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ேம�நிைல இரzடா� ஆz�- காலாz�{ேதƫº - இய�ப�ய� - வ�ைட�றி~© - −𝟐𝟎𝟐𝟑 

ப�தி-1 
வ�. 

எz 
வ�ைடக� வ�. 

எz 
வ�ைடக� வ�. 

எz 
வ�ைடக� 

1 (a) 8.80 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟕 J                 6 (b) �ழிய�ற¢ 11 (d)  𝑽𝒈 =  𝑽𝒙 =  𝑽𝒎 

2 (c) சரீான மி}¨yட� 

ெப�ற«�வ�லா சமதள�                  

7 (c)  வƬv�¯ள�� �²t� 

ெவy�~பர~ப��� ேநƫதகº 

12 (b) அத} அைலந�ள� 

3 (d) 820 °C 8 (a) 2A 13 (d) கzணா�t�vசமமாக 

4 (d)தாமிர{தி} மி}தைட 

�ைற­�. ஆனா� 

ெஜƫமான�ய{தி} மி}தைட 

அதிகƬt��. 

9 (c) ெநyடைல 14 (a) 4𝟎𝟎 𝛀 

5 (a)  �ழி மி}தைட 10 (a) «�tகிவ�ட~பyட மி}¢க� 15 (b) 𝟒𝟓𝟎 
 

       ப�தி- 𝟐    
ஏேத§� 𝟔 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟏𝟗  கyடாய�)                                       (𝟔 × 𝟐 = 𝟏𝟐) 

16 ம�tகட{¢ திற} எ}றா� எ}ன? 

ஒ¯ சில ெபா¯yகள�} ெவ~பநிைலயான¢ ஒ¯ �றி~ப�yட ெவ~பநிைலt� கீேழ �ைற­� ேபா¢ அத} 

மி}தைட எz �ழியா��. இ~பz© ம�tகட{¢ திற} என~ப��. 

17 �µ� எதிƫ{தகº இ¯ம� வ�திையt �². 

      இரz� கா|த «ைனக¶t� இைடேய உ�ள ஈƫ~© ( அ ) வ�லt� வ�ைச  

 அவ�றி} «ைன வலிைமகள�} ெப¯tக� பல§t� ேநƫ{தகவ�´�  

 அவ�றி�� இைடேய உ�ள ெதாைலவ�}  இ¯ம�t� எதிƫ{தகவ�´� இ¯t��. 

18 �ழி{திற} மி}ேனாyட� எ}றா� எ}ன? 

ஒ¯ மா²திைச மி}ேனாyடv ��றி� ¤கர~பyட திற} �ழிெயன��, அ|தv ��றி� பா­� மி}ேனாyட� 

�ழி{திற} மி}ேனாyட� என அைழtக~ப�கிற¢. 

19 மி}©ல� ம�²� கா|த~©ல{தி}வ �v�க� «ைறேய  𝟑 × 𝟏𝟎𝟒𝑵𝑪ି𝟏                 ம�²� 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟒𝑻  ெகாzட, ஊடக{தி} 

வழிேய ெச�´� மி}கா|த அைலய�} ேவக{ைதtகாzக. 

மி}©ல{தி} வ �v�, 𝑬𝟎 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟒𝑵𝑪ି𝟏    
கா|த~©ல{தி}வ �v�, 𝑩𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟒𝑻 

ஊடக{தி} வழிேய பா­� மி}கா|த அைலய�} ேவக� 𝒗 =
𝑬𝟎

𝑩𝟎
=

𝟑×𝟏𝟎𝟒

𝟐×𝟏𝟎ష𝟒
= 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝒔ି𝟏 

20 மி}கா|த அைலக� ஏ} இய|திர அைலக� அ�ல? 

மி}கா|த அைலக� பரºவத�� எ�வ�தமான ஊடக«� ேதைவய��ைல. எனேவ, மி}கா|த அைல இய|திர 

அைலய�ல. 

21 இ¸~©{ திைசேவக� ம�²� இயtக எz ஆகியவ�ைற ேவ²ப�{¢. 
இ¸~©{ திைசேவக� இயtக எz 

கட{திய�� உ�ள எலtyரா}கைள 

மி}©ல{தி�� உyப�{¢� ேபா¢ 

அைவெப²�  சராசƬ{ திைசேவக� ஆ��. 

 ஓரல� மி}©ல{தினா� ஏ�ப�� இ¸~©{ 

திைசேவக{தி} எzமதி~© ஆ��. 

அல� 𝐦𝐬ି𝟏 அல�   𝐦𝟐 𝐕ି𝟏𝐬ି𝟏 
 

22 சம மி}ன¸{த~ பர~© எ}றா� எ}ன?  
ஒ¯ பர~ப�� உ�ள எ�லா ©�ள�க¶� ஒேர மி}ன¸{த{ைதt ெகாz�¯|தா� அ~பர~©  சமமி}ன¸{த~ 

பர~© என~ப�கிற¢. 

23 த}மி}£zட� எzண�} அலைக வைரய². 

 த}மி}£zட� எzண�} அல� ெஹ}றி (𝑯) 

 1 ெஹ}றி(𝑯)   க�ப�v�¯� ஒ}றி� பா­� 𝟏𝑨  மி}ேனாyட� ஓரல� பாய{ெதாடƫைப உ¯வாtகினா�,     

அtக�ப�v�¯ள�}  மி}£zட� எz ஒ¯ ெஹ}றி ஆ��   

24 ைவர� ெஜாலி~பத�கான காரண{ைத வ�ளt�க. 

 ைவர� ெஜாலி~பத��t காரண�, அத} உ�ேள நைடெப²� «¸ அகஎதிெராள�~© ஆ��. 

 ைவர{தி} மா²நிைலt ேகாண� ஏற{தாழ  𝟐𝟒. 𝟒𝟎  இ¢ கzணா�ய�} மா²நிைல ேகாண{ைத வ�ட மிகº� 

�ைறº. 

𝑭 𝜶 
𝒒𝒎𝑨 

𝒒𝒎𝑩 

𝒓𝟐
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 ஆைகயா� ைவர{தி} உ�ேள ¤ைழ|த ஒள� ெவள�ேய²வத�� «}பாக ைவர{தி} உy©ற«�ள ெவy� 

«கuகள�� பல«ைற «¸ அக எதிெராள�~© அைடகிற¢. அ�வா² «¸ அகஎதிெராள�~© அைடவதா� 

ைவர� ந}� ெஜாலிtகிற¢ 

       ப�தி- 𝟑  
ஏேத§� 𝟔 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟐𝟗 கyடாய�)                                                  (𝟔 × 𝟑 = 𝟏𝟖) 

25 ©�ள� மி} ¢க� ஒ}றினா� ஏ�ப�� நிைல மி}ன¸{த{தி�கான ேகாைவைய ெப²க  

 ஆதி ©�ள�ய�� நிைலயாக ைவtக~பy��ள q மி}¨yட� மதி~© ெகாzட ேநƫமி} ¢க� ஒ}ைற க¯தº� 

 ©�ள� p மி} ¢கள�லி¯|¢ r ெதாைலவ�� உ�ள¢                         

 ©�ள� P  ய�� மி}ன¸{த� 𝑽 = ∫ ൫−𝑬ሬሬ⃗ ൯
𝒓

ஶ
 . 𝒅𝒓ሬ⃗  

𝑽 = − න 𝑬ሬሬ⃗
𝒓

ஶ

  .   𝒅𝒓ሬ⃗  

 ©�ள� P  ய�� மி}©ல� 𝑬ሬሬ⃗ =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝟎
 

𝒒

𝒓𝟐  𝒓ො 

𝐕 = න −
𝟏

𝟒𝛑𝛜𝟎

𝐫

ஶ

  
𝐪

𝐫𝟐
 𝐫ො .   𝐝𝐫⃗ 

𝐕 = −
𝟏

𝟒𝛑𝛜𝟎
∫

𝐪

𝐫𝟐  𝐫ො .  𝐝𝐫 𝐫ො  
𝐫

ஶ
        ( 𝐫ො .  𝐫ො  = 𝟏) 

             𝐕 = −
𝐪

𝟒𝛑𝛜𝟎
∫

𝟏

𝐫𝟐    𝐝𝒓  
𝐫

ஶ
 

             𝐕 = −
𝐪

𝟒𝛑𝛜𝟎
ቄ−

𝟏

𝐫
 ቅ 𝐫

ஶ
 

   𝐕 =
𝟏

𝟒𝛑𝛜𝟎

𝐪

𝒓
    

26 ஓ� வ�திய�} பய}பாy� வ�வ{ைதt �². 
ெவ~பநிைல மாறாம� உ�ள ேபா¢ கட{திய�} �²tேக­�ள மி}ன¸{த ேவ²பாடான¢ 

அதி� பா­� மி}ேனாyட{தி��  ேநƫதகவ�� இ¯t��. 

27 செீபt வ�ைளவ�} பய}பா�க� யாைவ? 

1. மி} உ�ப{தி நிைலயuகள�� வ �ணா�� ெவ~பஆ�றைல மி}னா�றலாக மா�²� ெவ~ப மி}ன�ய�றிகள�� 

பய}ப�கிற¢.  

2. தான�யuகி வாகனuகள�� எƬெபா¯� பய§² திறைன அதிகƬtக பய}ப�கிற¢. 
3. ெபா¯yக¶tகிைடேய உ�ள ெவ~பநிைல ேவ²பாyைட அளவ�ட ெவ~ப மி}ன�ரyைட அ�t�கள�� 

பய}ப�கிற¢. 

28 கா�வேனாம�yடƫ ஒ}ைற அ�ம�yடƫ எ�வா² மா�²வ¢ எ}பைத வ�வƬtகº� 

 மி}��றி� பா­� மி}ேனாyட{ைத அளtக~பய}ப�� க¯வ�ேய அ�ம�yடரா�� 

 கா�வேனாம�yடைர  அ�ம�yடராக  மா�ற, அ|த கா�வேனா ம�yட¯ட} �ைற|த மி}தைட ஒ}ைற பtக 

இைண~ப�� இைணtக ேவz�� 

 இt�ைற|த மி}தைடt� இைணதட மி}தைட S எ}² ெபயƫ 

 இைணதட மி}தைட S வழிேய பா­� மி}ேனாyட� = ൫𝑰 − 𝑰𝒈൯ 
 கா�வேனா ம�yடƫ வழிேய பா­� மி}ேனாyட� = 𝑰𝒈 
 கா�வேனாம�yடƫ மி}தைட = 𝑹𝒈 

இÕ¤,     𝑽கா�வேனாம�yடƫ = 𝑽இைணதட�  

⟹ 𝑰𝒈𝑹𝒈 = ൫𝑰 − 𝑰𝒈൯𝑺 

𝑺 =
𝑰𝒈

൫𝑰ି𝑰𝒈൯
𝑹𝒈  (அ�ல¢) 𝑰𝒈 =

𝑺

𝑺ା𝑹𝒈
𝑰 

𝜽 ∝ 𝑰𝒈 ⟹ 𝜽 ∝ 𝑰 
 கா�வேனாம�yடƬ� ஏ�ப�� வ�லtக�, அத} வழிேய பா­� மி}ேனாyட{தி�� ேநƫ{தகவ�� இ¯t��. 

 அ�ம�yடƬ} மி}தைட  𝟏

𝑹நிகர
=

𝟏

𝑹𝒈
+

𝟏

𝑺
 

 அ�ம�yடƫ �ைற|த மி}தைட ெகாzட ஒ¯ க¯வ�யா��. இதைன எ~ேபா¢� மி}��றி� ெதாடராகேவ 

இைணtக ேவz��.  

 ஓƫ ந�லிய�© அ�ம�yடƫ �ழி மி}தைடைய~ ெப�றி¯t��. 

29 ெதாடƫ RLC ��றி� உ�ள மி}£z�ய�} மி}ம²~©, மி}ேதtகிய�} மி}ம²~© ம�²� மி}தைட ஆகியைவ 

«ைறேய 𝟏𝟖𝟒 𝜴  , 𝟏𝟒𝟒 𝜴ம�²�𝟑𝟎 𝜴 என�� ��றி} மி}எதிƫ~ைபt காzக. ேம´� மி}ன¸{த ேவ²பா� 

ம�²� மி}ேனாyட� இைடய�லான கyடt ேகாண{ைத­� கணtகி�க. 
𝑿𝑳 = 𝟏𝟖𝟒 𝜴 ∶  𝑿𝑪 = 𝟏𝟒𝟒 𝜴 ∶ 𝑹 = 𝟑 𝟎 𝜴 

 

   V = 𝑰𝑹  
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(1)  𝒁 = ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐 
= ඥ𝟑𝟎𝟐 + (𝟏𝟖𝟒 − 𝟏𝟒𝟒)𝟐 
= √𝟗𝟎𝟎 + 𝟏𝟔𝟎𝟎 
𝒁 = 𝟓𝟎 𝜴 

(𝟐)  𝒕𝒂𝒏𝝓 =
𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
 

=
𝟏𝟖𝟒 − 𝟏𝟒𝟒

𝟑𝟎
= 𝟏. 𝟑𝟑 

𝝓 = 𝟓𝟑. 𝟏𝟎 

30 ஒ¯ �¯� உ�ளடtகிய பர~ைப மா�²வத} ¬ல�, ஒ¯ மி}ன�யt� வ�ைசைய எ�வா² £zடலா�? 

 பட{தி� காy�­�ளவா² 𝒍  ந�ள«�ள கட{¢� தz� ஒ¯ ெபா¯{த~பyட ெச�வக உேலாகv சyட{தி� 𝒗  
திைசேவக{தி� இட¢©றமாக நகƫவதாகt ெகா�க.  

 இ|த ெமா{த அைம~©�  𝑩ሬሬ⃗   எ}ற சீரான கா|த~©ல{தி� ைவtக~பy��ள¢.  

 தzடான¢ 𝐀𝐁 இ� இ¯|¢ 𝑫𝑪  t� 𝒅𝒕 ேநர{தி� நக¯� ேபா¢ ஏ�ப�� கா|த~பாய மா�ற� 

𝒅𝝓𝑩 = 𝑩 × பர~ப��ஏ�ப��மா�ற� (𝐝𝐀) 

   = 𝑩 × பர~© 𝑨𝑩𝑪𝑫 
 பர~© ABCD = 𝒍(𝒗𝒅𝒕) ஆைகயா�, 

𝒅𝝓𝑩 = 𝑩𝒍𝒗𝒅𝒕  (அ�ல¢) 
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
= 𝑩𝒍𝒗 

 கா|த~பாய மா�ற� காரணமாகசyட{தி� மி}ன�யt�வ�ைச 

£zட~ப�கிற¢ 

 £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைசய�} எz மதி~©  𝜺 =
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
 

   𝜺 = 𝑩𝒍𝒗 

31 மி}கா|த அைலகள�} பz©கைளt �²க? 

1) «�tகி வ�ட~பyட மி}¢க�க� மி}கா|த அைலகைள உ¯வாt�கி}றன. 

2) பரºவத�� ஊடக� ேதைவய��ைல.  

3) �²tகைல~ பz©ைடயைவ.  

4) ெவ�றிட{தி� ஒள� ெச�´� ேவக{தி�� சமமான ேவக{தி� ெச�கி}றன.  

5) மி}©ல� ம�²� கா|த~©ல{தா� வ�லக� அைடயா¢. 

6) �²tகீy� வ�ைளº, வ�ள��© வ�ைளº ஆகியவ�ைற ஏ�ப�{¢�. ேம´� இைவ தள வ�ைளவ���� உyப��. 

7) ப�ற அைலகைள~ேபா}ேற ஆ�ற�, ேநƫtேகாy� உ|த� ம�²� ேகாண உ|த� ஆகியைவ உ�ளன. 

32 ேதா�ற ஆழ{தி�கான ேகாைவைய வ¯வ�. 

 ெதாy�ய�} அ�ய�� உ�ள  𝒐 எ}ற ெபா¯ள�லி¯|¢ வ¯� ஒள� அடƫமி� ஊடக{தி� இ¯|¢ (ந�ƫ) 

அடƫ�ைற ஊடக{தி�� (கா�²) வ|¢ நம¢ கzகைள அைடகிற¢.  

 அடƫமி� ஊடக{தி} ஒள�வ�லக� எz 𝒏𝟏 

 அடƫ�ைற ஊடக{தி} ஒள�வ�லக� எz 𝒏𝟐 

 இu� 𝒏𝟏 > 𝒏𝟐  
 �ென� வ�திய�} ெப¯tக� வ�வ�  𝒏𝟏𝒔𝒊𝒏 𝒊 = 𝒏𝟐𝒔𝒊𝒏 𝒓 

 ேகாணuக� 𝒊 ம�²� 𝒓 இரz�� மிகº� சிறியைவ  
 எனேவ, 𝒔𝒊𝒏 𝒊 ≈ 𝒕𝒂𝒏 𝒊 ம�²� 𝒔𝒊𝒏 𝒓 ≈ 𝒕𝒂𝒏 𝒓 

 இu� «tேகாணuக�  ∆ 𝑫𝑶𝑩 , ம�²�  ∆ 𝑫𝑰𝑩  ய�� 
𝒕𝒂𝒏 𝒊 =

𝑫𝑩

𝑫𝑶
 ம�²� 𝒕𝒂𝒏 𝒓 =

𝑫𝑩

𝑫𝑰
 

𝒏𝟏

𝑫𝑩

𝑫𝑶
= 𝒏𝟐

𝑫𝑩

𝑫𝑰
 

 DO எ}ப¢  உzைமயான ஆழ� (𝒅) ம�²� 𝑫𝑰 எ}ப¢ ேதா�ற ஆழ� (𝒅ᇱ)  ஆ��. 

𝒏𝟏

𝟏

𝒅
= 𝒏𝟐

𝟏

𝒅ᇱ
 

𝒅ᇱ

𝒅
=

𝒏𝟏

𝒏𝟐

 

 ேம�கzட சம}பாyைட 𝒅ᇱ t� மா�றி அைமt��ேபா¢, 

𝒅ᇱ =
𝒏𝟏

𝒏𝟐

 𝒅 

 இu� அடƫ�ைறஊடக� கா�². அத} ஒள�வ�லக� எz 𝟏,, (𝒏𝟐 = 𝟏)   

 ேம´�, அடƫமி� ஊடக{தி} ஒள�வ�லக� எz 𝒏𝟏 ஐ 𝒏 என எ�{¢tெகாzடா�, (𝒏𝟏 = 𝒏) 

 ேதா�ற ஆழv சம}பா� 𝒅ᇱ =
𝒅

𝒏
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33 மி} ேதtகிகள�} பய}பா�க� ம�²� வர�©கைள �²க 

1) ஒள�~படt க¯வ�ய��  ெதறிெபாள� ெவள�~ப�வத�� பய}ப�கிற¢, 

2) இதய  உதற�  ந�tகி  க¯வ�ய�� பய}ப�கிற¢, 

3) தான�யuகி இய|திரuகள�� த�~ெபாறி உ¯வாவைத தவ�ƫtக பய}ப�கிற¢, 

4) மி} வழuகிகள�� மி}திற} ஏ�ற இறtக{ைத �ைற~பத�� பய}ப�கிற¢ 

5) மி}திற} அ§~ப�y�� பய§² திறைன அதிகƬtக பய}ப�கிற¢. 
வர�©க� (அ) �ைறபா�க� 

மி}கலைனேயா மி}வழuகிையேயா அைண{த ப�}©� மி}ேதtகிய�� ேதtகி ைவtக~பyட மி}¢க�க¶� 

மி}னா�ற´� சிறி¢ ேநர� இ¯t��.  

       ப�தி- 𝟒  
அைன{¢ வ�னாtக¶t�� வ�ைட த¯க.                                                                 (𝟓 × 𝟓 = 𝟐𝟓) 

34 மி} இ¯«ைன ஒ}றினா� அத} ந�வைர ேகாy�� ஒ¯ ©�ள�ய�� ஏ�ப�� மி}©ல{ைத கணtகி�க 

 AB எ}ப¢ x அvசி� ைவtக~பy��ள ஒ¯ மி} இ¯«ைன ஆ�� 

அத} ைமய� O வ�லி¯|¢ r ெதாைலவ�� ந�வைரேகாy�� C எ}ற 

©�ள� அைம|¢�ள¢ 

©�ள� C ய�� ெமா{த மி}©ல� 

 ெசu�{¢ �²க� ห𝑬ሬሬ⃗ ାห 𝒔𝒊𝒏 𝜽 ம�²� ห𝑬ሬሬ⃗ ିห 𝒔𝒊𝒏 𝜽 சமமாகº� எதிெரதிƫ 

திைசய�� ெசய�ப�வதா� அைவ சம} ெச�கி}றன 

 கிைட{தள �²க� சமமாகº� ஒேர திைசய�� 

൫−𝒑෡  திைசய��൯ ெசய�ப�வதா�  அைவ �yட~ப�கி}றன  

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕 = −ห𝑬ሬሬ⃗ ାห 𝐜𝐨𝐬 𝜽  𝑷෡ − ห𝑬ሬሬ⃗ ିห 𝐜𝐨𝐬 𝜽  𝑷෡ --------- (1) 
 𝑬ሬሬ⃗ ାம�²� 𝑬ሬሬ⃗ ି } எzமதி~© சம�. அதாவ¢, 

ห𝑬ሬሬ⃗ ାห = ห𝑬ሬሬ⃗ ିห =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
 

𝒒

(𝒓𝟐ା𝒂𝟐)
  ------------- (2) 

 சம}பா� (2) ஐ சம}பா� (1) � ப�ரதிய�ட 

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕 = −
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
 

𝟐𝒒 𝐜𝐨𝐬 𝜽

൫𝒓𝟐ା𝒂𝟐൯
  𝑷෡    

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕  −  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎 
 

𝟐𝒒𝒂

൫𝒓𝟐ା𝒂𝟐൯
𝟑

𝟐ൗ
 𝑷෡ , (ஏெனன�� 𝐜𝐨𝐬 𝜽 =

𝒂

(𝒓𝟐ା𝒂𝟐)
𝟏

𝟐ൗ
 )  

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕  −  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎 
 

𝒑ሬሬ⃗

൫𝒓𝟐ା𝒂𝟐൯
𝟑

𝟐ൗ
 , (ஏெனன��  𝒑ሬሬ⃗ =  𝟐𝒂𝒒𝒑 ෝ ) 

 மிக அதிக ெதாைலºக¶t�  (r≫ 𝒂) 

𝑬ሬሬ⃗ = −
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝑷ሬሬ⃗

𝒓𝟑
       

 மி} ©ல{தி} திைச மி} இ¯ «ைனய�} எதிƫ திைசய��  அைம­� 
(அ�ல¢) 

உyகவƫ நிறமாைலய�} வைககைள வ�ளtகº� 

உyகவƫ நிறமாைல 

 ஒ¯ உyகவƫ ெபா¯� அ�ல¢ ஊடக{தி} வழிேய ஒள�ைய ெச´{தி, அதிலி¯|¢ ெபற~ப�� நிறமாைலேய 

உyகவƫ நிறமாைலயா��. 

 உyகவƫ ெபா¯ள�} பz©கைள இ|நிறமாைல ெப�²�ள¢. 

வைகக� 

(i) ெதாடƫ உyகவƫ நிறமாைல 

(ii) வƬ உyகவƫ நிறமாைல 

(iii) பyைட உyகவƫ நிறமாைல 

(i) ெதாடƫ உyகவƫ நிறமாைல 

 ந�ல நிறtகzணா� வழிேய ெவ�ைள ஒள�ைய ெச´{தினா�, ந�ல நிற{ைத{ தவ�ர ம�ற அைன{¢ 

நிறuகைள­� அtகzணா�  உyகவƫ|¢ ெகா�¶�.  

 இ¢ ெதாடƫ உyகவƫ நிறமாைலt� ஓƫ எ�{¢tகாyடா��. 
(ii) வƬ உyகவƫ நிறமாைல 

 ஒள�¯� மி}ன�ைழ வ�ளtகலி¯|¢ வ¯� ஒள�ைய, �ள�ƫநிைலய�´�ள வா­வ�} வழிேய (ஊடக�) ெச´{திய 

ப�}, «~பyடக{தி} நிற~ப�Ƭைகய�னா� ெபற~பyட நிறமாைல வƬ உyகவƫ நிறமாைலயா��. 
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 இேதேபா}², காƫப} வ�� வ�ளtகிள�¯|¢ வ¯� ஒள�ைய ேசா�ய ஆவ� வழிேய ெச´{திய ப�} கிைடt�� 

நிறமாைலய��, ெதாடƫ நிறமாைலய�} மxச� வzண~ப�திய�� இரz� க¯uேகா�க� காண~ப��. 
(iii) பyைட உyகவƫ நிறமாைல 

 ெவ�ைள ஒள�ைய அேயா�} வா­{¢க�க� வழிேய ெச´{திய ப�} கிைடt�� நிறமாைலய��, ப�ரகாசமான 

ெதாடƫ ெவzைம நிற ப�zணன�ய�� க¯�பyைடக� காண~ப��. இtக¯�பyைடக� பyைட உyகவƫ 

நிறமாைலயா��. 

 இேதேபா}², ெவ�ைள ஒள�ைய ந�ƫ{த நிைலய�´�ள இர{த� அ�ல¢ தாவர{தி} பvைசய� (chlorophyll) 

அ�ல¢ சில கன�ம அ�ல¢ கƬமகைரச�கள�} வழிேய ெச´{¢� ேபா¢ பyைட உyகவƫ நிறமாைலகைள~ 

ெபறலா�. 

35 மி}ன¸{தமான�ைய பய}ப�{தி மி}கல{தி} அக மி}தைடைய காzபைத வ�ளt�க. 

 மி}கல{ெதா�~©  Bt  இ} ேநƫ மி}«ைன மி}ன¸{தமான� க�ப�ய�} C «ைன­ட§� எதிƫ 

மி}«ைனசாவ� 𝑲𝟏வழியாக D «ைன­ட§� இைணtக~ப�கிற¢. இ¢ «த}ைமv ��² ஆ��. 

 அக மி}தைட காணேவz�ய மி}கல� ε , ேநƫமி}«ைன க�ப�ய�} C «ைன­ட} இைணtக~ப�கிற¢. 
 எதிƫமி} «ைனயான¢ கா�வனாம�yடƫ, உயƫமி}தைடயாtகி வழியாக ெதா�சாவ� J உட} 

இைணtக~ப�கிற¢.  

 மி}கல�ε} �²tேக ஒ¯மி}தைட~ெபy� R ம�²� 𝑲𝟐 ஆகியைவ இைணtக~ப�கிற¢. 

 𝑲𝟐 திற|த நிைலய�� சம}ெச� ©�ள� J கzடறிய~பy� சம}ெச� ந�ள� CJ = 𝒍𝟏அளவ�ட~ப�கிற¢. 

 மி}கலமான¢ திற|த ��றி� அைமவதா� அத} மி}ன�யt� வ�ைச 𝜺 ∝  𝒍𝟏 ------------ (1) 
 மி}தைட~ெபy� R � ஒ¯ த�|த மி}தைடயாtகி ேதƫ|ெத�tக~பy� 𝑲𝟐 சாவ� ¬ட~ப�கிற¢. 

 மி}தைட R ம�²� மி}கல� வழிேய மி}ேனாyட� I ஆன¢   𝑰 =
𝜺

𝑹ା𝒓
 

 R }�²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பா�   𝑽 =
𝜺𝑹

𝑹ା𝒓
 

 இ|த மி}ன¸{த ேவ²பா� க�ப�t� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பாyடா� சம} ெச�ய~ப�கிற¢.  

 இ|த ந�ள� 𝒍𝟐  என��  
𝜺𝑹

𝑹ା𝒓
∝  𝒍𝟐 ------------ (2) 

 சம}பா� (1) ம�²� (2) லி¯|¢,   
𝑹 + 𝒓

𝑹
=

𝒍𝟏

𝒍𝟐
 

𝟏 +
𝒓

𝑹
=

𝒍𝟏

𝒍𝟐
 

∴ 𝒓 = 𝑹 ൤
𝒍𝟏 − 𝒍𝟐

𝒍𝟐
൨ 

(அ�ல¢) 
ஆ�v சம}பாy�ைனவ¯வ�{¢, பtகவாy� உ¯~ெப¯tக{தி�கான ேகாைவைய~ ெப²க. 

ஆ�vசம}பா� 

 AB எ}ற ெபா¯ைள, �ழி ஆ� ஒ}றி} «த}ைம அvசி�, வைளº ைமய� C t� அ~பா� ைவtக~பy��ள¢ 

 எதிெராள�~© வ�திய�}ப�, ∠BPA = ∠B´PA´ 

 பட{திலி¯|¢,«tேகாணuக� ΔBPA ம�²� ΔB´PA´ இரz�� ஒ{த «tேகாணuகளா��. 

𝑨ᇲ𝑩ᇲ

𝑨𝑩
=

𝑷𝑨ᇲ

𝑷𝑨
  ------------------  (1) 

 ேம´� «tேகாணuக� ΔDPF ம�²� ΔB´A´F இரz�� ஒ{த «tேகாணuகளா�� 

𝑨ᇱ𝑩ᇱ

𝑷𝑫
=

𝑨ᇱ𝑭

𝑷𝑭
 

 இu� PD = AB   எ}பதா� 
𝑨ᇲ𝑩ᇲ

𝑨𝑩
=

𝑨ᇲ𝑭

𝑷𝑭
   -------------------  (2) 

 சம}பா�க� (1) ம�²�  (2) லி¯|¢ 
𝑷𝑨ᇱ

𝑷𝑨
=

𝑷𝑨ᇱ −  𝑷𝑭

𝑷𝑭
 

 காƫy�சிய} மர© ப�, 𝑷𝑨 = −𝒖,   𝑷𝑨ᇱ = −𝒗,    𝑷𝑭 = −𝒇 
−𝒗
−𝒖

=
−𝒗 − ൫−𝒇൯

−𝒇
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 ஆ�v சம}பா� 
𝟏

𝒗
+

𝟏

𝒖
=

𝟏

𝒇
 

பtகவாy� உ¯~ெப¯tக� 

 உ¯~ெப¯tக� (m) =
ப��ம{தி} உயர�
ெபா¯ள�} உயர�

=
𝒉ᇲ

𝒉
 

 சம}பா� (1) லி¯|¢ 
𝑨ᇲ𝑩ᇲ

𝑨𝑩
=

𝑷𝑨ᇲ

𝑷𝑨
 

 இu� 𝑨ᇱ𝑩ᇱ = −𝒉,   𝑨𝑩 = 𝒉,  𝑷𝑨ᇱ = −𝒗,    𝑷𝑨 = −𝒖 

𝒎 =
𝒉ᇱ

𝒉
= −

𝒗

𝒖
 

 ஆ�vசம}பாyைட பய}ப�{த  𝒎 =
𝒉ᇲ

𝒉
 =

𝒇ି𝒗

𝒇
=

𝒇

𝒇ି𝒖
 

36 கா|த~©ல{தி� ைவtக~பy��ள மி}ேனாyட� பா­� கட{திய�} ம�¢ ெசய�ப�� வ�ைசtகான ேகாைவைய 
வ¯வ� 

 I மி}ேனாyட� பா­� A �²t� ெவy�~பர~© ெகாzட 𝒅𝒍 ந�ள«�ள க�ப�ய�} (கட{திய�}) சி²ப�தி 

ஒ}ைறt க¯¢க. 

 மி}ேனாyட� 𝑰 ம�²� இ¸~© திைசேவக� 𝒗𝒅 இவ�²tகான ெதாடƫ© 𝑰 = 𝒏𝒆𝑨𝒗𝒅 
 கட{திய�´�ள  எலtyரா} உண¯� சராசƬ வ�ைச 

  𝒇ሬ⃗ = −𝒆൫𝒗ሬሬ⃗ 𝒅 × 𝑩ሬሬ⃗  ൯ 
 கட{திய�} சி²ப�திய�� உ�ள எலtyரா}கள�} ெமா{த எzண�tைக  𝑵 = 𝒏𝑨𝒅𝒍 
 எனேவ 𝒅𝒍 ந�ள«�ள கட{திய�} சி²ப�திய�} ம�¢ ெசய�ப��  லார}� வ�ைசயான¢ 

𝑭ሬሬ⃗ = −𝒆𝒏𝑨𝒅𝒍൫𝒗ሬሬ⃗ 𝒅 × 𝑩ሬሬ⃗  ൯ 
 𝒅𝒍 இ} ந�ள�, க�ப�ய�} ந�ள{தி} திைசய�ேலேய உ�ள¢. 

எனேவ கட{திய�} மி}ேனாyடt�² 

𝑰𝒅𝒍 = −𝒆𝒏𝑨𝒗ሬሬ⃗ 𝒅𝒅𝒍 
 கட{திய�} ம�¢ ெசய�ப�� வ�ைச   𝒅𝑭ሬሬ⃗ = ൫𝑰𝒅𝒍ሬሬሬሬ⃗ × 𝑩ሬሬ⃗ ൯ 

𝑭ሬሬ⃗ ெமா{த� = ൫𝑰𝒍 × 𝑩ሬሬ⃗ ൯ 
𝑭ெமா{த� = 𝑩𝑰𝒍 𝒔𝒊𝒏 𝜽 

சிற~© ேநƫºக� 

 கா|த~©ல{தி} திைசய�� கட{திைய ைவt�� ேபா¢, (𝜽 = 𝟎𝟎) வ�ைச �ழியா�� 

 கா|த~©ல{தி�� ெசu�{தாக கட{திைய ைவt�� ேபா¢, (𝜽 = 𝟗𝟎𝟎) வ�ைச 𝑭 = 𝑩𝑰𝒍 

(அ�ல¢) 
மி} மா�றிய�} அைம~© ம�²� ெசய�பாyைட வ�ளt�க. 

த{¢வ� 

 இ¯ க�ப�v�¯�க¶t� இைடேய உ�ள பƬமா�² 

மி}£zட� ஆ��. 

அைம~© 

 சிலிtக} எஃ� உ�ளக{தி} ம�¢ அதிக பƬமா�² மி}£zட� 

எz ெகாzட இ¯ க�ப�v�¯�க� ��ற~பy��ளன. 

 «த}ைமv�¯� 𝑷 எனº�, ெவள�ய�� திற} எ�tக~ப�� 

க�ப�v�¯� ¢ைணv�¯� 𝑺 என~ப��. 
 கyடைமtக~பyட உ�ளக� ம�²� க�ப�v�¯�க� ஆகியைவ 

சிற~பான மி}கா~© ம�²� �ள�ƫvசிைய தர{த�|த  

ஊடக{தா� நிர~ப~பyட ெகா�கலன�� ைவtக~பy��ளன 

ெசய�பா�  

 «த}ைமv�¯ளான¢ மா²திைச மி}ன¸{த ¬ல{¢ட} இைணtக~பyடா�, «த}ைமvச¯ள�� கா|த~பாய� 

மா²கிற¢  

 பாயமா�ற{தி} வ�ைளவாக, «த}ைமv�¯� ம�²� ¢ைணv�¯� இரz�´� மி}ன�யt�வ�ைச 

£zட~ப�கிற¢  

 «த}ைமv�¯ள�� £zட~ப�� மி}ன�யt� வ�ைச   𝜺𝑷 = −𝑵𝑷
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
 

இu� 𝜺𝑷 = 𝑽𝑷 எ}பதா�       𝑽𝑷 = −𝑵𝑷
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
  -----------(1) 
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 ¢ைணv�¯ள�� £zட~ப�� மி}ன�யt� வ�ைச      𝜺𝑺 = −𝑵𝑺
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
 

இu�  𝜺𝒔 = 𝑽𝒔 எ}பதா�         𝑽𝑺 = −𝑵𝑺
𝒅𝝓𝑩

𝒅𝒕
   -------------(2) 

 சம}பா�க� (1) ம�²� (2) – இ� இ¯|¢, 𝑽𝑺

𝑽𝑷
=

𝑵𝑺

𝑵𝑷
= 𝑲 

 இu� மாறிலி 𝑲 ஆன¢ மி}ன¸{த மா�ற வ�கித� என~ப��  

 ஒ¯ இலyசிய மி}மா�றிt�     உ�ள �� திற} 𝑽𝑷 𝒊𝑷 = ெவள�ய�� திற}  𝑽𝑺 𝒊𝑺 
𝑽𝑺

𝑽𝑷
=

𝑵𝑺

𝑵𝑷
=

𝑰𝑷

𝑰𝑺
= 𝑲 

ஏ�² மி}மா�றி இறt� மி}மா�றி 

𝑵𝑺 > 𝑵𝑷 𝑵𝑺 < 𝑵𝑷 
𝑲 > 𝟏 𝑲 < 𝟏 

𝑽𝑺 > 𝑽𝑷 𝑽𝑺 < 𝑽𝑷 
𝑰𝑺 < 𝑰𝑷 𝑰𝑺 > 𝑰𝑷 

மி}ன¸{த ேவ²பா� அதிகƬtகிற¢ இதி� மி}ன¸{த ேவ²பா� �ைறகிற¢ 

மி}ேனாyட� �ைறகிற¢ மி}ேனாyட� அதிகƬtகிற¢. 

மி} மா�றிய�} பய§² திற}  𝜂 =
ெவள�ய�� திற} 

உ�ள �� திற}
× 100% 

37 மி}¨yட� சரீாக~ ெப�ற ஒ¯ ேகாளகt �y�னா� ஏ�ப�� மி}©ல{தி�கான சம}பாyைட{ த¯வ�tக. 

ேநƫº (அ) ேகாள{தி�� ெவள�ய�� உ�ள ©�ள�ய�� (r > R) 

 R ஆர«� Q மி}¨yட«� ெகாzட, சீரான மி}¢க� பரவ� ெப�ற உ�ள �ட�ற ேகாள� ஒ}ைறt க¯¢ேவா�. 

 ேகாள{தி} ைமய{திலி¯|¢ r ெதாைலவ��, ேகாள{தி} ெவள�ேய உ�ள©�ள� P ஐt க¯¢ேவா�. 

 r ஆர� ெகாzடேகாளவ�வ காஸிய} பர~ப�ைனt க¯¢ேவா�. 

 கா� வ�திைய~ பய}ப�{தி 

ර 𝑬ሬሬ⃗ . 𝒅𝑨ሬሬ⃗ =

கா�யå பரÜ®

𝑸

𝜺𝟎
 

 காஸிய} பர~ப�� உ�ள அைன{¢ ©�ள�கள�´�   𝑬ሬሬ⃗    }  எzமதி~©� சமமாகேவ இ¯t�� எ}பதா� 
 

𝐸 ර 𝑑𝐴 =

கா�யå பரÜ®

𝑸

𝜺𝟎
 

𝑬. 𝟒𝝅𝒓𝟐 =
𝑸

𝜺𝟎
    (இu�   ∫ 𝒅𝑨 = 𝟒𝝅𝒓𝟐) 

𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝑸

𝒓𝟐
 

 ெவtடƫ வ�வ�� , 𝑬ሬሬ⃗ =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝑸

𝒓𝟐
𝒓ො 

Q > 0 என�� மி}©லமான¢ ஆர வழிேய ெவள�ேநாtகிய திைசய�´�,  
Q < 0 என�� ஆர வழிேய உ�ேநாtகிய திைசய�´� அைம­�. 

ேநƫº (ஆ): ேகாள{தி} ©ற~பர~ப�� உ�ள ©�ள�ய�� (r = R) 

 ேகாளகt �y�} ©ற~பர~ப�� உ�ள©�ள�க¶t� (r = R) 

  மி}©லமான¢ 𝑬ሬሬ⃗ =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝑸

𝑹𝟐
𝒓ො 

ேநƫº (இ): ேகாள{தி�� உ�ேள­�ள ©�ள�ய�� (r < R) 
 ேகாளக{தி} ைமய{திலி¯|¢ r ெதாைலவ��, ேகாள{தி�� உ�ேள­�ள ©�ள� P ஐt க¯¢ேவா�. 

 r ஆர� ெகாzடேகாளவ�வ காஸிய} பர~©t� கா� வ�திைய~ பய}ப�{த,    

ර 𝑬ሬሬ⃗ . 𝒅𝑨ሬሬ⃗ =

கா�யå பரÜ®

𝑸உ�

𝜺𝟎

 

𝑬. 𝟒𝝅𝒓𝟐 =
𝑸

𝜺𝟎

 

 இ|த காஸிய} பர~©t��ேள எ|த ஒ¯ மி}¢க¶� இ�லாததா� Q = 0.  
எனேவ, E = 0    (r < R) 

(அ�ல¢) 
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ேமt�ெவ� சம}பா�கைள ெதாைக ¤zகண�த வ�வ�� எ¸¢க. 

«த� சம}பா�  (மி}ன�யலி} கா� வ�தி) 

ර 𝐄ሬ⃗

ௌ

. 𝐝𝐀ሬሬ⃗ =
𝑸ÂடÜபØட

𝝐𝟎
 

 இ¢ நிகர மி}©லபாய{ைத, ¬ட~பyட பர~ப�´�ள நிகர மி}¨yட{ேதா� ெதாடƫ© ப�{¢கிற¢. 

 மி}©லtேகா�க� ேநƫ மி}¢க�கள�� ெதாடuகி எதிƫ மி}¢க�கள�� «�வைடகி}றன. 

 மி} ©லtேகா�க� ஒ¯ ¬ட~பyட வைளº~பாைதைய உ¯வாt�வதி�ைல. 

 தன�{த ேநƫ மி}¢க� அ�ல¢ எதிƫ மி}¢க� இய�ைகய�� ேதா}²கி}றன. 

இரzடாவ¢ சம}பா� (கா|தவ�யலி} கா�வ�தி) 

ර 𝑩ሬሬ⃗

ௌ

. 𝐝𝐀ሬሬ⃗ = 𝟎 

 இ�வ�திய�} ப�, ஒ¯ ¬ட~பyட பர~ப�´�ள கா|த~©ல{தி} பர~© ெதாைகய�y� மதி~© �ழியா��. 

 கா|த~©லtேகா�க� ஒ¯ ¬ட~பyட ெதாடƫ பாைதைய உ¯வாt��. 

 தன�{த கா|த ஒ¯ «ைன எ~ேபா¢� இய�ைகய�� உ¯வாகா¢. 

¬}றாவ¢ சம}பா� (பாரேடய�} வ�தி) 

ර 𝑬ሬሬ⃗ . 𝒅𝒍

𝒍

= −
𝒅

𝒅𝒕
 𝛟𝐁 

 இ�வ�தி மா²ப�� கா|த~பாய{¢ட} மி}©ல{ைத{ ெதாடƫ©ப�{¢கிற¢. 

 ஒ¯ ¬ட~பyட பாைதையv ��றி­�ள மி}©ல{தி} ேகாy�வழி{ ெதாைகய�y� மதி~©, ¬ட~பyட பாைதயா� 

�ழ~பyட பர~© வழிேய ெச�´� கா|த~பாய{தி} ேநர{ைத~ெபா²{த மா�ற{தி��v சம�. 
நா}காவ¢ சம}பா� (ஆ�ப�யƫ – ேமt�ெவ� வ�தி) 

ර 𝑩ሬሬ⃗ . 𝒅𝒍

𝒍

= 𝝁𝟎𝒊𝒄 + 𝝁𝟎𝝐𝟎

𝒅

𝒅𝒕
ර 𝑬ሬሬ⃗ . 𝒅𝑨ሬሬ⃗

𝑺

 

 ஒ¯ ¬ட~பyட பாைதையv ��றி­�ள கா|த~©ல{ைத­�, அ�¬ட~பyட~பாைதய�� பா­� கட{¢ 

மி}ேனாyட� ம�²� இட~ெபயƫvசி மி}ேனாyட{ைத­� ெதாடƫ© ப�{¢கிற¢. 

 இ�வ�தி கட{¢ மி}ேனாyட� ம�²� இட~ெபயƫvசி மி}ேனாyட� இரz�ேம கா|த~©ல{ைத உ¯வாt�� 

எனtகாy�கிற¢. 

 இvசம}பா�க� மி}கா|த அைலகள�} இ¯~ைப உ²திெச�கி}றன. 

38 ேதைவயான பட{¢ட} ஒ¯ – கyட 𝑨𝑪  மி}ன�ய�றிய�} ெசய�பாyைட வ�ளt�க. 
 ஒ¯-கyட 𝑨𝑪 மி}ன�ய�றிய��, �¯ள�v 

��²க� ெதாடƫ இைண~ப�� ஒேர 

��றாக அைமtக~பy� ஒ¯-கyட  

மி}ன�யt�வ�ைச  உ¯வாtக~ப�கிற¢  
 எள�ய வைக 𝑨𝑪  மி}ன�ய�றிய�� ஒ¯ 

��² ெகாzட ெச�வகv��² 𝑷𝑸𝑹𝑺 

நிைலய� உy©ற{தி� 

ெபா¯{த~ப�கிற¢. நிைலய� உ�ேள 

©லv��²க� தாள�} தள{தி�� 

ெசu�{தான அvைச~ெபா¯{¢ 

�ழ´மா² அைமtக~ப�கிற¢ . 

 ��² 𝑷𝑸𝑹𝑺 நிைலயாகº� ம�²� 

தாள�} தள{தி�� �{தாகº� உ�ள¢. 

©லv ��²க� வழிேய மி}ேனாyட� 

ெச´{த~பyடா�, அதைனv ��றி 

கா|த~©ல� உ¯வாtக~ப�கிற¢.  
 ெவள�~©ற இயtகியா� ©லtகா|தமான¢ வலx�ழியாக �ழ�ற~ப�வதாகt ெகா�க. 
 ©லtகா|த{தி} ெதாடtக நிைல கிைடமyடமாக உ�ளதாகt க¯¢க. அ|த கண{தி�, கா|த~©ல{தி} திைச 

𝑷𝑸𝑹𝑺 ��றி} தள{தி�� ெசu�{தாக உ�ள¢. எனேவ £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைச �ழியா��. 
வைரபட{தி� ெதாடtக~©�ள� 𝑶 – ஆ� �றி~ப�ட~பy��ள¢ 

 ©லtகா|த� 𝟗𝟎𝟎 ேகாண� �ழ}றா�, கா|த~©ல� 𝑷𝑸𝑹𝑺 –t� இைணயாகிற¢. 𝑷𝑸 ம�²� 𝑹𝑺 ஆகியவ�றி� 

£zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைசக� ெப¯ம மதி~ைப அைடகி}றன. 
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 £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைசய�} திைசைய ப�ளமிu வலtைக வ�திய�� இ¯|¢ அறியலா�. மி}ன�யt� 
வ�ைசயான¢ 𝑷𝑸 வ�� உ�ேநாtகி­�, 𝑹𝑺 -இ� ெவள�ேநாtகி­� உ�ள¢ எனேவ மி}ேனாyட� 𝑷𝑸𝑹𝑺 வழிேய 

பா�கிற¢. வைரபட{தி� A எ}ற ©�ள� இ|த ெப¯ம மி}ன�யt� வ�ைசையt �றிtகிற¢. 
 ெதாடtகநிைலய�லி¯|¢ 𝟏𝟖𝟎𝟎 �ழ�சிt�~ப�}, ©லமான¢ 𝑷𝑸𝑹𝑺 –t� ெசu�{தாக அைமகிற¢. £zட~பyட 

மி}ன�யt� வ�ைச �ழியாகிற¢. இ¢ 𝑩 எ}ற©�ள�யா� �றிtக~ப�கிற¢. 
 ©லtகா|த{தி} 𝟐𝟕𝟎𝟎 �ழ�சிt�, ©லமான¢ ம�z�� 𝑷𝑸𝑹𝑺 –t� இைணயாகஅைமகிற¢. £zட~பyட 

மி}ன�யt� வ�ைச ெப¯மமாகஉ�ள¢. ஆனா� அத}திைச எதிƫ{திைசயாகமா²கிற¢. இதனா� மி}ேனாyட� 

𝑺𝑹𝑸𝑷 வழிேய பா�கிற¢. இ¢ 𝑪 எ}ற ©�ள�யா� �றிtக~ப�கிற¢ 
 𝟑𝟔𝟎𝟎நிைறº ெச�­�ேபா¢, £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைச �ழியாகிற¢. அ¢ 𝑫 எ}ற ©�ள�யா� 

�றிtக~ப�கிற¢.  

 வைரபட{திலி¯|¢, 𝑷𝑸𝑹𝑺 -இ� £zட~பyட மி}ன�யt�வ�ைச மா²திைசயாக உ�ள¢ ெதள�வாகிற¢. 
(அ�ல¢) 

(அ) கிƫtகாஃ~ வ�திகைள �²க. 

கிƫtகாஃ~ப�} «த� வ�தி – (மி}ேனாyட வ�தி)   

எ|த ஒ¯ ச|திய�´� ச|திtகி}ற மி}ேனாyடuகள�} �றிய�ய� �y�{ெதாைக �ழி ஆ��.    𝜮𝑰 = 𝟎 

கிƫtகாஃ~ப�} இரzடாவ¢ வ�தி – (மி}ன¸{த வ�தி )   

ஒ¯ ¬�ய ��றி} எ|தெவா¯ ப�திய�´� உ�ள மி}ேனாyட� ம�²� மி}தைடகள�} ெப¯tக�பல}கள�} 

�றிய�ய� �y�{ெதாைகயான¢ அ|த ¬�ய மி}��றி´�ள மி}ன�யt� வ�ைசகள�} �றிய�ய� 

�y�{ெதாைகt�v  சமமா��. 
         𝜮𝑰𝑹 = 𝜮𝜺 
 

(ஆ) ஒ¯ மி}கல� 𝟐𝜴 மி}தைடவழியாக 𝟎. 𝟗𝑨 மி}ேனாyட{ைத­�, 𝟕𝜴 மி}தைடவழிேய 𝟎. 𝟑𝑨 

மி}ேனாyட{ைத­� ஏ�ப�{¢கிற¢ என�� மி}கல{தி}அகமி}தைடையt கணtகி�க. 
𝜺 = 𝑰𝟏𝒓 + 𝑰𝟏𝑹𝟏 

𝜺 = 𝑰𝟐𝒓 + 𝑰𝟐𝑹𝟐 

𝑰𝟏𝒓 + 𝑰𝟏𝑹𝟏 = 𝑰𝟐𝒓 + 𝑰𝟐𝑹𝟐 

𝑰𝟏𝒓 − 𝑰𝟐𝒓 = 𝑰𝟐𝑹𝟐 − 𝑰𝟏𝑹𝟏 

𝒓(𝑰𝟏 − 𝑰𝟐) = 𝑰𝟐𝑹𝟐 − 𝑰𝟏𝑹𝟏 

𝒓 =
𝑰𝟐𝑹𝟐 − 𝑰𝟏𝑹𝟏

𝑰𝟏 − 𝑰𝟐

 

𝒓 =
𝟎. 𝟑 × 𝟕 − 𝟎. 𝟗 × 𝟐

𝟎. 𝟗 − 𝟎. 𝟑
=

𝟐. 𝟏 − 𝟏. 𝟖

𝟎. 𝟔
 

𝒓 = 𝟎. 𝟓𝜴 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ேந.மண�வாசக�, 

«¢கைலஆசிƬயƫ,(இய�ப�ய�),அ.ேம.நி.ப�ள�,

வ�ள�~பy�,தி¯~ப{£ƫ மாவyட�. 
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