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அன்பாான மாாணவர்களே�!

இயற்பியலின் அடிப்படைையாானக் கருத்துகளைையும் தத்துவங்களைையும் 
புரிந்துகொ�ொண்டு புரிதலுடன் பல்வே�று சூழல்களிலும் பல்வே�று 
துறைைகளிலும் பயன்படுத்துவதற்காான திறனும் நம்பிக்கைையும் பெெற்று 
அதன் அடிப்படைையில் தொ�ொடர் தேேடல்களைை நடத்தத் துணை�புரியும் 
வகைையில் இப்புத்தகம் வடிவமைைக்கப்பட்டுள்ளது. 

இப்புத்தகம் உங்களைை அறிவின் எல்லைைக்குக் கொ�ொண்டு செெல்வதுடன் 
அனுபவங்களின் வியப்பிற்குள்ளாாக்குவதுடன் இயற்பியலின் உள்ளே� 
நம்மைை நுழைையச் செெய்யும். ஒவ்வொ�ொரு காாட்சியும் ஏன்? எதற்கு? என்ற 
வினாாவைை உங்களுக்குள் எழச் செெய்யும் வே�ளைையில் அறிவியல் 
ஆய்வுக்கூடங்கள் புத்துயிர் பெெறும். இவ்வாாறு பெெற்றுக் கொ�ொள்ளும் 
கருத்துகள் வாாயிலாாகக் கனவு காாணவும் அக்கனவுகளைைச் 
சிந்தனை�யாாக மாாற்றி செெயல்கள் வழியாாக நடைைமுறைைப்படுத்தும் 
திறனை�யும் கொ�ொடுக்கும்.

அறிவியல் சமூக நன்மைைக்கு என்னும் கருத்தினை� உட்கொ�ொண்டு 
நாான் என்னும் ஆணவத்திலிருந்து விலகி நாாம் என்னும் உணர்வுடன் 
பாாடப்புத்தகத்திலுள்ள ஒவ்வொ�ொரு செெயல்பாாட்டைையும் குழுச்செெயல்பாாடுகள் 
வழியாாக நடைைமுறைைப்படுத்த வே�ண்டும். புதிய வினாாக்களைை வினவி 
அறிவினை�ப் பகிர்ந்து சரியாான அறிவியல் கருத்துகளைைக் கண்டுபிடித்து, 
சமூகத்தில் பகிர்ந்து அளித்து, மூட நம்பிக்கைைகளைை அறிவியல் 
பூர்வமாாக எதிர்கொ�ொள்ளவும் அறிவியல் அடித்தளத்தைை அமைைக்கவும் 
உங்களாால் இயலட்டும்.

வாாழ்த்துக்களுடன்,

முனை�வர் ஜெ�யப்பிரகாாஷ், ஆர்.கெ�
இயக்குநர்,

எஸ்.ஸி.இ.ஆர்.டி.

முன்னுரைை
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டீச்சர், இந்த 
மாாணவி பத்து 

ஆட்டம் 
ஆடிவிட்டாாள். 

இறங்்கச் 
சொ�ொல்லுங்்கள். 
இனி எனது 

முறை

  படம் 1.1 (a)

ஐந்து 
ஆட்டமே� 

ஆடி 
உள்ளே�ன் 

டீச்சர்.

சரி தாான், ஐந்து 
ஆட்டமே� 

ஆடியுள்ளாாய்.

ஊஞ்சலாாடும் மாாணவியின் பதிலைை ஆசிரியர் ஏன் உறுதி செெய்தாார்?

	•

	• ஊஞ்சலின் இயக்கம் எந்த வகைையைைச் சாார்ந்தது?
	 (வட்ட இயக்கம் / அலைைவு)

ஊஞ்சலின் இயக்கத்தைைக் காாட்டும் படவிளக்கத்தைைக் கவனியுங்கள்.

	• ஊஞ்சல் ஓய்வு நிலைையில் இருந்து அலைைவு தொ�ொடங்கும் இடம் 	
(சமநிலைை இடம்) எது?

	 (A / O / B)  

அலைைவு (Oscillation) என்பது ஒரு பொ�ொருள் அதன் சமநிலைையில் இருந்து 
சீராான இடைைவே�ளைைகளில் இருபக்கங்களிலும் இயங்குவதாாகும்.                                    

	 ஊஞ்சலாாட்டத்தைை கணக்கிடுவது எவ்வாாறு?

ஒலி அலைைகள்ஒலி அலைைகள்11



8

இயற்பியல் (Physics)  வகுப்பு - X

	• படத்தில் சமநிலைையில் இருந்து ஒரு பக்கத்தைை நோ�ோக்கியுள்ள அதிகபட்ச 
இடப்பெெயர்ச்சி எத்தனை�? 

           (2a, 
2

a , a)                      

படம் 1.1 (c)

படம் 1.1 (b)

படம் 1.2

பண்டைைக்ககாால ஊசல் கடிகாாரங் 
களில் (Grandfather's clock) 99.35 cm 
(தோ�ோராாயமாாக 1 m) நீளமுள்ள ஊசல் 
(வினாாடி ஊசல்) பயன்படுத்தப்பட்டு 
வந்தது. இந்த ஊசல் இன்வாார் 
என்னும் உலோ�ோகக் கலவைையாால் 
உருவாாக்கப்பட்டது (Invar - Invariable).

ஊஞ்சலாாடுவதற்குக் காாத்திருக்கும் மாாணவனும் ஊஞ்சலாாடிக் 
கொ�ொண்டிருக்கும் மாாணவியும் கண்டுபிடித்த அலைைவுகளின் 
எண்ணிக்கைையில் வே�றுபாாடு வரக்காாரணம் என்ன? 
கலந்துரைையாாடல் நடத்திக் கண்டுபிடியுங்கள். சரியாான 
முறைையில் அலைைவுகள் எண்ணுவது எவ்வாாறு என்பதைைப் 
புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா. 

அலைைவு இயக்கங்களுக்கு மே�லும் எடுத்துக்காாட்டுகள் எழுதுக.

	• கடிகாாரத்தில் உள்ள ஊசலின் இயக்கம்.
	• 	

கடிகாாரத்தில் உள்ள ஊசல் எத்தனை� அலைைவுகளைைப் 
நிறைைவு செெய்யும் போ�ோது கடிகாாரத்தில் ஒரு நிமிட நேேரமாாற்றம் 
ஏற்படுகிறது என்பதைை நீங்கள் கவனித்திருக்கிறீர்களாா? 

	• 30 அலைைவுகளுக்கு 1 நிமிட நேேரம் எடுத்த ஓர் ஊசல் ஓர் 
அலைைவைை நிறைைவு செெய்வதற்கு எடுத்துக் கொ�ொள்ளும் நேேரம் 
எவ்வளவு என்று கண்டுபிடிக்கலாாமாா?

30 அலைைவுகளுக்குத் தேேவைையாான நேேரம்	=	1 நிமிடம் =  60 s

1 அலைைவிற்குத் தேேவைையாான நேேரம்	 =	  s
30
60  = 2 s                                         

சமநிலைையில் இருந்து ஒரு பக்கத்தைை நோ�ோக்கியுள்ள அதிகபட்ச இடப்பெெயர்ச்சியின் 
அளவு வீச்சு (Amplitude) ஆகும். வீச்சு a என்ற எழுத்தாால் குறிப்பிடப்படுகிறது. 
வீச்சின் SI அலகு மீட்டர் (m) ஆகும்.               

	• ஊஞ்சலின் ஓர் ஆட்டம் (அலைைவு) முழுமைை அடைைவது எப்போ�ோது?

(O இல் இருந்து A ஐ அடைைந்து மீண்டும் 0 இல் வந்து சேேரும்போ�ோது / O இல் 
இருந்து A ஐ  அடைைந்து, அங்கிருந்து B ஐ அடைைந்து மீண்டும் O இல் வந்து 
சேேரும்போ�ோது)

ஊஞ்சல் O இல் இருந்து தொ�ொடங்கி இருபக்கங்களிலும் செென்று 
O க்குத் திரும்பும்போ�ோது அல்லவாா ஓர் அலைைவு நிறைைவு பெெறுகிறது. 
[படம் 1.1 (b)].

ஓர் அலைைவு என்பது எங்கிருந்து இயக்கம் தொ�ொடங்கியதோ�ோ அதேே 
திசைையில் அங்கு திரும்பி வருவதாாகும்.

A இல் இருந்து எண்ணத் தொ�ொடங்குவதாாக இருந்தாால்? ஊஞ்சல் 
A இல் இருந்து B ஐ அடைைந்து திரும்பி A ஐ அடைையும்போ�ோது ஓர் 
அலைைவைை நிறைைவு செெய்கிறது [படம் 1.1 (c)]. 
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ஓர் அலைைவுக்கு எடுத்துக் கொ�ொள்ளும் நேேரம் அலைைவுக்காாலம் 
(Period) என்று அழைைக்கப்படுகிறது. இது T என்ற எழுத்தாால் 
குறிப்பிடப்படுகிறது. அலைைவுக்காாலத்தின் அலகு வினாாடி (s) ஆகும். 

	• இதேே ஊசல் ஒரு வினாாடியில் எத்தனை� அலைைவுகளைை 
நிறைைவு செெய்கிறது என்பதைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

1 நிமிடத்தில் (60 s) உள்ள அலைைவுகளின் எண்ணிக்கைை = 30

∴1 வினாாடியில் உள்ள அலைைவுகளின் எண்ணிக்கைை = 60
30 =2
1 =0.5

PhET→ Pendulum  
               bob

படம் 1.3

,

ஓர் ஊசலைைக் குறைைந்த வீச்சில் அலைைவுறச் செெய்து 
ஊசலின் அலைைவுக்காாலம், அதிர்வெ�ண் ஆகியவற்றைைக் 
கண்டுபிடிக்கலாாமாா. ஓர் ஊசல் குண்டைை (பாாப்) நூலில் 
கட்டித் தாாங்கியில் தொ�ொங்க விடவும். இந்த அமைைப்பு தனி 
ஊசல் எனப்படும். தனி ஊசல், மீட்டர் அளவு கோ�ோல், நிறுத்து 
கடிகாாரம் ஆகியவற்றைைப் பயன்படுத்திச் சோ�ோதனை� செெய்து 
அட்டவணை� 1.1 ஐ நிரப்பவும்.     

அதிர்வெ�ண் (Frequency) என்பது ஒரு வினாாடியில் 
(நொ�ொடியில்) ஏற்படும் அலைைவுகளின் எண்ணிக்கைை 
ஆகும். அதிர்வெ�ண்ணின் SI அலகு ஹெ�ர்ட்ஸ் (Hz) ஆகும். 
அதிர்வெ�ண் f என்ற எழுத்தாால் குறிப்பிடப்படுகிறது.

ஊசலின் 
நீளம் (,)  

cm

10 அலைைவுகளுக்குத் 
தேேவைையாான நேேரம்

அலைைவுக் காாலம் (T) 
   =

	 அதிர்்வவெண் (f)

= 

25 cm  
60 cm  
100 cm

அலைவுகளின் எண்ணிக்்ககை
 நேரம்  

ss

மொ�ொத்த நேேரம்
அலைவுகளின் எண்ணிக்்ககை  

Hz

	• ஊசலின் நீளம் அதிகரிக்கும்போ�ோது அதிர்வெ�ண்ணில் ஏற்படும் மாாற்றம் 
என்ன? (அதிகரிக்கும் / குறைையும்)

ஊசலின் நீளம் அதிகரிக்கும்போ�ோது அதிர்வெ�ண் குறைைகிறது.                                                                                     

	• அலைைவுக்காாலத்திற்கும் அதிர்வெ�ண்ணிற்கும்  
இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு என்ன?

ஓர் அலைைவுக்குத் தேேவைையாான நேேரம் = T
ஒரு வினாாடியில் ஏற்பட்ட அலைைவுகளின் எண்ணிக்கைை = f

ஹெ�ன்ரிச் ருடாால்ஃப் ஹெ�ர்ட்ஸ்
வாாழ்ந்த காாலம் 	:	 1857 ‍‍- 1894
பிறந்த இடம் 	 : 	ஹாாம்பர்க், ஜெ�ர்மனி

முக்கிய பங்களிப்புகள் : மின்காாந்த 
கோ�ோட்பாாட்டைைச் சோ�ோதனை�கள் வாாயிலாாக 
நிரூபித்தாார். வாானொ�ொலி, தொ�ொலைைபேேசி, தந்தி, 
தொ�ொலைைக்காாட்சி ஆகியவற்றின் மே�ம்பாாட்டிற்குத் 
தேேவைையாான அடித்தளத்தைை அமைைத்தாார். 
ஒளிமின் விளைைவைைக் கண்டு பிடித்தாார். 
அவரைைப் பெெருமைைப்படுத்தும் வகைையில் 
அதிர்வெ�ண்ணிற்கு ஹெ�ர்ட்ஸ் (Hertz) என்னும் 
அலகு வழங்கப்பட்டுள்ளது.

அட்டவணை� 1.1
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அதிர்வெ�ண் (f ) = 
1

அலைைவுக்காாலம் (T)  
அலைைவுக்காாலம் அதிகரிக்கும்போ�ோது அதிர்வெ�ண் குறைைகிறது.

இசைைக்கவைையில் குறிக்கப்பட்டுள்ள அளவீட்டிற்கும் அதன் 
அதிர்வுகளின் எண்ணிக்கைைக்கும் ஏதாாவது தொ�ொடர்பு உள்ளதாா?

இசைைக்கவைையில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள அளவீடு அந்த இசைைக்கவைையின் 
அதிர்வெ�ண்ணை�க் குறிப்பிடுகிறது. வெ�வ்வே�று அதிர்வெ�ண்ணை�க் 
கொ�ொண்ட இசைைக்கவைைகளைை ஒரேே முறைையில் அதிர்வடைையச் செெய்து 
ஒலியைைக் கேேளுங்கள்.
	• வே�றுபாாட்டைை உணர்கிறீர்களாா?

அவைை ஒவ்வொ�ொன்றிலும் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள அதிர்வெ�ண்ணை�ப் பாாருங்கள்.
	• அதிர்வெ�ண் வே�றுபாாடு இங்கு உணரப்பட்ட ஒலி வே�றுபாாட்டிற்குக் 

காரணமாகிறது அல்்லவா?
ஒவ்வொ�ொரு இசைைக்கவைையும் சுதந்திரமாாக அதிர்வு அடைையும்போ�ோது ஒரு 
வினாாடியில் எத்தனை� முறைை அதிர்வடைைகிறது என்று ICT வாாய்ப்பைை 
(Audio frequency counter) பயன்படுத்திக் கண்டுபிடியுங்கள்.

வாானொ�ொலி, தொ�ொலைைக்காாட்சி ஆகியவற்றின் 
பரப்புதலில் கிலோ�ோ ஹெ�ர்ட்ஸ், மெ�காா 
ஹெ�ர்ட்ஸ் என்ற சொ�ொற்களைைக் கேேள்விப் 
பட்டிருக்கலாாம். இவைையும் அதிர்வெ�ண்ணின் 
நடைைமுறைை அளவீட்டு அலகுகள் ஆகும்.

1 kHz =1000 Hz = 103 Hz                                        
1 MHz =1000000 Hz = 106 Hz

ஒருபொ�ொருளைைச் சுதந்திரமாாக அதிர்வடைையச் செெய்யும்போ�ோது அது அதனுடைைய 
இயல்பாான அதிர்வெ�ண்ணில் அதிர்வடைைகிறது. இந்த அதிர்வெ�ண் அந்தப் 
பொ�ொருளின் இயல்பு அதிர்வெ�ண் (Natural frequency) எனப்படும்.

ஒரு பொ�ொருளின் இயல்பு அதிர்வெ�ண்ணை�ப் பாாதிக்கும் காாரணிகள்.

	 பொ�ொருளின் நீளம்	  பொ�ொருளின் அளவு    நெ�கிழ்ச்சி

	  பொ�ொருளின் தன்மைை போ�ோன்றவைை.
இவற்றில் ஏதேேனும் ஒன்றிற்கு மாாற்றம் ஏற்பட்டாாலும் இயல்பு 
அதிர்வெ�ண்ணிற்கு மாாற்றம் ஏற்படும்.

அனை�த்து பொ�ொருள்களும் அவற்றின் இயல்பு அதிர்வெ�ண்ணில் மட்டுமாா 
அதிர்வடைைகின்றன?

ஒலியுடன் தொ�ொடர்புடைைய பரிசோ�ோதனை�களுக்கு 
இசைைக்கவைைகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன அல்லவாா? 
இசைைக்கவைையில் அளவீடுகள் குறிப்பிடப்பட்டுள்ளதைைக் 
கவனித்திருக்கிறீர்களாா? பல்வே�று இசைைக்கவைைகளைை உற்று 
நோ�ோக்கி அவைை ஒவ்வொ�ொன்றிலும் என்னெ�ன்ன அளவீடுகள் 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன என்பதைை அலகு சேேர்த்து எழுதுக.

	• 256 Hz                	
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படம் 1.4

படம் 1.5 (a)

திணிப்பதிர்வும் ஒத்ததிர்வும் 
(Forced Vibration & Resonance) 

மே�சைை மீது வைைக்கப்பட்டுள்ள மிக்ஸியைை இயக்கும்போ�ோது மே�சைை 
அதிர்வதைை எப்போ�ோதாாவது உணர்ந்திருக்கிறீர்களாா?
ஓர் இசைைக்கவைையைை அதிர்வடைையச் செெய்து கேேளுங்கள். 
அதிர்வூட்டப்பட்ட இசைைக்கவைையின் தண்டைை மே�சைையின் 
மீது வைைத்தபோ�ோது கேேட்கும் ஒலியில் உள்ள மாாற்றம் 
என்ன? ஒலி அதிகமாானதற்காான காாரணம் என்ன?
இந்தச் சூழ்நிலைையில் இசைைக்கவைையுடன் மே�சைையும் 
சேேர்ந்து அதிர்வதாால் அல்லவாா ஒலி அதிகமாானது.

திணிப்பதிர்வுக்கு உட்படும் பொ�ொருளின் இயல்பாான அதிர்வெ�ண்ணும் தூண்டும் 
பொ�ொருளின் இயல்பாான அதிர்வெ�ண்ணும் சமமாானாால் அந்தப் பொ�ொருட்கள் 
ஒத்ததிர்வில் (Resonance) உள்ளன என்று கூறலாாம். திணிப்பதிர்வுக்கு உட்படும் 
பொ�ொருள் அதிகபட்ச வீச்சில் அதிர்வடைைகிறது.

திணிப்பதிர்வு என்பது அதிர்வடைையச்செெய்த 
பொ�ொருளின் தூண்டுதலாால் வே�றொ�ொரு பொ�ொருள் 
அதிர்வடைைவதாாகும் (Forced vibration).  

படத்தைை உற்றுநோ�ோக்கவும் [படம் 1.15(a)].

சுமாார் 17 செெ.மீ. நீளமுள்ள ஒரேே மாாதிரியாான 3 ஆக்ஸாா 
பிளே�டு துண்டுகளும் சுமாார் 13 செெ.மீ. நீளமுள்ள ஒரேே 
மாாதிரியாான 3 ஆக்ஸாா பிளே�டு துண்டுகளும் இரண்டு மரக் 
கட்டைைகளுக்கு இடைையில் பொ�ொருத்தப்பட்ட அமைைப்பைைப் 
பயன்படுத்திக் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள செெயல்பாாடுகளைைச் 
செெய்து பாாருங்கள்.  
	• A என்னும் ஆக்ஸாா பிளே�டைை உங்கள் விரலாால் 
தட்டி அதிர்வடைையச் செெய்யவும். என்ன உற்று 
நோ�ோக்குகிறீர்கள்?

	 (எல்லாா பிளே�டுகளும் அதிர்வடைைகின்றன/ பிளே�டு A மட்டும் அதிர்வடைைகிறது)

	• எல்லாா பிளே�டுகளும் ஒரேே வீச்சில் அதிர்வடைைகின்றனவாா?
	• அதிக வீச்சில் அதிர்வடைைந்த பிளே�டுகள் எவைை?
	• எல்லாா பிளே�டுகளும் அதிர்வைை நிறுத்திய பிறகு பிளே�டு B யைை 
அதிர்வடைையச் செெய்து உற்றுநோ�ோக்கலைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் 
எழுதுங்கள்.

	• A என்ற ஆக்சாா பிளே�டைை அதிர்வுறச் செெய்த போ�ோது C, E என்ற பிளே�டுகள் 
அதிக வீச்சில் அதிர்வுறக் காாரணம் என்ன?

பிளே�டுகள் C, E என்பவற்றின் இயல்பு அதிர்வெ�ண் பிளே�டு A இன் இயல்பு 
அதிர்வெ�ண்ணிற்குச் சமமாானதாால் அவைை அதிக வீச்சில் அதிர்வடைைந்தன.
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	• சுமாார் 50 செெ.மீ. நீளமும் 4 செெ.மீ. (1½ inch) விட்டமும் உடைைய PVC 

குழாாயைை முற்றிலும் தண்ணீரில் மூழ்கி வைைத்த பின்னர் 512 Hz 
ஹெ�ர்ட்ஸ் உடைைய இசைைக்கவைையைை அதிர்வடைையச் செெய்து குழாாயின் 
மே�ற்புறத்தில் பிடிக்கவும். படிப்படியாாகக் குழாாயைை உயர்த்தி, குழாாயின் 
உட்பகுதியிலுள்ள காாற்று ஸ்தம்பத்தின் உயரத்தைை மாாற்றவும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட புள்ளியைை அடைையும்போ�ோது ஒலி அதிகமாாகிறது. இதன் 
காாரணம் என்ன? அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் எழுதுங்கள். 

திணிப்பதிர்வு மற்றும் ஒத்ததிர்வு பயன்படுத்தப்பட்டிருக்கும் சூழல்கள்.

	 MRI Scanning (காாந்த ஒத்திசைைவு பிம்பமாாக்கல்) 

	 ரேேடியோ�ோ டியூனிங்

	 கிட்டாார், வயலின், வீணை�, ஹாார்மோ�ோனியம், மிருதங்கம் போ�ோன்ற 
இசைைக்கருவிகளில். 

	 இதயத்துடிப்பளவி மூலம் இதயத்துடிப்பைைக் கேேளுங்கள். இதயத்துடிப்பின் 
மிகச்சிறிய சத்தத்தைையும் கேேட்க முடியும் அல்லவாா? உடலில் உள்ள 
சிறிய ஒலிகளைைக் கேேட்கப் பயன்படும் இதயத்துடிப்பளவியில் ஒலியின் 
திணிப்பதிர்வும் ஒத்ததிர்வும் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

	 மெ�காாஃபோ�ோன், ஒலிப்பாான், இசைைக்கருவிகளாாகிய ட்ரம்பட்ஸ், நாாதஸ்வரம் 
போ�ோன்ற கருவிகளில்.

	 ஒரு தனி ஊசலின் அதிர்வு எண் 1  Hz ஆகும். அதன் அலைைவுக் 
காாலம் எவ்வளவு?

	 ஓர் ஊசல் ஓர் அலைைவைை நிறைைவு செெய்வதற்கு 0.5 s எடுத்தாால் 
அதன் அதிர்வெ�ண் எத்தனை�?

	 512 Hz அதிர்வெ�ண் உடைைய ஓர் இசைைக்கவைையைை அதிர்வடைையச் 
செெய்து அதன் தண்டு மே�சைை மீது வைைக்கப்படுகிறது. இந்தச் 
சூழலில் மே�சைை அதிர்வடைையுமாா? இந்த நிகழ்வு எந்தப் பெெயரில் 
அறியப்படுகிறது?

படம் 1.6 (a)

படம் 1.6 (b)

    படம் 1.5 (b)

அலைை இயக்கம் (Wave Motion)

ஒலிபரப்பு தொ�ொடர்பாாகப் பள்ளி அறிவியல் மன்றத்தில் ஒரு மாாணவன் நடத்திய 
சோ�ோதனை�யில் ஒரு குறிப்பிட்ட நேேரத்தில் கண்ட காாட்சி படமாாக்கப்பட்டுள்ளது.

256 Hz அதிர்வெ�ண் உடைைய இசைைக் கவைையைை அதிர்வடைையச் செெய்யும் 
போ�ோது அதற்குச் சுற்றிலும் உள்ள காாற்றும் ஒலியைைக் கேேட்கும் நபரின் 
செெவிப்பறைையும் ஒரு நொ�ொடியில் 256 தடவைை அதிர்வடைையும் அல்லவாா?

இசைைக்கவைை அதிர்வடைையும் போ�ோது அருகில் உள்ள காாற்றின் அதிர்வு 
எவ்வாாறு காாணப்படும்?
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ஒரு முனை�யில் மூடப்பட்ட 
நீண்ட ஒளிபுகும் குழாாயில் 
எடைை குறைைந்த காாகிதப் 
பந்துகளைை இட்டபின் 
குழாாயின் சுதந்திர முனை� 
வழியாாக உரத்தஒலியும் 
ஒரேே அதிர்வெ�ண்ணும் 
உள்ள ஒலி கடந்து செெல்லும் போ�ோது காாகிதப் பந்துகள் அவற்றின் 
சமநிலைையில் இருந்து முன்னும் பின்னுமாாக அதிர்வதைைக் காாணலாாம். 
மே�லும் பந்துகள் இரண்டாாவது முனை�யைை நோ�ோக்கி நகராாமல் குழாாயினுள் 
ஒழுங்காான முறைையில் நெ�ருக்கமாாகவும் தொ�ொலைைவாாகவும் மாாறிமாாறி 
காாணப்படுகின்றன. இது எப்படி உருவாாகிறது?

ஒரு செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாார்க்கலாாம்.

படம் 1.8 (a) இல் காாண்பது போ�ோன்று மே�சைை மீது வைைக்கப்பட்ட சுருள்வில்லின் 
இ ர ண் டு  மு னை�களைை     யு ம்  இ ழு த் து ப் 
பிடிக்கவும்.                                                           

படம் 1.7

படம் 1.8 (a)

PhET→ Sound waves

படம் 1.8 (b)

ஒரு முனை�யில் உள்ள சில சுருள்களைை 
அழுத்திவிடுங்கள். சுருள்வில்லில் உருவாாகும் 
மாாற்றத்தைைக் கவனியுங்கள்.                                                  

படம் 1.8 (b) இல் காாண்பது போ�ோன்று 
சுருள்வில்லின் ஒரு முனை�யைை முன்னும் 
பின்னுமாாக இயக்கிப் பாார்க்கவும். நீங்கள் 
உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன? 

சுருள்வில்லில் உருவாாகும் இடைையூறுகள் 
(Disturbances) ஒரு முனை�யில் இருந்து 
இரண்டாாவது முனை�க்கு நகர்ந்து செெல்வதைைப் 
பாார்க்கவில்லைையாா?

	• ஒரு முனை�யில் உருவாாகும் இடைையூறுகளுடன் சுருள்வில்லில் உள்ள 
வளைையங்கள் இரண்டாாவது முனை�க்கு நகர்கின்றனவாா?         

சுருள்வில்லின் ஒரு பகுதியில் ஏற்பட்ட இடைையூறு, அதன் விளைைவாாக 
உருவாான வளைையங்கள் எந்த இடப்பெெயர்ச்சியும் இல்லாாமல் மறுபக்கத்தைை 
நோ�ோக்கிப் பரவுவதைைப் பாார்த்தீர்களல்லவாா.

இங்கு ஊடகத்தின் ஒரு பகுதியில் கிடைைக்கும் ஆற்றல் அருகிலுள்ள 
பகுதிக்கும் அங்கிருந்து பரிமாாற்றம் செெய்யப்பட்டு பிறபகுதிக்கும் பரவுகிறது.

ஊடகத்தின் ஒரு பகுதியில் இருந்து மற்றொ�ொரு பகுதிக்கு ஆற்றலைைக் 
கொ�ொண்டுசெெல்வதற்காான வழிமுறைைகளில் ஒன்று அலைை இயக்கம் ஆகும்.

அலைைஇயக்கம் (Wave motion) என்பது ஒரு பகுதியில் கிடைைக்கும் ஆற்றலைைப் 
பிற பகுதிக்கு அலைைவுகள் வழியாாகத் தொ�ொடர்ந்து பரப்புவதாாகும். 
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அலைைகளுக்கு எடுத்துக்காாட்டுகள் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.

	 வாானொ�ொலி அலைை  

	 நில அதிர்வு அலைை
	 ஒளி அலைை
	 ஒலி அலைை
	 நீர்நிலைைகளில் தோ�ோன்றும் அலைைகள்

	• இந்த அலைைகள் அனை�த்தும் பயணம் செெய்வதற்கு ஊடகம் தேேவைைப்படுமாா? 
அட்டவணை� 1.2 ஐ சரியாான முறைையில் நிரப்புக.

 இசைைக்கவைை அதிர்வடைையும்போ�ோது காாற்றில் 
ஏற்படும் அழுத்த வே�றுபாாடுகள்

படம் 1.9

ஊடகத்தின் துகள்கள் அலைை பரவும் திசைைக்கு இணை�யாாக அதிர்வடைையும் 
அலைைகளே� நெ�ட்டலைைகள்.

ஒலி பரவுதலுக்கு ஊடகம் தேேவைை என்பது 
தெெரியுமல்லவாா. காாற்று வழியாாக ஒலி எவ்வாாறு 
பரவுகிறது என்பதைைப் பாார்க்கலாாம். படத்தைை 
உற்றுநோ�ோக்கவும்.

பரவுதலுக்கு ஊடகம் தேேவைையாானவைை  பரவுதலுக்கு ஊடகம் தேேவைையற்றவைை

	• நில அதிர்வு அலைை
	•

	• வாானொ�ொலி அலைை
	•

அட்டவணை�  1.2

மின்காாந்த அலைைகள் (Electromagnetic Waves)

வாானொ�ொலி அலைைகள், நுண்ணலைைகள், அகச்சிவப்பு அலைைகள், பாார்வைை ஒளி, 
புறஊதாாக் கதிர்கள், X – கதிர்கள், காாமாா கதிர்கள் போ�ோன்றவைை மின்காாந்த 
அலைைகளாாகும். இவற்றின் பரவுதலுக்கு ஊடகம் தேேவைையில்லைை.

இயந்திர அலைைகள் (Mechanical Waves)

இயந்திர அலைைகளின் பரவுதலுக்கு ஊடகம் தேேவைைப்படுகிறது. இயந்திர 
அலைைகள் முக்கியமாாக இரண்டு வகைைப்படும். அவைை நெ�ட்டலைைகளும் 
குறுக்கலைைகளுமாாகும்.

நெ�ட்டலைைகள் (Longitudinal Waves)
	• படம் 1.8 (b) இல் சுருள் வில்லிலுள்ள வளைையங்கள் அலைை செெல்லும் திசைைக்கு 

இணை�யாாகவாா அல்லது செெங்குத்தாாகவாா இயக்குகின்றன?
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	• படம் 1.9 இல் இசைைக்கவைையின் புயம் சமநிலைைப் புள்ளியில் இருந்து 
A என்னும் பக்கத்திற்கு இயங்கும்போ�ோது அந்தப் பக்கத்தில் உள்ள 
காாற்றின் அழுத்தம். 

	 (அதிகரிக்கிறது/குறைைகிறது)
	• அதேே புயம் B என்னும் பக்கத்திற்கு இயங்கும்போ�ோது A என்ற பக்கத்தில் 

உள்ள காாற்றின் அழுத்தமோ�ோ?
	• இசைைக்கவைையின் புயங்கள் தொ�ொடர்ச்சியாாக அதிர்வடைையும்போ�ோது 
காாற்றின் அழுத்தம் கூடியதும் குறைைந்துமாான பகுதிகள் மாாறிமாாறி 
உருவாாகுமல்லவாா?

	• சுருள்வில்லில் தோ�ோன்றிய அலைையுடன் காாற்றில் இசைைக்கவைை 
தோ�ோற்றுவித்த அலைையைை ஒப்புமைைப்படுத்தவும்.

ஓர் உறைைவிடத்தில் இருந்து வெ�ளிப்படும் ஒலி, காாற்றில் தொ�ொடர்ச்சியாானதும் 
ஒழுங்காானதுமாான அழுத்த மாாறுபாாடுகளைை உருவாாக்குகிறது. 
காாற்று மூலக்கூறுகளுக்கு இடைையே� உள்ள தூரம் குறைைந்து வரும் 
பகுதியில்  அழுத்தம் அதிகமாாக உணரப்படுகிறது. இத்தகைைய பகுதிகள் 
நெ�ருக்கப்பகுதிகள் (Compressions) (படத்தில் C) என்றும் அழுத்தம் 
குறைைந்த பகுதிகள் நெ�கிழ்வுப் பகுதிகள் (Rarefactions) (படத்தில் R) 
என்றும் அறியப்படுகின்றன. ஒலி மாாறிமாாறி நெ�ருக்கப்பகுதிகளைையும் 
நெ�கிழ்வுப்பகுதிகளைையும் உருவாாக்கி ஊடகத்தில் பயணிக்கிறது. ஒலி 

படம் 1.10 (a)

படம் 1.10 (b)

ஒரு நெ�ட்டலைை என்பது புரிந்ததல்லவாா?   

குறுக்கலைைகள் (Transverse Waves)
ஒரு செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாாருங்கள்.
ஆணியைைப் பயன்படுத்தி ஒரு கம்பிச்சுருளைை மே�சைை 
மீது செெங்குத்தாாகப் பொ�ொருத்தவும். ஒரு நூலின் ஒரு 
முனை�யைைக் கம்பிச் சுருளின் மே�ல்பகுதியிலும் மறு 
முனை�யைை 50 g எடைைக்கல்லிலும் கட்டவும். படத்தில் 
காாண்பது போ�ோன்று மே�சைையின் ஒரு முனை�யில் 
பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ள கப்பி வழியாாக நூலைைக் 
கடத்திவிடவும்.
கம்பிச்சுருளைைத் தொ�ொடர்ச்சியாாக அழுத்தவும் சுதந்திரமாாக்கவும் செெய்து 
பாாருங்கள். நீங்கள் உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?                                                
	• சமநிலைைப் புள்ளியின் அடிப்படைையில் நூலில் 
உள்ள துகள்களின் இயக்கம் எவ்வாாறு 
அமைைந்துள்ளது? (இணை�யாாக / செெங்குத்தாாக)              

	• நூலில் தோ�ோன்றும் அலைை நகரும் திசைைக்கு 
இணை�யாாகவாா அல்லது செெங்குத்தாாகவாா நூலில் 
உள்ள ஒவ்வொ�ொரு புள்ளியும் இயங்குகிறது?

	• நூலின் புள்ளிகள் அவற்றின் சமநிலைையில் இருந்து 
செெங்குத்தாாக மே�லும் கீழும் இயங்குவதைைத் தவிர 
அவற்றிற்கு நிலைையாான இடப்பெெயர்ச்சி இயக்கம் 
உருவாாகிறதாா?
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ஊடகத்தின் துகள்கள் அலைை பரவும் திசைைக்குச் செெங்குத்தாாக அதிர்வடைையும் 
அலைைகளே� குறுக்கலைைகள்.

படம் 1.10 (c)

PhET→ Wave on a       	
	    String

படம் 1.10 (b) இல் உள்ள குறுக்கலைையைை உற்றுநோ�ோக்குங்கள். 
குறுக்கலைைகளில் சமநிலைையிலிருந்து மிக உயர்ந்து நிற்கும் பகுதிகள் 
முகடுகள் (crests) என்றும் மிகத் தாாழ்ந்து நிற்கும் பகுதிகள் அகடுகள் (troughs) 
என்றும் அழைைக்கப்படுகின்றன. 

சுருள்வில்லைை மே�சைைமீது வைைத்தபின் அதன் 
இரு முனை�களைையும் இழுத்துப் பிடிக்கவும். 
சுருள்வில்லின் ஒரு முனை�யைைப் பிடித்துச் 
சுருள்வில்லைை இரு பக்கங்களிலுமாாக 
நகர்த்தவும் [படம் 1.10 (c)].

	• வளைையங்கள் சுருள்வில்லில் உருவாான 
அலைைவடிவத்தின் இயக்கத் திசைைக்கு 
இணை�யாாகவாா அல்லது செெங்குத்தாாகவாா 
நகர்ந்தன?

	• சுருள்வில்லில் உருவாான அலைைவடிவம் எத்தகைையது?
மின்காாந்த அலைைகள் குறுக்கலைைகளாாகும்.

 குறுக்கலைைகள், நெ�ட்டலைைகள் என்பவற்றுடன் தொ�ொடர்புடைைய 
சில சிறப்பியல்புகள் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றைை 
வகைைப்படுத்தி அட்டவணை�யைை நிரப்புங்கள். 

	• ஊடகத்தில் உள்ள துகள்கள் அலைை பரவும் திசைைக்குச் செெங்குத்தாாக 
அதிர்வடைைகின்றன.

	• நெ�ருக்கப்பகுதிகளும் நெ�கிழ்வுப்பகுதிகளும் உருவாாகின்றன.
	• ஊடகத்தில் அழுத்த வே�றுபாாடு உருவாாகிறது.
	• முகடுகளும் அகடுகளும் உருவாாகின்றன.
	• ஊடகத்தில் உள்ள துகள்கள் அலைைபரவும் திசைைக்கு இணை�யாாக 

அதிர்வடைைகின்றன.
	• ஊடகத்தில் அழுத்த வே�றுபாாடு உருவாாகுவதில்லைை.

நெ�ட்டலைை குறுக்கலைை
	• ஊடகத்தில் உள்ள 

துகள்கள் அலைைபரவும் 
திசைைக்கு இணை�யாாக 
அதிர்வடைைகின்றன.

	•

	 ஊடகத்தில் உள்ள துகள்கள் அலைைபரவும் 
திசைக்குச் செங்குத்்ததாக அதிர்்வடைகின்்றன.

	•

                                    அட்டவணை� 1.3

   அலைைகளின் சிறப்பியல்புகள் யாாவைை? 
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ஒலி அலைைகள்

படம் 1.11

அலைைகளின் சிறப்பியல்புகள் (Characteristics of Waves)

அலைைகளின் முக்கிய சிறப்பியல்புகள் :

	 	 வீச்சு	 	 அதிர்வெ�ண்         அலைைவுக்காாலம்	

	  அலைைநீளம் 	  அலைைவே�கம் என்பவைை.

 படம் 1.12

சுழற்சி (Cycle)  
ஒரு சுழற்சி என்பது அலைை 
இயக்கத்தில் ஒரு துகளின் 
முழுமைையாான ஓர் அலைைவு 
ஆகும். 

படம் 1.13 (a)

வீச்சு (Amplitude) 
அலைையில் உள்ள ஒரு துகளின் 
இடப்பெெயர்ச்சி - நேேர வரைைபடம் 
படமாாக்கப்பட்டுள்ளது.
	• படத்தில் உள்ள அலைையின் 

சமநிலைையில் இருந்து மிகக் கூடிய 
இடப்பெெயர்ச்சி உள்ள புள்ளிகள் 
எவைை? 

	 (A, B, C, D, E)

	• படத்தில் அலைையின் வீச்சு எவ்வளவு?   

அலைைவுக்காாலம் (Period)

	• படம் 1.11 இல் ஊடகத்திலுள்ள துகள் ஒரு முழுமைையாான 
அதிர்விற்கு (சுழற்சி) எடுத்துக்கொ�ொள்ளும் நேேரம் எவ்வளவு?

	• படத்தில் உள்ள அலைையின் அலைைவுக்காாலம் எவ்வளவு?
அதிர்வெ�ண் (Frequency)
அலைையின் அதிர்வெ�ண் என்பது ஒரு நொ�ொடியில் ஒரு புள்ளி 
வழியாாகக் கடந்து செெல்லும் அதிர்வுகளின் எண்ணிக்கைை.

	• படம் 1.11 இல் அலைை O இல் இருந்து D ஐ அடைைவதற்கு 1 s வே�ண்டும். 
என்றாால் அலைையின் அதிர்வெ�ண்ணை�க் கண்டுபிடிக்கவும்.

அலைைநீளம் (Wavelength)

ஒரு குறிப்பிட்ட நேேரத்தில் அலைையில் உள்ள துகள்களின் நிலைை 
படமாாக்கப்பட்டுள்ளது. [படம் 1.13 (a)].
அலைைநீளம் என்பது ஒத்த அதிர்வுநிலைையில் 
அடுத்தடுத்த இரண்டு துகள்களுக்கிடைையே� 
உள்ள தூரமாாகும். இது ஊடகத்தில் உள்ள 
ஒவ்வொ�ொரு துகள்களும் ஓர் அதிர்வைை 
முழுமைையாாக்க எடுத்துக் கொ�ொள்ளும் 
நேேரத்தில் அலைைபரவும் தூரத்திற்கு 
சமமாாகும். அடுத்தடுத்த இரண்டு 
முகடுகளுக்கு இடைையே� அல்லது அடுத்தடுத்த இரண்டு அகடுகளுக்கு 
இடைையே� உள்ள தூரத்தைைக் குறுக்கலைைகளின் அலைைநீளமாாகக் கருதலாாம்.
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படம் 1.13 (b)

படம் 1.14 (a)

படம் 1.14 (b)

அலைைவே�கம் (Speed of wave)
ஒரு வினாாடி நேேரத்தில் அலைை பயணிக்கும் தூரமே� அலைைவே�கம்.	  
அலைைவே�கத்தின் அலகு m/s ஆகும்.
	• ஓர் அலைை 2 s  இல் 700 m பயணம் செெய்தாால் அலைைவே�கம் எவ்வளவு?

அதிர்வெ�ண்ணிற்கும் அலைைநீளத்திற்குமிடைையே� தொ�ொடர்பு உள்ளதாா?

சுருள்வில்லைை மே�சைை மீது வைைத்த பின் இரண்டு முனை�களைையும் இழுத்துப் 
பிடிக்கவும். சுருள்வில்லின் ஒரு முனை�யைை இரு பக்கங்களிலுமாாக நகர்த்தி 
குறுக்கலைை வடிவத்தைை உருவாாக்கவும். தொ�ொடர்ந்து இரு பக்கங்களிலுமாாக 
உள்ள இயக்கத்தின் அதிர்வெ�ண்ணை� அதிகரிக்கச் செெய்யவும். சுருள்வில்லில் 
உருவாாக்கிய அலைைவடிவத்தின் அதிர்வெ�ண்ணிலும் அலைைநீளத்திலும் 
உருவாாகும் மாாற்றத்தைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.
ஓர் அலைையைைப் பொ�ொறுத்து அதன் அதிர்வெ�ண்ணில் மாாற்றம் ஏற்படுத்தினாால் 
அலைைநீளத்திற்கு மாாற்றம் ஏற்படுமாா?

ஓர் ஊடகம் வழியாாக ஒரேே நேேர 
இடைைவெ�ளிகளில் உருவாான ஒரேே 
வீச்சிலுள்ள இரண்டு அலைைகளின் 
படங்கள் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.                                                                                 
	• படம் 1.14 (a) இல் உள்ள அலைையின் 

அலைைநீளம் எவ்வளவு?
	• படம்  1.14 (b) இல் உள்ள அலைையின் 

அலைைநீளத்தைைக் கண்டுபிடிக்கவும்? 
	• இரண்டு அலைைகளும் இவ்வளவு தூரம்  (12 m) பயணம் செெய்ய 1 s நேேரம் 

எடுத்தது, எனில் படம் 1.14  (a) இல் உள்ள அலைையின் அதிர்வெ�ண் என்ன?  

அ டு த் த டு த் த  இ ர ண் டு 
நெ�ருக்கங்களுக்கு இடைையே� 
அல்லது அடுத்தடுத்த இரண்டு 
நெ�கிழ்வுகளுக்கு இடைையே� 
உள்ள தூரத்தைை நெ�ட்டலைையின் 
அலைைநீளமாாகக் கருதலாாம்.

அலைைநீளம் லாாம்டாா (λ) என்னும் கிரேேக்க எழுத்தைைப் பயன்படுத்தி 
குறிப்பிடப்படுகிறது. அலைைநீளத்தின் அலகு மீட்டர் (m) ஆகும்.
	• படம் 1.13 (a) இல் A  என்ற துகள்களுக்குச் சமமாான அதிர்வுநிலைையில் உள்ள 

துகள் எது? (B, C, D, E)

	• P உடன்? 	  B உடன்?
	• படம் 1.13 (b) இல் அலைைநீளத்தைைக் (λ) குறிப்பிடுவது எது? 

			   (CR, RR)

	• இங்கு CR குறிப்பிடுவது (λ, 2
m , 4
m  ) 
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அலைை வே�கம், அதிர்வெ�ண், அலைைநீளம் ஆகியவற்றிற்கிடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு

	• படம் 1.14 (b) இல் உள்ள அலைையின் அதிர்வெ�ண் என்ன?
	• அலைைநீளம் கூடிய அலைை எது?
	• அதிர்வெ�ண் கூடிய அலைை எது?
	• அலைைநீளம், அதிர்வெ�ண் ஆகியவற்றிற்கிடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு என்ன?

இரண்டு அலைைகளும் 12 m தூரம் பயணிக்க எடுத்துக் கொ�ொண்ட நேேரம் 
சமம் அல்லவாா? அப்படியாானாால் அலைைவே�கம் சமமல்லவாா.                                         

வே�கம் நிலைையாாக இருக்கும் பொ�ொழுது ஓர் அலைையின் அதிர்வெ�ண் அதன் 
அலைைநீளத்திற்கு எதிர்விகித்தில் அமைையும் f ∝ 1

m
.  

படம்  1.15

படம் 1.16

படம் 1.15  ஐ பகுப்பாாய்வு செெய்து கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்கு விடைை 
எழுதுங்கள்.

	 a)	 படத்தில் உள்ள முகடுகள் எத்தனை�?
	 b)	 எத்தனை� அகடுகள் உள்ளன?
	 c)	 அலைைநீளம் எவ்வளவு?

	காாற்றில் 350 m/s வே�கத்தில் பயணிக்கும் ஒரு நெ�ட்டலைையின் அதிர்வெ�ண் 

35 Hz என்றாால்
	a)	 இந்த அலைையின் அடுத்தடுத்த இரண்டு நெ�ருக்கப் பகுதிகளுக்கிடைையே� 

உள்ள தூரம் எவ்வளவு?
	 b)	 அடுத்தடுத்த இரண்டு நெ�கிழ்வுப் பகுதிகளுக்கிடைையே� உள்ள தூரம் 

எவ்வளவு? 	

	• அலைைநீளம் (λ)  எவ்வளவு?
	• O இல் இருந்து A ஐ அடைைவதற்கு 1 s 
நேேரம் எடுத்துக் கொ�ொண்டாால் அதிர்வெ�ண் 
(f) எவ்வளவு?                  

	• ஒரு வினாாடியில் அலைை பயணம் 
செெய்த தூரம் அல்லவாா அலைை வே�கம்? 
அலைைவே�கம் (v) எவ்வளவு?

	• அலைைநீளம், அதிர்வெ�ண், அலைை வே�கம் ஆகியவற்றிற்கிடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பைைக் 
கண்டுபிடிக்கவும். அதிர்வெ�ண், அலைைநீளம் ஆகியவற்றின் பெெருக்கற்பலனே� அலைை வே�கம் 
என்று தெெரிந்துக்கொ�ொண்டீர்களல்லவாா?

அலைை வே�கம்  = அதிர்வெ�ண் x அலைைநீளம்
அதாாவது, v  =  f λ

	 அலைையில் உள்ள 
துகள்களின் ஒரு 
குறிப்பிட்ட நேேரத்தில் 
உள்ள நிலைை வரைை 
படமாாக்கப்பட்டுள்ளது.                      
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	 அதிர்வெ�ண் 175 Hz உள்ள ஒலி அலைையின் அலைைநீளம் 2 m  	
  ஆகும். ஒலியின் வே�கத்தைைக் கணக்கிடுங்கள்.

படம் 1.17

        படம் 1.18 (b)
படம் 1.18 (a)

பளபளப்பாான மே�ற்பரப்புகள், சொ�ொரசொ�ொரப்பாான மே�ற்பரப்புகளைைவிட ஒலியைை 
நன்றாாக எதிரொ�ொலிக்கச் செெய்கின்றன. 

ஒலி எதிரொ�ொலித்தல் பயன்படுத்தப்பட்ட சூழ்நிலைைகள்: 

		ஒலிப் பலகைைகள் (படம் 1.18 
(a)]

	அரங்குகளில் வளைைத்து 
கட்டப்படுள்ள கூரைைகள் 
(படம் 1.18 (b)] 

இவைை ஓர் உறைைவிடத்தில் 
இருந்து தோ�ோன்றும் ஒலியைை 
எதிரொ�ொலிக்கச் செெய்து அரங்கின் 
அனை�த்துப் பகுதிகளுக்கும் 
பரப்ப உதவுகின்றன.

ஒலியும் ஒளியும் அலைைகள் அல்லவாா. ஒளி எதிரொ�ொளிக்கும் அல்லவாா? 
ஒலியும் எதிரொ�ொலிக்குமாா? 

ஒலி எதிரொ�ொலித்தல் (Reflection of Sound)

ஒலி  அலைைகள் பொ�ொருள்களின் மீது பட்டு எதிரொ�ொலிக்குமாா? நாாம் பாார்ப்போ�ோம்.
இரண்டு 1 m நீளமுள்ள PVC குழாாய்கள், 
கண்ணாாடித் தகடு, மே�சைைக் கடிகாாரம் 
(Alarm clock) ஆகியவற்றைைப் படத்தில் காாணும் 
முறைையில் அமைைக்கவும்.
குழாாய் B ஐ வே�றுபட்ட கோ�ோணத்தில் அமைைத்து 
கடிகாாரத்தில் இருந்து வரும் டிக்டிக் ஒலியைைக் 
கேேட்கவும். கடிகாாரத்தில் இருந்து வரும் ஒலி B 
என்ற குழாாய் வழியே� கேேட்பதற்காான காாரணம் 
என்ன?
கண்ணாாடித் தகட்டில் தட்டி எதிரொ�ொலிப்பதன் 
காாரணமாாக அல்லவாா B என்ற குழாாய் வழியாாக 
ஒலியைைக் கேேட்க இயன்றது.

கண்ணாாடித்தகட்டிற்கு மாாற்றாாகச் சொ�ொரசொ�ொரப்பாான பரப்புகளைைப் 
பயன்படுத்திச் சோ�ோதனை�யைை மீண்டும் செெய்யவும்.
	• எதிரொ�ொலித்து வரும் சத்தத்தின் அளவு குறைைந்து வருவதைை உங்களாால் 

உணரமுடிகிறதல்லவாா? காாரணம் என்னவாாக இருக்கும்?
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ஒலியின் பன்முறைை எதிரொ�ொலித்தல் (Multiple Reflection of Sound) 

மூடப்பட்ட அரங்கில் ஓர் உறைைவிடத்தில் (ஒலிமூலம்) 
இருந்து உருவாாகும் ஒலி கேேட்பவரைை எவ்வாாறு 
செென்றடைைகின்றது என்பதைைப் படம் காாட்டுகிறது..                                                               

	• ஒலிமூலத்திலிருந்து வரும் ஒலி எப்போ�ோதும் 
நேேரடியாாக மட்டுமாா கேேட்பவரைை அடைைகிறது?                                                                         

எதிரொ�ொலித்து வரும் ஒலி அலைைகள் மீண்டும் 
மீண்டும் எதிரொ�ொலிக்கச் செெய்வது ஒலியின் 
பன்முறைை எதிரொ�ொலித்தல் ஆகும்.

படம் 1.19

 எதிரொ�ொலித்து வரும் ஒலிகளைைத் தனித்தனியாாகக் கேேட்கும் சூழல்கள் உள்ளனவாா?                                        

எதிரொ�ொலி (Echo)                                                                                                    
எதிரொ�ொலிக்கும் பரப்புகளுக்கு அருகில் நின்று 
உரத்த சத்தத்தில் குரல் எழுப்பினாால் சிறிது 
நேேரத்திற்குப் பின் மீண்டும் அதேே ஒலியைைக் 
கேேட்கும் அனுபவங்கள் ஏற்பட்டுள்ளனவாா?
மூடியதும் காாலியாானதுமாான பெெரிய அரங்கிற்குள் 
உரத்த குரலில்  உரைையாாடும் பொ�ொழுதும் பெெரிய 
மலைைகளுக்கு எதிரில் உரத்த குரல் எழுப்பவோ�ோ 
அல்லது கைைதட்டவோ�ோ செெய்யும் பொ�ொழுதும் சிறிது 
நேேரத்திற்குப் பின் அதேே சத்தத்தைை மீண்டும் கேேட்கமுடியும் அல்லவாா. 
எதிரொ�ொலி (Echo) என்ற நிகழ்வின் காாரணமாாக இது சாாத்தியமாாகிறது. 

படம் 1.20

எதிரொ�ொலி என்பது முதல் ஒலியைைக் கேேட்ட பிறகு அதேே ஒலி எதிரொ�ொலித்து 
மீண்டும் கேேட்பதாாகும்.                                                        

சிறிய அறைைக்குள் எதிரொ�ொலி கேேட்பதில்லைை ஏன்?

முதல் ஒலி எதிரொ�ொலித்த பின்னர் மீண்டும் தெெளிவாாகக் கேேட்க வே�ண்டுமெ�னில் 
எதிரொ�ொலிப்புத் தளம் கேேட்பவரில் இருந்து குறைைந்தது எவ்வளவு தூரத்தில் 
இருக்க வே�ண்டும் என்பதைைப் பாார்ப்போ�ோம்.
ஓர் ஒலி  நமக்குள் உருவாாக்கும் செெவியுணர் அனுபவம்  10

1   வினாாடிகள் 
நேேரம் வரைை நீடிக்கும். இச்சிறப்பியல்பு கேேட்கும் நிலைைத்தன்மைை  (Persistence 
of hearing) எனப்படும். இந்த நேேரத்தில் வே�றொ�ொரு சத்தம் காாதில் விழுந்தாால் 
அவற்றைை சேேர்ந்துக் கேேட்கும் உணர்வு ஏற்படும்.
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	• முதல் ஒலியைைக் கேேட்டபிறகு குறைைந்த பட்சம் எவ்வளவு நேேரம் கழிந்து 
எதிரொ�ொலியைைத் தெெளிவாாகக் கேேட்க முடியும்?

	• இந்த நேேரத்தில் ஒலி எவ்வளவு தூரம் பயணிக்கிறது?     

(காாற்றில் ஒலியின் வே�கத்தைை 350 m/s எனக் கருதுங்கள்)

                              தூரம் = வே�கம் x நேேரம்

                                     =  350 m/s × 10
1c m s =  35 m

எதிரொ�ொலியைைக் கேேட்க வே�ண்டுமெ�னில் எதிரொ�ொலிப்புத் தளம் குறைைந்த 
பட்சம் 35 m  இன் பாாதியாாகிய17.5 m தொ�ொலைைவிற்கு மே�ல் இருக்க வே�ண்டும். 
எதிரொ�ொலிப்புத் தளம் 17.5 m இல் கூடுதலாாக இருந்தாால் அதேே ஒலியைை மீண்டும் 
வே�றுபடுத்திக் கேேட்க முடியும் என்பது புரிகிறது அல்லவாா.

 ஒரு வெ�டிகுண்டு வெ�டிப்பதின் எதிரொ�ொலியைை 1 வினாாடிக்குப் பின்னர் 
அதைை வெ�டித்த நபர் கேேட்கிறாார். எதிரொ�ொலி கேேட்கும் நபரில் இருந்து 
எதிரொ�ொலிப்புத்தளம் எவ்வளவு தூரத்தில் அமைைந்து இருக்கும்?

	 (காாற்றில் ஒலியின் வே�கம் 350 m/s).

d என்பது எதிரொ�ொலிப்புத் தளத்தின் தூரமாாக இருக்குமாானாால் எதிரொ�ொலிப்புத் 
தளத்தைை நோ�ோக்கியும் பின்னோ�ோக்கியும் ஒலி பயணம் செெய்யும் மொ�ொத்த தூரம் 2d 
ஆக இருக்கும் அல்லவாா.

	 ஒலியின் வே�கம்	 =	
பயணித்த மொ�ொத்த தூரம்

நேேரம்
 

	 v	 =	  t
d2    

d = v t
2
#^ h

   = m
2

350 1#^ h
 = 175 m, எதிரொ�ொலிப்புத்தளம் 175 m தூரத்தில் இருக்கும்.

	 தண்ணீரின் உள்ளே� எதிரொ�ொலியைைக் கேேட்க வே�ண்டும் என்றாால் 
ஒலி மூலத்திற்கும் எதிரொ�ொலிப்புத் தளத்திற்கும் இடைையே� 
குறைைந்தபட்சம் எவ்வளவு தூரம் இருக்க வே�ண்டும்? 		
(தண்ணீரில் ஒலியின் வே�கம் = 1480 m/s என்று கருதவும்)

காாலியாான அறைையில் இருந்து நீங்கள் சத்தம் எழுப்பினாால் முழக்கம் 
அனுபவப்படுவதன் காாரணம் என்ன? 

எதிர்முழக்கம் (Reverberation)

படம் 1.21

கர்நாாடக மாாநிலம் பிஜாாப்பூரில் உள்ள கோ�ோல்கும்பாாஸ் 
முணுமுணுப்பு கோ�ோபுரத்தின் பக்கவாாட்டுச் சுவர்களில் 
சிறிய ஒலி எழுப்பினாாலும் அந்த ஒலி அரங்கம் முழுவதும் 
தொ�ொடர்ந்து கேேட்கிறது. வட்ட வடிவச் சுவர்களில் ஒலி 
அலைைகள் மீண்டும் மீண்டும் எதிரொ�ொலிப்பதாால் ஏற்படும் 
முழக்கமே� இதற்குக் காாரணமாாகும்.    
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ஓர் ஒலி தோ�ோன்றியபின் பன்முறைை எதிரொ�ொலிப்பின் விளைைவாாகத் தோ�ோன்றுவதும் 
மெ�துவாாகக் குறைைவதுமாான முழக்கமே� எதிர் முழக்கம் ஆகும்.

 திரைைஅரங்கு போ�ோன்ற பெெரிய அரங்குகளின் சுவர்கள் சொ�ொரசொ�ொரப்பாாகக் 
காாணப்படக் காாரணம் என்ன?

கேேள்வித்திறனுள்ள ஒருவருக்கு எல்லாா ஒலிகளைையும் கேேட்க இயலுமாா?

கேேள்வித்திறன் எல்லைை (Limits of audibility)

படம் 1.22 இல் மனிதனாால் கேேட்க இயலும் ஒலியின் அதிர்வெ�ண் 
எல்லைையைைக் கவனிக்கவும்.

படம் 1.22

நாாய்களைைப் பயிற்றுவிக்கப் பயன்படுத்தப்படும் 
காால்டன் விசிலில் இருந்து வெ�ளிப்படும் ஒலியின் 
அதிர்வெ�ண் சுமாார் 30000 Hz ஆகும். 

	• காால்டன் விசில் சத்தத்தைை மனிதர்களாால் 
கேேட்க முடியுமாா?

இயற்கைையில் அதிர்வெ�ண் கூடியதும் 
குறைைந்ததுமாான ஒலிகள் தோ�ோன்றுவதுண்டு. 
ஆனாால் ஒலியின் அனை�த்து அதிர்வெ�ண் 
களைையும் மனிதர்களாால் கேேட்க முடியாாது. 

படம் 1.23

அதாாவது மனிதர்கள் கேேட்கும் ஒலியின் அதிர்வெ�ண்ணுக்கு ஓர் எல்லைை 
உண்டு. சாாதாாரண செெவிப்புலன் கொ�ொண்ட ஒருவருக்குக் கேேட்கக் கூடிய 
ஒலியின் கீழ் வரம்பு சுமாார்  20 Hz மற்றும் மே�ல் வரம்பு சுமாார் 20000 Hz (20 
kHz) ஆகும். 20 Hz இல் குறைைவாான அதிர்வெ�ண் உடைைய ஒலி குற்றொ�ொலி. 
ஆகும். 20000 Hz க்கு அதிகமாாக அதிர்வெ�ண் உடைைய ஒலி மீயொ�ொலி ஆகும்.          
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மீயொ�ொலிகளைைப் பயன்படுத்தி 
வௌ�ௌவாால்களாால் இருட்டாான 
நேேர  ங் க ளி ல்  எ ளி தாா க ப் 
பயணிப்பதற்கும் இரைைகளைைப் 
பிடிப்பதற்கும் இயலுகிறது. மீயொ�ொலி 
அலைைகள் ஏராாளம் சூழ்நிலைைகளில் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

படம் 1.24

மீயொ�ொலியின் பயன்கள்             

படம் 1.25

படம் 1.26

படம் 1.27

மருத்துவத் துறைையில் நோ�ோய்களைைக் கண்டுபிடிப்பதற்கும் 
சிகிச்சைை அளிப்பதற்கும் மீயொ�ொலி அலைைகள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

	சிறுநீரகத்திலுள்ள கற்களைைச் சிறுசிறு துகள்களாாக 
உடைைத்து அகற்றுவதற்கு.

 பிசியோ�ோதெெரபியில்

	சிறுநீரகம், கல்லீரல், பித்தப்பைை, கருப்பைை போ�ோன்ற உள் 
உறுப்புகளின் பிம்பம் எடுப்பதற்கு.

உடல் திசுக்கள் வழியாாகச் செெல்லும் மீயொ�ொலி அலைைகள் 
உடல் திசுக்களில் மாாறுபட்ட அடர்த்தி உள்ள பகுதிகளில் 
பட்டு எதிரொ�ொலிக்கின்றன. இந்த அலைைகள் மின் துடிப்புகளாாக 
மாாற்றப்பட்டு உறுப்பின் உருவத்தைை உருவாாக்குகின்றன. 
(படம் 1.25) இந்தத் தொ�ொழில்நுட்பம் மீயொ�ொலி வரைைவி எனப்படும்.                                                                                            

	சுருள் வடிவக் குழாாய்கள், குறிப்பிட்ட வடிவம் 
இல்லாாத இயந்திர பாாகங்கள், மின்னணு பகுதிகள் 
போ�ோன்றவற்றைைச் சுத்தம் செெய்வதற்கு (படம் 1.26).

	சோ�ோனாார் (SONAR) என்ற கருவி வழி நீருக்கு அடியில் 
உள்ள பொ�ொருள்களின் தூரத்தைைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு 
(படம் 1.27).

	தண்ணீரின் மே�ற்பரப்பிலுள்ள ஒரு கப்பலின் 
சோ�ோனாார் டிராான்ஸ் மீட்டரில் இருந்து வெ�ளிப்படும் 
மீயோ�ோலி அலைைகள் கடலின் அடிப்பகுதியில் உள்ள 
ஒரு பாாறைையின் மீது மோ�ோதி 0.2 s நேேரத்திற்குப் பிறகு 
திரும்பி வந்தாால் கப்பலில் இருந்து பாாறைைக்கு உள்ள 
தூரம் எவ்வளவு? கடல்நீரில் மீயொ�ொலி அலைைகளின் 
வே�கம் 1522 m/s  எனக் கருதுங்கள்.
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அலைைகளாால் ஏதேேனும் தீங்குகள் ஏற்பட்டுள்ளனவாா?

பல்வே�று வகைையாான அலைைகளின் பண்புகள், பயன்பாாடுகள் ஆகியவற்றைைப் புரிந்து 
கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? ஒரு குறிப்பிட்ட தீவிரத்திற்கு மே�ல் உள்ள எந்த வகைை 
அலைைகளும் தீங்கு விளைைவிக்கலாாம். அழிவைை ஏற்படுத்தும் அலைைகளும் உள்ளன.

நில அதிர்வு அலைைகளும் சுனாாமியும் (Seismic Waves and Tsunami)

நிலநடுக்கத்தில் இடிந்து விழுந்த கட்டிடத்தைை (படம்1.28) காாட்டுகிறது. 
நிலநடுக்கங்கள் அடிக்கடி பேேரழிவைை ஏற்படுத்துகின்றன. 

நில அதிர்வுகள், எரிமலைை வெ�டிப்புகள், பெெரிய வெ�டிப்புகள் 
ஆகியவற்றின் விளைைவாாக நில அடுக்குகள் வழியாாகச் செெல்லும் 
அலைைகள் நில அதிர்வு அலைைகளாாகும். நிலநடுக்கவியல் 
என்பது நில அதிர்வு அலைைகளைைக் குறித்த கல்வி ஆகும். 
நில நடுக்கங்களின் தீவிரம் ரிக்டர் அளவுகோ�ோலாால் 
தீர்மாானிக்கப்படுகிறது.

கடலின் அடிமட்டத்திலோ�ோ கடற்கரைைப் பகுதிகளிலோ�ோ ஏற்படும் 
நிலநடுக்கங்கள் சிலவே�ளைைகளில் சுனாாமி அலைைகளுக்குக் 
(படம் 1.29) காாரணமாாகலாாம். கடலிலும் பிற நீர்நிலைைகளிலும் 
தண்ணீருக்கு அதிக அளவில் இடமாாற்றும் நடைைபெெறும்போ�ோது 
தோ�ோன்றும் ராாட்சத அலைைகளே� சுனாாமி (ஆழிப் பேேரலைைகள்) 
ஆகும்.

	• சுனாாமியில் இருந்து பாாதுகாாக்க என்ன நடவடிக்கைைகள் 
எடுக்கலாாம்? கலந்துரைையாாடி குறிப்பு தயாார் செெய்யுங்கள்.

அதிகாாரப்பூர்வ மைையங்களில் இருந்து சுனாாமி எச்சரிக்கைையைைப் 
பெெறும்போ�ோது அதன் வழிமுறைைகளைைப் பின்பற்றுங்கள்.                                               

 படம் 1.28

படம் 1.29

1.	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள கூற்றுகளில் சரியாானது எது?

	 a)	ஒலியும் ஒளியும் குறுக்கலைைகளாாகும்.
	 b)  ஒலியும் ஒளியும் நெ�ட்டலைைகளாாகும்.
	 c)  ஒலி நெ�ட்டலைையும் ஒளி குறுக்கலைையும் ஆகும்.
	 d)  ஒளி நெ�ட்டலைையும் ஒலி குறுக்கலைையும் ஆகும்.

2.	 வௌ�ௌவாாலுக்குக் கேேட்க இயலும் ஒலியின் உயர்ந்த எல்லைை 120 kHz ஆகும். அப்படியாானாால் 
அதிகபட்சமாாக எவ்வளவு அலைைநீளம் கொ�ொண்ட ஒலியைை அதற்கு கேேட்க இயலும்? ஒலியின் 
வே�கம் 350 m/s என்று கருதவும்.

மதிப்பிடலாம்
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3.	 3.2 m/s  வே�கத்தில் பயணிக்கும் இரண்டு 
அலைைகளின் வரைைபட விளக்கம் 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது.

	 a) ஒவ்வொ�ொரு அலைையின் அதிர்வெ�ண், 
அ லைை வு க் காா ல ம் ,  அ லைை நீ ள ம் 
ஆகியவற்றைைக் கண்டுபிடித்து எழுதவும்.  

படம் 1.31 (b)

படம் 1.31 (a)

4.	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றில் எந்த அதிர்வெ�ண்ணில் உள்ள ஒலியைை மனிதனாால் 
கேேட்க இயலும்.

	 a) 5 Hz     b) 2000 Hz     c) 200 kHz      d) 50 kHz

5.	 ஓர் அலைைக்கு 2 kHz  அதிர்வெ�ண்ணும் 35 cm அலைைநீளமும் உண்டு. எனில் இந்த அலைை 

0.5 s இல் எவ்வளவு தூரம் பயணிக்கும்?

6. 	 0.5 s இல் 50 முகடுகளைையும் 50 அகடுகளைையும் உருவாாக்கும் அலைையின் அதிர்வெ�ண் 
எத்தனை�?

படம் 1.30 (b)

படம் 1.30 (a)

7.	 படம் 1.31 (a), (b) என்பவற்றில் 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
அலைைகளில் வே�றுபட்டது எது?  
(அதிர்வெ�ண், வீச்சு, 
அலைைவுக்காாலம்)

தொ�ொடர் செயல்்பபாடுகள்

1.	 ஒலியின் ஒத்ததிர்வைை விளக்கும் ஒரு செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாார்க்கவும்.

2.	 மீயொ�ொலி அலைகளும் அவற்றின் பயன்்களும் என்்ற தலைப்்பபைக் குறித்து ஒரு 
கருத்்தரங்்கக் கட்டுரை தயார் செய்து வெளியிடுங்்கள். 

8. 	 ஒரு குறுக்கலைையின் அடுத்தடுத்த அகடுகளுக்கிடைையே� உள்ள தூரம் 2 m ஆகும்.  
	 அதன் வே�கம் 20 m/s எனில் அதிர்வெ�ண்ணை�க் கண்டுபிடிக்கவும்.

9. 	 ஒலி ஓர் ஊடகம் வழியாாகப் பரப்பப்படும்போ�ோது பயணம் செெய்வது  .............
 	 (ஊடகத்தின் துகள்கள் / அலைை / ஒலிமூலம் / ஊடகம்)

10. 	 மே�சைை மீது பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ள இசைைக்கவைையின் இரண்டு புயங்களுக்கும் அருகில் 
இசைைக்கவைையைைத் தொ�ொடும் முறைையில் இரண்டு பித் பந்துகள் தொ�ொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. 
ஒரு நபர் இந்த அமைைப்பின் அருகில் இருந்து பியாானோ�ோ வாாசிக்கிறாார்.

	 a)	 இந்தச் சூழலில் பித் பந்துகள் சிறிது நகருகின்றன. காாரணம் என்னவாாக இருக்கும்? 
(திணிப்பதிர்வு / எதிரொ�ொலி)

	 b)	 பியாானோ�ோவில் சில சுரங்களைை வாாசிக்கும்போ�ோது பித் பந்துகள் அதிக வீச்சில் 
தெெறிக்கின்றன. இதற்குக் காாரணமாான நிகழ்வு எது? (எதிர்முழக்கம் / ஒத்ததிர்வு)



உங்களுக்கு எப்போ�ோதாாவது இது போ�ோன்ற சந்தேேகங்கள் 
ஏற்பட்டது உண்டாா?

படம் 2.1 ஐ கவனியுங்கள். முதியவர்கள் எழுத்துக்களைைப் 
பெெரிதாாகக் காாண்பதற்கு வாாசிப்பு லெ�ன்சுகள் 
பயன்படுத்துவதைை நீங்கள் கவனித்திருக்கிறீர்களாா?
வே�று எங்கெ�ல்லாாம் லெ�ன்சுகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன? 
எழுதிப் பாாருங்கள்.

	• விளைையாாட்டுப் பொ�ொருட்கள் 

	• கண்ணாாடிகள் 

	• டோ�ோர்லெ�ன்ஸ் (வெ�ளிப்புறக் காாட்சிகளைைப் பாார்க்க 
கதவில் பொ�ொருத்தப்பட்ட லெ�ன்ஸ்) 

	• படம் 2.1

தொ�ொலைநோ�ோக்கி 
எவ்்வவாறு தொ�ொலைதூரப் 

பொ�ொருள்்களை மிகத் 
தெளிவாக அருகில் 

காட்டுகிறது?

எவ்வளவு 
தொ�ொலைைவில் 

நட்சத்திரங்கள்! 
இதன் வழியாாகப் 
பாார்த்தாால் மிக 
அருகாாமைையில் 

தெெரிகிறது 
அல்லவாா!

லெ�ன்சுகள்லெ�ன்சுகள்    22

சாாதாாரண கண்ணாாடித் தகடுகளுடன் ஒப்பிடும்போ�ோது இந்த வகைை 
லெ�ன்சுகளின் சிறப்பு என்ன? நாாம் பரிசோ�ோதிப்போ�ோம்.
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	• சூரிய ஒளியைை மெ�ல்லிய ஒரு கண்ணாாடித் தகடு வழியாாகக் காாகிதத்தில் 
விழச் செெய்யுங்கள். உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	• காாகிதத்திற்கும் கண்ணாாடித் தகடுக்கும் இடைையே� உள்ள தூரத்தைை 
வே�றுபடுத்திப் பாார்க்கவும். உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

கண்ணாாடித் தகடு காாகிதத்தின் அருகில் அல்லது தொ�ொலைைவில் இருக்கும் 
போ�ோது ஒளிப்புள்ளியின் அளவு மாாறாாமல் இருப்பதைைக் காாணலாாம். வாாசிப்பு 
லெ�ன்சைைப் பயன்படுத்தி இதேே செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாார்க்கவும்.

	• உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

லெ�ன்சைைக் காாகிதத்தில் இருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் வைைத்திருக்கும் 
போ�ோது ஒளிப்புள்ளியின் அளவு வெ�குவாாகக் குறைைக்கப்பட்டு, அந்த இடத்தில் 
ஒளியின் தீவிரம் அதிகரிப்பதைைக் காாணலாாம். அதேே தூரத்தில் லெ�ன்சைை 
நீண்ட நேேரம் பிடித்துப் பாார்க்கவும். காாகிதம் புகைைவதைையும் நெ�ருப்பு 
எரிவதைையும் பாார்க்க முடிகிறது அல்லவாா?

படம் 2.2 (b)படம் 2.2 (a)

கண்ணாாடித் தகடிற்கு இல்லாாத என்ன சிறப்பியல்பு லெ�ன்சில் 
உள்ளது?

 குவிலென்ஸ்
படம் 2.3

குவிலெ�ன்சும் குழிலெ�ன்சும்
முந்தைைய செெயல்பாாட்டில் பயன்படுத்தப்பட்ட லெ�ன்சைை உற்றுநோ�ோக்கி அதன் 
சிறப்பியல்புகளைை எழுதுங்கள்.

	• நடுப்பகுதி தடிமனாாக இருக்கும்.

	• பொ�ொருள்களைைப் பெெரிதாாக்கிக் காாட்டுகிறது.

	• 	

நீங்கள் தெெரிந்து கொ�ொண்ட இவ்வகைை லெ�ன்ஸ் குவிலெ�ன்ஸ் (Convex 
lens) ஆகும். இதற்கு ஒளிக்கதிர்களைைக் குவியச் செெய்ய முடியும் என்பதைைப் 
புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா. 
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லெ�ன்சுகள்

வே�றொ�ொரு வகைை லெ�ன்சைைக் கவனிக்கவும் (படம் 2.4). இதன் சிறப்பியல்புகள் 
எவைை?
	• நடுப்பகுதி தடிமன் குறைைந்தது.
	•

இத்தகைைய லெ�ன்சுகளைைப் பயன்படுத்தி ஒரு காாகிதத் துண்டைை எரிப்பதற்கு 
முயற்சிக்கவும். உங்களாால் இயலுகிறதாா?
ஒளிக்கதிர்களைைக் குவியச்செெய்ய இயலவில்லைை என்பது புரிந்ததல்லவாா? 
இத்தகைைய லெ�ன்சுகளைைக் குழிலெ�ன்சுகள் (Concave lenses) என்று 
அழைைப்பர். 
குழிலெ�ன்சுகள், குவிலெ�ன்சுகள் ஆகியவற்றின் சிறப்பியல்புகளைை 
அட்டவணை�ப்படுத்தவும்.

குவிலெ�ன்ஸ் குழிலெ�ன்ஸ் 
	• நடுப்பகுதி தடிமன் கூடியது 
	•
	  

	•
	 ஓரங்கள் தடிமன் கூடியது
	•  

அட்டவணை� 2.1

நீங்கள் தெெரிந்து கொ�ொண்ட லெ�ன்சுகள் மூலம் எழுத்துக்களைை உற்றுநோ�ோக்கிக் 
கொ�ொண்டு லெ�ன்சுகளைை ஒரு பக்கமாாக நகர்த்திப் பாார்க்கவும்.

உற்றுநோ�ோக்கல் முடிவு என்ன?

	• குவிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்தும்போ�ோது எழுத்துகள் 
எதிர்திசைையில் நகர்வது போ�ோல் தோ�ோன்றுகிறது.

	•

கு வி லெ� ன் சு க ளைை யு ம்  கு ழி லெ� ன் சு க ளைை யு ம் 
பிரித்தறிவதற்காான ஒரு வழிமுறைையாாக இந்தச் 
செெயல்பாாட்டைைப் பயன்படுத்தலாாம்.

குழிலெ�ன்ஸ்
படம் 2.4

படம் 2.5 (b)

படம் 2.5 (a)

லெ�ன்ஸ் (Lens) என்பது ஒளிவிலகல் பரப்புகள் கோ�ோளங்களின் பகுதியாாக 
வரும் ஒளிபுகு ஊடகமாாகும். 

படம் 2.5 (a),  2.5 (b) என்பவற்றைைக் கவனியுங்கள்.

ஒவ்வொ�ொரு லெ�ன்சுக்கும் இரண்டு மே�ற்பரப்புகள் உள்ளன. 
இவற்றின் வழியாாக ஒளி கடந்து செெல்லும்போ�ோது ஒளிவிலகல் 
ஏற்படுகிறது. அதாாவது  ஒரு லெ�ன்சு இரண்டு ஒளிவிலகல் 
மே�ற்பரப்புக்களைைக் கொ�ொண்டுள்ளது.

	• லெ�ன்சின் ஒளிவிலகல் மே�ற்பரப்புகள் எவற்றின் 
பகுதிகள்?

	 (கோ�ோளங்கள் / வட்டங்கள்)
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லெ�ன்சுடன் தொ�ொடர்புடைைய சொ�ொற்கள்

படம் 2.8

படம் 2.7

படம் 2.6 (a), (b) உற்றுநோ�ோக்கவும்.
	• குவிலெ�ன்சைைக் குறிப்பிடும் படம் எது? குழிலெ�ன்சைைக் குறிப்பிடுவது எது?
	• C1, C2  என்பது எதைைக் குறிப்பிடுகிறது?
	• ஒளி மைையத்தைைக் குறிப்பிடுவது எது? (C1, O, C2)
	• ஒளியியல் அச்சைைக் குறிப்பிடுவது எது? 

	முதன்மைை குவியம் (Principal focus)  

லெ�ன்சுகளின் முதன்மைை குவியத்தைைக் கண்டறிய ஒரு செெயல்பாாட்டைைச் 
செெய்வோ�ோம்.

கருவிகள் : சுமாார் 50 செெ.மீ. நீளமும் 30 செெ.மீ.
அகலமும் 20 செெ.மீ. உயரமும் கொ�ொண்ட ஒரு 
பக்கம் ஒளிபுகும் பெெட்டி, (இரண்டு எதிரெெதிர் 
பக்கங்களிலும் ஒவ்வொ�ொரு சிறிய துளைை இட்ட 
பின் துளைைகள் ஒளிபுகு தகடாால் மூடப்பட்டவைை), 
லே�சர் டாார்ச் (அதிக கதிர்களைை வெ�ளிவிடும் 
தன்மைை உடைையது), ஊதுபத்தி, தீப்பெெட்டி, 
குவிலெ�ன்ஸ், குழிலெ�ன்ஸ், லெ�ன்ஸ் தாாங்கி.

பெெட்டியின் உள்ளே� இருக்கும் லெ�ன்ஸ் 
தாாங்கியில் குவிலெ�ன்சைைப் பொ�ொருத்தியபின் 
புகைையைை நிரப்பவும். படத்தில் காாண்பது 
போ�ோன்று லே�சர் டாார்ச்சில் இருந்து வரும் 
ஒளிக்கதிர்களைைத் துளைை வழியாாக லெ�ன்சில் 
விழச் செெய்யவும்.

	 ஒளிமைையம் (Optic centre) : ஒளிமைையம் என்பது 
லெ�ன்சின் மைையப்புள்ளி (O) ஆகும்.

	வளைைவு மைையங்கள் (Centres of curvature)  :  லெ�ன்சின் 
ஒவ்வொ�ொரு ஒளிவிலகல்மே�ற்பரப்பும் கோ�ோளத்தின் 
பகுதியாாகும். இந்தக் கோ�ோளங்களின் மைையங்கள் 
வளைைவு மைையங்களாாகும்.

 ஒளியியல் அச்சு (Optic axis) : ஒளியியல் அச்சு என்பது 
லெ�ன்சின் வளைைவு மைையம் வழியாாகவும் ஒளிமைையம் 
வழியாாகவும் கடந்து செெல்லும் ஒரு கற்பனை�க்கோ�ோடு 
ஆகும்.

	துளைை (Aperture) : லெ�ன்சின் வழியாாக ஒளி கடந்து 
செெல்லும் பகுதியின் பரப்பளவு துளைை எனப்படும். 
புகைைப்படக்கருவி, நுண்ணோ�ோக்கி போ�ோன்ற ஒளியியல் 
கருவிகளில் நிறுத்தி, பயன்படுத்தி துளைையைை 
வே�றுபடுத்தலாாம்.

படம் 2.6 (a)

படம் 2.6 (b)



31

லெ�ன்சுகள்

	• உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?
	• ஒளியின் பாாதைையைை வரைையவும்.

குவிலெ�ன்சின் ஒளியியல் அச்சுக்கு இணை�யாாக வரும் ஒளிக்கதிர்கள் லெ�ன்சின் 
வழியாாகக் கடந்து செெல்லும்போ�ோதுள்ள திசைைமாாற்றத்தைைக் கவனித்தீர்கள் 
அல்லவாா? (ஒரு பொ�ொருளில் இருந்து வெ�ளிப்படும் அல்லது ஒரு பொ�ொருளாால் 
எதிரொ�ொளிக்கப்படும் அனை�த்து ஒளிக்கதிர்களும் இணை�யாான கதிர்களாாக 
இருக்க வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை. ஆனாால் நாாம் இங்கு இணை�யாான கதிர்களைை 
மட்டுமே� கருத்தில் கொ�ொள்கிறோ�ோம்). ஒளிக்கதிர்கள் ஒளிவிலகலுக்குப் பிறகு 
லெ�ன்சின் மறுபக்கத்தில் ஒரு புள்ளியில் குவிந்தன அல்லவாா? இந்தப் புள்ளி 
குவிலெ�ன்சின் முதன்மைை குவியம் ஆகும்.

குவிலெ�ன்சின் ஒளியியல் அச்சுக்கு அருகேே இணை�யாாக லெ�ன்சில் விழும் ஒளிக்கதிர்கள் 
ஒளி விலகலுக்குப் பின்னர் லெ�ன்சின் மறுபக்கத்தில் ஒளியியல் அச்சின் ஒரு புள்ளியில் 
குவிகின்றன (Converge). இந்தப் புள்ளி குவிலெ�ன்சின் முதன்மைை குவியம் (F) எனப்படும்.

படம் 2.7 இல் உள்ள சோ�ோதனை�யைை எதிர் பக்கத்திலுள்ள துளைை வழியாாக 
ஒளியைைக் கடத்திவிட்டுத் தொ�ொடரவும். இந்தச் சூழ்நிலைையிலும் ஒளிக்கதிர்கள் 
குவிகின்றன அல்லவாா.
எனவே�, இத்தகைைய லெ�ன்சுகளுக்கு இருபுறமும் 
இரண்டு முதன்மைை குவியங்கள் உள்ளன. இந்த 
முதன்மைை குவியங்கள் ஒளிமைையத்தில் இருந்து 
சமமாான தொ�ொலைைவில் உள்ளன.

குவிலெ�ன்சின் முதன்மைை குவியம் 
உண்மைையாானது (Real) .  ஏனெ�னில் 
குவிலெ�ன்சின் ஒளியியல் அச்சுக்கு இணை�யாாகக் 
கடந்து செெல்லும் ஒளிக்கதிர்கள் ஒளி விலகலுக்குப் 
பின்னர் முதன்மைை குவியம் வழியாாகச் 
செெல்கின்றன.

தொ�ொலைைதூரப் பொ�ொருள் முறைை (Distant object method) என்பது குவிலெ�ன்சின் 
தோ�ோராாயமாான குவியதூரத்தைைக் கண்டறியும் ஒரு வழிமுறைையாாகும். 
குவிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்தித் தொ�ொலைைதூர மரம் அல்லது கட்டிடத்தின் 
பிம்பத்தைைத் திரைையில் விழச் செெய்யவும். ஒரு அளவுகோ�ோலைைப் பயன்படுத்தி 
லெ�ன்சுக்கும் பிம்பத்திற்கும் இடைையிலாான தூரத்தைை அளவிடவும். இந்தத் தூரம் 
அந்த லெ�ன்சின் தோ�ோராாயமாான குவியதூரமாாகும்.

படம் 2.10 (a)

படம் 2.9

குவிய தூரம் (Focal length)

குவிய தூரம் (f) என்பது லெ�ன்சின் ஒளிமைையத்தில் 
இருந்து முதன்மைை குவியம் வரைை உள்ள தூரமாாகும்.

புகைைப்பெெட்டி பரிசோ�ோதனை�யைைக் குழிலெ�ன்சைைப் 
பயன்படுத்திச் செெய்து பாாருங்கள்.
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ஒளிக்கதிரின் பாாதைையைை வரைையவும். படம் 2.10 (a) ஐ வரைைந்த படத்துடன் 
ஒப்பிடுக.

ஒரு குழிலெ�ன்ஸ் வழியாாக ஒளியியல் அச்சுக்கு 
இணை�யாாகக் கடந்துச் செெல்லும் ஒளிக்கதிர்களின் 
திசைைமாாற்றத்தைைக் கவனித்தீர்கள் அல்லவாா? 
இங்கேே ஒளிவிலகல் கதிர்கள் ஒரு புள்ளியில் 
இருந்து விலகிச் செெல்வதாாகத் தோ�ோன்றுகிறது 
அல்லவாா (படம்2.10  (b)] .   இந்தப் புள்ளி குழிலெ�ன்சின் 
முதன்மைை குவியமாாகும் (F). குழிலெ�ன்ஸ் 
ஒளிக்கதிர்களைை விரிவடைையச் செெய்கிறது (Diverge). 

குழிலெ�ன்சின் ஒளியியல் அச்சுக்கு அருகில் இணை�யாாக லெ�ன்சில் விழும் 
ஒளிக்கதிர்கள் விலகலுக்குப் பின்னர் லெ�ன்சின் அதேே பக்கத்தில் ஒளியியல் 
அச்சில் உள்ள ஒரு புள்ளியில் இருந்து விரிந்து செெல்வதாாகத் தோ�ோன்றுகின்றன. 
இந்தப் புள்ளி குழிலெ�ன்சின் முதன்மைை குவியம் (F) ஆகும். 

குழிலெ�ன்சின் மறுபக்கம் வழியாாக ஒளியைைக் கடத்திவிட்டு பரிசோ�ோதனை�யைை 
மீண்டும் செெய்யவும். குழிலெ�ன்சிற்கும் இரண்டு முதன்மைை குவியங்கள் 
உள்ளன என்று புரிந்துகொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா.

	• குழி லெ�ன்சில் ஒளிவிலகல் கதிர்கள் முதன்மைை குவியம் வழியாாகச் 
கடந்து செெல்கின்றனவாா?

	• அவ்வாாறாானாால் குழிலெ�ன்சின்  முதன்மைை குவியம் மாாயைையாானதாா 
(Virtual) அல்லது மெ�ய்யாானதாா (Real)?

லெ�ன்சுகளில் பிம்ப உருவாாக்கம்
படம் 2.11 இல் காாண்பது போ�ோன்று ஒரு குவிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்திச் 
சாாளரத்தின் பிம்பத்தைைத் திரைையில் விழச் செெய்ய முயற்சிக்கவும்.

	• குழிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்திப் பிம்பம் உருவாாக்க 
முயற்சிக்கவும். இது சாாத்தியமாா? உற்றுநோ�ோக்கல் 
முடிவுகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் எழுதுங்கள். 

	• எந்த லெ�ன்சைைப் பயன்படுத்தியபோ�ோது திரைையில் 
பிம்பம் உருவாாக்க முடிந்தது?

படம் 2.10 (b)

படம் 2.11 

மெ�ய் பிம்பங்கள் (Real images) திரைையில் காாட்டக் கூடிய 
பிம்பங்களாாகும். 
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	• மெ�ய் பிம்பங்களுக்கு எடுத்துக்காாட்டுகளைை எழுதுங்கள்.

	 புகைைப்படக் கருவியில் கிடைைப்பது	  சினிமாா திரைையில் தெென்படுவது.

	

குவிலெ�ன்ஸ் பயன்படுத்திப் பிம்ப உருவாாக்கம் 

பொ�ொருளின் இடம் பிம்பத்தின் இடம் பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள்

2F  க்கு அப்்பபால் 2F க்கும் F க்கும் இடையில் சிறியது, தலைைகீழாானது, மெ�ய் பிம்பம் 

2F இல்

2F க்கும் F க்கும் இடையில்

F இல்
முடிவிலியில் 

(மிகத்தொலைவில்) பெெரியது, தலைைகீழாானது, மெ�ய் பிம்பம்

F க்கும் லென்சுக்கும் இடையில்

படம் 2.12

படம் 2.13 (a)

அட்டவணை� 2.2

குவிலெ�ன்சில் பிம்ப உருவாாக்கத்தின் கதிர் வரைைபடம்  

ஒரு குவிலெ�ன்சின் முன் வைைக்கப்பட்டுள்ள பொ�ொருளில் இருந்து வரும் ஒளிக்கதிர்கள் 
லெ�ன்சின் வழியாாகக் கடந்துச் செெல்லும்போ�ோது தோ�ோன்றும் பாாதைையின் படம் வரைையலாாம்.

படங்களைை [படம் 2.13 (a), (b), (c)] உற்றுநோ�ோக்கி 
A என்ற புள்ளியில் இருந்து வே�றுபட்ட பாாதைையில் 
குவிலெ�ன்ஸ் வழியாாக ஒளிக்கதிர்கள் செெல்லும் 
பாாதைையின் தகவல்களைை அட்டவணை� 2.3 இல் 
பதிவு செெய்யுகள்.

ஒளிமூலம், குவிய தூரம் கண்டுபிடித்த 
குவிலெ�ன்ஸ், லெ�ன்ஸ் தாாங்கி, திரைை 
போ�ோன்றவற்றைைப் படத்தில் காாண்பது போ�ோன்று 
ஒழுங்கமைைக்கவும். லெ�ன்சின் இருபுறமும் 
சோ�ோதனை� மே�ற்கொ�ொள்ளும் பரப்பில்  F மற்றும் 
2 F ஐ அளந்து குறிக்கவும்.

இங்கேே நாாம் பொ�ொருளின் பிம்பத்தைைத் திரைையில் 
பெெறவே�ண்டும். எனவே�, இந்தச் சோ�ோதனை�யில் 
ஒளிமூலம் பொ�ொருளாாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

ஒரு தெெளிவாான பிம்பத்தைை உருவாாக்க முதலில் பொ�ொருளைை (ஒளிமூலம்) 2F க்கு அப்பாால் 
வைைத்து திரைையின் இருப்பிடத்தைை ஒழுங்குப்படுத்தி அமைையுங்கள்.

பொ�ொருளைைப் பல்வே�று நிலைைகளில் வைைத்து பிம்பத்தின் இருப்பிடத்தைையும் 
சிறப்பியல்புகளைையும் அட்டவணை�யில் பதிவு செெய்யவும்.
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ஒரு புள்ளியிலிருந்து ஒளியியல் 
அச்சுக்கு இணை�யாாக ஒரு 
குவிலெ�ன்சில் விழும் ஒளிக்கதிர்.

மறுபக்கம் 
முதன்மைை குவியம் 
வழியாாகக் கடந்து 
செெல்கிறது.

ஒளிமைையம் வழியாாகக் கடந்து 
செெல்லும் ஒளிக்கதிர்.

பொ�ொருளின் அதேே பக்கத்தில் உள்ள 
குவியம் வழியாாகச் செென்று லெ�ன்சில் 
விழும் ஒளிக்கதிர். 

  அட்டவணை� 2.3

படம் 2.14

படம் 2.13 (c)

படம் 2.13 (b)

பொ�ொருளின் ஒரு புள்ளியில் இருந்து வரும் ஒளிக்கதிர் லெ�ன்சின் எந்தப் புள்ளியின் 
வழியாாகக் கடந்துச் செென்றாாலும் ஒளிக்கதிர்களின் பாாதைை ஒளிவிலகல் விதிகளுக்கு 
உட்பட்டேே அமைையும்.

	• பிம்பத்தின் நிலைை: மறுபக்கத்தில் F க்கும் 2F க்கும் இடைையில்.
	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் :

	  தலைைகீழாானது	  சிறியது    மெ�ய் பிம்பம் 

படம் 2.14 ஐ உற்றுநோ�ோக்கியதில் வெ�வ்வே�று 
பாாதைைகளின் வழியாாகக் கடந்துச் செென்ற 
ஒளிக்கதிர்கள் ஒரு புள்ளி வழியாாகக் கடந்து 
செெல்வதாாகக் காாண்கிறோ�ோம் அல்லவாா?

அதனாால் A இன் பிம்பம் D இல் தோ�ோன்றுகிறது. 
இதைைப்போ�ோன்று பொ�ொருளின் எந்தப் புள்ளியில் 
இருந்தும் லெ�ன்ஸ் வழியாாகக் கடந்து செெல்லும் 

ஒளிக்கதிர்கள் சங்கமிக்கும் இடத்தில் பொ�ொருளின் பிம்பம் கிடைைக்கும்.  

ஒளி விலகல் கதிர்களின் சங்கமிக்கும் இடத்தில் ஒரு திரைை வைைக்கப்பட்டாால் 
அங்கு பிம்பம் காாட்சியளிக்கிறது.

பொ�ொருள் வெ�வ்வே�று நிலைைகளில் வைைக்கப்படும்போ�ோது உருவாாகும் பிம்பத்தின் 
கதிர் வரைைபடம் வரைைந்து முழுமைையாாக்கவும். பிம்பத்தின் இருப்பிடம் மற்றும் 
சிறப்பியல்புகளைைக் கண்டறியவும்.

பொ�ொருள் 2F க்கு அப்பாால்

படம் 2.15

M

I
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பொ�ொருள் 2F இல்

படம் 2.16

	• பிம்பத்தின் நிலைை: 
	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள்:

		     

பொ�ொருள் 2F க்கும் F க்கும் இடைையில்
	• பிம்பத்தின் நிலைை:

	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள்:

	  

பொ�ொருள் F இல்
பிம்பம் தோ�ோன்றும் படம் வரைையவும்.
	• ஒளிவிலகல் கதிர்கள் குவிகின்றனவாா?
	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் எவைை?

நாாம் முன்னர் செெய்த பரிசோ�ோதனை�யுடன் ஒப்பீடு செெய்து பாார்க்கவும். 	

ஒரு குவிலெ�ன்ஸ் எப்போ�ோதும் மெ�ய் பிம்பத்தைை மட்டுமாா உருவாாக்குகிறது?

படம் 2.18

PhET→ Geometric 
Optics-Basics

படம் 2.17

பொ�ொருள் F க்கும் லெ�ன்சிற்கும் இடைையில்

பொ�ொருள் குவியத்திற்கும் (F) ஒளிமைையத்திற்கும் 
(O) இடைையில் அமைைந்திருக்கும்போ�ோது உருவாான 
பிம்பத்தின் கதிர் வரைைபடத்தைைப் பாாருங்கள்.

	• பிம்பத்தின் நிலைை : பொ�ொருளின் அதேே பக்கத்தில்

	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள்  :

	   நிமிர்ந்தது	 	மாாய பிம்பம்  	
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	• இங்கேே பொ�ொருளில் இருந்து லெ�ன்ஸ் வழியாாகச் செெல்லும் ஒளிக்கதிர்கள் 
ஒரு பொ�ொதுவாான புள்ளி வழியாாகக் கடந்து செெல்கின்றனவாா? 

பொ�ொருளில் இருந்து வரும் ஒளிக்கதிர்கள் விலகிச் செெல்கின்றன அல்லவாா? 
லெ�ன்சின் மறுபக்கத்தில் இருந்து இந்தப் பொ�ொருளைை நாாம் கவனிக்கும் 
போ�ோது பொ�ொருளின் பிம்பம் பெெரிதாாக இருப்பதைை நம்மாால் காாண முடியும்.

இவ்வாாறு திரைையில் காாட்ட முடியாாததும் ஆனாால் பாார்க்க மட்டுமே� 
இயலுகின்றதுமாான  பிம்பங்களைை மாாய பிம்பங்கள் என்பர்.

குழிலெ�ன்சில் பிம்ப உருவாாக்கம்
குவிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்திப் பிம்பம் உருவாாக்கியது போ�ோன்று ஒரு 
குழிலெ�ன்சைைப் பயன்படுத்திப் பிம்பம் உருவாாக்க முயற்சிக்கவும். உங்கள் 
கண்டுபிடிப்பு என்ன?

குழிலெ�ன்ஸ் பிம்பம் உருவாாக்கும் கதிர் வரைைபடம்
ஒரு குழிலெ�ன்ஸ் வழியாாக ஒளி செெல்லும்போ�ோது ஒளியின் பாாதைையில் 
ஏற்படும் மாாற்றத்தைை உற்றுநோ�ோக்கி அட்டவணை� 2.4 ஐ நிரப்புக.

படம் 2.19 (a)

படம் 2.19 (b)

படம் 2.19 (c)

ஒளியியல் அச்சுக்கு 
இணை�யாாகக் குழிலெ�ன்சில் 
விழும் ஒளிக்கதிர்கள் 
(ஒளிவிலகலுக்குப் பின்)

மறுபக்கத்தில் உள்ள முதன்மைைக் 
குவியத்தைை நோ�ோக்கமாாகக் 
கொ�ொண்டு லெ�ன்ஸ் வழியாாகச் 
செெல்லும் ஒளிக்கதிர்கள் 
(ஒளிவிலகலுக்குப் பின்)

ஒளிமைையம் வழியாாகச் செெல்லும் 
ஒளிக்கதிர்கள்

அட்டவணை� 2.4

மாாய பிம்பங்கள் (Virtual Images) என்பது திரைையில் காாட்டமுடியாாத, ஆனாால் 
நம்மாால் பாார்க்க மட்டுமே� இயலுகின்ற பிம்பங்களாாகும்.
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பொ�ொருள் F க்கும் 2F க்கும் இடைையில் 

	• பிம்பத்தின் நிலைை :

படம் 2.20

	• பிம்பத்தின் நிலைை:
	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள்:

குழிலெ�ன்சின் பிம்ப உருவாாக்கத்தோ�ோடு தொ�ொடர்பு உள்ள கொ�ொடுக்கப்பட்ட 
அட்டவணை�யைை நிரப்புங்கள்.

பொ�ொருளின் நிலை பிம்்பத்தின் 
நிலை

பிம்்பத்தின் தன்்மமை
மெ�ய் பிம்பம் / 
மாாய பிம்பம்

தலைகீழானது / 
நேரானது

பொ�ொருளைைவிடப் 
பெெரியது / சிறியது 

F  க்கும் 2F க்கும் இடையில் 

F க்கும்  லென்சுக்கும் இடையில்

	                              அட்டவணை� 2.5			 

அட்டவணை� 2.5 இன் பகுப்பாாய்வில் இருந்து குழிலெ�ன்சாால் உருவாான பிம்பம் 
ஒரு மாாய பிம்பம் என்று புரிந்தது அல்லவாா. இதற்குக் காாரணம் என்ன?

குழிலெ�ன்ஸ் ஒளிக்கதிர்களைை விரிவடைையச் செெய்வதாால் அது உருவாாக்கும் 
பிம்பம் எப்போ�ோதும் மாாயபிம்பமாாகும். மே�லும், பிம்பத்தின் நிலைை எப்போ�ோதும் 
பொ�ொருளின் அதேே பக்கத்தில்  இருக்கும். F க்கும் லெ�ன்சுக்கும் இடைையில் இருக்கும்.

	• பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் :

பொ�ொருள் F க்கும் லெ�ன்சுக்கும் இடைையில்
பொ�ொருள் F க்கும் லெ�ன்சுக்கும் இடைையில்  
அமைைந்திருக்கும்போ�ோது உருவாாகும் 
பிம்பத்தின் கதிர் வரைைபடத்தைை அறிவியல் 
குறிப்பேேட்டில் வரைையுங்கள்.

படம் 2.21

லெ�ன்சில் இருந்து குறிப்பிட்ட தூரத்தில் வைைக்கப்பட்டுள்ள பொ�ொருளின் 
பிம்பம் லெ�ன்சில் இருந்து எவ்வளவு தூரத்தில் இருக்கும் என்று 
கணக்கிட இயலுமாா?

லெ�ன்ஸ் சமன்பாாடு (Lens Equation) 

லெ�ன்சின் பிம்ப உருவாாக்கத்தோ�ோடு 
தொ�ொடர்பு படுத்தி ஒளிமைையத்தில் 
இருந்து பொ�ொருளுக்காான தூரம், 
பிம்பம் உருவாான தூரம், குவியதூரம் 
ஆகிய தூரங்களைை நாாம் கருத்தில் 
கொ�ொள்கிறோ�ோம். இந்தத் தூரங்கள் படத்தில் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றைைக் 
கவனியுங்கள்.
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	• படத்தில் பொ�ொருளுக்குள்ள (OB) தூரம் எந்த எழுத்தைைப் பயன்படுத்திக் 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது?

	• படத்தில் எழுத்து v  எந்தத் தூரத்தைைக் குறிக்கிறது?

	• f  என்ற எழுத்து எந்தத் தூரத்தைைக் குறிக்கிறது?

லெ�ன்சுகள் மாாறுவதற்கேேற்பவும் பொ�ொருளின் நிலைை மாாறுவதற்கேேற்பவும் 
லெ�ன்சுடன் தொ�ொடர்புடைைய அளவுகளுக்குப் பொ�ொருத்தமாான குறியீடுகளைைக் 
கருத்தில் கொ�ொள்வது அவசியம்.

காார்ட்டீஷியன் குறியீட்டு முறைை (Cartesian sign convention)(Cartesian sign convention)

லெ�ன்ஸ் தொ�ொடர்பாான சமன்பாாடுகளைைப் பயன்படுத்தி, கணிதப் 
பிரச்சனை�களுக்குத் தீர்வு காாணும் பொ�ொழுது அளவுகளுக்குப் பொ�ொருத்தமாான 
குறியீடுகளைைக் கொ�ொடுக்க வே�ண்டும். இந்த விதிகளைைப் பொ�ொதுவாாக 
லெ�ன்சுகளுக்கும் பயன்படுத்தலாாம்.

 	அனை�த்து தூரங்களும் லெ�ன்சின் ஒளிமைையத்தில் இருந்து 
அளவிடப்படவே�ண்டும்.

	படுகதிரின் திசைையில் அளவிடப்படும் தூரங்கள் நேேர்மதிப்பாாகவும் 
அல்லாாதவைை (எதிர் திசைையில்) எதிர் மதிப்பாாகவும் கருதப்பட வே�ண்டும்.

	ஒளியியல் அச்சுக்கு மே�ல்நோ�ோக்கி அளவிடப்பட்ட அளவுகள் நேேர்மதிப்பாாகவும் 
கீழ்நோ�ோக்கி உள்ளவைை எதிர் மதிப்பாாகவும் கருதப்பட வே�ண்டும்.

படம் 2.22 (a)

F O2F F 2F
hi  4 cm

1 cmho
u 25 cm

v 100 cm

f 20 cm

படுகதிர் 

படம் 2.22 (b)

F O2F F 2F
hi  4 cm

u 25 cm

v 100 cm

f 20 cm

1 cmho

படுகதிர் 

காார்ட்டீஷியன் குறியீட்டு முறைை வெ�வ்வே�று சூழல்களில் பொ�ொதுவாான 
சமன்பாாடுகளைைப் பயன்படுத்தி கணிதப் பிரச்சனை�களுக்குத் தீர்வுகாாண 
உதவுகிறது. பொ�ொருள் லெ�ன்சின் இடது பக்கத்தில் அல்லது வலது 
பக்கத்தில் உள்ளது என்பதைைக் கருத்தில் கொ�ொள்ள வே�ண்டாாம். படம்  2.22   
(a), (b) உற்றுநோ�ோக்கி காார்ட்டீஷியன் குறியீட்டு முறைையின் அடிப்படைையில் 
அட்டவணை� 2.6 ஐ நிரப்புக.
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அளவுகள்
படம் 2.22 (a) படம் 2.22 (b)

நேேர்மதிப்பு / 
எதிர்மதிப்பு காாரணம் நேேர்மதிப்பு/ 

எதிர்மதிப்பு காாரணம்

u எதிர்மதிப்பு  
(-25 cm) 

ஒளிமைையத்தில் இருந்து 
படுகதிரின் எதிர் திசைையில் 

அளக்கப்படுகிறது.

எதிர்மதிப்பு  
(-25 cm)

எதிர்மதிப்பு ஒளிமைையத்தில் 
இருந்து படுகதிரின் எதிர் 

திசைையில் அளக்கப்படுகிறது. 
v
f
ho

hi

						              அட்டவணை� 2.6	

a)	 குறியீட்டு விதிகளைைப் பயன்படுத்தி அளவீடுகளைை எழுதுங்கள்.

b)	 லெ�ன்சின் குவியதூரத்தைைக் கணக்கிடுங்கள்.

	 a)	பொ�ொருளிற்குள்ள தூரம் u = −90 cm (படுகதிரின் எதிர்திசைையிலுள்ள அளவு)
		  பிம்பத்திற்குள்ள தூரம்  v =  + 30 cm  (படுகதிரின் திசைையிலுள்ள அளவு)

	  b)	 f 	 =	 u v
uv
-    

 		  f	 =	 .
90 30

90 30

cm cm
cm cm

cm
cm

cm120
2700

22 5
2#

- -
- = -

- = ++

+

	

குவியதூரம் நேேர்மதிப்பு என்பதாால் முக்கிய குவியம் உண்மைையாானது என்றும் 
லெ�ன்ஸ் குவிலெ�ன்ஸ் என்றும் புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம்.

ஒரு லெ�ன்ஸ் உருவாாக்கும் பிம்பத்தின் நிலைையில் தாாக்கம் செெலுத்துவது, பொ�ொருளின் 
நிலைையும் லெ�ன்சின் குவியதூரமும் ஆகும். இவற்றிற்கிடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பைைக் 
குறிப்பிடுவது லெ�ன்ஸ் சமன்பாாடாாகும்.

f v u
1 1 1= -   

f  = குவியதூரம்;  u = பொ�ொருளிற்குள்ள தூரம்  v = பிம்பத்திற்குள்ள தூரம்

இந்த வாாய்ப்பாாட்டைை  f u v
uv= -   என்றும் எழுதலாாம்.

	• படத்தைை உற்றுநோ�ோக்கி பொ�ொருளுக்காான தூரமும் பிம்பத்திற்காான தூரமும் 
குறிக்கப்பட்டிருப்பதைைக் கவனியுங்கள்.

படம் 2.23
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உருப்பெெருக்கம் (Magnification)

உருப்பெெருக்கம் என்பது பிம்பத்தின் உயரம் பொ�ொருளின் உயரத்தின் 
எத்தனை� மடங்கு என்பதைைக் குறிக்கிறது. 

உருப்பெெருக்கம் என்பது பிம்பத்தின் உயரத்திற்கும் பொ�ொருளின் உயரத்திற்கும் உள்ள 
விகிதம் (தகவு) ஆகும். இதற்கு அலகு இல்லைை. 

	 உருப்பெெருக்கம்		  = 
பிம்பத்தின் உயரம்
பொ�ொருளின் உயரம்

 
 =  h
h

o
i  

அல்லது 

	 உருப்பெெருக்கம்		  =    

 	

m		  =	 h
h

u
v

o
i =

காார்ட்டீஷியன் குறியீட்டு முறைைப்படி உருப்பெெருக்கம் நேேர்மதிப்பாாக 
இருந்தாால் பிம்பம் நிமிர்ந்து இருக்கும். உருப்பெெருக்கம் எதிர்மதிப்பாாக 
இருந்தாால் பிம்பம் தலைைகீழாாக இருக்கும்.

படம் 2.23 இல் உள்ள அளவுகளைைப் பயன்படுத்தி பிம்பத்திற்கு ஏற்பட்ட 
உருப்பெெருக்கத்தைைக் கணக்கிட்டு அதன் தன்மைைகளைை எழுதுங்கள்.

    	 m =   h
h

o
i   அல்லது  m = u

v     

u  = − 90 cm         ho =  +1.8 cm            v  =  + 30 cm 	 hi =  − 0.6 cm

m  =  h
h
o
i   = 	

.

.

1 8

0 6

�
�   =  

3

1−  

m  =  
u
v   =  	

90

30

�
� 	  =  

3

1−  

உருப்பெெருக்கம் ஒன்றுக்குக் குறைைவாாக இருப்பதாால் பிம்பம் பொ�ொருளைைவிடச் 
சிறியது என்பதைை அறியலாாம்.
உருப்பெெருக்கத்தில் உள்ள எதிர்மதிப்பு குறியீடு பிம்பம் தலைைகீழாானதும் 
மெ�ய் பிம்பமுமாாகும் என்பதைைக் குறிப்பிடுகிறது.

பிம்பத்தின் தன்மைைக்கு உருப்பெெருக்கத்துடன் உள்ள தொ�ொடர்பைைக் 
கருத்தில் கொ�ொண்டு அட்டவணை� 2.7 ஐ நிரப்பவும்.

பிம்பத்தின் அளவு பொ�ொருளின் அளவின் எத்தனை� மடங்கு 
என்பதைைக் கண்டுபிடிக்க முடியுமாா?

  பிம்பத்தின் தூரம் 
 = u
v

  பொ�ொருளின் தூரம் 
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பிம்பத்தின் தன்மைை உருப்பெெருக்கத்தின் குறியீடு
நேேர்மதிப்பு / எதிர்மதிப்பு

நிமிர்ந்தது 

தலைைகீழாானது
மெ�ய் பிம்பம்
மாாய பிம்பம்

அட்டவணை� 2.7

	 ஒரு குவிலெ�ன்சின் ஒளிமைையத்தில் இருந்து ஒளியியல் 
அச்சில் 12 செெ.மீ. தொ�ொலைைவில் 2 செெ.மீ. உயரம் உள்ள 
பொ�ொருள் அமைைந்துள்ளது. குவிலெ�ன்சின் குவிய தூரம்  
6 செெ.மீ. ஆகும்.

	 a) 	கொ�ொடுக்கப்பட்ட அளவுகளின் அடிப்படைையில் ஒரு கதிர் 		
		  வரைைபடம் வரைைந்து பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகளைை எழுதுங்கள்.

	 b) 	பிம்பத்தின் உயரத்தைை அளவீடு செெய்து உருப்பெெருக்கத்தைைக் 	
		  கணக்கிடவும்.

 ஒரு குழிலெ�ன்சின் குவியதூரம் 20 செெ.மீ. ஆகும். அதன் ஒளியியல் 
அச்சில் 2 செெ.மீ. உயரம் கொ�ொண்ட ஒரு பொ�ொருள் லெ�ன்சில் இருந்து 

30 செெ.மீ. தூரத்தில் அமைைந்துள்ளது.

	 a) 	 லெ�ன்சில் இருந்து பிம்பத்திற்காான தூரத்தைைக் கணக்கிடுங்கள்.

	 b) 	 இந்தச் சூழலில் உருப்பெெருக்கம் எவ்வளவு? பிம்பத்தின் 
சிறப்பியல்புகள் யாாவைை?

படம் 2.24

Dr.Brook pettre 

MBBS, DO M.S-Ophthalmology

Rx SPH CYL AXIS VN PD

R.E. +2.00 +0.50 130 6/6 -

L.E. +2.00 +0.50 140 6/6 -

Remarks :                                 Bptre

          லெ�ன்சுகள் பயன்படுத்தப்படும் கருவிகள் எவைை?

வெ�வ்வே�று வகைையாான லெ�ன்சுகள் மூலம் உருவாாகும் பிம்பங்களின் 
நிலைை, தன்மைை, அளவு ஆகியவற்றைைக் கண்டுபிடித்தோ�ோம் அல்லவாா. இவைை 
பயன்படுத்தப்படும் சில கருவிகளாாவன:

கண்ணாாடிகள், எளிய நுண்ணோ�ோக்கி, கூட்டு நுண்ணோ�ோக்கி, 
தொ�ொலைைநோ�ோக்கி.
கண்ணாாடி வாாங்குவதற்காான மருத்துவரின் குறிப்புகளைை 
நீங்கள் பாார்த்திருக்கிறீர்களாா? அவற்றில் என்ன 
எழுதப்பட்டுள்ளது என்பதைை உங்களாால் அடைையாாளம் காாண 
முடியுமாா? 

	• +2.00 என்பது எதைைக் குறிப்பிடுகிறது?
இது கண் கண்ணாாடியில் உள்ள லெ�ன்சின் திறனை�க் 
குறிப்பிடுகிறது.
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லெ�ன்சின் திறன் (Power of Lens) 

லெ�ன்சின் திறன் என்பது அதன் குவியதூரம் தொ�ொடர்பாான சொ�ொல் ஆகும். 
லெ�ன்சின் திறன் என்பது அதில் விழும் ஒளிக்கதிர்களைைக் குவியச் செெய்யும் 
அல்லது விரிவடைையச் செெய்யும் திறனாாகும்.

	 குவியதூரம் 25 செெ.மீ. உள்ள ஒரு குழிலெ�ன்சின் திறன் என்ன?

குழிலெ�ன்சின் குவியதூரம்  = − 25 செெ.மீ.

லெ�ன்சின் திறன் SI அலகில் கணக்கிடும்போ�ோது குவிய தூரத்தைை மீட்டரில் 
கருத்தில் கொ�ொள்ள வே�ண்டும் என்பதாால்,

	 f	 =	 m100
25- 	 = − 0.25 m

	 திறன் P	 =	 f
1

	 P	 =	 . m0 25
1

-  = − 4 D    

திறன் எதிர் மதிப்பாாக இருந்தாால் அது குழிலெ�ன்சு ஆகும்.
	• குவிலெ�ன்சாாக இருந்தாால் திறனுக்குப் பயன்படுத்தப்படும் குறியீடு எது?
	• மருத்துவரின் பரிந்துரைைச் சீட்டில் உள்ள (படம் 2.24) லெ�ன்ஸ் எந்த 

வகைையைைச் சாார்ந்தது?
லெ�ன்சுகள் பயன்படுத்தப்படும் மே�லும் சில கருவிகளைைத் தெெரிந்து 
கொ�ொள்வோ�ோம்.

கூட்டு நுண்ணோ�ோக்கி (Compound Microscope)

கூட்டு நுண்ணோ�ோக்கியின் பயன்பாாடு என்ன? 
இவைை எப்படி பொ�ொருள்களைைப் பெெரிதாாக்கிக் காாட்டுகின்றன என்று 
எப்போ�ோதாாவது சிந்தித்துப் பாார்த்ததுண்டாா?

ஒரு கூட்டு நுண்ணோ�ோக்கியின் இரண்டு முக்கியப் பகுதிகள் ஆப்ஜக்டிவ் 
மற்றும் ஐபீஸ் ஆகும்.

குவியதூரத்தின் தலைைகீழி திறன் என்று அழைைக்கப்படுகிறது. குறைைந்த குவிய தூரம் 
கொ�ொண்ட லெ�ன்சின் திறன் அதிகமாாகும். திறன் P = f

1  

திறனின் SI அலகு டைையாாப்டர் ஆகும். இது D என்ற எழுத்தாால் குறிக்கப்படும்.

ஒரு மீட்டர் குவியதூரம் உள்ள லெ�ன்சின் திறன் ஒரு டைையாாப்டர் (D) ஆகும்.

 படம் 2.25 (a)
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ஆப்ஜக்டிவ் / பொ�ொருளருகு லெ�ன்ஸ் (Objective)(Objective): 

உற்றுநோ�ோக்க வே�ண்டிய பொ�ொருளின் அருகில் 
வைைக்கும் லெ�ன்ஸ்  பொ�ொருளருகு லெ�ன்சாாகும்.

ஐபீஸ் / கண்ணருகு லெ�ன்ஸ் (Eyepiece) (Eyepiece) : 

பொ�ொருளருகு லெ�ன்சாால் உருவாான பிம்பத்தைை 
உற்றுநோ�ோக்கும் லெ�ன்ஸ் கண்ணருகு லெ�ன்சாாகும். 
கண்ணருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம் பொ�ொருளருகு 
லெ�ன்சைைவிடக் கூடுதலாாகும்	 

படம் 2.25 (b) உற்றுநோ�ோக்கி கூட்டு நூண்ணோ�ோக்கியில் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள 
லெ�ன்சுகளின் சிறப்பியல்புகளைைப் பகுத்தறிந்து அட்டவணை� 2.8 ஐ நிரப்புங்கள். 

உருப்பெெருக்கம் அளவுத்திட்டத்திற்கேேற்ப வரைையப்படவில்லைை
படம் 2.25 (b)

	• உற்றுநோ�ோக்கப்பட வே�ண்டிய பொ�ொருள் பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் எந்த 
நிலைையில் வைைக்கப்பட வே�ண்டும். (2Fo  க்கு அப்பாால் / Fo  க்கும் 2Foக்கும் 
இடைையில்)

	• பொ�ொருளருகு லெ�ன்ஸ் உருவாாக்கும் பிம்பத்தின் நிலைையோ�ோ?
	• இந்தப் பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் யாாவைை?
	• கண்ணருகு லெ�ன்ஸ் உருவாாக்கும் பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் எவைை?
		 நிமிர்ந்தது   

பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் Fo க்கும் 2Fo க்கும் இடைையில் பொ�ொருளைை வைைக்க 
வே�ண்டும். பொ�ொருளின் பெெரியதும் மெ�ய்யாானதும் தலைைகீழாானதுமாான பிம்பம் 
பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் 2Fo க்கு அப்பாால் உருவாாகிறது. இதுவே� கண்ணருகு 
லெ�ன்சைைப் பொ�ொறுத்தமட்டில் பொ�ொருளாாகச் செெயல்படுகிறது. இதன் நிலைை 
கண்னருகு லெ�ன்சின் ஒளிமைையத்திற்கும் Fe க்கும் இடைையிலாாகும். இதன் 
பெெரியதும் மாாயைையுமாான பிம்பத்தைைக் கண்ணருகு லெ�ன்சு வழியாாகப் பாார்க்க 
முடிகிறது. 
	• பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம் அதிகரிப்பது கூட்டு நுண்ணோ�ோக்கியில் 

பயனளிப்பதில்லைை. காாரணம் என்ன?
பொ�ொருளருகு லெ�ன்சிற்குக் குவியதூரம் கூடுதலாானாால் பிம்பத்தின் அளவு 
குறைைவாாக இருக்கும். அதாாவது உருப்பெெருக்கம் குறைைவாாக இருக்கும். 
அதனாால் பொ�ொருளருகு லெ�ன்சிற்குக் குவியதூரம் குறைைவாாக இருக்க 
வே�ண்டும்.

லெ�ன்ஸ் குவிலெ�ன்ஸ் / குழிலெ�ன்ஸ்

ஆப்ஜக்டிவ்  - ஐபீஸ் 
லெ�ன்சுகள் ஒப்பீடு செெய்தல் உருவாாகும் பிம்பத்தின் 

சிறப்பியல்புகள்குவியதூரம் 
கூடுதல் / குறைைவு

ஆப்்ஜக்டிவ்	

ஐபீஸ்

அட்்டவணை 2.8
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நுண்ணோ�ோக்கியில் நுண்ணிய பொ�ொருள்களைை உற்றுநோ�ோக்கும் பொ�ொழுது 
பொ�ொருத்தமாான உருப்பெெருக்கத்தைைப் பெெறுவதற்கு உதவும் வகைையில் 
பொ�ொருளருகு லெ�ன்சுகள் பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ளன. 

ஒளிவிலகல் தொ�ொலைைநோ�ோக்கி (Refracting Telescope)(Refracting Telescope)

தொ�ொலைைநோ�ோக்கி என்பது தொ�ொலைைதூரப் பொ�ொருள்களைைத் தெெளிவாாகப் 
பாார்ப்பதற்காான கருவியாாகும். தொ�ொலைைநோ�ோக்கியின் கண்டுபிடிப்பு 
பிரபஞ்சத்தில் ஏற்படுத்திய மாாற்றம் சிறிய மாாற்றமல்ல. ஒளி எதிரொ�ொளித்தல், 
ஒளிவிலகல் ஆகியவற்றைைப் பயன்படுத்திக் கொ�ொள்ளும் தொ�ொலைைநோ�ோக்கி 
வகைைகள் உள்ளன. ஒளியின் ஒளிவிலகலைைப் பயன்படுத்தும் 
தொ�ொலைைநோ�ோக்கி எவ்வாாறு செெயல்படுகிறது என்பதைைப் பாார்ப்போ�ோம். 

படம் 2.26 (a),  2.26 (b) ஆகியவற்றைைக் கவனியுங்கள்.

கண்ணருகு லெ�ன்சும் (ஐபீஸ்) பொ�ொருளருகு லெ�ன்சும் (ஆப்ஜக்டிவ்) 
தொ�ொலைைநோ�ோக்கியின் முக்கிய பாாகங்கள் ஆகும். அவற்றின் சிறப்பியல்புகளைைக் 
கண்டறிந்து கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யைை நிரப்பவும்.

படம் 2.26 (a) படம் 2.26 (b)

லெ�ன்ஸ்

ஆப்ஜக்டிவ் - ஐபீஸ் 

லெ�ன்சுகளைை ஒப்பீடு செெய்தாால்
உருவாான படத்தின் 

சிறப்பியல்புகள்குவியதூரம்
கூடுதல்/ 
குறைைவு

துளைை
கூடுதல் / குறைைவு

ஆப்்ஜக்டிவ்

ஐபீஸ்

அட்டவணை� 2.9

தொ�ொலைைநோ�ோக்கியில் பிம்பம் எவ்வாாறு உருவாாகிறது என்பதைைப் பாார்ப்போ�ோம்.

	• பொ�ொருளின் நிலைை எங்கு அமைைந்துள்ளது?
	 (மிகத்தொ�ொலைைவில் / அருகில்)
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	• பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம்
	 (குறைைவாாகும் / கூடுதலாாகும்)
	• பொ�ொருளருகு லெ�ன்சு உருவாாக்கும் பிம்பத்தின் தன்மைை என்ன?

	 (சிறியதும் மெ�ய்பிம்பமுமாாகும் / பெெரியதும் மாாயபிம்பமுமாாகும்)
	• இந்தப் பிம்பம் எந்த லெ�ன்சின் பொ�ொருளாாகச் செெயல்படுகிறது?

	 (ஆப்ஜக்டிவ் / ஐபீஸ்)
	• எந்த லெ�ன்சின் வழியாாகப் பிம்பத்தைை உற்றுநோ�ோக்குவது?	

 	 (ஆப்ஜக்டிவ் / ஐபீஸ்)

	• கண்ணருகு லெ�ன்ஸ் வழியாாக நாாம் பாார்க்கும் பிம்பம்.
	 (மெ�ய் பிம்பம் / மாாய பிம்பம்)
தொ�ொலைை நோ�ோக்கியில் மிகத்தொ�ொலைைவில் உள்ள பொ�ொருளின் சிறியதும் 
மெ�ய்யாானதும் தலைைகீழாானதுமாான பிம்பத்தைைப் பொ�ொருளருகு லெ�ன்ஸ் 
உருவாாக்குகிறது.
நாாம் பொ�ொருளருகு லெ�ன்சாால் உருவாான பிம்பத்தைையே� கண்ணருகு லெ�ன்ஸ் 
வழியாாக உற்றுநோ�ோக்குகிறோ�ோம். இந்தப் பிம்பத்தின் நிலைை கண்ணருகு 
லெ�ன்சின் முதன்மைை குவியத்திற்கும் ஒளிமைையத்திற்கும் இடைையில் 
இருப்பதாால் கண்ணருகு லெ�ன்சு உருவாாக்கும் மாாய பிம்பத்தைை நம்மாால் 
காாணமுடிகிறது.
தொ�ொலைை நோ�ோக்கியைை உருவாாக்கும்போ�ோது பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம் 
மற்றும் கண்ணருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம் ஆகியவற்றைைக் கருத்தில் 
கொ�ொண்டு தொ�ொலைைநோ�ோக்கி குழாாயின் நீளத்தைை அளவிட வே�ண்டும் என்பது 
தெெளிவாாகிறது.
தொ�ொலைைநோ�ோக்கியில் தொ�ொலைைதூர பொ�ொருள்களைை எவ்வாாறு தெெளிவாாகக் 
காாணலாாம் என்பதைை இப்போ�ோது நீங்கள் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள்.

படம் 2.27

தொ�ொலைைநோ�ோக்கிக் கட்டுமாானம்
தேேவைையாான பொ�ொருள்கள்
சுமாார் 1 மீட்டர் நீளமுள்ள PVC குழாாய் (லெ�ன்சைைப் பொ�ொருத்த 
போ�ோதுமாான விட்டம் கொ�ொண்டது) , குவிலெ�ன்ஸ் (5 செெ.மீ. /  
10 செெ.மீ. விட்டமும் 50 செெ.மீ./100 செெ.மீ. குவியதூரமும் 
உள்ளது), பிளாாஸ்டிக் பாாட்டில், கைைக் கடிகாாரம் 
பழுதுபாார்க்க பயன்படும் ஐபீஸ்.
லெ�ன்சுகளைைத் தேேர்ந்தெெடுக்கும்போ�ோது கவனிக்க 
வே�ண்டியவைை.

	பொ�ொருளருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம், துளைை ஆகியவைை அதிகமாாக இருக்க வே�ண்டும்.
	கண்ணருகு லெ�ன்சின் குவியதூரம், துளைை ஆகியவைை குறைைவாாக இருக்க வே�ண்டும்.
	பயன்படுத்தப்படும் லெ�ன்சுகளின் தரம் அதிகமாாக இருக்க வே�ண்டும்.

நாாம் ஒரு தொ�ொலைைநோ�ோக்கியைை உருவாாக்குவோ�ோம்.
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கட்டுமாான முறைை

சுமாார் 10 செெ.மீ. விட்டமும் 100 செெ.மீ. குவியதூரமும் உள்ள குவிலெ�ன்ஸ் 10 செெ.மீ. விட்டம் 
கொ�ொண்ட PVC குழாாயின் ஒரு முனை�யில் பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ளது. இரண்டு லிட்டர் பிளாாஸ்டிக் 
குப்பியின் அடிப்பகுதியைை வெ�ட்டி குழாாயின் இரண்டாாவது முனை�யில் வைைக்கவும். கடிகாாரத்தைைப் 
பழுதுபாார்க்கப் பயன்படுத்தப்படும் கண்ணருகு லெ�ன்சைைப் பிளாாஸ்டிக் குப்பியின் வாாய்ப்பகுதியில் 
இணை�க்கவும் கண்ணருகு மற்றும் பொ�ொருளருகு லெ�ன்சுகளுக்கு இடைையிலாான தூரத்தைைச் 
சரி செெய்வதன் மூலம் தொ�ொலைைதூரப் பொ�ொருள்களைை உற்றுநோ�ோக்கலாாம்.

சிறப்பு கவனித்திற்கு

தொ�ொலைைநோ�ோக்கியைைப் பயன்படுத்திச் சூரியனை�ப் பாார்க்க வே�ண்டாாம். பிற விண்கோ�ோள்களைை 
உற்றுநோ�ோக்கும்போ�ோது தொ�ொலைைநோ�ோக்கியைை ஒரு தாாங்கியில் பொ�ொருத்துவது விரும்பத்தக்கது.

	• தொ�ொலைைநோ�ோக்கியைைப் பயன்படுத்திச் சூரியனை� ஏன் பாார்க்கக் கூடாாது? 
தேேடிப் பாார்த்து கண்டுபிடிக்கவும்.

1.	 ஒரு குவிலெ�ன்சின் குவியதூரம் 20 செெ.மீ. ஆகும். 3 செெ.மீ. உயரமுள்ள ஒரு பொ�ொருள் அதன் 	
	 ஒளிமைையத்தில் இருந்து ஒளியியல் அச்சில் 60 செெ.மீ. தொ�ொலைைவில் அமைைந்துள்ளது.

	 a)	 பிம்பத்தின் உயரத்தைைக் கணக்கிடுங்கள். 

	 b)	 இங்குக் கிடைைக்கும் பிம்பத்தின் சிறப்பியல்புகள் எவைை?

2.	 ஒரு லெ�ன்சின் குவியத்தூரம் 10 செெ.மீ. ஆகும்.

	 a)	 ஒரு பொ�ொருள் லெ�ன்சில் இருந்து 30 செெ.மீ. தொ�ொலைைவில் அமைைந்துள்ளது. தெெளிவாான 
பிம்பத்தைைப் பெெற திரைை எவ்வளவு தூரத்தில் இருக்க வே�ண்டும் என்பதைைக் 
கணக்கிடுங்கள்.

	 b)	 பொ�ொருளின் உயரம் 1.2 மி.மீ. என்றாால் திரைையில் தோ�ோன்றும் பிம்பத்தின் உயரம் 
எவ்வளவு?

3.	 ஒரு குவிலெ�ன்ஸ் 100 மி.மீ. குவியதூரம் கொ�ொண்டது. அதன் ஒளியியல் அச்சில் 15 மி.மீ.
உயரமுள்ள ஒரு பொ�ொருள் ஒளிமைையத்தில் இருந்து 60 மி.மீ. தூரத்தில் அமைைந்துள்ளது.

	 a)	 ஒரு வரைைபடத்தாாளில் இதன் கதிர் வரைைபடத்தைை வரைைந்து, பிம்பத்தின் நிலைை, 
உயரம் ஆகியவற்றைைக் கண்டுபிடியுங்கள்.

	 b)	 பொ�ொருளிற்குள்ள தூரம் 20 மி.மீ. என்றாால் உருப்பெெருக்கத்தைைக் கணக்கிடுங்கள்.

மதிப்பிடலாம்
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லெ�ன்சுகள்

4.	 ஒரு குழிலெ�ன்சில் உருவாான பிம்பத்துடன் தொ�ொடர்புடைைய நாான்கு கூற்றுகள் 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன. இது தொ�ொடர்பாாகக் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றில் இருந்து சரியாான 
விடைையைைக் கண்டுபிடித்து எழுதவும்.

	 i.	 சிறியதும் தலைைகீழாாகவும் இருக்கும்	

	 ii.	 சிறியதும் மாாயைையுமாாக இருக்கும்

	 iii.	 பெெரியதும் மாாயைையுமாாக இருக்கும்			

	 iv.	 சிறியதும் நிமிர்ந்ததுமாாக இருக்கும் 

	 a)	 இரண்டாாவது கூற்று மட்டும் சரி

	 b)	 ஒன்றாாவது கூற்று மட்டும் சரி

	 c)	 இரன்டாாவது மற்றும் நாான்காாவது கூற்றுகள் சரி

	 d)	 மூன்றாாவது கூற்று  மட்டும் சரி

5.	 ஒரு குழிலெ�ன்சின் குவியதூரம் 50 செெ.மீ. ஆகும். அதன் திறன் என்ன?

	 a)   +2 D          	 b)  +0.5 D        	  c)  −2 D    	 d) −0.5 D

6.	 ஒரு தொ�ொலைைநோ�ோக்கி குறித்த மிகச்சரியாான கூற்றைைக் கண்டுபிடித்து எழுதுங்கள்.

	 a)	 பொ�ொருளருகு லெ�ன்சிற்குக் குறைைந்த குவியதூரமும் கண்ணருகு லெ�ன்சிற்குக் கூடிய 
குவியதூரமும்

	 b)	 பொ�ொருளருகு லெ�ன்சிற்குக் கூடிய குவியதூரமும் கண்ணருகு லெ�ன்சிற்குக் குறைைந்த 
குவியதூரமும்

	 c)	 பொ�ொருளருகு மற்றும் கண்ணருகு லெ�ன்சுகள் குழிலெ�ன்சுகளாாகும்
	 d)	 பொ�ொருளருகு லெ�ன்சு குழிலெ�ன்சும் கண்ணருகு லெ�ன்சு குவிலெ�ன்சும் ஆகும்

7.	 ஒரு பொ�ொருளைை லெ�ன்சின் முன் வைைக்கும்பொ�ொழுது உருவாான பிம்பம் தலைைகீழாாக இருக்கும்.

	 a)	 இது மெ�ய் பிம்பமாா அல்லது மாாய பிம்பமாா? 

	 b)	 இந்தப் பிம்பத்தின் மாாற்றொ�ொரு பிம்பம் அதேே அளவில் மெ�ய் பிம்பமாாகவும் 
நிமிர்ந்ததுமாாகவும் இருக்க வே�ண்டுமெ�னில் நீங்கள் என்ன செெய்வீர்கள்?

8.	 ஒரு பொ�ொருளைை லெ�ன்சின் முதன்மைை குவியத்தில் வைைக்கும்போ�ோது பிம்பம் நிமிர்ந்தும் 
பொ�ொருளைைவிடச் சிறியதாாகவும் கிடைைத்தது.

	 a)	 இது எந்த வகைையாான லெ�ன்ஸ்?

	 b)	 பிம்ப உருவாாக்கத்தின் கதிர் வரைைபடம் வரைையவும்.



48

    இயற்பியல் (Physics)   வகுப்பு - X

1.	 பல்வே�று தேேவைைகளுக்காாகக் கண் கண்ணாாடிகளைைப் பயன்படுத்துபவர்களைை நீங்கள் 
பாார்த்திருக்கலாாம். வெ�வ்வே�று வகைையாான கண் கண்ணாாடிகளில் எந்த வகைையாான 
லெ�ன்சுகள் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. அவற்றின் திறன் போ�ோன்றவற்றைைக் கணக்கிடுவதன் 
மூலம் பயன்படுத்துபவர்களின் வயது, எதிர்கொ�ொள்ளும் பிரச்சினை�கள் போ�ோன்ற 
தகவல்களைைத் திரட்டிப் பகுப்பாாய்வு செெய்து அட்டவணை� உருவாாக்குங்கள்.

2.	 ஒளிபுகும் ஒரு பாாலித்தீன் பைையில் தண்ணீர் நிரப்பி கோ�ோளவடிவம் கிடைைக்கும் முறைையில் 
கட்டவும் அதைை ஒரு குவிலெ�ன்சாாகப் பயன்படுத்தி எரியும் மெ�ழுகுவர்த்தியின் பல்வே�று 
அளவிலாான பிம்பங்களைை உருவாாக்கவும்.

9.	 ஒரு லெ�ன்சின் முன் பொ�ொருளைை வைைக்கும்போ�ோது கிடைைக்கும் பிம்பம் (IM) படமாாக்கப்பட்டுள்ளது.

	 a)	 படத்தில் உள்ள PQ ஒரு லெ�ன்ஸ் என்றாால், அது எந்த வகைையைைச் சாார்ந்தது?

	 b)	 கதிர்வரைைபடத்தைை நிறைைவு செெய்து பொ�ொருளின் நிலைையைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

	 c)	 பொ�ொருளின் உயரம் பிம்பத்தின் உயரத்தைை விட ………. (அதிகம்/குறைைவு).

10.	 A, B, C கட்டங்களில் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றைைப் பொ�ொருத்தமாாகச் சேேர்த்து எழுதுங்கள்.
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படம் 2.28

தொ�ொடர் செயல்்பபாடுகள்



படம்  3.1

பூக்களில் எல்லாாம் ஒரேே ஒளிதாான்படுகிறது என்றாாலும் அவைை வே�றுபட்ட 
நிறங்களில் காாணப்படுவதன் காாரணத்தைைச் சிந்தித்து இருக்கிறீர்களாா?
கண்ணாாடி முப்பட்டகம் வழியாாக உள்ள ஒளி விலகல் 
ஒரு லே�சர் டாார்ச்சிலிருந்து வரும் ஒளியைைப் படத்தில் காாண்பது 
போ�ோன்று ஒரு முப்பட்டகத்தின் வழியாாகக் கடத்திவிட்டுப் 
பாார்க்கவும். 
இங்கு ஒளியின் பாாதைைக்கு ஏற்படுகின்ற மாாற்றத்தைைக் 
கவனித்தீர்களாா?

	• ஒளியின் திசைை மாாற்றத்திற்காான காாரணம் என்ன?
	• முப்பட்டகத்தின் எந்தெெந்தப் பரப்புகளில் வைைத்து 

ஒளிக்கதிருக்குத் திசைை மாாற்றம் ஏற்படுகிறது? ஒளியின் 
பாாதைையைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் படமாாக வரைையவும்.

ஹாய்! இந்்தப் 
பூந்தோட்்டம் 
எவ்்வளவு 
அழகானது!

	• காாற்றில் இருந்து முப்பட்டகத்தில் கடந்து செெல்லும்போ�ோது ஒளிக்கதிருக்கு 
முப்பட்டகத்தின் எந்தப் பகுதியைை நோ�ோக்கி விலகல் ஏற்படுகிறது?

	• முப்பட்டகத்தில் இருந்து காாற்றில் கடந்து செெல்லும்போ�ோதோ�ோ?

காாட்சியும் நிறங்களின் காாட்சியும் நிறங்களின் 
உலகமும்உலகமும்33

அடிப்்பக்்கம் (base)

இந்தப் பூக்கள் எல்லாாம் 
காாணப்படுவது ஒரேே 
ஒளியில் அல்லவாா. 

ஆனாாலும் அவைை வே�றுபட்ட 
நிறங்களில் காாணப்படுவது 

எதனாால்?
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முப்பட்டகத்தில் கடந்து செெல்லும்போ�ோதும் முப்பட்டகத்தில் இருந்து 
வெ�ளியே�றும்போ�ோதும் ஒளி விலகலின் காாரணமாாக ஒளிக்கதிருக்கு 
முப்பட்டகத்தின் அடிப்பக்கத்தைை நோ�ோக்கி விலகல் ஏற்படுகிறது. 

ஒரு முப்பட்டகம் வழியாாகச் சூரிய ஒளி கடந்து செெல்லும்போ�ோது பகுதி 
நிறங்களாாகப் பிரிதல் அடைைவதன் காாரணம் என்ன?

படம் 3.3

படம் 3.2

திரை

சூரியஒளி

ஒளிப்பிரிகைை (Dispersion of Light)

லே�சர் டாார்ச்சில் இருந்து வரும் ஒளிக்குப் பதிலாாகச் சூரிய ஒளியைை 
முப்பட்டகம் வழியாாகக் கடத்திவிட்டு பாார்த்தாால்?
சமதள ஆடியைைப் பயன்படுத்திச் சூரிய ஒளியைை அறைையின் வெ�ண்மைை 
நிறம் உள்ள சுவரில் விழச் செெய்யவும். மெ�ல்லிய ஒளிக்கற்றைை மட்டும் 
கடந்து செெல்லும் முறைையில் ஒளியின் பாாதைையில் மெ�ல்லிய பிளவைை (Slit)  
ஒழுங்கமைைக்கவும். 

சுவரில் ஒரு வெ�ண்மைையாான ஒளித்துண்டைைக் 
காாணலாாம்.  
பிளவு வழியாாகக் கடந்து வருகின்ற ஒளிக்கற்றைை 
ஒரு பக்கத்தில் சாாய்வாாக விழும் முறைையில் ஒரு 
முப்பட்டகத்தைை ஒழுங்கமைைக்கவும் (படம் 3.2).

	• உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன?
	• சுவரில் வெ�ண்மைை ஒளிக்குப் பதிலாாக 

வாானவில்லில் உள்ளதைைப் போ�ோன்று பல்வே�று 
நிறங்கள் காாணப்பட்டது அல்லவாா?

சூரிய ஒளி பல்வே�று நிறங்களாாகப் பிரிவதைைக் கண்டீர்கள் அல்லவாா? 
நீங்கள் காாண்கின்ற நிறங்களைை விலகல் குறைைவதன் அடிப்படைையில் 
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும். பகுதி நிறங்கள் ஊதாா (Violet), 
கருநீலம் (Indigo), நீலம் (Blue), பச்சைை (Green), மஞ்சள் (Yellow), ஆரஞ்சு 
(Orange), சிவப்பு (Red) [VIBGYOR] என்ற வரிசைையில் காாண இயல்கிறது. 
வெ�ண்மைை ஒளியில் உள்ள பகுதி நிறங்களின் வரிசைையாான ஒழுங்கமைைப்பு 
நிறமாாலைை (Specturm) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.
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நிறம் 
தோ�ோராாயமாான அலைைநீளம் 

(நாானோ�ோ மீட்டர்) nm

ஊதா (V) 380 - 440

கருநீலம் (I) 440 - 460

நீலம் (B) 460 - 500

பச்்சசை (G) 500 - 570

மஞ்்சள் (Y) 570 - 590

ஆரஞ்சு (O) 590 - 620

சிவப்பு (R) 620 - 750

அட்்டவணை 3.1

முப்பட்டகம் வழியாாகச் சூரிய ஒளி கடந்து செெல்லும்போ�ோது பகுதி நிறங்களாாகப் 
பிரிதல் அடைைவதன் படம் 3.4 இல் தரப்பட்டுள்ளதைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.
	• ஒளிக்கதிருக்கு விலகல் ஏற்படுவதற்காான 

காாரணம் என்ன?
ஒளிக்கதிர் முப்பட்டகத்தின் வழியாாகக் கடந்து 
செெல்லும்போ�ோது விலகல் காாரணமாாக முப்பட்டகத்தின் 
இரு பக்கங்களிலும் வைைத்து விலகல் ஏற்படுகிறது.
	• இந்த விலகல் எல்லாா நிறங்களுக்கும் ஒன்று 

போ�ோல் இருக்குமாா?
ஒளியில் உள்ள நிறங்களின் அலைைநீளத்துடன் 
இது எவ்வாாறு தொ�ொடர்பு கொ�ொண்டுள்ளது என்று 
பாார்க்கலாாம்.
அட்டவணை� 3.1 இல் தரப்பட்டுள்ள நிறங்களின் 
அலைைநீளத்தைை ஒப்பீடு செெய்துப் பாார்க்கவும்.

படம் 3.5

படம் 3.4

	• ஒளியின் நிறங்களில் அலைைநீளம் குறைைந்த நிறம் எது ? அலைைநீளம் கூடியது எது ?
	• முப்பட்டகம் வழியாாகக் கடந்து செெல்லும்போ�ோது கூடுதல் விலகல் அடைைந்த நிறம் 

எது? குறைைவாாக விலகல் அடைைந்த நிறம் எது?

	• நிறங்களின் விலகல் வே�றுபடக் காாரணம் என்ன?

நிறங்களின் விலகலைை அதன் அலைைநீளத்துடன் ஒப்பிட்டுப் பாார்க்கவும்.
	• முப்பட்டகத்தின் வழியாாக ஒளி கடந்து செெல்லும்போ�ோது அலைைநீளம் அதிகரிப்பதற்கு 

ஏற்ப நிறங்களின் விலகல் எவ்வாாறு மாாறுகிறது?

	• ஒளிக்கதிருக்கு ஏற்படும் விலகல் எந்தெெந்தக் காாரணிகளைைச் சாார்ந்து இருக்கிறது.

	  ஊடகத்தின் ஒளிவிலகல் எண்.

 ஒளியில் உள்ள நிறங்களின் அலைைநீளம்.
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ஒளி, கண்ணாாடி முப்பட்டகம் வழியாாகக் கடந்து செெல்லும்போ�ோது 
முப்பட்டகத்தின் இரண்டு விலகல் பரப்புகளிலும் வைைத்து ஒளிக்கதிருக்கு 
விலகல் ஏற்படுகிறது. அப்போ�ோது ஒவ்வொ�ொரு நிறத்திற்கும் ஏற்படுகின்ற 
விலகலின் அளவு ஒளியில் உள்ள நிறங்களின் அலைைநீளத்திற்கு ஏற்ப 
வே�றுபட்டு இருக்கும். அலைைநீளம் கூடிய சிவப்பு குறைைவாாக விலகல் 
அடைைகிறது. அலைைநீளம் குறைைந்த ஊதாாவிற்கோ�ோ? பிற நிறங்களுக்கோ�ோ? 
பிற நிறங்களின் அலைைநீளம் சிவப்பிற்கும் ஊதாாவிற்கும் இடைையில் 
உள்ளதாால் அதற்கேேற்ப விலகல் அடைைந்து சிவப்பிற்கும் ஊதாாவிற்கும் 
இடைையில் வரிசைைப்படுத்தப்படுகிறது.

படத்தில் காாட்டப்பட்டுள்ள முறைையில் ஒரு சிறிய சமதள 
ஆடியைைப் பரந்த பாாத்திரத்தில் உள்ள நீரில் சாாய்வாாக 
வைைக்கவும். சூரிய ஒளியைை எதிரொ�ொளிக்கச் செெய்து திரைையில் 
விழச் செெய்யவும். உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன? ஒளிப்பிரிகைையின் 
அடிப்படைையில் விளக்கவும். 

நாாம் செெய்த சோ�ோதனை�களில் இருந்து சூரிய ஒளி வே�றுபட்ட 
நிறங்கள் சேேர்ந்தது என்று புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா.

படம் 3.6

வே�றுபட்ட நிறங்கள் சேேர்ந்து உருவாான ஒளி கூட்டுஒளி  (Composite light) 
ஆகும். 
ஒரு கூட்டுஒளி அதன் பகுதி நிறங்களாாகப் பிரியும் நிகழ்வு ஒளிப்பிரிகைை 
(Dispersion of light) ஆகும்.

படம் 3.7

ஆகாாயத்தில் காாண்கின்ற வாானவில்லும் ஒளிப்பிரிகைை வழியாாகத்தாான் 
தோ�ோன்றுகிறதாா?

வாானவில் (Rainbow)
நீங்கள் வாானவில்லைை உற்றுப் பாார்த்தது உண்டல்லவாா? செெயற்கைையாாக 
வாானவில்லைை தோ�ோற்றுவிக்க இயலுமாா?

அதிகமாான சூரிய ஒளி உள்ளபோ�ோது சூரியனின் எதிர்திசைையில் 
இருந்து வளிமண்டலத்தில் தண்ணீரைைப் பீச்சி அடித்துப் 
பாார்க்கவும். உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன? செெயற்கைையாாக 
வாானவில்லைைத் தோ�ோற்றுவிக்க இயன்றது அல்லவாா. கிடைைத்த 
நிறமாாலைையைை வாானவில்லின் நிறங்களுடன் ஒப்பிடவும். 
எந்தெெந்த நிறங்களைை உங்களாால் பிரிக்க முடிந்தது? அவற்றைை 
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யுங்கள். இனி சூரியனின் 
அதேே திசைையில் தண்ணீரைைப் பீச்சியடித்துப் பாார்க்கவும். 
வாானவில்லைைக் காாண இயலவில்லைை அல்லவாா. சூரியனின் 
எதிர் திசைையில்தாான் எப்போ�ோதும் வாானவில் தோ�ோன்றுகிறது. 
வாானவில் கிழக்கில் காாணும்போ�ோது சூரியன் எந்த திசைையில் 
இருக்கும்? மே�ற்கில் வாானவில் காாணும் போ�ோதோ�ோ?
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ஆகாாயத்தில் வாானவில் தோ�ோன்றுவது எவ்வாாறாாக இருக்கும்?

படம் 3.8

படம் 3.8 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும்.

	• நீர்த்துளிகள் வழியாாகக் கடந்து செெல்கின்ற ஒளிக்கதிர்களுக்கு 
எங்கெ�ங்கு வைைத்து விலகல் ஏற்படுகிறது?

	• விலகல் ஏற்படுகின்ற ஒளிக்கதிருக்கு நீர்த்துளிகளுக்குள் 
என்ன மாாற்றம் ஏற்படுகிறது?

நீர்த்துளிகளுக்குள் கடந்து செென்று வெ�ளியே� வருகின்ற 
சூரிய ஒளி இரண்டு முறைை விலகலுக்கும் ஒரு முறைை 
முழுஅக எதிரொ�ொளிப்பிற்கும் உட்பட்டுகிறது. இயற்கைையில் 
இயல்பாாகத் தோ�ோன்றும் இத்தகைைய விலகலினுடைையவும் 
ஒளிப்பிரிகைையினுடைையவும் முழுஅக எதிரொ�ொளிப்பினுடைையவும் 
கூட்டு விளைைவின் காாரணமாாக வாானவில் தோ�ோன்றுகிறது. 

நிறங்களின் மீட்டிணை�ப்பு 
(Recombination of Colours of Light)

முப்பட்டகம் வழியாாகச் சூரிய ஒளியைைக் 
கடத்திவிடும் சோ�ோதனை�யில் (படம் 3.2)  
பகுதி நிறங்களின் பாாதைையில் வே�றொ�ொரு 
சமமாான முப்பட்டகத்தைைப் படத்தில் (படம் 3.9) 
காாட்டப்பட்டுள்ளது போ�ோன்று ஒழுங்கமைைத்துப் 
பாார்க்கவும்.

சுவரில் எந்த வகைையாான ஒளி கிடைைக்கிறது? 
(நிற ஒளி / வெ�ண்மைை ஒளி)

	• இதற்குக் காாரணம் என்ன?
முதல் முப்பட்டகத்தில் இருந்து வருகின்ற ஒளியின் நிறங்களுக்கு 
இரண்டாாவது முப்பட்டகத்தில் வைைத்து எதிர் திசைையில் விலகல் ஏற்படுவதாால் 
நிறங்கள் ஒன்றிணை�ந்து சுவரில் வெ�ண்மைை ஒளி கிடைைக்கிறது.

பாார்வைை ஒளி மட்டுமின்றி பிற எவைையே�னும் காாரணிகள் சூரிய 
ஒளியில் அடங்கி உள்ளனவாா? 

படம் 3.9

மின்காாந்த நிறமாாலைை (Electromagnetic spectrum)

சூரியக் கதிர்கள் உடலில் படும்போ�ோது வெ�ப்பத்தைை உணர்கிறோ�ோம் 
அல்லவாா? சூரியக் கதிர்கள் உடலில் படுவது நன்மைை பயக்கும் என்றாாலும் 
அதிகமாாக உடலில் படுவது தீமைை பயக்கும் என்று கேேட்டிருப்பீர்கள் 
அல்லவாா? இதற்குக் காாரணம் என்ன?
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சூரியக் கதிர்களில் வெ�ண்மைை ஒளி மட்டுமின்றி அகச்சிவப்புக் கதிர்வீச்சுகள், 
புறஊதாாக் கதிர்வீச்சுகள் ஆகியவைை அடங்கி உள்ளன. சூரியக் கதிர்களின் 
வெ�ப்பத்திற்குக் காாரணம் முக்கியமாாக அகச்சிவப்புக் கதிர்வீச்சுகள் ஆகும்.

படம் 2.2 (b) இல் காாட்டப்பட்டுள்ள செெயல்பாாட்டில் (லெ�ன்ஸ் பயன்படுத்திக் 
காாகிதத்தைை எரியச் செெய்தல்) காாகிதம் எரியக் காாரணம் அகச்சிவப்புக் 
கதிர்வீச்சுகளைைக் குவியச் செெய்வதாால் ஆகும். நமது உடலில் வைைட்டமின் D 

உற்பத்திச் செெய்ய உதவி புரிகின்ற கதிர்வீச்சுகளே� புறஊதாாக் கதிர்வீச்சுகள்.

சூரியக் கதிர்வீச்சுகள் வெ�ற்றிடம் மற்றும் காாற்றின் வழியாாகச் சராாசரியாாக 15 கோ�ோடி 
கிலோ�ோ மீட்டர் தூரம் பயணித்து பூமியைை அடைைகிறது. இவைை காாற்றின் வழியாாகப் 
பயணிக்கும் தூரம் வெ�ற்றிடத்தைைப் பொ�ொறுத்து மிக குறைைவாாகும். பாார்வைை 
ஒளி, அகச்சிவப்புக் கதிர்வீச்சுகள், புறஊதாாக் கதிர்வீச்சுகள் போ�ோன்றவற்றிற்குப் 
பயணிக்க ஊடகம் தேேவைையில்லைை. இவைை வெ�ற்றிடம் வழியாாக வினாாடிக்கு 
மூன்று லட்சம் கிலோ�ோமீட்டர் (3×108 m/s) வே�கத்தில் பயணிக்கிறது. இத்தகைையக் 
கதிர்வீச்சுகள் மின்காாந்தக் கதிர்வீச்சுகள் (Electromagnetic radiations) ஆகும். 

மின்்ககாந்்த நிறமாலை
படம் 3.10 

மின்காாந்தக் கதிர்வீச்சுகளின் வரிசைையாான ஒழுங்கமைைப்பு மின்காாந்த 
நிறமாாலைை (Electromagnetic spectrum) என்று அழைைக்கப்படுகிறது.

படம் 3.10 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும். மின்காாந்த நிறமாாலைையில் அடங்கியுள்ள 
அலைைகள் எவைை? இவற்றைை அலைைநீளத்தின் ஏறு வரிசைையில் பட்டியலிடவும்.

பாார்வைை ஒளி நிறமாாலைையில் உள்ள எல்லாா நிறங்களும் ஒன்றிணை�ந்தாால் 
மட்டுமாா வெ�ண்மைை ஒளி கிடைைக்கிறது? 

காாமாா 
கதிர்வீச்சு வானொ�ொலி அலைகள்

உயர்்ந்்த ஆற்்றல்  குறைந்்த ஆற்்றல்
அலைைநீளம் (நாானோ�ோ மீட்டரில்)

பார்்வவை ஒளி

அலைைநீளம் (மீட்டரில்)

அகச்சிவப்பு 
கதிர்வீச்சு

புறஊதாாக் 
கதிர்வீச்சு

X 
கதிர்வீச்சு
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முதன்மைை நிறங்களும் இரண்டாாம் நிலைை நிறங்களும்
(Primary Colours and Secondary Colours)
வட்ட வடிவத்தில் உள்ள ஒரு தகடில் 120o கோ�ோண அளவில் சிவப்பு, பச்சைை, 
நீலம் ஆகிய நிற ஒளிகள் வெ�ளிவிடுகின்ற LED ஐ ஒழுங்கமைைக்கவும். 

LED களில் இருந்து வரும் ஒளியைை ஒரு PVC குழாாயின் வழியாாகக் 
கடத்திவிட்டு திரைையில் விழச் செெய்யவும். சிவப்பு, பச்சைை, நீலம் ஆகிய 
நிறங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று இணை�யும் முறைையில் PVC குழாாயைை 
ஒழுங்கமைைக்கவும்.

உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன? உங்கள் உற்று 
நோ�ோக்கலைை அடிப்படைையாாகக் கொ�ொண்டு 
அட்டவணை� 3.2 ஐ நிரப்பவும். 

படம் 3.11  

PhET→ Colour     	
	   Vision

அட்டவணை� 3.2

ஒன்றுக்கொன்று 
இணைகின்்ற நிறங்்கள்

 ஒன்றுக்கொன்று 
இணைந்்ததால் 
கிடைக்கும் 
நிறங்்கள்

சிவப்பு + பச்்சசை மஞ்்சள்

சிவப்பு + நீலம்	

நீலம் + பச்்சசை	

சிவப்பு + பச்்சசை + நீலம்

ஒரேே தீவிரத்தில் உள்ள சிவப்பு, பச்சைை, நீலம் ஆகிய 
நிறங்கள் இணை�ந்த பகுதியில் வெ�ண்மைை ஒளியும் 
சிவப்பும் பச்சைையும் இணை�யும் பகுதியில் மஞ்சள் 
ஒளியும் பச்சைையும் நீலமும் இணை�யும் பகுதியில் 
சியாானும் சிவப்பும் நீலமும் இணை�யும் பகுதியில் 
மஜந்தாாவும் கிடைைப்பதாாகக் காாணலாாம்.  

சிவப்பு, பச்சைை, நீலம் ஆகியவற்றைைப் பயன்படுத்தி வெ�ண்மைை ஒளியைை 
மட்டுமல்லாாமல் பிற எல்லாா நிற ஒளிகளைையும் உருவாாக்கலாாம். அதனாால் இந்த 
நிறங்கள் முதன்மைை நிறங்கள் (Primary colours) என்று அழைைக்கப்படுகின்றன. 
எவைையே�னும் இரண்டு முதன்மைை நிற ஒளிகள் இணை�ந்து தோ�ோன்றுகின்ற 
நிறஒளி இரண்டாாம் நிலைை நிறங்கள் (Secondary colour) ஆகும்.

படத்தில் (படம் 3.12) இருந்து இரண்டாாம் நிலைை நிறங்களைைக் கண்டுபிடித்து 
எழுதவும்.

	• மஞ்சள் ஒளியில் அடங்கியுள்ள முதன்மைை நிறங்கள் எவைை?
	• மஞ்சள் ஒளியில் இல்லாாத முதன்மைை நிறம் எது ?
	• மஞ்சள் ஒளியுடன் மஞ்சளில் இல்லாாத இந்த முதன்மைை நிறம் இணை�ந்தாால் 

கிடைைக்கும் நிறம் எது ?

மஞ்்சள்

வெ�ண்மைை

சியாான்

மஜந்்ததா

படம் 3.12
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   இயற்பியல் (Physics)   வகுப்பு - X

	• ஓர் இரண்டாாம் நிலைை நிறத்துடன் அதில் இல்லாாத முதன்மைை 
நிறத்தைைச் சேேர்த்தாால் வெ�ண்மைை ஒளி கிடைைக்கும் அல்லவாா? 

ஓர் இரண்டாாம் நிலைை நிறத்துடன் எந்த நிறத்தைைச் சேேர்த்தாால் 
வெ�ண்மைை ஒளி கிடைைக்கிறதோ�ோ அந்த நிற ஜோ�ோடிகள் நிரப்பு நிறங்கள்  
(Complementary colours) எனப்படும். நிரப்பு நிறத்தைைக் குறித்த 
அட்டவணை� 3.3 ஐ நிரப்புங்கள்.

ஒரு வட்டத்தகடின் பாாதிப் பகுதியில் கிரயாான் 
பயன்படுத்தி இளம் மஞ்சள் நிறமும் மறுபாாதிப் பகுதியில் 
இளம் நீலநிறமும் அளிக்கவும். இந்த வட்டத் தகடைை 
மிக வே�கமாாகச் சுழற்றிப் பாார்க்கவும். உற்றுநோ�ோக்குவது 
என்ன? காாரணம் என்ன? வட்டத்தகடு வெ�ண்மைை 
நிறத்தில் காாணப்படுவது எதனாால்? 

பாார்வைை நீட்டிப்பு (Persistence of vision)

எரியும் ஊதுபத்தியைை மிக வே�கமாாகச் சுழற்றும் போ�ோது 
நெ�ருப்பு வளைையத்தைைக் காாணலாாம். எதனாால்?
கண்ணின் பாார்வைை நீட்டிப்பு என்ற சிறப்பியல்பின் 
காாரணமாாக இது நடைைபெெறுகிறது.

இரண்டாாம் நிலைை 
நிறம்  பகுதி நிறங்கள் நிரப்பு 

நிறங்கள்
 மஞ்சள் சிவப்பு + பச்சைை நீலம்
மஜந்தாா
சியாான்

அட்்டவணை 3.3

சோ�ோடியம் ஆவி விளக்கில் 
இருந்து கிடைைக்கின்ற மஞ்சள் 
ஒளி கூட்டு ஒளி அல்ல. 
அதனாால் சிவப்பு, பச்சைை 
நிறத்தில் உள்ள பொ�ொருட்கள் 
இந்த ஒளியில் இருண்டதாாகக் 
காாணப்படுகின்றன.

பாார்வைை நீட்டிப்புக்கு அதிகமாான எடுத்துக்காாட்டுகளைைக் 
கண்டுபிடிக்கவும்.

நாாம் பாார்த்துக் கொ�ொண்டிருக்கின்ற ஒரு பொ�ொருளைை 
நமது பாார்வைையில் இருந்து அகற்றினாாலும் அதன் 
காாட்சி அனுபவம் சுமாார் 

16
1 வினாாடி நேேரத்திற்கு 

நிலைை நிற்கும். இந்த நிகழ்வு  பாார்வைை நீட்டிப்பு 

(Persistence of vision) ஆகும். 

சாாயங்கள் (Dyes) கிடைைத்த 
சாாயம்

சியாான் + மஞ்சள் + 
மஜந்தாா

சியாான் + மஞ்சள்
சியாான் + மஜந்தாா
மஞ்சள் + மஜந்தாா

இருண்டது

பச்சைை
நீலம்
சிவப்பு

ஒளி நிறங்கள் 
(Colours)

கிடைைத்த 
நிறம்

நீலம் + பச்சைை + சிவப்பு
நீலம் + பச்சைை
பச்சைை + சிவப்பு
நீலம் + சிவப்பு

வெ�ண்மைை
சியாான்
மஞ்சள்
மஜந்தாா

பெெயின்டிங், அச்சிடுதல் ஆகியவற்றில் 
முதன்மைைச் சாாயங்கள் பயன்படுத்தப்படு 
கின்றன. அச்சிடுதலில் அதிகமாாகக் 
கறுப்புச்சாாயம் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

நிறங்களும் சாாயங்களும்  

(Colours and Dyes)
ஒளியின் நிறங்களில் சிவப்பு, பச்சைை, 
நீலம் (RGB) ஆகியவைை முதன்மைை 
நிறங்கள் அல்லவாா. ஆனாால் சாாயங்களில் 
சியாான், மஜந்தாா, மஞ்சள் (CMY) 
ஆகியவைை முதன்மைைச் சாாயங்களாாகக் 
கருதப்படுகிறது. ஒரேே தீவிரத்திலுள்ள 
முதன்மைை நிறங்களுடைையவும் முதன்மைைச் 
சாாயங்களுடைையவும் கூட்டு விளைைவு 
அட்டவணை�யில் தரப்பட்டுள்ளது.
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நீயூட்டனின் வண்ணத் தட்டு (Newton's colour disc)
சூரிய ஒளியில் உள்ள ஏழு நிறங்கள் இணை�யும்போ�ோது வெ�ண்மைை 
ஒளி கிடைைக்கிறது என்று சோ�ோதனை�யில் இருந்து (படம் 3.9) 
தெெளிவாானது அல்லவாா. சூரிய ஒளியில் உள்ள நிறங்களைை அதேே 
வரிசைையிலும் விகிதத்திலும் வண்ணப்பூச்சு (Paint) செெய்யப்பட்டுள்ள 
வட்ட வடிவத்தில் உள்ள ஒரு தட்டைை (நியூட்டனின் வண்ண 
தட்டு) மிக வே�கமாாகச் சுழற்றும்போ�ோது உற்றுநோ�ோக்க இயல்வது 
என்ன? இதற்குக் காாரணம் என்ன? 
நியூட்டனின் வண்ணத் தட்டைை மிக வே�கமாாகச் சுழற்றும் போ�ோது 
ஏதேேனும் ஒரு நிறத்தின் காாட்சி அனுபவம் கண்ணில் இருந்து 
மறைைவதற்கு முன்னர் பிற நிறங்களும் திடீரெென்றும் நியூட்டனின் வண்ணத்தட்டு

படம் 3.13  

படம் 3.15

ஒளி ஊடுருவும் பொ�ொருட்களின் நிறம் (Colour of Transparent Objects)

படம் 3.14

சிவப்்பபா? நீல 
நிறமுள்்ள பூ 
அல்்லவா?

ஹாய்! இந்்தச் 
சிவப்பு நிறத்தில் 
உள்்ள பூவிற்கு 
என்்ன அழகு!

ஒவ்வொ�ொரு சந்தர்ப்பத்திலும் உள்ள உற்று 
நோ�ோக்கல்களைை அட்டவணை� 3.4 இல் பதிவு 
செெய்யவும். 

தொ�ொடர்சியாாகவும் நமது கண்ணில்படுகிறது. பாார்வைை நீட்டிப்பு 
(Persistence of vision) என்ற நிகழ்வின் காாரணமாாக எல்லாா நிறங்களும் 
ஒன்றுபோ�ோல் காாண்பதாாக ஒரு தோ�ோற்றம் உருவாாகவும் தட்டு ஏகதேேசம் 
வெ�ண்மைை நிறமாாகத் தோ�ோன்றவும் செெய்கிறது.
பாார்வைை நீட்டிப்புடன் தொ�ொடர்புபடுத்திக் கீழே� தரப்பட்டுள்ளவற்றிற்கு விளக்கம் 
அளிக்கவும்.
	• தீப்பந்தம் அல்லது தீக்கொ�ொள்ளியைை மிக வே�கமாாகச் சுழற்றும்போ�ோது 

நெ�ருப்பு வளைையம் காாணப்படுகிறது.
	•

பாார்வைை நீட்டிப்பைை நிரூபிப்பதற்காான சில செெயல்பாாட்டு மாாதிரிகளைைக் 
கண்டுபிடித்து வகுப்பில் வெ�ளியிடவும்.

படம் 3.14 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும்.
	• மாாணவர்கள் பூக்களைை உற்றுநோ�ோக்கியது 

எவ்வாாறு?
	• அவர்கள் அணிந்த கண் கண்ணாாடியில் உள்ள 

வடிகட்டியின் நிறம் என்ன?
வெ�ண்மைை ஒளியைை படம் 3.15 இல் தரப்பட்டுள்ள 
வடிகட்டிகள் வழியாாக (ஒளிபுகும் பொ�ொருள்கள் 
வழியாாக) கடத்திவிட்டு ஒரு வெ�ண்மைைத் தாாளில் 
விழச் செெய்யவும்.

சிவப்பு வடிகட்டி

நீல வடிகட்டி

சிவப்பு

பச்்சசை வடிகட்டி

சிவப்பு நீங்கலாாக உள்ள 
நிறங்்களை உட்்கவர்கிறது
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வடிகட்டியில் விழும் 
ஒளி

வடிகட்டியின் 
நிறம் கடந்து செெல்கின்ற நிறம்

வெ�ண்மைை ஒளி
சிவப்பு வெ�ண்மைை ஒளியில் உள்ள நிறத்தைைக் கடத்தி 

விடுகிறது
பச்சைை 

நீலம் 
அட்்டவணை 3.4

வடிகட்டி வடிகட்டியில் விழும் 
நிறம்

கடத்தி விடுகிறது / 
கடத்தி விடுவதில்லைை

மஜந்தாா

சிவப்பு சிவப்பைைக் கடத்திவிடுகிறது 
பச்சைை
நீலம்

மஞ்சள் சிவப்பைைக் கடத்திவிடுகிறது
வெ�ண்மைை சிவப்பு, நீலம் ஆகியவற்றைைக் கடத்திவிடுகிறது

அட்டவணை� 3.5

துணிக்கடைையின் உள்ளே� பாார்த்த நிறங்களில் அல்ல பெெரும்பாாலாான 
ஆடைைகளும் பகல் வெ�ளிச்சத்தில் காாணப்படுவது. இந்த வே�றுபாாட்டிற்குக் 
காாரணம் என்ன?

ஒளிபுகாாப் பொ�ொருள்களின் நிறம் (Colour of opaque objects)

ஒரு பொ�ொருளில் இருந்து எந்த நிற ஒளி நமது கண்ணில் படுகிறதோ�ோ, அந்த 
நிறத்தில்தாான் நாாம் அந்தப் பொ�ொருளைைக் காாண்கிறோ�ோம். 

ஓர் இரண்டாாம் நிலைை நிறத்தில் உள்ள வடிகட்டி அதன் நிறமுள்ள நிறத்தைையும் 
அதன் பகுதி நிறங்களைையும் கடத்தி விடுகிறது.

	• மஞ்சள் வடிகட்டியின் வழியாாக வெ�ண்மைை ஒளியைையும் முதன்மைை நிறங்களில் 
ஒவ்வொ�ொன்றைையும் கடத்திவிட்டுப் பாார்க்கவும். உற்றுநோ�ோக்க இயல்வது என்ன?

	• ஒவ்வொ�ொரு வடிகட்டியின் வழியாாக வெ�ண்மைை ஒளியில் உள்ள எந்தெெந்த நிறங்கள் 
கடந்து செெல்கின்றன?

	• வடிகட்டியில் விழுகின்ற பிற நிறங்களுக்கு நடைைபெெறுவது என்ன?
இங்கு ஒவ்வொ�ொரு சந்தர்ப்பத்திலும் வடிகட்டிகள் வெ�ண்மைை ஒளியில் இருந்து 
வடிகட்டியின் நிறமுள்ள நிறத்தைையும் அதன் பகுதி நிறங்களைையும் மட்டுமே� கடத்தி 
விடுகின்றன என்றும் பிற நிறங்களைைத் தடைை செெய்கின்றது என்றும் புரிந்து 
கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா.
இரண்டாாம் நிலைை நிறங்களுடன் தொ�ொடர்புடைைய அட்டவணை� 3.5 ஐ நிரப்பவும். 
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	 படம் 3.17படம் 3.16

ஆனாால் கீழே� தரப்பட்டுள்ள பொ�ொருள்களில் சூரிய ஒளி (வெ�ண்மைை ஒளி) 
படும்போ�ோது எதிரொ�ொளிக்கின்ற நிறங்கள் எவைை? அட்டவணை� 3.6 ஐ நிரப்பவும்.

பொ�ொருள் எதிரொ�ொளிக்கும் ஒளி

நீலக் கார் நீலம்

பச்்சசை நிற மாங்்ககாய்
வெண்்மமை நிறப்்பபாத்திரம்
சிவப்பு ஆப்பிள்

அட்்டவணை 3.6

ஓர் ஒளிபுகாாப் பொ�ொருளில் சூரிய ஒளிபடும்போ�ோது அதன் நிறமுள்ள நிறத்தைையும் 
அதற்கடுத்த அலைைநீளங்கள் உள்ள நிறங்களைையும் எதிரொ�ொளிக்கிறது. ஒரு 
பொ�ொருளின் நிறம் ஒரேேஒரு அலைைநீளத்தில் மட்டும்  உள்ளது அல்ல என்று நினை�வு 
கூர்வீர்கள் அல்லவாா. அதைைப் போ�ோன்று நபர்களின் கண்களில் உள்ள ஒளி 
உணர்ச்சி செெல்களுக்கு (Rods and cones) ஏற்ப நிறத்தில் சிறிய மாாற்றம் ஏற்படலாாம். 
பிற எல்லாா நிறங்களுக்கும் ஏற்படுவது என்ன?
பிற எல்லாா நிறங்களைையும் அந்தப் பொ�ொருள் உட்கவர்கிறது.
தரப்பட்டுள்ள பொ�ொருள்களைைச் சிவப்பு, பச்சைை, மஞ்சள் ஆகிய நிற ஒளிகள் 
ஒவ்வொ�ொன்றிலும் உற்றுநோ�ோக்கி கிடைைக்கின்ற விளைைவைை எழுதி அட்டவணை�யைை 
நிரப்புங்கள்.

பொ�ொருள்கள் ஒளி பொ�ொருளைைக் காாண்கின்ற நிறம் 

சிவப்புப் பூ
சிவப்பு சிவப்பு
பச்சைை இருண்டது
மஞ்சள் சிவப்பு 

 பச்சைை இலைை
சிவப்பு
பச்சைை
மஞ்சள்

மஞ்சள் பூ
சிவப்பு
பச்சைை
மஞ்சள்

அட்்டவணை 3.7
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அட்டவணை�யைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்யும்போ�ோது அடைைந்து 
கொ�ொள்ள இயல்கின்ற முடிவுகள் எவைை?
	• பச்சைை இலைை எந்தெெந்த நிறங்களைை எதிரொ�ொளிக்கிறது? 

சிவப்புப் பூவோ�ோ?
	• மஞ்சள் நிறப்பூவிற்கு மஞ்சள் நிறத்தைை மட்டுமாா எதிரொ�ொளிக்க 

இயலும்?
இரண்டாாம் நிலைை நிறங்களில் உள்ள ஒளிபுகாாப் பொ�ொருளுக்கு 
அதன் நிறத்தைையும் பகுதி நிறங்களைையும் எதிரொ�ொளிக்க 
இயலும்.
	• எல்லாா நிறங்களைையும் எதிரொ�ொளிக்கின்ற பரப்பு எந்த 

நிறத்தில் காாணப்படும்? 
எல்லாா நிறங்களைையும் உட்கவர்கின்ற பரப்போ�ோ? எல்லாா 
நிறங்களைையும் எதிரொ�ொளிக்கின்ற பரப்பு வெ�ண்மைை ஒளியில் 
வெ�ண்மைையாாகக் காாணப்படும். எல்லாா நிறங்களைையும் 
உட்கவர்கின்ற பரப்பு இருண்ட நிறத்தில் காாணப்படும் என்று 
தெெரியும் அல்லவாா.

    ஆகாாயம் சாாதாாரணமாாக நீலநிறத்தில் காாணப்படுவது எதனாால்?

படம் 3.18 படம் 3.19

ஒளிச்சிதறல் (Scattering of Light)

சூரிய ஒளி வளிமண்டலத்தின் வழியாாகக் கடந்து செெல்லும்போ�ோது ஒளிக்கதிர்கள் 
வளிமண்டலத்தில் உள்ள நுண்துகள்களில் பட்டு சிதறல் அடைைவதன் கதிர் வரைைபடம் 
(படம் 3.19) இல் தரப்பட்டுள்ளது.

அறிமுகப் படத்தில் குறிப்பிடப்பட்ட பூந்தோ�ோட்டத்தில் உள்ள பூக்களில் எல்லாாம் 
ஒரேே ஒளிதாான் விழுகிறது என்றாாலும் ஒவ்வொ�ொன்றும் வே�றுபட்ட நிறங்களில் 
காாணப்படுவதன் காாரணத்தைை இனி விளக்க இயலும் அல்லவாா. சூரிய ஒளி 
ஒரு கூட்டு ஒளியாாகும். இதில் வே�றுபட்ட நிறங்கள் அடங்கியுள்ளது. சூரிய 
ஒளி பொ�ொருள்களில் விழும்போ�ோது ஒவ்வொ�ொரு பொ�ொருளும் அதன் நிறத்திற்கு 
ஏற்ப வே�றுபட்ட நிறங்களைை எதிரொ�ொளிக்கின்றன. அதற்கு ஏற்ப பொ�ொருள்களைை 
வே�றுபட்ட நிறங்களில் காாணலாாம்.

மயில் மற்றும் 
வண்்ணத்துப்பூச்சியின்  

அழகான நிறம்
மயில் இறகுகள் மற்றும் 
வண்ணத்துப்பூச்சியின் சிறகுகளின் 
கவர்ச்சியும் அழகாானதுமாான 
நிறங்களுக்குக் காாரணம் நிறமிகள் 
அல்ல மாாறாாக அவற்றில் உள்ள 
நுண்ணிய அமைைப்பின் சிறப்பியல்பு 
ஆகும். இது இறகுகள் மற்றும் 
சிறகுகளில் உள்ள போ�ோட்டோ�ோணிக் 
படிகம் என்று அறியப்படுகின்ற நாானோ�ோ 
அமைைப்புகளின் ஒழுங்கமைைப்பைை 
அடிப்படைையாாகக் கொ�ொண்டுள்ளன. 
நாானோ�ோ அமைைப்புகள் வழியாாக 
உள்ள ஒளி நிகழ்வுகள் பாார்ப்பதற்கு 
அழகாானப் பல்வே�று நிறங்களுக்குக் 
காாரணமாாகின்றன.
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	• நுண் துகள்களில் படும்போ�ோது ஒளி எந்த முறைையில் சிதறல் அடைைகிறது? 
(ஒழுங்காான முறைையில் / ஒழுங்கற்ற முறைையில்)

	• சூரிய ஒளி எல்லாா இடங்களிலும் பரவுவதற்கு இத்தகைையச் சிதறல் 
காாரணமாாகின்றதாா? கலந்துரைையாாடவும். ஒளி இவ்வாாறு சிதறல் 
அடைைகின்ற நிகழ்வு ஒளிச்சிதறல் எனப்படும்.

ஒளியில் உள்ள எல்லாா பகுதி நிறங்களுக்கும் 
ஒன்றுபோ�ோல சிதறல் ஏற்படுகிறதாா? பாார்க்கலாாம். 
ஒரு சதுர வடிவ கண்ணாாடிப் பாாத்திரத்தில் 
முக்காால் அளவு தண்ணீரைை எடுக்கவும். படத்தில் 
உள்ளது போ�ோன்று டாார்ச்சில் இருந்து வரும் 
ஒளிக்கதிர்களைைப் பாாத்திரத்தில் உள்ள நீரின் 
வழியாாக ஒரு திரைையில் விழச் செெய்யவும். 
லிட்டருக்கு 2 g என்ற அளவில் சோ�ோடியம் 
தயோ�ோசல்பேேட்டைைப் பாாத்திரத்தில் உள்ள தண்ணீரில் கரைைக்கவும். அதில் 
ஒன்று அல்லது இரண்டு துளி ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலத்தைைச் 
சேேர்க்கவும். கரைைசலிலும் திரைையிலும் ஒளிக்குத் தோ�ோன்றும் தொ�ொடர்ச்சியாான 
மாாற்றத்தைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.

	• முதலில் கரைைசலில் பரவிய நிறம் எது?

	• திரைையில் பாார்த்த நிறமாாற்றத்தைை வரிசைையாாக எழுதவும்.

	• இறுதியாாகத் திரைையில் தோ�ோன்றிய நிறம் எது?

சோ�ோடியம் தயோ�ோசல்பேேட்டும் ஹை�ட்ரோ�ோகுளோ�ோரிக் அமிலமும் வினை�புரியும் 
போ�ோது கூழ்ம சல்பர் வீழ்படிவாாகிறது. படிப்படியாாகத் துகள்களின் அளவு 
அதிகரிக்கிறது. சல்பர் துகள்களின் அளவு படிப்படியாாக அதிகரிப்பதற்கு 
ஏற்ப சிதறலில் ஏற்படும் வே�றுபாாட்டைை அலைைநீளத்துடன் தொ�ொடர்புபடுத்திக் 
கலந்துரைையாாடவும்.

சூரிய ஒளியில் அலைைநீளம் குறைைந்த ஊதாா, கருநீலம், நீலம் ஆகிய 
நிறங்கள் வளிமண்டலத்தில் உள்ள துகள்களில் படும்போ�ோது அதிக அளவில் 
சிதறலுக்கு உட்படுகிறது. பிற நிறங்களைை ஒப்பிடும்போ�ோது அலைைநீளம் 
அதிகமாான சிவப்பிற்குச் சிதறல் மிகக் குறைைவாாக இருக்கும். எனவே� 
வளிமண்டலத்தின் வழியாாகச் சிவப்பு நிறத்திற்கு அதிக தூரம் பயணிக்க 
இயலும்.

சிதறலின் அளவும் துகள்களின் அளவும் ஒன்றுக்கொ�ொன்று தொ�ொடர்புடைையவைை. 
துகள்களின் அளவு அதிகரிப்பதைைப் பொ�ொறுத்து சிதறல் அடைைவது அதிகரிக்கும். 
துகள்களின் அளவு ஒளியின் அலைைநீளத்தைைவிட அதிகமாானாால் எல்லாா 
நிறங்களின் சிதறலும் ஒரேே போ�ோல் அமைையும்.

ஊடகங்களில் உள்ள துகள்களில் படும்போ�ோது ஒளிக்கு ஏற்படுகின்ற 
ஒழுங்கற்றதும் முழுமைையற்றதுமாான திசைைமாாற்றமே� ஒளிச்சிதறல் (Scattering).

 படம்  3.20
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   இயற்பியல் (Physics)   வகுப்பு - X

டின்டாால் விளைைவு (Tyndall effect)
படத்தில் காாண்பது போ�ோன்று (படம் 3.21) டாார்ச் விளக்கில் இருந்து வரும் 
ஒளியைை ஒரு முகவைையில் உள்ள சாாக்குக்கட்டித்தூள் கலந்த தண்ணீரின் 
வழியாாகக் கடத்திவிட்டுப் பாார்க்கவும்.

	• உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன?
ஒளியின் பாாதைையைைத் தெெளிவாாகக் காாண இயல்கின்றது 
அல்லவாா?
சாாக்குக்கட்டித்தூள் கலந்த தண்ணீர் தொ�ொங்கலுக்கு 
(Suspension) எடுத்துக்காாட்டு என்றுத் தெெரியும் அல்லவாா? 
ஒரு தொ�ொங்கல் வழியாாக ஒளி கடந்து செெல்லும்போ�ோது 
நடைைபெெறும் சிதறலின் காாரணமாாக ஒளியின் பாாதைையைைத் 
தெெளிவாாகக் காாண இயல்கிறது என்று புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம் 
அல்லவாா?
அதைைப் போ�ோன்று பனிக்காாலத்தில் மரக்கிளைைகளின் 
இடைைவெ�ளி வழியாாகக் கடந்து வருகின்ற ஒளியின் 
பாாதைையைைத் தெெளிவாாகக் காாண இயல்வதும் சிதறலின் 
காாரணமாாகும்.

படம் 3.22

 படம் 3.21

ஒரு கூழ்மக் கரைைசலின் வழியாாக அல்லது தொ�ொங்கல் 
வழியாாக ஒளிக்கதிர்கள் கடந்து செெல்லும்போ�ோது 
அவற்றிற்கு நிகழும் சிதறலினாால் மிகச் சிறிய துகள்கள் 
ஒளிர்கின்றன. அதனாால் ஒளியின் பயணப்பாாதைைத் 
தெென்படுகிறது. இந்த நிகழ்வு டின்டாால் விளைைவு (Tyndall 
effect) ஆகும்.

சிதறலின் தீவிரம் கூழ்மத்தில் உள்ள துகள்களின் அளவைைச் 
சாார்ந்திருக்கின்றன. துகள்களின் அளவு அதிகரிக்கும்போ�ோது 
சிதறலின் தீவிரம் அதிகரிக்கிறது. 

சிதறலுடன் தொ�ொடர்புடைைய பிற சில சூழல்களைைப் பாார்க்கலாாம்.

ஆகாாயத்தின் நீல நிறம் (Blue colour of the sky)

ஆகாாயம் நீல நிறத்தில் காாணப்படுவதன் காாரணம் என்ன? 

படம் 3.23 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும்

வளிமண்டலத்தின் வழியாாக ஒளி கடந்து 
வரும்போ�ோது சிதறலுக்கு உட்படுகின்றது என்று 
தெெரியும் அல்லவாா.         

	• மிகக் கூடுதல் சிதறல் அடைையும் நிறம் எது?

	• அப்போ�ோது வளிமண்டலத்தில் பரவும் நிறஒளி எது?

படம் 3.23



காாட்சியும் நிறங்களின் உலகமும்

63

சூரிய ஒளி வளிமண்டலம் வழியாாகப் பயணித்து பூமியைை அடைைகிறது. 
அப்போ�ோது ஒளியின் ஒரு பகுதி, சிதறலுக்கு உட்படுகிறது. அதிகமாாகச் சிதறல் 
அடைைவது அலைைநீளம் குறைைந்த நிறங்களாான ஊதாா, கருநீலம், நீலம் 
ஆகியவற்றிற்கு ஆகும். இந்தச் சிதறல் அடைைந்த ஒளி ஆகாாயத்தில் பரவுகிறது. 
உற்றுநோ�ோக்குபவரின் கண்களைை அடைையும் மொ�ொத்த சிதறல் ஒளியும் நீல 
நிறத்தின் விளைைவைை அளிப்பதாால் ஆகாாயம் நீல நிறத்தில் காாணப்படுகிறது.

உதித்து மறைையும் நேேரங்களில் சூரியனின் நிறம்  

(Colour of Setting and Rising Sun)

   கண்களில் காாட்சியைை ஒழுங்குபடுத்துவது எவ்வாாறு? 

படம் 3.25

10 செெ.மீ. குவியதூரம் உள்ள ஒரு குவிலெ�ன்ஸ் எடுக்கவும். இதைைப் 
பயன்படுத்தி லெ�ன்சில் இருந்து 20 செெ.மீ. தூரத்தில் வைைக்கப்பட்டுள்ள 
ஒரு மெ�ழுகுவர்த்திச் சுடரின் தெெளிவாான பிம்பத்தைைத் 
திரைையில் தோ�ோன்றச் செெய்யவும்.
பிம்பத்தைைத் தோ�ோற்றுவிக்க இங்கு பயன்படுத்திய 
ஒழுங்கமைைப்புகளைைக் கவனிக்கவும்.
இதற்குச் சமமாான முறைையில்தாான் நமது கண்ணிலும் 
பிம்பம் தோ�ோற்றுவிக்கப்படுகிறது. 
சோ�ோதனை�யில் பிம்பம் தோ�ோற்றுவிக்கும் படத்தைையும் 
கண்ணில் பிம்பம் தோ�ோற்றுவிக்கும் படத்தைையும் ஒப்பிட்டு 
சமமாான பகுதிகள் எவைை எனக் கண்டுபிடித்து எழுதுங்கள்.

படம் 3.24

நண்பகல்

காாலைைமாாலைை

உதித்து மறைையும் நேேரங்களில் சூரியனின் நிறம் சிவப்பு, 
மஞ்சள் அல்லது ஆரஞ்சு ஆகக் காாரணம் என்ன? படம் 
3.24 ஐ பகுப்பாாய்வு செெய்து கண்டுபிடியுங்கள்.
	• உதித்து மறைையும் நேேரங்களில் சூரியக் கதிர்களுக்கு 
உற்றுநோ�ோக்குபவரின் கண்களைை அடைைய 
வளிமண்டலம் வழியாாகப் பயணிக்க வே�ண்டியத் 
தூரம் பிற நேேரங்களைைப் பொ�ொறுத்து 

	 (கூடுதல் / குறைைவு)

	• இந்த நேேரங்களில் மிகக் குறைைந்த அளவில் சிதறல் அடைையும் நிறங்கள் 
எவைை?

	• பூமியைை அடைைகின்ற நிறங்களில் அதிக முக்கியத்துவம் வாாய்ந்த நிறம் எது?
அவ்வாாறாானாால் உதித்து மறைையும் நேேரங்களில் சூரியனின் நிறம் சிவப்பு, 
மஞ்சள் அல்லது ஆரஞ்சு ஆகக் காாணப்படுவதற்காான காாரணத்தைை 
விளக்கவும்.

கண்ணும் காாட்சியும் (Eye and Vision)

இயற்கைையில் உள்ள அழகாானக் காாட்சிகளைை நமக்குக் காாண இயல்வது 
நமது கண்களின் உதவியினாால் ஆகும். 
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முன்னர் செெய்த சோ�ோதனை�யில் பொ�ொருளின் இடத்தைை லெ�ன்சில் இருந்து 
30 செெ.மீ. தூரத்தில் மாாற்றி வைைத்துப் பாார்க்கவும். இப்போ�ோது திரைையில் 
தெெளிவாாகப் பிம்பம் கிடைைக்கிறதாா? 

10 செெ.மீ. குவியதூரம் உள்ள லெ�ன்சிற்குப் பதிலாாக 12 செெ.மீ. குவியதூரம் 
உள்ள லெ�ன்சைை வைைத்துப் பாார்க்கவும்.

	• உற்றுநோ�ோக்கல் என்ன?

இப்போ�ோது பொ�ொருளின் தெெளிவாானப் பிம்பம் திரைையில் கிடைைக்கிறது அல்லவாா.

	• இப்போ�ோது தெெளிவாான பிம்பம் கிடைைக்கக் காாரணம் என்ன?

பொ�ொருத்தமாான குவியதூரம் உள்ள லெ�ன்ஸ் 
பயன்படுத்தியபோ�ோது அல்லவாா அதேே இடத்தில் 
தெெளிவாான பிம்பம் கிடைைத்தது. வே�றுபட்ட நிலைைகளில் 
பொ�ொருள் இருக்கும்போ�ோது பிம்பம் ஒரேே இடத்தில் 
கிடைைக்க வே�ண்டும் என்றாால் லெ�ன்சில் குவியதூரம் 
பொ�ொருத்தமாான அளவில் ஒழுங்கமைைக்கப்பட 
வே�ண்டும். 

இதைைப் போ�ோன்று வே�றுபட்ட தூரங்களில் இருக்கின்ற 
பொ�ொருள்களின் பிம்பங்களைை விழித்திரைையில் 
தோ�ோற்றுவிப்பது எவ்வாாறு? 

கண்ணில் உள்ள சீலியறி தசைைகளின் உதவியாால் 
கண் லெ�ன்சின் வளைைவுத் தன்மைையைை 
ஒழுங்குபடுத்தி அதன் குவியதூரத்தைை வே�றுபடுத்தி 

இது முறைைப்படுத்தப்படுகிறது. சீலியறி தசைைகள் சுருங்கும்போ�ோது லெ�ன்சின் 
வளைைவுத்தன்மைை அதிகரிக்கவும் குவியதூரம் குறைையவும் செெய்கிறது. 

	• தூரத்தில் உள்ள பொ�ொருள்களைைப் பாார்க்கும் போ�ோது லெ�ன்சின் வளைைவுத் 
தன்மைையில் ஏற்படும் மாாற்றம் என்ன?

	• வளைைவுத்தன்மைை குறைையும் போ�ோது குவியதூரமோ�ோ?

பொ�ொருள்களின் இடம் எங்கு இருந்தாாலும் பிம்பம் விழித்திரைையில் விழும் முறைையில் லெ�ன்சின் 
வளைைவுத்தன்மைையில் மாாற்றம் ஏற்படுத்திக் குவியதூரத்தைை ஒழுங்குபடுத்துவதற்கு 
உள்ள திறன் கண் தகவமைைதல் (Power of accommodation) எனப்படும்.

கண்ணிற்குத் தகவமைைதல் உள்ளதாால் வே�றுபட்ட தூரங்களில் உள்ள 
பொ�ொருள்களின் தெெளிவாான பிம்பம் கண்ணின் விழித்திரைையில் தோ�ோன்றும் 
என்று நீங்கள் புரிந்துக் கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? 

கண்ணின் மிக அருகில் இருக்கும் பொ�ொருள்களின் தெெளிவாான பிம்பம் 
விழித்திரைையில் தோ�ோன்றுமாா?

படம் 3.26

ஒரு செெயல்பாாட்டைைச் செெய்து பாார்க்கவும்.
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ஒரு புத்தகத்தைை மூக்குடன் சேேர்த்துப் பிடித்துக் கொ�ொண்டு வாாசிக்க முயற்சிக்கவும்.

	• எழுத்துக்களைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க இயல்கிறதாா?

	• புத்தகத்தைைத் தூரமாாக நீக்கினாாலோ�ோ?

	• கண்ணில் இருந்து எவ்வளவு தூரத்தைை அடைையும்போ�ோது எழுத்துக்களைைத் 
தெெளிவாாகக் காாணமுடிகிறது? இந்த தூரத்தைை அளந்து பாார்க்கவும்.

இந்தத் தூரம் தெெளிவுறு காாட்சியின் மீச்சிறு தூரம் (Least distance of distinct vision) என்று 
அழைைக்கப்படுகிறது. ஒரு பொ�ொருளைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க இயல்கின்ற மிக அருகில் 
உள்ள புள்ளியே� அண்மைை புள்ளி (Near point). ஆரோ�ோக்கியமாான கண்களுக்குத் 
தெெளிவாான பாார்வைைக்காான குறைைந்த தூரம் 25 செெ.மீ. என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 

	• ஒரு பொ�ொருளைைத் தெெளிவாாகக் காாண இயல்கின்ற மிக அதிக தூரம் எவ்வளவு?

ஒரு பொ�ொருளைைத் தெெளிவாாகக் காாண இயல்கின்ற மிகத் தூரத்தில் உள்ள புள்ளியே� 
'தூரப்புள்ளி' (Far point). இந்த தூரம் முடிவிலியாாக (Infinity) கணக்கிடப்பட்டுள்ளது.

	• அண்மைை புள்ளியும் தூரப்புள்ளியும் அனை�வரிலும் ஒன்றுபோ�ோல் இருக்குமாா?

கிட்டப்பாார்வைை (Short sightedness / Myopia)

சில நபர்களுக்கு அருகில் உள்ள பொ�ொருள்களைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க இயன்றாாலும் 
தூரத்தில் உள்ள பொ�ொருள்களைைத் தெெளிவாாக பாார்க்க இயலாாது. கண்ணின் இந்தக் 
குறைைபாாடேே கிட்டப்பாார்வைை. இந்தக் குறைைபாாடு உள்ள ஒரு நபரின் பாார்வைை 
அனுபவத்தின் கதிர் வரைைபடம் தரப்பட்டுள்ளது.

	• பொ�ொருள் கண்ணில் இருந்து தூரமாாக P என்ற இடத்தில் இருக்கும்போ�ோது பிம்பம் 
எங்கு தோ�ோன்றுகிறது?

	• பொ�ொருளைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க இயலுமாா?

	• பொ�ொருள் Q இல் இருக்கும் போ�ோதோ�ோ?

	• இத்தகைைய நபர்களுக்குத் தூரத்தில் உள்ளவற்றைை 
தெெளிவாாகக் காாண இயலாாதது எதனாால்?

இந்தக் குறைைபாாடு உள்ளவர்களின் தூரப்புள்ளி (Far 
point) முடிவிலியாாக இருக்காாது. கண்ணில் இருந்து 
ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் இருக்கும்.

	• கிட்டப்பாார்வைைக்காான காாரணம் என்ன? கண் கோ�ோளத்தின் அளவு, கண்ணில் 
உள்ள லெ�ன்சின் திறன் ஆகியவற்றுடன் தொ�ொடர்புபடுத்தி காாரணத்தைைக் 
கண்டுபிடிக்கலாாமாா?

	• கண்கோ�ோளத்தின் அளவு.
	 கூடுதல்/குறைைவு

	• லெ�ன்சின் திறன். 
	 கூடுதல்/குறைைவு

உங்கள் முடிவுகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.

படம் 3.27
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	• கிட்டப்பாார்வைையைைச் சரிசெெய்வது எவ்வாாறு 
என்று படம் (படம் 3.28) உற்றுநோ�ோக்கிக் 
கண்டுபிடிக்கவும்.

பொ�ொருத்தமாான திறன் உள்ள குழிலெ�ன்சைைப் 
பயன்படுத்தி இதனை�ச் சரி செெய்யலாாம்.படம் 3.28

தூரப்பாார்வைை (Long sightedness / hypermetropia)

சில நபர்களுக்குத் தூரத்தில் உள்ள பொ�ொருள்களைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க 
இயன்றாாலும் அருகில் உள்ள பொ�ொருள்களைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்க இயலாாது. 
கண்ணின் இந்தக் குறைைபாாடேே தூரப்பாார்வைை.

தூரப்பாார்வைை உள்ள ஒரு நபரின் கண்ணில் பிம்பம் தோ�ோன்றுவதன் 
படங்கள் தரப்பட்டுள்ளன [படம் 3.29 (a), (b)]. 

தூரப்பாார்வைை உள்ள ஒரு நபரின் கண்ணின் அண்மைை புள்ளிக்காான 
தூரம் வே�றுபட்டு இருப்பதைைக் காாணலாாம் அல்லவாா. படத்தைை உற்று 
நோ�ோக்கியதில் இருந்து தூரப்பாார்வைை உள்ள ஒரு நபருக்குப் பிம்பம் 
விழித்திரைையில் சரியாாகத் தோ�ோன்றுவதில்லைை என்று புரிந்தது அல்லவாா?

படம் 3.30

வெ�ள்ளெ�ழுத்து (Presbyopia)

ஆரோ�ோக்கியமாான கண்ணிற்கு அண்மைை புள்ளிக்குள்ள தூரம் எவ்வளவு?

முதியவர்களுக்கு அண்மைை புள்ளிக்குள்ள தூரம் 25 செெ.மீ. ஐ விடக் 
கூடுதலாாக இருக்கும். இதற்குக் காாரணம் சீலியறி தசைைகளின் திறன் 
குறைைவதேே ஆகும். அதாாவது, அத்தகைையவர்களுக்குக் கண் தகவமைைதல் 
திறன் குறைைவாாக இருக்கும். இதுவே� வெ�ள்ளெ�ழுத்து. 

படம் 3.29

(a)

 (b)

தூரப்பாார்வைை உள்ள ஒரு நபரின் அண்மைை புள்ளி 

25 செெ.மீ. க்கு அதிகமாாக இருக்கும்.

	• கண்கோ�ோளத்தின் அளவு, கண்ணில் 
உள்ள லெ�ன்சின் திறன் ஆகியவற்றுடன் 
தொ�ொடர்புபடுத்தி இந்தக் குறைைபாாட்டிற்காான 
காாரணத்தைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

	• கண்கோ�ோளத்தின் அளவு (கூடுதல்/குறைைவு)

	• லெ�ன்சின் திறன் (கூடுதல்/குறைைவு)

	• தூரப்பாார்வைையைை எவ்வாாறு சரி செெய்யலாாம்? 
படத்தில் (படம் 3.30) இருந்து கண்டுபிடிக்கவும்.

பொ�ொருத்தமாான திறன் உள்ள குவிலெ�ன்சைைப் 
பயன்படுத்தி இதைைச் சரி செெய்யலாாம்.
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ஒளி மாாசுபடுதல் (Light Pollution)
பூமியில் உயிரின் நிலைைபேேற்றிற்கு ஒளி இன்றியமைையாாதது 
ஆகும். செெயற்கைை ஒளி உயிர் மண்டலத்தின் இயல்பாான 
வாாழ்மண்டலத்தில் ஏற்படுத்துகின்ற தாாக்கம் பெெரியது. 
அதிகமாான அளவிலும் தீவிரத்திலும் செெயற்கைை ஒளி 
தோ�ோற்றுவிக்கப்படுவதைை ஒளிமாாசுபடுதல் என்று 
அழைைக்கிறோ�ோம். இரவில் நடமாாடுகின்ற பல 
உயிரினங்களின் இனப்பெெருக்கும், இரைைபிடித்தல் 
போ�ோன்றவற்றைைச் செெயற்கைை ஒளி மிகக் கடுமைையாாகப் 
பாாதிக்கிறது.
மனிதனின் இயல்பாான செெயல்பாாடுகளைையும் உள்ளம், 
உடல்நலத்தைையும் செெயற்கைை ஒளியின் தாாக்கம் 
கடுமைையாாகப் பாாதிக்கிறது. ஒளி மாாசுபடுதலின் பிற 
விளைைவுகள் எவைை? இதனுடன் தொ�ொடர்புடைைய ஒரு 
குறிப்பு தயாாரித்து வகுப்பில் வெ�ளியிடவும்.
	 இரவு நேேரங்களில் வாாகனங்களைை ஓட்டுவதற்குச் சிரமம் 

ஏற்படுகிறது.
	 ஆகாாயக் காாட்சிகள் மறைைவதன் காாரணமாாக வாானியல் 

உற்றுநோ�ோக்கலுக்குச் சிரமத்தைை ஏற்படுத்துகிறது.

ஒளிக்காாலத்துவம் (Photoperiodism)

சில இனத்தில்பட்ட தாாவரங்கள் பூத்தல், காாய்த்தல், 
இலைை உதிர்த்தல் போ�ோன்ற செெயல்களைைச் 
செெய்வது ஒவ்வொ�ொரு தனிப்பட்டக் காாலங்களில் 
ஆகும். இலைைகளில் காாணப்படுகின்ற 
பைைட்டோ�ோகுரோ�ோம் என்ற ஒரு வகைைப் புரதம் இந்த 
உயிர்க் கடிகாாரத்தைைக் கட்டுப்படுத்துகின்றன. 
அந்தந்த காாலங்களில் கிடைைக்கின்ற சூரிய 
ஒளியின் அளவைை பைைட்டோ�ோகுரோ�ோம் பிரித்து 
அறிவதாால் இந்த ஒழுங்குமுறைை நடைைபெெறுகிறது. 
இந்த நிகழ்வு ஒளிக்காாலத்துவம் எனப்படும். ஒரு 
நகர விளக்கிற்கு அருகில் வளரும் மரத்தில், 
விளக்குடன் சேேர்ந்து நிற்கும் கிளைையின் 
இலைைகள் மட்டும் உதிராாமல் இருப்பது ஒளி 
மாாசுபாாடுதல் தாாவரங்களின் ஒளிக்காாலத்துவத்தில் 
ஏற்படுத்தும் மாாற்றத்திற்கு எடுத்துக்காாட்டு ஆகும். 

1.		  மிகப் பொ�ொருத்தமாான விடைையைைத் தேேர்ந்தெெடுத்து எழுதவும்.
ஆகாாயத்தில் வாானவில் தோ�ோன்றும் போ�ோது ஒரு நீர்த்துளியின் வழியாாகக் கடந்து செெல்கின்ற 
ஒளிக்கதிருக்கு நடைைபெெறுவது என்ன?

	 a) முழுஅக எதிரொ�ொளிப்பு	 b) ஒளி விலகல்

	 c) ஒளி விலகலும் முழுஅக எதிரொ�ொளிப்பும்	 d) இவைை ஒன்றும் இல்லைை

2.	 கீழே� தரப்பட்டுள்ளவற்றில் வெ�ண்மைை ஒளியைைத் தோ�ோற்றுவிக்க இயல்கின்ற நிற ஜோ�ோடிகள் 
எவைை?

	 a) மஜந்தாா, நீலம்     b) மஞ்சள், பச்சைை     c) சிவப்பு, பச்சைை     d) மஜந்தாா, பச்சைை

3.	 ஒரு கண்ணாாடி முப்பட்டகம் வழியாாகக் கடந்து செெல்கின்ற வெ�ண்மைை ஒளிக்கதிர் 
முப்பட்டகத்தின் உள்ளே� சாாய்வாாகச் செெல்லும் போ�ோது

	 i.  ஒளிவிலகலுக்கு உட்படுவதில்லைை	  ii. ஒளிப்பிரிகைைக்கு உட்படுகிறது 

	 iii. ஒளிப்பிரிகைைக்கும் விலகலுக்கும் உட்படுகிறது	 iv. இவைை ஒன்றிற்கும் உட்படுவதில்லைை

	 கீழே� தரப்பட்டுள்ளவற்றுள் பொ�ொருத்தமாானது எது?
	 a)   ii   &  iii	 b)  iv  	   c)   i  &  iv	     d) இவைை ஒன்றும் இல்லைை

	 உயர்ந்த அடுக்குமாாடிக் கட்டடங்களில் உள்ள ஒளி, வலசைை போ�ோகும் பறவைைகளின் 
திசைை மாாறுவதற்குக் காாரணமாாகிறது.

	

மதிப்பிடலாம்
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4. 	 பொ�ொருத்தமாாக நிரப்பவும்.

	 a) சியாான் நிறம் + ……  வெ�ண்மைை ஒளி	 b) நீல நிறம் + …  வெ�ண்மைை ஒளி	

	 c) மஜந்தாா நிறம் + பச்சைை நிறம்  ………	

 	 d) மஜந்தாா நிறம் + சியாான் நிறம் + மஞ்சள் நிறம் …….
5.	 கீழே� கூறப்படுபவற்றிற்கு ஒளிச் சிதறலின் அடிப்படைையில் அறிவியல் பூர்வமாான விளக்கம் 

அளிக்கவும்.
      a) விபத்தைைக் குறிப்பிடுவதற்காான விளக்குகளில் சிவப்பு ஒளி பயன்படுத்தப்படுகிறது.
      b) பகல் நேேரங்களிலும் சந்திரனில் ஆகாாயம் இருண்டு காாணப்படுகிறது.
      c) ஆழ்கடல் நீலநிறத்தில் காாணப்படுகிறது.
6.	 ஒரு கண்ணாாடி முப்பட்டகத்தில் விழுகின்ற ஒளிக்கதிரின் பாாதைையைை 

வரைைந்து முழுமைையாாக்கவும் (படம் 3.31).

7. 	 மின்காாந்த நிறமாாலைையில் பாார்வைை ஒளியுடன் சேேர்ந்து இரு பகுதிகளிலும் 
காாணப்படுகின்ற கதிர் வீச்சுகள் எவைை? இவற்றில் பாார்வைை ஒளியைை 
விட அலைைநீளம் குறைைந்த கதிர்வீச்சின் ஒரு பயனை� எழுதவும்.

8.	 தூரப்பாார்வைை (ஹை�ப்பர் மெ�ட்ரோ�ோப்பியாா) உள்ள ஒரு நபரின் அண்மைை புள்ளிக்குள்ள 
தூரம் 40 செெ.மீ. ஆகும்.

	 a)	 25 செெ.மீ. தூரமுள்ள புத்தகத்தில் உள்ள எழுத்துகளைை வாாசிக்க இந்த நபருக்கு இயலுமாா?

 	 b)	 முடிவில்லாா தூரத்தில் உள்ள பொ�ொருளைை இந்த நபருக்குக் காாண இயலுமாா?

	 c)	 கண்ணின் இந்தக் குறைைபாாட்டைை எவ்வாாறு சரி செெய்யலாாம்? 

9.	 தண்ணீருக்கு நிறமில்லைை என்றாாலும் அருவியின் நீர் வெ�ண்மைையாாகத் தோ�ோன்றக் 
காாரணம் என்ன?

10.	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள நிறமுள்ள பொ�ொருள்களைை அறைையில் உள்ள ஒளியின் அடிப்படைையில் 
எந்த நிறத்தில் காாண இயலும்? அட்டவணை�யைை நிரப்பவும்.

படம் 3.31

பொ�ொருளின் நிறம்
அறையில் உள்்ள ஒளி 

பச்்சசை நீலம் சிவப்பு மஜந்்ததா சியாான் மஞ்்சள்

மஜந்்ததா

பச்்சசை

அட்்டவணை 3.8

	

1.	 நிற ஒளிகளுக்கும் சாாயங்களுக்கும் இடைையே� உள்ள வே�றுபாாடுகள் என்ற தலைைப்பில் 
ஒரு குறிப்பு தயாாரிக்கவும்.

2.	 நியூட்டனின் வண்ணத் தட்டு தயாாரித்துக் செெயல்படுத்தவும்.

தொ�ொடர் செயல்்பபாடுகள்



சொ�ொல்லித்தருகிறேேன். 
அதற்குச் 

சிலவற்றைைத் 
தெெரிந்திருக்க 
வே�ண்டும்

படம் 4.1

படம் 4.2

மரத்துண்டு

இத்தகைைய சந்தேேகங்கள் உங்களுக்கு ஏற்பட்டுள்ளதாா?
நாாம் சில செெயல்பாாடுகளைைச் செெய்து பாார்க்கலாாம்.
சுதந்திரமாாகச் சுழலும் முறைையில் அமைைக்கப்பட்டுள்ள 
(உறுதிப்படுத்தப்பட்ட) காாந்த ஊசிக்கு அருகில் ஒரு 
மரத்துண்டைைக் கொ�ொண்டு வந்து பாார்க்கவும்.
	 காாண்பது என்ன?
	 காாந்த ஊசி (விலகல் அடைைகிறது / விலகல் 

அடைையவில்லைை)
	 மரத்துண்டிற்குப் பதிலாாக ஒரு சட்டக் காாந்தத்தைைக் காாந்த 

ஊசிக்கு அருகில் கொ�ொண்டு வரவும். காாண்பது என்ன?

அப்பாா, 
காாந்தங்கள் 

ஆபத்தாானவைைகளாா?

மின்னோ�ோட்டத்தின் மின்னோ�ோட்டத்தின் 
காாந்த விளைைவுகாாந்த விளைைவு44
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	 இதற்குக் காாரணம் என்ன?                                                                                            
இரண்டு காாந்தத் துருவங்களின் ஒன்றுக்கொ�ொன்றாான ஈர்ப்பு - விலகல் 
காாரணமாாக அல்லவாா காாந்த ஊசி விலகல் அடைைந்தது?
காாந்த ஊசிக்கு அருகில் வே�றொ�ொரு காாந்தப்புலம் உருவாாக்கப்பட்டாால் காாந்த 
ஊசி விலகல் அடைையும் என்று புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?
ஒரு காாந்தத்திற்குச் சுற்றிலும் காாந்தப்புலம் உண்டு என்று தெெரியும்  
அல்லவாா?
காாந்தப்புலத்தில் ஏராாளம் புலக்கோ�ோடுகள் (பிளக்ஸ் கோ�ோடுகள்) உள்ளன. 
இந்தக் கற்பனை� கோ�ோடுகள் காாந்தப் புலத்தைைக் காாட்சிப்படுத்த மட்டும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
	 காாந்த திசைைகாாட்டியைைப் பயன்படுத்தி ஒரு சட்டக் காாந்தத்திற்குச் 

சுற்றிலும் உள்ள காாந்தப் புலக்கோ�ோடுகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் 
வரைையவும்.

உங்கள் படவிளக்கத்தைைக் கீழே� தரப்பட்டுள்ள படத்துடன் ஒப்புமைைப்படுத்தவும்.

படம் 4.3

படம் 4.4

மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் கடத்தியும் காாந்தப் புலமும்
(Current Carrying Conductor and Magnetic Field)
ஒரு கடத்திக் கம்பி, 9 V மின்கலம், மணிச்சாாவி (Bell switch) 
ஆகியவற்றைைப் பயன்படுத்திப் படம் 4.4  இல் காாண்பது போ�ோன்று 
ஒரு மின்சுற்று அமைைக்கவும். இதைை உறுதிப்படுத்தப்பட்ட காாந்த 
ஊசிக்கு அருகில் கொ�ொண்டு வரவும். 
	 மணிச்சாாவி அணை�ந்த நிலைையில் இருக்கும் போ�ோது காாந்த 

ஊசியின் திசைை எது?
	 மணிச்சாாவியைை இயக்கிப் பாார்க்கவும். உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?
	•  இப்போ�ோது காாந்த ஊசி விலகல் அடைைந்தது எதனாால்?

மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற கடத்திக்குச் சுற்றிலும் காாந்தப்புலம் 
உருவாாகிறது என்று புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம் அல்லவாா. 

PhET→ Magnets 
and Compass

	 ஒரு காாந்தத்தின் வெ�ளியே� காாந்தப் புலக்கோ�ோடுகளின் திசைை 
எவ்வாாறு இருக்கும்?

	 காாந்தத்தின் உள்ளே�யோ�ோ?

நிலைைக்காாந்தங்களைைப் பயன்படுத்தாாமல் வே�று ஏதேேனும் 
முறைையில் காாந்தப் புலத்தைை உருவாாக்க இயலுமாா?

மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் கடத்தியைைச் சுற்றிலும் காாந்தப்புலம் உருவாாகிறது. இந்தக் 
காாந்தப்புலத்திற்கு ஒரு காாந்த ஊசியில் விசைை செெலுத்த இயலும். இது மின்னோ�ோட்டத்தின் 
காாந்த விளைைவு ஆகும்.
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படம் 4.5

உறுதிப்படுத்தப்பட்ட காாந்த ஊசிக்கு மே�லே� அதற்கு இணை�யாாகவும் 
அருகிலுமாாக AB என்ற கடத்தியின் பகுதி வரும் முறைையில் படம் 

4.5 இல் காாண்பது போ�ோன்று மின்சுற்று அமைைக்கவும்.
	 மணிச்சாாவியைை இயக்கும்போ�ோது உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?  
	 மே�லிருந்து பாார்க்கும்போ�ோது காாந்த ஊசியின் வடதுருவம் 

எந்தத் திசைையில் விலகுகிறது?   
     (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை, கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை)             

    கடிகாாரமுள்ளின் திசைை     கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை

கடிகாாரத்திலுள்ள முள்ளுகள் சுழலும் 
திசைையே� கடிகாார முள்ளின் திசைையாாகும். 

அதற்கு எதிராான திசைையே� கடிகாாரமுள்ளின் 
எதிர்திசைையாாகும்.

காாந்த ஊசியின் விலகல் திசைை மின்னோ�ோட்டத்தின்  
திசைையைைச் சாார்ந்து இருக்கிறதாா?

ஒரு காாந்தப்புலம் காாந்த ஊசியில் விசைை செெலுத்துகிறது 
என்று முன்னரேே கற்றுள்ளீர்கள் அல்லவாா? முன்னர் 
செெய்த சோ�ோதனை�யில் காாந்த ஊசி விலகல் அடைைவதற்குத் 
தேேவைையாான விசைையைைத் தோ�ோற்றுவித்தது காாந்தப்புலமாாக 
இருக்கும் அல்லவாா. இந்தக் காாந்தப்புலம் உருவாானதன் 
காாரணம் கடத்தி வழியாாக உள்ள மின்னோ�ோட்டம் (current) 
அல்லவாா? 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைையைை எதிர்திசைையில் மாாற்றிப் 
பாார்க்கவும். இப்போ�ோது காாந்த ஊசி எதிர் திசைையில் விலகல் 
அடைையும் அல்லவாா? 
  இதற்குக் காாரணம் என்ன? உங்கள் முடிவுகளைை 

எழுதவும்.

ஹான்ஸ் கிறிஸ்டியன் ஒயர்்ஸ்டடெட் 
வாாழ்ந்த காாலம் : (1777 – 1851)

பிறந்்த இடம்: டென்்மமார்க்
ஹாான்ஸ் கிறிஸ்டியன்  ஒயர்ஸ்டெ�ட்  ஒரு 
டேேனிஷ் அறிவியல் விஞ்ஞாானியாாக இருந்தாார். 
1820 இல் மின்சாாரத்திற்கும் காாந்தத் தன்மைைக்கும் 
இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பைைக் குறித்து அவர் 
சோ�ோதனை� நடத்தினாார். இவரது கண்டுபிடிப்பு 
மின்சாாரத்துறைையில் தொ�ொடர்ந்து நடைைபெெற்ற 
முன்னே�ற்றங்களுக்கு அடித்தளமிட்டது. காாந்தப் 
புலத் தீவிரத்தின் CGS  அலகிற்கு ஒயர்ஸ்டெ�ட் 
என்று பெெயரிட்டு அவரைைச் சிறப்பித்தனர்.

மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைையைை எதிர் திசைையில் 
மாாற்றியபோ�ோது கடத்திக்குச் சுற்றிலும் உள்ள 
காாந்தப்புலத்தின் திசைை எதிர் திசைையில் உள்ளதேே  
இதற்குக் காாரணம்.
	 படம் 4.5 இல் மின்னோ�ோட்டம் A இல் இருந்து 

B க்கு பாாயும் போ�ோது காாந்த ஊசியின் வடதுருவம் 
விலகல் அடைைந்த திசைை எது?

	 (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் 
எதிர்திசைை)

	 மின்னோ�ோட்டம் B இல் இருந்து A க்கு ஆனாால்?
	 (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் 

எதிர்திசைை)    
கடத்தியைைக் காாந்த ஊசிக்கு கீழாாக ஒழுங்கமைைத்துச் 
சோ�ோதனை�யைை மீண்டும் செெய்யவும்.
 மின்னோ�ோட்டம் A இல் இருந்து B க்குப் பாாயும் 

போ�ோது காாந்த ஊசியின் வடதுருவம் விலகல் 
அடைைந்த திசைை எது?

	 (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை  / கடிகாாரமுள்ளின் 
எதிர்திசைை)  
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படம் 4.6

 மின்னோ�ோட்டம் B இல் இருந்து A க்கு ஆனாால்?

	 (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை) 

இந்தச் சோ�ோதனை�யின் வழியாாக ஹாான்ஸ் கிறிஸ்டியன் ஒயர்ஸ்டெ�ட் 
என்ற அறிவியல் விஞ்ஞாானி மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற ஒரு கடத்தியைைச் 
சுற்றிலும் காாந்தப்புலம் உருவாாகிறது என்று கண்டுபிடித்தாார்.

காாந்த ஊசியின் விலகலுக்கு மின்னோ�ோட்டத்திசைையுடன் உள்ள தொ�ொடர்பைைப் 
புரிந்து கொ�ொள்வதற்கு நாாம் ஒரு சோ�ோதனை�யைைச் செெய்து பாார்க்கலாாம்.

படத்தில் காாண்கின்ற முறைையில் ஒரு காாகித அட்டைையின் 
வழியாாகச் செெம்புக் கம்பியைைச் செெலுத்தி காாகித அட்டைையின் 
பரப்பில் செெங்குத்தாாக நிற்கும் முறைையில் ஒழுங்குபடுத்தவும்.

செெம்புக் கம்பியுடன் 9 V மின்கலம், மணிச்சாாவி ஆகியவற்றைைத் 
தொ�ொடர்ச்சியாாக இணை�க்கவும். செெம்புக் கம்பிக்குச் சுற்றிலும் 
காாகித அட்டைையில் சிறிய காாந்த திசைைக் காாட்டிகளைை வளைைய 
வடிவத்தில் படத்தில் காாண்பது போ�ோன்று வைைக்கவும். 
மணிச்சாாவியைை இயக்கவும். காாந்த ஊசிகளின் வடதுருவத்தின் 
விலகல் திசைையைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.

	• மின்னோ�ோட்டம் A இல் இருந்து B க்கு பாாயும்போ�ோது ஒவ்வொ�ொரு காாந்த 
ஊசியின் வடதுருவமும் விலகல் அடைைந்து நிற்கின்ற திசைை எது?

(கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை)

காாந்த திசைைக்காாட்டிகளைை உற்றுநோ�ோக்கி காாந்த ஊசியின் 
வடதுருவங்களைைக் காாகித அட்டைையில் அடைையாாளப்படுத்தவும். 

காாந்த திசைைக்காாட்டிகளைைக் காாகித அட்டைையில் இருந்து மாாற்றிய 
பின் காாந்தப்புலக் கோ�ோடுகளைை வரைைந்து அவற்றின் திசைைகளைை 
அடைையாாளப்படுத்தவும்.

	 இப்போ�ோது காாந்தப்புலத்தின் திசைை எது?  
(கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை)

இனி AB என்ற கடத்தி வழியாாக மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற திசைையில் 
பெெருவிரல் வரும் முறைையில் கடத்தியைை வலது கைையாால் சுற்றிப் பிடிப்பதாாகக் 
கற்பனை� செெய்யவும். 

	• கடத்தியைைச் சுற்றி இருக்கின்ற விரல்களின் முனை� காாட்டுகின்ற  
திசைையைையும் காாந்தப்புலத்தின் திசைையைையும் ஒப்பீடு செெய்யவும். இவைை 
சமம் அல்லவாா. உங்களின் கண்டுபிடிப்புகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் 
எழுதவும்.

மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் ஒரு கடத்திக்குச் சுற்றிலுமுள்ள காாந்தப்புலத்தின் 
திசைையைைக் கண்டுபிடிக்க இயலுமாா?
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வலதுகைை பெெருவிரல் விதியைைப் பயன்படுத்தி 
மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற கடத்திக்குச் சுற்றிலுமுள்ள 
காாந்தப்புலத்தின் திசைையைைக் கண்டுபிடிக்கலாாம்.

படம் 4.8

வே�றொ�ொரு செெயல்பாாட்டைைச் (படம்  4.8) செெய்து பாார்க்கலாாம்.

ஒரு காாகித அட்டைையில் படத்தில் காாண்பது போ�ோன்று 
இரண்டு துளைைகளைை இடவும். துளைைகள் வழியாாக ஒரு 
கடத்திக் கம்பியைைச் செெலுத்தி வளைைய வடிவமாாக்கவும். 
வளைையத்தின் பாாதிப் பகுதியைைக் காாகித அட்டைையின் 
மே�ல் பகுதியிலும் மற்ற பாாதிப் பகுதியைைக் கீழ் பகுதியிலும் 
அமைைக்கவும். துளைைகளின் வழியாாகக் கடத்திக் கம்பி 
கடந்து செெல்லும் பகுதிக்கு அருகில் காாந்த திசைைக் 
காாட்டிகளைைப் பரப்பி வைைக்கவும். கடத்தி வளைையத்தைை 
மின்கலஅடுக்கு, மணிச்சாாவி ஆகியவற்றுடன் 
இணை�க்கவும்.

	• மணிச்சாாவியைை இயக்கவும். உற்றுநோ�ோக்கியது 
என்ன?

A என்ற பகுதியிலும் B என்ற பகுதியிலும் உள்ள 
காாந்தப்புலத்தின் திசைையைைக் காாந்த திசைைக்காாட்டியாால் 
உற்றுநோ�ோக்கிக் கண்டுபிடிக்கவும்.

வலதுகைை பெெருவிரல் விதி

மின்னோ�ோட்டத் திசைையில் பெெருவிரல் வரும் 
முறைையில் கடத்தியைை வலது கைையாால் பிடிப்பதாாகக் 
கற்பனை� செெய்தாால் கடத்தியைைச் சுற்றிப்பிடித்த 
விரல்கள் காாந்தப்புலத்தின் திசைையைைக் குறிக்கும்.

கடத்தி வளைையத்தில் உள்ள மின்னோ�ோட்டம் கடிகாார முள்ளின் திசைையில் 
இருந்தாால் காாந்தப்புலக் கோ�ோடுகளின் திசைை வெ�ளியில் இருந்து மின்சுற்றிற்கு 
உள்ளே� இருக்கும். மின்னோ�ோட்டம் கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைையில் 
இருந்தாால் காாந்தப்புலக் கோ�ோடுகள் மின்சுற்றினுள் இருந்து வெ�ளியே� 
இருக்கும்.

ஆம்பியரின் நீச்சல் விதி
மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் ஒரு கடத்திக்குச் 
சுற்றிலும் உருவாாகும் காாந்தப்புலத்தின் 
திசைையைை ஆம்பியரின் நீச்சல் விதியைைப் 
பயன்படுத்திக் கண்டுபிடிக்கலாாம். படத்தில் 
காாண்பது போ�ோன்று காாந்த ஊசியைைப் 
பாார்த்துக் கொ�ொண்டு மின்னோ�ோட்டம் 
பாாய்கின்ற திசைையில் ஒருவர் நீந்துவதாாகக் 
கற்பனை� செெய்தாால் அவரின் இடது 
பக்கத்திற்குக் காாந்த ஊசியின் வடதுருவம் 
விலகல் அடைையும்.

	 நீங்கள் நேேரடியாாக எதிர்கொ�ொள்ளும் பக்கத்தில் உள்ள மின்சுற்றில் 
மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் திசைை எது?

	 (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைை)    

	 இந்த வே�ளைையில் காாந்தப்புலக் கோ�ோடுகளின் திசைை எது?

	 (மின்சுற்றின் உள்ளே� / வெ�ளியே�)

	 மணிச்சாாவியைை அணை�த்தாால் காாந்தப்புலத்திற்கு ஏற்படுவது என்ன?
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படம் 4.10

படம் 4.9

உறுதிப்படுத்தப்பட்ட காாந்த ஊசியின் ஒரு 
முனை�யில் ஒரு கடத்தி வளைையத்தைைப் பிடிக்கவும். 
இந்த வளைையத்தைை மின்கலஅடுக்கு, மணிச்சாாவி 
ஆகியவற்றுடன் இணை�க்கவும்.

		 மணிச்சாாவியைை இயக்கவும். உற்றுநோ�ோக்குவது 
என்ன?

மின்சுற்றுகளின் எண்ணிக்கைையைை அதிகரித்தப் 
பின் காாந்த ஊசியின் அருகில் இந்தச் சுற்றுகளைைப் 
பிடிக்கவும். இதன் வழியாாக முன்பு பயன்படுத்திய 
அதேே அளவு மின்னோ�ோட்டத்தைைப் பாாயச் செெய்யவும்.

	 காாந்த ஊசியின் விலகலில் என்ன மாாற்றத்தைை 
நீங்கள் உற்றுநோ�ோக்கினீர்கள்?

	 காாந்த ஆற்றலுக்கு ஏற்பட்ட மாாற்றம் என்ன?

அடுத்ததாாக 1.5 V மின்கலத்திற்குப் பதிலாாக 3 V 

மின்கல அடுக்கைை இணை�த்து மின்னோ�ோட்டத்தைைப் 
பாாயச் செெய்யவும்.

		 இப்போ�ோது காாந்த ஊசியின் விலகல் அதிகரித்ததாா? 
அல்லது குறைைந்ததாா?

		 அப்படியாானாால் ஒரு கடத்திக் கம்பிச் சுருளுக்குச் 
சுற்றிலும் உள்ள காாந்தப்புலத்தின் ஆற்றலில் 
அல்லது தீவிரத்தில் தாாக்கம் செெலுத்தும் காாரணிகள் 
எவைை?

	கடத்திச் சுற்றுகளின் எண்ணிக்கைை.



மின்சுற்றில் மின்னோ�ோட்டம் இல்லாாத போ�ோது காாந்த ஆற்றல் இழக்கப்பட்டதைைக் 
கவனித்தீர்கள் அல்லவாா? இதில் இருந்து கம்பிச் சுருளுக்குக் கிடைைக்கின்ற 
காாந்த ஆற்றல் தற்காாலிகமாானது (மின்னோ�ோட்டம் உள்ளபோ�ோது மட்டும்) 
என்று புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம்.

கடத்தி வளைையத்தில் உள்ள காாந்த ஆற்றலைை அதிகரிக்க 
வழிமுறைை உண்டாா?

கம்பிச் சுருள்களைைப் பயன்படுத்தி மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த 
விளைைவைைப் பயன்படுத்துவது எவ்வாாறு?

கடத்திச் சுற்றுகளின் எண்ணிக்கைையைை 
அதிகரித்தபோ�ோது காாந்த ஆற்றலும் காாந்தப் 
பாாயமும் அதிகரித்தாாலும் ஒரு கடத்தி 
வளைையம் உருவாாக்குகின்ற காாந்தப்பாாயம் 
அதிகரிப்பதில்லைை.
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மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவு

வரிச்சுற்று (Solenoid)

10 cm நீளமும் 4 cm (ஒன்றரைை இஞ்ச்) விட்டமும் உள்ள 
PVC குழாாயின் மீது 26 கேேஜ் உள்ள 2 m காாப்பிடப்பட்ட 
செெம்புக் கம்பியைைச் சுற்றி எடுக்கவும். கம்பிச்சுருளுக்கு 
வடிவ மாாற்றம் ஏற்படாாமல் PVC  குழாாயில் இருந்து பிரித்து 
எடுக்கவும். இப்போ�ோது கம்பிச் சுருளின் வடிவம் என்ன? ஒரு 
சுருள் போ�ோன்று [படம் 4.11 (a)]  காாணப்படுகிறது அல்லவாா? 
சுருள் வடிவத்தில் சுற்றி எடுத்த காாப்பிடப்பட்ட கடத்தி 
வரிச்சுற்று ஆகும். இதில் உள்ள அனை�த்துச் சுருள்களின் 
மைையங்களும் ஒரேே நேேர்கோ�ோட்டில் இருக்கும்.

இதைைப்போ�ோன்று 4 m நீளமுள்ள காாப்பிடப்பட்ட செெம்புக்கம்பியைை 
அதேே PVC  குழாாயில் சுற்றி வே�றொ�ொரு வரிச்சுற்றைை முதலில் 
தயாாரித்த வரிச்சுற்றின் அதேே நீளத்தில் தயாாரிக்கவும் 
[படம் 4.11 (b)].

முதலில் தயாாரித்த வரிச்சுற்றிற்குச் சுற்றிலும் காாந்த 
திசைைக்காாட்டிகளைை வைைக்கவும். வரிச்சுற்றைை 9 V மின்கல 
அடுக்கு, மணிச்சாாவி ஆகியவற்றுடன் இணை�க்கவும் 

(படம் 4.12).

	 மணிச்சாாவியைை இயக்கினாால் உற்றுநோ�ோக்குவது 
என்ன?

படம் 4.11 (a)

படம் 4.11 (b)

படம் 4.12

படம் 4.13

படம் 4.14

இரண்டாாவது வரிச்சுற்றைைப் பயன்படுத்திச் சோ�ோதனை�யைை மீண்டும் 
செெய்யவும்.

	 இப்போ�ோது உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	 (விலகல் அதிகரிக்கிறது / குறைைகிறது) 

	 காாரணம் என்ன?

	 வரிச்சுற்று வழியாாக உள்ள மின்னோ�ோட்டத்தைை 
அதிகரிக்கவும். இப்போ�ோது காாந்த ஊசியின் விலகல்? 
(அதிகரிக்கிறது / குறைைகிறது)

	 அடுத்ததாாக வரிச்சுற்றின் உள்ளகமாாகத் தேேனிரும்பைை 
வைைத்த பின்னர் மணிச்சாாவியைை இயக்கவும். (படம் 
4.13) இப்போ�ோது உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	 குறுக்கு வெ�ட்டுப் பரப்பளவு கூடிய தேேனிரும்பைை 
வைைத்த பின்னர் மணிச்சாாவியைை இயக்கவும். உற்று 
நோ�ோக்குவது என்ன? (படம் 4.14).

வரிச்சுற்றின் முனை�களில் உள்ள காாந்த திசைைக் 
காாட்டிகளைைப் பாார்த்து அந்தந்த முனை�களில் உள்ள 
துருவத்தைைத் தீர்மாானிக்கவும்.
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	• வரிச்சுற்றின் ஒரு முனை�யின் வழியாாக 
மின்னோ�ோட்டம் பாாய்வது கடிகாாரமுள்ளின் 
திசைையில் என்றாால் அந்த முனை�யின் துருவம் 
எது?

	 (தெென்துருவம் / வடதுருவம்)

	• மின்னோ�ோட்டம் கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைையில் 
பாாயும் முனை�யிலோ�ோ?

படம் 4.16

மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவைைப் பயன்படுத்துவதற்காாக வரிச்சுற்று 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

இதுவரைை செெய்த செெயல்பாாடுகளின் அடிப்படைையில் மின் கடத்தியாான 
வரிச்சுற்றின் காாந்த ஆற்றலில் தாாக்கம் செெலுத்தும் காாரணிகளைை எழுதவும்.

	• அலகு நீளத்தில் உள்ள கடத்திச் சுற்றுகளின் எண்ணிக்கைை

	•

மின்னோ�ோட்டத்தைைப் பயன்படுத்தி காாந்தப்புலத்தைை உருவாாக்கும் 
அமைைப்பு மின்காாந்தங்கள் (Electromagnets) என்று அழைைக்கப்படுகின்றன.

	ஆற்றல் மிக்க ஒரு மின்காாந்தம் எவ்வாாறு தயாாரிக்கலாாம் என்று 
விளக்கவும்.

மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைையில் நாான்கு விரல்கள் வரும் முறைையில் ஒரு 
வரிச்சுற்றைை வலது கைையாால் பிடிப்பதாாகக் கற்பனை� செெய்தாால் வலது 
கைை பெெருவிரல், காாந்தப்புலத்தின் வடதுருவத்தின் (N) திசைையில் 
இருக்கும்.   

	 மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற வரிச்சுற்று, சட்டக்காாந்தம் இவற்றிற்கு சுற்றிலும் 
உள்ள காாந்த புலத்திற்கு ஒற்றுமைை உண்டாா?

PhET→ Magnets  
and Electromagnets

மின்னோட்்டம் கடிகார 
முள்ளின் திசையில்

மின்னோ�ோட்டம் கடிகாார 
முள்ளின் எதிர்திசைையில்

படம் 4.15

ஒரு சட்டக்காாந்தத்திற்கு மே�லே� வைைக்கப்பட்டுள்ள அக்ரிலிக் தகடில் (Acrylic 
sheet) இரும்புதூளைைத் தூவிப் பாார்க்கவும்.
படம் 4.17 (a) உடன் ஒப்பீடு செெய்து உங்கள் முடிவைை அறிவியல் 
குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.
மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற வரிச்சுற்றின் மீது வைைக்கப்பட்டுள்ள அக்ரிலிக் 
தகடில் இரும்புத்தூளைைத் தூவிப் பாார்க்கவும் [படம் 4.17 (b)].

	• உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன? 

ஒரு வரிச்சுற்றைை வலது கைையாால் சுற்றிப் பிடிப்பதாாகக் கற்பனை� செெய்யவும். 
சுற்றி இருக்கும் விரல்கள் மின்னோ�ோட்டத் திசைையில் இருக்கும் போ�ோது 
பெெருவிரல் சுட்டிக்காாட்டுவது அந்த வரிச்சுற்றின் வடதுருவம் ஆகும்.



77

மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவு

	• ஒரு சட்டக் காாந்தம், வரிச்சுற்று இவற்றிற்குச் சுற்றிலும் உருவாாகின்ற காாந்தப்புலக் 
கோ�ோடுகளின் பரவல் ஒன்றுபோ�ோல் காாணப்படும் என்று புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?

படம் 4.17 (a) படம் 4.17 (b)

சட்டக் காாந்தம், வரிச்சுற்று இவற்றில் உள்ள காாந்த ஆற்றலின் நிலைைத்தன்மைை, 
துருவம், காாந்த ஆற்றலைைத் தேேவைைக்கு ஏற்ப மாாற்றம் ஏற்படுத்துவதற்காான வாாய்ப்பு 
போ�ோன்றவற்றைை ஒப்பீடு செெய்து அட்டவணை� 4.1 ஐ நிரப்பவும்.

சட்டக் காாந்தம் மின்னோ�ோட்டக் கடத்தியாான வரிச்சுற்று

காாந்த ஆற்றல் நிலைையாானது   

 காாந்த ஆற்றலைை வே�றுபடுத்த இயலும்

காாந்தத்தின் துருவத்தைை மாாற்ற இயலாாது

                              அட்டவணை� 4.1

	 மின்காாந்தங்களின் ஆற்றலைை மிக அதிகமாாக்கினாால் சுற்றிலும் உள்ள 
காாந்தப் பொ�ொருள்களைை ஆற்றலுடன் ஈர்க்கும் அல்லவாா?  

ஆற்றல் மிக்க காாந்தப்புலத்தைைப் பயன்படுத்துகின்ற சூழல்களைை (படம் 

4.18) உற்றுநோ�ோக்கவும்.

படம் 4.18 

மின்்ககாந்்தம் பயன்்படுத்துகின்்ற பளுதூக்கி  
(a)

மாக்்லலேவ் இரயில்
(b)

மின்மோ�ோட்டாார்
(d)

MRI ஸ்கேேனர்
 (c)
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மிகவும் ஆற்றல் மிக்க மின்காாந்தப்புலங்கள் காாந்த ஒத்ததிர்வு பிம்பமாாக்கலுக்காாகப் 
MRI (Magnetic Resonance Imaging) பயன்படுத்தப்படுகிறது. காாந்த ஒத்ததிர்வு 
பிம்பமாாக்கலுக்கு உட்படுத்துவதற்கு முன் நோ�ோயாாளிகளிடம் அவர்கள் 
அணிந்திருக்கின்ற நகைைகளைை (உலோ�ோகத்தாால் தயாாரிக்கப்பட்டவைை) கழற்றி 
வைைக்கக் கூறுவதன் காாரணம் தெெரிந்தது அல்லவாா. காாந்த ஒத்திசைைவு 
பிம்பமாாக்கலின் காாந்தப்புலம் மிகவும் ஆற்றல் மிக்கதாானதாால் காாந்தப் பொ�ொருள்களைை 
ஆற்றலுடன் ஈர்க்கவும் விபத்தைை விளைைவிக்கவும் செெய்யும். பிற உலோ�ோகங்களின் 
முன்னிலைை பிம்பமாாக்கல் அறிக்கைையின் (Scanner Report) தெெளிவின்மைைக்குக் 
காாரணமாாக அமைையும். அலகின் தொ�ொடக்கத்தில் பாார்த்த படம் தருகின்ற குறிப்பு 
என்ன என்று இப்போ�ோது புரிந்தது அல்லவாா? ஆனாால், இரும்பாால் செெய்யப்பட்ட ஒரு 
காாந்தக் கவசம் இருந்தாால் (மின் மோ�ோட்டாாரில் உள்ளதைைப் போ�ோன்று) காாந்தப்புலக் 
கோ�ோடுகள் வெ�ளியே�றவோ�ோ விபத்துகள் ஏற்படவோ�ோ செெய்வதில்லைை.

	 மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற கடத்தி வளைையங்களின் படங்கள் 
கீழே� தரப்பட்டுள்ளன. நீங்கள் எதிர்கொ�ொள்ளும் பகுதியின் காாந்தத் 
துருவங்களுடன் தொ�ொடர்புடைைய சரியாானப் படங்கள் எவைை?

	 படம் 4.20 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும்.

 படம் 4.20  

 படம் 4.19

	 (a)	 (b)	 (c)	 (d)

a)   A என்ற முனை�யின் காாந்தத்துருவம் எது?

b)   B என்ற முனை�யின் காாந்தத்துருவம் எது?

மின்மோ�ோட்டாார் (Electric motor)

படம் 4.21 ஐ உற்றுநோ�ோக்கவும். இது ஒரு 
மின்மோ�ோட்டாாரின் படம் ஆகும். ஏராாளம் கம்பிச் 
சுருள்களைைக் காாண்கிறீர்கள் அல்லவாா? கம்பிச் 
சுருள்கள் வழியாாக மின்னோ�ோட்டம் பாாயும்போ�ோது 
காாந்தப்புலம் உருவாாகும் என்று தெெரியும் அல்லவாா? 

    சாாவியைை இயக்கும் போ�ோது மோ�ோட்டாார் எவ்வாாறு 
செெயல்படுகிறது?

காாந்தப்புலத்தில் நிலைை கொ�ொள்கின்ற கடத்தியாான 
ஒரு மின்கடத்தியில் உணரப்படுகின்ற விசைைகள் 
எவ்வாாறு காாணப்படும் என்று பாார்க்கலாாம்?

                படம் 4.21 

அச்சு

புலக்்ககாந்்தம்
 சுழல்சுருள்



79

மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவு

சாாதாாரண அளவுள்ள ஒரு வளைையக் காாந்தத்தின் 
வடதுருவம் மே�ற்பகுதியில் வருமாாறு மே�சைையின் 
மீது வைைக்கவும். அதற்கு மே�லாாக மெ�ல்லிய அக்ரிலிக் 
தகடைை வைைக்கவும். தகடில் காாந்தத்தின் மீது 20 cm நீளம் 
உள்ள (கேேஜ் 16) இரண்டு செெம்புக் கம்பித் துண்டுகளைை 
(காாப்புறைை அகற்றப்பட்டது) இணை�யாாக வைைக்கவும். 
இவற்றிற்கு மே�ல் குறுக்காாகப் படத்தில் காாண்பது 
போ�ோன்று வே�றொ�ொரு செெம்புக் கம்பித் துண்டைை (AB) 
வைைக்கவும். இணை�யாாக வைைக்கப்பட்டுள்ள செெம்புக் 
கம்பி ஒன்றில் ஒரு மணிச்சாாவியில் 12 V மின்கல 
அடுக்கின் நேேர் மின்முனை�யைை இணை�க்கவும். இரண்டாாவது செெம்புக்கம்பியின் 
முனை�யில் மின்கல அடுக்கின் எதிர்மின் முனை�யைை இணை�க்கவும்.

	 சாாவியைை இயக்கும்போ�ோது உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	 AB என்ற செெம்புக் கம்பி எந்தத் திசைையில் இயங்கியது என்று குறித்து 
வைைக்கவும். (Q வைை நோ�ோக்கி / P ஐ நோ�ோக்கி)

	 மின்கல அடுக்கின் துருவங்களைை மாாற்றி இணை�த்து சோ�ோதனை�யைை மீண்டும் 
செெய்யவும். செெம்புக் கம்பியின் இயக்கம் எந்தத் திசைையில் இருக்கும்?

	 (Q வைை நோ�ோக்கி / P ஐ நோ�ோக்கி)

	 காாந்தத்தின் தெென்துருவம் மே�லே� வருமாாறு வைைத்து சோ�ோதனை�யைை மீண்டும் 
செெய்யவும். மின்கல அடுக்கின் துருவங்களைை மாாற்றி அமைைத்தும் சோ�ோதனை�யைை 
மீண்டும் செெய்யவும். உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன? 

	 காாந்த துருவம், மின்னோ�ோட்டத் திசைை இவைை இரண்டைையும் ஒன்றாாக 
மாாற்றினாால் உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	• இந்தச் செெயல்பாாடுகளில் AB என்றக் கடத்தி இயங்கியதன் காாரணம் என்ன?  
அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.

மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை அல்லது காாந்தப் புலத்தின் திசைையைை எதிர்திசைையில் 
மாாற்றினாால் கடத்தியின் இயக்கத்திசைையும் மாாறும்.

மின்னோ�ோட்டம் மற்றும் காாந்தப்புலத்தின் திசைையைை ஒன்றாாக எதிர்திசைையில் 
மாாற்றினாால் கடத்தி முதலில் இயங்கிய அதேே திசைையிலே�யே� இயங்கும்.

 படம் 4.22

கடத்தியில் உணரப்பட்ட விசைையின் திசைையில் தாாக்கம் செெலுத்துகின்ற 
காாரணிகள் எவைை?

	 மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் திசைை



படம் 4.23 (a)

காந்்தப்புலம்

விசையின் திசை

மின்னோட்்டத் திசை
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	• இந்தச் சோ�ோதனை�யில் மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் திசைையும் 
காாந்தப்புலத்தின் திசைையும் எந்த முறைையில் அமைைக்கப்பட்டுள்ளன?

(ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்தாாக / ஒன்றுக்கொ�ொன்று இணை�யாாக)
இடது கைையின் சுட்டுவிரல் காாந்தப்புலத்தின் திசைையிலும் நடுவிரல் 
கடத்தி வழியாாக உள்ள மின்னோ�ோட்டத் திசைையிலும் இருக்குமாாறு 
வைைக்க வே�ண்டும்.
	• இப்போ�ோது பெெருவிரல் காாட்டுகின்ற திசைையில் அல்லவாா கடத்தியில் 

விசைை உணரப்படுகிறது?
காாந்தப்புலத்தின் திசைையும் மின்னோ�ோட்டத் திசைையும் கடத்தியின் இயக்கத் 
திசைையும் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்தாாக உள்ளன என்று புரிந்தது 
அல்லவாா?
காாந்தப்புலத்தில் நிலைை கொ�ொள்கின்ற மின்கடத்தியாான ஒரு கடத்தியில் 
உணரப்படுகின்ற விசைையின் திசைையும் காாந்தப்புலத்தின் திசைையும் 
மின்னோ�ோட்டத் திசைையும் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்தாாக இருக்கும். 
இந்தத் தொ�ொடர்பைைக் கண்டுபிடித்தவர் ஜாான் அம்புரோ�ோஸ் பிளமிங் ஆவாார். 
மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவைைப் பயன்படுத்துகின்ற கருவிகளில் 
கடத்தியின் இயக்கத்திசைையைைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு உதவி புரிகின்ற விதி 
பிளமிங்கின் இடது கைை விதி ஆகும்.

பிளமிங்கின் இடது கைை விதி (Fleming’s left hand rule)

இடது கைையின் பெெருவிரல், சுட்டுவிரல், நடுவிரல் இவற்றைை ஒன்றுக்கொ�ொன்று 
செெங்குத்தாாக வைைக்கவும். சுட்டுவிரல் காாந்தப்புலத்தின் திசைையிலும் நடுவிரல் 
மின்னோ�ோட்டத் திசைையிலுமாானாால் பெெருவிரல் குறிப்பிடுவது கடத்தியில் 
உணரப்படுகின்ற விசைையின் திசைையைையாாகும்.

கடத்தியின் இயக்கத் திசைையைைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு பிளமிங்கின் இடதுகைை 
விதியைைப் பயன்படுத்தும்போ�ோது முதலில் சுட்டுவிரலாால் காாந்தப்புலத்தின் 
திசைையைைத் தீர்மாானிப்பது எளிதாாக இருக்கும்.

ஒரு மின்மோ�ோட்டாார் செெயல்படுவது எவ்வாாறு?

ஒரு மின்மோ�ோட்டாாரின் பாாகங்களைையும் செெயலைையும் புரிந்து கொ�ொள்வதற்காாகச் 
சில செெயல்பாாடுகளைைச் செெய்து பாார்க்கலாாம். இதற்குத் தேேவைையாானவைை ஒரு 
துண்டு காாகித அட்டைை, காாப்பிடப்பட்ட செெம்புக் கம்பி, 9 V மின்கல அடுக்கு, 
வளைையக் காாந்தம், இரண்டு காாப்பூசிகள், கடத்திக் கம்பி போ�ோன்றவைையாாகும். 
காாப்பிடப்பட்ட செெம்புக் கம்பியைை ஒரு PVC குழாாயில் சுருளாாகச் சுற்றி 
எடுக்கவும். சுருளின் இரண்டு முனை�களும் சற்று வெ�ளியே� நீண்டு 
நிற்கும் முறைையில் சுற்றி எடுக்க வே�ண்டும். இரண்டு முனை�களிலும் 
உள்ள காாப்புறைையைை அகற்றவும். சுற்றி எடுத்த கம்பிச் சுருள், வளைையக் 

படம் 4.23 (b)

காந்்தப்புலம்

மின்னோட்்டத்திசைவிசையின் திசை
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மின்னோ�ோட்டத்தின் காாந்த விளைைவு

காாந்தம், 9 V மின்கல அடுக்கு இவற்றைை படம் 4.24 இல் 
காாண்பது போ�ோன்று அமைைக்கவும். கம்பிச் சுருளின் இடம் 
காாகித அட்டைையின் மே�ற்பரப்பிற்கு இணை�யாாக இருக்கும் 
முறைையில் ஒழுங்கமைைக்க வே�ண்டும்.

	 சாாவியைை இயக்கும் போ�ோது உற்றுநோ�ோக்குவது என்ன?

	 கம்பிச் சுருள் மிக வே�கமாாகச் சுழல்வதற்குக் காாரணம் 
என்ன?

படம் 4.24

படம் 4.25

மோ�ோட்டாார் தத்துவம் (Motor Principle)
காாந்தப்புலத்தில் நிலைை கொ�ொள்கின்ற சுதந்திரமாாக இயங்க இயல்கின்ற 
கடத்தியின் வழியாாக மின்னோ�ோட்டம் பாாயும்போ�ோது கடத்தி விலகல் அடவதற்காான 
பண்பைை உருவாாக்கும். இது மோ�ோட்டாார் தத்துவம் ஆகும்.

மின்விசிறி, மிக்சி, அரைைக்கும் இயந்திரம் போ�ோன்ற மின்கருவிகளில் மோ�ோட்டாார்கள் 
செெயல்படுவது இந்த தத்துவத்தின் அடிப்படைையில் ஆகும்.

மின்மோ�ோட்டாாரின் படத்தைைக் (படம் 4.25) கவனிக்கவும். 

	 மின் மோ�ோட்டாாரின் முக்கியப் பாாகங்கள் எவைை?

N, S → காாந்தத்துருவங்கள்	 PQ → சுழலும் அச்சு 	  R1, R2 → பிளவு வளைையங்கள்

ABCD → சுழல் சுருள் 		  B1, B2 → கிராாபைைட் தூரிகைைகள் 

பொ�ொருத்தமாான வடிவத்திலுள்ள தேேனிரும்பு 
உள்ளகத்தின் மீது காாப்பிடப்பட்ட செெம்புக் கம்பி சுற்றி 
எடுத்த அமைைப்பு சுழல் சுருள் ஆகும் PQ என்ற அச்சில் 
இது உறுதியாாக இணை�க்கப்பட்டுள்ளது. இந்த அச்சைை 
ஆதாாரமாாகக் கொ�ொண்டு சுழல் சுருளுக்குச் சுதந்திரமாாகச் 
சுழல இயலும்.

படம் 4.25 இல் இருந்து சுழல் சுருள் வழியாாக உள்ள 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைையைைப் புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம். 
காாந்தப்புல திசைையைைப் பொ�ொறுத்து AB மற்றும் CD 

பக்கங்களில் மின்னோ�ோட்டம் ஒரேே திசைையிலாா பாாய்கிறது? 
காாந்தப்புலத்தின் திசைை வட துருவத்தில் இருந்து தெென் 
துருவத்திற்கு என்று புரிந்து கொ�ொண்டுள்ளீர்கள். பக்கம் 

பிளமிங்கின் இடதுகைை விதியின் அடிப்படைையில் கலந்துரைையாாடி உங்கள் 
முடிவுகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் பதிவு செெய்யவும்.

AB இல் இருந்து உணரப்படுகின்ற விசைையும்  பக்கம் CD இல் இருந்து 
உணரப்படும் விசைையும் ஒரேே திசைையிலாா உள்ளது? பிளமிங்கின் இடது 
கைை விதியின் அடிப்படைையில் கண்டுபிடித்து எழுதவும்.
	• பக்கம் AB இல் உணரப்படுகின்ற விசைையின் திசைை

    (மே�ல் நோ�ோக்கி/ கீழ் நோ�ோக்கி)
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படம் 4.26

படம் 4.27

	• பக்கம் CD இல் உணரப்படுகின்ற விசைையின் திசைை 
	 (மே�ல் நோ�ோக்கி / கீழ் நோ�ோக்கி)
பக்கம்  AB யிலும் பக்கம்  CD யிலும் உணரப்படுகின்ற 
விசைைகள் சுழல் சுருளில் உருவாாக்கும் விளைைவு என்ன?
இவ்வாாறு மோ�ோட்டாார் தத்துவத்தைை அடிப்படைையாாகக் 
கொ�ொண்டு மின்னாாற்றலைை இயந்திர ஆற்றலாாக 
மாாற்றுவது மின்சாார மோ�ோட்டாார் ஆகும். பக்கம் AB 
யிலும் பக்கம்  CD யிலும் எதிர் திசைைகளில் விசைை 
உணரப்படுகின்றது. 
காாந்தப்புலத்தின் திசைைக்கு மாாற்றம் இல்லாாததாால் பக்கம் 
AB யிலும் பக்கம்  CD யிலும் எதிர் திசைைகளில் விசைை 
உணரப்படுவது மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை எதிராாக 
உள்ளதாால் அல்லவாா?
அரைை சுழற்சிக்குப் (180o) பின் இது எவ்வாாறு நடைைபெெறும் 
என்று நாாம் பாார்க்கலாாம்.
தூரிகைைகள் மற்றும் பிளவு வளைையங்களின் சிறப்பாான 
ஒழுங்கமைைப்பு இதைை நடைைமுறைைப்படுத்துகிறது.
	• சுழல் சுருள் சுழலத் தொ�ொடங்குவதற்கு சற்று முன் 

(படம் 4.25) தூரிகைை மற்றும் பிளவு வளைையங்களுக்கு 
இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு B1 R1, B2 R2 என்றவாாறு 
அல்லவாா?

	• சுழல் சுருள் ஓர் அரைை சுழற்சியைை முழுமைையாாக்கும் 
போ�ோது (படம் 4.26) தூரிகைைகளுக்கும் பிளவு 
வளைையங்களுக்கும் இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பு 
எவ்வாாறு காாணப்படும்?

 	 B1 R2, ...........

சுழல் சுருள் ஒரு சுழற்சியைை முழுமைையாாக்கும் போ�ோது 
தூரிகைைகளுக்கும் பிளவு வளைையங்களுக்கும் இடைையே� 
உள்ள தொ�ொடர்பு என்ன (படம் 4.27)? 
	• சுழற்சி தொ�ொடங்கும் போ�ோது (படம் 4.25) வடதுருவத்திற்கு 

அருகிலுள்ள பக்கம் AB இல் மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை 
என்ன?

	 A → B / B → A 

	• தெென்துருவத்திற்கு அருகிலுள்ள CD என்ற பக்கத்தில்? 
ஒரு அரைைச் சுழற்சி முழுமைையாாக்கும்போ�ோது (படம் 4.26) 
வடதுருவத்திற்கு முன்னாால் வருகின்ற பக்கம் CD 
அல்லவாா?
	• மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை எது?

	 C → D / D → C

BLDC மோ�ோட்்டடார்  
(Brushless Direct Current Motor)

BLDC  மோ�ோட்டாார்கள் என்பது சாாதாாரண 
DC மோ�ோட்டாார்களில் உள்ளதைைப் போ�ோன்று 
தூரிகைைகளும் பிளவு வளைையங்களும் 
இல்லாாமல் செெயல்படும் மோ�ோட்டாார்கள் ஆகும். 
தூரிகைைகளும் பிளவு வளைையங்களும் 
தொ�ொடர்புற்று உரசி சுழல்சுருள் சுழல்வதற்குப் 
பதிலாாக மின் சாாவியைைப் பயன்படுத்தி 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைையைைத் தேேவைைக்கு 
ஏற்ப மாாற்றும் முறைை BLDC  மோ�ோட்டாார்களில் 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. சாாதாாரண மின் 
விசிறிகளில் பயன்படுத்துவது தூண்டல் 
மோ�ோட்டாார் ஆகும். BLDC   மோ�ோட்டாார்கள் 
பொ�ொருத்தப்பட்டுள்ள மின்விசிறிகள் 
மின்சாாரத்தின் பயன்பாாட்டைை 60 % வரைை 
குறைைக்கிறது. அதனாால் BLDC  மின்விசிறிகள் 
ஆற்றல் பாாதுகாாப்பு மின்விசிறிகள் என்று 
அழைைக்கப்படுகின்றன.
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	• தெென்துருவத்திற்கு முன்னாால் உள்ள பக்கம் AB இல் மின்னோ�ோட்டத்தின் 
திசைை எது?

	• வடதுருவத்திற்கு முன்னாால் பக்கங்கள் AB, CD வரும்போ�ோது 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை எப்போ�ோதும் 

	 உள்ளே� / வெ�ளியே� 

	• தெென்துருவத்திற்கு முன்னாால் பக்கங்கள் AB, CD வரும்போ�ோது?
இவ்வாாறு காாந்தப் புலத்தின் முன்னாால் வருகின்ற சுழல் சுருளின் பகுதிகளில் 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைை ஒன்றுபோ�ோல் ஆவதாால் சுழல் சுருள் தொ�ொடர்ச்சியாாக 
ஒரேே திசைையில் சுழல்கிறது.
ஒவ்வொ�ொரு அரைை சுழற்சிக்குப் பின்பும் AB மற்றும் CD வழியாாக உள்ள 
மின்னோ�ோட்டத்தின் திசைைக்கு மாாற்றம் ஏற்படுத்துவதற்குப் பயன்படுத்துகின்ற 
அமைைப்பு பிளவு வளைைய கம்யுடேேட்டர் ஆகும்.

படம் 4.28 (b)படம் 4.28 (a)

காாகிதக் கூம்பு

குரல் கம்பிச் சுருள்

புலக் காந்்தம்

மோ�ோட்டாார் தத்துவத்தின் அடிப்படைையில் செெயல்படும் எவைையே�னும் 
கருவிகள் உள்ளனவாா?

	 இந்தக் கருவியின் முக்கியமாான பாாகங்கள் எவைை?

	 குரல் கம்பிச் சுருள் எங்கு அமைைந்துள்ளது?

	 குரல் கம்பிச் சுருளுக்கு ஒலி அடைையாாளங்கள் (மின் அடைையாாளங்கள்) 
எங்கிருந்து வந்து சேேர்கின்றன?

	 எந்தப் பகுதியுடன் காாகிதக் கூம்பு இணை�க்கப்பட்டுள்ளது?

	 குரல் கம்பிச் சுருள் வழியாாக ஒலி அடைையாாளங்கள் செெல்லும் போ�ோது 
நேேரிடுவது என்ன?

 	 காாகிதக் கூம்பிற்கு நேேரிடுவது என்ன?

	 இந்தக் கருவியில் உருவாாகும் ஆற்றல் மாாற்றம் என்ன?

அசைையும் சுருள் ஒலிப்பெெருக்கி (Moving Coil Loudspeaker)

குரல் கம்பிச் சுருள்
காகிதக் கூம்பு
புலக்்ககாந்்தம்
இணைப்புக் கம்பி
தேனிரும்புக் கவசம்
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மைைக்ரோ�ோபோ�ோனில் இருந்து கிடைைக்கின்ற மின் அடைையாாளங்களைைப் (ஒலி 
அடைையாாளங்கள்) பெெருக்கி பயன்படுத்தி வலிமைையுடைையதாாக்கப்படுகின்றன. 
இந்த ஒலி அடைையாாளங்கள் காாந்தப்புலத்தில் நிலைை கொ�ொள்கின்ற குரல் கம்பிச் 
சுருள் வழியாாகக் கடத்தி விடப்படுகின்றன. மின்சாாரம் கடந்து செெல்கின்ற 
கம்பிச் சுருள் காாந்தப்புலத்தில் நிலைை கொ�ொள்வதாால் விசைை உணரப்படவும் 
மின்னோ�ோட்டத்திற்கு ஏற்ப கம்பிச்சுருள் அதிர்வடைையவும் செெய்கிறது. இது 
காாகிதக் கூம்பைையும் அதிர்வடைையச் செெய்கிறது. அவ்வாாறு ஒலி மீண்டும் 
உருவாாக்கப்படுகிறது.

1.	 AB என்ற ஒரு காாப்பிடப்பட்டக் கடத்தி படத்தில் காாண்பது போ�ோன்று 
வளைையமாாக்கி வைைக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு மின்கல அடுக்கு கடத்தியின் 
முனை�களுடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ளது.

	 a) 	 சாாவியைை இயக்கும்போ�ோது பக்கம் A யிலும் பக்கம் B யிலும் 
கடத்திக்குச் சுற்றிலும் உருவாாகும் காாந்தப்புலத்தின் திசைையைைக் 
கண்டுபிடிக்கவும். 

	 b) 	 இதற்கு உதவி புரியும் விதியைைக் கூறவும்.

	 c) 	 கம்பிச் சுருளில் காாந்தப் புலத்தின் திசைையைைக் கண்டுபிடிப்பது எவ்வாாறு என்று 
விளக்கவும்.

2.	 மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற  AB என்ற கடத்திக்குச் சுற்றிலும் 
உள்ள காாந்தப்புலத்தின் திசைை அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
இந்தக் கடத்தி வழியாாக உள்ள மின்னோ�ோட்டம் பாாயும் 
திசைையைைக் கண்டுபிடித்து அதற்கு உதவி புரிந்த விதியைைக் 
கூறவும்.

படம் 4.30

படம் 4.31

படம் 4.29

	 படம் 4.29 இல் AB என்பது சுதந்திரமாாக இயங்கும் 
முறைையில் ஒழுங்குப்படுத்தப்பட்டுள்ள ஒரு கடத்திக் 
கம்பியாாகும்.

	 (a)	மணிச்சாாவியைை இயக்கினாால் AB என்ற கடத்திக் 
கம்பி எந்தத் திசைையில் இயங்கும்?

	 (b)	மின்சாாரத்தின் திசைையைை மாாற்றினாாலும் கடத்திக் 
கம்பியின் இயக்க திசைை மாாறாாமல் இருக்க 
என்ன செெய்ய வே�ண்டும்?

	 ஓர் அசைையும் சுருள் ஒலிப்பெெருக்கியில் நடைைபெெறும் 
ஆற்றல் மாாற்றம் என்ன?

	 மோ�ோட்டாார் தத்துவத்தைை அடிப்படைையாாகக் கொ�ொண்டு 
செெயல்படும் இரண்டு கருவிகளின் பெெயர்களைை 
எழுதவும்.

மதிப்பிடலாாம்
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3.	 மின்னோ�ோட்டம் பாாய்கின்ற ஒரு வரிச்சுற்றின் காாந்தத்துருவம் தொ�ொடர்பாாகக் கீழே� 
தரப்பட்டுள்ளவற்றில் சரியாானதைைக் கண்டுபிடித்து எழுதவும்.

	 a)	 வரிச்சுற்றின் ஒரு முனை�யில் மின்னோ�ோட்டம் கடிகாாரமுள்ளின் திசைையில் இருந்தாால் 
அந்த முனை� வடதுருவமாாக இருக்கும்.

	 b) 	 வரிச்சுற்றின் ஒரு முனை�யில் மின்னோ�ோட்டம் கடிகாாரமுள்ளின் திசைையில் இருந்தாால் 
அந்த முனை� தெென்துருவமாாக இருக்கும்.

	 c)	 வரிச்சுற்றின் ஒரு முனை�யில் மின்னோ�ோட்டம் கடிகாாரமுள்ளின் எதிர்திசைையில் 
இருந்தாால் அந்த முனை� தெென் துருவமாாக இருக்கும்.

	 d) 	 இவைை ஒன்றும் இல்லைை.

4.	 படத்தைை உற்றுநோ�ோக்கவும்.

	 a)	 இந்தப் படம் குறிப்பிடும் கருவி எது?

	 b) 	 சுழல்சுருள் கடிகாாரமுள்ளின் திசைையில் 
சுழல்வதற்கு X என்ற முனை� மின்கல அடுக்கின் 
எந்த முனை�யுடன் இணை�க்கப்பட வே�ண்டும்?

	 c)		 இந்தக் கருவியில் பிளவுவளைையக் கம்யுடேேட்டர் 
பயன்படுத்தி இருப்பதன் தேேவைை என்ன?

5.	 ஓர் அசைையும் சுருள் ஒலிப்பெெருக்கியில் காாகிதக் கூம்பின் வே�லைை என்ன?

	 a) 	 ஒலி அடைையாாளங்களைை வலுப்படுத்துவதற்கு.

	 b)	 இயந்திர ஆற்றலைை ஒலி அலைைகளாாக மாாற்றுவதற்கு.

	 c) 	 உயர்ந்த அதிர்வெ�ண்ணில் உள்ள ஒலி அடைையாாளங்களைை வே�றுபடுத்துவதற்கு.

	 d)	 காாந்தப் புலத்தின் ஆற்றலைை அதிகரிப்பதற்கு.

படம் 4.34
 (a)  (b)

படம் 4.32

படம் 4.33

	 a)	 சாாவியைை இயக்கினாால் ஒவ்வொ�ொரு 
சூழலிலும் காாந்த ஊசியின் 
வடதுருவம் விலகல் அடைைவது 
கடிகாாரமுள்ளின் திசைையிலாா? 
அல்லது கடிகாாரமுள்ளின் எதிர் 
திசைையிலாா?

	 b)	விடைையைை உறுதிப்படுத்தவும். 

6. 	 ஒரு காாந்த ஊசிக்கு மே�ல் அதற்கு இணை�யாாக ஒரு கடத்தி 
ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டுள்ளது.

	 a)	 சாாவியைை இயக்கினாால் காாந்த ஊசி விலகல் அடைையக் 
காாரணம் என்ன? 

	 b)	 இந்த விலகலின் திசைையைை மாாற்றுவதற்கு இரண்டு 
வழிமுறைைகளைைக் கூறவும் 

7.  	 படங்களைை [படம் 4.34 (a), (b)] உற்றுநோ�ோக்கவும்.
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8.  	 AB என்பது ஒரு செெம்புக் கம்பி ஆகும். ஒரு 
காாந்தத்தினுடைைய தெென் துருவத்தின் மீது 
வைைக்கப்பட்டுள்ள அக்ரிலிக் தகடில் மின்கல 
அடுக்கு, சாாவி இவற்றுடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ள 
இரண்டு செெம்புக் கம்பிகளுக்கு மே�லே� AB 
ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டுள்ளது. 

	 a) 	 சாாவியைை இயக்கினாால் செெம்புக் கம்பி எந்தத் 
திசைையில் உருளும்?

	 	 (Q வைை நோ�ோக்கி / P யைை நோ�ோக்கி)

	 b) 	 மி ன் னோ�ோ ட் ட த் தி ன்  தி சைையைை  
மாாற்றினாாலோ�ோ? 

9.	 படம் 4.36 உற்றுநோ�ோக்கவும்.

	 a)	 படத்தில் காாண்கின்ற கருவியின் பெெயரைை 
எழுதவும்.

	 b)	 இதன் செெயல்பாாட்டுத் தத்துவம் என்ன?

1.	 இரண்டு நிலைைக் காாந்தங்கள், ஒரு துண்டு செெம்புக் கம்பி, கடத்திக் கம்பிகள், ஒரு மின்கலம் 
இவற்றைைப் பயன்படுத்தி மோ�ோட்டாார் தத்துவத்தைை நிரூபிப்பதற்காாக ஒரு கருவியைைத் 
தயாாரித்து செெயல்படுத்தவும்.

2.	 பயனற்ற ஓர் ஒலிப்பெெருக்கியைைப் பிரித்து பாாகங்களைை கண்டறிந்து ஒரு காாகிதத்தில் 
வைைத்து அவற்றில் மே�ல் குறிப்புச் சீட்டு (Label) வைைத்து காாட்சிப்படுத்தவும். இதில் உள்ள 
குரல் கம்பிச் சுருள் மிக மெ�ல்லியதாாக இருக்கக் காாரணம் என்ன? 

பாார்லோ�ோஸ் சக்கரம்
படம் 4.37

12 V

படம் 4.35

படம் 4.36

தொ�ொடர் செயல்்பபாடுகள்

	 c)	 இதில் நடைைபெெறும் ஆற்றல் மாாற்றம் என்ன?
	 d)	 அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டுள்ள பாாகங்களின் பெெயர்களைை எழுதவும்.
	 e)	 இதேே தத்துவத்தில் செெயல்படுகின்ற வே�றொ�ொரு கருவியின் பெெயரைை எழுதவும்.

10.	 N, S ஆகிய துருவங்களுக்கு இடைையில் 
மரத்துண்டில் பாாதரசம் உள்ளது. பாாதரசத்தைைத் 
தொ�ொட்டு காாணப்படும் சுதந்தரமாாகச் சுழல 
இயல்கின்ற உலோ�ோக பற்சக்கரத்தின் வழியாாக 
மின்சாாரம் கடத்தி விடப்படுகிறது

	 a)	 சக்கரம் சுழலும் திசைை எது?

		  (கடிகாாரமுள்ளின் திசைை / கடிகாாரமுள்ளின் 
எதிர்திசைை) 

	 b)	 விடைையைை உறுதிப்படுத்தவும்.
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