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ேம�நிைல இரzடா� ஆz�, காலாz�{ேதƫº, தி¯~ப{£ƫ மாவyட�. 

இய�ப�ய� – வ�ைடt�றி~© - 𝟐𝟎𝟐𝟒 − 𝟐𝟓 

ப�தி - 𝟏 
வ�. 

எz 
வ�ைட 

வ�. 

எz 
வ�ைட 

1 ஈ) 𝑪 மாறாமலி¯t��  𝑸   இ¯ மடuகா��.                          9 ஏேத§� ஒ¯ வ�ைட 

2 ஆ) +𝟐𝟎 𝑽 10 இ) 𝟏: 𝟒 

3 இ) 𝟖𝟐𝟎𝟎 𝑪 11 ஈ) 𝟓𝟎𝟎 𝜴 

4 இ) 𝟏. 𝟐 𝑨𝒎𝟐 12 அ) 
ඥ𝟑𝒎𝑽𝟎

𝒒𝑬𝟎
 

5 ஈ) 
𝒒

𝟐𝒎
 13 அ) 𝑹 

6 இ) −𝟏𝟎 𝑽 14 ஏேத§� ஒ¯ வ�ைட 

7 ஆ)  𝟐𝑨 15 அ) 𝟑𝟎𝟎 

8 ஈ) 𝑬ሬሬ⃗ = 𝑬𝟎𝒌෡ and 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑩𝟎ଚ̂   
 

       ப�தி - 𝟐  
ஏேத§� 𝟔 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟐𝟒 கyடாய�)                                            (𝟔 × 𝟐 = 𝟏𝟐) 
𝟏𝟔 Q – காரண� (தரtகாரண�)– வைரய². 

 ஒ{ததிƫவ�} ேபா¢  𝑳  அ�ல¢  𝑪  t� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பாy����, ெச´{த~ப�� 

மி}ன¸{த ேவ²பாy���� இைடேய உ�ள தகº என வைரய²tக~ப�கிற¢. 

(அ�ல¢) 

  Q – காரண� =
ஒ{ததிƫவ�} ேபா¢ 𝑳 அ�ல¢ 𝑪 t� �²tேக உ�ளமி}ன¸{த ேவ²பா�

ெச´{த~ப�� மி}ன¸{த ேவ²பா� 
 

 2 

𝟏𝟕 அகvசிக~© கதிƫகள�}  பய}பா�கைளt �²க? (ஏேத§� இரz� பய}க�) 

1) �Ƭய மி}கல} வ�வ�� ெசய�ைகtேகா�க¶t� ஆ�றைல அள�tகிற¢.  

2) பழuகள�� உ�ள ந�Ƭைன ந�tகி உலƫ பழuகைள உ¯வாtகº�, 

3) ப�ைம இ�லuகள�� ெவ~பt கா~பனாகº�,  

4) தைசய�� ஏ�ப�� வலி ம�²� �¶tகிைன சƬெச�யº�,  

5) மuகலான ¬�பன�ய�� எதிேரவ¯� வாகனuகைள பாƫ~பத���, இரº ேநரuகள�� பாƫ~பத���,  
6) அகvசிவ~© ©ைக~பட� எ�tகº� அகvசிவ~©tகதிƫக� பய}ப�கிற¢. 
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𝟏𝟖 மி}©ல� ம�²� கா|த~©ல{தி} வ �v�க� «ைறேய 𝟑 × 𝟏𝟎𝟒 𝑵𝑪−𝟏 ம�²� 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑻ெகாzட, 

ஊடக{தி} வழிேய ெச�´� மி}கா|த அைலய�} ேவக{ைதt காzக. 

𝒗 =
𝑬𝟎

𝑩𝟎
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟒

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒
 

𝒗 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝒔ି𝟏 

 2 

𝟏𝟗 ெப��யƫ வ�ைளº எ}றா� எ}ன? 
ெவ~ப  மி}ன�ரyைட­ட} ��ய மி} ��றி� மி}ேனாyட{ைத ெச´{¢� ேபா¢, ஒ¯ ச|திய�� ெவ~ப� 

ெவள�~ப�த´� ம�ெறா¯ ச|திய�� ெவ~ப� உyகவƫத´� நைடெப²� நிக�º. 

 2 

𝟐𝟎 ஆ�ப�யƫ ��² வ�திையt �²? 

ஒ¯ ¬�ய வைளய{தி} ம�¢�ள கா|த~©ல{தி} ேகாy� வழி{ ெதாைகய�y� மதி~© ��² 

அ�வைளய{தினா�  ¬ட~பyட நிகர மி}ேனாyட{தி}    𝝁𝟎  மடuகி��v சம�. 

ර 𝑩ሬሬ⃗ . 𝒅𝒍

𝒄

= 𝝁𝟎𝑰¬ட~பyட 

 2 

𝟐𝟏 சம மி}ன¸{த~ பர~© எ}றா� எ}ன?  
ஒ¯ பர~ப�� உ�ள எ�லா ©�ள�க¶� ஒேர மி}ன¸{த{ைதt ெகாz�¯~ப¢.   

 2 

𝟐𝟐 வான� ஏ} ந�லநிறமாகt காyசியள�tகிற¢? 

 ராேல வ�திய�} ப� �ைற|த அைலந�ள«ைடய ந�ல வzண� வள�மzடல{ ¢க�கள�னா�, 

வள�மzடல� «¸வ¢� சிதற�tக~ப�கி}ற¢.  

 ேம´�, நம¢ கzகள�} உணƫº ¤yப� ஊதா வzண{ைத வ�ட, ந�ல வzண{தி�� அதிக�. இதனா� 

வான� ந�ல நிறமாகt காyசியள�tகிற¢. 

 2 
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𝟐𝟑 கா�வேனா ம�yடƬ} மி}ேனாyட உணƫதிறைன அதிகƬt��  வழி«ைறகைள �²க. 

 ��²கள�} எzண�tைகைய அதிகƬ~பதனா�(𝑵), 

 கா|த~©ல� 𝑩ைய அதிகƬ~பதனா�,  

 க�ப�v �¯ள�} பர~© 𝑨 ைய அதிகƬ~பதனா� , 

 க�ப�v�¯ைள{ ெதாuகவ�ட~ பய}ப�� இைழய�} ஓரல� 

«²tக{தி�கான இரyைடைய 𝑲 �ைற~பத} ¬ல� மி}ேனாyட  உணƫதிறைன அதிகƬtகலா�. 

 2 

𝟐𝟒 20°C ம�²� 40°C ெவ~பநிைலகள�� ஒ¯ ெபா¯ள�} மி}தைடக� «ைறேய 45 Ω ம�²� 85 Ω ஆ�� என�� 

அத} ெவ~பநிைல மி}தைட எzைணt கz�ப��. 

𝑻𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝑪 , 𝑻 = 𝟒𝟎𝟎𝑪, 𝑹𝟎 = 𝟒𝟓 𝜴 , 𝑹 = 𝟖𝟓 𝜴 

𝜶 =
𝟏

𝑹𝟎

∆𝑹

∆𝑻
 

𝜶 =
𝟏

𝟒𝟓
൬

𝟖𝟓 − 𝟒𝟓

𝟒𝟎 − 𝟐𝟎
൰ =

𝟏

𝟒𝟓
(𝟐) 

𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟒/𝟎𝑪 
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ப�தி - 𝟑 
ஏேத§� 𝟔 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟑𝟑 கyடாய�)                                          (𝟔 × 𝟑 = 𝟏𝟖)       
𝟐𝟓 இைண{தy� மி}ேதtகிய�§� ேசமி{¢ ைவtக~ப�� ஆ�ற´tகான சம}பாyைட~ ெப²க. 

 மி}¨yட{ைத ஒ¯ தy�லி¯|¢ இ}ெனா}²t�  இட~ெபயƫவதƫt� ெச�ய~ப�� ேவைல 

மி}ேதtகி§�  நிைலமி}ன¸{த  ஆ�றலாகv  ேசமி{¢  ைவtக~ப�கிற¢. 

 𝑽  மி}ன¸{த ேவ²பாy��  𝒅𝑸 அளº மி}¨yட� ெகாzட மி}¢க� நகƫ{த ெச�ய~ப�� ேவைல    

 𝒅𝑾 = 𝑽 𝒅𝑸 

𝐖 = ∫
𝐐

𝐂

𝐐

𝟎
𝐝𝐐 =

𝐐𝟐

𝟐𝐂
         (இu� 𝑽 =

𝑸

𝑪
  )  

 இ|த ேவைல நிைலமி}ன¸{த ஆ�றலாக (UE) மி}ேதtகிய�� ேசமிtக~ப�கிற¢ 

𝑈ா =
𝐐𝟐

𝟐𝐂
=

𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝟐   (ஃ Q=cv) 

 நிைல மி}ன¸{த ஆ�ற� 𝑼𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝟐 
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𝟐𝟔 கா�றி� ைவtக~பy��ள இரz� கா|த «ைனக¶t� இைடேய உ�ள வ�லt� வ�ைச 𝟗 × 𝟏𝟎ି𝟑𝑵. 

இரz� «ைனக¶� சம வலிைம ெகாzடைவ. ேம´� இரz�� 𝟏𝟎𝒄𝒎 ெதாைலவ�� 

ப�Ƭ{¢ைவtக~பy��ளன என��, ஒ�ெவா¯ கா|த «ைனய�}«ைனவலிைமையt காzக. 

𝑭 =  𝒌
𝒒𝒎𝑨 

𝒒𝒎𝑩 

𝒓𝟐
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𝟐𝟕 மி}மா�றிய�� ஏ�ப�� ப�ேவ² ஆ�ற� இழ~©கைளt �றி~ப��க. 

1. கா|த{தயtக 

இழ~©   

உ�ளக� தி¯�ப{ தி¯�ப கா|தமாtக~பy�� 

ம�²� கா|த ந�tக� ெச�ய~ப�� ேபா¢, 

ஏ�ப�கிற¢.  

அதிக சிலிtக} ெகாzட எஃகினா� 

மி}மா�றிய�} உ�ளக{ைத 

ெச�வத} ¬ல�, சி²மமாக  

�ைறtக~ப�கிற¢. 

2. �ழ� 

மி}ேனாyட 

இழ~© 

 

உ�ளக{தி� மா²கி}ற கா|த~பாய�, 

காரணமாக, �ழ� மி}ேனாyட� பா�வதா� 

ஆ�ற� இழ~©, ஏ�ப�கிற¢. 

ெம�லிய தக�களா� உ�ளக� 

ெச�ய~ப�வத} ¬ல� இ¢ 

சி²மமாக �ைறtக~ப�கிற¢ 

3. தாமிர இழ~© 

 

மி}மா�றிய�} க�ப�v��²க¶t� வழிேய 

மி}ேனாyட� பா­� ேபா¢, ஜு� ெவ~ப 

வ�ைளவ�னா� �றி~ப�yட அளவ�லான ெவ~ப 

ஆ�ற� இழ~© ஏ�ப�கிற¢. 

அதிக வ�yட� ெகாzட க�ப�கைள~ 

பய}ப�{தி, �ைறtக~ப�கிற¢ 

4. பாயtகசிº 

 

«த}ைமv�¯ள�} கா|த~©லtேகா�க� 

¢ைணv�¯ேளா� «¸ைமயாக ெதாடƫ© 

ெகா�ளாத ேபா¢ பாயtகசிº ஏ�ப�கிற¢. 

க�ப�v�¯� ��²கைள ஒ}றி}ம�¢ 

ஒ}றாக ��²வத} ¬ல� 

இழ~பான¢ �ைறtக~ப�கிற¢. 
 

 3 

𝑰𝒔 =
𝜽

𝑰
=

𝑵𝑨𝑩

𝑲
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𝟐𝟖 ேகாளக ஆ�ய�� 𝒇  ம�²� R t� இைடேயயான ெதாடƫப�ைன வ¯வ�. 

 ேகாளக ஆ� ஒ}றி} வைளº ைமய� C  எ}க. «த}ைம அv�t� இைணயாகv ெச�´� ஒள�tகதிƫ 

ஆ�ய�� M எ}ற ©�ள�ய�� பy� எதிெராள�{¢ «த}ைமt �வ�ய� F  வழியாகv ெச�´�. 

 M ©�ள�ய�� ஆ�t�v ெசu�{¢tேகா� CM ஆ��.  

 ப�ேகாண� i எ}ப¢ எதிெராள�~© ேகாண{தி��v சம�. 

 M ©�ள�ய�லி¯|¢ «த}ைமஅv�t�v ெசu�{தாக 

வைரய~பyட ேகா� MP என��,  

 வ�வ�ய�ப�,ேகாண� ∠𝑴𝑪𝑷 =  𝒊       ம�²�  ∠𝑴𝑭𝑷 =  𝟐𝒊        
 «tேகாணuக� ΔMCP ம�²� ΔMFP இவ�றிலி¯|¢ 

𝒕𝒂𝒏 𝒊 =
𝑷𝑴

𝑷𝑪
     ம�²�   𝒕𝒂𝒏 𝟐𝒊 =

𝑷𝑴

𝑷𝑭
 

 சிறிய ேகாணuக¶t�,   𝒕𝒂𝒏 𝒊 ≈  𝒊 ம�²� 𝒕𝒂𝒏𝟐 𝒊 ≈  𝟐𝒊 

𝒊 =
𝑷𝑴

𝑷𝑪
  ம�²�  𝟐𝒊 =

𝑷𝑴

𝑷𝑭
 

 ேம´� �¯t��ேபா¢   𝟐
𝑷𝑴

𝑷𝑪
=

𝑷𝑴

𝑷𝑭
 

2PF =PC 
 PF  எ}ப¢ �வ�ய{£ர�  f  ம�²�  PC  எ}ப¢ வைளº ஆர� R  

 எனேவ  𝟐𝒇 = 𝑹      அ�ல¢    𝒇 =
𝑹

𝟐
 

 3 

𝟐𝟗 கா�வேனாம�yடƫ ஒ}ைற ேவா�yம�yடராக எ�வா² மா�²வ¢ எ}பைத வ�வƬtகº� 

 மி}ன¸{த ேவ²பாyைட அளவ �� ெச�ய~ பய}ப�� க¯வ�ேய ேவா�y ம�yடரா��.. 

 ஒ¯ கா�வேனாம�yடைர ேவா�y ம�yடராக மா�ற, கா�வேனா ம�yட¯ட} ெதாடƬைண~பாக உயƫ 

மி}தைட ஒ}ைற இைணtகேவz��. 

 மி}��றி� பா­� மி}ேனாyட� = 𝑰 
 கா�வேனாம�yடƬ� «¸ வ�லtக{தி�கான மி}ேனாyட�  = 𝑰𝒈  

 கா�வேனாம�yடƬ} மி}தைட = 𝑹𝒈  

 மி}��றி� பா­� மி}ேனாyட«�, கா�வேனாம�yடƫ  

வழியாக பா­� மி}ேனாyட«� ஒ}²tெகா}² சமமா��  

𝑰 = 𝑰𝒈 ⟹
மி}ன¸{த ேவ²பா� 

ெமா{த மி}தைட
 

 ேவா�yம�yடƫ மி}தைட  𝑹𝑽 = 𝑹𝒈 + 𝑹𝒉 
𝑰𝒈 =

𝑽

𝑹𝒈ା𝑹𝒉
  ⟹ 𝑹𝒉 =

𝑽

𝑰𝒈
 −  𝑹𝒈 

இu�   𝑰𝒈  ∝  𝑽 
 கா�வேனாம�yடƬ� ஏ�ப�� வ�லtக� மி}ேனாyட�  𝑰𝒈  t� ேநƫவ�கித{திலி¯t��. 

 ேவா�yம�yடƬ} மி}தைட மிக அதிக� எ}பதா�, மி}��றி� பtக இைண~பாக இைணtக 

ேவz��. 

 ஒ¯ ந�லிய�© ேவா�yம�yடƫ «�வ�லா மி}தைடைய~ ெப�றி¯t��. 
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30 மி}¨yட� ெப�ற «�வ�லா சமதள{ தy�னா� உ¯வா�� மி}©ல{தி�கான ேகாைவைய~ ெப²க. 

 σ எ§� சீரான மி}¨yட~ பர~படƫ{தி ெகாzட 

«�வ�லா சமதள{தy� ஒ}ைறt க¯¢ேவா�.  

 அ{தy�லி¯|¢ 𝒓 ெதாைலவ�� 𝑷 எ}ற ©�ள� 

உ�ள¢. 
 சமதள{தி} அளº «�வ�லாத¢ எ}பதா�, அதிலி¯|¢ 

சம ெதாைலவ�� உ�ள அைன{¢ ©�ள�கள�´� 

மி}©ல{தி} மதி~© சமமாக இ¯t��. அைன{¢ 

©�ள�கள�´� மி}©ல{தி} திைச ஆர வழிேய 

அைம|தி¯t��   

 𝟐𝒓 ந�ள«� 𝑨 �²t�ெவy�~ பர~© ெகாzடஉ¯ைள 

வ�வ காஸிய} பர~ைபt க¯¢ேவா�; 

 இ�º¯ைள வ�வ பர~©t� கா� வ�திைய~ 

பய}ப�{தினா�   𝛟𝐄 = ∮ 𝐄ሬ⃗ . 𝐝𝐀ሬሬ⃗  

= ධ 𝑬ሬሬ⃗வைள
பரÜ®

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ + ධ 𝑬ሬሬ⃗
𝑷

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ + ධ 𝑬ሬሬ⃗
𝑷ᇲ

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ =
𝑸உ�

𝜺𝟎
   

 3 
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 வைளபர~ப�} ேம´�ள அைன{¢ ©�ள�கள�´� மி}©லமான¢ பர~பளºt �²க¶t� 

ெசu�{தாகº�, 𝑷 ம�²� 𝑷ᇱ பர~©கள�� அ¢ இைணயாகº� இ¯tகிற¢, எனேவ, 

 𝛟𝐄 = ∫ 𝑬
𝑷

. 𝒅𝑨 + ∫ 𝑬
𝑷′ . 𝒅𝑨 =

𝑸உ�
𝜺𝟎

   

𝟐𝑬 න 𝒅𝑨 =
𝛔𝐀

𝜺𝟎𝑷

        (இu� 𝑬 = மாறிலி,   𝐐உ� = 𝛔𝐀) 

𝟐𝑬𝑨 =
𝛔𝐀

𝜺𝟎
  (இu� ∫ 𝒅𝑨

𝑷
 = 𝑨) 

𝑬 =
𝝈

𝟐𝜺𝟎

 

 ெவtடƫ வ�வ��,     𝐄ሬሬሬ⃗ =
𝛔

𝟐𝛆𝟎
𝐧ෝ   

𝛔 > 𝟎  என�� 𝑬ሬሬ⃗   } திைச தy�} தள{தி��  ெசu�{தாக ெவள�ேநாtகி இ¯t��.     

𝛔 < 𝟎  என�� 𝑬ሬሬ⃗   } திைச தy�} தள{தி�� ெசu�{தாக உ�ேநாtகி இ¯t�� 
𝟑𝟏 மி}தைடயாtகிக� ெதாடƫ இைண~©கள�� இைணtக~ப��ேபா¢ அத} ெதா�பய} மி}தைட 

மதி~©கைள த¯வ�. 

 𝑹𝟏  𝑹𝟐 ம�²� 𝑹𝟑 ஆகிய மி}தைடயாtகிக� ெதாடƬைண~ப�� உ�ளன. 

 இ|நிக�வ�� எ�லா மி}தைடயாtகிகள�´� ஒேர அளவான மி}ேனாyட� ( I  ) பா­�. 

 மி}தைடயாtகிக� �²tேக உ¯வா�� மி}ன¸{த ேவ²பா�க� (V) மா²ப�� 
𝑽 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 + 𝑽𝟑 

 ஓ� வ�திய�} ப�, 𝑹𝟏  𝑹𝟐 ம�²� 𝑹𝟑 ஆகிய மி}தைடயாtகிகள�� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த 

ேவ²பா�க�, 

𝑽𝟏 = 𝑰𝑹𝟏 , 𝑽𝟐 = 𝑰𝑹𝟐 , 𝑽𝟑 = 𝑰𝑹𝟑 

𝑽 = 𝑰𝑹𝟏 + 𝑰𝑹𝟐 + 𝑰𝑹𝟑 

𝑽 = 𝑰(𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑) 

 𝑽 = 𝑰𝑹𝒔   
 இu� 𝑹𝒔எ}ப¢ ெதா�பய} மி}தைடையt 

�றிtகிற¢ 

𝑹𝒔 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑 
எனேவ மி}தைடயாtகிக� ெதாடƬைண~ப�� உ�ள ேபா¢, ெதா�பய} மி}தைடயான¢ தன�{தன� 

மி}தைடகள�} ��த´t�v சமமா��. 

 3 

𝟑𝟐 மி}கா|த அைலகள�} பz©கைளt �²க? (ஏேத§� – 6 ) 

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 

 3 

𝟑𝟑 ெதாடƫ 𝑹𝑳𝑪��றி� உ�ளமி}£z�ய�}மி}ம²~©, மி}ேதtகிய�}மி}ம²~© ம�²� 

மி}தைடஆகியைவ«ைறேய 𝟏𝟖𝟒𝜴, 𝟏𝟒𝟒𝜴 ம�²� 𝟑𝟎𝜴 என�� ��றி}மி}எதிƫ~ைபt காzக. ேம´� 

மி}ன¸{த ேவ²பா� ம�²� மி}ேனாyட� இைடய�லான கyடt ேகாண{ைத­� கணtகி�க. 

𝒁 = ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐 

𝒁 = ඥ𝟑𝟎𝟐 + (𝟏𝟖𝟒 − 𝟏𝟒𝟒)𝟐 

𝒁 = √𝟗𝟎𝟎 + 𝟏𝟔𝟎𝟎 

𝒁 = 𝟓𝟎𝜴 

 3 
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       ப�தி - 𝟒 
அைன{¢ வ�னாtக¶t�� வ�ைட த¯க.                                                                                                     (𝟓 × 𝟓 = 𝟐𝟓) 
𝟑𝟒 

அ 
நிறமாைல எ}றா� எ}ன? ெவள�ய�� நிறமாைல ய�} வைககைள வ�ளtகº�. 

நிறமாைல 

நிற~ப�Ƭைகய�னா� திைரய�� ெபற~பyட வzணuகள�} ெதா�~ேப நிறமாைலயா��. 

ெவள�ய�� நிறமாைல  

 �ய ஒள�ƫº ெகாzட ¬ல{திலி¯|¢ ெபற~ப�� நிறமாைல ெவள�ய�� நிறமாைலயா��. 

 ஒ�ெவா¯ ஒள�¬ல«� தன�vசிற~பான ெவள�ய�� நிறமாைலையெப�²�ள¢. 

வைகக� 

(i) ெதாடƫ ெவள�ய�� நிறமாைல 

(ii) வƬ ெவள�ய�� நிறமாைல 

(iii) பyைட ெவள�ய�� நிறமாைல 

(i) ெதாடƫ ெவள�ய�� நிறமாைல 

 ஒள�¯� வ�ளt� ஒ}றிலி¯|¢ வ¯� ஒள�ைய «~பyடக{தி} வழிேய ெச´{¢� ேபா¢ அ¢ 

ஊதாவ�லி¯|¢ சிவ~© வைர உ�ள கz ² வzணuகள�} அைலந�ளuக� அைன{ைத­� இ¢ 

ெப�²�ள¢. 

 ஒள�¯� திட, திரவ~ெபா¯yக� ேபா}றைவ ெதாடƫ நிறமாைலகைளt ெகா�t��. 

 எ�{¢tகாy� : காƫப} வ�� வ�ளtகிலி¯|¢ ெபற~ப�� நிறமாைல. 

(ii) வƬ ெவள�ய�� நிறமாைல 

 உயƫ ெவ~பநிைலய�´�ள வா­வ�லி¯|¢ ெவள�வ¯� ஒள�ைய «~பyடக{தி} வழியாக ெச´{¢� 

ேபா¢ வƬ நிறமாைல ெபற~ப�கிற¢. 

 இ�வைக நிறமாைலகைள கிளƫvசி­�ள அ tக� அ�ல¢ அயன�க� ெவள�ய���. 

 வைரய²tக~பyட அைலந�ளuக� அ�ல¢ அதிƫெவzகைளt ெகாzட �ƫைமயான வƬகைள 

இ|நிறமாைல ெப�றி¯tகிற¢. 

 எ�{¢tகாy�க�: அ நிைலய�´�ள ைஹyரஜ}, ஹ�லிய� ேபா}றைவ. 

(iii) பyைட ெவள�ய�� நிறமாைல 

 கிளƫvசி நிைலய�´�ள ¬லt�²க� பyைட நிறமாைலகைள ெவள�ய��கி}றன. 

 பyைடய�} ஒ¯©ற� �ƫைமயாகº� ம²©ற� ெச�லvெச�ல மuகலாகº�  காண~ப��. 

 எ�{¢tகாy�க�: மி}ன�றtகt�ழாய�� உ�ள ைஹyரஜ} வா­, அேமான�யா வா­ ேபா}றைவ 
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𝟑𝟒 

ஆ 
ெல}� உ¯வாt�பவƬ} சம}பாyைட  த¯வ�. 

ஒள�வ�லக� எz 𝒏𝟐 ெகாzட ெம�லிய �வ�ெல}� 

ஒ}ைற ஒள�வ�லக� எz 𝒏𝟏 ெகாzடஊடக{தி� 

ைவtக~பy��ள¢.  
 𝑹𝟏ம�²� 𝑹𝟏 எ}பைவ இரz� 

ேகாளக~பர~©கள�} வைளº ஆரuக� எ}க. 

 ஒ�ைற  ேகாளக~பர~ப�னா� ஏ�ப�� ஒள� 

வ�லக´tகான ெபா¢வான சம}பா� 

𝒏𝟐

𝒗
−

𝒏𝟏 

𝒖
=

(𝒏𝟐 − 𝒏𝟏 )

𝑹
 

 ஒள�வ�ல� பர~© இ�, ஒள�tகதிƫ 𝒏𝟏இலி¯|¢ 

𝒏𝟐 t� ெச�கிற¢ 

𝒏𝟐

𝒗ᇲ
−

𝒏𝟏 

𝒖
=

(𝒏𝟐ି𝒏𝟏 )

𝑹𝟏
  ---------------------- (1) 

 ஒள� வ�ல� பர~© இ� ஒள�tகதிƫ  𝒏𝟐 ஊடக{தி� இ¯|¢ 𝒏𝟏 ஊடக{தி��v ெச�கிற¢. 
𝒏𝟏

𝒗
−

𝒏𝟐 

𝒗ᇲ
=

(𝒏𝟏ି𝒏𝟐 )

𝑹𝟐
  ---------------------  (2) 

 சம}பா�க� (1) ம�²� (2) இரzைட­� �y�� ேபா¢ 
𝒏𝟏

𝒗
−

𝒏𝟏 

𝒖
= (𝒏𝟐 − 𝒏𝟏 ) ൬

𝟏

𝑹𝟏

−
𝟏

𝑹𝟐

൰ 

 சம}பாy�ைனv �¯tகி, மா�றி அைமt��ேபா¢, 
𝟏

𝒗
−

𝟏

𝒖
= ቀ

𝒏𝟐 

𝒏𝟏 
− 𝟏ቁ ቀ

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐
ቁ -------------- (3) 

 ெபா¯� ஈƬ�லாத ெதாைலவ�� இ¯|தா�, 𝒖 = ∞  , 𝒗 = 𝒇 
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𝟏

𝒇
−

𝟏

∞
= ൬

𝒏𝟐 

𝒏𝟏 
− 𝟏൰ ቆ

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐
ቇ 

𝟏

𝒇
= ቀ

𝒏𝟐 

𝒏𝟏 
− 𝟏ቁ ቀ

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐
ቁ ------------------- (4) 

 ெல}� கா�² ஊடக{தி� ைவtக~பyடா�. 𝒏𝟐 = 𝒏  ம�²� 𝒏𝟏 = 𝟏 எனேவ, சம}பா�(4) 
ப�}வ¯மா² மா�றமைட­�. 

𝟏

𝒇
= (𝒏 − 𝟏) ቀ

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐
ቁ ------------------- (5) 

ேம�கzடசம}பாy��� ெல}� உ¯வாt�பவƬ} சம}பா� எ}²ெபயƫ 

𝟑𝟓 

அ 
ஒ¯ கா|த~©ல{தி� க�ப�v�¯ள�} ஒ¯ �ழ�சி மா²திைச மி}ன�யt� வ�ைசய�} ஒ¯ ��ைற 

£z�கிற¢ எ}பைதt கண�தவ�யலாக  காy�க. 
 𝑩எ}ற சீரான கா|த~©ல{தி� N ��²க� 

ெகாzட ெச�வக க�ப�v�¯� ஒ}² 

ைவtக~பy��ளதாகt க¯¢க 

 க�ப�v�¯ளான¢ ©ல� ம�²� தாள�} 

தள{தி�� ெசu�{தாக 

உ�ளஅvைச~ெபா¯{¢ ω எ}ற  

ேகாண{ திைசேவக{¢ட} 

இடx�ழியாகv �ழ´கிற¢. 

 ேநர�𝒕 = 𝟎 எ§�ேபா¢, �¯ள�}தள� 

©ல{தி�� ெசu�{தாகஉ�ள¢. 
 �¯¶ட} ெதாடƫ© ெகாzட பாய� அத} 

ெப¯ம மதி~© 𝝓𝒎 = 𝑵𝑩𝑨 

 t   வ�னா� ேநர{தி�, க�ப�v�¯� இடx�ழியாக 𝜽  (= 𝝎𝒕) எ}ற ேகாண� �ழ�ற~ப�கிற¢ 
 இ|த நிைலய��, ெதாடƫ© ெகாzட பாயமான¢ 𝑵𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 ஆக இ¯t�� 
 தள{தி�� இைணயான �² 𝑩𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕மி}கா|த{£zடலி� பuேக�பதி�ைல. 
 வ�லtக~பyட நிைலய�� க�ப�v�¯ள�} பாய{ெதாடƫ©   𝑵𝝓𝑩 = 𝑵𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝑵𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 

 பாரேடய�} வ�தி~ப�  𝜺 = −
𝒅

𝒅𝒕
(𝑵𝝓𝑩) = −

𝒅

𝒅𝒕
(𝑵𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕) = 𝑵𝑩𝑨𝝎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 

 £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைசய�} ெப¯மமதி~©    𝜺𝒎 = 𝑵𝑩𝑨𝝎 
 எனேவ எ|தெவா¯ கண{தி´� £zட~பyட மி}ன�யt� வ�ைசயான¢  𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 

𝝎𝒕 = 𝟎 𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏 𝟎 𝜺 = 𝟎 

𝝎𝒕 =
𝝅

𝟐
 𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏

𝝅

𝟐
  𝜺 = 𝜺𝒎 

 
𝝎𝒕 = 𝝅 𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏𝝅  𝜺 = 𝟎 

𝝎𝒕 =
𝟑𝝅

𝟐
 𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏

𝟑𝝅

𝟐
  

𝜺 = −𝜺𝒎 
 

𝝎𝒕 = 𝟐𝝅 𝜺 = 𝜺𝒎𝒔𝒊𝒏𝟐𝝅  𝜺 = 𝟎 

 £zட~ப�� மி}ன�யt� வ�ைச ம�²� ேநரtேகாண{தி�� இைடேயயான வைரபட� ஒ¯ ைச} 

வைளேகாடாக அைம­� 

 ைச} வைளேகா� வ�வ�� மா²கி}ற மி}ேனாyட�  𝒊 = 𝑰𝒎𝐬𝐢 𝐧 𝝎𝒕 

  

𝟑𝟓 

ஆ 
மி}ேனாyட� பா­� இ¯ இைணt கட{திக¶t� இைடேய 

உ¯வா�� வ�ைசtகான ேகாைவைய{ த¯வ�. 

 ந�zட இைணயான மி}ேனாyட� பா­� இரz� 

கட{திக� 𝒓 இைடெவள�ய�� கா�றி� ப�Ƭ{¢ 

ைவtக~பy��ளன. 
 கட{திக� 𝑨 ம�²� 𝑩 ய�}வழிேய ஒேர திைசய�� 

பா­� மி}ேனாyடuக� 𝑰𝟏 ம�²� 𝑰𝟐 எ}க 
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𝑨 கட{திய�� பா­� 𝑰𝟏 மி}ேனாyட{தினா� 𝒓 
ெதாைலவ�� ஏ�ப�� நிகர கா|த~©ல� 

𝑩ሬሬ⃗ 𝟏 =
𝝁𝟎𝑰𝟏

𝟐𝝅𝒓
(−ଙ̂  ) 

𝑩 கட{திய�� பா­� 𝑰𝟐 மி}ேனாyட{தினா� 𝒓 
ெதாைலவ�� ஏ�ப�� நிகர கா|த~©ல� 

𝑩ሬሬ⃗ 𝟐 =
𝝁𝟎𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒓
(ଙ̂ ) 

வல¢ைகெப¯வ�ர� வ�திய�லி¯|¢,கா|த~©ல{தி} 

திைசதாள�} தள{தி�� ெசu�{தாகº� உ�ேநாtகிv 

ெசய�ப�� வைகய�´� காண~ப�� 

வல¢ைகெப¯வ�ர� வ�திய�லி¯|¢, 

கா|த~©ல{தி}திைசதாள�}தள{தி�� 

ெசu�{தாகº� ெவள�ேநாtகிv ெசய�ப�� 

𝑩 கட{திய�} ந�ள«�ள 𝒅𝒍 சி² �றி}ம�¢ 

ெசய�ப�� லார}�வ�ைச 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ = ൫𝑰𝟐𝒅𝒍ሬሬሬሬ⃗ × 𝑩ሬሬ⃗ 𝟏൯ 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ = −𝑰𝟐𝒅𝒍
𝝁𝟎𝑰𝟏

𝟐𝝅𝒓
൫𝒌෡ × ଙ̂൯ 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ = −
𝝁𝟎𝑰𝟏𝑰𝟐𝒅𝒍

𝟐𝝅𝒓
( ଚ̂ ) 

கட{தி 𝑨 ய�� உ�ள  𝒅𝒍  ந�ளசி² �றி}ம�¢ 

ெசய�ப��  லார}�வ�ைச 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ = ൫𝑰𝟏𝒅𝒍ሬሬሬሬ⃗ × 𝑩ሬሬ⃗ 𝟐൯ 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ = 𝑰𝟏𝒅𝒍
𝝁𝟎𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒓
൫𝒌෡ × ଙ̂൯ 

𝒅𝑭ሬሬ⃗ =
𝝁𝟎𝑰𝟏𝑰𝟐𝒅𝒍

𝟐𝝅𝒓
( ଚ̂ ) 

𝑨 கட{திய�னா�, 𝑩 கட{திய�}ஓரல� ந�ள{தி� 

ெசய�ப�� வ�ைச 

𝑭ሬሬ⃗

𝒍
= −

𝝁𝟎𝑰𝟏𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒓
( ଚ ̂) 

𝑩 கட{திய�னா�, 𝑨 கட{திய�} ஓரல� ந�ள{தி� 

ெசய�ப�� வ�ைச 

𝑭ሬሬ⃗

𝒍
=

𝝁𝟎𝑰𝟏𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒓
( ଚ̂ ) 

இ¯ இைண கட{திகள�} வழிேய,  

 ஒேரதிைசய�� மி}ேனாyட� பா­�ேபா¢, அவ�²tகிைடேய ஈƫ~©வ�ைச ேதா}²�, 

 எதிெரதிƫ திைசகள�� மி}ேனாyட� பா­� ேபா¢ அவ�²tகிைடேய வ�லt�வ�ைச ேதா}²�. 
 

𝟑𝟔 

அ 
கா� வ�திைய �²க. மி}¨yட� ெப�ற «�வ��லா நிள«ைடய க�ப�ய�� ஏ�ப�� மி} 

©ல{தி�கான ேகாைவைய~ெப²க. 

கா� வ�தி 

ஏேத§� ஒ¯ வ�வ«�ள ¬�ய பர~ப�னா� Q மி}¨yட� ெகாzட ஒ¯ மி}¢க� �ழ~பy�¯~ப�} 

அ�¬�ய~பர~ப��கான ெமா{த மி}பாயமான¢, 

𝛟𝐄 = ර 𝑬ሬሬ⃗  . 𝒅𝑨ሬሬ⃗ =
𝐐உ�

𝛆𝟎

 

மி}¨yட� ெப�ற «�வ��லா நிள«ைடய க�ப�ய�� ஏ�ப�� மி} ©ல{தி�கான ேகாைவ. 

 λ மி}¨yட  ந�� அடƫ{தி ெகாzட «�வ��லா ந�ள� ெகாzட ேநரான க�ப� ஒ}ைறt க¯¢ேவா�. 
 க�ப�ய�� இ¯|¢ 𝒓 ெசu�{¢ ெதாைலவ�� உ�ள மி}©ல� காணேவz�ய ©�ள� 𝑷 எ}க.. 
 ©�ள� 𝑷 இலி¯|¢ சம ெதாைலவ��, க�ப�ய�� அைம|¢�ள  இ¯ சிறிய மி}¢க� �²கைள 

எ�{¢tெகா�ேவா�. 
 இ�வ�¯ மி}¢க� �²கள�னா� உ¯வா�� ெதா�பய} மி}©லமான¢ மி}¨yட� ெப�ற 

க�ப�ய�லி¯|¢ ஆர வழிேய ெவள�ேநாtகிய திைசய�� அைமகி}ற¢.  
 ேம´�, 𝒓 ஆர«ைடய வyட{தி} அைன{¢~ ©�ள�கள�´� அத} எzமதி~© சமமாக இ¯t��. 

 எனேவ 𝒓 ஆர«� 𝑳 ந�ள«� ெகாzட உ¯ைள வ�வ கா�ஸிய} பர~ைப க¯¢க.  

 இ|த ¬�ய பர~ப�� உ�ள ெமா{த மி}பாய�    𝛟𝐄 = ∮ 𝐄ሬ⃗ . 𝐝𝐀ሬሬ⃗  
= න 𝑬ሬሬ⃗

வைள
பரÜ®

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ + න 𝑬ሬሬ⃗

ேமä
பரÜ®

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ + න 𝑬ሬሬ⃗

அ}Ü
பரÜ®

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗  

 வைளபர~ப�� 𝐄ሬ⃗  ஆன¢ 𝐀ሬሬ⃗   t� இைணயாக உ�ளதா�  
E dA cos𝟎𝟎= E dA 

 ேம� ம�²� கீ� பtக{தி�  𝐄ሬ⃗  ஆன¢ 𝐀ሬሬ⃗   ெசu�{தாக 

உ�ளதா�  
    E dA cos𝟗𝟎𝟎 = 0 

 கா� வ�திையஉ¯ைள வ�வ பர~ப���~ பய}ப�{தினா� 

 𝛟𝐄 = ධ 𝑬ሬሬ⃗வைள
பரÜ®

. 𝒅𝑨ሬሬ⃗ =
𝑸உ�

𝜺𝟎
  

 மி}©ல{தி} எzமதி~© மாறிலியாக உ�ளதா�,  

𝑬 ∫ 𝒅𝑨வைள
பரÜ®

=
𝝀𝑳

𝜺𝟎
   (∵ 𝐐உ� = 𝛌𝐋 ) 
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 வைளபர~ப�} ெமா{த பர~© = 2𝝅𝒓𝑳 எ}பதா�  𝑬. 𝟐𝝅𝒓𝑳 =
𝝀𝑳

𝜺𝟎
 

𝐄 =
𝟏

𝟐𝛑𝛆𝟎

𝛌

𝐫
 

 ெவtடƫ வ�வ��,   𝐄ሬ⃗ =
𝟏

𝟐𝛑𝛆𝟎

𝛌

𝐫
𝐫ො 

𝛌 > 𝟎  என�� 𝑬ሬሬ⃗   } திைச க�ப�t� ெசu�{தாக ெவள�ேநாtகி இ¯t��.     

𝝀 < 𝟎  என�� 𝑬ሬሬ⃗   } திைச க�ப�t� ெசu�{தாக உ�ேநாtகி இ¯t��. 

𝟑𝟔 

ஆ 
மி}ன¸{தமான�ைய பய}ப�{தி இ¯ மி}கலuகள�} மி}ன�யt� வ�ைசகைள எ�வா² 

ஒ~ப�ட~ப�கி}றன. 

 மி}ன¸{தமான� க�ப� CD ஆன¢ 

மி}கல{ெதா�~© Bt ம�²� சாவ� K உட} 

ெதாடƬைண~ப�� இைணtக~பy��ள¢. 

இ¢ «த}ைமv ��² ஆ��. 

 க�ப�ய�} C «ைன DPDT சாவ�ய�� உ�ள 

(M «ைனய�� இைணtக~பy��ள¢. 
 N «ைனயான¢ கா�வானாம�yடƫ (G), 

உயƫமி}தைடயாtகி (HR) வழியாக ெதா� 

சாவ�­ட} இைணtக~பy��ள¢. 
 மி}ன�யt� வ�ைசக� ஒ~ப�ட ேவz�ய 

இ¯ மி}கலuக� 𝛆𝟏  ம�²� 

𝛆𝟐 «ைறேய DPDT இ� உ�ள 𝐌𝟏 

𝐍𝟏ம�²� 𝐌𝟐 𝐍𝟐«ைனக¶ட} 

இைணtக~பy��ளன. 

 மி}கல{ெதா�~ப�} (Bt) ேநƫ மி}«ைன ம�²� 𝛆𝟏, 𝛆𝟐ஆகிய மி}கலuகள�} ேநƫ மி}«ைனக� 

ஆகியைவ மி}ன¸{தமான� க�ப�ய�� உ�ள C «ைனய�ேலேய இைணtக~பட ேவz��. 

 𝛆𝟏 மி}கல� ¢ைணv��றி� இைணtக~ப�கிற¢. இ~ேபா¢ ெதா� சாவ�ையநகƫ{தி கா�வனாம�yடƬ� 

�ழி வ�லtக� ெபற~பy� சம}ெச� ந�ள� 𝐥𝟏அளவ�ட~ப�கிற¢. 

 ப�}னƫஇரzடாவ¢மி}கல�𝛆𝟐 மி}��றி� இைணtக~பy� சம}ெச� ந�ள� 𝐥𝟐 கzடறிய~ப�கிற¢. 
 r எ}ப¢ மி}ன¸{தமான� க�ப�ய�} ஓரல� ந�ள{தி�கான மி}தைடஎனº� I எ}ப¢ க�ப� வழிேய பா­�  

மி}ேனாyடமாகº� ெகாzடா�, 

𝛆𝟏 = 𝐈𝐫𝐥𝟏 -------------- (1) 
𝛆𝟐 = 𝐈𝐫𝐥𝟐  ------------- (2) 

சம}பா� (1) ஐ சம}பா� (2) ஆ� வ�tக, 
𝛆𝟏

𝛆𝟐
=

𝐥𝟏

𝐥𝟐
 

  

𝟑𝟕 

அ 
ெதாடƫ 𝑹𝑳𝑪 ��றி�, ெச´{த~பyட மி}ன¸{த ேவ²பா� ம�²� மி}ேனாyட� இைடேய உ�ள 

கyடtேகாண{தி�கான சம}பாyைட{ த¯வ�. 

 ஒ¯ மா²திைச மி}ேனாyட ¬ல{தி�� �²tகாக 

மி}தைட 𝑹 ெகாzட மி}தைடயாtகி, 

மி}£zட� எz 𝑳 ெகாzட மி}£z� ம�²� 

மி}ேதt�{திற} 𝑪 ெகாzட மி}ேதtகி 

ஆகியவ�ைற ெதாடƬைண~ப�� ெகாzட ��² 

ஒ}ைறt க¯¢க 

 ெச´{த~பyட மா²திைச மி}ன¸{த 

ேவ²பாy�} கண ேநர மதி~பான¢   𝒗 = 𝑽𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 
 𝑹 t� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பா� (𝑽𝑹),  ( 𝒊 உட} ஒேர கyட{தி� உ�ள¢.)  
 𝑳 t� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பா� (𝑽𝑳),  ( 𝒊 ஐ வ�ட 

𝝅

𝟐
  «|தி உ�ள¢)  

 𝑪 -t� �²tேக உ�ள மி}ன¸{த ேவ²பா� (𝑽𝑪),  ( 𝒊 ஐ வ�ட  
𝝅

𝟐
  ப�}தuகி உ�ள¢ ) 

 மி}ேனாyடமான¢ கyட ெவtடƫ 𝑶𝑰ሬሬሬሬሬ⃗  ஆ� �றிtக~ப�கிற¢. 
 𝑽𝑹, 𝑽𝑳ம�²� 𝑽𝑪  ஆகிய மி}ன¸{த ேவ²பா�க� «ைறேய 𝑶𝑨ሬሬሬሬሬሬ⃗  , 𝑶𝑩ሬሬሬሬሬሬ⃗  ம�²� 𝑶𝑪ሬሬሬሬሬሬ⃗  எ}கிற கyட 

ெவtடƫகளா� �றிtக~ப�கி}றன. 
 𝑳 − 𝑪 இைணt� �²tேக உ�ள நிகர மி}ன¸{த ேவ²பா�  𝑽𝑳 − 𝑽𝑪 ஆ��. 
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 இைணகர வ�திய�}ப�, 

𝑽𝒎
𝟐 = 𝑽𝑹

𝟐 + (𝑽𝑳 − 𝑽𝑪)𝟐 
𝑽𝒎 = ඥ(𝑰𝒎𝑹)𝟐 + (𝑰𝒎𝑿𝑳 − 𝑰𝒎𝑿𝑪)𝟐 
𝑽𝒎 = 𝑰𝒎ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐 

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎

ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐
 

𝑰𝒎 =
𝑽𝒎

𝒁
 

𝒁 = ඥ𝑹𝟐 + (𝑿𝑳 − 𝑿𝑪)𝟐 
  𝒁 எ}ப¢ ��றி} மி}எதிƫ~© ஆ��. 
 𝒗 ம�²� 𝒊 இைடேயயான கyடtேகாண� 

கீ�tகzட ெதாடƫப�லி¯|¢ ெபறலா�. 

𝒕𝒂𝒏𝝓 =
𝑽𝑳 − 𝑽𝑪

𝑽𝑹
=

𝑿𝑳 − 𝑿𝑪

𝑹
 

சிற~© ேநƫºக� 

𝑿𝑳 > 𝑿𝑪 
மி}£z� 

பz© 

𝑿𝑳 −  𝑿𝑪 
ேநƫ�றி 

𝒊 = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 𝒗
= 𝑽𝒎𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕 + 𝝓) 

மி}ன¸{த ேவ²பா� 

மி}ேனாyட{ைத வ�ட 𝝓 «|தி 

உ�ள¢ 

𝑿𝑳 < 𝑿𝑪 
மி}ேதtகி பz© 

𝑿𝑳 −  𝑿𝑪 
எதிƫ�றி 

𝒊 = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 𝒗
= 𝑽𝒎𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕 − 𝝓) 

மி}ன¸{த ேவ²பா� 

மி}ேனாyட{ைத வ�ட 𝝓 ப�}தuகி 

உ�ள¢ 

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪 
மி}தைட பz© 

�ழி 
𝒊 = 𝑰𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 𝒗 = 𝑽𝒎𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 மி}ன¸{த ேவ²பா� மி}ேனாyட� 

ஒேர கyட{தி� உ�ள¢  
𝟑𝟕 

ஆ 
மி}ேனாyட{தி} ¤zமாதிƬt ெகா�ைகைய வ�வƬ{¢ 

அதிலி¯|¢ ஓ� வ�திய�} ¤z வ�வ{ைதெப²க. 
 A  �²t� ெவy� பர~©ைடய ஒ¯ கட{தி ஒ}²t� 

மி}©ல� 𝑬ሬሬ⃗  அள�tக~ப�கிற¢ 

 கட{திய�§� ஓரல� ப¯மன�� n எலtyரா}க� 

அைன{¢� ஒேர இ¸~© திைசேவக� 𝒗ሬሬ⃗ 𝒅 உட} 

நகƫகிற¢  
 dt எ}ற சிறிய கால இைடெவள�ய�� எலtyரா}க� 

கடt�� ெதாைலº 𝒅𝒙 = 𝒗𝒅 𝒅𝒕 
 A dx ப¯மன�� உ�ள எலtyரா}கள�} எzண�tைக   𝐀 𝐝𝐱 × 𝒏 
 𝒅𝒙 மதி~ைப ப�ரதிய�ட    𝐀 𝒗𝒅 𝒅𝒕 × 𝒏 
 A dx ப¯மன�� உ�ள ெமா{த மி}¨yட மதி~© 

𝒅𝑸 = ቆ
எலtyரான�}
மி}¨yட�

ቇ × ቆ
𝐀 𝐝𝐱  ப¯மன�� உ�ள 

எலtyரா}கள�} எzண�tைக
ቇ 

𝒅𝑸 = (𝒆) × 𝐀 𝒗𝒅 𝒅𝒕 𝒏 

 ஆைகயா� மி}ேனாyட�     𝑰 =  
𝒅𝑸

𝐝𝐭
=  

𝒏𝒆𝑨𝒗𝒅𝒅𝒕

𝒅𝒕
 

                                           𝑰 =  𝒏𝒆𝑨𝒗𝒅 

 மி}ேனாyட அடƫ{தி எ}ப¢ கட{திய�} ஓரல� �²t�ெவy�~ பர~© வழியாக பா­� மி}ேனாyட{தி} 

அளவா��. 

 𝑱 =
𝑰

𝑨
=

௡௘஺𝒗𝒅

஺
 

                      𝑱 =  𝒏𝒆𝒗𝒅 
 ெவtடƫ வ�வ��   𝑱⃗ =ne𝒗ሬሬ⃗ 𝒅 

𝑱⃗ = −
𝒏.𝒆𝟐𝝉

𝒎
 𝑬ሬሬ⃗            ቂ∵ 𝒗ሬሬ⃗ 𝒅 =

ି𝒆𝝉

𝒎
  𝑬ሬሬ⃗ ቃ 

                               𝑱⃗ = −𝝈𝑬ሬሬ⃗  

 இu� 𝝈 =
𝒏𝒆𝟐𝝉

𝒎
  எ}ப¢ மி} கட{¢ எz ஆ�� 

 ஆனா� வழtகமாக 𝑱⃗ } திைச 𝑬ሬሬ⃗   திைசய�� எ�{¢t ெகா�ள~ப�கிற¢. 
 எனேவ   𝑱⃗ = 𝝈𝑬ሬሬ⃗   சம}பா� ஓ� வ�திய�} ¤z வ�வைம~© என அைழtக~ப�கிற¢. 
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𝟑𝟖 

அ 
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

(𝒓𝟐ା𝒂𝟐)
  𝑷෡    

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕  −  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎 
 

𝟐𝒒𝒂

൫𝒓𝟐ା𝒂𝟐൯
𝟑

𝟐ൗ
 𝑷෡ , (ஏெனன�� 𝐜𝐨𝐬 𝜽 =

𝒂

൫𝒓𝟐ା𝒂𝟐൯
𝟏

𝟐ൗ
 )  

𝑬ሬሬ⃗ 𝒕𝒐𝒕  −  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎 
 

𝒑ሬሬ⃗

(𝒓𝟐ା𝒂𝟐)
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�.  

  

𝟑𝟖 

ஆ 
இயu� �¯� கா�வேனாம�yடƫ ஒ}றி} த{¢வ� ம�²� இயu�� «ைறைய வ�ளtகº�. 

ஒ¯ மி}��றி} வழிேய பா­� மி}ேனாyட{ைதt கzடறிய~ பய}ப�� ஒ¯ க¯வ�, இயu��¯� 

கா�வேனாம�yடரா��.  

த{¢வ�  

மி}ேனாyட� பா­� வைளய� ஒ}ைற சீரான கா|த~©ல{தி� ைவt��ேபா¢ அ¢ ஒ¯ தி¯~© வ�ைசைய 

உண¯�.  

அைம~©  

 இயu� �¯� கா�வேனாம�yடƬ�, ெம�லிய கா~ப�ட~பyட தாமிரt க�ப�யா� ��ற~பyட ெச�வக வ�வ 

க�ப�v�¯� 𝑷𝑸𝑹𝑺 ஒ}² உ�ள¢.  

 அதிக ��²tகைள  உைடய இtக�ப�v�¯� இேலசான உேலாகv சyட{தி}ம�¢ ெந¯tகமாக 

��ற~பy��ள¢ உ¯ைளவ�வ ேதன�¯�© உ�ளக� ஒ}² க�ப�v�¯ள�} உ�ேள சமvசீராக~ 

ெபா¯{த~பy��ள¢.  

 இ|த ெச�வக வ�வ க�ப�v�¯� �திைர லாட கா|த{தி} இரz� «ைனக¶t� ந�ேவ தைடய�}றி 

ெதாuகவ�ட~பy��ள¢.  

 ெச�வகt க�ப�v�¯ள�} ேம�«ைன பா�பƫெவzகல இைழய�னா� ப�ைணtக~பy��ள¢.  

 இேதேபா}² க�ப�v�¯ள�} கீ�«ைன பா�பƫ ெவzகல{தா� ெச�ய~பyட இைழv �¯� வ��´ட} 

ப�ைணtக~பy��ள¢.  

 ெம�லிய ெதாu� இைழய�� சிறிய சமதள ஆ� ஒ}² ெபா¯{த~பy��ள¢. வ�ளt� ம�²� அளºேகா� 

அைம~ப�} உதவ�­ட} இ|த சமதள ஆ�ைய~ பய}ப�{தி க�ப�v�¯ள�� ஏ�ப�� வ�லகைல 

அளவ�டலா�.  
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 அத} ம²«ைன ஒ¯ தி¯�«ைன­ட} இைணtக~பy��ள¢. க�ப�v�¯� வழிேய மி}ேனாyட{ைதv 

ெச´{த ெம�லிய க�ப� இைழ ம�²� இைழv�¯�வ�� 𝑺 ஆகியைவ மி}«ைனக¶ட} 

இைணtக~பy��ளன.  

ேவைலெச�­� «ைற 

 𝒍 ந�ள«� 𝒃 அகல«� ெகாzட 𝑷𝑸𝑹𝑺 ெச�வக க�ப�v�¯ள�} ஒேர ஒ¯ ��ைற மy�� க¯¢ேவா�.  

𝑷𝑸 = 𝑹𝑺 = 𝒍  ம�²� 𝑸𝑹 = 𝑺𝑷 = 𝒃. 
 𝑰 எ}ற மி}ேனாyட� க�ப�v�¯� 𝑷𝑸𝑹𝑺 வழிேய பா�கிற¢ எ}க.  

 �திைரலாட வ�வ கா|த{தி� அைரtேகாளகா|த «ைனக� ஆரவைக கா|த~©ல{ைத{ ேதா�²வ�t��.  

 இ|த ஆரவைக கா|த~©ல{தினா� 𝑸𝑹 ம�²� 𝑺𝑷 பtகuக� எ~ேபா¢� கா|த~©ல{தி�� 𝑩இைணயாக 

இ¯t��. ேம´� எ�வ�த வ�ைசைய­� உணரா¢.  

 𝑷𝑸 ம�²� 𝑹𝑺 பtகuக� எ~ெபா¸¢� கா|த~©ல{தி�� 𝑩 ெசu�{தாக இ¯~பதா� வ�ைசைய உண¯�. 

இtகாரண{தினா� தி¯~© வ�ைச ஏ�ப��.  

 க�ப�v�¯ள�} ஒ¯ ��²t�, வ�ல� இரyைட  𝝉 = 𝒃𝑭 = 𝒃𝑩𝑰𝒍 = (𝒍𝒃) 𝑩𝑰 = 𝑨𝑩𝑰 
 இu� க�ப�v�¯ள�}பர~©𝑨 = 𝒍𝒃. எனேவ 𝑵 ��²க� ெகாzட க�ப�v�¯¶t� நா� ெப²வ¢   𝝉 =

𝑵𝑨𝑩𝑰 
 இ|த வ�ல� தி¯~©வ�ைசய�னா� க�ப�v�¯� «²tக~பy�, க�ப�ய�� ஓƫ ம�yசி தி¯~©வ�ைச உ¯வா��.  

 எனேவ ம�yசி இரyைடய�} எzமதி~©, «²t�t ேகாண�𝜽 வ��� ேநƫ{தகவ�� இ¯t��.  𝝉 = 𝑲𝛉 

 எனேவ,  𝑵𝑨𝑩𝑰 = 𝑲𝛉 

⟹ 𝑰 =
𝑲

𝑵𝑨𝑩
 𝜽   (அ�ல¢)   𝑰 = 𝐆𝜽    

 இu� G =
𝑲

𝑵𝑨𝑩
 எ}ப¢ கா�வேனாம�yடƫ மாறிலி அ�ல¢ கா�வேனாம�yடƬ} மி}ேனாyட �¯tகt 

��ெறz என~ப��. 
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