


தமிழ்நாடு அரசு

இயற்பியல்
ததநாகுதி 2

தமிழ்நாடு அரசு விலையில்ைநாப் பநாடநூல் வழங்கும் திடடத்தின்கீழ தவளியிடப்படடது

பள்ளிக் கல்வித்துறை

மேல்நிலை இரணடநாம் ஆணடு

தீணடநாலே ேனிதம்யேற்்ற தெயலும் தபருங்குற்்றமும் ஆகும்
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தமிழ்நாடு அரசு

முதல் பதிப்பு                 -     2019

திருத்திய பதிப்பு           -     2020

(புதிய பநாடத்திடடத்தின்கீழ  
தவளியிடப்படட நூல்)

தமிழ்நாடு பநாடநூல் ேற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்

www.textbooksonline.tn.nic.in

ேநாநிைக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி 
ேற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
© SCERT 2019

நூல் அச்ெநாக்கம்

பநாடநூல் உருவநாக்கமும் 
ததநாகுப்பும்

II

விற்பலனக்கு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 

க ற க  க ச ட ற
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III

பபொருளடக்கம்

மின் நூல் மதிப்பீடு இணைய வளஙகள்

பொடநூலில் உள்ள விறைவுக் குறியீடறடப்  (QR Code) பயனபடுத்துவ�ொம்! எப்படி?
•  உஙகள் திறன் பேசியில் கூகுள் playstore ககொண்டு DIKSHA கசயலிணய ேதிவிறககம் கசய்து நிறுவிகககொள்க. 
•  கசயலிணய திறந்தவுடன், ஸபகன் கசய்யும் கேொத்தொணை அழுததி ேொடநூலில் உள்ள விணைவு குறியீடுகணள ஸபகன் கசய்யவும். 
•  திணையில் ப்தொன்றும் பகமைொணவ ேொடநூலின் QR Code அருகில் ககொண்டு கசல்்லவும். 
•  ஸபகன் கசய்வ்தன் மூ்லம். அந்த QR Code  உடன் இணைககப்ேட்டுள்ள மின் ேொட ேகுதிகணள ேயன்ேடுத்த்லொம். 

குறிப்பு:  இணையசகசயல்ேொடுகள் மறறும் இணைய வளஙகளுககொை QR code கணள Scan கசய்ய DIKSHA அல்்லொ்த ஏப்தனும் ஓர்  
QR code Scanner ஐ ேயன்ேடுத்தவும்.   

   6         கதிர் ஒளியியல்  01 கசப்டம்ேர் 
   7         அண்ல ஒளியியல்  53     கசப்டம்ேர்/அகபடொேர்
   8         கதிர்வீசசு மறறும் ேருப்கேொருளின்  

இருணமப்ேண்பு 108                  அகபடொேர்
   9        அணு மறறும் அணுககரு இயறபியல் 141 நவம்ேர்
  10         எ்லகட்ைொனியல் மறறும்  

்தகவல் க்தொடர்பு அணமப்புகள் 195     நவம்ேர்
  11         இயறபியலின் அண்ணமககொ்ல  

வளர்சசிகள் 253      டிசம்ேர்
  கண்லசகசொறகள் 285 

அலகு தறலப்பு       பக்க  மொதம்

இயறபியல்

எண் எண்
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பின அடறட
ரிச்ொர்டு பிலிப் பபயினவமன (1918–1988), கருததியல் இயறபிய்லொளர்; குவொண்டம் மின்னியககவியல் துணறயின் 

வளர்சசியில் இவைது ேஙகளிப்பிறகொக 1965ம் ஆண்டின் இயறபியலுககொை பநொகேல் ேரிசிணைப் கேறறொர். அணுககணளத 
்தகக முணறயில் ணகயொளுவ்தன் சொததியககூறுகணள விவொதித்த்தன் மூ்லம் பநபைொ க்தொழில்நுட்ேததிறகொை விண்தகணள 
மு்தன்மு்தலில் அவர் ஊன்றிைொர். இயறபியலின் ேல்பவறு ்தண்லப்புகளில் அவைது விரிவுணைகள் இயறபியல் மொைவர்களிணடபய 
மிகவும் பிைே்லம்.

ஒனைொக இறையும் இரு கருந்துறளகளிலிருந்து ப�ளிப்படும் ஈர்ப்பியல் அறலகள் 
M87* எனை மீஅதிக நிறை பகொண்ட கருந்துறளயின உண்றமயொன புறகப்படம்

IV

நூலிறனப் பயனபடுத்தும் முறை

இயற்பியல் தரும் �ொய்ப்புகள்

• உயர் கல்விப் ேடிப்புகள், அவறணறத ்தரும் கல்வி நிறுவைஙகள் அ்தறகுரிய பேொட்டித ப்தர்வுகள் 
ேறறிய விழிப்புைர்வு

• உயர் கல்வி ேயி்ல மொைவர்களுககு வழஙகப்ேடும் நிதி உ்தவிகள்
• கேண்களுககொகஇநதிய அைசிைொல் எடுககப்ேடும் முன்முணைவுகள்

கற்ைலின வ�ொக்கஙகள்
• ேொட அ்லகு ேறறிய கண்பைொட்டம் 

• ேொடத்தண்லப்புகளின் இ்லககுகள் மறறும் பநொககஙகணளத க்தளிவுேடுதது்தல்

• பமலும் கறகும் ஆர்வதண்தத தூண்டககூடிய வணகயில் ேொடத்தண்லப்பு க்தொடர்ேொை கூடு்தல் 
்தகவல்கள்

எடுத்துக்கொடடு  கைக்குகள் • ஒவகவொரு நிண்லயிலிருநதும் அடுத்த நிண்லககுச கசல்லும் முன்பு ஆழமொை புரி்தலுககொக 
எடுததுககொட்டு கைககுகள் / விளககஙகள்

• ்தகக விளககப்ேடததுடன் கொட்சிப்ேடுத்தப்ேட்ட கருததுருககள் (Concepts)
• கொகைொளிகள் (video), அணசவுப்ேடஙகள் (animations) மறறும் ேயிறசிகள் (tutorials)

வமற்வகொள் நூல்கள் • பமலும் கறறலுககொை நூல்களின் ேட்டியல்

கறலசப்ொற்கள்
• மீண்டும் மீண்டும் ேயன்ேடுத்தக கூடிய ஆஙகி்ல அறிவியல் கசொறகளுககு இணையொை 
்தமிழசகசொறகள் இடம் கேறறுள்ளை.

தீர்க்கப்படட கைக்குகள்
• இஙகு நீஙகள் ேயிறசி விைொககளுககொை தீர்வுகணளப் கேற்லொம். பமலும் சி்ல தீர்ககப்ேட்ட 
கைககுகளும் வழஙகப்ேட்டிருககும். அணவ மொைவர்கள் கறறறிந்த கருததுககணள வலுவூட்டும் 
வணகயில் அணமநதிருககும்.

வபொடடித் வதர்வுப் பகுதி 
• இயறபியல் ஒலிம்பியொட், NEET, JEE, JIPMER நுணழவுதப்தர்வு பேொன்ற பேொட்டித ப்தர்வுகளில் 
மொைவர்கள் க்லநது ககொள்ள ஊககுவிககும் வி்தமொக மொதிரி விைொககள் இடம் கேறறுள்ளை.

பொடப்பகுதிகளின உள்ளடக்கம்
• "கதிர் மறறும் அண்ல ஒளியியல்”அ்லகு விரிவொக ்தைப்ேட்டுள்ளது,“கதிர்வீசசு மறறும் ேருப்கேொருளின் 
இைட்ணடப்ேண்பு”, “அணு மறறும் அணுககரு இயறபியல்”ஆகிய அ்லகுகளின் முககியமொை 
்தண்லப்புகளும் ககொடுககப்ேட்டுள்ளை; “குணறககடததி எ்லகட்ைொனியல்”மறறும்“ ்தகவல்க்தொடர்பு 
அணமப்புகள்” ஆகிய அ்லகுகளின் ்தண்லப்புகளும் உகந்த அளவு ்தைப்ேட்டுள்ளை. “இயறபியலின் 
அண்ணமககொ்ல வளர்சசிகள்” எைப்ேடும் ்தனிததுவமொை அ்லகில் அறிவியல், கேொறியியல், 
க்தொழில்நுட்ேம் மறறும் மருததுவம் ஆகிய பு்லஙகளின் அடிப்ேணட கட்டுறுப்ேொக எவவொறு 
இயறபியல் விளஙகுகிறது என்ேண்த எடுததுணைககிறது. இ்தன் மூ்லம் மொைவர்கள் க்தளிவுடனும் 
நம்பிகணகயுடனும் உயர் கல்விணயத க்தொடர்வ்தறகொை ஊககம் கேறுவர்.

ஒருஙகிறைந்த தக�ல் 
பதொடர்பு பதொழில் நுடபம் 

(ICT)

• வகுப்ேணறயில் கறறலுககும், ஆய்வுகள் கசய்வ்தறகும் டிஜிட்டல் திறன்கணள ஒருஙகிணைதது 
ேயன்ேடுதது்தல்

பொடசசுருக்கம்
• ேொடததில் உள்ள முககியக கருததுககணள (concepts) மீண்டும் நிணைவுேடுதது்தல்

கருத்து �றைபடம்
• ேொட அ்லகிணை க்தளிவொகக கறறலுககொக ஒருஙகணமககப்ேட்ட சுருகக விவைம்

மதிப்பீடு
• மொைவர்களின் புரிநதுககொள்ளும் திறணை மதிப்பீடு கசய்்தல்,  மறறும் கருததுரு சொர்ந்த 
விைொககளுககும், கைககுகளுககும் இயறபியல் கருததுகணளப் ேயன்ேடுத்தப் ேழககப்ேடுதது்தல்
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1

அலகு 

6 ்திர் ஒளியியல் (RAY OPTICS)

இந்த அலகில் மொணவர்�ள அறிந்து ர�ொள்ள இருப்பது
• ஒளியின் ்திர்ததைன்சம 
• எதிரெகாளிப்பு மற்றும் ஒளிவில்ல் நி்ழவு்ள்
• ஒளியின் கவ்தசதைக் ்ண்டறிதைல்
• ைமதை்ள ஆடி, ரலன்ஸ் மற்றும் முப்பட்ட்தகதைகாடு ரதைகாடர்புசடய ்ருததுக்்ள்
• நி்றப்பிரிச் மற்றும் ஒளிச்சிதை்றல் கபகான்்ற ரவவகவறு நி்ழவு்ள்

இரண்டு ேழி்களில் ஒளிலயப் ்ரப்்ைபாம்: சமழுகுேர்ததியபாய் இருப்்து அல்ைது எதிசரபாளிககும் ்கண்ணபாடியபா்க இருப்்து.
- எடிட் வகார்டன்

�ற்றலின் கெொக்�ங்�ள

அறிமு�ம்

ஒளி புதிெகான ஒன்்றகாகும். ஆனகாலும் அதைன் 
பண்பு்ள், �ம்சமப் ஆச்ைரியததில் ஆழததுகின்்றன. 
ஒளிசய தைனிததுவமகா்  �ம்மகால் முழுவதும் 
புரிந்துர்காள்்ள இயலகாது. ்திர் ஒளியியல், ஒளிசய 
க�ர்க்க்காட்டில் ரைல்லும் ஒரு ் திெகா் ச்யகாள்கி்றது. 
இக்்திரிசனக் ர்காண்டு வசெயப்பட்ட 
்திர்ப்படங்ள் ஒளிக்்திரின் பல்கவறு பண்பு்ச்ளப் 
புரிந்து ர்காள்்ள �மக்குத துசணபுரிகின்்றன. ஒளியின் 
கவறுபல நி்ழவு்ச்ள அசலஒளியியசலக் 
ர்காண்கட வி்ளக்் இயலும். அடுததை அலகில்  
அசலஒளியியசலப்பற்றி �காம் அறியகாலம். கமலும் 
ஒளிக்கு குவகாண்டம் என்னும் தைன்சமயும் உள்்ளது. 
குவகாண்டம் ஒளியியல் பற்றி �காம் பட்டப் படிப்பு்ளில் 
தைகான் படிக்் இயலும்.

6.1.1 �திர் ஒளியிேல் 
்திர் ஒளியியலில், ஒளி ஒரு ்திெகா்க் 

்ருதைப்படுகி்றது. ஒளிக்்திர், ஊட்ம் ஒன்றினுள் 
க�ர்க்க்காட்டில் ரைல்கி்றது. அவரவகாளி, மற்ர்றகாரு 
ஊட்ததினுள் நுசழயும்கபகாது அல்லது தைசடயின்மீது 

6.1 கமகாதும்கபகாது, தைனது க�ர்க்க்காட்டுப் பகாசதையிலிருந்து 
வில்ல் அசடயும். 

ஒளிக்்திர் என்பது ஒளி ரைல்லும் திசைசயப் 
பற்றிய தை்வசல மட்டுகம �மக்கு தைரும். ஒளியின் மற்்ற 
பண்பு்்ளகான ஒளிச்ரைறிவு, நி்றங்ள் கபகான்்றவற்ச்றப் 
பற்றிய தை்வல்்ச்ளக் ்திர் ஒளியியலிலிருந்து �காம் 
ரப்ற இயலகாது. இருந்தைகபகாதிலும் ஒளிசயப்பற்றி 
புரிந்துர்காள்்ள ஒளிசயக் ் திெகா்க் ் ருதும் இம்முச்ற 
ஓர் அறிவகார்ந்தை ரையலகாகும். ஒளி ஒன்றின் பகாசதைசய 
ஒளிக் ்திர் என்றும், இக்்திர்்ளின் ரதைகாகுப்பிசன 
ஒளிக்்ற்ச்ற என்றும் அசழக்்லகாம். இந்தை அலகில் 
்திர் ஒளியியலின் அடிப்பசடயில் ஒளி எதிரெகாளிப்பு, 
ஒளிவில்ல், நி்றப்பிரிச் மற்றும் ஒளிச்சிதை்றல் கபகான்்ற 
நி்ழவு்ச்ளப்பற்றி �காம் அறிந்து ர்காள்கவகாம். 

6.1.2 எதிர�ொளிப்பு
ஊட�த்தினுள ரைல்லும் ஒளிக்�திர் 

எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்பில்படடு, அகத ஊட�த்தினுள 
பின்கனொக்கி வரும் நி�ழ்ச்சிக்கு எதிர�ொளிப்பு என்று 
ரபேர். எந்தைரவகாரு ப்ளப்ளப்பகான பெப்பும் ஒளிசய 
�ன்கு எதிரெகாளிக்கும். பின்பு்றம் ரவள்ளிப்பூச்சு 
(silver coated) ரைய்யப்பட்ட ்ண்ணகாடி, அதைன்மீது 
விழும் 90% ஒளிசய எதிரெகாளிக்கும் தைன்சம 
ர்காண்டசவ. படுக்காணம் i மற்றும் எதிரெகாளிப்புக் 
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2 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(ஆ)

படம் 6.2 (அ) ஒழுங்கான மற்றும் (ஆ) ஒழுங்ற்்ற 
எதிரெளிப்பு்ள்

6.1.3 ஒளி எதிர�ொளிப்பினொல் ஏறபடும் 
திசைமொற்றக் க�ொணம்

படு�திர் மறறும் விலகு�திர் இவறறுக்கு 
இசடகே உள்ள க�ொணத்திறகு திசைமொற்றக் 
க�ொணம் என்று ரபேர். திசைமகாற்்றக் 
க்காணதசதை படம் 6.3(அ) இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு 
எளிய வடிவியல் மூலம் ்ணக்கிடலகாம். படு்திசெ 
AO எனவும் எதிரெகாளிப்புக்்திசெ OB எனவும் 
ர்காள்். படு்திரின் ரதைகாடர்ச்சியகா்க் ்ருதைப்படும் 
OCஐ விலகு்திர் எனக் ்ருது். OB மற்றும் 
OC இவற்றுக்கு இசடகய உள்்ள க்காணகம 
திசைமகாற்்றக் க்காணம் d ஆகும். வடிவியல் 
்ணக்கீட்டின்படி, d = 180 – (i+r). ஒளி எதிரெகாளிப்பு 
விதியின்படி i = r. எனகவ, ஒளி எதிரெகாளிப்பினகால் 
ஏற்படும் திசைமகாற்்றக் க்காணதசதைப் பின்வருமகாறு 
எழுதைலகாம்.

d = 180 – 2i (6.2)

ஒளி எதிரெகாளிப்பினகால் ஏற்படும் திசைமகாற்்றக் 
க்காணதசதை,  க�காக்கு க்காணததின் α 
அடிப்பசடயிலும் ்ணக்கிடலகாம். படம் 6.3(ஆ) 
இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு படு்திர் AO மற்றும் 
எதிரெகாளிக்கும் ைமதை்ளப்பெப்பு XY இவற்றுக்கு 
இசடகய உள்்ள க்காணம் க�காக்கு க்காணம் (α) 
ஆகும். வடிவியல் ்ணக்கீட்டின்படி க்காணங்ள் 
∠AOX = α, ∠BOY = α மற்றும் ∠YOC = α (இசவ 
அசனததும் ஒன்க்ற). படததிலிருந்து திசைமகாற்்றக் 
க்காணம் d என்பது க்காணம் ∠BOC ஆகும். 
எனகவ, 

d = 2α (6.3)

க்காணம் r இவற்ச்ற ஒளி எதிரெகாளிக்கும் 
புள்ளியில், எதிரெகாளிக்கும் பெப்புக்குச் ரைஙகுததைகா் 
வசெயப்பட்ட ரைஙகுததுக் க்காட்சடப் ரபகாருதது 
அ்ளவிடலகாம். ஒளி எதிரெகாளிப்பு விதி்ளின்படி,
(i) படு�திர், எதிர�ொளிப்புக் �திர் மறறும் 

எதிர�ொளிக்கும் ப�ப்புக்கு ரைங்குத்துக்க�ொடு 
இசவ அசனத்தும் ஒக� த்ளத்தில் அசமயும் 
(அதொவது ஒக� ப�ப்பில் �ொணப்படும்).

(ii) படுக�ொணம் i மறறும் எதிர�ொளிப்புக் க�ொணம் r 
இசவ இ�ண்டும் ஒன்றுக்ர�ொன்று ைமம்.  

i = r (6.1)

ஒளி எதிரெகாளிப்பு விதி்ள் படம் 6.1 இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது 

படம் 6.1 ஒளியின் எதிரெகாளிப்பு

A N B

i
r

X Y
ெவ�� �ச�ப�ட 

சமதளஆ�
O

எதிரெகாளிக்கும் பெப்பு, ைமதை்ளமகா்கவகா அல்லது 
வச்ளபெப்பகா்கவகா எவவகாறு இருப்பினும் பெப்பின் 
ஒவரவகாரு புள்ளியிலும் ஒளி எதிரெகாளிப்பு விதி்ள் 
ரபகாருந்தும். எதிரெகாளிக்கும் பெப்பு ைமதை்ளமகா் 
இருப்பின் இசணயகா்க் ரைல்லும் படு்திர்்ள், 
எதிரெகாளிப்புக்குப்பின்பும் இசணயகா்கவ வரும் இது 
படம் 6.2(அ) இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. எதிரெகாளிக்கும் 
பெப்பு ஒழுங்ற்று இருந்தைகால் இசணயகா்ச் ரைல்லும் 
படு்திர்்ள், எதிரெகாளிப்புக்குப் பின்னர் ஒழுங்ற்று 
வரும். இதைனகால், எதிரெகாளிப்பின் விதி்ள் 
ஒவரவகாரு படுபுள்ளியிலும் பின்பற்்றப்படுகின்்றன. 
இது படம் 6.2(ஆ) இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

(அ)

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   2 06-08-2020   12:44:09



3அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

∠R1OR2 = ∠N'OR2 – ∠N'OR1 = (i+θ) – (i–θ)
∠R1OR2 = 2θ ஆகும்.

i
i

i–θ i+θ

i+θ

θ
2θ

θ

R1

R2

N

A'

A
B'

B

N'I

O

6.1.4 ைமத்ள  ஆடியில் பிம்பம் 
கதொன்றுதல்

ைமதை்ள ஆடி ஒன்றின் முன்கன A என்்ற புள்ளிப் 
ரபகாருள் ஒன்று சவக்்ப்பட்டுள்்ளது எனக் ்ருது். 
படம் 6.4(அ) இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு O என்பது, 

படம் 6.3 ஒளிஎதிரெகாளிப்பினகால் ஏற்படும் 
திசைமகாற்்றக் க்காணம்

i r

O

C

A N B

X Y
d=180-2i

(அ)

O

C

A N B

X Y
d=2�

� �
�

(ஆ)

எடுததுக்்காட்டு 6 .1

ஒகெ படு்திருக்கு இருக்கு ஒளி எதிரெகாளிக்கும் 
பெப்பிசன θ க்காணம் ைகாய்க்கும்கபகாது எதிரெகாளிக்கும் 
்திர் 2θ க்காணம் ைகாயும் என்பசதை நிரூபி.
தீர்வு:
எதிரெகாளிக்கும் பெப்பு ABக்கு, படு்திர் IO மற்றும் 
எதிரெகாளிப்புக்்திர் OR1 ஆகும். இஙகு, எதிரெகாளிக்கும் 
பெப்புக்குச் ரைஙகுதசதைப்ரபகாருதது (குததுக்க்காடு 
N) i என்பது படுக்காணமகாகும். இது எதிரெகாளிப்புக் 
க்காணததிற்குச் ைமமகாகும். இது படததில் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது. எதிரெகாளிக்கும் பெப்பு AB ஐ θ 
க்காணம் ைகாய்தது A 'B ' நிசலக்குக் ர்காண்டுவரும் 
கபகாது, குததுக்க்காடும், N நிசலயிலிருந்து N ' 
நிசலக்கு θ க்காணம் ைகாயும். இஙகு படு்திர் 
IO மகா்றகாமல் ஒகெ நிசலயில் இருப்பசதை 
நிசனவில் ர்காள்்ளகவண்டும். ைகாய்க்்ப்பட்ட 
நிசலயில் படுக்காணம் ∠N'OI = i+θ. எனகவ, 
எதிரெகாளிப்புக்க்காணமும் ∠N'OR2 = i+θ ஆகும். ON' 
மற்றும் OR1க்கு இசடகய உள்்ள க்காணம் ∠N'OR1 
= i – θ. OR1 மற்றும் OR2க்கு இசடப்பட்ட க்காணகம 
எதிரெகாளிப்புக்்திரின் ைகாய்ந்தை க்காணமகாகும். 
அதைகாவது ∠R1OR2 ஆகும். எனகவ, வடிவியலின்படி 
OR2 மற்றும் OR1 க்கு இசடகய ஏற்பட்டக் க்காணம் 

i

i
O

A A�

B

D

b
b

(அ)

N

do di

சமதள ஆ�

ெபா��� 
ெதாைல�

��ப�� 
ெதாைல�

(ஆ)

��

சமதள ஆ�

மாய 
��ப�

ெபா�� 

படம் 6.4 (அ) புள்ளிப் ரபகாருள் ஒன்றினகால்  
(ஆ) ரபரிதைகாக்்ப்பட்ட ரபகாருள் ஒன்றினகால் 
கதைகான்றும் பிம்பம்
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4 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

கமலும் படம் 6.5இல் பிம்பங்ள் கதைகான்றுவது 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

அடடவசண 6.1 ைகாய்தது சவக்்ப்பட்டுள்்ள 
ைமதை்ள ஆடி்ளினகால் கதைகான்றும் பிம்பங்ள்

360
θ











ரபொருள 
சவக்�ப்படடுள்ள  

நிசல

பிம்பங்�ளின் 
எண்ணிக்ச�

இெட்சடப் 
பசட

ைமச்சீர் நிசல n= −










360 1
q

ைமச்சீெற்்ற நிசல n= −










360 1
q

ஒற்ச்றப் 
பசட

ைமச்சீர் நிசல n= −










360 1
q

ைமச்சீெற்்ற நிசல n=









360
q

படம் 6.5 ைகாய்தது சவக்்ப்பட்டுள்்ள ைமதை்ள 
ஆடி்ளினகால் கதைகான்றும் பிம்பங்ள்

எடுததுக்்காட்டு 6 .2

ஒருவர், தைம் முழு உருவதசதையும் ்ண்ணகாடியில் 
பகார்க்்கவண்டுரமன்்றகால், ்ண்ணகாடியின் உயெம் 
எவவ்ளவு இருக்் கவண்டும்?
தீர்வு:
h உயெம் ர்காண்ட மனிதைர் ஒருவர் ரைஙகுததைகா் 
உள்்ள ்ண்ணகாடியின் முன்கன நிற்கி்றகார் எனக் 
்ருது். அவரின் தைசல மற்றும் பகாதைததிலிருந்து 
ரைல்லும் ஒளிக்்திர்்ள் ்ண்ணகாடியில்பட்டு 
எதிரெகாளிதது, அவரின் ்ண்்ச்ள அசடந்தைவுடன், 
அவர், தைமது தைசல மற்றும் பகாதைங்ச்ளக் ் காண்கி்றகார்.

படு்திர் ைமதை்ள ஆடியில் படும் புள்ளியகாகும். புள்ளிப் 
ரபகாருளிலிருந்து ைமதை்ள ஆடிக்கு வரும் படு்திர் 
AO, எதிரெகாளிப்புக் ்திர் OB, கமலும் ON என்பது, 
ரைஙகுததுக் க்காடகாகும்.

படுக்காணம் ∠AON = எதிரெகாளிப்புக் க்காணம் 
∠BON 

ைமதை்ள ஆடிக்குச் ரைஙகுததைகா்வரும் AD 
என்்ற மற்ர்றகாரு படு்திர் ைமதை்ள ஆடியில் D என்்ற 
புள்ளியில்பட்டு DA வழிகய எதிரெகாளிக்கும். BO 
மற்றும் AD ்திர்்ச்ள ஆடிக்குப் பின்பு்றமகா் 
நீட்டிச் ரைல்லும்கபகாது அசவ A ' என்்ற புள்ளியில் 
ைந்திக்கின்்றன. எனகவ, இவவிெண்டு ்திர்்ளும் 
ஆடிக்குப்   பின்பு்றமுள்்ள A ' என்்ற புள்ளியிலிருந்து 
வருவதுகபகான்று கதைகான்றும். ஒரு ைமதை்ள ஆடியில் 
ரபகாருள் மற்றும் அதைன் பிம்பம் இெண்டும், ைமதை்ள 
ஆடியிலிருந்து ஒகெ ரைஙகுததுத ரதைகாசலவில் 
இருக்கும். இதைசனப் பின்வருமகாறு வி்ளக்்லகாம். 

∠AON = ∠DAO [ஒன்றுவிட்ட க்காணங்ள்]  
∠BON =  ∠OA 'D [ஒததை க்காணங்ள்]  
எனகவ முக்க்காணவியல் விதி்ளின்படி 

∠DAO = ∠OA 'D
கமலும், ∆ODA மற்றும் ∆ODA ' இெண்டும் 

ைர்வைமமகான முக்க்காணங்ள் ஆகும். எனகவ,
∴ AD = A 'D

இதிலிருந்து ைமதை்ள ஆடிக்கு முன்பகா்ப் ரபகாருள் 
எவவ்ளவு ரதைகாசலவில் do சவக்்ப்பட்டுள்்ளகதைகா, 
அகதை ரதைகாசலவில் di ஆடிக்கு உள்க்ள பிம்பம் 
கதைகான்றும் என்பசதை அறியலகாம். ரபரிதைகாக்்ப்பட்ட 
ரபகாருள் ஒன்றினகால் கதைகான்றும் பிம்பம் படம் 6.4(ஆ) 
இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 

6.1.5 ைமத்ள ஆடியில் கதொன்றும் 
பிம்பத்தின் பண்பு�ள

(i) ைமதை்ள ஆடியில் கதைகான்றும் பிம்பம், இடவல 
மகாற்்றம் ர்காண்ட க�ெகான மகாய பிம்பமகாகும்.

(ii) ரபகாருளின் அ்ளவும், பிம்பததின் அ்ளவும் 
ஒன்றுக்ர்கான்று ைமமகாகும்.

(iii) ைமதை்ள ஆடிக்கு முன்பகா்ப் ரபகாருள் எவவ்ளவு 
ரதைகாசலவில் சவக்்ப்பட்டுள்்ளகதைகா, அகதை 
ரதைகாசலவில் ஆடிக்கு உள்க்ள பிம்பம் 
கதைகான்றும்.

(iv) ரபகாருர்ளகான்ச்ற θ க்காணததில் 
அசமக்்ப்பட்டுள்்ள இெண்டு  ைமதை்ள 
ஆடி்ளுக்கு �டுகவ சவக்கும்கபகாது 
கதைகான்றும் பிம்பங்ளின் எண்ணிக்ச் 
n அட்டவசண 6.1இல்  ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
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அவரின் தைசல (H) மற்றும் ்ண் (E) இெண்டிற்கும் 
இசடப்பட்ட ரதைகாசலசவ h1 எனவும், அவரின் 
பகாதைம் (F) மற்றும் ் ண் (E) இெண்டிற்கும் இசடப்பட்ட 
ரதைகாசலசவ h2 எனவும் ர்காள்். எனகவ, 
மனிதைனின் ரமகாததை உயெம் h = h1 + h2 ஆகும்.
எதிரெகாளிப்பு விதியின்படி, இெண்டு ்சடக்க்காடி 
புள்ளி்ளில் ஏற்படும் எதிரெகாளிப்பு்ளிலும் 
(extreme reflections) படுக்காணமும் எதிரெகாளிப்புக் 
க்காணமும் ஒன்றுக்ர்கான்று ைமமகாகும். கமலும், 
இவவிெண்டு எதிரெகாளிப்பு்ளிலும் படு்திர் மற்றும் 
எதிரெகாளிப்புக் ்திர்்ளுக்கு இசடகய உள்்ள 
க்காணததின் இருைமரவட்டிகய, ரைஙகுததுக் 
க்காடகாகும். வடிவியலின்படி மனிதைரின் 
முழு உருவதசதையும் ்காண, ்ண்ணகாடி, 
அவரின் உயெததில் பகாதி அ்ளவு இருந்தைகால் 

கபகாதுமகானதைகாகும். h h h1 2

2 2
+

=

்ண்ணகாடியின் உயெம், மனிதைருக்கும் 
்ண்ணகாடி க்கும் இசடகய உள்்ள தூெதசதைச் 
ைகார்ந்தைதைகா? 

க�ொ்ள� ஆடி�ள (Spherical Mirrors)

�காம் தைற்கபகாது க்கா்ள் எதிரெகாளிப்புப் 
பெப்பு்ளில் ஏற்படும் எதிரெகாளிப்சபப் பற்றி படிக்் 
உள்க்ளகாம். ஓர் உள்ளீடற்்ற க்கா்ளததிலிருந்து 
ரவட்டப்பட்ட ஒரு பகுதிகய க்கா்ள்ப் பெப்பகாகும். 
க்கா்ள் ஆடி்ள், ரபகாதுவகா்க் ்ண்ணகாடியினகால் 
ரைய்யப்பட்டசவயகாகும். ்ண்ணகாடியின் ஒரு 
பெப்பில் ரவள்ளி பூைப்பட்டிருக்கும் (silvered), மற்ர்றகாரு 
பெப்பில் ஒளி எதிரெகாளிப்பு ஏற்படும். க�ொ்ள� 
ஆடியின் குவி ப�ப்பில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு ஏறபடடொல், 
அதசனக் குவி ஆடி (convex mirror) என்றும், குழி 
ப�ப்பில் ஒளி எதிர�ொளிப்பு ஏறபடடொல், அதசனக் 

6.2

C
P P

A

B B

A

ெவ��ட� ேகாள�

எ�ெரா���� 
பர��க�

(அ) ேகாளக ஆ�க�

உ��ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(ஆ) �� ஆ�

ெவ���ற 
எ�ெரா���� 

பர��

(இ) �� ஆ�

படம் 6.6 க்கா்ள் ஆடி்ள்
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குழி ஆடி (concave mirror) என்றும் அசைக்�லொம். 
இசவ படம் 6.6இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளன.

க்கா்ள் ஆடி்ள் ைகார்ந்தை சில துச்ற 
ரைகாற்்ச்ளப்பற்றி �காம் தைற்கபகாது அறிந்து ர்காள்்ளலகாம்.

வச்ளவு சமேம் (Centre of curvature): 
க்கா்ள் ஆடி ரைய்யப்பட்ட க்கா்ளததின் சமயகம, 
க்கா்ள் ஆடியின் வச்ளவுசமயம் C ஆகும்.

வச்ளவு ஆ�ம் (Radius of Curvature): க்கா்ள் 
ஆடி ரைய்யப்பட்ட க்கா்ளததின் ஆெகம, க்கா்ள் 
ஆடியின் வச்ளவு ஆெம் R ஆகும்.

ஆடிமுசன (Pole):  க்கா்ள் ஆடிப்பெப்பின் 
சமயப்புள்ளி (அல்லது) க்கா்ள் ஆடியின் வடிவியல் 
சமயம், ஆடிமுசன P (அல்லது) ஓளியியல் சமயம் 
(optic centre) எனப்படும்.

முதன்சம அச்சு (Principal axis): ஆடிமுசன 
மற்றும் வச்ளவு சமயம் ஆகியவற்ச்ற இசணக்கும் 
க்காட்டிற்கு முதைன்சம அச்சு என்று ரபயர். முதைன்சம 
அச்சு வழியகா்ச் ரைன்று ஆடியில்பட்டு எதிரெகாளிக்கும்  
ஒளிக்்திர், அகதை முதைன்சம அச்சு வழியகா்கவ 
திரும்பிவரும்.

குவிேம் (அல்லது) குவிேப்புளளி (Focus (or) 
Focal Point): முதைன்சம அச்சுக்கு இசணயகா்ச் 
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6 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

ரைல்லும் ஒளிக்்திர்்ள் க்கா்ள் ஆடிப்பெப்பில்பட்டு 
எதிரெகாளிததை பின்னர், குழி ஆடியகா் இருப்பின் 
முதைன்சம அச்சின் ஒரு புள்ளியில் குவியும். 
குவிஆடியகா் இருப்பின் முதைன்சம அச்சின் 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து விரிவசடவது கபகான்று 
கதைகான்றும். இப்புள்ளிகய க்கா்ள் ஆடியின் குவியம் 
அல்லது குவியப்புள்ளி F ஆகும்.

குவிேத்தூ�ம் (Focal length): ஆடிமுசனக்கும் 
P முதைன்சமக் குவியததிற்கும் F உள்்ள 
ரதைகாசலவிற்குக் குவியததூெம் f என்று ரபயர்

குவிேத்த்ளம் (Focal plane): குவியம் வழியகா், 
முதைன்சம அச்சுக்குச் ரைஙகுததைகா் உள்்ள தை்ளததிற்கு 
ஆடியின் குவியததை்ளம் என்று ரபயர்.  

குவி ஆடி மற்றும் குழி ஆடி இெண்டிற்குமகான 
கமகல கூ்றப்பட்ட துச்ற ரைகாற்்ள் படம் 6.7இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளன.

C F P

f
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��ஆ�

P F

f

C

R

��ஆ�

படம் 6.7 குழி மற்றும் குவி ஆடி்ள் ைகார்ந்தை துச்ற 
ரைகாற்்ளின் வி்ளக்்ப்படம்

6.2.1 அண்சம அச்சுக்�திர்�ள  
மறறும் ஓ�க்�திர்�ள (Paraxial Rays and 
Marginal Rays)

முதன்சம அச்சுக்கு மி� ரெருக்�மொ�வும், 
முதன்சம அச்கைொடு மி�ச் சிறு க�ொணத்தில்  ரைல்லும் 
�திர்�ளுக்கு அண்சம அச்சுக்�திர்�ள என்று 
ரபேர்.  இசவ ஆடிமுசனக்கு மி் அருகில் ஆடியில் 
விழும்.  இதைற்கு மகா்றகா், முதன்சம அச்சிலிருந்து 
ரவகுதூ�த்தில், ரைல்லும் �திர்�ளுக்கு ஓ�க்�திர்�ள 
என்று ரபேர். இசவ இெண்டும் ரவவகவறு 
விதைமகா்ச் ரையல்படும் (ரவவகவறு புள்ளி்ளில் 
குவியமசடயும்) இது படம் 6.8இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  
இந்தை அலகில் �காம் அண்சம அச்சுக் ்திர்்ச்ள 
மட்டும் முக்கியப்படுததிப் படிக்் உள்க்ளகாம்.  
ஏரனனில் இசவ முக்கிய அச்கைகாடு மி்ச்சிறிய 
க்காணங்ச்ளகய ஏற்படுததுவதைகால், இசவ ்திர் 
ஒளியியலில் க்காணங்ளின் கதைகாெகாயமகாக்்லுக்குத 
துசணபுரியும்.

C
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ஓர�க��க�

அ�ைம அ���க��க�

�த�ைம அ��
P

படம் 6.8 அண்சம அச்சுக்்திர்்ள் மற்றும் 
ஓெக்்திர்்ள்

6.2.2 குவிேத்தூ�ம் f மறறும்  
வச்ளவு ஆ�ம் R இவறறுக்கு 
இசடகேேொன ரதொடர்பு

க்கா்ள் ஆடி ஒன்றின் வச்ளவு சமயம் C 
என்்.  முதைன்சம அச்சுக்கு இசணயகா்ச் ரைல்லும் 
ஒளிக்்திர் ஆடியில் M என்்ற புள்ளியில்பட்டு 
எதிரெகாளிதது முதைன்சமக் குவியம் F வழியகா்ச் 
ரைல்லும்.  இதைற்்கான வடிவியல் வி்ளக்்ம் படம் 
6.9(அ)இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. M புள்ளியில் ஆடிக்குச் 
ரைஙகுததுக்க்காடு CM ஆகும். படுக்காணம் i என்பது 
எதிரெகாளிப்பு க்காணததிற்குச் ைமம்.
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7அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

PF என்பது குவியததூெம் f  மற்றும் PC என்பது 
வச்ளவு ஆெம் R. எனகவ

2
2

f R f R
= =(or)  (6.4)

ைமன்பகாடு 6.4, f மற்றும் Rக்கு இசடகயயகான 
ரதைகாடர்பிசனத தைருகின்்றது. குவி ஆடிக்்கான 
வி்ளக்்ப்படம் 6.9 (ஆ) வில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

6.2.3 க�ொ்ள� ஆடி�ளில் கதொன்றும் 
பிம்பங்�ள

க்கா்ள் ஆடி்ளில் கதைகான்றும் பிம்பங்ச்ள, 
வசெபடங்ள் அசமததுக் ்ண்டறியும் முச்றக்கு 
பிம்பத தைடமறிதைல் (Image tracing) என்று ரபயர். 
பிம்பதசதைக் ்ண்டறிய, குச்றந்தைது இெண்டு 
்திர்்ள் ஒன்ச்ற ஒன்று ைந்திக்் கவண்டும்.  
பிம்பப்புள்ளிசயக் ்ண்டறிய படம் 6.10இல் 
்காட்டியுள்்ளவகாறு பின்வரும் ்திர்்ளில் 
எசவகயனும் இெண்டிசனப் பயன்படுததைலகாம்.

A

B

C F P

(அ) 

A

B

C F P

(இ) 

A

B

C

(ஆ) 

F P

A

B

C F P

(ஈ) 

படம் 6.10 பிம்பங்ளின் தைடமறிதைல்

(i) முதைன்சம அச்சுக்கு இசணயகா் வரும் ்திர், 
எதிரெகாளிப்புக்குப் பின்பு முதைன்சம குவியததின் 
வழிகய ரவளிகயறும் அல்லது ரவளிகயறுவது 
கபகான்று கதைகான்றும் (படம் 6.10(அ)).

(ii) முதைன்சமக் குவியம் வழிகய ரைல்லும் 
அல்லது ரைல்வது கபகான்று கதைகான்றும் ்திர், 
எதிரெகாளிப்புக்குப் பின்பு, முதைன்சம அச்சுக்கு 
இசணயகா் ரவளிகயறும்.  (படம் 6.10(ஆ)).

(iii) வச்ளவு சமயம் வழியகா்ச் ரைல்லும் ்திர், 
எதிரெகாளிப்புக்குப் பின்பு வச்ளவு சமயம் 
வழியகா்கவ ரைஙகுததுப்படு்திர் நிசலசயப் 
கபகான்க்ற ரவளிகயறும் (படம் 6.10(இ)).

அல்லது

C F P

Mi

i
i
2i

(அ) �� ஆ�

M

P

i

i

i

2i
F C

(ஆ) �� ஆ�

படம் 6.9 வச்ளவு ஆெததிற்கும் R, 
குவியததூெததிற்கும் f இசடகயயுள்்ள ரதைகாடர்பு

M புள்ளியிலிருந்து முதைன்சம அச்சுக்குச் 
ரைஙகுததைகா் வசெயப்பட்ட க்காடு MP எனில், 
வடிவியல்படி,

க்காணம் ∠MCP = i  மற்றும் ∠MFP = 2i
முக்க்காணங்ள் ∆MCP மற்றும் ∆MFP 

இவற்றிலிருந்து

tani PM
PC

=  மற்றும் tan2i PM
PF

=

சிறிய க்காணங்ளுக்கு, tan i i≈  மற்றும் 
tan 2i tan i i≈ 2i,

i PM
PC

=  மற்றும் 2i PM
PF

=

கமலும் சுருக்கும்கபகாது

2 2PM
PC

PM
PF

PF PC= =;
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8 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(vi) முதைன்சம அச்சுக்குச் ரைஙகுததைகா், கீழக�காக்கிய 
உயெங்ச்ள எதிர்குறி உயெங்்ளகா்க் 
்ருதைகவண்டும்.

6.2.5 ஆடிச்ைமன்பொடு
ரபகாருளின் தூெம் u, பிம்பததின் தூெம் v  

மற்றும் குவியததூெம் f  கபகான்்றவற்றுக்கு 
இசடகயயகான ரதைகாடர்பிசனக் ர்காடுக்கும் 
ைமன்பகாகட, ஆடிச்ைமன்பகாடு ஆகும்.

AB என்்ற ரபகாருச்ளக் ்ருது்.  இப்ரபகாருள், 
குழி ஆடி ஒன்றின் முதைன்சம அச்சில், வச்ளவு 
சமயம் Cக்கு அப்பகால் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது என்்.  
இப்ரபகாருளினகால் ஏற்படும் பிம்பம் படம் 6.12இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  ரபகாருளின் B புள்ளியிலிருந்து 
பு்றப்படும் மூன்று அண்சம அச்சுக் ்திர்்ச்ளக் 
்ருது்.  முதைல் அண்சம அச்சுக்்திர் BD முதைன்சம 
அச்சுக்கு இசணயகா்ச் ரைன்று ஆடிமுசன Pக்கு 
அருக் உள்்ள D என்்ற புள்ளியில் விழுகி்றது.  
எதிரெகாளிப்புக்குப் பின்பு இக்்திர் முதைன்சமக் 
குவியம் F வழியகா்ச் ரைல்கி்றது.  இெண்டகாவது 
அண்சம அச்சுக்்திர் BP, ஆடிமுசன Pயில் பட்டு 
PB´ வழிகய எதிரெகாளிக்கி்றது.  மூன்்றகாவது 
அண்சம அச்சுக்்திர் BC, வச்ளவு சமயம் C 
வழிகய ரைன்று ஆடியின் E புள்ளியில் எதிரெகாளிதது 
வச்ளவுசமயம் C வழியகா்கவ ரவளிகயறும்.  
இம்மூன்று எதிரெகாளிப்புக் ்திர்்ளும் B´ என்்ற 
புள்ளியில் ஒன்ச்ற ஒன்று ரவட்டும்.  முதைன்சம 
அச்சுக்குச் ரைஙகுததைகா்க் வசெயப்படும் A´B´ 
என்பது, ரபகாருள் AB ன் ரமய் மற்றும் தைசலகீழகான 
பிம்பமகாகும்.

A'

B'
C P

A

B D

E

F

படம் 6.12 ஆடிச் ைமன்பகாடு

எதிரெகாளிப்பு விதியின்படி, படுக்காணம் ∠BPA, 
எதிரெகாளிப்புக் க்காணம் ∠B´PA´க்குச் ைமம். 
முக்க்காணங்ள் ∆BPA மற்றும் ∆B´PA´ இெண்டும் 
ஒததை முக்க்காணங்்ளகாகும். எனகவ, 

′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

 (6.5)

(iv) ஆடி முசனயில் விழும் ்திர், முதைன்சம 
அச்சை, ரைஙகுததுக் க்காடகா்க் ர்காண்டு, 
எதிரெகாளிப்பு விதியின் அடிப்பசடயில் 
ரவளிகயறும் (படம் 6.10(ஈ)).

6.2.4 �ொர்டடீசிேன் குறியீடடு ம�பு
பிம்பங்ச்ள வசெயும்கபகாது, ரபகாருளின் தூெம் 

u, பிம்பததின் தூெம் v, ரபகாருளின் உயெம் h, பிம்பததின் 
உயெம் ′h  குவியததூெம் f மற்றும் வச்ளவு ஆெம் 
(R) கபகான்்றவற்ச்ற �காம் குறிக்் அல்லது அ்ளக்் 
க�ரிடும்.  கமற்்ண்ட அ்ளவு்ளுக்கிசடகயயகான 
ரதைகாடர்பு்ள் அசனததுச் சூழநிசல்ளுக்கும் 
ரபகாருததைமகா் இருக்்கவண்டுரமனில் அசவ ஒரு 
குறியீட்டு மெசபப் பின்பற்்ற கவண்டும்.  இஙகு 
�காம் ்கார்ட்டீசியன் குறியீட்டு மெசபப் பின்பற்்றப் 
கபகாகிக்றகாம். இம்முச்ற உல்்ளகாவப் பின்பற்்றப்படும் 
ஒரு குறியீட்டு மெபு முச்றயகாகும்.  ்கார்ட்டீசியன் 
குறியீட்டு மெபு படம் 6.11இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
இக்குறியீட்டு மெபு பின்வருமகாறு.
(i) படும் ஒளியிசன, இடப்பக்்ததிலிருந்து 

வலப்பக்்ம் வருவது கபகான்று எடுக்் 
கவண்டும் (அதைகாவது ரபகாருள் ஆடிக்கு 
இடப்பக்்மகா் இருக்் கவண்டும்)

(ii) அசனததுத ரதைகாசலவு்ளும் 
ஆடிமுசனயிலிருந்துதைகான் அ்ளக்்ப்பட 
கவண்டும். (ஆடிமுசனயிசனத ரதைகாடக்்ப் 
புள்ளியகா்க் ்ருதைகவண்டும்)

(iii) ஆடிமுசனக்கு வலப்பு்றமகா், முதைன்சம 
அச்சுக்கு இசணயகா் அ்ளக்்ப்படும் தூெதசதை 
க�ர்குறி தூெமகா்க் ்ருதைகவண்டும்.

(iv) ஆடிமுசனக்கு இடப்பு்றமகா், முதைன்சம 
அச்சுக்கு இசணயகா் அ்ளக்்ப்படும் தூெதசதை, 
எதிர்குறி தூெமகா்க் ்ருதைகவண்டும்.

(v) முதைன்சம அச்சுக்குச் ரைஙகுததைகா், 
கமல்க�காக்கிய உயெங்ச்ள, க�ர்குறி 
உயெங்்ளகா்க்  ்ருதைகவண்டும்.

ேம� ேநா��ய 
உயர� (ேந���)

வல� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (ேந���)

ப�� ஒ�

இட� ப�கமாக உ	ள 
ெதாைல� (எ����)

�� ேநா��ய உயர� 
(எ����)

படம் 6.11 ்கார்ட்டீசியன் குறியீட்டு மெபு
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9அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ஆடி்ளுக்கும் ரபகாருததைமகானதைகாகும். ஏரனனில், 
ைமன்பகாடு (6.7)இல் u, v மற்றும் f க்கு முச்றயகான 
குறியீட்டு மெசப �காம் பயன்படுததி உள்க்ளகாம். 

6.2.6 க�ொ்ள� ஆடி�ளில் ஏறபடும் 
பக்�வொடடு உருப்ரபருக்�ம்

பிம்பததின் உயெததிற்கும், ரபகாருளின் 
உயெததிற்கும் உள்்ள விகிதைம், பக்்வகாட்டு அல்லது 
குறுக்கு உருப்ரபருக்்ம் m என வசெயறுக்்ப்படுகி்றது.  
ரபகாருளின் உயெம் மற்றும் பிம்பததின் உயெம் 
இெண்டும் முதைன்சம அச்சுக்குச் ரைஙகுததைகா ,் 
முதைன்சம அச்சிலிருந்து அ்ளக்்ப்பட கவண்டும்.

                          
                            

( )m =
   

                                  
( )

( )
′h
h

m h
h

=
′
 (6.9)

படம் 6.12இல் இருந்து, �காம் வருவிததை ைமன்பகாடு 
(6.5)ஐ இஙகு பயன்படுதது். 

′ ′
=

′A B
AB

PA
PA

ரபகாருததைமகான குறியீடு்ச்ளப் பயன்படுததும்கபகாது,
′ ′ =− ′ = ′ =− =−A B h PA v PA u,AB h, ,

− ′
=
−
−

h
h

v
u

கமலும் இதைசனச் சுருக்கும்கபகாது, 

m h
h

v
u

=
′
=−  (6.10)

ஆடிச் ைமன்பகாட்டிசனப் பயன்படுததி, உருப் 
ரபருக்்ச் ைமன்பகாட்டிசனப் பின்வருமகாறும் எழுதைலகாம்.

 
m h

h
f v

f
f

f u
=
′
=
−
=
−

 (6.11)

மகாணவர்்ள் 9-ஆம் வகுப்பில் 
பயின்்ற, குழி மற்றும் குவி 
ஆடி்ச்ளக் ர்காண்டு 

பிம்பங்ச்ள வசெயும் முச்றசய மீள்பகார்சவ 
ரைய்துர்காள்்ள கவண்டும்.  அதைகாவது, ரபகாருச்ள 
ரவவகவறு நிசல்ளில் சவதது, பிம்பததின் 
நிசல, பிம்பததின் தைன்சம எவவகாறு உள்்ளது 
என்பனவற்ச்றப் புரிந்து ர்காள்்ளகவண்டும் 
(9-ஆம் வகுப்பு அறிவியல் பகாடப்புததை்ம்).

குறிப்பு

பிம்பங்ச்ள வசெயும் முச்றசய மீள்பகார்சவ 

குறிப்புகுறிப்பு

உருப்ரபருக்்ம் பிம்பததின் உயெம்
ரபகாருளின் உயெம்

மற்்ற ஒததை முக்க்காண இசண ∆DPF மற்றும் 
∆B´A´F ஆகும்.  (இஙகு PD கிட்டததைட்ட க�ெகான 
ரைஙகுததுக் க்காடகாகும்).

′ ′
=
′A B

PD
A F
PF

தூெங்ள், PD = AB.  எனகவ, கமற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு பின்வருமகாறு மகாற்்றமசடயும்,

′ ′
=
′A B

AB
A F
PF

 (6.6)

ைமன்பகாடு்ள் (6.5) மற்றும் (6.6) லிருந்து,
PA
PA

A F
PF

′
=
′

′ ′A F=PA - PF . எனகவ, கமற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு பின்வருமகாறு மகாற்்றமசடயும்.

PA
PA

PA PF
PF

′
=

′−  (6.7)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்டின் ரவவகவறு 
தூெங்ளுக்குக் ்கார்டீசியன் குறியீட்டு மெசபப் 
பின்பற்றும்கபகாது
PA u PA v PF f=− ′=− =−, ,

்கார்ட்டீசியன் குறியீட்டு மெபின் அடிப்பசடயில் 
மூன்று தூெங்ளும் எதிர்குறி மதிப்சபப் ரபற்றுள்்ளன.  
ஏரனனில், இசவ அசனததும் ஆடிமுசனக்கு 
இடப்பு்றமகா் அ்ளக்்ப்பட்டசவ்்ளகாகும்.  எனகவ, 
ைமன்பகாடு (6.7) பின்வருமகாறு மகாற்்றமசடயும்.
−
−
=
− − −
−

v
u

v f
f
( )

கமலும் இதைசனச் சுருக்கும்கபகாது,
v
u

v f
f

v
u

v
f

=
−

= −; 1

இருபு்றமும் v ஆல் வகுக்கும்கபகாது,
1 1 1
u f v
= −

முச்றப்படுததைப்பட்டபின்னர்,

1 1 1
v u f
+ =  (6.8)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாடு (6.8) ஆடிச்ைமன்பகாடகாகும்.  
இது படம் 6.12 விற்கு மட்டுகம உ்ந்தைதைகா் 
கதைகான்றினகாலும்,  இச்ைமன்பகாடு அசனததுச் 
சூழநிசல்ளுக்கும், எவவிதைமகான க்கா்ள் 
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10 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

தீர்வு

ml( )=
(ĺ )
(l)

ெந��� 
உ��ெப��க� 

��ப��� �ள� 
ெபா��� �ள�

ரபகாருளின் நீ்ளம் l = f
3

ர்காடுக்்ப்பட்டுள்்ள நிபந்தைசனயின்படி கதைகான்றும் 
பிம்பம் படததில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது..

A'B'

A B

uA = vA= 2f = R

f/3

F
u

v

l '

PImage 

l ' l

C��ப�
த��

l என்பது பிம்பததின் நீ்ளம் எனில், 

m l
l

l
f

l
m f

l
l=

′
=
′

′ =
/

(
3 3

 or) அல்லது  m l
l

l
f

l
m f

l
l=

′
=
′

′ =
/

(
3 3

 or)

பிம்பததின் ஒரு முசன ரபகாருக்ளகாடு ரபகாருந்தி 
உள்்ளது.  எனகவ, ரபகாருந்தியுள்்ள முசன 
்ண்டிப்பகா் வச்ளவு சமயமகா் இருக்் கவண்டும்.

u u f f f f
B A= − = − =

3
2

3
5
3

v u l l

v f f m f f m
B B

B
l l

= + +

= + + =
+

’
( )5

3 3 3
6

3

ஆடிச்ைமன்பகாடு , 1 1 1
v u f
+ =

1
6

3

1
5
3

1

−
+









+
−







=
−f m f fl( )

சுருக்்ப்பட்ட பின்பு,

3
6

3
5

1 3
6

2
5f m f f ml l( )

;
( )+

+ =
+

=

6 15
2

15
2

6+ = = −m ml l;

ml = =
3
2

1 5.

எடுததுக்்காட்டு 6 .3
15.0 cm குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஆடியின் 
முன்பகா் 20.0 cm ரதைகாசலவில் ரபகாருர்ளகான்று 
சவக்்ப்பட்டுள்்ளது.
அ) ரதைளிவகான பிம்பததிசனப் ரப்ற, குழி 
ஆடியிலிருந்து திசெசய எவவ்ளவு ரதைகாசலவில் 
சவக்் கவண்டும்?
ஆ) பிம்பததின் தைன்சம என்ன?

தீர்வு

f = –15 cm, u = –20 cm 

(அ) ஆடிச்ைமன்பகாட்டிலிருந்து 1 1 1
v u f
+ =

v யிசனக் ்ண்டறிய பின்வருமகாறு மகாற்றி 

அசமக்்வும் 1 1 1
v f u
= −

f மற்றும் u வின் மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடு,  
1 1

15
1
20v

=
−
−
−

1 20 15
300

5
300

1
60v

=
− − −

=
−
=
−( ) ( )

v cm=−60 0.  

திசெயிசன குழிஆடிக்கு இடப்பு்றமகா் 60.0 cm 
ரதைகாசலவில் சவக்் கவண்டும்.

(ஆ) உருப்ரபருக்்ம், m h
h

v
u

=
′
=−  

m h
h

=
′
=−

−
−

=−
( )
( )

60
20

3

உருப்ரபருக்்ம் எதிர்குறியில் உள்்ளதைகால், 
தைசலகீழகான பிம்பம் கிசடக்கும்.
உருப்ரபருக்்ததின் எண்மதிப்பு 3. எனகவ, பிம்பம் 
மூன்று மடஙகு ரபரியதைகா்க் ்காணப்படும்.
குழிஆடியின் இடப்பு்றமகா் பிம்பம் கதைகான்றுவதைகால் 
பிம்பம் ரமய்பிம்பமகாகும்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .4
f / 3 நீ்ளம் ர்காண்ட ரமல்லிய தைண்டு ஒன்று, f 
குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஆடியின் முதைன்சம 
அச்சின் மீது அததைண்டின் நீட்டப்பட்ட ரமய்பிம்பதசதைத 
ரதைகாடும்படி சவக்்ப்பட்டுள்்ளது எனில், குழிஆடியின் 
ர�டுக்கு உருப்ரபருக்்தசதைக் ்காண்்.
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11அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

கவ்ம் பு்ற இயந்திெ அசமப்பின் மூலம் 
்ட்டுப்படுததைப்படுகின்்றது. (இவவசமப்பு படததில் 
்காட்டப்படவில்சல).  பற்ைக்்ெததின் ஒரு ரவட்டு 
வழிகய ரைல்லும் ஒளி பற்ைக்்ெததிலிருந்து மி் 
நீண்ட ரதைகாசலவில் d சவக்்ப்பட்டுள்்ள ைமதை்ள ஆடி 
M ஒன்றினகால் எதிரெகாளிக்்ப்படுகி்றது.  பற்ைக்்ெம் 
சுழலவில்சலரயனில், எதிரெகாளிக்்ப்பட்ட ஒளி 
அகதை ரவட்டு வழிகய மீண்டும் ரைன்று, பகாதி ரவள்ளி 
்ண்ணகாடியின் வழியகா்ப் பயணிதது உற்று 
க�காக்குபவரின் ்ண்்ச்ள அசடகி்றது.

வேலை செய்யும்முலை: சுழலும் பற்ைக்்ெததின் 
க்காணகவ்ம் சுழியிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட 
மதிப்பிற்கு ω அதி்ரிக்்ப்படுகி்றது. அதைகாவது, 
ஒரு ரவட்டு வழியகா்ச் ரைன்்ற ஒளிக்்திர் ைமதை்ள 
ஆடியினகால் எதிரெகாளிக்்ப்பட்ட பின்பு, அடுததை 
பல்லினகால் (tooth) முழுவதும் தைடுக்்ப்படும் வசெ 
பற்ைக்்ெததின் கவ்ம் அதி்ரிக்்ப்படுகி்றது.  
பகுதி ரவள்ளி பூைப்பட்ட ்ண்ணகாடியின் வழிகய 
பகார்க்கும்கபகாது, ஒளி முழுவதுமகா் மச்றவதிலிருந்து 
இதைசன உறுதி ரைய்யலகாம்.

ெமன்பாட்டிலை ேருவித்தல்: ்காற்றில் 
ஒளியின் கவ்ம் v, ஒளி பற்ைக்்ெததிலிருந்து 
ஆடிக்குச் ரைன்று, மீண்டு பற்ைக்்ெதசதை 
அசடயும் ரதைகாசலவிற்கும் 2d, எடுததுக் ர்காண்ட 
க�ெததிற்குமகான விகிதைமகாகும்.  

v =
2d
t

 (6.12)

ரதைகாசலவு d யிசன ஆய்வு அசமப்பிலிருந்து 
அறிந்து ர்காள்்ளலகாம், எடுததுக்ர்காண்ட க�ெம் t 

ஒளியின் கவ�ம் (Speed of light)

ஒளி ரவற்றிடததின்வழிகய ரபரும கவ்ததில் 
ரைல்கி்றது.  ரவற்றிடததில் ஒளியின் கவ்ம் 
c என்று குறிப்பிடப்படுகி்றது.  அதைன் மதிப்பு  
c = 3×108 m s-1 ஆகும்.  இது, ரபரும  மதிப்பகாகும். 
ஒளியின் கவ்தசதைக் ்ண்டறிய அறிஞர்்ள் 
பல்கவறு முயற்சி்ச்ள கமற்ர்காண்டனர். பிெஞ்சு 
அறிஞர் ஹிப்கபகாசலட் ஃபிஸீயு (Hippolyte Fizeau) 
(1819 – 1896) என்பவர், ஒளியின் கவ்தசதைக் 
்ண்டறிவதைற்்கான முயற்சிசய முதைலில் 
கமற்ர்காண்டகார். அம்முயற்சி, மற்்ற அறிஞர்்ளுக்கும் 
ஒளியின் கவ்தசதைக் ்ண்டறிவதைற்்கான  
அடிததை்ளதசதை அசமததுக் ர்காடுததைது.

6.3.1 ஒளியின் கவ�த்சதக் 
�ண்டறிவதற�ொன ஃபிஸீயுமுச்ற  
(Fizeau's Method)

ஆய்வுக்கருவி்கள்: ்காற்று ஊட்ததில்  ஒளியின் 
கவ்தசதைக் ்ண்டறிவதைற்்கான ஆய்வுக் ்ருவி 
படம் 6.13 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  ஒளிமூலம் S 
இலிருந்து வரும் ஒளியகானது முதைலில் பகாதி ரவள்ளி 
பூைப்பட்ட ்ண்ணகாடித தை்ட்டின் மீது G விழுகி்றது.  
இக்்ண்ணகாடித தை்டு, ஒளிசயப்ரபகாருதது 
45° க்காணததில் ைகாய்ந்துள்்ளது. N பற்்ளும், 
ைமஅ்லமுசடய N ரவட்டு்ளும் ர்காண்ட 
சுழலும் பற்ைக்்ெததின் வழிகய ஒளிக்்திர் 
ரைலுததைப்படுகி்றது. பற்ைக்்ெததின் சுழற்சி 

6.3

பா�ைவயாள�

G

ப�� 
ெவ���ச�ப�ட 

ஆ� 
ப�ச
கர�

S
ஒ� 

�ல�

M

d

� ப�

ெவ��
45o

சமதள 
ஆ� 

படம் 6.13 ஒளியின் கவ்ம் ்ண்டறியும் ஃபிஸீயு முச்ற
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பற்ைக்்ெததின் கவ்தசதைச் 
சுழியிலிருந்து ω வசெ 
அதி்ரிக்கும்கபகாது ஒளி மச்றந்து 

விடுகி்றது.  பற்ைக்்ெததின் கவ்தசதை கமலும் 
அதி்ரிததுக் ர்காண்கட ரைன்று 2ω மதிப்சப 
அசடயும்கபகாது எதிரெகாளிக்்ப்பட்ட ஒளி அடுததை 
ரவட்டு வழியகா்ச் ரைன்று உற்றுப்பகார்ப்பவசெ 
அசடகி்றது.  எனகவ, ω வின் ஒற்ச்றப்பசட 
மதிப்பு்ளுக்ர்ல்லகாம் ஒளி மச்றவதும், 
(பற்்ளினகால் தைடுக்்ப்பட்டும்), இெட்சடப் 
பசட மதிப்பு்ளுக்ர்ல்லகாம் ஒளி ரதைரிவதும் 
(ரவட்டு வழியகா் அனுமதிக்்ப்பட்டும்) மகாறி 
மகாறி �சடரபறும்.

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

6.3.2 ரவறறிடம் மறறும் ரவவகவறு 
ஊட�ங்�ளின் வழிகே ஒளியின் கவ�ம்

ப்கபகா்கால்ட் (Foucault) (1819-1868) மற்றும் 
சமக்்ல்ைன் (Michelson) (1852–1931) கபகான்்றவர்்ள் 
்ண்ணகாடி மற்றும் நீர் கபகான்்ற ரவவகவறு 
ஒளிபுகும் ஊட்ங்ச்ள ஒளியின் பகாசதையில் 
சவதது, ஒளியின் கவ்தசதை அந்தை ஊட்ங்ளில் 
்ண்டறிந்தைனர்.  கமலும், ரவற்றிடக் குழகாய்்ச்ளயும் 
ஒளியின் பகாசதையில் சவதது ரவற்றிடததில் ஒளியின் 
கவ்தசதைக் ்ண்டறிந்தைனர்.  கமற்குறிப்பிட்ட 
கைகாதைசன்ளில் இருந்து மற்்ற அசனதது 
ஊட்ங்ச்ளவிட, ரவற்றிடததில் ஒளியின் கவ்ம் 
அதி்ம் எனக் ்ண்டறிந்தைனர்.  ரவற்றிடததில் 
ஒளியின் கவ்ம் c = 3 × 108m s-1 எனக் ் ண்டறிந்தைனர்.  
ரவற்றிடம் மற்றும் ்காற்று இெண்டிலும் ஒளியின் 
கவ்ம் கிட்டததைட்ட ைமமதிப்பிசனகய ரபற்றிருக்கும் 
என்பசதை �காம் நிசனவில் ர்காள்்ளகவண்டும்.

6.3.3 ஒளிவில�ல் எண்

ரவறறிடத்தில் ஒளியின் கவ�த்திறகும் c, 
ஊட�த்தில் ஒளியின் கவ�த்திறகும் v உள்ள 
விகிதகம, அந்த ஊட�த்தின் ஒளிவில�ல் எண் 
ஆகும். 
ஊட்ததின் 
ஒளிவில்ல் 
எண் n

=
                                             
         

( )c
                                ( )v

 n c=
v

 (6.16)

ரவற்றிடததில் ஒளியின் கவ்ம்
ஊட்ததில் ஒளியின் கவ்ம்

யிசன பற்ைக்்ெததின் க்காண கவ்ம் ω விலிருந்து 
்ணக்கிடலகாம்.  

ஒளி முதைன்முதைலில் மச்றயும் க�ெததில், 
பற்ைக்்ெததின் க்காணகவ்ம் ω (அலகு rad.s–1)
பின்வருமகாறு 

w q
=

t
 (6.13)

இஙகு θ என்பது, t க�ெ இசடரவளியில் 
பற்ைக்்ெம் சுழலும்கபகாது, பற்ைக்்ெததின் ஒரு 
பல்லிற்கும், ஒரு ரவட்டிற்கும் இசடகய உள்்ள 
க்காணமகாகும். 

q=                                                                            

q p p= 2
2N N

=

θ வின் மதிப்சப ைமன்பகாடு 6.13 இல் 
பிெதியிடும்கபகாது, 

w p p= / N
t Nt

=  

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்சட t க்கு எழுதும்கபகாது

t
N

= p
w

 (6.14)

ைமன்பகாடு 6.14ஐ, ைமன்பகாடு 6.12இல் பிெதியிட  

v = 2d
Np w/

ைமன்பகாட்சடச் சீெசமததை பின்னர்,

v = 2dNw
p

 (6.15)

அடுததைடுததுள்்ள பற்்ளினகால் ஒளி 
மச்றக்்ப்படும்கபகாது கதைகான்றும் குச்றந்தைபட்ை 
ஒளிச்ரைறிவிசனக் ்காண்பதில் ஃபிஸீயுவிற்கு 
சில இடர்ப்பகாடு்ள் கதைகான்றின.  எனினும்  இவர் 
்ண்டறிந்தை ஒளியின் கவ்ம், உண்சமயகான 
ஒளியின் கவ்ததிற்கு மி் ர�ருக்்மகா் இருந்தைது.  
இதைற்குப் பின்பு ஃபிஸீயுவின் அகதை ஆய்வு 
அசமப்பின் அடிப்பசடயில் மற்றும் சில நுட்பமகான 
்ருவி்ச்ளப் பயன்படுததி ் காற்றில் ஒளியின் கவ்ம் 
v = 2.99792×108 m s–1 எனக் ்ண்டறியப்பட்டது.

வட்டததின் ரமகாததைக் க்காணம் கெடியனில்
பற்்ளின் எண்ணிக்ச் + ரவட்டு்ளின் எண்ணிக்ச்
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குவகார்ட்ஸ் 1.46

தைகாவெ எண்ரணய் 1.47

ஆலிவ எண்ரணய் 1.48

அக்ரிலிக் 1.49

கமசை உப்பு 1.51

்ண்ணகாடி 1.52

நீலக்்ல் 1.77

சிர்்கான் 1.92

்ன சிர்க்கானியகா 2.16

சவெம் 2.42

்காலியம் பகாஸ்கபட் 3.50

6.3.4 ஒளிப்பொசத (Optical path)
ஊட�ம் ஒன்றில் ஒளி d ரதொசலசவக் �டக்� 

எவவ்ளவு கெ�த்சத எடுத்துக் ர�ொளகி்றகதொ, அகத 
கெ� இசடரவளியில் ரவறறிடத்தின் வழிகே 
ஒளி �டந்து ரைல்லும் ரதொசலவு d' ஊட�த்தின் 
ஒளிப்பொசத என்று வச�ேறுக்�ப்படுகி்றது.  

ஒளி வில்ல் எண் n மற்றும் தைடிமன் d ர்காண்ட 
ஊட்ம் ஒன்ச்றக் ்ருது். அந்தை ஊட்ததின் 
வழியகா் v கவ்ததில், t க�ெததில் ஒளி பயணம் 
ரைய்கி்றது எனில், 

v
v

= =
d
t

t d; ,rewrittenas ைமன்பகாட்சட t க்கு மகாற்றியசமக்கும் 

கபகாது, v
v

= =
d
t

t d; ,rewrittenas

இகதை க�ெ இசடரவளியில், ரவற்றிடததில் ஒளி 
ர�டுந்ரதைகாசலவு d' ரைன்றிருக்கும். ஏரனனில், ஒளி 
ரவற்றிடததின் வழிகய ரபரும கவ்ததில் c ரைல்லும் 
இது படம் 6.14இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. எனகவ,

d

ஒ��லக� எ� n 
ெகா�ட ஊடக�

ஒ��லக� எ� 1 ெகா�ட ெவ��ட�

d' = n d

படம் 6.14 ஒளிப்பகாசதை

ஒளிபுகும் ஊட்ம் ஒன்றின் ஒளிவில்ல் எண், 
அந்தை ஊட்ததில் ஒளியின் கவ்தசதைப்பற்றி அறிய 
துசணபுரிகி்றது. 

எடுததுக்்காட்டு 6 .5
ஒளிவில்ல் எண் 1.33 ர்காண்ட தூயநீரின் 
வழிகய ரைல்லும் ஒளியின் கவ்தசதைக் ்காண்்.
தீர்வு

n c c
n

= =
v

v;

v = ×
= ×

3 10
1 33

2 26 10
8

8

.
. m s-1

ர்காடுக்்ப்பட்ட தூயநீரின் வழிகய 2.26 × 108 m s-1  
கவ்ததில் ஒளி ரைல்லும்.

ஒளிவில்ல் எண்ணுக்கு அலகு இல்சல.  
ரவற்றிடம்தைகான் மி்க்குச்றந்தை ஒளிவில்ல் 
எண்சணப் ரபற்றுள்்ளது. அதைன் மதிப்பு 1 ஆகும்.  
மற்்ற அசனதது ஊட்ங்ளின் ஒளிவில்ல் 
எண்ணும் 1ஐவிட அதி் மதிப்சபகய ரபற்றிருக்கும்.  
ஒளிவில்ல் எண்சண ஊட்ததின் ஒளி அடர்ததி 
(Optical density) என்றும் அசழக்்லகாம்.

உயர்ந்தை ஒளிவில்ல் எண்சணப் ரபற்றுள்்ள 
ஊட்ததின் ஒளி அடர்ததி அதி்ம்.  அவஊட்ததின் 
வழிகய ஒளி ரமதுவகா்ச் ரைல்லும் இகதைகபகான்று 
குச்றந்தை ஒளிவில்ல் எண்சணப்ரபற்றுள்்ள 
ஊட்ததின் ஒளி அடர்ததி குச்றவு.  அவஊட்ததின் 
வழிகய ஒளி கவ்மகா்ச் ரைல்லும் (குறிப்பு: 
ஒளி அடர்ததிசய, ஊட்ப் ரபகாருளின் நிச்ற 
அடர்ததியுடன் கைர்ததுக் குழப்பிக் ர்காள்்ளக்கூடகாது.  
இசவ இெண்டும் ரவவகவ்றகானசவ) ரவவகவறு 
ஒளிபுகும் ஊட்ங்ளின் ஒளிவில்ல் எண்்ள் 
அட்டவசண 6.2இல் ர்காடுக்்ப்பட்டுள்்ளன.

அடடவசண 6.2 ரவவகவறு ஊட்ங்ளின் 
ஒளிவில்ல் எண்்ள்

ஊட�ம் ஒளிவில�ல் எண்
ரவற்றிடம் 1.00

்காற்று 1.0003

்கார்பன் சடஆக்சைடு 1.0005

பனிக்்ட்டி 1.31

தூயநீர் 1.33

எததில் ஆல்்ஹகால் 1.36
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14 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

(இ) ஒளிப்பகாசதை,

 ′ = = × = =d nd m cm1 5 0 5 0 75 75. . .

குறிப்பு: ஒளி, ்ண்ணகாடிசயக் ்டந்து ரைல்லும் 
க�ெ இசடரவளியில், 25 cm கூடுதைலகா்  
(75 cm – 50 cm) ஒளி ரவற்றிடததின் வழிகய 
்டந்து ரைன்றுவிடும்.

ஒளிவில�ல் (Refraction)

ஒளியகானது, ஓர் ஊட்ததிலிருந்து மற்க்றகார் 
ஊட்ததிற்கு அவவிரு ஊட்ங்ச்ளப் பிரிக்கும் 
எல்சல வழியகா்ச் ரைல்லும் நி்ழவு ஒளிவில்ல் 
எனப்படும். ஒளிவில்லில், ஓர் ஊட்ததின் 
படுக்காணம் i, மற்றும் மற்க்றகார் ஊட்ததின் 
விலகுக்காணம் r கபகான்்றசவ, ஒளிக்்திர்படும் 
புள்ளியில் இெண்டு ஊட்ங்ச்ளயும் பிரிக்கும் 
தை்ளததிற்கு வசெயப்பட்ட ரைஙகுததுக் க்காட்டிசனப் 
ரபகாருதது அ்ளக்்ப்படுகின்்றன.  

ஒளிவில�ல் விதி�ளின்படி
(i) படு�திர், விலகு�திர், விலகுத்ளம் 

மறறும் விலகுத்ளத்திறகு வச�ேப்படட 
ரைங்குத்துக்க�ொடு இசவ அசனத்தும் ஒக� 
த்ளத்தில் அசமயும்.

(ii) முதல் ஊட�த்தின் படுக�ொணத்தின் சைன் 
மதிப்பிறகும் (sin i), இ�ண்டொவது ஊட�த்தின் 
விலகுக�ொணத்தின் சைன் மதிப்பிறகும் 
(sin r) உள்ள விகிதம், இ�ண்டொவது 
ஊட�த்தின் ஒளிவில�ல் எண்ணுக்கும் n2 
முதல் ஊட�த்தின் ஒளிவில�ல் எண்ணுக்கும் 
n1 உள்ள விகிதத்திறகுச் ைமமொகும்.

sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (6.18)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாடு விகிதைவடிவில் உள்்ளது. 
இதைசன ரபருக்்ல் வடிவில் பின்வருமகாறும் 
எழுதைலகாம். 

n i n r1 2sin sin=  (6.19)

இரு ஊட்ங்ச்ளப் பிரிக்கும் எல்சலயில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்ல் படம் 6.15 இல் ் காட்டப்பட்டுள்்ளது.

6.4

c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) , ைமன்பகாட்சட t க்கு மகாற்றி அசமக்கும் 

கபகாது, c d
t

rewritten for t as t d
c

=
′

=
′

; ( ) ,

இெண்டு நி்ழவு்ளிலும் எடுததுக்ர்காள்்ளப்பட்ட 
க�ெம் t ைமம். எனகவ, இெண்டு நி்ழவு்ளின் 
க�ெதசதையும் ைமன் ரைய்து பகார்க்்லகாம். அதைன்படி 

′
=

′ ′ =

d
c

d

d c d

v

v
rewrittenfor theoptical path as(d ) ,ஒளிப்பகாசதை d' க்கு மகாற்றி அசமக்கும் கபகாது 

′
=

′ ′ =

d
c

d

d c d

v

v
rewrittenfor theoptical path as(d ) ,

இஙகு,  c n d is
v
= ′;The optical path , எனகவ, ஒளிப்பகாசதை ′ =d nd

′ =d nd  (6.17)

ஒரு ஊட்ததிற்கு n எப்கபகாதும் 1ஐவிட 
அதி்மகாகும்.  எனகவ, ஊட்ததின் ஒளிப்பகாசதை dʹ, 
எப்கபகாதும் d ஐ விட அதி்மகா் இருக்கும்.  

எடுததுக்்காட்டு 6 .6
ஒளி, ்காற்றிலிருந்து ஒளிவில்ல் எண் 1.5 மற்றும் 
50 cm தைடிமன் ர்காண்ட ்ண்ணகாடியினுள் 
ரைல்கி்றது.
(அ) ்ண்ணகாடியில் ஒளியின் கவ்ம் என்ன?
(ஆ)  ் ண்ணகாடிசயக் ் டந்து ரைல்ல ஒளி எடுததுக் 

ர்காள்ளும் க�ெம் என்ன?
(இ)  ் ண்ணகாடியின் ஒளிப்பகாசதைசயக் ்ணக்கிடு .்
தீர்வு
தைடிமன் d = 50 cm = 0.5 m ஒளிவில்ல் எண்  
n = 1.5

ஒளிவில்ல் எண், n c
=

v

(அ) ்ண்ணகாடியில் ஒளியின் கவ்ம், 

 v = =
×

= × −c
n

m s3 10
1 5

2 10
8

8 1

.
(ஆ)  ் ண்ணகாடிசயக் ் டந்து ரைல்ல ஒளி எடுததுக் 

ர்காள்ளும் க�ெம்,

 t d s= =
×

= × −

v
0 5

2 10
2 5 108

9. .
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15அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

i

r d=i-r

n1>n2

n1
n2

படம் 6.17 ஒளிக்்திர் அடர்மிகு ஊட்ததிலிருந்து 
அடர்குச்ற ஊட்ததிற்குள் ரைல்லும் கபகாது 
ஏற்படும் திசைமகாற்்றக் க்காணம்

d = r – i  (6.21)

6.4.2 ஒக� கெ� எதிர�ொளிப்பு (அல்லது) 
ஒக� கெ� ஒளிவில�ல்

எந்தை ஒளிவிலகு பெப்பகா் இருந்தைகாலும், அது 
சிறிதை்ளவு ஒளி எதிரெகாளிப்சபயும் ஏற்படுததும். 
எனகவ, வில்லசடந்தை ஒளிக்்திரின் ரைறிவு, 
படு்திரின் ரைறிசவவிடக் குச்றவகா்கவ 
்காணப்படும். இவவகாறு ஒக� ஒளி மூலத்திலிருந்து 
வரும் ஒளியின் ஒரு பகுதி ஒளி எதிர�ொளிப்சபயும், 
மறர்றொரு பகுதி ஒளிவில�சலயும் அசடயுமொனொல் 
அதறகு ஒக�கெ� எதிர�ொளிப்பு அல்லது ஒக�கெ� 
ஒளிவில�ல் (simultaneous reflection (or) 
simultaneous refraction) என்று ரபேர். இது 
படம் 6.18 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. பகுதி ரவள்ளி 
பூைப்பட்ட ்ண்ணகாடி இதுகபகான்்ற ஒகெ க�ெ 
எதிரெகாளிப்பு மற்றும் விலகு பெப்பு்ள் பெப்சப 
ர்காண்டது.

ெச�����ேகா�

ப�க�� எ�ெரா���க��
i i

Refracted ray

n2
r

எ�ெரா��� பர�

�ல�க��

படம் 6.18 ஒகெ க�ெ எதிரெகாளிப்பு (அல்லது) 
ஒகெ க�ெ ஒளிவில்ல்

n1

n2

i

r
n2

படம் 6.15 ஒளிவில்ல்

படு்திர் ரைஙகுததைகா் தை்ளததில் 
விழும்கபகாது அதைன் படுக்காணம் 
சுழியகாகும் 

குறிப்புகுறிப்புகுறிப்பு

6.4.1 ஒளிவில�லினொல் ஏறபடும் 
திசைமொற்றக் க�ொணம்

படு்திருக்கும், விலகு்திருக்கும் இசடகய 
உள்்ள க்காணம் திசைமகாற்்றக் க்காணம் எனப்படும்.  
ஒளிக்்திர் அடர்குச்ற ஊட்ததிலிருந்து அடர்மிகு 
ஊட்ததிற்குள் ரைல்லும்கபகாது ரைஙகுததுக்க்காட்சட 
க�காக்கி வச்ளயும். இது படம் 6.16இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  இததைச்ய நி்ழவுக்்கான 
திசைமகாற்்றக் க்காணம்.

d = i – r (6.20)

i

r
d=i-r

n1<n2

n1
n2

படம் 6.16 ஒளிக்்திர் அடர்குச்ற ஊட்ததிலிருந்து 
அடர்மிகு ஊட்ததிற்குள் ரைல்லும் கபகாது ஏற்படும் 
திசைமகாற்்றக் க்காணம்

மகா்றகா், ஒளிக்்திர் அடர்மிகு ஊட்ததிலிருந்து, 
அடர்குச்ற ஊட்ததிற்குள் ரைல்லும்கபகாது, 
ரைஙகுததுக்க்காட்சடவிட்டு விலகிச் ரைல்லும். 
இது படம் 6.17 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. இததைச்ய 
நி்ழவுக்்கான திசைமகாற்்றக் க்காணம்
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16 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

6.4.4 ஒப்புசம ஒளிவில�ல் எண்

ைமன்பகாடு 6.18 இல் உள்்ள n
n

2

1









 பதத்திறகு முதல் 

ஊட�த்சதப் ரபொருத்து, இ�ண்டொவது ஊட�த்தின் 
ஒப்புசம ஒளிவில�ல் எண் என்று ரபேர்.  இதைசன 
n21 என எழுதைலகாம். 

n n
n21

2

1

=  (6.22)

ஒப்புசம ஒளிவில்ல் எண் ைமன்பகாட்டிலிருந்து 
கமலும் சில பயனுள்்ள ரதைகாடர்பு்ச்ள வருவிக்்லகாம் 
அசவ முச்றகய,

(i) க�ர்மகாறு விதி

n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 அல்லது n
n

or n
n n n12

21

1

2 2 1

1 1
= =  ( )

/
 (6.23)

(ii) ைஙகிலி விதி

n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( ) அல்லது n n n
n
n

n
n

n
n32 31 12

3

2

3

1

1

2

= × = × or  ( )  (6.24)

6.4.3  மீளும் ர�ொளச� (Principle of 
reversibility)

மீளும் ர�ொளச�யின்படி, ஒளி ரைல்லும் 
பொசதயின் திசைசேப் பின்கனொக்கித் திருப்பும் 
கபொது (reversed), ஒளி மி�ச்ைரிேொ� தொன் 
�டந்துவந்த பொசதயின் வழிேொ�கவ திரும்பிச் 
ரைல்லும்.  இக்ர்காள்ச் ஒளி எதிரெகாளிப்பு மற்றும் 
ஒளிவில்ல் இெண்டிற்கும் ரபகாருந்தும். இது படம் 
6.19 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

(அ)
i r i r

சமதள ஆ�

அட��ைற ஊடக� (1) 
அட��� ஊடக� (2) 

அட��ைற ஊடக� (1)
அட��� ஊடக� (2)

சமதள ஆ�(ஆ)

i

r i

r

படம் 6.19 (அ) ஒளி எதிரெகாளிப்பு மற்றும்  
(ஆ) ஒளிவில்ளுக்்கான ஒளியின் மீளும் ர்காள்ச்

பெப்பு்ளின் மீது தைகுந்தை பூச்சை 
ஏற்படுததுவதைன் மூலம் ஒகெ க�ெ 
எதிரெகாளிப்பு (அல்லது) ஒகெ க�ெ 

ஒளிவில்ல் கதைகாற்றுவிக்கும் ஒளிப்பெப்பு்ச்ள 
உருவகாக்்லகாம்.  இவவகாறு, ஒரு ் ண்ணகாடிப் பெப்பின் 
மீது பூசும் ரபகாருளின் அ்ளசவ மகாற்றி அதைசனப் 
பகுதி ஒளிபுகு பெப்பகா்வும், பகுதி ஒளி எதிரெகாளிப்புப் 
பெப்பகா்வும் மகாற்்றலகாம்.  இவவகாறு உருவகாக்்ப்பட்ட 
்ண்ணகாடிசய வணி்ரீதியகா் இருவழிக் 
்ண்ணகாடி மற்றும்  அசெ அல்லது பகாதி ரவள்ளி 
பூைப்பட்ட ் ண்ணகாடி என அசழக்கி்றகார்்ள்.  இருவழி 
்ண்ணகாடி பின்பக்்ம் முழுவதும் இரு்ளகாக்்ப்பட்டகால் 
அது பகார்ப்பதைற்கு ைகாதைகாெண ஒரு வழி ்ண்ணகாடி 
கபகான்க்ற ்காணப்படும்.  ஆனகால், இருவழிக் 
்ண்ணகாடியின் பின்பு்றம் க்மிெகாக்்ள் மச்றதது 
சவக்்ப்பட்டிருக்்லகாம்.  எனகவ, �மக்கு அறிமு்மில்லகாதை 
இடங்ளில் சவக்்ப்பட்டுள்்ள ்ண்ணகாடி்ளின் முன்பு �காம் 
நிற்கும்கபகாது மி்வும் எச்ைரிக்ச்யகா் இருக்் கவண்டும்.  
இருவழிக் ்ண்ணகாடியகா என கைகாதிததுப்பகார்க்் ஒரு வழிமுச்ற 
உள்்ளது.  விெலகால் ்ண்ணகாடிசயத ரதைகாடும்கபகாது, விெலுக்கும் 
அதைன் பிம்பததிற்கும் இசடகய இசடரவளி இருந்தைகால் அது 
ைகாதைகாெண ்ண்ணகாடி.  அவவகாறு இல்லகாமல் விெல் க�ெடியகா்ப் 
பிம்பதசதைத ரதைகாட்டகால் அஃது இருவழிக் ்ண்ணகாடியகாகும்.

20% 80%

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ���

எ��� இ��பவைர 
இவரா� பா��க ��யா


ஒ��� ��த�

தர� 20 ெகா�ட ெவ�� 
�ச�ப ட எ�ெரா��

ஒ ��தா�

சாதாரண க�ணா� இ�வ�� க�ணா� 
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எடுததுக்்காட்டு 6 .7
ஒளிபுகும் எண்ரணய்யின் வழியகா்ச் ரைல்லும் 
ஒளிக்்திர், ஒளிவில்ல் எண் 1.5 ர்காண்ட 
்ண்ணகாடியினுள் நுசழகி்றது. எண்ரணய்சயப் 
ரபகாருததுக் ்ண்ணகாடியின் ஒளிவில்ல் எண் 1.25 
எனில், எண்ரணய்யின் ஒளிவில்ல் எண் என்ன? 
தீர்வு
ngo =1.25 மற்றும் ng =1.5 
எண்ரணய்சயப் ரபகாருதது ்ண்ணகாடியின் 
ஒளிவில்ல் எண் 

n
n
ngo

g

o

=

ைமன்பகாட்டிசனச் சீெசமக்கும்கபகாது

n
n
no

g

go

= = =
1 5

1 25
1 2.

.
.

எனகவ எண்ரணய்யின் ஒளிவில்ல் எண்  
no = 1.2 ஆகும்.

6.4.5 கதொற்ற ஆைம் (Apparent depth)

ரபகாதுவகா் ்காற்று ஊட்ததிலிருந்து நீர் 
நிெப்பப்பட்ட ரதைகாட்டியினுள் பகார்க்கும்கபகாது, 
ரதைகாட்டியின் அடிப்பெப்பு ைற்று கமகல ரதைரிவதுகபகாலத 
கதைகான்றும். இது படம் 6.20 (அ) வில் ் காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
ரைஙகுதது நிசலயில் பகார்க்கும்கபகாது ரதைரியும் 
கதைகாற்்ற ஆழததிற்்கான ைமன்பகாட்சட �காம் 
வருவிக்்லகாம். அதைற்்கான ்திர்ப்படம் படம் 6.20 (ஆ) 
மற்றும் (இ) இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

ரதைகாட்டியின் அடியில் உள்்ள O என்்ற 
ரபகாருளிலிருந்து வரும் ஒளி அடர்மிகு ஊட்ததில் 
இருந்து (நீர்) அடர்குச்ற ஊட்ததிற்கு (்காற்று) வந்து 
�மது ்ண்்ச்ள அசடகி்றது. இவரவகாளிக்்திர் 
அடர்குச்ற ஊட்ததில் படு்திர் படும்புள்ளியில் B 
வசெயப்பட்டுள்்ள ரைஙகுததுக் க்காட்டிசனவிட்டு 
விலகிச்ரைல்லும். அடர்மிகு ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் 
எண் n1 கமலும் அடர்குச்ற ஊட்ததின் 
ஒளிவில்ல் எண் n2. இஙகு n1 > n2 அடர்மிகு 
ஊட்ததில் படுக்காணததின்  மதிப்பு i மற்றும் 
அடர்குச்ற ஊட்ததில் விலகு க்காணததின் மதிப்பு 
r. க�ர்க்க்காடு்ள் NN' மற்றும் OD இெண்டும் 
இசணயகானசவ. எனகவ, க்காணம் ∠DIB 
யும் r ஆகும். க்காணங்ள் i மற்றும் r இெண்டும் 
மி்வும் சிறியசவ. எனகவ, ரபகாருள் O விலிருந்து 
ரவளிவந்து  �ம் ்ண்்ச்ள அசடயும் ்திர்்ளும் 

மி்வும் குறுகியசவகய. இவஒளிவில்லுக்்கான 
ஸ்ரனல் விதியின் ரபருக்்ல் வடிவம்

n i n r1 2sin sin=

க்காணங்ள் (i) மற்றும் (r) ஆகியவற்றின்  மதிப்பு 
மி்வும் குச்றவு. எனகவ, இதைசனப் பின்வருமகாறு 
கதைகாெகாயமகாக்்லகாம், sin i ≈ tan i; மற்றும் sin r ≈ tan r

n i n1 2tan tani=
முக்க்காணங்ள் ∆DOB மற்றும் ∆DIBயில் 

tan tani DB
DO

r DB
DI

= = and  மற்றும் tan tani DB
DO

r DB
DI

= = and 

(அ)

கா��

த���

உ�ைம 
ஆழ�

I

A D B

OP Q

Q'P'

ேதா�ற 
ஆழ�

(ஆ)

I

D
B

O

d'

N'

d

N

r

r

i

i

C

கா��

த���

(இ)

n1

n2

படம் 6.20 கதைகாற்்ற ஆழம்

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   17 06-08-2020   12:44:33



18 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

n DB
DO

n DB
DI1 2=

இெண்டு பக்்முள்்ள DBக்்ளும் ஒன்ச்ற ஒன்று 
ைமன்ரைய்து ர்காள்ளும். எனகவ DO என்பது 
உண்சமயகான ஆழம் (d) மற்றும் DI என்பது கதைகாற்்ற 
ஆழம் d' ஆகும்.

n
d

n
d1 2

1 1
=

′

′
=

d
d

n
n

2

1

 (6.25)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்சட d'  க்கு மகாற்றி 
அசமக்கும்கபகாது,

′ =d n
n

d2

1

 (6.26)

இஙகு அடர்குச்ற ஊட்ம் ்காற்று. அதைன் 
ஒளிவில்ல் எண் 1, (n2 = 1).  கமலும், அடர்மிகு 
ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் எண் n1 ஐ n என 
எடுததுக்ர்காண்டகால், (n1 = n), இதைற்்கான கதைகாற்்ற 
ஆழச் ைமன்பகாடு

′ =d d
n

 (6.27)

ரதைகாட்டியின் அடிப்பெப்பு d-d' அ்ளவு கமகல 
எழும்பித ரதைரியும். எனகவ,

d d d d
n

− ′= −   

          அல்லது 

d d d
n

− ′= −








1 1  (6.28)

வளிமண்டல ஒளிவில�ல்: ரவவகவறு ஒளிவில்ல் எண்்ச்ளக் ர்காண்டுள்்ள 
வளிமண்டலததின் ரவவகவறு அடுக்கு்ளின்வழிகய ஒளி ரைல்லும்கபகாது ரதைகாடர் 
ஒளிவில்ல் ஏற்படுவதினகால் அதைன்பகாசதை ரதைகாடர்ந்து வில்லசடயும். உதைகாெணமகா்ச் சூரிய 

உதையததின்கபகாது �காம் ்காணும் சூரியன், உண்சமயில்  சூரியன் உதிப்பதைற்குச் சிறிதுக�ெததிற்கு முன்கப 
ரதைரியத ரதைகாடஙகும். இகதை கபகான்று, சூரியன் உண்சமயில் மச்றந்தை பி்றகும் �மக்குச் சூரியன் ரதைரியும். 
இவவிெண்டு நி்ழவு்ளுக்கும் ் காெணம், வளிமண்டலததினகால் ஏற்படும் ஒளிவில்ல் ஆகும். உண்சமயகான 
சூரிய உதையம் என்பது சூரியன் கிசடததை்ளதசதைக் ்டப்பசதைக் குறிக்கி்றது. கீகழ ்காட்டப்பட்டுள்்ள படங்ள் 
கிசடததை்ளதசதைப் ரபகாருததுச் சூரியனின் உண்சமயகான நிசல மற்றும் கதைகாற்்ற நிசல்ச்ளக்்காட்டுகின்்றன. 
இப்படம் வளிமண்டலததினகால் ஏற்படும் ஒளிவில்சல வி்ளக்குவதைற்்கா் மிச்ப்படுததைப்பட்ட  படமகாகும். 
சூரியனின் திசையில் ஏற்படும் கதைகாற்்ற மகாற்்றம் கிட்டததைட்ட அசெ டிகிரி. இதைற்்கான க�ெ கவறுபகாடு 2 
நிமிடங்்ளகாகும். இகதை நி்ழவின் ்காெணமகா்ததைகான் சூரிய உதையம் மற்றும் மச்றவின் கபகாது  சூரியன் ைற்று 
தைட்சடயகா்த ரதைரிகி்றது (முட்சட வடிவில்). படததில் ்காட்டப்பட்டுள்்ள விண்மீன்்ளின் நிசல்ளுக்குக் 
்காெணமும் இகதை நி்ழவுதைகான். உண்சமயில் விண்மீன்்ள் மின்னுவதில்சல, அசவ மின்னுவதுகபகான்று 
கதைகான்றுகின்்றன. இதைற்குக் ்காெணம் ரவவகவறு ஒளிவில்ல் எண்்ச்ளப்ரபற்றுள்்ள வளிமண்டல 
அடுக்கு்ளின் இயக்்கமயகாகும். இெவு வகானில் ரதைளிவகா் இதைசன �காம் ்காணலகாம்.

��ய� உ�ள� 
ேபா�� 
ேதா��� �ைல

��ய� 
உைம�
 
உ�ள �ைல

அ�வான�வ�மடல�

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   18 06-08-2020   12:44:36



19அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

ரபகாதுவகா்ப் படுக்காணதசதைப் (i) படிப்படியகா் 
அதி்ரிக்கும்கபகாது விலகுக்காணம் (r) விசெவகா் 
அதி்ரிக்கும். ஒரு்ட்டததில் இதைன் மதிப்பு 900 ஐ அசடயும்  
அல்லது விலகு ்திர் இெண்டு ஊட்ங்ச்ளயும் 
பிரிக்கும் எல்சலயிசனத தைழுவிச் ரைல்லும். 
அடர்மிகு ஊட�த்தில் எந்தப் படுக�ொணமதிப்பிறகு, 
விலகு�திர் ஊட�ங்�ச்ளப்பிரிக்கும் எல்சலசேத் 
தழுவிச்ரைல்கி்றகதொ, அந்தப் படுக�ொணகம 
மொறுநிசலக் க�ொணமொகும் ic . அடர்மிகு ஊட்ததில் 
படுக்காணததின் மதிப்பிசன மகாறுநிசலக் 
க்காணதசதைவிட அதி்ரிக்கும்கபகாது, அடர்குச்ற 
ஊட்ததில் ஒளிவில்ல் ஏற்பட எவவிதை ைகாததியமும் 
இல்சல. அப்கபகாது ஒளி முழுவதும் அடர்மிகு 
ஊட�த்திகலகே எதிர�ொளிக்கும். இந்நி�ழ்ச்சிக்கு 
முழு அ� எதிர�ொளிப்பு என்றுரபேர். இது படம் 6.21 இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

முழு அ் எதிரெகாளிப்பு ஏற்படுவதைற்்கான இெண்டு 
நிபந்தைசன்ள் 
(i) ஒளி அடர்மிகு ஊட்ததில் இருந்து, அடர்குச்ற 

ஊட்ததிற்குச் ரைல்லகவண்டும்.
(ii) அடர்மிகு ஊட்ததில் படுக்காணததின் மதிப்பு, 

மகாறுநிசலக் க்காணதசதைவிட, அதி்மகா்  
இருக்்கவண்டும். (i>ic)

மகாறுநிசல படுக்காணததிற்கு, ஸ்ரனல் 
விதியின் ரபருக்்ல் வடிவம் (6.19) பின்வரும் 
வடிவில் அசமயும் 

n i nc1 2 90sin sin=  (6.29)

n i nc1 2 90 1sin sin= =∵ �

sini n
nc =

2

1

 (6.30)

இஙகு n n1 2> . அடர்குச்ற ஊட்ம் ் காற்று ஊட்ம் 
எனில் அதைன் ஒளிவில்ல் எண்சண 1 எனவும், 
அடர்மிகு ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் எண்சண n 
எனவும் ்ருதைலகாம். அதைகாவது (n2=1) மற்றும் (n1=n)

 sini
nc =
1  (அல்லது) i

nc =









−sin 1 1  (6.31)

மகாறுநிசலக்க்காணம் ic ஊட்ததின் 
ஒளிவில்ல் எண்சணச் ைகார்ந்துள்்ளது. ரவவகவறு 
ரபகாருள்்ளின் ஒளி வில்ல் எண் மற்றும் 
மகாறுநிசலக் க்காணம் கபகான்்றசவ அட்டவசண 
6.3 இல் ர்காடுக்்ப்பட்டுள்்ளன.

எடுததுக்்காட்டு 6 .8
ரதைகாட்டி ஒன்றினுள் ஒன்றுடன் ஒன்று ்லக்்காதை 
மற்றும் ஒளிவில்ல் எண்்ள் முச்றகய 1.3, 1.4 மற்றும் 
1.5 ர்காண்ட மூன்று திெவங்ள் 30 cm, 16 cm மற்றும் 
20 cm உயெததிற்கு நிெப்பி சவக்்ப்பட்டுள்்ளன. 
அதரதைகாட்டியின் அடிப்பெப்பில் �காணயம் ஒன்று 
உள்்ளது. ரவளியில் உள்்ள ்காற்றுஊட்ததிலிருந்து 
�காணயதசதைப் பகார்க்கும்கபகாது, எந்தைத கதைகாற்்ற 
ஆழததில் �காணயம் ரதைரியும்? எந்தை ஊட்ததில் 
�காணயம் இருப்பது கபகான்று கதைகான்றும்?

தீர்வு
கமகல இருந்து பகார்க்கும்கபகாது (்காற்று ஊட்ம்), 
�காணயம் அடிப்பெப்பிகலகய ரதைகாடர்ந்து ரதைரியும். 
கமலும், ஒவகவகார் ஊட்மும் ரவளியில் உள்்ள 
்காற்று ஊட்தசதைப்ரபகாருததுச் சுருஙகித ரதைரியும். 
இதுகீகழ உள்்ள படததில் சுட்டிக்்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

d=
 6

6 
cm

d'
= 

47
.8

 cm

d1=30 cm

d1'=23.1 cm
d2'=11.4 cm
d3'=13.3 cm

d2=16cm

d3=20cm

n2=1.4

n1=1.3

n3=1.3

n3=1.5
n2=1.4
n1=1.3 

நாணய�

நாணய�

ஒவகவகார் ஊட்ததிற்குமகான கதைகாற்்ற ஆழச் 
ைமன்பகாடு்ள்,

′ = ′ = ′ =d d
n

d
d
n

d
d
n1

1

1
2

2

2
3

3

3

; ;

′ = ′+ ′ + ′ = + +d d d d
d
n

d
n

d
n1 2 3

1

1

2

2

3

3

′ = + + = + +d 30
1 3

16
1 4

20
1 5

23 1 11 4 13 3
. . .

. . .

′ =d 47 8.  cm

6.4.6 மொறுநிசலக்க�ொணம் மறறும் 
முழு அ� எதிர�ொளிப்பு

ஒளிக்்திரெகான்று  அடர்மிகு ஊட்ததிலிருந்து  
அடர்குச்ற ஊட்ததிற்குச் ரைல்லும்கபகாது; 
அதைன்பகாசதையிலிருந்து விலகிச் ரைஙகுததுக் க்காட்சட 
விட்டு விலகிச் ரைல்கி்றது. இதைன் ்காெணமகா் அடர் 
குச்ற ஊட்ததில் விலகுக்காணம் (r), அடர்மிகு 
ஊட்ததில்  படுக்காணம் (i)ஐ விட அதி்மகா் உள்்ளது.
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20 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

அடடவசண 6.3 ரவவகவறு ரபகாருள்்ளின் 
ஒளிவில்ல் எண் மற்றும் மகாறுநிசலக் 
க்காணம். 

ரபொருள�ள ஒளிவில�ல் 
எண்

மொறுநிசலக் 
க�ொணம் 

பனிக்்ட்டி 1.310 49.8°

தைண்ணீர் 1.333 48.6°

உருகிய குவகார்ட்ஸ் 1.458 43.3°

க்ெவுண் ்ண்ணகாடி 1.541 40.5°

ஃப்ளிண்ட் ்ண்ணகாடி 1.890 31.9°

்கால்சைட் 1.658 37.0°

ஸ்ட்கெகாண்டியம் 
சடட்டகனட் 2.394 24.7°

சவெம் 2.417 24.4°

ரூட்சடல் 2.621 22.4°

எடுததுக்்காட்டகா், ்ண்ணகாடியின் ஒளிவில்ல்  
எண் 1.5. ்ண்ணகாடி–்காற்று இசடமு்ததின் 

(Interface) மகாறுநிசலக்க்காணம், ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8 

ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 5

41 8  தைண்ணீர் – ்காற்று இசடமு்ததின் 

மகாறுநிசலக்க்காணம் ic =







=

−sin
.

. .1 1
1 3

48 6

6.4.7  முழு அ� எதிர�ொளிப்பின் 
விச்ளவு�ள

6.4.7.1 சவ�த்தின் ர�ொலிர�ொலிப்பு
சவெம் ர�காலிப்பதைற்குக் ்காெணம், அதைன் 

உள்க்ள �சடரபறும் முழு அ்எதிரெகாளிப்கப ஆகும். 
சவெததின் ஒளிவில்ல் எண் கிட்டததைட்ட 2.417 ஆகும். 
இம்மதிப்பு ைகாதைகாெண ் ண்ணகாடியின் ஒளிவில்ல்எண் 
மதிப்பகான கிட்டததைட்ட 1.5 ஐ விட மி்வும் அதி்ம். 
சவெததின் மகாறுநிசலக் க்காணம் ஏ்றததைகாழ 24.40. இது 
்ண்ணகாடியின் மகாறுநிசல க்காணதசதைவிட மி்வும் 
குச்றவு. தி்றசம வகாய்ந்தை சவெகவசல ரைய்பவர் 
படுக்காணததின் இந்தை நீண்ட ர�டுக்்தசதை (24.40 இல் 
இருந்தை 900 வசெ) �ன்கு பயன்படுததிக்ர்காள்வகார். 
படம் 6.22 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளவகாறு சவெததின் 
உள்க்ள நுசழந்தை ஒளி ரவளிகயறுவதைற்கு முன்பகா் 
சவெததின் உட்பு்றமுள்்ள ரவட்டுமு்ங்ளில் 
பலமுச்ற முழு அ  ்எதிரெகாளிப்பு அசடகி்றது. அவவகாறு 
முழு அ  ் எதிரெகாளிப்பு அசடவதைகால் சவெம் �ன்கு 
ர�காலிக்கி்றது.

மா��ைல� ேகாண�

கா��
ைவர�

�� அக 
எ�ெரா
	�

படம் 6.22 சவெததினுள் ஏற்படும் முழு அ் 
எதிரெகாளிப்பு

i

r
n2
n1

கா��

த���

ஒ��லக� மா��ைல� ேகாண�

	 அக 

எ�ெரா���
r = 90�

i r = i
(i>ic)(i = ic)

i

படம் 6.21 மகாறுநிசலக்க்காணம் மற்றும் முழு அ் எதிரெகாளிப்பு
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6.4.7.2 �ொனல் நீர் மறறும் குளிர் மொே ஒளித்கதொற்றம் 
(Mirrage and looming)  

்காற்றின் அடர்ததிசயப் ரபகாருதது, ஒளிவில்ல் 
எண்ணும் அதி்ரிக்கும். ரவப்பமகான பகுதி்ளில் 
உயெததில் உள்்ள ்காற்ச்றவிட, தைசெயின் அருகில் 
உள்்ள ்காற்றின் ரவப்பம் அதி்மகா் இருக்கும். 
ரவப்பக்்காற்றின் அடர்ததி குச்றவு. எனகவ, வீைகாமல் 
ஒகெ இடததில் உள்்ள ்காற்ச்றப் ரபகாருததைவசெ 
உயெம் அதி்ரிக்் அதி்ரிக்், ஒளிவில்ல் 
எண்ணும் அதி்ரிக்கும். இதைன் ்காெணமகா் 
மெம் கபகான்்ற உயெமகான ரபகாருள்்ளிலிருந்து 
வரும் ஒளி தைசெசய க�காக்கிக் ரைல்லச்ரைல்ல 
ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் எண் குச்றயும். இவவகாறு 
ஒளிவில்ல் எண்ர்காண்ட ஊட்ததின் வழிகய 
ஒளிக்்திர் ரைல்லும்கபகாது, ்காற்றின் ரவவகவறு 
அடுக்கு்ளில், ரைஙகுததுக் க்காட்டிசனவிட்டு 
ஒளிக்்திர் ரதைகாடர்ந்து வில்லசடயும். கமலும், 
தைசெயின் அருக் படுக்காணம் மகாறுநிசலக்  
க்காணதசதைவிட அதி்மகா் உள்்ள நிசலயில் 

முழு அ் எதிரெகாளிப்பு அசடயும். அதைகாவது 
ஒளி தைசெயின் அடியிலிருந்து வருவதுகபகான்்ற 
ஓர் மகாயதகதைகாற்்றதசதை ஏற்படுததும். ்காற்று 
அடுக்கு்ளின் அசையும் தைன்சமயினகால் நீர் 
நிசலயில் இருந்து எதிரெகாளிப்பது கபகான்று 
ரதைரியும் அல்லது ரபகாருளுக்கு அடியில் ஈெப்பெப்பு 
உள்்ளது கபகான்று ரதைரியும். இது படம் 6.23 (அ) இல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது. இந்நி்ழவிற்குக் ்கானல்நீர் 
(அல்லது) ரவப்ப மகாய ஒளிதகதைகாற்்றம் என்றுரபயர்.

குளிர்பிெகதைைங்ளில் தைசெசய 
க�காக்கிச் ரைல்லச்ரைல்ல ஒளிவில்ல் எண் 
அதி்ரிததுக்ர்காண்கட ரைல்லும். ஏரனனில், 
கமகல உள்்ள ்காற்ச்றவிடத தைசெக்கு அருக் 
உள்்ள ்காற்று அடுக்கின் ரவப்பநிசல குச்றவகா்க் 
்காணப்படும். எனகவ, தைசெக்கு அருக் உள்்ள 
்காற்றின் அடர்ததி மற்றும் ஒளிவில்ல் எண் 
உயெததில் உள்்ள ்காற்ச்றவிட அதி்மகா் 
இருக்கும். பனிப்பகாச்ற்ள், உச்றந்தை ஏரி்ள் 
மற்றும் ்டல்்ளில் ்கானல்நீரின் எதிரிசடயகான 
விச்ளவு ஏற்படும். எனகவ, தைசலகீழகான பிம்பம் 
தைசெயிலிருந்து ைற்று உயெததில் படம்  6.23(ஆ)வில்  
்காட்டியுள்்ளவகாறு கதைகான்றும். இந்நி்ழவுக்கு குளிர் 
மகாய ஒளிதகதைகாற்்றம் (looming) என்று ரபயர்.

6.4.7.3 முழு அ� எதிர�ொளிப்சபப் பேன்படுத்தி 
முப்படட�ங்�ச்ள உருவொக்குதல்

முழு அ் எதிரெகாளிப்சபப் பயன்படுததி ஒளிசய 
90o அல்லது 180o எதிரெகாளிக்கும்படி முப்பட்ட்ங்ச்ள 
வடிவசமக்்லகாம்  இது படம் 6.24 (அ) மற்றும் 6.24 (ஆ) 

(ஆ)

அட���

��

அட��ைற  

வான�

படம் 6.23 (அ) ரவப்ப –மகாயஒளிதகதைகாற்்றம் மற்றும் 
(ஆ) குளிர் – மகாய ஒளிதகதைகாற்்றம்

அட���

i>ic

o

E

��

அட��ைற  

(அ)

A

B

A'B'

45°90°

45°

45°

(அ)

B

A

A'

B'

(இ)

(ஆ)

B

A

45°

45°

90°

B'

A'

படம் 6.24 முழு அ்ரெகாளிப்சபப் பயன்படுததி 
முப்பட்ட்ங்ச்ள உருவகாக்குதைல்
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icic

படம் 6.26 (அ) ஸ்ரனல் ைகா்ளெம் மற்றும் 
(ஆ) நீர்வகாழ விலஙகு்ளின் பகார்சவக் க்காணம்

(அ)

(ஆ)

நீர்வகாழ விலஙகு்ளின் பகார்சவக்க்காணம், 
மகாறுநிசலக் க்காணததின் இருமடஙகிற்குச் (2ic) 
ைமமகான க்காணததிற்குள் ்ட்டுப்படுததைப்படுகி்றது. 
தைண்ணீரின் மகாறுநிசலக்க்காணம் 48.6o. எனகவ 
கமல்க�காக்கிப் பகார்க்கும் ரமகாததை கூம்புவடிவ 
பகார்சவக் க்காணம் 97.2o ஆகும். வட்டப்பெப்பின் 
ஆெம் R, நீர்வகாழவிலஙகு எவவ்ளவு ஆழததிலிருந்து 
d கமகல பகார்க்கி்றது என்பசதைப் ரபகாருததைது. 
ஸ்ரனல் ைகா்ளெததின் ஆெதசதைப் படம் 6.27 ஐ  
பயன்படுததிக் ்ண்டறிய முடியும்.

d

C R
r=90°

ic
ic n1

n2

A

B

படம் 6.27 ஸ்ரனல் ைகா்ளெததின் ஆெம்

இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. முதைல் இெண்டு நி்ழவு்ளில் 
முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் மகாறுநிசலக் க்காணததின் 
மதிப்பு ic யகானது 45o ஐ விடக்குச்றவு. 

முப்பட்ட்ங்ச்ளக் ர்காண்டு, பிம்பததின் 
அ்ளவிசன மகாற்்றகாமல் பிம்பங்ச்ளத தைசலகீழகா் 
மகாற்்றலகாம். இது படம் 6.24 (இ) இல் ் காட்டப்பட்டுள்்ளது.

6.4.7.4 ஆ� ஒளியூடடல் (ஸரனல் ைொ்ள�ம்)

படம் 6.25 தைண்ணீர் ரதைகாட்டியின் உள்க்ள 
உள்்ள ஒளிமூலம்

மின்வி்ளக்கு கபகான்்ற ஒளி மூலதசதைத 
தைண்ணீர்த ரதைகாட்டியின் உள்க்ள சவக்கும்கபகாது, 
ஒளி மூலததிலிருந்து வரும் ஒளி, தைண்ணீருக்குள் 
அசனததுத திசை்ளிலும் பெவும். மகாறுநிசலக் 
க்காணதசதைவிடக் குச்றவகான படுக்காணததில் 
தைண்ணீர்ப்பெப்பில் விழும் ஒளிக்்திர்்ள் ஒளிவில்ல் 
அசடந்து தைண்ணீர்ப்பெப்பிலிருந்து ரவளிகயறும். 
மகாறுநிசலக் க்காணதசதைவிட அதி  ் படுக்காணததில் 
தைண்ணீர்ப்பெப்பில் விழும் ஒளிக்்திர்்ள் முழு அ் 
எதிரெகாளிப்பு அசடயும். மகாறுநிசலக் க்காணததிற்குச் 
ைமமகான படுக்காணததில் தைண்ணீர்ப்பெப்பில் விழும் 
ஒளிக்்திர்்ள் பெப்பிசனத தைழுவிச்ரைல்லும். இதைன் 
்காெணமகா ,்  ரவளியிலிருந்து பகார்க்கும்கபகாது, 
தைண்ணீர்ப்பெப்பு முழுவதும் ஒளியூட்டப்பட்டது கபகான்று 
்காட்சியளிக்கும். இது படம் 6.25 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

மகா்றகா் ரவளிப்பு்றததிலிருந்து வரும் ஒளிசயத 
தைண்ணீருக்குள்  இருந்து பகார்க்கும்கபகாது, �மது 
பகார்சவ மகாறுநிசலக் க்காணததிற்குச் (ic) ைமமகான 
ஒரு க்காணததிற்குள் ்ட்டுப்படுததைப்படுகி்றது. 
இவவகாறு ஓர் குறிப்பிட்ட ஆெமுசடய  ஒளியூட்டப்பட்ட 
வட்டப்பெப்பிற்கு ஸ்ரனல் ைகா்ளெம் என்றுரபயர். 
ஸ்ரனல் ைகா்ளெம் படம் 6.26 (அ) வில் ் காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
நீர்வகாழ விலஙகு்ளின் பகார்சவக்க்காணம் படம் 
6.26 (ஆ) யில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.
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R d
n

R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or அல்லது R d

n
R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or (6.36)

எடுததுக்்காட்டு 6 .9
நீச்ைல் கு்ளததில் 10 மீட்டர் ஆழததிலிருந்து கமகல 
பகார்க்கும்கபகாது ரதைரியும் ஒளியூட்டததின் ஆெம் 
என்ன? பகார்சவக் கூம்பின் ரமகாததைக் க்காணமும் 
என்ன? (ர்காடுக்்ப்பட்டசவ, தைண்ணீரின் 
ஒளிவில்ல் எண் 4/3)
தீர்வு 
n = 4/3, d = 10 m.

ஒளியூட்டததின் ஆெம்,  R d

n
=

−2 1

R=
−
=

×

−

10

4 3 1

10 3
16 92( / )

R m= =
30

7
11 32.  

பகார்சவ கூம்பின் க்காணதசதைக் ்காணல், 

i
nc =









−sin 1 1

ic =








=








=

− −sin
/

sin .1 11
4 3

3
4

48 6

பகார்சவக்கூம்பின் ரமகாததைக் க்காணம், 

2 2 48 6 97 2ic = × =. . 

6.4.7.5 ஒளி இசை (Optical fibre)
முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு நி்ழசவ அடிப்பசடயகா்க் 

ர்காண்டு, ஒளி இசழ்ளின் வழிகய ரைய்தி்ச்ள 
அனுப்ப முடியும். ஒளியிசையின் உடபு்றப்பகுதிக்கு 
உள்ள�ம் (core) என்றும் ரவளிப்பு்றப்பகுதிக்கு 
உச்றப்பூச்சு (cladding or sleeving) என்றும் ரபேர். 
முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு ஏற்பட உள்்ள்ப்ரபகாருளின் 
ஒளிவில்ல் எண், ரவளிப்பு்ற உச்றப்பூச்சின் 
ஒளிவில்ல் எண்சணவிட அதி்மகா் 
இருக்்கவண்டும்.

ஒளிவடிவில் உள்்ள ரைய்திசய, ஒளி இசழயின் 
உள்்ள்ம் மற்றும் உச்றபூச்சும் ைந்திக்கும்  பெப்பின் 
உட்பு்றமகா் ஒரு குறிப்பிட்டப் படுக்காணததில், அதைகாவது, 
மகாறுநிசலக்க்காணதசதைவிட அதி் படுக்காணததில் 
ரைலுததும்கபகாது, ஒளிஇசழயின் ரமகாததை நீ்ளததிற்கும் 
எவவிதைமகான ஒளி இழப்பும் அசடயகாமல் ரதைகாடர்ந்து 

ஒளியகானது d ஆழததிலுள்்ள, A என்்ற 
புள்ளியிலிருந்து பகார்க்்ப்படுகி்றது. இெண்டு 
ஊட்ங்ச்ளயும் பிரிக்கும் தை்ளததில் B புள்ளியில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்லுக்கு ஸ்ரனல் விதியின் 
ரபருக்்ல் வடிவிசனப் (6.19) பயன்படுததும்கபகாது

n i nc1 2
090sin sin=  (6.32)

n i nc1 2
090 1sin sin= =

sini
n
nc =

2

1

 (6.33)

ரைஙக்காண முக்க்காணம் ∆ABC யிலிருந்து, 

sini CB
AB

R

d R
c = =

+2 2
 (6.34)

ைமன்பகாடு்ள் 6.33 மற்றும் 6.34 ஐ ஒப்பிடும்கபகாது, 
R

d R

n
n2 2

2

1+
=

இெண்டு பக்்மும் வர்க்்ப்படுததி, மகாற்றி 

அசமக்கும் கபகாது, R
R d

n
n

2

2 2
2

1

2

+
=










தைசலகீழகாக்கும்கபகாது,  R d
R

n
n

2 2

2
1

2

2
+

=










கமலும் சுருக்கும்கபகாது, 

1 1
2

2
1

2

2 2

2
1

2

2

2

2

2
1

+ =










=









−

=

d
R

n
n

d
R

n
n

d
R

n

; ;

nn
n n

n
2

1 2

2

2

2 2

21− =
−

மீண்டும் வர்க்்ப்படுததி, மகாற்றியசமக்கும்கபகாது 
R
d

n
n n

R d n
n n

2

2
2
2

1
2

2
2

2 2 2
2

1
2

2
2=

−
=

−











;

ஒளியூட்டப்பட்டப் பெப்பின் ஆெம்

R d
n

n n
=

−( )
2
2

1
2

2
2

 (6.35)

ரவளிப்பு்றம் உள்்ள அடர்குச்ற ஊட்ம் ்காற்று 
எனில், n2 = 1 கமலும் n1=n எனக் ்ருதினகால் 
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A

B

n3

n2

n2

n1

r=90°

i2

i1
C

n1
r1

i2

(அ)

ஏ��� ���(ஆ)

படம் 6.29 (அ) ஏற்புக் க்காணம் மற்றும்  
(ஆ) ஏற்புக் கூம்பு

படம் 6.29 (அ) வில் ் காட்டியுள்்ளவகாறு A புள்ளியில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்லுக்்கான ஸ்ரனல் விதியின் 
ரபருக்்ல் வடிவம் (6.19) பின்வருமகாறு.

n i n ra a3 1sin sin=  (6.37)

ஒளி இசழயின் உட்பு்றம் முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு 
�சடரப்ற கவண்டுரமன்்றகால், உள்்ள்ம் 
ரவளிப்பூச்சு ைந்திக்கும் பெப்பில் B புள்ளியில் விழும் 
ஒளியின் படுக்காணம் குச்றந்தைபட்ைம்  மகாறுநிசலக் 
க்காணமகா் ic  இருக்் கவண்டும். ஸ்ரனல் விதியின் 
ரபருக்்ல் வடிசவ B புள்ளியில் பயன்படுததும்கபகாது

n i nc1 2 90sin sin= o  (6.38)

n i nc1 2sin =   sin90 1°=

∴ =sini
n
nc

2

1

 (6.39)

ரைஙக்காண முக்க்காணம் ∆ABC யிலிருந்து

i rc a= °−90

ைமன்பகாடு 6.39 பின்வருமகாறு மகாற்்றமசடகி்றது

sin 90 2

1

−( )=r
n
na  (அல்லது)

முழு அ் எதிரெகாளிப்பு அசடந்து மறுமுசனசய 
அசடயும். உள்்ள்ததின் வழிகய ரைல்லும் ஒளி, 
அதைன் ரைறிவில் குறிப்பிடததைக்் அ்ளவில் இழப்பு ஏதும் 
ஏற்படகாமல் ஒரு முசனயிலிருந்து அடுததை முசனக்குச் 
ரைல்லும். இது படம் 6.28 (அ) யில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
ஒளிஇசழ மடக்்ப்பட்ட நிசலயிலும் உள்்ள்மும் 
ரவளிப்பூச்சும் ைந்திக்கும் பெப்பின்மீது விழும் 
ஒளியின் படுக்காணம் எப்கபகாதும் மகாறுநிசலக் 
க்காணதசதைவிட அதி்மகா்கவ இருக்கும்.
படம் 6.28 (ஆ) இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு ஒவரவகாரு 
எதிரெகாளிப்பின்கபகாதும் முழு அ் எதிரெகாளிப்பு 
�சடரபறுவசதை இது உறுதிபடுததுகி்றது.

6.4.7.6 ஒளி இசையின் ஏறபுக்க�ொணம் 
(Acceptance angle in optical fibre)

ஒளி இசழயின் உட்பகுதியில், உள்்ள்ம் 
ரவளிப்பூச்சு ைந்திக்கும் பெப்பில் விழும் ஒளிக்்திரின் 
படுக்காணம், மகாறுநிசலக்க்காணததில் 
இருக்்கவண்டுரமனில், ஒளிஇசழயின் முசனயில் 
ஒரு குறிப்பிட்ட படுக்காணததில் ஒளிக்்திசெ 
ரைலுததை கவண்டும். இப்படுக்காணததிற்கு 
ஒளிஇசழயின் ஏறபுக்க�ொணம் என்று ரபயர். 
ஏற்புக்க்காணம் உள்்ள்ததின் ஒளிவில்ல் எண் 
n1, ரவளிப்பூச்சின் ஒளிவில்ல் எண் n2 மற்றும் 
ரவளிப்பு்ற ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் எண் n3 
ஆகியவற்ச்றச் ைகார்ந்துள்்ளது. ரவளிப்பு்ற ஊட்ம், 
உள்்ள்ம் ைந்திக்கும் பெப்பில் A புள்ளியில் ஒளி 
ஏற்புக் க்காணததில் ia விழுகி்றது எனக் ்ருது்.

�� அக எ�ெரா���
�ைற�த ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட உைற ���

அ�க ஒ��லக
 
எ	 ெகா	ட 
உ�ளக�(ஆ)

படம் 6.28 ஒளி இசழ

(அ)
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NA i n na= = −sin 1
2

2
2  (6.47)

 எடுததுக்்காட்டு 6 .10

ஒளி இசழ ஒன்றின் உள்்ள்ததின் ஒளிவில்ல் 
எண் 1.68 மற்றும் அதைன் உச்றப்பூச்சின் 
ஒளிவில்ல் எண் 1.44. இந்தை ஒளி இசழ 
்காற்று ஊட்ததில் உள்்ளகபகாது அதைன் 
ஏற்புக்க்காணம் என்ன? கமலும் ரவளிப்பூச்சு 
இல்லகாதை நிசலயில் அதைன் ஏற்புக்க்காணதசதை 
்ணக்கிடு்.

தீர்வு
n1 = 1.68, n2 = 1.44, n1 = 1

ஏற்புக்க்காணம்,  i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  

ia = −( )=− −sin ( . ) ( . ) sin ( . )1 2 2 11 68 1 44 0 865

ia ≈ 60°

ரவளிப்பூச்சு ஏதும் இல்லகாதை நிசலயில், n2 = 1

ஏற்புக்க்காணம், i na = −( )−sin 1
1
2 1

ia = −( )=− −sin ( . ) sin ( . )1 2 11 68 1 1 35

sin–1 (ஒன்ச்றவிடப் ரபரிய எண்) ைகாததியமற்்ற 
ஒன்்றகாகும். ஆனகால், இது 00 விலிருந்து 900 என்்ற 
எல்சலக்குள் வருகி்றது. எனகவ, அசனததுக் 
்திர்்ளும் ைமதை்ளப் பெப்பிலிருந்து உள்்ள்ததிற்குள் 
நுசழந்து முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு அசடயும்.

குறிப்பு:  உச்றப்பூச்சு இல்சல எனில், உள்்ள்ததின் 
ஒளிவில்ல் எண் (n1)க்்கான நிபந்தைசன

i na = −( )−sin 1
1
2 1

இஙகு, ்ணிதைவியல் விதியின்படி, n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤ 

அல்லது n or n1
2

1
21 1 2−( )≤ ( )≤  அல்லது n1 2£

எனகவ, ்காற்றில் (உச்றப்பூச்சு இலலகாதை 
நிசலயில்) உள்்ள்ததின் ஒளிவில்ல் எண் n1 ன் 
மதிப்பு n1 1 414£ .

cosr
n
na =

2

1

  (6.40)

sin cosr ra a= −1 2

cos ra வின் மதிப்சப பிெதியிட 

sinr
n
n

n n
na = −










=

−
1 2

1

2

1
2

2
2

1
2

 (6.41)

இதைசனச் ைமன்பகாடு 6.37 இல் பிெதியிட

n sin3 1
1
2

2
2

1
2 1

2
2
2i n n n

n
n na =

−
= −  (6.42)

கமலும் இதைசனச் சுருக்கும்கபகாது, 

 sin ( ) sini
n n

n
i

n n
na a=

−
=

−1
2

2
2

1
2

2
2

2
3 3

or  (6.43)

i n n
na =
−










−sin 1 1

2
2
2

2
3

 (6.44)

ரவளிப்பு்ற ஊட்ம் ்காற்று எனக்்ருதினகால் 
n3 = 1 எனகவ ஏற்புக்க்காணம் (ia) பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும்.

i n na = −( )−sin 1
1
2

2
2  (6.45)

ஒளி 0 முதைல் ia வசெயிலகான எந்தை ஒரு 
படுக்காணதசதையும் ஒளி இசழயின் முசனப்பெப்பின் 
ரைஙகுததுக் க்காட்சடப் ரபகாருதது ஏற்படுததும். 
படுக்காண மதிப்சபக் ர்காண்டு உருவகாக்்ப்படும் 
கூம்பு, ஏறபுக்கூம்பு எனப்படும். இது படம் 6.29 (ஆ)
இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. இக்கூம்பினுள் ஒளி எந்தைத 
திசையிலும் ஒளி இசழயின் உள்க்ள நுசழயலகாம். 
ைமன்பகாடு 6.42 இல் உள்்ள (n3 sin ia) பதத்திறகு ஒளி 
இசையின் எண்ணிேல் துச்ள (Numerical aperture 
(NA)) என்று ரபயர்.

NA n i n na= = −3 1
2

2
2sin  (6.46)

ரவளிப்பு்ற ஊட்ம் ்காற்று எனில் n3 = 1 
எனகவ, எண்ணியல் துச்ள (NA) பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும்.
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26 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

இெண்டு ஒளி வில்ல்்ளும் நிச்றவுரபற்்றபின் 
்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததிலிருந்து ரவளிவரும் ஒளிக்்திர் 
பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சி (L) அசடந்து படு்திரின் 
திசையிகலகய பயணிக்கும். அதைகாவது, ஒளிக்்திரின் 
திசையில் எவவிதை மகாற்்றமும் இல்சல. ஆனகால், படு்திர் 
மற்றும் விலகு்திர் இெண்டும் ஒன்றுக்ர்கான்று 
இசணயகா் ரவவகவறு பகாசதை்ளில் ரைல்கின்்றன. 
பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சிசயக் ்ணக்கிட படம் 6.30 
இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு படு்திர் மற்றும் விலகு்திரின் 
பகாசதை்ளுக்கு �டுகவ ரைஙகுததுக்க்காடு வசெய 
கவண்டும்.

N1

N2

கா�� 

க�ணா�

E

B

t

C

i-r

i

i

D

r

r

A

L

படம் 6.30 ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்ல்

்ண்ணகாடிப்பட்ட்ம் ஒன்ச்றக் ்ருது். அதைன் 
தைடிமன் (t), ஒளிவில்ல் எண்(n) ஆகும். இப்பட்ட்ம் 
்காற்று ஊட்ததில் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. ஒளியின் 
பகாசதைசய ABCD எனக் ்ருது். படுக்காணம் 
(i) மற்றும் விலகுக்காணம் (r) இெண்டும் 
ரைஙகுததுக்க்காடு்ள் N1 மற்றும் N2ஐ ரபகாருததுக் 
்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் B மற்றும் C புள்ளி்ளில் 
்ணக்கிடப்படுகின்்றன. C புள்ளியில்  விலகு்திர் 
மற்றும் திசைமகா்றகா படு்திர் இவற்றிற்கிசடகய 
வசெயப்பட்ட ரைஙகுததுக்க்காடு (CE) பக்்வகாட்டு 
இடப்ரபயர்ச்சி (L) ஐ ர்காடுக்கும்.

ரைஙக்காண  முக்க்காணம்  ∆BCE-யில்

sin ;
sin

i r L
BC

BC L
i r

−( )= =
−( ) (6.48)

ரைஙக்காண முக்க்காணம் ∆BCF- யில்

cos ;
cos

r t
BC

BC t
r

( )= =
( ) (6.49)

உள்க�காக்கு உடற்குழகாய் 
(endoscope) என்பது, ஒளி 
இசழ்ளின் ்ட்டு ஆகும். 

க�காயகாளியின் உடலுக்குள் இதைசனச் 
ரைலுததி உட்பு்ற உறுப்பு்ச்ள மருததுவர்்ள் 
ஆய்வு ரைய்வகார்்ள். உள்க�காக்கு உடற்குழகாய் 
முழுஅ் எதிரெகாளிப்புத தைததுவததின் 
அடிப்பசடயில் கவசல ரைய்கி்றது. ஒளி 
இசழ்ச்ள வகாய், மூக்கு அல்லது ஏகதைனும் 
உடலில் உள்்ள  ஒரு தி்றந்தை துவகாெம் வழியகா் 
க�காயகாளியின் உடலுக்குள் ரைலுததுவகார்்ள். 
அவவகாறு ரைலுததி, அறுசவ சிகிச்சை்ச்ளயும் 
தைற்கபகாது கமற்ர்காள்கின்்றனர்.

அக உ�ேநா��

6.4.8 �ண்ணொடிப்படட�த்தின் (glass 
slab) வழிகே ஒளி வில�ல்

்ண்ணகாடிப்பட்ட்ம் என்பது, 
்னைதுெக்்ண்ணகாடி ஆகும். இதைன்வழிகய 
ஒளி ரைல்லும்கபகாது ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் 
இெண்டு ஒளிவிலகு பெப்பு்ளிலும் ஒளிவில்ல் 
ஏற்படுகின்்றது. ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் உள்க்ள 
ஒளி ரைல்லும்கபகாது, அடர் குச்ற ஊட்ததில் இருந்து 
(்காற்று) அடர்மிகு ஊட்ததிற்கு (்ண்ணகாடி) ஒளி 
ரைல்கி்றது. எனகவ, ஒளி ரைஙகுததுக்க்காட்சட 
க�காக்கி விலகும். ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததிலிருந்து ஒளி 
ரவளிகயறும்கபகாது, அது அடர்மிகு ஊட்ததிலிருந்து, 
அடர்குச்ற ஊட்ததிற்கு வருகி்றது. எனகவ, ஒளி 
ரைஙகுததுக்க்காட்சடவிட்டு விலகிச்ரைல்லும். 
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ஒறச்ற க�ொ்ள�ப்ப�ப்பில் ஏறபடும் 
ஒளிவில�ல் (Refraction at single 
spherical surface)

இதுவசெ �காம் ைமதை்ளப்பெப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்சலப் பற்றி மட்டுகம பயின்க்றகாம். இெண்டு 
ஒளிபுகும் ஊட்ங்ளுக்கு �டுகவ  உள்்ள க்கா்ள்ப் 
பெப்பிலும் ஒளிவில்ல் �சடரபறும். க்கா்ள்ப்பெப்பின் 
ஒவரவகாரு புள்ளியிலும் ஒளிவில்ல் விதி ரபகாருந்தும். 
ஒளிக்்திர் படும் புள்ளியில் உள்்ள ரைஙகுததுக்க்காடு, 
அப்புள்ளியில் க்கா்ள்ப்பெப்பிற்கு வசெயப்பட்ட 
ரதைகாடுக்காட்டுப் பெப்பிற்குச் ரைஙகுததைகாகும். எனகவ, 
ரைஙகுததுக்க்காடு எப்கபகாதும் வச்ளவு சமயம் 
வழியகா்கவச் ரைல்லும்.  ஒற்ச்றக் க்கா்ள்ப்பெப்பில் 
ஏற்படும் ஒளிவில்ல் பற்றிய அறிவகானது, 
இருபெப்புர்காண்ட ரலன்ஸ்்ச்ளப்பற்றி 
புரிந்துர்காள்்ள துசணபுரியும். ரலன்ஸின் இெண்டு 
பெப்பு்ளில் ஏகதைனும் ஒருபெப்பு அல்லது இெண்டு 
பெப்பு்ளுகம க்கா்ள்ப்பெப்பகா் இருக்்லகாம்.

க்கா்ள்ப் பெப்பில் ஏற்படும் ஒளிவில்சலப்பற்றி 
படிக்கும்கபகாது, பின்வரும் அனுமகானங்ச்ள 
நிசனவில் ர்காள்்ள கவண்டும்.
(i) படும் ஒளிக்்திர் ஒற்ச்ற நி்றம் ர்காண்டதைகா்க் 

்ருதைகவண்டும்.
(ii) படும் ஒளிக்்திர், முதைன்சம அச்சுக்கு மி் 

ர�ருக்்மகா்க் ரைல்வதைகா்க் ்ருதைகவண்டும் 
(அண்சம அச்சுக்்திர்)

க்கா்ள் ஆடி்ளுக்கு பயன்படுததைப்படும் 
குறியீட்டு மெபு்ச்ள இவற்றிற்கும் பயன்படுததைலகாம்.

6.5.1 ஒறச்ற க�ொ்ள�ப்ப�ப்பில் 
ஏறபடும் ஒளிவில�லுக்�ொன க�ொசவ 
(Equation for refraction at single spherical surface)

n1 மற்றும் n2 ஒளிவில்ல் எண்ர்காண்ட இெணடு 
ஒளிபுகும் ஊட்ங்ள் படம் 6.31 இல் ் காட்டியுள்்ளவகாறு 
க்கா்ள்ப்பெப்பு ஒன்றினகால் பிரிக்்ப்பட்டுள்்ளன. 
க்கா்ள்ப்பெப்பின் வச்ளவு சமயதசதை C என்். O 
என்்ற புள்ளிப்ரபகாருர்ளகான்று n1 ஒளிவில்ல் ர்காண்ட 
ஊட்ததில் உள்்ளது எனக்்ருது். OC க்காடு, 
க்கா்ள்ப்பெப்சப பெப்புமுசன P யில் ரவட்டுகி்றது. 
ஒளிக்்திர்்ச்ள  அண்சம அச்சுக்்திர்்்ளகா்க் 
்ருதுவதைகால் படும்புள்ளிக்கும், முதைன்சம அச்சுக்கும் 
வசெயப்பட்ட ரைஙகுததுக்க்காடு பெப்புமுசன P க்கு 
ர�ருக்்மகா் அல்லது P வழிகய ரைல்கி்றது.

6.5ைமன்பகாடு்ள் (6.48) மற்றும் (6.49) இெண்சடயும் 
ஒப்பிடும்கபகாது

L
i r

t
rsin cos−( )

=
( )

ைமன்பகாட்டிசன  மகாற்றி அசமக்கும்கபகாது,

L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos
 (6.50)

பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சி பின்வரும் ் காெணி்ச்ள 
ைகார்ந்துள்்ளது. (i) ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் தைடிமன்  
(ii) படுக்காணம் (iii) விலகு க்காணதசதைத 
தீர்மகானிக்கும் ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் ஒளிவில்ல் 
எண். 

தைடிமனகான ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ம் அதி் 
பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சிசயத கதைகாற்றுவிக்கும். 
உயர்ந்தை படுக்காண மதிப்பு்ளுக்கு பக்்வகாட்டு 
இடப்ரபயர்ச்சியும் அதி்மகாகும். இகதைகபகான்று 
உயர்ந்தை ஒளிவில்ல் எண்ணுக்்கான பக்்வகாட்டு 
இடப்ரபயர்ச்சியும் உயர்ந்தைதைகாகும்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .11

0.25 m தைடிமன் ர்காண்ட ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் 
ஒளிவில்ல் எண் 1.5 ஆகும். ஒளிக்்திர் ஒன்று 
்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் ஒரு பக்்ததின் மீது 60o 
க்காணததில் விழுந்து அடுததை பக்்ம் வழியகா் 
ரவளிவருகி்றது எனில், ஒளி அசடந்தை பக்்வகாட்டு 
இடப்ரபயர்ச்சி என்ன?

தீர்வு
்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் தைடிமன் t = 0.25 m, 
ஒளிவில்ல் எண் n = 1.5 படுக்காணம் i = 60o.
ஸ்ரனல் விதிசயப்பயன்படுததும்கபகாது,  
1 × sin i = n sin r

sin
sini sin

.
.r

n
= = =

60
1 5

0 58

r = =−sin . .1 0 58 35 25

பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சி, L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos

L= ×
−( )
( )











=( . )

sin .
cos .

.0 25
60 35 25

35 25
0 1281 m

பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சி, L =12 81. cm
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முக்க்காணம், ∆INC, யிலிருந்து,

β = r + γ அல்லது r = β – γ (6.54)

ைமன்பகாடு 6.53 மற்றும் 6.54 இல் இருந்து (i) மற்றும் 
(r) மதிப்பு்ச்ளச் ைமன்பகாடு 6.51-இல் பிரிதியிடு.

n n1 2a b b g+( )= −( )

ைமன்பகாட்டிசன மகாற்றி அசமக்கும்கபகாது,
n n n n1 2 2 1a g b+ = −( )
ைமன்பகாடு 6.52 இல் இருந்து α, β மற்றும் γ 

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிட

n PN
PO

n PN
PI

n n PN
PC1 2 2 1








+








= −( )








  

PN ஐ நீக்கிவிட்டு கமலும் சுருக்கும்கபகாது

n
PO

n
PI

n n
PC

1 2 2 1+ =
−  (6.55)

ைமன்பகாடு 6.55 ல் குறியீட்டு மெபிசனப் 
பின்பற்றும்கபகாது, PO = –u, PI = +v மற்றும் PC = +R 
எனகவ, ைமன்பகாடு (6.55)ஐ பின்வருமகாறு எழுதைலகாம், 

n
u

n
v

n n
R

1 2 2 1

−
+ =

−( )

ைமன்பகாட்டிசன மகாற்றி அசமதது, இறுதியகா் 
�காம் ரபறுவது

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )  (6.56)

ைமன்பகாடு 6.56, ரபகாருளின்  ரதைகாசலவு, 
பிம்பததின்  ரதைகாசலவு, இெண்டு ஊட்ங்ளின் 
ஒளிவில்ல் எண்்ள் மற்றும் வச்ளபெப்பின் 
வச்ளவு ஆெம் கபகான்்றவற்ச்ற ஒன்றுடன் ஒன்று 
ரதைகாடர்புபடுததுகி்றது. இச்ைமன்பகாடு எந்தை ஒரு 
வச்ளபெப்பிற்கும் அல்லது க்கா்ள்ப்பெப்பிற்கும் 
ரபகாருந்தும். முதைல் ஊட்ம் ்காற்று எனில் n1 = 1. 
கமலும், இெண்டகாவது ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் 
எண் n2 சவ n எனவும் ர்காண்டகால், கமற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு பின்வருமகாறு சுருஙகும். 

n
v u

n
R

− =
−( )1 1

 (6.57)

எடுததுக்்காட்டு 6 .12

பின்வரும் படததில் ்காட்டப்பட்டுள்்ள 
புள்ளிப்ரபகாருள் O வின் பிம்பம் எஙகுத கதைகான்றும் 

n1

O

RP

u

i
N

� ��

r

I

v

n2

C

படம் 6.31 ஒற்ச்றக் க்கா்ள்ப் பெப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்ல்

புள்ளி O விலிருந்து வரும் ஒளிக்்திர் ஒளிவிலகு 
பெப்பின் மீது N என்்ற புள்ளியில் விழுகி்றது. 
இப்படுபுள்ளிக்கு வசெயப்பட்ட ரைஙகுததுக்க்காடு 
வச்ளவு சமயம் C வழிகய ரைல்கி்றது. இஙகு n2>n1. 
எனகவ, அடர்மிகு ஊட்ததில் உள்்ள ஒளிக்்திர் 
ரைஙகுததுக்க்காட்டிசன க�காக்கி விலகி  முதைன்சம 
அச்சை I என்்ற புள்ளியில் ைந்திக்கி்றது. அப்புள்ளியில் 
பிம்பம் ஏற்படுகி்றது.

N புள்ளியில் ஏற்படும் ஒளிவில்லுக்்கான, 
ஸ்ரனல் விதியின் ரபருக்்ல் வடிவம் பின்வருமகாறு 
(ைமன்பகாடு 6.19),

n i n r1 2sin sin=

க்காணங்ள் மி்ச்சிறியசவ. எனகவ, 
க்காணங்ளின் சைன் மதிப்பு்ச்ள, க�ெடியகா்க் 
க்காணங்்ளகா்கவ எடுததுக்ர்காள்்ளலகாம்.

n i n r1 2=  (6.51)

க்காணங்ள், 
∠NOP = α, ∠NCP = β, ∠NIP = γ

ரைஙக்காண முக்க்காணங்ள் ∆NOP, ∆NCP 
மற்றும் ∆NIP லிருந்து, 

tan ; tan ; tana b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

இந்தைக்க்காணங்ளும் மி்ச்சிறியசவ்்ளகாகும், 
எனகவ, க்காணங்ளின் கடன்  மதிப்புக்கு பதிலகா், 
க்காணங்ச்ளகய எடுததுக்ர்காள்்ளலகாம்.

a b g= = =
PN
PO

PN
PC

PN
PI

; ;  (6.52)

முக்க்காணம், ∆ONC, யிலிருந்து 

i = α + β  (6.53)
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வச்ளவு சமயம் C ஈரில்லகாத  ரதைகாசலவில் 
்காணப்படும். கமலும் வச்ளவு ஆெம் R இன் மதிப்பும் 
ஈரில்லகாதைதைகாகும். (R = ∞) குவியததூெதசதைத தைவிெ, 
க்கா்ள்க் ்ண்ணகாடி்ளுக்கு �காம் பயன்படுததிய 
அசனததுக் ்சலச் ரைகாற்்ளும் ரமல்லிய 
ரலன்ஸ்்ளுக்கும் ரபகாருந்தும். 

6.6.1 முதன்சம மறறும் இ�ண்டொம் 
குவிேம்

இெண்டு பெப்பு்ளினகால் ரலன்ஸ்்ள் 
உருவகாக்்ப்பட்டிருப்பதைகால், ஒரு ரலன்ஸ் இெண்டு 
ரவவகவறு ஊட்ங்ச்ளயும் பிரிக்்லகாம். அதைகாவது, 
ரலன்ஸின் வலப்பக்்ம் ஓர் ஊட்மும், இடப்பக்்ம் 
மற்க்றகார் ஊட்மும் ் காணப்படலகாம். எனகவ, �மக்கு 
இெண்டு குவியததூெங்ள் கிசடக்கும்.

முதன்சமக் குவிேம் F1: ரலன்ஸிலிருந்து 
ரவளிவரும் �திர்�ள  முதன்சம அச்சுக்கு 
இசணேொ� வருவதறகு, ரபொருச்ள ரலன்ஸின் 
மறுபு்றம் எப்புளளியில் சவக்�கவண்டுகமொ 
அப்புளளிகே முதன்சமக் குவிேமொகும். இது படம் 6.32 
இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. குவிக்கும் ரலன்ஸ்்ளுக்கு 
(குவிரலன்ஸ்) அப்ரபகாருள், ரமய்ப்ரபகாரு்ளகாகும். 
விரிக்கும் ரலன்ஸ்்ளுக்கு (குழிரலன்ஸ்) அப்ரபகாருள், 
மகாயப்ரபகாரு்ளகாகும். ரதைகாசலவு PF1 முதைன்சம 
குவியதரதைகாசலவு f1 எனப்படும்.

F1 P P F1

படம் 6.32  முதைன்சமக் குவியம்

இ�ண்டொம் குவிேம் F2: படு இசணக்�திர்�ள  
ரலன்ஸினொல் ஒளிவில�ல் அசடந்து முதன்சம 
அச்சில் எப்புளளியில் குவிகி்றகதொ, அப்புளளிக்கு 
இ�ண்டொம் குவிேம் என்று ரபேர். ரதைகாசலவு PF2 
விற்கு இெண்டகாம் குவியதரதைகாசலவு f2 என்று 
ரபயர். இது படம் 6.33 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
குவிக்கும் ரலன்ஸ்்்ளகால் (குவிரலன்ஸ்) இவவகாறு 
உருவகாகும் பிம்பம் ரமய்பிம்பகாகும். விரிக்கும் 
ரலன்ஸ்்்ளகால் (குழிரலன்ஸ்) இவவகாறு கிசடக்கும் 
பிம்பம் மகாயபிம்பமகாகும். 

F2P PF2

படம் 6.33   இெண்டகாம் குவியம்

எனக் குறிப்பிட்டுக்்காட்டு். படததில் C என்பது 
ஊட்ங்ச்ளப் பிரிக்கும் தை்ளததின் வச்ளவு 
ஆெமகாகும்.

15 cm 30 cm

c

n1 = 1 n2 = 1.5

o P

தீர்வு

u = -15 cm  R = 30 cm மற்றும் n2 = 1.5 

ஒற்றை க�ோள�ப்பரபபு சமன்போடு
n
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v = –30 cm
க�ோள�ப்பரபபின இடப்பக�மோ� 30 cm த�ோ்ைவில் 
மோயபிம்பம க�ோனறும. 

ரமல்லிே ரலன்ஸ�ள (Thin Lens)

இெண்டு க்கா்ள்ப்பெப்பு்ள் அல்லது ஒரு 
க்கா்ள்ப்பெப்பு ஒரு ைமதை்ளப்பெப்பு இவற்றுக்கு 
�டுகவ ஒளி ஊடுருவும் ரபகாருள் நிெம்பி இருந்தைகால் 
அசவ  ரலன்ஸ்்்ளகா் உருரபறுகின்்றன. 
இெண்டு பெப்பு்ளுக்கு இசடகய உள்்ள 
ரதைகாசலவு மி்வும் சிறியதைகா் இருந்தைகால் அது 
ரமல்லிய ரலன்ஸ்்ள் எனப்படும். ரலன்ஸ்்ளுக்கு  
இெண்டு க்கா்ள்ப்பெப்பு்ள் உள்்ளதைகால் இெண்டு 
வச்ளவு சமயங்ள் C1 மற்றும் C2 ்காணப்படும். 
அதைசனதரதைகாடர்ந்து இெண்டு வச்ளவு ஆெங்ளும் 
R1  மற்றும் R2 ்காணப்படும். ைமதை்ளப்பெப்பின் 

6.6
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ரமல்லிய ரலன்ஸின் இெண்டு பக்்ங்ளிலும் 
உள்்ள ஊட்ங்ள் ஒகெ ஒளிவில்ல் எண்சணப் 
ரபற்றிருந்தைகால், இெண்டு குவியததூெங்ளும் 
ைமமகாகும். இனிவரும் பகுதி்ளில் ரபரும்பகாலும்  
இெண்டகாம் குவியததூெதசதைகய �காம் 
பகாடப்ரபகாருளில் பயன்படுததைப்கபகாகிக்றகாம்.

6.6.2 ரலன்ஸ�ளின் 
குவிேத்தூ�த்திற�ொன குறியீடடு ம�பு

ரமல்லிய ரலன்ஸ்்ளுக்்கான குறியீட்டு மெபு, 
குவியததூெததிற்கு மட்டும் மகாறுபடும்.
(i) ரலன்ஸ் முசனயிலிருந்து (Pole of the lens) 

குவியததூெதசதை அ்ளக்கும் திசைசயப் 
ரபகாருததுக் குவியதூெததிற்குக் குறியீடு 
வழங்க்கூடகாது. ஏரனனில், ரலன்ஸ்்ளுக்கு 
இெண்டு குவியததூெங்ள் உள்்ளன. ஒன்று 
இடப்பக்்மகா்வும் மற்ர்றகான்று வலப்பக்்மகா்வும் 
உள்்ளது.(ரலன்ஸின் ஒருபக்்ம் முதைன்சம 
குவியததூெமும், மறுபக்்ம் இெண்டகாம் 
குவியததூெமும் உள்்ளன).

(ii) குவிக்கும் ரமல்லிய  ரலன்ஸ்்ளுக்கு 
(ரமல்லிய குவிரலன்ஸ்) குவியததூெம் க�ர்குறி 
எனவும், விரிக்கும் ரமல்லிய ரலன்ஸ்்ளுக்கு 
(குழிரலன்ஸ்) குவியததூெம் எதிர்குறி எனவும் 
எடுக்்கவண்டும். 
மற்்ற மெபுக்குறியீடு்்ளகான  ரபகாருளின் ரதைகாசலவு, 

பிம்பததின் ரதைகாசலவு, வச்ளவு ஆெம், ரபகாருளின் 
உயெம் பிம்பததின் உயெம் கபகான்்றவற்ச்ற  க்கா்ள் 
ஆடி்ளுக்குப் பயன்படுததியது கபகான்க்ற ரமல்லிய 
ரலன்ஸ்்ளுக்கும் பயன்படுததைகவண்டும்.

6.6.3 ரலன்ஸ உருவொக்குபவரின் 
ைமன்பொடு மறறும் ரலன்ஸ ைமன்பொடு

ஒளிவில்ல் எண் n2 ர்காண்ட ரபகாருளினகால் 
ரைய்யப்பட்ட ரமல்லிய குவிரலன்ஸ் ஒன்ச்றக் 
்ருது். இது ஒளிவில்ல் எண் n1 ர்காண்ட 
ஊட்ததில் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. R1 மற்றும் R2 
என்பசவ இெண்டு க்கா்ள்ப்பெப்பு்ள் முச்றகய  
மற்றும் இன் வச்ளவு ஆெங்ள் என்். கமலும் 
P என்பது ரலன்ஸ் முசனயகாகும். முதைன்சம 
அச்சில் உள்்ள O என்்ற புள்ளிப்ரபகாருச்ளக் 
்ருது். அப்ரபகாருளிலிருந்து பு்றப்படும் ஒளிக்்திர்  
க்கா்ள்ப்பெப்பு இல் பட்டு வில்லசடந்து I' என்்ற 
பிம்பதசதைத கதைகாற்றுவிக்்கவண்டும். ஆனகால் இது 
�சடரபறுவதைற்கு முன்பு ஒளிக்்திர் க்கா்ள்ப்பெப்பு 
ஆல் வில்ல் அசடந்து விடுகி்றது. எனகவ இறுதி 
பிம்பம் I படம் 6.34இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு கிசடக்கி்றது.

O P I I'

n1 n1n2

u v�

v

21

P

படம் 6.34 ரமல்லிய ரலன்ஸ்்ளினகால் ஏற்படும் 
ஒளிவில்ல்

ஒற்ச்ற க்கா்ள்ப்பெப்பினகால் ஏற்படும் 
ஒளிவில்லுக்்கான ரபகாதுவகான ைமன்பகாடு (6.56) 
இன் படி

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1− =
−( )

ஒளிவிலகு பெப்பு இல், ஒளிக்்திர் n1 இலிருந்து  
n2க்கு ரைல்கி்றது

n
v

n
u

n n
R

2 1 2 1

1′
− =

−( )  (6.58)

ஒளிவிலகு பெப்பு இல் ஒளிக்்திர் n2 
ஊட்ததில் இருந்து n1 ஊட்ததிற்குச் ரைல்கி்றது.

n
v

n
v

n n
R

1 2 1 2

2

−
′
=

−( )  (6.59)

ைமன்பகாடு்ள் (6.58) மற்றும் (6.59) இெண்சடயும் 
கூட்டும்கபகாது

n
v

n
u

n n
R R

1 1
2 1

1 2

1 1
− = −( ) −











கமலும் ைமன்பகாட்டிசனச் சுருக்கி, மகாற்றி 
அசமக்கும்கபகாது,

1 1 1 12 1

1 1 2v u
n n

n R R
− =

−








−











1 1 1 1 12

1 1 2v u
n
n R R

− = −









−










 (6.60)

ரபகாருள் ஈரில்லகாதை ரதைகாசலவில் இருந்தைகால், 
பிம்பம் ரலன்ஸின் குவியததில் அசமயும். அதைகாவது 
u = ∞, v = f எனில் ைமன்பகாடு பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும்.
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F

O

O�

P

h

h�

I

I�

u v

படம் 6.35 ரமல்லிய ரலன்ஸ்ஸின் பக்்வகாட்டு 
உருப்ரபருக்்ம்

பிம்பததின் உயெததிற்கும், ரபகாருளின் 
உயெததிற்கும் உள்்ள விகிதைம் பக்்வகாட்டு 
(அல்லது) குறுக்குரவட்டு உருப்ரபருக்்ம் (m) என 
வசெயறுக்்ப்படுகி்றது.

m II
OO

=
′
′
 (6.64)

ஒததை  முக்க்காணங்ள் ∆POO′  மற்றும்  
∆PII ′ , யிலிருந்து

II
OO

PI
PO

′
′
=  (6.65)

குறியீட்டு மெபிசனப் பயன்படுததும்கபகாது, 
− ′
=
−

h
h

v
u

இதைசனச் ைமன்பகாடு (6.64) இல் பிெதியிட்டகால் 
உருப்ரபருக்்ம், 

m h
h

v
u

=
− ′
=
−

ைமன்பகாட்டிசன மகாற்றியசமததை பின்னர்,

m h
h

v
u

=
′
=  (6.66)

உருப்ரபருக்்ம் ரமய்பிம்பங்ளுக்கு எதிர் 
குறியகா்வும், மகாய பிம்பங்ளுக்கு க�ர்குறியகா்வும்  
இருக்கும். 

குழிரலன்ஸ்்ளுக்கு உருப்ரபருக்்ம் எப்கபகாதும் 
க�ர்குறியகாகும், கமலும் ஒன்ச்ற விட குச்றவகாகும்.  
ரலன்ஸ் ைமன்பகாட்டிசனயும், உருப்ரபருக்்ச் 
ைமன்பகாட்டிசனயும் ஒன்றிசணததுப் பின்வரும் 
ைமன்பகாட்டிசனப் ரப்றலகாம்.

m h
h

f
f u

=
′
=
+

 (அல்லது) m h
h

f v
f

=
′
=
−

 (6.67)
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∞
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1 1 1 12

1 1 2f
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n R R

= −









−










 (6.61)

ரலன்ஸ் ்காற்று ஊட்ததில் சவக்்ப்பட்டகால். 
n2 = n மற்றும் n1 = 1. எனகவ, ைமன்பகாடு (6.61) 
பின்வருமகாறு மகாற்்றமசடயும்.

1 1 1 1

1 2f
n

R R
= −( ) −










 (6.62)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்டிற்கு ரலன்ஸ 
உருவொக்குபவரின் ைமன்பொடு என்றுரபயர். 
ஏரனனில், இச்ைமன்பகாட்டிசன அடிப்பசடயகா்க் 
ர்காண்டு �காம் விரும்பும் குவியததூெததிற்கு 
எவவ்ளவு வச்ளவு ஆெம் ர்காண்ட க்கா்ள்ப்பெப்பு 
கதைசவ என்பசதையும், எந்தைக் குறிப்பிட்ட ஒளிவில்ல் 
எண்ர்காண்ட ரபகாருச்ளப் பயன்படுததைகவண்டும் 
என்பசதையும் இச்ைமன்பகாட்டிலிருந்து  ரலன்ஸ் 
உருவகாக்குபவர் அறிந்துர்காள்கி்றகார். இச்ைமன்பகாடு 
அசனதது ரலன்ஸ்்ளுக்கும் ரபகாருந்தும். 
ைமன்பகாடு்ள் (6.60) மற்றும் (6.61) இெண்சடயும் 
ஒப்பிட்டுப் பின்வரும் ைமன்பகாட்டிசன எழுதைலகாம்.

1 1 1
v u f
- =  (6.63)

இச்ைமன்பகாட்டிற்கு ரலன்ஸ ைமன்பொடு என்று 
ரபயர். இது ரபகாருளின் தூெம், பிம்பததின்தூெம் மற்றும் 
குவியததூெம் மூன்ச்றயும் ரதைகாடர்புபடுததுகி்றது. 
இச்ைமன்பகாடு அசனதது ரலன்ஸ்்ளுக்கும் ரபகாருந்தும்.

6.6.4 ரமல்லிே ரலன்ஸின் 
பக்�வொடடு உருப்ரபருக்�ம்  
(Lateral magnification in thin lens)

h1 உயெம் ர்காண்ட OO' என்்ற ரபகாருள் படம் 
6.35-இல் ்காட்டியுள்்ளவகாறு முதைன்சம அச்சுக்குச் 
ரைஙகுததைகா் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது எனக்்ருது். 
ரலன்ஸ் முசன வழிகய ரைல்லும் OP ்திர் எவவிதை 
வில்லும் அசடயகாமல் க�ர்க்க்காட்டுப்பகாசதையில் 
ரைல்கி்றது. முதைன்சம அச்சுக்கு இசணயகா்வரும் 
்திர், இெண்டகாவது குவியம் வழியகா்ச் ரைல்கி்றது. 
இவவிெண்டு ்திர்்ளும் ைந்திக்கும் புள்ளியில் 
h2 உயெமுள்்ள தைசலகீழகான ரமய்பிம்பம் II ′  
கிசடக்கி்றது. 
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(ஆ) ரலன்ஸின் முன்பக்்ததைசதைப் பின்பக்்மகா் 
மகாற்றி சவக்கும்கபகாது

1 2

C2 C1

R2 = ��cm

R1 = 15cm

தைற்கபகாது, R1= 15 cm மற்றும் R2= –20 cm, n = 1.5

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது 
1 1 5 1 1

15
1
20f

= − −
−









( . )

1 1 5 1 1
15

1
20f

= − +








( . )

இதைன் குவியததூெம், f = 17.14 cm

எனகவ, ரலன்ஸின் முன்பக்்தசதைப் பின்பக்்மகா் 
மகாற்றிசவததுப் பயன்படுததும் கபகாதும் அதைன் 
குவியததூெம் மகா்றகாது. இஃது அசனதது 
ரலன்ஸ்்ளுக்கும் ரபகாருந்தும். மகாணவர்்ள் 
ரலன்ஸ்்ச்ள சவதது இதைசனச் ைரிபகார்க்்லகாம்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .14

ஒளிவில்ல் எண் 1.52 ர்காண்ட ரபகாரு்ளகால், 
படததில் உள்்ளது கபகான்று வடிவசமக்்ப்பட்ட 
ரலன்ஸின் குவியததூெதசதைக் ்ணக்கிடு. 
(C1 மற்றும் C2 என்று குறிக்்ப்பட்ட புள்ளி்ள் 
முதைல் மற்றும் இெண்டகாம் பெப்பு்ளின் வச்ளவு 
சமயங்ச்ளக் குறிக்கின்்றன).

10 cm

20 cm

C1 C2

எடுததுக்்காட்டு 6 .13

ஓர் இருபு்றகுவிரலன்ஸின் வச்ளவு 
ஆெங்ள் முச்றகய 20 cm மற்றும் 15 cm.  
ரலன்ஸ் ரைய்யப்பட்டரபகாருளின் ஒளிவில்ல் 
எண் 1.5.

(அ)  அந்தை ரலன்ஸின் குவியததூெம் என்ன? 
(ஆ)  ரலன்ஸின் முன்பக்்தசதைப் பின்பக்்மகா்த 

திருப்பிசவததுப் பயன்படுததினகால் அதைன் 
குவியததூெம் மகாறுமகா?

தீர்வு
இருபு்றகுவிரலன்சஸைப் ரபகாருததைவசெ முதைல் 
பெப்பின் வச்ளவு ஆெம் க�ர்குறியகா்வும், 
இெண்டகாம் பெப்பின் வச்ளவு ஆெம் 
எதிர்குறியகா்வும் இருக்கும். இது படததில் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 

R2 = ��cm

1 2

C2
C1R1 = 20cm

n = 1.5, R1=20 cm மற்றும் R2= –15 cm

(அ) ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் 

ைமன்பகாட்டிலிருந்து, 1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ர்காடுக்்ப்பட்ட மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது 

1 1 5 1 1
20

1
15

1 5 1 1
20

1
15f

= − −
−









= − +









( . ) ( . )

1 0 5 1
20

1
15

0 5 3 4
60

1
2

7
60f

= +








=

+







= ×



( . ) ( . )




=

7
120

f = =
120

7
17 14. cm

குவியததூெம் க�ர்குறியில் உள்்ளதைகால் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.
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குவியததூெதசதை ரபற்றிருக்கும்.  படம் 6.36 இல் 
(அ) ரலன்சஸை விட (ஆ) ரலன்ஸின் வச்ளக்கும் 
தி்றன் அதி்ம். (ஆ) ரலன்ஸின் வச்ளக்கும் தி்றன் 
அதி்ம் என்பதைகால் அதைன் குவியததூெம் குச்றவகாகும். 
இதுகபகான்க்ற (அ) ரலன்ஸின் வச்ளக்கும் தி்றன் 
குச்றவு என்பதைகால் அதைன் குவியததூெம் அதி்மகாகும்.

கவறுவச்யில் கூறுகவகாமகாயின் ஒரு 
ரலன்ஸின் தி்றன், அந்தை ரலன்ஸின் மீது விழும் 
ஒளிக்்திர்்ச்ள எந்தை அ்ளவிற்குக் குவியச் ரைய்கி்றது 
அல்லது விரிவசடயசவக்கி்றது என்பசதை 
அ்ளக்கி்றது என்றும் கூ்றலகாம். ஒரு ரலன்ஸின் 
குவியததூெததின் தைசலகீகழ, அந்தை ரலன்ஸின் 
தி்றன் என வசெயறுக்்ப்படுகி்றது.

P
f

=
1  (6.68)

தி்றனின் அலகு சடயகாப்டர் (diopter) D ஆகும். 
1 D = 1 m–1. குவிக்கும் ரலன்ஸ்்ள் க�ர்குறி 
தி்றசனயும், விரிக்கும் ரலன்ஸ்்ள் எதிர்குறி 
தி்றசனயும் ரபற்றுள்்ளன.

ரலன்ஸ் உருவக்குபகாவரின் ைமன்பகாடு (6.62) இல் 
இருந்து தி்றனின் ைமன்பகாட்சட பின்வருமகாறு எழுதைலகாம்.

P
f

n
R R

= = − −










1 1 1 1

1 2

( )  (6.69)

இச்ைமன்பகாட்டிலிருந்து அதி் ஒளிவில்ல் 
எண்ர்காண்ட ரலன்ஸின் தி்றனும் அதி்ம் 
எனப்புரிந்துர்காள்்ளலகாம். இகதை கபகான்று ஒளிவில்ல் 
எண் குச்றவகா் உள்்ள ரலன்ஸ்்ளின் தி்றனும் 
குச்றவகாகும். கமலும் குச்றந்தை வச்ளவு ஆெம் ர்காண்ட 
(பருமனகான) ரலன்ஸ்்ள் அதி்ததி்றசனயும், அதி் 
வச்ளவு ஆெம் ர்காண்ட (ரமல்லிய) ரலன்ஸ்்ள் 
குச்றந்தை தி்றசனயும் ரபற்றிருக்கும்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .15

150 cm குவியததூெம் ர்காண்ட ்ண்ணகாடியகால் 
ரைய்யப்பட்ட ரலன்ஸின் தி்றசனக் ்காண்்
தீர்வு
குவியததூெம் f = 150 cm (அல்லது) f = 1.5 m

ரலன்ஸின் தி்றன்ைமன்பகாடு,  P
f

=
1

ர்காடுக்்ப்பட்ட மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிட்டகால்

P = =
1

1 5
0 67

.
.

m
D

தி்றன் க�ர்க்குறியில் உள்்ளதைகால், இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.

தீர்வு
இவவச்யகான ரலன்ஸ்்ள், குவி-குழி ரலன்ஸ்்ள் 
(Convexo- Concave) என்று அசழக்்ப்படும். 
n = 1.52, R1= 10 cm மற்றும் R2= 20 cm
R1  மற்றும் R3 இெண்டும் க�ர்குறியகாகும்.
ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் ைமன்பகாட்டிலிருந்து, 
1 1 1 1

1 2f
n

R R
= − −











( )

ர்காடுக்்ப்பட்ட மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிட்டு,
1 1 52 1 1

10
1

20f
= − −









( . )

1 0 52 2 1
20

0 52 1
20

0 52
20f

=
−







=








=( . ) ( . ) .

f = =
20

0 52
38 46

.
. cm

குவியததூெம் க�ர்குறி மதிப்புசடயதைகால் இது ஒரு 
குவிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.

6.6.5 ரலன்ஸின் தி்றன் (Power of a lens)
ரலன்ஸின் தி்றன் என்பது, ஒளிக்்திர்்ச்ள 

வச்ளக்கும் தி்றசனக் குறிப்பதைகாகும். அதைகாவது 
ரலன்ஸின் மீது விழும் ஒளிக்்திர்்ச்ள எந்தை 
அ்ளவிற்கு அந்தை ரலன்ஸ் வச்ளக்கி்றது என்பசதைகய 
ரலன்ஸின் தி்றன் அ்ளக்கி்றது. ரலன்ஸின் தி்றன் 
அதைன் குவியததூெததிற்கு எதிர்ததை்வு ஆகும். 
அதைகாவது அதி்த தி்றன்ர்காண்ட ரலன்ஸ் குச்றந்தை 

படம் 6.36 ரலன்ஸின் தி்றன் 

F

F

�1

F2

F1

�2

(அ)

(ஆ)
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ைமன்பகாடு்ள் (6.70) மற்றும் (6.71) இெண்சடயும் 
கூட்டும்கபகாது,

1 1 1 1

1 2v u f f
− = +  (6.72)

இந்தை ரலன்ஸ்்ளின் கூட்டசமப்பு, f குவியததூெம் 
ர்காண்ட ஒற்ச்ற ரலன்ஸ் கபகான்று ரையல்படுகின்்றது. 
எனகவ O புள்ளியில் உள்்ள ரபகாருளின் பிம்பம் I யில் 
ஏற்படுகின்்றது எனக்்ருதினகால்,

1 1 1
v u f
− =  (6.73)

ைமன்பகாடு்ள் (6.72) மற்றும் (6.73) இெண்சடயும் 
ஒப்பிடும்கபகாது,

1 1 1

1 2f f f
= +  (6.74)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்சட, எததைசன ரலன்ஸ்்ள் 
ர்காண்ட கூட்டசமப்பிற்கும் �காம் விரிவுபடுததி 
எழுதைலகாம். 

1 1 1 1 1

1 2 3 4f f f f f
= + + + + .........  (6.75)

இச்ைமன்பகாட்சட ரலன்ஸ்்ளின் தி்றன்்ச்ள 
அடிப்பசடயகா்க் ர்காண்டு எழுதும்கபகாது, 

P P P P P= + + + +1 2 3 4 ......... (6.76)

இஙகு, P என்பது ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பு்ளின், 
நி்ெ தி்றனகாகும். ைமன்பகாடு (6.76) இல் ரலன்ஸ் 
கூட்டசமப்பின் நி்ெதி்றன் என்பது, தைனிததைனி 
ரலன்ஸ்்ளின் தி்றன்்ளின் குறியியல் கூடுதைலுக்குச் 
ைமம் என்பசதை �காம் புரிந்துர்காள்்ளகவண்டும். 
தைனிததைனி ரலன்ஸ்்ளின் தி்றன் க�ர்குறியகா்வும் 
(குவிரலன்ஸ்்ளுக்கு) இருக்்லகாம் அல்லது 
எதிர்குறியகா்வும் (குழிரலன்ஸ்்ளுக்கு) 
இருக்்லகாம். ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பினகால் �மக்குத 
கதைசவயகான உருப்ரபருக்்தசதை ரப்றமுடியும். 
கமலும், இக்கூட்டசமப்பினகால் பிம்பததின் 
துல்லியததைன்சமசய கமம்படுததைமுடியும். முதைல்  
ரலன்ஸினகால் உருவகாக்்ப்படும் பிம்பம், இெண்டகாவது 
ரலன்ஸ்க்குப் ரபகாரு்ளகா்ச் ரையல்படும். இவவகாக்ற, 
அடுததைடுததை ரலன்ஸ்்ளுக்கும் கமற்்ண்ட ரையல் 
�சடரபறும். எனகவ ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பின் ரமகாததை 
உருப்ரபருக்்ததி்றன் m, தைனிததைனி ரலன்ஸ்்ளின் 
உருப்ரபருக்குத தி்றன்்ளின் ரபருக்்ல் பலனுக்குச் 
ைமமகாகும். எனகவ இதைசன பின்வருமகாறு எழுதைலகாம்,

m = m1 × m2 × m3 . . . . .  (6.77)

6.6.6 ஒன்ச்ற ஒன்று ரதொடடுக் 
ர�ொண்டுள்ள இ�ண்டு ரலன்ஸ�ளின் 
கூடடசமப்பின் குவிேத்தூ�ம்

இெண்டு ரலன்ஸ்்ள் ,  ஒன்ச்ற ஒன்று  
ரதைகாட்டுக்ர்காண்டுள்்ளவகாறு ஒகெ அச்சில் 
சவக்்ப்பட்டுள்்ளன. இவற்றின் குவியததூெங்ள் 
முச்றகய f1 மற்றும் f2 ஆகும். இசவ இெண்டும் ஒகெ 
அச்சில்  சவக்்ப்பட்டுள்்ளதைகால் அவற்றின் முதைன்சம 
அச்சுக்்ள் ஒன்க்ற. O என்்ற ரபகாருள் ஒன்று முதைன்சம 
அச்சில், முதைல் ரலன்ஸின்   குவியததூெததிற்கு 
அப்பகால் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. இப்ரபகாருளின் 
பிம்பம் I' என்்ற இடததில் கதைகான்றுகின்்றது. இந்தை 
பிம்பம் இெண்டகாவது ரலன்ஸ்க்கு ரபகாரு்ளகா்ச் 
ரையல்படுகின்்றது. இந்தை பிம்பம் படம் 6.37இல் 
்காட்டியுள்்ளவகாறு I-யில் ஏற்படுகின்்றது. இெண்டு 
ரலன்ஸ்்ளும் ரமல்லிய ரலன்ஸ்்ள் ஆகும். 
அ்ளவீடு்ள் அசனததும் இெண்டு ரலன்ஸ்்ளின் 
ரபகாதுவகான ரலன்ஸ் முசனயிலிருந்து P அதைகாவது 
இெண்டு ரலன்ஸ்்ளின் சமயததிலிருந்து 
அ்ளக்்ப்படுகின்்றன.

O P I

u v�

I�

v

1 2

படம் 6.37 ஒன்ச்ற ஒன்று ரதைகாட்டுக்ர்காண்டுள்்ள 
இெண்டு ரலன்ஸ்்ள்

ரபகாருளின் ரதைகாசலவு PO = u மற்றும் முதைல் 
ரலன்ஸ்க்்கான  பிம்பததின் ரதைகாசலவு P′2 = v′  
இெண்டகாவது ரலன்ஸ்க்்கான  பிம்பததின் 
ரதைகாசலவு PI = v. 

முதைல் ரலன்ஸ்க்கு  ரலன்ஸ் விதிசய (6.63)
எழுதும்கபகாது

1 1 1

1′
− =

v u f
 (6.70)

இெண்டகாவது ரலன்ஸ்க்கு , ரலன்ஸ் விதிசய 
(6.63) எழுதும்கபகாது,

1 1 1

2v v f
−
′
=  (6.71)

UNIT-6(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   34 06-08-2020   12:45:14



35அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

புச்ப்படக் ்ருவி்ள், நுண்கணகாக்கி்ள், 
ரதைகாசலக�காக்கி்ள் மற்றும் ஒளியியல் 
்ருவி்ளுக்குத கதைசவயகான ரலன்ஸ்்ச்ள 
வடிவசமக்கும்கபகாது, ரலன்ஸ் கூட்டசமப்கப 
ரபகாதுவகா்ப் பயன்படுததைப்படுகி்றது. 
இக்கூட்டசமப்பு, சி்றந்தை உருப்ரபருக்்ம் மற்றும் 
துல்லியமகான பிம்பதசதைத கதைகாற்றுவிக்கும்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .17

15 cm

5 mm

40 cm

1 2

10 cm குவியததூெம் ர்காண்ட குவிரலன்ஸிலிருந்து 
15 cm ரதைகாசலவில், 5 mm உயெம் ர்காண்ட 
ரபகாருர்ளகான்று சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. 5 cm 
குவியததூெம் ர்காண்ட இெண்டகாவது ரலன்ஸ், 
முதைல் ரலன்ஸிலிருந்தை 40 cm ரதைகாசலவிலும், 
ரபகாருளிலிருந்து 55 cm ரதைகாசலவிலும் சவக்்ப்-
பட்டுள்்ளது. இச்சூழநிசலயில் பின்வருவனவற்ச்றக் 
்காண் .் (அ) இறுதி பிம்பததின் நிசல, (ஆ) பிம்பததின் 
தைன்சம, (இ) பிம்பததின் அ்ளவு

தீர்வு 

h1 = 5 mm = 0.5 cm, u1 = –15 cm, f1 = 10 cm,  
f2 = 5 cm, d = 40 cm
முதைலகாவது ரலன்ஸ்க்கு ரலன்ஸ் விதிசய 
எழுதும்கபகாது,

1 1 1

1 1 1v u f
− =

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது,

இஙகு m1, m2, m3 . . . என்பசவ தைனிததைனி 
ரலன்ஸ்்ளின் உருப்ரபருக்குத தி்றன்்்ளகாகும்.

எடுததுக்்காட்டு 6 .16
குவியதரதைகாசலவு -70 cm ர்காண்ட ரலன்ஸ் 
ஒன்றுடன், 150 cm குவியதரதைகாசலவு ர்காண்ட 
மற்ர்றகாரு ரலன்ஸ்  ரதைகாடும்படி சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. 
இந்தை ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பின் குவியததூெம் 
மற்றும் தி்றசனக் ்ணக்கிடு்.

தீர்வு
முதைல் ரலன்ஸின் குவியததூெம் f1 = –70 cm. 
இெண்டகாவது ரலன்ஸின் குவியததூெம் f2 = 150 cm 
ஒன்ச்ற ஒன்று ரதைகாட்டுக்ர்காண்டுள்்ள ரலன்ஸ் 

கூட்டசமப்பின் குவியததூெம், 1 1 1

1 2f f f
= +

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது, 
1 1

70
1

150
1

70
1

150f
=
−
+ =− +

1 150 70
70 150

80
70 150

80
10500f

=
− +
×

=
−
×

=−

f =− =−
1050
8

131 25. cm

குவியததூெம் எதிர்குறியில் உள்்ளதைகால், இந்தை 
ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பு ஒரு விரிக்கும் ரலன்ஸ் ஆகும்.
கூட்டசமப்பின் தி்றன்,   

P
f

= =
−

=−
1 1

1 3125
0 76

.
.

m
D

சிந்தசனத் துளி�ள
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மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது,  ′′
−
=
−

h
1

10
10

′′ = − ×
−









= =h ( )1 10

10
1 10cm mm

பிம்பததின் உயெம் க�ர்குறி. எனகவ க�ெகான 
ரமய்பிம்பம் கிசடக்கும்.

6.6.7 ரவளளி பூைப்படட ரலன்ஸ�ள 
ரலன்ஸின் ஏகதைனும் ஒரு ரவளிப்பு்றப் பெப்பில் 

ரவள்ளி பூைப்பட்டிருந்தைகால், அததைச்ய ரலன்ஸ்்ள் 
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ்்ள் என அசழக்்ப்படும்.  
ஒரு ரலன்ஸ் மற்றும் ஒரு ஆடி கைர்ந்தை கூட்டசமப்கப 
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் ஆகும்.  முன்பு்றமகா் 
்காணப்படும் ஒளி ஊடுருவும் ரலன்ஸ் வழியகா் ஒளி 
உட்புகுந்து பின்பு்றமுள்்ள ரவள்ளி பூைப்பட்டுள்்ள 
ஆடியகால் எதிரெகாளிக்்ப்படும். எனகவ, ரவள்ளி 
பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் வழிகய ஒளி இருமுச்ற பயணம் 
ரைய்கி்றது.  இது படம் 6.38 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

படம் 6.41 ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ்

ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் தி்றன்

P = Pl + Pm + Pl
  

P = 2Pl + Pm 
 (6.78)

இஙகு Pl என்பது ரலன்ஸின் தி்றன் மற்றும் Pm 
என்பது ஆடியின் தி்றனகாகும். �காம் அறிந்தைபடி ரலன்ஸ் 
ஒன்றின் குவியததூெததின் தைசலகீழ மதிப்பு அதைன் 
தி்றனகாகும்.  ஆனகால் ஆடி ஒன்றின் தி்றன் என்பது  
அதைன் குவியததூெததின் தைசலகீழியின் எதிர்குறி 
மதிப்பகாகும்.  இதைற்குக் ்காெணம் என்னரவன்்றகால் 
எதிர்குறி குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஆடி ஒன்று 
க�ர்குறி தி்றன்ர்காண்ட குவிக்கும் ஆடியகா்ச் 
ரையல்படுவதைகாகும். அடிப்பசடயில் ரவள்ளி 

1 1
15

1
10

1 1
15

1
101 1v v

−
−
= + =;

1 1
10

1
15

15 10
150

5
150

1
301v

= − =
−

= =

v1= 30 cm
முதைல் ரலன்ஸ், 30 cm ரதைகாசலவில் ரலன்ஸிற்கு 
வலப்பு்றமகா்ப் பிம்பதசதை உருவகாக்கும்.
பிம்பததின் உயெதசதைக் ்காணல்.
உருப்ரபருக்்ததிற்்கான ைமன்பகாட்டிலிருந்து,

 m h
h

v
u

=
′
= 1

1

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது,  ′ =
−

h
0 5

30
15.

′ = ×
−
=−h 0 5 30

15
1. cm

பிம்பததின் உயெம் எதிர்குறியில் உள்்ளதைகால், 
பிம்பம் தைசலகீழகான, ரமய்பிம்பமகாகும். இப்பிம்பம் 
இெண்டகாவது ரலன்ஸிற்குப் ரபகாரு்ளகா்ச் 
ரையல்படும். எனகவ,
இெண்டகாவது ரலன்ஸின் இடப்பு்றமகா் 10 cm 
ரதைகாசலவில் ரபகாருள் உள்்ளது (40-30=10 cm) 
எனகவ, u2 = –10 cm
இெண்டகாவது ரலன்ஸிற்கு, ரலன்ஸ் ைமன்பகாட்சட 
எழுதும்கபகாது
1 1 1

2 2 2v u f
− =

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது,
1 1

10
1
5

1 1
10

1
52 2v v

−
−
= + =;

1 1
5

1
10

10 5
50

5
50

1
102v

= − =
−
= =

v2 10= cm

இெண்டகாவது ரலன்ஸின் வலப்பு்றமகா் 10 cm 
ரதைகாசலவில் பிம்பம் கதைகான்றுகி்றது.
இறுதி பிம்பததின் உயெம் ்காணல்.  இெண்டகாவது 
ரலன்ஸினகால் ஏற்படுததைப்பட்டட இறுதி பிம்பததின் 
உயெதசதை h'' என் .் இெண்டகாவது ரலன்ஸிற்்கான 
ரபகாருளின் உயெம் h'.

உருப்ரபருக்்ச் ைமன்பகாட்டிலிருந்து, ′ =
′′
′
=m h

h
v
u

2

2
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37அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

(அ) fl மற்றும் fm ஆகியவற்ச்றத தைனிததைனிகய 
்ணக்கிடல்: ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் 
ைமன்பகாட்சடக் ர்காண்டு fl ஐக் ்ணக்கிடலகாம்
1 1 1 1

1 2f
n

R Rl

= − −










( )

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாதும், 1 1 5 1 1
30

1
30fl

= − −
−









( . )

 
1 0 5 1

30
1
30

1
2

2
30

1
30fl

= +
−









=















=( . )

cmm
 fl = 30 cm = 0.3 m

ஆடியின் குவியததூெம் f R
m = 2

2

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது, fm =
−
=−

30
2

15cm

fm = 15 cm = –0.15 m

ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் குவியததூெம்,
1 2 1
−
= +

−f f fl m

 1 2
30

1
15

2
15

1
7 5−

= + = =
f .

f = – 7.5 cm = –0.075 m
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ்,
இடப்பக்்ம் குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஆடி 
கபகான்று ரைய்யப்படுகி்றது.
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் குவியததூெம் ் காணல்: 
P = 2Pl + Pm

P
f f

D

l m

= +
−

= +
−

= + = =

2 1 2
0 3

1
0 15

2
0 3

1
0 15

4
0 3

13 33

. ( . )

. . .
.

தி்றன் க�ர்குறி மதிப்சபப் ரபற்றுள்்ளதைகால், 
இவவசமப்பு ஓர் குவிக்கும் அசமப்பகா்ச் ரையல்படும்.  
[குறிப்பு: கமற்்ண்ட ்ணக்கீட்டிலிருந்து ரவள்ளி 
பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் குவியததூெம் எதிர்குறி 
மதிப்சபயும், தி்றன் க�ர்குறி மதிப்சபயும் 
ரபற்றுள்்ளசதை அறியலகாம்.  கமலும் இது ஒரு 
இடப்பக்்ம் குவியததூெம் ர்காண்ட குவிக்கும் 
அசமப்பு என்பசதையும் �காம் அறியலகாம்.  கமலும் 
இது கபகான்்ற க�ர்வு்ள் ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் 
அசமப்பு்ளுக்கு மட்டுகம ைகாததியமகாகும்.  ஏரனனில் 
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் அடிப்பசடயில் ஒரு 
மகாற்றியசமக்்ப்பட்ட ஆடிகயயகாகும்].

(ஆ) ஆடிச்ைமன்பகாட்டின் படி, 1 1 1
f v u
= +

இஙகு, u மற்றும் v இெண்டும் ைமமகாகும் (v=u) ஏரனனில் 
இஙகு ரபகாருளின் மீகதை பிம்பம் கதைகான்றுகி்றது. 

பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் என்பது மகாற்றியசமக்்ப்பட்ட ஓர் 
ஆடிகயயகாகும். எனகவ,

P
f

P
f

P
fl

l
m

m

=
−

= =
−

1 1 1; ;  (6.79)

இதைன் ் காெணமகா் ைமன்பகாடு (6.78) பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும் 

1 2 1
−










=









+
−









f f fl m

 (6.80)

ரபகாருததைமகான குறியீட்டு மெபு்ச்ள கமற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு (6.80)விற்கு �காம் பயன்படுததை கவண்டும்.

ரபகாருளின் ரதைகாசலவு u மற்றும் பிம்பததின் 
ரதைகாசலவு v ஆகியவற்ச்ற �காம் அறிந்திருந்தைகால் �காம் 
க�ெடியகா் ஆடிச் ைமன்பகாடு (6.8) ஐப் பயன்படுததைலகாம். 
ஏரனனில், ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸ் என்பது 
மகாற்றியசமக்்ப்பட்ட ஓர் ஆடிகயயகாகும்.

 1 1 1
v u f
+ =

எடுததுக்்காட்டு 6 .18

இருபு்றக் குவிரலன்ஸ் ஒன்று 1.5 ஒளிவில்ல் எண் 
ர்காண்ட ்ண்ணகாடியகால் ரைய்யப்பட்டுள்்ளது.  
அதைன் இெண்டுபெப்பு்ளும் ைமவச்ளவு 
ஆெங்ச்ளப் ரபற்றுள்்ளன.அவற்றின் மதிப்பு 30cm 
ஆகும். இருபு்றக்குவிரலன்ஸின் ஏகதைனும் ஒரு 
ரவளிப்பு்றப்பெப்பு ரவள்ளி பூைப்பட்டுள்்ள நிசலயில் 
பின்வருவனவற்ச்றக் ்காண்்,
(அ) ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின்குவியததூெம் 
மற்றும் தி்றசனக் ்ணக்கிடு
(ஆ) ரபகாருளின் மீகதை பிம்பம் ஏற்பட, ரபகாருச்ள 
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் முன்பு்றம் 
எதரதைகாசலவில் சவக்் கவண்டும்?
தீர்வு 

O
I

A B

OO

C2 C1
P

R2 R1

n = 1.5; R1 = 30 cm; R2 = –30 cm; 
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38 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

1
7 5

1 1 2
−

= + =
. cm u u u ; u = –2 × 7.5 cm

u = –15 cm = –0.15 m
ரவள்ளி பூைப்பட்ட ரலன்ஸின் இடதுபக்்மகா் 
15cm ரதைகாசலவில் ரபகாருச்ள சவக்் கவண்டும். 

முப்படட�ம் (Prism)

முப்பட்ட்ம் என்பது, ஒளிபுகும் ்ண்ணகாடியகால் 
ரைய்யப்பட்ட திண்மப்ரபகாரு்ளகாகும். மூன்று 
ைமதை்ளபெப்பு்ளினகால்  (அல்லது) மு்ங்ளினகால் 
முப்பட்ட்ம் ஆக்்ப்பட்டிருக்கும். இம்மூன்று 
மு்ங்ளில் ஒரு மு்ம் ரைகாெரைகாெப்பகா் 
ஆக்்ப்பட்டிருக்கும். இதைற்கு முப்பட்ட்ததின் 
அடிப்பெப்பு என்று ரபயர். மற்்ற இெண்டு மு்ங்ள் 
ப்ளப்ளப்பகா் ஆக்்ப்பட்டிருக்கும் இவற்றிற்கு 
விலகுமு்ங்ள் என்று ரபயர். இெண்டு விலகு 
மு்ங்ளுக்கு இசடப்பட்ட க்காணததிற்கு 
முப்பட்ட்ததின் க்காணம் அல்லது ஒளிவிலகு 
க்காணம் (அல்லது) முப்பட்ட்ததின் உச்சிக்க்காணம் 
என்றுரபயர். இது படம் 6.39 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

படம் 6.39 முப்பட்ட்ம்

A

6.7.1 முப்படட�ம் ஏறபடுத்தும்  
திசைமொற்றக்க�ொணம் 

PQ என்்ற படு்திரெகான்று முப்பட்ட்ததின் 
விலகுமு்ம் ஒன்றில் படம் 6.40இல் ் காட்டியுள்்ளவகாறு 
விழுகி்றது. முப்பட்ட்ததின் முதைல் மு்ம் AB-இல் 
விழும் ்திருக்்கான படுக்காணம் மற்றும் விலகு 
க்காணங்ள் முச்றகய i1 மற்றும் r1 ஆகும். 
முப்பட்ட்ததின் உள்க்ள ஒளிக்்திரின் பகாசதை 
QR ஆகும். இெண்டகாவது விலகுபெப்பு AC யின் 
படுக்காணம் மற்றும் விலகுக்காணங்ள் முச்றகய 

6.7

r2 மற்றும் i2 ஆகும். RS என்பது இெண்டகாவது 
மு்ததிலிருந்து ரவளிவரும் ்திெகாகும். க்காணம் i2 
சவ ரவளிகயறு க்காணம் என்றும் அசழக்்லகாம். 
படு�திர் PQ வின் திசைக்கும் ரவளிகேறும் 
�திர் RS க்கும்  இசடப்படட க�ொணத்திறகு 
திசைமொற்றக்க�ொணம் (d) என்று ரபேர். படும்புள்ளி 
Q மற்றும் ரவளிகயறும் புள்ளி R இவற்றிற்கு 
வசெயப்படும் ரைஙகுததுக்க்காடு்ள் முச்றகய 
QN மற்றும் RN ஆகும். இசவ N என்்ற புள்ளியில் 
ைந்திக்கின்்றன. படு்திர் மற்றும் ரவளிகயறு்திர் 
இெண்டும் M என்்ற புள்ளியில் ைந்திக்கின்்றன.

R
i1 i2r1

d1
d2

r2

M

N

d

A
A

P

B C

Q
S

படம் 6.40 முப்பட்ட்ததின் வழிகய ஒளிவில்ல்

AB பெப்பின் திசைமகாற்்றக்க்காணம் d1 
பின்வருமகாறு

angle RQM d i r∠ = = −1 1 1  (6.81)

AC பெப்பின் திசைமகாற்்றக் க்காணம் d2 
பின்வருமகாறு 

angle QRM d i r∠ = = −2 2 2  (6.82)

முப்பட்ட்ம் வழிகய ரைல்லும் ்திரின் ரமகாததை 
திசைமகாற்்றக்க்காணம் d  பின்வருமகாறு

d d d= +1 2  (6.83)

d1 மற்றும் d2 மதிப்பு்ச்ள ைமன்பகாடு (6.83) இல் 
பிெதியிடும்கபகாது,

d i r i r= − + −( ) ( )1 1 2 2

ைமன்பகாட்டிசன மகாற்றி அசமததைபின்னர்,

d i r i r= − + −( ) ( )1 1 2 2  (6.84)
�காற்்ெம் AQNR, இல் இெண்டு க்காணங்ள் 

(Q மற்றும் R உச்சி்ள்) ரைஙக்காணங்்ளகாகும். 
எனகவ, �காற்்ெததின் மற்்ற க்காணங்ளின் 
கூடுதைல் 180o ஆகும்.
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எடுததுக்்காட்டு  6 .20

ைமபக்் முப்பட்ட்ம் ஒன்றின் முதைல் மு்ததில் 
அல்லது முதைல் பெப்பின்மீது ரைஙகுததுப் 
படுக்காணநிசலயில் ஒளிக்்திரெகான்று விழுந்து, 
முப்பட்ட்ததின் வழியகா் ரைன்று இெண்டகாவது 
மு்ததிசனத தைழுவிச்ரைல்கி்றது எனில், 
முப்பட்ட்ம் ஏற்படுததிய திசை மகாற்்றக்க்காணம் 
எவவ்ளவு? கமலும், முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் 
ஒளிவில்ல் எண்சணக் ்ணக்கிடு்.
தீர்வு

60°

30°

ic
d

ர்காடுக்்ப்பட்டுள்்ள வினகாவின் சூழல் படததில் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

இஙகு, A= °60 ;     i1 0= °;  i2 90= °
(அ) முப்பட்ட்ததின் திசைமகாற்்றக் க்காணததிற்்கான 
ைமன்பகாட்டிலிருந்து, 
d i i A= + −1 2

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது, 
d= °+ °− °= °0 90 60 30
முப்பட்ட்ம் ஏற்படுததிய திசைமகாற்்றக்க்காணம்,  
d= °30
(ஆ) முப்பட்ட்ததின் உட்பு்றம், இெண்டகாவது 
மு்ததின் மீது ஒளிக்்திர் மகாறுநிசலக் 
க்காணததில் விழுகி்றது. எனகவ, இக்்திர் 
ஒளிவில்ல் அசடந்து இெண்டகாவது மு்ததின் 
தை்ளததின் மீகதை ரைல்லும். அதைகாவது, இெண்டகாவது 
மு்தசதைத தைழுவிச்ரைல்லும் ic = 90° – 30° = 60°.
மகாறுநிசலக் க்காணததிற்்கான ைமன்பகாட்டின்படி,  
sini

nc =
1

n
i

n
c

= = = = =
1 1

60
1

3 2
2
3

1 15
sin

;
sin /

.


முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண், n = 1.15

∠A + ∠QNR = 180º (6.85)

முக்க்காணம் ∆QNR, இல் 

r1+ r2+ ∠QNR = 180o (6.86)

(6.85) மற்றும் (6.86) ைமன்பகாடு்ச்ள 
ஒப்பிடும்கபகாது,

r r A1 2+ =  (6.87)

முப்பட்ட்ததின் திசைமகாற்்றக்க்காணதசதைக் 
்காண, கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்சடச் ைமன்பகாடு (6.84) 
இல் பிெதியிடும்கபகாது, 

d i i A= + −1 2  (6.88)

எனகவ, முப்பட்ட்ததின் திசைமகாற்்றக்க்காணம் 
படுக்காணம், ரவளிகயறு க்காணம் மற்றும் 
முப்பட்ட்க்க்காணம்  ஆகியவற்ச்றச் ைகார்ந்துள்்ளது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட படுக்காண மதிப்பிற்கு, ரவளிகயறு 
க்காணதசதை முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் 
எண் தீர்மகானிக்கி்றது. எனகவ, முப்பட்ட்ததின் 
திசைமகாற்்றக்க்காணம் பின்வரும் ்காெணி்ச்ளச் 
ைகார்ந்துள்்ளது.

(i) படுக்காணம்
(ii) முப்பட்ட்க்க்காணம்
(iii) முப்பட்ட்ம் ரைய்யப் பயன்படுததைப்பட்ட 

ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண். (இது 
ரவளிகயறு க்காணதசதை தீர்மகாணிக்கி்றது)

எடுததுக்்காட்டு 6 .19

ைமபக்் முப்பட்ட்ம் ஒன்றின்மீது, ஒற்ச்ற நி்ற 
ஒளிக்்திரெகான்று 300 க்காணததில் விழுந்து 750 
க்காணததில் ரவளிகயறுகி்றது எனில், முப்பட்ட்ம் 
ஏற்படுததிய திசைமகாற்்றக்க்காணதசதைக் ்காண்்.
தீர்வு
ர்காடுக்்ப்பட்ட முப்பட்ட்ம் ஒரு ைமபக்் முப்பட்ட்ம் 
எனகவ, A= °60 ;  i1 30= °;  மற்றும் i2 75= °  
திசைமகாற்்றக்க்காணச் ைமன்பகாட்டின்படி d = i1 + i2 – A

மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது, d = 30°+75°–60°=45°
முப்பட்ட்ம் ஏற்படுததிய திசைமகாற்்றக்க்காணம், 
d= °45
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(iii) முப்பட்ட்ததிற்கு உள்க்ள விலகு்திர் 
முப்பட்ட்ததின் அடிப்பெப்புக்கு இசணயகா்ச் 
ரைல்லும்.

சிறும திசைமகாற்்றக்க்காணநிசல படம் 6.42 
இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

6.7.3 முப்படட�ப்ரபொருளின் 
ஒளிவில�ல் எண்

சிறும திசைமகாற்்ற நிசலயில், i1 = i2 = i மற்றும் 
r1 = r2 = r

இந்நிசலயில் ைமன்பகாடு (6.88)  பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும்,

D i i A i A i
A D

= + − = − =
+( )

1 2 2
2

(or)  

கமலும், ைமன்பகாடு (6.87) பின்வருமகாறு 
மகாற்்றமசடயும், 

r r A r A r A
1 2 2

2
+ = ⇒ = =(or)

(i) மற்றும் (r) மதிப்பு்ச்ள ஸ்ரனல் விதியில் 
பிெதியிடும்கபகாது,n i

r
=

sin
sin

n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

 (6.89)

கமற்்ண்ட ைமன்பகாட்டிசனக் ர்காண்டு 
முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண்சணக் 
்ணக்கிடலகாம். க்காணங்ள் A மற்றும் D 
ஆகியவற்றின் மதிப்பு்ச்ளச் கைகாதைசனயின் மூலம் 
்ண்டறியலகாம்.  

எடுததுக்்காட்டு 6 .21

ைமபக்் முப்பட்ட்ம் ஒன்றின் சிறும 
திசைமகாற்்றக்க்காணம் 37o எனில், முப்பட்ட்ப் 
ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண்சணக் ்ணக்கிடு்.  
தீர்வு
A = 60°; D = 37°
ஒளிவில்ல் எண் ைமன்பகாட்டின்படி, 

n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2

அல்லது

அல்லது

6.7.2 சிறும திசைமொற்றக்க�ொணம்
படுக்காணம் மற்றும் திசைமகாற்்றக்க்காணம் 

இவற்றிற்கு இசடகய வசெயப்பட்ட 
வசெபடம் படம் 6.41 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
இப்படததிலிருந்து படுக்காணம் அதி்ரிக்்  
அதி்ரிக்் திசைமகாற்்றக்க்காணம் குச்றந்து 
ர்காண்கட ரைன்று ஒரு குறிப்பிட்ட படுக்காண 
மதிப்பிற்கு சிறுமநிசலசய D அசடகி்றது. 
படுக்காணமதிப்பிசன கமலும் அதி்ரிக்கும்கபகாது, 
திசைமகாற்்றக்க்காணம் அதி்ரிக்்த ரதைகாடஙகுகி்றது.

படம் 6.41 (i) மற்றும் (d) க்கு இசடகயயகான 
வசெபடம்

ப�ேகாண�

�
ை

சம
ா�

ற�
ேக

ாண
�

திசைமகாற்்றக்க்காணததின் சிறும மதிப்பிற்கு, 
சிறுமததிலெ மபாறைகவ்கபாணம் (D) என்று ரபயர். 
சிறும திசைமகாற்்றக் க்காணததில் 
(i) படுக்காணமும், ரவளிகயறு க்காணமும் ைமம்,. 

(i1=i2).
(ii) முதைல் மு்ததின் விலகுக்காணமும், இெண்டகாவது 

மு்ததின் விலகுக்காணமும் ைமம், (r1=r2).

i irr

படம் 6.42 சிறும திசைமகாற்்றக்க்காணம்
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ஒவரவகாரு வண்ணமும் வசெயறுக்்ப்பட்ட 
அசலநீ்ளதசதைப் ரபற்றிருக்கும். சிவப்பு ஒளி 
நீண்ட அசலநீ்ள எல்சலசயயும் (700 nm)  
ஊதைகா ஒளி குறுகிய அசலநீ்ள எல்சலசயயும் 
(400 nm)  ரபற்றுள்்ளன. இதைன்்காெணமகா்க் 
்ண்ணகாடி முப்பட்ட்ததின் வழிகய ரைல்லும் 
ஊதைகா ஒளிக்்ற்ச்றயின் திசைகவ்ம்,  சிவப்பு 
ஒளிக்்ற்ச்றயின் திசைகவ்தசதைவிடக் 
குச்றவகா் இருக்கும். 

ைர் ஐைக் நியூட்டன், தைம்முசடய பு்ழவகாய்ந்தை 
கைகாதைசன ஒன்றின் மூலம் நி்றமகாசலயின்  
வண்ணங்ச்ள (VIBGYOR) ஒன்றிசணதது 
ரவள்ச்ள ஒளிசய உருவகாக்கினகார். 
இச்கைகாதைசனயில் ஒரு  முப்பட்ட்தசதைப் 
பயன்படுததி, நி்றப்பிரிச்சய ஏற்படுததி, 
நி்றப்பிரிச் அசடந்தை  ஒளிசயத தைசலகீழகா்த 
திருப்பப்பட்ட மற்ர்றகாரு முப்பட்ட்ததின் வழிகய 
ரைலுததும்கபகாது, நி்றப்பிரிச் அசடந்தை அசனதது 
வண்ணங்ளும் படததில் ்காட்டியுள்்ளவகாறு 
ஒன்றிசணந்து, மீண்டும் ரவள்ச்ள ஒளிசய 
ஏற்படுததுகின்்றன.

சிந்தசனத் துளி�ள

ரவவகவறு அசல நீ்ளங்ள் ர்காண்ட 
ஒளி, முப்பட்ட்ததின் வழிகய ரவவகவறு 
திசை கவ்ங்ளில் ரைல்வதைகால் நி்றப்பிரிச் 
ஏற்படுகின்்றது. கவறுவச்யில் கூறுகவகாமகாயின் 
முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண் 
ரவவகவறு வண்ணங்ளுக்கு ரவவகவ்றகான 
மதிப்பு்ச்ளப் ரபற்றிருக்கும். ஊதைகா வண்ணம் 
அதி் ஒளிவில்ல் எண்சணயும், சிவப்பு 
வண்ணம் குச்றந்தை ஒளிவில்ல் எண்சணயும் 
ரபற்றிருக்கும். ரவற்றிடததின் வழிகய எல்லகா 
வண்ண ஒளிக்்திர்்ளும் ைம கவ்ததில் ரைல்லும். 
அட்டவசண 6.4 இல் இெண்டு ரவவகவறு 
்ண்ணகாடிப் ரபகாருள்்ளுக்்கான ஒளிவில்ல் 
எண்்ள் ரவவகவறு வண்ணங்ளுக்கு 
ர்காடுக்்ப்பட்டுள்்ளன.

மதிப்பு்ச்ளப்  பிெதியிடும்கபகாது,  

n=
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முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண், n = 1.5

6.7.4 முப்படட�த்தின் வழிேொ�ச் 
ரைல்லும் ரவளச்ள ஒளியின் நி்றப்பிரிச�

முப்பட்ட்ததின் வழிகய ரைல்லும் ஒற்ச்ற 
நி்ற ஒளியின் திசைமகாற்்றக்க்காணதசதைப் 
பற்றி இதுவசெ பயின்க்றகாம். ரவள்ச்ள ஒளி 
முப்பட்ட்ததின் வழியகா்ச் ரைல்லும்கபகாது எவவகாறு 
நி்றப்பிரிச் ஏற்படுகின்்றது என்பசதைப்பற்றித 
தைற்கபகாது படிக்் உள்க்ளகாம். ரவளச்ள 
ஒளியில் உள்ள வண்ணங்�ள தனித்தனிேொ�ப் 
பிரியும் நி�ழ்வுக்கு நி்றப்பிரிச� என்று ரபேர்.
இவவண்ணங்�ளின் ரதொகுப்புக்கு நி்றமொசல 
என்று ரபேர். முப்பட்ட்ததின் ஒரு மு்ததில்பட்டு 
வில்லசடந்தை குறுகிய  ரவள்ச்ள இசண 
ஒளிக்்ற்ச்ற்ச்ள ரவள்ச்ளததிசெயில் 
பகார்க்கும்கபகாது, VIBGYOR என்்ற வரிசையில் 
வண்ணங்ளின் ரதைகாகுப்பு கிசடக்கும். அதைகாவது 
ஊதைகா, ்ருநீலம், நீலம், பச்சை, மஞ்ைள், ஆெஞ்சு, 
மற்றும் சிவப்பு (Violet, Indigo, Blue, Green, Yellow, 
Orange, Red) என்்ற வரிசையில் வண்ணங்ள் 
கிசடக்கும்.

படம் 6.43 இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளவகாறு, 
ஊதைகா வண்ணம் அதி் திசைமகாற்்றதசதையும், 
சிவப்புவண்ணம் குச்றந்தை திசைமகாற்்றதசதையும் 
அசடயும்.

ெவ�ைள ஒ�

படம் 6.43 ரவள்ச்ள ஒளி அதைன் 
வண்ணங்்ளகா் நி்றப்பிரிச் அசடதைல்

நி்றமகாசலயில் கிசடக்கும் வண்ணங்ள் 
ஒளிமூலததின் தைன்சமசயப் ரபகாருததைதைகாகும். 
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ெவ�ைள ஒ�

படம் 6.44 ரவவகவறு வண்ணங்ளின் 
திசைமகாற்்றக் க்காணங்ள்

முப்பட்ட்க்க்காணம் 10o என்்ற சி்றய 
அ்ளவில் உள்்ள முப்பட்ட்ங்ளுக்கு சிறுக்காண 
முப்பட்ட்ங்ள் என்று ரபயர். இவவச்யகான 
முப்பட்ட்ங்ளின் வழிகய ஒளிக்்திர் 
ரைல்லும்கபகாது ஏற்படும் திசைமகாற்்றக்க்காணமும் 
சிறியதைகாகும். A என்பசதை முப்பட்ட்க்க்காணமகா்வும், 
δ என்பசதை திசைமகாற்்றக்க்காணமகா்வும் 
ர்காண்டகால், முப்பட்ட்ச்ைமன்பகாடு (6.89) பின்வரும்  
வடிசவப்ரபறும்.

அடடவசண 6.4 ரவவகவறு 
அசலநீ்ளங்ளுக்்கான ஒளிவில்ல் எண்்ள்
வண்ணம் ரவறறிடத்தில் 

அசலநீ்ளம் (nm)
க்ர�ௌன் 

�ண்ணொடி
ஃபிளின்ட 

�ண்ணொடி 
ஊதைகா  396.9 1.533 1.663

நீலம் 486.1 1.523 1.639

மஞ்ைள் 589.3 1.517 1.627

சிவப்பு 656.3 1.515 1.622

6.7.5 நி்றப்பிரிச� தி்றன் (அல்லது) 
பிரிதி்றன் 

ரவள்ச்ள ஒளிக்்ற்ச்ற ஒன்ச்றக் ்ருது். 
இவரவகாளிக்்ற்ச்ற முப்பட்ட்ததின் வழியகா்ச் 
ரைல்லும்கபகாது, ரவள்ச்ள ஒளியிலுள்்ள 
வண்ணங்ள் நி்றப்பிரிச் அசடயும்.  இது படம் 
6.44 இல்  ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  

நி்றப்பிரிச்க்்கான சி்றந்தை ஓர் எடுததுக்்காட்டு, ‘வகானவில்லகாகும்’. மசழக்்காலங்ளில் 
நீர்ததுளி்ளினகால் சூரியஒளி நி்றப்பிரிச் அசடவதைகால் வகானவில் ஏற்படுகி்றது. 
மசழரபகாழியும்ரபகாழுகதைகா அல்லது  மசழரபகாழிந்து நின்்றபின்கனகா அல்லது பின்பு்றமகா்ச் 

சூரியன் உள்்ளநிசலயில் நீரூற்று ஒன்ச்றப் பகார்க்கும்ரபகாழுகதைகா, வகானவில்சல �காம் பகார்க்்முடியும். 
்காற்றில் மிதைந்து ர்காண்டிருக்கும் நீர்ததுளி்ளின் மீது விழும் சூரிய ஒளி, நி்றப்பிரிச் அசடந்து அதைன் 
ஏழுவண்ணங்்ளகா்ப் பிரிச் அசடயும். எனகவ, ்காற்றில் மிதைந்துர்காண்டிருக்கும் நீர்ததுளி்ள், 
்ண்ணகாடி முப்பட்ட்ம் கபகான்று ரையல்படுகின்்றன. நீர்ததுளியினுள் நுசழந்தை ஒளிக்்திர் அதிலிருந்து 
ரவளிகயறுவதைற்கு முன்பு, ஒரு  முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு அசடவதைகால் முதைன்சம வகானவில் உருவகாகும். 
இது படததில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. முதைன்சம வகானவில்லில் ஊதைகாவிலிருந்து சிவப்புவசெ உள்்ள 
வண்ணங்ச்ளப் பகார்ப்பதைற்்கான பகார்சவக் க்காணம் 40o முதைல் 42o வசெயிருக்கும். முதைன்சம 
வகானவில்லின் ரவளிப்பு்றமகா்த துசண வகானவில் கதைகான்றுகின்்றது. நீர்ததுளியினுள் நுசழந்தை 
சூரியஒளி அதிலிருந்து ரவளிகயறுவதைற்கு முன்னர், இெண்டு முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு்ச்ள அசடவதைகால் 
‘துசணவகானவில்’ கதைகான்றும். சிவப்பு வண்ணததிலிருந்து ஊதைகா வண்ணம்வசெ பகார்ப்பதைற்்கான 
பகார்சவக்க்காணம், 52o முதைல் 54o வசெயிலிருக்கும்.

 

ெவ�ைள ஒ�

ெவ�ைள ஒ� �த�ைம வான��
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52�

40�
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ைெகாைரி ் திர் ஒன்றின் திசைமகாற்்றக்க்காணதசதை 
δ என்றும், இதைற்்கான ஒளிவில்ல் எண்சண n 
எனவும் ர்காண்டகால்,

δ = (n – 1)A (6.95)

நி்றங்ச்ளப் பிரிக்கும் முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் 
தி்றனுக்கு முப்பட்ட்ததின் நி்றப்பிரிச்தி்றன் ω 
என்று ரபயர். இெண்டு எல்சல வண்ணங்ளுக்்கான 
க்காண நி்றப்பிரிச்க்கும் சமய வண்ணம் 
ஒன்றின் திசைமகாற்்றக்க்காணததிற்கும் உள்்ள 
தை்வு நி்றப்பிரிச்தி்றன் அல்லது பிரிதி்றன் என 
வசெயறுக்்ப்படுகி்றது.

முப்பட்ட்ததின் நி்றப்பிரிச்தி்றன் ω,  

w =                           
                              

==
−d d
d

V R  (6.96)

d dV R−( ) மறறும ( ),δ  வின மதிபபு�்ளப 
பிரதியிடுமக்போது

w =
−( )
−

n n
n
V R

( )1
 (6.97)

நி்றப்பிரிச்தி்றன், பரிமகாணமற்்ற ஓர் 
எண்ணகாகும். இதைற்கு அலகு இல்சல. இது  
எப்கபகாதும் க�ர்குறி மதிப்சபகய ரபற்றிருக்கும். 
பிரிதி்றன் முப்பட்ட்ப்ரபகாருளின் தைன்சமசய 
மட்டும் ைகார்ந்திருக்கும். முப்பட்ட்க் க்காணதசதைப் 
ரபகாருததைல்ல.

எடுததுக்்காட்டு 6 .22

ஃபிளிண்ட் ்ண்ணகாடியகால் ரைய்யப்பட்ட 
முப்பட்ட்ததின் வழிகய ரைல்லும் சிவப்பு, 
பச்சை மற்றும் ஊதைகா ஒளி்ளின் ஒளிவில்ல் 
எண்்ள் முச்றகய 1.613, 1.620 மற்றும்1.632 
ஆகும். இம்மதிப்பு்ச்ளக் ர்காண்டு ஃபிளிண்ட் 
முப்பட்ட்ததின் நி்றப்பிரிச் தி்றசனக் ்காண்்
தீர்வு
nV=1.632; nR=1.613; nG=1.620
நி்றப்பிரிச் தி்றனுக்்கான ைமன்பகாட்டிலிருந்து,

w =
−( )
−

n n
n
V R

G( )1
மதிப்பு்ச்ளப் பிெதியிடும்கபகாது   

w = −
−

= =
1 632 1 613

1 620 1
0 019
0 620

0 0306. .
.

.

.
.

முப்பட்ட்ததின் நி்றப்பிரிச் தி்றன், w = 0 0306.

க்காண நி்றப்பிரிச்
சமய திசைமகாற்்றக்க்காணம்
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 (6.90)

A மற்றும் δ சிறிய க்காணங்ள். எனகவ,
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கமலும் சுருக்கும்கபகாது, d
A

n= −1

d = −( )n A1  (6.91)
ரவள்ச்ள ஒளி முப்பட்ட்ததினுள் 

நுசழயும்கபகாது, ரவவகவறு வண்ணங்ளுக்்கான 
திசைமகாற்்றமும் ரவவகவ்றகா் இருக்கும். எனகவ, 
ரவவகவறு வண்ணங்ளுக்்கான ஒளிவில்ல் 
எண்ணும் ரவவகவ்றகானசவயகாகும்.

ஊதைகா மற்றும் சிவப்பு வண்ணங்ளுக்்கான 
சிறும திசை மகாற்்றக் க்காணங்ள் முச்றகய  δV, δR 

என்். கமலும், nV மற்றும் nR என்பசவ கமற்்ண்ட 
வண்ணங்ளுக்்கான ஒளிவில்ல் எண்்்ளகாகும்

ஊதைகா வண்ணததிற்கு, dV Vn A= −( )1  (6.92)

சிவப்பு வண்ணததிற்கு, dR Rn A= −( )1  (6.93)

ஊதைகா வண்ணததின் சிறும திசைமகாற்்றக்க்காணம் 
δV , சிவப்பு வண்ணததின் சிறும திசைமகாற்்றக் 
க்காணதசதைவிட δR அதி்மகா் உள்்ளதைகால், ஊதைகா 
வண்ணததின் ஒளிவில்ல் எண் (nV), சிவப்பு 
வண்ணததின் ஒளிவில்ல் எண்சணவிட (nR) 
அதி்மகா் இருக்கும். 

δV யிலிருந்து δR ஐ ்ழிக்கும் கபகாது, பின்வரும் 
ைமன்பகாடு கிசடக்கும்.

δV– δR = (nV–nR)A (6.94)

 கமற�ண்ட ைமன்பொடடில் உள்ள (δV–δR) 
பதம், நி்றமொசலயில் உள்ள இ�ண்டு எல்சல 
வண்ணங்�ளுக்கு இசடகேேொன (ஊதொ மறறும் 
சிவப்பு) க�ொணப்பிரிச�சேக் ர�ொடுக்கி்றது. 
இக்க�ொணப்பிரிச�க்குக் க�ொண நி்றப்பிரிச� 
என்று ரபேர். 
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அசலநீ்ளதசதைப்ரபகாருதது, ஒளிச்சி்றதைல் ஏற்படகாமல் 
அசனதது வண்ணங்ளும் ைமஅ்ளவில் 
சிதை்றலசடகின்்றன. இதைன்்காெணமகா்ததைகான்  கம்ம் 
ரவண்சமநி்றமகா்க் ் காட்சியளிக்கி்றது. இது படம் 6.45 
(இ) இல் ் காட்டப்பட்டுள்்ளது. ஆனகால், மசழகம்ங்ள் 
்ருசமயகா் இருப்பதைற்குக் ்காெணம், அதிலுள்்ள 
நீர்ததுளி்ள் ஒன்றிசணந்து மசழ கம்ததிசன   
ஒளிபு்காப்ரபகாரு்ளகா் மகாற்றிவிடுவகதையகாகும்.

ஒருகவச்ள, புவிசயச் சுற்றி வளிமண்டலம் 
இல்லகாதிருந்தைகால், ஒளிச்சிதை்றலும் �சடரப்றகாது, 
வகானமும் ் ருசமயகா்த ரதைரியும். வளிமண்டலததிற்கு 
கமலிருந்து வகானதசதைப் பகார்்கும் விண்ரவளி  
வீெர்்ளுக்கு வகானம் ்ருசமயகா்த ரதைரிவதைற்கு 
இதுகவ ்காெணமகாகும்.

6.7.6 சூரிே ஒளிச் சித்றல்
புவியின் வளிமண்டலததில் 

உள்்ள வளிமண்டலதது்ள்்ள், 
புவியின் வளிமண்டததிற்குள் 
நுசழயும் சூரிய ஒளியின் 
திசைசய மகாற்றும். இந்நி்ழச்சிக்கு 
ஒளிச்சிதை்றல் என்றுரபயர். ஒளியின் 
அசலநீ்ளத்சத (λ) விட, மி�வும் 
குச்றவொன அ்ளவுசடே (a) அணுக்�ள மறறும் 
மூலக்கூறு�ளினொல் ஏறபடும் ஒளிச்சித்றலுக்கு, 
இ�ொகல ஒளிச்சித்றல் (Rayleigh’s Scattering) 
என்று ரபேர். அதைகாவது, இெகாகல ஒளிச்சிதை்றல் ஏற்பட 
நிபந்தைசன (a<<λ) ஆகும். 

இெகாகல ஒளிச்சிதை்றலில் சிதை்றலசடந்தை ஒளியின் 
ரைறிவு, அசலநீ்ளததின் �கான்குமடி மதிப்புக்கு 
எதிர்விகிதைததில் இருக்கும். 

I µ 1
4l
 (6.98)

ைமன்பகாடு (6.98) இன் படி ப்ல்க�ெததில், 
குச்றந்தை அசலநீ்ளமுசடய நீலவண்ணம் 
வளிமண்டலத து்ள்்ளினகால், வளிமண்டலம் 
முழுவதும் சிதை்றடிக்்ப்படுகின்்றது. கமலும், 
�மது ்ண்்ளின் உணர்வு நுட்பம் ஊதைகா 
வண்ணதசதைவிட, நீலவண்ணததிற்கு அதி்ம். 
இததைச்ய ்காெணங்ளினகால்தைகான் வகானம் 
நீலநி்றமகா்க் ்காட்சியளிக்கி்றது. இது படம் 
6.45 (அ) வில் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. சூரிய உதையம் 
மற்றும் மச்றயும் க�ெங்ளில் சூரியஒளி 
வளிமண்டலம் வழியகா் மி் நீண்ட ரதைகாசலவு 
ரைல்லகவண்டியுள்்ளது. எனகவ, குச்றந்தை 
அசலநீ்ளம் ர்காண்ட நீல ஒளி சிதை்றலசடந்துவிடும். 
ஆனகால் அதி் அசலநீ்ளம் ர்காண்ட சிவப்பு ஒளி 
குச்றவகா்ச் சிதை்றலசடந்து �மது ்ண்்ச்ள 
அசடயும். இதைன் ்காெணமகா்ததைகான் சூரியன் 
உதிக்கும்கபகாதும், மச்றயும்கபகாதும் வகானம் சிவப்பு 
நி்றமகா்க் ்காட்சி அளிக்கின்்றது. இது படம் 6.45 (ஆ))
இல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது.

வளிமண்டலததிலுள்்ள தூசு, மற்றும் 
நீர்ததுளி்ளின் அ்ளவு (a), ஒளியின் 
அசலநீ்ளதசதைவிட (λ) மி் அதி்மகா் உள்்ளகபகாது, 
அதைகாவது (a >> λ), இததைச்ய ரபரிய து்ள்்ளினகால் 
ஒளி சிதை்றலசடயும்கபகாது, சிதை்றலசடந்தை ஒளியின் 
ரைறிவு அசனதது அசலநீ்ளங்ளுக்கும் 
ைமமகா் இருக்கும். மி் அதி்அ்ளவு தூசு மற்றும் 
நீர்ததுளி்ச்ளப் ரபற்றுள்்ள கம்ங்ளில் இததைச்ய 
ஒளிச்சிதை்றல் ஏற்படும். எனகவ, கம்ங்ளில் 

��ய உதய�

��

��ய�

அ)

ஆ)

நா� ��ய�

��

இ)

படம் 6.45 ஒளிச்சிதை்றலின் பல்கவறு வடிவங்ள்
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� ஒளியின் திசையிசன ஒளிக்்திர் ்காட்டுகி்றது. 
� ஒளி எதிரெகாளிப்பு விதி: i = r
� ஆடி ஒன்றின் முதைன்சம அச்சுக்கு ர�ருக்்மகா்ச் ரைல்லும் ்திர்்ளுக்கு அன்சம அச்சுக்்திர்்ள் என்று 

ரபயர். இசவ முதைன்சம அச்கைகாடு மி்ச்சிறிய  க்காணங்ச்ள ஏற்படுததும். 
� க்கா்ள் ஆடி்ளின் குவியததூெம் மற்றும் வச்ளவு ஆெங்ளுக்கு இசடகய உள்்ள ரதைகாடர்பு 2

2
f R R
= =(or) f 

(அல்லது) 2
2

f R R
= =(or) f

� க்கா்ள் ஆடி்ளினகால் கதைகாற்றுவிக்்ப்படும் பிம்பங்ச்ளத தைடம்்காண ்கார்ட்டீசியன் குறியீட்டு மெபு 
பயன்படுததைப்படுகி்றது.

� ஆடிச் ைமன்பகாடு, 1 1 1
v u f
+ =

� க்கா்ள் ஆடியின் உருப்ரபருக்்ச் ைமன்பகாடு,  m h
h

v
u

=
′
=− , m h

h
f v

f
f

f u
=
′
=
−
=
−

  

� ஒளியியல் அடர்ததி அதி்முள்்ள ரபகாருள்்ளின் வழிகய ஒளி குச்றந்தை திசை கவ்ததில் ரைல்கி்றது. 
� ரவற்றிடததில் ரைல்லும் ஒளியின் கவ்ததிற்கும். ஊட்ததில் ரைல்லும் ஒளியின் கவ்ததிற்கும் உள்்ள 

விகிதைகம ஒளிவில்ல் எண் ஆகும்.    n c=
v

 

� ஒளியியல் அடர்ததி மிக்் ஊட்ம் ஒன்றில், ஓளி ஒரு குறிப்பிட்ட  ரதைகாசலசவக் ்டக்் எவவ்ளவு 
க�ெதசதை எடுததுக்ர்காள்கி்றகதைகா, அகதை க�ெ இசடரவளியில் ரவற்றிடததின் வழிகய ஒளி ்டந்து 
ரைல்லும் ரதைகாசலவு ஒளிப்பகாசதை (Optical Path) எனப்படும். 

 ′ =d nd  
� ஒளிவில்ல் விதிசய, ஸ்ரனல் விதி என்றும் அசழக்்லகாம். இதைன் விகிதை வடிவம், sin

sin
i
r

n
n

= 2

1

 
� ஸ்ரனல் விதியின் ரபருக்்ல் வடிவம், n i n r1 2sin sin=  
� முதைல் ஊட்தசதைப்ரபகாருதது இெண்டகாவது ஊட்ததின் ஒப்புசம ஒளிவில்ல் எண், n n

n21
2

1

=  

� கதைகாற்்ற ஆழம் எப்கபகாதும் உண்சம ஆழதசதைவிடக் குச்றவகா்கவ ்காணப்படும். கதைகாற்்ற ஆழததிற்்கான 

ைமன்பகாடு, ′ =d d
n

� அடர்மிகு ஊட்ததிலிருந்து, அடர்குச்ற ஊட்ததிற்கு ஒளிவரும்கபகாது. அதைன் படுக்காணம் i, மகாறுநிசலக் 
க்காணததிற்கு ic. ைமமகா் இருந்தைகால். அந்தை ஒளிக்்திரின் விலகு க்காணம் 90° ஆ் இருக்கும்.  
i > ic எனில் முழு அ் எதிரெகாளிப்பு ஏற்படும். 

� மகாறுநிசல க்காணததிற்்கான ைமன்பகாடு, sini
nc =
1  (அல்லது) i

nc =









−sin 1 1   

� மகாறுநிசலக் க்காணததிற்குச் ைமமகான ஒரு க்காணததில் ரவளிப்பு்றததிலிருந்து வரும் ஒளிசயத 
தைண்ணீருக்குள் இருந்து பகார்க்கும் கபகாது ஒரு குறிப்பிட்ட ஆெமுசடய ஒலியூட்டப்பட்ட வட்டப்பெப்பு 
்காணப்படும். இதைற்கு  ஸ்ரனல் ைகாெ்ளம் (Snell’s window) என்று ரபயர். ஒளியூட்டப்பட்ட வட்டப்பெப்பின் 

ஆெம் R d
n

R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or (அல்லது) R d

n
R d

n
=

−











=
−

1

1 12 2
( )or  

� மகாறுநிசலப் படுக்காணதசதை (Critical angle of incidence) அடிப்பசடயகா்க் ர்காண்டு ஒளி இசழ்ளின் 

வழிகய ரைய்தி்ள் அனுப்பப்படுகின்்றன. ஒளி இசழ்ளின் ஏற்புக்க்காணம் i
n n

na =
−










−sin 1 1

2
2
2

2
3

. இஙகு n1, 

n2, n3 முச்றகய உள்்ள்ம், உச்றபூச்சு மற்றும் ரவளிப்பு்ற ஊட்ம் ஆகியவற்றின் ஒளிவில்ல் எண்்்ளகாகும். 
� ்ண்ணகாடிப்பட்ட்ததின் வழிகய ஒளிக்்தகிர் ரைல்லும் கபகாது ஒளிக்்திர் பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சி 

அசடகி்றது. 

பொடச்சுருக்�ம் 
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� பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சிக்்கான ைமன்பகாடு, L t
i r

r
=

−( )
( )











sin

cos

� ஒற்ச்ற க்கா்ள்ப் பெப்பிற்்கான ைமன்பகாடு, n
v u

n
R

− =
−( )1 1

� ரமல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றின் குவியததூெம், குவிக்கும் ரலன்ஸ்்ளுக்கு க�ர்குறியகா்வும் விரிக்கும் 
ரலன்ஸ்்ளுக்கு எதிர்குறியகா்வும் ்காணப்படும். இது குவிக்கும் புள்ளியின் அசமவிடதசதைப் ரபகாருததைல்ல. 

� ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் ைமன்பகாடு, 1 1 1 1

1 2f
n

R R
= −( ) −











� ரலன்ஸ் ைமன்பகாடு, 
1 1 1
v u f
- =

� ரலன்ஸின் உருப்ரபருக்்ச் ைமன்பகாடு, m h
h

v
u

=
′
= , m h

h
f

f u
=
′
=
+

 (அல்லது) m h
h

f v
f

=
′
=
−

� ரலன்ஸ் ஒன்றின் மீது விழும் ஒளிசய குவிக்கும் அல்லது விரிக்கும் ரலன்ஸின் தி்றசமசய, ரலன்ஸின் 
தி்றசனக் ர்காண்டு (Power of a lens) அ்ளவிடலகாம்

� ரலன்ஸின் தி்றன் அதைன் குவியததூெததிற்கு எதிர்ததை்வகாகும். P
f

=
1  

� ரலன்ஸ் ஒன்றின் குவியத தூெதசதை மீட்டரில் அ்ளவீடு ரைய்யும்கபகாது, அதைன் தி்றனின் அலகு டயகாப்டர் (D) ஆகும் 
� ஒன்ச்ற ஒன்று ரதைகாட்டுக் ர்காண்டிருக்கும் ரலன்ஸ் கூட்டசமப்பின் ரதைகாகுபயன் குவியத தூெம்,  

1 1 1

1 2f f f
= +

� முப்பட்ட்ம் தைன்மீது விழும் ஒளிசய திசைமகாற்்றம் அசடயச் ரைய்கி்றது. 
� முப்பட்ட்ததின் திசைமகாற்்றக்க்காணம், முப்பட்ட்க்க்காணம், படுக்காணம் மற்றும் முப்பட்ட்ம் 

ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண் கபகாண்்றவற்ச்றச் ைகார்ந்துள்்ளது. இதைற்்கான ரதைகாடர்பு,  d i i A= + −1 2
� சிறும திசைமகாற்்ற நிசலயில் i1 = i2, r1 = r2, முப்பட்ட்ததின் மீது விழும் ஒளிக்்திர், அதைன் அடிப்பெப்பிற்கு 

இசணயகா்ச் ரைல்லும். 
� முப்பட்ட்ததின் ஒளிவில்ல் எண், முப்பட்ட்க் க்காணம் மற்றும் சிறும திசை மகாற்்றக் க்காணதசதைச் 

ைகார்ந்துள்்ளது. அதைற்்கான ரதைகாடர்பு, n

A D

A
=

+














sin

sin

2

2
� ஊட்ம் ஒன்றின் வழிகய ஒளி ரைல்லும் கபகாது ஒவரவகாரு வண்ணமும் ரவவகவறு கவ்ங்ளில் ரைல்லும். 

இவகவ் கவறுபகாடு நி்றப்பிரிச்சயத கதைகாற்றுவிக்கும். ஊட்ம் ஒன்றினுள் ஊதைகா நி்றதசதை விட சிவப்பு 
நி்றம் அதிகவ்ததில் ரைல்லும். அசனதது நி்றங்ளும் ரவற்றிடததினுள் ஒகெ கவ்ததில் ரைல்லும். 

� சிறு க்காணமுப்பட்ட்ம் ஓன்றின் திசைமகாற்்றக் க்காணம்,  d = −( )n A1
� நி்றமகாசலயில் உள்்ள இெண்டு எல்சல வண்ணங்ளுக்கு இசடகயயகான (ஊதைகா மற்றும் சிவப்பு) 

திசைமகாற்்றக் க்காணங்ளின் கவறுபகாடு க்காண நி்றப்பிரிச்சயக் ர்காடுக்கி்றது.
 க்காண நி்றப்பிரிச்: δV– δR = (nV–nR)A.  
� ரவள்ச்ள ஒளியிலிருந்து நி்றங்ச்ளப் பிரிச் அசடயச் ரைய்யும் ஊட்ம் ஒன்றின் தி்றசமசய, 

நி்றப்பிரிச்தி்றன் (Dispersive Power) அ்ளவிடுகி்றது.  w =
−( )
−

n n
n
V R

( )1
 

� நீர்ததுளி ஒன்றினகால் ஒளி நி்றப்பிரிச் அசடயும்கபகாது வகானவில் கதைகான்றுகி்றது. 
� ஒளியின் அசலநீ்ளதசதை விட குச்றந்தை அ்ளவு ர்காண்ட து்ள்்்ளகால் ஏற்படும் ஒளிச்சிதை்றலுக்கு இெகாகல 

ஒளிச்சிதை்றல் என்று ரபயர். இெகாகல ஒளிச்சிதை்றலில் கதைகான்றும் ஒளியின் ரைறிவு , I µ 1
4l
 

� ஒளியின் அசலநீ்ளதசதைவிட அதி் அ்ளவுர்காண்ட மிதைக்கும் தூசிதது்ள்்ளினகால் ஏற்படும் ஒளிச்சிதை்றல், 
இெகாகல ஒளிச்சிதை்றலில் இருந்து கவறுபட்டதைகாகும். இவவச்யகான ஒளிச்சிதை்றல் படும் ஒளியின் அசல 
நீ்ளதசதைச் ைகார்ந்தைல்ல, சிதை்றலசடந்தை ஒளியின் ரைறிவு அசனதது அசலநீ்ளங்ளுக்கும் ைமமகா் இருக்கும். 
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ஒளி 

எதிெராளிப்பு

சமதள 

ஆடிகள்

ஒளிவிலகல்

கதிர் ஒளியியல்

முப்பட்டகத்தில் 

ேதான்றும் 

திைசமாற்றம்

ஒளியின் 

ேவகம்
நிறப்பிரிைக

ெலன்ஸ்கள்

ஒளிச்சிதறல்
ஒளிவிலகல் 

எண்

ேகாளக 

ஆடிகள்

முழு அக

எதிெராளிப்பு

ேகாளகப்

பரப்பு

ெலன்ஸ்

கூட்டைமப்பு

ெவள்ளி பூசப்பட்ட

ெலன்ஸ்

�ருத்து வச�படம்
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48 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

கபகான்று தைண்ணீரில் Vw மற்றும் λw எனில், 
தைண்ணீரின் ஒளிவில்ல்எண் என்ன? 

(a)
V
V
w

a

 (b) V
V

a

w

 

(c) l
l

w

a

 (d) V
V

a a

w w

l
l

 6. பின்வருவனவற்றுள் விண்மீன்்ள் 
மின்னுவதைற்்கான ைரியகான ்காெணம் எது? 
(a) ஒளி எதிரெகாளிப்பு 
(b) முழு அ் எதிரெகாளிப்பு 
(c) ஒளி வில்ல் 
(d) தை்ளவிச்ளவு 

 7. ஒளிவில்ல் எண் 1.47 ர்காண்ட இருபு்ற 
குவிரலன்ஸ் ஒன்று திெவம் ஒன்றில் 
மூழகி, ைமதை்ள ்ண்ணகாடித தை்டு கபகான்று 
ரையல்படுகி்றது எனில், திெவததின் 
ஒளிவில்ல்எண் எவவகாறு இருக்் கவண்டும்? 
(a) ஒன்ச்றவிடக் குச்றவு 
(b) ்ண்ணகாடிசயவிடக் குச்றவகா் 
(c) ்ண்ணகாடிசயவிட அதி்மகா் 
(d) ்ண்ணகாடிக்குச் ைமமகா்

 8. தைட்சடக் குவிரலன்ஸ் ஒன்றின் 
வச்ளவுப்பெப்பின் வச்ளவு ஆெம் 10 cm. 
கமலும், அதைன் ஒளிவில்ல்எண் 1.5. 
குவிரலன்சின் தைட்சடப்பெப்பின் மீது ரவள்ளி 
பூைப்பட்டகால் அதைன் குவியததூெம் 
(a) 5 cm (b) 10 cm
(c) 15 cm (d) 20 cm

 9. ஒளிவில்ல் எண் 1.5 ர்காண்ட ்ண்ணகாடிப் 
பட்ட்ம் ஒன்றினுள் ்காற்றுக் குமிழ ஒன்று 
உள்்ளது. (ரைஙகுததுப் படு்திர்நிசலக்கு 
அருகில்) ஒரு பக்்ததிலிருந்து பகார்க்கும்கபகாது, 
்காற்றுக் குமிழ 5 cm ஆழததிலும், மற்ர்றகாரு 
பக்்ம்  வழியகா் பகார்க்கும்கபகாது 3 cm 
ஆழததிலும் உள்்ளது எனில், ்ண்ணகாடிப் 
பட்ட்ததின் தைடிமன் என்ன? 
(a) 8 cm (b) 10 cm
(c) 12 cm (d) 16 cm

I  ைரிேொன விசடசேத் கதர்ந்ரதடுத்து 
எழுது�

 1. திசைரயகாப்பு பண்பிசனப் ரபற்்ற (Isotropic) 
ஊட்ததின் வழிகய ரைல்லும் ஒளியின் 
கவ்ம், பின்வருவனவற்றுள் 
எதைசனச் ைகார்ந்துள்்ளது? 
(a) அதைன் ஒளிச்ரைறிவு 
(b) அதைன் அசலநீ்ளம் 
(c)  பெவும் தைன்சம 
(d)  ஊட்தசதைப் ரபகாருதது 

ஒளிமூலததின் இயக்்ம் 
 2. 10 cm நீ்ளமுசடய தைண்டு ஒன்று, 10 cm 

குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஅடியின் முதைன்சம 
அச்சில் சவக்்ப்பட்டுள்்ளகாது. தைண்டின் ஒரு 
முசன குழிஆடியின் முசனயிலிருந்து 
20 cm ரதைகாசலவில் இருந்தைகால், கிசடக்கும் 
பிம்பததின் நீ்ளம் என்ன? (AIPMT முதைன்சமத 
கதைர்வு 2012) 
(a) 2.5 cm (b) 5cm
(c) 10 cm  (d) 15cm

 3. குவியததூெம் f ர்காண்ட குவிஆடியின் 
முன்பகா்ப் ரபகாருர்ளகான்று சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. 
ரபரிதைகாக்்ப்பட்ட ரமய் பிம்பம் கிசடக்் 
கவண்டுரமனில், குவிஆடியிலிருந்து 
ரபகாருச்ள சவக்் கவண்டிய ரபரும மற்றும் 
சிறுமத ரதைகாசலவு்ள் யகாசவ? 

  (IEE Main 2009)]
(a) 2f மற்றும் c (b) c மற்றும் ≤
(c) f மற்றும் O 
(d) கமற்்ண்ட எதுவுமில்சல 

 4. ்காற்றிலிருந்து, ஒளிவில்ல்எண் 2 
ர்காண்ட ்ண்ணகாடிப் பட்ட்ததின் மீது 
ஒளி விழுகி்றது எனில், ைகாததியமகான ரபரும 
விலகுக்காணததின் மதிப்பு என்ன? 
(a) 30o (b) 45o

(c) 60o (d) 90o

 5. ்காற்றில், ஒளியின் திசைகவ்ம் மற்றும் 
அசலநீ்ளம் முச்றகய Va மற்றும் λa. இகதை 

மதிப்பீடு 
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17. அ்உள்க�காக்கி (endoscope) ரையல்படும் 
முச்றசய விவரி. 

18. குழிரலன்ஸின் முதைன்சமக்குவியம் மற்றும் 
துசணக்குவியம் என்்றகால் என்ன? 

19. ரலன்ஸ்்ளுக்குப் பயன்படுததைப்படும் குறியீட்டு 
மெபு்ள் யகாசவ? 

20. ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவர் ைமன்பகாட்டிலிருந்து 
ரலன்ஸ் ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 

21. ரமல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றிற்்கான பக்்வகாட்டு 
உருப்ரபருக்்ச் ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 

22. ரலன்சின் தி்றன் என்்றகால் என்ன?
23. ஒன்ச்ற ஒன்று ரதைகாட்டுக் ர்காண்டிருக்கும் 

ரலன்ஸ்்ளுக்்கான ரதைகாகுபயன் 
குவியததூெததிற்்கான ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 

24. சிறுமதிசைமகாற்்றக் க்காணம் என்்றகால் 
என்ன? 

25. நி்றப்பிரிச் என்்றகால் என்ன? 
26. வகானவில் எவவகாறு கதைகான்றுகி்றது?
27.  ெகாகல ஒளிச்சிதை்றல் என்்றகால் என்ன? 
28. வகானம் ஏன் நீலநி்றமகா்க் ்காட்சியளிக்கி்றது? 
29. சூரிய உதையம் மற்றும் மச்றவின்கபகாது 

வகானம் ஏன் சிவப்பு நி்றமகா்த ரதைரிகி்றது? 
30. கம்ங்ள் ஏன் ரவண்சம நி்றமகா்க் 

்காட்சியளிக்கின்்றன?

III  ரெடுவினொக்�ள 
 1. ஆடிச் ைமன்பகாட்டிசன வருவிதது, பக்்வகாட்டு 

உருப்ரபருக்்ததிற்்கான க்காசவசயப் ரபறு .் 
 2. ஒளியின் கவ்தசதைக் ்ண்டறியும் ஃபிஸீயு 

(Fizeau) முச்றசய விவரி.
 3. ஒளியூட்ட ஆெம் (அல்லது) ஸ்ர�ல் 

ைகா்ளெததிற்்கான ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 
 4. ஒளி இசழ ஒன்றின் ஏற்புக் க்காணம் மற்றும் 

எண்ணியல் துச்ளக்்கான ைமன்பகாட்சடப் 
ரபறு்.

 5. ்ண்ணகாடிப் பட்ட்ம் ஒன்றின் வழியகா்ப் பகாயும் 
ஒளியின் பக்்வகாட்டு இடப்ரபயர்ச்சிக்்கான 
ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 

 6. ஒற்ச்றக் க்கா்ள்ப்பெப்பில் ஏற்படும் 
ஒளிவில்ளுக்்கான ைமன்பகாட்சடப் ரபறு். 

 7. ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் ைமன்பகாட்சட 
வருவிதது, அதைன் முக்கியததுவதசதை எழுது். 

10. ஒளிவில்ல் எண் n ர்காண்ட ஒளிபுகும் 
ஊட்ததின் வழிகய ரைல்லும் ஒளிக்்திர், 
்காற்றிலிருந்து இந்தை ஊட்தசதைப் பிரிக்கும் 
தை்ளததின் மீது 45o க்காணததில் விழுந்து 
முழுஅ் எதிரெகாளிப்பு அசடகி்றது எனில், n 
இன் மதிப்பு என்ன?
(a) n = 1.25 (b) n = 1.33
(c) n = 1.4 (d) n = 1.5

விசட�ள
 1) b 2) b 3) d 4) a 5) b
 6) c 7) d 8) b 9) c 10) d

II  குறுவினொக்�ள
 1. ஒளி எதிரெகாளிப்பினகால் ஏற்படும் திசைமகாற்்றக் 

க்காணம் என்்றகால் என்ன? 
 2. க்கா்ள் ஆடியில் f மற்றும் R க்கு 

இசடகயயகான ரதைகாடர்பிசன வருவி. 
 3. க்கா்ள் ஆடி ஒன்றிற்்கான ்கார்ட்டீசியன் 

குறியீட்டு மெபு்ச்ளக் கூறு். 
 4. ஒளியியல் பகாசதை என்்றகால் என்ன? ஒளியியல் 

பகாசதைக்்கான ைமன்பகாட்சடப் ரபறு் 
 5. ஸ்ரனல் விதி/ஒளிவில்ல் விதி்ச்ள எழுது். 
 6. ஒளிவில்ளினகால் ஏற்படும் திசைமகாற்்றக் 

க்காணம் என்்றகால் என்ன? 
 7. ஒளியின் மீளும் ர்காள்ச் (Principle of 

reversibility) என்்றகால் என்ன? 
 8. ஒப்புசம ஒளிவில்ல் எண் என்்றகால் என்ன? 
 9. கதைகாற்்ற ஆழததிற்்கான க்காசவசய வருவி
10. விண்மீன்்ள் ஏன் மின்னுகின்்றன? 
11. மகாறுநிசலக்க்காணம் மற்றும் 

முழுஅ்எதிரெகாளிப்பு என்்றகால் என்ன? 
12. மகாறுநிசலக் க்காணததிற்்கான 

ைமன்பகாட்சடப் ரபறு்.
13. சவெம் ர�காலிப்பதைற்்கான ்காெணதசதை 

வி்ளக்கு். 
14. ்கானல் நீர் மற்றும் குளிர் மகாயதகதைகாற்்றம் 

(looming) என்்றகால் என்ன? 
15. முழுஅ்எதிரெகாளிப்பு பண்பின் 

அடிப்பசடயில் முப்பட்ட்ங்ள்  எவவகாறு 
உருவகாக்்ப்படுகின்்றன என்பசதைப்பற்றி 
குறிப்பு வசெ். 

16. ஸ்ரனல் ைகா்ளெம் என்்றகால் என்ன? 
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50 அலகு 6  கதிர் ஒளியியல்

பயிறசி �ணக்கு�ள 
 1. 4 cm உயெமுள்்ள ரபகாருர்ளகான்று, 24 cm 

வச்ளவு ஆெம் ர்காண்ட குழி ஆடி ஒன்றின் 
முன்பு 6 cm ரதைகாசலவில் சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. 
குழி ஆடியகால் கதைகாற்றுவிக்்ப்படும் பிம்பததின் 
அசமவிடம், உயெம், உருப்ரபருக்்ம் மற்றும் 
பிம்பததின் தைன்சம கபகான்்றவற்ச்றக் 
்ணக்கிடு.  

 [ விசட  :  v = 12 cm, h = 8 cm, m = 2  
ரபகாருளின் உயெதசதைவிட இெண்டு மடஙகு 
உயெம் ர்காண்ட, க�ெகான மகாய பிம்பம், குழி 
ஆடியில் வலது பக்்மகா் கதைகான்றும்]

 2. 20 cm குவியததூெம் ர்காண்ட குழிஆடிக்கு 
முன்பகா்ப் ரபகாருர்ளகான்று சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. 
ரபகாருளின் அ்ளசவப்கபகான்று மூன்று 
மடஙகு ரதைகாசலவில் பிம்பம் கதைகான்றுகி்றது 
எனில், குழிஆடியிலிருந்து ரபகாருச்ள சவக்் 
ைகாததியமகான இெண்டு ரதைகாசலவு்ச்ளக் 
்ணக்கிடு.

 [விசட:  +m எனில் –40/3  cm மற்றும்  
–m எனில்–80/3 cm]

 3. சிவப்பு, பச்சை மற்றும் நீல வண்ணக் 
்லசவயகால் ஆக்்ப்பட்டுள்்ள ஒளிக்்திர், 
ரைஙகுதது முப்பட்ட்ம் ஒன்றின் மீது படததில் 
்காட்டிஉள்்ளவகாறு விழுகி்றது, கமகல 
குறிப்பிடப்பட்டுள்்ள சிவப்பு, பச்சை மற்றும் 
நீலவண்ணங்ளுக்்கான முப்பட்ட்ப் 
ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் எண்்ள் முச்றகய 
1.39, 1.44 மற்றும் 1.47 ஆகும். கமகல 
குறிப்பிடப்பட்டுள்்ள வண்ணங்ளில் எசவ 
முழு அ் எதிரெகாளிப்சப அசடயும்? 

   45°90°

45°

 8. ரமல்லிய ரலன்ஸ் ஒன்றிற்்கான 
ைமன்பகாட்சட வருவிதது, அதிலிருந்து 
உருப்ரபருக்்ததிற்்கான க்காசவசயப் 
ரபறு். 

 9. முப்பட்ட்ம் ஒன்றின் 
திசைமகாற்்றக்க்காணததிற்்கான ைமன்பகாட்சட 
வருவிதது, அதிலிருந்து முப்பட்ட்ம் 
ரைய்யப்பட்டுள்்ள ரபகாருளின் ஒளிவில்ல் 
எண்சணக் ்காண்பதைற்்கான க்காசவசய 
வருவி. 

10. நி்றப்பிரிச் என்்றகால் என்ன? ஊட்ம் 
ஒன்றின் நி்றப்பிரிச்த தி்றனுக்்கான 
க்காசவசயப்ரபறு். 

IV  �ருத்துரு வினொக்�ள
 1. தைட்டுவடிவ விண்ணசலக் ்ம்பி்ள் (Dish 

antennas) ஏன் உட்குழிந்து ் காணப்படுகின்்றன?
 2. தைண்ணீரின் உள்க்ள கதைகான்றும் 

நீர்க்குமிழி்ள் எவவச்யகான ரலன்ஸ்்ச்ள 
உருவகாக்கும்? 

 3. இெண்டு ரலன்ஸ்்ச்ளக் ர்காண்டு, சுழிதி்றன் 
ர்காண்ட ரலன்ஸ் அசமப்சப உருவகாக்் 
முடியுமகா? 

 4. குவியததூெம் f ர்காண்ட இருபு்ற குவிரலன்ஸ் 
ஒன்றின் வழிகய I ரைறிவு ர்காண்ட ஒளி 
ஊடுருவிச் ரைல்கி்றது. படததில் உள்்ளவகாறு 
ரலன்சை ரைஙகுததைகா்வும் பக்்வகாட்டிலும் 
ரவட்டினகால் ரலன்சின் குவியததூெம் மற்றும் 
ஒளிச்ரைறிவில் எததைச்ய மகாற்்றம் ஏற்படும்? 

 
 

5. மூடுபனிஉள்்ள இடங்ளில் மஞ்ைள் நி்ற 
ஒளிவி்ளக்கு்ச்ளப் பயன்படுததுவது 
விரும்பததைக்்து ஏன்? 
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51அலகு  6  கதிர் ஒளியியல்

 [விசட : பச்சை மற்றும் நீல வண்ணங்ள்  
முழு அ் எதிரெகாளிப்பசடயும் ] 

 4. குவியத ரதைகாசலவு 20 cm ர்காண்ட 
குவிரலன்ஸ் ஒன்றிலிருந்து எதரதைகாசலவில் 
ரபகாருச்ள சவததைகால் ரபகாருச்ளவிட �கான்கு 
மடஙகு ரபரிதைகாக்்ப்பட்ட பிம்பம் கிசடக்கும்? 

 [விசட:  u = –15 cm]
 5. இடது பக்்ம் n1 ஒளிவில்ல் எண் ர்காண்ட 

ஊட்தசதையும் வலது பக்்ம் n3 ஒளிவில்ல் 
எண் ர்காண்ட ஊட்தசதையும் பிரிக்கும் 
வச்யில், n2 ஒளிவில்ல் எண் ர்காண்ட 
ரலன்ஸ் ஒன்று சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. இந்தை 
ரலன்ஸிற்்கான ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் 
ைமன்பகாட்சட ரபரு்? 
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 6. ஒளிவில்ல் எண் 1.5 ர்காண்ட 
்ண்ணகாடியகால் ரைய்யப்பட்ட ரலன்ஸ் 
ஒன்றின் தி்றன் + 5.0 D இந்தை ரலன்ஸ் n 
ஒளிவில்ல் எண் ர்காண்ட திெவம் ஒன்றில் 
மூழ்சவக்்ப்படும்கபகாது குவியததூெம் 
100 cm ர்காண்ட விரிக்கும் ரலன்ைகா் 
மகாறுகி்றது எனில், திெவததின் ஒளிவில்ல் 
எண் n இன் மதிப்பு என்ன? 

 [விசட:  5/3]
 7. குவிரலன்ஸின் குவியதரதைகாசலசவப் 

கபகான்று 4 மடஙகு ரதைகாசலவில் அதைகாவது, 

விசட

D ரதைகாசலவில் ரபகாருளும் திசெயும் 
பிரிததுசவக்்ப்பட்டுள்்ளன. இசண குவிய 
முச்றயின்படி (Conjugate foci method) 
ரபகாருளுக்கும் திசெக்கும் �டுகவ இெண்டு 
நிசல்ளில் குவிரலன்சஸை சவதது 
பிம்பதசதை உருவகாக்்லகாம். இவவிெண்டு 
நிசல்ளுக்கு இசடகய உள்்ள ரதைகாசலசவ 
f எனக் ர்காண்டு, குவிரலன்சின் 
குவியததூெததிற்்கான ைமன்பகாட்சட வருவி 

 [விசட:  f D d
D

=
−









2 2

4
 

 8. குவிரலன்ஸ் ஒன்று எப்கபகாதும், ஏன் க�ெகான 
மற்றும் மங்லகான மகாய பிம்பதசதைகய 
உருவகாக்குகி்றது என்பசதை உரிய முச்றயில் 
நிரூபி. 

 9. குவியததூெம் 15 cm உசடய, தைட்சடயகான 
பக்்ததில் ரவள்ளிபூைப்பட்ட தைட்சட – 
குவிரலன்ஸ் ஒன்றின் முன்பகா், 20 cm 
ரதைகாசலவில் புள்ளிப்ரபகாருள் ஓன்று 
சவக்்ப்பட்டுள்்ளது. புள்ளிப்ரபகாருளின் இறுதி 
பிம்பததின் அசமவிடம் மற்றும் தைன்சமசயக் 
்காண்். 

 [விசட: v = –12 cm]
10. இெகாகல ஒளிச் சிதை்றசல கதைகாற்றுவிக்கும் 

500nm மற்றும் 300nm அசலநீ்ளம் ர்காண்ட 
இெண்டு ஒளிக்்திர்்ளின் ரைறிவு்ளின் 
விகிதைதசதைக் ்காண்். 

 [விசட: 81:625]

கமறக�ொள நூல்�ள (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Frances A. Jenkins and Harvey E. White, Fundamentals of Optics, 4th Edition,  

McGraw Hill Book Company, (2011).

 2. David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker, Fundamentals of Physics, 6th Edition, 
John Wiley & Sons Inc., (2004).

 3. H.C. Verma,Concepts of Physics [Part-1], 1st Edition, Bharathi Bhawan Publishers & 
Distributers Pvt. Ltd., (2008).

 4. Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Sears and Zemansky’s University Physics,  
12th Edition, Pearson, (2011).
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�திர் ஒளியிேல்   

இந்தை ரையல்பகாட்சட ரைய்வதைன் மூலம் 
மகாணவர்்ள் அவர்்ள் விரும்பிய குவியததூெம் 
ர்காண்ட ரலன்சஸை உருவகாக்் கதைசவயகான 
வச்ளவு ஆெததிசன  ்ண்டுபிடிக்் முடியும்.

படி�ள:
• உலகாவியில் கீகழ ர்காடுக்்ப்பட்ட  இசணயப் பக்்ததிற்கு ரைல்லவும். “https://www.geogebra.org/m/wv7eccvc”. 
• இஙகு n1 = ்காற்றின் ஒளி வில்ல் எண் (n1=1). n2 =ரலன்சின் ஒளி வில்ல் எண். R1 மற்றும் R2 ஆகியசவ்ள் 

ரலன்ஸின்  வச்ளவு ஆெங்ள். 
• n2 = 1.5 என எடுததுக்ர்காள்ளுங்ள். R1 = 3 ரைமீ மற்றும்  R2 = -3 ரைமீ என எடுததுக்ர்காண்டு 1 1 1 1
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1 2f

n
R R

= − −










( )  

என்்ற ைமன்பகாட்சடப் பயன்படுததி ரலன்ஸின் குவியததூெதசதை ்ணக்கிடவும். n2, R1 மற்றும் R2  மதிப்புக்்ச்ள 
திசெயில் மகாற்றியசமதது அஙகு கிசடக்கும் குவியததூெதசதை நீங்ள் ்ண்டுபிடிததை குவியததூெதகதைகாடு ஒப்பிட்டு 
ைரிபகார்க்்வும் 

• 7 ரைமீ குவியதூெம் உசடய ஒரு குவிரலன்சஸை உருவகாக்் கதைசவயகான R1 மற்றும் R2  மதிப்புக்்ச்ள 
திசெயிலிருந்து ்ண்டுபிடிக்்வும். 

• R1 = -1 ரைமீ மற்றும்  R2 = 1 ரைமீ என மகாற்்றம் ரைய்யும் கபகாது உங்ளுக்கு -1 ரைமீ குவியததூெம் ர்காண்ட குழி 
ரலன்ஸ் உருவகாகும். இது கபகான்று R1 ம்ற்றும் R2   மதிப்புக்்ச்ள மகாற்றியசமதது பல்கவறு குவியததூெம் ர்காண்ட 
குவி மற்றும் குழி ரலன்ஸைு்ச்ள உருவகாக்்வும். 

• n2  வின் மதிப்சப மகாற்றியசமதது குவியததூெம் ஒளிவில்ல் எண்சண ரபகாறுதது குவியததூெம் எவவகாறு 
மகாறுகி்றது என்பசதை பகுப்பகாய்வு ரைய்யவும். 

• ஒளிவில்ல் எண் n1 ஐ மகாற்்றம் ரைய்து, ரலன்ஸைகால் சூழப்பட்ட ஊட்ததின் ஒளிவில்ல் எண்சணப் ரபகாறுதது 
குவியததூெம் எவவகாறு மகாறுகி்றது என்பசதை பகுப்பகாய்வு ரைய்யவும்.

குறிப்பு:
உங்ள் உலகாவியில்  flash player இல்சலரயன்்றகால் அதைசன நிறுவவும். 

உ�லி:
https://www.geogebra.org/m/wv7ecvc
*படங்ள் அசடயகா்ளததிற்கு மட்டும்.
* கதைசவரயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்்.

இசணேச் ரைேல்பொடு 

தைசலப்பு: ரலன்ஸ் உருவகாக்குபவரின் 
ைமன்பகாடு
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அலகு 

7 அளல ஒளியியல் (WAVE OPTICS)

இந்த அலகில் மொைவரகள அறிநது ்கொள்ள இருப்பது
• ஒளியின் அளலபபணபு
• ஒளி எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளி வில்கல் விதி்களை நிறுவுதல்
• குறுககீ்டடு விளைவு, விளிம்பு விளைவு �றறும் தைவிளைவு ஆகிய நி்கழ்வு்கள
• உருப்பருக்கம், பிரிதிறன் மபொன்ற பல்மவறு வள்யளற்கள 
• நுணமணைொககி, ்தொளலமநொககி மபொன்ற்வவமவறு ்கருவி்கள

ஒரு காலம் இருண்டதாக இருப்பதற்கு ஒளி வீச மறுப்பது காரணமல்ல, மக்கள் காண மறுப்பேத காரணமாகும்.     
- மஜம்ஸ் ஆல்பர்ட மிச்ெைர

கறறலின் ர�ொககஙகள

ஒளிலயப்பறறிய ்கொளலககள 
(Theories of light)

ஒளி என்பது ஒருவள்கயொை ஆறறலொகும். 
இவவொறறல் ஓரி்ததிலிருந்து, �றமறொர 
இ்ததிறகுப ப்வுகிறது. அறிவியல் அறிஞர்கைொல் 
முன்ளவக்கபப்ட் ஒளிளயப பறறிய பல்மவறு 
்்கொளள்க்கள ஒளியின் தன்ள�ளயப பறறி �்டடும் 
கூறொ�ல் ஒளிப்வும் முளற �றறும் ஒளியிைொல் 
ஏறபடும் நி்கழ்வு்களைப பறறியும் விைககுகின்றை. 

7.1.1 நுண்துகள ்கொளலக 
(Corpuscular theory)

ஒளிளயபபறறிய நுணது்கள ்்கொளள்களய 
ெர ஐெக நியூ்ட்ன் (Sir Isaac Newton) (1672) ்்கொடுததொர. 
இதறகு முன்மப, ்்ஸ்்கொர்ஸ் (Descartes) 
(1637) ஒளி எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளிவில்களல  
விைககுவதறகு்கொ்க இக்்கொளள்களயப பரிந்துள்ததொர. 
இக்்கொளள்கயின்படி ஒளி மி்கச்சிறிய, நிளறயறற 
(புறக்கணிததக்க சிறிய நிளற) �றறும் முழு 
மீ்டசியுறும்  து்கள்கைொ்க உமிழபபடுகின்றது. 
இவறறுககு நுணது்கள்கள (corpuscles) என்று்பயர. 

6.17.1 நுணது்கள்கள மி்கச்சிறியளவ. எைமவ, ஒளிமூலம்  
நீண் ்கொலததிறகு ஒளிளய உமிழ்ந்தொலும், அதன் 
நிளறயில் குறிபபி்ததக்க �ொறறம் ஏதும் ஏறப்ொது. 
நுணது்கள்கள மி்கமவ்க�ொ்கச் ்ெல்வதொல், அளவ 
புவியீரபபு விளெயிைொல் எவவிதபொதிபளபயும் 
அள்யொது.  ம�லும், ஒம் ஒளிவில்கல்எண ் ்கொண் 
சீ்ொை ஊ்்கததில் நுணது்கள்களின் பொளத ஒரு 
மநரம்கொ்ொகும்.  இந்த நுணது்கள்களின் இயக்க 
ஆறறமல ஒளியின் ஆறறலொகும். இந்த நுணது்கள்கள 
விழிததிள்யின்மீது ம�ொதுவதொல் பொரளவ 
ஏறபடுகின்றது.  ்வவமவறு அைவு்கள ்்கொண் 
நுணது்கள்கள ்வவமவறு வணணைங்களைத 
மதொறறுவிககின்றை. நுணது்கள்கள இ்ணடு 
ஊ்்கங்களைப பிரிககும் தைததிளை அள்யும்மபொது, 
அளவ ஈரக்கபப்லொம் அல்லது விலக்கபப்லொம். 
ஊ்்கததிைொல் நுணது்கள்கள விலக்கபப்ட்ொல் 
ஒளி எதி்்ொளிபபும், ஈரக்கபப்ட்ொல்  ஒளிவில்கலும் 
ஏறபடுகின்றது. 

ஒளியொைது அ்ரகுளறஊ்்கததில் 
மவ்க�ொ்கவும், அ்ரமிகுஊ்்கததில் ்�துவொ்கவும் 
்ெல்வதற்கொை ்கொ்ணைதளத இக்்கொளள்கயொல் 
விைக்கமுடியவில்ளல. ம�லும், குறுககீ்டடு 
விளைவு, விளிம்பு விளைவு �றறும் தைவிளைவு 
மபொன்ற நி்கழ்வு்களையும் இக்்கொளள்கயொல்  
விைக்கமுடியவில்ளல.
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54 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

பருப்பொருளின்மீது ம�ொதி, பருப்பொருளிலிருந்து 
எலக்ட்ொன்்களை உமிழச் ்ெய்கிறது. ஃமபொ்ட்ொன் 
என்பது தனிததனி ஆறறல் சிபபங்கைொகும். ஒவ்வொரு 
ஃமபொ்ட்ொனும் ் பறறுளை ஆறறல் E ஆகும்.  ஆதொவது,

E = hv (7.1)
இஙகு, h என்பது பிைொங �ொறிலியொகும்.  

(Plank's constant) (h = 6.625 × 10–34 Js) �றறும் v 
என்பது மின்்கொந்த அளலயின் அதிர்வணளணைக 
குறிககிறது.

அளலபபணபு �றறும் து்கள பணபு இ்ணடு 
பணபு்களையும் ஒருஙம்க ்பறறுளை ஒளியின் 
இபபணபிறகு, இ்்டள்பபணபு என்று ்பயர. ஒளி 
ப்வும்மபொது அளலயொ்கவும், பருப்பொருளு்ன் 
இள்விளை புரியும்மபொது து்கைொ்கவும் 
்ெயல்படுகின்றது என்று முடிவு ்ெய்யபபடுகிறது.

ஒளியின் அலலப்பண்பு  
(Wave nature of light)

ஒளி குறுக்களல வடிவில் உளை மின்்கொந்த 
அளலயொகும். குறுககீ்டடு விளைவு �றறும் விளிம்பு 
விளைவு ்தொ்ரபொை  மெொதளை்களில் இருந்து 
ஒளியின் அளலபபணபு ந�ககுக ்கொ்ட்பப்ட்து. 
ஒளியின் குறுக்களலபபணளப விைககும் நி்கழ்வு 
தைவிளைவொகும். அளைதது மின்்கொந்த அளல்களைப 
மபொன்மற ஒளியும் ்வறறி்ததின் வழிமய ப்வும்.

7.2.1  அலல ஒளியியல் (Wave optics)
ஒளி, எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளி 

வில்கல் நி்கழ்வு்களை அளல ஒளியியலின் 
அடிபபள்யில்தொன் விைக்கமுடியும். ஒளி 
அளலவடிவில் ப்விைொலும் ஒளிப்வும் திளெ 
ஒளிக்கதிள்க ்்கொணடுதொன் குறிபபி்பபடுகிறது. 

ெலை�றற தணணீரபப்பபின் மீது 
்கல்ஒன்றிளைப மபொடும்மபொது, அக்கல் விழுந்த 
பகுதிளயச் சுறறி வ்ட்வடிவ சிறறளல்கள 
ப்வும். இந்நி்கழ்ச்சி அளலப்வுவதறகு ஓர சிறந்த 
உதொ்ணை�ொகும். சிறறளல ஒரு குறிபபி்ட் 
புளளிளயக ்க்ந்து ்ெல்லும் மபொது, அபபுளளியில் 
உளை நீர மூலககூறு்கள அல்லது து்கள்கள ம�லும் 
கீழு�ொ்க இயஙகும் (அல்லது) அளலவுறும். ஒரு 
ள�யபபுளளியிலிருந்து ெ�்தொளலவில் உளை 
சிறறளலயின் அளைததுத து்கள்களும் ஒம  ்்க்ட்ததில் 
அதிரவள்யும் அளலமு்கபளபப ்்கொணடிருககும் 
இது ப்ம் 7.1(அ) வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஒரே 

7.2

7.1.2 அலலக்கொளலக (Wave Theory)
ஊ்்கததின் வழியொ்க ஒளி ப்வுவளத 

விைககுவதற்கொ்கக கிரிஸ்டியன் ளை்்கன்ஸ் 
(Christian Huygens) (1678) அளலக்்கொளள்களய 
முன்்�ொழிந்தொர. இவரின் ்்கொளள்கயின்படி, ஒளி 
என்பது ஒளிமூலததிைொல் ஏறபடும் ஒரு �ொறுபொ்ொகும். 
இம்�ொறுபொடு ்வளிமுழுவதும் நி்ம்பியுளை ஓர 
ஊ்்கததின் வழிமய இயந்தி் அளலயொை ் ந்ட்ளல 
வடிவில் ப்வுகிறது எைவும், இயந்தி் அளல 
ப்வுவதறகு ஊ்்கம் அவசியம். எைமவ, ஈதர (ether) 
என்ற ஊ்்கம் ் வளி முழுவதும்  ப்வியுளைது எைவும் 
யூகிததுக்்கொண்ொர. ஒளி எதி்்ொளிபபு, ஒளிவில்கல், 
குறுககீ்டடு விளைவு �றறும் விளிம்பு விளைவு 
மபொன்ற ஒளியின் விளைவு்களை அளலக்்கொளள்க 
நன்கு விைககியது. 

பின்பு, ்வளிமுழுவதும் ப்வியுளை ஈதர 
ஊ்்கதளதபபறறிய இவர ்்கொளள்க தவறு 
என்று நிரூபிக்கபப்ட்து. எைமவ, ்வறறி்ததின் 
வழிமய ஒளி எவவொறு ப்வுகின்றது என்பளதயும் 
இக்்கொளள்கயிைொல் விைக்க முடியவில்ளல. ம�லும், 
ஒளியின் தைவிளைளவயும் இக்்கொளள்கயிைொல் 
விைக்க முடிவியல்ளல. ஏ்ைனில், தைவிளைவு 
என்பது குறுக்களல்களின் பணபொகும்.

7.1.3 மின்கொந்த அலலக்கொளலக 
(Electromagnetic wave theory)

ஒளி, குறுக்களல வடிவில் ப்வும் மின்்கொந்த 
ஆறறளல சு�ந்து்ெல்லும் மின்்கொந்த அளல  என்று 
ம�கஸ்்வல் (Maxwell) (1864) நிரூபிததொர. ம�லும், 
மின்்கொந்த அளல ப்வுவதறகு எவவித ஊ்்கமும் 
மதளவயில்ளல என்றும் இவ்ொல்  நிரூபிததுக ்கொ்ட் 
முடிந்தது. ஒளியின் அளைதது நி்கழ்வு்களையும் 
இக்்கொளள்க ்வறறி்க்�ொ்க நிரூபிததது. 

இருபபினும், இக்்கொளள்கயிைொல் ஒளி 
�றறும் பருப்பொருளுககு இள்மய ஏறபடும் 
இள்விளைளய; அதொவது, ஒளிமின் விளைவு 
(Photoelectric effect) �றறும் ்கொம்்ன் விளைவு 
(Compton effect) மபொன்றவறளற விைக்க 
முடியவில்ளல.

7.1.4 குவொண்்டம் ்கொளலக  
(Quantum theory)

ஆல்பர்ட ஐன்ஸ்டீன் (Albert Einstein) (1905), 
ம�கஸ் பிைொங (1900)-கின்  ்கருதது்களை 
உறுதிபபடுததும் வித�ொ்க, ஒளிமின் விளைளவ 
விைககிைொர. (அலகு 8இல் படிக்க உளளீர்கள) ஒளிமின் 
விளைவின்படி, ஒளியொைது ஃமபொ்ட்ொன் வடிவில் 
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7.2.2 லை்கன்ஸ் ்தத்துவம்  
(Huygens' Principle)

ளை்்கன்ஸ் தததுவம் அடிபபள்யில் ஒரு 
வடிவியல் ்க்ட்ள�பபொகும். t = 0 என்ற மந்ததில் 
அளலமு்கபபின் வடிவம் ந�ககுத ்தரிந்தொல், எந்த 
ஒரு மந்ததிலும் உளை அளலமு்கபபின் வடிவதளத 
ளை்்கன்ஸ் தததுவதளதப பயன்படுததி நொம் 
்கண்றியலொம். லை்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின்்படி, 
அலலமுகபபிலுள்ள ஒவ்வொரு புளளியும் 
இேண்்டொம்நிலல அலலககுட்டிகல்ள உருவொககும் ஒளி 
மூலமொகச் ் ெயல்்படும். இபபுளளிகளிலிருநது ் வளிவரும் 
இேண்்டொம்நிலல அலலககுட்டிகள, அலலயின் 
ரவகத்தில், ஊ்டகத்தின் அலைத்துத் திலெகளிலும் 
்பேவும். இந்த இேண்்டொம் நிலல அலலகுட்டிகளுககு 
வலேயப்படும் ்்பொதுவொை ்்தொடுரகொடு அல்லது 
இேண்்டொம் நிலல அலலககுட்டிகளின் முன்புற உலற, 
அடுத்து ஏற்படும் புதிய அலலமுகபல்பக ்கொடுககும். 
எைமவ, ளை்்கன்ஸ் தததுவம் அளலமு்கபபின் 
ப்வளல விைககுகிறது. ம்கொை்க �றறும் ெ�தை 
அளலமு்கபபு்களின் ப்வளல ளை்்கன்ஸ் 
தததுவததின் மூலம் விவரிக்கலொம். t = 0 என்ற மந்ததில் 
உளை அளலமு்கபளப, AB என்்க. ளை்்கன்ஸ் 
தததுவததின்படி AB அளலமு்கபபின் ஒவ்வொரு 
புளளியும், அளலயின் மவ்கததில் (ஒளியின் மவ்கம் 
c-இல்) ்ெல்லும் இ்ண்ொம் நிளல அளலககு்டடி்களை 
உருவொககும் ஒளிமூல�ொ்கச் ்ெயல்படும். t ்கொலம் 
்கழிதது அளலமு்கபபின் புதிய நிளலளய அறிவதறகு 
AB மீதுளை P,Q,R... என்ற புளளி்களை ள�ய�ொ்கக 
்்கொணடு ct ஐ ஆ்�ொ்கக்்கொணடு வ்ட்ங்கள 
வள்யமவணடும். இச்சிறுவ்ட்ங்களின் முன்புற உளற 
அல்லது ்தொடும்கொடு A 'B '  ஆைது t மந்ததில் ஏறபடும் 
புதிய அளலமு்கபபொகும். குறிபபி்ட  ் ்தொளலவிலுளை 
புளளி ஒளி மூலததொல் ஏறபடும் இபபுதிய அளலமு்கபபு 
A 'B ' ஒரு ம்கொை்க அளலமு்கபபொ்க இருககும். இது 
ப்ம் 7.3 (அ)-வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஒளி மூலம் மி்க 
நீண  ் தூ்ததில் (ஈரில்லொத ்தொளலவில்) இருந்தொல் 
ெ�தை அளலமு்கபபொ்க இருககும். இது ப்ம் 7.3 (ஆ) இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது.

A AA' A'

P P

R R

B BB' B'

Q Q

(அ) ேகாளக அைல�க��  (ஆ) சமதள அைல�க�� 

்ப்டம் 7.3 ளை்்கன்ஸ் தததுவம்

நிலலயில் அல்லது ஒரே கட்்டத்தில் அதிரவல்டயும் 
புளளிகல்ள இலைககும் முன்புற உலறககு 
அலலமுகபபு என்று ்்பயர. அளலப்வல் என்பது, 
அளலமு்கபபு ப்வுவளதமய குறிககிறது. அளலமு்கபபு 
எபமபொதும் அளலப்வும் திளெககு ்ெஙகுததொ்கமவ 
இருககும். ஒளிக்கதிரின்திளெ அளலப்வும் 
திளெயிமலமய இருந்தொல், அளலமு்கபபு, எபமபொதும் 
ஒளிக்கதிரின் திளெககுச் ்ெஙகுததொ்க ப்ம் 7.1 (ஆ)-
வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது மபொல் இருககும்.

்ப்டம் 7.1 (அ) தணணீரப ப்பபின்மீது ஏறபடும் 
சிறறளல (ஆ) அளலமு்கபபு �றறும் ஒளிக்கதிர.

(ஆ)

(அ)

ஒரு புளளியில் உறறுமநொக்கபபடும் அளலமு்கபபின் 
வடிவம் ஒளி மூலததின் வடிவதளதயும், ஒளிமூலம் 
அள�ந்துளை ்தொளலளவயும் ெொரந்துளைது. 
வ்ம்புககு்டப்ட் ் தொளலவில் அள�ந்துளை ஒரு புளளி 
ஒளிமூலம்  எப்பொழுதும் ம்கொை்க அளலமு்கபளபமய  
தருகிறது. வ்ம்புககு்டப்ட் ்தொளலவில் அள�ந்துளை 
நீ்ட்பப்ட் (அல்லது) ம்கொ்டடு ஒளிமூலம், உருளைவடிவ 
அளலமு்கபளபத தருகிறது.  ஈரில்லொத ்தொளலவில் 
அள�ந்துளை எந்த ஓர ஒளிமூலததிைொலும் 
மதொன்றுவது ெ�தை அளலமு்கபபு்கள. இளவ ப்ம் 
7.2-ல் ்கொ்ட்பப்டடுளைை.

ஒ��ல� ��� 
வ��� உ�ளேபா�

O

A

B

ஒ� �ல� 
வவ��� உ�ளேபா�

ஒ��ல� ஈ�லா� 
ெதாைல�� உ�ளேபா�

AA

BB

்ப்டம் 7.2 அளலமு்கபபு்கள
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திளெமவ்கததில் எவவித �ொறறமும் ஏறப்ொது. ஒளி 
A விலிருந்து ′A  வ் எடுததக்்கொளளும் மந்மும் 
B யிலிருந்து ′B  வ் எடுததுக்்கொளளும் மந்மும் 
ெ�ம். இதன்்கொ்ணை�ொ்கத ்தொளலவு்கள AA′  
�றறும் BB′  இ்ணடும் ஒன்றுக்்கொன்று ெ�ம் 
(AA = BB )′ ′ .
(i) படு்கதிர்கள, எதி்்ொளிபபுக்கதிர்கள, எதி்்ொளிபபுப 

ப்பபு �றறும் ்ெஙகுததுகம்கொடு அளைததும்  
ஒம் தைததில் உளைை.

(ii) படும்கொணைம், 
∠i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

எதி்்ொளிபபுகம்கொணைம், 
∠r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o–∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

்ெஙம்கொணை முகம்கொணைங்கள ∆ ABB′  
�றறும் ∆ ′ ′B A A  இ்ணடிலும் ்ெஙம்கொணைங்கள 
∠B �றறும் ∠ ′A  ெ�ம். (∠B �றறும் ∠ ′A  = 90o); 
AA′  �றறும் BB′  இ்ணடு பக்கங்களும் ெ�ம் 
AA =BB′ ′( ) . ம�லும், பக்கம் AB′  இ்ணடு 

்ெஙம்கொணை முகம்கொணைங்களுககும் ்பொதுவொைது. 
எைமவ, இவவி்ணடு முகம்கொணைங்களும் 
ஒபபு முகம்கொணைங்கைொகும் (Congruent).  ஒபபு 
முகம்கொணைங்களுககுக ம்கொணைங்கள ∠BAB′  
�றறும் ∠ ′ ′A B A  ஆகியளவ ஒன்றுக்்கொன்று 
ெ��ொகும். எைமவ,

i = r (7.2)

படும்கொணைம், எதி்்ொளிபபுக ம்கொணைததிறகுச் 
ெ��ொகும். எைமவ, எதி்்ொளிபபு விதி்கள 
நிரூபிக்கபப்ட்ை.

7.2.4 லை்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின் 
அடிப்பல்டயில் ஒளிவிலகல் விதிகல்ள 
நிரூபித்்தல் (Proof for laws of refraction using 
Huygens' Principle)

ஒளிபுகும் தன்ள� ்்கொண் ்கணணைொடிப 
ப்பபு XY ன் மீது, ப்ம் 7.5-இல் ்கொ்டடியுளைவொறு 
இளணை ஒளிக்கறளற்கள விழுகின்றை எைக 
்கருது்க. படும் ெ�தை அளலமு்கபபு AB அ்ரகுளற 
ஊ்்கம் (1) லும், ஒளிவிலகு அளலமு்கபபு, 
அ்ரமிகு ஊ்்கம் (2) லும் உளைை. இவவி்ணடு 
அளலமு்கபபு்களும் படு்கதிர L,M �றறும் விலகு 
்கதிர ′ ′L ,M  ஆகியவறறிறகுச் ்ெஙகுததொகும். 
படும் அளலமு்கபபிலுளை A புளளி, ஒளிவிலகு 
ப்பளபத்தொடும் அந்த மந்ததில், B புளளி BB′  
்தொளலளவக ்க்ந்து ஒளிவிலகு ப்பபின் ′B  

அளலப்வுவளத விைககும் ளை்்கன்ஸ் 
்க்ட்ள�பபில் ஒரு குளறபொடு உளைது. ம�ற்கண் 
்க்ட்ள�பபில் மதொன்றும் பின்அளல (back wave) 
எவவொறு �ளறகின்றது என்பளத இக்்கொளள்க 
விைக்கவில்ளல. மின்்கொந்த அளலக்்கொளள்கயின் 
அடிபபள்யில் இபபின்அளல்களின் ப்வல் 
இயல்பொ்கமவ ஒதுககிததளைபபடுகின்றை. 
இருந்தமபொதிலும், ளை்்கன்ஸ் ்க்ட்ள�பபு 
அளலமு்கபபு ஒன்றின் ப்வளல வள்ப் வடிவில் 
நன்கு விைககுகிறது.

7.2.3 லை்கன்ஸ் ்தத்துவத்தின் 
அடிப்பல்டயில் எதி்ேொளிபபு விதிகல்ள 
நிரூபித்்தல் (Proof for laws of reflection  
using Huygens’ Principle)

XY என்ற ெ�தைக ்கணணைொடியின் எதி்்ொளிபபுப 
ப்பபின்மீது ப்ம் 7.4-இல் ்கொ்டடியுளைவொறு இளணை 
ஒளிக்கறளற்கள விழுகின்றை எைக ்கருது்க. 
படும் ெ�தை அளலமு்கபபு AB �றறும் எதி்்ொளிபபு 
அளலமு்கபபு ′ ′A B  இவவி்ணடு அளலமு்கபபு்களும் 
ஒம் ஊ்்கததில் உளைை. இந்த அளலமு்கபபு்கள 
படு்கதிர்கள L,M �றறும் எதி்்ொளிபபுக ்கதிர்கள  

′L , ′M  ஆகியவறறிறகுச் ்ெஙகுததொ்க உளைை. 
படும் அளலமு்கபபிலுளை A புளளி, எதி்்ொளிபபுப 
ப்பளபத ் தொடும் மந்ததில், B புளளி BB′  ் தொளலவு 
பயணைம் ்ெய்து,  எதி்்ொளிபபுப ப்பபிலுளை ′B  
புளளிளய அள்கிறது.

B புளளி எதி்்ொளிபபுப ப்பபிலுளை ′B  புளளிளய 
்தொடும் அந்த மந் இள்்வளியில்; A புளளி ′A  
ஐ அள்கிறது. அளலமு்கபபிலுளை அளைததுப 
புளளி்களுககும் இது ்பொருந்தும். எைமவ, 

′ ′A B  என்ற ெ�தை எதி்்ொளிபபு அளலமு்கபபு 
கிள்ககும். ஒளிக்கதிர்கள L �றறும் M இ்ணடும் 
எதி்்ொளிபபுப ப்பபில் விழும் புளளி்களில் N 
�றறும் ′N  என்ற இ்ணடு ்ெஙகுததுகம்கொடு்கள 
வள்யபபடுகின்றை. எதி்்ொளிபபும் இமத 
ஊ்்கததில் நள்்பறுவதொல் எதி்்ொளிபபுககு 
முன்பும் �றறும் எதி்்ொளிபபுககுப பின்பும் ஒளியின் 

M'

M L'

L

B'

B
N'N

A

A'

i i r r

X Y

்ப்டம் 7.4 எதி்்ொளிபபு விதி்கள
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இஙகு c என்பது,  ்வறறி்ததில் ஒளியின் 
மவ்க�ொகும். விகிதம் c/v ஒரு �ொறிலியொகும். 
இம்�ொறிலிககு ஊ்்கததின் ஒளிவில்கல் எண 
என்று்பயர. முதல் ஊ்்கததின் (1) ஒளிவில்கல் 
எண c/v1 = n1 �றறும் இ்ண்ொவது ஊ்்கததின் 
(2) ஒளிவில்கல் எண c/v2 = n2 ஆகும்.

விகித வடிவில் 

sin
sin

i
r

n
n

= 2

1

 (7.3)

்பருக்கல் வடிவில் 

n1sin i = n2 sin r  (7.4)

எைமவ, ஒளிவில்கல் விதி்கள நிரூபிக்கபப்ட்ை.
இமதமுளறயில்,  அளலமு்கபபு அ்ரமிகு  

ஊ்்கததில் இருந்து, அ்ரகுளற ஊ்்கததிறகு 
வரும்மபொதும் ஒளிவில்கல் விதி்களை நிரூபிக்க 
முடியும். 

ஒளியின் மவ்கம் ஒளிவில்கல் எணணிறகு 
எதிரதத்கவிலும் ( )v µ1 n  அளலநீைததிறகு 
மநரதத்கவிலும் ( )v ∝λ உளைதொல், 

λ
λ

1

2

2

1

=
n
n

 (7.5)

குறிபபி்ட்  அதிர்வண ்்கொண் 
ஒளி, ்வவமவறு ஊ்்கங்களின் 
வழியொ்கச் ்ென்றொலும் அதன் 

அதிர்வணணில் எவவித �ொறறமும் 
ஏறப்ொது. அவவூ்்கததின் வழியொ்கச் 
்ெல்லும் ஒளியின் மவ்கததிறகு ஏறப அதன் 
அளலநீைததில் �ொறறம் ஏறபடும்.

குறிபபுகுறிபபுகுறிபபு

எடுததுக்கொ்டடு 7 .1
மெொடிய ஆவிவிைககிலிருந்து ்வளிவரும் ஒளியின் 
அளலநீைம் ்வறறி்ததில் 5893 Å. இந்த ஒளி 
1.33 ஒளிவில்கல்எண ்்கொண  ் நீரின் வழிமய 
்ெல்லும்மபொது பின்வருவைவறளறக ்கொண்க (அ) 
அளலநீைம், (ஆ) திளெமவ்கம்  �றறும் (இ) அதிர்வண 
தீரவு
்வறறி்ததின் ஒளிவில்கல் எண, n1 = 1
்வறறி்ததில் மெொடிய ஒளியின் அளல நீைம், 
λ1 = 5893 Å.
்வறறி்ததில் ஒளியின் திளெமவ்கம், 
c = v1 =  3 × 108  m s–1

என்ற  புளளிளயத ்தொடுகிறது, B புளளி ஒளிவிலகு 
ப்பபின் ′B  புளளிளயத ் தொடும் மந்ததில் A புளளி 
�றமறொர ஊ்்கததில் A¢  ்தொளலளவ ்க்ககிறது. 
அளல மு்கபபிலுளை அளைததுப புளளி்களுககும் 
இது ்பொருந்தும். எைமவ ′ ′A B  என்ற ெ�தை 
ஒளிவிலகு அளலமு்கபபு கிள்ககும். ஒளிவிலகு 
ப்பபில் L �றறும் M ்கதிர்கள படும் புளளியில் N 
�றறும் ′N  என்ற இ்ணடு ்ெஙகுததுக ம்கொடு்கள 
்கருதபபடுகின்றை. இஙகு அ்ரகுளற ஊ்்கததில் 
(1) இருந்து, அ்ரமிகு ஊ்்கததிறகு (2) ஒளிவி்கல் 
ஏறபடுவதொல், ஒளிவில்கலுககு முன்பு ஒளியின் 
திளெமவ்கம் v1 �றறும் ஒளிவில்கலுககுப பின்பு 
ஒளியின் திளெமவ்கம் v2 ஆகும். இஙகு v1 
ஆைது v2 ஐ வி் அதி்கம். (v1>v2). ஆைொல், 
ஒளிக்கதிர்கள B யிலிருந்து ′B  புளளிககுச் ்ெல்ல 
எடுததுக்்கொளளும் மந்மும், A விலிருந்து ′A  
புளளிககுச் ்ெல்ல எடுததுக்்கொளளும் மந்மும் 
ெ�ம்.

t BB AA BB
AA

=
′
=

′ ′
′
=

v v
v
v1 2

1

2

 (or)   (அல்லது)  t BB AA BB
AA

=
′
=

′ ′
′
=

v v
v
v1 2

1

2

 (or) 

(i) படு்கதிர்கள, விலகு்கதிர்கள, ஒளிவிலகு ப்பபு 
XY �றறும் ்ெஙகுததுகம்கொடு்கள அளைததும் 
ஒம்  தைததில் அள�கின்றை.

(ii) படும்கொணைம், 
 i = ∠NAL = 90o – ∠NAB = ∠BAB′

விலகும்கொணைம்,
 r = ∠ ′ ′ ′N B M  = 90 o – ∠ ′ ′ ′N B A  = ∠ ′ ′A B A

்ெஙம்கொணை முகம்கொணைங்கள ∆ ABB′  �றறும் 
∆AA'B-இ்ணடிலுமிருந்து, 

sin
sin

/
/

/
/

i
r

BB AB
AA AB

BB
AA

c
c

n
n

=
′ ′
′ ′

=
′
′
= = =

v
v

v
v

1

2

2

1

2

1

M'

M

L'

L

B'

B

N'

N

A

A'

i i
r

r r
X Y

ஊடக� (1)

ஊடக� (2)

்ப்டம் 7.5 ஒளிவில்கல் விதி்கள
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குறுககீட்டு வில்ளவு (Interference)

இேண்டு ஒளி அலலகள  ஒன்றின்மீது 
மற்றொன்று ரமற்்பொருநதுவ்தொல் சில புளளிகளில் 
ஒளிச்்ெறிவு அதிகரிககும், ரவறுசில புளளிகளில் 
ஒளிச்்ெறிவு குலறயும்  நிகழ்வுககு ஒளியின் 
குறுககீட்டு வில்ளவு என்று ்்பயர. ம�ற்பொருந்தல் 
என்பது ஒளி அளல்களின் கூடுதளலக குறிககிறது. 
இயந்தி் அளல்களின் ம�ற்பொருந்துதளலபபறறி 
XI ஆம் வகுபபில்  பயின்மறொம். (XI இயறபியல் 
11.7) இ்ணடு அளல்கள ஒம் மந்ததில் 
ஊ்்கததிலுளை து்களின் வழிமய ்ெல்லும்மபொது 
்தொகுபயன் இ்ப்பயரச்சியொைது ஒவ்வொரு 
அளலயிைொலும் து்களின் மீது ஏறபடுததும் 
தனிததனி இ்ப்பயரச்சி்களின் ்வக்ர 
கூடுதலுககுச் ெ�ம். ம�ற்பொருந்தும் அளல்களுககு 
இள்மய உளை ்க்ட்மவறுபொ்டள்ப ்பொருதது, 
்தொகுபயன் இ்ப்பயரச்சி ்பரு��ொ்கமவொ அல்லது 
சிறு��ொ்கமவொ இருககும்.

இக்கருதது்கள ஒளிககும் ்பொருந்தும். S1 �றறும் 
S2 என்ற இ்ணடு ஒளிமூலங்களிலிருந்து வரும் 
ஒளிஅளல்களைக ்கருது்க. அளவ P என்ற புளளியில் 
ெந்திககின்றை. இது ப்ம்  7.6 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது.

P

S1

S1P

S2P

S2

்ப்டம் 7.6 ம�ற்பொருந்துதல் தததுவம்

t மந்ததில் S1 ஒளிமூலததில் இருந்து P 
புளளிளய அள்யும் அளல, 

y1 = a1sin ωt (7.6)

t மந்ததில் S2 ஒளிமூலததில் இருந்து P 
புளளிளய அள்யும் அளல, 

y2 = a2sin (ωt+ϕ) (7.7)

7.3தணணீரின் ஒளிவில்கல் எண, n2 = 1.33

தணணீரில் மெொடிய ஒளியின் அளலநீைம், λ2 
�றறும்
தணணீரில் மெொடிய ஒளியின் திளெமவ்கம், v2 என்்க.
(அ) அளலநீைதளதயும் ஒளிவில்கல் எணளணையும் 
்தொ்ரபுபடுததும் ெ�ன்பொடு,
l
l

1

2

2

1

=
n
n

எைமவ, l l2
1

2
1= ×

n
n

்்கொடுக்கபப்ட் �திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

l2
1

1 33
5893 4431= × =

.
A A
o o

l2 4431= A
o

(ஆ) திளெ மவ்கதளதயும், ஒளிவில்கல் 
எணளணையும் ்தொ்ரபுபடுததும்  ெ�ன்பொடு,
v
v

1

2

2

1

=
n
n

எைமவ,  v v2
1

2
1= ×

n
n

்்கொடுக்கபப்ட் �திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

v2
8 81

1 33
3 10 2 256 10= × × = ×

.
.

v2
8 12 256 10= × −. ms

(இ) ்வறறி்ததில் மெொடிய ஒளியின் அதிர்வண 

v c
1

1

=
l

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

v Hz1

8

10
143 10

5893 10
5 091 10=

×
×

= ×− .

தணணீரில் மெொடிய ஒளியின் அதிர்வண,  
v2

2

=
v
l

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

v
s

2

8 1

10
142 256 10

4431 10
5 091 10=

×

×
= ×

−

−

.
.

m
Hz

ஊ்்கதளதப்பொருதது அதிர்வண�ொறொது 
என்பளத ம�ற்கண் முடிவு்கள உணைரததுகின்றை.
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ெ�ன்பொடு (7.15) இல் ்க்ட்மவறுபொடு ϕ = ±π, 
±3π, ±5π. . . , என்பது ஒளியின் சிறு�ச் ் ெறிவிற்கொை 
நிபந்தளையொகும். இதறகு அழிவுககுறுககீட்டு 
வில்ளவு என்று்்பயர. 

்தொகுபயன் சிறு� ஒளிச்்ெறிவு,

 
I a a

I I I I I
min

min

∝ −( )
= + −

1 2
2

1 2 1 22  (7.17)

சிறபபு மநரவொ்க a1 = a2 = a எனில், ெ�ன்பொடு 
7.10 பின்வரு�ொறு �ொறற�ள்யும்,

A a a c a c= + = +2 2 2 12 2 2os ( os )f f

                                      = 2 2 22 2a cos ( / )f

A a= 2 2cos( / )f  (7.18)

I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f   (7.19)

I I a= ∝



4 20

2
0

2I cos ( / )f   (7.20)

I Imax = 4 0 எனில், f p p= ±0 2 4, , ...,  (7.21)

Imin = 0 எனில், f p p p=± ± ±, , ...,3 5  (7.22)

இ்ணடு ஒளி அளல்களும் ெந்திககும் 
புளளியில் ஏறபடும் ஒளிச்்ெறிளவ, இவவி்ணடு 
அளல்களுககிள்மய உளை ்க்ட் மவறுபொடு 
ϕ தீர�ொனிககிறது என்பளத இதிலிருந்து நொம் 
அறியலொம்.

எடுததுக்கொ்டு 7 .2
5 அலகு �றறும் 3 அலகு வீச்சு்கள ்்கொண் 
இ்ணடு ஒளிமூலங்கள ஒன்று்ன் ஒன்று 
ம�ற்பொருந்துகின்றை. அவறறின் ்பரு� �றறும் 
சிறு� ஒளிச்்ெறிவு்களுககு இள்மயயொை 
விகிததளதக ்கொண்க.

தீரவு 

வீச்சு்கள, a1 = 5, a2 = 3
்தொகுபயன் வீச்சு, 

A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf

இவவி்ணடு அளல்களும், ்வவமவறு 
வீச்சு்களையும் a1 �றறும் a2 ஒம் ம்கொணை 
அதிர்வணளணையும் ω, �றறும் ϕ என்ற 
்க்ட்மவறுபொ்டள்யும் ்பறறுளைை. இவவி்ணடு 
அளல்களிைொல் ஏறப்ட் ்தொகுபயன் இ்ப்பயரச்சி,

y = y1 + y2 = a1sin ωt + a2sin (ωt+ϕ) (7.8)

XI-ம் வகுபபில் பயின்ற (அலகு 11.7) 
முகம்கொணைவியல் முற்றொருள�்களைப பயன்படுததி 
இச்ெ�ன்பொ்டள்த தீரவு ்ெய்யும்மபொது, பின்வரும் 
ெ�ன்பொடு கிள்ககும்,  

y = A sin (ωt+θ) (7.9)

இஙகு, A a a a a= + +1
2

2
2

1 22 cosf  (7.10)

q f
f

=
+

−tan
sin

cos
1 2

1 2

a
a a

 (7.11)

ϕ = 0, ±2π, ±4π. . . , என்ற நிபந்தளை்களில் 
்தொகுபயன் வீச்சு ்பரு��ொகும், 

A a amax = +( )1 2
2  (7.12)

ϕ = ±π, ±3π, ±5π..., என்ற நிபந்தளை்களில் 
்தொகுபயன் வீச்சு சிறு��ொகும், 

A a amin = −( )1 2
2  (7.13)

ஒளிச்்ெறிவு, வீச்சின் இரு�டிககு மநரவிகிதததில் 
இருககும்

I ∝ A2 (7.14)

ெ�ன்பொடு (7.10)ஐ இருபுறமும் இரு�டியொக்க,

I I I I I= + +1 2 1 22 cosf  (7.15)

ெ�ன்பொடு (7.15) இல் ்க்ட்மவறுபொடு ϕ = 0, ±2π, 
±4π. . . , என்பது ஒளியின் ்பரு�ச் ்ெறிவிற்கொை 
நிபந்தளையொகும். இதறகு ஆககககுறுககீட்டு 
வில்ளவு என்று ்்பயர. 

்தொகுபயன் ்பரு� ஒளிச்்ெறிவு, 

I a a

I I I I I
max

max

∝ +( )
= + +

1 2
2

1 2 1 22  (7.16)

UNIT-7(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   59 06-08-2020   12:29:56



60 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

எடுததுக்கொ்டடு 7 .4
I0 ஒளிச்்ெறிவு ்்கொண் இ்ணடு ஒளி 
மூலங்கள உளைை. இவவி்ணடு ஒளி 
அளல்களுககிள்மயயொை ்க்ட்மவறுபொடு 
π/3 ஆ்க உளை புளளியில், ்தொகுபயன் 
ஒளிச்்ெறிளவக ்கொண்க. 

தீரவு 
ஒளிமூலங்களின் ஒளிச்்ெறிவு I0

்தொகுபயன் ஒளிச்்ெறிவு, I = 4 I0cos2(ϕ/2)

்க்ட்மவறுபொடு,  f p= / ,3 யொ்க உளை புளளியில் 
்தொகுபயன் ஒளிச்்ெறிவு I I= ( )4 60

2cos /p

I I I= ( ) =4 3 2 30

2

0/

7.3.1 கட்்டரவறு்பொடு மறறும் 
்பொல்தரவறு்பொடு (Phase difference and Path 
difference)

அதிரவின் ம்கொணைநிளலககுக ்க்ட்ம் (Phase) 
என்று்பயர. அளல  ப்வும்மபொது, அளலயில் 
உளை அதிரவின் ்க்ட்நிளலககும், அளல ்க்ந்து 
்ென்ற பொளதககுமிள்மய ஒரு ்தொ்ரபு உளைது. 
அளல ஒன்றின் ்க்ட்நிளலளய, அவவளல ்க்ந்து 
்ென்ற பொளதயின் அடிபபள்யில் விவரிக்கஇயலும். 
இமதமபொன்று அளல ்க்ந்து ்ென்ற பொளதளய, 
அவவளலயின் ்க்ட்நிளலயின் அடிபபள்யிலும்  
விவரிக்கலொம். அளல ஒன்றின் பொளத ப்ம் 7.7 
இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஓர அளலநீைம் λ விறகுச் 
ெ��ொை ்க்ட்ம் 2π ஆகும். ϕ ்க்ட்மவறுபொ்டடிறகுச் 
ெ��ொை பொளத மவறுபொடு δ பின்வரு�ொறு

λ

0 2π

்ப்டம் 7.7 பொளதமவறுபொடு �றறும் ்க்ட்மவறுபொடு 

d l
p

f= ×
2

 அல்லது f p
l

d= ×
2   (7.23)

ஆக்கக குறுககீ்டடு விளைவிறகு, ்க்ட்மவறுபொடு 
ϕ = 0, 2π, 4π . . . எைமவ, பொளதமவறுபொடு  

பின்வரும் நிபந்தளையில் ்தொகுபயன் வீச்சு 
்பரு��ொகும்,

f = = = + +0 0 1 21
2

2
2

1 2, cos , maxA a a a a  

A a a
units

max = +( ) = +( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 8

8
பின்வரும் நிபந்தளையில் ்தொகுபயன் வீச்சு 
சிறு��ொகும் 

f p p= =− = + −, cos , min1 21
2

2
2

1 2A a a a a

A a a
units

min = −( ) = −( ) = ( )
=

1 2
2 2 25 3 2

2

I ∝ A2 

I
I

A

A
max

min

max

min

=
( )
( )

2

2

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,  

I
I

I I

max

min

max min

( )

: :

=
( )
( )
= =

=

8

2
64
4

16

16 1

2

2  or

எடுததுக்கொ்டடு 7 .3
ெ�வீச்சு ்்கொண் இ்ணடு ஒளி மூலங்கள 
குறுககீ்டடு விளைளவ ஏறபடுததுகின்றை. ்பரு� 
�றறும் சிறு� ஒளிச்்ெறிவு்களுககு இள்மயயுளை 
விகிததளதக ்கொண்க.
தீரவு 
ஒளியின் வீச்சிளை a என்்க.

ஒளிச் ்ெறிவு,  I aµ 4 22 2cos ( / )f  

அல்லது I I= 4 20
2cos ( / )f

பின்வரும் நிபந்தளையின்படி, ்தொகுபயன் 
ஒளிச்்ெறிவு ்பரு��ொகும்.

f = = ∝0 0 1 4 2, cos , Imax
 a

பின்வரும் நிபந்தளையின்படி, ்தொகுபயன் வீச்சு 
சிறு��ொகும். 

f p p= ( )= =, cos / , Imin2 0 0

I : :max minI a= 4 02

அலகு்கள

அலகு்கள

(அல்லது)
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ஒம் வீச்சு்்கொண் அளலவடிவம் ்்கொண்தொய் 
இருபபதும் விரும்பததக்கது.

ஓரியல் தன்ள� அளல்களின் பணபொகும். 
இபபணபு நிளலயொை குறுககீ்டடு அள�பளபப 
்பறுவதறகு அடிபபள்யொகும்.

இ்ணடு தனிததனி ஒறளற நிறஒளிமூலங்கள 
ஓரியல் மூலங்கள ஆ்கொது. ஏ்ைனில், அளவ 
ஒம் அதிர்வண �றறும் ஒம் வீச்சு ்்கொண் 
அளல்களை உருவொக்கலொம் ஆைொல், 
அவ்வொளிமூலங்களிைொல் ஒம் ்க்ட்ததில் 
உளை அளல்களை உருவொக்கமுடியொது. 
இதற்கொை ்கொ்ணைம் என்ை்வன்றொல், அணுக்கள 
ஒளிளய உமிழும்மபொது ஏறபடும் ்வபப அதிரவு 
்க்ட்�ொறறதளத ஏறபடுததி விடுகின்றது. எைமவ, 
தனிததனி ஒளி மூலங்கள எபமபொதும் ஓரியல் 
மூலங்கைொ்கச் ்ெயல்ப் முடியொது. 

ஓரியல் ஒளி அளல்களைப பின்வரும் மூன்று 
வழிமுளற்களில் ்பறலொம்.  

  (i) அளலமு்கபபுப பிரிபபு 
 (ii) ஒளிச்்ெறிவு (அல்லது) வீச்சுப பிரிபபு
(iii) ஒளிமூலம் �றறும் பிம்பங்கள.

(i) அலலமுகபபுப  பிரிபபு: ஓரியல் ஒளிமூலங்களைப 
்பறுவதற்கொை ்பொதுவொை ஒருமுளற 
அளலமு்கபபுபபிரிபபு ஆகும். நொம் அறிந்தபடி. 
புளளி ஒளிமூலம் ஒன்று ம்கொை்க அளலமு்கபளப 
ஏறபடுததும். இந்த அளலமு்கபபில் உளை 
ஒவ்வொரு புளளியும் ஒம் ்க்ட்ததில் இருககும். 
இ்்டள்ப பிைவு ஒன்றிளைப பயன்படுததி 
அளல மு்கபபிலுளை இணடு புளளி்களைத   
மதரவு ்ெய்தொல் அவவி்ணடு புளளி்களும் 
ஓரியல் ஒளிமூலங்கைொ்கச் ்ெயல்படும். இது 
ப்ம் 7.8 இ ல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது.

δ = 0, λ, 2λ . . .  ்பொதுவொ்க அளலநீைததின் முழு 
எண �்ங்கொ்க இருககும்.

δ = nλ இஙகு, n = 0, 1, 2, 3 . . .  (7.24)

அழிவுக குறுககீ்டடு விளைவிறகுக ்க்ட்மவறுபொடு 
ϕ = π, 3π, 5π . . . எைமவ, பொளத மவறுபொடு 

d l l l
=

2
3
2

5
2

, , .....  

்பொதுவொ்க அள் அளலநீைததின்  முழு எண  
�்ங்கொ்க இருககும்.

d l
= −( )2 1

2
n  இஙகு, n = 1, 2, 3 . . .  (7.25)

எடுததுக்கொ்டடு 7 .5
450 nm அளலநீைமுள்ய ஒளிஒன்றின் பொளத 
மவறுபொடு 3 mm எனில், அதறகுச் ெ��ொை ்க்ட் 
மவறுபொ்டள்க ்கொண்க.

தீரவு

அளலநீைம், l = = × −450 450 10 9nm m  

பொளத மவறுபொடு, d = = × −3 3 10 3mm m

்க்ட்மவறுபொ்டடிறகும், பொளதமவறுபொ்டடிறகும் 

உளை ்தொ்ரபு,  f p
l

d= ×
2

�திபபு்களை  பி்தியிடும்மபொது,

f p p
=

×
× × = ×−

−2
450 10

3 10
75

109
3 6

f p
= ×

75
106 rad  = 4.19 × 104 rad.

7.3.2 ஓரியல் மூலஙகள  
(Coherent sources) 

இ்ணடு அளல மூலங்கள ஓரியல் மூலங்கைொ்க 
இருக்கமவணடு்�னில், அளவ இ்ணடும் ஒம் 
்க்ட்மவறுபொ்டள்க்்கொண் அல்லது ஒம் ்க்ட்தளத 
உள்ய அளல்களை உருவொக்கமவணடும். ம�லும் 
அவவி்ணடு அளலமூலங்களும் ஒம் அதிர்வண 
அல்லது அளலநீைம் (ஒறளற நிறம்) ்்கொண் 
அளல்களை உருவொக்கமவணடும். அவவளல்கள 

S

S1

S2

்ப்டம் 7.8 அளலமு்கபபுபபிரிபபு
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மாய��ப�

மாய��ப� 

ேம�ெபா���� ப��

ஒ��ல�

இர
ைட 
��ப
டக�

�ைர�ெரன� இர
ைட��ப
டக�

ஒ��ல��� 
மாய ��ப�

ேம�ெபா��� ப��

ஒ��ல�

லா
	� ஆ	

்ப்டம் 7.10 ஒளி மூலதளதயும் அதன் 
பிம்பங்களையும் ஓரியல் மூலங்கைொ்கப 
பயன்படுததுதல்

7.3.3 இேட்ல்டப பி்ளவு, ஓரியல் 
மூலஙக்ளொகக ்ெயல்்ப்டல் (Double slit as 
coherent sources)

அளலமு்கபபுப பிரிபபு தததுவதளத அடிபபள்யொ்கக 
்்கொணடு இ்்டள்ப பிைவு ்ெயல்படுகின்றது. 
ஒறளற நிற ஒளிமூலம் S ஒன்றிைொல் ஒளியூ்ட்பப்ட் 
S1 �றறும் S2 என்ற இ்ணடு பிைவு்கள, ஓரியல் 
ஒளிமூலங்கைொ்கச் ்ெயல்படுகின்றை. இவறறிலிருந்து 
வரும் ஒளி அளல்கள ஒம் ஊ்்கததில் பயணைம்்ெய்து 
ஒன்று்ன் ஒன்று ம�ற்பொருந்துகின்றை. இவறறொல் 
ஏறபடும் ஆக்க �றறும் அழிவுக குறுககீ்டடு விளைவு்கள 
ப்ம் 7.11(அ) ல் ்கொ்ட்பப்டடுளைை. அளல்களின் 
மு்கடு ்தொ்ரச்சியொை ம்கொடு்களிைொலும் அ்கடு 
்தொ்ரச்சியறற ம்கொ்டடிைொலும் ்கொ்ட்பப்டடுளைை 
ப்ம் 7.11(ஆ).

ஓர அளலயின் அ்கடும், �றமறொர அளலயின் 
அ்கடும் (அல்லது) ஓர அளலயின் மு்கடும் �றமறொர 
அளலயின் மு்கடும் ெந்திககும் புளளி்களில் உளை 
அளல்கள ஒம் ்க்ட்ததில் உளைை. எைமவ, 
்பரு� இ்ப்பயரச்சி ஏறப்டடு ஆக்கக குறுககீ்டடு  
விளைவிைொல் அபபுளளி்கள ் பரு� ஒளிச்்ெறிவு்ன் 
்பொலிவொ்கக ்கொ்டசி அளிககும்.

(ii) ஒளிச்்ெறிவு (அல்லது) வீச்சுப பிரிபபு:  பகுதி 
்வளளிபூெபப்ட் ்கணணைொடி (்கறளறப 
பிரிபபொன்) வழிமய ஒளிளயச் ் ெலுததும்மபொது, 
ஒம் மந்ததில்  ஒளிஎதி்்ொளிபபு 
�றறும் ஒளிவில்கல் இ்ணடும் ஏறபடும். 
ஒம் ஒளிமூலததிலிருந்து இ்ணடு 
ஒளிக்கறளற்களைப ்பறுவதொல், பிரிக்கபப்ட் 
இவவி்ணடு ஒளிக்கறளற்களும் ஓரியல் 
ஒளிக்கறளற்கைொ்கச் ்ெயல்படும். ப்ம் 7.9 இல்  
்கொ்டடியுளைவொறு இவவி்ணடு ஓரியல் 
ஒளிக்கறளற்களும் ஒம் ்க்ட்ததில் அல்லது 
�ொறொத ்க்ட்மவறுபொ்டடில் உளைை. 
ள�க்கல்ென் குறுககீ்டடு�ொனி (interferometer), 
பொபரி-்பம்ொ இளணையொடி அள�பபு 
(etalon) ஆகிய ்கருவி்கள இததததுவததின் 
அடிபபள்யில் ்ெயல்படுகின்றை.

ஆ�

ஆ�

ஒ�ைற �ற 
ஒ��ல� 

ப�� ெவ��  
ச�ப
ட ஆ�

ஓ�ய� ஒ�� 
க�ைறக�

்ப்டம் 7.9 ஒளிச்்ெறிவு அல்லது வீச்சுப பகுபபு

(iii) ஒளிமூலம் மறறும் பிம்்பஙகள: இம்முளறயில் 
ஒளிமூலமும் அதன் பிம்பங்களும் ஓரியல் 
ஒளிமூலத்தொகுபபொ்கச் ்ெயல்படுகின்றை. 
ஏ்ைனில், ஒளி மூலமும் அதன் பிம்பமும் 
ஒம் ்க்ட்ததில் உளை அல்லது ஒம் 
்க்ட்மவறுபொ்டள்யுள்ய ஒளி அளல்களைக 
மதொறறுவிககும். இது ப்ம் 7.10 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது.  ப்்ைல் (Fresnel’s)  
இ்்டள் முபப்ட்்கததில்; இ்ணடு �ொய 
பிம்பங்கள இ்ணடு ஓரியல்மூலங்கைொ்கச் 
்ெயல்படுகின்றை. ம�லும் லொயி்ட (Lloyd’s)  
்கணணைொடியில் ஒரு ஒளி மூலமும் அதன் 
�ொய பிம்பமும் இ்ணடு ஓரியல் மூலங்கைொ்கச் 
்ெயல்படுகின்றை.
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ஒளிபு்கொத திள்யில் S1 �றறும் S2 என்ற 
இ்ணடு துளை்களை ஏறபடுததி அளவ S என்ற 
ஒளிமூலததிலிருந்து ெ�்தொளலவில் இருககும்படி 
அள�ததொர. ஒவ்வொரு துளையின் அ்கலமும் 0.03 
mm இவவி்ணடு துளை்களும் 0.3 mm ் தொளலவில்  
பிரிதது ளவக்கபப்ட்ை. துளை்கள S1 �றறும் S2 
இ்ணடு ஒளிமூலம் S இலிருந்து ெ�்தொளலவில் 
உளைதொல், ஒளிமூலம் S இலிருந்து S1 �றறும் S2  
ளவ அள்யும் அளல்கள ஒம் ்க்ட்ததில் இருககும். 
எைமவ, குறுககீ்டடு விளைளவ ஏறபடுததும் ஓரியல் 
மூலங்கைொ்க S1 �றறும் S2 பிைவு்கள ்ெயல்ப்டடுக 
குறுககீ்டடு விளைளவ ஏறபடுததும்.

 இர�ைட� �ள� �ைர

S1

S

S2

P

O

்ப்டம் 7.12 யங இ்்டள்ப பிைவு ஆய்வு

பிைவு்கள S1 �றறும் S2 விலிருந்து வரும் 
அளலமு்கபபு்கள இ்்டள்பபிைவின் வலபபக்க�ொ்க 
ப்வுகின்றை. பிைவு்களிலிருந்து சு�ொர 1 m 
்தொளலவில் திள்யிளை ளவககும்மபொது, 
அததிள்யில் ெ� அ்கலமுள்ய ்பொலிவு �றறும் 
்கருள� வரி்கள அடுததடுததுத மதொன்றுகின்றை. 
இதறகு குறுககீ்டடுபப்டள்்கள (அல்லது) குறுககீ்டடு 
வரி்கள என்று்பயர. ்கணணைருகுவில்ளல 
ஒன்ளறப பயன்படுததி இககுறுககீ்டடு வரி்களை 
மந்டியொ்கக ்கொணைலொம். S1, S2 விலிருந்து திள்யின் 
ள�யபபுளளி O ளவ அள்யும் ஒளிஅளல்கள, 
ெ�்தொளலளவக ்க்ந்துவந்துளைதொல் அளவ ப்ம் 
7.12 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு ஒம் ்க்ட்ததில் இருககும். 
இவவி்ணடு அளல்களும் ஆக்கககுறுககீ்டடு 
விளைளவ ஏறபடுததி, ள�யபபுளளி O வில் 
்பொலிவுவரிளய உருவொககும். இதறகு ள�யப 
்பொலிவுவரி என்று ்பயர. ஏமதனும் ஒரு பிைளவ 
மூடிவி்ட்ொல் குறுககீ்டடுவரி்கள �ளறந்து திள் 
சீ்ொ்க ஒளியூ்ட்பப்டடிருககும். இதிலிருந்து, திள்யில் 
மதொன்றும் ் பொலிவு �றறும் ்கருள� வரி்கள ஒளியின் 
குறுககீ்டடு விளைவிைொல் ஏறப்ட்ளவ என்பளத 
அறியலொம்.
பொளத மவறுபொ்டடிற்கொை ெ�ன்பொடு

ஓரியல் மூலங்கைொ்கச் ்ெயல்படும் S1 �றறும் S2  
பிைவு்களுககிள்மய உளை ்தொளலவு d என்்க. 

ஓர அளலயின் மு்கடும், �றமறொர அளலயின் அ்கடும் 
ெந்திககும் புளளி்களில் உளை அளல்கள எதிர எதிர 
்க்ட்ததில் இருககும். எைமவ, சிறு� இ்ப்பயரச்சி 
ஏறப்டடு அழிவுக குறுககீ்டடு  விளைவிைொல் 
அபபுளளி்கள ்கருள�யொ்கக ்கொ்டசியளிககும். 

திள்யில் அடுததடுததுப ்பரு� �றறும் 
சிறு� ஒளிச்்ெறிவுப ப்டள்்கள மதொன்றும். 
இவவொறு திள்யில் மதொன்றும் ்பொலிவு �றறும் 
்கருள�ப்டள்்கள குறுககீ்டடு வரி்கள (fringes) 
எை அளழக்கபபடுகின்றை.

7.3.4 யங இேட்ல்டபபி்ளவு ஆய்வு 
(Young’s double slit experiment)

ஆய்வு அள�பபு
1801 ஆம் ஆணடு தொ�ஸ் யங என்ற பிரி்டடிஷ் 

இயறபியல் அறிஞர ப்ம் 7.12 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு, 

+

+

=

=

ஆ�க� ������ �ைள� ெபா��

அ�� ������ �ைள�

க�ைம

(அ) ேம�ெபா���த�

S
S1
S2

இர�ைட� �ள�

(ஆ) இர�ைட��ள� ஓ�ய� �ல�களாக	 ெசய�பட�

ேம�ெபா��த� ஏ�ப�� ப��

்ப்டம் 7.11 இ்்டள்ப பிைவிைொல் ஏறபடும் 
குறுககீ்டடு விளைவு
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ம்கொணைம் θ சிறியது. எைமவ, sin θ ≈ tan θ ≈ θ

்ெஙம்கொணை முகம்கொணைம் ∆OCP,  

 tanq =
y
D

பொளத மவறுபொடு, d =
d y
D

 (7.28)

பொளத மவறுபொ்டடின் நிபந்தளைளயப 
்பொருதது, புளளி P யில் ்பொலிவு வரிமயொ (அல்லது) 
்கருள� வரிமயொ மதொன்றும். 

்பொலிவு வரி அல்லது ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை
ஆக்ககுறுககீ்டடு விளைவு அல்லது P புளளியில் 

்பொலிவுவரி மதொன்ற நிபந்தளை பின்வரு�ொறு,

பொளதமவறுபொடு, δ = nλ

இஙகு, n = 0, 1, 2, . . .

∴ =
d y
D

nλ

y n D
d

y n D
dn= =

l l( )or  (7.29)

P புளளியில் ்பொலிவுவரி மதொன்ற  இதுமவ 
நிபந்தளையொகும். இஙகு yn என்பது O விலிருந்து 
n வது ்பொலிவுவரியின் ்தொளலளவக 
குறிககிறது.

்கருள�வரி அல்லது சிறு�ததிற்கொை நிபந்தளை
அழிவுககுறுககீ்டடு விளைவு அல்லது P புளளியில் 

்கருள�வரி மதொன்றுவதற்கொை நிபந்தளை 
பின்வரு�ொறு, 

பொளத மவறுபொடு, d l
= −( )2 1

2
n

இஙகு, n = 1, 2, 3 . . . 

∴ = −
d y
D

n( )2 1
2
l

y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor அல்லது y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor  (7.30)

அல்லது

இளவ λ அளலநீைமுள்ய ஒளி அளல்களை 
உருவொககும். இ்்டள்பபிைவு்களுககு இளணையொ்க 
D ்தொளலவில் திள் ஒன்று ளவக்கபப்டடுளைது. 
S1 �றறும் S2 ககு நடுமவ உளை புளளிளய C என்்க. 
ம�லும், திள்யின் ள�யபபுளளி O. S1 �றறும் S2 
விலிருந்து ெ�்தொளலவில் உளைது. திள்யில் 
ள�யபபுளளி O விலிருந்து Y ்தொளலவில் உளை 
ஏமதனும் ஒரு புளளிளய P என்்க. S1, S2 விலிருந்து 
P புளளிளய அள்யும் ஒளி அளல்கள, அவறறிறகு 
இள்மய உளை பொளத மவறுபொ்டள்ப ்பொருதது, 
ஒம் ்க்ட்ததிமலொ அல்லது எதிர எதிர ்க்ட்ததிமலொ 
இருககும்.

YS1

S2
M

D

O

P

θ θ

б

Cd

்ப்டம் 7.13 பொளத மவறுபொ்டள்க ்கண்றிய யங 
இ்்டள்பபிைவு ஆய்வு அள�பபு

S1 �றறும் S2 விலிருந்து P புளளிளய அள்யும் 
ஒளி அளல்களுககு இள்மயயுளை பொளத 
மவறுபொ்டள் δ என்்க. δ = S2P – S1P.

S1 இல் இருந்து, S2 P ம்கொ்டடிலுளை M புளளிககு 
வள்யபப்ட்  ்ெஙகுததுக ம்கொ்டடிலிருந்து பொளத 
மவறுபொ்டள்த துல்லிய�ொ்கக ்கணைககி்லொம்.

δ = S2P – MP = S2M (7.26)

C புளளியிலிருந்து, P புளளி அள�ந்துளை 
ம்கொணைநிளலளய θ என்்க. ∠OCP = θ  வடிவியல் 
விதி்களின் படி,

ம்கொணைங்கள ∠OCP �றறும் ∠S2S1M 
ஆகியளவ ெ�ம்.

∠OCP = ∠S2S1M = θ.
்ெஙம்கொணை முகம்கொணைம் ∆S1S2M இல், 

பொளதமவறுபொடு S2M = d sin θ

δ = d sin θ (7.27)
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்பொலிவிற்கொை,   b l
=

D
d

 (7.31)

இவவொமற, ள�யபபுளளி O விலிருந்து (n+1) வது 
்கருள�வரிககும், n வது ்கருள�வரிககும் இள்மய 
உளை ்தொளலவு, ப்டள் அ்கலதளதக ்்கொடுககும்.

b l l
= − =

+ −







−

−







+y y n D

d
n D

dn n( )
( ( ) ) ( )

1
2 1 1

2
2 1

2

்கருள�க்கொை,   b l
=

D
d

 (7.32)

ெ�ன்பொடு்கள (7.30), (7.31) விலிருந்து, 
ள�யப்பொலிவு வரியின் இருபுறமும் 
ெ�அ்கலமுள்ய ்பொலிவு �றறும் ்கருள�வரி்கள 
ெ� இள்்வளியில் மதொன்றும் என்று அறியலொம்.

்தளிவொை �றறும் அ்கல�ொை குறுககீ்டடுப வரி்களைப 
்பறுவதற்கொை நிபந்தளை்கள
(i) ஒளிமூலததிறகும் திள்ககும் இள்மயயுளை 

்தொளலவு D மி்க அதி்க�ொ்க இருக்கமவணடும்.
(ii) பயன்படுததபபடும் ஒளியின் அளலநீைம் λ மி்க 

அதி்க�ொ்க இருக்கமவணடும்.
(iii) இ்ணடு பிைவு்களுககு இள்மயயுளை 

்தொளலவு d மி்கக குளறவொ்க இருக்கமவணடும்.

எடுததுக்கொ்டடு 7 .6
யங இ்்டள்பபிைவு ஆய்வில், இ்ணடு பிைவு்கள 
0.15 mm ் தொளலவில் பிரிததுளவக்கபப்டடுளைை, 
அபபிைவு்களிலிருந்து 2 m ்தொளலவில் திள் 
அள�ந்துளைது. பயன்படுததபபடும் ஒளியின் 
அளலநீைம் 450 nm எனில், பின்வருவைவறளறக 
்கணடுபிடி
(அ) ள�யப ்பொலிவுவரியிலிருந்து, இ்ண்ொவது 
்பொலிவுபப்டள்யின் ் தொளலவு �றறும் மூன்றொவது 
்கருள�வரியின் ் தொளலவு ஆகியவறளறக ்கொண்க.

(ஆ) ப்டள் அ்கலதளதக ்கொண்க

(இ) பிைவு்களைவி்டடு, திள்ளயத தூ்�ொ்க 
ந்கரததும்மபொது குறுககீ்டடுப ப்டள் அள�பபில் 
என்ை �ொறறம் நி்கழும்?
(ஈ) இம்முழு அள�பளபயும் 4/3 ஒளிவில்கல்எண 
்்கொண் நீரில் மூழ்்களவககும்மபொது, ப்டள் 
அ்கலததில் ஏறபடும் �ொறறம் என்ை?

P புளளியில் ்கருள�வரித மதொன்ற இதுமவ 
நிபந்தளையொகும். இஙகு yn என்பது, O விலிருந்து 
n வது ்கருள�வரியின் ்தொளலளவக குறிககிறது. 
்பொலிவு �றறும் ்கருள�வரி்கள மதொன்றும் 
விததளதப ப்ம் 7.14 ்கொ்டடுகின்றது.

��

θ θ

ெபா�� (ஆ�க� 
������ �ைள�)

க�ைம  (அ	�� 
������ �ைள�)

்ப்டம் 7.14 ்பொலிவு �றறும் ்கருள�வரி்கள 
மதொன்றுதல்

திள்யில், ள�யப்பொலிவுவரியின் இ்ணடு 
பக்கங்களிலும் ்பொலிவு �றறும் ்கருள�வரி்கள 
அடுததடுததுத மதொன்றும். ள�யப்பொலிளவச் 
சுழிப்பொலிவு எைவும் (0th bright) அதன் 
்தொ்ரச்சியொ்க முதல் ்கருள� �றறும் முதல் ் பொலிவு 
மதொன்றும். அடுதது இ்ண்ொவது ்கருள� �றறும் 
இ்ண்ொவது ்பொலிவு மதொன்றும். இவவொறொ்க, 
ள�யப்பொலிவின் இ்ணடு பக்கங்களிலும்  
ப்ம் 7.15-இல் உளைவொறு ்கருள� �றறும் 
்பொலிவுபப்டள்்கள அடுததடுததுத மதொன்றும்.

- 3�D/d  3�D/d- 2�D/d  2�D/d- �D/d  �D/d0

0

0

-6� -4� -2�   4�2�  6�

- 3� - 2� - �   � 2�   3�

Y

�

�

I0

I

ப�ைட�� 
�ைல

க�ட 
ேவ�பா�

பாைத 
ேவ�பா�

்ப்டம் 7.15 குறுககீ்டடுவரி அள�பபு

ப்டள் அ்கலததிற்கொை ம்கொளவ
இ்ணடு அடுததடுதத ்பொலிவுவரி அல்லது 

்கருள�வரி்களுககு இள்மய உளை ்தொளலவு 
ப்டள் அ்கலம் (β) எை அளழக்கபபடுகிறது. 

 ள�யபபுளளி O விலிருந்து (n+1) வது 
்பொலிவுவரிககும், n வது ் பொலிவுவரிககும் இள்மய 
உளை ்தொளலவு ப்டள் அ்கலதளதக ்்கொடுககும்.

b l l
= − = +
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66 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

7.3.5 ்பலவண்ை ஒளியிைொல் 
ஏற்படும் குறுககீட்டு வில்ளவு

பலவணணை ஒளியிளைக ்்கொணடு (்வளளை 
ஒளி) நி்கழ்ததபபடும் குறுககீ்டடு விளைவு்களில் 
்வவமவறு நிறங்கள ்்கொண் வணணைவரி்கள 
திள்யில் மதொன்றும். இதறகுக ்கொ்ணைம், ்வவமவறு 
வணணைங்கள ்வவமவறு அளலநீைங்களைப 
்பறறிருபபதொகும். இருந்தமபொதிலும், ள�யவரி 
அல்லது சுழிவரி எபமபொதும் ் பொலிவொ்கவும்,  ் வணள� 
நிறததிலும் ்கொணைபபடும். இதறகுக ்கொ்ணைம் ள�யம் 
O வில் விழும் அளைதது வணணைங்களுககும் 
பொளத மவறுபொடு சுழியொகும். எைமவ, அளைதது 
வணணைங்களுககும் ள�யபபுளளி O வில் 
ஆக்கககுறுககீ்டடு விளைவு �்டடும� நள்்பறறு, 
ள�யம் ்பொலிவொ்கக ்கொ்டசியளிககும். 

எடுததுக்கொ்டடு 7 .7
யங இ்்டள்பபிைவு ஆய்வில் 560 nm �றறும் 
420 nm அளலநீைங்களையுள்ய இ்ணடு 
ஒளி அளல்கள பயன்படுததபபடுகின்றை. 
ள�யப்பொலிவு வரியிலிருந்து இ்ணடு 
அளலநீைங்களின் ்பொலிவுபப்டள்்களும் 
ஒன்றிளையும் சிறு�த்தொளலளவக ்கொண்க. 
்்கொடுக்கபப்ட்ளவ, D = 1 m �றறும் d = 3 mm.
தீரவு

λ1 = 560 nm = 560 10 9× − m;

λ2 λ2
9420 420 10= = × −nm m;  

D d= = = × −1 3 3 10 3m mm m;

்்கொடுக்கபப்ட் y �திபபிறகு, n �றறும் λ ஆகியளவ 
ஒன்றுக்்கொன்று எதிரதத்கவொகும்.  

λ1 இன், n வது ்பொலிவுவரி, λ2 வின் (n+1) வது 
்பொலிவுவரியு்ன் ஒன்றிளணைககிறது என்்க.  

n வது ் பொலிவுபப்டள்க்கொை ெ�ன்பொடு, y n D
dn =

l

இஙகு, n
D

d
n

D
d

l l l l1 2
1 21= + >( ) ( )

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

n n
n n

l l l
l1 2

1

2

9

91 1 1 1 560 10
420 10

= + =
+

+ =
×
×

−

−( ) ( ) (n ) ( ) ( )or or   or  11 1 4
3

+ =
n

அல்லது

அல்லது

தீரவு
d = 0.15 mm = 0.15 × 10–3 m; D = 2 m; λ = 450 nm 
= 450 × 10–9 m; ஒளிவில்கல் எண RI = 4/3

(அ) n வது ்பொலிவுவரிக்கொை ெ�ன்பொடு

y n D
dn =

l

இ்ண்ொவது ்பொலிவுவரிக்கொை ்தொளலவு

y2

9

32 450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.
y2

312 10 12= × =− m  mm

n வது ்கருள�வரிக்கொை ெ�ன்பொடு,

y n D
dn =

−( )2 1
2

l

மூன்றவொது ்கருள�வரியின் ்தொளலவு, 

y3

9

3

5
2

450 10 2
0 15 10

= ×
× ×
×

−

−.

y2
315 10 15= × =− m mm

(ஆ) ப்டள் அ்கலததிற்கொை ெ�ன்பொடு, b l
=

D
d

 �திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

 b = × ×
×

−

−

450 10 2
0 15 10

9

3.
 b = × =−6 10 63 m mm

(இ) பிைவு்களுககும், திள்ககும் இள்மய உளை 
்தொளலளவ (D) அதி்கரிககும்மபொது, ப்டள் 
அ்கலமும் அதி்கரிககும்,

 b l b= ∝
D
d

D(or)

(ஈ) 4/3  ஒளிவில்கல் எண ்்கொண் நீரில், முழு 
அள�பளபயும் மூழ்்களவககும்மபொது ப்டள் 
அ்கலம் குளறயும். 

b l b l= ∝
D
d

(or)

அளலநீை�ொைது ஊ்்கததில் குளறயும். எைமவ, 

b l b l∝ ′ ∝ ′and

நொம் அறிந்தபடி, ′ =l l
n

′
=
′
= = ′ = =

× −b
b

l
l

l
l

b b/ (
/

RI
RI RI
1 6 10

4 3

3

or)

′ = × =−b 4 5 10 4 53. .m mm

அல்லது

அல்லது

�றறும்

அல்லது
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அடிபப்பபில் ம�லும் இ்ணடுபகுதி்கைொ்கப 
பிரிகிறது. ஒருபகுதி  ்�ல்மல்டடிளை ஊடுருவி 
்வளிமயறுகிறது. �ற்றொரு பகுதி ்�ல்மல்டடின் 
உளமைமய எதி்்ொளிபபள்கிறது. ம�மல்டடின் 
உ்டபுறம் பலமுளற எதி்்ொளிபபு அள்வதொல், 
ம�லும் எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளிவில்கலள்ந்த 
பகுதி்கள உருவொகின்றை.  இம்்�ல்மல்டடிைொல் 
எதி்்ொளிபபு �றறும் ஊடுருவல்  அள்ந்த ஒளி 
அளல்கள தனிததனிமய குறுககீ்டடு விளைளவ 
ஏறபடுததுகின்றை.

i

r
d

A

F

E

D

C

B

்ப்டம் 7.16 ்�ல்மலடு்களில் ஏறபடும் குறுககீ்டடு 
விளைவு

உடுருவிச்்ென்ற ஏறபடும் குறுககீ்டடு விளைவு
ஊடுருவிச் ்ென்ற ஒளி அளல்கள குறுககீ்டடு 

விளைளவ ஏறபடுததித ் தொகுபயன் ஒளிச்்ெறிளவக 
்்கொடுககும். B �றறும் D புளளி்களிலிருந்து 
ஊடுருவிச்்ென்ற ஒளி அளல்களின் பொளத 

1 1
3

3
n

n= =( )or அல்லது 1 1
3

3
n

n= =( )or

எைமவ, λ1 னின் 3 வது ்பொலிவுவரி, λ2 வின்  
4 வது ்பொலிவுவரியு்ன் ள�யவரியிலிருந்து y 
்தொளலவில் ஒன்றிளணைகிறது.
ள�யவரியிலிருந்து, இ்ணடு ்பொலிவுவரி்களும் 
ஒன்றிளணையும் சிறு�த்தொளலவு, y n D

dn =
l

yn = ×
× ×
×

= ×
−

−
−3 560 10 1

3 10
560 10

9

3
6 m

yn = × =−0 560 10 0 5603. .m mm

7.3.6 ்மல்ரலடுகளில் ஏற்படும் 
குறுககீட்டு வில்ளவு  
(Interference in thin films) 

ஒளிவில்கல் எண µ (குறுககீ்டடுப ப்டள்யின் 
வரிளெ n உ்ன் மெரதது  குழபபிக ்்கொளைககூ்ொது  
என்பதற்கொ்க µ என்று ்்கொடுக்கபப்டடுளைது) �றறும் 
தடி�ன் d ் ்கொண் ் �ல்மலடு ஒன்ளறக ்கருதுமவொம். 
இம்்�ல்மல்டடின் மீது ப்ம் 7.16 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு 
இளணை ஒளிக்கறளற ஒன்று i என்ற படும்கொணைததில் 
விழுகிறது. இந்த ஒளி படுபுளளியில் எதி்்ொளிபபள்யும் 
பகுதி, �றறும் வில்கலள்யும் பகுதி என்று 
இ்ண்ொ்கப பிரிகிறது. ஒளிவில்கல் அள்ந்த பகுதி 
்�ல்மல்டடின் உளமை  ்ென்று  ்�ல்மல்டடின் 

நீரின் மீது ப்ரந்திருககும் எண்ணைய்ப ப்லம் �றறும் மெொபபுககுமிழ் மபொன்றளவ  
மபொல ்கண்கவர வணணைங்களை ்வளிபபடுததுகின்றன் (ப்ததில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது). 
இவவணணைங்களுககுக ்கொ்ணைம் ்�ல்மலடு்களின் ம�றப்பபு �றறும் அடிபப்பபிறகு 
இள்யில் பலமுளற எதி்்ொளிபபு  அள்ந்த ்வளளை ஒளிக்கதிர்களின் குறுககீ்டடு 

விளைவொகும். இவவணணைங்கள ்�ல்மலடு்களின் தடி�ன், ்�ல்மலடு்களின் ஒளிவில்கல் எண �றறும்  
ஒளியின் படும்கொணைம் ஆகியவறளறச் ெொரந்ததொகும்.
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68 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

எதி்்ொளிபபு அளல்களிைொல் ஏறபடும் ஆக்கக 
குறுககீ்டடு விளைவிற்கொை நிபந்தளை,

2µd + l
2  = nl

2
 (அ) 2 2 1

2
m ld n= −( )  (7.35)

அ்ரகுளற ஊ்்கததில் ்ென்ற ஒளி அளல, 
A புளளியில் அ்ரமிகு ்�ல்மல்டடுப ப்பபிைொல் 
எதி்்ொளிபபு அள்ந்ததொல் π ்க்ட்மவறுபொ்டள் 
்பறுகிறது. எைமவ, இககூடுதல் பொளத மவறுபொடு 
λ/2 இஙகு ஏறபடுகின்றது.

எதி்்ொளிபபு அளல்களிைொல் ஏறபடும் அழிவுக 
குறுககீ்டடு விளைவிற்கொை நிபந்தளை

2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or (அ) 2
2

2 1
2

2m l l m ld n d n+ = + =( ) ( )or  (7.36)

்ெஙகுததுப படும்கொணை நிளலயில் 
ஒளி அளல ்�ல்மலடு ப்பபின் 
மீது விழொ�ல், மவறு ஒரு குறிபபி்ட் 

படும்கொணைம் i ல் விழுந்தொல், அதற்கொை 
விலகும்கொணைம் r ஆகும். எைமவ, பொளத 
மவறுபொ்டடிற்கொை ம�ற்கண் ெ�ன்பொ்டடின் 
இ்பபக்கம் உளை 2µd என்ற பதம் 2µd cos r 
எை �ொறற�ள்யும்.

குறிபபுகுறிபபுகுறிபபு

எடுததுக்கொ்டடு 7 .8
589 nm அளல நீைமுள்ய ஒளிளய, நன்கு 
எதி்்ொளிபபு அள்யச் ்ெய்யும்,  ஒளிவில்கல் 
எண 1.25 ்்கொண் ்�ல்மல்டடின் குளறந்தப்டெ 
தடி�ளைக ்கொண்க. ம�லும், ஒளி எதி்்ொளிபபு 
அள்யொ�ல் இருபபதறகுத மதளவயொை 
குளறந்தப்டெ தடி�ளையும் ்கணைககிடு்க 
தீரவு
்்கொடுக்கபப்ட்ளவ λ = 589 nm = 589 10 9× − m  
நன்கு எதி்்ொளிபபு அள்யும் ்�ல்மல்டடிறகு, 
எதி்்ொளிபபு அள்யும்  ஒளி அளல்கள ஆக்கக 
குறுககீ்டடு விளைளவ அள்யமவணடும். 
்�ல்மல்டடிற்கொை குளறந்தப்டெ பொளத மவறுபொடு 
λ/2 ஆகும். ்�ல்மல்டடிைொல் எதி்்ொளிபபு அள்ந்த 
ஒளி அளல்களுக்கொை ஒளியியல் பொளத மவறுபொடு 
2µd ஆகும். எைமவ, நன்கு எதி்்ொளிபபு அள்ய 
2µd = λ/2 (ெ�ன்பொடு 7.35 ன்படி, இஙகு n=1) 

�ொறறி அள�ககும் மபொது, d =
l
m4

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

மவறுபொ்டள்க ்கருதுமவொம். ஒளிஅளல்கள  
இ்ண்ொ்கப பிரிள்க அள்யும் B புளளிவள்  இ்ணடு 
ஒளி அளல்களும் ஒன்றொ்கமவ ்ெல்லும். எைமவ, 
இ்ணடு அளல்களும் ஒதத்க்ட்ததில் இருககும். 
D புளளி வழியொ்க ஊடுருவிச் ்ெல்லும் ஒளிஅளல 
்�ல்மல்டடின் உளமை ்க்ந்து்ென்ற கூடுதல் 
பொளத BC + CD ஆகும், ஒளி அளல ்�ல்மல்டடின் 
உளமை ்ெஙகுததுப படு்கதிர நிளலயில் ம�ொதுகிறது 
என்றும் (i = 0) ஏ்டடின் தடி�ண மி்கக குளறவு 
என்றும் ்கருதிைொல், B �றறும் D புளளி்கள இ்ணடும் 
ஒன்றுக்்கொன்று மி்க ்நருக்க�ொ்க அள�ந்துளைது  
எைலொம். எைமவ,  ஒளிஅளல ்க்ந்து்ென்ற கூடுதல் 
பொளத மதொ்ொய�ொ்க BC + CD = 2d. ஒளிவில்கல் 
எண µ ்்கொண்  ஊ்்கததின் உளமை இககூடுதல் 
பொளத உளைதொல், ஒளியியல் பொளத மவறுபொடு 
δ = 2µd.

ஊடுருவிச் ்ென்ற அளல்களிைொல் ஏறபடும் 
ஆக்கககுறுககீ்டடு விளைவிற்கொை நிபந்தளை, 

2µd = nλ (7.33)

இமதமபொன்று, ஊடுருவிச் ் ென்ற அளல்களிைொல் 
ஏறபடும் அழிவுக குறுககீ்டடு விளைவிற்கொை 
நிபந்தளை,

2 2 1
2

m ld n= −( )  (7.34)

எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளியிைொல் ஏறபடும் 
குறுககீ்டடு விளைவு

்்கொளள்கரீதியொ்க �றறும் மெொதளை்களின் 
மூல�ொ்கவும் அ்ரகுளற ஊ்்கததின் வழியொ்கச் 
்ென்று, அ்ரமிகு  ஊ்்கபப்பபிைொல் எதி்்ொளிபபு 
அள்யும் ஒளிஅளல்கள  π என்ற ்க்ட்மவறுபொ்டள் 
்பறும் எை நிரூபிக்கபப்டடுளைது. எைமவ, 
எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளிககு கூடுதல் 
பொளதமவறுபொடு λ/2 ளவக ்கருதமவணடும்.

்�ல்மல்டடின் ம�றப்பபில் A புளளியில்  
எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளிககும், ்�ல்மல்டடிலிருந்து 
C புளளி வழியொ்க ்வளிமயறும் அளலககும் 
இள்மயயொை பொளத மவறுபொ்டள்க ்கருது்க. 
C புளளியிலிருந்து ்வளிமயறும் ம�மல்டள்ப 
்பொறுததவள  ் ்�ல்மல்டடின் உளமை கூடுதலொ்கக 
்க்ந்துவந்த பொளத AB + BC.  ்ெஙகுததுப படும்கொணை 
நிளலயில், இககூடுதல் பொளதயின் ்தொளலவு 
மதொ்ொய�ொ்க AB + BC = 2d. இககூடுதல்பொளத µ 
ஒளிவில்கல் எண்்கொண  ்ஊ்்கததினுள உளைதொல்,   
ஒளியின் பொளத மவறுபொடு δ = 2µd ஆகும்.
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69அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒலி அளலயும் அ்ஙகும். ்தல்டயின் விளிம்பில்  
வல்ளநது்ென்று, ்தல்டயின் வடிவியல் ரீதியொை 
நிழலுககுள அலல ்ெல்லும் நிகழ்வுககு விளிம்பு 
வில்ளவு என்று்்பயர. ்கதிர ஒளியியலில் நொம் 
பயின்ற ஒளியின் மநரம்கொ்டடுபப்வலுககு இது 
எதி்ொைதொகும். ஆைொல், தள்யின் அைவு 
ஒளியின் அளலநீைதது்ன் ஒபபி்ததக்க அைவில் 
்கொணைபப்ட்ொல் �்டடும� விளிம்பு விளைவு 
ஏறபடும். இதன் ்கொ்ணை�ொ்கததொன். ்கதவு்கள, 
ஜன்ைல்்கள �றறும் ்க்ட்்ங்களிைொல் ஒலி 
அளல்கள விளிம்பு விளைவு அள்கின்றை. 
ஒலியின் அளலநீைம் இததள்்களின் அைவு்ன் 
ஒபபி்ததக்க அைவில் உளைது. ஒளியிலும் 
விளிம்பு விளைவு ஏறப், தள்யின் அைவு  
ஒளியின் அளலநீைதது்ன் ஒபபி்ததக்க அைவில் 
இருக்க மவணடும்.

7.4.1 ப்ேைல் மறறும் பேொரைொஃ்பர 
(Fresnel and Fraunhofer) விளிம்பு வில்ளவுகள 

விளிம்பு விளைவள்யும் அளலமு்கபபின் 
வடிவதளதப ் பொருதது ப்்ைல் �றறும் ப்ொமைொஃபர 
விளிம்பு விளைவு எை இருவள்கபபடுததலொம். 
ப்்ைல் �றறும் ப்ொமைொஃபர விளிம்பு 
விளைவு்களுககிள்மயயொை மவறுபொடு்கள 
அ்ட்வளணை 7.1 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது.  

d= ×
×

= × −589 10
4 1 25

117 8 10
9

9

.
.

d= × =−117 8 10 117 89. . nm
்�ல்மல்டடிைொல் எதி்்ொளிபபு நள்்பறொ�ல் 
இருக்க மவணடு்�னில், எதி்்ொளிபபு அள்ந்த 
ஒளி அளல்கள அழிவுக குறுககீ்டடு விளைளவ 
அள்யமவணடும். ்�ல்மல்டடிற்கொை குளறந்த 
ப்டெ பொளதமவறுபொடு λ ஆகும்  ்�ல்மல்டடிைொல் 
எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளி அளல்களுக்கொை 
ஒளியியல் பொளத மவறுபொடு 2µd ஆகும். நன்கு 
எதி்்ொளிபபு அள்ய 2µd  =  λ [ெ�ன்பொடு 7.36 ன்படி,  
இஙகு n = 1] 

�ொறறி அள�ககும்மபொது, d =
l
m2

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

d= ×
×

= × −589 10
2 1 25

235 6 10
9

9

.
.

d= × =−235 6 10 235 69. . nm

விளிம்பு வில்ளவு (Diffraction)

விளிம்பு விளையொைது அளைதது 
அளல்களுககு�ொை ்பொதுவொை பணபு இதில் 

7.4

அட்்டவலை 7.1 ப்்ைல் �றறும் ப்ொமைொஃபர விளிம்பு விளைவு்களுககு இள்மயயொை மவறுபொடு்கள

வ.எண் ப்ேைல் விளிம்பு வில்ளவு பேொரைொஃ்பர விளிம்பு வில்ளவு 

1 ம்கொை்க (அல்லது) உருளை வடிவ அளல மு்கபபு  
விளிம்பு விளைவிறகு உ்டபடுகின்றது 

ெ�தை அளல மு்கபபு விளிம்பு விளைவிறகு 
உ்டபடுகின்றது  

2 ஒளி அளல்களைக ்்கொடுககும் ஒளிமூலம், 
வ்ம்புககு்டப்ட் ்தொளலவில் இருககும்  

ஒளி அளல்களைக ்்கொடுககும் ஒளிமூலம், 
ஈரில்லொத ்தொளலவில் இருககும் 

3 ஆய்வ்க சூழலில், குவி்லன்ஸ்்கள பயன்படுதத 
மவணடியதில்ளல

ஆய்வ்க சூழலில், குவி்லன்ஸ்்கள 
பயன்படுததபப் மவணடும்

4 உறறு மநொக்கல் �றறும் ஆய்வு ்ெய்வது ்கடிைம் உறறு மநொக்கல் �றறும் ஆய்வு ்ெய்வது எளிது 
5

S

P

�ள� �ைர

P

S �

�ள� �ைர
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எணணிகள்கயுள்ய சிறுசிறு பகுதி்கைொ்கப 
பிரிததுக ்்கொண்ொல் அபபகுதி்களிலிருந்து 
வரும் ஒளிஅளல்களின் பொளத மவறுபொடு்கள 
ஒன்றிளைதது, P புளளியில் அழிவுக குறுககீ்டடு 
விளைளவ ஏறபடுததி, சிறு� ஒளிச் ்ெறிளவ 
உண்ொககுகிறது. ்பரு�ங்களை  விைககுவதறகு, 
பிைளவ ஒறளறபபள் எணணிகள்கயுள்ய 
சிறுபகுதி்கைொ்கப பொரததுக்்கொளை மவணடும்.
P புளளியில் முதல் சிறு�ம் ஏறபடுவதற்கொை 
நிபந்தளை

பிைவு AB ஐ AC �றறும் CB என்ற இ்ணடு 
அள்பபகுதி்கைொ்க பிரிததுக ்்கொளை மவணடும். 
ஒவ்வொரு பகுதியின் அ்கலமும் a/2. இபமபொது, 
பிைவில் a/2 தூ்முள்ய ்வவமவறு புளளி்களுககு 
ஒபபு புளளி்கள (Corresponding points) என்று ் பயர. 
இது ப்ம் 7.18 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. 

உறறு மநொக்கல் �றறும் ஆய்வு ்ெய்ய 
ப்ொமைொஃபர விளிம்பு விளைவு எளியதொ்க 
இருபபதொல் ப்ொமைொஃபர விளிம்பு விளைவுப பறறி 
நொம் ம�லும் படிக்கலொம். 

7.4.2 ஒறலறப பி்ளவில் ஏற்படும் 
விளிம்பு வில்ளவு (Diffraction at single slit) 

AB அ்கலம் ்்கொண் ஒறளறப பிைவு ஒன்றின் 
மீது ் ெஙகுததொ்க விழும் இளணை ஒளிக்கறளறளயக 
(ெ�தை அளலமு்கபபு) ்கருதுமவொம். இது ப்ம் 7.17 
இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. விளிம்பு விளைவள்ந்த 
ஒளிக்கறளற, பிைவிலிருந்து D ்தொளலவில் 
ளவக்கபப்டடுளை திள்யில் விழுகிறது பிைவின் 
ள�யதளத O என்்க. பிைவின் தைததிறகுச் 
்ெஙகுததொ்க C புளளி வழிமய ்ெல்லும் மநரம்கொடு 
திள்யில் O என்ற புளளிளய அள்கிறது. திள்யில் 
ஏமதனும் ஒரு புளளிளயக (P) ்கருதுமவொம். 
பிைவின் ்வவமவறு புளளி்களில் இருந்து P ஐ 
அள்யும் ஒளிக்கதிர்கள ்ெஙகுததுக ம்கொம்ொடு θ 
ம்கொணைதளத ஏறபடுததுகின்றை. 

பிைவின் ்வவமவறு புளளி்களிலிருந்து வரும் 
இளணை ஒளி அளல்கள திள்யில் P புளளி �றறும் 
இத் புளளி்களில் ஒன்ளற ஒன்று குறுககி்டடுத 
்தொகுபயன் ஒளிச்்ெறிளவக ்்கொடுககின்றை. 
P புளளி, வடிவியல் ரீதியொை நிழல் பகுதியில் 
உளைது. விளிம்பு விளைவின் ்கொ்ணை�ொ்க, இபபகுதி 
வள் ள�யப்பரு�ம் ப்வி ்கொணைபபடுகிறது 
(ப்ம் 7.17). திள்யில் உளை புளளி P ்வவமவறு 
சிறு�ங்களை அள்வதற்கொை நிபந்தளை்களைக 
நொம் ்கொணைமவணடும். பிைளவ இ்்டள்பபள் 

்ப்டம் 7.17 ஒறளறப பிைவில் ஏறபடும் விளிம்பு விளைவு

�ள�
�ைர

சமதள 
அைல�க�� 

a

்ப்டம் 7.18 ஒபபு புளளி்கள 
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்வவமவறு ஒபபு புளளி்களிலிருந்து வரும் 
ஒளி அளல்கள P புளளியில் ஒன்று்ன் ஒன்று 
ம�ற்பொருந்தி அழிவுக குறுககீ்டடு விளைளவ 
ஏறபடுததி, முதல் சிறு�தளத ஏறபடுததுகிறது. ஒபபு 
புளளி்களிலிருந்து வரும் ஒளி அளல்களின் பொளத 

மவறுபொடு,  d q=
a
2

sin

P புளளியின் முதல் சிறு�ம் மதொன்றுவதற்கொை 

நிபந்தளை, a
2 2

sinq l
=

a sin θ = λ (7.37)

P புளளியில் இ்ண்ொவது சிறு�ம் மதொன்றுவதற்கொை 
நிபந்தளை

AB பிைளவ a/4 அ்கலம் ்்கொண் நொன்கு 
பகுதி்கைொ்கப பிரிததுக ் ்கொளை மவணடும். பிைவின் 
நடுமவ a/4 தூ்ம் ்்கொண் ஒபபு புளளி்களிலிருந்து 
வரும் ஒளி அளல்களுககு இள்மயயொை பொளத 

மவறுபொடு, d q=
a
4

sin .

P புளளியில் இ்ண்ொம் சிறு�ம் 

மதொன்றுவதற்கொை நிபந்தளை, a
4 2

sinq l
=  

a sin θ = 2λ (7.38)

P புளளியில் மூன்றொவது சிறு�ம் ஏறபடுவதற்கொை 
நிபந்தளை

முன்ைர கூறியவொமற, பிைளவ ஆறு ெ� 
பிரிவு்கைொ்கப பிரிததுக்்கொளை மவணடும். P 
புளளியில் மூன்றொவது சிறு�ம் ஏறபடுவதற்கொை 

நிபந்தளை, a
6 2

sinq l
=

a sin θ = 3λ   (7.39)

P புளளியில் n வது சிறு�ம் ஏறப் நிபந்தளை
பிைளவ, 2n எணணிகள்கயுள்ய (இ்ணள் 

இலக்க எணணிகள்க) ெ�பகுதி்கைொ்கப 
பிரிததுக்்கொளை மவணடும். ஓர ஒபபு புளளியிலிருந்து 
வரும் ஒளி அளலளய �றமறொர ஒபபு புளளியிலிருந்து 
வரும் ஒளி அளல அழிககும் நிளலயில் n வது சிறு�ம் 

ஏறப் நிபந்தளை, a
n2 2

sinq l
=

a sin θ = nλ    (7.40)

இஙகு n என்பது விளிம்பு விளைவு சிறு�ததின் 
வரிளெ n = 1, 2, 3 ...
்பரு�ங்களுக்கொை நிபந்தளை

்பரு� ஒளிச்்ெறிவு ஏறப், பிைளவ ஒறளறபபள் 
எணணிகள்கயுள்ய ெ�பகுதி்கைொ்கப 
பிரிததுக்்கொளை மவணடும். இவவொறு பிரிபபதைொல் 
ஏதொவது ஒரு ஒபபு புளளியிலிருந்து வரும் ஒளி அளல 
அழிக்கபப்ொ�ல் இருககும். எைமவ, P புளளி ்பரு� 
ஒளிச்்ெறிவில் ்கொணைபபடும்.

முதல் ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை,

a a
3 2

3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

3 2
3
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.41)

இ்ண்ொம் ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை, 

a a
5 2

5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

5 2
5
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.42)

மூன்றொம் ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை, 

a a
7 2

7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or (அல்லது) a a

7 2
7
2

sin ( ) sinq l q l
= =or  (7.43)

இமதமபொன்று, n வது ் பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை  

a nsin ( )q l
= +2 1

2
 (nவது ்பரு�ம்) (7.44)

இஙகு n = 0, 1, 2, 3…, என்பது ்பரு�ங்களின் 
வரிளெயொகும். 

ள�ய வரிளெ ்பரு�ததிறகு, சுழி வரிளெ 
்பரு�ம் என்று ்பயர. அடுததடுதத  சிறு�ங்களுககு 
கி்ட்தத்ட் நடுமவ ் பரு� ஒளிச்்ெறிவு ்கொணைபபடும்.

இஙகு sinθ என்பது விளிம்பு 
விளைவின் ம்கொணை ப்வளலக 
்்கொடுககிறது. மதொ்ொய�ொக்கலின் 
அடிபபள்யில் திள்யின் 

ள�யததிலிருந்து  ்தொளலவில்  
அள�ந்துளை ்பரு�ம் அல்லது சிறு�ததின் 
நிளலளய sinθ விறகு பதிலொ்க tanθ 
்்கொணடும் விவரிக்கலொம். (ஏ்ைனில் θ 
மி்கவும் சிறியது) எைமவ sin tanq q= =

y
D

இஙகு, y  என்பது திள்யின் 
ள�யததிலிருந்து ்பரு�ம் அல்லது சிறு�ம் 
அள�ந்துளை நிளலளயக குறிககிறது. 
ம�லும் D என்பது ஒன்ளறபபிைவிலிருந்து 
திள் உளை ்தொளலளவக குறிககிறது.

குறிபபு
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இ்ண்ொவது சிறு�ததிற்கொை y2 �திபளபக்கொை 
(n = 2) என்்க. எைமவ a sin θ = 2λ

a
y
D

2 2= l  �ொறறியள�ககும்மபொது,  y D
a2

2
=

l

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

y2

9 2

3
32 500 10 60 10

0 2 10
3 10 3=

× × × ×
×

= × =
− −

−
−

.
 mm  

ள�யப்பரு�ததிறகும், இ்ண்ொவது சிறு�ததிறகும் 
உளை ்தொளலவு y2 – y1 
y2 – y1 = 3 mm – 1.5 mm = 1.5 mm 

ஒ�� ெச��

குறிபபு: இந்த எடுததுக்கொ்டடின்படி ஒறளறப 
பிைவிைொல் ஏறபடும் விளிம்பு விளைவில் 
உருவொகும் ்பரு�ங்களின் அ்கலம் ெ�ம். ஆைொல் 
ள�ய ்பரு�ததின் அ்கலம் �்டடும் இரு �்ங்கொ்க 
உளைது. அடுததடுதத அதி்க வரிளெ விளிம்பு 
விளைவு வரி்களின் ்ெறிவு அதிமவ்க�ொ்கக 
குளறந்து ்கொணைபபடும்.

எடுததுக்கொ்டடு 7 .10

5000 Å அளலநீைமுள்ய ஒறளறநிற ஒளி, 
ஒறளறபபிைவின் வழிமய ்ென்று விளிம்பு 
விளைவள்ந்து ப்ததில் ்கொ்டடியுளைவொறு 
ள�யப்பரு�தளத ஏறபடுததுகிறது. விளிம்பு 
விளைளவ ஏறபடுததும் பிைவின் தடி�ளைக 
்கொண்க.

எடுததுக்கொ்டடு 7 .9
500 nm அளலநீைமுள்ய ஒளிஅளல, 0.2 mm 
அ்கலமுள்ய பிைவு ஒன்றின் வழிமய ்ெல்லும்மபொது 
விளிம்பு விளைவு அள்கிறது. பிைவிலிருந்து 60 cm 
்தொளலவில் விளிம்பு விளைவுபப்டள் கிள்ககிறது 
எனில், பின்வருவைவறளறக ்கணைககிடு்க. 
(அ) ள�யப்பொலிவின்  ம்கொணைப ப்வல் 
(ஆ)  ள�யப்பரு�ததிலிருந்து இ்ண்ொவது 

சிறு�ம் அள�ந்துளை ்தொளலவு.

தீரவு
λ = 500 nm = 500 × 10–9 m
a = 0.2 mm = 0.2 × 10–3 m
D = 60 cm = 60 × 10–2 m

(அ) விளிம்பு விளைவு சிறு�ததிற்கொை ெ�ன்பொடு,  
a sin θ = nλ
முதல் சிறு�ம்வள், ள�யப்பரு�ம் ப்வியிருககும் 
எைமவ, n = 1

ெ�ன்பொ்டடிளை �ொறறியள�ககும்மபொது, 

sin ( ) sinq l q l
= =










−

a a
or 1 அல்லது sin ( ) sinq l q l

= =









−

a a
or 1  

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

q = ×
×










= ×( )−

−

−
− −sin

.
sin .1

9

3
1 3500 10

0 2 10
2 5 10

q = 0 0025. rad

(ஆ) முதல் சிறு�ம் வள் ப்வியிருககும் 
ள�யப்பரு�ததின் �திபபு y1 ஐக்கொை (n = 1) 
என்்க. எைமவ, a sin θ = λ
θ  மி்கவும் சிறியது மதொ்ொய�ொக்கல் நிபந்தளைபபடி, 

sin tanq q≈ =
y
D

1

a y
D

1 = l  �ொறறியள�ககும்மபொது, y D
a1 =

l

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

y1

9 2

3
3500 10 60 10

0 2 10
1 5 10 1 5=

× × ×
×

= × =
− −

−
−

.
. . mm
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(iv) a >> λ, விறகு sinθ << 1 அதொவது, முதல் 
சிறு�ம் பிைவின் அ்கலததிறகுளைொ்கமவ 
அள�யும். எைமவ, விளிம்பு விளைளவக 
்கொணை இயலொது.

7.4.4 ப்ேைல் ்்தொலலவு
விளிம்பு விளைவு நி்கழ்வில் ஒளிஅளல 

வளைந்து ்ெல்லும் இந்த ஒளியின்  வளையும் 
பணபு அதன் மநரம்கொ்டடு ப்வலுககு முறறிலும் 
எதி்ொைதொகும். விளிம்பு விளைவு அள்ந்த ்கதிர, 
பிைவிலிருந்து z ்தொளலவில் ள�ய ்பரு�ததின் 
அைளவ வி்க கூடும் வள் (்கொண்க ப்ம் 7.19), 
இந்த வளைந்து ்ெல்லும் இயல்பு ்கொணைபப்ொது. 
எைமவ, எந்தத் ்்தொலலவு வலே ஒளியொைது 
கதிர ஒளியியலுககு உட்்படுகிறர்தொ அல்லது 
எந்தத் ்்தொலலவுககு அப்பொல் கதிர ஒளியியலுககு 
உட்்ப்டொமல் அலல ஒளியியலுககு உட்்படுகிறர்தொ 
அந்தத் ்்தொலலவு ப்ேைல்  ்்தொலலவு எைபபடும்.

a

அ
ை

ல
 ஒ

�
�

ய
�

க�� ஒ��ய�

�ரென� ெதாைல

2θ
θa

z

்ப்டம் 7.19 ப்்ைல் ்தொளலவு

முதல் சிறு�ததிற்கொை  விளிம்பு விளைவுச் 

ெ�ன்பொடு sinq l
=

a
; q l

=
a

 [∵ θ சிறியதொைதொல்]

ப்்ைல் ்தொளலவின் வள்யளறயிலிருந்து, 

2q =
a
z

 (அல்லது) q =
a
z2

இ்ணடு ெ�ன்பொடு்களையும் ஒபபிடும்மபொது, 
l
a

a
z

=
2

எைமவ, ப்்ைல் ்தொளலவு z

 z a
=

2

2l
 (7.45)

தீரவு
λ = 5000 Å = 5000×10-10 m; sin 30o = 0.5; 
n = 1; a =?
விளிம்பு விளைவு சிறு�ததிற்கொை ெ�ன்பொடு,  
asin θ = nλ
ள�யப்பரு�ம், முதல் சிறு�ம் வள் 
ப்விக்கொணைபபடும் எைமவ, n = 1

ெ�ன்பொ்டள் �ொறறியள�ககும்மபொது, a =
l
qsin

 

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, a= × −5000 10
0 5

10

.

a= × = × =− −1 10 0 001 10 0 0016 3m m. . mm

7.4.3 மு்தல் சிறுமத்ல்தப ்பறறிய 
வி்ளககம்

ஒறளறப பிைவு விளிம்பு விளைவில் முதல் 
சிறு�ததின் ெ�ன்பொடு a sin θ = λ. முதல் சிறு�ததின் 

ம்கொணைப ப்வல், sinq l
=

a
. இருபக்கங்களிலும் 

உருவொகும் முதல் சிறு�ங்களுககு நடுவில் ள�ய 
்பரு�ம் ்கொணைபபடும் இதற்கொை சிறபபு மநரவு்களை 
இஙகு ்கொணமபொம்:

(i) a < λ எனில்,  sinθ > 1. இது ெொததியமில்ளல. 
எைமவ, விளிம்பு விளைவு நள்்பறொது.

(ii) a = λ எனில், sinθ = 1. அதாவது  
θ = 900. இதன் ப�ாருள்  முதல் சிறுமம் 90o 
இல் ஏற�டுகிறது என்�தாகும்.  எனவவ, 
வடிவியல்  ரீதியான நிழல் �குதி முழுவதும் 
மமயபப�ருமம் �ரவி, விளிம்பு விமைவுக் 
கதிமர 90o வமைக்கிறது. 

(iii) a > λ �றறும் அளலநீைதது்ன் ஒபபி்ததக்க 
அைவில் அள�யும்மபொது அதொவது, a = 2λ 

எனும்மபொது, sin ;q l l
l

= = =
a 2

1
2

sin ;q l l
l

= = =
a 2

1
2

. எைமவ θ = 300. 

்கணிெ�ொை ப்வலு்ன் விளிம்பு விளைவு 
்கொணைபபடுகிறது. ஆ்கமவ, விளிம்பு விளைவு 
்தளிவொ்க ்கொணைபபடுவதறகு பிைவின் அ்கலம் 
a ஆைது ஒளியின் அளலநீைம் λ ளவ வி் ஒரு 
சில �்ஙகு்கைொ்க இருததல் மவணடும் என்பது 
்தளிவொகிறது. 
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74 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

7.4.6 கீறறணியில் ஏற்படும் விளிம்பு 
வில்ளவு (Diffraction in grating)

விளிம்பு விளைவுக கீறறணியில் ெ� 
அ்கலமுள்ய, அதி்க  எணணிகள்கயில் அள�ந்த 
பிைவு்கள ்கொணைபபடுகின்றை. பிைவு்களின் அ்கலம் 
விளிம்பு விளைவள்யும் ஒளியின் அளலநீைதது்ன் 
ஒபபி்ததக்க  அைவில்  அள�ந்திருககும். 
ஒளிபுகும் ்பொருளின் மீது ஒளிபு்கொகம்கொடு்கள 
வள்யபப்டடிருககும். வணி்கரீதியில் ்ெய்யபபடும் 
நவீை விளிம்பு விளைவுக கீறறணியில் ஒரு 
்ென்டிமீ்ட்ரில் 6000 ஒளிபு்கொக ம்கொடு்கள 
வளய்பப்டடிருககும். தள்மபொன்று ்ெயல்படும், 
ஒளிபு்கொக ம்கொடு்களின் அ்கலதளத b எைவும், 
ஒளிபு்கொக ம்கொடு்களுககு நடுமவ அள�ந்துளை 
துளைமபொன்று ்ெயல்படும் ஒளிபுகும் பகுதியின் 
அ்கலதளத a எைவும் ்்கொள்க. ஓர ஒளிபு்கொக ம்கொடு 
�றறும் ஓர ஒளிபுகும் பிைவு ஆகியவறறின் ்�ொதத 
அ்கலததிறகு கீறறணிமூலம் (e = a + b) என்று 
்பயர. அடுததடுதத பிைவு்களில் உளை, கீறறணி 
மூலததிறகுச் ெ��ொை ்தொளலவில் அள�ந்துளை 
புளளி்களுககு ஒபபு புளளி்கள என்று்பயர.

�ைர

O

(a+b)sin�

�

Pa

��ற�

b

A

B

்ப்டம் 7.20 விளிம்பு விளைவுக கீறறணி ஆய்வு

ெ�தை விளிம்பு விளைவுக கீறறணி AB ஐக ்கருது்க. 
இககீறறணியில், ெ� அ்கலம் a ்்கொண் அடுததடுதத 
பிைவு்களும், ெ� அ்கலம் b ்்கொண் ஒளிபு்கொக 
ம்கொடு்களும் ப்ம் 7.20 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு 
அள�ந்துளைை. λ அளலநீைமுள்ய ஒறளறநிறச் 
ெ�தை அளலமு்கபபு ஒன்று கீறறணியின்மீது 
்ெஙகுததொ்க விழுகின்றது எைக ்கருது்க. 

எடுததுக்கொ்டடு 7 .11

500 nm அளலநீைமுள்ய ஒளி 0.5 mm 
அ்கலமுள்ய துளையின் வழிமயச் ் ெல்லும்மபொது 
விளிம்பு விளைவு அள்கிறது. இந்நி்கழ்வில் ்கதிர 
ஒளியியளலப பயன்படுததும் ்தொளலவிளைக 
்கொண்க
தீரவு
a = 0.5 mm = 0.5 × 10–3 = 5 × 10–4 m

5 10 500 500 103 9× = = × =− −m  nm m; ; ?l z

ப்்ைல் ்தொளலவு, z a
=

2

2l
�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

z =
×( )
× ×

=
×
×

=
−

−

−

−

5 10

2 500 10
25 10
1 10

0 25
4 2

9

8

6 .  m

z = 25 cm

7.4.5 குறுககீட்டு வில்ளவிறகும், விளிம்பு 
வில்ளவிறகும் உள்ள ரவறு்பொடுகள

குறுககீ்டடு விளைவு �றறும் விளிம்புவிளைவு 
இ்ணள்யும் மவறுபடுததிபபொரபபது மி்கவும் 
்கடிை�ொகும். ஏ்ைனில், இவவி்ணடு பணபு்களும் 
ஒளியின் அளலபபணளப ்வளிபபடுததுகின்றை. 
இவவி்ணடு நி்கழ்வு்களிலும�, திள்யில் 
உருவொகும் ்பரு�ங்கள �றறும் சிறு�ங்களுககு 
குறுககீ்டடு விளைவும் வடிவியல் நிழறபகுதியில் 
ஒளி ப்வுதலுககு விளிம்பு விளைவும் ்கொ்ணை�ொ்க 
அள�கின்றை. குறுககீ்டடு விளைவில் 
ம�ற்பொருந்துதலும் விளிம்பு விளைவில் ஒளியின் 
வளைந்து ்ெல்லும் தன்ள�யும் முககியததுவம் 
்பறுகின்றை. இருந்தமபொதிலும், இவவி்ணடு 
விளைவு்களின் மதொறறததின் அடிபபள்யில் 
பின்வரும் மவறுபொடு்கள ்கணடுணை்பப்டடு 
அ்ட்வளணை 7.2-இல் ்்கொடுக்கபப்டடுளைை.

 அட்்டவலை 7.2 குறுககீ்டடு விளைவு �றறும் விளிம்பு விளைவு்களுககு இள்மய உளை மவறுபொடு்கள
வ.எண் குறுககீட்டு வில்ளவு விளிம்பு வில்ளவு

1 ்பொலிவு �றறும் ்கருள� வரி்கள ஒம் அ்கலம் 
்்கொண்ளவ

�றற வரி்களை வி் ள�ய வரியின் அ்கலம் இரு �்ஙகு 

2 எல்லொ ்பொலிவு வரி்களும் கி்ட்தத்ட் ஒம் 
ஒளிச்்ெறிளவப ்பறறிருககும்.

உயர வரிளெ விளிம்பு விளைவு வரி்களின் ஒளிச்்ெறிவு 
மவ்க�ொய்க குளறயும்.

3 ஒளி வரி்களின் எணணிகள்க அதி்கம் ஒளி வரி்களின் எணணிகள்க குளறவு
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இவவொறொ்க எடுததுக்்கொண்ொல், 

 N
a b

=
+
1  (7.49)

கீறறணியில் ஓ்லகு அ்கலததிறகு வள்யபப்ட் 
கீறறணி மூலங்கள அல்லது ஒளிபு்கொக ம்கொடு்களின் 
எணணிகள்களய N ்்கொடுககும். ்பொதுவொ்க, 
கீறறணியிமலமய N இன் �திபபு எழுதபப்டடிருககும். 
எைமவ,

 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or அல்லது 1
N

m N msin ( ) sinq l q l= =or   (7.50)

ஒறளறபபிைவு ஆய்வில் 
சிறு�ததிற்கொை நிபந்தளை 
a sinθ = nλ. இஙகு n என்பது, 
சிறு�ங்களின் வரிளயக குறிககும். 

ஆைொல் விளிம்பு விளைவுக கீறறணி 
ஆய்வில் ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை sinθ 
= Nmλ . இஙகு m என்பது  ்பரு� விளிம்பு 
விளைவு வரிளெளயக குறிககும் என்பளத 
�ொணைவர்கள ்கவைமு்ன் நிளைவில் 
ளவததிருக்க மவணடும்.

குறிபபு

எடுததுக்கொ்டடு 7 .12

ஒரு ்ென்டிமீ்ட்ரில் 4000 ஒளிபுகும் பிைவு்கள 
்்கொண் விளிம்பு விளைவுக கீறறணி ஒன்று 
ஒறளற நிற ஒளியிைொல் ஒளியூ்ட்பபடுகிறது. 
இவவள�பபிைொல் 30° ம்கொணைததில் இ்ண்ொம் 
வரிளெ விளிம்பு விளைவு ்பரு�ம் மதொன்றுகிறது 
எனில், பயன்படுததபபடும் ஒறளற நிற ஒளியின் 
அளல நீைதளதக ்கொண்க.
தீரவு
வள்யபப்ட் ம்கொடு்களின் எணணிகள்க 
4000 cm–1 ; விளிம்பு விளைவு வரிளெ m = 2;
θ = 30°; ஒளியின் அளலநீைம் λ = ?
ஓ்லகு நீைததிறகு வள்யபப்ட் ம்கொடு்களின் 
எணணிகள்க, 

N =
×

= ×−

4000
1 10

4 102
5

விளிம்பு விளைவுப ்பரு�ததிற்கொை ெ�ன்பொடு, 
sinθ = Nmλ

�ொறறி அள�ததபின், l q
=

sin
Nm

கீறறணியின்மீது விழும் ஒளியின் அளலநீைம், 
பிைவின் அ்கலதது்ன் ஒபபி்ததக்க அைவில் 
உளைதொல், கீறறணியொல் அவ்வொளி விளிம்பு 
விளைவு அள்யும். குவி்லன்ஸ் ஒன்ளற பயன்படுததி 
விளிம்புவிளைவள்ந்த அளல்களை திள்யின்மீது 
குவிததொல், விளிம்பு விளைவுபப்டள் அள�பபு 
கிள்ககும். கீறறணியின் ள�யததிலிருந்து திள்ககு 
வள்யபப்ட் ் ெஙகுததுக ம்கொ்டடு்ன் θ ம்கொணைததில் 
அள�ந்துளை P என்ற புளளிளயக ்கருது்க. ஒரு 
மஜொடி அடுததடுதத ஒததபுளளி்களிலிருந்து ்ென்ற 
விளிம்பு விளைவள்ந்த அளல்களுககிள்மயயொை  
பொளதமவறுபொடு

 δ = (a + b) sinθ (7.46)

அளைதது அடுததடுதத மஜொடி ஒததபுளளி-
்களுககும் இபபொளத மவறுபொடு ெ��ொகும். P புளளி 
்பொலிவு்ன் இருக்க, 

 δ = m λ இஙகு m = 0, 1, 2, 3 (7.47)

ம�ற்கண் இ்ணடு ெ�ன்பொடு்களையும் 
ஒபபிடும்மபொது,

 (a + b) sinθ = m λ  (7.48)

இஙகு m என்பது  விளிம்பு விளைவு வரிளெயொகும்.
புளளி P சுழி வரிளெப ்பரு��ொ்க இருபபதற்கொை 
நிபந்தளை, m = 0

(a + b) sinθ = 0 எனில், விளிம்பு விளைவுக 
ம்கொணைம் θ = 0 �றறும் m = 0 இதறகு சுழி வரிளெப 
்பரு�ம் அல்லது ள�யப்பரு�ம் என்று்பயர.
புளளி P முதல் வரிளெப ்பரு��ொ்க இருபபதற்கொை 
நிபந்தளை m = 1

(a + b) sinθ1 = λ எனில், விளிம்பு 
விளைவள்ந்த ஒளியொைது படும் ஒளியின் 
திளெயு்ன் θ1 ம்கொணைதளத ஏறபடுததும். ம�லும், 
முதல்வரிளெப ்பரு�ம் கிள்ககும்.
புளளி P இ்ண்ொம் வரிளெப ்பரு��ொ்க 
இருபபதற்கொை நிபந்தளை m = 2

(a + b) sinθ2 = 2λ  எனில், விளிம்பு 
விளைவள்ந்த ஒளியொைது படும் ஒளியின் 
திளெயு்ன் θ2 ம்கொணைதளத ஏறபடுததும். ம�லும், 
இ்ண்ொம் வரிளெ ்பரு�ம் கிள்ககும்.
புளளி P, m-ஆவது வரிளெப ்பரு��ொ்க 
இருபபதற்கொை நிபந்தளை

ள�யப ்பரு�ததின் இ்ணடு பக்கங்களிலும் 
்வவமவறு ம்கொணை நிளல்களில் உயரவரிளெப 
்பரு�ங்கள கிள்ககும்.
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ஒரு ்ென்டிமீ்ட்ரில் அள�ந்துளை ம்கொடு்களின் 
எணணிகள்க = 2.5 × 103 cm–1

7.4.7 ஒறலறநிற ஒளியின் 
அலலநீ்ளத்ல்தக கொண்்ப்தறகொை 
ரெொ்தலை

ஒளிபுகும் விளிம்பு விளைவுக கீறறணிளயக 
்்கொணடு நிற�ொளலவரியின் அளலநீைதளதத 
துல்லிய�ொ்கக ்கண்றியலொம். இதறகு 
நிற�ொளல�ொனி என்ற ்கருவி மதளவபபடுகிறது 
(7.6.6 ்கொண்க). நிற�ொளல�ொனியின் 
்தொ்க்க சீ்ள�பபு்களை ்ெய்ய மவணடும். 
அளலநீைம் ்கொணைமவணடிய ஒறளற நிற 
ஒளியிைொல் இளணையொககியின் பிைவிளை 
ஒளியூ்ட்மவணடும். ்தொளலமநொககியிளை 
இளணையொககிககு மந்ொ்க  அள�ததுப பிைவின் 
மந்டி பிம்பததிளைக ்கொணைமவணடும் 
இளணையொககிலிருந்து வரும் படும் ஒளி 
அளலககுச் ்ெஙகுததொ்க உளைவொறு விளிம்பு 
விளைவுக கீறறணிளய முபப்ட்்க ம�ள்மீது 
அள�க்கமவணடும். முதல் வரிளெ விளிம்பு 
விளைவு பிம்பம், ்தரியும் வள் ்தொளல 
மநொககியிளை ஒரு பக்க�ொ்கச் சுழறறமவணடும். 
்தொளலமநொககி அள�ந்துளை நிளலக்கொை 
அைவீடு்களைக குறிததுக்்கொளைமவணடும்.

இமதமபொன்று �ற்றொரு பக்க�ொ்க 
்தொளலமநொககிளயச் சுறறி முதல்வரிளெ விளிம்பு 
விளைவு பிம்பதளத ெரி்ெய்தபின் அைவீடு்களைக 
குறிததுக ்்கொளைமவணடும். இ்ணடு 
நிளல்களுககும் இள்மய உளை மவறுபொடு 

�திபபு்களைப பி்தியி்ட்ொல்,

l =
× ×

=
× ×

=
× × ×

=
×

sin .30
4 10 2

0 5
4 10 2

1
2 4 10 2

1
16 10

5 5

5 5



l = × =−6250 10 625010 m A
o

எடுததுக்க்டடு 7 .13
500 nm அளலநீைமுள்ய ஒறளற நிற 
ஒளியொைது விளிம்பு விளைவுக கீறறணியின் 
மீது, விழுகிறது. 300 ம்கொணைததில் நொன்்கொம் 
வரிளெ ்பரு�ம் கிள்ககிறது எனில், கீறறணியில் 
ஒரு ்ென்டிமீ்ட்ர அ்கலததிறகு அள�ந்துளை 
பிைவு்களின் எணணிகள்களயக ்கொண்க.

தீரவு
ஒளியின் அளலநீைம் λ = 500 nm = 500×10-9 m; 
விளிம்பு விளைவு வரிளெ; m = 4; 
விளிம்பு விளைவுக ம்கொணைம் θ = 30°; 
ஒரு ்ென்டிமீ்ட்ர அ்கலததில் அள�ந்துளை 
பிைவு்களிை  எணணிகள்க = ?
விளிம்பு விளைவுப  ்பரு�ததிற்கொை ெ�ன்பொடு, 
sin θ = Nm λ
�ொறறியள�ககும்மபொது, N

m
=

sinq
l

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

N =
× ×

=
× × ×

= ×

− −

0 5
4 500 10

1
2 4 500 10

2 5 10

9 9

5

.

.   lines per meter  m–1

ஒரு குறுந்த்கடு (Compact disc) ்கண்கவர வணணைங்களில் பைபைககின்றது. பதிவு 
்ெய்யபப்டடிருககும் பைபைபபொை பக்கததில் வ்ட்வடிவ குறுகிய ்வ்டடு்கள ்கொணைபபடும். 
இவ்வ்டடு்களின் அ்கலம் ்கணணுறு ஒளியின் அளலநீைதது்ன் ஒபபி்ததக்க 
அைவில் உளைதொல், ்வளளை ஒளி அளல்கள குறுந்த்கடு்களின் இபபக்கததின் மீது 

ப்டடு எதி்்ொளிககும்மபொது விளிம்பு விளைவு ஏறப்டடுக ்கண்கவர வணைணைங்களில் குறுந்த்கடு்கள 
மதொன்றுகின்றை. பொ்ல்்கள  �றறும் ப்ங்கள பதிவு ்ெய்யபப்டடிருககும் பிைவு்கள விளிம்பு விளைவுக 
கீறறணி மபொன்று ்ெயல்படுகின்றை.

d sin 

d sin α α

β

β

d
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்வணள�யொ்க ்தரியும், அளைதது 
வணணைங்களும் எவவித பொளதமவறுபொடும் இன்றி, 
ஒன்ளற ஒன்று வலுவூ்டடும் வள்கயில் ள�யததில் 
ஒன்றிளணைவதொல். θ அதி்கரிககும்மபொது, பொளத 
மவறுபொடு ஊதொமுதல் சிவபபுவள் உளை 
அளைதது வணணைங்களின் ்பரு� விளிம்பு 
விளைவு நிபந்தளையும் நிளறமவறறும். இது ப்ம் 
7.22 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு ள�யப்பொலிவின் 
இ்ணடுபபக்கங்களிலும் ஊதொமுதல் 
சிவபபுவள்யுளை நிற�ொளல அள�பளப 
உருவொககும். ்வவமவறு வரிளெ்களைக ்்கொண் 
விளிம்புவிளைவுக ம்கொணைங்களைக ்கண்றிந்து, 
வணணைங்களின் அளலநீைங்களைப பின்வரும் 
ெ�ன்பொ்டடிளைப பயன்படுததிக ்கணைககி்லொம்.

l q
=

sin
Nm

இஙகு N என்பது கீறறணியில் ஒரு மீ்ட்ர நீைததில் 
வள்யபப்ட் ம்கொடு்களின் எணணிகள்களயயும், m  
என்பது விளிம்பு விளைவு பிம்பததின் வரிளெளயயும் 
குறிககும்.

m = 2

m = 2

m = 1

m = 1

�வ��

�வ��

ஊதா

ஊதா

m = 0

���� �ைள�� 
��ற

ெவ�ைள

்ப்டம் 7.22 ்வளளை ஒளி விளிம்பு விளைவள்தல்

7.4.9 (ஒளியியல்) பிரிபபு (Resolution)
பிம்பங்களின் துல்லியததன்ள�ளயப 

்பொறுததவள் விளிம்பு விளைவின் தொக்கம் 
விரும்பதத்கொத ஒன்றொகும். ஒறளறபபிைவில் 
ள�யப்பொலிவு ்பொருளிலுளை ஒவ்வொரு 
புளளியும் புளளி மூல�ொ்கச் ்ெயல்படுவதொல், அதன் 
பிம்பததில் ஒவ்வொரு புளளியிலும் ள�யப ்பரு�ம் 
விரிவள்ந்து ்கொணைபபடும். ்ெவவ்கப பிைவிைொல் 

2θ ளவக ்்கொடுககும். இதன் �திபபில் பொதி, 
முதல்வரிளெ ்பரு�ததிற்கொை விளிம்பு விளைவுக 
ம்கொணைம் θ ளவக ்்கொடுககும். இது ப்ம் 7.21 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஒளியின் அளலநீைம் பின்வரும் 
ெ�ன்பொ்டடிைொல் ்கணைககி்பபடுகிறது.

 l q
=

sin
Nm

 (7.51)

இஙகு N என்பது ஒரு மீ்ட்ர நீைததில் கீறறணியில் 
வள்யபப்ட் ம்கொடு்களின் எணணிகள்கயொகும். 
ம�லும் m என்பது விளிம்பு விளைவு பிம்பததின் 
வரிளெயொகும்.

ேசா�ய 
�ள��

இைணயா��

�ழ�� 
ேமைட

ெதாைல 
ேநா��

���� �ைள�� 
��ற�

m = 1 m = 1m = 0

θθ

்ப்டம 7.21 கீறறணிளயக ்்கொணடு ஒளியின் 
அளலநீைம் ்கொணைல்

7.4.8 ்வவரவறு வண்ைஙகளின் 
அலலநீ்ளஙகல்ளக கண்்டறி்தல்

்வளளை ஒளிளயப பயன்படுததும்மபொது, 
ள�யப்பரு�மும் அதன் இ்ணடு 
பக்கங்களிலும் ்தொ்ரச்சியொை வணணை விளிம்பு 
விளைவுபப்டள்்கள மதொன்றும். ள�யப்பரு�ம் 
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ஏறபடும் ள�யப ்பரு�ம் (அல்லது முதல் சிறு�ம்) 
ெ�ன்பொடு (7.37)ன் மூலம் ்பறபபடும். 

a sinθ = λ 
ஆைொல் ஒரு வ்ட்ப பிைவு (அல்லது துளை), ஒரு 

ள�ய வளையங்களைப மபொன்ற விளிம்பு விளைவு 
அள�பபிளை உருவொககுகின்றது (ப்ம் 7.23). இளவ 
ஏரி த்டடு்கள (Airy’s discs) எை அளழக்கபபடுகின்றை. 
்பரும்பொலொை ஒளியியல் ்கருவி்கள வ்ட்ப பிைவு்கள  
மூல�ொ்கமவ பிம்பங்களை உருவொககுகின்றை. 
வ்ட்ப பிைவிற்கொை ள�யப ்பரு�ம் அல்லது முதல் 
சிறு�ததிற்கொை நிபந்தளை. 

 a sinθ = 1.22 λ (7.52)

இஙகு 1.22 என்ற எண�திபபு, 
வ்ட்ததுளை ஒன்றிைொல் ஏறபடும் 
ள�யப ்பரு�ம் அல்லது முதல் 
சிறு�ததின் ம்கொளவககு உரியது. 
இதளை விைககுவதறகு உயர 
்கணிதம் மதளவபபடுவதொல் 
இதளைபபறறி உயரவகுபபு்களில் 
படிக்கலொம்.

f

�a roro

்ப்டம் 7.23 ஏரி த்டடு்கள

சிறிய ம்கொணைங்களுககு, sin θ ≈ θ

a θ =1.22 λ
ெ�ன்பொ்டடிளை ம�லும் �ொறறியள�ககும்மபொது, 

q l
=

1 22.
a

  (7.53)

வடிவியலின்படி, q =
r
f
0

ெ�ன்(7.53) ல் பி்தியி்டடு �ொறறியள�க்க, 

 r f
a0

1 22
=

. l  (7.54)

எடுததுக்கொ்டடிறகு, அரு்கரும்க அள�ந்துளை இரு 
புளளி மூலங்கள அவறறின் பிம்பங்களைத திள்யில் 
உருவொககுகின்றை. ஒன்றின் விளிம்பு விளைவு 
வடிவள�பபு (pattern) அடுதததன் வடிவள�பபு்ன் 

்பொருந்தி ஒரு �ங்கலொை அல்லது பிரிக்கபப்ொத 
பிம்பதளத உருவொககும் [ப்ம் 7.24 (அ)]. த்�ொை 
அல்லது நன்கு பிரிக்கபப்ட் பிம்பதளத உருவொக்க 
இரு புளளி மூலங்களின் விளிம்பு விளைவு 
வடிவள�பபு்கள ஒன்றன் ம�ல் ஒன்று ்பொருந்தொத 
வள்கயில் ளவக்கபப் மவணடும் [ப்ம் 7.24 (இ)]. 

(அ) ���க�படாத

ேரேல�� ப�தைன

(ஆ) ச�ேற ���க�ப�ட     (இ) ந�� ���க�ப�ட

்ப்டம் 7. 24 இ்ொமலயின் நிபந்தளை

இ்ொமலயின் நிபந்தளைபபடி, ஒரு 
பிம்பததிலுளை இரு அடுததடுதத புளளி்களுள 
ஒரு புளளியினுள்ய விளிம்பு விளைவு ள�யப 
்பரு�மும் �றறதன் முதல் சிறு�மும் ்பொருந்தி 
வந்தொமலொ (அல்லது) அதறகு �றுதளலயொ்க 
இருந்தொமலொ அபபுளளி்கள ெறமற பிரிக்கபப்ட் 
புளளி்கள (just resolved) எைபபடும் [ப்ம் 7.24(ஆ)]. 
அதொவது இரு ள�யப ்பரு�ங்களுககு இள்பப்ட் 
்தொளலவு குளறந்தப்டெம் ro ஆ்க இருக்க மவணடும் 
ெ�ன் (7.54)ல் ்பறபபடும் இம்�திபபு இ்டம்ெொர பிரிபபு 
எைவும் ெ�ன் (7.53)ல் ்பறபபடும் ்தொ்ரபுள்ய 
ம்கொணை�திபபு θ ரகொைம்ெொர பிரிபபு எைவும் 
அளழக்கபபடுகின்றை. 

ஒரு ்பொருளின் மீது மி்க அரு்கரும்கயுளை 
இரு புளளி்களைமயொ அல்லது அரு்கரும்க உளை 
்பொருள்களைமயொ பிரிததுப பொரககும் (அல்லது) 
மவறுபடுததிப பொரககும் திறள�ககு ஒளியியல் 
்கருவியின் பிரிதிறன் என்று ்பயர. ்பொதுவொ்கப 
பிரிபபு என்ற ்ெொல் உருவொகும் பிம்பததின் 
த்தளதயும், பிரிதிறன் என்பது ஒளியியல் 
்கருவியின் பிரிததறியும் திறள�ளயயும் குறிககும். 
பிரிபபு �றறும் பிரிதிறன் இளவயி்ணடும் ஒன்றன் 
தளலகீழி �ற்றொன்று ஆகும்.

எடுததுக்கொ்டடு 7 .14

்கொவலூரில் அள�ந்துளை ளவனு பொபபு (Vainu 
Bappu) வொனியல் ஆய்வு ள�யததில் உளை 
்பொருைருகு ்லன்சின் வி்ட்ம் 2.3 m. அளலநீைம் 
589 nm ்்கொண் ஒளியிளைப  பயன்படுததிைொல் 
கிள்ககும் ம்கொணைப பிரிதிறளைக ்கொண்க.
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அலழககப்படுகிறது. ப்ங்கள 7.25 (இ) �றறும் 7.25 
(ஈ) ஆகியளவ முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளிளயக ்கொ்டடுகின்றை. 

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

E
E

E

E

(அ) (ஆ) (இ) (ஈ)

தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� அைடயாத ஒ� தள�ைள� 
அைட�த ஒ� தள�ைள� 

அைட�த ஒ�

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

ஒ�பர��

ைச

்ப்டம் 7.25 தைவிளைவறற �றறும் தைவிளைவு 
அள்ந்த ஒளி

தைவிளைவறற �றறும் முழுவதும் 
தைவிளைவு அள்ந்த ஒளி அளல்கள மின்புல 
்வக்ர்களைக ்்கொணடுளை தைததிறகு (ABCD) 
அதிரவுத்்த்ளம் என்று ்பயர. இது ப்ம் 7.26 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஒளிக்கறளறளயக ்்கொணடுளை, 
அதிரவுததைததிறகுச் ்ெஙகுததொ்க உளை 
தைததிறகு (EFGH) ்த்ளவில்ளவுத்்த்ளம் என்று ் பயர. 
இவவிரு தைங்களும� ஒளி ப்வும் திளெயிளைக 
்்கொணடிருககும்.

தள�ைள�� 
தள�

அ���� தள� 

ப�� ஒ� 

A B

C

E F

GH

D

்ப்டம் 7.26 அதிரவுததைம் �றறும் தைவிளைவுத 
தைம்

தீரவு

்பொருைருகு ்லன்சின் வி்ட்ம் a = 2.3 m; 
ஒளியின் அளலநீைம் λ = 589 nm = 589×10-9 m; 

θ = ?
ம்கொணைப பிரிதிறனுக்கொை ெ�ன்பொடு, 

q l
=

1 22.
a

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

q = × ×
= ×

−
−1 22 589 10

2 3
321 4 10

9
9.

.
.

q = × −3 214 10 7. rad  (அல்லது) θ = 0.0011'

குறிபபு: �னிதக ்கண்களின் ம்கொணைப பிரிபபின் 
�திபபு, மதொ்ொய�ொ்க 3 10 4× − rad ≈ 1.03'.

ஒளியின் ்த்ளவில்ளவு (Polarisation) 

குறுக்களல்கள ் ந்ட்ளல்கள இளவயி்ணடும� 
குறுககீ்டடு விளைவு �றறும் விளிம்பு விளைளவ 
ஏறபடுததுகின்றை. ஒலி அளல்கள கூ் இவவி்ணடு 
விளைவு்களையும் ஏறபடுததுகின்றை. ஆைொல் 
ஒளியின் குறுக்களலப பணபு தைவிளைவின் மூலம் 
நிறுவபபடுகிறது. ஒளிஅலல ்பேவும் திலெககுச் 
்ெஙகுத்்தொக உள்ள ஒரு குறிபபிட்்ட திலெயில் 
ஒளியின் அதிரவுகல்ள (மின்புலம் அல்லது 
கொந்தபபுல ்வக்டர) அனுமதிககும் நிகழ்ச்சிககு 
ஒளியின் ்த்ளவில்ளவு என்று ்்பயர. இந்த அலகில் 
புரிந்து்்கொளவதறகு எளிள�யொ்க இருக்க, மின்புலம் 
�்டடும� எடுததுக்்கொளைபப்டடுளைது. 

7.5.1 முழுவதும் ்த்ளவில்ள அல்டந்த 
ஒளி (Plane Polarized light) 

அளலப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொ்க உளை 
தைததில், அளைதது திளெ்களிலும் அதிரவு்களைப 
குறுக்களலளயமய தைவிளைவறற ஒளி என்பர 
[ப்ம் 7.25 (அ)], ப்ம் 7.25 (ஆ) இல் தைவிளைவறற 
ஒளியின் அளைதது அதிரவு்களும் இரு ்ெஙகுததுக 
கூறு்கைொ்கப பிரிததுக ்கொ்ட்பப்டடுளைை. 
அலல்பேவும் திலெககுச் ்ெஙகுத்்தொக உள்ள 
்த்ளத்தில் ஒரு திலெயில் மட்டும் அதிரவுகல்ளப 
்்பறறுள்ள ஒளி அலல, ்த்ளவில்ளவு அல்டந்த ஒளி 
அல்லது முழுவதும் ்த்ளவில்ளவு அல்டந்த ஒளி எை 

7.5
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பயன்படும் த்கடு்கைொகும். இளவ, ்தரிவு 
உ்ட்கவரதல் பணளப அடிபபள்யொ்கக ்்கொணடு, 
அதி்கச் ்ெறிவு ்்கொண் முழுவதும் தைவிளைவு 
அள்ந்த ஒளி அளல்களை உருவொககுகின்றை. 
்தரிவு உ்ட்கவரதளல, இருவணணைத தன்ள� 
(dichrosim) என்றும் அளழக்கலொம். 

1932 இல் அ்�ரிக்க அறிவியல் அறிஞர எ்டவின் 
லொண்ட (Edwin Land) என்பவர த்கடு வடிவிலொை 
தைவிளைவு ஆககி்களை உருவொககிைொர. 
இயறள்கயில் கிள்ககும் தைவிளைவு ஆககி 
்ர�ளலன் (Tourmaline) ஆகும். தைவிளைவு 
ஆககி்களைச் ்ெயறள்கயொ்கவும் உருவொக்கலொம். 
சிறிய ஊசி வடிவிலொை குயினின் அமயொம்ொெல்மப்ட 
(Quinine iodosulphate) படி்கங்கள, ஒளிளயத 
தைவிளைவு ஆககும் பணபிளைப ்பறறுளைை 
எைக ்கண்றியபப்டடுளைது. இ்ணடு 
ஒளிபுகும் பிைொஸ்டிக த்கடு்களுககு நடுமவ 
அதி்க எணணிகள்கயில் இபபடி்கங்களின் 
அச்சு்கள ஒன்றுக்்கொன்று இளணையொ்க 
உளைவொறு அள�தது, அதளைப 
மபொல்ொய்்ொ்கப பயன்படுததலொம்.  தற்கொலததில் 
பொலிவிளைல் ஆல்்கைொல் (polyvinyl alcohol) 
்�ல்மலடு்களைப பயன்படுததிப மபொல்ொய்டு்கள 
உருவொக்கபபடுகின்றை. இளவ, அதி்க ஒளி்க்ததும் 
தன்ள� ்்கொண் நிற�றற படி்கங்கைொகும். ம�லும் 
இளவ சிறந்த முளறயில் ஒளிளய, தைவிளைவு 
அள்யச் ்ெய்கின்றை. 

7.5.3.1 ்த்ளவில்ளவு ஆககி மறறும் ்த்ளவில்ளவு 
ஆய்வி (Polarisar and Analyser)

தளைவிளைவு அறற ஒளிக்கறளற ஒன்ளறக 
்கருதுமவொம். ஒளிப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொ்க 
உளை அளைததுத திளெ்களிலும் தைவிளைவறற 

தைவிளைவு அள்ந்த �றறும் தைவிளைவு 
அள்யொத ஒளிக்கறளற்களின் சில பணபு்கள 
அ்ட்வளணை 7.3 இல் விவரிக்கபப்டடுளைை. 

7.5.2 ்த்ளவில்ளவு ஆககும் நுட்்பஙகள 
(Polarisation techniques)

தைவிளைவறற ஒளியிலிருந்து, பல்மவறு 
நு்டபங்களைப பயன்படுததித தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளிளயப ்பறலொம். இஙகு, பின்வரும் நொன்கு 
முளற்களைபபறறி �்டடும் படிக்கலொம்  

(i)  ் தரிவு உ்ட்கவரதல் மூலம் தைவிளைவு 
ஆக்கம்  

(ii) எதி்்ொளிபபின் மூலம் தைவிளைவு ஆக்கம் 
(iii)  இ்்டள் ஒளிவில்கலின் மூலம், 

தைவிளைவு ஆக்கம்
(iv) ஒளிச்சிதறல் மூலம் தைவிளைவு ஆக்கம். 

7.5.3 ர்தரந்்தடுககப்பட்்ட உட்கவர்தல் 
(அல்லது) ்்தரிவு உட்கவர்தல் மூலம் 
்த்ளவில்ளவு ஆககம்  
(Polarisation by selective absorption)

்தரிவு உ்ட்கவரதல் என்பது ்பொருளின் ஒரு 
பணபொகும். குறிபபி்ட் ஒருங்கள�வு திளெககு 
இளணையொ்க உளை தைததில் �்டடும் மின்புல 
அதிரவு்களைப ்பறறுளை ஒளி அளல்களைத 
தன்வழிமய ்ெல்ல அனு�திததும், �றற அளைதது 
ஒளி அதிரவு்களையும் உ்ட்கவரும் ்பொருளின் 
இபபணபிறகுத ்தரிவு உ்ட்கவரதல் என்று ்பயர.  
மபொல்ொய்டு்கள  (Polaroids) அல்லது தைவிளைவு 
ஆககி்கள என்பளவ, ்�ல்லிய வணி்கரீதியொ்கப 

அட்்டவலை 7.3 தைவிளைவு அள்ந்த �றறும் தைவிளைவு அள்யொத ஒளிக்கறளற்களின் சில பணபு்கள
வ. எண் ்த்ளவில்ளவு அல்டந்த ஒளி  ்த்ளவில்ளவு அல்டயொ்த ஒளி
1 ஒளிக்கதிரப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொ்க 

உளை ஒம் ஒரு தைததில் �்டடும் மின்புல 
்வக்ர்கள அதிரவு்களைப ்பறறிருககும் 

ஒளிக்கதிர ப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொ்க உளை 
அளைதது திளெ்களிலும் மின்புல ்வக்ர்களின் 
அதிரவு்கள பஙகி்பப்டடிருககும். 

2 ஒளிக்கதிர ப்வும் திளெளயப ்பொறுதது 
ெ�ச்சீ்றறது 

ஒளிக்கதிர ப்வும் திளெளயப ்பொறுதது 
ெ�ச்சீ்ொைது. 

3 தைவிளைவு ஆககி்களைப பயன்படுததி, 
தைவிளைவு அள்யொத ஒளியிலிருந்து, 
இவவள்கயொை ஒளி ்பறபபடுகிறது.  

�்பொை ஒளி மூலங்களிலிருந்து இவவள்கயொை 
ஒளி கிள்ககிறது. 
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ஒளிச்்ெறிவு சுழிககும் ்்பருமத்திறகும் இல்டயில் 
மொறறமல்டந்தொல், அவ்வொளிலய முழுவதும் 
்த்ளவில்ளவு அல்டந்த ஒளி எை அலழககலொம். 
இது வலே்ப்டம் 7.28 (அ) இல் கொட்்டப்பட்டுள்ளது. 
இதறகுக ்கொ்ணைம் ஓர அச்சில் அதிரவு்கள 
அனு�திக்கபபடுகின்றை. இவவச்சுககுச் 
்ெஙகுததொ்க உளை அச்சில் அதிரவு்கள முறறிலும் 
தடுக்கபபடுகின்றை. இதறகு �ொறொ்க, ்த்ளவில்ளவு 
ஆய்வியின் ஒவ்வொரு 90o சுழறசிககும் ஒளிச்்ெறிவு 
்்பருமத்திறகும் சிறுமத்திறகும் (சுழிச்்ெறிவு அல்ல) 
இல்டயில் மொறறமல்டந்தொல் அந்த ஒளிலயப ்பகுதி 
்த்ளவில்ளவு அல்டந்த ஒளி எை அலழககலொம். 
இது  வலே்ப்டம் 7.28 (ஆ) இல் கொட்்டப்பட்டுள்ளது. 
இதறகுக ்கொ்ணைம் குறிபபி்ட் அச்சில் ஒளி முறறிலும் 
தடுக்கபப்ொதமத ஆகும். எைமவ, குளறந்த ்ெறிவு 
ஒளி மதொன்றுகிறது. 

����� ���� ���� ���� ���

ஒ
�

�ெ
ச�

�

��

ெப�ம�

(அ) �வ�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

����� ���� ���� ���� ���
(ஆ) ப�� தள�ைள� அைட�த ஒ�

ஒ
�

�ெ
ச�

�


	ம�

ெப�ம�

்ப்டம் 7.28 தைவிளைவிைொல் ஏறபடும் ்ெறிவு 
�ொறுபொடு (அ) முழுவதும் �றறும் (ஆ) பகுதி 
தைவிளைவுறற ஒளி

7.5.3.3 மொலஸ் (Malus') விதி 
I0 ்ெறிவு ்்கொண் முழுவதும் தைவிளைவு 

அள்ந்த ஒளி, தைவிளைவு ஆய்வியில் விழுந்து 
I ்ெறிவு ்்கொண் ஒளியொ்க தைவிளைவு 
ஆய்வியிலிருந்து ்வளிமயறும்மபொது, அதன் 
்ெறிவு தைவிளைவு ஆககி �றறும் தைவிளைவு 
ஆய்வியின் ப்வு தைங்களுககு இள்மய உளை 
ம்கொணைததின் θ ்்கொளென் �திபபின் இரு�டிககு 

ஒளிக்கறளற அதிரவு்களைப ்பறறிருககும். இது 
ப்ம் 7.27 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. இக்கறளற 
P1 என்ற மபொல்ொய்டு வழிமய ்ெல்லும்மபொது 
ஒரு குறிபபி்ட் தைததில் �்டடும் அதிரவு்கள 
அனு�திக்கபபடுகின்றை. மபொல்ொய்டில் இருந்து 
்வளிமயறும் ஒளிக்கறளற �ற்றொரு P2  
என்ற மபொல்ொய்டு வழிமய ்ெலுததபபடுகிறது. 
ஒளிக்கதிள் அச்ெொ்கக ்்கொணடு P2 மபொல்ொய்ள்ச் 
சுழறறும்மபொது, P2 மபொல்ொய்டின் ஒரு குறிபபி்ட் 
நிளலயில் ஒளிச்்ெறிவு ்பரு��ொகிறது. 
இந்த நிளலயிலிருந்து மபொல்ொய்ள் ம�லும் 
சுழறறும்மபொது ஒளிச்்ெறிவு குளறய ஆ்ம்பிதது, 
P2 மபொல்ொய்டு 90o ஐ அள்யும் மபொது ஒளிச்்ெறிவு 
முறறிலும் �ளறந்துவிடுகிறது. மீணடும் P2 
மபொல்ொய்ள்ச் சுழறறும்மபொது மீணடும் ஒளி 
மதொன்ற ஆ்ம்பிதது படிபபடியொ்க ஒளிச்்ெறிவு 
அதி்கரிதது 180o சுழறசியில் ்பரு� ஒளிச்்ெறிவு 
கிள்ககிறது. P1 மபொல்ொய்டில் இருந்து 
்வளிமயறிய ஒளி முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளியொகும்.  தன் வழிமய பொயும் தைவிளைவறற 
ஒளிளய,  முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளியொ்க  �ொறறும் மபொல்ொய்டுககுத (இஙகு P1) 
தைவிளைவு ஆககி என்று்பயர. தன் வழிமய பொயும் 
ஒளிளய, தைவிளைவு அள்ந்த ஒளியொ? அல்லது 
தைவிளைவு அள்யொத ஒளியொ? எை ஆய்வு 
்ெய்யும் மபொல்ொய்டுககு (இஙகு P2) தைவிளைவு 
ஆய்வி  என்று ்பயர. 

P1 P2

ஒ��ல�

தள�ைள� 
அைடயாத 

ஒ� 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� ஆ� தள�ைள� ஆ��

்ப்டம் 7.27 தைவிளைவு ஆககி �றறும் 
தைவிளைவு ஆய்வி

தைவிளைவு அறற ஒளியின் ்ெறிவு (I) எனில், 

தைவிளைவு அள்ந்த ஒளியின் ்ெறிவு I
2







வொ்க 

இருககும். �ற்றொரு பஙகு ஒளிச்்ெறிவொைது, 
தைவிளைவு ஆககியொல் தடுக்கபபடுகிறது. 

7.5.3.2 முழுவதும் மறறும் ்பகுதி ்த்ளவில்ளவு 
அல்டந்த ஒளி 

்த்ளவில்ளவு ஆய்விலய சுழியிலிருநது 
90o வலே ஒவ்வொருமுலற சுழறறும் ர்பொதும், 
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இஙகு, I ka0
2=  என்பது, தைவிளைவு 

ஆய்வியின் வழியொ்க ்வளிமயறும் ஒளியின் ்பரு� 
ஒளிச்்ெறிவொகும். 

தள�ைள� 
ஆ���� 

தள�

தள�ைள� 
ஆ���� தள�

a

a sin �

a cos �
�

்ப்டம் 7.30 �ொலஸ் விதி

சிறபபு மநரவு்கள பின்வரு�ொறு . 
மநரவு (i) θ = 0o எனில், cos 0o= 1, எைமவ, I I= 0

தைவிளைவு ஆககி �றறும் தைவிளைவு 
ஆய்வியின் ப்வு அச்சு்கள திளெ்கள ஒன்றுக்்கொன்று 
இளணையொ்க உளைமபொது, தைவிளைவு ஆய்வியின் 
வழியொ்க ்வளிமயறும் ஒளியின் ்ெறிவும், 
தைவிளைவு ஆககியின் மீது விழும் ஒளியின் 
்ெறிவும் ெ��ொகும். 

மநரவு (ii) θ = 90o எனில் cos 90o = 0, எைமவ,  
I = 0 

தைவிளைவு ஆககி �றறும் தைவிளைவு 
ஆய்வியின் ப்வு அச்சு்கள ஒன்றுக்்கொன்று 
்ெஙகுததொ்க உளை மபொது, தைவிளைவு 
ஆய்வியின் வழியொ்க ்வளிமயறும் ஒளியின் 
்ெறிவு சுழியொகும். 

மநரவிகிதததில் இருககும். இதறகு �ொலஸ் விதி 
என்று ்பயர.1809 இல் பி்ஞ்சு அறிஞர E.N. �ொலஸ் 
இதளைக்கண்றிந்தொர. இது ப்ம் 7.29 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. 

 I = I0 cos2 θ (7.55)

�ொலஸ் விதியின் நிரூபணைம் பின்வரு�ொறு, 
தைவிளைவு ஆககி �றறும் தைவிளைவு ஆய்வியின் 
தைங்கள ப்ம் 7.30 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு 
ஒன்றுக்்கொன்று θ ம்கொணைததில் ெொய்ந்துளைை 
எைக்கருது்க. தைவிளைவு ஆககியிலிருந்து 
்வளிமயறும் ஒளியின் மின்புல ்வக்ரின் ்ெறிளவ 
I0 எைவும், அதன் வீச்ளெ a எைவும் ்்கொள்க. படும் 
ஒளியின் வீச்சு a இ்ணடு கூறு்களைப ்பறறுளைது 
அளவ a cos θ �றறும் a sin θ ஆகும். இளவ முளறமய 
தைவிளைவு ஆய்வியின் ப்வு அச்சிறகு (axis of 
transmission) இளணையொ்கவும், ்ெஙகுததொ்கவும் 
உளைை.

a cos θ கூறு �்டடும் தைவிளைவு ஆய்வியின் 
வழியொ்க ்வளிமயறும். தைவிளைவு ஆய்வியின் 
வழியொ்க ் வளிமயறும் ஒளியின் ் ெறிவு, தைவிளைவு 
ஆய்வியின் வழியொ்க ்வளிமயறும் வீச்சுககூறின் 
இரு�டிககு மநரவிகிதததில் இருககும்.

I aµ ( cos )q 2

I k a= ( cos )q 2

இஙகு k என்பது விகித�ொறிலி

I ka= 2 2cos q

I I= 0
2cos q

Ex

Ey
E
�

X

Y

θ

θ
E

I = I0
I0

 cos2

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

தள�ைள� ஆ�� தள�ைள� ஆ��

்ப்டம் 7.29 �ொலஸ் விதி
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அவறறின் நடுமவ ளவததொல் இ்ண்ொவது 
மபொல்ொய்டிலிருந்து ்வளிமயறும் ஒளியின் 
்ெறிளவக ்கொண்க. 

தீரவு
(அ) முதல் மபொல்ொய்டின் மீது விழும் ஒளியின் 
்ெறிளவ (I)  என்்க. இதிலிருந்து ்வளிமயறும் 

தைவிளைவு அள்ந்த ஒளியின் ்ெறிவு I0 = I
2







. 

இ்ண்ொவது மபொல்ொய்டில் இருந்து ் வளிமயறும் 
ஒளியின் ்ெறிளவ ′I  எைக ்கருதிைொல் 

�ொலசின் விதிபபடி,  ′ =I I0
2cos θ

இஙகு ப்வு அச்சு்கள ஒன்றுக்்கொன்று ்ெஙகுதது. 
எைமவ, θ = 90o 
�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

′ =





 ( )= ∴ ( )=



I I

2
90 0 90 02cos cos 

இ்ண்ொவது மபொல்ொய்டில் இருந்து எவவித 
ஒளியும் ்வளிவ்ொது. 

I

I
2

I´ I´´
P1

P3
P2

(ஆ) முதல் மபொல்ொய்ள் P1 எைவும் இ்ண்ொவது 
மபொல்ொய்ள் P2 எைவும் ்கருது்க. இவவி்ணடும் 
90o  ம்கொணைததில் ஒருங்கள�ததுளைை. 
மூன்றொவது மபொல்ொய்டு P3 இவறறுககு நடுமவ 45o 
ம்கொணைததில் ளவக்கபப்டடுளைது. P3 யிலிருந்து 
்வளிமயறும் ஒளியின் ்ெறிளவ ′I  என்்க.
P1 �றறும் P3 ககு இள்மயயொை ம்கொணைம் 45o 

P3யிலிருந்து ்வளிமயறும் ஒளியின் ்ெறிவு 
′ =I I0

2cos q  
�திபபு்களைப பி்தியிடும் மபொது, 

′ =







 =
















 =

′ =I I I I I
2

45
2

1
2 4

2
2

cos ( ) ;

II
4

 

்கள்சியொ்க ஒளி P3 வழியொ்க ்ெல்கிறது.
P3 �றறும் P2 ககு இள்மய உளை ம்கொணைம் 45o. 
P2 விலிருந்து ்வளிமயறும் ஒளியின் ்ெறிவு, 
′′ = ′I I cos2 q

எடுததுக்கொ்டடு 7 .15

இ்ணடு மபொல்ொய்டு்களின் ப்வு அச்சு்கள 
ஒன்றுக்்கொன்று 30o ம்கொணைததில் ெொய்ந்துளை 
நிளலயில், I ்ெறிவு ்்கொண் தைவிளைவு அறற 
ஒளி முதல் மபொலொ்ொய்டின் மீது விழுகின்றது. 
இ்ண்ொவது மபொல்ொய்டில் இருந்து ் வளிமயறும் 
ஒளியின் ்ெறிவிளைக ்கொண்க 

தீரவு
முதல் மபொல்ொய்டின் மீது விழும் ஒளியின் 
்ெறிளவ (I) என்்க. இந்தப மபொல்ொய்டிலிருந்து 

்வளிமயறும் ஒளியின் ்ெறிவு, I0 = I
2







 ஆகும்.

இ்ண்ொவது மபொல்ொய்டிலிருந்து ்வளிமயறும் 
ஒளியின் ்ெறிளவ ′I  எைக்்கொண்ொல்

�ொலசின் விதிபபடி, ′ =I I0
2cos q  

�திபபு்களைப பி்தியிடும் மபொது,

′ =







 =


















=I I I I

2
30

2
3

2
3
8

2

2

cos ( )

′ =







I I3

8

I

I
2 3

8
I

θ

எடுததுக்கொ்டடு 7 .16

ஒன்றுக்்கொன்று ்ெஙகுததொ்க (ப்வு அச்சு்கள 90o 
ம்கொணைததில் உளை) இ்ணடு மபொல்ொய்டு்கள 
ளவக்கபப்டடுளைை. இவவள�பபிளைக 
்்கொணடு பின்வருவைவறளறக ்கொண்க.

(அ) முதல் மபொல்ொய்டின் மீது I ஒளிச்்ெறிவு 
்்கொண் ஒளி விழுந்தொல், இ்ண்ொவது 
மபொலொ்ொய்டிலிருந்து ்வளிமயறும் ஒளியின் 
்ெறிவு என்ை? 
(ஆ) இ்ணடு மபொல்ொய்டு்களுககும் 45o ெொய்ந்த 
நிளலயில், மூன்றொவது மபொல்ொய்டு ஒன்ளற 
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குறிக்கபப்டடுளைை) உளைை. இது ப்ம் 7.31ல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. ஒரு குறிபபி்ட் படும்கொணைததில் 
எதி்்ொளிக்கபப்ட் ஒளி முழுவதும் தைவிளைவு 
அள்ந்தும் வில்கலள்ந்த ஒளி பகுதி தைவிளைவு 
அள்ந்தும் ்கொணைபபடுகின்றை. ஏ்ைனில், 
தைததிறகு இளணையொை அதிரவு்கள எதி்்ொளிபபு 
அள்கின்றை; �றறளவ வில்கலள்கின்றை. 
பகுதி தைவிளைவு அள்ந்த ஒளியில் சில 
இளணையொை அதிரவு்களும் ்கொணைபபடுகின்றை.   
எந்தக குறிபபிட்்ட ்படுரகொை மதிபபிறகு 
எதி்ேொளிபபு அல்டந்த கதிர முறறிலும் ்த்ளவில்ளவு 
அல்டந்தர்தொ, அந்தப ்படுரகொைரம  ்த்ளவில்ளவுக 
ரகொைம் ஆகும் ip.

ip
ip

rp

X Y

C
 ப�� ஒ��க�ைற எ�ெரா��� 

ஒ��க�ைற

ஒ�ல� 
ஒ��க�ைற

்ப்டம் 7.31 ஒளி எதி்்ொளிபபின் மூலம் தைவிளைவு

7.5.4.1 புருஸ்்டர விதி 
ம�லும் பிரி்டடிஷ் அறிஞர ெர ம்வி்ட புருஸ்்ர 

(Sir David Brewster),  தைவிளைவுக ம்கொணைததில் 
எதி்்ொளிபபு அள்ந்த �றறும் ஒளிவில்கல் அள்ந்த 
ஒளிக்கதிர்கள ஒன்றுக்்கொன்று ்ெஙகுதது எைக 
்கண்றிந்தொர. ip என்பது தைவிளைவுப படும்கொணைம் 
எைவும், rp என்பது இதற்கொை ஒளிவிலகு ம்கொணைம் 
எைவும் ்கருதிைொல், ப்ம் 7.31 இல் இருந்து 
வடிவியல்படி,

 r ip p= −900  (7.56)

ஸ்்ைல் விதியிலிருந்து ஒளிபுகும் ஊ்்கததின் 
ஒளிவில்கல் எண

 
sin
sinr

i
np

p

=  (7.57)

இஙகு n என்பது ஒளிவில்கல் எணணைொகும். 
ெ�ன்பொடு 7.56 இருந்து rp யின் �திபளப 7.57  ல் 

பி்தியிடும் மபொது பின்வரும் ெ�ன்பொடு கிள்ககும். 

இஙகு P2 �றறும் P3 ககு நடுமவ  மதொன்றும் 

ஒளியின் ்ெறிவு I
4

 ஆகும்.

�திபபு்களைப பி்தியிடும் மபொது, 

′′ =







 =
















 =I I I I

4
45

4
1
2 8

2
2

cos ( )

′′ =I I
8

7.5.3.4 ர்பொலொேொய்டுகளின் ்பயன்கள 
1. மபொல்ொய்டு்கள, ்கண கூசுவளதத தடுககும்  

்கணணைொடி்கைொ்கவும், புள்கபப்க்கருவி்களில் 
ஒளிவடிபபொைொ்கவும் ம�லும் ்வயில் ்கொபபுக 
்கணணைொடி்களிலும் ப்வலொ்க பயன்படுகின்றை. 

2. முபபரி�ொணை திள்பப்க்கொ்டசி்களை அதொவது 
மைொமலொகி்ொபிளய (holograph) உருவொக்க 
மபொல்ொய்டு்கள பயன்படுகின்றை. 

3. பளழய எண்ணைய் ஓவியங்களில் நிறங்களை 
மவறுபடுததி அறிய மபொல்ொய்டு்கள 
பயன்படுகின்றை. 

4. மபொல்ொய்டு்கள ஒளித தள்கவு பகுபபொய்வில் 
(Optical Stress analysis) பயன்படுகின்றை. 

5. ஜன்ைல் ்கணணைொடி்களில் மபொல்ொய்டு்களைப 
பயன்படுததி, அளறயின் உளமை வரும் 
ஒளியின் ்ெறிளவக ்க்டடுபபடுததலொம். 

6. தைவிளைவள்ந்த மலெர ்கறளற, ஊசிமுளை 
மபொன்று ்ெயல்ப்டடு, குறுந்த்கடு்களைப (CDs) 
படிக்க அல்லது அவறறில் ்ெய்தி்களைப பதிவு 
்ெய்ய பயன்படுகின்றை. 

7. தி்வ படி்கத திள்யில் (LCD), தைவிளைவு 
அள்ந்த ஒளி பயன்படுததப படுகிறது. 

7.5.4 எதி்ேொளிபபின் மூலம் 
்த்ளவில்ளவு ஆககம்

முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த ஒளிளய 
உருவொக்கப பயன்படும் மி்க எளியமுளற 
எதி்்ொளிபபு ஆகும். XY என்ற எதி்்ொளிககும் 
்கணணைொடிப ப்பபின் மீது, AB என்ற தைவிளைவு 
அறற ஒளிக்கறளற ஒன்று விழுகிறது 
எைக்கருது்க. இந்த ஒளியொைது எதி்்ொளிபபு 
�றறும் வில்கல் ஆகிய இ்ணள்யும் அள்கிறது. 
தைவிளைவு அள்யொத ஒளியில் எதி்்ொளிபபுத 
தைததிறகு இளணையொ்க உளை அதிரவு்களும் 
(புளளி்கைொல் குறிக்கபப்டடுளைை) இளணையொ்க 
இல்லொத அதிரவு்களும் (அம்புககுறி்கைொல் 
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பகுதி தைவிளைவு அள்ந்த ஒளிளய 
முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த ஒளியொ்க 
�ொறறுதளல புரூஸ்்ர விதியின் அடிபபள்யில் 
த்ட்டுககு ்ெய்கிறது. இதில் ஒவ்வொன்றும் 
கிள்�்ட்தது்ன் 90 – ip ம்கொணைததில் உளைவொறு 
பல ்கணணைொடி த்டடு்கள ஒன்றன்பின் ஒன்றொ்க 
அடுககி ளவக்கபப்டடுளைை (ப்ம் 7.32). இளணை 
ஒளிக்கதிர இதத்ட்டு்களின் மீது ip ம்கொணைததில் 
விழுவளத இவவள�பபு உறுதி ்ெய்கிறது. 
அடுததடுதத த்டடு்களின் வழிமய இந்த தைவிளைவு 
அறற ஒளி ்ெல்லும்மபொது, வில்கலள்ந்த ஒளியில் 
ப்பபிறகு இளணையொ்கயுளை அதிரவு்கள அடுததடுதத 
த்டடு்களில் ம�லும் எதி்்ொளிபபு அள்கின்றை. 
இதன் மூலம், எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ்கதிரும் 
வில்கலள்ந்த ்கதிரும் முழுவதும் தைவிளைவு 
அள்கின்றை. 

எடுததுக்கொ்டடு 7 .18

கிள்ததைததிறகு இளணையொ்கச் ்ெல்லும் 
தைவிளைவறற ஒளிக்கறளற, ஒளிவில்கல் 
எண 1.65 ்்கொண் ்கணணைொடிப ப்பபின் மீது 
ப்டடு எதி்்ொளிபபு அள்கிறது. எதி்்ொளிபபு 
அள்ந்த ஒளிக்கறளற முழுவதும் தைவிளைவு 
அள்ய மவணடு்�னில், ்கணணைொடிப்பபு 
கிள்ததைதது்ன் எந்தக ம்கொணைததில் 
ெொய்ததுளவக்கபப் மவணடும்? 

தீரவு
்கணணைொடியின் ஒளிவில்கல் எண n = 1.65

புருஸ்்ர விதிபபடி, tani np =

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 65 1 65 58 81 0

கிள்ததைதது்ன் ெொய்தது ளவக்கபப் மவணடிய 
ம்கொணைம், ( . ) .90 58 8 31 20 0 0− =

7.5.5 இேட்ல்ட ஒளி விலகலின் மூலம் 
்த்ளவில்ளவு ஆககம் 

எ்ொஸ்�ஸ் பொரமதொலிைஸ் 
(Erasmus Bartholinus) என்ற 
்ச்சு இயறபியல் அறிஞர, 
்த்ளவில்ளவறற ஒளிககறலற 
கொல்லெட் ்படிகத்தின் மீது விழும் 
ர்பொது இேண்டு ஒளிவிலகல் 
கதிரக்ளொகப பிரிலக அல்டகிறது எைக கண்்டறிந்தொர. 

sin

sin

sin
cosi

i

i

i
np

p

p

p90−( )
= =

 tani np =  (7.58)

இத்தொ்ரபுககு புருஸ்்ர விதி என்று ்பயர. 
புருஸ்்ர விதியின்படி, ஒளிபுகும் ஊ்டகத்தின் 
்த்ளவில்ளவுக ரகொைத்தின் ர்டஞென்ட் மதிபபு, 
அந்த ஊ்டகத்தின் ஒளிவிலகல் எண்ணிறகுச் 
ெமமொகும். தைவிளைவுக ம்கொணைம் அல்லது புருஸ்்ர 
ம்கொணைததின் �திபபு, ஒளி புகும் ஊ்்கததின் 
தன்ள� ெொரந்தது. 

எடுததுக்கொ்டடு 7 .17 
பின்வருவைவறறின் தைவிளைவுக ம்கொணைங்களைக 
்கொண்க.
ஒளிவில்கல் எண 1.5 ் ்கொண் ்கணணைொடி �றறும் 
1.33 ஒளிவில்கல் எண்்கொண் தணணீர 

தீரவு
புருஸ்்ர விதியிலிருதது, tani np =

்கணணைொடிககு, tan . ; i tan . ; .i ip p p= = =−1 5 1 5 56 31 

தணணீருககு, tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

tan . ; tan . ; .i i ip p p= = =−1 33 1 33 53 11 

7.5.4.2 ்தட்்டடுககுகள (Pile of  Plates)

90° – ip 

ip

90° – ip 

ip

ip

்ப்டம் 7.32 த்ட்டுககு 
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ஒளிவில்கல் எணளணைப ்பறறிருககும். ம�லும், 
இந்த அச்சில்  இ்்டள் ஒளிவில்கலும் ஏறப்ொது.     

7.5.6 ஒளியியல்  ்ெயல்புரியும் 
்படிகஙகளின் வலககள

்கொல்ளெ்ட, குவொர்டஸ், ்ர�ளலன் �றறும் 
பனிக்க்டடி மபொன்ற படி்கங்கள ஒம் ஒரு 
ஒளியியல் அச்ளெப ்பறறுளைை. எைமவ, அளவ 
ஓ்ச்சுபபடி்கங்கள என்று அளழக்கபபடுகின்றை. 

ள�க்கொ, புஷ்ப்ொ்கம் (Topaz) ்ெலிளை்ட, 
அ்ொம்கொளை்ட மபொன்ற படி்கங்கள இ்ணடு 
ஒளியியல் அச்சு்களைப ் பறறுளைை. எைமவ அளவ 
ஈ்ச்சுபபடி்கங்கள என்று அளழக்கபபடுகின்றை. 

7.5.7 நிரகொல் ்பட்்டகம் 
நிம்கொல் (Nicol) ப்ட்்கம், �றற ஒளியியல் 

்கருவி்களு்ன்  இளணைந்து முழுவதும் தைவிளைவு 
அள்ந்த ஒளிளய உருவொக்கவும், ஆய்வு ்ெய்து 
பொரக்கவும் பயன்படுகிறது. நிம்கொல் ப்ட்்கம் 
இ்்டள் ஒளிவில்கல் நி்கழ்வின் அடிபபள்யில் 
்ெயல்படுகிறது. இதளை 1828 இல் வில்லியம் 
நிம்கொல் என்ற அறிஞர உருவொககிைொர. 

அ்கலதளதபமபொன்று மூன்று�்ஙகு நீைம் 
்்கொண் ்கொல்ளெ்ட படி்கததிைொல் படி்கததின் 
ம்கொணைங்கள 72o  �றறும் 108o உளைவொறு 
மூளலவி்ட்ததின் வழிமய இ்ணடு துணடு்கைொ்க 
்வ்ட்பபடுகிறது [ப்ம் 7.34]. இவவி்ணடு 
துணடு்களும் ்கை்ொ பொல்ெம் என்ற ஒளிபுகும் 
சி்�ண்ட ்்கொணடு ஒன்று்ன் ஒன்று 
ஒ்ட்பபடுகின்றை. 

72�

கணடா பா�ச�

சாதாரண 
க��

அசாதாரன 
க��

108�

்ப்டம் 7.34 நிம்கொல் ப்ட்்கம்

ஒறளற நிற ஒளிமூலம் ஒன்றிலிருந்து வரும் 
தைவிளைவறற ஒளி, நிம்கொல் ப்ட்்கததின் மீது 
விழுகிறது எைக்கருது்க. இந்த ஒளி இ்்டள் 
ஒளிவில்கல் அள்ந்து ெொதொ்ணை �றறும் 
அெொதொ்ணை ்கதிர்கைொ்கப பிரிள்க அள்ந்து 

எைரவ, இேண்டு பிம்்பஙகள ர்தொன்றுகின்றை,  இந்த 
நிகழ்ச்சிககு இேட்ல்ட ஒளிவிலகல் என்று ்்பயர. 
இது ப்ம் 7.33 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. குவொர்டஸ், 
ள�க்கொ மபொன்ற �றற ்பொருள்களிலும் இபபணபு 
்கொணைபபடுகிறது. 

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

சாதாரண 
க��

 அசாதாரண 
க��

O
E

 

E

O

்ப்டம் 7.33 இ்்டள் ஒளிவில்கல் 

புளளி ஒன்றிளை ்கொல்ளெ்ட படி்கததின் வழிமய 
்ெஙகுததொய் பொரககும்மபொது இ்ணடு பிம்பங்கள 
மதொன்றும், படி்கதளதச் சுழறறும் மபொது ஒரு பிம்பம் 
நிளலயொ்கவும் �ற்றொரு பிம்பம், நிளலயொை 
பிம்பதளத சுறறியும் வருகிறது. நிளலயொ்க உளை 
பிம்பம் O, ஒளிவில்கல் விதி்களுககு உ்டபடும் 
ெொதொ்ணை ்கதிரிைொல் ஏறபடுகிறது. �ற்றொரு பிம்பம் 
E, ஒலிவில்கல் விதி்களுககு உ்டப்ொத அெொதொ்ணை 
்கதிரிைொல் ஏறபடுகிறது. இந்த அெொதொ்ணை 
ஒளிக்கதிர முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த ்கதிர 
எைக ்கண்றியபப்டடுளைது. இ்்டள் ஒளிவில்கல் 
ஏறபடும் படி்கததின் உளமை ெொதொ்ணைக்கதிர 
அளைததுத  திளெ்களிலும் ஒம் திளெமவ்கததில் 
்ெல்கிறது. ஆைொல், அெொதொ்ணைக்கதிர ஒவ்வொரு 
திளெயிலும் ்வவமவறு திளெமவ்கங்களில் 
்ெல்கிறது. படி்கததின் உளமை உளை, புளளி 
ஒளி மூலம் ஒன்று ெொதொ்ணைக்கதிருககுக ம்கொை்க 
அளலமு்கபளபயும், அெொதொ்ணை ்கதிருககு நீளவ்ட் 
அளலமு்கபளபயும் உருவொககும். படி்கததின் 
உளமை ஒரு குறிபபி்ட் திளெயில் இவவி்ணடு 
்கதிர்களும் ஒம் திளெமவ்கததில் ்ெல்கின்றை. 
அந்தத திளெககு ஒளியியல் அச்சு என்று ்பயர. 
ஒளியியல் அச்சில், இ்ணடு ்கதிர்களும் ஒம் 
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தள�ைள� அைடயாத 
��ய ஒ�

ப�� தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

தள�ைள� 
அைடயாத ஒ�

ல�
	 

தள�ைள� 
அைட�த ஒ�

்ப்டம் 7.35 ஒளிச்சிதறலிைொல் நி்கழும் தைவிளைவு

ஒளியியல் கருவிகள (Optical Instruments)

நொம் அன்றொ் வொழ்வில் பல்மவறு ஒளியியல் 
்கருவி்களைப பயன்படுததுகின்மறொம்.  அவறறுள 
நுணமணைொககி, ்தொளலமநொககி, நிற�ொளல�ொனி 
�றறும் �னித விழி்களைப பறறி நொம் படிக்க 
உளமைொம்.

7.6.1 எளிய நுண்ரைொககி  
எளிய நுணமணைொககி என்பது ஒரு ்பொருளின் 

மந்ொை உருப்பருக்கம் ்ெய்யபப்ட் �ொய 
பிம்பதளதப ்பற உதவும் குளறந்த குவியததூ்ம் 
(f) ்்கொண் ஒரு உருப்பருக்கம் (குவிககும்) 
்லன்சு ஆகும். எைமவ, ்லன்சின் ஒரு பக்கததின் 
குவியததூ்ததிறகு உ்டப்ட் ்தொளலவிறகுள 
்பொருள ளவக்கபப்டடு அடுதத பக்கததின் வழியொ்க 
அளதப பொரக்க மவணடும் மி்கவும் அரு்கொள�யில் 
உளை எந்தப புளளி வள்யில் ்கணணைொல் 
்தளிவொ்கக ்கொணை இயலும�ொ அது அணள�பபுளளி 
எைவும், மி்கவும் ்தொளலவில் உளை எந்தப புளளி 
வள்யில் ்தளிவொ்கக ்கொணை இயலும�ொ அது 
மெய்ள�பபுளளி எைவும் அளழக்கபபடுகிறது. 
நல�ொை ்கணணின் அணள�பபுளளியின் 
்தொளலவு 25 cm (D என்று குறிக்கபபடும்), 
மெய்ள�பபுளளி ஈறிலொத ்தொளலவில் இருககும்.
7.6.1.1 அண்லமபபுளளி குவியப்படுத்து்தல் 

பிம்ப�ொைது அணள�பபுளளியில் (அதொவது, 
25cm) உருவொகும்மபொது ்கண மி்கக குளறந்த அைவு 
சி்�ததிறகு உளைொகும். அணள�பபுளளியின் 
்தொளலவு ்தளிவுறு ்கொ்டசியின் மீச்சீறு ்தொளலவு 
எைவும் அளழக்கபபடுகிறது. [ப்ம் 7.36] ்பொருளின் 

7.6

்வவமவறு திளெமவ்கங்களில் ்ெல்கின்றை. 
ெொதொ்ணை ஒளிககுப (ஒறளற நிற மெொடிய ஒளி) 
படி்கததின் ஒளிவில்கல் எண 1.658, அெொதொ்ணை 
ஒளிககு ஒளிவில்கல் எண 1.486. இமத அளலநீைம் 
்்கொண் ஒளிககுக ்கை்ொ பொல்ெததின் ஒளிவில்கல் 
எண 1.523.  

்கொை்ொ பொல்ெததிைொல், ெொதொ்ணை ஒளி முழு 
அ்க எதி்்ொளிபபு அள்ந்து, படி்கததின் �ற்றொரு 
மு்கம் வழியொ்க ்வளிமயறொ�ல் தடுக்கபபடுகிறது. 
முழு தைவிளைவு அள்ந்த அெொதொ்ணை ஒளி �்டடும் 
படி்கததின் வழியொ்க ்வளிமயறுகிறது.
நிம்கொல் படி்கததின் குளறபொடு்கள
(i) அைவில் ்பரிய, குளறபொ்றற ்கொல்ளெ்ட 

படி்கங்கள கிள்பபது அரிது. எைமவ, நிம்கொல் 
படி்கததின் விளல மி்க அதி்கம். 

(ii) அெொதொ்ணைக ்கதிர ெொய்ந்த நிளலயில் 
படி்கததின் வழிமய ் ெல்வதொல், படி்கததிலிருந்து 
்வளிமயறும் முழு தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளிக்கதிர எப்பொழுதும் ஒரு பக்க�ொ்க வில்கல் 
அள்ந்திருககும். 

(iii) ஒரு குறிபபி்ட் வ்ம்பில் �்டடும� இதளைப 
பொரக்க முடியும். 

(iv) நிம்கொல் ப்ட்்கததிலிருந்து ்வளிமயறும் 
ஒளிக்கதிர, சீ்ொ்க முழுதைவிளைவு 
அள்ந்திருக்கொது. 

7.5.8 ஒளிச் சி்தறலின் மூலம் 
்த்ளவில்ளவு ஆககம்  

வளி�ண்ல மூலககூறு்கைொல் சூரிய ஒளி 
சிதறலள்யும் மபொது, இந்த மூலககூறு்களில் 
உளை எலக்ட்ொன்்கள சூரிய ஒளியிலுளை 
மின்புலததின் அதிரவள்யும் கூறு்களின் 
பொதிபபுககு உ்டபடுகின்றைசூரியஒளி தைவிளைவு 
அறற ஒளி என்பதொல், அது அளைதது திளெ்களிலும் 
அதிரவு்களை உருவொககுகின்றது. இந்த அதிரவுறும் 
எலக்ட்ொன்்கள அவறறின் அதிரவு்களுககு 
்ெஙகுததொை திளெயில் பொரகள்கயில், பொரககும் 
திளெககு ்ெஙகுததொை திளெயில் �்டடும� 
ஆறறளல ்வளிமயறறுகின்றை. ஆய்வொைர 
ஒருவர சூரிய ஒளிளய அது ப்வும் திளெககு 
்ெஙகுததொை திளெயில் பொரகள்கயில், பொரககும் 
திளெககு ்ெஙகுததொை திளெயில் அதிரவுறும் 
எலக்ட்ொன்்கைொல் உருவொக்கபபடும் ்கதிர்கள 
�்டடும� அவள் வந்தள்யும். ஆய்வொைள் 
வந்தள்யும் ஒளி முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த 
ஒளி என்பது இதிலிருந்து ்தரிகிறது. [ப்ம் 7.35]. 
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்்கொடுககும். ஈரில்லொத ்தொளலவில் �றறும் ஈரில்லொ 
அைவில் ஏறபடும் பிம்பததிற்கொை நள்முளறத 
்தொ்ரபிளை ்பற இயலொது. எைமவ, நொம் ம்கொணை 
உருப்பருக்கதளத இஙகுப பயன்படுததலொம். 
்லன்சின் உதவியொல் பொரக்கபபடும் பிம்பம் 
எறபடுததியக ம்கொணைததிறகும் qi  ்லன்சின் 
உதவியின்றி ்வறும் ்கண்களிைொல் பொரக்கபபடும் 
்பொருள ஏறபடுததியக ம்கொணைததிறகும் q0  உளை 
விகிதததிறகு, ம்கொணை உருப்பருக்கம் என்று ்பயர.

 m i=
q
q0

 (7.61)

(அ) �ற உத���� பா���� �

h
D

θº

ஈ��லா� 
ெதாைல�� 

��ய�ப��த�ப�ட 
�

f
h θi

θi

(ஆ) �ற உத��ட� பா���� �

்ப்டம் 7.37 இயல்புநிளல குவியபபடுததுதல்

ப்ம் 7.37 (அ) வில் ்கொ்டடியுளைவொறு, ்வறும் 
்கண்களிைொல் பொரக்கபபடும் ்பொருளுககு,

 tanq q0 0≈ =
h
D

 (7.62)

ப்ம் 7.37 (ஆ)வில் ்கொ்டடியுளைவொறு, ்லன்சின் 
உதவியொல் பொரக்கபபடும் பிம்பததிறகு

 tanq qi i
h
f

≈ =  (7.63)

ம்கொணை உருப்பருக்கம்,  

m h f
h D

i= =
q
q0

/
/

 m D
f

=  (7.64)

ம�ற்கண் ெ�ன்பொடு, இயல்புநிளல 
குவியபபடுததுதலுக்கொை உருப்பருக்கதளதக 
்்கொடுககும். 

்தொளலவு f ஐ வி்க குளறவொ்கவும் பிம்பததின் 
்தொளலவு அணள�பபுளளி D ஆ்கவும் இருக்க 
மவணடும். ெ�ன் (6.67)ன்படி இந்த ்லன்சின் 
உருப்பருக்கம், m v

u
=

இரு ்தொளலவு்களும� ்லன்சிறகு இ்து 
பக்க�ொ்க அைவி்பபடுவதொல், v = –D எைவும் u = –u 

எைவும் பி்தியி் m D
u

=
−
−

m D
u

=  (7.59)

உருப்பருக்கம் m, u, குவிய்டதூரம் மூலமும் 
எழுதலொம். 

்லன்சு ெ�ன்பொ்ொை (6.63), அதொவது 
1 1 1
v u f
− =  ல் ெ�ன். (6.67), அதொவது m v

u
= ஐப  

பி்தியி், m v
f

= −1

v = –D எைப பி்தியி், 

m D
f

= +1  (7.60)

இதுமவ அணள�ப புளளி குவியபபடுததுதலின் 
உருப்பருக்கம் ஆகும். 

D

 அ�ைம������ 
���க�ப�ட �

u

்ப்டம் 7.36 அணள�பபுளளி குவிய�ொக்கல்

7.6.1.2 இயல்புநிலல குவியப்படுத்து்தல்
இயல்பு நிளல  குவியபபடுததுதல் – ்பொருளின் 

பிம்பம் ஈரில்லொத ்தொளலவில் மதொன்றும். இந்த 
நிளலயில் ்கண்களுககு எவவித சி்�மும் இன்றிப 
பிம்பதளத வெதியொ்கப பொரக்கமுடியும்.

இயல்புநிளல குவியபபடுததுதல் ப்ம் 7.37(ஆ)
வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. பிம்பம் ஈரில்லொத ்தொளலவில் 
உளைமபொது ஏறபடும் உருப்பருக்கதளதத 
தறமபொது ்கொணைலொம். பிம்பததிறகும், ்பொருளுககும் 

உளை விகிதம் m h
h

= ′



  உருப்பருக்கதளதக 
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பிம்பததின் ்பரு�த ்தொளலவிறகு ்லன்ஸ் 

விதிளயப பயன்படுததும்மபொது, 1 1 1
′
−
′
=
′v u f

ெ�ன்பொ்டடிளை �ொறறி அள�ககும்மபொது,  

1 1 1
′
=
′
−
′u v f

�திபபு்களைப பி்தியி், 1 1 1
5

5
′
=
∞
− =−

u
u;  cm

படிபபதறகுப புதத்கதளத ளவக்க மவணடிய அதி்க 
ப்டெத ்தொளலவு  ′ =−u cm5 cm

(ஆ) அணள�பபுளளி குவியபபடுததலில் ஏறபடும் 

உருப்பருக்கம், m D
f

= + = + =1 1 25
5

6

இயல்புநிளல குவியபபடுததலில் ஏறபடும் 
உருப்பருக்கம்

m D
f

= = =
25
5

5

7.6.1.3 நுண்ரைொககியின் பிரிதிறன் 
நுணமணைொககிளயக ்்கொணடு ்பொருளை 

உறறுமநொககுவதன் மூலம்  அப்பொருள 
்தொ்ரபொை விவ்ங்களை அறியலொம். ஒரு நல்ல 
நுணமணைொககியொைது ்பொருளை உருப்பருக்கம் 
்ெய்வது �்டடு�ல்லொ�ல் அப்பொருளில் சிறு�த 
்தொளலவில் (dசிறு�ம்) பிரிதது ளவக்கபப்ட் இரு  
புளளி்களைப பிரிததறிந்து ்கொ்ட்வும் மவணடும். 
இஙகு dசிறு�ம் என்பது பிரிபபு எைவும் அதன் தளலகீழி 
பிரிதிறன் எைவும் அறியபபடும். 

இ்ம்ெொர பிரிபளப (ள�யப ்பரு�ததின் ஆ்ம்) 

ஏற்கைமவ ெ�ன் (7.54)ல் பொரததபடி, r f
a0

1 22
=

. l . 

��ப��� 
தள�

��ப�

f

β

ெபா�ள�� 
ெல��

ெபா��� 
தள�

ெபா��

a
θ

1.22f λ
D

v

 

்ப்டம் 7.38 நுணமணைொககியின் பிரிதிறன்

ஒரு நுணமணைொககியில், ்பொருளின் ்தொளலவு 
என்பது குவியததூ்தளத (f ) வி் ெறறு அதி்க�ொ்க 
இருககும்; ம�லும் பிம்பததின் ்தொளலவு v (ப்ம் 
7.38). ெ�ன் (7.54)ல் f ககுப பதிலொ்க v என்று �ொறற, 

அணள�பபுளளி குவியபபடுததுதலுக்கொை 
உருப்பருக்கதளதவி், இயல்புநிளல 
குவியபபடுததுதலுக்கொை உருப்பருக்கம் 
குளறவொகும். அணள�ப புளளியில் 
குவியபபடுததபப்ட் பிம்பதளதப பொரபபளதவி், 
இயல்புநிளல குவியபபடுததுவதிைொல் ஏறபடும் 
பிம்பதளதப பொரபபது ்கண்களுககு எளிதொகும். 
D/f இன் ்பரிய �திபபு்களுககு, இ்ணடு 
உருப்பருக்கங்களுககு இள்மய உளை 
மவறுபொடு மி்கவும் குளறந்துவிடுகின்றது.  

எடுததுக்கொ்டடு 7 .19

்தளிவுறு ்கொ்டசியின் மீச்சிறு்தொளலவு 25 cm உளை 
�னிதர ஒருவர சிறிய எழுததில் அச்ெடிக்கபப்ட் 
புதத்கம் ஒன்ளறக குவியததூ்ம் 5 cm ்்கொண் 
்�ல்லிய குவி்லன்சின் உதவியொல், அதொவது 
உருப்பருக்க ்லன்சின் உதவியொல் படிககிறொர. 
(அ) புதத்கததின் பக்கங்களிலிருந்து குவி்லன்ளஸை 
எவவைவு அருகில் �றறும் எவவைவு தூ்ததில் 
பிடிக்க மவணடும்? (ஆ) அதன் ்பரு� �றறும் சிறு� 
உருப்பருக்கங்கள எவவைவு? 

தீரவு 
D = 25 cm
்பொருளின் குளறந்த ப்டெத ்தொளலவு u; 
பிம்பததின் ்தொளலவு, v = –25 cm (அணள�ப 
புளளி குவியபபடுததல்; v = –D 

்பொருளின் அதி்கப்டெத ்தொளலவு ′u , அதற்கொை 
பிம்பததின் ்தொளலவு, ′v  = ∞ 

அ. ்லன்சிறகும் புததததிறகு�ொை குளறந்தப்டெ 
்தொளலளவக ்கொணை ்லன்ஸ் ெ�ன்பொ்டள்ப 

பயன்படுததலொம். 1 1 1
v u f
− =

ெ�ன்பொ்டடிளை �ொறறியள�ககும்மபொது, 
1 1 1
u v f
= −

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 
1 1

25
1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

. cm

1 1
25

1
5

1
25

1
5

1 5
25

6
25

25
6

4 167

u

u

=
−
− = − =

− −







=−

=− =−

;

. cm

்லன்சிறகும் புதத்கததிறகும் இள்மயயொை  
குளறந்தப்டெத ்தொளலவு u = -4.167 cm 
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7.6.2 கூட்டு நுண்ரைொககி 
(Compound microscope)

கூ்டடு நுணமணைொககியின் அள�பபு ப்ம் 
7.39 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. ்பொருளுககு அரும்க 
உளை ்லன்சுககுப ்பொருைருகு ்லன்ஸ் என்று 
்பயர. இந்த ்லன்ஸ் ்பொருளின் ்�ய்யொை, 
தளலகீழொக்கபப்ட் �றறும் உருப்பருக்கபப்ட் 
பிம்பதளதத மதொறறுவிககும். இபபிம்பம், 
இ்ண்ொவது ்லன்ெொை ்கணணைருகு ்லன்சுககு 
்பொருைொ்கச் ்ெயல்படுகிறது. ்கணணைருகு ்லன்ஸ் 
ஓர எளிய நுணமணைொககி மபொன்று ்ெயல்ப்டடு 
இறுதியொ்கப ்பரிதொக்கபப்ட் �ொயபிம்பதளதத 
மதொறறுவிககிறது. ்பொருைருகு ்லன்சிைொல் 
மதொறறுவிக்கபப்ட் தளலகீழொை முதல் பிம்பம், 
்கணணைருகு ்லன்சுககு ்நருக்க�ொ்க, ஆைொல் 
அதன் குவியபப்பபிறகுள இருககும்படி ெரி்ெய்யும் 
மபொது, இறுதி பிம்பம் கி்ட்தத்ட் ஈரில்லொத 
்தொளலவில் அல்லது அணள�ப புளளியில் 
மதொன்றும். இறுதிபிம்பம் உணள�யொை 
்பொருளைப்பொருததுத தளலகீழொ்கக கிள்ககும்.

u fefo
A

B
h B'

B''

A''

A'

h'

h''

E

β
β

O

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

D

்ப்டம் 7.39 கூ்டடு நுணமணைொககி

7.6.2.1 கூட்டு நுண்ரைொககியின் உருப்்பருககம் 
்கதிர ஒளிபப்ததிலிருந்து, ்பொருைருகு 

்லன்சின் பக்கவொ்டடு உருப்பருக்கம், பின்வரு�ொறு, 

(6.66), m h
ho =
′

நொம் அறிந்தபடி, ப்ம் 7.39 இல் இருந்து  

tan ,b = =
′h

f
h
Lo

. எைமவ 

′
=

h
h

L
fo

 (7.74)

m L
fo

o

=  (7.75)

r v
ao =

1 22. l   (7.65)

dசிறு�ம்  என்பது ்பொருளின் மீதுளை இரு 
புளளி்களுககு இள்பப்ட் ்தொளலவு எனில், 
உருப்பருக்கம் m 

m
r

d
o=

min

 (7.66)

d
r
m

v
am

v
a v u

u
a

m v uo
min

. .
/

. /= = =
( )

= ∴ =[ ]1 22 1 22 1 22l l l   

 d f
a

u fmin
.

= ∴ ≈[ ]1 22l  (7.67)

்பொருள உளை பக்கததில்,  

2 2 2tan sin sinb b b≈ = ∴ =[ ]a
f

a f  (7.68)

dmin
.
sin

=
1 22
2

l
b

 (7.69)

சிறு�த ்தொளலவு (dmin) ததின் �திபளப ம�லும் 
குளறபபதறகு, நுணமணைொககியின் ்பொருைருகு 
்லன்ளஸை அதி்க ஒளிவில்கல்  எண n ்்கொண் 
எண்ணைய் நி்பபபப்ட் ் ்கொள்கலனில் மூழ்்களவதது, 
ஒளியின் பொளதளய அதி்கரிக்க மவணடும்.

 d
nmin
.
sin

=
1 22

2
l
b

 (7.70)

இது மபொன்ற ்பொருைருகு ்லன்ஸ்்களுககு 
எண்ணைய்யில் மூழ்்களவக்கபப்ட் ்பொருைருகு 
்லன்ஸ்  என்று ்பயர. n sin β ்ப்தத்திறகு 
எண்ணியல் துல்ள NA என்று ்்பயர.   

 d
NAmin

.
( )

=
1 22
2

l  (7.71)

நுணமணைொககியின் பிரிதிறன் RM என்பது, 

R
d

NA
M = =

1 2
1 22min

( )
. l

 (7.72)

7.6.1.4 ்்தொலலர�ொககியின் பிரிதிறன் 
ஏற்கைமவ வருவிக்கபப்ட் ெ�ன் (7.54)ல் 

கிள்க்கப்பறும் இ்ம்ெொர பிரிபபின் தளலகீழி 
்தொளலமநொககியின் பிரிதிறன் எைபபடுகிறது. 

R
r

a
fT = =

1
1 220 . l  (7.73)
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�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 

m m me= =
×
×










+
×
×











−

−

−

−

30 10
5 10

1 25 10
50 10

2

2

2

2 

= =( )( . )6 1 5 9
(ஆ) இயல்புநிளல குவியபபடுததுதலில் ஏறபடும் 

உருப்பருக்கம், m m m L
f

D
fe

e

= =






















�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,  

m m me= =
×
×










×
×











−

−

−

−

30 10
5 10

25 10
50 10

2

2

2

2

== =( )( . )6 0 5 3

7.6.3 வொனியல் ்்தொலலர�ொககி  
(Astronomical telescope)

விணமீன்்கள, ம்கொள்கள, நிலவு மபொன்ற 
்தொளலவிலுளை வொன்்பொருள்களை 
உருப்பருக்கம் ்ெய்து ்கொணபதறகுப பயன்படும் 
்தொளலமநொககிமய வொனியல் ்தொளல 
மநொககியொகும். வொனியியல் ்தொளலமநொககியில் 
மதொன்றும் பிம்பம் தளலகீழொைதொகும். ்கணணைருகு 
்லன்ளெவி் அதி்க குவியததூ்மும் ்பரிய 
துளையும் ்்கொண் ்பொருைருகு ்லன்ஸ் இதில் 
உளைது. இது ப்ம் 7.40 இல் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. 
மி்கத ்தொளலவிலுளை ்பொருளிலிருந்து வரும் ஒளி, 
்பொருைருகு ்லன்சின் வழிமய நுளழந்து வொனியல் 
்தொளலமநொககிககுழலின் குவியபபுளளியில் ஒரு ் �ய் 
பிம்பதளதத மதொறறுவிககும். ்கணணைருகு ்லன்ஸ், 
இந்த பிம்பதளத உருப்பருக்கம் ்ெய்து, ்பரிதொை 
தளலகீழொை இறுதி பிம்பதளதத மதொறறுவிககும். 

ெபா�ள�� 
ெல��

க�ண�� 
ெல��

fo

fe

h
B'

A

Eβ
O

α
α

'

்ப்டம் 7.40 வொனியல் ்தொளல மநொககி

7.6.3.1 வொனியல் ்்தொலலர�ொககியின் 
உருப்்பருககம்

பிம்பம் ஏறபடுததும் ம்கொணைததிறகும் β, ்பொருள 
முதன்ள� அச்சு்ன் ஏறபடுததும் ம்கொணைததிறகும் 

இஙகு, L என்பது ்கணணைருகு ்லன்சின் 
முதல் குவியபபுளளிககும், ்பொருைருகு ்லன்சின் 
இ்ண்ொம் குவியபபுளளிககும் இள்மய உளை 
்தொளலவொகும். இதறகுக கூ்டடு நுணமணைொககியின் 
குழலின் நீைம்  (L) என்று ்பயர, ம�லும் fo �றறும் fe 
இ்ணடும்  (L) ஐ வி்க குளறவொ்கததொன் இருககும். 

இறுதி பிம்பம், அணள�ப புளளியில் அள�ந்தொல், 
்கணணைருகு ்லன்சின் உருப்பருக்கம் me 
பின்வரு�ொறு 

m D
fe

e

= +1  (7.76)

அணள�பபுளளி குவியபபடுததலின் ்�ொதத 
உருப்பருக்கம் (m) பின்வரு�ொறு

m m m L
f

D
fo e

o e
= =








 +








1  (7.77)

இறுதிபிம்பம் ஈரில்லொத ் தொளலவில் அள�ந்தொல் 
(இயல்புநிளல குவியபபடுததுதல்), ்கணணைருகு 
்லன்சின் உருப்பருக்கம் me பின்வரு�ொறு 

m D
fe

e
=  (7.78)

இயல்புநிளல குவியபபடுததுதலில் ஏறபடும் 
்�ொதத உருப்பருக்கம் m பின்வரு�ொறு கிள்ககும், 

 m m m L
f

D
fo e

o e
= =
















  (7.79)

எடுததுக்கொ்டடு 7 .20

நுணமணைொககி ஒன்றின் ்பொைருகு ்லன்ஸ் 
�றறும் ்கணணைருகு ்லன்ஸ் ஆகியவறறின் 
குவியததூ்ங்கள முளறமய 5 cm �றறும் 50 cm 
ஆகும். நுணமணைொககியின் குழலின் நீைம் 30 cm  
எனில், (அ) அணள�பபுளளி குவியபபடுததுதல் 
�றறும் (ஆ) இயல்புநிளல குவியபபடுததலில் 
ஏறபடும் உருப்பருக்கங்களைக ்கணைககிடு்க. 

தீரவு
f0

25 5 10= = × − cm m;  fe = = × −50 50 10 2 cm m;

L= = × −30 30 10 2 cm m;  D= = × −25 25 10 2 cm m

(அ) அணள�ப புளளியில் குவியபபடுததலில் ஏறபடும் 

்�ொதத உருப்பருக்கம், m m m L
f

D
fo e

o e

= =









+










1  
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7.6.4 புவியியல் ்்தொலலர�ொககி 
(Terrestrial telescope)

புவியியல் ்தொளலமநொககியில் கூடுதலொ்க 
்லன்ஸ் ஒன்ளறப பயன்படுததி மந்ொக்கபப்ட் 
இறுதிபிம்பம் ்பறபபடுகிறது. இது ப்ம் 7.41 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. 

A'

க�ண�� 
ெல��

ேநரா��� 
ெல��

ெபா�ள�� 
ெல�� 

C'
B'

B'' C''

A''
To ∞

Fo
Fo

α
αC

்ப்டம் 7.41 புவியியல் ்தொளலமநொககி

7.6.5  எதி்ேொளிபபுத் ்்தொலலர�ொககி 
(Reflecting telescope)

க�ண�� 
ெல��

�த�ைம ஆ� 
(பரவைளய ஆ�)

இர�டாவ� 
ஆ� (��)

்ப்டம் 7.42 எதி்்ொளிபபுத ்தொளலமநொககி

்பரிய அைவிலொை �றறும் ஒளியியல் 
குளறபொடு்கைறற பிம்பங்களைத மதொறறுவிககும் 
்லன்சு்களை உருவொககுவது மி்கவும் ்கடிை�ொைது 
�றறும் ்பொரு்ட்ெலவு மிக்கது ஆகும். நவீை 
்தொளலமநொககி்களில் ்பொருைருகு வில்ளல்கைொ்க 
்லன்ஸ்்களுககு �ொறறொ்க குழிஆடி்கள 
பயன்படுகின்றை. 

்்பொரு்ளருகு வில்லலக்ளொக ஆடிகள ் ெயல்்படும் 
்்தொலலர�ொககிககுகளுககு எதி்ேொளிபபு 
்்தொலலர�ொககிகள என்று ்்பயர. இளவ �றற 
்தொளலமநொககி்களைவி் கூடுதல் சிறபபிளைப 
்பறறுளைை.  அவறறில் ஒம் ஒரு ப்பபிளை �்டடும் 
்�ரும்கறறிப பைபைபபொ்க ளவததுக ்்கொளவது 
மபொது�ொைதொகும். ்லன்ஸ்்கள அவறறின் 
விளிம்பு்களில் �்டடும� தொஙகி நிறுததபபடுகின்றை. 
ஆைொல், ஆடி்களைப பயன்படுததும்மபொது அவறறின் 
பின்பக்கம் முழுவளதயும் தொஙகிபபிடிபபதறகுப 
பயன்படுததலொம். இருபபினும், எதி்்ொளிபபு 
்தொளலமநொககியில் ஒரு குளறபொடு உளைது. 

α உளை விகிதம� வொனியல் ்தொளலமநொககியின் 
உருப்பருக்கம் (m) ஆகும்.   

 m=
b
a

 (7.80)

 ப்ததிலிருந்து, α β= =
h
f

h
fe0

and ; α β= =
h
f

h
fe0

and 

 m
f
f

o

e

=  (7.81)

வொனியல் ்தொளலமநொககியின் மதொ்ொய நீைம், 

L = fo + fe (7.82)

எடுததுக்கொ்டடு 7 .21

ஒரு சிறிய ்தொளலமநொககி ஒன்றின் ்பொருைருகு 
்லன்ஸ் �றறும் ்கணணைருகு ்லன்ஸ்்களின் 
குவியததூ்ங்கள முளறமய 125 cm �றறும்  
2 cm ஆகும். (அ) இந்தத ்தொளல மநொககியின் 
உருப்பருக்கதளதக ்கணைககிடு்க. (ஆ) ம�லும், 
்பொருைருகு ் லன்சுககும் ்கணணைருகு ் லன்சுககும் 
உளை ்தொளலவு யொது? (இ) 1’ ்தொளலவில் 
பிரிந்து ்கொணைபபடும் இ்ணடு விணமீன்்களை, 
இத்தொளலமநொககி வழியொ்கக ்கொணும்மபொது  
அவவிணமீன்்களுககு இள்மய உளை ்தொளலவு 
யொது?  
தீரவு
fo = 125 cm; fe = 2 cm; m = ?; L = ?; θi = ?
(அ) ்தொளலமநொககியின் உருப்பருக்கம் அல்லது 

உருப்பருககும் திறன், m f
f

o

e

=

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,  m= =
125

2
62 5.

(ஆ) ்தொளலமநொககியின் மதொ்ொய நீைம், L = fo+ fe

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது, 
L = 125+2 = 127 cm = 1.27 m
(இ) ம்கொணை உருப்பருக்கததிற்கொை ெ�ன்பொடு, 
m i=

q
q0

�ொறறியள�ககும்மபொது, q qi m= × 0

�திபபு்களைப பி்தியிடும்மபொது,

qi = × ′= ′ = =62 5 1 62 5 62 5
60

1 04. . . . 

UNIT-7(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   92 06-08-2020   12:30:51



93அைகு  7  அலை ஒளியியல்

நிளலளய ் வரனியர V1 �றறும் V2 ஆகியவறளறக 
்்கொணடு அறியலொம். மதளவயொை உய்ததிறகு 
முபப்ட்்க ம�ள்ளய உயரததும் வள்கயில் அது 
அள�க்கபப்டடுளைது.
(iii) ்்தொலலர�ொககி

இது வொனியல் ்தொளலமநொககி வள்களயச் 
ெொரந்ததொகும். இதன் ஒரு முளையில் குறுககுக 
்கம்பி்களு்ன் அள�ந்த ்கணணைருகு ்லன்சும், 
அதன் �றுமுளையில் ்பொருைருகு ்லன்சும் 
உளைது. ்கணணைருகு ்லன்சுககும் ்பொருைருகு 
்லன்சுககும் இள்மய உளை ்தொளலவிளைச் 
ெரி்ெய்து, ்தளிவொை பிம்பதளதக குறுககுக 
்கம்பியில் மதொன்ற ்ெய்யலொம். 

வ்ட்வடிவ அைவும்கொல் ஒன்று 
்தொளலமநொககியு்ன் மெரந்து சுழலும் வள்கயில் 
்பொருததபப்டடுளைது. ்தொளலமநொககி �றறும் 
முபப்ட்்கம�ள் இ்ணள்யும் விரும்பும் இ்ததில் 
நிளலநிறுததுவதற்கொ்க இ்ணடு ஆ் திருகு ஆணி்கள 
உளைை. ம�லும், நு்டப்க�ொ்கச் ெரி்ெய்வதறகுத 
்தொடும்கொடு திருகு ஆணி்களும் ்கொணைபபடுகின்றை. 
நிறமொலலமொனியில் ரமற்கொள்ள ரவண்டிய 
சீேலமபபுகள: 

நிற�ொளல�ொனிளயப பயன்படுததி 
ஆய்விளை ம�ற்்கொளளும் முன்பொ்கப பின்வரும் 
சீ்ள�பபு்களைச் ்ெய்ய மவணடும். 
(அ) கண்ைருகு ்லன்லெச் சீேலமத்்தல் 
 ்தொளலமநொககிளய, ஒளியூ்ட்பப்ட் 

ப்பபிளை மநொககிச் சுழறறி, குறுககுக 
்கம்பிளய முன்னும்பின்னும் ந்கரததித 
்தளிவொை பிம்பம் ்கண்களுககுத ்தரியும் 
இ்ததில் அதளை நிளலநிறுதத மவணடும். 

(ஆ) ்்தொலலர�ொககிலயச் சீேலமத்்தல் 
 ஒளிவொை பிம்பம் விழுவதறகு 

இளணை்கதிர்களைப ்பறும் வள்கயில் 
்தொளலமநொககிளயத ்தொளலவில் உளை 
்பொருள ஒன்ளறக ்கொணும் வள்கயில் நிளல 
நிறுதத மவணடும். 

(இ) இலையொககிலயச் சீேலமத்்தல் 
 இளணையொககிககு மந்ொ்க ்தொளலமநொககிளயக 

்்கொணடு வ்வும். குறுககுக ்கம்பியில் ் தளிவொை 
பிம்பம் கிள்ககும்வள ,் இளணையொககியின் 
பிைவிறகும் ்லன்சுககும் இள்மய உளை 
்தொளலளவச் ெரி்ெய்ய மவணடும்.  

(ஈ) முப்பட்்டக ரமல்டலயச் சீேலமத்்தல் 
 இ்ெ�்ட்ம் �றறும் ெரி்ெய்யும் 

திரு்கொணி்களைப பயன்படுததி, முபப்ட்்க 
ம�ள்ளய கிள்�்ட் நிளலயில் இருததலொம். 

அதொவது, ்பொருைருகு ஆடி ்தொளலமநொககிக 
குழலின் உளமைமய ஒளி குவிக்கபபடுகிறது. 
்கணணைருகு ்லன்சிளை குழலின் உளமை 
்பொருததி பிம்பதளதக ்கொணபது சி்��ொகும். 
இககுளறபொடு தறமபொது நிவரததி ் ெய்யபப்டடுளைது. 
அதொவது ப்ம் 7.42 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு, 
இ்ண்ொவது குவி ஆடி ஒன்றிளைப பயன்படுததி 
குழலின் உளமை குவியபபடுததபபடும் ஒளிளய,  
குழலின் ்வளிபபக்க�ொ்க ்்கொணடுவந்து 
பிம்பதளதக ்கொணைலொம். 

7.6.6 நிறமொலலமொனி (Spectrometer)
பல்மவறு ஒளி மூலங்களிலிருந்து வரும் 

நிற�ொளல்களை ஆ்ொயவும், ்பொருள்களின் 
ஒளிவில்கல்எண்களைக ்கணைககி்வும் 
நிற�ொளல�ொனி்கள பயன்படுதகின்றை. 
நிற�ொளல�ொனி ஒன்று ப்ம் 7.43 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. அடிபபள்யில் நிற�ொளல�ொனி 
மூன்று பகுதி்களைக ்்கொணடுளைது. அளவ 
முளறமய இளணையொககி, முபப்ட்்க ம�ள் �றறும் 
்தொளலமநொககி ஆகும். 

்ப்டம் 7.43 நிற�ொளல�ொனி 

(i) இலையொககி
இளணை ஒளிக்கறளறளய உருவொககும் 

அள�பமப இளணையொககி ஆகும். இது ஒரு 
குவி்லன்ளெயும் ஒளி மூலதளத மநொககியவொறு 
உளை, �ொறறககூடிய விரிவு உள்ய ்ெஙகுததுப 
பிைளவயும் ்்கொண்து. பிைவின் ்தொளலவிளைச் 
ெரி்ெய்து ்லன்சின் குவியததில் நிளலநிறுதத 
முடியும். முபப்ட்்கததின் அடிபொ்கதது்ன் 
இளணையொககி உறுதியொ்கப ்பொருததபப்டடுளைது. 

(ii) முப்பட்்டக ரமல்ட 
முபப்ட்்கம், கீறறணி மபொன்றவறளறப 

்பொருததுவதறகு முபப்ட்்கம�ள் பயன்படுகிறது. 
மூன்று ெரி ்ெய்யும் திருகு்களு்ன் அள�ந்த 
இ்ணடு இளணையொை வ்ட்வடிவத த்டடு்கள 
முபப்ட்்க ம�ள்யில் உளைை. சுழலும் வள்கயில் 
்பொருததபப்டடுளை முபப்ட்்க ம�ள்யின் 
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சுழறற மவணடும். ஒரு ்க்ட்ததில் பிம்பம் ஓர 
இ்ததில் நின்று, முபப்ட்்க ம�ள்ளய ம�லும்  
்தொ்ரந்து சுழறறும்மபொது திரும்ப ஆ்ம்பிககும். 
்தொளலமநொககியில் பொரததுக ்்கொணம் இளதச் 
்ெய்ய மவணடும். இந்நிளலக்கொை அைவீ்டள் சிறு� 
திளெ�ொறற நிளலக்கொை அைவீ்டள்க ்்கொடுககும்.

D

A

θ

இைணயா��

ெதாைலேநா���� 
�ைல 1

ெதாைலேநா���� 
�ைல 2  


�ப
டக��

�
 

அ
��பர��


�ப
டக ேமை

ட

்ப்டம் 7.45 சிறு� திளெ�ொறறக ம்கொணைம்

தறமபொது முபப்ட்்கதளத நீககிவி்டடு, 
இளணையொககியிலிருந்து வரும் பிம்பதளத மந்டியொ்க 
்தொளலமநொககியின் வழிமய பொரககும்வள்கயில் 
்தொளலமநொககிளயச் சுழறறி அைவீடு்களைக 
குறிததுக்்கொளை மவணடும் இவவி்ணடு   
அைவீடு்களின் மவறுபொடு சிறு�திளெ�ொறறக 
ம்கொணைதளதக (D) ்்கொடுககும். முபப்ட்்கம் 
்ெய்யபப்ட் ்பொருளின் ஒளிவில்கல் எணளணைப 
பின்வரும் ெ�ன்பொ்டடிளைப பயன்படுததிக 
்கணைககி்லொம். 
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2
்வறறி் முபப்ட்்கம் ஒன்றினுள தி்வதளத 

நி்பபி, ம�றகூறபப்ட் அமத முளறயில் 
மெொதளை்களை நி்கழ்ததி தி்வததின் ஒளிவில்கல் 
எணளணைக ்கொணைலொம். 

7.6.7  மனி்த விழி (The eye)
�னித உயிர்களுககு இயறள்கயொ்க அள�யப 

்பறற ஒளியியல் ்கருவி விழி்கைொகும். விழி்லன்சு 

7.6.6.1 முப்பட்்டகம் ்ெய்யப்பட்்ட ்்பொருளின் 
ஒளிவிலகல் எண்லைக கொைல் 

நிற�ொளல�ொனியின் ்தொ்க்கச் 
சீ்ள�பபு்களைச் ்ெய்ய மவணடும். முபப்ட்்கக 
ம்கொணைம் A �றறும் சிறு� திளெ�ொறறக ம்கொணைம் D 
ஆகியவறளறச் ்கண்றிந்து முபப்ட்்கப ்பொருளின்  
ஒளிவில்கல் எணளணைக ்கணைககி்லொம். 

(i) முப்பட்்டகக ரகொைம் (A) 

இைணயா��

ெதாைல ேநா�� ெதாைல ேநா��2A

A

��ப�டக ேமைட

A

B CT1 T2

்ப்டம் 7.44 முபப்ட்்கக ம்கொணைம்

முபப்ட்்கததின் ஒளிவிலகுபபக்கங்கள 
ெந்திககும் முளை, இளணையொககிளயப 
பொரககும் வள்கயில் முபப்ட்்க ம�ள்மீது 
முபப்ட்்கம் ளவக்கபபடுகிறது. இதுப்ம் 7.44 இல் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. இளணையொககியின் பிைவு 
மெொடிய ஆவிவிைககிளைக ்்கொணடு (ஒறளற நிற) 
ஒளியூ்ட்பபடுகிறது. இளணையொககியிலிருந்து வரும் 
இளணை்கதிர்கள முபப்ட்்கததின் AB �றறும் AC 
பக்கங்களில் விழுந்து எதி்்ொளிபபு அள்கின்றை.   

இவவி்ணடு அைவீடு்களின் மவறுபொடு, 
்தொளலமநொககி சுழறறபப்ட்க ம்கொணைதளதக 
்்கொடுககும். இகம்கொணைம் முபப்ட்்கக ம்கொணைததின் 
இ்ணடு �்ஙகிறகுச் ெ��ொகும். இம்�திபபில் பொதி 
முபப்ட்்கக ம்கொணைதளதக (A) ்்கொடுககும். 

(ii) சிறுமதிலெமொறறக ரகொைம் (D) 
இளணையொககியிலிருந்து வரும் ஒளி 

முபப்ட்்கததின் ஓர ஒளிவிலகு பக்கததின் மீது 
விழுந்து, �றுபக்கததின் வழிமய ஒளிவில்கல் 
அள்ந்த ஒளிளயத ்தொளலமநொககியின் வழிமய 
பொரககும் வள்கயில், ப்ம் 7.45 இல் ்கொ்டடியுளைவொறு 
முபப்ட்்கதளத ம�ள்மீது ்பொருததமவணடும். 
தறமபொது திளெ�ொறறகம்கொணைததின் �திபபு 
குளறயும் வள்கயில் முபப்ட்்க ம�ள்ளயச் 
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1 1 1
f v u
= −

்பொருள ஈரில்லொத ்தொளலவில் உளைமபொது, 
u = –∞, , �றறும்  v = 2.5 cm (விழி ்லன்சுககும் 
விழிததிள்ககும் இள்மய உளை தூ்ம்). ்பரு�க 
குவியததூ்தது்ன் (fmax) சி்�மின்றி விழியிைொல் 
்பொருளைக ்கொணும் நிளலயில் 

1 1
2 5

1
fmax .
= −

−∞cm

fmax .= 2 5 cm

்பொருள அணள�ப புளளியில் உளைமபொது,  
u = -25 cm, �றறும் v = 2.5 cm. சிறு�க 
குவியததூ்தது்ன் fmin விழியிளைச் சுருககி 
்பொருளைக ்கொணும் நிளலயில். 

1 1
2 5

1
25fmin .

= −
−cm cm

fmin .= 2 27 cm

f fmax min .− = 0 23 cm  இந்த சிறிய அைவு 
விழி்லன்சின் குவியததூ்தளத �ொறறுவதன் 
மூலம் ஈரில்லொத ்தொளலவிலிருந்து அணள� 
நிளலபபுளளிவள் ்பொருள்களை நம்�ொல் 
்கொணைமுடிகிறது. தறமபொது, நொம் பொரளவயில் 
ஏறபடும் சில ்பொதுவொை குளறபொடு்களைப பறறிப 
படிக்கலொம். 

7.6.7.1 கிட்்டப்பொரலவ (myopia)
கி்ட்பபொரளவ குளறபொ்டடிைொல் பொதிக்கபப்ட் 

நபரிைொல் ்தொளலவில் உளை ்பொருளைத 
்தளிவொ்கக ்கொணை இயலொது, இககுளறபொ்டடிற்கொை 
்கொ்ணைம் விழி்லன்சின் குவியததூ்ம் மி்கவும் 
குளறந்துவிடுவதொகும் அல்லது விழிக ம்கொைததின் 
வி்ட்ம் இயல்பு நிளலளயவி் அதி்க�ொ்க 
இருபபதொகும். இவவள்க குளறபொ்டடிைொல் 
பொதிக்கபப்ட் நபர்களிைொல் அவர்களின் 
்கண்களைத மதளவககு அதி்க�ொ்க தைரவள்யச் 
்ெய்ய இயலொது. ஆைொல் ்லன்சு்களைப 
பயன்படுததி இககுளறபொ்டடிளைச் ெரி்ெய்யமுடியும். 

ப்ம் 7.47 (அ) வில் ்கொ்டடியுளைவொறு 
்தொளலவில் உளை ்பொருளிலிருந்து வரும் 
இளணை்கதிர்கள, விழிததிள்ளய அள்யும் 
முன்மப குவிக்கபபடுகின்றை. ஆைொல் அரும்க 
உளை ்பொருள்களை இவர்கைொல் நன்கு 
்கொணை முடியும். ப்ம் 7.47 (ஆ) வில் உளைவொறு 
கி்ட்பபொரளவ  குளறபொடுள்ய நப்ொல் 
பொரக்கபபடும் ்பரு�த தூ்ம் x என்்க. ெரி்ெய்யும் 

சுருஙகி விரியும் தன்ள�ளய ்பறறிருபபதொல் 
விழி்லன்சின் குவியததூ்தளத ஒரு குறிபபி்ட் 
அைவிறகு விழியிைொல் �ொறறியள�க்க இயலும். 
விழி்கள முழு தைரவு நிளலயில் உளைமபொது, 
அவறறின் குவியததூ்ம் ்பரு��ொகும். விழி்களைச் 
சுருககிப ்பொருள்களைப பொரககும்மபொது, 
அவறறின் குவியததூ்ம் சிறு��ொகும். ்தளிவொ்கப 
்பொருள்களைக ்கொணை, ்பொருளின் பிம்பம் 
விழிததிள்யின் மீது (retina) ெரியொ்க விழமவணடும். 
வயது வந்த ஒருவரின் விழியின் வி்ட்ம் 
கி்ட்தத்ட் 2.5 cm. அதொவது, விழி்லன்சுககும், 
விழிததிள்ககும் இள்மய உளை தூ்ம் எபமபொதும் 
2.5 cm ஆகும். விழியில் உளை இ்ணடு ஒளிபுகும் 
தி்வங்கைொை அககுவஸ் தி்வம் �றறும் வி்ட்ஸ் 
தி்வம் மபொன்றவறறின் ஒளிவில்கல் எண்களைக 
்கருததில் ்்கொளைொ�ல், விழியின் ஒளியியல் 
்ெயல்பொ்டள்ப பறறி இஙகு நொம் படிக்கலொம்.  
ெொதொ்ணை பொரளவ ்்கொண் ஒருவ்ொல், ஈரில்லொத 
்தொளலவில் ளவக்கபப்டடுளை ்பொருளைப 
்பரு�க குவியததூ்தது்ன் fmax சி்�மின்றி 
விழியின் மூலம் ்கொணை இயலும். இது ப்ம் 7.46 
(அ) வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. இமதமபொன்று 25 cm  
்தொளலவில் ளவக்கபப்டடுளை ்பொருளைச் 
சிறு�க குவியததூ்தது்ன் fmin விழியிளைச் 
சுருககிக ்கொணை இயலும். இது ப்ம் 7.46(ஆ) வில் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. 

25 cm

(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

25 cm

(ஆ) �ரம��ட� பா���� �(அ) இய	��ைல�	 �

்ப்டம் 7.46 ெொதொ்ணை விழியின் குவிய�ொக்கல்

�னிதவிழியின் ்பரு�க குவியததூ்ம் fmax 
�றறும் சிறு�க குவியததூ்ததிற்கொை (fmin) 
ெ�ன்பொ்டள் பின்வரு�ொறு வருவிக்கலொம். 
்லன்ஸ் ெ�ன்பொ்டடிலிருந்து,

UNIT-7(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   95 06-08-2020   12:30:53



96 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

விழிளயச் சுருககி விழி்லன்சின் குவியததூ்தளத  
குளறக்க இயலொது.

அணள�ப புளளியிலுளை ்பொருளிலிருந்து 
வரும் ஒளிக்கதிர்கள விழிததிள்ககு பின்புற�ொ்கக 
குவிய�ள்வது ப்ம் 7.48 (அ) வில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. 
ஆைொல், இககுளறபொடுள்ய நபர்களிைொல்  
25 cm ககும் அதி்க�ொை தூ்ததில் உளை 
்பொருள்களைக ்கொணை இயலும். 

தூ்பபொரளவ குளறபொடுள்ய நபரின் 
விழியிலிருந்து நொம் ்கருதும் புளளியின் 
குளறந்தப்டெத தூ்தளத y என்்க. இததூ்ததிறகு 
அபபொல் உளை ்பொருள்களை குளறபொடுள்ய 
நபரிைொல் பொரக்க முடியும். இது ப்ம் 7.48 (ஆ) வில் 
்கொ்ட்பப்டடுளைது. இககுளறபொ்டடிளைச் ெரி்ெய்ய 
ப்ம் 7.48 (இ) யில் ்கொ்டடியுளைவொறு y புளளியிலுளை 
்பொருளின் �ொயபிம்பதளதச் ெரி்ெய்யும் ்லன்சின் 
உதவியொல் விழியிலிருந்து 25 cm தூ்ததில் 
(அணள�ப புளளியில்) மதொறறுவிக்க மவணடும்.    

்லன்சு ெ�ன்பொ்டள்க (6.63) ்்கொணடு 
தூ்பபொரளவ குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்யும் ் லன்சின் 
குவியததூ்தளதக ்கணைககி்லொம். 

1 1 1
f v u
= −

இஙகு, u = -25 cm, v = -y. இம்�திபபு்களை 
்லன்ஸ் ெ�ன்பொ்டடில் பி்தியிடும்மபொது,

1 1 1
25f y

=
−
−
− cm

ம�ற்கண் ெ�ன்பொ்டள்ச் சுருககிைொல்,
1 1

25
1 25

25f y
y
y

= − =
−

×cm
cm
cm

 f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm  (7.84)

ம�ற்கண் ெ�ன்பொ்டடிளைக ்்கொணடு 
்கணைககி்பபடும் குவியததூ்ம் எபமபொதும் மநரகுறி 
�திபளபப ்பறறிருககும். ஏ்ைனில், y எபமபொதும் 
25 cm ஐ வி் அதி்க�ொ்க இருககும். குவியததூ்ததில் 

்லன்ளெக ் ்கொணடு ஈரில்லொத ் தொளலவில் உளை 
்பொருளின் �ொயபிம்பதளத x புளளியில் ஏறபடுததி 
இககுளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்யலொம். இது ப்ம் 7.47 (இ) 
யில் ்கொ்ட்பப்டடுளைது. 

்லன்ஸ் ெ�ன்பொ்டடு (6.63) ஐக ்்கொணடு 
கி்ட்பபொரளவ குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்யும் ் லன்சின் 
குவியததூ்தளதக ்கணைககி்லொம். 

1 1 1
f v u
= −

இஙகு, u = –∞, v = –x. இம்�திபபு்களை 
்லன்ஸ் ெ�ன்பொ்டடில் பி்தியிடும்மபொது,

1 1 1
f x
=
−
−
−∞

ெரி ்ெய்யும் ்லன்சின் குவியததூ்ம்,

f = –x (7.83)

ம�ற்கண் ெ�ன்பொ்டடிலுளை எதிரகுறியொைது, 
பயன்படுததும் ்லன்ஸ் ஒரு குழி்லன்சு என்பளதக 
்கொ்டடுகிறது. அடிபபள்யில் இளணை்கதிர்களை, 
இந்தக குழி்லன்சு விரி்கதிர்கைொ்க �ொறறி 
விழிததிள்யில் குவிய�ள்யச்்ெய்கிறது. 
7.6.7.2 தூேப்பொரலவ (hypermetropia)

தூ்பபொரளவ குளறபொடுள்ய நபரிைொல் 
விழிககு அரும்க உளை ் பொருள்களைத ் தளிவொ்கக 
்கொணை இயலொது. தூ்ப பொரளவ குளறபொடுள்ய 
நபர்களின் விழி்லன்ஸ் இயல்ளபவி் 
்�ல்லியதொ்கக ்கொணைபபடும். இதன் ்கொ்ணை�ொ்க 
விழி்லன்சின் குவியததூ்ம் மி்க அதி்க�ொ்க 
இருககும் அல்லது இயல்ளபவி் விழிகம்கொைம் 
சுருஙகி விடுவதிைொலும் இககுளறபொடு ஏறபடும். 
இககுளறபொடுள்ய நபர்களின் ்தளிவுறு ்கொ்டசியின் 
மீச்சிறு ்தொளலவு (Least Distance for Clear vision) 
25 cm வி் அதி்க�ொ்க இருககும். எைமவ படிபபது 
�றறும் சிறிய ்பொருள்களைக ள்கயில் எடுததுப 
பொரபபது மபொன்ற ்ெயல்்களை இவர்கைொல் 
எளிதொ்கச் ்ெய்ய இயலொது. வயது மூபபு ்கொ்ணை�ொ்க 
ஏறபடும் இவவள்க குளறபொ்டடிறகு ்வள்ைழுதது 
(Presbyopia) என்று ்பயர. வயதொைவர்கைொல் 

xx
(ஆ) (அ) (இ) 

்ப்டம் 7.47 கி்ட்பபொரளவ குளறபொடுள்ய விழி �றறும் அதளைச் ெரி்ெய்யும் முளற 
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உளை மநரகுறி, பயன்படுததபபடும் ெரி்ெய்யும் 
்லன்சு குவி்லன்சு என்பளதக ்கொ்டடுகிறது. 
அடிபபள்யில் இந்தக குவி்லன்சு y 
்தொளலவிறகு அபபொல் உளை ்பொருளிலிருந்து 
வரும் ஒளிக்கதிர்களை ெறமற குவியச் ்ெய்து 
விழிததிள்யில் குவிய�ள்யச் ்ெய்கிறது.  
7.6.7.3 ஒரு்த்ளப ்பொரலவ (Astigmatism)

விழி்லன்சில், ்வவமவறு வளைவு 
ஆ்ங்களைப்பறற தைங்கள ்கொணைபபடுவதொல் 
ஒருதைபபொரளவக குளறபொடு ஏறபடுகிறது. 
ஒருதைபபொரளவ குளறபொடுள்ய நபரிைொல் 
அளைததுத திளெ்களிலும் ்தளிவொ்க ஒன்றுமபொல் 
பொரக்க இயலொது. கி்ட்பபொரளவ �றறும் 
தூ்பபொரளவ குளறபொ்டள்வி் இககுளறபொடு 
ெறமற சிக்கலொைதொகும். ்வவமவறு வளைவு 
ஆ்ங்களைக ்்கொண் தைங்களை உள்ய 
்லன்சு்களைப பயன்படுததி ஒருதைபபொரளவ 
குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்ய இயலும். ்வவமவறு 
வளைவு ஆ்ங்களையுள்ய தைங்களைக ் ்கொண் 
்லன்சு்களுககு உருளைவடிவ ்லன்சு்கள என்று 
்பயர. 

வயது மூபபின் ்கொ்ணை�ொ்க ஒன்றுககு ம�றப்ட் 
பொரளவக குளறபொடு்கள �னிதர்களுககு ஏறப்லொம். 
கி்ட்பபொரளவ �றறும் தூ்பபொரளவ ஆகிய இ்ணடு 
குளறபொடு்களும் ்்கொண் �னிதருககு, படிபபதறகு 
குவிககும் ்கணணைொடிளயயும், ்தொளலவில் 
உளை ்பொருள்களைக ்கொணபதறகு விரிககும் 
்கணணைொடிளயயும் பயன்படுததமவணடும். இவவொறு 
தனிததனியொ்க ்கணணைொடி்களைப பயன்படுததுவது 
சி்��ொகும். இதளை நீககுவதற்கொ்க, இ்்டள் 
குவியததூ்ம் ்்கொண் ்லன்சு்களும் (bifocal 
lens), ்தொ்ர குவியததூ்ம் ்்கொண் ்லன்சு்களும் 
(progressive lens) பயன்படுகின்றை. 

எடுததுக்கொ்டடு 7 .22

கி்ட்பபொரளவ குளறபொடுள்ய நபர ஒருவ்ொல் 
1.8 m ்தொளலவிறகுள உளை ்பொருள்களை 
�்டடும� பொரக்கமுடியும். இவரின் குளறபொ்டள் 

நீககுவதறகுப பயன்படுததபப் மவணடிய 
்லன்சின் திறளைக ்கொண்க. 
தீரவு
கி்ட்பபொரளவ குளறபொடுள்ய நபரிைொல் பொரக்க 
இயலும் ்பரு�த ்தொளலவு, x = 1.8 m. 
குளறபொ்டள்ச் ெரி ்ெய்யப பயன்படும் ்லன்சின் 
குவியததூ்ம் f என்்க f = -x m = -1.8 m.
குழி்லன்ஸ் (அல்லது) விரிககும் ்லன்சிளைப 
பயன்படுததி இககுளறபொ்டடிளைச் ெரி்ெய்யலொம்.

்லன்சின் திறன், P =− =−
1

1 8
0 56

.
.

m
 D

எடுததுக்கொ்டடு 7 .23

தூ்பபொரளவ குளறபொடுள்ய நபர ஒருவரிைொல் 
்தளிவொ்கப பொரக்க இயலும் குளறந்தப்டெத 
்தொளலவு 75 cm. இககுளறபொ்டள்ச் 
ெரி்ெய்வதறகுப பயன்படுததபப் மவணடிய 
்லன்சின் திறளைக ்கொண்க.
தீரவு
்தளிவொ்கப பொரக்க இயலும் குளறந்தப்டெத 
்தொளலவு, y = 75 cm. 
குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்வதறகுப பயன்படும் 
்லன்சின் குவியததூ்ம் f என்்க,

f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm

  

f =
×

−
=

75 25
75 25

37 5
cm cm
cm cm

cm.

இது ஒரு குவி்லன்ஸ் (அல்லது) குவிககும் 
்லன்ஸ் ஆகும். 
்லன்சின் திறன்,  P = =

1
0 375

2 67
.

.
m

 
D

yy

25 cm

25 cm

(ஆ) (அ) (இ) 
்ப்டம் 7.48  தூ்பபொரளவ குளறபொடுள்ய விழி �றறும் அதளை நீககும் முளற 
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98 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

� ஒளி அளலப பணளபயும் து்கள பணளபயும் ்பறறுளைது.
� ஒம் ்க்ட்ததில் அதிரவுறும் து்கள்களின் இயஙகுவள்ககு [அல்லது மு்கபபு உளறககு] அளலமு்கபபு 

என்று ்பயர. அளலமு்கபபின் ப்வல் நி்கழும் முளறளய ளை்்கன்சு தததுவம் அளிககிறது.
� ஒளி அளலமு்கபபொ்கப ப்வுகின்றது. புளளி ஒளிமூலம் ம்கொை்க அளலமு்கபளபயும் ஈறிலொத 

்தொளலவிலுளை ஒளிமூலம் ெ�தை அளலமு்கபளபயும் உருவொககும்.
� ஒளி எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளி வில்கல் விதி்களை ளை்்கன்சு தததுவம் நிறுவுகிறது.
� இரு ஒளி அளல்களின் ம�ற்பொருந்துதலொல் சில புளளி்களில் ஒளியின் ்ெறிவு அதி்க�ொ்கவும் சில 

புளளி்களில் குளறந்தும் ்கொணைபபடும் நி்கழ்வு குறுககீ்டடு விளைவு எைபபடும்.
� குறுககீ்டடு விளைவிறகு உ்டபடும் இரு ஒளி்களின் ்ெறிவு்கள I1, I2 எனில்,

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22்பரு�ம் 

I a a

I I I I I
max

max

∝ +( )
= + +

1 2
2

1 2 1 22 ; I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22சிறு�ம்

I a a

I I I I I
min

min

∝ −( )
= + −

1 2
2

1 2 1 22
� குறுககிடும் ஒளி அளல்கள ெ��ொை ்ெறிவு �றறும் ்க்ட் மவறுபொடு ்பறறு இருபபின், 

 I a I A∝ ∝



4 22 2 2cos ( / )f 

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22்பரு�ம்I Imax = 4 0 இஙகு, f p p= ±0 2 4, , ...,

 I a a I I I Imax ∝ +( ) ∝ + +1 2
2

1 2 1 22சிறு�ம்Imin = 0  இஙகு, f p p p=± ± ±, , ...,3 5
� இரு ஒளி மூலங்களிலிருந்து ்வளிபபடும் அளல்கள ஒம் ்க்ட்ம் (அல்லது) �ொறொத ்க்ட் மவறுபொடு, 

ஒம் அதிர்வண (அல்லது) அளலநீைம் (ஒறளற நிற), ஒம் அளலவடிவம் �றறும் ஒம் வீச்சு 
்்கொணடிருந்தொல்,  அளவ ஓரியல் மூலங்கள எைபபடும்.

� அளலமு்கபபுப பிரிபபு முளற, ்ெறிவுப பிரிபபு முளற �றறும் ஒளிமூலம், அதன் �ொய பிம்பம் இவறறொல் 
ஓரியல் மூலங்களைப ்பற முடியும்.

� யங இ்்டள்ப பிைவு ்ெயல்முளற ஆய்வில் அளலமு்கபபுப பிரிபபு முளறளயக ்்கொணடு ஓரியல் 
மூலங்கள ்பறபபடுகிறது.

� யங இ்்டள்ப பிைவு ்ெயல்முளற ஆய்வில், nஆவது ்பொலிவு வரியின் இருபபி்தளத அறிய உதவும் 

ெ�ன்பொடு, y n D
d

y n D
dn= =

l l( )or .

� அமத ஆய்வில், nஆவது ்கருள�வரியின் இருபபி்தளத அறிய உதவும் ெ�ன்பொடு, y n D
d

y n D
dn=

−
=

−( ) ( ) ( )2 1
2

2 1
2

l lor

� அமத ஆய்வில், ப்டள் அ்கலததிற்கொை ெ�ன்பொடு, b l
=

D
d

� பலவணணை ஒளியிைொல் (்வள்ைொளி) ஏறபடும் குறுககீ்டடு விளைவு வணணைக குறுககீ்டடு வரி்களை 
உருவொககும்.

� ்வள்ைொளியின் குறுககீ்டடு விளைவிைொல் ்�ல்மலடு்கள வணணை�ய�ொ்கக ்கொ்டசியளிககின்றை.
� ்�ல்மலடு்களில் ஊடுருவிச் ்ென்ற ஒளியின் ்பொலிவிற்கொை நிபந்தளை, 2µd = nλ; ்கருள�க்கொை 

நிபந்தளை, 2 2 1
2

m ld n= −( )

� எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளியின் ்பொலிவிறகு, 2 2 1
2

m ld n= −( ) ; ்கருள�ககு,  2µd = nλ

� தள்யின் விளிம்பில் வளைந்து ்ென்று, தள்யின் வடிவியல் நிழலுககுள அளல ்ெல்லும் நி்கழ்வு 
விளிம்பு விளைவு எைபபடும்.

� ம்கொை்க அளலமு்கபபு பி்்நல் விளிம்பு விளைவிறகு உ்டபடுகின்றது. 
� ெ�தை அளலமு்கபபு பி்ொன்மைொபர விளிம்பு விளைவிறகு உ்டபடுகின்றது.

்பொ்டச்சுருககம் 
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99அைகு  7  அலை ஒளியியல்

� ஒறளறப பிைவிைொல் ஏறபடும் விளிம்பு விளைவில் nவது சிறு�ததிற்கொை நிபந்தளை, a sin θ = nλ; 

nவது ்பரு�ததிற்கொை நிபந்தளை, a nsin ( )q l
= +2 1

2
� எந்தத ்தொளலவு வள் ஒளியொைது ்கதிர ஒளியியலின் தன்ள�ககு உ்டபடுகிறமதொ �றறும் எந்தத 

்தொளலவிறகு அபபொல் ்கதிர ஒளியியலின் தன்ள�ககு உ்டப்ொமதொ அதுமவ பி்்நல் ்தொளலவு  
எைபபடும் z a

=
2

2l
.

� ஒளியின் அளலநீைதளத்யொதத தடி�ன் ் ்கொண், பல பிைவு்கள அ்ஙகிய அள�பபொை கீறறணியிலும் 
(ஒறளறப பிைவில் ஏறப்ட்து மபொன்று) விளிம்பு விளைவு ஏறபடும்.

� இ்ொமல நிபந்தளைபபடி, எந்தச் சிறு�த ்தொளலவில் இரு புளளி்கள உளைமபொது அவறறொல்  ஏறபடும் 
பிம்பங்களுள ஒன்றினுள்ய விளிம்பு விளைவுப பிம்பததின் ள�யமும் அடுதத புளளியினுள்ய 
பிம்பததின் முதல் சிறு�மும் ் பொருந்தி வருகின்றைமவொ (அல்லது அதறகு �றுதளலயொ்க உளைமபொமதொ) 
அந்நிளலயில்தொன் அவவிரு ்பொருள்களும் தனிததனிமய பிரிந்து புலபபடும். 

� ம்கொணைம்ெொர பிரிபபு q l
=

1 22.
a

� இ்ம்ெொர பிரிபபு r f
a0

1 22
=

. l

� விளிம்பு விளைவிைொல் ஏறபடும் ்தளிவின்ள� இல்லொ�ல், ்தளிவொ்கத ்தரியும் சிறு�த ்தொளலவு 
பிரிததறிதல் எைபபடும்.

� ஒளி அளல ப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொை திளெயில் �்டடும் ஒளியின் (மின்புல அல்லது ்கொந்தபபுல 
்வக்ர) அதிரவு்கள உளைபடி ்க்டடுபபடுததும் நி்கழ்வுககு தைவிளைவு எைபபடும்.

� ஒளி அளல ப்வும் திளெககுச் ்ெஙகுததொை திளெயில் �்டடும் ஒளி அளலயின் அதிரவு்கள இருந்தொல், 
அவ்வொளி முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த ஒளி எைபபடும்.

� மின்புல ்வக்ர்களின் அதிரவு்களை உளை்ககிய தைம் அதிரவுறு தைம் எை அளழக்கபபடும்.
� அதிரவுறு தைததிறகுச் ்ெஙகுததொ்கவும் ஒளிக்கதிர்களை உளை்ககியதொ்கவும் உளை தைம் 

தைவிளைவுத தைம் எை அளழக்கபபடும்.
� ஆய்விளய 90° சுறறும் மபொதும் ஒளியின் ்ெறிவு ்பரு�ததிலிருந்து சுழி �திபளப அள்ந்தொல், அது 

முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த ஒளி எைபபடும்.
� ஆய்விளய 90° சுறறும் மபொதும் ஒளியின் ்ெறிவு ்பரு�ததிலிருந்து சிறு� �திபளப அள்ந்தொல், அது 

பகுதி தைவிளைவு அள்ந்த ஒளி எைபபடும்.
� �ொலஸ் விதியின்படி, ஒன்றுக்்கொன்று θ ம்கொணைததிலுளை இரு தைவிளைவொககி்களின் வழிமய 

ஊடுருவும் ஒளியின்  ்ெறிவு, I = I0 cos2 θ.
� இ்்டள் ஒளிவில்கலின் அடிபபள்யில் ளநக்கல் முபப்ட்்கம் ெொதொ்ணை �றறும் அெொதொ்ணை 

ஒளிக்கதிர்களைப பிரிககிறது.
� படு்கதிரின் திளெககுச் ் ெஙகுததொை திளெயில் சிதறல் அள்ந்த ஒளி முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த 

ஒளியொ்கக ்கொணைபபடுகிறது.
� ஒறளறக குவி ்லன்சு ஒன்றின் குவியததூ்ததுககுள ்பொருளை ளவககும்மபொது அது ஒரு 

எளியநுணமணைொககியொ்கச் ்ெயல்படுகிறது.
� அணள�ப புளளி குவியபபடுததுதலில், பிம்பம் உருவொகும் ்தொளலவு D = 25 cm. 

� அணள�ப புளளி குவியபபடுததுதலில், உருப்பருக்கததிற்கொை வொய்பொடு, m D
f

= +1 .

� இயல்பு குவியபபடுததுதலில், பிம்பம் ஈறிலொத ்தொளலவில் உருவொகும்; உருப்பருக்கததிற்கொை 

வொய்பொடு, m D
f

= .
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100 அலகு 7  அலை ஒளியியல்

� நுணமணைொககியின் பிரிதிறன், R
d

NA
M = =

1 2
1 22min

( )
. l

� ்தொளலமநொககியின் பிரிதிறன், R
r

a
fT = =

1
1 220 . l

� அணள�ப புளளி குவியபபடுததுதலில், ஒரு கூ்டடு நுணமணைொககியின் உருப்பருக்கததிற்கொை 

வொய்பொடு, m m m L
f

D
fo e

o e
= =








 +








1  

� இயல்புநிளல குவியபபடுததுதலில், ஒரு கூ்டடு நுணமணைொககியின் உருப்பருக்கததிற்கொை வொய்பொடு,  

m m m L
f

D
fo e

o e
= =
















  

� ்தொளலமநொககியில் உருப்பருக்கம், m f
f

o

e

= ; குழொயின் நீைம், L = fo + fe 

� கி்ட்பபொரளவ குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்யும் ் லன்சு ஒரு குவி்லன்சு ஆகும்; அதன் குவியததூ்ம் f = –x.  
இஙகு x என்பது ்தளிவொ்கத ்தரியும் குளறந்தப்டெத ்தொளலவு.       

� தூ்பபொரளவ குளறபொ்டள்ச் ெரி்ெய்யும் ்லன்சு ஒரு குழி்லன்சு ஆகும்; அதன் குவியததூ்ம் 

f
y
y

=
×

−

25
25

cm
cm . இஙகு 25 cm என்பது ்தளிவொ்கத ்தரியும் குளறந்தப்டெத ்தொளலவு.      

� வயது மூபபு ்கொ்ணை�ொ்க ஏறபடும் தூ்பபொரளவககு ்வள்ைழுதது என்று ்பயர.
� விழி ்லன்சில் ்வவமவறு வளைவு ஆ்ங்களைப ்பறற தைங்கள ்கொணைபபடுவதொல் ஏறபடும் 

குளறபொ்டடிறகு ஒருதைபபொரளவ என்று ்பயர.
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அைல ஒளியியல்

ஒளி பற்றிய 

ெகாள்ைககள்

குறுக்கீட்டு 

விைளவு

விளிம்பு

விைளவு
தளவிைளவு

எதிெராளிப்பு /

புரூஸ்டர் விதி 

இரட்ைட

ஒளிவிலகல்

ஒளிச்சிதறல்

ப்ெரனல் /

பிராேனாபர்

ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்ட

உட்கவர்தல் 

ப்ெரனல்

ெதாைலவு

ஒளியியல் 

கருவிகள்

கீற்றணி 

ஒற்ைறப் பிளவு 
ஓரியல்

மூலங்கள்

யங் இரட்ைடப் 

பிளவு

ெமல்ேலடுகளில் 

குறுக்கீட்டு விைளவு 

ேமற்ெபாருந்துதல்

ைஹெகன்சு 

தத்துவம்

ஒளி  விலகல் 

விதிகள் 

எளிய 

நுண்ேணாக்கி

பிரிதிறன்

கூட்டு 

நுண்ேணாக்கி

வானியல்

ெதாைலேநாக்கி

புவியியல்

ெதாைலேநாக்கி

கிட்டப்பார்ைவ /

தூரப்பார்ைவ 

நிறமாைலமானி கண் 

ஒளி எதிெராளிப்பு

விதிகள்

அைலமுகப்பு

கருத்து வலே்ப்டம்
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 5. 5×10–3 cm தடி�ன் ்்கொண் மெொபபுப 
ப்லததின் மீது ஒளி விழுகிறது. ்கணணுறு 
பகுதியில் எதி்்ொளிபபு அள்ந்த ஒளியின் 
்பரு� அளல நீைம் 5320 Å எனில் மெொபபுப 
ப்லததின் ஒளிவில்கல்எண என்ை?  
(a) 1.22 (b) 1.33
(c) 1.51 (d) 1.83.

 6. 1.0×10–5 cm அ்கலம் ்்கொண் ஒறளறப 
பிைவிைொல் ஏறபடும் விளிம்புவிளைவின் 
முதல் சிறு�ம் 30o எனில், பயன்படுததபபடும் 
ஒளியின் அளலநீைம் என்ை? 
(a) 400 Å (b) 500 Å
(c) 600 Å (d) 700 Å

 7. ்கணணைொடித த்டடு ஒன்றின் மீது 60o 
ம்கொணைததில் ஒளிக்கதிர விழுகிறது. 
எதி்்ொளிபபு �றறும் ஒளிவில்கல் அள்ந்த 
ஒளிக்கதிர்கள இ்ணடும் ஒன்றுக்்கொன்று 
்ெஙகுததொ்க அள�ந்தொல், ்கணணைொடியின் 
ஒளிவில்கல்எண எவவைவு? 

(a) 3  (b) 3
2

(c) 3
2

  (d) 2

 8. ப்ததில் ்கொ்ட்பப்டடுளை யங இ்்டள்ப பிைவு 
ஆய்வில் ஒரு துளை ்கணணைொடி ஒன்றிைொல் 
மூ்பபடுகிறது எனில், ள�யப ்பரு�ம் எஙகு 
அள�யும்? 

க�ணா� �� �ைர 

(a) கீழ்மநொககி இ்ம்்பயரும் 
(b) ம�ல்மநொககி இ்ம்்பயரும் 
(c) அஙம்கமய ்தொ்ரந்து இருககும் 
(d) ்்கொடுக்கபப்ட் விவ்ங்கள மபொது�ொைதல்ல 

I  ெரியொை வில்டலயத் ர்தரந்்தடுத்து 
எழுதுக

 1. பல்மவறு வணணைங்களில் 
எழுதபப்ட் எழுதது்களின் மீது 
(ஊதொ, பச்ளெ, �ஞ்ெள, �றறும் 
சிவபபு) ெ�தைக ்கணணைொடி 
ஒன்று ளவக்கபப்டடுளைது. எந்த 
வணணைததில் எழுதபப்ட் எழுதது அதி்க 
உய்ததில் ்தரியும்? 
(a) சிவபபு (b) �ஞ்ெள
(c) பச்ளெ (d) ஊதொ

 2. ்கருள�நிறத தொளின் மீது 1mm 
இள்்வளியில் இ்ணடு ்வளளை நிறப 
புளளி்கள ்கொணைபபடுகின்றை. மதொ்ொய�ொ்க 
3 mm வி்ட்முள்ய விழி்லன்ஸ் உளை 
விழியிைொல் இபபுளளி்கள பொரக்கபபடுகின்றை. 
விழியிைொல் இபபுளளி்களைத ்தளிவொ்கப 
பகுததுபபொரக்கககூடிய ்பரு�த ்தொளலவு 
என்ை? [பயன்படும் ஒளியின் அளலநீைம்= 
500 nm]

(a) 1 m (b) 5 m (c) 3 m (d) 6m 
 3. யங இ்்டள்ப பிைவு ஆய்வில், 

பிைவு்களுககு இள்மய உளை ்தொளலவு 
இரு�்ங்கொக்கபபடுகிறது. திள்யில் 
மதொன்றும் ப்டள் அ்கலம் �ொறொ�ல் இருக்க 
மவணடு்�னில், பிைவு்களுககும் திள்ககும் 
இள்மய உளை ்தொளலவு எவவைவு 
இருக்க மவணடும்?   
(a) 2D (b) D

2

(c) 2D (d) D
2

 4. I �றறும் 4I ஒளிச்்ெறிவு்கள ்்கொண் 
இ்ணடு ஒறளற நிற ஓரியல் ஒளிக்கறளற்கள 
ஒன்று்ன் ஒன்று ம�ற்பொருந்துகின்றை. 
்தொகுபயன் பிம்பததின் ெொததிய�ொை ்பரு� 
�றறும் சிறு� ஒளிச்்ெறிவு்கள முளறமய 

 [IIT-JEE 1988]
(a) 5I and I (b) 5I and 3I
(c) 9I and I (d) 9I and 3I 

மதிபபீடு 
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14. ஒளிமூலமும் அதன் பிம்பமும் எவவொறு ஓரியல் 
மூலங்கைொ்கச் ்ெயல்படுகின்றை என்பளதச் 
சுருக்க�ொ்க விவரி. 

15. குறுககீ்டடுபப்டள் அள�பபில் மதொன்றும் 
ப்டள் அ்கலதளத வள்யறு. 

16. விளிம்பு விளைவு என்றொல் என்ை? 
17. ப்்ைல் �றறும் ப்ொமைொஃபர விளிம்பு 

விளைவு்களுககு இள்மய உளை 
மவறுபொடு்கள யொளவ? 

18.  ப்ொமைொஃபர விளிம்பு விளைவில் ஏறபடும் 
முதல் சிறு�ததிற்கொை சிறபபு மநரவிளைக 
கூறு்க. 

19. ப்்ைல் ்தொளலவு என்றொல் என்ை? 
அதற்கொை ெ�ன்பொ்டள்ப ்பறு்க. 

20. குறுககீ்டடு விளைவுககும், விளிம்பு 
விளைவுககும் உளை மவறுபொடு்கள யொளவ?

21. விளிம்பு விளைவுக கீறறணி என்றொல் என்ை? 
22. பிரிததறிதல் என்றொல் என்ை? 
23. ்ொமல நிபந்தளை என்றொல் என்ை? 
24. ஒளியியல் பிரிபளபயும் உருப்பருக்கதளதயும் 

மவறுபடுதது்க. 
25. தைவிளைவு என்றொல் என்ை? 
26. தைவிளைவு அள்ந்த �றறும் தைவிளைவு 

அள்யொத ஒளி்களுககு இள்மயயொை 
மவறுபொடு்கள யொளவ? 

27. மதரந்்தடுக்கபப்ட் உ்ட்கவரதல் பறறி 
சுருக்க�ொ்கக கூறு்க. 

28. தைவிளைவு ஆககி �றறும் தைவிளைவு 
ஆய்வி என்றொல் என்ை? 

29. முழுவதும் தைவிளைவு அள்ந்த, தைவிளைவு 
அள்யொத �றறும் பகுதி தைவிளைவு 
அள்ந்த ஒளி என்றொல் என்ை? 

30. �ொலசின் விதிளயக கூறி, அதளை வருவி,
31. மபொல்ொய்டின் பயன்்களைக கூறு்க. 
32. புருஸ்்ர விதிளயக கூறு்க.
33. தைவிளைவுக ம்கொணைம் என்றொல் 

என்ை? தைவிளைவுக ம்கொணைததிற்கொை 
ெ�ன்பொ்டள்ப ்பறு்க.

34. த்ட்டுககு்களைபபறறிச் சிறு குறிபபு வள்்க. 
35. இ்்டள் ஒளிவில்கல் என்றொல் என்ை? 
36. ஒளியியல் விளைபுரியும் படி்கங்களின் 

வள்க்களை உதொ்ணைதது்ன் கூறு்க  
37. நிம்கொல்  ப்ட்்கம் சிறுகுறிபபு வள்்க. 

 9. நிம்கொல் ப்ட்்கம் வழியொ்கச் ்ெல்லும் ஒளி 
(a) பகுதி தைவிளைவு அள்யும் 
(b) தைவிளைவு அள்யொது 
(c) முழுவதும் தைவிளைவு அள்யும் 
(d) நீளவ்ட்�ொ்கத தைவிளைவு அள்யும் 

10. ஒளியின் குறுககீ்டடுப பணபிளை 
்வளிபபடுததும் நி்கழ்வு 
(a) குறுககீ்டடு விளைவு 
(b) விளிம்பு விளைவு 
(c) ஒளிச்சிதறல்  
(d) தைவிளைவு

வில்டகள
 1) d 2) b 3) a 4) c 5) b
 6) b 7) a 8) b 9) c 10) d

II  குறுவிைொககள
 1. ஒளியின் நுணது்கள ்்கொளள்கயின் முககிய 

அம்ெங்கள யொளவ? 
 2. ஒளியின் அளலக ்்கொளள்கயின் முககிய 

்கருதது்கள என்ை? 
 3. ஒளியின் மின்்கொந்த அளலக்்கொளள்கயின் 

சிறபபம்ெம் என்ை? 
 4. ஒளியின் குவொண்க ்்கொளள்களயப பறறி 

சிறுகுறிபபு வள்்க.  
 5. அளலமு்கபபு என்றொல் என்ை? 
 6. பின்வருவைவறறிறகு அளலமு்கபபின் 

வடிவங்கள யொளவ: (அ) ஈறிலொத 
்தொளலவில் மூலம் (ஆ) புளளி மூலம்  
(இ) மநரியல் மூலம். 

 7. ளை்்கன்ஸ் ்்கொளள்க கூறு்க. 
 8. ஒளியின் குறுககீ்டடு விளைவு என்றொல் என்ை? 
 9. அளல ஒன்றின் ்க்ட்ம் என்றொல் என்ை?  
10. ்க்ட் மவறுபொ்டடிறகும், பொளத மவறுபொ்டடிறகும் 

உளை ்தொ்ரளப வருவி? 
11. ஓரியல் மூலங்கள என்றொல் என்ை?
12. அளலமு்கபபுப பகுபபு எவவொறு ஓரியல் 

மூலங்களை உருவொககுகிறது? 
13. ஒளிச்்ெறிவு (அல்லது) வீச்சுப பகுபபு என்றொல் 

என்ை? 
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 9. விைம்புவிளைவுக கீறறணிளயப 
பயன்படுததி, ஒறளற நிற ஒளியின் அளல 
நீைதளதக ்கொணும் மெொதளைளய விவரி. 

10. விளிம்பு விளைவுக கீறறணிளயப 
பயன்படுததிக கூ்டடு ஒளியின் (்வவமவறு 
வணணைங்களின்) அளலநீைங்களைக 
்கொணும் மெொதளைளய விவரி. 

11. ஒளியியல் ்கருவி ஒன்றின் பிரிதிறனுக்கொை 
ம்கொளவளயப ்பறு்க. 

12. எளிய நுணமணைொககி ஒன்றிளை விவரிதது, 
அணள�பபுளளி குவியபபடுததல் �றறும் 
இயல்புநிளலக குவியபபடுததுதலில் ஏறபடும் 
உருப்பருக்கங்களுக்கொை ெ�ன்பொடு்களைப 
்பறு்க. 

13. கூ்டடு நுணமணைொககி ஒன்றிளை 
விவரிதது, அதன் உருப்பருக்கததிற்கொை 
ம்கொளவளயப ்பறு்க. 

14. நுணமணைொககி ஒன்றின் பிரிதிறனுக்கொை 
ம்கொளவளயப ்பறு்க.

15. வொனியல் ்தொளலமநொககி ஒன்றிளைப பறறி 
விைககு்க 

16. நிற�ொளல�ொனி ஒன்றின் ்வவமவறு 
பொ்கங்களைக கூறி, நிற�ொளல�ொனியின் 
்தொ்க்கச் சீ்ள�வு்களைப பறறி விைககு்க. 

17. நிற�ொளல�ொனிளயக ்்கொணடு, முபப்ட்்கப 
்பொருளின் ஒளிவில்கல்எணளணைக ்கொணும் 
மெொதளைளய விவரி. 

்பயிறசி கைககுகள 
 1. ஒரு குறுககீ்டடு விளைவு வடிவள�பபில் 

்பரு� �றறும் சிறு� ்ெறிவு்களுககு 
இள்மயயொை விகிதம் 36:1, எனில் 
குறுககிடும் இரு அளல்களின் வீச்சு்களுககு 
இள்மயயொை விகிதம் எவவைவு? 

 [விள்:  7:5]
 2. யங இ்்டள்பபிைவு ஆய்வில், 5893 Å 

அளலநீைம் ்்கொண் மெொடிய ஒளியிைொல் 
இ்்டள்ப பிைவு்களை ஒளியூ்டடும்மபொது 
்கணணுககுப புலபபடும் பகுதியில் 62 
ப்டள்்கள ்தரிகின்றை. மெொடிய ஒளிககுப 
பதிலொ்க 4359 Å அளல நீைம் ்்கொண் ஊதொ 
ஒளியிளைப பயன்படுததிைொல், எததளை 
ப்டள்்கள திள்யில் ்தரியும்? 

 [விள்:  84]

38. ஒளிச்சிதறலின் மூலம் எவவொறு ஒளி 
தைவிளைவு அள்கிறது? 

39. அணள�பபுளளி �றறும் இயல்பு நிளல 
குவியபபடுததுதல் என்றொல் என்ை? 

40. எண்ணைய்யில் மூழ்கியுளை ்பொருைருகு 
்லன்ஸ் நுணமணைொககியில் ஏன் விரும்பி 
பயன்படுததபபடுகிறது? 

41. எதி்்ொளிபபு ்தொளலமநொககிளயப 
பயன்படுததுவதில் உளை நிளற்கள �றறும் 
குளற்கள யொளவ?

42. புவியியல் ்தொளலமநொககியில் 
பயன்படுததபபடும் மந்ொககும் ்லன்சின் 
பயன்பொடு என்ை?

43. இளணையொககியின் பயன் யொது? 
44. நிற�ொளல�ொனியின் பயன்்கள யொளவ? 
45. கி்ட்பபொரளவ என்றொல் என்ை? 

அககுளறபொ்டள் எவவொறு ெரி்ெய்யலொம்? 
46. தூ்பபொரளவ என்றொல் என்ை? இதளைச் 

ெரி்ெய்யும் வழிமுளற யொது? 
47. ஒருதைபபொரளவ என்றொல் என்ை? 
48. ்வள்ைழுதது என்றொல் என்ை? 

III  ் �டுவிைொககள 
 1. ளை்்கன்ஸ் தததுவததின் அடிபபள்யில் 

எதி்்ொளிபபு விதி்களை நிரூபி. 
 2. ளை்்கன்ஸ் தததுவததின் அடிபபள்யில் 

ஒளிவில்கல் விதி்களை நிரூபி. 
 3. ஒளியின் குறுககீ்டடு விளைவிைொல் 

்பறபபடும் ்தொகுபயன் ஒளிச் ்ெறிவிற்கொை 
ம்கொளவளயப ்பறு்க. 

 4. யங இ்்டள்ப பிைவு ஆய்வு அள�பளப 
விைககி, பொளத மவறுபொ்டடிற்கொை 
ம்கொளவளயப ்பறு்க. 

 5. யங இ்்டள்ப பிைவு ஆய்வில் ்பறபபடும் 
ப்டள் அ்கலததிற்கொை ம்கொளவளயப 
்பறு்க. 

 6. ்�ல்மலடு்களில் எதி்்ொளிபபு அள்ந்த 
�றறும் ஒளிவில்கல் அள்ந்த ்கதிர்களிைொல் 
ஏறபடும் ஆக்கக குறுகிகீ்டடு விளைவிற்கொை 
ெ�ன்பொடு்களைப ்பறு்க. 

 7. ஒறளறப பிைவிைொல் ஏறபடும் விளிம்பு 
விளைவிளை விவரிதது, n வது 
சிறு�ததிற்கொை நிபந்தளைளயப ்பறு்க. 

 8. கீறறணி ஒன்றில் நள்்பறும் 
விளிம்புவிளைளவ விைககி, mவது 
்பறு�ததிற்கொை நிபந்தளைளயப ்பறு்க. 
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 3. 600 nm அளலநீைம் ்்கொண் ஒளி இ்்டள்ப 
பிைவின் மீது விழும்மபொது திள்யில் 
உருவொகும் குறுககீ்டடு விளைவில் இரு 
அடுததடுதத ்பொலிவு வரி்களுக்கொை 
இள்்வளி 7.2 mm. இமத அள�பளபக 
்்கொணடு 8.1 mm இள்்வளியில் இரு 
அடுததடுதத ்பொலிவு வரி்கள ஏறபடு�ொறு 
்ெய்ய பயன்படுததபப் மவணடிய மவ்றொரு 
ஒளியின் அளலநீைம் எவவைவு? 

 [விள்: 675 nm]
 4. அதி்க ் தொளலவில் உளை ஒரு மூலததிலிருந்து 

்வளியொகும் 600 nm அளலநீைம் ்்கொண் 
ஒளிக்கறளற, 1 mm அ்கலம் உள்ய ஒறளறப 
பிைவின்மீது விழுகிறது. இதைொல் உருவொகும் 
விளிம்பு விளைவின் வடிவள�பபு 2 m 
்தொளலவிலுளை திள்யில் பொரக்கபபடுகிறது. 
ள�யப ்பொலிவு வரிககு இரு�ருஙகிலும் 
்கொணைபபடும் முதல் ்கருள�வரி்களுககு 
இள்மயயொை ்தொளலவு எவவைவு?

 [விள்:  2.4 mm]
 5. 2.5 µm அ்கலம் ்்கொண் ஒறளறப பிைவு 

ஒன்றின் வழிமய 5000 Å அளலநீைம் 
உள்ய ஒளி ்ெல்வதொல் விளிம்பு விளைவு 
ஏறபடுகின்றது. இதைொல் உருவொகும் விளிம்பு 
விளைவு வடிவள�பபின் ்பரு� வரிளெ 
என்ை? 

 [விள்:  5]
 6. ஒன்றுக்்கொன்று ்ெஙகுததொ்கவுளை 

அச்சு்களைக ்்கொண் இரு குறுககுத 
தைவிளைவொககி்களுககு இள்மய 
நிலவும் ஒளியின் ்ெறிவு I0. அவறறிறகு 
இள்யில் மூன்றொவது தைவிளைவொககி 
நுளழக்கபபடுகிறது. இந்த ்�ொதத 
அள�பபிலிருந்து ்பரு� ஒளி ்வளிமயற 
மவணடும் எனில், முதல் �றறும் புதிதொ்க 
நுளழக்கபப்ட் தைவிளைவொககி்களின் 
அச்சு்களுககு இள்யில் உளை ம்கொணைம் 
எவவைவு? 

 [விள்:  45°]

 7. மூன்று தைவிளைவொககி்கள 
ளவக்கபப்டடுளை ஒரு வரிளெயில் முதல் 
�றறும் ்கள்சி தைவிளைவொககி்களின் 
அச்சு்களுககு இள்பப்ட் ம்கொணைம் 
90°. இவறறின் வழிமய 32 Wm–2 
்ெறிவுள்ய தைவிளைவு அள்யொத 
ஒளி ்ெலுததபபடுகிறது. முதல் �றறும் 
நடு தைவிளைவொககி்களின் அச்சு்களுககு 
இள்யில் என்ை ம்கொணைம் இருந்தொல், 
்வளிபபடும் ஒளியின் ்ெறிவு 3 Wm–2 ஆ்க 
இருககும்? 

 [விள்:  Ans: 30°] 

 8. தைவிளைவு அள்யொத ஒளி அ்ரமிகு 
ஊ்்கம் ஒன்றிறகு வள்யபப்ட் ்ெஙகுததுக 
ம்கொ்டடு்ன் 60° ம்கொணைததில் படும்மபொது 
எதி்்ொளிக்கபப்ட் ஒளி முழுவதும் 
தைவிளைவு அள்ந்ததொ்கக ்கொணைபபடுகிறது. 
ஒளிவில்கல் ம்கொணைம் �றறும் அ்ரமிகு 
ஊ்்கததிலிருந்து அ்ரகுளற ஊ்்கததில்  
ஏறபடும் முழு அ்க எதி்்ொளிபபின் �ொறுநிளலக 
ம்கொணைம் ஆகியவறளறக ்கணைககிடு்க. 

 [விள்:  30°, 35.15°]
 9. ஒரு நபரின் அணள�பபுளளி 50 cm �றறும் 

மெய்ள�பபுளளி 500 cm. 25 cm ்தொளலவில் 
உளை ஒரு புதத்கதளதப படிக்க அவர அணிய 
மவணடிய லின்சின் திறளைக ்கணைககிடு்க. 
இந்த ்லன்சிளைக ்்கொணடு அவ்ொல் 
்தளிவொ்கக ்கொணைககூடிய ்பருள�த 
்தொளலவு எவவைவு? 

 [விள்:  2D, 45.45 cm]
10. ஈரில்லொத ்தொளலவில் பிம்பம் 

மதொன்றும் கூ்டடு நுணமணைொககியின் 
உருப்பருக்கததிறன் 100. ்பொருைருகு 
்லன்சின் குவியததூ்ம் 0.5 cm �றறும் 
குழலின் நீைம் 6.5 cm எை இருந்தொல், 
்கணணைருகு ்லன்சின் குவியததூ்ததின் 
�திபபு என்ை? 

 [விள்:  2 cm]
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ரமறரகொள நூல்கள (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Frances A. Jenkins and Harvey E. White, Fundamentals of Optics, 4th Edition, McGraw 

Hill Book Company, (2011).

 2. David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker,Fundamentals of Physics, 6th Edition,John 
Wiley & Sons Inc., (2004).

 3. H.C. Verma,Concepts of Physics [Part-1], 1st Edition, Bharathi Bhawan Publishers & 
Distributers Pvt. Ltd., (2008).

 4. Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Sears and Zemansky’s University Physics, 12th 
Edition, Pearson, (2011).

UNIT-7(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   106 06-08-2020   12:30:58



107அைகு  7  அலை ஒளியியல்

ஒளியியல்  
ஓரியல் மூலங்களுககு இள்பப்ட் தூ்ம், 

மூலங்களுககும் திள்ககும் இள்மயயுளை 
்தொளலவு, �றறும் ஒளியின் அளலநீைம் 

ஆகியவறளற �ொறுதல் ்ெய்யும் மபொது ப்டள் 
அ்கலம் எவவொறு �ொறுபடுகிறது என்பதளை  

இந்த ்ெயல்பொ்டடின் மூலம் �ொணைவர்கள புரிந்து 
்்கொளவொர்கள. 

்படிகள:
• ‘tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html’   என்ற பக்கததிறகு ்ெல்லுங்கள.

• ஓரியல் மூலங்களுககு இள்பப்ட் தூ்தளத �ொறுதல் ்ெய்து ்கருள� ப்டள்்களும் ்பொலிவு 
ப்டள்்களும் எவவொறு �ொறற�ள்கிறது எை ்கவனியுங்கள. 

• மூலங்களுககும் திள்ககும் இள்மயயுளை ்தொளலளவ குளறககும் மபொது ப்டள் அ்கலததில் ஏறபடும் 
�ொறறதளத ்கவனியுங்கள.

• ஒளியின் அளலநீைதளத �ொறுதல் ்ெய்து ப்டள் அ்கலம் எவவொறு �ொறுகிறது என்பளத ்கவனியுங்கள.

• ”Run” என்ற ்பொததொளை ்ெொடுககும் மபொது கிள்ககும்  ்கருள�ப ப்டள்யும் ்பொலிவுப ப்டள்யும் 
உறறுமநொககு. 

குறிபபு:
உங்கள உலொவியில்  flash player இல்ளல்யன்றொல் அதளை நிறுவவும். 

உேலி:
http://tutor-homework.com/Physics_Help/double_slit_experiment.html
*ப்ங்கள அள்யொைததிறகு �்டடும்.
* மதளவ்யனில் Flash Player or Java Script அனு�திக்க.

இலையச் ்ெயல்்பொடு 

தளலபபு: யங இ்்டள்ப பிைவு 
மெொதளை

்படி 4

்படி 2்படி 1

்படி 3

UNIT-7(XII-Physics_Vol-2)-Tamil.indd   107 06-08-2020   12:30:59



108

8.1

அறிமு்ம்

துேள ைறறும் அழ்ல ்பறறிய ேருததுேழ்ள 

நைது அன்றோட அனு்பெததில நோம் நன்கு 

அறிநதிருககின்கறோம். கேோலிககுணடுேள, 

ைணதுேளேள, அணுகேள, எ்லகட்்ோன்ேள 

க்போன்றழெ துேளேளுககு எடுததுகேோட்டுேள 

ஆகும். அகதக்போ்ல ேடல அழ்லேள, கு்ளஙேளில 

ஏற்படும் சிறறழ்லேள, ஒலி அழ்லேள ைறறும் 

ஒளி அழ்லேள ஆகியழெ அழ்லேளுககு 

எடுததுகேோட்டுே்ளோே அழைகின்றன.

துேள என்்பது மிேச்சிறிய அ்ளவி்லோன 

குவிகேப்பட்ட ்பருபவ்போருள என ேருதப்படுகிறது 

(குறிபபிட்ட  இடம் ைறறும் ேோ்ல எலழ்லேள). ஆனோல 

அழ்ல என்்பது அேன்ற ்ப்ெ்லோன ஆறற்லோகும்  

(குறிபபிட்ட இடம் ைறறும் ேோ்ல எலழ்லேள 

இல்லோதது). கைலும் இழெ இ்ணடும் (துேள ைறறும் 

அழ்ல) ஆறறல ைறறும் உநததழத ஓரிடததிலிருநது 

ைறவறோரு இடததிறகு எடுததுச் வெலலும் திறன் 

வ்பறறழெ.

வ்பரிய வ்போருளேளின் (macroscopic 
objects) இயகேதழத வி்ளககும் ்பணழடய  

இயறபிய்லோனது (Classical physics), 
துேள ைறறும் அழ்லேள ஆகியெறழற 

இயல உ்லகின் வெவகெறு கூறுே்ளோேக 

ேருதுகிறது. தனிததனியோே கெோதழனேள 

ைறறும் தததுெஙேழ்ள தம்முள வேோணடுள்ள 

வ்போருளேளின் இயநதி்வியலும், அழ்லேளின் 

ஒளியியலும் ேோ்லநவதோட்டு தனிததனியோன 

்போடபபிரிவுே்ளோே ேருதப்பட்டுெநதன.

தகுநத சூழ்நிழ்லேளில குறுககீட்டு விழ்ளவு, 

விளிம்பு விழ்ளவு ைறறும் த்ள விழ்ளவு 

ஆகிய நிேழ்வுேளில அழ்லப்பணபுேழ்ள 

வெளிப்படுததுெதோல மின்ேோநத ேதிர்ேள ஆனது 

அழ்லே்ளோேக ேருதப்படுகின்றன. அகத க்போ்ல 

ேரும்வ்போருள ேதிர்வீச்சு, ஒளிமின் விழ்ளவு ஆகிய 

கெறு சி்ல சூழ்நிழ்லேளில மின்ேோநத ேதிர்ேள 

ஆனது துேளே்ளோேக ேருதப்படுகின்றன.

அ்லகு

8

இநத அலகில் மகாைெர்்ள் அறிநது வ்காள்ை இருபபது

• எ்லகட்்ோன் உமிழ்வும் அதன் ெழேேளும்

• வெர்ட்்ஸ, ெோலெோக்ஸ ைறறும் வ்லனோர்டு ஆகிகயோரின் கெோதழனேள

• ஒளிமின் விழ்ளவு ைறறும் அதன் விதிேள

• ஆறறல குெோணடைோகேல ்பறறிய ேருதது

• ஒளி மின்ே்லமும் அதன் ்பயன்்போடுேளும்

• ேதிர்வீச்சின் துேள இயலபு

• ்பருபவ்போருளின் அழ்ல இயலபு

• டி ப்ோய் ெைன்்போடு ைறறும் எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம்

• கடவிென் ைறறும் வெர்ைர் ்பரிகெோதழன

• எ்லகட்்ோன் நுணகைோககியின் அழைபபு ைறறும் கெழ்ல வெய்யும் விதம்

• X-ேதிர்ேள ைறறும் அதன் உற்பததி 

• X-ேதிர்நிறைோழ்ல ைறறும் அதன் ெழேேள

“குவாண்டம் இயந்திரவியல் உங்களுக்கு ஆழ்ந்த அதிர்ச்சிைய தரவில்ைலெயனில், அதைன நீங்கள் முழுைமயாக இன்னும் 
புரிந்து ெகாள்ளவில்ைல ’’.

– நீல்ஸ க்போர்

்ற்்றலின் லநகாக்ங்ள்

அ்லகு

8
அ்லகு

8
ேதிர்வீச்சு ைறறும் ்பருபவ்போருளின் 

இருழைப்பணபு 

(DUAL NATURE OF RADIATION AND MATTER) 
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க்போது, ்ப்பபு அ்ழைக ேடப்பதறகு க்போதுைோன 

ஆறறழ்லப வ்பறறு உக்லோேததின் கைற்ப்பபிலிருநது 

வெளிகயறுகின்றன. வபகாருளின் எநதவெகாரு 

பரபபிலிருநதும் எலகட்ரகான் வெளிலயற்்றபபடும் 

நி்ழ்வு எலகட்ரகான் உமிழ்வு எனபபடும்.

உலலகா்த்தின் பரபபிலிருநது எலகட்ரகாணன 

வெளிலயற்்றத் லதணெபபடும் சிறும  ஆற்்றல் 

உலலகா்த்தின் வெளிலயற்று ஆற்்றல் (work function) 
எனபபடும். இது ϕ0 என குறிகேப்படுகிறது. வெளிகயறறு 

ஆறறலின் அ்லகு எ்லகட்்ோன் கெோலட் (eV) ஆகும்.

ஆறறலின் SI அ்லகு ெூல ஆகும். 

ஆனோல அணு ைறறும் அணுகேரு 

இயறபியலில ஆறறல ஆனது 

எ்லகட்்ோன் கெோலட் எனும் அ்லகினோல 

குறிகேப்படுகிறது.

ஒரு எ்லகட்்ோன் கெோலட் என்்பது 1 V 

மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல முடுகேப 

்படும் க்போது எ்லகட்்ோன் வ்பறும் இயகே 

ஆறறலின் அ்ளெோகும்.

1 eV = எ்லகட்்ோன் வ்பறும் இயகே ஆறறல

 =  மின்பு்லததினோல எ்லகட்்ோன்  மீது 

வெய்யப்படும் கெழ்ல

 = q V
 = 1.602 × 10–19 C × 1 V
 = 1.602 × 10–19 J

குறிபபுகுறிபபு

உக்லோேததின் உளக்ள ேட்டுறோ 

எ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே ஆறறல 

0.5 eV எனவும், உக்லோேததின் ்ப்பபு அ்ழைக 

ேடப்பதறகுத கதழெப்படும் ஆறறல 3 eV எனவும் 

வேோளகெோம். எனகெ உக்லோேததின் ்ப்பபிலிருநது 

எ்லகட்்ோழன வெளிகயறறத கதழெப்படும் சிறுை 

ஆறறல 3 – 0.5 = 2.5 eV ஆகும். இஙகே 2.5 eV என்்பது 

உக்லோேததின் வெளிகயறறு ஆறறல எனப்படும்.

வெளிகயறறு ஆறற்லோனது வெவகெறு 

உக்லோேஙேளுககு வெவகெறோே அழையும். 

வெளிகயறறு ஆறற்லோனது உக்லோேஙேள ைறறும் 

அதன் ்ப்பபுேளின் தன்ழைழயப வ்போருதது அழையும் 

தனிப்பட்ட ்பண்போகும். அட்டெழை 8.1 ஆனது 

வெவகெறு உக்லோேஙேளின் கதோ்ோயைோன 

வெளிகயறறு ஆறறல ைதிபபுேழ்ளத தருகிறது. 

வெளிகயறறு ஆறறல குழறெோே உள்ள உக்லோேஙேள 

எ்லகட்்ோன் உமிழ்வில சிறநது வி்ளஙகுகின்றன. 

ஏவனனில இநத உக்லோேஙேளில இருநது 

எ்லகட்்ோழன வெளிகயறறத கதழெப்படும் கூடுதல 

ஆறறல குழறெோனதோே அழையும். 

எ்லகட்்ோன்ேள, புக்ோட்டோன்ேள ைறறும் 

ஏழனய துேளேள ேணடுபிடிகேப்பட்டக்போது, 

அழெ துேளே்ளோே ைட்டும் ேருதப்பட்டன. ஏவனனில 

அழெ நிழற ைறறும் மின்னூட்டதழதக வேோணடு 

இருநதன. ஆனோல சி்ல குறிபபிட்ட சூழ்நிழ்லேளில, 

இநதத துேளேள அழ்ல  இயலபிழனயும் 

வெளிப்படுததுகின்றன என்்பழத பிறேோ்லததில 

வெய்யப்பட்ட ்பரிகெோதழனேள எடுததுகேோட்டின. 

இநத அ்லகில நோம் முதலில அழ்லேளின் 

(ேதிர்வீச்சுேளின்) துேள இயலழ்பயும், துேளேளின் 

(்பருபவ்போருளேளின்) அழ்ல இயலழ்பயும் 

ேோை்லோம். அதோெது ேதிர்வீச்சு ைறறும் ்பருபவ்போருள 

ஆகியெறறின் அழ்ல - துேள என்கிற இருழைப 

்பணபிழன தகுநத ்பரிகெோதழனேள மூ்லம் ேறே 

உளக்ளோம்.

8.1.1  எலகட்ரகான் உமிழ்வு 

(Electron emission)
உக்லோேஙேளின் வெளிககூட்டில உள்ள 

எ்லகட்்ோன்ேள அணுகேருகேளுடன் த்ளர்ெோே 

பிழைகேப்பட்டுள்ளன. அழற வெப்பநிழ்லேளில 

கூட, அதிே அ்ளவி்லோன ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள 

உக்லோேததின் உளக்ள வெவகெறு திழெேளில 

இயஙகிக வேோணடுள்ளன. உக்லோேததினுள இநத 

எ்லகட்்ோன்ேள ேட்டுப்போடின்றி இயஙகினோலும் 

உக்லோேததின் ்ப்பழ்ப விட்டு வெளிெ் முடிெதிலழ்ல. 

இதறகு ேோ்ைம்; எ்லகட்்ோன்ேள உக்லோேததின் 

கைற்ப்பழ்ப அழடநதவுடன், உக்லோேததில உள்ள 

கநர்மின்னூட்டம் வேோணட அணுகேருகேளினோல 

ேெ்ப்படுகின்றன. அழற வெப்பநிழ்ல 

சூழ்நிழ்லேளில, இநத ேெர்ச்சி  விழெயோனது ேட்டுறோ 

எ்லகட்்ோன்ேழ்ள உக்லோேததின் கைற்ப்பபிலிருநது 

வெளிகயற அனுைதிப்பதிலழ்ல. 

உக்லோேததின் கைற்ப்பபிலிருநது வெளிகயற 

கெணடுவைனில, அணுகேருகேளினோல 

உணடோகும் மின்னழுதத அ்ழை (potential 
barrier) ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள ேடகேகெணடும். 

உலலகா்த்தின் லமற்பரபபிலிருநது ்ட்டு்றகா 

எலகட்ரகான்்ணை வெளிலய்றவிடகாமல் தடுககும் 

மின்னழுத்த அரண, பரபபு அரண (surface barrier) 
என அணழக்பபடுகி்றது.

ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள சிறித்ளவு  இயகே 

ஆறறழ்லக வேோணடுள்ளன. கைலும் இநத 

இயகே ஆறறல வெவகெறு எ்லகட்்ோன்ேளுககு 

வெவகெறோே அழையும். எ்லகட்்ோன்ேளின் இநத 

இயகே ஆறறல ்ப்பபு அ்ழைக ேடப்பதறகுப 

க்போதுைோனதோே இருகேோது. ஆனோல ேட்டுறோ 

எ்லகட்்ோன்ேளுககு கூடுதல ஆறறல அளிகேப்படும் 
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எல��ரா�க��டான ���ைழ

படம் 8.2 கேதகதோடு ேதிர் குழோய் அல்லது x-ேதிர் 

குழோயில உள்ள வெப்ப மின்னிழழயில வெப்ப 

அயனி உமிழ்வு

ii) புல உமிழ்வு (Field emission)

மிே ெலிழையோன மின்பு்லதழத உக்லோேததின் 

குறுககே அளிககும் க்போது மின்பு்ல உமிழ்வு 

ஏற்படுகிறது. இநத ெலிழையோன மின்பு்லம் 

ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேழ்ள ேெர்நதிழுதது, அழெ 

்ப்பபு மின்னழுதத அ்ழைக ேடநது வெளிகயற 

உதவுகின்றது (்படம் 8.3). எடுத்துக்காட்டு்ள்: 

பு்ல உமிழ்வு ெரிகேணகைோட்ட எ்லகட்்ோன் 

நுணகைோககிேள, பு்ல உமிழ்வு ேோட்சிக ேருவி 

க்போன்றழெ. 

வ�ைமயான ���ல�உேலாக� 

ெவ�ட�ப	ட எல�	ரா�க�

–
–
–
–
–
–
– +

+
+
+
+
+
+

படம் 8.3 பு்ல உமிழ்வு

எனகெ எ்லகட்்ோன் உமிழ்விறகு 

கதர்நவதடுகேப்படும் உக்லோேம் குழறநத 

வெளிகயறறு ஆறறழ்லக வேோணடிருகே 

கெணடும். எ்லகட்்ோன்ேழ்ள வெளிகயறறுெதறகு 

்பயன்்படுததப்படும் ஆறறல ெடிவிழனப 

வ்போருதது, எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு நோன்கு முககிய 

ெழேே்ளோேப பிரிகேப்பட்டுள்ளது. அழெ கீகழ 

விெரிகேப்பட்டுள்ளன.

i) வெபப அயனி உமிழ்வு (Thermionic emission)

ஒரு உக்லோேதழத உயர் வெப்பநிழ்லககுச் 

சூகடறறும் க்போது, உக்லோேததின் ்ப்பபில உள்ள 

ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள வெப்ப ஆறறல ெடிவில 

க்போதுைோன ஆறறழ்லப வ்பறறு ்ப்பபிலிருநது 

வெளிகயறுகின்றன (்படம் 8.1). இவெழே உமிழ்வு 

வெபப அயனி உமிழ்வு எனப்படும்.

உேலாக� ெவ��ட�ப�ட 
எல��ராக�

ெவ�ப ஆ
ற�எல��ராக� 
(அ) (ஆ)

படம் 8.1 (அ) உக்லோேம் (ஆ) சூகடறறப்பட்ட 

உக்லோேம் ஆகியெறறில உள்ள எ்லகட்்ோன்ேள

வெப்ப அயனி உமிழ்வின் வெறிவு (உமிழப்படும் 

எ்லகட்்ோன்ேளின் எணணிகழே) ஆனது 

்பயன்்படுததப்படும் உக்லோேம் ைறறும் அதன் 

வெப்பநிழ்லழயப வ்போருததது. எடுத்துக்காட்டு்ள்: 

கேதகதோடு ேதிர் குழோய்ேள, எ்லகட்்ோன் 

நுணகைோககிேள, x-ேதிர் குழோய்ேள க்போன்றழெ 

(்படம் 8.2).

அட்டெணை 8.1 சி்ல வ்போருளேளின் வெளிகயறறு ஆறறல 

உலலகா்ம் குறியீடு
வெளிலயற்று ஆற்்றல் 

(eV)
உலலகா்ம் குறியீடு

வெளிலயற்று ஆற்்றல் 

(eV)

சீசியம் Cs 2.14 அலுமினியம் Al 4.28

வ்போட்டோசியம் K 2.30 ்போத்ெம் Hg 4.49

கெோடியம் Na 2.75 தோமி்ம் Cu 4.65

ேோலசியம் Ca 3.20 வெளளி Ag 4.70

ைோலிபடீனம் Mo 4.17 நிகேல Ni 5.15

ேோரீயம் Pb 4.25 பி்ளோட்டினம் Pt 5.65
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8.2

ஒளிமின் விணைவு (Photoelectric effect)

8.2.1 வெர்ட்ஸ், ெகால்ெகாகஸ் மற்றும் 

வலனகார்டு ஆகிலயகாரது ல�காதணன்ள்

வெர்ட்ஸின் ல�காதணன

ைோக்ஸவெலலின் மின்ேோநதக வேோளழேயோனது 

மின்ேோநத அழ்லேளின் இருபழ்பக ேணிததது. 

கைலும் ஒளியோனது மின்ேோநத அழ்லேக்ள 

எனவும் அகவேோளழே முடிவு வெய்தது. பின்னர் ்ப்ல 

கெோதழனேளின் ெோயி்லோே மின்ேோநத அழ்லேழ்ள 

உருெோகேவும், ேணடறியவும் அறிவியல அறிஞர்ேள 

முயறசி வெய்தனர்.

1887இல வென்ரிச் வெர்ட்்ஸ என்்பெர் 

முதன்முதலில மின்ேோநத அழ்லேழ்ள 

வெறறிே்ைோே உருெோககியும், ேணடறியவும் 

வெய்தோர். அெர் உயர் மின்னழுதத தூணடு 

சுருளேளின் முழனேளில  இரு உக்லோே 

கேோ்ளஙேழ்ள இழைதது, அெறறின் இழடகய 

மின்னிறகேத தீபவ்போறிழய ஏற்படுததினோர் 

(இழதப ்பறறி ்பன்னிவ்ணடோம் ெகுபபு 

இயறபியலின் அ்லகு 5 இல ்படிததுளக்ளோம்). 

தீபவ்போறி ஏற்பட்டவுடன், மின் துேளேள முன்னும் 

பின்னும் தீவி்ைோே அழ்லவுறுெதோல மின்ேோநத 

அழ்லேள கதோறறுவிகேப்படுகின்றன.

இவெோறு உருெோகேப்பட்ட மின்ேோநத 

அழ்லேழ்ளக ேணடறிெதறகு ெட்ட ெடிவில 

ெழ்ளகேப்பட்ட தோமி்கேம்பி ்பயன்்பட்டது. 

வெறறிே்ைோே அழ்லேள ேணடறியப்பட்டோலும், 

சிறு தீபவ்போறிேழ்ளக ேோண்பது ேடினைோே 

இருநதது. 

தீபவ்போறிேழ்ள எளிதில ேோண்பதறகு வெர்ட்்ஸ 

்பலகெறு முயறசிேழ்ளச் வெய்தோர். இறுதியில 

புறஊதோக ேதிர்ேழ்ள தீபவ்போறி மீது விழச்வெய்யும் 

க்போது அழெ கைலும் தீவி்ைழடெழதக 

ேணடறிநதோர். 

தீபவ்போறியின் இநத வெயல்போட்டிறேோன 

ேோ்ைம் அநதத தருைததில வதரியவிலழ்ல. 

ஒளிமின் உமிழ்கெ இச்வெயலுககு ேோ்ைம் 

என பின்னர் ேணடறியப்பட்டது. புறஊதோக 

ேதிர்ேள உக்லோேக கேோ்ளததின் மீது ்படும்க்போது 

அதன் கைற்ப்பபிலிருநது எ்லகட்்ோன்ேள 

உமிழப்படுெதோலதோன் தீபவ்போறியின் தன்ழை 

தீவி்ைழடகிறது.

iii) ஒளிமின் உமிழ்வு (Photoelectric emission)

குறிபபிட்ட அதிர்வெண வேோணட மின்ேோநதக 

ேதிர்வீச்சு உக்லோேப ்ப்பபின் மீது ்படும்க்போது, 

ஆறற்லோனது ேதிர்வீச்சில இருநது ேட்டுறோ 

எ்லகட்்ோன்ேளுககு ைோறறப்படுகிறது. எனகெ 

ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள ்ப்பபு அ்ழைக ேடநது 

வெளிகயறுெதறகுப க்போதுைோன ஆறறழ்லப 

வ்பறுெதோல ஒளி மின் உமிழ்வு நழடவ்பறுகிறது 

(்படம் 8.4). உமிழப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளின் 

எணணிகழேயோனது ்படுேதிர்வீச்சின் வெறிவிழனப 

வ்போருதது அழையும். எடுத்துக்காட்டு்ள்: ஒளி 

ழடகயோடுேள, ஒளி மின்ே்லஙேள முதலியன. 

க��றா எல��ரா�க� 

க����� 
உழ�ப�ட எல��ரா�க�

உேலாக� 

படம் 8.4 ஒளிமின் உமிழ்வு 

iv) இரணடகாம் நிணல உமிழ்வு (Secondary emission)

மிே கெேைோேச் வெலலும் எ்லகட்்ோன் ேறழற 

உக்லோேததின் ்ப்பபின் மீது கைோதும்க்போது, அதன் 

இயகே ஆறறல உக்லோேப ்ப்பபிலுள்ள ேட்டுறோ 

எ்லகட்்ோன்ேளுககு ைோறறப்படுகிறது. இதனோல 

ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள க்போதிய அ்ளவு இயகே 

ஆறறழ்லப வ்பறுெதோல இ்ணடோம் நிழ்ல 

எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு ஏற்படுகிறது (்படம் 8.5). 

எடுத்துக்காட்டு்ள்: பிம்்பச் வெறிெோககிேள, ஒளி 

வ்பருககிக குழோய்ேள முதலியன.

க��றா எல��ரா�க� உேலாக� 

உய�ேவக எல��ரா�க�
இர�டா� 
ைல 

எல��ரா�க�க ல�

படம் 8.5 எ்லகட்்ோன்ேளின் இ்ணடோம் நிழ்ல 

உமிழ்வு
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(்படம் 8.6 (இ)). கைறேணட கெோதழனேளிலிருநது, 

புறஊதோக ேதிர்ேளின் வெயல்போட்டினோல 

துததநோேத தட்டிலிருநது எதிர் மின்னூட்டம் 

வ்பறற எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுகின்றன என்று 

முடிெோகிறது.

வலனகார்டு ல�காதணன

1902-ஆம் ஆணடில, வ்லனோர்டு என்்பெர் 

எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு நிேழ்விழன விரிெோேச் 

கெோதழன வெய்தோர். அெ்து எளிய கெோதழன 

அழைபபு ்படம் 8.7 இல ேோட்டப்பட்டுள்ளது. இநத 

கெோதழனக ேருவியில A ைறறும் C என்ற இரு 

உக்லோே தட்டுேள வெறறிடைோகேப்பட்ட குெோர்ட்்ஸ 

குழோயினுள ழெகேப்பட்டுள்ளன. ேோலெனோமீட்டர் 

G ைறறும் மின்ே்லத வதோகுபபு B ஆகியழெ 

மின்சுறறில இழைகேப்பட்டுள்ளன.

_ +

�றஊதா� க�����

G

C A

B

எல��ரா�க 

�வா��
 �ழா� 

I

படம் 8.7 வ்லனோர்டு கெோதழன அழைபபு

C எனும் எதிர்மின் தட்டின் மீது புறஊதோக 

ேதிர்ேள ்படும்க்போது, மின்சுறறில மின்கனோட்டம் 

்போய்ெழத ேோலெனோமீட்டரின் வி்லகேம் 

மூ்லம் அறிய்லோம். ஆனோல, புறஊதோக ேதிர்ேள 

கநர்மின் தட்டின் மீது ்படும் க்போது, சுறறில எவவித 

மின்கனோட்டமும் ஏற்படுெதிலழ்ல.

கைறேணட கெோதழனேளிலிருநது, எதிர்மின் 

தட்டின் மீது புறஊதோக ேதிர்ேள விழும்க்போது 

எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுகின்றன. அழெ 

கநர்மின் தட்டு A வினோல ேெ்ப்படுகின்றன 

என்று முடிெோகிறது. வெறறிடக குழோயின் ெழிகய 

எ்லகட்்ோன்ேள கநர்மின் தட்ழட அழடநதவுடன் 

மின்சுறறு மூடப்பட்டு, மின்கனோட்டம் ்போய்கிறது. 

எனகெ எதிர்மின் தட்டின் மீது ்படும் புறஊதோக 

ேதிர்ேள, தட்டின் கைற்ப்பபில இருநது எ்லகட்்ோன் 

உமிழ்வு நழடவ்பறுெதறகு ேோ்ைைோே 

அழைகின்றன.

சுெோ்சியைோன ஒரு விஷயதழத 

இஙகு ேெனிகே கெணடும். 

ஒளியோனது மின்ேோநத அழ்லேள 

என்்பழத உறுதி வெய்தது வெர்ட்ஸின் 

கெோதழன. ஆனோல அகத கெோதழனதோன் 

ஒளியோனது துேள இயலபும் வேோணடுள்ளது 

என்்பதறேோன முதல ஆதோ்தழதயும் 

வேோடுததுள்ளது.

ெகால்ெகாகஸ் ல�காதணன

விலவெம் ெோலெோக்ஸ எனும் வெர்ைோனிய 

இயறபிய்லோ்ளர் 1888இல, தீபவ்போறியின் கைறேணட 

விததியோெைோன இயல்போனது புறஊதோக ேதிரினோல 

ஏற்படுகிறது என்்பழத எளிய கெோதழன மூ்லம் 

நிரூபிததோர்.

மின்ேோபபுத தூணின் மீது ழெகேப்பட்ட 

தூய்ழையோன ெட்ட ெடிெ துததநோேத தட்டு ஒன்று 

தஙே இழ்ல மின்னூட்டஙேோட்டியுடன் ஒரு ேம்பி 

மூ்லம் இழைகேப்பட்டுள்ளது. வில வி்ளககிலிருநது 

ெரும் புறஊதோக ேதிர்ேழ்ள மின்னூட்டைறற 

துததநோேத தட்டின் மீது ்படுைோறு வெய்தோல, தட்டோனது 

கநர்மின்னூட்டதழதப வ்பறுகிறது. ஆேகெ 

்படம் 8.6 (அ) இல ேோட்டியுள்ளெோறு இழ்லேள 

ஒன்றுகவேோன்று வி்லேல அழடகின்றன.
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படம் 8.6 (அ) மின்னூட்டைறற துததநோேத தட்டு 

(ஆ) எதிர் மின்னூட்டம் வ்பறற துததநோேத தட்டு 

(இ) கநர் மின்னூட்டம் வ்பறற துததநோேத தட்டு 

ஆகியழெ மீது புறஊதோக ேதிர்ேள ்படுதல

கைலும் எதிர் மின்னூட்டம் வ்பறற துததநோேத 

தட்டின் மீது புற ஊதோக ேதிர்ேழ்ளப ்படுைோறு 

வெய்தோல, மின் துேளேள கெேைோே ேசிெதோல 

இழ்லேள அருகில ெருகின்றன (்படம் 8.6 (ஆ)). 

கநர் மின்னூட்டம் வ்பறற துததநோேத தட்டின் 

புறஊதோக ேதிர்ேள ்படும்க்போது, அது கைலும் 

கநர்மின்னூட்டம் வேோணடதோே ைோறுகிறது. 

அதனோல இழ்லேள கைலும் திறநது வேோளகின்றன  
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ஒளிமின் விணைவு 

உலலகா்த்தட்டு ஒன்றின் மீது ஒளி அல்லது 

தகுநத அணலநீைம் (அல்லது அதிர்வெண) வ்காணட 

மின்்காநதக ்திர்வீச்சு படும்லபகாது, அதிலிருநது 

எலகட்ரகான்்ள் உமிழபபடுகின்்றன. இதுலெ 

ஒளிமின் விணைவு எனபபடும். உமிழப்படும் இநத 

எ்லகட்்ோன்ேளுககும் பிற எ்லகட்்ோன்ேளுககும் 

கெறு்போடு இலழ்லவயனினும், இநத 

எ்லகட்்ோன்ேழ்ளப வ்போதுெோே ஒளிஎலகட்ரகான்்ள் 

எனவும், இெறறோல உருெோகும் மின்கனோட்டதழத 

ஒளிமின்லனகாட்டம் எனவும் அழழகே்லோம்.

ேோட்மியம், துததநோேம், வைகனீசியம் க்போன்ற 

உக்லோேஙேள புறஊதோக ேதிர்ேளினோல 

ஒளிமின் உமிழ்ழெத தருகின்றன. ஆனோல ேோ் 

உக்லோேஙே்ளோன லிததியம், கெோடியம், சீசியம் 

க்போன்றழெ நீணட அழ்லநீ்ளம் வேோணட 

அழ்லே்ளோன ேணணுறு ஒளியினோல கூட ஒளிமின் 

உமிழ்ழெத தருகின்றன. தகுநத அணலநீைம் 

வ்காணட மின்்காநத அணல்ள் படுெதகால் ஒளி 

எலகட்ரகான்்ணை உமிழும் வபகாருள்்ணை 

ஒளிஉைர் வபகாருள்்ள் (photosensitive materials) 
எனலகாம்.

8.2.2 ஒளிமின்லனகாட்டத்தின் மீதகான 

படு்திர் வ�றிவின் விணைவு

ல�காதணன அணமபபு

ஒளிமின் விழ்ளவு நிேழ்விழன விரிெோே 

ஆ்ோய்ெதறகு ்படம் 8.8 இல ேோட்டியுள்ள கெோதழனக 

ேருவி ்பயன்்படுததப ்படுகிறது. S என்்பது ஒளி மூ்லம் 

ஆகும். இதில இருநது ν என்கிற வதரிநத ைறறும் 

ைோறறககூடிய அதிர்வெணணும், I வெறிவும் வேோணட 

மின்ேோநத அழ்லேள வெளிவிடப்படுகின்றன. 

ஒளிஉைர் வ்போருளினோல வெய்யப்பட்ட 

கேதகதோடு C (எதிர்மின் தேடு) எ்லகட்்ோன்ேழ்ள 

உமிழ்ெதறகுப ்பயன்்படுகிறது. கேதகதோடில இருநது 

வெளிெரும் எ்லகட்்ோழன ஆகனோடு A (கநர் 

மின் தேடு) ஏறகிறது. புறஊதோ ைறறும் ேணணுறு 

ஒளிகேதிர்ேழ்ள அனுைதிககும் குெோர்ட்்ஸ ென்னல 

வேோணட வெறறிட ேணைோடிக குழோயில இநத 

மின்ெோய்ேள வ்போருததப ்பட்டுள்ளன.

மின்னழுததப ்பகுப்போன் PQ ககு குறுககே ெோவி 

K ெழியோே உயர் மின்னழுதத மின்ே்லத வதோகுபபு 

B இழைகேப்படுகிறது. இதன் மூ்லம் C ைறறும் A 

இழடகய கதழெயோன மின்னழுதத கெறு்போடு 

ெழஙேப்படுகிறது. மின்னழுததப ்பகுப்போனின் 

நடுமுழனயில C யும், நேரும் முழனயில A யும் 

இழைகேப ்பட்டுள்ளன. C ஐப வ்போருதது, A ஐ 

கதழெயோன கநர் அல்லது எதிர் மின்னழுததததில 

ழெகேமுடியும். இநத கநர் அல்லது எதிர் 

மின்னழுதததழத அ்ளப்பதறகு ஏதுெோே ழையததில 

சுழி அ்ளவீடு உள்ள கெோலட்மீட்ட்ோனது அெறறின் 

குறுககே இழைகேப ்பட்டுள்ளது. வதோடரிழைபபில 

இழைகேப்பட்டுள்ள ழைகக்ோ அம்மீட்டர் மூ்லம் 

சுறறிலுள்ள மின்கனோட்டதழத அ்ளவிட்லோம்.

கேதகதோடு C மீது எநத ஒளியும் விழோதக்போது, 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுெதிலழ்ல. 

ழைகக்ோ அம்மீட்டர் சுழி அ்ளவீட்ழடக ேோட்டும். 

புறஊதோ அல்லது ேணணுறு ஒளியோனது C மீது 

விழும்க்போது, ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்பட்டு 
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படம் 8.8 ஒளிமின் விழ்ளவிழன ஆ்ோய்ெதறேோன கெோதழன அழைபபு
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இஙகு, ஒளிச்வெறிவு என்்பது 

அதன் வ்போலிவுததன்ழைழயக  

குறிககும். ைஙே்லோன ஒளிழய 

விட வ்போலிெோன ஒளியோனது அதிே 

வெறிவிழனக வேோணடிருககும். 

குறிபபுகுறிபபு

8.2.3 ஒளிமின்லனகாட்டத்தின் மீதகான 

மின்னழுத்த லெறுபகாட்டின் விணைவு

ஒளிமின்கனோட்டததின் மீது மின்ெோய்ேளுககு 

இழடப்பட்ட மின்னழுதத கெறு்போட்டின் 

விழ்ளவிழன அறிெதறகு, ்படுேதிரின் அதிர்வெண 

ைறறும் வெறிவு ஆகியழெ ைோறிலிே்ளோே 

ழெகேப்படுகின்றன. C யிழனப வ்போருதது A 

ெோனது கநர் மின்னழுததததில ழெகேப்பட்டு, 

கேதகதோடு மீது ஒளி விழுைோறு வெய்யப்படுகிறது. 

இபக்போது A யின் கநர் மின்னழுதததழத 

அதிேரிதது, அதறகுரிய ஒளிமின்கனோட்டம் 

குறிகேப்படுகிறது. A இன் கநர் மின்னழுததம் 

அதிேரிககும் க்போது, ஒளிமின்கனோட்டமும் 

அதிேரிககிறது. இருபபினும் ஒரு குறிபபிட்ட 

நிழ்லயில ஒளிமின்கனோட்டம் வதவிட்டிய 

ைதிபழ்ப (வதவிட்டு மின்கனோட்டம்) அழடகிறது. 

இநநிழ்லயில C யில இருநது வெளிெரும் 

அழனதது ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளும் A வினோல 

கெேரிகேப்படுகின்றன. இதழன, A யின் கநர் 

மின்னழுததம் ைறறும் ஒளிமின்கனோட்டம் 

இழடயி்லோன ெழ்்படததின் தட்ழடப்பகுதி 

குறிககிறது (்படம் 8.10). 

C யிழனப வ்போருதது A விறகு எதிர் (எதிர் 

முடுககு) மின்னழுததம் அளிககும்க்போது, 

ஒளிமின்கனோட்டம் உடனடியோே சுழி ைதிபழ்ப 

அழடெதிலழ்ல. ஏவனனில உமிழப்படும் 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள வெவகெறு அ்ளவி்லோன 

இயகே ஆறறலேழ்ளப வ்பறறுள்ளன. A வினோல 

உருெோகும் எதிர் மின்பு்லதழத ேடப்பதறகு 

கதழெயோன இயகே ஆறறழ்லப வ்பறறுள்ள 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள A ழெ ெநதழடகின்றன. 

A விறகு அளிகேப்படும் எதிர் (எதிர் முடுககு) 

மின்னழுதததழதப ்படிப்படியோே அதிேரிககும்க்போது, 

அதிே அ்ளவில ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள வி்ட்டப 

்படுெதோல, அழெ A ஐ அழடெதிலழ்ல. எனகெ 

ஒளிமின்கனோட்டம் குழறயத வதோடஙகுகிறது. 

V0 என்ற குறிபபிட்ட எதிர் மின்னழுததததில 

ஒளிமின்கனோட்டம் சுழி ைதிபழ்ப அழடகிறது. 

இம்மின்னழுததம் நிறுதது அல்லது வெட்டு 

ஆகனோடோல ஏறேப்படுகின்றன. இதன் விழ்ளெோே, 

மின்சுறறில ஏற்படும் ஒளிமின்கனோட்டைோனது 

ழைகக்ோ அம்மீட்ட்ோல அ்ளவிடப்படுகிறது. 

i) ்படுேதிரின் வெறிவு ii) மின்ெோய்ேளுககிழடகய 

உள்ள மின்னழுதத கெறு்போடு iii) உக்லோேததின் 

தன்ழை iv) ்படுேதிரின் அதிர்வெண ஆகியெறழறப 

வ்போருதது ஒளிமின்கனோட்டததில ஏற்படும் 

ைோறு்போட்ழடக ேணடறிய இநத ஏற்போடு 

்பயன்்படுகின்றது. 

ஒளிமின்லனகாட்டத்தின் மீதகான படு்திர் வ�றிவின் 

விணைவு

ஒளிமின்கனோட்டததின் மீதோன ்படுேதிர் 

ஒளிச்வெறிவின் விழ்ளவிழன ஆ்ோய்ெதறகு, 

்படுேதிரின் அதிர்வெண ைறறும் எ்லகட்்ோழன ஏறகும் 

ஆகனோடின் முடுககு மின்னழுததம் ஆகியழெ 

ைோறிலியோே ழெகேப்படுகின்றன. C ஐப வ்போருதது 

A ஆனது கநர் மின்னழுததததில உள்ளதோல, C 

யிலிருநது வெளிப்படும் எ்லகட்்ோன்ேள A ஐ அழடநது, 

சுறறில மின்கனோட்டம் ்போய்கிறது. இபக்போது ்படுேதிர் 

ஒளிச்வெறிவிழன ைோறறி அழைதது, அதறகுரிய 

ஒளிமின்கனோட்டம் அ்ளவிடப்படுகிறது. 

ஒ
�

�
�

ேன
ா�

ட�

அ��ெவ� ம�� 
�
	� ��ன��த� – 
மா��

ஒ��ெச��, I

படம் 8.9 ்படுேதிர் வெறிழெப வ்போருதது 

ஒளிமின்கனோட்டததின் ைோறு்போடு

்படுேதிர் ஒளிச்வெறிெோனது x-அச்சிலும், 

ஒளிமின்கனோட்டைோனது y-அச்சிலும் ழெதது 

ெழ்்படம் ெழ்யப்படுகிறது. ்படம் 8.9 இல ேோட்டப்பட்ட 

ெழ்்படததிலிருநது ஒளிமின்லனகாட்டமகானது -

அதகாெது ஒரு வினகாடியில் உமிழபபடும் எலகட்ரகான் 

்ளின் எணணிகண் - படு்திரின் வ�றிவிற்கு 

லநர்த்த்வில் அணமெது புலனகாகி்றது. 
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ெைன்்போடு (8.1) லிருநது, 

 K V (= 0ெப�ம�
e ஜு� அல�� )  (8.3)

 K V (= 0ெப�ம� eV )அல��  (8.4)

்படம் 8.10லிருநது, ஒளிச்வெறிழெ ைட்டும் 

அதிேரிததோல, வதவிட்டிய மின்கனோட்டம் 

அதிேரிககிறது; ஆனோல V0 வின் ைதிபபு ைோறிலியோே 

அழையும். 

எனலெ வ்காடுக்பபட்ட அதிர்வெணணிற்கு, 

நிறுத்து மின்னழுத்தமகானது படு்திரின் 

ஒளிச்வ�றிவிணன வபகாருத்து அணமயகாது. லமலும் 

ஒளிஎலகட்ரகான்்ளின் வபரும இயக் ஆற்்றலும் 

படு்திர் ஒளிச்வ�றிவிணனப வபகாருத்து அணமயகாது.

8.2.4 நிறுத்து மின்னழுத்தத்தின் 

மீதகான படு்திர் அதிர்வெணணின் 

விணைவு

நிறுதது மின்னழுததததின் மீதோன ்படுேதிரின் 

அதிர்வெணணின் விழ்ளவிழன அறிய ்படுேதிரின் 

வெறிவு ைோறிலியோே ழெகேப்படுகிறது. ஏறபு 

மின்ெோயோன ஆகனோடு மின்னழுதததழதப வ்போருதது 

ஒளிமின்கனோட்டததில ஏற்படும் ைோறு்போடோனது 

்படுேதிரின் வெவகெறு அதிர்வெணேளுககு 

ஆ்ோயப்படுகிறது. இநத ைோறு்போட்டிறேோன ெழ்்படம் 

்படம் 8.11 இல ேோட்டப்பட்டுள்ளது. ெழ்்படததிலிருநது 

நிறுதது மின்னழுததைோனது ்படுேதிரின் வெவகெறு 

அதிர்வெணேளுககு ஏற்ப ைோறுெது வதளிெோேத 

வதரிகிறது.

ஒ���ேனா�ட� 
ெத��� ��ேனா�ட�

ν > ν > ν

ஏ�� ��வா�� 
(ஆேனா�) ��ன��த�

எ�� ���� 
��ன��த� 

0

3  

ν 3  ν 2  ν 1  

2  1 

–V03 –V02 –V01

படம் 8.11 ்படுேதிர்வீச்சின் ்பலகெறு 

அதிர்வெணேளுககு, ஆகனோடு 

மின்னழுதததழதப வ்போருதது 

ஒளிமின்கனோட்டததின் ைோறு்போடு 

(அல்லது)

மின்னழுததம் (stopping or cut-off potential) 
எனப்படும்.

நிறுத்து மின்னழுத்தம் என்பது வபரும இயக் 

ஆற்்றணலக வ்காணட ஒளிஎலகட்ரகான்்ணை 

நிறுத்தி, ஒளிமின்லனகாட்டத்ணதச் சுழியகாககுெதற்கு 

ஆலனகாடிற்கு அளிக்பபடும் எதிர் (எதிர் முடுககு) 

மின்னழுத்தத்தின் மதிபபகாகும்.

நிறுதது மின்னழுததததில, வ்பருை இயகே 

ஆறறல வேோணட எ்லகட்்ோன் கூட ஓய்விறகு 

வேோணடு ெ்ப்படுகின்றன. ஆழேயோல 

வ்பருை கெேம் வேோணட எ்லகட்்ோனின் 

ஆ்ம்்ப இயகே ஆறற்லோனது (K
வ்பருைம்

), நிறுதது 

மின்னழுததததினோல வெய்யப்பட்ட கெழ்லககுச் 

(eV0) ெைைோகும்.

 K eV1
2

2
0vெப�ம� ெப�ம�= m =  (8.1)

இஙகு vெப�ம� என்்பது உமிழப்படும் ஒளிஎ்லகட்்ோனின் 

வ்பருை கெேம் ஆகும். 

 
vெப�ம�

 
υmax =

2 0eV
m

 
vெப�ம�

 
υmax

.
.

=
× ×
×

×
−

−

2 1 602 10
9 1 10

19

31 0V

   = ×5 93 105
0. V  (8.2)

���� ��ன��த� 

ஒ���ேனா�ட�

0_

I1

V0

I2

I3

I3 > I2 > I1 

ஏ� ��வா
� 
(ஆேனா�) ��ன��த�

எ�� ���� 
��ன��த� 

படம் 8.10 மின்னழுதத கெறு்போட்ழடப வ்போருதது 

ஒளிமின்கனோட்டததில ஏற்படும் ைோறு்போடு
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ii) வேோடுகேப்படும் ்படுேதிர் அதிர்வெணணுககு 

(்பயன்வதோடகே ைதிபழ்ப விட 

அதிேைோே உள்ளக்போது), உமிழப்படும் 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் எணணிகழேயோனது 

்படுேதிரின் வெறிவிறகு கநர்ததேவில 

அழையும். கைலும் வதவிட்டு மின்கனோட்டமும் 

ஒளிச்வெறிவிறகு கநர்ததேவில அழையும். 

iii) ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே 

ஆறற்லோனது ்படுேதிரின் ஒளிச்வெறிழெப 

வ்போருதது அழையோது.

iv) வேோடுகேப்படும் உக்லோேததிறகு, ஒளிஎ்லகட்்ோன்-

ேளின் வ்பருை இயகே ஆறற்லோனது ்படுேதிரின் 

அதிர்வெணணிறகு கநர்ததேவில அழையும். 

v) உக்லோேததின் மீது ஒளி ்படுெதறகும் 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுெதறகும் 

இழடகய ேோ்லதோைதம் இருகேோது. 

்ப்ல கெோதழனேளின் மூ்லம் ஒளிமின் 

விழ்ளவு ஆ்ோயப்பட்ட பின்பு, அழத ஒளியின் 

அழ்லகவேோளழே மூ்லம் வி்ளககுெதறகு முயறசிேள 

கைறவேோள்ளப்பட்டன.

8.2.6 ஆற்்றல் குெகாணடமகாக்ல் 

பற்றிய ்ருத்து 

அணலகவ்காள்ண்யின் லதகால்வி 

ைோக்ஸவெலலின் வேோளழேயிலிருநது, ஒளி 

என்்பது 3 × 108 ms–1
 திழெகெேததில வெல்லககூடிய  

பிழைகேப்பட்ட மின் ைறறும் ேோநத அழ்லவுேழ்ளக 

வேோணடுள்ள மின்ேோநத அழ்லே்ளோல ஆனது 

என்்பழதயும், இழெ அழ்லப்பணழ்பக  

வேோணடிருககும் என்்பழதயும் ேறகறோம் (்போர்கே: 

வதோகுதி 1 அ்லகு 5). ஒளியின் அழ்லப்பணபிழனப 

்பயன்்படுததி ஒளிமின் விழ்ளவு கெோதழன 

முடிவுேழ்ள விெரிகே நோம் முயலகெோம். 

i) உக்லோேப ்ப்பபின் மீது ஒளி ்படும்க்போது, 

உக்லோேததில உள்ள எ்லகட்்ோன்ேளுககு 

ஆறறல வதோடர்ச்சியோே அளிகேப்படுகிறது. அழ்லக 

வேோளழேயின்்படி, அதிே வெறிவுள்ள ஒளியோனது 

உமிழப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளுககு அதிே இயகே 

ஆறறழ்லத த்கெணடும் (இஙகு ஒளிச்வெறிவு 

என்்பது ஓ்்லகு கந்ததில  ஓ்்லகு ்ப்பபில த்ப்படும் 

ஆறற்லோகும்). 

ஆனோல இவவிதம் நழடவ்பறவிலழ்ல. 

உமிழப்படும் ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே 

ஆறற்லோனது ஒளியின் வெறிவிழனப வ்போருததது 

அல்ல என கெோதழனயின் முடிவுேள ேோட்டுகின்றன. 

்படுேதிரின் அதிர்வெண அதிேரிககும்க்போது, 

நிறுதது மின்னழுததமும் அதிேரிககிறது. இதிலிருநது 

நோம் அறிெது; அதிர்வெண அதி்ரிககும்லபகாது 

ஒளிஎலகட்ரகான்்ளின் இயக் ஆற்்றலும் 

அதி்ரிககி்றது. எனலெ அெற்ண்ற நிறுத்துெதற்கு 

லதணெபபடும் எதிர் முடுககு மின்னழுத்தமும் 

அதி்மகாகி்றது.

ப�� க������ 
அ��ெவ� 

உேலாக� A உேலாக� B

��
	 
��ன�
த�

ν 0A  

ν 0A  ν > 
ν 0Bν > 

ν 0B  

படம் 8.12 இரு உக்லோேஙேளில ்படுேதிரின் 

அதிர்வெணழைப வ்போருதது நிறுதது 

மின்னழுததததின் ைோறு்போடு

்படுேதிரின் அதிர்வெண ைறறும் நிறுதது 

மின்னழுததம் ஆகியழெ இழடயி்லோன ெழ்்படம் 

இரு உக்லோேஙேளுககு ெழ்யப்பட்டுள்ளது 

(்படம் 8.12). ெழ்்படததில இருநது, நிறுதது 

மின்னழுததைோனது அதிர்வெணழனப வ்போருதது 

கநர்விகிதததில அதிேரிப்பழதக ேோை்லோம். ஒரு 

குறிபபிட்ட அதிர்வெணணிறகு கீகழ எ்லகட்்ோன்ேள 

உமிழப்படுெதிலழ்ல. இநத அதிர்வெண 

்பயன்வதோடகே அதிர்வெண (threshold frequency) 

எனப்படும். இதனோல இவெதிர்வெணணில நிறுதது 

மின்னழுததம் சுழியோகும். ஆனோல ்பயன்வதோடகே 

ைதிபபிறகு கைக்ல, நிறுதது மின்னழுததம் ்படுேதிர் 

அதிர்வெணழைப வ்போருதது கநர்விகிதததில 

அதிேரிககும். 

8.2.5 ஒளிமின் விணைவு விதி்ள் 

கைறேணட விரிெோன கெோதழனேளின் மூ்லம் 

ஒளிமின் விழ்ளவு வதோடர்்போன பின்ெரும் முடிவுேள 

வ்பறப்பட்டுள்ளன. 

i) வேோடுகேப்படும் உக்லோேப்ப்பபிறகு, 

்படுேதிரின் அதிர்வெண ஒரு குறிபபிட்ட சிறுை 

அதிர்வெணழை விட அதிேைோே இருநதோல 

ைட்டுகை ஒளிஎ்லகட்்ோன் உமிழ்வு ஏற்படும். 

இநதச் சிறுை அதிர்வெண ்பயன்வதோடகே 

அதிர்வெண எனப்படும். 
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அ)  ஒளியோனது உக்லோேததின் கைல அடுககில 

உள்ள அணுகே்ளோல உட்ேெ்ப்படுகிறது.

ஆ)  வேோடுகேப்படும் தனிைததில, ஒவவெோரு 

அணுவும் ெை அ்ளவு ஆறறழ்ல 

உட்ேெர்கின்றன. இநத ஆறற்லோனது 

அெறறின் குறுககு வெட்டுப்ப்பபு A விறகு 

கநர்ததேவில அழையும்.

இ)  ஒவவெோரு அணுவும் இநத ஆறறழ்ல தஙேள 

எ்லகட்்ோன்ேளில ஒரு எ்லகட்்ோனுககு 

அளிககிறது.

(த்வுேள: சீசியததின் ஒளிமின் வெளிகயறறு 

ஆறறல 2.14 eV ைறறும் அதில அ்ளவிடககூடிய 

ஒளிமின்கனோட்டதழத உருெோககுெதறகு 

ஓ்்லகு ்ப்பபில உட்ேெ்ப்படும் திறன் ைதிபபு 

1 60 10 6 2. × − −Wm  ஆகும்)

தீர்வு

i) அழ்லகவேோளழேயின்்படி, ஒளி ஆறற்லோனது 

அழ்லமுேபபு முழுெதிலும் சீ்ோேவும், வதோடர்ச்சி 

யோேவும் ்ப்வியிருககும். 

t ேோ்ல அ்ளவில ஒவவெோரு எ்லகட்்ோனும் 

உட்ேெரும் ஆறறல E ஆனது

 E = IAt

இநத ஆறறழ்ல உட்ேெர்நது, எ்லகட்்ோன்ேள 

்ப்பபு அ்ண அல்லது வெளிகயறறு ஆறறழ்லக 

(ϕ0) ேடநது வெளிகயறுகின்றன. வெளிெரும் 

எ்லகட்்ோனின் வ்பருை ஆறறல K
வ்பருைம்

 பின்ெரும் 

ெைன்்போட்டோல குறிகேப்படுகிறது.

 K
வ்பருைம்

 

K IAtmax = − ϕ0   (1)

எனகெ அழ்லகவேோளழேயின்்படி ஓ்்லகு 

ேோ்லததில, குழறநத ஒளிச்வெறிவில IA < ϕ0 எனும் 

க்போது, எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுெதிலழ்ல. 

அதிே ஒளிச்வெறிவில IA ≥ ϕ0 எனும் க்போது, 

எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுகின்றன. இதிலிருநது 

ஒளிச்வெறிவு அதிேரிககும் க்போது K
வ்பருைம்

 

அதிேரிககும் எனத வதரிகிறது.

வேோடுகேப்பட்ட சூழ்நிழ்லேளில, K
வ்பருைம்

 

ைதிப்போனது வெறிவிழன ைட்டும் ெோர்நதுள்ளது. 

ஒளிச்வெறிவிழன உரிய முழறயில அதிேரிககும் 

க்போது, ஒளியின் அதிர்வெண ்பயன்வதோடகே 

அதிர்வெணழை விட குழறெோே இருககும் 

நிழ்லேளிலகூட ஒளிமின் விழ்ளழெ 

ஏற்படுததமுடியும். எனகெ அழ்லகவேோளழேயில, 

ii) அழ்லகவேோளழேயின்்படி, உக்லோேப 

்ப்பபின் மீது க்போதுைோன வெறிவுள்ள ஒளிகேறழற 

்படும் க்போது, ஒளிகேறழறயின் அதிர்வெண 

எவெ்ளவு குழறெோே இருநதோலும், உக்லோேப 

்ப்பபிலிருநது எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படகெணடும். 

ஆனோல கெோதழனேளின்்படி, ்படுேதிரின் 

குறிபபிட்ட அதிர்வெணணிறகு கீகழ ஒளிமின் 

உமிழ்வு ஏற்படுெதிலழ்ல என அறியப்பட்டுள்ளது. 

எனகெ அழ்லக வேோளழேயினோல ்பயன்வதோடகே 

அதிர்வெணணின் இருபழ்ப  விெரிகே 

இய்லவிலழ்ல. 

iii) ஒளியின் ஆறற்லோனது அழ்லமுேபபு 

முழுெதும் ்ப்வி இருககும் என்்பதோல, இநத ஆறறழ்ல 

மிே அதிே எணணிகழேயி்லோன எ்லகட்்ோன்ேள 

வ்பறுகின்றன. ஒவவெோரு எ்லகட்்ோனும் 

வெளிகயறறு ஆறறழ்ல விட அதிேைோன அ்ளவு 

ஆறறழ்லப வ்பறுெதறகு ேணிெைோன (சி்ல ைணி 

கந்ம்) அ்ளவு கந்தழத எடுததுகவேோளளும். 

ஆனோல ஒளிமின் விழ்ளவு என்்பது உடனடி 

நிேழ்வு என்்பழத கெோதழனேள ேோட்டியுள்ளன. 

(்ப்பபு ஒளியூட்டப்படுெதறகும் எ்லகட்்ோன் 

வெளிகயறுெதறகும் இழடகய உள்ள ேோ்ல 

இழடவெளி 10–9 
வினோடிககும் குழறெோே இருககும்). 

இதழன அழ்லகவேோளழேயோல விெரிகே 

இய்லவிலழ்ல. 

எனகெ அழ்லகவேோளழேயின் அடிப்பழடயில 

ஒளிமின் விழ்ளவுகேோன கெோதழன முடிவுேழ்ள 

விெரிகே முடியவிலழ்ல. 

எடுததுகேோட்டு 8 .1

சீசியததில ஏற்படும் ஒளிமின் உமிழ்வில, அழ்லக 

வேோளழேயோனது பின்ெரும் முடிவுேழ்ள 

ேணிககிறது என்்பழதக ேோணபிகேவும் .

i) ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே 

ஆறற்லோனது (K
வ்பருைம்

) ்படுஒளியின் வெறிழெச் (I) 
ெோர்நதுள்ளது.

ii) வ்பருை இயகே ஆறறல (K
வ்பருைம்

) 

ஆனது ்படுஒளியின் அதிர்வெணழைச் ெோர்நது 

அழையோது ைறறும்

iii) ஒளி ்படுெதறகும் ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள 

உமிழப்படுெதறகும் இழடப்பட்ட ேோ்ல இழடவெளி 

மிே அதிேைோே அழையும்.

வேோடுகேப்பட்ட உக்லோேததின் மீது ஒளி 

்படும்க்போது, எளிழைகேோே பின்ெரும் யூேஙேள 

கைறவேோள்ளப்படுகின்றன.
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பி்ளோஙக வேோளழேப்படி, ஒரு வ்போரு்ளோனது அதிே 

எணணிகழேயி்லோன வெவகெறு அதிர்வெணணில 

அதிர்ெழடயும் துேளேழ்ளக (அணுகேழ்ளக) 

வேோணடிருககும். தைது சிறபபியலபு அதிர்வெணணில 

அதிர்வுறும் ஒவவெோரு அணு அழ்லயியறறியும், அகத 

அதிர்வெண வேோணட மின்ேோநதக ேதிர்வீச்ழெ 

உமிழும் அல்லது உட்ேெரும். கைலும், 

i) v எனும் அதிர்வெணணில அழ்லயியறறி ஒன்று 

அதிர்வுறுகிறது எனில, அதன் ஆறற்லோனது 

குறிபபிட்ட வதோடர்ச்சியறற (தனிததனியோன) 

ைதிபபுேழ்ள ைட்டுகை வ்பறறிருககும். அழெ 

பின்ெரும் ெைன்்போட்டினோல த்ப்படுகின்றன 

 En= nhν   n=1,2,3.... (8.5)

 இஙகு h என்்பது ஒரு ைோறிலி ஆகும். இது பி்ளோஙக 

ைோறிலி ஆகும்.

ii) அழ்லயியறறிேள ஆறறழ்ல குெோணடோ 

எனும் ஆறறல சிப்பஙே்ளோே உமிழும் அல்லது 

உட்ேெரும். ஒவவெோரு சிப்பததின் ஆறறல  

hν ஆகும். 

இதன் மூ்லம் நோம் அறிெது, அழ்லக 

வேோளழேயில விெரிகேப்பட்டழதப க்போ்ல 

அழ்லயியறறியின் ஆறற்லோனது வதோடர்ச்சியோே 

இல்லோைல, குெோணடைோே உள்ளது - அதோெது, 

வதோடர்ச்சியறற (தனிததனியோன) சிறு சிறு 

சிப்பஙே்ளோே உள்ளது. இதுகெ ஆற்்றல் 

குெகாணடமகாக்ல் எனப்படும்.

8.2.7 ஒளியின் து்ள் இயல்பு பற்றிய 

ஐன்ஸ்டீனின் விைக்ம் 

ஒளிமின் விழ்ளழெ வி்ளககுெதறகு பி்ளோஙக 

குெோணடம் வேோளழேழய ஐன்்ஸடீன் 1905 – இல 

விரிெோககினோர். ஐன்்ஸடீனின் வேோளழேப்படி, 

ஒளி ஆறற்லோனது அழ்லமுேபபுேளில 

்ப்வியில்லோைல, சிறு சிப்பஙேள அல்லது 

குெோணடோேளில குவிகேப்பட்டிருககும். எனகெ 

ஒளி மூ்லததிலிருநது குறிபபிட்ட அதிர்வெணணில 

வெளிெரும் ஒளியோனது (அல்லது பிற மின்ேோநத 

அழ்லேள) ஆறறல சிப்பஙேள அல்லது குெோணடோ 

ேறழறே்ளோேக ேருதப்படுகின்றது. ஒவவெோரு ஒளி 

குெோணடததின் ஆறறல E = hν ஆகும். 

கைலும் அெ்து ேருததுப்படி, ஒளி 

குெோணடததிறகு கநர்கேோட்டு உநதம் உணடு 

ைறறும் அதன் எணைதிபபு 

h
c
ν .p =  ஆகும். 

ெழ்யறுகேப்பட்ட ஆறறல ைறறும் உநததழத 

்பயன்வதோடகே அதிர்வெண எனும் ேருதது இடம் 

வ்பறவிலழ்ல.

ii) அழ்லகவேோளழேயின்்படி, ஒளி 

அழ்லயின் வெறிெோனது மின்பு்ல வீச்சின் 

இருைடிககு ( ).E0
2

 கநர்ததேவில அழையும். 

ஒளிச்வெறிவு அதிேரிககும் க்போது மின்பு்லததின் 

வீச்சு அதிேரிதது, எ்லகட்்ோனின் முடுகேதழதயும் 

இயகே ஆறறழ்லயும் அதிேரிககிறது.

இபக்போது ெைன்்போடு (1) இல I என்்பதறகு ்பதி்லோே, 

( ).E0
2

 ககு கநர்ததேவில உள்ள ஒரு அ்ளவிழனக 

வேோணடு ைோறறுகெோம். அதோெது K
வ்பருைம்

 ஆனது 

அதிர்வெணழைச் ெோர்நது அழைெதிலழ்ல 

என்்பது அழ்லகவேோளழேயின் முடிவு ஆகும். 

இது மீணடும் ்பரிகெோதழன முடிவுேளுககு 

மு்ண்படுகிறது.

iii) ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறழ்லக 

ேடப்பதறகு கதழெயோன ஆறறழ்ல ைட்டும் 

ஒளியிலிருநது எ்லகட்்ோன் வ்பறுெதோேக வேோளகெோம் 

எனில, அணுவிலிருநது இநத எ்லகட்்ோன் சுழி 

இயகே ஆறறலுடன் வெளிகயறுகிறது. எனகெ (1) 

எனும் ெைன்்போட்டிலிருநது

 0 0= −IAt ϕ

 t
IA I r

= =
ϕ  ϕ

π
0 0

2( )

அணுவின் ஆ்ம் r m= × −1 0 10 10.  m, I ைறறும் 

ϕ0 ைதிபபுேழ்ளப பி்தியிட்டு, ேோ்ல இழடவெளி t 
இன் ைதிபழ்பக ேைககிட்லோம்.

t = × ×
× × × ×

−

− −
2 14 1 6 10

1 60 10 3 14 1 10

19

6 10 2
. .

. . ( )

 = × ≈0 68 10 797. s days நோட்ேள 
எனகெ அழ்லக வேோளழேயோனது ஒளி 

அழ்லேள ்படுெதறகும் ஒளி எ்லகட்்ோன்ேள 

உமிழ்ப்படுெதறகும் இழடகய அதிே ேோ்ல 

இழடவெளி உள்ளது எனக ேணிககிறது. ஆனோல 

்பரிகெோதழன முடிவுேள ஒளிமின் உமிழ்வு ஒரு 

உடனடி நிேழ்வு எனக ேோட்டியுள்ளன.

ஆற்்றல் குெகாணடமகாக்ல் பற்றிய ்ருத்து 

1900-இல கைக்ஸ பி்ளோஙக என்்பெர் 

ேரும்வ்போருளிலிருநது உமிழப்படும் வெப்பக 

ேதிர்வீச்சு ைறறும் அதன் ேதிர்வீச்சு ெழ்்படஙேளின் 

ெடிெஙேழ்ள விெரிகே குெோணடம் வேோளழேழய 

எடுததுழ்ததோர். 
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ஒளிமின் �மன்பகாட்ணடப பற்றிய ஐன்ஸ்டீனின் 

விைக்ம் 

ஒரு உக்லோேப்ப்பபின் மீது hν ஆறறல 

வேோணட ஃக்போட்டோன் ஒன்று ்படும்க்போது, 

இநத ஆறறல முழுெதுைோே எ்லகட்்ோன் 

ஒன்றினோல  உட்ேெ்ப்பட்டு அநத எ்லகட்்ோன் 

உமிழப்படுகிறது. இநத நிேழ்வில, ஃக்போட்டோனின் 

ஒரு ்பகுதி ஆறறல உக்லோேப்ப்பபின் மின்னழுதத 

அ்ழைக ேடப்பதறகுப ்பயன்்படுகிறது (ஒளிமின் 

வெளிகயறறு ஆறறல ϕ0). மீதமுள்ள ஆறறல 

உமிழப்பட்ட எ்லகட்்ோனின் இயகே ஆறற்லோே 

ைோறுகிறது. எனகெ ஆறறல அழிவின்ழை 

விதிப்படி, 

 h mv ϕ v0
21

2
= +  (8.6)

இஙகு m என்்பது எ்லகட்்ோனின் நிழற ைறறும் 

v அதன் திழெகெேம் ஆகும். இது ்படம் 8.13(அ)-வில 

ேோட்டப்பட்டுள்ளது. 

K = 0

உேலாக� உேலாக� 

E = hv0 E = hv

K            = hv – hv0 

  (ஆ)(அ)

ெப�ம�

படம் 8.13 ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் உமிழ்வு

்படுஒளியின் அதிர்வெணழைக குழறததோல, 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் கெேம் அல்லது இயகே 

ஆறறலும் குழறகிறது. ஒளியின் குறிபபிட்ட 

அதிர்வெணணில (ν0), எ்லகட்்ோன்ேள இயகே 

ஆறறல ஏதுமின்றி உமிழப்படுகின்றன (்படம் 8.13 

(ஆ)). எனகெ ெைன்்போடு (8.6) ஆனது பின்ெருைோறு 

அழையும்.

 hv0 = ϕ0  

இஙகு ν0 என்்பது ்பயன்வதோடகே அதிர்வெண 

ஆகும். ெைன்்போடு (8.6)ஐ ைோறறி எழுதினோல, 

வ்பறற ஒவவெோரு ஒளி குெோணடமும் துேள 

்பணழ்பக வேோணடிருககும். துே்ளோேச் வெயல்படும் 

இநத ஒளி குெோணடம் ஃலபகாட்டகான் எனப்படும். 

ஆேகெ, ஃக்போட்டோன் என்்பது ஒளியின் துேள 

வெளிப்போகட தவி் கெறிலழ்ல.

ஃலபகாட்டகானின் சி்றபபியல்பு்ள்

ஒளியின் துேள இயலபு அடிப்பழடயில, 

ஃக்போட்டோன்ேள என்்பது எநதவெோரு ேதிர்வீச்சின் 

அடிப்பழடககூறு ஆகும். ஃக்போட்டோன்ேள பின்ெரும் 

்பணபுேழ்ளக வேோணடுள்ளன. 

i) λ அழ்லநீ்ளமும் ν அதிர்வெணணும் வேோணட 

ஒளியின் ஃக்போட்டோன் ஆறறல பின்ெருைோறு 

அழையும். 

 E hv hc= =
l

ii) ஃக்போட்டோனின் ஆறறல ேதிர்வீச்சின் 

அதிர்வெணைோல தீர்ைோனிகேப்படுகிறது. 

அதன் வெறிவிழனப வ்போருதது அழைெதிலழ்ல. 

ஒளிச்வெறிவிறகும், ஒளிகேறழறயில உள்ள 

ஃக்போட்டோனின் ஆறறலுககும் எவவித 

வதோடர்பும் இலழ்ல. 

iii) ஃக்போட்டோன்ேள ஒளியின் கெேததில 

்பயைம் வெய்யும். கைலும் அதன் கநர்கேோட்டு 

உநதைோனது p h hv
c

= =
l  எனும் 

ெைன்்போட்டிலிருநது வ்பறப்படும்.

iv) ஃக்போட்டோன்ேள மின் நடுநிழ்லத தன்ழையுடன் 

இருப்பதோல, மின் ைறறும் ேோநத பு்லஙேளினோல 

வி்லே்லழடயோது. 

v) ஃக்போட்டோன் ்பருபவ்போருளுடன் விழனபுரியும் 

க்போது (ஃக்போட்டோன் - எ்லகட்்ோன் கைோதலின் 

க்போது), வைோதத ஆறறல, வைோதத கநர்ககேோட்டு 

உநதம் ைறறும் கேோை உநதம் ஆகியெறறின் 

ைதிபபுேள ைோறுெதிலழ்ல. இநத விழனயின் 

க்போது ஃக்போட்டோன் உட்ேெர்தக்லோ அல்லது 

புதிய ஃக்போட்டோன் உருெோகேகைோ இருப்பதோல, 

ஃக்போட்டோன்ேளின் எணணிகழேயில 

ைோறறம் இருகே்லோம்.

குெோணடம் ேருததுப்படி, 

வேோடுகேப்பட்ட அழ்லநீ்ளததில 

ஒளிச்வெறிவு என்்பது ஓ்்லகு 

ேோ்லததில ஓ்்லகு ்ப்பபின் மீது ்படும், ெைைோன 

ஆறறழ்லப வேோணடுள்ள, ஆறறல குெோணடோ 

அல்லது ஃக்போட்டோன்ேளின் எணணிகழே 

ஆகும். இதன் அ்லகு Wm–2.

குறிபபுகுறிபபு
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சா�� = h

O

��
ய�

ெப
ா�

டா�
ய�

ேசா
�ய�

கா�
�ய� 

Kெப�ம�

அ�
ெவ�

−2.30eV

−2.14eV

−2.75eV

−3.20eV

படம் 8.15 வெவகெறு உக்லோேஙேளின் K
வ்பருைம்

 

ைறறும் ν கேோன ெழ்்படம்

கைலும் பி்ளோஙக ைோறிலி (h=6.626×10–34 Js)  
ைறறும் ்பலகெறு உக்லோேஙேளின் (Cs, K, Na, 

Ca) வெளிகயறறு ஆறறழ்லயும் மிலலிேன் 

ேைககிட்டோர். இநத ைதிபபுேள அழனததும் 

வேோளழே அடிப்பழடயில ேைககிடப்பட்ட 

ைதிபபுேளுடன் உடன்்பட்டன. 

ஒளிமின் விணைவிற்்கான விைக்ம்:

ஐன்்ஸடீனின் ஒளிமின் ெைன்்போட்டின் 

உதவியுடன் ஒளிமின் விழ்ளவு ்பறறிய கெோதழன 

முடிவுேளுககு பின்ெரும் வி்ளகேதழதப வ்பற்லோம். 

i) ஒவவெோரு க்போட்டோனும் ஒரு எ்லகட்்ோழன 

உக்லோேப்ப்பபிலிருநது வெளிகயறறுெதோல, 

ஒளிச்வெறிவு அதிேரிககும் க்போது (ஓ்்லகு ேோ்லததில 

ஓ்்லகு ்ப்பபில விழும் ஃக்போட்டோன்ேளின் 

எணணிகழே) உமிழப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளின் 

எணணிகழே அதிேரிககிறது. ஒளிமின்கனோட்டமும் 

அதிேரிககிறது. இது கெோதழன அடிப்பழடயிலும் 

ேணடறியப்பட்டுள்ளது. 

ii) K
வ்பருைம்
Kmax = hv – ϕ0 என்ற ெைன்்போட்டில 

இருநது, K
வ்பருைம் 

 ஆனது ்படுேதிரின் அதிர்வெண 

ν-விறகு கநர்ததேவில அழையும். ஆனோல 

ஒளிச்வெறிவிழனப வ்போருதது அழையோது. 

iii) ெைன்்போடு (8.7) லிருநது, உக்லோேப 

்ப்பபிலிருநது எ்லகட்்ோழன வெளிகயறறுெதறகு 

ஃக்போட்டோனுககு குறிபபிட்ட சிறுை ஆறறல 

(உக்லோேததின் வெளிகயறறு ஆறறலுககுச் 

ெைம்) கதழெப்படுகிறது. இநத ஆறறழ்லவிட 

குழறநத ஆறறல ைதிபபுேளில ஒளிமின் உமிழ்வு 

இருகேோது. அதறகேற்ப, ்பயன்வதோடகே அதிர்வெண 

எனப்படும் சிறுை அதிர்வெணணிறகு கீகழ உள்ள 

அதிர்வெணேளில, ஒளிமின் உமிழ்வு இருகேோது.

  hv hv m= + v0
1
2

2  (8.7)

ெைன்்போடு (8.7) ஆனது ஐன்ஸ்டீனின் ஒளிமின் 

�மன்பகாடு எனப்படும் 

அே கைோதலேளினோல எ்லகட்்ோன்ேளுககு 

ஆறறல இழபபு ஏற்படவிலழ்ல எனில, அழெ 

K
வ்பருைம் 

எனும் வ்பருை இயகே ஆறறலுடன் 

உமிழப்படுகின்றன. எனகெ

 K =
1
2

2vெப�ம� m ெப�ம�  

இஙகு v
வ்பருைம்

 என்்பது உமிழப்படும் 

எ்லகட்்ோனின் வ்பருை கெேைோகும். ெைன்்போடு (8.6)ஐ 

பின்ெருைோறு ைோறறியழைகே்லோம்.

 K
வ்பருைம்

 = hv – ϕ0 (8.8)

Kெப�ம�

hv

hv0

v0
v

அ��ெவ� 

படம் 8.14 K
வ்பருைம்

 ைறறும் ν இழடகய உள்ள 

ெழ்்படம்

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே ஆறறல 

K
வ்பருைம்

 ைறறும் ்படுஒளியின் அதிர்வெண ν இழடகய 

உள்ள ெழ்்படம், ஒரு கநர்கேோடு ஆகும் (்படம் 

8.14). இநத கநர்கேோட்டின் ெோய்வு h ைறறும் y-அச்சு 

வெட்டுப்பகுதி –ϕ0 ஆகும். 

ஐன்்ஸடீனின் ெைன்்போட்டிழன கெோதழன 

அடிப்பழடயில R.A மிலலிேன் என்்பெர் ெரி்போர்ததோர். 

அெர் ்பலகெறு உக்லோேஙேளுககு (சீசியம், 

வ்போட்டோசியம், கெோடியம் ைறறும் ேோலசியம்), K
வ்பருைம்

 

ைறறும் ν இழடகய உள்ள ெழ்்படதழத ெழ்நதோர் 

(்படம் 8.15). அநத ெழ்்படஙேளில இருநது 

ெழ்கேோட்டின் ெோய்ெோனது  உக்லோேஙேழ்ள 

வ்போருததது அல்ல எனக ேணடறிநதோர். 
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8.2.8 ஒளி மின்்லங்ளும் அதன் 

பயன்பகாடு்ளும்

ஒளி மின்்லம் 

ஒளி மின்ே்லம் என்்பது ஒளி ஆறறழ்ல மின் 

ஆறற்லோே ைோறறும் ெோதனம் ஆகும். இது ஒளிமின் 

விழ்ளவு எனும் தததுெததின் ்படி வெயல்படுகிறது. 

ஒளியோனது ஒளிஉைர் வ்போருளேளின் மீது 

்படும்க்போது, வ்போருளின் மின் ்பணபுேளில 

ைோறறம் ஏற்படுகிறது. அதன் அடிப்பழடயில ஒளி 

மின்ே்லஙேழ்ள மூன்று ெழேயோேப பிரிகே்லோம். 

அழெயோென: 

i) ஒளி உமிழ்வு மின்்லம்: ஒளி அல்லது பிற 

ேதிர்வீச்சுேள உக்லோேக கேதகதோடின் மீது 

்படுெதோல, எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு ஏற்படுகிறது. 

இதன் அடிப்பழடயில ஒளி உமிழ்வு மின்ே்லம் 

வெயல்படுகின்றது. 

ii) ஒளி லெகால்டகா மின்்லம்: குழறேடததியினோல 

வெய்யப்பட்ட ஒளிஉைர்வு மிகே வ்போருள 

்பயன்்படுததப்படுகிறது. அது ஒளி அல்லது 

பிற ேதிர்வீச்சு ்படும்க்போது, அெறறின் 

வெறிவிறகு ஏற்ப மின்னழுதத கெறு்போட்ழட 

உருெோககுகிறது.

iii) ஒளி ்டத்தும் மின்்லம்: இதில 

குழறேடததியின் மின்தழடயோனது, அதன் மீது 

்படும் ேதிர்வீச்சு ஆறறலுககு ஏற்ப ைோறுகிறது. 

்போடததின் இப்பகுதியில, ஒளி உமிழ்வு 

மின்ே்லம் ைறறும் அதன் ்பயன்்போடுேழ்ளப ்பறறி 

நோம் விெரிபக்போம். 

ஒளி உமிழ்வு மின்்லம் 

அணமபபு

வெறறிடைோகேப்பட்ட ேணைோடி அல்லது 

குெோர்ட்்ஸ குமிழில இ்ணடு உக்லோே மின்ெோய்ேள 

உள்ளன. ்படம் 8.16 இல ேோட்டியுள்ளெோறு கேதகதோடு 

ைறறும் ஆகனோடு ஆகியழெ வ்போருததப்பட்டுள்ளன. 

iv) குெோணடம் வேோளழேயின்்படி, 

ஃக்போட்டோனில இருநது எ்லகட்்ோனுககு ஆறறல 

ைோறறப்படுெது ஒரு உடனடி நிேழ்ெோகும். 

எனகெ ஃக்போட்டோன் ்படுெதறகும் எ்லகட்்ோன் 

உமிழப்படுெதறகும் இழடகய ேோ்லதோைதம் 

இருகேோது. 

இவெோறு குெோணடம் வேோளழேயின்்படி 

ஒளிமின் விழ்ளவு வி்ளகேப்படுகிறது. 

ஒளியின் இயல்பு: அணல – து்ள் இருணமபபணபு

ஒளியின் அழ்ல இயலபு மூ்லம் குறுககீட்டு 

விழ்ளவு, விளிம்பு விழ்ளவு ைறறும் த்ள விழ்ளவு 

ஆகிய நிேழ்வுேழ்ள ்பறறிய வி்ளகேதழதப 

்பயின்கறோம். கைலும் ேரும்வ்போருள ேதிர்வீச்சு, 

ஒளிமின் விழ்ளவு ஆகிய நிேழ்வுேழ்ள ஒளியின் 

துேள இயலபு மூ்லம் வி்ளககிகனோம். எனகெ, இரு 

வேோளழேேளுககும் க்போதுைோன ்பரிகெோதழனச் 

ெோன்றுேள உள்ளன. 

்பழஙேோ்லஙேளில, புதிய கெோதழன 

முடிவுேளுககு வ்போருநதோத வேோளழேேள ைோறறி 

அழைகேப்பட்டன அல்லது நி்ோேரிகேப்பட்டன. 

இஙகு ‘ஒளியின் இயலபு என்ன?’ எனும் கேளவிககு 

விழடயளிப்பதறகு இரு வேோளழேேள கதழெப 

்படுகின்றன. 

இெறறில இருநது ஒளியோனது துேள ைறறும் 

அழ்ல எனும் இருழைப்பணழ்பப வ்பறறுள்ளது 

என முடிவு வெய்யப்பட்டது. சி்ல சூழ்நிழ்லேளில 

ஒளியோனது அழ்லயோேவும் ைறறும் கெறு சி்ல 

சூழ்நிழ்லேளில துே்ளோேவும் வெயல்படுகிறது. 

இதழன கெறு விதைோன கூறினோல, ஒளி 

்ப்வும் க்போது அழ்லயோேவும், வ்போருளேளுடன் 

இழடவிழன புரியும் க்போது துே்ளோேவும் 

வெயல்படுகிறது. அழனதது இயறபியல 

நிேழ்வுேழ்ளயும் விெரிகே இரு வேோளழேேளும் 

அெசியைோகும். எனகெ அழ்ல இயலபும் குெோணடம் 

(துேள) இயலபும் ஒன்ழறவயோன்று பூர்ததி வெய்யும் 

தன்ழை வேோணடுள்ளன. 

ஒளியோனது எவெோறு அழ்ல ைறறும் துேள ேறழறயோே இருககும் என்்பழதப புரிநது 

வேோள்ள ்படிப்பெர் சி்ைப்பட்லோம். ஆனோல ஆல்பர்ட் ஐன்்ஸடீன் க்போன்ற மிேபவ்பரிய அறிவியல 

விஞஞோனிேளுககு கூட இநத சிகேல இருநதது என்்பழத நிழனவில வேோள்ள கெணடும். 

ஆல்பர்ட் ஐன்்ஸடீன் 1954இல தம்முழடய நண்பர் ழைககேல வ்ப்ஸகஸோ என்்பெருககு எழுதிய 

ேடிதததில இது வதோடர்்போன ைனபக்போ்ோட்டதழத விெரிததுள்ளோர். 

“ேடநத ஐம்்பது ஆணடுே்ளோே ஆழ்நத சிநதழனேளின் அடிப்பழடயில, ‘ஒளி குெோணடோ என்றோல என்ன?’ 

எனும் கேளவிகேோன விழடழய என்னோல வநருஙே இய்லவிலழ்ல! தறேோ்லததில, ஒவவெோருெரும் 

அநதக கேளவிகேோன விழட வதரியும் என நிழனப்பர். ஆனோல அெர் தம்ழைகய ஏைோறறிகவேோளகிறோர்.”
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வதருவி்ளககுேள இ்வு அல்லது ்பேல கந்ஙேழ்ளப 

வ்போருதது ஒளிர்ெதறகு ைறறும் அழனெதறகு 

ஒளிமின்ே்லஙேழ்ளப ்பயன்்படுததுகின்றன. 

திழ்ப்படஙேளில ஒலியிழனத திரும்்பப 

வ்பறுெதறகு ஒளி மின்ே்லஙேள ்பயன்்படுகின்றன. 

கைலும் ஓட்டப்பநதயஙேளில தடே்ள வீ்ர்ேளின் 

கெேதழத அ்ளவிடும் ேடிேோ்ஙேளில 

்பயன்்படுகின்றன. புழேப்படததுழறயில ஒளிச் 

வெறிழெ அ்ளவிட்டு, பின்பு  புழேப்படக ேருவியில 

ஒளி ்படுெதறகுத கதழெயோன கந்தழதக 

(exposure time) ேைககிடப ்பயன்்படுகின்றன.

எடுததுகேோட்டு 8 .2 

ஒரு வெளளி உக்லோேப ்ப்பபின் மீது 300nm 

அழ்லநீ்ளம் வேோணட ேதிர்வீச்சு ்படும்க்போது, ஒளி 

எ்லகட்்ோன்ேள வெளிப்படுைோ? [வெளளியின் 

வெளிகயறறு ஆறறல = 4.7 eV]

தீர்வு 

்படும் ஃக்போட்டோனின் ஆறறல 

E hv hc
= =

λ  
(ெூல அ்லகில)

E hc
e

eV=
λ  

(eV அ்லகில)

வதரிநத ைதிபபுேழ்ள பி்தியிட, நைககுக கிழடப்பது 

E= × × ×
× × ×

−

− −

6 626 10 3 10
300 10 1 6 10

34 8

9 19

.
.

 E = 4.14 eV

வெளளியின் ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறல 

= 4.7 eV ஆகும். உக்லோேப ்ப்பபில ்படும் ஒளி 

ஃக்போட்டோனின் ஆறறல வெளளி உக்லோேததின் 

வெளிகயறறு ஆறறழ்ல விட குழறெோே 

இருப்பதோல, ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படோது. 

எடுததுகேோட்டு 8 .3 

2200Å அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒளியோனது 

Cu மீது ்படும்க்போது, ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள 

உமிழப்படுகின்றன எனில (i) ்பயன்வதோடகே 

அழ்லநீ்ளம் ைறறும் (ii) நிறுதது மின்னழுததம் 

ஆகியெறழறக ேைககிடவும். (Cu – இன் 

வெளிகயறறு ஆறறல ϕ0 = 4.65 eV)

கேதகதோடு C ஆனது ஒளிஉைர் வ்போருள பூெப்பட்டு 

அழ் உருழ்ள ெடிெததில இருககும். வைலலிய 

தணடு அல்லது ேம்பியோ்லோன ஆகனோடு A ெோனது, 

அழ் உருழ்ள ெடிெ கேதகதோடின் அச்சில 

ழெகேப்பட்டுள்ளது. கேதகதோடு ைறறும் ஆகனோடு 

இழடகய ஒரு மின்னழுதத கெறு்போடோனது 

ேோலெனோ மீட்டர் ெழியோே அளிகேப்படுகிறது. 

_

+
G

B

AC

க����� 

படம் 8.16 ஒளி மின்ே்லததின் அழைபபு 

லெணல வ�ய்யும் விதம் 

கேதகதோடின் மீது தகுநத ஒளி ்படும்க்போது, 

அதிலிருநது எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுகின்றன. 

இநத எ்லகட்்ோன்ேள ஆகனோடினோல ேெ்ப்படுெதோல, 

மின்கனோட்டம் உருெோகிறது. இதழனக 

ேோலெனோமீட்டர் மூ்லம் அ்ளவிட்லோம். வேோடுகேப்பட்ட 

கேதகதோடிறகு, மின்கனோட்டததின் ைதிபபு 

i) ்படுேதிர்வீச்சின் வெறிவு ைறறும் 

ii) ஆகனோடு ைறறும் கேதகதோடு இழடப்பட்ட 

மின்னழுதத கெறு்போடு ஆகியெறழறப 

வ்போருதது அழையும். 

ஒளி மின்்லத்தின் பயன்பகாடு்ள்

 ஒளி மின்ே்லஙேள ்பலகெறு ்பயன்்போடுேழ்ளக 

வேோணடுள்ளன. குறிப்போே, மின் இயககிேள ைறறும் 

மின் உைர்விே்ளோேப ்பயன்்படுததப்படுகின்றன. 

இருள கந்ததில தோனோே ஒளிரும் மின் வி்ளககுேளில 

ஒளி மின்ே்லஙேள ்பயன்்படுகின்றன. கைலும் 
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ii) ஒரு வினோடியில ்ப்பபிழன அழடயும் 

ஃக்போட்டோன்ேளின் எணணிகழே, 

 n I
E

Ap = ×

   

=
×

× ×

= ×

−
−2

6 626 10
2 10

6 04 10

19

4

14

.

.  photons / sec

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படும் வீதம், 

   =( ) = × ×0 40 0 4 6 04 10
14

. . .np  

   = 2.416 10  photoelectrons / sec´ 14

எடுததுகேோட்டு 8 .5 

ஒரு உக்லோே மின்ெோயின் மீது 390nm 

அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒளியோனது ்படுைோறு 

வெய்யப்படுகிறது. உமிழப்படும் எ்லகட்்ோனின் 

ஆறறழ்லக ேணடுபிடிப்பதறகு, இநத மின்ெோய் 

தேட்டிறகும் ைறவறோரு மின்ெோய் தேட்டிறகும் 

இழடகய எதிர் மின்னழுததம் ஏற்படுததப்படுகிறது. 

இநத மின்னழுதத கெறு்போடு 1.10V எனும் 

க்போது, மின்ெோய்ேளுககு இழடகயயோன 

மின்கனோட்டம் முறறிலும் நிறுததப்படுகிறது எனில 

(i) உக்லோேததின் ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறல 

ைறறும் (ii) உக்லோேததிலிருநது எ்லகட்்ோழன 

வெளிகயறறத கதழெப்படும் ஒளியின் வ்பருை 

அழ்லநீ்ளம் ஆகியெறழறக ேைககிடுே. 

தீர்வு 

i) வெளிகயறறு ஆறறல, 

ϕ0 = hv – K
வ்பருைம்

 φ ν
λ0 0

= − = −h K hc eV
max

(ஏவனனில K
வ்பருைம் = eV0)

=
× × ×
×











 − × ×





−

−
−6 626 10 3 10

390 10
1 6 10 1 10

34 8

9

19.
. .

= × − × = ×− − −
5 10 10 1 76 10 3 34 10

19 19 19
. . . J

= 2 09.  eV

ii) ்பயன் வதோடகே அழ்லநீ்ளம்,

λ
ϕ0

0

34 8

19

7

6 626 10 3 10

3 34 10

5 951 10 5951

= =
× × ×

×

= =

−

−

−

hc

m Å

.

.

.     ×

ஃக்போட்டோன்ேள / வினோடி

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேள /  

வினோடி

தீர்வு 

i) ்பயன்வதோடகே அழ்லநீ்ளம், 

 
λ

ϕ0
0

34 8

19

6 626 10 3 10
4.65 1 6 10

= =
× × ×
× ×

−

−

hc .
.

 = 2672 Å
ii) 2200Å அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஃக்போட்டோனின் 

ஆறறல, 

 
E hc
= =

× × ×
×

−

−λ
6 626 10 3 10

2200 10

34 8

10

.

  = × =−
9 035 10 5 65

19
. .J eV

அதிகெே ஒளிஎ்லகட்்ோனின் இயகே 

ஆறற்லோனது பின்ெருைோறு, 

 K
வ்பருைம்

 = hv – ϕ0 = 5.65 – 4.65

    = 1 eV

ெைன்்போடு (8.3) இல இருநது, K
வ்பருைம்

 = eV0

 V
K
e0

19

19

1 1 6 10

1 6 10
= =

× ×
×

−

−
max .

.

எனகெ, நிறுதது மின்னழுததம் = 1 V

எடுததுகேோட்டு 8 .4

வ்போட்டோசியததின் ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறல 

2.30 eV ஆகும். 3000 Å அழ்லநீ்ளமும் 2 Wm-2
 வெறிவும் 

வேோணட புறஊதோக ேதிர் வ்போட்டோசியப ்ப்பபின் 

மீது ்படுகிறது எனில i) ஒளி எ்லகட்்ோன்ேளின் 

வ்பருை இயகே ஆறறழ்லக ேணடுபிடிகேவும். 

ii) 40% ஃக்போட்டோன்ேள ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேழ்ள 

வெளிகயறறினோல, வ்போட்டோசியததின் 2 cm2
 

அ்ளவி்லோன ்ப்பபிலிருநது ஒரு வினோடிககு 

எததழன எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படும்? 

தீர்வு 

i) ்படுகின்ற ஃக்போட்டோனின் ஆறறல, 

 E hc
= =

× × ×
×

−

−λ
6 626 10 3 10

3000 10

34 8

10

.

 E= × =−
6 626 10 4 14

19
. .J  eV

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே ஆறறல,

 K
வ்பருைம்

 = hv – ϕ0 = 4.14 – 2.30 = 1.84 eV 

K
வ்பருைம்
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8.3.2 டி பரகாய் அணலநீைம் 

ν அதிர்வெண வேோணட ஃக்போட்டோனின் உநதம் 

பின்ெருைோறு 

 p hv
c

h c v= = =
λ

λ    since (ஏவனனில p hv
c

h c v= = =
λ

λ    since ) 

உநதம் மூ்லைோே ஃக்போட்டோனின் அழ்லநீ்ளம் 

பின்ெரும் ெைன்்போட்டோல வ்பறப்படுகிறது. 

 λ =
h
p  (8.9)

டி ப்ோய் வேோளழேயின்்படி, கைறேணட 

ெைன்்போடோனது ்பருபவ்போருள துேளேளுககும் 

வ்போருநதககூடிய முழுெதும் வ்போதுெோன ெைன்்போடு 

ஆகும். எனகெ m நிழறயும் v கெேமும் வேோணட 

துேளின் அழ்லநீ்ளம் பின்ெருைோறு அழையும்,

 λ
v

= =
h

m
h
p  (8.10)

்பருபவ்போருள அழ்லயின் இநத அழ்லநீ்ளம், 

டி பரகாய் அணலநீைம் எனப்படுகிறது. இநத 

ெைன்்போடோனது அழ்லப்பணபிழனயும் (அழ்லநீ்ளம் 

λ) துேள ்பணபிழனயும், (உநதம் p) பி்ளோஙக ைோறிலி 

மூ்லம் இழைககின்றது. 

8.3.3 எலகட்ரகான்்ளின் டி பரகாய் 

அணலநீைம்

m நிழற வேோணட எ்லகட்்ோன் ஆனது V கெோலட் 

மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல முடுகேப்படுகிறது 

என்ே. எ்லகட்்ோன் வ்பறுகின்ற இயகே ஆறறல 

 
1

2

2m eVv =

ஆேகெ, எ்லகட்்ோனின் திழெகெேம் v ஆனது 

 v=
2eV
m

 (8.11)

எனகெ, எ்லகட்்ோகனோடு வதோடர்புழடய 

்பருபவ்போருள அழ்லேளின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளைோனது 

 λ
v

= =
h

m
h
emV2

 (8.12)

8.3
பருபவபகாருள் அணல்ள்  

(Matter waves) 

8.3.1 அறிமு்ம் − து்ள்்ளின் அணல 

இயல்பு

இதுெழ், துேள ைறறும் அழ்லேளின் 

சிறபபியலபுேள வெவகெறோனழெ என நோம் 

ேறகறோம். ஓர் அழ்ல என்்பது அதன் அதிர்வெண, 

அழ்லநீ்ளம், அழ்ல திழெகெேம், வீச்சு ைறறும் 

வெறிவு ஆகியெறறோல குறிபபிடப்படுகிறது. கைலும் 

அது ்ப்நது விரிநது, வெளியின் ஓ்்ளவு ேணிெைோன 

்பகுதிழய ஆககி்மிககிறது. ஒரு துேள என்்பது 

அதன் நிழற, திழெகெேம், உநதம் ைறறும் 

ஆறறல ஆகியெறறோல குறிபபிடப்படுகிறது. கைலும் 

வெளியின் குறிபபிட்ட குழறநத அ்ளவு ்பகுதிழய 

ஆககி்மிதது, அ்ளவில சிறியதோே இருககும். 

்பணழடய  இயறபிய்லோனது துேளேள ைறறும் 

அழ்லேழ்ள வெவகெறோனழெ என விெரிககிறது. 

ஆனோல ேதிர்வீச்சிறகு இருழைப ்பணபு உள்ளது 

என குெோணடம் வேோளழே நிரூபிததுள்ளது. 

அதோெது ேதிர்வீச்ெோனது சி்ல கந்ஙேளில 

அழ்லே்ளோேவும், கெறு சி்ல கந்ஙேளில 

துேளே்ளோேவும் வெயல்படுகிறது. 

ேதிர்வீச்சின் அழ்ல - துேள இருழைப 

்பணபிலிருநது, ்பருபவ்போருளின் அழ்ல இயலபு 

உருெோகியுள்ளது. இதழன பின்ெரும் ்பகுதியில 

ேறக்போம். 

டி பரகாய் அணல: 

1924இல பிவ்ஞசு நோட்டு இயறபியல அறிஞர் 

லூயி்ஸ டி ப்ோய் (Louis de Broglie. லூயி்ஸ டி 

ப்ோய் என உச்ெரிகேகெணடும்), ேதிர்வீச்சின் 

அழ்ல-துேள இருழைப்பணபு ேருததிழன 

்பருபவ்போருளுககு விரிெோககினோர். 

இயறழேயின் ெைச்சீர் ்பணபின் விழ்ளெோே, 

டி ப்ோய் பின்ெரும் ேருததிழனப ்பரிநதுழ்ததோர்: 

ஒளி க்போன்ற ேதிர்வீச்சு சி்ல கந்ஙேளில 

துேளே்ளோேச் வெயல்படுகிறது எனில, எ்லகட்்ோன் 

க்போன்ற ்பருபவ்போருள துேளேள சி்ல கந்ஙேளில 

அழ்லேள க்போன்று வெயல்பட கெணடும். 

டி பரகாயின் எடுல்காளின் படி, இயக்த்தில் 

உள்ை எலகட்ரகான்்ள், புலரகாட்டகான்்ள் மற்றும் 

நியூட்ரகான்்ள் லபகான்்ற அணனத்து பருபவபகாருள் 

து்ள்்ளும் அணலபபணணபப வபற்றுள்ைன. இநத 

அணல்ள் டி பரகாய் அணல்ள் அல்லது பருபவபகாருள் 

அணல்ள் எனபபடுகின்்றன. 
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H.T.

L.T.

F

��க� ப�க� 

�தற��க�ப�ட 
க�ைற 

ப�க�ைற
எல��ரா
 
ப	�பா
 

அ���ய உ�ைள 

ெம��ய அ���ய�
தக�க�

எல��ரா
 ��பா�  

θ

படம் 8.17 கடவிென் – வெர்ைர் கெோதழன 

அழைபபு 

Ni அணுவினோல ்பலகெறு திழெேளில 

சிதறடிகேப்படும் எ்லகட்்ோன் ேறழறயின் வெறிவு 

எ்லகட்்ோன் ்பகுப்போனோல அ்ளவிடப்படுகிறது. 

புததேததின் த்ளததில சுழலும் ெணைம் ்பகுப்போன் 

உள்ளதோல, ்படுேறழறககும் சிதறடிகேப்பட்ட 

ேறழறககும் இழடகயயோன கேோைம் θ வின் 

ைதிபழ்ப நைககு கதழெயோன அ்ளவில ைோறறி 

அழைகே்லோம். சிதறடிகேப்பட்ட எ்லகட்்ோன் 

ேறழறயின் வெறிவு ஆனது கேோைம் θ இன் ெோர்்போே 

அ்ளவிடப்படுகிறது. 
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V = 54 V

θ

படம் 8.18 கேோைம் θ ழெப வ்போருதது விளிம்பு 

விழ்ளவு அழடநத எ்லகட்்ோன் ேறழறயின் 

வெறிவு ைோறு்போடு 

வதரிநத ைதிபபுேழ்ள கைறேணட ெைன்்போட்டில 

பி்தியிட, நைககுக கிழடப்பது

 

λ= ×

× × × ×

=
×

−

− −

−

6 626 10

2 1 6 10 9 11 10

12 27 10

34

19 31

10

.

. .

.

V

V
   meter    (or)

λ= 12 27.

V
Å

எடுததுகேோட்டோே, 100 V மின்னழுதத 

கெறு்போட்டோல எ்லகட்்ோழன முடுககும்க்போது, 

அதன் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் 1.227 Å ஆகும். 

eV = K என்்பது எ்லகட்்ோனின் இயகே ஆறறல 

என்்பதோல, எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளதழதப 

பின்ெருைோறும் எழுத்லோம். 

 λ =
h
mK2  (8.13)

8.3.4 லடவி�ன் – வெர்மர் ல�காதணன 

1927 இல கிளின்டன் கடவிென் ைறறும் வ்ல்ஸட் 

வெர்ைர் ஆகிகயோர் லூயி்ஸ டி ப்ோயின் ்பருபவ்போருள 

அழ்லேள ்பறறிய எடுகேோழ்ள கெோதழன 

ெோயி்லோே உறுதி வெய்துள்ளனர். ்படிேைோே 

உள்ள திணைஙேளின் மீது ்படும் எ்லகட்்ோன் 

ேறழறேள விளிம்பு விழ்ளவு அழடெழத வெய்து 

ேோட்டினோர்ேள. ்பருபவ்போருள அழ்லேளுககு திணை 

்படிேம் முப்பரிைோன விளிம்பு விழ்ளவு கீறறணியோேச் 

வெயல்படுெதோல, எ்லகட்்ோன் ேறழறேள விளிம்பு 

விழ்ளழெ அழடநது குறிபபிட்ட திழெயில 

வெலகின்றன. ்படம் 8.17இல இச்கெோதழனகேோன 

அழைபபு ேோட்டப்பட்டுள்ளது. 

குழறநத மின்னழுதத (L.T.) மின்ே்ல அடுககு 

மூ்லம் மின்னிழழ F சூடு்படுததப ்படுகிறது. சூடோன 

மின்னிழழயிலிருநது வெப்ப அயனி உமிழ்வு மூ்லம் 

எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுகின்றன. பின்னர் உயர்  

மின்னழுதத (H.T.) மின்ே்ல அடுககு மூ்லம் மின்னிழழ 

ைறறும் அலுமினிய உருழ்ள ஆகனோடு இழடகய 

வேோடுகேப்படும் மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல, 

எ்லகட்்ோன்ேள முடுகேப்படுகின்றன. இரு வைலலிய 

அலுமினியத தேடுேள ெழியோேச் வெலலும் க்போது 

இழைகேறழறயோே ைோறும் எ்லகட்்ோன்ேள, 

ஒறழறப ்படிே நிகேலின் மீது ்படுைோறு 

வெய்யப்படுகிறது. 

m

Å

(அல்லது)
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்படம் 8.18 இல 54V முடுககு மின்னழுததததில, 

கேோைம் θ ழெப வ்போருதது சிதறடிகேப்பட்ட 

எ்லகட்்ோன் ேறழறயின் வெறிவு ைோறு்போடு 

துேளேளின் அழ்ல இயலபிழன 

உறுதி வெய்யும் கெோதழன 

எ்லகட்்ோனுககு ைட்டுகை 

வெய்யப்படவிலழ்ல என்்பழத 

இஙகு ேெனததில வேோள்ள கெணடும். 

நியூட்்ோன், ஆல்போ துேளேள க்போன்ற துேளேள 

இயகேததில உள்ள க்போது, அழ்லப ்பணழ்பப 

வ்பறறுள்ளன. அழெ தகுநத ்படிேஙேளின் மீது 

்படும்க்போது விளிம்பு விழ்ளவுககு உட்்பட்டு 

சிதறடிகேப்படுகின்றன. நியூட்்ோன் விளிம்பு 

விழ்ளவு ஆய்வுேள ்படிே அழைபபிழன 

ஆ்ோய்ெதறகு வ்பருை்ளவு ்பயன்்படுகின்றன. 

குறிபபுகுறிபபு

விளிம்பு விழ்ளவு என்்பது 

அழ்லேளின் ஒரு ்பணபு ஆகும். 

அழ்லேள தழடேளின் மீது ்படும் 

வ்போழுவதல்லோம், தழடேளின் விளிம்புேளில 

ெழ்ளநது வெலலும். அழ்லேளின் இநத 

ெழ்ளநது வெலலும் ்பணக்ப விளிம்பு 

விழ்ளவு எனப்படும். அழ்லேளின் ெழ்ளயும் 

அ்ளவு அதன் அழ்லநீ்ளதழதப வ்போருததது.

ஒளி அழ்லேளின் அழ்லநீ்ளம் 

மிேச்சிறியது என்்பதோல, ஒளியில ஏற்படும் 

விளிம்பு விழ்ளவு மிே குழறெோகும் என்்பழத 

அ்லகு 6 இல ேறகறோம். எனகெ ஒளியின் 

விளிம்பு விழ்ளவிழன ஆ்ோய்ெதறகு விளிம்பு 

விழ்ளவு கீறறணிேள ்பயன்்படுகின்றன.

X-ேதிர்ேளின் அழ்லநீ்ளம் ைறறும் 

எ்லகட்்ோன்ேளின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம்  

(10–10m என்ற அ்ளவில உள்ளதோல) ஆகியழெ 

ஒளி அழ்லேளின் அழ்லநீ்ளதழதவிட குழறவு 

என்்பதோல, x-ேதிர் விளிம்பு விழ்ளவிறகு 

கீறறணிேழ்ளப ்பயன்்படுதத முடியோது. 

்படிேஙேளில அணு த்ளஙேளுககு 

இழடப்பட்ட வதோழ்லவு x-ேதிர்ேளின் 

அழ்லநீ்ளம் ைறறும் எ்லகட்்ோன்ேளின் டி 

ப்ோய் அழ்லநீ்ளஙேளுககு ஒபபிடககூடிய 

ெழேயில உள்ளது. எனகெ, இழெேளின் 

x-ேதிர் விளிம்பு விழ்ளவிறகு ்படிேஙேள 

முப்பரிைோைக கீறறணியோேப 

்பயன்்படுததப்படுகின்றன.

குறிபபுகுறிபபு

ேோட்டப்பட்டுள்ளது. வேோடுகேப்பட்ட முடுககு 

மின்னழுததததிறகு, சிதறடிகேப்பட்ட அழ்லயின் 

வெறிவு 500
 கேோைததில உச்ெைோே அல்லது 

வ்பருைைோே அழையும். உக்லோேததில உள்ள 

்பலகெறு அணு த்ளஙேளில இருநது விளிம்பு 

விழ்ளவு அழடநது ெரும் எ்லகட்்ோன் அழ்லேளின் 

ஆகே குறுககீட்டு விழ்ளவினோல இநத வ்பருைம் 

வ்பறப்படுகிறது. நிகேலின் அணு த்ளஙேளுககு 

இழடப்பட்ட வதோழ்லவின் ைதிபபில இருநது, 

எ்லகட்்ோன் அழ்லயின் அழ்லநீ்ளம் கெோதழன 

ெோயி்லோே 1.65Å என ேைககிடப்பட்டுள்ளது. 

V = 54 V என்ற ைதிபபிறகு, டி ப்ோய் வதோடர்பின் 

மூ்லம் ெைன்்போடு (8.18) யில இருநதும் அழ்லநீ்ளம் 

ேைககிடப்படுகிறது. 
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இநத ைதிபபு ஆனது கெோதழன ெோயி்லோே 

ேணடறியப்பட்ட 1.65 Å என்ற ைதிபபுடன் மிேவும் 

வ்போருநதியுள்ளது. எனகெ இச்கெோதழன ஆனது 

டி ப்ோயின் இயஙகும் துேளிறேோன  அழ்ல இயலபு 

எடுகேோழ்ள கந்டியோேச் ெரி்போர்ததுள்ளது. 

8.3.5 எலகட்ரகான் நுணலைகாககி 

தத்துெம்

துேளே்ளது அழ்ல இயலபின் கந்டி 

்பயன்்படோே இது அழைகிறது. எ்லகட்்ோனின் அழ்ல 

இயலபிழனப ்பயன்்படுததி, நுணகைோககி ஒன்று 

ெடிெழைகேப்படுகிறது. இநத நுணகைோககி 

எ்லகட்்ோன் நுணகைோககி எனப்படும். 

ஒரு நுணகைோககியின் ்பகுதிறன் ஆனது 

உருபவ்பருகே கெணடிய வ்போருளின் மீது 

்படும் ஒளியின் அழ்லநீ்ளததிறகு எதிர்தேவில 

அழையும். எனகெ குழறநத அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட அழ்லேழ்ளப ்பயன்்படுததும்க்போது 

அதிே ்பகுதிறனும் அதிே உருபவ்பருகேமும் 

கிழடககின்றன. 

எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் ஆனது 

ஒளியியல நுணகைோககியில ்பயன்்படும் 

ேணணுறு ஒளியின் அழ்லநீ்ளதழத விட மிேக 

குழறவு (சி்ல ஆயி்ஙேள குழறவு) ஆகும். 

இதன் விழ்ளெோே, எ்லகட்்ோன்ேளின் டி ப்ோய் 

அழ்லேழ்ளப ்பயன்்படுததும் நுணகைோககிேளின் 

்பகுதிறன் ஆனது ஒளியியல நுணகைோககிேழ்ள 

விட மிே அதிேைோகும். 2,00,000 ைடஙகு 

உருபவ்பருகேதழத அளிககும் எ்லகட்்ோன் 
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படம் 8.19 (அ) ஒளியியல நுணகைோககி (ஆ) எ்லகட்்ோன் நுணகைோககி  

(இ) எ்லகட்்ோன் நுணகைோககியின் புழேப்படம் 
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நுணகைோககிேள, ஆ்ோய்ச்சிககூடஙேளில 

வ்போதுெோேப ்பயன்்படுததப்படுகின்றன.

லெணல வ�ய்யும் விதம் 

ஒளியியல நுணகைோககி ைறறும் எ்லகட்்ோன் 

நுணகைோககி ஆகியெறறின் அழைபபு ைறறும் 

கெழ்ல வெய்யும் விதம் ஒக் ைோதிரியோே அழையும். 

ஆனோல சிறு கெறு்போடு: எ்லகட்்ோன் ேறழறழயக 

குவிப்பதறகு நிழ்லமின்பு்ல அல்லது ேோநதபபு்ல 

வ்லன்சுேள ்பயன்்படுததப்படுகின்றன. தகுநத 

ெழேயில அழைகேப்பட்ட மின்பு்லம் அல்லது 

ேோநதபபு்லம் ெழியோேச் வெலலும் எ்லகட்்ோன் 

ேறழறழய விரிதலுககேோ குறுகுதலுககேோ 

உட்்படுதத முடியும். இதன் மூ்லம், எ்லகட்்ோன் 

ேறழறழயக குவிப்பது வெய்யப்படுகிறது (்படம் 8.19). 

எ்லகட்்ோன் மூ்லததிலிருநது உமிழப்படும் 

எ்லகட்்ோன்ேள உயர் மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல 

முடுகேப்படுகின்றன. ேோநதபபு்ல குவிககும் வ்லன்சு 

(magnetic condenser lens) மூ்லம் எ்லகட்்ோன் 

ேறழற இழைக ேறழறயோே ைோறறப்படுகிறது. 

இநதக ேறழற உருபவ்பருகேம் வெய்ய கெணடிய 

வ்போருள ெழியோேச் வெலலும்க்போது, அதன் 

பிம்்பதழதத தோஙகிச் வெலகிறது. 

ேோநதபபு்ல வ்போரு்ளருகு வ்லன்சு (magnetic 

objective lens) ைறறும் ேோநதபபு்ல வீழ்ததும் 

வ்லன்சு (magnetic projector lens) அழைபபுேளின் 

உதவியுடன் உருபவ்பருகேப்பட்ட பிம்்பம் 

திழ்யில கதோறறுவிகேப்படுகிறது. எ்லகட்்ோன் 

நுணகைோககியோனது வ்பரும்்போலும் அழனதது 

அறிவியல துழறேளிலும் ்பயன்்படுகிறது. 

எடுததுகேோட்டு 8 .6

பின்ெரும் கநர்வுேளுககு உநதம் ைறறும் டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளஙேழ்ளக ேைககிடுே.

i)  2 eV இயகே ஆறறல வேோணட எ்லகட்்ோன்

ii)  துப்போககிலிருநது வெளிப்படும் 50 g நிழறயும் 

200 ms–1
 கெேமும் வேோணட துப்போககிககுணடு

iii)  வநடுஞெோழ்லயில 50 ms–1
 கெேததில 

இயஙகும் 4000 kg நிழற வேோணட ேோர்

இதிலிருநது ்பருபவ்போருளின் அழ்ல இயலபு ஆனது 

அணு நிழ்லேளில வ்போருததைோனது எனவும், வ்பரிய 

வ்போருளேளில வ்போருததைறறது எனவும் நிரூபி.

தீர்வு

i) எ்லகட்்ோனின் உநதம்,

p mK= = × × × × ×− −
2 2 9 1 10 2 1 6 10

31 19
. .

   = × −
7 63 10

25
. kg ms

-1

(இ)
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எனகெ, ்பருபவ்போருளின் அழ்ல இயலபு 

ஆனது அணு நிழ்லேளில வ்போருததைோனது 

எனவும், வ்பரிய அழைபபுேளில வ்போருததைறறது 

எனவும் நிரூபிகேப்படுகிறது.

எடுததுகேோட்டு 8 .7

400 V மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல முடுகேப்படும் 

ஆலஃ்போ துேளின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளதழதக ேோணே. 

(த்வு: புக்ோட்டோனின் நிழற 1.67 × 10-27
 kg).

தீர்வு

ஒரு ஆலஃ்போ துேளில 2 புக்ோட்டோன்ேள ைறறும் 

2 நியூட்்ோன்ேள உள்ளன. எனகெ ஆலஃ்போ 

துேளின் நிழற M ஆனது புக்ோட்டோனின் (அல்லது 

நியூட்்ோனின்) நிழறழயப (mp) க்போன்று நோன்கு 

ைடஙகு ஆகும். அதன் மின்னூட்டம் q ஆனது 

புக்ோட்டோனின் மின்னூட்டதழதப (+e) க்போ்ல 

இரு ைடஙகு ஆகும். 

ஆல்போ துேளின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம், 

λ= =
×( )×( )×

h
MqV

h

m e Vp
2 2 4 2

=
×

× × × × × × ×

−

− −

6 626 10

2 4 1 67 10 2 1 6 10 400

34

27 19

.

. .

=
×

× × ×
=

−

−

6 626 10

4 20 10 1 67 1 6

0 00507

34

23

.

. .

.  Å

ஊடுருவு எலகட்ரகான் நுணலைகாககி மூலம் எடுக்பபட்ட 

‘வீட்டு ஈ’யின் வபரிதகாக்பபட்ட ெணைபபடம் 

(மஸ்ல்காவடகாவமஸ்டிக்கா)

ஊசி மற்றும் நூல்

சில வபகாருள்்ளின் உருபவபருக்பபட்ட பிம்பம்

எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம், 

 λ= =
×
×

= ×
−

−
−h

p
m6 626 10

7 63 10
0 868 10

34

25

9.

.
. m

  = 8 68.  Å

ii) துப்போககிககுணடின் உநதம்,

 p m= = × = −v 0 050 200 10
1

.  kgms  
துப்போககிககுணடின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம்,

 λ= =
×

= ×
−

−h
p

m6 626 10

10
6 626 10

34

35.
.  m

iii) ேோரின் உநதம்,

 p m= = × = × −v 4000 50 2 10
5 1
kgms  

ேோரின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம்,

 λ= =
×
×

= ×
−

−h
p

m6 626 10

2 10
3 313 10

34

5

39.
.  m

இநதக ேைககீடுேளில இருநது எ்லகட்்ோனின்  

டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் குறிபபிடததகே அ்ளவு 

உள்ளது எனத வதரிகிறது (≈10–9m. இம்ைதிபழ்ப 

விளிம்பு விழ்ளவு கெோதழனேள மூ்லம் அ்ளநது 

விடமுடியும்). ஆனோல இயஙகுகின்ற துப்போககிக 

குணடு ைறறும் ேோர் ஆகியெறறின் டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளஙேள புறகேணிகேததகே அ்ளவு மிேச் 

சிறியதோே  உள்ளன (≈10–33
 m ைறறும் 10–39

 m. 

இம்ைதிபபுேழ்ள எநதவெோரு கெோதழன மூ்லமும் 

அ்ளகேமுடியோது). 
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முன்்போேகெ ேணடறியப ்பட்டுள்ளது. அநத 

நிேழ்ழெப ்பறறி இபக்போது ்போர்பக்போம்.

X-்திர்்ளின் ்ணடுபிடிபபு

கெேைோே இயஙகும் எ்லகட்்ோன்ேள 

குறிபபிட்ட சி்ல வ்போருளேளின் மீது விழும்க்போது, 

அதிே ஊடுருவும் திறன் வேோணட ேதிர்வீச்சு 

வெளிப்படுெழத விலவெம் ்ோணட்வென் என்்பெர் 

1895 இல ேணடறிநதோர். அநத ேோ்லேட்டததில 

அகேதிர்ேளின் கதோறறம் ்பறறித வதரியவிலழ்ல 

என்்பதோல, அழெ x-ேதிர்ேள எனப வ்பயரிடப்பட்டன. 

0.1Å முதல் 100Å ெணர குண்றநத அணலநீைம் 

வ்காணட மின்்காநத அணல்ள், x-்திர்்ள் 

எனபபடும். இழெ ஒளியின் கெேததில 

கநர்கேோட்டில ்பயைம் வெய்யும். கைலும் மின் ைறறும் 

ேோநதபபு்லஙே்ளோல வி்லே்லழடயோது. X-ேதிர்  

ஃக்போட்டோன்ேள உயர் அதிர்வெண அல்லது 

குழறநத அழ்லநீ்ளம் வேோணடுள்ளதோல, அதிே 

அ்ளவு ஆறறல வேோணடழெ. ேணணுறு ஒளி 

புகுநது வெல்ல இய்லோத வ்போருளேளின் ெழியோேக 

கூட x-ேதிர்ேள ஊடுருவிச் வெல்லககூடியழெ. 

X-ேதிர்ேளின் த்ைோனது அதன் 

ஊடுருவுதிறழனப வ்போருதது அ்ளவிடப்படுகிறது. 

இெறறின் ஊடுருவுதிறனோனது இ்லககு 

வ்போருளேளின் மீது கைோதுகின்ற எ்லகட்்ோன்ேளின் 

திழெகெேம் ைறறும் இ்லககு வ்போருளேளின் 

அணு எண ஆகியெறழறப வ்போருதது அழையும். 

X-ேதிர்ேளின் வெறிெோனது இ்லககின் மீது கைோதும் 

எ்லகட்்ோன்ேளின் எணணிகழேழயப வ்போருததது. 

X-்திர்்ள் உற்பத்தி

X-ேதிர்க குழோய் எனப்படும் மின்னிறகேக 

குழோய்ேள மூ்லம் x-ேதிர்ேள உற்பததி 

வெய்யப்படுகின்றன (்படம் 8.20). மின்ே்லதவதோகுபபின் 

(L.T.) மூ்லம் டங்ஸடன் மின்னிழழ F ஆனது 

வெணவைோளிர்வு நிழ்லககு (incandescence) 

சூகடறறப்படுகிறது. இதன் விழ்ளெோே, வெப்ப 

அயனி உமிழ்வின் மூ்லம் எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப 

்படுகின்றன. 

மின்னிழழ F ைறறும் ஆகனோடு இழடகய 

உள்ள உயர் மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல (H.T.), 

எ்லகட்்ோன்ேள அதிே கெேததில முடுகேப்படுகின்றன. 

தோமி்ததோல வெய்யப்பட்ட ஆகனோட்டின் முேபபுப 

்பகுதியில டங்ஸடன், ைோலிபடீனம் க்போன்ற இ்லககுப 

வ்போருள வ்போதிதது ழெகேப்பட்டுள்ளது. X-ேதிர்ேள 

குழோயிலிருநது வெளிகயறுெதறகு ஏதுெோே, 

எ்லகட்்ோன் ேறழறழயப வ்போருதது இ்லககுப 

வ்போருளின் முேபபுப ்பகுதி 45° கேோைததில 

எடுததுகேோட்டு 8 .8

ஒரு புக்ோட்டோன் ைறறும் ஒரு எ்லகட்்ோன் 

ஆகியழெ ெைைோன டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளதழதக 

வேோணடுள்ளன எனில, இ்ணடில எது கெேைோே 

இயஙகுகிறது ைறறும் எது அதிே இயகே 

ஆறறழ்லக வேோணடிருககும்?

தீர்வு

λ =
h
mK2

 என்்பது நைககுத வதரியும்.

புக்ோட்டோன் ைறறும் எ்லகட்்ோன் 

ஆகியழெ ெைைோன டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளதழதக 

வேோணடிருப்பதோல, நைககுக கிழடப்பது

 
h
m K

h
m Kp p e e2 2

=  (அல்லது) 
K
K

m
m

p

e

e

p

=

m m K Ke p p e< <,   என்்பதோல, m m K Ke p p e< <,   ஆகும். எனகெ 

எ்லகட்்ோன் ஆனது புக்ோட்டோழன விட அதிே 

இயகே ஆறறழ்லப வ்பறறிருககும்.

 
K
K

m

m

p
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2    ஏவனனில 
K
K

m
m

p

e

e

p

=  

m me p p e< <,  v v என்்பதோல, m me p p e< <,  v v  ஆகும். எ்லகட்்ோன் 

ஆனது புக்ோட்டோழன விட கெேைோேச் வெலகிறது.

8.4

X-்திர்்ள்

அறிமு்ம்

ஒளிமின் விழ்ளவின் க்போது ஃக்போட்டோன்ேள 

்படுெதோல எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப ்படுகின்றன 

என்்பழத குெோணடம் வேோளழே வி்ளககுகிறது. 

இதில ஆறறல ஆனது ஃக்போட்டோன்ேளில இருநது 

எ்லகட்்ோன்ேளுககு ைோறறப்படுகிறது. இதழனத 

வதோடர்நது, இதறகு ைறுதழ்ல நிேழ்வு ெோததியைோ 

எனும் வினோ எழுகிறது. 

அதோெது, எ்லகட்்ோன் இயகே ஆறறழ்ல 

ஃக்போட்டோன் ஆறற்லோே ைோறற இயலுைோ அல்லது 

இய்லோதோ என்்பதோகும். இநத வினோவிறகு 

விழடயளிககும் நிேழ்வு ஆனது பி்ளோஙகின் 

ேதிர்வீச்சுப ்பறறிய குெோணடம் வேோளழேககு 
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spectrum) எனப்படுகின்றன. ்படம் 8.21 (அ) வில 

்பலகெறு முடுககு மின்னழுதத கெறு்போடுேளில 

டங்ஸடனின் x-ேதிர் நிறைோழ்லயும், ்படம் 8.21 (ஆ) 

வில ஒரு குறிபபிட்ட மின்னழுதத கெறு்போட்டில 

டங்ஸடன் ைறறும் ைோலிபடீனம் இ்லககுேளின்  

x-ேதிர் நிறைோழ்லயும் ேோட்டப்பட்டுள்ளன. 

20 kV

30 kV

40 kV

50 kV ட��ட� இல��

அைல�ள�
சா

��
 

ெச
�



 

படம் 8.21 (அ) ்பலகெறு முடுககு மின்னழுதத 

கெறு்போடுேளில டங்ஸடனின் x-ேதிர் நிறைோழ்ல 

ட��ட�, 
35 kV

ட��ட�, 
35 kV

மா���ன�, 
35 kV

மா���ன�, 
35 kV

அைல�ள� 

சா
��


 
ெச

�
�

Kα

Kβ 

படம் 8.21 (ஆ) 35 kV மின்னழுதத கெறு்போட்டில 

டங்ஸடன் ைறறும் ைோலிபடீனததின் x-ேதிர் 

நிறைோழ்ல

முடுகேப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளில இருநது 

ேதிர்வீச்சு உமிழப்படும் என்்பழத ்பணழடய  

மின்ேோநதக வேோளழே எடுததுழ்ததோலும், 

x-ேதிர் நிறைோழ்லயில உள்ள பின்ெரும் இ்ணடு 

சிறப்பம்ெஙேழ்ள வி்ளகே இய்லவிலழ்ல. 

(i) வேோடுகேப்பட்ட முடுககு மின்னழுதத 

கெறு்போட்டில, வதோடர் x-ேதிர் நிறைோழ்லயில 

அழ்லநீ்ளததின் சிறுை ைதிப்போனது எல்லோ 

இ்லககு வ்போருளேளுககும் ெைைோே உள்ளது. 

இநதச் சிறுை அழ்லநீ்ளம் ஆனது வெட்டு 

அழ்லநீ்ளம் (cut-off wavelength) எனப்படும்.

ெோய்ெோே ழெகேப்பட்டுள்ளது. இதனோல  

x-ேதிர்ேள மின்னிறகேக குழோயின் ஒரு ்பகேததில 

வெளிகயறுகிறது.

இ்லககின் மீது அதிகெே எ்லகட்்ோன்ேள கைோதும் 

க்போது, திடீவ்ன ஏற்படும் எதிர் முடுகேததினோல தம் 

இயகே ஆறறழ்ல இழககின்றன. இதன் விழ்ளெோே, 

x-ேதிர் ஃக்போட்டோன்ேள உருெோகின்றன. 

கைோதும் எ்லகட்்ோன்ேளின் இயகே ஆறறலின் 

வ்பரும்்பகுதி வெப்பைோே ைோறுெதோல, அதிே அ்ளவு 

உருகுநிழ்ல வேோணட இ்லககு வ்போருளேள ைறறும் 

குளிர்விப்போன் அழைபபு ஆகியழெ வ்போதுெோேப 

்பயன்்படுததப்படுகின்றன. 

X-்திர் நி்றமகாணல (X-ray spectrum)
உக்லோே இ்லககின் மீது கெேைோேச் வெலலும் 

எ்லேட்்ோன்ேள கைோதுெதோல x-ேதிர்ேள 

உருெோகின்றன. X-்திர்்ளின் அணலநீைத்ணதப 

வபகாருத்து x-்திர்்ளின் வ�றிவிற்கு ெணரயபபடும் 

ெணைல்காடு ஆனது x-்திர் நி்றமகாணல எனபபடும். 

X-ேதிர் நிறைோழ்ல ஆனது வதோடர்நிறைோழ்ல 

ைறறும் அதன் மீது கைறவ்போருநதியுள்ள முேடுேள 

எனும் இரு ்பகுதிேழ்ளக வேோணடது (்படம் 8.21 (அ) 

ைறறும் (ஆ)).

வதகாடர் நி்றமகாணல (Continuous spectrum) 
என்பது குறிபபிட்ட சிறும அணலநீைம் l0 முதல் 

வதகாடர்ச்சியகா் அணனத்து அணலநீைங்ணை 

வ்காணட ்திர்வீச்சு்ைகால் ஆக்பபட்டுள்ைது. 

மின்ெோய்ேளின் மின்னழுதத கெறு்போட்ழடப 

வ்போருதது சிறுை அழ்லநீ்ளததின் ைதிபபு அழையும். 

கைறவ்போருநதும் முேடுேள இ்லககு வெய்யப்பட்ட 

வ்போருளின் சிறபபியலபிழனப வ்போருதது 

அழைெதோல, அது சிறபபு நிறைோழ்ல (Characteristic 

ேகேதா�

இல�� 

ெவ��டமா�க�பட 
�ழா� 

X-க
	

எல�ரா�க�

H.T.

L.T.
ஆேனா� 

F

H.T.

படம் 8.20 X−ேதிர்ேள உற்பததி 
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ஃக்போட்டோன் உமிழப்படுகிறது. எ்லகட்்ோனின் 

ஆ்ம்்ப இயகே ஆறறல eV ஆகும். இஙகு V என்்பது 

முடுககு மின்னழுதத கெறு்போடு ஆகும். எனகெ,

 hv eV0 =  (அல்லது) hc eV
λ0

=

 λ0 =
hc
eV

இஙகு λ0  என்்பது வெட்டு அழ்லநீ்ளம் ஆகும். 

வதரிநத ைதிபபுேழ்ள கைறேணட ெைன்்போட்டில 

பி்தியிட்டோல, நைககுக கிழடப்பது

 λ
0

12400
=

V
 Å  (8.14)

ெைன்்போடு (8.14)இல ேோட்டப்பட்டுள்ள வதோடர்பு, 

டூயகான் – ெணட் ெகாய்பபகாடு எனப்படும்.

λ0  இன் ைதிபபு முடுககு மின்னழுதததழத 

ைட்டும் வ்போருதது அழையும். எனகெ வேோடுகேப்பட்ட  

முடுககு மின்னழுததததில, எல்லோ இ்லககு 

வ்போருளேளுககும் λ0  இன் ைதிபபு ெைம் ஆகும். இது 

கெோதழன முடிவுேளுடன் நன்கு வ்போருநதியுள்ளது. 

எனகெ, வதோடர் x-ேதிர் நிறைோழ்ல உருெோகேம் 

ைறறும் வெட்டு அழ்லநீ்ளததின் கதோறறம் 

ஆகியெறழறக ேதிர்வீச்சு ்பறறிய ஃக்போட்டோன் 

வேோளழேயின் அடிப்பழடயில வி்ளகேமுடியும்.

சி்றபபு x–்திர் நி்றமகாணல

உயர் லெ் எலகட்ரகான்்ைகால் இலககுப வபகாருள் 

தகாக்பபடும் லபகாது, நன்கு ெணரயறுக்பபட்ட 

சில அணலநீைங்ளில் குறுகிய  மு்டு்ள்  

x-்திர் நி்றமகாணலயில் லதகான்றுகின்்றன. இநத 

மு்டு்ளுடன் லதகான்றும் ெரி நி்றமகாணல ஆனது 

சி்றபபு x–்திர் நி்றமகாணல எனபபடும். இநத x-ேதிர் 

நிறைோழ்ல அணுவினுள ஏற்படும் எ்லகட்்ோன் 

நிழ்லைோறறததினோல (electronic transition) 
கதோன்றுகின்றது.

இ்லககு அணுவின் உளக்ள ஊடுருவும் அதிே 

ஆறறல வேோணட எ்லகட்்ோன் ஆனது சி்ல K-கூடு 

எ்லகட்்ோன்ேழ்ள வெளிகயறற முடியும். பிறகு சி்ல 

K-கூட்டில ஏற்பட்டுள்ள ேோலியிடதழத நி்பபுெதறகு 

வெளிெட்டப்போழதயில இருநது எ்லகட்்ோன்ேள 

தோவுகின்றன. இநத கீழ் கநோககிய நிழ்லைோறறததின் 

க்போது, ஆறறல ைட்டஙேளுககு இழடப்பட்ட ஆறறல 

கெறு்போடு ஆனது x-ேதிர் ஃக்போட்டோன் ெடிவில 

வெளிப்படுகிறது. இநத ஃக்போட்டோனின் அழ்லநீ்ளம் 

ெழ்யறுகேப்பட்ட ைதிபழ்பக வேோணடிருககும். 

இ்லககுப வ்போருளின் சிறபபுப ்பண்போே அழையும் 

இநத அழ்லநீ்ளஙேள, ெரி நிறைோழ்லழய 

உருெோககுகின்றன.

(ii) ெழ்யறுகேப்பட்ட குறிபபிட்ட சி்ல 

அழ்லநீ்ளஙேளில x-ேதிர்ேளின் வெறிவு  

ேணிெைோே அதிேரிககிறது. இது ைோலிபடீனததின் 

சிறபபு நிறைோழ்லயில ேோட்டப்பட்டுள்ளது (்படம் 

8.21 (ஆ)).

ஆனோல ேதிர்வீச்சின் ஃக்போட்டோன் வேோளழே 

மூ்லம், இநத இரு சிறப்பம்ெஙேழ்ள வி்ளகேமுடியும். 

வதகாடர் x-்திர் நி்றமகாணல 

அதிகெே எ்லகட்்ோன் ஆனது இ்லககுப 

வ்போருழ்ள ஊடுருவி அதன் அணுகேருழெ 

வநருஙகும் க்போது, எ்லகட்்ோன் ைறறும் அணுகேரு 

இழடகய உள்ள இழடவிழன ேோ்ைைோே 

எ்லகட்்ோன் முடுகேம் அல்லது எதிர் முடுகேம் 

அழடகிறது. இதன் விழ்ளெோே எ்லகட்்ோனின் 

்போழதயில ைோறறம் ஏற்படுகிறது. இவெோறோன 

எதிர் முடுக்ம் அணடநத எலகட்ரகானகால் 

லதகாற்றுவிக்பபடும் ்திர்வீச்சு பரம்ஸ்டிரகாலங 

அல்லது தணடயுறு ்திர்வீச்சு (Bremsstrahlung or 
braking radiation) எனபபடும் (படம் 8.22). 

+

E1 இய�க ஆ�ற� 
ெகா�ட எல��ரா�

E2 இய�க ஆ�ற� 
ெகா�ட எல��ரா� 

hν=E1–E2 ஆ�ற� 
ெகா�ட ஃேபா�டா� 

 E1>E2

படம் 8.22 எதிர்முடுகேைழடநத எ்லகட்்ோனிலிருநது 

வெளிெரும் ப்ம்்ஸடி்ோ்லங ஃக்போட்டோன் 

உமிழப்படும் ஃக்போட்டோனின் ஆறற்லோனது 

எ்லகட்்ோனின் இயகே ஆறறல இழபபுககுச் ெைைோகும். 

எ்லகட்்ோன் தனது ஆறறலின் ஒரு ்பகுதி அல்லது 

வைோதத ஆறறழ்லயும் க்போட்டோனுககு வேோடுப்பதோல, 

ெோததியமுள்ள அழனதது ஆறறலேளிலும் 

(அல்லது அதிர்வெணேளிலும்) ஃக்போட்டோன்ேள 

வெளிப்படுகின்றன. இததழேய ேதிர்வீச்சு மூ்லம் 

வதோடர் x-ேதிர் நிறைோழ்ல உருெோகின்றது. 

எ்லகட்்ோன் தனது வைோதத ஆறறழ்லயும் 

அளிககும் க்போது, அதிே்பட்ெ அதிர்வெண ν0 

(அல்லது குழறநத்பட்ெ அழ்லநீ்ளம் λ0 ) வேோணட 
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1) மருத்துெத்துண்றயில் லநகாய் அறிதல்

X-ேதிர்ேள எலும்புேழ்ள விட தழெேழ்ள 

எளிதோே ஊடுருவுகின்றன. இதனோல எலும்புேளின் 

ஆழைோன நிழலும், தழெேளின் கைக்லோட்டைோன 

நிழலும் வேோணட x-ேதிர்ப்படதழதப வ்பறமுடியும். 

X-ேதிர்ப்படைோனது எலும்பு முறிவு, உடலின் 

உளக்ள உள்ள அநநியப வ்போருளேள, கநோயினோல 

தோகேப்பட்ட உடல உறுபபுேள ஆகியெறழறக 

ேணடறியப ்பயன்்படுகிறது.

2) மருத்துெத்துண்றயில் சிகிச்ண�

கநோயுறற திசுகேழ்ள x-ேதிர்ேள அழிகேக 

கூடியழெ என்்பதோல, கதோல கநோய்ேள, புறறுகநோய் 

ேட்டிேள க்போன்றெறழறக குைைோககுெதறகு 

இழெ ்பயன்்படுகின்றன.

3) வதகாழில் துண்ற

்பறற ழெகேப்பட்ட இழைபபுேளில உள்ள 

விரிெலேள, ெோேன டயர்ேள, வடன்னி்ஸ ்பநதுேள 

ைறறும் ை்ஙேள ஆகியெறழறச் கெோதழன வெய்ய 

x-ேதிர்ேள ்பயன்்படுகின்றன. சுஙேச்ெோெடிேளில 

தழடவெய்யப்பட்ட வ்போருளேழ்ளக ேணடு 

பிடிப்பதறகும் ்பயன்்படுகின்றன.

4) அறிவியல் ஆரகாய்ச்சி

்படிேப வ்போருளேளின் ேட்டழைபழ்ப − 

அதோெது, ்படிேஙேளில உள்ள அணுகேள ைறறும் 

மூ்லககூறுேளின் அழைவுேழ்ள அறிெதறகு x-ேதிர் 

விளிம்பு விழ்ளவு சிறநத ேருவியோே உள்ளது. 

எடுததுகேோட்டு 8 .9

20,000 V முடுககு மின்னழுததம் உள்ள x-ேதிர் 

குழோயில இருநது வெளிெரும் x-ேதிர்ேளின் 

வெட்டு அழ்லநீ்ளம் ைறறும் வெட்டு அதிர்வெண 

ஆகியெறழறக ேைககிடுே.

தீர்வு

வதோடர் நிறைோழ்லயில, x-ேதிர்ேளின் வெட்டு 

அழ்லநீ்ளம்,

 λ = =
12400 12400

20000V
Å Å

      = 0 62.  Å

இதறகுத வதோடர்புழடய வெட்டு அதிர்வெண,

 
v c

0

0

8

18

10

3 10
4 84 10

0 62 10
= =

×
= ×

× −λ .
. Hz

்படம் 8.23 இல இருநது, L, M, N…. க்போன்ற 

ஆறறல ைட்டததில இருநது K-ஆறறல 

ைட்டததிறகு எ்லகட்்ோன் நிழ்லைோறறம் 

நழடவ்பறுெதோல, K-ெரிழெ நிறைோழ்லெரிேள 

கதோன்றுகின்றன என்்பது வதளிெோகிறது. இகத 

க்போ்ல, L-எ்லகட்்ோன்ேள அணுவில இருநது 

வெளிகயறறப்பட்டோல, M, N, O…. க்போன்ற 

ஆறறல ைட்டததில இருநது L-ஆறறல ைட்டததிறகு 

எ்லகட்்ோன் நிழ்லைோறறம் நழடவ்பறுகிறது. 

இதன்மூ்லம் அதிே அழ்லநீ்ளம் வேோணட L−

ெரிழெ நிறைோழ்லெரிேள கதோன்றுகின்றன. ைறற 

ெரிழெேளும் இது க்போ்லகெ உருெோகின்றன. 

K-ெரிழெயின் Kα ைறறும் Kβ ெரிேள, ்படம் 8.21 (ஆ)

இல உள்ள ைோலிபடீனததின் x-ேதிர் நிறைோழ்லயின் 

இரு முேடுேள மூ்லம் ேோட்டப்பட்டுள்ளன.

X-்திரின் பயன்பகாடு்ள்

X-ேதிர்ேள ்பலகெறு துழறேளில 

்பயன்்படுகின்றன. அதில சி்லெறழற நோம் 

்பட்டியலிடுகெோம்.

K

L

M

N

O

Kα
Kβ

Kγ Kε

Lα
Lβ Lδ

Kδ

Lγ

Mα
Mβ

Mγ

n=1

n=2

n=3

n=4

படம் 8.23 சிறபபு x−ேதிர் நிறைோழ்லயின் 

கதோறறம்
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� துேள என்்பது மிேச்சிறிய அ்ளவி்லோன குவிகேப்பட்ட ்பருபவ்போருள என ேருதப்படுகிறது (குறிபபிட்ட  

இடம் ைறறும் ேோ்ல எலழ்லேள). ஆனோல அழ்ல என்்பது அேன்ற ்ப்ெ்லோன ஆறற்லோகும்  (குறிபபிட்ட 

இடம் ைறறும் ேோ்ல எலழ்லேள இல்லோதது).

� வ்போருளின் எநதவெோரு ்ப்பபிலிருநதும் எ்லகட்்ோன் வெளிகயறறப்படும் நிேழ்வு எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு 

எனப்படும்.

� உக்லோேததின் ்ப்பபிலிருநது எ்லகட்்ோழன வெளிகயறறத கதழெப்படும் சிறுை ஆறறல உக்லோேததின் 

வெளிகயறறு ஆறறல எனப்படும். 

� 1 eV என்்பது 1.602 × 10–19 J ககுச் ெைைோகும்.

� வெப்ப ஆறற்லோல ஏற்படும் எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு வெப்ப அயனி உமிழ்வு எனப்படும்.

� மிே ெலிழையோன மின்பு்லதழத உக்லோேததின் குறுககே அளிககும் க்போது மின்பு்ல உமிழ்வு 

ஏற்படுகிறது.

� குறிபபிட்ட அதிர்வெண வேோணட மின்ேோநதக ேதிர்வீச்சு உக்லோே ்ப்பபின் மீது ்படும்க்போது, ஒளிமின் 

உமிழ்வு நழடவ்பறுகிறது 

� மிே கெேைோேச் வெலலும் எ்லகட்்ோன் ேறழற உக்லோேததின் ்ப்பபின் மீது கைோதும்க்போது இ்ணடோம் 

நிழ்ல எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு ஏற்படுகிறது.

� ஒளி மின்கனோட்டம் ஆனது (ஒரு வினோடியில உமிழப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளின் எணணிகழே) ்படும் 

ஒளியின் வெறிவிறகு கநர்ததேவில அழையும்.

� நிறுதது மின்னழுததம் என்்பது வ்பருை இயகே ஆறறழ்லக வேோணட ஒளி எ்லகட்்ோன்ேழ்ள 

நிறுததி, ஒளி மின்கனோட்டதழத சுழியோககுெதறகு ஆகனோடிறகு அளிகேப்படும் எதிர் (எதிர் முடுககு) 

மின்னழுததததின் ைதிப்போகும் 

� நிறுதது மின்னழுததம் ்படுஒளியின் வெறிழெப வ்போருததது அல்ல.

� ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே ஆறறல ்படுஒளியின் வெறிழெப வ்போறுததது அல்ல.

� வேோடுகேப்படும் உக்லோேப ்ப்பபிறகு, ்படுேதிரின் அதிர்வெண ஒரு குறிபபிட்ட சிறுை அதிர்வெணழை 

விட அதிேைோே இருநதோல ைட்டுகை ஒளிஎ்லகட்்ோன் உமிழ்வு ஏற்படும். இநதச் சிறுை அதிர்வெண 

்பயன்வதோடகே அதிர்வெண எனப்படும். 

� பி்ளோஙக வேோளழேப்படி, ஒரு வ்போரு்ளோனது அதிே எணணிகழே வேோணட வெவகெறு 

அதிர்வெணணில அதிர்ெழடயும் துேளேழ்ள (அணுகேள) வேோணடிருககும். 

� ஐன்்ஸடீனின் வேோளழேப்படி, ஒளி ஆறற்லோனது அழ்ல முேபபுேளில ்ப்வியில்லோைல, சிறு சிப்பஙேள 

அல்லது குெோணடோவில குவிகேப்பட்டிருககும்.

� ெழ்யறுகேப்பட்ட ஆறறல ைறறும் உநததழத வ்பறற ஒவவெோரு ஒளி குெோணடமும் ஃலபகாட்டகான் 

எனப்படும்.

� ஒளி ்ப்வும் க்போது அழ்லயோேவும், வ்போருளேளுடன் இழடவிழன புரியும் க்போது துே்ளோேவும் 

வெயல்படுகிறது.

� ஒளி மின்ே்லம் என்்பழெ ஒளி ஆறறழ்ல மின் ஆறற்லோே ைோறறும் ெோதனம் ஆகும். 

� இயகேததில உள்ள எ்லகட்்ோன்ேள, புக்ோட்டோன்ேள ைறறும் நியூட்்ோன்ேள க்போன்ற அழனதது 

்பருபவ்போருள துேளேளும் அழ்லப்பணழ்பப வ்பறறுள்ளன. அெறறுடன் வதோடர்புழடய இநத அழ்லேள 

டி ப்ோய் அழ்லேள அல்லது ்பருபவ்போருள அழ்லேள எனப்படுகின்றன. 

� எ்லகட்்ோனின் அழ்ல இயலபு எ்லகட்்ோன் நுணகைோககியின் ெடிழைபபில ்பயன்்படுததப்படுகிறது.

� 1927 இல கிளின்டன் கடவிென் ைறறும் வ்ல்ஸட் வெர்ைர் ஆகிகயோர் டி ப்ோயின் ்பருபவ்போருள அழ்லேள 

்பறறிய எடுகேோழ்ள கெோதழன ெோயி்லோே உறுதி வெய்துள்ளனர்.

பகாடச்சுருக்ம் 
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� கெேைோே இயஙகும் எ்லகட்்ோன்ேள குறிபபிட்ட சி்ல வ்போருளேளின் மீது விழும்க்போது, அதிே ஊடுருவும் 

திறன் வேோணட x-ேதிர்ேள எனபவ்பயரிடப்பட்ட ேதிர்வீச்சு வெளிவிடப்படுகின்றது. 

� வதோடர் நிறைோழ்ல என்்பது குறிபபிட்ட சிறுை அழ்லநீ்ளம் λ0  முதல வதோடர்ச்சியோே அழனதது 

அழ்லநீ்ளஙேழ்ள வேோணட ேதிர்வீச்சுே்ளோல ஆகேப்பட்டுள்ளது. 

� உயர் கெே எ்லகட்்ோன்ே்ளோல இ்லககுப வ்போருள தோகேப்படும் க்போது, நன்கு ெழ்யறுகேப்பட்ட சி்ல 

அழ்லநீ்ளஙேளில குறுகிய முேடுேள x-ேதிர் நிறைோழ்லயில கதோன்றுகின்றன. இநத முேடுேளுடன் 

கதோன்றும் ெரி நிறைோழ்ல ஆனது சிறபபு x-ேதிர் நிறைோழ்ல எனப்படும். 

்ருத்து ெணரபடம்

கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்ெபாருளின் இருைமப் பண்பு

எலக்ட்ரான் உமிழ்வு

ெவப்ப அயனி 

உமிழ்வு

புல உமிழ்வு

ஒளிமின் உமிழ்வு

ஒளி மின் விைளவு பருப்ெபாருள் அைலகள் X கதிர்கள்

அறிமுகம்

X-கதிர்கள் உருவாக்கம்

X-கதிர் நிற மாைல

ெதாடர் x-கதிர் 

நிறமாைல

சிறப்பு x-கதிர் 

நிறமாைல

பயன்பாடுகள்

டி ப்ராய் கருதுேகாள்

எலக்ட்ரானின் டி ப்ராய்  

அைலநீளம்

டி ப்ராய் சமன்பாடு

மின்னழுத்த 

ேவறுபாட்டின் விைளவு

அதிர்ெவண் விைளவு

எலக்ட்ரான் 

நுண்ேணாக்கி

ேடவிசன் ெஜர்மர் 

ேசாதைன

ஆற்றல் குவாண்டம் 

ஆக்கல்

ஐன்ஸ்டீன் 

ஒளிமின் சமன்பாடு

ஒளி மின்கலங்களும் 

பயன்பாடுகளும்

ெஹர்ட்ஸ், ஹால்வாக்ஸ் 

ெலனார்ட் ஆகிேயாரின் 

ேசாதைனகள் 

இரண்டாம் நிைல 

உமிழ்வு

ெசறிவின் விைளவு 
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மதிபபீடு 

I  �ரியகான விணடணயத் லதர்நவதடுத்தல்

 1. λe அழ்லநீ்ளம் வேோணட எ்லகட்்ோன் ைறறும் 

λp வேோணட ஃக்போட்டோன் ஆகியழெ ஒக் 

ஆறறழ்லப வ்பறறு இருபபின், அழ்லநீ்ளஙேள 

λe ைறறும் λp இழடயி்லோன வதோடர்பு

 (NEET 2013)
a) λ λp eµ  b) λ λp eµ  

c) λ
λp

e

µ
1  d) λ λp eµ 2

 2. எ்லகட்்ோன் நுணகைோககியில ்பயன்்படும் 

எ்லகட்்ோன்ேள 14 kV மின்னழுதத 

கெறு்போட்டினோல முடுகேப்படுகின்றன. 

இநத மின்னழுதத கெறு்போடு 224 kV ஆே 

அதிேரிககும்க்போது, எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளைோனது

a) 2 ைடஙகு அதிேரிககும்

b) 2 ைடஙகு குழறயும்

c) 4 ைடஙகு குழறயும்

d) 4 ைடஙகு அதிேரிககும்

 3. 3 × 10–6 g நிழற வேோணட துேளுடன் 

வதோடர்புழடய அழ்லயின் அழ்லநீ்ளம் ைறறும் 

6 106 1× −m s  திழெகெேததில நேரும் 

எ்லகட்்ோனின் அழ்லநீ்ளம் ஆகியழெ ெைைோே 

இருபபின், துேளின் திழெகெேம்

a) 1 82 10
18 1

. × − −
m s

b) 9 10
2 1× − −
m s

c) 3 10
31 1× − −

m s

d) 1 82 10
15 1

. × − −
m s

 4. λ  அழ்லநீ்ளமுள்ள ேதிர்வீச்சினோல ஒரு 

உக்லோேப ்ப்பபு ஒளியூட்டப்படும் க்போது, 

அதன் நிறுதது மின்னழுததம் V ஆகும். 2λ  

அழ்லநீ்ளமுள்ள ஒளியினோல அகத ்ப்பபு 

ஒளியூட்டப்பட்டோல, நிறுதது மின்னழுததம் 
V
4

 

ஆகும். எனில அநத உக்லோேப்ப்பபிறேோன 

்பயன்வதோடகே அழ்லநீ்ளம் (NEET 2016)
a) 4λ b) 5λ

c) 5
2

λ  d) 3λ

5. 330 nm அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒளியோனது 

3.55 eV வெளிகயறறு ஆறறல வேோணட 

உக்லோேததின் மீது ்படும் க்போது, உமிழப்படும் 

எ்லகட்்ோனுடன் வதோடர்புழடய அழ்லயின் 

அழ்லநீ்ளைோனது (h = 6.6 × 10–34
 Js எனக வேோளே) 

a) < × −2 75 10 9. m b) ≥ × −2 75 10 9. m

c) ≤ × −2 75 10 12. m  d) < × −2 5 10 10. m

6. ஒளிஉைர் ்ப்பபு ஒன்று அடுததடுதது λ  

ைறறும் 
λ

2  அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒறழற 

நிற ஒளியினோல ஒளியூட்டப்படுகிறது. 

இ்ணடோெது கநர்வில உமிழப்படும் 

எ்லகட்்ோனின் வ்பருை இயகே ஆறறல ஆனது 

முதல கநர்வில உமிழப்படும் எ்லகட்்ோனின் 

வ்பருை இயகே ஆறறழ்ல விட 3 ைடஙேோே 

இருபபின், உக்லோேததின் வெளிகயறறு 

ஆறற்லோனது (NEET 2015)

a) hc
λ

 b) 2hc
λ

c) hc
3λ

 d) hc
2λ

7. ஒளிமின் உமிழ்வு நிேழ்வில, ஒரு 

குறிபபிட்ட உக்லோேததின் ்பயன்வதோடகே 

அதிர்வெணழை விட 4 ைடஙகு அதிர்வெண 

வேோணட ேதிர்வீச்சு அநத உக்லோேப்ப்பபில 

்படும்க்போது, வெளிப்படும் எ்லகட்்ோனின் 

வ்பருை திழெகெேைோனது

a) hv
m

0  b) 6 0hv
m

c) 2 0hv
m

 d) hv
m

0

2

8. 0.9 eV ைறறும் 3.3 eV ஃக்போட்டோன் ஆறறல 

வேோணட இ்ணடு ேதிர்வீச்சுேள ஒரு 

உக்லோேப்ப்பபின் மீது அடுததடுதது 

விழுகின்றன. உக்லோேததின் வெளிகயறறு 

ஆறறல 0.6 eV எனில, இரு கநர்வுேளில 

வெளிவிடப்படும் எ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை 

கெேஙேளின் தேவு

a) 1:4 b) 1:3
c) 1:1 d)1:9
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b) hc m eBR
me

eλ
+










2

2

2

c) hc m c e B R
me

eλ
- -2

2 2 2

2

d) hc m eBR
me

eλ
−










2

2

2

14. A, B ைறறும் C என்னும் உக்லோேஙேளின் 

வெளிகயறறு ஆறறலேள முழறகய 1.92 eV,  

2.0 eV ைறறும் 5.0 eV ஆகும். 4100 Å 
அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒளி ்படும் க்போது, 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேழ்ள உமிழும் உக்லோேம் / 

உக்லோேஙேள

a) A ைட்டும் 

b) A ைறறும் B

c) அழனதது உமிழும்

d) ஏதுமிலழ்ல

15. வெப்ப ஆறறழ்ல உட்ேெர்ெதோல 

எ்லகட்்ோன்ேள உமிழப்படுெது __________ 

உமிழ்வு எனப்படும்  
a) ஒளி மின்

b) பு்ல 
c) வெப்ப அயனி 
d) இ்ணடோம் நிழ்ல 

விணட்ள்

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

II சிறு விணட வினகாக்ள்

 1. உக்லோேஙேளில ேட்டுறோ எ்லகட்்ோன்ேள ஏன் 

அதிே எணணிகழேயில உள்ளன?

 2. ஒரு உக்லோேததின் ஒளிமின் வெளிகயறறு 

ஆறறல என்்பழத ெழ்யறு. அதன் அ்லழேத 

தருே.

 3. ஒளிமின் விழ்ளவு என்றோல என்ன?

 4. ்படுேதிரின் ஒளிச்வெறிழெப வ்போருதது 

ஒளிமின்கனோட்டம் எவெோறு ைோறு்படுகிறது?

 5. குெோணடம் ேருததுப்படி, ஒளிச்வெறிவு என்்பழத 

ெழ்யழற வெய்ே. அதன் அ்லழேத தருே.

 9. 520 nm அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒரு ஒளி மூ்லம் 

ஒரு வினோடிககு 1.04 × 1015
 ஃக்போட்டோன்ேழ்ள 

வெளிவிடுகிறது. 460 nm அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட இ்ணடோெது ஒளி மூ்லம் ஒரு 

வினோடிககு 1.38 × 1015
 ஃக்போட்டோன்ேழ்ள 

வெளிவிடுகிறது. இ்ணடோெது மூ்லததின் 

திறனுககும் முதல மூ்லததின் திறனுககும் 

இழடகய உள்ள விகிதம்

a) 1.00 b) 1.02
c) 1.5 d) 0.98

10. சூரிய ஒளியின் ெ்ோெரி அழ்லநீ்ளம் 550 nm  
ைறறும் அதன் ெ்ோெரி திறன் 3.8 × 1026

 W  

எனில, சூரிய ஒளியிலிருநது ஒரு 

வினோடி கந்ததில ைனிதனின் ேணேள 

வ்பறககூடிய ஃக்போட்டோன்ேளின் ெ்ோெரி 

எணணிகழேயோனது

a) 1045 b) 1042

c) 1054 d) 1051

11. ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறல 3.313 eV  

வேோணட ஒரு உக்லோேப்ப்பபின் ்பயன் 

வதோடகே அழ்லநீ்ளம் 

a) 4125 Å  b) 3750 Å

c) 6000 Å d) 2062 5.  Å

12. ஒளிமின் வெளிகயறறு ஆறறல 1.235 eV  

வேோணட ஒரு ஒளிஉைர்வு மிகே 

உக்லோேததட்டின் மீது 500 nm அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட ஒளி ்படுகிறது எனில, உமிழப்படும் 

ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் இயகே ஆறற்லோனது  

(h = 6.6 × 10–34 Js எனகவேோளே)

a) 0.58 eV b) 2.48 eV

c) 1.24 eV d) 1.16 eV

13. ஒரு உக்லோேததின் மீது λ அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட ஃக்போட்டோன்ேள ்படுகின்றன. 

உக்லோேததிலிருநது உமிழப்படும் அதிே 

ஆறறல வேோணட எ்லகட்்ோன்ேள, 

B எண ைதிபபு வேோணட வெஙகுதது 

ேோநதபபு்லததினோல R ஆ்முழடய ெட்ட வில 

்போழதயில ெழ்ளகேப்படுகின்றன எனில, 

உக்லோேததின் ஒளிமின் வெளிகயறறு 

ஆறறல  (KVPY-SX 2016)

a) hc m e B R
me

eλ
− +

2 2 2

2
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 4. ்படுஒளியின் அதிர்வெணழைப 

வ்போருதது நிறுதது மின்னழுததம் எவெோறு 

ைோறறைழடகிறது என்்பழத விெரி.

 5. ஒளிமின் விழ்ளவு விதிேழ்ள ெரிழெப்படுததுே.

 6. அழ்ல இயலபின் அடிப்பழடயில ஒளிமின் 

விழ்ளவிழன ஏன் வி்ளகே முடியோது 

என்்பழத வி்ளககுே. 

 7. ஒளியின் குெோணடம் ேருததிழன விெரி.

 8. தகுநத வி்ளகேஙேளுடன் ஐன்்ஸடீனின் 

ஒளிமின் ெைன்்போட்ழட வ்பறுே.

 9. ஐன்்ஸடீன் வி்ளகேததின் உதவியுடன் 

கெோதழன அடிப்பழடயில ேணடறியப்பட்ட 

ஒளிமின் விழ்ளவின் ேருததுேழ்ள வி்ளககுே.

10. ஒளி உமிழ்வு மின்ே்லததின் அழைபபு ைறறும் 

கெழ்ல வெய்யும் விததழத வி்ளககுே.

11. எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளததிறேோன 

ெைன்்போட்டிழனப வ்பறுே.

12. எ்லகட்்ோன் நுணகைோககியின் தததுெம் 

ைறறும் கெழ்ல வெய்யும் விததழத சுருகேைோே 

வி்ளககுே.

13. எ்லகட்்ோனின் அழ்ல இயலபிழன விெரிககும் 

கடவிென் – வெர்ைர் கெோதழனழய சுருகேைோே 

விெரி.

14. ஃக்போட்டோன்ேளின் சிறபபியலபுேழ்ளப 

்பட்டியலிடுே.

15. ஒளி மின்ே்லததின் ்பயன்ேழ்ளத தருே.

16. சிறபபு x-ேதிர் நிறைோழ்லழய எவெோறு நோம் 

வ்பறுகிகறோம்?

IV. பயிற்சி ்ைககு்ள் 

 1. 50 mW திறனும் 640 nm அழ்லநீ்ளமும் 

வேோணட க்லெர் ஒளியிலிருநது ஒரு வினோடிககு 

எததழன ஃக்போட்டோன்ேள வெளிப்படும்?

 [விழட : 1 61 10
17 1

. × −
s ]

 2. ஒளிமின் விழ்ளவுப ்பரிகெோதழனயில நிறுதது 

மின்னழுததம் 81 V எனில, வெளிவிடப்படும் 

எ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை இயகே ஆறறல 

ைறறும் வ்பருை கெேதழதக ேைககிடுே. 

 [விழட: 1.3×10–17 J; 5.3×106 ms–1]
 3. பின்ெரும் ேதிர்வீச்சுேளுடன் வதோடர்புழடய 

ஃக்போட்டோன்ேளின் ஆறறழ்ல ேைககிடுே.  

அ) 413 nm அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஊதோ ஒளி 

ஆ) 0.1 nm அழ்லநீ்ளம் வேோணட x-ேதிர்ேள 

 6. ்பயன்வதோடகே அதிர்வெண என்்பழத 

எவெோறு ெழ்யறுப்போய்?

 7. ஒளி மின்ே்லம் என்றோல என்ன? ஒளி 

மின்ே்லததின் ்பலகெறு ெழேேழ்ளக 

குறிபபிடுே.

 8. q மின்னூட்டமும், m நிழறயும் வேோணட 

மின்துே்ளோனது V என்ற மின்னழுதத 

கெறு்போட்டினோல முடுகேப்படும் க்போது, 

அதனுடன் வதோடர்புழடய டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளததிறேோன ெைன்்போட்ழட எழுதுே.

 9. டி ப்ோய் ேருதுகேோளிழனக கூறுே.

10. ைட்ழடப்பநதின் அழ்லப்பணபிழன ஏன் 

நம்ைோல ேோை முடிெதிலழ்ல?

11. புக்ோட்டோன் ைறறும் எ்லகட்்ோன் ஆகியழெ 

ெைைோன இயகே ஆறறழ்ல வ்பறறுள்ளன. 

இதில எநத துேளுககு டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் 

அதிேைோே இருககும். ேோ்ைம் கூறுே. 

12. m நிழறயுள்ள துேளுடன் வதோடர்புழடய 

டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளததிறேோன λ ெைன்்போட்ழட 

துேளின் இயகே ஆறறல K மூ்லம் எழுதுே.

13. எ்லகட்்ோன் ைறறும் ஆலஃ்போ துேள ஆகிய 

இ்ணடும் ெைைோன இயகே ஆறறழ்லப 

வ்பறறுள்ளன எனில, அெறறுடன் 

வதோடர்புழடய டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளஙேள 

எவெோறு வதோடர்பு ்படுததப்படுகின்றன?

14. நிறுதது மின்னழுததம் ெழ்யறு.

15. ்ப்பபு அ்ண என்றோல என்ன?

16. ்பணழடய மின்ேோநதக வேோளழேயினோல 

வி்ளகே முடியோத, x-ேதிர் நிறைோழ்லயின் 

இ்ணடு சிறப்பம்ெஙேழ்ளக குறிபபிடுே.

17. ப்ம்்ஸடி்ோ்லங என்றோல என்ன?

III விரிெகான விணட வினகாக்ள்

 1. எ்லகட்்ோன் உமிழ்வு என்்பதன் வ்போருள 

என்ன? ்பலகெறு ெழே எ்லகட்்ோன் 

உமிழ்வுேழ்ளச் சுருகேைோே விெரி.

 2. வெர்ட்்ஸ, ெோலெோக்ஸ ைறறும் வ்லனோர்டு 

ஆகிகயோரின் கெோதழனேழ்ள சுருகேைோே 

விெோதி.

 3. ஒளிமின்கனோட்டததின் மீதோன மின்னழுதத 

கெறு்போட்டின் விழ்ளழெ வி்ளககுே.
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இ) 10 m அழ்லநீ்ளம் வேோணட க்டிகயோ 

அழ்லேள

 [விழட: 3 12424 1 24 10
7

 eV   eV eV; ; . × − ]
 4. 150 W திறன் வேோணட வி்ளககு ஒன்று 

உமிழும் ஒளியின் ெ்ோெரி அழ்லநீ்ளம் 5500 Å  

ஆகும். வி்ளககின் ்பயனுறுதிறன் 12% எனில, 

ஒரு விநோடியில வி்ளககினோல உமிழப்படும் 

ஃக்போட்டோன்ேளின் எணணிகழேழய 

ேைககிடுே.

 [விழட: 4 98 10
19

. ´ ]

 5. 10
14  Hz அதிர்வெண வேோணட எததழன 

ஃக்போட்டோன்ேள இழைநது 19.86 J ஆறறழ்ல 

உருெோககும்? 

 [விழட: 3 10
20´ ]

 6. எ்லகட்்ோனின் உநதைோனது 4000 Å  

அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஃக்போட்டோனின் 

உநதததிறகு ெைைோகும் க்போது, எ்லகட்்ோனின் 

திழெகெே ைதிபபு என்ன?

 [விழட: 1818
1

 ms
- ]

 7. உக்லோேப்ப்பபு ஒன்றின் மீது 9 10
14´ Hz  

அதிர்வெண வேோணட ஒளி ்படும்க்போது 

வெளிப்படும் ஒளிஎ்லகட்்ோன்ேளின் வ்பருை 

கெேம் 8 10
5 1× −
ms  எனில, உக்லோேப 

்ப்பபின் ்பயன்வதோடகே அதிர்வெணழைக 

ேைககிடுே. 

 [விழட: 4 61 10
14

. ´ Hz ]
 8. ஒளி மின்ே்லததின் கேதகதோடு மீது 6000 Å 

அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஒளி ்படும்க்போது 

ஒளிமின் உமிழ்வு ஏற்படுகிறது. எ்லகட்்ோன் 

உமிழ்ழெ தடுப்பதறகு 0.8 V நிறுதது 

மின்னழுததம் கதழெப்படுகிறது எனில  

(i) ஒளியின் அதிர்வெண (ii) ்படும் ஃக்போட்டோனின் 

ஆறறல (iii) கேதகதோடு வ்போருளின் 

வெளிகயறறு ஆறறல (iv) ்பயன்வதோடகே 

அதிர்வெண ைறறும் (v) ்ப்பழ்ப விட்டு 

வெளிகயறிய பின் எ்லகட்்ோனின் நிே் 

ஆறறல ஆகியெறழறக ேைககிடுே.

[விழட: 5×1014 Hz; 2.07 eV; 1.27 eV;  
3.07×1014 Hz; 0.8 eV]

 9. வ்போருள ஒன்றில இருநது  3310 Å   அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட ஃக்போட்டோன் வெளிகயறறும் 

எ்லகட்்ோனின் ஆறறல 3 10 19× − J  ஆகும். 

கைலும் அகத வ்போருளிலிருநது 5000 Å  

அழ்லநீ்ளம் வேோணட ஃக்போட்டோன் 

வெளிகயறறும் எ்லகட்்ோனின் ஆறறல 

0 972 10 19. × − J  எனில, பி்ளோஙக ைோறிலி 

ைறறும் வ்போருளின் ்பயன்வதோடகே அழ்லநீ்ளம் 

ஆகியெறழறக ேைககிடுே.

 [விழட: 6 62 10 6620 10
34 10

. ;× ×− −
Js m  ]

10. வேோடுகேப்பட்ட ேைததில, சூரியனிடமிருநது 

4 cal cm–2 min–1 
என்ற அ்ளவில பூமியோனது 

ஆறறழ்லப வ்பறுகிறது. ஒரு நிமிடததிறகு 

புவியின் 1cm2 
 ்ப்பபில வ்பறப்படும் 

ஃக்போட்டோன்ேளின் எணணிகழேழய 

ேைககிடுே. (த்வுேள: சூரிய ஒளியின் ெ்ோெரி 

அழ்லநீ்ளம் = 5500 Å ; 1 ேக்லோரி = 4.2 J)

 [விழட: 4 65 10
19

. ´ ]

11. லிததியம் ்ப்பபின் மீது 1800 Å  அழ்லநீ்ளம் 

வேோணட புறஊதோக ேதிர் ்படுகிறது. 

லிததியததின் ்பயன்வதோடகே அழ்லநீ்ளம் 

4965 Å  எனில, உமிழப்படும் எ்லகட்்ோனின் 

வ்பருை ஆறறழ்லக ேணடுபிடி.

 [விழட: 4.40 eV]
12. 81.9 × 10–15 J இயகே ஆறறழ்லக வேோணட 

புக்ோட்டோனின் டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளதழதக 

ேைககிடுே (த்வு: புக்ோட்டோனின் நிழற 

எ்லகட்்ோனின் நிழறழய விட 1836 ைடஙகு 

அதிேைோகும்)

 [விழட: 4 10
14× −

m ]
13. டியூட்்ோனும், ஆலஃ்போ துேளும் ஒக் 

மின்னழுததததினோல முடுகேப்படுகின்றன. 

இெறறில எநத துேளுககு (i) டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் 

அதிேம் (ii) இயகே ஆறறல குழறவு ? வி்ளககுே.

 [விழட: λ λαd = 2  ைறறும் K K
d = α

2 ]
14. 81 V மின்னழுதத கெறு்போட்டினோல 

முடுகேப்படும் எ்லகட்்ோனின் டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளததின் ைதிபபு என்ன? இநத 

அழ்லநீ்ளம் மின்ேோநத நிறைோழ்லயில எநதப 

்பகுதியில அழையும்?

 [விழட: λ λ=1 36.  Å  ைறறும் x-ேதிர்ேள]
15. 512 கெோலட் மின்னழுததம் மூ்லம் 

முடுகேப்படும் புக்ோட்டோன்ேளின் டி ப்ோய் 

அழ்லநீ்ளம் ைறறும் X கெோலட் மின்னழுததம் 

மூ்லம் முடுகேப்படும் ஆலஃ்போ துேளேளின் 

டி ப்ோய் அழ்லநீ்ளம் இழடகய உள்ள தேவு 1 

எனில, X–இன் ைதிபழ்பக ேோணே.

 [விழட: 64 V]
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லமற்ல்காள் நூல்்ள் (BOOKS FOR REFERENCE)

 1. Arthur Beiser, Shobhit Mahajan, Rai Choudhury, Concepts of Modern Physics, Sixth Edition, McGraw 
Hill Education (India) Private Limited.

 2. H.S. Mani and G.K. Mehta, Introduction to Modern Physics, Affiliated East-West Press Pvt. Ltd.

 3. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, BharathiBhawan publishers. 

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

UNIT-8(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   139 06-08-2020   12:40:52



140 அலகு 8  கதிர்வீச்சு மற்றும் பருப்பொருளின் இருமமபபண்பு

்திர்வீச்சு மற்றும் பருபவபகாருளின் இருணமபபணபு

இநத வெயல்போட்டின் மூ்லம் ைோைெர்ேள, ஒளியோனது 

உக்லோே வ்போருளேளின் மீது  ்படும் க்போது எ்லகட்்ோன்ேள 

எவெோறு உமிழப்படுகிறது என்்பழத ேோட்சியோே ேணடு 

ஒளிமின் விழ்ளழெ வி்ளககுெோர்ேள. 

படி்ள்:

• உ்லோவிழயத திறநது முேெரிப ்பட்டியில “https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric” என 

தட்டச்சு வெய்து ‘photoelectric effect’ என்ற java file ஐ ்பதிவிறகேம் வெய்ே. அல்லது  Google → Phet → simulation 

→ Physics → photoelectric என்ற ்போழதயில வென்று ‘photoelectric effect’ என்ற java file ஐ ்பதிவிறகேம் வெய்ே.

• ்படுேதிர் வீச்சின் வெறிவிழன ைோறறம் வெய்து ஒளி மின்கனோட்டம் ைறறும் எ்லகட்்ோன்ேளின் ஆறறல எவெோறு 

ைோறறைழடகிறது என ேெனி.  

• ்படுேதிரின் அழ்லநீ்ளதழத ைோறறம் வெய்து ஒளி மின்கனோட்டம் ைறறும் எ்லகட்்ோன்ேளின் ஆறறல எவெோறு 

ைோறறைழடகிறது என ேெனி.  

• மின்ே்லனில உள்ள மின்னழுதத கெறு்போட்டிழன ைோறறம் வெய்யும் க்போது ஒளிமின்கனோட்டம் எவெோறு 

ைோறறைழடகிறது என்்பழத ்பகுப்போய்வு வெய்ே. 

• உக்லோேப்ப்பபிழன ைோறறம் வெய்யும் க்போது ஒளி மின்கனோட்டம் ைறறும் எ்லகட்்ோன்ேளின் ஆறறல எவெோறு 

ைோறறைழடகிறது என ேெனி.  

• ஒளி மின்கனோட்டம் – மின்னழுததம் ைறறும் ஒளி மின்கனோட்டம்- ்படுேதிரின் வெறிவு ஆகியழெேளுககு 

இழடகய உள்ள வதோடர்ழ்ப ெழ்்படததின் மூ்லம் ஆய்வு வெய்ே. 

குறிபபு:
உஙேள உ்லோவியில  Java இலழ்லவயன்றோல அதழன நிறுெவும். 

நீஙேள அழனதது Phet உருெேஙேழ்ள https://phet.colorado.edu/en/offline-access என்ற 

முேெரியில இருநது ்பதிவிறகேம் வெய்து, ஆஃப ழ்லனில கெழ்ல வெய்ய்லோம்.

உரலி:

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/photoelectric
*்படஙேள அழடயோ்ளததிறகு ைட்டும்.

* கதழெவயனில Flash Player or Java Script அனுைதிகே.

இணையச் வ�யல்பகாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தணலபபு: ஒளிமின்விணைவு
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அலகு 

9
அணு மறறும் அணுககரு இேறபிேல்
(ATOMIC AND NUCLEAR PHYSICS)

இநத அலகில் மாணைவர்கள் அறிநது ்்காள்்ள இருபபது
• வாயுககளின் வழியே மின்னிறககம் 
• யஜ.யஜ. தைாம்்சன் ஆய்வின் மூலம் மின்னூடட எணவ்க கணடறிதைல் 
• மில்லிகன் எணக்ய்த்துளி ஆய்வின் மூலம் எலகடரானின் மின்னூடட மதிப்வ்க கணடறிதைல் 
• யஜ.யஜ. தைாம்்சன் மறறும் ரூதைர்ய்ார்டு அணு மாதிரிகள 
• ய்ார் அணு மாதிரியும் வைடரஜன் அணுவும்
• அணுவிேல் நிறமாவலயும் வைடரஜன் நிறமாவலயும்
• அணுககருவின் அவமப்பு மறறும் ்ணபுகள 
• அணு எண மறறும் நிவற எணணின் அடிப்்வடயில் அணுககருககளின் வவககள 
• நிவற குவற்ாடு மறறும் பிவ்ப்்ாறறல்
• பிவ்ப்்ாறறல் வவர்டத்திறகும் நிவலத்தைன்வமககுமான கதைாடர்பு 
• ஆல்்ா, பீடடா சிவதைவுகள மறறும் காமா உமிழ்வு
• கதிரிேககச் சிவதைவு விதி 
• அணுககரு பி்ளவு மறறும் இவ்வு 
• அணுககரு உவலகவ்ளப் ்றறிே அடிப்்வடக கருத்துகள 
• அடிப்்வடத் துகளகவ்ளப் ்றறிே ்ணபு்சார் கருத்துகள 

இயற்ைக நிகழ்வுகள் அைனத்தும் சாத்தியமற்றது அல்லது அற்பமானது. புரிந்து ெகாள்ளும் 
வைர அைவ சாத்தியமற்றது; புரிந்து ெகாண்ட பின் அற்பமானது.  

– எர்னஸ்ட ரூதைர்ய்ார்டு

்கற்றலின் யொக்கங்்கள்

அறிமு்கம்

அ� ஆ���

ஆ���
ஆ���

��

ஒேர அள�

ஒேர அள�

��
அ� 

அ� 

படம் 9.1 அணுவின் அ்ளவுடன் ஆப்பிளின் 
அ்ளவவ ஒப்பிடுதைல் மறறும் ஆப்பிளின் அ்ளவுடன் 
புவியின் அ்ளவவ ஒப்பிடுதைல்

9.1 கவளிவே (space) நிரப்புகின்ற எநதைப் 
க்ாருளும் ்ருப்க்ாருள என அவழககப்்டுவவதை 
ோம் முநவதைே வகுப்புகளில் ்ார்த்யதைாம். 
்ருப்க்ாரு்ளானது திணமம், திரவம் மறறும் 
வளிமம் என மூன்று வவகப்்டும். அருநதுவதைறகு 
நீர், வாகனஙகளுககு க்டயரால், மூச்சுவிடுவதைறகு 
ஆகசிஜன், ்சவமேல் க்சய்வதைறகு கவற்டிோதை 
எஃகு ஆகிேவறவற ேம் அன்றாட வாழ்வில் 
்ேன்்டுத்துகியறாம். ஒரு க்ாருவ்ளப் ய்ான்று 
மறகறான்று இருப்்தில்வல அதைாவது, இேறபிேல் 
மறறும் யவதிப் ்ணபுகள க்ாருளுககு க்ாருள 
யவறு்டுகின்றன. இவறவறப் புரிநதுககாள்ள 
க்ாருளகளின் அடிப்்வட உடகூறுகவ்ளப் ்றறி 
ோம் அறிநது ககாள்ள யவணடும்.

 க்ாருள ஒன்று பி்ளககப்்டடு அதைனால் 
உருவாகும் ்குதிகள மீணடும் மீணடும் 
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ஆனால், சில சிறப்பு ஏற்ாடுகளின் மூலம், ஒரு 
வாயுவவ மின் கடத்து ஊடகமாக மாறறலாம். 

வாயுககளின் வழியே நிகழும் மின்னிறககத்வதை 
ஆராே உதைவும் எளிே கருவியே மின்னிறககக 
குழாய் ஆகும். அதைன் அவமப்பு ்டம் 9.2ல் 
காடடப்்டடுள்ளது. அது எவ்விதை கலப்புமில்லாதை 
தூய்வமோன வாயுவவ உள்ளடககிே (ஏறத்தைாழ 
50cm நீ்ளமும் 4cm விடடமும் ககாணட) ஒரு 
நீ்ளமான, மூடப்்டட கண்ாடிக குழாய் 
ஆகும். அதிலுள்ள ஒரு சிறு திறப்பில் உேர் 
கவறறிடககுழாயும் குவறஅழுத்தைமானியும் 
இவ்ககப்்டடுள்ளன. அதைனுள மின்வாய்கள 
எனப்்டும் இரு உயலாகத் தைகடுகள க்ாருத்தைப்்டடு, 
அவவ தூணடு மின்சுருள ஒன்றின் 
துவ்ச்சுறறுடன் இவ்ககப்்டடுள்ளன. 
துவ்ச்சுறறின் யேர் மின்முவனயுடன் 
இவ்ககப்்டடுள்ள தைகடு யேர் மின்வாய் என்றும் 
எதிர்மின்முவனயுடன் இவ்ககப்்டடுள்ள தைகடு 
எதிர் மின்வாய் என்றும் அவழககப்்டுகின்றன. 
யமலும் துவ்ச்சுறறின் மின்னழுத்தைம் ஏறத்தைாழ 
50kV ஆகும். 

உய� ��ன��த 
ேவ�பா�

வா�

C A

– +

படம் 9.2 மின்னிறககக குழாய் (அ) உணவமோன 
கருவி (ஆ) அதைன் குறியீடடுப் ்டம்

(அ)

(ஆ)

பி்ளககப்்டடால், ஒரு கடடத்தில் யமலும் பி்ளகக 
இேலாக துளிமநிவலவே அது அவடயும். 
அத்தைவகே சிறுதுரும்புப் ்குதி அணு எனப்்டும்; 
கியரகக கமாழியில் அணு (atom) என்றால் “பி்ளகக 
இேலாதைது” என்று க்ாருள. அணு ஒன்றின் அ்ளவு 
மிக மிகச் சிறிேதைாகும். எடுத்துககாடடாக, (மிகவும் 
எளிவமோன அணுவான) வைடரஜன் அணுவின் 
அ்ளவு 10–10 m.“ அணுவவ ஆப்பிளின் அ்ளவிறகு 
க்ரிதைாககினால், ஆப்பி்ளானது புவியின் அ்ளவிறகு 
க்ரிதைாகிவிடும்” என்று அகமரிகக அறிவிேல் 
அறிஞர் ரிச்்சர்ட  க்யின்யமன் கூறிேவதை நிவனவு 
கூறலாம் (்டம் 9.1). அத்தைவன சிறிே ஒன்று 
தைான் அணு.

இநதை அலகில், அணுவின் கடடவமப்வ் அறிநது 
ககாளளும் க்ாருடடு அணு மாதிரிகவ்ளப் ்றறி 
முதைலில் அறிநது ககாளயவாம். யஜ.யஜ. தைாம்்சன் 
மறறும் ரூதைர்ய்ார்டு அணு மாதிரிகவ்ள விட ய்ார் 
அணு மாதிரி சிறப்்ானது. அன்வறே காலகடடத்தில் 
வி்ளககமுடிோ ்ல நிகழ்வுகவ்ள வி்ளககிேயதைாடு 
யவதியிேவலப் ்றறிே யமம்்டட புரிதைவலயும் அது 
அளித்தைது. 

அணுவும் கூட அடிப்்வட உடக்ாருள அல்ல 
என்்வதை பின்னாளில் அறிவிேல் அறிஞர்கள 
கணடறிநதைனர். அது எலகடரான்கள மறறும் 
அணுககருவவ உள்ளடககிேது. அணுககருவும் 
புயராடடான்கள மறறும் நியூடரான்கவ்ள 
உள்ளடககிேது. புயராடடான்களும் நியூடரான்களும் 
கூட குவார்ககுகள என்ற அடிப்்வட 
உடக்ாருளகவ்ளக ககாணடவவ என்்வதை யமலும் 
்ல ஆய்வுகள நிறுவின. 

இநதைப் பின்புலத்தில், அணுககருவின் 
அவமப்பு மறறும் அதைன் அடிப்்வடப் ்ணபுகள 
்றறி புரிநது ககாளவதைறகாக இநதை அலகின் 
பிற்குதி எழுதைப்்டடுள்ளது. யமலும் அணுககரு 
ஆறறல் எவ்வாறு உருவாககப் ்டுகிறது மறறும் 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது என்்வதைப் ்றறியும் 
வி்ளககப்்டடுள்ளது.  

வாயுக்களின் வழியே மின்னிறக்கம் 

வாயுககளில் கடத்துப் ்ணவ்த் தைரும் 
கடடுறா எலகடரான்கள இல்லாதைதைால், 
்சாதைார் வளிமணடல அழுத்தைத்தில் வாயுககள 
மின்யனாடடத்வதை அரிதைாகயவ கடத்துகின்றன. 
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9.2.1 எலக்ட்ானின் மின்னூ்டட 
எண்ணைக  ்கணடறிதல்  – தாம்்சன் 
ஆய்வு

ேவீன இேறபிேல் யதைான்றுவதைறகு கார்மாக 
இருநதை மிக முககிேமான ஆய்வுகளில் ஒன்றாக 
தைாம்்சன் ஆய்வானது கருதைப்்டுகிறது. மின்னிறககக 
குழாயினுள உள்ள வாயுககவ்ளப் ் றறி அறிே உதைவும் 
முவறகளில் குறிப்பிடத்தைகுநதை யமம்்ாடுகவ்ள 
1887 – ஆம் ஆணடில் யஜ.யஜ. தைாம்்சன் க்சய்தைார். 
மின் மறறும் காநதைப் புலஙகளினால் யகயதைாடு 
கதிர்கள விலககம் அவடவவதையும், மின்புலம் மறறும் 
காநதைப் புலத்வதை மாறறுவதைன் மூலம் யகயதைாடு 
கதிர்களின் நிவற–இேல்புநிவல மின்னூடடம் 
(mass normalized charge) அல்லது மின்னூடட எண 
(அதைாவது ஓரலகு நிவறககான மின்னூடட மதிப்பு 
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படம் 9.3 எலகடரானின் மின்னூடட எணவ்க 
கணடறிவதைறகான யஜ.யஜ தைாம்்சன் ஆய்வின் 
அவமப்பு

இநதை ஆய்வின் அவமப்பு ்டம் 9.3ல் 
ககாடுககப்்டடுள்ளது. இதில் உேர் கவறறிட 
மின்னிறககக குழாய் ்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது. 
யகயதைாடிலிருநது கவளியேறும் யகயதைாடு 
கதிர்க்ளானது ஆயனாடு வடடு A வவ 
யோககி கவரப்்டுகின்றன. ஆயனாடு வடடு 
ஊசித்துவ்ளவேப் ய்ான்ற சிறு துவ்ள மடடுயம 
ககாணடிருப்்தைால் குறுகிே கறவறோக யகயதைாடு 
கதிர்கள அனுப்்ப்்டுகின்றன. பிறகு அவவ 
குறிப்பிடட மின்னழுத்தை யவறு்ாடடில் உள்ள 
இவ்ோன உயலாகத் தைகடுகளுககு இவடயே 
க்சலுத்தைப்்டுகின்றன. யமலும், ்டம் 9.3 இல் 
காடடியுள்ள்டி, ஒன்றுகககான்று க்சஙகுத்தைான 
திவ்சயிலுள்ள மின் மறறும் காநதைப் புலஙகளுககு 
இவடயில் மின்னிறககக குழாய் வவககப்்டடுள்ளது. 
யகயதைாடு கதிர்கள திவரயில் ்டடவுடன் 

மின்னிறககக குழாயிலுள்ள வாயுவின் அழுத்தைம் 
்ாதைர்சத் தைம்்த்தின் 110mm என்ற அ்ளவிறகு 
குவறககப்்டும் வவரயில் எவ்விதை மின்னிறககமும் 
நிகழ்வதில்வல. அழுத்தைம் ்ாதைர்சத்தின் 100mm 
என்ற அ்ளவில் உள்ளய்ாது, மின்னிறககம் 
கதைாடஙகுகிறது. இதைன் விவ்ளவாக, சீரறற 
ஒளிககீறறுகளும் ் ட்டகவன்ற (க்ாரிப்்து ய்ான்ற) 
ஒலியும் உருவாகின்றன. அழுத்தைம் ்ாதைர்சத்தின் 
10mm என்ற அ்ளவிறகு குவறககப்்டும் ய்ாது, 
யேர் மின்வாய் (ஆயனாடிலிருநது) கதைாடஙகி எதிர் 
மின்வாய் (யகயதைாடு) வவர ஒளிர் தைம்்ம் ஒன்று 
உருவாகிறது. இதைறகு யேர்மின் தைம்்ம் என்று க்ேர். 

அழுத்தைமானது ்ாதைர்சத்தின் 0.01 mm ஆகக 
குவறககப்்டும் ய்ாது, யேர்மின் தைம்்ம் மவறகிறது. 
இநயேரத்தில் ஆயனாடிறகும் யகயதைாடிறகும் 
இவடயில் ஒரு இருணட ்குதி உருவாகிறது. 
இது குரூககின் இருணட ்குதி எனப்்டும். 
யமலும், இப்ய்ாது குழாயின் சுவர் ்ச்வ்ச நிறத்தில் 
ஒளிர்கின்றது. இநநிவலயில், யகயதைாடு கதிர்கள 
என்று அவழககப்்டும் ஒரு வவக கணணிறகுப் 
புலனாகாதை கதிர்கள எதிர் மின்வாயிலிருநது 
(யகயதைாடிலிருநது) கவளியேறுகின்றன. 
இககறவறகள யகயதைாடு கதிர்கள (cathode rays) 
என்றவழப்்டடன. பின்னர் இகயகயதைாடு கதிர்கள 
என்்து எலகடரான் கறவற எனக கணடறிேப்்டடது.
ய்கயதாடு ்கதிர்களின் பணபு்கள் :

(1) யகயதைாடு கதிர்கள ஆறறல் மறறும் 
உநதைத்வதைப் க்றறுள்ளன. 107 ms-1 என்ற 
அ்ளவிலான அதியவகத்துடன் யேர்கயகாடடில் 
அவவ க்சல்கின்றன. மின் மறறும் காநதைப் 
புலஙக்ளால் அவவ விலககம் அவடகின்றன. 
இவ்விலககத்தின் திவ்சவே வவத்து அவவ எதிர் 
மின்துகளகள என்்வதை அறிேலாம். 

(2) க்ாருளகளின் மீது யகயதைாடு கதிர்கள வீழும் 
ய்ாது, கவப்்ம் உருவாகின்றது. யகயதைாடு கதிர்கள 
புவகப்்டத் தைகடவட ்ாதிககின்றன. யமலும் சில 
்டிகஙகள மறறும் கனிமப் க்ாருளகள மீது அவவ 
்டும்ய்ாது ஒளிர்தைவல ஏற்டுத்துகின்றன. 

(3) அதிக அணு எவட ககாணட க்ாருளகளின் 
மீது அவவ விழும் ய்ாது, X–கதிர்கள 
உருவாகின்றன. 

(4) யகயதைாடு கதிர்கள வாயுககளின் வழியே 
க்சல்லும்ய்ாது  அவ்வாயுககவ்ள அேனிோககம் 
க்சய்கின்றன. 

(5) யகயதைாடு கதிர்கள ஒளியின் யவகத்தில் 1
10





  

மடஙகு வவரயிலான யவகத்தில் இேஙகுகின்றன. 
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மின்னழுத்தை யவறு்ாடு V எனில், எலகடரானின்  
மின்னழுத்தை ஆறறல் eV. எனயவ, ஆறறல் மாறா 
தைத்துவத்தின் ்டி 

eV m e
m V

= ⇒ =1
2 2

2
2

υ υ

்சமன்்ாடு (9.1)ல் உள்ள திவ்சயவகத்தின் 
மதிப்வ் யமயல உள்ள ்சமன்்ாடடில் பிரதியிட, 
ேமககுக கிவடப்்து 

 e
m V

E
B

= 1
2

2

2  (9.2)

E, B மறறும் V, மதிப்புகவ்ளப் பிரதியிட, 
மின்னூடட எணணின் மதிப்பு 

e
m
= × −1 7 1011 1. C kg  எனக கணடறிேப்்டடுள்ளது

(iii)  சீ்ான மின்புலத்தினால் ம்டடும் மின் து்களின் 
பா்தயில் உருவாகும் விலக்கம் :

காநதைப்புலத்வதை நிறுத்திே பிறகு, மின்புலத்தைால் 
மடடுயம விலககம் ஏற்டுகிறது. இநதை விலககம் மின் 
விவ்சககு யேர்த்தைகவில் இருககும். 

 F eEe =  (9.3)

m என்்து எலகடரானின் நிவற எனில், 
நியூடடனின் இரணடாம் இேகக விதிப்்டி, 
எலகடரானின் முடுககம்

 a m Fe e= 1  (9.4)

்சமன்்ாடு (9.3) ஐ ்சமன்்ாடு (9.4) ல் பிரதியிட 

a m eE e
m Ee = =1

E

y´
y

�ைர

+

_

e–

l

படம் 9.5 சீரான மின்புலத்வதை நிறுவுவதைால் 
எலகடரானின் ்ாவதையில் ஏற்டும் விலககம்

ஒளிர்தைவல ஏற்டுத்துவதைால், ஒரு ஒளிர்வுப் புளளி 
யதைான்றுகிறது. திவரயில் துத்தைோக ்சல்வ்டு (ZnS) 
பூச்சு அளிப்்தைன் மூலம் இநதை ஒளிர்தைல் ஏற்டுகிறது. 

(i)  ய்கயதாடு ்கதிர்களின் தி்்சயவ்கத்்தக 
்கணடறிதல்:

+

_

e– E

N

S

FE
FB

B v

படம் 9.4 மின் விவ்ச காநதை விவ்சவே ்சமன் 
க்சய்வதைால் எலகடரான் கறவறயின் ்ாவதை 
யேர்கயகாடடில் அவமகிறது.

தைகடுகளுககிவடயே ஒரு குறிப்பிடட 
மின்புலத்வதை நிறுவிேபின், காநதைப் புலத்வதை ்சரி 
க்சய்வதைன் மூலம் யகயதைாடு கதிர்கவ்ள (எலகடரான் 
கறவற) முதைலில் இருநதை O புளளிவே (்டம் 9.3) 
வநதைவடயுமாறு வநதைவடயுமாறு க்சய்ேப்்டுகிறது. 
்டம் 9.4இல் ககாடுத்துள்ளவாறு, மின் விவ்சயின் 
அ்ளவிவன காநதை விவ்சயின் அ்ளவு ்சமன் 
க்சய்கிறது. யகயதைாடு கதிர்களின் மின்னூடடம் 
e மறறும் திவ்சயவகம் υ எனில், 

 eE eB= υ

 ⇒ =υ E
B

 (9.1)

(ii) மின்னூ்டட எண்ணைக ்கணடறிதல் : 
யகயதைாடிலிருநது ஆயனாடிறகு யகயதைாடு 

கதிர்கள (எலகடரான் கறவற) முடுககப்்டுவதைால், 
யகயதைாடில் எலகடரான் கறவற க்றும் மின்னழுத்தை 
ஆறறலானது அது ஆயனாவட அவடயும் ய்ாது 
க்றறுள்ள இேகக ஆறறலுககுச் ்சமமாகும். 
ஆயனாடிறகும் யகயதைாடிறகும் இவடயேோன 
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9.2.2 எலக்ட்ானின் மின்னூ்டட 
மதிபபு ்காணைல் – மில்லி்கனின் 
எண்ணைய்த்துளி ஆய்வு 

இேறவகயின் மிக முககிே அடிப்்வட 
மாறிலிகளுள ஒன்றான எலகடரானின் மின்னூடட 
மதிப்வ்க கா் உதைவும் மில்லிகனின் 
எணக்ய்த்துளி ஆய்வு, ேவீன இேறபிேலில் 
உள்ள சிறநதை க்சேல்முவற ஆய்வுகளில் ஒன்றாகும். 
(காணக. ்டம் 9.6(அ)). 

மின்புலத்வதைத் தைகுநதை முவறயில் மாறறுவதைன் 
மூலம் எணக்ய்த் துளியின் இேககத்வதைக 
கடடுப்்டுத்தைலாம், அதைாவது, அவதையமல் 
யோககியோ அல்லது கீழ்யோககியோ ேகரச் 
க்சய்ேலாம் அல்லது புலத்தியலயே நிவலோக 
இருத்தி அதிக யேரம் அவதைப் ்ார்ககும் 
வண்மும் க்சய்ேலாம்.

  

�� ெத��பா�

��ேணா��

ஒ� 
�ல�

(–)

(+)

��ேணா��
+

–

A

B

�� ெத��பா���

ஒ� �ல

படம் 9.6 மில்லிகனின் ஆய்வு 
(அ) உணவமோன கருவி மறறும் குறியீடடுப் 
்டம் (ஆ) ்ககவாடடுப் ்டம்

இநதை ஆய்வின் க்சய்முவற அவமப்பு ்டம் 9.6
(ஆ)ல் ககாடுககப்்டடுள்ளது. இதில் ஒவ்கவான்றும் 
20cm விடடம் ககாணட கிவடத்தை்ள, வடடவடிவ 
உயலாகத்தைடடுகள, 1.5 cm இவடகவளியில் 
பிரித்து வவககப்்டடுள்ளன. இவ்விரு 
வடடவடிவ உயலாகத்தைடடுகளும் கண்ாடி 
சுவர்கள ககாணட கலனால் சூழப்்டடுள்ளன. 

(அ)

(ஆ)

திவரயில் எலகடரான் கறவற முதைலில் வீழ்நதை 
நிவலயில் இருநது, தைறய்ாது அது அவடநதுள்ள 
விலககம் y என்க. (்டம் 9.5)  யமலும் இகயகயதைாடு 
கதிர்கள இவ்ோகவுள்ள மின்புலத் தைகடுகவ்ள 
அவடயும் முன்னர் அதைன் யமல்யோககிே கதைாடகக 
திவ்சயவகம் u = 0 ஆகும். இம்மின்புலத்தைகடுகளின் 
நீ்ளம் l எனில், மின்புலத்வதை கடகக யகயதைாடு 
கதிர்கள எடுத்துக ககாளளும் யேரம் t ஆனது, 

 t l=
υ

 (9.5)

எனயவ, தைகடுகளின் முடிவில் யகயதைாடு 
கதிர்கள அவடயும் விலககம் (குறிப்பு: u = 0  மறறும் 
a e

m
Ee = )

′ = + ⇒ ′= +

=
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 ′ =y e
m

l B
E

1
2

2 2
 (9.6)

எனயவ திவரயில் ஏற்டும் விலககம் 
y y y C y∝ ′⇒ = ′

இஙகு C என்்து தைகவு மாறிலி. இதைன் மதிப்பு 
மின்னிறககக குழாயின் வடிவவமப்வ்ப் க்ாருத்து 
அவமயும். 

 y C e
m

l B
E= 1

2
2 2

  (9.7)

்சமன்்ாடு (9.7) ஐ மாறறிேவமகக 

 e
m

yE
Cl B

= 2
2 2   (9.8)

இச்்சமன்்ாடடின் வலது ்ககம் மதிப்புகவ்ளப் 
பிரதியிட, மின்னூடட எணணின் மதிப்பு 
e
m
= × −1 7 1011 1. C kg

மின்னூடட எண்ானது. 
அ. ்ேன்்டுத்தைப்்டும் வாயு 
ஆ.  மின்வாய்களின் இேல்பு 

ஆகிேவறவறச் ்சார்நதிராது

குறிபபுகுறிபபு
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யமலும் இத்தைடடுகளுககிவடயில் உேர் 
மின்னழுத்தை யவறு்ாடு (கிடடத்தைடட 10 kV) 
அளிககப்்டுவதைால், க்சஙகுத்தைாக, 
கீழ்யோககிே திவ்சயில் மின்புலம் 
ஏற்டுகிறது. யமல் தைடடு A ல் ஒரு 
சிறிே துவ்ள இடப்்டடுள்ளது. 
எணக்வேத் கதைளிப்்தைறகாக, 
்சரிோக அத்துவ்ளககு யமறபுரம் 
நுணகதைளிப்்ான் (atomizer) 
ஒன்று வவககப்்டடுள்ளது. நுணகதைளிப்்ான் 
உதைவியுடன் கிளி்சரின் (glycerine) ய்ான்ற அதிக 
்ாகுநிவல ககாணட எளிதில் ஆவிோகாதை திரவம் 
கதைளிககப்்டும்ய்ாது, சிறுதுளிகள (droplets) 
உருவாகின்றன. ஈர்ப்பு விவ்சயினால் அவவயமல் 
தைடடிலுள்ள துவ்ளயின் வழியே கீயழ விழுகின்றன.

காறறுடன் ஏற்டும் உராய்வு அல்லது  
x–கதிர்கவ்ளக காறறினூயட க்சலுத்துவதைால் 
கலனிலுள்ள சில எணக்ய்த் துளிகள  
மின்னூடடத்வதைப் க்றுகின்றன. யமலும் 
கிவடமடடத் திவ்சயில் கலன் ஒளியூடடப்்டுவதைால், 
ஒளிககறவறககு க்சஙகுத்தைாக வவககப்்டடுள்ள 
நுணய்ாககியின் மூலம் துளிகவ்ளத் 
கதைளிவாகக கா் முடியும். மின்புலத்வதைத் தைகுநதை 
முவறயில் மாறறுவதைன் மூலம் எணக்ய்த் 
துளியின் இேககத்வதைக கடடுப்்டுத்தைலாம் அதைாவது, 
அவதை யமல்யோககி அல்லது கீழ்யோககி ேகரச் 
க்சய்ேலாம். அல்லது அநதைரத்தியலயே நிவலோக 
நிறுத்தைலாம். 

எணக்ய்த் துளியின் நிவற m எனவும், அதைன் 
மின்னூடடம் q எனவும் ககாளக. எனயவ, துளியின் 
மீது க்சேல்்டும் விவ்சகள 

அ) புவிஈர்ப்பு விவ்ச  F mgg =
ஆ) மின் விவ்ச F qEe =
இ) மிதைப்பு விவ்ச (buoyant force) Fb மறறும்
ஈ) ்ாகிேல் விவ்ச Fv

(அ) எண்ணைய்த்துளியின் ஆ்ம் ்காணைல் 
மின்புலம் இல்லாதை நிவலயில், எணக்ய்த் 

துளி கீழ்யோககி முடுககம் அவடகிறது. காறறினால் 
ஏற்டும் பின்னிழு (்ாகிேல்) விவ்சயினால் 
எணக்ய்த் துளி எளிதில் சீரான திவ்சயவகத்வதை 
அவடகிறது. இது முறறுத்திவ்ச யவகம் எனப்்டும். 
குறிப்பிடட கதைாவலவவக கடகக எணக்ய்த் 
துளி எடுத்துகககாளளும் யேரத்தில் இருநது, அதைன் 
திவ்சயவகத்வதை அ்ளவிடலாம். ்டம் 9.7(அ) இல்  
எணக்ய்த் துளியின் தைனித்தை க்ாருள 
விவ்சப்்டம் ககாடுககப்்டடுள்ளது. இநநிவலயில்,  

்ாகிேல் மறறும் மிதைப்பு விவ்சகள ஈர்ப்பு விவ்சவே 
்சமன்க்சய்கின்றன. 

எணக்ய்த் துளியின் மீது க்சேல்்டும் 
புவியீர்ப்பு விவ்ச F mgg =

எணக்ய்த் துளி யகா்ள வடிவம் ககாணடது 
எனக ககாளயவாம். எணக்ய்த் துளியின் 
அடர்த்தி ρ மறறும் அதைன் ஆரம் r எனில், ρ = m

V
.  

எனயவ,
அதைன் நிவறோனது, 

⇒ =






m rρ π4

3
3  



             V r=












4
3

3π

இதைன் மூலம், புவியீர்ப்பு விவ்சவே பின்வருமாறு 
எழுதைலாம்.

F mg F r gg g= ⇒ =






ρ π4

3
3

காறறின் அடர்த்தி σ எனில், எணக்ய்த் 
துளியினால் இடம் க்ேர்நதை காறறினால் அதைன் மீது 
க்சேல்்டும் யமல்யோககிே விவ்ச (மிதைப்பு விவ்ச)

F r gb =






σ π4

3
3

எணக்ய்த் துளி முறறுத்திவ்ச யவகத்வதை 
அவடயும் ய்ாது, அதைன்மீது க்சேல்்டும் ்ாகிேல் 
விவ்சோனது (எணக்ய்த்துளி க்சல்லும் 
திவ்சககு எதிர்த்திவ்சயில் க்சேல்்டும் விவ்ச), 

யகா்ளத்தின் 

்ருமன்

Fg

Fb Fv Fb Fe

Fg
(அ) (ஆ)

எ�ெண�� 
��

படம் 9.7 எணக்ய்த் துளியின் தைனித்தை க்ாருள 
விவ்சப்்டம் (அ) மின்புலம் அறற நிவலயில்  
(ஆ) மின்புலம் உள்ளய்ாது 

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   146 06-08-2020   16:10:46



147அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

 ⇒ = −q
E

r g4
3

3π ρ σ( )  (9.11)

்சமன்்ாடு (9.9)ஐ ்சமன்்ாடு (9.11)ல் பிரதியிட,

q
E g

=
−











18
2

3 3
1
2π η υ

ρ σ( )  (9.12)

இநதை ஆய்வவ ்ல முவற க்சய்து, எணக்ய்த் 
துளிகளின் மின்னூடட மதிப்வ்க க்ககிடட 
மில்லிகன், எநதைகவாரு எணக்ய்த் துளியின் 
மின்னூடட மதிப்பும் e=− × −1 6 10 19. ,C  
என்ற அடிப்்வட மதிப்பின் முழு மடஙகுக்ளாக 
இருப்்வதை கணடறிநதைார். இநதை அடிப்்வட மதிப்ய் 
(e=− × −1 6 10 19. ,C ) எலகடரானின்  மின்னூடட 
மதிப்பு ஆகும்.

அணு மாதிரி்கள்

ஏறககுவறே கி.மு. (க்ா.ஆ.மு) 400ஐ ஒடடிே 
காலத்தில், லியூசி்ஸ் மறறும் கடகமாகரிடடஸ் 
ஆகிே கியரகக தைத்துவஅறிஞர்கள “எநதை ஒரு 
க்ாருளும் மீணடும் மீணடும் ்குககப்்டும் 
ய்ாது இறுதியில் கிவடப்்து அணுயவ” என்று 
கூறினர். பின்னர் ்ல இேறபிேலா்ளர்களும் 
யவதியிேலா்ளர்களும் அணுவின் இேல்வ்ப் ்றறி 
அறிநதுககாள்ள முேன்றனர். அணு மாதிரியின் 
அடிப்்வடயில் க்ாருளகளின் (இேறபிேல் மறறும் 
யவதிேல்) ்ணபுகவ்ள வி்ளககப் ்ல யகாட்ாடுகள 
கூறப்்டடன. 

எடுத்துககாடடாக, ஒய்வுநிவலயில் உள்ள மின் 
துகளகளின் ்ரவவல அடிப்்வடோகக ககாணடு 
கருத்திேல் ரீதிோன ஒரு அணு மாதிரிவே 
யஜ. யஜ. தைாம்்சன் முன்கமாழிநதைார். அணுவின் 
நிவலத்தைன்வமவே யஜ. யஜ. தைாம்்சனின் அணு 
மாதிரி வி்ளகக இேலாதைதைால், அவரது (ஆராய்ச்சி) 
மா்வரான ரூதைர்ய்ார்டு அணு குறித்தைான முதைல் 
இேகக மாதிரிவே முன்கமாழிநதைார். அவரது  
மா்வர்கள  (ககய்கர் மறறும் மாசுகடன்) க்சய்தை 
க்சய்முவற ஆய்வின் அடிப்்வடயில் ரூதைர்ய்ார்டு 
அவர்தைம் மாதிரிவே அவமத்திருநதைார். ஆனால், 
இம்மாதிரியும் அணுவின் நிவலத்தைன்வமவே 
வி்ளககவில்வல. 

9.3

கீழ்யோககிே நிகர விவ்சககு ்சமமாக இருககிறது. 
எனயவ ஸ்யடாகஸ் விதிப்்டி, ்ாகிேல் விவ்ச

F rv = 6π υη

எனயவ ்டம் 9.7 (அ)ல் ககாடுககப்்டடுள்ள 
தைனித்தை க்ாருள விவ்சப்்டத்தின் ்டி, விவ்சகளின் 
்சமநிவலககான ்சமன்்ாடு, 

F F Fg b= + υ

ρ π σ π π υη4
3

4
3

63 3r g r g r





 =







 +

4
3

63π ρ σ π υηr g r( )− =

2
3

33π ρ σ π υηr g r( )− =

 r
g

=
−













9
2

1
2ηυ

ρ σ( )  (9.9)

்சமன்்ாடு (9.9)ன் மூலம் எணக்ய்த் துளியின் 
ஆரத்வதைக க்ககிடலாம்.

(ஆ) மின்னூ்டட மதிப்பக ்காணைல் :
எணக்ய்த்துளிகவ்ள சுறறி மின் 

புலத்வதை ஏற்டுத்தும்ய்ாது, அதைன் மீது 
ஒரு யமல்யோககிே மின் விவ்ச (qE) 
க்சேல்்டுகின்றது. எணக்ய்த்துளிகளுள 
ஏயதைனும் ஒரு குறிப்பிடட எணக்ய்த்துளி 
ஒன்று நுணய்ாககியின் ்ார்வவப் புலத்தில் 
இருத்தைப்்டுகிறது. மின்புலத்தின் வலிவமவே 
்சரிக்சய்து, அத்துளிவே நிவலோக (யமயலயும் 
ய்ாகாமல், கீயழயும் விழாமல்)நிறுத்தி வவககவும் 
முடியும். இநநிவலயில், அத்துளியின் மீது 
க்சேல்்டும் ்ாகிேல் விவ்ச எதுவும் க்சேல்்டாது. 
இநநிவலயில் தைனித்தை க்ாருள விவ்சப்்டம் 
்டம் 9.7(ஆ)ன் ்டி, எணக்ய்த் துளியின் மீது 
க்சேல்்டும் நிகர விவ்ச

F F Fe b g+ =

⇒ + =qE r g r g4
3

4
3

3 3π σ π ρ

⇒ = −qE r g4
3

3π ρ σ( )  (9.10)
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எனயவ அணு ்சமநிவலயில் இருகக இேலாது. 
யமலும் வைடரஜன் மறறும் பிற அணுககளின் 
நிறமாவல வரிகளின் யதைாறறத்வதை இநதை 
மாதிரிோல் வி்ளகக இேலவில்வல. 

9.3.2 ரூதரயபாரடு மாதிரி
1911-ல் ககய்கர் மறறும் மாசுகடன் 

ஆகியோர், அவர்தைம் ஆசிரிேரான ரூதைர்ய்ார்டின் 
அறிவுவரப்்டி, குறிப்பிடத்தைகக க்சய்முவற 
ஆய்வு ஒன்றிவனச் க்சய்தைனர், அதைறகு தைஙக 
கமன்தைகடடினால் ஆல்்ா துகளகள அவடயும் 
சிதைறல் என்று க்ேர்.

இநதை ஆய்வின் க்சய்முவற அவமப்பு ்டம் 9.9-
ல் காடடப்்டடுள்ளது. நுணணிே துவ்ள  ககாணட, 
தைடிமனான ஈேப் க்டடி ஒன்றின் உளய்ள 
ஆல்்ா துகளகள மூலம் (alpha particle source) 
(க்ாயலானிேம் ய்ான்றகதைாரு கதிரிேககப் 
க்ாருள) வவககப்்டுகிறது. ஈேப் க்டடியிலிருநது 
கவளியேறும் ஆல்்ா துகளகள மறகறாரு 
ஈேத்தைகடடில் இடப்்டடுள்ள நுணணிே துவ்ள 
வழியே க்சல்கின்றன. பின்னர், இத்துகளகள ஒரு  
தைஙக கமன்தைகடடின் யமல் வீழ்கின்றன. இதைன் 
பிறகு, இத்துகளகள ்ல்யவறு யகா்ஙகளில் 
சிதைறல் அவடவது கணடறிேப்்டடது. சிதைறல் 
அவடநதை ஆல்்ா துகளகவ்ளத் திரடடும் 
க்ாருடடு துத்தைோக ்சல்வ்டு (ZnS) தைடவப்்டட 
(0° முதைல் 180°வவர) ேகர்த்தைப்்டக கூடிே 
திவர ஒன்று உள்ளது.  இத்திவரயின் மீது 
ஆல்்ா துகளகள ்டும்ய்ாது ஏற்டும் ஒளிர்வவ 
நுணய்ாககியின் உதைவியுடன் கணடறிேலாம்.

ஆல்்ா சிதைறல் ஆய்வின் அடிப்்வடயில் ஒரு 
அணு மாதிரிவே ரூதைர்ய்ார்டு முன்கமாழிநதைார். 
இநதை ஆய்வில் (யேர்மின் தைன்வம ககாணட) 
ஆல்்ா துகளகள தைஙக கமன் தைகடடிலுள்ள 
அணுககளின் மீது விழும்்டி க்சய்ேப்்டுகின்றன. 
இநதை ஆய்வின் முடிவுகவ்ளக கீயழ கா்லாம். 
இவதையே ்டம் 9.10 –இலும் அறிேலாம். 
[ரூதைர்ய்ார்டு எதிர்ப்்ார்த்தைது (அ). ஆய்வின் 
முடிவில் க்றப்்டடது (ஆ)]
(அ)  க்ரும்்ாலான ஆல்்ா துகளகள தைஙக 

கமன்தைகடடினால் விலககம் அவடோமல் 
யேராக க்சல்கின்றன.

(ஆ)  சில ஆல்்ா துகளகள சிறிே யகா் அ்ளயவ 
விலககம் அவடகின்றன.

பின்னர் ரூதைர்ய்ார்டின் மறகறாரு 
மா்வரான நீல்ஸ்ய்ார் கவளியிடட வைடரஜன் 
அணுவிறகான மாதிரி மறற இரு அணு மாதிரிகவ்ள 
விட கவறறிகரமாக அவமநதைது. நீல்ஸ் ய்ாரின் 
அணு மாதிரி அணுவின் நிவலத்தைன்வமவே 
வி்ளககிேயதைாடு மடடுமல்லாமல் வரி 
நிறமாவலயின் யதைாறறத்திவனயும் வி்ளககிேது. 
இவவதைவிர, பிற அணு மாதிரிக்ளான ்சாமர்க்ல்டு 
அணு மாதிரி மறறும் அவல  இேககவிேல் 
(குவாணடம் இேககவிேல்) அணு மாதிரி 
உளளிடட அணு மாதிரிகள இருப்பினும் இநதைப் 
்குதியில் (கணிதைமுவறயில் எளிவமோன) அணு 
மாதிரிகவ்ளயே ோம் ்ார்ப்ய்ாம். 

9.3.1 யே.யே. தாம்்சன் மாதிரி 
(தரபபூ்சணிபபழ மாதிரி)

தைாம்்சன் மாதிரியில் சீரான ்ரவல் ககாணட, 
யேர் மின்துகளகவ்ள உள்ளடககிே,  ஒரு்டித்தைான 
(homogenous) யகா்ளஙக்ளாக அணுககள 
கருதைப்்டுகின்றன. ஒரு தைர்ப்பூ்சணிப் ்ழத்தில் 
்திநதுள்ள விவதைகவ்ளப் ய்ால (இநதைக 
யகா்ளத்தில்) எலகடரான்கள எனப்்டும் எதிர்  
மின்துகள ்திநதுள்ளன. (்டம் 9.8 அ மறறும் ஆ) 

_ _

__
_

_

ேந� ��த�ைம 
ெகா�ட ெபா��

10  m–10

படம் 9.8 (அ) அணு (ஆ) தைர்ப்பூ்சணிப் ்ழம்

அணுககள மின் ேடுநிவலத் தைன்வம 
ககாணடவவ ஆதைலால், ஓர் அணுவிலுள்ள 
கமாத்தை யேர் மின்னூடடமானது கமாத்தை எதிர் 
மின்னூடடத்திறகுச் ்சமமாக இருககும். இநதை 
மாதிரியின் ்டி, அவனத்து மின்துகளகளும் 
நிவலோக உள்ளன; ்ணவடே மின்இேககவிேல் 
(classical electrodynamics) ககாளவகப் ்டி 
நிவலமின்னிேல் அவமப்பு ஒன்றில் ்சமநிவலப் 
புளளிகள இருகக இேலாது (இேன்்ா யதைறறம்). 
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யமறகணட ஆய்வுத் தைரவுகளின்  அடிப்்வடயில், 
அணு ஒன்றில் ஏரா்ளமான கவறறிடமும் 10-14m  அ்ளவு 
ககாணட அணுககரு என்றவழககப்்டும் சிறிே 
அ்ளவிலான ்ருப்க்ாருளும் இருகக யவணடும் 
என்ற கருத்வதை ரூதைர்ய்ார்டு முன்வவத்தைார். 
அணுககரு யேர் மின்னூடடம் ககாணடது. 
யமலும், அணுவின் மிகப்க்ரும்ளவு நிவற 
அணுககருவில்  குவிநதுள்ளது. அணுககருவவச் 
சுறறி எதிர் மின்னூடடம் ககாணட எலகடரான்கள 
உள்ளன. இவ்வாறுள்ள மின்னூடடப் ்ரவலில் 
உள்ள மின்துகளகள நிவலோக இருநதைால், 
அவவ ்சமநிவலயில் இருகக இேலாது என்்தைால் 
சூரிேவனச் சுறறி யகாளகள வடடப்்ாவதையில் 
இேஙகுவவதைப் ய்ால அணுககருவவச் சுறறி 
எலகடரான்கள இேஙகுகின்றன என்று அவர் 
கருத்துவரத்தைார்.

(இ)  குவறநதை எணணிகவகயிலான (ஆயிரத்தில் 
ஒன்று) ஆல்்ா துகளகள 90° யகா்த்திறகும் 
யமலான விலககம் அவடகின்றன. 

(ஈ)  மிகககுவறநதை எணணிகவகயிலான ஆல்்ா 
துகளகள 180° யகா் அ்ளவில் பின்யனாககிே 
சிதைறல் அவடகின்றன.
்டம் 9.10 (இ)யில் ககாடுககப்்டடுள்ள 

புளளிகள ககய்கர்–மாசுகடன் ஆல்்ா சிதைறல் 
ஆய்வுத் தைரவுகளின் அடிப்்வடயில் க்றப்்டடவவ, 
யமலும், வவ்ளயகாடு ரூதைர்ய்ார்டு அணுககரு 
மாதிரியின் அடிப்்வடயில் க்றப்்டடது; இவவ 
இரணடுயம ஒன்றுகககான்று இ்ஙகிப்ய்ாவவதை 
கணகூடாகக கா்லாம்.
யமற்கூறிே ்கா்டசிபபதிவு்களின் அடிபப்டயில் 
ரூதரயபாடு ்கணடறிநத முடிவு்கள்:

_
_

_

_
_

_ _
_

_
_

எ��பா��க�ப�ட� ஆ��� க�ட�ய�ப�ட�

(அ) (ஆ)
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�தற� ேகாண� θ  (பாைக��)(இ)

படம் 9.10 ஆல்்ா சிதைறல் ஆய்வில் – (அ) ரூதைர்ய்ார்டினால் எதிர்்ார்ககப்்டடது (ஆ) ஆய்வின் முடிவில் 
கணடறிேப்்டடது. (இ) சிதைறல் யகா்ம்  θ வவப் க்ாறுத்து சிதைறிே ஆல்்ா துகள எணணிகவக N(θ) 
இன் மாறு்ாடு.

+

ஈய��ைரஈய� 
பாள�

ஒ��ெத��� �ேணா	�

ஒ�� �ைர

�தற� 
ேகாண�

த�க 
ெம�தக�

ெபாேலா�ய 
மா��

� �

படம் 9.9 ரூதைர்ய்ார்டின் ஆல்்ா துகள சிதைறல் ஆய்வின் குறியீடடுப் ்டம்
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இ்டபப்டட ்்சங்குத்துத் ்தா்லவானது, யமாதல் 
்கா்ணி (b) என வ்்ேறுக்கபபடுகிறது. (்டம் 
9.12). யமாதைல் காரணி மறறும் சிதைறல் யகா்ம் 
இவடயேோன கதைாடர்பு பின்வரும் ்சமன்்ாடடால் 
தைரப்்டுகிறது.

 b b K∝





⇒ =






cot cotθ θ

2 2
  (9.13)

இஙகு K = 1
4

2
0

2

0
2πε υ

Ze
m  மறறும் θ என்்து 

சிதைறல் யகா்ம். ்சமன்்ாடு (9.13) இன் ்டி, யமாதைல் 
காரணி அதிகரிககும் ய்ாது சிதைறல் யகா்ம் 
குவறகின்றது. யமாதைல் காரணியின் மதிப்பு 
சிறிேதைாக இருநதைால், ஆல்்ா துகளகளின் விலகல் 
அதிகமாக இருககும்.

θ

அ��க�

b

ஆ�பா �க�
+

+
90�

�க அ�க ெதாைல�� 
ஆ�பா �க�

 
படம் 9.12 யமாதைல் காரணி

ரூதரயபாரடு மாதிரியின் கு்றபாடு்கள்
அணுககருவின் விடடம் மறறும் அணுவின் 

அ்ளவு ஆகிேவறவறக க்ககிடுவதைறகு 
ரூதைர்ய்ார்டு அணு மாதிரி ்ேன்்டடாலும் அதில் 
கீழ்ககணட குவற்ாடுகள உள்ளன. 

அ) அணுககருவவச் சுறறி எலகடரானிகளின் 
்ரவல் மறறும் அணுவின் நிவலத்தைன்வம 
ஆகிேவறவற இநதை அணுமாதிரிோல் வி்ளகக 
முடிேவில்வல. 

்ணவடே மின்னிேககவிேல் (Classical 
electrodynamics) ககாளவகப்்டி, முடுககப்்டட 
மின்துகள மின்காநதைக கதிர்கவ்ள உமிழ்கிறது. 
இதைனால், அது ஆறறவல இழககின்றது. எனயவ, 
ஒயர வடடப்்ாவதையில் அதைன் இேககத்வதைத் 

(அ) மீச்சிறு−அணுகு ்தா்லவு 

b ேமாத� கார�
த�க அ��க�����-அ�� ெதாைல�

ஆ�பா �க�க�
r0

படம் 9.11 மீச்சிறு−அணுகு கதைாவலவு மறறும் 
யமாதைல் காரணி 

அணுககருவவ யோககி யேராக ஓர் ஆல்்ா 
துகள க்சல்லும் ய்ாது, குறிப்பிடட ஒரு  புளளிவே 
அது அவடநதை பிறகு, சிறிது யேரம் நின்று பின் 
திரும்புகின்றது. (்டம் 9.11) இவ்வாறு 1800 
யகா்த்தில் எதிகராளிப்பு அவடவதைறகு முன், 
ஆல்்ா துகள மறறும் அணுககரு ஆகிே இரணடிறகும் 
இவடயே உள்ள சிறும கதைாவலவு ‘மீச்சிறு−
அணுகு கதைாவலவு’ r0 எனப்்டும். (இவதை கதைாடுவக 
கதைாவலவு எனவும் அவழப்்ர்). இத்கதைாவலவில், 
ஆல்்ா துகளகளின் இேகக ஆறறல் அவனத்தும் 
நிவல மின்னழுத்தை ஆறறலாக மாறறப்்டுகின்றது 
(காணக. +2 இேறபிேல் ்ாடநூல்: கதைாகுதி-1 
அலகு-1). 

1
2

1
4

2
0

2

0 0
m e Ze

r
υ

πε
= ( )( )

⇒ =
( )

=r Ze
m

Ze
Ek

0
0

2

0
2

0

21
4

2
1

2

1
4

2
πε υ πε

இஙகு Ek என்்து ஆல்்ா துகளின் இேகக 
ஆறறலாகும். யமயல ககாடுககப்்டட ்சமன்்ாடானது 
அணுககருவின் அ்ளவவ யதைாராேமாக கூறுவதைறகு 
மடடுயம ்ேன்்டும், ஆனால், மீச்சிறு−அணுகு 
கதைாவலவவ விட அணுககருவின் அ்ளவு 
எப்ய்ாதும் குவறவாகயவ இருககும். ்ல்யவறு 
அணுககருககளின்  அ்ளவுகவ்ளக க்ககிடட 
ரூதைர்ய்ார்டு, அவறறின் ஆரஙகள 10–14 m முதைல்  
10–15  வவர எனக கணடறிநதைார்.

(ஆ) யமாதல் ்கா்ணி (b)
(தங்்க) அணுக்கருவின் ்மேத்திற்கும், ஆல்பா 

து்கள் அதி்க ்தா்லவில் உள்்ளயபாது அதன் 
(நீ்டடிக்கபப்டட) தி்்சயவ்க ்வகடரின் தி்்சககும் 
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யபார அணு மாதிரியின் எடுய்காள்்கள்
(அ) கூலூம் நிவலமின்னிேல் கவர்ச்சி 

விவ்சயினால் அணுககருவவச் சுறறி ஓர் 
எலகடரான் வடடப்்ாவதையில் இேஙகுகின்றது. 
வடடப்்ாவதையில் எலகடரான் இேஙகத் 
யதைவவோன வமே யோககு விவ்சவே இநதை 
கூலூம் விவ்ச அளிககின்றது.

(ஆ) அணுவில் உள்ள எலகடரான்கள 
குறிப்பிடட சில தைனித்தைனிோன (discrete) 
்ாவதைகளில் அணுககருவவச் சுறறி வருகின்றன;  
இப்்ாவதைகளில் எலகடரான்கள சுறறும் ய்ாது 
அவவ மின்காநதை ஆறறவல கதிர் வீசுவதில்வல. 
இவ்வாறு அனுமதிககப்்டட தைனித்தைனிோன 
சுறறுப்்ாவதைகள நிவலத்தைன்வம க்றறவவ. 

இத்தைவகே நிவலத்தைன்வம க்றற 
சுறறுப்்ாவதைகளில் உள்ள எலகடரானின் 
யகா் உநதைத்தின் (l) மதிப்்ானது குவாணடப் 

்டுத்தைப்்டடுள்ளது. அதைாவது அதைன் மதிப்பு h
2π

-ன்  

முழு மடஙகாகயவ இருககும். இவதைச் ்சமன்்ாடடு 
வடிவில் l n= 

 என்று எழுதைலாம். இஙகு   (h ்ார் 
என்று ் டிகக யவணடும்) என்்து சுருககிே பி்ளாஙக 

மாறிலி (= h
2π ) மறறும் n என்்து முதைன்வம 

குவாணடம் எண ஆகும். இநதை நி்நதைவன யகா் 
உநதை குவாணடமாககல் (angular momentum 
quantization) அல்லது குவாணடமாககல்  
நி்நதைவன என அவழககப்்டுகிறது.

குவாணடம் இேநதிரவிேலின்்டி, 
எலகடரான்கள உளளிடட துகளகள இருவமப்்ணபு 
க்றறவவ. (காணக. +2 இேறபிேல் ்ாடநூல்: 
கதைாகுதி-2 அலகு-7), நிவலத்தைன்வம க்றற 
்ாவதையில் சுறறி வரும் எலகடரான்களுடன் 
கதைாடர்புள்ள நிவலேவலகளின் (standing wave) 
அவமப்புகள ்டம் 9.15-ல்  ககாடுககப்்டடுள்ளன.

யமலும் எலகடரான் சுறறுப்்ாவதையின் 
சுறற்ளவானது டி பிராய் அவலநீ்ளத்தின் முழு 
மடஙகாக இருகக யவணடும்.

 2π λr n=     (9.14) 
    இஙகு n = 1,2,3,......

m நிவறயும் υ திவ்சயவகமும் ககாணட 
எலகடரானின் டி ப்ராய் அவலநீ்ளம் λ

υ
= h

m
. 

இஙகு h என்்து பி்ளாஙக மாறிலி. எனயவ 

தைகக வவத்துக ககாள்ள இேலாது. அதைன் 
சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம் சிறிது சிறிதைாகக குவறநது 
(சுருள வடட இேககத்வதை யமறககாணடு), இறுதியில் 
அணுககருவினுள விழ யவணடும் (்டம் 9.13). 
இதைனால் அணு சிவதைவுற யவணடும். ஆனால் இது 
ேவடக்றுவதில்வல. எனயவ, ரூதைர்ய்ாடு அணு 
மாதிரி அணுககளின் நிவலத்தைன்வமவே வி்ளகக 
முடிேவில்வல.  

அ��� �ைல�ப�ற த�ைம

e_++ _

படம் 9.13 அணுககருவவச் சுறறி எலகடரானின் 
திருகு வடட இேககம் 

ஆ) இநதை அணு மாதிரியின் ்டி, கதிர்வீச்சின் 
நிறமாவல கதைாடர் கவளிவிடு நிறமாவலோக 
இருகக யவணடும். ஆனால் ய்சாதைவனகள 
மூலம், அணுககள வரி நிறமாவலவேயே 
கவளிவிடுகின்றன என்்வதை ோம் காணகியறாம்.

9.3.3 யபார அணு மாதிரி
அணுவின் நிவலத்தைன்வம மறறும் 

வைடரஜன் அணுவின் வரி நிறமாவல 
ஆகிேறவற வி்ளககுவதில் ரூதைர்ய்ார்டு அணு 
மாதிரியின் குவற்ாடுகவ்ளப் ய்ாககும் வவகயில், 
ரூதைர்ய்ார்டு அணு மாதிரியில் சில மாறறஙகவ்ள 
நீல்சு ய்ார் க்சய்தைார். வைடரஜன் அணுவின் வரி 
நிறமாவலவே வி்ளககும் க்ாருடடு அணுவின் 
அவமப்பு குறித்தை தைகுநதை கருத்திேல் வி்ளககத்வதை 
முதைலில் கூறிேவர் அவயர. அவரது எடுயகாளகள 
பின்வருமாறு:

படம் 9.14 வைடரஜனின் வரி நிறமாவல
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(இ) சுறறுப்்ாவதைகளின் ஆறறல் கதைாடர்ச்சிோக 
இல்லாமல் தைனித்தைனி மதிப்புகவ்ளக 
ககாணடுள்ளன. இவதையே ஆறறலின் 
குவாணடமாககல் என்்ர். இரு சுறறுப்்ாவதைகளின் 
ஆறறல் யவறு்ாடடுககுச் (ΔE) ்சமமான ஆறறல் 
ககாணட ஃய்ாடடாவன உடகவர்வதைனாயலா 
அல்லது கவளிவிடுவதைனாயலா எலகடரான் ஒரு 
சுறறுப்்ாவதையிலிருநது மறகறான்றுககு தைாவ 
இேலும் (்டம் 9.16)

∆E E E hv h c= − = =                     λ
இஙகு c என்்து ஒளியின் திவ்சயவகம், λ 

கதிர்வீச்சின் அவலநீ்ளம் மறறும் v கதிர்வீச்சின் 
அதிர்கவண ஆகும். எனயவ, உமிழப்்டும் 
கதிர்வீச்சின் அதிர்கவண, அணுவின் ஆறறல் 
மாறு்ாடவட மடடுயம ்சார்நதுள்ளது. யமலும் 
அது எலகடரானின் சுறறுப்்ாவதை இேககத்தின் 
அதிர்கவணவ்ச் ்சார்நதைதைல்ல.

hv hv

e_

e_

e_

E
f

Ei

E
f

Ei
_

_

_

படம் 9.16 கதிர்வீச்சு உடகவரப்்டுதைலும் 
உமிழப்்டுதைலும்.

கதைாடககம்இறுதி

2π
υ

r n h
m

=







m r n hυ
π

=
2

m நிவறயும் υ திவ்சயவகமும் ககாணட எநதை 
ஒரு துகளும் r ஆரம் ககாணட வடடப்்ாவதை 
இேககத்வதை யமறககாளளும்ய்ாது, அதைன் யகா் 
உநதைத்தின் எண மதிப்பு 

l r m= ( )υ
m r l nυ = = 

λ

r

n = 5

n = 3.3

n = 3

அ�ம��க�படாத�

படம் 9.15 நிவலோன சுறறுப்்ாவதையில் 
எலகடரானின் நிவல அவலப் ்ாஙகு

எடுத்துககாடடு  9 .1

வைடரஜன் அணுவின் 5வது சுறறுப்்ாவதையின் 
ஆரம் 13.25 Å எனில், அச்சுறறுப்்ாவதையில் உள்ள 
எலகடரானின் அவலநீ்ளத்வதைக க்ககிடுக. 

தீரவு

2πr = nλ
2 × 3.14 × 13.25Å = 5 × λ
∴ λ = 16.64Å

எடுத்துககாடடு 9 .2

வைடரஜன் அணுவின் 5வது சுறறுப்்ாவதையின் 
(i) யகா் உநதைம் மறறும் (ii) அதிலுள்ள 
எலகடரானின் திவ்சயவகம் ஆகிேவறவறக 
க்ககிடுக.

(h = 6.6 × 10–34 Js, m = 9.1 × 10–31 kg)
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குறிப்பிடட ஒரு அணுவின் அணு எண Z 
என்க. எனில் +Ze என்்து அணுககருவின் 
(புயராடடான்களின்) மின்னூடடம் மறறும் –e என்்து 
எலகடரானின் மின்னூடடம் ஆகும். கூலூம் விதிப்்டி,

F Ze e
r

Ze
r

n

n

��
          = + −

=−

1
4

1
4

0
2

0

2

2

πε

πε

( )( ) r ˆ
F Ze e

r
Ze
r

n

n

��
          = + −

=−

1
4

1
4

0
2

0

2

2

πε

πε

( )( )

r ˆ

இநதை விவ்சயே எலகடரான் சுறறுப்்ாவதையில் 
இேஙகத் யதைவவப்்டும் வமேயோககு விவ்சவே 
அளிககிறது.

F m
rcentripetal

n

n

��
=

υ2

r ˆ

வடட சுறறுப்்ாவதையில் இேஙகும் எலகடரானின் 
நிவற m எனவும் அதைன் திவ்சயவகம் υn எனவும் 
ககாளக.

 F F
�� ��

                =

1
4 0

2

2

2

πε
υZe

r
m

r
n

n

n
=

 r m r
Zmen

n n=
4 0

2

2

πε υ( )  (9.15)

நீல்ஸ் ய்ார்  ககாளவகயின் ்டி, யகா் உநதை 
குவாணடமாககல் நி்நதைவன, m r l nn n nυ = = ,  
ஆகும். எனயவ,

∴ =r m r
Zmen

n n4 0
2

2

πε υ( )

r n
Zme

n
Zmen = =

4 40
2

2
0

2 2

2

πε πε( ) 

  r h
me

n
Zn =











ε
π

0
2

2

2
   (

∴
= h

2π ) (9.16)

இஙகு nÎ . யமலும் ε0, h, e மறறும் π 
ஆகிேவவ மாறிலிகள. ஆதைலால் சுறறுப்்ாவதையின் 
ஆரம்

வமேயோககு

கூலூம் வமேயோககு

எலக்ட்ான் சுற்றுப பா்தயின் ஆ்ம் மற்றும் 
தி்்சயவ்கம்

நிவலோகவுள்ள அணுககரு மறறும் rn ஆரம் 
ககாணட வடடப்்ாவதையில் அணுககருவவச் சுறறி 
இேஙகும் எலகடரான்  ககாணட அணு ஒன்வறக 
கருதுக. (்டம் 9.17). அணுககருவானது புயராடடான் 
மறறும் நியூடரான்கவ்ள உள்ளடககிேது. 
புயராடடான் யேர் மின்தைன்வமவேயும் நியூடரான் 
மின் ேடுநிவலவமோகவும் உள்ளதைால், 
அணுககருவின் மின்னூடடம் முழுவதும் 
புயராடடான்களின் மின்னூடடத்வதையே ்சாரும்.

rn

υn

எல��ரா�
m, –e 

�ைல�� கவ�� �ைச 
ைமயேநா�
 	��க�ைத 

அ���ற�

F
_

அ��க� �ைலயாக உ�ள�
ஆர  rn ெகா�ட n வ� 

����பைத�� υn �ைசேவக��ட� 
எல��ரா� ��� வ��ற�

அ��க�
                  +Ze +

படம் 9.17 அணுககருவவச் சுறறி இேஙகும் 
எலகடரான்

தீரவு
(i) யகா் உநதைம்

l n nh= =

= × ×
×

= ×
−

− −



2
5 6 6 10

2 3 14
5 25 10

34
34 2 1

π
.

.
. kgm s

(ii) திவ்சயவகம்

           

Velocity υ=

=
×

× ×

− −

− −

l
mr

( . kgm s )
( . kg)( .

5 25 10
9 1 10 13 25 10

34 2 1

31 10 mm)
.υ= × −4 4 105 1ms

கூலூம்
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யமலும்,  ய்ாரின் யகா் உநதை 
குவாணடமாககல் நி்நதைவனப்்டி,

m a n
Z

n h r a n
Z

n
n

υ
π

0
2

0

2

2
= ∴ =











  

r a n
Zn =











0

2

υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

υn n
µ 1

்டம் 9.19 இல் இருநது, முதைன்வம குவாணடம் 
எண அதிகரிககும் ய்ாது எலகடரானின் 
திவ்சயவகம் குவறகிறது என்்வதைக கவனிககவும். 
இவ்வவர்டம் ஒரு க்சவ்வகப் ்ரவவ்ளேமாகும்.  
கி்ளர்ச்சி நிவலகளுடன் ஒப்பிடும் ய்ாது, 
அடிநிவலயிலுள்ள எலகடரானின் திவ்சயவகம் 
க்ருமமாக உள்ளவதை இது  உ்ர்த்துகிறது.

Vn

O n

படம் 9.19 முதைன்வமக குவாணடம் எணவ்ப் 
க்ாறுத்து சுறறுப்்ாவதையிலுள்ள எலகடரானின் 
திவ்சயவகம் மாறு்டுதைல்

nஆவது வ்டடபபா்தயில் எலக்ட்ானின் ஆற்றல் 
நிவல மின்னிேல் விவ்ச ஒரு ஆறறல் மாறறா 

விவ்ச ஆதைலால், n ஆவது சுறறுப்்ாவதையின் நிவல 
மின்னழுத்தை ஆறறல்

U Ze e
r

Ze
r

Z me
h n

r h
me

n
n n

n

= + − =−

=− =

1
4

1
4

1
4

0 0

2

0
2

2 4

2 2
0

2

πε πε

ε
ε
π

( )( )

 22

2n
Z











υn n
µ 1

r a n
Zn = 0

2

இஙகு a h
me0
0

2

2 0 529= =
ε
π

. Å. இதுயவ 

ய்ார் ஆரம் எனப்்டும். இது அணு ஒன்றின் 
உள்ள சுறறுப்்ாவதையின் சிறும ஆரம் ஆகும். 
ய்ார் ஆரம் ஆனது ய்ார் எனும் நீ்ளத்தின் 
ஒரு அலகாகப்்ேன்்டுகிறது. 1 Bohr = 0.53 Å  
வைடரஜன் அணுவுககு (Z = 1), n ஆவது 
சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம்

r a nn = 0
2

n = 1, முதைல் சுறறுப்்ாவதைககு (அடிநிவல) 

 r1 = a0 = 0.529 Å

n = 2, இரணடாவது சுறறுப்்ாவதைககு (முதைல் கி்ளர்வு 
நிவல)

 r2 = 4a0 = 2.116 Å
n = 3, மூன்றாவது சுறறுப்்ாவதைககு (இரணடாவது 
கி்ளர்வு நிவல),

 r3 = 9a0 = 4.761 Å 

மறறும் ்ல  ... 
ஆகயவ, சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம் rn ∝  n2 

என்றவாறு அதிகரிககின்றது (்டம் 9.18). 

r2= 4r1

r4= 16r1

r3= 9r1

r1

படம் 9.18 முதைன்வமக குவாணடம் 
எணவ்ப் க்ாறுத்து சுறறுப்்ாவதையின்  
ஆரம் மாறு்டுதைல்
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மிகவும் அருகில் அவமநதுள்ள சுறறுப்்ாவதையின் 
ஆறறல், சிறும மதிப்வ்ப் க்றறுள்ளது. எனயவ 
இவதை அடிநிவல ஆறறல் (சிறும நிவல ஆறறல்) 
என்கியறாம். வைடரஜனின் அடிநிவல 
ஆறறல் மதிப்பு –13.6 eV ஆகும். இநதை மதிப்பு 
ரிடக்ர்க எனும் ஆறறலின் ஒரு அலகாகப் 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது. அதைாவது, 1 ரிடக்ர்க 
(Rydberg) = –13.6 eV.

ஆறறலின் மதிப்புகள எதிர்ககுறிவேப் 
க்றறிருப்்தைறகுக கார்ம் நிவல மின்னழுத்தை 
ஆறறலின் சுழி மதிப்வ் வவரேறுககும் முவற தைான். 
அணுககருவிலிருநது முடிவிலாத் கதைாவலவிறகு 
(அதைாவது, மிக அதிகத் கதைாவலவிறகு) எலகடராவன 
எடுத்துச் க்சல்லும்ய்ாது, நிவல மின்னழுத்தை மறறும் 
இேகக ஆறறல்கள சுழி மதிப்வ் அவடகின்றன. 
அதைாவது, கமாத்தை ஆறறல் சுழி மதிப்வ் 
அவடகின்றது. 

்டம் 9.20-இல், அதிகரிககும் n-இன் மதிப்புககு 
ஏற் ஆறறல் மடடப் ்டஙகளும் சுறறுப்்ாவதைகளின் 
வடிவஙகளும்  ககாடுககப்்டடுள்ளன. முதைன்வம 
குவாணடம் எணணின்(n) மதிப்பு அதிகரிககும் 
ய்ாது, கி்ளர்ச்சி நிவலகளின் ஆறறல் மடடஙகள  
கேருககமாக உள்ளவதைக கவனிககவும்.

எடுத்துககாடடு 9 .3 
அ) முதைல் ய்ார் சுறறுப்்ாவதையில், எலகடரானின் 
திவ்சயவகம் ஒளியின் திவ்சயவகம் 
இவடயேோன தைகவு ்ரிமா்ம் இல்லாதை ஒரு 
எண என்்வதை நிறுவுக.
ஆ) ய்ார் அணு மாதிரியில் அடிநிவல, முதைல் கி்ளர்வு 
நிவல மறறும் இரணடாவது கி்ளர்வு நிவலகளில் 
உள்ள எலகடரான்களின் திவ்சயவகஙகவ்ளக 
க்ககிடுக.

தீரவு :
n ஆவது சுறறுப்்ாவதையில் எலகடரானின் 
திவ்சயவகம்

υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

இஙகு a
h

me0
0

2

2= =
ε
π  ய்ார் ஆரம். a0 -ன் மதிப்வ் 

υn-ல் பிரதியிட

n ஆவது சுறறுப்்ாவதையில் எலகடரானின் 
இேகக ஆறறல்

KE m me
h

Z
nn n= =1

2 8
2

4

0
2 2

2

2υ
ε

இதிலிருநது Un = –2KEn. 

n ஆவது சுறறுப்்ாவதையின் கமாத்தை ஆறறல்

E KE U KE KE KEn n n n n n= + = − = −2

E me
h

Z
nn =−

4

0
2 2

2

28ε
வைடரஜன் அணுவுககு (Z = 1), 

 E me
h nn =−
4

0
2 2 28

1
ε

joule  (9.17)

இஙகு n என்்து முதைன்வம குவாணடம் 
எண. ்சமன்்ாடு (8-17)-ல் யதைான்றும் 
எதிர்ககுறி அணுககருவுடன்  எலகடரான் 
பிவ்ககப்்டடுள்ளவதைக காடடுகிறது. 

எலகடரானின் நிவற m, மின்னூடடம் e, 
கவறறிடத்தின் விடுதிறன் ε0 மறறும் பி்ளாஙக 
மாறிலி h ஆகிே மதிப்புகவ்ளப் பிரதியிடடு, eV 
அலகில் எழுதினால்

E
n

eVn =−13 6 1
2.

 முதைல் சுறறுப்்ாவதையில் (அடிநிவல), எலகடரானின் 
கமாத்தை ஆறறல் E1= – 13.6 eV.

 இரணடாவது சுறறுப்்ாவதையில் (முதைல் கி்ளர்வு 
நிவல), எலகடரானின் கமாத்தை ஆறறல் E2= 
–3.4 eV.

 மூன்றாவது சுறறுப்்ாவதையில் (இரணடாவது 
கி்ளர்வு நிவல), எலகடரானின் கமாத்தை ஆறறல் 
E3= –1.51 eV
இயதைய்ால் அடுத்தைடுத்தை ஆறறல் நிவலகளும் 

அவமயும்.
அடிநிவலயின் ஆறறவல விட, முதைல் கி்ளர்வு 

நிவலயின் ஆறறல் அதிகமாகும்; அவதை (முதைல் 
கி்ளர்வு நிவலயின் ஆறறல்) விட இரணடாவது 
கி்ளர்வு நிவலயின் ஆறறல் அதிகமாகவும் 
உள்ளவதைக கவனிககவும். அணுககருவுககு 
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  இது ஒரு ்ரிமா்ம் இல்லாதை 

எண ஆகும்.

υ
ε ε

α
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e
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Z
n

c e
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Z
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cZ
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= =








 =

2

0

2

02 2
இஙகு c என்்து கவறறிடத்தில் ஒளியின் 
திவ்சயவகம், இதைன் மதிப்பு c = 3 × 108 m s–1  
மறறும் α என்்து நுணவரிேவமப்பு மாறிலி (fine 
structure constant). 
வைடரஜன் அணுவுககு Z=1 மறறும் 
முதைல் சுறறுப்்ாவதைககு n=1. எனயவ முதைல் 
சுறறுப்்ாவதையில் எலகடரானின் திவ்ச 
யவகத்திறகு கவறறிடத்தில் ஒளியின் யமலும் 
திவ்சயவகத்திறகு இவடயேோன தைகவு

n = 1

n = 2

n = 3
n = 4
n = 5
n = ∞

ஆ�ற�, J ஆ�ற�, eV
0 0

—0.87×10−19 

—1.36×10−19 

—2.42×10−19 

—5.43×10−19 

—21.76×10−19 

—3.40

—13.6

—1.51

—0.54
—0.85

க��றா எல��ரா�

�ள� �ைலக


அ� �ைல

படம் 9.20 வைடரஜன் அணுவின் ஆறறல் மடடஙகள
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Mm

r1r2

�ைற�� ைமய�

எலகடரானின் திவ்சயவகம் v மறறும் அணுககருவின் 
திவ்சயவகம் V என்க. இவ்வவமப்பின் கமாத்தை 
யேர்கயகாடடு உநதைம் சுழி ஆகும். எனயவ,
− + =m Mυ υ 0  அல்லது

MV m p= =υ

p pe n

�� �� �
+ = 0  அல்லது

p p pe n

�� ��
= =

எனயவ, அவமப்பின் இேகக ஆறறல்

KE
p
M

p
m

p
M m

n e= + = +





2 2 2

2 2 2
1 1

1 1 1
M m m
+ =

µ
. இஙகு mµ  என்்து சுருககிே 

நிவற (reduced mass) எனப்்டும். 

யமலும் µm
mM

M m
=

+

எனயவ, இப்ய்ாது அவமப்பின் இேகக ஆறறல் 

KE p
m

=
2

2µ
அவமப்பின் நிவல மின்னழுத்தை ஆறறல் எநதை 
மாறு்ாடும் அவடேவில்வல ஆதைலால், நிவறககுப் 
்திலாக சுருககிே நிவறவேப் ்திலீடு க்சய்து 
வைடரஜன் அணுவின் கமாத்தை ஆறறவலப் 
க்றலாம்.

E e
h nn

m=−
µ
ε

4

0
2 2 28

1

எலகடரானின் நிவறவேக காடடிலும் 
அணுககருவின் நிவற மிக அதிகமாதைலால், 
சுருககிே நிவறயின் மதிப்பு ஆனது எலகடரானின் 
நிவறககு ஏறத்தைாழ ்சமமாகும்.

⇒ =α 1
137

ஆ) நுணவரிேவமப்பு மாறிலிவேப் ்ேன்்டுத்தி, 
எலகடரானின் திவ்சயவகத்வதைப் பின்வருமாறு 
எழுதைலாம்

υ α
n

cZ
n

=

வைடரஜன் அணுவுககு Z = 1. எனயவ n ஆனது 
சுறறுப்்ாவதையில், எலகடரானின் திவ்சயவகம்

υn
c

n n
= = × −

137
1 2 19 10 16 1( . ) ms

முதைல் சுறறுப்்ாவதையில் (அடிநிவல), எலகடரானின் 
திவ்சயவகம்

υ1
6 12 19 10= × −. ms

இரணடாவது சுறறுப்்ாவதையில் (முதைல் கி்ளர்வு 
நிவல), எலகடரானின் திவ்சயவகம்

υ2
6 11 095 10= × −. ms

மூன்றாவது சுறறுப்்ாவதையில் (இரணடாவது 
கி்ளர்வு நிவல), எலகடரான் திவ்சயவகம்

υ3
6 10 73 10= × −. ms

இதிலிருநது, υ1 > υ2 > υ3

எடுத்துககாடடு 9 .4
அணுககரு நிவலோகவும் அணுககருவவச் 
சுறறி எலகடரான்கள இேஙகுவதைாகவும் கருத்தில் 
ககாணடு ய்ார் அணுமாதிரியின் ்சமன்்ாடுகள 
தைருவிககப்்டடுள்ளன. அணுககருவும் இேககத்தில் 
உள்ளதைாகக கருதினால், அத்தைவகே அவமப்பில் 
ஆறறலின் யகாவவவேத் தைருவிககவும்.

தீரவு
எலகடரானின் நிவற m மறறும் அணுககருவின் 
நிவற M என்க. புறவிவ்ச ஏதும் இவ்வவமப்பின் 
மீது புறவிவ்ச ஏதும் க்சேல்்டாதைதைால், வைடரஜன் 
அணுவின் நிவற வமேம் நிவலோக இருககும். 
எனயவ, நிவறயின் வமேத்வதைப் க்ாருத்து 
அணுககருவும் எலகடரானும் இேககத்தில் 
இருககும் (்டம் 9.21).
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வைடரஜன் நிறமாவல 
வரிகளின் குவறநதை அவலநீ்ளப் 
்குதியில், (முதைன்வம) 

வரிகளுடன் கூட மஙகலான வரிகள 
உடனிருப்்வதை H.C. யுயர மறறும்  அவரது 
குழு 1931-ல் கணடறிநதைது. ஐய்சாயடாப்பு 
இடப்க்ேர்ச்சி விவ்ளவு (அல்லது ஐய்சாயடாப்பு 
ேகர்வு) கார்மாக ஒயர தைனிமத்தின் 
ஐய்சாயடாப்புகள ்சறயற யவறு்டட நிறமாவல 
வரிகவ்ள கவளிவிடுகின்றன. இநதை மஙகலான 
வரிகளின் யதைாறறம் வைடரஜன் அணுவில் 
ஐய்சாயடாப்பு உள்ளவதை உறுதிப்்டுத்திேது 
(இதுயவ டியூடடிரிேம் எனப் க்ேரிடப்்டடது).

நிறமாவலயில் ஒளி மிகுநதை வரிகளுககும் 
மஙகலான வரிகளுககும் இவடயே உள்ள 
அவலநீ்ள அல்லது அவல எண யவறு்ாடவடக 
ககாணடு டியூடடிரிேம் அணுவின் நிவற 
வைடரஜன் அணுவின் நிவறவேப் ய்ால் 
இரு மடஙகாகும் என்்து க்ககிடப்்டடது. 
ய்ார் அணு மாதிரியினால் இநதை ஐய்சாயடாப்பு 
ேகர்வவ வி்ளகக இேலவில்வல. (மிகச்சிறிே 
அ்ளயவ இருநதைாலும், அணுககருவின் 
இேககம் கணடறிேப்்டடதைால்) ய்ாரின் 
அணு மாதிரியில் அணுககரு இேககத்வதைக 
கருத்தில் ககாணடு கருத்திேல் அடிப்்வடயில் 
க்ககிடப்்டட வைடரஜன் மறறும் 
டியூடடிரிே அணுககளின் வரிகளின் அவல 
எண அல்லது அவலநீ்ள யவறு்ாடுகள  
நிவறமாவலகளின் கணடறிேப்்டட 
மதிப்புகளுடன் க்ாருநதி வநதைன.

வைடரஜன் அணுவுககும் டியூடடிரிேம் 
அணுவுககும் இவடயேோன யவறு்ாடு 
என்னகவனில் வைடரஜன் அணுவில் 
ஒரு எலகடரானும் ஒரு புயராடடானும் 
உள்ளன. மாறாக டியூடடிரிேம் அணுவில் ஒரு 
எலகடரான், ஒரு புயராடடான் மறறும் ஒரு 
நியூடரான் ஆகிேவவ உள்ளன.

குறிபபுகுறிபபு

கி்ளரவு ஆற்றலும் கி்ளரவு மின்னழுத்தமும்
எநத்வாரு கு்றநத ஆற்றல் நி்லயிலிருநதும் 

அ்தவிட அதி்க ஆற்றல் நி்லககு ஒரு 
எலக்ட்ா்ன கி்ளரவுறச் ்்சய்ே யத்வபபடும் 
ஆற்றல் கி்ளரவு ஆற்றல் எனபபடும்.

அடிநிவலயிலிருநது (n=1) முதைல் கி்ளர்வு 
நிவலககு (n=2) ஒரு எலகடராவன எடுத்துக 
க்சல்லத் யதைவவப்்டும் கி்ளர்வு ஆறறலானது முதைல்  
கி்ளர்வு ஆறறல் எனப்்டுகிறது.
EI = E2 – E1 = –3.4 eV – (–13.6 eV) = 10.2 eV

இயதைய்ால், அடிநிவலயிலிருநது (n = 1) 
இரணடாவது கி்ளர்வு நிவலககு (n = 3)  
எடுத்துச்க்சல்லத் யதைவவப்்டும் கி்ளர்வு ஆறறல் 
இரணடாம் கி்ளர்வு ஆறறல் எனப்்டுகிறது

EII = E3 – E1 = –1.51 eV – (–13.6 eV) = 12.1 eV
அயதைய்ால் அடுத்தைடுத்தைவவ. 

ஓ்லகு மின்னூ்டடம் ்பற்ற மின்து்கள்  
ஒன்றின் கி்ளரவு ஆற்றல் கி்ளரவு மின்னழுத்தம் 
என்ற்ழக்கபபடுகிறது.

முதைல் கி்ளர்வு மின்னழுத்தைம்

EI = eVI  ⇒ = =V
e

EI I
1 10 2.  volt

இரணடாம் கி்ளர்வு மின்னழுத்தைம்,

EII = eVII ⇒ = =V
e

EII II
1 12 1.  volt 

அயதைய்ால் அடுத்தைடுத்தைவவ..
அேனிோக்க ஆற்றலும் அேனிோக்க 
மின்னழுத்தமும்

எலகடரான் ஒன்றிவன அணுவிலிருநது 
முறறிலுமாக கவளியேறறினால், அதைாவது, En→∞ .  
என்ற ஆறறல் நிவலவே அது அவடநதைால், 
அவ்வணு அேனிோககம் க்சய்ேப்்டடுள்ளது 
எனலாம். அடிநி்லயிலுள்்ள அணுவின் 
எலக்ட்ான் ஒன்றி்ன அதிலிருநது ்வளியேற்றத் 
யத்வபபடும் சிறும ஆற்றல் பி்ணைபபு 
ஆற்றல் அல்லது அேனிோக்க ஆற்றல் என்று 
அவழககப்்டுகிறது.

வைடரஜனின் அடிநிவல அேனிோகக ஆறறல்,
E E E e

e
ionizaation V

V
= − = − −
=

∞ 1 0 13 6
13 6

( . )
.

n ஆவது ஆறறல் நிவலயில் ஒரு எலகடராவன 
கவளியேறறத் யதைவவப்்டும் அேனிோகக ஆறறல்,

E E E
n

Z e

n
Z e

nionization V

V

= − = − −








=

∞ 0 13 6

13 6

2
2

2
2

.

.

்சாதைார் அவற கவப்்நிவலயில், வைடரஜன் 
அணுவிலுள்ள (Z=1) எலகடரான் க்ரும்்ாலும் 
அடிநிவலயியலயே உள்ளது.  அடிநி்லயிலுள்்ள  
(n→∞ எனில் E = 0) எலக்ட்ான் ஒன்்ற 
்வளியேற்றி அத்ன ்க்டடற்றதா்க மாற்றத் 

அேனிோககம்

அேனிோககம்
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இ) முவறயே 42 eV மறறும் 56 eV ஆறறல் 
ககாணட இரு ய்ாடடான்கவ்ள அநதை அணுவின் 
மீது யமாதைச் க்சய்தைால், அவறவற அநதை அணு 
உடகவருமா?
ஈ) முதைல் ய்ார் சுறறுப்்ாவதையின் ஆரத்வதைக 
கணடறிக.
உ) அடிநிவலயில் அதைன் இேகக மறறும் மின்னழுத்தை 
ஆறறல்கவ்ளக க்ககிடுக.

தீரவு

அ) E
n

en =−
54 4

2
. V  எனயவ,

n = 1 எனில், அடிநிவல ஆறறல்

n = 2 எனில், E2 = –13.6 eV; E3 = –6.04 eV, 
E4 = –3.4 eV அயதைய்ால் மறறவவ 

முதைன்வம குவாணடம் எணணின் க்ரும 
மதிப்பு –– அதைாவது  n = ∞ எனில் E∞ = 0 eV.

n = 1

n = 2

n = 3
n = 4
n = ∞0

—13.6
—6.04

—54.4(eV)

—3.4

ஆ) வைடரஜவனப் ய்ான்றகதைாரு அணுவிறகு 
அடிநிவல ஆறறல், 

E
n

Z e1 2
213 6=− . V

Z என்்து அணு எண; ககாடுககப்்டடுள்ள ஆறறல் 
மதிப்வ் ஒப்பிடும் ய்ாது, –13.6 Z2 = – 54.4 ⇒ 
Z = ±2 அணு எண எதிர்ககுறி எண்ாக இருகக 
முடிோது. எனயவ Z = 2.

யத்வபபடும் ஆற்றல் (13.6 eV) முதல் அேனிோக்க 
ஆற்றல் எனப்்டும். இப்ய்ாது, அநதை வைடரஜன் 
அணு அேனிோகக நிவலயில் உள்ளது அல்லது 
வைடரஜன் அேனி H+ என அவழககப்்டுகிறது. 
ோம் அளிககும் ஆறறல் அேனிோகக ஆறறவல விட 
அதிகமாக இருநதைால், அதிகப்்டிோக உள்ள ஆறறல் 
கடடுறா எலகடரான்களின் (free electron) இேகக 
ஆறறலாக அளிககப்்டும்.

ஓ்லகு மின்னூ்டடத்திற்்கான அேனிோக்க 
ஆற்றல் அேனிோக்க மின்னழுத்தம் என 
வ்்ேறுக்கபபடுகிறது.

V
e

E
n

Z V                       = =1 13 6
2

2.

வைடரஜன் அணுவிறகு (Z =1) அேனிோகக 
மின்னழுத்தைம் 

V
n

= 13 6
2
. volt

அடிநிவல, முதைல் கி்ளர்வு நிவல மறறும் 
இரணடாம் கி்ளர்வு நிவலகளின் ஆரம், திவ்சயவகம் 
மறறும்  கமாத்தை ஆறறல் ஆகிேவவ அடடவவ் 
9.1-ல் ககாடுககப்்டடுள்ளன.

எடுத்துககாடடு 9 .5
வைடரஜவனப் ய்ான்றகதைாரு அணு 

ஒன்றின் ஆறறல் E
n

en =−
54 4

2
. V , எனில் 

பின்வருவனவறவறக க்ககிடவும். இஙகு nÎ
அ) அநதை அணுவின் ஆறறல் மடடஙகவ்ள 
வவரேவும்; யமலும் அதைன் அணு எணவ்க 
க்ககிடவும்.
ஆ) அணு அடிநிவலயில் உள்ளது எனில், அதைன் 
முதைல் கி்ளர்வு மின்னழுத்தைம் மறறும் அேனிோகக 
மின்னழுத்தைம் ஆகிேவறவறக க்ககிடுக.

அேனிோக்கம் அேனிோக்கம்

அ்டடவ்ணை 9.1
இேற்பிேல் அ்ளவீடு அடி நி்ல முதல் கி்ளரவு நி்ல இ்ணடாம் கி்ளரவு நி்ல

ஆரம் (rn  ∝ n2) 0.529 Å 2.116 Å 4.761 Å

திவ்சயவகம் (vn  ∝ n–1) 2.19 × 106 m s–1 1.095 × 106 m s–1 0.73 × 106 m s–1

கமாத்தை ஆறறல் (En  ∝ n-2) –13.6 eV –3.4 eV –1.51 eV
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முதைல் கி்ளர்வு ஆறறல்
E E E e e

e
I V V

V
= − =− − −
=

2 1 13 6 54 4
40 8

. ( . )
.

எனயவ முதைல் கி்ளர்வு மின்னழுத்தைம்

V
e

E
e

eI I

V

volt

= =

=

1 40 8

40 8

( . )

.

முதைல் அேனிோகக ஆறறல்

E E E e
e

            V
  V
= − = − −
=

∞ 1 0 54 4
54 4

( . )
.

முதைல் அேனிோகக மின்னழுத்தைம் 

V
e

E
e

e
                       

V

 volt

= =

=

1 54 4

54 4

( . )

.

இ) இரு ய்ாடடான்கவ்ள A மறறும் B என்க. 
ய்ாடடான் A-வின் ஆறறல் 42 eV மறறும் 
ய்ாடடான் B-ன் ஆறறல் 51 eV. 
ய்ார் ககாளவகயின் ்டி, ஆறறல் மடடஙகளுககு 
இவடயேோன யவறு்ாடடுககுச் ்சமமான ஆறறல் 
ககாணட ய்ாடடாவன அணு உடகவரும்; ்சமமாக 
இல்வலகேனில், உடகவராது.
E E e e

e e
2 1 13 6 54 4

40 8 41
− =− − −
= ≈

. ( . )
.

V V
V V

அயதைய்ால்,
E E e e

e
3 1 6 04 54 4

48 36
− =− − −
=

. ( . )
.

V V
V

E E e e
e

4 1 3 4 54 4
51

− =− − −
=

. ( . )V V
V

E E e e
e

3 2 6 04 13 6
7 56

− =− − −
=

. ( . )
.

V V
V

அயதைய்ால் அடுத்தைடுத்தைவவ
இஙகு, E2 – E1 ≠ 42 eV, E3 – E1 ≠ 42 eV, E4 – E1 

≠ 42 eV மறறும் E3 – E2  ≠ 42 eV.
எநதைகவாரு வாய்ப்பிலும் (42 eV) ய்ாடடான் 
ஆறறல் மதிப்பின் முழு மடஙகுககுச் ்சமமான 
ஆறறல் யவறு்ாடு அவமோதைதைால், ய்ாடடான் A 
இநதை அணுவால் உடகவரப்்டுவதில்வல. ஆனால், 
ய்ாடடான்  Bவேப் க்ாருத்தைவவர, E4 – E1 = 51 eV,  
ஆவகோல், இவ்வணுவால், ய்ாடடான் B 
உடகவரப்்டுகின்றது.

அேனிோககம்

அேனிோககம் அேனிோககம்

ஈ.) ய்ார் சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம் r
a n

zn =
×0

2

       n = 1, z = 2

 
r

a
1

0

2
0 529

2

=

=
.   = 0.265 Å

உ) ய்ார் அணுமாதிரியில், கமாத்தை ஆறறலானது 
இேகக ஆறறலின் எதிர்ககுறி மதிப்புககுச் ்சமம்  
ஆதைலால்,  

KE E
n

e

n
e

n n=− =− −








=

54 4

54 4

2

2

.

.

V

V

நிவல மின்னழுத்தை ஆறறலானது இேகக ஆறறலின் 
எதிர்ககுறி மதிப்பின் இரு மடஙகாகும். எனயவ,

U KE
n

e

n
e

n n=− =−








=−

2 2 54 4

108 8

2

2

.

.

V

V

தைவர நிவலககு n =1
KE1 = 54.4 eV மறறும் U1 = –108.8 eV

9.3.4 அணு நிறமா்ல
்ல்யவறு திட, திரவ மறறும் அடர்த்திோன வாயுப் 

க்ாருளகவ்ள கவப்்ப்்டுத்தினால், அவவ கவளிவிடும் 
மின்காநதைக கதிர்கள கதைாடர் நிறமாவலோகக 
கா்ப்்டுகின்றன. எடுத்துககாடடாக, ஒரு 
கவளவ்ள நிற ஒளிவே நிறமாவலமானியின் 
உதைவியுடன் ஆராய்நதைால், அதில் மின்காநதைக 
கதிர்களின் அவனத்து அவலநீ்ளஙகளும் கதைாடர் 
நிறமாவலோகக கா்ப்்டுகின்றன.

இரு்தைாம் நூறறாணடின் முற்குதியில், 
தீச்சுடர் மறறும் மின்னிறககக குழாய் 
ஆகிேவறறில் வவககப்்டட ்ல்யவறு தைனிம 
அணுககளினால் கவளிவிடப்்டும், தைனித்தைன்வம 
ககாணட கதிர்வீச்சுகவ்ள ஆராய்வதில் ்ல 
அறிவிேல் அறிஞர்கள ஈடு்டடனர். அவறவற 
நிறமாவலமானியின் உதைவிோல் ்ார்ககும் ய்ாது 
அல்லது புவகப்்டம் எடுத்துப் ்ார்ககும் ய்ாது, 
கதைாடர் நிறமாவலககுப் ்திலாக ஒவ்கவான்றிறகும் 
தைனித்துவமாக உள்ள தைனித்தைனிோன வரிகளின் 
கதைாகுப்பு கா்ப்்டடது. அதைாவது, கவளிவிடப்்டும் 
(நிறமாவல) ஒளியின் அவல நீ்ளஙகள ேன்கு 
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வவரேறுககப்்டடதைாகவும் அவறறின் இருப்பு நிவல 
மறறும் க்ாலிவு ஆகிேவவ அநதைநதை தைனிமத்துகயக 
உரித்தைனவாகவும் இருநதைன (்டம் 9.21).

ஒவ்கவாரு தைனிமத்திறகும் அதைறயக உரித்தைான, 
தைனித்தைன்வம ககாணட நிறமாவல உள்ளவதையும் 
அவதைப் ்ேன்்டுத்தி தைனிமத்வதைக கணடறிேலாம் 
என்்வதையும் (ஒவ்கவாரு மனிதைவரயும் கணடறிே 
அவரது விரல் யரவககள ்ேன்்டுவது ய்ால) 
இதைன் மூலம் புரிநது   ககாள்ள முடியும் – அதைாவது, 
கவவ்யவறு வாயுககளின் நிறமாவலயும் 
கவவ்யவறாக இருககும். தைனிமஙகளின் வரி 
நிறமாவலகளின் தைனித்துவத்தின் அடிப்்வடயில், 
விணமீன்கள, சூரிேன்  மறறும் இனம் கணடறிோதை 
ய்சர்மஙகள ஆகிேவறறின் உள்ளடககஙகவ்ள 
அறிவிேல் அறிஞர்கள கணடுபிடித்தைனர். 
்ை்ட்ேன் நிறமா்ல

குழாயில் அவடககப்்டட வைடரஜன் வாயுவவ 
கவப்்ப்்டுத்தும் ய்ாது, அதிலிருநது ேன்கு 
வவரேறுககப்்டட, குறிப்பிடட அவலநீ்ளஙகவ்ளக 
ககாணட சில மின்காநதை கதிர்வீச்சுகள 
கவளிோகின்றன. இதுயவ வைடரஜன் நிறமாவல 
எனப்்டுகிறது. (XII-வகுப்பு  கதைாகுதி 1, அலகு -5)  
வைடரஜனின் கவளிவிடு மறறும் உடகவர் 
நிறமாவலகள ்டம் 9.22 (அ) மறறும் (ஆ) வில் 
ககாடுககப்்டடுள்ளன.

எநதைகவாரு வாயுவவ கவப்்ப்்டுத்தினாலும், 
கவப்் ஆறறல் எலகடரான்கவ்ளக கி்ளர்வுறச் 
க்சய்கிறது. அயதைய்ால், அணுககளின் வழியே ஒளிவே 
க்சலுத்தும் ய்ாது, ய்ாடடான்கவ்ள உடகவர்வதைன் 
மூலமாக எலகடரான்கள கி்ளர்வுறுகின்றன. 

ய்ார் எடுயகாளகளில் கூறப்்டடுள்ளவதைப் 
ய்ால (எடுயகாள-இ), ய்ாதுமான அ்ளவு ஆறறல் 
அளிககப்்டும் ய்ாது, குறிப்பிடட அவலநீ்ளம் 

(அல்லது அதிர்கவண) ககாணட ஆறறவல 
உடகவர்வதைன் மூலம் எலகடரான்கள அதைன் 
நிவலயில் இருநது அதிக ஆறறல் நிவலககுத் 
தைாவுகின்றன. குறிப்பிடட அவலநீ்ளஙகள (அல்லது 
அதிர்கவணகள) ஒளியில் இல்லாதைய்ாது, அதைன் 
உடகவர் நிறமாவலயில் இருள வரிக்ளாகக  
கா்ப்்டுகின்றன (்டம் 9.22 (அ).

n = 3 n = 3n = 4 n = 4n = 5 n = 5

λ(nm) λ(nm)

400 500 600 700 400 500 600 700
(அ) (ஆ)

n = 3 n = 3n = 4 n = 4n = 5 n = 5

λ(nm) λ(nm)

400 500 600 700 400 500 600 700
(அ) (ஆ)

படம் 9.22 வைடரஜன் நிறமாவல  
(அ) வைடரஜனின் கவளிவிடு நிறமாவல 
(அவல நீ்ளத்தில்) (ஆ) வைடரஜனின் உடகவர் 
நிறமாவல (அவல நீ்ளத்தில்)

கி்ளர்வு நிவலகளில் எலகடரான்களின் 
ஆயுடகாலம் மிகக குவறவாக உள்ளதைால் 
(கிடடத்தைடட 10–8 s), தைன்னிேல்பு உமிழ்வின் 
கார்மாக அவவ மீணடும் அடி நிவலககுத் 
தைாவுகின்றன. எனயவ எநதை நிறஙகவ்ள, அதைாவது 

V

உய� ��ன��த 
ேவ�பா�

��� �ைள	� 
��ற�

�ைற வ��த��� வா�

வ� �றமாைல

படம் 9.21 ஓர் அணுவின் நிறமாவல
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நிறமாவல வரிகளின் அவலநீ்ளஙகள ய்ார் அணு 
மாதிரியின் ்டி தைருவிககப்்டட ்சமன்்ாடுகளுடன் 
்சரிோக இ்ஙகி வருகின்றன.

 
1 1 1

2 2λ
= −






=R

n m
v                (9.18)

இஙகு v என்பது  அ்ல எண, அ்லநீ்ளத்தின் 
த்லகீழி, R என்்து ரிட்ர்க மாறிலி 1.09737 
× 107 m-1 மறறும் m,n ஆகிேவவ யேர்ககுறி 
முழுகவணகள; யமலும் m > n என்ற 
நி்நதைவனயில் ்ல்யவறு நிறமாவல கதைாடர்கள 
இஙயக வி்ளககப்்டுகின்றன:
(அ) ்லமன் வரி்்ச

n = 1 மறறும் m = 2,3,4....... என ்சமன்்ாடு (9.18)-
ல் பிரதியிட, வலமன் வரிவ்சயிலுள்ள நிறமாவல 
வரிகளின் அவல எண அல்லது அவலநீ்ளஙகவ்ளக 
க்ககிடலாம். இவ்வரிகள புற ஊதைாப் ்குதியில் 
கா்ப்்டுகின்றன.

v R
m

= = −








1 1
1

1
2 2λ

(ஆ) பாமர வரி்்ச
n = 2 மறறும் m = 3,4,5....... என ்சமன்்ாடு (9.18)-

ல் பிரதியிட, ்ாமர் வரிவ்சயிலுள்ள நிறமாவல 
வரிகளின் அவல எண அல்லது அவலநீ்ளஙகவ்ளக 
க்ககிடலாம். இவவ கணணுறு ஒளிப் ்குதியில் 
கா்ப்்டுகின்றன.

v R
m

= = −








1 1
2

1
2 2λ

(இ) பாஷன் வரி்்ச
n = 3  மறறும் m = 4,5,6....... என ்சமன்்ாடு (8,18)-

ல் பிரதியிட ்ா்ன் வரிவ்சயிலுள்ள  நிறமாவல 
வரிகளின் அவல எண அல்லது அவலநீ்ளஙகவ்ளக 
க்ககிடலாம். இவவ அருகவம அகச்சிவப்புப் 
மின்காநதை அவலநீ்ளப்்குதியில் (near infra- red) 
அவமநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
3

1
2 2λ

(ஈ) பி்ாக்்க்ட வரி்்ச 
n = 4  மறறும் m=5,6,7....... என ்சமன்்ாடு 

(9.18) ்ா்ன் பிரதியிட, பிராகககட வரிவ்சயிலுள்ள  
நிறமாவல வரிகளின் அவல எண அல்லது 
அவலநீ்ளஙகவ்ளக க்ககிடலாம். இவ்வரிகள 
அககசிவப்பு மின்காநதை அவலநீ்ளப் ்குதியில் 

அவலநீ்ளஙகவ்ள (அல்லது அதிர்கவணகள) 
அவவ உடகவர்வு க்சய்தைனயவா அயதை நிறஙகவ்ள 
கவளிவிடுகின்றன (்டம் 9.22 (அ) இவதையே 
கவளிவிடு நிறமாவல என்்ர். இநதை வரிகளின் 
அவலநீ்ளஙகவ்ள மிகவும் துல்லிேமாகக கணடறிே 
முடியும். யமலும் இநதை கவளிவிடு கதிர்வீச்சுகளில் 
கணணுறு நிறமாவலயின் அவலநீ்ளஙகவ்ள 
விடக குவறவாகயவா அதிகமாகயவா உள்ள 
அவலநீ்ளஙகளும் கா்ப்்டுகின்றன.
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படம் 9.23 நிறமாவல வரிவ்ச – வலமன், ்ாமர், 
்ா்ன் வரிவ்சகள

வைடரஜனின் நிறமாவல வரிகள கவவ்யவறு 
வரிவ்சத் கதைாகுதிக்ளாக உள்ளவதைக கவனிககவும். 
(்டம் 9.23). ஒவ்கவாரு வரிவ்சத் கதைாகுதியிலும் 
அவலநீ்ளம் குவறேக குவறே, வரிவ்சயிலுள்ள 
அடுத்தைடுத்தை அவலநீ்ளஙகளுககு இவடயேயுள்ள 
கதைாவலவும் குவறகின்றது. யமலும், ஒவ்கவாரு 
வரிவ்சயிலும் அவலநீ்ளஙகள எல்வல மதிப்வ் 
எடடுவவதைக கா்லாம். இது வரிவ்ச எல்வல 
என்றவழககப்்டும். இநதை வரிவ்சகளுககு 
வலமன் வரிவ்ச, ்ாமர் வரிவ்ச, ்ா்ன் வரிவ்ச, 
பிராகககட வரிவ்ச மறறும் ஃ்ணட வரிவ்ச என்று 
க்ேரிடப்்டடுள்ளன. இநதை வரிவ்சகளிலுள்ள 
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அணுக்கருக்கள்

அறிமு்கம்
முநவதைே பிரிவில் ்ல்யவறு கதைாடககநிவல 

அணு மாதிரிகள, ரூதைர்ய்ாடு ஆல்்ா துகள 
சிதைறல் ஆய்வு மறறும் ய்ார் அணு மாதிரி 
ஆகிேவறவறப்  ்றறி ்ார்த்யதைாம். அணு மறறும் 
அணுககரு ஆகிேவறறின் அவமப்வ்ப் புரிநது 
ககாளவதைறகு இவவ க்ரிதும் உதைவின. இநதைப் 
பிரிவில் அணுககருவின் ்ணபுகள மறறும் அதைன் 
வவககவ்ளப் ்றறி விவரிககப்்டடுள்ளது.

9.4.1 அணுக்கருவின் ்க்டட்மபபு
அணுவானது தைன்னுளய்ள அணுககருவவயும் 

அதைவனச் சுறறி எலகடரான்கவ்ளயும் ககாணடுள்ளது. 
அணுககரு புயராடடான்கள மறறும் நியூடரான்கவ்ள 
உள்ளடககிேது. நியூடரான்கள மின் ேடுநிவலத் 
தைன்வம ககாணடவவ (q = 0); புயராடடான்கள யேர் 
மின்னூடடம்  ககாணடவவ (q = + e) அவறறின் 
மின்னூடட மதிப்பு எலகடரான்களின் மின்னூடட 
மதிப்புககுச் (q = – e) ்சமமாக இருககும். அணுக்கரு 
ஒன்றிலுள்்ள புய்ா்டடான்்களின் எணணிக்்க 
அணு எண எனப்்டும்- அவதை Z என்ற 
குறியீடடினால் அறிேலாம். அணுககரு ஒன்றிலுள்ள 
நியூடரான்களின் எணணிகவக N என்று 
குறிககப்்டுகிறது. அணுக்கருவில் ்காணைபபடும் 
நியூ்ட்ான்்கள் மற்றும் புய்ா்டடான்்களின் ்மாத்த 
எணணிக்்க நி்ற எண எனப்்டும். அது A என்று 
குறிககப்்டுகிறது. எனயவ, A = Z+N

அணுககருவின் இரணடு கூறுகள, நியூடரான் 
மறறும் புயராடடான்கள, நியூகளிோன்கள எனும் 
க்ாதுப்க்ேரினால் அவழககப்்டுகின்றன. 
ஒரு புயராடடானின் நிவற 1 6726 10 27. × − kg  
ஆகும். இது எலகடரானின் நிவறவேப்ய்ால் 
ஏறத்தைாழ 1836 மடஙகாகும். நியூடரானின் நிவற 
புயராடடானின் நிவறவே விட ்சறயற அதிகமானது. 
அதைாவது அதைன் நிவற 1 6749 10 27. × − kg.

ஒரு தைனிமத்தின் அணுககருவவ குறிப்்தைறகு 
பின்வரும் குறிமுவறவேப் ்ேன்்டுத்துகியறாம். 

Z
AX

இஙகு X என்்து தைனிமத்தின் யவதிக குறியீடு, 
A என்்து நிவற எண மறறும்  Z என்்து அணு 

9.4(அகச்சிவப்பு ்குதியின் வமேத்தில் middle infra-
red) அவமநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
4

1
2 2λ

(உ) ஃபண்ட வரி்்ச
n = 5 மறறும் m = 6,7,8 என ்சமன்்ாட (9.18)-

ல் பிரதியிட, ஃ்ணட வரிவ்சயிலுள்ள நிறமாவல 
வரிகளின் அவலஎண அல்லது அவலநீ்ளஙகவ்ளக 
க்ககிடலாம். இவ்வரிகளும் அகச்சிவப்புப் மின்காநதை 
அவலநீ்ளப் ்குதியில் (அதிக அவலநீ்ளம் ககாணட 
அகச்சிவப்பு ்குதியில் far infra-red) அவமநதுள்ளன.

v R
m

= = −








1 1
5

1
2 2λ

யமறகூறிே நிறமாவல வரிவ்சகள அடடவவ் 
9.2-ல் ்டடிேல் இடப்்டடுள்ளன.  

அ்டடவ்ணை 9.2

n m வரி்்ச ்பேர மின்்காநத பகுதி
1 2,3,4..... வலமன் புற ஊதைா
2 3,4,5..... ்ாமர் கடபுலனாகும்
3 4,5,6..... ்ா்ன் அகச்சிவப்பு
4 5,6,7...... பிராகககட அகச்சிவப்பு
5 6,7,8..... ்ணட அகச்சிவப்பு

யபார அணு மாதிரியின் கு்றபாடு்கள்:
ய்ார் அணு மாதிரியின் குவற்ாடுகள 

பின்வருமாறு:
(அ) வைடரஜன் அல்லது வைடரஜவனப் 

ய்ான்ற அணுககளுககு மடடுயம ய்ார் அணு 
மாதிரி க்ாருத்தைமானது. பிற சிககலான 
அணுககளுககு இது க்ாருநதுவதில்வல.

(ஆ) வைடரஜன் நிறமாவலயின் வரிகவ்ள 
உறறுயோககும் ய்ாது, ஒவ்கவாரு வரியும் 
்ல மஙகலான வரிக்ளால் ஆனது எனத் 
கதைரிகிறது. இவதை நுணவரிேவமப்பு (fine 
structure) என்்ர். ய்ார் ககாளவக இதைறகு 
வி்ளககம் தைரவில்வல.

(இ) நிறமாவல வரிகளின் க்சறிவில் கா்ப்்டும் 
மாறறஙகளுககான வி்ளககம் ய்ார் அணு 
மாதிரிோல் தைரப்்டவில்வல.

(ஈ) அணுககளில் எலகடரான்களின் ்கிர்வு 
கதைாடர்்ான முழுவமோன வி்ளககமும் ய்ார் 
அணு மாதிரிோல் தைரப்்டவில்வல.
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6

14C -ன் அ்ளவு 0.0001% ஆகவும் உள்ளது. மறற 
ஐய்சாயடாப்்ான 

6

11C  இேறவகோகத் யதைான்றிேது  
அல்ல, ஆய்வுககூடஙகளில் அணுககரு விவனகள 
மூலம் அல்லது பிர்ஞ்சககதிர்கள (Cosmic rays) 
மூலம்  மடடுயம அவதை உருவாகக இேலும். 

அணு ஒன்றின் யவதிப்்ணபுகள அதிலுள்ள 
எலகடரான்களின் எணணிகவகவே மடடுயம 
்சார்நதிருககின்றன. தைனிமம் ஒன்றின் ஐய்சாயடாப்புகள 
ஒயர எலகடரானிே அவமப்வ் ககாணடுள்ளதைால், 
அவவ ஒயர மாதிரிோன யவதிப்்ணபுகவ்ளயும் 
க்றறு வி்ளஙகுகின்றன. எனயவ, தைனிம வரிவ்ச 
அடடவவ்யில் ஐய்சாயடாப்புகள ஒயர இடத்தில் 
வவககப்்டுகின்றன.

ஐய்சாபார்கள்
ஐய்சா்ார்கள என்்வவ ்சமமான நி்ற எண 

(A) மற்றும் யவறுப்டட அணு எண (Z) ்்காணட 
்வவயவறு தனிமங்்களின் அணுக்கள்  ஆகும். 
அதைாவது அவவ ்சம நியூகளிோன் எணணிகவக 
ககாணட கவவ்யவறு யவதிேத் தைனிமஙகளின் 
அணுகக்ளாகும். எடுத்துககாடடாக, 

16

40S , 
17

40Cl ,  
18

40Ar , 
19

40K  மறறும் 
20

40Ca  ஆகிேவவ்சமமான நிவற 
எண 40 மறறும் கவவ்யவறு அணு எணகவ்ளயும் 
ககாணட ஐய்சா்ார்கள. ஐய்சாயடாப்புகவ்ளப் 
ய்ாலல்லாமல் ஐய்சா்ார்கள கவவ்யவறு 
தைனிமஙகளின் அணுககள ஆகும். ஆகயவ அவவ 
மாறு்டட இேறபிேல்  மறறும் யவதிப்  ்ணபுகவ்ளப் 
க்றறிருககும்.
ஐய்சாயடான்்கள்

்சம எணணிக்்கயில் நியூ்ட்ான்்க்்ளக  
்்காணடுள்்ள ்வவயவறு தனிமங்்களின் 
அணுக்கள் ஐய்சாயடான்கள எனப்்டும். (எ.கா) 

5

12B  
மறறும் 

6

13C  இவறறில் 7 நியூடரான்கள உள்ளன.

9.4.3 அணு நி்றயும் அணுக்கரு 
நி்றயும்

அணுககருவின் நிவற மிகச் சிறிே மதிப்பு 
ககாணடதைாக உள்ளது. (ஏறத்தைாழ 10-25 kg அல்லது 
அவதைவிடக குவறவு). எனயவ அவதை எழுதும்  
ய்ாது அணு நிவற அலகு (u) என்ற  அலவகப் 
்ேன்்டுத்துவது எளிதைாக இருககும். அணு நி்ற 
அலகு (u) என்பது இேறவகோகக கிவடககப் 
க்றும் கார்்ன் ஐய்சாயடாப்புகளில் அதிக அ்ளவில் 
கா்ப்்டும் 

6

12C  ஐய்சாயடாபபின் நி்றயில் 12 இல் 
ஒரு பங்கு ஆகும். அதைாவது,

எண. எடுத்துககாடடாக வேடரஜன் அணுககரு 
7

15N  என்று குறிப்பிடப்்டுகிறது. இது வேடரஜன் 
அணுககருவில் 15 நியூகளிோன்கள உள்ளன 
என்்வதை உ்ர்த்துகிறது. இதில் 7 புயராடடான்கள 
(Z = 7) மறறும் 8 நியூடரான்கள (N = A – Z = 8) 
உள்ளன. சில தைரு்ஙகளில்,  Z-ன் மதிப்பு கதைரிநதை 
தைனிமத்திறகு கீழ் இலககம் Z ஆனது எழுதைப்்டாமல் 
தைவிர்ககப்்டுகிறது. உதைார்மாக வேடரஜன் 
அணுககருவவ 15N  (வேடரஜன் ் திவனநது என்று 
கூற யவணடும்) என்று கூறினால் ய்ாதுமானது.

அணுககருவில் யேர் மின்னூடடம் உவடே 
புயராடடான்களும் மின் ேடுநிவலத் தைன்வமயுவடே 
நியூடரான்களும் உள்ளதைால், அதைன்  நிகர மின்னூடடம் 
யேர்ககுறி ககாணடது மறறும் அதைன் மின்னூடட மதிப்பு 
+Ze ஆகும். ஆனால், அணுவானது மின் ேடுநிவலத் 
தைன்வமயுவடேது, ஆதைலால் அணுவிலுள்ள 
எலகடரான்களின் எணணிகவக அணுககருவிலுள்ள 
புயராடடான்களின் எணணிகவகககுச் ்சமமாகும்.

9.4.2 ஐய்சாயடாபபு்கள், ஐய்சாபார்கள் 
மற்றும் ஐய்சாயடான்்கள்

ஐய்சாயடாபபு்கள் 
இேறவகயில், குறிப்பிடட ஒரு தைனிமத்தின் 

அணுககள ்சம எணணிகவகயுள்ள 
புயராடடான்கவ்ளயும், யவறு்டட எணணிகவகயுள்ள 
நியூடரான்கவ்ளயும் க்றறுள்ளவதை ோம் 
அறியவாம். இத்தைவகே அணுககள ஐய்சாயடாப்புகள 
எனப்்டுகின்றன. அதைாவது, ்சமமான அணு எண 
(Z) மற்றும் யவறுப்டட நி்ற எண (A) ்்காணட 
ஒய் தனிமத்தின் அணுக்கள் ஐய்சாயடாப்புகள 
எனப்்டும். எடுத்துககாடடாக, வைடரஜன் அணு 
மூன்று ஐய்சாயடாப்புகவ்ளக ககாணடது, அவை 
1
1H  (வைட்ரஜன்), 

1

2H  (டியூடடிரியம்) மற்றும் 
1

3H  (டிரிடடியம்) எனக் குறிப்பிடப்்படுகின்்றன. 
இவை அவனத்திலும்  ஒர்ரயயொரு புர்ரொடடொன் 
மடடுரம உள்ளவைக் கைனிக்கவும். வைட்ரஜனில் 
நியூட்ரொன்கள இல்வலை, டியூடடிரியத்தில் ஒரு 
நியூடரானும், டிரிடடிேத்தில் இரணடு நியூடரான்களும் 
உள்ளன. 

குறிப்பிடட ஒரு தைனிமத்தில் கா்ப்்டும் 
ஐய்சாயடாப்புகளின்  எணணிகவகயும் அவறறின் 
அ்ளவுகளும் தைனிமத்திறகுத் தைனிமம் யவறு்டும். 
எடுத்துககாடடாக  கார்்ன் அணு ோன்கு முககிே 
ஐய்சாயடாப்புகள ககாணடது.

6

11C ,
6

12C ,
6

13C  மறறும் 
6

14C . ஆனாலும் இேறவகயில் 
6

12C -ன் அ்ளவு 
98.9% ஆகவும் 

6

13C -ன் அ்ளவு 1.1% ஆகவும்  
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9.4.4 அணுக்கருவின் அ்ளவும் அதன் 
அடரத்தியும்:

ஆல்்ா துகள சிதைறல் ஆய்வு உளளிடட 
்லவிதைமான க்சய்முவறகவ்ளப் ்ேன்்டுத்தி 
்ல அணுககருககளின் மீது கவவ்யவறு 
ஆய்வுகள ேடத்தைப்்டடுள்ளன. அவறறில் இருநது, 
அணுககருவானது கிடடத்தைடட யகா்ள வடிவிலானது 
என்று  கதைரிகிறது. யமலும் க்சய்முவற ஆய்வுகளின் 
அடிப்்வடயில் Z > 10 ககாணட அணுககருககளுககு 
அவறறின் ஆரம் R ஆனது 

 R R A= 0

1
3   (9.19)

என்ற வாய்ப்்ாடு ய்சாதைவன (empirically) மூலம் 
க்றப்்டடுள்ளது. இஙகு A என்்து அணுககருவின் 
நிவற எண மறறும் R0 = 1.2 F (1 F = 1 × 10–15 m). 
இஙகு F என்ற அலகு என்ரியகா க்ர்மி என்்ாரின் 
நிவனவாக இடப்்டடது ஆகும்.

எடுத்துககாடடு 9 .7

79
197 Au  அணுககருவின் ஆரத்வதைக க்ககிடுக.

தீரவு
்சமன்்ாடு (9.19)–ன் ்டி,

R m= × × = ×− −1 2 10 197 6 97 1015
1
3 15. ( ) .

அல்லது R = 6.97 F

எடுத்துககாடடு 9 .8
நிவற எண A ககாணட அணுககருவின் 
அடர்த்திவேக க்ககிடுக.

தீரவு
்சமன்்ாடு (9.19)ன் ் டி, அணுககருவின் ஆரத்திறகான 

்சமன்்ாடு R = R A0

1
3  எனில், அணுககருவின் 

்ருமன்

V R R A= =4
3

4
3

3
0
3π π

புயராடடானுககும் நியூடரானுககும் இவடயேயுள்ள 
நிவற யவறு்ாடவடப் புறககணித்தைால், நிவற எண 
A  ககாணட அணுககருவின் நிவற A.m, இஙகு m 
என்்து புயராடடானின் நிவற = 1.6726 × 10-27 kg.

1
12

1 9926 10
12

1 660

6
12 26

 
                         

kgu
C

= = ×

=

−.

. ×× −10 27 kg

அணு நிவற அலகில், நியூடரானின் நிவற 
mN = 1.008665 u, புயராடடானின் நிவற  
mp = 1.007276 u, வைடரஜன் அணுவின் நிவற 
mH = 1.007825 u மறறும் 

6

12C -ன் நிவற 12 u. 
க்ாதுவாக, நிவறகேனப்்டுவது அணுககளின் 
நிவறயேேன்றி அணுககருககளின் நிவற 
அல்ல. எனயவ குறிப்பிடட  அணுககருவின் 
நிவறவேக கா் அதைன் அணுககளின் 
நிவறயிலிருநது எலகடரான்களின் நிவறவேக 
கழிகக யவணடும். அணுககளின் நிவறவே 
க்சய்முவற ஆய்வின் மூலம் கணடறிே 
க்யின்பிரிடஜ் நிவறமாவலமானி என்ற கருவி 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது. ஐய்சாயடாப்புகளின் 
விவ்ளவுகவ்ளக கருத்தில் ககாள்ளாமல் 
தைனிமத்தின் அணு நிவறவேக கணடறிநயதைாம் 
என்றால் அதிலுள்ள ஐய்சாயடாப்புகளின் 
அ்ளவுகளுககு (abundance) ஏற் க்ககிடப்்டட 
்சரா்சரி அணு நிவறயே ேமககுக கிவடககும்.

எடுத்துககாடடு 9 .6
குய்ளாரினின் ்ல்யவறு ஐய்சாயடாப்புகளுககு 
இவடயே யவறு்ாடுகள இல்வலகேனில், 
அவறறின் ்சரா்சரி அணு நிவறவேக க்ககிடுக.

தீரவு
குய்ளாரின் தைனிமமானது 75.77% 17

35Cl  மறறும் 
24.23% 17

37Cl  ஆகிேவறறின் கலவவயே.  எனயவ, 
அதைன் ்சரா்சரி அணுநிவற
75 77
100

34 96885 24 23
100

36 96593

35 453

. . . .

.

× + ×

=

u u

u

ஒரு தைனிமத்தின் இநதை ்சரா்சரி அணுநிவற அல்லது 
யவதிே அணு எவட (குய்ளாரினுககு இதைன் மதிப்பு 
35.453u) மதிப்புகவ்ளயே யவதியிேலா்ளர்கள 
(Chemists) ்ேன்்டுத்துகின்றனர். எனயவ, தைனிம 
வரிவ்ச அடடவவ்யில் குறிப்பிடப்்டடுள்ள அணு 
நிவற மதிப்புகள இவ்வாறு க்ககிடப்்டட ்சரா்சரி 
அணுநிவற மதிப்புகய்ள என்்வதைக கருத்தில் 
ககாள்ளவும்.

அணுவின் நிவற
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6 புயராடடான்களின் நிவற =  
 6 1 00727 6 04362× =. .u u
6 எலகடரான்களின் நிவற =  
 6 0 00055 0 0033× =. .u u

எனயவ, கார்்ன்-12 அணுககருவின் 
எதிர்ப்்ார்ககப்்டும் நிவற = 
 6 05196 6 04362 12 09558. . .u u u+ =

ஆனால், நிவறமாவலமானிவேக ககாணடு 
கணடறிேப்்டட கார்்ன்-12 அணுவின் நிவற = 
12 u. இதிலிருநது 6 எலகடரான்களின் நிவறவே 
(0.0033 u)  கழித்தைால், கார்்ன்-12-ன் அணுககரு 
நிவற =11.9967 u. இஙகு ஆய்வுகளின் அடிப்்வடயில் 
கணடறிேப்்டட கார்்ன்-12 அணுக்கரு 
நிவ்றயொனது, அதிலுள்ள நியூக்ளியொன் நிவ்றகளின் 
கூடடுத்யைொவகவய விட ∆m u= 0 09888.  அ்ளவு 
குவ்றைொக உள்ளவைக் கைனிக்கவும். இநை நிவ்ற 
ரைறு்பொடு ∆m  ஆனது நிவ்ற குவ்ற்பொடு அல்லைது 
நிவ்ற இழப்பு என்்றவழக்கப்்படும். ய்பொதுைொக, 
M, mp, மற்றும் mn ஆகிய குறியீடுகள முவ்றரய  
Z
AX -அணுக்கருவின் நிவ்ற, புர்ரொடடொனின் 

நிவ்ற மற்றும் நியூட்ரொனின் நிவ்ற ஆகியைற்வ்றக் 
குறிக்கின்்றன எனில், நிவ்ற குவ்ற்பொடு

 ∆m Zm Nm Mp n= +( ) −  (9.20)

இநதை நிவற எஙயக மவறநதைது? இநதைக 
யகளவிககான வி்ளககம் ஐன்ஸ்டீனின் நிவற- 
ஆறறல் ்சமன்்ாடடின் ( )E mc= 2  மூலம் 
தைரப்்டுகிறது. இநதை ்சமன்்ாடடின்்டி, நிவறவே 
ஆறறலாகவும், ஆறறவல நிவறோகவும் மாறற 
முடியும். கார்்ன்-12 அணுககருவவப் க்ாறுத்தைவவர 
6 புயராடடான்களும் 6 நியூடரான்களும் இவ்நது 
கார்்ன்-12 அணுககருவாகும்ய்ாது, இநதை நிவற 
குவற்ாடடிறகுச் ்சமமான நிவற ∆m  மவறநது, 
அதுயவ ஆறறலாக கவளிப்்டடுள்ளது. இநதை ஆறறல் 
பிவ்ப்பு ஆறறல் (B.E) என்று அவழககப்்டுகிறது 
மறறும் அது ∆m c( ) 2 ககு ்சமமாகும். உணவமயில், 
கார்்ன்-12 அணுககருவவ தைனித்தைனி 
நியூகளிோன்க்ளாகப் பிரிப்்தைறகு இப்பிவ்ப்பு 
ஆறறலுககுச் ்சமமான ஆறறவல ோம் அளிகக 
யவணடும்.

பிவ்ப்பு ஆறறலின் அடிப்்வடயில் ்சமன்்ாடு 
(9.20) ஆனது பின்வருமாறு எழுதைப்்டுகிறது. 

 BE Zm Nm M cp n= + −( ) 2  (9.21)

அணுககரு நிவறவே விட அணு நிவறவேப் 
்ேன்்டுத்துவது வ்சதிோகக கருதைப்்டுகிறது. 

n
+

++

n
n

n

���ரா�

�ேரா�டா�
+

+
n

n

n
+
n

+
+
+

அணுககருவின்  அடர்த்தி

ρ
π π

= = =
                              

A m
R A

m
R

.
4
3

4
30

3
0
3

இநதை யகாவவவேக கவனிககவும்: அணுககரு 
அடர்த்தி நிவற எணவ்ச் ்சார்நதைதைல்ல. அதைாவது 
அவனத்து அணுககருககளும் (Z > 10) ஒயர 
அடர்த்திவே உவடேன. இது அணுககருவின் 
முககிேமான ்ணபுகளில் இதுவும் ஒன்று.

யகாவவயில் உள்ள குறியீடுகளுககு 
மதிப்புகவ்ளப் பிரதியிட, அணுககரு அடர்த்தியின் 
மதிப்பு 

ρ
π

= ×

× ×
= ×

−

−

1 67 10
4
3 1 2 10

2 3 10
27

15 3

17.
( . )

. kg m-3.

அணுககருவிலுள்ள நியூகளிோன்கள மிகவும் 
இறுகத் திணிககப்்டட நிவலயில் இருககின்றன 
என்்வதை இநதை மதிப்பு காடடுகிறது. யமலும் இநதை 
அடர்த்தியின் மதிப்வ் தைணணீரின் அடர்த்தியுடன் 
(103 kg m-3) ஒப்பிடடுப் ்ார்ககவும்.

 ஒயரகோரு யதைககரணடி அ்ளவு 
அணுககருவின் ்ருப்க்ாருளின் 
நிவறோனது கிடடத்தைடட 
டிரில்லிேன் டன்களுககுச் ்சமமாகும்.

9.4.5 நி்ற கு்றபாடும் பி்ணைபபு 
ஆற்றலும்

எஎநதைகவாரு அணுககருவின் நிவறயும் 
அதிலுள்ள நியூகளிோன் நிவறகளின் 
கூடடுத்கதைாவகவே விட குவறவாக உள்ளது 
என்று ஆய்வுகளின் மூலம் கணடறிேப்்டடுள்ளது. 
எடுத்துககாடடாக, கார்்ன்-12 அணுககருவானது 
6 புயராடடான்கவ்ளயும் 6 நியூடரான்கவ்ளயும் 
ககாணடது.
6 நியூடரான்களின் நிவற =  
 6 1 00866 6 05196× =. .u u

அணுககருவின் நிவற
அணுககருவின் ்ருமன்
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1 931
2uc MeV= 

2

4He அணுககருவின் பிவ்ப்பு ஆறறல் 28.33 MeV.

9.4.6 பி்ணைபபு ஆற்றல் வ்்ளய்காடு:
முநவதைே பிரிவில் பிவ்ப்பு ஆறறலின் 

யதைாறறம் குறித்து ்ார்த்யதைாம். இப்ய்ாது ஒரு 
நியூகளிோனுககான ்சரா்சரி பிவ்ப்்ாறறவலக 
BE  க்ககிடுயவாம்.

 BE
Zm Nm M c

A
H n A=

+ −[ ] 2

 (9.25)

ஒரு நியூகளிோனுககான ்சரா்சரி 
பிவ்ப்்ாறறல் என்்து அணுக்கரு 
ஒன்றிலிருநது ஒரு நியூகளிோ்ன ்வளியேற்றத் 
யத்வபபடும் ஆற்றலாகும். அவனத்து அறிேப்்டட 
அணுககருககளின் நிவறகேண (A) மதிப்புகவ்ள 
x-அச்சிலும் அவறறின் BE  மதிப்புகவ்ள y-அச்சிலும் 
வவத்து வவர்டம் வவரநதைால், ்டம் 9.24-ல் உள்ளது 
ய்ான்ற வவ்ளயகாடு ேமககுக  கிவடககின்றது.
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படம் 9.24 நியூகளிோன்களின் ்சரா்சரி 
பிவ்ப்்ாறறல் வவர்டம்

்சரா்சரி பிவ்ப்்ாறறல் வவ்ளயகாடு கதைாடர்்ான 
சில முககிே குறிப்புகள:
(1) நிவறகேணணின் மதிப்பு கூடககூட BE

-ன் மதிப்பு அதிகரித்து, A=56 (இரும்பு) 
அணுககருவிறகு அதைன் க்ரும  மதிப்வ், 
அதைாவது 8.8 MeV அவடநது, அதைன் பிறகு 
கமதுவாகக குவறகிறது.

(2) நிவற எண A = 40 இலிருநது 120 வவரயிலான 
அணுககருககளின் ஒரு நியூகளிோனுககான 
்சரா்சரி பிவ்ப்்ாறறல் BE  மதிப்பு 8.5 MeV. 

எனயவ ்சமன்்ாடு (9.21)-ல் Z எணணிகவகயுள்ள 
எலகடரான்களின் நிவறவேக கூடடி பிறகு கழிககும் 
ய்ாது,

BE Zm Zm Nm M Zm cp e n e= + + − −( ) 2   (9.22)

BE Z m m Nm M Zm cp e n e= +( ) + − − 
2

இஙகு m m mp e H+ =  (வைடரஜன் அணுவின் 
நிவற)

 BE Zm Nm M Zm cH n e= + − +[ ]( )
2  (9.23)

இஙகு M Zm Me A+ =  அதைாவது, MA  என்்து 
Z
AX  தைனிமத்தின் அணுவின் நிவறோகும்.

இறுதிோக, அணு நிவறகளின் அடிப்்வடயில், 
பிவ்ப்பு ஆறறல் 

 BE Zm Nm M cH n A= + −[ ] 2  (9.24)

ஐன்ஸ்டீனின் நிவற-ஆறறல் 
்சமத்தைன்வமவேப் ்ேன்்டுத்தி 
ஒரு அணு நிவற அலகிறகுச் 
்சமமான ஆறறல் வருமாறு 

1 1 66 10 3 10
27 8 2u = × × ×−

. ( )

= × ≈−
14 94 10 931

11
. J MeV  ஆகும்.

குறிபபுகுறிபபு

எடுத்துககாடடு 9 .9

பின்வரும் தைகவல்கவ்ளப் ்ேன்்டுத்தி 
2

4He  
அணுககருவின் பிவ்ப்பு ஆறறவலக 
க்ககிடுக: ஹீலிேம் அணுவின் அணு நிவற 
M He uA ( ) = 4 00260.  மறறும் வைடரஜன் 
அணுவின் நிவற m uH = 1 00785. .

தீரவு:

பிவ்ப்பு ஆறறல் BE Zm Nm M cH n A= + −[ ] 2

ஹீலிேம் அணுவிறகு Z = 2, N = A–Z = 4–2 = 2

நிவற குவற்ாடு

∆m u u u= ×( ) + ×( ) − 2 1 00785 2 1 008665 4 00260. . .

  ∆m u u u= ×( ) + ×( ) − 2 1 00785 2 1 008665 4 00260. . . ∆m u= 0.03043

B E u c. = ×0.03043
2

B E MeV MeV. = × =0.03043 28.33931
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168 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

நிவலமின்னிேலில், ஓரின மின்துகளகள 
ஒன்வறகோன்று விலககும் என்்வதையும் ் ார்த்யதைாம். 
அணுககருவினுள உள்ள புயராடடான்கள 
ஒரு சில க்ர்மி (10

15− m ) அ்ளயவயுள்ள (மிக 
கேருஙகிே) கதைாவலவுக்ளால் பிரிககப்்டடுள்ளதைால், 
அவறறிறகிவடயே மிக வலிவமோன விலககு விவ்ச 
இருத்தைல் யவணடும். எடுத்துககாடடாக 10

15− m  
இவடகவளியில் உள்ள புயராடடான்களுககு 
இவடயேவுள்ள நிவலமின்னிேல் விலககு விவ்ச, 

F k q
r

N= × = × ×
×( )

( )
≈

−

−

2

2

9

19
2

15
2

9 10

1 6 10

10

230

.

இவ்விவ்சோல் (230N) ஒரு புயராடடான் 
அவடயும் முடுககம்

a F
m

N
kg

m s= =
×

≈ ×−
−230

1 67 10
1 4 10

27

29 2

.
. . 

இது புவியின் ஈர்ப்பு முடுககத்வதைக (g) 
காடடிலும் கிடடதைடட 10

28  மடஙகு அதிகமாகும். 
ஆகயவ, அணுககருவினுள உள்ள புயராடடான்கள  
இநதை நிவலமின்னிேல் விவ்சவே மடடுயம 
உ்ர்வதைாகக ககாணடால், மிகவிவரவியலயே 
அநதை அணுககரு  சிதைறிப் ய்ாயிருகக யவணடும். 
அப்்டிகேனில் புயராடடான்கவ்ள அணுககருவினுள 
வவத்திருப்்து எது?

இதைன் மூலம் புயராடடான்களுககு இவடயே 
கூலூம் விலககு விவ்சவே விட வலிவமோன 
கவர்வு விவ்ச ஒன்று க்சேல்்ட யவணடும் என்்து 
கதைளிவாகிறது. (சிதைறிப்ய்ாகாமல்) அணுககருவவப் 
பிவ்த்து வவத்திருககும் இநதை கவர்வு விவ்சவே 
வலிவமோன அணுககரு விவ்ச என்்ர். 1930கள 
கதைாடஙகி 1950கள வவர யமறககாள்ளப்்டட 
்ல்யவறு ய்சாதைவனகளின் மூலம் இநதை அணுககரு 
விவ்சயின் ்ணபுகள அறிேப்்டடன. அவறறுள 
சிலவறவற இஙயக காணய்ாம்.
(i) அணுககரு விவ்ச மிகவும் குறுகிே 

எல்வலககுள க்சேல்்டககூடிேது; ஒரு 
சில க்ர்மி கதைாவலவு வவர மடடுயம அது 
க்சேல்்டுகிறது. அணுககருவினுள இரு 
புயராடடான்களுககு இவடயே க்சேல்்டும் 
கூலூம் விலககு விவ்ச மறறும் ஈர்ப்பு விவ்சகள 
மிகவும் வலிவம குவறநதைவவ. அயதைய்ால், 
இரு நியூடரான்களுககு இவடயே நிலவும் 
ஈர்ப்பு விவ்சயும் கூட அவவ இரணடிறகும் 
இவடயேோன அணுககரு விவ்சவே 
விட மிகவும் வலிவம குவறநதைது. எனயவ, 

பிற தைனிமஙகளுடன் ஒப்பிடும்ய்ாது இநதை 
தைனிமஙகள  அதிக நிவலத்தைன்வமயுடனும் 
கதிரிேககத்தைன்வம இல்லாமலும் உள்ளன.

 பிற அதிக நிவற எண தைனிமஙகளுககு, BE
இன் மதிப்பு கமதுவாகக குவறநது ககாணயட 
வருகிறது; யுயரனிேத்தின் BE  மதிப்பு 7.6 MeV.  
நிவலத்தைன்வம இல்லாதை இத்தைனிமஙகள 
கதிரிேககத் தைன்வமயோடு உள்ளன.

(3) A<28 ககாணட இரு இயல்சான 
அணுககருககவ்ளச் ய்சர்த்து A<56 ககாணட 
ஒரு அணுககருவவ உருவாககும்ய்ாது ்டம் 
9.24-ன் ்டி, இறுதி அணுககருவின் BE  
மதிப்பு கதைாடகக அணுககருவின் மதிப்வ் விட 
அதிகமாக உள்ளவதைக கா்லாம். எனயவ, 
இரு இயல்சான தைனிமஙகவ்ள இவ்வு க்சய்து 
அதைன் மூலம் ஒரு இவடநிவல A மதிப்புவடே 
தைனிம அணுககருவவ உருவாககும்ய்ாது, 
ஏரா்ளமான ஆறறல் கவளிப்்டுகின்றது. இதுயவ 
அணுககரு இவ்வு (nuclear fusion)  என்ற 
நிகழ்விறகான அடிப்்வடோகவும் வைடரஜன் 
குணடின் தைத்துவமாகவும் வி்ளஙகுகிறது.

(4) கனமான தைனிமத்தின் அணுககருவவப்  
பி்ளவு  (fission) க்சய்து இரணடு அல்லது 
அதைறகு யமலான, இவடநிவல A மதிப்புவடே 
அணுககருககவ்ள உருவாககும்ய்ாதும் 
ஏரா்ளமான ஆறறல் கவளிப்்டுகின்றனது. 
அணு குணடின் தைத்துவமாக இது வி்ளஙகுகிறது. 
யமலும், கடடுப்்ாடறற அணுககரு பி்ளவு  
ஏற்டும்ய்ாதுதைான் அணு குணடிலிருநது 
ஏரா்ளமான ஆறறல் கவளிப்்டுகின்றது.

எடுத்துககாடடு 9 .10

2

4He  அணுககருவின் ஒரு நியூகளிோனுககான 
பிவ்ப்்ாறறவலக க்ககிடு. 
தீரவு
எடுத்துக்கொடடு 9.9 லிருநது 

2

4He-ன் BE = 28.33 MeV 
ஒரு நியூகளிோனுககான பிவ்ப்்ாறறல் =B E.
= 28.33 MeV/4 ≈ 7 MeV.

அணுக்கரு வி்்ச

அணுககருவானது புயராடடான்கவ்ளயும் 
நியூடரான்கவ்ளயும் உள்ளடககிேது. ஆனால், 

9.5
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அணுககருவின் நிவற மறறும் உமிழப்்டும் துகளின் 
நிவற ஆகிேவறறின் கூடடுத்கதைாவகவே விட 
அதிகமாக இருககும். இநதை நிவற யவறு்ாடானது, 
அதைாவது ∆m < 0, (ஐன்ஸ்டீனின் E m c= ∆ 2  
சமன்்பொடடின்்படி) ஆறறலாகத் யதைான்றுகிறது. 

கதிரியக்கச் யசயல்்பொடவட 1896-ஆம் ஆண்டில் 
முைன்முைலைொகக் கண்டறிநைைர் யைன்றி 
ய்பக்கொ்ரல் ஆைொர். பின்னர் ரமரி கியூரியும் 
அை்ரது கணைர் பியர் கியூரியும் ரமற்யகொண்ட 
யைொடர் ஆய்வுகள கதிரியக்க நிகழ்விவனப் 
புரிநது யகொள்ளப் ய்பரிதும் உைவின. இநதியொவில் 
யகொல்கத்ைொவிலுள்ள ‘அணுக்கரு இயற்பியலுக்கொன 
சொைொ (Saha) நிறுவனம் (SINP)’ என்்றவழக்கப்்படும் 
கல்வி நிறுைனம் அணுக்கரு இயற்பியல் துவ்றயில் 
உயிர்ப்்பொன ஆ்ரொய்ச்சிகவ்ள ரமற்யகொண்டு ைரும் 
முைன்வமயொன ஆ்ரொய்ச்சி நிறுைனமொகும்.

அணுக்கரு இயற்பியல் 
ஆ்ரொய்ச்சியின் யைொடக்க 
கொலைங்களில் கதிர்வீச்சு என்்ற 
யசொல் கதிரியக்க அணுக்கருக்களில் 

இருநது யைளிைரும் உமிழ்வுகவ்ளக் 
குறிப்பிடுைைற்கொகப் ்பயன்்படுத்ைப்்படடு 
ைநைது. α-கதிர்கள உண்வமயில் 

2

4He  
அணுக்கருக்கள என்்பவையும் β-கதிர்கள 
எலைக்ட்ரொன்கள என்்பவையும் இப்ர்பொது நொம் 
அறிரைொம். கண்டிப்்பொக அவை மின்கொநைக் 
கதிர்வீச்சுகள அல்லை. எனரை, γ-கதிர் மடடுரம 
மின்கொநைக் கதிர்வீச்சொகும்.

குறிபபுகுறிபபு

9.6.1 ஆல்பா சி்தவு (Alpha decay):
நிவலத்தைன்வமேறற அணுககரு ஒன்று 

α-துகவ்ள (
2

4He  அணுககரு) கவளியிடும்ய்ாது, அது 
இரு புயராடடான்கவ்ளயும் இரு நியூடரான்கவ்ளயும் 
இழககின்றது. இதைன் விவ்ளவாக, அதைன் அணு 
எண மதிப்பில் (Z) இரணடும், நிவ்ற எண் மதிப்பில் 
(A) நொன்கும் குவ்றயும். α-சிவைவைப் பின்ைரும் 
முவ்றயில் குறிப்பிடலைொம்.

 Z
A

Z
AX Y He→ +−

−
2

4

2

4  (9.26)

இஙகு X  என்்து தைாய் அணுககரு 
என்றும் Y  என்்து ய்சய் அணுககரு என்றும் 
அவழககப்்டுகின்றன. 

எடுத்துக்கொடடு: 
2

4He  அணுக்கருவை (α-துகள) 
உமிழ்ைைன் மூலைம் யுர்ரனியம் 

92

238U   ரைொரியமொக 
90

234Th  சிவைவுறுைல்.

இேறவகயியலயே மிகவும் வலிவமோனது 
அணுககரு விவ்சயே ஆகும்.

(ii) அணுககரு விவ்ச ஒரு கவர்வு விவ்சோகும்; 
யமலும் புயராடடான்- புயராடடான், புயராடடான்- 
நியூடரான் மறறும் நியூடரான்- நியூடரான் 
இவறறிறகு இவடயே அவ்விவ்ச ்சம 
வலிவமயுடன் (மதிப்புடன்) க்சேல்்டுகின்றது.

(iii) அணுககரு விவ்ச எலகடரான்களின் 
மீது க்சேல்்டுவதில்வல. எனயவ, அது 
அணுவின் யவதியிேல் ்ணபுகவ்ள 
மாறறிேவமப்்தில்வல. 

்கதிரிேக்கம்

பிவ்ப்்ாறறல் வவ்ளயகாடடில் Z > 82 ககாணட 
அணுககருககளின் நிவலத்தைன்வம குவறவவதைக 
கா்லாம். யமலும் அவவ நிவலத்தைன்வம அறற 
அணுககருககள என்றவழககப்்டுகின்றன. 
அவறறுள சில அணுககருககள இேறவகோகச் 
சிவதைநது, சில வவகத் துகளகவ்ள கவளிவிடுவதைன் 
மூலம் நிவலத்தைன்வம க்றுகின்றன. அணு எண் 
Z > 82 யகொண்ட ைனிமங்களும் இயற்வகயில் 
கொணப்்படும் கதிரியக்கப் ய்பொருளக்ளொகும். இநை 
கதிரியக்க ஐரசொரடொப்புகள 

2

4He  அணுக்கருவைரயொ 
(α-சிவைவு) அல்லைது  எல்க்ட்ரொன்/ ்பொசிட்ரொவனரயொ 
(β-சிவைவு) அல்லைது கொமொ கதிர்கவ்ளரயொ ( γ -  
சிவைவு) யைளிவிடுைைன் மூலைம்  நிவலைத்ைன்வம 
ய்பறுகின்்றன.

ஒரு தனிமத்திலிருநது அதி்க ஊடுருவு திறன் 
்்காணட ்கதிரவீச்சு்க்ளான α, β மற்றும் γ ்கதிர்கள் 
தன்னிச்்்சோ்க உமிழபபடும் நி்கழ்வு ்கதிரிேக்கம் 
எனபபடும்; யமலும், இத்த்்கே  ்கதிரவீச்சு்க்்ள 
உமிழும் தனிமங்்கள் ்கதிரிேக்கத் தனிமங்்கள் 
எனப்்டும். இவவ கனமான தைனிமஙக்ளாகயவா  Z 
> 82, இயல்சான மறறும் கனமான ைனிமங்களின் 
ஐரசொரடொப்புக்ளொகரைொ உள்ளன. இைற்றுக்கு 
கதிரியக்க ஐரசொரடொப்புகள என்று ய்பயர். 
எடுத்துக்கொடடொக,  கொர்்பனின் ஐரசொரடொப்்பொன

6

14C  கதிரியக்கத் ைன்வம யகொண்டது. ஆனொல் 
6

12C  அத்ைன்வம யகொண்டைல்லை.
கார்்ன் காலககணிப்பு, புறறுயோய் சிகிச்வ்ச 

உளளிடட ்ல்யவறு ்ேன்்ாடுகளில் கதிரிேகக 
ஐய்சாயடாப்புகள உதைவுகின்றன. ஒரு கதிரிேகக 
அணுககரு சிவதைவுறும் ய்ாது அவ்வவமப்பின் 
நிவற குவறகிறது. அதைாவது, சிவதைவுககு முன் 
கதைாடகக அணுககருவின் நிவறோனது இறுதி 

9.6
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யமொத்ை இயக்க ஆற்்றலுக்குச் சமமொகும். Q < 0 
எனில், சிவைவு நிகழ்வு ைன்னிச்வசயொக நிகழொது; 
அப்ர்பொது சிவைவைத் தூண்டுைைற்கு ஆற்்றல் 
அளிக்கப்்பட ரைண்டும்.

எடுத்துககாடடு 9 .11

(அ) ஓய்வு நிவலையிலுள்ள 
92

232U  
அணுக்கருைொனது α-துகவ்ள யைளிவிடுைைன் 
மூலைம் 

90

228Th  அணுக்கருைொக சிவையும் நிகழ்வில் 
சிவைவு ஆற்்றவலைக் கணக்கிடுக. அணுநிவ்றகள 
பி ன் ை ரு ம ொ று :

92

232
232 037156U u= . , 

90

228
228 028741Th u= . , 

2

4
4 002603He u= .

(ஆ) 
90

228Th  மற்றும் α-துகள ஆகியைற்றின் 
இயக்க ஆற்்றல் மற்றும் அைற்றின் ைகவு 
ஆகியைற்வ்றக் கணக்கிடு.

தீரவு
நிவ்ற குவ்ற்பொடு ∆m m m mU Th= − −( )α

= (232.037156–228.028741 – 4.002603)u

இச்சிவதைவின் ய்ாது ஏற்டும் நிவற இழப்பு = 
0.005812 u

1u = 931MeV, ஆதைலால், கவளிவிடப்்டும் ஆறறல் 

Q u MeV u
MeV

= ×
=

( . ) ( / )
.
0 005812 931

5 41

இச்சிவதைவு ஆறறல் Q வானது, α-துகள 
மறறும் ய்சய் அணுககரு ஆகிேவறறின் இேகக 
ஆறறலாகத் யதைான்றுகிறது.
(அ) எநதைகவாரு சிவதைவு நிகழ்விலும் கமாத்தை 
யேர்கயகாடடு உநதைம் மாறாமல் இருகக யவணடும்.
தைாய் அணுககருவின் கமாத்தை யேர்கயகாடடு 
உநதைம்= ய்சய் அணுககரு மறறும் α-துகளின் 
கமாத்தை யேர்கயகாடடு உநதைம். இநதை யேர்வில், 
சிவதைவுககு முன் யுயரனிேம் அணுககரு 
ஓய்வுநிவலயில் இருப்்தைால், அதைன் யேர்கயகாடடு 
உநதைம் சுழிோகும்.
உநதைம் மாறா விதியின் ்டி,

0= +m mTh Th
 v vα α

m mTh Thα α
 v v=−

α-துகளும் ய்சய் அணுககருவும் எதிகரதிர் 
திவ்சயில் க்சல்கின்றன என்்வதை இது காடடுகிறது. 

92

238

90

234

2

4U Th He→ +

ஏற்கனரை கூ்றப்்படடுள்ளவைப் ர்பொன்ர்ற, ரசய் 
அணுக்கரு மற்றும் 

2

4He  அணுக்கரு ஆகியைற்றின் 
யமொத்ை நிவ்றயொனது  ைொய் அணுக்கருவின் 
நிவ்றவய விடக் குவ்றைொக இருக்கும். நிவ்றயில் 
கொணப்்படும் ரைறு்பொடு ( ∆m m m mX Y= − − α ) 
ஆற்்றலைொக யைளிப்்படுகின்்றது; இநை ஆற்்றலுக்கு 
சிவைவு ஆற்்றல் Q என்று ய்பயர். ரமலும்,

 Q m m m cX Y= − −( )α
2  (9.27)

ஆல்்பொ சிவைவின் ர்பொது, 
நி வ லை த் ை ன் வ ம ய ற் ்ற 
அணுக்கருைொனது ஏன் 

2

4He  
அணுக்கருவை யைளிவிடுகின்்றது? அது 
ஏன் நொன்கு ைனித்ைனி நியூக்ளியொன்கவ்ள 
யைளிவிடுைதில்வலை? ஏயனனில் 

2

4He -இலும் 
இ்ரண்டு புர்ரொடடொன்களும் இ்ரண்டு 
நியூட்ரொன்களும் அல்லைைொ உள்ளன. இைன் 
கொ்ரணத்வை பின்ைருமொறு வி்ளக்கலைொம். 
எடுத்துக்கொடடொக

92

238U  அணுக்கருைொனது 
நொன்கு ைனித்ைனி நியூக்ளியொன்கவ்ள 
(இ்ரண்டு புர்ரொடடொன்கள மற்றும்  இ்ரண்டு 
நியூட்ரொன்கள) யைளியிடுைைன் மூலைம் 

90

234Th  அணுக்கருைொகச் சிவைவுற்்றொல், 
இநைநிகழ்வின் சிவைவு ஆற்்றல் Q எதிர்க்குறி 
யகொண்டைொக இருக்க ரைண்டும். ஆல்்பொ 
சிவைவிற்கு பி்றகு உண்டொகும் விவ்ளவுப் 
ய்பொருளகளின் யமொத்ை நிவ்றயொனது, ைொய் 
அணுக்கருவின் (

92

238U ) நிவ்றவய விட 
அதிகமொக இருக்கும் என்்பவை இது கொடடுகி்றது. 
ஆற்்றல் மொ்றொ விதிவய இது மீறும் என்்பைொல் 
இத்ைவகய நிகழ்வு இயற்வகயில் ஏற்்படொது. 
எநையைொரு சிவைவு நிகழ்வும் ஆற்்றல் மொ்றொ 
விதி, ரநர்க்ரகொடடு உநைம் மொ்றொ விதி மற்றும் 
ரகொண உநை மொ்றொ விதி ஆகியைற்றுக்கு 
உட்படடு இருக்க ரைண்டும்.

குறிபபுகுறிபபு

தைன்னிேல்பு (spontaneous) சிவதைவுககு 
(இேறவகக கதிரிேககம்) Q > 0 என்்வதைக 
கவனிககவும். ஆல்்ா சிவதைவு நிகழ்வில், சிவதைவு 
ஆறறலின் மதிப்பு யேர்ககுறி Q >0 உவடேது என்்து 
கதைளிவு. உணவமயில், சிவதைவு ஆறறல் Q என்்து 
சிவதைவு நிகழ்வின்ர்பொது ய்ப்றப்்படும் நிக்ர இயக்க 
ஆற்்றரலை அல்லைது சிவைவுக்கு  முன் ைொய் அணுக்கரு 
ஓய்வு நிவலையில்  இருப்பின், Q என்்பது ரசய் 
அணுக்கரு மற்றும் 4

2 He அணுக்கரு ஆகியைற்றின் 

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   170 06-08-2020   16:12:12



171அலகு  9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

β−  சி்தவு
β-  சிவதைவில் அணுககருவின் நிவறகேண 

மதிப்பு மாறாதை நிவலயில் அதைன் அணு எண மதிப்பு 
ஒன்று அதிகரிககும். இச்சிவதைவிவன  பின்வருமாறு 
குறிப்பிடலாம்:

 Z
A

Z
AX Y e→ + ++

−
1 ν  (9.28)

அணுக்கரு X  ஒரு எலைக்ட்ரொவனயும் ஒரு 
எதிர் நியூடரியனாவவயும் (anti-neutrino)  
யைளியிடுைைனொல் Y ஆக மொறுகின்்றது. அைொைது, 
ஒவயைொரு β-  சிவைவிலும் அணுக்கரு X -இல் 
உள்ள நியூட்ரொன் ஒன்று ஒரு எலைக்ட்ரொன் மற்றும் 
ஒரு எதிர் நியூடரிரனொவை யைளிவிடுைைொல் 
புர்ரொடடொனொக மொறுகின்்றது. இது பின்ைருமொறு 
குறிப்பிடப்்படுகி்றது.

n p e→ + +− ν

இஙகு p -புயராடடான், ν -எதிர்நியூடரியனா. 
எடுத்துககாடடு: β-  சிவதைவின் மூலம் கார்்ன் 

6

14C   வேடரஜனாக 
7

14 N மாறுகின்றது.

6
14

7
14C N e→ + +− ν

β+  சி்தவு:
β+  சிவதைவில் அணு எண மதிப்பு ஒன்று 

குவறயும், ஆனால் நிவற எண மாறாமல் இருககும். 
இச்சிவதைவிவனப் பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்:

 Z
A

Z
AX Y e→ + +−

+
1 ν  (9.29)

அணுககரு X  ஒரு ்ாசிடராவனயும்  ஒரு 
நியூடரியனாவவயும் கவளிவிடடு Y  ஆக 
மாறுகின்றது. அதைாவது, ஒவ்கவாரு β+  சிவதைவிலும் 
அணுககரு X -ல் உள்ள புயரடடான் ஒன்று ஒரு 
்ாசிடரான் (e+) மறறும் ஒரு நியூடரியனாவவ 
கவளிவிடுவதைனால் நியூடரானாக மாறுகின்றது. 
இவதை ோம் பின்வருமாறு  குறிககியறாம்.

p n e→ + ++ ν

ஆனால் தைனித்தை ஒரு புயராடடான் (எநதைகவாரு 
அணுககருவிறகும் உளய்ள இல்வலகேனில்) β+  
சிவதைவுககு உட்டாது.  ஏகனன்றால் நியூடரானின் 
நிவறோனது, புயராடடானின் நிவறவே விட 
அதிகமாக உள்ளதைால், ஆறறல் மாறா விதியின்்டி, 
இநதை நிகழ்வு ்சாத்திேப்்டாது. ஆனால் தைனித்தை ஒரு 
நியூடரான் (எநதைகவாரு அணுககருவிறகும் உளய்ள  
இல்வலகேன்றாலும்) β-  சிவதைவுககு உட்டுகிறது. 

m mTh Thα αv v=  (எணமதிப்பில்,)

α-துகளின்  யவகம் v vα
α

=
m
m

Th
Th

இஙகு m mTh Th> >α α, v v. ஆவகோல் v vα > Th . யமலும் 

α-துகள மறறும் ய்சய் அணுககரு இவ்விரணடின் 
இேகக ஆறறல் தைகவு

K E
K E

m
mTh Th Th

.
.

α α α=
1

2
2

1
2

2

v
v

யமயலயுள்ள ்சமன்்ாடடில் υα  ஐப் பிரதியிட,

K E
K E

m
mTh

Th.
.

.
.

α

α
= = =228 02871

4 002603
57

α-துகளின் இேகக ஆறறல் ய்சய் அணுககருவின்  
(

90

228Th ) இேகக ஆறறவல விட 57 மடஙகு அதிகம்.  
சிவதைவு ஆறறல் Q = விவ்ளவுப் க்ாருளகளின் 
கமாத்தை இேகக அறறல் 

K E K E MeVTh. . .α + = 5 41

57 5 41K E K E MeVTh Th. . .+ =

K E MeV MeVTh.
.

.= =5 41

58
0 093

K E K E MeVTh. . . .α = = × =57 57 0 093 5 301

கமாத்தை இேகக ஆறறலில் கிடடத்தைடட 98%  அ்ளவு 
α துக்ளால் எடுத்துகககாள்ளப் ்டுகிறது.

9.6.2 பீ்டடா சி்தவு (Beta decay)
பீடடா சிவதைவின் ய்ாது, கதிரிேகக அணுககரு 

எலகடரான் அல்லது ்ாசிடராவன கவளிவிடுகிறது. 
எலகடரான் (e–) கவளியிடப்்டடால் β-  சிவதைவு 
என்றும், ்ாசிடரான் (e+) கவளியிடப்்டடால் β+  
சிவதைவு  என்றும் அவழககப்்டும். ் ாசிடரான் என்்து 
எலகடரான் நிவறயும் மறறும் +e மின்னூடடமும் 
ககாணட எலகடரானின் எதிர்த்துகள ஆகும். 
்ாசிடரான் மறறும் எலகடரான் இவ்விரணடுயம  
பீடடா துகளகள எனக குறிப்பிடப்்டுகின்றன.
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மதிப்புகவ்ள மடடுயம க்றறுள்ளன.  ஆனால் 
பீடடா சிவதைவில், பீடடா துகளகள (எலகடரான்கள) 
கதைாடர்ச்சிோன ஆறறல் மதிப்புகவ்ளப் க்றறு 
வி்ளஙகுகின்றன. ஆறறல் மாறாவிதி மறறும் உநதைம் 
மாறா விதியின் அடிப்்வடயில் எலகடரான் ஆறறல் 
மறறும் ய்சய் அணுககரு Y ஆகிேவவ குறிப்பிடட 
தைனித்தை மதிப்புகவ்ளப் க்றறிருகக யவணடும்.  
ஆறறல் மாறா விதியும், உநதைம் மாறா விதியும் இஙகு 
மீறப்்டடுள்ளன ய்ால் கதைரிகின்றது. யமலும், பீடடா 
துகளின் ஆறறல் ஏன் கதைாடர்ச்சிோன மதிப்புகவ்ளப் 
க்றறுள்ளது என்்வதையும் வி்ளகக இேலவில்வல. 
எனயவ பீடடா சிவதைவானது, ்ல வருடஙகளுககு 
ஒரு புதிராகயவ இருநது வநதைது. 

விடு்டட ஆறறல் மறறும் உநதைம் ஆகிேவறவற 
வி்ளககுவதைறகு, பீடடா சிவதைவில் மூன்றாவதைாக 
இன்னுகமாரு  துகள இருகக யவணடும் என்று 
ககாளவக  மறறும் ய்சாதைவனகளின்  அடிப்்வடயில்  
்வுலி (W. Pauli) என்்ார் 1931ஆம் ஆணடு 
எடுத்துவரத்தைார். மின்னூடடமறற, மிகச்சிறிே 
நிவற ககாணட இத்துகளுககு நியூடரியனா 
(சிறிே ேடுநிவலோன ஒன்று) என்ற க்ேவர 
க்ர்மி என்்வர் சூடடினார். ்ல ஆணடுகளுககு 
நியூடரியனா ( ν  என்்து கியரககக குறியீடு. இவதை 
நியூ என்று உச்்சரிகக யவணடும்) ககாளவக 

எடுத்துககாடடு: ய்சாடிேம் (
11

22Na ) β+  
சிவதைவின் மூலம் நிோனாக ( 

10

22Ne ) மாறுகிறது.

11
22

10
22Na Ne e→ + ++ ν

பீடடா சிவதைவின் ய்ாது அணுககருவிலிருநது 
கவளியேறும் எலகடராயனா, ்ாசிடராயனா 
அணுககருவினுள எப்ய்ாதுயம இருநதைதில்வல 
என்்வதைப் புரிநது ககாளவது அவசிேம்.  மாறாக, 
நியூடரான் புயராடடானாகயவா அல்லது புயராடடான் 
நியூடரானாகயவா அணுககருவினுளய்ளயே மாறும் 
ய்ாது அவவ உருவாகி, கவளியேறுகின்றன.
நியூ்டரியனா ( ν )

பீடடா சிவதைவின் ய்ாது, தைாய் அணுககருவிலுள்ள 
நியூடரான் ஒன்று எலகடராவன கவளிவிடடு ய்சய் 
அணுககருவாக மாறுகின்றது என்யற முதைலில் 
கருதைப்்டடது.

 Z
A

Z
AX Y e→ ++

−
1  (9.30)

ஆனால் அணுககருவிலிருநது கவளியேறும் 
எலகடரானின் இேகக ஆறறல் மதிப்பு ஆய்வுகளின் 
முடிவுகளுடன் க்ாருநதைவில்வல. ஆல்்ா சிவதைவில், 
ஆல்்ா துகளகள குறிப்பிடட சில அனுமதிககப்்டட, 
தைனித்தைனிோன (discrete) குறிப்பிடட ஆறறல் 

ஆல்்ா சிவதைவின் ஒரு முககிேமான ்ேன்்ாடு, ஆ்த்து நிவறநதை எவ்வவகத் 
தீயிலிருநதும் ேம்வமக காத்திடும் தீயு்ர் (smoke detector) கருவிோகும். 

 

��கல� தா��

ம�

க��ய�க �ல� 
உள அைம	�

 

–+

–
+

எ�ச��ைக 
ம�

க��ய�க 
�ல�

அய�க�

�ேனா�ட 
உண��

ெந���� 
�ைக

தீயு்ர் கருவிோனது, கிடடத்தைடட 0.2 mg அ்ளவுள்ள, அகமரிசிேம் (
95

241Am ) என்றவழககப்்டும் 
மிகககுவறநதை கதிரிேககத் தைன்வம ககாணட ஒரு க்சேறவகக கதிரிேகக ஐய்சாயடாப்பு 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது. எதிகரதிர் மின்யனறறம் க்சய்ேப்்டட இரு உயலாகத் தைடடுகளுககு இவடயில் இநதை 
கதிரிேகக மூலம் வவககப்்டுகின்றது. தைடடுகளுககிவடயே காறறிலுள்ள வேடரஜன் மறறும் ஆகசிஜன் 
மூலககூறுகள 

95

241Am  இலிருநது கவளிவிடப்்டும் α-கதிர் வீச்சினால் கதைாடர்நது அேனிோககம் 
க்சய்ேப்்டுகின்றன. இதைன் விவ்ளவாக, சிறிே அ்ளவு நிவலோன மின்யனாடடம் கதைாடர்நது மின்சுறறில் 
க்சல்கின்றது. இநநிவலயில், புவக உடக்சன்றால் காறறு மூலககூறுகளுககுப் ் திலாக புவகத் துகளக்ளால் 
கதிர்வீச்சு உடகவரப்்டும். இதைன் விவ்ளவாக, குவறவான அ்ளயவ அேனிோககம் ேவடக்றுவதைால் 
உருவாகும் மின்யனாடடமும் குவறயும். மின்யனாடடத்தின் இநதை ்சரிவு மின்சுறறால் உ்ரப்்டடு 
எச்்சரிகவக மணியும் ஒலிககப்்டுகின்றது. அகமரிசிேத்தைால் கவளிவிடப்்டும் கதிர்வீச்சு அ்ளவு 
்ாதுகாப்்ான அ்ளவவ விடவும் மிக குவறவானதைாகயவ இருப்்தைால் அது ேமது உடலுககு தீஙகறறது.
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்டம் 9.25ல் காடடியுள்ளவாறு, ய்ாரான் (
5

12B ) 
பீடடா சிவதைவு ஆனது இரு வழிகளில் ேவடக்றுகிறது 
(1) 13.4 MeV க்ரும ஆறறல் ககாணட 

எலகடராவன கவளிவிடுவதைன் மூலம் ய்ாரான் 
யேரடிோக பீடடா சிவதைவவ அவடநது அடி 
நிவலயிலுள்ள கார்்னாக (

6

12C ) மாறுகிறது,  
(2) 9.0 MeV க்ரும  ஆறறல் ககாணட 

எலகடராவன கவளிவிடுவதைன் மூலம் அது 
கி்ளர்வு நிவலயிலுள்ள கார்்னாக (

6

12C* )  
மாறுகிறது. அதைன் பின்பு 4.4 MeVஆறறல் 
ககாணட ய்ாடடாவன கவளிவிடுவதைன் மூலம் 
அடி நிவலககு  வருகிறது. இவதைப் பின்வரும் 
்சமன்்ாடடினால்  குறிப்பிடலாம்: 

 5
12

6
12B C e→ + +− ν

 6
12

6
12C C*→ + γ

12
5 B 

12
6 C 

e– 

ஆ
�ற

� e– 12
6 C∗

γ

இ��ைத� �க���, ேச அ�  

ள�� �ைல�� உ�ள� (12

6 C∗). 
ேம�� ��டா �ைத���� 

��ன� காமா உ��� 
ஏ�ப�
ற� 

இ��ைத� �க���, 
ேச அ�  (12

6 C) அ��ைல�� 
உ�ள�.

13.4 MeV

4.4 MeV

படம் 9.25 காமா உமிழ்வு

9.6.4 ்கதிரிேக்க சி்தவு விதி 
முநவதைே ்குதியில் ஒரு தைனித்தை கதிரிேகக 

அணுககருவின் சிவதைவுப் ்ாஙகிவனப் ்றறி 
அறிநயதைாம். ேவடமுவறயில் கதிரிேகக தைனிமஙகள, 
மிக அதிக அ்ளவிலான கதிரிேகக அணுககருககவ்ளக 
ககாணடுள்ளது. யமலும் அதிலுள்ள அவனத்து 
அணுககருககளும் ஒயர ்சமேத்தில் சிவதைவு 
அவடவதில்வல என்்வதை அறியவாம். ஒரு குறிப்பிடட 

அ்ளவிலானதுக்ளாகவும்  ஆய்வினால்  நிரூபிககப்்ட 
முடிோமலும் இருநது வநதைது. இறுதியில் 1956ஆம் 
ஆணடு பிரகடரிக  கரயின்ஸ்  மறறும் கிவ்ளடு 
யகாவன் ஆகியோர் ய்சாதைவனகளின் மூலம் 
நியூடரியனாவவக கணடுபிடித்தைனர். இநதைக 
கணடுபிடிப்புககாக 1995ஆம் ஆணடு கரயின்ஸ் 
யோ்ல் ்ரிசிவனப் க்றறார். 

நியூடரியனா பின்வரும் ்ணபுகவ்ளப் 
க்றறுள்ளது:
· அதைன் மின்னூடடம் சுழி ஆகும் 
· அது எதிர் நியூடரியனா என்ற எதிர்த்துகவ்ள 

க்றறுள்ளது. 
· அணவமககால ஆய்வுகளின் அடிப்்வடயில் 

மிகச்சிறிே நிவறவே நியூடரியனா க்றறுள்ளது 
என்்து கணடறிேப்்டடுள்ளது. 

· ்ருப்க்ாருளுடன் நியூடரியனா மிகமிகக குவறநதை 
அ்ளயவ இவடவிவன புரிகிறது. எனயவ அவதைக  
கணடுபிடிப்்து மிகவும் கடினம். உணவமயில், 
ஒவ்கவாரு வினாடியும் சூரிேனிலிருநது வரும் 
டிரில்லிேன்   க்ககிலான நியூடரியனாககள 
ேம் உடலினூயட புகுநது க்சல்கின்றன. எநதை 
இவடவிவனயும் இல்லாதைதைால் ேம்மால் அவறவற 
அறிே இேலவில்வல.

9.6.3 ்காமா உமிழ்வு 
α  மறறும் β சிவதைவுகளில் ய்சய் அணுககரு 

க்ரும்்ாலும் கி்ளர்வுறற நிவலயியலயே 
கா்ப்்டும். கி்ளர்வு நிவலயின் ஆயுடகாலம் 
கிடடத்தைடட 10–11 s ஆக இருககும். ஆகயவ இககி்ளர்வு 
நிவல அணுககரு, γ கதிர்கள எனப்்டும் உேர் 
ஆறறல் ஃய்ாடடான்கவ்ள கவளிவிடுவதைன் மூலம் 
குவறநதை ஆறறல் நிவலககுத் திரும்புகின்றது. 
கி்ளர்வு நிவலயிலிருநது அடி நிவலககுத் 
திரும்பும் அணுககளிலிருநது கவளிவிடப்்டும்  
ய்ாடடான்களின் ஆறறல் கவறும் சில eV 
மதிப்புகவ்ளயே க்றறுள்ளது. ஆனால், கி்ளர்வு 
நிவலயிலுள்ள அணுககரு ஒன்று அடி நிவலககுத் 
திரும்பும்ய்ாது MeV மதிப்புகவ்ளயுவடே உேர் 
ஆறறல் ய்ாடடான்கவ்ள அது கவளிவிடுகின்றது. 
காமா உமிழ்வவப்  பின்வரும் முவறயில் எழுதைலாம்:

 Z
A

Z
AX X*→ +  (9.31)

இஙகு  யமல் இடப்்டடுள்ள உடுகுறி  (*) கி்ளர்வு 
நிவலயிலுள்ள அணுககருவவக குறிககின்றது. 
காமா உமிழ்வில் நிவற எண மறறும் அணு 
எணணில் எவ்விதை மாறறமும் இருப்்தில்வல. 

காமா (γ) கதிர்கள
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 ln N t
N

N


 =−0

λ

 ln N
N

t
0











=−λ

இருபுறமும் அடுககுககுறி மதிப்வ்ப் க்ற, 
ேமககுக கிவடப்்து

 N N e t= −
0

λ  (9.35)

[குறிப்பு: e e x ex y yln = ⇒ = ]
்சமன்்ாடு (9.35) கதிரிேககச் சிவதைவு விதி 

எனப்்டும். இஙகு N  என்்து t யேரத்திறகு பிறகு, 
சிவதைவவடோமல் இருககும் அணுககருககளின் 
எணணிகவக மறறும் N0 என்்து t=0 யேரத்தில் 
உள்ள அணுககருககளின் எணணிகவக ஆகும். 
யேரம் ஆக ஆக அணுககளின் எணணிகவக 
அடுககுககுறி  முவறப்்டி குவறயும் என்்வதை 
இச்்சமன்்ாடடிலிருநது ோம் அறிநது ககாள்ளலாம். 
அவனத்து கதிரிேகக அணுககருககளும் 
சிவதைவவடே முடிவிலா காலம் (infinte) ஆகும் 
என்்வதை இதைன் மூலமாக ோம் அறிேலாம். 
்சமன்்ாடு (9.35)ஆனது  ்டம் 9.26ல் வவர்டமாகக 
காடடப்்டடுள்ளது. 

கால� t�ை
த�

றா
 அ

�
�க

�
�க

�
�

 எ
�


�ை

க

T1/2

N0/2

N = N0e–λt
N0

N0/4
N0/8

N0/16

2T1/2 3T1/2 4T1/2

படம் 9.26 கதிரிேககச் சிவதைவு விதி

 (கதிரிேககச்) க்சேல்்ாடு (Activity) அல்லது 
சிவதைவு வீதைம் என்ற மறறுகமாரு ்ேனுள்ள 
அ்ளவீடவட ோம் வவரேறுககலாம். அதைாவது, 
(கதிரிேககச்) க்சேல்்ாடு அல்லது சிவதைவு வீதைம் 
(R) என்்து ஒரு வினாடியில் சி்தவ்டயும் 
அணுக்கருக்களின் எணணிக்்க ஆகும். இது 

R dN
dt

=  என குறிககப்்டுகிறது. R என்்து ஒரு 

யேர்ககுறி மதிப்புவடே அ்ளவீடு ஆகும். 

கால கேடுககத்தில் இச்சிவதைவு நிகழ்கின்றது.
யமலும் இச்சிவதைவு ஒரு ஒழுஙகறற நிகழ்வாகும் 
(random process). எநதை கோடியில், எநதை அணுககரு 
சிவதைவவடயும்  என்்வதை ேம்மால் முன்கூடடியே 
கணிகக இேலாது. மாறாக (ஒரு ோ்ேத்வதை 
சுணடுவது ய்ால்) நிகழ்தைகவு அடிப்்வடயில்தைான் 
ேம்மால் க்ககிட முடியும். கதிரிேககத் தைனிமம்  
ஒன்றில் ஒரு குறிப்பிடட கால இவடகவளியில் 
எத்தைவன அணுககருககள சிவதைவவடநதுள்ளன 
என்்வதைத் யதைாராேமாகக  க்ககிடலாம். 

ஒரு குறிப்பிடட க்த்தில், ஓரலகு  யேரத்தில் 
ேவடக்றும் சிவதைவுகளின் எணணிகவக 
(சிவதைவு வீதைம் dN

dt





 ) ஆனது, அகக்த்தில் 

உள்ள அணுககருககளின் எணணிகவகககு ( N ) 
யேர்த்தைகவில் இருககும். 

அதைாவது, dN
dt

N∝

தைகவு மாறிலிவே அறிமுகப்்டுத்தினால், 
இச்்சமன்்ாடடிவனப் பின்வருமாறு எழுதைலாம், 

 dN
dt

N=−λ  (9.32)

இஙகு ் ேன்்டுத்தைப்்டும் தைகவு மாறிலி λ என்்து 
சிவதைவு மாறிலி என்றவழககப்்டும்; கவவ்யவறு 
கதிரிேககப் க்ாருளகளுககு λ இன் மதிப்பு 
கவவ்யவறாக இருககும். யமலும், இச்்சமன்்ாடடில் 
வரும் எதிர்ககுறிோனது யேரம் க்சல்லச்க்சல்ல 
அணுககருககளின் எணணிகவக Nஇன் மதிப்பு 
குவறயும் என்்வதைக காடடுகிறது. 

்சமன்்ாடு (9.32)ஐ யவறு விதைமாக எழுதினால், 

 dN Ndt=−λ  (9.33)

இஙகு dN என்்து dt யேர இவடகவளியில் 
சிவதைவவடயும் அணுககருககளின் 
எணணிகவகவேக குறிககும். t = 0 
யேரத்தில் (அதைாவது ஆரம்் யேரத்தில்) உள்ள 
அணுககருககளின் எணணிகவக N0  என்க. 
்சமன்்ாடு (9.33)ஐத் கதைாவகயீடு க்சய்யும்ய்ாது, 
எநதைகவாரு t க்த்திலும் உள்ள அணுககருககளின் 
எணணிகவகவேக க்ககிடலாம். 

்சமன்்ாடு (9.33)இலிருநது, 

 dN
N

dt=−λ  (9.34)

 dN
N

dt
N

N t

0 0
∫ ∫=− λ  
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9.6.5 அ்் ஆயு்ட்காலம்
N அணுககள ககாணட ஒரு கதிரிேககத் 

தைனிமம் ஒன்று முழுவதுமாக சிவதைவவடே 
எடுத்துகககாளளும் காலத்வதைக க்ககிடுவது 
கடினம். ஆனால், கதைாடககத்தில் இருநதை அ்ளவில் 
ஒரு குறிப்பிடட பின்னமாகக குவறவதைறகு ஆகும் 
காலத்வதைக க்ககிடலாம். 

்தாடக்கத்தில் உள்்ள அணுக்களில் 
பாதிே்ளவு அணுக்கள் சி்தவ்டே ஒரு தனிமம் 
எடுத்துக்்காள்ளும் ்காலம் அவர ஆயுடகாலம் T

1 2/
 

எனப்்டும். ஒவ்கவாரு கதிரிேககத்  தைனிமத்தின் 
முககிேப் ்ணபுகளுள ஒன்றாக அவர ஆயுடகாலம் 
உள்ளது. சில கதிரிேகக அணுககருககள 1014 
ஆணடுகள அ்ளவிறகு மிக அதிக அவர ஆயுடகாலம் 
ககாணடுள்ளன. மறறும் சில அணுககருககய்ளா 
10-14 s என்ற அ்ளவிறகு மிகக குவறநதை அவர 
ஆயுடகாலம் ககாணடுள்ளன. 

சிவதைவு மாறிலியின் அடிப்்வடயில் ோம் அவர 
ஆயுடகாலத்வதைக குறிப்பிடலாம். t T=

1 2/
 காலத்தில் 

சிவதைவவடோமல் இருககும் அணுககருககளின் 

எணணிகவக N N
= 0

2
 ஆகும். 

்சமன்்ாடு (9.35)ல் இம்மதிப்வ்ப் பிரதியிட,
N N e T0

02
1 2= −λ /

1
2

1 2= −e Tλ /  அல்லது  e Tλ 1 2 2/ =

இருபுறமும் மடகவக மதிப்புகவ்ள எடுத்து மாறறி 
எழுதினால், 

 T1 2
2 0 6931

/
ln .= =
λ λ

 (9.39)

குவறநதை அவர ஆயுடகாலம் 
ககாணட க்ாருள அதிக 
ஆயுடகாலம் ககாணட 

க்ாருவ்ள விடக குவறவான காலயம 
க்சேல்்ாடடில் இருககும் என்்தைால் அது 
்ாதுகாப்்ானது என்று கூறு முடிோது. 
ஏகனனில், குவறநதை ஆயுடகாலம் ககாணட 
க்ாருள அதிக கதிரிேககச்க்சேல்்ாடடிவனக 
ககாணடிருககும்.  எனயவ அது அதிக 
கதிரிேககத் தைன்வமயுடன்  இருப்்தைால் அதிக 
ஆ்த்து ககாணடது. 

குறிபபுகுறிபபு

்சமன்்ாடு (9.35)இலிருநது, 

 R dN
dt

N e t= = −λ λ
0  (9.36)

 R R e t= −
0

λ  (9.37)

இஙகு R N0 0= λ
்சமன்்ாடு (9.37)-உம் கதிரிேககச் சிவதைவு 

விதிககு இவ்ோனயதை. இஙகு R0 என்்து t = 0 
யேரத்தில் கதிரிேககப் க்ாருளின் க்சேல்்ாடு 
மறறும்  R என்்து t யேரத்தில் அதைன் க்சேல்்ாடு 
ஆகும். ்சமன்்ாடு (9.37)லிருநது  கதிரிேககச் 
க்சேல்்ாடும் அடுககுககுறியீடடு அடிப்்வடயில் 
சிவதைவவடயும் தைன்வம ககாணடது என்்து 
கதைரிகிறது. எநதைகவாரு க்ம் t-இலும் 
அகக்த்தில் சிவதைவவடோமல் இருககும் 
அணுககளின் எணணிகவகவே வவத்து 
கதிரிேககச் க்சேல்்ாடவட (R) எழுதைலாம்.

N N e t= −
0

λ , ஆவகோல், ்சமன்்ாடு (9.37)
லிருநது,

 R N= λ  (9.38)

்சமன்்ாடு (9.38)-இன்்டி, எநதைகவாரு க்ம் 
t-யிலும் கதிரிேககச் க்சேல்்ாடானது அகக்த்தில் 
உள்ள சிவதைவவடோ அணுககருககளின் 
எணணிகவக N மறறும் சிவதைவு மாறிலி λ 
ஆகிேவறறின் க்ருககற்லனுககு ்சமமாகும். 
யேரத்வதைப் க்ாருத்து  N குவறநது ககாணயட 
இருப்்தைால், R-ம் குவறநது ககாணயட இருககும். 

கதிரிேககச்க்சேல்்ாடடின் SI அலகு க்ககரல் 
(Bq). யமலும் ஒரு க்ககரல் என்்து ஒரு வினாடிககு 
ஒரு சிவதைவவத் தைரும்  தைனிமத்தின் க்சேல்்ாடவடக 
குறிககும். கதிரிேககச் க்சேல்்ாடடிறகு மறகறாரு 
கியூரி (Ci) என்ற அலகும் உள்ளது. 

1 கியூரி =1 Ci =3 7 10
10

. ×  சிவதைவுகள / வினாடி  

1 Ci  = 3 7 10
10

. ×  Bq

ஒரு கியூரி என்்து 1 g யரடிேம் 
1 வினாடியில் உமிழும் 
சிவதைவுகளின் எணணிகவகககுச் 

்சமமாகும்; அதைாவது ஒரு வினாடிககு 3 7 10
10

. ×  
சிவதைவுகள.

குறிபபுகுறிபபு

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   175 06-08-2020   16:12:34



176 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

சிவதைவவடோமல் இருநதுள்ளவதை இது காடடுகிறது. 
எனயவ  அணுககருககளின் ஆயுடகாலம் R t∆ ககு 
்சமமாக இருகக யவணடும். எனயவ, ∆t ® 0  என்ற 
எல்வலயில், அவனத்து அணுககருககளின் கமாத்தை 
ஆயுடகாலமானது t t= =∞0 to லிருநது t t= =∞0 to  வவர 
tRdt ன் கதைாவகயீடடிறகு ்சமமாகும். 

்சரா்சரி ஆயுடகாலம் = 

  
t = 

[ ] 0
0 0

0 0

tt Rdt t N e dt

N N

λλ
∞ ∞

−  
=

∫ ∫

 
(9.42)

கதைாவகயீடு க்சய்தை பிறகு (க்டடியில் 
உள்ளவதைக கா்வும்) ்சரா்சரி ஆயுடகாலத்திறகான 
்சமன்்ாடடிவன பின்வருமாறு எழுதைலாம்.

 
1τ
λ

=  (9.43)

்சரா்சரி ஆயுளும் சிவதைவு மாறிலியும் 
எதிர்த்தைகவில் உள்ளவதைக கவனிககவும்.

்சரா்சரி ஆயுடகாலத்வதைப் ்ேன்்டுத்தி அவர 
ஆயுடகாலத்வதைப் பின்வரும் முவறயில் எழுதைலாம்:

 T1 2 2 0 6931/ ln .= =τ τ  (9.44)

்ச்ா்சரி ஆயு்ட்காலம் : (யதரவுககு அல்ல)
்சமன்்ாடு (9.42)ல் உள்ள கதைாவகயீடடிவன 

்குத்துத் கதைாவகயிடல் முவறயிவனப் ்ேன்்டுத்தி 
க்சய்திடலாம் : 

τ
λ λλ λ

= =

−
∞

−
∞

∫ ∫N t e dt

N

N t e dt

N

t t
0

0

0

0
0

0

τ λ λ= −
∞

∫ t e dtt

0

    u t=    dv e dtt= −λ

τ λ λ
λ

λ
λ

λ
λ λ

= =
−












−

−











−
∞ − ∞

−∞

∫ ∫t e dt
t e e dtt

t t

0 0 0

எல்வலகவ்ளப் பிரதியிட, யமயலயுள்ள 
்சமன்்ாடடின் முதைல் உறுப்பு சுழி மதிப்வ் 
அவடகிறது. 

τ
λ λ

λ λ= =− 


 =

− − ∞
∞

∫ e dt et t1 1
0

0

t=0 யேரத்தில் உள்ள அணுககளின் 
எணணிகவக N0  எனில், முதைல் அவர 
ஆயுடகாலத்திறகுப் பிறகு சிவதைவவடோமல் 

இருககும் அணுககளின் எணணிகவக N
0

2
 

மறறும் இரணடாவது அவர ஆயுடகாலத்திறகுப் 
பிறகு சிவதைவவடோமல் இருககும் அணுககளின் 

எணணிகவக N
0

4
 என்று கதைாடரும்.  க்ாதுவாக, n 

அவர ஆயுடகாலஙகளுககுப் பிறகு சிவதைவவடோமல் 
இருககும் அணுககருககளின்  எணணிகவக 

 N N
n

= 





1

2
0

 (9.40)

இஙகு n என்்து முழு எண்ாகயவா 
அல்லது பின்ன எண்ாகயவா இருககலாம். 
ஒரு கதிரிேககத் தைனிமத்தின் கதிரிேககச் 
க்சேல்்ாடடிறகான ்சமன்்ாடும் அடுககுககுறி 
சிவதைவின் அடிப்்வடயில் இருப்்தைால் ்சமன்்ாடு 
(9.40)ஐப் ய்ாலயவ ஒரு ்சமன்்ாடடிவன 
க்சேல்்ாடடிறகும் எழுதைலாம். 

n அவர ஆயுடகாலஙகளுககுப் பிறகு ஒரு 
கதிரிேககத் தைனிமத்தின் க்சேல்்ாடடிறகான 
்சமன்்ாடு 

 R R
n

= 





1

2
0
 (9.41)

்ச்ா்சரி ஆயு்ட்காலம் (τ):
ஒரு கதிரிேககத் தைனிமம்  சிவதைவவடயும் ய்ாது 

முதைன்முதைலாக சிவதைவவடயும் அணுககருவின் 
ஆயுடகாலம் சுழிோகும். இறுதிோகச் சிவதைவவடயும் 
அணுககருவின் ஆயுள முடிவிலிோக இருககும். 
ஒவ்கவாரு  அணுககருவிறகும்  ஆயுடகாலம் 
சுழியிலிருநது முடிவிலி வவர இருககலாம். 
எனயவ, அழிவதைறகு முன்பு ்சரா்சரிோக எவ்வ்ளவு 
காலம், (அதைாவது ்சரா்சரி ஆயுடகாலம் τ) அத்தைனிமம் 
சிவதைவவடோமல் இருககின்றது  என்்வதை 
அறிவயதை ேவடமுவறயில் க்ாருள்டக கூடிேது. 

 ஒரு அணுககருவின் ்சரா்சரி ஆயுடகாலம் என்்து 
அ்னத்து அணுக்கருக்களின் ஆயு்ட்காலங்்களின் 
கூடுதல் அல்லது ்தா்்கயீ்டடிற்கும், ்தாடக்கத்தில் 
இருநத ்மாத்த அணுக்கருக்களின் ்மாத்த 
எணணிக்்கககும் உள்்ள த்கவு ஆகும்.   

t முதைல் t t+∆  வவரயுள்ள கால இவடகவளியில் 
சிவதைவவடயும் கமாத்தை அணுககளின் 
எணணிகவக R t N e tt∆ ∆= −λ λ

0 . ஆகும். t 
காலம் ஆகும் வவர அ்ளவிலான அணுககருககள 
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எனயவ,
R N0

16

13

12 04 10
13 90 10
= = × × ×

= ×

= ×

λ 0
3

13

1.155 10

13.90 10 Bq

- .
.

கியூரி அலகின் அடிப்்வடயில், 

R0
13

10
313 90 10

3 7 10
3 75 10= ×

×
= ×

= ×

.

.
. Ci

since 1Ci 3.7 10 Bq10
(ஏகனனில், 

R0
13

10
313 90 10

3 7 10
3 75 10= ×

×
= ×

= ×

.

.
. Ci

since 1Ci 3.7 10 Bq10 )

(இ) 2 மணி யேரத்திறகுப் பிறகான க்சேல்்ாடவட 
இரணடு வழிகளில் க்ககிடலாம்:
வழி 1: R = R0 e

–λt

t = 2 மணி யேரம் = 7200 s
R = 3.75 × 103 × e–7200 ×1.155 ×10–3

R = 3.75 × 103 × 2.4 ×10–4 = 0.9 Ci

வழி 2: R R
n

=







1
2

0

இஙகு n

R

= =

=





 × × ≈

120
10

12

1
2

3 75 10 0 9
12

3

min
min

. . Ci

(ஈ)  ்சரா்சரி ஆயுள τ = = ×

=

T

s

1 2

0 6931
10 60
0 6931

865 67

/

. .
. 

9.6.6 ்காரபன் ்காலக்கணிபபு
பீடடா சிவதைவின்  ஒரு முககிேமான  ்ேன்்ாடு 

கதிரிேககக காலககணிப்பு அல்லது கார்்ன் 
காலககணிப்பு ஆகும்.  இநதை வழிமுவறவேப் 
்ேன்்டுத்தி ்ழஙகாலப் க்ாருளகளின் வேவதைக 
கணடறிேலாம். வாழும் அவனத்து உயிரினஙகளும் 
காறறிலிருநது கார்்ன் வடோகவ்சவட 
(CO2)  உடகவர்நது கரிம மூலககூறுகவ்ள 
உருவாககுகின்றன.  இவ்வாறு உடகவரப்்டட CO2 
வில் க்ரும் ்குதி 

6

12C  ஆகவும், மிகவும் சிறிே ்குதி 
(1 3 10

12
. × − ) கதிரிேகக 

6

14C  ஆகவும் உள்ளது 
(இதைன் அவர ஆயுடகாலம் 5730 ஆணடுகள). 

வளிமணடலத்திலுள்ள கார்்ன்-14 
கதைாடர்நது சிவதைவவடகிறது. அயதை யேரத்தில், புற 
விணகவளியிலிருநது வரும் காஸ்மிக கதிர்க்ளால் 

சிவதைவுகள/s

எடுத்துககாடடு 9 .12

கதைாடககத்திலுள்ள கதிரிேககக கார்்ன்–14 
அணுககளின் எணணிகவக 10,000 எனில், 22,920 
ஆணடுகளுககுப் பிறகு சிவதைவவடோமல் இருககும் 
அணுககளின் எணணிகவகவேக க்ககிடுக. 
கார்்ன்–14ன் அவர ஆயுடகாலம் 5730 ஆணடுகள.
தீரவு.
அவர ஆயுடகாலஙகளின் அடிப்்வடயில் கால 
இவடகவளிவேக க்ககிட, 

n t
T

yr
yr

= = =
1 2

22 920

5730
4

/

,

22, 920 ஆணடுகளுககுப் பிறகு சிவதைவவடோமல் 
இருககும் அணுககளின் எணணிகவக,

N N
n

= 





= 





×1

2

1

2
10 000

0

4

,

N = 625

எடுத்துககாடடு  9 .13 
அவர ஆயுடகாலம் 10 நிமிடம் ககாணட ஒரு 
கதிரிேககப் க்ாருளின் சிறு அ்ளவில், 2 6. µg  
கலப்்டமில்லா 

7

13N  உள்ளது. (அ) கதைாடககத்தில் 
உள்ள அணுககளின் எணணிகவக எவ்வ்ளவு?  
(ஆ) கதைாடககத்தில் கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு எவ்வ்ளவு? 
(இ) 2 மணி யேரத்திறகுப் பிறகு க்சேல்்ாடு எவ்வ்ளவு? 
(ஈ) இப்க்ாருளின் ்சரா்சரி ஆயுள எவ்வ்ளவு?
தீரவு.
(அ) N0ன் மதிப்வ்க க்ககிட முதைலில் 2 6. µg ல்  
உள்ள 

7

13N  அணுககளின் எணணிகவகவேக 
க்ககிட யவணடும். வேடரஜனின் அணு நிவற 
13 ஆதைலால், 13 g அ்ளவிலான 

7

13N ல் அவயகடயரா 
எணணிறகுச் ்சமமான அணுககள இருககும். 
1கிராம் உள்ள அணுககளின் 

7

13N  எணணிகவக 
6 02 10

13
23. ´ atoms எனில், 2 6. µg ல் உள்ள கதைாடகக 

7

13N  அணுககளின் எணணிகவக 

N0

23
6 166 02 10

13
2 6 10 12 04 10= × × × = ×−. . . atoms அணுககள

(ஆ) கதைாடககச் க்சேல்்ாடடிவனக ( R0 ) கணடறிே 
சிவதைவு மாறிலி λ ஐக க்ககிட யவணடும்.  

λ = =
×

= × − −0 6931 0 6931
10 60

1 155 10
1 2

3 1. . .
/T

s
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படம் (ஆ) கார்்ன் காலககணிப்பிறகு அனுப்்ப்்டட 
கரித்துணடு

தீரவு
கரியின் வேவதைக க்ககிட, அது மரமாக 
உயியராடு இருநதை ய்ாது, அதைன் கதைாடகக 
கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு (R0) கதைரிே யவணடும்.
மாதிரிப் க்ாருளின் கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு
R R e t= −

0
λ  (1) 

அதைன் காலம் t ஐக கணடறிே, ்சமன்்ாடு (1)ஐப் 

பின்வருமாறு எழுதைலாம், e R
R

tλ = 0

இரு புறமும் மடகவக எடுகக, ேமககு கிவடப்்து 

t R
R

=









1 0

λ
ln  (2)

இஙகு R = 37 decays/s=37 Bq.
சிவதைவு மாறிலிவேக க்ககிட பின்வரும் 
்சமன்்ாடவடப் ்ேன்்டுத்தைலாம்:

λ= =
× ×

0 6931 0 6931
5730 3 156 101 2

7
. .

. //T yr s yr

[
∴ 

 1yr = 365.25 × 24 × 60 × 60 s = 3.156 × 107 s]

λ= × − −3 83 10 12 1. s  
கதைாடகக கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு R0 ஐக 
கணடுபிடிகக, R N0 0= λ  என்ற ்சமன்்ாடவடப் 
்ேன்்டுத்துயவாம். இஙகு N0  என்்து மாதிரிப் 
க்ாருள ்ேன்்ாடடில் இருநதைய்ாது அதிலிருநதை 
கார்்ன்-14 அணுககளின் எணணிகவகோகும். 
கரியின் நிவற 200 g. 12 g கார்்னில் 6 02 10

23
. ×  

கார்்ன் அணுககள இருககும். எனயவ, 200 g- ல்

 
6 02 10

12
200 1 10

23
25. /

/
×

× ≈ ×
atoms

atoms
mol

g mol

அணுககள / யமால்

கி / யமால்
அணுககள

வளிமணடலத்திலுள்ள அணுககள கதைாடர்நது 
யமாதுவதைால் 

6

14C  ஆனது கதைாடர்நது உருவாகிக 
ககாணயடயிருககும். இத்கதைாடர் உருவாதைல் 
மறறும் சிவதைவு நிகழ்வுகளினால் 

6

14C  மறறும் 
6

12C  ககு இவடயேோன விகிதைம் மாறாமல் 
இருககும். மனிதைர்கள, மரஙகள அல்லது எநதைகவாரு 
உயிரினமும் வளிமணடலத்திலிருநது கதைாடர்நது 
CO2ஐ உடகவர்கின்றன. எனயவ வாழும் உயிர் 
ஒன்றில் கா்ப்்டும் 

6

14C  மறறும் 
6

12C  விகிதைம் 
ஏறககுவறே மாறிலிோக இருககும். ஆனால் 
அவ்வுயிரினம் இறநதைவுடன் CO2 உடகவர்வது 
நின்று விடுகிறது. எனயவ 

6

14C  சிவதைவு கார்மாக, 
இறநதை உயிரினத்தின் உடலில் உள்ள 

6

14C  : 
6

12C  
விகிதைம் ோ்ளவடவில் குவறேத் கதைாடஙகுகிறது.  
மணணுககுள புவதைநதை ஒரு ்ழஙகால மரத்தின் 
மாதிரிப் க்ாருள ஒன்று யதைாணடி எடுககப்்டடு, 
அதைன் 

6

14C  : 
6

12C  விகிதைம் அறிேப்்டடால் அம்மரத்தின் 
வேவதைக க்ககிட முடியும்.

எடுத்தைககாடடு 9 .14

கீழடி என்ற சிறிே கிராமம் தைமிழ்ோடடிலுள்ள 
மிகவும் முககிேமான அகழ்வாராய்ச்சி 
ேவடக்றும் ்குதிகளில் (்டம்) ஒன்றாகும்.  இது 
சிவகஙவக மாவடடத்தில் அவமநதுள்ளது.  (தைஙக 
ோ்ேஙகள, மணகலன்கள, மணிகள , இரும்புக 
கருவிகள, அணிகலன்கள மறறும் மரககரித்துணடு 
உளளிடட) ்ல கதைால் வகவிவனப் க்ாருளகள 
கீழடியில் கணகடடுககப்்டடுள்ளன. இதைன் மூலம் 
வவவக ஆறறஙகவரகளில் ்ணவடே ோகரிகம் 
க்சழித்திருநதைது என்்தைறகான தைகுநதை ஆதைாரம் 
கிவடத்துள்ளது. இப்க்ாருளகளின் காலத்வதைக 
கணிப்்தைறகு, (்டத்தில் ககாடுககப்்டடுள்ள) 200 g 
கரிோனது கார்்ன் காலககணிப்பு ய்சாதைவனககு 
உட்டுத்தைப்்டுகிறது. அதில் 

6

14C  இன் க்சேல்்ாடு 
37 சிவதைவுகள/s எனில், அககரியின் வேவதைக 
க்ககிடுக.

படம் (அ) கீழடி –அகழ்வாய்வுப் ்குதி
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புயராடடாவன விட ்சறறு அதிக நிவற ககாணட 
மின்னூடடமறற துகளகய்ள என்்வதையும் 1932 ம் 
ஆணடு யஜம்ஸ் ்சாடவிக என்்ார் கணடுபிடித்தைார்.  
அவறவற நியூடரான்கள என்று அவர் அவழத்தைார்.  
யமறகூறிே விவனவேப் பின்வருமாறு எழுதைலாம்:

4

9

2

4

6

12

0

1Be He C n+ → +

இஙகு 
0

1n  என்்து நியூடராவனக குறிககும்.
அணுககருவினுள நியூடரான்கள நிவலத் 

தைன்வமயுடன் இருககின்றன. ஆனால் 
அணுககருவுககு கவளியே அவவ 
நிவலத்தைன்வமேறறு உள்ளன.  அணுககருவவ 
விடடு கவளியேறும் நியூடரான் (தைனித்தை நியூடரான்) 
மிக விவரவியலயே (அவர ஆயுடகாலம்-13 
நிமிடஙகள) புயராடடான், எலகடரான் மறறும் 
எதிர்நியூடரியனா ஆகிேவவோக சிவதைவுறுகிறது.

நியூடரான்கவ்ள, அவறறின் இேகக ஆறறலின் 
அடிப்்வடயில் பின்வருமாறு வவகப்்டுத்தைலாம்  
(i) குவறயவக நியூடரான்கள (0 to 1000 eV) (ii) யவக 
நியூடரான்கள (0.5 MeV to 10 MeV). கிடடத்தைடட 
0.025 eV அ்ளவிலான ்சரா்சரி ஆறறல் ககாணட, 
கவப்்ச் ்சமநிவலயில் உள்ள நியூடரான்கள 
கவப்் நியூடரான்கள எனப்்டும். ஏகனனில்,  
298 K கவப்்நிவலயில் அவறறின் கவப்் ஆறறல் 
( kT eV 0 025. ). குவறயவக மறறும் யவக 
நியூடரான்கள அணுககரு உவலகளில் முககிே 
்ஙகு வகிககின்றன.

அணுக்கரு பி்ளவு (Nuclear Fission)

யுயரனிேம் அணுககருவவ நியூடரானால்  
யமாதைச் க்சய்யும்ய்ாது, அது கிடடத்தைடட 
்சமமான நிவறகவ்ளயுவடே இரு சிறிே 
அணுககருகக்ளாகவும், அவறறுடன் ஆறறலும் 
கவளிப்்டும் வண்ம் பி்ளவுறுகிறது என்்வதை 
கஜர்மானிே அறிவிேல் அறிஞர்க்ளான ஆடயடா 
ைான் (Otto Hahn) மறறும் ஸ்டிராஸ்மன் 
(Strassmann)ஆகியோரால் 1939ம் ஆணடு 
கணடுபிடிககப்்டடது.  ்கனமான அணுவின் 
அணுக்கரு ஒன்று இரு  சிறிே அணுக்கருக்களுடன் 
அதி்க அ்ளவிலான ஆற்றலும் ்வளிபபடும் 
வணணைம் பி்ளவுறும் நி்கழ்வு அணுக்கரு பி்ளவு 
எனபபடும்.  பி்ளவு நிகழும் ய்ாது நியூடரான்களும் 
ய்சர்நயதை கவளிப்்டுகின்றன.  அணுககரு பி்ளவில் 
கவளிப்்டும் ஆறறலின் அ்ளவு யவதிவிவனகளில் 

9.7

(மாதிரிப் க்ாரு்ளான) அதைாவது மரம் உயிருடன் 
இருநதைய்ாது, 

6

14C  : 
6

12C –இன் விகிதைம் 1 3 10
12

. × − .  
எனயவ கார்்ன்-14 அணுககளின் கமாத்தை 
எணணிகவக,

N0
25 12 131 10 1 3 10 1 3 10= × × × = ×−. . atoms

கதைாடகக க்சேல்்ாடு,

R s
Bq

0
12 133 83 10 1 3 10 50

50
= × × × ≈
=

−. . /decays
 
சிவதைவுகள /s

R0  மறறும் λ  மதிப்புகவ்ள ்சமன்்ாடு (2)ல் 
பிரதியிட,

t =
×

×









−

1

3 83 10

50

37
12

.
ln

t = ×0 301
3 83

1012.
.

 ≈ 7.86 × 1010 sec

ஆணடுகளில்,

t s
s yr

= ×
×

≈7 86 10
3 156 10

2500
10

7
.

. /
years

இநதை அகழ்வாய்வில் கணகடடுககப்்டட 
க்ாருளகள தைமிழ்ோடு அரசின் கதைால்லிேல் 
துவறயினரால் அகமரிககாவிறகு அனுப்்ப்்டடு 
கார்்ன் காலககணிப்பு க்சய்தைதில், கீழடியில் 
கணகடடுககப்்டட வகவிவனப் க்ாருளகளின் 
வேது 2200 ஆணடுகளிலிருநது 2500 ஆணடுகள 
இருககும் (்சஙக காலம்- கி.மு. (க்ா.ஆ.மு) 400 முதைல் 
கி.மு. (க்ா.ஆ.மு) 200) என்்து அறிகவக மூலமாக 
உறுதிப்்டுத்தைப்்டடுள்ளது. 2000 ஆணடுகளுககு 
முன்னயரயே தைமிழகத்தில் ேகர்ப்புற ோகரிகம் 
இருநதுள்ளவதை கீழடி அகழ்வாராய்ச்சி அறிவிேல் 
்ரிய்சாதைவன வாயிலாக நிறுவியுள்ளது.

9.6.7 நியூ்ட்ான் ்கணடுபிடிபபு
க்ரிலிேத்வதை α துகளக்ளால் யமாதைச் 

க்சய்யும்ய்ாது அதிக ஊடுருவு திறன் ககாணட 
கதிர்வீச்சு கவளிப்்டுகின்றது என்்வதை ய்ாத்யதை 
மறறும் க்ககர் ஆகிே கஜர்மானிே இேறபிேல் 
அறிஞர்கள 1930ல் கணடறிநதைனர். தைடிமனான 
காரீேப் ்ா்ளத்வதைக கூட ஊடுருவகககூடிே இநதைக 
கதிர்வீச்சு, மின் மறறும் காநதைப் புலஙக்ளால் 
விலககமவடவதில்வல. முதைலில் இது γ கதிர்வீச்சு 
என்யற கருதைப்்டடது.  ஆனால் இககதிர்வீச்சுகள 
மின்காநதை அவலகள அல்ல என்்வதையும் அவவ 

அணுககள
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அதிக்ளவில் நிகழும் அணுககரு பி்ளவு விவனோனது, 
்சமன்்ாடு (9.45) ககாடுககப்்டடுள்ளது.

92
235

0
1

92
236

56
141

36
92

0
13U n U Ba Kr n Q+ → → + + +*

92

235U  ன் நிவற = 235.045733 u

0

1n  ன் நிவற = 1.008665 u

விவன்டு க்ாருளகளின்  
கமாத்தை நிவற = 236.054398 u

56

141Ba  ன் நிவற  = 140.9177 u

36

92Kr  ன் நிவற = 91.8854 u

3 நியூடரான்களின் நிவற = 3.025995 u
விவனவிவ்ள க்ாருளகளின்  
கமாத்தை நிவற = 235.829095 u

நிவற இழப்பு ∆m = 236.054398 u – 235.829095 u  
= 0.225303 u

எனயவ ஒவ்கவாரு பி்ளவிலும் கவளிப்்டும் 
ஆறறல் = 0 225303 931 200. × ≈MeV MeV

இநதை ஆறறல் முதைலில் ய்சய் அணுககருககள 
மறறும் நியூடரான்களின் இேகக ஆறறலாக 
கவளிப்்டடு பின்னர் இநதை இேகக ஆறறல் 
சுறறியுள்ள க்ாருளகளில் கவப்் ஆறறலாக 
மாறறப்்டுகின்றது.
்தாடர வி்ன

ஒரு 
92

235U  அணுககரு பி்ளவுககு உட்டும்ய்ாது 
உருவாகும் ஆறறல் சிறிேதைாக இருப்பினும், 
ஒவ்கவாரு பி்ளவு விவனயிலும் மூன்று 
நியூடரான்கள உருவாகின்றன.  அவவ மூன்றும், 
யமலும் மூன்று 

92

235U  அணுககருககவ்ளப் பி்ளநது 
கமாத்தைம் 9 நியூடரான்கவ்ள உருவாககுகின்றன. 
இநதை 9 நியூடரான்கள யமலும் 27 நியூடரான்கள 
உருவாககுகின்றன. இது கதைாடர்கிறது. 
இதுயவ கதைாடர்விவன எனப்்டுகிறது. இதில் 
நியூடரான்களின் எணணிகவக க்ருககுத் 
கதைாடர்ச்சியில் (geometric progression) க்ருகிக 
ககாணயட ய்ாகிறது (்டம் 9.28).

இரணடு விதைமான கதைாடர் விவனகள உள்ளன. 
(i) கடடுப்்ாடடிலுள்ள கதைாடர்விவன
(ii) கடடுப்்ாடறற கதைாடர்விவன: கடடுப்்ாடறற 

கதைாடர் விவனயில் நியூடரான் எணணிகவக 
முடிவில்லாமல் க்ருகுவதைால் மிகககுவறநதை 

அதிகம் கணடறிேப்்டட ஆறறவலக காடடிலும் ்ல 
மடஙகு அதிகமாக உள்ளது.

90 கவவ்யவறு வழிகளில் யுயரனிேத்தின் 
பி்ளவு விவன ேவடக்றுகின்றது.  அவறறுள 
க்ரும்்ான்வமோக நிகழும் பி்ளவு விவனகள 
கீயழ ககாடுககப்்டடுள்ளன.

 
92

235

0

1

92

236

56

141

36

92

0

1
3U n U Ba Kr n Q+ → → + + +*  

 (9.45)

 
92

235

0

1

92

236

54

140

38

94

0

1
2U n U Xe Sr n Q+ → → + + +*   

 (9.46)

இஙகு Q என்்து ஒவ்கவாரு யுயரனிே 
அணுககருவும் பி்ளவுறும் ய்ாது கவளிப்்டும் 
ஆறறவலக குறிககும்.  குவறயவக நியூடரான்  
ஒன்றிவன  யுயரனிேம் அணுககரு உடகவரும் 
ய்ாது, அதைன் நிவற எண ஒன்று அதிகரித்து 

92

236U *  
என்ற கி்ளர்வு நிவலககுச் க்சல்கிறது. ஆனால் 
இநநிவல 10-12 s யேரத்திறகு யமலாக நிவலகக 
இேலாதைதைால் அது 2 அல்லது 3 நியூடரான்களுடன் 
கூடிே இரு ய்சய் அணுககருகக்ளாகச் 
சிவதைவுறுகிறது. ஒவ்கவாரு விவனயிலிருநதும் 
்சரா்சரிோக 2.5 நியூடரான்கள கவளிப்்டுகின்றன. 
இது ்டம் 9.27 ல் காடடப்்டடுள்ளது.

n

n

n

n

���ரா� 
ப��ைக

�ள�� (�ைல�) 
அ	�க�

�ள�

ேச� 
அ	�க��க����ரா�க�

படம் 9.27 அணுககரு பி்ளவு

பி்ளவில் ்வளிபபடும் ஆற்றல்
ஒவ்கவாரு யுயரனிேம் அணுககருவின் பி்ளவிலும் 

கவளிப்்டும் ஆறறல் Q ஐ ோம் க்ககிடலாம். 
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இத்கதைாடர் விவனவேக கடடுககுள 
வவகக முடிநதைால், மாக்ரும் ஆறறவல ேம் 
யதைவவகளுககாக ோம் ்ேன்்டுத்தை இேலும்.  
இது கடடுப்்ாடடிலுள்ள கதைாடர் விவனயில் இது 
்சாத்திேமாகும்.  கடடுப்்ாடடிலுள்ள கதைாடர்விவனயில் 
ஒவ்கவாரு நிவலயிலும் கவளியேறறப்்டும் 
நியூடரான்களின் ்சரா்சரி  எணணிகவக 
ஒன்று என்ற்ளவில் கடடுப்்டுத்தைப்்டுவதைால், 
இதில் கவளிப்்டும் ஆறறவல ய்சமிகக இேலும்.  
அணுககரு உவலகளில் கதைாடர்விவன 
கடடுககுள இருத்தைப்்டுவதைால் உருவாககப்்டும் 
ஆறறலானது மின்திறன் உற்த்திறகும் ஆராய்ச்சி 
யோககத்திறகும் ்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது

எடுத்துககாடடு 9 .15

1kg நிவறயுள்ள 
92

235U  பி்ளவுறும் ய்ாது கவளிப்்டும் 
ஆறறவலக க்ககிடுக. 
தீரவு:
235 g 

92

235U இல் 6 02 10
23

. ×  அணுககள உள்ளன. 

1 g 92

235U இல் உள்ள அணுககளின் எணணிகவக 

= 6 02 10

235
2 56 10

23

21
.

.
× = ×

1 kg ல் உள்ள அணுககளின் எணணிகவக 
92

235U  
=  2 56 10 1000 2 56 10

21 24
. .× × = ×

யேரத்தியலயே கமாத்தை  ஆறறலும் கவளிப்்டுகிறது. 
கடடுப்்ாடறற கதைாடர் விவனோக அணுககரு பி்ளவு 
நிகழ்வதைறகு ஒரு எடுத்துககாடயட அணுகுணடு. 
இரணடாம் உலகப்ய்ாரின் ய்ாது 1945 ஆம் ஆணடு 
ஆகஸ்ட 6 மறறும் ஆகஸ்ட 9 ஆகிே தினஙகளில் 
ஐப்்ானிலுள்ள ஹியராசிமா மறறும் ோக்சாகி 
ஆகிே இரு இடஙகளில் அகமரிககா அணுகுணவட 
வீசிேது. இதைன் விவ்ளவாக லட்சகக்ககில் மககள 
உயிரிழநது அவ்விரு ேகரஙகளுயம முழுவமோக 
அழிநதைது. அணுகுணடுகளின் கவடிப்பினால் 
ஏற்டும் ் கக விவ்ளவுக்ளால் அப்்குதிகளில் வாழும் 
மககள  இன்ற்ளவும் ்ாதிப்புககு உள்ளாகின்றனர்.

ஒரு கதைாடர் விவனயில் கவளியிடப்்டும் 
ஆறறவலக க்ககிட இேலும். முதைல் ்டியில் 
ஒரு அணுககருவில் பி்ளவவ ஒரு நியூடரான் 
துவஙகுவதைால் மூன்று நியூடரான்களும், 200 MeV 
ஆறறலும் உருவாகின்றன. இரணடாவது ்டியில் 
மூன்று அணுககருககளும் மூன்றாவது ்டியில் 
ஒன்்து அணுககருககளும் ோன்காவது ்டியில் 
27 அணுககருககளும் இவ்வாறு கதைாடர்ச்சிோக 
உருவாகின்றன. நூறாவது ்டியில் பி்ளவுககு 
உட்டும் அணுககருககளின் எணணிகவக 
2 5 10

40
. ×  ஐத் கதைாடும். இவ்வாறு 100 வது 

்டியில் யதைாறறுவிககப்்டும் ஆறறலின் மதிப்பு 
2 5 10 200 8 10

40 29
. × × = ×MeV J . இது 

உணவமயியலயே மிகப்க்ரிே ஆறறலாகும்,  இது 
தைமிழ்ோடடின் ்ல ஆணடுகளுககான மின்னாறறல் 
யதைவவககு ்சமமானதைாகும்.

உ�ெச��� ஒ� ���ரா�
 235U அ��க��� �ள	 

�க�ைவ ஏ�ப���த�.

���ரா�க�� 
எ� �ைக� �ள	 
�க�	க�� எ� �ைக� 
பல மட�� ெப��த�

�த� �ள	 �க������ 
ெவ��ப�� பல 

���ரா�க� ேம�� 
பல 235U 

அ��க��க�� 
�ளைவ ஏ�ப���த�

235
92 U 

138
54 Xe

138
53 I

135
51 I

235
92 U 

141
56 Ba

95
38 Sr 

92
36Kr 

95
39Y

98
41Nb

படம் 9.28 அணுககரு கதைாடர் விவன

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   181 06-08-2020   16:13:08



182 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

உவலயின் முககிே ்ாகஙகள : எரிக்ாருள 
(அணுககருப்பி்ளவுககு உட்டும் க்ாருள), 
தைணிப்்ான், மறறும் கடடுப்்டுத்தும் தைணடுகள. 
இவவ தைவிர, மின்்சார  உற்த்தி அவமப்புடன் 
இவ்ககப்்டடிருககும் குளிர்விககும் அவமப்பும் 
உள்ளது.

எரி்பாருள்: எரிக்ாருள என்்து அணுககரு 
பி்ளவுககு உட்டும் க்ாருள (க்ாதுவாக, யுயரனிேம் 
அல்லது புளுடயடானிேம்). இேறவகயில் 
கிவடககும் யுயரனிேத்தில் 0.7% அ்ளயவ 

92

235U
உள்ளது, 99.3% அ்ளவு 

92

238U  உள்ளது. எனயவ, 
92

238U  க்சறிவூடடப்்டடு, அதில் 2-4% அ்ளவு 
92

235U  
இருககுமாறு க்சய்ேப்்டுகிறது. இவதைத் தைவிர, 
கதைாடர் விவனவேத் துவககுவதைறகு நியூடரான் 
மூலம் யதைவவப்்டுகிறது. புளூடயடானிேம் அல்லது 
க்ாயலானிேத்துடன் க்ரிலிேம் கலநதை கலவவ 
நியூடரான் மூலமாகப் ்ேன்்டுகிறது. 

92

235U இன் 
அணுககரு பி்ளவின் ய்ாது கவளிப்்டும் யவக 
நியூடரான்க்ளால் மறகறாரு அணுககருவவப் 
பி்ளவவடே க்சய்வதைறகு மிகக குவறநதை வாய்ப்ய் 
உள்ளது. எனயவ அணுககரு விவனகள கதைாடர்நது 
ேவடக்றுவதைறகு குவறயவக நியூடரான்கள 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகின்றன. 

தணிபபான்்கள்: யவக நியூடரான்கவ்ள 
குவறயவக நியூடரான்க்ளாக மாறறுவதைறகு உதைவும் 
க்ாருள தைணிப்்ான் எனப்்டும். க்ாதுவாக, 
நியூடரான்களின் நிவறககுச் ்சமமான நிவறயுவடே 
இயல்சான அணுககருககய்ள தைணிப்்ான்க்ளாகப் 

ஒவ்கவாரு 
92

235U  பி்ளவவயிலிருநதும் 200 MeV 
ஆறறல் கவளிப்்டும் எனயவ, 1kg 

92

235U லிருநது 
கவளிப்்டும் கமாத்தை ஆறறல்,

Q MeV MeV= × × = ×2 56 10 200 5 12 10
24 26

. .

இவதை ஜூல் அலகிறகு மாறறும் ய்ாது,

Q J J= × × × = ×−
5 12 10 1 6 10 8 192 10

26 13 13
. . . . 

இவதை கியலாவாட–மணி அலகிறகு மாறறும் ய்ாது,

Q kWh= ×
×

= ×8 192 10

3 6 10
2 27 10

13

6

7
.

.
.

100 W ஒளி வி்ளககு ஒன்றிவன 30,000 ஆணடுகள 
இேககுவதைறகுத் யதைவவோன அ்ளவிறகு 
இது மிகப்க்ரிே அ்ளவிலான ஆறறலாகும்.  
யவதிவிவனகளின்  மூலம் இவ்வாறறவலப் க்ற 
யவணடுமானால் 20,000 டன் TNT (டிவர வேடயரா 
கடாலுவீன்)–ஐ  கவடிககச் க்சய்ே யவணடும்.

அணுக்கரு உ்ல
அணுககரு உவல என்்து தைற்சார்புவடே 

மறறும் கடடுககுள இருககும் வவகயில் அணுககரு 
பி்ளவு ேவடக்றும் அவமப்்ாகும். இதில் 
உருவாகும் ஆறறல் ஆராய்ச்சித் யதைவவகளுகயகா 
அல்லது மின்திறன் உருவாககத்திறயகா 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகிறது. முதைல் அணுககரு உவல 
என்ரியகா க்ர்மி (Enrico Fermi) என்ற இேறபிேல் 
அறிஞரால் 1942ஆம் ஆணடு அகமரிகக ோடடின் 
சிகாயகா  ேகரில்  கடடப்்டடது. அணுககரு 

���ய���ழ�

ஏ��

�ேர��

�ரா�

ெவ�ப� ப�மா��
க���ப���� த��க� �டான �ரவ�

��  �ரவ�

ேர�ய ெகா�கல�க�

த���ைற
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க்சய்ேப்்டடு, மறற நியூடரான்கள கடடுப்்டுத்தும் 
தைணடுக்ளால் உடகவரப்்டுகின்றன.

க்ாதுவாக, காடமிேம் அல்லது ய்ாரான் 
ஆகிேவவ கடடுப்்டுத்தும் தைணடுப்க்ாரு்ளாக 
க்சேல்்டுகிறது. யமலும், ்டம் 9.29(அ) மறறும் 
(ஆ) இல் காடடியுள்ள்டி யுயரனிே அடுககுகளில் 
இத்தைணடுகள க்சருகி வவககப்்டுகின்றன. 
யுயரனிேத்தில் கடடுப்்டுத்தும் தைணடுகளின் 
க்சருகப்்டும் ஆழத்வதைப் க்ாருத்து ஒரு பி்ளவில் 
உருவாகும் ்சரா்சரி நியூடரான்களின் எணணிகவக 
ஒன்று அல்லது அதைறகு யமலாக வவகக இேலும். 
ஒரு பி்ளவில் உருவாகும் ்சரா்சரி நியூடரான்களின் 
எணணிகவக ஒன்று எனில், அணுககரு உவல 
க்சேல்்ாடடு நிவலயில் (critical state) உள்ளது 
எனலாம். உள்ள்டி, கடடுப்்டுத்தும் தைணடுகவ்ளத் 
தைகுநதை முவறயில் ்சரி க்சய்து அவமப்்தைன் 
மூலம் அவனத்து அணுககரு உவலகளும் 
க்சேல்்ாடடு நிவலயியலயே வவககப்்டுகின்றன. 
எணணிகவக ஒன்வற விட அதிகமாக இருப்பின் 
அவ்வுவல மீச்க்சேல்்ாடடு நிவலவே (super-
critical) எடடுகிறது; விவரவில் அது கவடித்து 
மிகப்க்ரிே அழிவவ ஏற்டுத்தைக கூடும்.

தடுபபு அ்மபபு (Shielding):  தீவம ்ேககும் 
கதிர்வீச்சுகளிலிருநது ேம்வம ் ாதுகாத்துக ககாள்ள 
2-2.5 m தைடிமனுள்ள கறகாவரயினால் (concrete) 
ஆன சுவரானது அணுககரு உவலவேச் சுறறி 
அவமககப் ்டுகிறது. 

்ேன்்டுத்தைப்்டுகின்றன. இநதை இயல்சான 
அணுககருககளுடன் யவக நியூடரான்கள 
யமாதைவல நிகழ்த்தும் ய்ாது நியூடரான்களின் 
யவகம் குவறககப்்டுகிறது. (பில்லிேட ்நது ஒன்று 
நிவலோகவுள்ள, ்சமநிவற ககாணட மறகறாரு 
பில்லிேட ்நதுடன் யமாதும் ய்ாது ஓய்வு நிவலககு 
வருவவதையும், அயதை ்நது நிவற அதிகம் ககாணட 
யவகறாரு க்ாருளுடன் யமாதும் ய்ாது, அயதை 
யவகத்துடன் திருப்பி அனுப்்ப்்டுவவதையும் 
்ார்த்திருககலாம். இககார்த்தினாயலயே 
தைணிப்்ான்களில் இயல்சான அணுககருககள 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகின்றன). க்ரும்்ாலான 
உவலகளில் கனநீர் (D2O) மறறும் கிராவ்ட 
ஆகிே க்ாருளகய்ள தைணிப்்ான்க்ளாகப் 
்ேன்்டுத்தைப்்டுகின்றன. யுயரனிே அடுககுகளின் 
கதைாகுதியுடன் இவடயில் கிராவ்ட தைணடுகள 
(தைணிப்்ான்கள) இவ்ககப்்டடு ஒரு க்ரிே 
அடுககாக உள்ளவதைப் ்டம் 9.29(அ) மறறும் (ஆ)ல் 
கா்லாம்.

்க்டடுபபடுத்தும் தணடு்கள்: அணுககரு பி்ளவு 
விவன ேவடக்றும் வீதைத்வதை ்சரிக்சய்வதைறகு 
அல்லது கடடுககுள வவப்்தைறகு கடடுப்்டுத்தும் 
தைணடுகள ் ேன்்டுகின்றன. ஒவ்கவாரு அணுககரு 
பி்ளவின் ய்ாதும் ்சரா்சரிோக 2.5 நியூடரான்கள 
கவளியேறுகின்றன. எனயவ, கதைாடர் விவனவேக 
கடடுககுள வவப்்தைறகு ஒயரகோரு நியூடரான் 
மடடுயம அடுத்தை பி்ளவவ ஏற்டுத்துமாறு 

படம் 9.29 (ஆ) அணுககரு உவலயின் குறியீடடுப் ்டம்
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அணுககரு விவ்ச க்சேல்்டத் துவஙகி விடும். 
கவப்்நிவல மிக அதிகமாக, ஏறககுவறே 107 K, 
இருநதைால் மடடுயம இது ்சாத்திேமாகும். சூழலின் 
கவப்்நிவல   107 Kஐ கேருஙகும் ய்ாது குவறநதை 
நிவறயுவடே அணுககருககள இவ்நது அதிக 
நிவறயுவடே அணுககருவவ உருவாககுவதைால் 
இநநிகழ்வு கவப்் அணுககரு இவ்வு விவன 
என்றவழககப்்டுகிறது. 
விணமீன்்களில் ஆற்றல் உருவாதல்: 

விணமீன்களின் கவப்்நிவல கிடடத்திடட 
107 K அ்ளவில் இருப்்தைால் இேறவகயியலயே 
அணுககரு இவ்வு ேவடக்றுகிறது. ஒவ்கவாரு 
விணமீனிலும் ஆறறல் உருவாகும் நிகழ்வு ஒரு 
கவப்் அணுககரு இவ்வு விவனயே. ேம் சூரிேன் 
உட்ட க்ரும்்ாலான விணமீன்களில் வைடரஜன் 
இவ்நது ஹீலிேமும் சில விணமீன்களில் 
ஹீலிேம் இவ்நது யமலும் அதிக நிவறயுவடே 
தைனிமஙகளும் உருவாகின்றன.

விணமீனின் கதைாடகக கடடத்தில் யமகமும் 
தூசுகளும் மடடுயம கா்ப்்டுகின்றன. தைன் ஈர்ப்பு 
விவ்சயினால் அம்யமகஙகள உளயோககி வீழ்கின்றன. 
இதைனால் ஈர்ப்்ழுத்தை ஆறறல் இேகக ஆறறலாகவும் 
இறுதியில் கவப்் ஆறறலாகவும் மாறுகிறது. கவப்் 
அணுககரு விவனவேத் துவககத் யதைவவோன 
கவப்்நிவலவே அவடநதைபின் ஏரா்ளமான ஆறறல் 
கவளிப்்டுவதைனால் உளயோககிே வீழ்வு தைடுககப்்டடு 
விணமீன் ்சமநிவலவே எடடுகிறது. 

சூரிேனின் உட்குதி கவப்் நிவல ஏறககுவறே 
1.5×107 K. ஒவ்கவாரு வினாடியும் அது 6×1011 

kg வைடரஜவன ஹீலிேமாக மாறறுகிறது. 
இநதை இவ்வு விவன யமலும் 5 பில்லிேன் 
ஆணடுகளுககு நீடித்திருப்்தைறகுத் யதைவவோன 
வைடரஜன் சூரிேனில் உள்ளது. அவனத்து 
வைடரஜனும் எரிநதை பிறகு, சிவப்புப் க்ருமீன் (red 
giant) என்ற புதிே கடடத்வதை சூரிேன் அவடயும். 
இதில் ஹீலிேம் இவ்நது கார்்னாக மாறுகின்ற 
அணுககரு இவ்வு விவன ேடகக ஆரம்பிககும். 
இககடடத்தில், சூரிேன் அவனத்து யகாளகவ்ளயும் 
விழுஙகும் அ்ளவிறகு மிகப்க்ரிேதைாக விரிவவடயும். 

ைான்ஸ் க்த்யதை (Hans Bethe) என்்ாரின் 
கருத்துப்்டி சூரிேனின் ஆறறல்  புய்ா்டடான்-
புய்ா்டடான் சுற்று எனப்்டும் இவ்வு 
விவனயினால் உருவாகிறது. இச்சுறறு மூன்று 
்டிநிவலகவ்ளக ககாணடது, அதில் முதைலிரணடு 
்டிநிவலகள பின்வருமாறு:

 1
1

1
1

1
2H H H e+ → + ++ ν  (9.44)

குளிரவிககும் அ்மபபு: அணுககரு உவலயின் 
உள்ளகத்தில் உருவாகும் கவப்்த்வதை நீகக 
குளிர்விககும் அவமப்பு உதைவுகிறது. மிக அதிக 
தைன் கவப்் ஏறபுத்திறனும், அதிக அழுத்தைத்தில் 
அதிக ககாதிநிவலவேயும் ககாணடுள்ள நீர், 
கனநீர் மறறும் திரவ ய்சாடிேம் ஆகிேவவ 
குளிர்விப்்ான்க்ளாகப் ்ேன்்டுத்தைப்்டுகின்றன. 
்டம் 9.29(அ) மறறும் (ஆ)-வில் காடடப்்டடுள்ள்டி, 
குளிர்விப்்ான் அவமப்்ானது, எரிக்ாருள 
அடுககின் வழியே க்சன்று உடகவர்நதை கவப்்த்வதை 
நீராவி இேறறிககுக கடத்துகின்றது. நீராவியினால் 
சுழலிகள (turbines) இேககப்்டடு மின்்சார 
உற்த்தி உவலகளில் மின்னாறறல் உற்த்தி 
க்சய்ேப்்டுகிறது. 

இநதிோவில் தைறய்ாது 
22 அணுககரு உவலகள 
க்சேல்்ாடடில் உள்ளன. 

தைமிழ்ோடடில் கல்்ாககம், கூடஙகு்ளம் ஆகிே 
இரு இடஙகளில் அணுககரு உவலகள 
கடடப்்டடுள்ளன. ேம் ஆறறல் யதைவவவே 
நிவறயவறறுவயதை அணுககரு உவலகளின் 
யோககமாக இருப்பினும் இநதிோவின் 
ஆறறல் யதைவவயில் கவறும் 2% அ்ளவு 
மடடுயம அவறறால் வழஙக முடிகிறது.

குறிபபுகுறிபபு

அணுக்கரு இ்ணைவு (Nuclear fusion)

இ்ணடு அல்லது அதற்கு யமற்ப்டட கு்றநத 
நி்ற ்்காணட (A<20) அணுக்கருக்கள் 
இ்ணைநது அதி்க நி்ற ்்காணட அணுக்கரு்வ 
உருவாககும் நி்கழ்வு அணுக்கரு இ்ணைவு 
எனபபடும். அணுககரு இவ்வில் உருவாகும் 
அணுககருவின் நிவறோனது கதைாடககத்தில் உள்ள 
அணுககருககளின் நிவறகளின் கூடுதைவல விடக 
குவறவாக இருககும். அணுககரு பி்ளவவப் ய்ால 
அவற கவப்் நிவலயில் அணுககரு இவ்வு 
நிகழாது. ஏகனனில், குவறநதை நிவறயுவடே இரு 
அணுககருககள ஒன்வறகோன்று கேருஙகும் 
ய்ாது கூலூம் விலககு விவ்சயினால் அவவ 
கடுவமோக விலககப்்டுகின்றன.

இவ்விலககு விவ்சவே ஈடு க்சய்து, அவறவற 
மிகவும் அருகாவமயில் கேருஙகச் க்சய்ே அதிக 
அ்ளவிலான இேகக ஆறறல் யதைவவப்்டுகிறது. 
அருகாவமயில் வநதை பிறகு வலிவமமிகு 

9.8
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படம் 9.30 நியூகளிோன்களின் உடகூறுகள

அடிப்்வடத் துகளகவ்ள ஆராயும் இேல் ’துகள 
இேறபிேல்’ என்றவழககப்்டுகிறது. இன்றும் இது 
கதைாடர்நது க்சேல் ஆய்வில் இருககும் ஒரு துவறோக 
உள்ளது. இது வவரயிலும், இரு்துககு யமற்டட 
இேறபிேல் யோ்ல் ்ரிசுகள இத்துவறயின் 
ஆராய்ச்சிககாக வழஙகப்்டடுள்ளன. 
இேற்்்கயின் அடிபப்ட வி்்ச்கள்:

இரு நிவறகளுககு இவடயில் ஈர்ப்பு விவ்ச 
க்சேல்்டுவவதையும் அது இேல்பில் அவனத்துககும் 
க்ாதுவான ஒன்று என்்வதையும் அறியவாம். 
சூரிேனின் ஈர்ப்பு விவ்சோயலயே அவனத்து 
யகாளகளும் சூரிேவன சுறறி வருகின்றன. +2 
இேறபிேல், கதைாகுதி-Iல் இரு மின்துகளகளுககு 
இவடயே மின்காநதை விவ்ச க்சேல்்டுகிறது 
என்்வதையும் ேம் அன்றாட நிகழ்வுகள ் லவறறில் அது 
முககிே ்ஙகாறறுகிறது என்்வதையும் அறிநயதைாம். 
இநதை அலகில், இரு நியூகளிோன்களுககு 
இவடயே ஒரு வலிவமோன அணுககரு விவ்ச 
க்சேல்்டுகிறது என்்வதையும் அணுககருவின் 
நிவலத்தைன்வமககு இது கார்மாக உள்ளது 
என்றும் அறிநயதைாம். இம்மூன்று விவ்சகவ்ளத் 
தைவிர, வலிவம குன்றிே விவ்ச அல்லது கமன்விவ்ச 
(weak force) எனப்்டும் மறகறாரு அடிப்்வட 
விவ்சயும் உள்ளது. இநதை கமன் விவ்சோனது 
அணுககரு விவ்சவே விடக குவறநதை 
கதைாவலவுகளில் க்சேல்்டக கூடிேது. பீடடா சிவதைவு 
மறறும் விணமீன்களில் ஆறறல் உருவாதைல் ஆகிே 
நிகழ்வுகளில் இநதை விவ்ச முககிே ்ஙகாறறுகிறது. 
சூரிேனில் வைடரஜன் ஹீலிேமாகும் நிகழ்வில் 
நியூடரியனாககளும் ஏரா்ளமான கதிர்வீச்சுகளும் 
கமன் விவ்சயினாயலயே உருவாகின்றன. 
கமன் விவ்சயின் விரிவான க்சேல்்டுமுவற 
இப்்ாடநூலின் யோககத்திறகு அப்்ாற்டடது. 
கமன் விவ்சவேப் ்றறி யமலும் அறிநது ககாள்ள, 
தைகுநதை குறிப்புதைவி நூல்கவ்ளப் ்டித்தைல் யவணடும். 

ஈர்ப்புவிவ்ச, மின்காநதைவிவ்ச, அணுககருவிவ்ச 
மறறும் கமன் விவ்ச ஆகிே ோன்கும் இேறவகயின் 

 1
1

1
2

2
3H H He+ → + γ  (9.45)

மூன்றாவது ்டிநிவலயில் ்ல விதைமான 
விவனகள நிகழலாம். அதில் யமயலாஙகிே ஒன்று,

 2
3

2
3

2
4

1
1

1
1He He He H H+ → + +  (9.46)

யமயல குறிப்பிடப்்டட விவனகளில் உருவாகும் 
கமாத்தை ஆறறலின் மதிப்பு 27 MeV. சூரிேனிலிருநது 
ோம் க்றுகின்ற கதிர்வீச்சு ஆறறல் இநதை இவ்வு 
விவனக்ளால் உருவாவயதை.
அடிபப்டத் து்கள்்கள் (Elementary particles):

ஓர் அணுவில் அணுககருவும் அதைவனச் 
சுறறி எலகடரான்களும் உள்ளன; அணுககரு 
புயராடடான்கள மறறும் நியூடரான்கவ்ளக 
ககாணடது. புயராடடான்கள, நியூடரான்கள, 
எலகடரான்கள ஆகிேவவயே ்ருப்க்ாருளகளின் 
அடிப்்வடத் துகளகள என 1960கள வவர ேம்்ப்்டடு 
வநதைது. 1964ஆம் ஆணடில் முர்யர ககல்யமன் (Murray 
Gellman) மறறும் ஜார்ஜ் ஸ்யவக (George Zweig) 
ஆகிே  இேறபிேல் அறிஞர்கள புயராடடான்களும் 
நியூடரான்களும் அடிப்்வடத் துகளகள அல்ல; 
அவவ குவார்ககுகள என்ற துகளக்ளால் ஆனவவ 
என்ற கருத்திேவல முன்கமாழிநதைனர். தைறய்ாது 
இககுவார்ககுகய்ள அடிப்்வடத் துகளக்ளாகக 
கருதைப்்டுகின்றன. ஆனால் எலகடரான்கள யவறு 
எநதை துகளக்ளாலும் உருவாககப்்டாதைதைால் அவவ 
அடிப்்வடத் துகளக்ளாகயவ கருதைப்்டுகின்றன.

1968ஆம் ஆணடு அகமரிககாவிலுள்ள 
ஸ்டான்ய்ார்டு துகள முடுககி வமேத்தில் 
(SLAC) ேடநதை ய்சாதைவனகளில் குவார்ககுகள 
கணடுபிடிககப்்டடன. யமல்(up) குவார்க, 
கீழ்(down) குவார்க, கவர்வு (charm) குவார்க, 
புதுவம (strange) குவார்க, உச்சி (top) குவார்க, அடி 
(bottom) குவார்க என ஆறு வவக குவார்ககுகளும் 
அவறறின் எதிர்த்துகளகளும் உள்ளன. 
குவார்ககுகள அவனத்துயம பின்ன மதிப்புவடே 
மின்னூடடஙகவ்ளப் க்றறுள்ளன. எடுத்துககாடடாக, 

யமல் குவார்ககின் மின்னூடட மதிப்பு + 2

3
e , யமலும் 

கீழ் குவார்ககின் மின்னூடட  மதிப்பு − 1

3
e . குவார்க 

மாதிரியின்்டி, ஒரு புயராடடான் இரணடு யமல் 
குவார்ககுகள, மறறும் ஒரு கீழ் குவார்ககாலும் 
ஆககப்்டடிருககிறது. அயதை ய்ால், ஒரு நியூடரான் 
இரணடு கீழ் குவார்ககுகள மறறும் ஒரு யமல் 
குவார்ககாலும் ஆககப்்டடிருககிறது. (்டம் 9.30)
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� வளிமஙகளின் வழியே மின்யனாடடம் ்ாயும் நிகழ்விவன ஆராே உதைவும் கருவி மின்னிறககக 
குழாய் எனப்்டும்.

� ஓரலகு நிவறககான மின்னூடட மதிப்பு மின்னூடட எண அல்லது இேலுறு மின்னூடடம் (normalised 
charge) எனப்்டும். இது வளிமத்வதையோ மின்வாய்களின் இேல்வ்யோ ்சார்நதைதைல்ல.

� 180o யகா்த்தில் திருப்்ப்்டுவதைறகு முன்னராக ஆல்்ா துகளின் நிவலககும் அணுககருவின் 
வமேத்திறகும் இவடயே உள்ள சிறும கதைாவலவு  மீச்சிறு அணுகு கதைாவலவு r0  எனப்்டும்.

� கவகு கதைாவலவில் ஆல்்ா துகள உள்ள நிவலயில் அதைன் திவ்சயவக கவகடரின் திவ்சககும் 
அணுககருவின் வமேத்திறகும் இவடப்்டட க்சஙகுத்து கதைாவலவு ‘யமாதைல் காரணி b’ என 
வவரேறுககப்்டுகிறது.

� ய்ார் அணு மாதிரியின்்டி, யகா் உநதைம் குவாணடம் தைன்வம உவடேது. 
� ய்ார் அணு மாதிரியில் சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம் r a n

Zn = 0

2
 ms–1

� முதைல் சுறறுப்்ாவதையின் ஆரம் a h
me0
0

2

2 0 529= =
ε
π

. Å, இது ய்ார் ஆரம் என்றும் அவழககப்்டுகிறது.

� nஆவது சுறறுப்்ாவதையில் எலகடரானின் திவ்சயவகம் υ
πn

h
ma

Z
n

=
2 0

� நுணவரிேவமப்பு மாறிலி α = 1
137

. இது ்ரிமா்மறற மாறிலி.

� nஆவது சுறறுப்்வதையில் எலகடரானின் ஆறறல் E me
h

Z
n n

eVn =− =−
4

0
2 2

2

2 28
13 6 1

ε
.

� குவறநதை ஆறறல் நிவலயிலிருநது அதிக ஆறறல் நிவலககு ஒரு எலகடராவன கி்ளர்வுறச் க்சய்ேத் 
யதைவவப்்டும் ஆறறல் கி்ளர்வு ஆறறல் எனப்்டும், அதைறகு யதைவவோன மின்னழுத்தைம் கி்ளர்வு 
மின்னழுத்தைம் எனப்்டும். 

� அடி நிவலயிலுள்ள ஒரு எலகடராவன அணுவிலிருநது கவளியேறறத் யதைவவப்்டும் சிறும ஆறறல் 
அேனிோகக ஆறறல் எனப்்டும்.  

� அேனிோகக ஆறறவலப் க்ற எலகடராவன முடுககுவிககத் யதைவவப்்டும் மின்னழுத்தை யவறு்ாடு 
அேனிோகக மின்னழுத்தைம் எனப்்டும். 

� வலமன் வரிவ்சககான நிறமாவல வரிகளின் அவலநீ்ளம் புற ஊதைாப் ்குதியிலும் ்ாமர் 
வரிவ்சககான அவலநீ்ளம் கணணுறு ஒளிப் ்குதியிலும் ்ா்ன் மறறும் பிராகககட 
வரிவ்சகளுககான  அவலநீ்ளஙகள அகச்சிவப்புப் ்குதியிலும் அவமகின்றன. 

� Z அணு எணணும் A நிவற எணணும் ககாணட தைனிமத்தின் (X) அணுககரு Z
AX  என்று 

குறிககப்்டுகிறது. 
� நிவற எண A ககாணட அணுககருவின் ஆரம் R R A=

0

1 3/  இஙகு R F
0

1 2= .

பாடச்சுருக்கம் 

அடிப்்வட விவ்சகள. ேம் அன்றாட வாழ்வில் கூட 
இநதை அடிப்்வட விவ்சகள யதைவவப்்டுகின்றன 
அல்லது முககிே ்ஙகாறறுகின்றன என்்து ஒரு 
விேப்்ான உணவம. எளிவமோகச் க்சான்னால், 
ோம் பூமியில் இருப்்தைறகு புவியின் ஈர்ப்பு விவ்ச 
கார்மாக உள்ளது. ோம் புவியின் ்ரப்பில் 
இருத்தைலுககு புவிப்்ரப்பிலுள்ள அணுககளுககும் 
ேம் ்ாதைத்திலுள்ள அணுககளுககும் இவடயேயுள்ள 
மின்காநதை விவ்ச கார்மாக உள்ளது. ேம் 

உடலிலுள்ள அணுககள நிவலத்தைன்வமயுடன் 
இருப்்தைறகு வலிவமோன அணுககரு விவ்ச 
யதைவவப்்டுகிறது. இறுதிோக, பூமியிலுள்ள ் ல்யவறு 
உயிரினஙகளின் வாழ்விறகுத் யதைவவோன 
சூரிே ஆறறல், சூரிேனிலிருநது உருவாதைலுககுக 
கார்மாகவும், சூரிேனின் உள்ளகத்தில் 
அணுககரு இவ்வு விவன நிகழ்வதைறகும்  
கமன்விவ்ச முககிே ்ஙகு வகிககிறது.
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அணுககருவின் அடர்த்தி ρ= × −2 3 1017 3. kg m
� M, mp மறறும் mn ஆகிேவவ முவறயே அணுககரு, புயரடடான் மறறும் நியூடரானின் நிவறகள 

எனில், நிவற இழப்பு ∆m Zm Nm Mp n= +( ) −

� அணுககருவின் பிவ்ப்்ாறறல் B E Zm Nm M cp n. = + −( ) 2

� இரும்பு அணுககருவின் ஒரு நியூகளிோனுககான பிவ்ப்்ாறறல் க்ரும மதிப்வ்ப் (8.8 MeV) 
க்றறுள்ளது.

� ஆல்்ா சிவதைவு Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

� β-  சிவதைவு Z
A

Z
AX Y e→ + ++

−
1 ν

� β+  சிவதைவு Z
A

Z
AX Y e→ + +−

+
1 ν

� காமா உமிழ்வு Z
A

Z
AX X*→ + γ

� கதிரிேககச் சிவதைவு விதி N N e t= −
0

λ

� க்ாதுவாக, n அவர ஆயுளகளுககுப் பிறகு சிவதைவவடோமல் இருககும் அணுககருககளின் 

எணணிகவக N N
n

= 





1

2
0

� அவர ஆயுளுககும் சிவதைவு மாறிலிககும் இவடயேயுள்ள கதைாடர்பு T1 2
2 0 6931

/
ln .= =
λ λ

� ்சரா்சரி ஆயுள τ
λ

=
1 ; T1 2

0 6931 0 6931/
. .= =

λ
τ .

� அதிக நிவற ககாணட ஒரு அணுககரு குவறநதை நிவற ககாணட அணுககருகக்ளாக சிவதைவுறுவது 
அணுககரு பி்ளவு எனப்்டும்.

� குவறநதை நிவற ககாணட இரு அணுககருககள அதிக நிவற ககாணட அணுககருவாக இவ்வது 
அணுககரு இவ்வு எனப்்டும்.

� அணுககரு உவலகளில் அணுககரு கதைாடர்விவன கடடுககுள உள்ளது. விணமீன்களில் அணுககரு 
இவ்வு நிகழ்வினால் ஆறறல் உருவாகிறது. 

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   187 06-08-2020   16:13:23



188 அலகு 9  அணு மற்றும் அணுக்கரு இயற்பியல்

 அ� ம��� அ��க� இய��ய�

அ� மா��க�

 α - தற� 
ஆ	�

ேஜ.ேஜ தா�ச�

�த�ேபா��

ேபா� 
அ�மா��

அ��க�

ைஹ�ரஜ� 
 றமாைல

ப��க�

�ைண�பா�ற�

க��ய�க� 
ைத�க�

அ��க� 
இைண� ம��� 

�ள�

அ��பைட� 
�க�க�

்கருத்து வ்்படம்

UNIT-9(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   188 06-08-2020   16:13:23
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(a)
V

V

w

a

 (b) V
V

a

w

 

(c) λ
λ

w

a

 (d) V
V

a a

w w

λ
λ

 6. Stars twinkle due to,
(a) refl ection
(b) total internal refl ection
(c) refraction
(d) polarisation 

 7. When a biconvex lens of glass having 
refractive index 1.47 is dipped in a 
liquid, it acts as a plane sheet of glass. 
This implies that the liquid must have 
refractive index,
(a) less than one
(b) less than that of glass
(c) greater than that of glass
(d) equal to that of glass

 8. The radius of curvature of curved 
surface at a thin planoconvex lens is 10 
cm and the refractive index is 1.5. If the 
plane surface is silvered, then the focal 
length  will be,
(a) 5 cm (b) 10 cm
(c) 15 cm (d) 20 cm

 9. An air bubble in glass slab of refractive 
index 1.5 (near normal incidence) is 5 
cm deep when viewed from one surface 
and 3 cm deep when viewed from the 
opposite face. The thickness of the slab 
is,
(a) 8 cm (b) 10 cm
(c) 12 cm (d) 16 cm

10. A ray of light travelling in a transparent 
medium of refractive index n falls, on a 

Multiple choice questions

 1. The speed of light in an isotropic 
medium depends on,
(a) its intensity 
(b)its wavelength 
(c) the nature of propagation 
(d) the motion of the source w.r.to 
medium 

 2. A rod of length 10 cm lies along the 
principal axis of a concave mirror of 
focal length 10 cm in such a way that 
its end closer to the pole is 20 cm away 
from the mirror. The length of the 
image is, (AIPMT Main 2012)
(a) 2.5 cm (b) 5cm
(c) 10 cm  (d) 15cm

 3. An object is placed in front of a convex 
mirror of focal length of f and the 
maximum and minimum distance of 
an object from the mirror such that the 
image formed is real and magnified. 
(IEE Main 2009)]
(a) 2f and c (b) c and ∞
(c) f and O (d) None of 
these 

 4. For light incident from air onto a slab of 
refractive index 2. Maximum possible 
angle of refraction is,
(a) 30o (b) 45o

(c) 60o (d) 90o

 5. If the velocity and wavelength of light 
in air is Va and λa and that in water is 
Vw and λw, then the refractive index of 
water is,

மதிபபீடு 

I  ்சரிோன வி்ட்ேத் யதரந்தடுத்தல்
 1. மின்னழுத்தைம் V யவால்ட மூலமாக 

முடுககப்்டும் ஆல்ஃ்ா துகள ஒன்று அணு 
எண Z ககாணட அணுககருவவ யோககி 
யமாதைலுககு உட்ட அனுமதிககப்்டும் ய்ாது, 
அணுககருவிலிருநது ஆல்்ா துகளின் மீச்சிறு 
அணுகு கதைாவலவு

(a) 14 4. Z
V

Å (b) 14 4. V
Z

 Å 

(c) 1 44. Z
V

Å (d) 1 44. V
Z

Å

 2. வைடரஜன் அணுவில் ோன்காவது 
சுறறுப்்ாவதையில் இேஙகும் எலகடரானின் 
யகா் உநதைம்:

(a) h (b) h
π

(c) 4h
π  

(d) 2h
π

 3. n = 1 சுறறுப்்ாவதைககு அேனிோகக அழுத்தைம் 
122.4 V ககாணட அணுவின் அணு எண :
(a) 1  (b) 2  (c) 3  (d) 4

 4. வைடரஜன் அணுவின் முதைல் மூன்று 
சுறறுப்்ாவதைகளின் ஆரஙகளின் விகிதைம்
(a) 1:2:3 (b) 2:4:6
(c) 1:4:9   (d) 1:3:5

 5. யகயதைாடு கதிர்களின் மின்னூடடம்
(a) யேர்ககுறி (b) எதிர்ககுறி  
(c) ேடுநிவல (d) வவரேறுககப் 
        ்டவில்வல

 6. யஜ.யக.தைாம்்சனின் e/m  ஆய்வில், எலகடரான் 
கறவறககுப் ்திலாக மியூவான் (மியூவான் 
என்்து எலகடரான் மின்னூடட மதிப்வ்யும் 
எலகடராவனப் ய்ால் 208 மடஙகு நிவறயும் 
ககாணட ஒரு துகள) கறவறவேப் 
்ேன்்டுத்தும் ய்ாது சுழி விலககத்திறகான 
நி்நதைவனவே அவடே:
(a)  Bன் மதிப்பு 208 மடஙகு அதிகரிககப்்ட 

யவணடும்.

(b)  Bன் மதிப்பு 208 மடஙகு குவறககப்்ட 
யவணடும்.

(c)  Bன் மதிப்பு 14.4 மடஙகு அதிகரிககப்்ட 
யவணடும்.

(d)  Bன் மதிப்பு 14.4 மடஙகு குவறககப்்ட 
யவணடும்.

 7. Li++, He+ மறறும் H ஆகிேவறறில் n = 2 லிருநது 
n = 1ககு ேகர்வு ஏற்டும் ய்ாது உமிழப்்டும் 
அவலநீ்ளஙகளின் விகிதைம்:
(a)1: 2: 3 (b) 1: 4: 9 
(c) 3:2:1 (d) 4: 9: 36

 8. ஒரு புயராடடான் மறறும் ஒரு எலகடரானின் 

மின்னழுத்தைம் V V r
r

=




0

0

ln
 

எனக 

ககாடுககப்்டடுள்ளது. (இஙகு r0 ஒரு மாறிலி) 
மின்னழுத்தைத்திறகு ய்ார் அணு மாதிரிவேப் 
்ேன்்டுத்தினால், முதைன்வம குவாணடம் 
எண nஐப் க்ாறுத்து nஆவது சுறறுப்்ாவதை rn 
இன் மாறு்ாடடின் தைன்வம

(a) r
nn ∝ 1  (b)r nn ∝

(c) r
nn ∝ 1

2  (d) r nn ∝ 2

 9. 27Al  அணுககரு ஆரம் 3.6 க்ர்மி எனில் 
64Cu  அணுககரு ஆரம் ஏறககுவறே
(a) 2.4 (b) 1.2
(c) 4.8 (d)3.6 

10. அணுககரு கிடடத்தைடட யகா்ள வடிவம் 
ககாணடது எனில் நிவற எண A ககாணட 
அணுககரு ஒன்றின் ்ரப்பு ஆறறல் எவ்வாறு 
மாறு்டும்?
(a) A2 3/  (b) A4 3/

(c) A1 3/  (d) A5 3/

11. 
3

7Li  அணுககருவின் நிவறோனது 
அதிலுள்ள அவனத்து நியூகளிோன்களின் 
கமாத்தை நிவறவே விட 0.042 u குவறவாக 
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ஆகும் ய்ாது உள்ள அணுககருககளின் 
எணணிகவக:

(a) N
0

2
 (b) N

0

2

(c) N
0

4
 (d) N

0

8

வி்ட்கள்
 1) c 2) d 3) c 4) c 5) b
 6) c 7) d 8) b 9) c 10) A
 11) b 12) c 13) b 14) c 15) b

II. சிறுவினாக்கள்
 1. யகத்யதைாடு கதிர்கள என்றால் என்ன?
 2. யகத்யதைாடு கதிர்களின் ்ணபுகவ்ள எழுதுக.
 3. ரூதைர்ய்ார்டு ஆல்்ா சிதைறல் ஆய்வின் 

முடிவுகவ்ளக கூறுக.
 4. ய்ார் அணு மாதிரியின் கருதுயகாளகவ்ளக 

கூறுக.
 5. கி்ளர்வு ஆறறல் என்றால் என்ன?
 6. அேனிோகக ஆறறல் மறறும் அேனிோகக 

மின்னழுத்தைம் – வவரேறுககவும்.
 7. ய்ார் அணு மாதிரியின் குவற்ாடுகவ்ளக கூறுக.
 8. மீச்சிறு அணுகு கதைாவலவு என்றால் என்ன?
 9. யமாதைல் காரணி- வவரேறுககவும்.
 10. தைனிமத்தின் அணுககருவின் குறியீடடு 

முவறவே எழுதுக. அதில் ஒவ்கவாரு 
உறுப்பும் எவதைக குறிககின்றன?

 11. ஐய்சாயடாப்பு என்றால் என்ன? எடுத்துககாடடு 
ஒன்று தைருக.

 12. ஐய்சாயடான் என்றால் என்ன? எடுத்துககாடடு 
ஒன்று தைருக.

 13. ஐய்சா்ார் என்றால் என்ன? எடுத்துககாடடு 
ஒன்று தைருக.

 14. வவரேறு- அணுநிவற அலகு u.
 15. அவனத்து அணுககருககளின் (Z>10) 

அணுககரு அடர்த்தி மாறிலி  எனக காடடுக. 
 16. நிவற குவற்ாடு என்றால் என்ன?
 17. அணுககருவின் பிவ்ப்்ாறறல் என்றால் 

என்ன? அதைன் யகாவவவே எழுதுக.

உள்ளது எனில், 
3

7Li  அணுககருவின் ஒரு 
நியூகளிோனுககான பிவ்ப்்ாறறல்: 
(a) 46 MeV (b) 5.6 MeV
(c) 3.9MeV (d)23 MeV

12. M p  என்்து புயராடடானின் நிவறவேயும் 
Mn  என்்து நியூடரானின் நிவறவேயும் 
குறிககும். Z புயராடடான்களும் N 
நியூடரான்களும் ககாணட அணுககரு 
ஒன்றின் பிவ்ப்்ாறறல் B எனில் 
அவ்வணுககருவின் நிவற M(N,Z) ஆனது: 
(இஙகு c என்்து ஒளியின் யவகம்) 
(a) M N Z NM ZM Bcn p,( ) = + − 2

(b) M N Z NM ZM Bcn p,( ) = + + 2

(c) M N Z NM ZM B cn p, /( ) = + − 2

(d) M N Z NM ZM B cn p, /( ) = + + 2

13. (கதைாடகக நிவற எண A மறறும் கதைாடகக 
அணு எண Z ககாணட) கதிரிேகக 
அணுககரு ஒன்று 2 ஆல்்ா துகளகள 
மறறும் 2 ்ாசிடரான்கவ்ள உமிழ்கிறது. 
இறுதி அணுககருவின் நியூடரான் மறறும் 
புயராடடான் எணகளின் விகிதைம்:

(a) A Z
Z
− −

−
4

2
 (b) A Z

Z
− −

−
2

6

(c) A Z
Z
− −

−
4

6
 (d) A Z

Z
− −

−
12

4

14. கதிரிேககத் தைனிமம் A இன் அவர ஆயுடகாலம் 
மறகறாரு கதிரிேககத் தைனிமம் B-இன் ்சரா்சரி 
ஆயுடகாலத்திறகு ்சமமாகும். கதைாடககத்தில் 
அவ்விரணடு தைனிமஙகளின் அணுககளின் 
எணணிகவக ்சமமாக உள்ளது எனில்:
(a)  A மறறும் Bன் கதைாடககச் சிவதைவு வீதைம் 

்சமம்
(b)  A மறறும் B ன் சிவதைவு வீதைம் எப்ய்ாதும் 

்சமம்
(c) A வவவிட B யவகமாக சிவதைவவடயும்
(d) B வே விட A யவகமாக சிவதைவவடயும்

15. t = 0 யேரத்தில் அவமப்பு ஒன்றிலுள்ள 
அணுககருககளின் எணணிகவக N0 . அவர 

ஆயுடகாலத்தில் ்ாதிே்ளவு காலம் ( t T= 1

2
1

2

)  
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 8. பீடடா சிவதைவு நிகழ்விவன எடுத்துககாடடுடன் 
வி்ளககுக.

 9. காமா உமிழ்வு  நிகழ்விவன எடுத்துககாடடுடன் 
வி்ளககுக.

 10. கதிரிேகக சிவதைவு விதியிவனத் தைருவிகக.
 11. நியூடரியனாவின் ்ணபுகவ்ள வி்ளககி பீடடா 

சிவதைவில் அதைன் ்ஙகிவன எடுத்துவரகக.
 12. கார்்ன் காலககணிப்வ் வி்ளககவும்.
 13. அணுககரு பி்ளவு நிகழ்விவனயும் அதைன் 

்ணபுகவ்ளயும் எடுத்துவரகக.
 14. அணுககரு இவ்விவன வி்ளககி 

விணமீன்களில் ஆறறல் உருவாதைவல 
விரிவாக எழுதுக.

 15. ்டத்தின் உதைவியுடன் அணுககரு உவல 
யவவல க்சய்யும் விதைத்வதை வி்ளககவும். 

 16. ோன்கு அடிப்்வட  விவ்சகவ்ளப் ்றறி 
விரிவாக எழுதைவும்.

 17. இேறவகயில் உள்ள அடிப்்வடத் 
துகளகவ்ளப் ்றறி வி்ளககுக. 

IV. பயிற்சி்கள்
 1. அடிநிவலயிலுள்ள HA மறறும் HB ஆகிே இரு 

வைடரஜன் அணுககவ்ளக கருதைவும். HA ஓய்வு 
நிவலயில் உள்ளது.  குறிப்பிடட யவகத்துடன் 
இேஙகும் HB அணு, ஓய்வு நிவலயிலுள்ள HA 
அணுவின் மீது யேருககு யேர் யமாதுகிறது. 
யமாதைலுககுப் பின் அவவயிரணடும் ஒன்றாக 
இவ்நது இேஙகுகின்றன. இவ்விரு 
வைடரஜன் அணுககளில் ஏயதைனும் ஒன்று 
முதைல் கி்ளர்வு நிவலவே அவடே யவணடும் 
என்றால் இேககத்தில் உள்ள HB வைடரஜன் 
அணுவின் குவறநதை்ட்ச இேகக ஆறறவலக 
க்ககிடுக.

 [விவட: 20.4 eV]
 2. ய்ார் அணு மாதிரியில், நிவலமாறறஙகளின் 

(transitions) அதிர்கவண பின்வரும் 
்சமன்்ாடடினால் அறிேப்்டுகிறது.

  v Rc
n m

= −





1 1
2 2 , இஙகு  n < m,

  பின்வரும் நிவல மாறறஙகவ்ளக கருதுக. 

 18. ஒரு அணு நிவற அலகிறகு ்சமமான ஆறறல் 
மதிப்வ்க க்ககிடுக.

 19. நியூகளிோன் ஒன்றுககான பிவ்ப்்ாறறல்  
என்்தைன் அர்த்தைத்வதை  கூறுக.

 20. கதிரிேககம் என்றால் என்ன?
 21. குறியீடடு முவறயில் பின்வருவனவறவற 

எழுதுக: (i) ஆல்்ா சிவதைவு (ii) பீடடா சிவதைவு 
(iii) காமா உமிழ்வு

 22. ஆல்்ா சிவதைவில் நிவலத்தைன்வமேறற 
ஒரு அணுககரு ஏன் 

2

4He  அணுககருவவ 
உமிழ்கிறது? ோன்கு தைனித்தைனி 
நியூகளிோன்கவ்ள அது ஏன் உமிழ்வதில்வல?

 23. அணுககருவின் ்சரா்சரி ஆயுடகாலம் என்றால் 
என்ன? அதைன் ்சமன்்ாடடிவன எழுதுக. 

 24. அணுககருவின் அவர ஆயுடகாலம் என்றால் 
என்ன? அதைன் ்சமன்்ாடடிவன எழுதுக.

 25. கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு அல்லது சிவதைவு வீதைம் 
என்றால் என்ன? அதைன் அலகு என்ன?

 26. கியூரி-வவரேறுககவும்.
 27. நியூடரான் மறறும் புயராடடான் ஆகிேவவ 

எநதை துகளகளினால் ஆனவவ?

III. ்ெடுவினாக்கள்
 1. எலகடரானின் மின்னூடட எணவ்க 

கணடறிே உதைவும் யஜ.யஜ. தைாம்்சன் 
ஆய்விவன விவரிககவும்.

 2. எலகடரானின் மின்னூடட மதிப்வ்க 
கணடறிே உதைவும் மில்லிகன் எணக்ய்த் 
துளி  ஆய்விவன விவரிககவும்.

 3. ய்ார் அணு மாதிரிவேப்  ்ேன்்டுத்தி 
வைடரஜன் அணுவின் ஆறறலுககான 
யகாவவவேத் தைருவிககவும்.

 4. வைடரஜன் அணுவின் நிறமாவல 
கதைாடர்கவ்ள வி்ளககுக.

 5. நிவற எணவ்ப் க்ாருத்து ்சரா்சரி 
பிவ்ப்்ாறறலின் மாறு்ாடவட 
வவர்டத்துடன் வி்ளககி அதைன் இேல்புகவ்ள 
வி்ளககுக.

 6. அணுககரு விவ்சவேப் ்றறி வி்ளககுக.
 7. ஆல்்ா சிவதைவு நிகழ்விவன எடுத்துககாடடுடன் 

வி்ளககுக.
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நிவல மாறறஙகள m n→

1 3 2→

2 2 1→

3 3 1→

  இநநிவல மாறறஙகளின் அதிர்கவண 
கூடடல் விதிககு (இவ்விதி ரிடஸ் ய்சர்கவகத் 
தைத்துவம் என்றவழககப்்டுகிறது) உட்டும் 
என்்வதை நிறுவுக. 

 [விவட:  v v v3 2 2 1 3 1→ → →+ = ]

 3. (அ) வைடரஜன் அணு ஒன்று அவலநீ்ளம் 
97.5 nm ககாணட கதிர்வீச்சினால் கி்ளர்வுற 
க்சய்ேப்்டுகிறது. அககி்ளர்வு நிவலயின் 
முதைன்வமக குவாணடம் எணவ்க 
க்ககிடுக.

  (ஆ) கவளிவிடு நிறமாவலயில் வரிகளின் 
கமாத்தை எணணிகவக n n( )-1

2
 என்று 

காடடுக. யமலும் யகளவி (அ)-வில் 
ககாடுககப்்டடுள்ள கி்ளர்வு நிவலயிலிருநது 
கிவடககும் கவளிவிடு நிறமாவலயில் 
்சாத்திேமாகும் வரிகளின் எணணிகவகவேக 
க்ககிடுக. 

 [விவட : அ)  n =4 ஆ) ஆறு நிவலமாறறஙகள  
                                            ்சாத்திேம்]

 4. புவியின் அடர்த்தியும் அணுககருவின் 
அடர்த்தியும் ஒன்றாக இருப்பின் புவியின் 
ஆரத்வதைக க்ககிடுக. (புவியின் நிவற= 
5 97 10

24
. × kg )

 [விவட: 180m ]

 5. 
47

108Ag  அணுககருவின் நிவற இழப்பு மறறும் 
ஒரு நியூகளிோனுககான பிவ்ப்்ாறறல் 
ஆகிேவறவறக க்ககிடவும். (

47

108Ag  அணு 
நிவற= Ag =107.905949 u)

 
விவட: 

∆m u

B E MeV

=

=










0 990391

8 5

.

. .

 and

 6. A மறறும் B ஆகிே இரு கதிரிேககத் 
தைனிமஙகளின் அவர ஆயுடகாலஙகள 
முவறயே 20 நிமிடஙகள மறறும் 40 நிமிடஙகள. 
கதைாடககத்தில் இவவயிரணடும் ்சம 

எணணிகவகயிலான அணுககருககவ்ளப் 
க்றறுள்ளன எனில் 80 நிமிடஙகளுககுப் பிறகு 
A மறறும் B ஆகிேவறறின் சிவதைவவடநதை 
அணுககரு எணணிகவககளின்  விகிதைம் 
எவ்வ்ளவு?

  [விவட:  5:4]

 7. அவர ஆயுடகாலம் 5.01 ோளகள ககாணட சிறு 
அ்ளவு 210Bi  தைனிமத்தின் க்சேல்்ாடடிவன 
உன் பிறநதைோ்ளன்று அ்ளவிடுகிறாய் என 
வவத்துக ககாளயவாம். கதைாடககத்தில் 
அதைன் க்சேல்்ாடு 1µCi  (அ) உன் அடுத்தை 
பிறநதைோளில் அதைன் யதைாராேமான கதிரிேககச் 
க்சேல்்ாடடு  மதிப்பு எவ்வ்ளவு? யமலும்  
(ஆ) சிவதைவு மாறிலி (இ) ்சரா்சரி ஆயுள மறறும் 
(ஈ) கதைாடககத்தில் இருநதை அணுககளின் 
எணணிகவக ஆகிேவறவறக க்ககிடுக.

 [விவட:  (அ) 10 22- µCi  (ஆ) 1 6 10
6 1

. × − −s  
(இ) 7.23 ோளகள (ஈ) 2 31 10

10
. × ]

 8. யரடான் உள்ள  சிறு அ்ளவு கதிரிேககப் 
க்ாருள  60%  சிவதைவவடே ஆகும் காலத்வதைக 
க்ககிடுக. (யரடானின் T

1 2/
 =3.8 ோளகள)

 [விவட:  5.022 ோளகள]

 9. 
92

235U  அணுககரு ஒன்று பி்ளவுறும் ய்ாது 
கவளிப்்டும் ஆறறல் 200 Mev எனகககாணடு, 
1 watt திறவன உருவாகக ஒரு 
வினாடியில் ஏற்ட யவணடிே பி்ளவுகளின் 
எணணிகவகவேக க்ககிடுக.

 [விவட:  3 125 10
10

. × ]

 10. கதிரிேககச் க்சேல்்ாடு 1 Ci என்றிருககும் 
யரடிேத்தின் (

88

226Ra ) நிவற ஏறககுவறே 1 g 
எனக காடடுக.  (T

1 2/
=1600 ஆணடுகள)

 11. கதைால்லிேல் ்குதி (archaeological site) 
ஒன்றிலிருநது மரத்தின் கரித்துணடுகள 
கிவடககின்றன. தைறய்ாது உயிருடன் உள்ள 
மரத்திலிருநது க்றப்்டட சிறு்குதியிலுள்ள 
கார்்ன்-14ன் அ்ளவவப் ய்ால் இககரியிலுள்ள 
அயதைே்ளவு மாதிரியில் கா்ப்்டும் கார்்ன்–
14 ன் அ்ளவு 17.5% மடடுயம உள்ளது எனில் 
அம்மரத்தின் வேது என்ன? 

  [விவட:  1.44 × 104 yr]
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யமற்ய்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)

 1. Introduction to Modern Physics,  H.S. Mani and G.K. Mehta, East-West Press, New Delhi

 2. Concepts of Modern Physics, Arthur Beiser, McGraw Hill, 6th edition

 3. Concepts of Physics – H. C. Verma,  Volume 2, Bharati Bhawan Publisher 

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

 5. Physics for scientist and engineers with modern physics, Serway and Jewett, Brook/Coole 
publishers, 8th edition

 6. Physics for scientist and engineers with modern physics, Paul Tipler and Gene Mosca, 
Sixth edition, W.H.Freeman and Company
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அணு மற்றும் அணுக்கரு இேற்பிேல்

இநதை க்சேல்்ாடடின் மூலம் மா்வர்கள (i) மில்லிகனின் எணக்ய்த் 
துளி ஆய்விவன கமய்நிகர் வகுப்்வறயில் க்சேல்வி்ளககமளிப்்ார்கள. 
(ii) எணக்ய்த் துளியின் முறறுத் திவ்சயவகத்வதை கணடுபிடிப்்ார்கள 
(iii) எணக்ய்த் துளிகள மீதைான மின்னூடடத்வதை கணடுபிடிப்்ார்கள. 

படி்கள்
• உலாவிவேத் திறநது முகவரிப் ்டடியில் “vlab.amrita.edu” எனத் தைடடச்சு க்சய்க.
• ‘Physical Sciences’  என்ற தைாவவலக கிளிக க்சய்க. பின்னர் ‘Modern Physics Virtual Lab’ இவ்ப்வ் கிளிக க்சய்து ,  ‘Millikan’s oil 

drop experiment’ ஐ கிளிக க்சய்க. “simulator” என்ற தைாவலுககு க்சல்லுஙகள. 
• ‘START’ க்ாத்தைாவனக கிளிக க்சய்க. எணக்ய் அல்லது  கிளி்சரிவன கதைரிவு க்சய்யுஙகள.
•  Stop watch ல் உள்ள ‘START’ க்ாத்தைாவன கிளிக க்சய்து இரணடு புளளிகளுககு (0 மறறும் 0.5க்சமீ என எடுத்துக ககாள்ளலாம்) 

இவடயே குறிப்பிடட தூரத்வதை l1  கடகக எணக்ய்த் துளி எடுத்துக ககாளளும் யேரத்வதை t1 என க்ககிடுக. எணக்ய்த் 

துளியின் முறறுத் திவ்சயவகத்வதை υ1
1

1
=

l
t   என்ற ்சமன்்ாடவட ்ேன்்டுத்தி க்ககிடுக,

• ‘Voltage On’ ஐ கிளிக க்சய்து,  மின்னழுத்தைத்தின் மதிப்வ் மாறறம் க்சய்து எணக்ய்த் துளியிவன ்சமநிவலககு ககாணடு வரவும்.  
்சமநிவல மின்னழுத்தைம் V மதிப்வ் காணக.

•  ‘X Ray ON’ கிளிக க்சய்து இரணடு புளளிகளுககு இவடயே குறிப்பிடட தூரத்வதை l2 கடகக எணக்ய்த் துளி எடுத்துக ககாளளும் 

யேரத்வதை t2 என க்ககிடுக. எணக்ய்த் துளியின் முறறுத் திவ்சயவகத்வதை υ2
2

2
=

l

t
  என்ற ்சமன்்ாடவட ்ேன்்டுத்தி 

க்ககிடுக.

• q = 6 1 2πη υ υr d
V

( )+  என்ற ்சமன்்ாடவட ்ேன்்டுத்தி எணக்ய்த் துளியின் மின்னூடடத்வதை க்ககிடுக. r-எணக்ய்த் 

துளியின் ஆரம் (நுணய்ாககிவே ்ேன்்டுத்தி கணடுபிடிககலாம்), η- காறறின் ்ாகுநிவல எணr 1.81 × 10-5 kgm-1s-1, d என்்து 
இரணடு தைடடுகளுககிவடயே உள்ள கதைாவலவு. 

குறிபபு:
1. உஙகள மின்னஞ்சல் க்கவக ்ேன்்டுத்தி ஒருமுவற ்திவு க்சய்ே யவணடும்.
2. உஙகள உலாவியில்  flash player இல்வலகேன்றால் அதைவன நிறுவவும்.

உ்லி:
http://vlab.amrita.edu/index.php?sub=1&brch=195&sim=357&cnt=4
*்டஙகள அவடோ்ளத்திறகு மடடும்.
* யதைவவகேனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

அணு மற்றும் அணுக்கரு இேற்பிேல்
இ்ணைேச் ்்சேல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தைவலப்பு: மில்லிகனின் எணக்ய்த் 
துளி ஆய்வு
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இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநது க்காள்்ள இருப்பது
• குறைகடத்திகளில் ஆறைல் படறட படம்
• குறைகடத்திகளின் வறககள்
• p-n சந்தி றடய�ோடு உருவோககம் மறறும் அதன் V-I சிைப்பி�ல்புகள்
• திருத்துதல் சச�ல்முறை
• சிைப்பு சச�ல்போடுள்்ள றடய�ோடுகள்
• டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் அதன் ப�ன்போடுகள்
• இலகக மறறும் சதோடர றசறககள்
• லோஜிக யகடடுகள், பூலி�ன் இ�றகணிதம் மறறும் டீ மோரகனின் யதறைஙகள்
• பணயபறைம் மறறும் அதன் வறககள்
• தகவல்சதோடரபு அறமப்பின் அடிப்பறட உறுப்புகள்
• சவளியின் வழிய� மின்கோந்த அறலகளின் பரவல்
• சில முககி� தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள் 

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

அறிமு்கம்

நமது அன்ைோட வோழ்வின் ஒரு பகுதி�ோக 
எலகடரோனி�ல் அறமந்துள்்ளது. அறலயபசிகள், 
கணினிகள், சதோறலககோடசிகள், இறசக 
கருவிகள் எலகடரோனி�ல் தத்துவஙகளின் 
அடிப்பறடயியலய� சச�ல்படுகின்ைன. அறை 
குளிரூடடிகள், றமகயரோ அறல சறம�றகலன்கள், 
போத்திரஙகற்ளத் தூயறம�ோககும் இ�ந்திரஙகள் 
மறறும் துணி துறவககும் இ�ந்திரஙகளில் 
பல்யவறு சச�ல்போடுகற்ளச் சசய� எலகடரோனி�ல் 
மின்சுறறுகள் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. யமலும் 
தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள், மருத்துவத்துறையில் 
யநோய கணடுணரும் கருவிகள் மறறும் சிகிச்றச 
அளிககும் கருவிகளில் ப�ன்படுவயதோடு 
மடடுமல்லோமல், பணமளிககும் தோனி�ஙகி 
இ�ந்திரஙகள் (ATM) யபோன்ை  பல்யவறுபடட 

10.1 துறைகளில் இதன் ப�ன்போடு பரந்து விரிந்து 
கோணப்படுகிைது.
எலக்ட்ானியலின் ்பரிணாம வ்ளரச்சி

எலகடரோனி�லின் வரலோறு 1897இல் 
J.A. பி்ளமிங என்பவரின் சவறறிட றடய�ோடுகளின் 
கணடுபிடிப்புடன் சதோடஙகப்சபறைது. இதன் 
சதோடரச்சி�ோக மின் றசறககற்ளக கடடுப்படுத்த 
லி டீ போரஸட என்பவர சவறறிட டிறரய�ோடுகற்ள 
வடிவறமத்தோர. இறவ நோன்கு மறறும் ஐந்து முறன 
சவறறிடககுழோயகற்ள உருவோகக ப�ன்படடன.

இதறன சதோடரந்து இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடறர 1948இல் பரடீன், பிறரடன் மறறும் 
ஷோகலி ஆகிய�ோர கணடுபிடித்ததின் விற்ளவோல்  
டிரோன்சிஸடர யுகம் சதோடஙகி�து.  இதறகோக 1956இல் 
இவரகள் யநோபல் பரிசு சபறைனர.  செரமோனி�ம் 
மறறும் சிலிககோன் குறைகடத்தி சபோருள்களின் 
உருவோககம்,  இந்த டிரோன்சிஸடறர யமலும் 
பிரபலமோககி�தோல், பல்யவறு எலகடரோனி�ல் 
சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்த முடிந்தது.

195

அலகு 

10
எலகடரோனி�ல் மறறும்  

தகவல் சதோடரபு அறமப்புகள்   
(ELECTRONICS AND COMMUNICATION)

"எலக்ட்ரானியலல இந்ராளின் நிச்சயவெற்றியராளன்"
– ெோன்ஃயபோரடு

UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   195UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   195 06-08-2020   15:46:0506-08-2020   15:46:05



196 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

 
(அ)

 
 (ஆ) (இ)

 
 (ஈ) (உ)

்படம் 10.1 கணினிகளின் பரிணோம வ்ளரச்சி  
(அ) உலகின் முதல் கணினிகளில் ஒன்று  
(ஆ) யமறசக கணினி (இ) மடிககணினி  
(ஈ) உள்்ளஙறக கணினி 
(உ)  அரிசி முறனயின் அருகில் உள்்ள IBM 

நிறுவனத்தின் சின்னஞ்சிறு கணினி

உலகின் முதல் கணினி�ோன 
ENIAC ஆனது சபன்சில்யவனி�ோ 
ப ல் க ற ல க க ழ க த் தி ல் 

J. பிசரஸபிர ஏககரட மறறும் ெோன் சமககோயல 
ஆகிய�ோரக்ளோல் கணபிடிககப்படடது. இதன் 
வடிவறமப்பு 1943இல் சதோடஙகி 1946இல் 
முடிவறடந்தது. இது 1800 சதுர அடி பரப்ப்ளவில் 
அறமந்திருந்தது. இதில் 18,000 சவறறிடக 
குழோயகள் இருந்தன யமலும் இது 50 டன் 
அ்ளவிறகு எறடற�க சகோணடிருந்தது.

பிறகோலஙகளில் குறைவோன விறலயும் அ்ளவில் 
சிறி�துமோன ஒறறைப் படிகத்தில் ஒடடுசமோத்த 
எலகடரோனி�ல் சுறறுகளும் அறமககப்படட சதோகுப்புச் 
சுறறுகள் (Integrated circuits) கணடுபிடிககப்படடன. 
1958இலிருந்து சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
பல்லோயிரககணககோன எலகடரோனி�ல் கூறுகற்ள 
ஒயர படிகத்தில் அறமத்து சிறி� அ்ளவு, நடுத்தர 
அ்ளவு, அதிக அ்ளவு, மறறும் மிக அதிக அ்ளவுகளில் 
உருவோககப்படடன. கணினிகளின் வடிவறமப்றபச் 
சிைப்போககி� இலகக சதோகுப்புச்சுறறுகள், இந்தத் 
சதோழில்நுடபத்றத யமலும் சமருயகறறின. இந்த 
அறனத்து விதமோன மோறைஙகளும் 1969இல் 
இணசடல் நிறுவனம் நுண சச�லிற� (micro 
processor) உருவோகக வழி ஏறபடுத்தின.

இந்த எலகடரோனி�ல் புரடசி�ோனது, 
பிறகோலஙகளில் கணினி சதோழில்நுடபம் 
முன்யனை வழிவகுத்தது. தறயபோது உலகமோனது, 
கணக்ளோல் கோணமுடி�ோத மிகச்சிறி� நோயனோ 
அ்ளவிலுள்்ள சபோருள்கற்ள யநோககிச் சசல்கிைது. 
இம்முறை கறபறன சசய� இ�லோத அ்ளவிறகுப் 
சபோருள்கற்ளச் சிறி�தோகக உதவி�து. முதன் 
முதலில் கணடுபிடிககப்படடயபோது அறையின் 
அ்ளவிறகு இருந்த கணினி தறயபோது மடிககணினி, 
உள்்ளஙறக கணினி, ஐ போட முதலி�னவோக  
மோறியுள்்ளது. சிறிதுகோலத்திறகு முன்பு, IBM 
நிறுவனம் அரிசி முறனயின் அ்ளயவோடு 
ஒப்பிடத்தகக அ்ளவில் அதோவது ஒவசவோரு பககமும் 
0.33 மி.மீ அ்ளயவயுள்்ள மிகச்சிறி� கணினிற� 
சவளியிடடுள்்ளது.

எலகடரோனி�ல் என்பது, டிரோன்சிஸடர மறறும் 
நுண படிகஙகற்ளப் ப�ன்படுத்தி மின்சுறறுகற்ள 
வடிவறமககும் சதோழில்நுடபத்றத உள்்ளடககி� 
இ�றபி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும்.  இது 
குறைகடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் 
துற்ளகள், சவறறிடம் மறறும் வோயுககளில் 
எலகடரோன்கள் மறறும் அ�னிகளின் 
சச�ல் மறறும் இ�ககத்றத விவரிககிைது.  
சச�ல்திைன் கூறுக்ளோன டிரோன்சிஸடரகள், 
றடய�ோடுகள், சதோகுப்புச்சுறறுகள் மறறும் 
உணரவிகள், சச�ல்திைனறை கூறுக்ளோன 
மின்தறடகள், மின்தூணடிகள், மின்யதககிகள் 
மறறும் மின்மோறறிகற்ள உள்்ளடககி� மின் 
சுறறுகற்ளப்பறறி எலகடரோனி�ல் வி்ளககுகிைது.

இந்த அலகோனது, குறைகடத்தி கருவிக்ளோன 
p-n சந்தி றடய�ோடுகள், இருமுறன சந்தி 
டிரோன்சிஸடரகள் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ளப் பறறி 
விவரிககிைது.

கெயல்தி்றனற்ற கூறு்கள்: ஒரு 
மின்சுறறில் மின் திைறன 
உறபத்தி சசய� இ�லோத கூறுகள்.

சச�ல்திைனுள்்ள கூறுகள்: ஒரு மின்சுறறில் 
மின் திைறன உறபத்தி சசயயும் கூறுகள்.

குறிபபு

UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   196UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   196 06-08-2020   15:46:0506-08-2020   15:46:05



197அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

எணணிகறகககு ஏறப பிரிகின்ைன.  இந்நிறலயில் 
ஆறைல் மடடஙகள் மிக சநருககமோக அறமந்து ஒரு 
அணுவின் ஆறைல் மடடத்திலிருந்து மறசைோன்றின்  
ஆறைல் மடடத்றத யவறுபடுத்த முடி�ோத அ்ளவிறகு 
அறவ படறட�ோக அறமவறத படம் 10.2 
இல் கோணலோம். மி்க அதி்க எண்ணிக்்கயில் 
மி்கககு்்றந்த ஆற்றல் க�டுக்கத்தால் க�ருக்கமா்க 
அ்மந்த ஆற்றல் ம்டடங்களின் இந்த ்ப்ட்ட்கள், 
ஆற்றல் ்ப்ட்ட்கள் எனப்படும்.

இ்ணதி்றன் சுறறுப்பா்்த்களினால் உருவாக்கப
்படும் ஆற்றல் ்ப்ட்ட இ்ணதி்றன் ்ப்ட்ட (VB)
(Valence Band) எனவும் எலக்ட்ான்்கள் இடம் க்ப்றாமல்,  
அவறறின் ஆற்றல் அதி்கரித்தால் ம்டடும்  ்தாவும் 
்காலியான ்ப்ட்ட்கள், ்கடததுப ்ப்ட்ட (CB) (Conduction 
Band) எனவும் அ்ைக்கப்படுகின்்றன. இ்ணதி்றன் 
்ப்ட்டககும், ்கடதது ்ப்ட்டககும் இ்டநயயுள்்ள ஆற்றல் 
இ்டகவளி, விலக்கப்ப்டட ஆற்றல் இ்டகவளி (Eg) 
(Forbidden Energy gap) எனப்படும்.  

படம் 10.2 (அ)இல் இறணதிைன் மறறும் 
கடத்து படறடகளின் எளி� வி்ளககப் படஙகள் 
கோடடப்படடுள்்ளன. Ev என்பது இறணதிைன் படறடயில் 
சபரும ஆறைறலயும் Ec என்பது கடத்துபடறடயில் சிறும 
ஆறைறலயும் குறிககின்ைன. விலககப்படட ஆறைல் 
இறடசவளி Eg = Ec - Ev ஆகும். அடிநிறலயிலிருந்து 
சசல்லச் சசல்ல எலகடரோனின் இ�கக ஆறைல் 
அதிகரிககும்  (அணுககருவிறகு அருகில் இருந்து 
சதோறலவில் சசல்லும் யபோது) மறறும் நிறல ஆறைல் 
குறைந்து சகோணயட சசல்வது அணுககருவிறகு அருகில் 
உள்்ள எலகடரோன்கள் அதிகமோக பிறணககப்படடு  அதிக 
நிறல ஆறைல் சபறறுள்்ளறதக கோடடுகிைது.  எனயவ 
அணுககருவிறகு அருகில் உள்்ள எலகடரோன்கற்ளக 
கி்ளரச்சி�றட�ச் சசய� அதிக ஆறைல் யதறவப்படுகிைது.  
இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் 
அணுககருவுடன் த்ளரவோகப் பிறணககப்படடிருப்பதோல் 
அறவ எளிதோகக கி்ளரச்சி�றட�ச் சசய�ப்படடு கடடுைோ 
எலகடரோன்க்ளோகின்ைன (Free electrons).

10.1.1 திண்மங்களில் ஆற்றல்  
்ப்ட்ட ்படம் 

ஓரு தனித்த அணுவில், எலகடரோன் 
ஆறைல் மடடஙகள் அதிக சதோறலவில் பிரித்து 
றவககப்படடு, அதன் ஆறைல் அணுககருறவ அது 
சுறறும் வடடப்போறத�ோல் தீரமோனிககப்படுகிைது.  
எனினும், திணமஙகளில் அணுககள் சநருககமோக 
அறமந்துள்்ளதோல், அருகருயக உள்்ள அணுககளின் 
சவளிச்சுறறுப்போறத ஆறைல் நிறலகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் மடடஙகள் ஒன்றைச�ோன்று 
போதிககின்ைன.  இதனோல், திணமஙகளில் உள்்ள 
எலகடரோன்களின் இ�ககம் தனித்த அணுவில் 
உள்்ளறத விடப் சபரி� அ்ளவில் மோறுபடடிருககும்.

ஓர அணுவில் உள்்ள இறணதிைன் 
எலகடரோன்கய்ள பிறணப்பின் இ�ல்பிறகுக 
கோரணமோக அறமகின்ைன. சவளி சுறறுப் 
போறதயில்  ஒரு எலகடரோறனக சகோணட ஓர 
அணுவிறனக கருதுயவோம்.  எனயவ இறணதிைன் 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக ஒன்று ஆகும்.  இது 
யபோன்ை இரு அணுககற்ள அருகருயக சகோணடு 
வரும்யபோது, ஒவயவோர அணுவின் இறணதிைன் 
சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் பிரியும். இயதயபோல் 
எலகடரோன் அறை சுறறுப்போறதகளும் இரணடோகப் 
பிரியும். இந்த சுறறுப்போறதகளின் ஆறைல் சமமோக 
இருப்பதோல் இந்த இரு சுறறுப்போறதகளில் ஏயதனும் 
ஒன்றைத் யதரந்சதடுகக எலகடரோன்களுககு வோயப்பு 
உள்்ளது. இந்த அறமப்பிறகு யமலும் மூன்ைோவது 
அணுவிறனக சகோணடு வந்தோல், மூன்று அணுககளின் 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும் எலகடரோன் இல்லோத 
சுறறுப்போறதகளும் மூன்ைோகப் பிரியும்.

இ�ல்பில், ஒரு திணமமோனது மில்லி�ன் 
கணககில் அணுககற்ளக சகோணடிருககும்.  
இறவ ஒன்றுகசகோன்று சநருககமோக வரும் யபோது 
இறணதிைன் சுறறுப்போறதகளும், எலகடரோன் 
இடம்சபைோத சுறறுப்போறதகளும் அணுககளின் 

எல��ரா� (அ)

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

�ல�க�ப�ட
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CB CBCB

VB VBVB

கட��
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்படம் 10.2 (அ) இறணதிைன்படறட, கடத்து படறட மறறும் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி ஆகி�வறறின் 
வி்ளககப்படம் (ஆ) கோப்போன்  (இ) கடத்தி (ஈ) குறைகடத்தி ஆகி�வறறின் ஆறைல் படறட அறமப்பு
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198 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

குறிப்பிடட ஒரு சவப்பநிறலயில், திணமஙகளில் 
சவப்ப அதிரவோனது அணுககளுககிறடப்படட 
சகப்பிறணப்பிறன முறிககும்.  (சகப்பிறணப்பு 
என்பது எலகடரோன் பகிரவின் மூலம் நிறல�ோன 
எலகடரோன் அறமப்றபப் சபறுவதறகோன ஒரு 
பிறணப்பு முறை�ோகும்). இதனோல் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககு சில 
எலகடரோன்கள் விடுவிககப்படுகின்ைன. கடடுைோ 
எலகடரோன்களின் எணணிகறக குறைவோக 
இருப்பதோல் குறைகடத்திகளின் கடத்துதிைன் 
கடத்திகற்ளப்யபோல அதிகமோக இருககோது. 
குறைகடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 
10–5 Ωm மறறும் 106 Ωm ககு இறடயில் அறமயும்.

குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் 
படறடயில் உள்்ள எலகடரோன்கள் 
பிறணககப்படட எலகடரோன்கள் 

என்பதோல், அறவ மின்கடத்தலுககு ப�ன்படோது.

குறிபபு

குறைகடத்திகளின் சவப்பநிறலற� யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது கடத்துபடறடககு அதிக 
எலகடரோன்கள் உ�ரத்தப்படுகின்ைன. அறவ 
மின் கடத்துதறல அதிகரிககின்ைன. எனயவ, 
சவப்பநிறல அதிகரிககும் யபோது மின்கடத்தலும் 
அதிகரிககும் எனககூைலோம் அல்லது சவப்பநிறல 
அதிகரிககும் யபோது மின்தறட குறையும் எனவும் 
கூைலோம். எனயவ, குறைகடத்தி�ோனது எதிரககுறி 
மின்தறட சவப்பநிறல எணறணக சகோணடுள்்ளது. 
சபோதுவோக ப�ன்படும் குறைகடத்திப்சபோருள்களில் 
முககி �மோனறவ சிலிககோன் (Si) மறறும் 
செரமோனி�ம் (Ge) ஆகும்.  அறை சவப்பநிறலயில் 
சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�ம் ஆகி�வறறின் 
விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி மதிப்புகள் 
முறைய� 1.1 eV  மறறும் 0.7 eV ஆகும்.

கு்்ற ்கடததி்களின் வ்்க்கள்

10.2.1 உள்்ளாரந்த கு்்ற ்கடததி்கள் 
மாசு எதுவும் ்கலக்கா்த தூய்மயான கு்்ற 

்கடததியானது உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி எனப்படும்.  
இஙகு மோசு என்பது, படிக அணிகயகோறவயில் 
பிை சவளி அணுககள் இடம்சபறுவது ஆகும். படம் 
10.3 (அ) இல் சிலிககோனின் படிக அணிகயகோறவ 
கோடடப்படடுள்்ளது. ஒவசவோரு சிலிககோன் 

10.2

10.1.2 க்பாருள்்களின் வ்்கப்பாடு 
ஆறைல் படறட படத்தின் உதவியுடன் திணமஙகள் 

கோப்போன்கள், கடத்திகள் மறறும் குறைகடத்திகள் என 
வறகப்படுத்தப்படுவறத விவரிககலோம்.
i) ்காப்பான்்கள்

கோப்போன்களின் ஆறைல் படறட அறமப்பு படம் 
10.2 (ஆ)ல் கோடடப்படடுள்்ளது.  இறணதிைன் படறட 
மறறும் கடத்து படறட ஆகி�றவ மிக அதிக அ்ளவு 
ஆறைல் இறடசவளி�ோல் பிரிககப்படடுள்்ளன.  
கோப்போன்களில் விலககப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
யதோரோ�மோக 6 eV ஆகும்.  இந்த ஆறைல் இறடசவளி 
மிக அதிகமோக இருப்பதோல் மிக வலிறம�ோன 
மின்புலம் அல்லது சவப்பநிறல அதிகரிப்பினோல்கூட 
எலகடரோன்க்ளோல் இறணதிைன் படறடயிலிருந்து 
கடத்துபடறடககு நகர இ�லோது.  எனயவ, 
இவவறகப் சபோருள்களில் கடத்துவதறகோன கடடுைோ 
எலகடரோன்கள் இல்றல என்பதோல் மின்யனோடடம் 
போயவதறகு வோயப்பு இல்றல, எனயவ இறவ 
கோப்போன்கள் எனப்படும். இதன் மின்தறட எணணின் 
சநடுககம் 1011 Ωm – 1019 Ωm என அறமயும்.
ii) ்கடததி்கள்

கடத்திகளில், இறணதிைன் படறட மறறும் கடத்து 
படறடகள் ஒன்ைன்மீது ஒன்று சபோருந்தியிருககும்.  
இது படம் 10.2 (இ)யில் கோடடப்படடுள்்ளது. எனயவ, 
கடடுைோ எலகடரோன்கள் எளிதோக இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து கடத்துபடறடககுச் சசல்லும். 
இதன் விற்ளவோகக கடத்துபடறடயில் மிக அதிக 
எணணிகறகயில் கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
இடம்சபறும். எனயவ, மிகக குறைந்த 
சவப்பநிறலகளில்கூட மின் கடத்தல் நறடசபறும்.  
கடத்திகற்ள மின்புலத்தில் றவககும்யபோது 
அது யபோதுமோன ஆறைறல எலகடரோன்களுககு 
அளித்து அவறறைக  குறிப்பிடட திறசயில் 
இழுத்துச் சசல்வதோல் மின்யனோடடம் உருவோகிைது. 
கடத்திகளின் மின்தறட எணணின் மதிப்பு 10–2 Ωm 
மறறும் 10–8 Ωm ககு இறடய� அறமயும்.

iii) கு்்ற ்கடததி்கள்
குறைகடத்திகளில், இறணதிைன் மறறும் 

கடத்துபடறடகளுககிறடப்படட ஆறைல் இறடசவளி 
குறுகி�தோக E eVg <( )3  இருககும் (படம் 10.2 (ஈ)). 

வடடப்போறதயில் சுறறும் 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் 
எலகடரோன் யவோல்ட (eV) என்னும் 
அலகில் அ்ளவிடப்படுகிைது.

குறிபபு
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EV
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Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�்படம் 10.3 (அ) சிலிககோனின் இருபரிமோண 

படிக அணிகயகோறவ (ஆ) உள்்ளோரந்த  
குறைகடத்தியின் இறணதிைன் மறறும் கடத்து 
படறட

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si Si

இைண�ற�
எல��ரா�

சக��ைண��

(அ)

EV

EV

EC

Eg

Eg

EC

கட���ப�ைட

கட���ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

இைண�ற� ப�ைட

(ஆ)

(ஆ)

 �ைள

க��றா
எல��ரா�க�

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

�ைள

க��றா
எல��ரா�

���க�ப�ட
சக��ைண�


(அ)

்படம் 10.4 (அ) உள்்ளோரந்த சிலிகோன் படிகத்தில் 
கடடுைோ எலகடரோன், எலகடரோன், துற்ள 
மறறும்  முறிககப்படட சகப்பிறணப்பு (ஆ) அறை 
சவப்பநிறலயில் கடத்துபடறடயில் எலகடரோன் 
மறறும் இறணதிைன் படறடயில் துற்ள

அணுவின் சவளிச்சுறறுப்போறதயிலும் நோன்கு 
எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பில் ஈடுபடடு அணுகயகோறவற� 
உருவோககியுள்்ளன. படம் 10.3 (ஆ) இல் இந்த 
நிறலககோன ஆறைல் படறட படம் கோடடப்படடுள்்ளது.

குறைந்த சவப்பநிறலய� சில சகப்பிறணப்பு
கற்ள முறிகக யபோதுமோனதோக அறமந்து 
எலகடரோன்கற்ள அணிகயகோறவயிலிருந்து 
விடுவிககப்படுகின்ைன (படம் 10.4 (அ)). இதன் 
விற்ளவோக இறணதிைன் படறடயில் ஒரு 
சில நிறலகள் கோலி�ோனதோக மோறிவிடும் 
மறறும் கடத்துபடறடயில் ஒரு சில நிறலகளில் 
எலகடரோன்கள் இடம்சபறும். இதறன படம் 10.4 (ஆ)இல் 
கோணலோம்.  இறணதிைன் படறடயில் கோணப்படும் 

கோலியிடம் துற்ளகள் எனப்படும். துற்ளகள் என்பதில் 
எலகடரோன்கள் இல்லோமல் இருப்பதோல் அறவ 
யநரமின் துக்ளோகக கருதப்படுகின்ைன. எனயவ குறை 
கடத்திகளில் எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் என 
இரு வறக மின்னூடட ஊரதிகள் உள்்ளன.

உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில், கடத்து 
படறடயிலுள்்ள எலகடரோன்களின் எணணிகறகயும், 
இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகயும் சமமோக அறமயும். கடத்துபடறடயில் 
மின்கடத்தல் எலகடரோன்கள் மூலமும், இறணதிைன் 
படறடயில் மின்கடத்தல் துற்ளகள் மூலமும் ஏறபடும். 
இதனுடன் சதோடரபுறட� மின்யனோடடஙகள் 
முறைய� Ie  மறறும் Ih   எனக குறிககப்படும்.
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i) n-வ்்க கு்்ற்கடததி
ஒரு தூய சிலிக்கான் (அல்லது கெரமானியம்) 

்படி்கததுடன் ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு அணுக்க்ளான 
்பாஸ்ப்ஸ, ஆரெனிக மறறும் ஆண்டிமனி 
(்தனிமவரி்ெ அ்டடவ்ணயில் க்தாகுதி Vலிருநது 
க்ப்றப்படும்) ஆகியவற்்ற மாசூ்டடும்ந்பாது nவ்்க 
கு்்ற்கடததி்கள் க்ப்றப்படுகின்்றன. இது படம் 
10.5 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இந்த மோசூடடிகள் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ளக 
சகோணடறவ; ஆனோல், சிலிககோன் நோன்கு 
இறணதிைன் எலகடரோன்கற்ள சகோணடது. 
மோசூடடல் சச�ல்முறையின்யபோது சில சிலிககோன் 
அணுககளுககுப் பதிலோக ஐந்து இறணதிைன் 
மோசூடடிகள் யசரககப்படுகின்ைன. மோசு அணுவின் 
ஐந்து இறணதிைன் எலகடரோன்களில் 

துற்ள என்பதின் வறர�றை: 
எலகடரோன் கி்ளரச்சி அறடயும் 
யபோது, சகப்பிறணப்பு முறியும்.   
எனயவ, கி்ளரச்சி அறடந்த 

எலகடரோன் பிறணப்பிறன முழுறம�ோகக 
கோலியிடத்றத ஏறபடுத்தும். இந்த எலகடரோன் 
பறைோககுறை துற்ள எனப்சப�ரிடப்படடுள்்ளது.

குறிபபு

சமோத்த மின்யனோடடம் I ஆனது எப்யபோதும் 
எலகடரோன் மின்யனோடடம் மறறும் துற்ள 
மின்யனோடடம் ஆகி�வறறின் கூடுதலோகயவ 
அறமயும். அதோவது I I Ie h= + .

0 K சவப்பநிறலயில் உள்்ளோரந்த குறை
கடத்திகள் கோப்போன்க்ளோகயவ சச�ல்படும். 
சவப்பநிறல அதிகரிககும்யபோது மின்னூடட 
ஊரதிகளும் (எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) 
அதிகரிககும். உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளின் 
ஆறைல் மடடப் படம் (10.4 ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.  
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மின்னூடட 
ஊரதிகளின் சசறிவு என்பது கடத்துபடறடயில் 
உள்்ள எலகடரோன்களின்  எணணிகறக அல்லது 
இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள துற்ளகளின் 
எணணிகறகககுச் சமமோகும்.

10.2.2 பு்றவியலான கு்்ற்கடததி்கள் 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் உள்்ள மின்னூடட 

ஊரதிகளின் சசறிவு அதிக திைனுள்்ள எலகடரோனி�ல் 
கருவிகற்ள உருவோகக யபோதுமோனதோக இருககோது. 
உள்்ளோரந்த குறைகடத்திகளில் மோசு அணுககற்ளச் 
யசரப்பது மின்னூடட ஊரதிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிகக ஒரு வழி�ோக அறமகிைது. 

உள்்ளாரந்த கு்்ற்கடததி்களுடன் மாசு்க்்ளச் 
நெரககும் நி்கழ்வு மாசூ்டடு்தல் எனப்படும்.  இம்முறை 
குறைகடத்திகளில் மின்னூடட ஊரதிகளின் 
(எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள்) சசறிவிறன 
அதிகரித்து, அதன் மின் கடத்துதிைறனயும் 
அதிகரிககிைது. இந்த மோசு அணுககள் மோசூடடிகள் 
எனப்படும். மோசூடடலின் அ்ளவு 100ppm 
(மில்லி�னில் ஒரு பஙகு) ஆக இருககும்.

யசரககப்படும் மோசு வறககற்ள அடிப்பறட�ோக 
சகோணடு புைவி�லோன குறைகடத்திகள்

i)   n-வறக குறைகடத்தி

ii) p-வறக குறைகடத்தி  
என வறகப்படுத்தப்படுகின்ைன.

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

P
+5

க��றா
எல��ரா�

(அ)

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

(ஆ)

ெகாைடயா�
ஆ�ற�

�ைலக�

்படம் 10.5 nவறக புைவி�லோன குறைகடத்தி 
(அ) படிக த்ளத்துடன் த்ளரவோக பிறணககப்படட 
கடடுைோ எலகடரோன் (ஆ) சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறலற�க குறித்தல்

UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   200UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   200 06-08-2020   15:46:0806-08-2020   15:46:08



201அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

அதிரவின் கோரணமோக உள்்ள எலடரோன்களுடன் 
கூடுதலோக ஒவசவோரு மோசு அணுவும் ஓர 
எலகடரோறன அளிககும். சவப்பத்தினோல் 
உணடோககப்படட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் 
படறடயில் துற்ளற� உணடோககும். எனயவ 
n-வறக குறைகடத்தியில் எலகடரோன்கள் 
சபரும்போன்றம மின்யனோடட ஊரதிக்ளோகவும், 
துற்ளகள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
அறமந்துள்்ளன. ஐந்து இறணதிைன் சகோணட 
மோசு யசரககப்படடுள்்ள இந்த குறைகடத்தி 
nவறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

ii) p-வ்்க கு்்ற்கடததி
p வறக குறைகடத்தியில், மூன்று இறணதிைன் 

மோசு அணுகக்ளோன (தனிம வரிறச அடடவறணயில் 
சதோகுதி IIIல் இருந்து) யபோரோன், அலுமினி�ம், யகலி�ம் 
மறறும் இணடி�ம் ஆகி�றவ சிலிககோன் (அல்லது 
செரமோனி�ம்) படிகத்துடன் யசரககப்படுகின்ைன. 
மூன்று இறணதிைன் எலகடரோன்கள் சகோணட 
மோசூடடி ஆனது மூன்று சிலிககோன் அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்றப உருவோககுகின்ைன. நோன்கு 
சகப்பிறணப்புகளில் மூன்று பிறணப்புகள் 
நிறைவு சபறறும்; ஒன்று ஒரு எலகடரோனுடன் 
நிறைவு சபைோமல் அறமயும். இந்த நோன்கோவது 
சகப்பிறணப்பில் உள்்ள எலகடரோன் இல்லோத கோலி 
இடமோனது துற்ள என குறிககப்படுகிைது.

அருகிலுள்்ள நோன்கு அணுககளுடன் 
சகப்பிறணப்பிறன நிறைவு சசய� மோசு 
அணுவிறகுக கூடுதலோக ஓர எலகடரோன் யதறவப்
படுகிைது. இந்த மாசு அணுக்கள் அருகிலுள்்ள உள்்ள 
அணுக்களிலிருநது எலக்ட்ா்ன ஏறறுக
க்காள்ளும். எனநவ, இவவ்்க மாசு ஏற்பான் 
மாசு எனப்படும். ஒவசவோரு மோசு அணுவினோல் 
யதோறறுவிககப்படும் துற்ளகளின் ஆறைல் மடடம் 
இறணதிைன் படறடககுச் சறறு யமயல அறமயும். 
இதறன ஏறபோன் ஆறைல் நிறல என்கியைோம்.  
இதறனப் படம் 10.7 (ஆ) இல் கோணலோம்.

ஒவயவோர  ஏறபோன் அணுவிறகும் இறணதிைன் 
படறடயில் ஒரு துற்ள இருககும். யமலும், 
சவப்பத்தினோல் உருவோகும் எலகடரோன்கள் விடடுச் 
சசன்ை துற்ளகளும் இருககும். இந்தப் புைவி�லோன 
குறைகடத்திகளில், துற்ளகள் சபரும்போன்றம 
ஊரதிக்ளோகவும், சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
எலகடரோன்கள் சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகவும் 
சச�ல்படும் என்பறதப் படம் 10.8 இல் கோணலோம். 
இம்முறையில் உருவோககப்படட புைவி�லோன 
குறைகடத்தி p-வறக குறைகடத்தி எனப்படும்.

நோன்கு எலகடரோன்கள் அருகிலுள்்ள நோன்கு 
சிலிககோன் அணுககளுடன் சகப்பிறணப்பில் 
இறணககப்படுகின்ைன. ஐந்தோவது எலகடரோன் 
சகப்பிறணப்பு உருவோகப் ப�ன்படவில்றல 
ஆதலோல், அது அணுககருவுடன் த்ளரவோக 
பிறணககப்படடுள்்ளது.

மோசூடடி அணுவில் த்ளரவோக இறணககப்
படடுள்்ள ஐந்தோவது எலகடரோனின் ஆறைல்நிறல 
ஆனது, கடத்தும் படறடயின் விளிம்புககு சறறு 
கீயழ அறமந்துள்்ளது. இது சகோறட�ோளி ஆறைல் 
நிறல எனப்படும்.  இதறன படம் 10.5 (ஆ)
இல் கோணலோம். அறை சவப்பநிறலயில் இந்த 
எலகடரோன்கள் சவப்ப ஆறைறல உடகவரந்து 
சகோணடு கடத்துப்படறடற� அறடயும். இது 
படம் 10.6 இல் கோடடப்படடுள்்ளது. யமலும் புை 
மின்புலத்தினோல்கூட த்ளரவோகப் பிறணககப்படட 
எலகடரோன்கள் கடடுைோ நிறலககு மோறைப்படடு 
மின்கடத்தல் ஏறபடும்.

மா� அ������
ெபற�ப�ட 

எல��ரா
க�
ெகாைடயா�
ஆ�ற� �ைல

ெவ�ப��னா�
உ�வான �ைள

EV

EC

Eg

்படம் 10.6 இறணதிைன் படறடயில் உள்்ள 
சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
மறறும் கடத்துப் படறடயில் மோசு அணுகக்ளோல் 
உருவோககப்படட கடடுைோ எலகடரோன்கள்  
(n-வறக குறைகடத்தி)

உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் இறணதிைன் 
படறடயிலிருந்து எலகடரோறன, கடத்து  படறடககு 
மோறை யதறவப்படும் ஆறைல் செரமோனி�ம் மறறும் 
சிலிககோனில் முறைய� 0.7eV மறறும் 1.1eV ஆகும், 
ஆனோல், சகோறட�ோளி எலகடரோறனக கடடுைோ 
நிறலககுக சகோணடு சசல்ல யதறவப்படும் ஆறைல் 
செரமோனி�ம் மறறும் சிலிககோனுககு முறைய� 
0.01 eV மறறும் 0.05 eV மடடுயம என்பறத 
முககி�மோகக கவனிகக யவணடும். 

க்தாகுதி V ல் உள்்ள ஐநது இ்ணதி்றன் மாசு 
அணுக்கள் ்கடதது ்ப்ட்டககு ஓர எலக்ட்ா்ன 
அளிப்ப்தால், அ்வ க்கா்டயாளி மாசு்கள் 
எனப்படும். எனயவ, கடத்து படறடயில் சவப்ப 
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உள்்ளோரந்த குறைகடத்தியில் 
நடுநிறல அணுககற்ளய� நோம் 
மோசுக்ளோக யசரப்பதன் விற்ளவோக 

n-வறக மறறும் p-வறக குறைகடத்திகள் மின் 
சமநிறல மோைோமல் நடுநிறல�ோகயவ இருககும்.

்டநயாடு்கள்

10.3.1 P-N ெநதி உருவாக்கம் 

i) இயக்கமில்லாப்பகுதி உருவாக்கம்
ஒரு ஒறறை படிக குறைகடத்தியின் 

ஒரு பகுதி p-வறக குறைகடத்தி�ோகவும், 
மறசைோரு பகுதி n-வறக குறைகடத்தி�ோகவும் 
இருககுமோறு சபோருத்தமோக மோசூடடப்படுகிைது. 
இரு பகுதிகளுககிறடப்படட சதோடும் பரப்பு p-n 
சந்தி எனப்படும். p-n சந்தி உருவோனவுடன், 
n-பகுதியிலிருந்து ஒரு சில கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் n-பகுதிககும் 
விரவுகின்ைன. n-பகுதியில் அதிக எலகடரோன் 
சசறிவும், p-பகுதியில் அதிக துற்ள சசறிவும் 
இருப்பதோல் இந்த மின்னூடட ஊரதிகளின் விரவல் 
நறடசபறுகிைது. ெநதியின் குறுகந்க க்பரும்்பான்்ம 
மின்னூ்டட ஊரதி்களின் வி்வல் ஏற்படுததும் 
மின்நனா்டடம், வி்வல் மின்நனா்டடம் எனப்படும். 

n-பகுதியிலிருந்து ஒரு எலகடரோன் சவளிய�றும் 
யபோது அஙகுள்்ள ஒரு ஐந்து இறணதிைன் அணுவோனது 
யநரமின் அ�னி�ோக மோறும். p-பகுதிககு இடம்சப�ரும் 
கடடுைோ எலகடரோன் ஆனது சந்திககு அருயக 
p-பகுதியிலுள்்ள மூன்று இறணதிைன் அணுவிலுள்்ள 
துற்ளயுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுவதோல் 
மூன்று இறணதிைன் அணுவோனது எதிரமின் 
அ�னி�ோக மோறும். இந்த அ�னிகள் அருகிலுள்்ள படிக 
அணுககளுடன் பிறணககப்படுவதோல் அறவக்ளோல் 
நகர இ�லோது. இந்த விரவல் நிகழ்வு சதோடரந்து 
நறடசபறுவதோல் சந்தி இருபுைஙகளிலும் யநர அ�னி 
அடுககு மறறும் எதிர அ�னி அடுககு சபோருத்தமோன 
வறகயில் உருவோகின்ைன. சந்திககு அருகில் 
மின்னூடட ஊரதிக்ளறை (கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
மறறும் துற்ளகள்) சமல்லி� அடுககு இ�ககமில்லோ 
பகுதி எனப்படும் (படம் 10.9).

இ�ககமில்லோத பகுதியில் nபகுதியிலுள்்ள யநர 
மின்னூடட அடுககு மறறும் pபகுதியிலுள்்ள எதிர 

10.3

்படம் 10.8 கடத்து படறடயில் சவப்பத்தினோல் 
உருவோககப்படட எலகடரோன் மறறும் மோசு 
அணுவினோல் இறணதிைன் படறடயில் 
உருவோககப்படட துற்ளகள் (p-வறக குறைககடத்தி)

ெவ�ப��னா�
����க�ப�ட 
எல��ரா�

ஏ
பா� ஆ
ற� 
�ைல 

மா� அ������
ெபற�ப�ட �ைள

EV

Eg

Ec

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

Si
+4

B
+3

(அ)

�ைள
Si
+4

Si
+4

(ஆ)

ஏ�பா�
ஆ�ற�

�ைலக�

கட��ப�ைட

 இைண�ற�ப�ைட

்படம் 10.7 p-வறக புைவி�லோன குறைகடத்தி  
(அ) மோசு அணுவினோல் உருவோககப்படட துற்ள 
(ஆ) ஏறபோன் ஆறைல் நிறலற�க  குறித்தல்
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சந்தியின் குறுகயக இருபுைஙகளிலும் உள்்ள நகர 
இ�லோத அ�னிகள் உருவோககும் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு ஆகும். எனயவ, இ�ககமில்லோப் 
பகுதியின் உடபுைத்திறகு விரவ மு�றசிககும் 
எலகடரோன் எதிரசகோள்ளும் எதிரமின் அ�னிகளின் 
அரணோல் விரடடப்படும். ஆனோல், இந்த கடடுைோ 
எலகடரோன்களின் ஆறைல் யபோதுமோன அ்ளவு 
இருந்தோல் அறவ அரறண முறித்து pபகுதியில் 
நுறழந்து அஙகிருககும் துற்ளயுடன் இறணந்து 
மறயைோர எதிரமின் அ�னிற� உருவோககும்.

p n

Vb
– +

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

இய�க��லா�ப��

்படம் 10.10 சந்தியின் குறுகயக உருவோகும் 
மின்னழுத்த அரண

இ�ககமில்லோப் பகுதியின் குறுகயக உள்்ள 
மின்னழுத்த யவறுபோடோனது எலகடரோன்களின் 
இந்த விரவலினோல் குறிப்பிடட ஒரு மதிப்பு 
அதோவது சமநிறலற� எயதும்வறர 
அதிகரித்துக சகோணயட சசல்லும். இந்நிறலயில், 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின் அகவிலககு 
விறச�ோனது, யமலும் கடடுைோ எலகடரோன்கள் 
சந்தியின் குறுகயக விரவுவறதத்  தடுககும். 
இந்த இயக்கமில்லாப ்பகுதியின் குறுகந்க உள்்ள 
மின்னழுத்த நவறு்பாடு மின்னழுத்த அ்ண் (Vb) 
எனப்படும். இதறனப் படம் 10.10 இல் கோணலோம். 
சிலிககோன் மறறும் செரமோனி�த்திறகு 25 0C 
சவப்பநிறலயில் மின்னழுத்த அரணின் மதிப்புகள் 
முறைய� 0.7V மறறும் 0.3V ஆகும்.

10.3.2 P-N ெநதி ்டநயாடு 
ஒரு p-வ்்க கு்்ற்கடததியும் n-வ்்க 

கு்்ற்கடததியும் இ்ணநது ஒரு p-n ெநதி 
்டநயாடு உருவாக்கப்படுகி்றது. இது ஒரு p-n 
சந்திற�க சகோணட கருவி ஆகும். இது படம் 10.11 
(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.11 (ஆ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

மின்னூடட அடுககு இறடய� மின்புலம் ஒன்று 
ஏறபடுகிைது. இது படம் 10.9 ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
இந்த மின்புலம் p-பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கற்ள 
n-பகுதிககும் nபகுதியிலுள்்ள துற்ளகற்ள 
p-பகுதிககும் இழுககிைது. மின் புலததின் 
்கா்ணமா்க சிறு்பான்்ம மின்னூ்டட ஊரதி்களின் 
இயக்கததினால் உருவாக்கப்ப்டட மின்நனா்டடம் 
இழுபபு மின்நனா்டடம் எனப்படும். விரவல் 
மின்யனோடடமும் இழுப்பு மின்யனோடடமும் எதிசரதிர 
திறசயில் போயகின்ைன.

ஆரம்பத்தில் இழுப்பு மின்யனோடடமோனது 
விரவல் மின்யனோடடத்றத விட குறைவோக 
இருந்த யபோதும் குறிப்பிடட யநரத்திறகுப் பிைகு 
அறவ சமநிறல எயதும். ஒவசவோரு எலகடரோனும் 
(அல்லது துற்ளயும்) சந்தியின் குறுகயக விரவும் 
யபோது, மின்புலத்தின் வலிறம அதிகரித்து அதனோல் 
இரணடு மின்யனோடடஙகளும் சமமோகும் வறர 
இழுப்பு மின்யனோடடத்றத அதிகரிககும். எனயவ 
சமநிறலயில் சந்தியின் குறுகயக எவவித நிகர 
மின்யனோடடமும் இருககோது. இவவோறு p-n சந்தி 
உருவோககப்படுகிைது.
ii) ெநதி மின்னழுத்தம் அல்லது மின்னழுத்த அ்ண்

சந்தியின் குறுகயக குறிப்பிடட ஒரு நிறல வறர 
மின்னூடட ஊரதிகளின் இ�ககம் நறடசபறும். 
அதன்பின்னர இ�ககமில்லோத பகுதி�ோனது 
யமறசகோணடு கடடுைோ மின் துகள்கள் சந்தியின் 
குறுகயக விரவுவறத தடுககும். இதறகுக கோரணம், 

p n

– –

– –

– –

– –

– –

++

++

++

++

++

�ரவ� ��ேனா�ட�

�ைளக�� �ரவ�

எல��ரா�க�� 
இ	��

�ைளக�� 
இ	��

இய�க ��லா ப��

க��றா எல��ரா�
�ைள
���ல�

எல��ரா�க�� �ரவ�

இ	�� ��ேனா�ட�

்படம் 10.9 p-n சந்தி உருவோககம்
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204 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

விறசற� உணரகின்ைன. இதன் விற்ளவோக 
n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன்கள் p-பகுதிககு 
நகரகின்ைன. இயதயபோல் p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் 
n-பகுதிககும் நகரகின்ைன. சகோடுககப்படட 
மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரிககப்படும்யபோது 
இ�ககமில்லோ பகுதியின் அகலமும் அதனோல் 
மின்னழுத்த அரணும் யமலும் குறைககப்படுகின்ைன. 
இதன் கோரணமோக சந்தியின் வழி�ோக ஏரோ்ளமோக 
எலகடரோன்கள் போயந்து சந்தியில் மின்யனோடடம் 
அடுககுககுறி முறையில் அதிகரிககும்.

எல��ரா�க��ைளக�
இய�க��லா�ப�

+

+

–

–p n

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

்படம் 10.12 முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

ii) பின்நனாககுச் ொரபு
மின்்கலததின் ந�ரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 

எதிரமின்வாய p-்பகுதியுடனும் இ்ணக்கப்ப்டடால் 
ெநதியானது, பின்நனாககுச் ொரபில் அ்மயும். இது 
படம் 10.13 – இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

+

+

–

– p n

– –

– –

– –

– –

–

–

–

–

–

– –

++

++

++

++

++

+

+

+

+

+

�ைளக�
இய�க��லா� ப��

எல�ரா�க�

்படம் 10.13 பின்யனோககு சோரபில் உள்்ள p-n 
சந்தியின் குறியீடடு படம்

மின்கலத்தின் யநர மின்முறன n-பகுதியுடன் 
இறணககப்படடுள்்ளதோல் அதிலுள்்ள எலகடரோன்கள் 
யநரமின்வோற� யநோககி ஈரககப்படும் மறறும் 
p-பகுதியிலுள்்ள துற்ளகள் மின்கலத்தின் எதிர 
மின்வோற� யநோககி ஈரககப்படுகின்ைன. இது 
சந்தியில் நகர இ�லோ அ�னிகளின் சசறிறவ 
அதிகரிககிைது. இதன் விற்ளவோக இ�ககமில்லோப் 

P N

(அ)

மர� ��ேனா�ட �ைச 
(ஆ)

p n

்படம் 10.11 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

்டநயாடி்னச் ொரபு்படுதது்தல்
பு்ற ஆற்ற்ல அளிதது மின்னூ்டட ஊரதி்கள் 

மின்னழுத்த அ்்ண முறிக்கவும் நமலும், 
அ்வ குறிபபி்டட ஒரு தி்ெயில் இயக்கத்்த 
நமறக்காள்்ளவும் கெயவது ொரபு்படுதது்தல் எனப்படும்.  
இதன் மூலம் மின்னூடட ஊரதிகள் சந்திற� 
யநோககிய�ோ அல்லது சந்திற� விடடு விலகிய�ோ 
இ�ஙகுகின்ைன. p-n ெநதிககு அளிக்கப்படும் பு்ற 
மின்னழுத்தம் ொரபு மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
p-n சந்திககு அளிககப்படும் மின்முறனகற்ளப் 
சபோருத்து, சோரபுபடுத்துதல் இரு வறகப்படும். அறவ 

i). முன்யனோககுச் சோரபு

ii). பின்யனோககுச் சோரபு

i) முன்நனாககுச் ொரபு
பு்ற மின்னழுத்த மூலததின் ந�ரமின்வாய 

p-்பகுதியுடனும், எதிரமின்வாய n-்பகுதியுடனும் 
இ்ணக்கப்படுவது முன்நனாககுச் 
ொரபு எனப்படும். இது படம் 10.12இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தத்தின்  கோரணமோக எலகடரோன்கள் 
p-பகுதிககும், துற்ளகள் n-பகுதிககும் சந்திற� 
யநோககி தள்்ளப்படுகின்ைன. இதன் கோரணமோகச் 
சந்தியில் அ�னிகளின் மறு இறணப்பு  
சதோடஙகப்படடு இ�ககமில்லோத பகுதியின் 
அகலம் குறையும். இதனோல், மின்னழுத்த 
அரணும் குறையும்.  

சந்தியில் n-பகுதியில் உள்்ள எலகடரோன் 
குறைககப்படட மின்னழுத்த அரறண சபறுவதோல் 
அது p-பகுதிற� யநோககி முடுககப்படுகிைது. 
p-பகுதிககு அளிககப்படட யநர மின்னழுத்தத்தினோல் 
எலகடரோன்கள் கூடுதலோக வலிறம�ோன கவரச்சி 
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205அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

மின்நனா்டடமும் குறிததுகக்காள்்ளப்படுகின்்றன. 
முன்நனாககு ொரபு மின்னழுத்தம் (VF )
xஅச்சிலும், மின்நனா்டடம் (IF) yஅச்சிலும் 
எடுததுக க்காண்டு வ்்்படம் ஒன்று 
வ்்யப்படுகி்றது. இந்த வ்்்படநம pn 
ெநதி ்டநயாடின் முன்நனாககுச் ொரபு V-I 
சி்றபபியல்பு வ்்்படம் ஆகும். படம் 10.14 (ஆ) 
இல் இது கோடடப்படடுள்்ளது.

+ +

+
mA

(0 –12V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

(ஆ) 

��ேனா���
சா��

 வைள� ப�
 
	�ன��த� 

IF (mA)

VF(V)

்படம் 10.14 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) முன்யனோககு சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) முன்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்

இந்த வறரபடத்திலிருந்து நோன்கு முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன. 

(i) அ்்ற கவப்பநி்லயில் ்டநயாடு 
வழியா்க குறிபபிடத்தக்க மின்நனா்டடம் 
்பாய, மின்னழுத்த அ்ணுககுச் ெமமான 
மின்னழுத்த நவறு்பாடு ந்த்வப்படுகி்றது. இந்த 
மின்னழுத்தம் ்பயன் க்தாடக்க மின்னழுத்தம் 
அல்லது கவ்டடு மின்னழுத்தம் அல்லது 
வ்்ளவுப ்பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) 
என அ்ைக்கப்படுகி்றது. இது யதோரோ�மோக 
செரமோனி�த்திறகு 0.3V ஆகவும், சிலிககோனுககு 
0.7V ஆகவும் அறமந்துள்்ளது. ப�ன்சதோடகக 
மின்னழுத்தத்றத விட குறைவோக அளிககப்படட 

பகுதியின்  அகலமும், மின்னழுத்த அரணும் 
அதிகரிகக வழி ஏறபடும். இதனோல் இருபுைஙகளிலும் 
உள்்ள சபரும்போன்றம மின்னூடட ஊரதிகள் 
சந்திற�க கடகக சபரும் மின்னழுத்த அரறண எதிர 
சகோள்கின்ைன. இதனோல் சந்தியின் குறுகயக போயும் 
விரவல் மின்யனோடடம் மிகயவகமோக குறையும்.

இருப்பினும், சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் 
கோரணமோகச் சந்தியின் குறுகயக சிறி� அ்ளவு 
மின்யனோடடம் போயும். சபரும்போன்றம ஊரதிகளுககு 
அளிககப்படட பின்யனோககுச் சோரபோனது 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளுககு முன்யனோககுச் 
சோரபோக அறமகிைது. பின்யனோககுச் சோரபின் 
கோரணமோக ஏறபடும் மின்யனோடடம், பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் எனப்படும். இது IS எனக 
குறிப்பிடப்படுகிைது.

பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றதச் சோரந்து 
அறம�ோமல் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகளின் சசறிறவ மடடும் 
சோரந்திருககும். மிகச்சிறி� மின்னழுத்ததினோல்கூட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகற்ளச் சந்திற�  கடககச் 
சசய� முடியும்.

சிலிககோன் றடய�ோடில் ஒவசவோரு 
100C சவப்பநிறலககுப் பின்யனோககு 
சதவிடடி� மின்யனோடடமோனது 
இரு மடஙகோகும்.

குறிபபு

10.3.3 ெநதி ் டநயாடின் சி்றபபியல்பு்கள் 
i) முன்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள்

இது றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ளயபோது, றடய�ோடின் குறுகயக அளிககப்படும் 
மின்னழுத்தத்திறகும் றடய�ோடு வழி�ோகச் 
சசல்லும் மின்யனோடடத்திறகும் இறடய�யுள்்ள 
சதோடரபிறன அறிவது ஆகும்.

p-n சந்தி றடய�ோடு முன்யனோககுச் 
சோரபில் உள்்ளறத படம் 10.14 (அ)–இல் 
கோணலோம். புைமின்தறட (R) ஆனது றடய�ோடு 
வழி�ோகச் சசல்லும் மின்யனோடடத்றதக 
கடடுப்படுத்துகிைது. DC மின்னழுத்த மூலத்தின் 
சோரபு மின்னழுத்தத்றத மோறறுவதன் மூலம் 
றடய�ோடின் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தறத 
மோறைலோம். முன்யனோககுச் சோரபு 
மின்னழுத்தமும் அதறகுரி� முன்நனாககுச் ொரபு 
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இல் கோடடப்படுள்்ளது. இந்தச் சோரபினோல், 
சந்தியின் குறுகயக µA அ்ளவிறகு மிகச் சிறி� 
மின்யனோடடம் போயும். இது சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் இ�ககத்தினோல் ஏறபடுகிைது. இது 
கசிவு மின்யனோடடம் அல்லது பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடம் என அறழககப்படுகிைது. 
யமலும், முறிவு நிறல மின்னழுத்தம் எனும் 
குறிப்பிடட மின்னழுத்தம் வறர, இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம் அளிககப்படும் மின்னழுத்தத்றத 
சோரந்திருககோது.

நல்லி�ல்பு றடய�ோடு: 
முன்யனோககுச் சோரபில் 
உள்்ள யபோது கடத்தி�ோகவும், 
பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள 

யபோது கோப்போனோகவும் சச�ல்படும். 
நல்லி�ல்பு றடய�ோடுகளில் முன்யனோககு 
மின்தறட சுழி ஆகும். மின்னழுத்த அரண 
புைககணிககத்தககதோக கருதப்படும்.

குறிபபு

படம் 10.16இல் முன்யனோககு மறறும் 
பின்யனோககு சோரபு சிைப்பி�ல்புகள் கோடடப்
படடுள்்ளன.

மின்னழுத்தஙகளில் ஏறபடும் மின்யனோடடம் 
புைககணிகக தகக அ்ளவு குறைவோக இருககும். 
ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தத்றதவிட அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளில், மின்னழுத்தம் சிறிது 
அதிகரித்தோலும் மின்யனோடடம்  கணிசமோன 
அ்ளவு உ�ரும்.

(ii) வறரபடத்திலிருந்து மின்யனோடடமோனது 
யநரயபோககில் அறம�ோமல் அடுககுககுறி முறையில் 
அறமகிைது. எனயவ, றடய�ோடு ஓம் விதிககு 
உடபடோது. 

(iii) மின்னழுத்தத்தில் ஏறபடும் சிறி� 
மோறுபோடடிறகும் ∆VF( ) , மின்யனோடடத்தில் 
ஏறபடும் சிறி� மோறுபோடடிறகும் ∆IF( )
இறடப்படட விகிதம் முன்யனோககு மின்தறட (rF) 

எனப்படும். அதோவது, r
V
IF

F

F

= ∆
∆ .

(iv) றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில்  
உள்்ளயபோது, கடத்தி யபோல் சச�ல்படுகிைது. 

எனினும், றடய�ோடில் குறிககப்படட 
மின்னழுத்தத்றதவிட அதிக அ்ளவு 
மின்னழுத்தத்றத அளிககும்யபோது, மிக அதிக 
அ்ளவு மின்யனோடடம் ஏறபடடு அதிக சவப்பத்தின் 
கோரணமோகச் சந்தி�ோனது போதிககப்படும். இது 
றடய�ோடின் முறிவுநிறல எனப்படும் மறறும் 
எந்த மின்னழுத்தத்தில் றடய�ோடு முறிகிையதோ 
அந்த மின்னழுத்தம் முறிவுநிறல மின்னழுத்தம் 
எனப்படும். எனயவ, றடய�ோடிறனப் 
போதுகோப்போகப் ப�ன்படுத்த அதறன ப�ன் 
சதோடகக  மின்னழுத்தம்  மறறும் முறிவு 
மின்னழுத்தஙகளுககு இறடய� சச�ல்படுத்த 
யவணடும். 

ii) பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு்கள் 
பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்புகற்ள 

ஆரோ� படம் 10.15(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ள 
மின்சுறறு ப�ன்படுத்தப்படுகிைது, பின்யனோககுச் 
சோரபில், p-பகுதி�ோனது மின்னழுத்த மூலத்தின் 
எதிரமின் வோயுடனும் n-பகுதி�ோனது DC 
மின்னழுத்த மூலத்தின் யநரமின் வோயுடனும் 
இறணககப்படுகின்ைன. 

பின்நனாககுச் ொரபு மின்னழுத்தததிறகும், 
ெநதியின் குறுகந்க ்பாயும் மின்நனா்டடததிறகும் 
இ்டநய ஒரு வ்்்படம் வ்்யப்படுகி்றது. இது 
p–n ெநதியின் பின்நனாககுச் ொரபு சி்றபபியல்பு 
வ்்்படம் எனப்படும். இது படம் 10.15 (ஆ) 

+
+

+ µA

(0 –15V)
–

–

–
V

R

D

(அ)

��ேனா��
���

��ன��த�

��ேனா���
சா� 

(ஆ)

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V)

்படம் 10.15 p-n சந்தி றடய�ோடு  
(அ) பின்யனோககுச் சோரபில் உள்்ள றடய�ோடு  
(ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு வறரபடம்
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எடுத்துககோடடு 10 .2

சிலிககோன் றடய�ோடு ஒன்று 1kΩ 
மின்தறட�ோககியுடன் படத்தில் உள்்ளவோறு 
இறணககப்படடுள்்ளது. இஙகு AB வழி�ோகப் 
போயும் மின்யனோடடத்தின் மதிப்றபக கோணக. 

A B1kΩ

–7.4 V+3.3 V

தீரவு
A மறறும் B ககு இறடய�யுள்்ள மின்னழுத்த 
யவறுபோடு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது. 

V = [VA–VB]–Vb(Si)
    = [3.3 – (–7.4)] – 0.7
    = 10.7 – 0.7 = 10 V

AB வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றத ஓம் 
விதிற� ப�ன்படுத்திப் சபைலோம். 

I
V

R
= =

×
= =−10

1 10
10 103

2 A mA

10.3.4 திருதது்தல் 
மோறுதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது மோறுதிறச  

மின்யனோடடத்றத யநரதிறச மின்னழுத்தம் அல்லது 
யநரதிறச மின்யனோடடமோக மோறறும் சச�ல் முறை 
திருத்துதல் எனப்படும். இந்தச் சச�ல்முறைககு 
ப�ன்படுத்தப்படும் கருவி திருத்தி என 
அறழககப்படும். இப்பகுதியில் இரணடு வறக�ோன 
திருத்திகற்ளப்பறறி விவரிகக உள்ய்ளோம். 
அறவ�ோவன அறர அறலதிருத்தி மறறும் முழு 
அறலதிருத்தி ஆகும். 
i) அ்் அ்ல திருததி மின்சுறறு: 

அ்் அ்லதிருததி மின் சுற்றானது ஒரு 
மின்மாறறி, ஒரு p-n ெநதி ்டநயாடு மறறும் 
மின்்த்ட ஆகியவற்்றக க்காண்டிருககும் 
(்படம் 10.17 (a)). அறர அறல திருத்தி சுறறில் AC 
உள்ளீடின் யநர அறர அறலய�ோ அல்லது எதிர 
அறர அறலய�ோ றடய�ோடு வழிய� சசலுத்தப்படடு 
மறசைோரு போதி தடுககப்படுகிைது. உள்ளீடு அறலயின் 
ஒரு போதி மடடுயம திருத்தப்படுகிைது. எனயவ, இது 
அறர அறலதிருத்தி எனப்படும். இஙகு p-n சந்தி 
றடய�ோடு திருத்தி றடய�ோடோகச் சச�ல்படுகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது: 

AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர 
அறல�ோனது மின்சுறறுககு அளிககப்படும்யபோது, 

எடுத்துககோடடு 10 .1

ஒரு நல்லி�ல்பு றடய�ோடு 
மறறும் ஒரு 5Ω மின்தறடயும் 
சதோடரிறணப்பில் ஒரு 15V 
மின்னழுத்த மூலத்துடன் பின் வரும் படத்தில் 
உள்்ளவோறு இறணககப்படடுள்்ளன எனில் 
றடய�ோடின் வழி�ோகப் போயும் மின்யனோடடத்றத 
கணககிடுக? 

5Ω15V
+
–

தீரவு
றடய�ோடோனது நல்லி�ல்பு சகோணடது யமலும் 
அது, முன்யனோககுச்  சோரபிலும் உள்்ளது. இதனோல், 
அது சுழி மின்னழுத்த அரண சகோணட மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ, ஓம்விதிற�ப் 
ப�ன்படுத்தி றடய�ோடு   வழி�ோகச் சசல்லும் 
மின்யனோடடத்றதக கணககிடலோம். 

V IR=

I V
R

= = =15
5

3A

��ேனா���
சா��

��ேனா���
சா��

IF (mA)

–IR (µA)

–VR(V) VF(V)

்படம் 10.16 ஒரு றடய�ோடின் முன்யனோககு 
மறறும் பின்யனோககு சிைப்பி�ல்பு
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மீணடும் சுழி�ோகும் வறர குறையும். இது துடிப்பு 
மின்னழுத்தம் எனப்படும் அறல�ோக அறமயும். 
மின்னழுத்த எலகடரோனி�ல் கருவிகளில் ப�ன்படுத்த 
இ�லோது. மோைோத மறறும் நிறல�ோன மின்னழுத்தயம 
எலகடரோனி�ல் கருவிகளுககு யதறவ. எனயவ அறர 
அறலத்திருத்தியிலிருந்து சவளிவரும் கூடி குறையும் 
மின்னழுத்தத்றத வடிககடடிச் சுறறுகற்ளயும், 
மின்னழுத்த கடடுப்படுத்திச் சுறறுகற்ளயும் ப�ன்படுத்தி 
மோைோத நிறல�ோன மின்னழுத்தமோக மோறைப்படுகிைது.

அ்லதிருததியின் ்பயனுறுதி்றன் (η) என்்பது 
கவளியீடு DC தி்றனுககும், சுறறுககு உள்ளீடா்க 
அளிக்கப்ப்டட AC தி்றனுககும் இ்டப்ப்டட விகி்தம் 
ஆகும். அறர அறல அறலதிருத்தியில் இதன் 
மதிப்பு 40.6% ஆகும். 

சுறறில் றடய�ோடின் முறனகற்ள 
மோறறினோல், AC உள்ளீடு 
றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறு 
சவளியீடோகப் சபைப்படடு யநர 

அறரச்சுறறு தடுககப்படும்.

குறிபபு

ii) முழு அ்ல திருததி
உள்ளீடு AC றசறகயின் யநர மறறும் எதிர 

அறரச் சுறறுகள் இவவறக அறலதிருத்தியினோல் 
திருத்தப்படுவதோல் இது முழு அறல திருத்தி என 
அறழககப்படுகின்ைது. இந்த மின்சுறறு படம் 10.18 
(அ) – இல் கோடடப்படடுள்்ளது. இதில் இரணடு p-n 
சந்தி றடய�ோடுகள், றம�ச்சோவி மின்மோறறி மறறும் 
ஒரு பளு மின்தறட (RL) ஆகி�றவ உள்்ளன. 
றம� முறன�ோனது சபோதுவோக தறரஇறணப்பு 
அல்லது சுழி மின்னழுத்த குறிப்பு புள்ளி�ோக 
கருதப்படுகிைது. றம�ச்சோவி மின்மோறறியின் 
உதவி�ோல், ஒவசவோரு றடய�ோடும் சமோத்த 
துறணச்சுறறு மின்னழுத்தத்தில் ஒரு போதிற�த் 
திருத்துகிைது. 
உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் யநர 
அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது M ஆனது யநர மின் 
முறன�ோகவும், C ஆனது சுழிமின்னழுத்தமோகவும், N 
ஆனது எதிர மின் முறன�ோகவும் அறமயும். இதனோல் 
றடய�ோடு D1 முன்யனோககுச் சோரபிலும்,  றடய�ோடு 
D2  பின்யனோககுச் சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ 
றடய�ோடு D1 மின்யனோடடத்றத MD AGC1 .ABC போறத 
வழிய� கடத்துகிைது. 

உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 
மின்சுறறு வழி�ோக AC உள்ளீடு றசறகயின் 

எதிர அறரச்சுறறைச் சசலுத்தும்யபோது, N 

A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
யநர மின்முறன�ோகச் சச�ல்படுகிைது. எனயவ 
றடய�ோடோனது முன்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்துகிைது. பளு மின்தறட RL 
வழி�ோக மின்யனோடடம் போயந்து, அதன் குறுகயக  V0  
என்ை சவளியீடு மின்னழுத்தம் உருவோகிைது. இந்த 
சவளியீடு மின்னழுத்தத்தின்  அறல வடிவம் படம் 
10.17 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின் யபோது 

மின்சுறறின் வழி�ோக உள்ளீடு AC றசறகயின் 
எதிர அறர அறலயிறன சசலுத்தும்யபோது 
A முறன�ோனது B முறனற�ப் சபோருத்து 
எதிரமின் முறன�ோகச் சச�ல்படும். இப்யபோது, 
றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் அறமந்து 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தோது. எனயவ RL வழிய� 
எவவித மின்யனோடடமும் போ�ோது. றடய�ோடின் 
பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் இஙகு 
புைககணிககத்தககது. RL வழிய� எவவித 
மின்னழுத்த இைககமும் இல்லோததோல் AC உள்ளீடின் 
எதிர அறரச்சுறறு சவளியீடடில் சபைப்படோது.  
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்படம் 10.17 (அ) அறர அறல திருத்திமின்சுறறு  
(ஆ) உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு  அறல வடிவஙகள்

அறர அறல திருத்தியின் சவளியீடு, 
நிறல�ோன யநரதிறச மின்யனோடடமோக இல்லோமல், 
சுழியிலிருந்து குறிப்பிடட மதிப்புவறர அதிகரித்து 
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்மயச் ொவி மின்மாறறி: 
துறணச்சுறறின் றம�ப்புள்ளியில் 
உள்்ள சோவி, இறணப்பு தர 
ஏதுவோன வசதி சகோணடுள்்ளது. 

இதன்மூலம், துறணச் சுருளின் ஒரு 
றம�த்திறகும் றம�ப் புள்ளிககும் இறடய� 
தூணடப்படட மின்னழுத்தத்றத அ்ளவிடலோம். 
றம�ச் சோவி இறணப்புப் புள்ளி தறரயிறணப்பு 
சசய�ப்படடோல் துறணச் சுறறுககுக குறுகயக 
அளிககப்படும் மின்னழுத்தம் இரணடு போதி�ோக 
பிரிககப்படும். எடுத்துககோடடோக துறணச்சுறறின் 
குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் 240V எனில் 
துறணச்சுறறின் ஒரு முறனககும் றம�ச் 
சோவி இறணப்பிறகும் உள்்ள மின்னழுத்தம் 
+120V மறறும் மறசைோரு முறனககு உள்்ள 
மின்னழுத்தம் –120V ஆகும். 

குறிபபு

10.3.5 முறிவு கெயல்மு்்ற 
றடய�ோடில் சிறுபோன்றம ஊரதி�ோல் 

ஏறபடும் பின்யனோககு மின்யனோடடம் அல்லது 
பின்யனோககுத் சதவிடடி� மின்யனோடடம் 
மிகககுறைவு ஆகும். p-n சந்திககு அளிககப்படும் 
பின்யனோககு மின்னழுத்தத்றத குறிப்பிடட ஒரு 
அ்ளவிறகு யமல் அதிகரித்தோல், சந்தி�ோனது 
முறிவறடயும், யமலும் பின்யனோககு 
மின்யனோடடமும் மிக அதிக அ்ளவில் உ�ரகிைது. 
எந்த மின்னழுத்தத்தில் முறிவு ஏறபடுகிையதோ 
அம்மின்னழுத்தம் முறிவு மின்னழுத்தம் எனப்படும் 
மறறும் இது இ�ககமில்லோ பகுதியின் அகலத்றத 
சபோறுத்து அறமயும்; இது மோசூடடல் அ்ளறவ 
சபோறுத்தது.  

இ�ல்போன p-n சந்தி றடய�ோடு 
இம்மின்னழுத்தத்தில் போதிப்புககுள்்ளோகும். 
சசனோர றடய�ோடு யபோன்று சிைப்புமுறையில் 
வடிவறமககப்படட றடய�ோடுகள் முறிவுப்பகுதியில் 
சச�ல்படடு மின்னழுத்தம் கடடுப்படுத்தும் சுறறுகளில் 
ப�ன்படுகிைது. பின்யனோககு மின்னழுத்தத்றத 
அதிகரிப்பதோல் முறிவு ஏறபடுவதறகுக கோரணமோன 
இரணடு இ�கக முறைகள் உள்்ளன. 
i) கெனார முறிவு

மிக அதிக அ்ளவு மோசூடடப்படட p-n சந்திகளில் 
<10–6m ககு குறைவோன அ்ளவுகளில் சமல்லி� 
இ�ககமில்லோப் பகுதி இருககும். சந்திகளின் 
குறுகயக முறிவு  எல்றலவறர பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிககும் யபோது,  
3 × 107 V m–1 அ்ளவுககு வலிறம�ோன மின்புலம் 

ஆனது யநரமின் முறன�ோகவும், C ஆனது 
சுழி மின்னழுத்தமோகவும் M ஆனது எதிரமின் 
முறன�ோகவும் அறமகின்ைன. இதனோல் றடய�ோடு  
D2 முன்யனோககுச் சோரபிலும் D1 பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் அறமகின்ைன. எனயவ றடய�ோடு D2 
ஆனது மின்யனோடடத்றத ND BGC2 .ABC என்னும் 
போறதயில் கடத்துகிைது. 

உள்ளீடின் யநர மறறும் எதிர அறரச்சுறறின் 
யபோது, பளு வழிய� சசல்லும் மின்யனோடடம் ஒயர 
திறசயில் அறமகிைது. உள்ளீடு றசறககளுககு ஏறப 
உருவோகும் சவளியீடு றசறக படம் 10.18 (ஆ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. இரணடு அறரச்சுறறுகளின் யபோதும் 
AC உள்ளீடுகள் திருத்தப்படடோலும், சவளியீடோனது 
துடிப்புத்தன்றமயுடயனய� அறமகிைது, 

முழு அறலதிருத்தியின் ப�னுறுதிைன் (η) 
ஆனது அறர அறலதிருத்தியின் ப�னுறு திைறனப் 
யபோல் இருமடஙகோக அதோவது 81.2% ஆக அறமயும். 
இதறகு கோரணம் கம்பிச்சுருள், றடய�ோடு மறறும் 
பளு மின்தறட ஆகி�வறறில் ஏறபடும் திைன் இழப்பு 
ஆகும். 
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10.3.6 கெனார ்டநயாடு 
கெனார ்டநயாடு என்்பது அதி்க அ்ளவு 

மாசூ்டடப்ப்டடுப பின்நனாககுச் ொரபில்  
கெயல்்படுத்தப்படும் சிலிக்கான் ்டநயாடு 
ஆகும். இதறனக கணடுபிடித்த கி்ளோரன்ஸ 
சமல்வின் சசனோர என்பவரின் சப�ரினோல் 
இது அறழககப்படுகிைது. இது முறிவுப் 
பகுதியில் சச�லோறறும் வறகயில்  சிைப்போக 
வடிவறமககப்படடுள்்ளது. சிலிககோன் றடய�ோடு
களில் முறிவு மின்னழுத்தம் 2V முதல் 1000 V 
வறரயிலோன சநடுககத்தில் அறமயுமோறு மோசூடடல் 
அ்ளவோனது மோறறி அறமககப்படுகிைது. 

முன்பகுதியில் வி்ளககி�வோறு பின்யனோககுத் 
மின்னழுத்தத்தோல் இ�ககமில்லோப் பகுதியில் 
ஏறபடுத்தப்படும் வலிறம�ோன மின் புலமோனது சகப் 
பிறணப்றப முறிப்பதோல் சசனோர முறிவு ஏறபடுகிைது. 
இதனோல் மிக அதிக அ்ளவில் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்களும் துற்ளகளும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடத்றத உணடோககுகின்ைன. 
இந்த மின்யனோடடமோனது, புைமின்தறட மறறும் 
றடய�ோடினோல் ப�ன்படுத்தப்படும் திைன் ஆகி� 
இரணடினோலும் கடடுப்படுத்தப்படுகிைது. படம் 10.19 
(அ) மறறும் 10.19 (ஆ) இல் முறைய� சசனோர 
றடய�ோடு மறறும் மின்சுறறுக குறியீடு ஆகி�றவ 
கோடடப்படடுள்்ளன. 

இது சோதோரண p–n சந்தி றடய�ோடிறனப் 
யபோலயவ அறமயும் ஆனோல் n-பகுதி மின் 
வோ�ோனது ஆஙகில எழுத்து ‘z’ வடிவில் அறமயும். 
அம்புககுறி�ோனது மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககும். படம் 10.19 (அ) இல் உள்்ள 
கருப்பு வற்ள�ம் n–பகுதி மின்வோற�க குறிககிைது. 

  
்படம் 10.19 சசனோர றடய�ோடு (அ) வணிக 
ரீதி�ோன படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

கெனார ்டநயாடின் V–I சி்றபபியல்பு்கள் 
சசனோர றடய�ோடின் முன்யனோககு மறறும் 

பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்புகற்ள அறிவதறகோன 
மின் சுறறுகள் படம் 10.20 (அ) மறறும் 10.20 (ஆ) இல்  
கோடடப்படடுள்்ளன. 10.20 (இ) இல் சசனோர றடய�ோடின் 
சிைப்பி�ல்பு கோடடப்படடுள்்ளது. சசனோர றடய�ோடின் 
முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பு சோதோரண p-n 
சந்தி றடய�ோடிறன யபோன்யை அறமகிைது. 
இது யதோரோ�மோக 0.7 V மின்னழுத்தத்தில் 
மின்யனோடடத்றதக கடத்தத் சதோடஙகுகிைது. எனினும், 
சசனோர றடய�ோடின் பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பு 

சமல்லி� இ�ககமில்லோப் பகுதியின் குறுகயக 
உருவோககப்படுகிைது. இந்த மின்புலம் படிக த்ளத்தில் 
உள்்ள சகப்பிறணப்றப முறித்து அதன் மூலம் 
எலகடரோன்  துற்ள யெோடிற� உருவோககும் 
அ்ளவு யபோதுமோன வலிறம சகோணடது ஆகும்.  
இந்த விற்ளவு கெனார வி்்ளவு எனப்படும்.

இந்நிறலயில் யமறசகோணடு மிகச் சிறி� அ்ளவில் 
பின்யனோககு மின்னழுத்தத்றத அதிகரித்தோலும் 
கூட அது மிக அதிக அ்ளவு மின்னூடட ஊரதிகற்ள 
உருவோககும். எனயவ, சந்தி�ோனது முறிவுப் பகுதியில் 
மிகககுறைந்த மின்தறடற�க சகோணடிருககும். 
இவவோறு, அணிகயகோறவ த்ளத்தில் உள்்ள 
சகப்பிறணப்புகற்ள முறித்து அதன்மூலம் 
எலகடரோன்கள் விடுபடுகின்ைன. இச்சச�ல்முறை அ்க 
புல உமிழ்வு அல்லது புல அயனியாக்கம் என்று சப�ர. 
இச்சச�ல்முறைககுத் யதறவப்படும் மின்புலம் 106 

V m–1 என்ை அ்ளவில் அறமயும்.
ii) ெரிவு முறிவு

சரிவு முறிவோனது குறைந்த அ்ளவு மோசூடடப்படடு 
அகலமோன இ�ககமில்லோப் பகுதிகற்ளக 
சகோணட சந்திகளில் நறடசபறுகிைது. இந்த 
யநரவில், மின்புலமோனது முறிவிறன ஏறபடுத்தும் 
அ்ளவுககு வலிறம�ோனதோக அறம�ோது. 
ஆனோல், சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட 
சிறுபோன்றம ஊரதிகள் இந்த மின்புலத்தினோல் 
முடுககப்படடு யபோதுமோன அ்ளவு இ�கக ஆறைறலப் 
சபறுகின்ைன. இறவ இ�ககமில்லோப் பகுதியில் 
சசல்லும் யபோது குறைகடத்தி அணுககளுடன் 
யமோதி சகப்பிறணப்றப முறித்து எலகடரோன் – 
துற்ள யெோடிகற்ள உருவோககுகின்ைன. 

புதி�தோக உருவோககப்படட மின்னூடட ஊரதிகளும் 
மின்புலத்தினோல், முடுககப்படடு யமோதல்களினோல் 
யமலும் மின்னூடட ஊரதிகற்ள உருவோககுகின்ைன. 
இந்த ஒடடுசமோத்த சச�ல்முறை சபரும்ளவு மின்னூடட 
ஊரதிகற்ளச் சந்தியின் குறுகயக ஏறபடுத்தி 
பின்யனோககு மின்தறடற�க குறைககும். இதனோல் 
றடய�ோடு மின்யனோடடம் திடீசரன உ�ரும்.  

(i)  4 V ககு குறைவோன பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்தில் சசனோர முறிவு 
அதிகமோக இருககும்.

(ii)  6 V ககு அதிமோன பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்தில் சரிவு முறிவு அதிகமோக 
இருககும் 

(iii)  4 V மறறும் 6 V ககு இறடப்படட 
மின்னழுத்தத்தில் இரணடு விற்ளவுகளுயம  
இருககும்.

குறிபபு
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•  சபரும திைன் இழப்பினோல் கடடுப்படுத்தப்படும் 
சபரும மின்யனோடடம், IZ(சபருமம்)

பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படுத்தப்படும் சசனோர 
றடய�ோடோனது VZ ஐ விட அதிக மின்னழுத்தத்றதயும் 
IZ(சபருமம்) ஐ விட குறைவோன மின்யனோடடத்றதயும் 
சகோணடிருககும். பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்போனது 
உணறம�ோன சசஙகுத்துக யகோடு அல்ல. இதன் 
சபோருள் றடய�ோடோனது மிகச்சிறி� அ்ளவு  சசனோர 
இ�கக மின்சனதிரப்றபக சகோணடிருத்தயல 
ஆகும். சசனோர மின்தறட என்பது, சிைப்பி�ல்பின் 
முறிவுப் பகுதியில் வறர�ப்படும் சோயவின் தறலகீழ் 
மதிப்போகும். இதன்சபோருள் சசனோர மின்யனோடடம் 
அதிகரிககும்யபோது பின்யனோககு மின்னழுத்தம் 
மிகச்சிறி� அ்ளயவ அதிகரிககும் என்பதோகும். 
எனினும், இதறனப் புைககணிககலோம். நல்லி�ல்பு 
சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் பகுதியில் நுறழயும் 
யபோது அதன் மின்னழுத்தத்தில் மோறைம் இருககோது. 
நவறு வாரத்்த்களில், IZ  ்கணிெமா்க உயரந்தாலும் 
VZ ஆனது க்பரும்்பாலும் மாறிலியா்கநவ அ்மயும். 

சசனோர றடய�ோடு முறிவுப் 
பகுதியில் நுறழவதறகு முன்பு 
அளிககப்படும் சபரும மின்னழுத்தம் 
சபரும பின்யனோககு சோரபு 

மின்னழுத்தம் எனப்படும். வணிக ரீதி�ோக இது 
PIV அ்ளவீடு எனப்படும்.

குறிபபு

்பயன்்பாடு்கள்
சசனோர றடய�ோடு ஆனது

• மின்னழுத்த கடடுப்படுத்தி�ோகவும் 
• மின்னழுத்தஙகள் அ்ளவிடும் கருவி�ோகவும் 
•  சோரபுபடுத்தும் மின்சுறறு வறலகளில் குறிப்பு 

மின்னழுத்தத்றத அளிககவும் 
•  எதிரபோரோத விதமோக அளிககப்படும் 

அதிகப்படி�ோன மின்னழுத்தஙகளினோல் 
கருவிகள் பழுதறட�ோமல் இருககவும் 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. 

கெனார ்டநயாடு ஒரு மின்னழுத்த 
சீ்்மப்பானா்கச் கெயல்்படு்தல்: 

முறிவுப் பகுதியில் சச�ல்படும் ஒரு சசனோர 
றடய�ோடு மின்னழுத்த சீரறமப்போனோகப் 
ப�ன்படுகிைது. அதன் மின்சுறறு படம் 10.21ல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. றடய�ோடு யசதமறட�ோமல் 
இருகக சசனோர மின்யனோடடத்றத வரம்பு படுத்தும் 
வறகயில் தகுந்த மதிப்புறட� RS என்ை மின்தறட 
சதோடர இறணப்பில் ப�ன்படுத்தப்படுகிைது. இந்த 
மின்தறட மின்னழுத்த  சீரறமப்போன் பணியிலும் 
பஙகு வகிககிைது. மோறுபடும் DC உள்ளீடு  

மிகவும் முககி�த்துவம் வோயந்தது. பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத அதிகரிகக சபோதுவோக மிகச்சிறி� 
அ்ளவு பின்யனோககு மின்யனோடடம் உருவோககப்படும். 
ஆனோல், சசனோர றடய�ோடில் பின்யனோககு 
மின்னழுத்தத்றத முறிவு மின்னழுத்திறகு (VZ) சமமோன 
அ்ளவுககு உ�ரத்தும்யபோது மின்யனோடட உ�ரவு 
மிக அதிகமோக இருககும். முறிவுப்பகுதி முழுவதும் 
மின்னழுத்தமோனது சபரும்போலும் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். படம் 10.20 (இ) இல் IZ(சபருமம்) ஆனது சபரும 
பின்யனோககு மின்யனோடடத்றத குறிககிைது. 

பின்யனோககு மின்யனோடடம் யமலும் 
அதிகரிககும்யபோது, றடய�ோடோனது யசதமறடயும். 
பின்யனோககுச் சிைப்பி�ல்பின் முககி� பணபுகள் 
• சசனோர முறிவு மின்னழுத்தம், VZ

•  முறிவிறன நிறலநிறுத்த யதறவப்படும் சிறும 
மின்யனோடடம், IZ(சிறுமம்)
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்படம் 10.20 சசனோர றடய�ோடு (அ) முன்யனோககுச் 
சோரபு (ஆ) பின்யனோககுச் சோரபு (இ) V-I சிைப்பி�ல்பு 
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எடுத்துககோடடு 10 .3

பளு மின்தறட 2 kΩ ஆக இருககும்யபோது சசனோர 
றடய�ோடு வழி�ோக போயும் மின்யனோடடத்றதக 
கணககிடுக (இஙகு றடய�ோடு நல்லி�ல்பு 
சகோணடது எனக கருத யவணடும்).  

VZ = 9 V

R L=
 2

kΩ

RS = 1 kΩ A

B

I IL

15 V

தீரவு
AB யின் குறுகயக மின்னழுத்தம், VZ = 9V
RS ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் = 15 – 9 = 6V

எனயவ RS ன் வழிய� போயும் மின்யனோடடம்,  

      I =
×

=6
1 10

63 mA

பளு மின்தறடககுக குறுகயக மின்னழுத்தம் 
V VAB = 9

பளு மின்தறட வழிய� போயும் மின்யனோடடம்   

      I V
RL

AB

L
= =

×
=9

2 10
4 53 . mA

சசனோர றடய�ோடு வழிய� போயும் மின்யனோடடம் 
      I I IZ L= − = − =6 4 5 1 5mA mA mA. .

10.3.7 ஒளி எலக்ட்ானியல் ்கருவி்கள் 
ஒளி எலகடரோனி�ல் ஆனது குறைகடத்திகள் 

உதவி�ோல் மின்னோறைறல ஒளி�ோகவும், 
ஒளிற�ப் மின்னோறைலோகவும் மோறறும் 
சோதனஙகற்ளப் பறறி விவரிககிைது. இச்சோதனஙகள் 
ஒளிற� ப�னுள்்ள வழியில் உபய�ோகப்படுத்தும் 
எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோகும். இப்பகுதியில் நோம் 
சில முககி� ஒளி எலகடரோனி�ல் கருவிக்ளோன 
ஒளி உமிழ் றடய�ோடு, ஒளி றடய�ோடு மறறும் 
சூரி� மின்கலஙகற்ளப் பறறி விவோதிப்யபோம். 
i) ஒளி உமிழ்வு ்டநயாடு (LED) 

LED என்்பது முன்நனாககுச் ொரபில் 
கெயல்்படும்ந்பாது ்க்டபுலனாகும் மறறும் 

மின்சுறறுககு அளிககப்படடு சசனோர றடய�ோடுடன் 
பகக இறணப்பில் உள்்ள RL என்ை பளுமின் 
தறடயின் குறுகயக மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 சபைப்படுகிைது. உள்ளீடு மின்னழுத்தமோனது VZ 
என்ை சசனோர மின்னழுத்தத்றத விட அதிகமோக 
இருககும் வறர சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
மோறிலி�ோக நிறலநிறுத்தப்படுகிைது. 

Vi

Rs IL

RL

Iz

V
V

I

–

+

o
z

்படம் 10.21 சசனோர றடய�ோடின் மூலம் மின்னழுத்தம் 
கடடுப்டுத்துதறல அறி� உதவும்  மின்சுறறு

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தம் அதிகரிககும்யபோது, 
சசனோர மின்யனோடடம் அதிகரிககிைது. இதனோல் RS ன்  
வழி�ோக போயும் மின்யனோடடமும் அதிகரித்து RS ன்  
குறுகயக மின்னழுத்த இைககமும் அதிகரிககிைது, 
றடய�ோடு வழிய� போயும் அதிகரிககப்படட 
மின்யனோடடம் ஆனது IL ன் மதிப்றப போதிககோது, 
சசனோர றடய�ோடு பின்யனோககு சோரபில் 
சச�ல்படுவதோல், றடய�ோடு வழி�ோக போயும் 
பின்யனோககு மின்யனோடடம் கணிசமோக 
அதிகரித்தோலும் றடய�ோடின் குறுகயக சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தம் ஏைககுறை� மோறிலி�ோக இருககும். 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்தின் அதிகரிககப்படட மதிப்பு 
RS ன்  குறுகயக இைஙகுகிைது. இதனோல் RS ஆனது 
இைஙகு மின்தறட (Dropping Resistance) எனப்படும். 
பகக இறணப்பின் கோரணமோக RL ன் குறுகயக 
உள்்ள மின்னழுத்த யவறுபோடு சசனோர முறிவு 
மின்னழுத்தத்திறகு சமமோகிைது. யமலும் இதுயவ V0 
எனும் மோைோ சவளியீடு மின்னழுத்தமோகிைது. 

உள்ளீடு DC மின்னழுத்தத்றத குறைககும் 
யபோது, றடய�ோடின் வழி�ோக போயும் மின்யனோடடம் 
குறைவதோல் RS  ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்த 
இைககம் குறையும். எனயவ, சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
V0 மோறிலி�ோகயவ அறமயும். சமோத்தத்தில், உள்ளீடு 
மின்னழுத்தத்தில் எவவித மோறுபோடு ஏறபடடோலும் 
அதறயகறப RL ன் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
மோறுபடும். ஆனோல் சசனோர றடய�ோடு அல்லது RL 
ன் குறுகயக உள்்ள மின்னழுத்தம் மோறிலி�ோகயவ 
அறமயும். இவவோறு சசனோர றடய�ோடு மின்னழுத்த 
சீரறமப்போனோக சச�ல்படுகிைது.  
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சவளியிடப்படும் ஒளியின் நிைமோனது 
சபோருளின் ஆறைல் படறட இறடசவளிற�ப்  
சபோருத்து அறமயும். எனயவ, LED ககள் பல்யவறு 
நிைஙகளில் அதோவது நீலம் (SiC), பச்றச (AlGaP) 
மறறும் சிவப்பு (GaAsP) ஆகி� நிைஙகளில் 
கிறடககின்ைன. தறயபோது ஒளி உமிழ்வு 
றடய�ோடுகள் சவள்ற்ள நிைத்தில் (GaInN) கூடக 
கிறடககின்ைன. 
்பயன்்பாடு்கள்
•  அறிவி�ல் மறறும் ஆயவகக கருவிகளின் முகப்பு 

பலறகயில் சுடடு வி்ளககோகப் (Indicator lamp) 
ப�ன்படுகிைது. 

•  ஏழு உறுப்பு  கோடசித் திறர�ோகப் (seven segment 
display) ப�ன்படுகிைது. 

•  யபோககுவரத்துச் றசறக வி்ளககுகள், அவசர 
கோல ஊரதிகளின் வி்ளககுகள் யபோன்ைவறறில் 
ப�ன்படுகிைது 

•  சதோறலககோடசி, அறை குளிரூடடி ஆகி�வறறின் 
சதோறல இ�ககிக கருவி�ோகப் ப�ன்படுகிைது. 

எடுத்துககோடடு 10 .4

GaAsP னோல் உருவோககப்படட 
LED லிருந்து சவளிப்படும் 
ஒளியின் அறலநீ்ளத்றதக 
கணடுபிடி. இந்தக 
குறைகடத்தியின் விலககப்படட ஆறைல் 
இறடசவளி 1.875 eV ஆகும். சவளிப்படும் ஒளியின் 
நிைத்றதயும் குறிப்பிடுக [h = 6.6 × 10–34 Js  எனக 
சகோள்க].
தீரவு

E hc

hc
E

g

g

=

= × × ×
× ×

−

−

λ

λ

Therefore,

=

= 

6 6 3 10
1 875 10

34 8

19
.
.

10
1.6

   6660 nm

அறல நீ்ளத்தின் மதிப்பு 660 nm என்பது, சிவப்பு 
நிை ஒளிககு உரி�து ஆகும்.

ii) ஒளி்டநயாடு்கள் 
ஒளியியல் ்ெ்்க்க்்ள மின் ்ெ்்க்க்ளா்க 

மாறறும் p-n ெநதி ்டநயாடு ஒளி்டநயாடு 
எனப்படும். எனயவ, ஒளிறடய�ோடின் சச�ல்போடு 

எனயவ,

்க்டபுலனா்கா்த ஒளி்ய உமிழும் p-n ெநதி 
்டநயாடு ஆகும். இந்நிகழ்வில் மின்னோறைலோனது 
ஒளி ஆறைலோக மோறுவதோல், இது மின் ஒளிரவு 
எனவும் அறழககப்படும்.  LED இன் மின்சுறறுக 
குறியீடு படம் 10.22 (அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
அம்புககுறியின் திறச�ோனது றடய�ோடிலிருந்து 
ஒளி உமிழப்படுவறத குறிககிைது.

 

p n

(அ)

+ –

 p-வைக n-வைக

 �ைள

ஒ�

எல��ரா�

கட���ப�ைட

 இைண
ற� ப�ைட

ம� இ
ை

ண
��

(ஆ)

Eg

்படம் 10.22 (அ) ஒளி உமிழ் றடய�ோடின் 
மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) மறு இறணப்பு 
சச�ல்போடடிறன வி்ளககும் குறியீடடு படம்

p-n சந்தி�ோனது முன்யனோககுச் சோரபில் 
அறமககப்படடோல், n-பகுதியில் உள்்ள கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் மறறும் p-பகுதியில் உள்்ள 
இறணதிைன் படறட துற்ளகள் சந்தியின் குறுகயக 
விரவுகின்ைன. அறவ சந்திற�க கடந்தபிைகு, 
மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம ஊரதிக்ளோகின்ைன  
[p-பகுதிககுச் சசன்ை எலகடரோன்கள் மறறும் n-பகுதிககுச் 
சசன்ை துற்ளகள்] இந்த மிகுதி�ோன  சிறுபோன்றம 
ஊரதிகள்  அவறறிறகு எதிரோன மின்னூடடமுள்்ள 
அப்பகுதிகளுககுறி� சபரும்போன்றம ஊரதிகளுடனோன  
மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. அதோவது, கடத்து 
படறட எலகடரோன்கள் இறணதிைன் படறடயின் 
துற்ளகளுடன் மறு இறணப்பில் ஈடுபடுகின்ைன. இது 
படம் 10.22 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

மறு இறணப்பு நிகழ்வின்யபோது, ஆறைலோனது, 
ஒளி (கதிரவீச்சு) அல்லது சவப்ப (கதிரவீச்சறை) 
வடிவில் சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சு மறு 
இறணப்பில், hv  ஆறைலுள்்ள ஃயபோடடோன் 
சவளியிடப்படுகிைது. கதிரவீச்சறை மறு இறணப்பில், 
ஆறைலோனது சவப்ப வடிவில் சவளியிடப்படும்.
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்பயன்்பாடு்கள்
ஒளிறடய�ோடுகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகிைது.
• எச்சரிகறக மணி அறமப்பு 
•  கிறடத்த்ள இ�ககத்திலுள்்ள இ�ஙகுபடறடயில் 

எணணிகறகக கருவி�ோக ப�ன்படுதல் 
• ஒளி கடத்திகள் 
• குறுந்தகடு இ�ககிகள், புறக கணடுணரவிகள்
•  மருத்துவத் துறையில் xகதிரகள் மூலம் உடல் 

உறுப்புகற்ளக கணடுணரந்து கணினி மூலம் 
வறரபடமோக அளித்தல். 

ii) சூரிய மின்்கலம் 
சூரிய மின்்கலம் அல்லது ஒளி நவால்டா 

மின்்கலமானது, ஒளி நவால்டா வி்்ளவு எனும் 
்தததுவததின் அடிப்ப்டயில் கெயல்்படுகி்றது. 
அ்தன்்படி, சூரிய மின்்கலததில் p–n ெநதி மீது 
சூரிய ஒளி்படும் ந்பாது அ்தறந்கற்ப மின்னியககு 
வி்ெ்ய உருவாககுகி்றது. சூரி� மின்கலத்தின் 
வடிவறமப்பு மறறும் குறுககு சவடடுத் யதோறைம் 
படம் 10.24ல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

சூரி� மின்கலனில் சந்திககு அருகில் 
உடகவரப்படும் ஒளியினோல் எலகடரோன்துற்ள 
இறணகள் உருவோகின்ைன. இ�ககமில்லோப் 
பகுதியில் உள்்ள மின்புலத்தின் கோரணமோக, 
மின்னூடட ஊரதிகள் பிரிககப்படுகின்ைன. 
எலகடரோன்கள் n–வறக சிலிககோன் அடுகறக 
யநோககியும், துற்ளகள் p–வறக சிலிககோன் படலத்றத 
யநோககியும் நகரகின்ைன. n–பகுதிற� அறடயும் 
எலகடரோன்கற்ள முன்புை மின் இறணப்பு (உயலோக 
விரல் இறணப்பு) யசகரிககும்; p–பகுதிற� அறடயும் 
துற்ளகற்ள பின்புை மின் இறணப்பு யசகரிககும்.  
இதன் கோரணமோக மின்கலத்தின் குறுகயக மின்ன
ழுத்த யவறுபோடு உருவோகும். சூரி� மின்கலத்துடன் 
சவளிப்புை பளு இறணககப்படும்யபோது அதன் 
வழி�ோக, ஒளி மின்யனோடடம் போயும். 

LED–இன் சச�ல்போடடுககு யநர எதிரோனது ஆகும். 
ஒளி றடய�ோடு பின்யனோககுச் சோரபில் சச�ல்படும். 
இதன் மின்சுறறுக குறியீடு படம் 9.23 (அ) இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அதிலுள்்ள அம்புககுறிகள் ஒளி 
அதன்மீது படுவறதக குறிககின்ைன. 

இககருவியில் ஒளி உணரவு உள்்ள 
குறைகடத்திப் சபோரு்ளோல் ஆன p-n சந்தி�ோனது 
போதுகோப்போக ஒரு சநகிழிப் சபடடியில் படம் 9.23 
(ஆ) இல் உள்்ளவோறு றவககப்படடுள்்ளது. இதில் 
p-n சந்திமீது ஒளி விழ ஏதுவோக ஒளி ஊடுருவும் 
ஒரு சிறி� சன்னல் உள்்ளது. ஒளிறடய�ோடின் 
p-n சந்தி மீது ஒளிபடடவுடன் மின்யனோடடத்றத 
உறபத்தி சசயவதோல் அறவ ஒளி உணரவிகள் 
எனப்படுகின்ைன. 

(அ)

p n

(ஆ)

்படம் 9.23 (அ) மின் சுறறு குறியீடு (ஆ) ஒளி 
றடய�ோடின் யதோறைம்

யபோதுமோன ஆறைல் சகோணட யபோடடோன் hv 
ஆனது, றடய�ோடின் இ�ககமில்லோப் பகுதி மீது 
படும்யபோது, இறணதிைன் படறடயிலுள்்ள சில 
எலகடரோன்கள் கடத்து படறடககு சசல்கின்ைன. 
இதனோல், இறணதிைன் படறடயில் துற்ளகள் 
உருவோகின்ைன. இது எலகடரோன் – துற்ள 
இறணற� உருவோககும். எலகடரோன்  துற்ள 
இறணயின் எணணிகறக p-n சந்தி மீது படும் 
ஒளியின் சசறிவிறனப் சபோருத்து அறமயும். 

இந்த எலகடரோன்கள் மறறும் துற்ளகள் மறு 
இறணப்பு  ஏறபடுவதறகு முன்யப, பின்யனோககுச் 
சோரபு மின்னழுத்தினோல் உருவோககப்படட 
மின்புலத்தினோல் சந்தியின் குறுகயக எதிசரதிரோக 
விரடடப்படுகின்ைன. அதோவது, துற்ளகள் n-பகுதிககும், 
எலகடரோன்கள் p-பகுதிககும் சசல்கின்ைன. இதறனப் 
புை மின்சுறறில் இறணககும்யபோது, எலகடரோன்கள் 
புைமின் சுறறில் போயந்து ஒளி மின்யனோடடத்றத 
ஏறபடுத்தும். 

ஒளி படோத யபோது, பின்யனோககு மின்யனோடடம் 
புைககணிககத்தகக அ்ளவு இருககும். ஒளி 
படோத நிறலயில் ஏறபடும் இந்த பின்யனோககு 
மின்யனோடடம், இருள் மின்யனோடடம் எனப்படும். 
இது சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படட சிறு
போன்றம ஊரதிக்ளோல் ஏறபடுகிைது. 

��ய ஒ� ��ப�க �� 
இைண��க�

எ�ெரா���� 
தைட����

இய�க��லா� 
ப��

���ற �� 
இைண��

n-ப��

p-ப��

–

–

+

+

+ + + + +

– – – – –

்படம் 10.24 சூரி� மின்கலத்தின் குறுககுசவடடுத் 
யதோறைம்
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சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு அடுககோக 
அறமககப்படுகிைது (NPN டிரோன்சிஸடர). 
ஈரப்பதத்திலிருந்து போதுகோகக டிரோன்சிஸடரோனது 
உயலோக அல்லது சநகிழிப் சபடடியில் 
றவககப்படடுள்்ளது. டிரோன்சிஸடரின் இரு 
வறககளும், மின்சுறறுக குறியீடுகளும் படம் 10.25இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. 

உ���பா� ஏ�பா� 

 NPN �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

N N C

CEJCB

JEB

E P

(அ)
உ���பா� ஏ�பா� 

 PNP �ரா���ட�

அ�வா�
B

B

P P C

CEJCB

JEB

E  N

(ஆ)
்படம் 10.25 (அ) NPN டிரோன்சிஸடர மறறும் அதன் 
மின்சுறறு குறியீடடு படம் (ஆ) PNP டிரோன்சிஸடர 
மறறும் அதன் மின்சுறறு குறியீடடுப்படம்

இவவோறு உருவோககப்படட மூன்று பகுதிகள் 
உமிழ்ப்போன், அடிவோய மறறும் ஏறபோன் 
எனப்படும். இறவ முறைய� E, B மறறும் C  எனப் 
சப�ரிடப்படடு முறனகள் அல்லது மின் இறணப்பு 
அறமப்பு ஏறபடுத்தப்படடுள்்ளது. BJT என்பது இரு 
p–n சந்திகற்ளக சகோணடுள்்ளதோல், உமிழ்ப்போன் 
– அடிவோய சந்தி (JEB) மறறும் ஏறபோன் – அடிவோய 
சந்தி (JCB) ஆகி� இரு சந்திகளின் குறுகயக 
முறைய� இரணடு இ�ககமில்லோப் பகுதிகள் 
உருவோகின்ைன.

உமிழ்ப்போன் முறனயில் p-லிருந்து n-ககு 
குறிககப்படடுள்்ள அம்புககுறி மரபு மின்யனோடடத்தின் 
திறசற�க குறிககிைது.  

உமிழ்ப்பான்
உமிழ்ப்போனின் முககி� சச�ல்போடு 

சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள ஏறபோன் பகுதிககு 
அடிவோய வழி�ோகத் தருவது ஆகும். எனயவ மறை 
இரு பகுதிற�விட உமிழ்ப்போன் ஆனது அதிக அ்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

அதிக எணணிகறகயில் சூரி� மின்கலன்கள் 
சதோடரிறணப்போகயவோ பகக இறணப்போகயவோ 
இறணககப்படடு சூரி� பலறக�ோக (Solar panel) 
உருவோககப்படுகின்ைன. அதிக சூரி� மின்கலன் 
பலறககள் ஒன்றுடன் ஒன்று இறணககப்படடு 
சூரி� தகடுகளின் சதோகுப்பு (Solar array) 
உருவோககப்படுகிைது. மிக அதிக மின்திைன் 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� பலறககள் மறறும் சூரி� 
தகடுகளின் சதோகுப்பு ஆகி�றவ ப�ன்படுகின்ைன. 

்பயன்்பாடு்கள்
•  கணிப்போன்கள், கடிகோரஙகள், சபோம்றமகள் 

ஆகி�வறறில் சூரி� மின்கலன்கள் 
அதிக்ளவும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. 
சூரி� மின்கலன்கள் இ�ஙகககூடி� 
மின்வழஙகிகளில் ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சச�றறகக யகோள் மறறும் விணசவளி 
ப�ன்போடுகளில் சூரி� மின்கலன்கள் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

•  சூரி� பலறககள் (Solar panels) வணிகரீதி�ோன 
மின் உறபத்தியில் ப�ன்படுகின்ைன. 

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT)

அறிமு்கம்
1951 இல் வில்லி�ம் ஷோகலி என்பவர 

டிரோன்சிஸடரின் நவீன வடிவத்றத உருவோககினோர. 
இது இருபதோம் நூறைோணடில் சதோழில்நுடப 
புரடசிற� ஏறபடுத்த உதவி� குறைகடத்தி கருவி 
ஆகும். டிரோன்சிஸடரில் சவப்ப இழப்பு மிகக 
குறைவோகும். இப்பணபு ஆயிரககணககில் மீச்சிறு 
டிரோன்சிஸடரகற்ளக சகோணட சதோகுப்புச் சுறறை 
உருவோகக அடிப்பறட�ோக இருந்தது. யவகமோக 
முன்யனறிவரும் எலகடரோனி�ல் சதோழில் 
துறையில் அதிக அ்ளவு ப�ன்போடுகளுககு சதோகுப்புச் 
சுறறின் யதோறைம் வழிவறக சசயதுள்்ளது.

இரு மு்ன ெநதி டி்ான்சிஸடர (BJT) 
இரு முறன சந்தி டிரோன்சிஸடரில், ஒரு 

குறைகடத்தி (சிலிககோன் அல்லது செரமோனி�ம்) 
படிகத்தில் n-வறக சபோரு்ளோனது இரணடு p–
வறக சபோருள்களுககிறடய� இறடயீடடு 
அடுககோக அறமககப்படுகிைது (PNP டிரோன்சிஸடர) 
அல்லது ஒரு p-வறக சபோருள் இரணடு n-வறக 

10.4
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PNP டிரோன்சிஸடரில் அடிவோயும் 
ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து எதிரமின்வோ�ோக 
இருப்பறத நடுவில் உள்்ள N 

குறிககிைது. ஆனோல், NPN டிரோன்சிஸடரில் 
அடிவோயும் ஏறபோனும் உமிழ்ப்போறனப் 
சபோருத்து யநரமின் வோ�ோக இருப்பறத நடுவில் 
உள்்ள P குறிககிைது.

குறிபபு

10.4.1 டி்ான்சிஸடர மின்சுறறு 
வடிவ்மபபு்கள் 

டிரோன்சிஸடர சச�ல்படும்யபோது, அதன் 
முறனகளில் ஏயதனும் ஒரு முறன, உள்ளீடு 
மறறும் சவளியீடு மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோக 
ப�ன்படுத்துவறதப் சபோருத்து, மூன்று வறகப்படட 
மின்சுறறு அறமப்புகள் உள்்ளன. 

i) க்பாது அடிவாய (CB) வடிவ்மபபு: 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளில் சபோதுவோக அடிவோய அறமயும். 
படம் 10.26 (அ) மறறும் 10.26 (ஆ)இல் இதறகோன 
குறியீடு மறறும் மின்சுறறுகள் கோடடப்படடுள்்ளன.  
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
IC ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் 
அறமயும். உள்ளீடு றசறக�ோனது உமிழ்ப்போன்   
அடிவோய முறனகளுககு இறடய� 
அளிககப்படடு, சவளியீடோனது ஏறபோன் – அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� சபைப்படும். 

(அ)

+
–+

–

E

B

C
ICIE

IB
VCB

VEB

N NP

+
–+

–VEB VCB

E

B

C IC

IB

IE

(ஆ)

்படம் 10.26 சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பில் 
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு குறியீடடுப்படம் 
(ஆ) மின்சுறறு குறியீடு

அடிவாய
மறை இருபகுதிகற்ள ஒப்பிடும்யபோது, அடிவோய 

ஆனது சமல்லி�தோக (10–6 m) குறைந்த அ்ளவு 
மோசூடடப்படடு இருககும். 
ஏற்பான்

உமிழ்ப்போனிலிருந்து அடிவோய வழி�ோகச் 
சசலுத்தப்படும் சபரும்போன்றம ஊரதிகற்ள 
ஏறபயத ஏறபோனின் முககி� சச�ல்போடு 
ஆகும். எனயவ ஏறபோனின் அ்ளவு மறை இரு 
பகுதிற� விடப் சபரி�தோக இருகக யவணடும். 
ஏசனனில், இது அதிக மின் திைன் இழப்பிறகுப் 
ப�ன்படுத்த யவணடியுள்்ளது. யமலும், இது ஓர்ளவு 
மோசூடடப்படடிருககும். 

வடிவம் மறறும் மோசூடடல் 
அ்ளவின் யவறுபோடடின் 
கோரணமோக உமிழ்ப்போனுககு 

பதிலோக ஏறபோனுககும், ஏறபோனுககு பதிலோக 
உமிழ்ப்போனுககும் இறணப்புகள் தர இ�லோது.

குறிபபு

டி்ான்சிஸட்் ொரபுப ்படுதது்தல்: 
டிரோன்சிஸடரின் முறனகளுககு இறடய� 

உரி� DC மின்னழுத்தத்றத அளிப்பது சோரபு 
படுத்துதல் எனப்படும். சவவயவறு ப�ன்போடுகளுககு 
சவவயவறு விதமோக டிரோன்சிஸடர சோரபளிககப்
படுகிைது. டிரோன்சிஸடருககு சோரபளி ககும் 
சவவயவறு வறககள் பின்வருமோறு,
சச�ல்படும் முன்யனோககு சோரபு நிறல: 

இந்த வறகச் சோரபில் உமிழ்ப்போன் – அடிவோய 
சந்தி முன்யனோககுச் சோரபிலும், ஏறபோன் – 
அடிவோய சந்தி பின்யனோககுச் சோரபிலும் இருககும் 
டிரோன்சிஸடரோனது சச�ல்படும் நிறலயில் அறமயும். 
இப்யபோது டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோகச் சச�ல்படும். 
சதவிடடி� நிறல:

இஙகு உமிழ்ப்போன் – அடிவோய சந்தியும், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் முன்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். டிரோன்சிஸடரின் சந்திகளின் 
குறுகயக மிக அதிக அ்ளவு மின்யனோடடம் 
போயும். இந்நிறலயில் டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� 
சோவி�ோகச் சச�ல்படும். 
சவடடு நிறல: 

இந்த நிறலயில் உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியும் பின்யனோககுச் 
சோரபில் அறமயும். இந்த நிறலயில் டிரோன்சிஸடர 
திைந்த சுறைோகச் சச�ல்படும். 
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்படம் 10.28 சபோது ஏறபோன் நிறல அறமப்பில்  
NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு  
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின் சுறறு குறியீடு

10.4.2 க்பாது அடிவாய நி்லயில் 
டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு 

சபோது அடிவோய நிறலயில் NPN 
டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு பின்வருமோறு 
விவரிககப்படுகிைது. முன்யனோககுச் சோரபு 
சச�ல்படும் நிறலயில் சபோது அடிவோய NPN 
டிரோன்சிஸடரில் போயும் மின்யனோடடம் படம் 10.29 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

C

iB1 iB2

IB

IE IC

n++ n+P

E

B
VEB VCB

எல��ரா� 

ம�இைண��

்படம் 10.29 டிரோன்சிஸடரில் மின்யனோடட போயவு

அடிப்பறடயில், BJT என்பது  இரு 
p–n சந்தி றடய�ோடுகள் பின்புைமோக 
இறணககப்படடுள்்ளறதப் யபோன்று கருதலோம். 
டிரோன்சிஸடரின் முன்யனோககுச் சச�ல் சோரபில்,  VEB 

ii) க்பாது உமிழ்ப்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இந்த வடிவறமப்பில், உமிழ்ப்போன் ஆனது உள்ளீடு 

மறறும் சவளியீடு ஆகி� இரணடு மின்சுறறுகளுககும் 
சபோதுவோனதோக அறமயும். இது படம் 10.27இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது. அடிவோய மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு 
மின்யனோடடமோகவும், ஏறபோன் மின்யனோடடம் Ic 
ஆனது சவளியீடு மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 
உள்ளீடு றசறக�ோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
முறனகளுககிறடய� அளிககப்படுகிைது. ஏறபோன் 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 
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்படம் 10.27 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர (அ) மின்சுறறு 
குறியீடடுப்படம் (ஆ) மின்சுறறு குறியீடடு

iii) க்பாது ஏற்பான் மின்சுறறு வடிவ்மபபு 
இஙகு உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு 

மின்சுறறுகளுககுப் சபோதுவோனதோக ஏறபோன் 
அறமவறத படம் 10.28 இல் கோணலோம். அடிவோய 
மின்யனோடடம் IB உள்ளீடு மின்யனோடடமோகவும், 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IE சவளியீடு 
மின்யனோடடமோகவும் அறமயும். 

உள்ளீடு றசறக�ோனது அடிவோய 
மறறும் உமிழ்ப்போன் முறனகளுககிறடய� 
அளிககப்படுகிைது. உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன் 
முறனகளுககிறடய� சவளியீடு அ்ளவிடப்படுகிைது. 

சபோது ஏறபோன் வடிவறமப்பில் 
சவளியீடு ஆனது உமிழ்ப்போனி
லிருந்து சபைப்படுவதோல் இச்சுறறு 
உமிழ்ப்போன் பின்சதோடரச்சுறறு 

எனவும் அறழககப்படுகிைது.

குறிபபு
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BJT கணடிப்போக ஒரு மின்யனோடடத்தோல் 
கடடுப்படுத்தப்படும் கருவி ஆகும். கிரஃகோப் 
விதிகற்ளப் ப�ன்படுத்தி உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடமோனது ஏறபோன் மறறும் அடிவோய 
மின்யனோடடஙகளின் கூடுதலோக எழுதலோம். 

I I IE B C= +  (10.1)

அடிவோய மின்யனோடடத்தின் மதிப்பு மிகக 
குறைவு என்பதோல் I IE C≈  என எழுதலோம். 
யமலும் சவப்பத்தினோல் உருவோககப்படும் 
எலகடரோன்க்ளோல் ஏறபடும் பின்யனோககுத் 
சதவிடடி� மின்யனோடடமும் ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்தின் மறசைோரு கூைோக அறமயும். 
இது ICO எனககுறிககப்படும். இந்த ICOவின் மதிப்பு 
டரோன்சிஸடரின் சவப்பநிறலற�ச் சோரந்து 
அறமயும். எனயவ உ�ரசவப்பநிறலகளில் 
டிரோன்சிஸடரின் நிறலப்புத்தன்றமற� 
நன்கு உறறுயநோககயவணடும். ஏறபோன் 
மின்யனோடடத்திறகும், உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகும் இறடப்படட தகவு 
முன்யனோககு மின்யனோடட சபருககம் α( )  
எனப்படும்.

α=
I
I

C

E

 (10.2)

ஒரு டிரோன்சிஸடரின் a மதிப்பு அதன் 
தரத்றத அ்ளவிடும். a வின் மதிப்பு அதிகசமனில் 
டிரோன்சிஸடர நன்கு சச�ல்படும். இதன் 
சபோருள் ஏறபோன் மின்யனோடடம் உமிழ்ப்போன் 
மின்யனோடடத்திறகு ஏைககுறை� சமமோக 
இருககயவணடும். a வின் மதிப்பு ஒன்றைவிடக 
குறைவோக அதோவது 0.95 லிருந்து 0.99 வறர  
இருககும். இது ஏறபோன் மின்யனோடடமோனது, 
உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்தில் 95% முதல் 99% 
வறர இருப்பறதக கோடடுகிைது.

PNP டி்ான்சிஸடரின் கெயல்்பாடு
PNP டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடு NPN 

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்போடறடப் யபோன்ையத.
யவறுபோடோக, உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் IE  
ஆனது துற்ளக்ளோலும், அடிவோய மின்யனோடடம் 
IB  ஆனது எலகடரோன்க்ளோலும் ஏறபடும். 
எனினும் சவளிச்சுறறில் மின்யனோடடமோனது 
எலகடரோன்களின் போயவினோல் மடடுயம ஏறபடும்.

என்னும் DC மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் 
உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தி முன்யனோககுச் 
சோரபிலும், ஏறபோன் – அடிவோய சந்தி VCB எனும்  
மின்னழுத்த மூலத்தின் உதவி�ோல் பின்யனோககுச் 
சோரபிலும் றவககப்படும்.  உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�  முன்யனோககுச் 
சோரபு குறைககும். ஆனோல், ஏறபோன்  அடிவோய 
சந்தியின் இ�ககமில்லோப் பகுதிற�ப் பின்யனோககுச் 
சோரபு அதிகரிககும். எனயவ, உமிழ்ப்போன்  அடிவோய 
சந்தியில் மின்னழுத்த அரண குறையும். ஆனோல், 
ஏறபோன் – அடிவோய சந்தியில் மின்னழுத்த அரண 
அதிகரிககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் 
குறுகயக மின்னழுத்தம் VEB எனவும் ஏறபோன்  
அடிவோய சந்தியின் குறுகயக மின்னழுத்தம் VCB 
எனவும் குறிககப்படுகின்ைன. 

NPN டிரோன்சிஸடரில், உமிழ்ப்போனில் 
சபரும்போன்றம ஊரதிகள் எலகடரோன்கள் ஆகும். 
உமிழ்ப்போன் அதிக அ்ளவு மோசூடடபடடுள்்ளதோல், அதில் 
மிக அதிகஅ்ளவு எணணிகறகயில் எலகடரோன்கள் 
இருககும். உமிழ்ப்போன்  அடிவோய சந்தியின் குறுகயக 
முன்யனோககுச் சோரபின் கோரணமோக உமிழ்ப்போன் 
பகுதியிலுள்்ள எலகடரோன்கள் அடிவோயககுச் 
சசல்லும். இது உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடத்றத 

IE( )  உருவோககும் இந்த எலகடரோன்கள் 
அடிவோற� அறடந்தபிைகு, அப்பகுதியிலுள்்ள 
துற்ளகளுடன் இறண� முறபடும். ஆனோல் 
அடிவோ�ோனது மிக சமல்லி�தோகவும் குறைந்த 
அ்ளயவ மோசூடடப்படடுள்்ளதோலும், அடிவோயில் உள்்ள 
துற்ளகளின் எணணிகறக உமிழ்ப்போனில் இருந்து 
வரும் எலகடரோன்கய்ளோடு மறுஇறணப்பில் ஈடுபடும் 
அ்ளவிறகுப் யபோதுமோனதோக இல்றல. எனயவ, 
சபரும்போலோன எலகடரோன்கள் ஏறபோறன அறடயும். 

இறுதி�ோக, ஏறபோன் பகுதிற� அறடந்த 
எலகடரோன்கள்  அஙகுள்்ள யநர மின்னழுத்தத்தோல் 
கவரப்படடு சவளிச்சுறறுககுப் போயகிைது. இது 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் IC  ஐ உருவோககுகிைது. 
அடிவோயில் நறடசபறை இறணப்பினோல் 
இழககப்படட துற்ளகற்ள சோரபு மின்னழுத்தம் VBE 
மீணடும் அளித்து அடிவோய மின்யனோடடம் IB  ஐ 
உருவோககுகிைது. அடிவோய மின்யனோடடத்தின் அ்ளவு 
றமகயரோ ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். ஆனோல், 
உமிழ்ப்போன் மறறும் ஏறபோன்   மின்யனோடடஙகள் 
மில்லி ஆம்பி�ர அ்ளவில் இருககும். 

உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் சுழிச�னில், 
ஏறபோன் மின்யனோடடமும் சபரும்போலும் சுழி�ோகும் 
என்பறதக கவனிகக யவணடும்.   எனயவ 
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ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் சந்திகளுககு அளிககப்படடுள்்ளன. 
அடிவோயஉமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VBE 
எனவும் ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் சந்தி மின்னழுத்தம் VCE 
எனவும் குறிப்பிடப்படடுள்்ளன. மின்தறடமோறறிகள் 
R1 மறறும் R2 ஆகி�றவ முறைய� அடிவோய மறறும் 
ஏறபோன் மின்யனோடடஙகற்ள மோறைப் ப�ன் 
படுத்தப்படுகின்ைன.

BJT யின் நிறலச் சிைப்பி�ல்புகள் 
i) உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு
ii) சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு
iii) பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு ஆகி�றவ ஆகும்.

i) உள்ளீடு சி்றபபியல்பு
உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு வறரயகோடுகள், 

ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தயவறுபோடு 
மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) மறறும் அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VBE)  ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறனத் (VCE) தருகிைது. இது படம் 10.31இல் 
கோடடப்படடுள்்ளது.

முதலில், ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) குறிப்பிடட ஒரு மதிப்பில் இருககுமோறு 
சசய�ப்படுகிைது [சந்திற�ப் பின்யனோககு  சோரபில் 
றவகக, இது 0.7V ககு  அதிகமோக இருத்தல் யவணடும்]. 
பின்பு அடிவோய  உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
தகுந்த படிக்ளோக அதிகரிககப்படடு அவறறிறகுரி� 
அடிவோய மின்யனோடடம் பதிவு சசய�ப்படுகிைது. VBEஐ 
xஅச்சிலும், IBஐ yஅச்சிலும் றவத்து வறரபடம்  
வறர�ப்படுகிைது. இச்சசயமுறை VCE யின் பல்யவறு 
மதிப்புகளுககுத் திரும்பச் சசய�ப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .5

சபோது அடிவோய நிறல அறமப்பிலுள்்ள உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின் α=0 95. , IE =1 mA  ஆகும் 
எனில் IC  மறறும் IB  மதிப்புகற்ளக கோணக

தீரவு

    
α=

I
I

C

E

   I IC E= = × =α 0 95 1 0 95. . mA

   I I IE B C= +

∴ = − = − =I I IB E C 1 0 95 0 05. . mA

10.4.3 க்பாது உமிழ்ப்பான்  
டி்ான்சிஸடரின் நி்லச்  
சி்றபபியல்பு்கள் 

மின் சுறறுகளில் டிரோன்சிஸடறரச் சிைப்போகப் 
ப�ன்படுத்துவதறகு  உள்ளீடு மின்தறட,  சவளியீடு 
மின்தறட மறறும் டிரோன்சிஸடரின் மின்யனோடடப் 
சபருககம் யபோன்ை குறிப்பிடட சில பணபுகற்ளத் 
சதரிந்துசகோள்வது மிக முககி�மோகும். NPN 
டிரோன்சிஸடரில் சபோது உமிழ்ப்போன்  அறமப்பில் 
நிறல சிைப்பி�ல்பு பணபுகற்ள அறி� உதவும் 
மின்சுறறு படம் 10.30இல் தரப்படடுள்்ளது. VBB 
மறறும் VCC ஆகி� சோரபுபடுத்தும் மின்னழுத்தஙகள் 
முறைய� அடிவோயஉமிழ்ப்போன் மறறும்  

VCE
VCC

VBE

R2

R1VBB

IB

IC

IE

mA
_

_

_

_ __

+

+
+

+ +
+

B C

EμA

்படம் 10.30 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் NPN டிரோன்சிஸடர
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 (10.3)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல அறமப்பில் உள்்ள 
ஒரு டிரோன்சிஸடருககு உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு 
அதிகமோக இருககும்.

ii) கவளியீடு சி்றபபியல்பு்கள்
மோைோத உள்ளீடு மின்யனோடடத்தில் IB( )  

ஏறபோன் மின்யனோடடம் (IC) மறறும் ஏறபோன்
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் (VCE) இறடய� உள்்ள 
சதோடரபிறன சவளியீடு சிைப்பி�ல்பு அளிககிைது. 
இதறனப் படம் 10.32இல் கோணலோம்

முதலில், அடிவோய மின்யனோடடம் குறிப்பிடட ஒரு 
மதிப்பில் றவககப்படுகிைது. பின்பு உரி� படிகளில் 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககப்படடு அதறகுரி� ஏறபோன் மின்யனோடடம் பதிவு 
சசய�ப்படுகிைது. VCEஐ xஅச்சிலும் ICஐ y-அச்சிலும் 
சகோணடு வறரபடம் ஒன்று வறர�ப்படுகிைது. 
இச்சச�ல்முறை சவவயவறு IB மதிப்புகளுககுச் 
சசய�ப்படுகிைது. சிைப்பி�ல்பு வற்ளயகோடடில் உள்்ள 
நோன்கு முககி� பகுதிகள் கீயழ சகோடுககப்படடுள்்ளது.
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0

Δ
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A

்படம் 10.32 சவளியீடடு சிைப்பி�ல்பு

i) சதவிடடி� பகுதி
VCE  ஆனது 0 V ஐவிட அதிகரிககும்யபோது IC ன்  

மதிப்பு ஒரு சதவிடடி� மதிப்பு வறர யவகமோக 
அதிகரித்து ஒரு குறிப்பிடட VCE ன் மதிப்பில் 
சதவிடடி� மதிப்றப அறடயும். இம்மின்னழுத்தம் 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் எனப்படும். 
ஆரம்பப்புள்ளி O மறறும் வற்ளவுப்புள்ளி 
A ஆகி�றவ இறடப்படட வறரயகோடடின் 
ஆரம்பப்பகுதி OA (ஓம் விதிககு உடபடடது) ஆனது 
சதவிடடி� பகுதி எனப்படும். டிரோன்சிஸடரகள் 
எப்யபோதும் இந்த மின்னழுத்தத்திறகு அதிகமோன 
மின்னழுத்தஙகளியலய� சச�ல்படுகின்ைன .

VCE =1V

VCE = 2V

IB

Vknee

(µA)

VBE(V)

∆VBE

∆IB

0

்படம் 10.31 உள்ளீடு சிைப்பி�ல்பு

வறரபடத்திலிருந்து பின்வரும் முடிவுகள் 
சபைப்படுகின்ைன.
· இந்த வற்ளயகோடு சோதோரண p-n சந்தி 
றடய�ோடின் முன்யனோககுச் சோரபு சிைப்பி�ல்பிறனப் 
யபோன்று உள்்ளது.
· ப�ன் சதோடகக மின்னழுத்தம் அல்லது 
வற்ளவுப் பகுதி மின்னழுத்தம் (Vknee) என்னும் 
மின்னழுத்தத்திறகுக கீயழ அடிவோய மின்யனோடடம் 
மிகச் சிறி� அ்ளவில் அறமயும். இம்மின்னழுத்த 
மதிப்பு  சிலிககோன் டிரோன்சிஸடருககு 0.7V எனவும் 
செரமோனி�ம் டிரோன்சிஸடருககு 0.3V எனவும் 
அறமயும். ப�ன்சதோடகக மின்னழுத்தத்திறகு 
அதிகமோன மின்னழுத்தஙகளில்,  அடிவோய  
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தத்றதப் சபோருத்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் அதிகரிககும்.
· ஏறபோன்–உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
அதிகரிககும்யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் 
குறைவறதக கவனிககயவணடும். இது 
வற்ளயகோடறட சவளிப்புைத்றத யநோககி 
நகரத்தும். இதறகுக கோரணம் ஏறபோன் 
உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு அதிகரித்தோல் 
இ�ககமில்லோப் பகுதியின்  அகலம் அதிகரிககிைது. 
அதனோல் அடிவோயின் அகலம் குறைந்து அடிவோய 
மின்யனோடடமும் குறைகிைது
உள்ளீடு மின்கனதிரபபு

ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடு 
VCE( )  மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது அடிவோய – 

உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் ∆VBE( )  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் அடிவோய மின்யனோடடத்தில் 
∆IB( )   ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் இறடப்படட 

விகிதம் உள்ளீடு மின்சனதிரப்பு (ri) எனப்படும். 
உள்ளீடு மின்சனதிரப்போனது வற்ளயகோடடின் 
அடிப்பகுதியில் மோறிலி�ோக அறம�ோது.
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முன்நனாககு மின்நனா்டடப க்பருக்கம்
ஏறபோன் – உமிழ்ப்போன் மின்யனோடடம் VCE( )  

மோைோதநிறலயில் ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில்  
ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IC( )  அதறகுரி� அடிவோய 
மின்யனோடடத்தில் ஏறபடட மோறுபோடடிறகும் ∆IB( )  
உள்்ள தகவு, முன்யனோககு மின்யனோடடப் சபருககம் 
(β) எனப்படும்.

β=










∆
∆

I
I

C

B VCE

 (10.5)

இதன் மதிப்பு மிக அதிகமோக இருககும். 
சபோதுவோக இதன் சநடுககம் 50லிருந்து 200 வறர 
இருககும். 

∆

IC

IB

IB

∆IC

(mA)

(�A)

்படம் 10.33 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பிலுள்்ள NPN டிரோன்சிஸடரின் 
மின்யனோடட பரிமோறறுச் சிைப்பி�ல்பு

10.4.3 α மறறும் β ஆகியவறறிறகு 
இ்டநயயுள்்ள க்தாடரபு

சபோது அடிவோய வடிவறமப்பில் மின்யனோடடப் 
சபருககம் a மறறும் சபோது உமிழ்ப்போன் வடிவறமப்பில் 
மின்யனோடட சபருககம் β ஆகி�வறறிறகு இறடய�
யுள்்ள சதோடரபு பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

α β
β

β α
α

=
+

=
−

1

1

 (அல்லது) 
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β

β α
α

=
+

=
−

1

1  (10.6)

டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்படும் 
பகுதியில் ஏறபோன் மின்யனோடட
மோனது ஏறபோன்  உமிழப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறடச் 

சோரந்து இருககோது.

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .6

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள மின்சுறறில் உள்ளீடு 
மின்னழுத்தம் Vi = 20 V, VBE = 0 V மறறும் VCE = 0 V  
எனில் IB , IC  மறறும் β வின் மதிப்புகள் �ோறவ?

ii) சவடடுப்பகுதி
அடிவோய மின்யனோடடத்றதச் சுழி  மதிப்போக 

குறைககப்படட நிறலயிலும் கூட சிறி� அ்ளவு 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் போயும். வறரயகோடடில்  
IB = 0 ககு கீயழ உள்்ள பகுதி சவடடுப்பகுதி என 
அறழககப்படுகிைது. ஏசனனில் உணறம�ோன 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் நிறுத்தப்படுவயத ஆகும்.
iii) சச�ல்படும் பகுதி

வறரயகோடடின் றம�ப்பகுதி சச�ல்படும் பகுதி 
எனப்படும். இப்பகுதியில், உமிழ்ப்போன்அடிவோய 
சந்தி, முன்யனோககுச் சோரபிலும் ஏறபோன் அடிவோய 
சந்தி, பின்யனோககுச் சோரபிலும் றவககப்படுகின்ைன. 
இப்பகுதியில் சச�ல்படும் டிரோன்சிஸடரகள் 
மின்னழுத்தம், மின்யனோடடம் மறறும் மின்திைன் 
சபருககத்திறகுப் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.
iv) முறிவுப் பகுதி

உறபத்தி�ோ்ளரோல் குறிப்பிடப்படட மதிப்றபவிட 
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தயவறுபோடு  
அதிகரிககப்படும்யபோது, ஏறபோன் மின்யனோடடம்  
மிகப்சபரி� அ்ளவு அதிகரித்து டிரோன்சிஸடரின் 
சந்திகள் முறிவறடயும். இந்தச் சரிவு முறிவு 
டிரோன்சிஸடறரச் யசதமறட�ச் சசயயும்.
கவளியீடு மின்கனதிரபபு

 அடிவோய மின்யனோடடம் IB( )  மோைோதயபோது,  
ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த யவறுபோடடில் 
ஏறபடும் மோறுபோடடிறகும் ∆VCE( )  அதறகுரி� 
ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ∆ IC( )  ஏறபடட  
மோறுபோடடிறகும் இறடய� உள்்ள விகிதம் சவளியீடு 
மின்சனதிரப்பு (r0) எனப்படும்.

r V
Io

CE

C IB

=










∆
∆

 (10.4)

சபோது உமிழ்ப்போன் நிறலயிலுள்்ள 
டிரோன்சிஸடரின்  சவளியீடு மின்சனதிரப்பு 
மிகககுறைவு ஆகும்.

iii) மின்நனா்டட ்பரிமாறறு சி்றபபியல்பு
இது ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்தம் 

VCE யவறுபோடு மோறிலி�ோக உள்்ளயபோது, ஏறபோன் 
மின்யனோடடம் (IC) மறறும் அடிவோய மின்யனோடடம் 
(IB) ஆகி�வறறிறகு இறடய� உள்்ள சதோடரபிறனத் 
தருகிைது. இதறனப் படம் 10.33 இல் கோணலோம். IB 
ஆனது சுழி�ோக  இருககும்யபோதுகூட சிறி� அ்ளவு IC 
போயகிைது. இது சபோது உமிழ்ப்போன் கசிவு மின்யனோடடம் 
(ICEO) எனப்படும். இதறகுக கோரணம் சிறுபோன்றம 
ஊரதிகளின் போயவு ஆகும்.
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எனப்படும். இறவ டிரோன்சிஸடரின் சச�றபடும் 
புள்ளி அல்லது குறிப்பு புள்ளி எனப்படுகின்ைன. 
சச�றபடும் புள்ளி�ோனது DC பளுயகோடடின்  
றம�த்தில் யதரவு சசய�ப்படடோல் (புள்ளி Q) 
டிரோன்சிஸடரோனது சபருககி�ோகத் திைம்பட  
சச�லோறறும். சச�ல்படும் புள்ளி என்பது, 
உருககுறலவு இல்லோமல் கிறடககும் சபரும 
அ்ளவு றசறகற�த் தீரமோனிககிைது.

டிரோன்சிஸடரோனது திைந்த சோவி�ோகச் 
சச�ல்படுவதறகு Qபுள்ளி�ோனது சவடடுப்
பகுதியிலும், மூடி� சோவி�ோகச் சச�ல்பட சதவிடடி� 
பகுதியிலும்  யதரவு சசய�ப்படுகிைது.

10.4.5 டி்ான்சிஸடர ஒரு ொவியா்கச் 
கெயல்்படு்தல் 

டிரோன்சிஸடரோனது சதவிடடி� நிறலயில் 
மூடி� சோவி�ோகவும், சவடடு நிறலயில் திைந்த 
சோவி�ோகவும் சச�ல்படும். ஒரு சிறு கடடுப்படுத்தும் 
றசறக மூலம் டிரோன்சிஸடரோனது சதவிடடி� நிறல 
அல்லது சவடடு நிறலயில் றவககப்படுகிைது. அதன் 
மூலம் ஒரு மின்சுறறை மூடி (ON) அல்லது திைககும் 
(OFF) எலகடரோனி�ல் சோவி�ோக டிரோன்சிஸடர 
சச�ல்படுகிைது. இது படம் 10.35 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

RB5V

V
V

V

IB

IE

IC

RC
B

E

C

CCin

O

்படம் 10.35 டிரோன்சிஸடர சோவி�ோக 
சச�ல்படுதல்

• உள்ளீடு சுழியா்க உள்்ள ந்பாது 
உள்ளீடு சுழி�ோக உள்்ளதுயபோது (0V என்க) 

அடிவோய மின்யனோடடம் சுழி�ோக அறமவதோல் 
டிரோன்சிஸடரோனது முறை�ோன முன்யனோககு 
சோரபில் அறம�ோமல் சவடடு நிறலயில் இருககும். 
இதன் மூலம் ஏறபோன் மின்யனோடடம் சுழி�ோகி RC 
யின் குறுகயக மின்னழுத்த இைககமும்  ஏைத்தோழ 
சுழி மதிப்றப அறடயும். சவளியீடு மின்னழுத்தம் 
உ�ரந்து VCC ககு சமமோகும். இதன் சபோருள் 
டிரோன்சிஸடர வழி�ோக எவவித மின்யனோடடமும் 
போ�ோமல் இ�ஙகோ (OFF) நிறலயில் இருககும். 
இவவோறு டிரோன்சிஸடர திைந்த சோவி�ோகச்  
சச�ல்படும். 
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10.4.4 கெயல்்படும் புள்ளி 
சச�ல்படும் புள்ளி என்பது டிரோன்சிஸடரோனது 

திைம்பட சச�ல்படுத்தப்படும் புள்ளி�ோகும். DC 
பளுயகோடு என்பது புள்ளிகள் A (VCC , 0) மறறும் 
B (0, VCC / RC ) ஆகி�வறறை இறணககும் 
யநரயகோடு ஆகும். சவளியிடு சிைப்பி�ல்பு 
வற்ளயகோடடுடன் யமறசபோருத்தி  வறர�ப்படட 
DC பளுயகோடோனது, டிரோன்சிஸடரின் சச�ல்படும் 
புள்ளிற�ப் பறறி அறி� உதவுகிைது. இது படம் 10.34 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது.
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I  =0 B  

B  

B  

B  

B  

(mA)

(V)

R

A0

்படம் 10.34 சபோது உமிழ்ப்போன் நிறல 
அறமப்பிலுள்்ள NPN டிரோன்சிஸடரின் 
சவளியீடடு சிறுப்பி�ல்புடன் DC பளுயகோடு

படம் 10 .34 இல் புள்ளிகள் P , Q , R ஆகி�றவ  
Qபுள்ளிகள் அல்லது சதோடககப் புள்ளிகள் 
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 β =
I
I

C

B    
(அல்லது)

IC = βIB = 120 × 25 μA

    = 3000 μA = 3 mA

V V I RCE CC C C= −

= − ×25 3 5( )mA k  =10 V

(m
A

)

(V)
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VCE
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10.4.6 டி்ான்சிஸடர க்பருககியா்கச் 
கெயல்்படு்தல் 

சச�ல்படும் நிறலயில் உள்்ள 
டிரோன்சிஸடரோனது வலுககுறைந்த 
றசறககற்ளப் சபருககும் திைன் சகோணடது. 
க்பருக்கம் என்்பது, ்ெ்்கயின் வலி்ம்ய 
அதி்கரிககும் கெயல்மு்்றயாகும் (வீச்சி்ன 
அதி்கரித்தல்). மிக அதிக அ்ளவு சபருககம் 
யதறவச�னில், டிரோன்சிஸடரகள் பிறணப்பு 
மின்சபோருள்க்ளோன மின்தறட, மின்யதககி 
மறறும் மின் மோறறிகள் மூலம் வரிறச�ோக 
இறணககப்படுகின்ைன. இறவ பல்நிறல 
சபருககிகள் எனப்படும்.

ஒறறைநிறல சபருககி மின் றசறககற்ளப் 
சபருககுவது படம் 10.36(அ) இல் விவரிககப்படடுள்்ளது. 
ஒறறைநிறல என்பது ஒரு டிரோன்சிஸடர 
மறறும் இறணப்பு சபோருள்கற்ளக குறிககிைது. 
NPN டிரோன்சிஸடரோனது சபோது உமிழ்ப்போன் 
வடிவறமப்பில் இறணககப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு அதி்கமா்க இருககும் ந்பாது 
உள்ளீடு மின்னழுத்தத்றத ஒரு குறிப்பிடட 

உ�ரந்த மதிப்பிறகு (+5V என்க) அதிகரிககும் 
யபோது, அடிவோய மின்யனோடடம் அதிகரிப்பதன் 
மூலம் ஏறபோன் மின்யனோடடம் அதன் சபரும 
மதிப்றப அறடயும். டிரோன்சிஸடரோனது சதவிடடி� 
நிறலககுச் சசல்லும். ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் 
(IC) ஏறபடட அதிகரிப்பு RC ன் குறுகயக உள்்ள 
மின்னழுத்த இைககத்றத அதிகரிககும் இதனோல் 
சவளியீடு மின்னழுத்தம் குறைந்து சுழிற� 
சநருஙகும் (V0 = VCC – ICRC என்பதிலிருந்து). 
இதன் சபோருள் டிரோன்சிஸடர வழி�ோக சபரும 
மின்யனோடடம் போயந்து இ�ஙகு நிறலககு (ON) 
சசல்கிைது. டிரோன்சிஸடரோனது மூடி� சோவி�ோக 
சச�ல்படும். 

டிரோன்சிஸடரோனது அதிக உள்ளீடடிறகுக 
குறைந்த சவளியீடறடயும், குறைந்த உள்ளீடடிறகு 
அதிக சவளியீடறடயும் அளிககிைது என்பது இஙகு 
சதளிவோகிைது. யமலும், சவளியீடு மின்னழுத்தமோனது 
அளிககப்படட உள்ளீடு மின்னழுத்தித்திறகு எதிர
கடடத்தில் அறமயும். எனயவ, டிரோன்சிஸடரோனது 
கணினி லோஜிக சுறறுகளில் புரடடி�ோக (NOT யகட) 
ப�ன்படுத்தப்படுகிைது.

எடுத்துககோடடு 10 .7

படத்தில் கோடடப்படடுள்்ள  சபோது உமிழ்ப்போன் 
டிரோன்சிஸடர மின்சுறறில் மின்யனோடடம் 
சபருககம் 120 எனில் DC பளுயகோடறட வறரந்து 
அதில் Q புள்ளிற�க குறிகக (VBE யின் மதிப்பு 
புைககணிககப்படுகிைது).

5 kΩRC

IB

RB

IC

IE

V    = 25 VCC

VCE

1MΩ

B
C

E

தீரவு
β = 120

அடிவோய மின்யனோடடம், I
V

MB= =
×

25
1

25
1 106Ω

 

                        = 25 μA
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க்பருககியின் கெயல்்பாடு
• உள்ளீடு றசறகயின் யநர அறர அறலயின்யபோது

உமிழ்ப்போன்அடிவோயககுக குறுகயக உள்்ள 
முன்யனோககு மின்னழுத்தம் உள்ளீடு றசறகயினோல் 
(VS) அதிகரிககப்படும். இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB-μA யில்) அதிகரிககும். இதனோல் 
ஏறபோன் மின்யனோடடம் (Ic-mA யில்) ஆனது, β மடஙகு 
அதிகரிககும். இது RC யின் குறுகயக மின்னழுத்த 
இைககத்றத (IcRc) அதிகரித்து ஏறபோன்உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்த யவறுபோடறட (VCE) குறைககும். 
எனயவ, யநரஅறர உள்ளீடு றசறக, சவளியீடடில் 
சபருககப்படட எதிரஅறர றசறக�ோக உருவோகிைது. 
இதனோல் சவளியீடடு றசறக 1800 திருப்பப்படுகிைது. 
இது படம் 10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

• உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறர அறலயின்யபோது,
உமிழ்ப்போன் அடிவோய குறுகயக உள்்ள 

முன்யனோககு மின்னழுத்தத்றத  உள்ளீடு றசறக 
(VS) குறைககிைது.  இதன் விற்ளவோக அடிவோய 
மின்யனோடடம் (IB) குறைந்து ஏறபோன் மின்யனோடடமும் 
(Ic) குறைகிைது. ஏறபோன் மின்யனோடடத்தில் ஏறபடும் 
குறைவு Rc யின் குறுகயக மின்னழுத்த இைககம் 
குறைந்து, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் மின்னழுத்த 
யவறுபோடு (VCE) அதிகரிககும். எனயவ, எதிரஅறர 
உள்ளீடு றசறக சவளியீடடில் சபருககப்படட 
யநரஅறர றசறகற� ஏறபடுத்துகிைது. இவவோறு 
உள்ளீடு றசறகயின் எதிர அறரச்சுறறின்யபோதும் 
1800 கடட யவறுபோடு உருவோககப்படுகிைது. இது படம் 
10.36 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.4.7 டி்ான்சிஸடர அ்ல 
இயறறியா்கச் கெயல்்படு்தல் 

ஓர எலக்ட்ானியல் அ்ல இயறறி என்்பது, DC 
ஆற்ற்ல, கு்்றந்த அதிரகவண் (Hz) மு்தல் மி்க 
அதி்க அதிரகவண் (MHz) வ்  ்உள்்ள AC ஆற்றலா்க 
மாறறும் ொ்தனமாகும். எனயவ, இது மோறுதிறச 
மின்யனோடடம் அல்லது மோறுதிறச மின்னழுத்த 
மூலமோகும். சபருககிற�ப்யபோல் அல்லோமல் அறல 
இ�றறி சச�ல்பட, புை றசறக மூலம் (external signal 
source) ஏதும் யதறவப்படுவதில்றல.

அடிப்பறடயில், அறல இ�றறிகள் இரு 
வறகப்படும். ்ென் வடிவ மறறும் ்ென் வடிவமற்ற 
அறல இ�றறிகள் ஆகும். றசன் வடிவ அறல 
இ�றறி�ோனது மோைோத வீச்சு மறறும் அதிரசவண 
சகோணட றசன் அறலகற்ள ஏறபடுத்தும். இது படம் 
10.37(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. ஆனோல் றசன் 

+VCC
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உ��� AC ைக
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0
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(ஆ)

்படம் 10.36 (அ) டிரோன்சிஸடர ஒரு சபருககி�ோக 
சச�ல்படுதல் (ஆ) 1800 கடட யவறுபோடடுடன் உள்்ள 
உள்ளீடு மறறும் சவளியீடு அறல வடிவஙகள்

சதோடககத்தில் டிரோன்சிஸடரோனது 
சவளியீடடில் சபரும றசறக சபறுவதறகு ஏதுவோக 
டிரோன்சிஸடரின் Q புள்ளி அல்லது சச�ல்படும் புள்ளி 
சதவிடடி� புள்ளிககு அருகியலோ சவடடுப்புள்ளிககு 
அருகியலோ இல்லோமல் நிறல நிறுத்தப்படுகிைது. 

சவளியிடப்படட மின்னழுத்த யவறுபோடறட 
அ்ளவிடுவதறகோக ஏறபோன் சுறறில் RC  
என்ை மின்தறட�ோனது சதோடரிறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளது. R1, R2 மறறும் RE ஆகி� மின் 
தறடகள் சோரபளிககும் மறறும் நிறல நிறுத்தும் 
மின்சுறறை உருவோககுகின்ைன. மின்யதககி C1 
ஆனது AC மின்னழுத்தத்றத மடடுயம தம் வழிய� 
அனுமதிககும். உமிழ்ப்போன் புை வழி மின்யதககி CE 
ஆனது சபருககப்படட AC றசறகககுக குறைந்த 
மின்மறுப்புப் போறதற� அளிககிைது. பிறணப்பு 
மின்யதககி CC ஆனது சபருககியின் ஒரு நிறலற� 
அடுத்த நிறலயுடன் இறணத்து பல்நிறல 
சபருககிற� உருவோககப் ப�ன்படுகிைது. 

VS என்ை சீரிறச�ோக மோறும் உள்ளீடு 
றசறக�ோனது  அடிவோய  உமிழ்ப்போன் சந்திககுக 
குறுகயக அளிககப்படுகிைது. சவளியீடோனது 
ஏறபோன்உமிழ்ப்போனுககுக குறுகயக 
சபைப்படுகிைது.

ஏறபோன் மின்யனோடடம், I IC B=β  b=












I
I

C

B

சவளியீடடுச் சுறறுககுக கிரககோஃபின் மின்னழுத்த 
விதிற�ப் ப�ன்படுத்த, ஏறபோன் உமிழ்ப்போன் 
மின்னழுத்தம் பின்வருமோறு தரப்படுகிைது.

V V I RCE CC C C= −  (10.7)
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வில் கோடடப்படடுள்்ளது. DC மூலத்திலிருந்து 
ஆறைல் அளிககப்படும் யபோது, இந்த ஆறைலோனது 
மின்நிறலமம் மறறும் மின்யதககியில் மோறிமோறி 
யசகரிககப்படுகிைது. இது குறிப்பிடட அதிரசவண 
சகோணட மின் அறலவுகற்ள உருவோககும்.
ii) டி்ான்சிஸடர க்பருககி

சதோடடிச்சுறறில் உருவோககப்படும் வலு  
குறைந்த றசறககற்ள இந்த ஒறறைநிறல 
டிரோன்சிஸடர சபருககி�ோனது வலு மிகுந்த 
றசறகக்ளோக சபருககுகிைது. இந்த சபருககி 
யதறவ�ோன சவளியீடறடத் தருகிைது.

ெப��� 

 ெதா���
���

����ட
வைல அைம��

Vo

VF
(அ)

C L

(ஆ)

்படம் 10.39 (அ) அறல இ�றறியின் கடடப்படம்  
(ஆ) சதோடடிச்சுறறு

iii) பின்னூ்டட வ்ல அ்மபபு
சவளியீடடின் ஒரு பகுதிற� உள்ளீடிறகு அளிககும் 

சுறறு பின்னூடடச் சுறறு எனப்படும். சவளியீடடின் ஒரு 
பகுதிற� அயத கடடத்தில் உள்ளீடுடன் பின்னூடடம் 
சசயயும்யபோது உள்ளீடு றசறகயின் எண மதிப்பு 
அதிகரிககும். இந்த சச�ல்முறை யநர பின்னூடடம் 
எனப்படும். இதுயவ சதோடரச்சி�ோன அறலவுகளுககுத் 
யதறவ�ோனது ஆகும்.

நவ்ல கெயயும் வி்தம்
சதோடடிச் சுறறு உருவோககும் மின்அறலவுகள் 

டிரோன்ஸிஸடர சபருககிககு AC உள்ளீடு மூலமோக 
சச�ல்படுகிைது. சபருககி�ோனது AC உள்ளீடு 
றசறகற� சபருககுகிைது. நறடமுறை அறல 
இ�றறி சுறறுகளில் மின்தறடயின் கோரணமோக 
மின்நிறலமச் சுருள்கள் மறறும் மின்யதககிகளில் 
சிறித்ளவு ஆறைல் வீணோகும். மின்யதககி 
ஒவசவோரு முறை மின்யனறைமும் மின்இைககமும் 

வடிவமறை அறல இ�றறிகள் சதுரஅறல, முகயகோண 
அறல அல்லது ரம்பப்பல் அறல யபோன்ை சிககலோன 
றசன் வடிவமறை அறலகற்ள உருவோககும். இது 
படம் 10.37(ஆ), (இ), (ஈ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

v

t

(ஈ)

t

(அ)

v v

t

(ஆ)

v

t

(இ)

்படம் 10.37 (அ) றசன் வடிவமுள்்ள அறல 
வடிவம் (ஆ) சதுர அறல வடிவம் (இ) முகயகோண 
அறல வடிவம் (ஈ) ரம்பப் பல் அறல வடிவம்

றசன் வடிவ அறலவுகள் இரு வறகப்படும். 
அறவ ்த்டயுறு அ்லவு்கள் மறறும் ்த்டயற்ற 
அ்லவு்கள். தறடயுறு அறலவுகளில் ஆறைல் 
இழப்பின் கோரணமோகக கோலத்றதப் சபோருத்து மின் 
அறலவுகளின் வீச்சு குறையும். இது படம் 10.38(அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. தறட�றை அறலகளில் 
கோலத்றதப் சபோறுத்து இந்த மின் அறலகளின் வீச்சு 
மோறிலி�ோக இருப்பறத படம் 10.38(ஆ) ல் கோணலோம்.

(அ)

v

t

(ஆ)

v

t

 
்படம் 10.38 (அ) தறடயுறு அறலகள்  
(ஆ) தறட�றை அறலகள்

 டி்ான்சிஸடர அ்ல இயறறி
ஒரு அறல இ�றறி மூன்று உறுப்புகற்ள 

சகோணடுள்்ளது. அறவ i) சதோடடிச் சுறறு ii) 
சபருககி மறறும் iii) பின்னூடட வறல அறமப்பு 
ஆகி�றவ ஆகும். அறல இ�றறியின் கடடப்படம் 
படம் 10.39(அ)இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
i) க்தா்டடிச் சுறறு

LC சதோடடிச் சுறறில் மின்நிறலமம் L மறறும் 
மின்யதககி C ஆகி�றவ பகக இறணப்பில் 
இறணககப்படடுள்்ளன. இது படம் 10.39 (ஆ)

UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   225UNIT-10_XII-Physics_Vol-2_Tamil.indd   225 06-08-2020   15:46:3206-08-2020   15:46:32



226 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

•  சதோறலககோடசி மறறும் யகயதோடு கதிர அறல 
இ�றறிகளில் அதிரசவண மோறறும் மின் 
சுறறுக்ளோகப் ப�ன்படுகின்ைன.

எடுத்துககோடடு 10 .8

ஓர இறசவுறு ஏறபோன் அறல இ�றறியில், 150 μH 
மோைோ மதிப்பு சகோணட மின் நிறலமம் உள்்ளது. 
அதில் ப�ன்படுத்தப்படும் மோறும் மின்யதககியின் 
சநடுககத்றதக கணடுபிடிககவும். அதிரசவண 
படறடயின் அதிரசவண 500 kHz லிருந்து 1500 
kHz வறர இருககும் எனக சகோள்க.
ஒத்திறசவு அதிரசவண,

f
LC

= 1
2π

இதறனச் சுருகக, 

C
f L

= 1
4 2 2π

(i) அதிரசவண 500 KHz என இருககும்யபோது,

C =
× × × × ×

=−
1

4 3 14 500 10 150 102 3 2 6. ( )
    = 676 pF

(ii) அதிரசவண 10 KHz என இருககும்யபோது,

C pF=
× × × × ×

=−
1

4 3 14 1500 10 150 10
502 3 2 6. ( )

    = 75 pF

எனயவ மின் யதககியின் சநடுககம் 75 – 676 pF ஆகும்

இலக்கமு்்ற எலக்ட்ானியல்  
(Digital Electronics)

இலககமுறை எலகடரோனி�ல் என்பது, 
இலககமுறை றசறககற்ளக றக�ோளும் 
எலகடரோனி�லின் ஒரு பிரிவு ஆகும். இது றசறக 
சச�லோககம், தகவல்சதோடரபு ஆகி� ப�ன்போடுகளில் 
உள்்ள நவீன சச�லோககச் சுறறுகள் முதல் மிகச்சிறி� 
சுறறுகள் வறர அதிக அ்ளவில் ப�ன்படுகிைது. சிைந்த 
சச�ல்திைன், துல்லி�ம், யவகம், சநகிழ்வுத் தன்றம 
மறறும் இறரச்சல் எதிரப்பு ஆகி� கோரணஙகளுககோக 
சதோடர றசறககற்ள விட இலகக முறை றசறககள் 
யதரந்சதடுககப்படுகின்ைன. 

10.5

அறடயும்யபோது ஆறைல் இழப்பு ஏறபடுகிைது. 
இதன் கோரணமோக அறலவின் வீச்சு படிப்படி�ோக 
குறைகிைது. எனயவ சதோடடிச் சுறறு தறடயுறு 
மின்அறலவுகற்ள யதோறறுவிககிைது.

தறட�றை அறலவுகற்ள யதோறறுவிகக 
பின்னூடட சுறறின் மூலம் சவளியீடடிலிருந்து 
உள்ளீடிறகு யநர பின்னூடடம் அளிககப்படுகிைது. 
இது சதோடடி சுறறில் ஏறபடும் ஆறைல் இழப்றப 
ஈடுசசயகிைது. L மறறும் C ன் மதிப்புகள் மூலம் 
அறலவுகளின் அதிரசவண கணடறி�ப்படுகிைது.

f
LC

= 1
2π

 (10.8)

க்தாடரச்சியான அ்லவு்களுக்கானப் ்பரகக்ககௌென் 
(Barkhausen) நி்பந்த்ன்கள்

அறல இ�றறிகளில் சதோடரச்சி�ோன 
அறலவுகள் ஏறபட பின்வரும் நிபந்தறனகள் 
பூரத்தி சசய�ப்படயவணடும். அறவ பரகசககௌசன் 
நிபந்தறனகள் எனப்படும்.
•  யநர பின்னூடடம் இருகக யவணடும்.
•  மின்சுறறு வறலற�ச் சுறறி கடட யவறுபோடு 

00 அல்லது 2πன் முழு எண மடஙகோக இருகக 
யவணடும்.

•  வறல சபருககம் ஒன்ைோக இருககயவணடும்.  
அதோவது, Aβ =1.

 இஙகு A என்பது சபருககியின் மின்னழுத்த 
சபருககம். b என்பது பின்னூடடத்தகவு (உள்ளீடடில் 
அளிககப்படும் சவளியீடடின் சிறு பகுதி).

சவவயவறு வறக�ோன சதோடடிச்சுறறுகளின் 
அடிப்பறடயில் அறல இ�றறிச் சுறறுகள் 
பலவறகப்படும். எடுத்துககோடடு: ஹோரடலி அறல 
இ�றறி, கோல் பிட அறல  இ�றறி, கடடப் சப�ரச்சி அறல 
இ�றறி மறறும் படிக அறல இ�றறி யபோன்ைறவ.

அ்ல இயறறி்களின் ்பயன்்பாடு்கள்
அறல இ�றறிகள் பின்வரும் வறககளில் 

ப�ன்படுகின்ைன.
•  குறிப்பிடட கோல இறடசவளியில் ஏறபடும் 

றசன் வடிவமுள்்ள மறறும் றசன் வடிவமறை 
அறலகற்ளத் யதோறறுவிககின்ைன.

•  யரடிய�ோ அதிரசவண ஊரதி அறலகற்ளத் 
யதோறறுவிககின்ைன.

• ஒலித் சதோனிற� ஏறபடுத்துகின்ைன.
•  இலககச் சுறறுகளில் கோலச்றசறககற்ள 

யதோறறுவிககின்ைன.
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10.5.2 லாஜிக ந்க்டடு்கள் (Logic gates) 
லோஜிக யகட என்பது, இலகக முறை 

றசறககற்ள அடிப்பறட�ோகக சகோணடு 
சச�ல்படுகின்ை ஒரு எலகடரோனி�ல்  சுறறு ஆகும். 
இறவ இரு அடிமோன எணகற்ள சகோணடறவ. 
சபரும்போலோன இலகக முறை அறமப்புகளின் 
அடிப்பறடக கடடறமப்புக்ளோக லோஜிக யகடடுகள் 
கருதப்படுகின்ைன. இதில் ஒரு சவளியீடு மறறும் 
ஒன்று அல்லது அதறகு யமறபடட உள்ளீடுகளும் 
உள்்ளன. மூன்று வறக�ோன அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகள் உள்்ளன; அறவ AND, OR மறறும் 
NOT ஆகும். பிை லோஜிக யகடடுகள் Ex–OR, NAND 
மறறும் NOR ஆகும். இவறறை அடிப்பறட லோஜிக 
யகடடுகளிலிருந்து உருவோககலோம். 

இலககமுறை எலகடரோனி�ல், லோஜிக 
சச�ல்போடுகற்ளக றக�ோளுகிைது. மோறிகள், 
லோஜிக மோறிகள் (logical variables) என 
அறழககப்படுகின்ைன. லோஜிக கூடடல் (+) மறறும் 
லோஜிக சபருககல் (.) யபோன்ை சச�லிகள் லோஜிக 
சச�லிகள் (logical operators) எனப்படும். லோஜிக 
சச�லிகள் (+, .) ஆனது லோஜிக மோறிகள் (A, B) மீது 
சச�ல்படடோல், அது லோஜிக மோறிலி (Y) ஐ தருகிைது. 
இந்தச் சச�ல்போடறடக குறிககும் சமன்போடு லோஜிக 
கூறறு (logical statement) எனப்படும். 

உதோரணமோக, 
லோஜிக சச�லி : +
லோஜிக மோறிகள்: A, B 
லோஜிக சவளியீடு: Y 
லோஜிக கூறறு: Y = A + B
உள்ளீடுகளின் சோத்தி�மோன  யசரகறககள் 

மறறும் அதறயகறை சவளியீடு ஆகி�றவ 
அடடவறண வடிவில் சகோடுககப்படுகின்ைன. இந்த 
அடடவறண, உணறம அடடவறண எனப்படும். 
லோஜிக கூடடல், சபருககல், புரடடுதல் யபோன்ை 
அடிப்பறட லோஜிக சச�ல்போடுகற்ள சச�ல்படுத்தும் 
சுறறுகள் கீயழ விவோதிககப்படடுள்்ளன.

AND ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு:

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு AND யகடடின் 
சுறறுக குறியீடு படம் 10.41 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். இது ஒரு லோஜிக யகட. எனயவ A, 
B மறறும் Y ஆகி�றவ 1 அல்லது 0 என்ை மதிப்றபக 
சகோணடிருககலோம். 

10.5.1 க்தாடர மறறும் இலக்கமு்்ற 
்ெ்்க்கள் 

 எலகடரோனி�லில் இரு யவறுபடட றசறககள் 
ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன. அறவ (i) சதோடர மின் 
றசறககள் மறறும் (ii) இலககமுறை றசறககள். 
சதோடர மின் றசறக�ோனது யநரத்றதப் சபோருத்து, 
சதோடரச்சி�ோக மோறுபடும் மின்னழுத்தம் அல்லது 
மின்யனோடடத்றதக சகோணடது. அத்தறக� றசறக
கள் திருத்தி சுறறுகளிலும் மறறும் டிரோன்சிஸடர 
சபருககிச் சுறறுகளிலும் ப�ன்படுத்தப்படுகின்ைன.

இலககமுறை றசறககள் மின்னழுத்தஙகளின் 
தனித்தனி மதிப்புகள் (discrete values) மடடுயம சகோணட 
றசறககள் ஆகும். இலககமுறை றசறககளுககு இரு 
நிறலகள் யதறவ: இ�ககு மறறும் நிறுத்து. இ�ககு 
ஒரு நிறல�ோகவும், நிறுத்து மறசைோரு நிறல�ோகவும் 
கருதப்படுகின்ைன. இந்த இரு நிறலகற்ள உ�ரநிறல 
(இ�ககு) அல்லது தோழ்நிறல (நிறுத்து) மறறும் 
மூடி�நிறல (இ�ககு) அல்லது திைந்தநிறல (நிறுத்து) 
எனவும் வறர�றுககலோம். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில், 
இந்த உ�ர மறறும் தோழ் நிறலகள் 1 அல்லது 0 என்ை  
இரும எணகற்ளப் ப�ன்படுத்தி வறர�றுககப்
படுகின்ைன. நிறல 1 குறிப்பது: சுறறின் இ�கக நிறல, 
உ�ர மின்னழுத்தம், ஒரு மூடி� சோவி. அதுயபோன்யை, 
நிறல 0 குறிப்பது: சுறறின் நிறுத்தி�நிறல, தோழ் 
மின்னழுத்தம் அல்லது ஒரு திைந்த சுறறு. 

ந�ரம்்ற மறறும் எதிரம்்ற லாஜிக 
இலககமுறை அறமப்புகளில் இரு மின்னழுத்த 

மடடஙகள் உள்்ளன: 5 V (உ�ர நிறல) மறறும் 0 V 
(தோழ் நிறல). படம் 10.40 இல் கோடடியுள்்ளவோறு, ஒரு 
யநர லோஜிக அறமப்பில் இரும எண 1 ஆனது 5V 
ஐக குறிககிைது மறறும் 0 ஆனது 0 V ஐக குறிககிைது. 
ஆனோல் எதிரலோஜிக அறமப்பில், நிறல 1 ஆனது  
0 V யும் மறறும் நிறல 0 ஆனது  5 V யும் குறிககின்ைன. 

(அ)

(ஆ)

+5v

0v
ேந�மைற லா��

0 0

1

+5v

0v
எ��மைற லா��

1 1

0

்படம் 10.40 (அ) யநரமறை லோஜிக மறறும்  
(ஆ) எதிரமறை லோஜிக
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பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= +  
இது லோஜிக கூடடறல யமறசகோள்கிைது மறறும் 

எணகணித கூடடலில் இருந்து மோறுபடடது. 

லோஜிக சச�ல்போடு
உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று அல்லது 

இரணடுயம உ�ர நிறலயில் இருந்தோல், OR 
யகடடின் சவளியீடு உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 
1) இருககும். OR யகடடின் உணறம அடடவறண 
படம் 10.42 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOT ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு 

NOT யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.43 (அ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A ஆனது உள்ளீடு மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A Y NOT

(அ)
Inputs Output

A Y= A

0 1
1 0

(ஆ)
்படம் 10.43 (அ) NOT யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண 

பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A=
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடோனது உள்ளீடடின் நிரப்பி ஆகும். இது 
ஒரு யமறயகோடடோல் குறிப்பிடப்படுகிைது. இது புரடடி 
(inverter) என்றும் அறழககப்படுகிைது. உள்ளீடு A 
ஆனது 0 எனில், சவளியீடு Y ஆனது 1. அதோவது  
மறுதறல�ோக இருப்பறத உணறம அடடவறண 
உணரத்துகிைது. NOT யகடடின் உணறம 
அடடவறண படம் 10.43 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 

NAND ந்க்ட 
சுறறுக குறுயீடு

NAND யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.44 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YAND

 
(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y=A.B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

(ஆ)
்படம் 10.41 (அ) இரு உள்ளீடு AND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .  

இது லோஜிக சபருககறல யமறசகோள்கிைது 
மறறும் எணகணித சபருககலில் இருந்து 
மோறுபடடது. 
லோஜிக சச�ல்போடு

அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர நிறலயில் 
(1) இருந்தோல் மடடுயம, AND யகடடின் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (1) இருககும். பிை யநரவுகளில் 
சவளியீடு தோழ்நிறலயில் இருககும். அது உணறம 
அடடவறணயில் கோடடப்படடுள்்ளது (படம் 10.41 
(ஆ)).
OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

இரு உள்ளீடுகள் சகோணட ஒரு OR யகடடின் 
சுறறுககுறியீடு படம் 10.42 (அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
A மறறும் B ஆகி�றவ உள்ளீடுகள் மறறும் Y 
சவளியீடு ஆகும். 

A
B

YOR

(அ)

உள்ளீடுகள் சவளியீடு
A B Y A B= +

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

(ஆ)
்படம் 10.42 (அ) இரு உள்ளீடு OR யகட  
(ஆ) உணறம அடடவறண
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Y
A

B
NORYB

A
NOT OR Z

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (OR) சவளியீடு(NOR)
A B Z = A+B Y = A+B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

(ஆ)
்படம் 10.45 (அ) NOR யகட (ஆ) உணறம அடடவறண

EX–OR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

EX–OR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.46 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது A மறறும் B ஆனறவ 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். EX–OR 
சச�ல்போடு ⊕ என குறிககப்படுகிைது. 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B A B= +. .

Y A B= ⊕

லோஜிக சச�ல்போடு 

A

B
Y

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு
(Ex-OR)

A B Y A B= ⊕
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

(அ)
 ்படம் 10.46 (அ) EX-OR யகட (ஆ) உணறம 
அடடவறண

இரு உள்ளீடுகளில் ஏயதனும் ஒன்று உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல், சவளியீடு உ�ர நிறலயில் 
உள்்ளது. இரு உள்ளீடுகளுககுயமல் சகோணட  

Y
A
B

NAND

A
B Y

AND NOTZ

(அ)

உள்ளீடு சவளியீடு (AND) சவளியீடு(NAND)

A B Z = A.B Y = A.B
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

(ஆ)
்படம் 10.44 (அ) இரு உள்ளீடு NAND யகட 
(ஆ) உணறம அடடவறண

பூலி�ன் சமன்போடு

Y A B= .
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது AND சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி�ோக உள்்ளது. சுறைோனது ஒரு AND யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. எனயவ அது NAND என 
குறிப்பிடப்படுகிைது. அறனத்து உள்ளீடுகளும் உ�ர 
நிறலயில் இருந்தோல் மடடுயம, சவளியீடு லோஜிக 
நிறல 0 வில் இருககும். பிை யநரவுகளில் சவளியீடு 
உ�ர நிறலயில் (லோஜிக நிறல 1) இருககும். NAND 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.44 (ஆ) 
இல் கோடடப்படடுள்்ளது. 
NOR ந்க்ட 
சுறறுக குறியீடு

NOR யகடடின் சுறறுக குறியீடு படம் 10.45 
(அ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது. A மறறும் B ஆனது 
உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு ஆகும். 
பூலி�ன் சமன்போடு 

Y A B= +
லோஜிக சச�ல்போடு

சவளியீடு Y ஆனது OR சச�ல்போடடின் 
நிரப்பி (A OR B) ஆகும். சுறைோனது ஒரு OR யகட 
மறறும் அதறனத் சதோடரந்து ஒரு NOT யகடறடக 
சகோணடுள்்ளது. இது NOR எனக குறிப்பிடப்படுகிைது. 
அறனத்து உள்ளீடுகளும் தோழ் நிறலயில் இருந்தோல், 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் உள்்ளது. உள்ளீடுகளின் 
பிை யசரகறககளுககு, சவளியீடு தோழ் நிறலயில் 
உள்்ளது. NOR யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 
10.45 (ஆ) இல் கோடடப்படடுள்்ளது.
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பூலியன் இயற்கணி்தம் (Boolean Algebra)

பூலி�ன் இ�றகணிதம் என்பது 
அடிப்பறடயில் (i) உணடு அல்லது இல்றல 
(ii) உ�ரவு அல்லது தோழ்வு யபோன்ை இரு 
நிறலகளுககு இறடய��ோன ஒரு சதரிவு 
ஆகும். பூலி�ன் இ�றகணிதத்தில் இந்த இரு 
நிறலகளும் இரும எணகள் 0 அல்லது 1 ஆல் 
குறிப்பிடப்படுகின்ைன. இது 1854 இல் ெோரஜ் 
பூல் என்வரோல் உருவோககப்படட லோஜிக மறறும் 
கணிதத்றதத் சதோடரபுபடுத்தும் நூைோணடு 
பறழறம�ோன ஒரு கருத்தோகும். பிைகு 
பூலி�ன் இ�றகணிதத்தின் முககி�த்துவம் 
கணினி சுறறுகற்ள வடிவறமப்பதில் 
உணரப்படடது. இன்று நோம் இலககமுறை 
உலகத்தில் உள்ய்ளோம் மறறும் நோம் 
அனுபவிககும் சபரும்போலோன வசதிகள் பூலி�ன் 
இ�றகணிதத்றத அடிப்பறட�ோகக சகோணயட 
இலககுமுறை�ோககத்தில் உருவோனதோகும்.

உ�ரவு (1) மறறும் தோழ்வு (0) 
என்ை கருத்து ஒன்றும் புதிதல்ல. 
உணறமயில் அது 1938 இல் 

சோனன் என்பவரோல் சதோறலயபசி இறணப்புச் 
சுறறுகளில் ப�ன்படுத்தப்படடது.

பூலியன் இயற்கணி்தததின் விதி்கள்

பகுதி 10.5.2 இல் விவோதிககப்படட NOT, OR 
மறறும் AND சச�ல்போடுகள், பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் 
ஆகும். இந்தச் சச�ல்போடுகள் முடிவுகற்ள 
பின்வருமோறு சதோகுத்துக கூைலோம்.

நி்பபி விதி

A Y A=

0 Y = =0 1

1 Y = =1 0

நிரப்பி விதிற� பின்வருமோறும் கூைலோம் 
A A= . 

10.6EX-OR யகடடில் ஒறறைப்பறட எணணிகறகயிலோன 
உள்ளீடுகள் உ�ர நிறலயில் உள்்ளயபோது, 
சவளியீடு உ�ர நிறலயில் இருககும். EX – OR 
யகடடின் உணறம அடடவறண படம் 10.46 (ஆ) 
கோடடப்படடுள்்ளது 

NAND மறறும் NOR லோஜிக 
யகடடுகள் சபோது யகடடுகள் என 
அறழககப்படுகின்ைன. ஏசனனில் 
பிை லோஜிக யகடடுகற்ள NAND 

அல்லது NOR யகடடுகளிலிருந்து உருவோகக 
முடியும்

குறிபபு

எடுத்துககோடடு 10 .9

கீழ்ககோணும் சுறறில் A, B மறறும் C ஆகி� மூன்று 
உள்ளீடுகள் அறனத்தும் முதலில் 0 மறறும் பிைகு 1 
என இருந்தோல், சவளியீடு Y என்ன? 

XA
B
C

Y
P

Q

தீரவு 

A B C X = A.B Y X C= .

0 0 0 0 1
1 1 1 1 0

எடுத்துககோடடு 10 .10

கீழ்ககோணும் லோஜிக யகடகளின் யசரகறகயில், 
உள்ளீடுகள் A மறறும் B ஐக சகோணடு சவளியீடு 
Y – யிறகோன பூலி�ன் சமன்போடறட எழுதுக? 

A
B

Y

1

2

தீரவு 
1 வது AND யகட சவளியீடு : AB
2 வது AND  யகட சவளியீடு : A B

OR யகடடில் சவளியீடு : Y A B A B= +. .
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யமறகணட விதிகள் சிககலோன சமன்போடுகற்ள 
எளிறம�ோககவும் மறறும் லோஜிக சுறறுகற்ள 
எளிறமப்படுத்தவும் ப�ன்படுகின்ைன.

டீ மார்கனின் ந்தற்றங்கள் 

10.7.1 டீ மார்கனின் மு்தல் ந்தற்றம் 
மு்தல் ந்தற்றததின் கூற்றானது இரு லாஜிக 

உள்ளீடு்களின் கூடு்தலின் நி்பபியானது அவறறின் 
நி்பபி்களின் க்பருக்கல்்பலனுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NOR யகடடின் பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு

Y A B= +

குமிழ் இறணககப்படட AND யகடடுககோன  
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு 

Y A B= . .

சமமோன உள்ளீடுகளுககு இரு யநரவுகளிலும் 
ஒயர சவளியீடு உருவோகிைது. அதறனக 
கீழ்ககோணும் உணறம அடடவறணற�ப் 
ப�ன்படுத்தி சரிபோரககலோம்.

A B A+B A+B A B A . B

0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B+ = .  

ஆகயவ டீ மோரகனின் முதல் யதறைம் 
நிரூபிககப்படடது. ஒரு NOR யகடடோனது ஒரு குமிழ் 
இறணககப்படட AND வோயிலுககுச் சமம் என இது 
உணரத்துகிைது. 

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.47 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

10.7

OR விதி்கள்

A B Y = A+B
0 0 Y = 0+0 = 0
0 1 Y = 0+1 = 1
1 0 Y = 1+0 = 1
1 1 Y = 1+1 = 1

OR விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A + 0 = A
இரணடோம் விதி A + 1 = 1
மூன்ைோம் விதி A + A = A

நோன்கோம் விதி A + A  = 1

AND விதி்கள்

A B Y = A.B

0 0 Y = 0.0 = 0

0 1 Y = 0.1 = 0

1 0 Y = 1.0 = 0

1 1 Y = 1.1 = 1

AND விதிகற்ளப் பின்வருமோறு கூைலோம்.

முதல் விதி A . 0 = 0

இரணடோம் விதி A . 1 = A

மூன்ைோம் விதி A . A = A

நோன்கோம் விதி A . A = 0

பூலி�ன் சச�ல்போடுகள் கீழ்ககோணும் 
விதிகளுககு உடபடுகின்ைன.

்பரிமாறறு விதி்கள்

A + B = B + A
A . B = B . A

நெரபபு விதி்கள்

A + (B + C) = (A + B) + C
A . (B . C) = (A .B) . C

்பஙகீ்டடு விதி்கள்

A( B + C) = AB + AC
A + BC = (A + B) (A + C)
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எடுத்துககோடடு 10 .11

பின்வரும் பூலி�ன் கூறறை நிரூபிககவும்  
AC + ABC = AC. அதன் சுறறு வி்ளககப்படம் தருக.
தீரவு
படி 1: AC (1 + B) = AC.1 (OR விதி 2)
படி 2: AC . 1 = AC (AND விதி – 2 )
எனயவ, AC + ABC = AC

ஆகயவ சகோடுககப்படட பூலி�ன் கூறறு 
நிரூபிககப்படடது.
சுறறு வி்ளககப்படம்
A

A

C

B
C

AC

A
C Y=ACY=AC + ABC

ABC

=

10.7.3 க்தாகுபபு சில்லு்கள் (Integrated chips)
ஒரு சதோகுப்புச் சுறைோனது IC அல்லது சில்லு 

அல்லது நுணசில்லு என்றும் குறிப்பிடப்படுகிைது  
(படம் 10.49). இதில் சிலிககன் யபோன்ை 
குறைககடத்தியின் சிறு துணடின் மீது சில ஆயிரம் 
முதல் மில்லி�ன் வறரயிலோன டிரோன்சிஸடரகள், 
மின்தறடகள், மின்யதககிகள் சதோகுககப்படடுள்்ளன. 

சதோகுப்புச் சுறறுககள் (IC ககள்) ஆனறவ 
நவீன எசலகடரோனி�லின் றமல்கல் ஆகும். 
சதோழில்நுடபத்தின் வ்ளரச்சி மறறும் VLSI (மிக 
சபரும் அ்ளவிலோன சதோகுப்புVery Large Scale 
Integration) என்ை சகோப்தத்தின் யதோறைம் 
ஆகி�வறைோல், ஒரு சதோகுப்புச்சில்லுவில் மிக 
அதிக அ்ளவிலோன டிரோன்சிஸடரகற்ள உருவோகக 
இ�லுகிைது.

சோதோரண சுறறுகற்ளக கோடடிலும், சதோகுப்புச் 
சுறறுககள் இரு முககி� நன்றமகற்ளக 
சகோணடுள்்ளன: விறல மறறும் சச�ல்திைன். 
சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோல் அ்ளவு, யவகம் 
மறறும் சில்லுகளின் சகோள்்ள்ளவு ஆகி�றவ மிக 
அதிக அ்ளவு யமம்படுத்தப்படடுள்்ளன. தறயபோது 
கணினிகள், சசல்யபசிகள் மறறும் இதர வீடடு 
உபய�ோக இலககமுறை சோதனஙகள், அ்ளவில் 
சிறி�தோன மறறும் விறல குறைவோன சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோல் சோத்தி�மோகி உள்்ளது. சதோகுப்புச் 
சுறறுக்ளோனது சபருககி, அறலயி�றறி, யநரச்சுறறு, 
நுணசச�லி மறறும் கணினி நிறனவகம் 
ஆகி�னவோகச் சச�ல்பட இ�லும்.

Y
A

B

A

B
Y

்படம் 10.47 NOR யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
AND யகடடுககுச் சமமோனது

10.7.2 டீ மார்கனின் இ்ண்டாம் 
ந்தற்றம் 

இ்ண்டாம் ந்தற்றததின் கூற்றானது, இரு 
உள்ளீடு்களின் க்பருக்கல்்பலனின் நி்பபியானது 
அ்தன் நி்பபி்களின் கூடு்தலுககுச் ெமமாகும்.
நிரூ்பணம்

NAND யகடடுககோன பூலி�ன் சமன்போடு 
வருமோறு Y A B= . .

குமிழ் இறணககப்படட OR வோயிலுககோன 
பூலி�ன் சமன்போடு வருமோறு Y A B= + .

A மறறும் B உள்ளீடுகள் மறறும் Y சவளியீடு 
ஆகும். சமமோன உள்ளீடுகளுககு யமறகணட 
இரு சமன்போடுகளும் ஒயர சவளியீடறட 
உருவோககுகிைது. அதறனப் பின்வரும் உணறம 
அடடவறணற�ப் ப�ன்படுத்திச் சரிபோரககலோம்.

A B A.B A.B A B A + B

0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0

யமறகணட உணறம அடடவறணயில் 
இருந்து நோம் பின்வரும் முடிவுககு வரலோம்.

A B A B. = +  
ஆகயவ டீ மோரகனின் இரணடோம் யதறைம் 

நிரூபிககப்படடது. ஒரு NAND யகடடோனது குமிழ் 
இறணககப்படட OR யகடடுககுச் சமமோனது என 
அது உணரத்துகிைது.

சதோடரபுறட� லோஜிக சுறறு வறரபடம் படம் 
10.48 இல் கோடடப்படடுள்்ளது.

Y
A
B

A
Y

B

்படம் 10.48 NAND யகட, குமிழ் இறணககப்படட 
OR யகடடுககுச் சமமோனது 
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இந்த மிகச்சிறி� சதோகுப்புச் சுறறுகள், 
இலககமுறை அல்லது சதோடர சதோழில்நுடபத்றதப் 
ப�ன்படுத்திக கணககீடுகற்ள யமறசகோள்்ளவும் 
மறறும் தரறவச் யசமிககவும் சசயகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறுகள் (Digital ICs) 
ஒன்று மறறும் சுழி ஆகி�வறறின் மதிப்புக்ளோல் 
இ�ஙகும் லோஜிக யகடகற்ளப் ப�ன்படுத்துகின்ைன. 
இலககமுறை சதோகுப்புச்சுறறு ஒன்றிறகுக 
சகோடுககப்படட ஒரு தோழ்வு றசறக 0 மதிப்றபயும், ஒரு 
உ�ர றசறக 1 மதிப்றபயும் உருவோககுகின்ைது.

இலக்கமு்்ற க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் கணினிகள், 
வறலப்பின்னல் கருவி மறறும் சபரும்போலோன 
நுகரயவோர எலகடரோனி�ல்  சோதனஙகளிலும் 
ப�ன்படுகின்ைன. 

க்தாடர க்தாகுபபுச்சுறறு்கள் அல்லது 
யநரயபோககுத் சதோகுப்புச் சுறறுகள் (Analog ICs 
or linear ICs) சதோடரச்சி�ோன மதிப்புகளுடன் 
இ�ஙகுகின்ைன. இதன் சபோருள், ஒரு சதோடர 
சதோகுப்புச்சுறறின் போகமோனது எந்த ஒரு மதிப்றபயும் 
சபறறு மறசைோரு மதிப்பிலோன சவளியீடறடத் 
தரும். யநரயபோககு சதோகுப்புச் சுறறுகள் குறிப்போகச் 
சசவியுணர மறறும் யரடிய�ோ அதிரசவண 
சபருககத்தில் ப�ன்படுகின்ைன. 

்படம் 10.49 சதோகுப்புச் சில்லுகள் சகோணட 
சுறறுககள்

10.8

்த்கவல்க்தாடரபு அ்மபபு்கள்

அறிமு்கம் 
ந்பசுவ்தன் மூலம், எழுதுவ்தன் மூலம் அல்லது 

நவறு ஏந்தனும் ஒரு ஊட்கததின் உ்தவியுடன் 
்த்கவல்்க்்ள ்பரிமாறிகக்காள்ளும் ஒரு கெயல்மு்்ற 
்த்கவல் க்தாடரபு எனப்படும்.

 இந்த உலகத்தில் உயிரினஙகள் யதோன்றி� 
கோலம் முதயல தகவல்சதோடரபு உள்்ளது.  
அறிவி�ல் மறறும் சதோழில்நுடப வ்ளரச்சி�ோனது 
இடம் சோரந்த குறைபோடுகற்ள திைம்பட 
நீககிவிடடது.  இந்த புவியில் எந்த இடத்தில் உள்்ள 
ஒருவரிடமிருந்தும் மறசைோருவருககு தகவறலப் 
பரிமோறிக சகோள்்ளலோம்.  சிைந்த அறிவி�ல் 
அறிஞரக்ளோன யெ.சி.யபோஸ, ஜி. மோரகயகோனி 
மறறும் அசலக்ோணடர கிரகோம் சபல் ஆகிய�ோரோல் 
தகவல்சதோடரபில் யமறசகோள்்ளப்படட 
ஆரோயச்சியில் இருந்து தகவல்சதோடரபோனது அசுர 
வ்ளரச்சிற�க கணடுள்்ளது.  தகவல்சதோடரபு 
சதோழிலோனது சபரி� அ்ளவிலோனது மறறும் தந்தி  
(1844), சதோறலயபசி (1876), மறறும் வோசனோலி 
(1887) ஆகி�வறறின் வழிய� நூறைோணடுகளுககு 
முன்யப தகவல்சதோடரபு சதோடஙகப்படடதோல் 
மிகவும் பழறம�ோனதும் ஆகும்.  

பத்சதோன்பதோம் நூறைோணடின் நடு 
மறறும் இறுதியில் யமறசகோள்்ளப்படட 
தீவிர ஆரோயச்சி�ோனது குறுகி� கோலத்தில் 
சநடுந்சதோறலவு பரப்புறகயின் வ்ளரச்சிககு 
வழிவகுத்தது.  எனினும், இருபதோம் 
நூறைோணடோனது யவகம் மறறும் போதுகோப்போன 
தரவு மோறைத்தின் யதறவற� நிறைவு சசயயும் 
வறகயில் தகவல்சதோடரபு அதீத வ்ளரச்சிற� 
கணடது. இந்தப் பிரிவில் எலகடரோனி�ல் 
தகவல்சதோடரபின் அடிப்பறடககருத்துகள், சில 
முககி� தகவல்சதோடரபு அறமப்புகள் மறறும் 
அவறறின் ப�ன்போடுகற்ளக கோணலோம்.

10.9

்பண்ந்பற்றம் (MODULATION)

குறுகி� சதோறலவுகளுககு தகவறலப் 
பரப்புவதறகு சிககலோன நுடபஙகள் யதறவயில்றல.  
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படம் 10.50(அ)இல் தகவல்களைச் சுமந்து 
செல்லும் அடிககறளறை ளெளக காடடபபடடுளைது. 
படம் 10.50(ஆ)இல் உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி ளெளக மறறும் படம் 10.50(இ)இல் 
வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக ஆகியளவ 
தரபபடடுளைன.  அடிககறளறை ளெளகயின் 
மின்னழுததததிறகு ஏறப, ஊர்தி அளையின்  வீச்சு 
மாறறைபபடுவளதக காணைாம். 

���� ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக 

es

Es

ec

em

��ம ���

ெப�ம ��� 

ப�ேப�ற�ப�ட 
ைசைக�
 உைற 

ேநர� 

ேநர� 

 அ��க�ைற ைசைக 

ஊ�� ைசைக

ேநர� 

Ec

Em

(அ)

(ஆ)

(இ)

படம் 10.50 வீச்சுப பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக  
(ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) வீச்சுப பண்்பறறைபபடட ளெளக

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i) எளிதான பரபபுளக மறறும் ஏறபு

ii) குளறைவான படளட அகைத ்தளவ

iii) குளறைந்த விளை

வீச்சுப் பண்பற்றத்தின் வரம்புகள் 

i) இளரச்ெல் அைவு அதிகம்

ii) குளறைந்த செயல்திறைன்
iii)  குளறைவான செயல் 

செடுககம்

தகவல் ளெளகயின் ஆறறை்ை ்ெரடியாக 
அனுபபுவதறகுப ்பாதுமானது.  எனினும் 
செவியுணர் அதிர்சவண் செடுககததில் (20 
முதல் 20,000 Hz) உளை ஒரு தகவல் உைகம் 
முழுவதும் நீண்ட சதாளைவுகளுககு பரபபபபட 
்வண்டுமாயின், தகவளை எந்த இழபபுமின்றி 
பரபபுவதறகு சிை நுடபஙகள ்தளவபபடுகிறைது.  

செடுந்சதாளைவு பரபபுளகககு குளறைந்த 
அதிர்சவண் சகாண்ட அடிககறளறை ளெளகயானது 
(உளளீடு ளெளக-baseband signal), பண்்பறறைம் 
(modulation) எனபபடும் செயல்முளறைபபடி அதிக 
அதிர்சவண் சகாண்ட ்ரடி்யா ளெளகயின் மீது 
்மறசபாருததபபடுகின்றைது. என்வ பண்்பறறைச் 
செயல்முளறையில், அடிககறளறை ளெளகளய சுமந்து 
செல்ை அதிக அதிர்சவண் ளெளக சகாண்ட 
ஊர்தி ளெளக (்ரடி்யா ளெளக-carrier signal) 
பயன்படுததபபடுகிறைது.  

ஊர்தி ளெளகயின் அதிர்சவண் மிகவும் 
அதிகமாதைால், அதளன குளறைவான 
வலுவிழபபுடன்  செடுந்சதாளைவுககு பரபபைாம். 
வழககமாக ஊர்தி ளெளகயானது ஒரு ளென் 
அளை ளெளகயாகும்.  

ஒரு ளென்வடிவ ஊர்தி அளைளய  
ec = Ec sin (2πνc t + ϕ) என குறிபபிடைாம். இஙகு 
Ec  என்பது வீச்சு, νc  என்பது அதிர்சவண் மறறும் 
ϕ ஆனது t என்றை கண்ெரததில் ஊர்தி அளையின் 
சதாடககக கடடம் ஆகும்.

ஊர்தி ளெளகயின் மூன்று பண்புகள 
பண்்பறறைச் செயல்முளறையின் ்பாது அடிககறளறை 
ளெளகயால் மாறறைபபடைாம்.  அளவ ஊர்தி 
ளெளகயின் வீச்சு, அதிர்சவண் மறறும் கடடம் 
ஆகும்.  

அதன்படி, ெமககு கிளடபபது. 
(i) வீச்சுப பண்்பறறைம்
(ii) அதிர்சவண் பண்்பறறைம் 
(iii) கடடப பண்்பறறைம் 

10.9.1 வீச்சுப் பண்பற்றம்  
(AMPLITUDE MODULATION - AM )

அடிககற்்ற ்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு  
ஏறப ஊர்தி ்ை்கயின் வீச்சு மைாற்றப்படடால் 
அது வீச்சுப் பண்பற்றம் எனப்படும். இங்கு 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைறறும் கடடம் 
மைா்றாமைல் உள்்ளன. வீச்சுப பண்்பறறைமானது 
வாசனாலி மறறும் சதாளைககாடசி ஒலிபரபபில் 
பயன்படுகிறைது.  
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திளெயில் (A,C) அதிகரிககும் ் பாது பண்்பறறைபபடட 
அளையின் அதிர்சவண் அதிகரிககிறைது. எதிர் 
அளரச்சுறறில் (B,D) மின்னழுததம் அதிகரிககும் 
்பாது, பண்்பறறைபபடட அளையின் அதிர்சவண் 
குளறைகிறைது (படம்10.50 (இ)). 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் சுழியாக 
உளை்பாது (உளளீடு ளெளக இல்ைாத ்பாது), 
ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண்ணில் மாறறைமில்ளை. 
அதன் இயல்பான அதிர்சவண்ணில் உளைது. 
அதளன ளமய அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வுநிளை 
அதிர்சவண் (centre or resting frequency) என 
அளழககைாம். ெளடமுளறையில் இது்வ FM பரபபிககு 
ஒதுககபபடட அதிர்சவண் ஆகும். 
அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் நன்்மைகள்

i)  FM-இல், இளரச்ெல் மிகவும் குளறைவு. இதனால் 
ளெளக-இளரச்ெல் விகிதம் அதிகரிககிறைது.

ii) செயல்படும் செடுககம் மிக அதிகம்.
iii)  பரபபபபடட திறைன் முழுதும் பயன்படுவதால், 

பரபபுளக பயனுறுதிறைன் மிகவும் அதிகம்.
iv)  FM படளட அகைமானது மனிதனால் 

்கடகககூடிய அதிர்சவண் செடுககம் 
முழுவளதயும் உளைடககுகிறைது. இதனால் 
AM வாசனாலியுடன் ஒபபிடும் ்பாது, FM 
வாசனாலி சிறைந்த தரதளதக சகாண்டுளைது. 

அதிர்்வண பண்பற்றத்தின் வரம்புகள்
i)  அதிர்சவண் பண்்பறறைததிறகு மிகவும் 

அகைமான அளைவரிளெ ்தளவ.
ii)  FM பரபபிகள மறறும் ஏறபிகள மிகவும் 

சிககைானளவ மறறும் விளை அதிகமானளவ.
iii)  AM உடன் ஒபபிடும்்பாது, ஏறகும் பரபபு FM 

ஏறபில் குளறைவாகும். 

10.9.3 கடடப் பண்பற்றம் (PHASE 
MODULATION -PM)

கடடப் பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்ைானது ஊர்தி 
்ை்கயின் கடடத்்தை மைாறறுகி்றது மைறறும் 
ஊர்தி அ்ையின் வீச்சு மைறறும் அதிர்்வண 
மைாறுவதில்்ை. இந்தப பண்்பறறைம் அதிர்சவண் 
பண்்பறறைபபடட ளெளககளை உருவாககப 
பயன்படுகிறைது. இது அதிர்சவண் பண்்பறறைதளதப 
்பான்றை்த ஆகும். ஆனால் ஊர்தி அளையின் 
அதிர்சவண்ளண மாறறுவதறகுப பதிைாக இஙகு 
ஊர்தி அளையின் கடடம் மாறறைபபடுகிறைது.

10.9.2 அதிர்்வண பண்பற்றம்  
(FREQUENCY MODULATION - FM)

அதிர்்வண பண்பற்றத்தில், அடிககற்்ற 
்ை்கயின் கண்நர வீச்சிறகு ஏற்றாற்பால் 
ஊர்தி ்ை்கயின் அதிர்்வண மைாற்றப்படுகி்றது. 
இஙகு ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மறறும் கடடம் 
மாறைாமல் உளைன. 

அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததததில் 
ஏறபடும் உயர்வு, ஊர்தி ளெளகயின் 
அதிர்சவண்ளண அதிகரிககிறைது மறறும் 
அதன் மறுதளையாகும். படம் 10.51 இல் 
காடடியுளைவாறு, இது பண்்பறறைபபடட அளையின் 
அதிர்சவண் நிறைமாளையில் அமுககஙகளையும் 
தைர்வுகளையும் ஏறபடுததுகிறைது. உரதத ளெளககள 
அமுககஙகளையும், வலிளம குளறைந்த ளெளககள 
தைர்வுகளையும் உருவாககுகின்றைன. 

படம் 10.51 அதிர்சவண் பண்்பறறைம்  
(அ) அடிககறளறை ளெளக (ஆ) ஊர்தி ளெளக  
(இ) அதிர்சவண்  பண்்பறறைபபடட ளெளக 
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அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் 
சுழியாக உளை்பாது (படம் 10.51(அ)), 
பண்்பறறைபபடட ளெளகயின் அதிர்சவண் ஊர்தி 
ளெளகயின் அதிர்சவண்ணிறகு ெமமாகும். 
அடிககறளறை ளெளகயின் மின்னழுததம் ்ெர்ககுறி 
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ii) உள்ளீடு ஆற்றல் மைாறறி (Input transducer)
தகவல்சதாடர்பு அளமபபில், ஆறறைல் 

மாறறியானது ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு வடிவில் உளை தகவளை 
அதறகுரிய மின்ளெளககைாக மாறறுகிறைது.  

அைல் தைகவலின் ைமைமைான மின்்ை்கயானது 
அடிககற்்ற ்ை்க எனப்படுகி்றது. ஒலி 
ஆறறைளை மின் ஆறறைைாக மாறறும் ஒலிவாஙகி 
(microphone) ஆறறைல் மாறறிககு ஒரு சிறைந்த 
உதாரணமாகும்.

iii) பரப்பி (Transmitter)
பரபபியானது ஆறறைல் மாறறியில் இருந்து 

வரும் மின்ளெளகளய தகவல்சதாடர்பு 
வழிததடததிறகு (Communication channel) 
அளிககிறைது.  இது சபருககி, அளையியறறி, 
பண்்பறறி மறறும் திறைன்சபருககி ்பான்றை 
சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  பரபபியானது 
ஒலிபரபபு நிளையததில் அளமந்துளைது.

்பருககி: ஆறறைல் மாறறியின் சவளியீடு மிகவும் 
வலிளம குளறைவாக உளைதால், அது சபருககி 
யினால் சபருககபபடுகிறைது.  

10.10

எைகடரானிய தைகவல்்தைாடர்பு 
அ்மைப்பின் உறுப்புகள்

தகவல்சதாடர்பில் எைகடரானியல் முககியப 
பஙகு வகிககிறைது.  எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு 
என்பது ஒரு ஊடகததின் வழி்ய ஒலி, உளர, 
படஙகள அல்ைது தரளவப பரபபுத்ை ஆகும்.  
நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகயானது  சவளிளய 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது.  

படம் 10.52இல் காடடியுளை கடடபபடம் மூைம், 
அடிபபளட தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் உறுபபுகள 
விைககபபடடுளைன.

i) தைகவல் (அடிககற்்ற அல்ைது உள்ளீடு 
்ை்க - Information)

தகவைானது ்பச்சு, இளெ, படஙகள அல்ைது 
கணினித தரவு ்பான்றை வடிவில் இருககைாம்.  
இந்தத தகவைானது உளளீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
உளளீடாக அளிககபபடுகிறைது .   
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படம் 10.52 குரல் ளெளகயின் பரபபுளக மறறும் ஏறபின் கடடபபடம்
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அ்ையியறறி: சவளியில் நீண்ட 
சதாளைவு பரபபுளகககாக, உயர் அதிர்சவண் 
ஊர்தி அளைகளை (ளென் வடிவ அளை) 
இது உருவாககுகிறைது. அளையின் ஆறறைல் 
அதன் அதிர்சவண்ணிறகு ்ெர்ததகவில் 
உளைதால், ஊர்தி அளை மிக அதிக ஆறறைளைக 
சகாண்டுளைது.

பண்பறறி: இது அடிககறளறை ளெளகளய 
ஊர்தி ளெளகயின் மீது ்மறசபாருததி, 
பண்்பறறைபபடட ளெளகளய உருவாககுகிறைது.  

தி்றன்்பருககி: இது நீண்ட சதாளைவுககு 
செல்லும் வளகயில் மின் ளெளகயின் திறைன் 
அைளவ அதிகரிககிறைது.
iv) பரப்பும் விணண்ைககம்பி (Transmitting 
antenna)

இது ் ரடி்யா ளெளகளய சவளியில் அளனதது 
திளெகளிலும் பரபபுகிறைது.  அது மின்காந்த அளைகள 
வடிவில், ஒளியின் ்வகததில் செல்கிறைது.
v)  தைகவல்்தைாடர்பு வழித்தைடம் (Communication 

channel)
தகவல்சதாடர்பு வழிததடமானது பரபபியில் 

இருந்து ஏறபிககு குளறைந்த இளரச்ெல் அல்ைது 
குளைவுடன் மின் ளெளககளை பரபபுவதறகு 
உதவுகிறைது. கம்பிவழி தகவல்சதாடர்பு கம்பிகள, 
கம்பி வடஙகள மறறும் ஒளிஇளழகள ்பான்றை 
ஊடகஙகளைப பயன்படுததுகிறைது. கம்பியில்ைா 
தகவல்சதாடர்பானது சவளிளய தகவல்சதாடர்பு 
ஊடகமாகப பயன்படுததுகிறைது. 
vi) ஏறபி (Receiver)

தகவல்சதாடர்பு ஊடகததின் வழியாக 
பரபபபபடட ளெளககள ஒரு ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பியால் ஏறகபபடடு, மின்காந்த 
அளைகளை ்ரடி்யா அதிர்சவண் ளெளககைாக 
மாறறி, ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது. 

ஏறபியானது பண்பிறைககி, சபருககி ஆகிய 
எைகடரானியச் சுறறுகளைக சகாண்டுளைது.  
பண்பிறைககியானது பண்்பறறைபபடட 
அளையிலிருந்து அடிககறளறை ளெளகளயப 
பிரிதசதடுககிறைது. அடிககறளறை ளெளக பகுககபபடடு, 
சபருககிகளைப பயன்படுததிப சபருககபபடுகிறைது. 
இறுதியாக இதறகு சவளியீடு ஆறறைல் மாறறிககு 
அளிககபபடுகிறைது
vii) மைறுபரப்பிகள் (Repeaters)

மறுபரபபிகள ளெளககள அனுபபபபடும் 
செடுககம் அல்ைது சதாளைளவ அதிகரிககப 

பயன்படுகின்றைன.  இது பரபபி மறறும் ஏறபியின் 
சதாகுபபாகும்.  ளெளககள ஏறகபபடடு, 
சபருககபபடடு மறறும் மாறுபடட அதிர்சவண் 
சகாண்ட ஊர்தி ளெளக மூைம் மறுபடியும் 
்ெருமிடததிறகு அனுபபபபடுகிறைது.  விண்சவளியில் 
உளை தகவல்சதாடர்பு செயறளகக்காள ஒரு 
சிறைந்த எடுததுககாடடாகும்.
viii) ்வளியீடு ஆற்றல் மைாறறி (Output 
transducer)

இது மின் ளெளகளய மீண்டும் அதன் சதாடகக 
வடிவமான ஒலி, இளெ, படஙகள அல்ைது தரவு 
ஆகியனவாக மாறறுகிறைது.  ஒலிபபான்கள, 
படககுழாய்கள, கணினித திளர ஆகியன சவளியீடு 
ஆறறைல் மாறறிகளுககு எடுததுககாடடுகைாகும்.

10.10.1 எைகடரானிய 
தைகவல்்தைாடர்பு அ்மைப்பின் அடிப்ப்ட 
வ்ரய்்றகள் (BASIC DEFINITIONS IN 
ELECTRONIC COMMUNICATION SYSTEM)

எைகடரானிய தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளைப 
பறறி ென்கு புரிந்துசகாளை பின்வரும் அடிபபளட 
வளரயளறைகளை பறறிய புரிதல் அவசியமாகும். 
i) ்நடுககம் (Range)

இது பரபபும் முளன மறறும் ்பாதுமான 
வலுவுடன் ளெளக ்ெருமிடம் இளட்ய உளை 
சபரும சதாளைவு ஆகும். 
ii) இ்ரச்ைல் (Noise)

இது பரபபபபடட ளெளகளய இளடமறிககும் 
விரும்பததகாத மின் ளெளகயாகும்.  இளரச்ெைானது 
பரபபபபடட ளெளகயின் தரதளதக குளறைககிறைது.  
இது மனிதனால் ஏறபடுததபபடட அளமபபுகள 
(தானியஙகிகள, பறறைளவபபு இயந்திரஙகள, 
மின்்மாடடார்கள ஆகியளவ) அல்ைது 
இயறளக நிகழவாக (மின்னல், சூரியன் மறறும் 
விண்மீன்களில் இருந்து வரும் கதிர்வீச்சு மறறும் 
சுறறுச்சூழல் விளைவுகள ஆகியளவ) இருககைாம்.  
இளரச்ெளை முறறிலுமாக நீகக இயைாது.  எனினும் 
பல்்வறு நுடபஙகளைப பயன்படுததி இதளனக 
குளறைககைாம்.
iii) வலுவிழப்பு (Attenuation)

ஒரு ஊடகததின் வழி்ய பரபபபபடும்்பாது 
ளெளகயின் வலுவில் ஏறபடும் இழபபு வலுவிழபபு 
எனபபடும்.
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தகவல்சதாடர்பு மறறும் செல்்பசி தகவல்சதாடர்பு 
ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது. 

ii) வான் அ்ைப் பரவல் (Sky wave propagation 
(or) ionospheric propagation)

விணண்ைககம்பியிலிருந்து அதிக 
்காணத்தில் ்மைல்்நாககி பரப்பப்படட 
மின்காந்தை அ்ைகள் மீணடும் புவி்ய ்நாககி 
அயனிமைணடைத்தைால் எதி்ராளிககப்படுகின்்றன. 
இந்தை வ்கயான பரப்பு்க  வான் அ்ை பரவல் 
அல்ைது அயனி மைணடைப் பரவல் எனப்படுகி்றது. 
்தைாடர்பு்டய அ்ைகள் வான் அ்ைகள் 
எனப்படும் (படம் 10.53 (ஆ)). 

அயனிமண்டைம் ஒரு எதிசராளிககும் 
பரபபாக செயல்படுகிறைது. அது ்தாராயமாக 
50  km  இல் ஆரம்பிதது புவிபபரபபிறகு ்மல் 
400  km  வளர பரவி உளைது. சூரியனிலிருந்து 
வரும் புறை ஊதாக கதிர்கள, காஸ்மிக கதிர் 
மறறும் α, β  கதிர்களைப ்பான்றை உயர் 
ஆறறைல் கதிர்வீச்சுகள உடகவரபபடுவதால், 

iv) பட்ட அகைம் (Bandwidth)
குரல், இளெ, படம் ்பான்றை அடிககறளறை 

ளெளககள அல்ைது தகவல் ளெளககளின் 
அதிர்சவண் செடுககம், படளட அகைம் எனபபடும்.  
ν1 மறறும் ν2  என்பன ஒரு ளெளகயின் அடிபபகக 
மறறும் ்மறபகக அதிர்சவண் எல்ளைகள எனில், 
படளட அகைம் = ν2 – ν1 ஆகும். 
v) பரப்பும் அ்மைப்பின் பட்ட அகைம் 
(Bandwidth of transmission system)

ஒரு குறிபபிடட அளைவரிளெயில், 
குறிபபிடட தகவல் பகுதிளயப பரபபுவதறகுத 
்தளவயான அதிர்சவண்களின் செடுககமானது 
அளைவரிளெயின் படளட அகைம் (channel 
bandwidth) அல்ைது பரபபும் அளமபபின் படளட 
அகைம் எனபபடும்.  

10.11

மின்காந்தை அ்ைகளின் பரவல்

பரபபியினால் பரபபபபடும் மின்காந்த அளை 
அதன் அதிர்சவண் செடுககததிறகு ஏறறைாற்பால் 
மூன்று மாறுபடட வளகயில் பயணம் செய்கிறைது. 
அளவயாளவ:
•	 தளர அளைப பரவல் (அல்ைது) ்மறபரபபு 

அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 2 kHz முதல் 2 MHz)
•	 வான் அளைப பரவல் (அல்ைது) அயனி மண்டைப  

பரவல் (ஏறைததாழ 3 MHz முதல் 30 MHz)
•	 சவளி அளைப பரவல் (ஏறைததாழ 30 MHz முதல் 

400 GHz)

i) தை்ர அ்ைப் பரவல் (Ground wave 
propagation (or) surface wave propagation)

பரப்பியினால் பரப்பப்படட மின்காந்தை 
அ்ைகள் ஏறபி்யச் ்ைன்்ற்டய புவியின் 
தை்ர்ய தைழுவிக்காணடு ்ைன்்றால், இந்தைப் 
பரவல் தை்ர அ்ைப் பரவல் எனப்படும். 
்தைாடர்பு்டய அ்ைக்ளானது  தை்ர அ்ைகள் 
அல்ைது ்மைறபரப்பு அ்ைகள் எனப்படுகின்்றன. 
இதன் காடசி விைககபபடம் 10.53 (அ) இல் 
காடடபபடடுளைது. இஙகு பரபபும் மறறும் ஏறகும் 
விண்ணளைககம்பிகள இரண்டும் புவிககு 
அருகில் இருகக்வண்டும். 

இது முககியமாக உளளூர் ஒலிபரபபு, 
்ரடி்யாவின் உதவியால் கடறபயணம், கபபலில் 
இருந்து கபபல் மறறும் கபபலில் இருந்து கடறகளர 

�� �� 

வ� ம�டல� 

வாெனா� 
ேகா�ர� 

(அ)

வா� அைல தா� 

ெதாைல�

வா� அைல பர��ைக 

ெதாைல�

தா� ம�டல

அய� ம�டல

தைர அைல பர��ைக

 ெதாைல�

A B

(ஆ)

�� 

அைல 

ேந� அைல
ஏ�� பர�� 

எ�ெரா��க�ப	ட

(இ)

படம் 10.53 மின்காந்த அளைகள பரவல்  
(அ) தளர அளை (ஆ) வான் அளை  
(இ) சவளி அளை 
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239அலகு  10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

அளமபபுகள சவளி அளை பரவளை அடிபபளடயாகக 
சகாண்டுளைன. 

பரபபுளக நிகழும் செடுககம் அல்ைது சதாளைவு 
(d) ஆனது விண்ணளைககம்பியின் உயரதளத (h) 
ொர்ந்துளைது. இதன் ெமன்பாடு, 

d Rh= 2  (10.9)

இஙகு R  ஆனது புவியின் ஆரம் ஆகும்.
படம் 10.54 இல் பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு 
காடசிபபடுததபபடடுளைது. 

d

h

படம் 10.54  பரபபுளக நிகழும் சதாளைவு

எடுததுககாடடு 10 .12 
ஒரு பரபபும் விண்ணளைககம்பியின் உயரம் 
40m மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி 
30m உயரம் உளைது. அவறறிறகிளட்ய 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்பிறகான 
சபருமதசதாளைவு யாது? புவியின் ஆரம் 
6.4×106 m.

d1 d2

h1 h2

T R

தீர்வு: 
பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பிகளுககு 
இளட்ய உளை சமாதத சதாளைவு d ஆனது 
தனிததனி பரபபுளக நிகழும் சதாளைவுகளின் 
கூடுதலுககு ெமமாகும். 

அயனிமண்டைததில் உளை காறறு 
மூைககூறுகள அயனியாககபபடுகின்றைன. இது 
மின்னூடடபபடட அயனிகளை உருவாககி,  
அந்த அயனிகள ்ரடி்யா அளைகள 
அல்ைது தகவல்சதாடர்பு அளைகளை 
(அனுமதிககபபடட அதிர்சவண் செடுககததில்) 
புவிககு  திருபபி  எதிசராளிககும் ஊடகதளத 
உண்டாககுகிறைது. ்ரடி்யா அளைகள புவிககு 
திரும்ப வளையும் நிகழவு முழு அக எதிசராளிபபு 
ஆகும். 

அயனி மண்டைததில் படு்காண மதிபபு 
அதிகரிககும்்பாது, வான் அளையானது 
பரபபியிலிருந்து சவகுசதாளைவில் உளை தளரப 
பகுதிளய அளடயும். இந்தப படு்காண மதிபபு 
குளறையக குளறைய, வான் அளையும் பரபபிககு அரு்க 
உளை தளரபபகுதிளய செருஙகி வரததுவஙகும். 
படு்காண மதிபளப ்மலும் குளறைககும் ்பாது 
்ரடி்யா அளைகள அயனி மண்டைதளதத 
துளைததுகசகாண்டு சவளி்யறும். ஒரு குறிபபிடட 
படு்காண மதிபபிறகு ஏறகும் புளளி (B) யானது 
பரபபியிலிருந்து சிறுமதசதாளைவில் காணபபடும். 
பரப்பிககும், தை்ரப்பகுதி்ய அ்டயும் வான் 
அ்ையின் ஏறகும் புள்ளிககும் இ்ட்ய உள்்ள 
சிறுமைத்்தைா்ைவிறகு தைாவு ்தைா்ைவு என்று 
்பயர்.

பரபபியிலிருந்து விைகிச் செல்ைச் செல்ை 
தளர அளையின் ஏறபும் குளறையததுவஙகும். ஒரு 
குறிபபிடடப புளளியில் (A) எவ்விதமான தளரஅளை 
ஏறபும் இருககாது. தை்ரஅ்ை மைறறும் வான்அ்ை 
இரணடு மின்காந்தை அ்ைகளின் ஏறபு இல்ைாதை 
ஒரு குறிப்பிடட மைணடைத்திறகு (A மைறறும் B 
புள்ளிகளுககு நடு்வ) தைாவு மைணடைம் (அல்ைது) 
தைாவுப்பகுதி என்று ்பயர். இது படம் 10.53(ஆ)இல் 
காடடபபடடுளைது.

iii) ்வளி அ்ைப் பரவல் (Space wave 
propagation)

தைகவல் ்ை்க்ய ்வளியின் வழி்ய 
அனுப்பும்  மைறறும் ்பறும் ்ையல்மு்்ற  ்வளி 
அ்ைப் பரவல் எனப்படும் (படம் 10.53 (இ)). 30 
MHzககு ்மல் மிக அதிகமான அதிர்சவண்களைக 
சகாண்ட மின்காந்த அளைகள சவளி அளைகள 
எனபபடும். இந்த அளைகள பரபபியிலிருந்து ஏறபிககு 
்ெர்க்காடடில் பயணம் செய்கிறைது. என்வ இது 
்ெர்க்காடடு பார்ளவ தகவல்சதாடர்புககு (LOS) 
பயன்படுகிறைது. 

சதாளைககாடசி ஒளிபரபபு, செயறளகக்காள 
தகவல்சதாடர்பு, மறறும் ் ரடார் ் பான்றை தகவல்சதாடர்பு 
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 i)  வானி்ை ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ புவியின் வானிளை மறறும் 
தடபசவபபநிளைளயக கண்காணிககப 
பயன்படுகின்றைன. ் மகஙகளின் நிளறைளய அைபபதன் 
மூைம் மளழ, அபாயகரமான சூறைாவளி மறறும் 
புயல்கள ஆகியவறளறை முன்கணிபபு செய்வதறகு 
இந்தச் செயறளகக்காளகள ெமககு உதவுகின்றைன.
 ii)  தைகவல்்தைாடர்பு ்ையற்கக்காள்கள்: 
  இளவ சதாளைககாடசி, வாசனாலி, 
இளணயச் ளெளககள ஆகியவறளறை பரபபுவதறகுப 
பயன்படுகின்றைன. நீண்ட சதாளைவுகளுககுப 
பரபப, ஒன்றிறகு ்மறபடட செயறளகக்காளகள 
பயன்படுததப படுகின்றைன.
 iii)  வழிநடத்தும் ்ையற்கக்காள்கள்: 
  கபபல்கள, விமானஙகள அல்ைது ்வறு எந்த 
சபாருளின் புவிொர் அளமவிடதளத கண்டறியும் 
பணிகளில் இளவ ஈடுபடுகின்றைன.

10.12.2 ஒளி இ்ழத் தைகவல்்தைாடர்பு  
(FIBRE OPTIC COMMUNICATION)

ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் 
மூைம் தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி 
இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும். இது முழு 
அக எதிசராளிபபுத தததுவததின் அடிபபளடயில் 
செயல்படுகிறைது. 

d d d

Rh Rh

= +

= +
1 2

1 22 2

d d R h h
1 2 1 2

2+ = +( )
d d

1 2

6
2 6 4 10 40 30+ = × × × +( ).

d d
1 2

2
16 10 5 6 32 5 48+ = × × +( ). .

d d m1 2 42217 42 217+ = = . km

10.12

சிை முககிய தைகவல் ்தைாடர்பு 
அ்மைப்புகள்
்தளவகளுககு ஏறப பல்்வறு வளகயான 

தகவல் சதாடர்பு அளமபபுகள ெளடமுளறையில் 
காணபபடுகின்றைன. இஙகு சிை முககிய தகவல் 
சதாடர்பு அளமபபுகள அறிமுகம் செய்யபபடடு, 
அவறறின் பயன்பாடுகள சுருககமாக 
விவாதிககபபடடுளைன.

10.12.1 ்ையற்கக்காள் மைறறும் 
்ையற்கக்காள் தைகவல்்தைாடர்பு  
(SATELLITE AND ITS COMMUNICATION)

செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது 
செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் 
ஏறபி இளட்ய ளெளகளயப பரிமாறறும் 
தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.  தகவல் 
ளெளகயானது புவி நிளையததில் இருந்து, வானில் 
நிளைசகாண்டுளை செயறளகக்காளுககு 
்மலிளணபபு (Uplink) (அதிர்சவண் படளட 6 
GHz) ஒன்றின் மூைமாகப பரபபபபடுகிறைது. பின்னர் 
அஙகுளை டிரான்ஸ்பான்டர் என்றை கருவியால் 
சபருககபபடடு, கீழிளணபபு (Downlink) 
(அதிர்சவண் படளட 4 GHz) மூைமாக மறசறைாரு 
புவி நிளையததிறகு மீண்டும் பரபபபபடுகிறைது  
(படம் 10.55).

பயன்பாடுகள்  
செயறளகக்காளகைானது  அவறறின் பயன் 

பாடுகள அடிபபளடயில் பல்்வறு வளககைாகப 
பிரிககபபடடுளைன. 

படம்10.55 செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு 
அளமபபு 

�� 

�� ஏ��� 
�ைலய� 

�� பர��� 
�ைலய�

��ைண�� 

ேம�ைண�� 

ெசய�ைக� ேகா� 
(���ைல ���� பாைத��)

வட �ைன
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திளெ்வகம் ஆகியவறளறை ்ரடார் மூைம் 
கண்டறியைாம். 

்ரடார் ஆனது தகவல்சதாடர்புககு மின்காந்த 
அளைகளைப பயன்படுததுகிறைது. முதலில் மின்காந்த 
ளெளகயானது விண்ணளைககம்பி மூைம் சவளியின் 
அளனதது திளெகளிலும் பரபபபபடுகிறைது. குறிபபிடட 
இைககுப சபாருளின் மீது ்மாதும் ளெளகயானது 
எதிசராளிககபபடடு, எல்ைா திளெகளிலும் மீண்டும் 
பரபபபபடுகிறைது. இந்த எதிசராளிககபபடட ளெளக 
(எதிசராளி), ்ரடார் விண்ணளைககம்பியால் 
சபறைபபடடு ஏறபிககு அளிககபபடுகிறைது.

பிறைகு அது செயல்முளறைபடுததபபடடு, 
சபருககபபடடு சபாருளின் புவிொர் புளளிவிவரஙகள 
கண்டறியபபடுகின்றைன. ளெளகயானது 
்ரடாரில் இருந்து இைககுபசபாருளுககுச் சென்று, 
மீண்டும் திரும்பி வருவதறகு எடுததுகசகாளளும் 
்ெரததில் இருந்து இைககுகளின் செடுககம் 
கண்டறியபபடுகிறைது.
பயன்பாடுகள் 

்ரடார்கள அ்னக துளறைகளில் பயன்படுகிறைது.
 i)  இராணுவததில், இைககுகளை இடம் 

காணவும், கண்டறியவும் பயன்படுகின்றைன.
 ii)  கபபல் மூைம் கடல் பரபபில் ்தடுதல், வான் 

்தடுதல் மறறும் ஏவுகளண வழிெடததும் 
அளமபபு ்பான்றை வழிகாடடும் அளமபபுகளில்  
பயன்படுகிறைது. 

 iii)  மளழபசபாழிவு வீதம் மறறும் காறறின் 
்வகம் ஆகியவறளறை அைவிடடு, வானிளை 
கண்காணிபபில் ்ரடார் பயன்படுகின்றைது.

 iv)  அவெரகாை சூழநிளைகளில், மககளின் 
இருபபிடதளதக கண்டறிந்து, அவர்களை 
மீடகும் பணியில் உதவுகிறைது.

10.12.4 ்ைல்்பசி தைகவல்்தைாடர்பு  
(MOBILE COMMUNICATION)

செல்்பசி தகவல் சதாடர்பானது 
கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை 
எந்த இளணபபுகளும் இன்றி சவவ்்வறு 
இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை 
உதவுகிறைது. அதிகமான பரபபிறகு இளணபபு 
இன்றி்ய பரபபுளகளய அனுமதிககிறைது. வீடு, 
அலுவைகம் ்பான்றை குறிபபிடட இடததில் இருந்து 
மடடுமல்ைாமல், எந்த இடததிலிருந்தும் பிறைருடன் 
சதாடர்பு சகாளை வழிசெய்கிறைது. சதாளைதூர 
இடஙகளுககும் தகவல்சதாடர்பு வெதிளய 
ஏறபடுததுகிறைது. 

படம்: 10.56 ஒளி இளழகள

பயன்பாடுகள்  
ஒளி இளழ அளமபபு பல்்வறு பயன்பாடுகளைக 

சகாண்டுளைது. அளவ ெர்வ்தெ தகவல்சதாடர்பு, 
ெகரஙகள இளட்ய தகவல்சதாடர்பு, தரவு 
இளணபபுகள, ஆளை மறறும் ்பாககுவரததுக 
கடடுபபாடு மறறும் இராணுவப பயன்பாடுகள 
ஆகியளவ ஆகும்.

நன்்மைகள்  
i)  ஒளி இளழகள மிகவும் சமலிதானது. 

தாமிர வடஙகளை விட குளறைவான எளட 
சகாண்டளவ. 

ii)  இந்த அளமபபு மிக அதிக படளட அகைதளதக  
சகாண்டுளைது. இதன் சபாருள: தகவல் 
சுமந்து செல்லும் திறைன் அதிகம் என்பதாகும்.  

iii)  ஒளி இளழ அளமபபு மின் இளடயூறுகைால்  
பாதிககபபடுவதில்ளை.  

iv)  தாமிர வடஙகளை விட ஒளி இளழ 
மலிவானது. 

கு்்றபாடுகள் 
i)  தாமிரககம்பிகளுடன் ஒபபிடும்்பாது ஒளி இளழ 

வடஙகள எளிதில் உளடயக கூடியளவ. 

ii)  இதன் சதாழில்நுடபம் விளையுயர்ந்தது ஆகும். 

10.12.3 ்ரடார்  மைறறும் அதைன் 
பயன்பாடுகள்  (RADAR AND APPLICATIONS)

்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio 
Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் 
சுருககமாகும். இது தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் 
பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும். 
இது வானூர்தி, கபபல்கள, விண்கைன் ஆகிய 
சதாளைதூரப சபாருடகளை கண்டுணர்வதறகு 
மறறும் அவறறின் இருபபிடதளத அறியவதறகுப 
பயன்படுகிறைது. ெமது கண்ணிறகுப புைபபடாத 
சபாருடகளின் ்காணம், சதாளைவு மறறும் 
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iv)  இது கல்விததுளறையில் ெவீன வெதிகளுடன் 
கூடிய வகுபபளறைகள, இளணயதைததில் 
பாடம் சதாடர்பான  குறிபபுகள கிளடபபது, 
மாணவர்களின் செயல்பாடுகளை 
கவனிததல் ஆகியவறறில் பயன்படுகிறைது.

10.12.5 இ்ணயம்  (INTERNET)
இளணயம் என்பது தகவல்சதாடர்பு 

அளமபபில் பன்முகததன்ளம சகாண்ட 
கருவிகளுடன் வைர்ந்து வரும் ஒரு சதாழில்நுடபம் 
ஆகும். அது மககளுடன் சதாடர்பு சகாளை புதிய 
வழிமுளறைகளை வழஙகுகிறைது. இளணயம் 
என்பது இைடெககணககான மககளை 
கணினி வழி்ய இளணககும், உைகைவில் 
அஙகீகரிககபபடடுளை மிகபசபரும் கணினி 
வளை அளமபபாகும். அது வாழகளகயின் 
அளனதது ெளடமுளறைகளிலும் ஏராைமான 
பயன்பாடுகளைக சகாண்டுளைது.

பயன்பாடுகள்:
i)  ் தைடு ் பாறி: உைகைாவிய வளைததைஙகளில் 

தகவல்களைத ்தடுவதறகுப பயன்படும் 
இளணயம் ொர்ந்த ்ெளவக கருவியானது, 
்தடு சபாறி எனபபடும்.

ii)  தைகவல்்தைாடர்பு: இ-சமயில், உடனடிச் 
செய்திச் ்ெளவகள மறறும் ெமூக 
வளைததைஙகள மூைம், ைடெககணககான 
மககள ஒன்றிளணந்து சதாடர்பு சகாளவதறகு 
இளணயம் உதவுகிறைது. 

iii)  மின்-வணிகம்:  எைகடரானிய வளைததைம் 
மூைம் சபாருடகளை வாஙகுதல், விறறைல், 
்ெளவகளைப சபறுதல் மறறும் நிதி 
பரிமாறறைம் ஆகிய செயல்பாடுகளில் இளணயம் 
பயன்படுகிறைது.

படம் 10.57 செல்்பசி தகவல்  சதாடர்பு

இது இடம்சபயரும் (roaming) வெதிளய 
அளிககிறைது. அதாவது தகவல்சதாடர்பு முறிவு இன்றி, 
பயனாைர் ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு 
ெகரைாம். இந்தத தகவல்சதாடர்பு வளை அளமபளப 
நிறுவுவதறகு மறறும் பராமரிபபதறகு ஆகும் செைவு 
குளறைவானதாகும்.

பயன்பாடுகள்

i)  இது தனிபபடட தகவல்சதாடர்புககு 
பயன்படுகிறைது. மறறும் செல்்பசிகளுககு 
உயர் ்வகததில் குரல் மறறும் தரவு 
இளணபளப வழஙகுகிறைது. 

ii)  உைகம் முழுவதும் ஒரு சிை வினாடிககுள 
செய்திகளைப பரபபமுடியும்.

iii)  இளணயததின் வழி்ய சபாருடகளைப 
பயன்படுததும் (Internet of Things, IoT) 
முளறையில், ஒரு ொதனததின் மூைம் 
பல்்வறு ொதனஙகளைக கடடுபபடுததுவது 
ொததியமாகிறைது. எடுததுககாடடு: செல்்பசிளயப 
பயன்படுததி, வீடடு உப்யாகபசபாருடகள 
அளனதளதயும் இயககமுடியும்.
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� திண்மஙகளில் உளை ஆறறைல் படளடகள மூைம் அளவ கடததிகள, காபபான்கள மறறும் குளறைகடததிகள 
என வளகபபடுததபபடுகின்றைன.

� N வளக குளறைகடததியில் எைகடரான்கள சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும் துளைகள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� P வளக குளறை கடததியில் துளைகள  சபரும்பான்ளம ஊர்திகைாகவும், எைகடரான்கள சிறுபான்ளம 
ஊர்திகைாகவும் உளைன.

� ெந்திககு அருகில் மின்னூடடஙகைறறை [கடடுறைா எைகடரான்கள மறறும் துளைகள] சமல்லிய பகுதி 
இயககமில்ைாப பகுதி எனபபடும்.

� PN ெந்தி ளட்யாடு முன்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது, இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் 
குளறைந்து, மின்்னாடடதளதக கடததும். 

� PN ெந்தி ளட்யாடு பின்்னாககுச் ொர்பில் இருககும்்பாது திறைந்த ொவியாகச் செயல்படடு 
மின்்னாடடதளதக கடததாது. இயககமில்ைாப பகுதியின் அகைம் அதிகரிககும்.

� முன்்னாககுச் ொர்பில் உளை PN ெந்தி ளட்யாடு அளை திருததியாகச் செயல்படும். மாறுதிளெ 
மின்னழுததம் அல்ைது மாறுதிளெ  மின்்னாடடதளத ்ெர்திளெ மின்னழுததம் அல்ைது ்ெர்திளெ 
மின்்னாடடமாக மாறறும் செயல் முளறை திருததுதல் எனபபடும்.

� அளர அளை திருததி உளளீடு ளெளகயின் அளர அளைளய மடடும் திருததித துடிககும் DC 
சவளியீடளட உருவாககும்.

� முழு அளை திருததி உளளீடடின் இரு அளர அளைகளையும் திருததும்.
� மிக வலிளமயான மின்புைம் செலுததபபடும்்பாது, செனார் முறிவானது அதிக அைவு மாசூடடபபடட PN 

ெந்தி ளட்யாடில் ெளடசபறுகிறைது.
� ெரிவு முறிவானது குளறைவாக மாசூடடபபடடு மிக அகைமான இயககமில்ைாப பகுதியில் ெளடசபறுகிறைது. 

சவபபததினால் உருவாககபபடட சிறுபான்ளம ஊர்திகைால் ெகபபிளணபபு முறிககபபடும்்பாது இது  
ெளடசபறுகிறைது.

� செனார் ளட்யாடு என்பது, மிக அதிகமாக மாசூடடபபடடுப பின்்னாககுச் ொர்பில் செயல்படும்  pn ெந்தி 
ளட்யாடு ஆகும்.

� ஒளி உமிழவு ளட்யாடு என்பது கடபுைனாகும் அல்ைது கடபுைனாகாத ஒளிளய உமிழும் முன்்னாககுச்  
ொர்பில் அளமந்த குளறைகடததி ொதனமாகும் சபரும்பான்ளம ஊர்திகள தஙகைது பகுதிககு நுளழயும் 
சிறுபான்ளம ஊர்திகளுடன் மறுஇளணபபு ்மறசகாளவதால் ஆறறைைானது ்பாடடான் வடிவில் 
உமிழபபடும்.

� ஒளி ளெளககளை மின் ளெளககைாக மாறறும் PN ெந்தி ளட்யாடு ஒளி ளட்யாடு எனபபடும்.
� ்பாதுமான ஆறறைல் சகாண்ட ்பாடடான் ளட்யாடுமீது படும்்பாது, எைகடரான் துளை ்ொடிளய 

உருவாககும். இந்த எைகடரான்களும் துளைகளும் மறு இளணபபு அளடவதறகு முன்்ப, பின்்னாககுச் 
ொர்பினால் ஏறபடுததபபடட மின் புைததினால் ெந்திககுக குறுக்க ெகர்ததபபடடு, அதனால் ஒளி 
மின்்னாடடம் உறபததி செய்யபபடுகிறைது.

� சூரிய மின்கைன் என்பது, ஒளி ஆறறைளை ்ெரடியாக மின் ஆறறைைாக மாறறும் ொதனம். இது ஒளி 
்வால்டா விளைவின் அடிபபளடயில் செயல்படும். 

� இருமுளன ெந்தி டிரான்சிஸ்டர் (BJT) என்பது குளறைககடததி கருவியாகும். NPN மறறும் PNP என இரு 
வளககள உளைன

� ஒரு BJT-ககு மூன்று நிளை அளமபபுகள உளைன. அளவ சபாது அடிவாய், சபாது உமிழபபான் மறறும் 
சபாது ஏறபான் ஆகும்

� சபாது அடிவாய் நிளை அளமபபில், மின்்னாடடப சபருககம் α என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
உமிழபபான் மின்்னாடடததின்  தகவு ஆகும்.

பாடச்சுருககம் 
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� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபில் மின்்னாடட சபருககம் β என்பது ஏறபான் மின்்னாடடம் மறறும் 
அடிவாய் மின்்னாடடம் ஆகியவறறின் தகவு ஆகும்.

� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது ொவியாக செயல்படும்.
� சபாது உமிழபபான் நிளை அளமபபிலுளை டிரான்சிஸ்டரானது, சபருககியாகச் செயல்படும். ்மலும், 

சபருககபபடட சவளியீடடுச் ளெளகககும், உளளீடு  ளெளகககும் இளட்ய 1800 கடட ்வறுபாடு 
ஏறபடும்.

� ஒரு சதாடடிச் சுறறு மறறும் ்ெர் பின்னூடடம் இளணந்த ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககி அளை 
இயறறியாகச் செயல்படும்.

� ைாஜிக ்கட என்பது உளளீடுகளின் ்ெர்களகககு ஏறப சவளியீடளட தரும் தர்கக சுறறுகைாகும்.
� டீ மார்கனின் முதல் ்தறறைததின்படி, இரு ைாஜிக உளளீடுகளின் கூடுதலின் நிரபபியானது அவறறின் 

நிரபபிகளின் சபருககல்பைனுககு ெமமாகும்.
� டீ மார்கனின் இரண்டாவது ்தறறைததின்படி, இரு உளளீடுகளின் சபருககல்பைனின் நிரபபியானது 

அதன் நிரபபிகளின் கூடுதலுககு ெமமாகும்.
� நீண்ட சதாளைவுககு மின்காந்த அளைகளைப பயன்படுததி ஒரு ளெளகளய பரபபவும், ஏறகவும் 

்தளவயான அடிபபளட உறுபபுகள வருமாறு:  திறைன் மாறறி, சபருககி, ஊர்தி ளெளக, பண்்பறறி, 
திறைன் சபருககி, பரபபுளக ஊடகம், பரபபும் மறறும் ஏறகும் விண்ணளைககம்பி, பண்பிறைககி, பகுபபான்.

� நீண்ட சதாளைவு பரபபுளகககு அடிககறளறை ளெளக ஊர்தி அளையுடன் பண்்பறறைம் செய்யபபடுகிறைது.
� அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறப ஊர்தி ளெளகயின் வீச்சு மாறறைபபடடால் அது வீச்சுப 

பண்்பறறைம் எனபபடும். 
� அதிர்சவண் பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு ஏறறைாற்பால் ஊர்தி 

ளெளகயின் அதிர்சவண் மாறறைபபடுகிறைது.
� கடடப பண்்பறறைததில், அடிககறளறை ளெளகயின் கண்ெர வீச்ொனது ஊர்தி ளெளகயின் கடடதளத 

மாறறுகிறைது மறறும் ஊர்தி அளையின் வீச்சு மறறும் அதிர்சவண் மாறுவதில்ளை.

� பரபபியினால் பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள ஏறபிளயச் சென்றைளடய புவியின் தளரளய 
தழுவிகசகாண்டு சென்றைால், இந்தப பரவல் தளர அளைப பரவல் எனபபடும்.

� விண்ணளைககம்பியிலிருந்து அதிக ்காணததில் ்மல்்ொககி பரபபபபடட மின்காந்த அளைகள 
மீண்டும் புவிளய ் ொககி அயனிமண்டைததால் எதிசராளிககபபடுகின்றைன. இந்த வளகயான பரபபுளக  
வான் அளை பரவல் எனபபடுகிறைது.

� தகவல் ளெளகளய சவளியின் வழி்ய அனுபபும்  மறறும் சபறும் செயல்முளறை  சவளி அளைப பரவல் 
எனபபடும்.

� செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பானது செயறளகக்காள வழியாக பரபபி மறறும் ஏறபி இளட்ய 
ளெளகளயப பரிமாறறும் தகவல்சதாடர்பின் ஒரு வளகயாகும்.

� ஓரிடததில் இருந்து மறசறைாரு இடததிறகு ஒளி இளழயின் வழியாக, ஒளிததுடிபபுகளின் மூைம் 
தகவல்களைப பரபபும் முளறை ஒளி இளழத தகவல்சதாடர்பு எனபபடும்.

� ்ரடார் (RADAR) என்பது RAdio Detection And Ranging என்றை சொறசறைாடரின் சுருககமாகும். இது 
தகவல்சதாடர்பு அளமபபுகளின் பயன்பாடுகளில் முககியமான ஒன்றைாகும்.

� செல்்பசி தகவல்சதாடர்பானது கம்பிகள அல்ைது கம்பிவடஙகள ்பான்றை எந்த இளணபபுகளும் இன்றி 
சவவ்்வறு இடஙகளில் உளைவர்களுடன் சதாடர்பு சகாளை உதவுகிறைது.
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மைதிப்பீடு 

a) விரவல்
b) மறு இளணபபு
c) ஒளி ்வால்டா செய்ைபாடு
d) ஊர்தியின் பாய்வு

 7. ஒளி உமிழவு ளட்யாடில் ஒளி உமிழபபடக 
காரணம்
a)  மின்னூடட ஊர்திகளின் மறுஇளணபபு
b)  சைன்சுகளின் செயல்பாடடால் ஏறபடும் 

ஒளி எதிசராளிபபு
c) ெந்தியின்மீது படும் ஒளியின் சபருககம்
d) மிகபசபரிய மின்்னாடட  கடததும் திறைன்

 8. p-n ெந்தியில் உளை மின்னழுதத அரண் 
i) குளறைககடததிப சபாருளின் வளக 
ii) மாசூடடலின் அைவு. iii) சவபபநிளை 
ஆகியவறளறைப சபாருதது அளமயும்.  
பின்வருவனவறறில் எது ெரியானது?
 (NEET)
a) (i) மறறும் (ii)    

b) (ii) மடடும்
c) (ii) மறறும் (iii) 

d) (i) (ii) மறறும் (iii)

 9. ஓர் அளை இயறறியில் சதாடர்ச்சியான 
அளைவுகள ஏறபட
a) ்ெர்பின்னூடடம் இருகக ்வண்டும்.
b)  பின்னூடட மாறிலி ஒன்றைாக இருகக 

்வண்டும்.
c)  கடடமாறறைம் சுழி அல்ைது 2π யாக இருகக 

்வண்டும் 
d) ்மறகூறிய அளனததும். 

10. ஒரு NOT ்கடடின் உளளீடு A= 1011 எனில், 
அதன் சவளியீடானது,
a) 0100   b) 1000
c) 1100   d) 0011

11. பின்வருவனவறறில் எது முன்்னாககுச் 
ொர்பில் உளை ளட்யாடிளனக குறிககும்
 (NEET)

I  ைரியான வி்ட்யத ்தைர்ந்்தைடுத்து 
எழுதுக

 1. ஒரு சிலிககான் ளட்யாடின் மின்னழுதத 
அரண் (்தாராயமாக)
a) 0.7 V b) 0.3V
c) 2.0 V d) 2.2V

 2. ஒரு குளறைகடததியில் மாசூடடலின் விளைவாக 
a) இயஙகும் மின்னூடட ஊர்திகள குளறையும்
b) ்வதிபபண்புகளில் மாறறைம் ஏறபடும்.
c) படிக அளமபபில் மாறறைம் ஏறபடும்
d) ெகபபிளணபபு முறியும்

 3. ொர்பளிககப படாத p-n ெந்தியில், p-பகுதியில் 
உளை சபரும்பான்ளம மின்னூடட ஊர்திகள 
(அதாவது, துளைகள) n-பகுதிககு விரவல் 
அளடவதறகு காரணம்.
a)  p-n  ெந்தியின் குறுக்க உளை மின்னழுதத 

்வறுபாடு
b)  n-பகுதியில் உளைளத விட, p-பகுதியில் 

உளை அதிக துளை செறிவு
c)  n-பகுதியில் உளை கடடுறைா எைகடரான்-

களின் கவர்ச்சி
d)  p-பகுதியில் உளைளத விட, n-பகுதியில் 

உளை எைகடரான்களின் அதிக செறிவு
 4. ஓர் ்ெர்அளர அளைதிருததியில் திருததபபடட 

மின்னழுததம் ஒரு பளுமின்தளடககு 
அளிககபபடடால், உளளீடு ளெளக மாறுபாடடின் 
எந்தப பகுதியில் பளு மின்்னாடடம்  பாயும்
a) 00–900             b) 900–1800

c) 00–1800    d) 00–3600

 5. செனார் ளட்யாடின் முதன்ளமபபயன்பாடு 
எது?
a) அளைதிருததி      b) சபருககி
c) அளை இயறறி
d) மின்னழுததச் சீரளமபபான்

 6. சூரிய மின்கைன் இந்தத தததுவததின் 
அடிபபளடயில் செயல்படுகிறைது.
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a.

0 V R –2 V

b.

–4 V

–2 V

R –3 V

c.

R +2 V

d.

–3 V R +5 V

12. பின்வரும் மின்சுறறு எந்த ைாஜிக ்கடடிறகுச் 
ெமமானது  (NEET)

A
B Y

a) AND ்கட b) OR ்கட
c) NOR ்கட d) NOT ்கட

13. பின்வரும் மின்சுறறின் சவளியீடு 1 ஆக 
இருககும்்பாது, உளளீடு ABC ஆனது
 (NEET 2016)

A
B

C
Y

a) 101   b) 100
c) 110   d) 010

14. பண்்பறறும் ளெளகயின் கண்ெர வீச்சிறகு 
ஏறப ஊர்தி அளையின் அதிர்சவண் 
மாறறைபபடுவது ---------------- எனபபடும்.
a)  வீச்சுப  பண்்பறறைம்
b) அதிர்சவண் பண்்பறறைம்
c) கடடப பண்்பறறைம்
d) துடிபபு அகை பண்்பறறைம்

15. 3MHz முதல் 30MHz வளரயிைான 
அதிர்சவண் செடுககம் பயன்படுவது 
a) தளர அளைப பரவல்
b) சவளி அளைப பரவல்
c) வான் அளைப பரவல்
d) செயறளகக்காள தகவல்சதாடர்பு

வி்டகள்
 1. a 2. c 3. b 4. c 5. d
 6. c 7. a 8. d 9. d 10. a
 11. a 12. c 13. a 14. b 15. c

II  சிறுவி்ட வினாககள்
 1. விைககபபடட ஆறறைல் இளடசவளி வளரயறு.
 2. குளறை கடததியின் சவபபநிளை மின்தளட 

எண் எதிர்குறி உளடயது ஏன்?
 3. மாசூடடல் என்பதன் சபாருள என்ன?
 4. உளைார்ந்த மறறும் புறைவியைான 

குளறைகடததிகளை ்வறுபடுததுக.
 5. ஒரு ளட்யாடு “ஒருதிளெககருவி என 

அளழககபபடுகிறைது” விைககுக
 6. ஒரு ளட்யாடில் கசிவு மின்்னாடடம் 

என்பதன் சபாருள என்ன?
 7. ஒரு முழு அளைதிருததியின் உளளீடடு மறறும் 

சவளியீடடு  அளைவடிவஙகளை வளரக.
 8. ெரிவு முறிவு மறறும் செனார் முறிவு 

ஆகியவறளறை ்வறுபடுததுக?
 9. சதாடர்ச்சியான அளைவுகளுககானப 

பர்கசககௌென் (Barkhausen) நிபந்தளனகளை 
கூறுக.

10. NPN டிரான்சிஸ்டரில் மின்்னாடட பாய்வு 
பறறி விைககுக.

11. ைாஜிக ்கடடுகள என்றைால் என்ன?
12. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் சபருககியில் பின்னூடடச் 

சுறறுககான ்தளவளய விைககுக.
13. PN ெந்தியின் குறுக்க பாயும் விரவல் 

மின்்னாடடம் பறறி சிறுகுறிபபு வளரக.
14. ொர்பளிததல் என்றைால் என்ன? அதன் 

வளககள யாளவ?
15. ஒ்ர வளகயான குளறைகடததி சபாருைால் 

செய்யபபடட ் பாதிலும் ஒரு டிரான்ஸிஸ்டரின் 
உமிழபபான் மறறும் ஏறபான் ஆகியவறளறை 
பரிமாறறிப பயன்படுதத இயைாது ஏன்?

16. NOR மறறும் NAND ்கடடுகள சபாது 
்கடடுகள என அளழககபபடுகின்றைன ஏன்?
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10. சதளிவான மின்சுறறு  படததுடன் 
டிரான்சிஸ்டர் சபருககியாகச் செயல்படுவளத 
விவரிககவும். உளளீடு மறறும் சவளியீடு 
அளைவடிவஙகளை வளரக.

10. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் ொவியாகச் செயல்படுவளத 
விைககுக

11. பின்வரும் ைாஜிக ்கடடுகளில் மின்சுறறு 
குறியீடு, ைாஜிகசெயல்பாடு, உண்ளம 
அடடவளண மறறும் பூலியன் ெமன்பாடுகளை 
தருக. i) AND ்கடடு ii) OR ்கடடு iii) NOT 
்கடடு iv) NAND ்கடடு v) NOR ்கடடு 
மறறும் vi) EX-OR ்கடடு

12. டீ  மார்கன் முதல் மறறும் இரண்டாவது 
்தறறைஙகளை  கூறி நிரூபிககவும்.

13. வீச்சு பண்்பறறைதளத ்தளவயான 
படஙகளுடன் விவரி.

14. தகவல்சதாடர்பு அளமபபின் அடிபபளட 
உறுபபுகளைத ் தளவயான கடடபபடததுடன்  
விவரி.

15. சவளியின் வழியாக மின்காந்த அளை 
பரவுதலில் தளர அளை பரவல் மறறும் சவளி 
அளை பரவல் ஆகியவறளறை விவரி.

16. பல்்வறு வளகபபடட தகவல் சதாடர்புகளில் 
ஒளி இளழ தகவல் சதாடர்பு சிறைந்ததாக 
விைஙகுகிறைது நிரூபி.

17. அதிர்சவண் பண்்பறறைததின் ென்ளம 
மறறும் தீளமகளை வரிளெபபடுதது.

18. செயறளகக்காள தகவல் சதாடர்பு என்பதன் 
சபாருள என்ன? அதன் பயன்பாடுகள 
யாளவ?

IV  பயிறசிக கணககுகள்
 1. தரபபடடுளை மின்சுறறில் இரண்டு ெல்லியல்பு 

ளட்யாடுகள படததில் காடடியுளைவாறு 
இளணககபபடடுளைன. மின்தளட R1 
வழி்ய பாயும் மின்்னாடடதளதக 
கணககிடுக.  [விளட: 2.5 A]

R1

D1 D2

R2 R33 Ω

2 Ω

2 Ω
10 V

17. மின்னழுதத அரண் வளரயறு?
18. திருததுதல் என்றைால் என்ன?
19. ஒளி உமிழவு ளட்யாடின் பயன்பாடுகளை 

வரிளெபபடுதது.
20. சூரிய மின்கைஙகளின் தததுவதளத தருக.
21. சதாகுபபுச் சுறறுகள என்றைால் என்ன?
22. பண்்பறறைம் வளரயறு.
23. ஒரு பரபபி அளமபபின் படளட அகைம் 

என்பளத வளரயறு.
24. தாவு சதாளைவு வளரயறு.
25. ்ரடாரின் பயன்களை தருக.
26. செல்்பசி தகவல் சதாடர்பு என்றைால் என்ன?
27. அதிர்சவண் பண்்பறறைததில் ளமய 

அதிர்சவண் அல்ைது ஓய்வு நிளை அதிர்சவண் 
- விைககுக.

28. RADAR என்பது எதளனக குறிககிறைது?

III ்பரு வி்ட வினாககள்
 1. n- வளக புறைவியைான குளறைகடததிகள 

உருவாககபபடுவளத விைககமாக எழுதுக.
 2. ஒரு PN ெந்தி ளட்யாடின் இயககமில்ைாத 

பகுதி மறறும் மின்னழுதத அரண் ஆகியளவ 
உருவாவளத விவரி.

 3. ஒரு அளர அளைதிருததியின் படம் வளரந்து 
அதன் செயல்பாடடிளன விைககுக.

 4. ஒரு முழு அளைதிருததியின் அளமபபு மறறும் 
செயல்படும் விதததிளன விைககுக.

 5. ஒளி உமிழ ளட்யாடு என்றைால் என்ன? 
செயல்படும் தததுவதளதப படததுடன் தருக.

 6. ஒளி ளட்யாடு என்பதளனப பறறிக 
குறிபசபழுதுக.

 7. சூரிய மின்கைம் ் வளை செய்யும் தததுவதளத 
விவரி. அதன் பயன்பாடுகளைக குறிபபிடுக.

 8. சபாது உமிழபபான் டிரான்சிஸ்டரின் நிளை 
சிறைபபியல்புகளை வளரந்து உளளீடு மறறும் 
சவளியீடு சிறைபபியல்புகளின் முககியமான 
கருததுகளைத தருக.

 9. ஒரு டிரான்சிஸ்டர் ொவியாக செயல்படுவளத 
விவரி.
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 4. α =0.99 மறறும் VBE = 0.7V சகாண்ட ஒரு 
டிரான்சிஸ்டர் சபாது உமிழபபான் சுறறில் 
படததில் உளைவாறு இளணககபபடடுளைது. 
டிரான்சிஸ்டர் சதவிடடிய நிளையில் 
இருந்தால், ஏறபான் மின்்னாடடததின் 
மதிபளபக கண்டுபிடிககவும்.

 [விளட: 3.73 mA]

10k

+12V

1k

1k

1k

 5. பின்வரும் படததில் காடடபபடட மின்சுறறில் 
உளை இருமுளன ெந்தி டிரான்சிஸ்டரின் 
மின்்னாடடப சபருககம் β = 50 உமிழபபான் 
அடிவாய் VEB = 600 mV  மின்னழுதத 
்வறுபாடடிறகுரிய உமிழபபான் ஏறபான் 
மின்னழுதத ் வறுபாடடிளன VEC  ் வால்டில் 
கணககிடுக. [விளட: 2 V]

60kΩ

3V

500kΩ

 2. பின்வரும் படததில் உளைவாறு ொன்கு 
சிலிககான் ளட்யாடுகள மறறும் ஒரு 
10 Ω மின்தளட ஆகியளவ இளணககப 
படடுளைன. ஒவ்சவாரு ளட்யாடும் 1 Ω 
மின்தளட சகாண்டளவ 10 Ω மின்தளட 
வழியாகப பாயும் மின்்னாடடததிளனக 
கணககிடுக.

 [விளட: 0.13 A]

D 1

D 2

D 3

D 4

A

10
 Ω

3 V

B

C

D

E F
+ –

 
 3. VCEsat = 0.2 V எனவும் β = 50 

எனில், பின்வரும் படததில் காடடியுளை 
டிரான்சிஸ்டளரத சதவிடடிய நிளைககுக 
சகாண்டுசெல்ை ்தளவபபடும் சிறும அடிவாய் 
மின்்னாடடதளதக (IB) கணககிடுக. 
 [விளட: 56 µA]

IB

IC

 1kΩ

3V
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6. பின்வரும் மின்சுறறில் 3Ω மறறும் 
4Ω மின்தளடகள வழியாக பாயும் 
மின்்னாடடஙகளை கண்டுபிடி. D1 மறறும் 
D2  ெல்லியல்பு ளட்யாடுகள எனக சகாளக.
 [விளட: 0 மறறும் 2A]

2Ω

D1 D2

3Ω

6Ω
12V

4Ω

 7. பூலியன் இயறகணிதததின் விதிகள மறறும் 
்தறறைஙகளைப பயன்படுததி பின்வரும் 
பூலியன் ெமன்பாடுகளை நிரூபி.

  i)  (A+B) (A+B) = A

  ii) A(A+B) = AB

  iii) (A+B) (A+C) = A+BC

 8. சகாடுககபபடட பூலியன் ெமன்பாடளட 
உண்ளம அடடவளணளயக சகாண்டு 
நிரூபி A + AB = A + B.

 9. பின்வரும் மின்னழுததச் சீரளமபபான் 
மின்சுறறில் 10 V முறிவு மின்னழுததம் உளை 
செனார் ளட்யாடு பயன்படுததபபடடுளைது. 
பளு மின்தளட வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம், சமாததம் மின்்னாடடம், 
மறறும் ளட்யாடு வழியாகப பாயும் 
மின்்னாடடம் ஆகியவறளறைக கண்டுபிடி. 
ெல்லியல்பு ளட்யாடு எனக சகாளக. 

 [விளட: 5mA; 20 mA; 15 mA]

25
 V

RS = 500Ω 

R L  =
 3

kΩ
 

IL

IZ

VZ

I

10. சகாடுககபபடட மின்சுறறில் சவளியீடு 
Yககான பூலியன் ெமன்பாடு மறறும் அதன் 
உண்ளம அடடவளணயும் தருக. 

 [விளட: Y = (AB)+(A+B)]

A
B

A
B

Y
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்மைற்காள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. Charles Kittel , Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 2012

 2. Rita John, Solid State Physics, McGraw Hill Education, 2016

 3. Robert L. Boylestad, Louis Nashelsky, Electronic Devices and Circuit Theory , Pearson 
Prentice Hall, 2011

 4. Jacob Millman,  Christos Halkias,  Chetan Parikh,  Millman’s Integrated Electronics, 
McGraw Hill Education, 2017   

 5. B.L.Theraja, R.S. Sedha, Principles of Electronics Devices and Circuits (Analog and Digital), 
S. Chand & Company, 2011

 6. Albert Paul Malvino, Donald P. Leach, Goutam Saha, Digital principles and applications, 
McGraw Hill Education, 2014

 7. V.K.Metha, Rohit Metha, Principles of Electronics, S. Chand & Company, 2010.

 8.  B.L.Theraja, R.S. Sedha, Principles of Electronics Devices and Circuits (Analog and Digital), 
S. Chand & Company, 2011.

 9.  K.D.Prasad, Antenna and Wave Propagation,  Satya Prakashan, 2007.

 10.  U A Bakshi; A V Bakshi; K A Bakshi, Antenna and Wave Propagation, Technical 
Publications, 2014.
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252 அலகு 10  எலக்ட்ரானியல் மற்றும் தகவல் ததராடர்பு அமமப்புகள்

எைகடரானியல் மைறறும் தைகவல் ்தைாடர்பு அ்மைப்புகள்
்ொககம்: இந்த செயல்பாடடின் மூைம் மாணவர்க-
ள  (i) ைாஜிக ்கடடுகளை உருவாககுவர் (ii) AND, 

OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் NOR ்கடடுகளின் 
உண்ளம அடடவளணளய ெரிபார்பபர். 

படிகள்:
• உைாவிளயத திறைந்து முகவரிப படடியில் “circuitverse.org/simulator” எனத தடடச்சு செய்க.
• ’circuit elements’ ல் இருககும் ‘Gates’ என்றை தாவளை கிளிக செய்க.  நீஙகள ெரிபார்கக விரும்பும் ்கடளடத 

்தர்ந்சதடுதது அதளன சுடடிளய பயன்படுததி ்மளடயில்  இழுதது ளவககவும். 
• ைாஜிக ்கடடில் இருககும் கணுககளை, சுடடிளயப பயன்படுததி இழுபபதன் மூைம் மின்சுறறுககு 

்தளவயான இளணககும் கம்பிகளை உருவாககைாம்.  
• ’input’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘input tool’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி இழுதது இரண்டு 

உளளீடுகளிலும் சபாருததவும்.  
• ’output’ தாவளை கிளிக செய்து அதிலிருககும்  ‘output tool’ அல்ைது ‘digital LED’ ஐ சுடடிளய பயன்படுததி 

இழுதது சவளியீடு முளனயில் சபாருததவும். 
• ‘input tool’ ஐ கிளிக செய்வதன் மூைம் உளளீடுகளை மாறறைைாம். AND, OR, NOT, EX-OR, NAND மறறும் 

NOR ்கடடுககளின் உண்ளம அடடவளணளய ெரி பார்ககவும். நீஙகள விரும்பினால் டீ மார்கனின் 
இரண்டு விதிகளையும் ெரிபார்ககைாம்.

குறிப்பு:
நீஙகள உருவாககும் மின்சுறறுககளை ஆன்ளைனில் ்ெமிகக விரும்பினால் உஙகள மின்னஞெல் 
முகவரிளய பயன்படுததி உள நுளழக (Login). 

உரலி:
Link : https://circuitverse.org/simulator
*படஙகள அளடயாைததிறகு மடடும்.
* ்தளவசயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிகக.

இ்ணயச் ்ையல்பாடு 

படி 4

படி 2படி 1

படி 3

தளைபபு: ைாஜிக ்கடடுகள
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அலகு

11
இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

(RECENT DEVELOPMENTS IN PHYSICS)

மீ நுண் உலகில் நமக்கு நிறைய வாய்ப்புகள் உள்்ளன. இது இயற்பியல்  
துறையின் புதிய க்ளத்தில் நுறைவதற்கான ஒரு அறைப்பு

-ரிச்்சர்டு ஃ்ைன்்மைன்
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 வாகன ெதா��சாைல

�ைற�த எைட க�டைம��
வ
ண���� (�ர��க�, 
அ��தள����, ெத�வான ���)
ைன���க�
 டய
க� (�ர��க�)
உண
க�
கா
 க�ணா�  ம��� 
����கான ���க�

 ேவ�� ெதா��சாைல

வ
ண���� அைம��� 
�ர��க�
நாேனா ����ெபா��களா� 
ஆன ��� அைம��க�
கா�த�கைள ெச���ட�
மா�ற���ய பைசக�
கா�த� பா�ம�க�

ெபா��ய�

க�க� ம��� 
இய��ர�க��கான 
ேத�மான�  பா�கா�� 
(த��� எ�
�� ���க�, 
ெந��� பாக�க�� �ர� 
எ�
�� ���க� ஆ�யன)
உய¡ எ�ெண� 
இ�லா ேப¢��க�

 £�ன¤ய� 
ெதா��சாைல

தர¡ �ைனவக� 
கா���ப���க� (Displays)
ேலச� ைடேயா�க�
க�ணா� இைழக�
ஒ��ய� � ��க�
வ��பா�க� (IR த��த�)
கட�த���ய �ைல�� 
எ����� ���க�

க��மான�
க��மான� ெபா��க�
ெவ�ப� கா��
�� த��பா�க�
மர�, தைரக�, க�, க��ட 
�க��க�, ஓ�க�, �ைர 
ஓ�க� ஆ�யவ��� 
ேம�பர�� சா��த க��மான� 
ெபா��க�
க��ட �க�� ���க�
ப�ள� �ர��� கலைவ

ம��¢வ�
 ம��¢  �ேயாக அைம��க�
ெசய�ப�� கார¤க�
மா¥ப�ட ஊடக�
 ம��¢வ  ைர§� 
ேசாதைனக� ெசய�ைக 
உ¥��க� ெபா��¢த�
©�ª�� எ���� 
ெபா��க� ம�¥� ���க�
��¥ேநா¬ ���ைச  
ெபா��க�

��னª ய�

உேலாக ய�  
ம�¥� ெபா��க�

இராªவ� 
ம�¥� பா¢கா��

ஆ�ற� 
ேச���

ஒ�� ெபா��ய� 
ம�¥� தகவ� 

ெதாட��

உ�¯ ம��¢வ� 
ம�¥� ம��¢க� 

 �ேயாக�

 வசாய� ம�¥� 
உண§ 

அழ° 
சாதன�ெபா��க� 
ம�¥� வ�ண±க� 

உ�¯ 
ெதா²�©�ப�

ஜ§��¢ைற

ப�ேவ¥ ¢ைறக�� நாேனா அ��பைட�லான ெபா��க�� பய�பா�க�

11.2.6 நாேனா ெதா²�©�ப��� பய�பா�க�

பய�பா�க�

நாேனா ெதா²�©�ப�
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11.2.7 நாேனா �க�க�� சா��யமான ��
	ைள	�
� 	ைள�க�
நாேனா ெதா����ப� பய�பா��� ��
 	ைள	�
� 	ைள�கைள� ப ய 
ஆரா����� சம அளவான ���ய��வ� வா��த�. ேம�� அ� ேவகமாக�� 
வள���வ�� ஆரா��� �ைறயா
�. இ�
 ���ய �ர�சைன எ�னெவ�றா� நாேனா 
�க�க� �ேரா��� ேபா�ற உ�� �ல���க¡�
 சமமான ப�மாண�கைள� 
ெகா£¤�ளன. அைவ உய�ன�க�� ேம பர��¥� எ�தாக உ¦ச�படலா� அ�ல� 
உட¨� �©�க� ம �� ª�ம�க�� �ைழய��¤�.
உ¦ச�ப¤� த�ைம நாேனா �க�� ேம பர�ைப� சா��த�. உட¨� உ�ள 

���ட ெச�, ம��ைத ேநர�யாக உ¦©� வைக�� நாேனா �க�� ேம பர�ைப 
வ�வைம�க இய��.
உ��வா® அைம��க¡ட� ஏ ப¤� இைட	ைனைய�� நாேனா �க�க��  
ப�மாண�க� பா����றன. உதாரணமாக, �ல நாேனா °�ட� அள��ள  
நாேனா�க�க� உ�� �ல���க¡�
 உ�ேள ந�
 ெச�றைட��றன, ஆனா� 
ெப�ய நாேனா�க�களா� இ� இயலா�. நாேனா �க�க� ெச� ச±�கைள�� கட�
�. 
உ��²�க�ப�ட நாேனா �க�க� இர�த�ைத அைடய இய��. ேம�� இைவ ஈர�, 
இதய� அ�ல� இர�த ெச�க� ஆ�ய உ���கைள�� அைட�� வா��� உ�ள�.
ஆரா���யாள�க� ப�ேவ�ப�ட அள�, வ�வ�, ேவ�அைம�� ம �� ேம பர�� 
ப£�க� ெகா£ட நாேனா�க�கைள  உ��ன உ���க�� ெச���� ேபா� அத� 
எ��ெசயைல� ����ெகா�ள �ய � ெச���றன�.

 ஜ�� / �¶க�/ 
(ெந�ய�படாத�)

ேம பர��- பத�ப¤�த�ப�ட 
ஜ��க�
ºமா�� ஆைடக�

உண� ம �� பான�க�

ெதா
��� ெபா��க�
 ேச»�� வா® உண�	க�
��¤�ெபா��க�
பழ ரச�கைள 
ெத��ப¤��த�

ஆ ற�

எ�ெபா�� கல�க� 
¼�ய »� கல�க�
 »�கல அ¤�
க�
»�ேத��க�

½�¤ உபேயாக�

இ����கான ¾�கா� 
¿�©க�
வாசைனÀ��க�
க£ணா� , ¾�கா�, 
தைர, ச�ன�க� 
அ�யவ  கான 
©�த�ப¤��

அழ
 சாதன� ெபா��க�

¼�ய ஒ�� பா�கா��
உத�¤� சாய�க�
ேதா� ¿�©க�
ப பைச

	ைளயா�¤/ ெவ���ற�

º� ெம²

க£ணா�க�/ ª�ச� 
க£ணா�க�� பÂ�த¤��க�
க�ப�க�/பட
க¡�கான 
��ல�த¤�பா� (Anti-fouling)
¿�©க�
வ��ப¤�த�ப�ட ெட�Âº 
ம�ைடக� ம �� ப��க�
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ெசல்களின் உள்ேள 
நாேனா துகள்கள்

ைமட்ேடாகாண்டிரியான் 

அணுக்கரு
ைசட்ேடாபிளாசம் 

சவ்வு 
சிறுெகாழுப்பு கட்டி

நாேனா துகள்கள் 
உட்ெகாள்ளுதல்

இைரப்ைப அைமப்பு

குேரான் ேநாய் 
ெபருங்குடல் புற்றுேநாய்

எலும்பியல் உள்ைவப்பு 
ேதய்மான கழிெபாருள்கள்

மூைள

நாேனாதுகள் உள்ளிழுத்தல் 
(சுவாசித்தல்)

நுைரயீரல்

இரத்த ஓட்ட 
அைமப்பு

ஆஸ்துமா 
மூச்சுக்குழாய் அழற்சி
எம்பசீமா
புற்றுேநாய்

இதயம்
சீரற்ற 
இதயத்துடிப்பு 
(arrythmia) 
இதய ேநாய்
மரணம்

பிற உறுப்புகள்
சிறுநீரகங்கள் 
ஈரலில் காரணமறியா 
ேநாய்கள்

நிணநீர் 
அைமப்பு

யாைனக்கால் ேநாய்
ெமன்தைர புற்றுேநாய்

ேதால்  
தன்னுடல் தாங்குதிறன் 
ேநாய்
ேதால் அழற்சி ேநாய்

நரம்பியல் ேநாய்கள்
பார்க்கின்சன் ேநாய்
அல்ைசமர் ேநாய்

நாேனா துகள் உடலில் நுைழயும்ேபாது ஏற்படும் ேநாய்கள் 
(ேதர்வுக்கு உரியதன்று)
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11.3.1 எ��ர�ய� எ�றா� எ�ன?
எ��ர�ய� எ�ப� இய��ர� ெபா
	ய�, ��ன�� ெபா
	ய�, க�� ெபா
	ய� 
ம��� அ
�ய� ஆ�யவ�
� ஒ��ைண�த க�ற� ��� ஆ��. இய��ர ம�த� 
(ேராேபா) எ�ப� ��ன��ய� ��
னா� வ�வைம�க�ப�ட ம��� ஒ �
���ட 
ப�ைய� ெச�ய ��ட�ட�ப�ட ஒ எ��ர�ய� க�யா��. இ�த  தா�ய�� 
இய��ர�க� எ��ர�ய� சகா�த��� �க�� ���ய��வ� வா��ததாக அைம�� 
ெவ����கைள ெசய�ழ�க� ெச�த�, க�டட இ�பா�க¡� ¢��£�ளவ¤கைள� 
க�ட
த�, �ர�க�கைள ஆ��  ெச�த� ம��� க�ப� �ப��க� ேபா�ற அபாயகரமான 
¥ழ�க¡� ம�த¤கைள� ேபால ெசயலா����றன.

11.3 எ��ர�ய�  
(Robotics)

சக-பா�கா�பாள�
(Co-defender)

சக-ம�த�
(Co-inhabitant)

சக-ஆ�வாள�
(Co-explorer)

சக- ஊ�ய�
(Co-worker)

ேசைவக�

தளவாட�க� 
வழ��த�

ெப�ம உ�ப
	 
ம��� 

தா�ய�க�

��ம/ 
���ய உ�ப
	 
ம��� தா�ய�க�

ம�
�வ 
அ�ைவ ���ைச

ம�வா  ம�த 
ெசய�ைக உ���க�, 

க��க�

அ�
	ற� 
வா��த 

ேபா��வர
�

ஆ��லா 
வாகன�க�

க�கா�
த� 
ஆ�

பா�கா��

ம�த 
ேராேபா 

இைட�க�க�

அ�
	ற� 
வா��த 

சக- ேராேபா

1954-இ� ஜா�� �வா� எ�பவ� �ேம
 என�ப�� �த� இல�க�ைற ெசய�பா� 
ெகா�ட 
ட�ட���ய ேராேபாைவ க�����தா�. ந�ன இய�ர மத�ய� 
ெதா��� த�ைத ேஜாச� ஏ�ச�ெப�க� ம��� ஜா�� �வா� உலக�� �த� இய�ர 
மத ��வன�ைத 1956-இ� உ�வா��ன�. 1961-இ� �ேம
 ஆன� ��ெஜ���� 
ஒ� ெஜனர� ேமா
டா�¡ தாய¢�க£ ெதா��சாைல�� கா� உ¤ பாக¢கைள 
நக���வத�காக இய�க�ப
ட�.
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ெப��பாலான ேராேபா�க� 3 ���ய 
பாக�களா� ஆன


1.  க���பா�டாள� (Controller) – �ைள எ��� 
    அைழ�க�ப�� இ
 க�� �ர�னா� 
    இய���ற
. இ
  ப�ைய� ெச�வத�காக 
    இய��� பாக�க��� க�டைளகைள 
    வழ���ற
.
2.  இய��ர�ய� பாக�க� (Mechanical parts) -     
     ேமா�டா�க�, ©ªட�க�, ©«�பா�க� (Grippers), 
     ச�கர�க� ம��� �ய�க� ஆ�யைவ 
     ோேபாைவ இய�க, ©«�க, ���ப ம��� 
     ®�க� ெச���றன.
3.  உண��க� (Sensors)- ேராேபா�«� 
     ²���³ற´ைத� ப�µ ேராேபா�ட� ¶ற இ
 
     பய�ப��ற
. ேம·� ²���³ற´�� உ�ள 
     ெபா��க¸� அள¹க� ம��� வ«வ�கைளº� 
     ெபா��க¸ைடேய உ�ள ெதாைல¹ ம��� 
     �ைசகைளº� ¶ட க»டµய உத¹�ற
.

1. �ற� மா��� அல�: ேராேபா�க� ஆன
 ¼�கல�க�, ½¾யஒ¸ ¼��ற� ம��� À�ம�ய� அைம�³க¸� 
 இ��
 ¼��றைன� ெப���றன.
2. இய��க: ஆ�றைல இய�கமாக மா����றன. ெப��பாலான  இய��க� ²ழ� இய�க� அ�ல
 ேந��ேகா�� 
 இய�க´ைத உ�வா����றன.
3. �� ேமா
டா�க: இைவ ச�கர�க�, ைகக�, �ர�க�, கா�க� உண��க�, ேக¼ரா, ஆºத அைம�³க� ேபா�ற 
 ேராேபா�க¸� பாக�கைள இய�க பய�ப���றன.  ப�ேவ� வைகயான ¼�ேமா�டா�க� பய�ப�´த�ப���றன.
4. கா�ற��த� தைசக: இைவ கா��  உ�ேள ெச·´த�ப�டா� ²��க¹�, �¾வைடய¹� ¶«ய க��க� ஆ��. 
 இ
  ம�த தைசÃ� ெசய�பா�ைட� ©ர�ப����. கா�� அவ�µ� உ�ேள உµÄச�ப�டா� அைவ ஏற´தாழ 40% 
 அள¹��  ²����.
5. தைச�க��க: இைவ வ«வ �ைன¹ உேலாக� கலைவகளா� (Shape memory alloys) உ�வா�க�ப�ட ெம��ய 
 க�©க� ஆ��. அவ�µ� வËேய ¼�ேனா�ட� ெச·´த�ப�டா� அைவ 5% அள¹�� ²����.
6. �ேசா ேமா
டா�க ம��� �ெயா� ேமா
டா�க:  நா� அ«�பைடÃ� இவ�ைற ெதாË�சாைல ேராேபா�க¸� 
 பய�ப�´
�ேறா�. 
7. உண��க: இைவ �கÎேநர அµ¹சா� தகவ�கைள அ¸�பதா� ெபா
வாக ப�� ½ழ�க¸� பய�ப���றன.
8. ேராேபா இட� ெபய�� அைம��:  ேராேபா�க��� இய�க வைககைள அ¸��ற
. இ
 ப�ேவ� வைககளான
. 
 அ)  கா� உ�ள
  ஆ) ச�கர� உ�ள

  இ) கா� ம��� ச�கர� ேச��
 உ�ள அைம�³  ஈ) க���ப�´த�ப�ட நÑ¹த�/ ச���த�.

ம�த ேராேபா (Human Robot)
Óல ேராேபா�க� ேதா�ற´�� ம�த�கைள� ேபாலேவ 
இ���� வைகÃ� உ�வா�க�ப���ளன. ேம·� 
அைவ நட´த�, ®��த� ம��� உண�த� ேபா�ற 
ம�த ெசய�பா�கைள அÔவாேற ெச���றன.

���ய ¶�க�

க���பா�டாள�

�ற� மா��� 
அல� இய��க�உண��க�

ைகயா�� 
அ«´தள இைண�³

பயனாள� 
இைட�க�

11.3.3 ேராேபா�க¸� வைகக�

11.3.2 எ��ர�ய�� ¶�க�
எ��ர�ய� அைம�பான
 ���யமாக உண��க�, �ற� வழ��க�, க���பா�� அைம�³க�, 
ைகயா�� க��க� ம��� ேதைவயான ெம�ெபா�ைள� ெகா»��ள
.
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கா����ய� 

*SCARA

1

2

3

4

5

6

உ�ைள வ�வ� 

ெட�டா 

��வ வைக 

ெச���தாக க�த�ப�பைவ 

ெதா��சாைல ேராேபாக��  
ஆ� ��ய வைகக�

�� �� ப�றைவ��

 �����ட இட 
ப�றைவ��

 ெபா��கைள 
ைகயா�த�

 இய��ர� பராம���

 �ற பய�பா�க�

 ஆ�- அ�� ேராேபாக� 
��க�டவ���� ஏ�ற�.

 ெசய�ைக 
¡�ண�£

 ெசய�ைக ¡�ண��� ேநாக� ம¥தைன� ேபா�ற ப��கைள 
ேராேபாக�� ெகா��வ�வ� ஆ��. அத� ப§க�.

1. �க� அைடயாள� காண�.
2. க§¥ �ைளயா��க�� �ைளயா�பவ�� ெசய�பா�க�� ப�� அ��த�.
3. ��ைதய ெசய�க�� அ��பைட«� ��£கைள எ��த�.
4. சாைலக�� ேபா�வர�� ெந�சைல ப��பா¯£ ெச¯� ேபா�வர�ைத 
 ஒ±���ப���த�.
5. ஒ� ெமா�«� இ��� ம�ெறா���� வா��ைதகைள ெமா� ெபய��� ெச¯த�.

ெதா��சாைல ேராேபா�க� 
(Industrial Robots)

 ெசய�ைக ¡�ண�£ 
(Artificial Intelligence)

*Selective Compliance Assembly Robot Arm
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ெவ���ற ��ெவ�: ����க�, ேகா�க� ஆயவ�ைற ஆ	� ெச	த�, ெச�வா	 
ேகா�� பாைறக� ம��� ம� வைகக� உ���ட க�ம வள ைத ��தா	� ெச	த� 
ம��� பாைறக� ம��� ம� வைகக�� காண�ப�� த�ம�கைள� ப��பா	� ெச	த�.

ெவ��ட �	ைமயா�

��ெவ� ெவ��த�

ப�றைவ�த� ெவ��த� ெபாக�கைள 
இைண�த�

ேபா��வர�	 அ�ைவ ���ைச �பைட�கல�க���பமாக க��த�

�ைப அக�
	 
ேராேபா� 

�ல�த� �� ம���வமைனக�

நாேனா ேராேபா�க�

�வசாய	ஆ����ட	

�க���ய இட�க�� ஒ� ப�ைய ேம�ெகா�ள நாேனா ேராேபா�க��  
அளவான� ���ய அள�� ைற�க�ப��ற�. இ����	, அ� 
வள���வ�	 �ைல��தா� உ�ள�. ம���வ��ைற�� அத� 
எ��கால வா���க� �க�	 அ�கமாக எ��பா��க�ப��ற�. இர�த 
ஓ�ட���  ��ய அ
ைவ ���ைசகைள ேம�ெகா�ள�	, பா�¡¢யா�� 
எ�ராக ேபாரா�த�, உட£� உ�ள த¤�ப�ட ெச�ைல ¥ரைம�த� 
ஆ�யவ��� நாேனா ேராேபா�க� ெசய�ப�	. அைவ உட¦�� பயண	 
ெச�¨	 ம�
	 ப� ேம�ெகா�ட�� ெவ�ேய வ�	. ¥ன அ��ய� 
அ�ஞ�க� உல�� ªத� த�¤�ைசயாக ெசய�ப�	 DNA ேராேபா�கைள  
��
ேநா� க��கைள அ¯�பத�காக உ�வா��¨�ளன�.

11.3.4 பய�பா�க�

நாசா�� ெச³வா� ேராவ� 
ஆ���கல�

ெச³வா� இர�ைட ேராவ� 
ஆ���கல�க�

ெச³வா� பாைத 
க�ட�¨	 ப�

��ச�ள	 
´�ைம�ப���த�
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267அலகு  11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

ேராேபா�கைள உ�வா�க� பய�ப��த�ப�  ெபா��க�
 ேராேபா�க
�	, அ���ய ம�� எஃ	 ஆ�ய  உேலாக�க� ெபா வாக 
பய�ப��த�ப��ற . அ���ய ஆன  ஒ� ெம�ைமயான உேலாக எ�பதா�  
அைத� ெகா�� எ�தாக உ�வா�கலா, ஆனா� எஃ	 ஆன  பல மட�	 
வ�ைமயான . இைவ தக�, க�, வா��கா� வ�வ க� ம�� �ற வ�வ�களாக 
ேராேபா உட� ப	�க� க�டைம�பத�	 பய�ப��த�ப��ற .

1. ேராேபா�க� ம�த�கைள �ட �க� ம�வானதா	.
2. ேராேபா�க� ம�த�கைள� ேபால எ�ேபா  ேசா�வைடயா . அைவ 24x7 ம� 

ேநர� ேவைல ெச��. எனேவ ப�  இட��� வ�ைக தராைம 	ைற�க�ப��ற .
3. ேராேபா�க� �க�  ��யமானைவ ம�� ப�ைய ேம�ெகா�வ��  	ைறபா� 
 அ�றைவ.
4. ம�த�கைள �ட வ�ைமயானைவ ம�� ேவகமானைவ
5. ேராேபா�க� அ£த ¤��¥¤ழ� §ைலக�� ேவைல ெச��. எ�� �கா�டாக அ£த 
 ெவ�ப அ�ல  	��, ��ெவ� அ�ல  ¨��க�©�, ெவ�	�� க�����ª ம�� 
 ெசய�ழ�ª ேபா�ற ஆப�தான «ழ�க�� ேராேபா�க� ப�ª¬��றன.
6. ேபா¬� ேராேபா�க� ம�த உ©�கைள கா�பா��.
7. ேராேபா�க� ேவ� ெதா¯�சாைலக�� 	°�பாக அ± உைலக�� ம�த�க
�	 
 ¤காதார £�ைக ஏ�ப��  §ைல©� ெபா��கைள ைகயா
வ�� க�சமாக  
 பய�ப���றன.

1. ேராேபா�க
�	 உண��க� அ�ல  மனசா�´ இ�ைல.
2. அைவ இர�க அ�றைவ. ஆதலா� அைவ  உண�வ�ற ப�©ட�கைள 
 உ�வா�	��றன.
3. இ��©� ேராேபா�க� எ�லா ேவைல� ெச�தா�, ம�த�க� உ�கா�µ  அவ�ைற 
 க�கா��தா�, ¤காதார ¶�ேக�  �ைரவாக அ�க¬�	.
4. ேவைல வா����ைம �ர¥சைன அ�க¬�	.
5. ேராேபா�க� வைரய��க�ப�ட ேவைலைய ம��ேம  ெச�ய இய� ம�� 
 எ��பாரா «ழ�கைள� ைகயாள இயலா .
6. ேராேபா�க� ஒ� 	°���ட ேவைலைய ம��ேம ெச�ய ��ட�ட�ப�டைவ. 
 ஒ�ேவைள ஏேத· ஒ� ´� தவ� நடµதா� அ  §�வன���	 ெப� ந�ட�ைத
 ஏ�ப�� .
7. ஒ� ேராேபா ப¸தானா�, �ர¥சைனைய அைடயாள காண, ச¬ ெச�ய ம�� 
 ேதைவ�ப�டா� ம� ��ட�ட ேநரமா	. இ¥ெசய��ைற�	 க�சமான ேநர ேதைவ.
8. ��� எ��ப�� ேராேபா�களா� ம�த�க
�	 மா�றாக இ��க இயலா .
9. ேராேபா�க� ம�த »�ண°� ம�ட�ைத அைட� வைர, ப� இட��� ம�த�க� 
 ¨��பா�க�. 

11.3.5 எµ�ர�ய�� ந�ைமக�

11.3.6 எµ�ர�ய�� £ைமக�
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268 அலகு 11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

 11.4.1 ம���வ �ைற�� வள���யான� �ேழ கா����ளவா� 
இய��ய�� ப�ணாம வள����  ஏ�ப உ�ள�. 

(ேத���  உ�யத��)

ஆ��  இய��ய� க������ 
(க�����தவ�)

 ம���வ��ைற�� 
பய�ப��த�ப�� ��ப� பட�

1 1895 க��ய�க�ய� – 
x க�� பட�

2

3

4

5

6

1896 
ம��� 
1898

 க��ய�க 
ஐேசாேடா� பட�

1934 ெசய�ைக� க��ய�க�
(ேஜா�ய� ம��� ஐ¡� ¢£�) 

க��ய�க� பட�
 (Scintigraphy)

1950  ±ெயா� எ�ேகா ¢ராஃ�

1952  கா¶த ஒ�த���� 
பட� (MRI)

x- க��க� 
(��ெஹ� கா�ரா�- ரா��ஜ�)

க��ய�க� ேகா�பா� 
(ஆ�ட½ ெஹ�¾ ெப�கர�, 
�£�¢£� ம��� ேம� ¢£�)

ம���வ அ¾�ய�, இய��ய� ெகா�ைககைள ��ப�¾ேய இயÁ ¢ற�. 
ெதாÂ���ப� ஒ�Á¢ைண¶த ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச (technology integrated 
diagnosis and treatment) Êைறகளா� அË�க�ப�வதா� ம���வ  க��மயமா�க� 
ம½த வாÌநாைள அ�க����ள�. அ��பைட இய��யைல �ற�பட 
பய�ப���வதா� எ�லா �ைறகËÎ� இ¶த நÏனமயமா�க� சா��யமா¢ற�.

1979
 கÑ�க�ப�ட 

ேடாேமா¢ராஃ� (CT)
X க�� கÑ� � 
ேடாேமா¢ராஃ� (கா�மா� 
ம��� Õ�Ö×��)

அØ�க� கா¶த ஒ�த���
 (NMR) (ெப��Ö �ளா� ம��� 
எ�வ�� ப�ெச�)

11.4 ம���வ ேநாய¾த� ம��� �¢�ைச�� இய��ய�
(Physics in medical diagnosis and therapy)
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ஆ��
 இய��ய� க������ 

(க�����தவ�)
 ம��
வ�
ைற�� 

பய�ப��த�ப�� ��ப�
பட�

7 1934
 பா��ரா� உ��� 

ேடாேமா�ராஃ�

8

9

10

11

 1940-இ�  ஒ� இைழ  எ�ேடா�ேகா��, 
உ�� ம��
வ 

உண��க�

1960 ேலச�
 அ�ைவ ���ைச 

க�� ம��� 
ேநாய��� க��

1959  நாேனா ெதா¤� ��ப�  நாேனா ம��
வ�, 
ம�¥
 �¦ேயாக�

2005  கண¨�ட�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (CT)

 ெசய�ைக க«�ய¨க� 
(ேஜா®ய� ம��� ஐ°� �±�)

இர�ைட ²ல க³¨க�ப�ட 
ேடாேமா�ராஃ� (DSCT)

12  1998 அ·¨க� ம��
வ�
(ேட�� ெடௗ�ெச��, ெரானா�� ந�)

இைண�� ��ப 
ெதா¤���ப¹க�  
(PET-CT, PET-MR)
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01 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

02 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

03 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

04 STEP

Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum

m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m

agna 
aliquam

 erat volutpat. U
t w

isi enim
 ad 

m
inim

 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum

 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m

y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam

 erat 
volutpat. U

t w
isi enim

 ad m
inim

 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea
Lorem

 ipsum
 dolor sit am

et, consectetuer 

REA
D

 M
O

RE

LO
REM

 IPSU
M

11.4.2 ம���வ ெதா����ப�� ச�ப�ய வள���யான� 
���க�டவ�ைற உ ளட�யைவ.

01STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

02STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

03STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

04STEP

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

adipiscing elit, sed diam
 nonum
m
y nibh 

euism
od tincidunt ut laoreet dolore m
agna 

aliquam
 erat volutpat. U
t w
isi enim
 ad 

m
inim
 veniam
, quis nostrud exerci tation 

ullam
corper suscipit lobortis nisl ut aliquip 

ex ea Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, 

consectetuer adipiscing elit, sed diam
 

nonum
m
y nibh euism
od tincidunt ut 

laoreet dolore m
agna aliquam
 erat 

volutpat. U
t w
isi enim
 ad m
inim
 veniam
, 

quis nostrud exerci tation ullam
corper 

suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

Lorem
 ipsum
 dolor sit am
et, consectetuer 

REA
D
 M
O
RE

LO
REM
 IPSU
M

ெம��க� உ�ைம
(Virtual reality)


	�ய ம��
வ�
(Precision medicine)

1

2

3

4

5

7

8

6

�காதார 
அ�கல�க�

(Health wearables)

ெசய�ைக 
உ���க�

(Artificial organs)

��ப�மாண 
3D அ��

(3D printing)

க��¡	லா ¢ைள 
உண�¤க�
(Wireless brain 

sensors)

ேராேபா§¨© 
அ�ைவ ª«�ைச
(Robotic surgery)

®�¯ற� 
உ�இ²�பா�க�

(Smart inhalers)
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ெம��க� உ�ைம

1

ம���வ ெம��க� உ�ைமயான� �ைள 
வ�ைய ெசயலா	�வைத ���த�� ம��� 
ம���வமைன�� உ�ள ேநாயா�க�� 
ேவதைனைய	 �ண ப��த�� �ற�பட 
பய�ப��த ப��ற�. அ�ைவ ���ைச 
��ண�க� 3D மா��கைள பய�ப��� 
அ�ைவ ���ைசைய ��ட��வத� �ல� 
ெம��க� உ�ைம அ�ைவ ���ைசகைள 
ேம�ப�����ள�. அ� மன இ�	க�, �ைன� 
இழ � ம��� மனேநாைய  �ண ப��த 
உத��ற�.

ெதா����ப�ைத�� அ� பைட இய��யைல�� ஒ���ைண�ததா� ம���வ 
ேநாய�த�� ��ைமயான� ��� பா��சலாக உய�¡��ள�. அ�தைகய 

¢�ேன�ற�க�� �ல £ேழ ¤வா�	க ப���ளன.

���ய ம���வ�2
���ய ம���வ� எ�ப� த¦�த¦யான மரப  ̈மா�பா�க�, ©���ªழ� ம��� 
ஒ«ெவா� நப�� வா¬	ைக ¢ைற ஆ�யவ�ைற கண	�� ெகா�� ேநா��த� � ம��� 
���ைச	கான ஒ� வள�¡� வ�� அ¨�¢ைற ஆ��. இ¡த ம���வ மா���� 
ஒ«ெவா� த¦ ேநாயா�	��  அவர� ம���வ ¢��க� அ� பைட�� அ�	க ப�� 
��	ைசக�, ெதாட� ��	ைசக� ��ண�	க ப���ற�. அவ�	ெக�� வ�வைம	க ப�ட 
க�¤கைள	 ெகா��� ம���வ ேசைவைய த¦ பய� ஆ	க இய¯�.

ேநாயா� 1 �ற¬� 1  ம�¡� 1

ேநாயா� 2 �ற¬� 2  ம�¡� 2

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���

��ய� ��க ��ய� ��க 
ெச�வள���ெச�வள���

UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   271UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   271 06-08-2020   15:50:0506-08-2020   15:50:05



272 அலகு 11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

�காதார அ�கல�க�3
ஒ� �காதார அ�கல� எ�ப� அ����பவ�� 
	�ய  அ���க�, அ�ல� 
�காதார ம��� உட� த�� ெதாட�பான தர, இ��ட� ஆ�யவ�ைற 
க�கா�	க உத� ஒ� க�� ஆ��. ெசய�ைக ��ண� ம���  ெப�� 
தரட� ��ய ம���வ அ�கல�க�, ேநாய�த�, ���ைச, ேநாயா� 
க�கா�� ம��� ேநா�த�� ஆ�யவ��� கவன�  ெச��த	��ய 
ம���வேசைவ	�  ஒ� ��டப�ட ம�ைப அ�	��றன.

ெசய�ைக உ��க�4
ஒ� ெசய�ைக உ�� எ�ப� ம�த�	�� ெபா��தப�ட அ�ல� 
ஒ���ைண	கப�ட ஒ� வ�வைம	கப�ட க�� அ�ல� �� ஆ��. 
அதைன உ¡��ள ��ட� இைண	கேவா அ�ல� ம�த உட� 
உ�ைப மா�றேவா பய�ப��தப��ற�. அ� ம�த உ��க�� 
����ட ெசய�பா�ைட அ�ல� ெசய�பா�கைள இர��பா	� அ�ல� 
அ�கப���, ேநாயா� இய�றவைர �ைரவாக இய�� வா£	ைக	� 
����� வைக¡� ெசய�ப��ற�.

���
ெப�� தர: ¥க� அ�க தர 
ெதா��க� க�� வ¦யாக 
ப�பா� ெச�யப�� மா�� 
வைகக�, ேபா	�க�, ம��� 
ெதாட��க�,��பாக  ம�த 
நட�ைத ம��� 
இைட�ைனகைள 
ெவ�ப�����றன.

அ��� 
ெதா����ப�
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��ப�மாண (3D) அ��5
கா� ம��வ�,ப	 ம��வ�, எ��� ம��வ� ேபா�ற ம��வ 
�ைறக�	 ம��வ�க�� ப	ேவ� ெசய	பா�க � ந�ன 3D 
அ�� அைம��க� ம��� ெபா��க� உத���றன. 

க���	லா �ைள உண��க�6
க���	லா �ைள உண��க� ம�ைட ஓ����  உ�ள அ�த� 
ம��� ெவ�ப�ைலைய க�கா���றன. ேம�� அைவ உட�னா	 
உ¡¢£ெகா�ள�ப���றன. எனேவ இ¥த க��கைள ¦க அ�ைவ 
£��ைச ேதைவ�	ைல.
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 ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச7
ேராேபா��� அ�ைவ ���ைச  ேராேபா� அைம�களா
  ெச�ய�ப�� 
ஒ� வைக அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைற ஆ��. ேராேபா� உத� ட� 
ேம�ெகா�ள�ப�� அ�ைவ ���ைச ஏ�கனேவ உ�ள �ைற�த அளவான 
�ைள��� அ�ைவ ���ைச ெசய
�ைறக�
 உ�ள வர�கைள� கட�க 
உத��ற�. ேம�� இ� அ�ைவ ���ைச �ண�க� �ற�த �ைல அ�ைவ 
���ைச ெச� � �ற�கைள � ேம�ப����ற�.

 ���ற� உ� இ��பா�க�8
ஆ��மா��� ���ய ���ைச வா� உ�இ��பா�க� ஆ��. ���ற� உ� 
இ��பா�க� �காதார அைம�க� ம��� ேநாயா�கைள (health systems and 
patients) மன�
 ெகா«� அவ�க� ெப�� பயைன அைட மா� 
வ�வைம�க�ப���றன. ���ற� உ�இ��பா�க�  ¬®� ெதா¯
°�ப�ைத� 
பய�ப���  உ� இ��பா� பய�பா�ைட க«ட±�� ேநாயா�க²�� 
அவ�க�� ம��ைத எ�ேபா� எ����ெகா�ளேவ«�� என �ைன´���ற�. 
ேம�� இ� ெதாட� கவµ��� உதவ தர�கைள� ேசக¶��ற�.
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1960-க�� �வா���க�(quarks) க�ட�ய�ப�டன. ேம�� �ேரா�டா ம��� ���ரா 
�வா���களா� உ�வா�க�ப�டைவ என�� அ��� ெகா�ள�ப�ட�. அேதேவைள, �க� இய��ய� 
ஆரா���யான� ேவக� ெப�� க���ய� ம��� ேசாதைன அள��  என இர���� அ¡த 
வள���யைட���ள�. �ற� �வா���களான� �£வாக�(gluons) வ¨ேய இைட�ைன �©வ� 
ெத©யவ�த�. இ�த �ைறயான� இய��யª� அ�க அள�லான ேநாப� ப©®கைள ெப���ள 
�ைறயா��. ச¯ப��� 2013 ஆ�  ஆ��� �க²ெப�ற “கட�� �க�க�”  எ� �ைளயா�டாக 
அைழ�க�ப�ட “¶�· �க�க�”(Higgs particle) க�ட�ய�ப�டன. இைத� க�ட��தத�காக ¾�ட� 
¶�·(Peter Higgs) ம��� எÀெல��(Englert) எற இ�வ�� இய��யª� ேநாப� ப©ைச� 
ெப�றன�. �ேரா�டாக�, ���ராக� ேபாற பல �க�க£�� �ைறைய� ெகாÂ�ப� இ�த 
¶�· �க�கேள ஆ��.

O
H

Ãல�Ä�
இர�Â அ�ல� 
அத�� ேம�ப�ட 
அÅ�களா� 
உ�வா�க�ப�ட�

அÅ
எல��ராக� 
அÅ�க�ைவ 
®��வ�Æறன

அÅ�க�
அÅ� ைமய��� 
அைம�த �ேரா�டாக� 
ம��� ���ராகளா� 
உ�வா�க�ப�ட�

அÅ�க�� �க�
 �ேரா�டாக� ம��� 
���ராக� ஒ� 
அÅ� அÅ�க��� 
உ�ளன

 (எÂ���கா�Â)
È� Ãல�Ä�
ஆ��ஜ அÅ 

ைஹ�ரஜ அÅ�க�

எல��ரா 

���ரா 

�ேரா�டா

�வா��
H

அ��க�

���ரா� 

�ேரா�டா�

�வா�� 

இய�
ய	� 
ற ச�ப��ய வள���க�

�க� இய�
ய� (Particle Physics) 
�க� இய�
ய� இய�ைக�� அ பைட� �க�கைள ப��ய ஆ��கைள ெச��ற�. ேம�� 
இ� இய�
ய	�  உ�ள ��ர ஆரா���� �ைறக�� ஒ�றா��. ெதாட�க��� அ�வான� 
ப�ெபா��� அ பைட ஆதார� என� க�தப�ட�. 1930 வா��� அ��க� எல��ரா�க�, 
�ேரா�டா�க� ம��� ���ரா�களா� ஆனைவ என ��வப�ட�.

UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   275UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   275 06-08-2020   15:50:0606-08-2020   15:50:06



276 அலகு 11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

�ரப�ச�ய� 
�ரப�ச�ய� எ�ப� �ரப�ச��� ேதா�ற� ம�
� ப	ணாம வள���ைய ஆ�� ெச��� 
�ைறயா��. அ� ���க�, ����ர� ஆ�யவ��� உ�வா�க�ைத� ப��ய 
ஆ�ைவ ேம�ெகா��ற�. 2015 ஆ� ஆ�� “ஈ��� அைலக�” இ��ப� கட�ய�ப�ட�. 
ேம�� இ�த க������காக 2017 ஆ� ஆ� ேநாப� ப	¢ வழ¤க�ப�ட�.

ஈ��� அைலக� எ�ப� ெவ¥- கால��� வைளபர��� உ�ள மா
பா�க� ஆ�� ம�
� இ� 
ஒ¥¨� ேவக��� பயண� ெச��ற�. எ�த ஒ� ©��க�ப�ட ª��க«� ª�கா�த  அைலைய 
ெவ¥¨��. அ�ேபா�ேற, எ�த ஒ� ©��க�ப�ட  ¬ைற�� ஈ��� அைலகைள ெவ¥¨��. 
ஆனா�, இ�த அைலக� ��ைய� ேபா�ற அ�க ¬ைற��ள ெபா��க«�� ¯ட ªக�� 
வ°ைம ���யதாக உ�ளன. ஈ��� அைலக¥� வ°ைமயான   ±ல� க���ைளக� ஆ��. 
அைவ ஈ��� அைலக¥� வ°ைமª�க ±லமாக உ�ளதா� ஈ��� அைலக¥� க����� 
க���ைளக¥� அைம�ைப ஆ�� ெச�வைத  சா��யமா��ய�. உைம¨�, ஈ��� 
அைல¨� ச�ப��ய க�����க�, இ� க���ைள ஒ�
ட� ஒ�
 இைண�� 
ஒேர க���ைளயாக மா
�ேபா� ெவ¥¨ட�ப�டைவ ஆ��. உைம¨� ஆ�ப�� ஐ�³´� 
1915 ஆ� ஆ�� “ ஈ��� அைலக�” இ��பைத க���யலாக ©�ெமா¶�தா�. 100 ஆ�க«��� 
�ற�, அவர� க·�� ச	யான� என ேசாதைன வா¨லாக ¬¸��க�ப���ள�.
 

க���ைளக� ���க¥� இ
� ¬ைலயா�� ம�
� அைவ அ�க அட��� ெகாட 
ெப��த ெபா�ளா��. அத� ¬ைறயான� ¹	யº� ¬ைறைய�ேபால 20 மட¤�°��� 
1 ª�°ய� மட¤� வைர  உ�ள�. அ� எ�த ஒ� �க«� அ�ல� ஒ¥�� ¯ட அ�°��� 
த��� ெச�லாதவா
 ªக வ°ைமயான  ஈ��� �ைசைய ெகா��ள�. க���ைளைய 
¢�
� ���க� ம�ற ���கைள �ட ���யாசமாக ெசய�ப��ேபா� க���ைளக� 
இ��ப� உ
� ெச�ய���ற�. ஒ»ெவா� ����ர«� அத� ைமய��� 
க���ைளைய�  ெகா��ள�. பா�வ¶��ர¥� ைமய��� உ�ள க���ைள த¼¢ A* 
(SagittariusA*) ஆ��.

ஈ��� அைல 
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 த�� A* க���ைள

�க�ெப�ற இய��யலாள� ��ப� ஹா�� க���ைளக� �ைற�� ஆ�� ெச�தவ� ஆவா�.

��ேபரள� க���ைள M87* இ� உ�ைமயான �ைக�பட�

ேமேல �����ட க���ைள �ைக�பட�ைத எ��க� ேதைவயான ெப�மள� தரைவ ஐ�� 
க�ட�க�� �ைலெகா���ள ���ற� க��க� ம��� எ�� ெதாைலேநா��க� 
(அ¤வான �க�� ெதாைலேநா�� EVENT HORIZON TELESCOPE) பய�ப��த�ப�டன.இ� 
ஐ����� ெபா� சா��ய� ெகா�ைகைய ���� உ���ப���´�ள�.

அருகில் எடுக்பைட்ட x ்திர்
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(��� ேராேபா�கைள� கா��� ேரா�ஸ� �வ
ச� ேராேபா�க� எ�ற நாடக������ ஒ� கா��)

 பல க������க��, உைர�க�த�க ��ைமக�� அ��ய� �ைன�க�� இ��� 
 ேதா��யதா��.  ேராேபா�க�� இத�� ���ல�க�ல. ேராேபா��� (எ��ர�ய�) (ROBOTICS) 
எ�ற ெசா� ேராேபா எ�ற வா
�ைத£���� உ�வா�க�ப�ட�. 1920, இ� ெச�  எ¨�தாள
 கா
� 
ேகப� எ�பவரா� ‘ேரா�ஸ� �வ
ச� ேராேபா�க�’ எ�ற நாடக��� அ� அ�«க�ப��த�ப�ட�. 
ேராேபா எ�ற வா
�ைத ெதா¬லாள
 அ�ல� ேவைல என� ெபா��ப�� ‘ேராேபா�டா’ எ�ற ெசா��� 
இ��� ெபற�ப�டதா��. ெசய�ைக ம�த
கைள உ�வா��� ஒ� ெதா¬�சாைல£� நாடக� 
ெதாட®�¯ற�. ம�த
க� என தவறாக� ெகா�ள�°�ய உ£±ன®க� ேபால அைவ கா��ய��¯�றன 
(பட� கா���க�ப���ள�) இ�த பா��ர®க� ஆ��ரா³�க�� இ���� ந´ன ��கைள� 
ேபா�றேத ஆ��.

�வா�ட� தகவ� ேகா�பா�  
(ேத
��� உ±யத��)
இ� �வா�ட� கµ�கைள� பய�ப��� தகவ� ேச¶�ைப ேம�ப���வைத� ைகயா�� 
ம�ெறா� வள
��வ�� ஆரா³·���ைற ஆ��. த�ேபா��ள கµ�க� தகவ�கைள ‘��க�’  
வ��� ேச¶�¯�றன. ஆனா� �வா�ட� கµ�க�  தகவ�கைள �¸��க� (qubits) வ��� 
ேச¶�¯�றன. �¸�� எ�ப� �வா�ட��� ஐ� ���¯ற� ம��� அ� �வா�ட� தகவ�� 
அ��பைட அலகா��. ப�ைடய �� 0 அ�ல� 1 ஐ� ���¯ற�. ஆனா� ��� 0 அ�ல� 1 ஐ ம��¶�� 
0 ம��� 1 இ� ேந
 ேம�ெபா���தைல� ெகா���ள�. இ�த ெதா¬�À�ப� கண�¯�� ேநர�ைத 
ெப�மள� �ைற�¯ற�. இ�த ஆரா³·���ைற எ�
கால��� ¶க�� அ�கமான பய�பா�ைட� 
ெகா���ள�.

�¸��தகவ� இய�� 
Âைல£� உ�ள� 

இய�ைக 
�வா�ட� 
Âைல£� 
உ�ள�  

m

�வா�ட� 
தகவ� 

ெசயலா�க� 

+ +

=

தைல (’0’)

Ã  (’0’)

அ�ல� 

α β
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� முககிய இயற்பியல் க்காள்்்்ள் (்மைல்நி்ல வகுபபு இயற்பியலில் உள்ள்வ) க�காழில்நுடை 
வளர்ச்சிககு அடித�ளமைகா் உள்ளன.

� இயற்பியல் என்ைது அறிவியல், கைகாறியியல்,க�காழில்நுடைம் மைற்றும் மைருததுவம் ஆகியவற்றிற்கு 
அடிபை்்டக ்டடுமைகானத க�காகுதியகா் உள்ளது. 

� நகா்னகா அறிவியல்  என்ைது 1-100nm அளவுள்ள து்ள்்ளகால் ஆன கைகாருள்்ளின் அறிவியல்.
� நகா்னகா என்ைது ஒரு மீட்டரில் பில்லியனில் ஒரு ைகுதி ஆகும். அ�காவது 1 nm = 10-9 m.
� நகா்னகா க�காழில்நுடைம் என்ைது நகா்னகா அளவில் ்ட்ட்மைக்பைட்ட கைகாருள்்ளின் வடிவ்மைபபு, 

உற்ைததி, ைணபுக கூறு்ள் மைற்றும் ையன்ைகாடு்ள் ஆகியவற்்றை உள்ள்டககிய க�காழில்நுடைம் ஆகும்.
� ஒரு திணமைததின், து்ளின் அளவு 100 nm ககு கு்றைவகா் இருந�கால் அது ‘நகா்னகா திணமைம்’ 

எனபைடும்
� து்ளின் அளவு 100 nm ககு அதி்மைகானகால் அது ்ைரளவு திணமைத்� உருவகாககுகிறைது.
� கைகாருளின் நகா்னகா வடிவம் அ�ன் ்ைரளவு வடிவதது்டன் ஒபபி்ட மி்வும் மைகாறுைட்ட ைணபு்்ளக 

க்காணடுள்ளது. 
� குவகாண்டம் வ்ரய்றை வி்ளவு்ள் மைற்றும் ்மைற்ைரபபு வி்ளவு்ள் ஆகிய்வ நகா்னகா 

ைணபு்்ளக ்டடுபைடுததும் இரு  முககிய நி்ழ்வு்ள் 
� நகா்னகா அறிவியல் மைற்றைம் க�காழில்நுடைம் ைல்்வறு து்றை்ளில் ையன்ைகாடு்்ளக க்காண்ட 

ைல்து்றை இயல்பு்்டய�காகும்.
� நகா்னகா அளவிலகான வடிவங்ள் அறிவியல் அறிஞர்்ள் அவற்்றை ஆய்வுக கூ்டங்ளில் ஆய்வு 

க்சய்யத க�கா்டஙகுவ�ற்கு கவகு்காலம் முன்்ை இயற்்்யில் அ்மைநதுள்ளன.
� ்மைலிருநது-கீழ் மைற்றும் கீழிருநது –்மைல் என்றை அணுகுமு்றை்ள் நகா்னகா  கைகாருள்்்ள 

�யகாரிபை�ற்்கான இரு வழி்ள் ஆகும்.
�  நகா்னகா க�காழில்நுடை ையன்ைகாடு்ள் ைல்்வறு து்றை்ளில் உள்ளன.
� நகா்னகா ையன்ைகாடடின் முககிய பிரச்்ச்ன என்னகவன்றைகால் நகா்ளகா து்ள்்ள் பு்ரகாடடீன் ்ைகான்றை 

உயிரி  மூலககூறு்ளுககு ்சமைமைகான ைரிமைகாணங்்ளக க்காணடுள்ளன.
� நகா்னகா து்ள்்ள் உயிரினங்ளின் ்மைற்ைரபபினுள் எளி�கா் உறிஞ்சபைடுகிறைது மைற்றும் அ்வ 

உ்டலின் திசுக்ள் மைற்றும் நீர்மைங்ளில் நு்ையககூடும்.
� உறிஞ்சபைடும் �ன்்மை நகா்னகா து்ளின் ்மைற்ைரப்ைச் ்சகார்ந�து.
� உ்டலின் எந� ஒரு குறிபபிட்ட க்சல்லிற்கும் நகா்னகா து்ளின் ்மைற்ைரப்ை அது குறிபபிட்ட இலககு  

க்சல்லின் உறிஞ்சபைடும் வ்்யில் வடிவ்மைபை�ன் மூலம் மைருந்� ்நரடியகா் க்சலுத� இயலும்.
� சில நகா்னகா மீட்டர் அளவுள்ள நகா்னகா து்ள்்ள் உயிரி மூலககூறு்ளுககு உள்்ள நன்கு 

க்சன்றை்்டகின்றைன. ஆனகால் கைரிய நகா்னகா து்ள்்ளகால் இது இயலகாது. நகா்னகாது்ள்்ள் க்சல் 
்சவ்வு்்ளயும் ்்டககும்

� உள்ளிழுக்பைட்ட நகா்னகா து்ள்்ள் இரத�த்�த அ்்டகிறைது. ் மைலும் அது பிறை உ்டல் உறுபபு்ளகான 
ஈரல், இ�யம் அல்லது இரத� க்சல்்்ளயும் அ்்டயலகாம்.

� எநதிரனியல் என்ைது இயநதிர கைகாறியியல், மின்னணுபகைகாறியியல், ்ணினி கைகாறியியல் மைற்றும் 
அறிவியல் ஆகியவற்றின்  ஒருஙகி்ணந� ்ற்றைல் ஆகும்.

� எநதிர மைனி�ன் என்ைது மின் சுற்றினகால் வடிவ்மைக்பைட்ட மைற்றும் ஒரு குறிபபிட்ட ைணி்யச் 
க்சய்ய திட்டமி்டபைட்ட ஒரு எநதிர ்ருவியகாகும்.

� எநதிரனியல் அ்மைபைகானது முககியமைகா் உணர்வி்ள், திறைன் வைஙகி்ள் ் டடுபைகாடடு அ்மைபபு்ள், 
்்யகாளும் ்ருவி்ள் மைற்றும் ்�்வயகான கமைன்கைகாரு்ளக க்காணடுள்ளது.

� ஒரு ் ரகா்ைகாவின் முககிய கூறு்ள் திறைன் மைகாற்றும் அலகு, இயககி்ள், மின் ் மைகாட்டகார்்ள், ் காற்றைழுத� 
�்்ச்ள், �்்சக்ம்பி்ள், பீ்்சகா ்மைகாட்டகார்்ள் மைற்றும் மீகயகாலி ்மைகாட்டகார்்ள், உணர்வி்ள் மைற்றும் 
்ரகா்ைகா இ்டம்கையரும் அ்மைபபு ஆகும்.

பாடச்சுருக்கம் 
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� க�காழிற்்சகா்ல ்ரகா்ைகாக்ளின் ஆறு முககிய வ்்்ள், ்கார்டடீசியன், SCARA, உரு்ளவடிவம், 
க்டல்்டகா, துருவ வ்் மைற்றும் க்சஙகுத�கா் ்ரு�பைடுை்வ ஆகும்.

� ஆறு- அச்சு ்ரகா்ைகாக்ள் மின்வில் ைற்றை்வபபு குறிபபிட்ட இ்ட ைற்றை்வபபு, கைகாருள்்்ளக 
்்யகாளு�ல், இயநதிரபைரகாமைரிபபு ஆகியவற்றைககு ஏற்றைது. 

� எநதிரனியலின் ஐநது கைரும்ைகுதி்ள்: மைனி� ்ரகா்ைகா இ்்டவி்ன, இயஙகும் �ன்்மை, 
்்யகாளு�ல், திட்டமிடு�ல் மைற்றும் உணர்வி்ள் 

� க்சயற்்் நுணணறிவின் ்நகாக்ம் மைனி�்னப ்ைகான்றை ைணபு்்ள ்ரகா்ைகாக்ளில் 
க்காணடுவருவது ஆகும்

� க்சயற்்் நுணணறிவின் ைணி்ள் மு்ம் அ்்டயகாளம் ்காணல், ்ணினி வி்ளயகாடடில் 
வி்ளயகாடுைவரின்  க்சயல்ைகாடு்ளுககு ைதில் அளித�ல், முந்�ய க்சயல்்ளின் அடிபை்்டயில் 
முடிவு்்ள எடுத�ல், ்ைகாககுவரதது கநரி்ச்ல ைகுபைகாய்வு க்சய்து ்ைகாககுவரத்� 
ஒழுஙகுைடுதது�ல் மைற்றும் ஒரு கமைகாழியிலிருநது மைற்கறைகான்றிற்கு வகார்த்�்்ள கமைகாழிகையர்பபு 
க்சய்�ல்.

� ்ரகா்ைகாக்ள் �யகாரிக் ையன்ைடும் கைகாருள்்ள் அலுமினியம் மைற்றும் எஃகு ஆகிய்வ.
� அலுமினியம் கமைன்்மையகான உ்லகா்ம், என்வ அ்�க க்காணடு எளி�கா் உருவகாக்லகாம்
� எஃகு ைல மை்டஙகு வலி்மையகானது.
� உ்லகா்ததின் உள்ளகார்ந� வலி்மையின் ்காரணமைகா் ்ரகா்ைகா உ்டல் ைகுதி்ள் �்டு, ்ம்பி, 

வகாய்க்கால் வடிவ ் ம்பி மைற்றும் பிறை வடிவங்்ளப ையன்ைடுததி உருவகாக்பைடுகிறைது. ் ரகா்ைகாக்ள் 
ைல  ையன்ைகாடு்ளில் நன்்மை்்ள க்காணடுள்ளன. ஆனகால் ைல தீ்மை்ளும் உள்ளன.

� விணகவளியின் கவளிபைகுதியில் விணமீன்்ள், ்்காள்்ள் ஆகியவற்்றை ஆய்வு க்சய்ய, 
க்சவ்வகாயில் ைகா்றையின் ்னிமைங்ள் மைற்றும் மைண வ்்்ள் ஆய்வு க்சய்�ல், ைகா்றை்ளிலும் மைற்றும் 
மைண வ்்்ளிலும்  உள்ள �னிமைங்்ள ைகுபைகாய்வு க்சய்யவும் ்ரகா்ைகாக்ள் ையன்ைடுகின்றைன. 

� வீடடு உை்யகா் ்ரகா்ைகாக்ள், கவற்றி்ட சுத�மைகாககி்ள், �்ர சுத�மைகாககி்ள், ்ழிவுநீர் வகாய்க்கால் 
சுத�மைகாககி்ள், புல்�்ர ைரகாமைரித�ல், நீச்்சல் குள சுததி்ரிபபு மைற்றும் ்�வு்்ளத திறைநது மூ்டவும் 
ையன்ைடுகின்றைன.

� க�காழிற்்சகா்ல ் ரகா்ைகாக்ள், ைற்றை்வத�ல், கவடடு�ல், ் ரகா்ைகா நீர் கெடமூலம் கவடடு�ல், ் ரகா்ைகா 
்ல்சர் வழி கவடடு�ல், தூககு�ல், பிரித�ல், வ்ளத�ல், உற்ைததி ,இ்ணத�ல், ்ைகாககுவரதது 
அணுக்ழிவு ்ைகான்றை அைகாய்ரமைகான கைகாருட்்ளக  ்்யகாளு�ல், ்ைகார்க்ருவி்ள்,ஆய்வுககூ்ட 
ஆரகாய்ச்சி, நு்ர்்வகார் மைற்றும் க�காழிற்்சகா்ல கைகாருள்்்ள கைரும் அளவில் உற்ைததி க்சய்�ல் 
ஆகியவற்றில் ையன்ைடுகின்றைன. 

� நகா்னகா ்ரகா்ைகாக்ள், இரத� ஓட்டததில் சிறிய அறு்வ சிகிச்்்ச்்ள ்மைற்க்காள்ளவும், 
ைகாகடீரியகாவுககு எதிரகா் ்ைகாரகாடு�ல், உ்டலில் உள்ள �னிபைட்ட  க்சல்்ல சீர்மைத�ல் ஆகிய 
ைணி்ளுக்கா் ்மைம்ைடுத�பைடடு வருகிறைது.

� மைருததுவ து்றையின் வளர்ச்சி இயற்பியலின் ைரிணகாமை வளர்ச்சிககு ஏற்ை உள்ளது.
� ்சமீைததிய மைருததுவ க�காழில்நுடைமைகானது, கமைய்நி்ர் உண்மை, துல்லிய மைருததுவம் சு்கா�கார 

அணி்லன்்ள், க்சயற்்் உறுபபு்ள், முபைரிமைகாண (3D) அச்சு, ்ம்பியில்லகா மூ்ள உணர்வி்ள், 
இயநதிர மைனி� அறு்வ சிகிச்்்ச மீததிறைன் உள் இழுபைகான்்ள் ஆகியவற்்றைக க்காணடுள்ளது.

� து்ள் இயற்பியல் இயற்்்யின் அடிபை்்டத து்ள்்்ளப ைற்றிய ஆய்்வ ்மைற்க்காள்கிறைது. 
பு்ரகாட்டகான்்ள் மைற்றும் நியூடரகான்்ள்  குவகார்ககு்ளகால் ஆனது. 

� பிரைஞ்சவியல் என்ைது பிரைஞ்சததின் ்�காற்றைம் மைற்றும் ைரிணகாமை வளர்ச்சி்ய உள்ள்டககிய 
து்றையகாகும்.

� முடுக்பைட்ட  ்சகா�காரண நி்றை்ள் வலி்மை கு்றைந� ஈர்பபு அ்ல்்ள உமிழ்கிறைது.
� ்ருநது்ள்ள் அதி் வலி்மையுள்ள ஈர்பபு அ்ல்்ள கவளியிடுகின்றைன.
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இய��ய�� அ�ைம�கால வள��க�

ெதா����ப�

எ��ர�ய�

அ���� 

க �ைளக�  ஈ��� அைலக�

நாேனா அ��ய� 
நாேனா 

ெதா����ப� 

ம �வ 
ேநாய�த� ம��� 

��ைச

க� 
இய��ய�  �ரப�ச�ய�

ம �வ�

இய��ய�� 
க������க� 
ம��� ம �வ 

அ��ய�� 
வள��க�

ச�ப��ய ம �வ 
ெதா����ப�நாேனா அ��ய�, நாேனா 

ெதா����ப�,  நாேனா க�க�

ப�ைற இய��ைடய 
நாேனா ெதா����ப�

 இய�ைக�� நாேனா

ஆர�ப �ைல ெதாட�க� 
ம���  வள��

ஆ����ட�க�� நாேனா

��க�

வைகக� 

பய�பா�க�

ேராேபா�க� உ வா�க�  
பய�ப�� ெபா �க�

 ந�ைமக� & �ைமக�

நாேனா ெதா����ப��� 
பய�பா�க�

 நாேனா க�க�� 
�ய �ைள�க�

 எ���கா�டாக �ல ைறக�

்கருத்து வரைபடம்

UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   281UNIT-12(XII-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   281 06-08-2020   15:50:0706-08-2020   15:50:07



282 அலகு 11  இயற்பியலின் அண்மைக்கால வளர்ச்சி்ள்

மதிப்பீடு 

I  சரியான விரடரய தேர்ந்ேடுத்து 
எழுது்க

 1. ZnO கைகாருளின் து்ள் அளவு 30 nm. இந� 
ைரிமைகாணததின் அடிபை்்டயில் அது இவ்வகாறு 
வ்்பைடுத�பைடுகிறைது.
a) ்ைரளவு கைகாருள்
b) நகா்னகா கைகாருள்  
c) கமைன்்மையகான கைகாருள்   
d) ்காந�பகைகாருள்

 2. கீழ்க்ண்டவற்றுள் இயற்்்யகான நகா்னகா 
கைகாருள் எது?
a) மையிலிறைகு
b) மையில் அலகு
c) மைணல் து்ள் 
d) திமிங்லததின் ்�கால்

 3. மி்வும் நி்லத� �ன்்மை க்காண்ட 
க்சயற்்்ப கைகாருள் உருவகாககுவ�ற்்கான 
திட்ட வ்ரய்றை எ�்னப பின்ைற்றியது
a) �காமை்ர இ்ல
b) மைகார்ஃ்ைகா ைட்டகாம்பூச்சி
c) கிளிமீன்
d) மையிலிறைகு

 4. அணுக்்ள ஒன்றுதிரடடி நகா்னகா கைகாரு்ள 
உருவகாககும் மு்றை அ்ைக்பைடுவது
a) ்மைலிருநது –கீழ் அணுகுமு்றை
b) கீழிலிருநது-்மைல் அணுகுமு்றை
c) குறுககு கீழ் அணுகுமு்றை
d) மூ்ல விட்ட அணுகுமு்றை

 5. ‘ஸ்கி கமைழுகு’ என்ைது நகா்னகா கைகாருளின் 
ையன்ைகாடு ஆகும்.  அது ையன்ைடும் து்றை
a) மைருததுவம்
b) ெவுளி 
c) வி்ளயகாடடு
d) வகா்ன க�காழிற்்சகா்ல 

 6. எநதிரனியல் து்றையில் ையன்ைடுத�பைடும் 
கைகாருள்்ள்
a) அலுமினியம் மைற்றும் கவள்ளி
b) கவள்ளி மைற்றும் �ங்ம்
c) �காமிரம் மைற்றும் �ங்ம்
d) எஃகு மைற்றும் அலுமினியம்

 7. ்ரகா்ைகாக்ளில் �்்சக்ம்பி்ள் உருவகாக் 
ையன்ைடும் உ்லகா்க்ல்வ்ள் 
a) வடிவ நி்னவு உ்லகா்க்ல்வ்ள்
b) �ங்ம் �காமிர உ்லகா்க ்ல்வ்ள்
c) �ங்ம் கவள்ளி உ்லகா்க ்ல்வ்ள்
d) இரு ைரிமைகாண உ்லகா்க்ல்வ்ள்

 8. மூ்ளயகானது வலி்யச் க்சயலகாககுவ்� 
நிறுத� ையன்ைடுத�பைடும்  க�காழில்நுடைம்
a) துல்லிய மைருததுவம்
b) ்ம்பியில்லகாமூ்ள உணர்வி
c) கமைய்நி்ர் உண்மை
d) ்திரியக்வியல்  

 9. பு்ரகாட்டகான்்ள் மைற்றும் நியூடரகான்்ளுககு 
நி்றை்ய அளிககும் து்ள்
a) ஹிகஸ் து்ள்
b) ஐன்ஸ்டீன் து்ள்
c) நகா்னகா து்ள்
d) ்ைரளவு து்ள்

 10. ஈர்பபு அ்ல்்ள ்ருததியலகா் 
முன்கமைகாழிந�வர்
a) ்கான்ரகாட ்ரகான்டகென்
b) ்மைரி கியூரி
c) ஆல்ைர்ட ஐன்ஸ்டீன்
d) எடவகார்டு ைர்க்சல்

விரட்கள்
 1) b 2) a 3) c 4) b 5) c
 6) d 7) a 8) c 9) a 10) c
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III விரிவான விரட வினாக்கள்
 1. ைல்்வறு து்றை்ளில் நகா்னகா கைகாருள்்ளின் 

ையன்ைகாடு்்ள விவரி.
 2. நகா்னகா ையன்ைடுததுவ�கால் ஏற்ை்டககூடிய 

தீய வி்ளவு்ள் யகா்வ? ஏன்?
 3. ்ரகா்ைகாக்ளின் முககிய ைகா்ங்ளின் 

க்சயல்ைகாடு்்ள விவரி.
 4. ஏ்�னும் இரு வ்்யகான ்ரகா்ைகாக்்ள 

கைகாருத�மைகான எடுததுக்காடடு்ளு்டன் 
விரிவகா் விளககு்.

 5. மைருநதுவ ்நகாயறி�ல் மைற்றும் சிகிச்்்சயின் 
்சமீைததிய வளர்ச்சி்யப ைற்றிய ்ருத்�க 
கூறு். 

II. சிறுவிரட வினாக்கள்
 1. நகா்னகா அறிவியல் மைற்றும் நகா்னகா 

க�காழில்நுடைம் ்வறுைடுதது்.
 2. நகா்னகா கைகாருட்ள் மைற்றும் ்ைரளவு 

கைகாருட்ள் இ்்ட்ய உள்ள ்வறுைகாடு யகாது?
 3. இயற்்்யில் உள்ள ‘நகா்னகா’ கைகாருட்ளுககு 

ஏ்�னும் இரணடு எடுததுக்காடடு்ள் �ரு்.
 4. எநதிரனியலின் ஏ்�னும் இரு நன்்மை்ள் 

மைற்றும் தீ்மை்்ளக குறிபபிடு்.
 5. ்ரகா்ைகாக்ள் உருவகாக் ஏன் எஃகு ்�ர்வு 

க்சய்யபைடுகிறைது? 
 6. ்ருநது்ள்ள் என்றைகால் என்ன?
 7. து்ண அணுதது்ள்்ள் என்ை்வ யகா்வ?

தமறத்காள் நூல்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)

 1. Pradeep, T. Nano Essential Under standing Nano Science and Nano technology, McGraw 
Hill Education, India 2007.

 2. Rita John, Solid State Physics, McGraw Hill Education, India 2016

 3. Asim K Das, Mahua Das, An Introduction to Nano Science and Nano technology, CBS 
Publishers and Distributors Pvt Ltd, India 2017.

 4. Jerrold T. Bushberg, J.Anthony Seibert, The Essential Physics of Medical Imaging, Wolters 
Kluwer, Lippin Cott Willams & Wilkins 2012

 5. Brian R Martin, Particle Physics, Kindle edition, 2011

 6. B S Murty, P Shankar, Baldev Raj, B B Rath, James Murday, Textbook of Nanoscience and 
Nanotechnology, Springer, Universities Press, 2013
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இயறபியலின் அணரமக்கால வளரச்சி்கள்
இந� க்சயல்ைகாடடின் மூலம் மைகாணவர்்ள் 
(i) கவளிபபுறை ்காந�பபுலததின் ்காரணமைகா் 

நீர் மூலககூறு்ளிலுள்ள  ்ைடரென் 
உட்ருவின்�ற்சுைற்சியினகால்ஏற்ைடும் மைகாற்றைங்்ள 

உற்று்நகாககுவகார்்ள். (ii) இ�ன் வி்ளவகா் 
கவளி்யறும் ஃ்ைகாட்டகானின்ஒததி்்சவு 

அதிர்கவண்ணக ்ண்டறிவகார்்ள். 

படி்கள்:
• உலகாவி்யத திறைநது ‘https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/mri’ என்றை ைக்ததிற்குச் க்சன்று ‘simplified MRI’ என்றை என்றை java 

file ஐ ைதிவிறைக்ம் க்சய்். அல்லது Google  Phet  simulation  Physics  simplified MRI ைகா்�யில் க்சன்று ‘simplified MRI’ என்றை 
என்றை java file ஐ ைதிவிறைக்ம் க்சய்். 

• ‘simplified MRI’java file ஐ திறைநது  ‘simplified MRI’ என்றை �காவ்ல கிளிக க்சய்யவும். 
• மூ்ளயில் உள்ள நீர் மூலககூறு்ளில் இருககும் ்ைடரென்  உட்ருவின் �ற்சுைற்சியி்ன ்வனி (நீல நிறைம் ்ைடரென் 

உட்ரு்வ குறிககிறைது). அ்வ்ள் ஒ்ர தி்்சயில் ஒருங்்மைநதுள்ளனவகா? கவளிபபுறை ்காந�பபுலத்� மைகாற்றைம் க்சய்யும் ்ைகாது 
ஒருங்்மைவில் ஏ�காவது மைகாற்றைம் நி்ழ்கிறை�கா? ஏன் மைகாற்றைம் நி்ழ்கிறைது என விவகாதிக்வும். 

• அதிர்கவண்ண மைகாற்றைம் க்சய்யும் ்ைகாது ஒரு குறிபபிட்ட அதிர்கவணணிற்கு, ்ைடரென் உட்ருக்ள் இ்டமிருநது வலமைகா் 
்ரடி்யகா அ்ல்்ள கவளியிடும். இந� அதிர்கவண ஒததி்்சவு அதிர்கவண ஆகும். ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண ைதிவு க்சய்். 

• இப்ைகாது ஒரு ஒரு ்டடி்யச் (tumour) ்்சர்க்வும். ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண சிறிது மைகாற்றிய்மைதது ்டடியிலிருநது வலுவகான 
்்ச்்்ள் வருமைகாறு க்சய்். ்டடியின் ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ண ைதிவு க்சய்். இரணடு ஒததி்்சவு அதிர்கவண்ளுககுள்்ள 
ஏ�காவது இ்டம்கையர்வு இருககிறை�கா?

• ஒததி்்சவு அதிர்கவணணில்  ஏற்ைடும் இ்டம்கையர்்வப ையன்ைடுததி மூ்ளககுள் இருககும் ்டடி்யப ைற்றி க�ரிநது க்காள்ள 
முடியும். 

குறிப்பு:
உங்ள் உலகாவியில் java இல்்லகயன்றைகால் அ�்ன நிறுவவும். 

உைலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/mri
*ை்டங்ள் அ்்டயகாளததிற்கு மைடடும்.
* ்�்வகயனில் Flash Player or Java Script அனுமைதிக்.

இரையச் ்சயலபாடு 

�்லபபு: MRI ஸ்்்ன்.

படி 4

படி 2படி 1

படி 3
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கலைச்சொறகள்
GLOSSARY

 1. ஏற்புக்கோணம்	 - Acceptance angle
 2. ஏற்பு	அணு	ஆற்்றல்	மட்டம்	 - Acceptor energy level
 3. செயல்்ோடு	 - Activity
 4. வீச்சுப்	்ண்்ற்்றம்	 - Amplitude modulation
 5. தளவிளளவு	ஆய்வி		 - Analyser
 6. கள்ற்டியோ	்மற்பூச்சு	 - Anti fouling coating
 7. எதிர்த்துகள்	 - Anti particle
 8. ்தோற்்ற	ஆழம்	 - Apparent depth
 9. ஒரு	தளப்்ோர்ளவை	 - Astigmatism
 10. வைலுவிழப்பு	 - Attenuation
 11. வைோகனத்	சதோழில்	 - Automotive industry
 12. ்�ோய்	எதிர்ப்பு	ெகதிககு	எதிரோன	்�ோய்	 - Auto-immune disease
 13. ்டள்ட	இள்டசவைளி	ஆற்்றல்	 - Band gap energy
 14. அரண	மினனழுத்தம்	 - Barrier potential
 15. அடிககற்ள்ற	ளெளக	 - Baseband signal
 16. ெோர்்ளித்தல்	 - Biasing
 17. பிளணப்்ோற்்றல்	 - Binding energy
 18. இருமுளனச்	ெந்தி	டிரோனசிஸ்டர்	 - Bipolar junction transistor
 19. பூலியன	இயற்கணிதம்	 - Boolean Algebra
 20. மூளளககடடி	 - Brain tumor
 21. ச்ோலிவுப்்டள்ட	 - Bright fringe
 22. ஒலி்ரப்பும்	நிளையம்	 - Broadcasting station
 23. ஊர்தி	செறிவு	 - Carrier concentration
 24. ஊர்தி	ளெளக	 - Carrier signal
 25. ளமயப்ச்ோலிவுப்்டள்ட	 - Central bright fringe
 26. சி்றப்பு	x	கதிர்கள்	 - Characteristic x-rays
 27. ்வைதிவிளன	நீரோவி	்டிவு	(அ)		 - Chemical Vapour 
 	 ்வைதி	ஆவி	்டிகமோககல்	 	 Deposition (CVD)
 28. 	செவ்வியல்	மினனியககவியல்	 - Classical electrodynamics
 29. ஏற்்ோன	-	அடிவைோய்	ெந்தி	 - Collector-base junction
 30. கணினி	வைளரவி	 - Computed Tomography
 31. குழிசைனஸ	 - Concave lens
 32. குழி	அடி	 - Concave mirror
 33. சதோ்டர்	x	கதிர்கள்	 - Continuous x-rays
 34. குவிசைனஸ	 - Convex lens
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 35. குவி	ஆடி	 - Convex mirror
 36. மோறுநிளைக்கோணம்	 - Critical angle
 37. முறிவுப்	்குதி	 - Cut-off region
 38. கரும்்டள்ட	 - Dark fringe
 39. சிளதவுப்	்ோணி/வைழிமுள்ற	 - Decay mode
 40. இயககமில்ைோ	்குதி	 - Depletion region
 41. விளிம்புவிளளவு	 - Diffraction
 42. விரவைல்	மின்னோட்டம்	 - Diffusion current 
 43. இைககமுள்ற	மற்றும்	சதோ்டர்	ளெளக	 - Digital and analog signal
 44. பிரிநிளை	 - Discrete
 45. நி்றப்பிரிளக	 - Dispersion
 46. மீச்சிறு	அணுகு	சதோளைவு	 - Distance of closest approach
 47. சகோள்ட	அணு	ஆற்்றல்	மட்டம்	 - Donor energy level
 48. மோசூட்டல்	 - Doping
 49. இழுப்பு	மின்னோட்டம்	 - Drift current
 50. திவைளை	 - Droplet
 51. இருளமப்்ணபு	 - Duality
 52. மோறு	மினதள்ட	 - Dynamic resistance
 53. எைகடரோன	–	துளள	மறு	இளணவு	 - Electron-hole recombination
 54. எைகடரோன		மின்னோட்டம்	 - Electron current
 55. எைகடரோன	உமிழ்வு	 - Electron emission
 56. நிளை	மினபுை	சைனஸ	 - Electrostatic lens
 57. உமிழ்ப்்ோன	-	அடிவைோய்	ெந்தி	 - Emitter-base junction
 58. உமிழ்ப்்ோன	மின்னோட்டம்	 - Emitter current
 59. ஆற்்றல்	்டள்ட	வைளர்்டம்	 - Energy band diagram
 60. அக	உள்்�ோககி	 - Endoscopy
 61. கிளர்வு	ஆற்்றல்	 - Excitation energy
 62. பு்றவியைோன	 - Extrinsic
 63. பினனூட்டச்	சுற்று	 - Feedback circuit
 64. ஒளி	இளழத்	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Fiber optic communication
 65. புை	உமிழ்வு	 - Field emission
 66. குவியத்சதோளைவு	 - Focal length
 67. முன்னோககு	மின்னோட்டப்ச்ருககம்	 - Forward current gain
 68. அதிர்சவைண	்ண்்ற்்றம்	 - Frequency modulation
 69. ்டள்ட	அகைம்	 - Fringe width
 70. எரிச்ோருள்	மினகைன	 - Fuel cell
 71. கணணோடிப்்ட்டகம்	 - Glass slab
 72. உைகளோவிய	நிளை	அறிவும்	அளமப்பு	 - Global Positioning  System
 73. அடி	நிளை	/	கிளர்ச்சி	நிளை	 - Ground State / excited state
 74. தளர	அளை	்ரவைல்	 - Ground wave propagation
 75. துளள	மின்னோட்டம்	 - Hole current
 76. தூரப்்ோர்ளவை	 - Hypermetropia
 77. ்மோதல்	கோரணி	 - Impact parameter
 78. மோசு	அணுககள்	 - Impurity atoms
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 79. குறுககீடடு	விளளவு	 - Interference
 80. உள்ளோர்ந்த	 - Intrinsic
 81. ்யனசதோ்டகக	மினனழுத்தம்	 - Knee voltage
 82. ஒளி	உமிழ்	ள்ட்யோடு	 - Light emitting diode
 83. ்�ர்க்கோடடுப்்ோர்ளவை	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Line of sight communication
 84. ்ளு	மின்னோட்டம்	 - Load current
 85. ்ளு	மினதள்ட	 - Load resistance
 86. தர்கக	வைோயில்கள்	(ைோஜிக	்கடடுகள்)	 - Logic gates
 87. நிழல்	்தோற்்றம்	 - Looming
 88. கோந்தப்	புைசைனஸ	 - Magnetic lens
 89. உருப்ச்ருககம்	 - Magnification 
 90. ச்ரும்்ோனளம	மினனூட்ட	ஊர்திகள்	 - Majority charge carriers
 91. ஓரககதிர்கள்	 - Marginal rays
 92. ்ருப்ச்ோருள்	அளைகள்	 - Matter waves
 93. ச்ரும	துளண	மினனழுத்தம்	 - Maximum secondary voltage
 94. சிறு்ோனளம	மினனூட்ட	ஊர்திகள்	 - Minority charge carriers
 95. கோனல்	நீர்	 - Mirage
 96. செல்	்்சி	தகவைல்	சதோ்டர்பு	 - Mobile communication
 97. தணிப்்ோன	 - Moderator
 98. கிட்டப்்ோர்ளவை	 - Myopia
 99. அணளமக	குவி	நிளை	 - Near point focusing
 100. எதிர்மினதிரள்	்குதி	 - Negative space charge region
 101. இயல்பு	குவி	நிளை		 - Normal focusing
 102. அணுககரு	பிளவு	 - Nuclear fission
 103. அணுககரு	இளணவு	 - Nuclear fusion
 104. ஒளிஇளழ	 - Optical fiber
 105. ஒளியியல்	மினனணு	ெோதனஙகள்	 - Optoelectronic devices
 106. அணளம	அச்சுககதிர்கள்	 - Paraxial rays
 107. ச்ரும	புரடடு	மினனழுத்தம்	 - Peak inverse voltage
 108. கட்டம்	 - Phase
 109. கட்டப்	்ண்்ற்்றம்	 - Phase modulation
 110. ஒளிமின	க்டத்து	மினகைம்	 - Photo conductive cell
 111. ஒளிமின	உமிழ்வு	 - Photoelectric emission
 112. ஒளி	எைகடரோனகள்	 - Photoelectrons
 113. ஒளிமின	உமிழ்வு	மினகைம்	 - Photo emissive cell
 114. ஒளி	உணர்	ச்ோருள்	 - Photosensitive material
 115. ஒளி	நுண	உணர்வு	ச்ோருடகள்	 - Photosensitive materials
 116. ஒளி	்வைோல்்டோ		மினகைம்	 - Photo voltaic cell
 117. தளவிளளவைோககி	 - Polariser
 118. தளவிளளவு	 - Polarization
 119. ்�ர்	மற்றும்	எதிர்	ைோஜிக		 - Positive and negative logic
 120. ்�ர்	மினதிரள்	்குதி	 - Positive space charge region
 121. மினனழுத்த	அரண	 - Potential barrier
 122. சைனசின	தி்றன	 - Power of lens
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 123. சவைள்சளழுத்து	 - Presbyopia
 124. முப்்ட்டகம்	 - Prism
 125. செயற்ளகமூடடு	 - Prosthetics
 126. துடிப்பு	சவைளியீடு	 - Pulsating output
 127. குவைோண்டமோககல்	 - Quantization
 128. கதிர்வீச்சு	மறுஇளணவு	 - Radioactive recombination
 129. கதிர்வீச்சு	ஜ்ெோ்்டோப்பு	பிம்்ம்	 - Radio isotope imaging
 130. கதிரியககச்	சிகிச்ளெ		 - Radiology
 131. கதிரியகக	ஊடுகதிர்	பிம்்ம்		 - Radiology X-ray imaging
 132. திருத்துதல்	 - Rectification
 133. திருத்தியின	்யனுறுதி்றன	 - Rectifier efficiency
 134. ஒளி	எதிசரோளிப்பு	 - Reflection
 135. ஒளிவிைகல்	 - Refraction
 136. ஒளிவிைகல்	எண	 - Refractive  Index
 137. மறு	ஒலி்ரப்பி	 - Repeater
 138. பிரித்தறிதல்	 - Resolution
 139. பிரிதி்றன	 - Resolving Power
 140. பின்னோககு	செறிவு	மின்னோட்டம்	 - Reverse saturation current
 141. இயந்திர	மனிதன/	எந்திரன	 - Robot
 142. ்ரோ்்ோடடிக	அறுளவைசிகிச்ளெ	 - Robotic surgery
 143. துளளககும்	வைரிககண்ணோட்ட		 - Scanning Tunneling
 	 நுண்ணோககி	 	 Microscope (STM) 
 144. ஒளிச்சித்றல்	 - Scattering
 145. இரண்டோம்	நிளை	உமிழ்வு	 - Secondary emission
 146. உணர்வி	 - Sensor 
 147. தோவுத்	சதோளைவு	 - Skip distance
 148. தோவு	மண்டைம்	 - Skip zone
 149. வைோன	அளை	்ரவைல்	 - Sky wave propagation
 150. சவைளி	அளை	்ரவைல்	 - Space wave propagation
 151. மினனூட்ட	எண	 - Specific Charge
 152. நிறுத்து	மினனழுத்தம்	 - Stopping potential
 153. ்ரப்பு	அரண	 - Surface barrier
 154. சவைப்்அயனி	உமிழ்வு	 - Thermionic emission
 155. ்யனசதோ்டகக	அதிர்சவைண	 - Threshold frequency
 156. முழு	அக	எதிசரோளிப்பு	 - Total Internal reflection
 157. ்ரப்பும்	விணணளைககம்பி	 - Transmitting antenna
 158. அளைமுகப்பு	 - Wavefront
 159. கம்பியில்ைோ	மூளள	உணர்வி	 - Wireless brain sensor
 160. சவைளி்யற்று	ஆற்்றல்	 - Work function

தீர்க்கப்பட்ட ்கண்ககு்கள் ப்போடடித் பேரவுப ்பகுதி 
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atics
Numbers and Logarithms

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 0.0000 0.0043 0.0086 0.0128 0.0170 0.0212 0.0253 0.0294 0.0334 0.0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37

1.1 0.0414 0.0453 0.0492 0.0531 0.0569 0.0607 0.0645 0.0682 0.0719 0.0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
1.2 0.0792 0.0828 0.0864 0.0899 0.0934 0.0969 0.1004 0.1038 0.1072 0.1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
1.3 0.1139 0.1173 0.1206 0.1239 0.1271 0.1303 0.1335 0.1367 0.1399 0.1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
1.4 0.1461 0.1492 0.1523 0.1553 0.1584 0.1614 0.1644 0.1673 0.1703 0.1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27
1.5 0.1761 0.1790 0.1818 0.1847 0.1875 0.1903 0.1931 0.1959 0.1987 0.2014 3 6 8 11 14 17 20 22 25

1.6 0.2041 0.2068 0.2095 0.2122 0.2148 0.2175 0.2201 0.2227 0.2253 0.2279 3 5 8 11 13 16 18 21 24
1.7 0.2304 0.2330 0.2355 0.2380 0.2405 0.2430 0.2455 0.2480 0.2504 0.2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
1.8 0.2553 0.2577 0.2601 0.2625 0.2648 0.2672 0.2695 0.2718 0.2742 0.2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
1.9 0.2788 0.2810 0.2833 0.2856 0.2878 0.2900 0.2923 0.2945 0.2967 0.2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20
2.0 0.3010 0.3032 0.3054 0.3075 0.3096 0.3118 0.3139 0.3160 0.3181 0.3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

2.1 0.3222 0.3243 0.3263 0.3284 0.3304 0.3324 0.3345 0.3365 0.3385 0.3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2.2 0.3424 0.3444 0.3464 0.3483 0.3502 0.3522 0.3541 0.3560 0.3579 0.3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
2.3 0.3617 0.3636 0.3655 0.3674 0.3692 0.3711 0.3729 0.3747 0.3766 0.3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
2.4 0.3802 0.3820 0.3838 0.3856 0.3874 0.3892 0.3909 0.3927 0.3945 0.3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16
2.5 0.3979 0.3997 0.4014 0.4031 0.4048 0.4065 0.4082 0.4099 0.4116 0.4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

2.6 0.4150 0.4166 0.4183 0.4200 0.4216 0.4232 0.4249 0.4265 0.4281 0.4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15
2.7 0.4314 0.4330 0.4346 0.4362 0.4378 0.4393 0.4409 0.4425 0.4440 0.4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14
2.8 0.4472 0.4487 0.4502 0.4518 0.4533 0.4548 0.4564 0.4579 0.4594 0.4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
2.9 0.4624 0.4639 0.4654 0.4669 0.4683 0.4698 0.4713 0.4728 0.4742 0.4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13
3.0 0.4771 0.4786 0.4800 0.4814 0.4829 0.4843 0.4857 0.4871 0.4886 0.4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

3.1 0.4914 0.4928 0.4942 0.4955 0.4969 0.4983 0.4997 0.5011 0.5024 0.5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12
3.2 0.5051 0.5065 0.5079 0.5092 0.5105 0.5119 0.5132 0.5145 0.5159 0.5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12
3.3 0.5185 0.5198 0.5211 0.5224 0.5237 0.5250 0.5263 0.5276 0.5289 0.5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
3.4 0.5315 0.5328 0.5340 0.5353 0.5366 0.5378 0.5391 0.5403 0.5416 0.5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11
3.5 0.5441 0.5453 0.5465 0.5478 0.5490 0.5502 0.5514 0.5527 0.5539 0.5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

3.6 0.5563 0.5575 0.5587 0.5599 0.5611 0.5623 0.5635 0.5647 0.5658 0.5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11
3.7 0.5682 0.5694 0.5705 0.5717 0.5729 0.5740 0.5752 0.5763 0.5775 0.5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.8 0.5798 0.5809 0.5821 0.5832 0.5843 0.5855 0.5866 0.5877 0.5888 0.5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.9 0.5911 0.5922 0.5933 0.5944 0.5955 0.5966 0.5977 0.5988 0.5999 0.6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
4.0 0.6021 0.6031 0.6042 0.6053 0.6064 0.6075 0.6085 0.6096 0.6107 0.6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

4.1 0.6128 0.6138 0.6149 0.6160 0.6170 0.6180 0.6191 0.6201 0.6212 0.6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.2 0.6232 0.6243 0.6253 0.6263 0.6274 0.6284 0.6294 0.6304 0.6314 0.6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.3 0.6335 0.6345 0.6355 0.6365 0.6375 0.6385 0.6395 0.6405 0.6415 0.6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.4 0.6435 0.6444 0.6454 0.6464 0.6474 0.6484 0.6493 0.6503 0.6513 0.6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.5 0.6532 0.6542 0.6551 0.6561 0.6571 0.6580 0.6590 0.6599 0.6609 0.6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.6 0.6628 0.6637 0.6646 0.6656 0.6665 0.6675 0.6684 0.6693 0.6702 0.6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
4.7 0.6721 0.6730 0.6739 0.6749 0.6758 0.6767 0.6776 0.6785 0.6794 0.6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
4.8 0.6812 0.6821 0.6830 0.6839 0.6848 0.6857 0.6866 0.6875 0.6884 0.6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
4.9 0.6902 0.6911 0.6920 0.6928 0.6937 0.6946 0.6955 0.6964 0.6972 0.6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8
5.0 0.6990 0.6998 0.7007 0.7016 0.7024 0.7033 0.7042 0.7050 0.7059 0.7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

5.1 0.7076 0.7084 0.7093 0.7101 0.7110 0.7118 0.7126 0.7135 0.7143 0.7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
5.2 0.7160 0.7168 0.7177 0.7185 0.7193 0.7202 0.7210 0.7218 0.7226 0.7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
5.3 0.7243 0.7251 0.7259 0.7267 0.7275 0.7284 0.7292 0.7300 0.7308 0.7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
5.4 0.7324 0.7332 0.7340 0.7348 0.7356 0.7364 0.7372 0.7380 0.7388 0.7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7
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LOGARITHM TABLE

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5.5 0.7404 0.7412 0.7419 0.7427 0.7435 0.7443 0.7451 0.7459 0.7466 0.7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

5.6 0.7482 0.7490 0.7497 0.7505 0.7513 0.7520 0.7528 0.7536 0.7543 0.7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.7 0.7559 0.7566 0.7574 0.7582 0.7589 0.7597 0.7604 0.7612 0.7619 0.7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.8 0.7634 0.7642 0.7649 0.7657 0.7664 0.7672 0.7679 0.7686 0.7694 0.7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
5.9 0.7709 0.7716 0.7723 0.7731 0.7738 0.7745 0.7752 0.7760 0.7767 0.7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7
6.0 0.7782 0.7789 0.7796 0.7803 0.7810 0.7818 0.7825 0.7832 0.7839 0.7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

6.1 0.7853 0.7860 0.7868 0.7875 0.7882 0.7889 0.7896 0.7903 0.7910 0.7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
6.2 0.7924 0.7931 0.7938 0.7945 0.7952 0.7959 0.7966 0.7973 0.7980 0.7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
6.3 0.7993 0.8000 0.8007 0.8014 0.8021 0.8028 0.8035 0.8041 0.8048 0.8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.4 0.8062 0.8069 0.8075 0.8082 0.8089 0.8096 0.8102 0.8109 0.8116 0.8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.5 0.8129 0.8136 0.8142 0.8149 0.8156 0.8162 0.8169 0.8176 0.8182 0.8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

6.6 0.8195 0.8202 0.8209 0.8215 0.8222 0.8228 0.8235 0.8241 0.8248 0.8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.7 0.8261 0.8267 0.8274 0.8280 0.8287 0.8293 0.8299 0.8306 0.8312 0.8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.8 0.8325 0.8331 0.8338 0.8344 0.8351 0.8357 0.8363 0.8370 0.8376 0.8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6
6.9 0.8388 0.8395 0.8401 0.8407 0.8414 0.8420 0.8426 0.8432 0.8439 0.8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6
7.0 0.8451 0.8457 0.8463 0.8470 0.8476 0.8482 0.8488 0.8494 0.8500 0.8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

7.1 0.8513 0.8519 0.8525 0.8531 0.8537 0.8543 0.8549 0.8555 0.8561 0.8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.2 0.8573 0.8579 0.8585 0.8591 0.8597 0.8603 0.8609 0.8615 0.8621 0.8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.3 0.8633 0.8639 0.8645 0.8651 0.8657 0.8663 0.8669 0.8675 0.8681 0.8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.4 0.8692 0.8698 0.8704 0.8710 0.8716 0.8722 0.8727 0.8733 0.8739 0.8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.5 0.8751 0.8756 0.8762 0.8768 0.8774 0.8779 0.8785 0.8791 0.8797 0.8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

7.6 0.8808 0.8814 0.8820 0.8825 0.8831 0.8837 0.8842 0.8848 0.8854 0.8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
7.7 0.8865 0.8871 0.8876 0.8882 0.8887 0.8893 0.8899 0.8904 0.8910 0.8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.8 0.8921 0.8927 0.8932 0.8938 0.8943 0.8949 0.8954 0.8960 0.8965 0.8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.9 0.8976 0.8982 0.8987 0.8993 0.8998 0.9004 0.9009 0.9015 0.9020 0.9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.0 0.9031 0.9036 0.9042 0.9047 0.9053 0.9058 0.9063 0.9069 0.9074 0.9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.1 0.9085 0.9090 0.9096 0.9101 0.9106 0.9112 0.9117 0.9122 0.9128 0.9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.2 0.9138 0.9143 0.9149 0.9154 0.9159 0.9165 0.9170 0.9175 0.9180 0.9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.3 0.9191 0.9196 0.9201 0.9206 0.9212 0.9217 0.9222 0.9227 0.9232 0.9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.4 0.9243 0.9248 0.9253 0.9258 0.9263 0.9269 0.9274 0.9279 0.9284 0.9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.5 0.9294 0.9299 0.9304 0.9309 0.9315 0.9320 0.9325 0.9330 0.9335 0.9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.6 0.9345 0.9350 0.9355 0.9360 0.9365 0.9370 0.9375 0.9380 0.9385 0.9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.7 0.9395 0.9400 0.9405 0.9410 0.9415 0.9420 0.9425 0.9430 0.9435 0.9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.8 0.9445 0.9450 0.9455 0.9460 0.9465 0.9469 0.9474 0.9479 0.9484 0.9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.9 0.9494 0.9499 0.9504 0.9509 0.9513 0.9518 0.9523 0.9528 0.9533 0.9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.0 0.9542 0.9547 0.9552 0.9557 0.9562 0.9566 0.9571 0.9576 0.9581 0.9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.1 0.9590 0.9595 0.9600 0.9605 0.9609 0.9614 0.9619 0.9624 0.9628 0.9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.2 0.9638 0.9643 0.9647 0.9652 0.9657 0.9661 0.9666 0.9671 0.9675 0.9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.3 0.9685 0.9689 0.9694 0.9699 0.9703 0.9708 0.9713 0.9717 0.9722 0.9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.4 0.9731 0.9736 0.9741 0.9745 0.9750 0.9754 0.9759 0.9763 0.9768 0.9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.5 0.9777 0.9782 0.9786 0.9791 0.9795 0.9800 0.9805 0.9809 0.9814 0.9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.6 0.9823 0.9827 0.9832 0.9836 0.9841 0.9845 0.9850 0.9854 0.9859 0.9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.7 0.9868 0.9872 0.9877 0.9881 0.9886 0.9890 0.9894 0.9899 0.9903 0.9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.8 0.9912 0.9917 0.9921 0.9926 0.9930 0.9934 0.9939 0.9943 0.9948 0.9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.9 0.9956 0.9961 0.9965 0.9969 0.9974 0.9978 0.9983 0.9987 0.9991 0.9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 1.000 1.002 1.005 1.007 1.009 1.012 1.014 1.016 1.019 1.021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

0.01 1.023 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.038 1.040 1.042 1.045 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.02 1.047 1.050 1.052 1.054 1.057 1.059 1.062 1.064 1.067 1.069 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.03 1.072 1.074 1.076 1.079 1.081 1.084 1.086 1.089 1.091 1.094 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.04 1.096 1.099 1.102 1.104 1.107 1.109 1.112 1.114 1.117 1.119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.05 1.122 1.125 1.127 1.130 1.132 1.135 1.138 1.140 1.143 1.146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

0.06 1.148 1.151 1.153 1.156 1.159 1.161 1.164 1.167 1.169 1.172 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.07 1.175 1.178 1.180 1.183 1.186 1.189 1.191 1.194 1.197 1.199 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.08 1.202 1.205 1.208 1.211 1.213 1.216 1.219 1.222 1.225 1.227 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.09 1.230 1.233 1.236 1.239 1.242 1.245 1.247 1.250 1.253 1.256 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.10 1.259 1.262 1.265 1.268 1.271 1.274 1.276 1.279 1.282 1.285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

0.11 1.288 1.291 1.294 1.297 1.300 1.303 1.306 1.309 1.312 1.315 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.12 1.318 1.321 1.324 1.327 1.330 1.334 1.337 1.340 1.343 1.346 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.13 1.349 1.352 1.355 1.358 1.361 1.365 1.368 1.371 1.374 1.377 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.14 1.380 1.384 1.387 1.390 1.393 1.396 1.400 1.403 1.406 1.409 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.15 1.413 1.416 1.419 1.422 1.426 1.429 1.432 1.435 1.439 1.442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

0.16 1.445 1.449 1.452 1.455 1.459 1.462 1.466 1.469 1.472 1.476 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.17 1.479 1.483 1.486 1.489 1.493 1.496 1.500 1.503 1.507 1.510 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.18 1.514 1.517 1.521 1.524 1.528 1.531 1.535 1.538 1.542 1.545 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.19 1.549 1.552 1.556 1.560 1.563 1.567 1.570 1.574 1.578 1.581 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.20 1.585 1.589 1.592 1.596 1.600 1.603 1.607 1.611 1.614 1.618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

0.21 1.622 1.626 1.629 1.633 1.637 1.641 1.644 1.648 1.652 1.656 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.22 1.660 1.663 1.667 1.671 1.675 1.679 1.683 1.687 1.690 1.694 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.23 1.698 1.702 1.706 1.710 1.714 1.718 1.722 1.726 1.730 1.734 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.24 1.738 1.742 1.746 1.750 1.754 1.758 1.762 1.766 1.770 1.774 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.25 1.778 1.782 1.786 1.791 1.795 1.799 1.803 1.807 1.811 1.816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

0.26 1.820 1.824 1.828 1.832 1.837 1.841 1.845 1.849 1.854 1.858 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.27 1.862 1.866 1.871 1.875 1.879 1.884 1.888 1.892 1.897 1.901 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.28 1.905 1.910 1.914 1.919 1.923 1.928 1.932 1.936 1.941 1.945 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.29 1.950 1.954 1.959 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.30 1.995 2.000 2.004 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

0.31 2.042 2.046 2.051 2.056 2.061 2.065 2.070 2.075 2.080 2.084 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.32 2.089 2.094 2.099 2.104 2.109 2.113 2.118 2.123 2.128 2.133 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.33 2.138 2.143 2.148 2.153 2.158 2.163 2.168 2.173 2.178 2.183 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.34 2.188 2.193 2.198 2.203 2.208 2.213 2.218 2.223 2.228 2.234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.35 2.239 2.244 2.249 2.254 2.259 2.265 2.270 2.275 2.280 2.286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

0.36 2.291 2.296 2.301 2.307 2.312 2.317 2.323 2.328 2.333 2.339 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.37 2.344 2.350 2.355 2.360 2.366 2.371 2.377 2.382 2.388 2.393 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.38 2.399 2.404 2.410 2.415 2.421 2.427 2.432 2.438 2.443 2.449 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.39 2.455 2.460 2.466 2.472 2.477 2.483 2.489 2.495 2.500 2.506 1 1 2 2 3 3 4 5 5
0.40 2.512 2.518 2.523 2.529 2.535 2.541 2.547 2.553 2.559 2.564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

0.41 2.570 2.576 2.582 2.588 2.594 2.600 2.606 2.612 2.618 2.624 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.42 2.630 2.636 2.642 2.649 2.655 2.661 2.667 2.673 2.679 2.685 1 1 2 2 3 4 4 5 6
0.43 2.692 2.698 2.704 2.710 2.716 2.723 2.729 2.735 2.742 2.748 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.44 2.754 2.761 2.767 2.773 2.780 2.786 2.793 2.799 2.805 2.812 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.45 2.818 2.825 2.831 2.838 2.844 2.851 2.858 2.864 2.871 2.877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

0.46 2.884 2.891 2.897 2.904 2.911 2.917 2.924 2.931 2.938 2.944 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.47 2.951 2.958 2.965 2.972 2.979 2.985 2.992 2.999 3.006 3.013 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.48 3.020 3.027 3.034 3.041 3.048 3.055 3.062 3.069 3.076 3.083 1 1 2 3 4 4 5 6 6
0.49 3.090 3.097 3.105 3.112 3.119 3.126 3.133 3.141 3.148 3.155 1 1 2 3 4 4 5 6 6

ANTI LOGARITHM TABLE
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Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.50 3.162 3.170 3.177 3.184 3.192 3.199 3.206 3.214 3.221 3.228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

0.51 3.236 3.243 3.251 3.258 3.266 3.273 3.281 3.289 3.296 3.304 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.52 3.311 3.319 3.327 3.334 3.342 3.350 3.357 3.365 3.373 3.381 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.53 3.388 3.396 3.404 3.412 3.420 3.428 3.436 3.443 3.451 3.459 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.54 3.467 3.475 3.483 3.491 3.499 3.508 3.516 3.524 3.532 3.540 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.55 3.548 3.556 3.565 3.573 3.581 3.589 3.597 3.606 3.614 3.622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

0.56 3.631 3.639 3.648 3.656 3.664 3.673 3.681 3.690 3.698 3.707 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.57 3.715 3.724 3.733 3.741 3.750 3.758 3.767 3.776 3.784 3.793 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.58 3.802 3.811 3.819 3.828 3.837 3.846 3.855 3.864 3.873 3.882 1 2 3 4 4 5 6 7 8
0.59 3.890 3.899 3.908 3.917 3.926 3.936 3.945 3.954 3.963 3.972 1 2 3 4 5 5 6 7 8
0.60 3.981 3.990 3.999 4.009 4.018 4.027 4.036 4.046 4.055 4.064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

0.61 4.074 4.083 4.093 4.102 4.111 4.121 4.130 4.140 4.150 4.159 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.62 4.169 4.178 4.188 4.198 4.207 4.217 4.227 4.236 4.246 4.256 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.63 4.266 4.276 4.285 4.295 4.305 4.315 4.325 4.335 4.345 4.355 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.64 4.365 4.375 4.385 4.395 4.406 4.416 4.426 4.436 4.446 4.457 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.65 4.467 4.477 4.487 4.498 4.508 4.519 4.529 4.539 4.550 4.560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.66 4.571 4.581 4.592 4.603 4.613 4.624 4.634 4.645 4.656 4.667 1 2 3 4 5 6 7 9 10
0.67 4.677 4.688 4.699 4.710 4.721 4.732 4.742 4.753 4.764 4.775 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.68 4.786 4.797 4.808 4.819 4.831 4.842 4.853 4.864 4.875 4.887 1 2 3 4 6 7 8 9 10
0.69 4.898 4.909 4.920 4.932 4.943 4.955 4.966 4.977 4.989 5.000 1 2 3 5 6 7 8 9 10
0.70 5.012 5.023 5.035 5.047 5.058 5.070 5.082 5.093 5.105 5.117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

0.71 5.129 5.140 5.152 5.164 5.176 5.188 5.200 5.212 5.224 5.236 1 2 4 5 6 7 8 10 11
0.72 5.248 5.260 5.272 5.284 5.297 5.309 5.321 5.333 5.346 5.358 1 2 4 5 6 7 9 10 11
0.73 5.370 5.383 5.395 5.408 5.420 5.433 5.445 5.458 5.470 5.483 1 3 4 5 6 8 9 10 11
0.74 5.495 5.508 5.521 5.534 5.546 5.559 5.572 5.585 5.598 5.610 1 3 4 5 6 8 9 10 12
0.75 5.623 5.636 5.649 5.662 5.675 5.689 5.702 5.715 5.728 5.741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

0.76 5.754 5.768 5.781 5.794 5.808 5.821 5.834 5.848 5.861 5.875 1 3 4 5 7 8 9 11 12
0.77 5.888 5.902 5.916 5.929 5.943 5.957 5.970 5.984 5.998 6.012 1 3 4 5 7 8 10 11 12
0.78 6.026 6.039 6.053 6.067 6.081 6.095 6.109 6.124 6.138 6.152 1 3 4 6 7 8 10 11 13
0.79 6.166 6.180 6.194 6.209 6.223 6.237 6.252 6.266 6.281 6.295 1 3 4 6 7 9 10 11 13
0.80 6.310 6.324 6.339 6.353 6.368 6.383 6.397 6.412 6.427 6.442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

0.81 6.457 6.471 6.486 6.501 6.516 6.531 6.546 6.561 6.577 6.592 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.82 6.607 6.622 6.637 6.653 6.668 6.683 6.699 6.714 6.730 6.745 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.83 6.761 6.776 6.792 6.808 6.823 6.839 6.855 6.871 6.887 6.902 2 3 5 6 8 9 11 13 14
0.84 6.918 6.934 6.950 6.966 6.982 6.998 7.015 7.031 7.047 7.063 2 3 5 6 8 10 11 13 15
0.85 7.079 7.096 7.112 7.129 7.145 7.161 7.178 7.194 7.211 7.228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

0.86 7.244 7.261 7.278 7.295 7.311 7.328 7.345 7.362 7.379 7.396 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.87 7.413 7.430 7.447 7.464 7.482 7.499 7.516 7.534 7.551 7.568 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.88 7.586 7.603 7.621 7.638 7.656 7.674 7.691 7.709 7.727 7.745 2 4 5 7 9 11 12 14 16
0.89 7.762 7.780 7.798 7.816 7.834 7.852 7.870 7.889 7.907 7.925 2 4 5 7 9 11 13 14 16
0.90 7.943 7.962 7.980 7.998 8.017 8.035 8.054 8.072 8.091 8.110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

0.91 8.128 8.147 8.166 8.185 8.204 8.222 8.241 8.260 8.279 8.299 2 4 6 8 9 11 13 15 17
0.92 8.318 8.337 8.356 8.375 8.395 8.414 8.433 8.453 8.472 8.492 2 4 6 8 10 12 14 15 17
0.93 8.511 8.531 8.551 8.570 8.590 8.610 8.630 8.650 8.670 8.690 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.94 8.710 8.730 8.750 8.770 8.790 8.810 8.831 8.851 8.872 8.892 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.95 8.913 8.933 8.954 8.974 8.995 9.016 9.036 9.057 9.078 9.099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

0.96 9.120 9.141 9.162 9.183 9.204 9.226 9.247 9.268 9.290 9.311 2 4 6 8 11 13 15 17 19
0.97 9.333 9.354 9.376 9.397 9.419 9.441 9.462 9.484 9.506 9.528 2 4 7 9 11 13 15 17 20
0.98 9.550 9.572 9.594 9.616 9.638 9.661 9.683 9.705 9.727 9.750 2 4 7 9 11 13 16 18 20
0.99 9.772 9.795 9.817 9.840 9.863 9.886 9.908 9.931 9.954 9.977 2 5 7 9 11 14 16 18 20

எதிரமடகலக அடடவலை (ANTILOGARITHM TABLE)
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293்ைன் மதிப்புகைள்

லசன் மதிப்புகள் (NATURAL SINES)SIN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69813 3z87265 0.010472 0.012217 0.013962 0.015707

1 0.017452 0.019197 0.020942 0.022687 0.024432 0.026177 0.027922 0.029666 0.031411 0.033155

2 0.034899 0.036644 0.038388 0.040132 0.041876 0.043619 0.045363 0.047106 0.04885 0.050593

3 0.052336 0.054079 0.055822 0.057564 0.059306 0.061049 0.062791 0.064532 0.066274 0.068015

4 0.069756 0.071497 0.073238 0.074979 0.076719 0.078459 0.080199 0.081939 0.083678 0.085417

5 0.087156 0.088894 0.090633 0.092371 0.094108 0.095846 0.097583 0.09932 0.101056 0.102793

6 0.104528 0.106264 0.107999 0.109734 0.111469 0.113203 0.114937 0.116671 0.118404 0.120137

7 0.121869 0.123601 0.125333 0.127065 0.128796 0.130526 0.132256 0.133986 0.135716 0.137445

8 0.139173 0.140901 0.142629 0.144356 0.146083 0.147809 0.149535 0.151261 0.152986 0.15471

9 0.156434 0.158158 0.159881 0.161604 0.163326 0.165048 0.166769 0.168489 0.170209 0.171929

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.173648 0.175367 0.177085 0.178802 0.180519 0.182236 0.183951 0.185667 0.187381 0.189095

11 0.190809 0.192522 0.194234 0.195946 0.197657 0.199368 0.201078 0.202787 0.204496 0.206204

12 0.207912 0.209619 0.211325 0.21303 0.214735 0.21644 0.218143 0.219846 0.221548 0.22325

13 0.224951 0.226651 0.228351 0.23005 0.231748 0.233445 0.235142 0.236838 0.238533 0.240228

14 0.241922 0.243615 0.245307 0.246999 0.24869 0.25038 0.252069 0.253758 0.255446 0.257133

15 0.258819 0.260505 0.262189 0.263873 0.265556 0.267238 0.26892 0.2706 0.27228 0.273959

16 0.275637 0.277315 0.278991 0.280667 0.282341 0.284015 0.285688 0.287361 0.289032 0.290702

17 0.292372 0.29404 0.295708 0.297375 0.299041 0.300706 0.30237 0.304033 0.305695 0.307357

18 0.309017 0.310676 0.312335 0.313992 0.315649 0.317305 0.318959 0.320613 0.322266 0.323917

19 0.325568 0.327218 0.328867 0.330514 0.332161 0.333807 0.335452 0.337095 0.338738 0.34038

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.34202 0.34366 0.345298 0.346936 0.348572 0.350207 0.351842 0.353475 0.355107 0.356738

21 0.358368 0.359997 0.361625 0.363251 0.364877 0.366501 0.368125 0.369747 0.371368 0.372988

22 0.374607 0.376224 0.377841 0.379456 0.38107 0.382683 0.384295 0.385906 0.387516 0.389124

23 0.390731 0.392337 0.393942 0.395546 0.397148 0.398749 0.400349 0.401948 0.403545 0.405142

24 0.406737 0.40833 0.409923 0.411514 0.413104 0.414693 0.416281 0.417867 0.419452 0.421036

25 0.422618 0.424199 0.425779 0.427358 0.428935 0.430511 0.432086 0.433659 0.435231 0.436802

26 0.438371 0.439939 0.441506 0.443071 0.444635 0.446198 0.447759 0.449319 0.450878 0.452435

27 0.45399 0.455545 0.457098 0.45865 0.4602 0.461749 0.463296 0.464842 0.466387 0.46793

28 0.469472 0.471012 0.472551 0.474088 0.475624 0.477159 0.478692 0.480223 0.481754 0.483282

29 0.48481 0.486335 0.48786 0.489382 0.490904 0.492424 0.493942 0.495459 0.496974 0.498488

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.5 0.501511 0.50302 0.504528 0.506034 0.507538 0.509041 0.510543 0.512043 0.513541

31 0.515038 0.516533 0.518027 0.519519 0.52101 0.522499 0.523986 0.525472 0.526956 0.528438

32 0.529919 0.531399 0.532876 0.534352 0.535827 0.5373 0.538771 0.54024 0.541708 0.543174

33 0.544639 0.546102 0.547563 0.549023 0.550481 0.551937 0.553392 0.554844 0.556296 0.557745

34 0.559193 0.560639 0.562083 0.563526 0.564967 0.566406 0.567844 0.56928 0.570714 0.572146

35 0.573576 0.575005 0.576432 0.577858 0.579281 0.580703 0.582123 0.583541 0.584958 0.586372

36 0.587785 0.589196 0.590606 0.592013 0.593419 0.594823 0.596225 0.597625 0.599024 0.60042

37 0.601815 0.603208 0.604599 0.605988 0.607376 0.608761 0.610145 0.611527 0.612907 0.614285

38 0.615661 0.617036 0.618408 0.619779 0.621148 0.622515 0.62388 0.625243 0.626604 0.627963

39 0.62932 0.630676 0.632029 0.633381 0.634731 0.636078 0.637424 0.638768 0.64011 0.64145

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.642788 0.644124 0.645458 0.64679 0.64812 0.649448 0.650774 0.652098 0.653421 0.654741

41 0.656059 0.657375 0.658689 0.660002 0.661312 0.66262 0.663926 0.66523 0.666532 0.667833

42 0.669131 0.670427 0.671721 0.673013 0.674302 0.67559 0.676876 0.67816 0.679441 0.680721

43 0.681998 0.683274 0.684547 0.685818 0.687088 0.688355 0.68962 0.690882 0.692143 0.693402

44 0.694658 0.695913 0.697165 0.698415 0.699663 0.700909 0.702153 0.703395 0.704634 0.705872

45 0.707107 0.70834 0.709571 0.710799 0.712026 0.71325 0.714473 0.715693 0.716911 0.718126

0 21 3 4 6 7 8 95
0.0017453 0.0034907 0.0052360 0.0069813 0.0087265
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46 0.71934 0.720551 0.72176 0.722967 0.724172 0.725374 0.726575 0.727773 0.728969 0.730162

47 0.731354 0.732543 0.73373 0.734915 0.736097 0.737277 0.738455 0.739631 0.740805 0.741976

48 0.743145 0.744312 0.745476 0.746638 0.747798 0.748956 0.750111 0.751264 0.752415 0.753563

49 0.75471 0.755853 0.756995 0.758134 0.759271 0.760406 0.761538 0.762668 0.763796 0.764921

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 0.766044 0.767165 0.768284 0.7694 0.770513 0.771625 0.772734 0.77384 0.774944 0.776046

51 0.777146 0.778243 0.779338 0.78043 0.78152 0.782608 0.783693 0.784776 0.785857 0.786935

52 0.788011 0.789084 0.790155 0.791224 0.79229 0.793353 0.794415 0.795473 0.79653 0.797584

53 0.798636 0.799685 0.800731 0.801776 0.802817 0.803857 0.804894 0.805928 0.80696 0.80799

54 0.809017 0.810042 0.811064 0.812084 0.813101 0.814116 0.815128 0.816138 0.817145 0.81815

55 0.819152 0.820152 0.821149 0.822144 0.823136 0.824126 0.825113 0.826098 0.827081 0.82806

56 0.829038 0.830012 0.830984 0.831954 0.832921 0.833886 0.834848 0.835807 0.836764 0.837719

57 0.838671 0.83962 0.840567 0.841511 0.842452 0.843391 0.844328 0.845262 0.846193 0.847122

58 0.848048 0.848972 0.849893 0.850811 0.851727 0.85264 0.853551 0.854459 0.855364 0.856267

59 0.857167 0.858065 0.85896 0.859852 0.860742 0.861629 0.862514 0.863396 0.864275 0.865151

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 0.866025 0.866897 0.867765 0.868632 0.869495 0.870356 0.871214 0.872069 0.872922 0.873772

61 0.87462 0.875465 0.876307 0.877146 0.877983 0.878817 0.879649 0.880477 0.881303 0.882127

62 0.882948 0.883766 0.884581 0.885394 0.886204 0.887011 0.887815 0.888617 0.889416 0.890213

63 0.891007 0.891798 0.892586 0.893371 0.894154 0.894934 0.895712 0.896486 0.897258 0.898028

64 0.898794 0.899558 0.900319 0.901077 0.901833 0.902585 0.903335 0.904083 0.904827 0.905569

65 0.906308 0.907044 0.907777 0.908508 0.909236 0.909961 0.910684 0.911403 0.91212 0.912834

66 0.913545 0.914254 0.91496 0.915663 0.916363 0.91706 0.917755 0.918446 0.919135 0.919821

67 0.920505 0.921185 0.921863 0.922538 0.92321 0.92388 0.924546 0.92521 0.925871 0.926529

68 0.927184 0.927836 0.928486 0.929133 0.929776 0.930418 0.931056 0.931691 0.932324 0.932954

69 0.93358 0.934204 0.934826 0.935444 0.93606 0.936672 0.937282 0.937889 0.938493 0.939094

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 0.939693 0.940288 0.940881 0.941471 0.942057 0.942641 0.943223 0.943801 0.944376 0.944949

71 0.945519 0.946085 0.946649 0.94721 0.947768 0.948324 0.948876 0.949425 0.949972 0.950516

72 0.951057 0.951594 0.952129 0.952661 0.953191 0.953717 0.95424 0.954761 0.955278 0.955793

73 0.956305 0.956814 0.957319 0.957822 0.958323 0.95882 0.959314 0.959805 0.960294 0.960779

74 0.961262 0.961741 0.962218 0.962692 0.963163 0.96363 0.964095 0.964557 0.965016 0.965473

75 0.965926 0.966376 0.966823 0.967268 0.967709 0.968148 0.968583 0.969016 0.969445 0.969872

76 0.970296 0.970716 0.971134 0.971549 0.971961 0.97237 0.972776 0.973179 0.973579 0.973976

77 0.97437 0.974761 0.975149 0.975535 0.975917 0.976296 0.976672 0.977046 0.977416 0.977783

78 0.978148 0.978509 0.978867 0.979223 0.979575 0.979925 0.980271 0.980615 0.980955 0.981293

79 0.981627 0.981959 0.982287 0.982613 0.982935 0.983255 0.983571 0.983885 0.984196 0.984503

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 0.984808 0.985109 0.985408 0.985703 0.985996 0.986286 0.986572 0.986856 0.987136 0.987414

81 0.987688 0.98796 0.988228 0.988494 0.988756 0.989016 0.989272 0.989526 0.989776 0.990024

82 0.990268 0.990509 0.990748 0.990983 0.991216 0.991445 0.991671 0.991894 0.992115 0.992332

83 0.992546 0.992757 0.992966 0.993171 0.993373 0.993572 0.993768 0.993961 0.994151 0.994338

84 0.994522 0.994703 0.994881 0.995056 0.995227 0.995396 0.995562 0.995725 0.995884 0.996041

85 0.996195 0.996345 0.996493 0.996637 0.996779 0.996917 0.997053 0.997185 0.997314 0.997441

86 0.997564 0.997684 0.997801 0.997916 0.998027 0.998135 0.99824 0.998342 0.998441 0.998537

87 0.99863 0.998719 0.998806 0.99889 0.998971 0.999048 0.999123 0.999194 0.999263 0.999328

88 0.999391 0.99945 0.999507 0.99956 0.99961 0.999657 0.999701 0.999743 0.999781 0.999816

89 0.999848 0.999877 0.999903 0.999925 0.999945 0.999962 0.999976 0.999986 0.999994 0.999998

90 1 0.999998 0.999994 0.999986 0.999976 0.999962 0.999945 0.999925 0.999903 0.999877

லசன் மதிப்புகள் (NATURAL SINES)
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COS

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 0.999998 0.999994 0.999986 0.999976 0.999962 0.999945 0.999925 0.999903 0.999877

1 0.999848 0.999816 0.999781 0.999743 0.999701 0.999657 0.99961 0.99956 0.999507 0.99945

2 0.999391 0.999328 0.999263 0.999194 0.999123 0.999048 0.998971 0.99889 0.998806 0.998719

3 0.99863 0.998537 0.998441 0.998342 0.99824 0.998135 0.998027 0.997916 0.997801 0.997684

4 0.997564 0.997441 0.997314 0.997185 0.997053 0.996917 0.996779 0.996637 0.996493 0.996345

5 0.996195 0.996041 0.995884 0.995725 0.995562 0.995396 0.995227 0.995056 0.994881 0.994703

6 0.994522 0.994338 0.994151 0.993961 0.993768 0.993572 0.993373 0.993171 0.992966 0.992757

7 0.992546 0.992332 0.992115 0.991894 0.991671 0.991445 0.991216 0.990983 0.990748 0.990509

8 0.990268 0.990024 0.989776 0.989526 0.989272 0.989016 0.988756 0.988494 0.988228 0.98796

9 0.987688 0.987414 0.987136 0.986856 0.986572 0.986286 0.985996 0.985703 0.985408 0.985109

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.984808 0.984503 0.984196 0.983885 0.983571 0.983255 0.982935 0.982613 0.982287 0.981959

11 0.981627 0.981293 0.980955 0.980615 0.980271 0.979925 0.979575 0.979223 0.978867 0.978509

12 0.978148 0.977783 0.977416 0.977046 0.976672 0.976296 0.975917 0.975535 0.975149 0.974761

13 0.97437 0.973976 0.973579 0.973179 0.972776 0.97237 0.971961 0.971549 0.971134 0.970716

14 0.970296 0.969872 0.969445 0.969016 0.968583 0.968148 0.967709 0.967268 0.966823 0.966376

15 0.965926 0.965473 0.965016 0.964557 0.964095 0.96363 0.963163 0.962692 0.962218 0.961741

16 0.961262 0.960779 0.960294 0.959805 0.959314 0.95882 0.958323 0.957822 0.957319 0.956814

17 0.956305 0.955793 0.955278 0.954761 0.95424 0.953717 0.953191 0.952661 0.952129 0.951594

18 0.951057 0.950516 0.949972 0.949425 0.948876 0.948324 0.947768 0.94721 0.946649 0.946085

19 0.945519 0.944949 0.944376 0.943801 0.943223 0.942641 0.942057 0.941471 0.940881 0.940288

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.939693 0.939094 0.938493 0.937889 0.937282 0.936672 0.93606 0.935444 0.934826 0.934204

21 0.93358 0.932954 0.932324 0.931691 0.931056 0.930418 0.929776 0.929133 0.928486 0.927836

22 0.927184 0.926529 0.925871 0.92521 0.924546 0.92388 0.92321 0.922538 0.921863 0.921185

23 0.920505 0.919821 0.919135 0.918446 0.917755 0.91706 0.916363 0.915663 0.91496 0.914254

24 0.913545 0.912834 0.91212 0.911403 0.910684 0.909961 0.909236 0.908508 0.907777 0.907044

25 0.906308 0.905569 0.904827 0.904083 0.903335 0.902585 0.901833 0.901077 0.900319 0.899558

26 0.898794 0.898028 0.897258 0.896486 0.895712 0.894934 0.894154 0.893371 0.892586 0.891798

27 0.891007 0.890213 0.889416 0.888617 0.887815 0.887011 0.886204 0.885394 0.884581 0.883766

28 0.882948 0.882127 0.881303 0.880477 0.879649 0.878817 0.877983 0.877146 0.876307 0.875465

29 0.87462 0.873772 0.872922 0.872069 0.871214 0.870356 0.869495 0.868632 0.867765 0.866897

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.866025 0.865151 0.864275 0.863396 0.862514 0.861629 0.860742 0.859852 0.85896 0.858065

31 0.857167 0.856267 0.855364 0.854459 0.853551 0.85264 0.851727 0.850811 0.849893 0.848972

32 0.848048 0.847122 0.846193 0.845262 0.844328 0.843391 0.842452 0.841511 0.840567 0.83962

33 0.838671 0.837719 0.836764 0.835807 0.834848 0.833886 0.832921 0.831954 0.830984 0.830012

34 0.829038 0.82806 0.827081 0.826098 0.825113 0.824126 0.823136 0.822144 0.821149 0.820152

35 0.819152 0.81815 0.817145 0.816138 0.815128 0.814116 0.813101 0.812084 0.811064 0.810042

36 0.809017 0.80799 0.80696 0.805928 0.804894 0.803857 0.802817 0.801776 0.800731 0.799685

37 0.798636 0.797584 0.79653 0.795473 0.794415 0.793353 0.79229 0.791224 0.790155 0.789084

38 0.788011 0.786935 0.785857 0.784776 0.783693 0.782608 0.78152 0.78043 0.779338 0.778243

39 0.777146 0.776046 0.774944 0.77384 0.772734 0.771625 0.770513 0.7694 0.768284 0.767165

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.766044 0.764921 0.763796 0.762668 0.761538 0.760406 0.759271 0.758134 0.756995 0.755853

41 0.75471 0.753563 0.752415 0.751264 0.750111 0.748956 0.747798 0.746638 0.745476 0.744312

42 0.743145 0.741976 0.740805 0.739631 0.738455 0.737277 0.736097 0.734915 0.73373 0.732543

43 0.731354 0.730162 0.728969 0.727773 0.726575 0.725374 0.724172 0.722967 0.72176 0.720551

44 0.71934 0.718126 0.716911 0.715693 0.714473 0.71325 0.712026 0.710799 0.709571 0.70834

45 0.707107 0.705872 0.704634 0.703395 0.702153 0.700909 0.699663 0.698415 0.697165 0.695913

்கொலசன் மதிப்புகள் (NATURAL COSINES)
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296 ககைொ்ைன் மதிப்புகைள்

்கொலசன் மதிப்புகள் (NATURAL COSINES)

46 0.694658 0.693402 0.692143 0.690882 0.68962 0.688355 0.687088 0.685818 0.684547 0.683274

47 0.681998 0.680721 0.679441 0.67816 0.676876 0.67559 0.674302 0.673013 0.671721 0.670427

48 0.669131 0.667833 0.666532 0.66523 0.663926 0.66262 0.661312 0.660002 0.658689 0.657375

49 0.656059 0.654741 0.653421 0.652098 0.650774 0.649448 0.64812 0.64679 0.645458 0.644124

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 0.642788 0.64145 0.64011 0.638768 0.637424 0.636078 0.634731 0.633381 0.632029 0.630676

51 0.62932 0.627963 0.626604 0.625243 0.62388 0.622515 0.621148 0.619779 0.618408 0.617036

52 0.615661 0.614285 0.612907 0.611527 0.610145 0.608761 0.607376 0.605988 0.604599 0.603208

53 0.601815 0.60042 0.599024 0.597625 0.596225 0.594823 0.593419 0.592013 0.590606 0.589196

54 0.587785 0.586372 0.584958 0.583541 0.582123 0.580703 0.579281 0.577858 0.576432 0.575005

55 0.573576 0.572146 0.570714 0.56928 0.567844 0.566406 0.564967 0.563526 0.562083 0.560639

56 0.559193 0.557745 0.556296 0.554844 0.553392 0.551937 0.550481 0.549023 0.547563 0.546102

57 0.544639 0.543174 0.541708 0.54024 0.538771 0.5373 0.535827 0.534352 0.532876 0.531399

58 0.529919 0.528438 0.526956 0.525472 0.523986 0.522499 0.52101 0.519519 0.518027 0.516533

59 0.515038 0.513541 0.512043 0.510543 0.509041 0.507538 0.506034 0.504528 0.50302 0.501511

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 0.5 0.498488 0.496974 0.495459 0.493942 0.492424 0.490904 0.489382 0.48786 0.486335

61 0.48481 0.483282 0.481754 0.480223 0.478692 0.477159 0.475624 0.474088 0.472551 0.471012

62 0.469472 0.46793 0.466387 0.464842 0.463296 0.461749 0.4602 0.45865 0.457098 0.455545

63 0.45399 0.452435 0.450878 0.449319 0.447759 0.446198 0.444635 0.443071 0.441506 0.439939

64 0.438371 0.436802 0.435231 0.433659 0.432086 0.430511 0.428935 0.427358 0.425779 0.424199

65 0.422618 0.421036 0.419452 0.417867 0.416281 0.414693 0.413104 0.411514 0.409923 0.40833

66 0.406737 0.405142 0.403545 0.401948 0.400349 0.398749 0.397148 0.395546 0.393942 0.392337

67 0.390731 0.389124 0.387516 0.385906 0.384295 0.382683 0.38107 0.379456 0.377841 0.376224

68 0.374607 0.372988 0.371368 0.369747 0.368125 0.366501 0.364877 0.363251 0.361625 0.359997

69 0.358368 0.356738 0.355107 0.353475 0.351842 0.350207 0.348572 0.346936 0.345298 0.34366

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 0.34202 0.34038 0.338738 0.337095 0.335452 0.333807 0.332161 0.330514 0.328867 0.327218

71 0.325568 0.323917 0.322266 0.320613 0.318959 0.317305 0.315649 0.313992 0.312335 0.310676

72 0.309017 0.307357 0.305695 0.304033 0.30237 0.300706 0.299041 0.297375 0.295708 0.29404

73 0.292372 0.290702 0.289032 0.287361 0.285688 0.284015 0.282341 0.280667 0.278991 0.277315

74 0.275637 0.273959 0.27228 0.2706 0.26892 0.267238 0.265556 0.263873 0.262189 0.260505

75 0.258819 0.257133 0.255446 0.253758 0.252069 0.25038 0.24869 0.246999 0.245307 0.243615

76 0.241922 0.240228 0.238533 0.236838 0.235142 0.233445 0.231748 0.23005 0.228351 0.226651

77 0.224951 0.22325 0.221548 0.219846 0.218143 0.21644 0.214735 0.21303 0.211325 0.209619

78 0.207912 0.206204 0.204496 0.202787 0.201078 0.199368 0.197657 0.195946 0.194234 0.192522

79 0.190809 0.189095 0.187381 0.185667 0.183951 0.182236 0.180519 0.178802 0.177085 0.175367

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 0.173648 0.171929 0.170209 0.168489 0.166769 0.165048 0.163326 0.161604 0.159881 0.158158

81 0.156434 0.15471 0.152986 0.151261 0.149535 0.147809 0.146083 0.144356 0.142629 0.140901

82 0.139173 0.137445 0.135716 0.133986 0.132256 0.130526 0.128796 0.127065 0.125333 0.123601

83 0.121869 0.120137 0.118404 0.116671 0.114937 0.113203 0.111469 0.109734 0.107999 0.106264

84 0.104528 0.102793 0.101056 0.09932 0.097583 0.095846 0.094108 0.092371 0.090633 0.088894

85 0.087156 0.085417 0.083678 0.081939 0.080199 0.078459 0.076719 0.074979 0.073238 0.071497

86 0.069756 0.068015 0.066274 0.064532 0.062791 0.061049 0.059306 0.057564 0.055822 0.054079

87 0.052336 0.050593 0.04885 0.047106 0.045363 0.043619 0.041876 0.040132 0.038388 0.036644

88 0.034899 0.033155 0.031411 0.029666 0.027922 0.026177 0.024432 0.022687 0.020942 0.019197

89 0.017452 0.015707 0.013962 0.012217 0.010472 3z87265 3z69813 3z52360 3z34907 3z17453

90 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69813 3z87265 0.010472 0.012217 0.013962 0.0157070.0017453 0.0034907 0.0052360 0.0069813 0.0087265

0.0087265 0.0069813 0.0052360 0.0034907 0.0017453
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297டடஞைன்ட மதிப்புகைள்

TANGENT

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 3z17453 3z34907 3z52360 3z69814 3z87269 0.010472 0.012218 0.013964 0.015709

1 0.017455 0.019201 0.020947 0.022693 0.024439 0.026186 0.027933 0.029679 0.031426 0.033173

2 0.034921 0.036668 0.038416 0.040164 0.041912 0.043661 0.04541 0.047159 0.048908 0.050658

3 0.052408 0.054158 0.055909 0.05766 0.059411 0.061163 0.062915 0.064667 0.06642 0.068173

4 0.069927 0.071681 0.073435 0.07519 0.076946 0.078702 0.080458 0.082215 0.083972 0.08573

5 0.087489 0.089248 0.091007 0.092767 0.094528 0.096289 0.098051 0.099813 0.101576 0.10334

6 0.105104 0.106869 0.108635 0.110401 0.112168 0.113936 0.115704 0.117473 0.119243 0.121013

7 0.122785 0.124557 0.126329 0.128103 0.129877 0.131652 0.133428 0.135205 0.136983 0.138761

8 0.140541 0.142321 0.144102 0.145884 0.147667 0.149451 0.151236 0.153022 0.154808 0.156596

9 0.158384 0.160174 0.161965 0.163756 0.165549 0.167343 0.169137 0.170933 0.17273 0.174528

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.176327 0.178127 0.179928 0.181731 0.183534 0.185339 0.187145 0.188952 0.19076 0.19257

11 0.19438 0.196192 0.198005 0.19982 0.201635 0.203452 0.205271 0.20709 0.208911 0.210733

12 0.212557 0.214381 0.216208 0.218035 0.219864 0.221695 0.223526 0.22536 0.227194 0.229031

13 0.230868 0.232707 0.234548 0.23639 0.238234 0.240079 0.241925 0.243774 0.245624 0.247475

14 0.249328 0.251183 0.253039 0.254897 0.256756 0.258618 0.26048 0.262345 0.264211 0.266079

15 0.267949 0.269821 0.271694 0.273569 0.275446 0.277325 0.279205 0.281087 0.282971 0.284857

16 0.286745 0.288635 0.290527 0.29242 0.294316 0.296213 0.298113 0.300014 0.301918 0.303823

17 0.305731 0.30764 0.309552 0.311465 0.313381 0.315299 0.317219 0.319141 0.321065 0.322991

18 0.32492 0.32685 0.328783 0.330718 0.332656 0.334595 0.336537 0.338481 0.340428 0.342377

19 0.344328 0.346281 0.348237 0.350195 0.352156 0.354119 0.356084 0.358052 0.360022 0.361995

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 0.36397 0.365948 0.367928 0.369911 0.371897 0.373885 0.375875 0.377869 0.379864 0.381863

21 0.383864 0.385868 0.387874 0.389884 0.391896 0.39391 0.395928 0.397948 0.399971 0.401997

22 0.404026 0.406058 0.408092 0.41013 0.41217 0.414214 0.41626 0.418309 0.420361 0.422417

23 0.424475 0.426536 0.428601 0.430668 0.432739 0.434812 0.436889 0.438969 0.441053 0.443139

24 0.445229 0.447322 0.449418 0.451517 0.45362 0.455726 0.457836 0.459949 0.462065 0.464185

25 0.466308 0.468434 0.470564 0.472698 0.474835 0.476976 0.47912 0.481267 0.483419 0.485574

26 0.487733 0.489895 0.492061 0.494231 0.496404 0.498582 0.500763 0.502948 0.505136 0.507329

27 0.509525 0.511726 0.51393 0.516138 0.518351 0.520567 0.522787 0.525012 0.52724 0.529473

28 0.531709 0.53395 0.536195 0.538445 0.540698 0.542956 0.545218 0.547484 0.549755 0.55203

29 0.554309 0.556593 0.558881 0.561174 0.563471 0.565773 0.568079 0.57039 0.572705 0.575026

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0.57735 0.57968 0.582014 0.584353 0.586697 0.589045 0.591398 0.593757 0.59612 0.598488

31 0.600861 0.603239 0.605622 0.60801 0.610403 0.612801 0.615204 0.617613 0.620026 0.622445

32 0.624869 0.627299 0.629734 0.632174 0.634619 0.63707 0.639527 0.641989 0.644456 0.646929

33 0.649408 0.651892 0.654382 0.656877 0.659379 0.661886 0.664398 0.666917 0.669442 0.671972

34 0.674509 0.677051 0.679599 0.682154 0.684714 0.687281 0.689854 0.692433 0.695018 0.69761

35 0.700208 0.702812 0.705422 0.708039 0.710663 0.713293 0.71593 0.718573 0.721223 0.723879

36 0.726543 0.729213 0.731889 0.734573 0.737264 0.739961 0.742666 0.745377 0.748096 0.750821

37 0.753554 0.756294 0.759041 0.761796 0.764558 0.767327 0.770104 0.772888 0.77568 0.778479

38 0.781286 0.7841 0.786922 0.789752 0.79259 0.795436 0.79829 0.801151 0.804021 0.806898

39 0.809784 0.812678 0.81558 0.818491 0.821409 0.824336 0.827272 0.830216 0.833169 0.83613

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 0.8391 0.842078 0.845066 0.848062 0.851067 0.854081 0.857104 0.860136 0.863177 0.866227

41 0.869287 0.872356 0.875434 0.878521 0.881619 0.884725 0.887842 0.890967 0.894103 0.897249

42 0.900404 0.903569 0.906745 0.90993 0.913125 0.916331 0.919547 0.922773 0.92601 0.929257

43 0.932515 0.935783 0.939063 0.942352 0.945653 0.948965 0.952287 0.955621 0.958966 0.962322

44 0.965689 0.969067 0.972458 0.975859 0.979272 0.982697 0.986134 0.989582 0.993043 0.996515

45 1 1.0035 1.00701 1.01053 1.01406 1.01761 1.02117 1.02474 1.02832 1.03192

டடஞசன்ட மதிப்புகள் (NATURAL TANGENTS)

0.0017453 0.00872690.0034907 0.0052360 0.0069814
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298 டடஞைன்ட மதிப்புகைள்

46 1.03553 1.03915 1.04279 1.04644 1.0501 1.05378 1.05747 1.06117 1.06489 1.06862

47 1.07237 1.07613 1.0799 1.08369 1.08749 1.09131 1.09514 1.09899 1.10285 1.10672

48 1.11061 1.11452 1.11844 1.12238 1.12633 1.13029 1.13428 1.13828 1.14229 1.14632

49 1.15037 1.15443 1.15851 1.16261 1.16672 1.17085 1.175 1.17916 1.18334 1.18754

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 1.19175 1.19599 1.20024 1.20451 1.20879 1.2131 1.21742 1.22176 1.22612 1.2305

51 1.2349 1.23931 1.24375 1.2482 1.25268 1.25717 1.26169 1.26622 1.27077 1.27535

52 1.27994 1.28456 1.28919 1.29385 1.29853 1.30323 1.30795 1.31269 1.31745 1.32224

53 1.32704 1.33187 1.33673 1.3416 1.3465 1.35142 1.35637 1.36134 1.36633 1.37134

54 1.37638 1.38145 1.38653 1.39165 1.39679 1.40195 1.40714 1.41235 1.41759 1.42286

55 1.42815 1.43347 1.43881 1.44418 1.44958 1.45501 1.46046 1.46595 1.47146 1.47699

56 1.48256 1.48816 1.49378 1.49944 1.50512 1.51084 1.51658 1.52235 1.52816 1.534

57 1.53986 1.54576 1.5517 1.55766 1.56366 1.56969 1.57575 1.58184 1.58797 1.59414

58 1.60033 1.60657 1.61283 1.61914 1.62548 1.63185 1.63826 1.64471 1.6512 1.65772

59 1.66428 1.67088 1.67752 1.68419 1.69091 1.69766 1.70446 1.71129 1.71817 1.72509

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 1.73205 1.73905 1.7461 1.75319 1.76032 1.76749 1.77471 1.78198 1.78929 1.79665

61 1.80405 1.8115 1.81899 1.82654 1.83413 1.84177 1.84946 1.8572 1.86499 1.87283

62 1.88073 1.88867 1.89667 1.90472 1.91282 1.92098 1.9292 1.93746 1.94579 1.95417

63 1.96261 1.97111 1.97966 1.98828 1.99695 2.00569 2.01449 2.02335 2.03227 2.04125

64 2.0503 2.05942 2.0686 2.07785 2.08716 2.09654 2.106 2.11552 2.12511 2.13477

65 2.14451 2.15432 2.1642 2.17416 2.18419 2.1943 2.20449 2.21475 2.2251 2.23553

66 2.24604 2.25663 2.2673 2.27806 2.28891 2.29984 2.31086 2.32197 2.33317 2.34447

67 2.35585 2.36733 2.37891 2.39058 2.40235 2.41421 2.42618 2.43825 2.45043 2.4627

68 2.47509 2.48758 2.50018 2.51289 2.52571 2.53865 2.5517 2.56487 2.57815 2.59156

69 2.60509 2.61874 2.63252 2.64642 2.66046 2.67462 2.68892 2.70335 2.71792 2.73263

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 2.74748 2.76247 2.77761 2.79289 2.80833 2.82391 2.83965 2.85555 2.87161 2.88783

71 2.90421 2.92076 2.93748 2.95437 2.97144 2.98868 3.00611 3.02372 3.04152 3.0595

72 3.07768 3.09606 3.11464 3.13341 3.1524 3.17159 3.191 3.21063 3.23048 3.25055

73 3.27085 3.29139 3.31216 3.33317 3.35443 3.37594 3.39771 3.41973 3.44202 3.46458

74 3.48741 3.51053 3.53393 3.55761 3.5816 3.60588 3.63048 3.65538 3.68061 3.70616

75 3.73205 3.75828 3.78485 3.81177 3.83906 3.86671 3.89474 3.92316 3.95196 3.98117

76 4.01078 4.04081 4.07127 4.10216 4.1335 4.1653 4.19756 4.2303 4.26352 4.29724

77 4.33148 4.36623 4.40152 4.43735 4.47374 4.51071 4.54826 4.58641 4.62518 4.66458

78 4.70463 4.74534 4.78673 4.82882 4.87162 4.91516 4.95945 5.00451 5.05037 5.09704

79 5.14455 5.19293 5.24218 5.29235 5.34345 5.39552 5.44857 5.50264 5.55777 5.61397

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 5.67128 5.72974 5.78938 5.85024 5.91236 5.97576 6.04051 6.10664 6.17419 6.24321

81 6.31375 6.38587 6.45961 6.53503 6.61219 6.69116 6.77199 6.85475 6.93952 7.02637

82 7.11537 7.20661 7.30018 7.39616 7.49465 7.59575 7.69957 7.80622 7.91582 8.02848

83 8.14435 8.26355 8.38625 8.51259 8.64275 8.77689 8.9152 9.05789 9.20516 9.35724

84 9.51436 9.6768 9.84482 10.0187 10.1988 10.3854 10.5789 10.7797 10.9882 11.2048

85 11.4301 11.6645 11.9087 12.1632 12.4288 12.7062 12.9962 13.2996 13.6174 13.9507

86 14.3007 14.6685 15.0557 15.4638 15.8945 16.3499 16.8319 17.3432 17.8863 18.4645

87 19.0811 19.7403 20.4465 21.2049 22.0217 22.9038 23.8593 24.8978 26.0307 27.2715

88 28.6363 30.1446 31.8205 33.6935 35.8006 38.1885 40.9174 44.0661 47.7395 52.0807

89 57.29 63.6567 71.6151 81.847 95.4895 114.589 143.237 190.984 286.478 572.957

90 ∞ 572.957 286.478 190.984 143.237 114.589 95.4895 81.847 71.6151 63.6567

டடஞசன்ட மதிப்புகள் (NATURAL TANGENTS)
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மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு இயற்பியல்
படா்நூல் தயடாரிப்பில் பணியடாற்றியவர்கள்

இந்நூல் 80ஜி.எஸ்.எம். எலி்கணட் மேப்லிதமதடா தடாளில் அச்சி்ப்பட்டுள்்ளது.

ஆப்்செட் முலையில் அச்சிட்ம்டார:

படா் வல்லுநர ேற்றும் ்நறியடா்ளர
பபராசிரியர் முனனவர். ரீட்ா ஜான்
மபரடாசிரியர ேற்றும் துலைததலைவர
ம்கடாட்படாட்டு இயற்பியல் துலை
்செனலனைப் பல்்கலைக்கழ்கம், ்செனலனை.

மேைடாயவடா்ளர்கள்
முனனவர். வி.என். மணி
முதனலே அறிவியல் அறிஞர F. Head  
(C- MET)
மினனைணுவியல் ேற்றும் த்கவல் 
்தடாழில்நுட்பத துலை
லைதரடாபடாத, இந்திய அரசு.

பபராசிரியர் முனனவர். பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பல் ேற்றும் 
பயனபடாட்டு அறிவியல் துலை
தமிழநடாடு ேததிய பல்்கலைக்கழ்கம், 
திருவடாரூர.

முனனவர். ரஜீவ் பேோ பஜாஷி
உதவிப் மபரடாசிரியர
இயற்பியல் புைம்
்கரநடா்்கடா ேததியப்பல்்கலைக்கழ்கம்.

படா்நூல் ஆசிரியர்கள்
பபராசிரியர் முனனவர். ரீட்ா ஜான்
மபரடாசிரியர ேற்றும் துலைததலைவர
ம்கடாட்படாட்டு இயற்பியல் துலை
்செனலனைப் பல்்கலைக்கழ்கம், ்செனலனை.

முனனவர் ப.பாலமுருகன்
உதவிப்மபரடாசிரியர
இயற்பியல் முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி துலை
அரசினைர ஆ்வர ்கலைக்கல்லூரி (தனனைடாட்சி)
நந்தனைம், ்செனலனை

முனனவர் ர. சுகராஜ் சாமுபவல் 
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
புதுக்கல்லூரி, ரடாயப்மபட்ல், ்செனலனை.  

திரு சி. பஜாசப் பிரபாகர்
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
ைமயடாைடா ்கல்லூரி, ்செனலனை.

முனனவர். சா. ச. நெய்னா முஹம்மது
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக ்கலைக ்கல்லூரி
உடுேலைப்மபட்ல், திருப்பூர ேடாவட்்ம்.

முனனவர் பா. இளஙபகாவன்
உதவிப் மபரடாசிரியர
முது்கலை ேற்றும் ஆரடாயச்சி இயற்பியல் துலை
பச்லசெயப்பன ்கல்லூரி, ்செனலனை.

முனனவர் பி. நபனிட்ா நமர்லின்
உதவிப் மபரடாசிரியர 
ஆல்படா ்கலை ேற்றும் அறிவியல் ்கல்லூரி 
்செனலனை. 

தமிழடாக்கம் ்செயமதடார
திரு.ஏ.இளஙபகாவன்
தலைலே ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப்பள்ளி
இரடாேநடாயக்கனமபட்ல்,
மவலூர ேடாவட்்ம்.

முனனவர்.நகா.வாசுபேவன்
முது்கலைப் பட்்தடாரி ஆசிரியர (இயற்பியல்)
அரசு.ஆ.தி.நை மேல்நிலைப்பள்ளி
்க்ளங்கடாணி,
நடாேக்கல் ேடாவட்்ம்

திரு.வா.பாலமுருகன்
முது்கலை ஆசிரியர,
அரசு மேல்நிலைப் பள்ளி,
்க்ம்பததூர,
திருவள்ளூர ேடாவட்்ம்.

திரு.சு.ரவிசஙகர்,
முது்கலை ஆசிரியர,
எஸ்.ஆர.எம்.மேல்நிலைப் பள்ளி, 
அம்பததூர, திருவள்ளூர ேடாவட்்ம்.

படா் ஒருஙகிலைப்படா்ளர்கள்
திருமதி. பா. ெந்ோ
முதுநிலை விரிவுலரயடா்ளர
ேடாநிைக ்கல்வியியல் ஆரடாயச்சி ேற்றும் பயிற்சி 
நிறுவனைம்
்செனலனை.

த்கவல் ்தடாழில்நுட்ப 
ஒருஙகிலைப்படா்ளர்கள்
திரு.ஞடா. ்பரஜின
முது்கலைப் ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மேல்நிலைப் பள்ளி 
செடாயல்குடி, இரடாேநடாதபுரம் ேடாவட்்ம்.

விலரவுக குறியீடு மேைடாணலேக 
குழு
இரடா. ்ெ்கநடாதன, இ.நி.ஆ,
ஊ.ஒ.ந.நி.பள்ளி, ்கமைசெபுரம், மபடாளூர, 
திருவணைடாேலை ேடாவட்்ம்.
ஆ.மதவி ்ெஸிந்தடா, ப.ஆ,
அ.உ.நி.பள்ளி, என.எம்.ம்கடாவில், மவலூர

வ.பதேடாவதி, ப.ஆ,
அ.உ.நி. பள்ளி, ்வற்றியூர, திருேடானூர, 
அரியலூர.

தட்்ச்சு ்செயதவர
திருேதி. ப. ்கடாேடாட்சி

்கலை ேற்றும் வடிவலேப்புக குழு
வலரப்ம்
செசிகுேடார. K
துர்கடாமதவி. S
விமனைடாத குேடார. V
வடிவலேப்பு
மயடாம்கஷ். B
ஸ்ரீதர. V
பிரஷடாந்த. C

In-House QC
ரடாமெஷ் தங்கப்பன
்ெரடால்டு வில்சென

அட்ல் வடிவலேப்பு
்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிலைப்படா்ளர
ரமேஷ் முனிசெடாமி
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