
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனித ேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

இயற்பியல்

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின்கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

Hள்�Ô�கà�Ú«லL

ெதாகுதி 2

ேமல்நிைல முதலாம் ஆண்டு

PHYSICS_FM_Tamil.indd   1 07-09-2018   17:38:50
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(புதிய பாடத்திட்டத்தின்கீழ் 
ெவளியிடப்பட்ட நூல்)

மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி 
மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
©  SCERT 2 0 1 8

பாடநூல் உருவாக்கமும் 
ெதாகுப்பும்

தமிழ்நாடு பாடநூல் மற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்

www.text booksonline.tn.nic.in

நூல் அச்சாக்கம்

The wise
possess all

II

க ற் க க ச ட ை

விற்பைனக்கு அன்று
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III

மின் நூல் மதிப்�டு இலைய வளங்கள்

அலகு � ஈரப்பியல் 0�
அலகு � பருப்்பாருளின் பண்புகள் ��
அலகு 8 ்வப்பமும் ்வப்ப இயக்கவியலும் ��
அலகு � வா°க்களின் இயக்கவியற் ்காள்லக ���
அலகு �0  அலலவுகள் ���
அலகு ��  அலலகள் ���
  ்சய்முலை �8�
  கலலச்்சாற்கள் ���

ெபாருளடக்கம்

இயற்பியல்

பாடநூலில் உள்ள விலரவு குறியீடலடப் (ĔR CĬde) பயன்படுததுமவாம்� எப்படி"
 í  உங்கள் திைன்மபசியில், ·குள் ĭĩaĶİıĬįe �ஆப்பிள் aĭĭ İıĬįe ்காண்டு ĔR CĬde ஸமகனர ்சயலிலய இலவசமாகப் பதிவிைக்கம் ்சய்து 

நிறுவிக்்காள்க.
 í  ் சயலிலயத திைந்தவுடன், ஸமகன் ்சய்°ம் ்பாததாலன அழுததித திலரயில் மதான்றும் மகமராலவ ĔR CĬde-இன் அருகில் ்காண்டு 

்சல்லவும்.
 í  ஸமகன் ்சய்வதன் Âலம் திலரயில் மதான்றும் உரலிலயச் (ĘRď) ்சாடுக்க, அதன் விளக்கப் பக்கததிற்குச் ்சல்லும்.
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¿�லGÜ�HJåH©Ú«Ý�¯லL

4Jற�Jà�E±Ý�PொÞÜ®கள்
• உயர கல்விப் படிப்புகள், அவற்லைத தரும் கல்வி நிறுவனங்கள் அதற்குரிய 

மபாடடித மதரவுகள் பற்றிய விழிப்புைரவு
• உயர கல்வி பயில மாைவரக´க்கு வழங்கப்படும் நிதி உதவிகள்

கறLலிå�ZFொÔகÕகள் • பாட அலகு பற்றிய கண்மைாடடம் 
• பாடததலலப்புகளின் இலக்குகள் மற்றும் மநாக்கங்கலளத ்தளிவுபடுததுதல்

• மமலும் கற்கும் ஆரவதலதத தூண்டக்·டிய வலகயில் பாடததலலப்பு 
்தாடரபான ·டுதல் தகவல்கள்

8©Ú«ÔகொØ©��கDÔ¤கள் • ஒவ்்வாரு நிலலயிலிருந்தும் அடுதத நிலலக்குச் ்சல்லும் முன்பு ஆழமான 
புரிதலுக்காக எடுததுக்காடடு கைக்குகள் � விளக்கங்கள்

• தக்க விளக்கப்படததுடன் காடசிப்படுததப்படட கருததுருக்கள் (CĬīĠeĭıİ)
• கா்ைாளிகள் (ĳĦdeĬ), அலசவுப்படங்கள் (aīĦĪaıĦĬīİ) மற்றும் பயிற்சிகள் (ıĲıĬįĦaĩİ)

ZIறZகொள்�¿àகள்� • மமலும் கற்ைலுக்கான நூல்களின் படடியல்

கலைச்சொறகள்
• �ண்டும் �ண்டும் பயன்படுததக் ·டிய ஆங்கில அறிவியல் ்சாற்க´க்கு 

இலையான தமிழச்்சாற்கள் இடம் ்பற்றுள்ளன.

�ßÔகÜHØC�கDÔ¤கள்
• இங்கு �ங்கள் பயிற்சி வினாக்க´க்கான �ரவுகலளப் ்பைலாம். மமலும் சில 

�ரக்கப்படட கைக்குக´ம் வழங்கப்படடிருக்கும். அலவ மாைவரகள் கற்ைறிந்த 
கருததுக்கலள வலுÉடடும் வலகயில் அலமந்திருக்கும்.

ZHொØ}Ú�ZEß¶Ü�H¤��
• இயற்பியல் ஒலிம்பியாட, NEET, JEE, JČēMER நுலழவுதமதரவு மபான்ை மபாடடித 

மதரவுகளில் மாைவரகள் கலந்து ்காள்ள ஊக்குவிக்கும் விதமாக மாதிரி 
வினாக்கள் இடம் ்பற்றுள்ளன.

6சச�Ü�à�IொறLÝ
• அறிவியல் அறிஞரகளின் ்பயரகள் சரியான உச்சரிப்பில் தரப்படடுள்ளன. 

எ.கா: CaįīĬı-காரமனா, Sıeģaī-ஸ்ட1பான்

;±ÕxலDÛE�EகPà�
்EொCß®�்Eொ�à�¬ØHÝ�

(ICT)

• வகுப்பலையில் கற்ைலுக்கும், ஆய்வுகள் ்சய்வதற்கும் டிஜிடடல் திைன்கலள 
ஒருங்கிலைந்து பயன்படுததுதல்

HொCச¦±ÔகÝ • பாடததில் உள்ள முக்கியக் கருததுக்கலள (ĠĬīĠeĭıİ) �ண்டும் நிலனவுபடுததுதல்

க±Ú«�PலKHCÝ • பாட அலகிலன ்தளிவாகக் கற்ைலுக்காக ஒருங்கலமக்கப்படட சுருக்க விவரம்

I�Ü�©
• மாைவரகளின் புரிந்து்காள்´ம் திைலன மதிப்�டு ்சய்தல்,  மற்றும் கருததுரு 

சாரந்த வினாக்க´க்கும், கைக்குக´க்கும் இயற்பியல் கருததுகலளப் 
பயன்படுததப் பழக்கப்படுததுதல்

IV

�å�2ØலC��சொàZP�IொFொ©�������்Hà{JÝ�
���� ஆம் ஆண்டு அக்ேடாபர் மாதத்தில் நைடெபற்ற :Ûதாவது சால்ேவ சர்வேதச மாநாட்}ல் 8டுக்கப்பட்ட அ�ய 
புைகப்படம். இப்புைகப்படத்தில் காDப்படும் �� �×Bானிகளில் �� �×Bானிகள் ேநாபல்ப�¦ ெபற்றவர்கள் 
அவர்களின் ெபயர்கள் த}த்த 8µத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளன.
¯åP�லச��4C�±Û«�PைIொக�� �  I. லாங்மியர், M. பிளாங்க், ேமரிகியூரி, H.A லாரன்ஸ், A. ஐன்ஸ்டீன் 

ē. ்லங்்கவின், Cĥ.E. லகயீ,�C.T.R. வில்சன், O.W. ரிச்சர்ட்சன்
F©P�லச��4C�±Û«�PைIொக�� �  P. ெதைப M. குன்சன், W.L.பிராக், H.A. கிமரமரஸ,�P.A.M.டிராக்,

A.H. காம்பீடன்,�L. டீபிராய், M.பார்ன், N. ேபார்
�åP�லச��4C�±Û«�PைIொக�� �  A. பிக்காரடு, E. ்ைன்ரியட, ē. மைரன்பஸட, Ed. மைரேன், 

Tĥ. டி டாண்டர, E.ஸ்ேராடிஞ்சர், E. ்வரசா1்பல்ட, W. பாலி, 
W.ஹீெசன்பர்க், R.H. 1பாலர, ď. பிரலுவான்

—புலகப்படக்கலலஞர ்பன்ஜமின் குப்ரி
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1

6.1

கறL�å�ZFொÔகÕகள்�

4ÛE�2ைxà�IொDPßகள்�2�Û«�்கொள்N�4±ÜH«
• மகாள்களின் இயக்கததிற்கான ்கப்ளரின் விதிகள்
• நிÃடடனின் ஈரப்பியல் விதி
• ்கப்ளர விதிக´க்கும், ஈரப்பியல் விதிக்கும் இலடமய உள்ள ்தாடரபு
• ஈரப்புபுலம் மற்றும் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல் 
• ஈரப்பின் முடுக்கம் மாறுபடுதல்
• விடுபடு மவகம் மற்றும் துலைக் மகாளின் ஆற்ைல்
• எலடயின்லம பற்றிய கருதது
• புவிலமயக் ்காள்லகலய விட சூரிய லமயக்்காள்லகலயயின் சிைப்பு
• எரமடாஸதனிஸ  (EįaıĬİıĥeīeİ) முலையில் புவியின் ஆரதலத கைக்கிடுதல் 
• அண்லமக் காலததில் ஈரப்பியல் மற்றும் விண்்வளி இயற்பியலில் ஏற்படடுளள வளரச்சி

2�¯கÝ

ஒளிரும் வானதலதப் பாரதது நாம் எப்்பாழுதும் 
வியக்கின்மைாம். கிழக்மக சூரியன் உதிப்பது ஏன்" 
மமற்மக மலைவது ஏன்" வால்�ன் விண்ணில் 
விலரந்து ்சல்வது எப்படி" விண்�ன்கள் இரவில் 
கண்சிமிடடுவது ஏன்" இது மபான்ை மகள்விகள் பல 
நமக்குள் எழுந்து ்காண்மட இருக்கின்ைன. 
பண்லடய காலந்்தாடமட விண்்வளியானது நம் 
ஆரவதலத தூண்டும் களமாகமவ இருந்து 
வருகிைது. நிலவு, மகாள்கள் மற்றும் விண்�ன்கள் 
விண்ணில் எவ்வாறு இயங்கி வருகின்ைன" அலவ 
இயங்குவதற்கான காரைம் யாது" என 
வியப்பலடகிமைாம். விண்ணில் 
வான்்பாருள்களின் இயக்கதலத°ம் அதன் 
காரைதலத°ம் புரிந்து ்காள்ள மிகச் சிைந்த 
சிந்தலனயாளரகளான அரிஸடாடில் முதல் ஸ�பன் 
ைாகிங் வலர முயன்ைனர.

அலகு

6
ஈரப்பியல்

(ĊRAęČTATČĒN)

�� ஆம் நூற்ைாண்டின் இறுதியில் நிÃடடன் 
உருவாக்கிய ஈரப்பியல் ்காள்லகயானது, 
வான் மற்றும் புவியிலுள்ள ்பாருள்களின் 
இயக்கம் பற்றி°ம் அதுகுறிதது எழுந்த பல 
மகள்விக´க்கும் விலடகலளத தந்தது. 
கடந்த Âன்று நூற்ைாண்டுகளாகத ்தாடரந்து 
வானியல் ஆய்வுகள் பல நலட்பற்றுள்ள மபாதும், 
இன்ைளவும் ஈரப்பியல் துலையானது இயற்பியலில் 
ஆய்வுகள் மிக அதிகமாக நிகழும் களமாகமவ 
உள்ளது. �0�� ஆம் ஆண்டில் இயற்பியலுக்கான 
மநாபல் பரிசு, sஈரப்பியல் அலலகள்t (ĤįaĳĦıaıĦĬīaĩ 
Ěaĳeİ) கண்டுபிடிப்புக்கு வழங்கப்படடது. இந்த 
ஈரப்பியல் அலலகள் குறிதது கருததளவில் ���� 
ஆம் ஆண்டிமலமய :ன்ஸ�ன் முன்னறிவிப்பு 
்சய்திருந்தார. மகாள்களின் இயக்கம் குறிதத 
புரிதல், விண்�ன்கள் மற்றும் விண்�ன் ·டடங்கள் 
உருவாகும் விதம், கருந்துலளகள் மற்றும் அவற்றின் 
வாழக்லகச் சுழற்சி ஆகியலவ ்தாடரபான 
பல ஆய்வுகள் கடந்த சில நூற்ைாண்டுகளாக 
மமற்்காள்ளப்படடு வருகின்ைன.

வான�யலின் �க ¯க்கியமான கண்டு�}ப்பு 8ன்னெவனில் Á�யானது 8ன்ன�தமான அªக்களால் ஆக்கப்பட்}±க்கிறேதா,  அேத 
�தமான அªக்களால்தான் ¾ரத்து நட்சத்திரÕக´ம் ஆக்கப்பட்}±க்கிறது 8ன்று கண்ட�Ûதேத o ரிச்சரடு 1்ப்மன்
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®�லIJÔ�்கொள்லக�Eொை�
இரண்டாம் நூற்ைாண்லடச் மசரந்த கிமரக்க 
மராமானிய வானியல் அறிஞர கிளாடியஸ தாலமி 
(CĩaĲdĦĲİ ēıĬĩeĪĶ) வான் ்பாருள்களான சூரியன், 
நிலா , ்சவ்வாய், வியாழன் மபான்ைவற்றின் 
இயக்கதலத விளக்குவதற்காக ஒரு ்காள்லகலய 
உருவாக்கினார. இம்மாதிரிமய புவிலமயக் 
்காள்லக என அலழக்கப்படடது.

தாலமியின் புவிலமயக் ்காள்லகப்படி புவிமய 
பிரபஞ்சததின் லமயம். சூரியன், நிலா  உடபட 
பிரபஞ்சததில் உள்ள அலனதது வான் ் பாருள்க´ம் 
புவிலய லமயமாகக் ்காண்டு சுற்றி  வருகின்ைன

புவிலமயக் ்காள்லகயானது ்வறும் 
கண்களால் வாலன உற்று மநாக்கிடும்மபாது 
நாம் உைரும் பல நிகழவுக´டன் நன்கு 
்பாருந்துகின்ைது. சூரியன் மற்றும் நிலாவின் 
இயக்கதலத <ரளவு சரியாக தாலமியின் 
்காள்லக விளக்கிய மபாதும், ்சவ்வாய், வியாழன் 
மபான்ை மகாள்களின் பின்மனாக்கு இயக்கதலத 
(ReıįĬĤįade ĪĬıĦĬī) விளக்க இயலவில்லல.

¹�JலIJÔ�்கொள்லக�o��ÔZகொைொæ�
ZகொÜHß�Ôகæ
��-ம் நூற்ைாண்டில் மபாலந்து நாடடு வானியல் 
அறிஞர நிக்மகாலாஸ மகாப்பரனிக்கஸ  
(����-����) சூரிய லமயக் ்காள்லகயிலன 
(HeĩĦĬĠeīıįe ĪĬdeĩ) முன் ்மாழிந்தார. 
இக்்காள்லகப்படி சூரிய குடும்பததின் லமயமாக 
சூரியன் உள்ளது. சூரியலன லமயமாகக் 
்காண்டு புவி உடபட அலனதது மகாள்க´ம் 
வடடப்பாலதயில் சுற்றி வருகின்ைன. அலனதது 
வானியல் ்பாருள்களின் இயக்கங்கலள°ம் 
இக்்காள்லக ்வற்றிகரமாக விளக்கியது.

அமத காலகடடததில் புகழ ்பற்ை இததாலிய 
இயற்பியல் அறிஞர கலிலிமயா (ĊaĩĦĩeĬ) புவிக்கு 
அருகில் மமலிருந்து �ழ விழும் ்பாருள்கள் 
அலனததும் புவியிலன மநாக்கி சம வீதததில் 
முடுக்கமலடகின்ைன என கண்டறிந்தார.

இதற்கிலடயில் லடமகா பிராமை (���� -��0�) 
தன் வாழநாள் முழுவலத°ம் விண்�ன்கள் மற்றும் 
மகாள்கள் ஆகியவற்றின் நிலல மற்றும் இயக்கம் 
குறிதது ்வறும் கண்களால் கண்டறிந்து பதிவுகள் 
்சய்வதில் ்சலவழிததார. பிராமை மசகரிதத 
வானியல் தரவுகலள அவரது உதவியாளர மஜாகன் 
்கப்ளர (���� o ���0) பகுததாய்வு ் சய்து மகாள்களின் 
இயக்கம் பற்றிய விதிகலள கண்டறிந்தார. 

இவ்விதிகள் மகாள்களின் இயக்கததிற்கான ் கப்ளர 
விதிகள் என அலழக்கப்படடன.

6.1.1. �Zகொள்க�å�4JÔகÚ�றகொG�
்கÜNß���கள்�

்கப்ளரின் விதிகலள �ழÔகண்டவாறு ·ைலாம்
1.� ¦ற²Ü�HொலEக´ÔகொG���

சூரியலன ஒரு குவியப் புள்ளியில் 
்காண்டு ஒவ்்வாரு மகா´ம் சூரியலன 
�ள்வடடப்பாலதயில் சுற்றி வருகிைது.

ஒ� ேகா�� ��வ�ட�பாைத

அ�ைம�ைல ேச�ைம
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HCÝ�6.1� மகாள் �ள்வடடப்பாலதயில் சூரியலன 
சுற்றி வருதல்

சூரிய­க்கு மிக அருகில் மகாள் உள்ள 
நிலல (ē) அண்லமநிலல (ēeįĦĥeĩĦĬī) 
எனப்படும். சூரிய­க்கு ்பருமத ்தாலலவில் 
மகாள் உள்ள நிலல (A) மசய்லம நிலல 
(aĭĥeĩĦĬī) என்க. �ள்வடடததின் அலர 
்நடடச்சு sat மற்றும் அலர குற்ைச்சு sğt 
எனப்படுகின்ைன. மகாபரனிக்கசும் தாலமி°ம் 
மகாள்கள் வடடப்பாலதயில் இயங்குகின்ைன 
எனக் கருதினர. ஆனால் மகாள்கள் 
�ள்வடடப்பாலதயில் இயங்குகின்ைன 
என்பலத ்கப்ளர கண்டறிந்தார.
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��� HKÜ®�����ďĞĴ�Ĭģ�ĞįĢĞ�
சூரியலன°ம் ஒரு மகாலள°ம் இலைக்கும் 
ஆர ்வக்டரானது சமகால இலட்வளியில் சம 
பரப்புக்கலள ஏற்படுததும்.

மகாள் ஒன்று சூரியலன சுற்றிவரும்மபாது 
∆ı என்ை சிறிய மநர அளவில் ஆர்வக்டர 
ஏற்படுததிய பரப்பு ∆A, படம் �.�  இல் 
்வண்ணிைமாக காடடப்படடுள்ளது. 
�ள்வடடததின் லமயததில் சூரியன் 
இல்லல. எனமவ மகாள் சூரிய­க்கு அருமக 
்சல்லும்மபாது மிக அதிக மவகததிலும், 
சூரியனிடமிருந்து �ண்ட ்தாலலவில் ்சல்லும் 
மபாது குலைந்த திலசமவகததிலும் ்சல்லும். 
இதன் Âலம் சமகால அளவில் சமஅளவு 
பரப்புகலள கடந்து ்சல்கிைது. மகாள்களின் 
மவகம் மாறுபடுவலத தரவுகள் Âலம் அறிந்த 
்கப்ளர அதன் அடிப்பலடயில் பரப்பு விதிலய 
கண்டறிந்தார. 

���¦ற²கொைÕக�å���
�ள்வடட பாலதயில் சூரியலன சுற்றும் 
மகாளின் சுற்றுக்காலததின் இருமடி, அந்த 
�ள்வடடததின் அலர்நடடச்சின் மும்மடிக்கு 
மநரதகவில் இருக்கும். அதலன �ழகண்டவாறு 
எழுதலாம்.

 T a2 3∝  (�.�)

 
T
a

மா��
2

3 �  (�.�)

இங்கு T என்பது சுற்றுக்காலம், a என்பது அலர 
்நடடச்சின் �ளம் ஆகும். இச்சமன்பாடடிலிருந்து, 
நாம் அறிந்து ்காள்வது சூரியனிலிருந்து உள்ள 
்தாலலவு அதிகரிக்கும்மபாது, சுற்றுகாலமும் 
அதிகரிக்கும்� ஆனால் அதிகரிப்பு வீதம் மாறுபடும் 
என அறியலாம்.
அடடவலை �.� ல் சூரியலனச் சுற்றி 
வரும் மகாள்களின் சுற்றுகாலங்க´ம், 
அலவ சுற்றும் �ள்வடடப்பாலதயின் 
அலர்நடடச்சு மதிப்புக´ம் தரப்படடுள்ளன. 

அடடவலையிலிருந்து T
a

2

3
 ஏைததாழ 

மாறிலியாக இருப்பலத காைலாம். இது 
்கப்ளர Âன்ைாம் விதிலய உறுதிபடுததுகிைது.

2ØCPலD�6.1� சூரியலனச் சுற்றும் மகாள்களின் 
சுற்று காலங்க´ம் (T) அவற்றின் அலர்நடடச்சு 
(a) அளவுக´ம்.

Zகொள் a
(1010 m)

ė�
�3Ù©கள்�

T
a

2

3

புதன் �.�� 0.�� �.��
்வள்ளி �0.8 0.��� �.00
புவி ��.0 1 �.��
்சவ்வாய் ��.8 �.88 �.�8
வியாழன் ��.8 ��.� �.0�
சனி ��� ��.� �.�8
°மரமனஸ �8� 8� �.�8
்நப்டிÃன் ��0 ��� �.��

ஒ� மாத�

��ய�

��ய�

ஆர ெவ�ட�

ஒ� மாத� (�t)
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� 	�� வ�ட�பாைத
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HCÝ�6.2� சூரியலனச் சுற்றி வரும் மகாள் o பரப்பு விதி
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EK¶

Zகொள்கள் a T
A 1 3
B 2 6
C 4 18

இங்கு a - அலர்நடடச்சு, T - சுற்றுக்காலம்
மமற்கண்ட மகாள்களில் a மற்றும் T 
ஆகியவற்றிக்கான கணிதத ்தாடரபிலன சிந்திக்க.

6.1.2 ்Hொ«�5ßÜ�Jà���
மகாள்களின் இயக்கம் பற்றி ்கப்ளர விதிகள் 
விளக்கி ·றியமபாதும், அக்மகாள்களின் 
இயக்கததிற்கு காரைமான விலசகலள பற்றி 
விளக்க முடியவில்லல. ்கப்ளர விதிகலள°ம் 
கலிலிமயாவின் ஆய்வுகலள பகுப்பாய்வு ்சய்த 
நிÃடடன் அவற்றின் அடிப்பலடயில் ஈரப்பியல் 
விதிலய தருவிததார.

M நிலை உலடய துகள், அண்டததில் உள்ள 
அலனதது துகள்கலள°ம் குறிப்பிடட விலச°டன் 
ஈரக்கிைது. அந்த ஈரப்பு விலசயின் வலிலமயானது, 
அவற்றின் நிலைகளின் ்பருக்கற்பல­க்கு 
மநரததகவிலும், அவற்றுக்கு இலடமயயான 
்தாலலவின் இருமடிக்கு எதிரததகவிலும் இருக்கும் 
என்பமத நிÃடடனின் ஈரப்பியல் விதியாகும்.

கணிதவியல் வடிவில் ஈரப்பியல் விலசயிலன 
�ழகண்டவாறு எழுதலாம்.

 

F
GM M

r
r=− 1 2

2
r̆ (�.�)

இங்கு M1 லிருந்து M2 மநாக்கி ்சல்லும் அலகு 
்வக்டர r ஆகும். (படம் �.� பாரக்க)

Ċ ஈரப்பியல் மாறிலி� Ċ ன் மதிப்பு 
6 626 10 11 2 2. × − −Nm kg . r-என்பது நிலைகள் 
M1 மற்றும் M2 இலடமய உள்ள ்தாலலவு. 
நிலை M1 ஆனது நிலை M2 ஆல் உைரும் 
ஈரப்பியல் விலசலய படம் �.� ல் 



F  ்வக்டர 
குறிக்கிைது. எதிரக்குறியானது ஈரப்பியல் விலச 
எப்்பாழுதும் ஈரக்கும் தன்லம உலடயது என்பலத 
குறிக்கிைது. ஈரப்பியல் விலசயானது எப்மபாதும் 
இரு நிலைகலள°ம் இலைக்கும் மநரக்மகாடடின் 
வழிமய ்சயல்படும்.

M1

Fr

r

M2

HCÝ�6.3� இருநிலைகள் ஒன்லை 
ஒன்று ஈரததல்

கார்�zயன் ஆய அÖ¦களில் 'r' 8ன்ற ெதாைல�ன் 
இ±ம} r x2 2� � � y z2 2� � என குறிக்கப்படும் 
(பாரக்க : அலகு �)

8©Ú«ÔகொØ©��� �
படததில் காடடி°ள்ளபடி, �0 � ்தாலலவில் 
நிலைகள் m1 மற்றும் m2 அலமந்துள்ளன. 
இரு நிலைக´க்கும் இலடமயயான ஈரப்பியல் 
விலசலய கைக்கிடுக. ஒவ்்வாரு நிலையின் 
�து ்சயல்படும் விலசயின் திலசயிலன வலரக. 
(Ī1= � ĨĤ � Ī2 = � ĨĤ)

m1

m2

10 m

x

y

z

படததிலிருந்து r= �0 Ī

ஈரப்பு விலச 


F Gm m
r

r=− 1 2
2

6Õகள்�zÛEலGÔ¤
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1 விலசயின் எண் மதிப்பு 

F
Gm m

r
N

= = × × ×

= ×

−

−

1 2
2

11

13

6 67 10 2
100

13 34 10

1.

. .

இவ்விலசயின் எண் மதிப்பு மிகக்குலைவாக 
உள்ளது என்பது கவனிக்கததக்கது. இதனால் 
தான் இரு மனிதரக´க்கிலடமயயான ஈரப்பியல் 
விலசலய நாம் உைர முடிவது இல்லல. 
ஈரப்பியல் விலசயின் வலிலமலய நிரையம் 
்சய்வதில் G-ன் மிகக்குலைந்த மதிப்பு முக்கியப் 
பங்காற்றுகிைது.

நிலை m1 ஆல் நிலை m� உைரும் ஈரப்பியல் 
விலச (F21)  Ķ அச்சு எதிரததிலசயில் ் சயல்படுகிைது. 
அதாவது r j=–

நிÃடடனின் Âன்ைாம் விதிப்படி, 
நிலை m� ஆனது நிலை m� �து நிலை 
சமமான எதிரததிலசயில் ்சயல்படும் 
விலசலய ஏற்படுததுகிைது. எனமவ நிலை 
m� ஆல் m� உைரும் ஈரப்பியல் விலச F12,  
ஆனது y அச்சின் மநரதிலசயில் ்சயல்படுகிைது. 
Ħe.,  r j=+

 F Nj21
1313 34 10=− × −.

 F Nj12
1313 34 10= × −.

10 m

F12 F21

x

y

z

� �

m� m�

படததில் விலசகள் ்சயல்படும் திலச 
குறிக்கப்படடுள்ளன. மமலும் 



F12 = -


F21 
என்பது, நிÃடடனின் Âன்ைாம் விதிலய 
உறுதிப்படுததுகிைது.

5ßÜ�Jà��லச�å�¯ÔxJ�HÙ®கள்
í ஈரப்பியல் விலசயானது r� க்கு எதிரத தகவில் 

உள்ளதால் இரு நிலைக´க்கு இலடமயயான 
்தாலலவு அதிகரிக்கும் மபாது, ஈரப்பியல் 
விலசயின் வலிலம குலைகிைது. ஆகமவதான் 
சூரியனிடமிருந்து புவிலய விட அதிக 
்தாலலவில் உள்ள °மரனஸ புவியிலன 
விட குலைந்த அளவு ஈரப்பியல் விலசயிலன 
உைரகிைது.

F

 = 
G(m1m2)

r

r2F

HCÝ�6.4� ்தாலலலவப் ்பாருதது ஈரப்பியல் 
விலச மாறுபடுதல்

í இரு துகள்க´க்கு இலடமய ்சயல்படும் 
ஈரப்பியல் விலச எப்்பாழுதும் ்சயல் 
எதிரச்்சயல் (aĠıĦĬī o įeaĠıĦĬī) இலையாகமவ 
அலம°ம். புவி �து சூரியன் ஏற்படுததும் 
ஈரப்பியல் விலச சூரியலன மநாக்கி ் சயல்படும். 
அமதமபால் சூரியன் �து புவி ஏற்படுததும் 
ஈரப்பியல் விலச புவிலய மநாக்கி ்சயல்படும். 
இது எதிரச்்சயல் விலச (įeaĠıĦĬī ģĬįĠe) ஆகும். 
இரு விலசக´ம் ்வவ்மவறு ்பாருள்களின் 
�து ்சயல்படுகின்ைன. 

í சூரியனின் ஈரப்பு விலசயினால் பூமியின் 
�து ஏற்படும் திருப்பு விலசயானது �மழ 
தரப்படடுள்ளது






τ= × = × −









=r F r GM M

r
rS E

2 0

ஏ்னன்ைால்  r r r r r= ×( )=, 0

 எனமவ 


τ � �
dL
dt

0 . இதிலிருந்து அறிவது  

என்ன்வன்ைால் பூமியின் மகாை உந்தம் 


L   
சூரியலனப் ்பாறுதது ஒரு மாைா ்வக்டராகும் 
இது அலனததுக் மகாள்க´க்கும் ்பாருந்தும். 
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இன்­ம் ் சால்வ்தன்ைால் இந்த மகாை உந்த 
மாைாத தன்லமதான் ்கப்ளரின் இரண்டாம் 
விதிலய ஏற்படுததுகிைது.

í m�  மற்றும் m�  நிலைகள் புள்ளி நிலைகள் 

என்ை அ­மானததின் அடிப்பலடயிமலமய 


F Gm m
r

r=− 1 2
2

 சமன்பாடு பயன்படுததப்-

படுகிைது. சூரியனின் ஈரப்பு விலசயின் 
காரைமாக புவியானது சூரியலனச் சுற்றி 
வருகிைது எ­ம்மபாது நாம் சூரியலன°ம் 
புவிலய°ம் புள்ளி நிலைகளாக கருதுகிமைாம். 
சூரிய­க்கும் புவிக்கும் இலடமய உள்ள 
்தாலலவிலன அவற்றின் விடடததுடன் 
ஒப்பிடும் மபாது அவற்லை புள்ளி நிலைகளாக 
கருதுவதில் தவறில்லல. சமன்பாடு (�.�)  :  
ஒழுங்கற்ை மற்றும் �டடிக்கப்படடுள்ள 
பரப்புலடய (ĦįįeĤĲĩaį aīd eĵıeīded) 
்பாருள்க´க்கு பயன்படுதத இயலாது. 
அப்படிப்படட ்பாருள்க´க்கு இலடமய உள்ள 
ஈரப்பு விலசயின்  கைக்�டடு முலைகலள 
உயர வகுப்புகளில் கற்மபாம்.

í ஒமர ஒரு சிைப்பு மநரவில் மடடும் இரு ் பாருள்கள் 
மிக அருகில் இருந்தாலும், புள்ளிநிலை என்ை 
அ­மானதலத பயன்படுததலாம்.

சீரான அடரததி°ம் நிலை M மும் உலடய 
உள்�டற்ை மகாளததிற்கும், அக்மகாளததிற்கு 
்வளிமய உள்ள புள்ளிநிலை Ī க்கும் இலடமய 
உள்ள ஈரப்பியல் விலசலய கைக்கிடும் மபாது, 
இலவ இரண்டும் குலைந்த ்தாலலவில் 
உள்ளமபாதும் மகாளதலத புள்ளி நிலை 
என கருதி ஈரப்பியல் விலச சமன்பாடலட 
பயன்படுததலாம். உள்�டற்ை மகாளததிற்கு 
பதிலாக நிலை M உலடய புள்ளி நிலையானது 
அக்மகாளததின் லமயப்புள்ளியில் உள்ளதாகக் 
கருதுமவாம். பின்பு இவ்விரு புள்ளி 
நிலைக´க்கும் இலடமய உள்ள ஈரப்பியல் 
விலசலய கைக்கிடலாம். இந்த மதிப்பு 
உள்�டற்ை மகாளததிற்கும் புள்ளி நிலைக்கும் 
இலடமயயான ஈரப்பியல் விலசக்கு சமம் 
ஆகும். உள்�டற்ை மகாளததின் ்மாதத 
நிலை°ம் அதன் லமயப்புள்ளியில் இருப்பது 
மபால மதான்றும். இது படம் �.� (a) ல் 
காடடப்படடுள்ளது.

í நம்லம கவரக்·டிய மற்்ைாரு முடிவும் உள்ளது. 
நிலை M உலடய உள்�டற்ை மகாளம் ஒன்லை 
கருதுமவாம். உள்�டற்ை மகாளததின் உடபுைம் 
நிலை Ī : லவப்மபாம். (படம் �.� (ğ)) நிலை Ī 
உைரும் ஈரப்பியல் விலச சுழி ஆகும். இதற்கான 
விளக்கதலத உயர வகுப்புகளில் கற்மபாம்.

 M

 m

 P
 O

M m

 P O

r r

�ைற M உைடய 
உ��ட�ற ேகாள� 

 O

 m

m �ைற��
 �� �� �ைச

HCÝ�6.5� உள்�டற்ை மகாளகததி­ள் உள்ள 
நிலை

í நன்கு பழுதத மாங்கனி, மரததிலிருந்து �மழ 
விழுவதற்கும், நிலா புவிலய சுற்றுவதற்கும் 
காரைம் ஒமர ஈரப்பியில் விலசதான் 
என்று விளக்கியமத ஈரப்பியல் விதியின் 
்வற்றியாகும்.

�ÃØC�å�8�ßÚEக¶�4±I}���
நிÃடடன் ஒரு எளிலமயான கைக்�டடுக்காக 
மகாள்கள் வடடப்பாலதயில் இயங்குவதாக 
கருதினார. r ஆரமுலடய வடடப்பாலதயில் 
இயங்கினால் லமயப்புள்ளிலய மநாக்கி ் சயல்படும் 
லமயமநாக்கு முடுக்கம்

 a v
r

� �
2

 (�.�)

இங்கு v -திலசமவகம் மற்றும் r - வடடப்பாலதயின் 
லமயப்புள்ளியிலிருந்து மகாளின் தூரம் ஆகும். 
(படம் �.�)

(ğ)

(a)
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HCÝ�6.6� புள்ளி நிலை வடடபாலதயில் சுற்றி 
வருதல்

 O

 r
a= - r

v2

்தரிந்த அளவுகள் į மற்றும் T ஆகியவற்றின் 
அடிப்பலடயில் திலசமவகம்

 v r
T

�
2�  (�.�)

இங்கு T என்பது மகாளின் சுற்றுக்காலம் ஆகும். v ன் 
மதிப்லப சமன்பாடு �.� இல் பிரதியிட

 a

r
T
r

r
T

� �

�
�
�

�
�
�
� �

2
4

2

2

2

�
�  (�.�)

இந்த a o ன் மதிப்லப நிÃடடன் இரண்டாம் விதி 
F ma=  சமன்பாடடில் பிரதியிட

 F mr
T

� �
4 2

2

�  (�.�)

இங்கு Ī என்பது மகாளின் நிலை ஆகும்.
்கப்ளர Âன்ைாம் விதிப்படி

 
r
T

k
3

2 மா��  (�.8)

 r
T

k
r2 2=  (�.�)

சமன்பாடு �.� : விலசக்கான சமன்பாடு (�.�) ல்  
பிரதியிட நமக்கு ஈரப்பியல் விதிக்கான சமன்பாடு 
கிடடும்

 F mk
r

� �
4 2

2

�  (�.�0)

இவ்விலசயானது கவரச்சி விலச என்பலத°ம் 
விலசயானது லமயதலத மநாக்கி ்சயல்படும் 
என்பலத°ம் எதிரக்குறி உைரததுகிைது. 
சமன்பாடு (�.�0) ல் மகாளின் நிலை Ī ஆனது 
்வளிப்பலடயாக வந்துள்ளது. ஆனால் நிÃடடன் 
தனது Âன்ைாம் விதிப்படி புவியானது சூரியனால் 
ஈரக்கப்படுகிைது எனில் சூரிய­ம் புவியால் 
ஈரக்கப்படட மவண்டும் என உறுதியாக நம்பினார. 
எனமவ �.�0 சமன்பாடடில் சூரியனின் நிலை 
M மும் ்வளிப்பலடயாக இடம்்பை மவண்டும் 
என நிÃடடன் கருதினார. ஆகமவ தன் 
உள்உைரவின்படி 4 2π k  க்கு பதிலாக 4 2π k to GM  என 
சமன்பாடடில் பிரதியிடடார. அதன்Âலம் ஈரப்பியல் 
விதி சமன்பாடு

 F GMm
r

� � 2

எனப் ்பைப்படடது.

ஈரப்பியல் விலசயானது கவரச்சி என்பலத 
எதிரக்குறி �ண்டும் நமக்கு உைரததுகின்ைது. 
மமற்·றிய விவாதததில், மகாள் வடடப்பாலதயில் 
இயங்குகிைது என நாம் எடுதது ்காண்மடாம். 
ஆனால் மகாள்கள் சூரியலன �ள்வடடப்பாலதயில் 
சுற்றி வருகின்ைன என்பமத உண்லமயாகும். 
ஆயி­ம் மகாள்களின் பாலதயானது, 
வடடப்பாலதயிலிருந்து சிறிதளமவ மாறுபடடு 
உள்ளன. மமலும் ்பரும்பாலான மகாள்களின் 
பாலத கிடடததடட வடடமாகமவ உள்ளது என்பதால் 
மமற்கண்ட கருதுமகாள் சரிமய.
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இங்கு Rm- புவிக்கும் நிலாவுக்கும் உள்ள 
்தாலலவு, Mm o நிலாவின் நிலை

நிலா உைரும் முடுக்கம்

 a GM
Rm

E

m

� � 2 .

ஆப்பிளின் முடுக்கததிற்கும், நிலாவின் 
முடுக்கததிற்கும் இலடமய உள்ள தகவு 

 a
a

R
R

A

m

m=
2

2 .

நிலாவின் சுற்றுப்பாலதயானது புவியின் 
ஆரதலத மபால �0 மடங்கு என �ப்பாரக்கஸ 
(HĦĭĭaįĠĥĲİ) முன்னமர கண்டறிந்துள்ளார.

Rm = 60R.

 aA � aĪ = 
60

3600
2

2

R
R

� �
� .

இதன் Âலம் ஆப்பிளின் முடுக்கமானது, 
நிலாவின் முடுக்கதலதப் மபால ��00 மடங்கு 
்பரியது என அறிகின்மைாம். தனது ஈரப்பியல் 
சமன்பாடடின் Âலம் இமத முடிலவ நிÃடடன் 
்பற்ைார. ஆப்பிளின் முடுக்கம் �.8 Ī İ–2 என 
எளிதில் கண்டறியப்படடது. புவியிலன சுற்றும் 
நிலாவின் சுழற்சிகாலம் ��.� நாடகள் என்பலத 
லமய மநாக்கு முடுக்கச் சமன்பாடடில் பயன்படுதத, 
நமக்கு கிலடப்பது

 a
a

A

m

 = 9 8
0 00272

3600.
.

=

ஈரப்பியல் விதியின் Âலமாகவும் இமத 
மதிப்பிலனமய நிÃடடன் ்பற்ைார.

6Õகள்�zÛEலGÔ¤

s r
T

3

2  = மாறிலிt பதிலாக sr3T2 = மாறிலிt 

என ்கப்ளரின் Âன்ைாம் விதி அலமந்தால், 
்பாது ஈரப்பியல் விதி எவ்வாறு அலம°ம்" 
இருமடி எதிரததகவு விதியாகமவ அலம°மா" 
இப்புதிய ஈரப்பியல் விதியின் அடிப்பலடயில் 
்நப்டிÃன் உைரும் ஈரப்பியல் விலச, 
புவி உைரும் விலசலய விட அதிகமாக 
இருக்குமா" அல்லது குலைவாக இருக்குமா" 

8©Ú«ÔகொØ©����
நிலவும் ஆப்பி´ம் ஒமர ஈரப்பியல் விலசயாமலமய 
முடுக்கமலடகிைது. இலவ இரண்டும் அலட°ம் 
முடுக்கங்கலள ஒப்பிடுக.

புவியினால் ஆப்பிள் உைரும் ஈரப்பியல் 
விலச 

 F GM M
R

E A� � 2

இங்கு MAo ஆப்பிள் நிலை, MEo புவியின் நிலை, 
R o புவியின் ஆரம் ஆகும்.

நிÃடடன் இரண்டாம் விதிலயப் பயன்படுதத

M a GM M
RA A

E A� � 2 .

 a GM
RA

E� � 2

இங்கு qaAr ஆப்பிளின் முடுக்கம். இது qĤr க்கு 
சமம்

இமதமபால் புவியினால் நிலா உைரும் விலச

 F GM M
R

E m

m

� � 2 .
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RE

நிைற M

நிைற M

RE

புவிபுவி

r

HCÝ�6.7��� (Ħ) புவியின் பரப்பில் 
(ĦĦ) புவிபரப்பிலிருந்து குறிப்பிடட உயரததில் நிலை 
உைரும் விலச

(Ħ) (ĦĦ)

புவியின் லமயததிலிருந்து r ்தாலலவில் உள்ள 
நிலை M உைரும் விலச

 F GM M
r

E� � 2

�.�� oல் உள்ள GME யின் மதிப்லப மமமல உள்ள 
சமன்பாடடில் பிரதியிட,

 F gM R
r

E� �
2

2  (�.��)

இதன் Âலம் நமக்குத ்தரிவது என்ன்வன்ைால், 
g இன் மதிப்பு ்தரிந்தாமல விலசலய எளிதில் 
கைக்கிடலாம். இதற்கு qGr இன் மதிப்பு மதலவ 
இல்லல.

���8 ல் ்ைன்றி 
காவண்டிஷ் முறுக்கு 
தராசு (ıĬįİĦĬī 
ğ a ĩ a ī Ġ e )  க ரு வி யி ன் 

Âலம் G = 6.75 × − −10 11 2 2N m kg  
எனக் கண்டறிந்தார. இன்று நவீன 
்தாழில்நுடபததின் Âலம் Ċ  இன் மதிப்பு மிகத 
துல்லியமாக கண்டறியப்படடுள்ளது. தற்மபாது

G = 6.67259 × − −10 11 2 2N m kg  என்ை 
மதிப்பு ஏற்றுக் ்காள்ளப்படடுள்ளது. 

®�க்¤ம் நில¶க்¤ம் 4ைடZJ 
6ãN ெதாைல¶ மற்²ம் 
®��å 3Kம் 3xJவற்�å 

ம�ப்®க�å Âலம் Zமற்கÙட கDக்�டு 
2ைமÛ«ãN«�

���� 3Ùடுக´க்¤ ¯åனß xZKக்க 
¿லகß �8Kட்Zடாæத�æ� �ĈĕĄėĒĖėċĈđČĖ� 
®��å 3Kத்ைத கDக்xட்டாß� 
2ZதZபால xZKக்க வா�Jல் 2�Bß 
�ப்பாßக்கæ ®�க்¤ம் நில¶க்¤ம் 4ைடZJ 
6ãN ெதாைலைவக் கÙட�Ûதாß�  
¦வாKzJமான �QJம் 8åனெவåறால் 
4த்ெதாைல¶கைNக் கDக்xட 
4áவான�Jல் 2�Bßகã பJåபடுத்�J 
வ}�Jல் மற்²ம் ¯க்ZகாD�Jல் 4å² 
Fாம் 6Jßநிைல பã� வ¤ப்®க�ZலZJ 
கற்xZறாம்� வா�Jல் ப¤��ல் 4« பற்�J 
�வபKÕகã தKப்பட்டுãNன�

¤�Ü®¤�Ü®

6.1.3 5ßÜ�Jà�Iொ��
ஈரப்பியல் மாறிலி tGt யின் மதிப்பு, ஈரப்பியல் 
விதியில் முக்கிய பங்காற்றுகிைது. சூரிய­க்கும் 
புவிக்கும் இலடமய உள்ள ஈரப்பு விலச மிக 
அதிகமாக இருப்பதும், நிலை குலைவான 
மிகச்சிறிய ்பாருள்க´க்கு (எடுததுக்காடடாக 
இரு மனிதரக´க்கிலடமயயான) விலச 
புைக்கணிக்கததக்க அளவில் மிகக்குலைவாக 
இருப்பதன் காரைதலத G ன் மதிப்பு விளக்குகிைது.

புவிபரப்பில் உள்ள நிலை Ī (படம் �.�) உைரும் 
விலச

 F GM m
R

E

E

� � 2  (�.��)

இங்கு ME-புவியின் நிலை, m o ்பாருளின் நிலை, 
RE- புவியின் ஆரம் ஆகும்.
நிÃடடன் இரண்டாம் விதிப்படி, F mg= ,
இதலன (�.��) ­டன் ஒப்பிட,

 mg GM m
R

E

E

� � 2

 g GM
R

E

E

� � 2  (�.��)
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சூரியனின் ஈரப்பு விலசலய உைரகிைது. 
இவ்வலக ஈரப்புவிலச ஒரு ்தாடா விலச ஆகும்.

புவியிலிருந்து மிக அதிகத ்தாலலவில் 
சூரியன் உள்ளமபாதும் இரண்டும் ஒன்றுக்்கான்று 
இலடவிலன புரிகின்ைன என்பது நமக்கு வியப்பாக 
மதான்றும். நம்மால் மநரடியாக பாரக்கமவா அல்லது 
உைரமவா முடிவதால் தள்´தல் இழுததல் 
மபான்ை ்தாடு விலசகளின் வலிலமலய 
நம்மால் கைக்கிட முடி°ம். ஆனால் ்வவ்மவறு 
்தாலலவுகளில் ்சயல்படும் ்தாடா விலசயின் 
வலிலமலய எவ்வாறு கைக்கிடுவது" ்தாடா 
விலசயின் வலிலமலய புரிந்து ்காள்ளவும் 
மற்றும் கைக்கிடவும், ஈரப்புப் புலம் என்ை கருதது 
அறிமுகப்படுததப்படுகிைது.

நிலை qm�r �து நிலை qm1r ஏற்படுததும் ஈரப்பியல் 
விலச

 


F Gm m
r

r21
1 2
2=−   (�.��)

இங்கு r என்பது நிலை m�  மற்றும் m� லவ 
இலைக்கும் மகாடு வழிமய ்சயல்படும் அலகு 
்வக்டர ஆகும்.

நிலை m1 லிருந்து r ்தாலலவில் உள்ள 
புள்ளியில் ஈரப்பு புலச்்சறிவு (



E1) என்பது s<ரலகு 
நிலையினால் உைரப்படும் ஈரப்பு விலசt என 

வலரயறுக்கப்படுகிைது. ஈரப்புபுலச்்சறிவானது 


F
m

21

2என்ை விகிதததால் குறிக்கப்படுகிைது 

இங்கு நிலை m� �து ்சயல்படும் விலச 


F21  
ஆகும்.

எனமவ 




E F
m1

21

2

=  லவ �.�� ல் பிரதியிட

 


E Gm
r

r1
1

2=−  (�.��)

ஈரப்புலச்்சறிவு (இனிமமல் ஈரப்பு புலம் என்று 
அலழக்கப்படும்) ஒரு ்வக்டர ஆகும். ்வக்டர 



E1 
இன் திலச நிலை m� :  மநாக்கி அலம°ம். மமலும் 
இது நிலை m� லவச் சாரந்தது அல்ல. 

்பாதுவாக, நிலை M ஆல் r ்தாலலவில் 
ஏற்படும் ஈரப்பு புலம், பின்வருமாறு குறிக்கப்படுகிைது

6.2.1 5ßÜ®Ü®ைÝ
அடிப்பலடயில் இரு ்பாருள்க´க்கு இலடயான 
இலடவிலனமய  (ĦīıeįaĠıĦĬī) விலச ஆகும். (படம் 
�.8) இந்த உைவின் தன்லமலயப் ்பாறுதது 
விலசயானது (Ħ) ்தாடுவிலச (ĦĦ) ்தாடா விலச என  
இருவலகப்படும் (படம் �.8).

்Eொ©��லச

ேகா�

��ய�

ெதாடா �ைச

HCÝ�6.8� ்தாடுவிலச o ்தாடாவிலச 
விளக்கப்படம்

இரு ்பாருள்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று ்தாடடுக் 
்காண்டிருக்கும் மபாது ஏற்படும் விலச ்தாடு 
விலச ஆகும். விலசலய ஏற்படுததும் காரணி°ம் 
்பாரு´ம் ஒன்றுக்்கான்று ்தாடுவதன் 
Âலம் ஏற்படும் ்தாடு விலசயால் ்பாருளின் 
இயக்கமானது ஏற்படுகிைது.

சூரியலன புவி சுற்றி வருவலத கருதுமவாம். 
சூரிய­ம் புவி°ம் ஒன்லை ஒன்று ்தாடவில்லல 
என்ைாலும் அலவ ஒன்லை்யான்று இலடவிலன 
புரிகின்ைன. அதன் காரைமாக புவியானது 

6.2
5ßÜ®�®ை¯Ý��5ßÜ®��
Eå�லை�3றL³Ý
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ஒன்லை்யான்று ்தாடாத இரு நிலைகளிலடமய 
நலட்பறும் இலடவிலனலய sஈரப்புப்புலம்t என்ை 
கருததில் Âலம் இப்மபாது நாம் விளக்க முடி°ம்.

Ħ. படம் �.�0 ல் காடடி°ள்ளவாறு நிலை M லன 
விடடு விலகிச் ்சல்ல ஈரப்புப்புலததின் வலிலம 
குலை°ம். ்தாலலவு r அதிகரிக்கும்மபாது 



E  
யின் எண்மதிப்பு குலை°ம்.

HCÝ�6.10� தூரம் அதிகரிக்கும்மபாது, 
ஈரப்புலததின் வலிலம குலைதல்

R

Q

P

M

படம் �.�0 இல் புள்ளிகள் ē, Ĕ, மற்றும் R ல் ஈரப்பு 
புலமானது 

  

E E EP Q R� �  என எழுதலாம். 
புள்ளிகள் ē, Ĕ, மற்றும் R க்கான விலச 
்வக்டரகளின் �ளங்கலள ஒப்பிடுவதன் Âலம் 
இதலன புரிந்து ்காள்ளலாம்.

ĦĦ. ஈரப்பியல் விலசலய கைக்கிடுவதற்காக 
sஈரப்புப் புலம்t என்ை கருதது 
அறிமுகப்படுததப்படடது. பின்பு ஈரப்பு புலம் ஒரு 
இயற்பியல் அளவு என்றும் அது ்வளியில் 
(İĭaĠe) ஆற்ைலல°ம் உந்ததலத°ம் 
்பற்றுள்ளது என்றும் கண்டறியப்படடது. 
இன்­ம் ்சால்லப்மபானால் மின்னூடடங்கள் 
இயங்குகின்ை முலைலய புரிந்து ்காள்ள 
புலக்்காள்லகயானது தவிரக்க முடியாத 
ஒன்ைாக விளங்குகிைது.

ĦĦĦ. ஈரப்பு புலததின் அலகு நிÃடடன் � கிமலாகிராம் 
(N�ĨĤ) அல்லது Ī İ-2.

 


E GM
r

r=− 2
 (�.��)

ஈரப்பு புலம் ் சயல்படும் பகுதியில் உள்ள புள்ளி ē 
யில் நிலை qmr லவக்கப்படுகிைது. நிலை rĪr ஆனது 
ஈரப்பு புலம் 



E  லய உைரவதால் ஒரு ஈரப்பு விலச 
ஏற்படுகிைது. (படம் �.�)

நிலை M ஆல் நிலை m உைரும் ஈரப்பு விலச 
பின்வருமாறு எழுதப்படுகிைது

 
 

F mEm =  (�.��)

 P

 M

 m

r F = m E
� �

�
E

HCÝ�6.9� m நிலை°ள்ள ்பாருளால் ஈரப்பு புலம் 
அளவிடப்படுதல்

இந்தச் சமன்பாடலட நிÃடடனின் இரண்டாம் 
விதி சமன்பாடமடாடு ஒப்பிடும் மபாது, நமக்கு 
கிலடப்பது

 ma mE



=  (�.�8)

 



a E=  (�.��)

அதாவது ஒரு புள்ளியில் இருக்கும் ஈரப்பு 
புலமானது அப்புள்ளியில் உள்ள ஒரு துகள் உைரும் 
முடுக்கததிற்கு சமம் ஆகும். ஆனால் எண்மதிப்பும் 
திலச°ம் ஒன்ைாக அலமந்தாலும் a மற்றும் 



E  ஆகிய 
இரண்டும் ்வவ்மவறு இயற்பியல் அளவுகள் ஆகும். 
ஈரப்பு புலம் 



E  என்பது Âல நிலையின் (İĬĲįĠe 
Īaİİ) காரைப் பண்பு. முடுக்கம் a என்பது ஈரப்பு 
புலம் 



E  -ல் லவக்கப்படடுள்ள மசாதலன நிலை  
உைரும் விலளவுப் பண்பாகும்.
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P

y

xm1

m2

aO

a

�ß¶�
நிலை m1 ஆல் புள்ளி ē யில் ஈரப்பு புலம்,

 E Gm
a

j1
1

2=−

நிலை m2 ஆல் புள்ளி ē யில் ஈரப்பு புலம்,

E Gm
a

î2
2

2=−

 E Gm
a

ĵ Gm
a

îெமா�த� =− −1
2

2
2

=− +( )G
a

m mĵ î2 1 2

்தாகுபயன் ஈரப்பு புலச்்சறிவின் திலசயானது 
Ī1 மற்றும் Ī� ஒப்�டடு மதிப்லப ் பாறுதது அலம°ம்.

m m m1 2= =  எனில்

 


E Gm
a

i jtotal =− +( )2

குறிப்பு: ்வக்டர ·டடல் பரிமாற்று 
தன்லம°லடயது

E
ெமாத்தம்

-இன் எண்மதிப்பு Gm
a2

 மமலும் 
E

ெமாத்தம்

oஇன் திலச ஆதிப்புள்ளி 0 லவ மநாக்கி 
அலமந்துள்ளது. இது அடுதது உள்ள படததில் 
காடடப்படுகிைது.

6.2.2 �5ßÜ®�®ைÚ�å�
ZIற�்Hொ±Û«Eà�EÚ«PÝ

m m mn1 2, , .!  நிலை°லடய qīr துகள்களின் நிலல 
்வக்டரகள் முலைமய 

� � �…r r r1 2 3, ,  என்க. புள்ளி 
ē யில் ்தாகுபயன் ஈரப்புப்புலமானது தனிததனி 
நிலைகளால் ஏற்படும் தனிததனி ஈரப்புப் புலததின் 
்வக்டர ·டுதலுக்கு சமம். (படம் �.��) இததததுவம் 
ஈரப்புபுலங்களின் மமற்்பாருந்துதல் தததுவம் 
எனப்படும்.

E E EE 1 2ெமா�த� n

=− − − −
Gm
r

r Gm
r

r Gm
r

rn

n
n

1

1
2 1

2

2
2 2 2

=−
=
∑
i

n
i

i
i

Gm
r

r
1

2  (�.�0)

HCÝ�6.11� இரு ஈரப்பு புலங்கள் மமற்்பாருந்துவதால் 
ஏற்படும் ்தாகுபயன் ஈரப்பு புலம்

 P

E1
�

r1
�

r1
�

E1
�

Etot
�

Etot
�

E2
�

E2
�

m� m�

தனிததனி நிலைக´க்கு பதிலாக ்தாடரச்சியாக 
பரவி°ள்ள ்மாதத நிலை M o : கருதினால் புள்ளி 
ē யில் ஈரப்பு புலதலத ்தாலகயீடடு முலையில் 
(ĦīıeĤįaıĦĬī ĪeıĥĬd) கைக்கிடலாம்.

8©Ú«ÔகொØ©����
(a) நிலைகள் m1 மற்றும் m� முலைமய x மற்றும் 

y அச்சுகளில் ஆதியிலிருந்து qar ்தாலலவில் 
லவக்கப்படடுள்ளன. படததில் காடடப்படடுள்ள 
புள்ளி ē யில் ஈரப்பு புலச்்சறிவு காண்க.
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HCÝ�6.12� இரு நிலைகளின் இலடமய 
்தாலலவு மாறுபடுதல்

 m1

 m2

 m1

 m2

r

r�

dr�

r dr+� �
r�

 m2

 m2

(a)

(b)

m1 மற்றும் m� என்ை இரு நிலைகள் ஆரம்பததில் 
cr ்தாலலவில் உள்ளன. m1 நிலையானது 

நிலலயாக உள்ளது என்க. நிலை Ī� :  cr  நிலலயில் 
இருந்து r நிலலக்கு �.�� (a) இல் காடடி°ள்ளபடி 
நகரதத மவலல ்சய்ய மவண்டும்.

நிலை Ī�  : மிகச் சிறிய ்தாலலவு dr  
அதாவது 

  r to r dr� லிருந்து   r to r dr�  க்கு (படம் �.�� (ğ) இல் 
காடடி°ள்ளபடி) நகரதத ்வளியிலிருந்து மவலல 
்சய்யப்பட மவண்டும்.
இந்த மிகச்சிறிய மவலல பின் வருமாறு 
எழுதப்படுகிைது

 dW F drext�


.   (�.��)

இந்த மவலலயானது ஈரப்பியல் விலசக்கு எதிராக 
்சய்யப்படடுள்ளது. எனமவ ஈரப்பியல் விலச

 
 

F F Gm m
rext G= = 1 2

2   (�.��)

சமன்பாடு �.�� : �.�� ல் பிரதியிட

 dW Gmm
r

r dr= 2 .   (�.��)

 dr dr r

�   (�.��)

என்பலத நாம் அறிமவாம்.

 

P

y

xm1

m2

a

a

0

E1

Eெமா�த�

E2

8©Ú«ÔகொØ©����
சூரிய குடும்பததின் படம் தரப்படடுள்ளது. 
இதிலிருந்து புதன், புவி மற்றும் வியாழன் மகாள்கள் 
�தான சூரியனின் ஈரப்பியல் புலங்களின் 
தன்லமயிலன குறிப்பிடுக.
்தாலலவு அதிகரிததால் ஈரப்பு புலம் குலை°ம். 
எனமவ சூரியன் வியாழன் �து ஏற்படுததும் ஈரப்பு 
புலம் குலைவாக இருக்கும். சூரிய­க்கு மிக 
அருமக உள்ள புதனின் �து ்சயல்படும் ஈரப்பு 
புலம் அதிகமாக இருக்கும்.

��ய ம�டல�

��ய� �த�

ெவ��

��

ெச�வா

	யாழ� ச�

�ேரன�

ெந����

சூரிய குடும்பம்

6.2.3 �5ßÜ®��லை�3றLà�
�ĊįĞĳĦıĞıĦĬīĞĩ�ēĬıĢīıĦĞĩ�ĈīĢįĤĶ�

நிலல ஆற்ைல் பற்றிய கருததும் இயற்பியல் 
சாரந்த அதன் ்பாருள் பற்றி°ம் முன் பாடங்களில் 
கற்றுள்மளாம். ஈரப்பியல் விலச ஒரு ஆற்ைல் 
மாற்ைா விலசயாகும். எனமவ இந்த ஆற்ைல் 
மாற்ைா விலசயின் புலததுடன் ்தாடரபுலடய ஈரப்பு 
நிலல ஆற்ைலல நாம் பின் வருமாறு வலரயலை 
்சய்யலாம்.
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HCÝ�6.13� ்வவ்மவறு நிலலகளில் ஈரப்பியல் 
விலச ்சய்த மவலலலய கைக்கிடல்

 m1

 m2

 m1

 m2

r

r�

dr�

r dr+� �
r�

 m2

 m2

(a)

(b)

 m1  m2r

r�

 m2

(b)

�கâ¶����r � rř எனில்
r லிருந்து rř க்கு m� நிலைலய நகரதத ஈரப்பு 
விலசக்கு எதிராக மவலல ்சய்ய மவண்டும். 
எனமவ ்வளிப்புைததிலிருந்து மவலலயானது 
்சய்யப்பட மவண்டும். ஆகமவ ் சய்யப்படட மவலல 
மநரக்குறி மதிப்லபப் ்பறுகிைது.

sநிலல ஆற்ைல் மாறுபாடுt என்பமத 
இயற்பியலில் முக்கியததுவம் உலடயது. தற்மபாது 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலல நன்கு வலரயறுக்க ஒரு 
ஆதாரப்புள்ளிலய மதரந்்தடுப்மபாம்

அந்த ஆதாரப் புள்ளி � � �r  முடிவிலி என்க.
இதன் படி சமன்பாடு (�.�8) உள்ள இரண்டாம் 

பகுதி சுழி ஆகும்.
எனமவ 

 W Gm m
r

� � �1 2 0 (�.��)

r ்தாலலவில் அலமந்த நிலைகள் Ī1 மற்றும் 
Ī� உலடய அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலானது, 
நிலை Ī1 நிலலயாக உள்ளமபாது, நிலை Ī� லவ  
முடிவிலாத ்தாலலவிலிருந்து r ்தாலலவு 
்காண்டு வர ்சய்த மவலலக்கு சமம் என நாம் 
வலரயறுக்கலாம் ஆகமவ ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல்

U r Gm m
r

� � � � 1 2  என குறிக்கப்படுகிைது.

r ்தாலலவில் அலமந்த நிலைகள் m1 மற்றும் 
m� உலடய அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலானது, 
முடிவிலாத ்தாலலவு மற்றும் r ்தாலலவில் இந்த 

 � dW Gm m
r

r dr r= ( )1 2
2 .   (�.��)

   (இங்கு  r r. = �. ஏ்னன்ைால் ஒரு அலகு ்வக்டர)

? dW
Gm m

r
dr= 1 2

2
  (�.��)

cr  ல் இருந்து துகலள r க்கு இடம் ்பயரச் ்சய்த
்மாதத மவலல

 W dW Gmm
r

dr
r

r

r

r

= =∫ ∫ 1 2
2  (�.��)

 W Gmm
r r

r
1 2

 W Gm m
r

Gm m
r

� � �
�

1 2 1 2  (�.�8)

 W U r U r� � � � �� �

  இங்கு U r Gm m
r

� � � � 1 2

இந்த மவலல (Ě) யானது m1 மற்றும் m� நிலைகள் 
முலைமய r மற்றும் cr  ்தாலலவில் உள்ளமபாது 
அவ்வலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல்களின் 
மவறுபாடலட தருகிைது.

�லை����r�!�rř8�à
ஈரப்பியல் விலச ஒரு கவரச்சி விலச என்பதால் 
நிலை m� நிலை m1 ஆல் கவரப்படுகிைது. 
எனமவ நிலை m� :, r லிருந்து r´ க்கு நகரதத 
்வளிப்புைததிலிருந்து மவலல ்சய்ய மவண்டிய 
மதலவ இல்லல. இங்கு அலமப்பானது தனது 
ஆற்ைலல ் சலவழிதது மவலல ் சய்கிைது. எனமவ 
்சய்யப்படட மவலல எதிரக்குறி ்பறும். இது படம் 
�.�� (a) இல் காடடப்படடுள்ளது.
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புவிலமயததிலிருந்து r ்தாலலவில் உள்ள 
நிலை Ī மற்றும் புவிலய°ம் மசரதது ஒரு 
அலமப்பாகக் கருதுமவாம்.
இந்த அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல்  

 U GM m
r

e� �  (�.�0)

இங்கு r = Re � ĥ மமலும் Re புவியின் ஆரம் ஆகும். 

 U G M m
R h

e

e

� �
�� �

 (�.��)

சமன்பாடு (�.��) : நாம் �ழக்கண்டவாறு மாற்றி 
அலமக்கலாம்.

 U G M m
R h R

e

e e

� �
�� �1 /

  

 U G M m
R

h Re

e
e� � �� ��1 1/   (�.��)

இங்கு ĥ �� Re. எனமவ
ஈருறுப்பு மதற்ைதலத (ąĦīĬĪĦaĩ ıĥeĬįeĪ) பயன்படுததி 
விரிவுபடுததி பின்பு உயர அடுக்கு உறுப்புகலள 
புைக்கணிததால், நாம் ்பறுவது

 U G
M m

R
h
R

e

e e
= − −





1 .  (�.��)

புவியின் பரப்பில் நிலை m உள்ளமபாது,

 G M m
R

mgRe

e
e=  (�.��) 

என்பது நாம் அறிந்தமத.
சமன்பாடு �.�� : �.�� இல் பிரதியிட

 U mgR mghe� � �  (�.��)

நிலைகளின் அலமப்பு உள்ளமபாது ்பற்றுள்ள 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல்களின் மவறுபாடடிற்கு சமம் 
என்பதும் குறிப்பிடததக்கது.
அதாவது U r U r U� � � � � � �� �.

ஆனால் இங்கு U �� � = 0 என ஆதாரப்புள்ளிலய 
நாம் மதரந்்தடுதது உள்மளாம்.

ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலானது எப்்பாழுதும் 
எதிரக் குறி மதிப்பு ்பறும். ஏ்னனில் முடிவிலாத 
்தாலலவிலிருந்து நிலைகள் (அலமப்பு) 
ஒன்லை்யான்று ்மதுவாக ்நருங்கி வரும்மபாது 
அலமப்பால் மவலல ்சய்யப்படுகிைது.

ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் U r� � ன் அலகு ஜWல் 
(JĬĲĩe). மமலும் இது ஸமகலார அளவு ஆகும். ஈரப்பு 
நிலல ஆற்ைலானது நிலைகலள°ம் அவற்றுக்கு 
இலடமயயான ்தாலலவிலன°ம் சாரந்தது.

6.2.4 �®��å�HKÜ®Ô¤�2±Zக�5ßÜ®�
�லை�3றLà

புவியிலிருந்து ĥ உயரததிற்கு ் காண்டு ் சல்லப்படட 
நிலை Ī இல் நிலல ஆற்ைல் qĪĤĥr (படம் �.��) 
மசமிக்கப்படடுள்ளது என்பலத அலகு � இல் 
ஏற்கனமவ விவாதிததுள்மளாம்.

HCÝ�6.14� புவிலமயததிலிருந்து į ்தாலலவில் 
லவக்கப்படடுள்ள நிலை

m

R

 h

o

r

h << R

இச்சமன்பாடலட, ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் 
வழிமய°ம் தருவிக்கலாம்.
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இமதமபால் நிலை qĪr : மடடுமம சாரந்த ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைல்  என்ை ஸமகலார அளலவ°ம் 
நாம் வலரயறுக்கலாம்.

ஒரு நிலையிலிருந்து r ்தாலலவில் உள்ள 
புள்ளியில் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைலானது, 
<ரலகு நிலைலய முடிவிலாத ்தாலலவிலிருந்து 
அப்புள்ளிக்கு ்காண்டு வரச் ்சய்த மவலல ஆகும். 
இது V r� � என குறிக்கப்படும். மமலும் r ் தாலலவில் 
உள்ள புள்ளியில் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  என்பது 
அப்புள்ளியில் <ரலகு நிலைக்கான ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைலுக்குச் சமம் என்றும் வலரயறுக்கலாம். ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைல்  ஒரு ஸமகலார அளவு. இதன் 
அலகு J�ĨĤ

ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலிருந்து ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைலல நாம் வலரயறுக்க முடி°ம்.

r ்தாலலவில் அலமந்த இருநிலைகள் Ī1 
மற்றும் Ī� கலள கருதுமவாம். இவ்வலமப்பின் 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் U Gm m

r
(r)=− 1 2

நிலை Ī� : ஒரலகு நிலை (m2 = 1kg) எனக் 
்காண்டு நிலை Ī� ஆல் ஏமத­ம் ஒரு புள்ளி ē யில் 
ஏற்படும் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல் மதிப்பிலன 
்பைலாம். (படம் �.��)
r ்தாலலவில் நிலை Ī� ஆல் ஏற்படும் ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைல் 

 V r Gm
r

� � � � 1  (�.��)

m1
r

P

HCÝ�6.15� குறிப்பிடட ்தாலலவில் 
லவக்கப்படடுள்ள புள்ளிநிலை

ஈரப்பு விலச°ம் ஈரப்பு புலமும் ்வக்டர அளவுகள். 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலும் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைலும் 
ஸமகலார அளவுகளாகும். ்வக்டர அளவுகலளவிட 
ஸமகலார அளவுகலள பயன்படுததி துகள்களின் 
இயக்கதலத பகுததாய்வு ்சய்தல் எளிதாகும். 
உதாரைமாக ஆப்பிள் �மழ விழுவலத கருதுமவாம்.

புவியின் ஈரப்பு விலசயின் காரைமாக 
ஈரக்கப்படடு ஆப்பிள் தானாக �மழ விழுவலத படம் 
�.�� காடடுகிைது. ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  V r� � 
இன் துலை°டன் இதலன விளக்க முடி°ம்.

மமற்கண்ட சமன்பாடடில் முதல்மகாலவ (ģĦįİı 
ıeįĪ) உயரம் ĥ : சாரந்தது அல்ல. உதாரைமாக, 
ĥ1 உயரததில் இருந்து ĥ� உயரததிற்கு ்பாருள் 
எடுததுச் ்சல்லப்படுகிைது என்க.
ĥ1 உயரததில் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல்

 U h mgR mghe1 1� � � � �   (�.��)

ĥ� உயரததில் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் 

   U h mgR mghe2 2� � � � �   (�.��)

ĥ1 மற்றும் ĥ� இலடமய ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் 
மவறுபாடு

  U h U h mg h h2 1 2 1( ) − ( ) = −( ).  (�.�8)

சமன்பாடு �.�� மற்றும் �.��-ல் உள்ள mgRe 
மகாலவ, ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் மாறுபாடு காண்பதில் 
எவ்வித மாற்ைதலத°ம் ஏற்படுததவில்லல. 
எனமவ சமன்பாடு �.�� ல் முதல் மகாலவலய 
புைக்கணிக்கலாம். அல்லது சுழி என எடுததுக் 
்காள்ளலாம். ஆகமவ புவி பரப்பிலிருந்து ĥ 
உயரததில் உள்ள நிலை Ī இல் மசமிக்கப்படடுள்ள 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் U mgh=  என ·ைலாம்.

புவிப்பரப்பில் h   0, என்பதால் U = 0

இங்கு நாம் கவனிக்க மவண்டியது நிலை qĪr : 
புவிபரப்பில் இருந்து நாம் qĥr உயரம் உயரதத ்சய்த 
மவலலமய sĪĤĥt ஆகும். இந்த மவலல நிலை  
qĪr இல் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலாக மசமிக்கப்படடுள்ளது. 
உண்லமயில் qĪĤĥr என்பது நிலை qĪr மற்றும் 
புவிலய மசரதத ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் ஆகும். 
ஆயி­ம் இந்த qĪĤĥr : நிலை qĪr இன் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைலாகமவ எடுததுக் ்காள்கிமைாம் ஏ்னனில் 
நிலை qĪr உயரம் qĥr க்கு ்சல்லும்மபாது புவி 
நிலலயாகமவ உள்ளது.

6.2.5 ��5ßÜ®�Eå�லை�3றLà�
�ĊįĞĳĦıĞıĦĬīĞĩ�ĭĬıĢīıĦĞĩ��V(r)

ஈரப்பு புலம் 


E  யானது, அப்புலதலத உருவாக்கும் 
நிலை qĪr : மடடுமம சாரந்துள்ளது என 
விளக்கப்படடுள்ளது. இது ஒரு ்வக்டர அளவாகும். 
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8©Ú«ÔகொØ©����
குன்றின் உச்சியிலிருந்து அருவி (�ர) �ழமநாக்கி 
பாய்வது ஏன்"

ஏ்னனில் குன்றின் உச்சியில் ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைலானது புவிபரப்பில் ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைலல விட அதிகம்.

அதாவது  ę குன்று ! ę தலர

குன்றின் உச்சியிலிருந்து விழும் அருவி

Vமைல

Vதைர

்வக்டர அளவுகளான 


F  அல்லது 


E  
ஆகியவற்லைவிட ஸமகலார அளவுகளான U r� � 
அல்லது V r� � ஆகியவற்லைப் பயன்படுததி 
்பாருள்களின் இயக்கதலத எளிதாக பகுப்பாய்வு 
்சய்ய முடி°ம். நவீன இயற்பியல் மகாடபாடுகளில் 
(MĬdeįī ıĥeĬįĦeİ Ĭģ ĭĥĶİĦĠİ) ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல் 
(ēĬıeīıĦaĩ) முக்கிய பங்கிலன வகிதது வருகிைது.

8©Ú«ÔகொØ©����
படததில் காடடியபடி நிலை Ī� , Ī� , Ī�  மற்றும் 
Ī� ஆகியலவ ஒரு வடடததின் பரிதியில் 
அலமந்துள்ளன.

 m1

 m2

 m3

 m4 o

R

o

�ைச�� �ள�க�

உய� ஈ��� 
த��ைல ஆ�ற	

ஈ��� த��ைல ஆ�ற	 �ள�க�

o

ஈ��� �ைச 
�ேழ இ���ற�

தா� ஈ��� 
த��ைல ஆ�ற	

o

HCÝ�6.16� ஈரப்பு விலசயால் தானாக �மழ விழும் 
ஆப்பிள்

புவிப்பரப்பிலிருந்து ĥ உயரததில் உள்ள 
புள்ளியில்
ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல் 

 V r R h GM
R h

e� �� � � �
�� �

  (�.�0)

புவிப்பரப்பில் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல் 

 V r R GM
R

e�� � � �   (�.��)

மமற்கண்ட சமன்பாடுகளிலிருந்து

 V r R V r R h=( ) < = +( ) .  (�.��)

புவிப்பரப்புக்கு அருமக ĥ உயரததில் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைல் ĪĤĥ என்பலத நாம் முன் பகுதியில் 
விவாதிதமதாம். அப்புள்ளியில் ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைல் V h U h m� � � � �/  = gh. புவியின் 
பரப்பில் ĥ சுழி என்பதால் புவிப்பரப்பில் ஈரப்பு 
தன்னிலல ஆற்ைல்  சுழி ஆகும். எனமவதான் 
ஆப்பிளானது அதிக ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  
உள்ள பகுதியிலிருந்து குலைந்த ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைல்  உள்ள பகுதிலய மநாக்கி விழுகிைது. 
்பாதுவாக நிலையானது ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைல்  மிகுந்த பகுதியிலிருந்து ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைல்  குலைந்த பகுதிக்குச் ்சல்லும்.
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 U GM
R

� � ��
�

�
�

2

1 2 2   

புள்ளி Ē வில் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  
V r� � தனிததனி நிலைகளால் ஏற்படும் ஈரப்பு 
அழுததங்களின் ·டுதல் ஆகும். ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைல்  ஸமகலார அளவு என்பதால், புள்ளி Ē o வில் 
ஏற்படும் ்தாகுபயன் மதிப்பு ஒவ்்வாரு துகளாலும் 
ஏற்படும் ஈரப்பு அழுததங்களின் ·டுதலுக்குச் சமம்.

 V r Gm
R

Gm
R

Gm
R

Gm
RO � � � � � � �1 2 3 4

 m m m m M1 2 3 4= = = =  எனில் 

 V r GM
RO � � � �

4   

Čģ6.3
®��å�5ßÜ®�¯©ÔகÝ

்பாருள்கள் புவியின் �து விழும்மபாது, அலவ 
புவியிலன மநாக்கி முடுக்கமலடவலத 
காண்கிமைாம். நிÃடடன்  இரண்டாம் 
விதிப்படி புைவிலச ்சயல்படடால் மடடுமம 
ஒரு ்பாருள் முடுக்கமலட°ம் என அறிமவாம். 
இங்கு புவியின் ஈரப்பு விலசயால் ்பாருள்கள் 
முடுக்கமலடகின்ைன. புவியின் அருமக இவ்விலச 
அலனதது ்பாருள்கள் �தும் மாைாத முடுக்கதலத 
ஏற்படுகிைது. மமலும் இம்முடுக்கமானது 
்பாருள்களின் நிலைகலள சாரந்தது அல்ல. புவி 
பரப்புக்கு அருமக உள்ள நிலை Ī �து புவியினால் 
ஏற்படும் ஈரப்பு விலச

 F GmM
R

re

e

=− 2

இந்த ஈரப்பு விலசலய நி°டடனின் இரண்டாம் 
விதி°டன் சமப்படுதத

 ma GmM
R

re

e

=− 2

(அ) நான்கு நிலைகள் ்காண்ட அலமப்பின் ஈரப்பு 
நிலல ஆற்ைல்

(ஆ) நான்கு நிலைகளாலும் புள்ளி Ē வில் ஏற்படும் 
ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  ஆகியவற்லைக் 
கைக்கிடுக.

�ß¶
ஒவ்்வாரு இருதுகள் அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைல்களின் ·டுதல், ்மாதத அலமப்பின் ஈரப்பு 
நிலல ஆற்ைலல தருகிைது.

U Gm m
r

Gm m
r

Gm m
r

Gm m
r

Gm m
r

Gm m
r

� � � �

� � �

1 2

12

1 3

13

1 4

14

2 3

23

2 4

24

3 4

34

 r R R R14
2 2 2 22� � �

 r R r r r14 12 23 342= = = =

 r r R13 24 2= =

U
Gm m

R
Gm m

R
Gm m

R
Gm m

R
Gm m

R
Gm m

R

� � � �

� � �

1 2 1 3 1 4

2 3 2 4 3 4

2 2 2

2 2 2

U G
R

m m m m m m

m m m m m m

� � � �
�

�
�

� � �
�

�
�

1 2 1 3 1 4

2 3 2 4 3 4

2 2 2

2 2 2

அலனதது நிலைக´ம் சமம் எனில் 

(m m m m M1 2 3 4= = = = )

U GM
R

� � � � � � �
�

�
�

�

�
�

2 1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

 U GM
R

� � ��

��
�

��
2

1 4
2
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HCÝ�6.16� புவிலமயததிலிருந்து ĥ உயரததில் 
நிலை

m

Re

h

O

� � �
�

�
�

�

�
�

�

g GM
R

h
Re e

2

2

1

h Re  எனில் ஈருறுப்பு மதற்ைததிலன பயன்படுததி 
பின்பு உயர அடுக்குகலளப் புைக்கணிததுப் 
பின்வருமாறு எழுதலாம்.

� � �
�

�
�

�

�
�g GM

R
h
Re e

2 1 2

 � � �
�

�
�

�

�
�g g h

Re

1 2  (�.��)

இதிலிருந்து � �g g  என நாம் காண்கிமைாம். 
இதன் ்பாருள் குததுயரம் ĥ அதிகரிக்கும் மபாது 
ஈரப்பு முடுக்கம் Ĥ குலைகிைது என்பதாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
(அ) �� �டடர உயரததிலிருந்து Š ĨĤ நிலை°லடய 
மாம்பழம் �மழ விழுகிைது. �மழ விழத ்தாடங்கும் 
மபாது அதன் ஈரப்பின் முடுக்கம் யாது" 
(Ĥ = �.8 Ī İ-��  புவியின் ஆரம் = ��00 ĵ �03 Ī)

எனமவ, முடுக்கம்

 a GM
R

re

e

=− 2  (�.��)

புவிப் பரப்புக்கு அருமக உள்ள ்பாரு´க்கு 
புவியின் ஈரப்பு புலததால் ஏற்படும் முடுக்கமானது, 
ஈரப்பு முடுக்கம் எனப்படுகிைது. இது g என்ை 
குறியீடடால் குறிக்கப்படுகிைது.

ஈரப்பு முடுக்கததின் எண் மதிப்பு  

 + g +  g GM
R

e

e

� 2
.  (�.��)

இச்சமன்பாடடிலிருந்து ஈரப்பின் முடுக்கமானது 
முடுக்கமலட°ம் ்பாருளின் நிலைலய சாரந்ததல்ல 
என அறிகின்மைாம். Ĥ ன் மதிப்பானது புவியின் 
நிலைலய°ம் ஆரதலத°ம் சாரந்துள்ளது. 
sபுவியிலன மநாக்கி விழும் அலனதது 
்பாருள்க´ம் சமமாக முடுக்கமலடகிைதுs 
என்பலத கலிலி மயா �00 ஆண்டுக´க்கு முன்மப 

பல ஆய்வுகள் Âலம் கண்டறிந்தார.
புவியின் பூமததிய மரலக பகுதியில் ஈரப்பின் 

முடுக்கம் Ĥ   �.8 Ī İ-� என கண்டறியப்படடுள்ளது.

6.3.1 �¤Ú«JKÝ��3OÝ�Iற²Ý�
¤²Ô¤ÔZகொ©�3xJPறலLச�
சொßÛ«�5ßÜ�å�¯©ÔகÝ�
Iொ²H©Eà

புவிபரப்பிலிருந்து ĥ உயரததில் உள்ள நிலை Ī : 
கருதுமவாம்.

புவியின் ஈரப்பு விலசயால் அப்்பாருள் உைரும் 
முடுக்கம் 

 � �
�

g GM
R he( )2  (�.��)

   

� �

�
�

�
�

�

�
�

g GM

R h
Re

e

2
2

1
.

UNIT-6(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   19 10-09-2018   14:34:14



20 2ை¤��� 5ßÜ�Jà��ĊĕĄęČėĄėČĒđ�

zÛEலGÔ¤
ĥ = Re என்று சமன்பாடு �.��-ல் பிரதியிடடு 
கைக்�டு ்சய்யலாமா" ்சய்யமுடியாது 
ஏ்னன்ைால் ĥ � � � Re என்ை நியதியின் 
அடிப்பலடயிமலமய �.�� சமன்பாடலட நாம் 
்பற்றுள்மளாம். ĥ  =  Re எ­ம்மபாது நாம் 
சமன்பாடு �.�� : பயன்படுததமவண்டும்.

3OÚலEÜ�்Hொ²Ú«�Ĥ�Iொ²H©Eà
புவியின் ஆழ சுரங்கம் ஒன்றில் உதாரைமாக, 
(்நய்மவலி நிலக்கரிச் சுரங்கம்) d ஆழததில் நிலை 
Ī உள்ளது என்க.

m

Re

(R
e-d

)

d

O

HCÝ�6.17� சுரங்கததில் d ஆழததில் நிலை

சுரங்கததின் ஆழம் d என்க. d ஆழததில் cg  
மதிப்லப கைக்கிட �ழக்கண்ட கருததுகலள 
கவனததில் ்காள்மவாம். நிலை அலட°ம் 
முடுக்கததில் புவியின் (R de - ) க்கு மமமல உள்ள 
புவியின் பகுதியானது இந்த முடுக்கததிற்கு ஏதும் 
பங்களிப்பு ்சய்வதில்லல. முந்லதய பகுதியில் 
நிரூபிக்கப்படட முடிவின்படி

d ஆழததில் ஈரப்பின் முடுக்கம் 

 � �
�

�� �
g GM

R de
2  (�.��)

R de �� � உலடய புவி பகுதியின் நிலை 
M  ́ ஆகும். புவியின் அடரததி ρ சீராக அலனதது 
பகுதியிலும் சீராக (ĲīĦģĬįĪ) உள்ளது எனக் 
கருதிமனாம் எனில்,

 � �
M
V

 (�.�8)

�ß¶

 � � �
�

�
�

�

�
�g g h

Re

1 2

 � � �
�
�

�
�
�

�
�
�g 9 8 1 2 15

6400 103.

 � � � �� ��g 9 8 1 0 468 10 5. .

 ஆனால் 1 0 00000468 1� �.  

 ஆகமவ � �g g  

(ஆ)  புவி பரப்பிலிருந்து ��00 ĨĪ உயரததில் ஒரு 
துலைக்மகாள் புவிலய சுற்றி வருகின்ைது. 
புவியின் ஈரப்பு விலசயால் துலைக்மகாள் 
அலட°ம் முடுக்கம் யாது"

�ß¶

 � � �
�

�
�

�

�
�g g h

Re

1 2

 � � �
� �

�
�

�
�

�

�
�g g 1 2 1600 10

6400 10

3

3

 � � ��
�
�

�
�
�g g 1 2

4

 � � ��
�
�

�
�
� �g g g1 1

2
2/

இந்த இரு எடுததுக்காடடுகள் Âலம் புவிக்கு 
அருமக ஈரப்பின் முடுக்கம் மாறிலியாக உள்ளது 
எனத்தரிகிைது.
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¤²Ô¤ÔZகொØலCÜ���ĩĞıĦıĲġĢ��்Hொ±Ú«�Ĥ�
Iொ²Eà
சுழலும் குறிப்பாயததில் இயங்கும் ்பாருள்களின் 
இயக்கதலத நாம் பகுததா°ம் மபாது (அலகு �  இல்  
விளக்கப்படடுள்ளது) லமயவிலக்கு விலசலய°ம் 
நாம் கருததில் ்காள்ள மவண்டும். ்பாதுவாக 
பூமியிலன நிலலமக்குறிப்பாயமாக கருதுமவாம். 
ஆனால் உண்லமமலமய பூமி ஒரு சுழலும் 
குறிப்பாயம். ஏ்னனில் பூமியானது தனது 
அச்லசப்பற்றி சுழல்கிைது. எனமவ புவிப்பரப்பில் 
ஒரு ்பாருள் உள்ளமபாது, அது லமய விலக்கு 
விலசயிலன உைருகிைது. அவ்விலசயானது 
புவியின் குறுக்குக்மகாடடு மதிப்லப சாரந்துள்ளது. 
புவி சுழலவில்லல எனில் ்பாருளின் �தான விலச 
ĪĤ ஆகும். ஆனால் புவி சுழற்சியின் காரைமாக 
்பாருள் ·டுதலாக லமய விலக்கு விலசயிலன 
உைரகிைது.

R� R

Z

E

P

�

�
mg

Fc

�

O

=m�2 �

R

Q

HCÝ�6.18� குறுக்மகாடலடப் ்பாறுதது Ĥ 
மாறுபடுதல்.

லமயவிலக்கு விலச =  m Rω2 .

 � �R R cos�  (�.��)

இங்கு λ என்பது குறுக்குமகாடடின் மதிப்பு
்பாருளின்�து Ĥ க்கு எதிரதிலசயில் ் சயல்படும் 

லமயவிலக்கு முடுக்கததின் ·று

இங்கு M - புவியின் நிலை மற்றும்
ę o புவியின் பருமன் ஆகும்
மமலும் அடரததி சீராக உள்ளதால்

 � �
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M
V
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M
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M
V

 ஆகமவ � � �M M
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 � � �
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எனமவ 

 � � �
�

�
�

�

�
�g g d

Re

1  (�.�0)

இங்கும் ′ <g g .

ஆழம் அதிகரிக்கும்மபாது cg  மதிப்பு குலைகிைது. 
எனமவ புவியின் மமற்பரப்பில் ஈரப்பின் முடுக்கம் 
்பருமமாக இருக்கிைது. ஆனால் பரப்புக்கு உயமர 
்சன்ைாமலா அல்லது புவியின் ஆழததிற்கு 
்சன்ைாமலா ஈரப்பின் முடுக்கம் குலை°ம்.
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6.4
�©H©�ZPகÝ�Iற²Ý�¦ற�JÔக�
ZPகÝ

பிரபஞ்சததில் ்பருமளவு காைப்படும் தனிமங்கள் 
லைடரஜன் மற்றும் £லியம் ஆகும். ஆனால் 
புவியின் வளிமண்டலததில் லநடரஜ­ம் 
ஆக்சிஜ­மம அதிக அளவில் உள்ளன. புவியின் 
வளிமண்டலததில் லைடரஜ­ம் £லியமும் 
மிகக்குலைவாக இருக்க காரைம் யாது" இதலன 
இப்பகுதியில் ஆராய்மவாம்.

்பாரு்ளான்லை மமல்மநாக்கி எறிந்தால் 
குறிப்பிடட உயரம் அலடந்து பின்பு �ழமநாக்கி 
விழும். இதலனக் காணும் மபாது ஒரு ்பாருலள 
என்ன மவகததில் ்சங்குததாக எறிந்தால், 
அப்்பாருள் புவிப்பரப்பிற்கு �ண்டும் வராமல், 
புவியின் ஈரப்பிலிருந்து தப்பிச் ்சல்லும் என்ை 
மகள்வி எழுகிைது.

புவிப்பரப்பில் நிலை M உலடய ஒரு ்பாருலள 
கருதுமவாம். ஆரம்பமவகம் vi யில் ்பாருள் 
மமல்மநாக்கி எறியப்படுகிைது எனில்

்பாருளின் ஆரம்ப ்மாதத ஆற்ைல்

 E Mv GMM
Ri i

E

E

� �
1
2

2   (�.��)

இங்கு ME  o புவியின் நிலை� RE
 o புவியின் 

ஆரம். மமலும் –GMM
R

E

E

 என்பது நிலை M ன் 

ஈரப்புநிலல ஆற்ைல் ஆகும்.
்பாருள் புவிலய விடடு விலகி ்வகுதூரம் 

்சன்று விடடது எனில் அத்தாலலலவ முடிவிலாத 
்தாலலவு என கருதுக. அந்நிலலயில் ஈரப்பு 
நிலல ஆற்ைல் சுழி $U �� � � 0] ஆகும். மமலும் 
இயக்க ஆற்ைலும் சுழி. எனமவ ்பாருளின் ்மாதத 
ஆற்ைலும் சுழியாகிைது.

 E f = 0

ஆற்ைல் மாைா விதியின் படி

 E Ei f=  (�.��)

 a R Rpa= =ω λ ω λ2 2 2cos cos
 ஏ்னனில் ′ =R Rcosλ

எனமவ � � �g g R� �2 2cos   (�.��)

புவிலமயக்மகாடடில் � � 0� எனமவ 
சமன்பாடு (�.��) ஆனது பின்வருமாறு மாறுகிைது 
� � �g g R�2 . புவிலமயக்மகாடடில் ஈரப்பின் 

முடுக்கம் Ĥ ஆனது சிறுமம் ஆகும்.
துருவப்பகுதியில் λ= 90° எனமவ; � �g g
ஆகமவ துருவப் பகுதியில் ஈரப்பின் முடுக்கம் 

்பருமம் ஆகும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
உன் பள்ளி ஆய்வகததில் cg  மதிப்பிலனக் 
காண்க.

�ß¶
உன் பள்ளி அலமந்துள்ள ஊர� நகரததின் 
குறுக்குக் மகாடடு மதிப்பிலன கணினியில் ·குள் 
மதடுதல் Âலம் காண்க.

உதாரைமாக ் சன்லனக்கு குறுக்குக்மகாடடு 
மதிப்பு ��ë ஆகும்.

 ′ = −g g Rω λ2 2cos

இங்கு Z2R = (2×3.14/86400)2 × 
(6400×103) = 3.4×10−2 m/s−2.

λ ன் மதிப்பு மரடியனில் இருக்க மவண்டும். 
டிகிரியில் இருக்கக் ·டாது. ��ë என்பது 0.���8 
மரடிய­க்குச் சமம்.

′ = − ×( ) × ( )−g 9 8 3 4 10 0 22682 2. . cos .

 � �g 9 7677.  Īİ-�

zÛEலGÔ¤
கிழக்கிலிருந்து மமற்கு மநாக்கி குறுக்கு 
மகாடடின் திலசயில் ்சல்கிைாய் எனில் g ன் 
மதிப்பு மாறுபடுமா"
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��

HCÝ�6.19� விடுபடுமவகம் எறியப்படும் 
மகாைதலத சாரந்தது அல்ல

லைடரஜன் மற்றும் £லியம் மபான்ை மலசான 
Âலக்·றுகள் புவிப்பரப்லப விடடு தப்பி 
்சல்லுவதற்கு மபாதுமான மவகம் ்காண்டுள்ளன. 
ஆனால் லநடரஜன் மற்றும் ஆக்�ஜன் மபான்ை 
கனமான Âலக்·றுகள் தப்பிச் ்சல்ல மபாதுமான 
மவகம் உலடயலவ அல்ல. (வா°க்களின் 
இயக்கவியல் ்காள்லகலய விவாதிக்கும்மபாது 
லைடரஜன் மற்றும் £லியம் அணுக்களின் 
மவகதலத புவியின் விடுபடு மவகததுடன் ஒப்�டு 
்சய்து பாரப்மபாம்)

6.4.1 �«லDÔ�Zகொள்கள்�o¦ற�JÔக�
ZPக¯Ý�¦ற²Ôகொை¯Ý�

நாம் வாழவது நவீன °கம். உலகின் எப்பகுதியில் 
உள்ளவரக´ட­ம் ்தாடரபு ்காள்வதற்கான 
அதி நவீன ்தாழில்நுடபகருவிகள் நம்மிலடமய 
உள்ளன. இம்முன்மனற்ைததிற்கு காரைம் 
சூரிய குடும்ப அலமப்லப நாம் நன்கு புரிந்த 
்காண்டமத ஆகும். புவியிலன வலம் வரும் 
துலைக்மகாள்கமள தற்மபாது ்சய்தித 
்தாடரபுக்கு ்பரிதும் உதவுகின்ைன. சூரியலனக் 
மகாள்கள் சுற்றுவது மபால துலைக்மகாள்கள் 
புவிலயச் சுற்றி வருகின்ைன. எனமவ ்கப்ளரின் 
விதிகள் மனிதன் உருவாக்கிய ்சயற்லகத 
துலைக்மகாள்க´க்கும் ்பாருந்துகின்ைன.

சமன்பாடு (�.��) : சமன்பாடு (�.��) இல் பிரதியிட

 1
2

02Mv GMM
Ri

E

E

� �

 1
2

2Mv GMM
Ri

E

E

=  (�.��)

மகாளின் ஈரப்பியல் புலததிலிருந்து விடுபடடுத 
தப்பிச் ்சல்ல, ்பாருள் எறியப்பட மவண்டிய சிறும 
மவகம் v with vi e என்க. எனமவ v with vi eபதிலாக v with vi e என பிரதியிட

 1
2

2Mv GMM
Re

E

E

=

 v GM
Re

E

E

2 2
=

g GM
R

E

e

= 2  சமன்பாடலட பயன்படுததினால்

 v gRe E
2 2=

 v gRe E= 2  (�.��)

மமற்கண்ட சமன்பாடடிலிருந்து 
விடுபடுமவகமானது ஈரப்பின் முடுக்கம், புவியின் 
ஆரம் ஆகிய இரு காரணிகலள சாரந்துள்ளது 
என்பலத அறிகிமைாம். விடுபடுமவகமானது 
்பாருளின் நிலையிலன சாரந்தது அல்ல.  
Ĥ (�.8 Īİo�) மற்றும் R kme = 6400  மதிப்புகலள 
பிரதியிட புவியின் விடுபடுமவகம் v kmse

-1= 11 2.  
ஆகும். விடுபடு மவகம் ்பாருள் எறியப்படும் 
திலசலய சாரந்தது அல்ல. ்சங்குததாகமவா 
அல்லது கிலடமடடமாகமவா அல்லது குறிப்பிடட 
மகாைததில் ்பாருள் எறியப்படடாமலா புவியின் 
ஈரப்பு விலசயிலிருந்து விடுபடடு ்சல்வதற்கான 
விடுபடு மவகம் மாைாது.(படம் �.��) இல் இது 
காடடப்படடுள்ளது.
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சுற்றியக்க மவகம் v
R h
T

E2கடந்த ்தாலலவு
காலம்

சமன்பாடு (�.�8) லிருந்து v க்கு பிரதியிட

 GM
R h

R h
T

E

E

E

�� �
�

�� �2�
  (�.��)

T
GM

R h
E

E� �� �2 3 2� /   (�.�0)

இருபுைமும் இருமடி எடுக்க

T
GM

R h
E

E
2

2
34

� �� ��  

இங்கு மாறிலி = 4 2�
GM

constant say c
E

� என்பது ஒரு மாறிலி. 

எனமவ இலத c என்க.

T c R hE
2 3
� �� �  (�.��)

சமன்பாடு (�.��) லிருந்து மகாள்களின் இயக்கம் 
பற்றிய ்கப்ளர விதியில் ·ைப்படடுள்ள காலம் 
மற்றும் ்தாலலவுக்கான ்தாடரபிலனமய 
புவியிலனச் சுற்றும் துலைக்மகா´ம் 
்காண்டுள்ளது என்பலத நாம் அறியலாம். புவிக்கு 
அருமக சுற்றும் துலைக்மகா´க்கு புவியின் ஆரம் 
RE உடன் ஒப்பிடும்மபாது ĥ மிகச் சிறியது என்பதால் 
ĥ புைக்கணிக்கததக்கது. எனமவ

T
GM

R
E

E
2

2
34

�
�

T
GM

R

R
E

E

E
2

2

2

4
�

�

T
g

RE
2

24
�

�

  இங்கு sinceGM
R

gE

E
2 =

Polar orbit

ெசய�ைக 
�ைண�ேகா�

h

HCÝ�6.20� புவியிலனச் சுற்றி வரும் 
துலைக்மகாள்

நிலை M உலடய துலைக்மகாள் புவிலயச் 
சுற்றி வருவதற்குத மதலவயான லமயமநாக்கு 
விலசலய புவியின் ஈரப்பு விலச தருகிைது.

 Mv
R h

GMM
R hE

E

e

2

2�� �
�

�� �
  (�.��)

v GM
R h

E

E

2 �
�� �

v GM
R h

E

E

�
�� �

 (�.�8)

உயரம் ĥ அதிகரிக்கும் மபாது, துலைக்மகாளின் 
சுற்றியக்க மவகம் குலை°ம்.

«லDÔZகொ�å�¦ற²Ô�கொைÝ
ஒரு முழுச் சுற்றின் மபாது துலைக்மகாள் 
கடக்கும் ்தாலலவு �� R hE �� �  க்குச் சமம். 
மமலும் ஒரு முழு சுற்றுக்கு ஆகும் கால அளமவ 
துலைக்மகாளின் சுற்றுக்காலம் T ஆகும்.
சுற்றியக்க மவகம் 
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 RE - புவியின் ஆரம் = �.� ×106 m

 ME  - புவியின் நிலை = �.0� ×1024 kg

G - ஈரப்பியல் மாறிலி= �.�� × −10 11
2

2

Nm
kg

 ஆகிய 
மதிப்புகலள பிரதியிடடு

புவிபரப்பிலிருந்து நிலா  உள்ள ்தாலலவு 
�.�� ×�0� ĨĪ எனக் கைக்கிடலாம்.

6.4.2 �®�லJ�¦ற²Ý�
«லDÔZகொ�å�3றLà

புவிப்பரப்பிலிருந்து ĥ உயரததில் புவியிலனச் 
வலம் வரும் துலைக்மகாளின் ்மாதத ஆற்ைல் 
�ழக்கண்ட முலையில் கைக்கிடப்படுகிைது. 
துலைக்மகாளின் ்மாதத ஆற்ைல் அதன் 
இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் நிலல ஆற்ைலின் 
·டடுத்தாலகயாகும்.
துலைக்மகாளின் நிலல ஆற்ைல்

 U GM M
R h

s E

E

� �
�� �

  (�.��)

இங்கு Ms o துலைக்மகாளின் நிலை,
ME  o புவியின் நிலை,
RE o புவியின் ஆரம்.
துலைக்மகாளின் இயக்க ஆற்ைல்

 K E M vs. =
1
2

2 (�.��)

இங்கு v என்பது துலைக்மகாளின் சுற்றியக்க 
மவகம் மமலும் அதன் மதிப்பு

 v GM
R h

E

E

�
�� �

 (�.��)

T R
g

E� 2�  (�.��)

R mE = ×6 4 106.  மற்றும் g = 9.8 m/s2, 
மதிப்புகலள பிரதியிட

துலைக்மகாளின் சுழற்சி காலம் T # 85  
நிமிடங்கள் எனப் ்பைப்படுகிைது.

8©Ú«ÔகொØ©����
புவியின் இயற்லக துலைக்மகாளான நிலா   
�� நாடக´க்கு ஒரு முலை புவிலயச் சுற்றி 
வருகிைது. நிலாவின் சுற்றுப்பாலதலய வடடம் 
எனக் ்காண்டு நிலவுக்கும் புவிக்கும் இலடமய 
உள்ள ்தாலலவிலன காண்க.

�ß¶
்கப்ளரின் Âன்ைாம் விதிப்படி

 T c R hE
2 3
� �� �

T c R hE
2 3 1 3/ /� �� �

T
c

R hE

2 1 3
�

�
�

�

�
� � �� �
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c
GME

�
4 2�  எனப் பிரிதியிட

 T GM R hE
E

2
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1
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இங்கு புவியின் பரப்பிலிருந்து நிலாவின் ் தாலலவு 
ĥ ஆகும். 
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இங்கு எதிரக்குறியானது நிலா  புவி°டன் 
பிலைக்கப்படடுள்ளலத குறிக்கின்ைது.

இமத முலையில் புவியின் ஆற்ைல் எதிரக்குறி 
தன்லம உலடயது என்பலத நிரூபிக்கலாம்.

6.4.3 �®���லைÚ«லDÔ�Zகொள்�
Iற²Ý�«±PÚ«லDÔZகொள்

புவியிலனச் சுற்றி வரும் துலைக்மகாள்களின் 
சுற்று காலங்கள் அவற்றின் சுற்றுப்பாலத ஆரதலதப் 
்பாறுதது அலமகின்ைன. சுற்றுகாலம் �� மணி 
மநரம் உலடய துலைக்மகாளின் சுற்றுப்பாலத 
ஆரதலத கைக்கிடுமவாமா"
்கப்ளரின் Âன்ைாம் விதிலயப் பயன்படுததி இந்த 
சுற்றுப் பாலதயின் ஆரதலத கைக்கிடலாம்.

 T
GM

R h
E

E
2

2
34

� �� ��

 R h GM T
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E�� � �
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E

E� �
�

�
�

�

�
�

2

2

1 3

4�

/

புவியின் நிலை, ஆரம் மற்றும் சுற்றுக்காலம்  
T (= �� மணி = 8��00 வினாடிகள்) ஆகியவற்றின் 
மதிப்புகலள பிரதியிடடு கைக்கிட ĥ ன் மதிப்பு 
��,000 ĨĪ எனக் கிலடக்கிைது. இவ்வலக 
துலைக்மகாள்கள் புவிநிலலத துலைக்மகாள்கள் 
(ĤeĬ - İıaıĦīaįĶ İaıeĩĩĦıeİ) எனப்படுகின்ைன. 
ஏ்னன்ைால் புவியிலிருந்து பாரக்கும் மபாது இலவ 
நிலலயாக இருப்பது மபாலத மதான்றும்.

இந்தியா ்சய்தி ்தாடரபுக்குப் பயன்படுததும் 
புவிநிலலத துலைக்மகாள்களான இன்சாட 
(ČNSAT) வலக துலைக்மகாள்கள் அடிப்பலடயில் 
புவி நிலலத துலைக்மகாள்கமள. புவியின் 
பரப்பிலிருந்து �00 முதல் 800 ĨĪ உயரததில் 

இம்மதிப்லப சமன்பாடு �.�� இல் பிரதியிட
துலைக்மகாளின் இயக்க ஆற்ைல்

 K E GM M
R h

E s

E

. �
�� �

1
2

எனமவ துலைக்மகாளின் ்மாதத ஆற்ைல்
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R h
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இங்கு எதிரக்குறியானது துலைக்மகாள் 
புவி°டன் பிலைக்கப்படடுள்ளது என்பலத°ம் 
துலைக்மகாள் புவியின் ஈரப்பு புலததிலிருந்து தப்பிச் 
்சல்ல இயலாது என்பலத°ம் எடுததுக்காடடுகிைது.

முடிவிலி (d ) மதிப்லப h ்நருங்கும் மபாது, 
்மாதத ஆற்ைல் சுழிலய ்நருங்கும். இதன் 
்பாருள் என்ன்வன்ைால், துலைக்மகாளானது 
புவியின் ஈரப்பு புலததின் தாக்கததிலிருந்து 
முற்றிலும் விடுபடடுள்ளது. மமலும் மிக அதிக 
்தாலலவு உள்ளமபாது துலைக்மகாள் புவி°டன் 
பிலைக்கப்படவில்லல என்பதாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
(Ħ) புவியிலனச் சுற்றும் நிலா  (ĦĦ) சூரியலனச் சுற்றும் 
புவி ஆகியவற்றின் ஆற்ைலல கைக்கிடுக.

�ß¶
நிலாவின் சுற்றுப்பாலத வடடம் என கருதுமவாம் 
எனில் நிலாவின் ஆற்ைல்

 E GM M
Rm
E m

m

� �
2

இங்கு ME  என்பது புவியின் நிலை 6.02 
×1024  kg; நிலாவின் நிலை 7.35 ×1022 kg; 
நிலவுக்கும் புவிக்கும் இலடமயயான ்தாலலவு 

Rm = 3.84 ×105 km; ஈரப்பியல் மாறிலி G = �.�� 
� �10 11Nm kg2 2/ .
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6.4.4 8லC�åலI
்Hொ±�å�8லC
புவியில் உள்ள ஒவ்்வாரு ்பாரு´ம், புவியின் 
ஈரப்பு விலசயால் கவரப்படுகின்ைன. 
Ī
 நிலை 
உலடய ்பாருளின் �து ்சயல்படும் ஈரப்பியல் 
விலச mg ஆகும். இவ்விலசயானது எப்்பாழுதுமம 
�ழமநாக்கி°ம், புவியின் லமயம் மநாக்கி°ம் 
்சயல்படும். தலரயின் மமல் நாம் நிற்கும்மபாது, 
நம்�து இரு விலசகள் ்சயல்படுகின்ைன.

ஒன்று, �ழமநாக்கி ்சயல்படும் ஈரப்பு விலச 
மற்்ைான்று தலரயினால் நம்�து ்சலுததப்படும் 
மமல்மநாக்கிய ்சங்குதது விலச. இவ்விலசமய 
நம்லம <ய்வு நிலலயில் லவததிருக்கிைது. 
ஒரு ்பாருளின் எலட Ě ஆனது �ழமநாக்கிய 
விலசயாகும். இந்த எலடயின் எண் மதிப்பானது 
அப்்பாருலள தலரலயப் ்பாறுதது <ய்வு-
நிலலயிமலா அல்லது மாைாத திலசமவகததிமலா 
லவததிருக்க ்சலுதத மவண்டிய மமல்மநாக்கிய 
விலசயின் எண் மதிப்புக்கு சமம் ஆகும். எலடயின் 
திலச°ம்,  புவியீரப்பு விலசயின் திலசயிமலமய 
குறிக்கப்படுகிைது. எனமவ ஒரு ்பாருலள தலரயில் 
<ய்வு நிலலயில் லவததிருக்க தலரயானது 
ĪĤ 
 
அளவுள்ள விலசலய மமல்மநாக்கி ்சலுததுகிைது. 

o

புவியிலன வடக்கு o ்தற்கு திலசயில் மற்்ைாரு 
வலக துலைக்மகாள்கள் சுற்றி வருகின்ைன. 
புவியின் வட-்தன் துருவங்கள் மமல் ்சல்லும் 
சுற்றுப்பாலதயில் புவியிலன சுற்றி வரும் இவ்வலக 
துலைக்மகாள்கள் துருவத துலைக்மகாள்கள் 
எனப்படுகின்ைன. துருவததுலைக்மகாள்களின் 
சுழற்சிகாலம் �00 நிமிடங்கள். எனமவ ஒரு 
நாளில் பலமுலை புவியிலன சுற்றி வருகின்ைன. 
ஒரு சுற்றின்மபாது புவியின் வடதுருவம் முதல் 
்தன் துருவம் வலர ஒரு சிறிய நிலப்பரப்லப 
(İıįĦĭ Ĭģ aįea) கடந்து ்சல்லும். அடுததுத சுற்றின் 
மபாது மவறு நிலப்பரப்பு பகுதி மமல் கடந்து 
்சல்லும். ஏ்னன்ைால் முதல் சுற்று கால அளவில் 
புவியானது ஒரு சிறிய மகாை அளவு சுழன்று 
இருக்கும். இவ்வாறு அடுததடுதத சுற்றுகளின் 
Âலம் துருவ துலைக்மகாளானது புவியின் முழு 
நிலப்பரப்லப°ம் கடக்க முடி°ம்.

ப�ைட

HCÝ�6.22� துருவ துலைக்மகாள் கணிக்கும் 
்தாலலத்தாடரபு படலட

��வ ����பாைத

��வ 
�ைண�ேகா�

�
 �ைல 
�ைண�ேகா�

�
 �ைல 
��� பாைத

HCÝ�6.21� புவி நிலலத துலைக்மகாள் மற்றும் துருவததுலைக்மகாளின் சுற்றுப்பாலத
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எனமவ இந்த நிகழவின் மபாதும் மனிதரின் மதாற்ை 
எலட அவரின் உண்லம எலடக்குச் சமம். இது படம் 
�.�� (a) இல் காடடப்படடுள்ளது

�கâ¶� �ĦĦĦ�� �å6JßÚ�� ZIàZFொÔx�
¯©ÔகÜH©ÝZHொ«
மமல் மநாக்கிய முடுக்கததுடன் ( )a aj�   மின்உயரததி 
இயங்குகிைது எனில் தலரலயப் ்பாறுதது (நிலலமக் 
குறிப்பாயம்) நிÃடடனின் இரண்டாம் விதிலய 
பயன்படுததினால், நமக்கு கிலடப்பது 

 
 

F N maG + =  

மமற்கண்ட சமன்பாடலட ்சங்குதது திலசயின் 
அலகு ்வக்டரகலள பயன்படுததி எழுதுமவாம்.

 − + =mgj Nj maj  

்வக்டர ·றுகலள ஒப்பிட

 đ   Ī �Ĥ + Ğ � (�.�8)

இது படம் �.�� (ğ) இல் காடடப்படடுள்ளது 
எனமவ மனிதரின் மதாற்ை எலட அவரின் 
உண்லம எலடலய விட அதிகம்.

�கâ¶� �Ħĳ�� �å6JßÚ�� �âZFொÔx�
¯©ÔகÜH©ÝZHொ«

மின் உயரததியானது �ழமநாக்கிய 
முடுக்கததுடன் ( )a aj�  இயங்குகிைது எனில் 
நிÃடடனின் இரண்டாம் விதிலய பயன்படுததி 
நாம் ்பறுவது

 
 

F N maG � �  

மமற்கண்ட சமன்பாடலட ்சங்குதது திலசயின் 
அலகு ்வக்டரகலள பயன்படுததி எழுதுமவாம்.

 − + =−mgj Nj maj  

்வக்டர ·றுகலள இருபுைமும் ஒப்பிட நாம் 
்பறுவது

 N = Ī �Ĥ v Ğ � (�.��)

எனமவ மனிதரின் மதாற்ை எலட  
{W = đ = (Ī (Ĥ-Ğ), அவரின் உண்லம எலடலய விட 
குலைவு. இது படம் �.�� (Ġ) இல் காடடப்படடுள்ளது.

எனமவ எலடயின் எண் மதிப்பு W = N = mg ஆகும். 
எலடயின் எண் மதிப்பு ĪĤ ஆக இருந்தாலும், 
எலட°ம் ் பாருளின் �து ் சயல்படும் ஈரப்பு விலச°ம் 
ஒன்ைல்ல என்பலத நாம் கவனததில் ்காள்ள 
மவண்டும்.

�å�6JßÚ�க�à�ZEொறL�8லC
மின் உயரததி இயங்க ஆரம்பிக்கும்மபாதும், 
நிறுததப்படும் மபாதும் மின் உயரததியி­ள் 
இருப்பவரகள் ஒரு குலுங்கலல (JeįĨ) 
உைரவாரகள். ஏன் அவ்வாறு நிகழகிைது " 
இந்த நிகழலவ விளக்குவதற்கு, எலடயின் 
கருததாக்கதலத புரிந்து ்காள்´தல் முக்கியமான 
ஒன்ைாகும். �ழக்கண்ட சூழல்களில் ஒரு மனிதர 
மின் உயரததியில் நிற்கின்ைார என்க.

மின் உயரததியில் நிற்கும் மனிதர �து இரு 
விலசகள் ்சயல்படுகின்ைன.
�. �ழமநாக்கி ்சயல்படும் ஈரப்பு விலச. நாம் 

்சங்குதது திலசயிலன மநர Ķ அச்சு திலச 
என எடுததுக்்காண்டால், அந்த மனிதர �து 
்சயல்படும் ஈரப்பியல் விலச F mgjG =−

�. மின் உயரததியின் தளததினால் மனிதர �து 
்சலுததப்படும் மமல்மநாக்கிய ்சங்குதது விலச 
N Nj=

�கâ¶� �Ħ�� �å� 6JßÚ�� <Þ¶� �லை�à�
6ள்NZHொ«
மனிதரின் முடுக்கம் சுழி ஆகும். எனமவ மனிதர 
�து ்சயல்படும் ்மாதத விலச°ம் சுழியாகும். 
நிÃடடனின் இரண்டாம் விதிப்படி

 
 

F N
mgj Nj

G + =
− + =

0
0

 

்வக்டர ·றுகலள ஒப்பிடடால் நாம் ்பறுவது

 N – mg = 0 (அல்லது) N = mg (�.��)

என எழுதலாம்.

எனமவ எலட Ě = N என்பதால் மனிதரின் 
மதாற்ை எலட அவரின் உண்லம எலடக்கு சமம்.
�கâ¶� �ĦĦ�� ZIàZFொÔx� 2àை«� �âZFொÔx�
�å6JßÚ���Kொக�4JÕ¤ÝZHொ«

சீரான இயக்கததின் மபாதும் (மாைாத திலசமவகம்) 
மனிதர �து ்சயல்படும் ்மாதத விலச°ம் சுழிமய. 
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EொZG��ZO��µÝ�் Hொ±ள்க�å�8லC�åலI
தாமன �மழ விழும் ்பாருள்கள் ஈரப்பியல் விலசலய 
மடடுமம உைரகின்ைன. தலடயின்றி தாமன 
விழுவதால் அலவ எந்த பரப்புட­ம் ்தாடரபு 
இல்லாமல் உள்ளன. (காற்றின் உராய்வு விலச 
புைக்கணிக்கப்படுகிைது). எனமவ ்பாருளின் �து 
்சயல்படும் ்சங்குதது விலச சுழியாகும். ்பாருளின் 
�ழமநாக்கிய முடுக்கம் புவியின் ஈரப்பு முடுக்கததிற்குச் 
சமம். அதாவது Ğ   g. எனமவ சமன்பாடு (�.��) இருந்து

 ∴ N = m ( g – g)  = 0.  

இதலனமய எலடயின்லம நிலல என்கிமைாம். 
மின் உயரததி �ழ மநாக்கிய முடுக்கம் (a = Ĥ) ல் 
விழும்மபாது, மின் உயரததியின் உள்மள இருக்கும் 
மனிதர எலடயின்லம நிலலலய அல்லது 
தானாகமவ �மழ விழும் நிலலலய உைரவார. 
இது படம் (�.��(d)) இல் காடடப்படடுள்ளது.

மரத்திலி±Ûது ஆப்�ள் �O ஆரம்�க்கும்ேபாது 
ஆப்�´க்கு 8ைடயில்ைல. ஆனால் 
�Ãட்டனின் தைல �து �µÛத ேபாது ஆப்�ள் 
8ைடயிைனப் ெபற்றது. அதன்Âலம் �Ãட்டன் 
இயற்�யைல ெபற்றார்.

a

a

v

g

HCÝ�6.23� மின் உயரததியில் மதாற்ை எலட

(a) (b)

(c) (d)

�Ù்P�Ô�கைÚ�à�8லC�åலI
புவிலய சுற்றிவரும் விண்்வளிக்கலததில் உள்ள 
விண்்வளி வீரரகள் �து எவ்வித ஈரப்பியல் 
விலச°ம் ்சயல்படாது என்ை ஒரு தவைான கருதது 
நிலவுகிைது. உண்லமயில் புவியின் பரப்புக்கு 
அருமக புவியிலன வலம் வரும் விண்்வளிகலம் 
புவியின் ஈரப்பு விலசக்கு உடபடும். அமத ஈரப்பியல் 
விலசலய விண்்வளி கலததில் உள்ள விண்்வளி 
வீரரக´ம் உைரவாரகள். இதன் காரைமாக 
அவரகள் கலததின் தலர �து எவ்வித விலசலய°ம் 
்சலுததுவது இல்லல. எனமவ கலததின் தலர°ம் 
அவரகள் �து எவ்வித ்சங்குதது விலசலய°ம் 
்சலுததுவது இல்லல. ஆகமவ விண்்வளி கலததில் 
உள்ள வீரரகள் எலடயின்லம நிலலயில் உள்ளனர. 
விண்்வளி வீரரகள் மடடுமல்ல. விண் கலததில் 
உள்ள அலனதது ்பாருள்க´ம் எலடயின்லம 
நிலலயில் உள்ளன. இதலன தானாக �மழ விழும் 
நிலல°டன் ஒப்பிடலாம். இது படம் (�.��) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
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6.5.1 �®�லIJÔ்கொள்லக°Ý�o�
¹�JலIJÔ�்கொள்லக°Ý

்தாடரந்து சில மாதங்க´க்கு இரவில் 
்வறுங்கண்களால் மகாள்களின் இயக்கங்கலள 
உற்று மநாக்கிமனாம் எனில் மகாள்கள் கிழக்கு 
திலசயில் பயணிதது பின்பு பின்மனாக்கி மமற்கு 
திலசயில் இயங்கி �ண்டும் கிழக்கு திலசயில் 
பயணிப்பலத காைலாம்.இதற்கு �மகாள்களின் 
பின்மனாக்கு  இயக்கம்� (ReıįĬ Ĥįade ĪĬıĦĬī) என்று 
்பயர. ்சவ்வாயின் பின்மனாக்கு இயக்கதலத 
படம் �.�� இல் காைலாம்.

<ர ஆண்டு காலததிற்கு ்சவ்வாய் மகாளின் 
இயக்கதலத உற்று மநாக்கும் மபாது அது 
முதலில் கிழக்கு திலச மநாக்கி (பிப்ரவரி முதல் 
ஜWன்) ்சல்லும். பின்பு பின்மனாக்கி (ஜWலல, 
ஆகஸடு , ்சப்டம்பர) ்சல்லும். பிைகு அக்மடாபர 
முதல் �ண்டும் கிழக்கு திலசயில் ்சல்கிைது. 
முற்காலததில் வானியல் அறிஞரகள் கண்ணுக்கு 
புலனாகும் அலனதது மகாள்களின் பின்மனாக்கு 
இயக்கதலத பதிவு ்சய்து அதலன விளக்க முயற்சி 
்சய்தனர. சூரியன் மற்றும் அலனதது மகாள்க´ம் 
புவிலய லமயமாகக் ்காண்டு வடடப்பாலதயில் 
சுற்றி வருகின்ைன என அரிஸடாடடில் ·றினார. 
அவ்வாறு வடடப்பாலதயில் மகாள்கள் இயங்கினால் 
குறுகிய காலததிற்கு ஏன் மகாள்கள் பின்மனாக்கி 
இயங்குகின்ைன" என்பலத விளக்க முடியவில்லல. 

6.5
Pொ�Jà�Hற�J��
2}ÜHலCÔ�க±Ú«கள்

மனிதகுல வரலாற்றில் மதான்றிய மிகப் பலழய 
அறிவியல் பிரிவு வானியல் ஆகும். முற்காலததில் 
இயற்பியலில் இருந்து பிரிததுப் பாரக்க முடியாத 
பகுதியாக வானியல் இருந்தது. �� ஆம் நூற்ைாண்டு 
வலர இயற்பியலில் வானியலின் பங்களிப்பு 
மிக அதிகம். �ப்பாரக்கஸ, அரிஸடாரகஸ, 
தாலமி, மகாபரநிகஸ மற்றும் லடமகாபிராமை 
ஆகிமயாரகளால் பல நூற்ைாண்டுகளாக 
திரடடப்படட வானியல் தரவுகளின் அடிப்பலடயில் 
தான் ்கப்ளர விதிக´ம் நி°டடனின் ஈரப்பியல் 
விதிக´ம் உருவாக்கப்படடன, உறுதி 
்சய்யப்படடன. லடமகா பிராமை o வின் வானியல் 
தரவுகள் உதவியின்றி ்கப்ளர விதிகள் உருவாகி 
இருக்காது. ்கப்ளர விதிகளின் உதவியின்றி 
நி°டடன் ஈரப்பியல் விதிலய உருவாக்கி இருக்க 
முடியாது.
பாட ஆரம்பததில் மகாபரநிக�ன் சூரிய லமயக் 
்காள்லகயானது தாலமியின் புவிலமயக் 
்காள்லகக்கு பதிலாக அலமந்தது எனப் பாரதமதாம். 
எனமவ புவிலமயக் மகாடபாடடின் குலைகலள 
நாம் பகுததாய்ந்து விளக்குவது முக்கியமானதாகும்.

HCÝ�6.24� எலடயின்லம நிலலயில் அறிவியல் அறிஞர ஸ�பன் ைாகிங்  
https://www.youtube.com/watch?v=OCsuHvv_D0s
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எனமவ தாலமி இந்த புவிலமயக் மகாடபாடில் s 
்பருவடடததின் மமல் அலம°ம் சிறு வடடச்சுழற்சிt 
(eĭĦĠĶĠĩe) என்ை கருததிலன முன்்மாழிந்தார. 
இக்கருததின்படி, புவியிலனக் மகாள் வடடப் 
பாலதயில் சுற்றும் அமத மவலளயில் மற்றும் ஒரு 
வடடப்பாலத இயக்கததிற்கும் உள்ளாகும். அதற்கு 
்பருவடடததின் மமல் அலம°ம் சிறுவடட சுழற்சி 
எனப் ்பயர. வடடப்பாலதயில் புவியிலன சுற்றும் 
இயக்கதலத°ம், ்பருவடடததின் மமல் அலம°ம் 
சிறுவடட இயக்கதலத°ம் ஒன்றிலைக்கும்மபாது 
புவியிலன ஒரு ்பாருதது மகாள்கள் பின்மநாக்கி 
்சல்வது மபால மதான்றும் இயக்கதலத தருகிைது. 
அரிஸடாடடிலின் புவிலமயக் கருததுடன் 
்பருவடடததின் மமல் அலம°ம் சிறுவடட 
இயக்கதலத தாலமி இலைததார.

ஆனால் தலாமியின் இந்த சிறு வடடச் சுழற்சி 
விளக்கமானது மிகவும் கடினமாக இருந்தது. �� ஆம் 
நூற்ைாண்டில் மபாலந்து நாடடு வானியல் அறிஞர 
மகாபரநிக்கஸ, இந்த சிக்கலல எளிய முலையில் 
�ரக்கும் விதமாக சூரிய லமயக் ்காள்லகலய 
முன்்மாழிந்தார. இக்்காள்லகப்படி, சூரிய 

HCÝ�6.25� பின்மநாக்கிச் ்சல்வதுமபால் மதான்றும் இயக்கம்
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HCÝ�6.26� மகாள்களின் ்பருவடடததின் மமல் 
அலம°ம் சிறுவடட இயக்கம்
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ஏற்றுக் ்காள்ளபடடதற்கான விரிவான 
விளக்கதலத வானியல் நூல்களில் காைலாம்.

மாைவரகள் ் சவ்வாயின் இயக்கதலத ் வறும் 
கண்களால் உற்று மநாக்கி அதன் பின்மநாக்கு 
இயக்கதலத கண்டறியலாம். இதலன 
கண்டறிய � முதல் � மாத காலம் மதலவப்படும். 
எனமவ ஜWன் மாதம் முதல் ஆரம்பிதது அடுதத 
ஆண்டு ஏப்ரல் மாதம் வலர மாைவன் இரவு 
வானதலத உற்றுக் கவனிக்க மவண்டும். 
்பயருக்கு ஏற்ப சிவந்த நிைமுலடய இக்மகாள் 
விண்ணில் நன்கு ஒளிரந்து காைப்படும். 
விண்ணில் ்சவ்வாய் மகாளின் நிலல அறிய 
sĊĬĬĤĩerrஉதவிலய நாடலாம்.

்சJàHொ©

குடும்ப அலமப்பின் லமயம் சூரியமன. அலனதது 
மகாள்க´ம் சூரியலனச் சுற்றி வருகின்ைன. 
புவியிலனச் சாரந்து மகாள்களின் சாரபு 
இயக்கததின் காரைமாக மகாள்கள் sபின் மநாக்கி 
்சல்வது மபான்ை இயக்கதலதt (ReıįĬĤįade 
ĪĬıĦĬī) ்பறுகின்ைன. சூரிய லமயக் ்காள்லகயின் 
அடிப்பலடயில் மகாள்களின் இந்த பின்மநாக்கி 
்சல்வது மபான்ை இயக்கம் படம் �.�� இல் 
காடடப்படடுள்ளது.

புவியானது ்சவ்வாய் மகாலள விட 
விலரவாக சூரியலன சுற்றி வருகிைது. புவிக்கும் 
்சவ்வாய்மகா´க்கும் இலடமயயான சாரபு 
இயக்கததின் (ReĩaıĦĳe ĪĬıĦĬī) காரைமாக 
ஜWலல முதல் அக்மடாபர வலர ்சவ்வாய் மகாள் 
பின்மநாக்கி ்சல்வது மபால மதான்றுகிைது. 
இமத மபால பிை மகாள்களின் பின்மனாக்கு  
இயக்கங்கலள°ம் மகாபர நிக�ன் சூரிய லமயக் 
்காள்லகயால் விளக்க முடிந்தது. இந்த எளிலமத 
தன்லமயின் காரைமாகமவ சூரிய லமயக் 
்காள்லக புவி லமயக் ்காள்லகக்கு பதிலாக 
படிப்படியாக ஏற்றுக் ்காள்ளப்படடது. இயற்லக 
நிகழவுக´க்கு ஒன்றுக்கு மமற்படட விளக்கங்கள் 
தரப்படும் மபாது, எளிலமயான விளக்கமம அல்லது 
மாதிரிமய ்பாதுவாக ஏற்றுக்்காள்ளப்படும். 
மமற்·றிய கருதது மடடுமல்லாது, தாலமியின் 
்காள்லகக்கு பதிலாக மகாபரநிகஸ ்காள்லக 
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HCÝ�6.27� சூரியலமயக் ்காள்லகப்படி பின்மநாக்கி ்சல்வது மபால மதான்றும் இயக்கம் 
(ReıįĬĤįade ĪĬıĦĬī)
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்தாலலவு ஒரு வானியல் அலகு (� AĘ) என்று 
எடுததுக் ்காள்ளலாம்.

திரிமகாைமிதி ்காள்லகப்படி படம் �.�� இல் 
உள்ள ்சங்மகாை முக்மகாைததில்

 sin� � r
R

இங்கு R = � AĘ.

 r R AU� � � � �� �sin sin� 1 46

6.5.2 �் கÜN�å�ÂåLொÝ���°Ý�
Pொ�Jà�்Eொலை¶க´Ý

்கப்ளர தனது Âன்று விதிகலள°ம் தருவிப்பதற்கு 
லடமகா பிராமைவின் வானியல் தரவுகலள 
முழுலமயாகப் பயன்படுததினார. தனது Âன்ைாம் 
விதியில் சூரிய­க்கும் மகா´க்கும் இலடமயயான 
்தாலலவுக்கும், மகாளின் சுற்றுக் காலததிற்கும் 
உள்ள ்தாடரபிலன தருவிததார. வானியல் 
அறிஞரகள் வடிவியல் மற்றும் முக்மகாைவியலின் 
உதவி°டன் ஒரு மகா´க்கும் சூரிய­க்கும் 
இலடமய உள்ள ்தாலலவிலன புவிக்கும் 
சூரிய­க்கும் இலடமய உள்ள ்தாலலவின் 
(வானியல் அலகு) மடங்காகக் கண்டறிந்தாரகள். 
இங்கு சூரியனிலிருந்து புதன் மற்றும் ்வள்ளியின் 
்தாலலவு கண்டறியப்படட விததலத காண்மபாம். 
புதன் மற்றும் ்வள்ளி மகாள்கள் உள் மகாள்கள் 
எனப்படுகின்ைன. பூமியிலிருந்து பாரக்கும்மபாது 
சூரிய­க்கும் ்வள்ளிக் மகா´க்கும் இலடமய 
உள்ள அதிகபடச மகாைம் ��ë ஆகும். அமதமபால 
புதன் மகா´க்கும் சூரிய­க்கும் இலடமய உள்ள 
அதிகபடச மகாைம் ��.�ë ஆகும்.

புவிலயப்  ்பாறுதது ்வள்ளிக்மகாள் ்பரும 
�டசி நிலலயில் (��ë) உள்ளமபாது, சூரிய­க்கும், 
்வள்ளிக்கும் உள்ள மகாடடுக்கும், ்வள்ளிக்கும் 
பூமிக்கும் உள்ள மகாடடுக்கும் இலடமய உள்ள 
மகாைம் �0ë ஆகும். இதன் Âலம் புவிக்கும் 
சூரிய­க்கும் இலடமய உள்ள ்தாலலவு 
காைலாம். புவிக்கும் சூரிய­க்கும் உள்ள 
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HCÝ�6.29� அடிவானததிலிருந்து ்வள்ளி மற்றும் புதனின் ஏற்ைக்மகாைம்

ெவ��
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�த�
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HCÝ�6.28� அடிவானததிலிருந்து ்வள்ளியின் 
ஏற்ைக் மகாைம்
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்வள்ளியிலன ்தாலலமநாக்கி துலையின்றி 
்வறும் கண்களால் காை இயலும். 
சூரிய உதயம் மற்றும் மலைவின் மபாது 
்வள்ளியிலன நாம் காைலாம். மாைவரகள் 
்வள்ளியின் இயக்கததிலன ்தாடரந்து உற்று 
மநாக்கிட மவண்டும். அதன் Âலம் அதன் 
்பரும ஏற்ைக்மகாைம் ��ë என்பலத உறுதி 
்சய்க. மமலும் சூரியனிலிருந்து ்வள்ளி உள்ள 
்தாலலலவ அளவீடு ்சய்க. ்வள்ளியின்  
நிலலயிலன ·குள் (அல்லது) ஸ்டல்லாரியம் 
(SıeĩĩaįĦĲĪ) ்சயலி Âலமாக கண்டறியலாம்.

்சJàHொ©

6.5.3 ®��å�3KÚலE�2NÚEà�
கி. மு. ��� ல் அமலக்Rாண்டரியா (AĩeĵaīdįĦa) வில் 
வாழந்த கிமரக்க நூலகர எரடமடாஸத�ஸ (sEįaıĬİ 
ıĥeīeİt) புவியின் ஆரதலத முதன்முதலில் அளந்தார. 
தற்மபாது நவீன முலையில் கண்டறியப்படட 

sin .46 0 77� �  என்பதிலிருந்து ்வள்ளி 
சூரியனிலிருந்து 0.�� AĘ ்தாலலவில் உள்ளது 
என கைக்கிடப்படடது. இமத மபால் θ = ��.�ë  
என பிரதியிடடு புத­க்கும் சூரிய­க்கும் உள்ள 
்தாலலவு 0.�8 AĘ என கைக்கிடப்படடது. 
்வளிக்மகாள்களான ்சவ்வாய் மற்றும் வியாழன் 
மபான்ை மகாள்களின் ்தாலலவானது சற்று 
மாறுபடட முலையில் கண்டறியப்படடன. 
அடடவலை �.� இல் சூரிய­க்கும் மகாள்க´க்கும் 
உள்ள ்தாலலவுகள் தரப்படடுள்ளன.

2ØCPலD� 6.2� ்வவ்மவறுமகாள்க´க்கான 
Ğ3

T2

மகாள்கள் சுற்றுப்பாலத 
ஆரம் (į)

சுற்றுக்காலம் 
T (நாடகள்)

a��T�

புதன் 0.�8� AĘ 8�.�� �.��
்வள்ளி 0.��� AĘ ���.�0 �.��
புவி �.000 AĘ ���.�� �.�0
்சவ்வாய் �.��� AĘ �8�.�8 �.�0
வியாழன் �.�00 AĘ ����.�� �.��
சனி �.��0 AĘ �0,���.�0 �.�0

இதிலிருந்து ்கப்ளர விதிலயச் சரிபாரக்க 
உயரநிலலப் பள்ளியில் கற்கும் வடிவியல் மற்றும் 
முக்மகாைவியல் கருததுக்கமள மபாதுமானலவ 
என்பது நன்கு ்தரிகிைது.

HCÝ�6.30� புவியின் ஆரதலத அளததல் 
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புவியின் ஆரதலத அளப்பதற்கு, குலைந்தது 
�00 ĨĪ ்தாலலவில் அலமந்த இரு 
இடங்கலள (பள்ளிகலள) மதரந்்தடுக்கவும். 
இவ்விடங்கள் ஒமர �ரக்க மரலகயால் 
(ĩĬīĤĦıĲde) அலமந்திருக்க மவண்டும். 
(எடுததுக்காடடாக <சூரும் கன்னியாகுமரி°ம் 
ஒமர குறுக்கு மகாடடில் ��.8�ë E) 
அலமந்துள்ளன. ĥ உயரம் உலடய குச்சிலய 
ஒரு லமதானததில் ்சங்குததாக நிறுததவும். 
மிகச் சரியாக நண்பகல் மவலளயில் இரு 
இடங்களிலும் கம்பததின் நிழலின் �ளதலத (ď) 
அளவிடவும். படம் �.�0 ல் காடடி°ள்ளபடி படம் 

வலரக. tan� � L
h

சமன்பாடலட பயன்படுததி 

ஒவ்்வாரு இடததிலும் மகாைததின் மதிப்லப 
(மரடியனில்) கண்டறிக. இரு மகாைங்க´க்கும் 
உள்ள இலடமய மவறுபாடு (θʹ) புவிப்பரப்பு 
வலளந்துள்ளதால் ஏற்படுகிைது. ·குள் 
மமப் Âலம் இரு இடங்க´க்கிலடமயயான 
்தாலலவிலன கண்டறிக. ்தாலலவிலன 
இக்மகாை மவறுபாடடால் வகுக்க புவியின் 
ஆரததிலன கண்டறியலாம்.

்சJàHொ©

6.5.4 ��JÜÁØ©Ý�Pொ�Jà�
6ÙலIகள்

�. சÛ�K� xKகDÝ� Iற²Ý� ®��å� �O�å�
3KÝ�2N�©E³Ý
�0�8 ஜனவரி ��, அன்று முழு சந்திர கிரகைம் 
நலட்பற்ைலத தமிழகம் உடபட பல இடங்களில் 
உற்று மநாக்கி பதிவு ்சய்யப்படடது. நிலா  
புவியின் நிழலலக் கடக்கும்மபாது, இப்புவி 
நிழலின் ஆரதலத அளவீடு ்சய்யலாம். படம் 
�.�� ல் இம்முலை விளக்கப்படடுள்ளது.

புவியின் கருநிழல் பகுதியில் நிலா  
உள்ளமபாது சிவப்பு நிைததில் நிலா  ்தரி°ம். 
புவியின் கருநிழல் பகுதியிலன விடடு நிலா  
்வளிமயறிய உடமன அது பிலைநிலவு மபால 
மதான்றும். அவ்வாறு நிலா  ்வளிமயறும்மபாது 

மதிப்புடன் ஒப்பிட இம்மதிப்பு கிடடததடட துல்லியமாக 
அலமந்துள்ளது. எரடமடாஸத�ஸ பயன்படுததிய 
கைக்�டடுக்கு மதலவயான கணிதம் இன்று 
உயரநிலல வகுப்பில் ்சால்லித தரப்படுகிைது. 
மகாலட சூரிய திருப்பு முக நிலலயில் (சூரியன் 
தன் இயக்க திலசலய மாற்றும் நாள்) (SĬĩİıĦĠe) 
நண்பகலில் லசன் (SĶeīe) நகரில் சூரிய ஒளி 
நிழல் ஏற்படுததாலதக் கண்டார. அமத மநரததில் 
லச்யன் நகரிலிருந்து �00 லமல் ்தாலலவில் 
உள்ள அ்லக்Rாண்டரியா நகரில் ்சங்குததுத 
திலசக்கு �.�ë சாய்வாக சூரிய ஒளி நிழல் விழுகிைது 
எனக் கண்டார (படம் �.�0)

�.� டிகிரி மவறுபாடு ஏற்படக் காரைம் புவியின் 
மமற்பரப்பு வலளந்து காைப்படுவமத என 
உைரந்தார.

இந்த மகாைம் �.�ë = � � 1
8

rad; மரடியன் 

லசன் மற்றும் அ்லக்சாண்டிரியா நகருக்கு 
இலடமயயான வடடவில்லின் �ளம் S என்க.

மமலும் புவியின் ஆரம் R எனில்

S R miles� �� 500 லமல் ,

புவியின் ஆரம் R �
500
�

 லமல் 

R ைமல்= 500 1
8

R = 4000 லமல்

� லமல் = �.�0� ĨĪ. எனமவ அவர புவியின் ஆரம் 
R = ���� ĨĪ எனக் கைக்கிடடார. வியப்பளிக்கும் 
வண்ைம் இம்மதிப்பு தற்மபாது கண்டறியப்படட 
மதிப்பான ���8 ĨĪ க்கு மிக அருமக உள்ளது. 

� ஆம் நுற்ைாண்டில் கிமரக்க நாடடு வானியல் 
அறிஞர �ப்பாரக்கஸ புவிக்கும் நிலவுக்கும் உள்ள 
்தாலலவிலன கண்டறிந்தார.
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HCÝ�6.33� கருநிழல் ஆரம் பற்றிய திடட 
வலரபடம்

�� ���� 
க� �ழ� 

க��ழ� வ��� 
ஆர�(Rs)

�லா

நிழற்படததில் புவியின் கருநிழலின் மதாற்ை 
ஆரம் (apparent radius) = Rs = 13.2 cm

நிழற்படததில் நிலாவின் மதாற்ை ஆரம் 
(apparent radius) = Rm= 5.15 cm

இந்த ஆரங்களின் தகவு R
R

s

m

x 2 56.

புவியின் கருநிழலின் ஆரம் R Rs m� �2 56.

நிலாவின் ஆரம் R kmm =1737

புவி கருநிழலின் ஆரம்  

R km kms � � �2 56 1737 4446.R km kms � � �2 56 1737 4446. .

டிஜிடடல் மகமரா Âலம் எடுக்கப்படட நிழல் 
படதலத (படம் �.��) பாரக்கவும்.

HCÝ�6.32� புவியின் கருநிழல் பகுதியிலன விடடு 
நிலா  ்வளிமயறும் மபாது

படம் (�.��) இலிருந்து புவி கரு நிழலின் 
மதாற்ை ஆரம் மற்றும் நிலாவின் மதாற்ை ஆரம் 
(படம் �.��) ஆகியவற்லை அளக்கலாம். பின்பு 
அவற்றின் தகவு கைக்கிடலாம். (படம் �.�� 
மற்றும் படம் �.��)

HCÝ�6.31� முழு சந்திர கிரகைம்

ப�� �ழ�

ப�� �ழ�

��

�லா�� ����பாைத

��ய�

க� �ழ� �லா 
(�ரகண�ேதா�) 

ச��ர �ரகண�
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மடடுமம சூரியன், புவி மற்றும் நிலவு ஆகியலவ 
ஒமர மநரமகாடடில் அலமகின்ைன. அவ்வாறு 
அலம°ம் ்பாழுது மடடுமம இம்Âன்றின் 
நிலலயிலனப் ்பாறுதது சந்திர கிரகைமமா 
அல்லது சூரிய கிரகைமமா ஏற்படும். இது படம் 
(�.��) ல் காடடப்படடுள்ளது.

�. புவியில் பருவ காலங்கள் மதான்றுவது ஏன்"
சூரியலன புவி �ள்வடடப்பாலதயில் 

சுற்றுகிைது. எனமவ சூரிய­க்கு அண்லமயில் 
புவி உள்ளமபாது மகாலடகாலமும் 
மசய்லமயில் உள்ளமபாது குளிரகாலமும் 
மதான்றுகிைதுt என்பது தவைான கருததாகும். 
உண்லமயில் புவியானது சூரியலன ��.�ë 
மகாை சாய்வுடன் சுற்றி வருவதாமலமய பருவ 
காலங்கள் மதான்றுகின்ைன. இது படம் �.�� ல் 
காடடப்படடுள்ளது.

��.�ë சாய்வின் காரைமாக புவியின் 
வடமகாளப்பகுதி சூரிய­க்கு ் வகு ் தாலலவில் 
உள்ளமபாது, புவியின் ்தன்மகாளப்பகுதி 
சூரிய­க்கு அருகில் அலம°ம். எனமவ 
வடமகாளப்பகுதியில் குளிரகாலமாக 
உள்ளமபாது, ்தன்மகாளப்பகுதியில் மகாலட 
காலமாக இருக்கும்.

�. விண்�னின் மதாற்ை இயக்கமும் புவியின் 
சுழற்சி°ம்

இரவு மநரங்களில் விண்�ன்கள் நகரவது 
மபாது மதான்றுவலத உற்று மநாக்குவதன் 
Âலம் புவி தன்லனததாமன சுழல்கிைது 
என நிரூபிக்கலாம். புவியின் தற்சுழற்சி 

ஆரததின் சரியான அளவு = 4610 km.

கைக்�டடில் சதவீதப் பிலழ 

= 4610 4446
4610

100 3 5�
� � . %4610 4446

4610
100 3 5�

� � . % .

உயரதிைன் ்தாலல மநாக்கி Âலம் 
படங்கள் எடுக்கப்படடால் பிலழயின் அளவு 
குலை°ம். எளிய கணித ்சயல்பாடடின் Âலம் 
இந்த கைக்�டு ்சய்யப்படடுள்ளது என்பது 
கவனிக்கததக்கது.

சந்திர கிரகைததின் மபாது நிலாவின் 
�து விழும் புவியின் நிழலின் வடிவதலத 
உற்றுமநாக்கி புவியானது மகாளக 
வடிவமுலடயது என வானியல் அறிஞரகள் 
்வகு காலததிற்கு முன்மப நிரூபிததனர.

�. ஒவ்்வாரு மாதமும் சூரிய கிரகைம் 
மற்றும் சந்திரகிரகைம் இரண்டுமம 
மதான்றுவதில்லல ஏன்"

முழு நிலவு நாளின் மபாது நிலவின் 
சுற்றுப்பாலத°ம் புவியின் சுற்றுப்பாலத°ம் 
ஒமர தளததில் அலமந்தால் சந்திரகிரகைம் 
மதான்றும். அமதமபால் அமாவாலச அன்றும் 
அலமந்தால் சூரிய கிரகைம் மதான்றும். 
ஆனால் நிலாவின் சுற்று பாலதயானது 
புவியின் சுற்றுப்பாலதததளததிலிருந்து �ë 
சாய்ந்து காைப்படுகிைது. இந்த �ë சாய்வு 
உள்ளதால், ஆண்டின் ஒரு குறிப்பிடட காலததில் 

HCÝ�6.34� புவியின் கருநிழல் ஆரம் அளததல்

Rs Rm
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zÛEலGÔ¤
சூரிய ஒளிக்கதிரகலள°ம் மற்றும் நிழலிலன°ம் 
பயன்படுததி புவியானது ��.�ë சாய்ந்துள்ளது 
என எவ்வாறு நிரூபிப்பாய்"

6.5.5 �Pொ�Jà�Iற²Ý�5ßÜ�J�à�
ச�HÚ�J�PNßசzகள்�

�� ஆம் நூற்ைாண்டு வலர வானியலானது 
்வறும் கண்களால் அல்லது ்தாலலமநாக்கி 

காரைமாகமவ துருவ விண்�லன மற்ை 
விண்�ன்கள் வடடப்பாலதயில் சுற்றி வருவது 
மபால மதான்றுகிைது (படம் �.��)

புவியின் சுழற்சி அச்சுக்கு 
மநராக துருவ விண்�ன் 
அலமந்துள்ளதால் அவ்விண்�ன் 

நிலலயானதாக மதான்றுகிைது. மபாலாரிஸ 
விண்�மன (ēĬĩaįĦİ) துருவ விண்�ன் ஆகும்.

¤�Ü®¤�Ü®

HCÝ�6.35� நிலாவின் சுற்றுப்பாலதயின் சாய்வு

அமாவாைச 
(�ரகண� இ�ைல)

�
 �லா 
(ச�
ர �ரகண�)

அமாவாைச 
(	�ய �ரகண�)

�
 �லா 
(�ரகண� இ�ைல)

 �� ����பாைத�தள�

	�ய�

5°

வச�த கால�

ஜூ�� ��பா��� 
வட அைரேகாள��� ெவ��கால�, 
ெத� அைர ேகாள��� ���கால� 

�ச�ப�� ��ப���� 
���� வட அைரேகாள��� ��� கால�, 
ெத� அைரேகாள��� ெவ�� கால�

���� அ�� சா�� ­ள 

இைல���கால� �ம��ய ேரைக

HCÝ�6.36� புவியின் பருவகாலம்
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Âலம் உற்று மநாக்கப்படுதலல சாரந்து இருந்தது. 
�� ஆம் நூற்ைாண்டின் முடிவில் மின்காந்த 
அலலகளின் நிைமாலல கண்டறியப்படடவுடன் 
பிரபஞ்சதலதப் பற்றிய நமது புரிதல் ்பருமளவில் 
அதிகரிததது. �� ஆம் நூற்ைாண்டின் இறுதியில் 
ஏற்படட இந்த வளரச்சியால் நிÃடடனின் ஈரப்பியல் 
விதியால் சில நிகழவுகள் மற்றும் முரண்பாடுகலள 
விளக்க முடியவில்லல என கண்டறியப்படடது. 
ஈரப்பியல் துலையில் �0 ஆம் நூற்ைாண்டின் 
மிகச் சிைந்த ்காள்லககளில் ஒன்ைான s்பாது 
சாரபியல் தததுவம்t ஆல்பரட :ன்ஸ�னால் 
உருவாக்கப்படடது.

இருபதாம் நூற்ைாண்டில் வானியலும் 
ஈரப்பியலும் ஒன்றிலைந்தன. மமலும் பல 
மடங்கு வளரச்சி அலடந்தன. விண்�ன் 
மதாற்ைமும் மலைவும் எவ்வாறு ஏற்படுகிைது 
என்பது நன்கு புரிந்து ்காள்ளப்படடது. வான் 
இயற்பியல் மற்றும் ஈரப்பியல் துலைகளில் இந்திய 
இயற்பியல் அறிஞரகள் முக்கிய பங்களிப்புகள் 
அளிததிருக்கின்ைனர. கருந்துலள மற்றும் 
விண்�னின் மலைவு பற்றிய ்காள்லகயிலன 
சுப்பிரமணியன் சந்திரமசகர உருவாக்கினார. 
இதற்காக ��8� இல் மநாபல் பரிசு ்பற்ைார. இந்திய 
வானியல் அறிஞரகளில் குறிப்பிடததக்கவரான 

மமக்நாட  சாகா (MeĤĥaīad İaĥa) விண்�ன்களில் 
நலட்பறும் அயனியாக்கததிற்கு உரிய 
சமன்பாடலட கண்டுபிடிததார. இது sசாகாவின் 
அயனியாக்கச் சமன்பாடுt எனப்படும். இச்சமன்பாடு 
விண்�ன்கலள வலகப்படுதத உதவுகிைது. அமல் 
குமார ்ச`தரி (AĪaĩ KĲĪaį RaĶ o CĥĬĲdĥĲįĦ) 
உருவாக்கிய sராய் o ் ச`தரி சமன்பாடும்t ஈரப்பியல் 
துலைக்கு மிக சிைந்த பங்களிப்பாகும். இன்்னாரு 
முக்கிய இந்திய வானியற்பியலரான ்ஜயந்த 
வி.நரலிகர (JaĶaīd ę.NaįĩĦĨaį) வானியற்பியலில் 
முன்மனாடியான பல பங்களிப்புகலள தந்துள்ளார. 
மமலும் வானியல் மற்றும் வானியற்பியல் பற்றிய 
ஆரவதலதத தூண்டும் நூல்கள் பல எழுதி°ள்ளார.

ČĘCAA (Čīıeį ĘīĦĳeįİĦıĶ Ceīıeį ģĬį 
AİıįĬīĬĪĶ aīd AİıįĬĭĥĶİĦĠİ) என்ை ஆராய்ச்சி 
நிறுவனம் மபராசிரியர ்ஜயந்த வி.நரலிகரால் 
ஆரம்பிக்கப்படடது. இந்நிறுவனம் Âலம் வானியல் 
மற்றும் ஈரப்பியல் துலைகளில் பல்மவறு ஆய்வுகள் 
நலட்பற்று வருகின்ைன. மாைவரகள் 
இததுலைகளில் ஏற்படடுள்ள வளரச்சிகள் பற்றி 
நூலகம் ்சன்று மமலும் அறிந்து ்காள்ள 
மவண்டும்.

P

Q

O

 ��வ ந�ச��ர�

 ��வ 
ந�ச��ர�

அ�ைச ெபா��� �ழ�� �
	� 
�ழ��யான� ந�ச��ர�க��  ேதா�ற 
�ழ��ைய (apparent rotation) �ள���ற� நா� ந�ச��ர�கைள உ�� ேநா��னா�, அ� தன� �ைலைய ெம�வாக 

மா��வைத��, ஒ� இர�� �� வ�ட�பாைத	� ���வ� ேபால�� காணலா�.

HCÝ�6.37� புவியின் தற்சுழற்சி காரைமாக விண்�னின் மதாற்ை வடடப்பாலத இயக்கம்
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 � ்கப்ளரின் விதிகளின் Âலம் மகாள்களின் இயக்கதலத விளக்க முடி°ம்.

 � ்கÜNß�¯Eà����� சூரியலன ஒரு குவியமாகக் ்காண்டு சூரிய குடும்பததில் உள்ள ஒவ்்வாரு 
மகா´ம் அதலன �ள்வடடப்பாலதயில் சுற்றி வருகின்ைன.

 � ்கÜNß� 4KÙCொÝ� ��� � சூரியலன°ம் மகாலள°ம் இலைக்கும் ஆர்வக்டர சமகால 
இலட்வளியில் சமபரப்புகலள ஏற்படுததும்.

 � ்கÜNß�ÂåLொÝ���� � மகாளின் சுற்றுக்காலங்களின் இருமடிக்கும் மற்றும் சுற்றுப்பாலதயின் 
அலர ்நடடச்சின் மும்மடிக்கும் இலடமயயான தகவு அலனதது மகாள்க´க்கும் மாறிலியாக 
இருக்கும்.

 � �°ØC�å�5ßÜ�Jà����� இரு நிலைக´க்கிலடமயயான ஈரப்பியல் விலசயானது அவற்றின் 

நிலைகளின் ்பருக்கல் பல­க்கு மநரததகவிலும், அவற்றுக்கு இலடமயயான ்தாலலவின் 

இருமடிக்கு எதிரததகவிலும் இருக்கும். ்வக்டர வடிவில் 


F Gm m
r

r=− 1 2
2

 � நிலை Ī ஆல் į ்தாலலவில் உள்ள ஒரு புள்ளியில் ஏற்படும் ஈரப்பு புலச் ்சறிவு 


E Gm
r

r=− 2
.  

இது ஒரு ்வக்டர அளவு.

 � இரு நிலைக´லடய அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் U Gm m
r

� � 1 2 . இது ஸமகலர அளவு 
ஆகும்.

 � நிலை Ī ஆல் į ்தாலலவில் ஏற்படும் ஈரப்பு தன்னிலல ஆற்ைல்  V Gm
r

� � . இது ஒரு ஸமகலார 
அளவு.

 � உயரம் அதிகரிததாமலா அல்லது ஆழம் அதிகரிததாமலா புவிஈரப்பு முடுக்கம் Ĥ யின் மதிப்பானது 
குலை°ம்.

 � புவியின் சுழற்சியின் காரைமாக ஈரப்பின் முடுக்கம் துருவப்பகுதிகளில் ்பருமமாகவும், 
நடுவலரக்மகாடடுப்பகுதிகளில் சிறுமமாகவும் இருக்கும்.

 � புவிபரப்பிலிருந்து தப்பி ்சல்ல ஒரு ்பாருளின் விடுபடு மவகம் v gRe e= 2 .  இது எறியப்படும் 
்பாருளின் நிலைலய சாரந்தது அல்ல.

 � துலைக் மகாளின் ஆற்ைல் எதிரக்குறி மதிப்பு உலடயது. இது துலைக்மகாளானது புவியின் 
ஈரப்பியல் விலசயால் பிலைக்கப்படடுள்ளலத குறிக்கின்ைது.

 � பின்மநாக்கிச் ்சல்வது மபால மதான்றும் இயக்கமானது மகாள்க´க்கிலடமயயான சாரபு 
இயக்கததால் ஏற்படுவது என்பலத மகாபரநிக்க�ன் மாதிரி விளக்கியது. சிக்கலான தாலமியின் 
்பருவடடததின்மமல் அலம°ம் சிறுவடட சுழற்சி விளக்கதலத விட இம்மாதிரியானது 
எளிலமயான விளக்கதலத தந்தது.

 � வடிவியல் மற்றும் முக்மகாைவியல் ஆகியவற்றின் உதவியால் மகாபரநிகஸசும் ்கப்ளரும் 
மகா´க்கும் சூரிய­க்கும் இலடமய உள்ள ்தாலலலவ அளந்தனர.

 � எளிய வடிவியல் மற்றும் முக்மகாைவியல் மகாடபாடுகள் Âலம் ��00 ஆண்டுக´க்கு முன்மப 
எரடமடாஸத�ஸ புவியின் ஆரதலத அளந்தார.

HொCச¦±ÔகÝ
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ெக�ள� ��க�

உயர��� ஏ�ப�
 
மா�ற
 

ஆழ��� ஏ�ப�
 
மா�ற
 

�����ேகா��
�ைள�

ஈ���ய� �ல
, ஈ��� �ைல 
ஆ�ற�, ஈ��� த­�ைல ஆ�ற� 

���ட�­ 
ஈ���ய� ��

�ைண�ேகா�,
ஆ�ற�, ��ப� ேவக


ேகா�க�­ இய�க


ஈ��� �ைசயா� 
ஏ�ப�
 ���க
 g

வா�ய�­ அ��பைட 
க����க�

தால� ம��
 
ேகா�ப��க�

வா�ய�  
அள��க� ச�ப கால வள���

க±Ú«�PலKHCÝ
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H�றz��GொÔகள்

I .  ச�JொG��லCலJÚ�ZEßÛ்E©Ú«�
8µ«க�

�. மகாளின் நிலல ்வக்டரும் மகாை உந்தமும் 
ஒன்றுக்்கான்று ்சங்குததாக அலமவது
(a) அண்லம நிலல மற்றும் மசய்லம 

நிலலயிலும்
(ğ) அலனதது புள்ளிகளிலும்
(Ġ) அண்லம நிலலயில் மடடும்
(d) எப்புள்ளியிலும் அல்ல

�. தி�்ரன புவி மற்றும் சூரியனின் 
நிலைகள் இருமடங்காக மாறினால், 
அலவக´க்கிலடமயயான ஈரப்பியல் விலச
(a) மாைாது

(ğ) � மடங்கு அதிகரிக்கும்

(Ġ) � மடங்கு அதிகரிக்கும்

(d) � மடங்கு குலை°ம்

�. சூரியலன ஒரு மகாள் �ள்வடடப்பாலதயில் 
சுற்றி வருகிைது. மகாளின் அண்லம ்தாலலவு 
(r1) மற்றும் மசய்லமத்தாலலவு (r�) களில் 
திலசமவகங்கள் முலைமய v1 மற்றும் v2 எனில் 
v
v

1

2

 =

(NEET 2016)

( a)  
r
r
2

1

� � � ;ďͿഩ
r
r
2

1

2
�

�
�

�

�
�

;ĐͿഩ
r
r

1

2

� � � ;ĚͿഩ
r
r

1

2

2
�

�
�

�

�
�

�. புவியிலன வடடப்பாலதயில் சுற்றிவரும் 
துலைக்மகாளின் சுற்றுக்காலம் எதலன 
சாரந்தது அல்ல"
(a) சுற்றுப்பாலதயின் ஆரம்
(ğ) துலைக்மகாளின் நிலை
(Ġ) சுற்றுப்பாலதயின் ஆரம் மற்றும் 

துலைக்மகாளின் நிலை ஆகிய 
இரண்லட°ம்

(d) சுற்றுப்பாலதயின் ஆரம் மற்றும் 
துலைக்மகாளின் நிலை ஆகிய 
இரண்லட°ம் அல்ல

�. புவிக்கும் சூரிய­க்கும் இலடமய உள்ள 
்தாலலவு இருமடங்கானால், <ராண்டு என்பது 
எததலன நாடகள்
(a) ��.� (ğ) �0��
(Ġ) �8�.� (Ġ) ��0

�. ்கப்ளரின் இரண்டாம் விதிப்படி சூரியலன°ம் 
மகாலள°ம் இலைக்கும் ஆர ்வக்டர சமகால 
அளவில் சமபரப்புகலள ஏற்படுததுகின்ைன. 
இவ்விதியானது      மாைா விதிப்படி 
அலமந்துள்ளது.
(a) மநரமகாடடு உந்தம் (ďĦīeaį ĪĬĪeīıĲĪ)
(ğ) மகாை உந்தம் (AīĤĲĩaį ĪĬĪeīıĲĪ)
(Ġ) ஆற்ைல்
(d) இயக்க ஆற்ைல்

�. புவியிலனப் ்பாறுதது நிலவின் ஈரப்புநிலல 
ஆற்ைல்
(a) எப்்பாழுதும் மநரக்குறி உலடயது
(ğ) எப்்பாழுதும எதிரக்குறி உலடயது
(Ġ) மநரக்குறியாகமவா அல்லது 

எதிரகுறியாகமவா அலம°ம்
(d) எப்்பாழுதும் சுழி

8. சூரியலன �ள்வடடப்பாலதயில் சுற்றி வரும் 
மகாள் ஒன்று A, ą மற்றும் C ஆகிய நிலலகளில் 
்பற்றுள்ள இயக்க ஆற்ைல்கள் முலைமய KA, Ką 
மற்றும் KC ஆகும். இங்கு ் நடடச்சு AC மற்றும் Są 
யானது சூரியனின் நிலல S-ல் வலரயப்படும் 
்சங்குதது எனில்,

(NEET 2018)

(a) KA ! Ką !KC

(ğ) Ką � KA �KC

(Ġ) KA � Ką �KC

(d) Ką ! KA !KC
S

B

A C
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�. புவியின் �து சூரியனின் ஈரப்பியல் விலச 
்சய்°ம் மவலல
(a) எப்்பாழுதும் சுழி
(ğ) எப்்பாழுதும் மநரகுறி உலடயது
(Ġ) மநரக்குறியாகமவா அல்லது 

எதிரக்குறியாகமவா அலம°ம்
(d) எப்்பாழுதும் எதிரகுறி உலடயது

�0. புவியின் நிலை°ம் ஆரமும் இருமடங்கானால் 
ஈரப்பின் முடுக்கம் g
(a) மாைாது (ğ) g

2
(Ġ) �g (d) �g

��. புவியினால் உைரப்படும் சூரியனின் ஈரப்பு 
புலததின் எண்மதிப்பு
(a) ஆண்டு முழுவதும் மாைாது
(ğ) ஜனவரி மாதததில் குலைவாகவும் 

ஜXலல மாதததில் அதிகமாகவும் இருக்கும்
(Ġ) ஜனவரி மாதததில் அதிகமாகவும் 

ஜXலல மாதததில் குலைவாகவும் இருக்கும்.
(d) பகல் மநரததில் அதிகமாகவும் இரவு 

மநரததில் குலைவாகவும் இருக்கும்
��. ்சன்லனயிலிருந்து திருச்சிக்கு ஒரு மனிதர 

்சன்ைால், அவர எலடயானது
(a) அதிகரிக்கும்
(ğ) குலை°ம்
(Ġ) மாைாது
(d) அதிகரிதது பின்பு  

குலை°ம்
��. சுருள்வில் தராசு ஒன்றுடன் �0 ĨĤ நிலை 

இலைக்கப்படடுள்ளது. சுருள்வில் தராசு 
மின்உயரததி ஒன்றின் ·லரயில் 
்பாருததப்படடுள்ளது. மின் உயரததி தானாக 
�மழ விழும்மபாது, தராசு காடடும் அளவீடு.
(a) �8 N (ğ) சுழி
(Ġ) �� N (d) �.8 N

��. ஈரப்பின் முடுக்கததின் மதிப்பு அதன் 
தற்மபாலதய மதிப்பிலனப் மபால நான்கு 
மடங்காக மாறினால், விடுபடு மவகம்
(a) மாைாது
(ğ) � மடங்காகும்

(Ġ) பாதியாகும்
(d) � மடங்காகும்

��. புவியிலனச் சுற்றும் துலைக்மகாளின் இயக்க 
ஆற்ைல்
(a) நிலல ஆற்ைலுக்குச் சமம்
(ğ) நிலல ஆற்ைலலவிடக் குலைவு
(Ġ) நிலல ஆற்ைலல விட அதிகம்
(d) சுழி.

�லCகள்�
 �� a �� Ġ �� a �� ğ �� ğ
 �� ğ �� ğ �� a �� Ġ ��� ğ
 ��� Ġ ��� a ��� ğ ��� ğ ��� ğ

//͘ഩz²��GொÔகள்
�. ்கப்ளரின் விதிகலளக் ·று

�. நிÃடடனின் ஈரப்பியல் ்பாது விதிலய தருக.

�. மகாளின் மகாை உந்தம் மாறுமா" உன் 
விலடலய நிரூபி.

�. ஈரப்பு புலம் வலரயறு" அதன் அலகிலனத 
தருக.

�. ஈரப்பு புலததின் மமற்்பாருந்துதல் என்ைால் 
என்ன"

�. ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் o வலரயறு.

�. நிலல ஆற்ைல் என்பது தனிதத ஒரு ்பாருளின் 
பண்பா" விளக்கம் தருக.

8. ஈரப்புத தன்னிலல ஆற்ைல்  - வலரயறு.

�. ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலுக்கும் ஈரப்பு தன்னிலல 
ஆற்ைலுக்கும் உள்ள மவறுபாடு யாது"

�0. புவியின் விடுபடு மவகம் என்ைால் என்ன"

��. ்சயற்லக துலைக்மகாளின் ஆற்ைல் 
அல்லது எந்த ஒரு மகாளின் ஆற்ைல் 
எதிரக்குறி°லடயதாக இருப்பது ஏன்"

��. புவி நிலலததுலைக்மகாள் என்ைால் என்ன" 
துருவ துலைக்மகாள் என்ைால் என்ன"

��. எலட o வலரயறு.
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/s͘ ഩக±Ú«±��GொÔகள்
�. �ழக்கண்ட அளலவகளில் எலவ மாறிலி"

(a) மகாளின் மநரமகாடடு உந்தம்
(ğ) மகாளின் மகாை உந்தம்
(Ġ) மகாளின் ்மாதத ஆற்ைல்
(d) மகாளின் நிலல ஆற்ைல்

�. <ராண்டு காலததில் புவியின் �து சூரியன் 
்சய்த மவலலயின் அளவு
(a) சுழி
(ğ) சுழி அல்ல 
(Ġ) மநரகுறி மதிப்பு உலடயது 
(d) எதிரகுறி மதிப்பு உலடயது.

�. குறிப்பிடட கால அளவில் சூரியன் புவி �து ் சய்த 
மவலலயின் அளவு எவ்வாறு இருக்கும்"
(a) மநரகுறியாக, எதிரகுறியாக அல்லது 

சுழியாக
(ğ) எப்மபாதும் மநரகுறி
(Ġ) எப்மபாதும் எதிரகுறி
(d) எப்்பாழுதும் சுழி

�. ஒரு வால்�ன் நிலாவின் �து தி�்ரன மமாதி 
நிலாவின் ்மாதத ஆற்ைலல விட அதிக 
ஆற்ைலல நிலாவுக்கு தந்தால் என்ன நிகழும்"

�. நிலாவின் �தான புவியின் ஈரப்பு விலச 
தி�்ரன மலைந்தால் சந்திர­க்கு என்ன 
நிகழும் "

�. தற்மபாது புவி தன் சுழற்சி அச்சிலிருந்து சாய்ந்து 
அலமயவில்லல எனில் பருவக்காலங்களில் 
என்ன மாறுபாடு ஏற்படும் "

�. sமகாலட காலமும் குளிர காலமும் புவியில் 
ஏற்படுவது எவ்வாறுt என்ை வினாவுக்கு 
மாைவர ஒருவர புவி �ள்வடடப்பாலதயில் 
சுற்றும்மபாது, புவி சூரிய­க்கு அருமக 
வரும்மபாது (அண்லம நிலல) மகாலட 
காலமும் சூரியலன விடடு விலகி அதிகத 
்தாலலவில் உள்ளமபாது (மசய்லமநிலல) 
குளிர காலமும் மதான்றுகிைது என பதில் 
அளிக்கிைார. மாைவரின் பதில் சரியா" இல்லல 
எனில் மகாலட°ம் குளிர காலமும் மதான்றும் 
காரைதலத விளக்குக.

��. ஒவ்்வாரு மாதமும் சந்திர கிரகைமும் சூரிய 
கிரகைமும் நலட்பறுவது இல்லல. ஏன்"

��. புவியானது தன்லனததாமன சுற்றி வருகிைது 
என்பலத எவ்வாறு நிரூபிப்பாய்"

///͘ഩ்F©��GொÔகள்
�. ஈரப்பியல் விதியின் முக்கிய ·றுகலள 

விளக்குக.
�. நிÃடடன் எவ்வாறு ஈரப்பியல் விதிலய ்கப்ளர 

விதியிலிருந்து தருவிததார"
�. ஈரப்பியல் விதிலய நிÃடடன் எவ்வாறு 

்மய்ப்பிததார என்பலத விளக்குக.
�. ஈரப்பு நிலல ஆற்ைலுக்கான மகாலவலயத 

தருவி.
�. புவி பரப்புக்கு அருமக qĥq-உயரததில் உள்ள 

புள்ளிகளில் ஒரு ்பாருளின் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைல் U mgh=  என நிருபி.

�. எலடயின்லம என்பலத மின் உயரததி 
இயக்கதலத பயன்படுததி விளக்குக.

�. விடுபடு மவகததிற்கான மகாலவலயத தருவி
8. உயரதலத ்பாறுதது Ĥ எவ்வாறு மாறுபடும்"
�. குறுக்குமகாடலடப் ்பாறுதது Ĥ எவ்வாறு 

மாறுபடும்"
�0. புவியின் ஆழதலதப் ்பாறுதது Ĥ எவ்வாறு 

மாறுபடும்"
��. புவிலய வலம் வரும் துலைக்மகாளின் 

சுற்றுக்காலததிற்கான மகாலவலய தருவி.
��. துலைக்மகாளின் ஆற்ைலுக்கான 

மகாலவலய தருவி.
��. புவி நிலல துலைக்மகாள் மற்றும் 

துருவததுலைக்மகாள் o விரிவாக விளக்குக.
��. புவிலமயக் ் காள்லகக்கு பதிலாக சூரியலமயக் 

்காள்லக ஏற்றுக் ்காள்ளப்படுவதற்கு 
மகாள்களின் பின்மனாக்கிச் ்சல்வதுமபாலத 
மதான்றும் இயக்கக்கருதது எவ்வாறு 
உதவியது"

��. புவியின் ஆரம் காணும் எரடமடாஸத�ஸ 
முலைலய விவரி.

��. முழு சந்திர கிரகைததின்மபாது புவி நிழலின் 
(கருநிழலின்) ஆரம் எவ்வாறு அளப்பாய்"
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ஆக்கப்படடால் அவற்றுக்கு இலடமய உள்ள 
ஈரப்பு விலசயில் ஏற்படும் மாற்ைம் யாது"

�லC��IொறLÝ�4àலை

�. நிலை Ī மற்றும் � Ī உலடய இரு ்பாருள்கள் 
r ்தாலலவில் அலமந்துள்ளன. இரு 
்பாருள்கலள°ம் இலைக்கும் மகாடடில் ஒரு 
புள்ளியில் ஈரப்பு புலம் சுழி என்ைால் அப்புள்ளியில் 
ஈரப்புத தன்னிலல ஆற்ைலல கண்டறிக"

�லC��V Gm
r

=−
9

�. சூரியனிலிருந்து இரு மகாள்கள் உள்ள 

்தாலலவுகளின் தகவு d
d

1

2

 =�, எனில் இரு 

மகாள்கள் உைரும் ஈரப்பு புல வலிலமகளின் 

தகவு யாது"

�லC��Ĉ2� ���Ĉ1

�. வியாழனின் துலைக்மகாள்களில் ஒன்ைான 
Io ஆனது வியாழலன �.��� நாடக´க்கு ஒரு 
முலை சுற்றி வருகிைது. அததுலைக்மகாளின் 
சுற்றுப் பாலதயின் ஆரம் �, ��, �00 ĨĪ எனில் 
வியாழன் மகாளின் நிலை காண்க.

�லC��������/�����ĨĤ

�. ஒரு மகாளின் மகாை உந்தம் 


L t tj ki= − +5 6 32  எனில் மகாளின் �து 
்சயல்படும் திருப்பு விலச யாது" திருப்பு விலச, 
மகாை உந்தததின் திலசயில் ்சயல்படுமா"

�லC���Ħ�� τ= −10 6ti j

8. சம நிலை M உலடய நான்கு நிலைகள் 
ஒவ்்வான்றும் சம ்தாலலவில் உள்ளன. 
அவற்றுக்குகிலடமயயான ஈரப்பு விலச 
கவரச்சியால் ஆரம் R உலடய வடடப்பாலதயில் 
அததுகள்கள் இயங்குகின்ைன. ஒவ்்வாரு 
துகளின் மவகதலத கைக்கிடுக.

�லC�� 1
2

1 2 2GM
R

+( ) �

8. �0�8 ஜனவரி �� மததி நலட்பற்ை சந்திர 
கிரகைததின் ்வவ்மவறு நிலலகலள 
புலகப்படம் காடடுகின்ைது. இப்புலகப்படததின் 
அடிப்பலடயில் புவி மகாள வடிவமுலடயது என 
நிரூபிக்க முடி°மா"

s͘ ഩகDÔ¤கள்
�. அலடயாளம் ்தரியா மகாளானது புவியின் 

அலர்நடடச்சு மபால இரு மடங்கு உலடய 
ஆரப்பாலதயில் சூரியலன வலம் வருகிைது. 
புவியின் சுழற்சிக்காலம் T1 எனில் அக்மகாளின் 
சுழற்சி காலம் காண்க.

�லC��T T2 12 2�

�. புதியதாக கண்டறியப் படட ஒரு சூரிய 
குடும்பததில் உள்ள மகாள்கள் பற்றிய தகவல் 
தரப்படடுள்ளதாக கருதுக. அக்மகாள்களின் 
அலர ்நடடச்சுக்கும் சுற்றுக்காலததிற்கும் 
உள்ள ்தாடரபு யாது"

மகாள் சுற்றுக்காலம் 
(ஆண்டுகளில்)

்நடடச்சு 
அளவு (AĘ)

குறிஞ்சி � 8

முல்லல � �8

மருதம் � ��

்நய்தல் � �0

பாலல � ��

��லC���a Tµ 2 2

�. இரு நிலைக´ம் மற்றும் அந்நிலைக´க்கு 
இலடமயயான ்தாலலவும் இரு மடங்கு 
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�. ஈரப்பியல் மாறிலி G � �6 67 1011.  மதிப்புக்கு 
பதிலாக G 6 67 1011.  என தவைாக 
எழுதப்படடது என்று லவதது ்காள்மவாம். 
இததவைான மதிப்பு ்காண்டு ்பறும் 
ஈரப்பின் முடுக்கம் Ĥr மதிப்பு யாது" இப்புதிய 
ஈரப்பின் முடுக்கததின் அடிப்பலடயில் உனது  
எலடயாது"

�லC��Ĥ
� �����Ĥ��Ě
� ���22Ě

�0. படததில் காடடி°ள்ளபடி நிலைகள் Ī� , Ī� , Ī� 
அலமந்துள்ளன. இவ்வலமப்பால் புள்ளி qĒr 
வில் ஏற்படும் ஈரப்பு புலதலத காண்க. நிலைகள் 
Ī1   Ī� எனில் புள்ளி qĒr வில் ஈரப்பு புலததில் 
ஏற்படும் மாறுபாடு யாது"

m3

y

a

a

o x
m1am2

� �லC��


E GM
a

m m i m j= −( ) +



2 1 2 3

� m1� �m2��8�à�


E GM
a

m j= [ ]2 3

��. புவி மற்றும் சூரியன் அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைல் யாது" (புவியின் நிலை = 5.9 / 10�� kg 
மற்றும் சூரியனின் நிலை 1.9 / 10�0 kg. 
புவிக்கும் சூரிய­க்கும் உள்ள ் தாலலவு = 150 
மில்லியன் கிமலா �டடர (மதாராயமாக))

�லC��Ę ��������/������čĬĲĩĢ

��. சூரியலன புவி சுற்றும் மவகம் �0 ĨĪ İ-� 

எனில் புவியின் இயக்க ஆற்ைலல கைக்கிடுக. 

முந்லதய கைக்கில் புவியின் ஈரப்பு நிலல 
ஆற்ைலல கைக்கிடடாய். அதன்படி புவியின் 
்மாதத ஆற்ைல் யாது" ்மாதத ஆற்ைல் 
மநரக்குறி தன்லம°லடயதா" இல்லல எனில் 
காரைம் ·று.

�லC��K.E   ��.� / �0�� J

E   v��.�� / �0�� J

புவியானது சூரிய­டன் பிலைக்கப்படடுள்ளது 
என்பலத எதிரகுறி (-) குறிக்கின்ைது.

��. புவிப் பரப்பிலிருந்து எறியப்படட ்பாருள் 
ஒன்று சுழி அல்லாத இயக்க ஆற்ைலுடன்  

K E r Mv. �� � ��
��

�
��

� �
1
2

2 ஈ றி ல ா த 

்தாலலலவ அலடகிைது எனில் 
புவிபரப்பிலிருந்து அப்்பாருள் எறியப்படட 
மவகம் யாது"

�லC��v v gRe E= +∞
2 2

��. புவிப் பரப்புக்கு மமமல �00 ĨĪ உயரததிலும் 
மற்றும் �மழ �00 ĨĪ ஆழததிலும் ஈரப்பின் 
முடுக்கம் Ĥ மதிப்பு யாது" எந்நிலலயில் Ĥ மதிப்பு 
குலைவாக இருக்கும்"

�லC��Ĥ3OÝ� �����Ĥ�

� Ĥ6JKÝ� �����Ĥ�

��. உன் மாவடட தலலநகரததில் ஈரப்பின் 
முடுக்கம் Ĥ மதிப்பு காண்க. (குறிப்பு o ·குள் 
மதடுதல்Âலம் குறுக்குமகாடடு மதிப்பு 
்பறுக) Ĥ ன் மதிப்பு ்சன்லனயிலிருந்து 
கன்னியாகுமரியில் எவ்வாறு மாறுபடுகிைது"

�லC��Ĥ்சåலG� ������Īİ��

Ĥகå�Jொ¤I�� ������Īİ���
ΔĤ� ������Īİ��
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ZIறZகொள்�¿àகள்��ąĒĒĎĖ�ĉĒĕ�ĕĈĉĈĕĈđĆĈ�
1. Mechanics by Charles Kittel, Walter Knight, Malvin Ruderman, Carl Helmholtz and Moyer

2. Newtonian Mechanics by A.P. French

3. Introduction to Mechanics by Daniel Kepler and Robert Kolenkow

4. Mechanics by Somnath Datta

5. Concepts of Physics volume 1 and Volume 2 by H.C. Verma

6. Physics for Scientist and Engineers with Modern physics by Serway and Jewett

7. Physics for Scientist and Engineers by Paul Tipler and Gene Mosca

8. Physics for the Inquiring Mind by Eric Rogers

9. Fundamental laws of Mechanics by Irodov.

10. Question and Problems in School Physics by Tarasov and Tarasova
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5ßÜ�Jà

புவி ஈரப்புவிலச மற்றும் சுற்றுப்பாலதகள் 
பற்றி அறிந்து ்காள்மவாமா�

H}கள்

í �ழக்காணும் உரலி � விலரவுக் குறியீடலடப் பயன்படுததி இலையப் பக்கததிற்குச் ்சல்க. 
sMĬdeĩt என்பலதச் ்சாடுக்கி  ்சயல்பாடடிலனத துவங்கவும். 

í ்சயல்பாடடுச் சாளரததில் சூரியன் மற்றும் புவியின் படங்கள் ்காடுக்கப்படடிருக்கும் sēĩaĶt 
என்பலதச் ்சாடுக்கி புவியின் இயக்கதலதக் காண்க. 

í வலப்பக்க சாளரததில் உள்ள ்பாருள்களின் ்தாகுப்பில் இருந்து ்பாருள்கலளத ்தரிவு ்சய்க. 
í புவி ஈரப்புப் பாலத, திலசமவகம் மற்றும் ்பாருள்களின் இயக்கததிலனக் காைலாம். 

்காடுக்கப்படடுள்ள ்படடியில் ்பாருததமானலதச் சரிபாரக்கவும்.

6K��
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-
and-orbits_en.html

படங்கள் அலடயாளததிற்கு மடடும்.

 மதலவ்யனில் Fĩaİĥ ēĩaĶeį Ĭį Jaĳa SĠįĦĭı அ­மதிக்க.

4லDJச�்சJàHொ©�

H}�4

H}�2H}�1

H}�3

UNIT-6(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   48 10-09-2018   14:34:56



49

7.1

4ÛE�2ைxà�IொDPßகள்�2�Û«�்கொள்N�4±ÜH«
• பருப்்பாருளில் அணுக்களிலடமய அல்லது Âலக்·றுகளிலடமய 

உள்ள விலசகள்
• தலகவு, திரிபு மற்றும் �டசிக்குைகம்
• பரப்பு இழுவிலச
• பாகுநிலல
• பாய்மங்களின் பண்புகள் மற்றும் அவற்றின் பயன்பாடுகள்

2�¯கÝ

உலகததில் உள்ள பழலமயான அலைகளில் 
ஒன்று திருச்சியில் அலமந்துள்ள கல்லலை 
ஆகும். கல்லலை காவிரி ஆற்றின் குறுக்மக 
பாசனததிற்காக கடடப்படடது. காவிரி ஆற்றில் 
அதிக ்வள்ளப் ்பருக்கின்மபாது �ரின் 
மவகம் ்பாதுவாக மிக அதிகமாக இருக்கும். 
கல்லலையின் உறுதிததன்லம°ம், அதன் 
பயன்பாடும், இதலன 2 ஆம் நூற்ைாண்டிமலமய 

அலகு 

7
பருப்்பாருளின் பண்புகள்
ēRĒēERTČES ĒF MATTER

உலகம் ேதான்�யதிலி±Ûது தற்காலம் வைர உ±வாக்கப்பட்ட பல �கப்ெப±ம் ¯ன்ேனற்றÕகள் ப±ப்ெபா±ளின் 
பண்புகள் பற்�ய அ�ைவ மனிதகுலத்திற்கு பயனுள்ள zல ேதைவயாக மாற்றேவண்டுெமன்ற 7க்கமான 

�±ப்பத்தின்ப} ெசÞயப்பட்டதாகும்o லாரடு ்கல்வின்

வடிவலமதத தமிழரகளின் உள்´ைரவுள்ள 
அறிவியல் புரிதலல ்வளிப்படுததுகிைது. 
முற்காலததின் அறிவுப் பூரவமான 
கடடுமானங்க´க்கு மற்்ைாரு உதாரைம் எகிப்தில் 
உள்ள பிரமிடுகள் ஆகும். தற்காலததில் உலகம் 
முழுவதும் மமம்பாலங்கள் மற்றும் பாலங்கள் 
ஏராளமாக உள்ளன. கனரக வாகனங்களின் 
இயக்கததால், பாலங்கள் எப்்பாழுதும் தலகவுக்கு 
உடபடுகின்ைன. தகுதியான ்பாருள்கலளக் 
்காண்டு முலையாக வடிவலமக்கவில்லல எனில் 
பாலங்கள் மற்றும் மமம்பாலங்கள் உறுதியாக 
இருக்காது. பருப்்பாருளின் பல்மவறு வடிவங்கலள 

கறL�å�ZFொÔகÕகள்�

கàைலD
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7.2

உதவுகிைது. அணுக்கள் அல்லது Âலக்·றுக´க்கு 
இலடமய உள்ள ்தாலலவானது அது திண்மம், 
திரவம் அல்லது வா° ஆகியவற்றில் எந்த நிலலயில் 
உள்ளது என்பலதத �ரமானிக்கிைது.

�ÙIÕகள்
திண்மங்களில் அணுக்கள் அல்லது Âலக்·றுகள் 
இறுக்கமாக ்பாருததப்படடுள்ளன. திண்மம் 
உருவாகும்மபாது அணுக்கள் பல்மவறு 
வலகயான பிலைப்புகள் Âலம் ஒன்ைாக 
பிலைக்கப்படடுள்ளன. அணுக்க´க்கு இலடமய 
உள்ள இலடவிலன காரைமாக அலவ ஒரு 
குறிப்பிடட அணுவிலட ் தாலலவில் தாங்களாகமவ 
நிலல ்காண்டுள்ளன. பிலைக்கப்படட நிலலயில் 
உள்ள அணுக்களின் இந்த நிலலயானது 
அணுக்களின் நடுநிலல எனப்படும்.

�KPÕகள்
திண்மப்்பாரு´க்கு ்வப்பம் மபான்ை எந்த புை 
ஆற்ைலும் அளிக்கப்படாதமபாது அணுக்க´க்கு 
இலடமய உள்ள பிலைப்பின் காரைமாக 
அது ்தாடரந்து திண்மமாகமவ இருக்கும். 
்வப்பப்படுததினால் திண்மததில் உள்ள அணுக்கள் 
்வப்ப ஆற்ைலலப் ் பற்று அவற்றின் நடுநிலலகலள 
்பாறுதது அதிரவுறுகின்ைன. திண்மமானது அதன் 
உருகுநிலலக்கு மமல் ் வப்பப்படுததப்படடால், ் வப்ப 
ஆற்ைல் அணுக்களின் பிலைப்லப முறிததுவிடும்� 
மற்றும் இறுதியாக அணுக்கள் மபாதுமான 
ஆற்ைலலப் ்பற்று சுற்றித திரி°ம். இந்நிலலயிலும் 
Âலக்·றுக´க்கு (அல்லது அணுக்க´க்கு) 
இலடமய உள்ள விலசகள் முக்கியமானதாக 
அலமகின்ைன. ஆனால் Âலக்·றுகள் மபாதுமான 
ஆற்ைலலக்்காண்டு நகரவதால் இதன் வடிவம் 
இயங்கக் ·டியதாக ஆகிைது.

Pொ°Ôகள்
ஒரு திரவமானது மாைா அழுததததில் அதன் 
்காதிநிலலக்கு ்வப்பப்படுததப்படடாமலா, அல்லது 
ஒரு மாைா ்வப்பநிலலயில் அதன் அழுததம் 
குலைக்கப்படடாமலா அது வா°வாக மாறும். 
திரவமானது வா°வாக மாறும் இந்தச் ்சயல் முலை 
ஆவியாதல் எனப்படும். வா° Âலக்·றுகள் மிகவும் 
வலுவற்ை பிலைப்புகலளக் ்காண்டிருக்கும் 
அல்லது பிலைப்புகமள இருக்காது. எனமவ 
வா°வானது அதன் ்காள்கலனின் வடிவததிற்கு 
இைங்கி விரிவலடந்து ்காள்கலலன நிரப்பும். 
திண்மததிலிருந்து திரவம் மற்றும் திரவததிலிருந்து 
வா° நிலலக்கு புை ஆற்ைல் மாறுபாடடுடன் 

(திண்மம், திரவம் மற்றும் வா°) புரிந்து ்காள்வதன் 
Âலம் மனித நாகரீக வளரச்சி அலமந்துள்ளது.

பருப்்பாருளின் பண்புகலளக் கற்பது, ஒரு 
குறிப்பிடட பயன்பாடடிற்காக எந்த ஒரு ் பாருலள°ம் 
மதரவு ்சய்ய மிகவும் மதலவயான ஒன்ைாகும். 
உதாரைமாக, ்தாழில்நுடபததில் விண்்வளி 
பயன்பாடுகளில் பயன்படுததும் ்பாருள்கள் எலட 
குலைவானதாகவும் ஆனால் உறுதியானதாகவும் 
இருக்க மவண்டும். ்சயற்லக மனித உறுப்பு 
மாற்றும் நிகழவுகளில் பயன்படுததப்படும் 
்பாருள்கள் திசு இைக்கமானதாக இருக்க 
மவண்டும். மருததுவததில் கதிரியக்க சிகிச்லச 
முலைகளில் திசுக்க´க்கு மாற்ைாக ்சயற்லக 
உடல் திரவங்கள் பயன்படுததப்படுகின்ைன. 
பாய்மங்கள் உயவுப்்பாருளாகப் பயன்பட அலவ 
சில பண்புகலளக் ்காண்டிருக்க மவண்டும். 
இந்த மபரியலான பண்புகள், பருப்்பாரு´க்கு 
உள்மளமய நலட்பறும் நுண்ணிய நிகழவுகளால் 
முடிவு ்சய்யப்படுகிைது. இந்த அலகு திண்மங்கள் 
மற்றும் பாய்மங்களின் பண்புகள் மற்றும் 
பருப்்பாருளின் ்சயல்பாடலடக் லகயா´ம் 
விதிகலள விளக்குகிைது.

H±Ü்Hொ±�å�HàZP²�
�லைக�å�¬Ù~J�®�Eà�

பருப்்பாருளின் பல்மவறு வடிவங்களான திட 
உைவு, திரவமான �ர மற்றும் நாம் சுவாசிக்கும் 
காற்று ஆகியலவ கடந்த பல்லாயிரம் ஆண்டுகளாக 
அன்ைாட வாழக்லகமுலையில் பரிச்சயமாக 
இருந்தாலும் திண்மங்கள், திரவங்கள் மற்றும் 
வா°க்களின் நுண்ணிய புரிதல் 20  ஆம் 
நூற்ைாண்டிமலமய நிறுவப்படடது. அண்டததில் 
உள்ள அலனததும் அணுக்களால் ஆனலவ. 
அவ்வாறு இருக்க, ஏன் ஒமர ்பாருள் Âன்று 
நிலலகளில் உள்ளது" உதாரைமாக �ரானது 
திடமான பனிக்கடடி, திரவமான �ர மற்றும் வா° 
நிலலயில் �ராவி ஆகிய Âன்று நிலலகளில் 
உள்ளது. பனிக்கடடி, �ர மற்றும் �ராவி ஆகியலவ 
ஒமர வலகயான அணுக்களால் உருவாகின்ைன. 
அதாவது இரு லைடரஜன் அணுக்கள் மற்றும் 
ஒரு ஆக்�ஜன் அணு மசரந்து ஒரு �ர Âலக்·று 
உருவாகிைது. இந்த இயற்லகயின் அழலக 
நுண்ணிய மடடததில் ஆராய இயற்பியல் நமக்கு 
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்சலுததப்படடால், உருக்குலலவு ஏற்படும். 
உருக்குலலவிக்கும் விலச ்சலுததப்படடால் 
்பாருள்கள் எவ்வாறு மாற்ைமலட°ம் என்பலத 
அறிந்து ்காள்ள மவண்டியது மிக முக்கியமாகும்.

7.2.1 ்Hொ±ள்க�å��ØzÜHÙ®
ஒரு திண்மப்்பாருளில் அணுக்க´க்கு இலடமய 
உள்ள விலசகளானது இரண்டு அல்லது அதற்கு 
மமற்படட அணுக்கலள ஒன்ைாகப் பிலைததுள்ளது, 
மற்றும் அணுக்கள் உறுதிச் சமநிலலக்கான 
இடங்களில் அலமந்திருக்கும். ்பாருளின் �து 
உருக்குலலவிக்கும் விலச ்சயல்படும்மபாது, 
அணுக்கள் ்நருக்கமலடகின்ைன அல்லது 
விலக்கமலடகின்ைன. உருக்குலலவிக்கும் விலச 
�க்கப்படடவுடன் அணுக்க´க்கு இலடமயயான 
கவரச்சி அல்லது விலக்கு விலச அணுக்கலள 
அதன் சமநிலலக´க்கு �ளக் ்காண்டு வரும். 
ஒரு ்பாருளானது உருக்குலலவிக்கும் விலச 
�க்கப்படடவுடன் அதன் ்தாடக்க வடிவம் மற்றும் 
அளவிலன �ளப்்பற்ைால் அது �டசிப்்பாருள் 
ஆகும். மற்றும் இப்பண்பு �டசிப்பண்பு (EĩaİıĦĠĦıĶ) 
எனப்படும். ்பாருளின் அளவு அல்லது வடிவதலத 
மாற்றிய விலச உருக்குலலவிக்கும் விலச 
எனப்படும்.
எடுததுக்காடடுகள்: இரப்பர, உமலாகங்கள், எ1கு 
கயிறுகள்.

HCÝ�7.2� �டசிப்பண்பு

�ØzJறL�HÙ®���ēĩĞİıĦĠĦıĶ�
ஒரு ்பாருளானது உருக்குலலவிக்கும் விலச 
�க்கப்படடவுடன் தனது ்தாடக்க வடிவம் மற்றும் 
அளலவ �ளப் ்பைவில்லல எனில் அப்்பாருள் 
�டசியற்ை ்பாருள் ஆகும். இப்பண்பு �டசியற்ை 
பண்பு எனப்படும். 
8©Ú«ÔகொØ©� கண்ைாடி

நிலலமாற்ைம் அலடவலதப் படம் �.� இல் திடட 
வலரபடமாக காண்பிக்கப்படடுள்ளது.

HCÝ�7.1� திண்மததிலிருந்து திரவம், 
திரவததிலிருந்து வா° நிலலக´க்கு புை ஆற்ைல் 
மாற்ைததுடன் நிலல மாற்ைம் அலடதல்

ஆ�ற�

வா�

�ரவ� 

��ம� 

ப ரு ப் ் ப ா ரு ளி ன்  Â ன் று 
இ ய ல் பு  நி ல ல க ´ ட ன் 
(திண்மம், திரவம் மற்றும் வா°) 
மசரதது அ�த சூழநிலலகளில், 
ப ரு ப் ் ப ா ரு ள ா ன து  பி ை 

நிலலகளான பிளாஸமா, மபாஸ-:ன்ஸ�ன் 
வா°ப்பண்பு ஆகிய நிலலகளிலும் உள்ளது. 
·டுதல் நிலலகளான குவாரக் o கு´வான் 
பிளாஸமா மபான்ை நிலலயிலும் உள்ளதாகக் 
க ரு த ப் ப டு கி ை து .  அ ண் ட த தி ல்  உ ள் ள 
அ ணு க் க ள ா ல்  ஆ ன  ப ரு ப் ் ப ா ரு ளி ன் 
்பரும்பகுதியானது ்வப்ப பிளாஸமாவாக, 
அரிதான விண்�ன் திரள் மற்றும் அடரததியான 
விண்�ன்கலளக் ்காண்டுள்ளது.

நிÃடடனின் இயந்திரவியலலக் கற்பதில் (்தாகுதி 
�) நாம் ்பாருள்கலளப் புள்ளி நிலைகளாகமவா 
அல்லது ஒழுங்கான திண்மப் ்பாருள்களாகமவா 
(புள்ளி நிலைகளின் ்தாகுப்பு) கருதிமனாம். 
இலவ இரண்டுமம இலடசிய மாதிரிகள். 
திண்மப்்பாருள்களில், ்பாருள்களின் வடிவததில் 
ஏற்படும் மாற்ைங்கள் புைக்கணிக்கததக்க அளவிற்கு 
மிகக்குலைவாக இருக்கும். உண்லமயான 
்பாருள்களில், ்பாருளின் �து ஒரு விலச 
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σn
nF
A

=
∆

என வலரயறுக்கப்படுகிைது. இதுமபான்மை 
பரப்பின் வழிமய ்தாடுவலர தலகவு அல்லது 
சறுக்குப்்பயரச்சித தலகவு (σt)

σt
tF
A

=
∆

என வலரயறுக்கப்படுகிைது. 
�டசிததலகவிலன இழுவிலசததலகவு மற்றும் 
அமுக்கததலகவு என இரு வலகயாகப் பிரிக்கலாம்.
�2��4µ�லசÚEலக¶��ėĢīİĦĩĢ�İıįĢİİ�

HCÝ�7.4� இழுவிலசததலகவு

இ��ைச�தைக�

F

F

F

F

∆A இன் இரு பக்கங்களிலும் அகவிலசகள் 
ஒன்லை்யான்று இழுக்கலாம். அதாவது 
அது சமமான எதி்ரதிரான விலசகளால் 
இழுக்கப்படுகிைது. இந்த �டசிததலகவு 
இழுவிலசததலகவு என அலழக்கப்படுகிைது.
�3��2¯ÔகÚEலக¶��ĆĬĪĭįĢİİĦĳĢ�İıįĢİİ�

HCÝ�7.5� அமுக்கததலகவு

அ��க�தைக� 

F

F

F

F

∆A இன் இரு பக்கங்களிலும் ்சயல்படும் விலசகள் 
ஒன்லை்யான்று தள்ளினால், அதாவது அதன் இரு 
முலனகளிலும் சமமான எதி்ரதிரான விலசகளால் 
தள்ளப்படுகிைது என்ைால் ∆A அது அமுக்கததிற்கு 
உடபடுகிைது. தற்மபாது �டசிததலகவானது 
அமுக்கததலகவு என அலழக்கப்படுகிைது.

7.2.2 �Eலக¶�Iற²Ý���®��ĖıįĢİİ�Ğīġ�
İıįĞĦī�

�2��Eலக¶��
ஒரு விலச ்சலுததப்படடால் அணுக்கள் அல்லது 
Âலக்·றுகளின் சாரபு நிலலகளில் ஏற்படும் 
மாற்ைததினால் ்பாருளின் அளவு அல்லது வடிவம் 
அல்லது இரண்டும் மாைலாம். இந்த உருக்குலலலவ 
்வறும் கண்ைால் காை இயலாவிடடாலும் 
அப்்பாருளி­ள் உருக்குலலவு இருக்கும். 
ஒரு ்பாருள் உருக்குலலவிக்கும் விலசக்கு 
உடபடுததப்படடால், �ள்விலச எனப்படும் அகவிலச 
அத­ள் உருவாகிைது. <ரலகு பரப்பில் ்சயல்படும் 
விலச தலகவு எனப்படும்.

 தலகவு, σ = 
F
A

=�ைச
பர��

 (�.�)

தலகவின் SČ அலகு N Ī-� அல்லது பாஸகல் (ēa) 
மற்றும் அதன் பரிமாைம் $Mď-� T-�& ஆகும். தலகவு 
ஒரு ்டன்சர (TeīİĬį) ஆகும்.
�Ħ���ØzÚEலக¶�Iற²Ý�ச²Ô¤Ü்HJßசzÚ�Eலக¶�
�ďĬīĤĦıĲġĦīĞĩ�İıįĢİİ�Ğīġ�İĥĢĞįĦīĤ�İıįĢİİ��

HCÝ�7.3� �டசிததலகவு

����தைக� 

F

F

Ft

F

Fn

∆A

படம் �.� இல் காடடி°ள்ளவாறு ஒரு ்பாருலளக் 
கருதுமவாம். பல விலசகள் அலமப்பில் 
(்பாருளில்) ்சயல்படடால் நிலையின் லமயம் 
(அலகு 5 இல் வலரயறுக்கப்படடுள்ளது) மாைாமல் 
இருக்கும். எனி­ம் இந்த விலசகளால் ்பாருள் 
உருக்குலலந்து அதனால் அகவிலசகள் 
மதான்றுகின்ைன. ்பாருளின் குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு 
∆A என்க. உருக்குலலவின் காரைமாக ∆A 
இன் இரு பக்கங்களிலும் உள்ள ்பாருளின் 
பகுதி 



F  மற்றும் − 


F  என்ை அகவிலசகலள 
ஒன்றுக்்கான்று ்சலுததுகின்ைன. விலசலய ∆A 
பரப்பிற்கு ்சங்குததாக Fn மற்றும் ∆A பரப்பின் 
்தாடுவலர திலசயில் Ft என்ை இரு ·றுகளாகப் 
பகுக்கலாம். பரப்பின் வழிமய ்சங்குததுததலகவு 
அல்லது �டசிததலகவு (σn) ஆனது 

UNIT-7(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   52 10-09-2018   15:14:03



53அலகு � H±Ü்Hொ±�å�HÙ®கள்

�ĦĦ�� 2¯ÔகÚ��®� �ĆĬĪĭįĢİİĦĳĢ� İıįĞĦī��� இயல்பான 
அளவிலிருந்து �ளம் குலைக்கப்படடால் அது 
அமுக்கததிரிபு எனப்படும்.
�2��ச²Ô¤Ü�்HJßசzÚ��®��ĖĥĢĞįĦīĤ�İıįĞĦī�

HCÝ�7.6� சறுக்குப் ்பயரச்சிததிரிபு

a'a

A

B C

x d'd x

h

A' D D'

h

b

θ θ

c

F

படம் �.�. இல் காடடி°ள்ளவாறு ஒரு கன சதுரதலதக் 
கருதுக. ்பாருளானது இடப்்பயரச்சி மற்றும் சுழற்சி 
சமநிலலயில் உள்ளதாகக் கருதுமவாம். படம் �.� 
இல் காடடி°ள்ளவாறு கனசதுரம் உருக்குலல°மாறு 
Ać வழிமய F என்ை ்தாடுவியல் விலசலய 
்சலுததுமவாம். எனமவ சறுக்குப்்பயரச்சிததிரிபு 
அல்லது சறுக்குப்்பயரச்சி (εs)

 εs = AA
BA

x
h

′
= = tanθ  (7.4)

சிறிய மகாை மதிப்பிற்கு, tanθ ≈ θ
எனமவ சறுக்குப்்பயரச்சித திரிபு அல்லது 
சறுக்குப்்பயரச்சி

 εs = 
x
h
� �θ  சறுக்குப் ்பயரச்சி மகாைம்

�3��H±IÚ��®��ęĬĩĲĪĢ�İıįĞĦī�
ஒரு ்பாருளானது பருமததலகவுக்கு 
உடபடுததப்படடால் அதன் பருமன் மாறும். ் பாருளின் 
்தாடக்க பருமன் தலகவுக்கு முன் V எனவும் 
தலகவினால் இறுதி பருமன் V + 'V எனவும் ் காள்க. 
பருமனில் ஏற்படும் சிறிய மாறுபாடலட அளவிடும் 
பருமத திரிலப �ழகண்டவாறு குறிப்பிடலாம்

 H±IÚ��®, εv = %V
V

 (7.5)

�Øz�8àலை��ĈĩĞİıĦĠ�ďĦĪĦı�
உருக்குலலவிக்கும் விலசகள் �க்கப்படட பிைகு 
்பாருளானது அதன் ்தாடக்க அளவு மற்றும் 
வடிவதலத �ளப் ்பைக்·டிய தலகவின் ்பரும 
மதிப்பு �டசி எல்லல எனப்படும்.

�ĦĦ��H±IÚ�Eலக¶��ęĬĩĲĪĢ�İıįĢİİ�
ஒரு ்பாருளின் �து அதன் பரப்பில் உள்ள 
அலனததுப் பகுதிகளிலும் பரப்பிற்குக் குததாக 
விலசகள் ்சயல்படடால் மமற்பரப்பில் விலசயின் 
அளவானது பரப்பிற்கு மநரதகவில் அலமகிைது. 
உதாரைமாக, ஒரு திண்மப் ்பாருளானது 
ஒரு பாய்மததில் Âழகினால், ்பாருளின் �து 
்சயல்படும் அழுததம் ē எனில் எந்த ஒரு பரப்பு ∆A 
இல் ்சயல்படும் விலச

F = P ∆A
இங்கு, F ஆனது பரப்பிற்கு ்சங்குததாக உள்ளது. 
எனமவ, <ரலகு பரப்பில் ்சயல்படும் விலச 
பருமததலகவு எனப்படுகிைது.

σv
F
A

�

இது அழுததததிற்குச் சமமாகும்.
��3����®��İıįĞĦī��
திரிபு என்பது விலச ்சயல்படுததப்படடால் ஒரு 
்பாருள் �டடப்படும் அல்லது உருக்குலல°ம் 
அளவாகும். ்பாருளின் அளவில் சிறிய மாற்ைம் 
ஏற்படுவலத திரிபு லகயாள்கிைது. அதாவது 
உருக்குலல°ம் அளலவ திரிபு அளவிடுகிைது. 
உதாரைமாக, ஒரு பரிமாை நிகழவில் l �ளமுள்ள 
ஒரு கம்பிலயக் கருதுக. அது ∆l �ளம் �டடப்படடால் 

 திரிபு, ε = l
l

= ∆ப�மாண மா�ற�
 உ�ைமயான ப�மாண�

 (7.2)

இது பரிமாைமற்ை மற்றும் அலகு அற்ை அளவு 
ஆகும். திரிபானது Âன்று வலககளாக 
வலகப்படுததப்படுகிைது. 
�1���ØzÚ��®��ďĬīĤĦıĲġĦīĞĩ�İıįĞĦī�
l என்ை �ளம் ்காண்ட ஒரு கம்பியானது சமமான, 
எதி்ரதிர திலசகளில் ்சயல்படும் விலசகளால் 
இழுக்கப்படும்மபாது, அதன் �டசிததிரிபு

 εl =
l

=
∆
ll

க���� அ�க���� �ள�
க���� உ�ைமயான �ள�   

 (7.3)

�டசிததிரிபு இரு வலகப்படுகிைது.
�Ħ�� 4µ�லசÚ��®� �ėĢīİĦĩĢ� İıįĞĦī��� இயல்பான 
அளவிலிருந்து �ளம் அதிகரிக்கப்படடால் அது 
இழுவிலசததிரிபு எனப்படும்.
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HCÝ�7.7� (ஆ) oF:ப் ்பாறுதது ΔL இன் மாறுபாடு

��� �ைச (F)0

��
� 

(�
L)

X

Y

எனமவ,
∆L = (சாய்வு)F

V = A L என்ை பருமனால் ்பருக்கவும், வகுக்கவும் 
்சய்ய

F (சாய்வு) = 
AL
AL

L%

மாற்றியலமக்க நாம் ்பறுவது

F
A

L L
LA slope

=









∆

( )

எனமவ, F
A

L
L

∝
∆








சமன்பாடுகள் (�.�) மற்றும் (�.�), : ஒப்பிட நாம் 
்பறுவது

σ ∝ ε
அதாவது �டசி எல்லலயில் தலகவானது திரிபுக்கு 
மநரவிகிதததில் உள்ளது.

Eலக¶�o���®��PKÜHCÝ��ĖıįĢİİ�İıįĞĦī�
ĭįĬģĦĩĢ�
தலகவு o திரிபு விவரப்படம் என்பது ஒவ்்வாரு ப´ 
மதிப்பிற்கும் தலகவு மற்றும் திரிபு அளவிடப்படடு 
திரிலப ě- அச்சிலும், தலகலவ Ĝ- அச்சிலும் 
்காண்டு வலரயப்படட ஒரு வலரபடம் ஆகும். 
்பாருள்களின் �டசிப்பண்புகலள தலகவு o திரிபு 
விவரப்படததிலிருந்து பகுப்பாய்வு ்சய்யலாம்.

HCÝ7.8� தலகவு oதிரிபு விவரப்படம்

A

B
C

D
E

தை
க�

���o

OA : ��த எ�ைல 
B : ��� எ�ைல 
D : இ��
தைக����
 
E : 	�����
 

Y

X

சாய்வு

உருக்குலலவிக்கும் விலச �டசி எல்லலலயவிட 
அதிகமானால், ்பாருளானது நிரந்தர 
உருக்குலலலவ அலட°ம். உதாரைமாக, 
இரப்பர படலட மிக அதிகமாக இழுக்கப்படடால் 
அதன் �டசிப்பண்லப இழக்கிைது. அதன் 
அளவு மாறிவிடுவதால் �ண்டும் பயன்படுதத 
தகுதியற்ைதாகிைது.

7.2.3 �SWÔ����Iற²Ý�2Eå�
ZசொEலG�¯லL�ச�HொßÜ®

ைWக்விதி: sசிறிய அளவிலான உருக்குலலவிற்கு, 
தலகவு மற்றும் திரிபு ஒன்றுக்்கான்று 
மநரவிகிதததில் உள்ளதுt. இதலன Ē என்ை 
நிலலயான புள்ளியில் ்தாங்கவிடப்படட ď 
�ளமும், A என்ை சீரான குறுக்கு ்வடடுப்பரப்பும் 
்காண்ட ஒரு ்மல்லிய கம்பிலய �டசியலடயச் 
(சுருள்வில் மபான்று �டசியலட°ம்) ்சய்வதன் 
Âலம் எளிலமயாகச் சரிபாரக்கலாம். படம் 
�.� (அ) இல் காடடி°ள்ளவாறு கம்பியின் 
மற்்ைாரு முலனயில் ஒரு தடடு மற்றும் ஒரு 
குறிமுள் இலைக்கப்படடுள்ளன. கம்பியில் 
உருவாகும் �டசி ஒரு ்வரனியர அளவுமகால் 
அலமப்பிலனப் பயன்படுததி அளவிடப்படுகிைது. 
மசாதலனயிலிருந்து ்காடுக்கப்படட F என்ை ஒரு 
ப´விற்கு கம்பியில் உருவான �டசி ΔL ஆனது 
அதன் ் தாடக்க �ளம் ď ற்கு மநரவிகிதததிலும் அதன் 
குறுக்கு்வடடுப் பரப்பிற்கு (A) எதிரவிகிதததிலும் 
உள்ளது. F : ě- அச்சிலும், Δď o : Ĝ- அச்சிலும் 
்காண்டு ஒரு வலரபடம் வலரயப்படுகிைது. அது 
படம் �.� (ஆ) இல் காடடி°ள்ளவாறு ஆதிப்புள்ளி 
வழிமய ்சல்லும் ஒரு மநர மகாடாகும்.

HCÝ�7.7� (அ)ைWக் விதிலய மசாதலன Âலமாக 
சரிபாரததல்
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(அ) யங் குைகம்
(ஆ) பருமக் குைகம்
(இ) விலைப்புக் குைகம் (அல்லது சறுக்குப்்பயரச்சிக் 
குைகம்)

JÕ�¤DகÝ��ĜĬĲīĤrİ�ĪĬġĲĩĲİ�
ஒரு கம்பியானது �டடிக்கப்படடால் அல்லது 
அமுக்கப்படடால் இழுவிலசத தலகவு (அல்லது 
அமுக்கததலகவு) மற்றும் இழுவிலசததிரிபு (அல்லது 
அமுக்கததிரிபு) ஆகியவற்றுக்கு இலடமய உள்ள 
விகிதம் யங் குைகம் என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

Y = 
இ��ைச� தைக� அ�ல� அ��க�தைக�

இ��ைச���
 அ�ல� அ��க���

Y= σ

ε
t

t

 or Y= σ
ε

c

c

 (�.�)

யங் குைகததின் அலகு தலகவின் அலமக ஆகும். 
ஏ்னன்ைால் திரிபுக்கு அலகு இல்லல. எனமவ யங் 
குைகததின் SČ அலகு Nm-2 அல்லது பாஸகல்.

8©Ú«ÔகொØ©��� �
�டசி எல்லலக்குள் தலகவினால் A,ą மற்றும் 
C என்ை கம்பிகளில் உருவான �டசிததிரிபுகள் 
படததில் காடடப்படடுள்ளது. சமமான ப´ 
்சலுததப்படடதாகக் ்காண்டு கம்பிப் 
்பாருள்களின் �டசிப் பண்புகலள விவாதிக்கவும். 
�டசிக் குைகங்கலள ஏறுவரிலசயில் எழுதுக.

 

தைக�

��� O

A
B

C

�ß¶�
இங்கு �டசிக் குைகமானது யங் குைகம் ஆகும். 
�டசியின் காரைமாக தலகவு இழுவிலசத 
தலகவாகவும் திரிபு இழுவிலசத திரிபாகவும் 
உள்ளன.
�டசி எல்லலக்குள் தலகவானது திரிபுக்கு 
மநரவிகிதததில் உள்ளது (ைWக் விதிக்கு 
உடபடடு) ஆலகயால் வலரபடம் மநரக்மகாடாக 
உள்ளது. எனமவ �டசிக்குைகதலத (இங்கு 
யங் குைகம்) மநரக்மகாடடிற்கு சாய்வு எடுப்பதன் 

Ħ�� H¤��ĒĄ
இந்தப் பகுதியில் தலகவானது திரிபுக்கு 
மநரததகவில் இருக்கும் வலகயில் தலகவானது 
மிகவும் குலைவாக உள்ளது� அதாவது ைXக் 
விதிக்கு உடபடுகிைது. புள்ளி A ஆனது விகித 
எல்லல எனப்படும். ஏ்னன்ைால் இந்தபுள்ளிக்கு 
மமல் ைXக் விதி ் பாருந்தாது. ĒA மகாடடின் சாய்வு 
கம்பியின் யங் குைகம் ஆகும்.
ĦĦ�� H¤��Ąą

தலகவானது மிக குலைவான அளவு 
அதிகரிக்கப்படடால் இந்தப் பகுதி அலடயப்படுகிைது. 
இந்தப் பகுதியில் தலகவானது திரிபுக்கு 
மநரததகவில் இல்லல. ஆனால், �டசி விலச 
�க்கப்படடால் கம்பியானது அதன் ்தாடக்க 
�ளததிற்குத திரும்பும். இந்தப் பண்பு ą புள்ளியில் 
முடிவலடகிைது. எனமவ ą புள்ளி விலளவுப்புள்ளி 
(�டசி எல்லல) எனப்படும். தலகவு-திரிபு 
வலரபடததில் ĒAą ஆனது ்பாருளின் (இங்கு 
கம்பி) �டசிப்பண்லபக் குறிக்கிைது .
ĦĦĦ�� H¤��ąĆ

கம்பியானது புள்ளி (ą) க்கு(�டசி எல்லல) மமல் 
�டடப்படுமானால், தலகவு அதிகரிக்கிைது மற்றும் 
கம்பியானது �டசி விலச �க்கப்படும் மபாது தனது 
ஆரம்ப �ளதலத �ண்டும் ்பைாது.
Ħĳ�� H¤��Ćć

தலகவானது C க்கு அப்பால் அதிகரிக்கப்படடால், 
திரிபு மிக விலரவாக அதிகரிதது புள்ளி ć : 
அலட°ம். ć க்கு அப்பால் கம்பியானது எந்த ப´வும் 
மசரக்கப்படாமமலமய �ண்டு ்காண்மட ்சன்று 
புள்ளி E இல் முறிகிைது. எந்த ்பருமததலகவிற்கு 
(இங்கு ć) அப்பால் கம்பி முறிவலடகிைமதா 
அந்த தலகவு முறிவுததலகவு அல்லது �டசி 
வலிலம(ıeīİĦĩe İıįeīĤıĥ) எனப்படும். அதற்குரிய 
புள்ளி (ć) முறிவுப்புள்ளி எனப்படும். ąCćE 
பகுதிகம்பிப் ்பாருளின் �டசியற்ைத தன்லமலயக் 
குறிக்கிைது.

7.2.4 ���ØzÔ¤DகÕகள்��
�ĐĬġĲĩĦ�Ĭģ�ĢĩĞİıĦĠĦıĶ�

ைWக் விதியிலிருந்து ஒரு ்பாருளில் 
தலகவானது மிகச்சிறிய உருக்குலலவின்மபாது 
்தாடரபுலடய திரிபுக்கு மநரவிகிதததில் உள்ளது. 
இப்பாடப்பகுதியில் நாம் ்காடுக்கப்படட ்பாருளின் 
�டசிக்குைகதலத வலரயறுக்கலாம். Âவலக 
�டசிக்குைகங்கள் உள்ளன.
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 (7.7)

சமன்பாடு (�.�) இல் உள்ள எதிரக்குறியின் 
்பாருளானது ்பாருளின் �து அழுததம் 
்சயல்படடால் அதன் பருமன் குலைகிைது 
என்பலதக் குறிக்கிைது. மமலும் சமன்பாடு (�.�) 
குறிப்பது யா்தனில் ஒரு ்பாருள் சிறிய பருமக் 
குைக மதிப்லபக் ்காண்டிருந்தால் அது எளிதாக 
அமுக்கப்படலாம். மாைாக, பருமக்குைகம் 
என்பது திண்மப்்பாருள்கள் அவற்றின் பரும 
மாற்ைதலத எதிரக்கும் அளவாகும். உதாரைமாக, 
வா°க்கள் திண்மப்்பாருள்கலளவிட எளிதாக 
அமுக்கப்படலாம் என்பலத நாம் அறிமவாம். அதன் 
்பாருள் வா°க்கள் திண்மப்்பாருள்க´டன் 
ஒப்பிட குலைவான பருமக்குைக மதிப்லபக் 
்காண்டுள்ளன என்பதாகும். K இன் SČ அலகு 
அழுததததின் அலமக ஆகும். அதாவது NĪ-� அல்லது 
ēa (பாஸகல்).

2¯ÔகÚEåலI��ĆĬĪĭįĢİİĦğĦĩĦıĶ�
பருமக்குைகததின் தலல�ழி qஅமுக்கததன்லமr 
எனப்படும். அது <ரலகு அழுததஉயரவுக்கு 
பருமனில் ஏற்படும் சிறிய மாற்ைம் என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது. 

Âலம் கைக்கிடலாம். சாய்லவக் கைக்கிட நாம் 
்பறுவது
A யின் சாய்வு > B யின் சாய்வு > C யின் சாய்வு
இதன்Âலம்அறியப்படுவது,
A யின் யங் குைகம் < B யின் யங் குைகம் < A 
யின் யங் குைகம் 
இங்கு சாய்வு அதிகமாக இருப்பின் திரிபு குலைவாக 
(�ளததில் சிறிய மாற்ைம்) இருக்கும். ்பாருள் அதிக 
விலைப்பாக இருக்கும். எனமவ, கம்பி A o இன் 
�டசிப்பண்பு ஆனது, கம்பி ą மற்றும் கம்பி Co 
இன், �டசிப்பண்லபவிட அதிகமாகவும் இருக்கும். 
இந்த உதாரைததிலிருந்து நாம்புரிந்து ்காள்வது 
யங்குைகம் என்பது திண்மப் ்பாருள் தனது 
�ளதலத மாற்ை ஏற்படுததும் தலடயின் அளவாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
�0 Ī �ளமுள்ள ஒரு கம்பியானது �.�� ĵ �0-� Ī2 
குறுக்கு்வடடுப் பரப்லபக் ்காண்டுள்ளது. அது 
� ĨĤ ப´விற்கு உடபடுததப்படுகிைது. கம்பிப் 
்பாருளின் யங் குைகம் � ĵ �0�0 NĪ-�எனில் 
கம்பியில் உருவான �டசிலயக் கைக்கிடுக (Ĥ   
�0 Īİ-�எனக் ்காள்க)

�ß¶
F
A

Y L
L

= ×
∆

எனமவ, உருவான �டசி

∆ =
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−50
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H±IÔ�¤DகÝ��ąĲĩĨ�ĪĬġĲĩĲİ�
பருமததலகவுக்கும் பருமததிரிபுக்கும் இலடமய 
உள்ள விகிதமம பருமக் குைகம் என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது.
பருமக் குைகம்

 K   ெசங்�த்�தைக�அல்ல�அ�த்தம்

ப�மத்�ரி�

்சங்குததுத தலகவு அல்லது அழுததம்

 σn= F
A

pn

∆
=∆

பருமததிரிபு  εv =
%V
V

எனமவ பருமக் குைகம்

மிதிவண்டியின் டயருக்கு 
காற்று நிரப்பிய உடன் அது 
மபாதுமான அளவு உள்ளதா 
என நாம் அதலன அழுததிப் 
பாரக்கிமைாம். உண்லமயில் 

இங்கு மசாதிததுப்பாரப்பது காற்றின் 
அமுக்கததன்லமமய ஆகும். டயரானது 
அதன் எளிதான உரு´தலுக்கு குலைவாக 
அமுங்குவதாக இருக்க மவண்டும். 

உண்லமயில் மிதிவண்டியில் இலகுவாக 
பயைம் ்சய்ய பின்பக்க டயர முன்பக்க 
டயலரவிட குலைவாக அமுங்குவதாக 
இருததல் மவண்டும்.
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எனமவ விலைப்புக்குைகம்

 ηR= σ
ε θ

s

s

t tF
A

x
h

F
A= ∆ = ∆  (7.9)

மமலும் சமன்பாடு (�.�) குறிப்பது, ஒரு ் பாருளானது 
குலைந்த அளவு விலைப்புக்குைகதலதக் 
்காண்டிருந்தால் அதலன எளிதாக முறுக்கலாம். 
உதாரைமாக, ஒரு கம்பிலயக் கருதுக அதலன  
θ மகாைம் முறுக்கினால் ஒரு �ள் திருப்பு விலச 
உருவாகிைது. 
அதாவது 

τ ∝ θ

திருப்புவிலச அதிக்மனில், கம்பிலய 
அதிக மகாை அளவுக்கு முறுக்க இயலும் 
(சறுக்குப்்பயரச்சிக் மகாைம் θ அதிகம்). 
விலைப்புக்குைகம் சறுக்குப்்பயரச்சிக்  
மகாைததிற்கு எதிரவிகிதததில் ்தாடரபு-
லடயதாக இருப்பதால், விலைப்புக்குைகம் 
சிறிதாக உள்ளது. விலைப்புக்குைகததின்  
SČ அலகு அழுததததின் அலகாகும். அதாவது,  
N Ī-� அல்லது பாஸகல். இக்்காள்லகலய 
சரிவரப் புரிந்து்காள்´ம் வலகயில், சில 
முக்கியமான ்பாருள்களின் �டசிக்குைகங்கள்  
அடடவலை �.� இல் தரப்படடுள்ளன.

சமன்பாடு (�.�) இருந்து அமுக்கததன்லம 

 C= 1
K
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v

n

=− =−
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∆
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σ

 (7.8)

வா°க்கள் திண்மங்கலள விட குலைவான பருமக் 
குைகதலதக் ்காண்டிருப்பதால் வா°க்களின் 
அமுக்கததன்லம மிக அதிகம்.

8©Ú«ÔகொØ©�����
�00 ĠĪ பக்கதலதக் ்காண்ட ஒரு உமலாக 
கனசதுரம் அதன் முழு பக்கங்களிலும் ்சயல்படும் 
சீரான ்சங்குதது விலசக்கு உடபடுததப்படுகிைது. 
அழுததம் �0� பாஸகல். பருமன் �.� × �0-� Ī� 

என்ை அளவு மாறுபாடு அலடந்தால், ்பாருளின் 
பருமக்குைகதலதக் கைக்கிடுக.
�ß¶
வலரயலைப்படி,

K = 
F
A
V
V

P V
V∆ =

∆

K= 10 1
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�லLÜ®Ô�¤DகÝ�2àை«�ச²Ô¤Ü�
்HJßசzÔ�¤DகÝ���ėĥĢ�įĦĤĦġĦıĶ�ĪĬġĲĩĲİ�Ĭį�
ĖĥĢĞį�ĪĬġĲĩĲİ��
சறுக்குப் ்பயரச்சித தலகவிற்கும்  சறுக்குப் 
்பயரச்சித திரிபுக்கும் உள்ள விகிதம் 
விலைப்புக்குைகம் என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

ηR =
ச���� ெபய��� தைக�

ச���� ெபய���� ேகாண� அ
ல� ச���� ெபய���� ���

2ØCPலD�7.1 சில ்பாருள்களின் �டசிக்குைகங்கள் N Ī-�  இல்
்Hொ±ள் JÕ�¤DகÝ (Y)  

(1010N m-2)
H±IÔ¤DகÝ (K) 

(1010 N m-2)
�லLÜ®Ô�¤DகÝ�2àை«�

ச²Ô¤Ü்HJßசzÔ¤DகÝ (ηR) 
(1010 N m-2)

எ1கு �0.0 ��.8 8.0
அலுமினியம் �.0 �.0 �.�
தாமிரம் ��.0 ��.0 �.0
இரும்பு ��.0 8.0 �.0
கண்ைாடி �.0 �.� �.0
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உள்ள விகிதம்t என அது வலரயறுக்கப்படுகிைது. 
அதன் குறியீடு μ ஆகும்.

 µ=பா�ஸ� ��த�
ப�கவா�����

�ளவா�����
  (7.10)

ď �ளமும் ć விடடமும் ்காண்ட ஒரு கம்பியில் 
்சலுததப்படட விலசயினால் கம்பி �டசியலடந்தால், 
�ள அதிகரிப்பு l எனவும் விடடததில் குலைவு  
d எனவும் ்காண்டால்,

 µ=− =− ×

d
D
l
L

L
l

d
D

எதிரக்குறியானது �ளவாடடில் �டசி°ம், 
பக்கவாடடில் குறுக்கமும் உள்ளலதக் குறிக்கிைது. 
மமலும் இது சம பரிமாைங்கலளக் ்காண்டுள்ள 
அளவுகளின் விகிதமாகும். எனமவ பாய்்சாய் 
விகிதம் அலகற்ைது மற்றும் பரிமாைமற்ைது 
(பரிமாைமற்ை எண்) ஆகும். சில ்பாருள்களின் 
பாய்்சாய் விகித மதிப்புகள் அடடவலை �.� இல் 
்காடுக்கப்படடுள்ளன.

8©Ú«ÔகொØ©����
0.�0 Ī பக்கதலதக் ்காண்ட ஒரு உமலாக 
கனசதுரம் �000 N சறுக்குப்்பயரச்சி விலசக்கு 
உடபடுததப்படுகிைது. மமற்பரப்பு அடிப்பரப்லபப் 
்பாறுதது 0.�0 ĠĪ இடப்்பயரச்சி அலடகிைது. 
உமலாகததின் சறுக்குப் ்பயரச்சிக் குைகதலதக் 
கைக்கிடுக.

�ß¶�
இங்கு L = 0.20 m, F = 4000 N, x = 0.50 cm  
= 0.005 m
மற்றும் பரப்பு A   ď�   0.0� m2

எனமவ சறுக்குப் ்பயரச்சிக் குைகம் 

ηR= F
A

L
x

N m× = × = × −4000

0 04

0 20

0 005
4 10

6 2

.

.

.

7.2.5 HொÞ்சொÞ��xEÝ

�ளவா������ �ளவா������

ப�கவா������ 

ப�கவா������ 

HCÝ�7.9� பக்கவாடடுத திரிபு மற்றும்  
�ளவாடடுத திரிபு

நாம் ஒரு கம்பிலய �டசியலடயச் ்சய்வதாகக் 
கருதினால் அதன் �ளம் அதிகரிக்கிைது (�டசி), 
ஆனால் விடடம் குலைகிைது (குறுக்கம்) 
அதுமபான்மை நாம் ஒரு இரப்பர படலடலய 
�டசியலடயச் ்சய்தால் (�டசி) அது குறிப்பிடததக்க 
அளவு ்மல்லியதாகிைது (குறுக்கம்). அதாவது 
்பாருளின் ஒரு திலசயிலான சீரகுலலவு மற்்ைாரு 
திலசயில் சீரகுலலலவ உருவாக்குகிைது. இதலன 
அளவிட பிரஞ்சு இயற்பியலாளர எஸ.டி.பாய்்சாய் 
என்பவர பாய்்சாய் விகிதம் என அலழக்கப்படும் 
ஒரு விகிததலத முன்்மாழிந்தார. sஒப்புலமக் 
குறுக்கததிற்கும் (பக்கவாடடுததிரிபு) ஒப்புலம 
விரிவாக்கததிற்கும் (�ளவாடடுததிரிபு) இலடமய 

2ØCPலD����� zை�்Hொ±ள்க�å�
HொÞ்சொÞ��xEÕகள்�

்Hொ±ள் HொÞ்சொÞ��xEÕகள்

இரப்பர 0.4999

தங்கம் 0.42 -0.44

தாமிரம் 0.33

துருப்பிடிக்காத எ1கு 0.30-0.31

எ1கு 0.27-0.30

வாரப்பு இரும்பு 0.21-0.26

கான்கிரீட 0.1-0.2

கண்ைாடி 0.18-0.3

நுலர பஞ்சு 0.10-0.50

தக்லக 0.0
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8©Ú«ÔகொØ©����
�  Ī �ளமும் �0-�  Ī2குறுக்கு ்வடடுப் 
பரப்பும் ்காண்ட ஒரு கம்பியில் �80 N ப´ 
்தாங்கவிடப்படடுள்ளது. (Ħ) கம்பியில் உருவான 
தலகவு (ĦĦ) திரிபு மற்றும் (ĦĦĦ) மசமிக்கப்படட ஆற்ைல் 
ஆகியவற்லைக் கைக்கிடுக.
்காடுக்கப்படடது: Ĝ �� ĵ �0�0 N Ī-�.
�ரவு 
(Ħ) தலகவு   

 
F
A

N m= = ×−
−980

10
98 106

7 2

(ĦĦ) திரிபு   
 Y
= =

×
×

= × −98 10
12 10

8 17 10
7

10
3.தைக� ���

 
(அலகற்ைது)
(ĦĦĦ) பருமன்   � ĵ �0-� Ī�

 ஆற்ைல் Energy stress strain volume= × × ⇒ × × × × ×−1
2

1
2

98 10 8 17 10 2 17 3( ) ( ) ( . ) 00 86− = joule (தலகவு ĵ திரிபு) ĵ பருமன் �

 Energy stress strain volume= × × ⇒ × × × × ×−1
2

1
2

98 10 8 17 10 2 17 3( ) ( ) ( . ) 00 86− = joule ஜWல்

7.2.7 �ØzÜHÙ�å�HJåHொ©கள்
்பாருள்களின் இயந்திரவியல் பண்புகள் அன்ைாட 
வாழவில் முக்கிய பங்கு வகிக்கிைது. அவற்றில் 
ஒன்ைான �டசிப்பண்பு கடடிடங்களின் தூண்கள் 
மற்றும் விடடங்களின் கடடுமான வடிவலமப்லப 
முடிவு ்சய்கிைது. கடடுமானப் ்பாறியியலலப் 
்பாருததவலர ஒரு வடிவலமப்பு தாங்கக்·டிய 
தலகவின் அளவானது முதன்லமயான பாதுகாப்புக் 
காரணியாகும். ஒரு பாலமானது அதன்�து ்சல்லும் 
மபாக்குவரததின் ப´, காற்றின் விலச மற்றும் 
பாலததின் எலட ஆகியவற்லை தாங்கும் வலகயில் 
வடிவலமக்கப்பட மவண்டும். �டசிப்பண்பு அல்லது 
விடடங்களின் வலளவு என்பது கடடிடங்கள் 
மற்றும் பாலங்களின் உறுதிததன்லமயில் முக்கிய 
பங்காற்றுகிைது. உதாரைமாக ்காடுக்கப்படட 
ஒரு ப´விற்கு விடடததின் வலளலவக் குலைக்க 
அதிக யங் குைகம் (Ĝ) மதிப்புள்ள ்பாருலளப் 
பயன்படுதத மவண்டும். அடடவலை �.� இல் 
இருந்து எ1கின் யங் குைகம் அலுமினியம் அல்லது 
தாமிரதலத விட அதிகமாகும் எனத ்தளிவாகிைது. 
இரும்பு, எ1குக்கு அடுததபடியாக உள்ளது. எ1கு 
கனரக இயந்திரங்கலள வடிவலமக்கவும், 
இரும்புக்கம்பிகள் கடடிடங்கள் கடடுவதற்கும் 
அதிகமாக பயன்படுததப்படுவதற்கு இதுமவ 
காரைமாகும்.

7.2.6 �Øz�3றLà��ĈĩĞİıĦĠ�ĢīĢįĤĶ�
ஒரு ்பாருலள �டசியலடயச் ்சய்தால் 
�ள்விலசக்கு (அகவிலச) எதிராக மவலல 
்சய்யப்படுகிைது. ்சய்யப்படட இந்த மவலல 
்பாருளி­ள் �டசி ஆற்ைலாக மசமிக்கப்படுகிைது. 
�டடப்படாத நிலலயில் ď �ளமும் A குறுக்கு்வடடுப் 
பரப்பும் ் காண்ட ஒரு கம்பிலயக் கருதுக. ஒரு விலச 
l என்ை �டசிலய உருவாக்குவதாகக் ்காள்க. 
கம்பியின் �டசி எல்லல தாண்டப்படவில்லல 
எனவும் ஆற்ைலில் இழப்பு இல்லல எனவும் ் காள்க. 
எனமவ F என்ை விலசயினால் ் சய்யப்படட மவலல 
கம்பி ்பற்றுள்ள ஆற்ைலுக்கு சமமாகும்.
கம்பியானது dl அளவு �டசியலட°ம்மபாது 
்சய்யப்படும் மவலல

dW = F dl
0 முதல் l வலர கம்பி �டசியலடய ்சய்யப்படட 
மவலல

W = F dl
l

0¨  (7.11)

யங் குைகததிலிருந்து

Y = F
A

L
l

F YAl
L

× ⇒ =  (7.12)

சமன்பாடு (�.��) : சமன்பாடு (�.��) இல் பிரதியிட 

W
YAl

L
dl

l
=∫0

்தாலகயிடலில் l என்பது ்வற்று மாறி (dĲĪĪĶ 
ĳaįĦağĩe) என்பதால் நாம் l என்பலத (எல்லலகளில் 
அல்ல) என மாற்ை 

W
YAl

L
dl YA

L
l YA

L
l YAl

L
l

l

=
′
′ =

′








= =









∫0

2

0

2

2 2
1
2


=l F l1

2

W Fl= =
1
2

��� �ைல ஆ�ற�

<ரலகு பருமனில் உள்ள ஆற்ைலானது ஆற்ைல் 
அடரததி எனப்படும்.
ஆற்ைல் அடரததி 

u = =

1
2

F l

AL
��� �ைல ஆ�ற�

ப�ம�

 1
2

1
2

F
A

l
L
�  (தலகவு × திரிபு) (7.13)
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மமற்பரப்பில் ்சயல்படும் ்சங்குதது விலசயின் 
எண்மதிப்பு F எனில், <ரலகு பரப்பில் ்சயல்படும் 
விலசமய அழுததம் என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 P F
A

�  (7.14)

அழுததம் ஒரு ஸமகலர அளவாகும். அதன் SČ 
அலகு மற்றும் பரிமாைங்கள் முலைமய N Ī-2 

அல்லது பாஸகல் (ēa) மற்றும் $Mď-1T-2& ஆகும். 
அழுததததின் மற்்ைாரு ்பாதுவான அலகு qaıĪr 
எனக் குறிக்கப்படும் காற்ைழுததம் ஆகும். அது கடல் 
மடடததில் காற்று மண்டலததின் அழுததம் என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது. அதாவது, � aıĪ   �.0�� ĵ 
�05 ēa Ĭį N Ī-2. அழுதததலதத தவிர மவறு இரு 
பண்பளவுகளான அடரததி மற்றும் ஒப்படரததி 
ஆகியலவ°ம் பாய்மங்களின் இயல்லப விவரிக்க 
பய­ள்ளதாக உள்ளன.

HொÞIÚ�å�2CßÚ���
ஒரு பாய்மததின் அடரததி என்பது அதன் <ரலகு 
பரும­க்கான நிலை என வலரயறுக்கப்படுகிைது. 
qęr பருமலனக் ் காண்டு Ī நிலை°ள்ள பாய்மததின் 
அடரததி ρ   Ī�ę. இதன் SČ அலகு மற்றும் பரிமாைம் 
முலைமய ĨĤ  Ī-3 மற்றும் $Mď-3& ஆகும். இது 
ஒரு மநரக்குறி மதிப்புள்ள ஸமகலர அளவாகும். 
்பரும்பாலும் திரவம் அமுக்கப்பட இயலாத ஒன்று 
என்பதால் காற்ைழுததததில் (� aıĪ அழுததததில்) 
அதன் அடரததி ஏைக்குலைய மாறிலி ஆகும். 
வா°க்களில் அழுதததலதச் சாரந்து அடரததிகளில் 
மாறுபாடுகள் உள்ளன.

;ÜHCßÚ���ĕĢĩĞıĦĳĢ�ġĢīİĦıĶ�Ĭį�İĭĢĠĦģĦĠ�ĤįĞĳĦıĶ��
ஒரு ்பாருளின் ஒப்படரததி என்பது அந்தப் 
்பாருளின் அடரததிக்கும் � ŝC  ல் �ரின் 
அடரததிக்கும் இலடமய உள்ள விகிதம் என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது. இது ஒரு பரிமாைமற்ை 
மநரக்குறி மதிப்புள்ள ஸமகலர அளவாகும். 
உதாரைமாக, பாதரசததின் அடரததி ��.� ĵ �03 ĨĤ Ī-3.  

அதன் ஒப்படரததி 13 6 10
1 0 10

13 6
3 3

3 3

.
.

.
×
×

=
−

−

kg m
kg m

. 

8©Ú«ÔகொØ©����
ஒரு திண்மக்மகாளம் �.� ĠĪ ஆரமும் 0.0�8 ĨĤ 
நிலை°ம் ்காண்டுள்ளது. திண்மக் மகாளகததின் 
ஒப்படரததிலயக் கைக்கிடுக

எ1லக விட இரப்பரதான் 
அதிக �டசி°லடயது என்று 
நாம் தவைாக நிலனததுக் 
்காண்டிருக்கிமைாம். எது 
அதிக �டசிப்பண்பு உலடயது"  

இரப்பரா" எ1கா"  உண்லமயில் எ1குதான் 
அதிக �டசிப்பண்பு உலடயது.  எ1கு மற்றும் 
இரப்பர இரண்டின் �தும் சமமான அழுதததலத 
(İıįeİİ) ்காடுததால் எ1கு குலைவான 
திரிலபமய அலட°ம். எனமவ யங் �டசிக்குைகம் 
எ1குக்குததான் அதிகம்.  யங் �டசிக்குைகம் எந்தப் 
்பாரு´க்கு அதிகமமா அதுமவ அதிக �டசிப்பண்பு 
(eĩaİıĦĠ)  உலடயது. எனமவ எ1கு இரப்பலர விட 
அதிக �டசிததன்லம ்காண்டது.

HொÞIÕகள்��ĉďĘČćĖ�

7.3.1 2�¯கÝ
உலகததில் அலனதது இடங்களிலும் 
பாய்மங்கள் காைப்படுகிைது. புவி Âன்றில் 
இரண்டு பங்கு �லர°ம், Âன்றில் ஒரு பங்கு 
நிலப்பகுதிலய°ம் ்காண்டுள்ளது. இதலனத 
தவிர புவியானது காற்ைால் சூழப்படடுள்ளது. 
பாய்மங்கள் திண்மப்்பாருள்களில் இருந்து 
மாறுபடடலவ. திண்மதலதப்மபால் அல்லாமல் 
பாய்மம் வலரயறுக்கப்படட சுய வடிவதலதக் 
்காண்டிருக்காது. பாய்மங்களில், திரவம் 
நிலலயான பருமலனக் ்காண்டும் வா°வானது 
்காள்கலனின் முழு பருமலன நிரப்பி°ம் உள்ளன.

HொÞIÚ�å�2µÚEÝ�
பாய்மம் என்பது அதன்�து புைவிலச 
்சலுததப்படடால் பாயத ்தாடங்கும் ்பாருளாகும். 
அது ்சலுததப்படட விலசக்கு மிகக்குலைந்த 
எதிரப்லபமய அளிக்கிைது. குலைவான 
பரப்பில் விலச ்சயல்படடால் அதன் தாக்கம்  
அதிகமாகவும், அதிகமான பரப்பில் குலைவாகவும் 
இருக்கும். இந்த கருததானது அழுததம் எனப்படும் 
ஒரு அளலவ உறுதிப்படுததுகிைது. ஒரு 
்பாருளானது <ய்வில் உள்ள ஒரு பாய்மததில் 
(�ர) Âழகி°ள்ளதாகக் கருதுக. இந்மநரவில் 
பாய்மம் ்பாருளின் மமற்பரப்பில் ஒரு விலசலய 
்சலுததும். இந்த விலச எப்மபாதும் ்பாருளின் 
பரப்பிற்கு ்சங்குததாக உள்ளது. A என்ை 
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இங்கு Ī என்பது மாதிரியில் உள்ள �ரின் நிலை. 
�ரின் அடரததி ρ எனில், மாதிரியில் உள்ள �ரின் 
நிலை 

m=ρV = ρ A (h2-h1)
V=Α (h2-h1)

HCÝ�7.10� (அ) நிலலயான பாய்மததில் 
சமநிலலயில் உள்ள அதன் விலசக´டன் 
அடிப்பரப்பு (A) ்காண்டுள்ள �ரின் மாதிரி.

h1

h2

�� 

கா�� 

ம�டம்  1

ம�டம்  2

A

A

P1

F2

F1
P1

மா�� 

மா�� 
FG=mg

மட்டம்

எனமவ புவியீரப்பு விலச

FG = ρ A (h2 – h1) g

Ě இன் மதிப்லப சமன்பாடு (�.��) இல் பிரதியிட

F2=F1+m g � P2A = P1A+ ρA(h2-h1)g

இரு புைங்களிலும் A : �க்க

P2 = P1 + ρ(h2 – h1)g (7.16)

HCÝ�7.10� (ஆ) �ரின் மமற்பரப்பிற்கு �மழ (ĥ) 
ஆழததில் அழுததம் (ē)

�� 

கா�� ம�டம்  1

h

Pa

P

�ß¶
மகாளததின் ஆரம் R = �.� ĠĪ
நிலை Ī = 0.0�8 ĨĤ
மகாளகததின் பருமன் V= 4

3
πR3

= 4
3

×(3.14)×(1.5×10-2)3 = 1.413 × 10-5m3

எனமவ, அடரததி

ρ= =
×

=−
−m

V
kg

m
kg m0 038

1 413 10
26905 3

3.
.

எனமவ, மகாளகததின் ஒப்படரததி 

= 2690
1000

2 69� .

7.3.2 <Þ�à�6ள்N�
HொÞIÚEÝHÚ�Gொà�2µÚEÝ

மலல�து ஏறும் ஒரு மலலமயற்ை வீரர உயரதலதப் 
்பாறுதது காற்றின் அழுததம் குலைவலத உைர 
இயலும். �ச்சல் குளததில் குதிக்கும் ஒருவர 
�ரப்பரப்புக்கு �மழ ஆழமாக ்சல்லும்மபாது 
�ரின் அழுததம் அதிகரிப்பலத உைரகிைார. 
இந்த இரு மநரவுகளிலும், மலலமயற்ை வீரர 
மற்றும் �ச்சல் வீரர எதிர்காண்ட அழுததமானது 
நிலலயாக உள்ள பாய்மங்களின் �ரம நிலல 
அழுததமாகும். �ரின் ஆழதலதப் ்பாறுதது 
அழுததம் அதிகரிப்பலதப் புரிந்து்காள்ள 
உருலள வடிவில் உள்ள A குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு 
்காண்ட �ர மாதிரிலயக் கருதுக. படம் �.�0 (அ) 
இல் காடடி°ள்ளவாறு h1 மற்றும் h2 என்பலவ 
முலைமய உருலளயின் மடடம் � மற்றும் 2 
ஆகியலவகள் காற்று o �ர இலடப்பகுதியிலிருந்து 
உள்ள ஆழங்கள் என்க. மடடம் � இல் ்சயல்படும் 
�ழமநாக்கிய விலச F1 எனவும் மமல்மநாக்கிய 
விலச F2 எனவும் ்காள்க. எனமவ F1 = P1 A 
மற்றும் F2 = P2 A
�ர மாதிரியின் நிலை Ī எனக் கருதுக. சமநிலலயில் 
்மாதத மமல்மநாக்கிய விலச (F2) ஆனது ்மாதத 
�ழமநாக்கிய விலசயால் (F1 + mg), சமன் 
்சய்யப்படுகிைது. மாைாக, �ழமநாக்கி ்சயல்படும் 
புவியீரப்பு விலசயானது விலசயின் மவறுபாடு F2 – 
F1 ஆல் சமன் ்சய்யப்படுகிைது.

 F2 – F1= mg = FG (7.15)
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h
A B C

HCÝ�7.11� �ரமநிலலயியல் முரண்பாடு 
விளக்கம்

ஒரு இடததில் உள்ள 
வ ளி ம ண் ட ல  அ ழு த த ம் 
என்பது அந்த இடததிற்கு 
மமல் உள்ள காற்றினால் 
< ர ல கு  ம ம ற் ப ர ப் பி ல் 

்சலுததப்படும் புவியீரப்பு விலச ஆகும். 
இது உயரம் மற்றும் வானிலல காற்றின் 
அடரததி ஆகியவற்லை சாரந்து மாறுகிைது. 
உண்லமயில் உயரம் அதிகரிக்கும்மபாது 
காற்ைழுததம் குலைகிைது.
உயரதலதப் ்பாறுதது காற்ைழுததம் 
குலைவது அன்ைாட வாழவில் விரும்பததகாத 
விலளலவக் ்காண்டுள்ளது. உதாரைமாக, 
மிக உயரமான இடங்களில் சலமப்பதற்கு 
�ண்ட மநரம் ஆகிைது. காற்ைழுததததிற்கும் 
இரதத அழுததததிற்கும் இலடமய அதிக 
மவறுபாடு காரைமாக உயரம் அதிகமுள்ள 
இடங்களில் Âக்கில் இரததம் வடிதல் 
மற்்ைாரு ்பாதுவான நிகழவாகும்.
புவிப்பரப்பில் கடல் மடடததில் அதன் மதிப்பு  
� aıĪ ஆகும்.

ஒரு திைப்லபக் ்காண்டுள்ள ஒரு உமலாகக் 
கலலன (டின்) எடுததுக்்காள்க. ஒரு ்வற்றிட 
இலைப்பாலன திைப்பில் இலைக்கவும். 
கலனின் உள்மள இருக்கும் காற்லை 
்வளிமயற்ைவும். உமலாகக் கலனின் வடிவம் 
தகரக்கப்படுவது ஏன்"

2�Û«�்கொள்P«�
உடபரப்பில் அழுததம் குலைகிைது. எனமவ, 
்வளிப்புை காற்ைழுததததின் விலச சமன் 
்சய்யப்படாமல் ்சயல்படுவதால் கலனின் 
வடிவம் தகரக்கப்படுகிைது.

்சயல்பாடு �

நாம் மடடம் � : �ரின் மமற்பரப்பிலும் அதாவது  
காற்று o �ர இலடப்பகுதி, மடடம் 2 : மமற்பரப்பிற்கு 
�மழ ĥ ஆழததிலும் (படம் �.�0 (ஆ) இல் 
காடடி°ள்ளவாறு) மதரவு ்சய்தால் h1 மதிப்பு 
சுழியாகும் (h1 = 0) மற்றும் P1 காற்ைழுததததின் 
மதிப்லபப் ்பறுகிைது Pa மமலும் ĥ ஆழததில் 
அழுததம் (P2) ஆனது ē என்ை மதிப்லபப் ்பறும். 
இந்த மதிப்புகலள சமன்பாடு (�.��) இல் பிரதியிட

 P = Pa + ρgh (7.17)

இதன் ்பாருளானது, ĥ ஆழததில் உள்ள அழுததம் 
�ரின் மமற்பரப்பில் உள்ள அழுதததலத விட 
அதிகமாகும். இங்கு Pa என்பது காற்ைழுததம் மற்றும் 
அதன் மதிப்பு 1.013 x 105 Pa ஆகும்.
காற்ைழுததம் புைக்கணிக்கப்படடால்,

 P = ρgh  (7.18)

்காடுக்கப்படட திரவததிற்கு ρ மாறிலி மற்றும் Ĥ 
மதிப்பும் மாறிலி, எனமவ பாய்மத தம்பததினால் 
உருவாகும் அழுததமானது �ரமததம்பததின் 
உயரம் அல்லது ்சங்குததுத்தாலலவுக்கு 
மநரததகவில் உள்ளது. அழுதததலத நிரையம் 
்சய்ய பாய்மததம்பததின் உயரமம முக்கியமாகும் 
மற்றும் ்காள்கலனின் குறுக்குப் பரப்பு அல்லது 
அடிப்பரப்பு அல்லது வடிவம் ஆகியவற்லைச் சாராது 
என்பலதக் குறிக்கிைது.
<ய்வில் உள்ள திரவதலதப் பற்றிக் ·றினால் ஒமர 
கிலடமடடததில் உள்ள அலனததுப் புள்ளிகளிலும் 
(சம ஆழததில்) திரவ அழுததம் சமமாக உள்ளது. 
இந்த ·ற்லை q�ரமநிலலயியல் முரண்பாடுr 
எனப்படும் மசாதலன Âலம் விளக்கலாம். படம் 
�.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு A,ą மற்றும் C ஆகிய 
மாறுபடட வடிவங்கலளக் ்காண்ட Âன்று 
கலன்கலளக் கருதுமவாம். இந்த கலன்கள் 
அடிப்பகுதியில் ஒரு கிலடததள குழாய் Âலம் 
இலைக்கப்படடுள்ளன. இலவ ஒரு திரவததால் 
(�ர) நிரப்பப்படடால் கலன்கள் மாறுபடட பரும­ள்ள 
�லரக் ்காண்டிருந்தாலும் சமஅளவிலான 
�ரின் மடடதலதக் ்காண்டுள்ளன. ஏ்னன்ைால் 
ஒவ்்வாரு கலனின் அடிப்பகுதியில் உள்ள திரவம் 
சமமான அழுதததலத உைரகிைது.

UNIT-7(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   62 10-09-2018   15:14:16



63அலகு � H±Ü்Hொ±�å�HÙ®கள்

A மற்றும் ą என்ை ஒன்றுடன் ஒன்று கிலடமடடக் 
குழாயால் இலைக்கப்படடு திரவததால் 
நிரப்பப்படட இரு உருலளகலளக் ்காண்டுள்ளது  
(படம் �.��) அவற்றி­ள் A1 மற்றும் A2 (A2 > A1)
குறுக்கு்வடடுப்பரப்புகள் ்காண்ட உராய்வற்ை 
பிஸடன்கள் ் பாருததப்படடுள்ளன. சிறிய பிஸடனின் 
�து �ழமநாக்கிய விலச F ்சலுததப்படுவதாகக் 
்காண்டால் இந்த பிஸட­க்கு �ழ உள்ள 

திரவததின் அழுததம் P where P F
A

, =










1

1

 என்ை 

மதிப்பிற்கு அதிகரிக்கிைது. ஆனால் பாஸகல் 
விதிப்படி, இந்த அதிகரிக்கப்படட அழுததம் ē 
அலனதது திலசகளிலும் மதிப்பு குலையாமல் 
பரப்பப்படுகிைது. எனமவ பிஸடன் ą o இன் �து ஒரு 
அழுததம் ்சலுததப்படுகிைது. பிஸடன் ą o இன் �து 
மமல்மநாக்கிய விலச

 F P A F
A

A F A
A

F2 2
1

1
2 2

2

1
1= × = × ⇒ = ×  (7.19)

எனமவ சிறிய பிஸடன் A  o  இன் �து உள்ள 
விலசலய மாற்றுவதன் Âலம் பிஸடன் ą o இன் 
�துள்ள விலசயானது A

A
2

1
 என்ை காரணியின் 

அளவுக்கு உயரததப்படடுள்ளது. இந்த காரணி 
�ரியல் தூக்கியின் இயந்திர இலாபம் எனப்படும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
ஒரு �ரியல் தூக்கியின் இரு பிஸடன்கள் �0 ĠĪ 
மற்றும் � ĠĪ விடடங்கலளக் ்காண்டுள்ளன. 
சிறிய பிஸடன் �து �0 N விலச ்சலுததப்படடால் 
்பரிய பிஸடன் ்சலுததும் விலச யாது"
�ß¶
பிஸடன்களின் விடடங்கள் ் காடுக்கப்படடுள்ளதால் 
பிஸடனின் ஆரங்கலளக் கைக்கிடலாம்.

į  D
2

சிறிய பிஸடனின் பரப்பு,  A1

2
25

2
2 5=








 =π π( . )

்பரிய பிஸடனின் பரப்பு,  A2

2
260

2
30=








 =π π( )

F A
A

F N N2
2

1
1

2

50 30
2 5

7200= × = ×







 =( )

.

�0 N விலசலய ்சலுததி ��00 N விலசலயப் 
்பைலாம். மமலும் அந்த அளவு ப´லவ 
உயரததலாம்.

ஒரு கண்ைாடிக் குவலளலய எடுததுக்்காள்க. 
அதன் விளிம்புவலர �ரால் நிரப்புக. ஒரு காகித 
அடலடலய அதன் விளிம்பில் குவலளக்கும் 
அடலடக்கும் இலடமய காற்று இல்லாதவாறு 
லவக்கவும். குவலளலய தலல�ழாக திருப்புக. 
�ர �மழ விழாமல் இருக்கும்.

2�Û«�்கொள்P«�
குவலளயில் உள்ள �ரின் எலடலய காற்றில் 
மமாதிக்்காண்டுள்ள காகித அடலடயின் �ழ 
பரப்பில் ் சயல்படும் மமல் மநாக்கிய காற்ைழுததம் 
காரைமாக கிலடக்கும் மமல்மநாக்கிய விலச 
சமன்படுததுவதால் இது நிகழகிைது..

்சயல்பாடு 2

7.3.3 Hொæகà����Iற²Ý�2Eå�
HJåHொ©கள்

பிரஞ்சு அறிவியல் அறிஞர பி்ளய்ஸ பாஸகல் 
என்பவர <ய்வில் உள்ள ஒரு பாய்மததில் சம 
உயரததில் உள்ள அலனதது புள்ளிகளிலும் 
அழுததம் சமமாக உள்ளது என கண்டறிந்தார. 
பாஸகல் விதியின் ·ற்ைானது sஒரு திரவததில் 
உள்ள ஒரு புள்ளியில் அழுததம் மாறினால் அந்த 
மாறுபாடு மதிப்பு குலையாமல் திரவம் முழுவதற்கும் 
பரப்பப்படுகிைதுt 
Hொæகà����å�HJåHொ©
�ரியல் தூக்கி

HCÝ�7.12� �ரியல் தூக்கி

A

F1

F2

A2
A1 B

பாஸகல் விதியின் ஒரு ்சயல்முலை பயன்பாடு, 
குலைவான விலசலயக் ்காண்டு அதிக 
ப´லவததூக்க பயன்படும் �ரியல் தூக்கி 
(HĶdįaĲĩĦĠ ĩĦģı) ஆகும். இது ஒரு விலசப்்பருக்கி. இது 
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அறிந்த ஒன்ைாகும். அலவ மிதக்கிைது எனலாம். 
பாய்மததின் மமல் மடடங்க´க்கு உயரகின்ை 
அல்லது பாய்மததின் மமற்பரப்பில் நிலலதது 
நிற்கும் ஒரு ்பாருளின் தன்லம மிதததல் என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது. s்பாருளின் Âழகிய பகுதி 
இடம்்பயரச்்சய்த திரவததின் எலட, ்பாருளின் 
எலடக்கு சமமானால் அந்தப் ்பாருள் அததிரவததில் 
மிதக்கும்t என்பது மிதததல் விதியாகும். 
உதாரைமாக, �00 ĨĤ எலட°ள்ள (ஏைததாழ 
�000 N) ஒரு மரததாலான ்பாருள் �ரில் 
மிதக்கும்மபாது �00 ĨĤ (ஏைததாழ �000 N) �லர 
இடம்்பயரச் ்சய்கிைது.

ஒரு ்பாருள் மிதந்தால் 
இடம்்பயரந்த பாய்மததின் 
பருமன் Âழகிய ்பாருளின் 

பரும­க்கு சமமாக உள்ளது, மற்றும் Âழகிய 
்பாருளின் பருமனின் சதவீதம் ்பாருளின் 
அது மிதக்கும் பாய்மததின் அடரதிலயப் 
்பாருதத ஒப்படரததிக்கு சமமாகும். 
உதாரைமாக 0.9 g cm-3 அடரததி ்காண்ட 
ஒரு பனிக்கடடி 1.0 g cm-3  அடரததி 
்காண்ட தூய �ரில் மிதந்தால், �ரில் Âழகிய 
்பாருளின் பருமனின் சதவீதமானது 
0 9
1 0

100 90
3

3

.

.
% % .

g cm
g cm

−

− × =

மாைாக, அமத பனிக்கடடி 1.3 g cm-3, 
அடரததி ்காண்ட கடல் �ரில் மிதந்தால், 
கடல் �ரில் Âழகிய ்பாருளின் பருமனின் 

சதவீதமானது 
0 9
1 3

100 69 23
3

3

.

.
% .

g cm
g cm

−

− × = % 
மடடுமம.

¤�Ü®¤�Ü®
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ஒரு மரததாலான கன சதுரம் �ரில் �00 Ĥ 
நிலைலய அதன் மமற்பகுதியின் லமயததில் 
தாங்குகிைது. நிலையானது �க்கப்படடால், 
கன சதுரம் � ĠĪ உயருகிைது. கனசதுரததின் 
பருமலனக் கைக்கிடுக.

7.3.4 �EÔ¤ÝEåலI��ąĲĬĶĞīĠĶ�
ஒரு ்பாருளானது ஒரு பாய்மததில் பகுதியாகமவா 
அல்லது முழுவதுமாகமவா Âழகியிருந்தால் அது 
ஒரு குறிப்பிடட அளவு பாய்மதலத இடம்்பயரச் 
்சய்கிைது. இடம்்பயரந்த பாய்மம் ்பாருளின் �து 
மமல்மநாக்கிய விலசலயச் ்சலுததுகிைது. ஒரு 
பாய்மததில் Âழகி°ள்ள ஒரு ்பாருளின் எலடலய 
எதிரக்கும் பாய்மததினால் உருவாக்கப்படும் 
மமல்மநாக்கிய விலச மிதப்புவிலச எனப்படும். 
இந்நிகழவு மிதக்கும்தன்லம எனப்படும்.

3ßÔx�}æ�்கொள்லக

HCÝ�7.13� ஆரக்கிமிடிஸ ்காள்லக 

ெபா��� எைட ெபா���
�ைற 

�த�� �ைச 

பா
ம� 

இதன் ·ற்ைானது, ்பாரு்ளான்று ஒரு பாய்மததில் 
பகுதியாகமவா அல்லது முழுவதுமாகமவா 
Âழகியிருந்தால் அது இடம்்பயரச் ்சய்த 
பாய்மததின் எலடக்கு சமமான மமல்மநாக்கிய 
உந்து விலசலய அது உைரகிைது மற்றும் உந்து 
விலசயானது இடம்்பயரந்த திரவ ஈரப்பு லமயம் 
வழியாக ்சயல்படுகிைது.
உந்து விலச அல்லது மிதப்பு விலச   இடம்்பயரந்த 
திரவததின் எலட 

�EÚEà�����ďĞĴ�Ĭģ�ĉĩĬĞıĞıĦĬī�
படகுகள், கப்பல்கள் மற்றும் சில மரப்்பாருள்கள் 
�ரின் மமற்பகுதியில் இயங்குவது நன்கு 
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7.4
Hொ¤�லை��ęČĖĆĒĖČėĜ�

7.4.1. 2�¯கÝ
பாடப்பகுதி �.� இல் <ய்வில் உள்ள பாய்மங்களின் 
தன்லம குறிதது விவாதிக்கப்படடது. மாறுபடட 
பண்புகளில் பாய்ம இயக்கததின் தாக்கதலத 
மமலும் விவாதிப்பதன் Âலம் ்வளிக்்காைரலாம். 
ஒரு பாய்மததின் இயக்கம் சிக்கலான நிகழவாகும். 
ஏ்னன்ைால் அது நிலல, இயக்க மற்றும் ஈரப்பு 
ஆற்ைலலக் ்காண்டு உராய்லவ ஏற்படுததி 
பாகியல் விலசகலளத மதாற்றுவிக்கிைது. எனமவ 
விவாததலத எளிலமயாக்க ஒரு இலடசிய 
திரவததின் மநரலவக் கருதலாம். ஒரு இலடசிய 
திரவமானது அமுக்க இயலாதது (அதாவது 
பருமக்குைகம் முடிவிலி) மற்றும் அத­ள் 
சறுக்குப்்பயரச்சி விலசகள் இருக்காது (அதாவது 
பாகியல் எண் சுழி).
்பரும்பாலான பாய்மங்கள் இயக்கதலத 
எதிரக்கின்ைன. ஒரு பாய்மம் ஒரு திண்மதலதச் 
சாரந்து இயங்கினால் அல்லது இரு பாய்மங்கள் 
ஒன்றுக்்கான்று சாரபு இயக்கதலதக் 
்காண்டிருந்தால் நிலலயான பரப்பில் ஒரு உராய்வு 
விலச ்சயல்படுகிைது. இந்த பாய்ம இயக்கததின் 
எதிரப்பானது ஒரு திண்மப்்பாருள் ஒரு பரப்பில் 
இயங்கும்மபாது உருவாகும் உராய்வு விலசலயப் 
மபான்ைது ஆகும். இயங்கும் பாய்ம ஏடுக´க்கு 
இலடமய மதான்றும் அக உராய்வு பாகுநிலல ஆகும்.
எனமவ பாகுநிலலயானது ஒரு பாய்மததின் 
ஏடுக´க்கிலடமய உள்ள சாரபு இயக்கதலத 
எதிரக்கும் பாய்மததின் பண்பு பாகுநிலல என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது.

�ß¶
கனசதுரததின் ஒவ்்வாரு பக்கமும் l என்க. � ĠĪ 
ஆழததிற்கு கனசதுரம் நிரப்பும் பருமன்

V=(3cm) × l2 = 3l2cm3

மிதததல் விதிப்படி

Vρg = mg � Vρ = m

� �3l2 × 10-2m� × �1000 kgm-3�=��� × ��-3 kg

l m l m2
3

2
2 2 4 2300 10

3 10 1000
100 10=

×
× ×

⇒ = ×
−

−
−

l = 10 × 10-2 m = 10 cm

எனமவ கனசதுரததின் பருமன் ę   l �   �000 ĠĪ�

�ரÂழகிக்கப்பல்கள் அதன் 
மிதக்கும் தன்லமலயக் 
க ட டு ப் ப டு த து வ த ன் 
Âலம் �ரின் ஆழததிற்கு 
Âழகலாம் அல்லது உயமர 

வரலாம். இதலன அலடய, �ரÂழகிக் 
கப்பல்கள் �ர அல்லது காற்றினால் 
நிரப்பக்·டிய நிலலப்படுததும் ் தாடடிகலளக் 
் க ா ண் டு ள் ள ன .  நி ல ல ப் ப டு த து ம் 
்தாடடிகள் காற்றினால் நிரப்பப்படடால் 
சுற்றுப்புை �லரவிட �ரÂழகிக்கப்பலின் 
்மாதத அடரததியானது குலைந்து அது 
மமற்பரப்பிற்கு வரும் (மநர மிதக்கும் தன்லம). 
காற்லை ்வளிமயற்றி ்தாடடிகளில் �லர 
நிரப்பினால் �ரÂழகிக்கப்பலின் ்மாதத 
அடரததி சுற்றுப்புை �லரவிட அதிகமாகி 
கப்பல் Âழகும் (எதிர மிதக்கும் தன்லம). 
�ரÂழகிக் கப்பலல எந்த ஒரு ஆழததிலும் 
நிலலநிறுதத, ்தாடடிகள் காற்று மற்றும் 
�ரால் நிரப்பப்படுகின்ைன(நடுநிலல மிதக்கும் 
தன்லம).

மிதக்கும் ்பாருள்க´க்கு எடுததுக்காடடுகள்:
i) ஒருவர ஆற்று�லரவிட கடல் �ரில் மிக 
எளிதாக �ந்தலாம்.
ii) பனிக்கடடி �ரில் மிதக்கிைது.
iii) கப்பல் எ1கினால் உருவாக்கப்படுகிைது, 
ஆனால் அதன் உடபகுதியில் குழிவு 
ஏற்படுததப்படுவதால் மிதக்கச் ்சய்யப்படுகிைது.

Âன்று உயரமான ஜாடிகளில் ஒமர அளவான 
Âன்று எ1கு பந்துகள் ஒமர மநரததில் விழச் 
்சய்யப்படுகிைது. அது காற்றில் எளிதாக 
இயங்குகிைது ஆனால் �ரில் அவ்வளவு 
எளிதானதல்ல. எண்்ையில் இயங்குவது 
இன்­ம் கடினமானதாகும். விழும் பந்தினால் 
பாய்மததின் ்வவ்மவறு ஏடுக´க்கிலடமய 
சாரபு இயக்கம் உருவாகி அதன் காரைமாக 
ஒரு விலச உருவாகிைது. இந்த உராய்வு விலச 

்சயல்பாடு
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இரு ஏடுக´க்கிலடமய ்தாடுவலரத திலசயில் 
்சயல்படும் பாகுநிலல விலச F ஆனது நிÃடடன் 
முதல் விதியின் Âலம் அறியப்படுகிைது. இந்த 
விலசயானது (Ħ) திரவததின் பரப்பு A மற்றும் 

(ĦĦ) திலசமவகச் சரிவு dv
dx

 ஆகியவற்றிற்கு 
மநரவிகிதததில் உள்ளது.

F Aand F dv
dx

µ µ மற்றும் F Aand F dv
dx

µ µ

 ⇒ =−F A dv
dx

η  (7.20)

இங்கு விகித மாறிலி η திரவததின் பாகியல் எண் 
எனப்படும். எதிரக்குறியானது விலச உராய்வுத 
தன்லம ்காண்டது மற்றும் அது சாரபு இயக்கதலத 
எதிரக்கிைது என்பலதக் குறிக்கிைது. பாகியல் 
எண்ணின் பரிமாைம் ML T− −





1 1 ஆகும்.

பாகுநிலலயானது உராய்லவப் 
மபான்ைதாகும். ்பாருளின் 
இயக்க ஆற்ைல் ்வப்ப ஆற்ைலாக 

்வளிப்படுகிைது.

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©����
2.5×10-4m2 பரப்புள்ள ஒரு உமலாகததடடு  
0.25×10-3m தடிமமான விளக்்கண்்ைய் 
ஏடடின்�து லவக்கப்படடுள்ளது. தடலட 
3×10-2m s-1, திலசமவகததில் நகரதத 2.5 N
விலச மதலவப்படடால், விளக்்கண்்ையின் 
பாகியல் எண்லைக் கைக்கிடுக. 
்காடுக்கப்படடலவ: 
A �.�/�0-� m2, dx   0.��/�0-�m,
F �.�N aīd dv   �/�0-� Ī İ-�

�ß¶
 F A dv

dx
=−η

எண் மதிப்பில், η= =
×

×
×−

−

− −

F
A

dx
dv

N
m

m
ms

( . )
( . )

( . )
( )

2 5
2 5 10

0 25 10
3 104 2

3

2 1

η= =
×

×
×−

−

− −

F
A

dx
dv

N
m

m
ms

( . )
( . )

( . )
( )

2 5
2 5 10

0 25 10
3 104 2

3

2 1

= 0.083×103 Nm-2s

Hொ¤�லைÔகொG�கொKDÝ
அருகில் அலமந்துள்ள இரு ஏடுகலளக் ்காண்ட 
ஒரு திரவம் ஒரு கிலடமடட பரப்பில் பாய்வதாகக் 
்காள்க. மமல் ஏடானது �ழ ஏடலட முடுக்க முற்படும். 
அலதத ்தாடரந்து �ழ ஏடு மமல் ஏடலட தடுக்க 
முற்படும். இதன் விலளவாக ஒரு பின்மனாக்கிய 
்தாடுவலர விலச மதான்றுகிைது. இது சாரபு 
இயக்கதலதக் குலலக்கும். இதுமவ பாய்மங்களின் 
பாகியல் தன்லமக்கான காரைமாகும்.

HCÝ�7.14� பாகுநிலல

P1
QQ

r

l

P2

பா��ைல �

HொxJà�8Ù��ĆĬĢģģĦĠĦĢīı�Ĭģ�ĳĦİĠĬİĦıĶ�
ஒரு நிலலயான கிலடமடட ஏடடின் �து ஒரு 
திரவம் சீராகப் பாய்வதாகக் ்காள்க (படம் �.��). 
ஒரு நிலலயான ஏடடில் இருந்து ்தாலலவாகச் 
்சன்ைால் ஏடுகளின் மவகங்கள் சீராக 
அதிகரிக்கிைது. A மற்றும் ą என்ை இரு இலையான 
ஏடுகலளக் கருதுக. நிலலயான ஏடடிலிருந்து 
ĵ மற்றும் ĵ�dĵ ்தாலலவில் அருகாலமயில் உள்ள 
ஏடுகளின் திலசமவகங்கள் முலைமய ĳ மற்றும் 
ĳ � dĳ எனக் ்காள்க.

HCÝ�7.15� கிலடததள மடடங்களில் �ரமததின் 
<டடம் 

dx

x

F

A

B
v

�ைலயான ஏ�

v + dx

பாய்மததின் அடரததிலயச் சாரந்தது. இயங்கும் 
பாய்மததின் ஏடுக´க்கிலடமய உள்ள சாரபு 
இயக்கதலத எதிரக்கும் பாய்மததின் பண்பு 
பாகுநிலல எனப்படும்.
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HCÝ�7.16� சீரான <டடம் o �ரமததில் எந்தப் 
புள்ளியிலும்திலசமவகம் மாறிலி 

v

�ரம <டடததின் திலசக்கு ்சங்குததான எந்த ஒரு 
குறுக்கு்வடடு பரப்பிலும் ஒமர திலசமவகதலதக் 
்காண்ட சீரான வரிக் கற்லைலயக் கருதினால் 
அந்த கற்லை குழாய் வடிவ <டடம் (ıĲğe Ĭģ ģĩĬĴ) 
எனப்படும். குழாய் வடிவ <டடததில் உள்ள எந்த 
ஒரு �ரமததுக´ம் அதன் இயக்கம் முழுவதற்கும் 
குழாயி­ள்மளமய எப்மபாதும் இருக்கும் மற்றும் மற்ை 
குழாய் திரவததுடன் கலக்காது என்பலத முக்கியமாக 
கவனிக்க மவண்டும். குழாய் வடிவ <டடததின் 
அச்சு எப்மபாதும் வரிச்சீர <டடதலதத தரும். 
வரிச்சீர <டடங்கள் எப்மபாதும் பாய்மததுகள்களின் 
இயக்கப் பாலதகலளக் குறிக்கின்ைன. பாய்மததின் 
<டடம் மாறுநிலலத திலசமவகம் எனப்படும் ஒரு 
குறிப்பிடட திலசமவகம் வலர வரிச்சீராக உள்ளது. 
இதன் ்பாருள், மாறுநிலலத திலசமவகததிற்குக் 
குலைவான மவகததில் பா°ம்மபாது வரிச்சீர 
<டடதலதப் ்பைலாம்.

7.4.3 ¦Oறz�<ØCÝ��ėĲįğĲĩĢīı�ģĩĬĴ�
இயங்கும் பாய்மததின் மவகம் மாறுநிலலத 
திலசமவகதலத (ĳĠ) விட அதிகமானால் 
இயக்கமானது சுழற்சி <டடமாகிைது. இந்மநரவில் 
ஒவ்்வாரு துகளிலும் திலசமவகமானது 
எண்மதிப்பிலும், திலசயிலும் மாறுவதால் 
தனிப்படட துகள்கள் வரிச்சீர <டடததில் இயங்காது. 
எனமவ சுழற்சி <டடததில் துகள்களின் பாலத 
ஒழுங்கற்ைதாக மாறி சுழல் <டடம் அல்லது சுழல் 
எனப்படும் வடடங்களில் இயங்கும். (படம் �.�� 
(அ) மற்றும் (ஆ)) ஒரு படகின் அல்லது கப்பலின் 
பின்புைமுள்ள �ரின் <டடம் மற்றும் இயங்கும் 
மபருந்தின் பின்புைமுள்ள காற்று <டடம் ஆகியலவ 
சுழற்சி <டடததிற்குச் சில எடுததுக்காடடுகள் ஆகும்.

7.4.2 �P�ச�ß�<ØCÝ��ĖıįĢĞĪĩĦīĢġ�
ģĩĬĴ�

பாய்மங்களின் <டடம் மாறுபடட வலககளில் 
உள்ளன. அது சீரான அல்லது வரிச்சீர <டடம், 
சீரற்ை அல்லது சுழற்சி <டடம், அமுக்க இயலும் 
அல்லது அமுக்க இயலாத <டடம், பாகியல் <டடம் 
அல்லது பாகியலற்ை <டடமாக இருக்கலாம். 
உதாரைமாக, ஒரு ஆற்றில் அலமதியாகச் 
்சல்லும் �ரின் <டடதலதக் கருதுக. உற்று 
மநாக்கினால் ஆற்றின் ்வவ்மவறு இடங்களில் 
�ரின் திலசமவகம் மாறுபடடுள்ளலத அறியலாம். 
அது ஆற்றின் நடுப்பகுதியில் மவகமானதாகவும், 
அதன் கலரமயாரங்களில் ்மதுவானதாகவும் 
உள்ளது. எனி­ம் எந்த ஒரு புள்ளியிலும் 
�ரமததுகளின் திலசமவகம் மாறிலி ஆகும். 
புரிதலுக்காக, ஆற்றில் நடுப்பகுதியில் துகளின் 
திலசமவகம் வினாடிக்கு � �டடர இருப்பதாகக் 
கருதுக. எனமவ இந்தப் புள்ளிலயக் கடக்கும் 
அலனததுத துகள்களின் திலசமவகங்க´ம் அமத 
மதிப்லபப் ்பறும். இதுமபான்மை, கலரமயாரததில் 
பா°ம் �ரமததுகளின் திலசமவகம் வினாடிக்கு 0.� 
�டடர எனில் அதலனப் பின் ்தாடரும் அலனதது 
�ரமததுகள்களின் திலசமவகங்க´ம் அமத 
மதிப்லபப் ்பறும்.
ஒரு திரவ <டடததில், ஒரு புள்ளியின் வழிமய 
்சல்லும் ஒவ்்வாரு திரவததுக´ம் அதற்கு 
முன்னர ்சன்ை துகள்களின் பாலதயிமலமய 
அமத திலசமவகததில் இயங்கினால் அந்த திரவ 
<டடமானது வரிச்சீர <டடம் எனப்படும். இதலன 
சீரான <டடம் அல்லது அடுக்குமுலை <டடம் (ďaĪĦīaį 
ģĩĬĴ) எனவும் குறிப்பிடலாம். இயங்கும் பாய்மததுகள் 
மமற்்காள்´ம் வலளவானபாலத வரிச்சீர 
எனப்படுகிைது. படம் �.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு 
எந்த ஒரு புள்ளியிலும் அதன் ்தாடுமகாடானது 
அந்தப்புள்ளியில் பாய்ம <டடததின் திலசலயக் 
்காடுக்கிைது. இதலன இவ்வாறு அலழப்பதற்குக் 
காரைம் இது ஒரு �ர <லட அல்லது இலடசிய 
நிலலயில் உள்ள ஆற்லைப் மபான்று உள்ளமத 
ஆகும்.
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அல்லது சுழற்சி <டடம் என அறிந்து ்காள்ள ஒரு 
சமன்பாடலட வடிவலமததார.

 R vD
c �

ρ
η

 (7.21)

்ரனால்டு எண் எனப்படும் இது ஒரு பரிமாைமற்ை 
எண் ஆகும். இது RĠ அல்லது K என்ை குறியீடடால் 
குறிப்பிடப்படுகிைது. சமன்பாடடில் ρ என்பது 
பாய்மததின் அடரததி, ĳ என்பது இயங்கும் 
பாய்மததின் திலசமவகம், ć என்பது பாய்மம் 
்சல்லும் குழாயின் விடடம் மற்றும் η என்பது பாகியல் 
எண் ஆகியவற்லைக் குறிக்கின்ைன. எந்த அலகு 
முலையிலும் RĠ ஒமர மதிப்லபக் ்காண்டிருக்கும்.

2ØCPலD�7.3� திரவததின் <டடதலத புரிந்து 
்காள்ள, ்ரனால்டு ĕĠ�மதிப்லப �ழகண்டவாறு 
கண்டறிந்தார

P��8Ù� ்KGொà©�8Ù� <ØCÝ�

� RĠ � �000 வரிச்சீர <டடம்

2 �000 � RĠ � 2000 சீரற்ை <டடம் 

� RĠ ! 2000 சுழற்சி <டடம்

எனமவ ்ரனால்டு எண் Rc என்பது ஒரு உருலள 
வடிவ குழாயின் வழிமய ்சல்லும் பாய்மததின் 
<டடம் வரிச்சீர <டடமா அல்லது சுழற்சி <டடமா என 
முடிவு ்சய்யக்·டிய ஒரு முக்கியமான மாறி ஆகும். 
உண்லமயில், சுழற்சி <டடம் ்தாடங்கும் Rc இன் 
மாறுநிலல மதிப்பு வடிவியலாக ஒமர மாதிரி°ள்ள 
<டடங்க´க்கு சமமான மதிப்லபக் ்காண்டுள்ளது. 
உதாரைமாக மாறுபடட அடரததிகள் மற்றும் 
பாகியல் எண்கள் மதிப்புள்ள இரு திரவங்கள் 
(எண்்ைய் மற்றும் �ர) சம வடிவம் மற்றும் 
அளவுகலளக் ்காண்ட இரு குழாய்கள் வழிமய 
்சன்ைால், ஒமர Rc மதிப்பில் சுழற்சி <டடம் 
்தாடங்குகிைது. மமற்கண்ட கருததிலிருந்து 
ஒற்றுலம விதிலயப் ்பைலாம். அதன் ·ற்ைானது, 
இரு வடிவியல் ரீதியாக ஒமர மாதிரியான பாய்ம 
<டடங்கள் இருந்தால் அலவ இரண்டும் ஒமர 
்ரனால்டு எண்லைக் ்காண்டிருக்கும் வலர 
அடிப்பலடயில் ஒன்றுக்்கான்று சமமானதாகும். 
்தாழில்நுடப பயன்பாடுகளில் ஒற்றுலம விதி 
முக்கிய பங்காற்றுகிைது. கப்பல்கள், �ரÂழகி 

HCÝ�7.17� (அ) ஒரு மகாளதலதச் சுற்றிய சுழற்சி 
<டடம் (ĳ   ĳĠ எ­ம்மபாது),  
(ஆ) ஒரு மகாளதலதச் சுற்றிய சுழற்சி <டடம்  
(ĳ > vĠ எ­ம்மபாது)

இரு வலகயான இயக்கததின் மவறுபாடடிலன 
ஒரு அகன்ை குழாயில் பா°ம் �ரி­ள் அதன் 
அச்சின் வழிமய ஒரு துலள Âலம் லமலய 
்சலுததுவதன் Âலம் எளிதாக விளக்கலாம். 
பாய்மததின் திலசமவகம் குலைவாக உள்ளமபாது 
லம மநரக்மகாடடுப் பாலதயில் ்சல்லும். மாைாக 
திலசமவகமானது ஒரு குறிப்பிடட மதிப்லபவிட 
அதிமானால் லமயானது பரவி ஒழுங்கற்ை 
இயக்கதலதக் காடடும். எனமவ இயக்கமானது 
சுழற்சி <டடமாக மாறுகிைது. வலளந்து ்நளிந்து 
்சல்லும் இயக்கததினால் சுழல் <டடம் உருவாகி 
அதன் விலளவாக அதிக ஆற்ைல் அழிக்கப்படுகிைது.

7.4.4 ்KGொà©�8Ù�
ஒரு பாய்மததின் <டடம் அதன்திலசமவகம் 
மாறுநிலலத திலசமவகதலத (ĳĠ) விட குலைவாக 
இருப்பின் சீரான அல்லது அடுக்குமுலை <டடமாக 
உள்ளது. இல்லல்யனில் <டடம் சுழற்சி <டடமாக 
மாறுகிைது என்பலத நாம் அறிந்து ்காண்மடாம். 
ஆஸமபாரன் ்ரனால்டு (�8��  o  ����) என்பவர 
பாய்ம <டடததின் தன்லமலய அது வரிச்சீர 

(a)

(b)
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முற்றுததிலசமவகதலத (VT) அலடகிைது என 
வலரபடததிலிருந்து ்தளிவாகிைது.
முற்றுததிலசமவகததிற்கான மகாலவ:
η பாகியல் எண் ்காண்ட அதிக பாகுநிலல°ள்ள 
திரவததின் வழிமய į ஆரமுள்ள மகாளம் ஒன்று 
விழுவதாகக் கருதுக. மகாளப்்பாருளின் அடரததி 
ρ எனவும் பாய்மததின் அடரததி σ எனவும் ்காள்க.

HCÝ�7.19� ஒரு பாகுநிலல திரவததில் விழும் 
மகாளததின் �து ்சயல்படும் விலச

U F

W

மகாளததின் �து ்சயல்படும் புவியீரப்பு விலச

F mg r gG � �
4
3

3π ρ (�ழமநாக்கிய விலச)

மமல்மநாக்கிய உந்து விலச  U r g�
4
3

3π σ
(மமல்மநாக்கிய விலச)
vt  முற்றுததிலசமவகததில் பாகியல் விலச 

F = 6πηrvt
(�ழமநாக்கிய விலச) 
தற்மபாது, �ழமநாக்கிய நிகர விலச மமல்மநாக்கிய 
விலசக்கு சமமாகும்.

 F U F r g r g rvG t− = ⇒ − =
4
3

4
3

63 3π ρ π σ πη

 v r g v rt t= ×
−

⇒ ∝
2
9

2
2( )ρ σ

η
 (7.22)

இங்கு கவனிக்க மவண்டியது, மகாளததின் 
முற்றுத திலசமவகம் அதன் ஆரததின் இருமடிக்கு 
மநரததகவில் உள்ளது. ρ : விட σ அதிக்மனில், 
(ρ - σ) ஆனது எதிரக்குறி மதிப்பலபப் ்பறுவதால் 
முற்றுததிலசமவகம் எதிரக்குறியாகிைது. அதனால் 
தான் �ர அல்லது எந்த திரவததின் வழியாகவும் 
காற்றுக்குமிழிகள் மமல்மநாக்கி எழுகிைது. 

கப்பல்கள், பந்தயக்காரகள் மற்றும் விமானங்களின் 
வடிவங்கள் அவற்றின் மவகம் ்பரும மதிப்லபப் 
்பறும் வலகயில் வடிவலமக்கப்படுகின்ைன.

7.4.5 ¯ற²Ú�லசZPகÝ��ėĢįĪĦīĞĩ�
ęĢĩĬĠĦıĶ�

முற்றுததிலசமவகதலதப் புரிந்து ்காள்ள, ஒரு  
அதிக பாகுநிலல ் காண்ட �ண்ட பாய்மததம்பததில் 
ஒரு சிறிய உமலாகக் மகாளம் <ய்வுநிலலயிலிருந்து 
தாமன விழுவதாகக்கருதுக. மகாளததின் �து  
(Ħ) ்சங்குததாக �ழமநாக்கி ்சயல்படும் மகாளததின் 
�தான புவியீரப்பு விலச (ĦĦ) மிதக்கும் தன்லம 
காரைமாக மமல்மநாக்கிய உந்து விலச  
Ę மற்றும் (ĦĦĦ) மமல்மநாக்கி ்சயல்படும் பாகியல் 
விலச (பாகியல் விலச எப்மபாதும் மகாளததின் 
இயக்கததிற்கு எதிரதிலசயில் ்சயல்படும்) ஆகிய 
விலசகள் ்சயல்படுகின்ைன.

்தாடக்கததில் மமல்மநாக்கிய விலசயானது, 
�ழமநாக்கிய விலசலய விட குலைவாக 
உள்ளதால் மகாளம் �ழமநாக்கிய திலசயில் 
முடுக்கமலடகிைது. மகாளததின் திலசமவகம் 
அதிகரிததால் பாகியல் விலச°ம் அதிகரிக்கிைது. ஒரு 
கடடததில் �ழமநாக்கிய நிகர விலச மமல்மநாக்கிய 
விலசலய சமன்படுததுவதால் மகாளததின் �தான 
்தாகுபயன் விலச சுழியாகிைது. மகாளம் தற்மபாது 
மாைா திலசமவகததுடன் இயங்குகிைது.

ஒரு பாகுநிலல ஊடகததின் வழிமய தாமன 
விழும் ஒரு ்பாருளானது அலட°ம் ்பரும மாைா 
திலசமவகம் முற்றுததிலசமவகம் (VT) எனப்படும். 
படம் �.�8 இல் திலசமவகதலத Ĝ- அச்சிலும், 
காலதலத ě அச்சிலும் ்காண்டு ஒரு வலரபடம் 
வலரயப்படடுள்ளது.
மகாளகமானது ்தாடக்கததில் முடுக்கமலடகிைது 
மற்றும் சிறிது மநரததில் அது மாைா மதிப்புள்ள 

HCÝ�7.18� திலசமவகம் o காலம் வலரபடம்

��ேநா�� ��� 
ேகாள��� 
�ைசேவக� 

��
�  �ைசேவக�

கால� 
X

Y
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�ரவு காை, ĵ   �, Ķ   � மற்றும் ķ   � எனமவ F=kη 
rv. 
மசாதலனÂலம் k = 6π என ஸமடாக் கண்டறிந்தார.

 F = 6πη rv (7.23)

இந்த ்தாடரபு ஸமடாக் விதி எனப்படும்.

æZCொÔ����å�்சJà¯லLÜ�
HJåHொ©கள்�
மலழததுளிகள் அளவில் சிறியதாகவும், அதன் 
முற்றுததிலசமவகங்கள் குலைவாகவும் உள்ளதால் 
அலவ மமக வடிவில் காற்றில் மிதக்கின்ைன. 
அலவ அளவில் ்பரிதாகும்மபாது அவற்றின் 
முற்றுததிலசமவகங்கள் அதிகரிதது மலழயாக 
�மழ விழுகின்ைன.
இந்த விதி �ழக்காண்பவற்லை விளக்குகிைது:
அ) மமகங்களின் மிதததல்
ஆ)  சிறிய மலழததுளிகலளவிட ்பரிய 

மலழததுளிகள் நம்லம அதிகமாக 
தாக்குகின்ைன

இ)  பாராசூட உதவி°டன் �ழிைங்கும் ஒருவர மாைா 
முற்றுததிலசமவகதலத ்பறுகின்ைார.

7.4.7 �HொÞ்சொÞ�சIåHொ©��
�ēĬĦİĢĲĦĩĩĢrİ�ĢĮĲĞıĦĬī�

ப்வாய்்சாய் ஒரு நுண்குழாய் வழிமய திரவததின் 
சீரான <டடதலத பகுப்பாய்வு ்சய்தார. அவர 
நுண்குழாய் வழியாக ஒரு ்நாடியில் பா°ம் 
திரவததின் பரும­க்கான சமன்பாடலடத 
தருவிததார.
அவரது கருததின்படி சமன்பாடலடத தருவிக்க 
�ழக்காணும் நிபந்தலனகலளக் கருததில் ்காள்ள 
மவண்டும்.
í குழாயின் வழிமய திரவததின் <டடம் வரிச்சீர 

<டடமாக இருக்க மவண்டும்.
í குழாய் கிலடமடடமாக புவிஈரப்புவிலச �ரம 

<டடதலதப் பாதிக்காதவாறு இருக்க மவண்டும்.
í குழாயின் சுவலரத ்தாடும் �ரம ஏடு <ய்வில் 

இருக்க மவண்டும்.
í குழாயின் எந்த குறுக்குப்பரப்பிலும் அழுததம் 

சீராக இருக்க மவண்டும்.
பரிமாைப்பகுப்பாய்லவ பயன்படுததி நாம் 
ப்வாய்்சாய் சமன்பாடலடத தருவிக்கலாம். 
கிலடமடடமாக உள்ள நுண் குழாயின் வழிமய 

வானததில் மமகங்கள் மமல்மநாக்கிய திலசயில் 
நகருவதற்கும் இதுமவ காரைமாகும்.

கPGÚ�à�்கொள்N�ZPÙ}JலP

Ħ)  ஒரு மகாளததின் முற்றுததிலசமவகம் 
மகாளததின் ஆரததின் இருமடிக்கு 
மநரததகவில் உள்ளது. எனமவ, சிறிய 
மலழததுளிகலள விட்பரிய மலழத-
துளிகள் அதிக மவகததுடன் விழுகின்ைன.

ĦĦ)  மகாள ்பாருளின் அடரததி ஊடகததின் 
அடரததிலயவிட குலைவாக இருப்பின், 
மகாளகமானது மமல்மநாக்கிய திலசயில் 
முற்றுததிலசமவகதலத அலடகிைது. 
அதனால் தான் மசாடா �ரில் காற்றுக் 
குமிழிகள் மமல்மநாக்கி எழுகின்ைன.

7.4.6 �æZCொÔ����Iற²Ý�2Eå�
HJåHொ©கள்�

பாகுநிலல ஊடகததின் வழிமய ஒரு ்பாருள் 
வீழந்தால் அத­டன் உடனடியாக ்தாடுதலில் 
உள்ள பாய்ம ஏடலட அது இழுக்கும். இது 
திரவததின் ்வவ்மவறு ஏடுக´க்கு இலடமய சாரபு 
இயக்கதலத உருவாக்குகிைது. ஸமடாக் ் வவ்மவறு 
பாய்மங்களில் சிறிய மகாளப்்பாருள்களின் 
இயக்கததிற்கான பல மசாதலனகள் ்சய்து, į 
ஆரமுள்ள மகாளப்்பாருளின் �து ்சயல்படும் 
பாகியல் விலச F ஆனது 

i) மகாளததின் ஆரம் (į)
ii) மகாளததின் திலசமவகம் (ĳ) மற்றும்
iii) திரவததின் பாகியல் எண் η

ஆகியவற்லைச் சாரந்தது என்ை முடிலவப் ்பற்ைார. 
எனமவ F ∝ η ηx y z x y zr v F k r v⇒ = ,  இங்கு  
Ĩ என்பது ஒரு பரிமாைமற்ை மாறிலி

பரிமாைங்கலளப் பயன்படுததி, மமற்கண்ட 
சமன்பாடலட இவ்வாறு எழுதலாம்.

MLT k ML T L LT
x y z− − − −



 =




 ×[ ] × 


2 1 1 1
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மமற்கண்ட சமன்பாடு குறுகிய குழாய் அல்லது 
நுண்குழாய் வழிமய ்சல்லும் �ரம <டடததிற்மக 
்பாருந்தும். இச்சமன்பாடு ப்வாய்்சாய் சமன்பாடு 
எனப்படும். இந்த ்தாடரபானது மாறுநிலலத 
திலசமவகதலத (vc) விட குலைவான திலசமவகம் 
்காண்ட பாய்மங்க´க்கு நன்கு ் பாருந்துகின்ைது.

7.4.8 Hொ¤�லை�å�HJåHொ©கள்
பாகுநிலலயின் முக்கியததுவதலத �ழக்காணும் 
உதாரைங்களில் இருந்து புரிந்து ்காள்ளலாம்.
. � கனரக இயந்திரங்களின் பாகங்களில் 

உயவியாகப் பயன்படும் எண்்ைய் அதிக 
பாகியல் எண்லைக் ்காண்டிருக்க மவண்டும். 
்பாருததமான உயவிலயத மதரவு ்சய்ய அதன் 
பாகுநிலலலய°ம், அது ்வப்பநிலலலயப் 
்பாறுதது எவ்வாறு மாறுபாடுகிைது என்பலத°ம் 
அறிந்திருக்க மவண்டும். 

 $குறிப்பு: ்வப்பநிலல உயரந்தால் திரவததின் 
பாகுநிலல குலைகின்ைது&. மமலும் கார 
இயந்திரங்களில் (இலகுரக இயந்திரம்) 
பயன்படும் குலைந்த பாகுநிலல°ள்ள 
எண்்ைய்கலளத மதரவு ்சய்யவும் இது 
உதவுகிைது.

. 2 சில கருவிகளின் இயக்கததிற்கு ஈரப்பததலதக் 
்காடுக்க அதிக பாகுநிலல ்காண்ட 
திரவம் பயன்படுததப்படுகிைது மற்றும் அது 
�ரியல் தடுப்பிகளில் (ĥĶdįaĲĩĦĠ ğįaĨeİ) தடுப்பி 
எண்்ைய்யாக பயன்படுகிைது.

. � தமனிகள் மற்றும் இரததக் குழாய்கள் வழிமய 
இரதத <டடம் �ரமததின் பாகுநிலலலயச் 
சாரந்தது.

. � ஒரு எலக்டரானின் மின்னூடடதலதக் காை 
மில்லிகன் எண்்ைய்த துளி ஆய்லவ 
மமற்்காண்டார. அவர பாகுநிலல பற்றிய 
அறிலவ மின்னூடடதலதக் கைக்கிட 
பயன்படுததினார.

ஒரு திரவம் சீராக பாய்வதாகக் கருதுக. நுண் 
குழாயிலிருந்து ஒரு ்நாடியில் ்வளிமயறும் 

திரவததின் பருமன் v = V
t







  எனக் ்காள்க. அது  

(அ) திரவததின் பாகியல் எண் (η) (ஆ) குழாயின் 

ஆரம் (į) மற்றும் (இ) அழுததச்சரிவு P
l







  ஆகியவற்லைச் சாரந்தது.

இங்கு Ĩ என்பது ஒரு பரிமாைமற்ை மாறிலி.
எனமவ

v∝ ηa b
c

r P
l









     v k r P
l

a b
c

=







η  (7.24)

மற்றும்

υ[ ]= = 












= =−volume

time
essure

dis ce
L T dP

dx
M3 1 , Pr

tan
LL T ML T and r L− − − −



 [ ]=  

 [ ]=[ ]2 2 1 1, η

υ[ ]= = 












= =−volume

time
essure

dis ce
L T dP

dx
M3 1 , Pr

tan
LL T ML T and r L− − − −



 [ ]=  

 [ ]=[ ]2 2 1 1, η  மற்றும் υ[ ]= = 












= =−volume

time
essure

dis ce
L T dP

dx
M3 1 , Pr

tan
LL T ML T and r L− − − −



 [ ]=  

 [ ]=[ ]2 2 1 1, η

சமன்பாடு (�.��) இல் பிரதியிட

L T ML T L ML T
a b c3 1 1 1 2 2− − − − −



 =




 [ ]  



M L T M L Ta c a b c a c0 3 1 2 2− + − + − − −=

எனமவ M, L, மற்றும் T இன் அடுக்குகலள 
இருபுைமும் சமப்படுதத 

a + c = 0, −a + b −2c =3, மற்றும் −a −2c = −1

a, b, மற்றும் c ஆகிய ்தரியாத மதிப்புகள் உள்ளன. 
Âன்று சமன்பாடுகலளத �ரவு காை நாம் ் பறுவது
a = −1, b = 4, மற்றும் c = 1
எனமவ சமன்பாடு (�.��) ஆனது,

v k r P
l

=









−η 1 4
1

மசாதலன Âலம் K o இன் மதிப்பு π
8

,  என 
காைப்படடது. எனமவ, 

 v r P
l

�
π

η

4

8
 (7.25)

பருமன் அழுததம்
மநரம் ்தாலலவு

7.5
HKÜ®�4µ�லச��ĖĘĕĉĄĆĈ�ėĈđĖČĒđ�

7.5.1 �ÂைÔ·²க´Ô¤�4லCZJ�
6ள்N��லசகள்�

அடரததி, பரப்பு இழுவிலச மபான்ை இயற்பண்புகள் 
காரைமாக ்வவ்மவறு திரவங்கள் ஒன்ைாகக் 
கலப்பதில்லல. எடுததுக்காடடாக �ரும், 
மண்்ைண்லை°ம் ஒன்ைாக கலப்பதில்லல. 
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மமற்பரப்பில் உள்ளதால் (அதாவது மமற்பாதி 
காற்றிலும், �ழபாதி திரவததிலும்) அதிகபடச 
�ழமநாக்கு விலசலயப் ்பறுகிைது. ஏ்னனில் 
அதிகமான திரவ Âலக்·றுகள் �ழப்பகுதியில் 
உள்ளன. எனமவ Âலக்·று எல்லலக்குள் 
உள்ள திரவ Âலக்·றுகள் அலனததும்  
C Âலக்·றுடன் இலடவிலன புரிந்து �ழமநாக்கிய 
விலசலய உைரகிைது என்பது ்தளிவாகிைது.

HCÝ7.20� திரவததின் ்வவ்மவறு மடடங்களில் 
உள்ள Âலக்·றுகள் 

A

BC

உடபகுதியி­ள் இருக்கும் எந்தÂலக்·லை°ம் 
திரவததின் மமற்பரப்புக்குக் ்காண்டுவர 
<ரினக் கவரச்சி விலசக்கு எதிராக மவலல 
்சய்ய மவண்டி°ள்ளது. இவ்மவலலயானது 
Âலுக்·றுகளில் நிலலயாற்ைலாக 
மசமிக்கப்படுகிைது. எனமவ, திரவ மமற்பரப்பில் 
உள்ள Âலக்·றுகள் உடபகுதியி­ள் 
உள்ள Âலக்·றுகலள விட அதிக 
நிலலயாற்ைலலப்்பற்றுள்ளன.ஆனால் ஒரு 
அலமப்பு சமநிலலயில் இருக்க மவண்டுமாயின் 
அதன் நிலலயாற்ைல் (பரப்பு ஆற்ைல்) சிறுமமாக 
இருக்க மவண்டும். எனமவ உறுதிச்சமநிலலயில் 
இருக்க திரவமானது சிறும எண்ணிக்லகயிலான 
Âலக்·றுகலளப் ்பை முயலும். மவறு வலகயில் 
·ைமவண்டுமாயின் திரவமானது சிறும 
மமற்பரப்பிலனப் ்பை முயலும். திரவததின் 
இந்த பண்பானது பரப்பு இழுவிலசலய 
உண்டாக்குகின்ைது. 

HKÜ®�4µ�லசÔ¤�8©Ú«ÔகொØ©கள்�
�ர பூச்சிகள் (Ěaıeį ğĲĤİ) மற்றும் �ர தாண்டிப்பூச்சிகள் 
(Ěaıeį İıįĦdeįİ) �ரின் மமற்பரப்பில் நடக்கின்ைன 
(படம் �.��) �ரம Âலக்·றுகள் உள்மநாக்கி 
இழுக்கப்படுவதால் �ரின் மமற்பரப்பானது 
�டசி°ள்ள அல்லது இழுததுக்கடடப்படட படலதலதப் 
மபான்று ்சயல்படுகிைது. இது �ர பூச்சிகளின் 
எலடலய சமன் ்சய்து அலவ �ரின் மமற்பரப்பில் 

பாதரசம் கண்ைாடியில் ஒடடுவதில்லல. ஆனால் 
�ரானது கண்ைாடியில் ஒடடும். �ரானது தண்டுகள் 
வழியாக இலலகள் வலர மமமலறும். அலவ 
்பரும்பாலும் திரவங்களின் மமற்பரப்புக´டன் 
்தாடரபு ்காண்டலவயாக இருக்கின்ைன. 
திரவங்க´க்கு வலரயறுக்கப்படட வடிவமில்லல. 
ஆனால் வலரயறுக்கப்படட பருமன் உண்டு. 
எனமவ அவற்லை ்காள்கலனில் ஊற்றும்மபாது 
அலவ தலகவற்ை மமற்பரப்லபப் ்பறுகின்ைன. 
எனமவ மமற்பரப்பானது ·டுதலாக ஆற்ைலலப் 
்பறுகிைது. அது மமற்பரப்பு ஆற்ைல் எனப்படுகிைது. 
மமற்கண்ட நிகழவுக்கு காரைம் பரப்பு இழுவிலச 
என்ை பண்பாகும். லாப்லஸ மற்றும் காஸ என்ை 
அறிஞரகள் பரப்பு இழுவிலச மற்றும் ்வவ்மவறு 
சூழநிலலகளில் திரவததின் இயக்கம் பற்றிய 
மகாடபாடுகலள உருவாக்கினர.
�ரம Âலக்·றுகள் திடப்்பாருளில் உள்ளது 
மபால் இறுகப் பிலைக்கப்படடிருப்பதில்லல. 
எனமவ அலவ எளிதாக நகருகின்ைன. ஒரு 
திரவததில் உள்ள ஒமர வலகயான �ரம 
Âலக்·றுக´க்கிலடமய ஏற்படும் விலசயானது 
<ரினக்கவரச்சி விலச (CĬĥeİĦĳe ģĬįĠe) 
எனப்படுகிைது. ஒரு �ரமமானது திடப்்பாருலளத 
்தாடும்மபாது திரவ மற்றும் திடப்்பாருள் 
Âலக்·றுகள் மவறினக் கவரச்சி விலச (adĥeİĦĳe 
ģĬįĠe) என்ை கவரச்சி விலசலயப் ்பறுகின்ைன.
இவ்வலகயான Âலக்·றுக´க்கு இலடப்படட 
விலசயானது 10-9 (அதாவது 10  Å) என்ை 
குறுந்்தாலலவுக்கு மடடுமம ் சயல்படும். அலனதது 
திலசகளிலும் இவ்வலகயான Âலக்·றிலட 
விலசகள் ்சயல்படும் ்தாலலவானது 
கவரச்சிப்புலம் (İĭĥeįe Ĭģ ĦīģĩĲeīĠe) எனப்படுகிைது. 
இப்புலததிற்கு அப்பாலுள்ள விலசகள் 
புைக்கணிக்கப்படுகின்ைன. 
படம் �.�0 இல் காடடி°ள்ளவாறு ஒரு 
திரவததில் A, ą மற்றும் C என்ைÂன்று 
மவறுபடட Âலக்·றுகலளக் கருதுக. A எ­ம் 
Âலக்·ைானது அலனதது திலசகளிலும் உள்ள 
எல்லா Âலுக்·றுக´ட­ம் இலடவிலன 
புரிவதால் A உைரும் ்தாகுபயன் விலச 
சுழியாகும். ą என்ை Âலக்·ைானது, நான்கில் 
Âன்று பாகம் திரவததின் மமற்பரப்புக்குக் �மழ°ம், 
நான்கில் ஒரு பாகம் காற்றிலும் உள்ளன. ą க்கு 
�ழபகுதியில் அதிக Âலக்·றுகள் இருப்பதால் அது 
�ழமநாக்கிய ்தாகுபயன் விலசலயப் ்பறுகிைது. 
இமதமபால் C என்ை Âலக்·று திரவததின் 
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மிதக்கும் ஊசியானது �ரில் சிறிது தாழலவ 
ஏற்படுததுகிைது� வலளவுப்பரப்பின் பரப்பு 
இழுவிலசயால் விலசகள் F, படம் �.�� இல் 
காடடி°ள்ளவாறு சாய்வாக உள்ளன. இவ்விரு 
விலசகளின் ்சங்குததுக்·றுகள் ஊசியின் 
எலடலயச் சமன்்சய்°ம். தற்மபாது �ரில் சிறிது 
திரவ மசாப்லபக்  கலக்கவும். இப்மபாது ஊசி 
Âழகுவலதக் காைலாம்.

்சJàHொ©���
ஒரு பிளாஸடிக் தாலள எடுதது அதில் ஒரு சிறு 
பகுதிலய படகு வடிவததில் ்வடடி எடுக்கவும் 
(படம் �.��). ·ரமுலன ்காண்ட முன்பகுதி°ம், 
்வடடுப்பகுதி (NĬıĠĥ) ்காண்ட பின்பகுதி°ம் 
இருப்பது நன்று. ்வடடுப்பகுதியில் சிறுதுண்டு 
கற்பூரதலத லவக்கவும். படலக �ரில் ்மதுவாக 
விடுவிததால், கற்பூரம் கலர°ம்மபாது படகானது 
முன்மனாக்கிச் ்சலுததப்படுவலதக் காைலாம். 
கற்பூரம் கலர°ம்மபாது பரப்பு இழுவிலச 
குலைக்கப்படடு ்வடடுப்பகுதிக்கு அருகில் பரப்பு 
இழுவிலசயில் மாறுபாடு உண்டாகிைது. இதனால் 
படகின் பின்பகுதியில் உள்ள �ர பின்மனாக்கிப் 
பாய்ந்து படகு முன்மனாக்கி இயங்குகிைது.

HCÝ�7.24� கற்பூரப் படகு

7.5.2 �HKÜ®�4µ�லசலJ�Hொ�Ô¤Ý�
கொK~கள்

்காடுக்கப்படட திரவததின் பரப்பு இழுவிலசயானது 
�ழகண்ட சூழல்களில் மாறுபடுகிைது.
. � Iொ¦Ü்Hொ±ள்கள்� கைÛ�±ÜH«� 2àை«�

கைÜHCÝ மசரந்திருக்கும் அளலவப் ்பாறுதது 
பரப்பு இழுவிலசலயப் பாதிக்கிைது.

. 2 கலK� ்Hொ±ள்கள்� கைÛ�±ÜH«Ý�
பரப்பு இழுவிலசயின் மதிப்லபப் பாதிக்கிைது.
உதாரைமாக அதிக கலரதிைன் ்காண்ட 
மசாடியம் குமளலரடு �ரில் கலரந்துள்ளமபாது 

நடக்க உதவுகிைது. இந்த நிகழலவ பரப்பு இழுவிலச 
என அலழக்கின்மைாம்.

HCÝ�7.21� �ரின் பரப்பு இழுவிலசயின் 
காரைமாக �ரின் மமற்பரப்பில் நடக்கும் 
�ரதாண்டிப்பூச்சிகள்

வண்ைம் பூசும் தூரிலகயின் முடிகள் �ரிலிருந்து 
்வளிமய எடுததால் ஒன்ைாக ஒடடிக்்காள்கின்ைன. 
இதன் காரைம் அவற்றில் உருவான �ர 
்மல்மலடுகள் ஒரு சிறும பரப்பிற்கு சுருங்க 
முலனவதாகும் (படம் �.��).

HCÝ�7.22� பரப்பு இழுவிலசயின் காரைமாக 
வண்ைம் பூசும் தூரிலகயின் முடிகள் ஒன்ைாக 
ஒடடிக்்காள்´தல்

்சJàHொ©�������å�ZIறHKÜ�à�7zJொG«�
�EÚEà�
உயவு எண்்ைய் தடவப்படட எ1கு ஊசிலய 
ஒரு ஒடடும் தாள் �து லவதது �ரின் மமற்பரப்பில் 
்மதுவாக லவக்கவும். ஒடடும் தாள் �ரி­ள் 
விலரவாக Âழகும், ஆனால் ஊசியானது மிதந்து 
்காண்மடயிருக்கும்.

HCÝ�7.23� மிதக்கும் ஊசி

Fs Fs
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7.5.3 HKÜ®�3றL³Ý�HKÜ®�
4µ�லச°Ý

HKÜ®�3றLà
ஒரு ்காள்கலனிலுள்ள மாதிரி திரவம் ஒன்லைக் 
கருதுக. திரவததின் உடபகுதியில் உள்ள 
Âலக்·ைானது அலனதது திலசகளிலும் 
உள்ள Âலக்·றுகளால் இழுக்கப்படும். திரவ 
மமற்பரப்பில் உள்ள Âலக்·ைானது அதற்கு 
�மழ உள்ள பிை Âலக்·றுகளால் மடடுமம 
இழுக்கப்படுவதால் நிகர �ழ மநாக்கிய விலசலயப் 
்பறும். இதன் விலளவாக திரவததின் மமற்பரப்பு 
முழுவதும் உள்மநாக்கி இழுக்கப்படும். எனமவ 
திரவ மமற்பரப்பானது சிறும மமற்பரப்லபப் ்பை 
முயலும். மமற்பரப்பிலன அதிகரிப்பதற்காக 
உடபகுதியில் இருந்து சில Âலக்·றுகள் 
மமற்பரப்பிற்கு ்காண்டுவரப்படுகின்ைன. இதன் 
காரைமாக, கவரச்சி விலசக்கு எதிராக மவலல 
்சய்யப்படுகிைது. இவ்வாைாக திரவ மமற்பரப்பில் 
உள்ள Âலக்·றுகள் மற்ை Âலக்·றுகலளவிட 
அதிக நிலலயாற்ைலலப் ்பற்ைள்ளன. இது 
பரப்பு ஆற்ைல் எனப்படும். மவறு விதமாகக்·ை, 
பரப்பு இழுவிலசக்கு எதிராக திரவததின் ஒரலகு 
பரப்பின் மமற்பரப்லப அதிகரிக்கச் ்சய்யப்படும் 
மவலல திரவததின் பரப்பு ஆற்ைல் என 
அலழக்கப்படுகிைது. 

=பர�� ஆ�ற� ேம�பர�ைப அ�க��க� ெச�ய�ப	� ேவைல
ேம�பர��� அ�க���

 =  
W

A%
 (7.26)

இது J m-2 அல்லது N m-1 என்ை அலகால் 
குறிக்கப்படுகிைது.

HKÜ®�4µ�லச
திரவததின் <ரலகு பரப்பிற்கான ஆற்ைல் பரப்பு 
இழுவிலச என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 T = F
l

 (7.27)

T இன் SČ அலகு மற்றும் பரிமாைம் முலைமய N m−1 
மற்றும் M T−2 ஆகும்.

�ரின் பரப்பு இழுவிலசலய அதிகரிக்கிைது. 
ஆனால் குலைவாகக் கலர°ம் பினாயில் 
அல்லது மசாப்புக் கலரசலானது �ரில் 
கலக்கப்படும்மபாது �ரின் பரப்பு இழுவிலசலயக் 
குலைக்கிைது.

. � �åÀØCIொG« பரப்பு இழுவிலசலய 
பாதிக்கும். ஒரு திரவமானது 
மின்னூடடப்படும்மபாது பரப்பு இழுவிலச 
குலைகிைது. மின்னூடடப்படும்மபாது ்வளிப்புை 
விலச திரவப்பரப்பின் �து ்சயல்படடு திரவ 
மமற்பரப்பானது அதிகரிக்கப்படடு பரப்பு 
இழுவிலசயின் சுருங்கும் தன்லமக்கு எதிராகச் 
்சயல்படும். எனமவ பரப்பு இழுவிலச குலை°ம்.

. � ்PÜH�லைJொG« �ரமததின் பரப்பு 
இழுவிலசலய மாற்றுவதில் முக்கிய 
பங்காற்றுகிைது. ் வப்பநிலல அதிகரிக்கும்மபாது 
பரப்பு இழுவிலச மநரப்மபாக்கில் குலைகிைது. 
ஒரு சிறிய ்வப்பநிலல ்நடுக்கததிற்கு t ºC 
இல் பரப்பு இழுவிலசயானது Tt = T0 (1− α t) 
இங்கு T0 என்பது 0ºC ்வப்பநிலலயில் பரப்பு 
இழுவிலச மற்றும் α என்பது பரப்பு இழுவிலச 
்வப்பநிலல எண். மாறுநிலல ் வப்பநிலலயில் 
பரப்பு இழுவிலச சுழி. ஏ்னனில் திரவததிற்கும் 
வா°வுக்கும் உள்ள இலடப்பகுதி மலைகிைது. 
உதாரைமாக �ரின் மாறுநிலல ்வப்பநிலல 
���ŝC. எனமவ, அந்த ்வப்பநிலலயில் �ரின் 
பரப்பு இழுவிலச சுழியாகும். வாண்டரவால் 
என்பவர பரப்பு இழுவிலசக்கும் மாறுநிலல 
்வப்பநிலலக்கும் உள்ள முக்கிய ்தாடரலப 
பரிந்துலரததார.

Tt = T0 1

3
2

−










t
tc

்பாதுலமப்படுதத 

Tt = T0 1−










t
tc

n

இது மிகச்சரியான மதிப்லபக் ்காடுக்கிைது. இங்கு 
்வவ்மவறு திரவங்க´க்கு ī மாறுபடுகிைது. 
ı மற்றும் tc என்பலவ தனி்வப்பநிலலயில் 
(்கல்வின் அளவில்) முலைமய ்வப்பநிலல மற்றும் 
மாறுநிலல ்வப்பநிலலலயக் குறிக்கிைது.
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திரவததுளியானது ஒமர 
ஒரு மமற்பரப்லப மடடுமம 
்காண்டிருக்கும் என்பலத 
நிலனவில் ்காள்க. எனமவ 

į ஆரமுள்ள மகாள வடிவ திரவததுளியின் 
மமற்பரப்பு 4πr2 ஆகும். ஆனால் குமிழியானது 
மமற்பரப்புகலளக் ்காண்டுள்ளதால் 
மகாள வடிவ குமிழியில் ்மாதத மமற்பரப்பு 
2 × 4πr2 க்குச் சமமாகும்.

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
ஒரு மசாப்புக்குமிழியின் படலததின் பரப்லப  
50 cm2 லிருந்து 100 cm2 க்கு அதிகரிக்க 
்சய்யப்படட மவலல 2 4 10 4. × − J  எனில் மசாப்புக் 
கலரசலின் பரப்பு இழுவிலசலயக் கைக்கிடுக.

�ß¶
மசாப்புக் குமிழியானது இரு மமற்பரப்புகலளக் 
்காண்டிருப்பதால் மமற்பரப்பில் ஏற்படட அதிகரிப்பு 
ΔA = A2−A1 

= 2(100-50) × 10-4m2 = 100 × 10-4m2

எனமவ ்சய்யப்படட மவலல 

W T A T W
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7.5.4 ZசßZகொDÝ��ĄīĤĩĢ�Ĭģ�ĠĬīıĞĠı�
�ரமததின் மமற்பரப்பு ஒரு திண்மப்்பாருலள 
்தாடடுக் ்காண்டிருந்தால் ்தாடு புள்ளியில் 
�ரமததின் பரப்பு சற்று வலளந்திருக்கும். 
திரவததின் மமற்பரப்பு வலளந்திருக்கும் 
மபா்தல்லாம் இரு ஊடகங்க´க்கு (திடoதிரவ 
இ ல ட ப் ப கு தி )  இ ல ட ப் ப ட ட  ம க ா ை ம ா ன து 
உருவாகிைது. உதாரைமாக ஒரு கண்ைாடிக் 
குழாய் படததில் காடடி°ள்ளவாறு அதன் பக்கங்கள் 
மநரகுததாக இருக்குமாறு �ரி­ள் லவக்கப்படடால் 
�ர, கண்ைாடிக்குழாயி­ள் மமல்மநாக்கி 
இழுக்கப்படுவலதக் காைலாம். இமதமபால் 
�ருக்குப் பதிலாக, கண்ைாடிக் குழாலய 
பாதரசததில் லவததால் மமற்பரப்பு வலளந்திருக்கும். 
ஆனால் இப்மபாது வலளவானது படம் �.�� இல் 
காடடி°ள்ளவாறு அமிழந்து இருக்கும். ்தாடும் 
புள்ளியில் திரவ மமற்பரப்பிற்கு வலரயப்படட 

HKÜ®�4µ�லசÔ¤Ý�HKÜ®�3றL³Ô¤Ý�
4லCZJJொG�்EொCß®
AąCć என்ை ்சவ்வகச்சடடம் மசாப்புக் 
கலரசலி­ள் உள்ளதாகக் கருதுக (படம் �.��). 
Aą என்பது நகரக்·டிய கம்பியாகக் ்காள்க. 
பரப்பு இழுவிலசயின் காரைமாக மசாப்புப் 
படலமானது Aą -: உள்மநாக்கி இழுக்கும். பரப்பு 
இழுவிலசயினால் ஏற்படட விலச F மற்றும் Aą இன் 
�ளம் ĩ எனில்

F = (2T)l

இங்கு 2 என்ை எண் படலததின் இரு பரப்புகலளக் 
குறிக்கிைது. A’B’ என்ை புதிய நிலலக்கு Aą 
என்ை கம்பி Δx ்தாலலவு நகரததப்படுவதாகக் 
்காள்க. பரப்பு அதிகரிப்பால் பரப்பு இழுவிலசயின் 
காரைமாக உள்மநாக்கிய விலசக்கு எதிராக 
மவலல ்சய்யப்பட மவண்டும்.
்சய்யப்படட மவலல   விலச ĵ ்தாலலவு 

  (2T l) (Δx)
படலததின் பரப்பில் அதிகரிப்பு 

ΔA = (2l) (Δx)=2l Δx
ஆலகயால், 

 =பர�� ஆ�ற�
ேம�பர��� அ�க���
ெச�ய�ப
ட ேவைல

 surfaceenergy
workdone

increaseinsurfacearea
Tl x
l x

T= =
∆
∆
=

2
2

 (7.28)

எனமவ, <ரலகுப் பரப்பிற்கான பரப்பு ஆற்ைலானது 
எண்ைளவில் பரப்பு இழுவிலசக்குச் சமமாகும்.

HCÝ�7.25� AąCć என்ை ்சவ்வகச்சடடததில் 
கிலடததள மசாப்புப் படலம்

A

F = 2TlT ��2ll

x
C

ேம�பர��� படல� �x

A'

BD B'
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எனமவ திட o திரவ இலடப்பகுதிக´க்கு 
இலடமய உள்ள மசரமகாைமானது நம் 
அன்ைாட வாழவில் முக்கியப் பயன்பாடுகலளக் 
்காண்டுள்ளது. எடுததுக்காடடாக, மசாப்பும், 
சலலவததூ´ம் ஈரமாக்கும் காரணிகள் . 
அலவ ஒரு �ரமக்கலரசலில் மசரக்கப்படடால் 
அலவ மசரமகாைதலத குலைக்க முயலும். 
அதனால் துணிகளில் நன்ைாக ஊடுருவி 
அழுக்லக அகற்றும். மற்்ைாரு வலகயில் �ர 
புகா வரைங்கள் கடடிடததின் ்வளிப்புைம் 
பூசப்படுகின்ைன. அலவ மலழ ்பய்°ம்மபாது 
�ருக்கும் வரைம் பூசப்படட பரப்பிற்கும் 
இலடமய உள்ள மசரமகாைதலத 
அதிகரிக்கும்.

7.5.5 ��KPÚ«���ZசொÜ®Ô¤���
Iற²Ý�கொற²Ô�¤��Ô¤�
6ள்ZN��லக�2µÚEÝ

இதற்கு முன்னர விவாதிததவாறு, திரவததின் 
மமற்பரப்பு ஒரு திண்மதலதத ்தாடும்மபாது 
வலளவாக இருக்கிைது. திரவ o காற்று அல்லது திரவ 
o வா° இலடப்பகுதியின் தன்லமலயப் ்பாறுதது 
இலடப்பகுதியில் பரப்பு இழுவிலசயின் எண்மதிப்பு 
மாறுபடுகிைது. மாைாக, பரப்பு இழுவிலசயின் 
காரைமாக மமற்கண்ட இலடப்பகுதிகள் 
ஆற்ைலலப் ்பற்றுள்ளன. குறிப்பிடட பரும­க்கு 
மமற்பரப்பானது மிகக் குலைந்த பரப்புடன் சிறும 
ஆற்ைலலக் ்காண்டிருக்கும். இந்த காரைததால் 
திரவததுளியானது மகாள வடிலவப் ்பறுகிைது. 
(சிறிய ஆரததிற்கு)
ஒரு �ரமததின் மமற்பரப்பு வலளந்திருந்தால், 
திரவததின் உள் மற்றும் ்வளிப்புை 
மமற்பரப்புகளிலடமய அழுதத மவறுபாடு 
இருக்கும்(படம் �.��).
Ħ. �ரமததின் மமற்பரப்பு சமதளமாக இருப்பின், 

பரப்பு இழுவிலசயால் உருவாகும் விலசகள்  
(T, T) �ரம மமற்பரப்பின் ்தாடுமகாடடின் 
வழிமய எதி்ரதிராகச் ்சயல்படும். 
எனமவ Âலக்·றின் �தான ்தாகுபயன் 
விலச சுழியாகும். சமதள �ரமப்பரப்பில் 
திரவப்பக்கததின் அழுததமானது 
வா°ப்பக்கததின் அழுததததிற்கு சமமாகும்.

ĦĦ. �ரமததின் மமற்பரப்பு வலளந்து காைப்படடால் 
�ரம மமற்பரப்பிலுள்ள ஒவ்்வாரு 
Âலக்·றும் மமற்பரப்பின் ்தாடுமகாடடின் 
வழிமய பரப்பு இழுவிலசயின் காரைமாக 

்தாடுமகாடடிற்கும் திடப்்பாருளின் பரப்பிற்கும் 
இலடப்படட மகாைமானது மசரமகாைம் θ 
எனப்படும். (கிமரக்க எழுததான இதலன s�டடாt என 
வாசிக்கவும்)
இம்மதிப்பானது ஒவ்்வாரு திட மற்றும் திரவ 
மசாடிகளின் இலடப்பகுதிலயப் ்பாறுதது 
மாறுபடுகிைது. ஒரு திரவமானது திடப்்பாருளின் 
மமல் படரவதும் அல்லது துளிகளாக உருவாவதும் 
இம்மதிப்லபப் ்பாருதமத அலமகிைது.
்தாடும்புள்ளி Ē o லவப் ்பாறுதது 
திரவ o வா°, திட o வா° மற்றும் திட o 
திரவ இலடப்பகுதிகலளக் கருதுமவாம். 
இலடப்பகுதிகளின் பரப்பு இழுவிலசகள் படம் �.�� 
இல் காண்பிக்கப்படடுள்ளவாறு முலைமய Tla, Tsa 

மற்றும் Tsl ஆகும்.

HCÝ�7.26� ஒரு திரவததின் மசரமகாைம் 

Tsa

Tsa Tla

Tla

- ��ம�-கா�� இைட�ப�� 

Tsl

Tsl

- �ரவ�-கா�� இைட�ப�� 

- ��ம�-�ரவ� இைட�ப�� 

��ம�

கா�� �ரவ�
�

�ரமமானது சமநிலலலயப் ்பாறுதது நிலலயாக 
இருப்பின் இம்Âன்று இலடப்பகுதிக´க்கு 
இலடமய உள்ள பரப்பு இழுவிலசக´ம் 
சமநிலலயிமலமய இருக்கும். எனமவ,

 T T T T T
Tsa la sl

sa sl

la

= + ⇒ =
−cos cosθ θ  (7.29)

மமற்கண்ட சமன்பாடடிலிருந்து Âவலகயான 
மநரவுகள் �மழ விவாதிக்கப்படடுள்ளன.
i.   Tsa > Tsl  மற்றும் Tsa − Tsl > 0 எனில் (�ர o 

பிளாஸடிக் இலடப்பகுதி) மசரமகாைம் θ ஆனது 
குறுங்மகாைம் (θ மதிப்பு 90° : விடக்குலைவு) 
மற்றும் cosθ மநரக்குறி மதிப்புலடயது.

ii.  Tsa < Tsl மற்றும் Tsa − Tsl < 0 எனில்  (�ர o இலல 
இலடப்பகுதி) மசரமகாைம் விரிமகாைமாகும். 
(θ மதிப்பு 180° : விடக்குலைவு) மற்றும் cosθ 
எதிரக்குறி மதிப்புலடயது.

iii. Tsa > Tla + Tsl  எனில் அங்மக சமநிலல 
இல்லாமல் �ரமமானது திடப்்பாருளின் மமல் 
பரவும்.
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HCÝ�7.28� (அ) காற்றுக்குமிழி

R

P

�

�

காற்றுக்குமிழியி­ள் மிலகயழுதததலதக் 
கைக்கிட, அதன் �து ்சயல்படும் விலசகலளக் 
கருதுமவாம். அலரக்மகாள வடிவ குமிழியில் 
விலசகலளக் கருதும்மபாது நமக்குக் கிலடப்பது,

i. 2πR �ளமுள்ள விளிம்லபச் சுற்றி வலப்புைமாக 
பரப்பு இழுவிலசயின் காரைமாக ்சயல்படும் 
விலசயானது FT = 2πRT

ii. πR2 குறுக்கு்வடடுப் பரப்பில் வலப்புைமாக 
்சயல்படும் ்வளிப்புை அழுததமான P1 ஆல் 
உருவான விலச FP1

= P1πR2

ĦĦĦ. P2எ­ம் உடபுை அழுததததினால் ஏற்படும் 
இடப்புைமாக ்சயல்படும் விலச FP2

= P2πR2

இவ்விலசகளின் ்சயல்பாடடால் காற்றுக் 
குமிழி சமநிலலயில் இருப்பதால் 

(FT, FT) என்ை விலசகலள உைரும். 
விலசகலள இரு ்சவ்வகக் ·றுகளாகப் 
பிரிக்க, கிலடததளக்·றுகள் ஒன்லை ஒன்று 
சமன் ்சய்யப்படடு, ்சங்குததுக் ·றுகள் 
·டடப்படுகின்ைன. எனமவ பரப்பிற்கு 
்சங்குததாகச் ்சயல்படும் ்தாகுபயன் 
விலசயானது �ரமததின் வலளந்த பரப்பின்�து 
்சயல்படுகிைது. இதனால் ஒரு குவிந்த 
மமற்பரப்பின் �து ்சயல்படும் ்தாகுபயன் 
விலசயானது வலளவு லமயதலத மநாக்கி 
உள்மநாக்கி°ம், ஒரு குழிந்த மமற்பரப்பின் 
�து ்சயல்படும் ்தாகுபயன் விலசயானது 
வலளவு லமயதலத மநாக்கி ்வளிமநாக்கி°ம் 
்சயல்படும். எனமவ ஒரு �ரமததின் வலளந்த 
மமற்பரப்பு சமநிலலயில் இருக்க, குழிந்த 
பக்கததின் விலசயானது குவிந்த பக்கததின் 
விலசலய விட அதிகமாக இருக்கும். 

¤���Iற²Ý��ßIÚ«��­ள்�
�லகJµÚEÝ�

சிறுகுமிழிக´ம் �ரமததுகள்க´ம் பரப்பு 
இழுவிலசகளின் காரைமாக மகாளகவடிலவப் 
்பறுகின்ைன. �ரமத துளி, குமிழி ஆகியவற்றில் 
உள் அழுததம் ்வளி அழுதததலத விட அதிகம். 

��1 �ßIÚ�³ள்N� கொற²Ô� ¤���­ள்�
�லகJµÚEÝ
படம் �.�8 (அ) இல் காண்பிக்கப்படடுள்ளவாறு 
R ஆரம் ்காண்ட காற்றுக் குமிழி ஒன்று T 
என்ை பரப்பு இழுவிலசலயக் ்காண்டுள்ள 
�ரமததி­ள் இருப்பதாகக் கருதுக. P1  மற்றும்P2  
என்பன முலைமய குமிழியின் ் வளிப்புை மற்றும் 
உடபுை அழுததமாகும். இப்மபாது குமிழியி­ள் 
மிலகயழுததம் ΔP = P2 − P1 ஆகும்.

HCÝ�7.27� திரவ மமற்பரப்பில் மிலக அழுததம் 

T T
T R

R

�ைகய��த�

�ைகய��த�

T
T T
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3�� �ßIÚ«��­ள்��லகJµÚEÝ
படம் �.�8 (இ) இல் உள்ளவாறு R ஆரமும் T பரப்பு 
இழுவிலச°ம் ்காண்ட �ரமததுளி ஒன்றிலனக் 
கருதுக.

HCÝ�7.28� (இ) �ரமததுளி 

(2�R)�

(�R2) P��ம����

�ரமததுளியின் மமல் ்சயல்படும் பல்மவறு 
விலசகளாவன

Ħ. பரப்பு இழுவிலசயினால் வலப்புைமாக 
்சயல்படும் விலச FT=2πRT

ĦĦ. ்வளிப்புை அழுததததினால் வலப்புைமாக 
்சயல்படும் விலச FP1

= P1πR2

ĦĦĦ. உடபுை அழுததததினால் இடப்புைமாக 
்சயல்படும் விலச FP2

= P2πR2 

�ரமததுளி சமநிலலயில் உள்ளதால்
FP2

= FT + FP1

 P2πR2 = 2πRT + P1πR2

 � (P2 − P1)πR2 = 2πRT 
மிலகயழுததம்

 ∆ = − =P P P T
R2 1

2  (7.32)

8©Ú«ÔகொØ©��� � �
 காண்ட � ĪĪ உயரமுள்ள் 0.8 ܲܢᾷ᾽ܠܥᾺܘ
எண்்ைய் தம்பததினால் �.0 ĠĪ ஆரமுள்ள 
மசாப்புக் குமிழியின் மிலகயழுததம் 
சமப்படுததப்படடால், மசாப்புக்குமிழியின் பரப்பு 
இழுவிலசலயக் காண்க.

�ß¶
மசாப்புக் குமிழியி­ள் மிலகயழுததம் 

 ∆ = − =P P P T
R2 1

4

 FP2
= FT + FP1

 P2πR2 = 2πRT + P1πR2

 � (P2 − P1)πR2 = 2πRT

மிலகயழுததம் ∆ = − =P P P T
R2 1

2  (�.�0)

2�� ZசொÜ®Ô�¤���­ள்��லகJµÚEÝ
படம் �.�8 (ஆ) இல் உள்ளவாறு R ஆரமும் T 
பரப்பு இழுவிலச°ம் ்காண்ட மசாப்புக் குமிழி 
ஒன்லைக் கருதுக. மசாப்புக் குமிழிக்கு காற்றுடன் 
்தாடும் இருபரப்புகள், குமிழியின் உடபுைம் ஒன்றும், 
்வளிப்புைம் மற்்ைான்றும் உள்ளன. எனமவ 
பரப்பு இழுவிலசயால் ஏற்படும் விலச 2×2πRT.
மசாப்புக் குமிழியின் �து ்சயல்படும் பல்மவறு 
விலசகளாவன,
Ħ. பரப்பு இழுவிலசயினால் வலப்புைமாக 

்சயல்படும் விலச FT=4πRT 

ĦĦ. ்வளிப்புை அழுததததினால் வலப்புைமாக 
்சயல்படும் விலச FP1

= P1πR2 

ĦĦĦ. உடபுை அழுததததினால் இடப்புைமாக 
்சயல்படும் விலச FP2

= P2πR2 

குமிழியானது சமநிலலயில் உள்ளதால்  
FP2

= FT + FP1

 P2πR2 = 4πRT + P1πR2

 � (P2 − P1)πR2 = 4πRT

 ∆ = − =P P P T
R2 1

4  (7.31)

மிலகயழுததம் 

HCÝ�7.28� (ஆ )மசாப்புக்குமிழி

P1

P2A

���

P2
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குழாய் நுண்புலழக்குழாய் எனப்படும். இருபுைமும் 
திைந்த கண்ைாடி நுண்புலழக்குழாய் ஒன்லை 
�ரில் மநரக்குததாக அமிழததும்மபாது �ரானது 
குழாயி­ள் மமல்மநாக்கி ஏறுகிைது. குழாயில் �ரின் 
மடடம் ்வளியில் உள்ள மடடதலதவிட அதிகமாக 
இருக்கும். நுண்புலழக்குழாலய பாதரசததில் 
அமிழததினால் பாதரசமும் குழாயி­ள் �ழமநாக்கி 
இைங்கும், அதாவது குழாயில் பாதரசததின் மடடம் 
்வளியிலுள்ள மடடதலதவிட குலைவாக இருக்கும். 
(படம் �.�� இல் காடடப்படடுள்ளது). �ரமமும் 
திடப்்பாரு´ம் சந்திக்கும் இடததில் மசரமகாைம்  
ஆனது �0 ë : விட குலைவாக இருந்தால் நுண்புலழ 
ஏற்ைம் ஏற்படும். மாைாக, �ரமமும், திடப்்பாரு´ம் 
சந்திக்குமிடததில் மசரமகாைமானது �0 ë : 
விட அதிகமாக இருந்தால் நுண்புலழ இைக்கம் 
உண்டாகும். ஒரு மநரகுததான குழாயில் �ரமம் 
மமமலறுவது அல்லது �ழிைங்குவது நுண்புலழ 
நுலழவு அல்லது நுண்புலழச் ் சயல்பாடு எனப்படும். 
நுண்புலழக்குழாயின் விடடதலதப் ்பாறுதது 
�ரமம் மாறுபடட உயரங்க´க்கு மமமலறும் 
அல்லது �ழிைங்கும்.

HCÝ�7.29� நுண்புலழமயற்ைம் மற்றும் 
இைக்கம்

�h
�h

�� (ேந�) பாதரச� ( எ�� )

ஆனால்  ∆ = − = ⇒ =P P P gh gh T
R2 1

4ρ ρ

� பரப்பு இழுவிலச, 

T ghR N m= =
× ×

= ×
− −

− −ρ
4

800 9 8 4 10 2 10
4

15 68 10
3 2

2 1( )( . )( )( ) .

பரப்பு இழுவிலச T = T ghR N m= =
× ×

= ×
− −

− −ρ
4

800 9 8 4 10 2 10
4

15 68 10
3 2

2 1( )( . )( )( ) .

7.5.6 ¬Ù®லO�¬லO¶��ĆĞĭĦĩĩĞįĦıĶ�
லத�ன் ்மாழியில் மகப்பிள்ளா (ĠaĭĦĩĩa) என்பதன் 
அரததம் முடி என்பதாகும். குழாய்கள் முடியளவு 
்மல்லியதாக இருந்தால் திரவம் மமமலறுவது 
அதிகமாக இருக்கும். மிகச்சிறிய விடடம் ்காண்ட 

�ரமததுளியின் ஆரம் 
சிறியதாக இருந்தால் 
� ர ம த து ளி யி ­ ள் 
மி ல க ய ழு த த ம் 

அதிகமாக இருக்கும். உடபுைமுள்ள 
இம்மிலகயழுததததின் காரைமாகமவ சிறு 
பனிததுளிகளானது திண்மங்கள் மபால 
உறுதியாக உள்ளன.
பனிச்சறுக்கு விலளயாடும் ஒருவர, 
பனிக்கடடியின் மமல் சறுக்கிச் ்சல்லும்மபாது, 
·ரான உமலாக சறுக்குமர முலனகளால் 
ஏற்படும் அழுததததினால் பனிக்கடடியானது 
சிறிது உருகும். ஆனால் பனிததுளிகள் 
உறுதியான பந்து தாங்கிகலளப் மபால் 
்சயல்படடு அவர ்மன்லமயாக சறுக்கிச் 
்சல்வதற்கு உதவுகின்ைன.

2ØCPலD�7.4� நுண்புலழமயற்ைம் மற்றும் இைக்கம் 
ZசßZகொDÝ P�லI FலG°Ý�2N¶ �லLÚENÝ ¬Ù®லOÔ¤Oொ�à��ßI�

6Jß¶�2àை«�Eொâ¶<�GÔ��
கPßசz��லச

ZP�GÔ��
கPßசz��லச

θ=0 (A) வலிலம  
குன்றியது

வலிலம 
மிக்கது

முழுவதுமாக 
நலன°ம்

சமதளம் உயரவுமில்லல,  
�ழிைங்கவுமில்லல

θ<90 (B) வலிலம  
குன்றியது

வலிலம 
மிக்கது

அதிகம் குழிந்து �ரமம் மமமலறும்

θ>90 (C) வலிலம 
மிக்கது

வலிலம  
குன்றியது

குலைவு குவிந்து �ரமம் �ழிைங்கும்
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(ĥ) பரப்பு இழுவிலசக்கும் (T) உள்ள ்தாடரலபப் 
்பை நுண்புலழக்குழாய் ஒன்று ் காள்கலனிலுள்ள 
�ரில் அமிழததி லவததிருப்பதாகக் கருதுக. 
நுண்புலழக்குழாயில் �ரானது பரப்பு 
இழுவிலசயின் காரைமாக ĥ உயரததிற்கு 
மமமலறுகிைது. (படம் �.��)
பரப்பு இழுவிலசயின் காரைமாக ஏற்படும் விலச  
FT ஆனது ்தாடும்புள்ளியில் ்தாடுமகாடடின் 
வழிமய �ழமநாக்கி°ம், அதன் எதிரவிலச 
மமல்மநாக்கி°ம் ்சயல்படுகின்ைன. பரப்பு 
இழுவிலச T ஆனது இரு ·றுகளாகப் 
பிரிக்கப்படுகிைது.
(Ħ) கிலடததளக்·று T sinθ மற்றும்
(ĦĦ)  ் சங்குததுக்·று T cosθ பிலைததளததின் 

சுற்ைளவு முழுவதும் மமல்மநாக்கி 
்சயல்படுகிைது.

்மாதத மமல்மநாக்கிய விலச 
= (T cosθ) (2πr) = 2πrT cosθ

இங்கு θ என்பது மசரமகாைம், į என்பது 
குழாயின் ஆரமாகும். ρ என்பது �ரின் அடரததி மற்றும் 
ĥ என்பது குழாயில் �ர மமமலறும் உயரம் எனில்

the volume of
liquid column in
the tube,V












=







volume of the
liquid column of radius r
height h






+

volume of liquid of radius r
and height r - VVolume of the
hemisphere of radius r













  
the volume of
liquid column in
the tube,V












=







volume of the
liquid column of radius r
height h






+

volume of liquid of radius r
and height r - VVolume of the
hemisphere of radius r













HCÝ� �.�� பரப்பு இழுவிலசயினால் 
நுண்புலழமயற்ைம்

� �

� �

T cos �

�ரவ� 

T sin � T sin �

T cos �

N = T

BA

T T

N = T

���ழா� 
�வ� 

C

h

r

HCÝ�7.30� (அ) �ரானது ்வள்ளியின் 
மமற்பரப்பின் �து (ஆ) கண்ைாடித தடடு �ரின் 
�து (இ) கண்ைாடியானது பாதரசததின் �து

θ
θ

θ
θ

θ
θ

¬Ù®லO�¬லO�å�்சJà¯லLÜ�
HJåHொ©கள்�
í நுண்புலழமயற்ைததின் காரைமாக மண் 

விளக்கிலுள்ள எண்்ையானது திரியில் 
மமமல ஏறுகிைது. இமதமபால் தாவரததில் 
இலலக´க்கும் கிலளக´க்கும் மவரிலிருந்து 
உயிரசாறு (İaĭ) மமமலறுகிைது.

í உறிஞ்சு தாளானது லமலய உறிஞ்சுகிைது.
í கண்களிலிருந்து கண்�ர ்தாடரந்து வடிய 

நுண்புலழச் ்சயல்பாடு மதலவயானதாகும்.
í மகாலடக்காலங்களில் பருததி ஆலடகள் 

விரும்பி அணியப்படுகின்ைன. ஏ்னனில் 
பருததி ஆலடகளிலுள்ள நுண்ணிய 
துவாரங்கள் வியரலவக்கு நுண்புலழக் 
குழாய்களாக ்சயல்படுகின்ைன.

7.5.7 �¬Ù®லOZJறL�¯லL�à�
HKÜ®�4µ�லசலJÔ�கொDà

திரவமும், காற்றும் சந்திக்குமிடததில் 
உள்ள வலளந்த பரப்பின் �து ஏற்படும் 
அழுதத மவறுபாமட திரவமானது 
நுண்புலழக்குழாயில் மமமலறுவதற்குக் 
காரைமாக அலமகிைது (ஈரப்பின் விலளலவப் 
புைக்கணிக்க). மிக நுண்ணிய குழாய்களில் 
நுண்புலழமயற்ைமானது அதிகமாக உள்ளது. 
இந்நிகழவானது பரப்பு இழுவிலசயின் 
்வளிப்பாடாகும். நுண்புலழமயற்ைததிற்கும்  

(அ)

(ஆ)

(இ)

குழாயில் �ரமத 
தம்பததின் 
கனஅளவு ĳ

į ஆரமும் ĥ உயரமும் 
உலடய �ரமத தம்பததின் 
கன அளவு

į ஆரமும் ĥ உயரமும் உலடய 
�ரமத தம்பததின் கனஅளவு - į 
ஆரமுலடய அலரக்மகாளததின் 
கனஅளவு
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8©Ú«ÔகொØ©��� ��
மசாடா லலம் கண்ைாடிக்கும் பாதரசததிற்கும் 
இலடமய மசரமகாைம் 140° ஒரு 
கிண்ைததிலுள்ள பாதரசததில் � ĪĪ ஆரமுலடய 
இமத கண்ைாடியால் ஆன நுண்புலழக்குழாய் 
அமிழததி லவக்கப்படடுள்ளது. திரவததின் 
்வளிப்புை மமற்பரப்லபப் ்பாறுதது குழாயில் 
பாதரசததின் மடடம் எவ்வளவு குலை°ம்"
பாதரசததின் பரப்பு இழுவிலச T=0.456 N m-1

பாதரசததின் அடரததி ρ = 13.6 × 103 kg m-3

�ß¶
நுண்புலழ இைக்கம் 

h=
2 2 0 465 140

2 10 13 6 10 9 8

1 0

3 3

T
r g

N m
m ms

cos ( . )(cos )
( )( . )( .

θ
ρ
=

×
× ×

−

− −22)

 � h = –6.89 × 10-4 m
கண்ைாடிக் குழாயில் பாதரச மடடம் 
�ழிைங்குகிைது என்பலத எதிரக்குறி காடடுகிைது.

7.5.8 �HKÜ®�4µ�லச�å�
HJåHொ©கள்

í ்காசுக்கள் �ரின் மமற்பரப்பில் முடலடகலள 
இடுகின்ைன. �ரின் பரப்பு இழுவிலசலயக் 
குலைக்க சிறிது எண்்ைய் ஊற்ைப்படுகிைது. 
இது �ரின் மமற்பரப்பிலுள்ள �டசிப்படலதலத 
உலடதது விடுவதால் ்காசு முடலடகள்  
�ரி­ள் Âழகச்்சய்து அழிக்கப்படுகின்ைன.

í மவதிப் ்பாறியாளரகள், �ரமததுளிகள் 
வடிவலமக்கப்படட வடிவததில் அலமந்து 
பரப்பில் ஒமர சீராக ஒடடிக்்காள்´மாறு அதன் 
பரப்பு இழுவிலசலய நுடபமான அளவுக்கு சரி 
்சய்யமவண்டும். இது தானியங்கி வாகனங்கள் 
மற்றும் அலங்காரப் ்பாருள்க´க்கு வரைம் 
பூசப் பயன்படுகிைது.

í துணிகலளத துலவக்கும்மபாது ்வந்�ரில் 
சலலவததூலள மசரப்பதால் �ரின் பரப்பு 
இழுவிலச குலைக்கப்படடு அழுக்குததுகள்கள் 
எளிதில் �க்கப்படுகின்ைன.

í �ர ஒடடாத துணிகள் தயாரிக்கும்மபாது �ர 
ஒடடாத ்பாருளானது (்மழுகு) துணி°டன் 
மசரக்கப்படுகிைது. இது மசரமகாைதலத 
அதிகரிக்கிைது.

V r h r r r V r h r= + × −








⇒ = +π π π π π2 2 3 2 32

3
1
3

மமல்மநாக்கிய விலசயானது �ரின் மமற்பரப்பிற்கு 
மமமல குழாயில் ஏறி°ள்ள �ரமததம்பததின் 
எலடலயச் சமன் ்சய்கிைது. 
எனமவ,

2πrT cosθ= πr2 h r g T
r h r g

+








 ⇒ =

+






1

3

1
3

2
ρ

ρ

θcos
நுண்புலழக் குழாயானது மிக நுண்ணியதாக 
į ஆரம் ்காண்டிருப்பின் (மிகக் குலைவான 

ஆரம்) உயரம் ĥ உடன் ஒப்பிட r
3

 ஆனது 

புைக்கணிக்கததக்கது. எனமவ 

 T
r gh

�
ρ

θ2cos
 (7.33)

h உயரததிற்கு மமமலறும்மபாது

 h T
r g

h
r

= ⇒ ∝
2 1cosθ

ρ
 (7.34)  

நுண்புலழ ஏற்ைமானது (ĥ) குழாயின் ஆரததிற்கு (į) 
எதிரததகவில் உள்ளது என்பலத இது குறிக்கிைது. 
குழாயின் ஆரம் குலைய நுண்புலழமயற்ைம் 
அதிகமாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
நுண்புலழக் குழாய் ஒன்றில் �ர �.0 ĠĪ 
உயரததிற்கு மமமலறுகிைது. இக்குழாயின் 
ஆரதலதப்மபால் Âன்றில் ஒரு பகுதி ஆரமுலடய 
மற்்ைாரு நுண்புலழக் குழாயில் �ர எந்த 
அளவிற்கு மமமலறும்"

�ß¶
சமன்பாடு �.�� இல் இருந்து h

r
hr∝ ⇒ =

1  
மாறிலி
r1 மற்றும் r2 ஆரமுலடய இரு நுண்புலழக் 
குழாய்கள் திரவததில் அமிழந்துள்ளமபாது 
நுண்புலழமயற்ை உயரமானது முலைமய h1 
மற்றும் h2 எனில்,

 h1r1 = h2r2 = மாறிலி

⇒ = =
×( )×

⇒
−

h h r
r

m r
r2

1 1

2

22 10

3

h2 = 6×10-2m
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இருப்பலதக் காடடுகிைது. ்பாதுவாக aĳ   மாறிலி, 
இதன் ்பாருள் பருமப்பாயம் அல்லது பா°ம் வீதம் 
குழாய் முழுவதும் மாறிலி என்பதாகும்.மாைாக 
குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு குலைவாக இருப்பின் 
பாய்மததின் திலசமவகம் அதிகமாக இருக்கும்.

8©Ú«ÔகொØ©��� ���
ஒரு சாதாரை மனித­க்கு ்பருநாடி வழியாக 
இரததம் ் சல்லும் மவகம் 0.33 ms-1. (ஆரம் r = 0.8 
cm) ் பருநாடியில் இருந்து 0.4 cm ஆரம் ் காண்ட 
�0 எண்கள் உள்ள ்பரும் தமனிக´க்கு இரததம் 
்சல்கிைது. தமனிகளின் வழிமய ்சல்லும் 
இரததததின் மவகதலதக் கைக்கிடுக.

�ß¶
a1v1 = 30 a2 v2 � π r v1

2
1  = 30 π r v2

2
2

v r
r

v v2
1

2

2

1 2

2

2

1
30

1
30

0 8 10
0 4 10

=









⇒ = ×

×
×






−

−

.

.
m
m

× −

2

10 33( . )ms

v r
r

v v2
1

2

2

1 2

2

2

1
30

1
30

0 8 10
0 4 10

=









⇒ = ×

×
×






−

−

.

.
m
m

× −

2

10 33( . )ms

v2 = 0.044 m s-1

7.6.2 ��ßIÕக�å�2µÚE��4JÔக�
Iற²Ý��லை�3றLà

சீராகப் பா°ம் �ரமததிற்கு Âவலகயான ஆற்ைல்கள் 
உண்டு. அலவ �) இயக்க ஆற்ைல் 2) நிலல ஆற்ைல் 
மற்றும் �) அழுதத ஆற்ைல் ஆகும்.

1.  4JÔக�3றLà�� Ī நிலை°ம் ĳ 
திலசமவகமும் ்காண்ட �ரமததின் இயக்க 

ஆற்ைலானது KE = 1
2

mv2

 <ரலகு நிலைக்கான இயக்க ஆற்ைல்  

  KE
m

mv

m
v� �

1
2 1

2

2

2

7.6

்Hß்G`��å�ZEறLÝ

7.6.1 ்EொCßIொ��ச�சIåHொ©
ஒரு குழாயின் வழிமய ்சல்லும் �ரம நிலையின் 
வீததலத அறிய �ரமம் பாய்வது சீராக இருப்பதாகக் 
கருதமவண்டும். �ரமம் பாய்வது சீராக இருக்க 
மவண்டு்மனில் பா°ம் �ரமததின் ஒவ்்வாரு 
புள்ளியிலும் திலசமவகமானது மநரதலதப் 
்பாறுதது மாறிலியாக அலமய மவண்டும். இந்த 
நிபந்தலனயில் �ரமததின் <டடமானது வரிச்சீர 
<டடமாக அலம°ம்.
 சீரற்ை குறுக்கு ்வடடுப்பரப்பு a1 மற்றும் a2 
அதாவது a1 > a2. ்காண்ட Aą என்ை குழாலயக் 
கருதுக. பாகுநிலலயற்ை அமுக்க இயலாத �ரமம் 
சீராக v1 மற்றும் v2 என்ை திலசமவகததில் 
முலைமய a1 மற்றும் a2 பரப்புகள் வழிமய படம் �.�� 
இல் உள்ளவாறு பாய்ந்து ்சல்கிைது.

HCÝ�7.32� சீரற்ை குறுக்கு்வடடுப் பரப்புலடய 
ஒரு குழாயின் வழிமய ்சல்லும் பாய்மததின் 
வரிச்சீர <டடம்.

A B
a1

a2

V1 V2

Δt என்ை கால அளவில் A என்ை பகுதியின் 
வழிமய ்சல்லும் �ரமததின் நிலை m1 எனில் 
m1 = (a1v1Δt) ρ
Δt என்ை கால அளவில் ą என்ை பகுதியின் 
வழிமய ்சல்லும் �ரமததின் நிலை m2 எனில்,  
m2 = (a2v2Δt) ρ
அமுக்க இயலாத �ரமததில் நிலை மாைாது m1 . m2

a1v1 Δt ρ = a2v2Δt ρ 

 a1v1 = a2v2 � a v = மாறிலி (7.35)

இதுமவ ்தாடரமாறிலிச் சமன்பாடு எனப்படும். 
இது, பா°ம் பாய்மங்களின் நிலையானது மாைாமல் 
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்Hß்G`��å�ZEறLÝ
்பர்ன`லியின் மதற்ைததின்படி வரிச்சீர <டடததில் 
உள்ள அமுக்க இயலாத, பாகுநிலலயற்ை, <ரலகு 
நிலை°ள்ள �ரமததின் அழுதத ஆற்ைல், இயக்க 
ஆற்ைல் மற்றும் நிலலயாற்ைல் ஆகியவற்றின் 
·டடுத்தாலக மாறிலியாகும். கணிதமுலைப்படி

 P v
ρ
� �

1
2

2 gh = மாறிலி  (7.36) 

இதுமவ ்பர்ளலியின் சமன்பாடாகும்.
�Ä�ÚEà��

HCÝ�7.33� Aą என்ை குழாயின் வழிமய பா°ம் 
�ரமம் 

A

B
aB

aA

h1

h2

படம் �.�� இல் உள்ளவாறு Aą என்ை குழாயின் 
வழியாக �ரமம் பாய்வதாகக் ்காள்மவாம். இங்கு ę 
என்பது முலன A வழியாக ı காலததில் நுலழ°ம் 
�ரமததின் பருமன் எனில், முலன ą வழியாக அமத 
காலததில் ்வளிமயறும் �ரமததின் பரும­ம் ę 
ஆகும்.
aA, vA மற்றும் PA என்பலவ A ல் முலைமய 
குழாயின் குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு, �ரம திலசமவகம் 
மற்றும் �ரம அழுததம் எனக் ்காள்க.
A இல் உள்ள �ரமம் ்சயல்படுததும் விலச 

FA = PAaA
ı கால அளவில் �ரமம் கடந்த ்தாலலவு 

d = vA t
எனமவ ்சய்யப்படட மவலல 

W = FAd = PAaAvA t 
ஆனால் aAvAt = aAd =V, A இல் நுலழ°ம் 
�ரமததின் பருமனாகும். எனமவ ்சய்யப்படட 
மவலலயானது A இல் அழுதத ஆற்ைலாக இருக்கும்.
 W = FAd = PAV 

இமதமபால், <ரலகு பரும­க்கான இயக்க ஆற்ைல் 

  KE mv

V
m
V

v v
volume

= =







 =

1
2 1

2
1
2

2

2 2ρ

��2 �லை� 3றLà� தலரமடடததிலிருந்து ĥ 
உயரததிலுள்ள Ī நிலை ்காண்ட �ரமததின் 
நிலலயாற்ைல் 

PE = mgh
 <ரலகு நிலைக்கான நிலலயாற்ைல் 

   PE
m

mgh
m

gh� �

  இமதமபால் ஒரலகு பரும­க்கான 
நிலலயாற்ைல் 

 = PE mgh
V

m
V

gh gh
volume

= =







 =ρ

��3 2µÚE� 3றLà �ரமததின்�து அழுதததலதச் 
்சலுததுவதால் 

அழுததம்   Force
Area

 � விலச அழுததம் ĵ பரப்பு

 F × d = (P A) × d = P (A × d)

 � F × d = W = P V = அழுதத ஆற்ைல்

 எனமவ அழுதத ஆற்ைல் EP = PV

<ரலகு நிலைக்கான அழுதத ஆற்ைல்

= E
m m

P � � �
PV P

m
V

P
ρ

இமதமபால் <ரலகு பரும­க்கான அழுதத ஆற்ைல் 

  E PV
V

PP

volume
� �

7.6.3.  ் Hß்G`��å ZEறL¯Ý 
2Eå HJåHொ©க´Ý

���8 ஆம் ஆண்டு சுவிஸ நாடடு அறிவியல் அறிஞர 
மடனியல் ்பர்ன`லி என்பவர ்வவ்மவறு 
குறுக்கு்வடடுப் பரப்புள்ள குழாய்கள் வழிமய 
்சல்லும் �ரமததின் வரிச்சீர <டடததிற்கான 
்தாடரலப வகுததார. ஆற்ைல் மாைா விதியின் 
அடிப்பலடயில் அவர �ரமததின் வரிச்சீர 
<டடததிற்கான ்தாடரலபத தருவிததார.

பருமன்

பருமன்

விலச
பரப்பு

பருமன்
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மமமல உள்ள சமன்பாடானது ஆற்ைல் மாைா 
விதியின் விலளவாகும். உராய்வினால் 
ஆற்ைல் இழப்பு ஏற்படாதவலர இச்சமன்பாடு 
்மய்யானதாகும். ஆனால் இங்கு, �ரமததின் 
ஏடுகள் ்வவ்மவறு திலசமவகங்களில் 
்சல்வதால் அவற்றிற்கிலடமய ஏற்படும் உராய்வு 
விலசயினால் ஆற்ைல் இழப்பு உருவாகிைது. 
இததலகய ஆற்ைல் இழப்பானது ்பாதுவாக 
்வப்ப ஆற்ைலாக மாற்ைப்படுகிைது. எனமவ 
்பர்ன`லி ்தாடரபானது, சுழி பாகுநிலல°ள்ள 
அல்லது பாகுநிலலயற்ை �ரமங்க´க்கு 
மடடுமம ்பாருந்தும். குறிப்பாக �ரமமானது 
கிலடததளக்குழாய் வழிமய ்வளிமயறினால்  

ĥ   0 � P
g

v
gρ

�
1
2

2

  மாறிலி.

்Hß்G`��ZEறLÚ�å�HJåHொ©கள்�
�2��¹லLÔகொற�à�·லKகள்�¾Ôx�8�JÜH©Eà
முற்காலங்களில் வீடுகள் அல்லது குடிலசகளின் 
மமற்·லரகள் படம் �.�� இல் உள்ளவாறு 
சாய்வாக வடிவலமக்கப்படடன. அறிவியல் காரைம் 
என்ன்வனில் ்பர்ன`லியின் தததுவததின்படி 
வீடுகள் சூலைக்காற்று அல்லது புயலில் இருந்து 
பாதுகாக்கப்படுகின்ைன.

HCÝ�7.34� குடிலசகள் அல்லது வீடுகளின் 
மமற்·லரகள்

கா�� ஓ�ட� 

P1

P2 P2 > P1

புயல்காற்று வீசும்மபாது மற்ை பகுதிக´க்கு மசதம் 
ஏற்படாவண்ைம் குடிலசகளின் ·லரகள் 
தூக்கி எறியப்படும். ்பர்ன`லியின் மதற்ைப்படி 
அதிமவகமாக வீசும் காற்ைானது ·லரக்குமமமல 
P� என்ை குலைந்த அழுதததலத ஏற்படுததுகிைது. 
·லரக்கு �மழ°ள்ள ē2 என்ை அழுததம் 
அதிகமாகும். எனமவ இந்த அழுதத மவறுபாடு  
(P2–P1) மமல்மநாக்கிய உந்து விலசலய 
உருவாக்கி ·லர மம்லழும்பி காற்றுடன் மசரந்து 
தூக்கி எறியப்படுகிைது.

A இல் <ரலகு பரும­க்கான அழுதத ஆற்ைல்

A V
� � �

Pressure energy
volume

P
V

PA
A

A இல் <ரலகு நிலைக்கான அழுதத ஆற்ைல்   

A V
� � � �

Pressure energy
mass

P
m

P
m
V

PA A A

ρ

இங்கு Ī என்பது ்காடுக்கப்படட மநரததில் A 
இல் நுலழ°ம் �ரமததின் நிலை. எனமவ A இல் 
�ரமததின் அழுதத ஆற்ைல் 

EPA = PAV = PAV × m
m

m







=

PA

ρ

A இல் �ரமததின் நிலலயாற்ைல் 
PEA = mg hA, 

A இல் �ரம <டடததின் காரைமாக �ரமததின் 
இயக்க ஆற்ைல் 

KEA = 1
2

m v A
2

எனமவ A இல் �ரம <டடததினால் ்மாதத ஆற்ைல்
EA = EPA + KEA + PEA

E P mv mg hA
A

A A= + +m
ρ

1
2

2

இமதமபால் aB, vB, மற்றும் PB என்பலவ முலைமய 
ą இல் குழாயின் குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு, �ரம 
திலசமவகம் மற்றும் �ரம அழுததம் என்க.
ą இல் ்மாதத ஆற்ைல் 

 E P mv mg hB
B

B= + +m
ρ

1
2

2
B

ஆற்ைல் மாைா விதியிலிருந்து 
EA = EB

m mP mv mg h P m v mg hA
A A

B
B Bρ ρ

+ + = + +
1
2

1
2

2 2

P v g h P v g hA
A A

B
B Bρ ρ

+ + = + +
1
2

1
2

2 2 = மாறிலி

மமமல உள்ள சமன்பாடலட இவ்வாறும் 
எழுதலாம்.

P
g

v
gρ

�
1
2

2

+ h =  மாறிலி

அழுதத ஆற்ைல்
பருமன்

அழுதத ஆற்ைல்
நிலை
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பா°ம் மவகம்) அளவிட உதவுகிைது. இது 
்பர்ன`லியின் மதற்ைததின் அடிப்பலடயில் 
்சயல்படுகிைது. இது A மற்றும் Ar என்ை 
இரு அகன்ை குழாய்கலளக் ்காண்டுள்ளது 
(குறுக்கு ்வடடுப் பரப்பு A).அலவ ą என்ை 
குறுகலான (குறுக்கு்வடடுப்பரப்பு a) குழாய் 
Âலம் இலைக்கப்படடுள்ளன. Ę வடிவ 
அழுததமானியானது இவ்விரு அகன்ை மற்றும் 
குறுகலான குழாய்க´க்கிலடமய படம் �.�� 
இல் உள்ளவாறு இலைக்கப்படடுள்ளது. 
அழுததமானியில் உள்ள திரவததின் அடரததி ‘ρm’.

HCÝ�7.37� ்வன்சுரிமானியின் விளக்கப்படம்

A A'

a
B

A

�1
�2

h

M PM

A இல் உள்ள அகலமான பகுதியிலுள்ள 
பாய்மததின் அழுததம் P1 என்க. ‘ρ’ அடரததி°டன் 
‘v1’ திலசமவகததில் பாய்மம் குழாயி­ள்மள 
பாய்வதால் குறுகலான பகுதியில் அதன் மவகம் ‘v2’. 
என அதிகரிக்கிைது எனக் கருதுக. ்பர்ன`லியின் 
மதற்ைப்படி இந்த மவக அதிகரிப்பானது ą இல் 
உள்ள குறுகிய பகுதியில் பாய்மததின் அழுததமான 
P2 லவக் குலைக்கிைது. எனமவ A க்கும்,  
ą க்கும் இலடமய உள்ள அழுதத மவறுபாடானது  
(ΔP = P1−P2) அழுததமானியில் உள்ள திரவததின் 
உயர மவறுபாடடால் அளவிடப்படுகிைது. 
 ்தாடரமாறிலிச் சமன்பாடடின்படி

Av1 = a v2 
அதாவது 

v2 = A
a

 v1.

்பர்ன`லியின் சமன்பாடலடப் பயன்படுதத 

P1 + ρ v1
2

2
= P2 + ρ v2

2

2
= P2 + ρ 1

2 1

2A
a

v










�3���IொG�4LÔலக�6JßÚEà��ĄĢįĬģĬĦĩ�ĩĦģı�
வானூரதியின் இைக்லககளானது, மமல்பகுதி 
�ழபகுதிலயவிட அதிகமாக வலளந்தும், 
முன்பகுதியின் முலன பின்பகுதி முலனலயவிட 
அகலமாகவும் இருக்குமாறு வடிவலமக்கப்-
படடுள்ளன. வானூரதி இயங்கும்மபாது இைக்லகயின் 
�ழுள்ள காற்லைவிட இைக்லகயின் மமல்பகுதியில் 
உள்ள காற்று படம் �.�� இல் உள்ளவாறு மவகமாக 
நகருகிைது.
்பர்ன`லியின் தததுவப்படி இைக்லகயின் 
�ழபகுதியில் உள்ள அழுததமானது, 
மமல்பகுதிலயவிட அதிகமாக இருப்பதால் சக்தி 
வாய்ந்த உயரததல் எனப்படும் மமல்மநாக்கிய 
உந்துவிலச ்சயல்படடு அது வானூரதிலய 
மமல்மநாக்கி உயரச் ்சய்கிைது.

HCÝ�7.35� விமான இைக்லக உயரததல்

ேவகமான கா��னா� ேதா��ய அ��த� 

இற�ைக

உய��த�

கா�� 

ேவகமான கா��னா� ேதா��ய அ��த� 

�4��®åசå�¦CK©Ü®
புன்சன் சுடரடுப்பில் எரிவா° நுண்துலளயின் 
வழியாக அதிக திலசமவகததுடன் ்வளிவருகிைது. 
இதனால் குழாயில் உள்ள அழுததம் குலைகிைது. 
எனமவ ்வளிக்காற்ைானது மவகமாக அடுப்பி­ள் 
காற்றுத திைப்பின் வழிமய நுலழந்து எரிவா°வுடன் 
கலந்து படம் �.�� இல் உள்ளவாறு �ல நிைச் 
சுடலரத தருகிைது.

HCÝ�7.36� புன்சன் சுடரடுப்பு

கா����ைள 

�5��்På¦�Iொ���ęĢīıĲįĦĪĢıĢį�
இக்கருவியானது, ஒரு குழாயின் வழிமய ்சல்லும் 
அமுக்க இயலாத �ரமம் பா°ம் வீததலத (அல்லது  
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86 2ை¤��� H±Ü்Hொ±�å�HÙ®கள்

வடிவலமக்கப் பயன்படுகிைது. உதாரைமாக 
காரபுமரடடரில் குழாய்முலன (īĬķķĩe) எனப்படும். 
நுண்ணிய துலளயின் வழியாக காற்ைானது 
மிக மவகமாக உள்மள வருகிைது. இந்மநரவில் 
நுண்ணிய கழுததுப்பகுதியில் அழுததம் 
குலைக்கப்படடு, ்படமரால் அல்லது எரி்பாருள் 
உள்ளிழுக்கப்படடவுடன் கலனில் பற்ைலவப்புக்கு 
சரியான அளவில் காற்றும் எரி்பாரு´ம் 
கலக்கப்படுகிைது.

மமற்கண்ட சமன்பாடடிலிருந்து அழுதத 
மவறுபாடானது

ΔP = P1 – P2 = ρ v A a
a

1
2 2 2

22
( )-

எனமவ அகன்ை குழாயின் A முலனயில் திரவ 
<டடததின் மவகம்

v
P a

A a
v

P a
A a1

2
2

2 2 1

2

2 2

2 2
=

∆
−

⇒ =
∆
−

( )
( )

( )
( )ρ ρ

மற்றும் ஒரு வினாடியில் A ன் வழியாகப் பாய்ந்து 
்சல்லும் திரவததின் பருமன்,

V Av A
P a

A a
aA

P
A a

= =
∆
−

=
∆
−1

2

2 2 2 2

2 2( )
( )

( )
( )ρ ρ

�6���L�HJåHொ©கள்
்பர்ன`லியின் மதற்ைமானது, முக்கியமாக 
தானியங்கி வாகனங்களில் காரபுமரடடர, 
வடிகடடி பம்புகள், ்தளிப்பான்கள் ஆகியவற்லை 

ஒரு சிலந்தி வலல நாம் எண்ணுவலத விட மிகவும் வலுவானதாகும். சிலந்தி வலலயின் 
ஒரு தனி நூலானது அதன் நிலைலயவிட பல ஆயிரம் மடங்கு நிலை ்காண்ட 
பைக்கும் பூச்சிகலளத தடுக்க இயலும். சிலந்தி வலலயின் யங்குைகம் மதாராயமாக 
4.5 × 109 N m−2. இந்த மதிப்லப மரக்கடலடயின் யங் குைக மதிப்புடன் ஒப்பிடுக.

ஒரு சாடியானது ்தரமமாமகால் பந்துகளால் 
நிரப்பப்படுகிைது. ஒரு வலளயக்·டிய 
குழாயானது சாடியிலுள்ள பந்துகளி­ள் 
Âழகுமாறு லவக்கப்படுகிைது. திைந்துள்ள 
்வளி முலனலய சுழற்றினால், ்தரமமாமகால் 
பந்துகள் சுற்றிலும் ்தளிக்கப்படுவலதக் 
காைலாம். இதுமவ ஒரு ்தளிப்பானின் 
தததுவமாகும்.

்சJàHொ©
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 � ஒரு்பாருளின் அணுக்க´க்கு இலடமய உள்ள விலச அணுவிலட விலச மற்றும் ்பாருளின் 
Âலக்·றுக´க்கு இலடமய உள்ள விலச Âலக்·றிலட விலச ஆகும்.

 � £க் விதி :�டசி எல்லலக்குள் தலகவானது திரிபுக்கு மநரததகவில் உள்ளது.
 � <ரலகு பரப்பில் ்சயல்படும் விலச தலகவு ஆகும். ஒரு ்பாருளின் குறுக்கு ்வடடுப்பரப்பு A மற்றும் 

்சலுததப்படட விலச F எனில் தலகவின் எண் மதிப்பு F/A. இழுவிலச அல்லது அமுக்கததலகவு 
இரண்லட°ம் ஒமர வாரதலதயில் �டசிததலகவு எனக்·ைலாம்.

 � ஒரு உருலளயின் �ள மாறுபாடடிற்கும் அதன் ்தாடக்க �ளததிற்கும் இலடமய உள்ள தகவு ∆L/L 
ஆனது �டசிததிரிபு எனப்படும்.

 � �டசி எல்லலக்குள் �டசித தலகவுக்கும் �டசிததிரிபுக்கும் இலடமய உள்ள விகிதம் கம்பிப் 
்பாருளின் யங்குைகம் எனப்படும்.

 � �டசி எல்லலக்குள் பருமததலகவிற்கும் பருமததிரிபுக்கும் இலடமய உள்ள விகிதம் பருமக்குைகம் 
எனப்படும்.

 � �டசி எல்லலக்குள் சறுக்குப்்பயரச்சித தலகவிற்கும் சறுக்குப்்பயரச்சித திரிபுக்கும் இலடமய 
உள்ள விகிதம் விலைப்புக் குைகம் எனப்படும்.

 � பாய்்சாய் விகிதம்   பக்கவாடடுததிரிபு � �ளவாடடுததிரிபு

 � <ரலகு பருமனில் கம்பியில் மசமிக்கப்படட �டசி நிலல ஆற்ைல் U = 1
2

 × தலகவு ĵ திரிபு   = 1
2

 × 
Y × (திரிபு)2. இங்கு Ĝ என்பது ்பாருளின் யங்குைகம் ஆகும்.

 � A என்ை மமற்பரப்பில் ்சயல்படும் ்சங்குதது விலச F எனில் அழுததமானது <ரலகு பரப்பில் 
்சயல்படும் விலச என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 � �ரமப்பரப்பிலிருந்து ĥ ஆழததில் ்மாதத அழுததமானது P = Pa + ρgh, இங்கு ēaஎன்பது 
காற்ைழுததம், மற்றும் அதன் மதிப்பு 1.013 × 105 Pa ஆகும்.

 � பாஸகல் விதிப்படி <ய்வில் உள்ள பாய்மததில் ஒமர உயரததில் உள்ள அலனததுப் புள்ளிகளிலும் 
அழுததம் சமமாகும்.

 � மிதப்பு விதியின்படி ஒரு ்பாருளின் Âழகிய பகுதி ்வளிமயற்றும் திரவததின் எலட ்பாருளின் 
எலடக்கு சமமாகமவா அல்லது அதிகமாகமவா இருந்தால், ்பாருளானது அததிரவததில் மிதக்கும்.

 � ஒரு �ரமததின் பாகியல் எண் என்பது �ரமததின் <ரலகு பரப்பில் �ரம இயக்கத திலசக்கு 
்சங்குததுதிலசயில் <ரலகு திலசமவகச் சரிலவக் ் காண்டுள்ள �ரமததின்  ் தாடுவலரததிலசயில் 
்சயல்படும் பாகியல் விலச ஆகும்.

 � ஒரு �ரம <டடமானது ஒரு புள்ளிலயக் கடந்து ்சல்லும் ஒவ்்வாரு �ரமததுக´ம் ஒமர பாலதயில் 
அதற்கு முன் கடந்த துகளின் மவகததிமலமய கடந்தால் அந்த <டடம் வரிச்சீர <டடம் எனப்படும்.

 � பாய்ம <டடததில் திலசமவகமானது மாறுநிலலத திலசமவகதலதத தாண்டினால் <டடமானது 
சுழற்சி <டடமாக மாறுகிைது.

 � ஒரு உருலள வடிவ குழாயின் வழிமய பாய்ம <டடம் வரிச்சீரா அல்லது சுழற்சி <டடமா என முடிவு 
்சய்வதால் ்ரனால்டு எண் முக்கியததுவம் ்பறுகிைது. 

HொCச¦±ÔகÝ
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 � ஸமடாக் சமன்பாடு F= 6πηav,. இங்கு a ஆரமுள்ள மகாளததின்�து ்சயல்படும் பாகியல் விலச F 
மற்றும் ĳ ஆனது மகாளததின் முற்றுததிலசமவகம் ஆகும்.

 � ஒரு �ரமததின் பரப்பு இழுவிலசயானது �ரமப் பரப்பில் வலரயப்படட <ரலகு �ளமுள்ள கற்பலனக் 
மகாடடின் வழிமய மகாடடிற்கு ்சங்குததாக, பரப்பிற்கு இலையாகச் ்சயல்படும் இழுவிலச என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 � திரவம் மற்றும் திண்மப்்பாருள் திரவததி­ள்மள சந்திக்கும் புள்ளியில் வலரயப்படட 
்தாடுமகாடுக´க்கு இலடமய உள்ள மகாைம் திடம் மற்ைம் திரவ மசாடியின் மசரமகாைம் 
எனப்படும்.

 � ்காடுக்கப்படட ஒரு புள்ளியில் கடந்து ்சல்லும் ஒவ்்வாரு பாய்மததுகளின் திலசமவகமும் 
காலதலதப் ்பாறுதது மாைாமல் இருப்பின் பாய்ம <டடம் சீரான <டடம் எனலாம்.

 � a1 v1 = a2 v2 என்ை சமன்பாடு ஒரு குழாயின் வழிமய ்சல்லும் பாய்மததிற்கான ்தாடரமாறிலிச் 
சமன்பாடு எனப்படும். மற்றும் பாய்ம <டடததில் பாய்மததின் நிலை மாைாமல் உள்ளதன் காரைமாக 
அலமகிைது. அதன்படி, ஒரு வரிச்சீர <டடததில் உள்ள அமுக்க இயலாத, பாகுநிலலயற்ை பாய்மததின் 
<ரலகு நிலைக்கான அழுதத ஆற்ைல், இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் நிலை ஆற்ைல் ஆகியவற்றின் 
·டடுத்தாலக மாறிலியாகும். அதாவது P/ρ  + v2/2 + gh =மாறிலி.

HொCச¦±ÔகÝ
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H�றz��GொÔகள்

I.  ச�JொG��லCலJÚ�ZEßÛ்E©Ú«�
8µ«க�

. � ĵ மற்றும் Ķ என்ை இரு கம்பிகலளக் 
கருதுக. ĵ கம்பியின் ஆரமானது Ķ கம்பியின் 
ஆரதலதப்மபால � மடங்கு உள்ளது. அலவ 
சமமான ப´வால் �டடப்படடால் Ķ o இன் 
�தான தலகவு
(a) ĵ- இன் தலகவுக்கு சமம்
(ğ) ĵ - இன் தலகலவப்மபால் � மடங்கு 
(Ġ) ĵ-இன் தலகலவப்மபால் � மடங்கு
(d) ĵ - இன் தலகவில் பாதி

. 2 ஒரு கம்பியானது அதன் ்தாடக்க 
�ளதலதப்மபால இரு மடங்கு �டடப்படடால் 
கம்பியில் ஏற்படட திரிபு
(a) � (ğ) 2
(Ġ) � (d) �

. � ஒமர ்பாருளால் ஆன Âன்று கம்பிகளின் ப´ 
o�டசி வலரபடம் படததில் காடடப்படடுள்ளது. 
�ழக்கண்டவற்றுள் தடிமனான கம்பி எது"

ப� 

��� O

க��  1
க�� 2

க�� 3

 
(a) கம்பி �
(ğ) கம்பி 2
(Ġ) கம்பி �
(d) அலனததும் ஒமர தடிமன் ்காண்டலவ

. � ்காடுக்கப்படட ஒரு ்பாரு´க்கு விலைப்புக் 

குைகமானது யங் குைகததில் 1
3









rd

 பங்கு 

உள்ளது. அதன் பாய்்சாய் விகிதம் 
(a) 0 (ğ) 0.��
(Ġ) 0.� (d) 0.�

. 5 2 ĠĪ ஆரமுள்ள ஒரு சிறிய மகாளம் பாகியல் 
தன்லம ்காண்ட திரவததில் விழுகிைது. 
பாகியல் விலசயால் ்வப்பம் உருவாகிைது. 
மகாளம் அதன் முற்றுத திலசமவகதலத 
அலட°ம்மபாது ்வப்பம் உருவாகும் வீதம் 
எதற்கு மநரததகவில் அலம°ம்"

(NEET மாதிரி 2018)

(a) 22 (b) 23

(c) 24 (d) 25

. � ஒமர பருமலனக்்காண்ட இரு கம்பிகள் ஒமர 
்பாருளால் ஆனது. முதல் மற்றும் இரண்டாம் 
கம்பிகளின் குறுக்கு்வடடுப்பரப்புகள் முலைமய 
A மற்றும் 2A ஆகும். F என்ை விலச ்சயல்படடு 
முதல் கம்பியின் �ளம் ∆l அதிகரிக்கப்படடால் 
இரண்டாவது கம்பிலய அமத அளவு �டட 
மதலவப்படும் விலச யாது" 

(NEET மாதிரி 2018)

(a) 2 (b) 4
(c) 8 (d) 16

. 7 ்வப்பநிலல உயரும்மபாது திரவம் மற்றும் 
வா°வின் பாகுநிலல முலைமய
(a) அதிகரிக்கும் மற்றும் அதிகரிக்கும்
(ğ) அதிகரிக்கும் மற்றும் குலை°ம்
(Ġ) குலை°ம் மற்றும் அதிகரிக்கும்
(d) குலை°ம் மற்றும் குலை°ம்.

. 8 ஒரு முழு திண்மப் ்பாருளின் யங்குைகம்
(a) 0 (ğ) �
(Ġ) 0.� (d) முடிவிலி
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. � �ழக்கண்டவற்றுள் எது ஸமகலர அல்ல"
(a) பாகுநிலல
(ğ) பரப்பு இழுவிலச
(Ġ) அழுததம் 
(d) தலகவு

. �0 கம்பியின் ்வப்பநிலல உயரததப்படடால், 
அதன் யங்குைகம் 
(a) மாைாது
(ğ) குலை°ம்
(Ġ) அதிக அளவு உயரும்
(d) மிகக்குலைவான அளவு உயரும்

. �� மாைா பருமன் ę ்காண்ட தாமிரம் l �ளமுள்ள 
கம்பியாக �டடப்படுகிைது. இந்த கம்பி F என்ை 
மாைா விலசக்கு உடபடுததப்படடால் உருவான 
�டசி ∆l. Ĝ ஆனது யங்குைகதலதக் 
குறிததால் பின்வரும் வலரபடங்களில் எது 
மநரக்மகாடாகும்" 

(NEET 2014 மாதிரி)

(a) ∆l எதிராக V

(ğ) ∆l எதிராக Y

(Ġ) ∆l எதிராக F

(d) ∆l எதிராக 1
l

. �� ஒரு திரவததின் R ஆரமுள்ள குறிப்பிடட 
எண்ணிக்லகயிலான மகாளகததுளிகள் 
ஒன்று மசரந்து R ஆரமும் ę பருமனம் ்காண்ட 
ஒமர திரவததுளியாக மாறுகிைது. திரவததின் 
பரப்பு இழுவிலச T எனில்

(a) ஆற்ைல்   4 V T 
1 1
r R
−









்வளிப்படடது

(ğ) ஆற்ைல் = 3 V T 
1 1
r R
+









உடகவரப்படடது

(Ġ) ஆற்ைல் = 3 V T 
1 1
r R
−









்வளிப்படடது

(d) ஆற்ைல் ்வளிப்படவும் இல்லல 
உடகவரப்படவும் இல்லல

. �� �ழக்கண்ட நான்கு கம்பிக´ம் ஒமர ் பாருளால் 
ஆனலவ. ஒமர இழுவிலச ்சலுததப்படடால் 
இவற்றுள் எது அதிக �டசிலயப் ்பறும்"
(a) �ளம்   200 ĠĪ , விடடம்   0.� ĪĪ
(ğ) �ளம்   200 ĠĪ , விடடம்   � ĪĪ
(Ġ) �ளம்   200 ĠĪ , விடடம்   2 ĪĪ
(d) �ளம்   200 ĠĪ , விடடம்   � ĪĪ

. �� ஒரு பரப்லப ஒரு திரவததால் ஈரமாக்கும் அளவு 
முதன்லமயாக சாரந்துள்ளது
(a) பாகுநிலல
(ğ) பரப்பு இழுவிலச
(Ġ) அடரததி
(d) பரப்புக்கும் திரவததிற்கும் இலடமய உள்ள 

மசரமகாைம்
. �� மாறுபடட குறுக்கு ்வடடுப்பரப்பு ்காண்ட 

ஒரு கிலடமடடக்குழாயில், �ரானது  
20 ĠĪ குழாயின் விடடமுள்ள ஒரு புள்ளியில்  
1 m s-1 திலசமவகததில்்சல்கிைது. 1.5 m s-1 
திலசமவகததில் ்சல்லும் புள்ளியில் குழாயின் 
விடடமானது.
(a) 8 (ğ) ��
(Ġ) �� (d) ��

�லCகள்�
�� Ġ �� a �� a �� d 
�� d �� ğ �� Ġ �� d 
�� d ��� ğ ��� Ġ ��� Ġ 
��� a ��� d ��� ğ

II. ¤²�GொÔகள்
. � தலகவு மற்றும் திரிபு o வலரயறு

. 2 �டசிப்பண்பின் ைWக் விதிலயக் ·றுக

. � பாய்்சாய் விகிததலத வலரயறு

. � Âலக்·றுகளிலட விலசகளின் Âலம் 
�டசிப்பண்லப விவரி

. 5 எ1கு அல்லது இரப்பர, இவற்றில் எது அதிக 
�டசிப்பண்புள்ளது" ஏன்"
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. �8 �ரின் பரப்பில் லவக்கப்படும் எண்்ைய் 
துளியானது பரவுகிைது ஆனால் எண்்ையில் 
லவக்கப்படும் �ரததுளி மகாள வடிவில் 
சுருக்குகிைது. ஏன்"

. �� ்வன்சுரிமானியின் தததுவம் மற்றும் 
பயன்பாடலடக் ·றுக.

III. ்F©�GொÔகள்
. � ைWக் விதிலயக் ·றுக. ஒரு மசாதலன 

உதவி°டன் அதலன சரிபாரக்கவும்.

. 2 �டசிக்குைகததின் வலககலள விளக்குக.

. � கம்பி ஒன்றில் <ரலகு பருமனில் மசமிக்கப்படட 
�டசி ஆற்ைலுக்கான மகாலவலயத தருவி.

. � �ரமப் பரப்பிற்குக் �மழ ĥ ஆழததில் உள்ள 
்மாதத அழுததததிற்கான சமன்பாடலடத 
தருவி.

. 5 பாய்மங்களில் பாஸகல் விதிலயக் ·றி 
அதலன நிரூபி.

. � ஆரக்கிமிடிஸ தததுவதலதக் ·றி அதலன 
நிரூபி.

. 7 ஸமடாக் விதிலயப் பயன்படுததி அதிக 
பாகுநிலல ்காண்ட திரவததில் இயங்கும் 
மகாளததின் முற்றுததிலசமவகததிற்கான 
சமன்பாடலடத தருவி.

. 8 ஒரு குழாயின் வழிமய வரிச்சீர ஒடடததில் ஒரு 
வினாடியில் பா°ம் திரவததின் பரும­க்கான 
ப்வாய்்சாய் சமன்பாடலடத தருவி.

. � �. திரவததுளி 2. திரவக்குமிழி �. காற்றுக்குமிழி 
ஆகியவற்றின் உள்மள மிலகயழுததததிற்கான 
மகாலவலயத தருவி.

. �0 நுண்புலழ நுலழவு என்ைால் என்ன" 
நுண்புலழமயற்ை முலையில் �ரமம் ஒன்றின் 
பரப்பு இழுவிலசக்கான மகாலவலயத தருவி.

. �� நிலை மாைா நிலலயின் அடிப்பலடயில் பாய்மம் 
ஒன்றின் <டடததிற்கான ்தாடர மாறிலிச் 
சமன்பாடலடத தருவி.

. �� அமுக்க இயலாத, பாகுநிலலயற்ை பாய்மம் 
ஒன்று வரிச்சீர <டடததில் ்சல்வதற்கான 
்பர்ன`லியின் மதற்ைதலதக்·றி அதலன 
நிரூபி.

. � ஒரு சுருள்வில் தராசு �ண்ட காலமாகப் 
பயன்படுததிய பிைகு தவைான அளவீடுகலளக் 
காடடுகிைது. ஏன்"

. 7 �டசிப்பண்பின் �து ்வப்பநிலலயின் விலளவு 
யாது"

. 8 �டடப்படட கம்பியின் �டசி நிலல ஆற்ைலுக்கான 
மகாலவலய எழுதுக.

. � பாய்மங்களில் பாஸகல் விதிலயக்·றுக.
. �0 ஆரக்கிமிடிஸ தததுவதலதக்·றுக.

. �� மமல்மநாக்கிய உந்து விலச அல்லது மிதக்கும் 
தன்லம என்ைால் என்ன"

. �� மிதததல் விதிலயக் ·றுக.

. �� ஒரு �ரமததின் பாகியல் எண் o வலரயறு.

. �� வரிச்சீர <டடம் மற்றும் சுழற்சி <டடம் o 
மவறுபடுததுக.

. �� ்ரனால்டு எண் என்ைால் என்ன" அதன் 
முக்கியததுவம் யாது"

. �� முற்றுததிலசமவகம் o வலரயறு.

. �� ஸமடாக் விலசக்கான சமன்பாடலட எழுதுக. 
அதில் உள்ள குறியீடுகலள விளக்குக.

. �8 ்பர்ன`லியின் மதற்ைதலதக் ·றுக.

. �� ஒரு �ரமம் ்பற்ைள்ள ஆற்ைல்கள் யாலவ" 
அவற்றின் சமன்பாடுகலள எழுதுக.

. 20 இரு வரிச்சீர <டடங்கள் ஒமர இடததில் குறுக்கிட 
இயலாது. ஏன்"

. �� �ரமம் ஒன்றின் பரப்பு இழுவிலசலய வலரயறு. 
அதன் SČ அலகு மற்றும் பரிமாைதலதக் ·றுக.

. 22 பரப்பு இழுவிலசயானது பரப்பு ஆற்ைலுக்கு 
எவ்வாறு ்தாடரபுலடயது"

. �� திண்மம் மற்றும் திரவ மசாடி ஒன்றின் 
மசரமகாைம் வலரயறு.

. �� <ரின மற்றும் மவறினக் கவரச்சி விலசகலள 
மவறுபடுததுக.

. 25 �ரமததின் பரப்பு இழுவிலசலயப் பாதிக்கும் 
காரணிகள் யாலவ"

. �� ஒரு மசாப்புக் குமிழியி­ள் காற்று ஊதப்படடால் 
அத­ள்மள உள்ள அழுததம் என்னவாகும்"

. 27 நுண்புலழ நுலழவு அல்லது நுண்புலழச் 
்சயல்பாடு என்ைால் என்ன"
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