
 

1 
 

பள்ளிக் கல்வித்துறை, விழுப்புரம் மாவட்டம் 
முதல் திருப்புதல் பபாதுத் ததர்வு - 2022 

12 - இயற்பியல் - விறடக்குைிப்பு    
  மதிப்பபண் 70 

வினா 
எண் 

குைியீடு விறட மதிப்பபண் 

 
1 

* 
(T/M) ஏததனும் ஒன்றுக்கு 1 

2 ஈ ஆற்ைல் அடர்த்தி 1 

 
3 

 
ஆ 1.2 Am2 1 

 
4 

 
அ 𝟏𝟎𝟎𝒌Ω 1 

 
5 

 
இ முன்றப விட அதிகமாக இருக்கும் 1 

 
6 

 
ஆ 

𝐍𝐀−𝟏𝐦−𝟏 1 

 
7 ஈ  

𝟖𝟐𝟎°𝑪 
1 

 
8 ஆ 0.83 1 

9 இ 𝑵𝒎𝟐𝑪−𝟏 1 

10 
இ 
 

𝑹

𝟒
 1 

11 ஆ 0.637 1 

12 இ சரீான மின்னூட்டம் பபற்ை முடிவிலா சமதளம் 1 

13 அ �⃗⃗�  = 𝐪 (�⃗⃗�  × �⃗⃗� ) 1 

14 இ 400V 1 

15 ஈ தாமிரத்தின் மின்தறட குறையும்,ஆனால் 
பெர்மானியத்தின் மின்தறட அதிகரிக்கும். 1 

பகுதி II 
II. ஏததனும் ஆறு வினாக்களுக்கு விறடயளி. தகள்வி எண் 24 க்கு கட்டாயம் விறடயளிக்கவும். 

                                                                                                                                      (6X2 = 12 marks) 
16  காஸ் விதி 

ஒரு மூடிய பரப்பின் வழியய செல்லும் ச ொத்த  ின்பொயம்   

Փ𝑬 =
𝑸

𝜺𝟎

 

   𝑄 -மூடிய பரப்பினுள் உள்ள  ின்துகளின் நிகர  ின்னூட்ட ொகும் 

  
 
 
2 

17 Qகாரணி 

𝐐காரணி =
ஒத்ததிர்வின் ப ாது 𝐋 அல்லது 𝐂  க்கு குறுக்பக உள்ள மின்னழுத்த பேறு ாடு

செலுத்தப் டும் மின்னழுத்த பேறு ாடு
 

  
 
2 
 

18 
 
 
 
 

பிபளமிங் இடக்றக விதி 
இடதுககயின் ஆள்கொட்டிவிரல்,நடுவிரல், சபருவிரல் மூன்கையும் ஒன்றுக்சகொன்று   
செங்குத்தொக நீட்டும்யபொது ஆள்கொட்டிவிரல் கொந்தபுலத்தின் திகெகயயும், நடுவிரல் 
 ின்ய ொட்டத்தின் திகெகயயும் கொட்டி ொல் சபருவிரல் கடத்தியின்  ீது செயல்படும் 
விகெயின் திகெகயக் கொட்டும். 

  
 
2 

19 
 
 
 

பவப்ப தறடயகம் 
எதிர்க்குைி சவப்பநிகல  ின்தகட எண் உகடய குகைக்கடத்தியொ து சவப்ப 
தகடயகம் (Thermistor) எ ப்படும் 

  
2 

Free Hand

FreeText
VELLORE DISTRICT



 

2 
 

20 
 
 

தூண்டப்பட்ட மின்னியக்கு விறசறய உருவாக்கும் வழிமுறை 
கொந்தப்புலத்கத B   ொற்றுவதன்மூலம் 
கொம்பிச்சுருளிபரப்கப  A  ொற்றுவதன்மூலம் 
கொந்தப்புலத்கத ெொர்ந்த கம்பிச்சுருளிதிகெயக ப்கப 𝜃   ொற்றுவதன் மூலம்  
தூண்டப்பட்ட மின்னியக்கு விறசறய உருவொக்கலொம். 

  
 
2 

21 
 
 

மின் இருமுறன 
ெிைிய இகடசவௌயில் பிரித்து கவக்கப்பட்டஇரு ெ  ொ ,யவைி   ின்துகள்கள் 
 ின்இருமுக  ஆகும்.  

  
 
2 

22 
 
 
 
 
 
 
 

  
1 
 
 
½ 
 
 
½ 
 

 
 
2 

 
 
23 

சபீபக் விறளவு 
ஒரு மூடிய சுற்ைில் இரு சவவ்யவறு உயலொகங்களின் இரு ெந்திப்புககள சவவ்யவறு 
சவப்பநிகலகளில் கவக்கும் யபொது  ின் ியக்கு விகெ யதொன்றும் நிகழ்வொகும். 
 

 
 
 
 

 
 
2 

24  
 
 
 
 
 
 

 
1 
 
½ 
 
½ 
 

 
 
 
2 

பகுதி  III 
III.  ஏததனும் ஆறு வினாக்களுக்கு விறடயளி. தகள்வி எண் 33 க்கு கட்டாயம் விறடயளிக்கவும்.; 
                                                                                                                                      (6X3 = 18 marks) 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

விளக்கம் 
 

𝐝𝐖 = 𝐕 𝐝𝐐 

இங்கு  𝐕 =  
𝐐

𝐂
           𝐝𝐖 =

𝐐

𝐂
 𝐝𝐐 (அ) 

∫𝐝𝐖 = ∫
𝐐

𝐂
 𝐝𝐐

𝐐

𝟎

 

𝐖 = 
𝐐𝟐

𝟐𝐂
 

                                                                                       

𝐔𝐄 = 
𝐐𝟐

𝟐𝐂
 (அ)     𝐔𝐄 = 

𝟏

𝟐
𝐂𝐕𝟐 

1 
 
 
½ 
 
 
½ 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
26 
 

ஒரு கால்வன ாமீட்டரை    னவால்ட்மீட்டைாக மாற்ற,கால்வன ாமீட்டருடன்  
த ாடரிரைப்பாக உயர் மின் ரட ஒன்ரற இரைக்கனவண்டும் ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
½ 
 
 
½ 
 
 
½ 
 
 
½ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
3 

Փ𝑬 = �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝑬𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

       = 𝟏𝟎𝟎 × 𝟓 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝐜𝐨𝐬 𝟔𝟎° 

Փ𝑬 = 𝟎. 𝟐𝟓𝑵𝒎𝟐𝑪−𝟏 

 

𝑭 = 𝒌 
𝒒𝒎𝑨

𝒒𝒎𝑩

𝒓𝟐  

𝒒𝒎𝑨
= 𝒒𝒎𝑩

= 𝒒𝒎 

𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟎−𝟕 ×
𝒒𝒎

𝟐

(𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
 

𝒒𝒎
𝟐 = 𝟗𝟎𝟎 

𝒒𝒎 = 𝟑𝟎 𝑵𝑻−𝟏 
 



 

3 
 

 
 
 

மின்சுற்றில் பக்க இரைப்பாக னவால்ட்மீட்டரை இரைக்க னவண்டும்    
ஒரு நல்லியல்பு னவால்ட்மீட்டர் முடிவிலா மின் ரடரயப் தபற்றிருக்கும்  

 
½ 
 
½ 
 

27 
 
 
 
 

படம்  
  𝑽𝟏 = 𝑰𝑹𝟏;     𝑽𝟐 = 𝑰𝑹𝟐;    𝑽𝟑 = 𝑰𝑹𝟑 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
பதாடரிறைப்பில் பதாகுபயன் மின்தறடயானது, தனித்தனி மின்தறடகளின் 
கூடுதலுக்குச் சமம் 

1/2 

 

 

1/2 

 

1/2 

 

1/2 

 

 

1/2 

 

1/2 

 
 
 
 
 
 
 
3 

 
 
 

28 
 

  விளக்கம் 
𝝎𝒓 = 

𝟏

√𝑳𝑪
   (அ)  𝒇𝒓 = 

𝟏

𝟐𝝅√𝑳𝑪
 

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪 

1 
 
1 
 
1 

 
 
3 

 
 
 
 
 
29 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 

 

 

1 
 
 
1 

 

 
 
 
 
3 

30 கிர்க்காஃப் மின்தனாட்ட விதி 
எந்த ஒரு சந்தியிலும் சந்திக்கின்ை மின்தனாட்டங்களின் குைியியல் கூட்டுத்பதாறக 
சுழியாகும் 
கிர்க்காஃப் மின்னழுத்த தவறுபாட்டு விதி 
எந்தபவாரு மூடிய சுற்ைின் ஒவ்பவாரு பகுதியிலும் உள்ள மின்தனாட்டம் மற்றும் 
மின்தறட ஆகியவற்ைின் பபருக்கற்பலன்களின் குைியியல் கூட்டுத்பதாறகயானது, அந்த 
மின்சுற்ைில் உள்ள மின்னியக்கு விறசகளின் குைியியல் கூட்டுத்பதாறகக்குச் சமம். 
 

 

1½ 

 

 

 

1½ 

 

 

 
 
 
 
 
3 

31 
 
 
 
 
 
 
 

நன்றமகள்:  உற்பத்தி பசலவு குறைவு, 
அனுப்புறக இழப்புகள் குறைவு, 
திருத்திகளின் மூலம் மாறுதிறச மின்தனாட்டத்றத எளிதாக தநர்திறச 
மின்தனாட்டமாக மாற்ைலாம். 

குறைபாடுகள் 
மின்கலன் மின்தனற்ைம் பசய்தல், மின்மூலம்  பூசுதல், மின் இழுறவ 
ஆகியவற்ைில் பயன்படுத்த இயலாது. 

1½ 

 

 

 

1½ 

 

 

 

 

 

3 

32 மின்ததக்கியின் பயன்பாடுகள் (எததனும் மூன்று பயன்கள்) 
புரகப்படம் எடுக்கும்னபாது அ ிலிருந்து த றிப்தபாளி  தவளிப்படுவ ற்கு த றிப்பு 
மின்ன க்கி பயன்படுகிறது 
இ ய நிறுத் ம் ஏற்படும்னபாது, இ யத்துடிப்ரப இயல்புக்குக் தகாண்டு வை இ ய உ றல் நீக்கி  
என்ற ஒரு கருவியில் மின்ன க்கி பயன்படுகிறது 
 ா ியங்கி எந் ிைங்களின், எரிதபாருள் எரியூட்டும் அரமப்புகளில்,  ீப்தபாறி உருவாவர  
 விர்க்க மின்ன க்கிகள் பயன்படுகின்ற  
மின் வழங்கிகளில் மின் ிறன் ஏற்ற இறக்கத்ர க் குரறப்ப ற்கும் மின் ிறன் அனுப்பீட்டில் 
அ ன் பயனுறு  ிறர அ ிகரிக்கச் தெய்யவும் மின்ன க்கிகள் பயன்டுகின்ற . 
 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

 

1 

 
 
 
 
3 

𝐕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 + 𝑽𝟑 

𝐕 = 𝑰𝑹𝟏 + 𝑰𝑹𝟐  +  𝑰𝑹𝟑 

𝐕 = 𝑰(𝑹𝟏 + 𝑹𝟐  + 𝑹𝟑) 

𝐕 = 𝑰𝑹𝑺 

  
𝑹𝑺 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐  + 𝑹𝟑   

 

𝑩பேர்கம்பி = 
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒓
 

𝑩பேர்கம்பி = 
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏

𝟐𝝅 × 𝟏
 

 

𝑩பேர்கம்பி = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝑻 

 



 

4 
 

33 மின்பனாட்டம் 

                                                                          𝑰 =  
𝑷

𝑽
 

= 
𝟐 × 𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟐𝟎𝟎𝑨 

 
                        திறன் இழப்பு      =  𝐈𝟐𝐑 

= (𝟐𝟎𝟎)𝟐 × 𝟒𝟎 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔𝑾 

 

 

1 

 

½ 
 

 

1 

 

½ 
 

 
 
 
 
3 

பகுதி  IV 
IV அறனத்து வினாக்களுக்கு விரிவான விறடயளி   (2X5 = 10 marks) 
 
34 
அ 

 

தத்துவம்:    பரிமாற்று மின்தூண்டல் 
படம் 
அறமப்பு: 
 
பசயல்பாடு: 

      𝛆𝐏 =  − 𝐍𝐏
𝒅𝛟𝑩

𝒅𝒕
   (அ) 

 
𝒗𝐏 = − 𝐍𝐏

𝒅𝛟𝑩

𝒅𝒕
  

 
      𝛆𝑺 =  − 𝐍𝐒

𝒅𝛟𝑩

𝒅𝒕
   (அ) 

 
                𝒗𝑺 = − 𝐍𝐒

𝒅𝛟𝑩

𝒅𝒕
 

𝒗𝑺

𝒗𝑷
= 

𝑵𝑺

𝑵𝑷
 = 𝑲 

ஒரு இலட்சிய மின்மாற்ைிக்கு, 

உள்ளடீு திைன் = பவளியீடு திைன் 
𝒗𝑷𝒊𝑷 = 𝒗𝑺𝒊𝑺 

 
𝒗𝑺

𝒗𝑷

= 
𝑵𝑺

𝑵𝑷

= 
𝒊𝑷
𝒊𝑺

  

(அ) 
𝒗𝑺

𝒗𝑷
=  

𝑵𝑺

𝑵𝑷
= 

𝑰𝑷

𝑰𝑺
=   𝑲 

 
ஏற்றுமின்மாற்ைி 𝑲 > 𝟏,𝒗𝑺 > 𝒗𝑷, 𝑵𝑺 > 𝑵𝑷, 𝑰𝑷 > 𝑰𝑺 
இைக்குமின்மாற்ைி 𝑲 < 𝟏,𝒗𝑺 < 𝒗𝑷, 𝑵𝑺 < 𝑵𝑷, 𝑰𝑷 < 𝑰𝑺 
பயனுறுதிைன் 

ƞ =  
சேளியீடு திறன்

உள்ளீடு திறன்
 × 𝟏𝟎𝟎% 

½ 

 

½ 

 

½ 

 

 

½ 

 

 

½ 

 

 

 

½ 

 

 

 

 

½ 

 

 

 

½ 

 

 

½ 

 

 

 

½ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 

34 
ஆ 

விளக்கம் 
படம் 

𝒗 =  𝐕𝐦 𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭 
 

𝒗 −
𝒒

𝑪
= 𝟎 

𝒒 = 𝐂𝐕𝐦 𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭 

 

𝒊 =  
𝒅𝒒

𝒅𝒕
=

𝒅(𝐂𝐕𝐦 𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭)

𝒅𝒕
 

𝒊 = 𝐂𝐕𝐦𝝎𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕 

𝐢 =  
𝐕𝐦

𝟏
𝝎𝑪⁄

𝐬𝐢𝐧(𝛚𝐭 + 
𝝅

𝟐
) 

 
𝐢 =  𝐈𝐦 𝐬𝐢𝐧 (𝛚𝐭 +

𝝅

𝟐
) 

½ 

½ 

½ 

 

½ 

 

 

 

 

 

 

½ 

 

 

 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 



 

5 
 

 இங்கு,    𝐈𝐦 =
𝐕𝐦

𝟏
𝝎𝑪⁄

 

மின்ததக்கிச்சுற்ைில் மின்தனாட்டமானது, மின்னழுத்ததவறுபாட்றட விட 𝝅
𝟐
 கட்டம் முந்தி 

உள்ளது 
ேரர டம். 

½ 

½ 

 

 

 

½ 

 

 

 

 

 

 

 

35 
அ 

வான்-டி- கிராப் 
தத்துவம் 
    நிறலமின்தூண்டல் மற்றும் கூர்முறன பசயல்பாடு 
படம்  
அறமப்பு 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
பசயல்பாடு 
 
 
உயர் அழுத்ததில் வாயு நிரப்பப்பட்ட எஃகு கலத்தினால் மூடுவதன் மூலம் 
மின்துகள் கசிறவ குறைக்கலாம் 
பயன் 
அணுக்கரு பிளறவயில் தநர் அயனிகறள முடுக்குவிக்கப் பயன்படுகிைது. 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

½ 

 

½ 
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35 
ஆ 

விளக்கம் 
படம் 
 
 
 
 

 
 
 
 

𝐄𝒕𝒐𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  −|𝐄+

⃗⃗⃗⃗  ⃗|  𝐜𝐨𝐬 𝜽 �̂�  − |𝐄−
⃗⃗⃗⃗  ⃗|  𝐜𝐨𝐬 𝜽 �̂� 

 

|𝐄+
⃗⃗⃗⃗  ⃗| =   |𝐄−

⃗⃗⃗⃗  ⃗|  =   
𝟏

𝟒𝛑𝛆𝐨
 

𝐪

(𝒓𝟐 + 𝒂𝟐)
 

 
𝐄𝒕𝒐𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  − 

𝟏

𝟒𝛑𝛆𝐨

𝟐𝐪𝐜𝐨𝐬𝜽

(𝒓𝟐 + 𝒂𝟐)
 �̂� 

   𝐜𝐨𝐬 𝜽 =
𝒂

√𝒓𝟐+ 𝒂𝟐
 

𝐄𝒕𝒐𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  − 

𝟏

𝟒𝛑𝛆𝐨

𝟐𝐪𝐚

(𝒓𝟐 + 𝒂𝟐)
𝟑
𝟐

 �̂�    

�⃗⃗� = 𝟐𝐚𝒒 �̂� என்ப ால் 

𝐄𝒕𝒐𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  − 

𝟏

𝟒𝛑𝛆𝐨

�⃗⃗� 

(𝒓𝟐 + 𝒂𝟐)
𝟑
𝟐

  

  𝒓 >> 𝒂  எ ில்                   𝐄𝒕𝒐𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  −

𝟏

𝟒𝛑𝛆𝐨

�⃗⃗� 

𝒓𝟑     (𝒓 >> 𝒂) 

½ 

 

½ 

 

 

 

 

 

 

 

 

½ 

 

½ 

 

 

½ 

 

½ 

½ 

 

½ 

 

½ 

 

½ 
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36 
அ 

விளக்கம் 
படம் 
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36 
ஆ 

விளக்கம் 
படம் 

𝐝�⃗⃗� =  
𝝁𝒐

𝟒𝝅

𝑰𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗ × �̂�

𝒓𝟐
 

(அ) 

𝐝𝑩 = 
𝝁𝒐

𝟒𝝅

𝐈𝒅𝒍𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝒓𝟐 =
𝝁𝒐

𝟒𝝅

𝑰𝒅𝒍

𝒓𝟐  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

½ 

 

½ 

 

½ 

 

½ 

 

 

½ 

 

 

 

 

½ 

 

 

½ 
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37 
 
அ 

 
விளக்கம் 
படம் 

𝑪𝒐 = 
𝑸𝒐

𝑽𝒐

 

𝑬 =  
𝑬𝒐

𝜺𝒓

 

𝑽 = 𝑬𝒅 = 
𝑬𝒐

𝜺𝒓

𝒅 =  
𝑽𝒐

𝜺𝒓

 

𝑪 =
𝑸𝒐

𝑽
= 𝜺𝒓  

𝑸𝒐

𝑽𝒐

= 𝜺𝒓𝑪𝒐 

𝑪 =
𝜺𝒓𝜺𝒐𝑨

𝒅
=

𝜺𝑨

𝒅
 

 

𝑼𝒐 =
𝟏

𝟐
 
𝑸𝒐

𝟐

𝑪𝒐

 

 

𝑼 =
𝟏

𝟐
 
𝑸𝒐

𝟐

𝑪
=

𝟏

𝟐
 
𝑸𝒐

𝟐

𝜺𝒓𝑪𝒐

= 
𝑼𝒐

𝜺𝒓

 

𝜺𝒓 > 𝟏                      𝑼 < 𝑼𝒐 

½ 

 

½ 

½ 

 

½ 

 

 

½ 

 

½ 

 

½ 
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37 
ஆ  

விளக்கம் 
படம் 
எந்த ஒரு புள்ளியிலும் உள்ள காந்தப்புலம்,     𝐁 = 𝛍𝟎𝐧𝐢 
ஒரு சுற்றுடன் பதாடர்பு பகாண்ட காந்தப்பாயம், 
        𝝓𝑩 = 𝑩𝑨 = ( 𝛍𝟎𝐧𝐢 )𝑨 
பமாத்த காந்தப்பாயத் பதாடர்பு 

𝑵𝝓𝑩 = 𝒏𝒍( 𝛍𝟎𝐧𝐢 )𝑨     ஃ[𝑵 = 𝒏𝒍]                                           
𝑵𝝓𝑩 = ( 𝛍𝟎𝒏

𝟐𝑨𝒍)𝒊   
 
                   𝑵𝝓𝑩 = 𝑳 𝒊       
 

𝑳 = 𝛍𝟎𝒏
𝟐𝑨𝒍 

 
𝑳 = 𝝁 𝒏𝟐𝑨𝒍      (அல்லது)  𝑳 = 𝛍𝟎𝛍𝒓𝒏

𝟐𝑨𝒍 

 

1 

 

½ 

 

½ 

 

 

1  

 

½ 

 

1 

 

½ 
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38 
அ 

விளக்கம் 
படம் 
 

 
 
 

𝑽𝒅 = 
𝒅𝒙

𝒅𝒕
           𝒅𝒙 =  𝑽𝒅𝒅𝒕  

𝐝𝐭 பேரத்தில் உள்ள  எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ரக

= { ருமன் ×  ஓரலகு  ருமனிலுள்ள எலக்ட்ரான்களின்   எண்ணிக்ரக}  
 

                                      = (𝑨𝑽𝒅𝒅𝒕 )𝒏 
 

𝒅𝑸 = 𝒆(𝑨𝑽𝒅𝒅𝒕 )𝒏 
 

 𝑰 = 𝒏𝒆𝑨𝑽𝒅 
 

𝑱 = 𝒏𝒆𝑽𝒅
⃗⃗ ⃗⃗                                 [ 𝑽𝒅

⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  − 
𝐞𝛕

𝐦
�⃗⃗� ] 

 

𝑱 = −
𝐧𝐞𝟐𝛕

𝐦
�⃗⃗�  

½ 

 

 

½ 

 

 

 

½ 
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8 
 

 
 

 
 
 
 

 
𝐉 = 𝛔�⃗�  

 

𝛔 =  
𝐧𝐞𝟐𝛕

𝐦
 

 

 

½ 

 

½ 

 

38 
ஆ 

விளக்கம் 
படம் 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐏

𝐐
= 

𝐑

𝐒
 =  

𝐫. 𝐀𝐉

𝐫. 𝐉𝐁
 

 
𝐏

𝐐
=  

𝐀𝐉

 𝐉𝐁
 =  

𝒍𝟏
 𝒍𝟐

   

 
𝐏 = 𝐐 

𝒍𝟏
 𝒍𝟐

 

 

   𝛒 = 𝐏 
𝝅𝒂𝟐

 𝒍
 

 

 

1 

 

 

 

1 

 

 

 

 

½ 

 

 

1 
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