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இயற்ப�யல் - காந்தவ�யல் 

 

1. காந்தப் ெபா�ட்கைள வைகப்ப� த்த�, அதன் பயன்கைள வரிைசப்ப� த்�க .  
(15 mark) 

i. டயா காந்தப் ெபா�ள்கள் 

டயா காந்தப்ெபா�ள்கள் கீழ்க்கா�ம் பண்�கைளப் ெபற்�ள்ளன.  

• சீரான காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� அைவ காந்தப்�லத்த�ன் த�ைசக்� 
ெசங்�த்தாக ந�ற்க�ன்றன.  

• சீரற்ற காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� அைவவ�ைமமி�ந்த ப�த�ய���ந்� 
வ�ைம �ைறந்த ப�த�ைய ேநாக்க�ச் ெசல்க�ன்றன.  

• இைவ காந்தப்�லத்த�ற்� எத�ரான த�ைசய�ல் காந்தமாக�ன்றன.  

• ப�ஸ்மத், தாமிரம், பாதரசம், தங்கம், நீர், ஆல்கஹால், காற்� மற்�ம் ைஹட்ரஜன் ஆக�யைவ 
டயா ெபா�ள்க�க்� எ�த்�க்காட்�கள் ஆ�ம்.  

• இவ்வைகப் ெபா�ள்களின் காந்தப் பண்�கள் ெவப்பத்த�னால் மாற்றமைடவத�ல்ைல. 

ii. பாரா காந்தப் ெபா�ள்கள் 

பாரா காந்தப்ெபா�ள்களின் பண்�கள் ப�ன்வ�மா�.  

• சீரான காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� அைவ காந்தப்�லத்த�ன் த�ைசக்� 
இைணயாக ந�ற்க�ன்றன.  

• சீரற்ற காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� அைவ வ�ைம �ைறந்த ப�த�ய���ந்� 
வ�ைம மி�ந்த ப�த�ைய ேநாக்க� நகர்க�ன்றன.  

• இைவ காந்தப்�லத்த�ன் த�ைசய�ேலேய காந்தமாக�ன்றன. 

• அ�மினியம், ப�ளாட்�னம், �ேராமியம், ஆக்ச�ஜன், மாங்கனீஸ் ேபான்ற உேலாகங்க�ம், 
ந�க்கல் மற்�ம் இ�ம்ப�ன் உப்�க் கைரசல்க�ம் பாரா காந்தப் ெபா�ள்க�க்� 
எ�த்�க்காட்�கள் ஆ�ம்.  

• இவ்வைகப் ெபா�ள்களின் காந்தப் பண்�கள் ெவப்பத்த�னால் மாற்றமைடக�ன்றன. 

iii. ஃெபர்ேரா காந்தப் ெபா�ள்கள் 

ஃெபர்ேரா காந்தப்ெபா�ள்களின் பண்�கள் கீேழ ெகா�க்கப்பட்�ள்ளன.  

• சீரான காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� அைவ காந்தப்�லத்த�ன் த�ைசக்� 
இைணயாக வந்� ந�ற்க�ன்றன.  

• சீரற்ற காந்தப்�லத்த�ல் ெதாங்கவ�டப்ப�ம்ேபா� வ�ைம �ைறந்த ப�த�ய���ந்� வ�ைம 
மி�ந்த ப�த�ைய ேநாக்க� வ�ைரவாக நகர்க�ன்றன.  

• இைவ காந்தப்�லத்த�ன் த�ைசய�ேலேய வ�ைமயான காந்தமாக�ன்றன.  

• இ�ம்�, ேகாபால்ட், ந�க்கல், எஃ� ேபான்ற உேலாகங்க�ம் இவற்ற�ன் உேலாகக் கலைவக�ம் 
ஃெபர்ேரா காந்தப் ெபா�ள்க�க்� எ�த்�க்காட்�கள் ஆ�ம்  

• இவ்வைகப் ெபா�ள்களின் காந்தப் பண்�கள் ெவப்பத்த�னால் மாற்றமைட�ம். ேம�ம், 
இவற்ைற ெவப்பப�த்�ம் ேபா� பாரா காந்தப்ெபா�ள்களாக மாற்றமைடக�ன்றன. 

காந்தத்தன்ைமய�ன் வைககள் - ஓர் ஓப்ப�� (ேதர்�க்� அல்ல] 

காந்தப் 
ெபா�ளின் 
வைக 

காந்தமாக்� �லம் 
அற்ற ந�ைல (H = 0) 

காந்தமாக்� 
�லம் உள்ள 
ந�ைல (H ≠ 0) 

 

ெபா�ளின் 
காந்தமா�த
ல் தன்ைம 
(M) 

காந்த 
ஏற்�த்த�றன் 

ஒப்�ைம 
உட்��த�ற
ன் 
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டயா 
காந்தத்தன்
ைம 

 
(�ழி காந்தத் 
த��ப்�த்த�றன்) 

 
(�லத்த�ற்� 
எத�ராக 
ஒ�ங்கைம�) 

 

எத�ர்�ற� ஒன்ைறவ�ட
க் �ைற� 

 

பாரா 
காந்தத் 
தன்ைம 

 
(ந�கர காந்தத் 
த��ப்�த்த�றன் 
உள்ள�. ஆனால் 
தன்னிச்ைசயாக 
ஒ�ங்கற்ற 
�ைறய�ல் 
அைமந்�ள்ள�) 

 
(�லத்த�ன் 
த�ைச�டன் 
ஒ�ங்கைம�) 

 

ேநர்க்�ற��ள்
ள ச�ற�ய 
மத�ப்� 

 

ஒன்ைறவ�ட 
அத�கம் 

 

ஃெபர்ேரா 
காந்தத்தன்
ைம 

 
(ெப�ங்�ற�ன் 
உள்ேள ந�கர 
காந்தத்த��ப்�த் 
த�றன் உள்ள�. 
ஆனால் 
ெப�ங்��கள் 
ஒ�ங்கற்ற 
�ைறய�ல் எல்லா 
த�ைசகளி�ம் 
ஒ�ங்கைமந்�ள்
ளன) 

 
(�லத்த�ன் 
த�ைச�டன் 
ஒ�ங்கைம�) 

 

ேநர்க்�ற��ள்
ள ெபரிய 
மத�ப்� 

 

மிக அத�கம் 

 

 

2. �வ� மிகப்ெபரிய இ��ைன உை டய காந்தமாக க�தப்ப� க�ற�. இக்� ற்ற�ை ன 
ந�யாயப்ப� த்�க. அதற்கான காரண ங் கைள பட்�ய� � க  (12 mark) 

�வ�யான�, மிகப்ெபரிய இ��ைனய�ைன உைடய காந்தமாக அற�வ�யல் அற�ஞர்களால் 
க�தப்ப�க�ற�. இ�ந்தேபாத��ம், �வ�க்காந்த �ைனகளின் ந�ைலகைள ெதளிவாக வைரய�க்க 
அவர்களால் இயலவ�ல்ைல.  

�வ�ய�ன் உட்ப�த�ய�ல் உள்ள கற்பைனயான காந்தத்த�ன் ெதன்�ைனயான�, �வ�ய�யல் 
வட�ைனக்� அ�க��ம் வட�ைனயான�, �வ�ய�யல் ெதன்�ைனக்� அ�க��ம் அைமந்�ள்ள�. 
இந்த காந்தத் ��வங்கைள இைணக்�ம் ேநர்க்ேகாடான� காந்த அச்� என்� அைழக்கப்ப�க�ற�. 

காந்தத்த�ன் அச்சான� �வ�ய�யல் வட�ைனய�ைனச் சந்த�க்�ம் �ள்ளியான� வட �வ�க்காந்த �ைன 
அல்ல� காந்த வட�ைன என்றைழக்கப்ப�க�ற�. காந்தத்த�ன் அச்சான� �வ�ய�யல் ெதன் 
�ைனய�ைன சந்த�க்�ம் �ள்ளியான� ெதன் �வ�க்காந்த �ைன அல்ல� காந்த ெதன்�ைன 
என்றைழக்கப்ப�க�ற�. காந்த அச்� மற்�ம் �வ�ய�ன் அச்� (�ழல் அச்�) ஒன்�க்ெகான்� 
இைணயாக இ�ப்பத�ல்ைல. காந்த அச்சான� �வ�ய�ன் அச்ச�ற்� 10° �தல் 15° வைர சாய்வாக 
அைமந்�ள்ள�. 
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இன்றளவ��ம் �வ�ய�ன் காந்தப் பண்ப�ற்கான காரணத்த�ைன மிகச்சரியாக அற�ந்� ெகாள்ள 
��யவ�ல்ைல. இ�ப்ப��ம் �வ�ய�ன் காந்தத்தன்ைமக்கான காரணங்கள், ச�ல கீேழ தரப்பட்�ள்ளன.  

• �வ�ய�ல் உள்ள காந்தப் ெபா�ள்களின் ந�ைற  

• �ரியனி��ந்� வ�ம் கத�ர்�ச்�கள்  

• ந�லவ�ன் ெசயல்த�றன். 

�மிய�ன் உள்ளகப் ப�த�ய�ல் உ�க�ய ந�ைலய�ல் உள்ள உேலாகப் ெபா�ள்களின் காரணமாகேவ 
�வ�காந்தப்�லம் ஏற்ப�வதாக நம்பப்ப�க�ற�. இந்த உ�க�ய ெபா�ள்கள் 6400 க�ேலா மீட்டர் ஆரம் 
ெகாண்ட �வ�ய�ன் ைமயத்த�ல் அைமந்�ள்ள 3500 க�ேலா மீட்டர் ஆரம் ெகாண்ட உட்க�வ�ல் 
காணப்ப�க�ன்றன. 

 
�வ�க்காந்தப்�லம் 

�வ�ய�ன் ஒ� �ள்ளிய�ல் தைடய�ன்ற� ெதாங்கவ�டப்பட்ட காந்த ஊச�யான� �வ�ய�ன் வட- ெதன் 
த�ைசய�ல் ேதாராயமாக வந்� ந�ற்�ம். �மியான� மிகப்ெபரிய காந்த இ��ைனயாகச் 
ெசயல்ப�க�ற� என்பதைன�ம் அதன் காந்த �ைனகள் �வ�ய�யல் ��வங்க�க்� அ�க�ல் உள்ளன 
என்பதைன�ம் இ� காட்�க�ற�. ஒ� காந்த ஊச�ய�ன் வட�ைன ேதாராயமாக �வ�ய�யல் வட �ைன 
ேநாக்க� (NG) ந�ற்க�ற�.  

எனேவ, காந்த ஊச�ய�ன் வட�ைன, �வ�ய�ன் ெதன் �ைனயால் (Sm) கவரப்ப�ம். இ� �வ�ய�யல் வட 
�ைனக்� (NG) அ�க�ல் அைமந்த��க்�ம். அேதேபால் காந்த ஊச�ய�ன் ெதன்�ைன �வ�ய�ன் 
வட�ைனயால்(Nm) கவரப்ப�ம் இ� �வ�ய�யல் ெதன் �ைனக்� (SG) அ�க�ல் அைமந்த��க்�ம். 

காந்தப் �ல வ�ைமய�ன் எண்மத�ப்பான� �வ�ப்பரப்ப�ன் மீ� 25 �தல் 65 ைமக்ேரா ெடஸ்லா வைர 
இ�க்�ம். 

3. ெமக்� வ் பற்ற� �ற�ப்� எ��க . (6 mark) 

ெமக்�வ் (Maglev) ெதாடர் வண்�க்� " (காந்த வ�லக்கத் ெதாடர்வண்�) சக்கரங்கள் க�ைடயா�. 
கணினி �லம் கட்�ப்ப�த்தப்ப�ம் மின்காந்தங்கள் �லம் வ�ைமயான காந்த வ�ைசயான� 
ெகா�க்கப்ப�வதால் தண்டவாளங்க�க்� ேமேல இ� மிதந்� ெசல்�ம். இ� உலக�ேலேய மிக�ம் 
ேவகமான ெதாடர்வண்�யா�ம். இ� ேதாராயமாக 500 க�மீ / மணி. ேவகத்த�ல் ெசல்லக்��ய�. 
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4. மின்ேமாட்டார் என்றால் என்ன? அதன் அைமப்�, ெசயல்ப� ம் வ�தத்ைத வ�வரி.  
(12 mark) 

மின் ஆற்றைல இயந்த�ர ஆற்றலாக மாற்�ம் க�வ�ேய மின் ேமாட்டார் ஆ�ம். ந�ன வாழ்க்ைகய�ல் 
மின்சார ேமாட்டார்கள் �க்க�யமானைவ. அைவ தண்ணீர் பம்ப், மின்வ�ச�ற�, சலைவ இயந்த�ரம், 
சா�ப�ழி�ம் க�வ�, மாவைரக்�ம் இயந்த�ரம் �த�யனவற்ற�ல் பயன்ப�த்தப்ப�க�ன்றன.  

ஒ� காந்தப்�லத்த�ல் ைவக்கப்ப�ம் ஒ� கடத்த�ய�ல் ஒ� வ�ைசயான� ெசயல்பட்� அக்கடத்த�ைய 
இயங்கச் ெசய்க�ற� என நாம் ஏற்கனேவ ப�த்ேதாம். இ�ேவ மின் ேமாட்டாரின் தத்�வமாக உள்ள�. 

ஒ� ேமாட்டார் எவ்வா� இயங்�க�ற� என்பைதப் �ரிந்�ெகாள்வதற்�, ஒ� ந�ைலயான 
காந்தப்�லத்த�ன் உள்ேள ைவக்கப்ப�ம் மின் ��ள் ஒன்ற�ன் மீ� த��ப்� வ�ைள� எவ்வா� 
ஏற்ப�க�ற� என்பைதப் �ரிந்� ெகாள்ள ேவண்�ம். 

ஒ� எளிய கம்ப�ச் ��ள் ஒ� காந்தத்த�ன் இ� ��வங்க�க்� ந�ேவ ைவக்கப்பட்�ள்ள�. தற்ேபா� 
கம்ப�ச் ��ளின் AB எ�ம் ப�ரிைவப் பா�ங்கள். மின்ேனாட்டத்த�ன் த�ைச B ஐ ேநாக்க�ச் ெசல்க�ற�, 
ஆனால் கடத்த�ப் ப�ரி� CD ய�ல் மின்ேனாட்டத�ைச எத�ராக இ�க்�ம்.  

கடத்த�ப் ப�ரி� AB ய��ம் CD ய��ம் மின்ேனாட்டம் எத�ெரத�ர் த�ைசகளில் ெசல்வதால், ப�ெளமிங்க�ன் 
இட� ைக வ�த�ய�ன் ப� அவற்ற�ன் இயக்கத்த�ைசக�ம் எத�ெரத�ராக இ�க்�ம். கம்ப�ச் ��ளின் இ� 
�ைனகளி�ம் வ�ைசயான� எத�ெரத�ர் த�ைசகளில் இ�ப்பதால் அைவ �ழல்க�ன்றன. 

 
மின்ேனாட்டமான� ABCD வழியாக இ�ந்தால், கம்ப�ச் ��ள் �த�ல் க�காரத் த�ைசய��ம் ப�ன் எத�ர் 
த�ைசய��ம் �ழ�ம். கம்ப�ச் ��ள் ஒேர த�ைசய�ல் அதாவ� க�காரத்த�ைசய�ல் இயங்க 
ேவண்�மானால் மின்ேனாட்டமான�, �ழற்ச�ய�ன் �தல் பாத�ய�ல் ABCD வழியாக�ம் இரண்டாவ� 
பாத�ய�ல் DCBA வழியாக�ம் பாய ேவண்�ம். மின்ேனாட்டத்த�ன் த�ைசைய மாற்ற, ப�ள� வைளய 
த�ைசமாற்ற� எ�ம் ஒ� ச�ற�ய க�வ� பயன்ப�த்தப்ப�க�ற�. 

ப�ள� வைளயத்த�ல் உள்ள இைடெவளியான� �ைனயம் X மற்�ம் Y உடன் இைணந்த��க்�ம்ேபா� 
��ளில் மின்ேனாட்டம் இ�ப்பத�ல்ைல. ஆனால், ��ள் நகர்வதால், அ� ெதாடர்ந்� �ன்ேனாக்க� 
நகர்ந்� இ� ப�ள� வைளயங்களில் ஏதாவ� ஒன்� கார்பன் �ரிைககள் X மற்�ம் Y �டன் ெதாடர்� 
ெகாள்�ம். இந்த மின்ேனாட்டத் த��ப்�தல் ஒவ்ெவா� அைரச் �ழற்ச�ய��ம் ந�கழ்ந்� கம்ப�ச்��ளில் 
ெதாடர்ச்ச�யான �ழற்ச�ைய ஏற்ப�த்�க�ற�. 

��ளின் �ழற்ச� ேவகம் கீழ்க்கண்ட காரணிகளால் அத�கரிக்கப்படலாம்:  

i. கம்ப�ச் ��ளி�ள்ள மின்ேனாட்டத்த�ன் வ�ைமைய அத�கரித்தல்.  

ii. கம்ப�ச் ��ளின் எண்ணிக்ைகைய அத�கரித்தல்  

iii. கம்ப�ச் ��ளின் பரப்பளைவ அத�கரித்தல்  

iv. காந்தப்�லத்த�ன் வ�ைமைய அத�கரித்தல் 

5. மின்காந்தத் �ண் டல் என்றால் என்ன? அதற்கான ேசாதைன � லம் ந�� ப�.  
(12 mark) 

மின்ேனாட்டம் பா�ம் கம்ப�ையச் �ற்ற� காந்தப்�லம் உ�வாக�ற� என அயர்ஸ்டட்டால் 
ந��ப�க்கப்பட்டேபா�, தைலகீழ் வ�ைள�க�ம் �யற்ச� ெசய்யப்பட்டன. 1831 ஆம் ஆண்�ல், 
கடத்த��டன் இைணந்த காந்தப் பாயம் மா�ம்ேபா�, கடத்த� வழியாக ஒ� மின்னியக்� வ�ைசைய 
(e.m.f) உற்பத்த� ெசய்ய ���ம் என்பதைன வ�ளக்க�னார் ைமக்ேகல் ஃபாரேட. இதைன 
ந��ப�ப்பதற்காக அவர் ப�ன்வ�ம் பரிேசாதைனகைள நடத்த�னார். 

ஃபாரேடய�ன் ேசாதைனகள் 
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ேசாதைன 1 

இந்த ேசாதைனய�ல், இ� கம்ப�ச்��ள்கள் ஒ� ேதனி�ம்� வைளயத்த�ன் மீ� (ஒன்�க்ெகான்� 
ப�ரிக்கப்பட்ட) �ற்ற� ைவக்கப்பட்�ள்ளன. இட�பக்கத்த�ன் ���டன் ஒ� மின்கலம் மற்�ம் சாவ� 
இைணக்கப்பட்�ள்ளன. வல��றச் ���டன் ஒ� கால்வனாமீட்டர் இைணக்கப்பட்�ள்ள�. சாவ�ைய 
இைணத்த�டன், கால்வனாமீட்டரில் ஒ� வ�லகல் ஏற்ப�க�ற�. அ�ேபால், சாவ�ைய அைணக்�ம் 
ெபா��, மீண்�ம் ஒ� வ�லகல் ஏற்ப�க�ற�. ஆனால் இ� எத�ர் த�ைசய�ல் ந�கழ்க�ற�. இத���ந்� 
மின்ேனாட்டம் உற்பத்த�யாவ� ந��ப�க்கப்ப�க�ற�. 

 
ேசாதைன 2 

இந்த ேசாதைனய�ல், கம்ப�ச்���க்� உள்ேள காந்தத்ைத ேம�ம் கீ�ம் இயக்�ம்ெபா�� 
மின்ேனாட்டம் (காந்தத்த�ன் இயக்கம் மற்�ம் ��ளின் இயக்கத்தால்) உ�வாக்கப்ப�க�ற� என்ப� 
ந��ப�க்கப்ப�க�ற�. அத�க ��ள்கள் இ�ந்தால் அத�க மின்ன�த்தம் உ�வாக்கப்ப�ம். 

 
ேசாதைன 3 

இந்த ேசாதைனய�ல், காந்தம் ந�ைலயாக உள்ள�. ஆனால் கம்ப�ச்��ள் காந்தப் �லத்த�ன் உள்ேள�ம் 
ெவளிேய�ம் நகர்த்தப் ப�க�ற� (காந்தப் �ல வரிகளால் �ற�க்கப் ப�க�ற�). இந்த ந�கழ்வ��ம் 
மின்ேனாட்டம் �ண்டப்ப�க�ற�. 

 
இந்த ேசாதைனகளி��ந்�, காந்தப்பாயம் மா�ம்ெபா�� காந்தப்�லத்த�ல் ைவக்கப்பட்ட 
மின்�ற்ற�ல் ஒ� மின்னியக்� வ�ைச (emf) உ�வா�ம் என�ம், அந்த மின்னியக்� வ�ைசய�ன் மத�ப்� 
காந்தப்பாய மா�பாட்� �தத்ைதப் ெபா�த்� அைம�ம் என�ம் ஃபாரேட ��� ெசய்தார். இந்த 
மின்னியக்� வ�ைசயான� �ண்டப்பட்ட மின்னியக்� வ�ைச ஆ�ம். ஒ� ��ய �ற்�டன் 
இைணக்கப்பட்ட காந்தப் பாயத்த�ல் ஏற்ப�ம் மாற்றம் காரணமாக �ண்டப்பட்ட மின்னியக்� வ�ைச 
உ�வா�ம் ந�கழ்� மின்காந்தத் �ண்டல் எனப்ப�ம்.  
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�ற�ப்�: �ண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டத்த�ன் த�ைச ெலன்�ன் வ�த�யால் வ�ளக்கப்ப�க�ற�, 
கம்ப�ச்��ளில் �ண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டமான� அ� உ�வாகக் காரணமாய��ந்த காந்தபாய 
மாற்றத்ைத எத�ர்க்�ம் என்பேத ெலன்ஸ் வ�த�யா�ம். �ண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டத்த�ன் த�ைசைய 
ஃப�ெளமிங் வல� ைக வ�த� �லம் வ�ளக்கலாம். 

6. மின்மாற்ற� என்றால் என்ன? மின்மாற்ற�ய�ன் வை ககள், தத்�வம், அை மப்� 
மற்� ம் ெசயல்பா�  பற்ற� வ�வரி. (15 mark) 

�ைறந்த மின்ன�த்தத்ைத உயர் மின்ன�த்தமாக�ம் உயர் மின்ன�த்தத்ைத �ைறந்த 
மின்ன�த்தமாக�ம் மாற்�வதற்�ப் பயன்ப�த்தப்ப�ம் க�வ� மின்மாற்ற� எனப்ப�க�ற�. இ� 
மின்காந்தத் �ண்டல் ெகாள்ைகய�ன் அ�ப்பைடய�ல் ெசயல்ப�க�ற�. இ� ஒன்�க்ெகான்� 
காப்ப�டப்பட்ட �தன்ைம மற்�ம் �ைணச் ��ள்கைளக் ெகாண்ட�.  

�தன்ைமச் ��ள் வழியாகப் பா�ம் மா�ம் மின்ேனாட்டமான� இ�ம்� வைளயத்த�ல் 
காந்தப்�லத்ைதத் �ண்�க�ற�. இ�ம்� வைளயத்த�ன் காந்தப்�லம் �ைணச் ��ளில் மா�க�ன்ற 
மின்னியக்� வ�ைசையத் �ண்�க�ற�. 

 
�தன்ைம மற்�ம் �ைணச் ��ள்களில் உள்ள கம்ப�ச்��ள்களின் எண்ணிக்ைகையப் ெபா�த்�, 
மின்ன�த்தத்ைத உயர்த்தேவா அல்ல� �ைறக்கேவா ெசய்யலாம். 

ஏற்� மின்மாற்ற� 

ஒ� �ைறந்த மா�த�ைச மின்ன�த்தத்ைத உயர் மா�த�ைச மின்ன�த்தமாக மாற்�வதற்காகப் 
பயன்ப�த்தப்ப�ம் மின்மாற்ற� ஏற்� மின்மாற்ற� என்� அைழக்கப்ப�க�ற�. அதாவ� VS > VP. ஒ� 
ஏற்� மின்மாற்ற�ய�ல், �தன்ைமச் ��ளில் உள்ள கம்ப�ச்��ள்களின் எண்ணிக்ைகைய வ�ட �ைணச் 
��ளில் உள்ள கம்ப�ச்��ள்களின் எண்ணிக்ைக அத�கமா�ம் (NS > NP). 

இறக்� மின்மாற்ற� 

ஒ� உயர் மா�த�ைச மின்ன�த்தத்ைத �ைறந்த மா�த�ைச மின்ன�த்தமாக மாற்� வதற்�ப் 
பயன்ப�த்தப்ப�ம் மின்மாற்ற� இறக்� மின்மாற்ற� என்� அைழக்கப்ப�க�ற�. அதாவ� VS < VP. ஒ� 
இறக்� மின்மாற்ற�ய�ல், �தன்ைமச் ��ளில் உள்ள கம்ப�ச்��ள்களின் எண்ணிக்ைகையவ�ட 
�ைணச் ��ளில் உள்ள கம்ப�ச்��ள்களின் எண்ணிக்ைக �ைறவாக இ�க்�ம் (NS < NP). 

மின்மாற்ற�கள் ெதாடர்பான �த்த�ரங்கள் ப�ன்வ�ம் சமன்பா�களில் ெகா�க்கப்பட்�ள்ளன. 

 
ேநர்த�ைச மின்ேனாட்ட (DC) �லத்�டன் ஒ� மின்மாற்ற�ையப் பயன்ப�த்த ��யா�, ஏெனனில் 
�தன்ைமச் ��ளில் மின்ேனாட்டம் ந�ைலயாக இ�க்�ம். அப்ெபா��, �ைணச் ���டன் 
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இைணக்கப்பட்ட காந்தப் �லக் ேகா�களின் எண்ணிக்ைகய�ல் எந்த மாற்ற�ம் ஏற்படா�. எனேவ, 
�ைணச் ��ளில் மின்னியக்� வ�ைசயான� �ண்டப்படா�. 

தத்�வம் 

மின்மாற்ற�ய�ன் தத்�வமான� இ� கம்ப�ச்��ள்க�க்� இைடேய உள்ள பரிமாற்� மின்�ண்டல் 
ஆ�ம். அதாவ� ஒ� கம்ப�ச்��ளின் வழிேய பா�ம் மின்ேனாட்டம் ேநரத்ைதப் ெபா�த்� மாற�னால், 
அதன�க�ல் உள்ள கம்ப�ச்��ளில் மின்னியக்� வ�ைச �ண்டப்ப�க�ற�. 

அைமப்� 

மின்மாற்ற�களின் எளிைமயான அைமப்ப�ல், மின்மாற்ற� உள்ளகத்த�ன் மீ� அத�க பரிமாற்� 
மின்�ண்டல் எண் ெகாண்ட இ� கம்ப�ச்��ள்கள் �ற்றப்பட்�ள்ளன.ெபா�வாக, 
உள்ளகமான�ச��க்கன் எஃ� ேபான்ற நல்ல காந்தப்ெபா�ளினால் ெசய்யப்பட்ட ெமல்�ய 
தக�களால் கட்டைமக்கப்பட்�ள்ள�. கம்ப�ச்��ள்கள் மின்னியலாக காப்ப�டப்பட்� இ�ந்தா�ம், 
உள்ளகம் �லம் காந்தவ�யலாக இைணக்கப்பட்�ள்ளன. 

மா�த�ைச மின்ன�த்த ேவ�பா� அளிக்கப்ப�ம் கம்ப�ச்��ள் �தன்ைமச்��ள் P எனப்ப�ம். 
ெவளியீ� த�றன் எ�க்கப்ப�ம் கம்ப�ச்��ள் �ைணச்��ள் S எனப்ப�ம். 

கட்டைமக்கப்பட்ட உள்ளகம் மற்�ம் கம்ப�ச்��ள்கள் ஆக�யைவ ச�றப்பான மின்காப்� மற்�ம் 
�ளிர்ச்ச�ைய தரத்த�ந்த ஊடகத்தால் ந�ரப்பப்பட்ட ெகாள்கலனில் ைவக்கப்பட்�ள்ளன. 

ெசயல்பா� 

�தன்ைமச்��ளான� மா�த�ைச மின்ன�த்த �லத்�டன் இைணக்கப்பட்டால், ெமல்�ய 
தக�களால் ஆன உள்ளகத்�டன் ெதாடர்� ெகாண்ட காந்தப்பாயம் மா�க�ற�. காந்தப்பாயக்கச�� 
இல்ைலெயன்றால், �தன்ைமச்��ேளா� ெதாடர்�ைடய காந்தப்பாயம் �ைணச்��ேளா�ம் 
ெதாடர்ப�ல் இ�க்�ம். இதன் ெபா�ள் ஒ� �ற்� வழிேய ெசல்�ம் காந்தப்பாயம் மா�ம் �தம், 
�தன்ைமச்��ள் மற்�ம் �ைணச்���க்� ஒேர அளவாக உள்ள�. 

i) NS > NP (K > 1) எனில், VS  > VP மற்�ம் IS < IP ஆ�ம். இந்த ேநர்� ஏற்� மின்மாற்ற� ஆ�ம். இத�ல் 
மின்ன�த்த ேவ�பா� அத�கரிக்க�ற� மற்�ம் ெதாடர்�ைடய மின்ேனாட்டம் �ைறக�ற�. 

ii) NS < NP (K < 1) எனில், VS < VP மற்�ம் IS > IP ஆ�ம். இ� இறக்� மின்மாற்ற� ஆ�ம். இத�ல் 
மின்ன�த்த ேவ�பா� �ைறக�ற� மற்�ம் ெதாடர்�ைடய மின்ேனாட்டம் அத�கரிக்க�ற�. 

7. மின்மாற்ற�ய�ன் பய� �  த�றன் என்றால் என்ன? மின்மாற்ற�ய�ல் ஏற்ப�ம் 
பல்ேவ�  ஆ ற்றல் இழப்�கள் மற்� ம் அதை ன சரி ெசய்வதற்கான �ைறகைள 
�ற�ப்ப��க . 

மின்மாற்ற�ய�ன் பய��த�றன் 1 என்ப� பய�ள்ள ெவளியீ� த�ற�க்�ம் உள்ளீ� த�ற�க்�ம் 
உள்ளதக� எனவைரய�க்கப்ப�க�ற�. 

 
மின்மாற்ற�கள் அத�க பய�� த�றன் ெகாண்ட க�வ�கள் ஆ�ம். 96-99% என்ற வரம்ப�ல் இவற்ற�ன் 
பய�� த�றன் அைம�ம். மின்மாற்ற�களில் உள்ள பல்ேவ� ஆற்றல் இழப்�கள், அவற்ைற 100% 
பய�� த�றன் ெகாண்டதாக இ�க்க அ�மத�க்கா�. 

மின்மாற்ற�ய�ல் ஏற்ப�ம் ஆற்றல் இழப்�கள் 

மின்மாற்ற�களில் இயங்�ம் பாகங்கள் ஏ�ம் இல்ைல என்பதால் அவற்ற�ன் பய��த�றன், �ழ�ம் 
இயந்த�ரங்களான மின்னியற்ற�கள் மற்�ம் மின்ேமாட்டார்கைள வ�ட அத�கமாக இ�க்�ம். 
இ�ந்தேபாத��ம் மின்மாற்ற�ய�ல் ஆற்றல் இழப்ைப ஏற்ப�த்�ம் பல காரணிகள் உள்ளன. அவற்ற�ல் 
ச�ல ப�ன்வ�மா�. 

1. உள்ளக இழப்� அல்ல� இ�ம்� இழப்�  

இந்த இழப்� மின்மாற்ற�ய�ன் உள்ளகத்த�ல் ஏற்ப�க�ற�. காந்தத்தயக்க இழப்� (ப�த� 3.6 ஐக் காண்க) 
மற்�ம் �ழல் மின்ேனாட்ட இழப்� ஆக�யைவ உள்ளக இழப்� அல்ல� இ�ம்� இழப்� எனப்ப�ம். 
�தன்ைமச்��ளில் அளிக்கப்ப�ம் மா�த�ைச மின்ன�த்த ேவ�பாட்டால் மின்மாற்ற� உள்ளகம் 
த��ம்பத்த��ம்ப காந்தமாக்கப்பட்�ம் மற்�ம் காந்தநீக்கம் ெசய்யப்ப�ம்ேபா�, காந்தத் தயக்கம் 
ஏற்ப�க�ற�.  
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அதனால் �ற�ப்ப�ட்ட அள� ஆற்றல் இழப்� ெவப்ப வ�வ�ல் ஏற்ப�க�ற�. அத�க ச��க்கன் ெகாண்ட 
எஃக�னால் மின்மாற்ற�ய�ன் உள்ளகத்ைத ெசய்வதன் �லம் காந்தத்தயக்க இழப்பான� ச��மமாக 
�ைறக்கப்ப�க�ற�. 

2. �ழல் மின்ேனாட்ட இழப்� 

உள்ளகத்த�ல் மா�க�ன்ற காந்தப்பாயம், அத�ல் �ழல் மின்ேனாட்டத்ைத �ண்�க�ற�. எனேவ �ழல் 
மின்ேனாட்டம் பாய்வதா ல் ஏற்ப�ம் ஆற்றல் இழப்�, �ழல் மின்ேனாட்ட இழப்� எனப்ப�ம். ெமல்�ய 
தக�களால் உள்ளக ம் ெசய்யப்ப�வதன் �லம் இ� ச��மமாக �ைறக்கப்ப�க�ற�. 

3. தாமிர இழப்�  

மின்மாற்ற�ய�ன் கம்ப�ச்�ற்�க�க்� மின்தைட உள்ள�. அவற்ற�ன் வழிேய மின்ேனாட்டம் 
பா�ம்ேபா�, ஜுல் ெவப்பவ�ைளவ�னால் �ற�ப்ப�ட்ட அளவ�லான ெவப்பஆற்றல் ெவளிவ�டப்ப�க�ற�. 
இந்த ஆற்றல் இழப்� தாமிர இழப்� எனப்ப�ம். அத�க வ�ட்டம் ெகாண்ட கம்ப�கைளப் பயன்ப�த்த� இ� 
�ைறக்கப்ப�க�ற�. 

4. பாயக்கச��  

�தன்ைமச்��ளின் காந்தப்�லக்ேகா�கள் �ைணச்��ேளா� ��ைமயாக ெதாடர்� ெகாள்ளாத 
ேபா� பாயக்கச�� ஏற்ப�க�ற�. கம்ப�ச்��ள் �ற்�கைள ஒன்ற�ன் மீ� ஒன்றாக �ற்�வதன் �லம் 
பாயக்கச�வ�னால் ஏற்ப�ம் ஆற்றல் இழப்பான� �ைறக்கப்ப�க�ற�. 

8. மின்காந்தத்த�ன் பயன்கைள �ற�ப்ப�� க. (6 mark) 

மின்காந்தவ�யல், ெபாற�ய�யல் பயன்பா�களில் மிகப்ெபரிய �ரட்ச�ைய ஏற்ப�த்த��ள்ள�. இ� தவ�ர 
ம�த்�வம், ெதாழிற்சாைல மற்�ம் வானிய��ம் அ� ெபரிய மாற்றங்கைள உ�வாக்க��ள்ள�. 

1. ஒ�ெப�க்க� 

ஒ� ெப�க்க�ய�ன் உள்ேள, ஒ� ந�ைலக் காந்தத்த�ன் �ன் மின்காந்தம் ைவக்கப்ப�க�ற�. ந�ைலக் 
காந்தம் அைசயாமல் இ�க்�மா�ம், மின்காந்தம் இயங்�ம் வைகய��ம் ைவக்கப்பட்�ள்ளன. 
மின்காந்தச் ��ளின் வழியாக மின்சாரத்��ப்�கள் கடந்� ெசல்�ம் ேபா�, அதன் காந்தப்�லத் த�ைச 
ேவகமாக மா�க�ற�.  

இ� ந�ைலக்காந்தத்தால் ஈர்க்கப்பட்�ம் வ�லக்கப்பட்�ம் �ன் ப�ன் நகர்வதால் அத�ர்வைடக�ற� 
என்பேத இதன் ெபா�ள். மின்காந்தம் காக�தம் அல்ல� ப�ளாஸ்�க் ேபான்ற ெநக�ழ்வான 
ெபா�ட்களாலான ஒ� �ம்�டன் இைணக்கப்பட்�ள்ள�, இ� அத�ர்�கைள அத�கரிக்கச் ெசய்� நம� 
கா�கைளச் �ற்ற��ள்ள காற்�க்� ஒ� அைலகைள ஊ��வச் ெசய்க�ற�. 

2. காந்தத்�க்கல் ெதாடர்வண்� 

காந்தத்�க்கல் �ைறய�ல் ஒ� ெபா�ளான� மின்காந்தப் �லத்த�னால் உயர்த்தப்ப�க�ற�. 
காந்தத்�க்கல் ெதாடர்வண்�ய�ல் இ�வைகக் காந்தங்கள் பயன்ப�த்தப்ப�க�ன்றன. ஒன்� 
சக்கரத்ைத வ�லக்க� ெதாடர் வண்�ைய தண்டவாளத்த�ல் இ�ந்� ேமேல �க்�க�ற�. மற்ெறான்� 
வண்�ைய �ன்�றம் ேவகமாகத் தள்�க�ற�. ெதாடர்வண்�யான�, காந்தத் தத்�வத்த�ன் 
அ�ப்பைடய�ல் வண்�ய�ன் ந�ைலத் தன்ைமைய�ம், ேவகத்ைத�ம் கட்�ப்ப�த்தக்��ய வழிகாட்�கள் 
வழியாக நகர்க�ன்ற�. 

3. ம�த்�வத்�ைற 

தற்ேபா� மின்காந்தப் �லங்கள் �ற்�ேநாய்க்கான உடல் ெவப்ப உயர்� ச�க�ச்ைசகள் மற்�ம் காந்த 
ஒத்தத�ர்� ேதாற்��வாக்கல் (MRI) ேபான்ற ேமம்பட்ட ம�த்�வ உபகரணங்களில் �க்க�யப் பங்� 
வக�க்க�ன்றன. மின்காந்தத் தத்�வத்த�ன் அ�ப்பைடய�ல் ெசயல்ப�ம் ப�ற உபகரணங்கள் மனித 
உடைலப் பற்ற�ய தகவல்கைள எளித�ல் ஸ்ேகன் ெசய்� வ��க�ன்றன. 

ஸ்ேகனர்கள், x-ray உபகரணங்கள் மற்�ம் ப�ற ம�த்�வ உபகரணங்கள் பல�ம் அவற்ற�ன் 
ெசயல்பாட்�ற்� மின்காந்தவ�யல் ெகாள்ைக கைளப் பயன்ப�த்�க�ன்றன. 

9. வட��வ ஒ ளித்ேதாற்றம் மற்� ம் ெதன்��வ ஒ ளித்ேதாற்றம் பற்ற� எ��க .  
(6 mark) 

உயர்ந்த ��க்�க்ேகாட்�ப் ப�த�ய�ல் வச�க்�ம் மக்கள் (ஆர்�க் அல்ல� அண்டார்�க் ப�த�க்� 
அ�க�ல்) இர� வானில் பளிச்ச��ம் ெவளிர் நீல ஒளி ேதான்�வைத கண்��ப்பார்கள். வானில் 
ேதான்�ம் இந்த ஆச்சரியமான காட்ச�க்� வட��வ ஒளித்ேதாற்றம் அல்ல� ெதன்��வ 
ஒளித்ேதாற்றம் என்� ெபயர்.  
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ச�ல ேநரங்களில் ��வ ஒளி என்�ம் இதைன அைழப்பார்கள். �வ�ய�ன் வடக்� அைரக்ேகாளம் மற்�ம் 
ெதற்� அைரக்ேகாளங்களின் காந்தத் ��வங்க�க்� ேமல் இந்த ஒளிக்காட்ச�ையக் காணலாம். 
வடக்�த�ைசய�ல் இதைன வட��வ ஒளித்ேதாற்றம் என்�ம் ெதற்�த்த�ைசய�ல் இதைன ெதன்��வ 
ஒளித்ேதாற்றம் என்�ம் அைழக்கப்ப�க�ற�.  

�வ�ய�ன் வளிமண்டலத்த�ல் உள்ள வா�த்�கள்கள், �ரியக்காற்ற�னால் (Solar wind) �ரியனின் 
வளிமண்டலத்த���ந்� ெவளிய�டப்ப�ம் அத�கமாக மின்�ட்டப்பட்ட �கள்க�டன் இைடவ�ைன 
�ரிவதால் இந்த ஒளித்ேதாற்றம் ஏற்ப�க�ற�.  

ேம�ம் ெவவ்ேவ� வைகயான �கள்களின் ேமாத�னால் ெவவ்ேவ� ந�றங்களில் ஒளி 
ேதான்�க�ற�. அயனிந�ைலய�ல் உள்ள ஆக்�ஜன் �லக்��கள் ேமாத�ல் ஈ�ப�ம்ேபா� பச்ைச 
வண்ணத்�டன் ��ய ெவளிர் மஞ்சள் ந�ற ஒளி ேதான்�ம். அயனிந�ைலய�ல் உள்ள ைநட்ரஜன் 
�லக்��கள் ேமாத�ல் ஈ�ப�ம்ேபா�, நீலம் அல்ல� ஊதா-ச�வப்� வண்ண ஒளித்ேதாற்றம் 
ேதான்�க�ற�. 

10. கால்வேனாமீட்டைர எவ்வா�  அம்மீட்டராக மாற்� வாய்? (6 mark) 

மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைத அளக்கப்பயன்ப�ம் க�வ�ேய அம்மீட்டரா�ம். அம்மீட்டர் 
மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டத்த�ற்� மிகக் �ைறந்த மின்தைடையேய ெகா�ப்பதால் இ� 
மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைத த�க்கா�. எனேவ மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைத அளக்க, 
அம்மீட்டைர மின்�ற்ற�ல் ெதாடரிைணப்ப�ல் இைணக்க ேவண்�ம். 

கால்வேனாமீட்டைர அம்மீட்டராக மாற்ற, அந்த கால்வேனா மீட்ட�டன் �ைறந்த மின்தைட ஒன்ைற பக்க 
இைணப்ப�ல் இைணக்க ேவண்�ம். 

இக்�ைறந்த மின்தைடக்� இைணதட மின்தைட (Shuntresistance)Sஎன்�ெபயர்.கால்வேனாமீட்டரின் 
அள�ேகால் இப்ேபா� ஆம்ப�யரில் �ற�க்கப்பட்�, அம்மீட்டரின் ெந�க்கம் இைணதட மின்தைடய�ன் 
மத�ப்ைபப் ெபா�த்� அைமக�ற�. 

 
மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டம் I என்க. இம்மின்ேனாட்டம் A சந்த�ைய அைட�ம்ேபா� இ� 
��களாகப் ப�ரிக�ற�. AGE என்ற பாைத வழிேய, Rg மின்தைட ெகாண்ட கால்வேனாமீட்டர் வழிேய 
பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைத Ig என்க. இைணதட மின்தைட S வழிேய ACDE பாைத வழிேய பா�ம் 
மின்ேனாட்டம் (I - Ig) என்க.  

இைணதட மின்தைடைய சரிெசய்� �� அள�ேகால் வ�லக்கத்ைதக் காட்�ம் வைகய�ல் 
கால்வேனாமீட்டர் வழிேய பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைதச் Ig சரி ெசய்ய ேவண்�ம். கால்வேனாமீட்ட�க்�க் 
��க்ேக உள்ள மின்ன�த்த ேவ�பா�ம், இைணதட மின்தைடக்�க் ��க்ேக உள்ள மின்ன�த்த 
ேவ�பா�ம் ஒன்�க்ெகான்� சமமா�ம். 

 
எனேவ கால்வேனாமீட்டரில் ஏற்ப�ம் வ�லக்கம், அதன் வழிேய பா�ம் மின்ேனாட்டத்த�ற்� 
ேநர்த்தகவ�ல் இ�க்�ம். 

 
எனேவ கால்வேனாமீட்டரில் ஏற்ப�ம் வ�லக்கம், மின்�ற்ற�ன் வழிேய பா�ம் மின்ேனாட்டத்ைத 
அளக்�ம் (அம்மீட்டர்) க�வ�யாக ெசயல்ப�ம். 
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இைணதட மின்தைட கால்வேனாமீட்ட�க்� பக்க இைணப்பாக இைணக்கப்பட்�ள்ள�. எனேவ, 
ெதா�பயன் மின்தைடைய கணக்க��வதன் �லம் அம்மீட்டரின் மின்தைடையக் கணக்க�டலாம். 

 
இங்� இைணத்தடத்த�ன் மின்தைட மத�ப்� மிகக்�ைற�. எனேவ, S / Rg இன் வ�க�த�ம் �ைறவாகேவ 
இ�க்�ம். இதன்ெபா�ள் Ra மத�ப்�ம் �ைற� என்பதா�ம். அதாவ� அம்மீட்டர் மின்�ற்ற�ல் பா�ம் 
மின்ேனாட்டத்த�ற்� �ைறவான மின்தைடையேய அளிக்�ம்.  

எனேவ மின்�ற்ற�ல் அம்மீட்டைர ெதாடராக இைணக்�ம்ேபா� �ற்ற�ன் மின்தைட மற்�ம் 
மின்ேனாட்டத்த�ல் �ற�ப்ப�டத்தக்க மாற்றம் எைத�ம் ஏற்ப�த்தா�. ஒ� நல்�யல்� அம்மீட்டரின் 
மின்தைட �ழியா�ம்.  

ஆனால் நைட�ைறய�ல் அம்மீட்டர் காட்�ம் மின்ேனாட்டத்த�ன் அள�, மின்�ற்ற�ல் பா�ம் 
மின்ேனாட்டத்த�ன் அளைவவ�ட சற்�க் �ைறவாகேவ இ�க்�ம். Iநல்�யல்� என்ப� நல்�யல்� அம்மீட்டர் 
அளக்�ம் மின்ேனாட்டம் என�ம் Iஇயல்� என்ப� அம்மீட்டர் அளக்�ம் மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்டம் 
என�ம் ெகாண்டால் 

 
�க்க�யக் �ற�ப்�கள்  

1. அம்மீட்டர் �ைறந்த மின்தைட ெகாண்ட ஒ� க�வ�யா�ம். இதைன எப்ேபா�ம் மின்�ற்ற�ல் 
ெதாடராகேவ இைணக்க ேவண்�ம்.  

2. ஓர் நல்�யல்� அம்மீட்டர் �ழி மின்தைடையப் ெபற்ற��க்�ம்.  

3. அம்மீட்டரின் ெந�க்கத்ைத n மடங்� அத�கரிக்க, பக்க இைணப்ப�ல் இைணக்க ேவண்�ய 
இைணதட மின்தைடய�ன் மத�ப்� 

 
11. கால்வேனாமீட்டைர எவ்வா�  ேவால்ட்மீட்டராக மாற்� வாய்? (6 mark) 

மின்�ற்ற�ல் ஏேத�ம் இரண்� �ள்ளிக�க்� இைடேய உள்ள மின்ன�த்த ேவ�பாட்ைட அள�� 
ெசய்யப் பயன்ப�ம் க�வ�ேய ேவால்ட்மீட்டரா�ம். ேவால்ட்மீட்டர் மின்�ற்ற���ந்� எவ்வ�தமான 
மின்ேனாட்டத்ைத�ம் ெபறா�. அவ்வா� மின்ேனாட்டத்ைதப் ெபற்றால் ேவால்ட்மீட்டர் அளவ��ம் 
மின்ன�த்தத்த�ல் மாற்றம் ஏற்பட்� வ��ம். 

ேவால்ட்மீட்டர் உயர்ந்த மின்தைடையப் ெபற்ற��க்�ம். இதைன மின்�ற்ற�ல் பக்க இைணப்ப�ல் 
இைணக்�ம்ேபா�, �ற�ப்ப�டத்தக்க மின்ேனாட்டம் எைத�ம் மின்�ற்ற���ந்� ெபறா�. எனேவ இ� 
உண்ைமயான மின்ன�த்த ேவ�பாட்ைடேய காட்�ம். 

 
ஒ� கால்வேனாமீட்டைர ேவால்ட்மீட்டராக மாற்ற, கால்வேனாமீட்ட�டன் ெதாடரிைணப்பாக உயர் 
மின்தைட ஒன்ைற இைணக்க ேவண்�ம். கால்வேனாமீட்டரின் அள��கள் இப்ேபா� ேவால்ட்�ல் 
�ற�க்கப்பட்�, ேவால்ட்மீட்டரின் ெந�க்கம் உயர் மின்தைடையச் சார்ந்� அைமக�ற�. அதாவ� 
மின்ேனாட்டம் Ig கால்வேனா மீட்டரின் அள�ேகா�ல் �� வ�லக்கத்ைதக் காட்�ம் வைகய�ல், உயர் 
மின்தைடய�ன் மத�ப்� சரிெசய்யப்ப�க�ற�. 

கால்வேனாமீட்டரின் மின்தைட Rg மற்�ம் கால்வேனாமீட்டரில் �� வ�லக்கத்த�ற்கான மின்ேனாட்டம் Ig 
என்க. இங்� உயர் மின்தைட�டன் கால்வேனாமீட்டர் ெதாடராக இைணக்கப்பட்�ள்ள�. எனேவ 
மின்�ற்ற�ல் பா�ம் மின்ேனாட்ட�ம், கால்வேனாமீட்டர் வழியாக பா�ம் மின்ேனாட்ட�ம் 
ஒன்�க்ெகான்� சமமா�ம். அதாவ� 
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கால்வேனாமீட்ட�ம், உயர் மின்தைட�ம் ெதாடராக இைணக்கப்பட்�ள்ளதால், ெமாத்த மின்தைட 
அல்ல� ெதா�பயன் மின்தைட ேவால்ட்மீட்டரின் மின்தைடையக் ெகா�க்�ம். ேவால்ட்மீட்டரின் 
மின்தைட 

 

 
இங்� Ig ∝ V என்பைத கவனிக்க�ம் 

கால்வேனாமீட்டரில் ஏற்ப�ம் வ�லக்கம் மின்ேனாட்டம் Ig க்� ேநர்வ�க�தத்த���க்�ம். ஆனால் 
மின்ேனாட்டம் Ig மின்ன�த்த ேவ�பாட்�ற்� ேநர்த்தகவ�ல் உள்ளதால் கால்வேனாமீட்டரில் ஏற்ப�ம் 
வ�லக்கம் மின்ன�த்த ேவ�பாட்�ற்� ேநர்த்தகவ�ல் இ�க்�ம். ேவால்ட்மீட்டரின் மின்தைட மிக 
அத�கம். எனேவ மிகக்�ைறந்த மின்ேனாட்டத்ைதேய மின்�ற்ற���ந்� ேவால்ட்மீட்டர் ெப�ம். ஒ� 
நல்�யல்� ேவால்ட்மீட்டர் ��வ�லாமின்தைடையப் (Infinite resistance) ெபற்ற��க்�ம். 

�க்க�யக் �ற�ப்�கள்  

1. ேவால்ட்மீட்டரின் மின்தைட மிக அத�கம் என்பதால், மின்�ற்ற�ல் எந்த ப�த�ய�ன் மின்ன�த்த 
ேவ�பாட்ைடக் கண்டற�ய ேவண்�ேமா அதற்� பக்க இைணப்பாக ேவால்ட்மீட்டைர இைணக்க 
ேவண்�ம்.  

2. ஒ� நல்�யல்� ேவால்ட் மீட்டர் ��வ�லா மின்தைடையப் ெபற்ற��க்�ம்.  

3. ேவால்ட்மீட்டரின் ெந�க்கத்ைத n மடங்� உயர்த்த, கால்வேனாமீட்ட�டன் ெதாடரிைணப்ப�ல் 
இைணக்க ேவண்�ய மின்தைடய�ன் மத�ப்� Rh = (n-1) Rg ஆ�ம். 

12. மின்ேனாட்டம் என்றால் என்ன? அதன் பயன்பா�கைள �ற�ப்ப��க. (12 mark) 

பாரேடய�ன் மின்காந்தத் �ண்டல் வ�த�ய�ன்ப�, ஒ� கடத்த�ய�ன் வழிேய ெசல்�ம் காந்தப்பாயம் 
மாற�னால் அக்கடத்த�ய�ல் ஒ� மின்னியக்� வ�ைச �ண்டப்ப�க�ற�. எனி�ம் கடத்த�யான� கம்ப� 
அல்ல� ��ளாக இ�க்க ேவண்�யத�ல்ைல. 

கடத்த�யான� தகடாகேவா அல்ல� தட்டாகேவா இ�ந்தா�ம் அத�டன் ெதாடர்�ைடய காந்தப்பாயம் 
மா�ம்ேபா� ஒ� மின்னியக்� வ�ைச �ண்டப்ப�க�ற�. ஆனால், ேவ�பா� என்னெவனில் 
�ண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டம் பாய்வதற்� �ற�ப்ப�ட்ட �ற்ேறா அல்ல� பாைதேயா இ�ப்பத�ல்ைல.  

அதன் வ�ைளவாக, �ண்டப்பட்ட மின்ேனாட்டங்கள் ஒ� �ள்ளிைய ைமயமாகக் ெகாண்� 
வட்டப்பாைதகளில் ெசல்க�ன்றன. இந்த மின்ேனாட்டங்கள் நீர்ச்�ழைலப் ேபான்� இ�ப்பதால் இைவ 
�ழல் மின்ேனாட்டங்கள் என்� அைழக்கப்ப�க�ன்றன. அைவ ஃேபாகால்ட் மின்ேனாட்டங்கள் என்�ம் 
அைழக்கப்ப�க�ன்றன.  

 
காட்ச� வ�ளக்கம்: 

�ழல் மின்ேனாட்டங்கள் உ�வாவைத ஒ� எளிய காட்ச� வ�ளக்கம் �லம் காணலாம். ஒ� வ�ைமயான 
மின்காந்தத்த�ன் �ைனக�க்க�ைடேய அைல�றக் ��ய வைகய�ல் உள்ள ஒ� ஊசைலக் க��க. 
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�த�ல் மின்காந்தம் ந��த்தப்பட்ட ந�ைலய�ல் ஊசல் ச�ற�� இடம்ெபயர்த்� வ�டப்ப�க�ற�. அதனால் 
அைல�றத்ெதாடங்�ம் ஊசல், ஓய்� ந�ைலைய அைடவதற்� �ன் அத�க எண்ணிக்ைகய�லான 
அைல�கைள ேமற்ெகாள்க�ற�. இங்� காற்�த்தைட மட்�ேம தைட�� வ�ைச ஆ�ம். 

மின்காந்தம் இயங்�ந�ைலய�ல் உள்ளேபா� ஊச�ன்வட்�அைல�ற்றால்,�ழல்மின்ேனாட்டங்கள் 
அத�ல் உ�வாக�ன்றன. அைவ அைலவ�ைன எத�ர்க்க�ன்றன. �ழல் மின்ேனாட்டங்களின் வ�ைமயான 
தைட�� வ�ைசயான� ஒ� ச�ல அைல�க�க்� உள்ளாகேவ ஊசைல ஓய்�ந�ைலக்� ெகாண்� 
வ�ம். 

எனி�ம் வட்�ல் ச�ல �ைளகள் இடப்பட்டால், �ழல் மின்ேனாட்டங்கள் �ைறக்கப்ப�க�ன்றன. 
ஊசலான� தற்ேபா� ஓய்�ந�ைலக்� வ��ன் அத�கமான அைல�கைள ேமற்ெகாள்க�ற�. இ� 
ஊச�ன் வட்�ல் �ழல் மின்ேனாட்டம் உ�வாவைத ெதளிவாக வ�ளக்�க�ற�. 

�ழல் மின்ேனாட்டங்களின் �ைறபா�கள் : 

கடத்த�ய�ல் �ழல் மின்ேனாட்டங்கள் பா�ம்ேபா� அத�க அளவ�லான ஆற்றல் ெவப்ப வ�வ�ல் 
ெவளிப்ப�க�ற�. �ழல் மின்ேனாட்டம் பாய்வதால் ஏற்ப�ம் ஆற்றல் இழப்� தவ�ர்க்க இயலாத�. 
ஆனால் த�ந்த நடவ�க்ைககள் �லம் இதைனப் ெப�மள� �ைறக்கலாம். 

�ழல் மின்ேனாட்ட இழப்ைப ச��மமாக �ைறக்�ம் வைகய�ல் மின்மாற்ற� உள்ளகம் மற்�ம் 
மின்ேமாட்டார் ��ளி (Armature) ஆக�யவற்ைற வ�வைமப்ப� �க்க�யமா�ம். இந்த இழப்�கைளக் 
�ைறக்கமின்மாற்ற�ய�ன் உள்ளகம் ஒன்�டன் ஒன்� காப்ப�டப்பட்ட ச��தக�களால் 
உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன.  

மின்ேமாட்டா�க்� கம்ப�ச்�ற்�கள் காப்ப�டப்பட்ட கம்ப�களின் ெதா�ப்பால் உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன. 
அத�க அளவ�லான �ழல் மின்ேனாட்டங்கள் பாய்வைத பயன்ப�த்தப்பட்ட மின்காப்� அ�மத�க்கா�. 
எனேவ இழப்�கள் ச��மமாகக் �ைறக்கப்ப�க�ன்றன. 

�ழல் மின்ேனாட்டங்களின் பயன்பா�கள்: 

ச�ல ேநர்�களில் �ழல் மின்ேனாட்டம் உ�வாவ� வ��ம்பத்தகாத� என்றா�ம் மற்ற ச�ல ேநர்�களில் 
அ� பய�ள்ளதாக இ�க்க�ற�. அவற்ற�ல் ச�லவற்ைற காண்ேபாம்  

i. மின்�ண்டல் அ�ப்�  

ii. �ழல் மின்ேனாட்டத் த�ப்ப�  

iii. �ழல் மின்ேனாட்ட ேசாதைன  

iv. மின்காந்தத் தைட��தல்  

i. மின்�ண்ட ல் அ�ப்� (Induction stove) 

�ைறந்த ஆற்றல் �கர்�டன், வ�ைரவாக�ம், பா�காப்பாக�ம் உணைவச் சைமக்க மின்�ண்டல் 
அ�ப்� பயன்ப�க�ற�. சைமக்�ம் ப�த�க்� கீழ் காப்ப�டப்பட்ட கம்ப�யால் இ�க்கமாகச் �ற்றப்பட்ட 
கம்ப�ச்��ள் உள்ள�. த�ந்த ெபா�ளால் ெசய்யப்பட்ட சைமயல் பாத்த�ரம் சைமக்�ம் ப�த�க்� ேமல் 
ைவக்கப்ப�க�ற�.  

அ�ப்ைப இயக்�ம் ேபா�, ��ளில் பா�ம் மா�த�ைச மின்ேனாட்டம் அத�க அத�ர்ெவண் ெகாண்ட 
மா�த�ைச காந்தப்�லத்ைத உ�வாக்�க�ற�. அ� மிக வ�ைமயான �ழல் மின்ேனாட்டங்கைள 
சைமக்�ம் பாத்த�ரத்த�ல் உ�வாக்�க�ற�. பாத்த�ரத்த�ல் உ�வா�ம் �ழல் மின்ேனாட்டங்கள் ஜுல் 
ெவப்பமாதலால் அத�க அள� ெவப்பத்ைத உண்டாக்க�, அதைனப் பயன்ப�த்த� உண� 
சைமக்கப்ப�க�ற�. 

�ற�ப்�: �ட்� உபேயாக மா�த�ைச மின்ேனாட்டத்த�ன் அத�ர்ெவண் அத�க அத�ர்ெவண் ெகாண்ட 
மா�ம் காந்தப்�லத்ைத உ�வாக்�வதற்காக கம்ப�ச்���க்� வழங்�வதற்� �ன்னர் 50 - 60 Hz இல் 
இ�ந்� 20- 40 KHz ஆக அத�கரிக்கப்ப�க�ற�.  

ii. �ழல் மின்ேனாட்டத்த�ப்ப� (Eddy current brake) 

இந்த �ழல் மின்ேனாட்டத் த�ப்ப� அைமப்� ெபா�வாக அத�ேவக இரய�ல்களி�ம், உ��ம் 
வண்�களி�ம் (roller coasters) பயன்ப�க�ற�. வ�ைமயான மின்காந்தங்கள் தண்டவாளங்க�க்� 
சற்� ேமேல ெபா�த்தப்ப�க�ன்றன. இரய�ைல ந��த்�வதற்� மின்காந்தங்கள் இயக்� ந�ைலக்� 
ெகாண்� வரப்ப�க�ன்றன. இந்த காந்தங்களின் காந்தப்�லம் தண்டவாளங்களில் �ழல் 
மின்ேனாட்டங்கைளத் �ண்� அைவ இரய��ன் இயக்கத்ைத எத�ர்க்�ம் அல்ல� த�க்�ம். இ�ேவ 
ேநரியல் �ழல் மின்ேனாட்டத் த�ப்ப� ஆ�ம். 
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ச�ல ேநர்�களில் இரய�ல் சக்கரத்�டன் வட்டத்தட்டான� ெபா� உ�ைளத்தண்� �லம் 
இைணக்கப்ப�க�ற�. ஒ� மின்காந்தத்த�ன் �ைனக�க்க�ைடேய தட்டான� �ழல ைவக்கப்ப�க�ற�. 
தட்�ற்�ம் காந்தத்த�ற்�ம் இைடேய சார்� இயக்கம் உள்ளேபா� தட்�ல் �ழல் மின்ேனாட்டங்கள் 
உ�வாக� அ� இரய�ைல ந��த்�க�ற�. இ�ேவ வட்ட வ�வ �ழல் மின்ேனாட்டத் த�ப்ப� ஆ�ம். 

iii. �ழல் மின்ேனாட்டச் ேசாதைன (Eddycurrent testing) 

ெகா�க்கப்பட்ட மாத�ரி (specimen) ஒன்ற�ல் உள்ள ேமற்�ற ெவ�ப்�கள், காற்�க் �மிழ்கள் ேபான்ற 
�ைறபா�கைள கண்டற�வதற்கான எளிைமயான ப�� ஏற்ப�த்தாத ேசாதைன �ைறகளில் இ��ம் 
ஒன்றா�ம். காப்ப�டப்பட்ட கம்ப�ச்��ள் ஒன்ற�ற்� மா�த�ைச காந்தப்�லத்ைத உ�வாக்�ம் வைகய�ல் 
மா�த�ைச மின்ேனாட்டம் அளிக்கப்ப�க�ற�.  

இந்த கம்ப�ச்��ைளேசாதைனப்பரப்ப�ற்� அ�க�ல்ெகாண்� வ�ம்ேபா� ேசாதைனப் பரப்ப�ல் �ழல் 
மின்ேனாட்டம் �ண்டப்ப�க�ற�. பரப்ப�ல் உள்ள �ைறபா�கள், �ழல் மின்ேனாட்டத்த�ன் கட்டம் 
மற்�ம் �ச்ச�ல் மாற்றத்ைத உ�வாக்�க�ன்றன. இதைன ேவ� வழிகளில் கண்டற�யலாம். 
இவ்வாறாக மாத�ரிய�ல் உள்ள �ைறபா�கள் கண்டற�யப்ப�க�ன்றன. 

iv. மின்காந்தத் தைட��தல் (Electro magnetic damping) 

கால்வேனாமீட்டரின் ��ளிச் �ற்� (Armature winding) ஒ� ேதனி�ம்� உ�ைளய�ன் மீ� 
�ற்றப்பட்�ள்ள�. ��ளிச் �ற்� வ�லகலைடந்த�ம் ேதனி�ம்� உ�ைளக்�ம் ஆர வைக 
காந்தப்�லத்த�ற்�ம் இைடேய உள்ள சார்� இயக்கம் �ழல் மின்ேனாட்டத்ைத உ�ைளய�ல் 
�ண்�க�ற�. �ழல் மின்ேனாட்டம் பாய்வதால் உண்டா�ம் தைட�� வ�ைச ��ளிச் �ற்ைற 
உடன�யாக ஓய்�ந�ைலக்� ெகாண்� வ�க�ற�. ஆகேவ கால்வேனாமீட்டர் ந�ைலயான வ�லகைலக் 
காட்�க�ற�. இ�ேவ மின்காந்தத் தைட��தல் எனப்ப�க�ற�. 

13. மின்காந்த ந�றமாைல என்றால் என்ன? அதன் பல்ேவ�  அைலகை ள 
வரிைசப்ப� த்�க . (15 mark) 

அைலநீளம் அல்ல� அத�ர்ெவண்ணின் அ�ப்பைடய�ல் வரிைசக்க�ரமமாக அைமக்கப்பட்ட மின்காந்த 
அைலகளின் ெதா�ப்ேப, மின்காந்த HOLD6060 (Electromagnetic spectrum) TOOTMI அைழக்கப்ப�ம்.  

 
ேர�ேயா அைலகள் (Radio waves) 

மின்�ற்ற�ல் உள்ள அைலய�யற்ற�களினால் ேர�ேயா அைலகள் உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன. இதன் 
அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் ச�ல Hz �தல் 109 Hz வைர இ�க்�ம். 

இவ்வைக அைலகள் எத�ெராளிப்� மற்�ம் வ�ளிம்� வ�ைளவ�ற்� உட்ப�க�ன்றன. 

இ� வாெனா� மற்�ம் ெதாைலக்காட்ச� ெசய்த�த்ெதாடர்� அைமப்ப�ல் பயன்ப�க�ற�. ேம�ம் மீஉயர் 
அத�ர்ெவண் பட்ைடகளில் ெசயல்ப�ம் ைகப்ேபச�களில் �ரல் தகவல் ெதாடர்ப��ம் ேர�ேயா அைலகள் 
பயன்ப�க�ன்றன. ைமக்ேரா அைலகள் (Micro waves) 

ச�றப்� ெவற்ற�டக் �ழாய்களான க�ளிஸ்ட்ரான், ேமக்னட்ரான் மற்�ம் கன் ைடேயா� (gunn diode) 
ஆக�யவற்றால் ைமக்ேரா அைலகள் உ�வாக்கப்ப�க�ன்றன. இதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 109 
Hz�தல் 1011 Hz வைர இ�க்�ம். இவ்வைக அைலகள் எத�ெராளிப்� மற்�ம் தளவ�ைளவ�ற்� 
உட்ப�க�ன்றன. 

இ� ேரடார் க�வ�களில் வ�மானங்கைள வழிநடத்த��ம், அவற்ற�ன் ேவகங்கைள கண்டற�ய�ம் 
பயன்ப�க�ற�. ைமக்ேரா அைல சைமயல்கலனில் பயன்ப�க�ற�. ேம�ம் ெசயற்ைகக்ேகாள் வழிேய 
நைடெப�ம் நீண்ட�ர கம்ப�ய�ல்லா ெசய்த�த்ெதாடர்ப�ற்�ம் இ� பயன்ப�க�ற�.  

அகச்ச�வப்�க் கத�ர்கள் (infrared rays) 
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ெவப்ப �லங்களினால் அகச்ச�வப்�க் கத�ர்�ச்� உ�வாக�ற� (இதைன ெவப்ப அைலகள் என்�ம் 
அைழக்கலாம்). ேம�ம் �லக்��கள் �ழற்ச� இயக்கத்ைதேயா அல்ல� அத�ர்வ�யக்கத்ைதேயா 
ேமற்ெகாள்�ம்ேபா� அகச்ச�வப்�க் கத�ர்�ச்� உ�வாக�ற�. இதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 1011 Hz 
�தல் 4 X 1014 Hz வைர காணப்ப�ம். 

இைவ �ரிய மின்கலன் வ�வ�ல் ெசயற்ைகக்ேகாள்க�க்� ஆற்றைல அளிக்க�ற�. அகச்ச�வப்� 
கத�ர்கைளக் ெகாண்� பழங்களில் உள்ள நீரிைன நீக்க� உலர் பழங்கைள உ�வாக்�க�ன்றனர். ப�ைம 
இல்லங்களில் ெவப்பக்காப்பனாக இைவ பயன்ப�க�ன்றன, தைசய�ல் ஏற்ப�ம் வ� மற்�ம் 
��க்க�ைன சரிெசய்ய ெவப்ப ம�த்�வ ச�க�ச்ைச �ைறய�ல் இ� பயன்ப�க�ற�.  

ெதாைலக்காட்ச�ெபட்�ய�ல் பயன்ப�ம் ெதாைலக்கட்�ப்பாட்� உணர்வ�ய�ல் (Remote) இ� 
பயன்ப�க�ன்ற�. மங்கலான ��பனிய�ல் எத�ேர வ�ம் வாகனங்கைள பார்ப்பதற்�ம், இர� 
ேநரங்களில் பார்ப்பதற்�ம், அகச்ச�வப்� �ைகப்படம் எ�க்க�ம் அகச்ச�வப்�க் கத�ர்கள் 
பயன்ப�க�ற�.  

 கண்�� ஒளி (Visible light) 

ெவந்தழல் ந�ைலய�ல் உள்ள ெபா�ட்களி��ந்� கண்�� ஒளி க�ைடக்க�ற�. ேம�ம் வா�க்களில் 
உள்ள க�ளர்ச்ச��ற்ற அ�க்க�ம் கண்�� ஒளிைய உமிழ்க�ன்றன. இதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 
4 x 1014 Hz �தல் 8 x 1014 Hz வைர காணப்ப�ம். 

எத�ெராளிப்�, ஒளிவ�லகல், ��க்கீட்� வ�ைள�, வ�ளிம்� வ�ைள�, தளவ�ைள�, ஒளிமின் வ�ைள� 
வ�த�க�க்� உட்ப�க�ன்ற�. ேம�ம் �ைகப்படம் எ�ப்பத��ம் பயன்ப�க�ன்ற�. �லக்�� 
அைமப்ைப ஆராய�ம், அ�க்களின் ெவளிக்�ட்��ள்ள எலக்ட்ரான்களின் அைமப்ைப அற�ய�ம், 
கண்க�க்� பார்ைவ உணர்ைவ அளிக்க�ம் கண்�� ஒளி பயன்ப�க�ற�.  

�றஊதாக் கத�ர்கள் (ultraviolet rays) 

�ரியன், மின்வ�ல் மற்�ம் அயனியாக்கப்பட்ட வா�க்களி��ந்� �றஊதாக் கத�ர்�ச்� க�ைடக்க�ற�. 
இதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 8 x 1014 Hz �தல் 1017 Hz வைர காணப்ப�ம். 

இதன் ஊ���ம் த�றன் �ைற�. இப்�ற ஊதாக்கத�ர்கள் வளிமண்டலத்த��ள்ள ஓேசான் படலத்தால் 
உட்கவரப்ப�ம். அேத ேநரத்த�ல் இ� மனித உட�க்� தீைம தரக்��யதா�ம். பாக்டீரியாக்கைளக் 
ெகால்வதற்�ம், அ�ைவ ச�க�ச்ைச க�வ�களி��ந்� ேநாய்க்க��மிகைள நீக்�வதற்�ம், த��டர் 
அற�வ�ப்� மணிய��ம், மைறந்�ள்ள எ�த்�க்கைள கண்�ணர�ம் வ�ரல் ேரைககைள கண்டற�ய�ம் 
ேம�ம் �லக்�� அைமப்ைப அற�ய�ம் பயன்ப�க�ற�.  

X-கத�ர்கள் (X-rays) 

உயர் அ� எண் ெகாண்ட தனிமத்த�னால் ேவகமாகச் ெசல்�ம் எலக்ட்ராைன த�டீெரன 
எத�ர்��க்கமைடயச் ெசய்�ம்ேபா�(த�க்�ம்ேபா�) X-கத�ர்கள் க�ைடக்க�ன்றன. ேம�ம் அ�வ�ன் 
உட்�ற �ற்�ப்பாைதய�ல் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் மாற்றத்த�னா�ம் X-கத�ர்கள் உ�வாக�ன்றன. 
இதன் அத�ர்ெவண் ெந�க்கம் 1017 Hz �தல் 1019 Hz வைர காணப்ப�ம். 

�றஊதாக்கத�ர்கைளவ�ட X-கத�ர்களின் ஊ���த�றன் அத�கம். அ�வ�ன் உட்�ற எலக்ட்ரான் 
��களின் அைமப்ைப ஆராய�ம், ப�க அைமப்ைப ஆராய�ம் X-கத�ர்கள் அத�கமாக 
பயன்ப�க�ன்றன. ேம�ம் எ�ம்��ற�ைவக் கண்டற�ய�ம், எ�ம்�கள் மற்�ம் ச��நீரகக் கற்களின் 
உ�வாக்கத்ைத கண்டற���ம், சரிெசய்யப்பட்ட எ�ம்ப�ன் வளர்ச்ச�ைய கண்டற�ய�ம் இ� 
பயன்ப�க�ற�. ேம�ம் உேலாக வார்ப்�களில் உள்ள ெவ�ப்�கைள�ம், �ைறபா�கைள�ம் மற்�ம் 
�ைளகைள�ம் கண்டற�ய X-கத�ர்கள் பயன்ப�க�ன்றன.  

காமா கத�ர்கள் (Gamma rays) 

அ�க்க�க்களின் மாற்றத்த�னா�ம், ச�ல அ�ப்பைடத்�களின் ச�ைதவ�னா�ம் காமாகத�ர்�ச்� 
ெபறப்ப�க�ற�. �ைகப்படத்தக�களில் ேவத� வ�ைனய�ைன காமா கத�ர்கள் ஏற்ப�த்�க�ன்றன. 
ஒளிர்தல், அயனியாதல், வ�ளிம்�வ�ைள� ேபான்றவற்ைற ஏற்ப�த்�க�ற�. இதன் அத�ர்ெவண் 
ெந�க்கம் 1018 Hzக்� ேமலாக இ�க்�ம். 

X-கத�ர் மற்�ம் �றஊதாக்கத�ைரவ�ட காமாகத�ரின்ஊ���த�றன் அத�கம்.இக்கத�ர்�ச்ச�ல் எவ்வ�த 
மின்�ட்ட�ம் இல்ைல. ஆனால் இ� மனித உட�க்� மிக�ம் ஆபத்தானதா�ம். அ�க்க�வ�ன் 
அைமப்ைப அற�வதற்� காமாகத�ர் பயன்ப�க�ற�. �ற்�ேநாய் ச�க�ச்ைசக்�ப்பயன்ப�ம் கத�ர்�ச்� 
ம�த்�வ �ைறய�ல் காமா கத�ர்�ச்� ெப�மள� பயன்ப�க�ற�. உண�ப்ெபா�ட்கள் தயாரிப்ப��ம், 
ேநாய் உ�வாக்�ம் �ண்க��மிகைள ெகால்வதற்�ம் காமாக் கத�ர்கள் பயன்ப�க�ற�. 
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14. ந�றமாைலய�ன் வைககைள ெவளிய��  - உட்கவர் அ�ப்பைடய�ல் வைகப்ப� த்த� 
வ�வரி. (15 mark) 

ெபா�ெளான்� எரி�ம் ேபா�, வண்ணங்கைள உமிழ்க�ற�. அதாவ� அப்ெபா�ள் மின்காந்த 
கத�ர்�ச்ைச உமிழ்க�ற�. அ� ெவப்பந�ைலையச் சார்ந்ததா�ம். ெபா�ெளான்ைற ெவப்பப்ப�த்�ம் 
ேபா� அப்ெபா�ள் ெவப்பமைடந்த உடன் ச�வப்� ந�றத்த�ல் ஒளிரத் ெதாடங்�க�ற�. ேம�ம் 
அப்ெபா�ைள ெதாடர்ந்� ெவப்பப்ப�த்�ம்ேபா� ெசம்ைம கலந்த ஆரஞ்� ந�றத்த�ல் ஒளி�ம். ேம�ம் 
ெவப்பப்ப�த்�ம் ேபா� ெவண்ணிறத்த�ல் ஒளி�ம்.  

ெபா�வாக க�ம்ெபா�ள் ந�றமாைல என்� அைழக்கப்ப�ம். இ� ெதாடர் அத�ர்ெவண் (அல்ல� 
அைலநீள) வைளேகாடா�ம். ேம�ம் இ� ெபா�ளின் ெவப்பந�ைலையச் சார்ந்ததா�ம். 

ெவள்ெளாளி ஒன்ைற �ப்பட்டகம் வழியாக ெச�த்�ம்ேபா� ஏ�வண்ண ங்களாகப் ப�ரிைக அைட�ம் 
த�ைரய�ல் இதைன ெதாடர் ந�றமாைலயாகக் கணக்க�டலாம். இந்ந�கழ்ச்ச�க்� ஒளிய�ன் ந�றப்ப�ரிைக 
என்� ெபயர். ந�றப்ப�ரிைகய�னால் த�ைரய�ல் ெபறப்பட்ட வண்ணங்களின் ெதா�ப்ேப 
ந�றமாைலயா�ம். இந்த ந�றமாைலகள் இரண்� மிகப்ெபரிய ப�ரி�களாக வைகப்ப�த்தப்பட்�ள்ளன. 

(அ) ெவளிய�� ந�றமாைலகள் (Emission spectra) 

�ய ஒளிர்�ெகாண்ட �லத்த���ந்�ெபறப்ப�ம் ந�றமாைல �ய ஒளிர்� ெகாண்ட ெவளிய�� 
ந�றமாைலயா�ம். ஒவ்ெவா� ஒளி�ல�ம் தனிச்ச�றப்பான ெவளிய�� ந�றமாைலைய ெபற்�ள்ள�. 
ெவளிய�� ந�றமாைலைய �ன்� வைககளாகப் ப�ரிக்கலாம். 

(i) ெதாடர் ெவளிய�� ந�றமாைல (Continuous emission spectrum) அல்ல� ெதாடர் ந�றமாைல 

ஒளி�ம் வ�ளக்� (மின்னிைழ வ�ளக்�) ஒன்ற���ந்� வ�ம் ஒளிைய �ப்பட்டகத்த�ன் வழிேய 
ெச�த்�ம்ேபா� (எளிய ந�றமாைலமானி)அ� ஏ� வண்ண ங்களாகப் ப�ரிைக அைட�ம். அதாவ� 
ஊதாவ���ந்� ச�வப்� வைர உள்ள கண்�� வண்ணங்களின் அைலநீளங்கள் அைனத்ைத�ம் 
இ� ெபற்�ள்ள�. எ�த்�க்காட்�கள் : கார்பன் வ�ல் வ�ளக்க���ந்� ெபறப்ப�ம் ந�றமாைல 

ஒளி�ம் த�ட, த�ரவப்ெபா�ட்கள் ேபான்றைவ�ம் ெதாடர் ந�றமாைலகைளக் ெகா�க்�ம்.  

(ii) வரி ெவளிய�� ந�றமாைல (line emission spectrum) அல்ல� வரிந�றமாைல 

உயர் ெவப்ப ந�ைலய��ள்ள வா�வ���ந்� ெவளிவ�ம் ஒளிைய �ப்பட்டகத்த�ன் வழியாக 
ெச�த்�ம்ேபா� வரி ந�றமாைல ெபறப்ப�க�ற�. வரி ந�றமாைலைய ெதாடரற்ற ந�றமாைல என்�ம் 
அைழக்கலாம். வைரய�க்கப்பட்ட அைலநீளங்கள் அல்ல� அத�ர்ெவண்கைளக் ெகாண்ட 
�ர்ைமயான வரிகைள இந்ந�றமாைல ெபற்ற��க்க�ற�. இவ்வைக ந�றமாைலகைள க�ளர்ச்ச��ள்ள 
அ�க்கள் அல்ல� அயனிகள் ெவளிய��ம். ஒவ்ெவா� வரி�ம் தனிமங்களின் தனித்�வமான 
பண்�கைள ப�ரத�ப�க்க�ன்றன. அதாவ� ெவவ்ேவ� தனிமங்க�க்� ெவவ்ேவ� வரிகள் 
க�ைடக்�ம். எ�த்�க்காட்�கள்: அ�ந�ைலய��ள்ள ைஹட்ரஜன், ஹீ�யம் ேபான்றைவ  

(iii) பட்ைட ெவளிய�� ந�றமாைல (Band emission spectra) அல்ல� பட்ைட ந�றமாைல 

பட்ைட ந�றமாைலய�ல் அத�க எண்ணிக்ைகய�லைமந்த, மிக�ம் ெந�க்கமான ந�றமாைல வரிகள் 
ஒன்ற�ன் மீ� மற்ெறான்� ேமற்ெபா�ந்த� �ற�ப்ப�ட்ட பட்ைடகைள உ�வாக்�க�ற�. இப்பட்ைடகள் 
க�ைமயான இைடெவளிகளினால் ப�ரிக்கப்பட்�ள்ளன, இவ்வைக ந�றமாைலகேள பட்ைட 
ந�றமாைலகள் ஆ�ம். இந்ந�றமாைலய�ல், பட்ைடய�ன் ஒ��றம் �ர்ைமயாக�ம் (அத�க ஒளிச்ெசற��) 
ம��றம் ெசல்லச்ெசல்லமங்கலாக�ம் (�ைறந்த ஒளிச்ெசற��டன்) காணப்ப�ம். க�ளர்ச்ச� 
ந�ைலய��ள்ள �லக்��கள் பட்ைட ந�றமாைலகைள ெவளிய��க�ன்றன. 

�லக்��களின் தனித்�வமான பண்�கைள பட்ைட ந�றமாைலகள் ப�ரத�ப�க்க�ன்றன. எனேவ, 
�லக்��களின் கட்டைமப்ைப பட்ைட ந�றமாைலையக் ெகாண்� அற�யலாம். எ�த்�க்காட்�கள்: 
மின்னிறக்கக் �ழாய�ல் உள்ள ைஹட்ரஜன் வா�, அேமானியா வா� ேபான்றைவ பட்ைட 
ந�றமாைலகைள உமிழ்க�ன்றன. 

(ஆ) உட்கவர் ந�றமாைல (Absorbtion spectra) 

ஒ� உட்கவர் ெபா�ள் அல்ல� ஊடகத்த�ன் வழிேய ஒளிைய ெச�த்த�, அத���ந்� ெபறப்ப�ம் 
ந�றமாைலேய உட்கவர் ந�றமாைலயா�ம். உட்கவர் ெபா�ளின் பண்�கைள இந்ந�றமாைல 
ெபற்�ள்ள� இைவ �ன்� வைககளாக வைகப்ப�த்தப்பட்�ள்ளன.  

(i) ெதாடர் உட்கவர் ந�றமாைல (continuous absorption spectrum) 
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நீலந�றக் கண்ணா� வழிேய ெவள்ைள ஒளிைய ெச�த்த�னால், நீல ந�றத்ைதத்தவ�ர மற்ற அைனத்� 
ந�றங்கைள�ம் அக்கண்ணா� உட்கவர்ந்� ெகாள்�ம். இ� ெதாடர் உட்கவர் ந�றமாைலக்� ஓர் 
எ�த்�க்காட்டா�ம். 

(ii) வரி உட்கவர் ந�றமாைல (lineabsorption spectrum) 

ஒளி�ம் மின்னிைழ வ�ளக்க��ந்� வ�ம் ஒளிைய, �ளிர்ந�ைலய��ள்ள வா�வ�ன் வழிேய (ஊடகம்) 
ெச�த்த�யப�ன், �ப்பட்டகத்த�ன் ந�றப்ப�ரிைகய�னால் ெபறப்பட்ட ந�றமாைல வரி உட்கவர் 
ந�றமாைலயா�ம். இேதேபான்�, கார்பன் வ�ல் வ�ளக்க�ளி�ந்� வ�ம் ஒளிைய ேசா�ய ஆவ� வழிேய 
ெச�த்த�ய ப�ன் க�ைடக்�ம் ந�றமாைலய�ல், ெதாடர் ந�றமாைலய�ன் மஞ்சள் வண்ணப்ப�த�ய�ல் 
இரண்� க�ங்ேகா�கள் காணப்ப�ம்.  

(iii) பட்ைட உட்கவர் ந�றமாைல (Band absorption spectrum)  

ெவள்ைள ஒளிைய அேயா�ன் வா�த்�கள்கள் வழிேய ெச�த்த�ய ப�ன் க�ைடக்�ம் ந�றமாைலய�ல், 
ப�ரகாசமான ெதாடர் ெவண்ைமந�ற ப�ண்ணனிய�ல் க�ம்பட்ைடகள் காணப்ப�ம். இக்க�ம்பட்ைடகள் 
பட்ைட உட்கவர் ந�றமாைலயா�ம். இ� ேபான்ேற, ெவள்ைள ஒளிைய நீர்த்த ந�ைலய��ள்ள இரத்தம் 
அல்ல� தாவரத்த�ன் பச்ைசயம் (Chlorophyll) அல்ல� ச�ல கனிம அல்ல� கரிம கைரசல்களின் வழிேய 
ெச�த்�ம்ேபா� பட்ைட உட்கவர் ந�றமாைலகைளப் ெபறலாம். 

ஃப�ரனாஃபர் வரிகள் 

�ரியனி��ந்� ெபறப்பட்ட ந�றமாைலைய ஆய்�ெசய்�ம்ேபா�, அந்ந�றமாைலய�ல் பல 
க�ங்ேகா�கள் காணப்ப�க�ன்றன (வரி உட்கவர் ந�றமாைல). �ரிய ந�றமாைலய�ல் காணப்ப�ம் 
இக்க�ங்ேகா�க�க்� ஃப�ரனாஃபர் வரிகள் என்� ெபயர். பல்ேவ� ெபா�ட்களின் உட்கவர் 
ந�றமாைலகைள �ரிய ந�றமாைலய��ள்ள ஃப�ரனாஃபர் வரிக�டன் ஒப்ப�ட்�, �ரிய 
வளிமண்டலத்த�ல் காணப்ப�ம் தனிமங்கைள கண்டற�யலாம். 

15. � ண் ண ைல அ� ப்� ெசயல்ப�ம் வ�தத்ை த � � க. (6 mark) 

மின் இ��ைனய�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் த��ப்� வ�ைச என்ற தத்�வத்த�ன் அ�ப்பைட ய�ல் �ண்ணைல 
அ�ப்� (microwave oven) ெசயல்ப�க�ற�. நாம் உண்�ம் உணவ�ல் உள்ள நீர் �லக்��கள் ந�ைலத்த 
மின் இ��ைனகள் என்பைத அற�ேவாம். இவ்வ�ப்� உ�வாக்�ம் �ண்ணைலகள், அைல��ம் 
மின்காந்தப் �லங்கேள ஆ�ம்.  

ஆதலால் அைவ நீர்�லக்��களின் மீ� த��ப்� வ�ைசைய ெசயல்ப�த்�க�ன்றன. நீர் �லக்�� 
ஒவ்ெவான்ற�ன் மீ�ம் த��ப்� வ�ைச ெசயல்ப�வதால் அைவ மிக ேவகமாக �ழற்றப்ப �க�ன்றன. 
அத���ந்� ெவப்ப ஆற்றல் உ�வாக்கப்ப�க�ற�. இவ்வா� உ�வா�ம் ெவப்பத்த�னால் உண� 
�டாக்கப்ப�க�ற�. 

 


