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அலகு

3 காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த 
விளைவுகள்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநதுக்காள்வது

• புவிகாந்தப்புலம் மற்றும் காந்தக்கூறுகள்
• காந்தஙகளின அடிப்்பள்டப் ்பண்புகள்
• காந்தவியல் கூலூம் எதிரத்்தகவு இருமடி விதியின கூற்று
• காந்த இருமுளன
• சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்்காடு மற்றும் நடுவளைக் ்காடடில் ஏ்்தனும்  

ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்
• சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஒரு சட்டகாந்தத்தின மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளச
• காந்தப்்பண்புகள் – காந்த உடபுகுதிறன, காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் சில 
• காந்தப்ச்பாருடகளின வளகப்்பாடு – ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள்
• காந்தத்்தயக்கம் ்பற்றிய கருத்து
• மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள் – நீண்்ட ்நைான க்டத்தி மற்றும் வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருள்
• வலதுளக ச்பருவிைல் விதி மற்றும் ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகுவிதி
• ்பயட – சாவரடவிதி மற்றும் அ்தன ்பயன்பாடுகள்
• ்்டஞசனட விதி மற்றும் ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர
• மின்னாட்ட சுற்று காந்த இருமுளனயாக சசயல்்ப்டல்
• சுற்றிவரும் எலக்டைானின காந்த இருமுளனத்திருப்புத்திறன
• ஆம்பியர சுற்றுவிதி மற்றும் அ்தன ்பயன்பாடுகள்
• வரிச்சுருள் மற்றும் வட்ட வரிச்சுருள்
• லாைன்ஸ விளச – மினகாந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினதுகள்
• ளசக்்ைாடைான
• காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச
• மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு நீண்்ட இளை க்டத்திகளுக்கிள்ட்ய ஏற்்படும் விளச
• காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்ட சுற்று மீது ஏற்்படும் திருப்புவிளச
• இயஙகு சுருள் கால்வ்னாமீட்டர

“காந்தவிசை உயிர்பான்றது அல்லது ஆன்ாசை ஒத்தது ; உயி்�ாட்டமுள்ள உ்டலில ஒருமுகபபடுத்தபபடடு  
வைளிபபடும்பாது ப்ல ைசககளில அது ்னி்த ஆன்ாசை்ே விஞ்சி விடுகி்றது! ” – வில்லியம் கில்்பரட

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:
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126 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எலக்டைான ்்பானற நுண்துகளிலிருநது, 
பிை்பஞசம் வளை எஙகும் காந்தவியல் நீக்கமற 
நிளறநதுள்ைது. வைலாற்றுப் பூரவமாக ் மக்னடடிஸம் 
(Magnetism) எனற வாரத்ள்த, ்மக்னள்டட 
(Magnetite) (Fe3 O4) எனற இரும்புத்்தாதுவின 
ச்பயரிலிருநது உருவான்தாகும். ்பழஙகாலத்தில் 
காந்தஙகள் திளசகாடடும் கருவிகளை ்தயாரிக்கவும், 
காந்த சிகிச்ளசக்காகவும் மற்றும் ்தநதிைக்காடசிகளை 
சசய்து காட்டவும் ்பயன்பட்டன.

நவீன உலகில், நாம் அனறா்டம் ்பயன்படுத்தும் 
ச்பரும்்பாலான ச்பாருடகளில் காந்தஙகள் 
உள்ைன. மின இயநதிைஙகள், மிதிவண்டி 
மினனியற்றிகள், ஒலிச்பருக்கிகள், ஒலி மற்றும் 
ஒளிப்்பதிவிற்குப் ்பயன்படும் காந்த நா்டாக்கள், 
அளல்்பசிகள், குறுஒலிப்்பானகள் (head phones), 
குறுந்தகடுகள், ்்பனா வடிவ ்சமிப்்பானகள் (Pen-
drive), மடிக்கணினியில் உள்ை வன்தகடுகள், 
குளிர்ப்தனப்ச்படடியின க்தவுகள், மினனியற்றிகள் 
்்பானறளவ இ்தற்கு சில உ்தாைைஙகைாகும். 
இவற்றில் சில ்ப்டம் 3.2 இல் காட்டப்்படடுள்ைன.

சநடுஙகாலமாக, மினனியல் மற்றும் காந்தவியல் 
இைண்டும் ஒனறு்டன ஒனறு ச்தா்டர்பற்ற 
இயற்பியலின இரு்வறு பிரிவுகள் என நம்்பப்்பட்டது. 
1820 இல், மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிக்கு அரு்க 
காந்த ஊசிப்ச்படடிளய (திளசகாடடும் கருவி) 
சகாண்டுவரும்்்பாது அது விலகலள்டயும் எனற 
H.C ஆர்ஸ்்டடடின கண்டுபிடிப்பு மினனியல் 
மற்றும் காந்தவியல் எனறு பிரிநதிருந்த இவ்விைண்டு 
பிரிவுகளையும் மினகாந்தவியல் எனற இயற்பியலின 
ஒ்ை பிரிவாக ஒருஙகிளைத்்தது.

இந்த அலகில், காந்தஙகள் ்பற்றிய அடிப்்பள்ட 
மற்றும் அவற்றின ்பண்புகள் சகாடுக்கப்்படடுள்ைன. 

3.1

்காந்தவியல் ஓர அறிமு்கம்

படம் 3.1 காந்த மி்தப்பு

காந்தம்! அ்தன ்தனளமயினால் அளனவளையும் 
ஈரக்கும் என்பதில் எந்த ஐயமும் இல்ளல. 
காந்தத்தின ்பயனகளைக் சகாண்டு இந்த உலகம் 
நவீன சசாகுசு வாழக்ளகளய அனு்பவிக்கிறது. 
்பல நூற்றாண்டுகைாக காந்தம் ்பற்றிய ்படிப்்பானது 
உலகம் முழுவதும் உள்ை ்பல்்வறு அறிவியல் 
அறிஞரகளுக்கு கவரநதிழுக்கக் கூடிய்தாக 
இருநது வநதுள்ைது. இனறும் கூ்ட காந்தம் 
்பற்றிய ஆய்வுகள் ச்தா்டரநதுசகாண்்்ட உள்ைன 
(்ப்டம் 3.1). 

புவி காந்தப்புலத்ள்தப் 
்பயன்படுத்தி திளச அறிவ்தற்காக, 
ச ்ப ரு ம் ்ப ா ன ள ம ய ா ன 

்பறளவகளும், விலஙகுகளும் அவற்றின கண்களில் 
காந்த நுண் உைரவுகளைப் ச்பற்றுள்ைன.

கண்களின காந்த நுண் உைரவு – 
ஜீப்ைாபினச் (Zebrafinch) எனற ்பறளவ, அ்தன 
விழித்திளையில் உள்ை கிரிப்்்டாகு்ைாம்்ஸ 
(Protein Cryptochromes - Cry 4) எனற புை்தத்ள்தக் 
சகாண்டு, புவிகாந்தப்புலத்ள்த உைரநது அது 
்பறக்கும் திளசளய அறிநதுசகாள்கிறது. 

படம் 3.2 நவீன உலகில் காந்தத்தின ்பயனகள் 
– (அ) ஒலிச்பருக்கிகள் (ஆ) குறு ஒலிப்்பானகள் 
(இ) MRI ்ஸ்கன (ஈ) மடிக்கணினியின வன்தகடு

(அ)   (ஆ) 

(இ)   (ஈ) 
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புவியின ச்தனமுளனக்கு அரு்க உள்ை காந்த 
வ்டமுளனயால் ஈரக்கப்்படுகிறது. புவியின் 
்காந்தப்புலம்பறறி படிககும் இயறபியலின் 
பிரிவிறகு புவி்காந்தவியல் (Geomagnetism) 
அல்லது நில ்காந்தவியல் (Terrestrial magnetism) 
என்று கபயர. புவிப்்பைப்பிலுள்ை அ்தன 
காந்தப்புலத்ள்த குறிப்பிடுவ்தற்கு மூனறு அைவுகள் 
்்தளவப்்படுகினறன. அவற்ளற சில ்நைஙகளில் 
புவிக்காந்தப்புலத்தின கூறுகள் எனறும் 
அளழக்கலாம். அளவ

(அ) காந்த ஒதுக்கம் D (magnetic declination) 
(ஆ) காந்தச் சரிவு I (Magnetic dip or inclination)
(இ) புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு BH 

(horizontal component of the Earth’s magnetic field)
புவி அச்ளசப் ச்பாறுத்து, புவி ்தனளனத்்தா்ன 

சுற்றுவ்தால் இைவு-்பகல் ஏற்்படுகிறது. இப்புவி அச்சு 
(Geographic axis) வழியாகச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் 
்தைத்திற்கு புவி துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர. இப்புவி 
அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாகக் கரு்தப்்படும் ஓர மிகப்ச்பரிய 

்மலும், மாறா மதிப்புள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தி எவ்வாறு காந்தம்்்பானறு சசயல்்படுகிறது 
எனறு விவரிக்கப்்படடுள்ைது.

3.1.1 புவி்காந்தப்புலம் மறறும் 
புவி்காந்தப்புலக கூறு்கள்

படம் 3.3 புவிகாந்தப்புலம்

��
ெத��ைன

��
வட�ைன

கா�த 
ெத��ைன

கா�த 
வட�ைன

திளச காடடும் கருவியில் உள்ை காந்தஊசி 
அல்லது ்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட காந்தம் 
்்பானறளவ கிட்டத்்தட்ட புவியின, வ்டக்கு 
– ச்தற்கு திளசயில் நிற்்பள்த சிறுவகுப்பில் 
நாம் நிகழத்திய ்சா்தளனகளில் மூலம் 
அறிநதிருப்்்பாம். 

திளச காடடும் காந்தஊசியின வ்டமுளன, 
புவியின வ்டமுளனக்கு அரு்க உள்ை காந்த 
ச்தனமுளனயால் ஈரக்கப்்படுகிறது (்ப்டம் 3.3).  
இ்்த்்பானறு காந்தஊசியின ச்தனமுளன, 

1600 – ஆம் ஆண்டில் வாழந்த 
வில்லியம் கில்்பரட எனற அறிஞர, 
புவி ஒரு மிகப்ச்பரிய ஆற்றல் 

வாய்ந்த சட்டகாந்தம் ்்பானறு சசயல்்படுகிறது 
எனற சகாள்ளகளய முனசமாழிந்தார. ஆனால் 
இக்சகாள்ளக ஏற்றுக்சகாள்ைப்்ப்டவில்ளல. 
ஏசனனில், புவியின உள்்ை உள்ை மிக 
உயரந்த சவப்்பநிளலயில், அக்காந்தம், அ்தன 
காந்தத்்தனளமளய இழநதுவிடும்.

சூரியனி்டமிருநது வரும் சவப்்பக்கதிரகள்்தான 
புவியின காந்தப்புலத்திற்குக் காைைம் எனறு 
்காவர (Gover) எனற அறிஞர முனசமாழிந்தார. 
இக்கதிரகள் பூமத்திய்ைளகப் ்பகுதியின 
(equatorial region) அரு்க உள்ை காற்ளற 
சவப்்பப்்படுத்தும். இந்த சவப்்பக் காற்று புவியின 
வ்ட மற்றும் ச்தன அளைக்்காைஙகளை 
்நாக்கி வீசும்்்பாது மின்னற்றம் அள்டகிறது. 
புவிப்்பைப்பிலுள்ை ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் 
காந்தத்்தனளமளய அள்டவ்தற்கு இந்த 
மின்னற்றம் ச்பற்ற சவப்்பக்காற்்ற 
காைைமாக இருக்கலாம். இனறுவளை புவியின 
காந்தத்்தனளமளய விைக்குவ்தற்கு ்பல்்வறு 
சகாள்ளககள் முனசமாழியப்்பட்டன. ஆனால் எந்த 
ஒரு சகாள்ளகயும் புவியின காந்தத்்தனளமக்கான 
காைைத்ள்த முழுளமயாக விைக்கவில்ளல.

N

S

�� கா�த 
வட�ைன

��கா�த��ல�

உ�ைமயான வட�ைன 
– இ�த அ	�ைன�ப�� 
�� �ழ��ற�

��

 �� 
�ழ�� அ	�

�� கா�த 
ெத��ைன

உ�ைமயான  ெத��ைனச�டகா�த� 

படம் 3.4 காந்த ஒதுக்கக்்காைம்

D

கா�த 
��வ�தள�

��
��வ�தள�

��
ந�வைர

கா�த 
ந�வைர

கா�த 
��வ�தள�

��
��வ�தள�

கா�த 
ஒ�கேகாண�

�� 
��வ�தள�

கா�த 
��வ�தள�

D = கா�த 
ஒ�கேகாண�

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   127UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   127 23-12-2021   12:13:4123-12-2021   12:13:41



128 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

tan I B
B

V

H

=  (3.3)

(i) ்காந்த �டுவரையில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிக் காந்தப்புலம், புவிப்்பைப்பிற்கு இளையாக 

உள்ை்தால், (அ்தாவது கிள்டத்்தைமாக) திளசகாடடும் 
கருவியின குறிமுள் I = 0° எனற சரிவுக்்காைத்தில் 
ஓய்வுநிளலளய அள்டயும். 

BH = BE

BV = 0 

நடுவளையில், கிள்டத்்தைக்கூறு ச்பருமமாகவும், 
சசஙகுத்துக்கூறு சுழியாகவும் இருப்்பள்த இது 
உைரத்துகிறது.

(ii) ்காந்த துருவங்களில் புவிக்காந்தப்புலம்
புவிகாந்தப்புலம், புவிப்்பைப்பிற்கு சசஙகுத்்தாக 

உள்ைள்த திளசகாடடும் கருவியின குறிமுள் 
சசஙகுத்்தாக I = 90˚ எனற சரிவுக்்காைத்தில் 
ஓய்வு நிளலளய அள்டவதிலிருநது நாம் அறிநது 
சகாள்ைலாம்.

BH = 0
BV = BE

காந்தத் துருவஙகளில், சசஙகுத்துக்கூறு 
ச்பருமமாகவும் கிள்டத்்தைக்கூறு சுழியாகவும் 
இருப்்பள்த இது உைரத்துகிறது.

எடுத்துக்காடடு 3 .1
ஒரு குறிப்பிட்ட இ்டத்தில் புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக்கூறு மற்றும் சசஙகுத்துக் கூறுகள் 
முளற்ய 0.15 G மற்றும் 0.26 G எனில், அந்த 
இ்டத்தின காந்த சரிவுக் ் காைம் மற்றும் ச்தாகு்பயன 
காந்தப்புலம் ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடுக.
(இஙகு G-gauss. CGS முளறயில் காந்தபுலத்தின 
அலகு கா்ஸ ஆகும். 1G = 10-4 T)

தீரவு:
BH = 0.15 G மற்றும் BV = 0.26 G

tan .
.

tan ( . )I I= ⇒ = =−0 26
0 15

1 732 601 

புவியின ச்தாகு்பயன காந்தப்புலம்

B B BH V= + =2 2 0 3. G

வட்டக்்காடடிற்கு புவி நடுவளை அல்லது 
பூமத்திய்ைளக எனறு ச்பயர.

புவிகாந்தமுளனகளை இளைக்கும் 
்நரக்்காடடிற்கு, காந்த அச்சு எனறு ச்பயர. 
இந்த காந்தஅச்சு வழியாகச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் 
்தைத்திற்கு காந்த துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர. 
புவியின காந்த அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாகக் கரு்தப்்படும் 
ஓர மிகப்ச்பரிய வட்டக்்காடடிற்கு காந்த நடுவளை 
அல்லது காந்த மத்திய்ைளக எனறு ச்பயர.

காந்த ஊசி ஒனறிளன ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவிடும்்்பாது, அக்காந்த ஊசி ்ப்டம் 3.4 இல் 
காட்டப்்படடுள்ை புவி துருவத்்தைத்தில் மிகச்சரியாக 
நிற்காது. புள்ளி ஒன்றில் ்காந்த துருவத் ்தளத்திறகும், 
புவி துருவத்்தளத்திறகும் இரடநய உள்ள ந்காணம் 
்காந்த ஒதுக்கம் (D) என அரைக்கப்படுகி்றது. 
உயரந்த குறுக்கு்காடுகளுக்கு காந்த ஒதுக்கம் 
ச்பருமமாகும். ஆனால் புவி நடுவளைக்கு அருகில் 
இ்தன மதிப்பு சிறுமமாகும். இநதியாவில் காந்த 
ஒதுக்கம் மிகச்சிறிய மதிப்ள்பப் ச்பற்றுள்ைது. 
்மலும் சசனளனயில் இ்தன மதிப்பு –1o 16ʹ (இது 
எதிரக்குறிமதிப்பு (்மற்கு)) 

புள்ளி ஒன்றில், புவியின் கமாத்்த ்காந்தப்புலம் 


B ,  
்காந்தத் துருவத்்தளத்தின் கிரடத்்தளத்திரையுடன் 
ஏறபடுத்தும் ந்காணம், ைரிவு அல்லது ்காந்தச் ைரிவு 
(I) என அரைக்கப்படும். (்ப்டம் 3.5). சசனளனயின 
சரிவுக்்காைம் 14° 28ʹ ஆகும். ்காந்த 
துருவத்்தளத்தின் கிரடத்்தளத்திரையில் உள்ள 
புவிக்காந்தப்புலத்தின் கூறு, புவி்காந்தப்புலத்தின் 
கிரடத்்தளககூறு BH என்று அரைக்கப்படும்.

புவிப்்பைப்பில் P எனற புள்ளியில் உள்ை புவியின 
காந்தப்புலம் BE எனக. இ்தளன ஒனறுக்சகானறு 
சசஙகுத்்தான இரு கூறுகைாகப் ்பகுக்கலாம். 

கிள்டத்்தைக்கூறு BH = BE cos I (3.1)

சசஙகுத்துக்கூறு BV = BE sin I (3.2)

சமன்பாடு (3.2) ஐ (3.1) ஆல் வகுக்கும்்்பாது கிள்டப்்பது

படம் 3.5 காந்த சரிவுக்்காைம்

I
BH

BE

�ைட�தள�
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129அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

வடதுருவ ஒளித்ந்தாற்றம் (Aurora Borealis) மறறும்  
க்தன்துருவ ஒளித்ந்தாற்றம் (Aurora Australias)

உயரந்த குறுக்குக்்காடடுப் ்பகுதியில் வசிக்கும் மக்கள் (ஆரடிக் அல்லது அண்்டாரடிக் ்பகுதிக்கு 
அருகில்) இைவு வானில் ்பளிச்சிடும் சவளிர நீல ஒளி ் ்தானறுவள்த கண்டிருப்்பாரகள். வானில் 

்்தானறும் இந்த ஆச்சரியமான காடசிக்கு வ்டதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் அல்லது ச்தனதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறு 
ச்பயர. சில ்நைஙகளில் துருவ ஒளி எனறும் இ்தளன அளழப்்பாரகள். புவியின வ்டக்கு அளைக்்காைம் மற்றும் 
ச்தற்கு அளைக்்காைஙகளின காந்தத் துருவஙகளுக்கு ் மல் இந்த ஒளிக்காடசிளயக் காைலாம். வ்டக்குதிளசயில் 
இ்தளன வ்டதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறும் ச்தற்குத்திளசயில் இ்தளன ச்தனதுருவ ஒளித்்்தாற்றம் எனறும் 
அளழக்கப்்படுகிறது. புவியின வளிமண்்டலத்தில் உள்ை வாயுத்துகள்கள், சூரியக்காற்றினால் (Solar wind) 
சூரியனின வளிமண்்டலத்திலிருநது சவளியி்டப்்படும் 
அதிகமாக மினனூட்டப்்பட்ட துகள்களு்டன 
இள்டவிளன புரிவ்தால் இந்த ஒளித்்்தாற்றம் 
ஏற்்படுகிறது. ்மலும் சவவ்்வறு வளகயான 
துகள்களின ்மா்தலினால் சவவ்்வறு நிறஙகளில் 
ஒளி ்்தானறுகிறது. அயனிநிளலயில் உள்ை 
ஆக்ஸிஜன மூலக்கூறுகள் ்மா்தலில் ஈடு்படும்்்பாது 
்பச்ளச வண்ைத்து்டன கூடிய சவளிர மஞசள் நிற 
ஒளி ்்தானறும். அயனிநிளலயில் உள்ை ளநடைஜன 
மூலக்கூறுகள் ்மா்தலில் ஈடு்படும்்்பாது, நீலம் 
அல்லது ஊ்தா-சிவப்பு வண்ை ஒளித்்்தாற்றம் 
்்தானறுகிறது.
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130 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.1.2 ்காந்தத்தின் அடிப்பரடப் 
பண்பு்கள்

சட்டகாந்தம் ஒனறிளன பினவரும் களலச் 
சசாற்கள் மற்றும் ்பண்புகளின அடிப்்பள்டயில் 
விவரிக்கலாம். 
(அ) ்காந்த இருமுரனதிருப்புத்தி்றன்

சட்டகாந்தம் ஒனளற ்ப்டம் 3.6 இல் 
உள்ைவாறு கருதுக. அ்தன முளனவலிளமளய 
qm எனக. காந்தத்தின வடிவியல் ளமயம் 
O விலிருநது அ்தன ஒருமுளனயின நீைம் l 
எனக. ்காந்தத்தின் முரனவலிரம மறறும் 
்காந்தநீளம் இவறறின் கபருக்கறபலன் 
ஆனது ்காந்த இருமுரனதிருப்புத்தி்றன் என 
வரையறுக்கப்படுகி்றது. இது ஒரு சவக்்டர 
அைவாகும். இ்தளன pm  என குறிப்பி்டலாம்.

S

qm l l

d

2l

qm

O N

படம் 3.6 சட்டகாந்தம்





p q dm m=  (3.4)

இஙகு 


d  என்பது ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளனவளை வளையப்்பட்ட சவக்்டளைக் 
குறிக்கிறது. அ்தன எண்மதிப்பு 



d l= 2  ஆகும்.
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு 

p q lm m= 2
இ்தன SI அலகு A m2. காந்த இருமுளன 

திருப்புத்திறனின திளச ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளனளய ்நாக்கி இருக்கும். 
(ஆ) ்காந்தப்புலம்

ஒரு காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை ்பகுதி அல்லது 
சவளியில், அக்காந்தத்தின ்தாக்கம் ்வசறாரு 
காந்தத்ள்த ளவக்கும்்்பாது உைைப்்பட்டால், 
அக்காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை ்பகுதி அல்லது சவளி 
காந்தப்புலமாகும். ஒரு புள்ளியில் ரவக்கப்பட்டுள்ள 
ஓைலகு முரனவலிரம க்காண்ட ைட்ட்காந்தம் 
உணரும் விரைநய, அப்புள்ளியில் ்காந்தப்புலம் 



B  
என்று வரையர்ற கையயப்படுகி்றது. 

B
q

F
m

�� �
=

1  (3.5)

இ்தன அலகு N A–1 m–1. 

(இ) ்காந்தத்தின் வர்க்கள்
காந்தஙகள் இயற்ளக காந்தஙகள் மற்றும் 

சசயற்ளக காந்தஙகள் எனறு இருச்பரும் 
பிரிவுகைாக வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன. 
எடுத்துக்காட்டாக இரும்பு, ்கா்பால்ட, நிக்கல் 
்்பானறளவ இயற்ளக காந்தஙகைாகும். இவ்வளக 
காந்தஙகள் மிகவும் வலிளம குளறந்தளவ. அது 
மடடுமில்லாமல் ஒழுஙகற்ற வடிவத்திலும் உள்ைன. 
நமக்குத்்்தளவயான வடிவம் மற்றும் வலிளமயில் 
சசயற்ளக காந்தஙகளை நாம் உருவாக்கலாம். 
சசவ்வக வடிவி்லா அல்லது உருளை வடிவி்லா 
உருவாக்கப்்பட்ட காந்தஙகள் சட்டகாந்தஙகள் 
எனறு அளழக்கப்்படுகினறன.
்காந்தத்தின் பண்பு்கள்

சட்டகாந்தத்தின ்பண்புகள் பினவருமாறு (்ப்டம் 3.7)
1. ்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட சட்டகாந்தம் 
எப்்்பாதும் வ்ட-ச்தன திளசளய ் நாக்கி்ய நிற்கும்.
2. ஒரு காந்தம் மற்சறாரு காந்தத்ள்த அல்லது 
காந்தப் ச்பாருடகளை ்தனளன ்நாக்கி ஈரக்கும் 
அல்லது விலக்கும். இந்த ஈரப்பு அல்லது விலக்கு 
விளச சட்டகாந்தத்தின முளனகளில் வலிளமயாகக் 
காைப்்படும். சட்டகாந்தம் ஒனறிளன 
இரும்புத்துருவல்களில் ்்தாய்த்து எடுக்கும்்்பாது, 
அ்தன முளனகளில் இரும்புத்துருவல்கள் அதிகமாக 
ஒடடிக் சகாள்ளும்.
3. ஒரு காந்தம் துண்டுகைாக உள்டயும்்்பாது, 
அ்தன ஒவ்சவாரு துண்டும் வ்டமுளன மற்றும் 
ச்தனமுளன சகாண்்ட ஒரு காந்தம் ்்பானறு 
சசயல்்படும்.
4. காந்தத்தின இைண்டு முளனகளும் 
சமமுளனவலிளமளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
5. சட்டகாந்தம் ஒனறின சமாத்்த நீைம் அ்தன 
வடிவியல் நீைம் (Geometric length) எனறும், காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை நீைம் காந்த நீைம் 
(Magnetic length) எனறும் அளழக்கப்்படும். 
காந்தநீைம் எப்்்பாதும் வடிவியல் நீைத்ள்த வி்டச் 
சற்்ற குளறவாக இருக்கும். காந்த நீைத்திற்கும் 

வடிவியல் நீைத்திற்கும் உள்ை ்தகவு, 5
6

 ஆகும்.

காந்த நீைம்
வடிவியல் நீைம்

 = =
5
6

0 833.
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131அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .2
சட்டகாந்தம் ஒனறின காந்தத்திருப்புத்திறன pm  
எனக. அ்தன காந்தநீைம் d = 2l. ்மலும் அ்தன 
முளனவலிளம qm ஆகும். அச்சட்டகாந்தத்ள்த 
  (அ)   நீைவாக்கில் இரு சமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது
(ஆ)  நீைத்திற்கு குறுக்காக இரு சமதுண்டுகைாக 

சவடடும்்்பாது அ்தன காந்தத்திருப்புத் 
திறளனக் கைக்கிடுக.

தீரவு
(அ)  சட்டகாந்தத்ள்த நீைவாக்கில் இரு 

துண்டுகைாக சவடடும்்்பாது: 

வட�ைனைய ேநா��� �ைச��

NS

N S

N S

NS
கா�த��ல� ேகா�க�

S

qm
2l

இ� சம���களாக ெவ�ட��

qm

N

=
S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

S

qm

2l

L

qm

N

ச�டகா�தெமா��� 
வ��ய� �ள�

ச�ட கா�தெமா��� 
கா�த �ள�

படம் 3.7 காந்தத்தின ்பண்புகள்

S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�

qm

N

2l

S
qm

N

2
qm
2

S
qm

N

2
qm
2

S

qm

2l

அ��� வ�ேய இ� சம���களாக ெவ�ட	�

qm

N

2l

S
qm

N

2
qm
2

S
qm

N

2
qm
2

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   131UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   131 23-12-2021   12:13:4623-12-2021   12:13:46



132 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

S

12 cm

N

தீரவு
காந்தத்தில் வடிவியல் நீைம் = 12 cm

காந்த நீைம் = 5
6

 ×(வடிவியல் நீைம்) 

             Magnetic length geometrical length cm= × ( ) = × =5
6

5
6

12 10

பினவரும் ்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை புள்ளிகள் 
காந்தத்தின முளனகளைக் குறிக்கினறன.

S

12 cm

10 cm1 cm 1 cm

N

சட்டகாந்தத்ள்த நீைவாக்கில் அ்தன அச்சின 
வழியாக இருசமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது, 

அ்தன புதிய காந்தமுளன வலிளம ′ =q q
m

m

2
. 

ஆனால் சட்டகாந்தத்தின காந்தநீைம் மாறாது. 
என்வ, காந்தத்திருப்புத்திறன.

′ = ′p q lm m2

� � � �p
q

l q l pm
m

m m2
2 1

2
2 1

2
( )

  சவக்்டர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

(ஆ) சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாக இரு 
சமதுண்டுகைாக சவடடும்்்பாது:

S

qm
2l

qm

N S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

இ� சம���களாக ெவ�ட��

S

qm
2l

Cut in to two pieces

qm

N S

qm
l

qm

N S

qm
l

qm

N

சட்டகாந்தத்தின அச்சுக்கு சசஙகுத்்தாக இரு 
சம துண்டுகைாக சவடடும்்்பாது அ்தன 
முளனவலிளமயில் எவ்வி்த மாற்றமும் ஏற்்ப்டாது. 
ஆனால் காந்தநீைம் ்பாதியாகக் குளறயும். என்வ 
காந்தத்திருப்புதிறன

� � � � � � � �p q l q l pm m m m
1
2

2 1
2

2 1
2

( )

சவக்்டர வடிவில்,  

� �p pm m
1
2

எடுத்துக்காடடு 3 .3
வடிவியல் நீைம் 12 cm சகாண்்ட சீைான சட்ட 
காந்தம் ஒனறின காந்த நீைத்ள்தக் கண்்டறிநது, 
காந்த முளனகள் அளமநதிருக்கும் இ்டத்ள்தக் 
குறித்துக் காடடுக.

(i) முளனவலிளம ஒரு ்ஸ்கலர 
அைவாகும். அ்தன ்பரிமாைம் 
[M˚LT˚A] ஆகும். இ்தன SI அலகு 

NT-1 (நியூட்டன / ச்ட்ஸலா) அல்லது A m (ஆம்பியர 
- மீட்டர).
(ii) நிளலமினனியலில் உள்ை ்நரக்குறி 
மற்றும் எதிரக்குறி மினதுகள்களைப் ்்பான்ற, 
காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஒரு காந்தத்தின 
வ்டமுளன, காந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய 
விளசளய உைரும். அ்்த ்நைத்தில் காந்தத்தின 
ச்தனமுளன காந்தப்புலத்தின திளசக்கு 
எதிரத்திளசயில் விளசளய உைரும். 
(iii) முளனவலிளமயானது, காந்தப்ச்பாருளின 
்தனளம, அ்தன குறுக்கு-சவடடுப்்பைப்பு மற்றும் எந்த 
அைவிற்கு அப்ச்பாருள் காந்தமாக்கப்்படடுள்ைது 
என்பவற்ளறச் சாரந்தது.
(iv) காந்தம் ஒனறிளன நீைவாக்கில் இரு 
சமதுண்டுகைாக சவடடினால், அ்தன 
முளனவலிளம ்பாதியாகக் குளறயும்.
(v) காந்தம் ஒனறின நீைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
அ்தளன இருசமதுண்டுகைாக சவடடினால், அ்தன 
முளனவலிளமயில் எவ்வி்த மாற்றமும் ஏற்்ப்டாது.
(vi) காந்தம் ஒனறிளன இருதுண்டுகைாக 
சவடடி அதிலிருநது ்தனித்்த வ்டமுளனளய்யா 
ச்தனமுளனளய்யா ச்பறமுடியாது. மாறாக 
நமக்கு இைண்டு ்தனித்்தனியான காந்தஙகள் 
கிள்டக்கும் ்வறு வளகயில் கூறு்வாமாயின, 
இயற்ளகயில் ்தனித்்த வ்டமுளன அல்லது ்தனித்்த 
ச்தனமுளன எனற ஒனறு இல்ளல.

குறிப்பு
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சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(அ) ்பைப்பிற்கு சசஙகுத்்தாக 



B  உள்ை்்பாது, அ்தாவது 
θ = 0˚ எனில், காந்தப்்பாயம் ΦB = BA (ச்பருமம்). 

(ஆ) ்பைப்பிற்கு இளையாக 


B  உள்ை்்பாது, அ்தாவது 
θ = 90˚ எனில், காந்தப்்பாயம் ΦB = 0. 
சீைற்ற காந்தப்புலம் உள்ை ்பைப்பிற்கு சமன்பாடு  

(3.6) ஐ, பினவருமாறு எழு்தலாம். 

ΦB B A= ∫
 

.d

(இஙகு ்பைப்பு முழுவதும் ச்தாளகயி்டல் (Integral) 
சசய்யப்்படுகிறது).

காந்தப்்பாயம் ஒரு ்ஸ்கலர அைவாகும். இ்தன 
SI அலகு சவ்பர (weber). இ்தளன Wb என குறிப்பி்ட 
்வண்டும். காந்தப்்பாயத்தின ்பரிமாை வாய்ப்்பாடு 
ML T A2 2 1− − . இ்தன CGS அலகு ்மக்்ஸசவல்  
ஆகும்.

1 சவ்பர = 108 ்மக்்ஸசவல் 

்காந்தப்புலக ந்காடு்களுககு கைஙகுத்்தா்க உள்ள 
ஓைலகுப் பைப்பின் வழியா்கச் கைல்லும் ்காந்தப்புலக 
ந்காடு்களின் எண்ணிகர்கநய ்காந்தப்பாய 
அடரத்தியாகும். இ்தன அலகு Wb m-2 அல்லது 
ச்ட்ஸலா (T).

(உ) சீைான மறறும் சீைற்ற ்காந்தப்புலம்
சீைான ்காந்தப்புலம்

சகாடுக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் உள்ை அளனத்து 
புள்ளிகளிலும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு 
மற்றும் திளச ஆகியளவ மாறாமல் இருந்தால், 
அ்தளன சீைான காந்தப்புலம் எனறு அளழக்கலாம். 
எடுத்துக்காட்டாக, குறிப்பிட்ட சிறிய ்பகுதியில் 
புவியின காந்தப்புலம் சீைான காந்தப்புலமாகும்.

படம் 3.9 சீைான காந்தப்புலம்

்காந்தப்புலக ந்காடு்கள்
1. காந்தப் புலக்்காடுகள் ச்தா்டரச்சியான மூ்டப்்பட்ட 

வளை்காடுகைாகும். காந்தப்புலக்்காடுகளின 
திளச காந்தத்திற்கு சவளி்ய 
வ்டமுளனயிலிருநது ச்தனமுளன ்நாக்கியும் 
காந்தத்திற்கு உள்்ை ச்தனமுளனயிலிருநது 
வ்டமுளன ்நாக்கியும் இருக்கும்.

2. மூ்டப்்பட்ட வளை்காடடின எந்த ஒரு புள்ளியிலும் 
உள்ை காந்தப்புலத்தின திளசளய, அப்புள்ளியில் 
உள்ை காந்தப்புலக்்காடடிற்கு வளையப்்படும் 
ச்தாடு்காடடின திளசயிலிருநது அறியலாம். 

3. காந்தப்புலக்்காடுகள் எப்்்பாதும் ஒனளற 
ஒனறு சவட்டாது. அவ்வாறு சவடடிக்சகாண்்டால் 
திளசகாடடும் கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒ்ை 
புள்ளியில் இைண்டு சவவ்்வறு திளசகளைக் 
காடடும். இது நள்டமுளறயில் சாத்தியமற்றது.

4. காந்தப்புலத்தின வலிளமக்குத் ்தக்கவாறு, 
காந்தப்புலக்்காடுகள் அளமநதிருக்கும். 
அ்தாவது வலிளமயான காந்தப்புலத்திற்கு 
்காடுகள் மிக சநருக்கமாகவும், வலிளம 
குளறந்த காந்தப்புலத்திற்கு ்காடுகள் 
இள்டசவளி விடடும் காைப்்படும்.

(ஈ) ்காந்தப்பாயம்
குறிப்பிட்ட பைப்பிறகு கைஙகுத்்தா்க கைல்லும் 

்காந்தப்புலக ந்காடு்களின் எண்ணிகர்கககு 
்காந்தப்பாயம் ΦB என்று கபயர. கணி்தவியலின்படி, 
ஒரு சீைான காந்தப்புலத்தில் A ்பைப்பு வழியாகச் 
சசல்லும் காந்தப்்பாயத்ள்த பினவருமாறு 
வளையறுக்கலாம். 

�B B A BA B A� � � �

 

. cos�  (3.6)

இஙகு θ என்பது 


B  மற்றும் 


A சவக்்டரகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ்காைமாகும். இது ்ப்டம் 3.8 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது.

θ

θ = 0 º θ
A

B B

A

B

BA

A

படம் 3.8 காந்தப்்பாயம்
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134 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

உ்தாைைத்திற்கு உஙகள் ்பள்ளியின 
நிலப்்பைப்பு முழுவதும் புவிகாந்தப்புலம் ஒரு மாறா்த 
மதிப்பிளனப் ச்பற்றிருக்கும்!

சீைற்ற ்காந்தப்புலம்
சகாடுக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் உள்ை அளனத்து 

புள்ளிகளிலும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு அல்லது 
திளச அல்லது இைண்டு்ம மாற்றமள்டந்தால், 
அக்காந்தப்புலத்ள்த சீைற்ற காந்தப்புலம் எனறு 
அளழக்கலாம். எடுத்துக்காடடு: சட்டகாந்தம் 
ஒனறின காந்தப்புலம்.

NS

N S

N S

NS

கா�த��ல� ேகா�க�

(ஈ)

படம் 3.10 சீைற்ற காந்தப்புலம் – (அ) மாறா்த திளச  
(ஆ) மாறக்கூடிய திளச (இ) எண்மதிப்பு மற்றும் திளச 
இைண்டும் மாறக்கூடியளவ (ஈ) சட்டகாந்த சமானறின 
காந்தப்புலம்

(அ) (ஆ) (இ)

எடுத்துக்காடடு 3 .4
பினவரும் ்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை காந்த 
இருமுளன (சட்ட காந்தம்) ளவக்கப்்படடுள்ை 
்பைப்பிலிருநது சவளிவரும் காந்த்பாயத்ள்தக் 
கைக்கிடுக.

S NSS NN

தீரவு
காந்த இருமுளன ளவக்கப்்படடுள்ை 
மூ்டப்்பட்டப்்பைப்பிலிருநது (S) சவளிவரும் சமாத்்த 
காந்தப்்பாயம் சுழியாகும். என்வ,

ΦB B A= =∫
� �
� .d 0

இஙகு மூ்டப்்பட்ட ்பைப்பு S முழுவதும் ச்தாளகயி்டல் 
சசய்யப்்படுகிறது. இ்தன மதிப்பு எப்்்பாதும் 
சுழியாகும் ஏசனனில் ்தனித்்த காந்தமுளன (காந்த 
ஒருமுளன) எனற ஒனறு இல்ளல.
� �
�B A.d =∫ 0

இது நிளலமினனியலில் கூறப்்படடுள்ை 
கா்ஸவிதியிளன ஒத்துள்ைது (அலகு 1 ஐப் 
்பாரக்கவும்.

3.2

்காந்தவியலின் கூலூம் எதிரத்்த்கவு 
இருமடிவிதி

A மற்றும் B எனற இைண்டு சட்ட காந்தஙகளைக் 
கருதுக. அளவ ்ப்டம் 3.11 இல் காட்டப்்படடுள்ைன. 

காந்தம் A மற்றும் B இவற்றின வ்டமுளனகளை 
அல்லது ச்தனமுளனகளை அருகரு்க சகாண்டு 
வரும்்்பாது அளவ ஒனளற ஒனறு விலக்கும். மாறாக 
காந்தம் A யின வ்டமுளனளய B யின ச்தனமுளனக்கு 
அரு்க அல்லது B யின வ்டமுளனளய A யின 
ச்தனமுளனக்கு அரு்க சகாண்டு சசல்லும்்்பாது 
அளவ ஒனளற ஒனறு ஈரக்கும்.

இது, அலகு 1 –இல் நாம் கற்ற நிளலயான 
மினதுகள்களின (Static charges) கூலூம் 
எதிரத்்தகவு இருமடி விதியிளன ஒத்துள்ைள்த 
அறியலாம். (எதிசைதிர மினதுகள்கள் ஒனளற 
ஒனறு ஈரக்கும் மற்றும் ஒத்்த மினதுகள்கள் ஒனளற 
ஒனறு விலக்கும்)

என்வ நிளலமினனியலில் கற்ற கூலூம் 
விதியிளனப் ்்பான்ற காந்தவியலில் கூலூம் 
விதியிளன பினவருமாறு வளையளற சசய்யலாம்  
(்ப்டம் 3.12)
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135அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இைண்டு ்காந்த முரன்களுககு இரடநய உள்ள 
ஈரப்புவிரை அல்லது விலககு விரை அவறறின் 
முரனவலிரம்களின் கபருக்கல் பலனுககு 
ந�ரத்்த்கவிலும் அவறறிறகு இரடநய உள்ள 
க்தாரலவின் இருமடிககு எதிரத்்த்கவிலும் இருககும்.

கணி்தவியல் முளறயில் பினவருமாறு நாம் 
எழு்தலாம்



F
q q

r
rm mA B∝ 2 

இஙகு qmA
 மற்றும் qmB

 என்பளவ இைண்டு காந்த 
முளனகளின முளன வலிளமகளைக் குறிக்கும். r 
என்பது இைண்டு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ச்தாளலளவக் குறிக்கும்.



F k
q q

r
rm mA B= 2   (3.7)

எண்மதிப்பில், F k
q q

r
m mA B= 2  (3.8)

இஙகு k என்பது விகி்த மாறிலியாகும். இ்தன மதிப்பு 
காந்த முளனகளை சூழநதுள்ை ஊ்டகத்திளனப் 
ச்பாறுத்்த்தாகும். SI அலகின அடிப்்பள்டயில் 

சவற்றி்டத்தில் k இன மதிப்பு k = ≈ − −µ


4
10 7

π
Hm 1  

இஙகு μo என்பது சவற்றி்டத்தின அல்லது காற்றின 
உடபுகுதிறன மற்றும் H என்பது henry அலகு 
ஆகும். 

கா�த� A கா�த� B
N S N S

r

qmA qmB

படம் 3.12 கூலூம் விதி – இைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விளச

எடுத்துக்காடடு 3 .5
காற்றில் ளவக்கப்்படடுள்ை இைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விலக்கு 
விளச 9 × 10-3 N. இைண்டு முளனகளும் சம 
வலிளமசகாண்்டளவ. ்மலும் இைண்டும் 10 cm 
ச்தாளலவில் பிரித்துளவக்கப்்படடுள்ைன எனில், 
ஒவ்சவாரு காந்த முளனயின முளனவலிளமளயக் 
காண்க.
தீரவு:
இைண்டு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை விளச

F k
q q

r
m mA B= 2

சகாடுக்கப்்பட்டளவ : F = 9 × 10-3N,  
r = 10 cm = 10 × 10-2 m

என்வ, qmA
 = qmB = qm,

9 10 10
10 10

303 7
2

2 2
1× = ×

×( )
⇒ =− −

−

−q
qm

m NT

3.2.1 ்காந்த இருமுரனயின் 
(ைட்ட்காந்தம்) அச்சுகந்காட்டில் உள்ள ஒரு 
புள்ளியில் ்காந்தப்புலம்

NS எனற சட்டகாந்தம் ஒனளறக் கருதுக. 
இது ்ப்டம் 3.13 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இஙகு 
N மற்றும் S என்பளவ சட்டகாந்தத்தின வ்ட 
மற்றும் ச்தன முளனகளைக் குறிக்கினறன. 
அவற்றின முளனவலிளம qm எனவும் அவற்றிற்கு 

படம் 3.11 மினதுகள்கள் ்்பானறு சசயல்்படும் 
காந்தமுளனகள் – ஒத்்த முளனகள் ஒனளற ஒனறு 
விலக்கும், எதிசைதிர முளனகள் ஒனளற ஒனறு 
ஈரக்கும்

S S

N

S

NN

S

N

�ல�� �ைச

�ல�� �ைச

கா�த� A

கா�த� A

கா�த� B

கா�த� B

ஈ��� �ைச

ஈ��� �ைச

எ�ெர�� �ைனக� ஒ�ைற ஒ�� ஈ��
	

கா�த	 A கா�த	 B

N S N S

கா�த	 B கா�த	 A

N S N S
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136 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 2l எனவும் சகாள்க. 
சட்டகாந்தத்தின வடிவியல் ளமயம் O விலிருநது 
r ச்தாளலவில் அ்தன அச்சுக்்காடடில் அளமந்த C 
எனற புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்்ப்தற்கு, 
அப்புள்ளியில் ஓைலகு வ்டமுளனளய (qmC  = 1 A m) 
ளவக்க ்வண்டும். 

வ்டமுளனயினால் புள்ளி Cல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம்

�
�B

q
r l

iN
m=
−

µ
π4 2( )

  (3.9)

இஙகு (r – l) என்பது சட்டகாந்தத்தின வ்டமுளன 
மற்றும் C புள்ளியில் உள்ை ஓைலகு வ்டமுளனக்கும் 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவாகும். 

ச்தனமுளனயினால் புள்ளி Cல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம்

�
�B

q
r l

iS
m=−
+

µ
π4 2( )

 (3.10)

இஙகு (r + l) என்பது சட்டகாந்தத்தின ச்தனமுளன 
மற்றும் C புள்ளியில் உள்ை ஓைலகு வ்டமுளனக்கும் 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவாகும். 

புள்ளி Cல் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலம்

  

B B BN S= +  

�
� �B q

r l
i q

r l
im m=

−
+ −

+











µ
π

µ
π4 42 2( ) ( )

 

�
�B q

r l r l
im=

−( )
−
+( )













µ
π4

1 1
2 2



�
�B r q l

r l
im=

⋅

−( )













µ
π
2

4
2

2 2 2

( )
 (3.11)

காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு 
p p q lm m m= = ⋅2 . என்வ C புள்ளியில் உள்ை 

காந்தப்புலத்ள்த (3.11) பினவருமாறு எழு்தலாம்.

�
�B

rp

r l
im=

−( )













µ
π4

2
2 2 2

 (3.12)

சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O மற்றும் 
C புள்ளிக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு்டன 
ஒப்பிடும்்்பாது, காந்தமுளனகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ச்தாளலவு சிறியது எனில் (சிறிய 
காந்தஙகளுக்கு) அ்தாவது r >> l எனில், 

( )r l r2 2 2 4− ≈   (3.13)

என்வ சமன்பாடு (3.13) ஐ (3.12) இல் 
்பயன்படுத்தும்்்பாது

� �� �B
p
r

i
r

pm
m=









 =

µ
π

µ
π4

2
4

2
3 3
  (3.14)

இஙகு pm = p im
 .

அச்சு

அச்சு

N C

–j

jS O

l l

2l

r – l

r

r + l

qmC

BS BN
ˆ

ˆ

= 1 AmqmC

x அ��

y அ��

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா��

–î

î

படம் 3.13 காந்த இருமுளனயின அச்சுக்்காடடில் உள்ை ஒரு புள்ளியில் காந்தப்புலம்
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137அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ச்தனமுளனயால் புள்ளி Cல் உருவாகும் 
காந்தப்புலம்

படம் 3.15 விளசயின கூறுகள்

�

�

BN

BN cosθ(-i)

BS cosθ(-i)

BS sinθ(-j)

BN sinθ(j)

�

BS
�



B B i B jS S S=− −cos sinθ θ   (3.16)

இஙகு, B
q
rS

m=
′

µ
π


4 2  

சமன்பாடுகள் (3.15) மற்றும் (3.16) இவற்றிலிருநது 
C புள்ளியில் ஏற்்படும் நிகை காந்தப்புலம் 
  

B B BN S= + .  ஆகும். இத்ச்தாகு்பயனவிளச C 
புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்திற்குச் சமமாகும்.


B B B iN S=− +( )cosθ  ் மலும், B
N = BS

 என்வ,

�
� �B

q
r

i
q

r l
im m=−

′
=−

+
2
4

2
42 2 2

µ
π

θ µ
π

θcos
( )

cos 

 (3.17)

்ப்டம் 3.14 –இல் காட்டப்்படடுள்ை சசங்காை 
முக்்காைம் NOC இல் 

cosθ = =
′
=

+( )
l
r

l

r l2 2
1
2

 (3.18)

சமன்பாடு (3.18) ஐ சமன்பாடு (3.17) இல் 
பிைதியிடும்்்பாது, நமக்குக் கிள்டப்்பது

�
�B

q l

r l
im=−

×

+

µ
π4

2

2 2
3
2

( )

( )

  (3.19)

அடுத்துள்ை ்பக்கம்
கரைம்

3.2.2 ்காந்த இருமுரனயின் 
(ைட்ட்காந்தம்) �டுவரைக ந்காட்டில் உள்ள 
ஒருபுள்ளியில் ்காந்தப்புலம்

NS எனற சட்டகாந்தம் ஒனளற கருதுக. 
இது ்ப்டம் 3.14 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. N மற்றும் 
S என்பளவ முளற்ய சட்டகாந்தத்தின வ்ட 
மற்றும் ச்தனமுளனகளைக் குறிக்கினறன. qm 
முளனவலிளம சகாண்்ட இவ்விைண்டு காந்த 
முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 2l 
எனக. சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O விலிருநது 
r ச்தாளலவில் அ்தன நடுவளைக்்காடடில் 
அளமந்த C எனற புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் 
காண்்ப்தற்கு, அப்புள்ளியில் ஓைலகு வ்டமுளனளய 
(qmC

 =1 A m) ளவக்க ்வண்டும்.  

படம் 3.14 காந்த இருமுளனயால் 
நடுவளைக்்காடடில் உள்ை ஒரு புள்ளியில் 
காந்தப்புலம்

–i –j

j i
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ

C
B

r

� �

�

r' = (r 2 + l 2)½

qmC

BS

BN

NS Ol l

= 1 AmqmC

x அ��

y அ��

O எ�ப� ச�டகா�த�� வ�வ ைமயமா��

வ்டமுளனயால் புள்ளி Cல் உருவாகும் 
காந்தப்புலம்



B B i B jN N N=− +cos sinθ θ   (3.15)

இஙகு B
q
r

r r l

N
m=
′

′

µ
π


4 2

1
2Here = ( + )2 2  

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   137UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   137 23-12-2021   12:14:0323-12-2021   12:14:03



138 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

(அ) சிறிய காந்தத்தின அச்சுக்்காடடில் அளமந்த 
புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

�
�B

p
r

im=










µ
π4

2
3




B i i T= ×
×







 = ×

− −10 2 0 5
0 1

1 107
3

4.
( . )




என்வ, அச்சுக்்காடடில் அளமந்த புள்ளியில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு Bஅச்சு =  
1 × 10-4 T. ்மலும் இ்தனதிளச ச்தற்கிலிருநது 
வ்டக்கு ்நக்கி அளமயும். 
(ஆ) சிறிய காந்தத்தின சசஙகுத்து 
இருசமசவடடிப்புள்ளியில் (நடுவளைக் ்காடடுப் 
புள்ளியில்) ஏற்்படும் காந்தப்புலம்
�

�B
p
r

im=−
µ
π4 3





B i i=−








 =− ×− −10 0 5

0 1
0 5 107

3
4.

( . )
.  T

என்வ, நடுவளைக்்காடடில் அளமந்த புள்ளியில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு = 0.5 × 10-4 T  
்மலும் இ்தன திளச வ்டக்கிலிருநது ச்தற்கு 
்நாக்கி அளமயும். 
அச்சுக்்காடடின (Bஅச்சு) எண்மதிப்பு, நடுவளைக் 
்காடடின (Bநடுவளை) எண்மதிப்ள்பப் ்்பானறு 
இரும்டஙகாக இருக்கும். ்மலும் இவ்விைண்டின 
திளசகளும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிைாக 
அளமவள்தயும் இஙகு நிளனவில் சகாள்ை 
்வண்டும். 

3.3

சீைான ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
ைட்ட்காந்தத்தின் மீது கையல்படும் 
திருப்புவிரை

2l நீைமும் qm முளனவலிளமயும் சகாண்்ட 
காந்தசமானறு 



B எனற சீைான காந்தப்புலத்தில் ்ப்டம் 3.16 
இல் காடடியுள்ைவாறு ளவக்கப்்படடுள்ைது. ஒவ்சவாரு 
காந்தமுளனயும் எதிசைதிர திளசயில் சசயல்்படும் 
qm B எனற விளசளய உைரகினறன. என்வ 
காந்தத்தின மீது சசயல்்படும் ச்தாகு்பயனவிளச 
சுழியாகும். எவ்வி்தமான இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கமும் 
இஙகு ஏற்்ப்டாது. இவ்விைண்டு விளசகளும் 

அச்சு

அச்சு

நடுவளை

நடுவளை

இஙகு காந்த இருமுளனத்திருப்புத்திறனின 
எண்மதிப்பு p p q lm m m= = ⋅ 2 . இ்தளன சமன்பாடு 
(3.19) இல் பிைதியிடும்்்பாது C புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் நமக்குக்கிள்டக்கும்

�
�B

p

r l
im=−

+

µ
π4 2 2

3
2( )

  (3.20)

சட்டகாந்தத்தின வடிவ ளமயம் O மற்றும் நாம் 
கருதும் புள்ளி C இவற்றுக்கு இள்ட்ய உள்ை 
ச்தாளலவு்டன ஒப்பிடும்்்பாது, காந்த முளனகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு சிறியது எனில், (சிறிய 
காந்தஙகளுக்கு) அ்தாவது r >> l, எனில் 

( )r l r2 2
3
2 3+ ≈  (3.21)

சமன்பாடு (3.21) ஐ சமன்பாடு (3.20) வில் 
பிைதியிடும்்்பாது 
�

�B
p
r

im=−
µ
π4 3



இஙகு p i pm m =  . என்வ நடுவளைக்்காடடில் 
உள்ை ஒருபுள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்ள்தப் 
பினவருமாறு எழு்தலாம்
� �

�B
p
r

m=−
µ
π4 3  (3.22)

அச்சுக்்காடடில் உள்ை காந்தப்புலம் 
(Bஅச்சு) நடுவளைக்்காடடில் உள்ை 
காந்தப்புலத்ள்தப்்்பானறு (Bநடுவளை) இரும்டஙகாக 
இருப்்பள்தக் கவனி. ்மலும் இவ்விைண்டின 
திளசகளும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிைானது 
என்பள்தயும் நிளனவில் சகாள்ை ்வண்டும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .6
சிறியகாந்தம் ஒனறின காந்தத்திருப்புத்திறன  
0.5 J T-1. சட்டகாந்தத்தின ளமயத்திலிருநது 0.1 m 
ச்தாளலவில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு 
மற்றும் திளசளய (அ) அச்சுக்்காடடில் அளமந்த 
புள்ளியிலும் (ஆ) சசஙகுத்து இருசமசவடடியில் 
அளமந்த புள்ளியிலும் காண்க.

தீரவு
சகாடுக்கப்்பட்ட காந்தத்திருப்புத்திறன 0.5 J T-1 
மற்றும் ச்தாளலவு r = 0.1 m

நடுவளை

நடுவளை

நடுவளை
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139அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.3.1 சீைான ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
ைட்ட்காந்தகமான்றின் நிரலயாற்றல் 
(Potential energy)

படம் 3.17 சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை ஓர 
சட்டகாந்தம் (காந்த இருமுளன)

B

2l
2l sin�

S

N

�

p
m

இருமுளன திருப்புத்திறன pm  சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறு (காந்த இருமுளன), சீைான 
காந்தப்புலம் B

��
 உ்டன θ ்காைத்தில் ்ப்டம் 3.17 

இல் காடடியுள்ைவாறு ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
இருமுளனயின மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின 
எண்மதிப்பு 






� �B mp B� sin

τB க்கு எதிைாக மாறா்த ் காை திளச்வகத்தில் 
dθ எனற சிறிய ்காை இ்டப்ச்பயரச்சிக்கு காந்த 

காந்தத்தின ளமயத்ள்தப் ச்பாறுத்து ஒரு இைடள்டளய 
உருவாக்கும். இவ்விைடள்ட காந்தத்ள்தச் சுழற்றி, 
காந்தப்புலம் 



B இன திளசயி்ல்ய அ்தளன 
ஒருஙகளமக்க முயற்சிக்கும்.

வ்டமுளன உைரும்விளச, 
 

F q BN m=  (3.23)

ச்தனமுளன உைரும்விளச, 
 

F q BS m� �  (3.24)

சமன்பாடு (3.23) மற்றும் (3.24) ஐ ஒனறு்டன 
ஒனறு கூடடும்்்பாது காந்த இருமுளனயின மீது 
சசயல்்படும் ச்தாகு்பயனவிளச.

   

F F FN S� � � 0

-qmBF = 

qmBF = 

2l
2l sinθ

S

N

N S

θ

Op
m

O ஐ� ெபா��� τ உ�ெச��� 
�ைச� ெசய�ப�
ற� ⊗

படம் 3.16 சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை காந்த 
இருமுளன

புள்ளி O  ளவப்ச்பாறுத்து வ்ட மற்றும் 
ச்தனமுளன உைரும் திருப்புவிளச
� � ��� � � �� �
τ= × + ×ON F OS FN S

� � ��� � � �� �
τ= × + × −( )ON q B OS q Bm m

சமாத்்தத் திருப்புவிளச, ்தாளிளன ்நாக்கி 
சசயல்்படுவள்த வலதுளக திருகு விதியிளனப் 
்பயன்படுத்தி அறியலாம்.

இஙகு எண்மதிப்புகள் ON OS l and q B q Bm m

� ��� � �� �� ��
� � � � மற்றும் 

ON OS l and q B q Bm m

� ��� � �� �� ��
� � � � . என்வ, புள்ளி O ளவப் ச்பாருத்து 

சமாத்்தத் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

� � �� � � �l q B l q Bm msin sin  
     � �� �2l q Bm sin

 � �� p Bm sin  � � �� �q l pm m2  

சவக்்டர வடிவில்,  



� � �p Bm  (3.25)

(அ) புவி ஒரு சீைற்ற காந்தப்புலத்ள்தப் 
ச்பற்றிருந்தாலும், உஙகள் 
ஆய்வுக்கூ்டத்தில் ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ை சட்டகாந்தம் 

இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ைாமல், 
சுழற்சி இயக்கத்ள்த மடடு்ம (திருப்புவிளச) 
்மற்சகாள்கிறது ஏன?
ஏசனனில், ஒரு குறிப்பிட்ட ்பகுதிக்குள் (உஙகள் 
ஆய்வுக் கூ்டத்திற்குள்) புவியின காந்தப்புலம் சீைானது.
(ஆ) ஒரு சீைற்ற காந்தப்புலத்தில், சட்டகாந்தசமானறு 
்தள்டயினறி ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ை்்பாது எனன 
நிகழும் ?
 அச்சட்டகாந்தம், இ்டப்ச்பயரச்சி இயக்கம் (ச்தாகு்பயன 
விளச மூலமாக) மற்றும் சுழற்சி இயக்கம் 
(திருப்புவிளச மூலமாக) இவ்விைண்ள்டயும் 
உைரும்.
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்மற்கண்்ட இைண்டு முடிவுகளிலிருநது 
நாம் அறிவது எனனசவனறால், சட்டகாந்தம் 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமயும்்்பாது 
அ்தன நிளலயாற்றல் சிறுமமாகவும், 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிரத்திளசயில் 
ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன நிளலயாற்றல் 
ச்பருமமாகவும் இருக்கும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .7
புறகாந்தப்புலம் ஒனறில் உள்ை காந்த 
இருமுளனளயக்கருதுக. புறகாந்தப்புலம் 
சசயல்்படும்்்பாது காந்த இருமுளன இைண்டு 
வழிகளில் மடடு்ம ஒருஙகளமயும். அ்தாவது 
ஒனறு புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் 
(புறகாந்தப்புலத்திற்கு இளையாக) 
மற்சறானறு புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு 
எதிரத்திளசயில். இவ்விைண்டு நிகழவுகளிலும் 
்்தானறும் ஆற்றளலக் கைக்கிடடு அ்தற்கான 
வளை்ப்டஙகளை வளைக. 

தீரவு

சட்டகாந்தத்தின இருமுளனதிருப்புத்திறன pm  
எனக. புறகாந்தப்புலம் சசயல்்ப்டா்த நிளலயில் 
எவ்வி்த ஒருஙகளமவும் ஏற்்ப்டாது. என்வ 
ஆற்றல் U = 0. 

புறகாந்தப்புலம் சசயல்்பட்ட உ்டன, காந்த 
இருமுளன புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் (θ = 0˚) 
ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன ஆற்றல் 

இளை சிறுமம்

இளை

U U p B
U p B

m

m

= = − °
= −

cos0

 ஏசனனில் cos 0° = 1

அவ்வாறு இல்ளலசயனில், காந்த இருமுளன 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிரத்திளசயில்  
(θ = 180°) ஒருஙகளமயும்்்பாது அ்தன ஆற்றல் 

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

U U p B U p Bm m= =− °⇒ =cos180

எதிர-இளை ச்பருமம்

எதிர-இளை

ஏசனனில் cos 180° = –1

இருமுளன (சட்டகாந்தம்) சுழற்றப்்படுகிறது 
எனக. இந்த சிறிய ்காை இ்டப்ச்பயரச்சிக்கு, 
புறத்திருப்புவிளசயால் ( τ புற) சசய்யப்்ப்ட ்வளல

dW d=


τ θ

இஙகு சட்டகாந்தம் மாறா்த ்காைத் 
திளச்வகத்தில் சுழலுகிறது. 
இதிலிருநது, 

 

τ τB =

dW p B dm� sin� �

காந்த இருமுளனளய θ’ லிருநது θ வளை 
சுழற்றுவ்தற்கு சசய்யப்்பட்ட சமாத்்த ்வளல

W d p B d p Bm m= = = −



′ ′
′∫ ∫τ θ θ θ θ

θ

θ

θ

θ

θ

θ
sin cos

W p Bm� � � �(cos cos )� �

θ’ லிருநது θ வளை சுழற்றுவ்தற்கு சசய்யப்்பட்ட 
இந்த ் வளல, θ ் காைத்தில் உள்ை சட்டகாந்தத்தில் 
நிளல ஆற்றலாக ்சமித்துளவக்கப்்படுகிறது. 
்மலும் இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்.

U p Bm� � � �(cos cos )� �  (3.26)

உண்ளமயில் θʹ மற்றும் θ எனற இரு்வறு 
்காைநிளலகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை 
நிளலயாற்றல் ்வறு்பாடள்டத்்தான சமன்பாடு 
(3.26) சகாடுக்கிறது. θʹ = 90˚ எனற குறிப்புப்புள்ளிளய 
நாம் கருதும்்்பாது ்ம்ல உள்ை சமன்பாடடின 
இைண்்டாம் ்பகுதி சுழியாகும். என்வ சமன்பாடு 
(3.26) ஐ பினவருமாறு எழு்தலாம். 

U p Bm=− (cos )θ  (3.27)

சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை சட்ட காந்தசமானறில் 
்சமித்து ளவக்கப்்படடுள்ை ஆற்றல்

U p Bm= −
�
i
�

 (3.28) 

ந�ரவு 1
(i) θ = 0°, எனில்

 U p B pm m= − = −(cos ) B0

(ii) θ = 180°, எனில்

 U p B pm m= − =(cos ) B180

புற

புற
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அணுக்களைப் ச்பற்றிருக்கும். ஒவ்சவாரு அணுவிலும் 
சுற்றுப்்பாள்த இயக்கத்திலுள்ை எலக்டைானகள் 
காைப்்படும். எலக்டைானகளின இந்த சுற்றுப்்பாள்த 
இயக்கத்தினால் அளவ காந்தத்திருப்புத்திறளனப் 
ச்பற்றிருக்கும். இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். 
ச்பாதுவாக இந்த காந்தத் திருப்புத்திறனகள் 
ஒழுஙகற்ற முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் 
அளமகினறன. என்வ, ஓைலகு ்பருமனுள்டய 
்பருப்ச்பாருளின ச்தாகு்பயன காந்தத்திருப்புத்திறன 
சுழியாகும். 

இத்்தளகய ச்பாருடகளை புறகாந்தப்புலம் 
ஒனறினுள் ளவக்கும்்்பாது அணுஇருமுளனகள் 
உருவாகி, ்பகுதியாக்வா அல்லது 
முழுவதுமாக்வா புறகாந்தப்புலத்தின திளசயில் 
ஒருஙகளமய முயற்சிக்கினறன. ஓைலகு 
பருமனுக்கான கபாருளின் இந்த க்தாகுபயன் 
்காந்தத்திருப்புத்தி்றநன ்காந்தமாகும் கைறிவு 
அல்லது ்காந்தமாகும் கவகடர அல்லது 
்காந்தமாகு்தல் எனப்படும். இது ஒரு சவக்்டர 
அைவாகும். கணி்தவியலின்படி,

காந்தத் திருப்புத்திறன
்பருமன

�
��

M
p
V

m= =  (3.30)

காந்தமாகும் சசறிவின SI அலகு ஆம்பியர மீட்டர-1 
ஆகும். குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு A, நீைம் 2l  
மற்றும் முளனவலிளம qm சகாண்்ட சட்ட 
காந்தத்தின காந்தத்திருப்புத்திறன � ���

p q lm m= 2  
ஆகும். ்மலும் அந்த சட்டகாந்தத்தின ்பருமன 
V A l l A= =2 2

���
 எனில், சட்டகாந்தத்தின 

காந்தமாகும் சசறிவு 

காந்தத் திருப்புத்திறன

்பருமன

�
���

M
q l

l A
m= =

2
2

 (3.31)

சமன்பாடு (3.31) ஐ எண்ைைவில் பினவருமாறு 
எழு்தலாம்.

M M
q l

l A
M

q
A

m m
���

= =
×
×

⇒ =
2

2

3.4

்காந்தப்பண்பு்கள்

நாம் அறிநதுள்ை, நள்டமுளறயில் நாம் 
்பயன்படுத்தும் அளனத்துப் ச்பாருடகளும் 
காந்தப்ச்பாருடகள் அல்ல. ்மலும், காந்தப்ச்பாருடகள் 
அளனத்தும் ஒ்ை ்தனளமளயப் ச்பற்றிருக்க 
வில்ளல. என்வ, ஒரு காந்தப்ச்பாருளிலிருநது 
மற்சறாரு காந்தப்ச்பாருளைப் பிரித்்தறிய சில 
அடிப்்பள்டச் சசய்திகளை நாம் அறிவது அவசியமாகும் 
அளவ:

(அ) ்காந்தமாககுப் புலம் (Magnetising field)
கபாருள் ஒன்றிரன ்காந்தமாககுவ்தறகுப் 

பயன்படும் ்காந்தப்புலநம, ்காந்தமாககுப்புலம் 
எனப்படும். இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 


H  எனக் குறிப்பிடுவாரகள் இ்தன அலகு A m-1. 

(ஆ) ்காந்த உட்புகுதி்றன்
்காந்தப்புலகந்காடு்கரள ்தன் வழிநய பாய 

அனுமதிககும் கபாருளின் தி்றரம அல்லது 
்காந்தமாக்கப்படுவர்த ஏறறுகக்காள்ளும் 
கபாருளின் தி்றன் அல்லது கபாருள் ்தன்வழிநய 
்காந்தப்புலத்ர்த உட்பு்க அனுமதிககும் அளவு ்காந்த 
உட்புகுதி்றன் ஆகும்.

சவற்றி்டத்தில், உடபுகுதிறன (அல்லது ்தனி 
உடபுகுதிறன) µ0 எனவும், எந்த ஒரு ஊ்டகத்திலும் 
உடபுகுதிறன µ எனவும் குறிப்பி்டப்்படுகிறது. 
ஊட்கத்தில் உட்புகுதி்றனுககும், கவறறிடத்தில் 
உட்புகுதி்றனுககும் உள்ள ்த்கநவ ஒப்புரம 
உட்புகுதி்றன் µr ஆகும்.

�
�
�r �


 (3.29)

ஒப்புளம உடபுகுதிறன ்பரிமாைமற்ற ஓர 
எண்ைாகும். இ்தற்கு அலகு இல்ளல. சவற்றி்டம் 
அல்லது காற்றில் ஒப்புளம உடபுகுதிறனின மதிப்பு 
ஒனறு ஆகும். அ்தாவது µr = 1. 

(இ) ்காந்தமாகும் கைறிவு
வைம்புக்குட்பட்ட அைவுள்டய எந்த ஒரு 

்பருப்ச்பாருளும் மிக அதிக எண்ணிக்ளகயில் 
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142 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .8
நிளற, காந்தத்திருப்புத்திறன மற்றும் அ்டரத்தி 
முளற்ய 200 g, 2 A m2, 8 g cm-3 சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறின காந்தமாகும் சசறிவிளனக் 
காண்க.
தீரவு
சட்டகாந்தத்தின அ்டரத்தி பினவருமாறு

அ்டரத்தி = நிளற
்பருமன

 ⇒ ்பருமன = நிளற
அ்டரத்தி

 ்பருமன = Volume =
×

×( ) ×
= ×

−

− −
−200 10

8 10 10
25 10

3

3 6 3
6 3kg

kg m
m

        Volume =
×

×( ) ×
= ×

−

− −
−200 10

8 10 10
25 10

3

3 6 3
6 3kg

kg m
m

காந்தத்திருப்புத்திறனின எண்மதிப்பு pm = 2 2Am

காந்தமாகும் சசறிவு, M = 2

25 10
6× −

           M = × −0 8 105 1. Am

ைட்ட்காந்தத்தின் ்காந்தமாகும் கைறிவிரன, 
ஓைலகு பைப்பிற்கான (மு்கப்பைப்பிற்கான) 
முரனவலிரம என்றும் வரையர்ற கையயலாம் 
என்பள்த ்மற்கண்்ட சமன்பாடடிலிருநது 
அறியலாம்.

(ஈ) ்காந்தத்தூண்டல் அல்லது கமாத்்த ்காந்தப்புலம்
்்தனிரும்புத்துண்டு ்்பானற ச்பாருடகளை 

சீைான காந்தமாக்குப் புலத்தில் 


H  ளவக்கும்்்பாது, 
அப்ச்பாருள் காந்தமாக மாறும். அ்தாவது அப்ச்பாருள் 
காந்தத்்தனளமளயப் ச்பறுகினறது. கபாருளின் 
்காந்தத்தூண்டல் அல்லது கமாத்்த ்காந்தப்புலம் 



B  
என்பது, ்காந்தமாககும் புலத்தினால் கவறறிடத்தில் 
உருவாக்கப்பட்ட ்காந்தப்புலத்திறகும் 



Bo , 
்காந்தமாககும் புலத்தினால் கபாருளில் தூண்டப்பட்ட 
்காந்தப்புலத்திறகும் 



Bm  உள்ள கூடு்தலாகும்.

     
� � � � �

� �B B B H Mo m= + = +m m

⇒ = + = +
� � � � �

�B B B H Mo m µ ( )  (3.32)

(உ) ்காந்த ஏறபுத்தி்றன்
ச்பாருசைானளற, காந்தமாக்கும் புலத்தில் 


H( ) ளவக்கும்்்பாது, அப்ச்பாருள் சவளியிலிருநது 
அளிக்கப்்படும் புறகாந்தப்புலத்தினால் எவ்வாறு 
்பாதிக்கப்்படுகிறது என்பள்தப் ்பற்றிய புரி்தளல 
காந்த ஏற்புத்திறன அளிக்கிறது. ்வறுவளகயில் 
கூறு்வாமாயின எவ்வைவு எளி்தாக 
மற்றும் எவ்வைவு வலிளமயாக ச்பாருள் 
காந்தத்்தனளமளய ஏற்றுக்சகாள்கிறது என்பள்த 
அைவிடுவது காந்த ஏற்புத்திறனாகும். ்காந்தமாககுப் 
புலத்தினால் கபாருளில் தூண்டப்பட்ட ்காந்தமாகும் 
கைறிவிறகும் 



M ,( )  கபாருளுககு அளிக்கப்பட்ட 
்காந்தமாககுப்புலத்திறகும் 



H( )  உள்ள விகி்தநம 
்காந்த ஏறபுத்தி்றனாகும்.

�m

M

H
�





 (3.33)

இது ஒரு ்பரிமாைமற்ற அைவாகும். 
அட்டவளை 3.1 இல் திளச ஒருளமப்்பண்புள்டய 
சில ச்பாருடகளின காந்த ஏற்புத்திறன மதிப்புகள் 
சகாடுக்கப்்படடுள்ைன.

அட்டவரண 3.1 திளச ஒருளமப்்பண்புள்டய சில 
ச்பாருடகளின காந்த ஏற்புத்திறன 

ச்பாருள் காந்த ஏற்புத்திறன (χm)

அலுமினியம் 2.3 × 10–5

்தாமிைம் − × −
0 98 10

5
.

ளவைம்  − × −
2 2 10

5
.  

்தஙகம்  − × −
3 6 10

5
.  

்பா்தைசம்  − × −
3 2 10

5
.

சவள்ளி  − × −
2 6 10

5
.  

ள்டட்்டனியம்  7 06 10
5

. × −

்டங்ஸ்டன  6 8 10
5

. × −  

கார்பனள்ட ஆக்ளஸடு (1 
வளிமண்்டல அழுத்்தத்தில்)  − × −

2 3 10
9

.  

ஆக்ஸிஜன (1 வளிமண்்டல 
அழுத்்தத்தில்)  2090 10

9× −  
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143அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

3.5

்காந்தப்கபாருட்்களின் வர்கப்பாடு

காந்தமாக்கும் புலத்தில் ளவக்கப்்படடுள்ை 
ச்பாருடகளின சசயல்்பாடடின அடிப்்பள்டயில் 
அளவ மூனறு வளககைாகப் பிரிக்கப்்படடுள்ைன. 
அளவகள் முளற்ய ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருடகைாகும் இவற்ளறப்்பற்றி 
இப்்பகுதியில் அறியலாம்.

(அ) டயா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Diamagnetic materials)

அணுக்கருளவச் சுற்றியுள்ை எலக்டைானகளின 
சுற்றுப்்பாள்த இயக்கம், சுற்றுப்்பாள்தயின 
்தைத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக ஒரு காந்தப்புலத்ள்த 
உருவாக்கும். என்வ, ஒவ்சவாரு எலக்டைானும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட அைவு சுற்றுப்்பாள்த காந்த 
இருமுளன திருப்புத்திறளனப் (Finite orbital 
magnetic dipole moment) ச்பற்றுள்ைது. ஆனால் 
சுற்றுப்்பாள்த ்தைஙகள் ்தற்்்பாக்காக ஒழுஙகற்ற 
முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் அளமநதுள்ை்தால், 
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகளின சவக்்டர 
கூடு்தல் சுழியாகும். என்வ எந்த ஒரு அணுவும் 
ச்தாகு்பயன காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளனப் 
ச்பற்றிருக்காது.

புறகாந்தப்புலத்தில் இவற்ளற ளவக்கும்்்பாது, 
சில எலக்டைானகளின ்வகம் அதிகரிக்கும். 
சில எலக்டைானகளின ்வகம் குளறயும். 
சலன்ஸ விதியின அடிப்்பள்டயில் இருமுளன 
திருப்புத்திறனகள் எதிர – இளையாக உள்ை 
எலக்டைானகளின ்வகம் அதிகரிக்கும். இ்தன 
காைைமாக புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு எதிைாக 
ஒரு தூண்்டப்்பட்ட காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
உருவாகிறது. புறகாந்தப்புலம் நீக்கப்்பட்ட உ்டன 
இந்த தூண்்டப்்பட்ட காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
உ்டனடியாக மளறகிறது.

சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ்டயா காந்தப் 
ச்பாருசைானளற ளவக்கும்்்பாது, தூண்்டப்்பட்ட 
காந்த இருமுளன திருப்புத் திறனுக்கும் 
புறகாந்தப்புலத்திற்கும் இள்ட்ய ஓர இள்டவிளன 
நள்டச்பற்று விளச உருவாகிறது. இந்த விளச ்டயா 
காந்தப்ச்பாருளை புறகாந்தப்புலத்தின வலிளம 
மிக்க ்பகுதியிலிருநது, வலிளம குளறந்த ்பகுதிக்கு 
நகரத்்த முயற்சிக்கிறது. புறகாந்தப்புலத்தினால் 
்டயா காந்தப்ச்பாருள் விலக்கப்்படுவள்த இது 
காடடுகிறது.

எடுத்துக்காடடு 3 .9
� � �

�B H M= +µ ( ) எனற ச்தா்டரள்ப ்பயன்படுத்தி 
χ µm r= −1 எனக் காடடுக.

தீரவு
� � �

�B H M� �� ( ),

ஆனால் சமன்பாடு (3.33) இன சவக்்டர வடிவம்,
 

M Hm� �

என்வ, 
� � � �

�B H B Hm� � � �� � �( )1

இஙகு, � � � �
�
�

�� � � � � �




( )m m r1 1

     � � �� �m r 1

எடுத்துக்காடடு 3 .10

X மற்றும் Y எனற இைண்டு ச்பாருடகளின 
காந்தமாகும் சசறிவுகள் முளற்ய 500 A m-1  
மற்றும் 2000 A m-1 எனக. 1000 A m-1 
மதிப்புள்டய காந்தமாக்குப் புலத்தில் இவ்விைண்டு 
ச்பாருடகளையும் ளவக்கும்்்பாது எந்த ச்பாருள் 
எளிதில் காந்தமாகும்?

தீரவு
X ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன 

�m

M

H,X .� � �





500
1000

0 5

Y ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன 

�m

M

H,Y � � �





2000
1000

2

Y ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன அதிகம். 
என்வ X ச்பாருளை வி்ட Y ச்பாருள் எளிதில் 
காந்தமாகும். 
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திருப்புத்திறனகளின சவக்்டர கூடு்தலாகும். இந்த 
காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகள் (Spin magnetic 
dipole moment) ்தற்்்பாக்காக ஒழுஙகற்ற முளறயில் 
எல்லா திளசகளில் உள்ை்தால் ச்பாருளின நிகை காந்த 
இருமுளன திருப்புத்திறனின மதிப்பு சுழியாகும்.

புறகாந்தப்புலத்தில் இவற்ளற ளவக்கும்்்பாது, 
அணுஇருமுளன மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளச 
அவற்ளற புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய 
ஒருஙகளமக்க முயலும். இ்தன ்பயனாக ஒரு 
ச்தாகு்பயன காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய தூண்்டப்்படும். 
புறகாந்தப்புலம் உள்ைவளை இந்த தூண்்டப்்பட்ட 
இருமுளன திருப்புத்திறன நீடிக்கும்.

இவற்ளற சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, 
்பாைா காந்தப்ச்பாருடகள் புலத்தின வலிளம 
குளறந்த ்பகுதியிலிருநது வலிளம மிக்க ்பகுதிக்கு 

இச்சசயலுக்கு ்டயா காந்தச்சசயல் (Diamagnetic 
action) எனறு ச்பயர. ்மலும் இத்்தளகயப் 
ச்பாருடகளுக்கு ்டயாகாந்தப்ச்பாருடகள் (Diamagnetic 
materials) எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள் : பி்ஸமத், 
்தாமிைம் மற்றும் ்தண்ணீர ்மலும் சில ச்பாருடகள்.

டயா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்
i) இளவ எதிரக்குறி காந்த ஏற்புத்திறளனப் 

ச்பற்றுள்ைன.
ii) இவற்றின ஒப்புளம காந்த உடபுகுதிறன 

ஒனளறவி்ட சற்்றக் குளறவாகும்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, காந்தப்புலக் 

்காடுகள் ்டயா காந்தப்ச்பாருளினால் விலக்கித் 
்தள்ைப்்படுகினறன.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன கிட்டத்்தட்ட சவப்்பநிளலளயச் 
சாரந்த்தல்ல.

மீக்க்டத்திகள் முழுளமயான 
்டயாகாந்தப்ச்பாருடகைாகும். ்டயா 
காந்தப்ச்பாருடகள் மீக்க்டத்திகைாக 
மாறும்்்பாது மீக்க்டத்தியிலிருநது 

காந்தப்்பாயம் விலக்கித்்தள்ைப்்படும். இநநிகழ 
விற்கு சமய்சனர (Meissner) விளைவு எனறு 
ச்பயர. (்ப்டம் 3.18 ஐப் ்பாரக்கவும்)

B

T > Tc T < Tc

B

படம்  3.18 சமய்சனர விளைவு – மாறுநிளல 
சவப்்பநிளல (TC) க்கு கீ்ழ, மீக்க்டத்திகள் 
ஒரு முழுளமயான ்டயாகாந்தப் 
ச்பாருடகளைப் ்்பானறு சசயல்்படுகினறன. 

குறிப்பு

(ஆ) பாைா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Paramagnetic materials)

சில காந்தப்ச்பாருடகளில் அ்தன ஒவ்சவாரு 
அணுவும் அல்லது மூலக்கூறும் நிகை காந்த 
இருமுளன திருப்புதிறனகளைப் ச்பற்றுள்ைன. 
இ்தற்குக் காைைம் அணுவிலுள்ை எலக்டைானகளின 
சுற்றுப்்பாள்த மற்றும் ்தற்சுழற்சி காந்த இருமுளன 

்காந்த மி்தப்பு இையில் வண்டி
காந்த மி்தப்பு இையில் வண்டிளய, 
்மக்லீவ் (Maglev) இையில் வண்டி 

எனறும் அளழக்கலாம். மினகாந்தஙகளைப் 
்பயன்படுத்தி அவற்றின ஓடு்பாள்தயிலிருநது சில 
சசனடிமீட்டர உயைத்திற்கு இவற்ளற மி்தக்கச் 
சசய்கினறனர. ்மக்லீவ் இையில் வண்டிகளுக்கு 
சக்கைஙகள் ்்தளவயில்ளல ்மலும் இளவ மிக 
உயரந்த ்வகத்தில் சசல்கினறன. இவற்றின 
அடிப்்பள்ட இயநதிை நுட்பம் இரு ்ஜாடி 
காந்தஙகைால் கடடுப்்படுத்்தப்்படுகினறன. ஒரு 
்ஜாடி காந்தம் விலக்கு விளசளயப் ்பயன்படுத்தி 
இையில் வண்டிளய அ்தன ஓடு்பாள்தயிலிருநது 
சில சசனடிமீட்டர உயைத்திற்கு காற்றில் மி்தக்க 
ளவக்கிறது. மற்சறாரு ்ஜாடி காந்தம் மி்தக்கும் 
இந்த இையில் வண்டிளய மிக உயரந்த ்வகத்தில் 
முன்னாக்கிச் சசலுத்துகினறன. மை்பாக நாம் 
்பயன்படுத்தும் இையில் வண்டியு்டன ் மக்லீவ் இையில் 
வண்டிளய ஒப்பிடும்்்பாது இது ஓளசயற்றது, 
அதிரவற்றது மற்றும் சுற்றுச்சூழலுக்கு எவ்வி்த 
தீஙகும் விளைவிக்கா்த்தாகும். வருஙகால ச்தாழில் 
நுட்பஙகளைப் ்பயன்படுத்தி ்மக்லீவ் இையில் 
வண்டிகள் ்தற்்்பாதுள்ை ்வகத்ள்தவி்ட மிக அதிக 
்வகத்தில் இயஙகும் வல்லளமளய ச்பற்றுள்ைன.
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(இ) ஃகபரநைா ்காந்தப்கபாருட்்கள் (Ferromagnetic 
materials)

்பாைா காந்தப்ச்பாருளைப் ்்பான்ற, ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளிலுள்ை ஒரு அணு அல்லது மூலக்கூறு 
நிகை காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளனப் ச்பற்றுள்ைது. 
ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகள் ஃச்பர்ைா காந்த 
ச்பருஙகூறுகள் (domains) எனப்்படும் சிறிய ்பகுதிகளைப் 
ச்பற்றுள்ைது. (்ப்டம் 3.20) ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறின 
உள்்ை உள்ை காந்தத்திருப்புத்திறனகளும் ்தானாக்வ 
ஒரு குறிப்பி்ட திளசயில் ஒருஙகளமநதுள்ைன. 
அணுக்களுக்கிள்ட்யயான இள்டத்ச்தாளலளவப் 
ச்பாறுத்து எலக்டைானகளின ்தற்சுழற்சியால் 
ஏற்்படும் வலிளமயான இள்டவிளனயினால் இந்த 
ஒருஙகளமவு ஏற்்படடுள்ைது.

ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
திளசயில் காந்தமாக்கப்்படடுள்ைன. இருந்த 
்்பாதிலும் ஒவ்சவாரு ச்பருஙகூறின 
காந்தமாக்கத்திளசயும் ஒனறிலிருநது மற்சறானறு 
்வறு்படடு ்தற்்்பாக்காக அளமநதுள்ைன. என்வ 
ச்பாருளின நிகை காந்தமாக்கல் சுழியாகும்.

H

(அ) ெப����க� 
த�ேபா�காக 

அைம���ளன

(ஆ) ெப����க� 
�ற�கா�த��ல��� 

�ைச�� 
ஒ��கைம���ளன

படம் 3.20 ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளின 
காந்தப்ச்பருஙகூறுகள்

புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது பினவரும் 
இைண்டு நிகழவுகள் ஏற்்படுகினறன. 
(1) புறகாந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக 

காந்தத்திருப்புத்திறனகளைப் ச்பற்றுள்ை 
ச்பருஙகூறுகள் அைவில் ச்பரி்தாகும்.

(2) புறகாந்தப்புலத்திற்கு இளையாக இல்லா்த 
மற்ற ச்பருஙகூறுகள் சுழனறு புறகாந்தப்புலத்தில் 
திளசயில் ஒருஙகளமகினறன.
இவ்விைண்டு நிகழவுகளின விளைவாக 

புறகாந்தப்புலத்தின திளசயி்ல்ய ச்பாருளில் ஒரு 

நகை முயற்சிக்கும். புற காந்தப்புலம் சசலுத்்தப்்படும் 
திளசயில் வலிளம குளறந்த காந்தப்்பண்ள்பக் 
காடடும் ச்பாருடகளுக்கு ்பாைாகாந்தப் ச்பாருடகள் 
எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள்: அலுமினியம், 
பிைாடடினம் கு்ைாமியம் மற்றும் ஆக்சிஜன ்மலும் 
சில ச்பாருடகள்.

பாைா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்:
i) இளவ குளறந்த ்நரக்குறி காந்த ஏற்புத்திறன 

சகாண்்டளவ.
ii) இவற்றின ஒப்புளம காந்த உடபுகுதிறன 

ஒனளறவி்ட அதிகம்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது காந்தப்புலக் 

்காடுகள் ்பாைா காந்தப்ச்பாருளுக்குள்்ை 
ஈரக்கப்்படுகினறன.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன சவப்்பநிளலக்கு 
எதிரத்்தகவாகும்.

கியூரி விதி (Curie’s law)

சவப்்பநிளல அதிகரிக்கும்்்பாது, சவப்்ப அதிரவின 
காைைமாக காந்த இருமுளன திருப்புத்திறனகளின 
ஒருஙகளமவு (alignment) சிள்தநது விடுகினறது. 
என்வ சவப்்பநிளல அதிகரிப்்பால் காந்த ஏற்புத்திறன 
குளறகிறது. ச்பரும்்பாலான நிகழவுகளில் ச்பாருளின 
காந்த ஏற்புத்திறன

�m T
�

1  அல்லது χm
C
T

=

இத்ச்தா்டரபுக்கு கியூரியின விதி எனறு 
ச்பயர. இஙகு C எனறு கியூரி மாறிலி மற்றும் T 
என்பது சகல்வின சவப்்பநிளலயாகும். காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை 
ச்தா்டரபிளன ்ப்டம் 3.19 காடடுகிறது. இது ஒரு 
சசவ்வக அதி்பைவளையம் என்பள்த இஙகு 
கவனிக்க ்வண்டும்.

χm

TO

m
C
T

χ =

படம் 3.19 கியூரியின விதி – காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை ச்தா்டரபு 
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வலிளமயான நிகை காந்தமாக்கல் ஏற்்படுகிறது. இது 
்ப்டம் 3.21 இல் காட்ட்ப்படடுள்ைது.

சீைற்ற காந்தப்புலத்தில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளை ளவக்கும்்்பாது, 
காந்தப்புலத்தின வலிளம குளறந்த ்பகுதியிலிருநது, 
வலிளமமிக்கப்்பகுதிக்கு நகை முயற்சிக்கும், 
புறகாந்தப்புலம் சசலுத்்தப்்படும் திளசயில் 
வலிளமயாக காந்தப்்பண்ள்பக் காடடும் 
இப்ச்பாருடகளுக்கு ஃச்பர்ைாகாந்தப்ச்பாருடகள் 
எனறு ச்பயர. எடுத்துக்காடடுகள் : இரும்பு, நிக்கல் 
மற்றும் ்கா்பால்ட 

நம் வாழக்ளகயின ்பல்்வறு 
அம்சஙகளில் ஆரவமூடடும் வளகயில் 

காந்தவியல் ்பஙகாற்றுகிறது. ச்தால்லியல் சார இ்டமான 
கீழடியிலும் அ்தன ச்தா்டரபு உள்ைது. குறிப்பிட்ட இ்டத்தில் 
பூமிக்கடியில் ச்தானளமயான கட்டளமப்பு ஏ்்தனும் 
உள்ை்தா என்பள்தக் கண்்டறிய ‘காந்தமானி அைவியல்’ 
(magnetometer surveying)  எனற நனகு நிறுவப்்பட்ட 
அறிவியல் வழிமுளற ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது.

இந்த முளறயில், ஓரி்டத்தின 
காந்தப்புலம் அ்தன அருகிலுள்ை ்பகுதிகளின 
காந்தப்புலத்திலிருநது எந்த அைவில் மாறு்படுகிறது 
எனறு அைவி்டப்்படுகிறது. இம்மாறு்பாடடிற்குக் 
காைைம் அவ்வி்டத்தின அடியில் ஏ்்தனும் 
்பழஙகால புள்தயுண்்ட சுவர, மண்்பாளனகள், 
சசஙகற்கள், கல்லளறகள், நிளனவி்டஙகள், 
வாழவி்டஙகள் உள்ளிட்ட ்பல ச்தால்லியல் 
ச்பாருடகளில் காைப்்படும் ்மக்னள்டட எனற 
கனிமமும் அ்தளனச் சாரந்த கனிமஙகளு்ம 
ஆகும். அக்கனிமஙகள் ்டயா, ்பாைா அல்லது 
ச்பர்ைா ஆகிய இம்மூனறு காந்த இயல்புகளில் 
ஏ்்தனும் ஒரு இயல்ள்பப்  ச்பற்றிருக்கும். 
்மலும் இளவ ஒவ்சவானறும் சவவ்்வறு காந்த 
ஏற்புத்திறளனயும் ச்பற்றிருக்கும். 

மும்ள்பயிலுள்ை இநதிய புவிக்காந்தவியல் நிறுவனம் (Indian Institute of Geomagnetism) 
கீழடியில் ்மற்சகாண்்ட காந்தமானி அைவியல் ஆய்வின மூலம் அப்்பகுதியின அடியில் ்பழஙகால சுவர, 
மண்்பாளனகள் உள்ளிட்ட ச்தால்லியல் அளமப்புகள் புள்தநதுள்ைன எனறு கண்்டறிந்தனர. 10 மு்தல் 
100 nT வளையிலான காந்தப்புல மாறு்பாடுகள் ஒரு குறிப்பிட்ட ்பைப்பில் (வண்ைப்்பகுதி) ஏற்்படடுள்ைள்த 
்ப்டம் 2ல் காைலாம். உண்ளமயில், சசஙகற்களினால் சசய்யப்்பட்ட ச்பரும் ச்தால்லியல் அளமப்புகள் 
கீழடியில் உள்ைன எனற உண்ளம காந்தவியலின மூலமாக்வ நமக்குத் ச்தரிய வநதுள்ைது (்ப்டம் 1).

்ப்டம் 1

்ப்டம் 2

H

கா�த��ல� 
இ�லாதேபா� 

இ��� 
கா�த�த�ைமய�
 

உ�ள�

கா�த��ல� 
உ�ளேபா� 

இ��� 
கா�த�த�ைம 

ெப�
�ள�

படம் 3.21 ச்பருஙகூறு காந்தமா்தல் நிகழவுகள்
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147அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

ஃகபரநைா ்காந்தப்கபாருட்்களின் பண்பு்கள்: 
i) இவற்றின காந்த ஏற்புத்திறன ்நரக்குறி மற்றும் 

அதிக மதிப்புள்டயது.
ii) ஒப்புளம உடபுகுதிறன அதிகம்.
iii) புறகாந்தப்புலத்தில் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளை 

ளவக்கும்்்பாது, காந்தப்புலக் ்காடுகள் 
ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின உள்்ை 
வலிளமயாக ஈரக்கப்்படும்.

iv) காந்த ஏற்புத்திறன சவப்்பநிளலக்கு 
எதிரத்்தகவாகும்.

கியூரி –கவயிஸ் (Curie-Weiss) விதி
சவப்்பநிளல உயரும்்்பாது, அணு 

இருமுளனகளின சவப்்பக்கிைரச்சி அதிகரிப்்பால் 
ஃச்பர்ைா காந்தத்்தனளம குளறயும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட சவப்்பநிளலயில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருள் ்பாைா காந்தப்ச்பாருைாக மாறும். 
இந்த சவப்்பநிளல்ய, கியூரி சவப்்பநிளல (TC )  
எனப்்படும். கியூரி சவப்்பநிளலளய வி்ட அதிக 
சவப்்பநிளலயில் உள்ை ச்பாருளின காந்த 
ஏற்புத்திறன பினவருமாறு

�m
C

C
T T

�
�

இச்சமன்பாடு கியூரி–சவயி்ஸ விதி எனறு 
அளழக்கப்்படுகிறது. இஙகு C என்பது கியூரி மாறிலி 
மற்றும் T என்பது சகல்வின சவப்்பநிளலயாகும். 
்ப்டம் 3.22 காந்த ஏற்புத்திறனுக்கும் 
சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை ச்தா்டரள்பக் 
காடடுகினறது.

TTcO

mχ

C
T–Tc 

χm (T >Tc)
 = 

படம் 3.22 கியூரி – சவயி்ஸ விதி – காந்த 
ஏற்புத்திறனுக்கும் சவப்்பநிளலக்கும் உள்ை 
ச்தா்டரபு

்தறசுைறசி (Spin)
நிளற, மினனூட்டம் ்்பான்ற 
அடிப்்பள்டத்துகளின மற்சறாரு 

்பண்்்ப ்தற்சுழற்சி ஆகும். ்தற்சுழற்சி என்பது 
குவாண்்டம் எநதிைவியல் நிகழவாகும் (இது ச்தாகுதி 
2 இல் விவாதிக்கப்்படடுள்ைது). ச்பாருடகளின 
காந்தப்்பண்புக்கு இது ஒரு முக்கிய காைணியாகும். 
்பளழய எநதிைவியலில் (Classical mechanics) நாம் 
விவரிக்கும் ்தற்சுழற்சி, குவாண்்டம் எநதிைவியலின 
்தற்சுழற்சியிலிருநது முற்றிலும் ்வறு்பட்ட்தாகும். 
குவாண்்டம் எநதிைவியலில் கூறப்்படும் ்தற்சுழற்சி 
உண்ளமயில் சுழற்சிளயக் குறிப்்பதில்ளல. இது 
உள்ைாரந்த ்காை உந்தத்ள்தக் குறிக்கிறது. 
உள்ைாரந்த ்காை உந்தத்திளனப்்பற்றி 
்பளழய எநதிைவியலில் எவ்வி்த குறிப்பும் 
இல்ளல. சநடுஙகாலமாக ்தற்சழற்சி என்ற 
வழஙகப்்படுவ்தால் இப்ச்பய்ை நிளலத்து விட்டது. 
துகளின ்தற்சுழற்சி ்நரக்குறி மதிப்ள்ப மடடு்ம 
ச்பறும். ஆனால் புறகாந்தப்புலத்தில் ்தற்சுழற்சி 
சவக்்டரின ஒருஙகளமவு (Orientation of spin) 
்நரக்குறி அல்லது எதிரக்குறி மதிப்புகளைப்ச்பறும். 

எடுத்துக்காட்டாக, எலக்டைானின ்தற்சுழற்சி s = 1

2
.  

புறகாந்தப்புலம் சசயல்்படும் நிளலயில் ்தற்சுழற்சி, 
காந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக்வா 
அல்லது எதிர-இளையாக்வா ஒருஙகளமயும். 
இதிலிருநது எலக்டைானின காந்தத் ்தற்சுழற்சி ms 
இைண்டு மதிப்புகளைப் ச்பறும். அளவ முளற்ய 

ms = 1

2
 (்மல்்நாக்கிய ்தற்சுழற்சி) மற்றும் 

ms = − 1

2
(கீழ்நாக்கிய ்தற்சுழற்சி). பு்ைாட்டான 

மற்றும் நியூடைானின ்தற்சுழற்சி s = 1

2
. ்மலும் 

்்பாட்டானின ்தற்சுழற்சி s = 1.

கா�த��ல��� �ைச�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

கா�த��ல��� �ைச�� எ�� 
இைணயான �ைச�� த
	ழ
�

B

mS

B

mS
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148 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

வளை்காடடுப்்பாள்தயில் குறிப்பி்டப்்படடுள்ைது. 
்காந்தமாககுப் புலத்ர்த கைலுத்தும்நபாது கபாருள் 
அரடயும் கபரும ்காந்தத்்தன்ரம புள்ளிநய 
க்தவிட்டிய ்காந்தமா்தல் (Saturated magnetisation) 
எனறு வளையறுக்கப்்படுகிறது.

3.6

்காந்தத்்தயக்கம் (HYSTERESIS)

ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருசைானளற காந்தமாக்கு 
புலத்தில் ளவக்கும் ்்பாது தூண்்டலின விளைவாக 
அப்ச்பாருள் காந்தமாக்கப்்படும். ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருளின ஒரு முக்கியப்்பண்பு: காந்தமாக்கு 
புலத்ள்தப் 



H( ) ச்பாறுத்து காந்தப்புலத்தில் 


B( ) 
ஏற்்படும் மாறு்பாடு ்நரப்்்பாக்கு ்தனளமயற்றது 
(Non linear). அ்தாவது B

H
= µ  ஒரு மாறிலி அல்ல. 

இப்்பண்பிளனப் ்பற்றி விரிவாகக் காைலாம்.
ஒரு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் (எடுத்துக்காட்டாக 

இரும்பு) காந்தமாக்குபுலம் 


H  ஆல் சமதுவாக 
காந்தமாக்கப்்படுகினறது. காந்தமாக்கும்புலத்தின 
எண்மதிப்புக்குச் சமமான காந்தப்புலம் 



B ,  
A புள்ளியிலிருநது அதிகரித்துக் சகாண்்்ட 
சசனறு ச்தவிடடு நிளலளய அள்டகிறது. 
ச்பாருளின இந்த மாற்றம் வளை்ப்டம் 3.23 இல் AC 

்காந்தத்்தன்ரமயின் வர்க்கள் – ஓர ஓப்பிடு [ந்தரவுககு அல்ல]

காந்தப் ச்பாருளின 
வளக

காந்தமாக்கு புலம் அற்ற நிளல
(H = 0)

காந்தமாக்கு புலம் உள்ை 
நிளல

(H ≠ 0)

ச்பாருளின 
காந்தமாகு்தல் ்தனளம 

(M)

காந்த 
ஏற்புத்திறன

ஒப்புளம 
உடபுகுதிறன

்டயா 
காந்தத்்தனளம

(சுழி காந்தத் திருப்புத்திறன)
(புலத்திற்கு எதிைாக 

ஒருஙகளமவு)

M

O H

எதிரகுறி ஒனளறவி்டக் 
குளறவு

்பாைா காந்தத் 
்தனளம

(நிகை காந்தத் திருப்புத்திறன உள்ைது. 
ஆனால் ்தனனிச்ளசயாக ஒழுஙகற்ற 

முளறயில் அளமநதுள்ைது)
(புலத்தின திளசயு்டன 

ஒருஙகளமவு)

M

O H

்நரக்குறியுள்ை 
சிறிய மதிப்பு

ஒனளறவி்ட 
அதிகம்

ஃச்பர்ைா 
காந்தத்்தனளம

(ச்பருஙகூறின உள்்ை நிகை 
காந்தத்திருப்புத் திறன உள்ைது. 

ஆனால் ச்பருஙகூறுகள் ஒழுஙகற்ற 
முளறயில் எல்லா திளசகளிலும் 

ஒருஙகளமநதுள்ைன)

(புலத்தின திளசயு்டன 
ஒருஙகளமவு)

M

O H

்நரக்குறியுள்ை 
ச்பரிய மதிப்பு 

மிக அதிகம்

B

D

A
K

E

F

G

C

–B

H
–H

கா�த�ேத����ற�

கா�த��ல�
ெத��ய 
ைல

கா�த 
��க��ற�

எ��� �ைச�� 
கா�தமா�� �ல�

கா�தமா�� �ல�

எ��� �ைச�� 
ெத��ய
ைல எ��� �ைச�� 

கா�த��ல� 

AD-AG: கா�த�ேத���ற�
AE-AK: கா�த ��க��ற�

படம் 3.23 காந்தத்்தயக்கம் – B க்கும் H க்கும் 
இள்ட்யயான வளை்ப்டம்
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149அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

இநநி்கழ்ச்சிககு ்காந்தத்்தயக்கம் (Hysteresis) எனறு 
ச்பயர. ்தயக்கம் எனறால் பின்தஙகு்தல் எனறு 
ச்பாருள். 

்தயக்க இைப்பு
ச்பாருசைானறில் காந்தமாக்கும் 

சுற்றின்்பாது, சவப்்ப வடிவில் ஆற்றல் 
இழக்கப்்படும். இவ்வாற்றல் இழப்பிற்குக் காைைம் 
்பல்்வறு திளசகளில் மூலக்கூறுகளின 
சுழற்சி மற்றும் ஒருஙகளமவாகும். ஒரு 
முழுசுற்றில் காந்தமாக்கப்்படும் ச்பாருளின 
ஓைலகு ்பருமனுக்கான ஆற்றல் இழப்பு, 
்தயக்கக்கண்ணியின ்பைப்புக்கு சமம் எனக் 
கண்்டறியப்்படடுள்ைது.

வன் மறறும் கமன் ்காந்தப்கபாருட்்கள்
காந்தத்்தயக்கக் கண்ணியின வடிவம் 

மற்றும் அைவின அடிப்்பள்டயில் ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருடகள், குளறந்த ்பைப்புள்டய 
சமனகாந்தப்ச்பாருடகள் மற்றும் அதிக 
்பைப்புள்டய வனகாந்தப்ச்பாருடகள் என 
வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன.

இவ்விைண்டு காந்தப் ச்பாருடகளின 
்தயக்கக் கண்ணிகள் ்ப்டம் 3.24 இல் ஒப்பிடடுக் 
காட்டப்்படடுள்ைது. சமன மற்றும் வன காந்தப் 
ச்பாருள்களின ்பண்புகள் அட்டவளை 3.2ல் 
ஒப்பி்டப்்படடுள்ைது

B

–B

H–H

கா�ப� எஃ� 
(வ�)

��கா� எஃ� 
(ெம�)

படம் 3.24 இைண்டு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளின 
்தயக்கக்கண்ணிகள் ஒப்பீடு

காந்தமாக்குப் புலத்ள்த இப்்்பாது 
குளறக்கும்்்பாது காந்தப்புலமும் குளறயும். 
ஆனால் ்பளழய ்பாள்தயி்ல்ய CA குளறயாது. 
அது CD எனற ்வசறாரு ்பாள்த வழியாக 
குளறயும். காந்தமாக்குப்புலம் சுழி மதிப்ள்ப 
அள்டயும்்்பாதும் காந்தப்புலம் சுழியாகாமல், 
ஒரு ்நரக்குறி மதிப்ள்பப் ச்பற்றிருக்கும். H = 0 
எனினும் ஒரு குறிப்பிட்ட அைவு காந்தத்்தனளம 
ச்பாருளில் ச்தா்டரநது நீடிப்்பள்த இது நமக்கு 
உைரத்துகிறது.

ச்பாருளில் ச்தா்டரநது நீடிக்கும் இந்த எஞசிய 
காந்தத்்தனளமக்கு (AD) காந்தத்்்தக்கு்தனளம 
(Remanence) அல்லது காந்தத்்்தக்குதிறன 
(Retentivity) எனறு ச்பயர. ்காந்தமாககுப்புலம் 
மர்றந்த நிரலயிலும் ்காந்தத்்தன்ரமரயத் 
்தக்கரவககும் கபாருளின் இத்தி்றரமரய 
்காந்தத்ந்தககு்தன்ரம அல்லது ்காந்தத்ந்தககுதி்றன் 
எனறு வளையறுக்கலாம்.

ச்பாருளின காந்தத்்தனளமளய 
நீக்குவ்தற்காக எதிரத்திளசயில் காந்தமாக்குப் 
புலத்ள்த அதிகரிக்க ்வண்டும். இப்்்பாது DE 
்பாள்தயில் காந்தப்புலம் குளறந்த E புள்ளியில் 
சுழி மதிப்ள்ப அள்டயும். ச்பாருளின எஞசிய 
காந்தத்்தனளமளய சுழியாக்குவ்தற்காக 
எதிரத்திளசயில் சசலுத்்தப்்பட்ட காந்தமாக்குப் 
புலம் வளை்ப்டத்தில் AE ்பாள்தயினால் 
குறிப்பி்டப்்படடுள்ைது. கபாருளின் எஞ்சிய 
்காந்தத்்தன்ரமரய முழுவதும் நீககுவ்தற்கா்க, 
எதிரத்திரையில் கைலுத்்தப்பட்ட ்காந்தமாககுப் 
புலத்தின் எண்மதிப்நப ்காந்தநீககுத்தி்றன் 
(Coercivity) எனறு அளழக்கப்்படுகிறது.



H  ஐ ்மலும் எதிரத்திளசயில் 
அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலமும் EF ்பாள்தயின 
வழி்ய ச்தவிடடிய புள்ளி F ஐ அள்டயும்வளை 
எதிரத்திளசயில் அதிகரித்துக் சகாண்்்ட சசல்லும். 
எதிரத்திளசயில் காந்தமாக்கும் புலத்ள்த குளறத்து 
மீண்டும் அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலம் FGKC 
எனற ்பாள்தளய ்மற்சகாள்ளும். ACDEFGKC 
எனற மூ்டப்்பட்ட இப்்பாள்தக்கு காந்தத்்தயக்கக் 
கண்ணி (Hysteresis loop) எனறு ச்பயர. 
இது ச்பாருசைானறின காந்தமாக்கும் சுற்ளற 
காடடுகிறது.

இம்முழு சுற்றிலும் காந்தப்புலம் B, 
காந்தமாக்குப்புலம் H ஐ வி்ட பின்தஙகி உள்ைது. 
்காந்தப்புலம், ்காந்தமாககுப் புலத்திறகுப் பின்்தஙகும் 
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150 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்காந்தத் ்தயக்கக ்கண்ணியின் பயன்பாடு்கள்
ஒவ்சவாரு ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின 

காந்த ்்தக்குத்திறன, காந்த நீக்குத்திறன, காந்த 
உடபுகுதிறன, காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் ஒரு 
முழுசுற்றில் காந்தமாகும்்்பாது ஏற்்படும் ஆற்றல் 
இழப்பு ்்பானற ்தகவல்களை அளிப்்பதில் காந்தத் 
்தயக்கக்கண்ணி முக்கியத்துவம் வாய்ந்த்தாகும். 
என்வ ஒரு குறிப்பிட்ட ்்தளவக்்கற்்ப ச்பாருளை 
்்தரவு சசய்வ்தற்கு காந்தத்்தயக்கக்கண்ணிளயப் 
்பற்றிய அறிவு அவசியமான்தாகும். ்மலும் சில 
உ்தாைைஙகளை இஙகு காண்்்பாம்.
i) நிரலயான ்காந்தங்கள்:

அதிக காந்தத்்்தக்குத்திறன, அதிக காந்த 
நீக்குத்திறன மற்றும் அதிக காந்த உடபுகுதிறன 
சகாண்்ட ச்பாருடகள் நிளலயான காந்தஙகளை 
உருவாக்குவ்தற்கு மிகவும் ஏற்ற்தாகும் 
எடுத்துக்காடடுகள்: கார்பன எஃகு மற்றும் ஆல்நிக்்கா
ii) மின்்காந்தங்கள்:

அதிக ச்தா்டக்க காந்த ஏற்புத்திறன, குளறந்த 
காந்த ்்தக்குத்திறன, குளறந்த காந்த நீக்குத்திறன 
மற்றும் குளறந்த ்பைப்புள்டய சமல்லிய காந்த 
்தயக்ககண்ணிளயப் ச்பற்றுள்ை ச்பாருடகள் 
மினகாந்தஙகள் சசய்ய விரும்்பத்்தக்களவகைாகும்.

எடுத்துக்காடடுகள்: ்்தனிரும்பு மற்றும் 
மியூசமட்டல் (நிக்கல் இரும்பு உ்லாகக் கலளவ). 

iii) மின்மாறறி உள்ள்கம்:
அதிக ச்தா்டக்க காந்த ஏற்புத்திறன, உயரந்த 

காந்தப்புலம் மற்றும் குளறந்த ்பைப்பு சகாண்்ட 
சமல்லிய ்தயக்கக்கண்ணிளயப் ச்பற்றுள்ை 
ச்பாருடகள் மினமாற்றி உள்ைகஙகளை 
வடிவளமக்க ்பயன்படுகினறன. எடுத்துக்காடடு: 
்்தனிரும்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .11

X, Y மற்றும் Z எனற மூனறு காந்தப்ச்பாருடகளின 
காந்தமாகும் சசறிவு மற்றும் சசலுத்்தப்்படும் 
காந்தப்புலச் சசறிவு இவற்றுக்கிள்ட்யயான 
்வறு்பாடள்ட பினவரும் வளை்ப்டம் காடடுகிறது. 
இவ்வளை்ப்டத்தின உ்தவியு்டன இம்மூனறு 
ச்பாருடகளைக் கண்டுபிடி. 

M

HO

Z
X

Y

அட்டவரண 3.2 சமன ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகளுக்கும் வன ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகளுக்கும் இள்ட்ய உள்ை ் வறு்பாடுகள் 

வ.எண் ்பண்புகள் சமன ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் வன ஃச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருடகள்

1 புற காந்தப்புலத்ள்த 
நீக்கும்்்பாது

காந்தத்்தனளம மளறநதுவிடும் காந்தத்்தனளம மளறயாது

2 ்தயக்கக்கண்ணியின ்பைப்பு சிறியது ச்பரியது

3 காந்த்்தக்குத்திறன குளறவு அதிகம்

4 காந்தநீக்குத்திறன குளறவு அதிகம்

5 காந்த ஏற்புத்திறன மற்றும் 
காந்த உடபுகுதிறன

அதிகம் குளறவு

6 ்தயக்க இழப்பு குளறவு அதிகம்

7 ்பயனகள் வரிச்சுருள் உள்ைகம், மினமாற்றி 
உள்ைகம் மற்றும் மினகாந்தஙகள் 
சசய்ய ்பயன்படுகிறது

நிளலயான காந்தஙகள் சசய்ய 
்பயன்படுகினறது

8 எடுத்துக்காடடுகள் ்்தனிரும்பு, மியூசமட்டல் 
்ஸச்டல்லாய் மற்றும் சில ச்பாருடகள்

கார்பன எஃகு, ஆல்நிக்்கா, காந்தக்கல் 
(Lode stone) மற்றும் சில ச்பாருடகள்
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3.7.2 மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ைான 
்கடத்தி மறறும் வட்டவடிவ ்கம்பிச் 
சுருரளச் சுறறி உருவாகும் ்காந்தப்புலம்

(அ) மின்நனாட்டம் பாயும் ந�ைான ்கடத்தி:
மின்னாட்டம் ்பாயும் ் நைான க்டத்தியின அரு்க 

ஒரு திளசகாடடும் கருவிளய ளவக்கும்்்பாது, 
திளசகாடடும் கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒரு 
திருப்புவிளசளய உைரநது, விலகலள்டநது 
அப்புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலத்தின திளசயில் 
ஒருஙகளமயும். காந்த ஊசி விலகளல்டயும் 
திளசளயக் குறித்துக்சகாண்்்ட சசனறால் 
காந்தப்புலக் ்காடுகளை வளையலாம். 
மின்னாட்டம் ்பாயும் ஒரு ்நைான க்டத்திக்கு, 
்ப்டம் 3.26 (அ) வில் காடடியுள்ைவாறு க்டத்தியின 
அச்சிளனச் சுற்றி ஒருளமய வட்டஙகைாக அ்தன 
காந்தப்புலம் அளமயும். 

க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 
திளசயிளனப் ச்பாறுத்து வட்ட வடிவ காந்தப்புலக் 
்காடுகளின திளச கடிகாைமுள் சுற்றும் 

தீரவு

M-H வளை்ப்டத்தின சரிவு காந்த ஏற்புத்திறளனக் 
சகாடுக்கும். அ்தாவது 

χm
M
H

=

ச்பாருள் X: ்நரக்குறி சரிவு மற்றும் 
அதிகமதிப்புள்டயது. என்வ, இது ஒரு ஃச்பர்ைா 
காந்தப்ச்பாருைாகும்.

ச்பாருள் Y: ் நரக்குறி சரிவு மற்றும் X ச்பாருளைவி்ட 
குளறந்த மதிப்புள்டயது. என்வ இது ஒரு 
்பாைாகாந்தப் ச்பாருைாக இருக்கலாம்

ச்பாருள் Z: எதிரக்குறி சரிவு. என்வ இது ஒரு ்டயா 
காந்தப்ச்பாருைாகும்.

3.7

மின்நனாட்டத்தின் ்காந்த விரளவு்கள்

3.7.1 ஆரஸ்கடட் (Oersted) நைா்தரன
1820 இல் ஹான்ஸ கிரி்ஸடியன 

ஆர்ஸச்டட (Hans Christian Oersted) 
்தனனுள்டய இயற்பியல் வகுப்புக்கு ்தயார 
சசய்து சகாண்டிருக்கும்்்பாது, கம்பியின 
வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம் அரு்க இருந்த 
திளசகாடடும் காந்தக் கருவியில் விலகளல 
ஏற்்படுத்துகினறது என்பள்தக் கண்்டறிந்தார. 
முளறயான ஆய்வுகளுக்குப் பினபு திளசகாடடும் 
கருவியில் விலக்கம் ஏற்்படுவ்தற்குக் காைைம் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிளயச் சுற்றி 
உருவான காந்தப்புலத்தில் ஏற்்பட்ட மாற்றமாகும் 
எனக் கண்்டறிந்தார. மின்னாட்டம் ்பாயும் 
திளசளய எதிைாக மாற்றும்்்பாது, திளசகாடடும் 
கருவியிலும் எதிரதிளசயில் விலகல் ஏற்்படுவள்த 
அறிந்தார. இது மினகாந்தக் சகாள்ளகயின 
வைரச்சிக்கு வழிவகுத்து, இயற்பியலின இரு 
பிரிவுகைான மின்னாட்டவியல் மற்றும் 
காந்தவியளல ஒனறிளைத்்தது.

படம் 3.25 ஆர்ஸச்டட ்சா்தளன – 
மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பி மற்றும் காந்த 
ஊசியில் ஏற்்படும் விலகல் 

(ஆ)  கம்பியின வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 
காந்த ஊசி விலக்கத்ள்தக் காடடும்

(அ)  கம்பியின வழி்ய மின்னாட்டம் 
்பாயா்த்்பாது, காந்தஊசி எவ்வி்த 
விலக்கத்ள்தயும் காட்டாது.
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படம் 3.27 மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்டவடிவக் 
கம்பிச்சுருளை சுற்றியுள்ை காந்தப்புலக்்காடுகள் 

(•)

��ேனா�ட� பா�� வ�ட 
வ�வ� க�����

A B

கா�த	�ல� ேகா�க�

கம்பிச்சுருளில் ்பாயும் மின்னாட்டம் 
அல்லது சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக அல்லது 
இைண்ள்டயு்ம அதிகரிக்கும்்்பாது காந்தப்புலத்தின 
வலிளம அதிகரிக்கும். கம்பிச் சுருளில் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின திளசளயப் ச்பாருத்து 
காந்தமுளனகள் (வ்டமுளன அல்லது ச்தனமுளன) 
அளமயும். 

3.7.3 வலதுர்க கபருவிைல் விதி 
க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 

திளசளயக் சகாண்டு காந்தப்புலத்தின திளசளய 
அறிய வலதுளக ச்பருவிைல் விதி ்பயன்படுகிறது.

கபருவிைல் மின்நனாட்டம் பாயும் திரைரயக 
்காட்டும் வர்கயில், மின்நனாட்டம் பாயும் ்கடத்திரய 
வலது ர்கயினால் பிடிப்ப்தா்கக க்காண்டால், 
்கடத்திரயச் சுறறி பறறியுள்ள மற்ற விைல்்கள் 
்காந்தப்புலகந்காடு்களின் திரைரயக ்காட்டும்.

திளசயில் அல்லது அ்தற்கு எதிரத்திளசயில் 
அளமயும். க்டத்தியில் ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 
வலிளமளய (அல்லது எண்மதிப்ள்ப) 
அதிகரிக்கும்்்பாது, காந்தப்புலத்தின அ்டரத்தியும் 
அதிகரிக்கும். க்டத்தியிலிருநது ச்தாளலவு  
r-ஐ அதிகரிக்கும்்்பாது, காந்தப்புலத்தின (B) 
வலிளம குளறயும். இது ்ப்டம் 3.26 (ஆ) வில் 
காட்டப்்படடுள்ைது.

(ஆ) மின்நனாட்டம் பாயும் வட்டவடிவக ்கம்பிச்சுருள் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்ட வடிவக் 

கம்பிச்சுருளின அரு்க ஒரு திளசகாடடும் 
கருவிளய ளவக்கும்்்பாது, திளசகாடடும் 
கருவியில் உள்ை காந்த ஊசி ஒரு திருப்புவிளசளய 
உைரநது, விலகலள்டநது அப்புள்ளியில் உள்ை 
காந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமயும். 
கம்பிச்சுருளுக்கு அரு்க உள்ை A மற்றும் B 
புள்ளிகளில் காந்தப்புலக்்காடுகள் வட்டவடிவில் 
உள்ைள்த நாம் கவனிக்கலாம். கம்பிச்சுருளின 
ளமயத்திற்கு அருகில் காந்தப்புலக்்காடுகள் 
கிட்டத்்தட்ட இளையாக இருப்்பதிலிருநது, 
கம்பிச்சுருளின ளமயத்தில் ச்பரும்்பாலும் 
காந்தப்புலம் சீைாக இருப்்பள்தக் காைலாம் (்ப்டம் 
3.27).

படம் 3.26 மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலக் ்காடுகள்

(அ)  மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளயச் சுற்றி சுருண்டு அளமநதுள்ை 
காந்தப்புலக் ்காடுகள்

(ஆ) காந்தப்புல வலிளமயில் 
ஏற்்படும் மாற்றம் மற்றும் ச்தாளலவு 
r ஆகியளவ காட்டப்்படடுள்ைன

காந்தப்புலக்்காடுகள்r

மின்னாட்டம்
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எடுத்துக்காடடு 3 .12
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்ள்த பினவரும் ்ப்டம் காடடுகிறது. 
இப்்ப்டத்தின உ்தவியு்டன க்டத்தியில் மின்னாட்டம் 
்பாயும் திளசளயக் காண்க?

B B

தா�ைன ��� ெவ�ேய�� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

தா��� உ�ேள ெச��� கா�த�ல� (B) ஐ ����ற�

தீரவு

I

B

வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயப் ்பயன்படுத்தும் 
்்பாது, மின்னாட்டம் க்டத்தியில் ்மல் ்நாக்கிப் 
்பாய்வள்த அறியலாம்.

3.8
பயட் – ைாவரட் விதி (BIOT - SAVART 
LAW)

ஆர்ஸச்டடடின கண்டுபிடிப்ள்பத் 
ச்தா்டரநது, ஜீன – ்பாப்டி்ஸட ்பயட மற்றும் 
ச்பலிக்்ஸ சாவரட இருவரும் 1819 இல் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திக்கு அரு்க 
ளவக்கப்்பட்ட காந்தம் உைரும் விளசளய 
அைந்தறியும் ்சா்தளனகளை ்மற்சகாண்டு 
கணி்தவியல் சமன்பாடள்ட உருவாக்கினாரகள். 

்ப்டம் 3.28 ்நைான க்டத்தி மற்றும் 
வளையத்திற்கான வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயக் 
காடடுகிறது.

படம் 3.28 வலதுளக ச்பருவிைல் விதி - ்நைான 
க்டத்தி மற்றும் வளையம் 

I

B

I

ெதா�பய� 
கா�த��ல� B

க����
��ேனா�ட	��

�ைச

B

B
B

B

I

I

I

3.7.4 நமகஸ்கவல்லின் வலதுர்க 
திருகு விதி

காந்தப்புலத்தின திளசளய அறிவ்தற்கு இவ்விதியும் 
்பயன்படுகிறது. மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயில் 
வலதுளக திருகு ஒனறிளன திருகு இயக்கினால் 
(Screw driver) முன்னாக்கி முடுக்கும்்்பாது, திருகு 
சுழலும் திளச காந்தப்புலத்தின திளசளயக் சகாடுக்கும். 
இது ்ப்டம் 3.29 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

B

I

படம் 3.29 ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகு விதி
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dB k
I dl
r

= 2 sinθ

இஙகு k =
µ
π


4
 (SI அலகில்) 

சவக்்டர குறியீடடின்படி,

dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



 (3.34)

இஙகு dB


 சவக்்டைானது, மின்னாட்டம் 
்பாயும் திளசளயக் காடடும் Idl



 மற்றும் dl


 யில் 
இருநது P புள்ளிளய ்நாக்கிச் சசயல்்படும் ஓைலகு 
சவக்்டர r ஆகிய இைண்டிற்கும் சசஙகுத்்தாக 
இருக்கும் (்ப்டம் 3.31).

r

r

^

Idℓ

dB

Idℓ

படம் 3.31 வலதுளக விதிளயப் ்பயன்படுத்தி 
காந்தப்புலத்தின திளசளய அறி்தல் 

சமன்பாடு (3.34) ஐப் ்பயன்படுத்தி, க்டத்தியின 
சிறு நீைக்கூறினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்த 
மடடு்ம கைக்கி்ட இயலும். அளனத்து 
மின்னாட்டக்கூறுகளின Idl



 ்பஙகளிப்ள்பயும் 
கருத்தில் சகாண்டு, ்மற்ச்பாருநது்தல் 
்தத்துவத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி க்டத்தியினால், P 
புள்ளியில் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலத்ள்தக் 
கண்்டறியலாம். என்வ சமன்பாடு (3.34) ஐ 
ச்தாளகப்்படுத்தும்்்பாது

� �
�

�B dB I dl r
r

= =
×

∫ ∫
µ

π4 2



 (3.35)

இச்சமன்பாடு சவளியில் ஒரு புள்ளியில் 
உருவாகும் காந்தப்புலத்ள்த, அக்காந்தப்புலத்ள்த 
உருவாக்கும் மின்னாட்டத்தின அடிப்்பள்டயில் 
கைக்கிடுகிறது. இது எல்லா வி்த வடிவ 
அளமப்புள்ை க்டத்திகளுக்கும் ச்பாருநதும்.

3.8.1 பயட் – ைாவரட் விதியின் 
வரையர்ற மறறும் விளக்கம்

V

I
�dl

–
+ dB

P+r
r̂

படம் 3.30 மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியினால்  
P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின நீைத்தின 
சிறு கூறிலிருநது r ச்தாளலவில் உள்ை P 
புள்ளியில் ்ப்டம் 3.30 உருவாகும் காந்தப்புலம் 
dB


 இன எண்மதிப்ள்ப ்பயட மற்றும் சாவரட 
்சா்தளனயின அடிப்்பள்டயில் கண்்டறிந்தனர. 
இ்தன அடிப்்பள்டயில் காந்தப்புலம் dB



 இன 
எண்மதிப்பு

(i) மின்னாட்டத்தின (I) வலிளமக்கு 
்நரத்்தகவிலும்

(ii) நீைக் கூறின dl


 எண்மதிப்புக்கு ் நரத்்தகவிலும்

(iii) dl


 மற்றும் r க்கு இள்ட்ய உள்ை ் காைத்தின 
θ ளசன மதிப்புக்கு ்நரத்்தகவிலும்

(iv) புள்ளி P மற்றும் நீைக்கூறு dl


 இவற்றுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவின இருமடிக்கு 
எதிரத்்தகவிலும் இருக்கும்.

இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்

dB Idl
r

∝ 2 sinθ

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   154UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   154 23-12-2021   12:14:4023-12-2021   12:14:40
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மின்புலம் (கூலும் விதியிலிருநது) மறறும் 
்காந்தப்புலத்திறகு (பயட் ைாவரட் விதியிலிருநது) 
இரடநயயான நவறுபாடு்கள்

வ. 
எண் மினபுலம் காந்தப்புலம்

1 ்ஸ்கலார 
மூலத்தினால் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. 
அ்தாவது q 
மினனூட்டம் சகாண்்ட 
மினதுகள்களினால் 
ஏற்்படுகிறது

சவக்்டர மூலத்தினால் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. 
அ்தாவது 
மின்னாட்டக்கூறு  
Idl


ஆல் ஏற்்படுகிறது.

2 மூலத்ள்தயும், 
மினபுலத்ள்தக் 
கைக்கிடும் 
புள்ளிளயயும் 
இளைக்கும் நிளல 
சவக்்டரின வழி்ய 
மினபுலத்தின திளச 
அளமயும்.

நிளல சவக்்டர 
r  மற்றும் 
மின்னாட்டக்கூறு 
Idl


 இவற்றுக்கு 
சசஙகுத்்தாக 
காந்தப்புலத்தின 
திளச அளமயும்.

3 ்காைத்ள்தச் 
சாரந்த்தல்ல.

நிளலசவக்்டர 
r  மற்றும் 
மின்னாட்டக்கூறு 
Idl


இவற்றுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை 
்காைத்ள்தச் 
சாரநதுள்ைது.

எனறு கிள்டக்கும். இஙகு முழு 
மின்னாட்டப்்பகிரவிற்கும் ச்தாளகப்்படுத்்த 
்வண்டும்.

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்

1. புள்ளி P க்டத்தியின மீ்்த அளமந்தால், θ = 0°. 
என்வ | dB



| சுழியாகும்.

2. புள்ளி P க்டத்திக்கு சசஙகுத்்தாக அளமந்தால்,  
θ = 90°. என்வ dB



 ச்பருமமாகும். ்மலும் 
இ்தளன பினவருமாறு எழு்தலாம்.

 dB
I dl
r

n


=
µ
π
0

24
 இஙகு n  என்பது I dl



 மற்றும்  

r க்குச் சசஙகுத்்தான ஓைலகு சவக்்டைாகும்.

மின்னாட்டம் ஒரு சவக்்டர 
அைவல்ல. இது ஒரு ்ஸ்கலர 
அைவாகும். ஆனால் க்டத்தியில் 

்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு திளச உண்டு. 
என்வ க்டத்தியின சிறு கூறில் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த சவக்்டர அைவாகக் 
கரு்தலாம். அ்தாவது I .

குறிப்பு

மின்புலம் (கூலூம் விதியிலிருநது) மறறும் 
்காந்தப்புலத்திறகு (பயட் – ைாவரட் விதியிலிருநது) 
இரடநயயான ஒறறுரம்கள் 

•	 மினபுலம் மற்றும் காந்தப்புலம் ஆகியளவ 
எதிரத்்தகவு இருமடி விதிக்குக் கடடுப் 
்படுகினறன, என்வ இவ்விைண்டும் நீண்்ட 
சநடுக்கமுள்டய புலஙகைாகும் (Long range 
field).

•	 ்மற்ச்பாருநது்தல் ்தத்துவத்திற்குக் 
கடடுப்்படுகினறன. ் மலும் மூலத்ள்தப் ச்பாருத்து 
்நர்்பாக்குத் ்தனளம உள்டயளவ.  
எண்மதிப்பில்,

E q∝

B Idl∝

மினனூட்டம் q வின (மூலத்தின) 
அடுக்கும், மினபுலம் E இன 
அடுக்கும் ஒனறாக இருக்கும். 

இ்்த ்்பானறு மின்னாட்டக்கூறு 
Idl இன (மூலத்தின) அடுக்கும் 
காந்தப்புலம் B இன அடுக்கும் ஒனறாக 
இருப்்பள்த இஙகு கவனிக்க ்வண்டும். 
்வறுவளகயாகக் கூறும்்்பாது மினபுலம் 
E  யானது மினனூட்டத்திற்கு (மூலத்திற்கு) 
்நரத்்தகவு. ஆனால் மினனூட்டத்தின 
உயர அடுக்குகளுக்கு (q2, q3, ...) 
்நரத்்தகவல்ல. இ்்த்்பானறு, காந்தப்புலம் 
B  மின்னாட்டக்கூறு I  (மூலத்திற்கு) 
்நரத்்தகவு. ஆனால் மின்னாட்டக்கூறின 
உயர அடுக்குகளுக்கு ்நரத்்தகவல்ல. 
காைைம் மற்றும் விளைவு இவ்விைண்டும் 
்நரப்்்பாக்குத் ச்தா்டரபுள்டயளவகைாகும்.

குறிப்பு
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திரி்காைமிதி சமன்பாடுகளைப் ்பயன்படுத்்த  
A இலிருநது BPக்கு சசஙகுத்துக்்காடு ஒனறு 
வளைக (்ப்டம் 3.32)

∆ABCல், sinq= AC
AB

⇒ =AC ABsinq    

ஆனால் AB = dl ⇒ =AC dl sinq

AP மற்றும் BPக்கு இள்ட்யயுள்ை ்காைம் df , 

அ்தாவது, ∠ =∠ =APB APC df

∆ =APC AC
AP

,sin( )dfல், ∆ =APC AC
AP

,sin( )df

df  மிக சிறியது என்வ, sin(df ) df

ஆனால் AP = r⇒ =AC rdf

∴ = =AC dl rdsinθ φ

∴ = =dB I
r

rd n Id
r

n
 µ

π
φ

µ
π
φ0

2
0

4 4
( )˘ ˘ n ˆ ∴ = =dB I

r
rd n Id

r
n

 µ
π

φ
µ
π
φ0

2
0

4 4
( )˘  ̆n ˆ

AP மற்றும் OPக்கு இள்ட்யயுள்ை ்காைம் f  
எனக,

∆OPAல், cosf  = OP
AP

=
a
r

⇒ =r a
cosf

dB I
a

d n dB I
a

d n
 

= ⇒ =
µ
π

φ
φ

µ
π

φ φ0 0

4 4
cos

˘ cos ˘ n ˆ

dB I
a

d n dB I
a

d n
 

= ⇒ =
µ
π

φ
φ

µ
π

φ φ0 0

4 4
cos

˘ cos
 ̆n ˆ

க்டத்தி YY¢ –ஆல் புள்ளி Pல் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் 

 

B dB I
a

d n= =
− −
∫ ∫
φ

φ

φ

φ
µ
π

φ φ
1

2 2

0

1
4

cos  ̆n ˆ

    = 
µ
π

φ
µ
π

φ φ
φ

φ0 0
1 24 41

2I
a

n B I
a

nsin ˘ sin sin ˘[ ] ⇒ = +( )
−



 n ˆ

3.8.2 மின்நனாட்டம் பாயும் நீண்ட 
ந�ைான ்கடத்தியினால் ஏறபடும் 
்காந்தப்புலம்

Y

Y´

O
P

θ C
B

A

dl

I
a

r

ϕ1

ϕ2ϕ

dϕ

B+

படம் 3.32 மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்தியால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

YYʹ எனற ஈறிலா நீண்்ட ்நரக்க்டத்தியில் ்ப்டம் 
3.32ல் சகாடுக்கப்்படடுள்ைது ்்பால் மின்னாட்டம் 
I  ்பாய்வ்தாகக் கருது்வாம். க்டத்தியிலிருநது a 
ச்தாளலவில் உள்ை புள்ளி Pல் உருவாகும் காந்தப் 
புலத்ள்தக் கைக்கிடுவ்தற்காக dl நீைம் சகாண்்ட 
சிறு கூறு (்பகுதி AB) ஒனளறக் கருது்வாம். 

மின்னாட்டக் கூறு Idl-னால் புள்ளி Pல் 
உருவாகும் காந்தப் புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ்பயட – 
சாவரட விதிளயப் ்பயன்படுத்து்வாம்:

dB Idl
r



=
µ
π

θ0
24

sin n ˆ

இஙகு n ˆ என்பது புள்ளி Pல் உள்்நாக்கிய 
திளசயில் சசயல்்படும் ஓைலகு சவக்்டர, θ என்பது 
மின்னாட்டக் கூறு Idlக்கும் dl மற்றும் புள்ளி Pஐ 
இளைக்கும் ்காடடிற்கும் இள்டப்்பட்ட ்காைம். 
r என்பது Aல் உள்ை ்காடடுப் ்பகுதிக்கும் புள்ளி 
Pக்கும் இள்டப்்பட்ட ச்தாளலவு.
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்பயட–சாவரட விதியின ்படி மின்னாட்டக் கூறு 
( Idl


) ஆல் P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

dB
I dl r

r
� �

�
=

×µ
π4 2



dB
I dl r

r
� �

�
=

×µ
π4 2



ன எண்மதிப்பு 

dB
I d l

r
I d l
r

= =
µ
π

θ µ
π

 

4 42 2

sin

இஙகு θ என்பது Idl


 மற்றும் r  ஆகியவற்றிற்கு 
இள்டப்்பட்ட ்காைம்; இஙகு θ = 90° ஆகும்.

dB
I dl r

r
�

�
�=

×µ
π4 2



ன திளச மின்னாட்டக் கூறு Idl


 மற்றும் 
CP ஆகியவற்றிற்கு சசஙகுத்்தாக இருக்கும். அ்தாவது, 
அது CPக்கு குத்்தாக PR திளசயில் இருக்கும்.

புள்ளி Dல் உள்ை மின்னாட்டக் கூறினால் Pல் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு புள்ளி Cல் உள்ை 
மின்னாட்டக் கூறினால் Pல் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்தின 
எண்மதிப்புக்கு சமம் ஆகும். ஏசனனில் 
அளவயிைண்டும் சம ச்தாளலவில் உள்ைன.  ஆனால் 
இக்காந்தப்புலம் PS திளசயில் இருக்கும். 

ஒவ்சவாரு மின்னாட்டக் கூறினாலும் 
ஏற்்படும்  காந்தப்புலம் dB

I dl r
r

� �

�
=

×µ
π4 2

ஐ y திளசயில் dBcosϕ  
எனறும் z – திளசயில் dBsinϕ எனறும் இைண்டு 
கூறுகைாகப் பிரிக்கலாம். கிள்டத்்தைக் கூறுகள் 
ஒனளறசயானறு சமன சசய்து சகாள்ளும். என்வ 
சசஙகுத்துக் கூறுகள் (dBsinϕ k ) மடடு்ம புள்ளி P ல்  
ஏற்்படும் சமாத்்த காந்தப்புலத்திற்கும் காைைமாக 
அளமகினறன.

B dB dB k
�� �� �= =∫ ∫ sinf  

    = ∫
µ
π

φ0
24

I dl
r

ksin   

∆OCPலிருநது 

sinf=
+( )
R

R z2 2
1

2
 மற்றும் r R z2 2 2= + . 

இம்மதிப்புகளை ்ம்ல உள்ை சமன்பாடடில் 
பிைதியி்ட,

B I R

R z
k dl

�� �=
+( )

( )∫µ
π
0

2 2
3

24
 

= 
µ
π

φ
µ
π

φ φ
φ

φ0 0
1 24 41

2I
a

n B I
a

nsin ˘ sin sin ˘[ ] ⇒ = +( )
−



 n ˆ

ஈறிலா நீைம் சகாண்்ட க்டத்திக்கு

 f 1 = f 2 = 90°

∴ = × ⇒ =
� � �
B I

a
n B I

a
nµ

π
µ
π

0 0

4
2

2
˘ n ˆ ∴ = × ⇒ =

� � �
B I

a
n B I

a
nµ

π
µ
π

0 0

4
2

2
 ̆n ˆ (3.36)

3.8.3 மின்நனாட்டம் பாயும் 
வட்டவடிவக ்கம்பிச்சுருளின் அச்சு வழிநய 
ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

 R ஆைமுள்டய மின்னாட்டம் ்பாயும் வளையம் 
ஒனளறக் கருதுக. இவ்வளையத்தின வழி்ய I 
மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. இம்மின்னாட்டத்தின 
திளச ்ப்டம் 3.33இல் காட்டப்்படடுள்ைது.  

வளையத்தின ளமயம் O விலிருநது z 
ச்தாளலவில் அ்தன அச்சினமீது அளமநதுள்ை புள்ளி 
P ளயக் கருதுக. இப்புள்ளியில் காந்தப்புலத்ள்தக் 
கைக்கி்ட வட்ட வளையத்தின மீது எதிசைதிைாக 
அளமநதுள்ை C மற்றும் D புள்ளிகளில் Idl



 
நீைமுள்டய இரு நீைக் கூறுகளைக் கருதுக. 
புள்ளி Cல் உள்ை மின்னாட்டக் கூறு ( Idl



)  
மற்றும் புள்ளி Pளய  இளைக்கும் சவக்்டளை  
r  எனக .

படம் 3.33 மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையத்தினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம்

O
D

z

R

P

R S

ϕ

ϕ

ϕ

C

rr

r̂ r̂

I

dl dl

dB dBdB
 si

n 
ϕ

dB cos ϕ dB cos ϕ

dB
 si

n 
ϕ

O

x

z

y
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158 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

படம் 3.34 ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர

நடஞ்ைன்ட் விதி
ஒன்றுகக்கான்று கைஙகுத்்தா்கச் கையல்படும் 

சீைான இைண்டு ்காந்தப்புலங்களுககு �டுநவ 
க்தாங்கவிடப்பட்டுள்ள ்காந்த ஊசி, இவ்விைண்டு 
புலங்களின் க்தாகுபயன் புலத்தின் திரையில் 
நிறகும்.

்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரின கம்பிச்சுருள் 
வழியாக மின்னாட்டம் ்பாய்வ்தால் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்ள்த B எனக. புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக் கூறு BH ஆகும். இவ்விைண்டு 
காந்தப்புலஙகளின சசயல்்பாட்டால் காந்தஊசி 
கிள்டத்்தைக்கூறு BH உ்டன θ ்காைத்ள்த 
ஏற்்படுத்தி ஓய்வு நிளலளய அள்டயும், என்வ

B = BH tan θ (3.39)

அரமப்பு
்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரில் 

காந்தத்்தனளமயற்ற வட்டவடிவ சட்டத்தின மீது 
்தாமிைக்கம்பிச்சுருள் சுற்றப்்படடிருக்கும். இச்சட்டம் 
பித்்தளை அல்லது மைத்்தால் சசய்யப்்படடு கிள்டத்்தை 
்மள்டக்கு (சுழல் ்மள்டக்கு) சசஙகுத்்தாகப் 
ச்பாருத்்தப்்படடிருக்கும். இம்்மள்ட சரிசசய்யும் மூனறு 
கிள்டமட்டத் திருகுகளைப் ச்பற்றுள்ைது. சவவ்்வறு 
எண்ணிக்ளகயில் அளமந்த இைண்டு அல்லது மூனறு 
கம்பிச்சுருள்கள் ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டரில் 
ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைன. நாம் ஆய்வுக்கூ்டஙகளில் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்டச்சுருளினால் 
புள்ளி Pல் உருவாகும் நிகை காந்தப்புலம் B

��
ஐக் 

கைக்கி்ட நீைக்கூறிளன 0 இலிருநது 2πR வளை 
ச்தாளகயி்டவும். 

B
I R

R z
k

�� �=
+( )

µ0
2

2 2
3

22

வட்டச்சுருள் N சுற்றுகளைக் சகாண்்டது எனில், 
காந்தப்புலம் 

B NI R

R z
k

�� �=
+( )

µ0
2

2 2
3

22
 (3.37)

சுருளின ளமயத்தில் காந்தப்புலம்

B NI
R

k
�� �=
µ0

2
       ஏசனனில் z = 0 (3.38)

எடுத்துக்காடடு 3 .13

்ப்டத்தில் காட்டப்்படடுள்ை வளையத்தின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்க? 

O

+ –

I I

தீரவு
வளையத்தின ்மல் அளைவட்டத்தின மற்றும் 
கீழ அளைவட்டத்தின வழி்ய மின்னாட்டம் 
்பாய்வ்தால் ஏற்்படும் காந்தப்புலஙகள் எண்மதிப்பில் 
சமமாகவும் எதிசைதிர திளசகளில் சசயல்்படுவ்தால், 
வளையத்தின ளமயத்தில் (O புள்ளியில்) நிகை 
காந்தப்புலம் 



B சுழியாகும் 
 

B = 0.

3.8.4 நடஞ்ைன்ட் விதி மறறும் 
நடஞ்ைன்ட் ்கால்வநனாமீட்டர

மிகக்குளறந்த மின்னாட்டஙகளை அைவிடும் 
ஒரு கருவி ்்டஞசனட கால்வ்னாமீட்டர ஆகும் 
(்ப்டம் 3.34) ்்டஞசனட விதியின அடிப்்பள்டயில் 
இக்கருவி இயஙகுகிறது. இது ஒரு நகரும் காந்த 
கால்வ்னாமீட்டைாகும்.
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159அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

மின்னாட்டம் ்பாய்நது காந்தப்புலத்ள்த உருவாக்கும். 
சுழலும் மின்னாட்டத்தினால் எவ்வாறு 
காந்தப்புலம் உருவாகினறது என்பள்த பிரிவு 3.8.3 
இல் விரிவாகப்்படிக்கப் ்்பாகிறீரகள். ்தற்்்பாது 
ஒனறுசகானறு சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் இைண்டு 
காந்தப்புலஙகள் உருவாகும் அளவ

படம் 3.35 கூரமுளனயில் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ை 
காந்தஊசியின ச்தாகு்பயன நிளல

N

S

�

BH

B

(1) மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருளின 
்தைத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் 
காந்தப்புலம் (B) 

(2) புவி காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு (BH). 
ஒனறுக் சகானறு சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் 

இவ்விைண்டு காந்தப்புலஙகளுக்கு நடு்வ 
கூரமுளனயில் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ை காந்த ஊசி θ 
்காை அைவு விலகளல ஏற்்படுத்தும். சமன்பாடு 
(3.39) இல் குறிப்பிடடுள்ை ்்டஞசனட விதியிலிருநது

B = BH tan θ

R ஆைமும் N சுற்றுகளும் சகாண்்ட வட்டவடிவக் 
கம்பிச்சுருளின வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாய்வ்தால் 
அ்தன ளமயத்தில் ்்தானறும் காந்தப்புலம்

B NI
R

� �
 2

 (3.40)

சமன்பாடுகள் (3.39) மற்றும் (3.40) 
ஆகியவற்றிலிருநது நாம் ச்பறுவது,

� �


NI
R

BH2
� tan

்மற்கண்்ட சமன்பாடடிலிருநது ச்பறப்்பட்ட 
புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தைக்கூறு 

்பயன்படுத்தும் ச்பரும்்பாலானவற்றில் 2 சுற்றுகள், 5 
சுற்றுகள் மற்றும் 50 சுற்றுகள் சகாண்்ட சவவ்்வறு 
்தடிமனுள்டய கம்பிச்சுருள்கள், சவவ்்வறு 
வலிளம சகாண்்ட மின்னாட்டஙகளை அைவி்ட 
்பயன்படுத்்தப்்படுகினறன. 

சுழல் ்மள்டக்கு நடு்வ சற்்ற ்மசலழும்பிய 
அளமப்பு உள்ைது அதில் காந்த ஊசிப்ச்படடி 
(விலகு காந்தமானி) ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. காந்த 
ஊசிப் ச்படடியின உள்்ை கூரமுளனயின மீது 
ச்பாருத்்தப்்பட்ட காந்த ஊசி ஒனறு உள்ைது. காந்த 
ஊசியின ளமயமும், வட்டவடிவக்கம்பிச்சுருளின 
ளமயமும் மிகச்சரியாக ஒனறு்டன ஒனறு ச்பாருநதும் 
வளகயில் இவ்வளமப்பு வடிவளமக்கப்்படடுள்ைது. 
சமல்லிய அலுமினியக்குறிமுள் ஒனறு காந்த ஊசிக்கு 
சசஙகுத்்தாக, வட்ட அைவு்காலின மீது சுழலும்்படி 
இளைக்கப்்படடுள்ைைது. வட்ட அைவு்கால் நானகு 
கால்வட்டஙகைாகப் பிரிக்கப்்படடு டிகிரி அைவீடுகள் 
குறிக்கப்்படடுள்ைன. இந்த அைவீடடிளனப் 
்பயன்படுத்தி வட்ட அைவு்காலினமீது 
குறிமுள்ளின விலக்கத்ள்த அைக்கலாம். இ்டமாறு 
்்தாற்றப்பிளழளயத் ்தவிரக்க, குறிமுள்ளுக்கு கீ்ழ 
கண்ைாடி ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. 
்கருவிரய பயன்படுத்தும்நபாது நமறக்காள்ள 
நவண்டிய முன்கனச்ைரிகர்க �டவடிகர்க்கள்
1. கருவியின அருகில் உள்ை அளனத்து 

காந்தப்ச்பாருடகளையும் அகற்ற ்வண்டும்.
2. இைச மட்டத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி (Sprit level), 

கிள்டமட்டத் திருகுகளை சரிசசய்ய ்வண்டும். 
அவ்வாறு சரிசசய்யும்்்பாது மிகச்சரியாக காந்தஊசி 
கிள்டத்்தைத்திலும், சட்டகாந்தத்தினமீது சுற்றப்்பட்ட 
கம்பிச்சுருள் சசஙகுத்்தாகவும் அளமயும்.

3. கம்பிச்சுருளின சசஙகுத்து அச்ளசப்ச்பாருத்து 
அ்தளனச் சுழற்றி, கம்பிச்சுருளின ்தைம் 
காந்தஊசிக்கு இளையாக வரும்்படி அ்தளன 
அளமக்க ் வண்டும். அவ்வாறு அளமக்கும்்்பாது 
கம்பிச்சுருள் ச்தா்டரநது காந்ததுருவத் 
்தைத்தி்ல்ய இருக்கும்.

4. காந்தஊசிப்ச்படடிளயச் சுழற்றி, குறிமுள் 0˚– 0˚ 
ஐக் காடடும்்படி அளமக்க ்வண்டும்.

க்காள்ர்க
கம்பிச்சுருளின வழி்ய மின்னாட்டம் 

்பாயா்த நிளலயில் காந்தஊசி புவிகாந்தப்புலத்தின 
கிள்டத்்தைக்கூறின திளசயி்ல்ய 
ஒருஙகளமநதிருக்கும். மினசுற்றிளன 
இயக்கும்்்பாது கம்பிச்சுருளின வழி்ய 
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வட்ட வளையத்தின ்பைப்பு A எனில், A R= π 2

. என்வ சமன்பாடு (3.41) ஐ ்பைப்பிளனப் ச்பாறுத்து 
எழுதும்்்பாது

�
�B
I A

z
k=

µ
π2 3

 (அல்லது) 
�

�B IA
z

k=
µ
π4

2
3


 (3.43)

சமன்பாடு (3.43) மற்றும் (3.14) ஐ 
்பரிமாைமுளறயில் ஒப்பிடும்்்பாது

pm = I A 

இஙகு pm என்பது காந்த இருமுளன திருப்புத் 
திறளனக் குறிக்கும். சவக்்டர குறியீடடின்படி 





p I Am =  (3.44)

இச்சமன்பாடடிலிருநது மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையமானது காந்தத்திருப்புத்திறன pm  சகாண்்ட 
காந்த இருமுளனயாக சசயல்்படும் என அறியலாம்.

என்வ, எந்த ஒரு மின்நனாட்ட வரளயத்தின் 
்காந்த இருமுரன திருப்புத்தி்றன் அம்மின்நனாட்ட 
வரளயத்தில் பாயும் மின்நனாட்டம் மறறும் மின்நனாட்ட 
வரளயத்தின் பைப்பு இவறறிறகிரடநயயான 
கபருக்கல் பலனுககுச் ைமமாகும்.

வலதுர்க கபருவிைல் விதி
காந்தத்திருப்புத்திறனின திளசளய அறிய நாம் 

வலதுளக ச்பருவிைல் விதிளயப் ்பயன்படுத்்தலாம்.
இவ்விதியின்படி வரளயத்தின் வழிநய 

பாயும் மின்நனாட்டத்தின் திரையில் 
வலதுர்கயின் மற்ற விைல்்களால் வரளயத்ர்த 
சுறறி பறறும்நபாது, நீட்டப்பட கபருவிைல் 
அம்மின்நனாட்ட வரளயத்தினால் உருவாகும் 
்காந்தத்திருப்புத்தி்றனின் திரைரயக க்காடுககும்.

அட்டவரண 3.3 முளன விதி – அண்ளம முளனயில் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயும் அம்முளனயின காந்தப் 
்தனளமயும்
வட்ட வளையத்தின வழி்ய 
்பாயும் மின்னாட்டம் காந்த முளன ்ப்டம்

இ்டஞசுழியாகப் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் வ்டமுளன க�கார�� ���� �ைச�� 

எ���ைச� 
�
ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: வட�ைன

வலஞசுழியாகப் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் ச்தனமுளன க�கார�� ���� �ைச�� 

��ேனா�ட� பா�� ேபா� 
�ைன அைம��: ெத��ைன

B
N
R

I
H =

µ


2 tanθ
 (3.41)

எடுத்துக்காடடு 3 .14

100 சுற்றுகள் சகாண்்ட ்்டஞசனட கால்வ்னா 
மீட்டர ஒனறின கம்பிச்சுருளின விட்டம் 0.24 m. 
புவிகாந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை கூறின மதிப்பு 
25 × 10-6 T எனற நிளலயில், 60˚ விலக்கத்ள்த 
ஏற்்படுத்தும் மின்னாட்டத்ள்தக் கைக்கிடுக. 

தீரவு
கம்பிச்சுருளின விட்டம் 0.24 m என்வ அ்தன ஆைம் 
0.12 m ஆகும். சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக 100 
புவிகாந்தப்புலத்தின மதிப்பு = 25 × 10-6 T

விலக்கம் 

 � � � � �60 60 3 1 732 tan .  

I
RB

N
H=

=
× × ×
× × ×

× = ×
−

−
−

2

2 0 12 25 10
4 10 3 14 100

1 732 0 82 10
6

7

µ
θ



tan

.
.

. . 11 A.      

I
RB

N
H=

=
× × ×
× × ×

× = ×
−

−
−

2

2 0 12 25 10
4 10 3 14 100

1 732 0 82 10
6

7

µ
θ



tan

.
.

. . 11 A.

 I = 0 082. A

3.8.5 மின்நனாட்ட வரளயம் ்காந்த 
இருமுரனயா்க கையல்படல் 

R ஆைம் சகாண்்ட மின்னாட்டம் ்பாயும் வட்ட 
வளையத்தின அச்சில் அ்தன ளமயத்திலிருநது 
z ச்தாளலவிலுள்ை புள்ளியில் உருவாகும் 
காந்தப்புலம் 

�
�B I R

R z
k=

+( )

µ
2

2

2 2
3
2

  (சமன 3.37லிருநது)

நீண்்ட ச்தாளலவிற்கு z   >>   R எனில், 
R z z2 2 2+ ≈ ,. என்வ

� �
� �B B= =

µ µ
π

πI R
z

k I R
z

k
2 2

2

3

2

3
 or   அல்லது 

� �
� �B B= =

µ µ
π

πI R
z

k I R
z

k
2 2

2

3

2

3
 or   (3.42)
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T R
=

2π
v

 (3.47)

சமன்பாடுகள் (3.46) மற்றும் (3.47) ஐ சமன்பாடு 
(3.45) இல் ்பயன்படுத்தும்்்பாது, 

µ
π

πL
e
R

R e R
=− =−

2 2
2

v

v  (3.48)

இஙகு A = πR2  வளையத்தின ்பைப்்பாகும். 
வளையளறயின்படி, O ளவப் ச்பாறுத்து 
எலக்டைானின ்காை உந்தம் 

 

L R p= ×

எண்மதிப்பில், 

L Rp m R= = v  (3.49)

சமன்பாடு (3.48) மற்றும் (3.49) ஐ ்பயன்படுத்தி 
பினவரும் சமன்பாடள்டப் ச்பறலாம்.

µ µL
LL

e R
m R

e
m

e
m

L=− =− ⇒ =−
v
v

2
2 2





 (3.50)

காந்தத்திருப்புத்திறன மற்றும் ்காை உந்தம் 
இைண்டின திளசயும் ஒனறுக்சகானறு எதிசைதிர 
என்பள்த எதிரக்குறி நமக்குக் காடடுகிறது.

எண்மதிப்பில்,

µL

L
e
m

= =
×

× ×
= ×

−

−
−

2
1 60 10

2 9 11 10
0 0878 10

19

31
12 1.

.
. C kg

µL

L
= × =−8 78 1010 1. C kg  மாறிலி 

µL

L
 விகி்தம் ஒரு மாறிலியாகும். ் மலும் இ்தளன 

சுழற்சி காந்த விகி்தம் (gyro-magnetic ratio) e
m2







 

என அளழக்கலாம். சுழற்சி காந்த விகி்தம் ஒரு 
விகி்த மாறிலி என்பள்த நிளனவில் சகாள்ைவும். 
இது எலக்டைானின ்காை உந்தத்ள்தயும், 
காந்தத்திருப்புத்திறளனயும் இளைக்கிறது. 

3.8.6 சுறறிவரும் எலகட்ைானின் ்காந்த 
இருமுரனத் திருப்புத்தி்றன்

உடகரு ஒனறிளன வட்டப்்பாள்தயில் 
எலக்டைான ஒனறு சுற்றி வருவ்தாகக் சகாள்்வாம். 
இந்த வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றி வரும் எலக்டைாளன, 
வளையத்தில் ்பாயும் மின்னாட்டம் ்்பானறு 
கரு்தலாம். இது ்ப்டம் 3.36 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 
ஏசனனில் மினதுகள்களின ஓட்ட்ம 
மின்னாட்டமாகும். என்வ மின்னாட்டம் ்பாயும் 
வளையத்தின காந்த இருமுளனத் திருப்புத்திறன 





µL I A=  (3.45)

எண்மதிப்பில்,

µL I A=

படம் 3.36 (அ) வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்டைான (ஆ) காந்த இருமுளன திருப்புத்திறன 
சவக்்டரின திளசயும், சுற்றுப்்பாள்த ்காை உந்த 
சவக்்டரின திளசயும் ஒனறுக்சகானறு 
எதிரத்திளசயில் அளமயும்.

O
O

R
R

v

v
L

�L

m m

(அ) (ஆ)

T என்பது எலக்டைானின அளலவு ்நைம் 
எனக் சகாண்்டால், வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் 
எலக்டைானால் ஏற்்படும் மின்னாட்டம் 

I e
T

= −  (3.46)

இஙகு e என்பது எலக்டைானின 
மினனூட்டமாகும். வட்டப்்பாள்தயின ஆைம் R 
மற்றும் வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவரும் எலக்டைானின 
திளச்வகம் v எனவும் சகாண்்டால்
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்பயன்படுத்்தப்்படும் கா்ஸவிதிளயப் ்்பானற்்த 
ஆம்பியரின சுற்று விதியாகும். 

3.9.1 ஆம்பியரின் சுறறுவிதி 
வரையர்ற மறறும் விளக்கம்

ஆம்பியரின் விதி : ஒரு மூடிய வரளயத்தின் 
மீதுள்ள ்காந்தப்புலத்தின் ந்காட்டு வழித் க்தார்கயீட்டு 
மதிப்பு (Value of line integral) அவ்வரளயத்தினால் 
மூடப்பட்ட நி்கை மின்நனாட்டத்தின் μ0 மடஙகிறகுச் 
ைமம். 

� ��
�� B dl I

C
enclosed. =∫ µ மூ்டப்்பட்ட (3.51)

இஙகு Iமூ்டப்்பட்ட என்பது மூ்டப்்பட்ட வளையத்தின 
வழியாகச் சசல்லும் நிகை மின்னாட்டமாகும். 
்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு ்பாள்தயின 
வடிவத்ள்த்யா அல்லது காந்தப்புலத்து்டன உள்ை 
க்டத்தியின நிளலளய்யா சாரந்ததில்ளல 
என்பள்த கவனிக்கவும்.

்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு என்பது 
ஒரு ்காடு அல்லது வளைவின மீது 
சசய்யப்்படும் ச்தாளகயீடள்டக் குறிக்கும். 

 எனற குறியீடு ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது 
மூ்டப்்பட்டக் ்காடடு வழித்ச்தாளகயீடு என்பது ஒரு 
மூ்டப்்பட்ட வளைவு (அல்லது ்காடு) மீது சசய்யப்்படும் 
ச்தாளகயீடள்டக் குறிக்கிறது.  அல்லது  எனற 

குறியீடு ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது.

குறிப்பு

3.9.2 ஆம்பியரின் விதிரயப் 
பயன்படுத்தி மின்நனாட்டம் பாயும் 
முடிவிலா நீளம் க்காண்ட ்கம்பியினால் 
ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

படம் 3.37 மின்னாட்டம் ்பாயும் ்நைான 
க்டத்தியின ஆம்பியர வளையம் 

OC

A dB

r

I

n�

நீல்்ஸ ்்பாரின குவாண்்டமாக்கல் 
நி்பந்தளனயின்படி நிளலயான சுற்றுப்்பாள்தயில் 
சுற்றிவரும் எலக்டைானின ்காை உந்தம் 
குவாண்்டமாக்கப்்படடுள்ைது.  அ்தாவது,

L n n h
= =

2π

இஙகு, h என்பது பிைாஙக் மாறிலி ஆகும். 
(h = 6.63 × 10-34 J s) மற்றும் n என்பது ்நரக்குறி 
முழு எண்களைக் குறிக்கும். அ்தாவது n = 1,2,3,....

என்வ, 

µ
πL

e
m

L n eh
m

Am= =
2 4

2

µ
πL n h

m
= ×

× −( . )1 60 10
4

19
2Am

     = ×
× ×
× × ×

− −

−n ( . )( . )
. ( . )

1 60 10 6 63 10
4 3 14 9 11 10

19 34

31

µL n= × × −9 27 10 24. Am2

சிறும காந்தத்திருப்புத்திறளனக் கண்்டறிய  
n = 1 எனப் பிைதியி்ட ்வண்டும். 

µ
µ µ

L

L B

= × = ×

=( ) =

− −9 27 10 9 27 1024 24. .

min

Am JT2 -1

இஙகு µ
πB
eh

m
= = × −

4
9 27 10 24 2. Am .  இ்தளன 

்்பார ்மக்சனட்டான (Bohr magneton) 
எனறு அளழக்கலாம். இது அணுவின காந்த 
திருப்புத்திறளன அைக்கப் ்பயன்படுகிறது 

3.9

ஆம்பியரின் சுறறு விதி

சமச்சீர (Symmetry) சகாண்்ட மின்னாட்ட 
அளமப்புகள் உள்ை கைக்குகளில், புள்ளி 
ஒனறில் காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ஆம்பியரின 
சுற்று விதி ்பயன்படுகிறது. நிளல மினனியலில் 
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எடுத்துக்காடடு 3 .15

1 A மின்னாட்டம் ்பாயும், நீண்்ட ்நைான 
கம்பியிலிருநது 1 m ச்தாளலவில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்ள்பக் கைக்கிடுக. 
இ்தளன புவி காந்தப்புலத்து்டன ஒப்பிடுக. 

தீரவு
சகாடுக்கப்்பட்டளவ I = 1 A மற்றும் ஆைம் r = 1 m

B்நரக்கம்பி = =
× ×
×

= ×
−

−µ
π

π
π



I
r2

4 10 1
2 1

2 10
7

7 T  

ஆனால் புவி காந்தப்புலம் Bபுவி  10 5- T
என்வ B்நரக்கம்பி, Bபுவி ளய வி்ட நூறு ம்டஙகு 
குளறவான்தாகும்.

வரிச்சுருள்
வரிச்சுருள் என்பது, சுருள் வடிவில் 

சநருக்கமாகச் சுற்றப்்பட்ட நீண்்ட கம்பிச்சுருைாகும். 
இது ்ப்டம் 3.38 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. வரிச்சுருளின 
வழி்ய மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது காந்தப்புலம் 
உருவாகும். வரிச்சுருளின சமாத்்த காந்தப்புலம் 
அ்தன ஒவ்சவாரு சுற்றுகளின காந்தப்புலஙகளும் 
ஒனறு்டன ஒனறு ்மற்ச்பாருநதுவ்தால் 
ஏற்்படுகிறது. வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்தின திளசளய வலது உள்ைஙளக 
விதியிலிருநது அறியலாம்.

வரிச்சுருளின உள்்ை காந்தப்புலம் கிட்டத்்தட்ட 
சீைாக இருக்கும். ்மலும் இது வரிச்சுருளின 
அச்சுக்கு இளையாகக் காைப்்படும். ஆனால், 
வரிச்சுருளுக்கு சவளி்ய காந்தப்புலம் 
புறக்கணிக்கத்்தக்க அைவு சிறிய மதிப்புள்டய்தாக 
காைப்்படும். வரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின திளசளயப் ச்பாருத்து 
வரிச்சுருளின ஒரு முளன வ்டமுளன ்்பானறும், 
மற்சறாரு முளன ச்தனமுளன ்்பானறும் 
சசயல்்படும்.

ஒரு மின்னாட்டம் ்பாயும் வரிச்சுருளை 
வலதுளகயினால் ்பற்றி பிடிக்கும்்்பாது மற்ற 
விைல்கள் மின்னாட்டம் ்பாயும் திளசயில் 
சுற்றியிருந்தால், நீட்டப்்பட்ட ச்பருவிைல் 
மின்னாட்டம் ்பாயும் வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலத்தின திளசளயக் காடடும். இது 
்ப்டம் 3.39 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. என்வ 

முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட I மின்னாட்டம் ்பாயும் 
்நைான க்டத்தி ஒனளறக் கருதுக. ்ப்டம் 3.37 இல் 
காடடியுள்ைவாறு காந்தப்புலக் ்காடுகளின திளச 
உள்ைது. 

நுண்ைைவில் ்பாரக்கும்்்பாது கம்பி உருளை 
வடிவிலும், அச்சிளனப் ச்பாறுத்து சமச்சீைாகவும் 
உள்ைது. என்வ ்ப்டம் 3.37 இல் காடடியுள்ைவாறு 
க்டத்தியின ளமயத்திலிருநது r ச்தாளலவில் 
வட்ட வடிவிலான ஆம்பியரின வளையத்ள்த 
உருவாக்கலாம்.

� �
�� B dl I

C

. =∫ µ

இஙகு dl


 என்பது ஆம்பியரின வளையம் வழி்யச் 
சசல்லும் வரிக்கூறாகும் (line element) (வட்ட 
வளையத்தின ச்தாடு்காடு). என்வ, காந்தப்புல 
சவக்்டருக்கும் வரிக்கூறுக்கும் இள்ட்ய உள்ை 
்காைம் சுழியாகும். ஆளகயால் 

Bdl I
C

=∫ µ��
இஙகு I என்பது ஆம்பியரின வளையத்்தால் 
சூழப்்பட்ட மின்னாட்டத்ள்தக் குறிக்கும். சமச்சீரின 
விளைவாக ஆம்பியரின வளையம் முழுவதும் 
காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு மாறாமலிருக்கும். 
என்வ ச்தாளகயீடடிலிருநது B ஐ சவளி்ய 
எடுத்துவி்டலாம்.

B dl I
C

=∫ µ��
ஆம்பியர வளையத்தின சுற்றைவு 2πR. 

இதிலிருநது 

B dl I
r

=∫ µ
π



0

2

B r I⋅ =2π µ


B I
r

=
µ
π


2
சவக்்டர வடிவில் காந்தப்புலம்
�

�B
I
r

n=
µ
π2


இஙகு n  என்பது ்ப்டம் 3.37 இல் காடடியுள்ைவாறு 
ச்தாடு்காடடின வழி்ய ஆம்பியரின 
வளையத்திற்குச் சசல்லும் ஒைலகு சவக்்டைாகும். 
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வரிச்சுருளினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலம், சட்டக் 
காந்தத்தினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தப் 
்்பான்ற காைப்்படும்.

வரிச்சுருைானது மிக நீண்்ட நீைம் 
உள்டய்தாகக் கரு்தப்்படுகிறது. இ்தன ச்பாருள் 
வரிச்சுருளின நீைம் அ்தன விட்டத்ள்தவி்ட மிக 
மிகப் ச்பரியது. அ்்த்்பால் வரிச்சருளின சுற்றுகள் 
எப்்்பாதும் வட்டவடிவி்ல்ய இருக்க ்வண்டிய 
அவசியமில்ளல, மற்ற வடிவஙகளிலும் இருக்கலாம். 
ஒரு எளிளமக்காக, இஙகு நாம் வட்ட வடிவில் 
சுற்றப்்பட்ட வரிச்சுருளை்ய கருதுகி்றாம். இது 
்ப்டம் 3.40 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

3.9.3 மின்நனாட்டம் பாயும் நீண்ட 
வரிச்சுருளினால் ஏறபடும் ்காந்தப்புலம்

L நீைமும் N சுற்றுகளும் சகாண்்ட நீண்்ட 
வரிச்சுருள் ஒனளறக் கருது்வாம். வரிச்சுருளின 
நீைத்து்டன ஒப்பிடும்்்பாது அ்தன விட்டம் மிகவும் 
சிறியது. ்மலும் கம்பிச்சுருள் மிக சநருக்கமாக 
சுற்றப்்படடுள்ைது.

படம் 3.41 வரிச்சுருள் ஒனறுக்கான ஆம்பியரின 
வளையம்

B

வ������ கா�த��ல�

தா�ைன�� ெவ�ேய�� க�����ைள ����ற�
தா��� உ�ேள ெச ம க��� ��ைள� ����ற�

a b

d c i
h

வரிச்சுருளின உள்்ை ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் 
காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கி்ட ஆம்பியரின சுற்று 
விதிளயப் ்பயன்படுத்்தலாம். ்ப்டம் 3.41 இல் 
காடடியுள்ைவாறு சசவ்வக வடிவ ஒரு சுற்று abcd 
ஐக் கருதுக. ஆம்பியரின சுற்று விதியிலிருநது

� ��
� B dl I
C

⋅ =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட 

= µ0  ́(ஆம்பியரின சுற்றால் மூ்டப்்பட்ட
                          சமாத்்த மின்னாட்டம்)

சமன்பாடடின இ்டதுளக ்பக்கத்திளன 
பினவருமாறு எழு்தலாம்
 
� � � � � � � � � �
� B dl B dl B dl B dl B dl
C a

b

b

c

c

d

d

a

⋅ = + + +∫ ∫ ∫ ∫ ∫. . . .

N S

கா�த��ல� 
(வட��)

��ேனா�ட�

படம் 3.40 வரிச்சுருளினால் உருவாகும் 
காந்தப்புலத்தின திளச

படம் 3.39 சட்டகாந்தம் ்்பானறு சசயல்்படும் 
வரிச்சுருள் 

S N

II

l

�ைனக��ள, க������ 
��ற�பய�ப�� ச	கர�

��ற�ப�ட 
க������

ெவ���ற� 
�ட�ப�ட	 
க������

க������ ��ண� 
(கா�த�பாய ��) ம��� 

கா�த�பாய த�ைட����

படம் 3.38 வரிச்சுருள் 
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வரிச்சுருளை மினகாந்தமாகவும் 
்பயன்படுத்்தலாம். ஒரு வலிளமயான 
காந்தப்புலத்ள்த இது உருவாக்கும். 

இ்தளன இயக்க்வா அல்லது நிறுத்்த்வா 
முடியும். நிளலயான காந்தத்ள்தப் ்பயன்படுத்தி 
இவ்வாறு நிகழத்்த முடியாது. வரிச்சுருளின 
உள்்ை இரும்பு சட்டசமானளற ளவப்்ப்தன 
மூலம் காந்தப்புலத்தின வலிளமளய ்மலும் 
அதிகரிக்கலாம். எவ்வாசறனில், வரிச்சுருளினால் 
ஏற்்பட்ட காந்தப்புலம் இரும்புச் சட்டத்ள்தயும் 
காந்தமாக்கும். என்வ நிகை காந்தப்புலமானது 
வரிச்சுருளினால் ஏற்்பட்ட காந்தப்புலம் மற்றும் 
இரும்பு சட்டம் காந்தமான்தால் ஏற்்பட்ட 
காந்தப்புலஙகளின கூடு்தலாகும். இப்்பண்புகளின 
காைைமாகத்்தான ்பல்்வறு வளகயான 
மினசா்தனஙகளை வடிவளமப்்பதில் வரிச்சுருள் 
முக்கியப் ்பஙகாற்றுகிறது.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .16

வரிச்சுருளின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்த 
பினவரும் ்நரவுகளில் காண்க.
(அ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மாற்றாமல், 

நீைம் மடடும் இரும்டஙகாகும்்்பாது
(ஆ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக மற்றும் 

வரிச்சுருளின நீைம் இைண்ள்டயும்  
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

(இ)  வரிச்சுருளின நீைத்ள்த மாற்றாமல், 
சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மடடும்  
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

முடிவு்கரள ஒப்பிடு்க

தீரவு 
 வரிச்சுருளின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலம் 

B NI
LL N, = µ0

(அ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மாற்றாமல், 
நீைம் மடடும் இரும்டஙகாகும் ்்பாது 

 L→2L (நீைம் இரும்டஙகு)
 N→N (மாறா்த சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக)

என்வ, காந்தப்புலம்

bc மற்றும் da ்பக்கஙகளின நீைக்கூறுகள் 
வரிச்சுருளின அச்சின வழி்ய அளமநதுள்ைது 
மடடுமல்லாமல் காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாகவும் 
அளமநதுள்ைன. 
என்வ,

� � � � �B dl B dl
b

c

b

c

. cos= =∫ ∫ 90 0




B dl
d

a

. =∫ 0

்மலும் வரிச்சுருளுக்கு சவளி்யயும் 

காந்தப்புலம் சுழி. என்வ ச்தாளகயீடு 
� ���
B dl

c

d

.∫ = 0. 

ab வழியாக உள்ை ்பாள்தயின ச்தாளகயீடு 

� � �B dl B dl B dl
a

b

a

b

a

b

. cos∫ ∫ ∫= =0

இஙகு ்ப்டம் 3.41 இல் காட்டப்்படடுள்ை ்காடு ab யின 
நீைம் h ஆகும். ஆனால் இந்தக் ்காடடின நீைம் ab   
நமக்குத்்தக்கவாறு ்்தரவு சசய்து சகாள்ைலாம். 
என்வ வரிச்சுருளின நீைம் L க்குச் சமமான ச்பரிய 
்காடள்ட நாம் ்்தரவு சசய்யும்்்பாது, ச்தாளகயி்டல் 
பினவருமாறு கிள்டக்கும்




B dl BL
a

b

.∫ =

 N சுற்றுகளுக்கு வரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் NI  எனக. என்வ 




B dl BL NI B NI
L

a

b

.∫ = = ⇒ =µ µ0 0

ஓைலகு நீைத்திற்கான சுற்றுகளின 

எண்ணிக்ளக N
L

n= . ஆக்வ,

B nLI
L

nI= =µ µ0 0  (3.52)

சகாடுக்கப்்பட்ட வரிச்சுருளுக்கு n ஒரு மாறிலி. 
்மலும் µ0 இன மதிப்பும் ஒரு மாறிலியாகும். ஒரு 
நிளலயான மின்னாட்டத்திற்கு வரிச்சுருளின 
உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலமும் மாறிலியாகும்.
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166 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

(இ)  வரிச்சுருளின நீைத்ள்த மாற்றாமல், 
சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய மடடும் 
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது 

 L→L (மாறா்த நீைம்)
  N→2N (சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக இரும்டஙகு)

என்வ, காந்தப்புலம்

B NI
L

BL N L N, ,2 0
2 2= =µ

்மற்கண்்ட முடிவுகளிலிருநது, 

B B BL N L N L N, , ,2 2 2 2
> >

என்வ, சகாடுக்கப்்பட்ட மின்னாட்டத்தில், 
வரிச்சுருளின அ்்த நீைத்தில் மிக அதிக 
எண்ணிக்ளகயில் சநருக்கமாக சுற்றுகளை 
அளமத்்தால் காந்தப்புலம் அதிகரிக்கும்.

3.9.4 வட்ட வரிச்சுருள்
வரிச்சுருளின இைண்டு முளனகளும் ஒனறு்டன 

ஒனறு ச்தாடும் வளகயில் வளைக்கப்்பட்ட வட்ட 
அளமப்்்ப வட்ட வரிச்சுருைாகும். இது ஒரு மூ்டப்்பட்ட 
வளையம் ்்பானறு காைப்்படும். இது ்ப்டம் 3.42 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. வட்ட வரிச்சுருளின உள்்ை 
காந்தப்புலம் மாறா்த எண்மதிப்ள்பப் ச்பருற்றிருக்கும். 
அ்்த ்நைத்தில் வட்ட வரிச்சுருளின உட்பகுதியில் 
(P புள்ளியில்) மற்றும் சவளிப்்பகுதியில் (Q புள்ளியில்) 
காந்தப்புலம் சுழியாகும்.

படம் 3.42 வட்டவரிச்சுருள்

(அ) வட்ட வரிச்சுருளின் தி்றந்தகவளி உட்பு்றப்பகுதி 
P புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் BP ஐ நாம் 

கைக்கி்ட r1 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின சுற்று 1 ஐ 
புள்ளி P ஐச் சுற்றி ்ப்டம் 3.43 இல் காடடியுள்ைவாறு 

B NI
L

BL N L N2 0 2
1
2, ,= =µ

(ஆ)  சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக மற்றும் 
வரிச்சுருளின நீைம் இைண்ள்டயும் 
இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது

 L→2L (நீைம் இரும்டஙகு)
  N→2N (சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக இரும்டஙகு)

என்வ, காந்தப்புலம்

B NI
L

BL N L N2 2 0
2
2, ,= =µ

MRI (Magnetic Resonance Imaging) என்பது 
காந்த ஒத்்ததிரவு ச்பாருட பிம்்பம் எனப்்படும். 
்தளல, மாரபு, அடிவயிறு மற்றும் இடுப்ச்பலும்பு 
்்பானறவற்றில் ஏற்்படும் அசா்தாைைத் 
்தனளமளய கண்்டறியவும், மருத்துவம் 
சசய்யவும் மருத்துவருக்குத் துளைபுரிகிறது. 
இது உ்டளலக் சகடு்தல் சசய்யா்த மருத்துவச் 
்சா்தளனயாகும். வட்ட வடிவ திறப்பின உள்்ை 
்நாயாளி ்படுக்களவக்கப்்படுகிறார. (உண்ளமயில் 
மீக்க்டத்தியினால் உருவாக்கப்்பட்ட வரிச்சுருளின 
உட்பகுதி்ய இத்திறப்்பாகும்). மீக்க்டத்தியின 
வழி்ய வலிளமயான மின்னாட்டம் 
சசலுத்்தப்்படடு வலிளமமிக்க காந்தப்புலம் 
உருவாக்கப்்படுகிறது. இக்காந்தப்புலம் ்ைடி்யா 
அதிரவுத் துடிப்புகளை உருவாக்கி கணினிக்குக் 
சகாடுக்கும் இக்கணினி உள்ளுறுப்புகளின 
பிம்்பத்ள்தக் சகாடுக்கிறது. இ்தன துளையு்டன 
மருத்துவர உள்ளுறுப்புகளுக்கு சிகிச்ளசயளிப்்பார.
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167அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

அளமக்கலாம். கைக்கீடள்ட எளிளமயாக்க 
ஆம்பியர சுற்ளற வளையமாகக் கருது்வாம். 
என்வ, வளையத்தின சுற்றைவு அ்தன நீைமாகும்.

L r1 12= π

வளையம் 1 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IP . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

இஙகு வளையம் 1 எவ்வி்தமான 
மின்னாட்டத்ள்தயும் சூழநதிருக்கவில்ளல  
Iமூ்டப்்பட்ட = 0

� �
� B dlP . =∫ 0

புள்ளி P யில் உள்ை காந்தப்புலம் சுழியானால் 
மடடு்ம இது சாத்தியமாகும். அ்தாவது 



BP  = 0

(ஆ) வட்ட வரிச்சுருளின் கவளிப்பு்றத்தில் உள்ள 
தி்றந்தகவளிப்பகுதி 

Q புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம் BQ ளவக் 
கைக்கி்ட ்ப்டம் 3.43 இல் காடடியுள்ைவாறு Q 
புள்ளிளயச் சுற்றி r3 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின 
வளையம் 3 ஐ அளமக்கலாம். 

L r3 32= π

வளையம் 1

வளையம் 1

வளையம் 3 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IQ . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

இஙகு ஒவ்சவாரு சுற்றிலும் ்தாளின ்தைத்ள்த 
விடடு சவளி்யவரும் மின்னாட்டம், ்தாளின 
்தைத்திற்கு உள்்ை சசல்லும் மின்னாட்டத்தினால் 
சமனசசய்யப்்படுகிறது. என்வ, Iமூ்டப்்பட்ட = 0

� �
� B dlQ . =∫ 0

புள்ளி Q வில் உள்ை காந்தப்புலம் சுழியானால் 
மடடு்ம இது சாத்தியமாகும். அ்தாவது



BQ = 0

(இ) வட்ட வரிச்சுருளின் உள்நள
S புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம் BS ஐக் 

கைக்கி்ட, ்ப்டம் 3.43 இல் உள்ைவாறு S புள்ளிளயச் 
சுற்றி r2 ஆைமுள்டய ஆம்பியரின வளையம் 2 ஐ 
அளமக்கலாம்.

வளையத்தின நீைம் L r2 22= π

வளையம் 2 க்கான ஆம்பியரின சுற்றுவிதி
� �
� B dl IS . =∫ µ0 மூ்டப்்பட்ட

வட்டவரிச்சுருளின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த I எனவும் சுற்றுகளின 
எண்ணிக்ளகளய N எனவும் சகாண்்டால் 

Iமூ்டப்்பட்ட = NI

்மலும் 
� �
� �B dl B dl B rS S S. cos= =∫ ∫ θ π2 2

� �
� B dl NIS . =∫ µ0

B NI
rS = µ

π0
22

ஓைலகு நீைத்திற்கு சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக 

n N
r

=
2 2π

. என்வ S புள்ளியில் உள்ை காந்தப்புலம்

B nIS = µ0  (3.53)

வளையம் 3

வளையம் 3

வளையம் 2

வளையம் 2 வளையம் 2

வளையம் 2

படம் 3.43 வட்ட வரிச்சுருளுக்கான ஆம்பியரின 
வளையம்

S

P

r3

2

3

Q

1

r2

r1
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3.10

லாைன்ஸ் விரை

காந்தப்புலம் ஒனறினுள் ஓய்வு நிளலயிலுள்ை 
q மினனூட்டம் சகாண்்ட மினதுகள் ஒனளற 
ளவக்கும்்்பாது அ்தனமீது எந்த விளசயும் 
சசயல்்படுவதில்ளல. அ்்த ்நைத்தில் அம்மினதுகள் 
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும்்்பாது, ஒரு விளசளய 
உைரகிறது. இந்த விளச அலகு 1 இல் ்பயினற 
கூலூம் விளசயிலிருநது ்வறு்பட்ட்தாகும். 
இவ்விளசக்கு காந்தவிளச எனறு ச்பயர. இது 
பினவரும் சமன்பாடடினால் குறிப்பி்டப்்படுகிறது.







F q B= ×( )v  (3.54)

ச்பாதுவாக, மினதுகைானது மினபுலம் மற்றும் 
காந்தப்புலம் இவ்விைண்டிலும் இயஙகும்்்பாது 
உைரும் சமாத்்த விளச  





F q E B= + ×( )v  ஆகும். 
இ்தற்கு லாைன்ஸ விளச எனறு ச்பயர.

3.10.1 ்காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் 
மின்து்ககளான்று உணரும் விரை


B  காந்தப்புலத்தில், q மினனூட்டம் 
சகாண்்ட மினதுகைானது, v  திளச்வகத்தில் 
இயஙகும்்்பாது அது ஒரு விளசளய உைரகிறது. 
அவ்விளசக்கு லாைன்ஸ விளச எனறு ச்பயர. 
கவனமாக சசய்யப்்பட்ட ்சா்தளனகளுக்குப் பினபு 
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினதுகள் உைரும் 
விளசளய லாைன்ஸ கண்்டறிந்தார.







F q Bm = ×( )v  (3.55)

எண் மதிப்பில், F q Bm = v sinθ (3.56)

சமன்பாடுகள் (3.55) மற்றும் (3.56) லிருநது நாம் 
அறிநது சகாள்வது 
1. 



Fm  ஆனது காந்தப்புலம் 


B  க்கு ்நரத்்தகவு

2. 


Fm  ஆனது திளச்வகம் v க்கு ்நரத்்தகவு

3. 


Fm  ஆனது திளச்வகம் மற்றும் 
காந்தப்புலத்திற்கு இள்டப்்பட்ட ்காைத்தின 
ளசன மதிப்பிற்கு ்நரத்்தகவு

4. 


Fm  ஆனது மினனூட்டத்தின எண்மதிப்பிற்கு 
்நரத்்தகவு

5. 


Fmஇன திளச, v  மற்றும் 


B  இன திளசகளுக்கு 
எப்்்பாதும் சசஙகுத்்தாக்வ இருக்கும். 
ஏசனனறால் 



Fm  ஆனது v  மற்றும் 


Bஇன 
குறுக்குப்ச்பருக்கல் மூலமாக வளையளற 
சசய்யப்்படடுள்ைது.

படம் 3.44 லாைன்ஸ விளசயின திளச (அ) ்நர 
மின துகளுக்கு (ஆ) எதிர மின துகளுக்கு

�

Fm

B
_

(b)

�

Fm

B

(a)

v

v+

(அ) (ஆ)

6. மற்ற காைணிகள் ஒனறாக உள்ை நிளலயில், 
்ப்டம் 3.44 (ஆ) இல் உள்ைவாறு, எதிரமினதுகள் 
உைரும் 



Fm  இன திளசயானது, ் நரமினதுகள் 
உைரும் 



Fm  இன திளசக்கு எதிரத்திளசயில் 
இருக்கும்.

7. மினதுகள் q வின திளச்வகம் v  யானது 
காந்தப்புலம் 



B  இன திளசயில் இருந்தால் 


Fm  
சுழியாகும்.

கடஸ்லா வரையர்ற
ஓைலகு திளச ்வகத்தில் காந்தப்புலத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாக இயஙகும் ஒைலகு மினனூட்டம் 
சகாண்்ட மினதுகைானது ஓைலகு விளசளய 
உைரந்தால், அக்காந்தப்புலத்தின வலிளம  
1 ச்ட்ஸலாவாகும்.

1 T=
1Ns

C m
=1

N

A m
=1N A m

1 1− −

எடுத்துக்காடடு 3 .17

q மினனூட்டம் ச்பற்ற துகசைானறு 


B  
காந்தப்புலத்தில் v  எனற திளச்வகத்தில் 
்நரக்குறி y – திளசயில் சசல்கிறது. பினவரும் 
நி்பந்தளனகளின்படி லாைன்ஸ விளசளயக் 
கைக்கிடுக. (அ) காந்தப்புலம் ்நரக்குறி  
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(இ)  zy ்தைத்திலுள்ை காந்தப்புலம், துகளின 
திளச்வகத்து்டன θ ்காைத்ள்த 
ஏற்்படுத்துகிறது. இதிலிருநது 


B B j B k= +cos sinθ θ 

 
z

ν�

F

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 
�

�
F q j B j B k

B i
m = ( )× +

=

v
v

  ( cos sin )
q sin

θ θ
θ 

எடுத்துக்காடடு 3 .18
v  திளச்வகத்தில் இயஙகும், q மினனூட்டம் 

சகாண்்ட துகள் மீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளசயினால் சசய்யப்்பட்ட ்வளல மற்றும் 
விடுவிக்கப்்பட்ட திறன ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடு. 
்மலும் லாைன்ஸ விளசக்கும், மினதுகளின 
திளச்வகத்திற்கும் இள்ட்ய ஏற்்படும் 
்காைத்ள்தயும் காண்க. இறுதியாக முடிவுகளின 
உடகருத்ள்த விைக்குக.
தீரவு
காந்தப்புலத்தில் இயஙகும் மினனூட்டப்்பட்ட 
துகளின மீது சசயல்்படும் விளச 







F q B= ×( )v
காந்தப்புலத்்தால் சசய்யப்்பட்ட ்வளல

W F dr F dt= = ∫∫








. .v

W q B dt= ×( ) =∫




v v. 0

இஙகு 


v´B , ஆனது  

v´Bக்கு சசஙகுத்்தாக உள்ைது. 
என்வ, 









v v×( )⋅ =B 0 அ்தாவது லாைன்ஸ 
விளச மினதுகளின மீது எவ்வி்த ்வளலயும் 
சசய்யவில்ளல என்பது இ்தன ச்பாருைாகும். ் வளல 
இயக்க ஆற்றல் ்்தற்றத்தின்படி (11 – ஆம் வகுப்பு 
ச்தாகுதி 1 – இல் ்பா்டம் 4 ல் ்பகுதி 4.2.6 ஐப் ்பாரக்கவும்)

dW
dt

P= = 0

y – திளசயில் உள்ை்்பாது (ஆ) காந்தப்புலம் 
்நரக்குறி z – திளசயில் உள்ை்்பாது (இ) துகளின 
திளச்வகத்து்டன θ ்காைத்ள்த ஏற்்படுத்தும் 
காந்தப்புலம் zy ்தைத்தில் உள்ை்்பாது. 
்மற்கண்்ட ஒவ்சவாரு நி்பந்தளனகளிலும் 
காந்தவிளசயின திளசயிளனக் குறிப்பிடடு 
காடடுக.

தீரவு:
துகளின திளச்வகம் v v= j  

(அ) காந்தப்புலம், ்நரக்குறி y திளசயில் உள்ைது 
இதிலிருநது 



B Bj= 

z

ν

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 




F q j B jm = ×( )=v   0

என்வ, மினதுகள் காந்தப்புலத்தின திளசயில் 
இயஙகும்்்பாது அ்தன மீது எவ்வி்த விளசயும் 
சசயல்்படுவதில்ளல.
(ஆ) காந்தப்புலம் ்நரக்குறி z – திளசயில் உள்ைது
இதிலிருநது, 



B Bk= 

z

ν

F

B

+q

x

y

லாைன்ஸ விளசயிலிருநது, 


Fm  = q(

F q j Bk q B im = ×( )=v v 

) 

                  = qvB

F q j Bk q B im = ×( )=v v 

  

என்வ, லாைன்ஸ விளசயின எண்மதிப்பு qvB. 
்மலும் அ்தனதிளச ்நரக்குறி x-திளசயின 
வழி்ய அளமயும்.
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F F q Bi
i

m∑ = = v

இந்த லாைன்ஸ விளச வட்டப்்பாள்தயில் துகள் 
இயஙகத் ்்தளவப்்படும் ளமய்நாக்கு விளசளய 
அளிக்கிறது. என்வ

q B m
r

v v=
2

வட்டப்்பாள்தயின ஆைம்

r m
qB

p
qB

= =v  (3.57)

இஙகு p = mv என்பது துகளின ்நரக்்காடடு 
உந்தத்தின எண்மதிப்்பாகும். T என்பது ஒரு 
முழுவட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்வ்தற்கான 
்நைம் எனக் சகாண்்டால்

T r
=

2π
v

 (3.58)

 (3.57) ஐ (3.58) இல் பிைதியிடும்்்பாது 

T m
qB

=
2π  (3.59)

சமன்பாடு (3.59) ற்கு ரைகநளாட்ைான் அரலவு 
ந�ைம் எனறு ச்பயர. அளலவு ்நைத்தின ்தளலகீழ 
மதிப்பு அதிரசவண் f எனப்்படும். அ்தாவது

f
T

= 1

f qB
m

=
2π

 (3.60)

்காை அதிரசவண் ω வின அடிப்்பள்டயில்

ω π= =2 f q
m

B  (3.61)

சமன்பாடுகள் (3.60) மற்றும் (3.61) ஐ 
ளசக்்ைாடைான அதிரசவண் அல்லது சுழல் 
அதிரசவண் எனறு அளழக்கலாம். 









F F.v v= ⇒0 and மற்றும் 








F F.v v= ⇒0 and  இைண்டும் ஒனறுக் 
சகானறு சசஙகுத்்தாகும். என்வ லாைன்ஸ 
விளசக்கும், மினதுகளின திளச்வகத்திற்கும் 
உள்ை ் காைம் 90˚ ஆகும். லாைன்ஸ விளசயானது 
திளச்வகத்தின திளசளய மடடும் மாற்றும். 
ஆனால் திளச்வகத்தின எண்மதிப்ள்ப மாற்றாது. 
முடிவாக லாைன்ஸ விளச எவ்வி்த ் வளலளயவும் 
சசய்யவில்ளல. ்மலும் மினதுகளின இயக்க 
ஆற்றலில் எந்த மாற்றத்ள்தயும் நிகழத்்தவில்ளல.

3.10.2 சீைான ்காந்தப்புலத்திலுள்ள 
மின்து்களின் இயக்கம்

r

B

�+q

F

+

உ�ேநா��

படம் 3.45 சசஙகுத்்தாகச் சசயல்்படும் சீைான 
காந்தப்புலத்தில் உள்ை மினதுகளின 
வட்டப்்பாள்த இயக்கம்.

m நிளறயும், q மினனூட்டமும் சகாண்்ட 
மினதுகசைானறு, காந்தப்புலம் 



B  க்கு சசஙகுத்்தாக, 








F F.v v= ⇒0 and  
திளச்வகத்து்டன காந்தப்புலத்தினுள் நுளழகினறது 
எனக் கருதுக. துகள் காந்தப்புலத்தினுள் நுளழந்த 
உ்டன, அத்துகளின மீது, காந்தப்புலம் 



B  மற்றும் 
திளச்வகம் 









F F.v v= ⇒0 and  இவற்றிற்கு சசஙகுத்்தான திளசயில் 
லாைன்ஸ விளசயானது சசயல்்படும்.

இ்தன ்பயனாக மினதுகைானது 
வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றிவருகிறது. இது ்ப்டம் 3.45 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது. இம்மினதுகளின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளச







F q B= ×( )v

இஙகு துகளின மீது லாைன்ஸ விளச மடடு்ம 
சசயல்்படுவ்தால், இ்தனமீது சசயல்்படும் நிகை 
விளசயின எண்மதிப்பு
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171அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .19

0.500 T அைவுள்ை சீைான காந்தப்புலத்திற்குச் 
சசஙகுத்்தாக சசல்லும் எலக்டைான ஒனறு 2.50 mm 
ஆைமுள்டய வட்டப்்பாள்தளய ்மற்சகாள்கிறது 
எனில் அ்தன ்வகத்ள்தக் காண்க.
தீரவு
எலக்டைானின மினனூட்டம் q = –1.60 × 10–19 C  
⇒ q C= × −

1 60 10
19

.  

காந்தப்புலத்தின எண்மதிப்பு B = 0.500 T

எலக்டைானின நிளற, m = 9.11 × 10–31 kg 

சுற்றுப்்பாள்தயின ஆைம், 

r = 2.50 mm = 2.50 × 10–3 m

எலக்டைானின திளச்வகம், v = q rB
m

v = 1.60 10 2.50 10 0.500
9.11 10

19
3

31× × × ×
×

−
−

−

v = 2.195 10 ms8 1× −

எடுத்துக்காடடு 3 .20

X – அச்சு திளசயில் சசயல்்படும் 0.500 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்தினுள் 
பு்ைாட்டான ஒனறு சசல்கிறது. ச்தா்டக்க ்நைம் 
t s= 0 , இல், பு்ைாட்டானின திளச்வகம் 
� � �v = 1.95 10 + 2.00 10 ms5 5 1× ×( ) −i k  எனில், 

பினவருவனவற்ளறக் காண்க. 
(அ) ச்தா்டக்க ்நைத்தில் பு்ைாட்டானின முடுக்கம் 
(ஆ) பு்ைாட்டானின ்பாள்த வட்டப் ்பாள்தயா? 
அல்லது சுருள் வட்டப்்பாள்தயா ?
சுருள் வட்டப்்பாள்த எனில் அ்தன ஆைத்ள்தக் 
காண்க. ்மலும் ஒரு முழு சுழற்சிக்கு சுருள் 
வட்டப்்பாள்தயின அச்சின வழி்ய பு்ைாட்டான 
க்டந்த ச்தாளலளவக் காண்க.
தீரவு
காந்தப்புலம் 



B i= 0 500. T

துகளின திளச்வகம் 
v = × + ×( ) −1 95 10 2 00 105 5 1. .i k  ms

சமன்பாடுகள் (3.59), (3.60) மற்றும் (3.61) லிருநது 
அளலவு்நைம் மற்றும் அதிரசவண் இைண்டும் 
மினனூட்ட நிளற ்தகளவ (charge to mass ratio 
- ்தன மினனூட்டம் அல்லது ஓைலகு நிளறக்கான 
மினனூட்டம்) மடடு்ம சாரநதுள்ைது, மாறாக 
திளச்வகத்ள்த்யா அல்லது வட்டப்்பாள்தயின 
ஆைத்ள்த்யா சாரந்ததில்ளல என்பள்த அறிநது 
சகாள்ைலாம்.

திளச்வகம், காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
இல்லா்த நிளலயில் மினதுகசைானறு சீைான 
காந்தப்புலத்தினுள் நுளழயும்்்பாது, துகளின 
திளச்வகம் இைண்டு கூறுகைாக பிரியும்; 
ஒனறு காந்தப்புலத்திற்கு இளையாகவும், 
மற்சறானறு காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாகவும் 
இருக்கும். காந்தப்புலத்திற்கு இளையாக உள்ை 
திளச்வகத்தின கூறு எவ்வி்த மாற்றத்திற்கும் 
உட்ப்டாது. ஆனால் காந்தப்புலத்திற்கு 
சசஙகுத்்தான கூறு லாைன்ஸ விளசயினால் 
ச்தா்டரநது மாற்றமள்டயும். என்வ மினதுகள் 
வட்டப்்பள்தயில் சுற்றாமல் ்ப்டம் 3.46 இல் 
காடடியுள்ைவாறு காந்தப்புலக்்காடுகளைச் 
சுற்றி ஒரு சுருள்வட்டப் ்பாள்தயில் (helical path) 
சுற்றும்.

படம் 3.46 சீைான காந்தப்புலத்தில் 
சுருள்வட்டப்்பாள்தயில் சுற்றும் எலக்டைான

B

–q
–

காந்தப்புலத்தில் சுருள் வட்டப்்பாள்தளய 
்மற்சகாள்ளும் எலக்டைானின இயக்கம் ்ப்டம் 
3.47 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இ்தற்கு ஒரு சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகும். 

படம் 3.47 முகிற் கூ்டத்தினுள் (Cloud chamber) 
எலக்டைானின சுருள்வட்டப்்பாள்த 
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172 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

திளச்வகத்து்டன காந்தப்புலத்திற்குச் சசஙகுத்்தாக 
சசலுத்்தப்்படுகினறன. அளைவட்டப்்பாள்தளய 
இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளும் நிளறவு 
சசய்்த உ்டன அவற்றிற்கு இள்ட்ய உள்ை 
ச்தாளலளவக் காண்க. ்மலும் இவ்விைண்டு 
ஐ்சா்்டாப்புகளும் அளைவட்டப்்பாள்தளய நிளறவு 
சசய்ய எடுத்துக்சகாண்்ட ்நைத்ள்தயும் கைக்கிடு. 
(சகாடுக்கப்்பட்டளவ: ஐ்சா்்டாப்புகளின நிளறகள் 
m235 = 3.90 × 10–25 kg மற்றும் m238 = 3.95 × 10–25 kg)

ν

238U

235U

d

2r235

2r238

B

தீரவு
இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகள் ஒற்ளற 
அயனியாக்கம் சசய்யப்்பட்டளவ. என்வ அளவ 
இைண்டும் ஒ்ை மினனூட்டத்ள்தப் ச்பற்றிருக்கும் 
அ்தாவது எலக்டைானின மினனூட்டத்திற்குச் சமமான 
மினனூட்டத்ள்தப் ச்பற்றிருக்கும். எலக்டைானின 
மினனூட்டம் q = – 1.6 × 10–19 C. 

92

235U மற்றும் 
92

238U  
இன நிளறகள் முளற்ய 3.90 × 10–25 kg மற்றும்  
3.95 × 10–25 kg ஆகும். சகாடுக்கப்்படும் காந்தப்புலம்  
B = 0.500 T. ஐ்சா்்டாப்புகளின திளச்வகம்  
1.00 × 105 m s–1, எனில்
(அ) 

92

235U  இன, ்பாள்தயின ஆைம் r235 எனக.

r
m

q B
m

235
235

25 5

19

2

3 90 10 1 00 10
1 6 10 0 500

48 8 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

v . .
. .

.
r235 = 48.8 cm

92

235U  ஐ்சா்்டாப்பு ்மற்சகாண்்ட அளைவட்டப் 
்பாள்தயின விட்டம் d235 = 2r235 = 97.6 cm

92

238U இன ்பாள்தயின ஆைம் r238 எனக

 
r

m
q B

m

238
238

25 5

19

2

3 95 10 1 00 10
1 6 10 0 500

49 4 10

= =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

v . .
. .

.

r238 = 49.4 cm

92

238U  ஐ்சா்்டாப்பு ்மற்சகாண்்ட அளைவட்டப் 
்பாள்தயின விட்டம் d238 = 2r238 = 98.8 cm

பு்ைாட்டானின மினனூட்டம் q= × −1 60 10 19. C

பு்ைாட்டானின நிளற m= × −1 67 10 27. kg

(அ) பு்ைாட்டான உைரும் விளச 






F q B

i k i

= ×( )
= × × × + ×( )×( )( )−

v

1 60 10 1 95 10 2 00 10 0 50019 5 5. . . .






F j= × −1 60 10 14. N

என்வ, நியூட்டனின இைண்்டாம் விதியிலிருநது,

� �
a

m
F

m s

= =
×

×( )
= ×

−
−

−

1 1
1 67 10

1 60 10

9 58 10

27
14

12 2
.

.

.

j�

j�

(ஆ) பு்ைாட்டானின ்பாள்த ஒரு சுருள் வட்டப்்பாள்த. 
சுருள் வட்டப்்பாள்தயின ஆைம்

R
m
q B

z= =
× × ×
× ×

= × =

−

−

−

v 1 67 10 2 00 10
1 60 10 0 500

4 175 10 4

27 5

19

3

. .
. .

. .m 118mm

T ் நைத்தில், x- அச்சு வழி்ய சுருள் வட்டப்்பாள்தயில் 
பு்ைாட்டான க்டந்த ச்தாளலவு P = vx T

T இன மதிப்பு 

T m
q B

= = =
× × ×
× ×

= ×

−

−

−

2 2 2 3 14 1 67 10
1 60 10 0 500

13 1 10

27

19

8

π
ω

π . .
. .

. s
என்வ க்டந்த ச்தாளலவு 

P Tx= = ×( ) ×( )
= × =

−

−

v 1 95 10 13 1 10

25 5 10 25 5

5 8

3

. .

. .m mm

பு்ைாட்டான, காந்தப்புலத்தில் குறிப்பி்டத்்தக்க 
முடுக்கத்ள்தப் ச்பறுகிறது. என்வ ஒரு முழு 
சுற்றுக்கு அச்சின வழி்ய க்டந்த ச்தாளலவானது, 
சுருள் வட்டப்்பாள்தயின ஆைத்ள்தப் ்்பானறு ஆறு 
ம்டஙகாகும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .21
ஒற்ளற அயனியாக்கம் சசய்யப்்பட்ட இைண்டு 
யு்ைனியம் ஐ்சா்்டாப்புகள் 

92

235U  மற்றும் 
92

238U
(ஒ்ை அணு எண்ணும், ் வறு்பட்ட நிளற எண்ணும் 
சகாண்டிருப்்பளவ ஐ்சா்்டாப்புகைாகும்) 0.500 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்தினுள் 1.00 × 105 m s–1 
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திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பாளன 
விைக்குவ்தற்காக ஒரு சசய்முளற ஆய்வு 
அளமப்ள்பக் கருது்வாம் (்ப்டம் 3.48). 
மின்்தக்கியின இளைத் ்தடடுகளுக்கு இள்ட்ய 
உள்ை ்பகுதியில் சீைான மினபுலமும் (



E ) அ்தற்கு 
சசஙகுத்்தான திளசயில் சீைான காந்தப் புலமும் (



B ) 
நிறுவப்்படடுள்ைன. மினனூட்ட மதிப்பு q சகாண்்ட 
துகள் ஒனறு இ்டப்்பக்கத்திலிருநது v  திளச 
்வகத்து்டன இவ்சவளியில் நுளழயும்்்பாது 
அ்தனமீது சசலுத்்தப்்படும் நிகை விளச

 





F q E B= + ×( )v

துகள் ்நரமினதுகைாக இருந்தால் அ்தன மீது 
சசயல்்படும் மினவிளச கீழ்நாக்கிய திளசயிலும், 
லாைன்ஸ விளச ் மல் ் நாக்கிய 
திளசயிலும் சசயல்்படும். 
இவ்விைண்டு விளசகளும் 
ஒனளற ஒனறு சமன சசய்யும் 
்்பாது

qE q B= v


⇒ =v


E
B

 (3.62)

என்வ, இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளுக்கு 
இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவு 
∆d d d= − =

238 235
1 2. cm 

(ஆ)  ஒவ்சவாரு ஐ்சா்்டாப்பும் அளை 
வட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்ய 
எடுத்துக்சகாண்்ட ்நைஙகள் முளற்ய

இ்டப்ச்பயரச்சியின எண்மதிப்பு

இ்டப்ச்பயரச்சியின எண்மதிப்பு

திளச்வகம்

திளச்வகம்

t

s s

235

2

5
697 6 10

1 00 10
9 76 10 9 76

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

t

s s

238

2

5
698 8 10

1 00 10
9 88 10 9 88

=

=
×
×

= × =
−

−

  

.
.

. . µ

இவ்விைண்டு ஐ்சா்்டாப்புகளின நிளறகளின 
்வறு்பாடு மிகக் குளறவான்தாக இருந்தாலும் 
இவ்வளமப்பு இக்குளறந்த நிளற ்வறு்பாடள்ட 
அைந்தறியத்்தக்க பிரிநதுள்ை தூைமாக மாற்றியுள்ைது. 
இவ்வளமப்பிற்கு நிளறமாளலமானி (mass 
spectrometer) எனறு ச்பயர. நிளறமாளலமானி 
அறிவியலின ்பல்்வறு ்பகுதிகளில் குறிப்்பாக 
மருத்துவம், விண்சவளி அறிவியல், மண்ணியல் 
்்பானறவற்றில் ்பயன்படுகிறது.

எடுத்துக்காட்டாக மருத்துவத்தில் சுவாச 
வாயுக்களின அைளவ அைந்தறியவும், உயிரியலில் 
ஒளிச்்சரக்ளக நிகழச்சியில் ஏற்்படும் எதிரவிளன 
இயக்க்தத்ள்தக் கண்்டறியவும் ்பயன்படுகிறது.

3.10.3 ஒன்றுகக்கான்று 
கைஙகுத்்தா்கச் கையல்படும் மின்புலம் 
மறறும் ்காந்தப்புலத்தில் மின்து்களின் 
இயக்கம் (திரைநவ்கத் ந்தரநக்தடுப்பான்)

படம் 3.48 திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பான

E νq

q E

q ν B

+

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

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

தள���� உ�ேள ெச��ம கா�த�ல
B

ஐ ் ச ா ் ்ட ா ப் பு க ள ை ப் 
பிரித்ச்தடுக்க திளச்வகத் 
்்தரநச்தடுப்்பானின ்தத்துவம் 

ச்பயினபிரிடஜ் நிளறமாளலமானியில் 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது. இ்தன கருத்து 
எடுத்துக்காடடு (3.21)ல் விைக்கப்்படடுள்ைது.

கபயின்பிரிட்ஜ் நிர்றமாரலமானியின்  
திட்ட வரைபடம்

m2>m1

2r

m2

BA

S2

S1

m1

ேந��� அய��க�ைற

ெவ��ட அைற
தா��
	 ெச�
�தாக 

உ�ேநா��யவா� 
ெசய�ப�� 
கா�த��ல�

குறிப்பு
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எலக்டைானின நிளற m = ×9 1 10
31

. .kg  ்மலும் 
அ்தன மினனூட்டம் q e= = × −

1 6 10
19

. .C  
முடுககுவிக்கும் மினனழுத்்தத்்தால் எலக்டைான 
ச்பறும் திளச்வகம்
 
v200

19

31
6 1

2 1 6 10 200

9 1 10
8 39 10=

×( )
×( )

= ×
−

−
−

. ( )

.
. ms

இஙகு v200 > v என்வ எலக்டைான லாைன்ஸ 
விளசயின திளசயில் விலக்கமள்டயும். எலக்டைான 
விலக்கமள்டயாமல் ்நைான ்பாள்தயில் சசல்லத் 
்்தளவயான முடுக்குவிக்கும் மினனழுத்்தம் 

V m
e

= =
×( )× ×( )
× ×( )

−

−

1
2

9 1 10 7 23 10

2 1 6 10

2 31 6 2

19

v . .

.

V =148 65. V

3.10.4 ரைகநளாட்ைான்
மினதுகள்களை முடுக்குவித்து, அளவ 

ச்பறும் இயக்க ஆற்றளலப் ்பயன்படுத்்த உ்தவும் 
கருவி்ய ளசக்்ைாடைான ஆகும். இது ்ப்டம் 3.49 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. இ்தளன உயர ஆற்றல் 
முடுக்குவிப்்பான எனறும் அளழக்கலாம். இது 
லாைன்ஸ மற்றும் லிவிங்ஸ்டன என்பவரகைால் 
1934 இல் உருவாக்கப்்பட்டது.
்தத்துவம்

மினதுகள் காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
சசல்லும்்்பாது, அது லாைன்ஸ விளசளய உைரும்.

படம் 3.49 லாைன்ஸ மற்றும் லிவிங்ஸ்டன 
என்பவரகைால் உருவாக்கப்்பட்ட ளசக்்ைாடைான

இ்தன கருத்து எனனசவனறால் சகாடுக்கப்்பட்ட 
எண்மதிப்புள்டய மினபுலம் (



E ) மற்றும் காந்தப்புலம் 


B( ) யில் இயஙகும் குறிப்பிட்ட ்வகம் சகாண்்ட 

v


=




E
B

மினதுகளின மீது மடடும் இவ்விளசகள் 

சசயல்்படுகினறன என்ப்தாகும். இந்த ்வகம் 
மினதுகளின நிளறளய்யா, மினனூட்ட 
அைளவ்யா சாரந்த்தல்ல.

என்வ முளறயான மினபுலம் மற்றும் 
காந்தப்புலஙகளை ்்தரவு சசய்வ்தன மூலம் 
குறிப்பிட்ட ்வகத்தில் சசல்லும் மினதுகளை 
்்தரவு சசய்ய இயலும். இது்்பானற புலஙகளின 
அளமப்பிற்கு திரைநவ்கத் ந்தரநக்தடுப்பான் எனறு 
ச்பயர.

எடுத்துக்காடடு 3 .22

6.0 × 106 N C-1 எண்மதிப்புள்டய மினபுலம் E மற்றும் 
0.83 T எண்மதிப்புள்டய காந்தப்புலம் B இைண்டும் 
ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் 
்பகுதியில் 200 V மினனழுத்்தத்்தால் எலக்டைான 
ஒனறு முடுக்கிவி்டப்்படுகிறது. முடுக்கமள்டந்த 
எலக்டைான சுழி விலக்கத்ள்தக் காடடுமா? 
இல்ளல எனில் எந்த மினனழுத்்தத்திற்கு அது சுழி 
விலக்கத்ள்தக் காடடும்.

தீரவு:
மினபுலம், E = 6.0 × 106 N C–1 மற்றும் காந்தப்புலம், 
B = 0.83 T.  என்வ,

v = =
×

= × −

E
B

6 0 10
0 83

7 23 10

6

6 1

.
.

. ms

எலக்டைான இந்த திளச்வகத்தில் சசல்லும்்்பாது 
சுழி விலக்கத்ள்தக் காடடும். இஙகு எலக்டைாளன 
முடுக்குவிக்கப் ்பயன்படும் மினனழுத்்தம் 200 V. 
இம்மினனழுத்்தத்தினால் எலக்டைான இயக்க 
ஆற்றளலப் ச்பறும். என்வ, 

1

2

2

2m eV

eV
m

v

v

=

=
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மாற்றப்்படும்). என்வ அயனி D2 ஐ ்நாக்கி அதிக 
திளச்வகத்து்டன முடுக்கப்்படும் இ்தனால் அயனி 
ஒரு வட்டப்்பாள்தளய நிளறவு சசய்யும். மினதுகள் 
q வட்டப்்பாள்த இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ைத் 
்்தளவயான ளமய்நாக்கு விளசளய லாைன்ஸ 
விளச சகாடுக்கிறது.

m
r

q B

r m
qB

v v

v

2

=

⇒ =

⇒ ∝r v  (3.63)

சமன்பாடு (3.63) லிருநது, திளச்வகத்தில் 
ஏற்்படும் அதிகரிப்ள்ப அறியலாம். இவ்வாறு 
ச்தா்டரநது நிகழும்்்பாது மினதுகள் சுற்றும் சுருள் 
வட்டப்்பாள்தயின ஆைம் அதிகரித்துக் சகாண்்்ட 
சசல்லும். மினதுகைானது Dக்களின ஓைத்ள்த 
சநருஙகும்்்பாது, விலக்கத்்தகடடின (Deflection 
plate) உ்தவியு்டன அ்தளன சவளி்யற்றி இலக்கின 
(T) மீது ்மா்தச் சசய்யலாம்.

ளசக்்ைாடைான சசயல்்பாடடின மிக முக்கிய 
நி்பந்தளன ஒத்திளசவு நி்பந்தளனயாகும். 
காந்தப்புலத்தில் சுழலும் ்நரமின அயனியின 
அதிரசவண் f ஆனது, மாறா்த அதிரசவண் 
சகாண்்ட மாறுதிளச மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
மூலத்தின அதிரசவண்ணுக்குச் fஅளலயியற்றி சமமாக 
இருக்கும்்்பாது மடடு்ம ஒத்திளசவு நி்பந்தளன 
பூரத்தி அள்டகிறது.

சமன்பாடு (3.60) இல் இருநது

fஅளலயியற்றி =
qB

m2π
மினதுகளின அளலவு்நைம்

T m
qB

=
2π

மினதுகளின இயக்க ஆற்றல்

KE m q B r
m

= =
1
2 2

2
2 2 2

v  (3.64)

ளசக்்ைாடைானின வைம்புகள்
 (அ) அயனியின ்வகம் வைம்புக்குட்பட்டது.
 (ஆ) எலக்டைாளன முடுக்குவிக்க இயலாது.
 (இ)  மினனூட்டமற்ற துகள்களை முடுக்குவிக்க 

இயலாது.

படம் 3.50 ளசக்்ைாடைான ்வளல சசய்யும் 
வி்தம்

D.P

S
D1 D2

உய� அ��ெவ� ெகா�ட 
மா��ைச ��ன��த	

உய� ேவக 
�ேரா�டா� க�ைற

�ேரா�டா� �ல	

்கட்டரமப்பு
ளசக்்ைாடைானின திட்ட வளை்ப்டம் ்ப்டம் 3.50 இல் 

காட்டப்்படடுள்ைது. ஆஙகில எழுத்து ‘D’ வடிவில் உள்ை 
இைண்டு அளைவட்ட உ்லாகக் சகாள்கலனகளுக்கு 
நடு்வ மினதுகள்கள் சசலுத்்தப்்படுகினறன. இந்த 
அளைவட்ட உ்லாகக் சகாள்கலனகள் Dக்கள் 
(Dees) எனறு அளழக்கப்்படுகிறது. இந்த Dக்கள் 
சவற்றி்ட அளையினுள் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைன. 
இப்்பகுதி முழுவதும் மினகாந்தஙகளினால் 
கடடுப்்படுத்்தப்்பட்ட சீைான காந்தப்புலத்தினால் 
சூழப்்படடுள்ைது. Dக்களின ்தைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக 
காந்தப்புலத்தின திளச உள்ைது. இைண்டு Dக்களும் 
ஒரு சிறிய இள்டசவளியால் பிரிக்கப்்படடுள்ைன. 
அவ்விள்டசவளியின நடு்வ முடுக்குவிக்க ்வண்டிய 
மினதுகள்களை உமிழும் மூலம் S உள்ைது. உயர 
அதிரசவண் சகாண்்ட மாறுதிளச மினனழுத்்த 
்வறு்பாடடு மூலம் ஒனறும் இளைக்கப்்படடுள்ைது.

நவரல கையயும் முர்ற
அயனிமூலம் S, ்நரமினனூட்டம் சகாண்்ட 

அயனி ஒனளற உமிழகிறது எனக் கருதுக. அயனி 
உமிழப்்பட்ட அ்்த ்நைத்தில் எதிர மினனழுத்்தம் 
சகாண்்ட Dயினால் அந்த அயனி முடுக்கப்்படுகிறது. 
(D1 எனக). இஙகு Dக்களின ்தைத்திற்கு 
சசtஙகுத்்தாக காந்தப்புலம் சசயல்்படுவ்தால் அயனி 
வட்டப்்பாள்தளய ்மற்சகாள்ளும். D1 இல் அளை 
வட்டப்்பாள்தளய அயனி நிளறவு சசய்்த உ்டன, 
Dக்களுக்கு நடு்வ உள்ை இள்டசவளிளய 
அள்டயும் அந்நைத்தில் Dக்களின துருவம் 
(Polarity) மாற்றப்்படும். (Dக்களின மினனழுத்்தம் 
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176 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எலக்டைானகள் மின்னாட்டத்தின (I) திளசக்கு 
எதிைாக நகரகினறன. என்வ மின்னாட்டம் I 
மற்றும் இழுப்பு திளச்வகம் vd யின எண்மதிப்பு 
இவற்றுக்கான ச்தா்டரபு பினவருமாறு (அலகு 2 ஐப் 
்பாரக்கவும்) 

I = neAvd (3.65)

மின்னாட்டம் ்பாயும் இந்த க்டத்திளய 
காந்தப்புலத்தினுள் 



B ளவக்கும்்்பாது, க்டத்தியிலுள்ை 
மினதுகள் உைரும் சைாசரி விளச (இஙகு எலக்டைான)

( )� � �
f e v Bd= − ×

n என்பள்த ஓைலகு ்பருமனுக்கான கடடுறா 
எலக்டைானகளின எண்ணிக்ளக எனக் 
சகாண்்டால்

n N
V

=

இஙகு N என்பது V = Adl ்பருமனுள்ை க்டத்தியின 
சிறு்பகுதியில் உள்ை கடடுறா எலக்டைானகளின 
சமாத்்த எண்ணிக்ளகயாகும்.

என்வ dl நீைமுள்ை க்டத்தியின சிறு்பகுதியின 
மீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ விளசயானது அப்்பகுதியில் 
உள்ை எலக்டைானகளின எண்ணிக்ளகளயயும்  
(N = nAdl), ஒரு எலக்டைானின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளசளயயும் ச்பருக்கினால் கிள்டப்்ப்தாகும்.  

( )Fd enAdl v Bd

� � �
= − ×

dl இன நீைம், கம்பியின நீைத்தின 
திளசயி்ல்ய உள்ைது. என்வ க்டத்தியின 
மின்னாட்டக்கூறு Idl enA dld





= − v . என்வ 
க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச

டியூடைானகளை (ஒரு பு்ைாட்டான 
மற்றும் ஒரு நியூடைான சகாண்்ட 
ச்தாகுப்பு) முடுக்கமுடியும். ஏசனனில், 
இ்தன மினனூட்டம், ஒரு பு்ைாட்டானின 

மினனூட்டத்திற்குச் சமமான்தாகும். ஆனால் 
நியூடைாளன (சுழி மினனூட்டம் சகாண்்ட துகள்) 
ளசக்்ைாடைான சகாண்டு முடுக்க இயலாது
ச்பரிலியத்ள்த, டியூடைான சகாண்டு ்மா்தச் 
சசய்யும்்்பாது உயர ஆற்றலுள்டய நியூடைான கற்ளற 
சவளி்யறும். இந்த நியூடைான கற்ளறளய புற்று்நாய் 
்தாக்கப்்பட்ட ்பகுதியில் சசலுத்தும்்்பாது அது புற்று்நாய் 
சசல்லின DNA ளவத்்தாக்கி அழிக்கும் இ்தற்கு ்வக – 
நியூடைான புற்று்நாய் சிகிச்ளச முளற (Fast – neutron 
cancer therapy) எனறு ச்பயர.

குறிப்பு

எடுத்துக்காடடு 3 .23

1T காந்தப்புல வலிளமயில் சசயல்்படும் 
ளசக்்ைாடைாளனப் ்பயன்படுத்தி பு்ைாட்டானகளை 
முடுக்குவிக்கும் நிகழவில் Dக்களுக்கிள்ட்ய 
உள்ை மாறும் மினபுலத்தின அதிரசவண்ளைக் 
காண்க.

தீரவு
காந்தப்புல வலிளம B = 1 T
பு்ைாட்டானின நிளற, mp = × −1 67 10 27. kg

பு்ைாட்டானின மினனூட்டம், q= × −1 60 10 19. C

f qB
mp

= =
×( )
×

= × =

−

−2

1 60 10 1

2 3 14 1 67 10

15 3 10 15

19

27

6

π

. ( )

( . )( . )

. .Hz 33MHz

3.10.5 ்காந்தப்புலத்தில் உள்ள 
மின்நனாட்டம் பாயும் ்கடத்தியின் மீது 
கையல்படும் விரை

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தி ஒனளற 
காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது, க்டத்தி 
உைரும் விளச, அக்க்டத்தியில் உள்ை ஒவ்சவாரு 
மினதுகளின மீதும் சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளசயின கூடு்தலுக்குச் சமமாகும். ்ப்டம் 3.51 
இல் காடடியுள்ைவாறு, I மின்னாட்டம் ்பாயும் 
A குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு சகாண்்ட dl நீைமுள்ை 
கம்பியின (க்டத்தியின) சிறு்பகுதி ஒனளறக் 
கருதுக. மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பியிலுள்ை கடடுறா 

படம் 3.51 காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் 
்பாயும் க்டத்தி

νd
q

FB

l

A

–

Bஉ�ேநா��
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177அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

நடுவிைல் மின்னாட்டத்தின திளசளயயும் 
காடடினால், ச்பருவிைல் க்டத்தி உைரும் விளசயின 
திளசளயக் காடடும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .24

நீள் அ்டரத்தி 0.25 kg m-1 சகாண்்ட உ்லாகத் 
்தண்டு ஒனறு வழுவழுப்்பான சாய்்தைத்தின மீது 
கிள்டமட்டமாக ளவக்கப்்படடுள்ைது. சாய்்தைம் 
கிள்டத்்தைப்்பைப்பு்டன ஏற்்படுத்தும் ்காைம் 
45˚. உ்லாகத்்தண்டு சாய்்தைத்தில் வழுக்கிச் 
சசல்லாமல் இருப்்ப்தற்காக, அ்தன வழி்ய 
குறிப்பிட்ட அைவு மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படடு, 
சசஙகுத்துத்திளசயில் 0.25 T வலிளம 
சகாண்்ட காந்தப்புலம் உருவாக்கப்்படடுள்ைது. 
உ்லாகத்்தண்டு வழுக்காமல், சாய்்தைத்தினமீது 
நிளலயாக இருக்க உ்லாகத்்தண்டின வழி்ய 
்பாய ்வண்டிய மின்னாட்டத்தின அைளவக் 
காண்க.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

I

B
�

தீரவு
்தண்டின நீள் அ்டரத்தி அ்தாவது ஓைலகு 
நீைத்திற்கான நிளற 0.25 kg m-1 ஆகும்.

⇒ = −m
l

0 25
1

. kg m

I அைவுள்ை மின்னாட்டம் இந்த 
உ்லாகத்்தண்டின வழியாக சசல்வ்தாகக் 
கருதுக. இம்மின்னாட்டம் இப்புத்்தகத்்தாளின 
உள்்நாக்கிய திளசயில் சசல்ல ்வண்டும். 
காந்தவிளச IBL இன திளசளய பிசைமிஙகின 
இ்டதுளக விதியிலிருநது அறியலாம்.

mg sin45°
mg

B

45°

45°

BIl cos45°

BIl

I

B
�

dF I dl B





= ×( )  (3.66)

சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை l நீைமுள்ை I 
மின்னாட்டம் ்பாயும் ்நரக்க்டத்தி உைரும் விளச






F Il B     = ×( )  (3.67)

எண்மதிப்பில்,

F BIl     = sinθ

சிறப்பு ்நரவுகள்
(அ) காந்தப்புலத்தின திளசக்கு இளையாக 

மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளய 
ளவக்கும்்்பாது, இவற்றுக்கிள்ட்யயான 
்காைம் θ = 0˚. என்வ மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தி உைரும் விளச சுழியாகும்.

(ஆ) காந்தப்புலத்தின திளசக்கு சசஙகுத்்தாக 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்திளய ளவக்கும்்்பாது, 
இவற்றுக்கிள்ட்யயான ்காைம் θ = 90˚. 
என்வ, மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தி ச்பரும 
விளசளய உைரும் Fசமாத்்தம் = BIl.

பிகளமிஙகின் இடதுர்க விதி
காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 

க்டத்தி ஒனறின மீது சசயல்்படும் விளசயின 
திளசளய ்ப்டம் 3.52 இல் காடடியுள்ைவாறு 
பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதியிலிருநது (FLHR) 
அறியலாம்.

படம் 3.52 பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதி (FLHR)

�ைச
கா�த��ல�

��ேனா�ட�

ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்தான திளசயில் 
உள்ைவாறு இ்டதுளகயின ஆள்காடடி விைல், 
நடுவிைல் மற்றும் ச்பருவிைளல நீடடிளவக்கும்்்பாது, 
ஆள்காடடிவிைல் காந்தப்புலத்தின திளசளயயும், 

சமாத்்தம்

சமாத்்தம்
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178 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

க்டத்தி B யில் dl  நீைமுள்ை சிறு கூறு ஒனளறக் 
கருதுக. அச்சிறு கூறு B1

���
 காந்தப்புலத்தில் உள்ைது 

எனக. சமன்பாடு 3.66 லிருநது B க்டத்தியின dl 
நீைமுள்ை சிறு கூறினமீது சசயல்்படும் லாைன்ஸ 
விளச

dF I dl B I dl
I
r

k i

I I dl
r

j

� � �
�

�

= ×( )=− ×

=−

2 1 2
1

1 2

2

2

µ
π

µ
π

( ) 



என்வ B க்டத்தியிலுள்ை dl நீை சிறு கூறு மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளச A க்டத்திளய ்நாக்கி 
காைப்்படும். என்வ dl நீைமுள்ை சிறுகூறு க்டத்தி 
A ளவ ்நாக்கி ஈரக்கப்்படும். A க்டத்தியினால், B 
க்டத்தியின ஓைலகு நீைத்தில் சசயல்்படும் விளச
�

�F
l

I I
r

j=−
µ

π
1 2

2


இ்்த்்பானறு, I2 மின்னாட்டம்்பாயும் B 
க்டத்தியினால் r ச்தாளலவிலுள்ை A க்டத்தியின 
dl நீைமுள்ை சிறு கூறிளனச் சுற்றி உருவான 
காந்தப்புலத்தின (



B2 ) மதிப்ள்பக் காைலாம்.

�
�B
I
r

i2
2

2
=

µ
π


வலதுளக ச்பருவிைல் விதியிலிருநது, 
காந்தப்புலத்தின திளச ்தாளின ்தைத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாகவும் சவளி்நாக்கிச் சசயல்்படும் 
வளகயிலும் காைப்்படும் (அம்புக்குறி ்தாளிலிருநது 
சவளி்யறி சசல்லும் வளகயில் ) அ்தாவது 
்நரக்குறி i  திளசயில்.

என்வ க்டத்தி A யில் உள்ை dl நீை சிறு கூறின 
மீது சசயல்்படும் காந்தவிளச 

dF I dl B I dl
I
r

k i

I I dl
r

j

� � �
�

�

= ×( )= ×

=

1 2 1
2

1 2

2

2

µ
π

µ
π

( ) 

   (3.68)

என்வ, A க்டத்தியிலுள்ை dl நீை சிறு கூறு மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளச B க்டத்திளய ்நாக்கி 
காைப்்படும். என்வ dl நீைமுள்ை சிறு கூறு B 
க்டத்திளய ்நாக்கி ஈரக்கப்்படும் இது ்ப்டம் (3.54) 
இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

உ்லாகத்்தண்டு சமநிளல அள்டவ்தற்கு

mg IBlsin cos45 45
 =  

⇒ =

= × ×
−

−

I
B
m
l
g

T

1
45

0 25

0 25
1 9 8

1

2

tan

. kg m

.
.



ms

⇒ =I 9 8. A

என்வ உ்லாகத்்தண்டு வழுக்காமல் 
நிளலயாக சாய்்தைத்தினமீது நிற்க சசலுத்்த 
்வண்டிய மின்னாட்டம் 9.8 A ஆகும்.

3.10.6 நீண்ட இரணயான 
மின்நனாட்டம் பாயும் இரு 
்கடத்தி்களுககிரடநய ஏறபடும் விரை 

நீண்்ட இளையான மின்னாட்டம் ்பாயும் 
இைண்டு க்டத்திகள் r இள்டசவளியில் காற்றில் 
பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ைன. இளவ ்ப்டம் 3.53 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைன. க்டத்திகள் A மற்றும் B யின 
வழி்ய ஒ்ை திளசயில் ்பாயும் மின்னாட்டஙகள் 
I1 மற்றும் I2 எனக. (அ்தாவது z - அச்சுதிளசயில்) 
A க்டத்தியில் ்பாயும் I1 மின்னாட்டத்தினால் r 
ச்தாளலவில் ஏற்்படும் நிகை காந்தப்புலம்
�

� �B
I
r

i
I
r

i1
1 1

2 2
= − =−

µ
π

µ
π

( ) 

படம் 3.53 இரு நீண்்ட இளையான 
மின்னாட்டக் க்டத்திகள்

B1

B1

I1

r r

I2

I2

F2

z

x

yO

வலதுளக ச்பருவிைல் விதியிலிருநது, 
காந்தப்புலத்தின திளச ்தாளின ்தைத்திற்கு 
சசஙகுத்்தாகவும் உள்்நாக்கிச் சசயல்்படும் 
வளகயிலும் காைப்்படும் (அம்புக்குறி ்தாளுக்கு 
உள்்ை சசல்லும் வளகயில் ⊗ ). அ்தாவது எதிரக்குறி 
i  திளசயில்
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படம் 3.56 விலக்கு விளசளய உைரும், 
எதிசைதிர திளசயில் மின்னாட்டம்்பாயும் இரு 
இளைக்டத்திகள்

��ேனா�ட� 

��ேனா�ட� 

�ைச

�ைச

��ேனா�ட� எ�ெர�� �ைசக� பா
	ற�

ஆம்பியர வரையர்ற
கவறறிடத்தில் ஒரு மீட்டர இரடகவளியில் 

பிரித்து ரவக்கப்பட்டுள்ள முடிவிலா நீளம் க்காண்ட 
இரு இரண்கடத்தி்கள் ஒவ்கவான்றின் வழியா்கவும் 
பாயும் மின்நனாட்டத்தினால், ஒவ்கவாரு 
்கடத்தியும் ஓைலகு நீளத்திறகு 2 × 10–7 N விரைரய 
உணரந்தால், ஒவ்கவாரு ்கடத்தியின் வழியா்கவும் 
பாயும் மின்நனாட்டத்தின் அளவு ஒரு ஆம்பியைாகும். 

3.11

மின்நனாட்டச் சுறறின் மீது 
கையல்படும் திருப்பு விரை

காந்தப்புலத்திலுள்ை மின்னாட்டம் ்பாயும் 
க்டத்தியின மீது சசயல்்படும் விளச, விளசப்ச்பாறி 
(motor) ஒனறின சசயல்்பாடடிற்கு அடிப்்பள்டயாக 
அளமகிறது.

3.11.1 ்காந்தப்புலத்திலுள்ள 
மின்நனாட்டச் சுறறின் மீது கையல்படும் 
திருப்பு விரை

சீைான காந்தப்புலம் 


B ல் ளவக்கப்்படடுள்ை 
மின்னாட்டம் I ்பாயும் சசவ்வகச் சுருள் PQRS-ஐக் 
கருதுக.  சுருளின நீைம் மற்றும் அகலம் முளற்ய a 
மற்றும் b  எனக. ்ப்டம் 3.57ல் காடடியுள்ை்படி சுருளின 
்தைத்திற்கு சசஙகுத்்தாக வளையப்்பட்ட ஓைலகு சவக்்டர 
n காந்தப்புலத்திற்கு θ  ்காைத்தில் உள்ைது.

A B

I1
dl

B2 B1F F

I2

r

×•

z

x

yO

படம் 3.54 ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும் 
இைண்டு க்டத்திகள் – ஒனளற ஒனறு ஈரக்கும்.

B க்டத்தியினால், A க்டத்தியின ஓைலகு நீைத்தில் 
சசயல்்படும் விளச 

�
�F

l
I I

r
j=

µ
π

1 2

2


இரு இளை க்டத்திகளின வழி்ய, 
ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது, 
அவற்றுக்கிள்ட்ய ஈரப்புவிளச ்்தானறும் .இது 
்ப்டம் 3.55 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.

படம் 3.55 ஒ்ை திளசயில் மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு 
இளை க்டத்திகள் ஈரப்பு விளசளய உைரும்

��ேனா�ட� 

�ைச

��ேனா�ட� ஒேர �ைச�� பா�ற


இரு இளைக்டத்திகளின வழி்ய, எதிசைதிர 
திளசகளில் மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 
அவற்றுக்கிள்ட்ய விலக்குவிளச ்்தானறும். இது 
்ப்டம் 3.56 இல் காட்டப்்படடுள்ைது.
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அச்சு ABஐப் ச்பாறுத்து ்பகுதி PQன மீது 
சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

τPQ
b IaB=








2

sinq  

இது AB திளசயில் 
சசயல்்படுகினறது. அச்சு ABஐப் 
ச்பாறுத்து ்பகுதி RSன மீது 
சசயல்்படும் திருப்புவிளசயின எண்மதிப்பு 

τRS
b IaB=








2

sinq

்மலும் இதுவும் ABன திளசயி்ல்ய 
சசயல்்படுகினறது (்ப்டம் 3.58).

அச்சு ABஐப் ச்பாறுத்து வளையத்தின மீது 
சசயல்்படும் சமாத்்த திருப்புவிளச 

τ=








 +











=

b F b F

Ia b B

PQ RS2 2
sin sin

( sin )

q q

q

τ= IAB sinq
இது ABன திளசயில் சசயல்்படுகிறது. 
சவக்்டர வடிவில், 


 

τ=( )×IA B  

்ம்லயுள்ை சமன்பாடடிளன காந்த இருமுளன 
திருப்புத்திறனின அடிப்்பள்டயில் எழுதினால், 

 



τ= ×p Bm  இஙகு 




p IAm =

இத்திருப்புவிளச வளையத்ள்த சுழலச் 
சசய்து அ்தன ஓைலகு சசஙகுத்து சவக்்டளை 
காந்தப்புலத்தின திளசயில் ஒருஙகளமக்கும் 
வி்தத்தில் சசயல்்படுகினறது.

மின்னாட்டம் ்தாஙகிய ்பகுதி PQ ன 
மீது சசயல்்படும் விளசயின எண்மதிப்பு 
F IaB IaBPQ = =( )sin p

2
. இது ்மல்்நாக்கிய 

திளசயில் சசயல்்படுகிறது என்பள்த வலக்ளகத் 
திருகு விதிளயப் ்பயன்படுத்தி அறியலாம். 

்பகுதி QR மீது சசயல்்படும் விளசயின எண்மதிப்பு 

F IbB IbBQR = ( )=−sin cosπ θθ2 . இவ்விளச  

யின திளச ்ப்டம் 3.57ல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

்பகுதி RS மீது சசயல்்படும் விளசயின எண் 
மதிப்பு F IaB IaBRS = ( )=sin p

2 . இவ்விளச 

கீழ்நாக்கிய திளசயில் சசயல்்படுகிறது. 

்பகுதி SP மீது சசயல்்படும் விளசயின எண் 

மதிப்பு F IbB IbBSP = +( )=sin cosπ θθ2 .  

இவ்விளசயின திளச ்ப்டம் 3.57ல் காட்டப்்படடுள்ைது. 

FQR மற்றும் FSP ஆகிய இவ்விரு விளசகள் 
சமமாகவும் ஒனறுக்சகானறு எதிரத்திளசயில் 
அளமநது ஒ்ை ்நரக்்காடடிலும் சசயல்்படுவ்தால் 
அளவ ஒனளறசயானறு சமன சசய்துவிடுகினறன. 
ஆனால், FPQ மற்றும் FRS ஆகிய இவ்விரு விளசகள் 
சமமாகவும் ஒனறுக்சகானறு எதிரத்திளசயில் 
இருந்தாலும் ஒ்ை ்நரக்்காடடில் சசயல்்ப்டா்த்தால், 
அளவ இைடள்டளய உருவாக்கி வளையத்தின 
மீது ஒரு திருப்புவிளசளய சசலுத்துகினறன. 

N

FPQ

FQR

  FRS

  FSP

B

Q

R

A

S
θ

n̂

I

I
P

B

a

S
b

படம் 3.57 காந்தப்புலத்தில் உள்ை சசவ்வகக் 
கம்பிச்சுருள்

FRS

sinθ 
×

τ

FPQ

θ θ

θ

θ b n̂
2 B

b
2

Figure 3.58 மின்னாட்ட வளையத்தின  
்பக்கவாடடுத் ்்தாற்றம்
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சம்தை ஆடிளயப் ்பயன்படுத்தி கம்பிச்சுருளில் ஏற்்படும் 
விலகளல அைவி்டலாம். அ்தன மறுமுளன ஒரு 
திருகுமுளனயு்டன இளைக்கப்்படடுள்ைது. கம்பிச்சுருள் 
வழி்ய மின்னாட்டத்ள்தச் சசலுத்்த சமல்லிய 
கம்பி இளழ மற்றும் இளழச்சுருள்வில் S ஆகியளவ 
மினமுளனகளு்டன இளைக்கப்்படடுள்ைன.
நவரல கையயும் முர்ற

l நீைமும் b அகலமும் சகாண்்ட PQRS 
சசவ்வக கம்பிச்சுருளின ஒ்ை ஒரு சுற்ளற 
மடடும் கருது்வாம். PQ = RS = l மற்றும்  
QR = SP = b. I எனற மின்னாட்டம் கம்பிச்சுருள் 
PQRS வழி்ய ்ப்டம் 3.60 இல் காடடியுள்ைவாறு 
்பாய்கிறது எனக. குதிளைலா்ட வடிவ காந்தத்தில் 
அளைக்்காை காந்த முளனகள் உள்ைன. இளவ ஓர 
ஆைவளக காந்தப்புலத்ள்தத் (Radial magnetic field) 
்்தாற்றுவிக்கும். இந்த ஆைவளக காந்தப்புலத்தினால் 
QR மற்றும் SP ்பக்கஙகள் எப்்்பாதும் 
காந்தப்புலத்திற்கு B இளையாக இருக்கும். ்மலும் 
எவ்வி்த விளசளயயும் உைைாது. PQ மற்றும் 
RS ்பக்கஙகள் எப்ச்பாழுதும் காந்தப்புலத்திற்கு B 
சசஙகுத்்தாக இருப்்ப்தால் விளசளய உைரும். 
இக்காைைத்தினால் திருப்பு விளச ஏற்்படும்.

கம்பிச்சுருளின ஒரு சுற்றுக்கு, விலகு இைடள்ட

சசவ்வக வளையத்தில் சுற்றுகள் இருப்பின, 
திருப்புவிளச 

τ= NIABsinq

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்:
(அ) θ = 90°  அல்லது வளையத்தின ்தைம் 

காந்தப்புலத்திற்கு இளையாக உள்ை்்பாது, 
மின்னாட்ட வளையத்தின மீ்தான திருப்புவிளச 
ச்பருமம் ஆகும்.

τmax = IAB

(ஆ) θ = 0°/180° அல்லது வளையத்தின ்தைம் 
காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக உள்ை்்பாது, 
மின்னாட்ட வளையத்தின மீ்தான திருப்புவிளச 
சுழியாகும்.

3.11.2 இயஙகு சுருள் 
்கால்வநனாமீட்டர

ஒரு மினசுற்றின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்தக் கண்்டறியப் ்பயன்படும் ஒரு 
கருவி, இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டைாகும்.
்தத்துவம் 

மின்னாட்டம் ்பாயும் வளையம் ஒனளற 
சீைான காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது அது ஒரு 
திருப்புவிளசளய உைரும்.
அரமப்பு

இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டரில், 
சமல்லிய காப்பி்டப்்பட்ட ்தாமிைக் கம்பியால் 
சுற்றப்்பட்ட சசவ்வக வடிவ கம்பிச்சுருள் PQRS 
ஒனறு உள்ைது. அதிக சுற்றுக்களை உள்டய 
இக்கம்பிச்சுருள் இ்லசான உ்லாகச் சட்டத்தின 
மீது சநருக்கமாக சுற்றப்்படடுள்ைது. ்ப்டம் 
3.59 இல் காடடியுள்ைவாறு உருளைவடிவ 
்்தனிரும்பு உள்ைகம் ஒனறு கம்பிச்சுருளின 
உள்்ை சமச்சீைாகப் ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. இந்த 
சசவ்வகவடிவ கம்பிச்சுருள் குதிளைலா்ட காந்தத்தின 
இைண்டு முளனகளுக்கு நடு்வ ்தள்டயினறி 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது.

சசவ்வகக் கம்பிச்சுருளின ்மல்முளன ்பா்ஸ்பர 
சவண்கல இளழயினால் பிளைக்கப்்படடுள்ைது. 
இ்்த்்பானறு கம்பிச்சுருளின கீழமுளன ்பா்ஸ்பர 
சவண்கலத்்தால் சசய்யப்்பட்ட இளழச் சுருள் வில்லு்டன 
பிளைக்கப்்படடுள்ைது. சமல்லிய ச்தாஙகு இளழயில் 
சிறிய சம்தை ஆடி ஒனறு ச்பாருத்்தப்்படடுள்ைது. விைக்கு 
மற்றும் அைவு்கால் அளமப்பின உ்தவியு்டன இந்த 

படம் 3.59 இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டர 
மற்றும் அ்தன ்பாகஙகள்
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182 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்கால்வநனாமீட்டரின் ்தகுதிகயாப்கபண் 
கால்வ்னாமீட்டர அைவு்காலின 

ஒரு பிரிவுக்கான விலகளல ஏற்்படுத்தும் 
மின்னாட்டத்தின அை்வ, கால்வ்னா மீட்டரின 
்தகுதிசயாப்ச்பண் என வளையறுக்கப்்படுகிறது.
்கால்வநனாமீட்டரின் உணரதி்றன்

ஒரு கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய சசலுத்்தப்்படும் 
மிகக்குளறந்த மின்னாட்டத்திற்கு அல்லது அ்தன 
முளனகளுக்கிள்டய அளிக்கப்்படும் மிகக்குளறந்த 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கு, மிக அதிக அைவு 
விலக்கத்ள்த ஏற்்படுத்தினால், அந்த கால்வ்னாமீட்டளை 
உைரதிறன வாய்ந்தது எனக் கூறலாம்.
மின்நனாட்ட உணரதி்றன் 

்கால்வநனா மீட்டர வழிநய பாயும் ஓைலகு 
மின்நனாட்டத்திறகு ஏறபடும் வில்கநல அ்தன் 
மின்நனாட்ட உணரதி்றன் எனப்படும்.

I
I

NAB
K

I
GS S= = ⇒ =

θ 1  (3.72)

கால்வ்னா மீட்டரின மின்னாட்ட உைரதிறளன 
பினவரும் வழிமுளறகளில் அதிகரிக்கலாம்.
(1) சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகளய அதிகரிப்்ப்தனால் 

(N) 
(2) காந்தப்புலம் Bளய அதிகரிப்்ப்தனால்
(3) கம்பிச் சுருளின ்பைப்பு Aளய அதிகரிப்்ப்தனால் 
(4) கம்பிச்சுருளைத் ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படும் 
இளழயின ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான இைடள்டளய 
K குளறப்்ப்தன மூலம் மின்னாட்ட உைரதிறளன 
அதிகரிக்கலாம்.

இஙகு ்பா்ஸ்பர சவண்கல இளழ கம்பிச்சுருளை 
ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படுத்்தப்்படுகிறது. ஏசனனில் இ்தன 
ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான இைடள்டயின மதிப்பு மிகக் 
குளறவான்தாகும். 
மின்னழுத்்த நவறுபாட்டு உணரதி்றன் 

்கால்வநனாமீட்டரின் முரன்களுககிரடநய 
அளிக்கப்படும் ஓைலகு மின்னழுத்்த நவறுபாட்டிற்கான 
வில்கநல, அ்தன் மின்னழுத்்த நவறுபாட்டு 
உணரதி்றன் எனப்படும்.

V
VS =
θ

V
IR

NAB
K R

V
GR

I
RS

g g
S

g

S

g

= = ⇒ = =
θ 1

 (3.73)

இஙகு Rg என்பது கால்வ்னாமீட்டரின 
மின்தள்டயாகும். 

τ = bF = bBIl= (lb) BI = ABI

இஙகு கம்பிச்சுருளின ்பைப்பு A = lb. என்வ N 
சுற்றுகள் சகாண்்ட கம்பிச்சுருளுக்கு நாம் ச்பறுவது

τ = NABI (3.69)

இந்த விலகு திருப்புவிளசயினால் கம்பிச்சுருள் 
முறுக்கப்்படடு, கம்பியில் ஓர மீடசி திருப்புவிளச 
(restoring torque) (மீடசி இைடள்ட எனறும் 
அளழக்கலாம்) உருவாகும். என்வ மீடசி 
இைடள்டயின எண்மதிப்பு, முறுக்குக் ்காைம் θ 
விற்கு ்நரத்்தகவில் இருக்கும். என்வ

τ = K θ (3.70)
இஙகு K என்பது ஓைலகு முறுக்கத்திற்கான மீடசி 

இைடள்ட அல்லது சுருள்வில்லின முறுக்குமாறிலி 
ஆகும்.

சமநிளலயில், விலகு இைடள்ட மீடசி 
இைடள்டக்குச் சமமாகும். என்வ,

NABI K= θ  

⇒ =I K
NAB

θ  (அல்லது) I = G θ (3.71)

இஙகு G K
NAB

=  என்பது கால்வ்னாமீட்டர மாறிலி 

அல்லது கால்வ்னாமீட்டரின மின்னாட்ட சுருக்கக் 
கூற்சறண் எனப்்படும்.

ச்தாஙகவி்டப்்பட்ட இயஙகு சுருள் 
கால்வ்னாமீட்டர மிகவும் உைரதிறன 
(Sensitivity) வாய்ந்த்தாகும். மிக்க கவனத்து்டன 
இ்தளனக் ளகயாை ்வண்டும். நாம் ்பயன்படுத்தும் 
ச்பரும்்பானளமயான கால்வ்னாமீட்டரகள் 
குறிமுள் வளக கால்வ்னா மீட்டரகைாகும்.

படம் 3.60 மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருளின 
மீது சசயல்்படும் விளச

ேம�ேநா��ய �ைச

��ேநா��ய�ைச

கா�த�ல�

கா�த�ல�

I எ�ப� க������ 
வ�ேய பா�� ��ேனா�ட�

Q
S

R

l

l

P

UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   182UNIT-3(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   182 23-12-2021   12:16:0423-12-2021   12:16:04



183அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

எடுத்துக்காடடு 3 .26

கால்வ்னா மீட்டரின மின்னாட்ட உைரதிறளன 
50% அதிகரிக்கும்்்பாது, அ்தன மின்தள்ட, ச்தா்டக்க 
மின்தள்டளயப் ்்பானறு இரும்டஙகாகிறது. இந்த 
நி்பந்தளனயில் கால்வ்னாமீட்டரின மினனழுத்்த 
உைரதிறன மாறுமா? அவ்வாறு மாற்றமள்டந்தால் 
எவ்வைவு மாற்றமள்டயும்? 
தீரவு
ஆம், மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 
மாற்றமள்டயும். மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
உைரதிறன

V I
RS
S=  கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்ட 

இரும்டஙகாக்கப்்பட்டால், புதிய மின்தள்ட ′ =R R2
மின்னாட்ட உைரதிறனில் ஏற்்பட்ட அதிகரிப்பு 

′ = +








 =I I IS S S1 50

100
3
2

புதிய மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 

′= =V
I

R
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S

S

3
2
2

3
4

 

என்வ, மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 
குளறயும். மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு 
உைரதிறனின ச்தவிகி்தக் குளறவு

V V
V

S S

S

− ′
× =100 25% %  ஆகும்.

ஒரு ்கால்வநனாமீட்டரை அம்மீட்டர மறறும் நவால்ட் 
மீட்டைா்க மாறறு்தல்

மின்னாட்டத்ள்தக் கண்்டறியும் கால்வ்னா 
மீட்டர ஓர உைரதிறன வாய்ந்த கருவியாகும். 
இ்தளன எளிளமயாக அம்மீட்டர (Ammeter) மற்றும் 
்வால்ட மீட்டைாக (Voltmeter) மாற்றலாம்.
்கால்வநனாமீட்டரை அம்மீட்டைா்க மாறறு்தல்

மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்கப்்பயன்படும் கருவி்ய அம்மீட்டைாகும். 
அம்மீட்டர மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு 
மிகக் குளறந்த மின்தள்டளய்ய சகாடுப்்ப்தால் இது 
மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த ்தடுக்காது. 
என்வ மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்க, அம்மீட்டளை மினசுற்றில் ச்தா்டரிளைப்பில் 
இளைக்க ்வண்டும்.

எடுத்துக்காடடு 3 .25
ஒரு இயஙகுசுருள் கால்வ்னாமீட்டர ஒனறின 
கம்பிச்சுருளின சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக ஐநது. 
ஒவ்சவாரு சுற்றின நிகை ்பைப்பும் 2 × 10–2 m2.  
இக்கம்பிச்சுருள் 4 × 10–2 Wb m–2 வலிளம சகாண்்ட 
காந்தப்புலம் ஒனறினுள் 4 × 10–9 N m deg–1  
முறுக்கு மாறிலி K சகாண்்ட இளழயினால் 
ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது.

 (அ)  கால்வ்னாமீட்டரின மின்னாட்ட 
உைரதிறன டிகிரி / ளமக்்ைா – ஆம்பியரில் 
காண்க.

 (ஆ)  50 பிரிவுகள் சகாண்்ட அைவு்காலின முழு 
விலக்கத்திற்கான மினனழுத்்தம் 25 mV 
எனற நி்பந்தளனயில் அ்தன மினனழுத்்த 
உைரதிறளனக் காண்க. 

 (இ) கால்வ்னாமீட்டரின மின்தள்டளயக் காண்க. 

தீரவு
கம்பிச் சுருளின சுற்றுகளின எண்ணிக்ளக = 5
ஒவ்சவாரு சுற்றும் 2 × 10–2 m2 ்பைப்பு சகாண்்டது.

காந்தப்புலத்தின வலிளம = 4 × 10–2 Wb m–2 

கம்பிச்சுருளைத் ச்தாஙகவி்டப் ்பயன்படும் 
இளழயின முறுக்கு மாறிலி K = 4 ×10–9 N m deg–1 

(அ) மின்னாட்ட உைரதிறன

I NAB
KS = = × × × ×

×

− −

−

5 2 10 4 10

4 10

2 2

9

பிரிவுகள் / ஆம்பியர அல்லது ஆம்பியர ஒனறுக்கு 
106 பிரிவுகள்
1 1µA =  ளமக்்ைா ஆம்பியர = 10-6 ஆம்பியர 

என்வ,

பிரிவு பிரிவு பிரிவுIS = = =−10 1
10

16
6A A Aµ

IS = 1 பிரிவு (μA)–1

(ஆ) மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன 

V
VS = = = × −θ 50

25
2 103 1

mV
V

பிரிவு
பிரிவு

(இ) கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்ட
பிரிவு

பிரிவு
R

I
Vg

S

S

= =
×

= × =
10

2 10
0 5 10 0 5

6

3

3A

V

V
A

k. . Ω
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184 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

θ θ θ= ⇒ ∝ ⇒ ∝
1
G

I I Ig g

என்வ கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம், 
மினசுற்றின வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த 
அைக்கும் (அம்மீட்டர) கருவியாக சசயல்்படும்.

இளை்த்ட மின்தள்ட கால்வ்னாமீட்டருக்கு 
்பக்க இளைப்்பாக இளைக்கப்்படடுள்ைது. என்வ, 
ச்தாகு்பயன மின்தள்டளய கைக்கிடுவ்தன மூலம் 
அம்மீட்டரின மின்தள்டளயக் கைக்கி்டலாம்.

நிகை
நிகை

1 1 1
R R S

R
R S

R S
R

g

g

g
a= + ⇒ =

+
=

இஙகு இளைத்்த்டத்தின மின்தள்ட மதிப்பு 

மிகக்குளறவு. என்வ, S
Rg

 இன விகி்தமும் 

குளறவாக்வ இருக்கும். இ்தனச்பாருள் Ra 
மதிப்பும் குளறவு என்ப்தாகும். அ்தாவது அம்மீட்டர 
மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு குளறவான 
மின்தள்டளய்ய அளிக்கும். என்வ மினசுற்றில் 
அம்மீட்டளை ச்தா்டைாக இளைக்கும்்்பாது 
சுற்றின மின்தள்ட மற்றும் மின்னாட்டத்தில் 
குறிப்பி்டத்்தக்க மாற்றம் எள்தயும் ஏற்்படுத்்தாது. 
ஒரு நல்லியல்பு அம்மீட்டரின மின்தள்ட 
சுழியாகும். ஆனால் நள்டமுளறயில் அம்மீட்டர 
காடடும் மின்னாட்டத்தின அைவு, மினசுற்றில் 
்பாயும் மின்னாட்டத்தின அைளவவி்ட சற்றுக் 
குளறவாக்வ இருக்கும். Iநல்லியல்பு என்பது நல்லியல்பு 
அம்மீட்டர அைக்கும் மின்னாட்டம் எனவும் Iஇயல்பு 
என்பது அம்மீட்டர அைக்கும் மினசுற்றில் ்பாயும் 
மின்னாட்டம் எனவும் சகாண்்டால்

Iநல்லியல்பு _ Iஇயல்பு

Iநல்லியல்பு

∆I
I
× = ×100 100% %

முககியக குறிப்பு்கள்
1. அம்மீட்டர குளறந்த மின்தள்ட சகாண்்ட ஒரு 

கருவியாகும். இ்தளன எப்்்பாதும் மினசுற்றில் 
ச்தா்டைாக்வ இளைக்க ்வண்டும்.

2. ஓர நல்லியல்பு அம்மீட்டர சுழி மின்தள்டளயப் 
ச்பற்றிருக்கும்.

3. அம்மீட்டரின சநடுக்கத்ள்த n ம்டஙகு அதிகரிக்க, 
்பக்க இளைப்பில் இளைக்க ்வண்டிய 
இளை்த்ட மின்தள்டயின மதிப்பு

கால்வ்னாமீட்டளை அம்மீட்டைாக மாற்ற, 
அந்த கால்வ்னா மீட்டரு்டன குளறந்த மின்தள்ட 
ஒனளற ்பக்க இளைப்பில் இளைக்க ்வண்டும். 

இக்குளறந்த மின்தள்டக்கு இளை்த்ட மின்தள்ட 
(Shunt resistance) S எனறு ச்பயர. கால்வ்னாமீட்டரின 
அைவு்கால் இப்்்பாது ஆம்பியரில் குறிக்கப்்படடு, 
அம்மீட்டரின சநடுக்கம் இளை்த்ட மின்தள்டயின 
மதிப்ள்பப் ச்பாறுத்து அளமகிறது.

படம் 3.61 இளைத்்த்ட மின்தள்ட கால்வ்னாமீட்டருக்கு 
்பக்க இளைப்பில் இளைக்கப்்படடுள்ைது

I I

I – IgI – Ig

Ig IgA E

அ���ட�

C D

G

S

மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டம் I எனக. 
இம்மின்னாட்டம் A சநதிளய அள்டயும்்்பாது 
இரு கூறுகைாகப் பிரிகிறது. இது ்ப்டம் 3.61 இல் 
காட்டப்்படடுள்ைது. AGE எனற ்பாள்த வழி்ய, Rg 
மின்தள்ட சகாண்்ட கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டத்ள்த Ig எனக. இளை்த்ட மின்தள்ட S 
வழி்ய ACDE ்பாள்த வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம் 
(I – Ig) எனக. இளை்த்ட மின்தள்டளய சரிசசய்து 
முழு அைவு்கால் விலக்கத்ள்தக் காடடும் வளகயில் 
கால்வ்னாமீட்டர வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்தச் 
Ig சரி சசய்ய ்வண்டும். கால்வ்னாமீட்டருக்குக் 
குறுக்்க உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பாடும், இளை்த்ட 
மின்தள்டக்குக் குறுக்்க உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பாடும் ஒனறுக்சகானறு சமமாகும்.

Vகால்வ்னாமீட்டர = Vஇளை்த்டம்

⇒ = −( )I R I I Sg g g

S
I
I I

Rg

g
g=

−( )              (அல்லது)

I S
S R

I I Ig
g

g=
+

⇒ ∝

என்வ கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் 
விலக்கம், அ்தன வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்திற்கு 
்நரத்்தகவில் இருக்கும்.
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185அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்பாயும் மின்னாட்டமும் ஒனறுக்சகானறு சமமாகும். 
அ்தாவது

I = Ig

I I Ig g= ⇒ =
potential difference

total resistanceசமாத்்த மின்தள்ட
மினனழுத்்த ்வறு்பாடு

கால்வ்னாமீட்டரும், உயர மின்தள்டயும் 
ச்தா்டைாக இளைக்கப்்படடுள்ை்தால், சமாத்்த 
மின்தள்ட அல்லது ச்தாகு்பயன மின்தள்ட 
்வால்டமீட்டரின மின்தள்டளயக் சகாடுக்கும். 
்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட

R R Rv g h= +  ஆகும்

என்வ, 

I V
R R

R V
I

R

g
g h

h
g

g

=
+

⇒ = −

இஙகு I Vg ∝  என்பள்த கவனிக்கவும் 
கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம் 

மின்னாட்டம் Ig  க்கு ்நரவிகி்தத்திலிருக்கும். 
ஆனால் மின்னாட்டம் Ig  மினனழுத்்த 
்வறு்பாடடிற்கு ்நரத்்தகவில் உள்ை்தால் 
கால்வ்னாமீட்டரில் ஏற்்படும் விலக்கம் 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கு ்நரத்்தகவில் 
இருக்கும். ்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட மிக அதிகம். 
என்வ மிகக்குளறந்த மின்னாட்டத்ள்த்ய 
மினசுற்றிலிருநது ்வால்டமீட்டர ச்பறும். ஒரு 
நல்லியல்பு ் வால்டமீட்டர முடிவிலா மின்தள்டளயப் 
(Infinite resistance) ச்பற்றிருக்கும்.

முககியக குறிப்பு்கள்
1. ்வால்டமீட்டரின மின்தள்ட மிக அதிகம் 

என்ப்தால், மினசுற்றில் எந்த ்பகுதியின 
மினனழுத்்த ்வறு்பாடள்டக் கண்்டறிய 
்வண்டு்மா அ்தற்கு ்பக்க இளைப்்பாக 
்வால்டமீட்டளை இளைக்க ்வண்டும்.

2. ஒரு நல்லியல்பு ்வால்ட மீட்டர முடிவிலா 
மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.

3. ்வால்டமீட்டரின சநடுக்கத்ள்த n ம்டஙகு 
உயரத்்த, கால்வ்னாமீட்டரு்டன 
ச்தா்டரிளைப்பில் இளைக்க ்வண்டிய 
மின்தள்டயின மதிப்பு Rh = (n–1) Rg ஆகும்.

S
R

n
g=
−1

்கால்வநனாமீட்டரை நவால்ட்மீட்டைா்க மாறறு்தல்
மினசுற்றில் ஏ்்தனும் இைண்டு புள்ளிகளுக்கு 

இள்ட்ய உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பாடள்ட அைவீடு 
சசய்யப் ்பயன்படும் கருவி்ய ்வால்டமீட்டைாகும். 
்வால்டமீட்டர மினசுற்றிலிருநது எவ்வி்தமான 
மின்னாட்டத்ள்தயும் ச்பறாது. அவ்வாறு 
மின்னாட்டத்ள்தப் ச்பற்றால் ்வால்டமீட்டர 
அைவிடும் மினனழுத்்தத்தில் மாற்றம் ஏற்்படடு விடும்.

்வால்டமீட்டர உயரந்த மின்தள்டளயப் 
ச்பற்றிருக்கும். இ்தளன மினசுற்றில் ்பக்க 
இளைப்பில் இளைக்கும்்்பாது, குறிப்பி்டத்்தக்க 
மின்னாட்டம் எள்தயும் மினசுற்றிலிருநது 
ச்பறாது. என்வ இது உண்ளமயான மினனழுத்்த 
்வறு்பாடள்ட்ய காடடும்.

படம் 3.62 ச்தா்டைாக இளைக்கப்்பட்ட உயர 
மின்தள்ட

A BIg

Rh

ேவா�� ��ட�

G

ஒரு கால்வ்னாமீட்டளை ்வால்டமீட்டைாக 
மாற்ற, கால்வ்னாமீட்டரு்டன ச்தா்டரிளைப்்பாக 
உயர மின்தள்ட ஒனளற இளைக்க 
்வண்டும். இது ்ப்டம் 3.62 இல் காட்டப்்படடுள்ைது. 
கால்வ்னாமீட்டரின அைவீடுகள் இப்்்பாது 
்வால்டடில் குறிக்கப்்படடு, ்வால்டமீட்டரின 
சநடுக்கம் உயர மின்தள்டளயச் சாரநது 
அளமகிறது. அ்தாவது மின்னாட்டம் Ig கால்வ்னா 
மீட்டரின அைவு்காலில் முழு விலக்கத்ள்தக் 
காடடும் வளகயில், உயர மின்தள்டயின மதிப்பு 
சரிசசய்யப்்படுகிறது.

கால்வ்னாமீட்டரின மின்தள்ட Rg மற்றும் 
கால்வ்னாமீட்டரில் முழு விலக்கத்திற்கான 
மின்னாட்டம் Ig எனக. இஙகு உயர 
மின்தள்டயு்டன கால்வ்னாமீட்டர ச்தா்டைாக 
இளைக்கப்்படடுள்ைது. என்வ மினசுற்றில் ்பாயும் 
மின்னாட்டமும், கால்வ்னாமீட்டர வழியாக 
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186 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

 � புவி அச்சின வழி்யச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் ்தைத்திற்கு புவி துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர.
 � காந்த அச்சின வழி்யச் சசல்லும் சசஙகுத்துத் ்தைத்திற்கு காந்த துருவத்்தைம் எனறு ச்பயர.
 � புள்ளி ஒனறில் காந்தத்துருவத்்தைத்திற்கும், புவிதுருவத்்தைத்திற்கும் இள்ட்ய உள்ை ் காைத்திற்கு 

சரிவு அல்லது காந்தச் சரிவு எனறு ச்பயர.
 � புள்ளி ஒனறில் புவியின சமாத்்த காந்தப்புலம் 



Bகாந்த துருவத்்தைத்தின கிள்டத்்தை திளசயு்டன 
ஏற்்படும் ்காைத்திற்கு, ஒதுக்கம் அல்லது காந்த ஒதுக்கம் எனறு ச்பயர.

 � ஒரு காந்தத்தின முளன வலிளம மற்றும் காந்த நீைத்தின ச்பருக்கல் ்பலனுக்கு, காந்தத்திருப்புத்திறன 
எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும் இ்தளன pm  எனக் குறிப்பி்டலாம்.

 � ஒரு காந்தத்ள்தச் சுற்றியுள்ை சவளியில் ஓைலகு வலிளம சகாண்்ட காந்த முளன உைைக்கூடிய 
விளசக்கு காந்தப்புலம் எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 



B  எனக் குறிப்பி்டலாம். 
இ்தன அலகு N A-1 m-1 ஆகும்.

 � ஓைலகு ்பைப்பின வழி்ய சசஙகுத்்தாகக் க்டநது சசல்லும் காந்தப்புலக் ் காடுகளின எண்ணிக்ளகக்கு 
காந்தப்்பாயம் ΦB எனறு ச்பயர. இது ஒரு ்ஸ்கலர அைவாகும். காந்தப்்பாயத்தின SI அலகு சவ்பர. 
குறியீடு Wb.

 � காந்தவியலின கூலூம் விதியின்படி இரு காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ஈரப்பு விளச அல்லது 
விலக்கு விளசயானது, அவற்றின முளனவலிளமகளின ச்பருக்கல் ்பலனுக்கு ்நரத்்தகவிலும், 
அக்காந்த முளனகளுக்கு இள்ட்ய உள்ை ச்தாளலவின இருமடிக்கு எதிரத்்தகவிலும் இருக்கும்.

 � சீைான காந்தப்புலத்தில் உள்ை காந்த இருமுளன, திருப்புவிளசளய உைரும்.
 � மிகக்குளறந்த மின்னாட்டஙகளை அைக்கப்்பயன்படும் ஒரு கருவி ்்டஞசனட கால்வ்னா 

மீட்டைாகும். இது ஒரு இயஙகு காந்தவளக கால்வ்னா மீட்டைாகும். இது ்்டஞசனட விதியின 
அடிப்்பள்டயில் இயஙகுகிறது. B = BH tan θ.

 � ச்பாருள் அல்லது மாதிரி ஒனறிளன காந்தமாக்கப் ்பயன்படும் காந்தப்புலத்திற்கு காந்தமாக்குப்புலம் 
எனறு ச்பயர. இது ஒரு சவக்்டர அைவாகும். இ்தளன 



H  என குறிப்பி்டலாம். இ்தன அலகு A m-1 ஆகும்.
 � காந்தப்புலக் ்காடுகளை அல்லது காந்தவிளச ்காடுகளை ்தனவழி்ய ்பாய அனுமதிக்கும் 

ச்பாருளின திறளமளய அைவிடுவ்தற்கு காந்த உடபுகுதிறன எனறுச்பயர.
 � ச்பாருளின ஓைலகு ்பருமனுக்கான நிகை காந்தத்திருப்புத்திற்ன, காந்தமாகும் சசறிவு அல்லது 

காந்தமாகும் சவக்்டர அல்லது காந்தமாகு்தல் எனறு ச்பயர.
 � ச்பாருளின காந்தமாக்குப்புலத்திற்கும் 



H( ), அக்காந்தமாக்குப்புலத்தினால் ச்பாருளில் தூண்்டப்்பட்ட 
காந்தமாகும் சசறிவிற்கும் 



M( )உள்ை ்தகவு ச்பாருளின காந்த ஏற்புத்திறன எனப்்படும்.
 � காந்தப்ச்பாருடகள் மூனறு வளககைாக வளகப்்படுத்்தப்்படடுள்ைன அளவ: ்டயாகாந்தப்ச்பாருடகள், 

்பாைா காந்தப்ச்பாருடகள் மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருடகள் ஆகும்.
 � ச்பாருசைானளற காந்தமாக்கும் சுற்றில், காந்தமாக்கு புலத்தில் 



H  ஏற்்படும் மாறு்பாடடிற்கு 
காந்தப்புலம் 



B  பின்தஙகும் நிகழச்சிக்கு காந்தத்்தயக்கம் எனறு ச்பயர.
 � வலதுளக ச்பருவிைல் விதி: வலதுளகயின ச்பருவிைல் க்டத்தியின வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டத்தின 

திளசளயக் காடடும் வளகயில் பிடிக்கும் ்்பாது, க்டத்திளயச் சுற்றி பிடித்திருக்கும் மற்ற விைல்கள் 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலக் ்காடுகளின திளசளயக் காடடும்.

 � ்மக்்ஸசவல்லின வலதுளக திருகுவிதி: வலதுளக திருகு ஒனறிளன திருகு சுழற்றியால் 
சுழற்றும்்்பாது, திருகு முன்னறும் திளசயில் மின்னாட்டத்தின திளசயும், திருகு சுழலும் திளச 
க்டத்திளயச் சுற்றி உருவாகும் காந்தப்புலத்தின திளசளயயும் காடடும்.

பாடச்சுருக்கம்
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187அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

 � ஆம்பியரின சுற்றுவிதி 
� �
� B dl
C

⋅ =∫ µ0  Iமூ்டப்்பட்ட.

 � வரிச்சுருள் ஒனறின உடபுறம் ஏற்்படும் காந்தப்புலம் B nI= µ0 , இஙகு n என்பது வரிச்சுருளின 
ஓைலகு நீைத்திலுள்ை சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகயாகும்.

 � வட்ட வரிச்சுருள் ஒனறின உள்்ை ஏற்்படும் காந்தப்புலம் B nI= µ0 , இஙகு n என்பது வட்ட 
வரிச்சுருளின ஓைலகு நீைத்திலுள்ை சுற்றுகளின எண்ணிக்ளகயாகும்.

 � லாைன்ஸ விளச: 
 





F q E B= + ×( )v .
 � சீைான காந்தப்புலத்தில் சசல்லும் மினதுகள் வட்ட இயக்கத்ள்த ்மற்சகாள்ளும்.
 � பிசைமிஙகின இ்டதுளக விதி: இ்டதுளகயின ஆள்காடடிவிைல், நடுவிைல் மற்றும் ச்பருவிைல் 

மூனளறயும் ஒனறுக்சகானறு சசஙகுத்்த்தாக நீடடும்்்பாது, ஆள்காடடிவிைல் காந்தப்புலத்தின 
திளசளயயும், நடுவிைல் மின்னாட்டத்தின திளசளயயும் காடடினால் ச்பருவிைல் க்டத்தியின மீது 
சசயல்்படும் விளசயின திளசளயக் காடடும்.

 � சவற்றி்டத்தில் ஒரு மீட்டர இள்டசவளியில் பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ை முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட இரு 
இளைக்டத்திகள் ஒவ்சவானறின வழியாகப்்பாயும் மின்னாட்டத்தினால், ஒவ்சவாரு க்டத்தியும் 
ஓைலகு நீைத்திற்கு 2 × 10-7N விளசளய உைரந்தால், ஒவ்சவாரு க்டத்தியின வழியாகவும் ்பாயும் 
மின்னாட்டத்தின அைவு ஒரு ஆம்பியைாகும்.

 � மின்னாட்டம் ்பாயும் கம்பிச்சுருள் ஒனளற சீைான காந்தப்புலத்தில் ளவக்கும்்்பாது அக்கம்பிச் 
சுருளின மீது சசயல்்படும் நிகைவிளச சுழி. ஆனால் நிகை திருப்புவிளச சுழியல்ல. நிகைத்திருப்பு 
விளசயின எண்மதிப்பு τ θ= NABI sin  ஆகும்.

 � இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டளைக் சகாண்டு சிறிய மின்னாட்டஙகளைக் கண்்டறியவும், 
அைக்கவும் முடியும்.

 � இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டரில், கம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பாயும் மின்னாட்டம். விலகலுக்கு 

்நரவிகி்தத்தில் இருக்கும். கணி்தவியல்்படி I G= θ. இஙகு G K
NAB

=  ஆகும். இ்தற்கு கால்வ்னா 

மீட்டர மாறிலி அல்லது மின்னாட்ட சுருக்கக் கூற்சறண் எனறு ச்பயர.
 � ஓைலகு மின்னாட்டத்திற்கு ஏற்்படும் விலக்ல மின்னாட்ட உைரதிறன எனப்்படும். 

I
I

NAB
K

I
Gs s= = ⇒ =

θ 1 .

 � கால்வ்னாமீட்டர முளனகளுக்கு இள்ட்ய அளிக்கப்்படும் ஓைலகு மினனழுத்்த ்வறு்பாடடிற்கான 

விலக்ல, மினனழுத்்த ்வறு்பாடடு உைரதிறன எனப்்படும். V
V GR

I
Rs

g

S

g

= = =
θ 1 , இஙகு Rg 

என்பது கால்வ்னா மீட்டரின மின்தள்டயாகும்.
 � மினசுற்றில் ்பாயும் மின்னாட்டத்ள்த அைக்க ்பயன்படும் கருவிக்கு அம்மீட்டர எனறு ச்பயர.
 � ஒரு கால்வ்னா மீட்டளை ்தகுந்த சநடுக்கமுள்ை அம்மீட்டைாக மாற்ற, கால்வ்னா மீட்டரு்டன ்பக்க 

இளைப்பில் குளறந்த மின்தள்ட S ஒனளற அ்தன சநடுக்கத்திற்கு ஏற்்ப இளைக்க ்வண்டும். 
இக்குளறந்த மின்தள்டக்கு இளை்த்டம் எனறு ச்பயர.

 � ஒரு நல்லியல்பு அம்மீட்டர சுழி மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
 � ஒரு மினசுற்றில் உள்ை எந்த ஒரு ்பகுதியின மினனழுத்்தத்ள்தயும் அைக்கப்்பயன்படும் கருவி்ய 

்வால்ட மீட்டைாகும்.
 � ்வால்ட மீட்டைாக மாற்ற அ்தனு்டன உயர மின்தள்ட R ஒனளற சநடுக்கத்திற்கு ஏற்்ப ச்தா்டைாக 

இளைக்க ்வண்டும்.
 � ஒரு நல்லியல்பு ்வால்ட மீட்டர முடிவிலா மின்தள்டளயப் ச்பற்றிருக்கும்.
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189அலகு  3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விரடரய ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

1. பினவரும் மின்னாட்டச் சுற்றின ளமயம் O வில் உள்ை 
காந்தப்புலத்தின மதிப்பு 

I r

O

I

I

(a) µ


I
r4
Ä  (b) µ� �I

r4

(c) µ


I
r2
Ä  (d) µ� �I

r2

2. சீைான மினனூட்ட அ்டரத்தி σ சகாண்்ட 
மினனூட்டப்்பட்ட இளைத்்தடடு மின்்தக்கியின 
இைண்டு ்தகடுகளுக்கு நடு்வ எலக்டைான 
ஒனறு ்நரக்்காடடுப்்பாள்தயில் சசல்கிறது. 
சீைான காந்தப்புலத்திற்கு ( )



B  நடு்வ இந்த 
அளமப்பு உள்ை்்பாது, எலக்டைான ்தகடுகளைக் 
க்டக்க எடுத்துக்சகாள்ளும் ்நைம் 

E
eB v

l

(a) ε
σ

elB   (b) ε
σ
lB

l

(c) ε
σ

lB
e

  (d) ε
σ
lB

3. சசஙகுத்்தாக சசயல்்படும் காந்தப்புலத்தில் 


B( )
உள்ை, q மினனூட்டமும் m நிளறயும் சகாண்்ட 
துகசைானறு V மினனழுத்்த ்வறு்பாட்டால் 
முடுக்கப்்படுகிறது. அத்துகளின மீது சசயல்்படும் 
விளசயின மதிப்பு எனன?

(a) 2
3q BV
m

 (b) q B V
m

3 2

2

(c) 2
3 2q B V
m

  (d) 2
3

3

q BV
m

4. 5 cm ஆைமும், 50 சுற்றுகளும் சகாண்்ட 
வட்டவடிவக் கம்பிச்சுருளின வழி்ய 3 ஆம்பியர 
மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. அக்கம்பிச்சுருளின 
காந்த இருமுளனத் திருப்புத்திறனின மதிப்பு 
எனன?

(a) 1.0 A m2  (b) 1.2 A m2

(c) 0.5 A m2  (d) 0.8 A m2 
5. சமல்லிய காப்பி்டப்்பட்ட கம்பியினால் சசய்யப்்பட்ட 

சம்தை சுருள் (plane spiral) ஒனறின சுற்றுகளின 
எண்ணிக்ளக N = 100. சநருக்கமாக 
சுற்றப்்பட்ட சுற்றுகளின வழி்ய I = 8 mA 
அைவு மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. கம்பிச்சுருளின 
உடபுற மற்றும் சவளிப்புற ஆைஙகள் முளற்ய  
a = 50 mm மற்றும் b = 100 mm எனில், சுருளின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தத்தூண்்டலின மதிப்பு

(a) 5 µT (b) 7 µT
(c) 8 µT  (d) 10 µT

6. சமநீைமுள்டய மூனறு கம்பிகள் வளைக்கப்்படடு 
சுற்றுகைாக மாற்றப்்படடுள்ைன. ஒனறு வட்ட 
வடிவிலும் மற்சறானறு அளை வட்ட வடிவிலும் 
மூனறாவது சதுை வடிவிலும் உள்ைன. 
மூனறு சுற்றுகளின வழியாகவும் ஒ்ை 
அைவு மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படடு சீைான 
காந்தப்புலம் ஒனறில் ளவக்கப்்படடுள்ைன. 
மூனறு சுற்றுகளின எந்த வடிவளமப்பில் உள்ை 
சுற்று ச்பரும திருப்பு விளசளய உைரும் ?.

(a) வட்ட வடிவம் (b) அளைவட்ட வடிவம்
(c) சதுை வடிவம் (d) இளவ அளனத்தும்

7. N சுற்றுக்களும் R ஆைமும் சகாண்்ட இரு 
கம்பிச்சுருள்கள் ்ப்டத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
R ச்தாளலவில் ச்பாது அச்சில் அளமயும் ்படி 
ளவக்கப்்படடுள்ைன. கம்பிச்சுருள்களின வழி்ய 
ஒ்ை திளசயில் I  மின்னாட்டம் ்பாயும்்்பாது 

கம்பிச்சுருள்களின நடு்வ மிகச்சரியாக R
2
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(a) pm (b) 3
π

pm

(c) 2
π

pm  (d) 1

2
pm

10. q மினனூட்டமும், m நிளறயும் மற்றும் r ஆைமும் 
சகாண்்ட மினக்டத்்தா வளையம் ஒனறு ω எனற 
சீைான ்காை ்வகத்தில் சுழற்றப்்படுகிறது 
எனில், காந்தத்திருப்புத்திறனுக்கும் ்காை 
உந்தத்திற்கும் உள்ை விகி்தம் எனன

(a) q
m

 (b) 2q
m

(c) q
m2

 (d) q
m4

11. ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் ஒனறின 
B-H வளை்காடு பினவரும் ்ப்டத்தில் 
காட்டப்்படடுள்ைது. இப்ச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருள் 
1 cm க்கு 1000 சுற்றுகள் சகாண்்ட நீண்்ட 
வரிச்சுருளின உள்்ை ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
ஃச்பர்ைா காந்தப்ச்பாருளின காந்தத் 
்தனளமளய முழுவதும் நீக்க ்வண்டுசமனில் 
வரிச்சுருள் வழி்ய எவ்வைவு மின்னாட்டத்ள்த 
சசலுத்்த ்வண்டும்? 

B ெட�லா

H ஆ��ய�/��ட�1.0

2.0

3.0

4.0

–4.0

–3.0

–2.0

–1.0
100 200 300 400 500-500 -400 -300 -200 -100

(a) 1.00 mA
(b) 1.25 mA
(c) 1.50 mA 
(d) 1.75 mA

ச்தாளலவில் உள்ை P புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலம் 

�

R

�

P

R

(a) 8
5

N I
R

µ
  (b) 8

5
3

2

N I

R

µ


(c) 8
5

N I
R
µ
  (d) 4

5
N I

R
µ


8. l நீைமுள்ை கம்பி ஒனறின வழி்ய Y திளசயில் 
I  மின்னாட்டம் ்பாய்கிறது. இக்கம்பிளய 


B i j k T= + +( )β
3
 

  எனற காந்தப்புலத்தில் 

ளவக்கும்்்பாது, அக்கம்பியின மீது சசயல்்படும் 
லாைன்ஸ விளசயின எண்மதிப்பு

(a) 2
3

βIl   (b) 1
3

βIl

(c) 2 βIl  (d) 1
2

βIl

9. l  நீைமும் pm திருப்புத்திறனும் சகாண்்ட 
சட்டகாந்தசமானறு ்ப்டத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
வில் ்்பானறு வளைக்கப்்படடுள்ைது. 
சட்டகாந்தத்தின புதிய காந்த இருமுளன 
திருப்புத்திறனின மதிப்பு

(NEET 2013)

r r
60°
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15. � � �p i jm = − +( . . )0 5 0 4 2Am  எனற சவக்்டர 
மதிப்புள்டய காந்த இருமுளனயானது,� �B i= 0 2. T  எனற சீைான காந்தப்புலத்தில் 
ளவக்கப்்பட்டால் அ்தன நிளலயாற்றல் மதிப்பு

(a) –0.1 J (b) –0.8 J
(c) 0.1 J (d) 0.8 J

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

II சிறு வினாக்கள்:
1. காந்தப்புலம் எனறால் எனன?
2. காந்தப்்பாயத்ள்த வளையறு. 
3. காந்த இருமுளன திருப்புத்திறளன வளையறு.
4. கூலூம் எதிரத்்தகவு இருமடி விதிளயக் கூறு.
5. காந்த ஏற்புத்திறன எனறால் எனன?
6. ்பயட – சாவரட விதிளயக் கூறு.
7. காந்த உடபுகுதிறன எனறால் எனன?
8. ஆம்பியர சுற்று விதிளயக் கூறு?
9. ்டயா, ்பாைா மற்றும் ஃச்பர்ைா காந்தவியளல ஒப்பிடு?
10. காந்தத் ்தயக்கம் எனறால் எனன ?
11. காந்த ஒதுக்கம் மற்றும் காந்த சரிவு –– வளையறு?
12. ளசக்்ைாடைானில் ஒத்்ததிரவு எனறால் எனன?
13. ஆம்பியர –– வளையறு?
14. பிசைமிங இ்டக்ளக விதிளயக் கூறு?
15. மினசுற்று ஒனறில் அம்மீட்டர இளைக்கப்்படுவது 

ச்தா்டரிளைப்பிலா அல்லது ்பக்க இளைப்பிலா 
ஏன?

16. திளச்வகத் ்்தரநச்தடுப்்பானின கருத்ள்த 
விைக்குக?

17. காந்தப்புலத்தின திளசக்கு சசஙகுத்்தாக 
திளச்வகத்தின திளச இல்லா்த ்்பாது அ்தன 
்பாள்த ஏன வட்டமாக இருப்்பதில்ளல?

18. ்டயா / ்பாைா / ச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருள்களின 
்பண்புகளைக் கூறுக?

19. புற காந்தப்புலத்தில் ளவக்கப்்படும் ்்பாது 
ஒரு ச்பர்ைா காந்தப் ச்பாருளில் காைப்்படும் 
ச்பருஙகூறுகளுக்கு எனன ்நரிடுகிறது?

20. திளச்வகத் ் ்தரநச்தடுப்்பான எனறால் எனன? 
அ்தன வாய்ப்்பாடள்டத் ்தருவி.

12. இைண்டு குடள்டயான சட்ட காந்தஙகளின 
காந்தத்திருப்புத்திறனகள் முளற்ய 1.20 A m2 
மற்றும் 1.00 A m2 ஆகும். இளவ ஒனறுக்சகானறு 
இளையாக உள்ைவாறு அவற்றின வ்டமுளன, 
ச்தனதிளசளய ்நாக்கி இருக்கும்்படி 
கிள்டத்்தை ்மளச மீது ளவக்கப்்படடுள்ைன. 
இவ்விைண்டு குடள்ட காந்தஙகளுக்கும் காந்த 
நடுவளை (Magnetic equator) ச்பாதுவான்தாகும். 
்மலும் அளவ 20.0 cm ச்தாளலவில் 
பிரித்து ளவக்கப்்படடுள்ைன. இவ்விைண்டு 
காந்தளமயஙகளையும் இளைக்கும் 
்காடடின நடு்வ O புள்ளியில் ஏற்்படும் நிகை 
காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை மதிப்பு எனன? 
(புவிக் காந்தப்புலத்தின கிள்டத்்தை மதிப்பு 
3.6 × 10–5 Wb m–2)

(NSEP 2000-2001)

(a) 3.60 × 10–5 Wb m–2

(b) 3.5 × 10–5 Wb m–2 
(c) 2.56 × 10–4 Wb m–2

(d) 2.2 × 10–4 Wb m–2 
13. புவி காந்தப்புலத்தின சசஙகுத்துக்கூறும், 

கிள்டத்்தைக்கூறும் சமமதிப்ள்பப் ச்பற்றுள்ை 
இ்டத்தின சரிவுக் ்காைத்தின மதிப்பு?

(a) 30˚  (b) 45˚
(c) 60˚  (d) 90˚

14. R ஆைமும், σ ்பைப்பு மினனூட்ட அ்டரத்தியும் 
சகாண்்ட மினகாப்புப்ச்பற்ற ்தடடு அ்தன ்பைப்பின 
மீது அதிகப்்படியான மினனூட்டஙகளைப் 
ச்பற்றுள்ைது. ்தடடின ்பைப்பிற்கு 
சசஙகுத்்தாக உள்ை அச்ளசப்ச்பாறுத்து 
ω எனற ்காைதிளச்வகத்து்டன இது 
சுற்றுகிறது. சுழலும் அச்சுக்கு சசஙகுத்்தான 
திளசயில் சசயல்்படும் B வலிளம சகாண்்ட 
காந்தப்புலத்திற்கு நடு்வ இத்்தகடு சுழனறால், 
அ்தன மீது சசயல்்படும் திருப்புத்திறனின 
எண்மதிப்பு எனன?

(a) 1
4

σωπBR (b) 1
4

2σωπBR

(c) 1
4

3σωπBR  (d)1
4

4σωπBR  
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III க�டுவினாக்கள்:
1. புவி காந்தப்புலத்ள்தப் ்பற்றி விரிவாக விைக்கவும்.
2. ்பயட-சாவரட விதி உ்தவியு்டன மின்னாட்டம் 

்பாயும் முடிவிலா நீைம் சகாண்்ட 
்நரக்க்டத்தியால் ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்துக்கான ்காளவளயப் ச்பறுக.

3. ்பயட-சாவரட விதி உ்தவியு்டன மின்னாட்டம் 
்பாயும் வட்டவடிவக் கம்பிச் சுருளின அச்சில் 
ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்துக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

4. சீைான காந்தப்புலத்திலுள்ை காந்த ஊசி 
ஒனறின மீது சசயல்்படும் திருப்பு விளசக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

5. சட்ட காந்தசமானறின அச்சுக்்காடடில் ஏ்்தனும் 
ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்துக்கான 
்காளவளயப் ச்பறுக.

6. சட்ட காந்தசமானறின நடுவளைக்்காடடில் 
ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்்படும் 
காந்தப்புலத்துக்கான ்காளவளயப் ச்பறுக.

7. ஆம்பியரின சுற்றுவிதிளயக் சகாண்டு, 
மின்னாட்டம் ்பாயும் நீண்்ட ்நைான 
க்டத்தியினால் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் 
காண்க.

8. ளசக்்ைாடைான இயஙகும் முளறளய விரிவாக 
விைக்கவும்.

9. ்்டஞசனட விதிளயக்கூறி, அ்தளன விரிவாக 
விைக்கவும்.

10. காந்தப்புலத்தில் உள்ை மின்னாட்டச்சுற்றின 
மீது சசயல்்படும் திருப்புவிளசக்கான 
்காளவளய வருவி.

11. கால்வ்னாமீட்டர ஒனளற அம்மீட்டர மற்றும் 
்வால்டமீட்டைாக எவ்வாறு மாற்றுவது என்பள்த 
விவரிக்கவும்.

12. ஆம்பியரின சுற்று விதியின உ்தவியு்டன நீண்்ட 
வரிச்சுருளின உடபுறம் மற்றும் சவளிப்புறத்தில் 
ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் கைக்கிடுக.

13. மின்னாட்டம் ்பாயும் இரு இளைக் 
க்டத்திகளுக்கு இள்ட்ய உருவாகும் 
விளசக்கான ்காளவளயத் ்தருவி.

14. காந்தவியல் லாைனசு விளசளயப் ்பற்றி குறிப்பு 
வளைக.

15. சமன மற்றும் வன ச்பர்ைா காந்தப் 
ச்பாருள்களின ்பண்புகளை ஒப்பிடுக.

16. காந்தப்புலத்தில் ளவக்கப்்படடுள்ை 
மின்னாட்டம் ்பாயும் க்டத்தியின மீது 
சசயல்்படும் விளசக்கான ்காளவளய வருவி.

17. இயஙகு சுருள் கால்வ்னா மீட்டர ஒனறின 
்தத்துவம் மற்றும் இயஙகும் முளறளய 
விைக்கவும்.

IV ்கணககு்கள்:
1. காந்தத்திருப்புத்திறன 



pm  சகாண்்ட சட்ட 
காந்தசமானறு நானகு துண்டுகைாக 
சவட்டப்்படுகிறது. அ்தாவது மு்தலில் 
காந்தத்தின அச்ளசப்ச்பாறுத்து இைண்டு 
துண்டுகைாகவும் பினபு ஒவ்சவாரு 
துண்டும், ்மலும் இைண்டு துண்டுகைாகவும் 
சவட்டப்்படுகினறன. ஒவ்சவாரு துண்டின 
காந்தத்திருப்புத்திறளனயும் காண்க.

 [விள்ட: புதிய

 

p pm m=
1
4 ]

2. நீள் அ்டரத்தி 0.2 g m–1 சகாண்்ட க்டத்தி ஒனறு ்ப்டத்தில் 
காடடியுள்ைவாறு இைண்டு சநகிழச்சித்்தனளம 
சகாண்்ட கம்பிகளினால் ச்தாஙகவி்டப்்படடுள்ைது. 
்தாளுக்கு உள்்ை சசல்லும் திளசயில் 1 T 
வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலத்திற்குள் 
இவ்வளமப்பு ளவக்கப்்படும்்்பாது, க்டத்தி 
ச்தாஙக வி்டப்்படடுள்ை கம்பிகளின இழுவிளச 
சுழியாகிறது எனில், க்டத்தியின வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் மற்றும் மின்னாட்டம் ்பாயும் 
திளச ஆகிவற்ளறக் காண்க. g = 10 m s–2 எனக் 
கருதுக.

 

Bin

 [விள்ட: 2 mA]

3.    குறுக்குசவடடுப்்பைப்பு 0.1 cm2 சகாண்்ட 
வட்டக்கம்பிச்சுருள் ஒனறு 0.2 T வலிளம 
சகாண்்ட சீைான காந்தப்புலம் ஒனறினுள் 
ளவக்கப்்படடுள்ைது. கம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பாயும் 
மின்னாட்டம் 3 A ்மலும் கம்பிச்சுருளின ்பைப்பு 
காந்தப்புலத்திற்கு சசஙகுத்்தாக உள்ை்்பாது 
பினவருவனவற்ளறக் காண்க.

(அ)  கம்பிச் சுருளின மீது சசயல்்படும் சமாத்்த 
திருப்புவிளச 

(ஆ)  கம்பிச் சுருளின மீது சசயல்்படும் சமாத்்த 
விளச
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சுற்றப்்படுகிறது. கம்பிச்சுருளின ்தைம் 
சாய்்தைத்திற்கு இளையாக இருக்கும்்படி 
்காைம் சாய்்தைத்தின மீது ளவக்கப்்படடுள்ைது. 
0.5 T வலிளம சகாண்்ட காந்தப்புலம் 
சசஙகுத்்தாக ்மல் ்நாக்கிச் சசயல்்படும்்படி 
அளமக்கப்்படடு கம்பிச்சுருள் வழி்ய 
மின்னாட்டம் சசலுத்்தப்்படுகிறது. எவ்வைவு 
மின்னாட்டத்ள்த கம்பிச்சுருள் வழி்ய 
சசலுத்தினால் ்காைம் சாய்்தைத்தின மீது 
சமநிளலயில் நிற்கும்.

 [விள்ட: 2
π

A]

6. 1.5 A மின்னாட்டம் ்பாயும் சதுை வடிவ க்டத்தியின 
ளமயத்தில் ஏற்்படும் காந்தப்புலத்ள்தக் காண்க. 
சதுைத்தின ஒவ்சவாரு ்பக்கஙகளின நீைமும்  
50 cm ஆகும். 

 [விள்ட: 3.4 × 10-6 T]

(இ) காந்தப்புலத்தினால் கம்பிச்சுருளில் 
உள்ை ஒவ்சவாரு எலக்டைானின மீதும் 
சசயல்்படும் சைாசரி விளச (கம்பிச்சுருள் 
சசய்யப்்படடுள்ை ச்பாருளின கடடுறா 
எலக்டைான அ்டரத்தி  
1028 m-3 எனக் சகாள்க).

 [விள்ட: (அ) சுழி (ஆ) சுழி (இ) 0.6 ×10–23 N]

4. 0.8 T வலிளம சகாண்்ட சீைான காந்தப்புலம் 
ஒனறினுள் சட்ட காந்தமானது ளவக்கப் 
்படடுள்ைது. சட்டகாந்தம் காந்தப்புலத்து்டன 30˚ 
்காைத்ள்த ஏற்்படுத்தும்்படி ஒருஙகளமநது, 
0.2 Nm திருப்புவிளசளய உைரகிறச்தனில் 
பினவருவனவற்ளறக் கைக்கிடுக.

(i) சட்ட காந்தத்தின காந்தத்திருப்புத்திறன
(ii) மிகவும் உறுதியான ஒருஙகளமப்பில் (Most 

stable configuration) இருநது மிகவும் 
உறுதியற்ற (Most unstable configuration) 
ஒருஙகளமப்பிற்கு சட்ட காந்தத்ள்த 
நகரத்துவ்தற்கு அளிக்கப்்படும் விளசயினால் 
சசய்யப்்பட்ட ்வளல மற்றும் சசலுத்்தப்்படும் 
காந்தப்புலத்்தால் சசய்யப்்படும் ்வளல 
ஆகியவற்ளறக் கைக்கிடுக.

 [விள்ட:  (i) 0.5 A m2 (ii) W = 0.8 J மற்றும் 
Wகாந்தப்புலம் = -0.8 J]

5. 100 g நிளறயும் 20 cm ஆைமும் சகாண்்ட 
மினக்டத்்தா ்காைத்ள்தச் சுற்றி ்தடள்டயான 
கம்பிளயக் சகாண்டு 5 சுற்றுக்கள் இறுக்கமாக 

நமறந்காள் நூல்்கள் (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. Rita John, Solid State Physics (Magnetism chapter), McGraw Hill Education (India) Pvt. 
Ltd.

 6. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with  modern physics, 
Sixth edition, W.H. Freeman and Company.
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194 அலகு 3  காந்தவியல் மற்றும் மின்னாட்டத்தின காந்த விளைவுகள்

்காந்தவியல்

்நாக்கம்: இந்த சசயல்்பாடடின மூலம் 
மாைவரகள் ளசக்்ைாடைானின அளமப்பு 
மற்றும் அது சசயல்்படும் வி்தம் ்பற்றி புரிநது 

சகாள்வாரகள். 

படி்கள்
• ‘physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html’ எனற வளலப்்பக்கத்துக்கு சசல்லுஙகள். 
• ‘play’ எனற  ச்பாத்்தாளன சசாடுக்கி இைண்டு டீக்களுக்கிள்ட்ய இருக்கும் ்நரமினனூட்டத்ள்த 

விடுவியுஙகள். 
• காந்தப்புலத்தில் இைண்டு டீக்களுக்கிள்ட்ய ்நரமினனூட்டம் நகரநது சசல்லும் ்பாள்தளய கூரநது 

கவனியுஙகள் . 
• ்நைத்ள்தப் ச்பாறுத்து இயக்க ஆற்றல் அதிகரிப்்பள்த கவனியுஙகள்.

உைலி:
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/cyclotron.html
*்ப்டஙகள் அள்டயாைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தளவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்க.

்தளலப்பு:  
ளசக்்ைாடைான 

இரணயச் கையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

ஒரு குறிப்பிட்ட ்நைத்தில் காந்தப்புலத்ள்தயும் மினபுலத்ள்தயும் இரும்டஙகாக்கும் ்்பாது இயக்க ஆற்றல் எவ்வாறு 
மாறு்படுகிறது என்பள்த விவாதியுஙகள்.
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