில், L மற்றும் C இலடமய 
உள்ள மின்னழுத்த மவறு்ாடுகள 180° கட்ட 
மவறு்ாட்டில் உள்ளன. இது ெரியா? வி்ளககுக.
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 1. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, Bharathi Bhawan publishers.

 2. Halliday, Resnick and Walker, Principles of Physics, Wiley publishers.

 3. D.C.Tayal, Electricity and Magnetism, Himalaya Publishing House.

 4. K.K.Tewari, Electricity and Magnetism with Electronics, S.Chand Publishers.

 5. B.L.Theraja and A.K.Theraja, A text book of Electrical Technology, Volume 1 and 2, 
S.Chand publishers.
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படி 4

படி 2படி 1

படி 3

ம�ாககம்: இந்த செயல்்ாட்டின் மூலம் 
மா்ணவர்கள (1) மின்காந்த தூணடல் என்றால் 

என்ன என புரிநது சகாளவார்கள. (2) ஃ்ாரமடவின் 
மின்காந்த தூணடல் விதிகல்ள ெரி ்ார்ப்ார்கள.

படி்ள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday” என்ற வலலப்ககததிற்கு சென்று ‘pickup coil’ என்ற 

்தாவலல சொடுககவும். 
• ெட்ட காந்தததிலன கம்பிச் சுருள ம�ாககி �கர்ததுங்கள. அபம்ாது கம்பிச் சுரும்ளாடு ச்தாடர்புசகாணட 

காந்தபபுலம் எவவாறு மாறுகிறது என்்்தலன கவனியுங்கள. 
• சுருளின் ்ரபபு மற்றும் காந்தப ்ாயம் மாறும் ம்ாது எரியும் மின்வி்ளககின் செறிவு எவவாறு 

மாற்றமலடகிறது என்்ல்த கவனியுங்கள. 
• ‘Electromagnet’ என்ற ்தாவலல சொடுககி, ்ாயும் மின்மனாட்டததின் அ்ளவிலன மாற்றம் செயது அ்தனால் 

உருவாகும் காந்தப ்ாய மாற்றதல்த கவனியுங்கள. 
• ‘Generator’ என்ற ்தாவலல சொடுககி, கம்பிச் சுருளின் மகா்ணத திலெமவகம் மாறும் ம்ாது தூணடப்ட்ட 

மின்னியககு விலெ எவவாறு மாறுகிறது என்்ல்த கவனியுங்கள.

்தலலபபு : 
ஃ்ாரமடவின் மின்காந்த 

தூணடல் ஆயவகம்

குறிபபு:
உங்கள உலாவியில்  flash player இல்லலசயன்றால் அ்தலன நிறுவவும். நீங்கள ’phet’ ்ாவிபபிலய 
அகல்நிலலயில் ்யன்்டுத்த இந்த உரலிலய சொடுககுங்கள. https://phet.colorado.edu/en/offline-access.

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday
*்டங்கள அலடயா்ளததிற்கு மட்டும்.
* ம்தலவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

இசணயச் சையல்பகாடு 
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அலகு

5 மினகாந்� அ்லகள

இந்த அலகில் மோைவெர்கள் அறிநது ்கோள்வெது

• இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம்
• ஆம்பியரின சுற்றுவிதியில் ரமக்்ஸதவல்லின திருத�ம்
• ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுகளின த�ா்க நுண் கணி� வடிவம்
• மினகாந்� அ்லகள உருவாக்கம் மற்றும் அவற்றின 

்பண்புகள – தெர்ட்ஸ ஆய்வு
• மினகாந்� அ்லகளின மூலஙகள
• மினகாந்� நிறைமா்ல

“ஓர் அறிவியல் சகாப்தம் முடிவுற்று, அடுத்த அறிவியல் சகாப்தம் ேஜம்ஸ் கிளார்க் ேமக்ஸ்ெவல்லில் இருந்து ெதாடங்குகிறது”
 - ஆல்்பர்ட ஐன்ஸடீன 

கற்றலின ்ெோககஙகள்:

பெடம் 5.1 கண்ணுறு நிறைமா்ல – வானவில் 
மற்றும் மினனல்

நம்்மச சுற்றியுள்ள உல்க ஒளியின வழிரய 
நாம் கண்டு மகிழகிரறைாம். சூரியனிடமிருந்து 
கி்டக்கும் ஒளி என்பது நமக்கு கி்டக்கும் 
ஆற்றைலின ஒரு முக்கியமான மூலமாகும். இவவாற்றைல் 
இல்்லதயனில் மனி� உயிர்கள இக்ரகாளில் 

5.1.

அறிமுகம்
வாை முடியாது. அணுவிலிருந்து பிே்பஞ்ெம் வ்ே 
உள்ள ்பல்ரவறு த்பாருடகளின அ்மப்பு மற்றும் 
்பண்புக்்ள நாம் புரிந்து தகாள்ள ஒளியின 
்பஙகளிப்பு மகத�ான�ாகும். ஒளி இல்்லதயனறைால் 
நம் கண்க்ளால் த்பாருடக்்ளப் ்பார்க்க முடியாது. 
இத�்கய சிறைப்புமிக்கது ஒளியாகும். ஒளி எனறைால் 
எனன? 19 ஆம் நூற்றைாண்டின நடுப்்பகுதிவ்ே 
்பல்ரவறு அறிஞர்க்்ள உறைஙகவிடாமல் 
தெய்�து இந்� மாத்பரும் புதிர். த�ாடக்கததில் 
த்பரும்்பாலான அறிவியலா்ளர்கள ஒளியியல் 
மற்றும் மினகாந்�வியல் இேண்டும் இயற்பியலின 
இருரவறு பிரிவுகள என நம்பியிருந்�னர்.

ஆனால் ஒளி ்பற்றிய புரி�லுக்கு புது 
்பரிணாமம் தகாடுத� த்பரு்ம ரேம்்ஸ 
கி்ளார்க் ரமக்்ஸதவல்்லரய ொரும். அவரின 
கருததியல் ரகாட்பாடடின்படி ஒளி ஒரு மினகாந்� 
அ்லயாகும் அது தவற்றிடததில் 3 × 108 m s-1 எனறை 
தி்ெரவகததில் தெல்லும். காமா கதிரிலிருந்து 
ரேடிரயா அ்லவ்ே ்பேவியுள்ள மினகாந்� 
நிறைமா்லயின ஒரு சிறு்பகுதிரய ஒளி என பினனர் 
உறுதி்படுத�ப்்படடது.

அலகு 4 இல் ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் காந்�ப்புலம், மினபுலத்� 
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(Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation), ரேடார் [RADAR (Radio Detection 
And Ranging) த�ாழில்நுட்பம் மற்றும் ்பல 
கண்டுபிடிப்புகளுக்கு வழிவகுத�து.

இன்றைய நவீன த�ாழில்நுட்ப உலகில், நமது 
அனறைாட வாழக்்கயில் ்கப்ர்பசியின �ாக்கம் 
மிகவும் அதிகம் (்படம் 5.2 (அ)) வில் காடடப்்படடுள்ளது). 
ஓரிடததிலிருந்து மற்தறைாரு இடததிற்கு தெய்திக்்ள 
வி்ேவாகவும், ்பயனுள்ளவ்கயிலும் 
அனுப்புவ�ற்கு இது ஒரு சிறைந்� வழிமு்றையாகும். 
ஒளி ஓர் மினகாந்� அ்ல எனறை �ததுவததின 
அடிப்்ப்டயில் இது ரவ்ல தெய்கிறைது. ்படம் 5.2 
(ஆ) வில் காடடியுள்ளவாறு, மருததுவம்னகளில் 
X – கதிர்கள எலும்புமுறிவு ஏற்்படடுள்ள இடததி்ன 
கண்டுபிடிக்க ்பயன்படுகிறைது. உணவு ெ்மப்்ப�ற்கு 
்மக்ரோ அ்ல ெ்மயற்கலன (Microwave oven) 
்பயன்படுகிறைது. ்மக்ரோ அ்லயும் மினகாந்� 
அ்லயாகும். த்பாறியியல், மருததுவம் (ரலெர் 
அறு்வசிகிச்ெ), ்பாதுகாப்புதது்றை (ரேடார் 
்ெ்ககள) ர்பானறை்வ மற்றும் அடிப்்ப்ட 
அறிவியல் ஆோய்சசி ர்பானறை து்றைகளில் மினகாந்� 
அ்லகளின ்பயன்பாடு எண்ணிலடஙகா��ாகும். 
இந்� அலகில் மினகாந்� அ்லகள ்பற்றிய சில 
அடிப்்ப்டக் கருததுக்க்்ள நாம் கற்க உளர்ளாம். 

5.1.1 இடப்பெயர்ச்சி மின்னோடடம் 
மற்றும் ஆம்பியரின சுற்று விதியில் 
்மக்ஸ்வெல் ்மற்்கோணட திருத்தம்

அலகு 4 – இல் ்பாேரடயின மினகாந்�ததூண்டல் 
விதியிலிருந்து காந்�ப்புலததில் ஏற்்படும் மாற்றைம், 
மினபுலத்� உருவாக்குகிறைது எனறு ்பயினரறைாம். 
கணி�மு்றையில் அ�்ன பினவருமாறு எழு�லாம்.

 
 

� �� � � ��
� �E dl

t t
B dA

l
B

S

⋅ =−
∂
∂

=−
∂
∂

⋅∫ ∫Φ  (5.1)

� �� � � ��
� �E dl

t t
B dA

l
B

S

⋅ = −
∂
∂

= −
∂
∂

⋅∫ ∫Φ

 
மூடப்்படட சுற்று 

வழிரய தூண்டப்்படும் 
மினபுலம்

ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் 
காந்�ப்்பாயம்

மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பேப்புக்குள 
மாற்றைம்டயும் காந்�ப்்பாயம் ΦB 

இஙகு, ΦB என்பது காந்�ப்்பாயம் மற்றும் ¶
¶t

 
என்பது ரநேத்�ப் த்பாறுதது ்பகுதி வ்கக்தகழு. 
மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பகுதியில் உள்ள 
காந்�ப்்பாயததில் (ΦB) மாற்றைம் ஏற்்படும்ர்பாது, 

உருவாக்கும் என ்பயினரறைாம் (்பாேரடயின 
மினகாந்�த தூண்டல் விதிகள). இயற்்கயானது 
ெமசசீர் (symmetry) த்பற்றிருக்கும் என 
ரமக்்ஸதவல் உறுதியாக நம்பிக்்கக் தகாண்டு 
பினவரும் ரகளவி்ய முன்வத�ார். அ�ாவது 
“ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் காந்�ப்புலம் 
மினபுலத்� உருவாக்கும்ர்பாது, ஏன 
ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுலம் 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்காது?”

 இயற்்கயின சமச்சீர் அ்மபபு

உண்்மயில் இவவாறு இருப்்ப்� பினனர் 
அவர் தமய்ப்பித�ார். இது ரமக்்ஸதவல்லின தூண்டல் 
விதி எனறு சில ரநேஙகளில் அ்ைக்கப்்படும். 
ரமக்்ஸதவல் முனதமாழிந்� கருத்�, 1888 இல் 
எச.தெர்ட்ஸ ஆய்வு மூலமாக நிரூபித�ார்.

இது நவீன த�ாழில் நுட்பக் கண்டுபிடிப்புக்ளான, 
முக்கியமாக கம்பியில்லா த�ா்லத த�ாடர்பு, ரலெர் 

பெடம் 5.2 (அ) ்கப்ர்பசி மற்றும் ்கப்ர்பசி ரகாபுேம் 
(ஆ) மனி� உடலின X – கதிர் ஊடுகதிர் வ்ே்படம் 

(அ) (ஆ)
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இ�்ன கடததிக்கு அருரக காந்� ஊசிப் த்படடி்ய 
்வத�ால் அதிலுள்ள காந்� ஊசியின விலகலில் 
இருந்து அறியலாம். கடததி்யச சுற்றியுள்ள ஏர�னும் 
ஒரு புளளியில் காந்�ப்புலததின வலி்ம்ய அறிய 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்யப் ்பயன்படுத�லாம். (அலகு 
3 ஐப் ்பார்க்கவும்). இவவிதியின்படி ஒரு மூடப்்படட 
சுற்றின வழியாகக் கணக்கிடப்்படும் காந்�ப்புலததின 
ரகாடடு வழித த�ா்கயீடடு மதிப்பு, அம்மூடப்்படட 
சுற்றிற்குள உள்ள ்பேப்பின வழிரய ்பாயும் 
மினரனாடடததின µo மடஙகிற்குச ெமம். ஆம்பியர் 
விதியின ெமன்பாடடு வடிவம்
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�� B dl I t
l

⋅ =∫ µ ( )  (5.3)

இஙகு µo என்பது தவற்றிடததின 
உடபுகுதிறைனாகும்.

பெடம் 5.4 வ்்ளயத�ால் மூடப்்படட ்பேப்பிற்கு 
ஆம்பியரின சுற்று விதி்ய ்பயன்படுதது�ல்

IC+

+

–

–

–q+q

V

S1

IC

P

்படம் 5.4 இல் காடடியுள்ளவாறு, மினரனாடடம் 
்பாயும் கம்பியின அருரக உள்ள P எனறை புளளியில் 
காந்�ப்புலத்�க் கண்டறிய ஆம்பியரின சுற்று 
(இஙகு வ்்ளயம்) ஒனறி்ன வ்ேய ரவண்டும். 
இது ்பேப்பு S1 ஐ (வடடப்்பேப்பு) மூடியிருக்கும். 
எனரவ ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்ய (ெமன்பாடு 5.3) 
்பயன்படுததி பினவரும் ெமன்பாட்டப் த்பறைலாம்

 
� �
� B dl I
l

C⋅ =∫ µ0

1

 (5.4)

இஙகு Ic என்பது கடதது மினரனாடடம். இது 
்பேப்பு S1 வழியாக ்பாய்கிறைது.

்படம் 5.5 இல் காடடியுள்ளவாறு ஆம்பியரின 
வ்்ளயத்� ்பலூன வடிவ மற்தறைாரு வ்்ளயம் 
S2 மூடியிருந்�ால், S1 மற்றும் S2 இேண்டு ்பேப்புகளின 
எல்்லகளும் ஒனரறை ஆனால், மூடப்்படட 
்பேப்புகளின வடிவஙகள தவவரவறைான்வ 

மூடப்்படட சுற்றின வழிரய மினபுலம் 


E( ) 
தூண்டப்்படுகிறைது என்ப்� ெமன்பாடு (5.1) நமக்கு 
உணர்ததுகிறைது. ரேம்்ஸ கி்ளார்க் ரமக்்ஸதவல்லின 
ரகளவி எனனதவனறைால் ரமற்கண்ட கருததின 
மறு�்ல உண்்மயா? இ�ன வி்ட 
உண்்ம�ான. ஏதனனில் மினபுலததில் ஏற்்படும் 
மாற்றைம் காந்�ப்புலத்� உருவாக்கும்
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மூடப்்படட சுற்றின 

வழிரய தூண்டப்்படும் 
காந்�ப்்பாயம்

ரநேத்�ப் த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் 

மினபுல்பாயம் ΦE

மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பேப்புக்குள 
மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயம் ΦE 

இஙகு, ΦE என்பது மினபுல்பாயமாகும். இ�ற்கு 
ரமக்்ஸதவல்லின தூண்டல்விதி எனறு த்பயர். 
மினசுற்றைால் மூடப்்படட ்பகுதிக்குள உள்ள 
மினபுல்பாயததில் (ΦE) மாற்றைம் ஏற்்படும்ர்பாது, 
மூடப்்படட சுற்று வழிரய காந்�ப்புலம் ( )



B  
தூண்டப்்படுகிறைது என்ப்� இது வி்ளக்குகிறைது. 
ரமலும் ரேடிரயா அ்லகள, காமாகதிர்கள, 
அகசசிவப்பு கதிர்கள ர்பானறைவற்றின இருப்்்பயும் 
இது வி்ளக்குகிறைது. மாறு்படும் மினபுலம் எவவாறு 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்குகினறைது என்ப்�ப் 
புரிந்து தகாள்ள இ்ணத�டடு மினர�க்கியின 
�கடுக்்ள மினரனற்றைம் தெய்யும் நிகழவி்னக் 
கருதுரவாம். இது ்படம் 5.3 இல் காடடப்்படடுள்ளது. 
இ்ண�கடுகளுக்கு இ்டரய உள்ள ஊடகம் ஓர் 
மினகடத�ா ஊடகம் எனக் கருதுக.

பெடம் 5.3 மினர�க்கி்ய மினரனற்றைம் தெய்�ல்

IC IC+

+

–

–

–q+q

V

கம்பியின வழிரய ்பாயும் மினரனாடடத்� 
கடதது மினரனாடடம் (conduction current) IC எனக. 
இம்மினரனாடடம் மினர�க்கியின இரு�கடுக்்ளயும் 
இ்ணக்கும் கடததி்யச சுற்றி காந்�ப்புலத்� 
உருவாக்குகிறைது (அலகு 3 – இல் விவரிக்கப்்படடுள்ளது). 
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287அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

அதிகரிக்கும் மினபுலம் ர�ானறுகிறைது. எனரவ 
மினர�க்கித �கடுகளுக்கி்டரய மாறு்படும் 
மினபுலததுடன த�ாடர்பு்டய மினரனாடடம் 
ஏற்்படுகினறைது. ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின, 
ரநேத்�ப்த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயம் 
(அல்லது ரநேத்�ப் த்பாறுதது மாற்றைம்டயும் மினபுலம்) 
�கடுகளுக்கி்டரய ர�ானறி, ஒரு மினரனாடடத்� 
உருவாகிறைது. அம்மினரனாடடரம இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடமாகும் (Displacement current).

பெடம் 5.6 மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ 
கா்ஸ விதி்யப்்பயன்படுதது�ல்

IC

S2

IC+

+

–

–

–q+q

V

E

d

→

மினர�க்கியின �கடுகளுக்கி்டரயயான 
மினபுலப்்பாயத்� கா்ஸவிதியிலிருந்து (அலகு 1 
ஐப் ்பார்க்கவும்) த்பறைலாம் (்படம் 5.6)

 ΦE
s

E dA EA q
= ⋅ = =∫

� �
� ε0

இஙகு A என்பது மினர�க்கித �கடுகளின ்பேப்பு.
மினபுல ்பாயததில் ஏற்்படும் மாற்றைம்

 d
dt

dq
dt

dq
dt
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E

d
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இஙகு Id என்பது இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம். இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்� 
பினவருமாறு வ்ேய்றை தெய்யலாம். அ�ாவது, 
ரநேத்�ப் த்பாறுதது மினபுலம் மற்றும் 
மினபுல்பாயம் எப்்பகுதிகளில் மாற்றைம்டகிறைர�ா 
அப்்பகுதிகளிதலல்லாம் இடம்த்பறைக்கூடிய 
மினரனாடடரம, இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடமாகும். 
ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின, எப்த்பாழுத�ல்லாம் 
மினபுலததில் மாற்றைம் ஏற்்படுகிறைர�ா அப்்பகுதிகளில் 

(மு�ல் ்பேப்பு S1 வடட வடிவானது. இேண்டாவது 
்பேப்பு S2 ்பலூன வடிவானது). ஆனால் மூடப்்படட 
்பேப்புக்கு நாம் ்பயன்படுததும் ஆம்பியரின சுற்றுவிதி 
மூடப்்படட ்பேப்புகளின வடிவத்�ச ொர்ந்��ல்ல. 
எனரவ இேண்டு ்பேப்்்பச சுற்றியும் தெய்யப்்படும் 
த�ா்கயீடு ஒரே முடி்வத�ான அளிக்கும். ஆனால் 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்ய ்பயன்படுததும்ர்பாது 
(ெமன்பாடு 5.3) நாம் த்பறுவது

 
� �

� B dl⋅ =∫ 0  (5.5)

ெமன்பாடு (5.5) இன வலது்பக்கம் சுழி. 
ஏதனனில், கடதது மினரனாடடம் ்பாயும் கம்பியும், 
மூடப்்படடப் ்பேப்பும் எந்� இடததிலும் ஒன்றை 
ஒனறு த�ாடவில்்ல. ரமலும் இ்ணத�டடு 
மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ எவவி� 
மினரனாடடமும் ்பாயா��ால் P புளளியில் 
காந்�ப்புலம் சுழியாகும். எனரவ ெமன்பாடு (5.4) 
மற்றும் ெமன்பாடு (5.5) இவற்றிற்கி்டரய ஓர் 
முேண்்பாடு ர�ானறுகிறைது. இம்முேண்்பாடடிற்கு J.C 
ரமக்்ஸதவல் பினவருமாறு தீர்வு கண்டார்.

தவளிப்புறை மினமூலத்� (மினகலம்) ்பயன்படுததி, 
மினசுற்றில் ்பாயும் மினரனாடடததின காேணமாக 
மினர�க்கி மினரனற்றைம் அ்டகிறைது. இ�ன 
வி்்ளவாக மினர�க்கித �கடுகளுக்கு நடுரவ ஓர் 

பெடம் 5.5 வ்்ளயத�ால் மூடப்்படட ்பேப்பு S2 விற்கு 
ஆம்பியரின சுற்றுவிதி்யப் ்பயன்படுதது�ல்

IC

S2

IC+

+

–

–

–q+q

V

இடப்பெயர்ச்சி மின்னோடடம்
ரமக்்ஸதவல்�ான இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம் எனறை தொல்்லத 
ர�ர்வு தெய்�ார். ஆனால் உண்்மயில் 
இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடததில் 

எந்� மினதுகளும் இடப்த்பயர்சசி அ்டவதில்்ல. 
வேலாற்றுக் காேணஙகளுக்காக நாம் அர� த்பய்ே 
்பயன்படுததுகிரறைாம்.

குறிபபுகுறிபபு

S2 வால் மூடப்்படட
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288 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

அடிப்்ப்டச ெமன்பாடுக்ளாக சுருக்கி விடலாம். இ்வ 
இயக்கவியலில் உள்ள நியூடடனின விதிக்்ள 
ஒததுள்ளன. மினதுகளகள, மினரனாடடஙகள 
ஆகியவற்றின இயல்புக்்ளயும், மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலஙகளின ்பண்புக்்ளயும் ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகள முழு்மயாக விலக்குகினறைன. 
இசெமன்பாடுக்்ள த�ா்க நுண்கணி� 
வடிவிரலா அல்லது வ்க நுண்கணி� வடிவிரலா 
எழு�லாம். ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுகளின வ்க 
நுண்கணி� வடிவம் நமது ்பாடததிடடததிற்கு 
அப்்பாற்்படடது. ஏதனனில் தவக்டர் புலததின 
சுைற்சி மற்றும் தவக்டர் புலததின விரிவு ர்பானறை 
கணி�வியல் வழிமு்றைக்்ள கூடு�லாக நாம் கற்றை 
ரவண்டியுள்ள�ால் நமது கவனத்� ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகளின த�ா்க நுண்கணி� வடிவததில் 
மடடும் இஙகு தெலுததுரவாம். அ்வ பினவருமாறு:
(1) மு�ல் ெமன்பாடு ரவறு எந்� ெமன்பாடுமல்ல அது 

கா்ஸவிதி மடடுரம. இது நிகே மினபுல்பாயத்�, 
மூடப்்படட ்பேப்பிலுள்ள நிகே மினனூடடதர�ாடு 
த�ாடர்பு ்படுததுகிறைது.

 கணி� ெமன்பாடடின்படி பினவருமாறு இ�்ன 
எழு�லாம்.

� �

�
� E dA

Q
⋅ =∫ ε

 (கா்ஸவிதி) (5.7)

இஙகு 


E என்பது மினபுலம் மற்றும் Qமூடப்்படட 
எ ன ்ப து மூடப்்படட ்பேப்பிலுள்ள மினதுகள 
களின நிகே மினனூடடமாகும். இசெமன்பாடு 
�னித�னியான (discrete) மினதுகளகள மற்றும் 
மினதுகளகளின த�ாடர்்பகிர்வு (continuous 
distribution) ஆகிய இேண்டிற்கும் த்பாருந்தும்.

ரமலும் மினபுலக் ரகாடுகள ரநர்மினதுகளகளில் 
த�ாடஙகி எதிர் மினதுகளகளில் முடிவ்டகினறைன 
என்ப்�யும் இது நமக்கு வி்ளக்குகிறைது. 
ரமலும் மினபுலக்ரகாடுகள ஒரு மூடப்்படட 
வ்்ளவுப்்பா்�்ய உருவாக்குவதில்்ல 
என்ப்�யும் நமக்கு உணர்ததுகிறைது. 
ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின �னித� 
ரநர்மினதுகள அல்லது எதிர் மினதுகள 
இயற்்கயில் ர�ானறுகினறைன.
(2) இேண்டாவது ெமன்பாடடிற்கு த்பயர் ஏதும் 

இல்்ல. ஆனால் இது நி்லமினனியலின 
கா்ஸவிதி்ய ஒததுள்ளது. எனரவ 
இவவிதி்ய காந்�வியலின கா்ஸவிதி எனறு 

மூடப்்படட

இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் உருவாகிறைது. 
ஆம்பியரின விதி்ய ரமக்்ஸதவல் பினவருமாறு 
மாற்றிய்மத�ார்.

� �
� �� B dA I I IC d⋅ = = +( )∫ µ µ   (5.6)

இஙகு, I = Ic + Id என்பது மூடப்்படட ்பேப்பின (S2) 
தமாத� மினரனாடடமானது, கடதது மினரனாடடம் 
மற்றும் இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடததின 
கூடு�லுக்குச ெமமாகும். மாறைா� மினரனாடடத்� 
தெலுததும்ர்பாது, இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் 
Id = 0. எனரவ Ic = I. ஆனால் �கடுகளுக்கு நடுரவ 
கடதது மினரனாடடம் Ic = 0. எனரவ, Id = I ஆகும்.

எடுததுக்காடடு 5. 1
200 V மினனழுத� ரவறு்பாடடிலுள்ள 
இ்ணத�டடு மினர�க்கியின �கடுக்்ளக் 
கருதுக. �கடுகளுக்கு இ்டப்்படடத த�ா்லவு 
மற்றும் �கடுகளின ்பேப்பு மு்றைரய 1 mm மற்றும் 
20 cm2 எனில், ்மக்ரோவினாடியில் (µs) ்பாயும் 
இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்�க் காண்க.

தீர்வு
மினர�க்கித �கடுகளுக்கி்டரய தகாடுக்கப் 
்படடுள்ள மினனழுத� ரவறு்பாடு V= 200 V 
�கடுகளுக்கி்டரய உள்ள த�ா்லவு
d = 1 mm = 1 × 10-3 m

மினர�க்கித�கடுகளின ்பேப்பு, 
A = 20 cm2 = 20 × 10-4 m2

இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம்

I d
dt

I EA
td

B
d= ⇒ =ε ε

 

Φ  

ரநேம் ் மக்ரோ வினாடியில் தகாடுக்கப்்படடுள்ளது
ஆனால் மினபுலம், E V

d
=

எனரவ,

I V
d

I VA
t dd= = = × ×

× ×
× ×

= ×

−
−

− −

−

ε


8 85 10 200 20 10
10 1 10

35400 10

12
4

6 3

7

.

== 3 5. mA

5.1.3 ்மக்ஸ்வெல் சமனபெோடுகளின 
்்தோ்க நுணகணி்த வெடிவெம்

மினனியக்கவிய்ல, ரமக்்ஸதவல்லின 
ெமன்பாடுகள எனறு அ்ைக்கப்்படும் நானகு 
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இஙகு 


B  என்பது காந்�ப்புலமாகும். இவவிதி 
கடதது மினரனாடடம் மற்றும் இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடம் இேண்டுரம காந்�ப்புலத்� 
உருவாக்கும் எனக் காடடுகிறைது. இந்� நானகு 
ெமன்பாடுகள மினனியக்கவியலின ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகள என அ்ைக்கப்்படுகினறைன. 
இசெமன்பாடுகள மினகாந்� அ்லகளின இருப்்்ப 
உறுதிதெய்கினறைன.

விண்மீனகள, விண்மீன த�ாகுப்புகள, 
ரகாளகள ர்பானறைவற்்றைப்்பற்றிய புரி�ல், 
இவவான த்பாருடகளிலிருந்து தவளியிடப்்படும் 
மினகாந்� அ்லக்்ள ஆய்வு தெய்வ�ாரலரய 
ஏற்்படுகினறைது எனறைால் அது மி்கயல்ல.

5.2

மினகோந்த அ்லகள்

மினகாந்� அ்லகள என்ப்வ இயந்திே 
அ்லகளிலிருந்து மாறு்படட அ்லக்ளாகும். 
அ்வ தவற்றிடததில் ஒளியின ரவகததிற்குச 
ெமமான ரவகததில் தெல்கினறைன. இது ஒரு 
குறுக்க்லயாகும். இப்்பகுதியில் நாம் மினகாந்� 
அ்லகளின உருவாக்கம், அவற்றின ்பண்புகள, 
மினகாந்� அ்லகளின மூலஙகள மற்றும் 
மினகாந்� அ்லகளின வ்கப்்பாடடி்னப்்பற்றி 
கற்கலாம்.

5.2.1 மினகோந்த அ்லகளின 
உருவெோககம் மற்றும் பெணபுகள் – 
்ெர்ட்ஸ ஆய்வு

ரமக்்ஸதவல்லின கணிப்பு, ஆோய்சசி 
பூர்வமாக 1888 இல் தெனரிக் ருடால்ப் தெர்ட்ஸ 
எனறை அறிவியல் ரம்�யால் நிரூபிக்கப்்படடது 
(்படம் 5.7 (அ)) ஆய்வு அ்மப்பு ்படம் 5.7 (ஆ) வில் 
காடடப்்படடுள்ளது.

இக்கருவியில் சிறிய உரலாக ரகா்ளஙக்ளால் 
தெய்யப்்படட இேண்டு உரலாக மினவாய்கள  
்படம் 5.7 இல் காடடப்்படடுள்ளவாறு அ்மக்கப் 
்படடுள்ளன. இ்வ த்பரிய ரகா்ளஙகளுடன 
இ்ணக்கப்்படடுள்ளன. மினவாய்களின 
மறுமு்னகள மிக அதிக சுற்றுக்்ளயு்டய 
தூண்டு சுருளுடன இ்ணக்கப்்படடுள்ளன. 

அ்ைக்கலாம். இவவிதியின்படி, ஒரு மூடப்்படட 
்பேப்பிலுள்ள காந்�ப்புலததின ்பேப்பு த�ா்கயீடடு 
மதிப்பு சுழியாகும்.

 கணி�வியல் ெமன்பாடடின்படி
� �
� B dA
s

⋅ =∫ 0  (5.8)

இஙகு 


B என்பது காந்�ப்புலத்� குறிக்கிறைது. 
காந்�வி்ெக் ரகாடுகள அல்லது காந்�ப்புலக் 
ரகாடுகள ஒரு மூடப்்படட த�ாடர்்பா்�்ய 
உருவாக்கும் என்ப்� இவவிதி நமக்கு 
உணர்ததுகிறைது. ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின 
�னித� காந்� ஒருமு்ன (வடமு்ன அல்லது 
த�னமு்ன) எப்ர்பாதும் இயற்்கயில் உருவாகாது 
என்ப்� நமக்கு இது உணர்ததுகிறைது.
(3) மூனறைாவது ெமன்பாடு ்பாேரடயின மினகாந்�த 

தூண்டல் விதியாகும். இவவிதி மாறு்படும் 
காந்�ப்்பாயததுடன மினபுலத்�த 
த�ாடர்பு்படுததுகிறைது

 கணி�வியல் ெமன்பாடடின்படி
� �
� E dl d

dt B
l

⋅ =−∫ Φ  (்பாேரடயின விதி) (5.9)

இஙகு, 


E என்பது மினபுலமாகும்.
ஒரு மூடப்்படட ்பா்�்யச சுற்றியுள்ள 

மினபுலததின ரகாடடுவழித த�ா்கயீடடு மதிப்பு, 
மூடப்்படட ்பா்�யால் சூைப்்படட ்பேப்பு வழிரய தெல்லும் 
காந்�ப்்பாயததின ரநேத்�ப் த்பாறுத� மாற்றைததிற்குச 
ெமம். நமது நவீன த�ாழில் நுட்பப்புேடசிக்குக்காேணம் 
்பாேரடயின மினகாந்�ததூண்டல் விதிக்ளாகும். 
மினொே வாரியத�ால் நம் வீடுகளுக்கு அளிக்கப்்படும் 
மினனாற்றைல் ்பாேரடயின மினகாந்�த தூண்டல் 
விதியின அடிப்்ப்டயிரலரய உற்்பததி 
தெய்யப்்படுகிறைது.
(4) நானகாவது ெமன்பாடு ஆம்பியர் சுற்றுவிதியின 

மாற்றிய்மக்கப்்படட வடிவமாகும். இ�்ன 
ஆம்பியர் – ரமக்்ஸதவல் விதி எனறும் 
அ்ைக்கலாம். இவவிதி ஒரு மூடப்்படட 
்பா்�்யச சுற்றியுள்ள காந்�ப்புலத்�யும், 
அம்மூடப்்படடப்்பா்�யில் ்பாயும் கடதது 
மினரனாடடம் மற்றும் இடப்த்பயர்சசி 
மினரனாடடத்�யும் த�ாடர்பு ்படுததுகிறைது.

� �� � � ��
� B dl I d

dt
E dA

s

. .∫ ∫= +µ µ ε0 0 0
 (5.10)

மூடப்்படட

ஆம்பியர் – ரமக்்ஸதவல் விதி
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தவக்டர்களும் ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது 
என்ப்� இது காடடுகிறைது. மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலம் இேண்டும் மு்றைரய Y மற்றும் Z 
தி்ெயில் இருந்�ால் மினகாந்� அ்ல X 
தி்ெயில் ்பேவும். இது ்படம் 5.8 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது. 

4. தவற்றிடததில் ஒளி தெல்லும் ரவகததிற்கு 
ெமமான ரவகததில் மினகாந்� அ்லகள 

தெல்கினறைன. c= = ×
















1 3 108

ε µ
 

ms-1 . 

இஙகு ε0 என்பது தவற்றிடததின விடுதிறைன µ0  
என்பது தவற்றிடததின உடபுகுதிறைன ஆகும். 
(விடுதிறைன ்பற்றி அறிய அலகு 1 மற்றும் 
உடபுகுதிறைன ்பற்றி அறிய அலகு 3 ஐப் ்பார்க்கவும்)

5. தவற்றிடததில் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகத்�விட, விடுதிறைன ε மற்றும் 
உடபுகுதிறைன µ தகாண்ட ஊடகததில் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகம் கு்றைவாகும். அ�ாவது v < c; 
µ ஒளிவிலகல் எண் தகாண்ட ஊடகததில் 

µ
ε µ

εµ

µ ε µ= = ⇒ =
c
v r r

1

1
  . இஙகு εr 

என்பது ஊடகததின ஒப்பு்ம விடுதிறைன 
(இ�்ன மினகாப்பு மாறிலி எனறும் 
அ்ைக்கலாம்). ரமலும் µr என்பது ஊடகததின 
ஒப்பு்ம உடபுகுதிறைனாகும்.

6. மினகாந்� அ்லகள மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலத�ால் விலகல் அ்டயாது.

7. மினகாந்� அ்லகள குறுக்கீடடு வி்்ளவு, 
விளிம்பு வி்்ளவு ஆகியவற்்றை ஏற்்படுததும். 
ரமலும் இ்வ �்ளவி்்ளவிற்கும் உட்படும்.

இவவ்மப்பு மிக அதிக மினனியக்கு வி்ெ்ய 
(emf) உருவாக்கும். கம்பிசசுருள மிக உயர்ந்� 
மினனழுத�த்�ப் த்பற்றுள்ள�ால் மினவாய்களுக்கு 
இ்டரய உள்ள காற்று அயனியாகி தீப்த்பாறி 
ஏற்்படுகினறைது (மினனிறைக்கத�ால் தீப்த்பாறி 
ஏற்்படுகினறைது). மினவாய்களுக்கி்டரய உள்ள 
சிறிய இ்டதவளியிலும் தீப்த்பாறி ஏற்்படுகிறைது 
(மினவாய் முழுவதும் மூடப்்படாமல் வ்்ளய வடிவில் 
சிறிய இ்டதவளியுடன காணப்்படுகினறைன). 
மினவாயிலிருந்து ஆற்றைல் ஏற்கும் மு்னக்கு 
(வ்்ளய மினவாய்க்கு) ஆற்றைல் அ்ல வடிவில் 
கடத�ப்்படுகினறைது. இந்� அ்லரய மினகாந்� 
அ்லயாகும். ஏற்கும் மு்ன்ய 90˚ சுைற்றினால் 
ஏற்கும் மு்ன தீப்த்பாறி எ்�யும் த்பறைாது. இது 
ரமக்்ஸதவல் கணிப்புப்்படி மினகாந்� அ்லகள 
குறுக்க்லகள�ான என்ப்� உறுதிப்்படுததுகிறைது. 
தெர்ட்ஸ இந்� ஆய்விலிருந்து ரேடிரயா அ்லக்்ள 
உருவாக்கினார். ரமலும் இ்வ ஒளியின 
ரவகததிற்கு ெமமான ரவகததில் (3 × 108 m s-1) 
தெல்வ்� உறுதிப்்படுததினார்.

மினகோந்த அ்லகளின பெணபுகள்
1. முடுக்கிவிடப்்படட மினதுகளகள (accelerated 

charges) மினகாந்� அ்லக்்ள 
உருவாக்குகினறைன.

2. மினகாந்� அ்லகள ்பேவுவ�ற்கு எவவி�மான 
ஊடகமும் ர�்வயில்்ல. எனரவ, மினகாந்� 
அ்ல இயந்திே அ்லயல்ல.

3. மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லப் 
்பண்பு்டய்வ. அ�ாவது அ்லவுறும் மினபுல 
தவக்டர், அ்லவுறும் காந்�ப்புல தவக்டர் மற்றும் 
்பேவு தவக்டர் (அ்ல ்பேவும் தி்ெ்யக் 
தகாடுக்கும் தவக்டர்) ஆகிய மூனறு 

பெடம் 5.7 தெர்ட்ஸ ஆய்வு (அ) தெனரிக் ருடால்ப் தெர்ட்ஸ (1857 – 1894) (ஆ) தெர்ட்ஸ ஆய்வுக்கருவி

3. ��கா�த அைலக� ஒ�த���ய� 
��ேனா	ட�ைத உ�வா��, ��ெபா� 
இைடெவ� � � ��ெபா�ைய 
உ�வா���ற�

2. ��ெபா� ��கா�த அைலகைள 
உ�வா���ற�

1. ��� ��� உய� 
��ன��த�ைத 
உ�வா���ற�
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291அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

 தெறிவு  I u c=  அல்லது

I = 

= 

தமாத� மினகாந்� ஆற்றைல் (U)

ரமற்்பேப்பு (A) × ரநேம் (t)
திறைன (P)

ரமற்்பேப்பு (A)

ஒரு புளளி ஒளிமூலததிற்கு (point source)

ஒரு ரகாடடு மூலததிற்கு (line source), 

ஒரு ்பேப்பு மூலததிற்கு (area), I ஆனது r ஐச 
ொர்ந்��ல்ல.

குறிபபுகுறிபபு

11. மற்றை அ்லக்்ளப் ர்பானரறை மினகாந்� 
அ்லகளும் ஆற்றைல் மற்றும் உந்�த்� சுமந்து 
தெல்கினறைன. மினகாந்� ஆற்றைல் (U) மற்றும் c 
ரவகததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்லயின 
ரநர்ரகாடடு உந்�ம் = ஆற்றைல்

ரவகம்
 = U

c
 ஆகும். 

மினகாந்� அ்லயினால் ஓேலகு ்பேப்பில் 
தெலுத�ப்்படும் வி்ெ கதிர்வீசசு அழுத�ம் 
(radiation pressure) என அ்ைக்கப்்படுகிறைது.

8. தவற்றிடம் அல்லது தவளியில் ்பேவும் மினகாந்� 
அ்லயின ஆற்றைல் அடர்ததி (ஓேலகு 
்பருமனுக்கான ஆற்றைல்) பினவருமாறு 

 u E B= +
1
2

1
2

2 2ε
µ



 

இஙகு, 1
2

2ε


E ue=  என்பது மினபுலததின 

ஆற்றைல் அடர்ததி ஆகும். ரமலும் 1
2

2

µ


B um=  

என்பது காந்�ப்புலததின ஆற்றைல் அடர்ததி ஆகும்.

இஙகு  E = Bc ⇒ um = uE.

மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் அடர்ததி

 u E B= =ε
µ0

2

0

21

9. மினகாந்� அ்லயின ெோெரி ஆற்றைல் அடர்ததி, 

 u E B= =
1
2

1
2

12 2ε
µ



.

10. மினகாந்� அ்ல்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாக 
உள்ள ஓேலகு ்பேப்பின வழிரய ஓேலகு 
ரநேததில் கடந்து தெல்லும் ஆற்றைரல மினகாந்� 
அ்லயின தெறிவு எனப்்படும்.

பெடம் 5.8 மினகாந்� அ்லகள – குறுக்க்ல

E

��கா�த அைல 
பர�� �ைச

�

B
�

y

x

z
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292 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

5.2.2 மினகோந்த  
அ்லகளின மூலஙகள்

பெடம் 5.9 அ்லவுறும் மினதுகளகள – மினகாந்� 
அ்லகளின மூலஙகள

��கா�த அைல பரவ�

E
�

ZB

�

�ல�

�ைச
��ல 

ெவ�ட	க�

கா�த�ல 
ெவ�ட	க�

���ற�க� ��ெபா� 
அ�ல� அைல��� 
�ல��� இ��ைன

ஓய்வில் உள்ள எந்� ஒரு மினதுகளும், 
மினபுலத்� மடடுரம உருவாக்கும் (அலகு 1 
ஐ ்பார்க்கவும்). ஆனால் அம்மினதுகள சீோன 
தி்ெரவகததில் இயஙகும்ர்பாது மாறைா� 
மினரனாடடத்� கடததியில் உருவாக்கி, 
மினதுகள ்பாயும் கடததி்யச சுற்றிலும் 
காந்�ப்புலத்� உருவாக்குகிறைது (இக்காந்�ப்புலம் 
ரநேத்�ச ொர்ந்�ல்ல, தவளி்யச ொர்ந்�து). 
மினனூடடப்்படடத துகளகள முடுக்கம்டயும் ர்பாது, 
மினபுலததுடன கூடு�லாக காந்�ப்புலத்�யும் 
உருவாக்குகிறைது. மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் 
இவவிேண்டு புலஙகளும் ரநேத்�ப்த்பாறுதது 
மாற்றைம்டயும் புலஙக்ளாகும். மினகாந்� அ்லகள 
குறுக்க்லக்ளாகும். எனரவ மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலம் உள்ள �்ளஙகளுக்கு தெஙகுத�ாக 
உள்ள தி்ெயில் மினகாந்� அ்ல ்பேவும்.

எந்� ஒரு அ்லவு இயக்கமும், முடுக்கப்்படட 
இயக்கமாகும். எனரவ, ்படம் 5.9 இல் காடடியுள்ளவாறு 
ஒரு மினதுக்ளானது ்மயப்புளளி்யப் த்பாறுதது 
அ்லவுறும்ர்பாது, (அல்லது மூலக்கூறு இருமு்ன 
அ்லவுறும்ர்பாது) மினகாந்� அ்லக்்ளத 
ர�ாற்றுவிக்கும்.

தவற்றிடததில் மினகாந்� அ்ல்பேவும் தி்ெ 
z அசசு எனவும், அ�ன மினபுல தவக்டரின தி்ெ y 
அசசு எனவும் தகாண்டால் காந்�ப்புல தவக்டரின 
தி்ெ, அ்ல்பேவும் தி்ெ மற்றும் மினபுல 
தவக்டரின தி்ெ இவவிேண்டு தி்ெகளுக்கும் 
தெஙகுத�ான தி்ெயில் தெயல்்படும். அ�ாவது

 E E k z ty = −( )


sin ω

 B B k z tx = −( )


sin ω

12 உரலாகப்்பேப்பின மீது விழும் மினகாந்� அ்ல 
முழுவதும் உரலாகப் ்பேப்பினால் உடகவேப் 
்படடால், தெலுத�ப்்படட ஆற்றைலானது (U) 

்பேப்பினமீது தெலுததிய உந்�ம் p U
c

= . 

13. ்படுகினறை மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் (U) 
முழுவதும் ்பேப்பினால் எதிதோளிக்கப்்படடால், 
்பேப்பிற்கு அளிக்கப்்படட உந்�ம் 

∆p U
c

U
c

U
c

= − −








= 2  ஆகும்.

14. ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய ஓேலகு ரநேததில் ்பாய்ந்து 
தெல்லும் மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல் 
மினகாந்� அ்லயின ்பாயினடிங தவக்டர் 
(Poynting vector) எனப்்படும். அ�்னப் 
பினவருமாறு குறிப்பிடலாம்.

 
� � � � �

�
�S E B c E B= ×( )= ×( )1 2

µ
ε . ்பாயிண்டிங 

தவக்டரின அலகு W m-2. எந்� ஒரு புளளியிலும் 
உள்ள ்பாயிண்டிங தவக்டர், அப்புளளியிலிருந்து 
இடம்த்பயரும் மினகாந்� ஆற்றைலின தி்ெ்யக் 
தகாடுக்கும்.

15. மினகாந்� அ்லயானது ஆற்றைல் மற்றும் 
உந்�த்� மடடுமல்லாமல் ரகாண 
உந்�த்�யும் சுமந்து தெல்கிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.2

ஊடகம் ஒனறின ஒப்பு்ம காந்� உடபுகுதிறைன 
2.5 மற்றும் ஒப்பு்ம மின விடுதிறைன 2.25 எனில் 
அவஊடகததின ஒளிவிலகல் எண்்ணக் 
காண்க.

தீர்வு

ஊடகததின மினகாப்பு மாறிலி (ஒப்பு்ம 
விடுதிறைன) εr = 2.25 

காந்� உடபுகுதிறைன µr = 2.5 

ஊடகததின ஒளிவிலகல் எண், 

µ ε µ= = × =r r 2 25 2 5 2 37. . .
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5.2.3 மினகோந்த அ்ல நிறமோ்ல

பெடம் 5.10 மினகாந்� அ்ல நிறைமா்ல 

��கா�த அைல �றமாைல

ேர�ேயா 
அைலக� ேர�ேயா 

அைலக�

ைம�ேரா
(��) 

அைலக�

ைம�ேரா (��) 
அைலக�

அக�வ�
 
க	����

அக�வ�
 
க	����

க��� 
ஒ�

க��� 
ஒ�


ற
ஊ

தா
�க

	
�


றஊதா�க	�

X – க	�க�

X – க	�க�

காமா�க	�க�
காமா�

க	�க�

அைல�ள 

ஆ�ற�

நாேனா ��ட�

நாேனா ��ட�

எல��ரா� ேவா��

��கா�த அைல �றமாைல

ேர�ேயா 
அைலக� ேர�ேயா 

அைலக�

ைம�ேரா
(��) 

அைலக�

ைம�ேரா (��) 
அைலக�

அக�வ�
 
க	����

அக�வ�
 
க	����

க��� 
ஒ�

க��� 
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அ்லநீ்ளம் அல்லது அதிர்தவண்ணின 
அடிப்்ப்டயில் வரி்ெக்கிேமமாக அ்மக்கப்்படட 
மினகாந்� அ்லகளின த�ாகுப்ர்ப, மினகாந்� 
நிறைமா்ல (Electromagnetic spectrum) எனறு 
அ்ைக்கப்்படும். இது ்படம் 5.10 இல் காடடப்்படடுள்ளது.

்ேடி்யோ அ்லகள் (Radio waves)
மினசுற்றில் உள்ள அ்லயியற்றிகளினால் 

ரேடிரயா அ்லகள உருவாக்கப்்படுகினறைன. இ�ன 
அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 10-1 m இல் இருந்து 1 × 104 
m வ்ே காணப்்படும் ரமலும அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
3 × 109 Hz மு�ல் 3 × 104 Hz இருக்கும். இவவ்க 
அ்லகள எதிதோளிப்பு மற்றும் விளிம்பு வி்்ளவிற்கு 
உட்படுகினறைன. இது வாதனாலி மற்றும் த�ா்லக்காடசி 
தெய்திதத�ாடர்பு அ்மப்பில் ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் 
மீஉயர் அதிர்தவண் ்பட்டகளில் தெயல்்படும் 
்கப்ர்பசிகளில் குேல் �கவல் த�ாடர்பிலும் ரேடிரயா 
அ்லகள ்பயன்படுகினறைன.

்மக்ேோ அ்லகள் (Micro waves)
மினசுற்றில் உள்ள மினகாந்� 

அ்லயியற்றிகளினால் ்மக்ரோ அ்லகள 
உருவாக்கப்்படுகினறைன. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 
10-3 m இல் இருந்து 3 × 10-1 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும் 
இ�ன அதிர்தவண் தநடுக்கம் 3 × 1011 Hz மு�ல் 1 × 109 
Hz வ்ே இருக்கும். இவவ்க அ்லகள எதிதோளிப்பு 
மற்றும் �்ளவி்்ளவிற்கு உட்படுகினறைன. இது ரேடார் 
கருவிகளில் விமானஙக்்ள வழிநடததியும், அவற்றின 

இஙகு Eo மற்றும் Bo என்ப்வ மு்றைரய 
அ்லவுறும் மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலஙகளின 
வீசசுக்கள (amplitude) ஆகும். k என்பது அ்ல எண் 
ω என்பது அ்லயின ரகாண அதிர்தவண் மற்றும் 
k̆  (ஓேலகு தவக்டர் இ�ற்கு ்பேவு தவக்டர் எனறு 
த்பயர்) மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெயி்னக் 
காடடுகிறைது.

மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் இேண்டும் ஒரு 
குறிப்பிடட அதிர்தவண்ணில் (மினகாந்� அ்லயின 
அதிர்தவண்) அதிர்வுறுகினறைன. அந்� அதிர்தவண் 
மினகாந்� அ்லயின மூலததின (source of EM 
wave) அதிர்தவண்ணுக்குச ெமமாகும். (இஙகு 
அ்லவுறும் மினதுகள மினகாந்� அ்லக்்ளத 
ர�ாற்றுவிக்கும் மூலமாகச தெயல்்படுகிறைது). 
தவற்றிடததில் Eo மற்றும் Bo இன விகி�ம் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகததிற்குச ெமமாகும். அ�ாவது 
ஒளியின ரவகததிற்குச c ெமமாகும். 

c E
B

= 



எந்� ஒரு ஊடகததிலும் Eo மற்றும் Bo இன விகி�ம் 
அந்� ஊடகததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகததிற்கு (v) ெமமாகும். ஊடகததில் ஒளியின 
ரவகமானது தவற்றிடததில் ஒளியின ரவகத்� 
விட கு்றைவாகும். கணி�வியல் மு்றையில் 

v E
B

c= <


ரமலும் மினகாந்� அ்லயின ஆற்றைல், 
அ்லவுறும் மினதுகளகளின ஆற்றைலிலிருந்து 
கி்டக்கிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.3
மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலததின வீசசுகள 
மு்றைரய 3 × 104 N C-1 மற்றும் 2 × 10-4 T 
தகாண்ட, ஊடகததின வழிரய தெல்லும் மினகாந்� 
அ்லயின ரவகத்�க் காண்க.

தீர்வு
மினபுலததின வீசசு, Eo = 3 × 104 N C-1

காந்�ப்புலததின வீசசு, Bo = 2 × 10-4 T.

ஊடகததின வழிரய ்பாயும் மினகாந்� அ்லயின 
ரவகம்
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×
×
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294 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

ெரிதெய்ய தவப்்ப மருததுவ சிகிச்ெ மு்றையில் 
இது ்பயன்படுகிறைது. த�ா்லக்காடசி த்படடியில் 
்பயன்படும் த�ா்லக்கடடுப்்பாடடு உணர்வியில் 
(Remote) இது ்பயன்படுகினறைது. மஙகலான 
மூடு்பனியில் எதிரே வரும் வாகனஙக்்ள 
்பார்ப்்ப�ற்கும், இேவு ரநேஙகளில் ்பார்ப்்ப�ற்கும், 
அகசசிவப்பு பு்கப்்படம் எடுக்கவும் அகசசிவப்புக் 
கதிர்கள ்பயன்படுகிறைது.

கணணுறு ஒளி (Visible light)
தவந்�ைல் நி்லயில் உள்ள த்பாருடகளிலிருந்து 

கண்ணுறு ஒளி கி்டக்கிறைது. ரமலும் வாயுக்களில் 
உள்ள கி்ளர்சசியுற்றை அணுக்களும் கண்ணுறு 
ஒளி்ய உமிழகினறைன. இ�ன அ்லநீ்ள 
தநடுக்கம் 4 × 10-7 m லிருந்து 7 × 10-7

 m வ்ே 
காணப்்படும். ரமலும் இ�ன அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
7 × 1014 Hz மு�ல் 4 × 1014 Hz வ்ே காணப்்படும். 
எதிதோளிப்பு, ஒளிவிலகல், குறுக்கீடடு வி்்ளவு, 
விளிம்பு வி்்ளவு, �்ளவி்்ளவு, ஒளிமின 
வி்்ளவு விதிகளுக்கு உட்படுகினறைது. ரமலும் 
பு்கப்்படம் எடுப்்பதிலும் ்பயன்படுகினறைது. 

ரவகஙக்்ள கண்டறியவும் ்பயன்படுகிறைது. ்மக்ரோ 
அ்ல ெ்மயல்கலனில் ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் 
தெயற்்கக்ரகாள வழிரய ந்டத்பறும் நீண்டதூே 
கம்பியில்லா தெய்திதத�ாடர்பிற்கு இது ்பயன்படுகிறைது.

அகச்சிவெபபுககதிர்கள் (infrared rays)
தவப்்ப மூலஙகளினால் அகசசிவப்புக் கதிர்வீசசு 

உருவாகிறைது (இ�்ன தவப்்ப அ்லகள எனறும் 
அ்ைக்கலாம்). ரமலும் மூலக்கூறுகள சுைற்சி 
இயக்கத்�ரயா அல்லது அதிர்வியக்கத்�ரயா 
ரமற்தகாளளும்ர்பாது அகசசிவப்புக் கதிர்வீசசு 
உருவாகிறைது. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 8 × 
10-7 m லிருந்து 5 × 10-3 m வ்ே காணப்்படும். 
ரமலும் அதிர்தவண் தநடுக்கம் 4 × 1014 Hz மு�ல் 
6 × 1010 Hz காணப்்படும். இ்வ சூரிய மினகலன 
வடிவில் தெயற்்கக்ரகாளகளுக்கு ஆற்றை்ல 
அளிக்கிறைது. அகசசிவப்பு கதிர்க்்ளக் தகாண்டு 
்பைஙகளில் உள்ள நீரி்ன நீக்கி உலர் ்பைஙக்்ள 
உருவாக்குகினறைனர். ்பசு்ம இல்லஙகளில் 
தவப்்பக்காப்்பனாக இ்வ ்பயன்படுகினறைன, 
�்ெயில் ஏற்்படும் வலி மற்றும் சுளுக்கி்ன 

்மக்ேோ அ்ல ச்மயல்கலன ்கோணடு ஒளியின ்வெகத்்த அளத்தல்:
�ற்காலததில் உணவுப்த்பாருடக்்ள சூடாக்க ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலன த்பரும்்பாலும் ்பயன்படுத�ப்்படுகிறைது. 
இந்� வ்க ெ்மயல்கலனகளில் 1 mm மு�ல் 30 cm வ்ே அ்லநீ்ளமு்டய ்மக்ரோ அ்லகள 
உருவாக்கப்்படுகினறைன. இந்� அ்லகள ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலனின உடபுறை சுவர்களுக்கி்டரய ஓர் 
நி்லஅ்ல அ்மப்்்ப (standing wave pattern) உருவாக்குகினறைன. இவவ்மப்பி்னப் ்பயன்படுததி ஒளியின 
ரவகத்� பினவரும் தெயல்மு்றையின மூலம் அளிக்க முடியும்.

             Hot             Hot             Hot             Hot             HotHHHHHHHHHH HHHHHHHH HHHHHHHHH oHHHHHHHooooo ooooo

நி்ல அ்லக்்ளப்்பற்றி நாம் +1 வகுப்பு த�ாகுதி இேண்டு, அலகு 11 – இல் ்பயினரறைாம். நி்ல அ்லகள கணுக்கள 
மற்றும் எதிர்க்கணுக்க்்ள குறிப்பிடட புளளிகளில் த்பற்றிருக்கும். கணுப்்பகுதியில் அ்லயின வீசசு சுழியாகும். 
எதிர்க்கணுவில் அ்லயின வீசசு த்பருமமாகும். ரவறுவ்கயில் கூறுரவாமாயின ்மக்ரோ அ்லயின த்பரும 
ஆற்றைல் எதிர்கணுப்்பகுதியில் அ்மந்துள்ளது. ெ்மயல்கலனின உடபுறைம் உள்ள சுைலும் ரம்ட்ய நீக்கிவிடடு 
ெப்்பாததி அல்லது ொக்ரலட ர்பானறை உணவுப்த்பாரு்்ள ்வக்கும்ர்பாது எதிர்கணுப்்பகுதிகள மற்றை ்பகுதிக்்ளவிட 
அதிகம் சூடாகியிருப்்ப்�க் காணலாம். இது ்படம் (இ) மற்றும் (ஈ) யில் காடடப்்படடுள்ளது. அதிகம் சூடாகியுள்ள இேண்டு 
அடுத�டுத� ்பகுதிகளுக்கு இ்டரயயுள்ள த�ா்லவு ்மக்ரோ அ்லயின அ்ே அ்ல நீ்ளத்�க் தகாடுக்கும். 
்மக்ரோ அ்லயின அதிர்தவண் ெ்மயல்கலனில் ்பதிவு தெய்யப்்படடிருக்கும். ்மக்ரோ அ்லயின அ்லநீ்ளம் 
மற்றும் அதிர்தவண் த�ரிந்�ால் vλ = c எனறை ெமன்பாடடி்னப் ்பயன்படுததி ஒளியின ரவகத்�க் கணக்கிடலாம்.

்சயல்பெோடு

(அ) (இ)(ஆ) (ஈ)
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295அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

உடபுறை சுற்றுப்்பா்�யில் உள்ள எலக்டோனகளின 
மாற்றைததினாலும் X கதிர்கள உருவாகினறைன. 
இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 10-13 m லிருந்து 10-8 m 
வ்ே காணப்்படும். ரமலும் அதிர்தவண் தநடுக்கம் 
3 × 1021 Hz மு�ல் 1 × 1016 Hz வ்ே காணப்்படும். 
புறைஊ�ாக்கதிர்க்்ளவிட X கதிர்களின ஊடுருவுதிறைன 
அதிகம். அணுவின உடபுறை எலக்டோன கூடுகளின 
அ்மப்்்ப ஆோயவும், ்படிக அ்மப்்்ப ஆோயவும் 
X கதிர்கள அதிகமாக ்பயன்படுகினறைன. ரமலும 
எலும்புமுறி்வக் கண்டறியவும், எலும்புகள மற்றும் 
சிறுநீேகக் கற்களின உருவாக்கத்� கண்டறியுவும், 
ெரிதெய்யப்்படட எலும்பின வ்ளர்சசி்ய கண்டறியவும் 
இது ்பயன்படுகிறைது. ரமலும் உரலாக வார்ப்புகளில் 
உள்ள �வறுக்்ளயும், தவடிப்புக்்ளயும், 
கு்றை்பாடுக்்ளயும் மற்றும் து்்ளக்்ளயும் கண்டறிய 
X கதிர்கள ்பயன்படுகினறைன.

கோமோ கதிர்கள் (Gamma rays)
அணுக்கருக்களின மாற்றைததினாலும், சில 

அடிப்்ப்டத துகளின சி்�வினாலும் காமா 
கதிர்வீசசு த்பறைப்்படுகிறைது. பு்கப்்படத�கடுகளில் 
ரவதி வி்னயி்ன காமா கதிர்கள 
ஏற்்படுததுகினறைன. ஒளிர்�ல், அயனியா�ல், 
விளிம்புவி்்ளவு ர்பானறைவற்்றை ஏற்்படுததுகிறைது. 
இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 1 × 10-14 m லிருந்து 
1 × 10-10 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும், 
அதிர்தவண் தநடுக்கம் 3 × 1022 Hz மு�ல்  
3 × 1018 Hz வ்ே காணப்்படும். X கதிர் மற்றும் 
புறைஊ�ாக்கதி்ேவிட காமாகதிரின ஊடுருவு திறைன 
அதிகம். இக்கதிர்வீசசில் எவவி� மினனூடடமும் 
இல்்ல. ஆனால் இது மனி� உடலுக்கு மிகவும் 
ஆ்பத�ான�ாகும். அணுக்கருவின அ்மப்்்ப 
அறிவ�ற்கு காமாகதிர் ்பயன்படுகிறைது. புற்றுரநாய் 
சிகிச்ெக்குப்்பயன்படும் கதிர்வீசசு மருததுவ 
மு்றையில் காமா கதிர்வீசசு த்பரும்ளவு 
்பயன்படுகிறைது. உணவுப்த்பாருடகள �யாரிப்பிலும், 
ரநாய் உருவாக்கும் நுண்கிருமிக்்ள 
தகால்வ�ற்கும் காமாக் கதிர்கள ்பயன்படுகிறைது.

எடுததுக்காடடு 5.4
்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலனில் உள்ள 
ரமக்னடோன ஒனறு f = 2450 MHz அதிர்தவண் 
தகாண்ட மினகாந்� அ்ல்ய உமிழகிறைது. 
இந்� அதிர்தவண்ணில் எவவ்ளவு காந்�ப்புல 
வலி்மக்கு எலக்டோனகள வடடப்்பா்�யில் 
இயக்கத்� ரமற்தகாளளும்.

மூலக்கூறு அ்மப்்்ப ஆோயவும், அணுக்களின 
தவளிக்கூடடிலுள்ள எலக்டோனகளின அ்மப்்்ப 
அறியவும், கண்களுக்கு ்பார்்வ உணர்்வ 
அளிக்கவும் கண்ணுறு ஒளி ்பயன்படுகிறைது.

புறஊ்தோக கதிர்கள் (ultraviolet rays)
சூரியன, மினவில் மற்றும் அயனியாக்கப்்படட 

வாயுக்களிலிருந்து புறைஊ�ாக் கதிர்வீசசு 
கி்டக்கிறைது. இ�ன அ்லநீ்ள தநடுக்கம் 6 × 10-10 m 
லிருந்து 4 × 10-7 m வ்ே காணப்்படும். ரமலும் இ�ன 
அதிர்தவண் தநடுக்கம் 5 × 1017 Hz மு�ல் 7 × 1014 Hz 
வ்ே காணப்்படும். இ�ன ஊடுருவும் திறைன கு்றைவு. 
இப்புறை ஊ�ாக்கதிர்கள வளிமண்டலததிலுள்ள 
ஓரொன ்படலத�ால் உடகவேப்்படும். அர� ரநேததில் 
இது மனி� உடலுக்கு தீ்ம �ேக்கூடிய�ாகும். 
்பாக்டீரியாக்க்்ளக் தகால்வ�ற்கும், அறு்வ 
சிகிச்ெ கருவிகளிலிருந்து ரநாய்க்கிருமிக்்ள 
நீக்குவ�ற்கும், திருடர் அறிவிப்பு மணியிலும், 
ம்றைந்துள்ள எழுததுக்க்்ள கண்டுணேவும் விேல் 
ரே்கக்்ள கண்டறியவும் ரமலும் மூலக்கூறு 
அ்மப்்்ப அறியவும் ்பயன்படுகிறைது.

X கதிர்கள் (X-rays)
உயர் அணு எண் தகாண்ட �னிமததினால் 

ரவகமாகச தெல்லும் எலக்டோ்ன திடீதேன 
எதிர்முடுக்கம்டயச தெய்யும்ர்பாது(�டுக்கும்ர்பாது) 
X கதிர்கள கி்டக்கினறைன. ரமலும் அணுவின 

அடடவெ்ை 5.1  கணணுறு பெகுதி மற்றும் 
்வெவ்வெறு வெ்க கதிர்வீச்சுகளின அதிர்்வெண 
மற்றும் அ்ல நீளஙகள்

�றஊதா�
க��

அக��வ�� 
க�� 

700 600 500 400

கதிர்வீச்சுகளின 
வெ்க

அதிர்்வெண 
்ெடுககம் (Hz)

அ்ல நீள 
்ெடுககம்

காமாக்கதிர்கள 1020-1024 <10-12m

X - கதிர்கள 1017-1020 1 nm - 1pm

புறைஊ�ாக்கதிர் 1015-1017 400 nm - 1nm

கண்ணுறு ஒளி 4 - 7.5 × 1014 750 nm - 400 nm

அருகா்ம - அகசசிவப்பு 
கதிர்

1 × 1014-4 × 1014 2.5 μm - 750 nm

அகசசிவப்புகதிர் 1013-1014 25 μm - 2.5 μm

்மக்ரோ(நுண்) 
அ்லகள

3 × 1011-1013 1 mm - 25 μm

ரேடிரயா அ்லகள < 3 × 1011 > 1 mm
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296 அலகு 5  மின்காந்த அலல்ள்

அலகு 8 ஐப் ்பார்க்கவும்). இது த�ாடர் 
அதிர்தவண் (அல்லது அ்லநீ்ள) 
வ்்ளரகாடாகும். ரமலும் இது 
த்பாருளின தவப்்பநி்ல்யச 
ொர்ந்��ாகும்.

்படம் 5.12 இல் காடடியுள்ளவாறு 
தவளத்ளாளி ஒன்றை முப்்படடகம் வழியாக 
தெலுததும்ர்பாது ஏழுவண்ணஙக்ளாகப் 
பிரி்க அ்டயும் தி்ேயில் இ�்ன த�ாடர் 
நிறைமா்லயாகக் கணக்கிடலாம். இந்நிகழசசிக்கு 
ஒளியின நிறைப்பிரி்க எனறு த்பயர்.

நிறைப்பிரி்கயினால் தி்ேயில் த்பறைப்்படட 
வண்ணஙகளின த�ாகுப்ர்ப நிறைமா்லயாகும். 
ஒனறுக்கும் ரமற்்படட நிறைமா்ல எனறு வரும்ர்பாது 

தீர்வு
மின்காந்த அலையின அ்திர்வெண் f = 2450 
MHz

இ�ற்கான ரகாண அதிர்தவண்
	 ω	= 2πf = 2 × 3.14 × 2450 × 106 
 = 15,386 × 106 Hz 
 = 1.54 × 1010 s-1 

காந்�ப்புலம் B m
q
e=
ω

எலக்டோனின நி்றை, me = 9.22 × 10-31 kg 
எலக்டோனின மினனூடடம் 
q C q C=− × ⇒ = ×− −1 60 10 1 60 1019 19. .

B T=
×( ) ×( )

×( )
= ×

−

−
−

9 22 10 1 54 10

1 60 10
8 87425 10

31 10

19
2

. .

.
.

 B = 0.0887 T
இந்� காந்�ப்புலத்� ஓர் நி்லயான காந்�த்�க் 
தகாண்டு உருவாக்கலாம். எனரவ 2450 MHz 
அதிர்தவண் தகாண்ட மினகாந்� அ்லக்்ளக் 
தகாண்டு உணவுப்த்பாருடக்்ள சூடாக்கலாம் 
மற்றும் ெ்மக்கலாம். ஏதனனில் இம் மினகாந்� 
அ்லக்்ள நீர்மூலக்கூறுகள வலி்மயாக 
உடகவரும்.

5.3

நிறமோ்லயின வெ்ககள் – ்வெளியிடு 
மற்றும் உடகவெர் நிறமோ்ல – 
ஃபிேனோஃபெர் வெரிகள் 

த்பாருத்ளானறு எரியும்ர்பாது, வண்ணஙக்்ள 
உமிழகிறைது. அ�ாவது அப்த்பாருள மினகாந்� 
கதிர்வீச்ெ உமிழகிறைது. அது தவப்்பநி்ல்யச 
ொர்ந்��ாகும். த்பாருத்ளான்றை தவப்்பப்்படுததும் 
ர்பாது அப்த்பாருள தவப்்பம்டந்� உடன 
சிவப்புநிறைததில் ஒளிேத த�ாடஙகுகிறைது. ரமலும் 
அப்த்பாரு்்ள த�ாடர்ந்து தவப்்பப்்படுததும்ர்பாது 
தெம்்ம கலந்� ஆேஞ்சு நிறைததில் ஒளிரும். 
ரமலும் தவப்்பப்்படுததும்ர்பாது தவண்ணிறைததில் 
ஒளிரும். ்படம் 5.11 இல் காடடப்்படடுள்ள நிறைமா்ல 
த்பாதுவாக கரும்த்பாருள நிறைமா்ல எனறு 
அ்ைக்கப்்படும் (்பதிரனாோம் வகுப்பு த�ாகுதி 2 

பெடம் 5.11 கரும்த்பாருள கதிர்வீசசு நிறைமா்ல – 
தவப்்பநி்ல – ்யப் த்பாறுதது மாற்றைம்

க��ெபா�� க����� வைளேகா�க�

ெச
�

�

6000 K

4000 K
3000 K

அக�	வ��க���றஊதா�க��

அைல�ள�

ஒ�த ெவ�ப�ைல�� 
க����� ெபா��க�

 ய�� பர�� ெவ�ப�ைல ≈ 6000 K
கா�ப� �� �ள�� ≈ 4000 K

இைழ �ள�� அ�கப�சமாக ≈ 3000 K

பெடம் 5.12 ஒளியின நிறைப்பிரி்க
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அ்லநீ்ளஙகள அல்லது அதிர்தவண்க்்ளக் 
தகாண்ட கூர்்மயான வரிக்்ள இந்நிறைமா்ல 
த்பற்றிருக்கிறைது. இவவ்க நிறைமா்லக்்ள 
கி்ளர்சசியுள்ள அணுக்கள அல்லது அயனிகள 
தவளியிடும். ஒவதவாரு வரியும் �னிமஙகளின 
�னிததுவமான ்பண்புக்்ள பிேதி்பலிக்கினறைன. 
அ�ாவது தவவரவறு �னிமஙகளுக்கு தவவரவறு 
வரிகள கி்டக்கும். எடுததுக்காடடுகள: 
அணுநி்லயிலுள்ள ்ெடேேன, ஹீலியம் 
ர்பானறை்வ.
(iii) பெட்ட ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது பெட்ட 
நிறமோ்ல (Band emission spectra)

்பட்ட நிறைமா்லயில் அதிக 
எண்ணிக்்கயில்மந்�, மிகவும் தநருக்கமான 
நிறைமா்ல வரிகள ஒனறின மீது மற்தறைானறு 
ரமற்த்பாருந்தி குறிப்பிடட ்பட்டக்்ள 
உருவாக்குகிறைது. இப்்பட்டகள கரு்மயான 
இ்டதவளிகளினால் பிரிக்கப்்படடுள்ளன, 
இவவ்க நிறைமா்லகர்ள ்பட்ட நிறைமா்லகள 
ஆகும். இந்நிறைமா்லயில், ்பட்டயின 
ஒருபுறைம் கூர்்மயாகவும் (அதிக ஒளிசதெறிவு) 
மறுபுறைம் தெல்லசதெல்ல மஙகலாகவும் 
(கு்றைந்� ஒளிசதெறிவுடன) காணப்்படும். 
கி்ளர்சசி நி்லயிலுள்ள மூலக்கூறுகள ்பட்ட 
நிறைமா்லக்்ள தவளியிடுகினறைன.

மூலக்கூறுகளின �னிததுவமான ்பண்புக்்ள 
்பட்ட நிறைமா்லகள பிேதி்பலிக்கினறைன. 
எனரவ, மூலக்கூறுகளின கடட்மப்்்ப 
்பட்ட நிறைமா்ல்யக் தகாண்டு அறியலாம். 
எடுததுக்காடடுகள: மினனிறைக்கக் குைாயில் உள்ள 
்ெடேேன வாயு, அரமானியாவாயு ர்பானறை்வ 
்பட்ட நிறைமா்லக்்ள உமிழகினறைன.

அவற்்றை நிறைமா்லகள (Electromagnetic spectra) 
எனறை்ைக்கிரறைாம். இந்� நிறைமா்லகள இேண்டு 
மிகப்த்பரிய பிரிவுக்ளாக வ்கப்்படுத�ப்்படடுள்ளன.

(அ) ்வெளியிடு நிறமோ்லகள் (Emission spectra)

சுய ஒளிர்வு தகாண்ட மூலததிலிருந்து த்பறைப்்படும் 
நிறைமா்ல சுய ஒளிர்வு தகாண்ட தவளியிடு 
நிறைமா்லயாகும். ஒவதவாரு ஒளிமூலமும் 
�னிசசிறைப்்பான தவளியிடு நிறைமா்ல்ய 
த்பற்றுள்ளது. தவளியிடு நிறைமா்ல்ய மூனறு 
வ்கக்ளாகப் பிரிக்கலாம். 

(i) ்்தோடர் ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது ்்தோடர் 
நிறமோ்ல (Continuous emission spectrum)

ஒளிரும் வி்ளக்கு (மினனி்ை வி்ளக்கு) 
ஒனறிலிருந்து வரும் ஒளி்ய முப்்படடகததின 
வழிரய தெலுததும்ர்பாது (எளிய நிறைமா்லமானி) 
அது ஏழு வண்ணஙக்ளாகப் பிரி்க அ்டயும். 
அ�ாவது ஊ�ாவிலிருந்து சிவப்பு வ்ே உள்ள 
கண்ணுறு வண்ணஙகளின அ்லநீ்ளஙகள 
அ்னத்�யும் இது த்பற்றுள்ளது (்படம் 5.13) 
எடுததுக்காடடுகள : கார்்பன வில் வி்ளக்கிலிருந்து 
த்பறைப்்படும் நிறைமா்ல

ஒளிரும் திட, திேவப்த்பாருடகள ர்பானறை்வயும் 
த�ாடர் நிறைமா்லக்்ளக் தகாடுக்கும்.

(ii) வெரி ்வெளியிடு நிறமோ்ல அல்லது வெரிநிறமோ்ல 
(line emission spectrum)

உயர் தவப்்ப நி்லயிலுள்ள வாயு்வ 
முப்்படடகததின வழியாக தெலுததும்ர்பாது வரி 
நிறைமா்ல த்பறைப்்படுகிறைது. இது ்படம் 5.14 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது. வரி நிறைமா்ல்ய த�ாடேற்றை 
நிறைமா்ல எனறும் அ்ைக்கலாம். வ்ேயறுக்கப்்படட 

பெடம் 5.14 வரி தவளியிடு நிறைமா்ல

ெவ��� �றமாைலெவ�ப வா�

ெதாட� �றமாைல 

பெடம் 5.13 த�ாடர் தவளியிடு நிறைமா்ல
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வழிரய தெலுததிய பின கி்டக்கும் நிறைமா்லயில், 
த�ாடர் நிறைமா்லயின மஞ்ெள வண்ணப்்பகுதியில் 
இேண்டு கருஙரகாடுகள காணப்்படும். இ்வ 
ரொடியம் வாயுததுகளகளின வரி உடகவர் 
நிறைமா்லயாகும்.

(iii) பெட்ட உடகவெர் நிறமோ்ல (Band absorption 
spectrum)

தவள்்ள ஒளி்ய அரயாடின வாயுததுகளகள 
வழிரய தெலுததிய பின கி்டக்கும் நிறைமா்லயில், 
பிேகாெமான த�ாடர் தவண்்மநிறை பிண்ணனியில் 
கரும்்பட்டகள காணப்்படும். இக்கரும்்பட்டகள 
்பட்ட உடகவர் நிறைமா்லயாகும். இது ர்பானரறை, 
தவள்்ள ஒளி்ய நீர்த� நி்லயிலுள்ள இேத�ம் 
அல்லது �ாவேததின ்பச்ெயம் (chlorophyll) 
அல்லது சில கனிம அல்லது கரிம க்ேெல்களின 
வழிரய தெலுததும்ர்பாது ்பட்ட உடகவர் 
நிறைமா்லக்்ளப் த்பறைலாம்.

ஃபிேனோஃபெர் வெரிகள்
சூரியனிலிருந்து த்பறைப்்படட நிறைமா்ல்ய 

ஆய்வுதெய்யும்ர்பாது, அந்நிறைமா்லயில் ்பல 
கருஙரகாடுகள காணப்்படுகினறைன (வரி உடகவர் 
நிறைமா்ல). சூரிய நிறைமா்லயில் காணப்்படும் 
இக்கருஙரகாடுகளுக்கு ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள 
எனறு த்பயர் (்படம் 5.16 இல் காடடப்்படடுள்ளது). 
்பல்ரவறு த்பாருடகளின உடகவர் நிறைமா்லக்்ள 
சூரிய நிறைமா்லயிலுள்ள ஃபிேனாஃ்பர் வரிகளுடன 
ஒப்பிடடு, சூரிய வளிமண்டலததில் காணப்்படும் 
�னிமஙக்்ள கண்டறியலாம்.

(ஆ) உடகவெர் நிறமோ்ல (Absorbtion spectra)
ஒரு உடகவர் த்பாருள அல்லது ஊடகததின 

வழிரய ஒளி்ய தெலுததி, அதிலிருந்து த்பறைப்்படும் 
நிறைமா்லரய உடகவர் நிறைமா்லயாகும். 
உடகவர் த்பாருளின ்பண்புக்்ள இந்நிறைமா்ல 
த்பற்றுள்ளது இ்வ மூனறு வ்கக்ளாக 
வ்கப்்படுத�ப்்படடுள்ளன.

(i) ்்தோடர் உடகவெர் நிறமோ்ல (continuous 
absorption spectrum)

ஊடகததின வழியாக ஒளி்ய தெலுததி, 
அ�னபின அந்� ஒளி்ய முப்்படடகததின வழிரய 
தெலுததினால் ஒளி நிறைப்பிரி்க அ்டயும். 
இதிலிருந்து த�ாடர் உடகவர் நிறைமா்ல்யப் 
த்பறைலாம். உ�ாேணமாக நீலநிறைக் கண்ணாடி 
வழிரய தவள்்ள ஒளி்ய தெலுததினால், நீல 
நிறைத்�த�விே மற்றை அ்னதது நிறைஙக்்ளயும் 
அக்கண்ணாடி உடகவர்ந்து தகாளளும். இது 
த�ாடர் உடகவர் நிறைமா்லக்கு ஓர் சிறைந்� 
எடுததுக்காடடாகும்.

(ii) வெரி உடகவெர் நிறமோ்ல (line absorption 
spectrum)

ஒளிரும் மினனி்ை வி்ளக்கலிருந்து வரும் 
ஒளி்ய, குளிர்நி்லயிலுள்ள வாயுவின வழிரய 
(ஊடகம்) தெலுததியபின, முப்்படடகததின 
நிறைப்பிரி்கயினால் த்பறைப்்படட நிறைமா்ல வரி 
உடகவர் நிறைமா்லயாகும். (்படம் 5.15 இல் 
காடடப்்படடுள்ளது) இர�ர்பானறு, கார்்பன வில் 
வி்ளக்கிளிருந்து வரும் ஒளி்ய ரொடிய ஆவி 

பெடம் 5.16 சூரியநிறைமா்ல ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள 

அகசசிவப்புகதிர்,
ரேடிரயா  
அ்லகளபுறைஊ�ாகதிர்

x-கதிர்
காமா கதிர்

பெடம் 5.15 வரி உடகவர் நிறைமா்ல

��� வா� உ�கவ� �றமாைல
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299அலகு  5  மின்காந்த அலல்ள்

 � ரநேத்�ப் த்பாறுதது எஙதகல்லாம் மினபுலமும், மினபுல்பாயமும் மாற்றைம்டகிறைர�ா அஙதகல்லாம் 
இடம்த்பறுகினறை மினரனாடடரம இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடமாகும்.

 � ரமக்்ஸதவல்லினால் சீே்மக்கப்்படட ஆம்பியரின விதி

 
� �
� B dA I I Io o c d
s

⋅ = = +( )∫ µ µ

 � முடுக்கப்்படட மினதுகளகள மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலஙகளுடன இ்ணந்� மினகாந்� 
அ்லக்்ள தவளியில் கதிர்வீசுகினறைன. மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புலம் இேண்டும் ஒனறுக்தகானறு 
தெஙகுத�ாகவும் ரமலும், மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாகவும் அ்லவுறுகினறைன.

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லக்ளாகும். அ்வ இயந்திே அ்லகள அல்ல. எனரவ அ்வ 
்பேவுவ�ற்கு எவவி�மான ஊடகமும் அவசியமில்்ல.

 � மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் மற்றும் காந்�ப்புல தவக்டர்களின உடனடி எண்மதிப்பு பினவருமாறு 
த�ாடர்பு்படுத�ப்்படடுள்ளது (E = Bc) 

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்க்லக்ளாகும். அ�ாவது அ்லவுறும் மினபுலதவக்டர், காந்�ப்புலதவக்டர் 
மற்றும் ்பேவு தவக்டர் (மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெ்யக் குறிப்்பது) ஆகிய்வ ஒனறுக்தகானறு 
தெஙகுத�ாகும்.

 � மினகாந்� அ்லகள குறுக்கீடடு வி்்ளவு, விளிம்பு வி்்ளவு ரமலும் �்ளவி்்ள்வயும் 
அ்டகினறைன. 

 � மினகாந்� அ்லகளின ெோெரி ஆற்றைல் அடர்ததி u E B= +
1
2

1
2

2 2ε
µ



 � மினகாந்� அ்ல ்பேவும் தி்ெக்கு தெஙகுத�ாக ஓேலகு ரநேததில் ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய கடந்து 
தெல்லும் ஆற்றைரல மினகாந்� அ்லயின தெறிவு என வ்ேயறுக்கப்்படுகிறைது. I = <U>c

 � த்பாருளின ்பேப்பு மீது விழும் மினகாந்� அ்ல முழுவதும் உடகவேப்்படடால், ்பேப்புக்கு தகாடுக்கப்்படட 

ஆற்றைல் U மற்றும் ்பேப்பின மீது தெலுத�ப்்படட உந்�ம் P U
C

=  

 � U ஆற்றைல் தகாண்ட மினகாந்� அ்ல ்பேப்பினால் முழுவதும் எதிதோளிக்கப்்படடால், ்பேப்பிற்கு 

தகாடுக்கப்்படட உந்�ம் ∆p U
c

U
c

U
c

= − −








= 2

 � ஓேலகு ்பேப்பு வழிரய ்பாய்ந்து தெல்லும் ஆற்றைலுக்கு மினகாந்� அ்லயின ்பாயிண்டிங தவக்டர் 

(Poynting vector) எனறு த்பயர். அ�ன ெமன்பாடு 
� � � � �

�
�S E B c E B= ×( )= ×( )1 2

µ
ε .

 � மினகாந்� அ்ல ஆற்றைல் மற்றும் உந்�த்� மடடுமல்லாமல் ரகாண உந்�த்�யும் சுமந்து 
தெல்கிறைது.

 � தவளியிடு நிறைமா்ல மற்றும் உடகவர் நிறைமா்ல எனறு நிறைமா்ல்ய இேண்டு வ்கக்ளாகப் 
பிரிக்கலாம்.

 � �ானாக ஒளிரும் ஒளி மூலததிலிருந்து தவளியிடு நிறைமா்ல்யப் த்பறைலாம். ஒவதவாரு ஒளி 
மூலமும் அவற்றின �னிததுவமான தவளியிடு நிறைமா்ல்யப் த்பற்றுள்ளன. தவளியிடு 
நிறைமா்ல்ய மூனறு வ்கக்ளாகப் பிரிக்கலாம். த�ாடர், வரி மற்றும் ்பட்ட நிறைமா்ல்கள.

 � சூரியனிடமிருந்து கி்டக்கும் நிறைமா்ல்ய ்பகுதது ஆோயும்ர்பாது, அதில் அதிக எண்ணிக்்கயில் 
கருஙரகாடுகள (வரி உடகவர் நிறைமா்ல) காணப்்படும். சூரிய நிறைமா்லயில் காணப்்படும் 
இக்கருஙரகாடுகளுக்கு ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள எனறு த்பயர்

பெோடச்சுருககம்
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கருதது வெ்ேபெடம்
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பெயிற்சி வினோககள்

I சரியோன வி்ட்ய ்்தர்ந்்தடுதது 
எழுதுக
1.  1

µ εo 

 இன ்பரிமாணம்

(a) [L T−1]  (b) [L2 T−2]
(c) [L−1 T] (d) [L−2 T2]

2. மினகாந்� அ்ல ஒனறின காந்�ப்புலததின 
எண்மதிப்பு 3 × 10-6 T எனில், அ�ன 
மினபுலததின மதிப்பு எனன ?

(a) 100 V m−1 (b) 300 V m−1 
(c) 600 V m−1 (d) 900 V m−1

3. எந்� மினகாந்� அ்ல்யப் ்பயன்படுததி 
மூடு்பனியின வழிரய த்பாருடக்்ளக் காண 
இயலும்

(a) ்மக்ரோ அ்ல 
(b) காமாக்கதிர்வீசசு
(c) X- கதிர்கள
(d) அகசசிவப்புக்கதிர்கள

4. மினகாந்� அ்லக்்ளப் த்பாறுதது 
பினவருவனவற்றுள எ்வ 
�வறைான கூற்றுக்ளாகும்? 

(a) குறுக்க்ல
(b) இயந்திே அ்லகள 
(c) தநடட்ல 
(d)  முடுக்கப்்படட 

மினதுகளகளினால் 
உருவாக்கப்்படுகினறைன 

5. அ்லயியற்றி ஒன்றைக் கருதுக. அதில் 
உள்ள மினனூடடப்்படடத துகத்ளானறு அ�ன 
ெோெரிப்புளளி்யப் த்பாறுதது 300 MHz 
அதிர்தவண்ணில் அ்லவுறுகிறைது எனில், 
அ்லயியற்றியால் உருவாக்கப்்பட மினகாந்� 
அ்லயின அ்லநீ்ளததின மதிப்பு

(a) 1 m  (b) 10 m 
(c) 100 m (d) 1000 m

6. X அசசுததி்ெயில் மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலதர�ாடு இ்ணந்� மினகாந்� 
அ்லதயானறு ்பேவுகிறைது. பினவருவனவற்றுள 
எசெமன்பாட்டப் ்பயன்படுததி அந்� மினகாந்� 
அ்லயி்ன குறிப்பிடலாம்.

(a) 
�

�E E j=  மற்றும் 
�

�B B k= 

(b) 
�

�E E k=  மற்றும் 
�

�B B j= 

(c) 
�

�E E i=  மற்றும் 
�

�B B j= 

(d) 
�

�E E j=  மற்றும் 
�

�B B i= 

7.  தவற்றிடததில் ்பேவும் மினகாந்� அ்ல ஒனறின 
மினபுலததின ெோெரி இருமடிமூல மதிப்பு (rms) 
3 V m-1 எனில் காந்�ப்புலததின உசெமதிப்பு எனன?

(a) 1.414 × 10-8 T  (b) 1.0 × 10-8 T 

 (c) 2.828 × 10-8 T  (d) 2.0 × 10-8 T 
8. ஊடகம் ஒனறின வழிரய மினகாந்� அ்ல 

்பேவும்ர்பாது:
(a)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியின இருமடஙகு
(b)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியில் ்பாதியாகும்
(c)  மினனாற்றைல் அடர்ததியும், காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததியும் ஒனறுக்தகானறு ெமம்
(d)  மினனாற்றைல் அடர்ததி, காந்� ஆற்றைல் 

அடர்ததி இேண்டும் சுழி
9.  காந்� ஒரு மு்ன ஒனறு ர�ானறுகிறைது 

எனக் கருதினால், பினவரும் ரமக்்ஸதவல் 
ெமன்பாடுகளில் எசெமன்பாட்ட மாற்றிய்மக்க 
ரவண்டும்? 

(a) மூடப்்படட� �

�
� E dA

Q
⋅ =∫ ε

 (b) � �
� E dA⋅ =∫ 0

(c) � �
�� E dA⋅ =∫ µ  (d) � �

� E dl d
dt B⋅ =−∫ Φ

10.  முழுவதும் எதிதோளிக்கும் ்பேப்பிற்கு தெஙகுத�ாக 
E ஆற்றைல் தகாண்ட கதிர்வீசசு விழுகிறைது, 
இந்நிகழவில் ்பேப்புக்கு அளிக்கப்்படட உந்�ம்

(a) E
c

 (b) 2 E
c
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(c) Ec (d) E
c2

11.  பினவருவனவற்றுள எது மினகாந்� அ்லயாகும்?
(a) α - கதிர்கள  (b) β - கதிர்கள
(c) γ - கதிர்கள (d) இ்வ அ்னததும

12. பினவருவனவற்றுள எது ்பேவும் மினகாந்� 
அ்ல்ய உருவாக்கப்்பயன்படுகிறைது?.

(a) முடுக்குவிக்கப்்படட மினதுகள
(b) சீோன தி்ெரவகததில் இயஙகும் மினதுகள
(c) ஓய்வுநி்லயிலுள்ள மினதுகள
(d) மினனூடடமற்றை ஒரு துகள

13. ஒரு ெம�்ள மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் E = 
Eo sin [106 x -ωt] எனில் ω வின மதிப்பு எனன? 

(a) 0.3 × 10-14 rad s-1

(b) 3 × 10-14 rad s-1 
(c) 0.3 × 1014 rad s-1

(d) 3 × 1014 rad s-1 
14. பினவருவனவற்றுள மினகாந்� அ்ல்யப் 

த்பாறுதது �வறைான கூற்றுகள எ்வ?.
(a) இது ஆற்றை்லக் கடததுகிறைது
(b) இது உந்�த்�க் கடததுகிறைது 
(c) இது ரகாண உந்�த்�க் கடததுகிறைது 
(d)  தவற்றிடததில் அ�ன அதிர்தவண்்ணப் 

த்பாறுதது தவவரவறு ரவகஙகளில் 
்பேவுகிறைது.

15. மினகாந்� அ்லயின மினபுலம் மற்றும் 
காந்�ப்புலஙகள 

(a)  ஒரே கடடததில் உள்ளன ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது

(b)  ஒரே கடடததில் இல்்ல ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது இல்்ல

(c)  ஒரே கடடததில் உள்ளன ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது இல்்ல

(d)  ஒரே கடடததில் இல்்ல ரமலும் 
ஒனறுக்தகானறு தெஙகுதது 

வி்டகள்:

 1) b 2) d 3) d 4) c 5) a

 6) b 7) a 8) c 9) b 10) b
 11) c 12) a 13) d 14) d 15) a

II சிறு வினோககள் 
1. இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடம் எனறைால் எனன?
2. மினகாந்� அ்லகள எனறைால் எனன?
3. சீே்மக்கப்்படட ஆம்பியரின சுற்று விதியின 

த�ா்கயீடடு வடிவத்� எழுதுக.
4. மினகாந்� அ்லயின தெறிவு எனறை கருத்� 

விவரி
5. ஃபிேனாஃ்பர் வரிகள எனறைால் எனன?

III ்ெடுவினோககள்
1. ரமக்்ஸதவல் ெமன்பாடுக்்ள த�ா்க 

நுண்கணி� வடிவில் எழுதுக. 
2. சிறு குறிப்பு வ்ேக (அ) ்மக்ரோ அ்ல  

(ஆ) X-கதிர் (இ) ரேடிரயா அ்லகள  
(ஈ) கண்ணுறு நிறைமா்ல

3.  மினகாந்� அ்ல்ய ர�ாற்றுவிக்கும் மற்றும் 
கண்டறியும் தெர்ட்ஸ ஆய்வி்ன சுருக்கமாக 
விவரி 

4. ஆம்பியரின சுற்றுவிதியில், ரமக்்ஸதவல் 
ரமற்தகாண்ட திருத�ஙக்்ளப்்பற்றி விவரி

5. மினகாந்� அ்லயின ்பண்புக்்ள எழுதுக.
6. மினகாந்� அ்லக்்ள ர�ாற்றுவிக்கும் 

மூலஙக்்ளப்்பற்றி விவரி
7. தவளியிடு நிறைமா்ல எனறைால் எனன? அ�ன 

வ்கக்்ள விவரி
8. உடகவர் நிறைமா்ல எனறைால் எனன? அ�ன 

வ்கக்்ள விவரி

IV கைககுகள்
1. இரலொன பிரிதது ்வக்கப்்படடுள்ள 

இ்ணத�டடு மினர�க்கி ஒன்றைக் கருதுக. 
�கடுகளின ஆேம் R எனவும் இேண்டு 
�கடுக்்ளயும் இ்ணக்கும் கடததியின 
வழிரய ்பாயும் மினரனாடடம் 5A எனவும் 
தகாண்டு, �கடுகளின வழிரய ஓேலகு ரநேததில் 
மாற்றைம்டயும் மினபுல்பாயத்� ரநேடியாகக் 
கணக்கிடடு, அ�னமூலம் இ்ணத�டடு 
மினர�க்கியின �கடுகளுக்கு நடுரவ உள்ள 
சிறிய இ்டதவளியில் �கடுகளின வழிரய 
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்பாயும் இடப்த்பயர்சசி மினரனாடடத்�க் 
கணக்கிடுக
 வி்ட: Id = Ic = 5 A

2. ்பேப்பி ஒனறின LC சுற்றில் உள்ள 
மினதூண்டியின மதிப்பு 1 µH மற்றும் 
மினர�க்கியின மதிப்பு 1 µF எனக. இப்்பேப்பியில் 
ர�ாற்றுவிக்கப்்படும் மினகாந்� அ்லயின 
அ்லநீ்ளம் எனன ?
 வி்ட : 18.84 × 10-6 m 

3. 10-6 s ரநே அ்ளவு தகாண்ட ஒளிததுடிப்பு ஒனறு 
த�ாடக்கததில் ஓய்வு நி்லயில் உள்ள சிறிய 
த்பாருளினால் முழுவதும் உடகவேப்்படுகிறைது. 
ஒளிததுடிப்பின திறைன 60 × 10-3 W எனில், 
அசசிறிய த்பாருளின இறுதி உந்�த்�க் 
கணக்கிடு
 வி்ட: 20 × 10-17 kg m s-1 

4. x அசசுததி்ெயில் ்பேவும் மினகாந்� அ்ல 
ஒன்றைக் கருதுக. y அசசுததி்ெயில் தெயல்்படும் 
காந்�ப்புலததின அ்லவுகளின அதிர்தவண் 
1010 Hz மற்றும் அ�ன வீசசு 
 10-5 T எனில், மினகாந்� அ்லயின 
அ்லநீ்ளத்�க் கணக்கிடு. ரமலும் 
இந்நிகழவில் ர�ானறும் மினபுலததின 
ெமன்பாடடி்னயும் எழுதுக.

வி்ட: λ = 3 × 10-18 m மற்றும் 


E x t x t i N C( , ) sin . .= × × − ×( ) −3 10 2 09 10 6 28 103 18 10 1
    

5. ஊடகம் ஒனறின ஒப்பு்ம உடபுகுதிறைன மற்றும் 
ஒப்பு்ம விடுதிறைனகள மு்றைரய 1.0 மற்றும் 
2.25 எனில், அவஊடகததின வழிரய ்பேவும் 
மினகாந்� அ்லயின ரவகத்�க் காண்க.
 வி்ட: v = 2 m s-1 

்மற்்கோள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H. C. Verma, Concepts of Physics – Volume 2, Bharati Bhawan Publisher 

 2. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition 

 3. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition

 4. David J. Griffiths, Introduction to electrodynamics, Pearson publishers

 5. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, Sixth 
edition, W.H.Freeman and Company
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மினகோந்த அ்லகள்

ரநாக்கம்: ்மக்ரோ அ்ல ெ்மயல்கலன 
மூலம் உணவு எவவாறு ெ்மக்கப்்படுகிறைது 

என்ப்� மாணவர்கள புரிந்துதகாளவார்கள.

பெடிகள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/microwaves” எனறை வ்லப்்பக்கததிற்கு தெல்லுஙகள. 
• ‘one molecule’ எனறை �ாவ்ல தொடுக்கவும். வலது ்பக்கததில் இருக்கும் on த்பாத�ா்ன தொடுக்கி 

ெ்மயல்கல்ன தெயல்்படச தெய்யுஙகள.
• ‘one molecule’ எனறை �ாவ்ல தொடுக்கி ்மக்ரோ அ்லகளின வி்ெ உணவிலிருக்கும் நீர் மீது 

எவவாறு தெயல்்படுகிறைது என்ப்� கவனியுஙகள.  
• ்மக்ரோ அ்லகள, உணவிலுள்ள நீர் மூலக்கூறுக்்ள சுைலச தெய்து தவப்்ப ஆற்றை்ல உருவாக்கி 

உணவி்ன ெ்மப்்ப்� கவனியுஙகள.
• ்மக்ரோ அ்லகளின வீசசு மற்றும் அதிர்தவண்்ண மாற்றைம் தெய்யும் ர்பாது நீர் மூலக்கூறுகளின 

சுைற்சி ரவகம் மாறுகிறை�ா ? எவவாறு மாறுகிறைது?

பெடி 4

பெடி 2பெடி 1

பெடி 3

�்லப்பு: 
்மக்ரோ அ்ல 
ெ்மயல்கலன

நீர் மூலக்கூறுகளின சுைற்சி ரவகததிற்கும் ெ்மக்கும் ரநேததிற்கான த�ாடர்்்ப விவாதியுஙகள.

இ்ையச் ்சயல்பெோடு 

குறிபபு:
உஙகள உலாவியில்  flash player இல்்லதயனறைால் அ�்ன நிறுவவும். நீஙகள ’phet’ ்பாவிப்பி்ய 
அகல்நி்லயில் ்பயன்படுத� இந்� உேலி்ய தொடுக்குஙகள. https://phet.colorado.edu/en/offline-access.

உேலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/microwaves
*்படஙகள அ்டயா்ளததிற்கு மடடும்.
* ர�்வதயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.
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மேனிலை இரண்டாம் ஆணடு

இயற்பியல்

செய்முலை
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மெடாதலைகளின் பட்டியல்
1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் 

எணலணைக கண்றிதல். 

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடாமீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவிககடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறின் ேதிப்லப 
கணடுபிடித்தல்.

3.  ்வட்்க கம்பிச்சுருளின் அச்சின் மீது ஒரு புள்ளியில் கடாநதப்புைத்லதக கணைககிடுதல். 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெ  
ேடாற்ைகமகடாணைம் ஆகிய்வற்லைக கணைககிட்டு, முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின்  
ஒளிவிைகல் எணலணைக கண்றிதல். 

5.  விளிம்பு விலளவு கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானி ஆகிய்வற்லைப் பயன்படுத்தி செங்குத்து படுது-
கதிர் முலை மூைம் ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியின் (ச்வள்லள நிை ஒளி) அலைநீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
(கீற்ைணியின் ஓரைகு நீளத்தில் உள்ள மகடாடுகளின் எணணிகலக சகடாடுககப்பட்டுள்ளது).

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

7.  செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு-மின்மைடாட்் (V – I) பணபு ்வலரமகடாடுகலள 
(Characteristic curves) ஆரடாய்தல். 

8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN ெநதி டிரடான்சிஸ்ரின் நிலையடாை பணபு  
்வலரமகடாடுகலள (Static characteristic curves) ஆரடாய்தல்.

9.  சதடாகுப்புச்சுற்றுகலளக சகடாணடு, தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச்  
ெரிபடார்த்தல்.

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, டீ ேடார்கன் மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்த்தல்.
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1.  மீட்்ர் ெேைச்சுற்லைப் பயன்படுத்தி கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் சபடாருளின் மின்தல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	மீட்டர்	சமனச்சுற்றைப்	பயனபடுத்தி	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	
கபொருளின	மின்த்்ட	எண்ணை	�ணடுபிடித்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மீட்டர்	சமனச்சுறறு,	�ொல்்வனொமீட்டர்,	சொவி,	மின்த்்டப்கபடடி,	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்,	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்,	க்தொடுசொவி	மறறும்	உயர்	மின்த்்ட.	

்வடாய்ப்படாடு ρ π
=
X r
L

2

 (Ωm)

	 	 இங்கு,	ρ →	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	எண	(Ωm)
  X →	க�ொடுக�ப்பட்ட	�ம்பிச்சுருளின	மின்த்்ட	(Ω)
  L →	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	(m)
  r →	�ம்பியின	ஆரம்	(m)
மின்சுற்று ்வலரப்ப்ம் 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(

G2G1

l
JA B

ெல�லா�� ��கல� K

R
X

)

G

HR

+ –

D

(100 - l)

செய்முலை: 

•  மீட்டர்	 சமனச்சுறறின	 இ்டது	 இ்்டக்வளியில்	 மின்த்்டப்கபடடி	 R-ம்,	 ்வெது	 இ்்டக்வளியில்	
�ண்டறிய	வ்வணடிய	மின்த்்ட	X-ம்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	

•  1 m	நீளமுள்ள	�ம்பிககு	குறுகவ�	கெகெொஞ்சி	மின�ெம்	ஒனறு	சொவி	்வழிவய	இ்ணைக�ப்படுகிறைது.	

•  உணைர்திறைன	மிக�	�ொல்்வனொமீட்டர்	G-ஆனது	்தொமிரப்பட்்டயின	்மயப்புள்ளிககும்	க்தொடுசொவி	
J-ககும்	இ்்டவய	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	்வழிவய			இ்ணைக�ப்படுகிறைது.

•  மின்த்்டப்கபடடியில்	்தகுந்த	மின்த்்ட	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.	

•  மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	
க்தொ்டப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	ஒரு	தி்சயில்	அ்மயும்.	க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	
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மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டர்	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.	

•  க்தொடுசொவி்ய	�ம்பியின	மீது	ந�ர்த்தி,	�ொல்்வனொமீட்டரில்	சுழி	விெ�்ெ	ஏறபடுத்தும்	சமனகசய	
புள்ளி	J	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  அதிலிருநது	சமனகசய	நீளம்	AJ l= 	அளவி்டப்படுகிறைது.	

•  X
R l

l1

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X1 �ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  R-ன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	
•  R	மறறும்	X	ஆகிய்வற்றை	இ்டப்பரிமொறறைம்	கசயது,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.	

•  X Rl
l2

100
=

−( )
 எனும்	்வொயப்பொட்்டப்	பயனபடுத்தி,	மின்த்்டயின	மதிப்பு	X2	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

•  மு்தல்	வநர்வில்	பயனபடுத்திய	R-இன	மதிப்பு�ளுககு	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படுகிறைது.
•  X1	 மறறும்	 X2	 ஆகிய்வறறின	 சரொசரி	 மதிப்பொனது	 க�ொடுக�ப்பட்ட	 �ம்பிச்சுருளின	 மின்த்்ட	 X 

ஆகும்.	
•  திருகு	அளவி்யப்	பயனபடுத்தி,	�ம்பியின	ஆரம்	r	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.
•  மீட்டர்	அளவுவ�ொலின	மூெம்	�ம்பிச்சுருளின	நீளம்	L	அளவி்டப்படுகிறைது.
•  X,	r	மறறும்	L	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது	�ம்பிச்சுருள்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	மின்த்்ட	

எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	
கடாட்சிப்பதிவுகள் 
�ம்பிச்சுருளின	நீளம்		L = _______________________ cm 

அட்்்வலணை 1: 
சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல்லயக கணடுபிடித்தல்

்வ.எண மின்த்்ட
R (Ω)

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு	 
முனபு

இ்டப்பரிமொறறைத்திறகு 
பினபு சரொசரி 

X X X
=

+
1 2

2

(Ω)
சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm) X

R l
l1

100
=

−( )
(Ω)

சமனகசய	
நீளம்,	l
(cm)

X Rl
l2

100
=

−( )(Ω)

1

2

3

	 சரொசரி	மின்த்்ட,	X = -----------Ω
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அட்்்வலணை 2: 
கம்பியின் ஆரத்லதக கணடுபிடித்தல்
சுழிப்பி்ை	=	
சுழித்திருத்்தம்	(zc)	=		 	 	 	 மீச்சிறறைளவு	=	0.01 mm

்வ.எண புரிகவ�ொல்	
அளவு

PSR	(mm)

்த்ெகவ�ொல்	
ஒனறி்ணைவு HSC 

(div.)

கமொத்்த	அளவீடு	 
TR = PSR	+	(HSC × LC)  

(mm)

சரிகசயயப்பட்ட	அளவீடு	 
= TR ± ZC	(mm)

1

2

3

  சரொசரி	விட்டம்	2r =…………………..	mm
	 	 �ம்பியின	ஆரம் r	=…………………..	mm
  r	=	…………………..	× 10-3m
கணைககீடு

(i) ρ π
=
X r
L

2

 =

முடிவு: 

சகடாடுககப்பட்் கம்பிச்சுருளின் மின்தல் எண = …………………..	(Ωm)

குறிப்பு 

1.  மின் இலணைப்புகலளச் ெரிபடார்த்தல்: 
	 	மினசுறறின	 இ்ணைப்பு�்ளச்	 சரிபொர்ப்ப்தறகு	 க்தொடுசொவியொனது	 �ம்பியின	 A	 மு்னயில்	

க்தொ்டப்படுகிறைது.	 �ொல்்வனொமீட்டரின	 விெ�ல்	 ஒரு	 தி்சயில்	 அ்மயும்.	 க்தொடுசொவி்ய	 �ம்பியின	
மறுமு்னயொன	B-ல்	க்தொடும்	வபொது	�ொல்்வனொமீட்டரின	விெ�ல்	எதிர்தி்சயில்	அ்மகிறைது.	இது	
மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	சரியொ�	உள்ளன	எனப்்த	உறுதி	கசயகிறைது.

2.  உயர் மின்தல்யின் பயன்படாடு: (HR - High resistance) 
	 	�ொல்்வனொமீட்டர்	 உணைர்திறைன	 அதி�ம்	 உள்ள	 �ருவியொகும்.	 அதி�	 அளவு	 மினவனொட்டம்	 அ்தன	

்வழிவய	 பொயும்	 வபொது,	 �ொல்்வனொமீட்டரின	�ம்பிச்சுருள்	 பொதிப்ப்்டயும்.	 எனவ்வ,	 �ொல்்வனொமீட்ட்ர	
பொது�ொப்ப்தறகு	உயர்	மின்த்்ட	(HR)	பயனபடுத்்தப்படுகிறைது.	�ொல்்வனொமீட்டரு்டன	உயர்	மின்த்்ட	
க்தொ்டரி்ணைப்பில்	உள்ளவபொது,	சுறறில்	பொயும்	மினவனொட்டம்	கு்றைகிறைது.	ஆ்தெொல்	�ொல்்வனொமீட்டர்	
பொது�ொக�ப்படுகிறைது.	ஆனொல்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருக�ொது.	

3.  துல்லியேடாை ெேன்செய் நீளத்லத கணடுபிடித்தல்.
	 	மு்தலில்	உயர்மின	 ்த்்ட்ய	 மினசுறறில்	 இ்ணைக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது,	 உயர்மின	 ்த்்டயின	

கசொருகு	சொவி்ய	நீக�	வ்வணடும்).	வ்தொரொயமொன	சமனகசய	நீளம்	�ணடுபிடிக�ப்படுகிறைது.	பினனர்	
உயர்	 மின்த்்ட்ய	 சுறறில்	 இருநது	 நீக�	 வ்வணடும்	 (அ்தொ்வது	 உயர்	 மின்த்்டயின	 கசொருகு	
சொவி்ய	கபொருத்்த	வ்வணடும்).	்தறவபொது	�ண்டறியப்படும்	சமனகசய	நீளம்	துல்லியமொ�	இருககும்.
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2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி புவிக கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறு கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	
கி்்டத்்தளககூறி்ன	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  வ்டஞ்சனட	 �ொல்்வனொமீட்டர்,	 தி்சமொறறி,	 மின�ெத்க்தொகுப்பு,	 மின்த்்ட	
மொறறி,	அம்மீட்டர்,	சொவி	மறறும்,	இ்ணைப்புக�ம்பி�ள்

்வடாய்ப்படாடு: B
nk
rH =

µ0

2
 (Tesla)

 k I
=

tanθ
 (Ampere)

 இங்கு, BH → புவிக�ொந்தப்புெத்தின	கி்்டத்்தளககூறு	(T)
 µo → க்வறறி்டத்தின	உடபுகுதிறைன	(4π x 10-7 H m-1)
 n → சுறறில்	இ்ணைக�ப்பட்ட	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டர்    
  �ம்பிச்சுருள்�ளின		எணணிக்�	(அெகு	இல்்ெ)
 k → வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	சுருக�ககூறகறைண	(A)
 r → �ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	(m)
விளககப்ப்ம்

வ�ட����

����

�ைனக�

கா�த ஊ�ெப�	

ம�ட����க�

 

ப்டம்	(அ) வ்டஞ்சனட �ொல்்வனொமீட்டர்  ப்டம்	(ஆ)	சுறறு�ளின	எணணிக்�

Rh

+

+

–

–

k

TG

Bt

A

( )
C

ப்டம்	(இ) மினசுறறு
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செய்முலை:
• வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	க்தொ்டக�	சீர்மவு�ள்
	 (அ)	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரின	அடிப்பகுதியில்	உள்ள	மட்டத்	திருகு�்ள	சரி	கசய்வ்தன	மூெம்,	

�ொல்்வனொமீட்டரின	சுைலும்	்வட்டத்்தடடு	கி்்டத்்தளமொ�வும்,	்வட்ட	்வடி்வக	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	
கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	

	 (ஆ)	்வட்ட	்வடி்வக	 �ம்பிச்சுரு்ள	சுைறறி,	 அ்தன	 ்தளமொனது	�ொந்த	துரு்வத்்தளத்தில்	 (Magnetic 
meridian)	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	அ்தொ்வது	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	்வ்டககு	–	க்தறகு	தி்சயில்	
அ்மய	வ்வணடும்.	

	 (இ)	�ொந்த	ஊசிப்கபடடி்ய	(Compass box)	மடடும்	சுைறறி,	அலுமினியக	குறிமுள்	0°	–	0°	�ொடடுமொறு	
கசயய	வ்வணடும்.	

• ப்டம்	(இ)-ல்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளில்	உள்ள	சுறறு�ளின	எணணிக்�	வ்தர்நக்தடுக�ப்படடு,	மினசுறறு	இயக�ப்படுகிறைது.
• அலுமினியக	 குறிமுள்ளில்	 விெ�ெொனது	 30°–60°	 இ்்டவய	 இருககுமொறு	 மினவனொட்டத்தின	

கநடுக�ம்	(Current range)	வ்தர்நக்தடுக�ப்படுகிறைது.
• ்தகுந்த	மினவனொட்டம்	மினசுறறில்	கசலுத்்தப்படடு,	அலுமினியக	குறிமுள்	மு்ன�ளின	விெக�ங்�ள்	

θ1	மறறும்	θ2	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.
• தி்சமொறறி்யப்	 பயனபடுத்தி,	 மினவனொட்டத்தின	 தி்ச	 மொறறைப்படுகிறைது.	 எதிர்த்தி்சயில்	

அ்மயும்	அலுமினியக	குறிமுள்	விெக�ங்�ள்	θ3	மறறும்	θ4	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• θ1,	θ2,	θ3	மறறும்	θ4	ஆகிய்வறறின	சரொசரி	மதிப்பு	θ	�ணைககி்டப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	
• ஒவக்வொரு	மினவனொட்ட	மதிப்பிறகும்,	கு்றைப்புக�ொரணி	(Reduction factor) k	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

அ்தன	மதிப்பு	மொறிலியொ�	அ்ம்வ்்தக	�ொணைெொம்.	
• பல்வ்வறு	 மினவனொட்ட	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்னயொனது	 மீணடும்	 கசயயப்படடு	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• �ம்பிச்சுருளின	மீது	நூலி்னச்	சுறறி,	அ்தன	சுறறைளவு	அளவி்டப்படுகிறைது.	பினனர்	அதிலிருநது	

�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	
• r,	 n	 மறறும்	 k	 மதிப்பு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்்டத்்தளககூறு	

�ணடுபிடிக�ப்படுககிறைது.

திலெேடாற்றி (Commutator):

தி்சமொறறி	 எனபது	 மினசுறறு�ள்,	 மின	 வமொட்டொர்�ள்	 மறறும்	 மினனியறறி�ளில்	 பயனபடும்	
ஒரு	்வ்�	சொவி	ஆகும்.	இது	மின	சுறறில்	உள்ள	மினவனொட்டத்தின	தி்ச்ய	எதிர்த்தி்சயில் 
திருப்பப்	பயனபடுகிறைது.	
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கடாட்சிப்பதிவுகள்: 
�ம்பிச்சுருள்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	 n = 
�ம்பிச்சுருளின	சுறறைளவு	   (2πr) =
�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்    r = 

்வ.எண மினவனொட்டம்	I
(A)

வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டரில்	விெக�ம் 
(டிகிரி)

சரொசரி	θ
(டிகிரி)

k I
=

tanθ
θ1 θ2 θ3 θ4

1

2

3

4

கணைககீடு

 B
nk
rH =

µ0

2
=

முடிவு
சகடாடுககப்பட்் இ்த்தில், புவிகடாநதப் புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பு = ………………Tesla

குறிப்பு 

i.	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொமீட்டருககு	அருகில்	இருககும்	�ொந்தப்கபொருட�ள்	மறறும்	�ொந்தங்�ள்	
ஆகிய்்வ	அ�றறைப்ப்ட	வ்வணடும்.	

ii.	 	அலுமினியக	குறிமுள்ளின	மு்ன�ளின	நி்ெ்ய	இ்டமொறு	வ்தொறறைப்பி்ை	இல்ெொ்த்வொறு	
அளவி்ட	வ்வணடும்.

iii	 	வ்டஞ்சனட	�ொல்்வனொ	மீட்டரின	விெக�ங்�ள் 30°	யிலிருநது 60°	்வ்ர	இருககுமொறு	
கசயயப்படுகிறைது.	ஏகனனில்,	இக�ருவியின	உணைர்திறைன 45°	எனறை	வ�ொணைத்தில்	கபருமம்	
ஆகும்.	வமலும் 0° மறறும் 90°	ஆகிய	அளவு�ளில்	உணைர்திறைன	சிறுமம்	ஆகும்.	அ்தொ்வது

I = k tan θ 
  dI =k sec2 θ dθ

sin 2
2

d
dI I

θ θ
=

க�ொடுக�ப்பட்ட	மினவனொட்டத்திறகு, sin 2 1θ=  அல்ெது	 45θ= ° எனில்,	உணைர்திறைன d
dI
θ

 
ஆனது	கபருமம்	ஆகும்.
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3. ்வட்்க கம்பிச்சுருளின் அச்சின் மீது கடாநதப்புைம் – BH கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	விெகு	 �ொந்தமொனி	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	 ்தொங்கிய	 ்வட்டக	 �ம்பிச்சுருள்	
ஆகிய்வற்றைப்	 பயனபடுத்தி,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்டத்்தளக	கூறி்ன	
�ண்டறி்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  ்வட்டக	 �ம்பிச்சுருள்,	 �ொந்த	ஊசிப்கபடடி,	 தி்சமொறறி,	 மின�ெத்க்தொகுப்பு,	
மின்த்்ட	மொறறி,	அம்மீட்டர்,	சொவி	மறறும்,	இ்ணைப்புக�ம்பி�ள்	

்வடாய்ப்படாடு     B
n r

r x

I
H=

+( )










µ
θ

0
2

2 2 3 2
2 tan

 (Tesla)

	 இங்கு,	BH →	புவி�ொந்தப்புெத்தின	கி்்டத்்தளககூறு	(Tesla) 

  µo  → க்வறறி்டத்தின	உடபுகுத்திறைன	(4π×10-7  H m-1)
  n →	மினசுறறில்	இ்ணைக�ப்படடுள்ள	�ம்பிச்சுருள்	
   சுறறு�ளின	எணணிக்�	(அெகு	இல்்ெ)
  I →	�ம்பிச்சுருள்	்வழியொ�	பொயும்	மினவனொட்டம்	(A)
  r → ்வட்டக	�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	(m)
   x →		�ொந்த	ஊசிப்	கபடடியின	்மயத்திறகும்	�ம்பிச்சுருளின	

்மயத்திறகும்	உள்ள	க்தொ்ெவு	(m)

மின் சுற்று 

Rh
+ –

kBt
A ( )

கா�த ஊ��
ெப��

ேம�� �ழ� 

C

x

செய்முலை:
• பின்வரும்	க்தொ்டக�ச்	சீர்மவு�ள்	கசயயப்படுகினறைன.	
	 அ)	 	மட்டத்	 திருகு�்ளச்	 சரிகசயது	 ்வட்ட	 ்வடி்வ	 �ம்பிச்சுருள்	 கசங்குத்்தொ�	 இருககுமொறு	

கசயயப்படுகிறைது.
	 ஆ)	 	கிைககு	–	வமறகு	தி்சயில்	மரப்பெ்�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	அ்தொ்வது,	அலுமினிய	

குறிமுள்ளுககு	இ்ணையொ�	மரப்பெ்�	இருக�	வ்வணடும்.	
	 இ)	 	்வட்டக	�ம்பிச்சுருளின	்தளம்	�ொந்தத்துரு்வ	்தளத்தில்	இருககுமொறு	�ைறறைப்படுகிறைது.		அ்தொ்வது	

்வ்டககு	–	க்தறகுத்	தி்சயில்	இருக�	வ்வணடும்.	
	 ஈ)	 	�ொந்த	ஊசிப்கபடடியின	்மயம்	�ம்பிச்சுருளின	அச்சில்	கபொருநதுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
	 உ)	 	�ொந்த	 ஊசிப்கபடடி்ய	 மடடும்	 சுைறறி,	 அலுமினியக	 குறிமுள்	 0 0° − °	 �ொடடுமொறு	

கசயயப்படுகிறைது.	
• மினசுறறுப்	ப்டத்தில்	�ொடடியுள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
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• �ம்பிச்சுருளின	அச்சில்	மரப்பெ்�யின	மீது	�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	்்வக�ப்படுகிறைது.	�ம்பிச்சுருளின	
்மயத்திறகும்	�ொந்தஊசிப்	கபடடியின	்மயத்திறகும்	இ்்டப்பட்ட	க்தொ்ெவு	x	எனப்படும்.

• அலுமினிய	 குறிமுள்ளின	 விெ�ல்	 30°	 மறறும்	 60°	 ககும்	 இ்்டவய	 இருககுமொறு,	 ்தகுந்த	
மினவனொட்டம்	(எ.�ொ.	1A)	�ம்பிச்சுருள்	்வழிவய	கசலுத்்தப்படுகிறைது.	மினவனொட்டத்்்த	மொறறு்வ்தறகு,	
மின்த்்ட	மொறறி	(Rh)	பயனபடுத்்தப்படுகிறைது.		

• மினவனொட்டத்தின	மதிப்பு	I	–ஆனது	அம்மீட்டரில்	அளவி்டப்படுகிறைது.		
• அலுமினியக	குறிமுள்ளின	விெ�ெொனது	அ்தன	இரு	மு்ன�ளில்	இருநது	θ1	மறறும்	θ2	எனக	

குறித்துகக�ொள்ளப்படுகிறைது.		
• தி்ச	 மொறறி	 மூெம்	 மினவனொட்டத்தின	 தி்ச்ய	 மொறறி,	 θ3 θ4 ஆகிய	 அளவீடு�ள்	 குறித்துக	

க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• �ொந்தஊசிப்	 கபடடியொனது	 மரப்பெ்�யின	 மறுபுறைத்திறகு	 க�ொணடுச்	 கசல்ெப்படடு,	 அவ்த	 x 

க்தொ்ெவில்	்்வக�ப்படுகிறைது.
• வமறகூறிய்வொறு	θ5, θ6, θ7	மறறும்	θ8	ஆகிய	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.
• எடடு	அளவீடு�ளும்,	அ்வறறின	சரொசரி	மதிப்பும்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.
• மினவனொட்டத்தின	 மதிப்்ப	 மொறறி	 (எ.�ொ.	 1.5A),	 அவ்த	 x	 க்தொ்ெவில்	 வசொ்த்ன	 மீணடும்	

கசயயப்படுகிறைது.
• �ம்பிச்சுருளின	மீது	நூலி்னச்	சுறறி,	அ்தன	சுறறைளவு	அளவி்டப்படுகிறைது.	பினனர்	அதிலிருநது	

�ம்பிச்சுருளின	ஆரம்	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	
• �ம்பிச்சுருளில்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	n	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• n,	 r,	 x	 மறறும்	 I

tanθ
	 ஆகிய்வறறின	 மதிப்பு�்ளக	 க�ொணடு,	 புவி	 �ொந்தப்புெத்தின	 கி்்டத்்தள	

கூறின	மதிப்பு	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

கடாட்சிப் பதிவுகள் 
�ம்பிச்	சுருள்	சுறறு�ளின	எணணிக்�	n = 
�ம்பிச்	சுருளின	சுறறைளவு	(2πr) = 
�ம்பிச்	சுருளின	ஆரம்	r = 
அட்்்வலணை
புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறின் ேதிப்லப கணடுபிடித்தல் 

்வ. 
எண

க்தொ்ெவு	x 
(cm)

மினவனொட்டம்	
I	(A)

�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	கிைககுப் 
பகுதியில் உள்ள	வபொது	

விெக�ம்	(டிகிரி)

�ொந்த	ஊசிப்கபடடி	வமறகுப் 
பகுதியில் உள்ள	வபொது	

விெக�ம்	(டிகிரி) சரொசரி	θ 
(டிகிரி)

I

tanθ

θ1 θ2 θ3 θ4 θ1 θ2 θ3 θ4

          ெரடாெரி = 
கணைககீடு

B
n r

r x

I
H=

+( )










µ
θ

0
2

2 2 3 2
2 tan

 =

முடிவு: 
சகடாடுககப்பட்் இ்த்தில் புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறு = ………………….. Tesla
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4. முப்பட்்கப்சபடாருளின் ஒளி விைகல் எண கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	நிறைமொ்ெமொனி்யப்	 பயனபடுத்தி	 முப்பட்ட�ம்	 கசயயப்பட்ட	 கபொருளின	
ஒளி	விெ�ல்	எண்ணைக	�ண்டறி்தல்.	

வ்த்்வயொன	�ருவி�ள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 முப்பட்ட�ம்,	 முப்பட்ட�	 இறுககி,	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	
வசொடியம்	ஆவி	விளககு.

்வடாய்ப்படாடு  
sin

2  
sin

2

A D

A
µ

+ 
  =

 
  

 (அைகு இல்லை) 

	 இங்கு,	μ →	முப்பட்ட�ப்கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	(அெகு	இல்்ெ)
 A →	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
 D →	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(டிகிரி) 
விளககப்ப்ம்

C

2A
A

T2 T1

ப்டம்	(ஆ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ப்டம்	(இ) சிறும	

தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்

D

C

T

T

ப்டம்	(அ) முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	
ெவ��ய� அள�ேகா�

ம�ட���க�
	ப�டக ேமைச�� 
ம�ட���க�

�ள�

இைணயா�� 
	ப�டக ேமைச

க�ண� 
ெல��

ெதாைலேநா��
���� ��
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செய்முலை 
1) நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்:
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	
• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	

கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• முப்பட்்க மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 முப்பட்ட�	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2. முப்பட்்கத்தின் மகடாணைத்லத கண்றிதல் (A): 
• வசொடியம்	ஆவி	விளககின	மூெம்	பிளவு	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.
• சம	பக�	முப்பட்ட�மொனது	அ்தன	ஒளிவிெ�ல்	விளிம்பு,	இ்ணையொககி்ய	வநொககி	இருககுமொறு	

முப்பட்ட�	வம்ச	மீது	்்வக�ப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியிலிருநது	க்வளி்வரும்	ஒளியொனது	முப்பட்ட�த்தின	எதிகரொளிககும்	பக�ங்�ளில்	

படடு	எதிகரொளிக�ப்படுகிறைது.
• முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	 ்வ்�யில்	

க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• பிளவின	 எதிகரொளிப்பு	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பியில்	 இ்ணையுமொறு,	 க்தொடுவ�ொடடுத்	

திருகு�ள்	மூெம்	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவு	மறறும்	 க்வர்னியர்	

ஒனறி்ணைவு	ஆகிய்்வ	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• ்தறவபொது,	 முப்பட்ட�த்தின	 மறு	 பக�த்தில்	 இருநது	 எதிகரொளிக�ப்படும்	 பிம்பத்்்தப்	 பொர்ககும்	

்வ்�யில்	க்தொ்ெவநொககியொனது	்வெதுபுறைம்	திருப்பப்படுகிறைது.	
• வமறகூறிய்வொறு	மீணடும்	அளவீடு�ள்	குறித்துகக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	2A	ஆகும்.	இதிலிருநது	முப்பட்ட�த்தின	

வ�ொணைம்	A	�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

3. சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைத்லத கண்றிதல் (D):
• இ்ணையொககியில்	 இருநது	 க்வளி்வரும்	 ஒளியொனது	 முப்பட்ட�த்தின	 ஒரு	 பக�த்தின	 ்வழிவய	

ஊடுருவி,	ஒளிவிெ�ல்	அ்்டநது	மறகறைொரு	பக�ம்	்வழியொ�	க்வளிவயறுமொறு	முப்பட்ட�	வம்ச	
குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	்்வக�ப்படுகிறைது.	

• ஒளிவிெ�ல்	பிம்பத்்்த	வநொககுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	திருப்பப்படுகிறைது.	
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• க்தொ்ெவநொககியினுள்	பொர்த்்த்வொவறை,	முப்பட்ட�	வம்ச	ஒரு	குறிப்பிட்ட	தி்சயில்	திருப்பப்படுகிறைது.	
அ்தன	மூெம்	படு�திரின	தி்ச்ய	வநொககி	பிம்பம்	ந�ருமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	

• படு�தி்ர	வநொககி	ந�ரும்	பிம்பமொனது	ஒரு	குறிப்பிட்ட	நி்ெயில்	எதிர்தி்சயில்	திரும்புகிறைது.	
இநநி்ெவய	சிறும	தி்சமொறறை	நி்ெ	ஆகும்.	

• இநநி்ெயில்,	 பிம்பமொனது	 கசங்குத்து	 குறுககுக	 �ம்பிவயொடு	 இ்ணையுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	
சுைறறைப்படடு	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது.	

• இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளில்	இருநதும்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	
• முப்பட்ட�	 வம்சயிலிருநது	 முப்பட்ட�ம்	 நீக�ப்படடு,	 வநர்க�திர்	 பிம்பம்	 கசங்குத்து	 குறுககுக	

�ம்பிவயொடு	இ்ணையுமொறு	க்தொ்ெவநொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.		பினனர்	அளவீடு�ள்	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்படுத்்தப்படடு,	இந்த	இரு	அளவீடு�ளுககும்	இ்்டவய	உள்ள	வ்வறுபொடு	
சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	D-ஐத்	்தருகிறைது.	

• A	மறறும்	D	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�்ளப்	பயனபடுத்தி,	முப்பட்ட�ம்	கசயயப்பட்ட	கபொருளின	ஒளி	
விெ�ல்	எண	�ண்டறியப்படுகிறைது.	

மீச்சிற்ைளவு

ஒரு		மு்தன்மகவ�ொல்	பிரிவு	= 30′
க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்	பிரிவு�ள்	எணணிக்�	= 30
நிறைமொ்ெமொனியில்,	 30	 க்வர்னியர்	 பிரிவு�ள்	 29	 மு்தன்மகவ�ொல்	 பிரிவு�ளு்டன	
கபொருநதுகினறைன.
∴ 30 VSD = 29 MSD
அல்ெது	1 VSD =  29 / 30 MSD 
மீச்சிறறைளவு	(LC) = 1MSD – 1VSD = 1/30 MSD = 1′

கடாட்சிப் பதிவு 
அட்்்வலணை 1: 
முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் கண்றிதல் (A)

பிம்பம்
க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)

MSR VSC TR MSR VSC TR

மு்தல்	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்
இரண்டொ்வது	பக�த்தில்	
எதிகரொளிக�ப்பட்ட	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	2A
சரொசரி	2A =
சரொசரி	A =
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அட்்்வலணை 2
சிறுே திலெேடாற்ைக மகடாணைம் கண்றிதல் (D)

பிம்பம் க்வர்னியர்	A	(டிகிரி) க்வர்னியர்	B	(டிகிரி)
MSR VSC TR MSR VSC TR

ஒளிவிெ�ெ்்டந்த	பிம்பம்
வநர்க�திர்	பிம்பம்

வ்வறுபொடு	D
 ெரடாெரி D=

முடிவு:

1.	முப்பட்ட�த்தின	வ�ொணைம்	(A)	=	…………………	(டிகிரி)	
2.	முப்பட்ட�த்தின	சிறும	தி்சமொறறைக	வ�ொணைம்	(D)	=	……………………….(டிகிரி)
3.	முப்பட்ட�	கபொருளின	ஒளிவிெ�ல்	எண	μ	=	………………….(அெகு	இல்்ெ)	

குறிப்பு: 

i.	 	க்தொ்டக�ச்	 சீர்மவு�ள்	 கசய்த	 பிறைகு,	 நிறைமொ்ெமொனியின	 நி்ெ்ய,	 குறிப்பொ� 
இ்ணையொககி்ய மொறறு்வது	கூ்டொது.

ii.	 கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC)
இங்கு,
MSR = மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC = க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு 
LC = மீச்சிறறைளவு	(= 1′)
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5. விளம்பு விலளவுக கீற்ைணி ேற்றும் நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி ஒரு சதடாகுப்பு ஒளியில் 
உள்ள நிைங்களின் அலைநீளம் கண்றிதல்

ம�டாககம்		 	விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி	 மறறும்	 நிறைமொ்ெமொனி	 ஆகிய்வற்றைப்	
பயனபடுத்தி	ஒரு	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளத்்்தக	
�ண்டறி்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	நிறைமொ்ெமொனி,	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககு,	 விளிம்பு	 வி்ளவுக	 கீறறைணி,	
கீறறைணி	வம்ச	மறறும்	பொ்தரச	மட்டம்.	

்வடாய்ப்படாடு   λ θ
=

sin
nN

 å

	 இங்கு,	λ →	க்தொகுப்பு	ஒளியில்	உள்ள	நிறைங்�ளின	அ்ெநீளம்	(å) 
  N →  க�ொடுக�ப்பட்ட	 கீறறைணியின	 ஒரு	 மீட்டர்	 நீளத்தில்	 உள்ள	

வ�ொடு�ளின	 எணணிக்�	 (அெகு	 இல்்ெ)	 (N-ன	 மதிப்பு	
க�ொடுக�ப்படடுள்ளது) 

 n →	விளிம்பு	வி்ளவின	்வரி்ச	(அெகு	இல்்ெ)	
 θ →	விளிம்பு	வி்ளவுக	வ�ொணைம்	(டிகிரி)	
விளககப்ப்ம்

C

T

C

T

C

TG 45°

C

T

G

ப்டம்	(அ) வநர்குத்து	படு�திர்	மு்றை

ப்டம்	(ஆ) தி்சமொறறைகவ�ொணைம்

C

T

G

B BG G
R RY Y

செய்முலை:
1) நிைேடாலைேடானியின் சதடா்ககச் சீரலேவுகள்
• கணணைருகு சைன்சு:	 குறுககுக�ம்பி�ள்	 க்தளி்வொ�	 க்தரியுமொறு	 �ணணைருகு	 கெனஸ்	 சரி	

கசயயப்படுகிறைது.	
• பிளவு:	இ்ணையொககியின	பிளவு	கமல்லிய்தொ�வும்	கசங்குத்்தொ�வும்	அ்மக�ப்படுகிறைது.	
• நிைேடாலைேடானியின் அடிப்பகுதி:	 மட்டத்	 திருகு�ள்	 மூெம்	 நிறைமொ்ெமொனியின	 அடிப்பகுதி	

கி்்டத்்தளமொ�	இருககுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	

(1) (2) (3) (4)
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• சதடாலைம�டாககி:	 க்தொ்ெவில்	 உள்ள	 கபொரு்ள	 வநொககி	 க்தொ்ெவநொககி	 திருப்பப்படுகிறைது.	
கபொருளின	 க்தளி்வொன	 ்த்ெகீைொன	 பிம்பம்	 கி்்டககுமொறு	 கசயயப்படுகிறைது.	 ்தறவபொது	
இ்ணைக�திர்�்ள	கபறுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சரி	கசயயப்படடுள்ளது.	

• இலணையடாககி:	க்தொ்ெ	வநொககியும்	இ்ணையொககியும்	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	அ்மக�ப்படுகினறைன.	
பிளவின	க்தளி்வொன	பிம்பம்	க்தொ்ெவநொககியில்	க்தரியுமொறு,	இ்ணையொககி	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
்தறவபொது	இ்ணையொககி	இ்ணையொன	ஒளிக�திர்�்ள	்தருகிறைது.	

• கீற்ைணி மேலெ:	 பொ்தரச	 மட்டம்	 மறறும்	 மட்டத்	 திருகு�்ளப்	 பயனபடுத்தி,	 கீறறைணி	 வம்ச	
கி்்டமட்டமொ�	இருககுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.

2) ம�ர்ககுத்து படுகதிலர சபறு்வதற்கு கீற்ைணிலயச் ெரி செய்தல் 
• பொ்தரச	ஆவி	விளககின	க்தொகுப்பு	ஒளி	(க்வள்்ள	நிறை	ஒளி)	மூெம்	பிள்வொனது	ஒளியூட்டப்படுகிறைது.	
• இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்க	வ�ொடடில்	இருககுமொறு	க்தொ்ெவநொககியொனது	சுைறறைப்படுகிறைது.	

பிளவின	பிம்பம்	கசங்குத்து	குறுககுக�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)1).	
• க்வர்னியர்	அளவுவ�ொெொனது	0°	–	180°	எனறை	அளவு�ளில்	இருககுமொறு,		க்வர்னியர்	்வடடு	மடடும்	

சுைறறைப்படுகிறைது.	இதுவ்வ	வநர்க�திரின	அளவீடு	ஆகும்.	
• க்தொ்ெவநொககியொனது	இ்டஞ்சுழியொ�	90°	சுைறறைப்படடு,	பின	கபொருத்்தப்படுகிறைது	(ப்டம்	(அ)2).	
• சம்தள	கீறறைணி	ஒனறு	கீறறைணி	வம்ச	மீது	ஏறறைப்படுகிறைது.	
• கீறறைணியில்	 படடு	 எதிகரொளிககும்	 ஒளியொனது	 க்தொ்ெவநொககியில்	 பிடிக�ப்படுகிறைது.	

எதிகரொளிக�ப்பட்ட	 பிளவின	பிம்பம்	 க்வள்்ள	நிறைத்தில்	அ்மயும்.	 இந்தப்	 பிம்பம்,	 கசங்குத்துக	
குறுககுக	�ம்பியில்	இ்ணையுமொறு	கீறறைணி	வம்ச	மடடும்	சரி	கசயயப்படுகிறைது	(ப்டம்	அ(3)).

• ்தறவபொது	 க்வர்னியர்	 ்வடடு	 விடுவிக�ப்படுகிறைது.	 க்வர்னியர்	 ்வடடு,	 கீறறைணி	 வம்ச	 ஆகிய	
இரணடும்	்தகுந்த	தி்சயில்	45°	சுைறறைப்படுகினறைன.	இ்ணையொககியில்	இருநது	்வரும்	ஒளியொனது	
கீறறைணி	மீது	வநர்ககுத்்தொ�	விழுகிறைது	(ப்டம்	(அ)4).

3) படாதரெ ்வடாயு விளககில் உள்ள சதடாகுப்பு ஒளியின் அலை நீளத்லத கணடுபிடித்தல் 
• க்தொ்ெவநொககி	விடுவிக�ப்படடு,	இ்ணையொககியு்டன	ஒவர	வநர்கவ�ொடடில்	க�ொணடு்வரப்படுகிறைது.	

்மயத்தில்	 உள்ள	 வநர்க�திரின	 பிம்பத்்்த	 கபறுமொறு	 க்தொ்ெவநொககி	 அ்மக�ப்படுகிறைது.	
நிறைப்பிரி்�	அ்்டயொ்த	இந்தப்	பிம்பம்	க்வள்்ள	நிறைத்தில்	இருககும்.	

• வநர்க�திரின	இரு	புறைங்�ளிலும்	விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	பிம்பங்�ள்	வ்தொனறுகினறைன.	
• விளிம்பு	 வி்ளவு	 அ்்டந்த	 பிம்பமொனது	 பொ்தரச	 ்வொயு	 விளககின	 முககிய	 நிறைங்�்ள	

க�ொணடிருககும்.	அ்ெநீளத்தின	ஏறு்வரி்சயில்	இந்த	நிறைங்�ள்	அ்மநதிருககும்.
• க்தொ்ெவநொககியொனது	வநர்க�திரின	ஏவ்தனும்	ஒரு	புறைம்	திருப்பப்படடு	(எ.�ொ.	இ்டது	புறைம்),	மு்தல்	

்வரி்ச	விளம்பு	வி்ளவு	பிம்பத்்்தப்	கபறுமொறு	சரி	கசயயப்படுகிறைது.	
• க்தொ்ெவநொககியின	கசங்குத்து	குறுககுக	�ம்பியொனது	முககிய	நிறைங்�ளின	(எ.�ொ.	ஊ்தொ,	நீெம்,	

மஞ்சள்,	சி்வப்பு)	நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	இ்ணையுமொறு	கசயயப்படுகிறைது.	ஒவக்வொரு	நிறைத்திறகும்	
இரணடு	க்வர்னியர்	அளவுவ�ொல்�ளின	அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• ்தறவபொது	 க்தொ்ெவநொககி	 வநர்க�திரின	 ்வெது	 புறைம்	 சுைறறைப்படடு,	 மு்தல்	 ்வரி்ச	 பிம்பம்	
கபறைப்படுகிறைது.	

• இ்டது	 புறைம்	 கபறைப்பட்ட	 அவ்த	 நிறைங்�ளின	 நிறைமொ்ெ்வரி�ளு்டன	 கசங்குத்து	 குறுககுக�ம்பி	
கபொருத்்தப்படுகிறைது.	 மீணடும்	 ஒவக்வொரு	 நிறைத்திறகும்	 இரணடு	 க்வர்னியர்	 அளவுவ�ொல்�ளின	
அளவீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகினறைன.

• அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• இவவிரு	 அளவீடு�ளுககு	 இ்்டவய	உள்ள	 வ்வறுபொடு,	 குறிப்பிட்ட	 நிறைத்திற�ொன	 2θ	 மதிப்்பத்	

்தரும்.
• க�ொடுக�ப்பட்ட	கீறறைணியில்	ஒரு	மீட்டர்	நீளத்தில்	உள்ள	வ�ொடு�ளின	எணணிக்�	N	ஆனது	

கீறறைணியிலிருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• N,	n	மறறும்	θ	ஆகிய்வறறின	மதிப்பு�ளிலிருநது,	பொ்தரச	்வொயு	விளககில்	உள்ள	முககிய	நிறைங்�ளின	

அ்ெநீளங்�ள்	�ணைககி்டப்படுகினறைன.	
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கடாட்சிப் பதிவுகள் 
படாதரெ ஆவி விளககில் உள்ள முககிய நிைங்களில் அலைநீளத்லத கண்றிதல் 

ஒளி
யி
ன

	நி
றைம்

விளிம்பு	வி்ளவு	அ்்டந்த	ஒளியின	அளவீடு	(டிகிரி) வ்வறுபொடு	2θ

(டிகிரி) θ
(டிகிரி)

இ்டது ்வெது
க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B க்வர்னியர் A க்வர்னியர் B

M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR M
SR

V
SC TR

க்வ
ர்னி

யர்
 A

க்வ
ர்னி

யர்
 B

சர
ொச

ரி

நீெம்

பச்்ச

மஞ்சள்

சி்வப்பு

கணைககீடு

(i) நீெம்,	λ θ
=

sin
nN

	 (ii)	பச்்ச,	λ θ
=

sin
nN

(iii) மஞ்சள்	λ θ
=

sin
nN

	 (iv)	சி்வப்பு	=	λ θ
=

sin
nN

முடிவு:
1.	நீெ	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
2.	பச்்ச	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
3.	மஞ்சள்	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å
4.	சி்வப்பு	நிறை	்வரியின	அ்ெ	நீளம்	 = ______________ å

குறிப்பு: 
க்தொ்டக�ச்	சீர்மவு�ள்	கசய்த	பிறைகு,	நிறைமொ்ெமொனியின	நி்ெ்ய,	குறிப்பொ�	இ்ணையொககி்ய,	
மொறறு்வது	கூ்டொது.
கமொத்்த	அளவீடு	TR = MSR + (VSL × LC) 
இங்கு,
MSR	=	மு்தன்மகவ�ொல்	அளவீடு	
VSC	=	க்வர்னியர்	வ�ொல்	ஒனறி்ணைவு	
LC	=	மீச்சிறறைளவு	(= 1′)

XII - PHYSICS PRACTICAL SECOND YEAR.indd   321 09-04-2019   21:51:26



322

6. PN ெநதி ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல் 

ம�டாககம்   PN	 சநதி	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	 பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Characteristic curves)	 ்வ்ரநது,	
அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	(Knee voltage)	மறறும்	
முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்  PN	சநதி	்்டவயொடு	(IN 4007),	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்,	மில்லி	அம்மீட்டர்,	
்மகவரொ	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்ட	 மீட்டர்,	 மின்த்்ட	 மறறும்	 இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.

்வடாய்ப்படாடு R V
IF
F

F

= ∆
∆

 (Ω)

	 இங்கு,	RF →	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள மொறு்தல்	(V) 

 ∆IF  → முனவனொககு மினவனொட்ட	மொறு்தல்	(mA)
மின் சுற்று 

N NP P

ப்டம்	(அ) PN சநதி்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(க்வள்ளி நிறை ்வ்ளயம் ்்டவயொடின எதிர் மின்வொ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடு

470�� mA+

+

–

–
(0-2 V) IN4007 V

+

–

ப்டம்	பினவனொககு	சொர்பில்	PN	சநதி்்டவயொடுவ

470�� µA+

+

–

–
(0-15 V) IN4007 V

+

–

முன் எச்ெரிகலக:
PN	 சநதி	 ்்டவயொடு,	 அம்மீட்டர்,	 வ்வொல்டமீட்டர்	 மறறும்	 DC மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன 
மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		
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செய்முலை
i) முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.
• மொறுபடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	்்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டக	்தருகிறைது.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

ii) பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்ச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	் ்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது. 
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	5V	்வ்ர	1V-

இன	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	பினவனொககு	சொர்பு	மினவனொட்டம்	(IR),	்மகவரொ	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	ம்றையொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.
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(µA)

(mA)

வைள�� ��� 
��ன��த 

ேவ�பா�

��ேனா
	 
சா��

��ேனா
	 
சா��

+VF

+IF

–IR

–VR

சா��
∆=
∆

F

F

I
V

1
��ேனா
	� சா�� ��தைட

சா��
=

∆IF

∆VF

கடாட்சிப்பதிவுகள்
அட்்்வலணை 1 
முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண முனவனொககுச்	சொர்பு மினனழுத்்த	 
வ்வறுபொடு	VF(V)

முனவனொககுச்	சொர்பு	 
மினவனொட்டம்	IF(mA)

அட்்்வலணை 2
பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	IR(μA)

கணைககீடு 
i.	 முனவனொககு மின்த்்ட	RF   =
ii.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = 

முடிவு
PN சநதி ்்டவயொடில் மினனழுத்்த வ்வறுபொடு மறறும் மினவனொட்டம் இ்்டவயயொன பணபு 
்வ்ரவ�ொடு�ள் ்வ்ரயப்பட்டன. 
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i) PN	சநதி	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்	புள்ளி	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு = ________ V
ii) PN	சநதி	்்டவயொடின	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	=	__________Ω

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	
முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மி�க	 கு்றைந்த	 மின்த்்ட்ய	 ஏறபடுத்தும்	 எனப்தொல்,	 பொது�ொப்பு	
�ொரணைங்�ளுககு	470Ω	மதிப்புள்ள	புறை	மின்த்்ட்ய	சுறறில்	இ்ணைக�	வ்வணடும்.

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.	

• முனவனொககுச்	 சொர்பில்,	 க�ொடுக�ப்படும்	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 சநதி	 அல்ெது	
்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	 (வ்தொரொயமொ�	 0.7V)	 வி்ட	 அதி�ரிககும்	 ்வ்ர,	
்்டவயொடில்	 ஏறைத்்தொை	 சுழி	 மினவனொட்டவம	 ஏறபடும்.	 ்வ்ளவுப்புள்ளி	 மினனழுத்்த	
வ்வறுபொட்்டக	�்டந்த	பிறைகு,	மினவனொட்டமொனது	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்டப்	
கபொருத்து	அதி�ரிககும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	் ்டவயொடிறகு	அளிக�ப்படும்	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	
0.8 V	 ்வ்ர	 0.1 V	 எனறை	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படடு,	 பின	 முனவனொககுச்	 சொர்பு	 மின்த்்ட	
�ணைககி்டப்படுகிறைது.	

• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	கபரும	மதிப்பு	5V	்வ்ர	1V	எனறை	படி�ளில்	
அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 இங்கு	 மினவனொட்டமொனது	 மி�க	 கு்றை்வொ�	 இருப்ப்தொல்,	 ்மகவரொ	
அம்மீட்ட்ரப்	 பயனபடுத்தி	 மினவனொட்டம்	 அளவி்டப்படுகிறைது.	 சிறுபொன்ம	 மினது�ள்�ளின	
ஓட்டத்தினொல்	உரு்வொகும்	இந்த	மினவனொட்டம்,	�சிவு	மினவனொட்டம்	என	அ்ைக�ப்படுகிறைது.  
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7. செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகலள ஆரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கசனொர்	 ்்டவயொடின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 மினவனொட்டம்	
இ்்டவயயொன	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அதிலிருநது	்வ்ளவுப்புள்ளி	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	முனவனொககுச்	சொர்பு	மின்த்்ட	மறறும்	பினவனொககு	
முறிவு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	ஆகிய்வற்றைக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	கசனொர்	 ்்டவயொடு	 1Z5.6V,	 மொறுபொடடு	 DC	 மினமூெம்	 (0–15V),	 மில்லி	
அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்,	470 Ω	மின்த்்ட	மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  ( ) F
F

F

VR
I

∆= Ω
∆

 இங்கு RF → ்்டவயொடின	முனவனொககு மின்த்்ட	(Ω)

 ∆VF  → முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	உள்ள	மொறு்தல் (V)

 ∆IF  → முனவனொககு	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (A)

மின்சுற்று

P N

ப்டம்	(அ) கசனொர் ்்டவயொடு மறறும் அ்தன குறியீடு  
(�ருப்பு நிறை ்வ்ளயம் கசனொர்்்டவயொடின எதிர் மின்வ்யக குறிககிறைது)

ப்டம்	(ஆ)	முனவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0-12 V) IZ5.6V V

ப்டம்	(இ)	பினவனொககுச்	சொர்பில்	கசனொர்	்்டவயொடு

470�� mA+

+ +

–

– –
(0 - 15V) IZ5.6V V

முன எச்சரிக்�:

கசனொர் ்்டவயொடு, அம்மீட்டர், வ்வொல்டமீட்டர் மறறும் DC மினமூெம் ஆகிய்்வ சரியொன 
மு்ன�ளில் �்வனமொ� இ்ணைக�ப்ப்ட வ்வணடும்.  
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செய்முலை 

1) முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	PN	சநதி	் ்டவயொடின	P-பகுதி	DC	மினமூெத்தின	வநர்மின	மு்னயிலும்,	

N-பகுதி	எதிர்மின	மு்னயிலும்	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.
• மின	சுறறில்	உள்ளபடி	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	முனவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	 (VF),	0.1V-இல்	இருநது	0.8V	்வ்ர	

0.1V-இன	 படி�ளில்	 அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 ்்டவயொடு	 ்வழிவய	 கசல்லும்	 முனவனொககு	
மினவனொட்டம்	 (IF)	ஆனது	மில்லி	அம்மீட்டரில்	இருநது	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• முனவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 முனவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
வநர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• மினனழுத்்த	 வ்வறுபொட்்ட	X	 –	 அச்சிலும்,	 மினவனொட்டத்்்த	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	
ஒனறு	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு	எனப்படுகிறைது.

• முனவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடடில்	 புள்ளியி்டப்பட்ட	 வ�ொடடினொல்	 குறிக�ப்படும்	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு,	்்டவயொடின	்வ்ளவுப்புள்ளி	அல்ெது	பயன	க்தொ்டக�	அல்ெது	இயங்கு	
நி்ெ	க்தொ்டக�	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	எனப்படும்.	

• முனவனொககுச்	சொர்பு	்வ்ரவ�ொடடின	வநர்கவ�ொடடு	பகுதியில்	இருநது	�ணைககி்டப்படும்	சொயவின	
்த்ெகீழ்	மதிப்பு,	்்டவயொடின	முனவனொககு	மின்த்்ட்யத்	்தருகிறைது.

2. பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:
• பினவனொககுச்	சொர்பில்,	DC	மினமூெத்தின	மு்ன�ள்	மொறறைப்படுகினறைன.	அ்தொ்வது	்்டவயொடின	

P-பகுதி		எதிர்மின	மு்னயு்டனும்,	N–பகுதி	வநர்மின	மு்னயு்டன	இ்ணைக�ப்படுகினறைன.	
• மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	மின	இ்ணைப்பு�ள்	க�ொடுக�ப்படுகினறைன.	
• மொறுபொடடு	DC	மினமூெத்தின	உ்தவியொல்,	் ்டவயொடிறகு	குறுகவ�	உள்ள	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

மொறறைப்படுகிறைது.	
• க�ொடுக�ப்படும்	பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VR) 1V-இல்	இருநது	6V	்வ்ர	0.5V 

எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	 சொர்ந்த	பினவனொககு	மினவனொட்டம்	 (IR),	மில்லி	அம்மீட்டர்	
மூெம்	அளவி்டப்படுகிறைது.	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• பினவனொககு	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடு	 மறறும்	 பினவனொககு	 மினவனொட்டம்	 ஆகிய்்வ	
எதிர்ககுறியொ�	க�ொள்ளப்படும்.	

• பினவனொககு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொட்்ட	எதிர்ம்றை	X	–	அச்சிலும்,	பினவனொககு	மினவனொட்டத்்்த	
எதிர்ம்றை	Y-அச்சிலும்	க�ொணடு	்வ்ரப்டம்	்வ்ரயப்படுகிறைது.	இது	பினவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	
்வ்ரவ�ொடு	எனப்படும்.

• பினவனொககுச்	சொர்பில்	ஒரு	குறிப்பிட்ட	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்,	கசனொர்	முறிவு	(≈ 5.6 - 5.8V) 
ஏறபடுகிறைது.	முறிவின	வபொது,	அதி�	அளவிெொன	மினவனொட்டம்	்்டவயொடின	்வழிவய	பொயகிறைது.		
இதுவ்வ	கசனொர்	்்டவயொடின	பணபு	ஆகும்.

• பினவனொககுச்	 சொர்பு	 பணபு	்வ்ரவ�ொடடில்	இருநது,	 கசனொர்	்்டவயொடின	முறிவு	மினனழுத்்த	
வ்வறுபொடு	�ொணைப்படுகிறைது.
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-VZ-VR
+VF

ெசனா� 
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சா�� ப��ெசனா� ��� 
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சா
�
∆=
∆
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F

I
V

∆IF

∆VF
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��ேனா��	 சா�� ��தைட
சா
�

=

வைள�� ��� 
��ன�த 

ேவ�பா�

(mA)+IF

(mA)-IR

கடாட்சிப்பதிவுகள்

அட்்்வலணை 1 

முன்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VF(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IF(mA)

அட்்்வலணை 2

பின்மைடாககுச் ெடார்பு பணபு ்வலரமகடாடு:

்வ.எண பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	

VR(V)

பினவனொககுச்	சொர்பு	
மினவனொட்டம்	 

IR(mA)
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கணைககீடு 

i) முன்மைடாககு மின்தல் RF =

ii) ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு =

முடிவு

செைடார் ல்மயடாடின் மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு ேற்றும் மின்மைடாட்்ம் இல்மயயடாை பணபு 
்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

i) செைடார் ல்மயடாடின் முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் RF = ________ Ω

ii) செைடார் ல்மயடாடின் ்வலளவுப் புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு = _________V 

iii) செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாடு VZ =_________ V

கசயமு்றை	குறிப்பு�ள்

• DC	 மினமூெத்தின	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொ்டொனது	 குறிப்பிட்ட	 கநடுக�ங்�ளில்	 மடடுவம	
முனவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	2V),	பினவனொககுச்	சொர்பிலும்	(0	–	15V)	அதி�ரிக�ப்	ப்டவ்வணடும்.	

• வமறகுறிய	கநடுக�த்திறகு	மொறைொ�,	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�ள்	அதி�ரித்்தொல்	மின்த்்ட	அல்ெது	
்்டவயொடு	பொதிப்ப்்டயும்.

• முனவனொககுச்	சொர்பில்,	கசனொர்	்்டவயொ்டொனது	PN	சநதி	்்டவயொ்்டப்	வபொெவ்வ	கசயல்படும்.	
ஆ�வ்வ	முனவனொககுச்	சொர்பு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	இரணடிறகும்	ஒவர	மொதிரியொ�	அ்மயும்.	

• PN	 சநதி	 ்்டவயொ்்டப்	 வபொல்	 அல்ெொமல்,	 கசனொர்	 ்்டவயொடின	 பினவனொககுச்	 சொர்பு	
மினவனொட்டம்	மி�	அதி�மொ�	இருப்ப்தொல்,	மில்லி	அம்மீட்டர்	மூெவம	அளவி்டப்படும்.		
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8.  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் பணபு ்வலரமகடாடுகலள அரடாய்தல்

ம�டாககம்		 	கபொது	 உமிழ்ப்பொன	 சுறறு	 அ்மப்பில்	 இ்ணைக�ப்படடுள்ள	 ஒரு	 NPN 
டிரொனசிஸ்்டரின	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரநது,	அ்தன	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு,	
க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பு	மறறும்	மினவனொட்டப்	கபருக�த்்்தக	�ண்டறி்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	டிரொனசிஸ்்டர்	BC 548 / BC 107,	மினசுறறுப்	பெ்�	(Bread board),	் மகவரொ	
அம்மீட்டர்,	மில்லி	அம்மீட்டர்,	வ்வொல்ட	மீட்டர்�ள்,	மொறுபொடடு	DC	மினமூெம்	
மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு r V
Ii
BE

B VCE

= ∆
∆









 (Ω), r V

Io
CE

C IB

=
∆
∆









  (Ω), β=












∆
∆

I
I

C

B VCE 

 (அெகு இல்்ெ)

 இங்கு,      ri → உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VBE →  அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில்	

உள்ள	மொறு்தல் (V) 
  ∆IB → அடி்வொய	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (μA)
  ro → க்வளியீடு மினஎதிர்ப்பு (Ω)
  ∆VCE →  ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடடில் 

உள்ள மொறு்தல் (V) 
  ∆ IC → ஏறபொன	மினவனொட்ட	மொறு்தல் (mA) 
  β → டிரொனசிஸ்்டரின	மினவனொட்டப்	கபருக�ம்	(அெகு	இல்்ெ) 
மின்சுற்று 

1
2 3

1

2

3

ஏ�பா�

அ�வா�

உ���பா�
BC 548 �ரா���ட�  

ப்டம்	(அ) NPN	–	சநதி டிரொனசிஸ்்டர் மறறும் அ்தன குறியீடு	 
(டிரொனசிஸ்்டரின ்தட்்டப்பகுதி நம்்ம வநொககியப்படி ்்வக�ப்படடுள்ளது)

IE

IB

IC

VEE

VBB
VCE

VCC

+

+

+–

–

–
+

–
+

–

+

–

µA

mA
B C

E

10Ω

ப்டம்	(ஆ)	NPN	சநதி	டிரொனசிஸ்்டர்	–	CE	மினசுறறு்மப்பு

ஏறபொன ஏற
பொ
ன

அடி
்வ
ொயஅடி்வொய

உமிழ்ப்பொன

உ
மிழ்

ப்ப
ொன
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குறிப்பு
அடி்வொயு்டன க்தொ்டர் இ்ணைப்பில் ஒரு மின்த்்டயொககி்ய இ்ணைப்ப்தொல், அடி்வொயககு கூடு்தெொ� பொயும் 

மினவனொட்டத்்்த ்தடுக�ெொம். 

முனகனச்சரிக்��ள்

• டிரொனசிஸ்்டர்,	 அம்மீட்டர்�ள்,	 வ்வொல்டமீட்டர்�ள்	 மறறும்	 DC	 மினமூெம்	 ஆகிய்்வ	 சரியொன	
மு்ன�ளில்	�்வனமொ�	இ்ணைக�ப்ப்ட	வ்வணடும்.		

• டிரொனசிஸ்்டரின	ஏறபொன	மறறும்	உமிழ்ப்பொன	மு்ன�்ள	மொறறிப்	பயனபடுத்்தககூ்டொது.	

செய்முலை 

• ப்டத்தில்	�ொடடியுள்ள்வொறு	மினசுறறின	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகினறைன.	
• DC	மினமூெத்்்தப்	பயனபடுத்தி,	உள்ளீடு	மறறும்	க்வளியீடு	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு�்ள	மொறறை	

முடியும்.
1. உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VBE vs IB	(VCE	–	ேடாறிலி)
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொ்டொனது	(VBE)  0.1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படுகிறைது.	

அ்தனு்டன	க்தொ்டர்பு்்டய	அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.	
• VCE	-இன	க்வவவ்வறு	மதிப்பு�ளுககு,	வசொ்த்ன	மீணடும்	கசயயப்படடு	அளவீடு�ள்	அட்ட்வ்ணைப்	

படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VBE	 இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	 IB	 இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	VCE	 இன	க்வவவ்வறு	

மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• இந்த	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 டிரொனசிஸ்்டரின	 உள்ளீடு	 பணபு	 ்வ்ரவ�ொடு�ள்	 (Input characteristic 

curves)	என	அ்ைக�ப்படுகினறைன.		
• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	

டிரொனசிஸ்்டரின	உள்ளீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 1

 உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண

VCE = 1V VCE = 2V

VBE

(V)

IB

(μA)

VBE

(V)

IB

(μA)
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VCE =1V

VCE =2V

IB (µA)

VBE(V)

∆VBE

∆IB

0

சா��
∆=
∆

B

BE

I
V

1
உ��� ��எ����

சா��
=

2. ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள் : VCE vs Ic	(IB -ேடாறிலி)
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	1V	எனறை	படி�ளில்	அதி�ரிக�ப்படடு,	

அ்தறகுரிய	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	 IC	 குறித்துக	 க�ொள்ளப்படுகிறைது.	 ஏறபொன	 மினவனொட்டம்	
ஏறைககு்றைய	மொறிலியொகும்	்வ்ர	அளவீடு�ள்	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• க்தொ்டக�த்தில்	IB	ன	மதிப்பு	0 mA	ஆ�	்்வத்து,	அ்தறகுரிய	ஏறபொன	மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	
க�ொள்ளப்படுகிறைது.	இந்த	மினவனொட்டம்	பினவனொககுத்	க்தவிடடிய	மினவனொட்டம்	ICEO	ஆகும்.	

• IB	 இன	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 இச்வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	
அட்ட்வ்னப்படுத்்தப்படுகினறைன.	

• VCE	 இன	 மதிப்்ப	 X-அச்சிலும்,	 IC	 இன	 மதிப்்ப	 Y-அச்சிலும்	 க�ொணடு,	 IB	 இன	 க்வவவ்வறு	
மதிப்பு�ளுககு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	்வ்ரயப்படுகினறைன.	

• இவ்வொறு	கி்்டககும்	்வ்ரவ�ொடு�ள்	டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Output 
characteristic curves)	எனப்படும்.

• ்வ்ரவ�ொடடில்	 இருநது	 அ்தன	 சொயவு	 �ணைககி்டப்படுகிறைது.	 சொயவின	 ்த்ெகீழ்	 மதிப்பு	
டிரொனசிஸ்்டரின	க்வளியீடு	மினஎதிர்ப்பின	மதிப்்பத்	்தருகிறைது.

அட்்்வலணை 2
ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
IB =20 μA IB =40 μA

VCE

(V)

IC

(mA)

VCE

(V)

IC

(mA)
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IC

IB=0

(mA)

VCE(V)
∆VCE

∆IC

0

20 µA

40 µA

60 µA
சா��

∆=
∆

C

CE

I
V

1
ெவ��� ��எ����

சா��
=

3. பரிேடாற்றுப் பணபு ்வலரமகடாடுகள்: IB vs Ic (VCE – ேடாறிலி)

• ஏறபொன	–	உமிழ்ப்பொன	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடு	VCE	ஆனது	மொறிலியொ�	்்வக�ப்படுகிறைது.
• அடி்வொய	மினவனொட்டம்	IB	ஆனது	10μA	எனறை	படி�ளில்	உயர்த்்தப்படடு,	அ்த்னச்	சொர்ந்த	ஏறபொன	

மினவனொட்டம்	IC	குறித்துக	க�ொள்ளப்படுகிறைது.
• VCE	 யின	 க்வவவ்வறு	 மதிப்பு�ளுககு,	 வசொ்த்ன	 மீணடும்	 கசயயப்படுகிறைது.	 அளவீடு�ள்	

அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகினறைன.	
• VCE	மதிப்்ப	மொறிலியொ�க	க�ொணடு,	IB	இன	மதிப்்ப	X-அச்சிலும்,	IC	இன	மதிப்்ப	Y-அச்சிலும்	

க�ொணடு,	பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடு�ள்	(Transfer characteristic curves)	்வ்ரயப்படுகினறைன.	
• பரிமொறறு	பணபு	்வ்ரவ�ொடடின	சொய்வொனது	மினவனொட்ட	கபருக�த்தின	β	மதிப்்பத்	்தருகிறைது. 

அட்்்வலணை 3
பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள்

்வ.எண
VCE =1V VCE =2V

IB

(μA)

IC

(mA)

IB

(μA)

IC

(mA)
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IC (mA)

IB (µA)
∆IB

∆IC

0

சா��
∆=
∆

C

B

I
I

��ேனா�ட ெப��க� = சா��

முடிவு: 

i)  சபடாது உமிழப்படான் சுற்று அலேப்பில் இலணைககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் உள்ளீடு, ச்வளியீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரயப்பட்்ை. 

ii)  (அ) உள்ளீடு மின்எதிர்ப்பு ri = ________________Ω

 (ஆ) ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்பு r0 = ________________ Ω

 (இ) மின்மைடாட்்ப் சபருககம் β = ________________ அைகு இல்லை 
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9. சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலணைகலளச் 
ெரிபடார்த்தல்

ம�டாககம்		 	க்தொகுப்புச்	 சுறறு�்ளப்	 பயனபடுத்தி	AND, OR, NOT, EX – OR, NAND 
மறறும்	NOR	ஆகிய	்தர்க�	்வொயில்�ளின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை�்ளச்	
சரிபொர்த்்தல்.

மதல்வயடாை கருவிகள்  AND	்வொயில்	(IC 7408),	OR	்வொயில்	(IC 7432),	NOT	்வொயில்	(IC 7404),	EX 
– OR	்வொயில்	(IC 7486),	NAND	்வொயில்	(IC 7400), NOR ்வொயில்	(IC 7402), 
மினமூெம்,	இெக�	க்தொகுப்புச்சுறறு	பயிறசிக	�ருவி	(Digital IC trainer kit) 
மறறும்	இ்ணைப்புக	�ம்பி�ள்.

பூலியன் ெேன்படாடுகள்:

 i) AND ்வடாயில் Y = A.B iv) EX-OR ்வடாயில் Y = AB + AB

 ii) OR ்வடாயில்  Y = A+B v) NAND ்வடாயில் Y = A.B

 iii) NOT ்வடாயில்  Y = A vi) NOR ்வடாயில் Y = A+B

மின்சுற்று 

IC மின்முலைகள் அல்யடாளம் கடாணைல்

Identi�cation mark

1 2 3 4 5 6 7  

14 13 12 11 10 9 8

ப்ம் (அ) சதடாகுப்புச் சுற்று

குறிப்பு:
க்தொகுப்புச் சுறறி்ன மினசுறறுப் பெ்�யில் நு்ைககும் வபொது, அ்தன அ்்டயொள க்வடடு இ்டது 
புறைமொ� இருக� வ்வணடும். பினனர் ப்டத்தில் உள்ள்வொறு IC மினமு்ன�ள் (IC pins) எணணைப்ப்ட 
வ்வணடும். பின்வரும் ப்டங்�ளில் உள்ள அ்னத்து க்தொகுப்புச் சுறறு�ளுககும் வமறகூறிய்வொவறை, 
IC மினமு்ன�ள் அ்்டயொளம் �ொணைப்படுகினறைன.

அல்யடாள ச்வட்டு

அல்யடாள ச்வட்டு
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AND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=AB

�������ைன� பட�-IC 7408

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7408

A

0 0 0

0

00

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

ெம� அடவைண

OR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7432

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7432

A

0 0 0

1

10

0 1

1

1 1 1

B

1

2
3

ெம� அ�டவைண

���

NOT ்வொயில்: 

���ைன� பட�-IC 7404

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7404

A

0 1

1 0

1

2

Y=A

A

ெம� அ�டவைண

���

NAND ்வொயில்: 

A

B

Y=A.B

Y=A.B

���ைன� பட�-IC 7400

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7400

A

0 0 1

1

10

0 1

1

1 1 0

B

1

2
3

ெம� அ�டவைண

���

EX-OR ்வொயில்: 

A

B

Y=AB+AB

���ைன� பட�-IC 7486

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC
IC 7486

A

0 0 0

1

10

0 1

1

1 1 0

B

1

2
3

Y=AB+AB

ெம� அ�டவைண

���

NOR ்வொயில்: 

A

B

Y=A+B

Y=A+B

���ைன� பட�-IC 7402

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

G
N

D

VCC

IC 7402

A

0 0 1

0

00

0 1

1

1 1 0

B

ெம� அ�டவைண

3

2
1

���
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செய்முலை: 

• க�ொடுக�ப்பட்ட	்தர்க�	்வொயிலின	உண்ம	அட்ட்வ்ணை்யச்	சரிபொர்ப்ப்தறகு,	உரிய	க்தொகுப்புச்	
சுறறி்ன	எடுத்துக	க�ொணடு	மினசுறறில்	உள்ள்வொறு	இ்ணைப்பு�ள்	்தரப்படுகிறைது.	

• அ்னத்து	 க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	 14	 ஆம்	 IC	 மினமு்னககு	 5V	 மினனழுத்்த	 வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும் (Earthing)	்தரப்படுகிறைது.		

• உண்ம	அட்ட்வ்ணையில்	உள்ள	உள்ளீடு�ளின	வசர்க்��ளுககு,	அ்தறகுரிய	க்வளியீடு�ள்	
குறிக�ப்படடு,	அட்ட்வ்ணைப்	படுத்்தப்படுகிறைது.	

• இந்த	 ்வ்�யில்,	 அ்னத்து	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	 உண்ம	 அட்ட்வ்ணை�ளும்	 சரி	
பொர்க�ப்படுகினறைன. 
முடிவு: 

சதடாகுப்புச் சுற்றுகலள பயன்படுத்தி AND, OR, NOT, EX – OR, NAND ேற்றும் NOR ஆகிய 
தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே அட்்்வலைகள் ெரிபடார்ககப்பட்்ை. 

முனகனச்சரிக்��ள்

• VCE	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு�்ள	மொறறி	இ்ணைத்்தல்	கூ்டொது.	அவ்வொறு	கசய்தொல்	க்தொகுப்புச்	
சுறறு�ள்	பழு்த்்டநது	விடும். 

• NOR	 ்தர்க�	 ்வொயிலின	 IC	 மினமு்ன	 ்வ்ரப்டமொனது,	 மறறை	 ்தர்க�	 ்வொயில்�ளின	
்வ்ரப்டங்�ளில்	இருநது	வ்வறுபட்டது	ஆகும்.  
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10. டீ ேடார்கனின் மதற்ைங்கலளச் ெரி படார்த்தல்

ம�டாககம்		 	டீ	மொர்�னின	மு்தல்	மறறும்	இரண்டொ்வது	வ்தறறைங்�்ளச்	சரிபொர்த்்தல்.	

மதல்வயடாை கருவிகள்	 	மினமூெம்	 (0 – 5V), IC 7400, 7408, 7432, 7404	 மறறும்	 7402	 இெக�	
க்தொகுப்புச்	சுறறு	பயிறசிக�ருவி	(Digital IC trainer kit)	மறறும்	இ்ணைப்புக	
�ம்பி�ள்.	

்வடாய்ப்படாடு:  டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் A B A B+ = .

 டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் A B A B. = +

மின்சுற்று 

டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

A
A

B B

A+BA+B =

A

B

A . B

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

A
A

B B

A.BA.B =

A
A+B

B

செய்முலை:

1) டீ ேடார்கனின் முதல் மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல் 

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B+ 	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு,	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	

• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B.  	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்ணையிலிருநது,	A B A B+ = . 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

2) டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைத்லதச் ெரிபடார்த்தல்

• வ்தறறைத்தின	 இ்டது	 பக�க	 கூறுக�ொன	 A B.  	 இ்ணைப்பு�ள்	 ப்டத்தில்	 �ொடடிய்வொறு	 ்தகுந்த	
க்தொகுப்புச்	சுறறு�்ளப்	பயனபடுத்தி	வமறக�ொள்ளப்படுகினறைன.	
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• உண்ம	 அட்ட்வ்ணையில்	 உள்ள	 அ்னத்து	 உள்ளீடு�ளின	 வசர்க்�ளுககும்	 உரிய	
க்வளியீடு�ள்	குறித்துக	க�ொள்ளப்படடு,	அட்ட்வ்ணை	படுத்்தப்படுகினறைன.	

• இவ்த	கசயமு்றை,	வ்தறறைத்தின	்வெது	பக�ககூறுககும்	 A B+ 	கசயயப்படுகிறைது.	
• உண்ம	அட்ட்வ்னயிலிருநது,	A B A B. = + 	என	நிரூபிக�ப்படுகிறைது. 

கடாட்சிப்பதிவுகள் 
டீேடார்கனின் முதல் மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை

A B A B+ A B.
0 0
0 1
1 0
1 1

டீ ேடார்கனின் இரண்டா்வது மதற்ைம் 

உணலே அட்்்வலை:

A B A B. A B+
0 0
0 1
1 0
1 1

முடிவு: 

 டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கள் நிரூபிககப்பட்்ை. 

குறிப்பு:

• IC 7408,	IC 7432,	மறறும்	IC 7404	ஆகிய்வறறின	மின	மு்ன	ப்டங்�ள்,	முந்்தய	வசொ்த்னயில்	
இருநது	எடுத்துக	க�ொள்ள	வ்வணடும்.	

• அ்னத்து	க்தொகுப்புச்சுறறு�ளுககும்,	14	ஆம்	 IC	மினமு்னககு	5V	மினனழுத்்த	வ்வறுபொடும்,	
7ஆம்	IC	மினமு்னககு	புவி	இ்ணைப்பும்	(Earthing)	்தரப்படுகிறைது.

முனகனச்சரிக்�:

• VCC	மறறும்	புவி	இ்ணைப்பு	IC	மினமு்ன�ள்	மொறறி	இ்ணைத்்தொல்,	க்தொகுப்புச்	சுறறு	பழு்த்்டநது	
விடும்.	
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செய்முலை மதர்வுககு பரிநதுலரககபடும் விைடாககள்

1.  மீட்்ர் ெேைச் சுற்லைப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் கம்பியின் மின்தல்லயக கணடுபிடி. மேலும் 
திருகுஅளவிலய பயன்படுத்தி கம்பியின் ஆரத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது கம்பிச்சுருள் செய்யப்பட்் 
சபடாருளின் மின்தல் எணலணையும் கணடுபிடிககவும் (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ).

2.  ம்ஞென்ட் கடால்்வைடா மீட்்லரப் பயன்படுத்தி, புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளக கூறின் ேதிப்பிலை 
கண்றிக (குலைநத பட்ெம் 4 அளவீடுகள் மதல்வ). 

3.  மின்மைடாட்்ம் தடாங்கிய ்வட்் ்வடி்வ கம்பிச்சுருளின் அச்சின் ஒரு புள்ளியில் உள்ள கடாநதப்புைத்லதப் 
பயன்படுத்தி, புவி கடாநதப்புைத்தின் கில்த்தளககூறிலை கணடுபிடிககவும் (குலைநத பட்ெம் 2 அளவீடுகள் 
மதல்வ). 

4.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, சகடாடுககப்பட்் முப்பட்்கத்தின் மகடாணைம் ேற்றும் சிறுே திலெேடாற்ைக 
மகடாணைத்லத அளவிட்டு, அதிலிருநது முப்பட்்கம் செய்யப்பட்் சபடாருளின் ஒளிவிைகல் எணலணைக 
கணைககிடுக. 

5.  நிைேடாலைேடானிலயப் பயன்படுத்தி, கீற்ைணிலய ம�ர்ககுத்து படுகதிர் முலையில் ெரி செய்து, படாதரெ ்வடாயு 
விளககின் நிைேடாலையில் உள்ள நீைம், பச்லெ, ேஞெள், ேற்றும் சி்வப்பு நிைங்களின் அலைநீளத்லதக 
கணடுபிடிககவும் (ஒரு மீட்்ர் நீளத்திற்கடாை மகடாடுகளின் எணணிகலக கீற்ைணியிலிருநது குறித்துக 
சகடாள்ள ம்வணடும்). 

6.  PN ெநதி ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாடுகளில் 
இருநது முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் 
கணடுபிடிககவும். 

7.  செைடார் ல்மயடாடின் V – I பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரநது, முன்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
முன்மைடாககுச் ெடார்பு மின்தல் ேற்றும் ்வலளவுப்புள்ளி மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல் கணடுபிடி. மேலும் 
பின்மைடாககுச் ெடார்பு ்வலரமகடாட்டில் இருநது செைடார் ல்மயடாடின் முறிவு மின்ைழுத்த ம்வறுபடாட்ல்யும் 
கணடுபிடிககவும்.

8.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்லர சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, உள்ளீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகலள ்வலரக. மேலும் உள்ளீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
உள்ளீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும்  
கணடுபிடிககவும். 

9.  சகடாடுககப்பட்் NPN டிரடான்சிஸ்ரின் சபடாது உமிழப்படான் சுற்று முலையில் அலேத்து, ச்வளியீடு 
ேற்றும் பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாடுகள் ்வலரக. மேலும் ச்வளியீடு பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது 
ச்வளியீடு மின்எதிர்ப்லபயும், பரிேடாற்று பணபு ்வலரமகடாட்டில் இருநது மின்மைடாட்்ப் சபருககத்லதயும் 
கணடுபிடிககவும். 

10.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி, AND, NOT, EX – OR, ேற்றும் NAND ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் 
உணலே அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

11.  சதடாகுப்புச் சுற்றுகலளப் பயன்படுத்தி OR, NOT, EX – OR ேற்றும் NOR ஆகிய தர்கக ்வடாயில்களின் உணலே 
அட்்்வலணைகலளச் ெரிபடார்ககவும்.

12. டீ ேடார்கனின் முதல் ேற்றும் இரண்டா்வது மதற்ைங்கலளச் ெரிபடார்ககவும்.

தீர்ககப்பட்் கணைககுகள் மபடாட்டித் மதர்வுப் பகுதி 
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கைலச்ெசாற்கள் 
GLOSSARY

 1. உட்கெர் நிறமொண்ல - Absorption spectra
 2. சுருளி - Armature
 3. அச்சுச் சமச்சீர் - Axial symmetry
 4. சரொசரி மின்்்னொட்டம் - Average current
 5. சமன்தசய் நீளம் - Balancing Length
 6. ்கரும்தபொருள் ்கதிர்வீச்சு - Blackbody radiation
 7. மின்னூட்டம் - Charge(Property)
 8. மின்து்கள் - Charge(particle)
 9. மின்து்கள்்களின் த�ொ்டர் பரெல - Continuous charge distribution
10. மரபு மின்்்னொட்டம் - Conventional current
11. மின்னூட்டம் மொறொத் �ன்ணம - Conservation of charges
12. மின்்�க்கி - Capacitor
13.  ஒளிெட்ட மின்னிறக்்கம் 

அல்லது சி�தறொளி மின்னிறக்்கம் - Corona discharge
14. மின்்�க்குத்திறன் - Capacitance
15. ்கொந� நீக்குத்திறன் - Coercivity
16. மின்்்னொட்ட அ்டர்த்தி - Current density
17. மின்்க்டத்து எண - Conductivity
18. நிண்ல அணமப்பு - Configuration
19. ்க்டத்து மின்்்னொட்டம் - Conduction current
20. ்கொர்பன் மின்�ண்டயொக்கி - Carbon Resistor
21. மின்்்னொட்ட உைர்திறன் - Current sensitivity
22. மின்்கொப்பு்கள் - Dielectrics
23. இ்டப்தபயர்ச்சி மின்்்னொட்டம் - Displacement current
24. ்கொந� ஒதுக்்கக்்்கொைம் - Declination angle
25. மின்்கொப்பு ெலிணம - Dielectric strength
26. இழுப்பு திணச்ெ்கம் - Drift velocity
27. மின்்கொப்பு மொறிலி - Dielectric constant
28. சுழல மின்்்னொட்டம் - Eddy current
29. மின்்கொந�த் �ணிப்பு - Electromagnetic damping
30. மின்்னணு சொ�்னங்்கள் - Electronic devices
31. நிண்ல மின்னியல - Electrostatics
32. மின்பு்லம் - Electric field
33. மின்னிருமுண்ன (மின் இருமுண்ன) - Electric dipole
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34.  த�ொகுபயன் மின்்�க்குத்திறன்  
அல்லது இணை மின்்�க்குத்திறன் -  Equivalent capacitance

35. நிண்லமின் தூண்டல - Electrostatic induction
36. நிண்ல மின்்னழுத்� ஆறறல - Electrostatic potential energy
37. மின்பொயம் - Electric flux
38. சமமின்்னழுத்�ப் பரப்பு - Equi-potential surface
39. நிண்ல மின் சமநிண்ல - Electrostatic equilibrium
40. நிண்ல மின் �டுப்புணற - Electrostatic shielding
41. ஆறறல அ்டர்த்தி - Energy density
42. நிண்ல மின்்னழுத்�ம் - Electrostatic potential
43. மின்்க்லத் த�ொகுப்பு - Electric battery
44. தெளியிடு நிறமொண்ல - Emission spectra
45. த�ொகுபயன் மின்�ண்ட - Equivalent Resistance
46. பொயக்்கசிவு - Flux leakage
47. ்கொலெொ்னொ மீட்டரின் �ர ஒப்பீடடு எண - Figure of merit of a galvanometer
48. ெரம்பிறகுடபட்ட மதிப்பு - Finite value
49. ்கடடுறொ எ்லக்டரொன்்கள் - Free electrons
50. புவி ்கொந�ப்பு்லத்தின்  - Horizontal component of
  கிண்டத்�ளக்கூறு  the Earth’s magnetic field
51. ்கொந�த் �யக்்கம் - Hysteresis
52. சுருள்பொண� - Helical path
53. ்மறதபொருந�ல �த்துெம் - superposition principle
54. ்கொப்பொன்்கள் - Insulators
55. மின் புரடடி  - Inverter
56. மின்தூண்டல எண - Inductance
57. மின்தூணடி - Inductor
58. ்கொந�ச் சரிவுக்்்கொைம் - Inclination angle
59. ்கொந�மொக்கும் தசறிவு - Intensity of magnetization
60. மின்மறுப்பு - Impedance
61. மின்னூட்ட நீள் அ்டர்த்தி - Linear charge density
62. மின்்னல தெடடு - Lighthing bolt
63. தமன்�்கடடு உள்ள்கம் - Laminated Core
64. மின்்னல ்க்டத்தி - Lightning conductor
65. பரிமொறறு மின்தூண்டல - Mutual-induction
66. உ்்லொ்கக் ்க்டத்தி - Metallic conductor
67. இயங்குசுருள் ்கொலெொ்னொ மீட்டர் - Moving Coil galvanometer
68. ்கொந� துருெத்�ளம் - Magnetic meridian
69. ்கொந�ப் தபருங்கூறு, ்கொந�க் ்களம் - Magnetic domain
70. ்கொந�த்தூண்டல - Magnetic induction
71. ்கொந�மொக்கு பு்லம் - Magnetising field
72. ்கொந�ப்பொயம் - Magnetic Flux
73. ்கொந� ஏறபுத்திறன் - Magnetic susceptibility
74. ்கொந� உடபுகுதிறன் - Magnetic permeability
75. ்கொந�ப்பொயம் - Magnetic flux
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76. ்கொந� இருமுண்ன திருப்புத்திறன் - Magnetic dipole moment
77. ்கொந� ஒதுக்்கம் - Magnetic declination
78. ்கொந�ச் சரிவு - Magnetic dip or inclination
79. ஓம் விதிக்கு உடப்டொ� ்க்டத்தி - Non ohmic conductor
80. பரவும் தெக்்டர் - Propagation vector
81. ்கட்ட தெக்்டர் - Phasor
82. திறன் ்கொரணி - Power factor
83. மின்்னழுத்� ்ெறுபொடு - Potential difference
84. விடுதிறன் - Permittivity
85.  குெொண்டமொக்்கல அல்லது  

துளிமமொக்்கல - Quantization
86. ஒத்�திர்வு - Resonance
87. சுழலி - Rotor
88. சொர்பு உடபுகுதிறன் - Relative permeability
89. மின்�ண்டயொக்கி்களின் த�ொ்டரிணைப்பு - Resistors in series
90. ்கொந�ப்பறறுத்திறன் - Retentivity
91. மின்னூட்டப் பரப்ப்டர்த்தி - Surface charge density
92. நழுவு ெணளயங்்கள் - Slip rings
93. த�ொ்டரிணைப்பு, பக்்கவிண்னப்பு - Series and parallel
94. �ன்மின்தூண்டல - Self-induction
95. அடுத்�டுத்� ்மொ�ல்கள் - Successive collisions
96. நிண்லயி - Stator
97. மீக்்க்டத்தி்கள் - Superconductors
98. குணற ்க்டத்தி - Semiconductor
99. சூரிய நிறமொண்ல - Solar spectrum
100. இணை மின்�ண்ட - Shunt resistance
101. ெரிச்சுருள் - Solenoid
102. தெப்பநிண்ல மின்�ண்ட எண - Temperature coefficient of Resistivity
103. ெட்ட ெரிச்சுருள் - Toroid
104. முறுக்குக் ்்கொைம் - Torsional constant
105. குறுக்்கண்ல - Transverse wave
106. முறுக்குத் �ரொசு - Torsion balance
107. மின்மொறறி - Transformer
108. தெப்பமொறு மின்�ண்ட - Thermistor
109. மின்்னழுத்� ்ெறுபொடு - Voltage
110. மின்்னழுத்� உைர்திறன் - Voltage sensitivity
111. பருமக் கூறு - Volume element
112. அண்ல ெணரப்டம் - Wave diagram 
113. முழுத்திறன் மின்்்னொட்டம் - Wattful current 
114. சுழித்திறன் மின்்்னொட்டம் - Wattless current
115. ்கம்பிச் சுறறு - Winding 
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மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
மமல்நிலல இயற்பியல்

பாடநூல் தயாரிப்பில் பணியாற்றியவரகள்

கலல மற்றும் வடிவலமப்புக் குழு
வலரபடம்
சசிகுமார.K
துரகாமதவி.S
வடிவலமப்பு
அஸகர அலி.மு
அடலட வடிவலமப்பு- கதிர ஆறுமுகம்
ஒருங்கிலைப்பாளர
ரமமஷ் முனிசாமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலிகண்ட மமப்லிதமதா தாளில் அச்சிடப்படடுள்ளது.

ஆப்்சட முலையில் அச்சிடமடார:

பாட வல்லுநர மற்றும் ்நறியாளர
மபராசிரியர முலனவர. ரீடடா ஜான்
மபராசிரியர மற்றும் துலைததலலவர
மகாடபாடடு இயற்பியல் துலை
்சன்லனப் பல்கலலக்கழகம், ்சன்லன.
மமலாய்வாளரகள்
முலனவர. வி.என். மணி
முதன்லம அறிவியல் அறிஞர F. Head (C- MET)
மின்னணுவியல் மற்றும் தகவல் ்தாழில்நுடபத துலை
லைதராபாத, இந்திய அரசு.

மபராசிரியர முலனவர. பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பலட மற்றும் 
பயன்பாடடு அறிவியல் துலை
தமிழநாடு மததிய பல்கலலக்கழகம், திருவாரூர.

முலனவர. ரஜீவ் மேோ மஜாஷி
உதவிப் மபராசிரியர
இயற்பியல் புலம்
கரநாடகா மததியப்பல்கலலக்கழகம்.

பாடநூல் ஆசிரியரகள்
திரு சி. மஜாசப் பிரபாகர
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
லமயாலா கல்லூரி, ்சன்லன.

முலனவர. சா. ச. ்நய்னா முைம்மது
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக் கலலக் கல்லூரி
உடுமலலப்மபடலட, திருப்பூர மாவடடம்.

முலனவர ப.பாலமுருகன்
உதவிப்மபராசிரியர
இயற்பியல் முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி துலை
அரசினர ஆடவர கலலக்கல்லூரி (தன்னாடசி)
நந்தனம், ்சன்லன

முலனவர.சி.இராமச்சந்திர ராஜா
இலைப்மபராசிரியர, இயற்பியல் துலை
அரசினர கலலக்கல்லூரி (தன்னாடசி)
கும்பமகாைம்

தமிழாக்கம் ்சய்மதார
திரு.ஏ.இளங்மகாவன்
தலலலம ஆசிரியர,
அரசு மமல்நிலலப்பள்ளி
இராமநாயக்கன்மபடலட,
மவலூர மாவடடம்.

முலனவர.்கா.வாசுமதவன்
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்)
அரசு.ஆ.தி.நல மமல்நிலலப்பள்ளி
களங்காணி,
நாமக்கல் மாவடடம்

திரு.வா.பாலமுருகன்
முதுகலல ஆசிரியர,
அரசு மமல்நிலலப் பள்ளி,
கடம்பததூர,
திருவள்ளூர மாவடடம்.

திரு.சு.ரவிசங்கர,
முதுகலல ஆசிரியர,
எஸ.ஆர.எம்.மமல்நிலலப் பள்ளி, 
அம்பததூர, திருவள்ளூர மாவடடம்.

பாட ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திருமதி. பா. நந்தா
முதுநிலல விரிவுலரயாளர
மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
்சன்லன.

திருமதி. த. சண்முகசுந்தரி
படடதாரி ஆசிரிலய (அறிவியல்)
ஊராடசி ஒன்றிய நடுநிலலப் பள்ளி
மமலதுலுக்கன்குளம், காரியாப்படடி ஒன்றியம்
விருதுநகர மாவடடம்.

திரு. ஞா. அருள்ராஜா
படடதாரி ஆசிரியர (கணிதம்)
ம.க.வி. அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
ஆரணி, திருவள்ளூர மாவடடம்.

தகவல் ்தாழிநுடப ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திரு.ஞா. ்பரஜின்
முதுகலலப் ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி 
சாயல்குடி, இராமநாதபுரம் மாவடடம்.

விலரவுக் குறியீடு மமலாண்லமக் குழு
இரா. ்ஜகநாதன், இ.நி.ஆ,
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, கமைசபுரம், மபாளூர, 
திருவண்ைாமலல மாவடடம்.

வ.பதமாவதி, ப.ஆ,
அ.உ.நி. பள்ளி, ்வற்றியூர, திருமானூர, அரியலூர.

ஆ.மதவி ்ஜஸிந்தா, ப.ஆ,
அ.உ.நி.பள்ளி, என்.எம்.மகாவில், மவலூர

தடடச்சு ்சய்தவர
திருமதி. ்த. கவிதா
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