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அணிந்துரை 
(திக: இரா. நெடுஞ்செழியன், தழிழகக் கல்வி-சுகரதறர_அமைசிச 

தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி ஜெரழியாக ஆக்கி எட்டு ஆண்டு£ஷ் 
ஆூவிட்டன, குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் பி.எ., “eI: 

- மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் ௮3 ERS ng SGA RR. கீற்று 

வத்தனர்.. 1968ஆம் ஆண்டின் தொடக்கதீதிவவதைாவிகுப்பிலும் 
(P.U.C.), 1969ஆம் ஆண்டிலிருந்து பட்டப்படிப்பு வகுப்புகளிலும் 

விஞ்ஞானப் பாடங்களையும் தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள் 

ளோம்: தமிழிலேயே கற்பிப்போம் என முன்வந்துள்ள கல்லூரி 

ஆசிரியர்களின் ஊக்சும், பிறபல துறைகளிலும் தொண்டு செய்வோர் 

இதற்கெ௯த் தந்த உழைப்பு, தங்கள் சிறப்புத் துறைகளில் நூல்கள் 
எழுதித் தர முன்வந்த நூலாசிரியர்கள் தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின் 

காரணமாக இத் திட்டம் ழம்மிடையே மகிழ்ச்சியும் மன நிறைவும் 
தரத்தக்க வகையில் நடைபெற்றுவருகறது, இவ்வகையில், கல்லூரிப் 

டூபரா சிரியர்கள் கலை, அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்இஇத் தமிழி 

டூேேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறுவதற்கு 

மதுரைப் பல்கலைக் கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்துவரும் பெருமுயற்சி 

யைக் குறிப்பிட்டுச் சொல்லவேண்டும்- 

   

பல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 

நெருக்கடிகளுக்கடையே குறுகிய . காலத்தில் அரிய முறையில். 

தூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர் 

வரலாறு, அரசியல், உளவியல், பொருளாதாரம், தத்துவம், 

புவியியல், கணிதம், பெளதிகம், வேதியியல், உயிரியல், வானியல்,. 

புள்ளியீயல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி நூல்கள், மொழி 

பெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இரு.வகையிலும் தமிழ் வெளியீட்டுக் கழகம் 

தூல்களை வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள் ஒன்றான “ மின்னியல்-காந் தவியல் 11” என்ற இந். . 

நூல் தமிழ் வெளியீட்டுக் கழகத்தின் 225ஆவது வெளியீடாகும். 
இதுவரை 260 நூல்கள் வெளிவந்துள்ளன. 

உழைப்பின் வாரா உறுதிகள் இல்லை ; ஆதலின் உழைத்து. 

வெற்றி காண்போம். தமிழைப் பபிலும் மாணவர்கள் உலக மாண 

வர்களிடையே சிறந்த இடம் பெறவேண்டும் ; அதுவே தமிழன்னை 

யின் குறிக்கோளுமாகும்: தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக் கழகங்களின் பல. 
வகை உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் மனம்கலந்த நன்றி 
உரித்தாகுக. 

இரா. நெடுஞ்செழியன்



    

மின்னியல்-காந்தவியல் 

_ (இரண்டாம் புத்தகம்) 

  

 



12. 

மல, 

உள்ளுறை 

TI. மின்னோட்ட இயல் 

மின்கலங்கள் 

வோல்ட்டா மின்கலம்--முதன் மை மின்கலங்கள்-- 

டேடனியல் மின்சுலம்--லெக்லாஞ்சி மின்கலம்--பசை 

மின்கலம் பைகுரோமேட் மின்கலம்--புன்சென் மின் 

கலம்--குரூவ் மின்கலம்--படித்தர மின்கலம்--மின் 

கலங்களின் தொகுப்பு-- பயிற்சிகள், 

ஓமின் விதியும் அதன் பயன் முறைகளும் 

மின்சாரத்தின் அளவு--மின்னழுத்த . வேறுபாடு 
மின் இயக்குவிசை--மின் கடத்தல்--தடையின் தனி 

அ௮லகு--மின்தடை வெப்பநிலை எண்--மின்தடைச் 

€ேசர்க்கை--தொடர் இணைப்பு மின்தடைகள் - பக்க 

இணைப்பு மின்தடைகள்--ஓம் விதியை ஒரு மூழுச் 

சுற்றுக்குப் பயன்படுத்தல்--மின்்கலங்களின் தொகுப்பு: 

தொடரிணைத் தொகுப்பு, பக்க இணைத் தொகுப்பு; 

. தொடர்இணை--பக்கஇணைத்தொகுப்பு-- ஓமின் விதியை 

நிரூபித்தல்--கலம் மாற்று முறை--இரிச்சாஃபின் 

அவிதிகள்--வீட்ஸ்டன் வலைக்கு இரிச்சர்ஃபின் . விதி 

களைப் பயன்படுத்தல்--வீட்ஸ்டன் வலையின் உணர்வு 
துட்பத்திற்கான 'நிபந்தனைகள்--மேக்ஸ்வெல்லின் 

அழற்சி மின்னோட்டம்--கெல்வின் முறைப்படி ஒரு 

கால்வலமீட்டரின் மின்தடையினைக் காணல்--ஒரு. 

ஸின் கலத்தின் தடை--மென்ஸின் முறை--பியிற்சிகள்: 
ஓமின் விதியும் பயனும்--கிரிச்சாஃபின் விதிகள். 

பக்கம் 
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vi 

பக்கம் 

14. மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு பட... 9, 

அரகோவின் சோதனை காந்தப்புலத்தின் திசை 

௮ ஆம்பியரின் நீச்சல் விதி--மேக்ஸ்வெல்லின் த்க் 

கைத் திருகுவிதி--வலக்கை வீதி -லேப்லாசின் விதி 

- மின் காந்த  மின்னலகு--நேரான மின்கடத்தி 

ஒன்றின் சுற்றுப் புறத்தில் ஏதோவொரு புள்ளியில் 

காந்தப்புலம்--வட்டமான கம்பிச் சுருளின் மையத்தில் 
காந்தப்புலம் -டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டர்-- உணர்வு. 

நுட்பம்--சைன் கால்வனாமீட்டர்--மின்னோட்டம் உள்ள 

வட்டமான கம்பிச் சுருளின் அச்சில் காந்தப்புலம்-- 

. ஹெல் மால்ட்சு கால்வனாமீட்டர்--மின்னோட்டம் உள்ள 

ஒரு வரிச் சுருள் அச்சில் காந்தப்புலம்--மின்்னோட்டம் 

உள்ள ஒரு கடத்தியைச் சுற்றி ஓரலகு காந்த வடமுனை: . 

ஒன்றை எடுத்துச் செல்கையில் ஆற்றப்படும் வேலை- 
மின்னோட்டமுள்ள ஓர் உள்ளீடற்ற உருளை வடி வ மின் 

கடித்தியின் உள்ளும் புறமும் தோன்றும் காந்தப்புலம் 

காந்தப் புலத்தில் வைக்கும் ஒரு மின் கடத்தியில் 

உண்டாகும் விசை--பார்லோ சக்கரம்--அசைவுச் 

சுருள் கால்வனாமீட்டர்--உணர்வு நுட்பம்--வேறு. 

கால்வனாமீட்டர்கள்--ஒரு கால்வனாமீட்டரின் உணர்வு 

துட்பம்--௮ ம் மீட்ட ரும். வால்ட்மீட்டரும்-- ஓம்: 

மீட்டர், மக்கர், அவா மீட்டர் முதலியன--ஆம் பியரின் 

காந்தவியல் கொள்கை--ஆம்பியரின் தேற்றம்--பயன் 

கள்--காந்தப்புலத்தில் ஒரு; மின்னோட்டத்தில் உண் 
டாகும் விசை--மின்னோட்டத்தினால் மின்னோட்டத்தின் 

மீது தோன்றும் விளைவு--இரண்டு நேர்மின்னோட்டங். 

கள்-- ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக உள்ள இரு வட்ட 

மின்னோட்டங்கள்--இரண்டு இணையான வட்டச் சுருள் 
களுக் இடையேயுள்ள விசை--கெல்வினுடைய ஆம்: 

பியர் தராசு. -மின்டைனமோ மீட்டர்--கெல்வினின் 

வாட்மீட்டர்--அலைவு.. காட்டும் கால்வளுமீட்டர்-- 

அசைவுச் சுருள் அஃவு காட்டும் கால்வனாமீடடர் 

உணர்வு நுட்பம்--நன்மைகள்-- ஒரு கால்வணமீட்டரில் 

அலைவு இல்லாததாகவும், . அலைவு காட்டுவதாகவும். 

இருப்பதற்கேற்ற நிபந்தனை கள்--மாறுநிலை தடை 
யூட்டம்--அலைவில்லாமைக்கு . நிபந்தனை கள்--௮லைவு... 
காட்டுவதற்கு நிபந்தனைகள்--அலைவு.. காட்டுவதற்கு.
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நிபத்தனைகள்--அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டரின் 

பயன்கள்--தடையுறு திருப்பம்--மின் சாந்தத்தின் 

பயன் மின் தந்திக் கருவி- தொலைபேசி ஒலிபெருக்கி 

மின்காந்த ஓலிப்பதிவும் ஓலி மிட்டலும் அசைசவுச் 

சுருள் மைக்ரோஃபோன்--நாடா மைக்ரோஃபோன்-- 

பயிற்சிகள் . 

மின் அளவீடுகள் 

ஒரு கடத்தியின் மின் தடையைக் கண்டு பிடித்தல்-- 

ஒரு கலத்தின் “அக மின் தடையைக்” காணல் -தடை 

யினை அளத்தல்--வீட்ஸ்டனின் வலை- மீட்டர் வலை-- 

: $கரிஃபாஸ்டர் 'வலை--1.0. பெட்டி--பிளாட்டினத்- 

தடை வெப்்பமானி--கேண் டர் திரிஃபித் வலை--அனு 

கூலங்களும் பிரதி கூவங்களும்--இரு மின் கலங்களின் 

மின்னியக்க விசைகளை டேன்ஜன்ட் கால்வனாமீட்ட' 

ரைக் கொண்டு ஒப்பிடுதல்--மாருத தடைமுறை-- 

மாருத விலகல் முறை--மொத்த வித்தியாச முறை-- 

மின்னழுத்தமானி--இரண்டு மின்கலங்களின் அன் 

.-னியக்க விசைகளை ஒப்பிடுதல்-- ஒரு மின்கலத்தின் 

உள்மின் தடையைக் காணல்--ஒரு ௬ருளின் மின் 

. தடையைக் காணல்--மின்னோட்டத்தை அளத்தல் 

- ஒரு டேன்ஜன்ட் கால்வனாமீட்டரின் சுருக்க 

எண்ணைக் காணல்--வோல்ட்மீட்டரின் அளவு 

திருத்தல்--உயர்ந்த எல்லை வோல்ட் மீட்டரை அளவு 

திருத்தல்--மின்னழுத்தமானியின் வேறு வகைகள்-- 

.கிராம்டன் மின்னழுத்தமானி--ரர்லே வகை மின் 

.னழுத்தமானி--ஒரு கால்வனாமீட்டரின் உணர்திறன் 
காணல்--ஒரு கால்வனாமீட்டரின் மின்தடையைக் - 

காணல்--ஒரு கால்வனாமீட்டரின் மின்னூட்ட உணர் 

நுட்பம்ேபேலிஸ்டிக்கால்வனாமீட்டரின் மின்ஜூட்டஉணர் 

_நுட்பம்-- உயர்மின் தடையை அளத்தல்--குறறந்த 

மின்தடைகை ஒப்பிடுதல்--பேலிஸ்டிக்......கால்வனா 

மீட்டரைக் கொண்டு ஒரு மின்தேக்கியின் ;தேக்கு 

திறனைக் காணல்--தேக்கு திறன்சுளை ஓப்பிடுதல்-- 

டி சாட்டி (19௦ 578) முறைப்படி தேக்கு திறன்களை 
ஓப்பிடுதல்--ஒரு மின்சுலத்தின் ௮க மின்தடை 

யினைக் காணல்--குறைந்த மின் தடைகளை ஒப்பிடுதல் 

யயிற்சிகள் 

பர்கம்
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ஜூலின் விதி---]ஐக் காணுதல்-- கேலண்டர் பார்ன்ஸ் 

முறைப்படி வெப்ப--எத்திர ஆற்றல் இணைமாற்றைக் 

காணல்--அனுகூலங்கள்--மின் திறன்--வாட் மணிக் 

கும் எர்க்குக்கும் உள்ள சம்பந்தம்--மீச்சிறு வெப்பத் 
தின் தத்துவம்--ஒரு வெளிச் சுற்றில் மின்திறன்--மின் 

கல அடுக்கிலிருந்து பெறப்படும் பெரும திறன்--மின் 

வெப்பப் பயன்சுள்--மின்னுருககள்--மின் உலை--மின் - 
இழை விளக்குகள்--மின்னிறக்க விளக்குகள்--கரிவில் 

விளக்கு பயிற்சிகள் . 

வெப்ப மின்னியல் ் க 

வெப்ப மின்திறன்--இடைநிலை உலோகங்களின் விதி 

--இஸடநிலை வெப்பநிலைகள் விதி--வெப்ப மின்னியக்க 

விசையைச் சோதனை முறையில் காணல்--பெல்ட்டியர் 

(Peltier) Gra; Quint விளைவு, ஜூல் வெப்ப 

விளைவு வேறுபாடுகள்--பெல்ட்டியர் எண் .. பெல்ட்டியர் 

விளாவை மெய்ப்பிக்கும் சோதனைகள்-- பெல்ட்டி யர் 
விசா வின் வெப்ப இயக்க இயல்--தாம்ஸன் எண்--மின் 

வெப்ப எண் தாம்ஸன் விளைவை மெய்ப்பிக்கும் 
சோதனைகள்--ஒரு வவப்ப மின்னிரட்ஸயின் மொத்த 

. மின்னியக்கு விசையைக் கணக்கடல் -எலெக்ட்டான் 

கொள்கையின் அடிப்படையில் சீபெக், பெல்ட்டியர். 

தாம்ஸன் விளைவுகளுக்கு விளக்கம்--வெப்பமின் வரை 
படங் 5ள்--வெப்பமின் : விகாவின் உபயோகங்கள்-- 

வெப்பமின் இரட்டை அடுக்கு - வப்பமின் பைரோ 

மீட்டர்--ரேடியோ மைக்ரோ மீட்டர்--பியிற்சிகள்- 

பக்கம் 

183 

200
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12: மின்கலங்கள் 

வோல்ட்டா மின்கலம் (Voltaic Cell) 

இது பாவியா சர்வகலா சாலைப் பேராசிரியராயிருந்த வோல்ட்டா. 

என்பவரால் 1786ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதனால் இது 

அவருக்கு அஞ்சலி செலுத்தும் . வகையில் அவர் பெயராலேயே: 

வழங்கப்படுகிறது. 

தனி வோல்ட்டா கலம் (512016 Voltaic வே) ஒரு நாகத்தகடு, 

நீர்த்த கந்தக அமிலம், கண்ணாடிப் பாத்திரம் ஆகியவற்றைக். 

கொண்டது. கண்ணாடிப் பாத்திரத்தில் நீர்த்த கந்தக அமிலம். 

இருக்கும். அதில் நாகத்தகடும் தாமிரத்தகடும் அமிழ்த்தப் 
பட்டிருக்கும். நாகத்தகடு அமிலத்தில் அமிழ்த்தப்பட்டதும் அதன் 

மீது குமிழிகள் தோன்றிக் கிளம்புவதைப் பார்க்கலாம். அவை 

ஹைடிரஜன் வாயுக் குமிழிகள் ஆகும். இந்த வேதியியல் கிரியை 

தான் ஹைடிரஜனைத் தயாரிப்பதிலும் உபயோக்கப்படுகின்றது. 

அடுத்துத் தாமிரத் தகட்டை அமிழ்த்தினால், ஒரு கிரியையும் நிகழ்வ 

தாகக் காணப்படுவதில்லை. ஆனால், இந்த இரண்டு தகடுககாயும் 

ஒரு தாமிரக் கம்பியால் இணைத்தால் தாமிரத் தகட்டிலிருந்தும் 

ஹைடிரஜன் வாயுக் குமிழிகள் இளம்புகின்றன. இப்பொழுது கம்பியில் 

ஒரு மின்னோட்டம் ((616071௦ பேக) ஓடிக்கொண்டிருக்கிறது. 

கம்பியில் மின்சாரம் ஓடுவதைக் கால்வனாஸ்கோப்பு (2172128006). 

என்ற ஒரு மின்னோட்டங்காட்டியுடன் இணைப்பதால் அறியலாம். 

மின்கலத்இன் முனைகளும் மின் ஓட்டத்தின் இசையும் 

தாமிரத் தகடு நேர்முனை (00815476 0016) எனப்படும்: நாகத் 

தகடு «Hit wm ar (negative ௦16) எனப்படும். மின்கலத்தின் 

வெளியே நேர்முனையிலிருந்து எதிர் முனைக்கும், மின்கலத்திற்குள் 
எதிர் முனையிலிருந்து நேர்முனைக்கும் மின்னோட்டம் ஓடுவதாகக் 

கருதப்படுகிறது.



2 ' மின்னியல்- காந்தவியல் 

உள்ளிட நிகழ்ச்சி (1,௦௦௨) action) 

மின்கலத்துக்கு வெளியே நாகத் தகடும் தாமிரத் தகடும் ஒரு 

கம்பியால் இணைக்கப்படும்போது தாமிரத் தகட்டின்மீது ஹைடிரஜன் 

குமிழிகள் தோன்றுகின்றன... ஆனால்,. கலம். இயங்காதபோது, 

தாமிரத் தகட்டிலிருந்து. ஹைடிரஜன் குமிழிகள் , கிளம்புவதில்லை. 

தாகத் தகட்டிலிருந்து மட்டும் வாயுக் குமிழிகள் உண்டாகக்கொண் 

டிருக்கன்றன. இதன் காரணம் உள்ளிட நிகழ்ச்சியாகும், உள்ளிட, 

_ நிகழ்ச்சி என்பது நாகத் தகட்டிலுள்ள மாசுகளால் உண்டாூறது. 

இவ்வசுத்தம் அல்லது மாசு ஒரு சிறு கரித்துண்டு எனக் கொள்ள, 

அது நாகத் தகட்டுடன் அமிலத்தில் அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கையில் 

. நாகமாகிய மின்கடத்தியால் இணைக்கப்பட்டதாகிறது. இந்த 

அமைப்பு ஒரு சிறிய வோல்ட்டா கலத்திற்கு ஒப்பாகிறது. இதில் 

-கரித் துண்டின்மீது ஹைடிரஜன் வாயு காணப்படும், இதைப் 

போலவே ஓவ்வொரு கரித் துண்டின்மீதும். ஹைடிரஜன் தோன்றி, 

- வெகு சீக்கிரத்தில் நாகத் தகடு முழுதும் இவ்வாயுக் குமிழிகள் மூடிக் 

- கொண்டுவிடும். இந்நிகழ்ச்சி நாகத் தகட்டின் பரப்பிற்குள் எடங்கியே 

. நிகழ்வதால் இஃது உள்ளிட நிகழ்ச்சி என வழங்கப்படுகிறது 

நாகத் தகட்டின்மீது உண்டாகும் இந் நிகழ்ச்சியின் காரண 
மாகத் தோன்றும் உள்ளிட மின் ஓட்டங்கள் (1௦081 011151048) நாகத் 

தகட்டிற்கு அப்பால் செல்லுவதில்லையாகையால், மின்கலத்தின் 

- வெளியே தாமிரக் கம்பியில் ஓடும் மின்சாரத்தைக் கூட்ட இவை 

, பயன்படுவதில்லை. இங்ஙனம் துத்தநாகம் பயனின்றி வீணாக 

அமிலத்தில் கரைகிறது, அதனால், நடைமுறையில் நாகத்தகட்டின் 

மீது பாதரசம் (லபா) பூசப்படுகிறது. பாதரசம் நாகத்தை 

மட்டும் ௮மிலம்மீது படும்படி செய்கிறது, அசுத்தங்கள் பாதரசப் ' 

பூச்சிற்குக் கீழ் தங்கிவிடுகின்றன. 

குள விளைவு (1௦115௨11௦1) 

ஹைடிரஜன் வாயுக் குமிழிகள் நாகத்தின்மீது சேர்வதால் 

அமிலத்தில் படும் நாகத்தின் பரப்புக் குறைகிறது. தாமிரத் தகட்டின் 
மீது சேரும் ஹைடிரஜன் வாயுக் குமிழிகள் அதனிடம் ஹைடிரஜன் 

எளிதில் வந்து சேராதபடி தடுக்கின்றன. இங்ஙனம் ஒரு முனையின் 

Csr goog இரண்டு முனைகளின்மீதோ ஹைடிரஜன் குமிழிகள்” 

-சேருவதன் காரணமாக மின்கலம் தரக்கூடிய பெரும் மின்னோட்டத் 

தகை கொடுக்க இயலாதுபோனால், அது தள விளைவுக்குள்ளாக 

இறது என்று கூறுகிறோம்.



மின்கலங்கள் 

தள விளைவு நீக்கிகள் (1020141568) 

ஹைடிரஜன் குமிழிகள் சேரச்சேர அவைகளைத் தூரிகை 

கொண்டு தேய்த்து அகற்றலாம். ஆனால், இது நடைமுறையில் அவ் 

வளவு எளிதானதன்று. ஆகவே, தள விசாவை அகற்ற வேதியியல் 

முறை கையாளப்படுகிறது. மின்கலத்தில் ஓர். ஆக்சிகரணி (oxidising 

௨2௯1) சேர்க்கப்படுகிறது. அது ஹைடிரஜனுடன் வேதியியல் இரியை 

நடத்தி அதை நீராக மாற்றிவிடுகன்றது. தாமிர சல்பேட்டு (௦௦00௦ 

sulphate), umisets ewi-maéeneG (manganese dioxide), 

பொட்டாசியம் டைக்ரோமேட்டு (00%884ம00 010111001216) , நைட்டிரிக 

அமிலம் ஆகியவைகள் பொதுவாக தள விளைவு நீக்கிகளாகப் பயன் 

படுத்தப்படுகின்றன. 

முதன்மை மின்கலங்கள் (மரவ Cells) 

வேதியியல் ஆற்றலை நேரிடையாக மின் ஆற்றலாக மாற்றும் ஒ௫. 

சாதனம்தான் முதன்மை மின்கலமாகும். ஒரு கடத்தியில் 

மின்னோட்டமானது அதிக மின்னழுத்தமுள்ள முனையிலிருந்து 

குறைந்த மின்னழுத்தமுள்ள முனைக்கு, இரு முனைகளும் ஒரே 
மின்னழுத்தம் அடையும்வரை பாயும். ஒரு கடத்தியின்மூலம் 

தொடர்ச்சியாக மின்னோட்டம் பாயவேண்டுமானால், கடத்தியின் இரு 

முனைகளும் வெவ்வேறு மின்னழுத்தத்தில் நிலையாக இருக்கும்படி 

செய்யவேண்டும். இதற்கு மின்கலங்ககசா உபயோகப்படுத்தலாம். .. 

இத்தகு முதன்மை மின்கலங்களில் பயன்படுத்தப்பட்டுவிட்ட 

அபாருள்களை எவ்வித முறையிலும் திரும்பப் பெற முடியாது. 

' டேனியல் மின்கலம் (17% 13ம் Cell) 

| இதில் ஒரு செப்புப் பாத்திரம் இருக்கறது. அப் பாத்திரத்தின் 
“மேல் பாகத்தில் ஒரு பக்கத்தில் ஒர் இணைப்புத் திருகாணி இருக்கிறது. 
இப்பாத்திரமே நேர்மின் பொருளாக விளங்கும், இப்பாத்திரத்தினுள் 
மயில் துத்தம் தெவிட்டுமளவு கரைந்த கரைசல் இருக்கிறது. இது 
தள விளைவு நீக்கியாகும். பாத்திரத்தினுள் நுண்துக£ப் பாண்டம் 
நீர்த்த கந்தக அமிலத்தைக் கொண்டிருக்கும். மின்பகு பொருளாகிய 

இக் கந்தக அமிலத்தினுள் இணைப்புத் திருகாணியுடன் கூடிய பாதரச 

.மூலாம் பூசப்பட்ட துத்தநாகக் கழி வைக்கப்பட்டிருக்கும், இது 

எதிர்மின் முனையாகும். துத்தநாகம், நீர்த்த கந்தக அமிலத்தில் 
கரையும்போது ஹைட்டிரஜன் வாயு வெளியாகும். ஹைட்டிரஜன் 

நுண்துளைப் பாண்டத்தில் உள்ள நுண்துளைகளினூடே நுழைந்து, 

மயில் துத்தக் கரைசல்' வழியே செல்லும்போது, ௮க்கரைசல் அந்த



4 | மின்னியல்- காந்தவியல்: 

வாயுவை உடனே ஆக்ஸிகரணிக்கும். இக் கிரியையைக். கீழ்வருமாறு, 

எழுதலாம் : 

Zn + H,SO, ——> ‘ZnSO, + H, 

H, + CuSO, ——> H wO, + Cu 

gsspreh (CuSO, காப்பர் சல்பேட்டு) ஹைட்டிரஜனை (112. 1 

ஆக்ஸிகரணித்து, கந்தக அமிலத்தையும் (H,SO,) தாமிரத்தையும். 

(0 ஏற்படுத்துகின்றது. தாமிரம் தாமிரப் பாத்திரத்தின் மேல். 

படிகிறது. இந்த ஏற்பாட்டினால் சக்தி தளராத மின்னோட்டம். 

   

   

‘ 

ப் பதுத்தநாகக் Sif [20] 
:* ௬ நுண்துசோப்பாண்டம் 

5. செப்புப் பாத்திரம்[6ய 

க். மயில் துத்தக் கரைசல் 

க க நமி ர் ஈ.நீர்த்த கந்த aan 
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'ஏற்படும். இதன் தளரா மின்னியக்கு விசை (electromotive force): 
1:09 வோல்ட் ஆகும். மாருத மின் அழுத்தமுள்ள மின்னோட்டத்தை 

இது உண்டாக்குவதால் இதை முதன்மை மின்கலம் என்பர், இதன் 

ஒரு கூறை என்னவென்ளுல், மயில்துத்தம் நுண்துளைப் பாண்டத்தின் 

வழியாக ஊடுருவிச் சென்று துத்தநாகத்துடன் சேர்ந்து துத்தநாக 

சல்பேட்டையும் தாமிரத்தையும் உண்டாக்குவதால், தாமிரம் துத்த. 

நாகத்தின்மேல் படிந்து அதனால் உள்ளிட நிகழ்ச்சியை உண்டாக்கும். 

இதைத் தவிர்க்க மின்கலம் வேலை செய்யாதபோது துத்தநாகக் கழி, 

நுண்துளேப் பாண்டம் இவற்றை எடுத்துத் தனியாக வைத்துவிட 

வேண்டும். 

லெக்லாஞ்சி மின்கலம் (1௧ Leclanche Cell) 

ஒரு கண்ணாடிப் பாத்திரத்தில் தெவிட்டுமளவு கரைந்த நவச் 

சாரக் கரைசல் (solution of ammonium chloride) வைக்கப் 

பட்டிருக்கும். இதுவே மின்பகுபொருளாக இதில் விளங்குகிறது. 

அதனுள் தோய்ந்திருக்கும் பாதரச முலாம் பூசப்பட்ட துத்தநாகக். 

கழி எதிர்மின் முனையாகும். பாத்திரத்தின் நடுவே. ஒரு. நுண்துளைப்.



மின்கலங்கள் 5 

பாண்டத்தில் கார்பன் சட்டத்தை வைத்திருப்பர், இது நேர்மின் 

முனையாகும். கார்பன் சட்டத்தைச் சுற்றி மாங்கனீசு-டை-ஆகீ 

சைடும், கார்பன் பொடியும் கலந்த கலவை வைக்கப்பட்டிருக்கும். 

் மரங்கனீசு-டை-ஆக்ஸைடு தளவிளைவு நீக்கியாக வேலை செய்கிறது. 

( அது கார்பன் சட்டத்தைச் சூழும் ஹைட்டிரஜன் குமிழ்களை ஆநக்ஸி 

'தரணித்துவிடும், இந்த மின்கலத்தில் ஏற்படும் வருர்கல் கிரியை 

களைக் கீழ்வருமாறு எழுதலாம் : 

2NH,Cl + Zn ——-> ZnCl, + ONE, + ர 

H, + 2MnO, ——> Mn,O, + H,O 

நவச்சாரக் கரைசலும் (111,010): துத்ததாகமும் சேர்ந்து துத்த 

தாகக் குளோரைடையும் (2௦01) அம்மோனியாவையும் (1111), 

ஹைடிரஜனையும் உண்டாக்குகின்றன. மாங்கனீசு-டை- ஆக்ஸைடு 

(MnO,) ஹைட்டிரஜனை ஆக்ஸிசுரணித்து 140,0)) யையும் நீரையும் 

(1,0௦0) உண்டாக்குகின்றது. 

ெெக்லாஜ்சி மின்கலம் 

1. கண்ணாடிப் பாத்திரம் 
2, வசரக் கரைசல் (டி 24] 

3.துத்தராகச் கழி[27 

தய நுண்துஆாப் பாண்டம் 

‘ 5. மாங்கனீஸ்_டை-ஆக்கள- கார்பன் 

[Mno.+ ய 

6.காழ்பன் கழி[8] 

ஸை 

ஸ் 

௬௯ 
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மாங்கனீசு-டை- ஆக்ஸைடு தீவிரமாக ஹைடிரஜன் குமிழ்களை 

ஆக்ஸிகரணிக்காது. மின்னோட்டத்தின் வலிமை, சிறிது நேரத்திற்குப் 

பிறகு மேற்கூறிய காரணத்தால் தளவிளைவு ஏற்படுவதால் குறைந்து. 

விடும். எனவே, தொடர்ந்து மின்னோட்டம் தேவைப்படாத இடங்களில். 

தான் இதனை உபயோகிப்பர். இம் மின்கலம் 145. வோல்ட் 
மின்னியக்கு விசையையும், 1] ஓம் அளவு உள் தடையையயும் 

் அபெற்றிருக்கும். இம் மின்கலனைக் குறைந்த. செலவில். தயாரித்து 

விடலாம். 

பசை மின்கலம் (1ந%௨0ார Cell) 
இதுவும் லெக்லாஞ்சி மின்கலத்தைப் போன்றதே. இதில் 

நவச்சாரமும் துத்தநாகக் குளோரைடும், பிளாஸ்டர்- ஆப்-பாரிஸும்



6 மின்னியல்- காந்தவியல், 

கலந்த ஒரு பசை துத்தநாகப் பாத்திரத்தில் வைக்கப்பட்டிருக்கும், 

துத்தநாகப் பாத்திரம் எதிர்மின் முனையாக வேலை செய்கிறது. ஒரு 

விறைப்பாயிருக்கும் முரட்டுத் துணியால் ஆய பை இதனுள் 

பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது., இந்தப் பைக்குள் ஒரு கராப்பைட் கழி, 

மாங்கனீசு-டை-ஆக்ஸைடும் கார்பனும் கலந்த பசையினால் 

சூழப்பட்டு இருக்கிறது. மின்கலத்தின் மேல்பாகம் ஒரு வகைக். 

| &. துத்தமாகம் [24 — கன 
*.துண்துளைப்பாண்டம் [தளி 
4.கறி மரங்களீஸ்_டைஆக்ளைட் 

கலந்த பசை 
டகாழ்பன் கழி-   
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கரிப் பிசினால் சூழப்பட்டு மூடப்பட்டிருக்கும். இந்த மின்கலத்திலும் 
நேர்மின் முனையில். ஹைட்டிரஜன் சூழாமல் இருக்கும்படி செய்யப்பட்டு 

உள்ளதால், மின்னோட்டம் நிலையாக இருக்கும். இதிலுள்ள 
வேதியியல் பொருள்கள் 'பசையாக இருப்பதால், இவ்விதமான 
மின்கலத்தை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர் இடத்திற்கு எளிதாக 
எடுத்துச் செல்லலாம். இதனுடைய மின்னியக்குவிசை லெக்லாஞ்சி! 

மின்கலத்தின் அளவோடு ஒத்திருக்கும், ஆனால், அதனைவிட இதில், 
உள்தடை மிகக் குறைவாகும். 

பைகுரோமேட் மின்கலம் (71%ஓ 8ீ101௦0க*6 ௮1) 

இம் மின்கலம் தனியாக ஓரு பாய்பொருளை (1மம4) மட்டும் 
கொண்டிலங்குகிறது, கண்ணாடிப் பாத்திரத்தில் நீர்த்த பொட்டாசியம் 

டைகுரோமேட், கந்தக அமிலம் கலந்த கரைசல் வைக்கப். 

பட்டிருக்கும். இரு கரிக்கழிகளிடையே இருக்கும் பாதரச முலாம் 

பூசப்பட்ட துத்தநாகத்தகடு பாத்திரத்தின் முனையில் பொருத்தப் 

பட்டிருக்கும். துத்தநாகம் எதிர் முனையாகவும், ஓன்றாக இணைக்கப் 

பட்ட கார்பன் கழிகள் நேர் முனையாகவும் விளங்கும். துத்த 

தாகத்தை மின்கலன் பயன்படாதபோது எடுத்துவிடலாம். கம்பி 

களினால் நேர் எதிர் முனைகள் இணைக்கப்படும்போது கார்பனில் 

இருநீது துத்தநாகத்திற்கு மின்னோட்டம் பாய்ந்து, கீழ்க் கண்டபடி 
கலத்தினுள் கிரியை ஏற்படுகிறது. 

3Zn + 3H,SO, ——-> 3ZnSO, + 6H 
K,Cr,O, + 4H,SO, ——> K,SO, + Cr, (SO,), 

+ 4H,O + 30 + 6H + 30 ——-> 3H,O
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கந்தக அமிலத்தில் துத்தநாகம் கரைந்து துத்தநாக சல்பேட், 
ஹைடிரஜன் ஆகியவை உண்டாகின்றன, அமிலமாக்கப்பட்ட 
டைகுரோமேட் (01௦170186௨) கரைசல், கார்பன் கழி, ஆக்ஸி' 
கரணமாக்கப்பட்டு நீராவதை, ஹைடிரஜன் தடுக்கிறது. எனவே. 

( கந்தக அமிலம் மின்பகு பொருளாகவும் டைகுரோமேட் தளவிகஈ- 
நீக்கியாகவும் (060௦187180) செயல்படுஇன் றன. 

  

1. SIGUE & sf) 

2. 51S GIGI [Zn] 

3. GUT LTD DL ~ FET TEDL 
+8655 nba sayee 

[he Cre Oy + Hp Sout 

GOLIGETIC IDL: மின்கலம் 
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இம் மின்கலத்தின் மின்னியக்கு விசை 2 Curae’ ஆகும். 
இதுவே உயர்நிலை அளவாகவும் இருக்கும். உள்தடை குறைவாகஷ. 
மிருக்கும், நீண்ட நேரத்திற்குத் தொடர்ச்சியாக மின்னோட்டத்தைப்: 
பெற இத்தகு மின்கலன் பயன்படாது. ஆனால், குறுகிய நேரத்தில், 
நிலையான மின்னோட்டத்தை இதிலிருந்து பெறலாம். 

புன்சென் மின்கலம் (1௨ $மாகள 01) 

இத்தகு, மின்கலத்தில் எதிர் முனையான துத்தநாகம் ப வடிவ: 
அமைப்பில் நீர்த்த கந்தக அமிலத்தினுள் வைக்கப்பட்டிருக்கும். 

_ துண்துளைப் பாண்டத்தில் நைட்டிரிக் அமிலம் வைக்கப்பட்டு அதில். 
 உயர்மின்னழுத்தத் தகடாக ஒரு கார்பன் கழி வைக்கப்பட்டிருக்கும், 
இங்கு மின்பகு பொருளாக கந்தக அமிலமும், தளவிசளைவு நீக்கியாக. 
அடர்வுமிகு நைட்டிரிக் அமிலமும் விளங்குகிறது. நேர் எதிர் 
மூனைகளை இணைக்கும்போது மின்னோட்டம் கார்பனிலிருந்து துத்த. 
காகத்திற்குப் பாய்ந்து பின் கண்டபடி ஈரியை ஏற்படும்,
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Zn + H,SO, ——-> ZnSO, + H, 

H, + 2HNO, ——-> 2H,O + NO, 

இதன் மின்னியக்கு விசை 1:9 வோல்ட் அளவாகும், 

.குரூவ் Weir sev (The Grove Cell) 

புன் சென் மின்கலத்தின் £ரமைப்பாக இம்மின்கலம் விளங்குறைது. 

இதில் நேர்முனைப் பொருளாகக் கார்பனுக்குப் பதில் பிளாட்டினம் கழி 

பபயன்படுத்தப்படுகிறது, நைட்டிரிக் அமிலத்தினால் ஹைடிரஜன் 

.ஆக்ஸிகரணப்படுவதனால் இங்கு தளவிளைவு (0121182110) இல்லை. 

அடர்வுமிகு நைட்டிரிக் அமிலத்தில் கரைந்து ரைட்டிரஜன் பராக் 

- சைடு உண்டாவதனால் பிளாட்டினம் கழியில் ஏடாகப் (12ஊல) படி 

-வது தடுக்கப்படுகிறது. இதன் மின்னியக்குவிசை 1-9 வோல்ட்டுக்கு 

அதிகமாகவும், உள் மின்தடை புன்சனின் மின்கலத்தைவிடக் குறை 

- வாகவும் இருக்கும். எனவே, நிலையான சக்தி வாய்ந்த மின் 

“னோட்டத்தை உற்பத்தி செய்ய இது பொருத்தமான மின்கலமாக 

- விளங்குகிறது. 

அபடித்தர மின்கலம் (8௨௦௮௭௦ Cell) 

மின்னழுத்த வேறுபாட்டை மிகத் துல்லியமாக அளப்பதற்கு 
மின்கலங்கள் பயன்படுகின்றன. அத்தகு மின்கலங்களில் துல்லிய 
மான மின்னியக்கு விசையும், (நிலையான மின்னோட்டத்துடன் ) நிலைத் 

திருக்கும் தன்மையும் இருத்தல் மிக இன்றியமையாதவைகளாக 

சண்டன் சீட்மியம் 
மின்கலம் 

      

     
கணட அவடை அசன் அவ க சனத வலை வடை கை ௯ 

a வட வவ வவ னை கட சன கவ ரம். 

சவ கரைசல் 

  
உ டுமுற்ருரண் ௪ல்சபட பச 

டு    
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“விளங்கும், இத்தகு கலங்களே படித்தர மின்கலங்கள் எவ் றழைக்கப் 
படுகின்றன. மின்சுற்றில் மின்னோட்டம் கிடைக்கும் மூலமாகத் 
“தோற்றுவாயாக, இத்தகு மின்கலங்கள் ஒருபோதும் பயன்படுத்தப் 
விடுவதில்லை. படித்தர மின்கலங்களில் இரு முக்கிய மின்கலங்களாக
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இவஸ்ட்டன் CavuMunh Aeéraseogeh (The Weston Cadmium Cell) 

'ேட்டிமர் கிளார்க் மின்கலமும் விளங்குகின்றன. 

இத்தகு மின்கலத்தில் பாதரசம் நேர்முனையாகவும், காட்மியம் 

ரசக்கலவை (0&0ர்பாடி கற த1தகாம) எதிர் முனையாகவும் அமைந்து, 

17 வடிவ அமைப்புள்ள கண்ணாடிக் குழாயின் நீள்புயத்தில் (11௦) 

அடிப்பகுதியில் வைக்கப்பட்டு இருக்கும், இப் புயங்களில் ஒன்றில் 

பாதரசத்திற்கு மேல் மெர்க்குரஸ் சல்பேட்டு (11850,) பசை 

வடிவில் இருக்கும். இது தளவிளைவு நீக்கியாகச் செயல்படுகிறது. 

சதவிட்டிய கேட்மியம் சல்பேட்டுக் கரைசல் மின்பகு பொருளாக 

அமைகிறது, மின்கலம் பயன்படுத்தப்படும்போது இக்கரசலின் 

அடர்த்தியை நிலைநிறுத்தும்பொருட்டு கேட்மியம் சல் Cul Qa 

படிகங்களைத் தளவிளைவு நீக்கியின்மேல் ஒரு புறமும், கேட்மியம் ரசகீ 

கலவையின்மேல் மற்றொரு புறமும் 17 வடிவ புயத்தில் இருக்குமாறு 

அசய்யப்படுகின்றது. இரு புயங்களும் நன்கு சீல் வைக்கப்பட்டு 

அவைகள் ஒரு தனிப் பெட்டியில் இருக்குமாறு அமைக்கப்படுகின் றன, 

இதன் மேல்புறத்தில் பிளாட்டினம் கம்பிகளின்மூலம் நேர் எதிர் 

மின்வாய்கள் ஒரு திருகுடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கும். 

கேட்மியம் மின்கலத்தீன் மின்னியக்குவிசை 20°C வெப்ப 
திலையில் 1:0189 வோல்ட்டுகள் அளவு இருக்கும், வெப்பநிலை அதிக 

மாகும்போது மின்னியக்குவிசை மிகக் குறைந்த அளவே குறையும், 

கீழ்க்காணும் சமன்பாட்டின்மூலம் 20₹0-க்கும் 400-க்கும் இடைப் 
பட்ட எத்தகு வெப்ப நிலையிலும் மின்னியக்கு விசையைக் கணக் 

இடலாம். 

௪ 1:01834-- 0:0000406 (6--20) (தோராயமா க) 

மிகுந்த தனிக் கவனத்துடன் இந்த மின்கலத்தைக் கையாள 
டவண்டும். எந்தக் காரணத்தைக் கொண்டும் தலைகீழாக இக் 

கருவியைத் திருப்பவோ குலுக்கவோ கூடாது. ஏனெனில், அத்தகு 

நிலையில் அதனுள்ளிருக்கும் பொருள்கள் கலந்து மின்கலத்திற்கு 

- இழப்பேற்படும். சில மில்லி ஆம்பியர் அளவுக்குமேல் இதிலிருந்து 

மின்னோட்டத்தைப் பெற முடியாது. 

லேட்டிம்ரீ-ளொர்க் மின்கலத்தில் பாதரசம் நேர்மின்வாயாகவும், 
துத்தநாக ரசக்கலவை எதிர்மின் வாயாகவும் இருக்கும். இவைகள் 

17 வடிவக் கண்ணாடிக் குழாயின் நீள்புயங்களின் அடிப்பகுதியில் 
வைக்கப்பட்டிருக்கும். கேட்மியம் மின்கலத்தைப் போலவே பசை 

வடிவத்தில் மெர்க்குரஸ் சல்பேட்டு தளவிளைவு நீக்கயொாகப் பாதரசத் 

திற்கு மேல்புறம் வைக்கப்பட்டிருக்கும். இதனைத் தவிர மீதமுள்ள 

பகுதிகளில் அடர்வுமிகு துத்தநாக சல்பேட்டு (zinc sulphate) 
மின்பகு பொருளாக வைக்கப்பட்டிருக்கும், இதன் வீரியம் குறை
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யாமல் இருக்கும்பொருட்டு துத்தநாக சல்பேட்டு படிக வடிவத்தில் 

இரு புயங்களிலும் மின்வாய்களுக்கு மேல் வைக்கப்பட்டிருக்கும், 

கேட்மியம் மின்கலத்தைப் போலவே இதுவும் தனியான ஒரு. 

பெட்டியில் வைக்கப்பட்டு, அதில் பிளாட்டினம் கம்பிகள் மின்வாய் 

களின் முனைகளாகப் பயன்படுகின் றன, 

Sonor Sand 
ன குறம் 

   

  

oe Lanse, BOE 

    
3... கிமர்குரஸ் சல்லட் பசை 

ப்ரகாசம் 
கட்டியம் 

ரகம் கைவ 
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150 வெப்ப நிலையில் இதன் மின்னியக்குவிசை 1433 வோல்ட்டு 
களாகும். வெப்பநிலை உயர்வுடன் மின்னியக்குவிசை இலேசாகக் 

குறையும். 15£0-க்கும் 25”0-க்கும். இடைப்பட்ட எந்த வெப்ப 

நிலையிலும் மின்னியக்கு விசையைக் கீழ்க்காணும் சமன்பாட்டிலிருந்து 
கணக்கிடலாம், 

இட - 1499 0:00119 (--15) (தோராயமாக) 

மின்கலங்களின் Gsre@uy (Grouping of Cells) 

மின்கலங்களின் தொகுப்பு பாட்டரி (ஸு) என்று வழங்கப் 

படுகிறது. மூன்றுவித தொகுப்புகளின் முலம் ஒரு பாட்டரியை 

உருவாக்கலாம். 

(1) தொடர்த் தொகுப்பு (Series Grouping) 

(2) இணைத் தொகுப்பு (Parallel Grouping) 

(3) தொடர்-இணைத் தொகுப்பு (Series-parallel Grouping) 

an மின்கலத்தின் நேர்மூனையை இரண்டாவது மின்கலத்தின் 

எதிர்முனை யோடும், பின்பு அதனோடு மூன்றாவது மின்கலத்தின் நேர் 

முனையையும் இப்படியாகப் பல மின்கலங்கள் இணைக்கப்படும். 

முறை தொடர்த் தொகுப்பு என்று அழைக்கப்படுகிறது.
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ஒவ்வொன்றின் மின்னியக்கு விசைகளின் கூட்டுத் தொகையே. 

மொத்த மின்னியக்கு விசையாகும். 

இணைத் தொகுப்பு முறையில் நேர்முனைகள் ஒரு பொதுவான 

முனையிலும், எதிர்முனைகள் இரண்டாவது பொது முனையிலும் 

இணைக்கப்படும். எல்லா மின்கலன்களும் சமமான மின்னியக்கு. 

. விசையைக் : கொண்டனவாகப் பயன்படும்போது, பாட்டரியின் 

மின்னியக்குவிசை ஓவ்வொரு தனி மின்கலத்தின் மின்னியக்கு. 

விசைக்கும் சமமாக இருக்கும். 

தொடர். இணைத் தொகுப்பு முறையில் அல்லது கலவை அடுக்கு. 

முறையில் பல மின்கலன்கள் பக்க அடுக்காகப் பல வரிசைகளில்: 

இருக்கும். ஒவ்வொரு வரிசையிலும் ஒரு குறிப்பிட்ட மின்கலங்கள் 

தொடரிணையாக வைக்கப்பட்டிருக்கும். 

பயிற்சிகள் 

1. முதன்மை Hear sous 65S (Primary cells) gidwr Weer 

ees 65SG ih (Secondary 08118) உள்ள ஒற்றுமை வேற்றுமைககா£ 

San. Cot ot (reversible cells) ADerangs Her கிப்-ஹெம். 

மோல்டஸ் சமன்பாட்டை வருவித்துக் காட்டு (01 ஏப்ரல்). 

2, வெஸ்டன் படித்தரக் காட்மியம் (978100 Cadmium 

கொம் 01) மின்கலத்தின் படம் வரைந்து அதன் அமைப்பை: 

விவரி. 

ஓர் ஈய மின் சேமிப்புக் கலத்தின் மின்னேற்றம், மின்னிறக்கம் 

ஏற்படும்போது ((013கரஜுத 80ம் 04501 கரத) ஏற்படும் வேதியியல் 

வினைகளை (001081 ௧௦1௦௦8) விளக்கு. மின்கலச் சேமிப்பை (801826): 

நல்ல நிலையில் வைத்துக்கொள்ளக் கடைப்பிடிக்க வேண்டிய முன் 

எச்சரிக்கைகளைச் சுருக்கமாக விவரி (61 செப்டம்பர்).



13. ஓமின் விஇயும் அதன் 
பயன்முறைகளும் 

. (பேோ$1கா ஊம் 108 Applications) 

மின்சாரத்தின் அளவு (பக11ர37 ௦1 115017 10105) 

மின்னூட்டமானது ஒரு கடத்தியின்மூலம் பாய்ந்து செல்வதைத் 

தான் நாம் மின்சாரம் அல்லது மின்னோட்டம் என்று அழைக்கின்றோம். 
குடத்தியின் குறுக்குவெட்டுப் பாகத்தின்மூலம் ஒரு வினாடிப் 

பொழுதில் பாய்ந்து செல்லும் மின்சாரத்தின் அளவையே நாம் 

மின்சாரத்தின் வலிமை (ஸா) என்கிறோம். எனவே, கடத்தியின் 

ஒரு குறிப்பிட்ட குறுக்குவெட்டுப் பாகத்தின்மூலம், ஒரு குறிப்பிட்ட 
கால அளவில் கடக்கும் மின்சாரத்தின் மொத்த அளவை, மின் 

சாரத்தின் வலிமையைக் கால அளவை வினாடிகளில் பெருக்வவெரும் 
ஒபருக்குத் தொகையானது கொடுக்கின்றது. 

அதாவது - 00% t. 

ஓரு வினாடியில், ஒரு மின்காந்த அலகு மின்சாரம் கொடுக்கும் 

அளவை, நாம் மின்காந்த அலகு முறையில் ஓர். அலகு மின்சார 

அளவு (ஸாரம் quantity of electricity) croaré a. paar. 

மின்சார அளவின், நடைமுறை அலகு கூலம் (௦௦௦1௦9) 
ஆகும். ஓர் ஆம்பியர் (க௱0௰ா6) வலிமை கொண்ட மின்சாரம் ஒரு 

வினாடி பாய்வதன்மூலம் இடைக்கும் மின்சார அளவே ஒரு கூலம் 

ஆகும். 

எனவே, 1 மி.கா, அலகு முறை அளவு - 10 கூலம்கள் 

ஆகவே, 9 (கூலம்கள்) - 0 (ஆம்பியர்கள்) 7 (செகண்டுகள்)
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மின்னழுத்த வேறுபாடு (1௦6011௨1 difference) 

ஒரு கடத்தியில் & 3 என்ற இரு புள் ளிகளை எடுத்துக்கொள்: 

வோம். &யில் உள்ள மின்னழுத்தமானது மயிலுள்ளதைக் காட்டிலும்: 

அதிகமாக இருக்கட்டும். யிலிருந்து £-க்கு, ஓர் அலகு அளவுள்ள. 

மின்சாரத்தை எடுத்துச் செல்லச் செய்யப்படும் வேலையின் அளவு, 
&ஃக்கும் 3-க்கும் இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டைக் 

கொடுக்இன்றது. ' ஒரு மின்காந்த அலகு அளவுள்ள மின்சாரத்தை. 

ஒரு புள்ளியிலிருந்து மற்றொரு புள்ளிக்கு எடுத்துச் செல்லச் செய்யப் 

படும் வேலை 1 எர்க் ஆனால், அப் புள்ளிகளுக்கிடையேயுள்ள 
மின்னழுத்த வேறுபாட்டை ந அலகு மின்காந்த மின்னழுத்த 

வேறுபாடு என்கிறோம். இதையே ஓர் அப்வோல்ட் (௨௦4011) என்றும் 

அழைக்கின்றோம். | 

மின்னழுத்த வேறுபாட்டின் நடைமுறை அலகை. நாம் வோல்ட் 

(௬௦11) என்கிறோம். 

1 வோல்ட் - 10₹ மின்காந்த அலகுகள் கொண்ட 
மின்னழுத்த வேறுபாடு. 

ஒரு புள்ளியிலிருந்து மற்றொரு புள்ளிக்கு, ஒரு மின்காந்த அலகு. 
அளவுள்ள மின் சாரம் பாயும்போது 105 எர்க்குகள் அளவுள்ள வேலை 

செய்யப்படுமேயானால், அப்புள்ளிகளுக்கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த 
வேறுபாடு 1 வோல்ட் ஆகும். ப 

அல்லது ஒரு புள்ளியிலிருந்து மற்றாரு புள்ளிக்கு ] கூலம் 
அளவுள்ள மின்சாரம் பாயும்போது 1] ஜூல் (1௦0/5) அல்லது 101 
எர்க்குகள் அளவுள்ள வேலை செய்யப்படுமேயானால், அப்புள்ளிகளுக் 
கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 1 வோல்ட் ஆகும். 

மின் இயக்கு விசை (Electromotive force) 
ஒரு மின்கலமானது ஒரு கடத்தியுடன் வெளி இணைப்புச் செய்யப்: 

பட்டிருப்பதாகக் கொள்வோம். கட த்தியில் எலெக்ட்ரான்கள் 

அல்லது மின்னூட்டங்கள் தொடர்ந்து பாய்ந்துகொண்டே இருக்க, 

மின்னழுத்த வேறுபாட்டை மின்கலமானது நிலைநிறுத்த வேண்டும்.. 

கடத்தியில் ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர் இடத்திற்கு மின்னூட்டமானது. 
பாய்நீது செல்வதற்குச் செய்யப்படும் வேலைக்குத் தேவையான 

- ஆற்றலை மின்கலமானது கொடுக்கின்றது. கடத்தியின்மூலம் 

நிலையான (86௨01) மின்சாரம் பாய்ந்துகொண்டிருக்கும்போது எந்த. 

வொரு புள்ளியிலும் மின்னூட்டமானது தேங்குவதில்லை, எனவே, 

மின்கலத்தின் வெளியில் மின்னூட்டமானது நேர்முனையிலிருந்து எதிர்: 

முனைக்கும், பின்பு மின்கலத்தினுள் எதிர்முனையிலிருந்து நேர்முனைக்கு
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மாகப் பாய்ந்து ஒரு பூட்டப்பட்ட (010560) மின் சுற்றை அமைக் 

கின்றது. இவ்வாறு பூட்டப்பட்ட மின்சுற்று முழுவதிலும் ஓர் அலகு 

.மின்னூட்டத்தை எடுத்துச் செல்லச் செய்யப்படும் வேலை, ௮ம் மின் 

மூலத்தின் (800706) மின் இயக்கு விசையைக் கொடுக்கின்றது. மின் 

இயக்கு விசையானது, மின்னழுத்த வேறுபாட்டிற்கான அலகு 

களாலேயே 'அளக்கப்படுகின்றது. ஒரு: மின்கலமானது, வெளிச் 
-௬ற்றில் மின்சாரத்தைப் பாய்ச்சாமலிருக்கும்போது அதன் மின் 

.இயக்குவிசையும், அதனது முனைகளுக்கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த 

“வேறுபாடும் ஒன்றேயாகும். ஆனால், மின்கலமானது ஒரு வெளிச் 

சுற்றில் மின்சாரம் செலுத்தும்போது, அதனது முனைகளுக்கடையே 

யுள்ள அழுத்த வேறுபாடானது அதனதுமின்னியக்கு விசையைவிடக் 
குறைந்தே இருக்கும். ஏனெனில், மின்னியக்கு விசையின் ஒரு பகுதி, 

.மின்கலத்தினுள் மின்சாரத்தைச் செலுத்துவதற்குப் பயன்படுத்தப் 

.பட்டுவிடுசன்றது. 

மின்கடத்தல் (11601110௨1 0101101) 

சில திடப் பொருள்கள், முக்கியமாக உலோகங்கள், தங்கள் 

அணுக்களில் தன்னிச்சையான (1௦6) எலெக்ட்ரான் களைப் பெற்றிருக் 

"இன்றன. அணுக் கருவினுள் (௦0௦95) இத் தன்னிச்சையான 

எலெக்ட்ரான்கள் இலேசாகப் பிணைக்கப்பட்டிருப்பதால், இவைகளை 

எளிதாக அணுக்களிலிருந்து பிரித்துவிடலாம். இத்தகைய தன்னிச்சை 
யான எலைக்ட்ரான்்௧ளை ஏராளமாகப் பெற்றிருக்கும் பொருள்களை, 

நல்ல மின்கடத்திகள் எனவும், மிகக் குறைந்த அளவு பெற்றிருக்கும் 

பொருள்களை அரிதில் கடத்திகள் (1950 ௦௦00001018) என்றும் கூறு 

கிறோம். ஒரு Su. மின்கடத்தியின் இரு முனைகளுக்கு இடையே 

.மின்புலத்தை உண்டாக்குங்கால், தன்னிச்சையான எலக்ட்ரான் 
கள் அணுக்களிலிருந்து பிரிக்கப்பட்டுத் தாழ்ந்த மின்னழுத்த முனையி 

லிருநீது உயர் மின்னழுத்த முனையை நோக்கி ஓடும். தாழ்ந்த 

மின்னழுத்த நிலையிலிருந்து உயர் மின்னழுத்த நிலைக்கு இவ்விதமாக 

எலெக்ட்ரான்்௧ள் ஓரு கடத்தியின்மூலம் பாய்வதை மின்னோட்டம் 

(61௦௦1௦ லரரஸ$) என்று கூறுகிறோம். மரபுப்படி (௦௦07201100 ௨1) 
. மின்னோட்டம் என்பது நேர் மின்னூட்டங்கள் (%0816176 012265) 

உயர் மின்னழுத்த முனையிலிருந்து தாழ்ந்த மின்னழுத்த முனையை 
'நோக்கி ஓடுவதையே குறிக்கும். திட மின்கடத்திகளில் 

. மின்னோட்டம் என்பது தன்னிச்சையான எலெக்ட்ரான்களின் ஓட்டம் 
என்பதையும், ௮வ் வெலெக்ட்ரான்௧களைத் தரும் அணுக்கள் ஒரே 

இடத்தில் ஓட்டுவிசைகளால் (cohesive 101068) பிணைக்கப்பட்டு 

.. நிலையாக இருக்கும் என்பதையும் கவனிக்க வேண்டும்.
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வாயுக்களைப் பொறுத்தமட்டில், அணுக்கருவிலிருந்து எலெக் 
டிரான்கள் பிரிக்கப்படும்பொழுது அயனியாதல் (ionisation) ஏற்பட்டு 
எதிர் மின்னூட்டப்பட்ட அயனிகளும் நேர் மின்னூட்டப்பட்ட அயனி 
@ph (negatively charged ions and positive ions) உண்டாகி 
எதிர்த்திசைகளில் நகர, மின்னோட்டம் ஏற்படுகிறது. 

உலோகங்களில் மின்சாரம் கடத்தப்படுவதைப் போலவே, 
வெப்பழும் கடத்தப்படுவதற்குக் காரணமானவை, இத் தன்னிச்சை 
யான எலெக்ட்ரான்௧ளே. மின்சாரத்தை நன்கு கடத்தும் பொருள் 
கள் எல்லாம் வெப்பத்தையும் நன்கு கடத்தும் என்னும் உண்மையே 
(மேற்சொல்லப்பட்ட கருத்தை உறுதிப்படுத்துகிறது. 

0” என்னும் குறுக்கு வெட்டுப் பரப்புள்ள ஒரு திடப் பொருளின் 
குறுக்கே ‘VY காலத்தில் கடத்தப்படும் வெப்பத்தின் அளவான 

“ர£வானது, ஃபூரியர் (1௦யர்ன) என்பவரின் கருத்துப்படி 

Ka >. 1-56F Fuow. gsraigi,g = Ka ன் 1. இங்கு K 

எனப்படுவது வெப்பங் கடத்து திறன் பெருகெண்் (coefficient of 

  

ட dh ; thermal conductivity) ; a எனப்படுவது திடப் பொருளின் 

பகுதிக்குக் குறுக்கே உள்ள வெப்பநிலை வாட்டம் ‘(temperature 
gradient) ஆகும். . 

இதே போன்று, “0” குறுக்கு வெட்டுப் பரப்புள்ள ஒரு திட மின் 
கடத்தியின் குறுக்கே *1* காலத்தில் கடத்தப்படும் மின்னூட்டம் 

dV 
G = oa -,--.t 

dx 
aus 'ர” என்பது மின்கடத்துதிறன் பெருகெண் (coefficient of 

  

“9 } ட ் electrical conductivity); a எனப்படுவது கடத்தியின் குறுக்கே 

புள்ள மின்னழுத்த வாட்டம் (0111 ஜகப12%) ஆகும். 

கவே _ ம் = oa 2 

ஆ a dz 

BO, LL aerug ஒரு வினாடியில் கடத்தியினூடே பாயும் 
மின்னூட்டத்தின் அளவு. இதனையே மின்னோட்டம் 42 என்று 
குறிக்கிறோம். 

ஆகவே, $ -- ரற   
di 

குறுக்குவெட்டுப் பரப்பு “ப'உம், நீளம் '/*ம் உள்ள, ஓர் 
உலோகக் கம்பி & யினை எடுத்துக்கொள்வோம். அதனுடைய
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முனைகள் க, $களில் உள்ள மின்னழுத்தங்களின் மதிப்புகள் ர ர, 

  

  

எனக் கொள்வோம். அக் ;ஃ---..-. ௩: si 
கடத்தியின் முனைகளுக்கு. iy 4° |] 

இடையே '&: செறிவுள்ள மின் டவலைக் 

புலத்தினை உண்டாக்கியிருக்கும் 17. படம் 159 Vo 
போது தன்னிச்சை எலெக்ட்ரான்௧களின் சராசரி திசை வேகம் 
(velocity) உ எனக் கொள்வோம், அலகு கன அளவிற்கான சுதந்திர 

எலெக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கை ௩” என்றால், ௮க் கடத்தியின் 
குறுக்குவெட்டுப் பரப்பின் வழியே ‘di? என்னும் சூறுய காலத்தில் 
பாயும் எலெக்ட்ரான்களின் மின்னூட்டம் : 

- dq = 84: 

Quig ‘e எனப்படுவது ஓர் எலெக்ட்ரான் எடுத்துச் செல்லும் 

மின்னூட்டத்தின் அளவு ஆகும். 

(Current strength) 
= nea 

மின் னோட்ட அடர்த்தி - படக = nev 
(Current density) 8 

மின்னோட்ட அடர்த்திக்கும் மின் Oe Heys Gb (electric intensity) 

உள்ள விகிதமே ௮க் கடத்தியின் மின்சாரம் கடத்து திறன் பரு. 

  

  

    

கெண் எனப்படும். அதனை *ர? என்று குறிப்பிடுவோம். 

மின்னோட்ட அடர்த்தி _ Current density 
o = மின் செறிவு ~  ‘Blectric intensity 

_ ua 

i 

. dV 
Bow, H= — 

  so = ia /— za 

அல்லது idx = —acadV 

மேற்கண்ட சமன்பாட்டினைத் தொகுக்க, கடத்தியின் முழு 

நீளத்தினூடே பாயும் மின்னோட்டம் கடைக்கும், 

l 

அதாவது f idx = fr —oadV 
௦ Vp
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al ca hall Vy) 

syoogi = (V.~ Vy) 

{] 

  

  கடு சேத கடத்தியின் உலோகத்தின் 

e + l மின்கடத்துதிறனையும் ; (-5) என்பது கடத்தியின் மின்தடை 
த் 1. ட 

யினையும் குறிப்பிடுவன. Ca) வினை (25 என்று குறித்தால்:: 

2 17 

R 

ர. [நூ ட ட உ = RB = urges. 

= 

அல்லது 

மேற்கண்ட தொடர்பு அனுபவபூர்வமாக (8மறர்ர0௨1) ஜெர்மன் 

- விஞ்ஞானி 60, 5. ஓம் என்பவரால் முதன்முதலாகப் பெறப்பட்டது. 

அதனை ஓமின் விதி என்று பின்வருமாறு கூறுகிறோம். 

“மாரு வெப்ப நிலையிலுள்ள, ஒரு மின்கடத்தியின் இரு முனைகளுக் 

.கிடையேயுள்ள, மின்னழுத்த வேறுபாடு ௮க் கடத்தியினாடே பாயும் 
மின் னோட்ட வலுவிற்கு கேர்விகிதத்திலிருக்கும்.' 

ஒரு ress gic முனை களுக்கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த 

$வறுபாடு :₹8' என்பது *%” என்னும் மதிப்புடைய மின்னோட்டத்தினை. 

அக் கடத்தியினுள் பாய்ச்சுமானால், ஓமின் விதிப்படி , 

_ = ured = R 

அல்லது H = ik 

te ட. 
2 

அன் மதிப்பும் , 2-ன் மதிப்பும் முறையே ஒன்றுக்குச் சமமானால் 

(அதாவது 8-1, $-1 ஆனால்) 421. 

Souler sof seg (Absolute, Unit of Resistance) 

ஒரு கடத்தியின் முனைகளுக்கு இடையே ஓர் அலகு மின்-காந்த 

மின்னழுத்த வேறுபாடு இருக்கும்போது அதில்ழ்பாயும் மின்னோட்...ம் 

.ஓர் அலகு மின் காந்த மின்னோட்டம் ' ஆனால் அதன் தடையின் 

மதிப்பு தனி ௮லகு தடையாகும். 

நடைமுறையில் ஓர் அலகு தடையின் மதிப்பு ஓர் ஓம் 

எட்டும், ஒரு கடத்தியின் முனைகளுக்கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த 

2
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வேறுபாடு ஒரு வோல்ட்டாகவும் அப்போது: அதன் வழியே பாயும் 
மின்னேட்டத்தின் அளவு ஓர் ஆம்மிமாசலும் இருந்தால் அதன் 

மின்தடை ஓர் ஓம் ஆகும், ட்டே 

1 வோல்ட் 

“1 ஆம்பியர் 

10: மின்காந்த ௮லகு மின்னழுத்த வேறுபாடு 

10 1-மின் காந்த அலகு மின்னோட்டம் " 
= 109 மின்காந்த. அலகு தடை 

1 ஓம். - 

ஒரு மின்கடத்தியின் தடையான து கீழ்க்கண்டவற்றை றப் 
பொறுத் துள்ள து 

1. இரு கடத்தியின் மின்தடை அதன் . பருப்பொருகாப் 
(material) Gurpngsge sw, கரி போன்ற பொருள்களின் 
தடைகள் தாமிரம், பித்தளை 'போன்றவைக்ளைவிட மிகமிக அதிகம். 
பொதுவில் ஒரு கடத்தியின் மின்தடை அப் பொருளின் தூய்மை 
அணுக்கூறுகளின் நிலை முதலியவற்றைப் பொறுத்தது. 

2. தூய்மையான உலோகங்களைப் பொறுத்தவரை வெப்ப 
நிலை உயர அதன் தடையின் மதிப்பும் உயருகிறது. வெப்ப நிலை. 
மாற்றத்தோடு தொடர்புடைய மின்தடையின் மாற்றம் கீழ்க்கண்ட 
வாறு தரப்படும்: 

R, = 2; (1 4 at + Bt.) 

இங்கு 8,, 22, என்பன £”0, 00 வெப்ப நிலைகளில் அக் கடத்தியின் 
தடை மதிப்புகள். ம, 8 என்பன குறிப்பிட்ட பொருளுக்கான 
மாறிலிகள். வெப்பநிலை மாற்றம் குறைவாக கிரு க்துக்கவாது மின் 
தடை மாற்றம் பின் கண்டவாறு தரப்படும்: 

R, = RB, (1 + at) 
இங்கு “2” என்பது மின்தடை வெப்பநிலை எண் (ஊற. Coefficient. 
௦1 2௦௧181௨00௦) எனப்படும். 

RR, 
2, xt 
  ee" = 

மின்தடை வெப்பநிலை எண் 
(Temp. Coefft. of Resistance) 

ஓர் உலோகத்தின் மின்தடை வெப்பநிலை எண்ணை, 1? வெப்ப 
நிலை உயர்வால் அதிகரிக்கும் மின் தடைக்கும், 00 வெப்ப நிலையில் 
அதன் மின்தடைக்கும் “ உள்ள விகிதமாக வரையறுக்கலாம். 
தூய்மையான உலோகங்களுக்கான ஈ-ன் மதிப்புச் மார் 00087.
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உலோகக் கலவைகளின் . மின்தடை வெப்பநிலை எண் மிகக் 

குறைவு. காட்டாக, மாங்கனின் உலோகக். கலவையின் மின்தடை 

050-லிருந்து 9550 வரைதான், அதுவும் ‘Wad. குறைவாக 

அதிகரிக்கிறது. ௮5 பக்கு மேல் அதனுடைய மின்.தடை வெப்பநிலை. 

(எண் 'நடைமுறையில் சுழி. ய ஈ கும்... இக் 'காரணத்தினால்தான். 

மாங்களின் | உலோகத்தால் படி த்தர. _மின்தடைச்.. சுருள்களைத். 

தயாரிக்கிருர்கள். . 

"தரி ன்ன மற்றும் Naren hare, பொருள்களான. or Quam Sa 

(606௦46) போன்றவைகளின் மின்தடை, வெப்பநிலை உயர, குறை- 
கிறது. அதாவது, அவைகளின் , -மின்தடை வெப்பநிலை. , எண் 

எதிரானது (62௨116). திரவ மின்கடத்திகளில் Her @ HUG. 

திரவங்களுக்கும் அவர்க - மின்தடை .வெப்பநிலை .எண்கள் 

எதிரிய, ர , : ஆ 

2... ஒரு குறிப்பிட்ட மின்கடத்தியின் மின்தடையானது குறிப் 
பிட்ட வெப்ப நிலையில் அதனுடைய நீளம் 4'-க்கு, நேர் விகிதத்திலும், 

அதனுடைய குறுக்குவெட்டுப் பரப்பு :£-க்கு எதிர் விதத்திலும். 

"இருக்கிறது. 

அதாவது 8 ம a 

_R = Pp -— 
a 

இங்கு 0-எனப்படுவது ஒரு குறிப்பிட்ட பொருளுக்கான மாறிலி. 

அது அக் கடத்தியின் பொருளின் தன்தடை stor (specific 

resistance) என்று கூறப்படும். இப்பொழுது /-1 ௫செ.மீ., ௧௬1 

௪.செ.மீ. ஆனால் 0-8. ஆகவே, ஒரு கடத்தியின் தன் தடையினைப் 

பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம்: 1] செ.மீ, நீளமும் 1 சஃசெ.மீ, 

குறுக்குவெட்டுப் பரப்பும் உள்ள ஒரு கடத்தியின் மின்தடையே 

அக் கடத்தியின் தன்தடை எனப்படும். அதனை ஓம்கள்/செ.மீ.* 

என்று குறிப்பிடுகிறோம். க்க னு 

. தன்தடையின் பரஸ்பரத்தை (1௦௦100௦௦௨1) தன் கடத்துதிறன் 
(Specific 0000018௩௦6) என்று கூறுகிறோம். அதனை “ர£-வால். 

குறிப்பிடுகிறோம்.
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மின்தடைச் சேர்க்கை 
(Combination of Resistances) 

நடைமுறையில், பல மின்சுற்றுகளில் மின்தடைகளை இணைக்க 

$நரிடும். அவ்வாறு இணைக்க வேண்டிய மின் தடைகளை இரு / 

வகையாக, (1) தொடர்பு இணைப்பு, (11) பக்க இணைப்பு என இணைக்க: 

லாம். ஒரு மின்சுற்று இவ்வகையான இரு வகை இணைப்புகளையும் 

கொண்டிருந்தால் அதனைக் கலப்பினத் தொகுப்பு (141260 ர0மற10ஐ) 

அன்று கூறுகிறோம், 

அதாடர் இணைப்பு மின்தடைகள் (Resistances in Series) 

ஒரே மின்னோட்டம் கடத்திகளின்மூலம் - பாயும் வண்ணம் 

அவைகளின் ஒன்றின் முனையோடு மற்ருன்றின் முனை இணைக்கப் 

பட்டிருக்குமானால், அக் கடத்திகளை *தொடர் இணைப்பு' மூலம் 

இசர்த்திருப்பதாகக் கூறுகிறோம். 

மின் தடைகள் 42,, 8, 2, அளவுள்ள மூன்று கடத்திகளைத் 

அதாடர் இணைப்பு மூலம் சேர்த்திருப்பதாகக் கொள்வோம். ₹ என்னும். 

  

i R, A Es R3 

A 8 ே உ 
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ஒரே மின்னோட்டம் ஒவ்வொரு கடத்தியின்மூலமும் பாய்வதாகக் 

கொள்வோம். 42), 22). 2) இவைகளின் முனைகளுக்கடையேயுள் எ 

மின்னழுத்த வேறுபாடுகள் முறையே 7, 77, 7, எனக் கொள்வோம். 

* என்பது சேர்க்கையின் இரு முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள மின் 
னழுத்த வேறுபாடு என்றுல், 

V = ர், + Vs + த 

Boe, V, = ih, V, =i Rk, V, = ih, 

Rasug k,, k,, Ry 4G Qaeourpys (equivalent) ger 

MOV, V= ih 

tR= iF, +iR, +iR, 

அல்லது 2 - &, 4 2) 4 2 

அதாவது தொடர் இணைப்பில் சேர்க்கப்பட்ட தடைகளுக்குச் 
சமானமான தடையானது தனித்தனித் தடைகள் ஒவ்வொன்றின் 

கூட்டுத் தொகைக்குச் சமமாகும்.
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பக்க இணைப்பு மின் தடைகள் (Resistances in Parallel) — 

பல கடத்திகளின் ஒரு பக்க முனைகளை ஒரு. புள்ளியிலும், மற்ற. 

முனைகளை மற்றொரு புள்ளியிலும் இருக்குமாறு இணைத்திருந்தால், 
அக் கடத்திகளைப் பக்க இணைப்பு முறைப்படி இணைத்திருப்பதாகக். 

கூறுகிறோம். இம்முறையில் ஓவ்வொரு கடத்தியின் இடையேயுள்ள 

மின்னழுத்த வேறுபாடும் ஒரே அளவாக இருக்கும். ஆனால், 
அவை களில் பாயும் மின்னோட்டங்களின் அளவு வேறுபட்டிருக்கும். 

4, என்னும் புள்ளி 

களுக்கிடையேய 

இணைக்கப்பட்டிருக்கும் 

தடைகளை .£,ூ இட, பீடி 
எனக் கொள்வோம். 

புள்ளி 4-ல் புகும் 

மின்னோட்டம் $ மூன்று 

கிளைகளின் வழியே 

$ட 5, 0 எனப் பிரிந்து படம் (41 

£? என்னும் புள்ளியும் மீண்டும் ஒன்று சேர்கின்றன. 

  

் ஆகவே$ 8, 4 3) 48, 
ஒவ்வொரு கடத்தியின் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 7” 
என்றால், ஓமின் விதிப்படி , , 

ட ர; நீ... V 

ho profs Broek = oR 
தடைகளின் சேர்க்கைக்குச் சமானமான மின் தடையின் அளவு BB 

7 
V Go” Vv Vv. 

ஆகவே ந எ ஜர் இர் ௩ 
soa Jee Hee by 

அல்லள், ந 5 ஜார் நர் “ஐ 
இங்ஙனம் பக்க இணைப்பில் பல தடைகளின், செயலுறு தடை 

(effective) மேற்கண்டவாறு பெறப்படும். 

[ பக்க இணைப்பில் இரு தடைகள்--இணைத்தட மாற்றி (Two Resis- 

' tances in Parallel — Shunt) 

4, 2 என்னும் இரு புள்ளிகளுக்கும் இடையே &,, 4, என்னும்: 
இரு தடைகளைப் பக்க இணைப்பு முறைப்படி சேர்த்திருப்பதாகக் 

கொள்வோம். .4 என்னும் புள்ளியில் புகும் மின்னோட்டம் $, இரண்டு;
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அஇளைகளின் வழியே 4,,₹, எனப். பிரிந்து 95. என்னும் புள்ளியில் 
கூடுவதாகக் கொள்வோம். 

இப்பொழுது it = i, +4, 

_ கிதியின் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 7£ என்றால், 
V =1, ட ௭ 

  

  

அல்லது Bie ten 
81 ம 

அதாவது ட. = _ fk, 

ate R,+R, 
fo fhe R, 
i CR, +R, 

இப்பொழுது. = என்பது இரண்டாவது கிளை வழியே பாயும் முழு 

மின் னோட்டத்தின் ஒரு பகுதியாகும் (17,௦140), 
௩ க ra i, R, 

இதைப்போலவே, + = E+f, 

ஆகவே, பொதுவில் இரு மின் கடத்திகளை இணையாகச் சேர்த் 
இருக்கும்போது, ஏதாவது ஒரு இளை வழியே பாயும் முழு மின்னேட் 
டத்தின் பகுதி, மற்றக் கிளையின் மின் தடைக்கும் இரண்டு கிளைகளின் j 
மொத்தத் தடைக்கும் உள்ள.விகிதத்திற்குச் சமம் என்றாகிறது. 

இந்தத் தத்துவத்தைத்தான் இணைத் தடமாற்றியில் (80 மற) பயன் 
படுத்துகிருர்கள். தடமாற்றி என்பது குறைந்த அளவு மின்தடை 
யுள்ள ஒரு கடத்தியாகும், இதனை இயங்குசுருள் கால்வா 
மீட்டரில் இணையாகச் சேர்ப்பதனால், அதிக மின் னேட்ட த்திலிருந்து 
அதனைக். காப்பாற்றவும் அதனுடைய உணர் நுட்பத்தினைக் 
குறைக்கவும் உபயோகப்படுகிறது. 

    

ஓ” ™ 

4 4 களை 8 து 

டட அது 
> 
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மின்தடை 0 அளவுள்ள கால்வனாமீட்டரின் குறுக்கே இணைக் 
கப்படும் தடமாற்றியின் மின்தடை அளவு 9 எனக் கொள்வோம். 
முழு மின்னோட்டத்தின் அளவு *$ எனவும், கால்வனாமீட்டர், தடமாற்றி 
இவைகளின் வழியே பாயும் மின்னோட்டங்ககா ர, 6 எனவும் கொள் 

“சவரம்.
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இப்பொழுது$ - ர ௪ 

  

ம் ர. S 

aC Ee 
SS _ -¢ 

a னு +S 
| 1 

மாத்தமின்னேட்டத்தில் : (ஆ) பாகம் மட்டும் கால்வனு 

மீட்டர் வழியே பாயவேண்டியிருப்பதாகக் கொள்வோம், க 

    

ப பட டம. ஆகவே; “உ 

உட. ர்... 8 
ஆனால், -- “த 

க S 

n G48 

G 

s = n—Il 

64 சமன்பாடு தடமாற்றியின் தடையின் மதிப்பை, சால்வனா 
மீட்டரின் மின்தடையின்மூலம் தருகிறது. இதிலிருந்து முழு 

“மின்னோட்டத்தின் = ; sao பாகங்களை கால்வனாமீட்டரின் 

வழியே செலுத்தத் தேவையான தடமாற்றியின் தடைகளின் மதிப்பு 

கள் டட த — “க்குச் சமம் என் பது எளிதில் அறியப்படும், 

பொது: இணைத் தடமாற்றி (பீரூர்ரலாகவ] 80௩1) 

பழைய கால்வனாமீட்டர்களில் ஒவ்வொரு கருவியும் தனித் 
தனியான தடமாற்றி அமைப்புகளைக் கொண்டிருக்கும், எந்த ஒரு 
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கால்வனாமீட்டரிலும் பொருத்தி, பயன் படுத்தக்கூடிய தடமாற்றியினை 
அயிர்டனும் (&ரா50ம) மாத்தரும் (382) அமைத்தார்கள். 
இதனையே பொது இணைத் தடமாற்றி என்று கூறும். இது மின்
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தடை :0:யுள்ள கால்வனாமீட்டரின் குறுக்கே 4, 2 புள்ளிகளுக்கு, 

இடையே மிக உயர்ந்த தடை ₹7$'-ஐக் கொண்டது. படத்தில் காட்டி 

யுள்ளபடி மின்னோட்டம் புள்ளி 4 வழியே புகுந்து புள்ளி 2 வழியே 

மற்ற இடைப்பட்ட புள்ளிகள் 0, 49 வழியாகவும் வவெளியேறுவறது.. 

மூழு மின்தடை ‘R’, .கால்வனாமீட்டரின் குறுக்கே இருக்கும் 

: ர ள். 
போது, கால்வனாமீட்டர் வழியே பாயும் மின்னோட்டம் ர - $ ர. 

4-க்கும் 8-க்கும் இடையே உள்ள (யை இப்பொழுது தேர்ந் 
தெடுத்துக்கொள்வோம். அத்துடன் “40” என்ற பாகத்தின் மின் 

தடை அட்ச குச் சமம் என்றும் கொள்வோம். .4-ல் புகும் மின்சாரம் 

0-ல் வவளியேறுவதாகக் கொள்வோம். இப்பொழுது இச்சேர்க்கையில் 

இரண்டு இணை இளைகளின் மின்தடைகள் முறையே கட 

2- 2. ஆகும். ஆகவே, கால்வனாமீட்டரின் வழியே இப்போது 

பாயும் மின் னோட்டம்: | 

Go $ 
ட் 

2 n 
  

5
5
 

7 - $ = 

‘Rk 
ம டர் ஒர 

இதிலிருந்து மின்சாரம் வெளியேறும் புள்ளி யினை 0-க்கு. 
தடமாற்றியில் மாற்றியதால்: கால்வனாமீட்டர் வழியே பாயும் 

மின்னோட்டத்தின் அளவு, முதலில் இருந்த அளவைவிட (=) 

அளவு குறைக்கப்பட்டுவிட்டது. மின்சாரம் வெளியேறும் புள்ளி 

‘BB ஆக இருக்கும்போது தடமாற்றி, கால்வனாமீட்டர் இவைக. 

ளிரண்டின் கூட்டுத் தடையை ற” என்றால் 

Vor ர பட்க 
Bre Be 

பட ட்டி. 
பணத் க R+G 

மின்சாரம் வெளியேறும் .புள்ளி 5 யிலிருந்து 0-க்கு மாற்றப்பட்ட 
போது தடமாற்றி, கால்வனாமீட்டர் இவைகளிரண்டின் கூட்டுத் 
தடை 4 எனக் கொள்வோம். ் 

[ 1 1 
ஆகவே = Bin + GER—Rin 

_ n(@+R) 
- R(G+R—Rjn)



ஓமின் விதியும் அதன் பயன்முகறகளும் 25. 

ட உட இம. 
ச” ட் (27-06) 

மின்சாரம் வெளியேறும் புள்ளி 2 யிலிருந்து 0-க்கு மாற்றப்பட்ட 

போதும், முதன்மைச் சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டத்தின் அலை 

மாருதிருக்குமானால், 2-ம் /-ம் ஒன்றுக்கொன்று சமம். 

R(G+R— 4) 

- அதாவது, ஐ. ர் nn (GR) 

1 
அதாவது, ௩0 - a+R(1- =) 

R 
அல்லது (௩-1) - = (n—1) 

soog R= nG 

ஆகவே, தடமாற்றியின் மின்தடை கால்வனாமீட்டரின் மின் 

தடையீனைப்போல 2? மடங்கு இருத்தல்வேண்டும். அயிர்டன்,. 

மாத்தர் பொது இணைத்தட மாற்றியில், மின் சாரம் வெளியேறும் புள்ளி 

கள் 2, 0,2, 8 முதலியனவற்றுக்கு 1-1, 10, 100, 1000 ஆக. 

இருக்கின்றன. 

ஓமின் விதியை ஒரு முழுச்சுற்றுக்குப் பயன்படுத்தல் 

(Ohm’s law applied to a whole circuit) 

மின்னழுத்த விசை ற. 
வோல்ட்டுகளுள்ள ஒரு மின் பப 
  

  

கலத்தை, RK மின்தடையுள்ள a 
கடத்தியீனுடன் படத்தில் சாட் | ; 
டிடவாறு இணைத்திருப்பதாகக் R | 

கொள்வோம். மின்கலத்தின் கையக cent 

வழியே மின்னோட்டம் பாய் படம் 148 

வதற்குக் கலத்தின் திரவத்தால் அளிக்கப்படும் தடையே tir wand. 

தின் ௮க Wergsgonr. (internal resistance) என்று கூறப்படும், இம். 

மின்கலத்தின் ௮௧ மின்தடை * எனக் கொள்வோம் சுற்றின் 

வழியே பாயும் யயர அனிய ₹7? எனக் கொள்வோம். மின் ஓமின் 

விதிப்படி | 

மொத்த மின்னியக்கு விசை : 
மொத்த மின்தடை 
  

தீ 

எர இதர



:26 . மின்னியல்-காந்தவியல் 

வெளித்தடை '£”க்கு. இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 
E = ER 
1 Rr 

வெளித்தடை வழியே மின்னோட்டத்தை ஓடவைக்கும் மின் 
ஸனழுத்த வேறுபாடு 8, ஆகும். அதேபோல் கலத்தினுள் மின்னோட் 

Er 

R+r 

  

டத்தைச் செலுத்தவைக்கும் மின்னழுத்த வேறுபாடு ௪ - 

ஆகவே, H=H,+e 

வெளிச்சுற்றில் கிடைக்கும் மின்னழுத்த வேறுபாடு 8, மூடிய. 

-& Be (closed circuit) மின்கலத்தின் மின்னியக்கு விசை என்று 

கூறப்படும். ஆகவே, வெளித்தடை வழியாக மின்னோட்டத்தைச் 

“செலுத்தக் கிடைக்கும். மின்னழுத்த வேறுபாடு, திறந்த சுற்றில் 

‘(open circuit) Deran shar மின்னியக்க விசையைவிடக் குறைவு 

என்பதையும் திறந்த, மூடிய சுற்றுகளில் மின்கலத்தின் மின்னியக்க 

-விசைகளின் வேறுபாடே ௮க மின்தடையை வெல்வதற்காக விரயம் 

“செய்யப்படும் மின்னழுத்த பெய்டு என்பதனையும் அறிகிறோம். 

  அ்டைகிகும்: மின்னழுத்த வேறுபாடு Ey = i 

டட 

பதி 
R=a என்ருல் ண 0 ஆகவே #, =f. 

இச்சமயத்தில் மின்கலம் வெளித்தடை வழியே மன்னேட்டததைச் 

"செலுத்தாது. 

மின்குலங்களின் தொகுப்பு (Grouping of Cells) 

1. தொடரிணைத் தொகுப்பு (Series Grouping) 

பல மின்கலங்களைச் சேர்த்து ஒரு மின்கல. 29046 (Battery) 
உண்டாக்கலாம். இவ்வாறு தொடர்ந்து சேர்க்கும் முறையில், முதல். 
.மின்கலத்தின் எதிர்முனையை (16221176 1016) இரண்டாவது மின் கலத் 

தின் நேர்முனையுடனும், இரண்டாவது கலத்தின் எதிர்முனையை 

மூன்ளுவது கலத்தின் நேர்முனையுடனும், இவ்வாருக அடுத்தடுத்து 

இணைத்து முதல் கலத்தின்: தனிச்சையான நேர்முனையும், கடைசி 

கலத்தின் தனிச்சையான எதிர்முனையும் மின்கல எ ங்கள் இரு 

மமுனைகளாகத் திகழ்கின் றன,



மின் விதியும் அதன் பயன்முறைகளும் ர் 

படத்தில் காட்டியபடி ஒவ்வொன்றின் மின்னியக்கு விசையும் 

“8” யாகவும். உள் மின்தடை 47” ஆகவும் உள்ள '%” மின்கலங்களை 

—e ந E “fine al ட் 
11 | no In 
  

_ அ) 
ji 

18 

Y¥ 
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ஒரு வெளித்தடை *8₹ உடன் தொடர்ந்து இணைத்திருப்பதாகக் 

கொள்வோம். டட 

மின்கல அடுக்கின் மொத்த மின்னியக்கு விசை. nB | 

சுற்றின் மொத்த மின்தடை = a+ FR ea 

ஆகவே, ஓமின் விதிப்படி சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டம் 

_.. மொத்த மின்னியக்கு விசை . ன் 

மொத்த மின்தடை 

  

_ ni 

~ ort R 

r<< Rk ஆனால் 

i= R = Nt, 

இங்கு என்பது ஒரு தனி. மின்கலத்தின். மின்னோட்டம். அரு 

4 -a6e சமம். கட 

சன் மதிப்பு R- க்கு ஒப்பிடும்போது தள்ளிவீடக்கூடிய அளவு 

சிறியதாக இருந்தால், மின்௧ல அடுக்கால் கொடுக்கப்படும் மின் 

னோட்டம், ஒரு மின்கலத்தால் கொடுக்கப்படும் eee ae 

போல் “௩” மடங்கு ஆகும், 

  

ர R. _ ni ns டன 122 ம ஆனால் t ல் mn = 

இது ஒரு தனி மின்கலத்தால் கொடுக்கப்படும். மின்னோட்டம். 

அதாவது மின்கல அடுக்கு முழுவதனாலும் பெறக்கூடிய மின்னோட் 

டத்தின் அளவு ஒரு தனி கலத்தினால் பெறக்கூடியதே ஆகும். 
ஆகவே, இதனால் பயனில்லை, வெளித்தடையின் மதிப்போடு ஒப்பிடும்
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- போது மின்கலங்களின் .கூட்டு அக மின்தடை தள்ள.ப்படக்கூடிய 
தாக இருக்குமேயானால், தாட் இணைப்புமூலம் கலங்களை: 

சேர்ப்பதில் பலனுண்டு என்பதை அறிகிறோம். 

2. பக்கி இணைத்தொகுப்பு (Parallel grouping) 

இவ்வகைச் சேர்ப்பில் எல்லா மின் கலங்களின் நேர்முனைகளை ஒரு 

_ புள்ளியிலும், எதிர் முனைகளை ஒரு புள்ளியிலும் இணைத்து இவ்விரண்டு 
புள்ளிகளை மின்்க௧கல அடுக்கின் நேர், எதிர் முனைகளாகக் கொள்கிறோம். 

M எண்ணிக்கையுள்ள மின் 

கலங்களை 4, £ என்னும் இரு 
புள்ளிகளுக்கு இடையே 

சேர்த்து £ என்னும் ஒரு வெளி 

மின்தடையுடன் இணைத்திருப்ப 

தாகக் கொள்வோம். ஒவ்வொரு 

மின் கலத்தின் மின்னியக்கு 

விசை 79 எனவும், அதன் உள் 

மின்தடை ‘yx எனவும் கொள் 

வோம். 
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மின்கல அடுக்கன் விளைவு உள் மின்தடையின் மதிப்பு ---, 

சுற்றின் மொத்த மின்தடை 13 ர ம். ஆகும், மொத்த மின் 

னியக்கு விசை, புள்ளிகள் 4, £-க்கு இடையேயுள்ள ட பல் 

வேறுபாடு ஆகும். இது E- க்குச் சமம். 

மொத்த மின்னியக்கு விசை 

மொத்த மின்தடை ் 
  சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டம் $ -- 

  

; றி 
$= : 

+ £ 
m 

ee. 
= r+mR 

r>>k ஆனால், 1. =m = mi, 

  

r 

Qv@i, ceug “22” தள்ளிவிடப்படக்கூடிய அளவு சிறிய மதிப்பைக் 

கொண்டிருக்கும்போது, ஒவ்வாரு தனி மின்கலத்திற்கான 

மின்னோட்டம் ஆகும். அது க்குச் சமம்.
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... இங்ஙனம் மின்௧ல அடுக்கிலிருந்து வெளித்தடை வழியே பாயும் 

மின்னோட்டத்தின் அளவு ஒரு தனி மின்கலத்திற்குண்டான மின் 
மனாட்டத்தின் அளவினைப்போல் “ர” மடங்காகும். 

mE HE... 
சம ஆனால்? “ற =p =4 

அதாவது, மொத்த மின்கல அடுக்கிற்கான மின்னோட்டம் ஒரு தனி 

மின்கலத்திற்குண்டான மின்னோட்டத்திற்குச் சமம். கலத்தின் அக 

மின்தடையினோடு ஒப்பிடும்போது வெளிமின்தடையின் மதிப்புத் தள்ளி 

விடக்கூடிய அளவு சிறியதாக இருக்குமேயானால், மின்கலங்களை 

இணையாகச் சேர்ப்பதில் பலனுண்டு என்று அறிகிறோம். 

3. தொடர் இணை-பக்க இணைத் OsrEuy (Series-parallel 

ண Ea ‘ grouping) 

"சில. சமயங்களில் கலங்களில் சிலவற்றைத் தொடர் இணைப்பிலும், 

வறு சிலவற்றை இணையாகவும் சேர்க்கவேண்டியிருக்கும், இவ் 

வகை. இணைப்பினைக் கலவைத் தொகுப்பு (12௦0 grouping) sre py 

கூறுவர். மின்னியக்கு. விசை 75யும், அக மின்தடை “ம் உள்ள 

ஐ” மின்கலங்களைத் தொடர்ந்து இணைத்து, அவ்வாறு இணைக்கப்பட்ட 

ட வரிசைகளை இணையாகச் சர்க்கப்பட்ட ஒரு தொகுப்பைக் 

கவனிப்போம். இப்பொழுது இங்கு உள்ள மொத்த மின்கலங்களின் 

. எண்ணிக்கை ௩: ஆகும். ் 

I |: | to
 

  

    
  

ள் ட 

ஒவ்வொரு தொடரிலும் % மின்கலங்கள் இருப்பதால், ஒவ்வொரு 

வரிசையின் கூட்டு. மதிப்பான மின்னியக்கு விசை ‘nk’ GF eu, 

இதுவே மின்க௧ல அடுக்கின் மின்னியக்கு விசையும் ஆகும். 

இவ்வகைச் சேர்க்கையின் மொத்த உள் மின்நடையின் மதிப்பு 

<8 GF சமம். “72: என்பது வெளித் தடையின் மதிப்பாகுமானால்,
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| appr மொத்த மின்தடை - mes ee + “Re “gills ase படி 

சுற்றின் வழியே பாயும். மின்னோட்டத்தின். அள்வு. 

மொத்த மின்னியக்கு விசை 

மொத்த மின்தடை 

28 ss 
re 

பகி 
| ha Re 

  

  

0. on ae 

| me nk aE + ணக 

| இச்... சமன் பாட்டில் ue Huier. (denominator) “மதிப்புச்  சிறும 

மாக (minimum) இருக்க, சுற்றின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் 

மதிப்புப் பெருமமாக (maximum) Q@GéGu. 

அதாவது அர — mk = 9 ஆக: இருக்கும்போது 

அதாவது nr = mR 

  

712 

772 

  

அல்லது £ - 

ஓமின் விதியை நிரூபித்தல் 
ப க லு of Ohm's aw) 

அம்மீட்டர். -- . வோல்ட்மீட்டர் முறை 

படத்தில்' காட்டியபடி = 

ஒரு சேமிப்புக்கலன் யை 5 

ஓர். அம்மீட்டர் 4, மின் னை பரா பம். 

தடை ‘R’, தடைமாற்றி 

(Rh), பொருத்துசாவி K 
m%Aauwap o L or 

தொடர்ந்து இணை க்க 

வேண்டும். பிறகு தடை 

“5-ன் குறுக்கே ஒரு 

வோல்ட்மீட்டரை . (1). 
இணைக்க வேண்டும். 

-சுற்றைச் சாவி .& கொண்டு மூடி, ear he கொண்டு ௮ம் 

மீட்டர் சுமார் 0:3 ஆம்பியர் காட்டும் வண்ணம் சரி செய்ய வேண்டும். 

      
படம் ரர



இமின் விதியும். அதன் பயன்முறைகளும் ஒம் 

அப்பொழுது வோல்ட்மீட்டர். காட்டும். . அளவினையும் . குறித்துக். 
கொள்ள வேண்டும். இங்ஙனம் தடைமாற்றியின் உதவியல் 
அம்மீட்டர் -5, 70" முதலிய அளவு" 'ஆம்பியர்களை க் காட்டும் வண்ணம்: 
சரி செய்து அதற்கான வோல்ட்மீட்டர் அளவுகளையும் குறிக்க. 
'வேண்டும். “ஒவ்வொரு ' முறையும் " வோல்ட்மீட்டர் அள்விற்கும்- 
'அம்மீட்டர் ” 'அளவிற்குமான விகிதத்தைக் கணக்கிட அது ஒரு. 
மரதிகியர்க் இருப்பதனால், நம்க்கு i விதி. சரி என்று ஏெரிஎன்றது. 

2 தலம் மாற்று முறை: (Car Reversal: Method) 
சுமார் 5 டேனியல் மின்கலங்களைக் கொண்ட ஒரு .. மின்கல. 

அடுக்கு, ஒரு தடைமாற்றி,, மின் னோட்ட திசைமாற்றி இவைகளுடன் 
ஒரு டேஞ்சன்ட் ' 'கால்வனாமீட்டருடன்' இணைக்க வேண்டும். 
ஒவ்வொரு மின்கலத்தன் aerate விசையும் 27 எனக்" கொள்: 
வோம். . ந மப 

தடை.மாற்றியின் ம் சனியால் சுமார் 30° விலகல் உண்டாகுமாறு. 
சரி செய்து, நான்கு விலகல்களையும் (மின்னோட்ட திசைமாற்றியினைத். 
திருப்பி) கண்டு ௮வைகளின் சராசரியைக் காண வேண்டும். 0; 
என்பது அச்சராசரி எனக் கொள்வோம். சுற்றின் வழியே. பாயும். 
மின்னோட்டம் K tan Q,. Que 8 என்பது டேஞ்சன்ட் கால்வனா. 
மீட்டரின் சுருக்க எண் (7601101400) 7௨௦௫௦௦) ஆகும். 

lee 
| persian 

ட ச். 

வட டட ஆம் 
SE - 38 = E 

படம் . +8 

  

இப்போது மொத்த மின் னியக்கு விசை-5 8. ஆகவே, மின் னியக்கு. 

5 # 

K tan 6," 

சுற்றின்" தடையை மாற்ருது, ஒரு டேனியல் கலத்தினை மாற்றி 
இணைக்க வேண்டும். இப்போது மின்னடுக்கன் மின்னியக்கு விசை 
4-ம் - 93, . இப்பொழுது கால்வனாமீட்டரில் கிடைக்கும் 

patra மின்னோட்டத்திற்கும் உள்ள விகிதம்
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'விலகல்களின் சராசரி 0, எனக் கொள்வோம். பின், மின்னியக்கு 

் = டி 3H 

. உ விகி வெல்கம டயட விசைக்கும் மின்னோட்டத்திற்கும் உள்ள தம் K tan 6," 

மின்கல அடு க்கின் விளைவு மின்னியக்க விசை 3.8.2 E 

என்று இருக்குமாறு இரண்டு டேனியல் மின்கலங்களை மாற்றிந் 

இணைத்து, சராசரி விலகல் 0, யைக் காணவேண்டும். இப்பொழுது 

சுற்றின் வழியே பாயும் மின்னோட்டம் 2 6௨௩ 6,-க்குச் சமம். ஆகவே, 

.மின்னியக்கு விசைக்கும் மின்னோட்டத்திற்கும் உள்ள விகிதம் 

E 5 
க tan Q3 = 

ஒமின் விதி சரியானால் மின்னழுத்த வேறுபாட்டிற்கும் மின்னோட் 

டத்திற்கும் உள்ள விூதம் ஒரு மாறிலியாக இருக்க வேண்டும். ் 

  

  

தற 8. 
அதாவது Kase ~  KtanQ, < tan 6, ஒறு மாறிலி, 

° 5 3 2 | இ 
அதாவது “ற 9, “றி. 15௩0) . ஒரு மாறிலி, 

அல்லது (8௭ 0:1௭ 0:௨௭ 0; - 5: 8: / என்று இறக்கவே ன்டும், 

இரிச்சாஃபின் Geer (Kirchhoff’s laws) 

எளிதான மின்சுற்றுகளில் நாம் ஓமின் விதியைப் பயன் படுத்த: 

லாம். ஆனால், சிக்கலான மின் வலைச் சுற்றுகளில் கரிச்சாஃபின் 

விதிகளைத்தான் பயன்படுத்தல் வேண்டும். அவ் விதிகளைப் முன் 

வருமாறு கூர! ம். 

விதி 1: ஒரு மின்சுற்றின், ஒரு சத்திப்பில் கூடும் மின்னோட்டங் 
களின் எண்ணியல் தொகை (௨1/2601ம௦ 8111) சுழியாகும், 

மின்னோட்டங்கள் £, $), $,, $,, 

$_ என்பன 0 என்னும் சந்திப் 

பில் குறுக்கிட்டுக் கொள்வன 

வாக இருக்கட்டும். சந்திப்பை 
தோக்கிவரும் மின்னோட்டங் 

களை நேரானவைகளாகவும் 

(ற௦311476) அதனைவிட்டு நீங்கிச் tL 149 } 
செல்லும் மின்னோட்டங்களா எதிரானவைகளாகவும் (negative) 

கொள்வோம். ஆகவே, கிரிச்சாஃபின் முதல் விதிப்படி 

t—t,—t,—1,—i, =0 

   
HOOF t=1, +4, +723 +1,



eer அதன் பயன் முறைகளும் 22- 

் திட்டப்படி' அமைக்கப்பட்ட கடத்திகளின் வழியே பாயும் 

நிலையான மின்னோட்டத்தின் காரணமாக, கடத்திகளின் எப்புள்ளி 

களிலும் மின்னூட்டங்கள் சேமித்து வைக் கப்படுவதில்லை என்பதை 

அவ், விதி குறிப்பிடுகிறது. 

விதி 2: ஒரு மூடிய மின் சுற்றின் ஒவ்வொரு பாகத்திலும் உள்ள் 

மின்னோட்டம், மின் தடை இவைகளின் பெருக்குத் தொகைகளின் 

எண்ணியல் கூட்டுத் தொகை அச் சுற்றில் கிடைக்கும் மொத்த்.. 

மிள்னியக்கு விசைக்குச் சமம், 

  

படம் .. 6.௦ 

படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது மின் கடத்திகளால் ஆன ஒரு. 

சிக்கலான மின் வலை ஆகும். அதனை 40, .॥80 என்னும் வலை 

களாகப் (௫௦51) பீரிக் கலாம். 

- இரிச்சாஃபின் இரண்டாவது விதியை, மூடிய சுற்று EACE-& @t- 

பயன்படுத்தும்போது, , 

iti tat ttt, = மி 

அதே போல் மூடிய வலை 4804-க்குப் பயன்படுத்தும்போது, 

இழ ரத tT oa, = 0 

வீட்ஸ்டோன் வலைக்கு இரிச்சாஃபின் விஇகளைப் பயன்படுத்தல். 
(Application of Kirchhoff’s laws to a 

Wheatstone’s Bridge) 

வீட்ஸ்டோன் வலை என்பது நான்கு மின் தடைகள் ஈ,, ஈ 75, 7 
இவைகளைப் படத்தில் காட்டியபடி இணைக்கப் பெற்றதாகும். B,D 

என்னும் புள்ளிகளுக்கு இடையில் ஒ.ரு கால்வனாமீட்டரையும் A, C 
புள்ளிகளுக்கு இடையே ஒரு மின்கலத்தையும் அது கொண்டது, 
வீட்ஸ்டோன் வலை சரியீட்டிலிருந்து சற்று விலகியிருக்கும் வண்ணம். 

{just.out of 0வ1வ%௦6) அதன் தடைகளின் மதிப்புகள் *,, ரூ ஈட 7 
த |
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| இருப்பதாகக் கொள்வோம். . இதனால் கால்வனாமீட்டரின் . வழியே 
சிறிதளவு மின்னோட்டம் பாயும், 

'மின்கலத்திலிருந்து சந்திப்பு A-g நோக்கிவரும் மின்னோட்டம் 
4 ஆகவும், 488 என்னும். புயத்தின் வழியே பாயும் மின்னோட்டம் 
நட, ஆகவும் இருந்தால் , புயம் 47) வழியே பாயும் மின்னோட்டம் 

($- க்குச் சமம். முதல் விதியை சந்திப்பு நிக்குப் பயன்படுத்த 

புயம்..50 வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின். அளவு (8-9) ஆகும், . 

  

8 ட 
ட் சட ர 

    

  

.இதைப் போலவே மூதல் விதியைச் சந்திப்பு திக்குப் பயன்படுத்த 

அவயம் 20 வழியேபாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு i—1,+9 -&Gs 

சமம், 

மூடிய வலைக்கண்கள் 429794- ae BCDB-&6h Qs ont_raug 

விதியைப் பயன் படுத்த, 

ir, + 9G—(i-t,)r, = 0 

அல்லது, (7) £ 4 ரு ௪ 0, மற்றும். 
(t,—9) r.f— (i—t, +9) r,—gG=0 

அல்லது ர், ரர்சபி ர (7-4 6-7 Y= 0 

இவ்விரண்டு சமன்பாடுகளிலிருந்து 1-யீனைத் தள்ள, 
[6 rt rotrstt) + (9-7) போலி]  $ (ரபி 

அகவே, இ: ் க pO 
i (rs 5-11 Pa)" 

9“ ஏரு ரவுடி + then) 
 



ஓமின் விதியும் அதன் பயன்முறைகளும் 3% 

கீட்ஸ்டோன் வலை சரியீட்டிலிருந்து சற்று ,விலூயிருக்கும்போது 

கால்வனாமீட்டரின் வழியே பாயும் பின்கறுட்டத்தின் அளவினை 

மேற்கூறிய சமன்பாடு தரு$றது. 

இங்ஙனம் வீட்ஸ்டோன் வலை, சரியீட்டிலிருந்து.' சுற்று ai vB 
யிருக்கும்போது புள்ளிகள் .4; 0-க்கு இடையேயுள்ள' மிச தடையினை 
(8) 29), (1) தடைகளின் விளைவுத்' தன்வி கொள்ளலா ம். 

கு x என்பதனை விளைவுத் தடை எனக் கொண்டார், 
த 
i 

  

ழ் L a 1 

x Tt. retr, 

Ti tTotts tls: 

ஷீ (fe) (he Phe. ie ட பட அத்தனைப் — ae 

ஜு. its) Mtr). » வான் பற 
ன்னு me Titfatrst rs a, o_o 

மமின்கல அடுக்குச் சுற்று ee பாயும் மின்னோம்டம் 5) னா aa "94 

Ba ney அவல் பட்ட ப 
ச] 479 “ட ; iG = ௫1 

' 

ன 2 (க்கு ௪ "i 

~ Byer reths triers +49) (ப). 

இங்கு £: என்பது மின்கல அடுக்கின் மின்தடையாகும், ' 
_ இ (குப் (0 ர ட௪, 

2“ [8 Gittatrs rt (retell ar) Noe. 
I ye 

Eri tretts+ சிய அ (7 ் ri 2]. 

வலை சரியீட்டிலிருக் கும்போது g= =0; அதாவது, சமன்பாட்டின் 

தொகுதி (numerator) ௬ழிக்குச் சமம். 

Qo (ro fg—71 4) என்பது சுழிக்குச் சமம் ஆத்ந்போது | g =0 

அதாவது, 9 75 - 7177 

ry 

  26 

  

வீட்ஸ்டோன் வலையின் உணர்வுநுட்பத்து கான 

lub sen aer (Sensitiveness of the bridzr) 

வலையில் உள்ள நான்கு தடைகளின் மதிப்பு %, விழி.பின் 

முறைப்படி ஓர் ஒழுங்கான விகிதத்தில் இருந்தால்தான் வலையைச் 

சரியீடு செய்ய 'இயலும். ஆனால், அவற்றின் அளவுகள் . சற்மீழ.
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“பிறழ்ந்து. இருந்து, ஒரு விகிதத்தினுள் அடங்காவிடில், வலை சரியீடு 
செய்யப்படாமல், சிறிதளவு மின்சாரமாவது 
எப்படியும் கால்வனாமீட்டரில்' பாயும். 20 

என்ற புயத்தில் 4 என்ற கண்டுபிடிக்க 
வேண்டிய.தடை இருக்கட்டும். .48 என்ற. 

புயத்தில் 19.72 என்ற தடையும், 2302 என்ற 

புயத்தில் 172 என்ற தடையும், 4மி யில் 

%7 என்ற தடையும் இணைக்கப்பட்டுள்ளன, 

நான்கு புயங்களிலும் பாயும் மின்னேட்டத். 

தின் அளவுகள் படத்தில் காட்டியவாறு. 

உள்ளன. வலையின் அமைப்பு சரியீட்டி . 

லிருந்து சற்றே தள்ளி இருக்கும்போது 
கால்வனா மீட்டரில் பாயும் மின்னோேட்டத். 

தை 7, என்போம். ூ-ன் மதிப்பு 8-க்குச் 

சமம் ஆசுப்போதுதான் வலையின் அமைப்பு சரியீடு செய்யப் 
படுகின்றது. 42800, என்ற வலைக்கண்களுக்கு கிரிச்சாஃபின் 

இரண்டு விதிகளையும் பயன்படுத்தினால், 

makl,—G I,—nR ([+1,)=0 

“mE (I,+7,)—SI+GI,=0 

இந்த இரு சமன்பாடுகளையும் வேறு முறையில் எழுத, 
mnkl, — 1,(G+nk) — nRI = 0......... (1) 

  

படம் புஸ் 

2/7 ரெம் - 570... (2) என்று ஆகின்றன, 
இதில் (2) ஆவது சமன்பாட்டினை % ஆல் பெருக்கிப் பின்பு அதை 
(1) ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து கழித்துவிட்டால் /, ஆனது இரு சமன் 

பாடுகளிலிருந்தும் தவிர்க்கப்படும், இதனால் — 

dn (S—R)—Ig [n ௫2-40)-4(௩240)] - 0 என்ற சமன் 
பாடு கிடைக்கின்றது. 

de R-S 

R(m+1)R+ G(1+——) 
    

இதில் டன மதிப்பை வலையின் உணர்வு நுட்பத்தின் அளவாகக். 

அகாள்்ளப்படுகின்.றது. (/£-- 6)-ன். மதிப்பு ஒரு குறிப்பிட்ட அளவாகக். 

'கொடுக்கப்பட்டுள்ளதாகக் கொள்வோம். இந்த மதிப்பிற்கு + உன் 

அ௬இப்பு அதிகரிக்க 8-ன் .மதிப்பு குறைவாகவும், %-ன் மதிப்பு 

அதிகமாகவும் இருக்க வேண்டும். இவ்வகையான mn Baw



ஓமின், விதியும் அதன் பயன் முறைகளும் ef 
வற்றின். எல்லை மதிப்பான, m=0 ஆகவும், n ௨,ஆகவும், இருக்கும். 

போது =. == ra "இதுதான் இலட்சிய உண்வு “pilus ide 

மதிப்பாகும், ஆனால், ர1-ன் மதிப்பைச் 'சுழியாகவும், உன் மதிப்பை 

2 ஆகவும் நடைமுறையில் செய்ய இயலாது. ஏனெனில், இம்முறைம் 

படி 0 புயத்தில் உள்ள தடை சுழியாக மாறி 'வலையின் அமைப்பைக் 

குறுக்குச் சுற்றாக (short circuit) ஆக்கவிடுகின்றது. எனிலும், 

ந ஆக . இருக்கும்போது வலையின். உணர்வு நுட்பம் 

இலட்சிய (18௦21) acct நுட்பத்திற்கு அருகில் வத்துவிடுகின்றது. 

இந்த முறைப்படி ட்ட 2 
் டது 5-5. ம்க், 

“ர. இம 4-0) 

; ஆனால், இங்கு இத்வாறு கிடைக்கும். உணர்வு piusSer eres 

இலட்சிய உணர்வு. நுட்பத்தின் அளவில்' பா 'திதான் இருக்கும் 

என்பதைக் காண்கிறோம். 

என்வே, நடைமுறையில், வலையில் உணர்வு நுட்பத்தின் மதிப்பை 

அதிகரிக்க ஐ-ன் மதிப்பை ஒன்றுக்கு மேலாகவும், 38-ஸ் மதிப்பை 

ஒன்றுக்குக் குறைவாகவும் ஐவ த்துக் கொள்ளப்படுகின்றது. 

அபாதுவாக.. உணர்வு . நுட்பத்தை அதிகரிக்க, கண்டு அடிக் கப்பட 

வண்டிய தடையுடன் தொடராக இணைக்கப்படும் வேறு தடையின் 

அளவு, கண்டுபிடிக்கப்பட வேண்டிய தடையுடன் இணையாக 

இணைக்கப்பட வேண்டிய தடையின் அளவைவிட அதிகமாக இருக்கு. 

மாறு, மின்கல அடுக்கை வலையில் இணைக்க வேண்டும். 

மேக்ஸ்வெல்லின் சுழற்சி மின்னோட்டம் 
(Maxwell’s eyes current) 

கிரிச்சாஃபின் விதிகளைப் பயன்படுத்தி efi’ eo Ore வலைக்குச் 

சமன்பாடுகள் காணும் முறை மிகவும். நீளமானதும் கடினமானதும் 

ஆகும். ஆகவே, மேக்ஸ்வேல் என்பவர் மூடிய வலைகளில் சுழற்சி 
மின் னோட்டங்கள் (370110 ௦மராஜு8) பாய்வதாகக் கற்பனை செய்யச் 

சொன்னார். இவைகள் பாய்வது ஒரே திசையாக அல்லது ஒன்று 

வல்ஞ்சுழியாகவோ அன்றி இடஞ்சுழியாகவோ' இருக்கும்.' ் 

ABDA, BCDB, EADCE என்னும் வலைக்க்ண்களின் வ்ழியே 

வலஞ்சுழியாகப் பாயும் கற்பனை, சுழற்சி .மின்னோட்டங்களை x, y, 2 

எனக் கொள்வோம். .42, 50), ,4, 00 என்ற வலையின் பு பங்களின் 
தடைகள் 7,0,8,8 எனக் கொள்வோம். 'கால்வனூமீட்டரின் தடை. 

19 எனவும், மின் அடுக்கின் அகத் se B வளக், கொள் வோம். 
௪



38 மின்னியல் காந்தவியல் 

இரிச்சாஃபின் இரண்டாவது விதியை ABDA, BODA, EADCE 
என்னும் வலைக் ண் களுக்குப் பயன்படுத்த, 

aP+(z—y) G+(z#—z)R=0 
௩0 +(y- x) G+(y—z)S =0 

. (2-2) R+(2-y) S+2B=E£ | 

மூதல் இரண் டு சமன் பாடுகளை மாற்றியமைக்க : 

் சசிக கீ G—2z R=0 
0... +y¥@ +8+@)—28=0- 

இவ்விரண்டு 9 சமன்பாடுகளிலிருந்து 8-ஐத் தள்ளிவிட, 

[4,240 -4) 480] -ஏ(9842(9 -9--0)1-0 

இதாவது, 

.... த[52,480- 88-8௭] 4 [6068-9 - 28-20] 

கா ல்வனாமீட்ட ரின் ' வழியே பாயும் மின்னோட்டம் £--$ வ்மைச் 
சரயீடு செய்யுப் போது உது ௬0. அதாவது ற-று. 

A Pe Se வில் = G8+RQ+RkS+ RG 
y. SP=RQ 

அல்லது PR 

Q 8. 

Boer eer சரியீடு இசல்வதத்ககள். நியதியாகும். 

    
  

  

WD ௧2 

கெல்வின் முறைப்படி ஒரு... கால்வளாமீட்டரின் மின்தடை 

யினைக காணல் (18681812106. 01 & வே௨81010 61074 

Kelvins method) 

: bp. கால் வனுமீட்டரின் மின் தடையாகிய “6 யினைக் கண்டு. 
பீடிக்க வேண்டுமா அதனைப் படத்தில் காட்டியபடி, அறியாத 

an. ய்னை மலை ஃகும். புயத்தில் இணைக்க வேண்டும். கால்வனா,



ஓ.மின் விதியும் அதன் பயன் முறைகளும் 39 

மீட்டரினை இணைக்கும் இடத்தில் ஒரு. சாவி /, வினையும் இணைக்க 

வேண்டும். சாவி 72, வினை மூடும்போதோ அன்றி . திறக்கும்போதோ- 

    

  

கால்வனாமீட்டரில் எவ்வித மாற்றமும் இல்லாதிருக்கும்படி தடை 

:ஜ_ைச் சரிசெய்ய வேண்டும். இப்பொழுது 8 வழியே அன் ₹னோேட்டம்; 
இல்லாதிருக்கும், ஆகவே, வலை சரியீடு செய்யப்பட்டதா: றது. 

.... சாவி, மின்கலம் இவைகளின் தடைகள் முறையே 7, 2 எனக். 
Seren... படத்தில்! காட்டியவாறு வலஞ்சுழியாக வலைக். 

கண்கள் 49), 802, 400.8.4 வழிய பாயும் சுழற்சி மின்னோட். 
டங்களை முறையே ௭, ஏ, £2 எனவும் கொள்வோம். ஆகவே, கிரிச்:- 

சாஃபின் விதிகளைப் பயன்படுத்த, 

தத (ஐ-ற) 7402-௫ 4-0 

y¥Q+(y-2) G+(y—z) T=0 

வலையினைச் சரியீடு செய்திருக்கும்போது புயம் மி வழியே பாயும்: 
மின்னோட்டம் பூச்சியம், அதாவது ற--ர- 0. இந் நியதியை மேற்: 

காணும் சமன்பாடுகளில் இட அவைகள் பின் வருமாறு பர்த், 

z P+(x—2z) R=0 

9949-2) 0 
அதாவது, 

2 (2-2) - 

(9-0) -80 
வகுக்க, 

_ ௪ (2-2). _ 4. 
(0-6) G



கடட மின்னியல், காந்தவியல் , 

ஈத௪0.ஆகவே,ரஈ9% 5. 
at APR, 1a Bon... 
" —Q4+G ~— G. 

ஃ (22-42) - (940) : 

dF = அத 

2, 0, 1 இவைகளின் மதிப்பை அறிந்து கால் வனாமீட்டரின் மின் 
தடை 6-யினைக் கணக்கிடலாம். a 

ஒரு மின் கலத்தின் தடை -- மென்ஸின் முறை 
(Resistance of a Cell — Mence’s method) 

  

    
  

UL W154 

| வீட்ஸ்டன் வலையின் தத்துவத்தைப் பயன்படுத்தி ஒரு மின் 
அகலத்தில் உள் மின் தடை 2 யினைக் கண்டுபிடிக்கலாம். . கொடுக்கப் 
பட்ட மின்கலத்தை அறியா மின்தடையினை இணைக்கும் இடத்தில் 
அதாவது புயம் 0-ல் இணைக்கவேண்டும். அத்துடன் முதன்மைச் 

சுற்றில் மின் கலத்தின் இடத்தில். ஒரு சாவி 4 யினையும் இணைக்க 
வேண்டும்... 48, BC, AD புயங்களின் தடைகளின் மதிப்பைச் சரி 
செய்து சாவி K யினை மூடியிருக்கும்போதும், திறந்திருக்கும்போதும் 
கால்வனாமீட்டரில் நிலைத்த மாரு விலகல் . இருக்கும்படி செய்ய 
வேண்டும். இந்த நிலை கால்வனாமீட்டரில் மாருத மின்னோட்டம் 
பாய்வதையும் வலை சரியீடு செய்யப்பட்டி ருப்பதையும் குறிக்கிறது. 
மின்கலத்தின் மின்னியக்கு விசை 8எனக் கொள்வோம். இப்பொழுது 

_ வலைக்கண்கள் 45294, 2020.க்குக் கிரிச்சாஃபின் விதிகளைப் பயன் 
படுத்த, 

. (¢—i,-y) P-g @+(i~g) R=O 
். மற்றும் (t—1,)Q+7B + g@G=H



மின் விதியும் அதன்: பயன் முறைகளும் * th: 

டமற்கண்ட. சமன்பாடுகளை மாற்றியமைக்க, :. 

(242)-ர (2.2) -2) 22-0௦ உல 
(0472... 0290 

மேற்கண்ட சமன்பாடுகளிலிருந்து * $” யைத் Sot er, 

“g (G(P+R)+(Q +B). (P+O4R)] ae 
i, (P(Q+B)—Q(P+R)] = ECP+R) 

சாவி 8 திறந்தோ அன்றி மூடியோ இருக்கும்போது ர மாருதிருக்கு 
மானால் $,-0 

ஆகவே 292) -09 (2-4) - 0 

அதாவது 29 28-20 0.8 
அல்லது PB=QR 

அரக அ 

பமிற்கள் 

ஓமின் விதியும் பயனும் (Ohm’ s law and its application) 

(1) படத்தில் உள்ள மின் சுற்றை எடுத்துக் oe என. 
இங்கு 8,--6 வோல்ட்டு, தி 12 வோல்ட்டு, 2) ௪10 ஓம், 72, - 

ஓம், #,=80 go. மின்னோட்ட அளவுகள் 7), 2, 8 ம அண்டன் 

கணக்கிட வேண்டும். . மின்னோட்ட திசைகள் கண்டறி ளி டுள்ளனு. 

இங்கு இரண்டே சந்திப்புகள் *ஈ? யும் “6” யும் மட்டும் இருப்புதனாள் 

ஒரே ஒரு மின்னோட்டச் சமன்பாடுதான் அமைக்க முடியும் 

    

        

  

எப, Es Ri | : 

3 ன வட் Rs 

உட புர்கா வ] 

R 
j | AWWA e 

ஙடம்-15-௮ 
அதாவது, 

iy =to +1, (1) 
தாம் இரண்டு வளைச் சமன்பாடு (1௦௦0 equation) பெறலாம். 

_edabe என்ற வளைக்கு
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கி, 3706 ௮0 (2) 
aefha sro p வளைக்கு 

Rt, —H, — R,t, = 0 (3) 

8 ன் அளவை (2) -ல் பிரதியிட்டால், 

H, +Rit, + (Rk, + B,) 1; = 0 . 

எண்ணளவுகளை இந்தச் சமன்பாட்டில் பிரதியிட்டால், 

10 i, + 184, = 6 
‘20d, + Bt, = 12. | 

இச் சமன் பாடுகளில் இருந்து, 

i, = 0,1, 0:61, - 0:6 ஆம் யர்கள் எனக் காணலாம்.” 

இந்த மின் சுற்றின் 7-ல் மின்னோட்டம் எதுவும் இல்லை. 

(“2 $90) உயும் டயும் சம அழுத்தத்தைப் பெற்றுள்ளன ஆகவே, 

யை வெளியே எடுத்துவிட்டாலோ அல்லது 7,-ன் இரு முனைகளுக் 

கும் இடையில் ஒரு குறுக்குச் சுற்றை sHomuggsrBear (short circuit) 

எவ்வித மாற்றமும் சுற்றில் ஏற்படாது. 

(2) முறையே !:5 வோல்ட், 2 வோல்ட் மின் இயக்க விசையும், 

A த. எடக ஜோல்ருகள் 

N
e
c
=
t
u
 

CO
 

| 

  

௨2
 

  

ஆ C 

    
27 51. 

படம்-13. ஆ 
1 ஓம், 2 ஓம் அக பின்தடையும் கொண்ட இரண்டு மிள் கலங்கள். 

உ ஓம் புற. மின்தடையோடு (6%0610810௯5156௧0௦6) பக்கவாட்டில்



ஓமின் விதியும் அத்ன் பயன்முறைகளும் 43: 

இணைக்கப்பட்டுள்ளது. சுற்றின் மூன்று கிசாகளில் ஒவ்வொன்றிலும்- 

உள்ள மின் ஓட்டத்தைக் கணக்கிடு, 9) .8) ஆகிய இரண்டு மின்: 

கல்ங்களின் வழக்கப் பாயும் மின்ஜேட்டத்தை i, 7, என எடுத்துக். 

Hoste Cars. 

கிரீச்சாலஃபின் முதல் விதிப்படி, 53029-யில் பாயும் மின் தட்டம். 

தர 
இரண்டாம் விதிப்படி 

(a) 802,428 என்ற வளைக்கு . 

தச் ண த தி ee 

ரி ஆ இர, * 2 = 15 (a): ். 

௫) ம, £4ற-க்கு 

,1,-1,7 = #, ~ 4, 

இவ்விரண்டு சுற்றுகளிலும் உள்ள மின்னியக்கு விசைகள் எதிர்க்கும். 
போது, 

217-905. 
உ. மத். 1. ௫ 

(a) யையும் (0) யையும் கூட்டி J, eee 17 I, = 4°5. 

4B | 

ti மேலும் 7, - 27, --0₹5 

05894 — 0'5 

0294 'ஆம்பியர்கள். 

் 
il 

5 0, மின்தடை வழியாக உள்ள மின் ஒட்டம் 

= J, + J, = 0°2941 ஆம்பியர்கள்... 

விடை: 5 0 வழியாக ஒடும் மின்னோட்டம் 02041 ஆம்பியர்கள் 

ர வோல்ட்டு மின்கலம் வழியாக 
பாயும் மின்னோட்டம் \= -0:029 ஆம்பியர்கள் 

2 வோல்ட் மின்கலம் ardent பாயும் மின்னோட்டம் 

= 0°2650 ஆம்பியர்கள்- 

(3) 6 வோல்ட் மின் இயக்கு விசையும், 3 ஓம் உள் மின் 

தடையும் கொண்ட ஒரு மின் கலத்தின் நேர்முனை, 2 ஓம் மின் தடை



க, மின்னியல் தாந்தவியல் 
oe வட ர ர Sorgen ig pth UEP per ett சே 

supa os 4. வோல்ட், மின்னியக்கு விசையும், 1, ஓம்... அச, மின் 

தடையும். கொண்ட. மின் கலத்தின் திர். மின் முனையோடு, இணைக்கப் 

படுகிறது. . முதல் மின் கலத்தின் "எதிர். மின் ‘yee | 4 ஓம். மின் தடை 

வழியாக இரண்ட்£வது மின்கலத்தின் 'நேர்முனையோடு. இணைக்கப் ளு 

படுகிறது. 2 ஓம், 4 ஓம் மின் தடைகளின் மையப்புள்ளிகள் 5 ஓம்” 

மின் தடையால் இணைக்கப்படுகிறது... ஒவ்வொரு மின்தடை.வழியாக 

அம், மின் கலத்தின் வழியாகவும் உள்ள பின்றோட்ட அளவுக் ் 

-கண்டுபிடி. 

   

  

  
  8 ண்ணி re IF oe 

Lips. A 

f= 1+ I, (9 

AEDC என்ற சுற்றுக்கு (வளைக்கு) 

இர 7 ௮57 270௨ 6, 

3287 என்ற வளைக்கு 

5) ரேம நே Se 

க கி பக் ட்ட: -



ஓமின் விதியும் அதன் பயன்முறைகளும் die 

(இ)-ல் 7,-க்குப் பிரதியிட்டால், 
6, + 1,) +50, = 6. 

107,+5/, =6 (4) 

(3) @ 5 ஆல் பெருக்க, (4) ஐ 4 ஆல் பெருக்கிக் கூட்டினால் 
1 66124 ப 7 

| அதாவது) ௯ = ஆம்பியர்கள். 

      
அம்... 

தி d 2Itlg 

      

ர்ட ] 
ள் ne ce 2 

ULID-I3.F- 

1-46 (3)- பீரதிமிட்டால், 4 on 

4. , ட 
5 xX 6 — 4/1, = —J4 

ஸ்ட 20 ட 280° 

Big Am AS சோகை பட
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280 70 
ட் = —<$<$— = —— ர் ல் ரீ 65x4 65 ஆம்பியர்கள் . 

் 4 70 
ஆத்கவே 7, - 7, 4 7) 6. «+ ஐ = ம் ஆம்பியர்கள், 

(க) ஒரு வீட்ஸ்டோன் சுற்றமைப்பின் புயங்கள் முறையே 

5,5, 5, 5°2 @b மின் தடைகளைப் பெற்றுள்ளன. கால்வனோ மீட்டர் 
0 ஓம் மின் தடையைப்:பெற்றுள்ளது. மின் கலத்தில். இருந்து 0:2 
ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாய்கிறது. கால்வனோ மீட்டர் வழியாகப் 

பாயும். மின்னோட்டத்தைக் கணக்கிடு, 

ம் 6 8 என்ற வளைக்கு ். 

40774 5:2(0:2--7,4 72 -,௪(- [ற -0 
50-2 Ig — 10°2 I = — 2°04 (1) 
௧% ம என்ற வரைக்கு. ”' eS 
5 I + 401g —5(0-2-1)=0 | 
101+ 401g =1 (2) 

(1) 99 10 a Qugéd, (2) ஐ 10-2-ஆல் பெருக்கிக் 
கூட்டினால், ) 

910 Ig = —0°2. 
02 
910 

இம் மின்னோட்டம் படத்தில் குறிப்பிட்ட திசைக்கு எதிர்த்இசையில் 
பாயும். 

ரர ' - 0:0002199 ஆம்பியர்கள். 

(5) கீழ்வரும் சுற்றின் ஓவ்வொரு மின் தடை வழியாகவும் பாயும் 

  

  

        
The _ ஙடம்-.எ 

மின் ஓட்டத்தைக் கணக்இடு, பக்கவாட்டில் இணைக்கப்பட்ட 5 ஓம் 
15 ஓம் மின் தடைகளின் விளைவு மின்தடை 7? எனக் கொள்வோம்.
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1 நு. ம. இம 
R56 * 15 ம 

_k = 15 _ நரக ஓம்கள் 
4. 

7, 42, 42 ஓம்களின் விளைவு மின்தடையை 2, எனக் கொள்வோம். 
ஆகவே, 

3 

ன | 1 8B 
  

1 1 ’ டத 
டர ரர இர் ஓ. 2 

வட் டப்ப 9) ‘ ‘ois டி ட Wally 

R, = ~~ = 5°25 pibseir 

சுற்றின் மொத்த விளைவு மின்தஸ்ட்' 10 + 3°75 + ததத 
* “e019. pibadr. 

மின்கலத்தால் பாயும் மின் ஓட்டம் Ss ப 3 'ஆம்பியர்கள். 

ஆகவே, 10 ஓம் மின்தடை வழியாகப் பாயும் மின் ஓட்டம் 

- 9 ஆம்பியர்கள்.- 

20-க்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த i 3° ரக ப்வோல்ட்டு 

ம் ஓம் வ தக வழியாகப் பாயும் மின்னோட்டம் 

3°75 X2 
வ வத அட னி 15 ஆம்பியர்கள். 

15 ஓம் மின்தடை வழியாகப் பாயும் மின் ஓட்டம் 

_,53:75208 0 ஆங்கேர்தள். 
16 

04-க்கு: இடையே உள்ள மின்' அழுத்த வேறுபாடு 

இ = 5252 வோல்ட்டு. 

ஆகவே, 7 ஓம் மின்தடை வழியர்கல் பாயும் மின்னோட்டம் 

= axe ௪. 3:59 ஆம்பியர்கள், 

42 ஓம் மின்தடை வழியாகப் பாயும் மின் ஓட்டம் — 

5" axe 2 0:25 ஆம்பியர்கள்;.
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பயிற்சிகள் 

கிரிச்சாஃபின் விதிகள் | 

(1) மின் சுற்றின் கிரிச்சாஃபின் விதியை எடுத்துக் கூறு. 

அதனைப் பயன்படுத்தி கால்வனோ மீட்டர் கிளையில் உள்ள | 

மின்னோட்ட அளவைக் கணக்கிடு, வீட்ஸ்டோன் சுற்றமைப்பில்: 

உணர்திநனைக் கண்டுபிடி. (65 ஏப்ரல், 01 செப்டம்பர்.) 

(2) கடத்திகளின் வீட்ஸ்டோன் சுற்றமைப்பில் Bra al Bes: 

மீட்டர் வழியாகப் பாயும் மின் ஓட்ட அளவைக் கணக்விடு, (08 

ஏப்ரல்.) wos 

(3) ஒரு கட்டடத்தில் கீழ்க்கண்ட மின். சாதனங்கள் பொருத் 

தப்பட்டுள்ளன. 

40 W மின் விளக்குகள் ———-> 10. 

10 77 மின் விளக்குகள் ------.” 6. 

1000 W மின் வெப்பமாக்கி 4-௮. 2. 

125 W மின் விசிறிகள் ———-> 4. 

விளக்குகள் ஒரு "நாளைக்கு 5மணி நேரம் mites வரப 

மாக்கிகள் ஓரு நாளைக்கு 4 மணி நேரமும், விசிறிகள் 6 மணி நேரமும். 

வேலை செய்வதாலும் ஒரு வாரத்திற்குச் செலவாகும் மின் சக்தியைக். 

கணக்கிடு. 1 அலகுக்கு 26 பை. வீதம் ஒரு வாரத்திற்கு ஆகும் 

தொகையைக் கணக்கீடு. மின் மூலத்தின் அழுத்த வேறுபாடு 220 V 

எனக் கொண்டு அதிலிருந்து எடுக்கப்படும் உச்ச அளவு 

மின்னோட்டத்தைக் கணக்கிடு. 

[112 அலகுகள், 28 ரூபாய்கள், ஏறத்தாழ 15:9 ஆம்பியர்கள்.] 

(4). 10, 20 ஒம்கள் மின்தடையுள்ள இரண்டு கடத்திகள் பக்க 

வாட்டில்... இணைக்கப்பட்டு அவைகளின் மூனைகள், 2 வோல்ட்டு 

மின்னியக்கு விசையும் 1 ஓம் உள் மின்தடையும் கொண்ட ஒரு. கனி 

கலத்தோடு தடித்த செம்புக் கம்பிகளால் இனைக்கப்படுற்து. 

(1) சுற்றில் பாயும் மொத்த மின் ஒட்ட அளவு எண்ன ? 

(2) இல்வொரு, கடத்தி களின் வழியாக மின் ஓட்ட அளவென்ன? 

[926 ஆம்;, (2) :087 ஆம்., 0" 173 ஆம்.]' “eo 

¢5) & ஓம் மின்: தடையுள்ள 12 சம் களக் க்மீபிகள் ஒரு கன 

சதுரத்தை உண்டாக்குகின்றன. இந்த அமைப்பின் ஓரு மூ&யில் 

மின்னோட்டம் நுழைந்து, அத்த மூலையை இணைக்கும் மூலை வட்டத்தின்.



ஓமின் விதியும் அதன் பயன் முறைகளும் 40: 

நேர் எதிர் மூலையின் வழியாக வெளியேறுகிறது, இரண்டு மூலை: 

களுக்கும் இடையே உள்ள மொத்த மின்தடையைக் கணச் இடு, 

(6) ஒரு வீட்ஸ்டோன் சுற்றமைப்பில் 2 வோல்ட்டும் மின்தடை 

. ஓம் உடைய மின்கலமும் பயன் படுத்தப்படுகன் றன. 

் P=10,9=20, R=20,9=8Q 

4 0) என எடுத்துக்கொண்டு, சரியீடற்ற PiuId (unbalanced: 

௦081%1௦0) கால்வனோ மீட்டரின் வழியாகப் பாயும் மின்னோட்டத்தைக். 
கணக்கிடு. 

(7) ஒரு கம்பிச் சுருளின் மின்தடை 80”0-ல் 6-42 ஓம் 10050-. 
8:09 ஓம். அம் மின்தடையின் வெப்பநிலை எண்ணைக் (1 ஊபறராவ$மாஎ 

Geefficient) ser é&Q. 

(0:0042 ஓம்/ட அலகு மின்தடைபடிகிரி 0) 

(8) 1-5 மின்னியக்கு விசையும் 2 ஓம் உள் மின்தடையும். 
கொண்ட 24 மின்கலங்களை எம்முறையில் இணைத்தால், உச்ச அளவு: 

மின்னோட்டத்தைப் பெறுவாய்? மின்னோட்ட அளவைக் கண்டு. 
[விடை : 6 மின்கலங்கள் தொடராக இணைக்கப்பட்ட 4 

வரிசைகள் பக்கவாட்டில் இணைக்கப்படவேண்டும்; 1-5 ஆம்பியர்கள்.]: 

(9). உள் மின்தடை 0:5 ஓம் கொண்ட 10 வோல்ட்டு மின்: 
சே மக்கலம் ஒன்று உள் மின்தடை 0:8 ஓம் கொண்ட 12 வோல்ட்டு. 

மின் சேமக்கலத்தோடு பக்கவாட்டில் இணைக்கப்படுகிறது. அவற்றின் 

மூனைகள் 20 ஓம் புற மின் தடையால் (External resistance): 
இணைக்கப்பட்டால் ஒவ்வொரு கிளையிலும் உள்ள மின்னோட்டத்தைக் 
கணக்கிடு (ஏப்ரல் 1968), 

ட் a 0) முறையே &,, ,, 6, மின்னியக்கு விசையும், 9, *, ஈ, உள் 

மின் தடையும் கொண்ட மூன்று மின்கலங்களும் பக்கவாட்டி. 

இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றின் பொது முனைகள் புற மின்தடை 

£ வழியாக இணைக்கப்பட்டால் புற மின்தடை வழியாக உள்ள. மின்: 

ஓட்டத்தைக் கண்டுபிடி (ஏப்ரல் 65), ் 

(11) ஒரு கம்பிச் சுருளின் மின்தடை 0£0-ல்: 2:25 ஓம்.. 
1000-ல் 3:08 ஓம் என்றால் 7002-ல் கம்பீச் சுருளின் மின்தடையைக். 

. கணக்கிடு (செப்டம்பர் 67),



14. மின்னோட்டத்இன் காந்த விளைவு 

(Magnetic effect of electric current) | 

ஒரு மின்கடத்தியின் அடியில் ஒரு காந்த ஊசியை வைத்து 

.அக் கடத்தியினூடே மின்சாரத்தைச் செலுத்தினால் காந்த ஊசி 
திரும்புவதைக் காணலாம். இதிலிருந்து அந்தக் கம்பியைச் சுற்றிக் 

காந்தப்புலம் (10௨20611௦0. 1614) உண்டாகிறது எனத். தெரிகிறது. 

இந்த உண்னணமையை ஓர்ஸ்டெட் (ஜெஸ்மி) என்பவர் 1820-ல் முதன் 

முதலில் கண்டுபிடித்தார். 

அரகோவின் Genser (Arago’s experiment) 

: சமதள அட்டை. ஒன்றின் மையத்தில் ஒரு துளையிட்டு அதனூடே 

ஓரு கம்பியைச் செருகுவோம். அட்டையின்மீது இரும்புத் தூளைத் 

தூவிக் கம்பியின் வழியாக மின்சாரத்தைச் செலுத்துவோம். இப் 

இபொழுது விரலால் அட்டையை மெதுவாகத் தட்டினால், இரும்புத் தூள் 

கம்பியைப் பொதுமையாகக் கொண்ட வட்ட வடிவங்களில் கம்பியைச் 

சுற்றி அமைவதைக் காணலாம். இவ்வட்டங்கள் கம்பியின் வழியாகச் 
“செல்லும் மின்சாரத்தால் உண்டான காந்தப் புலத்தின் விசைக்கோடு.. 

கள் (110௦5 011006) ஆகும். 

காந்தப் புலத்தின் திசை 

மேற்கூறிய அரகோவின் பரிசோதனையிலிருந்து காந்தப் புல 

-விசைக் கோடுகளின்: இயல்பை அறிகிறோம். அவைகளின் திசை 

-யையும் அறியப் பல விதிகள் உள்ளன, அவையாவன: 

HD Guar FFee af § (Ampere’s swimming rule) 

f 
ட ஒரு கம்பியின் வழியே அதில் செல்லும் மின்சாரத்தின் திசையில் 

ஒரு மனிதன் காந்த ஊசியைப் பார்த்த வண்ணம் நீந்துவதாகச்



-மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு ் 5ந 

கொள்வோம். அப்பொழுது அந்தக் காந்த. ஊசியின் வடமுனை 

{north pole) எப்பொழுதும் அவனது இடப் புறமாகவே திரும்பும். 

இமக்ஸ்வெல்லின் தக்கைத் திருகு விதி (1848746118 ௦௦% ஈறாக 

*. rule) 

@@m sewys (right handed) S@aer goa மின்னோட்டத் 

தின் திசையில் நகருமாறு அதன் தலையைச் சுழற்றுவதாகக் கொள் 
வோம். அப்பொழுது திருகு தலையைச் சுழற்றும் திசையே கம்பியைச் 

சூழ்ந்துள்ள காந்தப்புல விசைக் கோடுகளின் திசையாகும், 

வலக் os af (Right hand rule) 

மின் சாரம் செல்லும் கம்பியைப் பெருவிரல் மின்னோட்டத் திசை 

யில் அமைந்திருக்குமாறு வலக் கையில் நாம் பிடிப்போம். அப் 

அிபாழுது வளைந்து நிற்கும் பிற வீரல்கள் காந்தப் புல விசைக் கோடு 
களின் திசையைக் குறிக்கும். 

அ காகிதத்தின் தளத்தில் 4.8 என்ற ஒரு கம்பி இருப்பதாகக் கொள் 
மீவாம். அதில் £ஃயிலிருந்து ,4-க்கு ஹூ 

மின்சாரம் செல்லட்டும், கம்பியின் A 

இரு புறங்களிலும் P,, 2, என்ர 
இரண்டு புள்ளிகளைக் காகிதத்தின் 

தளத்திலேயே எடுத்துக் கொள் 

வோம். இப் புள்ளிகளில் மின்னேட் 

உத்தினால் உண்டாகும் காந்தப்புலத் 

தின் திசைகள் எவ்வாறு அமையும்? 

இதற்கு, மேலே இறுதியாகக் கூறிய 

வலக்கை விதியைப் பயன்படுத்த 

லாம், இந்தக் காந்தப் புலத்தின் 

திசையானது, புள்ளிகளும் கம்பியும் 

அடங்கிய தளத்திற்குச் செங்குத் 
தாக இருக்கும், 2; என்ற புள்ளி 

ஆ, புலத்தின் திசை இத் தளத் a! 

ற்குச் செங்குத்தாக நம்மை நோக் 

இயவாறு வெளியே இருக்கும். 2, c 
என்ற புள்ளியில் தளத்திற்குச் செங் 12. (கி 
குத்தாக நம்மை விட்டு ஓடும் பாணிட்மிஷ் தளத்தின் உள்ளே 

இருக்கும். | i 

IA ல 
கூ. 5 

P, ue
 
(*
) 
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(லேப்லாசின் விதி (Laplace’s law) 

ஒரு கம்பியில் மின்சாரம் ஓடுவதால் அதைச் சுற்றி உண்டாகும் 
காந்தப்புல வலிமையை பயாட் (1100), சாவார்ட் (5கரகா%) ஆகிய 

இருவரும் அலைவுக் காந்தமானியின் (vibration magnetometer} 

துணைகொண்டு . அளந்தனர். அவர்களுடைய செய்ழறைகளி 
லிருந்து, ஒரு புள்ளியில் உண்டாகும் காந்தப்புல வலிமை கம்பியில் 

ஓடும் மின்சார வலிமைக்கு நேர் விகிதத்திலும் கம்பியிலிருந்து, 
புள்ளியின் தூரத்திற்கு எதிர் விகிதத்திலும் உள்ளது என நிறுவினர், 
இத்த முடிவு ஈளுக்குக் கணித உருக் கொடுத்தவர் லேப்லாஸ் ஆவர், 
அவரது விதிகளின்படி, 428 எனும் சிறிய மின் கம்பியினூடே பக் 
சாரம் செல்லும்பொழுது 2 என்ற ஒரு சய பவ உண்டாகும் காந்தம் 

புல் க்ஸ் 

(a) மின்னோட்ட வலிமைக்கு (7) நேர் விதத்தில் உள்ளது. 

(0) மின் சும்பியின் நீளத்திற்கு (27) நேர் விகிதத்தில் உள்ளது, 

(0) மின்னோட்டத்தின் திசைக் 
கும், 2 என்ற புள்ளியையும். 

மின் கம்பியின் மையப் புள்ளி 
யையும் சேர்க்கும் நேர்கோட் 

டிற்கும்' இடையே . உள்ள 

கோணத்தின் சைனுக்கு (810, 

0) நேர்விகிதத்தில் உள்ளது. 

| | (0) மின் கம்பியிலிருந்து. PF 
டம். ௩௫ ஓ என்ற: புள்ளியின் தூரத்தின் 

  

வர்க்கத்திற்கு (77) எதிர் விகிதத்தில் உள்ளது. 

அதாவது, காந்தப் புல வலிமை 

Fe Idi ய் 

மட ஆட எந்த _ K I dl sind 
அல்லது | a 

இதில். K. என்பது. மாறிலியாகும். இது. மின்சாரத்தை அளக்க ard 

ue 'ன்படுத்துபி Mer geamatt (unit of current) பொறுத்தது. 

இதைத் தக்க முறையில் வரைய்றுப்பதன் வாயிலாக இந்த Laat 

3 ஆக்கலாம். 
ட.
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மின்காந்த மின்னலகு (electro magnetic unit of current} 

ஒரு செ.மீ, நீளமுள்ள ஒரு மின் கடத்தியை- ஒரு செ.மீ. ஆர. 

மூள்ள ஒரு வட்டத்தின் வில்லாக வளைத்து அதன் வழியாக எந்த 
ளவு மின்சாரத்தைப் பாய்ச்சினால் கம்பியின் வளைவு மையத்தில் ஓர் 

Erevan. (orsted, காந்தப்புலம் உண்டாகிறதோ அந்த அளவு 

கம்பியில் ஒடும் மின்சாரம் 
ஒரு மின்காந்த அலத அகும். 

ம் 

  

மிள் சாரமே மின் சாந்த முறையில் ஓரலகு மின் சாரம் ப$ . ‘current} 
ட் எனப்படும், இதற்கு மின்காந்த மின்னலகு (6.1 ॥ ) என்று பெயரி, 

_ இந்தவரையறைப்படி 7,4, 80௩0, *, 4 ஒவ்வொன்றும் 1 ஆவதால் 

&-1 என ஆகிறது. 

“ அதனால், மின் சடத்தியில் ஒடும் மின்சாரத்தை மின் காந்த 
் அலகில் [அல்லது தனி அலகல் (205010%6 மார்ட)] ,அளக்கும்பொழுது 
காத்தப் புல வலிமை 

ஈட கடி 
r 

9506 CotwrAcr 9D ory Quut, 

மின்சாரத்தின் நடைமுறை அலகு. (ராக*(10௨]. முட்டு ஆம்பியச் 

(ஊாறள) எனப்படும். இது மின்காந்த அலகை விடப் பத்து மடங்கு 

சிறியது. அதாவது | மின்காந்த அலகு (61௦.0. ) அல்லது தனி OG 

௩ 10 ஆம்பியர்கள் (அல்லது நடைமுறை அலகுகள்) 

ஜி பரக் மின்கடத்இ ஒன்றின் சு ற்றுப்புறத்துில் ஏதோவொரு 

ட் ay yen வியில், காந்தப் புலம் 

  

க 
ey a 

“AB என்பது. நேரான eG ers def. அதன் வழியே ]”' 

கனிங்லகு மின் சாரம்: செல்வதாகக்! கெர்ள்வோம்." '“அ/தனால்' ous pF
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யின் சுற்றுப்புறத்தில் 2? எனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்படும் காத்தப் 

புலம் காண வேண்டும். இதற்காக மின் கடத்தியைப் பல Ap 

. துண்டுகளாகக் (61௦075) கற். 

பனை செய்வோம். ஒவ்வொரு 

துண்டாலும் யில் காந்தப் புலம்) 

உண்டாகும். இவ்வாறு எல்லாத் “ 

துண்டுகளாலும் அதில் தோன்றும் 

காந்தப் புலத்தின் கூட்டுப் 

பலனே அப் புள்ளியில் உண்டா 

கும் காந்தப் புலம் ஆகும். இதன் 

திசை யில் காகிதத்தின் தளத். 

திற்குச் செங்குத்தாக இருக்கும், 

மிம்லிருந்து * தொலைவில் ம: 
நீளமுள்ள 02 என்னும் கடத்தித் 

துண்டை எடுத்துக்கொள்வோம். 

722000. என இருக்கட்டும், . 

42-க்குச் செங்குத்தாக 78 என்ந 

கோடு வரைவோம். கோணங்கள் 

LPC =$, CPD=d6, EPB=9,, | 

EPA=¢, ean, PE: R ayaf 
வும் இருக்கட்டும். யை மைய: 

மாகவும் 720யை அஆரமாகவும் 

    
ULL 158 கொண்டு. 042, எனும் வில் (௨௦) 

- வரைவோம். . 

படத்தில், 00,081 810 - ஈமீர் 

r=R/cos 

2 என்றும் கடத்தித் துண்டால் ல் தோன்றும் புலம் 

_idisin 6 Irdé _ Loos dd 

ச் r- ட க 
  

AB என்னும் கடத்தியால் 2-ல் தோன்றும் புலம் 

* Toos 6 d 
= ey ் eee ff 2 ஐ. (க ஜட an ழ். 

தறிலா நீளம் கொண்ட (1௩ர்(ஈ]) 1௦0ஐ) ஒரு கடத்தியானால் 6, = 17/2; 

த் ---1/2 ஆகையால், ஈறிலா தீளமுள்ள ஒரு கடத்தியின் அருகில் 

ரு புள்ளியில் உண்டாகும் காந்தப்புலம் = a ஓரீஸ்டெட். இந்தத்



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு BS 

இதொடர்பைத்தான் பயாட், சவார்ட் இருவரும் செய்முறையில் 
கண்டனர். அதனால் இது பொதுவாக, பயாட்-சவார்ட் விதி என்று 

அழைக்கப்படுகிறது. மின்சாரம் நடைமுறை அலூல் $ ஆம்பியரர 

டன 24 
இருப்பின், அப்பொழுது காந்தப் புலம் - வன இது ஈறிலா நீளம் 

உள்ள ஒரு கடத்திக்குப் பொருந்தும், ஒரு வரம்புக்கு உட்பட்ட நீளம். 

உள்ள ஒரு கடத்தியானால், அப்பொழுது 

் . 4 . 
கரந்தப் புலம் - 0k (sin ¢,—sin ம்) 

வட்டமான கம்பிச் சுருளின் மையத்தில் காந்தப்புலம் 

84 நீளமுள்ள ஒரு குறுகலான கம்பியை * அளவு ஆரமுள்ள 

வட்டவில்லாக வளைத்து அதனூடே 8 தனியலகு மின்சாரத்தைப் 

பாய்ச்சினால் வில்லின் மையத்தில் உண்டாகும் காந்தப் புலம். 

dF = பவ ம்... என்பது முன்னரே 

கண்டோம். இப்பொழுது ௩ 
சுற்றுகள் உள்ள ஒரு கம்பிச் fe, 
௬ர௬ுளை எடுத்து ௮தன் மையத் த 

தில் உண்டாகும் காந்தப் புலத் 

தையும். கண்டுபிடிக்கலாம். 

இதில், கம்பியின் மொத்த நீளம் 

ரொ... அதோடு 9905. 

ஆகையால், வட்டச் சுருள் AC 

மையத்தில் காந்தப் புலம் + {_ 
Fa உ: கோர , 8௨90 1டண் _ புரத 

எல அதி 
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இதில் $ என்பது தணனியலூல் ‘absolute 11116) உள்ளது. இதை 
் ஆம்பியரில் எடுத்துக்கொண்டால், 

நட உக
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.டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டர் (7:31) 26ற% (௨148101616)... 

டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டர் மின்சாரத்தை அளக்கப் பயன் 
படும் ஒரு கருவியாகும். இதில் உள்ள வட்டமான மரச் சட்டத்இல் 

கம்பிச் சுருள்கள் சுற்றப்பட்டுள்ளன. சாதாரணமாக ஒரு டேஞ்சன்ட் 

கால்வனாமீட்டரில் 2, 50, 500-சுற்றுகளைக் கொண்ட மூன்று தனிச் 
சுருள்கள் இருக்கும். இவற்றில் ஏதாவதொன்றைப் பயன்படுத்திக் 
கொள்ளலாம். இந்தக் கம்பிச் சுருளின் தளம் செங்குத்தாக இருக்கு 

மாறு இது ஒரு வட்டமான அடித்தளத்தின் மீது அமைக்கப் 
பட்டுள்ளது. அடித்தளத்தின் அடியில் உள்ள திருகுகளின் உதவியால் 

அதைக் கிடைமட்டமாக இருக்கச் 

   

    

       

       

    

   

ஷி செய்யலாம். இந்த அடித்தளத்தில் 
இ ் உள்ள இணைப்பாணி களில். கம்பிச் 
SS சுருள்கள்ன் முனைகள் இணைக்கப் 

ES = 5) பட்டுள்ளன. .கம் பிச் .௬ருளின் 
ட ¢ வட்டு. உ) மையத்தில் ஒரு காந்த (முள்) 

a2 ட ட ரி | பெட்டி (comp:ss Baa அசடிக்கம் 
ட ட நிய i இ பட்டுள்ளது. இந்தப் பெட்டிக்குள் 
ஸ் 8. - RS உள்ள காந்த ஊசி மிகவும் கூறுசு 
ese = ன் SY’ லானது. கம்பிச் சுருளின் வழியாக | 
< மின்சாரம் செல்லும்பொழுது 

ie அதன் மையத்தில் உண்டாகுப் 
ட வ சீரான காந்தப்பலம். மட்டுமே காந்த 

ig ஊசியில் செயல்படுவதற்கு இது 

படம் 5௨. - துணை செய்றது. காந்த ஊசிக்குச் 
அசங்குத்தாக உள்ள இலேசான, நீளமான அலுமினிய ஊசி வட்ட 
மான கோண அளவுகளின் மீது ஈகர்கிறது. கால்வனா. மீட்டரைப் 
பயன் படுத்துவதற்கு முன்னர் (1) கம்பிச் சுருளின் . தளம் பூகாந்த 
அச்சில் அமையுமாறு செட்ய வேண்டும் $ (11) காந்த ஊசிப் பெட்டி 
யைத் திருப்பி அலுமீனிய ஊசி 0-0 வில் இருக்குமாறு செய்ய 
வேண்டும். இத் நிலையில் காந்த ஊசிப் பெட்டியில் உள்ள. "காத்த 
ஊசியின் மீது பூமீயீன் காந்தப்புலம் 17 மட்டும் செயல்படுகிறது, 
இப்பொழுது கம்பிச் சுருளின் வழியாக மின்சாரத்தைச் செலுத்த வ 
தாகக் கொள்வோம். அதனால், கம்பிச் சுருளின் மையத்தில் ஒரு 
காந்தப்புலம் உண்டாகும்..இது சுருளின் தள;த்துச்குச் செங்குத்தரக 
இருச்கும். இதன் காரணமாகக் காந்த ஊசி. இரண்டு செங்குத்துக்] 
காந்தப் புலங்களின் விசைக்கு உள்ளாகிறது. அதனால், அது தன் 

திலையிலிருந்து திரும்புகிறது. இத் திருப்பம் 0 எனவும், கம்பிச் சுருளின் 

மையத்தில் உள்ள காந்தப்புலம் 2” எனவும் கொண்டால் டேஞ்சன்ட் 

அிதிப்படி, 

“ஸீ ஹ்     
டட 
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தளி 

ய 
ர்



மின்னோட்டத்தின். காந்த விளைவு 57, 

  

F = Hiane 

ஆனால் 2] - amar 

‘ee ப = H tang 

it a at tan.Q 

ie.s = K tan6 

8 என்பது ' கால்வனாமீட்டரின் சுருக்கு எண் (160400640௫) 780607) 
எனப்படும். மேற்கண்ட சூத்திரத்தில் 69-45, ஆனால், 0-2, 
ஆகையால், சுருக்கு எண் என்பது கால்வனாமீட்டரில் 45” 
திருப்பத்தை உண்டாக்கும் மின்னோட்டம் என்பது புலனாவிறது. 

மேலும் டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டர் மிகத் துல்லியமானதாகப் 
பயன்படவேண்டுமாயின் திருப்பம் 45 ஆக இருக்க வேண்டும், ் 

  

t= Ktan@ 

அல்லது di = K sec? 6 dé. 

க di 8603 0 _ 80 

t  ~ tan @ ~ gin @ cos 8 

di இ ப்ட் 

t — sin2Q 

ae ம ஐ அளப்பதில் —— Senpenuds (error) 
வ ஸ் 

குறிக்க றது. as குறைவானால். இந்தப் பிழையும் கரி, 

இதற்கு:5'ஐ 2.9 உச்ச அளவு. மதிப்புப் பெற வேண்டும்... அதாவது 

sj 2 oF 1 ஆக.வேண்டும். 

16 26'= 90° 

ப அல்லது 0 = 45° 

ஆகையால், திருப்பம் . 455-ஐ - ஒட்டியிருத்தல் - அவசியம், தடை 
முறையில் இத்.திருப்பம்.305-க்கும் a ee | = அரமக 
பார்த்துக் கொள்ள வேண்டும்...) . ன்று i
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உணர்வு நுட்பம் (5611176008) 

/ என்பது நிலையான ஓர் அளவாக இருக்கும்பொழுது, எவ்வளவுக் 

அகவ்வளவு 0 அதிகமாக உள்ளதோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு உணர்வு 

tan 0 

4 

  

நுட்பம் அதிகமாகும், அல்லது 

குறிக்கும். ஓர் அளவு எனக் கொள்ளலாம். ஆகையால், ஒரு 

டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரின் 

ணை ட்பம் - tan® மோரு 

ஊர்வது “ட. 10 Ar 

  

இதிலிருந்து (1) சுற்றுகளின் எண்ணிக்கையை ட் அதிகப் 

படுத்தினால், 

(ய் கம்பிச் சுருளின் ஆரத்தைக் (7) குறைத்தால், 

(ப) பூகாந்தப் புல வலிமையைக் (7) குறைத்த ல், 

கால்வனாமீட்டரின் உணர்வு நுட்பம் அதிகரிக்கும் என அறியலாம், 

ஆயினும், கால்வனாமீட்டரின் . உணர்வுநுட்பத்தை அதிகரிக்க மேற் 

கூறிய காரணங்கள் ஓரளவுக்குத்தான் துணை செய்யமுடியும், 

ஏனெனில்,கம்பிச்சுருளின் எண்ணிக்கையை அதிகரித்தரல் மின் தடை 

் அதிகரிப்பதோடு சுருளின் ஆரமும் அதிகரிக்கும், சுருளின் ஆரம் 

அதிகரிப்பதென்பது இரண்டாவது நிபந்தனை அல்லது விதிக்கு 

மூரணானது. மேலும் ஆரத்தை மிகமிகக் கூறைக்க முடியாது, 

ஏனெனில், அப்பொழுது காந்த ஊசியின்மீது செயல்படும் காந்தப் 

புலம் சீரானதாக இராது. பூகாந்தப். புல வலிமையின் (17) அளவை 

கரூவீயின் கட்டமைப்பை (812) மாற்றாமல் மாற்றமுடியாது. . 

முன்னெச்சரிக்கை 

பரிசோதனை களில்  துல்னிளப்ளன் முடிவுகளைப் பெறவேண்டின் 

கீழ்க்கண்ட முறைசுளைப் பின்பற்றவேண்டும்: 

(0 அலுமினிய ஊசியின் இரு முனைகளும் காட்டும் sean 

எடுக்க வேண்டும். வட்ட அளவுகோலின் மையத்தில் காந்த 

ஊரியின் சுழல்தானம் (01701) அமையாதிருக்கும் நிலையில் ஏற் 

படும் பிழையை இது தவிர்க்கிறது. 

(1) டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரில் மின்னோட்டத் திசையை மாற்றி 

அளவுகள் எடுக்கவேண்டும். .கம்பிச் :சுருளின் gah pores 

அச்சுக் கோட்டில் சரியாக: அமையாதிருப்பதால் உண்டாகும் 

பிழை இதனால் தவிர்க்கப்படுகறது, 

என்பது துல்லியத்தைக் '
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(14) முடித்த வரையில் 80£-க்கும் 60”-க்கும் இடையிலேயே விலக்கம். 

இருக்குமாறு பார்த்துக் கொள்ள வேண்டும், 

  

சைன் கால்வனாமீட்டர் (5106 Galvanometer) 

டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரைப் பயன்படுத்தும் முறையில். 

் மாறுதல் செய்யப்பட்ட ஒன்றுக்கு சைன் கால்வனாமீட்டர் என்று. 

பெயர், அலுமினிய ஊசி திரும்பிய நிலையில் இருக்கும்பொழுது கம்பிச்- 

சுருளின் தளம் காந்த ஊசித் தளத்துடன் இணையப் பொருந்தியிருக்கு 

மாறு செய்யப்படுகிறது. காந்தத்தின் நீளம் 21 எனில் காந்த ஊசியின் 

மீது செயல்படும் விலக்கு இரட்டை (02௦௦(40த 00118) ஐ3?,2/ ஆகும். 

iid Orient. (restoring couple) mH.NS sin 6. அதாவது. 

17.27 ஸு 6. நடுநிலையில் இந்த இரண்டு இரட்டைகளும் சமம். 

(படம் காண்க.) ப 

   
    t 

| | 
| | 
| | 
i ர் 

t   Agneta, 2 0 a 
UL . 162 தொலைவு 

3 கரி. ஸ்ட ரமி, 27 
அல்லது ரி- 7௨00
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-2rne 
le. 9, = H sin 0 

அல்லது $ - 10 ர sin Q 
௫ உர” 
  

i.e. += Ksin§Q 

சன் கால்வனாமீட்டர் டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரைவிடச் சிறப்பு 

வாய்ந்தது. ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு மின்னோட்டத்தால் சன் 
கால்வனாமீட்டரில் உண்டாகும் விலக்கம் (deflection) Gigs 

கால்வனா மீட்டரில் உண்டாகும் திருப்பத்தைவிட அதிகம். அதனால் 

அசன் கால்வனாமீட்டர் துல்லியம் மிக்கது. ஆனால், இதைக்கொண்டு 

அளக்கக்கூடும் மின்னோட்ட அளவு ஓர் எல்லைக்கு உட்பட்டது, 
எனெனில், 811 0-வின் உச்ச அளவு 1. ஆகையால் $-& அளவு 

மின்னோட்டம்தான் இந்தக் கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டு அளக்கக் 

கூடிய உச்ச அளவு மின்னோட்டமாகும். மேலும் காந்த ஊசி 

எப்பொழுதும் கம்பிச் சுருள் தளத்திலேயே இருப்பதால், இதன்மீது 

செயல்படும் காந்தப்புலத் தன்மை டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரில் 
-செயல்படும் காந்தப்புலத் தன்மையைவிட நீடித்து நிலைத்த ருடைய 
தாக' உள்ளது. ஆனால், இதில் உள்ள ஓர் இடர்ப்பாடானது, ஒவ்வொரு 
மூறையும் கம்பிச் சுருளைத் திருப்பிக் காந்த ஊசித் தளத்தில் அமைத்துச் 

கொண்டே. இருக்கவேண்டும். 

மின்னோட்டம் உள்ள வட்டமான கம்பிச்சுருளின் அச்சில் 

. காந்தப்புலம் 

‘a? என்பது வட்டமான கம்பிச் சுருளின் ஆரமாக இருக்கட்டும். 

-அதன் வழியாக 7 தனி அலகுகள் உள்ள மின்சாரம் செல்லட்டும், 
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-தம்பிச் டன்னை ஸம்ப்காகிறு ‘or என்ற புள்ளியிலிருந்து அசன் மீது 

ற தொலைவில் 7” என்னும் புள்ளியை எடுத்துக்கொள்வோம், கம்பிச் 

௪ருளின் ஏதாவது ஒரு சுற்றில் ..4,.$ என்ற இரண்டு புன்ளிகளுக்.
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கிடையே 41 நீளமுள்ள ஒரு சிறிய கம்பித் திணுக்கை TOS He 
கொள்வோம். இந்தத் துணுக்கின்' காரணமாக 2-ல் உண்டாகும் 

  | காந்தப்புலம் " ‘ ஏனெனில் Pul 8 6 gi AB orear apiib துணுக்குக்கு. 

வரையப்படும் நேர்கோடு மின்னோட்டத் திசைக்குச் செங்குத்தாக 
அமைகிறது. . இந்தப் புலம் 4டயும் யும் அடங்கிய தளத்திழ்குச் 
செங்குத்தாகச் செயல்படுகிறது. . இதை 20 என்ற கோடு குறிக்கிறது.. 
இந்த விசையை 2, 2.8 என்ற இரண்டு கூறுகளாகப் பிரிக்கலாம், 
2மிஎன்பது கம்பிச் சுருளின் அச்சுக்குச் செங்குத்தாகவும், 7 8என்பது. 
இணையாகவும் உள்ளன. கம்பிச் ௬ருளின் விட்ட எதிர் முனையில் 

இதே அளவு நீளமுள்ள மற்ரொரு துணுக்கை எடுத்துக்கொள்வோம். 

இந்தத் துணுக்கின் காரணமாக 4-ல், கம்பிச் சுருளின் அச்சுக்குச்: 

செங்குத்தாக அமையும் காத்தப்புலக் கூறு 2-க்குச் சமமாகவும்: 

அதற்கு எதிர்த் திசையிலும் அமையும், அதனால் இவ்விரண்டு கூறு: 
களும் ஒன்றையொன்று எதிர்த்தழித்துக் கொள்ளும், இதே போன்று. 
கம்பிச் சுருள் முழுவதையும் எடுத்துக் கொண்டு பார்த்தால், சுருளின் 

அச்சுக்குச். செங்குத்தாக எந்தவொரு காந்தப் புலமும் இல்லை. 
என்பதும் அச்சுக்கு இணையாகத்தான் காந்தப்புலம் உள்ளது என் 

பதும் தெரிகிறது. ப 

AB என்னும் கம்பித் துணுக்கினால் . சுருளின் அச்சுக்கு 

  

இணையாக உண்டாகும் காந்தப்புலம் - க்ப். 

ட 7848 = ச் 
8 

ஏனெனில் உட் ௭ ன 

நகப் புலம் - பகல் 
அதாவது காந்தப் பு  (ீபக)8/2 

அதனால் முழுச் சுற்று ஒன்றால் 2-ல் 
சோர 

உண்டாகும் காந்தப்புலம் = a 
(௨747 

௦ ல 

சொற. 
= (ஜூ a?) im 

்“ கம்பிச் ௬ருளில் மொத்தம் 17 சுற்றுகள் இருந்தால், — 

உ ட அரக்? ப் ‘ 
2.ல் உண்டாகும் காந்தப் புலம் - ray ஓர்ஸ்டெட்
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கம்பிச் சுருளில் செல்லும் மின்சாரம் £ ஆம்பியர் எனில், 

sua astste oq Nai na 
காந்தப் புலம் F = 10 (245 ஓர்ஸ்டெட் 

கம்பிச் சுருனின் மையத்திலிருந்து தொலைவைப் பொறுத்துக் காந் 

தப் புலம் எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதை வரைபடம் விளக்குகிறது; 

   

  

     ' | 
| I 
! 1 
' 

| | 
1 | 

|     ] . . : 

தொகை. அ , 10 42௨. அ தகொலைவு 

படம் 164 ஸ் 

இந்த மாற்றத்தைக் கணித முறையிலும் கீழ்க் கண்டவாறு. 

அளக்கலாம். 

f= 27 nia? 
a (a? + a®)?/# 

: . onl gf 

= Ania? (22+ a?) 
oat 

த ம் = Qqrnia® (—3/2) (a? +2). | ௨0. 

என்பது.]/-ன் உச்ச அளவுக்கான நிபந்தனை. 

் z=0 

அதாவது, கம்பிச்சுருளின் மையத்தில் காந்தப்புலம் உச்ச அளவு 

ள்ளது. இதை வரைபடத்திலும் காணலாம். 

nd | 

af = —6 77 niatx(x?+ a") pe 
dx 

இப்பொழுது = = mp ie எனில் ப 

். 8/2 5 டர 

an =—barniat| (+ a*) _ 20427) ், 2 ] ௬0 | 
ய் 

| 

— 5/2 7/3 
i. 

peg (+a2) 7 52° (at +a") =0, 

1.-52(2242)-1-0 ப 
146. 

இமத



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு ‘BQ 

அல்லது றஐ-7-38/2 ட்ட 

அதாவது, கம்பிச்சுருளின் மையத்திலிருந்து இரு புறங்களிலும் ௧/2 

அளவு தொலைவுகளில் அதாவது காந்தப்புல மாற்றம் | da’ தப்புல மாற்றம், மாருத 

ட நிலையளவாக உள்ளது. இந்த உண்மையே ஜெல்மால்ட்சு கால்வறா 

மீட்டரில் பயன்படுத்தப்படுறது. 

ஹெல்மால்ட்சு கால்வனா மீட்டர் 22% “ 

இது திருத்தெயமைக்கப்பட்ட டேஞ்சன்ட் கால்வனா மீட்டர் என்று. 

சொல்லலாம். இதில் ஒரே ஆரமும், ஒரே அளவு சுற்றுகளும் உள்ள 

இரண்டு கம்பிச் சுருள்கள் அவற்றின் தளங்கள் ஒன்றுக்கொன்று. 

இணையாக இருக்குமாறு கிடை 

யான அடித் தளத்தின் மீது 
செங்குத்தாக அமைக்கப்பட் 

டுள்ளன. இரண்டு சுருள்களும் 

ஒரே திசையில் தொடர்ச்சி 

யாகச் சுற்றப்பட்டுள்ளன. 

அதனால், ஒரு சுருளின் வட 
(pr ipeb (north polar face) 

மற்றொன்றின் இெதென்முனை 

மூகத்தை நோக்கியுள்ளது. 

இரண்டு சுருள்களின் மையங் 

களுக்கிடையே உள்ள தாரம் 

அவற்றின் ஆர அளவுக்குச் 
சமம் ஆகும். இரு ௬ருள் 

களுக்கும் தடு மையத்தில், 

அதாவது ஒவ்வொரு சுருளி 

விருந்தும் /2 தொலைவில் ஒரு 

காந்த ஊசிப்பெட்டி வைக்கப் 
பட்டுள்ளது. இவ்விடத்தில் 

A 

2] ஸ் = 
= — 
= = 

4 

eS} = 
4 

2-2] 

  
= நிலைத்த தன்மையுடையது 

அதனால், காந்த ஊசியின். மீதுள்ள காந்தப்புலம் குறிப்பிடத்தக்க. 

gor தூரத்திற்கு மாருமல் ஒரே சீராக உள்ளது. காந்த ஊசியை 

| விட்டு நகர்ந்து செல்லும்பொழுது ஒரு சுருளுக்குரிய காந்தப்புலம். 

- அதிகமாகிறது. மற்றொன் நிற்கு உரிய புலம் குறைகிறது, ஒரு புலத்தில் 
ஏற்படும் அதிகரிப்பு மற்றொரு. புலத்தில் ஏற்படும் குறைவுக்குச் 
சமமாக இருக்கிறது. ஆகவே, கர்ந்த ஊசியின் சுற்றுப்புறத்தில் காந்தப் 

புலம் நிலையான அளவு உடையதாக உள்ளது. ஆகவே, காந்த won
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குறுகலானதாக இருக்க வேண்டியதில்லை. இந்த முறையில் இந்த 

கால்வனாமீட்டர் டேஞ்சனட் கால்வனாமீட்டரைவிடச் இறப்பு 

வாய்ந்தது. 

காந்த ஊசியின்மீது செயல்படும் புலம், அதாவது கம்பிச் சுருளி 
லிருந்து 2/2 தொலைவில் உள்ள காந்தப் புலம் 

Fe 217! 2nita4 

bya] 24) +7] 
ஏனெனில், இதில் ௨2/2 ஆகிறது. மேலும் இரண்டு கம்பிச் சுருள் 
களிலும் உள்ள சுற்றுகளைக் கணக்கில் எடுத்துக் கொள்ள 

வண்டும், | 
| S2q7 08 

V125.4. , 
இதில் 7 என்பது பூ காத்தப் புலத்தின் கஇடைக்கூறு, 0 என்பது 

காந்த ஊசியின் திருப்பம். 

ie. F= = Htan 0   

ee bys ail 
vt = 30° an tan 6 

4 என்பது ஆம்பியரில் இருக்குமாயின், 

tan 6 
2 ஈர 

வரைபடத்தில் காணும் A,B என்ற இரண்டு வளைகோடுகளும் 

மூறையே .4, 8 என்ற இரண்டு கம்பிச் சுருள்களின் காந்தப்புல மாற்ற 

  

      

“ப் Me an 7 
படம் 166 

ுழையைக் ப இக்கலை, புள்ளிக்கோடு (0௦1150 ர்க் விளைவுக் 
காத்தப் புலத்தைக் (708011௨ற1] 13610) காட்டுகிறது. இதில் இடையாகக். 

id
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காணப்படும் பகுதி சீரான காந்த்ப்புலத்தைக் குறிக்கிறது. இப் 

புலத்தில்தான் ॥ என்ற காந்த ஊசி வைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த 

ஹெல்மால்ட்௬- கால்வனாமீட்டரிலும், டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரில் 

$செய்தது போலவே பரிசோதனைக்கு முன்னர் கம்பிச் சுருள்களில் 

தளங்களைப் பூகாந்த அச்சுக் கோட்டில், அமைக்க வேண்டும். 

இதே போல வேறு hae goadruh (adjustments) செய்ய 

வண்டும். | 

மின்னோட்டம் உள்ள ஒரு. வரிச்சுருள் (80180014) ௮ச்௫ில் 

காந்தப் புலம் ் 

உள்ளீடற்ற உருளை வடிவக் குழாய்மீது நெருக்கமாகச் சுற்றப் 

பட்ட காப்பிட்ட கம்பிக் குழாய்க்குக் குழற்சுருள் என்று டுபயர். 

நா என்பது ஒரு வரிச்சுருள். அதன் அச்சில் 7 என்பது ஒரு புள்ளி, 

் சூழற்சுருனின் ஆரம் da. அதில் % சுற்றுகள் உள்ளன, அதன் 

  

  

  ne 

படம் . 167 

வழியாக 7 தனி அலகுகள் மின்சாரம் ஓடுகிறது. 84 நீளமுள்ள AB 
என்ற சிறிய கூறு ஒன்றை எடுத்துக் கொள்வோம். இந்தக் கூறு] 

சுற்றுகள் உள்ள ஒரு வட்ட வடிவக் கம்பிச் சுருளுக்கு ஒப்பாகும். 
இந்தக் கம்பிச்சுருளில் ஓடும் மின்சாரம் காரணமாக Png 
உண்டாகும் காந்தப்புலம் 

_ இரக 27 
a 

LDPA=0, ZAPB=d0, 4DPM=0,3 £DPN=8, 
ஆக இருக்கட்டும், யை மையமாகவும் 2.$யை ஆரமாகவும் 

- காண்டு 4யை £,ல் வெட்டுமாறு 38, என்ற வில்லை வரைவோம். 

LB,AB=0, BB,=dlsin 0=rde 

அதோடு = = sin 6 

கீமியின் காரணமாக 7-ல் தோன்றும் காந்தப்புலம் 

5
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3 

_ பமக டடம 26௨ _ 277 nI sind do 
r? sin 6 

ஆகையால், வரிச்சுருள் முழுவதாலும் 7யில் உண்டாகும் 

Os 
காந்தப்புலம் = J 2qnI sinQ de 

By 
5 257 (008 0,--008 0,) ஓர்ஸ்டெட் 

ஈறிலாப் பெரு நீளம் உள்ள ஒரு வரிச்சுருள் எனில், 

91-07 ஜா 

அதனால் குழற்சுருளுக்குள் அதன் அச்சின்மீது ஒரு புள்ளியில் 
உண்டாகும் காந்தப் புலம் - 27 (1-(--])) 

2%7 (1-1) - ௭ஈ7 ஓர்ஸ்டெட் 

வரிச்சுருள் வழிச். செல்லும் மின்சாரம் $ ஆம்பியர்கள் எனில், சியில். 

4 71$ 

10 

இங்கு 2 என்ற புள்ளியானது வரிச்சுருளின் அச்சின்மேல் 
நன்றாக உள்ளுக்குள் இருக்கவேண்டும். அதாவது வரிச்சுருளின் 

இரண்டு முனைகளையும் விட்டு, தொலைவில் உட்பாகத்தில் இப்புள்ளிசத் 

2 அமைந்திருக்கவேண்டும். 

அடுத்து இப்புள்ளி 2? யானது, வரிச்சுருளின் ஒரு முனையில். 

அமைந்திருப்பதாகக் கொள்வோம். அப்போது 0,-90? ஆகவும். 
9, ஆதவும் மதிப்பைப் பெறுகின்றன . 

எனவே, யில் உள்ள காந்தப்புலம் 
F = 27 né (cos Q,—cos 6,) 

F = 277 nt (cos 90°—cos 180°) 

F = 27 nt ஓர்ஸ்டெட்டுகள். 

  

உள்ள காந்தப் புலம் - ஓர்ஸ்டெட். 

எனவே, வரிச்சுருளின் முனையிலுள்ள ஒரு புள்ளியில் இருக்கும்: 

காந்தப் புலத்தின் செறிவு, வரிச்சுருளின் உட்பாகத்தில் இருக்கும் 
புள்ளியிலுள்ள காந்தப்புலச் செறிவில் அரை அளவுதான் உள்ளது. 

என்பது தெளிவா&றது. இதில் ௩ என்பது குழற்சுருளில் ஒரு சென்டி 
“மீட்டர் நீளத்தில் உள்ள சுற்றுகள் என்பதையும் குழற்சுருளில் 

உள்ள சுற்றுகளின் மொத்த எண்ணிக்கையல்ல என்பதையும் 
நினைவில் கொள்ளவேண்டும், குழற்சுருளில் உள்ள மொத்தச் சுற்று 
களின் எண்ணிக்கை 3/ எனவும், அதன் நீளம் 1 செ.மீ. எனவும்: 

கொண்டால் % - 3 ஆகும்.
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ஒரு வரிச்சுருளின் விட்டம் அதன் நீளத்தோடு ஒப்பிடுங்கால் 

சிறியதாக இருப்பின், அதனுள் உண்டாகும் காந்தப்புலம் ஒரே 

  

  

  

  காரம் 
படம் .. (6௧ 

சீரானதாக இருக்கும். ஆனால், அதன் இரு முனைகளில் மட்டும் புல 

வலிமை சீரற்றுப் படத்தில் காட்டியதுபோல் இருக்கும். 

மின்னோட்டம் உள்ள ஒரு கடத்தியைச் சுற்றி ஓரலகு காந்த 

ait_qper (unit north pole) ஒன்றை எடுத்துச் செல்கை. 

யில் ஆற்றப் படும் வேலை 

படத்தில் 48 என்பது ஒரு மின் கடத்தி, இதன் வழியாக 

7 தனியலகு உள்ள மின்சாரம் 

ஓடுறெது. இக் கம்பியில் ஒரு A 
புள்ளியிலிருந்து ஈ அளவு ் 

தொலைவில் 2 என்னும் புள் Al 

ளிபை எடுத்துக் கொள்வோம், 

இப்புள்ளியில் ஓரலகு காந்த 
வடமுனை ஒன்றை வைப்போம். 

இந்தப் புள்ளிபில் உண்டாகும் 
காந்தப்புலம் 22/7 ஆகும். 

இதுவே ஓரலகு வடமனை மீது 
செயல்படும் விசை ஆகும், 

ஓரலகு வடமுனையைப் படத் 

தில். காட்டிய வட்டப் பாதை 

யில் ஒரு முறை சுற்றி எடுத்து 
வருவோம். அப்பொழுது விசை 
செயல்படும் புள்ளியானது 

விசையின் திசையிலேயே 27 Tr 

தொலைவு நகர்றது. அதனால் படம்... (5 
இதில் ஆற்றப்படும் வேலை உ 4. 
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் = = . Over 9 - தரா, 

மின்னோட்டம் உள்ள ஒரு மின் கற்றைச் சுற்றி ஓரலகு காந்த 

வடமுனை ஒன்றை எடுத்துச் செல்கையில் ஆற்றப்படும் வேலைக்கு 

க்
ப்
 

மின் சுற்றைச் சூழ்ந்துள்ள காந்தப்புலத்தின் வரித்தொகை (line 

Integra!) என்று பெயர். இது காந்தப்புலத்தின் கர்ல் (௦ப::1) எனவும் 
குறிக்கப்படும், அதாவது, இதை கர்ல் 4 (௦1 22) எனக் குறிப்ப 
துண்டு, ஆகையால், 

கர்ல் 7-7; இதில் / என்பது மூடிய மின்சுற்றில் பிணைந் 
் துள்ள மின்சாரம் ஆகும். இதற்கு ஆம்பியர் மின்சுற்றுக் கொள்கை 

(Ampere’s Circuital 1060) என்று பெயர்: 
இந்தக் ,கொள்கையைப் பயன்படுத்தி ஒரு நேரான (84௨]ஐ1ம்) 

வரிச்சுருள் அல்லது வளைய (ஊய்688) வரிச்சுருளினுள் உள்ள காந்தப் 
புலத்தைக் கண்டுபிடிக்கலாம். | 

ஒரு நேரான .வரிச்சுருளை எடுத்துக் கொள்வோம், அதன் 
நடுவில் உள்ள காந்தப்புல . வலிமை 9 எனக் கொள்வோம், 

படத்தில் 4, .8 களுக்கு 
௨ ம் | இடையே உள்ள தூரம் 1   

யிலிருந்து 4 வரை ஓர 

லகு காந்த வடமுளை       

  

பொழுது ஆற்றப்படும் 
வேலையின் அளவு 

ஆகும். இப்பொழுது காந்தப் புலத்திற்குச் செங்குத்தாக, ஓரலகு வட 

முனையை யிலிருந்து குழற்சுருளுக்குச் சற்று வெளியே உள்ள 0 
வரை .நகர்த்துவோம். இப் பாதையில் வேலை எதுவும் செய்யப் 
படுவதில்லை. பின்னர் ஓரலகு வடமுனையை டூயிலிருந்து க்கு / 
இதாலைவு நகர்த்துவோம், இப்பொழுதும் வேலை எதுவும் செய்யப் 

- படுவதில்லை, ஏனெனில், நீளமான வரிச் சுருளுக்கு வெளியில் காந்தப் 
புலம் இல்லை. இறுதியாக ஓரலகு. வடமுனையை யிலிருந்து .4-க்குக் 

அகாண்டுவருவோம். இப்பொழுதும் வேலையேதும் செய்யப்படுவ தில்லை, 

ஆகையால், ஓரலகுக் காந்த வடமுனையை 4200 வழியாக ஒரு 

படம் , 5 

மூறை எடுத்துச் செல்லும்பொழுது ஆற்றப்படும் மொத்த வேலை HI. 
வரிச்சுரூள் வழியே 7 தனியலகு மின்சாரம் ஓடுவதாகவும் அதில் 

ஒரு செ,மீ. நீளத்திற்கு % சுற்றுகள் இருப்பதாகவும். கொள்வோம். 

அப்பொழுது 40009 என்னும் பாதையில் பிணைந்துள்ள. (11060) 
மின்சாரம் றர I, 

என இருக்கட்டும். 4: 

ஒன்றை நகர்த்தும்.
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ஆகையால் 81. - கீரரரமீ. 
் ice. H = 4qnl. 

மின்னோட்டமுள்ள ஓர் உள்ளீடற்ற உருளை வடிவ மின் 

கடத்தியின் உள்ளும் புறமும் தோன்றும் காந்தப்புலம் 

உள்ளீடற்ற ஓர் உருளை வடிவ மின்கடத்தியின் வழியாக 7 

தனியலகு மின்சாரம் செல்வதாகக் கொள்வோம். இந்தக் கடத்தியின்' 

  

  

அச்டலிருந்து 1 அளவு மாத 
தொலைவில் கடத்திக்கு வெளி 

வே 2 எனுங் புள்ளைய எடித் இ ——— 
_ துக் கொள்வோம். இப்புள்ளி <-- “poo me YT te cle eee em ae 

யில் தோன்றும் காந்தப்புலம் / 

72 எனக் கொள்வோம். டன் . 
கடத்தியின் மையத்தைப் படம் _ (71 

பொது மையமாகவும் 9-ஐ ஆரமாசவும் கொண்டு 2 வழியாகச் 

செல்லும் ஒரு வட்டம் வரைந்தால் இவ்வட்டத்தின் மீது ஓவ்வொரு 

புள்ளியிலும் உள்ள காந்தப்புலம் 7 ஆகும். ஆகையால், ஓரலகு 

காந்தமுனை ஒன்றை இந்த வட்டத்தின் வழியாகக் கடத்தியைச் 

சுற்றி ஒரு மூறை எடுத்துச் செல்லும்பொழுது செய்யப்படும் வேலை. 

2174. இப் பாதையில் பிணைந்துள்ள மின்னோட்ட வலிமை I 
ஆகையால், 

277TH - கர 

ar 
அல்லது A = ட   

அதாவது உள்ளீடற்ற உருளை வடிவக் கடத்தியின் அச்சின் வழியாக. 
மின்னோட்டம் முழுவதும் செல்வதை ஒத்த முறையில் கடத்தியின் 
புறத்தே ஒரு புள்ளியில் தோன்றும் காந்தப்புலம் அமைறைது. 

கடத்தியின் உள்ளே அதன் அச்சிலிருந்து *, அளவு “தாலைவில். 
Pi என்ற புள்ளியை எடுத்துக் கொள்வோம். அதில் உள்ள காந்தப் 
புலம் 79, ஆக இருக்கட்டும், முன் போலவே கடத்தியின் அச்சில் 
மையம் அமையுமாறு கொண்டு*, அளவு ஆரத்துடன் 2, வழிச் 
செல்லும் ஒரு வட்டம் வரைவோம். இந்த வட்டப்பாதை வழியாக 
ஓரலகுக் காந்தமுனை ஒன்றை ஒரு முறை எடுத்துச் செல்லச் செய்ய 
வேண்டிய வேலை 2ர£ ஈ, 29) ஆகும், இந்தப் பாதையில் பிணைந் 
துள்ள மின்னோட்ட வலிமை பூஜ்யம், 

Bosure, 27r, H, =0 
அல்லது ட வடு,



70 மின்னியல்-காந்தவியல் 

இதிலிருந்து உள்ளீடற்ற உட்புறத்தில் காந்தப்புலம் இல்லை என்பது 
தெரிகிறது. 

ஒரு திண்ணிய (80114) கம்பியின் வழியாக 7 தனியலகு 

மின் னோட்டம் செல்வதாகக் கொள்வேர்ம். கம்பியின் ஆரம் 1 எனில் . 

ஓரலகுக் குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பின் வழியாகச் செல்லும் மின் 

ஜஹோட்டத்தின் அளவு TR ஆகும். இதற்கு மின்னோட்ட 

அடர்த்தி (மாரன் றல்) என்று பெயர். இந்தத் திண்ணிய 

கம்பியை மேற்கூறிய வகையான பல உள்ளீடற்ற உருளைகளால் 

ஆனதாகக் கொள்ளலாம். 

  

படம் 92 

மின் கடத்திக்கு வெளியிலுள்ள 2 என்னும் புள்ளியில் உள்ள 
காந்தப்புலம் - 2 7/*. இதில் ஈ என்பது கடத்தியின் அச்சிலிருந்து. 

£-க்கு உள்ள தொலைவு ஆகும். இப்பொழுது கடத்திக்கு உள்ளே 2, 
என்னும் புள்ளியை எடுத்துக் கொள்வோம். இந்தப் புள்ளி கடத்தியின் 

அச்சிலிருந்து 7, தொலைவில் இருக்கட்டும். 2க்கு வெளியில் 

கடத்தியில் உள்ளதாகக் கொள்ளும் உள்ளீடற்ற உருளைகளால் 26 
காந்தப்புலம் ஒன்றும் தோன்றுவதில்லை, .,க்கு உள்ளே உள்ளவை, 

அவற்றின் பொது அச்சின் வழியாக மின்னோட்டம் சென்ருல் 
எத்தகைய புலத்தை .7?,ல் தோற்றுவீ க்குமோ அத்தகைய புலத்தைத்” 

தோற்றுவிக்கன்றன.. ப ் 

 2,க்கு உட்டிறத்தில் ஓடும் மின்னோட்டம், 

  

  

ராகம் ஐத் 

ஈம் 
o * ௩ ள் 2 த a 

ஆனால், காந்தப்புலம் - --- % மின்னோட்டம் 
1 

— &. red 

னை ஐ 

“நட



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு ஏட 

இவ்வாறு கடத்தியின் பரப்பில் காந்தப்புலம் உச்ச அளவு 
உள்ளது, பரப்பிலிருந்து வெளியே அல்லது. உள்ளே செல்லும் பொழுது 

அது குறைகிறது, 
ஜு 

காந்தப் புலத்தில் வைக்கும் ஒரு மின் கடத்தியில் உண்டாகும் 

விசை 

7787 என்பது காந்தம். இதன் விசைக், கோடுகள் தாளின் ' 

தளத்தில் அமைந்துள்ளன. மின்னோட்டம் உள்ள ஒரு கடத்தியை 
இந்தக் காந்தப் புலத்தில் வைப் 

போம். கடத்தியின் திசை 

காந்தப் புலத்தின் விசைக் 

கோடுகளுக்குச் செங்குத்தாக - 

இருக்கட்டும். அதாவது கடத்தி 
யானது தாளின் தளத்திற்குச் 

செங்குத்தாக அமைந்து அதன் 

வழியே தாளின் உள் நோக்கி 

மின்னோட்டம் செல்வதாகக் 

‘ கொள்வோம். (இத்திசையானது 

4 என்னும் குறியால் படத்தில் 
காட்டப்பட்டுள்ளது.) கம்பியின் 

வழியாகச் செெல்லும் மின் 

னோேட்டம் காரணமாக 
, உண்டாகும் விசைக் கோடுகள் 
கம்பியைச் சுற்றிக் கடியாரத் 

திசையில் .. அமைந்துள்ளன. 

காந்தப்புலத்தின் விசைக் கோடு 

களின் திசை வட முனையிலிருந்து 

தென்முனை நோக்கி உள்ளது. க my 

படத்தில் 4 எனக் குறிக்கப் . பெட்மி 173 

பட்ட வலப் பக்கம் இவ்விரு விசைக் கோடுகளும் ஓரே ' திசையில் 

உள்ளன. அதனால் அவை ஒன்றையொன்று எதிர்த்து விலக்கு 

கின்றன. 2 எனக் குறிக்கப்பட்ட இடப்பக்கம் விசைக்கோடுகளின் 

திசை எதிர் எதிராக உள்ளது. அதனால் அவை ஓன்றையொன்று 

- அழித்துக் கொள்கின்றன, இவ்வாறு முடிவாக, மின் கடத்தி இடம் 

புறமாக ..ி என்ற அம்புக்குறித் திசையில் நகர்கிறது. 

  

  
மின் கடத்தியின்' மீது உண்டாகும் விசையின் திசையை 

Ker Hider Digi os 9 §(Fleming’s left hand rule) gwh அறி
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த்தது மின்னியல்-கார்தவியல். 

ஆசிரகாட்டி விரல் 

(காந்தம் பலம்     

படம் 174 

யலாம், இடது கையீன் பெருவிரல், ஆள்காட்டி விரல், நடுவிரள் 
மூன்றையும் ஒன்றுக்கொன்று செங்குத் 

தாக இருக்குமாறு வையுங்கள். ஆன் 

காட்டி விரல் காந்தப்புலத்தின் திசை 

யையும், நடுவிரல் மின்னோட்டத்' 
திசையையும் காட்டினால் பெருவிரல். 
விசைத் திசையையும் அதன் மூலம் 
கடத்தி நகரும் திசையையும் கொடுக் 

கும். இந்த விசையின் அளவு என்ன 
என்பதை லாப்லாசின் விதியைக். 

(Laplace’s law) கொண்டு. அறியலாம். இதன்படி, 

ஒரு கடத்தியின், 48 என்னும் ஒரு சிறு கூறின் வழியாக 7' 

- அல்கு மின்சாரம் ஓடினால், கடத்திக் கூறின் மையத்திலிருந்து 
தொலைவில் உள்ள 2 என்னும் புள்ளியில் lie காந்தப்புலம் 

  

படம்... டு5 

7 818700 
க இர (படம் காண்க) 

இத்தப் புள்ளியில் ௨ அலகுக் காந்த வடமூனை வைக்கப்பட்டால் 

அதன் மீது உண்டாகும் விசை - , mies om 

இவ் விசையின் திசை தாளின் வெளிநோக்கி இருக்கும். இந்திலையில் 

காந்த வடமுனையும் சமமான. அளவு விசையை எதிர்த் திசையில் 

மின்கடத்தியின் மீது உண்டாக்கும், அதனால் காந்த வடமுனையாள்



மின்னோட்டத்தின் .காந்த விளைவு 73: 

மின்கடத்தியின் மீது உண்டாகும் விசை - pene. 

. இதன் திசை தாளின் உள்நோக்கி இருக்கும். 

m . 
ஆனால், 17 - ஸ் என்பது காற்றிலே வைக்கப்பட்ட மின் 

கடத்தியைச் சூழ்ந்த இடத்தில் mM அலகு வலிமையுள்ள காந்த வட 

முனையால் தோன்றும் காந்தப்புலமாகும். ஆகையால், மின் கடத்தியில் 

உண்டாகும் விசை - 77787 400 டைன்கள். 

இதில் H என்பது மின்கடத்தி வைக்கப்பட்டுள்ள இடத்தில் உள்ள 

காந்தப்புலம். / என்பது மின்கடத்தி வழியாக ஓடும் மின்னோட்ட 

வலிமை தனி அலல் (௨5030 unit). 81 என்பது கடத்தியின் 

நீளம். 9 என்பது மின்னோட்டத் திசைக்கும் காந்தப்புலத் திசைக்கும் 

இடையில் உள்ள கோணம், 

மின் கடத்தியானது உட்புகு திறன் (permiability) / ser a 6 er 

ஓர் ஊடகத்தில் வைக்கப்படுமாயின், P என்னும் புள்ளியில் 3 

அலகுள்ள காந்தமுனை இருக்கும்பொழுது மின் கடத்தியின் மீது 

உண்டாகும் விசை, 
சடப் aa a [dl sin Q 

MHI dising = BIdisin&® 

இதில் 2 என்பது மின் கடத்தி இருக்கும் ஊடகத்தின் காந்தப் பாயச் 

செறிவைக் (8002 பிறகம(])) குறிக்கும். மின்னோட்டம் உள்ள ஒரு 

கம்பியைக் காந்தப் புலத்தில் வைக்கும்போது அதன்மீது விசை . 

செயல்படுகிறது என்பதை ஓர் எளிய பரிசோதனையால் காட்டலாம். 

மே என்ற தடித்த தாமிரத் தண்டிலிருந்து ஒரு வளையம் மூலம்: 

48 என்னும் தாமிரக் கம்பி செங்குத் 

தாகக் கீழ் நோக்கித் தொங்கவிடப் 

படுகிறது. இக்கம்பியின் கீழ் நுனி 2, 

ஒரு குவளையில் உள்ள பாதரசத்தில் 

செருகப்படுகிறது. 20 என்னும் 

தாமிரத் தண்டிற்கும் பாதரஸத்திற்கும் 
இடையில் ஒரு பாட்டரி ஒரு சாவி 

யோடு (%) சேர்த்து இணைக்கப்படு 

கிறது. பாதரசம் ஒரு மின் காந்தத் 

திற்கு இடையில் வைக்கப்பட்டு மின் 

காந்தம் இயக்கி விடப்படுகிறது. இப் 

பொழுது &8-க்கு இடையில் பாட்டரி படம் _ (76 

மின்சாரத்தைச் செலுத்தினால், தாமிரக் கம்பி காந்தப் புலத்திற்குச் 

செங்குத்தாக நகர்வதைக் காணலாம். 
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பார்லோ சக்கரம் (1381710148 141261) 

இது மேற்கூறிய தத்துவத்தை விளக்கும் ஓர் அறிய அமைப் 
| =. 

  

= 
படம் rs 

iy AA 

பாகும். இதில் தாமிரத் 

தால் ஆன பல் சக்கரம் 

ஒன்று உண்டு. இது 

கடையான ஓர் அ௮ச்சைச் 

சுற்றிச்சுழலுமாறு அமைக் 

கப்பட்டுள்ளது, சக்கரம் 

சுற்றும்போது கீழே வைக் 

கப்பட்டிருக்கும் பாத 

ரசத்தை ஓவ்வொரு 

பல்லும் இலேசாகத் 

தொட்டுச் செல்லுகிறது. 

பல் சக்கரம் ஒரு லாட காந்தத்தின் வட தென் முனைகளுக்கிடையே 

இருக்குமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இப்பொழுது சக்கரத்தின் 

அச்சுக்கும் சக்கரத்தின் அடியே உள்ள பாதரசத்திற்கும் இடையில் 

ஓரு ' பாட்டரியை இணைத்தால் சக்கரம் தொடர்ந்து சுழலத் தொடங் 

கும். இது சுற்றும் தசை இடது கை விதிக்கு ஏற்ப அமையும். 

நேர் மின்சார (00) மோட்டார்களும் இதே தத்துவத்தில்தான் 

அசயல்படுகன் றன 

௮சைவுச் சுருள் கால்வனாமீட்டர் (Moving coil galvano- 

meter) 
இந்தக் கால்வனாமீட்டரில் காந்தம் நிலையாக உள்ளது. 

இதனிடையே.உள்ள கம்பிச்சுருள் 

சுழல்கிறது. இதை முதன் முதலில் 
கெல்வின் என்பவர் உருவாக்கினார். 

பின்னர் ஆர்சன்வால் (10:.&180- 

val) என்பவர் இதை ஆய்வுக். 

கூடத்திற்கு ஏற்ற மூறைறயில் 
திருத்தியமைத்தார். இதன். 
அமைப்பு படத்தில் காட்டப்பட்டுள் 

அது. இதில் உருளை வடிவக் 

காந்தம் ஒன்று உள்ளது. இதன் 
வட தென் முனைகள் உட்குழிந்து 

ஒன்றையொன்று ம நோக்கிய 

வண்ணம் உள்ளன. ஒரு தாமிரக் 

கம்பிச்சுருள், 6, இந்த இரு முனை 
களுக்கடையே ஒரு , பாஸ்வர் 

பிரான்ஸ் உலோகக் கம்பி ₹௰” 
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மூலமாகத் தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. கம்பிச் சுருளுக்கு அடியில் 
பாஸ்வர் பிரான்ஸ் ௬ரள் வில் 

(spring) ஒன்று - அமைக்கப் 

- பட்டுள்ளது. பாஸ்வர் பிரான்ஸ் 

” கம்பியின் வழியாகத் தாமிரச் 
சுருளுக்குள் செல்லும் மின்சாரம் 

இந்தச் சுருள்வில் வழியாக 

வெளியேறுகிறது. பாஸ்வர் 

பிரான்ஸ் கம்பிக்குத் தனிச் 

சிறப்புகள் உண்டு. இது 

அதிக நீட்சி வலிமை (618116 
strength) உடையதாகவும் 

குறைந்த முறுக்கு இரட்டை 
{torsile couple) உடையதாக 

வும் உள்ளது. இது எளிதில் 

ஆக்சேகரணம் அடைவதில்லை, 
இதன் வழியாக மின்சாரம் 

ஓடுவதால் உண்டாகும் 

வெப்பம், இதன் அதிக அளவுப் 

புறப் பரப்பு மூலம் கதிர்வீச்சு 

முறையில் வெளியேற்றப்படுகிறது. கம்பிச் சுருளின் நடுவில் ஒரு 

டூதனிரும்புத் துண்டு %, அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அதனால் காந்த 

முனைகளுக்கு. நடுவே காந்தப் 

புலம் ஒரு புள்ளியில் செறிய 

வாய்ப்பேற்படுகிறது. - இதன் 

காரணமாகக் . காந்த.. விசைக் 

கோடுகள் இப் புள்ளியில் 
தொடங்கி ஆரக்கால் வமி.வில் 

அமைகின்றன. கால்வனா 

மீட்டரை மேலே இருந்து பார்க் 
கும்பொழுது கடைக்கும் குறுக்கு 

வெட்டுத் தோற்றம் படத்தில் 
காட்டப்பட்டுள்ளது. 8-ம். 0-ம் முறையே உருளை வடிவத் தேனிரும் 

பையும் கம்பிச் சுருளையும் குறிக்கின்றன. கம்பிச் சுருளுக்கு ஏற்படும் 

. திருப்பத்தை விளக்கு, அளவுகோல் (lamp ௨௦0 80816) அமைப்பைக் 
இகாண்டு துல்லியமாக அளக்கலாம். அதற்காக பாஸ்வர் பிரான்சுக் 

கம்பியில் 37 என்ற சிறிய கண்ணாடி பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 

  

    
படம் 179 

  

_ கம்பிச்சுருளின் நீளம் 1 எனவும் அகலம் 0 எனவும் கொள் வாம். 
இதன் வழியாக 4 தனியலகுள்ள (6.ஈ0,0.) மின்சாரம் செல்வதாகக்
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கொள்வோம். 1/6 என்னும் நிலையான காந்தத்தின் புல வலிமை 77 

ஓர்ஸ்டெட் . எனக். கொள்வோம், கம்பிச் சுருள் வழியாக ஓடும் 

் . மின்சாரம் காந்தப் புலத்தை 

உண்டாக்குகிறது. இந்த. 

இரண்டு காந்தப் புலங்களும் 

உள்ளெதிர் வினை செய்வ 

sro AB, CD என்ற செங் 

குத்துப் பக்கங்களும் எதிர்த் 

திசைகளில் செயல்படும் 

= இரண்டு ௪ம அளவு விசை : 

தி களுக்கு உள்ளாகின்றன. 
படம் . 1&8 இந்த விசையின் அளவு 

2/3. இறைவ AB, CD 

என்ற புயங்களுக்குச் செங்குத்தாகச் செயல்படுகின்றன. அதோடு 

நிலைக் காந்தப் புலத் திசைக்கும் இவை செங்குத்தாக உள்ளன. 

ஆகையால், இந்த இரட்டையின் Agiys Ppsr (moment of the 
couple) 4. . 

= Ailxb. 

= Hta. 

    
இதில் ஈ என்பது கம்பிச் சுருளின் பரப்பாகும். சுருளில் ௩ 

சுற்றுகள் இருப்பின், இரட்டையும் வலிமையுடையதாக இருக்கும், 

அப்பொழுது அதன் திருப்புத் திறன் -- /928% ஆகும், கம்பிச் சுருளைத் 

தொங்கவிடப் பயன்படுத்தும் பாஸ்வர் பிரான்ஸ் கம்பியின் ஓரலகுத் 

திருப்ப இரட்டை (0௦1016 per unit 1) 0 எனவும், மின்சாரம் 
ஓடும்பொழுது கம்பிச் சுருளில் ஏற்படும் திருப்பம் 0 எனவும் கொள் 
வோம். அப்பொழுது மீட்டு இரட்டை (௨௦% ௦௧16) - 06, 
ஆகையால் நடுநிலைக்கு, 

Hian = CQ 

டூ 
1 Han 

  

அதாவது, மின்சாரம் திருப்பத்திற்கு நேர் விகிதத்தில் உள்ளது. 
மேற்கூறிய அமைப்பில் காந்தமானது உருளை வடிவத்தில் இருந்த 
தோல், அதனால் பெறப்பட்ட காந்தப் புலம் ஆரக்கால் வடிவில் 
அமைந்திருந்தது. எனவே, இக் காந்தப் புலம் எப்போதும், தொங்க 
விடப்பட்ட கம்பிச் ௬ருளின் தளத்திற்கு இணையாகவே இருந்தது, 
எனவே, கம்பிச் ௬ருளின் மேல் செயல்படும் விசைகள் யாவும் அதன் 
தளத்திற்குச் செங்குத்தாகவேவே எப்போதும் செயல்பட்டன.
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ஆனால், உருளைக் காந்தமானது பயன்படுத்தப்படாமல்.சாதாரண 
நிள்சதுர முனைகளைக்கொண்ட காந்தமானது பயன்படுத்தப்பட்டால், 
காந்தப் புலமானது ஆரக் 

கால் வடிவில் அமையாது. 
எனவே, இக் காந்தப் புல 

மானது, கம்பிச் சுருள் 

ஓய்வு நிலையில் இருக்கும் 
போது மட்டும் அதன் தளத் 

திற்கு இணையாக இருக் 
SA 

Gd. Boo, shIsansr i 

   
திருப்பப்பட்ட நிலையில் 

அதனது தளத்திற்கு இணை 
யாக இருக்காது. இவ் 

வாறு திருப்பப்பட்ட நிலையி 

லிருக்கும் கம்பிச் சுருளின் 

மேமல் செயல்படும் விசைகள் அதனது தளத்திற்குச் செங்குத்தாக 

இல்லாமல் ஆனால், காந்தப் புலத்திற்குச் செங்குத்தாகத்தான் செயல் 
படும். இவ்வகை அமைப்பு ஒன்றில் கம்பிச் சுருளில் ஏற்படும். 

திருப்பத்தை 0 எனக் கொள்வோம். இங்கு 

படம (லை 

திருப்பும் இரட்டை - 1710700௦05 0 

மீட்சி இரட்டை - 00 என்று ஆகின்றன. 

எனவே, 7728௩ 0௦8 0 - 60 

88 
17.44 0060 ' 0080 

இங்கு $ என்பது ஒரு மாறிலியாகும். எனவே, இவ்வகை 

அமைப்பில் மின்னோட்டமானது, திருப்பத்திற்குச் சரியான நேர் 

விகிதத்தில் இல்லை என்பதைக் கவனிக்கவும், .் 

சிறப்புகள் 

(i) பரிசோதனைக்கு முன்னர் இதை பூகாந்த அச்சில் அமைக்க 

வேண்டியதில்லை. ஏனெனில், நிலை காந்தத்தின் வலிமையோடு 

ஒப்பிடுங்கால், பூகாந்தப் புல வலிமை தள்ளிவிடும் அளவுக்குக் 

குறைவு, | 
(11) நிலை காந்தத்தின் வலிமையோடு ஒப்பிடுங்கால் உதிரி காந்தப் 

புலங்களின் (84௨ magnetic fields) வலிமை மிகவும் குறைவு. 

ஆகையால், இரும்பு போன்ற காந்த இயல்புடைய உலோகங்கள் 
உள்ள தொழிற்சாலைகளிலும் இகைப் பயன்படுத்தலாம்.
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(11) இதன் சுருக்கு எண் (16006610. 7௨0௦2) நிலையானது. இது 

... மூகாத்தப் புலக் கிடைக்கூறைப் (8) பொறுத்ததில்லை. 

(1ஈ) இதை நிலை இருப்பு” (3௦௧௦ ௦8௩) கால்வனா மீட்டராகச் செய்ய 

இயலும். அதனால் சரியீட்டுப் புள்ளி (0௨1௨௦௦ ற௦14) தேவைப் 

படும் பரிசோதனைகளில் இதைப் பயன் படுத்தலாம். 

(ஈ) இதில் மின்னோட்ட வலிமை 6-வுக்கு நேர் விகிதத்தில் உள்ளது; 

$க௩ 6-வுக்கு அன்று. 

(vi) எந்தவொரு டேஞ்சன்ட் கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டும் 10 * 

ஆம்பியர் மின் சாரத்திற்குக் குறைந்த மின்சாரத்தை அளக்க 

முடியாது. ஆனால், அசைவுச் சுருள் கால்வனாமீட்டரைக் 

கொண்டு 10-83 ஆம்பியர் வரை அளக்கலாம். 

மேற்கூறப்பட்ட தனிச் சிறப்புகள் காரணமாக .இயங்கு சுருள் 

கால்வனாமீட்டர் மின்சார அளவீடு முறைகளில் சிறந்ததொரு 

கருவியாகப் பயன் படுகிறது. 

இதிலும் சில குறைபாடுகள் உள்ளன... . இதில் கால்வனாமீட்டர் 

நிலை எண் துல்லியமாகத் தெரியாது. இதன் துல்லியத் தன்மையை 

யும் நினைத்தபடி மாற்றிக்கொள்ள முடியாது. 

வெஸ்டன் கால்வனாமீட்டரும் இயங்கு சுருள் கால்வனா மீட்டர் 

வகையைச் சேர்ந்ததே. ஆனால், இதில் உள்ள கம்பிச் சுருள் 

காந்தப் புலத்தில் தொங்கவிடப்படவில்லை,. அதற்குப் பதிலாக அது 

ஒரு புள்ளியைப் பற்றித் திருப்புமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ள து (1701௦0), 

சுருள் வில் (8றமஜ] ஈறாறத) ஒன்றின் கட்டுப்பாட்டுக்கு உட்பட்ட 

முறையில் ஒரு குறி முள் (ற௦்ந்ா) அளவீட்டின் மீது இயங்குகிறது. 

ஆனால், இவை தொங்கு சுருள் கால்வனா மீட்டர்களைப் போன்று 

அவ்வளவு துல்லியமானவை அல்ல. . மாருக, இவை ஓரிடத்திலிருந்து 

மற்றோர் இடத்திற்கு எளிதாக எடுத்துச் செல்ல ஏற்றவை. 

Hore சுருள் கால்வனாமீட்டரின் உணர்வு நுட்பம் 

(Sensitiveness) | | 

அசைவுச் aga கால்வனா மீட்டரின் உணர்வு நுட்பம், 

0 Han 

| tO 

gaonaure H, a ofp nQoustr a Hahtiuger apwqb Cows 
குறைப்பதன் மூலமும் கால்வனாமீட்டரின் . உணர்வு நுட்பத்தை 
உயர்த்தலாம். கோபால்ட் உருக்காலான (௦0%௨]% 81661) நிலைக் 

. காந்தத்தைப் பயன்படுத்தி 17-ஐ அதிகரிக்கலாம். . ச, % இவைக& 

 



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு ரர. 

அதிகரித்துத் துல்லியத் தரத்தை அளவின்றி உயர்த்தமுடியாது.. 
ஏனெனில், அப்பொழுது சுருளின் நிலைமத் திருப்புத் திறனும் (enone 

07111௨) மின் தடையும் அதிகரித்துவிடுகிறது , 

வேறு கால்வனாமீட்டர்கள் 

QaCsracr sardagictife (Einthoven string galvano- 
meter) Parse gmasensheorCu ஒரு கம்பி இழுக்கப் 
பட்டுள்ளது. ... இக் கம்பியின் வழியாக மின்சாரம் ஓடும்பொழுது கம்பி 
இயக்கமுறுகறது. இவ்வியக்கத்தை ஒரு மைக்ராஸ்கோப்பின் உதவி 

யால் காணலாம். மேலும் இவ்வியக்கத்தை ஒரு திரையின் மீது. 
விழச் செய்து அதைப் படமும் எடுக்கலாம், 

அசைவு இரும்பு கால்வனாமீட்டரில் (007102 1100) 2க17௨00- 
106022) ஒரு பித்தளை உருளையில் கம்பிச் சுருள் சுற்றப்பட்டுள்ளது. 

பித்தா உருளைக்குள்ளே இரண்டு இரும்புத் தண்டுகள் வைக்கப். 
பட்டுள்ளன. கம்பிச் ௬ருளின் வழியாக மின்சாரத்தைச் செலுத்தும் 

பொழுது இந்த இரும்புத் துண்டுகள் காந்தமாக ஒன்றையொன்று 

விலக்கித் தள்ளுகின்றன, அதனால், காலஷ்வனாமீட்டரில் உள்ள குறி 

முள் நகர்கிறது. இந்தக் கருவியைக் கொண்டு நேர் மின்சாரம் (DC),. 

மாறு மின் சாரம் (.42) ஆ௫ய இரண்டையும் அளக்கலாம். 

ஒரு கால்வனாமீட்டரின் உணர்வு நுட்பம் 

ஒரு கால்வனாமீட்டரின் உணர்வு நுட்பம் அதாவது, துல்லியத். 
grb ௮து எத்தகையவொரு மின்னளவை அளக்கப் பயன்படுத்தப் 
படுகிறது என்பதைப் பொறுத்துப் பல வகைகளில் வரையறுக்கப் 
படுகிறது. பொதுவாகப் புழக்கத்தில் உள்ள சில selenide pe பின் 
வருமாறு ? ் 

(4 கால்வனாமீட்டர் 'கண்ணாடியிலிருந்து ஒரு மீட்டர் Osim 
வைக்கப்பட்ட அளவு கோலின் மீது 1 மில்லிமீட்டர் விலக்கத்தை. 
உண்டாக்க எவ்வளவு மின்சாரம் தேவையோ அதற்கு அந்தக். 
கால்வனா மீட்டரின் சிறப்புக் காரணி (20௫ of ப்பட் என்று 
பெயர் . 

(17 கால்வனாமீட்டரில் ஒரு மைக்ரேர் ஆம்பியர் மின்சாரம் செல்லும் 

பொழுது கால்வனாமீட்டரிலிருந்து ஒரு மீட்டர் ' தொலைவில்: 

வைக்கப்பட்டுள்ள ஓர் அளவுகோலின் மீது எவ்வளவு விலக்கம் 
உண்டாகறதோ அதற்கு மைக்ரோ ஆம்பியர் உணர்வு நுட்பம் 
(ற100-௧0167௦ 8608111711) என்று பெயர். இதில் உண்டாகும் 
விலக்கம் மில்லி மீட்டரில் அளக்கப்படுகிறது.
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(iii) கால்வனா மீட்டருக்கு ஒரு. மைக்ரோ வோல்ட் மின்னழுத்தம் 

கொடுக்கப்படும்பொழுது கால்வனா மீட்டர். கண்ணாடியிலிருந்து 

ஒரு மீட்டர் தொலைவில் உள்ள அளவுகோலின் மீது எவ்வளவு 

விலக்கம் உண்டாடறதோ அதற்ரு மைக்ரோ-வோல்ட் உணர்வு 

நுட்பம் என்று பெயர், இதிலும் விலக்கம் மில்லி மீட்டரில் 

அளக்கப்படுகிறது. 

'கால்வனாமீட்டர் மின்தடையும் அதன் அலைவு நேநரமும் 
தால்வனா மீட்டரின் உணர்வு நுட்பத்தை நிர்ணயித்தலில் பெரும் 

பங்கு. பெறுகின்றன. எல்லா கால்வனாமீட்டர்களின் துல்லியத் 

தரங்களையும் ஒப்பிடுவதற்கான, எல்லோராலும் ஒத்துக்கொள்ளப் 

பட்ட, ஒரு திட்ட வரையறை உண்டு, அதன்படி, 

உணர்வு நுட்பம் - - ae vic 

இதில் 9 என்பது, ஒரு மைக்ரோ ஆம்பியர் மின்சாரம் செல்லும் 

பொழுது 1000 மி, மீட்டர் தொலைவில் வைக்கப்பட்டுள்ள ஓர் அளவு 

'கோலின் மீது உண்டாகும் விலக்கம். இவ் விலக்கம் மி, மீட்டரில் 
எடுத்துக்கொள்ளப்படுகறது. 72 என்பது மின்தடை; 4 என்பது 

.கரல்வனா மீட்டரின் அலைவு நேரம். 

அம்மீட்டரும் வோல்ட்மீட்டரும் (கருர் and 77010. 

meters) | 

அசைவு மின் ௬ருளின் ஓர் அமைப்பே அம்மீட்டரிலும் ௮மைக் 

கப்பட்டிருக்கிறது. இதில் ஒரு குறிமுள் (ற௦1ர) பொருத்தப் 

2 “hy : பட்டிருக்கும், ஒரு குறைந்த 
| மின்தடையுள்ள சுருள் *8? 

கால்வனா மீட்டரின் சுருள் 

க்கு இணையாகப் பொருத் 

தப் பட்டிருக்கும். இந்த 
டட ௫ அமைமப்பின் காரணமாக 

SL 25 அதனுடைய மொத்த மின் 
தடை ஓரளவு குறைக்கப்பட்டிருக்கும், $ அளவுள்ள மின்னோட்டத் 

தின் ஒரு பகுதி, சுருள் 0-யின் வழியாகவும் மற்றொரு பகுதி மின்தடை 

$-ன் வழியாகவும் செல்$ன்றது. அதனுடைய தொகுப்பு (௦௦10191060) - 

  

       
். 50 

மின்தடை wae மிகவும். குறைவாக இருக்கும். மேலும் 8-ன் 

மதிப்பு மிகக் குறைவாக இருப்பதால், 0-யின் வழியாக மிகக் குறைந்த 

மின் னோட்டமே செல்லும். கால்வனா மீட்டரில் செல்லும் மின்சாரத் 
ச 8 ‘ — sts தின் sista s—Ta ஆகும். இந்த பின்னத்தைத் தெரிந்து கொண்டு
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கருவியின் அளவுகோலில் ஏற்ற முறையில் ஆம்பியரில் கணிக்கப் 
பட்டிருக்கும். இதைக் கொண்டு அதில் செல்லும் மொத்த மின்னேட் 

டத்தை அறிந்து கொள்ளலாம். மில்லி ஆம்பியரையும், மைக்ரோ 

ஆம்பியரையும் காட்டும் கால்வனா மீட்டர்களை முறையே மில்லி 

அம்மீட்டர், மைக்ரோ அம்மீட்டர் என்று அழைக்கின்றோம், 

அசைவுச் சுருள் கால்வனா மீட்டரின் அமைப்பே வோல்ட்டு 

மீட்டரிலும் (ர௦ிந் மச) அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது, இதில் ஓர் 
உயர்ந்த மின்தடை (2) | 

கால்வனா மீட்டர் சுருளுடன் y 

அதாடர் இணைப்பால் சேர்க்கப் 

பட்டிருக்கும். சேர்க்கப் 

பட்டிருக்கும் இரு முனைகளுக் 

கிடையேயுள்ள மின்னழுத்த 

வேறுபாட்டை (722) இதன் 

மூலம் அளக்கலாம், மொத்த 

மின்னோட்டம் 4-ஐ அடையும் 

போது, 13-யின் வழியாகவும், வோல்ட்டு மீட்டர் வழியாகவும், செல்ல 

அது இரண்டாகப் பிரிகிறது. R- மதிப்பும் 06-யின் மதிப்பும் மிக 
அதிகமாக. இருப்பதால், வோல்ட்டு மீட்டரில் செல்லும் மின்னேட்டம் 

மிகக் குறைவாகவும், 2 யில் செல்லும் மின்னோட்டம் மிக அதிக 

மாகவும் (அதாவது, கிட்டத்தட்ட மொத்த மின்னோட்டத்திற்குச் 
சமமாகவும்) இருக்கும். (£--0)-யின் மதிப்பு அதிகமாக இருந்தால் 
அதில் செல்லும் மின்னோட்டம் விட்டுவிடக்கூடிய அளவில் 

அவ்வளவு மிகக் குறைவாக இருக்கும், ஆகவே, வோல்ட்டூ மீட்டரின் 

மின்தடை மிக அதிகமாக இருத்தல். ௮வசியம். மின்னழுத்த வேறு 

பாட்டை அளக்க இதை”அந்தக் கடத்தியுடன் இணையாகப் பொருத்து 
தலும். அவசியமாகும். இக் கருவியானது வோல்ட்டை, நேரடியாகக் 

கணக்கிடும் வகையில், அதன் அளவுகோலில் கணிக்கப்பட்டிருக் 

கிறது. ஈ3/-யின் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டை 1 ஆகக் 

கொண்டால் ஏ (2-0) - 7 என்ற சமன்பாடு கிடைக்கும், இதிலிருந்து 

எந்த அளவு மின்தடை தேவையோ அதை எளிதில் கணக்கிட 

முடியும், 

  

      

  

  

ஓர் இலட்சிய (146௨1) வோல்ட்டுமீட்டரில் அளவு கடந்த மின் 
தடையும், ஓர் இலட்சிய (100௧1) அம்மீட்டரில் சுழி மின்தடையும் 

இருக்கும். 
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go மின் னியல்- காந்தவியல் 

ஓம் மீட்டர், மெக்கர், அவாமீட்டர் முதலியன 
(Ohm meter, Megger and Avometer) 

நேரடியாக அளவீடுகளை எடுத்துக் கொள்ளும் வகையில் படி.த்தர 

(864௨௩3௧710) மின் தடைகளைக் கொண்டு கணிக்கப்பட்டிருக்கும். 
கால்வனா மீட்டரே *ஓம் மீட்டர்” எனப்படும். ன 

மின்தடைகளை எளிதாகவும் விரைவிலும் தெரிந்துகொள்ள இது 

பயன்படுகிறது. காப்பிடல் (10501811௦0) போன்ற உயர்ந்த அளவுள்ள 

மின் தடைகளை அளக்கப் பயன்படும் sHoiGu Ansar (Megger) 
எனப்படுவது, oad Ot . ட் 

அம்மீட்டர்,; வோல்ட்டு மீட்டர், ஓம் மீட்டர் ஆகியவைகளின் 

ஒன்று சேர்ந்த அமைப்பே அவாமீட்டர். (4௦0) எனப்படும், 

இதுவும் அசைவுச் ௬ரள் கால்வனா மீட்டரின் அமைப்பை 

ஒத்திருக்கும். இந்தக் கருவியில் பலவகைப்பட்ட மின்தடைகள் 

ஏற்ற முறையில் பொருத்தப்பட்டிருக்கும், இண தக் கொண்டு 
மின்னோட்டத்தின் அளவையும், மின்னழுத்த வேறுபாட்டையும், 
மின் தடையையும் அளக்கலாம். 

ஆம்பியரின் காந்தவியல் Ganérens (Ampere’s Theory 
of Magnetism) 

பொருள்களின் மூலக்கூறுகள் நிலை காந்தமாக இருக்கும் என்ற. 

கருத்தைக் கொண்டு, வெப்பர் (4) என்பவர், காந்தப் பொருள் 

களின் இயல்பை விவரித்தார். ஆனால், ஆம்பியர் என்பவர் அணுவில் 

செல்லும் மூடப்பெற்ற மின்னோட்டமே (010863 ஊரா) இதற்குக். 

காரணம் என்று விவரித்தார். ஏனெனில், ஒரு வட்ட மின்னோட்டத்தில்: 

காந்த விசை. உண்டாவது போலவே, இதுவும் உண்டாகும் என்று 
அறிவித்தார். தற்கால எலெக்ட்ரான் கொள்கை ஆம்பியரின் 

கொள்கையை உறுதிப்படுத்துகிறது. எலெக்ட்ரான்கள், அணுக். 

கருவைச் (110118) சுற்றிக் கொண்டிருப்பது, அதில் ஏற்படும் 

மின்னோட்டத்தை விளக்குகிறது. ஆக வே, அணுவினுள்ளோ 

அல்லது ஓரு கடத்தியின் வழியாகவோ பாயும் மின்னூட்டங் களினால். 

தான் பொதுவாகக் காந்தம் உண்டாகிறது என்பதை அறியலாம். 

ஆம்பியரின் தேற்றம் (4700616'5 theorem) 

பலவித பரிசோதனைகளைச் செய்து ஆம்பியர் என்பவர் 1823-ஆம். 

ஆண்டில் கீழ்க்கண்டவாறு ஒரு தேற்றத்தை விவரித்தார். ₹மின் 

-டூனாட்டம் பாயும் ஒவ்வொரு நீள் கடத்தியையும் (110௧௨7 ௦001101619. 
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மின் னோட்டத்தின் காந்த விளைவு 83: 

ஒரு sods artgsé Adgiseé (simple magnetic shell) euurad 

கொள்ளலாம். இவ்வாருன காந்தச் சில்லின் விளிம்பு எல்லை 
(bounding edge) கடத்தியின் விளிம்புடன் ஒன்றித்து இருக்கும். 

மேலும், அந்தக் காந்தச் சில்லின் வலிமை மின்னோட்டத்தின் 

வலிமைக்கு நேர் விகிதத்தில் இருக்கும்' என்பதுதான் ஆம்பியரின் 

தேற்றமாகும். .... 

  

’ ய த 

Me “௭ ௭௯௮௮ விம் mie aoe oe 2 

= 
ee ce se cone ரள 77 

படம் . 5 

ஒரு சுருளில் செல்லும் மின்னோட்டத்தின் விசைக் கோடுகள் 

(lines of 10706) காந்தச் சில்லின் விலைக் கோடுகளை ஒத்திருக்கும். 

சுருளின் இரு பக்கங்களும் சில்லின் (shell) QG முனைகளுக்கு. 
ஒப்பாகக் கொள்ளப்படும். சில்லின் எந்தப் பக்கத்தில் மின்னோட்டம் 
இடஞ்சுழியாக (௨844-01௦0 ௭186) செல்லுமோ அது வடமுனையாகவும். 

(௦௩% ற௦16) எந்தப் பக்கத்தில் மின்னோட்டம் வலஞ்சுழியாக (௦1௦௦% 

wise direction) செல்லுமோ அது தென் முனையாகவும் (8010 ற௦]. 
கொள்ளப்படுகிறது. 

அதைப் போலவே வரிச் சுருளின் (5$0180184) காந்தப்புலம் 
சட்டக் காந்தத்தின் காந்தப் புலத்தை ஒத்து இருக்கும். வரிச் சுருளின் 

முனைகள் காந்த முனைகளாகவும், அதன் எந்த முனையிலிருந்து 

விசைக்கோடுகள் புறப்படுகன்றனவோ அந்த முனை காந்த வடமுனை 

யாகவும் (11௦71), எந்த முனையில் ௮அக்கோடுகள் முடிவுறுகன்றனவோ 

அந்த முனை காந்தத் தென்முனையாகவும் (௦0%) செயல்படுகின்றன. 
மின்னோட்டத்தின் திசையைக் கொண்டு காந்த முனைகள் கணிக்கப் 
படுகின்றன. வரிச் சுருளின் ஓவ்வொரு சுற்றும் ஒரு சில்லாகச் 

(shell) செயல்படுகிறது. அதனுடைய எதிரெதிர் பக்கங்கள் சில்லின் 
எதிரெதிர் காந்த முனைகளாகக் கொள்ளப்படுகன்றன. அடுத்தடுத்த 

இரு சுற்றுகளின் இடை பக்கங்களில் (௨0]௧061% 8125) மின்னோட்டம்



எஇர்த்திள சகளில் செல்லும் காரணத்தால் அவைகள் ஒன்றுக்கொன்று 
எதிர் காந்த முனைகளாக இருக்கும். ஆகவே, வரிச் சுருளின் முளை 
வளைகளுக்கு (0 10008) வெளியிருக்கும் பக்கங்களைத் தவிர ஏனைய 
பக்கங்களிலுள்ள விசைகள் ஒன்றுக்கொன்று நடுநிலையாகிவிடுகின்றன 
(neutralise). எனவே, (600 10008) வளையின் முனை வெளிப்பக்கங் 
களில் மின்னோட்டம் எதிர் திசைகளில் செல்லும் காரணத்தால் 
இவைகள் எதிரெதிர் காந்த முனைகளாக இருக்கும். 

ஒரு காந்தச்சில்லின் விளிம்பு 
எல்லை, மின்னோ ட்டம் செல்லும் 
ஒரு கடத்தியில் பொருந்து 

மாறும், அதனுடைய வலிமை 

மின்காந்த அலூல் உள்ள 

மின்னோட்ட வலிமைக்குச் சரி 
யாகவும் இருக்குமாறு அந்தக் 
காந்தச் ல்லை மின்சுற்று இடத் 

தில் கற்பனை செய்து கொண்டு 

மூடப்பட்ட மின் னோ ட்டச் 
சுற்றின் விளவை ஆம்பியர் 

தேற்றம் மூலம் அறியலாம். 

'இது.மாதிரி கற்பனை செய்யப்பட்ட சில்லை இணைமாற்றுக் காந்தச் சில் 
(equivalent magnetic shell) erarg: a gait. 

  

மின் னோட்டத்தை ஆம்பியர் கீழ்க்கண்டவாறு வரையறுத்தார்; 

ஓர் அலகு வலிமையுள்ள ஒரு காந்தச் சில்லின் விளிம்பு எல்லை, 

மின்னோட்டம் செல்லும் கடத்தியோடு பொருந்தியிருக்கும்போது, ஒரு 
குறிப்பிட்ட. வெளியிடத்தில் எந்தக் காந்த விளைவை உண்டுபண்ணு 

மோ அதே அளவு காந்த விசாவை அதே இடத்தில் உண்டுபண்ணும் 

மின் னோட்டம் ஒரு மின்காந்த அலகு (616010 10820110 மார) 

கு. என்று சொல்லப்படும். 

படம் 1858-ல் காட்டியபடி 478029 என்ற சுற்றை எடுத்துக் கொள் 
'வோம்: அதைப் பல வலைகளாகப் (௨81) பிரித்துக் கொள்வோம். 
ஒவ்வொரு வலையிலும் செல்லும் மின் சாரம் ,48029-யில் செல்லும் மின் 

சாரத்தின் அளவிற்குச் சமமாகவும் அதே திசையிலும் செல்வதாகக் 

கொள்வோம். அடுத்தடுத்துள்ள வலைகளின் புயத்தில், மின்னோட்டம் 

எதிர்த் திசைகளில் செல்லும் காரணத்தால், ஒரு குறிப்பிட்ட வெளி 

'யிடத்தில் காந்த விளைவு பட்டுப்போகும் (௦௨௦௦௦1). ஆனால், மின் 

கடத்தியினால் விளிம்பில் கொள்ளப்பட்டிருக்கும் வலைகளினால் மட்டும் 

உண்டாகும் விளைவு இவ்வாறு பட்டுப் போகாமலிருக்கும். இந்த வலை 

களுக்கு மற்றப் பக்கத்தில் எந்தவிதமான வலையும் இல்லாத காரணத்



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு SB. 

தால் வெளியில் உண்டாகும் மின்னோட்டவிளைவு சரியீடு ஆகுவதில்லை; 

ஆகவே, எல்லா வலைகளின் மொத்த விசாவு 4.80-யில் செல்லும். 

மின்னோட்டத்தின் விளைவுக்குச் சமமாக இருக்கும். 

இது போன்ற எண்ணற்ற வலைகளை எடுத்துக் கொண்டால், 

அவைகள் சிறியவையாகவும் வட்டங்களாகவும் கருதப்படும். 

இப்பொழுது ஆரத்தை (7௧0118) உ ஆகக் கொண்டால், அதன் அச்சில் 

(8318) ஈ தூரத்தில் காந்தப் புலத்தின் செறிவு ( 1யநக௱ஷ1ந5) , 

ட. ரோ | 

ey 
ளோ 2 2 852. 

ச. சுரு “தா (தோராயமாக) 

o(1+ 5) ப 

இப்பொழுது அதன் இணைமாற்றுக் காந்தச் AsdAer (equivalent 

magnetic shell) MGUysSH per (moment) M mas கொண்டால், 

ட ட் 2M 
அதனுடைய அச்சில் அதனுடைய காந்தப் புலம் - = 

2M 217 a7 

ஆகவே = 

Le. Me-=r a% 

M 
ல்ல $ - ப அ ஜு Ta 

ஆனால்,இதுதான் சில்லின் வலிமையாகும் (strength). 

ஆகவே, இதிலிருந்து ஓவ்வொரு வலையும் ஒரு காந்தச்சில்லாகவும் 

அதனுடைய காந்த வலிமை, மின் காந்த அலகில் மின்னோட்டத்தின் 

வலிமையாகவும் விளங்குவதை நாம் அறியலாம். 

ஆம்பியர் தேற்றத்துன் பயன்கள் 

(1) வட்டவடிவான மின்கடத்தியின் அச்சில் காந்தப் புலமும் 

அழுத்தமும் (Potential and magnetic shell): 0-வை மையமாகக்
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அகாண்ட ஒரு வட்டவடிவமான கடத்தியின் பக்கத் தோற்றத்தை: 

428ஆகக் கொள்வோம். அதனுடைய ௮ச்சில் காந்தப் புலத்தையும் 

அழுத்தத்தையும் கணக்கிடுவதற்கு 

  

in ட ஒரு புள்ளி 2-யை எடுத்துக் கொள் 
iv as வோம். (படம் 180) ஓரு வட்டவடிவ 

ரீ னி I. ‘ மின்னோட்டம் டீ அளவு வலிமையுள்ள 

ம் ர் எ 4 வட்டவடிவக் காந்தச் சில்லுக்குச் சம 
r oe eNom fe sti மாகும் மின்னோட்டம் $ யை மின்காந்த 

‘ ட i அலகால் குறிக்கும்போது 6-4, 
a சீ 
a % சீ 

% ரீ 

டட ய் Pues AB கொள்ளும் திண்மக் 
க்கல் ப கோணத்தை (5011 ஊக) ம என 

படம் _ IBS கொண்டால், 

40 யின் வட்டப் பகுதிப் பரப்பு om a ae 

one air gue OC=h 
r 

_ 27h 
9 

P.uie args s10ps5b V= gu 

V=tw 

. x 

இங்கு r= qa%4 q@? 

. ம் ன் 

அச்சிலிருக்கும் எந்த ஒரு புள்ளியிலும் காந்தப் புலமானது 

அதனுடைய அச்சுவழியாகவே செயல்படும். 

da 

கட டப]. 7... 
ய dit [1 யிரம் ]
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- டம் a 
ய அவிழ dx Ee | 

. ] J 1 
= ணார] areas _ 9 a (கட 26 ox | 

at . 

ர முடை 
கம்பிச்சுருளின் மையத்தில் £-0 

79 
ஆகவே fF = =" 

(ii) மின்னோட்டத்தைச் சுற்றி ஒர் அலகு காந்த முனையை 

(magnetic pole) t@5a¢ செல்லும்போது செய்யப்படும் வேலையின் 

அளவு: வடமுனை 2?-யை நோக்கியிருக்கும் ஒரு சில்லின் (படம் 189) 

பக்கத் தோற்றத்தை 4.8 எனக் கொள் 

வோம். அதனுடைய தென்முனை 9-வை பச 

கோக்கியிருப்பதாகவும் கொள்வோம், 7 

பொதுவாக இரண்டு புள்ளிகளுக்கு 

இடையே உள்ள அழுத்த வேறுபாடா ) 

org ot s10G out Cpasresw (unit north 

ற௦1௦) ஒருபுள்ளியிலிருந்து மற்றப் புள்ளிக் ௩ 

குக் கொண்டு செல்லும்போது செய்யப் வல 

“ படும் வேலையின் அளவே ஆகும். மற்ற x 

படி இது எந்த வழியாகக் கொண்டு \ 

செல்லப்படுகிறது என்பதைப் பொறுத் — \ 

திருக்காது, சில்லின் வலிமை ம் ஆகச் 

கொண்டால் மயில் அதன் அழுத்தம்... 

  

77, - 6 X APBiicr திண்மக் 
கோணம் 7 

இவ்வாறே 0 வில் அதன் அழுத்தம் 

72420 யின் திண்மக் கோணம் 

ர, 7, [ஜ)642யின் திண்மக் கோணம்--6 x AQBuiedr 

. றிண்மக் கோணம்] 

ழ் [422யின் திண்மக்கோணம் + AQ Bud or 
திண்மக் கோணம்] 

புள்ளிகள் யும் வும் நெருங்கி வரும்போது ஒவ்வொரு புள்ளியிலும் 

திண்மக். கோணம் 3ரரயை நுங்கும். ஆகவே, சமன்பாட்டில்
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அடைப்புக்குள்ளிருக்கும் மதிப்பு கர ee மாறும். ஆகவே, 

சில்லுக்கு அருகில் அதன் இரு பக்கங்களிலும் உள்ள இரண்டு புள்ளி 

களுக்கிடையேயுள்ள அழுத்த வேறுபாடு - ழ். சில்லின் வழி 

யாக ஓர் அலகு வடமுனையை P-5GS கொண்டுவரும்போது செய்யப் , 

படும் வேலையின் அளவு சுழியாகும். a 

சில்லுக்குப் பதிலாக $-ற் அளவுள்ள மின்னோட்டத்தை எடுத்துக் 

௭கரண்டால் ஓர் அலகு வடமுனையை ஒறு பக்கத்திலிருந்து மறு 

பக்கத்திற்குக் கொண்டு செல்லும்போது செய்யப்படும் வேலையின் 

அளவு காரரற் எக்ரர், ம-க்கும் 9க்கும் இடையேயுள்ள தூரத்தை எந்த. 

அளவுக்கு வேண்டுமானாலும் சுருக்கக் கொள்ளலாம். ஆகவே, ஓர் 

அலகு முனையை எடுத்துக்கொண்டு மின்னோட்டத்தைச் சுற்றி ஒரு 

மூறை வரும்போது செய்யப்படும் வேலையின் அளவு காா$, இதுவே. 

ஓர் அலகு முனையின் பாதை. அது ஒரு மின்னூட்டத்தை உள்ளடக்கு 

மேயானால், அது மின்னோட்டத்தோடு இணைந்து விடுகின்றது (1112), 

ஒரு தடவை இவ்வாறு மின்னோட்டத்தோடு ஓர் அலகு பாதை, 

| இணையும்பொழுது செய்யப்படும் வேலை க்ரா$, அது ௩ தடவைகள் 

இணைந்தால் செய்யப்படும் வேலை 41% ஆகும். 

ஒரு மூடப்பட்ட பாதை ஒரு சுற்றுடன் இணையாதபோது செய்யப் 

படும் வேலை சுழியாகும், 

_ காந்தப் புலத்தில் ஒரு மின்னோட்டத்தில் உண்டாகும் விசை 

  

படன் . (௧௦ 

மூடப்பட்ட ஒரு சுற்று, காந்தச் சில்லைப் போன்று செயல்படும் 

காரணத்தால், காந்தப்புலத்தில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் ஒரு மின் சுற்று
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ஒருவித விசைக்கு உட்படுகிறது. காந்தப் புலத்தில் வைக்கப் 

பட்டிருக்கும் - மின்சுற்றுகள் அடையும் விசையைக் கொண்டு. 

ஆம்பியர், காந்தச்சில்லுக்கும் மின்சுற்றுக்கும் உள்ள ஒற்றுமையை 

_ விளக்கினார். 
் 

$் அளவுள்ள மின்காந்த அலகு மின்னோட்டம், ஒரு சுருள் 

490யில் செல்வதாகக் கொள்வோம். ௩ அலகு முனைவலிமை 

(2016 கரும் உள்ள ஒரு காந்தப் புலத்தில் அது வைக்கப்பட்டி ரப் 

பதாகவும் கொள்வோம். அந்தச் சுரு dz தாரம் இணையாக 

நகர்த்திய பின் அதனுடைய புதிய நிலையை 420: ஆகக் கொள் 

வோம். அப்பொழுது மிகச் சிறிய பாகமான ef ஆனது, 4 என்ற 

இடத்திற்கு மாறும். ஓர் அலகு நீளமுள்ள கடத்தி 77 அளவுள்ள 

விசையைப்பெறுமானால், அந்தச் சிறு பகுதியான ஏன் மேல் தாக்கப் 

படும் விசையானது - 88, இங்கு ef = 88 என்று குறிக்கப்படு 

இன்றது. சுருளின் ஏறிய பகுதியானது இடப்பெயர் ச்சியடையும் 

பொழுது செய்யப்படும் வேலையானது F ods de. முழுச் சுருளையும் 

எடுத்துக்கொண்டால் வேலையின் மொத்த அளவு - > Fds diz. 

அந்தச் சுருளின் இடப்பெயர்ச் சியின் காரணமாகச் சிறிய பகுதி' 

யான கற ஆனது ஏீர% பரப்புள்ள ஒரு இணைகரத்தை உண்டு 

பண்ணும், இணைகரத்தின் கோணத்தை ம் ஆகக் கொள்வோம். இங்கு 

efgh-ér பரப்பு-8ச ஜே 80ம். அச் சிறிய பாகத்தோடு, 34 என்ற: 

புள்ளியைச் சேர்க்கப்பட்டிருக்கும் நேர் கோட்டைப் பொறுத்த 

மட்டில் கிடைக்கும் நேர்குத்துக் குறுக்குவெட்டின் பரப்பு 

= ds. dz. sin d ஊட 6 ஆகும். இங்கு 6 என்பது ஒக்கும்: 

ஏ77-க்கும் இடையேயுள்ள கோணமாகும். புள்ளி 77-ல் அந்தப் பரப்பு 

கொண்டிருக்கும் திண்மக் கோணம் (80110 ௨16) 

0262 8௩0. ஈத் 
௪3 

அந்தச் சுருளின் 420, 4:20” ஆகிய இரு நிலைகளுக்கிடையே: 

உள்ள 'முழுப்பரப்பு புள்ளி 7-ல் கொண்டிருக்கும் திண்மக் கோணம் 

ds dz sing sin® => ee + 

இங்கு வேலை செய்ததின் அளவு அல்லது மின்சாரம் நகர்வதால், 

ஆம்பியர் தேற்றத்திலிருந்து புள்ளி 7-ல் உள்ள அழுத்தத்தின் 
மாற்றம் - ?%திண்மக் கோணத்தின் மாற்றம் 

ixs ds dz ae sind 

॥
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ஓர் அலகு முனை அந்த 17ல் இருப்பதனால் அங்குத் தோன்றும், 
அழுத்தத்தின் மாற்றத்தை இது சூறிக்கிறது. ஆனால், 47ல் அந்த 
முனையின் வலிமை % ஆக இருப்பதால் அந்த அழுத்தத்தின் மாற்றம் 

ds dx sing sin®- 
= mi Sy  ராட ச 

இது சுருளை இடப்பெயர்ச்சி செய்யும்போது செய்யப்படும் வேலைக்குச் 

சமமாகும். ஆகவே 

3 Fdedz =m 
mi sing sin8 

r 

ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு 0 வின் மதிப்புக்கு, PHulcr gorey 90°-S qs 

சமமாக இருக்கும்போது ரின் மதிப்பு பெருமமாக இருக்கும். 
அதாவது, மின்னோட்டத்திற்குச் செங்குத்துக் கோணத்தில் கடத்தி 

அபெறக்கூடிய விசை மிகவும் அதிகமாகும். அது ஓர் அலகு நீளத் 

. m isin 8 
திற்கு - 5 - 

பகுதியில் அதனுடைய மதிப்பு 

mids sing P = 
yg? 

ds dz sing sin® SS 

goog F = 

ஆக இருக்கும். ds Brana ow HasrR Hu 

  

மேலும் 06-90 ஆகு இருக்கும்போது எந்தத் திசையிலும் ஒரு 

குறிப்பிட்ட இடப்பெயர்ச்சிக்கு ]/-ன் மதிப்பு பெருமமாக இருக்கும். 

ஆகையால், ஒரு சிறிய பகுஇயின் வழியே செல்லும் மின்னோட்டத்தின் 

விசையானது, அந்த மின்னோட்டத்திற்கும் காந்தப் புலத்திற்கும் 
செங்குத்துத் திசையில் இருக்கும், அதாவது, சிறிய பகுதியைக் 
கொண்டிருக்கும் தளத்திற்குச், செங்குத்துத் திசையில் இருக்கும். 
ஒர் அலகு நீளத்திற்கு அதனுடைய 

. mi 
மதிப்பு ண ஹ் . 

ல 9... ஏனனில் a = H 

| நீளமுள்ள மின்கடத்தியில் உண்டாக்கப்படும் விசை 1] Hil 

.... மின்னோட்டத்தின் திசை, காந்தப்புலம், கடத்தியின் விளைவு 
aYene (resultant 701௦6) ஆகிய மூன்றும் தனித்தனியே ஒன்றுக் 

கொன்று செங்குத்தாக இருக்கும். இதை ஃப்ளமிங்கன் இடக்கை 

விதி (1]வார்றதூக 1655 நகம் ரா16) மூலம் நினைவுபடுத்தலாம். அதைக் 

கீழ்க்கண்டவாறு நிரூபிக்கலாம். இடது : கையின் கட்டை விரலும் 

ட்டு விரலும் ௩டு விரலும் ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக நீட்டப்
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பட்ட நிலையில் இருப்பதாகக் கொள்வோம், மின்னோட்டத்தின் 

திசையை நடுவிரலும், காந்தப் புலத்தின் திசையைச் சுட்டுவிரலும், 
குறிப்பதாகக் கொண்டால், அதன் இயக்கத்தின் திசையைக் கட்டை 

ரல் குறிக்கும், விசையின் போக்கில் இயக்கம் இருக்கும் காரணத் 

தால் விசையின் திசையையும் கட்டைவிரலே குறிக்கும். 

மின்கடத்தி விசையினால் உந்தப்பட்டுப் பின்பு அது விசையின் 

திசையில் நகர்ந்து செல்லும் இயக்கத்தை ஃபாரடேயின் சுழல் கம்பி 

ujib (Faraday’s rotating wire) பார்லோவின் சக்கரமும் (Barlow’s 

௦81) விவரிக்கின்றன. இந்த ஃபாரடேயின் ஏற்பாட்டில் சிறிதளவு 

பாதரசம் கொண்டிருக்கும் நீள் உருளையில் ஒரு கம்பி மூழ்கப் 

வி]   

  

fs}. {3   
LILAD . 184 

பட்டிருக்கும் (படம் 191). காந்தத்தின் ஒரு முனை பாதரசத்தி 

லிருந்து நீட்டி வைக்கப்பட்டிருக்கும். மின்னோட்டம் கம்பி வழியாகச் 

செல்லும்பொழுது மேலிருந்து பார்த்தால், அந்தக் கம்பி வலஞ்சுழி 
யாகச் சுழல்வதைப் பார்க்கலாம். 

)மின்னோட்டத்துனால் மின்னோட்டத்தின் மீது தோன்றும் 
பி afléeray (Effects of current on current) 

ஒரு சுருளில் மின்சாரம் செல்லும்போது, அச் சுருள், காந்தச் : 

சில்லுக்குச் சமமாகிறது எனக் கொண்டால், இரண்டு சுருள்களில் 
மின்சாரம் செல்லும்போது அவை ஒன்றையொன்று பாதிக்கும்.
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இரண்டு நேர் மின்னோட்டங்கள் (13:0 Straight Currents) 

இரண்டு நேர் கம்பிகளின் வழியாக: £, $, மின்காந்த அலகுகள் 
கொண்ட மின்னோட்டங்கள் செல்வதாகக் கொள்வோம். இரண்டிலும் ட, 

மின்னோட்டங்கள் ஒரே திசை 

். யிலிருந்தால், விசையின் கோடு 

/ ser (liner of force) Ht Hae 

யில் உண்டாகும் காரணத்தால், 

அந்தக்கம்பிகள் ஒன்றையொன் 

றை ஈர்த்துக்கொள்ளும். படம் 
ஆ (192௮). ஆனால், மின்னோட் 

* * பங்கள் எதிர் திசையில் செல்லு 

மானால், அ௮வைகளுக்கிடையே 

விசைக்கோடுகள் ஒரே திசையில் உண்டாகும் காரணத்தால், அந்தக் 

கம்பிகள் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலட௫ச் செல்லும், படம் (192 ஆ, 

அவைகளுக்கிடையே ஓர் அலகு நீளத்தில் விசையின் அளவு 

281 4, 

- 53. இங்கு இரு கம்பிகளுக்குமிடையேயுள்ள தூரத்தை r 
குறிக்கிறது. வெவ்வேறு நிலையிலிருக்கும் மின்னோட்டங்களுக்கிடை 

யேயுள்ள விசையை ஆம்பியரின் விதிமூலம் (கரச 1௨) கீழ்க் - 

கண்டவாறு விளக்கலாம். 

    (படம், ஐ | 

1, இரண்டு இணை மின்னோட்டங்கள் ஒரே திசையில் சென்றால், 

ஒன்றையொன்று ஈர்த்துக் கொள்ளும் இயல்புடையன. அலை 

எதிர். திசையில் செல்வதானால், panne மற்றொன்று விலகிச் 

செல்லும் இயல்புடையன. 

ட Sis 
௮ 

தி
ட ன் he 

ma anes ஈர்ப்பு விலக்கு 
| und .183 St 

2, இரண்டு இணையில்லா மின்னோட்டங்கள் அவைகள் சேரக் 

கூடிய இடத்தை நோக்கி வந்தாலும் அல்லது அங்்இருந்து .விலகிச்-: 

சென்றாலும், அவைகளுக்கிடையே ஈர்ப்புத் தன்மையுண்டு. ஆனால், : 
ஓன்று, சேரும் இடத்தை நோக்கி . வருவதாகவும், மற்றொன்று 

அவ்விடத்திலிருந்து விலகிச் செல்வதாகவும் கொண்டால், அவை 
களுக்கடையே எதிர்த்துத் தள்ளுதல் (ர௦றய]810௦) உண்டாகும், 
இவைகளை 192 (௮), 193 (ஆ) ஆகிய படங்கள் விளக்குகின்றன.
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(௨ ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக உள்ள இரு வட்ட 
lex Ge@pt_maser (Two circular currents mutually 
perpendicular) 

எர்ப்பு விலக்த ஈர்ப்பு விலக்கு 
படம் 195 Bb 

ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக இருக்கும் வகையில் 4, 02. 
ஆகிய இரு வட்டச் சுருள்கள் படம் 194-ல் காட்டியபடி வைக்கப் 

ழ் பட்டிருக்கின்றன. சுருள் 02, 

சுருள் 4யைக் காட்டிலும் 
சிறியதாக இருந்தால், அந்தச் 
சுருள் யில் ஓர் இரட்டையை 
(60116) உண்டாக்கும். 07)யின் 

பரப்பு ப ஆகவும், .4யின் ஆரம் 

ஈ ஆகவும், கொண்டால் அந்த 
இரட்டையின் மதிப்பு 

_ 27 t,t,a 2 | 

இந்த இரட்டையானது CDeow, ABs gergsFod gio aphu@ 
Aer pg. 

(b) இரண்டு இணையான வட்டச் சுருள்களுக்கி௮டையேயுள்ள 

aeons (Force between two circular coils) 

  

  

       
படம் 194 

பூ ரூ என்ற ஆரங்களைக் கொண்டவையும், $,), 3) ஆகிய 

YL ன் 

் சாக. 2. 
e oad 'வவைவயவளைம, (02. 
tz H 

. ly 

1 
ர 

4 ee ~~ SL 4 ஆ 

Li 

படம் 194 ௮ 

மின்சாரங்கள் பாயும்படியானவையுமான இரண்டு வட்டச்சுருள்களை 

எடுத்துக் கொள்ளவும், இவைகள் ஒன்றுக்கு மேல் ஒன்ரூக வைக்கப்
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பட்டிருக்கட்டும், இவைகள் இரண்டிலும் 4, 0 ஆகிய இரண்டு புள்ளி 

களில் ஓர் அலகு நீளமுள்ள கடத்தியை எடுக்கவும். ' இந்த an 

20 
நீள முள்ள கடத்திகளுக்கிடையேயுள்ள.விசை - அட்ட இ B® 

a 

விசை 40 என்ற திசையில் செயல்படுகின்றது. க் என்ற திசையில் 

இவ் விசையின் கூறு 

  

ie. yy GH ட இர் 
= 

   x AC ~ AC 
(ர CE = r) 

antag கறியில் பாயும் மின்னோட்டத்தால் பீமன் மேலுள்ள 

. DE ig . 

ates = ar X 2 
ee = SF bl Xex2 Wr, 

று ட, கார ரீ; 0 

ஜிரா. 

(a) இச் சமன்பாட்டில் ௨- ௮0 ஆக இருந்தால் 2720, அதாவது 

சிறிய சுருள் பெரிய சுருளினுள், இரண்டும் ஒரே தளத்தில் ஷ்வக்கப் 

பட்டிருக்குமேயானால், 000-ன் மேல் ஒரு விசையும் இருக்காது. 

(1) இரண்டு சுருள்களுக்குமிடையேயுள்ள விசை வெருமமாக 

இருக்க aa” 0 ஆக இருக்க வேண்டும். “a 

சிம் ரகரம் ]_ 
ae ax eee 

ன்! d 
நவ் 4 pale [5 {a+ (4, —1.)7} 7 | 

= Arr iyisr, [ { a®+(q—r,) } “12 (சிரா ] -* x2] 

= 0 | 

    

1 ட 2. 

5 (9) ~r,)° [a0 (rn; = r,)?}? 

22° = ௨4 (௪27 

= (ச -சழு* 

அதாவது ஐ - சட--ஈ. 
எனவே, சுருள்களுக்கு இடையேயுள்ள விசையானது பெருமமாக 

இருக்கும்போது, a's 
Pe காராள. _ 47 $ 8260 

தர றர 2 x? 

217 titers 
fils



_ மின்னோட்டத்தின் காந்த விலாவு 95. 

கெல்வினுடைய ஆம்பியர் தராசு (1$விறம் 5 Ampere 

Balance) . a 

நேர் மின்னோட்டத்தையும் மாறுதிசை மின்னோட்டத்தையும்' 

(alternating current) qruuspHG இந்தக் கெல்வினுடைய ஆம்பியர் 

ட்தராசு உபயோகிக்கப்படுகறது. படம் 1095-ல் அதனுடைய முக்கிய. 

் பாகங்கள் குறிக்கப்பட்டிருக்கின்றன. மின்னோட்டம் செல்லும் ஓரச்சு 

சுருள்களின் (௦௦852௧1 ௦௦418) குறுக்கீட்டு வினையின் (1618011000) காரண 

மாக உண்டாகும் காந்த விசையின்மூலம் இது செயல்படுகின்றது. ஒரு. 

செவ்வகத்தின் நான்கு மூலைகளிலும் ,4,8,0,1) ஆகிய நான்கு சுருள். 

கள் வைக்கப்பட்டிருக்கின் றன. இவைகளுக்கு நடுவில் இரண்டும் ஒரே 

. S&S — ஸூ   

    
  

ட ட 
படம் . க 

மாதிரியான இயங்கும் சுருள்களான யும் ரிம் ஓர் அளவுகோலின் இரு 

முனைகளிலும் வைக்கப்பட்டுள்ளன. அளவு கோலானது அதனது 

மையப்புள்ளியில் தாங்கப் பிடிக்கப்பட்டுள்ளது: அந்தச் சுருள்கள் 

யாவும் தொடர் இணைப்பால் பொருத்தப்பட்டிருக்கும் காரணத்தால் 

அவைகளில் மின்னோட்டம் சமமாகவே இருக்கும். படத்தில் காட்டிய 

படிச்சுற்றப்பட்டிருப்பதால், ரயிலும் ரிலும் விசைகள் எ திர்திசைகளில் 

இருக்கும், மின்னோட்டம் கீயிலும் நியிலும் ஒரே திசையில் இருப்ப 

தால் அவைகளிடையே ஈர்ப்பும், மயிலும் அியிலும் மின்னோட்டம் 

எதிர்திசைகளில் இருப்பதால், அவைகளிடையே எதிர்த்துத்தள்ளும் 

பண்பும் (12றயில்ாட இருக்கும், அதனால், சுருள் 8ீ கீழ்நோக்கியும் 

இதே காரணமாகவே சுருள் 7 மேல்நோக்கியும் நகரும். ஆக இந்த 

இரு விசைகளும் அந்தத் தண்டை இடஞ்சுழியாகச் சுழலச் செய் 

இன்றன. அந்தத் தண்டை மீண்டும் Geor_wred (horizontal) 

கொண்டு வருவதற்கு, நகரும் எடை *]*”யின் நிலையைச் சரிசெய்தல் 

வேண்டும். படித்தரப்படுத்தப்பட்ட வெள்ளி மின்வோல்ட்டா மீட்டர்
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(standard silver voltameter) Qarpin@, இந்தத் தராசு முதலிலேயே 

அளவீடு செய்யப்பட்டிருக்கும் (௦௨1407௧163). இரு சுருள்களுக் 
கிடையே உள்ள விசையானது 85-க்கு நேர் வி௫தத்தில் இருக்கும். 

$ ௨4 

ond 

tad 
இங்கு 68 என்பது *]7?க்கும் தாங்கு புள்ளி க்கும் (1) இடையே 

யுள்ள தூரமாகும், ஆகவே, இருமடி மூல விதியைக் (square root 

18௭) கொண்டு, அந்தத் தண்டு முன்பே அளவிடப்பட்டு, அதன் மீது 
அளவீடுகள் குறிக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும். 

பல்வேறு அளவுகளுக்கு, பல்வேறு எடைகள் உபயோகிக்கப் 

படுகின்றன. இது நேர் மின்னோட்டத்தையும் மாறுதிசை மின்னோட் 

த்தையும் அளக்கப் பயன்படுகிறது. 4க்கும் £ீக்கும், அல்லது க்கும் 
இக்கும் இடையேயுள்ள தொலைவு, அவற்றின் பொது ஆரத்திற்குச் 

சமமாக இருந்தால், பெரும emia; gicud (sensitiveness) 
கிடைக்கும், 
(a) மின் டைனமோ Bit (Electro dynamo meter) 

Qe ABCD acrp furs Aeduss Gen, EPGHaarp 

அசையும் செவ்வகச் சுருளும் ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக இருக்கு 

மாறு பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 8.01 என்பதின் இரு முனைகளும் 

இரு பாதரசக் கோப்பைகளில் மூழ்க இருக்கின்றன. படத்தில் காட் . 

யபடி இரண்டு சுருள்களும் தொடர் இணைப்பு கொண்டவையாகச் 

செய்யப்பட்டுள்ளன. அசையும் சுரு 

ளானது ஒரு ஸ்பிரிங்கன் வழியாக 

முறுக்குத் தலையுடன் இணைக்கப் பட்டுள் 

ளது. முறுக்குத் தலையில் உள்ள குறி 

யீட்டு முள் ஒரு வட்ட அளவுகோலின் 

மேல் நகருகின்றது. இந்த அமைப்பைக் 

கொண்டு மின் மனோட்ட வலிமையை 

அளந்து, இதை அம்மீட்டைரப் 
போன்றே பயன்படுத்தலாம், எந்த 

மின்சுற்றில் மின் ேனோ ட்டத்தைதை 

அளக்க வேண்டுமேம அச்சுற்றில் இந்த 

டைனமோ மீட்டரை இணைக்க வேண் 

டும். மின் சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டம் $ 
என்றால், இது .4யிலும் லும் ஒரே. 
திசையிலும் 0மயிலும் 07லும் ஓரேதிசை' 
யிலும், படத்தில் காட்டியபடிப் பாயும். 

எனவே, .4நீயும் 8777ம் ஒன்றையொன்று 

      
படம் 196. 2
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ஈர்த்துக்கொள்ளும், இவ்வாறே (ி-யும் 0617-ம் ஒன்றையொன்று. 

ஈர்க்கும், எனவே, அசையும் சுருளான 8707 ஒரு குறிப்பிட்ட. 

கோணத்தில் விலகுகின்றது. இப்போது முறுக்குதி தலையை வேண்டிய. 

அளவு திருப்பி, அசையும் ௬ரளைப் பழையபடி அது முன்பிருந்த 
_ நிலைக்கே கொண்டுவர வேண்டும். இவ்வாறு திருப்பப்பட்ட. 

கோணத்தை 09 எனக் கொள்வோம். 

இரண்டு சுருள்களுக்கும் இடையேயுள்ள விசை ௦4” 

a 6 அல்லது $--க்௮0. இங்கு £ என்பது மாறிலி, முதலில் 

படித்தர வெள்ளி வோல்ட்டாமீட்டரைக் கொண்டு, தெரிந்த மின் 

னோட்டங்களுக்கு ஏற்ற 0-வைக் கண்டு, அதன் மூலம் £-யைக் காண: 

வேண்டும். பின்பு கன் மதிப்பைத் தெரிந்து கொண்டு, தெரியாத மின் 

னோட்டத்தை 0-வைக் கொண்டு கணக்கிடலாம். 

0) கெல்வினின் வாட்மீட்டர் (1214102 4781100687) 

ஒரு சுற்றில் உட்கொண்ட மின்னியக்கு விசையை வாட்டில். 

கணக்கிட இந்த வாட்மீட்டர் (படம் 196)” உபயோகிக்கப்படுகிறது. 

"இதில் முதன்மைச் சுற்றில் இரு சுருள்கள் 6ம் 0ம் மின்பளூ (1௦௧௦) 

2-ம் தொடர் இணைப்பால் மாகுத்தப்க் டிருக்கின்ளன; இந்த மின்பளூ. 

வானது (1௦௧௦) உட்கவரும் ஆற்றலின் அளவைக் கணக்கிட முடியும். 

அந்த மின்பளுவின் குறுக்கே மற்றொரு சுற்றும் அந்தச் சுற்றில் ஒரு. 
மின்தடையும் (8), ஒரு நகரும் சுருளும் (01) தொடர் இணைப்பால். 

பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றன. அந்த நகரும் சுருளில் ஒரு காட்டி 

பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. அதன் முனை ஓர் அளவு கோலில் (6) 

நகரும் வகையில் பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 0-யில் உஸ் டாகும். 

‘apmié@’ (torque) 0), C, ஆகிய சுருள்களில் செல்லும் பன்னோட், 

டங்களுக்கு நேர் வி௫தத்தில் இருக்கும். அதாவது, மின்னோட்டத்தின் 

பெருக்கல் பலனுக்கும் (1) மின்னழுத்த வேற்றுமைக்கும் (#7) நேர் 

, விதத்தில் இருக்கும். ஆகவே, அந்தச் சுருளில் விலகுகோணம் 

0-வாசுக் கொண்டால் 0௦48, இங்கு 8/7 என்பது சுற்றில் உட்கொள்ளப்: 

பட... வாட்டேஜைக் (௨4௨ஐ௦)குறிக்கும். நேரடியாக வாட்டின் அளவு 

Ga flay வகையில் அந்த அளவீடுகள் குறிக்கப்பட்டிருக்கும். 

அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டர் (18௨111811௦ (க௧17௨00106181) 

இதற்கு முன்னால் விவரிக்கப்பட்ட கால்வனாமீட்டர்கள் 

தொடர்ந்து சீராக வரும் மின்னோட்டங்களை மட்டும் அளக்கப் பயன் 

பட்டனவே ஒழிய; மின் காந்தத் தூண்டல் (616040 10&ஐ1511௦ 1011௦- 

1100), மின்னேற்பியல் மின்னூட்டம் அல்லது மின்னிறக்கும் செய்யும். 

போது உண்டாகும் திடீர் மின்னோட்டங்களை அளக்கப் பயன்படாது. 

மின்னோட்டத்தின் திடீர் மாற்றங்களைக் குறிக்க அந்தக் கருவியின் 

அமைப்பு பயன்படுவதில்லை. ஆகவே, ஒரு தனிப்பட்ட கருவி இதற் 

7
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காகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதற்கு அலைவு காட்டும் கால்வனா 

மீட்டர் (க/115%1௦ தவக்) என்று பெயர். இதன் மூலம் இதன் 

வழியே செல்லும் மொத்த மின்னோட்டத்தின் அளவைக் கணக்கிட 

மூடியும். இதில் இரு வகைகள் உண்டு. அவைகள் காத்தம் அசையும் 

- (௦710 ஜ மாக௨ஐ௦) வகையிலும், சுருள் அசையும் (07102 ௦௦11) வகை. 
.மிலும் அமைக்கப்பட்டிருக்கும். மின்னோட்டத்தின் துடிப்பை (pulse) 

அதிலுண்டாகும் வீசல் (1௦%) மூலம் தெரிந்து கொள்ளலாம். அந்தச் 

கருவியின் மூலம் செல்லும் மொத்த மின்னூட்டத்தின் அளவு, அந்த 

.வீசல் (110) அல்லது விலக்கத்திற்கு (08136011௦0) நேர் விகிதத்தில் 
இருக்கும். வீசலே, மின்னூட்டத்தின் அளவைத் தரும் காரணத் 

தால், அதனுடைய இயக்கத்தைக் கட்டுப்படுத்த வேண்டுமென்பது 

அவசியமில்லை, அசைவு காந்த கால்வனாமீட்டரில் காற்றின் தடை 

காரணமாகத் தடையுறுதல் (0௨112) ஏற்படும். ஆனால், அசைவுச் 

சுருள் கால்வனா மீட்டரில், இது காற்றின் தடை காரணமாகவும், சுழி 

ஓட்டம் (6ம் மாா*) காரணமாகவும் ஏற்படும், ஆகவே, இதைத் 

தவிர்க்கக் கம்பியை மின்கடத்தாப் பொருள்களின் மேல் சுற்றி வைக்க 

“வேண்டும். சில சமயங்களில் இதன் அலைவு நேரமானது (061100 of 

-oscillation) 10 வினாடிகளுக்கும் அதிகமாக இருக்குமாறுகூட இக் 
கருவி அமைக்கப்பட்டிருக்கும்., 

அசைவு காந்த அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டர் (Moving 

magnet ballistic galvanometer) 

காந்தத் துருவத். தளத்தில் (magnetic meridian) madesctur. 
ஆருக்கும் ஒரு கம்பிச் சுருள் 48.யை எடுத்துக் கொள்வோம். $ என்ற 

மின்காந்த அலகுகள் கொண்ட மின் 

GA ... னோட்டம் அதில் செல்வதாகக் கொள் 

i வோம். ௩ அளவு முனை வலிமையுள்ள 

1 (pole strength) ஒரு காந்தம் ₹॥உ£-ஐச் 

Gira சுருளின் மையத்தில் தொங்கவிட்டிருப்ப 

5 ற தாகக் கொள்வோம் (படம் 197). அதன் 

மையத்தில் ஓர் அலகு மின்னோட்டத் 

: திற்கு, புலத்தின்வலிமை ஆ கக்கொண் 

ன ! BS டால் மையத்தில் அதனுடைய புலவிசை 
LM! } 0 ஆகவும் காந்த முனையில் அதனுடைய 

| விசை 00 ஆகவும் இருக்கும், மீ அளவு _ 

| ஒரு குறைந்த நேரத்தீல் இந்த விசை 
d ௫ தாக்குவதாகக் கொண்டால், அந்த விசை 

° யின் sors ars impulse) Gim dt 
படம் ~ 17 ஆகும், ae ae மின் 

   



மின்னோட்டத்தின் காந்த விளைவு 99 

னோாட்டம் செல்வதாகக் கொண்டால், கணத்தாக்கின் மதிப்பு 

= f, Gim dt 
0 

t 
ஆனால், f $ 84 - 0 இது சுருள் வழியே கடந்து சென்ற ர ் 

மாத்த மின்னூட்டத்தையும் குறிக்கும். ஆகவே, மொத்த சகுணத் 

தாக்கு - ரெ காந்தத்தின் நீளத்தை 2/ ஆகக்கொண்டால், அதனு 

டைய ஒவ்வொரு முனைக்கும் சுருளின் நடுவில் உண்டாகும் கணத் 

காக்கின் திருப்புதிறன் (0௦0610) 01 ஆகும். இரு முனைகளுக்கும் 

'டேசர்த்து அந்தத் திருப்புதிநன் 2 ரொ ஆக இருக்கும். ஆனால், 
காந்தத்தின் திருப்புதிறன் 78 - 2 /௩, ஆகவே, கணத்தாக்கன் 

திருப்புதிறன் - MGQ உந்தகத்தின்மாற்றமே (011826 08 1001050100) 
சுருள் கணத்தாக்காகும். ஆகவே, கணத்தாக்கன் திருப்புதிறனானது 
உந்தகத்தின் திருப்புதிறன் அல்லது கோண உந்தகத்திற்குச் சமமாக 

இருக்கும். 

இத்தக் கணத்தாக்கின் கர்ரணமாகக் காந்தம் உ கோணத்திசை 

'கேவகத்தில் (20201௧ 9610016577) சுழல்வதாகக் கொள்வோம். காத்தத் 

_ Goer Bos SHLYPps (moment of inertia) 7 ஆகக் கொண்டால் 

அந்தக் காந்தத்தின் கோண உந்தகம் / ம ஆக இருக்கும். ஆகவே, 

MGQ=TIw வவஸைக (1) 

காந்தம் திரும்பும்போது புவிப்புலம் 77-ன். காரணமாக, ஓர் 

இரட்டை (௦௦11௦) உண்டாகும். 

காந்தத்தின் வில குகோணம் 

அதிகமாகும்போது இந்த இரட் 

டையின் (0௦0ற16) மதிப்பும் 

அதிகமாகும். of eH (kick) 

மூலம் . பெற்றிருக்கும் இயக்க 

% One (kinetic energy) Sq@ub 

வரை காந்தத்தின் விலகல் 

தொடர்ந்திருக்கும். எல் லா 

இயங்கு ஆற்றலும் தீர்ந்த பிறகு 
காந்தமானது மறு பக்கத்தில் 

திரும்பி விலகிச் செல்லும். 

இரண்டு பக்கத்திலும் ஏற்படும் 
இந்த விலகலானது சீர்இகசை iK 

Quadéaseng (simple harmonic படம் . (55 
01301) ஒத்திருக்கும், 
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எல்லா இயங்கு ஆற்றலும் தீர்த்த பிறசூ அது திரும்பும் நிலையில்: 
அதனுடைய கோணத்தை ௦ ஆகக் கொள்வோம்: படத்தில் (படம் 

398) NS காந்தத்தின் நிலையையும், புள்ளிக்கோடு காந்தத் துருவத். 

gergensujb (magnetic meridian) குறிக்கின்றன. mH விசையின் 

திசையிலேயே நகர்த்திருக்கும் தூரமானது &4் ஆகும். ஆகவே, - 

செய்த வேலையின் அளவு 

= mH x KL =m H (OK — OL) 

= mH (l— OS cos Q@) 

= mH (1 —1 cos Q) 

= m H1I(1 — cos 6} 

வடமுனையின் மீது உண்டாகும் விசையையும் கருதும்போது மொத்த. 

மாகச் செய்யும் வேலையின் அளவு - 281277 (1-- ௦௦89) 

5 401-௦௦0) :: 2m = M 

ஒரு வீசலுக்கு இயக்க ஆற்றல் - 5 1 ம 
் ரலி நடு மேலு wees. (2) 

சமன்பாடு (1-ல்) இருக்கும் ௨-வின் மதிப்பை இங்கு உபயோகிக்கும் 

போது 

  

  11 = )’ at H (1 — cos @) 
2432492 

= =MH (1—cos6) 

_ 2TH (1—cos6) ம அட் 

ர வட 
(*” 6050 - 1--ஹ்2 6/2) 

47/77. 
We sin? 6/2 

  

ஆனால், அலைவு நேரம் 7 -2ா£ Vater 

2 _ 47°F 
1“ --நூர 
JI _ PH 
MM” 47? 

3 g: = 40 6 
@ தர * 2
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அல்லது 

ALT,G ஆகியவைகளின் மதிப்பைத் தெரிந்துகொண்டும், பரி 

சோதனையிலிருந்து 0-வின் மதிப்மைத் தெரிந்து கொண்டும் 0-வின் 

- மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். தடையுறு திருத்தத்தையும் (4810010ஜ 007- 

் 2601101)) இங்கு எடுத்துக் கொண்டால் விலகுகோணம் 9 a+4) ஆக 

மாறும். (விரிவாக இதைப் பற்றிப் பின்னால் விளக்கப்பட்டிருக்கிறது.) 

௮சைவுச் சுருள் அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டர் (Moving 

coil ballistic galvanometer) 7 

இதனுடைய அமைப்பும் அசைவுச் சுருள் அலைவு காட்டா நுட்ப 

கால்வளறா மீட்டரின் (.0ஈ10த 0031 561176 aperiodic ga] vanometer) 

அமைப்பும் ஒன்ருகும். ஆனால், அலைவுகாட்டா மீட்டரில் அதனுடைய 

சுருள் கம்பியானது உலோக உருளைமேல் சுற்றப்பட்டுள்ளது. அலைவு 

காட்டும் கால்வனாமீட்டரில் இது ஒரு மின்கடத்தாப் பொருளின் மீது 

சுற்றப்பட்டுள்ளது. தொங்கவிடப்பட்டிருக்கும் @enpuler (suspen- 

ஹீ்ருூ 81௨) முறுக்கு இரட்டை விசையின் (torsional couple) ap» 

இத்த அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டரில் உண்டாகும் தாக்குவிசை 

_ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 

படம் 199-ல்.௩ சுற்றுகள் உள்ள ..4.804) என்ற சுருள், நிலைக். 

காந்தத்தின் இரு முனைகளுக்கிடையே 

௬௯ வக் கப்பட்டிருக்கிறது. அந்தச் 
ச௬ருளின் வழியே $ என்ற மின்காத்த 

அல்குள்ள மின்னோட்டம் பாய்ச்சப் . a 

படுகிறது. அந்தக் காந்தம் உண்டு aay © AC | 

பண்ணும் காத்தப் புலத்தை 77 ஆகக் 

கொள்வோம். செங்குத்துப் புயங் வூ 

களான 12, 00 ஆகய ஒவ்வொன்றி 

லும் உண்டாகும் விசை 11714” ஆகும்- 
மிகக் குறைந்த ர தேரத்தில் உண் 

டாகும் கணத்தாக்கு - niHil dt 

ஆகும். | 

Baal, Gorges sors sréo 

i   

  ii
l 

    

  

Vy 

= J n Hil dt 
9 

௬ 210
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சுழலப்படும் அச்சில் கணத்தாக்கின் திருப்புதிறன் ௮. 

கோணஉந்தம் (ஊஜ]கா 1000060101) - ௩77/9028௦ 

௧710) 
= HAQ 

இங்கு 4 - மீம், அதாவது சுமுளின் விளைவுப் பரப்பாகும் (614601 

௨௦௨), சுருளின் நிலைமத் திருப்புதிறனை / ஆகவும், கோணத்திசை 
வகத்தை (௨211௧2 98100187) ௰ ஆகவும் கொண்டால், சுருளின் 

கோண உந்தம் = Iw 

ஆகவே, 409 =I 

o =A யப (9) 

தொங்கவிடப்பட்டிருக்கும் இழையை முறுக்கும் வகையில் அந்தச் 

சுருளின் இயங்கு ஆற்றல் $/௰” இங்குப் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 

ஓர் அலகு முறுக்கில் (11711) உண்டாகும் இரட்டை விசை 0 ஆகவும். 

முறுக்கல் உண்டாகும் கோணம் 0-வாகவும் கொண்டால் அதில் 

செய்யப்பட்ட வேலையின் அளவு $0ம ் 

109" = Mw? 
அல்லது w* = 2௪ ஊம் 14) 

சமன்பாடு (3) -லிருந்து கிடைப்பது 

73,4302 
a ௬௯ 

H'4*Q* 0 
=— 6? 

23 I 

ல் 

  

ஆகவே, 

அல்லது 
02 Q= par 92 கு 0 

ஆனால், அதனுடைய அலைவின் நேரம் 

I 27 கா G 

zu 
கா் 

அல்லது 1” 

அதாவது - 7
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இதன் மதிப்பை (5)ஆவது சமன்பாட்டில் இடும்போது 

c ராரா 
O = gigi aq ° 

T 0 

ecoritey iu (Sensitivity) 

அசைவுச் சுருள் கால்வனாமீட்டரில் செல்லும் மின்னோட்டத்தின் 

அளவ 

  

; 0 

1 “ஜூ: 
க் த ல கக ட மின்னோட்டம் 

மின்னோட்ட உணர்வு நுட்பம் - விலகுகோ லு 

1 ௦ 
= ட் சம் HA som aw cene (6) 

அசைவுச் சுருள் அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டரில் மின்னூட்ட. 

aorta; pum (charge sensitivity) 

_. மின்னூட்டம் ட 

_.  விலகுகோணம் 0 

ன் Cc 
<<... ee te ease ச் 

உ௱ HA fy 

(6), (7) ஆகிய சமன்பாடுகளிலிருந்து மின்ஜூட்ட. உணர்வு நுட்பம். 

  

2 
தெரிகிறது. 

தடவை மின்னோட்ட உணர்வு நுட்பத்திற்குச் சமமாகும் என்பது: 

அசைவுச் சுருள் கால்வனாமீட்டரின் நன்மைகள், 

(1) அசைவு காந்த அமைப்பில் மின்னூட்டம் 9 ஆனது, 

81% 6/2-க்கு நேர்விகிதத்தில் இருக்கிறது. ஆனால், அசைவுச் சுருள் 

. அமைப்பில் இது 0-க்கு நேர்விகிதத்தில் இருக்கிறது. ஆகவே, இது. 

முன்னதைக் காட்டிலும் கணக்கிடுவதற்கு எளியதாக இருக்கிறது. 

(11) அசைவு . காந்தக் கருவியை எப்போதும் காந்தத் துருவத் 

தளத்திலிருக்குமாறு அமைத்தல் அவசியமாகும். ஆஞூல், இந்த 
அசைவுச் சுருள் கருவியை எத்த நிலையில் வேண்டுமானாலும்: 

வைத்துக் கொள்ளலாம். 

(14) புவியின் காந்தவிசை 17, இடத்திற்கு இடம் மாறுகின்றது. 

எனினும் அதனால் உண்டாகும் காத்தப்புலத்தின் மாற்றம். 

அசைவுச் சுருள் கால்வனா மீட்டரைப் பாதிக்காது,
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(17) அசைவு காந்த கால்வளாமீட்டரில் உண்டாகும் விலகு 

கோணத்தைக் கட்டுப்படுத்தும் புவியின் காந்தவிசை ஒரு குறிப் 

பிட்ட அளவுதான் இருக்கும் (82௦0). ஆனால், அசைவுச் ௬ருள் 

கருவியின் தொங்குசுருளை (suspension) கட்டுப்படுத்தும் 

இரட்டைவிசை மாறுபடும் தன்மை உடையதால் அதனுடைய 

உணர்வு நுட்பத்தை அதிகப்படுத்தலாம். 

அசைவு காந்த கால்வனமீட்டரில் H ஆனது பகுதியிலும் 

மறக), அசைவுச் சுருள் கால் வனாமீட்டரில் அது Beer GH cud guid 

(ஸ்ப 201) வருகின்றது. இதற்குக் காரணம் முதல் வகையில் 

காந்தப்புலம் கட்டுப்படுத்தும் புலமாகவும், இரண்டாவது வகையில் 

காந்தப்புலம் விலக்கும் புலமாகவும் (0811601102 field) செயல் 

படுகின்றன. 

ஒரு கால்வனாமீட்டரில் அலைவு இல்லாததாகவும் (0880 

880), அலைவு காட்டுவதாகவும் (021145110) இருப்பதற் 

கேற்ற நிபந்தனைகள் ப 

எந்தவிதமான அலையும் இன்றி விலகலை (ம61601100) மட்டும் 

காண்பிக்கும் அசைவுச் ௬ருள் கால்வனாமீட்டருக்கு அலைவிலா 

(dead beat) sre மீட்டர் என்று பெயர். விரைவாக மின் 3னோாட் 

டத்தை அளக்க இந்த கால்வனா மீட்டர்கள் பயன்படுகின்றன, 

இரண்டு பக்கங்களிலும். அலைவுகளைக் கொண்டிருக்கும் கால்வனு 

மீட்டருக்கு அலைவு காட்டும் (1021115010) கால்வனா மீட்டர் என்று 

பெயர். மின்னூட்டத்தை அளப்பதற்கு ஏற்றவகையில் இதனுடைய 

அலைவு தேரம் அதிகமாக இருக்கும், ஒரு கால்வனாமீட்டர் அலை 

அிலாமலும், அலைவுடனும் இருப்பதற்கு. ஏற்ற நிபந்தனை களைக் கீழே 

காணலாம். 

் ஒரு தகரும் கால்வனாமீட்டரில் சுருளின் இயக்கத்திற்கு, 

காற்றின் உராய்வு தொங்கும் இழையின் பாகுநிலை (7150084137 of 

suspension fibre), அருருக்கும் உலோகங்களில் உண்டாகும் 

தூண்டப்படும் மின்னோட்டம் (10000604 மராம்) ஆகியவைகள் தடை 

களாக அமைகின்றன. இயந்திரத் தடையுறுவுக்கு (mechanical 

அகறறம்ஐ) முதலிரண்டும், மின்காந்தத் தடையுறுவுக்கு மூன்றாவதும், 
காரணமாக அமைகின்றன. அவைகளின் ஒன்று சேர்ந்த விளைவு, 
$ோணத்திசை வேகத்திற்கு (றாத 761007) நேர்விதெத்தில் 

இருக்கும் ஓர் திரட்டை விசையை (௦00016) உண்டு பண்ணுறது. 

இது சுருளின் இயக்௬த்தை எதிர்க்கும் வகையில் இருக்கும். P-ougs 

தடை எண்ணாகக் (௦௦84101204 0மீ கோர) கொண்டால் அதைக் கீழ்க்
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கண்டவாறு எழுதலாம்: pe மின் சுருள் மூடப்பட்டிருக்கும் நிலையில் 

நிலைக்காந்தத்தின் காந்தப்புலப் பாயம் (10%) சுருளுடன் வெட்டும் 

போது, தாண்டும் மின்னோட்டம் உண்டாகும் (10.ப0௦60 current). 

Obs மின்னோட்டம் கோணத்திசை வேகமான 2 -க்கு தேர்விகிதத் 

திலும், சுருளில் உள்ள மின்தடை 3-க்கு எதிர்விகிதத்திலும் 

இருக்கும். இந்த மின்னோட்டத்திற்கும், நிலைக்காந்தப் புலத்திற்கு 
மிடையே ஒரு தடுப்பு இரட்டை விசை (ஈநவ01த ௦௦1016) உண் 

டாகும். காந்தத்தின் காரணமாகவும், சுருளின் பரப்பின் காரணமாக 

வும் இருக்கும் ஒரு மாறிலியாக (௦௦1180) %-ஐ எடுத்துக் கொண்டால், 

அந்த ellen genus ~ 2B என்று எழுதலாம், நிலைமத் திருப்பு 

Spee (moment of inertia) J-muua, gr YoOG முறுக்குக்குக் 

கட்டுப்படுத்தும் இரட்டை விசையாக (௦௦ற%7011/0ஜ 000016 ஐல: மாம்ட 

ர்கம் 0-யையும் கொண்டால், அவ்வியக்கத்தின் சமன்பாடு 

d?.Q m 86 _ 
di? 

820. 1 ௩ 86 0௦2 
காரர் (ரே ர் 2) a + 7 ee 

1 ‘ 
> (sr வ 2) - திம் ஆகவும் 

0 ha ‘ வோம் - ௪4: ஆகவும் கொள்வோம். 

ஆகவே, 

a , d 
“8 + ab a. + #9 =0 டை (1) 

அந்தச் சமன்பாட்டின் தீர்வு (5011110ற) 

0-4 த் ஆசக் கொண்டால் 

dQ at 
a 44 
4? t 
ae = A ate"   

இதன் மதிப்புகளைச் சமன்பாடு (1)-ல் பயன்படுத்தும்போது
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Aa? Jit + 20 Aa i + k? ag” = 0 

யடி a + ki ௮0 

— 2b ஒத்தே தத 
2 

= Oe y hig 

ம: 

மாறுநிலை தடையூட்டம் (ம்்மவ1 கொற 

ம் தீ ஆக இருக்கும்பொழுது கால்வனாமீட்டரில் மாறுநிஆை: 

SMU Lib நடைபெறும், இடப்பெயரீச்சி அடைந்த பிறகு 

கொஞ்ச நேரத்தில், அந்தச் சுருளானது தன்னுடைய பழைய நிலைக்கு. 

வரும், ஆகவே, .மிகக் குறைந்த நேரத்தில் அற்தச் ௬ருளில் ஒரே 
ஒரு வீசல் உண்டாகும். 

லை ில்லாமைக்கு நிபந்தனை கள் (0000164௦08 %௦ 196 868 155௨4) 

54 ஆக இருக்கும் பொழுது ர-வின் மதிப்புகள் உண்மையாக 
௦51) இருக்கும் அந்தச் சுருளின் இயக்கம் அலைவில்லாததாக 
இருக்கும். இதை மாறுநிலை தடையூட்டத்திற்கு (critical damping)’ 

ஓம்பிடும் போது, இது அதிக seoru pane (over damping) Q@qaqu. 

இவ்வ கையில் 

     

25: £ ஆக இருக்கும்போது 

1 m “CO! 2, 
ar (et ?)>y¥S> தக (1). 

ஆக இருக்கும். 

இங்கு 3' என்பது சுருளின் அலைவு நேரமாகும் 

அதாவது, T= 27 Va ப 

மலே கூறிய சமன்பாடு உண்மையாவதற்கு (1) கருவியின் மின் 

தடை 2 குறைவாக இருக்கவேண்டும்; (ii) தாமிரம் போன்ற மின் 

கடத்தும் உலோகத்தின் மீது அந்தச் ௬ருளானது சுற்றப்பட்டு அதன்: 

கரரணமாக 78-ன் மதிப்பு அதிகமாக இருக்கவேண்டும்; (00) நிலைமத் 

திருட்புதிறன் குறைவாகவும், தொங்கும் இழை (8016) தடிமமாகவும். 
இருந்து அதன் காரணமாக (7-யின் மதிப்பு அதிகமாகவும் அலைவு. 

நேரம் குறைவாகவும் இருக்கவேண்டும்.
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கால்வனாமீட்டர் aloiemaatusbe இவைகளே நிபந்தனை 

களாகின்றன, : 

.. அலைவு காட்டுவதற்கு Pubs%erecr (Conditions to be ballistic) 

5 ௭.3 இருந்தால் ஈ-வின் மதிப்புகள் கற்பனையாகி (imaginary) 

விடுகின்றன. ஆகவே, அதனுடைய இயக்கம் அலைவுய்ளதாக 

இருக்கும். அதனுடைய அலைவு நேரம் 

277 

- ஒரு கருவி அலைவு காட்டுவதாக இருப்பதற்கு முக்கியமான நிபந்தனை. 

॥ 4 ஆகும். அதாவது 
1 m ட்ட. 

ள் (ர - 2) னா 
ணா 

<a வை (2) 

சமன்பாடுகள் (1), (2) ஆகியவைகளை ஒப்பிடும்போது நிபந்தனைகள்: 

ஒன்றுக்கொன்று எதிராக இருப்பத அறியலாம். ஆகவே, கால்வனா 

மீட்டர் அலைவு காட்டுவதாக (0௨1112ம௦) இருக்கும். | 

(0) திலைமத் திருப்புதிறன் (484.7) அதிகமாகவும், இழை (மால: 

எமல்லியதாகவும், அதன் காரணமாக 0 குறைவாகவும், 7 அதிகமாக. 

வும் இருத்தல் வேண்டும். ௬ருள் தன்னுடைய சாதாரண நிலையிலிருந்து. 

மாறுவதற்கு முன்பு எல்லா மின்னோட்டமும் சுருளின் வழியாகச்: 

செல்லும் என்பதைக் குறிக்கறெது, 

(i) காகிதம் அல்லது மூங்கில் போன்ற மின் கடத்தாப் 

பொருள்களின் மீது ௬ருளானது சுற்றப்பட்டு அதன் காரணமாக. 

ஈன் மதிப்பு குறைவாக இருக்க வேண்டும். 

(iii) காற்றின் தடையைக் குறைக்க, அதாவது P-uled og: 
பைக குறைக்க இழையை மெல்லியதாக வைத்துக் கொள்ள 
வேண்டும், 

நகரும் சுருள் கால்வனாமீட்டர் அலைவிலாததாகவும் பயன்படும் 

வககயில் அமைக்கப்பட்டிருக்கும். அதிக அளவுள்ள மின் தடையை. 

இந்தச் சுருளுடன் தொடர் இணைப்பாகச் சேர்த்து அதை அலைவு.
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காட்டுவதாகவும் செய்யலாம். அத்த மின்தடையைக் குறுக்குச்சுற்று 

(short circuit) Qedig, அதை அலைவு இல்லாததாகவும் செய்து 

அஇகாள்ளலாம். 

அலைவு காட்டும் கால்வனாமீட்டரின் பயன்கள் 

இயை பல வகைகளில் உபயோகிக்கப்படுகன் றன. மின் 

'ஓயக்கு விசைகளையும் (8.18.772.) மின் தேக்குதிறன்களையும் 

(capacities) மின் நிலைமங்களையும் (104104௧௦௦௨) ஒப்புமைப்படுத்த 

(௦௦0௨00) இது பயன்படுகிறது. இதன் மூலம் சரிவு (01) அதிக 

மின்தடை (highresistance), orafigué Ga pay எண் 

-Clogarithamic decrement) Gurarpmmatnd sorQ Wy. és (nyu. 

மேலும் அதிக அளவுள்ள காந்தப் புலத்தை இதனால் அளக்க இயலும். 

தடையுறு இருத்தம் (Damping correction) 

மேற் கூறப்பட்ட கணித முறையில் சுருளின் அசைவு, €ரிசை 

'இயக்கத்தை (simple harmonic motion) g@s§8@4qb. Bowe, 

செயல் முறையில் அது முற்றிலும் சீரிசை இயக்கமாக இருக்காது. 

அதனுடைய வீச்சு படிப்படியாகக் குறைந்து கொண்டே வரும், 

ஆகவே, அதனுடைய அலைவில் தடையூறு ஏற்படுவதால் அதனுடைய 
அச்சு, தடையூறு ஏற்படாமவிருந்தால் எவ்வளவு அளவு இருக்குமோ 

அதைவிடக் குறைவாக இருக்கும். 

எத்த இரு அடுத்தடுத்த வீசல்களின் (11102) வி௫தம் மாறிலி 

யாக இருக்கும் என்பதைச் சோதனை மூலம் தெரியலாம். இதிலிருத்து 

-ிலகலின் (1611601100) வீழும் வீதம் (124௦ ௦71811) ஒரு மாறிலி என்று 

அதியலாம். இடமும் வலமும் அடுத்தடுத்து ஏற்படும் வீசல்களை 

(throws) 61, Qa: 0 0. ஆகக் கொண்டால், 

இங்கு சீ என்பது குறைவெண் (0601611601) ஆகும். 1௦ 8-7. இது 
லாக்ரிதமிக் குறைவெண் (logarithamic decrement) என்று பெயர் 

பெறும். gas e* - ரீ என்று குறிக்கலாம்.
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இந்த அலைவுகள் சீரிசை இயக்கத்தை ஒத்திருந்தால், அவை 
sir BOB! என்ற நிலையான நேர்கோட்டின் மேலுள்ள 04 என்ற; 

சு ழலும் வெக்டரின் 8 

(rotating vector) igs 6 

ere (projection) @Hs 

கலாம், அதனுடைய 

வீச்சு, படத்தில் (200-ல்) 

காட்டப்பட்டிருக் கும் 

சுருளை ப் போன்று 

குறைந்து கொண்டேவரும், 

ஆகவே, 

  

6, x Qs 
6, 7 0, =,..=d=e 

91, 0) ஆகியவைகளின் 
6, 

மதிப்புகள் அரை அலைவி படம் . 20 

னால் (1818 050411814௦10) பிரிக்கப்படுகின்றன. மேலும் 

a _ A 
ட தி ் 

  

  
6 0, ஆகியவைகளின் மதிப்புகள் ஓரு முழு அலைவினால் அதாவது: 

இரு அரை அலைவுகளினால் பிரிக்கப்படுகின்றன . 

ஆகவே, 

8, 6, 
Qs டெ 6. 

=e .€ =€ ் 

அதே போன்று 09;, 0, ஆகியவைசள் மூன்று அரை அலைவுகளால். 

பிரிக்கப்படும் காரண த்தா ... 

ழ் 0: . 0, 0 

Or 0 0, 0, 

2 
6.6.8 

  ॥ | x 

sh 
=e 

தடையூறு இல்லாதபோது முதல் வீசலின் விலகல் 0, ஆகவும், ஒரு. 

கால் அலைவு'க்குப் பிறகு அதனுடைய மதிப்பை 0, ஆகவும்.
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கொண்டாக், மேற்கூறிய சமன்பாடுகளின் பகுப்பாய்வுகளிலிருந்து 

அவைகளைக் கீழ்க்கண்டவாறு எழுதலாம்: 

Bo = er 

2 

அல்லது 9, = eer! 
2 

YARN Fy 8, = 0. Q + 3 + +. + ~-) 

a 

8s Pal -ஐ விரிவுபடுத்தும்போது கிடைக்கும் மதிப்பாகும். 

3,-வின் மதிப்பு மிகக் குறைவாக இருத்தால் ).-வின் உயர்ந்த 

படிகளை (ர்ஜ்ன ௦5) விட்டுவிடலாம். 

nN 
அதனால், Oo= 0, (2 + +) தை (3) 

.தடையுறு திருத்தம் தந்த Yoo (damping ௦௦11௧01008) அலைவு 

காட்டும் கால்வனாமீட்டர்களின் சமன்பாடுகள் கீழ்வருமாறு ; 

அசைவு காந்த வகைக்கு, 

HT . 09 aX . 
Q=- wo sin + ~ ஆ) ஆக இருக்கும். 

  

அசைவுச் சுருள் வகைக்கு, 

CT r . 
Q = Iq HA e(i+ 7)" இருக்கும், 

துல்லியமான மதிப்பு தேவையில்லாதபோது முதல் வீசல் 0;-னைக் 

கொண்டு தடையில்லாத வீசலைக் கணக்கிடலாம். 

பேட 2ம் 
= 

91 
2 

அல்லது ( ) = ச் =d 
1 

ஆகவே 6, - 042. 

2 
அல்லது Bo = el 

91 

a” 
அல்லது 0, = 0,¢e 

2 9, (68%
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=a (Br) 
த a 

ஏனெனில் ௪ SS, setae 
Qs 

அதிக எண்ணிக்கைகளுடைய வீசல்களைத் தெரித்து கொண்டு ).-வின் 
மதிப்பைத் துல்லியமாகக் கணக்கிடலாம். பத்து அரை அலைவுகளில் 

9-ம் 6,,-ம் இருப்பதாகக் கொண்டால் 

  

 _ 10 
O11 

. 01 
அல்லது log, - ௬107, 

Oi 

1 0, 
ப = —— Jog, 4... பெ ம் அல்லது ?. 0 log. 9. (4) 

இந்தப் ufltersiored ardae@iir.fie  Meaofimaath 

செல்லும் பொழுது, அதனுடைய கம்பிச் சுருள் அதிரும் வகையில் 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இடமும் வலமுமாக அடுத்தடுத்து வரும் 

11 வீசல்ககாத் தெரிந்துகொண்டு சமன்பாடு (4)-ஐ உபயோகித்து 

வின் மதிப்பைத் தெரிந்து கொள்ளலாம். .-வின் மதிப்பைத் தெரிந்து 

கொண்டு சமன்பாடு (8)-ஐ ae 0,-வின் மதிப்பைக் கண்டு 

பிடிக்கலாம், 

மின்காந்தத்தன் பயன் 

(Application of Electro magnetism) 

ler 5551S sGel (Electric Telegraphy) 

மின்காந்தக் கொள்கை பல்வேறு கருவிகளில் பயன்படுத்தப் 

படுகிறது. அவைகளில் சிலவற்றைக் கீழ்வரும் பகுதிகளில் காணலாம், 

- மின்தந்தியின் வாயிலாக ஓரிடத்தில் இருந்து அனுப்பப்பட்ட 
செய்திகளையும், குறிகளையும் வேறு ஓர் இடத்தில் பெறலாம். மோர்ஸ் 
மின்தந்தி அமைப்பின் முக்கிய பாகங்கள் மோர்ஸ் சாவி (14௦186 1:69), 
ஒலி தாங்கிச் செல்லும் கம்பி (1106 எம), மோர்ஸ் ஒலி எழுப்பி 
(Morse sounder) %@tb.



்் 
மின்னியல்- காந்தவியல் 

மோர்ஸ் சாவி, மின் கடத்தாப் பலகை ஒன்றின்மேல் பொருத்தப் 

பட்ட 821 என்ற உலோகக் கோலைப் பெற்றுள்ளது. 8-க்கும் 17-க்கும் 
அடியில் இரண்டு உலோகக் குமிழ்கள் (81108) அமைந்துள்ளன. 
அதிக எண்ணிக்கை கொண்ட லெக்லான்ஞ் மின்கலங்களாலோ 

அல்லது சேமக்கலங்களாலோ (800௧௨௦ 06118) அமைக்கப்பட்ட மின் 

சேமக் கலத்தின் ஒரு முனையை 7-யோடு இணைக்க வேண்டும். மற்ற 

முனையை நிலத்தில் ஆழப் புதைக்கப்பட்ட ஒர் உலோகத் தகட்டோடு 

       

    

SOUNDER 
ஒலிப்பநன் 

  

எண்ம ட விது சனை அணும் அவ் வது அவ. மலம. கண. அவம். ee 

இணைத்து நில இணைப்புண்டாக்க வேண்டும் (கஜ). ஒலி 

தாங்கிச் செல்லும் கம்பி மர (line wire) உலோகக் கோலின் 

தாங்குபுள்ளி (fulcrum) ‘eure இணைக்கப்படுகிறது. இந்தக் 
கம்பி ஒலிஎழுப்பி (sounder) அமைக்கப்பட்ட, ஒலி வாங்கும் நிலையத் 

தோடு (receiving station) இணைக்கப்படுகிறது: ஒலி தாங்கச் 

செல்லும் இக்கம்பியின் ஒரு முனை, மின்காந்தத்தின்மேல் உள்ள 

கம்பிச் சுருளோடு (22) இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 
சுருளின் மறுமுனை 

தில இணைப்பூட்டப்பட்டுள்ளது. 

K என்ற நெம்பு கோல் (1 ver) e@ மின் கடத்காத் தாங்கியோடு 

(support) O என்ற புள்ளி. ள் நியா கப பைுரத்ஜப்பட்டு “ ஒர்மெச் 

சூர்?” (armature) என்றழைக்கபபடும் மென்மையான
 இரும்புத் துண்டு 

,4-யைப் பெற்றுள்ளது. இக்கோலின் துனி KE ஒரு. கம்பிவில்லோடு 

(ஜோஸ்ஜு இணைக்கப்பட்டுக் கீழே இழுக்கப்படுவதால் கோலின் மறு 
முனை 2, என்ற திருகைத் (௨௭) தொட்டுக் காண்டுள்ளது. 

செயல் முறை (௦11௦10 : ஒலி பரப்பப்படும் நிலையத்தில் உள்ள 3 

என்ற சாவி அழுத்தப்படுப்போது 4 என்ற குமிழியோடு இணைப்பு 

ஏற்பட்டு நிலத்தின் வழியாகச் சுற்று பூர்த்தி அடைகிறது (closed).
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ஆகவே, இவ்வமைப்பு ஓலி தாங்கிச் செல்லுவதற்கு ஒரே ஒரு கம்பி 
போதுமானதாக உள்ளது. சுற்று பூர்த்தி அடைவதால், மின்காந்தத் 

அதச் சுற்றி. மின்னோட்டம் ஏற்படுகிறது. இதனால், காத்தமூட்டப் 
பட்ட மின்காந்தம் ஆர்மெச்சூரை (A) தன்பால் இழுக்கிறது. 4 இணைக் 
கப்பட்ட கோல் கீழே இழுக்கப்பட்டு 22, என்ற திருன்மேல் மோதி 
டிக்” என்ற ஒலியை எழுப்புகிறது. 8-ல் சாவியை விட்டுவிடும்போது 
«se fb leer இணைப்பறுக்கப்.பட்டு, ஆர்மெச்சூர் விடுபடுகிறது. வில்லின் 

இசயலால் கோல் 'மீண்டும் பின்பக்கம் இழுக்கப்பட்டு 12, என்ற 
திருகின் மீது மோதி “டிக்? (click) என்ற மற்ஜெரு ஒலியை எழுப்பு 
கிறது. இவ்விரண்டு 'டிக்? “டிக்” என்ற ஒலிகளின் இடைவெளி *3” 
சாவியை அழுத்இப்பிடித்துக் கொண்டிருக்கும் நேரத்தைப் பொறுத் 

தது. ஆகவே, சாவியின் குறுகிய அல்லது நீண்ட இணைப்பால், “டிக்? 

  

  

படம் - 2௦2 

“டிக்' ஒலிகளின் இடைவெளியைக் குறுகயதாகவோ நீண்டதாக வோ 

ஆக்கலாம். ஒரு குறுகிய இடைவெளியைப் புள்ளி (8௦%) எனவும், 

ஒரு நீண்ட இடைவெளியைக் கோடு (0881) எனவும் அழைக்கிடரும். 
ஆகேவ, ஆங்கில எழுத்துகளும் எண்களும், பொதுவாக அறிவிக் 
கப்பட்ட மோரிஸ் அமைப்புப்படி (100186 ௦006) வெவ்வேறு புள்ளி 

கோடு இணை அமைப்பால் எடுத்தாளப்பட்டுச் 8 சய் திக ப 
SLES pes 

செய்திகளை அனுப்பவும் வாங்கவும் ஓவ்வொரு நிலையமூம், 

சாவியையும் ஓலி எழுப்பியையும் பெற்றுள்ளது. இவ்வமைப்பு 

படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. இம்மூறையில் ஒரே நேரத்தில், ஒன்று 

செய்திகள் அனுப்பவோ அல்லது பெறவோதான் முடியும், ஆனால், 

தற்பொழுது உபயோசத்தில் உள்ள மிசவும் திருத்தப்பட்ட அமைப்பு 

களில் செய்திகளை ஒரே நேரத்தில் அனுப்பவும் பெறவும் மூடியும், 
8



ae ப ஆ பூரின்னியல்- காந்தவியல் 
தொலைபே௫. ..... 

அமித 
- : 

ஒரு AgrtGuAddr psu urediadr ust” (transinitter) 
apd (receiver) Gd. Beng 1876-0 sosovrcir it சரஹராம் 

வடட. ட ப... பெல் கண்டுபிடித்தார். தற் ட போது அவருடைய கருவி 

... ஏற்பியாக  டீட்டும் பயன்படுத் ட -தப்படுகிறது. தற்காலக் கரு 
, யான ஒரு மைக்ரோஃ்போன் 

, செலுத்தியாகப் . பயன்படுத்தப் 

படுகிறது. | ட 

மெ ன் Ho. 

. unin ae 
ss Dt 

4 Ay = 

= ள் | 4 படம்.௨௦3 ... 

    
ut (Transmitter): upiiiuvie share அமைப்பான மைக் 

ரோஃபோனை ஹீகஸ். 1878-ல் கண்டுபிடித்தார். . நுண்ணிய wig, 

giaeradr (granules) Qeréaure (loosely) அமைக்கப்பட்ட “6” 

என்ற அறையை இது பெற்றுள் ளது. 

இந்த. அறையின் - முகப்பு (௦ம்) ஒரு மெல்லிய கரிமூடியால் 

(carbon 114) அடைக்கப்படுகிறது. இது இடைத்திரை (0111௨0). 

என அழைக்கப்படுகிறது. அறையின் பின்புறம் ஒரு தடித்த கரித். 

துண்டால் அடைக்கப்படுவறைது . இடைத்திரையும் தடித்த கரித்துண் 

டும் சுற்ரோடு இணைக்கப்படுகின்றன. செய்திகளைப் பேசுவதற்காக, 

இடைத்திரையின் முன்னால் ஒரு கூம்பிய வாயிடம் (மாமயி 01606) M 

அமைக்கப்பட்டுள்ளது. ஐலி அலைகளை அகன்ற பரப்பிலிருந்து. 

சேகரித்து இடைத்திரையின் மேல் குவிப்பதற்கு இந்தக் கூம்பு: 

அஸமமப்புப் பயன்படுகிறது. 

ஏற்பி (8ஸ்ஸ): ஒரு நிலையான காந்தத்தையும் (44), அதன் 
மூனைகள்மேல் சுற்றப்பட்ட முழுவதும் காப்பிடப்பட்ட 4, 5 என்ற. 

இரண்டு கம்பிச் சுருள்களையும் ஏற்பி பெற்றுள்ளது. காந்த முனை 

களுக்கு முன்பக்கம், இடைத் 
தில உல் ரவழர் எப்படும். இரு 

ஈபஉலடி இழுடடஜ் சட்டு ft? 

ட முனைகளுக்கு அருகில் பொருத் 

் தப்பட்டுள்ளது. இவ்வமைப்பு “| eee 
முழுவதும் மின் கடத்தாப் 1 பதக taf ee 

Q@urgearre செய்யப்பட்ட 4] | . 
டி ட் வடம் 2௦2 

் உறைக்குள் அமைக்கப்பட்டுள் _ 

சது. இது *பெல்--ஏற்பி? (86811 16007௭) என்று, கண்டுபிடித்தவர் 

பெயரால் அழைக்கப்படுகிறது. — 

         ப்
ர oH
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1 

தொலை பேசிச் சுற்று (17615216-௩ ஜே௨ய்டி; "இரு நிலையங்களுக்கு 
hind தொலை. பேசிச் சுற்று படத்தில், காட்டப்பட்டுள்ள து... 

  

"இதில் ர் £,வும்.இரு நிலையங்களின் ஏற்பிகள் 3 ரி, 7, செலுத்திகள்; 

Pu Ps தூண்டு மின் சுருள்களான 0), 0.வின் முதன்மைச் சுருள்கள் 

எ வைரை coils); S,, 4, துணைச் சுருள்கள் செலுத்திக்கு முன்னால். 

(secondary coils). ஓலி எழுப்பும்போது, இடைத்திரை அதிர்வடை 

கிறது. ஓர் ஓலி இறக்கம் (௦௦01688100) இடைத்திரையைத் தாக்கும் 

போது கரித்துஃள்கள் மிகவும் இறுகி ஒநெருக்கமாக அமைக்கப்படு 

"கின்றன. இதனால் அவைகளின் மின்தடை குறைந்து மின்னோட்டம் 

அதிகமாகிறது. ஒலி அடர் சூறைப்பு (rarefacticn) ஏற்படும் போது 

இடைத்திரை விரிந்து, கரித்துகள்களை மேலும் இளக்கமாக்குகிறது. 

,கவே, கரித்துகள்களின் மின்தடை அதிகரித்து மின்னோட்டம் 

குறைகிறது. ஆகவே, இடைத்திரை ஒலி அலைகளால் சாக்கப்படும் 

போது முதன்மைச் சுற்றில் உள்ள மின்னோட்டம் மாறுபடுகிறது. 

முதன்மைச் சுருளில் மாறுபடும் இம் மின்னேட்டம், துணைச்சுருளில் 

ஒரு மாறுபடும் மின்னோட்டத்தைத் தூண்டுகிறது. இத் தாண்டு 

மின்னோட்டம் ஏற்பிக்கு எடுத்துச் செல்லப்பட்டு, அதில் உள்ள 

காந்தத்தைத் தூண்டு“றது. வலிமை நிறைந்த மின்னோட்டம் பாயும். 

போது காந்தம் இடைத்திரையை ஈர்க்கிறது. 

மின்னோட்ட வலிமை கு௮3.,: பது. தஇடைத்திரை வி%படு: 

கிறது. இதனால் இடைத்திசரயும், அதற்கு முன்பக்கமுள்ள காற்றும் 

அஇிர்வடை$ன்றன. காற்றின் இவ்வதிர்வு செலுத்தியில் ஏற்படுத் தப் 

படும் ஒலி அலைகளைப் பொறுத்திருக்கும். 

ஆனால், உண்மையான அமைப்பில் ஒரு மின்சார மணி சுற்றில் 

பொருத்தப்பட்டுள்ளது. ஆகவே, தாம் பேச நினைக்கும் பொழுது 

ஆகலின் மூலம் ஒலி எழுப்பி, வேற்று நிலையத்தாரை அழைக்கலாம்.



3116 மின்னியல்-கா நதவியக் 

அலி பெருக்கு (116 1௦00 speaker) 
ஒரு மைக்ரோஃபோன் மூன் எழுப்பப்பட்ட ஒலிக்கு உருப் 

பெருக்கமூட்டி (magnified) தொலைவிற்சூம் கேட்குமாறு செய்யும் 

சாதனம் ஒலி பெருக்கியாகுப். இது பொதுக் கூட்டங்களிலும், திரை 
அரங்கங்களிதும் (thegtres) பயன் படுத்தப்படுகிறது. இவைகளில் 

எண்ணற்ற. வகை உண்டு, ஆலைல், கீழே கொடுக்கப்பட்ட அமைப்பு 

மின்னியக்க (electrodynatnic) ஜ்வீபெருக்கி அமைப்பைச் சாரும். 

அது 198 என்ற சக் நிவாய்ந்த காந்தத்ஸ்திப் பெற்றுள்ளது. இது 
நிலையான காந்தமாகவோ அல்லது புலச்சுருள் .]-ன் வழியாகப் பாயும் 
“தேர் திசை மிள்னோட்டத்தால் தூண்டப்படும் காந்தமாகவோ 
இருக்கலாம். காந்தத்தின் முனைகள் வட்ட வடிவ குறுக்கமைப்புக் 

கொண்ட நீள் உருளை வடிவில் அமைந்துள்ளன. 

காந்தத்தின் முனைகளுக்கு இடையில் £ என்ற இரும்பு உள்ளகம் 
(02௦1. 6௦0௦) செங்குத்தாகப் பொருத்தப்பட்டுள்ளது. உள்ளகத்தின் 

நுனியோடு இணைக்கப்பட்ட 
கானை ன் காகிதக் கூம்பின் (0௨6! 006) 

த் மேல் பேச்சுச் ௬ருள் “0” (806600. 

coil) சுற்றப்பட்டுள்ளது. மைக் 

ரோஃபோனில் உள்ள மின் 2ம். 
என்ற கம்பிகள் மூலம் பேச்சுச். 

சுருளில் பாய்ந்து பின் வெளியேறு 

இறது. மைக்ழரேேோர ஃபோனில் 

பாயும் மாறுபடும் மின்னோட்டம் 

‘NS’ காந்தத்தின் ஆரகச்கால் 

காந்தப்புலத்தோடூ (1௨01௧1 1614) 

அரியும் எதிர்வினையால் (reaction), பேச்சுச்சுருள் இரும்பு உள்ளகத் 

தின் ௮ச்சிற்கு இணையாக அதிர்வடை$றெது. இதனால் காஇதக் கூம்பு 

அதிர்வடைந்து அதன் ௮ருல் உள்ள காற்றை அதிர்வடையச் 

செய்கிறது. இந்த அதிர்வு ஒலிபெருக்கியில் பாயும் மாறுபடும் 
மின்னோேட்டத்தைப் பொறுத்திருக்கும்; ஆகவே, தொடக்கத்தில் 

மைக்ரோஃபோனில் ஏற்படுத்தப்பட்ட ஒலி அலைகள், மின் ஏற் 

படுத்தும். 

மின் காந்த ஒலிப்பஇவும் ஒலி மீட்டலும் (1316௦10௦ 102210611௦ 
recording and reproduction of sound) 4 

கடந்த காலத்தில் நிகழ்ந்த உரைகளையும், இசை வெள்ளத். 
தையும் நாம் கிராமஃபோன் இசைத்தட்டுகள் மூலம் இன்றும் 
கேட்கிறோம். அவைகளில் ஒலியைப் பதிக்கும் முறையைக் காண் 

போம். 

 



மின்னோட்டத்தின் காத்த விளைவு Lit 

மைக்சோஃபோன் ‘M? yer ஏற்படுத்தப்பட்ட ஒலி அலைகள் 

மாறுபடும் மின்னோட்டமா.க மாற்றப்பட்டு, ஒரு பெருக்க அமைப்பால். 

(amplifying கரக ஜ5ாப24) பெருக்கப்பட்டு ஆர்மெச்சூர் 22ஐச் சுற்றி 

யுள்ள சுருள் 0-க்கு ஊட்டப்படுகிறது. ஆர்மெச்சூரின் மேல்முனை 

ர 
  

  
6 

we   

      

      டக் 
| எடி.       

  

சக்தி வாய்ந்த மின்காந்தம் 7, பீ ஏற்படுத்தும் புலத்தில் நீட்டிக் 

கொண்டிருக்குமாறு அமைக்கப்பட்டுள் ளது. ஒரு சஃபைபயர் முள்ளைப் 

(sapphire ற௨£ய1/6) பெற்ற ஆர்மெச்சூரின் கீழ் முனை மெழுகுத்தட்டு 

௰.யின் மேல் செதுக்கப்பட்ட கருப்புப்புரிகளின் மேல் (௦120% ஐ0௦ஈக5)-: 

நகரும், சுருள் 0-ல் மின்னோட்டம் மாறுபடும்போது ஆர்மெச்சூரின் 

காந்த ஊட்டத்திறன் (magnetisation) urpuG@s. Qe 2-ன் 
இயக்கத்தை மாற்றி அமைக்கும். இதனால் சுற்றிக் கொண்டிருக்கும். 

மெழுகுத் தட்டின் மேல் சஃபையர் முள் ராக நகரும். கருப்புப் 

புரிகளின் மேல் முள் வரையும் குறிகள் மாறுபடும் மின்னோட்டத்தைப்: 

பொறுத்துள்ளது. அதாவது, மைக்ரோஃபோன் முன் ஏற்படுத்தும் 

ஒலி அலைகளைப் பொறுத்து இம் முள் தட்டின் மீது தகரும், இந்த. 
மெழுகுத் தட்டிலிருந்து நிலையான ஷெல்லாக் பதிவுத் தட்டுகளை 

($136119௦ 16௦008) தாம் செய்யலாம். 

ஒலி பதிக்கப்பட்ட தட்டுகள் கீழ்க்கண்ட முறையில் இயங்க, 

ஒலி மீட்கப்பட்டு இசைக்கப்படுகிறது. 

ஒலி பதிக்கப்பட்ட தட்டின் மேல் நகரும் முள் ௬ரள் ‘Cue 
மாறுபடும் மின்னோட்டத்தைத் தூண்டும். இம் மாறுபடும் மின்னோட்டம்



ஒலி.அிபருக்இக்குச். செலுத்தப்பட்டுத்.தே வையான. அளவு பெருக்கப் 

u@GApg (amplified). இதனால். ஒலிபெருக்கி. அதிர்வு ஏற்பட்டு 
மீண்டும் ஓலியை மீட்டுக்: கொடுக்கிறது. 

அசைவுச் சுருள் enuéGyr%Gumer (Moving coil microphone) 

இது நீள் உருளை வடிவ வடமூனை 1/-யும், வட்ட வடிவ தென்முலனை 

4-யும் கொண்ட 9G Gaya arbssegri (pot magnet) 
பெற்றுள்ளது. விறைப்பான 

காஇிதத் தாளினால் மூடி வடி 
வில் (0௦06 8௨6) செய்யப் 

= பட்ட 1 என்ற இடைத்திரை 

| காந்தத்தின் தென் முளையோடு 

பூ ஒலி௮லைகள் இணைக்கப்பட்டு, அதன் 

த ் மையத்தில் அதிர்வு ஏற்படு 

௦ மாறு அமைந்துள்ளது. அட்டை 

5 யால் செய்யப்பட்ட 0 என்ற 

குழாய் இடைத் திரையோடு 

+. இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இக் 

௬ரூள் குழாயின் மேல் ஒரு கம்பிச் 

மின் மாற்றி! சுருள் சுற்றட்பட்டுள்ளது. இக் 

= கம்பிச் சுருளும் அட்டைக் 
குழாயும் காந்தத்தின் முனை 

ப களைத் தொடாதவண்ணம் 

படம்: 205 a அதனுடைய வலிமை வாய்ந்த 

் காந்தப் புலத்தில் அமைக்கப் 

பட்டுள்ளன. ஒலி அலைகள் இடைத்திரையைத் தாக்கும்போது அதிர் 

வடைவதால், அட்டைக்குழாய் காத்தப்புலத்தில்' மூன்னும் பின்னும் 

நகர்கிறது. இதனால் சுருளில் மின்ளேட்டம் தூண்டப்படுகிறது. இத் 

தாண்டு. மின்னோட்டம் ஒலி அலைகளின் 'செறிவைப் பொறுத்து மாறு 

படுகிறது. -இம் மாறு மின்னோட்டம், மைக்ரோஃபோன்: மின் மாற்றி 

யால் (microphone transformer) பெருக்கப்பட்டு, பெருக்கிக் குப் 

பாய்ச்சப்படுகிறது. ete பிழி 7: ஆ ஆட 1 ௨5 — 

i 

  
    
  

        

  

நாடா மைக்ரோஃபோன் (81000௩ microphone) __ 

இது மெல்லிய விறைப்பான அலுமினியத் தகட்டைப் பெற்றுள்ளது. 

வலி மையான . புலத்தை “ஏற்படுத்தும் ' காந்தத் தின்'  முனைகளுக்கு 

இடையில்” இத் தகடு தொங்கவிட்ப்பட்டுள்ளது:  'ஒலி' "ey Sales ott



கின்னஞேட்டத்தின் காநீத விளைவு 1097 

கட்டின் மீது மோதும்போது தகடு அதிர்வடைகிறது. வலிமை 
யான காந்தப்புலத்தில் ஏற்படும் இவ்வதிர்வினால், தகட்டில் ஒரு மின் 

ட னேட்டம் தாூண்டப்படு 

-, கிறது, இத் தாண்டு மின் 

  

    

  

னோேட்டம் ஒலி அலைகளின் “ 

செறிவைப் பொறுத்துமாறு a = et ilies 
படும் என அநிவோசம். இம் ் னு 
மாறுபடும் தூண்டு மின் படம் 3௦% ஆ 

"னேட்டம், மைக்ரோ 
ஃபோன் மின் மாற்றியால் பெருக்கப்படுகிற்து. 

அலுமினியத் தகட்டின் அதிர்வு, அதைத் தாக்கும் காற்று மூலக் 
கூறுகளின் திசை வேகத்தைப் பொறுத்துள்ளமையால் இம் மைக்ரோ 
ஃபோன் திசை வேக மைக்ரோஃபோன் (velocity mirophone) ' 
எனவும் அழைக்கப்படும். 

| 

பயிற்சிகள் 

1. 80 செ.மீ, 20 செ.மீ. நீளமுள்ள இரண்டு வரிச் ee 
மேல் 300 சுற்று கள் கொண்ட கம்பிகள் சுற்றப்பட்டுள்ளன. 
அவைகள் தொடராக 'இணைக்கப்பட்டு, அவைகளின் மையங்கள் 
&0 செ.மீ. தூரத்தில் இருக்குமாறு பொது அச்சில் அமைக்கப் 
படுகின்றன. அவைகளின் ஆரம் 5 செ.மீ. என எடுத்துக் கொண்டு 
அவைகளின் மையப் புள் எரியில் இருந்து சமதூரத்தில் உள்ள 7? என்ற 
புள்ளியில் ] ஆம்பியர் மின்னோட்டத்தால் ஏற்படும் புல வலிமையைக் 
கணக்கிடு, 

4 4 

  

        

  
  

1 - aaa 
= ணமாக ees ae கனை ணை எசு. 32-65 எம் வ வழக் சதைய 

8 P i 5. 
30 Oe ue? 2016) 

=F 

OF. 1LD*. = 
படம். 14. 01 

. 30 செ.மீ. நீளமுள்ள வரிச் சுற்றினால் 2-ல் 

ஏற்படும் புலம் - (297 nt) (cos 6,—cos 6,) 

os ளா 56200 | 2 Set 4 nem cad 

10 x30- ada “y(B5? +54) ஸ் “அஃ க 
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“it ar - zr) 
we 277 X 0-283 

- 1778 ஓயர்ஸ்டட். 

20 ச.மீ. நீளமுள்ள வரிச் சுற்றினால் 7?-ல் ஏற்படும் புலம் 

= + (277 nt) (cos 6;—cos 6,) 

_ na X300 x1 [- ௭ -] 

100 — ர 410755) 
ர (0:9863--0:8948) 

= 397 X0°092 = 0°867 

ஆகவே, இரண்டு வரிச் சுற்றுகளாக் 7-ல் ஏற்படும் புலம் 

17784 0:867 (4) 

இரண்டு புலங்களும் ஒரே திசையில் செயல்படும்போது (.4-ன் அளஷு 

9645 ஓயர்ஸ்டட். இரண்டும் எதிர்த் திசையில் செயல்படும்போது 

0:91] ஓயர்ஸ்டட், 

2. 9 வோல்ட்டு மின் ஊட்டப்பட்ட ஒரு மின் தேக்கி ஒரு 
பேலஸ்டிக் கால்வனோ மீட்டர் வழியாக மின்னிறக்கும்போது,” (சரி 
செய்யப்பட்ட) விலகல் 9:6 செ.மீ. கால்வனோ மீட்டரின் மின் உணர் 

வுத் திறன் 9:2)010* ஆம்பியர்/௪௪. மீ. அதனுடைய அலைவு நேரம் 
12 வினாடிகள் எனக் கொண்டு, மின் தேக்கியின் மின் தேக்கு 

திறனைக் கண்டுபிடி. 

Weroriic. ceaxtas Pner (charge sensitiveness ) 

  

॥ 

= = Xer e.earta; 5 8 par (current sensitiveness) 

12 - 
= SS . 8 ரவி 24230 
- 4:208)610 ₹ கூலாம்/செ,மீ. 

‘ ட : மின் ஊட்டம் ர 
மேலும் மின் ஊட்ட உணர்வுத்திறன் ௪ கன் 

ஆகவே பட எ 4°208 1078 

gq = 4°203 X10 X96. — 

$மின் தேக்கியின் தேக்குதிறனை 0 எனக் கொண்டு, .மின்தேக்கியின் 
மின் அழுத்த வேறபாடு 7” வோல்ட்டுகள் எனக் கொண்டால்,



சின்னேட்டத்தின் காந்த விளைவு E21 

g =CxV=Cx2. 

20 =4°203 X10-* «96 

4°203 x 9°6 x 1078 
CG 2 ee 

2 

- 0:2015)610-4 ஃபாரடுகள் 

௯ 09015 ஃபாரடுகள். 

5, 1200 சுற்றுகள் கொண்ட ஒரு வரிச்சுற்று ஒரு கண்ணாடிக். 
குழாயின்மேல் ஒற்றை வரியில் சீராகச் சுற்றப்பட்டுள் ளது (மாம்£0ரராபிழ 
wound in single layer). ger Serb 24 Qe.8., sper atid 10 
செ.மீ., 0:1 ஆம்பியர் மின்னோட்டம் அந்தக் கம்பி வழியாகப் பாயும் 
போது ஏற்படும் புலத்தின் வலிமையைக் கீழ்க்கண்ட புள்ளிகளில் 
கண்டுபிடி, 

(&) வரிச் சுற்றின் மையப் புள்ளி. 

(0) வரிச் சுற்றின் முடிவுப் புள்ளி, 

வரிச் சுற்றின் உட் 

பக்கத்தின் ஒரு புள்ளி அவவை 24 6) 
யில் ஏற்படும் புல 

வலிமை F = 27 ni 

(0080--௦050,). இங்கு <— (208 —+ 4—— 12 DP > 
1 செ.மீ, உள்ள சுற்று 

களின் எண்ணிக்கை ப டம்-॥4-ஆ 
=n. 

பாயும் மின் ஓட்டம் - $ 

    
  

(a) மையப் புள்ளியில் புலம் : 

  

cos 6 ஹல படட. yom 12 ற 

் 4193) 5 (5 

(180 -6;) = cos 6, = cos (1& = — ம 

1200 : . 24 
ஆகவே சி - 27 x த 01% இ 

= 57:97 ஓயர்ஸ்டட். 

ட ; 24 24 
4 08 கெ. வலயப். மம் ——— 

0D} O08 = ௭ 4601 

008 6, - cos 90° =0



id | வட்ட ம சளயக்கொதற்கிய்ள் 
-வரிச் சுருளின் முடிவுப் புள்ளியில் உள்ள புலத்தின் வலிமை 

    

அக 
= 217 X 01] (= - 0) 

1200 24 
217 Xx 24 x x E01 

- 81-97 ஓயர்ஸ்டட். 
. 4 1044.8. நீளமுள்ள இரண்டு நேரான கம்பிகள் 1 செ.மீ, 

“இடைவெளியில் ஒன்றிற்கு : இணையாக மற்றொன்று அமைக்கப் 
பட்டுள்ளது. அவைகளில் ' முறையே 30 ஆம்பியர், 40 ஆம்பியர் 

மின்னோட்டம் பாய்ந்தால், ஒவ்வொன்றின் மீதும் செயல்படும் எமனின் 
விசையைக் கணக்கிடு. 

- ஓவ்வொரு கம்பியின் விசை/1] அலகு நீளம் . 

ஹெஸ் 2 ty by 

. ஜு a 

இங்கு 1), $, மின் காந்த அலகுகளில் உள்ளன. 

டைன்கள். 

1, - 80 ஆம்பியர் - 3 60. அலகுகள். 

$, - 40 ஆம்பியர் - & உரு. அலகுகள். 

gd = 2 செ.மீ. 

ஒவ்வொரு கம்பியின் Suva அலகு நீளம் 

ஆ! ame. ு ]2 டைன்கள் 

ஒவ்வொன்றும் 10 செ.மீ. நீளம் கொண்டமையால், ஒவ்வொரு 

கம்பியின் மொத்த விசை 12)10--120 டைன்கள்,. 

பயிற்சி 

1. காந்தத் துருவத் தளத்தில் தன் தளம் அமையப் பெற்ற ஒரு 
சுருளின் வழியாக $ ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாய்வறது. சுருளின் 

மையத்தில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் ஒரு காந்த ஊசி ஒரு குறிப்பிட்ட 

-விலகலை ஏற்படுத்துகிறது. “மின்னோட்ட அளவு 4) 8 $ ஆம்பியருக்கு 

உயர்த்தப்பட்டால், அதே அளவு விலகல் கிடைப்பதற்கு காந்த 

. மூள்ளை மையத்திலிருந்து எவ்வளவு தூரத்தில் வைக்க வேண்டும்? 

2, ஒரு கம்பிச் சுருளின் அச்சு காந்தத் துருவத் தளத்தில் 

அமையுமாறு வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன் மையத்தில் தொங்க்விடப் 
பட்டிருக்கும் காந்த ஊசி நிமிடத்திற்கு 5 அலைவுகள் செய்கின்றது. 

புவிகாந்தப் புலத்தின் கிடைச் செறிவு 0.2 காஸ்' எனக் கொண்டு
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eee et eng காந்தப் புலத்தின் அள்வைக் கண்டுபிடி, 
் [விடை : 06 அல்ல்து. }- காஸ்] 

2... டேன்ஐன்ட் கால்வனோ மீட்டரின் கம்பிச் சுருளைப் 
போன்ற 12 செ.மீ, ஆரமும், 40 சுற்றுகளும் கொண்ட ஒரு சுருளில் 
10 ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாய்கிறது, சுருளின் மையப் புள்ளியில் 

இருந்து 50 செ,மீ. தூரத்தில் அச்சின்மேல் உள்ள ஒரு புள்ளியில் 
ஏற்படும் பலத்தின் ane 6 GS. அலஞுகளில் - கணக்கிடு . 

[B.Sc. Hons.] ப ் 

4. 0செ.மீ. ஆரமும், 25 ள் ர்ரனம் கொண்ட இரண்டு 
சுருள்ககாக் கொண்ட ஒரு ஹெம் மோல்ட்ஸ் கால்வனா மீட்டர் 45” 
விலகல் ஏற்படுத்துகிறது, அதில் பாயும் மின்னோட்ட அளவைக் 

கண்டுபிடி. (7-0₹3 ஓயர்ஸ்டட்.) (விடை -0-1935 ஆம்பியர்கள்.) 

4. ஒரு ஹெம் மோல்ட்ஸ் கால்வனா மீட்டரின் இரண்டு சுருள் 

களில் ஒவ்வொன்றும் 10 செ.மீ, ஆரமும் 60 சுற்றுகளும் 

கொண்டுள்ளது. 0:₹] ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாயும்போது 45° 

விலகல் ஏற்படுகிறது. புவிப் புலத்தின் கிடைச் செறிவைக் கணக்கிடு, 

5. ஒரு கம்பிச் சுருளின் வழியாகப் பாயும் மின்னோேட்டத்தால் 

அச்சின்மேல் உள்ள ஒரு புள்ளீயில் ஏற்படும் காந்தப் புலத்தினைக் 
கண்டுபிடி, 

ஹெம் மோல்ட்ஸ் கால்வனோ மீட்டரின் கொள்கையை விளக்கு. 

எந்த வழியில் அது டேன்ஜஐன்ட் கால்வனா மீட்டரைவிட மிகுந்த 

பயனுறு திறமுடையது (ஊீலா[)? [61 ஏப்ரல்,] 

6. ஒரு வரிச் சுற்றின் அச்சின்மேல் உள்ள ஒரு புள்ளியில் 
ஏற்படும் புலத்தின் செறிவைக் கண்டுபிடி. 

மீ செ.மீ, தூரம் பிரிக்கப்பட்ட, கிட்டத்தட்ட சமமான ஆர 

முள்ள இரண்டு மின்னோட்டம் பாயும் கம்பிச்சுருள்களுக்கு இடையே 

உள்ள வின.சயைக் கணக்கிடு, 

கீழ் வரும் நிபந்தனைகளில் பிரிக்கப்பட வேண்டிய தாரத்தைக் 

கண்டுபிடி, 

(a) விசை உச்ச.அளவை அடைவதற்கு, 

(௦) விசை'ஏதும் இல்லாமல் இருப்பதற்கு. (62 செப்டம்பர்.) 

7... இடையே உள்ள விசையைக் கணக்கிடு, 

(௨) இரண்டு முடிவிலா நீண்ட இணைகடத்திகளுக்கு; 

(1) சம விட்டங்கள் உள்ள நெருக்கி வைக்கப்பட்ட 
இரண்டு பொது அச்சுச் சுருள்களுக்கு.



124 மின்னியல்- காந்தவியல். 

ஒரு மின் wmrerGing rifled (electro dynamometer) uth 
வரைந்து, அதன் அமைப்பு, கொள்கை, பயன் இவைகளை விளக்கு. 
(65 ஏப்ரல்,) 

8. ஒரு வரிச்சுருள் er Gps#HuIer (solenoidal inductor) 
கொள்கையையும் பயனையும் விவரி. (68 செப்டம்பர்.) | 

9. ஒரு கம்பிச் சுருளில் பாயும் மின்னோட்டத்தால் சுருளின் 
அச்சின்மேல் உள்ள ஒரு புள்ளியில் உண்டாகும் புலத்தினைக் 
கணக்கிடு,



15. மின் அளவீடுகள் 
(Electrical Measurements) 

ஒரு கடத்தியின் மின் தடையைக் கண்டுபிடித்தல் 

{a) &pSuvkLE qaem (Method of substitution) 

படத்தில் காட்டியபடி ஐரு டேனியல் மின்கலம், மின் தடைப் 

பபெட்டி (௩. ), கொடுக்கப்பட்ட கடத்தி, மின்திசை மாற்றி இவைகளை 

ஒரு டேன்ஜன்ட் கால்வனா மீட்டருடன் தொடர் இணைப்பின்படி 

I 
  

      
  

      

  

12௨ 

x 

RB EVA KO 

௨௨ மின் குடக்கு 
௩.௨. தடைப் பெட்டி 

X  கம்பிச் சுருள் 

௩... இசை மாந்றி 
1.௨. டான்றன்ட் கால்வனோ மீட்டர் 

படம். 2065 

இணைக்கவும். . எப்பொழுதும் செய்ய வேண்டிய முறைகளுடன் 

டேன்ஜன்ட் கால்வனா மீட்டர் வைக்கப்பட வேண்டும். சுற்றை, £-யை 

ஒரு புறமாகத் திருப்பி மூடி, டேன்ஜன்ட் கால்வனா மீட்டரில் விலகல் 

45” வரும்படி மின்தடைப் பெட்டியில் தடையை எடுக்கவும். 
இப்பொழுது தடைப் பெட்டியில் எடுத்த தடையின் அளவு *, என்று 

கொள்வோம். அடுத்து கடத்தி 4-ஐ எடுத்துவிட்டு, அதே அளவு 

விலகல் டேன்ஜன்ட் கால்வன மீட்டரில் காட்டும்படி, அதற்கேற்ப 

மின் தடைப் பெட்டியில் வேண்டிய அளவு தடையை எடுக்கவும்.
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அதன் மதிப்பு *, என்று கொள்வோம். இப்பொழுது கடத்தி -ன் 

மின் தடைக்குச் (௪,--ஈ,) சமம். 

(b) ஓம் விதியின் வாயிலாக ' 

கொடுக்கப்பட்ட கடத்தியைப் படத்தில் காட்டியபடி மின்கல 

அடுக்கு, தடைமாற்றி, அம்மீட்டர், வோல்ட் மீட்டர், சாவி இவை 

களுடன் இணைக்கவும். தடைமாற்றியின் உதவியால் தகுந்த அளவு 

உவ... 5 டக கம 
ச = ் te ie Vv , 

    

  

        

ப பக 
‘Ba மின் இடுக்கு: 

௩ OFS சாவி 

௩௩. மின்னுடை மார் 
&.. இம்மிட்டா் ன் 
4... வோல்ட் மீட்டா 
ு கழ்கிச் ௬௫ள் 

* படம் _ 2095. ஞு 

மின் னோட்டம் பாயும் வண்ணம் அமைத்து அக் கடத்தியினூடே பாயும் 

மின்னோட்டத்தினை 0 ஆம்பியராக அம்மீட்டரின் உதவியால் அளக்க 

வும், அதே சமயத்தில் ௮க் கடத்தியின் முனைகளுக்கு இடையே 

உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டை (2..,) வோல்ட் மீட்டர் மூலம் 

2 வோல்ட் என்றும் அளக்கவும். இப்பொழுது ஓமின் விதிப்படி 

ஸீ ச 
அக் கடத்தியின் தடை “ஜீ” ௬ -ர- ஓம்கள். ' 

இச் சோதனையை, தடைமாற்றியின் உதவியால் மின் னேட்டத் 

தை மாற்றி (current) பல முறை திருப்பிச் செய்யலாம், கடைசி 

யாக :*%-ன் சராசரி மதிப்பு கடத்தியின் தடையைக் கொடுக்கின்றது. 

ஒரு கலத்இன் ‘HS. மின்தடை'யைக் காணல் 
(Internal resistance) 

டேன்ஜஐன்ட் கால்வனாமீட்டரைப் பயன்படுத்தி: மாரு மின் 

னியக்க விசை கொண்ட மின்கலத்தைப் படத்தில் காட்டியபடி ஒரு
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தடைப்பெட்டி, மின் திசைமாற்றி (commutator) இவை களுடன் 

டேஞ்ஜீன்ட்“கர்ல்வனா் மீட்ட்ருட்ன்” இணைக்கவும்?" 

% 

ம்னஜ்ன்ட்” ‘gm aie) Bley எப்பொழுதும்,” *எ்ப்படி: “வைக்க 

வேண்டுமோ இவ்வாறு வத்து, அதில் விலகல் 305 இருக்கும்படித். 

‘peut பெட்டியில் தடையை! எடுகி'கவும் :” ் பின்பு Wet Hae மாற்றி 

மின் உத்வியர்ல்;” weeps Reeneete?, Sema" மீட்ட்ரின் 
fd, et 

ன இ — ( Ayre | 

  

      

  

  

      

Be ilar MOSS 

௬ ௨ குடம் பெட்டி 

K திசை Loman) 
TG Leaman. sree மீட்டல் 

படம் - 219 

உ சுருளில் பாயும் வண்ணம் மாற்றவும். இங்ஙஎம் செய்து இரு முறை. 
4 

களிலும் கண்ட நான்கு விலகல்களின் சராசரியை '0£ எனக் 

கொள்ளவும், 
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2  — 84 G-—— p> 
wud உட. 

அடுத்ததாகத் தடைப் பெட்டியில் தகூந்த தடையை எடுத்து: 

முன்னைவிட 5? அதிகமாக விலகல் வரும்படிச் செய்ய வேண்டும்,
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இப்போதுள்ள -விலகல்கள் நான்டுன் சராசரியைக் காண்க. 
இங்ஙனம் விலகல் படிப்படியாக 60” வரும்வரை தடைப் பெட்டியில் 
தடையை மாற்றிக் கொண்டே போகவேண்டும், .இப்பொழுது 24, 2, 
“G,R முறையே மின்கலத்தின் மின் இயக்கு விசை, மின்கலத்தின் உள் 
தடை, டேன் ஜன்ட் கால்வனா மீட்டரின் தடை, தடைப் பெட்டியில் 

அடுத்த தடையின் அளவு ஆனால், அச் சுற்றின் வழியே பாயும்: 
மின்னோட்டம் $ பின்கண்டவாறு பெறப்படும். 

ட்டம் 
~ R+B+@. 

ஆனால் $- K tang. 

E 
R+B+G = K tan 0. 

E 
. R+B+EG = டக 

8, ட மாறிலிகள் ஆதலால், 

1 

EB tan 6 

தடை “&'-ன் அளவுகளை X அச்சிலும் அதணனொத்த ன 

அளவுகளை .7 அச்சிலும் குறித்து ஒரு வரைபடம் வரைய வேண்டும். 

அது & அச்சினை எதிர்ப் பக்கத்தில் (062௧1176 8106) படத்தில் 

காட்டியபடி வெட்டும் ஒரு நேர் கோடாக அமையும். 

  ‘Ps . * < ட் a 2? என்னும் புள்ளியில் Ena 

« R+B+G=0 

- B+G=-R 

அதாவது, எதிர்ப்பக்கத்தில் 07-க்குச் சமமான??-ன் தடை (2--0)-ன் 

மதிப்பைத் தருகிறது. நாம் *0-ன் மதிப்பை அறிந்திருந்தோ 
மானால் கலத்தின் உள் தடையைப் பெறலாம். மேலும் வரைபடத்தின் 
தேர்கோட்டுத் தன்மையும் “(/24-8-6) 6௨௩ 0'வின் மாருத் தன் மையும் 
ஓமின் விதியைச் சரி என விளக்குறது.



மின் அளவீடுகள் = 

மேற்கண்ட மூறையால் கொடுக்கப்பட்ட எந்தக் கடத்தியின் 
. தடையையும்கூடக் கணக்கட 
லாம். அதற்கு மேற்கூறிய , 
வாறே தடைப் பெட்டியில், 
தடைகளின் மதிப்பை மாற்றி 

மாற்றி அவைகளுக்கு 
விலகல்களைக் கண்டுபிடித்து 
ஒரு வரைபடம் வரைதல் 

வேண்டும். பின்பு தடைப் 
பெட்டியை மாற்றி, அவ்விடத் 
தில் தடை மதிப்பு தெரியாத 
கடத்தியை இணைத்து வில 
கலைக் காணுதல் வேண்டும். 

அவ்வாறு காணப்பட்ட 

சராசரி விலகலை ப எனக் 
கொண்டால், 4 அச்சில் அக் 
கடத்தியின் தடையான ‘f° 

3 

  

    

என்பது 7 அச்சில் --- படம் . ௨௨ 

வின் மஇப்புக்கு ஏற்பக் கிலடக்கும்- 

தடையினை அளத்தல் - 

வீட்ஸ்டனின் வலை (Wheatstone’s Bridge) 

தடைகளை ஒப்பிடுவதற்குப் பயன்படும் மிகச் சிறந்த முலறகளில்: 

ஓன்று வீட்ஸ்டனின் வலை முறை. இச் சுற்றில் 2,027, என்னும். 
தடைகள், ஓரு நாற்கரத்தின் நான்கு பக்கங்களைப் போல் இணைக்கப் 

பட்டுள்ளன. 

PR ஆகிய தடைகளின் சந்திப்பு UM; 9,8 ஆசய தடைகளின் 
சந்திப்பு 11, இவைகளுக்கு இடையே ஒரு மின்கலம் .5, ஒரு பொருத்து. 
சாவியுடன் (plug 9) இணைக்கப்பட்டுள்ளது. மின்கலத்தின் 

மின்னோட்டம் 0, இளைகள்.14 84, 17.78 வழியே 0, 0, என முறையே. 
பிரிந்து பின் “7-ல் கூடுகன்றன. அதைப்போல தடைகள் 2, 0. 
சந்திப்பு 8; தடைகள் £,9-ன் சந்திப்பு . இவைகளுக்கு இடையே: 
ஒரு விலகும் ௬ருள் sroamicif (moving coil galyanometer). 
QrrésiucGsorg. anbeeolerifisr afGu, Were. 
பாயாதவாறு தடைகள் 2,09 &£,8 இலைகளின் மதிப்புகளைச் சரி.செஞ் 
தருக்கும்போது, &-யும் 2-யும் சம மின்னழுத்தத்தில் இருக்கும். 

1]
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அதாவது, 

M-&6 b K-& 61) Gor. Cw <a | _ [உள்ள் -க்கூம் இடையே 

மின்னழுத்த வேறுபாடு “உள்ள மின்னழுத்த வேறு 
பாடு 

அத்துடன், 

K-& 6 7/-க்கும் இடையே ள்ல [2 க்கும் 2/-க்கும் இடையே 

மின்னழுத்த வேறுபாடு உள்ள மின்னமுத்தி வேறு 
பாடு 

அதாவது, 0) 2 0, & ் பககக (2) 

C; Q= பகிரி டூ ecsece (3) 

(ஞ் P/Q = R/S | 
'மற்கண்ட நான்கு தடைகளில் இரண்டு அறிந்தவைகளானால், மற்ற 

- இரண்டினை ஒப்பிடலாம். அல்லது மூன்று தெரித்தவவகளாஸால், 

தான்காவதைக் கணக்கிடலாம். 

மீட்டர் வலை (Metre ridge} 

வீட்ஸ்டன் வலையின் ஒரு பொதுமாதிரி, மீட்டர் வலை ஆகும். 

இதனைக் கொண்டு இரு மின் தடைகளை ஒப்பிடலாம். இதில் ஒரு 

மீட்டர் மேங்கனின் கம்பி, 37 17 என்னும் இரண்டு தாமிரத் தகடு 

களுக்கு இடையே நீட்டப் பெற்றிருக்கும், இத் தாமிரத் தகடுகள் 

அிட்டுவிடக் கூடிய அளவு மின்தடைகளைக் கொண்டதாகும். இத் 

தாமிரத் தகடுகளுக்கு இடையே மற்றொரு நீண்ட தாமிரத் தகடு “&? 

டிபாருத்தப்பட்டு 0,; 0, எனும் இரண்டு இடைவெளிகளைக் கொண் 

ஆருக்கும், இணைப்புகளைச் செய்யும் பொருட்டு இத்தாமிரத் தகடு 

களின்மேல் பொருத்து திருகுகள் (100102 8௦௭2) அமைக்கப்பட்டு 

இருக்கும். .மில்லி மீட்டர்களாக அளவிடப்பட்டுள்ள ஒரு மீட்டர் 

  

மீட்டர் வலை (ட் ஆ 

      
  

  

          

பட் _ ௨3 

அளவுகோல் ஒரு மரச்சட்டத்தின் மேல், இக்கம்பிக்குக் கீழே பொருத் 

தப்பட்டு இருக்கும், ஒரு: தொடுகோலின் (]100%3) உதவியால் இக்



மின் அளவீடுகள் ர ட்டது] 

கம்பியின் மேல் எவ்விடத்திலும் நகர்த்தித் தொடர்பு ஏற்படுத்த 

முடியும். தொடுகோல் எவ்விடத்தில் தொடர்பை ஏற்படுத்துகிறதோ 

அதனைச் சரியாக மீட்டர் அளவுகோலின் உதவியால் கணக்கிடலாம். 

0) ஆகிய. இடைவெளிகளுக்கு இடையே ஒப்பிட்டுப் பார்க்க 
வேண்டிய இருதடைகள் 22,9-வை இணைக்கவேண்டும். கம்பியின் 
முனைகள் 7, 17-க்கு இடையே ஒரு தொடு சாவியுடன் ஓரு லெக் 

லான்சி மின்கலத்தை இணைக்க வேண்டும். தொடுகோலுக்கும், 

மையத் தாமிரத் துண்டிலுள்ள முனை &-க்கும் இடையே ஒரு விலகு 
சுருள் கால்வனாமீட்டரை இணைக்க வேண்டும். அதிக மின்னோட்டம்' 
யாய்வதால் கால்வனாமீட்டர் பழுது அடையாதிருக்கும்பொருட்டு, 
பொதுவாக, ஓர் உயர் தடையை (114211 1681818106), அதாவது தடை 
30,000 ஓம்கள் உள்ளதை, இச் சுற்றுடன் இணைப்பது வழக்கம். 

கம்பியின் மீது தொடுகோலால் ஏதாவது ஒரு புள்ளி 7-ல் தொடர்பு 

'ஏற்படுத்தும்போது இவ்வமைப்புகள் வீட்ஸ்டன் வலையைச் சரியாக 

ஒத்திருக்கும். 2%-யும் 9-வும் வீட்ஸ்டன் வலையின் இருபுயங்களையும், 

மீட்டர் வலைக்கம்பியின் பாகங்கள் 187, 747 ஆகியவற்றின் தடைகள். 

அீட்ஸ்டன் வலையின் 2, 8 புயங்களையும் குறிக்கும், 

இரு கம்பிச் சுருள்கள் P,Q 2, Quem ors aficir மின் — 
ஒப்பிட்டுப் பார்க்க மின்கலச் சாவியினை மூடிவிட்டு, மீட்டர் வலையின் 

கம்பி மீது தொடுகோலைத் தொட்டுப் பார்த்துக்கொண்டேவந்து கால் 

வனாமீட்டரில் விலகல் இல்லாதிருக்கும் புள்ளி.7-ஐக் காண (வேண்டும். 

இப் புள்ளியே சரியீட்டுப் புள்ளி (0௨1௧௦௦1ஐ 0௦10) என்று அழைக்கப் 

படும். இப்பொழுது புள்ளிகள் 2, இரண்டும் சம மின்னழுத்தங்களுடை 

பவை. சரியீட்டுப் புள்ளியினைக் காணும்பொழுது முதலில் மின்கலீத் 
துச் சாவியை மூடிவிட்டுப் பிறகுதான் ஜாக்கயைக் கம்பிமீது தொட்டுப் 
பார்க்க. வேண்டும். இல்லையெனில், மின்தாண்டல் விளைவால் ஏற்படும் 
மின்னோட்டத்தின் காரணமாக கால்வனாமீட்டரில் திடீர் விலகல் உண் 

டாகும். . சரியீட்டுப்புள்ளியை' முதலில் ௬மாராகக் கண்டுபிடிக்க 

வேண்டும். பின்பு கால்வளனாமீட்டர் சுற்றிலிருந்து. உயர். மின் தடை 

யினை விலக்கிவிட்டு, சரியீட்டுப்புள்ளியைத் துல்லியமாகக் காணலாம், ் மீட்டர் வலைக்கம்பியில் 784, 414 formate அளவிட வேண்டும். 
அவைகள் முறையே [,, 7, செ.மீ, எனக் கொள்வோம், 

மீட்டர் வலைக் கம்பியின் ஒரு செ.மீ. நீஎத்திற்குண்டான மின் 

தடையின் மஇப்பு 2 எனகி கொண்டால் 1), 1, செ.மீ. நீளக். கம்பிகளின் 
_ மின்தடைகளின் மதிப்புகள் முறையே 74), 0, ஆகும். * 1௫ 

வீட்ஸ்டனின் தத்துவப்படி 

Ppl, ][ pes 4 டட. செல (1)
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1, இவைகள் தெரியுமாதலால் கம்பிச்சுருள்கள் 2”, இவற்றின் 

தடைகளை ஒப்பிட்டறியலாம். இப்பொழுது 2-யின் மதிப்பு தெரியு 

மானால் 0-வின் மதிப்பைக்கூடக் கணக்கிடலாம். ் 

கம்பிச்சுருள் 0 செய்விக்கப்பட்ட பொருளின் தன்மின் தடையைக் 

(specific resistance) ater அதன் ஆரத்தைத் துல்லியமாக ஒரு. 

- திருகுமானி கொண்டு அளந்தும் அதனை வ*வில்லாமல் நீட்டி அதன். 

நீளத்தைக் கண்டும், பின்வரும் சமன்பாட்டால் பெறலாம், 

கம்பியின் ஆக்கப் பொருளின் தன்தடை 

2 அதன் மின்தடை) அதன் குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பு 

அதன் நீளம் 

_ றோர் 
~ ர 

  

"இங்கு ஈ என்பது அக். கம்பியின் ஆரத்தையும், 8 என்பது அதன் 

நீளத்தையும் குறிக்கின்றன. 

மீட்டர்வலை முறைப்படி மின்தடையினைக் கண்டுபிடிப்பதில் ஏற், 
படும் பிழைகளும் அவைகளை நீக்கும் முறைகளும் 

(1) மீட்டர் வலைக்கம்பி ஒரே சீரானது அன்று. இதனால் உண் 

டாகும் தவற்றை நீக்க அதனை அளவு திருத்தம் செய்தல் வேண்டும். 

(2) கம்பியின் முனைகளைத் தாமிரத் தகடுகளோடு பற்றவைத்திருப். 
பதால், சரியான தொடுகையின் மையால் (100067750% 004௧௦9) சுற்றில் 
மின்தடை சற்றுக். கூடுதலாக ஏதுவாகிறது, இவைகளை நாம் முனை 

மின் தடைகள் (61.0 7881800068) என்று கூறுகிறோம். _.கம்பிச் சுருள் 

ட கள்..2, ெவினை மாற்றி: இடைவெளிகளில் இணைத்து, மீண்டும் சரி: 
யீட்டுப் புள்ளியைக் கண்டு. அலைகளின் மதிப்பைக் காணலாம். 

கால்வனாமீட்டரில் விலகல் இல்லாதிருக்கும்போது முதன் முறையில் 

உடைத்த சரியீட்டுப் புள்ளியின்படி 377, 2.37 இவைகளின் நீளங்கள் 
மூறையே 4, (100-/,) செ.மீ. ஆனால், 

ம டடம 
Q (000-102 

இங்கு ௨, (3 என்பன முனைமின் தடைகளாம். 2-யையும் 0-வையும் 
மாற்றி இணைக்கும்போது 177, 7.34 இவைகளின் நீளங்கள் முறையே. 

7. (100--])) செ. மீ. ஆனால், 

இப டங்க் 
£ (100-1) +
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டூமற்கண்ட இருபடிச் சமன்பாடுகளைத் தீர்க்கு, 

_ 4,--Pl, Ome ப ட... அணை (2) 

Pil டுத்த 

B = PaO 

a, B இவைகளைக் காண 2, 9 இவைகளுக்குத் தகுந்த மதிப்புகளைக் 
கொடுத்து இச் சோதனையைச் செய்யலாம். 45, 0-வின் மதிப்புகள் 
சமமாக இல்லாதிருக்க வேண்டும். ஏனெனில், அவைகளை மாற்றி 

இடைவெளிகளில் இணைக்கும்போது சரியீட்டுப் புள்ளிகள் வேறுவேது 
இடங்களில் கிடைக்க வேண்டும். 

(3) தொடுகோலின் முனை அளவுகோல் காட்டும் அளவோடு 

சரியாக ஒன்றித்து இராது. ஆகவே 2, 9 இவைகளை மாற்றி மாற்றி 

இணைத்து இதனால் ஏற்படும் தவத்றைத் திருத்தலாம். 

(4) தொடர்ந்து மின்னோட்டம் பாய்வதால் கம்பி சூடாக ஏது 
வாகும். இதனைத் தவிர்க்க மேங்கனின் கம்பிச் சுருளையும், மின் 

(னாட்டத்தை அவ்வப்போது செலுத்தியும் சோதனையைச் செய்யலாம். 

(5) வேறுபட்ட உலோகங்களின் சந்திப்புகளின் காரணமாக 

இவப்ப-மின் (8௦ 01471௦) விளைவுகள் ஏற்படும். இவற்றின் 

காரணமாக ஏற்படும் தவறுகளைப் போக்க மின்கலச்சுற்றில் பாயும் 

மின்னோட்டத்தின், மின்னோட்டத் திசையை மாற்றிக் கொண்டு 

(சோதனையைச் செய்ய வேண்டும், ப 

(6) சரியீட்டுப் புள்ளி மீட்டர் வலைக் கம்பியின் மையப் புள்ளிக்கு 
அருகே இருக்கும்போதுதான், இரு மின்தடைகளை ஒப்பிடும் சோதனை 
யானது துல்லியமானதாகிறது, ஆகவே, ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவேண்டிய 

மின் தடைகளின் மதிப்புகள் ஏறக்குறைய சமமானவைகளாக இருக்க 

(8வண்டும் . 

0, 6 இடைவெளிகளில் 2, 9 மின் தடைகளிரண்டும் முறையே 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்போது கம்பியின் துவக்கத்திலிருந்து சரியீட்டுப் 

புள்ளி 1 செ.மீ, தூரத்தில் இருப்பதாகக் கொள்வோம். 

. P 7 
இப்பொழுது 5 - -56- 

த வடை 1) 

Q=P 4-1) 

அல்லது Q=
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பகுக்க 

         சம ar) 

. Ql 
BO; 2” 5700] 

பல. 1004 
asta, d= X 

_ =100 Qed 
= [100-1 

dQ 100 dl 
er 7000-ற 

நீளம் 1-ஐ அளப்பதில் ஏற்படும் குறைந்த தவறு 84-க்குண்டான, மின் 

தடை 0-வினை அளப்பதில் ஏற்படும் பின்னப் பிழை (fractional error) 

a ஆகும், | சமன்பாட்டில் பகுதியான (80௦1௯107௦0), 4(100-ந 

பெரும அளவாக . இருக்கும்பொழுது பின்னத் தவறு சிறுமி 

அளவாகிறது. | 

அதாவது ட (100-1) = sa ஆக ' இருக்கும்போது (50 "a8 வின் 

மதிப்பு சிறுமமாதிறது, 

அதாவது 100-270 

“அல்லது 17-50, | 

ஆகவே, பெரும அளவு துல்லியத்திற்குச் சரியீட்டுப்புள்ளி மீட்டர் 

வலைக்கம்பியின் மையப் புள்ளிக்கருகே அமைய வேண்டும். 2”, 0-வின் 

மதிப்புகள்: கிட்டத்தட்ட சமமானால்தான் இவ்வாறு அமையும். 

ச வீட்ஸ்டன் வலையின் நான்கு புயங்களின் தடைகளும் ஏறக் 

'குறைய சமமாக இருக்கும் சமயத்தில் மிசுமிகத் துல்லியமான அளவீடு 

கிடைக்கும். அதாவது, இந்த மாதிரி அமைப்பில் அறியாத மின் 

குடையின் மதிப்பு, மீட்டர் வலைக்கம்பியின் ! தடையின் மதிப்பில் பாதி 

யாக் இருக்கும். - 

கேரிஃபாஸ்டர் வலை 

கே. ரிபாஸ்டர் வலையானது: மீட்டர் வலையில் முன்னேற்றப்: 

டு திருத்தியமைக்கப்பட்ட ஒரு வலையாகும். ஏறக்குறைய ஒரே 

அளவுடைய இருதடைகளை ஒப்பிடுவதற்கு இது மிகவும் பயனுள்ளது, 
முனைத்தடைகள் (60 1818140068) இருப்பதாலும், கம்பியை அளஷ
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திருத்தம் (0௨1107௧110) செய்வதாலும், ஓரே €ராக இல்லாக் கம்பியின் 

பிழைகள் கழிந்துவிடுவதாலும், இது மீட்டர் வலையைவிட மிகச். 

சிறந்தாதகும். 

இதில் கெட்டியான தாமிரத் தகடுகளுக்கு இடையே நான்கு 
இடைவெளிகள் உள்ளன. இட்டத்தட்ட சமமான 2, Q என்னும். 
தடைகள் உள் இடைவெளிகளிலும், x, y என்னும் ஒப்பிட்டுப் பார்க்க. 

வேண்டிய தடைகள் வெளி இடைவெளிகளிலும் இணைக்கப்படுகின்றன.. 

ஐ,3 என்பவைகளை 4, ம அருகே உள்ள முனைத்தடைகளின். 

மதிப்பெனக் கொள்க, இப்பொழுது ற, [. திவைகளை வெளி இடை. 

வெளிகளில் படத்தில் காட்டியபடி இணைத்தபொழுது .4 எனும் புள்வி' 

யிலிருந்து சரியீட்டுப் புள்ளி 1, செ.மீ. நீளத்தில், இருந்தால், 

sith a னிவ ட் ட (9) 
ட்டு y +(100—1,)P + 6 ஞு | 

இங்கு P cotuGag ee O¢.8. Bord sa Mier gonruler wo Seip 

ஆகும். | 7 
2, ¥ Qoustr ஓன்றையொன்று மாற்றி இணைக்கும் பொழுது: 

  

    

Be 

Ye 

[72       
  

> ad 
ட 

  

4-யிலிருந்து சமநிலைப் புள்ளி 1, செமீ, .தூரத்தில் இருப்பதாகக்: 
கொண்டால், , 

Q” #4+(100—1,)P +8 sieves 

சமன்பர்டுகள் (1), (2) இவைகளிலிருந்து ... 

  

P ytlP+a (2). 

மரிய _ ytlP-+o ee a 

y +(100 —1,) P+ 8 ~ a + (100—1,) PLB க வட 

சமன்பாடு (8)-ன். இரண்டு பக்கங்களிலும் 1-ஐக் கூட்ட,
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= “+ (100—L,)P+p 
  

a +1,P+o+y+(100-1.)P+8 ytlPratr+(100—L,)P+B 

y+(100—1,)P +p 

. y¢(100-1,)P +8 = 2+(100—1,)P +8 

அல்லது ¢z—y = P(l,—l,) வட) 

அதாவது, கிட்டத்தட்ட சமமான இரு தடை களின் வித்தியாசம் இரு 

சரியீட்டுப் புள்ளிகளுக்கும் இடையே உள்ள கம்பியின் நீளத்தின் 

தடைக்குச் சமமாகிறது. இங்கு முனைத் தடைகள் ட, 8 இுவகளின் 

மதிப்பு, “வலை”க் கம்பி ஒரேசீராக இல்லாம, ஆகியவை மேலை பெறப் 

பட்ட விளைவை (65014) மாற்றாது. 

“வலை”க் கம்பியின் 1 செ.மீ, நீளத்திற்குண்டான தடையின் 

மதிப்பு /-வைக் கண்டுபிடிக்க: தடை **-க்குப் பதிலாக ஒரு கெட்டி 

யான தாமிரத் தகட்டையும் தடை &-க்குப் பதிலாக ஓர் Mi (i ohms) 

தடையுடைய படித்தரச் சுருளையும் (standard coil) வெளி இடை 

வெளிகளில் இணைத்துச் சோதனையைச் செய்ய வேண்டும். இப்போது 

4-யிலிருத்து சரியீட்டுப் புள்ளியின் தூரத்தை /,' என அளப்பதாகக் 

அகாள்வோம். அடுத்து ஓர் ஓம் சுருளையும் கெட்டியான தாமிரத் 

தகட்டையும், ஒன்றை ஒன்று இடம் மாற்றி இணைத்துச் சரியீட்டுப் 

புள்ளியின் தூரத்தை *,4'.யிலிருந்து?,'என அளப்பதாகக் கொள்வோம். 

இப்பொழுது சமன் பாடு (4)-ன் படி 

120௯8 (4-1) 
க 

ere 
இவ்வாறு கிடைக்கும் 0-க்கான மதிப்பைச் சமன் பாடு (4)-ல் இட்டால், 

1 
F=f lf =," 

94 என்பது ஒரு படித்தரத் (8௩்ஸர்கொ) தடையாகவும் ஐ-க்கு ஏறக் 

குறைய சமமானதாகவும் இருந்தால், 

ஸு bh உர ( op ) ப்ப (5) 

சமன்பாடு (5)-லிருந்து -ன் தடைமதிப்பைப் பெறலாம். ஐ-ம் 3/-ம்ஏறக் 
குறைய சமமானவைகள், ஆதலால் (2-3) மிகவும் சிறியது, ஆதலால்
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குறுகிய தாமிரத் துண்டுகளையே இணைப்புகள் செய்யும் 
” டியான, 

ன் சமன்பாடு (4)-லிருந்து 2, ர இவை போது பயன்படுத்த வேண்டும், 
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    டப்பா 12 
| களின் வித்தியாசம் *வலை”க் கம்பியின் மொத்தத் தடைக்கும் அதிக 
மாக இருக்குமேயானால், கேரிஃபாஸ்டர் முறையானது பயனற்றதாகும் 

ஏன்பது தெளிவாகிறது. 

P.O, Guriy. (Post office Box) 

11) ஒரு சுருளின் தடையைக் கணக்கிடல் 

  

படம் - 216 

தந்திக் கம்பிகளில் ஏற்படும் குறைகளைக் (பி) கண்டுபிடிப் 

வதற்காக அஞ்சலகங்களில் பயன் படுத்தப்படுவதால், இப் பெயரைப்
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பெற்ற இக் கருவி, வீட்ஸ்டனின் வலையில் ஓர் அடக்கமான மாதிரி! 

(portable 000061) ஆகும். 

இப் பெட்டியில் 22, 0, 8 எனும் மூன்று புயங்கள் உள்ளன. 

நான்காவது புயம் 8 என்னும் மதிப்புத் தெரியாத தடையினைக் கொண் 

டது, யும் 0-வும் “வி௫தபுயங்கள்? (௯3௧0 கா௱ு8) எனப்படும்... 

இவை ஒவ்வொன்றும் 10, 100, 1000 ஓம்கள் தடைகளுள்ள மூன்று, 

சுருள்களாக் கொண்டவை. மூன்றாவது புயமான 4 தடைமாற்றிப் 

ywts (Rhoestat கற) என்று அழைக்கப்படும். இப் புயத்தில் 1ஓம். 

மூதல் 5000 ஓம்கள் வரை தடையுள்ள சுருள்கள் தொடர்ந்து 

அமைக்கப்பட்டிருக்கும். இப் புயத்தில் மொத்தம் 11,110ஓம்கள் வரை 

சேர்க்கலாம். மின்கலம், கால்வமீனாட்டர் இவைகளை இணைப்பதற்- 

கான திருகுகள் இப்பெட்டியிலேயே உள்ளன. 

இணைப்புகளைச் செய்யும்பொழுது *வீட்ஸ்டனின் வலையைக் 

கருத்தில் கொண்டு செய்தல் வேண்டும். 'ஓத்திருக்கும் புள்ளிகள் 

. இரண்டு படங்களிலும் ஒரே எழுத்துகளால் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 

சாவி 72, மூலம் மின்கலமானது M,N ஆகிய முனைகளுக்கு இடையே. 

இணைக்கப்பட்டுள்ளது. மதிப்புத் தெரியாத தடையான “£$” ஆனது 

0, 2 ஆகிய புயங்களின் முனைகளான 1, 7-க்கு. இடையே இணைக்கப் 

பட்டுள்ளது, கால்வனாமீட்டரின் ஒரு முனை ச-ல் உள்ள திருகி: 

னுடனும், மற்ற முனை சாவி 4, மூலம் 72-ன் திருகினுடனும். 

இணைக்கப்பட்டுள்ளது. ' கால்வனாமீட்டர் அதிக மின்னோட்டத்தால் 

பாதிக்கப்படாதிருக்கும் பொருட்டு 10,000 ஓம்கள் தடையுள்ள. ஓர் 
உயர் தடையுடன் அ%து இணைக்கப்பட்டுள்ளது. | 

- மதிப்புத் தெரியாத தடையின் அளவைக் காண பின்கண்ட. முறை 
யினைக் கையாளுதல் வேண்டும்: 2, 9 இவைகளின் தடை மதிப்மை 
முறையே 10, 10 ஓம்களாக வைக்கவேண்டும். தடைமாற்றிப் புயத் 

தில் “சுழி தடையையும் கால்வனாமீட்டர் சுற்றில் உயர்தடையையும். 

இட்டு மின்கலச் சாவி 7£,-ஐ முதலில் இட்டுப் பின்பு கால்வனாமீட்டர் 
சாவி 8,-ஐ இடல் வேண்டும், அப்பொழுது கால்வனாமீட்டரில் 
காணும் விலகலின் திசையைக் கவனிக்க வேண்டும். ' பிறகு ஈறிலாத் 

தடையை (11806௦ 155151௧௫௦௦) புயம் 7-ல் புகுத்தி பின்பு முறையே. 
சாவிகள் &,, 72,-இவைக்ளை மூடவேண்டும், இப்பொழுது கால்வனா 
மீட்டரில் விலகலின் திசையைக் கவனிக்க வேண்டும். இவ் விலகல் 

முதல் விலகலுக்கு எதிர்த் திசையினதாயின் மின் இணைப்புகள் சரி: 

யெனக் கொள்ளலாம், பின்பு ஈறிலாத் தடையை எடுத்துவிடல் 

வேண்டும். .சோதனை மூலம், கால்வனாமீட்டரில் விலகல்கள் எதிர்த் 
திசைகளில் ஏற்படுமாறு, ஓர் ஓம் வித்தியாசமுள்ள, இரு தடைகளைப்;
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புயம் “'-ல் காணல் வேண்டும். எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு சோதனை 
யின்போது 5, 6 ஓம்களைப் புயம் “₹72'-ல் ஒன்றன்பின் ஒன்றாக இடும் 
போது விலகல்கள் எதிர்த்திசைகளில் ஏற்படுகின்றன எனக் கொள் 

வோம்; இப்பொழுது 72-09-10 ஓம்கள், எனவே, சரியீட்டுநிலை- 

ஏற்படும்போது 12-. ஆகவே, மதிப்புத் தெரியாத தடை “ன் ' 
அளவு 5 ஓம்களுக்கும் 0 ஓம்களுக்கும் இடையே இருக்கும். 

இப்பொழுது புயம் 0-வில் ]0ஒஓம்களை இட்டு, புயம் 7-ல் 100 ஓம்களை 
இடவும். அப்பொழுது 72-10 ஆகிறது. இப்பொழுது சரியீட்டு- 

நிலைக்கு 32-10 8. ஆதலால், புயம் */7?-ல் 50 ஓம்களுக்கும் 60 ஓம். 
களுக்கும் இடையே மட்டும் சோதனை செய்தால் போதும். மீண்டும்: 

சோதனை மூலம் கால்வனாமீட்டரில் விலகல்கள் எதிர்த்திசைகளில். 
ஏற்படுமாறு ஓர் ஓம் வித்தியாசமுள்ள இரு தடைகளைப் புயம் -ல்.. 

காணல் வேண்டும். இப்பொழுது 54, 55 ஓம்களுக்கு எதிர்த்திசை : 

களில் விலகல்கள் உண்டாயின என்று கொள்வோமானால் ‘8? -oit 

மதிப்பு 5:4 ஓம்களுக்கும் 58 ஓம்களுக்கும் இடையே இருக்கும். 

₹91-ன் மதிப்பை மாற்றாது, 272-000 ஓம்களாக்க வேண்டும்... 
அப்பொழுது 72-1000 ஆகும். இப்பொழுது சரியீட்டு நிலைக்கு, 

22100 8. ஆதலால், புயம் 2-ல் 540 முதல் 550 ஓம்களுக்கிடையே. 
சோதனை நடத்தினால் போதும், புயம் ₹8”-ல் 546 ஓம்கள் இடும் . 

பொழுது, ஈறிலாத் தடையை கால்வலாமீட்டர் சுற்றிலிருந்து விலக்கி. 

விட்டாலும், விலகல் ஏற்படவில்லை எனக் கொள்வோம். அப்பொழுது. 

8-ன் மதிப்பு 5:46 ஓம்கள் ஆகும், 

இச் சோதனையில் தோன்றும் பிழைகளும் அவற்றினைத் தவிர்க்கக். 
கையாளப்பட வேண்டிய முன் எச்சரிக்கைகளும் 

(19) மூளைகளின் (ற1025) தளர்ந்த தொடர்புகள் . (10056 ௦01420) 
தவிர்க்கப்படல் வேண்டும். ஆதலால், சோதனையை ஆரம்பிக்குமுன்: 
முளைகள் இடைவெளிகளில் இறுக்கமாக ae செருகப்பட.. 

வேண்டும். 

(2) சரியீட்டுநிலையைக் காணும்பொழுது எவ்வளவு : குறைந்த- 

காலத்திற்கு oe எல செலுத்துகிரோமோ அவ்வளவிற்கு. 

உத்தமம். 

(8) மின்கலம், கால்வனாமீட்டர். ஆகியவற்றின் os 

சாவிகளை ஒன்றன்பின் ஒன்றாகத்தான். இடல் வேண்டும், இல்லை. 

யெனில், தூண்டு மின்னியக்கு விசை காரணமாக கால்வனாமீட்டரில்- 

திடீர் வீச்சு (14௦1) ஏற்படும்.
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(4) எப்பொழுதும் உயர்தடையை (21. resistance) Sra@ai@ 

மீட்டர் சுற்றில் கால்வனாமீட்டரைக் காக்கும் பொருட்டுப் பயன்படுத்த 

“வண்டும். தோராயமான சரியிட்டுநிலையைக் கண்ட பின்பு, . உயர் 

தடையை அகற்றிவிட்டுதீ துல்லியமான (௪௨௦) சரியீட்டுதிலையைக் 

. கணக்கிடலாம். 

அஞ்சலகப் பெட்டி மூலம் அளவிட இயலும் தடையின் எல்லைகள் 

வீட்ஸ்டனின் தத்துவப்படி a == அல்லது 4 sini a. 

உரு பதும் மிகக் குறைவாக உள்ளபொழுது 6-ம் மிகக் குறைவாக 

இருக்கும். 

கப = Qeouceiler Amin sera} மதிப்பு முறையே 1 ஓம், ன 

ஆகும். ஆகவே, அளவு தெரியாத கடத்தி “*8*-ன் மிகக் குறைந்த 

மதிப்பு - 1% 550 = 0-01 = அதேபோல் 2-ம், ட யும் மிக 

அதிகமானால் “8?-ன் மதிப்பும் அதிகமாக இருக்கும். &-ன் அதிக 

மதிப்பு 11,110 ஓம்கள். வி௫தம் Sei அதிக மதிப்பு ட் = 100. 

ஆகவே, அஞ்சலகப் பெட்டி மூலம் அளவிடக்கூடிய மிக அதிகத் 

gor S = 11,110 100=11,11,000 git aor 

  

| 1.11108 gihaer. 

ஒரு கம்பியின் sat QurgePer gersZemreu P. O- Qurig 

கொண்டு காணல்: 

ஒரு கம்பியின் ஆக்கப் பொருளின் தன்தடையைக் காண 

. முதலில் அதன் தடையின் மதிப்பை அஞ்சலகப் பெட்டி மூலம் அள 

விட வேண்டும். பிறகு கம்பிச் சுருளைப் பிரித்து அதன் நீளம் 4, 

அதன் ஆரம் * ஆகியவற்றைத் துல்லியமாக அளவிட வேண்டும். 

பிறகு தன்தடை 0-வைப் பின்காணும் சமன்பாட்டின்படி அளவிட 

முடியும், க 

உட _தடை(குறுக்குவெட்டுப் பரப்பு _ 891. 
னு நீளம்: 

ஓம்கள்/௧.செ. மீ-
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மின் தடை வெப்பநிலை எண்ணைக் காணல் (7 ஹூகாகங்மா6- 
tcoefficienc of resistance) 

எக் கம்பியின் மின்தடை வெப்பநிலை. எண்ணைக் காண- 
வேண்டுமோ, அதனைத் தூண்டல் விகாவு ஏற்படாதவாறு ஒரு சிறு. 
மரச் சட்டத்தின் மீது சுற்றி, அதன் இரு முனைகளையும், இரு பொருத்து. 
திருகுகளுடன் இணைக்கவேண்டும். இவ்வாறு சுற்றப்பட்ட oH or 
முழுதும், 0-ல் இருக்கும் பனிக்கட்டிக் குவியலக் கொண்ட பிக்கரில் . 
நன்ர௫ுக மூழ்குமாறு வைக்கவேண்டும். அஞ்சலகப் பெட்டி மூலம். 
அதன் தடையின் அளவு 4-வை 00 வெப்பநிலையில் காணல் 

வேண்டும். பிறகு பீக்கரைச் சூடாக்கி அதிலுள்ள நீர் 10050 வெப்ப - 
நிலையை அடைந்தவுடன் அதனுடைய தடையின் அளவை 2.) என: 
அளத்தல் வேண்டும். இப்பொழுது ௮க் கடத்தியின் மூலப் பொருளின்: 
மின் தடை வெப்பநிலை எண் *௨' என்பது கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டினால்.. 

தரப்படுகிறது. 

Broo — Ry 
24100 

இதுவன்றி, கீழ்க்கண்டவாறும் இச்சோதனையைச் செய்யலாம்... 

தடைச்சுருளைப் பீக்கரிலுள்ள நீரில் .மூழ்க வைத்து, அதன் வெப்ப: 

திலையை ர,” எனத் துல்லியமாக ஒரு வெப்பமானி கொண்டு அளந்து, 

பின் அதன் தடை .2,-ஐக் காண வேண்டும். பிறகு நீரைச் சூடாக்கிப்-- 
படிப்படியாக 10°C வெப்ப நிலைக்கு, ஒவ்வொரு முறையும் அதன் 

தடைகளை &,, &, மட... எனக் காண வேண்டும். பின்பு வெப்ப. 

நிலையை & அச்சிலும், தடையின் அளவை 7 அச்சிலும் எடுத்துக் 
கொண்டு ஒரு வரைபடம் வரைய வேண்டும், அது ஒரு நேர்: 

கோடாக அமையும். இவ் வரைபடத்திலிருந்து 2, 22, என்னும் 
தடைகளை t,°C, 1,°C வெப்ப நிலைகளுக்கு எடுத்துக் கொண்டோ: 

மானால், 

a 

R, = By (l+a iy) 

R, = &, (i+a ty) 

R, 14-07, 

‘BR, l+at, 

அல்லது a= _#,—k, | 

, Et, —B,t, 

மின்தடை வெப்பநிலை எண்ணைக் காணும் எல்லா முறைகளிலும் * 

சாலச் சிறந்தது, *கேலண்டர் கிரிஃபித் வலை* யைப் பயன்படுத்தி, . 

Berreo.corh Sor. Qactuureiwured (platinum resistance thermo- - 
meter) seraiGia qnepGwuin eid. :
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. பிளாட்டினத் தடை. வெப்பமானி--கேலண்டர்-இரிஃபித் வலை 
(Calender and Griffith’s Bridge) 

கேலண்டரும் கிரிஃபித்தும் வீட்ஸ்டனின் வலையில் று மாற்றம் 
-இசய்து, ஓர் உலோகத்தின் மின்தடை வெப்ப எண்ணைத் துல்லியமாக 
அளந்தனர். இக் கேலண்டர்-கரிஃபித் வலையானது வெப்பநிலைகளை 
அளவிட, பொதுவாகப் பிளாட்டினம்-தடை வெப்பமானிகளில் பயன் 
படுத்தப்பட்டு வருன்றது. மாருக வெப்பநிலைகளை அறிந்திருந்தால் 

தடைகளைக் கண்டு பின்பு அதன் மூலம் மின்தடை வெப்ப எண்ணைக் 

“கணக்கிடலாம், 

பொதுவாக எல்லா உலோகங்களின் தடைகளின் அளவு, வெப்ப 

நிலை உயர உயர ஓரளவு சீராகவே அதிகரிக்கின்றது. வெப்ப 

நிலையின் எல்லை மிக அதிகமாக இல்லாதபோது, வெப்ப நிலையின் 
மாற்றத்திற்கு ஒப்பத் தோன்றும் தடையின் மாற்றம், கேலண்டரால் 
மின்வருமாறு காணப்பட்டது: 

R, = & (101) 

ட R,—R, 

Que, tp என்பது பிளாட்டினம். தடை வெப்பமானியால் பதிவாக்கப் 
பட்ட வெப்பநிலை ; ம என்பது 050, 100”0-க்கு இடையே உள்ள சராசரி 
மின்தடை வெப்ப எண் ஆகும். இப்பொழுது 

on Bio, — 8, 

R,X100 
R,—R, 

tb = =— > X 100 ...... 1 
» Bio. —R, ( ) 

பிளாட்டினம் வெப்பநிலை 1), படித்தர வாயு வெப்பமானியால் (848%0- 
௮3 298 100520) காட்டப்படும் வெப்பநிலை க்கு மிக அருகே 

சமமாக உள்ளது. -க்கும் 7$-க்கும் உள்ள வேறுபாடு கேலண்டர் 

அறிவித்தபடிக் கீழ்க்கண்ட சமன் பாட்டினால் தரப்பட்டுள்ளது. 

ர் $ 3). 

இங்கு 8 என்பது ஒரு மாறிலி. அதன் மதிப்பு, மாதிரியின் தூய்மை 
யைப் பொறுத்தது. தூய்மை. அதிகரிக்க அதன் “மதிப்பும் 
- அதிகரிக்கும். எடுத்துக்காட்டாக, - : தகத்தின் கொதிநிலை *4:-க்குச் 
சரியான.ர)-யைக் கண்டு £8-வின் மதிப்பைக் கணக்டலாம். : பிறகு 
8-வின் மதிப்பைக் கொண்டு எந்த ஒரு பொருளின் வெப்ப. நிலையான் 

“யையும் கணக்கிடலாம்.
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பிளாட்டினத் தடை &,-யை, தெரியாத ஒரு வெப்பநிலைக்குக் 

கீழ்க்கண்டவாறு அளவெடுத்து சமன்பாடு (1)-ன் உதவியால் 7)-யைக் 

கணக்டெலாம். பிறகு ்-ன் மதிப்பைச் சமன்பாடு (2)-ஐக் கொண்டு 

ன் மதிப்பை அறியலாம். சமன்பாடு (8)-ன் ABED 

வலது பக்கத்திலும் 4” இருப்பதைக் கவனிக்க 

ேவேண்டும். துல்லியமில்லா அளவுகளுக்கு 

“5 '-மின் மதிப்பையே ₹7-க்காக, அச் சமன் ; 

பாட்டில் போடலாம். சமன்பாடு (2)-ன் வலது த் 
[7 

பக்கத்தில் *8”-க்குப் பல் வேறு மதிப்புகளைக் * // ர் ங் 

  

ககாடுத்து (--ந)-க்குண ஓர் அட்டவணை 

தயாரித்து அதிலிருந்து துல்லியமாகக் கணக் 

இடலாம். இவ் வட்டவணையிலிருந்து சோதனை 

மூலம் கண்ட “” மதிப்பிற்கு 4-ன் மதிப்பைக் எமத 

கணக்கிடலாம். 

  
  

நுட்பமான வேலைகளுக்காக இரிஃபித்தால் அமைக்கப்பட்ட பிளாட்டினத் தடை வெப்ப a 1௭ 

மானி படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. 1000 ம 
வரை பயன்படுத்தக் கெட்டியான கண்ணாடிக் 

குழாய், அதனைவிட அதிக வெப்ப நிலைகளை 

அளக்கப். பளபளப்பாக்கப்பட்ட பீங்கான் 

குழாய்: ரி. -ஐக் கொண்டது இக் _ கருவியாகும், 407 

  
  

  

லு   Se பகர் 

் இக்குழாய்வெற்றிடமாக்கப்பட்டு ந நன்ராக மூடப் 

புட்டு இருக்கும். இங்ஙனம் செய்வது ஆக்ஸீ 

கரணம் முதலியவற்றைத் தடுப்பதற்கு ஆகும். 
இரு தூய பிளாட்டினக் கம்பியானது இரட்டிப் 

பாக மடிக்கப்பட்டு மெல்லிய மைக்காத் தகடு 

27-ன். மீது நன்ருகக். காப்பிடப்பட்டதாகச் 

 சற்றப்பட்டிருக்கும்.. குழாயில் பொருத்தப் 

பட்ட வட்டமான மைக்காத் தட்டுகள் மூலம் 
செல்லும்படியான ...4,8 என்னும் பிளாட்டின படம்-217 

_மூனைகளுக்கு, கம்பியின் நுனிகள் இணைக்கப்பட்டிருக்கும். A,B 
என்ற முனைகளின் நுனிகள் மின் சுற்றில் இணைக்கப்படுன்றன. .4, 2 
யைப் போன்று, அதே மாதிரியான் 0, ற என்ற இரண்டு முனைகள் 4, 

அ-ச்கு அருகே அமைக்கப்பட்டிருக்கும். 4, முனைகளின் தடை யை, 
10, என்ற முளைகள், 7£ புயத்தில் ஈடு செய்வதால், அவைகளை 
ஈடு சேய்யும் (compensating) qpawraer sre yy eps Hair Bost. 
P-uyh 0-வும் சம.மதிப்புள்ள விகிதங்கள். 4, முனைகளின் மூலமாகய் 

் பிளாட்டினத் தடை வெப்பமானி 5 புயத்தில் இணைக்கப்படுகிறது 

          
rv     

G
e
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1,2, 9, &.....8. முதலிய ஓம்கள் தடைகளைக் கொண்ட 2 புயத் 

தில் ஈடு செய்யும் முனகளான 6), தொடர் இணைப்பின்படிச் 

சேர்க்கப்படுகன்றன. 21 நீள 

| ராண கனை முள்ள 8.1] என்னும் கம்பி 8, 

புயங்களுக்கு இடையே இணைக் 

| கப்பட்டுள்ளது. 
தொடுகோல் 

Kasra : புள்ளியில் படும் 

பொழுது சரியீட்டுப் புள்ளி 

பெறப்படுவதாகக் 
Qa er 

வோம்,  சரியீட்டுப்புள்ளி அக் 

தம்பியின் மையப் புள்ளியி 

... லிருந்து, 8 புயத்தின் பக்கம் ‘2? 

ls தூரத்தில் இருப்பதாகக் கொள் 

வோம். அக் கம்பியின் அலகு 

    

  

<—2" ——>    
    படம் _ 2S 

நீளத்தின் தடையை 4” எனவும் கொள்க. P=Q ஆக இருப்பதால்... 

முறையே 2,9 புயங்களிலுள்ள மொத்தத் தடைகளின் மஇப்பு ஒன்றுக். 

கொன்று சமம். ஆகவே, 

S+(l—-x)r 2-4 (429 

அல்லது 4 4 இஃ 3 ௧௪ 

அல்லது. - £ 4 Zar 

சரியீட்டுப் புள்ளி £, புயம் 2-ன் பக்கமிருந்தால் 8 - RB — 2 wr 

ஆகவே, பொதுவாகச், சரியீட்டுப் புள்ளி 58 அல்லது RG wie. 

மிருந்தால், 
S=R= ற என எழுதலாம். 

மேற்கண்ட சமன்பாட்டில் வலது பக்கமுள்ளவைகள் எல்லாம்: 

'தெரியுமாதலால் 8-ஐக் காணலாம். மேலும் துல்லியமான அளவிடுத. 

லுக்குக் கீழ்க்கண்டவைகளையும் கருத்தில் கொள்ள வேண்டும். . 

(1) 2-ல் உள்ள சுருள்களின் தடைகளின் மதிப்பு வெப்ப: 

நிலையைப் பொறுத்து மாறும். 

(2) வெப்ப மின்விளைவுகள் ஏற்படும். அதனால் தவறுகள் விளையும். 

இ. .4,20,0 ஆகிய மூளைகளின் வெளியே நீட்டிக் கொண்்:- 

உருக்கும் நுனிகளின் நீஎம் ஒப்புமை அற்று: இருக்கலாம். 

(4) abo EF-g அளவு திருத்தம் செய்தல் வேண்டும். 

பிளாட்டினத் தடை வெப்பமானியின் அனுகூலங்களும் பிரதி: 

seems enh (advantages and disadvantages} : 

இவ் ஒவப்பமானியின் முக்கெ பயன் அதற்குள்ள பரந்த வெப்ப. 

நிலை எல்லையாகும்... இப் பரந்த வெப்பநிலை எல்லை.--260”6- லிருநீத.
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12000 ஆக இருக்கின்றது. எனினும், காப்புப் பொருள்கள் கேடுறுவ. 

தால் இவ் வெப்பமானியை 100050-க்கு மேல் பயன்படுத்துவது சிறந்த. 
தன்று. இக் கருவியை ஒரு மாரு பருமன் அளவு ஹைட்ரஜன் 

(constant volume hydrogen) Qarduurefuysr guIcgs ug 555 
மாக்கி, பின்பு இதையே ஒரு படித்தர (80௨௦௧௭0) வெப்பமானியாகப். 

பயன்படுத்தலாம். 

4 j 

B. | | 

| 

| . 7 rs 

  

  

      

  

  
  

படம் 219, 

இருந்தபோதிலும், இதனைப் பயன்படுத்துவதில் சில குறைபாடு: 

கள் உள்ளன. (1) வேகமாக மாறும் வெப்பறிலைகளைப் பதிவிக்கும் 

உணர்திறனை (80றக1178ற6885) இது பெறவில்லை. (3) பிளாட்டினம் 
கம்பியிலுள்ள அசுத்தங்கள் .துல்லியமாக அள வெடுப்பதைத் தடுக் 

இன்றன . 

இரு மின்கலங்களின் மின் இயக்க விசைகளை டேன்ஜன்ட் 
கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டு ஒப்பிடுதல் 

(i) மாருத தடைமுறை (Constant resistance method) 

லெக்லான்சி கலம் 1, டேனியல் கலம் 79) இவைகளின் 
மின்னியக்க விசைகளை ஓப்பிட வேண்டியுள்ளது எனக் கொள்வோம். 

படத்தில் காட்டியபடி ஓர் இருவழிச் சாவி & மூலம் தடைப்பெட்டி 
R,B-o மின்கலங்கள் 7,209 டேன்ஜன்ட் கால்வனாமீட்டர் ஆயெ 

வற்றை ஒரு மின்னோட்ட திசைமாற்றி மூலம் இணைக்கவும். தடைப் 

பெட்டிக்குப் பதிலாக ஒரு தடைமாற்றியைக் (150844) கூட 

- உபயோகிக்கலாம். தடைப்பெட்டியில் தடை R-— டேன்ஜன்ட் 

கால்வனாமீட்டரின் விலகல் 50”-லிருந்து 60-க்குள் இருக்கும்படி. 

சரிப்படுத்தல் வேண்டும். பெட்டியில் எடுத்த தடையின் அசவு கலங் 
களின் உள் தடைகளைவிட அதிகமாக இருத்தல் அவசியம். ஈ-யையும் 

10 .
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அ-யையும் சேர்க்கும்போது சுற்றில் லெக்லான்சி கலம் இணைக்கப் 

படுறது; டேன்ஜன்ட் கால்வனா மீட்டரில் கண்ட விலகல்களின் 
சராசரி அளவு 0,'எனக் கொள்க, அதைப் போலவே 4- யையும் 
௦-யையும் சேர்த்து - டேனியல் கலத்தைச் சுற்றில் இணைத்துச் சராசரி 

வீலகல் 0,வை, ‘Rh -o மதிப்பை மாற்றாமல் காணல் வேண்டும், 

இப்பொழுது 9, 8, என்பன லெக்லான்சி, டேனியல் கலங்களின் 

மின்னியக்க விசைகள் எனக் கொண்டால் ஓமின் விதிப்படி, 

இடவை இந்து, 3628... பஸ் (1) 

wupobH, = Ktane@, X 3 வைக நனி] 

apatites, 22, 21., உட ம   
(2) ர் 1 2 tan Yo 

ii) wigs alevae (pen (Constant Deflection Method) 

மேற்கண்ட சுற்றினையே பயன்படுத்தித் தடைப் பெட்டியில் 79, 
2, தடைகளை முறையே லெக்லான் சி, டேனியல் கலங்களைச் சுற்றில் 
தனித்தனியே சம்பந்தப்படுத்தி மாரு விலகல் 0 (காட்டாக 45”) 
கிடைக்கும்படி செய்தல் வேண்டும். பிறகு, 

இட ங்க 06 4, 

    

H, = KtanQ X R, 
i,  &R 

ஆகவே, லை 5 

(111) மொத்த வித்தியாச முறை (Sum and difference 
. method) 

    
C4 a 

  

  

th 
படம் 220. . 

இரண்டு. மின்கலங்களையும் தொடர் இணைப்பு மூலம் இ! ந தடை 

மாறிதி, கின்றிசை மாற்றி, டேன்ஜன்ட் கால்வனா மீட்டர் இவை
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களுடன் படத்தில் காட்டியபடி இணைக்க வேண்டும். தடைமாற்றியை 

கால்வனா மீட்டர் சுமார் 65” வலகல் காட்டும் வண்ணம் வைத்துச் 

சராசரி விலகல் 0,-ஐக் காண வேண்டும். பின்பு இரு மின்கலங் 

களையும் அவைகளின் மின்னியக்கு விசைகள் எதிர்த்துக் லொள்ளும் 

வண்ணம் இணைத்து, தடை.மாற்றியில் தடையை மாற்றாமல் வைத்துக் 

கொண்டு. இப்போது சராசரி விலகல் 0,-ஐப் பெற வேண்டும். 

கலங்களின் மின்னியக்க விசைகள் ஓரே திசையில் பாயும் 
பொழுது மொத்த மின்னியக்க விசை &, 8, 

eGo, H,+H, = Ktand,X Rp owe. (1) 

அவை களின் விசைகள் எதிர்த் திசைகளில் பாயும் பொழுது மின் 

இயக்க விசைகளின் பலன் 8,--,. 

  

. H.-H, = Ktan®, 4 42 ககம C2) 

சமன்பாடு (1)-ஐ சமன்பாடு (2) ஆல் வகுக்க, 

Ay +B, _ tan 6, 

H,—#, tan 0, 

கவே H, _ tan 6, + tan 6 

= A, tan 0, _— tan 6, 
  

மின்னழுத்தமானி (120%61110106167) 

மின்னழுத்த வேறுபாடுகளைத் துல்லியமாக அளவிடப் பயன்படும் 

கருவியே மின்னழுத்தமானி ஆகும், ஒரே சீரான 10 மீட்டர் நீள 

முள்ள மேங்கனின் (கக) அல்லது கான்ஸ்டன்டன் (0க1518ற- 

ம) கம்பியானது, இணையாக ஒவ்வொன்றும் ஒரு மீட்டர் நீளமுள்ள 

வையாகப் பத்து வரிசையில் ஒரு மரச். சட்டத்தின்மீது கம்பியின் 

இரண்டு நுனிகளும் ஓரே பக்கத்தில் இருக்கும் வண்ணம் அமைக்கப் 

“4-௯   
        

    

  

  

படம் 221, ் 

பட்டிருக்கும். ௮க் கம்பியின் இரு முனைகளும் இரு பிணைப்புத் திருகு 
களுடன் சேர்க்கப்பட்டிருக்கும். கம்பியின் மீது தொடர்பு ஏற்படுத்த 
ஒரு வழுக்கிச் செல்லும் அமைப்புச் (sliding arrangement) Qan@s
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கப்பட்டுள்ளது. அது இல்லையெனில், ஒரு தொடுகோலைப் பயன் 

படுத்தலாம். ஒர் ஈய அடுக்கு மின்கலம் “2? மூலம், ௮க் கம்பியின் 

முனைகள் 77, 7/-க்கு இடையே நிலைத்த மின்னழுத்த வேறுபாட்டினை , 

நிலையான மின்னோட்டத்தினால் உண்டாக்கலாம். ஈய அடுக்கு மின் 

கலத்தில் உள்தடை மிகக் குறைவாதலால், .8ீ-க்கும் 1/-க்கும் 

இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைக் கலத்தின் மின்னியக்க 

விசைக்குச் சமமாகக் கொள்ளலாம். 2 என்பதை மின்னழுத்தமானி 

யின் ஒரு செ. மீ. நீளக் கம்பியின் தடையாகவும், $ என்பதை அதில் 

பாயும் மின்னோட்டமாகவும் கொள்க, அப்படியானால், .18-க்கும் 

17-க்கம் இடையே உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 12)444.17 ஆகும். 

M-46 77-க்கும் இடையே 4 என்ற புள்ளியை எடுத்துக்கொண்டால் 
7ரீ-க்கும் 7-க்கும் இடையே உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 10% 

274-ல்குச் சமம், 

27-க்கும் -க்கும் இடையே உள்ள மி,வே, 1117 UI 
27-க்கும் -க்கும் இடையே உள்ள மி.வே, iPMN MN 

மின்னியக்க விசை 8 உள்ள ஒரு முதன்மைக் கலத்தின் (நார்மவோர 
௦611) நேர்முனையை .7-ன் நுனிக்கும், எதிர் முனையை ஓர். உணர் 
திறனுள்ள கால்வளனா மீட்டரின் மூலம், ஒரு தொடுகோல், அடுத்து ஓர் 

உயர்தடை ஆகியவற்றுடன் சுற்றில் இணைக்கப்பட்டிருப்பதாக 

வைத்துக் கொள்ளுவோம். அளவுக்கதிகமான மின்னோட்டத்தினால். 

கால்வனா மீட்டர் பழுதடையாதிருக்கவே அதனுடன் உயர்தடை 

இணைக்கப்படுகிறது, கம்பியின் மீது ஏதோ ஒரு 7 என்னும் புள்ளியில் 

தொடுகோல் மூலம் தொடர்பு ஏற்படுத்தப்பட்டதாகக் கொள்வோம். 

இப்பொழுது .177-க்கு இடையே உள்ள மி. வே.யும் (12,0.) கலம் -ன் 
மின்னியக்கவிசையும் எ திர்த்திசைகளில் தங்களதுமின் னோட்டங்களை 
கால்வனா மீட்டரில் செலுத்தும். .17.7-க்கு இடையே உள்ள மி, வே,-ம். 

கலம் 4-ன்மின்னியக்கவிசையும் சமமாக இருந்தால் கால்வனாமீட்டரில் 

மின்னோட்டம் இருக்காது, ஆகவே, அதில் விலகல் இருக்காது. 

தொடுகோலை கம்பியின் மீது வழுக்கச் செய்து சரியீட்டுப் புள்ளி' 

ஏ-வைக் கண்டுபிடித்தல் வேண்டும். சரியீட்டு நீளம் .117-] 
என்றால் .17.7-க்கு இடையே உள்ள மி. வே. (2.1) :/0-க்குச் சமம், 

ஆகவே இத்த ட்ட ட (1) 
MN-&6G Qeor.Gw astro கம்பியின் முழு நீளத்திற்கும். 

இடையே உள்ள மி. வே, (22,2,), கலம் 4-ன் மின்னியக்கு விசையை: 
விட அதிகமாக இருந்தால்தான் சரியீட்டுப் புள்ளி கடைக்கும். 7-3] 

கும் ]-க்கும் இடையே தொடுகோலால் கம்பியின்மீது தொடப்பட்டால்,. 
கால்வனாமீட்டரின் வழியே மின்னோட்டம் பாய்ந்து ஒரு பக்கம், 

விலகலைக் காண்பிக்கும், அவ்வாறின்றி 7-க்கும் 7/-க்கும் இடையே,
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தொடுகோலால் தொடர்பேற்படுத்தினால் கால்வனாமீட்டரில்முன்னைக்கு 

எதிர்த் திசையில் மின்னோட்டம் பாய்வதால், முன்னைய திசைக்கு 

எதிர்த் திசையில் விலகல் உண்டாகும். கால்வனா மீட்டரில் எதிரும் 

_ரதிருமாக, 777-க்கு இடையே உள்ள மி. ees, (P.D.)-tb ana Hi-sir 

மின்னியக்க விசையும் மின்னோேட்டங்களைப் பாய்ச்சுவதால்தான் 

சரியீட்டுப் புள்ளி பெறப்படுகிறது. ஆகவே, மின்கல அடுக்கு 4, 

மின்கலம் 17 இவைகளின் நேர்முனைகளை மின்னழுத்தமானியின் கம்பி 

யின் முனையான .17-ல் இணைக்க வேண்டியுள்ளது. 
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உய்யும் 2௪2௪. 

மின்னழுத்த மானியைக் கொண்டு இரண்டு மின்கலங்களின் 
மின்னியக்க விசைகளை ஒப்பிடுதல் ((201000371801) ௦1 1116 
11418 ௦1 two cells with a potentiometer) 

இரண்டு மின்கலங்களின் மின்னியக்க விசைகளை ஒப்பிடுதற்கான 

மின்சுற்று படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒரு மின் அடுக்கு -யின் 
நேர், எதிர்முனைகளை மின்னழுத்த மானியின் கம்பியின் இருமுனைகள் 

ஆ 4/-க்கு ஒரு சாவியு௪ன் இணைக்கவேண்டும். இது முதன்மைச் 

சுற்று ஆகும். ஓர் இரு வழிச் சாவியின் உதவியால் ஒப்பிட வேண்டிய 

மி, இ, வி. (8.147”)-யுடைய மின்கலங்கள் 8, 8, இவைகளை அடுத் 

தடுத்து சுற்றில் இணைக்கும்படியாக இணைச்சுற்று அமைக்கப் 
பட்டிருக்கும், கலன்கள் .8,, 8, இவைகளின் நேர் முனைகளும் மின்
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அடுக்கு £-ன் நேர்முனையும் கம்பியின் ஒரே முனை 88-முடன் இணைக்கப் 

படவேண்டும். இரு வழிச் சாவியினால் 20-இடை9 வளியை மூடி, கலம் 

ஐச் சுற்றில் இணைக்கவேண்டும். கால்வனாமீட்டர் சுற்றில் உயர் 

தடையோடு தோராயமான சரியீட்டுப் புள்ளியை முதலில் காண 

.. டவண்டும். பிறகு உயர்தடையை அகற்றிச் சரியான சரியீட்டுப்? 

புள்ளி ரீ.ஐக் காணல் வேண்டும். 4-ல் இருந்து சரியீட்டுப் புள்ளி 

யின் தொலைவு 1, எனக் கொள்க. அடுத்து 4-யையும் 0-யையும் 

இணைத்து கலம் 8,-ஐச் சுற்றில் இணைக்கச் செய்து மேற்கூறியவாறு 

சரியீட்டுப் புள்ளியைக் காணல்வேண்டும். அதன் தொலைவை டூ 

எனக் கொள்க. மின்னழுத்த மானியின் முதன்மைச் சுற்று வழியே : 

பாயும் மின் னோட்டம் 1! எனவும், கம்பியின் அலகு நீளத்தின் தடை P 

எனவும் கொண்டால், முறையே 

H,=i Pl, 
E,=i Pl, 

உட திட _ 40 
இ ட. 

ஒரு தடை மாற்றியை முதன் மைச் சுற்றில் இணைத்து வெவ்வேறு 

மின்னோட்டங்களை முதன்மைச் சுற்று மூலம் பாயவைத்துச் சோதனை 

யைப் பலமுறை செய்யலாம். ் 

அனுகூலங்கள் 

(1) இது ஒரு துல்லியமான முறையாகும். 1000 செ.மீ. நீளமுள்ள 

மின் னழுத்த மானியின் கம்பி கொண்டு சரியீட்டு நீளத்தை ஒரு மில்லி 

மீட்டருக்குத் திருத்தமாகக் கண்டுபிடிக்கலாம். 10 மீட்டர் கம்பியின் 

இடையே உள்ள மின் அழுத்த வேறுபாடு 1 வோல்ட்டாக இருக்கும் 

போது மில்லிமீட்டர் நீளத்திற்கு: ண வோல்ட் துல்லியமாகக் 

கணக்கிடலாம். ் 

(2) இது ஒரு ௬ழி alwad (nulldeflection) Yapurgers, 

இதனால் பெற்ற முடிவுகள் துல்லியமானது ஆகும். 

(8) சரியீட்டு நீளங்ககா எடுக்கும் பொழுது கலங்களின் வழியே 

மின்னேட்டம் பாய்வதில்லையாதலால், அவைகளுடைய உள் தடை 

களைக் கணக்கில் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டியதில்லை. ஆகவே, நாம் 

அவைகளின் மின் இயக்க விசைகளைத்தான் ஓஒப்பிடுகரோமே ஒழிய 

அவைகளின் முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு£ 

பாடுகளை ஒப்பிடுவதில்லை. அப்படியிருந்தும் மின்னழுத்தமானியில் 

தொடக்கப் பிழை உள்ளது. இதன் காரணம் கம்பியின் முனைகளை ஈயம் 

கொண்டு கெட்டித்தகடுகளுடன் ஒட்டவைத்திருப்பதுதான். இதனால் 

தோன்றும் பிழையைத் தவிர்க்கும் முறை பின்வருமாறு :



மின் அளவீடுகள் : 157. 

முதலில் கூறியவாறு கலங்கள் 8), 8,இவற்றின் தனித்தனியான 

சரியீட்டு நீளங்களை 1, 4) எனக் கொள்க, பிறகு துணைச் சுற்றில்: 

இரண்டு கலங்கள் 8, 4, ஆகியவற்றைத் தொடர் இணைப்பின் மூலம். 

மொத்த மின்னியக்க விசை (8;48,) உள்ளவாறு இணைத்து,. 

அதனுடைய சரியீட்டு நீளம் [/,-ஐக் காணவேண்டும், இப்பொழுது. 

” என்பதைத் தொடக்கப்பிழையாகக் கொண்டால், 

E,=(1,+¢) i P ர ரா [இடு 

இங்கு * என்பது முதன்மைச் சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டம், 0 என்பது. 

கம்பியின் அலகு நீளத்தின் தடை. இதைப்போலவே 

இ; (ஜர் 4) $் 6 ட] (2): 

சமன் பாடுகள் (1) ஐயும் (2) ஐயும் கூட்ட 

H,+H,=i P ,+1,+2e) ககம fey 

ஆனால், H,+H,=(1,+e) 4 P verses (4) 

ஆகவே, சமன்பாடுகள் (8), (&) மூலம் 

(280-029) 10 - | 

goog e=l,—1,—l, | ன ரர 0) 

மின்னழுத்தமானியைக் கொண்டு ஒரு மின்கலத்தின் உள் 
மின்தடையைக் காணல் | 

ஒரு சேமிப்பு மின்கலன் “Bae Cptyarau Heroes s 

மானியின் கம்பியின் ஒரு முனையான .14-உடன் இணைக்கவும். அக் 

கம்பியின் மற்ற முனை 17-ஐ ஒரு சாவி ,&; மூலம் “ம'யின் எதிர்முனை: 

ட coi 
1 ஞூ சி இறு   

    

    
          Ko ' 

. படம் 223, | 

யுடன் இணைக்கவும். எதனுடைய உள் தடையினைக் காண வேண்டு: 

மோ அந்த மின்கலன் ியின் நேர்முனேயை 18-உடன் இணைத்து
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எதிர்முனையுடன் உயர்தடையுடன் கால்வனா மீட்டருடன் இணைத்து 

.மூடிவில் தொடுகோல் ச உடன் இணைக்க வேண்டும். மின்கலன் 

..இி.க்கு. இணையாக ஒரு தடைப் பெட்டி kL, eG சாவி ட, இவைகளை 

இணைக்க வேண்டும். சாவி .&;ஐத் திறந்து வைத்து, சரியீட்டு நீளம் 

ஐ. மூதலில் கண்டு பிடிக்க வேண்டும். மின்கலம் 8, திறந்த 

கூற்றில் (௦0 circuit) இருப்பதால், அதனுடைய மின்னியக்க விசை 

ர ரர ௭௫௫7-7; (1) 

ஒரு தகுந்த அளவு தடை 2 (உதாரணமாக 15 ஓம்கள்) தடைப் 

பெட்டியில் உண்டாக்கி, சாவி 20,ஐ மூட வேண்டும். இப்பொழுது 

4” என்பது கலத்தின் உள்தடையானால், கலம், தடை 8 ஆகியவற்றின் . 

மூலம் பாயும் மின்னோட்டம், 

E 

R+r 

  

i= 

ஆகவே, 8-ன் இடையே உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு - ni 

cusses (2) 

இம் மின்னழுத்த வேறுபாட்டினை, மின்னழுத்த மானியின் கம்பி: 

சரியீட்டு நிலையில் நிறுத்தும்போது கிடைக்கும் சரியீட்டு நீளம் |, 
ஸான்றால், 

ER ar 4 1, ண் 

  அதாவது a = 3 சமன்பாடுகள் (1), (3)-லிருந்து: 

லற (5) 
os ட. 

“மேற்காணும் சமன்பாட்டில் 4, 1), 1, இவைகளின் மதிப்புகளை பிரதி 

மிட்டுக் கலத்தின் உள் தடையைக் கணக்கிடலாம். தடைப் பெட்டி 
பில் வெவ்வேறு மதிப்புடைய தடைகளையுண்டாக்க (காட்டாக 10, 

8, 7, 6, 5, 3, 2,1 ஓம்கள்) ஒவ்வொரு முறையும் ௮௧ மின்தடையைக் 

காணலாம். கலத்தின் ௮க மின்தடை மாறிலியாக இல்லாமல், 

.கலனின் குறுக்கே இணைக்கப்படிம் தடை அதிகரிக்க அதன் உள் மின் 
தடையும் அதிகரிப்பதைக் காணலாம். 

ஒரு சுருளின் மின்தடையை மின்னழுத்தமானி கொண்டு 
காணல் 

ஒரு சாவியுடன், சேமிப்புக் கலனின் முறையே நேர், எதிர் 
மூனைகளை மின்னழுத்தமானியின் கம்பியின் முனைகளான M,N



ஆஒயைவற்றுடன் இணைக்க வேண்டும். ஒப்பிட்டுக் காண வேண்டிய 

இரு மின் தடைகள் ,09 வை மற்றொரு மின்கல அடுக்குடன், தடை 

மாற்றி, சாவி முதலியவற்றுடன் இணைக்க வேண்டும். இரட்டை 

வீச்சு ஸ்விட்சின் (ஸு) மூலம் 7,9 தடைகளை கால்வனா மீட்டர் 

சுற்றில் அடுத்தடுத்து தொடர்பேற்படும்படி இணைக்க வேண்டும். 

தடைகள் 2,9-வின் உயர் மின்னழுத்த முனைகள் மின்னழுத்தமானி 

ஆ! 
சீ | 

4) ப 
uw 

  

    டு னை 

படம் 224. 

யின் கம்பியின் உயர் மின்னழுத்த முனையான 4 முடன் இணைக்கப் 

பட்டிருக்கிறதா என கவனிக்க வேண்டும். தடை யின் இடையே 

உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டை மின்னழுத்த மானியில் சரியீட்டு 

நிலையில் நிறுத்திச் சரியீட்டு நீளம் 7,ஐக் காண வேண்டும். 2)0 
வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவை மாற்ருது வேன் இடையே 

உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டை மின்னழுத்தமானியில் சரியீட்டு 

நிலையில் நிறுத்திச், சரியீட்டு நீளம் 1,-வைக் காண வேண்டும். 

2-யையும் 0-வையும் கொண்ட சுற்று வழியே பாயும் மின்னோட்ட. 

அளவு $ எனில் 7-க்கும் 0-க்கும் இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு 

பாடுகள் முறையே $2, $09 ஆகும். 

இப்பொழுது $7” ௯ 4 

$ செந் 

வகுக்க, 12/9 - 1 /l, 

தடைமாற்றியின் உதவியால் 2, மூலம் பாயும் மின்னோட்டத்தை 

மாற்றி சோதனையைத் திரும்பச் செய்யலாம். இம்முறையில் மின் 

தடையை 1 ஓழுக்குத் துல்லியமாக ஒப்பிட முடியும். இரண்டு 

மின் தடைகளில் ஓன்றின் மதிப்பு தெரியுமானால், மற்றதன் மதிப்பைக் 
கணக்கிடலாம்.



154 மின்னியல்-காந்தவியல் 

மின்தடை வெப்பநிலை எண்ணைக் கணக்கிட, மின்னழுத்தமானி 

மூலம் மின்தடையைக் கண்டுபிடிக்கும் முறையைப் பயன்படுத்தலாம். 

இம்முறையில், சுருளின் மின் தடைகள் Ro, 8, இவைகளை 050-ல் 

உருகும் பனிக்கட்டி, 1000-ல் கொதிக்கும் நீர் இவைகளில் கம்பிச் 

சரா மூழ்க வைத்துக் கண்டுபிடிக்க வேண்டும். பின் மின்தடை 

வெப்ப நிலை எண்ணான ௦ வைப் பின்வரும் சமன்பாட்டினால் பெறலாம். 

Brgy , 

RB, X100 

மின் னழுத்தமானி கொண்டு மின்னோட்டத்தை அளத்தல் 

(Measurement of current by the potentiometer) 

a= 

gece sores GGSsH (Calibration of ammeter) 

ஒரு மின் தடைமாற்றி Rk, சாவி இவைகளுடன் சேமிப்புக் கலன் 

0-ன் நேர், எதிர் முனைகளை முறையே மின்னழுத்த மானியின் முனை 

களான 17,1/ ஆகியவற்றுடன் இணைக்க வேண்டும். டேனியல் மின் 

Ry 
  

  
  

  

  

      

    

  

பட்டி க, 

கலம் 8 (1:08 வோல்ட்)-ன் நேர்முனையை ரீ முடனும், எதிர்முனையை 

இரு வழிச் சாவியின் முனை “ஜூயுடனும் அச்சாவியின் முனை *௦' மூலம் 

உயர் மின்தடை (172) உணர்திறனுள்ள கால்வனா மீட்டர் £ ஆகிய 

வற்றுடன் இணைக்க வேண்டும். 1 ஓம் மின்தடையுள்ள படித்தர R 

உடன், மின்தடை மாற்றி Rk, அம்மீட்டர் .4, சாவி இவற்றுடன் 

மற்ொரு சேமிப்புக் கலன் -உடன் கூடிய தனிச் சுற்று ஒன்றை 

ஏற்படுத்த வேண்டும். படித்தரத் தடை &-ன் நேர்முனையை 34 முடனும் 

அதன் எதிர் முனையை இருவழிச் சாவியின் மூனையான ர்யுடனும் 

இணைக்க வேண்டும். முதலில் இருவழிச் சாவியின் a, c-&G;



மின் அளவீடுகள் 155. 

இடையே உள்ள வெளியை மூடி டேனியல் கலம் -ஐச் சுற்றில். 

சேர்க்க வேண்டும். தேவைப்பட்டால் தடைமாற்றி £, ஐப் பயன்படுத்தி 

டேனியல் கலத்தின் மின்னியக்க விசையை,மின்னழுத்தமானியின்மீது 

சரியீடு செய்து சரியீட்டு நீளமான 1, வை அளவீடு செய்யவேண்டும். 

இதிலிருந்து மின்னழுத்தமானியின் கம்பியின் 1 செ.மீ, நீளத்திற்கு 

  

இடையே உள்ள மின்னியக்க வேறுபாடு வோல்ட்களுக்குச் சமம். 
[ 

என்ராறது. இங்ஙனம் முதலில் மின்னழுத்தமானி அளவி திருத்தப் 

u@Spgs (calibrated). 
படித்தர மின்தடை மூலம் பாயும் மின்னோட்டம் $, (0:5 ஆம்பியர்) 

என அம்மீட்டர் காட்டும் வண்ணம் சுற்றிலுள்ள தடைமாற்றியால் 

(8) சரி செய்யவேண்டும். தடை “£-ன் குறுக்கேயுள்ள மின் 

னழுத்த வேறுபாடு, மின்னழுத்த மானியின் இணைச்சுற்றில் சேரும்படி, 

இருவழிச் சாவியின் இடைவெளி ₹ச௦'-யைத் திறந்துவிட்டு, இப்போது 
இடைவெளி 8௦-யை மூடும்படிச் செய்ய வேண்டும். இப்போதுள்ள 

சரியீட்டு நீளமான 1 என்பதை அளக்கவேண்டும். எனவே, 

22-க்குக் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு ச் வோல்ட்டு 
: 2 க - ° 

El 
LB 

களுக்குச் சமம், R=1 gh ஆதலால், படித்தர மின்தடைச் சுற்று. 

  களுக்குச் சமம். 7? மூலம் பாயும் மின்னோட்டம் ஆம்பியர் 

  வழியே பாயும் மின்னோட்டம் = ஆம்பியர்கள் ஆகும். ஆகவே. 
1௦ 

உட இ ‘ : Hl. . 
அம்மீட்டர் காட்டிய அளவின் திருத்தம் =p க தடைமாற்றி 2, . 

௦ 

வின் உதவியால் அம்மீட்டரில் வெவ்வேறு அளவு மின்னோேட்டங்களைச் 

செலுத்தி ஓவ்வொரு முறையும் சரியீட்டு நீளங்களைக் கண்டு திருத்தங்- 
களக் கணக்கிடலாம், 

ஒரு டேன்ஜன்ட் கால்வனாமீட்டரின் சுருக்க எண்ணை (1௩601௦0- 
tion 7௨௦1௦1) மின்னழுத்த மானி கொண்டு காணல் 

அம்மீட்டர் இருக்கும் இடத்தில் ஒரு டேன்ஜன்ட் கால்வனா: 
மீட்டரை மேற்கண்ட சுற்றில் இணைத்து, அதன் சுருக்க எண்ணைக் 

கணக்கிடலாம், துணைச்சுற்று வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் 

அளவு 4-க்குக் கடைக்கும் விலகல்களின் சராசரி மதிப்பு 6 என்று.. 

கொண்டால், சுற்றுவழியே பாயும் மின்னோட்டம் $ - K tang. 

படித்தர மின்தடை $-ன் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு, 

சரியீட்டு நீளம் £1-ஐ மின்னழுத்தமானி தருகிறது என்றுல், அச்சுற்று. 

El 
வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு i = TE 

0
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El 
yk = K tan 6 

El 

ae L,& tan 0 

ஆகவே, 76-ன் மதிப்பு அறியப்படுகின் றது. 

மின்னழுத்தமானி கொண்டு வோல்ட் மீட்டரின் அளவு 

@@ssH (Calibration of a Voltmeter by a Poten- 
tiometer) 

.குறைந்த எல்லை வோல்ட் மீட்டர் (Low range voltmeter) 

மேற்கண்ட அதே சுற்றைக் கொண்டு ஒரு குறைந்த எல்லை* 

வோல்ட் மீட்டரை அளவு திருத்தம் செய்யலாம்... எந்த வோல்ட் 

மீட்டர் 7-ஐ அளவு இருத்தம் செய்ய வேண்டுமோ அதைப் படித்தர 

மின்தடை “க்குக் குறுக்கே (௨௦௭௦88) இணைக்க வேண்டும், 
,மூன்னைப் போலவே டேனியல் கலத்தின் மின்னியக்க விசைக்கு 

.மின்னழுத்தமானியின் கம்பியின்மீது சரியீடு செய்து சரியீட்டு 

, நீளமான 1,-வைக் காண வேண்டும். ஆகவே, மின்னழுத்தமானி 
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“பின் கம்பியின் அலகு நீளத்திற்கு. (1 செ.மீ.) இடையேயுள்ள 

மின்னழுத்த வேறுபாடு-- ஆகும். இருவழிச் சாவியின் 5௦ இடை 
0 

வளியை மூடியிருக்கும்போது வோல்ட்மீட்டர் காட்டும் அளவை 

7 எனக் கொள்வோம். 8-க்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு



மின் அளவீடுகள் 1௪7: 

இரட்ட oe 
பாடு — க்குச் சமம், ஆகவே, அந்த வோல்ட் மீட்டர் காட்டும். 

டட 41 
அளவின் திருத்தம் pV Gu. 

மின்தடை மாற்றி &, மூலம் வோல்ட். மீட்டரில் அளவுகளை 

மாற்றி மாற்றி அமைத்து அவற்றிற்கான சரியீட்டு நீளங்களைக். 

கணக்கிடலாம். அவைகளைக் கொண்டு வோல்ட்மீட்டர் காட்டிய 

அளவுகளின் திருத்தங்களைக் கணக்கிடலாம். இம்முறை மின்னழுத்த 
மானியின் முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைக் 
காட்டிலும், குறைந்த அளவு மின்னழுத்தங்ககாக் (voltages) காணத். 
தான் பயன்படும். 

மற்றொரு முறை 

மின்னழுத்தமானியை அளவு திருத்தல் செய்தவுடன், வோல்ட். 

மீட்டரை நேராக அதன் நேர் முனையை .28.-க்கும், எதிர் முனையைத். 

தொடுகோலுக்கும் இணைக்கவேண்டும். .18.லிருந்து 4 தொலைவில் 
தொடுகோலை 7 என்னும் புள்ளியில், வோல்ட்மீட்டர் *]£* என்னும் 

அளவினைக் காட்டும் வண்ணம் மின்னழுற்தமானியின் கம்பிமீது. 

தொடல் வேண்டும், அப்போது 7-க்கும் /-க்கும் இடையே உள்ள 

ஸர. 
மின்னழுத்த வேறுபாடு “ர -க்குச் சமம், இங்கு tl, எனப்படுவது 

0 

படித்தர மின்கலத்திற்குண்டான சரியிட்டு நீளம் ஆகும். ஆகவே, 

வோல்ட் மீட்டரில் கண்ட அளவின் திருத்தம் 
El ௦ 

ந எர 
ஆகும். இம்முறையைப் பின்பற்றுவதால் விளையும் கேடு யாதெனில்.. 
வோல்ட்மீட்டரை மின்னழுத்த மானிக்கு இணையாக (parallel) 
இணைப்பதால் அதனுடைய மின்தடை, மின்னழுத்தமானியின் கம்பி. 

யின் ] செ.மீ. நீளத்திற்கு இடையே உள்ள மின்னழுத்த வேறு. 

பாட்டினை மாற்றிக்கொண்டே இருக்கும். 

உயர்ந்த எல்லை வோல்ட் மீட்டரை அளவு இருத்தல் (111012. 

lion of high range voltmeter) 

இதற்கான மின்சுற்று படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. மின்னழுத்த. 

மானியை அளவுதிருத்தஞ் செய்ய உபயோகிக்கப்படும் படித்தர மின் 
கலம் 8 ஆகும். 22, 9 என்பவையிரண்டும் 0 முதல் 1000 ஓம்கள் 

வரை தடை அளவுகளுள்ள மின் தடைப் பெட்டிகள், ஓர் உயர்ந்த.
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நேர் மின்னோட்ட மின்னழுத்தத்தைப் பங்கிடும் அமைப்பான 

KL (potential divider arrangement) 2-Loér Qéaré aur Qerorgy. 

.இவ்வமைப்பின்படி தடை மாற்றியில் புள்ளி *௦-ன் இடத்தைப் 

  

  
  

a © 

mM 

Iie ர் 
ஷட். 
    

  

  

  

  
  

  
  gg —O- 

படம் 227 
இபாறுத்து K-&6@b C-&6@b QeaorGu Werargy ss Ga pur 

இருக்கும். அவ்வாறு பிரிக்கப்படும் மின்னழுத்த வேறுபாடு 
எந்த வோல்ட் மீட்டரை அளவு திருத்தம் செய்ய வேண்டுமோ அதன் 

மூலம் அறியப்படும், .மின்தடைப் பெட்டிகள் 2, ட ஆகியவற்றை 

அந்த வோல்ட் மீட்டருக்கு இணையாக அதன் முனைகளில் இணைக்க 

வேண்டும். 2.-ன் நேர், எதிர்முனைகளை முறையே மின்னழுத்த மானி 

யின் நேர் முனை 78-க்கும், இருவழிச் சாவியின் 6 முனைக்கும் இணைக்க 

வேண்டும். 7-க்கு இடையே உள்ள. மின்னழுத்த வேறுபாடு, 

மின்னழுத்த! மானியின் முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த 

வேறுபாட்டினைக் காட்டிலும் குறைவாக இருக்கும் வண்ணம் 2, 9 

மின்தடைப் பெட்டிகளில் தடைகளைப். பொதுவாக .அதிகமாக 

- இருக்கும்படி செய்ய் வேண்டும். 29 வழியே பாயும் மின்னோட்டத் 

தின் அளவு குறைவாக இருக்க வேண்டுமானால் (209)-ன்' மதிப்பு 

நேதவையர்ன அளவிற்கு அதிகமாக இருக்கவேண்டும்.
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ஆரம்பத்தில் ॥£ண இடைவெளியை இருவழிச் சாவி மூலம் ௮டைத்து 

விட்டு படித்தர மின்கலம் 8.ஐ மின்சுற்றில் தொடர்பேற்படுத்த 

வேண்டும், அதன் பிறகு அதன் மின்னியக்க விசையை மின்னழுத்த 

மானியில் சரியிடு செய்து சரியிட்டு நீளம் /,-வைக் காண வேண்டும். 

இதனால் மின்னழுத்த மானிக் கம்பியின் ! செ.மீ. நீளத்திற்கு இடையே 

யுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு க்குச் சமம் என ஆகிறது, 
‘0 

பிறகு இடைவெளி ௧௦-ஐத் திறந்துவிட்டு, இடைவெளி 4௦-ஐ 
அடைத்து, 7-யை மின்சுற்றில் இணைக்கச்செய்து, மின்னழுத்தமானி 
யில் 22-யின் முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டி ற் 

கான சரியீட்டு நீளம் “1”-ஐக் காணவேண்டும். 

  

2-ன் முனைகளுக்கு இடையேயுள்ள _ El 
மின்னழுத்த வேறுபாடு ~ 7 

௦ 

  

2, 9 இரண்டுக்கும் இடையே உள்ள _ il P+Q 

மின்னழுத்த வேறுபாடு 2 ) 

ஆனால், இந்த மின்னழுத்த வேறுபாடு வோல்ட் மீட்டர் காட்டும் 
அளவு 7£-க்குச் சமம்ஆகும். ஆகவே, வோல்ட்மீட்டர் காட்டும் 

அளவிற்குத் திருத்தம் 

_ 210740 EG) 7 
தடைமாற்றியிலுள்ள மின்னழுத்தத்தைப் பிரிக்கும் புள்ளி 0-யின் 

இடத்தை மாற்றி மாற்றி அமைத்து வோல்ட் மீட்டர் 10, 20, 30, 40, 
BO anos வோல்ட்கள் காட்டும் வண்ணம் செய்து சரியிட்டு நீளங்களை 

௮ளந்து, சரியான மின்னழுத்தங்களின் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம், 

மின்னழுத்தமானியின் வேறு வகைகள் 

(1) &gmhuidr erarigs sure? (Crompton Potentiometer) 

இந்த வகை மின்னழுத்தமானியில், . பல துணைச் சுருள்கள் 

அதன் கம்பியுடன் தொடர்ந்து இணைக்கப்பட்டிருக்கும். இதனால் 

பலனுள்ள. நீளம் (60176 11110) அதிகரிக்க ௮க் கருவியின் 
உணர் திறனும் அதிசரிக்கிறது.
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(2 ராலே வகை மின்னழுத்தமானி (%வவ/தம.'5 form of © 

Potentiometer) 

இவ்வகை மின்னமுத்தமானி, 0 முதல் 5000 ஓம்கள் வரை தடை 

அளவுகளுள்ள இரண்டு மின்தடைப் பெட்டிகள் 2,09-வினை ஒரு 
ர 

  

  

      

  

          

    
  

    
            

இர ௩ 
டர" ae 

: | 
ட டப உ ற ணை 

E, டப் 

| ர் ன HR ... 

4. 6 
2 

படம். 228, 

சேமிப்புக் கலத்தினுடன் (8) ஒரு சாவி வழியாகத் தொடர்ந்து 

இணைக்கப்பட்டிருக்கும். இரு தடைகளில் ஒன்றின் மதிப்பை 

கோட்டாக Peer மதிப்பை); (2-09)வின் கூட்டுத் தொகை 

எப்போதும் மாருமல் 10,000 ஓம்களாகவே இருக்குமாறு மாற்றி 

சோதனையைச் செய்தல் வேண்டும். இவ்வாறு செய்வதால் P-&G 

இடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு சேமிப்புக் கலத்தின் 

மின்னியக்க விசையில் (4) பாகமாக இருக்கும். இவ் வி௫ 

தத்தை நம் விருப்பம் போல் மாற்றியமைத்துக் கொள்ளலாம். 

இரண்டு முதன்மைக் கலங்களின் மின்னியக்க விசைகள் #,,H, 

வை ஒப்பிட அக்கலங்களைப் படத்தில் காட்டியபடி ஓர் இருவழிச் சாவி 

மூலம் இணைக்க வேண்டும். .8,,8, இவைகளின் தேர்முனைகளை 

P-o Cpt முனைக்கும், எதிர் முனைகளை £யின் எதிர் முனைக்கும் இரு 
வழிச் சாவி மூலம் ஒரு கால்வனா மீட்டர், உயர் மின்தடை ஆகிய 

வற்றுடன் இணைக்க வேண்டும். 

இப்பொழுது கால்வனா மீட்டரில் விலகல் ஏற்படாதவாறும், 

(240) மாறாமல் (10,000 ஓம்கள்) இருக்கும்படியாகவும் உள்ள 22-ன் 
மதிப்பைக் காணல் வேண்டும். சரியீட்டு நிலை ஏற்படும்போது பெட்டி 

PO உள்ள தடையின் மதிப்பு 2) எனக் கொள்வோம். பிறகு
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EP : . . 
£,= Pid: இப்போது கலன்8£,-வைச் சுற்றில் தொடர்பு ஏற்படுத்திச் 

சரியீட்டு நிலைக்கான தடையின் மதிப்பு 2,-வைக் கண்டுபிடிக்க 

ட _ EHP, ல 
வேண்டும். பிறகு 8, - Pio 

  

Ei, _ P, 
ஆகவே, 7, P,   

ஒரு கால்வனாமீட்டரின் corti per arexre) (Sensitiveness of a 

galvanometer) 

568 Qosath (figure of merit) அல்லது மின் உணர்வுநுட்பம் 

{current sensitiveness): ஓர் அசைவுச் சுருள் கால்வனாமீட்டரின் 
தகுதி இலக்கம் அல்லது பின் உணர் நுட்பம் என்பது, கால்வனா 

மீட்டரின் முன்னிலையில் ஒரு fig 
மீட்டர் தொலைவில்வைக்கப்பட் |! ் 

டுள்ள அளவுகோலில் 1 மில்லி ட 

மீட்டர் விலகல் ஏற்படுத்தத் pei es 

தேவையான மின்னோட்டத்தின் ட 1 

உவலுவைக் குறிக்கும். குறிமுள் 

(pointer) acrer ar@aie i 

டரில் இது அதனுடைய அளவு - 

R 

“கோலில் ஒருபிரிவுக்கு (0141810) neat ee 

விலகல் உண்டாக்கத் தேவை : ணன் 

யான மின்னோட்டத்தின் வலு < 

வக் குறிக்கும், படம் 229. 

தகுதி இலக்கத்தைக் காண்பதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் மின் 

சுற்றின் அமைப்பு படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. படத்தில் 5 என்பது 

ஒரு சேமிப்புக்கலம் ; 2 என்பது ஓர் அசைவுச் சுருள் கால்வனு 

மீட்டர்; 20,2 என்பன 0 முதல் 5000 ஓம்கள் வரை தடைகளைத் 
தரவல்ல மின்தடைப் பெட்டிகள். ் தீ என்பது சேமிப்புக் கலத்தின் 

மின்னியக்கு விசையென்றால், தடை 2-க்குண இடையே உள்ள 

f.\. 
NS 

  

    

      

      

. EP ; ன் 
மின்னழுத்த வேறுபாடு நட்டு ஆகும். இந்த மின்னழுத்த வேறுபாடு 

கால்வனாமீட்டர் சுற்றில் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 0 என்பது 

“கால்வனாமீட்டரின் தடையளவு ஆனால், கால்வனாமீட்டர் சுற்றில் 

உள்ள மொத்த மின்தடையின் அளவு (240) ஆகும். ஆகவே, 

கால்வஞமீட்டரின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு ? 

7 HP = 

9 = (EQ) (B+)
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இப்பொழுது “8” மில்லி மீட்டர், கால்வனாமீட்டரின் கண்ணாடிக்கு. 

எதிரே ஒரு மீட்டர் தூரத்தில் உள்ள அளவுகோலில் காட்டப்பட்ட 

விலகல் என்றால், 1 மில்லி மீட்டர் விலகல் ஏற்பட, அல்லது தகுதி: 
இலக்கம், கீழ்க்கண்ட சடன்பாட்டால் கடைக்கும். 

த 7 EP 

d | 

ஓரு குறிப்பிட்ட ures ‘Rc uodiIb@, (2240-ல். மதிப்பை 

மாற்ஞமலிருந்து ஆனால், “ன் மறிப்பை மட்டும் மாற்றி மாழ்றி, 7.ன் 

ஒவ்வொரு மதிப்பிற்கும் அதற்கேற்ற *4*-ஐக் கண்டுபிடித்துத் தகுதி 
இலக்கத்தைக் கணக்கிடலாம். அவ்வாறு கணக்கிட. கால்வனு 
மீட்டரின் தடை அளவு தெரிதல் வேண்டும். 

8, ர இவைகவின் மதிப்பை 2, 77 அச்சுகளில், குறித்து ஓரு 

வரைபடம் வரைந்தால் அது அ௮ச்சுகளின் ஆரம்பற்தின் (origin) 

வழியே செல்லும் ஒரு நேர்கோடாக அமையும். 

ஒரு கால்வனாமீட்டரின் மின்தடையைக் காணல் 

(i) பாதி விலகல் முறை ($₹65ந542006 of a galvanometer 

1௨18 8412051௦1௩ ௩ல்): மின் உணர்வு திறனைக் கால எடுத்துக் 
கொண்ட மின் சுற்ழையே இங்கும் பயன்படுத்த ண்டும். தடைப். 

பெட்டி Pad i ஓம் தடையும் எப்போதும் (27-00) -. 0,009. ஓம்கள் 
என்றும் இருக்குமாறு தடைகளிட்டு, அளவுகே லின் மேல், 2720 

இருக்கும்போது லிலகல் :ரீஜக் காணவேண்டும். இப்பொழுது 

அட = Ae 
(P+ Q)E 

இதில் “6” என்பது கால்வனாமீட்டரின் தடையாகும். இந்த மின்: 

மோேட்டம் :4” எனும் விலகலை உண்டாக்குவதால், 

EP 

39௪ “8 wee 
இப்பொழுது 7, (2400) இவைகளின் மதிப்பை மாற்றாமல் தடைப் 

பெட்டி 2-ல் ஏற்ற தடைகளை உண்டாக்கி கால்வளுமீட்டரின் 

விலகல் சரி பாதியாகக் குறையும்படி செய்ய வேண்டும்; அதாவது: 

8/2 ஆகக் குறையும்படி செய்ய வேண்டும். தடைப் பெட்டி *£7ஃல். 
உண்டாக்கிய தலடயின் மதிப்பு 570” என்றால், 

fd es கிமி. 

மடடம 
இந்த மின்னோட்டம் *8/2' விலகலை உண்டாக்குவதால், 

EP d 
ல oc 3 eee cee (20 

கால்வனாமீட்ட. :: வழியே பாயும் மின்னோட்டம் ர!



9 
eee re

l 

மின் அளவீடுகள் 

சமன்பாடு (1) ஐச் சமன்பாடு (2) ஆல் வகுக்க, 

நர் Ls a zs NO
 

அல்லது 6-4. 

இணைத் தடமாற்றி முறை (டயம் method); Wa அதிக உணர் 

திறனுள்ள 4 ரல்வனுமி ட்டரின் தடையைல் காண, இந்த இணை த். 

தடமாழ்றிமுை சிறந்தது. படத்தில் காட்டியவா ற் காலஃவளனாமீட்டர் 

6, தடைப் பெட்டி 4, சேமிப்பு. மின்கலம் 19, சாவி & இலைகளுடன் 

ஒரு குறைந்த மின்தடை 

யினைத்தரும் தடைப் பெட்டி ~~ ~<))-— 

யான. *  இணைக்கப்பட்டிருக் 

கும். ஒரு தகுந்த அளவு.   

  
  

விலகல் கால்வளுமீட்டரில் 1.” பகல் த டர கோ apart 

இடைக்கும் உண்ணம் இரண்டு 

தடைப் பெட்டிகளிலும் தடை 
[8 

க் ௩ ie ae sirnincentd Daw fa’ 

Sir உண்டாக்க வேண்டும். 12 ப. 

5 3 = ட் Soa 
் 8. 

ம எனும் விலகலுக்கு எட 48) 

என்னும் தடைகளைத் தடைப் படம் 230, 

பெட்டிகள், 86ல் உண்டாக்க யிருப்பதாகக் கொள்வோம்.  அற்றின் 

Sania ae , ட டக 
விளைவு மின்துடையான இ கட்டா rah க்குச் சகம்... எனா மே, முதன் 

itG 

மைச் சுற்றில் பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு 

; FD} 
1 Re 1, @ 

் YT G 

“இருபக்க 0 ae 
, முன் கிடைத்த அதே . அளவு விலகல் இடைக்கும் வண்ணம் ஈ, & 

“தடைப் பெட்டிகளில் தடைகள் ஈ,, களை. உண்டாக்க வேண்டும். 

இப்பொழுது கால்வனாமீட்டரின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் 

அள்வு, 

இருப போ வட்ட ஐ 
ஆ. சமி டல

, 

By ry +
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கால்வனாமீட்டரில் செல்லும் மின்னோட்டத்தின் அளவு இரண்டு 

முறைகளிலும் சமமாகவே இருக்கின்றன. எனவே, (1) = (2), 

  

அதாவது; 

பகி x _ =a ம் (ro +@) x 7 

R(t G)+rnG ~ (r,+G) R(r.+ Q+rG (௮94 

௫ 7 _ Ya 

அசி ஐ ர) இரு) 
சர மிதி. 

rk, று தப்! 

  

அல்லது G = 

ஒரு கால் வஞுமீட்டரின் மின்னழுத்த உணர் நுட்பம் 

(Voltage sensitivencss of a galvanometer) 

..... தால்வனாமீட்டரின் கண்ணாடிக்கு முன்பாக, ஒரு மீட்டர் 

அதாலைவில் வைக்கப்பட்டுள்ள அளவுகோலின் மீது 1 மில்லி மீட்டர் 
அளவு விலகலை உண்டாக்கத் தேவையான.மின்னழுத்த வேறுபாடே 

ஒர். ஆடி கால்வளாமீட்டரின். மின்னழுத்த உணர்நுட்பம் என்று 

கூறப்படும். படத்தில் காட்டிய சுற்றின்படி , 09)-வை ஒரு மாருத * 

  

  
      

    
            

    

    
  

      

  

iy (> 1! CO 

P a [வாவல் 

R 

| கி “ 

ர உ ௬1 G 

N படம் 31. 

மதிப்பு டையதாக வைத்து, நடைப் பெட்டி 2-ல் சுமாச் 7, தடையினை 
உண்டாகத் தடைப் பெட்டி 2-ல் தடையில்லாமல் (2-0) கால்வனா
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மீட்டரின் முன் இருக்கும் அளவுகோலின் மீது விலகலை. உண்டாக்க 
வேண்டும், இப்பொழுது 2;-க்கு இடையே உள்ள மின்னழுத்த 

. வேறுபாடு - By: இந்த மின்னழுத்த வேறுபாடு அளவுகோலின் 

  

மி “3” விலகலை ஏற்படுத்தினால், அளவுகோலின் ஒரு பிரிவு விலக 
் ஓக்குத் தேவையான மின்னழுத்த வேறுபாடே மின்னழுத்த உணர் 

நுட்பம் ஆகும். ஆகவே, மின்னழுத்த உணர்நுட்பட் - pate 

பேலிஸ்டிக் காலவனாமீட்டரின் மின்னூட்ட உணர்நுட்பம் 
(Charge Sensitivity of a Ballistic Galvanometer) 

ஆடி கால்வனாமீட்டரின் ஓரு மீட்டர் தொலைவில் இருக்கும் 
அளவுகோலின்மீது | மில்லி மீட்டர் வீசல் (kick) கிடைப்பதற்குத் 
தேவையான மின்னூட்டத்தை (0௨726), பேலிஸ்டிக் கால்வனா 
மீட்டரின் மின்னூட்ட உணர்நுட்பம் அஃலது அளவு உணர்நுட்பம் 
என்று கூறுகிறோம்... 

மின்னூட்ட உணர்நுட்பம் - = X மின்னோட்ட உணர்நுட்பம் 

ன் EP 

Or 5 (P+ asa 
பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரின் அளவு உணர்நுட்பத்தை கால்வனா. 

மீட்டருடைய அலைவு நேரம் 7'-ஐக் கண்டுபிடித்துக் கணக்கிடலாம்.. 

படத்தில் காட்டியுள்ள மின் சுற்றினைக் கொண்டும் பேலிஸ்டிக். 
கால் வனாமீட்டரின் அளவு உணர்நுட்பத்தைக் கணக்கிடலாம். 
ி என்பது ஒரு சேமிப்பு மின் 

கலம், அதன் மின்னியக்க Gy 
விசை நமக்குத் தெரியும் 

2 என்பது ஒரு மின்தேக்்இ 

{condenser). சாவி ன் டே 
உதவியால் மின்தேக்கயில் 
மின்னூட்டம்செய்து உடனடி . 

யாக பேலிஸ்டிக் கால் : உ 
வனாமீட்டர் வழியே மின்னி படம் 232, 
றக்கம் (015018726) செய்து, முதல் வீசல் 0, ஐப் பெறல் வேண்டும். 
இப்பொழுது. பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் வழியே பாய்ந்த அின்னாட்ட 
மான 9 என்பது பின்வருமாறு தரப்படும் : 
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0 - 80-86) (14 | 

இங்கு 72 என்பது கால்வனாமீட்டரின் சுருக்க எண், ட என்பது லாரி 

தமிக் தேய்வு ஆகும், லாகிரிதமிக் தேய்வு பவை, முதல் வீசல் 

6, ஐயும் eee அதே பக்கத்தில் எடைகிறும் வீசல் 6, ஐயும் 

eat ea பெறலாம். ஆல்வேட 

உயர் மின்தடையை அளத்தல் 

பயிற ணாக்றாமற் of high J episteee | 

(1 1). நேர் விலகல் முறை (Direct deflection ee 

இர்ண்டு ௨யர்-மின்தடைகளைப் படத்தில் காட்டியுள்ள & on pé& 

கொண்டு ஒப்பிடலாம். 'சுழீ? முதல் 10,000 ஓம்கள் -வரை தடை 

குலத் தரத்தக்க 2, 9 எனும் இரண்டு மின்தடைப் பெட்டிகளைச் 

.சாவிமூலம் ஒரு சேமிப்புக் கணவன். தொடரித்தி Briard alas 

  

  
    

  

  

pa 

ry 

கட்ட 

pen 4d | 

ப ௫ 
Ro ர 

படம் 233 

நடன. .குறுக்கே..ஒரூ..குறைந்த மின்தடையுள்ள கால்வனாமீட்டரை, 

ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவேண்டிய மின்தடைகள் ,, ட ஆகியவைகளுடன் 

படத்தில் காட்டியபடி, ஒரு போலின் (1௦515) மின்திசை மாற்றி & ; 

யின் (குறுக்குத் தொடர்பில் லாதது) - வழியாக இணைக்கவேண்டும். 

-தால்வனாமீட்டருடன் ஒரு. மின் :திசைமாற்றியையும் இனைக்கவேண் 

டும். போலின் மின்திசை: மாற்றியைப்: பயன்படுத்தி ஐச் கழ்றிக்
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தொடர்பு கொண்டதாக்க வேண்டும், பிறகு தகுந்த அளவு விலகல் 

கால் வனாமீட்டரில் இடைக்கும் வண்ணம் (2?--09)-ன் மதிப்பைச் சில 
ஆயிரம் ஓம்களுக்குச் சமமாக மாறாது வைத்து, 2?-ன் மதிப்பைச் சரி 

செய்யவேண்டும். மின்திசை மாற்றியினால் 0-ன் மூலம் மின்னோட் 
ear. திசையை மாற்றி இப்போது உண்டாகும் ysu alaswsS 

காண வேண்டும். இவ் விலகல்களின் சராசரி மதிப்பு 0, எனவும், மீன் 

துடைப் பெட்டி 2-ல் இட்ட தடையின் மதிப்பை 7”, எனவும் கொள்க- 
பாலின் மின்திசை மாற்றியினால் இப்பொழுது R, -வினைச் சுற்றில் 

இணைக்கச்செய்து, முன் வைத்த அதே மதிப்பில் 219) ஐ வைத்துத் 

தகுந்த விலகலைப் பெறும்பொருட்டு, தடைப் பெட்டி 7”-யில் தடையுண் 
டாக்க வேண்டும், இப்பொழுது பெற்ற விலகலின் சராசரி மதிப்பு 0, 
எனவும், அதற்கு வேண்டிய தடையின் மதிப்பு, பெட்டி P-®, P, 

எனவும் கொள்க. (7409)-ன் மதிப்பு மாருதிருப்பதால், மின்தடைகள் 

2, 6-களின் வழியே பாயும் மின்னோட்டம் ? மாறாது. ஆகவே, R, ' 
ஆனது சுற்றில் இணைக்கப் பட்டபோது 2-ன் இடையேயுள்ள 

மின்னழுத்த வேறுபாடு - iP,. இச் சமயத்தில் கால்வனாமீட்டரின் 

வழியே பாயும் மின்ஜேட்டத்தின் அளவு - Ee ee = “a R, pad, 

சின் மதிப்பு மிகக்குறைவாதலால் அதனை நடக படபட 

72 என்பது கால் வனாமீட்டரின் soe Rasen (figures 4 உள்பட 

அல்லது மின் உணர் நுட்பம் என்றால், 

+P, 

Ry 

தடை! -வினைச் சுற்றில் இணைக்கும்போது beni tiie, ல் எடுத்த 

ama மதிப்பு 2”, என்ருல் ் 

  

=Ke mir 48 

iP = K 6. : செட்டி ட பட. 3 1 தக (2 

சமன்பாடுகள் (1), (2)-லிருந்து 

| மட மி 
Hy vey * 

Ry அனகை வ் அல்லது 5 = peg, 

R,-er oF teu அறி்திரத்தோமானக் அறியாத உயர்மின் தடை 

ற. -ஐக் கணக்கிடலாம். 
ற ் 

உ ஆல
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உணர்நுட்பம் உள்ள: கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டு 

குறைந்த மின்தடைகளை ஒப்பிடுதல் 

நேர் விலகல் முறை (01:60% 06116001௦0 method) . 

ஒரு சாவி, ஒரு சேமிப்புக் கலன் இவைகளுடன் ஒப்பிட்டுப் 

பார்க்க வேண்டிய இரு குறை மின்தடைகள் 2, 0-வினைத் தொடர்ந்து, 
இணைக்கவேண்டும். ௮ச் சுற்றில் ஒரு தடை மாற்றியையும் தொடர்ந்து 

இணைக்கவேண்டும். போலின் மின்திசை மாற்றி 4-ன் மூலம் P,@ 

hE tls 

  

      
  

    

  

படம் 234 ர 

ஆகிய குறை மின்தடைகளை ஓர் அசையும் சுருள் கால்வனாமீட்ட 

ருடன் படத்தில் காட்டியபடி இணைக்கவேண்டும். போலின் மின் 

திசை மாற்றியின் மூலம் 2, 9 இவைகளை அடுத்தடுத்து கால்வறா 

மீட்டர் சுற்றில் இணைத்து, 0, 0) ஆய விலகல்களைக் கவனிக்க 

வேண்டும். 2, 9-வின் மூலம் பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு; 4 

ஆனால், 2-க்கும் 0-க்கும் குறுக்கே இருக்கும் மின்னியக்க விசை வேறு 

பாடுகள் முறையே $2, $9 என்று ஆகும். கால்வனாமீட்டரில் பாயும் 

மின்னோட்டத்தின் அளவுகள், இவ் விருமுறைகளிலும் 3. என்றும் 

39 என்றும் ஆகும். இங்கு 0 என்பது கால்வனாமீட்டரின் மின் 

தடையாகும். 3 

இப்பொழுது a ௦6 0, 

£2 ae 
Pe டே 

வகுக்க, 9 9,
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தடைமாற்றியின் உதவியால் முதன்மைச் சுற்றில் மின்னோட்டத்தை 

மாற்றி மாற்றிச் சோதனையைத் . திருப்பிச் செய்யலாம். இரு. தடை 

, களில் ஒன்றினை அறிந்திருப்போமானால், மற்றதைக் கண்டுபிடிக்க: 

மூடியும். 

'பேலிஸ்டிக் ப்ப கொண்டு ஒரு மின் தேக்கி 
. யின் தேக்குதிறனைக் காணல் (Determination of 

the capacity of a condenser with a Ballistic 

Galvanometer) 

. ஒரு மின் தேக்கியின் இடையே, அளவு தெரிந்த மின்னழுத்து 

' வேறுபாட்டினைக் கொடுத்து, பின்பு தொங்கும் சுருளையுடைய கால்வனா 

மீட்டரின் வழியே, மின்தேக்கியை மின்னிறக்கம் செய்யச்செய்து, 

அதன் மூலம் மின்னூட்டத்தை அளக்கும் முறையே, இங்குப் பயன் 

் படுத்தப்படும் தத்துவம் ஆகும். மின்னூட்டத்திற்கும் மின் தேக்கியின்: 

இடையே கொடுக்கப்பட்ட மின்னழுத்த வேறுபாட்டிற்கும் உள்ள 

விதமே மின் தேக்கியின் தேக்குதிறன் ஆகும். . படத்தில் காய்க்கு 

  

  

  

  5 ; 

“fe, NK 

கடம். ்.. படம் 235 

வாறு. மின். இணைப்புகளைச்.. செய்யவேண்டும். மாரு மின்னியக்கு 

- விசை தரும் 17 என்னும் சேமிப்புக் கலனை அதிக. அளவு மின் தடை 

டகளுள்ள. தடைப் பெட்டிகள் 2, 9 உடன், தசம அளவு மின் தடை 

பகளுள்ள' தடைப் பெட்டியான ஈஉடன் தொடர்ந்து இணைக்க 

"வேண்டும். P,Q தடைப் பெட்டிகளில் இடும் தடைகளின் கூட்டு. 

மதிப்பு ஒரு. சில: ஆயிரம் ஓம்கள் என மாருமலிருக்குமாறு வைக்க.
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(வேண்டும், :7?.யின் குறுக்கே உள்ள மின்னழுத்த. வேறுபாட்டினை, 

.மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி /6,-ஐ அமுங்கச் செய்து, மின்தேக்கி 
wie மின்னூட்டப் பயன்படுத்தலாம். சாவி: 8,-வினை விடுவிக்கும் 

“போது, மின்தேக்கி பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் வழியே, மின்னிறக்கம் 

“செய்யும், அளவு கோலின் சுழியின் ஒரேபக்கலில் வரும் ஒளிப்புள்ளி 

ier (spot of light) முதலாவது, பதினோராவது வீச்சுகளை (111078) 
முறையே 0,, 0, என்றால், திருத்தப்பட்ட முதல். வீசலின் pny 

8, (1+A/2)-&G& சமமாகிறது. . இங்கு 

Oy he 10 eg. 0 

- பேலிஸ்டிக். கால்வனுமீட்டரின். வழியே மின்னிறக்கம் -எசய்யப் 
பட்ட மின். அளவான பட் பின் வருமாறு தரப்படும்: . ‘id 

eek ated) டட ப 
é இங்கு ற என்பது கல்வளுபிப்டச், “megetiot sega நேரத்தையும், 

ச என்பது கால்வனாமீட்டரின் நேரத் தொடர்பற்ற மாறிலியையும் 

(aperiodic constant) @HNS@id, 

2ஃயையும் .9-வையும் கொண்ட சுற்றின் வழியே பாயும் மின் 

'னோட்டம் $ என்ளுல், 72-யின் குறுக்கே உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு: 

ரீம் 

எனவே, மின்தேக்கக்குக் கொடுக்கப்பட்ட மின்னூட்டம் 

GaFMOa EPO oe 1. வல் (2) 
Que (77 என்பது மின்தேக்கயின் தேக்குதிறன் ஆகும். சமன் 

வாடுகள் (1), (2) இவை களிலிருந்து 

பதத 
| உ” aA 

“Cpr sag rt_tupp மாறிலியைக் காண, குறைந்த மின்தடை *”-ன் 

குறுக்கே உள்ள நிலைத்த (846&09) மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைச் 

சாவி 78,-ஐ மூடி நிலைத்த விலகல் *0'-விளைக் குறிக்கவேண்டும். :இப் 

“ஒிபாழுது, கால்வனாமீட்டரின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின். அளவு 

் ig? ட் ae | இங்கு. ace என்பது கால்வனுமீட்டரின். மின்தடையாகும். 

20 < By CURD வெலை (3) 
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ன் 8 ‘ ல் = toe. g 
Qh) g AH a, 

$ 6 கவட ஹெவி வப டட... ஒடை 4 
ஆகவே, -5 ர 8 (4) 

சமன்பாடு (2]ஐச் சமன்பாடு (4) ஆல் வகுத்து மாற்றியமைக்க, 

ஜிவ் ர. ர்றறபுற டி னி   
| ar உ.ம் 

சோதனையைச் செய்யும்பொழுது, 4?-யும் 0-வும் தனித்தனியே 5000 

ஓம்களாகவும், ஈ-ன் மதிப்பு ஓர் ஓம்.ஆகவும் இருக்கும்படி செய்ய 

வேண்டும். பிறகு .சாவி 6, ஐத் திறந்து: விட்டு, மின்கல. அடுக்குச் 

ere K-enu மூடவேண்டும். மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி &,-ஐ 

அமுங்கச் செய்து 7?-ன் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டினால் 

- மின்னூட்டச் செய்யவேண்டும்... பிறகு K, -ஐ விடுவித்து, பேலிஸ்டிக் 

கால்வனாமீட்டர் வழியே மின்னிறக்கம் செய்து, முதல்..வீசல் 0,-ஐக் 

குறிக்க வேண்டும். 2-யின் மதிப்பை 10,000 ஓம்களாகவும் மாற்ருது 

வைத்து, 7-க்குக் குறுக்கே உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைக் 

கொண்டு மின்தேக்கியை மின்னூட்டி, பிறகு பேலிஸ்டிக் கால்வனூ 

, மீட்டர் வழியே மின்னிறக்கம் செய்ய வேண்டும். இவ்வாறு 2-யின் 

மதிப்பை ஆறுமுறை மாற்றி [(249)-ன் ஆட்டு மதிப்பை மாற்றாது], 

சோதனையைத். திருப்பிச் - செய்து ஒவ்வொரு முறையும் ன் 

, மதிப்பைக் குறிக்க. வேண்டும். பிறகு ஜ். சராசரி neue ற 

. காணவேண்டும். 

சாவி & ஐ மூட வேண்டும். பிறகு We so அடுக்குச். சாவி 

யினை மூடி, '*"-க்குக் குறுக்கேயுள்ள, நிலைத்த மின்னழுத்த வேறு 

- பாட்டினைக் கொண்டு கால்வனாமீட்டரில் நிலைத்த விலகல் “உ வைக் 

குறிக்க வேண்டும். **-ன் மதிப்பை 02, 08, 04, 05 ஓம்களாக 

.ஊவத்துச். சோதனையைத் திருப்பிச் செய்து அவைகளுக்கொத்த 

நிலைத்த: கட்ட்கல்களைக் குறிக்க வேண்டும். “ரக ro (i) வின் சரா 

- சரி மதிப்பைக் காண வேண்டும்
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பிறகு கால்வனாமீட்டர் சுருள அசையவிட்டு 20 அலைவுகளுக் 

குண்டான நேரத்தைக் கண்டு அதிலிருந்து அலைவு நேரம் T-mus 
கணக்கிட வேண்டும், பின்பு பாதி a§ese (Half deflections) 
முறைப்படி கால்வனாமீட்டரின் மின்தடை 6-யைக் காண வேண்டும் 

9, 0 இவைகளின் மதிப்புகளையும், (+); (+) இவை க ளின் 

சராசரி மதிப்புகளையும் சமன்பாட்டில் இட்டு, மின் தேக்கியின் தனித். 

.. 0g5é6Hptr’& (absolute capacity) கணக்கிடலாம். 

பேலிஸ்ம்க். கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டு தேக்குதிறன்களை | 

,_ ஒப்பிடுதல் 

' «tg Mer தேக்கிகளிரண்டினுடைய தேக்குதிறன்களை ஒப்பிட் 
டூப் பார்க்க வேண்டுமோ அலைகளைப் படத்தில் காட்டியவாறு 

  

  

  

    

  

    
  

ஷூ 

படம் 236. 

இணைக்க வேண்டும். இங்கு மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி .6;- னைக்- 

“கொண்டு, 2-யின் குறுக்கேயுள்ள : மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைக்- 

கொண்டு. அடுத்தடுத்து - இரண்டு மின் தேக்கிகளையும் மின்னூட்ட 

2வேண்டும்... இங்கு (240)-வின். கூட்டுத்தொகை எப்போதுமே. 

மாருமலிருக்குமாறு வைத்துக், கொள்ள: வேண்டும். பின்பு கால்வனா. 

மீட்டர் வழியே மின்னிறக்கம் செய்து அவற்றின் முதல் வில்வ 

முறையே. காண வேண்டும். 

9, என்பன முறையே தேக்குதிறன்கள் 0, 0 உள்ள மின் 

தேக்கிகளுக் குண்டான, முதல் வீசல்கள் எனக். கொண் டால்,
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co, = 4 

0, = த 

இங்கு 9, 0 என்பன அவ்விரண்டு மின் தேக்கிகளால் ஏற்றுக் 

அகாள்ளப்பட்ட மின்னூட்டங்கள். 1 என்பது 7”-யின் குறுக்கேயுள்ள 
மின்னழுத்த வேறுபாடு.. 

 ீ என்பது சேமிப்புக் கலத்தின் மின்னியக்க விசையானால், 

EP 
V = ட 

P+ 

ட எனப்படுவது லாகிரிதமிக் தேய்வு (1௦௧111001௦ 06010000) ஆனால் 

Q, = Ke, (1+ +) 

= 0,(1+ }) 
இங்கு. & எனப்படுவது கால்வனாமீட்டரின் பேலிஸ்டக் சுருக்க 

oT et Gib (ballistic reduction factor). த 
உ கு. 
0 . KQ, (+ +) 05 

a 

  

௦ 0 
இப்பொழுது 2 Q, 

Gy பட ஆகவே, ரூ. 

(P+Q)- adeir மொத்த மதிப்பை மாற்றாது, “2: மின் மதிப்பை மட்டும் 

பலமுறை மாற்றிச் சோதனையைத் இரும்பிச் செய்து, மின்தேக்ககளின் 

- தேக்குதிறன்களின் விகிதத்தைக் காணலாம்.
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டி சாட்டி (196 .$கம(௫8) முறைப்படி தேக்குஇறன்களை- 
ஒப்பிடுதல் 

ஒரு வீட்ஸ்டன் சுற்று. 429010-ன் புயங்கள் 20,0007-ல் எவ்வீரண்டு 

மின்தேக்ககள் டேன். தேக்கு திறன்களை ஒப்பிட: வேண்டுமோ: 
அவைகளையும், புயங்கள் 

பி: AB,AD-& இரண்டு மின் 
க ... தடைப்பெட்டிகள் 7?,09-வினை 

யும். இணைக்க வேண்டும், 

மின்னியக்க விசை 78 உள்ள 

ட மின்கல அடுக்கை ,4.க்கும், 

Qe ் க்கும் இடையே ஒரு மின் 

ப் னிறக்கம் செய்யும் சாவி £ 

5 மூலம் இணைக்க வேண்டும். 

ve உயர்மின் தடையுள்ள ஒரு 
7 பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர். 

25.-யினை 2-க்கும் 29-க்கும் 
இடை யஇணைக்கவேண்டும். 

எ. சாவி யினை அமுக்கும் 

a 3 போது மின் தேக்கிகள் மின் 

கல அடுக்கால் மின்னூட் டப் 

படுகின்றன. அதனை விடுவிக் 

| கும்போது மின்கல அடுக்கு, 

ப்ட் சுற்.றிலிருந்து பிரிக்கப் 

பட்டம் 237. படுகிறது. மின்னூட்டப்பட்ட 

மின் தேக்ககள் இப்பொழுது: 

பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் வழியே எதிர்த் திசைகளில் மின்னிறக்கம் 

சசய்யும்.  மின்தேக்ககளை மின்னூட்டி, கால்வனாமீட்டர் வழியே 

மின்னிறக்கம் செய்யும் பொழுது, பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரில் 

வீசல் (1:10). இல்லாதவாறு தடைப்பெட்டிகள் 2,0-வில் உள்ள 

தடைகளின் மதிப்பைச் சரி செய்ய வேண்டும். 

  

  

  
  

இந் நிலையைப் பெறும்பொழுது கால்வனாமீட்டர் வழியே பாயும்: 

மின்னூட்டங்களின் மதிப்புச் சமமாகவும் அதே சமயத்தில் ஒன்றுக் 

கொன்று எதிராகவும் இருக்கும். 

மின்கல அடுக்கின் மின்னியக்கவிசை “நீ* ஆகவும், மின் தேக்கி 

களிலுள்ள மின்னூட்டங்களின் மதிப்பு 9, 9. ஆகவும் இருந்தால், 

Qa, =H CG, ச 

Qo =HO,
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நட்பினை. விடுவிக்கும் பொழுது பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் 

வழியே எதிர்த்திசைகளில் பாயும். மின்ஜூட்டங்கள் மூறையே. 

HU. xP RO,XEN 
‘ = 5 ee! யும், 

Pierd } P+Q+G/) 
கால்்வளுமீட்டரின் தடையாகும், tra; afsed (resultant throw) 

௬ழியாதலால், 

யும் ஆரும். இங்கு. 10” என்பது. 

மிப நிழ டு 
P+Qt+G ~ P+Q+G 

டே ட... 
அல்லது 7-௪ -த 

பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரைக் கொண்டு ஒரு மின் கலத்தின். 

(as Ger geri S sreored :- (Internal resistance of a cell by 

a Ballistic galvanometer). | 

எம் மின்கலத்தின் ௮க மின் தடையினைக் காண வேண்டுமோ, . 

அதனைத் தடைப்பெட்டி *2) தட்டுச்சாவி & ஆூயெவற்றுடன்- 

தொடர்ந்து இணைக்க வேண்டும். ரு மின் தேக்க ‘Cuan, 

om 

{ ay pointing J 

“tare ge x 

Bee ts 

  

  
  

  

    
      ee 

      
படம் 238, 

கலத்தின் முனைகளுக்கு இடையே, ஒரு மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி. 

72, மூலம். ஒரு பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டருடன். இணைக்க வேண்டும், 
ஐத் திறந்துவிட்டு, சாவி 1, -னை அமுக்கிக் கலத்தின் மின்னியக்க. 

விசை H-ure மின் தேக்கியில் மின்னூட்ட வேண்டும். சாவியை. 
விடுவித்து மின்னூட்டத்தை பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் வழியே. 

urwé Qedign apse ofee (first throw) Q,-Aré aremr வேண்டும். 

அடுத்துத் தடைப்பெட்டி 6Hh’-d 15 ஓம்கள். மின் தடையினை 

உண்டாக்க சாவி ம. மினை மூட வேண்டும். மூடிய சுற்றில் கலத்தின். 
முடிவு (%மரம்டக! உ?) மின்னழுத்த வேறுபாடு கொண்டு, மின்:
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தேக்கயில் மின்னூட்டி, பிறகு கால்வனாமீட்டர் மூலம் மின் னிறக்கம் 

செய்ய வேண்டும். இம் முறையின் போது மூதல் வீசல் 0, எனக் 

கொள்வோம். ஆ 

முதல் முறையின் போது மின்னூட்டம் : 

0,-80- Ke, (1+ A/2) neers (1) 

இங்கு “8? எனப்படுவது கால்வனாமீட்டரின் பேலிஸ்டிக் சுருக்க எண். 

இரண்டாம் முறையின் போது, கலம், மூடிய சுற்றில் இருநீத 

பொழுது, மின் . தேக்கியை மின்னூட்டப் பயன் படுத்தப்பட்ட. முடிவு 

் ER ஆ ௮. 

(terminal) மின்னழுத்த வேறுபாடு - தள இங்கு 4” என்பது 

கலத்தின் ௮க மின்தடையாகும். ஆகவே, மின்தேக்கியில்: இருந்த 

ச ER i“ 7 ax 
மின்னூட்டம் = ௦ = Rir’ Cc = Ke, (i+ “ஓ. எத்து குல் (2) 

சமன்பாடு (19-ஊனைச் சமன்பாடு (2) ஆல் வகுக்க : ர்க 

R+r _ ட் 
அத்து 

  

பல்க ) 

பண் நன்றி 10,8,5,4,3,?,1 ஓம்களாகமாற்றிச் சோதனையைததிருப் 

டிச். செய்து ஒவ்வொரு முறையும் வீசல் 6,-வினைக் குறிக்கவேண்டும். 

குறைந்த மின்தடைகளை பேலிஸ்டிக் - கால்வனுமீட்டர் 
கொண்டு ஒப்பிடுதல் (00000௧7180 of low resistances 
by a Ballistic galvanometer) 

மின்னியக்க விசை 8 வோல்ட்டுகள் உள்ள ஒரு சேமிப்புக் 

கல்னுடன் தொடர்ந்து,  ஒப்பிடப்படவேண்டிய இரு குறைந்த 

மின் தடைகளை, உயர்மின் தடையுள்ள தடைமாற்றியுடன் (22%), ஒரு 

-பொருத்து சாவி 8-யோடு இணைக்க வேண்டும். மற்றும் ஒரு மின் 

தேக்கி “0”-யைப் படத்தில் காட்டியவாறு, தடைகள் ஈ,,ஈ, இவற்றி 

னுடன் : கால்வனாமீட்டரோடு, 'ஓர் இரட்டை வீசல் சாவியையும் 

(Double throw ஊர்ல) ஒரு மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி &,-னையும் 

இணைக்க வேண்டும். மின்னிறக்கம் செய்யும் சாவி, இரட்டை வீச்சுச் 
சாவி, இவற்றின் உத்வியால் தடை ry HOOT தடை *ஈ)- க்குக். 

குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடுகளைக் கொண்டு மின்தேக்கியை



மின் அளவீடுகள் 
177 

மின்னூட்டலாம், தடை "டக்குக் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு. 

பாட்டைக் கொண்டு, மின்தேக்கியை மின்னூட்டி., Br dei ep ltt 

    

    
  

  

      
  

      
க 

| I (1) ௩ Rh தல் Ate 
  

வழியே மின்னிறக்கம் செய்யும்போது கிடைக்கும் முதல் வீசலை:6; 

எனக் கொள்வோம். 7,752 தடைகளுள்ள. சுற்றின் வழியே பாயும் 

் மின்னோட்டத்தை 4” என்ருல் மின் தேச்கியில் உள்ள மின்னூட்டம் | 

Q.=ir, x C=K®, (1+ =) 

அதாவது, 0, ௪ 294960 4 (1 ட்டு, ee (பூ 

இவ்வாறே தடை க்குக் குறுக்கேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு 

பாட்டைக் கொண்டு, மின் தேக்கியை மின்னூட்டி) கால்வனாமீட்டர் 

வழியே மின்னிறக்கம் செய்யும்போது கிடைக்கும் முதல் வீசலை.0, 

என்க் கொண்டால், மின் தேக்கியிலுள்ள மின்னூட்டம் 

Q.nir, xX 020 9, (1+ க் auth TE 

சமன்பாடுகள் (1)-னை, (2)-ஆல் வகுக்க, 

அட்டு அப | 
12 0 

மின். தடைமாற்றி %-ன் . உதவியால், சுற்றின் வழியே பாயும் 

மின்னோட்டத்தின் அளவினை மாற்றிச் சோதனையைத் . திருப்பிச் ' 

செய்யலாம். | 
a 12
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பயிற்சிகள் 

(1) ஒரு ஹெம்-மோல்ட்ஸ் கால்வனாமீட்டரின் கம்பிச் சுருள்கள் 

ஒவ்வொன்றும் 10 சுற்றுகளும், விட்டம் 20 செ.மீ. கொண்டுள்ளது. 

புவிகாந்தப்புலம் 0₹38 காஸ் ஆகக் கொண்டு 45” விலகல் ஏற்படுத்தத் 

€ேதவையான மின் ஓட்ட அளவு என்ன? இரண்டு கம்பிச் சுருள்களுக் 

.-கூம் இடையே உள்ள தூரத்தைப்பாதி அளவுக்குக் கூறைத்துவிட்டாள் 

காந்தப் பெட்டியில் (௦௦010838 100%) உள்ள விலகல் எவ்வளவு? 

50y5 Xa XH 
5,= வ விது படட அரம் 6. 

50 ௩ 45)610 x 0-38 
து 92௨ ஈ௩ 
  0-4998 (ஆம்பியர்கள்) 

கும்பிச் சுருள்களின் இடைத் : தூரத்தைப் பாதியாகக் குறைத்து 

PALL அவைகளுக்குச் சம தூரத்தில் உள்ள புலம் 

2x 297 X10 x 102 x 0°4228 

10 (2°5 + 10*)*/ 

௯ 0.4849 ஓயரீஸ்ட்டு, 
௫ 04819 - 0°38 tan 6. . 

  

0°4849 

0°38 | 

ஆகவே, 6 - 5195* 

  

tan 9 = = 4°276 

(2) 10, செ.மீ. பரப்பும் 500 ஒரு செவ்வகக் கால்வனாமீட்டர் 

சுற்று 500 (ஓயர்ஸ்ட்டு, உள்ள காத்தப் புலத்தில் தொங்கவிடப்பட் 

டுள்ளது. தொங்கவிடப் பயன் படும் கம்பி20 டைன்/செ.மீ. முறுக்குச் 

சுழல் இரட்டையைப் (%௦வ௦௩ couple) பெற்றுள்ளது. சுருளின் 

நிலைமத் திருப்புதிறன் 5 கிராம்/செ.மீ.*. ஒரு மீட்டர் தூரத்தில் 

வைக்கப்பட்டிருக்கும் ஓர் அளவுகோலில் (80௧1௦) 1 செ.மீ, வீச்சு 
(1/0) :ஏற்படுத்தத் தேவையான மின் ஓட்ட அளவைக் (Quantity of 

electricity) கண்டுபிடி. 

2 ஏட்டி 20 அதி 
“494.” 5007056600 “ 200 
 



மின் அளவீடுகள் 179 

௩ 496108 தனி அலகுகள் 

௮ 45610-7 ஆம்பியர்கள், 

சுருளின் அலைவு நேரம் -2 4: 45/20 - 9“14 வினாடிகள் 

1. செ.மீ. வீச்சை உண்டாக்கத் தேவையான மின் ஓட்ட 

I 0 1 

set =a gap 9 [இங்கு எ4 100 
9:14 20 1 

=3.- * sooxioxso0 * 100 னி அலகுகள். 

9510-8 தனி அலகுகள். 

௪ 9510-7 கூலூம்கள். : 

| (3) ஒரு மின்னழுத்தமானியில் (Poteniometer) டேனியல் 

ஸின்கலத்தின் சரியீட்டு நீளம் (13௧1210102 length) 510 செ,மீ. 

தொடராக இணைக்கப்பட்ட 9 ஓம், 8 ஓம் கொண்ட இரு மின் தடைகள் 

,மின்கலத்திற்கு இடையே இணைக்கப்படுகிறது. 2 ஓமுக்கு இடையே 
உள்ள மின் அழுத்தம் 160 செ.மீ. நீளத்தில் சரியீட்டப் படுகிறது. 

ஆகவே, மின் கலத்தின் உள் மின் தடையைக் கணக்கிடு, 

மின் கலத்திற்கு இடையில் இணைக்கப்பட்ட மொத்த மின் தடை 

॥ 

௯௦ ஓம்கள். 

5 ஓமுக்கு இடையில் உள்ள மின் அழுத்தத்தைச் சரியீடு செய்யத் 

தேவையான நீஎம்--3 (594160) -400 செ.மீ. 8ஐ உள் மின் தடை 

எனவும் ஐ மின்கலத்தின் மின்னியக்கு விசையாகவும் கொள்ளலாம். 

இப்பொழுது 8 உ 510 

ச இரட்ட. 5x BLS a 400. 

5-4 510 

அதாவது 5 = “ம 

ஆகவே, 400 8 -550 . 

_- 850°. -- 4 ome os 
S = 400.7 1575 ஓம்கள். 

(4) 900 ௪.செ.மீ. பரப்புக் கொண்ட இரண்டு தகரத் தகடு 

களுக்கு இடையில் 1, மி.மீ. தடிமன் கொண்ட கடத்தாப் பொருளை 

அமைத்து இணை தகட்டு மின்தேக்கி செய்யப்படுகிறது. அது 20 . 
'வோல்ட்டுக்கு மின் ஊட்டப்பட்டு ஒரு பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரீ 

வழியாக மின் இறக்கம் செய்யும்போது ஏற்படும் வீச்சு 24 செ.மீ.
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கால்வனாமீட்டரின் அலைவு நேரம் 38 வினாடிகள். அதன் இரு மு£ 

களும்: 0-1] மீல்லி வோல்ட்டு மின் எழுத்தத்திற்கு உள் ளாக்கப்பட்டா 

ஏற்படும் வீலகல் (0211601101) --20 செ.மீ. கால்வனாமீட்டரின் is 

தட 500 ஓம் எனக் கொண்டு, மின் தேக்கீயின் மில் தேக்க 

திறனையும் உடத்தாப் பொருளின் மாறிலியயையும் கண்டுபிடி, 

4, உ a ன 2 7 aft கட்டபட்ட ஆ உட ௫ டட. 
கால்வனாமீட்டரின் மின் உணர்திறன் 0000 x Eon 54 = 

= 107° yb. /Oe.i8. 

Wer sara; 2arispea (Quantity sensitiveness) 

சி் ஓ 
ஜு பபப அ பம் $ 3 5 x10 

1078 

  

= கூ ம்/செமீ, 7 லூம்/ 

0.யை மின் தேக்குதிறன் எனக் கொண்டால், 

10-8 - 
20C = X 24 

  

10-8 x24 
20 X Tr 

. 3°82 10-9 urs @. 

= 0:00382 மைக்ரோ பாரடு. 

EA 

॥ 

  

மேலும், பழட ய0ம் * 2 
அதாவது, 10900... 195054 

தாவது 560-151 * 5000. 
டம் 10-8 24x47 <X0'1«K9 100}! 

Bal 900 X qr X20 
= 4°8 

பயிற்சி 

1. ஒரு பிளாட்டினம் மின் தடை வெப்ப மானியின் அமைப்பை 
விளக்கு. காலண்டரச்--கிரிப்ஸ் சுற்றமைப்போடு வெப்பத்தை 

அளக்க இதை எவ்வாறு பயன்படுத்துவாய்? இவற்றின் நன்மை தீமை. 

கா விவரி. [62, 68 செப்டம்பர்.] 

2. ஒரு இயங்கு சுருள் பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரின் கொள் 

கையை விளக்கு. ்



மின் அளவீடுகள் ் 18% 

நிலையான விலகல் முறையில் அதனுடைய மின்உணர்திறனை எவ் 

வாறு கண்டுபிடிப்பாய்? 

| தடைத்திருத்தத்தை (19௧302 மோ504400) எவ்வாறு பயன்படுத் 
துவாய் என்பதை விளக்கு; [64 ஏப்ரல், 00 செப்டம்பர்] 

3. இணைத் தடத்தின் (நம) கொள்கையை விளக்கு, ஒரு 
தொங்குசுருள் ஆடி கால்வனாமீட்டரின் (Suspended coil mirror 

2௨1௧71௦0௩௫) கொள்கையை விளக்கிக் கூறு. 

கீழ்க் கண்டவைகளின் கொள்கையையும் அமைப்பையும் கூறி 

வேலை செய்யும் விதத்தை விளக்கு, 

1. சுட்டுமுள் கால் வனாமீட்டர் (001060 2817௧10100187) 

2. அம்மீட்டர். 

8... வோல்ட்டு மீட்டர். 

Ama ஒவ்வொன்றும் எவ்விதங்களில் மாறுபடுகின்றன 

[68 ஏப்ரல்] 

&£. ஒரு கேரி-,.பாஸ்டர் சற்றமைப்பின் கொள்கையைக் 

கொடுத்து அதைப் பயன்படுத்தி ஒரு கம்பிச் சுருளின் மின்தடையின் 
-இவப்பதிலை எண்ணை (1 ஊயழலக*(மாக .00460160%) எவ்வாறு கண்டு 

பிடிப்பாய்? 

5. 3 வோல்ட்டுக்கு மின் ஊட்டப்பட்ட ஒரு மின் தேக்க ஒரு 
பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டர் வழியாக மின்னிறக்கம் செய்யும்போது 
ஏற்படும் சரியான விலகல் 9:6 செமீ, கால்வனாமீட்டரின். மின் உணர் 
திறன் 2:2)010 5 ஆம்பியர்/வினாடி, அதனுடைய அலைவு நேரம் 
12 வினாடி. எனவே மின்தேக்கியின் தேக்குதிறனைக் கண்டுபிடி. 

[2₹015)610-* பாரடுகள்] 

6. : 100 சுற்றுகள் கொண்ட ஒரு கால்வளாமீட்டர், சுருள் 
2 ௪.செ:மீ: பரப்பும், 2 ராம்/செ:மீ. திருப்புதிறனும் கொண்டுள்ள து. 

அதனுடைய அலைவு நேரம் 20 வினாடிகள், கால்வனாமீட்டரின் மின் 
உணர்திறனை, 1 மீட்டர் தூரத்தில் வைக்கப்பட்டுள்ள அளவுகோலில் 
ஏற்படும் விலகலைக் கொண்டு எவ்வாறு கண்டுபிடிப்பாய்? காந்தம் 

,௮லத்தின் செறிவு 2000 ஓயர்ஸ்ட்டுகள். 

[விடை 5 செ: மீ:/மைக்ரோ ஆம்பியர்.] 

7. ஒரு பேலிஸ்டிக் கால்வனாமீட்டரின் தடை 1250: -0003 

வோல்ட்டு மின்னழுத்த வேறுபாடு 16 செ:மீ. விலகலை ஏற்படுத்து 

கிறது. தடையில்லா இந்த அமைப்பின் அலைவு நேரம் 10 வினாடிகள்.
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ஒரு:மின்தேக்கி இதன் வழியாக மின்னிறக்கும்போது ஏற்படும் வீச்சு 

ந செ.மீ. எனவே, கால்வளாமீட்டர் வழியாகப் பாயும் மின்னளவைக் 

கணக்கிடு. [1:19:10 [கூலம்]. 

8. 80 பிரிவுகள் கொண்ட ஒரு கால்வனாமீட்டர் அளவுகோலில் _ 

1 அலகு விலகலுக்கு 20 மைக்ரோ ஆம்பியர்கள் தேவைப்படுகிறது, | 

கால்வனாமீட்டரின் மின் தடை 50 ஓம் எனக் கொண்டு. 

(0 5ஆம்பியர் அளப்பதற்குத் தேவையான அம்மீட்டராக அதை. 

மாற்றுவதற்குத் தேஃவயான இணைதடத்தின் (81101) அளவு. 

9.950 வோல்ட்டு அளப்பதற்குத் தேவையான வோல்ட்டு 

மீட்டராக அதை மாற்றத் தேவையான தொடர் மின்தடையின் அளவு 

இவைகளைக் கணக்கிடு, 

[1, ஏறத்தாழ 001 ஓம்கள், (2) 249,960 ஓம்கள்]



16 மின்னோட்டத்தின் வெப்ப 

விளைவுகள் 

(Heating effects of electric currents) 

ஒரு மின் கடத்தியின் வழியாக மின்சாரம் பாயும்பொழுது, அக் 

கடத்தியில் வெப்பமுண்டாவதை உணரலாம். இவ் வெப்ப ஆற்றல் 

மின்சார ஆற்றலிலிருந்து தோன்றுகிறது. இவ்விதம் மின்சாரம் மின் 

கடத்தியின் வழியாகப், பாயும் பொழுது வெ. ஆற்றலாக மாற்றப் 

் படுவதை மின் வெப்ப விளைவு என்று கூறும். 

7 வோல்ட் மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைத் தம் மூனைகளுக் 

கிடையேயுள்ள, ஒரு மின். கடத்தியின் வழியாக 0 ஆம்பியர் 

மின்னோட்டம் / வினாடிகள்.காலத்திற்குப் பாய்வதாகக் கொள்வோம். 

அக் கடத்தியின் வழியே பாயும் மின்சாரத்தின் அளவு 9-0 கூஜூம் 

கள் ஆகும். ' 

மின்னோட்டத்தால் செய்யப்பட்ட வேலை 177 - டு 
= Ket 

= O7 Ri ஜூல்கள் 

இதில் 3 என்பது ௮க் கடத்தியின் . மின் தடையைக் குறிக்கின்றது. 

இவ்விதம் மின்னோட்டத்தினால் செய்யப்பட்ட வேலை, ௮க் கடத்தியில் 

வெப்பமாகத் தோன்றுஇறது. . £ என்பது வெப்ப எந்திர ஆற்றல் 

இணைமாற்று (1ரீ5௦11கரர்கே] equivalent of heat) என்றால், அக். 

கடத்தியில் உற்பத்தியான வெப்பத்தின் அளவு 77 - ஆ. 

ECt — 

C*Rt 
J 

= 

  

கலோரிகள்
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:ஜூலின் விதி (Joule’s Laws) 

ஒரு மின் கடத்தியின் வழியே மின்னோட்டம் பாய்வதால் ஏற்படும் 

வெப்பத்தின் அளவானது, கீழ்வருவனவற்றிற்கு கேர் விகிதத்தில் 

உள்ளது. 

C1) அம் மின்கடத்தியில் பாயும் மின்னோட்டத்தின் இருமடி (05) 
(2) அக் கடத்தியின் மின் தடை (8) 

(3) ௮க் கடத்தியில் மின்னோட்டம் பாயும் நேரம் (2) 

0 ஆம்பியர் மின்னோட்டம், ர வினாடிகளுக்கு ஓம் தடையுள்ள 

மின் கடத்தியின் மூலம் பாய்ந்தால், தோன்றும் வெப்பத்தின், அளவு : 

Ha C? Rt 
C2 Rt 

அல்லது H = ர 

இதில் 4 என்பது ஒரு மாறிலி, இது ஐூலின் மாறிலி (1௦1168 ௦0059%௨4) 

என்று சொல்லப்படுகிறது. இதன் மதிப்பு 3:18 ஜூல்கள்/கலோரி. 

ஐூவின் கலோரி மீட்டர் கொண்டு ]ஐக் காணுதல் : 

ஜூலின் கலோரி மீட்டர் ஒரு சூடுபடுத்தும் கம்பிச் Kars 

Cheating coil) கொண்ட சாதாரண, ஒரு கலோரி மீட்டராகும், 

இக் கம்பிச் சுருளின் முனைகள், கலோரி மீட்டரின் எபொனைட்டு மூடி 
மீதுள்ள; இரண்டு திருகுகளுடன், கெட்டியான செப்புக் கம்பிகளால் 

. இணைக்கப்பட்டுள்ளன., வெப்பநிலைமானி, கலக்கி (804) இவைகளை: 

நுழைக்கும் வண்ணம் மூடியில் துளைகள் உள்ளன. 

  || AL nal 
lp K Rh 

      
  

படம் 240. 

.சூடுபடுத்தும் கம்பிச்சுருளானது, தொடர் அடுக்கு. இணைப்பில் 
ரின்கல அடுக்கு, தட்டுச்சாவி, மின்தடை மாற்றி, அம்மீட்டர்
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இவைகளுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு வோல்ட் மீட்டர், சூடு 
படுத்தும் கம்பிச் சுருளின் குறுக்கே இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 

கலோரி மீட்டரின் வெற்று நிறையை முதலில் எடுக்க வேண்டும், 

.. தம்பிச் சுருள் முழுதும் மூழ்கும் வண்னாம் கலோரி மீட்டரில் நீரை 

.. நிரப்பி, மீண்டும் கலோரி மீட்டரின் நிறையை எடுக்க வேண்டும், பின்பு 

. தலோரி மீட்டரை மின் சுற்றில் பழையபடி அதன் இடத்திலேயே 

வைக்க வேண்டும். தட்டுச் சாவியை மூடி அம்மீட்டர் 1 ஆம்பியர் 
காட்டும் வண்ணம், மின் தடை மாற்றிச் சீராக்கப்படவேண்டும். 

பிறகு மின்சாரம் செலுத்துவதை நிறுத்திவிட்டு, நீரை நன்றாகக் 
கலக்கி, நீரின் தொடக்க வெப்ப நிலையைக் குறிக்கவேண்டும். ஒரு 

நிறுத்து கடிகாரத்தை ஓடவிட்டு, உடனுக்குடன் மின்சாரத்தையும் 

பாய்ச்ச வேண்டும். அம்மீட்டர், வோல்ட்மீட்டர் காண்பிக்கும் 

அளவுகளைக் குறிக்கவும். கலோரி மீட்டரில் இருக்கும் நீரைத் 

தொடர்ந்து கலக்கிக் கொண்டே இருக்கவேண்டும். தொடக்க வெப்ப 

நிலைக்குமேல் 50 வெப்பநிலை உயர்ந்தவுடன் மின்னோட்டத்தைநிறுத்தி 

அட்டு மின்னோட்டம் பாய்ந்த நேரத்தைக் குறிக்கவும். நீரைக் கலக்கு 

தலைத் தொடர்ந்து செய்து, இறுதியில் கடைக்கும் பெரும வெப்ப 

நிலையைக் குறிக்கவும். 

வெற்றுக் கலோரி மீட்டரின் நிறை ௯], கிராம் 

கலோரி மீட்டரும் நீரும் சேர்ந்த நிறை ௬ ஐ 
தொடக்க வெப்பநிலை |. = §,°C 
இறுதிப் பெரும வெப்ப நிலை OE rat ge Bs 
அம்மீட்டர் காட்டிய அளவு ௮ 0 ஆம்பியர் 

வேவோல்ட் மீட்டர் காட்டிய அளவு - மீ வோல்ட் 

மின்னோட்டம் பாய்ந்த நேரம் ப் ௪ ர் வினாடிகள் 

. கலோரி மீட்டரில் . உலோகத்தின் தன் வெப்பத்தை பூ என்ரூல், 
கலோரி மீட்டரில் சம நீரீ எடை (water equivalent) A = W, 8, 
கிராம்கள். 

கலோரி மீட்டரில் எடுத்துக் கொள்ளப்பட்ட =W,—W, = mAiget 
நீரின் நிறை 

உடண்டாக்கப்பட்ட . வெப்பத்தின் அளவு } H=(X+m) (0,—-9,) 
கலோரிகள். 

மின்சாரத்தால் செய்யப்பட்ட வேலை 77-8௦ ஜூல்கள் 

Ww Ect 
baal Smee ee வாம் பயக : A (X4m)(0.- 6) ஜூல்கள் (கலோரி 

இவ்வாறு '77-ன் மதிப்பைக் கணச் கிடலாம்.
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குறிப்பு 

ஒரு திரவத்தின் தன் வெப்பத்தைக் காண, கலோரி மீட்டரில் 

அத். திர வத்தை எடுத்துக் கொண்டு மேற்சொன்ன பரிசோதனையைச் 

செய்யலாம். இங்கு 4-ன் மதிப்பை எடுத்துக் கொண்டு, திரவத்தின் 

தன் வெப்பத்தைக் கணக்டெலாம். திரவத்தின் நிறை M ஆகவும், 

அதன் தன்வெப்பம் 6 ஆகவும் இருந்தால், 

1 Ect B a, eaten” | age eng an De 
m. J (@,— 91) | 

கேலண்டர் பார்ன்ஸ் முறைப்படி வெப்ப-எந்திர ஆற்றல். 

இணைமாற்றைக் காணல் ப 

(Callendar and Barnes method of Determination of 

the Mechanical Equivalent of heat) 

*வெப்ப-- எந்திர ஆற்றல் இணைமாற்றைத் துல்லியமாகக் கண்டு. 

பிடிக்கும் ஒரு முறையை, கேலண்டர், பார்ன்ஸ் ஆகியவர்கள் 

கையாண்டனர். இம் முறையில், சுமார் 2 மி£மீ. விட்டமுள்ள ஒரு 

நுண்ணிய கண்ணாடிக் குழல் “4” வழியே, நிலையான நீரோட்டம் 

  

  

  

  

  

படம் 241, 

பாய்ச்சப்படுகிறது. கண்ணாடிக் குழாயின் ஊடே அமைக்கப்பட்டுள்ள 

ஒரு பிளாட்டினக் கம்பிச் சுருளால் இந்தீர் . சூடுபடுத்தப்படுகிறது. 
இரண்டு கெட்டியான தாமிரக் குழாய்கள் 0,, 0, இவைகளுடன் 
இச் சுருளின் முனைகள் இணைக்கப்பட்டுள்ளன . இத் தாமிரக் குழாம். 

களில் வைக்கப்பட்டுள்ள 1',,7, எனும் இரண்டு பிளாட்டினத்' தடை.
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வெப்பமானிகளால் கண்ணாடிக் குழாய் வழியே உட்புகும், வெளிவரும் 

நீரின் வெப்ப நிலைககா அளவிடலாம், வெப்பச் சலனம், வெப்பக். 

கடத்தல் இவைகளால் இழக்கும் வெப்பத்தின் ௮ளவைக் குறைக்கும் 

பொருட்டு, கண்ணாடிக் குழாய் “4' ஒரு வெற்றிட உறை 2.யினூடே 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. தொடர்ந்து குளிர்ந்த நீரைப் பாய்ச்சும் 

வண்ணம் அமைந்த ஒரு தாமிரப் பாத்திரம் ₹ற*-மனுள் இவ்: 
வெற்றிட உறை அமைக்கப்பட்டுள்ளது, பிளாட்டினக் கம்பிச்: 

சுருளின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தின் வலுவை அளக்க 

அதனுடன் தொடர்ந்து ஒரு அம் மீட்டர் இணைக்கப்படுகிறது. ஒரு 
வோல்ட் மீட்டர் 77-யினை அக் கம்பியின் முனைகளுக்கு இடையே 

இணையாக இணைத்து முனைகளுக்கடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு. 

பாட்டினைக் குறிக்கலாம். 

கண்ணாடிக் குழாயின் வழியே ஓரே சீராக நீர் பாயும் வண்ணம்.. 

ones Sapss HPeouleir (constant pressure head) a. gewred நீரைப்: 
பாய்ச்சி அதே சமயத்தில் கம்பிச் சுருளின் வழியே.பாயும் மின்னோட் 

டத்தின் அளவினையும், நீர் உட்புகும், வெளிவரும் இடங்களில் உள்ள 

வெப்பநிலை வித்தியாசம் சுமார் 100 உள்ளவாறு சரி செய்ய: 
வேண்டும். சூழாயின் வழியே ஒரு வினாடியில் பாயும் நீரின் நிறை. 
ரூ, எனவும், உட்புகும், வெளிவரும் நீரின் வெப்ப நிலைகள் 9,”0, 

6,°C எனவும் குறிக்கப்பட வேண்டும். மின்னோட்டத்தின் வலுவினை: 

$,_.. ஆம்பியர்கள் எனவும், கம்பியின் முனைகளுக்கிடையேயுள்ள 
மின்னழுத்த வேறுபாடு 8, வோல்ட்டுகள் எனவும் கொள்க. 

. செலவழிக்கப்பட்ட மின்னாற்றல் HL, i, ஜூல்கள்/வினாடி 
ஒரு வினாடியில் தோன்றிய வெப்பம், 77, = m, (8, — 6:) ர், இங்கு. 
ற் எனப்படுவது வீச்சு மூறைப்படி. (7௨01201௦00) இழக்கப்பட்ட வெப்பத். 

தின் அளவாகும். இப்பொழுது Bs wt m,(0,—-6:) + @  «.-(1}. 

வெப்ப வீச்சால் இழக்கும் வெப்பத்தினை ஒதுக்கிவிட, சோதனையைப் 

பின்வருமாறு செய்தல் வேண்டும். உட்புகும், வெளிவரும் நீரின் 

வெப்ப நிலைகள் முந்திய சோதனையைப் போலவே இருக்குமாறு கம்பி" 
யின் வழியே பாயும் மின்னோட்டத்தினையும், கண்ணாடிக்குழாய் 
வழியே பாயும் நீர்ப்பாய்ச்சலையும் சரி செய்யவேண்டும். அவ்வாறு 

இருக்கும்போது பாயும் மின்னோட்டத்தின் வலு *,” ஆம்பியர் எனவும். 
ஒரு வினாடியில் குழாய் வழியே பாயும் நீரின் நிறை *, * எனவும் 

கொள்வோம். இப்பொழுது கம்பிச்சுருளின் முனைகளுக்கடையே. 

யுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு :.8, வோல்ட் எனவும் கொள்க, . 

இதனால் 

  

Bi ak . 

= mM, (65 அ) + ழ் | esse CB)
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சமன்பாடுகள் (1), (2) ஆகியவற்றைக் கழிக்க ₹ 

அ - ர 
ag = (m, — m,) (8, - 60) 

fod = 1, 8, — Bit, 
(m, — m,)(®, — 81) 

கேலண்டர்-பார்ன்ஸ் முறையின் அனுகூலங்கள் 

(1) நீரின் வெப்ப நிலைகள், நிலையாக (84௧0) இருக்கும்போது 
குறிக்கப்படுவதால் கலோரிமீட்டரின் சமநீர் எடை சேர்த்துக் 

-கொள்ளப்படுவதில்லை, 

(2. சோதனையைத் திருப்பிச்செய்து இரண்டு முறை அளவு 

களைக் சூறிப்பதனால் வெப்ப வீச்சால் இழக்கப்படும் ஆற்றல் முழுமை 

யாகக் கணக்கிலிருந்து தள்ளப்படுகிறது. 

(3). சோதனையின் போது நீரைக் கலக்க (8111) வேண்டிய 

- அவசியம் இல்லை. 

(4) பிளாட்டினத்தடை வெப்பமானியைக்கொண்டு மிகத்துல்லிய 

மாகக் குழாயில் உட்புகும், வெளிவரும் நீரின் வெப்பநிலைகளை 

அளக்கலாம். 

| (5) மின் அளவுகளை மிகத் துல்லியமாகக் கணக்கிடலாம். 

மின்திறன் (Electric Power): 

மின் னோட்டத்தினால் ஒரு வினாடியில் செய்யப்படும் வேலையின் 

அளவு அல்லது ஒரு வினாடியில் எடுத்துக்கொள்ளப்படும் மின் 

ஆற்றலின் அளவு மின்திறன் எனப்படும். 

“7? வோல்ட் மின்னழுத்த வேறுபாட்டினைத் தன் apt reas 

இடையேயுள்ள, ஒரு மின் கடத்தியின் வழியாக 0 ஆம்பியர் மின் னோட் 

டம் பாய்ந்தால், மின்திறன்./80' ஜூல்கள் /வினாடி அல்லது 80 வாட்கள் 

(ஈஸுமஐ) ஆகும், மின்னோட்டம் ஒரு மணி. நேரம் செலுத்தப்பட்டால் 
7 

எடுத்துக்கொள்ளும் ஆற்றல் 20 வாட் மணிகள் அல்லது க்லோ... 

வாட் மணிகள் ஆகும். மின்: ஆற்றல் செலவிடப்படுவதைக் கிலோ 

“வாட் மணிகளால் அளக்கின்றோம்.. 

கிலோவாட் மணி அல்லது வணிகச் சங்க அலகு. (Board: of. 

Trade Unit) என்பது வினாடிக்கு 1000 ஜூல்கள் வீதம் ஓரு மணி 

"நேரத்தில் செலவிடப்படும் மின் ஆற்றலின் அளவு அகும்.



மின்னோட்டத்தின் வெட்ப விளைவுகள் 180. 

வாட் மணிக்கும் எர்க்குக்கும் உள்ள சம்பந்தம் ; 

1 வாட் மணி = 1 வாட். 1 மணி 

- 101 எர்க்குகள்/வினாடி 5 2600 வினாடிகள் 
= 36 X 10° wid @aer. 

கிலோவாட்மணிக்கும் ஜூலுக்கும் உள்ள shubsh: 
1 இலோவாட்மணிஎ 1000 0 கிலோ வாட் 6 1 மணி 

= 1000 வாட்கள் % 1 மணி 

1000 x LOU? எர்க்குகள்/வினாடி, * 3600 வினாடிகள்: 

36 4 1018 எர்க்குகள் 
= 36 56 104 ஜூல்கள். 

சில சமயங்களில் குதிரைத்திறனையுங் (110756 Fower) கூட. 

மின்னாற்றலின் அலகாகப் பயன்படுத்துவது உண்டு, 

1 குதிரைத்திறன் - 550 அடி பவுண்டுகள் /வினாடி. 

(. 
i
 

1 குதிரைத்திறன் - 550 X 30°5 X 454 x 980 எர்க்குகள்/ 

வினாடி 
746 x 107 எர்க்குகள்/வினாடி 

௪ 740 வாட்கள் 

1 கிலோவாட் ௩ 1000 வாட்கள் - 194] குதிரைத்திறன். 

மீச்ிறு வெப்பத்தின் தத் துவம் (71101016 ௦4 least heat) 

இரு, இணையாகப். பிரியும் கடத்திகளில். வழியே. பிரியும் மின் 

னோட்டம். மீச்சிறு அளவு வெப்பத்தினையுண்டாக்கும் வண்ணம். 

பிரிந்து செல்லுகிறது, இணையாக இணைக்கப்பட்டுள்ள இரு கடத்தி. 

களின் மின் தடைகளை முறையே +r, .௩ எனக்கொள்வோம். 

  

படம் 242 

அக் கடத்திகளின் வழிய பாயும் மின்னோட்டங்கள் முறையே $,, 1. 
என்றால், ன க 

இரிச்சோவின் முதல் விஇப்படி (Kirchoff’s first Law) 

மொத்த மின்னோட்டம் $ = 8, 4 $, 
பந்தன ந வரி 

இப்பொழுது 2 77 = 29, + G24) 
~ ter + Gtr,
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I 
அல்லது ற = [4 சட் (6 - $03 ௩] etiienak) 

இங்கு ரர எனப்படுவது ஒரு வினாடியில் உண்டாக்கப்பட்ட வெப்பத் 

தின் அளவாகும். 

127: மீச்சிறு அளவாக இருக்க rh = 0 
1 

சமன்பாடு 4 ளைப் பகுக்க 
8277 
27 Wr — 2 (5 _ - i) ra] 

827 
d i, - 0 ஆனால் 

ம
்
ம
 

4
 

] 

7 

ஆகவே வெப்ப உற்பத்தி மிகச் சிறு அளவாக இருக்க மின் 

.னோட்டம் இரண்டு கிளைகளின் வழியே, அவைகளின் தடைகளின் 

எதிர் விதத்தில் பிரிந்து பாயவேண்டும். 

ஒரு வெளிச் சுற்றில் மின்தி mex (Power in an external. 

circuit) | 

R ஓம்கள் மின்தடையுள்ள ஒரு வெளிச்சுற்றில் ௮க மின்தடை 

௪ ஓம்களும் மின்னியக்கவிசை 8” வோல்ட்டுகளும் உள்ள ஒரு மின் 

கலனை இணைத்திருப்பதாகக் கொள்வோம். வெளிச்சுற்றின் வழியே 

பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு $ ஆம்பியர்கள் எனவும் கொள் 

வோம். மின் ஆற்றலை எந்திர ஆற்றலாகவோ, வேவதியியல் ஆற்ற 

லாகவோ மாற்றும் ஒரு கருவியை (device) வெளிச்சுற்று கொண்டிரா 

திருக்கும் பட்சத்தில், அதில் பாயும் மின்னாற்றல் முழுதும் வெயில் 

மாக மாற்றப்படும். 

ஒரு வினாடியில் மின்கலத்திலிருந்து வெளிப்படும் ஆற்றலின் 

அளவு - 784 வாட்கள் 

ஒரு வினாடியில் முழு மின் சுற்றினால் உட்கவரப்படும் ஆற்றலின் 

அளவு - 43 (7242) வாட்கள், 

முழு மின்னாற்றலும் வெப்பமாக மாற்நப்படும்போது, 

BEi=(R+ 2)
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. தி 
1 - நர 

ஆனால், வெளிச்சுற்றில் ஒரு வினாடியில் பாயும் மின்னாற்றலின் ஒரு 
பகுதி எந்திர ஆற்றலாகவோ, வேதியியல் ஆற்றலாகவோ மாழ்றப்படு 

றது. இதன் மதிப்பை வினாடிக்கு 14” வாட்கள் எனக்கொள்வோம். 

ஆகவே8$- 8(£ஃ ரீ ட. ப (1) 

W 
grog HH =i(R +r) + = கக ec) 

சுற்றில் உள்ள விளைவு (௦611604176) மின்னியக்கு விசையின் அளவு 
G(R + 1)-&6F சமம், இதனை 8, என்று நாம் குறிப்பிட்டால், 

அ ௫ 

R+r 

இவ்வாறு பயன்படுத்தப்பட்ட மின்னியக்கு விசை .8-க்கும் 

விளைவு மின்னியக்க விசை 8,-க்கும் உள்ள வேறுபாடான *உ* எனப் 
படுவது; மின் சுற்றிலுள்ள பின் மின்னியக்குவிசை (back e.m.f.) 
என்று அழைக்கப்படும். 

  

ஆகவே t = aceeva(4) 

சமன்பாடு (2)ஐ மாற்றியமைக்க : 

e(R+r)—t1#H+W=0 

ரய கத்தலை 3420) 7 RG =aRay +. Vas ய் 
zs யின் உண்றையான் (26௨1) மதிப்புகளுக்கு 

M>4(k+r) W 

>, EP | 10g We< 3 (232 (6) 

இதிலிருந்து. 177-வின் பெரும மதிப்பு 1 (0 அர குச் ௪மம் என்று 

தெரிகிறது. 

177-வின் மதிப்பு பெருமமாக இருக்கும்போது சுற்றின் வழியே 

4 17-வின் மதிப்பு பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு 8 - சகு த
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பெருமமாக இருக்கும்போது சுற்றில் தோன்றம் வெப்பத்தின் அளவம். 

வீதம் $? (4 ஐ) 

ee 
= E (R a (R +r) 

E® 

= 4(R +P) கக்க (7) 

மின்கலத்தின் ௮க மின் தடை ஈ - 0 ஆனால், சுற்றில் தோன்றும் 

வெப்பத்தின் : அளவு வீதம் 5 -க்குச் சமம். 

மின்கல் அடுக்கிலிருந்து பெறப்படும் பெருமதிறன் (142 பா 
Power From a Battery): 

உள் மின்தடை * ஓம்களும், மின்னியக்கவிசை 8 வோல்ட்டு 

களும் உள்ள மின்கல அடுக்கினை, £ ஓம்கள் தடையுள்ள ஒரு 

வெளிச்சுற்றில் இணைத்திருப்பதாகக் கொள்வோம். சுற்றின் வழியே 

: E 
பாயும் மின்னோட்டத்தின் அளவு $ - Ror 

சுற்றில் AQatunrs worppiuGh gppdicr gra P= KR . 

H? R 
= (R+r) éocewe (1) 

மாற்றப்படும் ஆற்றலின் அளவு பெருமமாக இருக்கும் $பாது, 

ad P 

“eve 
சமன்பாடு (1)-ஊப் பகுக்க. 

ர. (24-12. 22-17 

dR” (R +r)? : 

as ௪ ஆக இருக்கும்போது 

7 3 (ஐடா -208ஜ0145-0 

டமி (ம9ு0-2872(64 

R=r 

வளிச்சுற்றின் மின்தடை, ஆற்றலைத் தரும் மின்கல அடுக்கின் ௮௧ 

மின் தடைக்குச் சமமாக இருக்கும்போது, வெளிச்சுற்றில் வெப்பமாக 

மாற்றப்படும் ஆற்றலின் அளவு பெருமமாகும்.



மின்னோட்டத்தின் வெப்ப விளைவு (94: 

மின்வெப்பப் பயன்கள் : 

மின்னோட்ட வெப்ப விளைவுகளின்: ஈ௩டைமுறைப் பயன்கள் : மின்: 

வெப்பக் கருவிகள் (131௦௦%ா1௦ 11621678). 

மின்னோட்ட வெப்ப விளைவைக் கொண்டு செயல்படும் வீட்டு: 

உபயோகத்திற்கேற்ற கருவிகளில் சில மின் வால் பாத்திரம் (1416010 

Kettle), மின் அடுப்பு (131௧௦11௦ 0௭), மின்சார இஸ்திரிப்பெட்டி. 

ஆகியவைகளாகும். இந்துக் கருவிகளில் நைக்ரோம் என்னும்: 

விசேடத் தன்மை கொண்ட உலோகக் கலவையாலான வெப்பமுண். 

டாக்கும் சுருள்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன., இந்த உலோகக் 

கலவை உயர்ந்த தன் மின்தடை. கொண்டது. எனவே, இதன் மூலக். 

கூறு ஆக்ஸிகரணமடையாமல் மிக உயர்ந்த வெப்ப நிலைக்கு இதனை: 

உயர்த்தலாம், இச் சுருள்கள் கல்நார், தீக் களிமண் (11116 Clay), 

சீனக் களிமண், மைக்கா போன்ற மின் கடத்தாப் பொருள்கள் மீது. 

சுற்றப்பட்டிருக்கும். ஒவ்வொரு கருவியும் ஒரு குறிப்பிட்ட மின்ன. 
முத்தத்தைக் கொண்டு இயங்குமாறும் ஒரு குறிப்பிட்ட ஆற்றலைச் 

செலவழிக்குமாறும் அமைக்கப்பட்டிருக்கும், எடுத்துக்காட்டாக, 

990 வோல்ட் மின் அழுத்தமும் 750 வாட் ஆற்றலும் கொண்ட ஒரு.. 
இஸ் திரிப்பெட்டியை 220 வோல்ட் மின் அழுத்தத்தில் உபயோகிக்க . 

வேண்டும். அவ்வாறு ஆந்த மின்னழுத்தத்தில் பயன்படுத்தும் 
போது ஆற்றல் செலவு 750 வாட்களாக இருக்கும், 

மின்னுருகிகள் (Electric Fuses) “நு மகி 

மின் நிறுவனங்களில் குறுக்குச் சுற்று (813071 ஈம) காரண 

மாக அதிக மின்னோட்டம் பாய்வதனால் உண்டாக்கப்படும் வெப்பத் 

தினின்றும் மின் இயந்திரங்களையும் விளக்குகளையும் காக்க மின்னுருகி 

கள் எனப்படும் கருவிகள் மின்சுற்றில் இணைக்கட்படுகின்றன. gir 

மின்னுருகி எனப்படுவது தாழ்ந்த உருகுநிலை கொண்ட உலோகத. 

தினாலான ஒரு குறுகிய நீளமுடைய தொடர்பிணைப்பாக இணைக்கப்: 
பட்ட கம்பியாகும். இக் கம்பியின் பருமன் இதில் பாயும் மின்னோட் 

டம் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவை மிஞ்சும்போது உருகி, மின் சுற்றைத் 
துண்டிக்கத் தக்கதாய் அமையவேண்டும். இக் கம்பி ஒரு சீனக் களி: 

மண் பொருத்தியில் அமைந்துள்ள இருமுனைத் திருகுகளின் நடுவே. 
நீட்சியாக இணைக்கப்பட்டிருக்கும். அதிக மின்னோட்டம் குறை: 
வாக உபயோகப்படுத்தப்படும் வீட்டு மின் இணைப்புகளில் ஒரு 

குறுகிய நீளமுள்ள [(5140 28), (34.2. 2300] ஈயக்கம்பி உபயோ ' 
கப்படுத்தப்படுகிறது. மின்னோட்டம் 5.ஆம்பியருக்கு மேல் உயரும் 

$போது இக் கம்பி உருகிவிடும். உயர்ந்த மின்னோட்டங்களுக்கு ஒரு. . 

13
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துண்டு தாமிரக் கம்பியை உபயோகப்படுத்தலாம். 'தாமிரக் கம்பி 

(SWG 24), மின்னோட்டம் 35 ஆம்பியரைக் கட்க்கும்பொழுது உருகி 

வெந்துவிடுகிறது. ப 

மின் உலை (Electric Furnace) 

எஃகு, சிலிகன் கார்பைடு, கால்ஸியம் கார்பைடு, கார்பன்-டை- 

சல்பைடு முதலியவற்றை உற்பத்தி செய்யும் தொழிற்சாலைகளில் மின் 

உலகள் பயன்படுத்தப்படுசன்றன. ஏறத்தாழ 15000 வெப்பநிலை 

உண்டாக்கத் தேவைப்படும் சிறிய மின் உலைகளில் சிலிகா குழாய் 

களின் மேற்பரப்பில் சுருளாகச் சுற்றப்பட்ட மாலிப்டினம்-தைக்ரோம் 

கம்பி பயன்படுத்தப்படுகிறது. இக் கம்பி தீக் களிமண் சிமென்டினால் 

பூசப்பட்டிருக்கும். இது ஒரு வெளிக்குழாய்க்குள் அமைந்திருக்கும். 

இவ் விரண்டின் வளைய இடைவெளியில் (வயி 8றக௦௦) வெப்ப 

இழப்பையும் குழாய்ச் சேதத்தையும் தடுப்பதற்கு மக்னீசியம் ஆக் 

ஸைடு நிரப்பப்பட்டிருக்கும். சூடாக்கப்படவேண்டிய௰ பொருள் உட் 

குழாயில் வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் செலுத்துவதன் மூலம் சூடாக் 

கப்படும். தொழிற்சாலைகளில் பயன்படும் சில மின் உலைகளில் 

.சூடாக்கப்படும் பொருள் சிலிகன்-கார்பைடு தண்டுகளின் நடுவே 

வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் பாய்ச்சுவதன் மூலம் சூடாக்கப்படும். 

50000 முதலான வெப்பநிலையை உண்டாக்க வில் மின் உலை (&ா௦ 

furnace) பயன்படுத்தப்படுகிறது. இவ் வகையான உலைகளில் 

உயர்ந்த மின்னோட்டம் செலுத்தப்படும் இரண்டு கரி மின்வாய்களுக்கு 

_ {carbon electrodes) Qar_Gu @LréauuGw பொருள் வைக்கப் 

பட்டு வெப்பமேற்றப்படுகிறது. இதனால் உண்டாக்கப்படும் வெப்பம் 

அப் பொருளை உருக்கப்போதுமானது. 

மின் இழை விளக்குகள் (1316௦%11௦ 1711810011 lamps) 

மின்னிழை அல்லது ஒளிரும் விளக்கு, கண்ணாடிக் குப்பியில் வைக் 

கப்பட்ட மின்னோட்டத்தினால் வெண்சுடர் (incandescence) aor 2 HE - 

வெப்பநிலை உயர்த்தப்படும் நேர்த்தியான பிளாட்டினம் இழை கொண் 

டது. தாழ்ந்த உருகு நிலையும், நொறுங்கவிடும் தன்மையும் கொண்ட... 

காரணத்தால் பிளாட்டின இழைக்குப்பதிலாகக் கரி இழைகள் உபயோ - 

கப்படுத்தப்படுகின்றன. கரி இழை விளக்கு ஏறத்தாழ ஒரே சமயத் - 

தில் அமெரிக்காவில் cry. F@ au, இங்கிலாந்தில் சுவானாலும் (5 .. 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. கரி இழைகள், துத்தகாகக்குளோரைடு கரை௫-' 

லில் செல்லுலோசைக் கரைத்த அடர்திரவத்தை நேர்த்தியான துளை: 

களின் வழியாகச் செலுத்தி இழுப்பதன் :மூலம் செய்யப்படுகின் றன. 

gay எரிந்து போவதைத் 5045 .அது 'வெற்றிடமாக்கப்பட்ட -
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கண்ணாடிக் குப்பியினுள் வைக்கப்பட்டுள்ளது. கரியின் உருகு நிலை 

40006 ஆக இருந்தபோதிலும், 185050-க்கு மேல் வெப்பப்படுத்தக் 

கூடாது, ஏனெனில், 18500) வெப்ப நிலைக்குமேல் கரி ஆவியாகி 

ஒவிடும் தன்மைகொண்டது. மேலும் கரியாவி கண்ணாடிக் குப்பியின் 

சுவரில் படிந்து விளக்கை மங்கலாக்கும் தன்மையுடையது. மேலும் 

கரி இழையினால் உமீழப்படும் ஒளி வெண்மையாகவல்லாமல் மஞ்சு 

ளாக இருக்கும். கரியிழை விளக்குகளில், ஆற்றல் செலவு .ஒரு 

அமழுகுவர்த்தித் திறனுக்கு இரண்டு முதல் நான்கு வாட்கள்” 

அதிகமாக உள்ளது: , 

தற்காலத்தில் செய்யப்படும் மின்விளக்குகளில் கரியிழைக்குப் 

பதிலாக ஆஸ்மியம், டேன்டனம், டங்ஸ்டன் இழைகள் உபயோகிக் 

கப்படுன்றன. ஆஸ்மியத்தின் உருகுநிலை 2500”0., அதன் தாங்கும் 
எவப்பதிலை (running $மழற.) ஏறத்தாழ 20000. டேன்டனத்தின் 

உருகுநிலை 29400, தாங்கும் வெப்பநிலை 19300. டங்ஸ்டனின் 

உருகுநிலை 840050. தாங்கும் வெப்பநிலை 2100”. 

டங்ஸ்டன் இழை விளக்குகள் இரு வகைப்படும். வெற்றிட 

வகை எனப்படும் ஒரு வகையில் டங்ஸ்டன் இழை ஒழுங்கற்ற வடி 

வத்தில் (zig கஜ) ஒரு வெற்றிடக் கண்ணாடிக்குப்பியில் அமைக்கப் 

. பட்டிருக்கும். அது ஒரு மெழுகுவர்த்தித் திறனுக்குச் ௬ுமார் 1°5 

வாட் ஆற்றலைச் செலவழிக்கும். இவை தாங்கும் வெப்ப நிலைக்கு 

Cuno டங்ஸ்டன், ஆவியால் கறுத்து விடுவதன் காரணமாக அவ் வெப்ப 

நிலைக்குமேல் உபயோகிக்கத் தகுதியற்றவை. இக் குறை நைட்டி 

ஜன் அல்லது ஆர்கன் போன்ற மந்த வாயுக்களைக் (inert 986) குப்பி 

யில். நிரப்புவதன் மூலம் நீக்கப்படுகிறது. வாயு நிரப்பப்பெற்ற 

விளக்குகளில் உள்ள இழைகள் பதங்கமாகாமல் சுமார் 25000. வரை 

அவப்பப்படுத்தப்படலாம். இழையில் சுருள்மேல் சுருளாகச்(௦01160 0011) 

சுற்றுவதன் மூலம் நிரப்பப்பட்ட மந்த வாயுவில் தகைப்பு ஒட்டம் 

(convection மோகம்) ஏற்படுவது குறைக்கப்படுகிறது. சுருள் மேல் 

சுருள் வாயு நிரப்பிய விளக்குகள் ஒரு மெழுகுவர்த்தித் திறனுக்குச் 

சுமார் 0:8-லிருந்து ஒரு வாட் வரை ஆற்றலைச் செலவழிக்கும், இழை 

விளக்குகளுக்குக் கண்ணாடியின் விரிவுப்பபருக்கவெண்ணே (௦௦1, 

of expansion) Qsremr நிக்கல் இரும்புக்ககவை இணைப்புக் கம்பு 
களாக (162053) உபயோலிக்கப்படுகன் றன. இவ் விணைப்புக் கம்பிகள் 

கண்ணாடியில் முத்திரை (86௨1) இடப்படும்பொழுது விரிசல்களோ 

தளர் இணைப்போ ஏற்படாமல் முக்கியமாகக் கவனிக்கவேண்டும். 
.இயொதுவாக விளக்கு இயக்கப்பட வேண்டிய வாட்டேஜீன் மின்னழுத்" 

தமும் வீளக்கின் மேற்புறத்தில் குறிக்கப்பட்டிருக்கும், நடை மூறை : 

உபயோகத்தில் ஓளிரும் மின்னிழை விளக்குகளில் ஏறத்தாழ 55% Mer 

சத்தி ஒளியாகவும் மீதம் வெப்பமாகவும் மாற்றப்படுகிறது.
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மின்னிறக்க விளக்குகள் (13160111௦ 0180118726 12) . 
சில குறிப்பிட்ட வாயுக்களும் உலோக ஆவிகளும் அடர்த்த 

குறைந்த நிலையில் அவற்றுள் வைக்கப்பட்ட இரண்டு மின் வாய் 

களுக்கு உயர்ந்த மின் அழுத்தம் கொடுக்கும்பொழுது பிரகாசமான 

ஒளியை உமிழுகின்றன. இந்தத் தத்துவத்தில் இவ் விளக்குகள் . 

Qui @asrpm. gpahier வண்ணம் அந்த வாயுவின் தன் மையைப்: 

சபாறுத்தது, மாறுகடை மின்னழுத்தத்தில் (விறகு த voltages) 

இயங்கும்பொழுது மிகச் சக்திகொண்டவையாக இருக்கும். பாதரச 
ஆவி விளக்குகள் வெளிர் நீலப்பச்சை ஒளிகளையும், சோடியம் ஆவி 

விளக்குகள் மஞ்சள் ஒளியையும் உமிழ்கின்றன. ஒளிரும் பொடியை 

{florescent powder) உபயோகிப்பதன் மூலம் ஒளியின் வண்ணம் 

மாற்றப்படுகிறது. 

கரி வில் விளக்கு (௨1150 arc lamp) 

மிகவும் பிரகாசமான ஒளியை வழங்கும் “மூலமாக”*க் (Csdurcey 

கரி வீல் விளக்குகள் விளங்குகின்றன. இது முதலில் சர் அம்பிரி' 

டேவி (51 மாறா கார) அவர்களால் அமைக்கப்பட்டது. இது 
மின்சுற்றில் இணைக்கப்பட்டதும், இதன் முனைகள் திரண்டும் தொடு 
மாறு வைக்கப்பட்டதுமான (௯௩௩௦ ஸம) இரண்டு கனமான கரித். 

துண்டுகளைக் கொண்டது. முதலில் துண்டுகள் தொட்டுக் கொண்: 

டிருக்குமாறு வைக்கப்பட்டு மின்னோட்டம் பாய்ச்சப்படுகிறது. மின் 

மனோட்டம் பாயும்பொழுது சுமார் $ அங்குலம். இடைவெளியுண்டாகு 

மாறு துண்டுகள் பிரிக்கப்படுகின்றனா. அப்பொழுது ஒரு பிரகாச : 

மான ஓளி விளக்கமுள்ள (1மறம்ட௦115)வில் துண்டுகளிடையே தோன்று 

aps. ஒரு கரித்துண்டிலிருந்து மற்றதற்கு மின்னோட்டத்தைக் 
கடத்தும் பாதையாக ௮ச் ௬ுவாலை அமைகிறது. வில் தோன்றிய 

சிறிது நேரத்தில் கரித் துண்டுகளின் முனைகள்' கரி வில்லைவிட ஓள் 

விளக்கம் பெறுகன்றன. கேர் மின் துண்டின் வெப்பறிலை சுமார் 40000: 

._ ஆகும். அது உண்டாகும் ஒளியில் 55% கொடுக்கிறது. 

கரித்துண்டின் நுனிக்குழியில் கால்சியம் உப்பைச் சேர்ப்பதன்: 

மூலம் வெள்ளொளி என்னும் மிகப்பிரகாசமான ஒளி உண்டாக்கலாம். ' 

இழைவிளக்கின் திறனைவிடக்கரிவில்விளக்கன் திறன் இரு மடங்காகும். . 
கரித் துண்டுகள் படிப்படியாகத் தேய்ந்துவிடுவதால் அவைகளின்: 

முனைகள் அருகருகே இருக்குமாறு அடிக்கடி சரி செய்தல் வேண்டும். 

மேலும், கரித் துண்டுகளின் முனைகளுக்கிடையே நிலையான சப்தமற்ற- 
வில்லொளியை உண்டாக்குவது கடினம். இது படம் காட்டும் எரியும்:



மின்னோட்டத்தின் வெப்ப விளைவு 197 

விளக்குகளில் (projection lantern) sfeurey பயன்படுத்தப்படு 

கிறது, வில் உலை (௨௦ நய0௨௦6), ஒட்டுதல் (welding) 2, Huenar 

களில் கரி வில்லின் அதிக வெப்பம் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

பயிற்சிகள் 

(09 லிட்டர் நீரை & நிமிடத்தில் கொதிநிலைக்குக் கொண்டு 
வரத் தேவையான வெப்பத்தைக் கொடுக்கக்கூடிய 240 வோல்ட்டு 

er <@cuIer (electric heater) மின் தடையைக் கண்டுபிடி. 

தொடக்கத்தில் நீரின் வெப்பம் 16°C. 

வெப்ப நிலை உயர்வு - 100-106 - 84”. 

& நிமிடங்களில் செலவழிக்க ப்பட்ட வெப்பம், 

௬ 9000 % 84 கலோரிகள்... 

& நிமிடங்களில் செலவழிக்கப்பட்ட மின் சக்தி 

் 2200056846 42 ஜூல்கள். 

ஒரு வினாடியில் செலவழிக்கப்பட்ட மின் சக்தி 

_ 2000 84 X4°2 
om 540 ஜூல்கள்,. 

ஆகவே, திறன் - அம்ம அக வாட்டுகள், 

9 
ஆனால், திறன் -- _- வாட்டுகள், 

  

நர 940 x 240 x 240 
ஆகவே தள்” “2000 XB4XL2 

௨190 ஓம்கள், 

(2) ஒரு கலோரி மீட்டரின் மொத்த இணைமாற்று எடை (நிற) 

(சரம்ரலியம ஏரன்ஹ்்ு) 200 கிராம். அதனுள் மூழ்க்கி வைக்கப்பட்ட 

ஒரு வெப்பச் சுருளில் 5 ஆம்பியர் மின்னோட்டம் 10 நிமிடத்திற்குப் 

பாய்கிறது, இதனால் ஏற்படும் வெப்ப உயர்வு 10-77, வெப்பச் 

சுருளின் இடையில் உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு 3 வோல்ட்டு எனக். 

கொண்டு வெப்ப எந்திர ஆற்றல் இணைமாற்றைக் (1060001௦௧4 

equivalent of heat) acirGUH, 

ஏற்படுத்தப்பட்ட வெப்பம் - 200)610-7 

° 2140 கலோரிகள். 

5)48)610%60 

= 9000 ஜூல்கள், 

॥ 
|| செலவழிக்கப்பட்ட மின்சக்தி
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ஆகவே, வெப்ப எந்திர ஆற்றல் இணைமா நிறு 

9600 
= 4:206 ஜூல் கலோரி, 

2140 | 

  

(3) 980 வோல்ட்டு 60077 கொண்ட ஒரு மின் அடுப்பு15 

நிமிடங்களில் ழ இலோ கிராம் நீரை ௨200-ல் இருற்து கொதி நிலைக்கு. . 

உயர்த்துறெது, சூடாக்கப் பயன்படுத்தப்பட்ட சக்தியின் சதவிகிதத் 

தக் கணக்விடு, 

நீரில் ஏ.ற்படும் வெப்பம் - 1000 (100-380) - 100080 

80,000 கலோரிகள் . ॥ 

இவ்வளவு வேப்பத்தை ஏற்படுத்தத் தேவையான மின்திறன் 

_ 80,000)64:18 

~~ 15 X60 
  = 371°6, 

வப்பமாக்கப் பயன்பட்ட சக்தியின் சதவிகிதம் 

371-6 
500 

௯ 7418, 

(4) ஒரு மின் ofeaHi apd (electrical radiator) 220 7 
மூலத்தோடு இணைக்கும்போது 1 8.17, திறன் வீணாகிறது, அதன் 
கம்பிச் சுருள் 05 மி.மீ, விட்டமும் தன்தடை எண் ($ற60114௦ 
resistance) 90 மைக்ரோ ஓம்/செ.மீ.” கொண்டுள்ளது. சுருளின் 
நீளத்தைக் கணக்கிடு, 

கம்பிச் சுருளின் மின்தடை .8 எனக் கொள்க. 

2 

220? 
R= “000 = 48'4 pibasar 

amefer sori! எனக் கொண்டால், 

901078 1 
er qr X0°025" 

_ 48:4 1 X0°0257 ஆகவே 4, 50010 - 

= 1055 செ.மீ.
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Lid HE 

(1) 1-5 வோல்ட்டு மின்னியக்க விசையும் 055 ஓம் உள்மின் 

தடையும் கொண்ட மூன்று மின்கலங்கள் தொடராக இணைக்கப்பட்ட 

ஒரு மின் சேமிப்புக் கலம் ஒரு மின் வீளக்கின் இழை வழியாக 05 

ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாய்ச்சுகிறது என்றால், 

(a) மின் இழையின் (பிஸ்) மின் தடையைக் கண்டுபிடி. 

(௦) இரு முனைகளுக்கு மிடையே உள்ள அழுத்த வேறுபாடு, 

(6) ஒரு நிமிடத்திற்கு இழையில் gals cHH (light energy) 
வெப்பச் சக்தி (3௦௩ ரர) இவைகளைக் கண்டுபிடி. 

[(a) 165 ஓம் (5) 4125 வோல்ட்டு (௦) 61-875 ஜூல்கள்-] 

(2) ஓர் அறை, 230 வோல்ட்டு மூலத்தோடு இணைக்கப்பட்ட 6, 
901477 விளக்குகளால் வெளிச்சமூட்டப்படுகிறது. எல்லா விளக்கு 
களும் எரிவதால் செலவாகும் மின் ஓட்டத்தைக் கணக்கிடு, 1 கிலோ 

வாட்டு மணிக்கு 25 பை, வீதம் 5 மணி நேரம் இவ் விளக்குகளை 
எரிப்பதற்கு என்ன செலவாகும்? 

(5) 1-2 வோல்ட்டு மின்னியக்க விசையும் 0:4 ஓம் உள்மின் 

தடையும் கொண்ட ஒரு மின்கலத்தின் முனைகள் 10 மீட்டர் நீளமும் 
1] ௪.மி.மீ, குறுக்கு வெட்டும் கொண்ட கம்பியால் இணைக்கப்படுகிறது. 

1 நிமிடத்திற்கு ஏற்படும் வெப்பத்தைக் கணக்கிடு, தாமிரத்தின் தன் 
தடை எண் 1:6)610 * ஓம்/செ.மீ.” 

(4) ஒவ்வொன்றும் 2 வோல்ட்டு மின்னியக்க விசையும் 0₹03 
ஓம் மின்னியக்க விசையும் கொண்ட 58 மின்கலங்களைக் கொண்ட 
ஒரு மின் சேமக் கலம், : 

(௨) தொடராக இணைக்கப்படும்போதும், 

(௦) பக்கவாட்டில் இணைக்கப்படும்போதும் 
மின்னோட்டம் 0-1 ஓம் தடை வழியாகப் பாய்கிறது.
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i (Thermo Electricity) 
USB க 

1896ஆம் ஆண்டு oud (Seebeck) srairp விஞ்ஞானி, இரு 

“வேறு உலோக மின்கம்பிகளைச் சேர்ந்த சந்திகளை, வெவ்வேறு வெப்ட 

நிலைத் தொட்டிகளில் வைத்தால், சுற்றில் மின்னோட்டம் நிகழ்கிறது 

என்பதைக் கண்டுபிடித்தார். இம் மின் னோட்டம், வெப்ப மின்னோட்டம் 

(thermo electric current) tem ayib, இம் மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்தும் 

மின்னியக்குவிசை, வெப்ப மின்னியக்குவிசை (1௨7100 electric 

ஊர) எனவும் அழைக்கப்படுகிறது, இவ் விளைவு சீபெக் விளைவு 

(Seebech 60605௩) என அழைக்கப்படுகிறது. : 

G    யே 
  

  

  

  

குளிர் ஹ்க 

      

இருவேறு உலோகக் தம்பிக 

, இரு சந்திர [நினைய 64 
ded. (thermo couple) எனப் @ 

  

களைச் சேர்த்துண்டாக்கப் 

சுற்றிற்கு, வெப்ப மின் 

. வெப்ப மின் னிரட்டையின் 

   

  

ணி
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Qo ¢ Heer (junctions) வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில் வைத்து, 

மின் சுற்றில் கால்வனாமீட்டரை இணைத்தால், கால்வனாமீட்டரில் 

விலகல் (deflection) ஏற்படுகிறது. இது சுற்றில் மின்னோட்டம் 

நிகழ்வதைக் கர்ட்டுகிறது, 

தாமிரம், இரும்பு, (மே, Fe) வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்பச் 

* சந்தியில், மின்னோட்டம் தாமிரத்திலிருந்து இரும்பை நோக்க நிகழ் 
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கிறது. தாமிரம், பிஸ்மத்து (யே, 14) வெப்ப மின்னிரட்டையில், 

அதி வெப்பச் சந்தியில் (19௦ 10௦100) மின்னோட்டம், பிஸ்மத்தி 

லிருந்து (1௩1) தாமிரத்தை நோக்கி நிகழுகறது. 

வெப்ப மின்னிரட்டைகளைச் செய்யப் பயன்படும், உலோகங் 

கச் சீபெக் கீழ்க்கண்டவாறு வரிசைப்படுத்தியுள்ளார். 

Bi, Ni, Co, Pt, Cu, Mn, Hg, Pb, Sa 

Cr, Mo, Au, Ag, Zn, Fe, As, Sb, Te. 

மேல் வரிசையிலுள்ள இருவேறு உலோகங்களைக் கொண்டு வெப்ப 

மின்னிரட்டை செய்யும்பொழுது, வெப்பச் சந்தியில் மின்னோட்டம், 

இவ்விரண்டு வரிசையில் முன்னேயுள்ளதிலிருந்து பின்னேயுள்ளதை 

நோக்கி நிகழுகிறது, வரிசையில் இருவேறு உலோகங்களின் இடை 

வெளித் தூரம் அதிகமாகும்பொழுது, அவ்விரு உலோக வெப்ப 

மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசையும் அதிகமாூறது. 

Bi—Te எவப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசை, மற்ற 

எந்த இரு வேறு உலோக வெப்ப: மின்னிரட்டையின் வெப்ப 

மின்னியக்கு விசையைக் காட்டிலும் அதிகம். 

ச்
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... எந்தவொரு வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் வெப்ப 
மின்னியக்கு விசையும், அதன் இரு சந்திகளின் வெப்பநிலை வித்தியா 

சத்திற்கு. நேர் விதெத்தில்    & ¥ அது மாறுகிறது. மே--16 வெப்ப 
at வெயப மி. இ.லி-பெரும் மின்னிர ட்டையின் ஒரு 

2 சந்தியை 0:03 வெப்ப நிலை . 

பப யில் மாறாமல் - வைத்துக் 

கொண்டு, மற்றொரு சந்தி. 

யை வெப்பப்படுத்தினால், 

வெளிப்படும் மின்னியக்கு. 

(ர விசை மாற்றம், வளை. 

கோட்டால் வரைபடத்தில் 

9! வெப்ப்ரிலே காட்டப்பட்டுள்ளது. அவ் 

வளைகோட்டு அமைப்புப் பர 

வளையமாகும் (parabola). 

வெப்பநிலை வித்தியாசம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, வெப்ப மின்னியக்கு 

விசையும். அதிகரிக்கின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலை வித்தியாசத் 

தால், வப்ப மின்னியக்கு விசை, பெருமத்தை (maximum) gar , 
கிறது. மின்னியக்குவிசை பெருமத்திலுள்ள பொழுது, வெப்பச் 

சந்தியின் வெப்பநிலை, திருப்பு வெப்பநிலை (௩௦௦%7௨] temperature) star 

அழைக்கப்படுகிறது. திருப்பு வெப்பநிலை, குறிப்பிட்ட அவ்விரு 

உலோக வெப்ப மின்னிரட்டைக்கு மாறிலியாகும். வெப்ப மின்னிரட் 
டையின் இருவேறு உலோகங்கள் மாறும்பொழுது, திருப்பு வெப்ப 

நிலையும் “மாறுகிறது. திருப்பு வெப்பநிலை குளிர்ச் சந்தியின் வெப்ப 

நிலையைப் பொறுத்ததன்று. 

: சநீதிகளின் வெப்பநிலை வித்தியாசம் திருப்பு வெப்பநிலைக்குமேல் 

அதிகரிக்கும் பொழுது, மின்னியக்குவிசை குறைகிறது. ஒரு குறிப் 
பிட்ட வெப்பநிலை வித்தியாசம் '71-யில் சுழியாகறது; பிறகு நேர் 

எதிராறது. மின்னியக்குவிசை Cpt எதிராகும்: வெப்பநிலையே, 

அக்குறிப்பிட்ட வெப்ப மின்னிரட்டையின் புரட்டு வெப்பநிலை (4௭006- 

உ2்மா6 ௦1 ந்ராரளவ௦ு) என அழைக்கப்படுகிறது. : புரட்டு வெப்பநிலை 

வெப்ப மின்னிரட்டையின் இருவேறு உலோகங்களைப் பொறுத்தல் 

லாது மாறுபடுகிறது. குளிர்ச்சந்தி, திருப்பு வெப்பநிலைக்குக் கீழே, 
எவ்வளவு குறைவாக உள்ளதோ, அவ்வளவு மேலே, அதிக வெப்ப 

நிலையில், புரட்டு வெப்பநிலை அமைந்துள்ளது. மே.1/6 வெப்பமின்னி 

ரட்டையின் குளிர்ச்சந்தி, 0:0 வெப்பநிலையிலிருக்கும்: பொழுது, திருப்பு 
வெப்பநிலை 28500-ம், புரட்டு வெப்பநிலை 5700-ம் ஆகும். குளிர்ச் 
சந்தி 050-ல் இருக்கும்பொழுது, இருப்பு ae: eee ம், புட்டு 

வெப்பநிலை 5000-ம் ஆகும், 
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காரீயம் வெப்ப மின்னிரட்டைகளில் அதிகமாகப் .புயன்படுத்தப் 
படுகிறது. வெவ்வேறு வேப்ப மின்னிரட்டைகளில் வெளிப்படும் 

மின்னியக்கு விசை, கிட்டத்தட்ட கீழ்க்கொடுக்கப்பட்டுள்ள அளவில். 

அமைந்துள்ளது. 

குளிர்ச்சந்தியின் வெப்பநிலை - .00 

வெப்ப மின்னிரட்டை வெப்ப மின்னியக்கு விசை 

Sb-Pb 31 (ewSG@rr Came Qacir 

Gut 4.2) 

Fe-Pb 14 ன 

Pt-Rhodium-Pb — 2 ஜி 

Pb-Pt — 4 ர் 

Pb-Cu —-— 3 2 

Pb-Ni — 18 ஆ 
21-கான்ஸ்டன்டன் — 39 ௪ 

Pb-Bi — 69 2 

8-1 வெப்ப மின்னிரட்டையின் குளிர்ச்சந்தி 00 வெப்பநிலையிலும்,; 
வெப்பச்சந்தி 100 வெப்ப நிலையிலும் இருக்கும்பொழுது, வெளிப். 
படும் வெப்ப மின்னியக்குவிசை - 91-- (09) -100 மைக்ரோ: 

வோல்ட்டுகள்/டி.கிரி, ் 

Gaitu ler S\mer (Ther mo electric power) 

ஏதாவதொரு வெப்ப நிலையில், மின்னியக்கு விசை மாறு வீதம்,. 

அவ்வெப்ப நிலையின் வெப்ப மின்திறன் (111000 61௦0710 10௭௦௦) என 

அழைக்கப்படுகிறது. 

ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் குளிர்ச்சந்தி 775,& வெப்ப நிலையி: 

லும், வெப்பச்சந்தி (27. ரீ.2)5% வெப்ப நிலையிலும் இருப்பதாகக் 
கொள்வோம்... வெப்பநிலை வித்தியாசம் 82', மிகக் குறைவானது. 
இப்பொழுது வெளிப்படும் மின்னியக்குவிசை மீ. ஆனால், காரணி 

த யரனது, வெப்பநிலை யில், அவ் வெப்ப மின்னிரட்டையின் 

வெப்ப மின்திறன் என அழைக்கப்படுகிறது. ஒரு வெப்ப மின்னிரட். 

டையின் வெப்ப மின்திறன், வெப்பச்சந்தியின் வெப்பநிலையோடு மாறு 

கிறது. ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்பச்சந்தி வெப்பநிலை. 
அதன் இருப்பு வெப்பநிலையாக அமையும் பொழுது, வெளிப்படும் மின் 
னியக்குவிசை, பெருமமாக இருப்பதால், வெப்ப மின்திறன் சுழியாகும். 

. கிமி “ | 
es ap = 0 .
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குளிர்ச்சந்தி 0” வெப்பநிலையிலும் வெப்பச்சந்தி 71” வெப்ப நிலையி 

லும் உள்ள ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் மின்னியக்கு 

விசை, நமா .... (1) 
௨, 8 என்பவை பொதுவாக எடுத்துக்கொண்ட (௨117௧7) மாறிலி 

கள். இவைகள் இரட்டைகளை ஏற்படுத்தும் உலோகங்களின் 

துன்மைகளைச் சார்ந்துள்ளன. 

சமன்பாடு (1) ஐப் பகுக்கின், 

dH Tp TSH 2OT vue (2) 

வெப்ப மின்திறன், வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்பச்சக்தி, குளிர்ச் 
சந்தி இவைகளின் வெப்பநிலை வித்தியாசத்திற்கு நேர்விசதத்தில் 

மாறுகிறது என்பதை அறிகிறோம். வெப்ப மின்திறன், சந்திகளின் 

அவப்பநிலை வித்தியாசம் இவைகளைத் தொடர்புபடுத்தும் வரைபடம், 

ஒரு நேர்கோடாக அமையும். அந் நேர்கோட்டின் சரிவு (slope) 25 
ஆகவும், குறுக்கு வெட்டு (intercept) ௩ ஆகவும் உள்ளது. இரட்டை 

வின் வெப்பச்சந்தி, திருப்பு வெப்பநிலையிலிருக்கும்பொழுது, a ௯ 0, 

எனவே, 6: 28 71% - 0, அல்லது 

Tn = oF 6,0 இவைகளின் மதிப்புகசாத் ெத.ரிந்து 

கொண்டு, அவ் வெப்ப மின்னிரட்டையின் திருப்பு வெப்பநிலையைக் 

கணக்கிடலாம். 

இடைநிலை eGoransatler a9§ (Law of Intermediate 
metals) | 
வெப்ப மின்சுற்றில் கூடுதலாகச் சேர்க்கப்படும்; உலோகத்தின் 

இவப்பநிலை, அது சேர்க்கப்பட்ட இடத்தின் வெப்ப நிலையையே 

கொண்டிருக்குமானால், sh மின் 

சுற்றின் மின்னியக்கு விசை, அதன் 

சேர்க்கையினால் மாறுபடுவதில்லை. 

ஓ ¥ 

AB என்னும் இரு வெப்பத். 

தனிமங்களால் (thermo elements) 

செய்யப்பட்ட ஒரு வெப்ப மின்னிரட் 

டையின், ஒரு சந்தியின் வெப்பநிலை 

0500இல் இருப்பதாகக் கொள்வோம். 

எ ் அச் சந்தியைத் திறந்து, மூன்றாவது 
ஓ ் உலோகத் துண்டு 0-ஐ இணை.0-யின் 

படம் 246. வெப்ப நிலை 950-யிலேயே இருக்கு 
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மானால், வெப்பச் சுற்றின் வெப்பமின்னியக்கு விசை மாறுபடுவதில்லை. 

அதாவது, 4-8 வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளில் ஒன்றைத் 

திறந்து, மூன்ருவது உலோகத் துண்டு 06-யை நுழைக்கும்பொழுது, 

திறந்த நுனிகளும் 0ஃயும், ஒரே வெப்ப நிலையில் இருந்தால், அம் மின் 

சுற்றின் மின்னியக்கு விசையானது 4--0-யின் வெப்ப மின்னியக்கு 

விசை, ம-0-யின் வெப்ப மின்னியக்குவிசை ஆகிய இவைகளின் 

கூடுதலுக்குச் சமம். 

அதாவது, தந - 7௦ 4 ர: டூ டப 

Exp = Eac — இறத டட... வ (2) 

சமன்பாடு (1)-லிருந்து, 

Enc = Eas — Ece vee (8) 

சமன்பாடு (2)-லிருந்து, 8, 3௨, இவைகளின் மதிப்புகள் தெரியு 

மானால், 8-ஐக் கணக்கிடலாம். 

மேற் கூறப்பட்ட, இடைநிலை உலோக விதியானது, எத்தனை 

இடைநிலை உலோகங்களை எடுத்துக் கொண்டாலும் பொருந்தும், 

முக்கியமாகக் கவனிக்க வேண்டியது, சேர்க்கப்படும் உலோகங்கள், 
சேரும் நுனிகளின் வெப்ப நிலையிலேயே இருக்க வேண்டும். 

1-2, வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளில் ஒன்றைத் திறந்து, 

0,2,8....11, உலோகங்களைச் சேர்க்கும பொழுது, சேர்க்கப்படும் 

உரகல்கள், சேரும் நுனிகளின் வெப்ப நிலையிலேயே இருக்கு 

மானால், பிறகு, 

Bag = Hac + Hoo + weaves + Hive. 

இடைநிலை வெப்ப நிலைகள் விது (1,83௭ of Intermediate 
Temperatures) 

ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகள், இருவேறு வெப்ப 

நிலை களிலிருக்கும்பொழுது, அவ்விரு வெப்ப. நிலைகளுக்கிடையே, 

பலதரப்பட்ட வெப்ப நிலைகளை உண்டாக்கினால், ௮வ் விரட்டையின் 

மொத்த மின்னியக்குவிசை, அடுத்தடுத்த வெப்ப நிலைகளின் 
மின்னியக்கு விசையின் கூடுதலுக்குச் சமம். 

ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளின் வெப்பநிலை 00-யிலும் 

9_-லும் இருக்கும் பொழுது, அவ்விரு வெப்ப நிலைகளுக்கிடையே, 

9, 0, %...௨0உ௨டஎன்ற வெப்பச் சந்திகளை ஏற்படுத்தினால், பிறகு 

«EF, = £8! + H0,0? + H6,6° ...... + HO76,-, | 

வெப்ப மின்னியக்கு விசையைச் சோதனை முறையில் காணல் 

(Experimental determination of Thermo e.m,f.) 
- ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையில், அதன் ஏதாவதிரு, சந்தி வெப்ப 

மின்னியக்கு . விசை, மின்னழுத்தமானியைக் (potentiometer),
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“கொண்டு துல்லியமாக" அளக் கலாம். மின்னிணைப்புகளைப் படத்தில் 

காட்டியபடி. செய்ய வேண்டும்: 47 என்பது மின்ன்ழுத்தமானிக் கம்பி 

ai — 

$     
  

  

வெப்பத  பனிக்கடடித் 

தொட்டி தொட்டி 

படம் 247 

மின் இரு முனைகள் மின் சேமக் கலம் 8-யின் நேர்முனையோடு, .4 முனை 

யை 4,7 என்ற இரு மின் தடைப் பெட்டிகளின் வழியாக இணைக்கவும். 

மின் சேமக்கலம் /8-யின் எதிர்முனையோடு £ முனையை ஒரு முளைச்சாவி 

(த 19) & வழியாக இணைக்கவும், மின்னழுத்தமானி AB-&G 

இடையில் மின்னழுத்த வேறுபாடு 10 மில்லி வோல்ட்டுகள் (10 31114 

ஏலி இருக்குமாறு, மின்னழுத்தமானியின் மின் சுற்றை அமைத்து 

அதைப் படித்தரமாக்க வேண்டும். அதற்கு, ஒரு டேனியல் மின் 

கலத்தின் நேர்முனையை மின்தடைப் பெட்டி, 78-ன் நேர்முனையோடு 

இணைக்கவும், மின்கலத்தின் எதிர் முனையை மின் தடைப் பெட்டியின் 

எதிர் முனையோடு, ஒரு கால்வனாமீட்டர், ஓர் உயர்தடை (111ஐம். 

resistance) afums Qaord soyb. மின்னழுத்தமானியின் மொத்த . 

மின்தடை ௪ ஓம்களாக இருக்கட்டும். 

மன்னமுத்தமானியின் முழு நீளத்திற்கும் குறுக்கே ஒரு குறிப்: 
பிட்ட அளவுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு இருக்குமாறு, மின்னழுத்த 

மானியைப் படித்தரமாக்கக் கீழ்க்கண்ட முறையைப் பின்பற்றுவோம். 

மின்னழுத்தமானியின் குறுக்கே காட்டாக 10 மில்லி வோல்ட்டுகள் 

மின்னழுத்த வேறுபாடு இருக்க வேண்டியதாகக் கொள்வோம். 

டேனியல் கலத்தின் மின்னழுத்த வேறுபாடான 1:08 வோல்ட்டு 

கள என்ற தடைக்குக் குறுக்கே இருக்கச் செய்ய வேண்டும். அதா 

வது 2-ல் குறிப்பிட்ட தடை இருக்கும்போது கால்வனாமீட்டரில் வில 

கல் இருக்கலாகாது. இந்தச் சமயத்தில் இச் சுற்றில் செல்லும் மின்சார . 

1°08 ‘ க ் 
மானது - ஆம்பியர் ஆகும்.' 

மின்னழுத்தமானியின் கம்பிகள் இந்த .£ என்ற தடையுடன் தொடர் 
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இணைப்பில் இருப்பதால், - கம்பிகள் மூலம் பாயும் . மின்சாரத்தின் 

அளவும் மேற் கூறியதாகவே ௮அமைறது, எனவே, மின்னழுத்த 

மானியில் செல்லும் மின்சாரம் -- 1-08 - ஆம்பியர்,   

R 

ல்மின்னழுத்தமானி முழுவதன் குறுக்கே) 5; ் 
உள்ள மின்னழுத்த வேறுபாடு i aris eres. 

1°08 

. 2. 

ஆனால், நாம். இவ்வாறு மின்னழுத்தமானியின் குறுக்கே உள்ள 
மின்னழுத்த வேறுபாட்டை ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பு, அதாவது 10 

மில்லி வோல்ட்டுகளாக இருக்க வேண்டும் எனக் கொண்டுள்ளோம். 

- 96௪ வோல்ட்டுகள் 

  oo ப 4 ௭௯ 10 மில்லி வோல்ட்டுகள் 

1:08 10 we 
2 ௪ 900 வோல்ட்டுகள் 

உட் 1. 
“உ...” 100 

அதாவது £ -100)6108)6௪ ௪ 10847 என ஆூறது, எனவே, 

மின்னழுத்தமானியின் குறுக்கே 10 மில்லி வோல்ட்டுகள் மின்னழுத்த 
வேறுபாடு இருக்க, ம என்ற மின் தடைப் பெட்டியில் 108 என்ற 

அளவு மின் தடையை இட வேண்டும். பின்பு 5 என்ற மின் தடைப் 

சபட்டியிலுள்ள தடையை ஏற்றவாறு மாற்றி, முதலில் உயர் தடையை 

கால்வனாமீட்டருடன் பயன்படுத்தியும், பின்பு அதை விலக்இயும் 

கால்வனாமீட்டரில் விலக்கம் இல்லாது செய்ய வேண்டும் . 

இவ்வாறே மின்னழுத்த மானியின் குறுக்கே 10 மில்லி வோல்ட்டு 
கள் அன்றி வேறு எந்தக் குறிப்பிட்ட மின்னழுத்த வேறுபாடு இருக்க 

வேண்டுமோ அதற்கேற்ப /2-ன் மதிப் பை மேற்கூறியவாறு 

கணக்கிட்டுப் பின்பு 8-ன் மதிப்பையும் ஏற்றவாறு மாற்றி, கால்வனா 

மீட்டரில் விலகல் இல்லாமல் செய்து கொள்ள வேண்டும்- 

மின்தடை 8-வ் குறுக்கே மின்னழுத்த 108 வோல்ட்டுகள், 
வேறுபாடு 

ந் ஆனால் £ 108 % ர ஓம்கள் 

சுற்றின் வழியாகச் செல்லும் மின்னோட்டம் - — ஆம்பியர் 
. l 8
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& மின்னழுத்தமானிக் கம்பி முனைகளுக்கடையே மின்னழுத்த 

வோல்ட்டூகள் 
r 

வேறுபாடு = Toor’ 

I 
“100 வோல்ட்டுகள் 

௩ 10 மில்லி வோல்ட்டுகள் 

பிறகு, டேனியல் மின்கலச் சுற்றை அகற்றிவிடு, மின்தடைப் 

பட்டிகள் 2,6 இவைகளின் மின் தடைகளை மாற்ருமல், ஒரு தாமிரம் 

கான்ஸ்டன்டன் வெப்ப மின்னிரட்டையின் சே நர் முனை யை, 

மின்னழுத்தமானி 4 முனையுடனும், எதிர் முனையை கால்வனாமீட்டர், 

gt உயர்மின்தடை வழியாகத் தொடுகோல். (1௦0%637) ச-யுடனும் 

இணைக்கவும், வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளில் ஒன்றை, உருகும் 

பனிக்கட்டித் தொட்டியினுள்ளும், மற்றொன்றைத் தண்ணீர்த் தொட்டி 

யிலும் மூழ்க வை. (குளிர்ச் சந்தியின் வெப்பநிலை 30”0 ஆம். இருக் 

கட்டும்.) வெப்ப மின்னிரட்டையின், வெப்ப மின்னியக்கு விசையை, 

மின்னழுத்தமானியின் மின்னியக்கு விசைக் கெதிராகச் சரியீடு 

(வய) கட்டி, சரியீட்டுப் புள்ளியைக் (௨18௦00ஐ2 point) 

காண்க, efluti@ Per (balancing length) / @¢.8. 32 Qos 

தால் சந்இகளின், அவ் வெப்ப நிலைகளில் வெப்ப மின்னிரட்டையின் 

வெப்ப மின்னியக்கு விசை கீழ்க்கண்டவாறு கணக்கிடப்படுகின்றது. 

1000 ச.மீ. நீளமுள்ள மின்னழுத்தமானியின் குறுக்கே உள்ள 

மின்னழுத்த வேறுபாடு - 10 மி.வோ,. 

எனவே 1 செ.மீ. நீளமுள்ள . மின்னழுத்தமானியின் கம்பியின் 
10 

குறுக்கே உள்ள மி. அ,வே, - 4006 56 7 மி,வோ, 

ட. 

ஆகவே; வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசை 

மில்லி வோல்ட்டுகளாகும். 

குளிர்ச் சந்தியை 0”0 வெப்ப நிலையில் நிலையாக வித்தும் 

கொண்டு,வெப்பச் சந்தியின் வெப்ப நிலையை 40°C, 50°C, 60°C, 70°C 

80°C, 90°C, 10050 களுக்கு உயர்த்தி, ஒவ்வொரு வெப்ப திலையிலும் 

சரியீட்டு நீளத்தைக் காண்க. வெப்பச் சந்தியின் வெவ்வேறு வெப்ப 

நிலைகளில், வெப்ப மின்னிரட்டையின் மின்னியக்கு விசையைக் 

காணலாம்.
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வரைபடம் : '. வெப்பச்-சந்தியின் வெப்ப நிலையை ட் அச்சிலும், 

இவப்ப மின்னியக்குவினசயை 1' அச்சிலும் எடுத்துக்கொண்டு ஒரு 

வரைபடம் வரைந்தால், அவ் வரைபடம் ஒரு நேர் கோடாக 

அமையும். ; 7 ட, 

குறிப்பு: வெப்ப மின்னியக்கு விசை 100“0-வெப்ப நிலைக்கு மேலே. 
காண, வெப்பச் சந்தியில் கொதிநிலை 100” வெப்ப நிலைக்கு மேலே. 
கொண்ட திரவத்தை உபயோூக்க வேண்டும். 

பெல்ட்டியர் விளைவு | Peltier effect) 

* இருவேறு உலோகங்கஃ௭ச் சேர்ந்த சந்தியின் வழியாக மின் 

சாரம் பாயும்பொழுது, மின்னோட்டத்தின் திசையைப் பொறுத்து அச் 

சந்தியில் ஆற்றல் வெப்பமாக வெளிப்படுகிறது அல்லது உட்கவரப் 

படுகிறது,” இவ் விளைவை !83% ஆம் ஆண்டு பெல்ட்டியர் என்பவர் 

கண்டறிந்தார். எனவே, அவரின் நினைவாக இவ் விளைவு பெல்ட்டியர் 

விளைவு என அழைக்கப்படுகிறது. 

7௪-0௨ சந்தியை 8வப்பப்படுத்தும் பொழுது, மின் சாரம் 

தாமிரத்திலிருந்து இரும்பை நோக்கி வெப்பச் சந்தியின் குறுக்கே 

பாய்கிறது (சீபெக் விளைவு) என்பதைக் கண்டோம், ஆனால், முதலில்' 

7/6 0ம வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளை ஒரே வெப்ப நிலைகளில் 

வைத்துக் கொண்டு, படத்தில் காட்டிய திசையில் மின்னோட்டத் 
தைப் பாய்ச்சினால், எந்தச் சந்தியை வெப்பப்படுத்தினால், மின் 

-மனேட்டம் அ$த. திசையில் பாயுமோ, அச் சந்தியில் வெப்பம் உட் 

கவரப்படுகியது absorbes). எந்தச் சந்தியைக் குளிரச் செய்தால். 

( வெபயம வெலி டுகிறது ) ) 

  

ர on 

படம் 248. படம் 249. 

அச் சந்தியில் மின்னோட்டம் அதே திசையில் பாயுமோ, அச் சந்தியில் 

அவப்பம் வெளிப்படுகிறது (1௨௩3) . தாமிரத்திலீருந்து, இரும்புக்கு 

மின்னோட்டம் பாயும் சந்தியில் வெப்பம் உட்கவரப்படுகறது. என வே, 

அச் சந்தி வெப்பப்படுத்தப்படுகிறது. இரும்பிலிருந்து தாமிரத்தை 
நோக் மின்னோட்டம் பாயும் . சந்தியில், வெப்பம் வெளிப்படுகிறது. 

எனவே, அச் சந்தி குளிர்ச்சியடைகிறது, : மேற்கூறப்பட்ட சுற்றில் 

மின்னோட்டத்தின் திசையைத் திருப்பினால், சந்திகளில் g Hu pro 

விளைவுகள் நேர் எதிராகின்றன. 

14
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பெல்ட்டியர் விளைவு, ஜூல் வெப்ப விளைவு வேறுபாடுகள் 

ஒரு சந்தியில், பெல்ட்டியர் விளைவை, அச் சந்தியில் ஐல் வெப்ப 

விளையோடு (]0பி6 ந௦811/த 61760) ஒப்பிடும்பொழுது பெல்ட்டியர் 

விளைவு மிகக் குறைவாக ஏற்படுவதால், அது ஜூல் வெப்ப விளைவினால் 

மறைக்கப்படுகிறது. கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள முடிவு களிலிருந்து 

பெல்ட்டியர் வில்வை, ஜூல் வெப்ப விளைவிலிருந்து வேறுபடுத்திக் 

காட்டலாம். 

(1) பெல்ட்டியர் விகாவை நேர் எதிராக்கலாம், ஆனால், ஜூல் 

வெப்ப விளைவை நேர் எதிராக்க முடியாது (irreversible). 

(2) பெல்ட்டியர் விளைவைச் சந்திகளில்தான் காண முடியும். 

ஆனால், ஜூல் வெப்ப விளைவை மின்சுற்று முழுவதிலும் காண முடியும். 

(3) பெல்ட்டியர் விளைவு, மின்னோட்ட வலிமைக்குத் தக்கவாறு 

மாறுபடுகிறது. ஆனால், ஜூல் வெப்ப விகாவு மின்னோட்ட வர்க்கத்தில். 

மாறுபடுகிறது. ் 

பெல்ட்டியர் எண் (161407 0௦61101204) 

இரு வேறு உலோகங்களைச் சேர்த்த சந்தியின் வழியாக ஒரு 

கூலம் (0௦11௦8) மின்சாரம் பாயும்பொழுது, சந்தியில் உட்கவரப் 

படும் அல்லது வெளிப்படும் வெப்பத்தின் அளவே (ஜூல்களில்), 

பெல்ட்டியர் எண் என அழைக்கப்படுகிறது. 

.. பெல்ட்டியர் எண் TT என்ற . எழுத்தால் குறிக்கப்படுறது. 

௨௱ எனக் குறிக்கும் பொழுது, எதிரீக்குறி அடையாளம், சந்தியில். 

ஒவப்பம் வெளிப்படுவதைக் காட்டுறது. பெல்ட்டியர் எண்ணின் 

அள வெண் (magnitude) + 6H saat உண்டாக்கும் உலோகங்களின் 

தன்மையைச் சார்ந்து மாறுகிறது. மேலும் அது குறிப்பிட்ட, இரு 

உலோகங்களுக்குச். சந்தியின் தனி வெப்ப நிலையைப் (absolate 

temperature ) பொறுத்து மாறுபடுகிறது. ரக 

பெல்ட்டியர் எண் ரர யைக் கொண்ட, ஒரு சந்தியின் வழியாக. 

ர கூலம்கள், மின் னோட்டம் பாயும் பொழுது; சந்தியில் உட்க வரப்படும்: 

அல்லது வெளிப்படும் மின் ஆற்றல் ரர ஜூல்களாகும். 

மின் miso ஜூல்களிலும், மின்னோட்டம் ஆம்பியர்களிலும், 

காலம் நெடி லும் அளக்கப்படும் பொழுது, பெல்ட்டியர் எண்: 

ஜூல்கள் /கூலம், அல்லது. ஜூல்கள்/வோல்ட்டுகள் என அளக்கப் 

படுகிறது. _- த. 

... இரு சந்திகளின் வெப்பநிலைகள் ஒன்றாக இருக்குமானால்,சந்திகள் 

- வ்லவொன்றின் பெல்ட்டியர் எண் ஒன்றேயாகும். படத்தில் 422 

சந்திகள் ஒரே வெப்பநிலை 7) மைக் கொண்டிருக்கும்பொழுது, அதன் 

இபல்ட்டியர் எண் ஏர; ஆக இருக்கட்டும். இரு பெல்ட்டியர் எண்களும் 

_அயிலிருந்து யை நோக்க . நெறிப்படுத்தப்படுவதாக வைத்துக்
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கொள்வோம். எனவே, மொத்த மின்னியக்கு விசை சுழியாகும்.. 

யின் வெப்பநிலை 7,-க்கு. உயர்த்தப்படும்பொழுது, அதன்: 

பெல்ட்டியர் எண் ரர, வாக மாறுகிறது, இது பயன் படுத்தப்படும். 

உலோகங்களைப் பொறுத்து அதிகமாகவோ அல்லது குறைவாகவோ 

, காணப்படுகிறது. சந்தியின் குறுக்கே இது விளைவிக்கும் மொத்த. 

மின்னியக்கு விசை - Ta-W1- | 

பெல்ட்டியர் விளைவை மெய்ப்பிக்கும் சோதனைகள் 

(Demonstration of Peltier effect) 

சோதனை 1: ஆன்டிமனி (antimony), பிஸ்மத் கோல்களை 

(1008) உபயோகப்படுத்தி, பெல்ட்டியர் தனது விளவை நிரூபித்தா ர்.. 

படத்தில் அவரது சோதனை முறை காட்டப்பட்டுள்ளது. ஆன்டிமனி,. 

பிஸ்மத் கோல்களின் நடுப் பகுதியைப் பற்றவைத்து, ஒரு சந்தியைக். 

கொண்ட ஒரு சிலுவையை உண்டாக்கு. ஒரு மின்கல அடுக்கையும் 

ஒரு கால்வனா மீட்டரையும் படத்தில் காட்டியபடி இணை, பிஸ்மத்தி! 

லிருந்து, ஆன்டிமனியை நோக் 

கிச் சிறிது நேரம் மின்னோட்டத் 
தைப் பாய்ச்சு. பிறகு மின்கல 

அடுக்கு மின் சுற்றைத் திறந்து, 
டதால்வனாமீட்டர் மின் சுற்றை 

மூடு. கால்வனாமீட்டரில் விலகல் 

ஏற்படுகிறது. இது கால்வனா 

மீட்டர். சுற்றில் மின்னோட்டம் 

நிகழமுவதைக் காட்டுறது. 

பின்னச் சந்தியைக் குளிரச் 

செய்து, கால்வனா மீட்டர் மின் 

சுற்றை மூடினால், கால்வனு 
"மீட்டரில் (விலகல் அதே திசை 
யில், உண்டாகிறது. பிஸ்மத்தி 

லிருந்து ஆன்டிமனிக்கு, மின் 

னோட்டம் பாயும்பொழுது, சந்தீ 

யில்'வெப்பம் வெளிப்பட்டு,சந்தி 

குளிர்ச்சியடைவதைச் சோதனை 

சாட்டுகிறது. : 

  

    
படம் 250, 

டி சோதனை 2: தடித்த கோல்களாலாகிய Fe-Cu வெப்ப மின் 
னிரட்டையின் சந்திகள் .4, 5 கண்ணாடி பல்புகளில், படத்தில். 
காட்டியபடி முத்திரையிடப்பட்டு. மூடப்பட்டுள்ளது. பல்புகள்: 
இரண்டும் ஒரு கிடைமட்டக் குழாயால் சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. அக் 
குழாயில் நிறங்கொண்ட, இழைபோன்ற சிறிதளவு திரவம் வைக்சப் 

ச 
அச்
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பட்டுள்.எது. படத்தில் காட்டியபடி ஒரு மின்கல அறுக்கு, ஒரு. தடை: 

மாற்றி, . ஒரு திசைமாற்றி இவைகளைக் கொண்ட .மின்சுற்றை மின் 

னிரட்டையுடன் இணைக்கவும். சந்தி .4-யின் வழியாக தாமிரத் 

திலிருந்து இருப்புக்கும் ப, சந்தி ஃயீன்: வழியாக இரும்பிலிருந்து: 
. , தாமிரத்திற்கும், தகுந்த மின் 

னோட்... த்தை வெப்ப மின்னிரட்: : 

்... டையில் பாட்ச்சினால், காட்டி 
? ஆனது (index), 4-யை. 
நோக்கி நகருறது, இது 4-யில் 

குளிர்விளைவும், 3-யில் வெப்ப 

விசாவும் ஏற்படுவதைக் காட்டு 

இறது. வெப்ப மின்னிரட்டையில் 

_.. மின்னோட்டத்தின் திசையைத்” 

்” திருப்பினால், காட்டி மஃயை' 
கோக்கு நகர்ந்து, .4ஃயில் வெப்ப: 

விளைவும்; 8-யில் குளிர் விளைவும் 

நிகழுவதைக்காட்டுகிறது ஜூல் 

வெப்ப விளைவு சந்திகள் இரண் 

டிலும்: ஒன்றேதான். மேலும்: 

ட் _.' அவ் விளைவு மின்னோட்டத்தின் 
படம் 251 தின சயையச் சார்ந்ததன்று.. 

எனவே, மேலே காட்டப்பட்ட சோதனை, ஒரு சந்தியில் பெல்ட்டியர் 

விளைவு ஏற்படுவதையும், அவ் விளைவு நேர் mene Se என்ப 

அதையும் பொயட் து 

      

சோதனை 3: ஸ்டார்லிங் ட க்கள் " en 

சோதனை. epeb Gudltgwt ge 

விளைவை மய்ப்பித்துக் சாட்டி ab i ந... “த அல 

  ணுச். ஆன்டிமனி,.பிஸ்மத் இவை ப்பட ஹல) 

களின் தடித்த. கோல்களைக் ae 

அகாண்டு 7, என்ற சந்திகளை 

உைண்டாக்கவேண்டும். சமகற்று 

களைக்கொண்ட காப்பிட்ட இரு 

தாமிரச்சுருள்களைச் சந்திகளில் 

சுற்றி, - சுருள்களின் நுனிகளை 

மீட்டர் சுற்றமைப்பின் (ஸூரா 
bridge), Qa@ இடைவெளிகளில் 

(ஹல) இணைக்கவும், phpnut அலர 4 
பைச் சரியீடுகட்டிச்,' சரீயிட்டுப் &8 பிட்டர் ஒற்ற மைப்பு 

க Se அ வக் ட டர டம்; இரு சந்திகள் 
புள்ளியைக் காண்க. பிறகு ஒரு... : 

சந்தியின் வழியாக அதிக மின் 4 படம் 252 
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ஹோட்டத்தைச் செலுத்தவும், ஒரு சந்தி வெப்பமும், மற்ுரு சந்தி 
குளிர் ச்சியும் அடைறது, வெப்பமடைந்த சந்தியில் சுற்றப்பட்ட. 

சுருளின் மின்தடை மாறுகிறது, இப்பொழுது ஒற்றமைப்பைச் சரியீடு 

கட்டி, சரியிட்டுப் புள்ளியைக் காண்க, சரியீட்டுப்புள்ளி ஒரு திசையில். 

நகருகிறது. மின்னோட்டத்தின் திசையைத் இருப்பினால், சரியீட்டுப்; 

புள்ளி எதிர்த் திசையில் நகருகிறது. இது முதற்கண் வெப்பமடை நீத. 

சந்தி குளிர்ச்சியடைவதையும், குளிர்ச்சியடைந்த சந்தி வெப்பமடை. 

வதையும் காட்டுகிறது. ஒரு சந்தியில் பெஃட்டியர் விளைவு நிகழு, 

வதையும் அது நேர் எதிராகக்கூடிய ஜதென்பதையும் (10ஊள1016) இச் 

சோதனை மெய்ப்பிக்கின்றது, 

பெல்ட்டியர் விளைவின் வெப்பவியக்கவியல் 

(Thermodynamics of the Peltier Effect) 

ஓரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்திகளில் நிகழும் பெல்ட்டியர் 

-விஜாவு நேர் எதிராகத்தக்கது, எனவே, ஒரு வெப்ப மின்னிரட் 

“டையை ஒரு கேர்எதிராக்கத்தக்க வெப்ப யந்திரமாகக் (2001281016 

62% 8௦ஹூ0௨) கருதலாம், அதன் வெப்ப சந்தியில் வெப்பம் உட்கவரப் 

பட்டும், குளிர்ச். சந்தியில் வெப் | 

பம் . வெளிப்பட்டும், அவை 
இரண்டுக்குமுள்ள வெப்ப வித் ன் 7. 

தியாசம் மின் ஆற்றலாக மாற் 

றப்பட்டும், அது ஒரு நேர் எதி 
ராக்கத்் தக்கவெப்ப யந்திரமாக 

வேலை செய்கிறது. எனவே, ஓர் : ஐ ஜா, 

வெப்ப மின்னிரட்டைக்கு, 
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டாவது விதியைப் (Second Law of Thermodynamics) uweruGsS — 

'வெப்ப மின்னியக்கு விசைக்கு ஒரு விளக்கத்தைக் காணலாம், A,B 

என்ற இருவேறு உலோகங்களால் செய்யப்பட்ட. ஒரு வெப்ப மின் 

னிரட்டையை எடுத்துக் கொள்வோம். அதன் சந்திகள் ஈன களாக, 

இருக்கட்டும். அச்சந்திகளின் வெப்ப நிலைகள் முறையே, 4, அ 
களாகவும் (77,2 7,)) அத்த. வெப்ப நிலைகளில் சந்திகளின் பெல்ட்டி 

யர் எண்கள் ஈட ரா, களாகவும் இருக்கட்டும், மின்சுற்றைச் சுற்றி 

லும் ஏ மின்னனவை (01904187 ௦7 60ம்) ஒரு தடவை எடுத்துச் 

ட செல்வதாகக் கொள்வோம். 

A 

    

குளிர்சந்தி 7-ல். வெளிப்படும் ஆற்றல் = 77 

வெப்பச் சந்தி 2-ல் உட்கவரப்படும் ஆற்றல். - 17, 

வெப்பமின்னிரட்டையின் இரு உலோ.கங்கள் ஒதுக்கிவிடத் தக்க 

மின்தடையைக் கொண்ட, தடித்த கோல்களால் செய்யப்பட்டிருந்



Oa er oRusd—airt 3 ature 

தால், ஜூல் வப்பவிளைவு, வெப்ப மின்னிரட்டையில் நிகழுவதில்லை. 

எனவே, ர மின்னளவு, ஒரு தடவை மின். சுற்றில் எடுத்துச் செல்ல்ப் 

  

  

படும்பொழுது, உட்கவரப்படும் மொத்த ஆற்றல் = (ஈஃ- 1 3)7- 

மின்சுற்றில் வெப்பமின் னியக்கு விசை 8, ஆனால், பிறகு 

ig = (1-1) 4 
உட இக Teo, 

வெப்பவியக்கவியலின் இரண்டாவது விதிப்படி, 

ட _ 42) 
ஸர ர், 

பி ரி 
ர ன் ப 

ப்ட் Ds 

eee ing 
gery T,-T, 

1 1 7 4 

Mya, = MD 
குளிர்ச் சந்தியின் வெப்பநிலை 1,°A-w ee eae Sen 

தால், ராம் மாறிலியாகும். 

எனவே, ரூடி ரர). ம 
1e.k «x T,-T, 

de. வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசை, சந்தி 
களின் வெப்பநிலை வித்தியாசத்திற்கு நேர்விகிதத்தில் மாறுகிறது. 

எனவே, 6வப்ப மின்னியக்கு விசையையும், சந்திகளின் வெப்பநிலை 
வித்தியாசத்தையும். தொடர்புபடுத்தும் வரைபடம் ஒரு நேர்கோடாக 
அமைய வேண்டும்... ஆனால் சோதனை மூலம், வரையப்படும் வரை 

படம் நேர்கோடாக அமையாமல் பரவளையமாக (றகாக௦௦18) அமை 
இறது. முதற்கண், வெப்பச் சந்தியின் வெப்பநிலை அதிகரிக்க 

அதிகரிக்க மின்னியக்கு விசையும் அதிகமாறது. திருப்பு வெப்ப 

நிலையில் மின்னியக்கு. விசை பெரும மதிப்பை (maximum value) 
அடைகிறது. பின்னர் குறைந்துகொண்டே வந்து, புரட்டு வெப்ப 
நிலையில் அதன் திசையில் திருப்பமுண்டாறது. 

தாம்ஸன் விளைவு (Thompson effect) . 

- எனவே, சோதனை முறை முடிவிற்கும்; வெப்பவியக்கவியலைப் 

பயன்படுத்திக் கிடைக்கும். கொள்கை. முடிவிற்கும் முரண்பாடு. இருப் 

பதை அறிரம். இம் முரண்பாடே தாம்ஸன் விளைவிற்கு ஒரு 
வித்தாக அமைந்தது. ஒரு சந்தியில் பெல்ட்டியர் எண், அந்தச் 

ral வெப்பநிலையில் வலியப் மின்திறனுக்கு (ச) நேர் விகிதத்
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தில் அமைந்துள்ளது என்பதைத் தாம்ஸன் காட்டினார். , ஒரு சந்தியின் 

வெப்பநிலை, அதன் திருப்பு வெப்ப - நிலையாக இருந்தால், அதன் 

பல்ட்டியர் எண் சுழியாகும். அச்சந்தியே வெப்பச் சந்தியாக 

அமையுமானால், அதில் வெப்பம் உட்கவரப்படுவதில்லை. இருந்த 

போதிலும், மின் சுற்றில் மின்னியக்கு விசை இருக்கிறது. குளிர்ச் 

சந்தியில் வெப்பம் வெளிப்படுகிறது. எனவே, சுற்றில் மின்னியக்கு 

விசையை ஏற்படுத்துவதற்கும், குளிர்ச் சந்தியில் வெப்பம் 5 வளிப்படு 

வதற்கும், சந்திகளைத் தவிர, சுற்றின் மற்ற பகுதிகளில் வெப்பம் உட் 

கவரப்படல் வேண்டும். உலோகங்களின் நுனிகள் வெப்பநிலை 

வித்தியாசத்திலிருப்பதால், ஓர் உலோகத்திலோ அல்லது இரு உலோ 

கங்களிலுமோ ஆற்றல் உட்கவரப்படல் வேண்டும் என தாம்ஸன் 

கூறினார். ஆற்றல் ஓர் உலோகத்திலோ அல்லது இரு உலோகங் 

களிலுமோ உட்கவரப்படலாம். அல்லது ஓர் உலோகத்தில் உட்கவரப் 

படலாம்; மற்ரோர் உலோகத்தில் வெளிப்படலாம். ஆனால், சுற்றில் 

மொத்தம் உட்கவரப்பட்ட ஆற்றல், வெளிப்படும் ஆற்றலைவிட அதிக 

மாக இருக்கவேண்டும். இவ்வாற்றல் வித்தியாசமே வெப்ப மின் 

னோட்டத்தின் தோற்றமாக அமைறது. 

£ சமமற்று வெப்பப்படுத்தப்பட்ட ஒரு கடத்தியின் வழியாக 

மின்னோட்டம் பாயும்பொழுது, அதன் திசையைச் சார்ந்து கடத்தியில் 

வெப்பம் உட்கவரப்படுகறது அல்லது வெளிப்படுகிறது”. 

இதுவே தாம்ஸன் விளைவு என உக ப 

அழைக்கப்படுகிறது. பெல்ட்டியர் கட வடட நன “8 

. . . ர Te 
விளவைப்போல் தாம்ஸன் னி ணி 

விளைவும் நேர் எதிராகத் தக்கது. TZ டடம 

தாமிரம், வெள்ளி, ஆன்டிமனி 

போன்ற உலோகங்களில் மின் 

ோட்டம் குளிர்பாகத்திலிருந்து ofa 7 = 

வெப்ப பாகத்தை நோக்கிப்பாயும் 2 த apes a 

பொழுது, அவ்வுலோகங்களில் 

ஆற்றல் வெப்பமாக உட்கவரப் 

படுகிறது. வெப்ப பாகத்திலிருந்து 

குளிர் பாகத்தை நோக்கி மின் 

ஜோட்டம் பாயும்பொழுது, அவ் 

வுலோகங்களில், ஆற்றல் வெப் ர 

பமாக வெளிப்படுகிறது. . இவ் குளிர்ச்சி] வெப்பம குளிர்ச்சி 

வுலோகங்களில் ஏற்படும் தாம் | 

ஸன் விளைவு நேர் தாம்ஸன் விளைவு 

(Positive Thampson effect) srer 
அழைக்கப்படுகிறது. . படம் 254 

  

  
  

( வெப்பம் ( வெப்பம் 

உட்கவரபபடுகிறது) வெளிப்படுகிறது) ' 

  

(வெப்பம் (வெப்பம் 
வெளிப்படுகிறது 9  உட்கவாப்படுகிறது)



16 மின்னியல் - காந்தவியல்: 

இரும்பு, நிக்கல், பிஸ்மத் போன்ற உலோகங்களில், Her Ce. 

டம் குளிர்பாகத்திலிருந்து வெப்ப பாகத்தை கோக்ப் பாயும்பொழுது. 

அவ்வுலோகங்களில் ஆற்றல், வெப்பமாக வெளிப்படுகிறது. எதிர்த் 

திசையில் மின்னோட்டம் பாயும்பொழுது அவ்வுலோகங்களில் ஆற்றல் 

வெப்பமாக  உட்கவரப்படுகறது, இவ்வுலோகங்களில் ஏ ற்படும் 

தாம்ஸன் விளைவு, எதிர் தாம்ஸன் விசைவு (Negative Thampson effect} 

என அழைக்கப்படுகிறது . 

ஆனால், காரீய உலோகத்தின் வழியாக மின்னோட்டம் பாயும் 

பொழுது, ஆற்றல் வெப்பமாக உட்கவரப்படுவதோ அல்லது வெளிப் 

படுவதோ இல்லை. எனவே, காரீய உலோகத்திற்குத் தாம்ஸன் விளைவு 

சுழியாகும். காரீயத்தின் இக் குணத்தைப் பயன்படுத்தி, அது ஒரு 

யடித்தர (84ஹர்காம) உலோகமாக எடுத்தக்கொள்ளப்பட்டு, மற்ற 

உலோகங்களோடு இணைக்கப்பட்டு அவ் வுலோகங்களின் வெப்ப மின் 

பண்புகளைக் காணப் பயன் படுத்தப்படுகறது. 

தாம்ஸன் எண் (7001008011 0061110161) 

சமமற்று 8வப்பப்படுத்தப்பட்ட, ஓர் உலோகத்தின், வெப்பநிலை 

வித்தியாசம் 10 கொண்ட இரு புள்ளிகள் வழியாக, ஒரு கூலம் 

மின் சாரம்: பாயும் பொழுது, வெளிப்படும் அல்லது உட்கவரப்படும் 

ஆற்றல் (ஜூல்களில்) அளவெண் , அவ்வுலோகத்தின் தாம்ஸன் எண் 

என அழைக்கப்படுகிறது. 

தாம்ஸன் எண்ணை “ர? என்ற எழுத்தால் குறிப்பிடுவது வழக்கம். 

இது எர்க்குகள்/மி.கா.௮ /டூரி அல்லது ஜூல்கள்/கூலம்/டிகிரி என 

அளக்கப்படுகிறது. 

75 வெப்ப நிலையிலுள்ள ஒரு புள்ளியிலிருந்து (214-871) வெப்ப 

நிலையிலுள்ள மற்றொரு புள்ளிக்கு, ஒரு கூலம் மின்னோட்டம் எடுத்துச் 

செல்லப்படும். பொழுது, அவ்வுலோகத்தில் வெளீப்படும் அல்லது 

உட்க வரப்படும ஆற்றல் -- odT 

25, 5 வெப்ப நிலைகளிலுள்ள இரு புள்ளிகளின் வழியாக ஒரு 

கூலம் மின்சாரம் எடுத்துச் செல்லப்படும்பொழுது, அவ்வுலோகத்தில் 

வெளிப்படும் அல்லது உட்கவரப்படும் மொத்த ஆற்றல் 

Ty 
= feat: மி 

3 

Wer Gaui eresor (Specific heat of electricity) 

தாமிரம் போன்ற உலோகங்களில், மின்னோட்டம் குறைந்த 

'வவெப்ப நிலையிலிருந்து அதிக வெப்ப நிலைக்குப் பாயும் பொழுது ஆற்றல் 

உட்கவரப்படுறது, அதிக வெப்ப.நிலை பாகத்திலிருந்து, குறைந்த 

டுவப்ப நிலை பாகத்திற்கு மின்னோட்டம் பாயும் பொழுது, ஆற்றல்
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அர 

வவளிப்படுகிறது. இது போன்ற உலோகங்களில், வெப்ப நிலை: 

அதிகரிக்கும் பொழுது, ' மின்னழுத்தம் அஇகரிப்பதாக எடுத்துக் 

கொண்டு, மேலே கூறப்பட்ட விளைவை விளக்க முடியும். -. பின்வரும் 

ஒப்புமையைச் சிறிது நோக்குவோம். ஒரு குழாயின் இரு நுனிகளான 

A,B ஆனவை இரு வேறு வெப்ப நிலைகள் 5 2 (ரா எரி களில் 

இருப்பதாகக் கொள்வோம். குழாயில் திரவம் .4 நுனியிலிருந்து, 

 நுனிக்குப் பாயும் பொழுது, திரவம் குழாயிலிருந்து ஆற்றலை உட் 

கவர்ந்து கொள்றது. அதே திரவம் மீயிலிருந்து, A-&GEF செல்லும் 

பொழுது ஆற்றலை வேளிப்படுத்துகிறது, 

.. உட்கவரப்படும் அல்லது வெளிப்படும் ஆற்றல் ஒரு நொடிக்கு, 

= m8 (T,-21) 

ஐ என்பது, ஒரு நொடியில். பாயும் திரவத்தின் நிறையாகும். 8 என்பது 

திரவத்தின் வெப்ப எண். திரவம் நேர் வெப்ப எண் உடையதாக 

இருப்பதால், திரவம் யிலிருந்து .2-க்குப் பாயும் பொழுது, ஆற்றல். 

உட்கவரப்படுகிறது. இதே போன்று, தாமிரத்தின் குளிர் நுனியிலிருந்து 

வெப்ப நுனிக்கு மின்சாரம் பாயும் பொழுது, ஆற்றல் உட்கவரப் 

படுறது. எனவே, தாமிரத்தில் மின் சாரம் நேர் வெப்ப எண் 

(positive specific heat of electricity) OaranQdergra& Oarcier 

லாம்... தாம்ஸன் எண் என்பது மின் வெப்ப எண்ணேயாகும். இரும்பு 

. போன்ற உலோகத்தில், மின். சாரம், எதிர் வெப்ப எண்ணை (negative 

“specific heat of electricity) கொண்டுள்ளதாகக் கொள்ளலாம், 

ஒரு கூலம் மின்சாரத்தின் வெப்ப நிலையை 150 மாற்றத் தேவை 

யான வெப்பத்தின் அளவெண்ணே அவ்வுலோகத்தின் மின் வெப்ப 

எண் (specific heat of electricity) என அழைக்கப்படுகிறது, 

மேலே கூறப்பட்ட ஓப்புமை 

முற்றிலும்பொருந்துவதில்லை. கார 

ணம் தாம்ஸன் ர எண், நேராக 

ab (positive) எதிராகவும் 

(6281475) இருக்கலாம். ஆனால், 

ஒரு பொருளின் வெப்ப. எண், 

எப்பொழுதும் நேராகவே இருக் 

கும். மின்னோட்டம் வெப்ப 

பாகத்திலீருந்து, குளிர்பாகத் 
இற்குப் பாயும்பொழுது, வெப்பம் 
வெளிப்பட்டால், அவ்வுலோகத் 

டதிற்கு ர நேராகும். வெப்பம் 

. உட்கவரப்பட்டால், அவ்வுலோ 

கத்திற்கு ர எதிராகும். கர்ரீ 

யத்திற்கு, மின் வெப்ப எண் 
அல்லது. தாம்ஸன் எண். சுழி 
யாகும், - “uot 

( வெப்பப்படுத்தப்படுகிற து 
  

  

    
  

  

  
ஸ் ்.. படம் 25
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... தாம்ஸன் விளைவை மெய்ப்பிக்கும் சோதனைகள் 

(Demonstration of Thomson effect) 

சோதனை 1 : ஒரு தடி.த்த இரும்புக்கோல் 4யை, படத்தில் | 

காட்டியபடி வளைக்கவும், வளைத்த நுனிகளை தனித்தனி தட்டுகளி 

லுள்ள பாதரசத்தினுள் நுழைக்கவும். வளைத்த கோலின் புள்ளிகள்; ' 

A, B களா இரு கண்ணாடி பல்புகளால் மூடி, அந்த பல்புகளை ஒரு 

கிடைமட்டக் குழாயால் இணைக்கவும். அந்தக். குழாயில், நிறமற்ற, 

ன இழைபோன்ற திரவம் யை 
வைக்கவும், இரும்புக்கோலை 

தொடர் இணை முறையில், ஒரு 

மின்கல . அடுக்கு, ஒரு திசை 

- மாற்றியுடன் இணைக்கவும், 

பிறகு கோலின் வழியாக ACB. 

திசையில், மின் சாரத்தைப் 

பாய்ச்சவேண்டும், கோலின் 

மையப்புள்ளி 2. ஆனது மிக 

உயர்ந்த வெப்பநிலைக்குச் 

சூடாக்கப்படுகின்றது. காட்டி 
ர் யானது ியை நோக்கி நகரு” 
றது. இது .சீயில் வெப்பம் 

வெளிப்படுவ்தையும், , யில் 

வெப்பம் உட்கவரப்படுவதை 

யும் காட்டுகிறது, மின்னோட் 

ன டத்தின் திசையைத் திருப்பி 

ea 6 அப்பம். னால் காட்டி 7, .4யை நோக்கி 

த = _ நகருகிறது. இது மயில் வெப் 

AAA, ் பம் வெளிப்படுவதையும்,.4யீல் 

வெப்பம் உட்கவரப்படுவதை 

யும்காட்டுகிறது.இச்சோதனை , 

சமமற்று வெப்பப்படுத்தப்பட்ட; ஓர் உலோகத்தில் தாம்ஸன் விளைவு 

நிகழுவதையும் அது தேர் எதிராகத்தக்கது என் பதையும் காட்டுகிறது. 

வெபபப்படுத்து 

  

க     
படம் 256, 

சோதனை 2: ஸ்டார்லிங் (541102), தாம்ஸன் விளைவை மெய்ப் 

பிக்கும் மற்றொரு சோதனையைக் .கண்டறிந்தார். ஒரு தடித்த இரும்புக் 

கோலைப் படத்தில் காட்டியபடி 4008 அமைப்பில் வளைக் கவேண்டும். 

"வளைத்த நுனிகளைத் தனித்தனி தட்டுகளிலுள்ள பாதரசத்தினுள் 
நுழைக்கவும். வளைத்த செங்குத்துத் தண்டுகளின் மத்திய பாகங்களில், 

சம மின்தடைகளைக்கொண்ட &, 2 என்ற இரு சுருள்களைச் சுற்றவும். 

இரு ௬ருள்களின் நுனிகளையும் ஒரு மீட்டர் சுற்றமைப்பின் (146167
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Bridge) இரு இடைவெளிகளிலும் இதணகிகவ்ம், கோலின் வழியாக 

மின்னோட்டம் பாயாதபொழுது, சுற்றமைப்புக் கம்பியின் சரியீட்டுப் 

புள்ளியைக் காண்க, பிறகு வளைத்த கோல்வழியாக 404 திசையில் 
மின்னேட்டத்தைப் பாய்ச்சவேண்டும். அதே சமயத்தில் புள்ளி 

0-ஐ அதிகமாக வெப்பப்படுத்தவேண்டும், சுருள் &-ன் மின் தடை 

1*.ன் மின்தடையைக் காட்டிலும், அதிகமாவதைக் காட்டும் முறையில் 

சரியீட்டுப் புள்ளி நகர்றது. கோலின் மின்தடை, ஒதுக்கும் அளவு 

மிகச்சிறியதாக இருப்பதால், கெய்பயழும் ஜூல் வெட்ப வி்வை 

விட்டுவிடலாம், 

ஒரு வெப்பமின்னிரட்டை.யின் மொத்த மின்னியக்கு 

விசையைக் கணக்கடல் 

(Total e.m.f. in a Thermo couple) 

4, 2 என்ற இரு வேறு உலோகங்களால் செய்யப்பட்ட ஒரு 

வெப்பமின்னிரட்டையை எடுத்துக்கொள்வோம், சந்தி ச,-ன் வப்ப 

நிலை 74 ஆகவும், சந்தி 7; வின் வெப்பநிலை (3! - dT)°A ஆகவும் 

இருக்கட்டும். சந்திகள் 4, £, களின் பெல்ட்டியர் எண், அவ் வெப்ப 

நிலைகளில் முறையே i, (1+ 
8 )களாகஇருக்கட்டும். உலோ 

கங்கள், 4, 2 களின் தாம்ஸன் 

எண்கள் முறையே oA, ரமி    களாக இருக்கட்டும், எளிமைக் TA a .(ரஃன)% 

காக, ர.4, ரம இவ்விரண்டை ட : 

யும் நேரானவைகளாக (posi- படம் 257, 

ந/௭6) . எடுத்துக் கொள்வோம். குறியிட்டுக் காட்டப்பட்டுள்ள 
திசையில் ர கூலம்கள் மின்சாரத்தை, மின் சுற்றைச் ares ஒரு 
anny எடுத்துச் செல்வதாகக் கொள்வோம்... 

பெல்ட்டியர் விளைவால், சந்தி ,_ல் வெளிப்படும் ஆற்றல் -- ஈர 
ஜூல்கள் பெல்ட்டியர்.விளைவால், சந்தி /,வில் உட்கவரப்படும் ஆற்றல் 

“(ர * கர) ரஜூல்கள் தாம்ஸன் விகாவால், உலோகம் Aude 
வெளிப்படும் ஆற்றல் - ரசி 87 ஜூல்கள். 

தாம்ஸன் விகாவால் உலோகம் மயில் உட்கவரப்படும் ஆற்றல் 

= goBdT ஜூல்கள், & உட்கவரப்படும் மொத்த ஆற்றல், 

- ராமரா ஏரசமி யி ரர ஏரகி 62. 

= gldv + (A —oB) dT] 
வப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசை al, ஆனால் 

82ர- ர[மார* (4. ரக)ய01] 
ஃ ம = dt + (¢B — cA) dT:
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சந்திகள் 3, T, வெப்புநிலைகளில் (17, 7.) இருந்தால், விளைவு 

வெப்ப மின்னியக்கு விசை, 

ற, 
BeW.- 7, + ட (cB — cA) dT. 

J 7, | 

ஈடா. என்பவை, சந்திகளின் வெப்ப நிலைகள் 7',£, 4,” களில் 

வெப்ப மின்னிரட்டையின் இரு வேறு உலோகங்களுக்கிடையேயுள்ள 

பெல்ட்டியர் எண்களாகும். 

ஒரு வெப்பமின்னிரட்டைக்கு வெப்பவியக்க இயலைப் பயன் 

படுத்தல் | 

4, ம என்ற இரு வேறு உலோகங்களால் செய்யப்பட்ட gi 

வட்ப மின்னிரட்டையை எடுத்துக்கொள்வோம். சந்தி 7,.ன் வெப்ப 

நிலை 7'5,4 ஆகவும், சந்தி /,வின் வெப்பநிலை (1 - 87,284 ஆகவும் 

இருக்கட்டும் . அவ் வெப்ப நிலைகளில் சந்திகளின் பெல்ட்டியர் எண் 
கள் முறையோ (ஈ. -* மீரா) களாக இருக்கட்டும். உலோகங்கள் 

ட், மீ களின் தாம்ஸன் எண்கள் முறையே ர.4, ரமி களாக இருக் 
கட்டும் எளிமைக்காக ர.4, ரம 

ன் A இரண்டையும் ேநேரானவை 

களாக (௦81176) எடுத்துத் 
கொள்வோம். குறியிட்டுக். 
காட்டப்பட்டுள்ள திசையில் ர 

கூலம்கள் மின்சாரத்தை மின்    
1A er க (THIT)A சுற்றைச்சுற்றிலும் ஒரு தடவை. 

எடுத்துக்கொள்வதாகக் கொள் 

படம். 258, வோம். 

பெல்ட்டியர் விளைவால் சந்தி 4,-ல் வெளிப்படும் ஆற்றல் - 70 

ஜூல்கள். பெல்ட்டியர் . விளைவால் சந்தி ஈவில் உட்கவரப்படும் 

ஆற்றல் - (ஈரா -: ர£)ர ஜூல்கள். ப 

தாம்ஸன் விளைவால் உலோகம் அயில் வெளிப்படும் ஆற்றல் 

- ர2.4 ரர ஜூல்கள். 

தாம்ஸன். விளைவால் உலோகம் .£யில் உட் கவரப்படும் ஆற்றல் 

ரர ரர ஜூல்கள். 

உட்கவரப்படும் மொத்த ஆற்றல், 

= (r+dtr)g + goBdT — 7g —qoA aT 

= ர[ா* (78-74) 83]
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வெப்ப மின் னிரட்டையின் வெப்ப மின்னியக்கு விசை 0.8, ஆனால் 

சிபு எழாம்: (ரக — cA) aT] 

dh =a a + (cB —ad) dt 

t¢A--cB) dl =dy - யர... 

gA —-oB = ai di வ் 3 7 ளா “ரா | பவன்! - ( ) 

அபல்ட்டி யர், தாம்ஸன் விளைவுகள் இரண்டுமே நேர் எதிராக்கத் 

தக்கவை, எனவே, சுற்றில் என்ட்ர பீயில் (011001) மொத்த மாற்றம்”? 
. யாகும். 

௩ 

கன்ம... பா (௪4 ர) | 0 

(T+aT) ரி ரட்ட ae 
6,   

ஈம் பட ரா (cA ~ 0B) at ay 

பி் ர. பூன் 

(ரம்) -ஈ (Prd): (42-24 £ 
ண ப்பை a 

{dy — dT (od —ocBdT 
lig ig eye ள் ர கினக்கைககள் இராசத 7 a --at’) சப - டம 

சமன்பாட்டின் இருபக்கங்களையும் 83' ஆல் வகுத்தால், 

Lay = dT _ (ரகீ- ee 

ரி a) val = 

  

          

(84) மிகச் பது, எனவே, (827) மிகமிகச் சிறியது, (82)- 

கொண்டவற்றை ஒதுக் விடலாம். 

Tay — aT — (¢A—oB)d? | 
Tat = Tat 

TdT — TdT 

Pat 

dtr 1 / yar ர் = 4 ரம ர ரர. (2) 

௫. ரூம ரதி
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ய (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து, 

ர ர _ 40 நதி 
மட ர... மரி dT 

T _ dF 
ட. மர 

710.8 
Boos T= ap | 

ஏதாவதிருவேறு உலோகங்களைக் கொண்டு செய்யப்பட்ட , 

வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்தியில், ஏதாவதொரு வெப்ப நிலையில் 

பெல்ட்டியர் எண், அந்தச் சந்தியின் தனி வெப்ப நிலை, அந்த வெப்ப: 

நிலையில் வெப்ப மின்திறன் இவைகளின் பெருக்கட் பலனுக்குச் சமம். 

ரோ மிமி சற 
arse”! aT 

dtr _ dh ~ Tak 

“at ~ ar ~ “dt __ in 
(1), (8) சமன்பாடுகளிலிருந்து, 

TPH 
cA—oB= aT 

உலோகம் 2 காரீயமாக இருந்தால், ர.58-0 

Tb | 
oA = ar ine (இ 

தாம்ஸன்: எண் காணல் 

ஓர். உலோகம் காரீயத்தாலும், ‘page p வேறு உலோகத்தாலும் 

செய்யப்பட்ட ஒரு வெப்பு மின்னிரட்டையின் குளிர்ச்சந்தி 0” வப்ப 

நிலையிலும் வெப்பச் சநீதி 1” வெப்ப நிலையிலும் அதககிபவிஷ்றுட்தால, 

வெளிப்படும் மின்னியக்குவிசை, 

H= al” + of ர ரப க wa (5) 

வெப்ப நிலை ]யின் இருவேறு மதிப்புகளில் மின்னியக்கு விசை 

். மி.யின் மதிப்புகளைக் கண்டு, மாறிலிகள் a, களின் மதிப்பைக் காண்க, 

சமன்பாடு (5)ஐப் பகுக்கன், 

_ dE . 
aa =%T +b . et seooee (6) 

TdE | T= ar = T (2aT +) 

Le. os 2al? + oF
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a, 6, T இவைகளின் மதிப்புகளை அறிந்து, பெல்ட்டியர் எண் 

ஈயின் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 

சமன்பாடு (6) ஐ மீண்டும் பகுக்கின், 

ae es 2a 
ata ~ 

71758 
CC = Vr 2a ரி 

௪, 77 இவைகளின் மதிப்புகளை அறிந்துகொண்டு தாம்ஸன் எண் 

*ர?.ன் மதிப்பைக் காணலாம், டர 

பெல்ட்டியர் எண்ணை அளக்கும் சோதனை 

பெல்ட்டியர், தாம்ஸன் விளைவுகளினால் உட்கவரப்படும் அல்லது 

வெளிப்படும் வெப்ப அளவு மிகச் சிறியதாக இருப்பதால், சாதாரண 

கலோரி மீட்டர் முறைகள் அவ்வெண்கசக் காணத் தகுதியற்றவை 

_ களாக உள்ளன... இவைகளை அளக்க, வேறு உணர்நுட்பம் மிகு 

முறைகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

o—fI|F 
Ay    

  

   
A 

  

          

படம். 259 

இரு உலோகங்களுக்கடையேயுள்ள பெல்ட்டியர் எண்ணை 
அளக்க காஸ்வெல் (௨ேோள81) பயன்படுத்தியமுறை படத்தில் காட்டப் 

8 
a
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பட்டுள்ளது. 2, என்பவை டீவார். குடுவைகள் ("ஸல flasks) 

- வடிவம் கொண்ட இரு கலோரி மீட்டர்கள். இரு கலோரி மீட்டர் 

களிலும் மண் ணெண்ணெய் போன்ற மின்சகடத்தா. எண்ணெய். வைக் 

. கப்பட்டுள்ளது. : இரு கலோரி மீட்டர்களின் வெப்ப ஏற்புத் திறன் 

septs (thermal capacities) சமமாக்கப்பட்டுள்ளன. மிகக் குறைந்த 

மின்தடை கொண்ட, தடித்த உலோகக் கம்பிகள் 4, மகளுக்கிடையே 

யூள்ள சந்திகள்..7, /ழ களாகும், ஒரு மின்கல அடுக்கை. ஒரு தடை 

மாற்றி, அம்மீட்டர்....4., ஒரு... திசைமாற்றி இவைகளுடன் தொடர் 

இணை முறையில் சேர்த்து, உலோகக் கம்பிகள் வழியாக மின்னோட்டத் 

தைப் பாய்ச்ச முடியும். 2),,00) கலோரி மீட்டர்களினுள் தெரிந்த, 

குறை. மின்தடைகள் 8,,&, வைக்கப்பட்டுள்ளன. “ஒரு மின்கல 

அடுக்கு, aw urppearrad (change over ம) இவைகளைப் பயன் 

படுத்தி, ஏதாவதொரு மின்தடையின் வழியா 5 மின் ஜேட்டத்தைச் 

செலுத்த முடியும். “அம்மீட்ட்ரீ க, வினால், ௮ம் மின்னோட்டத்தை 

- அளக்கலாம், ஒரு வெப்ப மின்னிர்ட்டையின் இரு சந்திகளாகிய 

77. ஒரு கலோரி மீட்டர்களினுள்ளும்: வைக்கப்பட்டு கால்வன்ு 

மீட்டர் G கொண்ட ஒரு . மின்சுற்ரறோடு இணை க்கப்பட்டுள்ளன. 

கால்வனா மீட்டரில் சுழி விலகல் கிடைப்பது, க3லாரி மீட்டர்களின் 

வெப்ப நிலைகள் சமமாக இருப்பதைக் காட்டுகிறது இரு கலோரி 

மீட்டர்களிலும் ஒரே மாதிரியான' இரு கலக்கிகள், ஒரே வேகத்தில் 

சுழலும்படி வைக்கப்பட்டுள்ளன இதஞல் இரு கலோரி மீட்டர் 

களிலும், கலக்குவதால் வெளிப்படும் வெப்பம் சமமாக்கப்படுகிறது. 

சந்திகள் 77; வழியாக மின்னோட்டம் /ஃஐச் செலுத்தவும். இரு 

கலோரி மீட்டர்களிலுமுள்ள சந்தி கம்பிகளின் (ja ction lacs), 

விளைவு மின்தடைகள் (effective resistances) Pils களாகவும், சந்தி 

டல் வெப்பம் வெளிப்பட்டும், சந்தி 7,-க் வெப்பம் உட்கவரப் பட்டால் 

ம?,,0,களில் வெப்ப லாபவீதம் முறையே, 7/4 7/4 ய 4-7 / 0 

களாகும்... இங்கு TW என்பது பெல்ட்டியர் எண். ch என்பது கலக்கி 

களினால் வெப்பப்படுத்தப்படும் வெப்ப af gi, கால்வனாமீட்டரில் 

.விலகல்இல்லாதவாறு தகுந்த. மின்னோட்டம் /9-வை வின் வழி 

'யாகச்செலுத்தவும்.இப்பொழுது?,1*-- 7724௭87777 மரகத 

7 ட் ரம் 2 இ 72 whee ர தின்து ql) 

... சந்திகள், டூல், வழியாகப் பாயும், மின்னோட்டம் ரீயின் திசை 

-யைத் திருப்பி, கால்வனா மீட்டரில் விலகல் இல்லாதவாறு, த்குந்த 

மின்னோட்டம் /,ஐ;. ky வழியாகச் செலுத்த வேண்டும். இப்பொழுது 

இ — 2h ப் சத்த ர ee (2)
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சமன் பாடு (1)-லிருந்து சமன்பாடு (8)ஐக் கழித்தால், 

கர? ௪ மி 4 இழி 

oo TT = 17 

இம்முறை, அதிக உணர்திறனுடையது. வெப்பநிலை 180.ல் 

தாமிரம், வெள்ளி உலோகங்களுக்கறடையேயுள்ள பெல்ட்டியர் 
மின்னியக்கு விசை 0:00008 7 என இம் முறையில் அளக்கப்பட்டது. 
கலோரி மீட்டர்களிலுள்ள திரவத் தை, வேண்டிய ஏதாவதொரு 

வெப்ப நிலையில் வைத்துக் கொண்டு, வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகள் 
வித்தியாசத்தில் பெல்ட்டியர் எண்ணை அளக்கலாம். 

தாம்ஸன் எண்ணைச் சோதனை முறையில் காணல் 

கீழ்க்காணும் முறையில், குறைந்த வெப்ப நிலைகளில் தாம்ஸன் - 

எண் நேரடியாக அளக்கப்படுகிறது. .4,8. என்பவை இரு தடித்த . 
ஒரே மாறு வெப்ப நிலையில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் உலோகத். 

துண்டுகள். எந்த உலோகத்தின் தாம்ஸன் எண்ணைக் காண: 

வேண்டுமோ, அவ் வுலோகத்தின் கம்பி 0 ஆகும். அது 4,£களுக் 

  

0 . -] 

na 
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கிடையே விறைப்பாக இழுத்துக் கட்டப்பட்டுள்ளது.  029-யின் வழி ' 

யாகமின்னோட்டம் செலுத்தப்படும். பொழுது, ஜூல் வெப்ப விளைவால் 

வெப்பம் வெளிப்படுகிறது. அவ் வெப்பம்,.4 அல்லது -க்குக் கம்பியால் 

கடத்தப்படுகிறது. இதைத் தொடர்ந்து கம்பியின் மையப்புள்ளி 7-ல் 

, வெப்பநிலை அதிகமாகவும், 170, 872) பகுதியை நோக்கிக் குறைந்து - 

கொண்டும் செல்கின்றது. 8, என்னும் இரு புள்ளிகள் 8-ன் இரு . 

பக்கங்களிலும், 7-லிருந்து சமதாரம் 4-யில் அமைந்துள்ளன. 

பிளாட்டினம், கான்ஸ்ட்டன்டன், வெப்ப மின்னிரட்டையின் இரு 

சந்திகளாகய 4, புள்ளிகள் 8, களுக்கு வெகு ௮ரு$ூல் கம்பி. 

16
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லிருந்து காப்பிட்டு வைக்கப்பட்டுள்ளன. சந்திகளைத் தொடர் இணைப்பு 

அல்லது எதிர் qn» pws (in opposition) gq திசைமாற்றியின் வழி 

யாக இணைக்கலாம். தாம்ஸன் விளைவு சுழியாக இருக்கும்பொழுது, 

2,777 புள்ளிசளில் வெப்பநிலை ஒன்றேயாகும்; அதனால் கால்வனா 

, மீட்டர் 6-யில் விலகல் ஏற்படுவதில்லை. மின்னோட்டம் .4-யிலிருந்து 

2.-க்குச் செலுத்தப்படுவதாக வைத்துக் கொள்வோம். நேர் தாம்ஸன் 

வீளாவைக் கொண்ட உலோகங்களில், தாம்ஸன் விளைவினால் CD 

வழியாக வெப்பம் உட்கவரப்படுகிறது; 779 வழியாக வெப்பம். 

.ஒவளிப்படுறது. HL, களின் வெப்ப நிலைகள் இப்பொழுது. ஒன்றே 

யாக இருக்காது. வெப்பமின் இரட்டைகள், தொடர் இணைப்பு முறையி 

. -லிருக்கும்பொழுது, கால்வனாமீட்டர் 6-யில். ஏற்படும் விலகல், அரி 

இவைகளின் சராசரி வெப்ப நிலையின் ஓர் அளவையாகும். வெப்ப 

மின்னிரட்டையின் எதிரில் அமையும்பொழுது, கால்வனாமீட்டர் 0-யில் 

ஏற்படும் விலகல், 8,4 இவைகளின் Reatice வித்தியாசத்தின் 

ஓர் அளவையாகும். 

கம்பியின் வெப்பநிலை பிளாட்டினம் வெப்பமானி 3'ஐக் கொண்டு 

அளக்கப்படுறது. சோதனையைத் தொடங்கும் பொழுது, முதலில் 

_சிஃயிலிருந்து 2-க்கு மின்னோட்டம் /-யைச் செலுத்த வேண்டும். வெப்ப 

மின்னிரட்டைகள் தொடர் இணைப்பிலும், எதிரிலும் இருஃகும்பொழுது, 

நிலையான நிபந்தனைகளுக் இடையில், கால்வனாமீட்டரின் விலகல்கள் 

9,,0) இவைகளைக் காண்க, 

மின்னேட்டத்தின். திசையைத் திருப்ப வேண்டும்... வெப்ப 

.மின்னிரட்டைகள் தொடர் இணைப்பிலும் எதிரிலும் அமையும்பொழுது 

அஇரல்வனாமீட்டரின் விலகல்களை, 0,,0, எனக் கண்டுபிடிக்கவும். 

மின்னோட்டம் 7 ஆக இருக்கட்டும். ப்] ae விலகலுக்கு .ஓத்த. 

806, 
ர. 

ஒிவப்பநிலை 2,” ஆகவும், விலகலுக்கு ஒத்த வெப்பநிலை 7", 

ஆகவும் இருக்கட்டும்... உலோகத்தின் வெப்பக் கடத்துதிறன் 
{coefficient of thermal conductivity) K ஆகவும், கம்பியின் குறுக்கு 

Puc பரப்பு, 4 ஆகவும் இருந்தால், 

தாம்ஸன் எண், 

nied 37, KA - 
ப கு Tb 

கம்பியின் வெப்பநிலை 715-யில் தாம்ஸன் எண் ர ஆகும். ‘A, B-uQeir 

பப க்ப் 2-யிலிருந்து மிக மாறுபட்டவை. அல்ல' எண: 

அ நுமானிக்கப்பட்டு (வஙமற (பி 77, ஆல் அது அளக் தப்படு$றேது. 
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எலெக்ட்ரான் கொள்கையின் அடிப்படையில், €பெக், 
பெல்ட்டியர், தாம்ஸன் விளைவுகளுக்கு விளக்கம் 

சீபெக் விளைவு: எலெக்ட்ரான் கொள்கையின்படி, ஒவ்வோர் 

உலோகத்தின் உட்பகுதியிலும், தனி எலெக்ட்ரான்கள் (1786 61-௦0) 

வாயுக்களின் மூலக் கூறுகளைப் போன்று நகர்ந்து கொண்டிருக்கின்றன. 

குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட 

அவப்பதிலையில் இவ் வழுத்தம், உலோகத்துக்கு உலோகம் மாறுபடு 

இறது. ஒரே வெப்பநிலையில், இரு வேறு உலோகங்களுக்கு. எ லெக்ட் 

gror 1% 5H (electron density) வேறுபடுகிறது. இருவேறு உலோகங் 

களைச் சேர்த்து சந்தியை உண்டாக்கும்பொழுது, எலெக்ட்ரான் 

அழுத்தம் அதிகம்கொண்ட உலோகத்திலிருந்து, எலெக்ட்ரான் 

அழுத்தம் குறைவாயுடைய உலோகத்திற்கு, எலெச்ட்ரான் கள் 

பாய்கின்றன. இவ்வாறு எலெக்ட்ரான் பாய்வது, எலெக்ட்ரானை இழக் 

கும் உலோகம், எலெக்ட்ரானைப் பெறும் உலோகத்தைவி௨, ஒரு Ber 

மின்னழுத்தம் (9051414௦ ௦௩1) பெறும்வரை நடைபெறுகின்றது. 

இந்த நேர் மின்னழுத்தம், அது இழக்கும் எலெக்ட்ரான்௧களை சந்தியில் 

தடை செய்கிறது. எனவே சந் இயில் ஒரு நிலையான, இயக்கச் சமநிஃ 

(Dynamical equilibrium) g Hu@S SLUGS og. HG Fe. Cu இரட்டை 

[ a a Sp , ம் 

ம. 5 । 566௦௦ 
| © | 6௦௦௨௦௦ 
lo | 666௦௦ 

யில எலெகடரான அுடர்ததி 1-யை விடக் குறைவு 

  
  

  
  

எனவே 8-யைக காடயூலும் A அதிக + Ve aww. 
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பில் இந்தச் சமநிலை ஏற்படும்பொழுது, இரும்பைத் தா$ிரத்தோடு 
ஒப்பிடும்பொழுது, இரும்பு நேர் மின்னழுத்தம் உடையதாயிருக்கன்றது. 
ஒரு சந்தியில் ஏதாவது இருவேறு உலோகங்களுக்கிடையேயுள்ள 

.. இந்தத் தொடு மின்னழுத்த.வேறுபாடு icontact ௦1118] - difference} 
. ௮ளவெண் (காமர்) அந்தச் சந்தியின் வெப்பறிலையைச் சார்ந் 

துள்ளது. ஒரு 116-0 வெப்ப மின்னிரட்டையின், வெப்ப, குளிர்ச்சந்தி 

களில், தொடு மின்னழுத்த வேறுபாடுகள் முறையே 7£ஈ, 74்-களாக 

இருக்கட்டும். இரு சந்திகளும் ஒரே வெப்ப நிலையிலிருக்கும்பொழுது,
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7௨ 2 77, எனவே, விளைவு மின்னழுத்த வேறுபாடு (788ப16கற% P.D).. 

மின்சுற்றில் சுழியாகும். எனவே, வெப்ப மின்னிரட்டையில். மின் 

னோட்டம் ஏற்படுவதில்லை, ஒரு சந்தியின் வெப்பநிலை, மற்றதைவிட. 

. அதிகமாக இருக்கும்பொழுது, வெப்ப மின்னிரட்டையில் வில்வு 

மின்னழுத்த வேறுபாடு - 77ச-- 776. இந்த மின்னழுத்த வேறுபாடே 

வெப்பச் சந்தியில் தாமிரத்திலிருந்து இரும்பிற்கும், குளிர்ச் சந்தியில் 

இரும்பிலிருந்து தாமிரத்திற்கும் மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்துகன் றது. 

இங்ஙனம். எலெக்ட்ரான் கொள்கையின் அடிப்படையில், சீபெக் 

விளைவு விளக்கப்படுகிறது. 

பெல்ட்டியர் விகாவு விளக்கம் : இரு ௪ந்திகளும் ஓரே வெப்ப. 

நிலையிலுள்ள, ஒரு 176-மே வெப்ப மின்னிரட்டையின் ஒரு சந்தியில், 

தாமிரத்திலிருந்து இரும்பிற்கும், மற்ருரு சந்தியில் இரும்பிலிருந்து 
தாமிரத்திற்கும், ஓரு மின்கல அடுக்கிலிருந்து மின் னோட்டம் பாய்ச்சுவ. 

தாகக் கொள்வோம். . ் 

001௪ சந்தியில், மின்னோட்டம், மின்னழுத்த வாட்டத்திற்கு. 

மேல்நோக்கிச் செல்வதால், ௮ச் சந்தியில் வெப்பம் உட்கவரப்: 

தட | B ட 
ண். - 

ட மட 6.16 (0 

டு 

  

தளை / Cs 

௦116 66       
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அம்புக்குறியின் தலைப்பாகங்கள்,”மின்வலிமையின் திசையைக் காட்டுகின்றன. 

இரு முனைகளுக்கிடையே வெப்ப நிலை வித்தியாசம் இருப்ப்தால் சில உலோகங். 

களில், மின்வலிமை வெப்ப முனையிலிருந்து, குளிர்முனைக்குத் திசைப்படுத்தப்படு: 

கிறது. வேறு: சில உலோகங்களில், குளிர். முனையிலிருந்து வெப்பமுனைக்குத். 

திசைப்படுத்தப்படுகிறது. அ 

. படுகிறது... 176-0ே சந்தியில், மின்னோட்டம், மின்னழுத்த வாட்டத். 
தின் கீழ்நோக்டுச் செல்வதால், அச் சந்தியில் வெப்பம் வெளிப்படு 
றது. இங்ஙனம் சந்திகளில் பெல்ட்டியர் விளைவு விளக்கப்படு.. 
கிறது. | | . ட 

தாம்ஸன் விளைவு விளக்கம் : .சமமற்று வெப்பப்படுத்தப்பட்ட;. 

தாமிரம் போன்ற உலோகத்தில் எலெக்ட்ரான் அடர்த்தி (எலெக்ட்ரான் 

Ge fla] OG sor அளவு). வேறுபடுவதால், குறைந்த வெப்ப: 
நிலையிலுள்ள புள்ளிகள்,. அதிக வெப்பநிலையிலுள்சா புள்ளிகளைவிடக்.



வெப்ப மின்னியல் 
220 

குறைந்த மின்னழுத்தம் கொண்டதாக எடுத்துக்கொள்ளப்படுகிறது 

(assumed), எனவே, தாமிரத்தில் குளிர்ப்பாகத்திலிருந்து வெப்பப் 

பாகத்திற்கு, மின்னோட்டம் செலுத்தப்படும்பொழுது, அம்மின்னோட்டம் 

மின்னழுத்த வாட்டத்தின் மேல்நோக்கிப் பாயவேண்டியிருக்கன்றது. 

எனவே, உலோகத்திலிருந்து ஆற்றல் வெப்பமாக உட்கவரப்படுகறது. 

இதேபோல், மின்னோட்டம் வெப்பப் பாகத்திலிருந்து, குளிர்ப்பா கத்தில் 

பாயும்பொழுது மின்னழுத்த வாட்டற்தின் (gradiant of potential) 

கீழ்நோக்கிப் பாய்வதால், ஆற்றல் வெப்பமாக வெளிப்படுகிறது. 

இங்ஙனம் நேர் தாம்ஸன் விளைவிற்கு, எலெக்ட்ரான் கொள்கை ஓர் 

எளிமையான விளக்கத்தைக் கொடுக்கின்றது. ஆனால், எலெக்ட்ரான் 

கொள்கை, இரும்பில் எதிர்த் தாம்ஸன் விளைவிற்கும், காரியத்தில் சுழி 

தாம்ஸன் விளைவிற்கும், ஓர் ஏற்றுக்கொள்ளக்கூடிய விளக்கத்தைக் 

. கொடுக்க முடியவில்லை. . 

-வெப்பமின் வரைபடங்கள் (1116100.0 electric Diagrams) 

pp: வெப்பமின்னிரட்டை பட 

ப். : _ ab 
யின் வெப்ப மின் திறன் ர் 

௨
)
 

1     அதன் சந்திகளின் வெப்ப நிலை 3 * 

வித்தியாசத்தைச் சார்ந்திருப்ப 
தால், சந்திகளின் வெப்ப நிலை 

வித்தியாசத்தை அச்சிலும், 
ஒத்த வெப்ப ஸமின்திறன்கள் 

7 அச்சிலும். எடுத்துக் 
கொண்டு, ஒரு வரைபடம் வரை 

யலாம். அவ் வாறுவரையப் 

பட்ட வரைபடம் ஒரு நேர் 

கோடாக அமையும், அம். நேர் 
கோட்டு வரைபடம், அவ் பி ள் +30 100 ஸ். 20021 250 aH 

இவப்ப .. மின்னிரட்டையின் eee te ப 

இவப்ப மின்திறன் கோடு படம் 262 
(கை 61504ா1௦ நான 11௦) அல்லது வெப்ப மின்காடு, (1710 

electric 116) என அழைக்கப்படுகிறது. ஒவ்வோர் உலோகத்தையும், , 
காரீயத்தோடு இணைக்கும்பொழுது, கிடைக்கும் அவ் வுலோகங் | 
களின் வெப்ப மின்திறன் கோடுகள் ஒரே வரைபடத்தில் வரைநு : 
தால், அவ் வரைபடம், வெப்பமின் வரைபடம் (1 ௩6ராம௦ electric 

181) என அழைக்கப்படுகிறது . ட | 

- பல்வேறு உலோகங்களின் வெப்பமின் இயல்புகளைப் (Thermo: 

electric behaviour) upA, வெப்பமின் வரைபடத்திலிருந்து அறிய: 

முடியுமென, டெய்ட் (7814) என்பவர் காட்டினார். காரீயத்திற்குத்। 
் { 
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2 

தாம்ஸன் எண் சுழியாதலால், அதற்கு 3 oat = 0 gang— க = 

ஒரு மாறிலி. வெப்பமின் கோடு வெப்ப நிலை அச்சுக்கு இணையாகக்- 

- காரீயத்திற்கு அமைந்துள்ளது. பல்வேறு உலோகங்களின் வெப்ப 

மின் கோடுகள் வரையும் பொழுது, காரீயத்தின் வெப்பமின் கோட்டை 

.அச்சாக எடுத்துக்கொண்டு, மற்ற உலோகங்களின் வெப்பமின் 

கோடுகளை வரைவது மரபு. வரைப்டத்திலிருந்து பல்வேறு, வெப்ப 

மின் அளவுகளைக் கணக்கிடும் பொருட்டு, வெப்பநிலை அச்சின் 

தோற்றத்தை 0”& என எடுத்துக் கொள்ள வேண்டும். டெய்ட், வெப்ப. 

மின் வளைகோடுகள் (1709௩௦ 61501௦ மேரு), பரவளைவுகளாக 

இருப்பதைக் கண்டார். எனவே, வெப்ப மின்னியக்கு விசையை, கீழ்க். 

காணும் சமன் பாட்டினால் விளக்கலாம். 

E = aT 037 

BD OO FI க் =at 07 

இங்ஙனம், எல்லா உலோகங்களுக்கும்”வெப்ப: மின்) கோடுகள்,. 
'நநேர்கோடுகளாகும், டெய்ட் வரைபடம்,படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ள து, 
நேர் தாம்ஸன் விளைவைக் கொண்ட தாமிரம் போன்ற உலோகங் 
களின் வெப்பமின் கோடுகள் மேல்நோக்கிச் சாய்வுடையதாகவும்,. 

எதிர் தாம்ஸன் விளைவைக் கொண்ட, இரும்பு போன்ற, உலோகங் 

களின் வெப்ப மின்திறன் கோடுகள், கீழ்கோக்கிச் சாய்வுடைய, 

தாகவும் உள்ளன. 

வெப்பமின் வரைபடத்தின் உபயோகங்கள் \ 

(Uses of thermo electric diagrams) 

1. தாம்ஸன் எண்ணை நேராகக் கொண்ட தாமிரம் போன்ற: 

உலோகத்தின் வெப்பமின் கோட்டின் சாய்வு (8106) நேரானதாகவும், 

தாம்ஸன் எண்ணை எதிராகக் கொண்ட இரும்பு போன்ற உலோகத். 

தின் வெப்பமின். கோட்டின் சாய்வு எதிராகவும் இருக்கின்றது. 

எனவே, வெப்பமின் வரைபடத்திலிருந்து, ஓர் உலோகம் வெப்பமிண் 

முறையில், நேரானதா அல்லது எதிரானதா எனக் காண முடியும். 

ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் மின்னியக்கு விசையை 
- வெப்பநிலை, வெப்பத்திறன் மூலம் காணல் (%, M.F. for 

a Thermo Couple in terms of Temperature and 
"Thermo Powers) 

| ug de, AB, cafe miki « வெப்ப மினஜ்னிரட்டையின் 

. வெப்பமின் :கோடாகும்.. வெப்ப .மின்னிரட்டையின் சந்திகளின்
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வெப்பநிலைகள் 7,,%$-களாக இருக்கும் பொழுது, வெப்பமின்- 

னிரட்டையின் மாத்த 

மின்னியக்கு விசையைக் 

காண்பதாக வைத்துக் கொள் 

வோம். 01 என்பது வெப்ப a) 

நிலை 9, 5ஃயில் வெப்பத்திறனை 4! \ 

யும், HF என்பது வெப்பறிலை 3 

7,5-யில் வெப்பத் திறனையும் * 

குறிப்பதாகக் கொள்வோம். 9 
வெப்பமின்னிர ட்டையின் 

குளிர்ச்சந்தியில் மின்னோேட் 

டம், இரும்பிலிருந்து arf = riod 7" 
யத்தை Cardo urdiapg. 9 வெப்பநிலை. 

இதைப் படத்தில் காட்டியபடி காரீயம் - இரும்பு aa ieciea 
வலஞ்சுழியாகக் குறிப்பது வெப்பமின் கோடுகள் 

வழக்கம். 017 என்பது வெப்ப படம் 263 

நிலை (7-1 82)5-யில் வெப்பத்திறனைக் குறிக்கட்டும். 
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D 

வெப்பநிலைகள் 75, (7127)? களுக்கிடையே மின்னியக்கே. 

di 

- பரப்பளவு 00270 

விசை, யர -- 

வெப்ப நிலைகள் 2, 7,” களுக்கிடையே, மொத்த 

் T, Py 

மின்னியக்கு விசை fl =} | ae aT 
i. a, 

= nr CEFD 

cob EE 

‘ 

22. DF. X. 

(Caro, * Corde.) CH util) SA 

& a) (4 ar), என்பவை டபான. De ° T° களில் 
7 Ts 

உள்ள வெப்பத் திறன்கள்,
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Dy 
கி. ௬ வெப்பநிலை வித்தியாசம்) சராசரி வெப்பநிலையில் வெப்ப 

Py 
மின்திறன் . 

இபல்ட்டியர் எண் 

படம 264-6 Cu — Pb @ardtiu மின்னிரட்டையின் வெப்ப மின் 

கோடு காட்டப்பட்டுள்ளது. 

வெப்பநிலை (774 ரரி)” அல்லது 7,”-யில் பெல்ட்டியர் மின்னியக்கு 

  

  

  

      
  

விசை, 

இஇது se | dE 

, ட gel ° ° a7, ) 
i B : பயன 

ர ld சமி ம ௪ பரப்பளவு 00480 

ர. வெப்பநிலை ரி-மல், 

Si | 1. இபெல்ட்டியர்.மின்னியக்கு விசை. 

் க *5 53 (a7; ) 
௦ “பய் “Ee , =-ustiuerey OAFBO 

el tata We a Tt = பரப்பளவு 0080 

படம் 264 பரப்பளவு 04780, 

தாம்ஸன் எண் 

தாம்ஸன் மின்னியக்கு விசை, ் 

05. 
(ரீ டே Pb dT = a a , 

= —Th fe Gane Bn. 

--na(B) 
௯ பரப்பளவு 278, 

மொத்த மின்னியக்கு விசை, 
aa 

இ ஈட ராடு f (#Cu—s Pb ) 

| ற, 
- பரப்பளவு 0020 -- பரப்பளவு 047780 
_. பரப்பளவு 578. 

௪ பரப்பளவு 4097...
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Cu— Fe வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் மொத்த 
மின்னியக்கு விசையை வெப்ப மின் வரைபடத்திலிருந்து 
காணல் 

தாமிரத்திற்கு, வெப்பநிலை 7',யில் தாம்ஸன் விளைவினால், மின்னி 
யக்குவிசை - பரப்பளவு 477084 ( ஆற்றல் உட்கவரப்படுதல்) இரும் 

பிற்கு வெப்பநிலை 7',”யில் தாம்ஸன் 

விளைவினால், மின்னியக்கு 

விசை - பரப்பளவு ம08ற 

(ஆற்றல் உட்கவரப்படுதல்), 

வெப்பநிலை 3',5யில் பெல்ட்டியா் 

: விளைவினால் மின்னியக்கு ' விசை, 
் இது. ௪. பரப்பளவு 0084) பரப் 

|: பளவு 004, 
= * பரப்பளவு 80.70. (ஆற்றல் 

ல ம 8 உட்கவரப்படுதல்) வெப்பநிலை 
வெப்ப 'மின் வரைபட்த்திலிருந்து யில். பெல்ட்டியர் விளைவினால் 
வெப்ப மின்னியக்கு விசையைக் மின்னியக்கு விசை - பரப்பளவு 
கணக்கிடல், ODET, — பரப்பளவு 04177, 

படம் 265 - பரப்பளவு 4489 (ஆற்றல் 
வெளிப்படுதல்) 

  

  

மொத்த மின்னியக்கு விசை 
= ugtueryacr (BCFG+ AHGBA+DCFED~ADEB) 

= ustuera; HEFG., 

சந்திகளின் Qautupivac T°, T,°-asafe இருக்கும்பொழுது, 
Fe—Cu வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் மொத்த மின்னியக்கு 
விசை, பரப்பளவு 78700 ஆகும். fot 

திருப்பு வெப்ப நிலை (Neutral temperature) 

ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டைக்கு, திருப்பு வெப்ப நிலயில், 0 
எனவே, இரு வெப்ப மின்காடுகள், வெட்டிக்கொள்ளும் புள்ளிக்கு, 
ஒத்த வெப்ப நிலையே, திருப்பு வெப்ப நிலையாகும். படத்தில் புள்ளி 

_N-&6G, ஒத்த வெப்ப நிலை, 776-00௦ வெப்ப மின்னிரட்டைக்கு, திரு:ப்பு 
வெப்பநிலையாகும். திருப்பு வெப்பநிலையில், வெப்ப மின்திறன் சுழி 

“பாகும். எனவே, இரு தனிமங்களுக்கும் பெல்ட்டியர் எண் சுழியாகும்- 
அதாவது, பெல்ட்டியர் விளைவினால், சுற்றின் மின்னியக்கு விசை ௬ழி 
பாகும். இத்தத் திருப்பு வெப்ப நிலையில் சுற்றின் மொத்த மின்னியக்கு 
அசையும், தாம்ஸன் விளைவினால் வெளிப்பட்டதுதான்.
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படத்தில், 2, 4 புள்ளிகள், வேப்பநிலைகள் 3,” 2'”-களைக் 

குறிப்பதாகவும், அவைகள் திருப்பு வெப்பநிலைக்கு இருபக்கங்களிலும் 

அமைந்துள்ள தாகவும் கொள் 

வோம். இப்பொழுது Fe—Cu 

வெப்ப மின்னிரட்டையின் சந்தி 

களில், அந்த வெப்பநிலைகளில் 

வெளிப்படும் மொத்த மின்னி 

யக்கு விசை, பரப்பளவுகள் 

02/8, 2982, இவைகளின் 

      

  
  

வித்தியாசமாகும். ஸ்: ் 

| ! |D 
2. | 

EZ - பரப்பளவு 0170, - பரப். ப | 
: ‘ : 

பளவு DND,. Fe—Cu@amtu — A 3 
மின்னிரட்டையின் சந்திகளின் படு : —|

 
fo
 

வெப்ப நிலைகள் 7,7', களின் 
சராசரியே! அதன் திருப்பு வெப்ப > + Cari dln 

நிலையாக(2'%) அமைந்திருந்தால், படம் 266 

பரப்பளவு 01/0, - பரப்பளவு 2001, 

22 
எனவே -0 

2 

இப்பொழுது, Fe—Cu வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் வெப்ப 

மின்னியக்குவிசை சுழியாகும், 

வெப்ப மின்விளைவின் உபயோகங்கள் 

(Applications of thermo electric effect) 

1. வெப்ப மின் வெப்பமானிகள் (Therono electric thermometers): 

தகுந்த உலோகங்களால் செய்யப்பட்ட ஒரு வெப்ப மின்னிரட் 

டையைப் பயன் படுத் தி, ஒரு பொருளின் வெப்பநிலையைக காணலாம்.. 

வெப்பமின் வெப்பமானியின் குவிர்ச்சந்தியை உருகும் பனிக்கட்டி. 

' யிலும்,மற்றொரு சந்தியை வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளிலும் வைத்து, அவ் 

வெப்ப நிலைகளில் 3வப்ப மின்னியக்குவிசையைக் காண வேண்டும். 

வெப்ப சந்தியின் வெப்ப நிலையை ஒரு மாருப் பருமன் ஹைடிரஜன் ழ் 

- வெப்பமானியை  (6018%௨றந் volume hydrogen thermometer ) 

- உபயோகித்துத் தெரிந்து கொள்ள வேண்டும், வெப்பச்சந்தியின் 

வெப்பநிலையையும், வெப்ப மின்னியக்கு' விசையையும் “தொடர்பு 

படுத்தி ஒரு வரைபடம் வரைய வேண்டும். அதிலிருந்து ஒரு. பொரு 

ஸ்
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ளின் எந்த வெப்ப நிலையையும் காண; அந்தப் பொருளை வெப்பச் ' 

சந்தியோடு தொடுகை செய்து, அப்பொழுது வெப்ப மின்னியக்கு .. 

விசையை அளந்து, அதற்கு ஒத்த வெப்ப நிலையை வரைபடத்தி 

குந்து காண வேண்டும். 

“> 
பசி 

வெப்ப நிலைகளை 300°C வரை அளக்க, வெப்பமானிக்குத் தகுந்த: 

உலோகங்கள், தாமிரமும் கான் ஸ்ட்டன்டனும் ஆகும். அந்த வெப்ப 

நிலைக்குமேலே 1600₹0 வரை, பிளாட்டின மும் ரோடி.யமும் (131௦010100) 

உலோகக் கலவையும் பயன்படுத்தப்படுகிறது. எனவே, வவெப்பமின் 

வெப்பமானியைக் கொண்டு -- 2000-லிருந்து 1600” வரை, வெப்ப 

நிலைகளை அளக்கலாம், 'மாறும் வெப்பநிலைகக£யும் இவ் வெப்பமானி 

யைக் கொண்டு அளக்க மடியும். 

வெப்பமின் இரட்டை அடுக்கு (11961100 0116) 

. கதிர்வீச்சு ஆற்றலை (ஈக01கறந் ஐஐ) அளக்க, வெப்பமின் : 

_ இடுக்குப் பயன் படுத்தப்படுகிறது. ஆன்டிமனி, பிஸ்மத் வெப்ப மின் : 

னிரட்டைகளை, தொடர் இணைப்பில் அது கொண்டுள்ளது. ஒரு பகுதி: 

சந்திகள் கறுப்பாக்கப்பட்டும் (blackened) மற்றொரு பகுதி “age 

மறைக்கப்பட்டும் இருக்கின் 

por. வெப்பமின் அடுக்கன் 5 

முனைகள் ஒரு கால்வனாமீட் hg as 

டர். வழியாகச். சேர்க்கப்பட் % ் 

டுள்ளன. உபயோகிக்கும் ஓட. 

_ கரல்வனா மீட்டரின் மின் 

தடை, வெப்பமின் அடுக்கின் 

மின் தடைக்குச் சமமாக 

இருக்க வேண்டும். கரும் 

பகுதியில், கதிர்வீச்சு விழும் 

பொழுது, வெளிப்படும் மின் 

னியக்கு விசை, கதிர்வீச்சு 3 Cent ம் 
ஆற்றலுக்கு நேர்விகதத்தில் ! nee aes 
Sdigwpusimuigd am. படம் 267 

அவ் வெப்ப மின்னியக்குவிசை கால்வனாமீட்டர் விலகலால் அளக்கப்: 

படுகிறது... வெப்பமின் அடுக்கைப் பயன்படுத்தி, “00150 அப்போதில் 

கணட களில் கூடச் சுலபமாக அரசு முடியும், 
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பின்னர் செய்யப்பட்டவெப்பமின் 
Se i அடுக்கில் அதிக எண்ணிக்கை 

= _ £ வெப்ப மின்னிரட்டைகள் பயன் : 

SE = Cg படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஆன்டிமணி, 
ச் 

= a“ ye பிஸ்மத் துண்டுகள், கன சதுர” 
வடிவத்தில், வெப்பச் சந்திகள் 

_ ஒரு மூகத்திலும், குளிர் சந்திகள் 
எதிர் மூகத்திலும் இருக்குமாறு 
வரிசைப் படுத்தப்பட்டுள்ளன. 

வெப்பச்சந்தி முகம், கறுப்பாக் 

கப்பட்டுள்ளது. கால்வனா 

மீட்டரை அளவைத் திருத்தம் 

(calibrated) QGQeig, wags 
நேரடியாக. அளக்கும் கருவி 

படம் 268 . . யாகப். பயன்படுத்தலாம். 

  

மஇவப்ப மின் பைரோமீட்டர் (116700 6160111௦ Pyrometer) | 

வெப்பமின் விளைவுகளைப் பயன்படுத்தி, உயர் வெப்ப நிலைகளை 

அளக்க முடியும் என்பதை 1826 ஆம் ஆண்டு, பெக்பூரல் (200 ஜம்.. 

கூறினார். இம் முறை இப்பொழுது அதிகமாகப் பயன்படுத்தப்ப படு 

றது. இதற்கு மிகத்தகுந்த வெப்ப மின்னிரட்டையின் கம்பிகள் 

பிளாட்டினத்தாலும், பிளாட்டினம், பத்து சதவீதம் (10%). ரோடியம் 

ஆகியவற்றால். ஆன கலவையாலும் ஆனவை, சில. சமயங்களில் 

ரோடியத்திற்குப் பதிலாக இரிடியம் (114170) பயன்படுத்தப்படு 

கிறது. இரு கம்பிகளும் ஒன் 

ரூக முறுக்கப்பட்டு, அதன் 
சந்தி பொன்னால் (20104) பற்ற 

வைக்கப் பட்டுள்ளது. உருக் 

கப்பட்டஉலோகத்தின்வெப்ப 

Pious sro, ரோபர்ஸ் 

ஆஸ்டன். (Robers - Austen) 
.-பைரோமீட்டரில் பயன்படுத் 

gw, வெப்ப மின்னிரட்டை 

   

   

  

      

  

படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது, ரந 

4029 கம்பி உலோகக் கலவை 

யாலும், 422, 2.7. கம்பிகள் படம் 269 

அசத்தப் பிளாட்டினத்தாலும் செய்யப்பட்ட. சந்தி ,4 ஒரு தீக்களி 

அண்... .குழாயால் (fire-clay tube) பாதுகாக்கப்படுகிறது. சந்தி 

_ம நீராவியால் சூழப்பட்டு, ஒரு மாருத ஆனால், தெரிந்த வெப்ப நிலையில்
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ல்வக்கப்பட்டுள்ளது. வெப்ப மின்னிரட்டையில் வெளிப்படும் மின் 

னியக்கு விசை, குறைந்த பட்சம் 200 ஓம்கள் மீன்தடை கொண்ட... 

உணர்மிகு கால்வனாமீட்டர் 0யில் விலக்கத்திற்கு நேர் விகிதத்தில். 

அமைந்துள்ளது. வெளிப்படும் வெப்ப மின்னியக்குவிசைக்கும், 

ஒவ்ப்ப நிலைக்குமுள்ள தொடர்பை டெய்ட் (1240) கீழ்க் காணும் . 

முறையில் தொடர்புபடுத்தினார். 

E = dit,—-h) + 6 (ரட்) 

இரு வேறு இரட்டை வப்பநிலைகளில். மின்னியக்குவிசையை : 

் அளந்து, இரு சமன்பாடுகளிலிருந்து b, களின் மதிப்பைக் கண்டு, 

பைரோமீட்டர் அளவைத் திருத்தம் செய்யலாம். பிறகு, ஒரு வெப்ப. 

நிலை 7,”-யில் கால்வனாமீட்டரின் உதவியால், வெப்ப மின்னியக்கு 

விசையை அளந்து, ம, 6, 4 இவைகளின் மதிப்புகளைப் பயன்படுத்தி, 

்,-வின் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம்: 

பைரோமீட்டரில் அளவைக் காணும் அதே சமயத்தில் ஒரு காற்று. 

வவெட்பமானியைப் பயன்படுத்தி, உயர் அவப்பநிலையைத் தெரிந்து, 

பைரோமீட்டரில் கண்ட உயர் வெப்பநிலையைச் சரிபார்க்கலாம். 

ரேடியோ மைக்ரோ மீட்டர் (Radio micrometer) 

வெர்னன் பாய்ஸ் (17௦௦ Boys) செய்த . ரேடியோ 

மைக்ரோமீட்டர், உணர்மிகு கருவியாக, கதிர்வீச்சு வெப்பத்தை... 

(radiant heat) அளக்கப் . . 

ier u@Se0u04a g- Qa 

கருவியிலுள்ள் ஆன்டிமணி, 

பிஸ்மத் துண்டுகளின் கீழ் 

முனைகள் கறுப்பாக்கப்பட்ட, 

தாமிரத் தட்டோடு இணைக்கப் 

பட்டுள்ளன: அவைகளின் 

மேல் நுனிகளோடு, ஒரு சுற்றுக் 

கொண்ட தாமிரக் கம்பி பற்ற 

வைக்கப் பட்டுள் எது. அத் 

தாமிர வகாயம் (copper loof) 
ஒரு . மெல்லிய குவார்ட்ஸ் 

Qepure (quartz fibre), 

திறன்மிகு நிலைகாந்த முனை 

. களுக்டையே தொங்க விடப் 
பட்டுள்ளது. ஒரு சிறு ஆடி 14, 

குவார்ட்ஸ் இழையோடு படத் 
, தில் காட்டியபடி பொருத்தப் 

பட்டுள்ளது: அளக்க வேண் 
டிய, கதிர்வீச்சு வெப்பத்தைத் 

தாமிரத் . தட்டின்மேல் விழு 
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. மாறு செய்ய வேண்டும். இதனால் ஆன்டிமனி, பிஸ்மத் சந்தி வெப்பப் 
படு. உ பட்டு, தாமிரச்சுற்றின் வழியாக மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்து. 

.. இன்ப செம்புச் சுற்றில் சுழற்சி ஏற்படுகிறது. எனவே, குவார்ட்ஸ் 

- இழையில் விலக்கம் (051160:100) ஏற்படுகிறது இதை ஒரு விளக்கு- 

௮ளவுகோலோடு கூடிய உபகரணத்தைப் பயன் படுத்தி acelin 

குவார்ட்ஸ் இழையின் விலக்கமே, கதிர்வீச்சின் வலிமைக்கு, ei 
அளவையாகும்: விழும் கதிர்வீச்சு ஆற்றலை, கருவியை அளவைத் 

திருத்தம் செய்து நேரடியாக அளக்கலாம், | 

பயிற்சிகள் 

ம. 20 ஓம் மின் தடை... கொண்ட, 10 மீட்டர் நீளமுள்ளகம்பியைச் 

கொண்ட ஒரு மின்னழுத்த பானி, 1080 மின்தடையோடும், 2 வோல்ட். 

_மின்னியக்கு விசையும் குறிப்பிடும் அளவுக்கு உள் மின்தடை 

பெருத ஒரு மின்கலத்தோடும் தொடராக இணைக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு 

வெப்பமின் இரட்டையின் (4௦1100 00016) ஒரு சந்திப்பு உருகும் 

- பனிக்கட்டியிலும், மற்ற சந்திப்பு 1000, 2000 உருகும் தகரத்திலும் 

வைக்கப்பட்டுள்ளது. அப்பொழுது சரியீட்டு நீளங்கள். முறைஷே 

200 செ.மீ., 610 செ.மீ, 717.5 செ.மீ. எனக் காணப்படுகி nee 

ஒவப்ப HarQuseG Boeronw (Thermoe.m.f.) Qb மூன்று வெப்ப 

_ நிலைகளிலும் கண்டுபிடி. தகரத்தின் உருகுநி”லயையும் காண். 

மின்னழுத்தமானியின் கம்பிகளுக்கு இ...  :. ள்ள மின்னழுத்தம் | 

| 20X2 _ 
1980+ 20 

- 0:02. வோல்ட்டு 
| | = 20 Wedro Courcdi@ 

, மின்னழுத்தமானியின் 1 செ.மீ: கம்பியின் மின்னழுத்தம் 

_ 20 
1900 

10050 - ல்.வெப்ப மின்னியக்கு விசை - 290)60:03 

| | 5*8 மில்லி வோல்ட்டு. 

-ஓ0050.- ல் வெப்ப மின்னியக்கு ms = 610X003 ் 

te ப 12.2 மில்லி வோல்ட்டு- 
,தகரத்தின் உருகு நிலையில் வெப்ப மின்னியக்கு விலை ச. 

= 717 5)60-02 - 14735 மி. வோல்ட்டு 

-... 0:02 மில்லி வோல்ட்டு, 

॥
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வெப்ப மின்னியக்கு விசையைக் கீழ்க்காணும் சமன்பாட்டால் 

குறிப்பிடலாம்: 4 

E = at + lt கந்த 

- இங்கு £ வெப்பச்சந்தியின் வெப்பநிலை எனவும், குளிர்ச்சந்தியின் 

_வெப்பநிலை 0₹0 எனவும் அறிவோம். 

58 = 100a+ 100%) .... வன்ன (1) 
122 = 900 200 .............. (2) 

(1) ஐ 2 ஆல் பெருக்க, (2) -லிருந்து கழித்தால், 

12-2~2x5°8 - (900“--2)1005) &- 

20,0006 = 0°6 

ஆகவே ம 000003 . 

-யின் அளவை. (1) -ல் பிரகீயிட்டால். 

-5:8 = 100௧-4 000003 % 10000 

1002 = 5:5 ் 

ஆகவே,க = 01055 

இங்குத் தகரத்தின் உருகு வெப்பநிலை £ எனக் கொண்டால், 

14°35 = 0°055t + 0-00003 £” 

3 t? + 5500 ~ 1435000 = 0 

  

ஆகவே, 8 - 5800+  oo00’+ 12x 1435000 
6 

  

ன 5500 + 6892 = 939°C . 

6 

இங்கு Hit soreom (negative 7௨116) நீக்கப்பட்டது. 

2. Q@bicr Wer AuiugHps (Thermo electric power) 

0°C-@ 17-3 மைக்ரோ வோல்ட்டு/டிகிரி. 1000-ல் 12-5 மைக்ரோ 

வோல்ட்டு/டி8ரி. அதே போல் வெள்ளியின் மின் வெப்பத்திறன் 0£.ல் 

29 மைக்ரோ வோல்ட்டு(டிகிரி: 100“0-ல் 4-1] மைக்ரோ 

வோல்ட்டு/டிகிரி: 

எனவே, 

(ய இரும்புக்கும் வெள்ளிக்கும் இடையே 1000-ல் உள்ள 
பெல்ட்டியர் எண். 

(9 6500-ல் இரும்பின் தாம்ஸன் எண்:
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oh சந்திப்புகள் 00.யிலும் 1000. -பிலும் இருக்கும்போது இரு 
உலோகங்களுக்கும் இடையே உள்ள வெப்ப மின்னியக்கு விசை, 

sci benes e.m.f. ) 

(4) இரு உலோகங்களுக்கும் இடையே உள்ள திருப்பு வெப்ப 

Hao (neutral temperature). 

(௪) குளிர்ச்சந்தி 50£0.ல் இருக்கும்போது இரண்டு உலோ 
கங்களுக்கும் இடையே உள்ள புரட்டு வெப்ப நிலை (temperature of 
inversion). _ 

(௦) இரண்டு உலோகங்களுக்கும் இடையே உள்ள மின் வெப்பத் 

திறன் 1000.ல் 19-54] - 84 மைக்ரோவோல்டு/£0. இரு 
உலோகங்களுக்கும் இடையே உள்ள பெல்டியர் மின்னியக்கு விசை 
1000-ல் - 8₹4)6878 - 3133 மைக்ரோ வோல்ட்டு. 

- 9188 6 105 வோல்ட்டு, ஆகவே, பெல்ட்டியர் எண் 
= 3:188)610 ₹ . ஜூல்/கூலூம். 

(8). இரும்பின் வெப்பமின் வரைபடத்தின் சாய்வு 

125-178 48 
100 ~ 100 

ு 40028 மைக்ரோ வோல்ட்டு/டி. ஈரி” 

— 

- ஆகவே, 500-ல் (328”.&) தாம்ஸன் எண் 

= —323 X0°048 107° | 

= —15°5X 10-8 9296)/ கூலூம்/ டி கிரி. 

(c) emia propa (trapezium) பரப்பில் உள்ள வெப்பமின் 
னியக்கு விசை 

ABCD = +f (17-8 — 2-9) +(12-5—4. ட], x 100 
௪ 3 (1454 +84) xX 100 

= 1140 மைக்ரோ வோல்ட்டு அல்லது 1- 14 மில்லிவோல்ட்டு, 

(ல 2, திருப்பு வெப்பநிலை (neutral temperature) sors கொண் 

லால், \ 

  

17-83-29 — 125—4'1 
Tr ~ a= 100 
14:4 8:4 

ECM, “A = F100
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14:47, = 1440 — 84 Ty. 

67, = 1440 
ஆகவே 3) - 24050. 

1 

(ஐ) குளிர்ச்சந்தி 60”0-ல் இருக்கும்போது "இரண்டு உலோகங் 

களுக்கு : இடையே. உள்ள புரட்டு வெப்பநிலை. (remperasare of 

inversion) 7% eter & கொள்வோம்... ட 

அட் -7, = 240. 

Ti +50 = 480°C 

Ti = 430°C. 

3 05௪.செ.மீ, குறுக்கு வெட்டுப் பரப்புக் கொண்ட ஒரூ 

por. உலோகக் கோல் சீரான வெப்பநிலை வாட்டம் (1றனக௩பாக 

gradient) = 150/செ.மீ, கொண்டுள்ளது. அதனுடைய தன்தடை 

எண் 120 மைக்ரோ ஓம்/செ.மீ.” கோலின் குளிர்ச் சந்தியில் இருந்து 

வெப்பச் சந்திக்கு:50 மில்லி ஆம்பியர் மின்னோட்டம் பாய்ந்தால்' 

அதனுடைய வெப்பதிலை வாட்டம் eae ஆகவே; தாம்ஸன் 

எண்ணைக் கணக்&6டு, 

ஒரு செ.மீ, நீளக் கம்பியின் மின்தடை 

20 610 
= iy oo த elt 240 10% ஓம்கள். 

  

50 மில்ல. sunt மின்னேட்டம்.. பாய்வதால் வெளிப்படும் சக்தி 

io, 26 = 24041078 ( ior). ஜூல்கள். 

வெப்பநிலை வாட்டம் மாருமல் இருப்பதால் இந்தச் சக்தி 1 de. 

நீளத்தில், 50 மில்லி கூலூம் மின்னோட்டத் தால் உட்கவரப்படுகியது. 

அதாவது 1 அலகு பண்ட ட பட பத்க் தாம்ஸன் எண் ர எனக் 

கொண்டால், 
3 

ட்ட டே 
240910 மம” “2 700 

ஆகவே, ( ர ௬24 20K டர ஐூல்கள்/கூலூம் 

i 120 எர்க்குகள்/கூலூம் ல் 

_ 1200 எர்க் குகள்/மின்காந்த அலகுகள்' 1
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பபிற்சி 

7. பல்ட்டியர் எண், தாம்ஸன் எண்) வெப்ப மின்திறன் 

இவைகளை வரையறு. 

வெப்ப இயக்கவியக் (11௦ போுறகயப்02) கொள்கைகளின் துணை 

கொண்டு பெல்ட்டியர் எண்ணையும் தாம்ஸன் எண்ணையும் கண்டுபிடி. ' 

வெப்ப மின்திறன் வரைபடங்ககாப் பற்றிக் குறிப்பு வரைக. 

(64 ஏப்ரல், 68 ஏப்ரல், 06 செப்டம்பர்.) 

9. பெல்ட்டியர், தாம்ஸன் விளைவுகளைப் பரிசோதனை மூலம் 

எவ்வாறு விளக்குவாய்? 

ஒரு மீட்டர் நீளத்தில் 1 மில்லி வோல்ட்டு மின்னழுத்த வீழ்ச்சி 

(fall of potential) gdudury gH மின்னழுத்தமானியை எங்ஙனம் 

அமைப்பாய்? ஒரு வெப்ப மின்னிரட்டையின் வெப்பச் சந்தி, வேறு 

வேறு வெப்ப நிலையில் இருக்கும்போது ஏற்படும் மின்னியக்கு 

விசையை அளக்க மேற்கண்ட அமைப்பை எவ்வாறு பயன் 

படுத்துவாய்? (57 ஏப்ரல்.) 

8, (29 திருப்பு வெப்பநிலை, (0) புரட்டு வெப்பநிலை, (௦) வெப்ப 

மின்திறன் இவைகளை வரையறு. 

ஒரு மின்னழுத்தமானியைப் பயன்படுத்தி யே.ி6 வெப்ப 

மின்னிரட்டைக்கு, வெப்பநிலை மின்னியக்குவிசை வளைவை எவ்வாறு 

வரைவாய் என்பதை விளக்கு. அந்த வரைபடத்திலிருந்து இரட்டை 

யின் மாறிலிகளை எவ்வாறு கணக்கிடுவாய்? (ஏப்ரல் 65.) 

கி கொள்ளையின் சார்பு ஷவொண்டு ஒரு 

மடை வருவித்துக் காட்டு, 
     4, வெப்ப as வ் 

ணை ௭5ம் குறிகளி எப்போதும் ஜிப்ூதனவற்றையே குறிக்கும். 

(62 ஏ i | ட 

5. @ TUR Ad ~ 6 காள்கையை விளக்கது. வெப்ப 

மின் வரைபடம் எ $ வெப்ப மின் பைரோமீட்டர்களைப் 

பற்றிக் குறிப்பு வரைக.
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