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ஆகிய இரு மசாப்புக் குமிழிகளின் ஆரதலதவிட 
குலைவாக இருக்கும் என்பலத நிரூபி.

�. x kg நிலை°ள்ள ஒரு ்வள்ளிக்கடடி (AĤ) 
கம்பியில் ்தாங்கவிடப்படடு 0.�� ஒப்படரததி 
்காண்ட திரவததில் Âழகி°ள்ளது. AĤ o இன் 
ஒப்படரததி �0 மற்றும் கம்பியில் இழுவிலச 
��.�� N எனில் ்வள்ளிக்கடடியின் நிலைலயக் 
கைக்கிடுக.

(விலட x = 4 kg)

. 5 ஒரு Âடிய குழா°டன் இலைக்கப்படடுள்ள 
அழுததமானி 5 × 105 N m-2 என்ை அளவீடலடக் 
காடடுகிைது. குழாயின் திைப்பாலன திைந்தால் 
அழுததமானியில் 4.5 × 105 Nm-2 என்ை 
அளவீடு உள்ளது. குழாயில் பா°ம் �ரின் 
மவகதலதக் கைக்கிடுக. 

(விலட 10 ms-1)

ę�� க±Ú«±��GொÔகள்
. � ஒரு சரக்கலரக் கடடியின் ஒரு முலன காப்பியில் 

லவக்கப்படடால் சரக்கலரக் கடடியி­ள் காப்பி 
மமமலறுகிைது. ஏன்"

. 2 எண்்ைய் ்காள்கலலன (ıĦī) காலி ்சய்ய 
இரு துலளகள் ஏன் இடப்படுகிைது"

. � மழுங்கிய கததிலய ஒப்பிட ·ரான கததியால் 
காய்கறிகலள எளிதாக நறுக்கலாம். ஏன்"

. � விமானததில் ்சல்லும் பயணிகள் 
மமமலறும்மபாது தங்கள் மபனாவில் 
உள்ள லமலய ்காடடிவிடுமாறு ஏன் 
அறிவுறுததப்படுகிைாரகள்"

. 5 ்மன் பானங்கலளக் குடிப்பதற்கு நாம் உறிஞ்சு 
குழாலயப் (İıįaĴ) பயன்படுததுகிமைாம் ஏன்"

. �� ்வன்சுரிமானியின் அலமப்பு மற்றும் 
்சயல்பாடலட விவரி. குழாயின் அகலமான 
நுலழவுப்பகுதியில் ஒரு வினாடியில் பா°ம் 
�ரமததின் பரும­க்கான மகாலவலயத 
தருவி.

Čę�� H�றzÔகDÔ¤கள்�
1. dmm விடடம் ் காண்ட ஒரு நுண்புலழக்குழாய் 

�ரானது 30mm உயரததிற்கு மமமலறுமாறு 
�ரி­ள் அமிழததப்படடுள்ளது. புதிய 

நுண்குழாயின் ஆரம் முந்லதய மதிப்பில் 2
3







  

பங்காக இருந்தால் புதிய நுண்குழாயில் �ர 
மமமலறும் உயரதலதக் கைக்கிடுக.

(விலட  45 mm)

. 2 �.� .2 Ī �ளமும், � ĠĪ விடடமும் ்காண்ட ஒரு 
உருலள ஒரு முலனயில் ் பாருததப்படடுள்ளது. 
4 × 105 N ்தாடுவலர விலச மறுமுலனயில் 
்சலுததப்படுகிைது. உருலளயின் 
விலைப்புக்குைகம் 6 × 1010 N m-2 எனில் 
உருலள முறுக்கப்படட மகாைதலதக் 
கைக்கிடுக.

(விலட  ��.�0)
. � 2  .� ĠĪ ஆரம் ்காண்ட மசாப்புக்குமிழி A 

ஆனது மற்்ைாரு � ĠĪ ஆரமுள்ள ą என்ை 
மசாப்புக்குமிழியி­ள் உருவாகிைது. சிறிய 
மசாப்புக் குமிழிக்கு உள்மள°ம், ்பரிய 
மசாப்புகுமிழிக்கு ்வளிமய°ம் உள்ள அழுதத 
மவறுபாடலடக் ்காண்டுள்ள தனி ஒரு 
மசாப்புகுமிழியின் ஆரமானது A மற்றும் ą 
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1. Serway and Jewett, Physics for scientist and Engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition

2. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, 

 Sixth edition, W.H.Freeman and Company

3. H.C.Verma, Concepts of physics volume 1 and Volume 2, Bharati Bhawan Publishers
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பருப்்பாருளின் பண்புகள்

்பாருள்களின் பாகுததன்லம 
பற்றி அறிந்து ்காள்மவாமா �

H}கள்
í �ழக்காணும் உரலி � விலரவுக் குறியீடலடப் பயன்படுததி qęĦİĠĬİĦıĶr என்ை  இலையப் பக்கததிற்குச் ்சல்க. 
í ்சயல்பாடடு பக்கததில் qSeĩeĠı ęĦİĠĬİĦıĶr என்ை அளவியில் (Īeıeį) உள்ள பந்திலன நகரததி மதலவயான 

பாகு தன்லமலயத ்தரிவு ்சய்யவும்.
í qSıaįır ்பாததாலனத ்தரிவு ்சய்தவுடன்  முகலவயில் (ąeaĨeį) உள்ள பந்தானது மதரவு்சய்யப்படட 

பாகு தன்லமக்கு ஏற்ப மமலிருந்து �ழாக நகரும். அப்மபாது தூரம் மற்றும் காலததில் ஏற்படும் 
மாற்ைங்கலளக் காண்க.

í ஒவ்்வாரு முகலவயிலும்  உள்ள மகாளங்கலள  �டடலமக்க, rReİeır என்பலதத ்தரிவு ்சய்யவும்.

6K��
http://www.geo.cornell.edu/hawaii/220/PRI/viscosity.html

படங்கள் அலடயாளததிற்கு மடடும்.

 மதலவ்யனில் Fĩaİĥ ēĩaĶeį Ĭį Jaĳa SĠįĦĭı அ­மதிக்க.

4லDJச�்சJàHொ©�
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4ÛE�2ைxà�IொDPßகள்�2�Û«�்கொள்N�4±ÜH«
• ்வப்பம், மவலல மற்றும் ்வப்பநிலல இவற்றின் ்பாருள்
• நல்லியல்பு வா° விதிகள்
• தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் பற்றிய கருதது
• திட, திரவ மற்றும் வா°க்களின் ்வப்ப விரிவு பற்றிய கருதது
• ்பாருள்களின் பல்மவறு நிலலகள்
• நிÃடடனின் குளிரவு விதி
• ஸ்ட1பான் விதி மற்றும் வியன் விதி
• ்வப்ப இயக்கச் சமநிலலயின் ்பாருள்
• அக ஆற்ைலின் ்பாருள்
• ்வப்ப இயக்கவியலின் சுழிவிதி மற்றும் முதல் விதி
• பல்மவறு ்வப்ப இயக்க நிகழவுகள்
• பல்மவறு ்வப்ப இயக்க நிகழவுகளில் ்சய்யப்படட மவலல
• ்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதி
• காரமனா இயந்திரம் மற்றும் குளிரசாதனப்்படடியின் ்சயல்பாடு

8.1.1 �2�¯கÝ�
்வப்பநிலல மற்றும் ்வப்பம் இவ்விரண்டும், 
அன்ைாட வாழவில் மிக முக்கியப் பங்காற்றுகின்ைன. 
அலனதது உயிரினங்க´ம் சரிவர 
்சயல்படுவதற்கு அவற்றின் உடல் ் வப்பநிலலலய 
ஒரு குறிப்பிடட அளவில் பராமரிததல் அவசியமாகும். 
உண்லமயில் உயிரினங்கள் வாழவதற்குத 
மதலவயான ்வப்பநிலலலய சூரியமன 
தருகிைது. இயற்லகலயப் புரிந்து ்காள்வதற்கு 
மிகவும் அடிப்பலடயானது ்வப்பநிலல மற்றும் 
்வப்பதலதப் பற்றிய புரிதலாகும். ்வப்பநிலல, 
்வப்பம் மபான்ைவற்லை விளக்கும் இயற்பியலின் 

அலகு

8
்வப்பமும் ்வப்ப இயக்கவியலும்
(HEAT ANć THERMĒćĜNAMČCS)

நான�Ûத வைகயில் , �ரப×ச உள்ளடக்கத்ைத ெகாண்}±க்கும் ஒேர இயற்�யல் ேகாட்பாடு ெவப்ப இயக்க�யல் 
ேகாட்பாேட ஆகும். இைத ஒ± ேபாதும், யாரா³ம் ¾க்கி 8�Ûது �ட ¯}யாது. o ஆல்பர்ட் :ன்æ�ன்

ஒரு பிரிமவ ்வப்ப இயக்கவியல். இந்த அலகில் 
வழங்கப்படடுள்ள கருததுக்கள் ்வப்பம், குளிரச்சி 
மற்றும் ்வப்பநிலலலய ்வப்பததிலிருந்து 
மவறுபடுததிப் பாரப்பதற்கு துலைபுரி°ம். 
்வப்ப இயக்கவியலில் உள்ள ்வப்பம் மற்றும் 
்வப்பநிலல இவ்விரண்டும் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்நருங்கியத ்தாடரபுலடய ்வவ்மவறு இயற்பியல் 
அளவுகளாகும்.

8.1.2 �்PÜHÚ�å�6Øக±Ú«
குலைந்த ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருளின் 
�து, அதிக ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருலள 
லவக்கும்மபாது, அதிக ்வப்பநிலலயிலுள்ள 
்பாருளிலிருந்து குலைந்த ்வப்பநிலல°ள்ள 
்பாரு´க்கு தன்னிச்லசயாக ஆற்ைல் பரிமாற்ைம் 

8.1
்PÜHÝ�Iற²Ý�்PÜH�லை�
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ஏற்படும். இவ்வாற்ைலுக்கு ்வப்ப ஆற்ைல் அல்லது 
்வப்பம் என்று்பயர. இவ்வாற்ைல் பரிமாற்ை 
நிகழமவ ்வப்பப்படுததுதல் என்று அலழக்கப்படும். 
இந்த ்வப்பப்பரிமாற்ைததினால் சில மநரங்களில் 
்பாருளின் ்வப்பநிலல உயரும் அல்லது மாற்ைம் 
ஏற்படாமல் அமத ்வப்பநிலலயிமலமய �டிக்கும்.

 ğ.  குவலளயில் உள்ள மத�ர ் வப்பப்படுததுவதால் 
அடுப்பிலிருந்து ்வப்பதலதப் ்பறுகிைது.  
மத�லர இைக்கி லவததவுடன் அது 
முன்பிருந்தலதவிட அதிக அக ஆற்ைலலப் 
்பற்றிருக்கும். ்வப்பம் என்பது உயர 
்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருளிலிருந்து, 
குலைந்த ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாரு´க்கு 
ஆற்ைல் ்சல்வலதக் குறிக்கிைது.  ்வப்பம் 
<ர அளவு அல்ல. எனமவ குவலளயில் 
உள்ள மத�ரில் அதிக ்வப்பம் உள்ளது 
என்று ·றுவலத விட குவலளயில் உள்ள 
மத�ர அதிக சூடாக உள்ளது என்பமத 
்பாருததமானதாகும்.

8.1.3 �ZPலை�å�6Øக±Ú«�
உங்களின் இரண்டு உள்ளங்லககலள°ம் 
ஒன்றுடன் ஒன்று மதய்க்கும்மபாது, அவற்றின் 
்வப்பநிலல உயரவலத காைலாம். உங்கள் 
உள்ளங்லககளின் �து ஒரு மவலல ் சய்யப்படுகிைது. 
அந்த ்சய்யப்படட மவலலயால்தான் ்வப்பநிலல 
உயரந்துள்ளது. தற்மபாது உங்கள் உள்ளங்லககலள 
கன்னததின் �து லவக்கும்மபாது, கன்னததின் 
்வப்பநிலல உயரவலதக் காைலாம். ஏ்னன்ைால் 
உள்ளங்லககளில்்வப்பநிலல கன்னததின் 
்வப்பநிலலலய விட அதிகம். அதனால் ்வப்பம் 
உள்ளங்லகயிலிருந்து கன்னததிற்கு பாய்கிைது. 
மமமல ·ைப்படட எடுததுக்காடடிலிருந்து நாம் அறிவது 
என்ன்வன்ைால் உள்ளங்லககளின் ்வப்பநிலல 
உயரந்தது ் சய்யப்படட மவலலயினால். கன்னததின் 
்வப்பநிலல உயரந்தது உள்ளங்லககளிலிருந்து, 
கன்னததிற்கு ்வப்பம் பரிமாற்ைப்படடதால். தான் 
இலவ படம் (8.�) இல் காடடப்படடுள்ளன.
அலமப்பு ஒன்றின்�து மவலல ்சய்யப்படும்மபாது 
சில மநரங்களில், அலமப்பின் ் வப்பநிலல உயரும். 

்வப்பம் என்பது ஆற்ைல் அளவு 
என்ை தவைான புரிதல் சில 
மநரங்களில் ஏற்படுவதுண்டு. 

tஇது மிகவும் ்வப்பமான தண்�ரrr� tஇது 
்வப்பம் குலைந்த தண்�ரt மபான்ைலவ 
்பாருளற்ை வாக்கியங்களாகும். ஏ்னனில், 
்வப்பம் என்பது ஒரு அளவு அல்ல� அது 
உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருளிலிருந்து 
குலைந்த ்வப்பநிலல உள்ள ்பாரு´க்கு 
பா°ம் பரிமாற்ை ஆற்ைலாகும். ்வப்பப்படுததும் 
நிகழவு முடிவுற்ைப் பின்னர ்வப்பம் என்ை 
வாரதலதலய நாம் பயன்படுததக்·டாது. 
்வப்பம் என்பது பரிமாற்ைமலட°ம் 
ஆற்ைலல குறிக்குமமயன்றி ்பாருளில் 
மசமிததுலவக்கப்படடுள்ள ஆற்ைலலக் 
குறிக்காது.

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©��� �
a. இந்த ஏரியில் அதிக மலழ உள்ளது.
ğ.  குவலளயில் உள்ள சூடான மத�ரில் அதிக 

்வப்பம் உள்ளது.
இவ்விரண்டு ·ற்றுகளில் உள்ள தவறு என்ன"
�ß¶
 a.  மலழ்பாழி°ம் மபாது, மமகங்களிலிருந்து ஏரி 

தண்�லரப் ்பறுகிைது. மலழ ்பாழிவது 
நின்ைவுடன் ஏரி முன்பு இருந்தலத விட அதிகத 
தண்�லரப் ்பற்றிருக்கும். இங்கு மலழ 
என்பது மமகங்களிலிருந்து தண்�லரப் 
்பறும் ஒரு ்சயலாகும். மலழ  ்பாழிவது 
ஒரு அளவு அல்ல. மாைாக மலழ மமகங்கள் 
தண்�ராக மாற்ைமலடந்து ஏரிக்கு 
்சல்வலதக் குறிக்கும். எனமவ ஏரியில் அதிக 
மலழ உள்ளது என்று ·றுவது தவைாகும். 
மாைாக ஏரியில் அதிகத தண்�ர உள்ளது 
என்று ·றுவமத ்பாருததமானதாகும். HCÝ����� மவலல மற்றும் 

்வப்பததிற்கிலடமயயான மவறுபாடு

ம�த� ஒ�வ� ைகைய 
ஒ�ேறாெடா�� ேத
��றா�

உ	ள�ைகைய க�ன��� 
�� ைவ��றா�
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நலடமுலையில் ் சல்சியஸ �ăĆ� மற்றும் 1பாரன்£ட 
�ëĉ� என்ை அளவுகள் பயன்படுததப்படுகின்ைன.
்வப்பநிலலமானிலயக் ்காண்டு (TĥeįĪĬĪeıeį) 
்பாருளின் ்வப்பநிலலலய அளந்தறியலாம்.
அடடவலை 8.� இல் ஒரு ்வப்பநிலல அளவிடும் 
முலையிலிருந்து மற்்ைாரு ்வப்பநிலல அளவிடும் 
முலைக்கு மாற்றுவதற்கான கைக்�டடு முலைகள் 
்காடுக்கப்படடுள்ளன.

2ØCPலD� ���� ்வப்பநிலலலய ஒரு அளவிடும் முலையிலிருந்து மற்்ைாரு அளவிடும் முலைக்கு 
மாற்றுவதற்கான வழிமுலை

அளவிடும் முலை ்கல்வின் முலைக்கு ்கல்வின் முலையிலிருந்து மற்ை முலைக்கு

்சல்சியஸ K=°C + 273.15 °C = K − 273.15

பாரன்£ட K=(°F + 459.67)÷1.8 °F=(K × 1.8)-459.67

அளவிடும் முலை பாரன்£ட முலைக்கு பாரன்£ட முலையிலிருந்து மற்ை முலைக்கு

்சல்சியஸ °F=(1.8 × °C) + 32 °C = (°F − 32)÷1.8

அளவிடும் முலை ்சல்சியஸ முலைக்கு ்கல்வின் முலையிலிருந்து மற்ை முலைக்கு

பாரன்£ட °C= (°F − 32)÷1.8 °F = (1.8 × °C) + 32

அல்லது சில மநரங்களில் அமத நிலலயில் �டிக்கும். 
்வப்பதலதப் மபான்மை மவலல°ம் ஒரு அளவு 
அல்ல. அது ஆற்ைலல பரிமாற்றும் ஒரு ்சயலாகும். 
எனமவ இந்தப்்பாருள் அதிக மவலலலயப் 
்பற்றுள்ளது அல்லது குலைந்த மவலலலயப் 
்பற்றுள்ளது மபான்ை வாக்கியங்கலளப் 
பயன்படுததக்·டாது.
அலமப்பு, சூழலின் �து ஒரு மவலலலயச் 
்சய்து அச்சூழலுக்கு ஆற்ைலல மாற்ைம் ்சய்°ம் 
அல்லது சூழல், அலமப்பின் �து ஒரு மவலலலய 
்சய்து, அந்த அலமப்பிற்கு ஆற்ைலல மாற்ைம் 
்சய்°ம். எனமவ ஒரு ்பாருளிலிருந்து மற்்ைாரு 
்பாரு´க்கு மவலல Âலமாக ஆற்ைலல 
மாற்றுவதற்கு அவ்விரண்டு ்பாருள்க´ம் 
்வவ்மவறு ்வப்பநிலலயில் இருக்க மவண்டிய 
அவசியமில்லல.

8.1.4 �்PÜH�லை�å�6Øக±Ú«
்வப்பநிலல என்பது ் பாரு்ளான்றின் சூடுததன்லம 
அல்லது குளிரததன்லமலயக் குறிப்பதாகும். 
சூடாக உள்ள ்பாரு்ளான்றின் ்வப்பநிலல 
உயரந்த மதிப்லபப் ்பற்றிருக்கும். இரண்டு 
்பாருள்கள் ்வப்பத ்தாடரபில் உள்ளமபாது 
அலவக´க்கிலடமய பா°ம் ்வப்பததின் 
திலசலய ்வப்பநிலல �ரமானிக்கிைது.
்வப்பநிலலயின் ĖČ அலகு ்கல்வின் �Ď�. 
¤�Ü®�� ்PÜH� 4JÔக�J�³Ý� 2µÚE� 2ை¤�
Pொ°Ôக�å�4JÔக�Jற�்கொள்லக�4KÙ}³Ý��
FொÝ�8ÛE�கDÔ�©�் சÞ°ÝZHொ«���் PÜH�லைலJ�
்கà�å�2ைxà�IØ©ZI�HJåH©ÚE�ZPÙ©Ý

H±Ü்Hொ±�å�்PÜHÜHÙ®கள்�
8.2

8.2.1 ��Hொ�à�����சொßைæ����
Iற²Ý�Fà�Jà®�Pொ°����

ப±மன் ę ெகாண்ட ெகாள்கலனில் குைறÛத 
அµத்தத்தில் �அடர்த்தி� உள்ள வா° ஒன்�ைனக் 
ெகாண்டு �கâத்தப்பட்ட ேசாதைனயிலி±Ûது 
�ன்வ±ம் ¯}வுகள் கிைடக்கின்றன.

�  மாைா ்வப்பநிலலயிலுள்ள வா° ஒன்றின் 
அழுததம், அதன் பரும­க்கு 

எதிரவிகிதததிலிருக்கும் P
V
∝











1 . இதலன 
இராபரட பாயில் (RĬğeįı ąĬĶĩe) என்பவர  
(1627-1691) கண்டறிந்தார. எனமவ இவ்விதி 
பாயில்விதி என அலழக்கப்படுகிைது.
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மாறிலி C கண்டிப்பாக வா°விலுள்ள துகள்களின் 
எண்ணிக்லகலய சாரந்திருக்கும் என்பதாகும். 

மமலும் இதன் பரிமாைம் PV
T

JK










= −1  இந்த 

மநரக்குறி மாறிலி C : துகள்களின் எண்ணிக்லக 
(N) யின் Ĩ மடங்கு என எழுதலாம். இங்கு Ĩ என்பது 
்பாது மாறிலியான மபால்டஸ்மன் மாறிலியாகும். 
(1.381×10−23 JK−1)
்பாதுவாக ஒரு நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலட 
பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 PV = NkT (8.�)

சமன்பாடு (8.�) : மமால்களின் அடிப்பலடயிலும் 
எழுதலாம். 

வா° ஒன்று μ மமால்கள் ்காண்ட 
துகள்கலளப் ்பற்றிருந்தால், அவ்வா°விலுள்ள 
்மாததததுகள்களின் எண்ணிக்லகலய 
பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

 N = μ NA (8.�)

இங்கு NA என்பது அவகாடமரா எண் (6.023 ×1023mol-1)  
ஆகும். சமன்பாடு (8.�) இல் உள்ள N இன் 
மதிப்லப (8.�) இல் பிரதியிடும்மபாது PV = μ NAkT 
எனக்கிலடக்கும். இங்கு NAk=R என்பது ்பாது 
வா°மாறிலி என அலழக்கப்படும். இதன் மதிப்பு 
8.314 J /mol. K.

எனமவ μ மமால் ் காண்ட நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் 
வா°ச் சமன்பாடலட பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 PV = μRT (8.�)

HCÝ����� நல்லியல்பு வா° விதி

P,V,T,N P,V,T,N P,2V,T,2N

இர�� த��த அைம��க� ஓரைம��

�  மாைா அழுததததிலிருந்து வா° ஒன்றின் 
பருமன், அதன் ்வப்பநிலலக்கு (்கல்வின்)
மநரததகவிலிருக்கும். V Tµ

�  இதலன ஜாக்ஸ சாரலஸ (JaĠĮĲeİ Cĥaįĩeİ) 
(����-18��) என்பவர கண்டறிந்தார. எனமவ 
இவ்விதி சாரலஸவிதி என்று 
அலழக்கப்படுகிைது. இவ்விரண்டு விதிகலள°ம் 
ஒன்றிலைக்கும்மபாது பின்வரும் சமன்பாடு 
கிலடக்கும்.
PV = CT இங்கு C என்பது மநரக்குறி ் காண்ட 
மாறிலியாகும். 
இந்த மநரக்குறி மாறிலி C ்காள்கலனிலுள்ள 
துகள்களின் எண்ணிக்லகக்கு மநரவிகிதததில் 
இருக்கும் என்பலத பின்வரும் விவாதததின் 
Âலம் அறியலாம். ஒதத பருமன் ę, அழுததம் 
ē மற்றும் ்வப்பநிலல T, ்காண்ட ஒமர 
வலகயான வா°வால் இவ்விரண்டு 
்காள்கலன்க´ம் நிரப்பப்படடுள்ளன என்க. 
இரண்டு ்காள்கலனிலும் உள்ள வா° 
மமமல குறிப்பிடடுள்ள PV = CT என்ை 
சமன்பாடடின்படி ்சயல்படும். இவ்விரண்டு 
தனிததனியான ்காள்கலலன°ம் படம் 8.� 
இல் காடடி°ள்ளவாறு ஒமர அலமப்பாகக் 
கருதினால் அவ்வா°வின் அழுததம் மற்றும் 
்வப்பநிலல ஒமர மதிப்பிலனப் ்பறும் ஆனால் 
பரும­ம் மற்றும் ்வப்பநிலல துகள்களின் 
எண்ணிக்லக°ம் இரண்டு மடங்காகும். 

ஆகமவ வா°வின் பருமன் �ę மற்றும் துகள்களின் 
எண்ணிக்லக �C. எனமவ நல்லியல்பு வா°ச் 

சமன்பாடு P V
T

C( )2 2� . இச்சமன்பாடு நமக்கு 
உைரததுவது என்ன்வன்ைால் மநரக்குறி 
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 P
P

T
T

1

2

1

2

�

 P T
T

P2
2

1
1�

 
P K

K
Pa kPa2

3312
300

240 10 249 6= × × = .
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��ëC உடல் ்வப்பநிலல°லடய மனித்ராருவர 
சுவாசிக்கும்மபாது, அவரின் நுலரயீரலில் �.� 
லிடடர காற்று � வளி மண்டல அழுததததில்  
(1 atm =101 kPa) உள்மள ்சல்கிைது. மனிதரின் 
நுலரயீரலில் உள்ள ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகலயக் கைக்கிடுக. (குறிப்பு: காற்றில் 
��� ஆக்�ஜன் உள்ளது.) 

V = 5.5 L

P = 101 kPa
T = 310 K

�ß¶�
நுலரயீரலில் உள்ள காற்லை <ர நல்லியல்பு 
வா°வாகக் கருதி, நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலடப் 
பயன்படுததி வா° Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகலயக் கைக்கிடலாம்.

 PV = NkT 

இங்கு வா°வின் பருமன் லிடடரில் 
்காடுக்கப்படடுளளது. ஒரு லிடடர என்பது �0 ĠĪ 
பக்க அளவு ்காண்ட கனசதுரக் ்காள் கலனின் 
பரும­க்குச் சமம் எனமவ,

இச்சமன்பாடடிற்கு நல்லியல்பு வா°வின் 
நிலலச்சமன்பாடு $eĮĲaıĦĬī Ĭģ İıaıe& என்று 
்பயர. இச்சமன்பாடு சமநிலலயிலுள்ள ்வப்ப 
இயக்கவியல் அலமப்பு ஒன்றின் அழுததம், பருமன் 
மற்றும் ்வப்பநிலலலய ஒன்றுடன் ஒன்று 
்தாடரபுபடுததுகிைது.

8©Ú«ÔகொØ©����
8 km ்தாலலவிலிருந்து மிதிவண்டியின் Âலம் 
பள்ளிக்கு வரும் மாைவியின், மிதிவண்டியின் 
சக்கரததின் காற்ைழுததம் 27°C இல் 240 kPa. 
அம்மாைவி பள்ளிலய அலடந்தவுடன் 
சக்கரததின் ்வப்பநிலல 39°C எனில் சக்கரததின் 
காற்ைழுததததின் மதிப்பிலனக் காண்க.

�ß¶�
சக்கரததில் உள்ள காற்றிலன நல்லியல்பு 
வா°வாகக் கருதினால், வா° Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக°ம் சக்கரததின் பரும­ம் இங்கு 
மாறிலியாகும். எனமவ 27°C ்வப்பநிலலயிலுள்ள 
வா° Âலக்·றுகள் P1V1 = NkT1 இலடசிய வா°ச் 
சமன்பாடலட°ம், ��ëC ் வப்பநிலலயிலுள்ள வா° 
Âலக்·றுகள் P2V2 = NkT2 என்ை இலடசிய 
வா°ச் சமன்பாடலட°ம் நிலைவு ்சய்°ம்.
இங்கு T1 மற்றும் T2  என்பது ்கல்வின் 
்வப்பநிலல ஆகும். நாம் அறிந்தபடி
 V1 = V2 = V

 PV
P V

NkT
NkT

1

2

1

2

�
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உனது வகுப்பலையில் உள்ள காற்றின் நிலைலய 
இயல்பு ்வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில் (NTē) 
கைக்கிடுக. இங்கு இயல்பு ்வப்பநிலல என்பது 
அலை ்வப்பநிலலலய°ம், இயல்பு அழுததம் 
என்பது ஒரு வளி மண்டல அழுதததலதக் (� aıĪ) 
குறிக்கும்.

�ß¶
வகுப்பலை ஒன்றின் சராசரி அளவு முலைமய 
6 m �ளம், 5 m அகலம் மற்றும் 4 m உயரமாகும். 
எனமவ அலையின் பருமன் V = 6 × 5 × 4 = 
120 m3 ஆகும். இப்பருமனில் உள்ள மமால்களின் 
எண்ணிக்லகலயக் கைக்கிட மவண்டும். 
அலை ்வப்பநிலலயிலுள்ள (300K) ஒரு மமால் 
வா°வின் பருமன் 24.6 லிடடர. எனமவ,

 Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக

 μ= 120
24 6 10

3

3 3

m
m. × − ≈4878 mol.

காற்றில் 21% ஆக்�ஜன், 78% லநடரஜன் மற்றும் 
1% ஆரகான், லைடரஜன், £லியம் மற்றும் 
்சனான் மபான்ை வா°க்களின் கலலவ உள்ளது. 
காற்றின் Âலக்·று நிலை 29 g mol-1 எனமவ 
அலையில் உள்ள காற்றின் ்மாதத நிலை m = 
4878 × 29 = 141.4 kg ஆகும்.

8.2.2 �்PÜH�9ற®Ú�Lå�Iற²Ý�
Eå்PÜH�9ற®Ú�Lå��ċĢĞı�ĠĞĭĞĠĦıĶ�Ğīġ�
İĭĢĠĦģĦĠ�ĥĢĞı�ĠĞĭĞĠĦıĶ�

27°C ்வப்பநிலலயிலுள்ள �ர மற்றும் எண்லை 
இவ்விரண்லட°ம் சம அளவில் எடுததுக்்காண்டு 

1லிடடர = 10cm × 10cm × 10cm = 10-3 m3

 N PV
kT

Pa m
JK K

= = × × ×
× ×

= ×
−

− −

1 01 10 5 5 10

1 38 10 310
1 29 10

5 3 3

23 1

23. .

.
.

 N N PV
kT

Pa m
JK K

= = × × ×
× ×

= ×
−

− −

1 01 10 5 5 10

1 38 10 310
1 29 10

5 3 3

23 1

23. .

.
.  Âலக்·றுகள்

கைக்கிடப்படட N மதிப்பில் ��� மடடுமம 
ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளாகும். எனமவ ்மாதத 
ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 

 = 1.29 × 1023 × 21
100

ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக  
= 2.7 × 1022 Âலக்·றுகள்
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ஒரு மமால் அளவுள்ள ஏமத­ம் ஒரு வா°வின் 
பருமலன படிததர ் வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில் 
(STē) காண்க. மமலும் அமத Âலக்·றுகளின் 
பருமலன அலை்வப்பநிலல (�00 K) மற்றும் ஒரு 
வளி மண்டல அழுததததில் (� aıĪ) கைக்கிடுக.

�ß¶
படிததர ்வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில், 
்வப்பநிலல (T = 273K அல்லது 0°C) மற்றும் 
அழுததம் (P = 1 atm அல்லது 101.3 kPa)
நல்லியல்பு வா°ச்சமன்பாடலட இங்கு 
பயன்படுததும்மபாது V RT

P
�

µ . 
இங்கு µ = 1 mol மற்றும் R = 8.314 J/mol.K. 
இம்மதிப்புகலள சமன்பாடடில் பிரதியிடும்மபாது

 V
mol J

mol
K K

Nm
=

× −

( )( . )( )

.

1 8 314 273

1 013 10
5 2

     22.4 × 10-3 m3

நாம் அறிந்தபடி 1 லிடடர (L) = 10-3 m3. 
இதிலிருந்து � மமால் அளவுள்ள எந்த ஒரு 
நல்லியல்பு வா°வின் பருமன் ��.� லிடடர என 
நாம் அறிந்து ்காள்ளலாம்.
அலை ்வப்பநிலலயில் ஒரு மமால் அளவுள்ள 
வா°வின் பருமலனக்கான ��.� லிடடலர 
300
273

K
K

 ஆல் ்பருக்க மவண்டும். அவ்வாறு 

கைக்கிடும்மபாது, வா°வின் பருமன் ��.� லிடடர 
எனக்கிலடக்கும்.
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அறியலாம். இதன் காரைமாகததான் மின் 
உற்பததி நிலலயங்கள் மற்றும் அணுக்கரு 

்வப்ப ஏற்புததிைன் அல்லது 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் என்பது 
்பாருள்களில் ்பாதிந்துள்ள 

்வப்பததின் அளலவக் குறிப்பலவ அல்ல. 
ஏ்னனில் ்வப்பம் என்பது உயர ்வப்ப 
நிலலயிலுள்ள ்பாருளிலிருந்து குலைந்த 
்வப்பநிலல உள்ள ்பாரு´க்கு பா°ம் 
ஒரு பரிமாற்ை ஆற்ைலாகும். எனமவ ்வப்ப 
ஏற்புததிைன் என்பலதவிட அக ஆற்ைல் 
ஏற்புததிைன் என்பமத சரியான பதமாகும் 
ஆனால் ்நடுங்காலமாக இவ்வாரதலதகள் 
வழக்கததில் உள்ளதால் அவற்லை அப்படிமய 
நாம் பயன்படுததுகிமைாம்.

¤�Ü®¤�Ü®

ஒமர நிலை°லடய 
இரண்டு ்வவ்மவறு 
் ப ா ரு ள் க ல ள 
ஒமர வீதததில் 

்வப்பப்படுததும்மபாது, குலைந்த தன்்வப்ப 
ஏற்புததிை­லடய ்பாருளின் ்வப்பநிலல 
மவகமாக அதிகரிக்கும். இமதமபான்று 
அவற்லை குளிரவிக்கும்மபாதும், குலைந்த 
தன்்வப்ப ஏற்புததிை­லடய ்பாருள் 
மவகமாக குளிரவலட°ம்

50°C ்வப்பநிலலலய அலட°ம் வலர 
இவ்விரண்லட°ம் ்வப்பப்படுததவும். 50°C 
்வப்பநிலலலய அலடவதற்கான மநரதலதத 
தனிததனிமய கண்டறியவும். இவ்விரண்டு 
மநரங்க´ம் நிச்சயம் ஒன்ைாக இருக்காது. 
எண்லை°டன் ஒப்பிடும்மபாது �ர அதிக 
மநரதலத எடுததுக்்காள்´ம். இதிலிருந்து �0ëC 
்வப்பநிலலலய அலடய எண்லைலயவிட 
�ருக்கு அதிக ்வப்பம் மதலவ என்பலத நாம் 
அறியலாம். இப்மபாது இரண்டு மடங்கு �ரிலன 
எடுததுக்்காண்டு அதன் ்வப்பநிலல 50°C 
அலட°ம்வலர ்வப்பப்படுததி அதற்கான மநரதலத 
கண்டறி°ம்மபாது, அது ஏற்கனமவ கண்டறியப்பட 
மநரதலதப்மபான்று இருமடங்காக இருப்பலத°ம் 
நாம் அறியலாம்.  
்காடுக்கப்படட ்பாருளின் ்வப்பநிலல, T 
யிலிருந்து T + ∆T ஆக உயரதத மதலவப்படும் 
்வப்பததின் அளமவ s்வப்ப ஏற்புததிைன்t என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 ்வப்ப ஏற்புததிைன்  S   %
%

Q
T

ஒரு கிமலாகிராம் நிலை°லடய ்பாருளின் 
்வப்பநிலலலய ஒரு ்கல்வின் அல்லது �ëC 
உயரதத மதலவப்படும் ்வப்பததின் அளமவ, 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

∆Q = m s∆T

எனமவ, s= ∆
∆











1
m

Q
T

இங்கு s என்பது ்பாருளின் தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைனாகும். இதன் மதிப்பு ்பாருளின் 
தன்லமலயச் சாரந்தமதயன்றி அளலவ சாரந்தல்ல.

 ΔĔ   ்வப்பததின் அளவு

 ΔT  ்வப்பநிலல மாற்ைம்

 Ī   ்பாருளின் நிலை

தன்்வப்ப ஏற்புததிைனின் SČ அலகு J kg-1 K-1 ஆகும்.
்வப்ப ஏற்புததிைன், தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் 
இரண்டும்மநரக்குறி ்காண்ட அளவுகள் ஆகும்.
அடடவலை (8.�) இல் இருந்து �ரின் தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன் ்பரும மதிப்லபப் ்பற்றுள்ளலத 

2ØCPலD����� சில ் பாதுவான ் பாருள்களின் 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (20°C ் வப்பநிலல மற்றும்  
� aıĪ அழுததததில்) 
்Hொ±ள் தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் (Jkg−lK−1)

காற்று �00�
ஈயம் ��0
தாமிரம் ��0
இரும்பு (எ1கு) ��0
கண்ைாடி 8�0
அலுமினியம் �00
மனித உடல் ���0
�ர ��8�
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உலலகளிலும் �ரிலன குளிரூடடியாக (CĬĬĩaīı) 
பயன்படுததுகிமைாம்.
வா°க்களின் பண்புகலளப்பற்றி படிக்கும்மபாது, 
மமாலார (Âலக்·று) தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் 
(ĪĬĩaį İĭeĠĦģĦĠ ĥeaı ĠaĭaĠĦıĶ) நலடமுலையில் 
பயன்படுததப்படுகிைது. மமாலார (Âலக்·று) 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைலன பின்வருமாறு வலரயலை 
்சய்யலாம். ஒரு மமால் அளவுள்ள ்பாருளின் 
்வப்பநிலலலய �K அல்லது �ëC உயரததுவதற்குத 
மதலவப்படும் ்வப்ப ஆற்ைலின் அளமவ 
மமாலார (Âலக்·று) தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் 
எனப்படும். இதலனப் பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 C   1
µ
∆
∆











Q
T

இங்கு C என்பது ்பாருளின் மமாலார (Âலக்·று) 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைலனக் குறிக்கிைது. மமலும் 
μ என்பது ்பாருளில் உள்ள Âலக்·றுகளின் 
மமால் எண்ணிக்லகலயக் குறிக்கும்.
மமாலார (Âலக்·று) தன்்வப்ப ஏற்புததிைனின் 
அலகு J mol-1 K-1 ஆகும். இதுவும் ஒரு மநரக்குறி 
்காண்ட அளவாகும்.

8.2.3 ��C���KP�Iற²Ý�Pொ°Ôக�å�
்PÜH���¶

ெவப்ப�ைல மாற்றத்தினால் ெபா±ள்களின் 
வ}வம், பரப்பு மற்றும் ப±மனில் 9ற்படும் மாற்றேம 
ெவப்ப ��வு 8னப்படும்.

்பாருள்களின் Âன்று நிலலக´ம் (திட, திரவ 
மற்றும் வா°) ்வப்பப்படுததும்மபாது விரிவலட°ம். 
திடப்்பாரு்ளான்லை ்வப்பப்படுததும்மபாது 
அதன் அணுக்கள் அவற்றின் சமநிலலப் புள்ளிலயப் 
்பாருதது மவகமாக அதிரவலடகின்ைன. மற்ை 
்பாருள்க´டன் ஒப்பிடும்மபாது திடப்்பாருள்களின் 
அளவில் ஏற்படும் மாற்ைம் குலைவானதாகும். இரயில் 
வண்டிகளின் இருப்புப்பாலதகளில் சில இடங்களில் 
சிறிய இலட்வளி விடப்படடிருக்கும். ஏ்னனில் 
மகாலட காலங்களில் இருப்புப்பாலத விரிவலட°ம். 
அவ்வாறு ்வப்பநிலல மாற்ைங்களின்மபாது 
எளிதாக விரிவலடயவும், சுருங்கவும் ஏற்ை 
வலகயில் பாலங்களிலும், இருப்புப்பாலதகளிலும் 
விரிவலட°ம் இலைப்புகள் படம் (8.�) இல் 
உள்ளவாறு காைப்படும். 

திரவங்களின் Âலக்·றிலட விலச, 
திடப்்பாருள்களின் Âலக்·றிலட விலசலய 
விடக் குலைவாக இருக்கும். எனமவ அலவ 
திடப்்பாருள்கலளவிட அதிகமாக விரிவலட°ம். 
இந்தப் பண்பின் அடிப்பலடயில்தான் பாதரச 
்வப்பநிலலமானி ்சயல்படுகிைது.

வா° Âலக்·றுகலளப் ்பாருததவலர 
அவற்றின் Âலக்·றிலடவிலச கிடடததடட 
புைக்கணிக்கும் அளவிமலமய இருக்கும். எனமவ 
அலவ திடப்்பாருள்கலளவிட மிக அதிகமாக 
விரிவலட°ம். எடுததுக்காடடாக சூடான காற்று 
அலடக்கப்படடுள்ள பலூன்களில் உள்ள காற்று 
Âலக்·றுகலள ்வப்பப்படுததும்மபாது அலவ 
விரிவலடந்து அதிக இடதலத அலடததுக்்காள்´ம்.

HCÝ����� பாலங்களில் காைப்படும் விரிவலட°ம் இலைப்புகள்
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8©Ú«ÔகொØ©����
பிரான்ஸ நாடடிலுள்ள இரும்பால் ்சய்யப்படட 
ஈபிள் மகாபுரததின் உயரம் கிடடததடட 300 m 
ஆகும். பிரான்ஸ நாடடின் குளிரகாலததின் 
்வப்பநிலல 2°C மற்றும் மகாலடக்காலததின் 
சராசரி ்வப்பநிலல 25°C. இவ்விரண்டு பருவ 
நிலலக´க்கிலடமய ஈபிள் மகாபுரததின் 
உயரததில் ஏற்படும் மாற்ைதலதக் 
கைக்கிடுக. இரும்பின் �ள் விரிவுக் குைகம்  
α = 10 ×10−6 per °C

�ß¶�
 %L

L
 = αL ΔT

 ΔL = αL L∆T

்வப்பநிலல உயரவால் ்பாருள்களின் 
பரிமாைததில் ஏற்படும் அதிகரிப்மப ்வப்பவிரிவு 
எனப்படும். 

�ளததில் ஏற்படும் விரிவு �ள் விரிவு (ĩĦīeaį 
eĵĭaīİĦĬī) என அலழக்கப்படும். இமதமபான்று 
பரப்பில் ஏற்படும் விரிவு பரப்பு விரிவு (Aįea eĵĭaīİĦĬī) 
எனவும், பருமனில் ஏற்படும் விரிவு பரும விரிவு 
(ęĬĩĲĪe eĵĭaīİĦĬī) எனவும் அலழக்கப்படும். 

�ள்���¶
திடப்்பாருள்களில், ΔT என்ை சிறு ்வப்பநிலல 

மாற்ைததால் �ளததில் ஏற்படும் சிறு மாற்ைம் ∆









L
L

, 
யானது ΔT க்கு மநரவிகிதததில் இருக்கும்.

%L
L

 = αLΔT

எனமவ, DL   %
%

L
L T

இங்கு, DL   �ள் விரிவுக்குைகம். 
 ΔL   �ளததில் ஏற்படும் மாற்ைம்
 L   ்தாடக்க �ளம்
 ΔL   ்வப்பநிலலயில் ஏற்படட மாற்ைம்.

HCÝ����� ்வப்ப விரிவாக்கம்

í இறுக்கமாக Âடப்படடுள்ள கண்ைாடிக்குவலளயின் Âடிலய எளிதாகததிைக்க, 
அதலன சூடான தண்�ரில் அருமக சிறிது மநரம் லவததிருக்க மவண்டும், பின்னர 
அதலன எளிதாகத திைக்கலாம். ஏ்னனில் கண்ைாடிக் குவலளயின் Âடியின் 
்வப்ப விரிவு கண்ைாடிலயவிட அதிகமாக இருப்பதாகும்.

í மவகலவக்கப்படட சூடான முடலடலய குளிரந்த தண்�ரில் மபாடடு அதன் <டடிலன உரிததால் 
அது முடலடயிலிருந்து எளிதாக பிரிந்து வரும். ஏ்னனில் முடலட மற்றும் <டு ஒவ்்வான்றும் ் வவ்மவறு 
்வப்பவிரிலவப் ்பற்றிருப்பதாகும்.

�L
�����T�

Lo

T  = To + �T

 To

 Lo

L

�L

(a)

�V�����T�
Vo

�V

Vo

(c)

�A

�A

�����T�
Ao

Ao

(b)�ள ��� பர�� ��� ப�ம� ���
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8.2.4 ���å�¯KÙHØC���¶�
�ĄđĒĐĄďĒĘĖ�ĈěēĄđĖČĒđ�Ēĉ�ĚĄėĈĕ�

சாதாரை ்வப்பநிலலகளில் திரவங்கலள 
்வப்பப்படுததும்மபாது விரிவலட°ம் மற்றும் 
குளிரவிக்கும்மபாது சுருங்கும். ஆனால் �ர 
இதற்கு முரைான ஒரு பண்லபப் ்பற்றுள்ளது. 
0˚C முதல் 4˚C வலர ்வப்பப்படுததும்மபாது 
தண்�ர சுருங்குகிைது. தண்�லர அலை 
்வப்பநிலலயிலிருந்து குளிரவிக்கும்மபாது 4˚C 
்வப்பநிலலலய அலட°ம்வலர அதன் பருமன் 
குலை°ம். 4˚C ்வப்பநிலலக்குக் �மழ அதலனக் 
குளிரவிக்கும்மபாது அதன் பருமன் அதிகரிக்கும். 
மமலும் அதன் அடரததி குலை°ம். அதாவது 4˚C 
்வப்பநிலலயில் �ர ்பரும அடரததிலயப் ்பறும். 
�ரின் இந்தததன்லமமய �ரின் முரண்படட விரிவு 
என அலழக்கப்படுகிைது. இது படம் (8.�) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.

ΔL = 10 × 10−6 × 300 × 23 = 0.69 m=69 cm
HKÜ®���¶
ΔT என்ை சிறிய ்வப்பநிலல மாற்ைததால் 

்பாருளின் பரப்பில் ஏற்படும் பரப்புததிரிபு ∆










A
A

, 

ஆனது ΔT க்கு மநரவிகிதததில் இருக்கும். 
இதலனப் பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

%A
A

 = αAΔT

எனமவ, DA   %
%

A
A T

 இங்கு, DA   பரப்பு விரிவுக் குைகம். 
 ΔA   பரப்பில் ஏற்படும் மாற்ைம்
 A   ்தாடக்கப் பரப்பு
 ΔT   ்வப்பநிலலயில் ஏற்படட மாற்ைம்

H±I���¶
ΔT என்ை சிறிய ்வப்பநிலல மாற்ைததினால், 

்பாருளின் பருமனில் ஏற்படும் பருமததிரிபு ∆










V
V

, 

ஆனது ΔT க்கு மநரவிகிதததில் இருக்கும்.

 %V
V

 = DV ΔT

எனமவ,  DV = ∆
∆
V

V T
 இங்கு, DV   பரும விரிவுக் குைகம். 
 ΔV   பருமனில் ஏற்படும் மாற்ைம்
 V   ்தாடக்கப்பருமன்
 ΔT   ்வப்பநிலலயில் ஏற்படட மாற்ைம்
திடப்்பாருள்களின் �ள் விரிவு, பரப்பு மற்றும் பரும 
விரிவுக் குைகங்களின் அலகு ăC-1 அல்லது K-1

்காடுக்கப்படட ்பாரு´க்கு

 =  α L  ΔT   ( �ள் விரிவு)

 ≈ 2 αL ΔT  ( பரப்பு விரிவு ≈ 2 × �ள் 
விரிவு)

 ≈ 3 αL ΔT  (பரும விரிவு = 3 × �ள் 
விரிவு)

¤�Ü®¤�Ü®
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HCÝ����� �ரின் முரண்படட விரிவு
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HCÝ����� ்பாருள்களின் நிலல மாற்ைம்

உ��த�

�ட�ெபா�ளாத�

����த�

பத
�கமாத

�

ப�
மமாத

�

�ரவ�ெபா���ட�ெபா��

ஆ



யாத�

ஆ


6ள்´லL�்PÜH�9ற®Ú�Lå��ďĄėĈđė�
ċĈĄė�ĆĄēĄĆČėĜ�
பாததிரம் ஒன்றிலுள்ள �ரிலன 
்வப்பப்படுததும்மபாது அதன் ்காதிநிலலயான 
100 ̊ C ்வப்பநிலலலய அலட°ம்வலர, அதன் 
்வப்பநிலல உயரும். அதன்பின்பு ்மாதத �ரும் 
ஆவியாகும் வலர அதன் ்வப்பநிலல மாைாமல் 
நிலலயாக இருக்கும். இந்த நிகழவின் மபாது ் வப்பம் 
்தாடரச்சியாக �ருக்கு பாய்கிைது. இருப்பி­ம் அதன் 
்வப்பநிலல, ்காதிநிலலலயவிட அதிகரிக்காமல் 
அமத நிலலயில் �டிக்கிைது இதுமவ உள்´லை 
்வப்ப ஏற்புததிைனின் இயல்பாகும்.

<ரலகு �ைற°ைடய ெபா±ளின் �ைலைய 
மாற்றுவதற்குத் ேதைவப்படும் ெவப்பத்தின் 
ஆற்றலின் அளேவ, ெபா±ளின் உள்´ைற ெவப்ப 
9ற்புத்திறன் 8ன வைரயறுக்கப்படுகிறது.

Q = m × L

எனமவ, L = Q
m

இங்கு, ď   ்பாருளின் உள்´லை ்வப்ப 
ஏற்புததிைன்
 Ĕ   ்வப்பததின் அளவு
 Ī   ்பாருளின் நிலை
  உள்´லை ்வப்ப ஏற்புததிைனின் SČ அலகு 

J kg-1 ஆகும்.

குளிர நாடுகளில், குளிரகாலததின்மபாது 
ஏரிகளின் மமற்பரப்பு ்வப்பநிலல அதன் அடிப்புை 
்வப்பநிலலலய விட குலைந்து காைப்படும் 
இது படம் (8.�) இல் காடடப்படடுள்ளது. ஏ்னனில் 
திட �ரின் (பனிக்கடடி) அடரததி சாதாரை �ரின் 
அடரததிலயவிடக் குலைவு, 4°C ்வப்பநிலலக்கும் 
�மழ உலைந்த �ர (பனிக்கடடி) சாதாரை �ரின் 
மமமல மிதந்து ஏரிகளின் மமற்பரப்பிற்கு வரும். 
இதற்குக்காரைம் �ரின் முரண்படட விரிவாகும். 
ஏரிகள் மற்றும் குளங்களின் மமற்பரப்பு உலைந்து 
பனிக்கடடிகளால் Âடப்படடிருப்பி­ம், அடியில் 
உள்ள �ர உலையாமல் இருந்து �ரவாழ 
உயிரினங்கலளக் காக்கும். 

HCÝ����� ஏரிகளில் �ரின் முரண்படட விரிவு

0°C
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4

8°C
7
6
5
4

ேகாைட�கால� ���கால�

8.2.5 ��லை�IொறLÝ
்பாதுவாக அலனததுப் ்பாருள்க´ம் திட, திரவ 
மற்றும் வா° என்ை Âன்று நிலலகளில் காைப்படும். 
்வப்பப்படுததும்மபாது அல்லது குளிரவிக்கும்மபாது 
்பாருள்கள் ஒரு நிலலயிலிருந்து மற்்ைாரு 
நிலலக்கு மாற்ைமலட°ம்.
8©Ú«ÔகொØ©�
�. உருகுதல் (திட நிலலயிலிருந்து திரவ 

நிலலக்கு)
�. ஆவியாதல் (திரவ நிலலயிலிருந்து வா° 

நிலலக்கு)
�. பதங்கமாதல் (திட நிலலயிலிருந்து மநரடியாக 

வா° நிலலக்கு)
�. உலைதல் (திரவ நிலலயிலிருந்து திட 

நிலலக்கு)
�. சுருங்குதல் (வா° நிலலயிலிருந்து திரவ 

நிலலக்கு)
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்வளிப்படும் ்வப்பதலத அல்லது 
அவ்வலமப்பினால் உடகவரப்படும் ்வப்பதலத 
அளக்கும் ஒரு ்சயமல ்வப்ப அளவீடடியல் என 
அலழக்கப்படும். உயர ்வப்ப நிலலயிலுள்ள 
்பாரு்ளான்லை குலைந்த ்வப்பநிலலயிலுள்ள 
்பாரு்ளான்றுடன் மசரததுலவக்கும்மபாது, 
உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருள் இழந்த 
்வப்பம், குலைந்த ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருள் 
ஏற்றுக்்காண்ட ் வப்பததிற்கு சமமாகும். சூழலுக்கும் 
எவ்விதமான ்வப்பமும் கடததப்படாது. இதலனக் 
கணித முலையில் பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

Qஏற்பு = −Qஇழப்பு

Qஏற்பு + Qஇழப்பு= 0

ஏற்கப்படட ்வப்பம் அல்லது இழந்த ்வப்பதலத 
்வப்பமானிலயக் (ĠaĩĬįĦĪeıeį) ்காண்டு 
அளக்கலாம். ்பாதுவாக ்வப்பமானி என்பது படம் 
(8.�) இல் காடடி°ள்ளவாறு �ர நிரப்பப்படட  ்வப்ப 
காப்�டு ்சய்யப்படட ்காள்கலனாகும்.

HCÝ�����  ்வப்பமானி (CaĩĬįĦĪeıeį) 

ெவ�ப�ைலமா� கல��

�� ெவ�பமா�� 
ெகா�கல�

ெவ�பகா�
ைற கா�
 (ெவ�ப�கா�பா�)

உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள (T1) மாதிரி ்பாருள் 
ஒன்றிலன, அலை ்வப்பநிலலயில் (T2) 
்வப்பமானியில் உள்ள �ரில் Âழகலவக்க 
மவண்டும். சிறிது மநரததிற்குப்பின்னர �ர 
மற்றும் ்வப்பமானி இரண்டும் Tf என்ை இறுதி 
்வப்பநிலலலய அலட°ம். ்வப்பமானி 
காப்பிடப்படடுள்ளதால், உயர ்வப்பநிலல மாதிரி 
்பாருள் இழந்த ்வப்பமும், குலைந்த ்வப்பநிலல 

HCÝ�����  �ரின் ்வப்ப ஆற்ைலுக்கும் 
்வப்பநிலலக்கும் உள்ள ்தாடரபு

ெவ
�ப

�
ை

ல

�
ட�

ெப
ா�

� �
ரவ

�ெ
பா

�
� வ

ா�

ஆ�யாத
உ��த


ஆ
ற


நி ல ல ம ா ற் ை த தி ன் ம ப ா து 
்வப்பதலதக் ்காடுக்கமவா 
அல்லது �க்கமவா மநரந்தாலும், 

அதன் ்வப்பநிலல மாைாமல் ்தாடரந்து 
அமத நிலலயில் �டிக்கும்.

¤�Ü®¤�Ü®

í திட o திரவ நிலல மாற்ைததிற்கான உள்´லை 
்வப்பம், உருகுதலின் உள்´லை ்வப்பம் 
(ďaıeİı ĥeaı Ĭģ ģĲİĦĬī) (ďģ) என அலழக்கப்படும்.

í திரவ o வா° நிலல மாற்ைததிற்கான 
உள்´லை ் வப்பம், ஆவியாதலின் உள்´லை 
்வப்பம் (ďaıeİı ĥeaı Ĭģ ĳaĭĬįĦİaıĦĬī) (ďv)

í திட o வா° நிலல மாற்ைததிற்கான 
உள்´லை்வப்பம், பதங்கமாதலின் உள்´லை 
்வப்பம் (ďaıeİı ĥeaı Ĭģ İĲğĩĦĪaıĦĬī) (ďs)

¯Ü®ள்���ėįĦĭĩĢ�ĭĬĦīı�
ெகாடுக்கப்பட்ட ெபா±ெளான்�ன் Âன்று 
�ைலக´ம் �திட, திரவ மற்றும் வா°� 
ெவப்ப இயக்கÖ சம�ைலயில் உள்ளேபாது, 
அப்ெபா±ளின் ெவப்ப�ைல மற்றும் அµத்தேம 
ெபா±ளின் ¯ப்புள்ளி 8ன அைOக்கப்படுகிறது. 
�ரின் முப்புள்ளி ���.� K மற்றும் பகுதி ஆவி 
அழுததம் (ēaįıĦaĩ ĳaĭĬĲį ĭįeİİĲįe) ���.��� 
பாஸகலாகும்.

 8.2.6. ்PÜH�2N Ø}Jà�
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு ஒன்றிலன 
்வப்பப்படுததும்மபாது, அவ்வலமப்பிலிருந்து 
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�ß¶�
பின்வரும் சமன்பாடலட நாம் பயன்படுததலாம்

Tf = m s T m s T
m s m s
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

�
�

m1 = 5L = 5kg மற்றும் m2= 4L = 4kg, s1 = s2 

மமலும் T1=50°C =323K மற்றும் T2 = 30°C=303 K.
எனமவ

 Tf =
m T m T

m m
1 1 2 2

1 2

5 323 4 303
5 4

+
+

=
× + ×

+
=314.11 K.

Tf = 314.11 K-273K ≈ 41°C.

50°C மற்றும் 30°C ்வப்பநிலலகளில் உள்ள 
சம அளவு �ரிலன (m1 = m2) ஒன்றுடன் ஒன்று 
கலக்கும்மபாது, இறுதி ்வப்ப நிலல இவ்விரண்டு 
்வப்பநிலலகளின் சராசரியாகும்.

Tf = T T1 2

2
323 303

2
+
=

+  = 313K = 40°C

ஒமர ்வப்பநிலலயில் (30°C) உள்ள 
இரண்டு �ர மாதிரிகலள ஒன்றுடன் ஒன்று 
கலக்கும்மபாது அவற்றின் இறுதி ்வப்பநிலல°ம் 
30°C ஆகும். இதிலிருந்து நாம் அறிந்து 
்காள்வது என்ன்வன்ைால் இவ்விரண்டு �ர 
மாதிரிக´ம் ்வப்பச்சமநிலலயில் உள்ளன. 
எனமவ இரண்டிற்கும் நடுமவ எவ்விதமான 
்வப்பப்பரிமாற்ைமும் நலட்பைவில்லல 
என்பதாகும். 

�ர ஏற்றுக்்காண்ட ்வப்பமும் சமமாகும். இது படம் 
8.�0 இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ மாதிரிப்்பாரு´டன் உள்ள ்வப்பமானி

ெவ�ப�ைலமா� கல��

ெவ�பமா�� 
ெகா�கல�

��

ெவ�பகா�
ைற கா�
 (ெவ�ப�கா�பா�)

மா��
ெபா��

Qஏற்பு = −Qஇழப்பு

குறியீடடு மரலப இங்கு கவனிக்க மவண்டும். 
்வப்ப இழப்பு எதிரக்குறியிலும், ்வப்ப ஏற்பு 
மநரக்குறியிலும் குறிப்பிடப்படடுள்ளன.
தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் வலரயலையிலிருந்து

Qஏற்பு =m2s2 (Tf – T2)

Qஇழப்பு= m1s1 (Tf – T1)

இங்கு İ� மற்றும் İ� என்பலவ முலைமய �ர மற்றும் 
மாதிரிப் ் பாருளின் தன் ் வப்ப ஏற்புததிைன்களாகும். 
எனமவ,

 m2s2 (Tf – T2) = − m1s1 (Tf – T1)

 m2s2Tf – m2s2T2= − m1s1Tf + m1s1T1

 m2s2Tf + m1s1Tf = m2s2T2 � m1s1T1

 இறுதி ்வப்பநிலல Tf = m s T m s T
m s m s
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

�
�

8©Ú«ÔகொØ©����
�0ëC ்வப்பநிலலயிலுள்ள 5 L �ர, 30°C 
்வப்பநிலலயிலுள்ள 4L �ருடன் கலக்கப்படுகிைது. 
�ரின் இறுதி ்வப்பநிலல என்ன" இங்கு �ரின் 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் 4184 J kg-1 K-1 என்க.

வா°க்கள் அல்லது 
திரவங்கலள ஒன்றுடன் ஒன்று 
கலக்கும்மபாது அக்கலலவயின் 

இறுதிச்சமநிலல ்வப்பநிலல 
அப்்பாருள்களின் நிலைகள், தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன்கள் மற்றும் ்வப்பநிலலகலளச் 
சாரந்திருக்கும் என்பலத இங்கு நிலனவில் 
்காள்ள மவண்டும். மமலும் சமஅளவுள்ள 
ஒமர ்பாருள்கலள ஒன்றுடன் ஒன்று 
கலக்கும்மபாது மடடுமம இறுதி்வப்ப 
நிலலயானது தனிததனி ்வப்பநிலலகளின் 
சராசரி மதிப்பிற்கு சமமாகும்.

¤�Ü®¤�Ü®
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ெவ�ப�கட����ற� K

ெகா�ட ெபா��

பர�� A

T2 > T1

T2 T1
d

Q

HCÝ 8.11 ெவப்பக்கடத்தலினால் ஏற்படும் 
மாறாநிைல ெவப்ப ஓட்டம்

மாைாநிலலயில், ்வப்பக்கடதது வீதம் Ĕ, 
்வப்பநிலல மவறுபாடு ΔT மற்றும் குறுக்கு 
்வடடுப்பரப்பு A ஆகியவற்றுக்கு மநரததகவிலும், 
கடததியின் �ளததிற்கு (ď) எதிரததகவிலும் 
இருக்கும். ்வப்பம் கடததும் வீததலத பின்வருமாறு 
குறிப்பிடலாம்.

Q
t

KA T
L

=
∆

இங்கு, K என்பது ்வப்பக்கடததல் எண் ஆகும்.
(இதலன ்கல்வின் ்வப்பநிலல K எனத தவைாகப் 
புரிந்து்காள்ளக்·டாது)
்வப்பக்கடததுததிைனின் SČ அலகு J İ-1 Ī-1 K-1 
அல்லது W m-1 K-1.

IொLொ�லை���ĖıĢĞġĶ�İıĞıĢ�
எந்த நிலலயில், அலனதது 
இடங்களிலும் ்வப்பநிலல ஒரு 

மாைா மதிப்பிலன அலடகிைமதா மற்றும் எந்த 
இடததிலிருந்தும் எவ்விதமான ்வப்பமும் 
பரிமாற்ைப்படாமல் உள்ளமதா அந்நிலலமய 
மாைா நிலல என அலழக்கப்படுகிைது.

¤�Ü®¤�Ü®

8.2.7 �்PÜH�IொறLÝ�
�ċĈĄė�ėĕĄđĖĉĈĕ�

FொÝ� 2�ÛEH}� ்PÜHÝ� 8åH«� ;±Pலக�
H�IொறL� 3றLைொ¤Ý�� 2áPொறLà� ்PÜH�லை�
ZP²HொØ}å� கொKDIொக� ;±� ்Hொ±��±Û«�
Iற்Lொ±� ்Hொ±´Ô¤� IொறLÜH©Ý�� ்PÜH�
IொறLÝ� Âå²� P�க�à� FலC்H²Ý� 2லP�
்PÜHÔகCÚEà�� ்PÜHச� சைGÝ� Iற²Ý�
்PÜHÔக�ß ச¦�3¤Ý�

்PÜHÔகCÚEà��ĆĬīġĲĠıĦĬī��
்வப்பநிலல மவறுபாடடின் காரைமாக 
்பாருள்க´க்கிலடமய மநரடியாக ்வப்பமாற்ைம் 
ஏற்படும் நிகழச்சிக்கு ்வப்பக்கடததல் என்று்பயர. 
இரண்டு ்பாருள்கலள ஒன்றுடன் ஒன்று 
்தாடடுக்்காண்டிருக்குமாறு லவக்கும்மபாது, 
உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாருளிலிருந்து, 
குலைந்த ்வப்பநிலல உள்ள ்பாரு´க்கு ்வப்பம் 
மாற்ைப்படுகிைது. ் வப்பதலத எளிதாகத தன்வழிமய 
கடந்துமபாக அ­மதிக்கும் ்பாருள்க´க்கு 
்வப்பக்கடததிகள் என்று்பயர.

்PÜHÔ�கCÚ«Ú�Lå��ėċĈĕĐĄď�
ĆĒđćĘĆėČęČėĜ�
்வப்பதலதக் கடததும் திை­க்கு 
்வப்பக்கடததுததிைன் என்று ்பயர
மாைாநிலல நிபந்தலனயில் <ரலகு ்வப்பநிலல 
மவறுபாடடில், <ரலகு தடிமன் ்காண்ட ்பாருளின் 
வழிமய <ரலகு பரப்பிற்குச் ்சங்குததாக 
உள்ள திலசயில் கடததப்படும் ்வப்பததின் 
அளமவ, ்பாருளின் ்வப்பக்கடததுததிைன் என 
அலழக்கப்படுகிைது.

2ØCPலD����� சில ்பாதுவான ்பாருள்களின் ்வப்பக்கடததுததிைன் (W m−1 K−1) இல் 1 atm
்Hொ±ள் ்வப்பக்கடததுததிைன் ்Hொ±ள் ்வப்பக்கடததுததிைன்

லவரம் ��00 மனிதனின் திசு 0.�
்வள்ளி ��0 மரக்கடலட 0.��
தாமிரம் �80 £லியம் 0.���
அலுமினியம் �00 ்மன்லமயான இரப்பர 0.0��
எ1கு �0 தண்�ர 0.��
பனிக்கடடி � காற்று 0.0��
கண்ைாடி 0.8�
்சங்கல் 0.8�
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ஆற்ைலலப்்பறுவதால் அவற்றின் அடரததி 
அதிகமாக இருக்கும். எனமவ அலவ பாததிரததின் 
அடிப்பக்கததிற்கு வரும். இந்நிகழவு ்தாடரந்து 
நலட்பறும். இவ்வாறு Âலக்·றுகள் மமலும், 
�ழும் நகரவலத ்வப்பச்சலன <டடம் (ĠĬīĳeĠıĦĬī 
ĠĲįįeīı) என்று அலழக்கின்மைாம். அலை ஒன்றிலன 
்வது்வதுப்பாக லவக்க நாம் அலைச்சூமடற்றிலயப் 
பயன்படுததுகிமைாம். சூமடற்றிக்கு அருமக உள்ள 
காற்று Âலக்·றுகள் ் வப்பமலடந்து விரிவலட°ம் 
அதனால் அவற்றின் அடரததி குலைந்து அலையின் 
மமற்பகுதிக்குச் ்சல்லும். அமத மநரததில் அடரததி 
அதிகமுள்ள குளிரந்த காற்று அடிப்பகுதிக்கு வரும். 
இவ்வாறு ஏற்படும் காற்று Âலக்·றுகளின் 
்தாடர சுழற்சிமய, ்வப்பச்சலன <டடம் என 
அலழக்கப்படுகிைது.

்PÜHÔக�ß ச¦�
சூடாக உள்ள சலமக்கும் அடுப்பு ஒன்றின் அருமக 
நமது லககலள �டடினால் ் வப்பதலத உைரலாம். 
இங்கு சூடாக உள்ள அப்்பாருலளத ் தாடாமமலமய 
நாம் ்வப்பதலத உைரகிமைாம். ஏ்னனில் 
இங்கு சூடாக உள்ள சலமக்கும் அடுப்பிலிருந்து 
்வப்பமானது ்வப்பக்கதிரவீச்சு Âலம் நமது 

்வப்பக்கடததுததிைன் ்பாருளின் தன்லமலயச் 
சாரந்தது. எடுததுக்காடடாக ்வள்ளி மற்றும் 
அலுமினியம் உயரந்த ்வப்பக்கடததுததிைலனப் 
்பற்றுள்ளதால் அலவ சலமயல் பாததிரங்கள் 
்சய்யப் பயன்படுகின்ைன.

்PÜHசசைGÝ��ĆĒđęĈĆėČĒđ�
திரவங்கள் மற்றும் வா°க்கள் மபான்ை பாய்மங்களில் 
உள்ள Âலக்·றுகள் உண்லமயான நகரவினால் 
்வப்ப ஆற்ைல் மாற்ைப்படும் நிகழவு ்வப்பச்சலனம் 
என அலழக்கப்படுகிைது. இந்த ்வப்பச்சலனததில் 
Âலக்·றுகள் எவ்வித கடடுபாடின்றி ஒரு 
இடததிலிருந்து மற்்ைாரு இடததிற்கு நகரகின்ைன. 
இந்நிகழவு இயற்லகயாகமவா அல்லது புைவிலச 
காரைமாகமவா ஏற்படலாம்.
சலமயல் பாததிரததில் ்காதிக்கும் தண்�ர 
்வப்பச்சலனததிற்கு ஒரு சிைந்த உதாரைமாகும். 
பாததிரததின் அடியில் உள்ள தண்�ர 
அதிக ்வப்பதலதப்்பற்று அதன் காரைமாக 
விரிவலடந்து அடரததி குலை°ம். இந்த குலைந்த 
அடரததியின் காரைமாக Âலக்·றுகள் 
மமற்பரப்லப மநாக்கிச் ்சல்லும். அமத மநரததில் 
மமற்பரப்பிலுள்ள Âலக்·றுகள் குலைந்த ்வப்ப 

பகல் மநரங்களில், சூரியக்கதிரகள் கடல் �லரவிட மவகமாக நிலதலத சூமடற்றும் 
இதற்குக்காரைம் நிலததின் குலைவான தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் ஆகும். இதன் 
விலளவாக நிலப்பரப்பில் உள்ள காற்று விரிவலடந்து அதன் அடரததி குலைந்து மமமல 
்சன்றுவிடும். அமத மநரததில் கடற்பரப்பிலுள்ள குளிரந்த காற்று நிலதலத மநாக்கி 

வீசும் இதலனமய கடல்காற்று (İea ğįeeķe) என்று அலழக்கின்மைாம். இரவு மநரங்களில் கடற்பரப்லப 
விட, நிலப்பரப்பு மவகமாக குளிரச்சி அலட°ம் (நிலப்பரப்பின் குலைந்த தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்). இதன் 
விலளவாக கடற்பரப்பிலுள்ள காற்று விரிவலடந்து அதன் அடரததி குலைந்து மமமல ்சன்றுவிடும். அமத 
மநரததில் நிலப்பரப்பிலுள்ள அடரததி அதிகமான குளிரந்தகாற்று கடலல மநாக்கி வீசும். இதலனமய 
நிலக்காற்று (ďaīd ğįeeķe) என்று அலழக்கின்மைாம்.

கட� கா��

கட��ைர�ட
�டாக உ�ள
�ல�

பக� இர�

கட� �ைர�ட

	���யாக
உ�ள �ல�

�ல�கா��
கட� கா��

கட��ைர�ட
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UNIT-8(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   109 10-09-2018   14:36:33



110 2ை¤��� ்PÜH¯Ý�்PÜH�4JÔக�J³Ý��ċĈĄė�Ąđć�ėċĈĕĐĒćĜđĄĐČĆĖ�

லகக´க்கு வருகிைது. சூரியனிலிருந்தும் ்வப்ப 
ஆற்ைலல நாம் இமத முலையில்தான் ்பறுகிமைாம். 
இக்கதிரவீச்சு ்வற்றிடததின் வழிமய பயணிதது 
புவிலய அலடகிைது. எந்த விதமான ஊடகததின் 
உதவி°ம் இன்றி ஒரு ்பாருளிலிருந்து மற்்ைாரு 
்பாரு´க்கு ஆற்ைலல மாற்றுவது கதிரவீச்சின் 
ஒரு சிைப்புப் பண்பாகும். ஆனால் ்வப்பக்கடததல் 
மற்றும் ்வப்பச்சலனம் இவ்விரண்டிலும் ்வப்ப 
ஆற்ைலல மாற்ைம் ்சய்வதற்கு ஊடகம் அவசியம் 
என்பலத கவனிக்கவும். 
்வப்பக்கதிரவீச்சு என்பது
ஒரு ்பாருளிலிருந்து மற்்ைாரு ்பாரு´க்கு 
மின்காந்த அலலகளினால் ்வப்பம் பரவும் நிகழவு 
ஆகும்.
8©Ú«ÔகொØ©�
�. சூரியனிலிருந்து வரும் சூரியக் கதிரவீச்சு ஆற்ைல்.
�. அலை சூமடற்றியிலிருந்து வரும் 

்வப்பக்கதிரவீச்சு.

்பாதுவாக ்வப்பநிலல பருப் 
்பாருள்க´டன் மடடுமம 
(திட, திரவ மற்றும் வா°) 

்தாடரபுலடயது என்ை ்பாதுக்கருதது 
உள்ளது. ஆனால் ்வப்பக்கதிரவீச்சும் ஒரு 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பாகும். இதற்கு 
நன்கு வலரயறுக்கப்படட ்வப்பநிலல°ம், 
அழுததமும் உண்டு. சூரியனிலிருந்து வரும் 
கடபுலனாகும் கதிரவீச்சின் ்வப்பநிலல 
5700 K. இதலன புவி கிடடததடட �00K 
்வப்பநிலல°ள்ள அகச்சிவப்பு கதிரவீச்சால் 
்வளிக்கு (İĭaĠe) �ண்டும் உமிழகிைது.

¤�Ü®¤�Ü®

8.2.8 ��ÃØC�å�¤�ß¶����
�Ãட்டனின் குளிர்வு �தியின்ப} ெபா±ெளான்�ன் 
ெவப்ப இOப்பு  தம், அப்ெபா±´க்கும் ¹O³க்கும் 
உள்ள ெவப்ப�ைல ேவறுபாட்}ற்கு ேநர்�கிதத்தில் 
இ±க்கும்.

 dQ
dt
∝− −(T T )s  (8.�)

மநரதலத ்பாருதது ்வப்பம் ்தாடரந்து குலைந்து 
்காண்மட ்சல்வலத எதிரக்குறி காடடுகிைது. 
இங்கு, T   ்பாருளின் ்வப்பநிலல
 Ts   சூழலின் ்வப்பநிலல

HCÝ������ மநரதலதப்்பாருதது சூடாக உள்ள �ர 
குளிரவலதக்காடடும் வலரபடம்
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படம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ள வலரபடததிலிருந்து 
்தாடக்கததில் குளிரவு வீதம் அதிகமாகவும் பின்னர 
்வப்பநிலல குலையக்குலைய குலைவாகவும் 
உள்ளலத ்தளிவாக உைரலாம்.
m நிலை°ம், s தன்்வப்ப ஏற்புததிை­ம் உள்ள 
்பாரு்ளான்லைக் கருது. அதன்்வப்பநிலல 
T என்க. சூழலின் ்வப்பநிலலலய Ts என்க. 
dt என்ை சிறிய மநர இலட்வளியில் ஏற்படட 
்வப்பநிலலக்குலைவு dT எனில் ்வப்ப இழப்பின் 
அளவு 
 dQ = msdT (8.�)

சமன்பாடு (8.�) இன் இருபுைமும் dı ஆல் வகுக்க

 dQ
dt

msdT
dt

�   (8.�)

நிÃடடனின் குளிரவு விதியிலிருந்து

 dQ
dt

T Ts∝− −( )

 dQ
dt

 = - a (T -Ts) (8.�)

இங்கு a என்பது மநரக்குறி மாறிலி. 
சமன்பாடுகள் (8.�) மற்றும் (8.�) இல் இருந்து

- a (T -Ts) = ms dT
dt
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dT

T T
a

mss−
=− dt (8.8)

சமன்பாடு (8.8) இன் இருபுைமும் ்தாலகப்படுததுக. 
dT

T T
a

ms
dt

s

t

−
=−

∞

∫ ∫0 0

 ln (T -Ts) = − a
ms

 t + b1

இங்கு b1 ஒரு மாறிலியாகும். இரண்டு பக்கமும் 
அடுக்குக் குறியீடு எடுததால் நமக்கு கிலடப்பது

 T = Ts + b2 e
a

ms
t-
  (8.�)

இங்கு b2 = eb1 = ஒரு மாறிலி 

8©Ú«ÔகொØ©����
27°C ்வப்பநிலல உள்ள அலை ஒன்றில் உள்ள 
சூடான �ர 92°C லிருந்து 84°C ்வப்பநிலலக்கு 
குளிர 3 நிமிடங்கலள எடுததுக்்காள்கிைது. அமத 
�ர 65°C லிருந்து 60°C ்வப்பநிலலக்குக் குலைய 
எடுததுக்்காள்´ம் மநரதலதக் கைக்கிடுக.
3 நிமிடங்களில் சூடான �ரின் ்வப்பநிலல 
8°C குலைந்துள்ளது. 92°C மற்றும் 84°C 
இன் சராசரி ்வப்பநிலல 88°C. இது அலை 
்வப்பநிலலலயவிட 61°C அதிகமாக உள்ளது. 
சமன்பாடு (8.8) :ப் பயன்படுததினால்

dT
T T

a
ms

dt
s−
=−  அல்லது   dT

dt
a

ms
T Ts=− −( )

8
3

61
o

oC a
ms

C
min

( )=−

இமதமபான்று 65°C மற்றும் 60°C இன் சராசரி 
்வப்பநிலல 62.5°C ஆகும். இது அலை 
்வப்பநிலலலயவிட 35.5°C அதிகமாக உள்ளது.

 5 35 5
o

oC
dt

a
ms

C=− ( . )

இவ்விரண்டு சமன்பாடுகலள°ம் வகுக்கும்மபாது

8
3

5

o

o

C

C
dt

min  = 
-

-

a
ms

C
a

ms
C

o

o

( )

( . )

61

35 5

8
3 5

61
35 5

×
×
=

dt
.

dt = ×
×
= =

61 15
35 5 8

915
284

3 22
.

. minநிமிடம்

8.3
்PÜH�IொறLÚ�å���கள்��
�ďĄĚĖ�Ēĉ�ċĈĄė�ėĕĄđĖĉĈĕ��

8.3.1 �்PÜHÜH�IொறLÚ�றகொG�
��்PொæØ�்கொள்லக��ēįĢĳĬİı�ıĥĢĬįĶ�Ĭģ�
ĥĢĞı�ĢĵĠĥĞīĤĢ�

0 K ் வப்பநிலலலயததவிர அலனதது 
்வப்பநிலலகளிலும் எல்லாப் ்பாருள்க´ம் 
்வப்பக்கதிரவீச்லச உமிழகின்ைன, இமதமபான்று 
சூழலில் இருந்து ்வப்பக்கதிரவீச்லச 
உடகவரகின்ைன. எடுததுக்காடடாக �ங்கள் 
யாராவது ஒருவலரத ்தாடும்மபாது அவர உங்கள் 
விரல்கள் ்வப்பமாக அல்லது குளிரச்சியாக 
உள்ளலத உைரவார. 

உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாரு்ளான்று, 
சூழலிருந்து ் பறும் ் வப்பதலதவிட அதிக ் வப்பதலத 
சூழலுக்கு கதிரவீச்சின் Âலம் ்காடுக்கும். 
இமதமபான்று குலைந்த ்வப்ப நிலலயிலுள்ள 
்பாரு்ளான்று இழக்கும் ்வப்பதலதவிட அதிக 
்வப்பதலத சூழலிருந்து ்பற்றுக்்காள்´ம்.

பிரி்வாஸட ்வப்பச்சமநிலலக் கருதலத 
கதிரவீச்சுக்குப் பயன்படுததினார. அதன்படி 
அலனததுப் ்பாருள்க´ம் ்வப்பக்கதிரவீச்லச 
்வளிப்படுததுகின்ைன. ஆனால் குளிரச்சியாக 
உள்ள ்பாருலளவிட, உயர ்வப்பநிலலப் 
்பாருள்கள் அதிக ்வப்பக்கதிரவீச்லச ்வளியிடும். 
ஒரு குறிப்பிடட மநரததில் இரண்டு ்பாருள்களின் 
்வப்பப்பரிமாற்று வீதமும் சமமாகும் இந்நிலலயில் 
இவ்விரண்டு ்பாருள்க´ம் ்வப்பச் சமநிலலயில் 
உள்ளன எனக் ·ைலாம்.
சுழி்கல்வின் ்வப்பநிலலயில் மடடுமம 
்பாருள்கள் ்வப்ப உமிழலவ நிறுததுகின்ைன. 
எனமவ பிரி்வாஸடின் ்காள்லகயின்படி சூழலின் 
தன்லம எததலகயதாக இருந்தாலும், அலனததும் 
்பாருள்க´ம் சுழி்கல்வின் ்வப்பநிலலக்கு 
மமல் உள்ள அலனதது ்வப்பநிலலகளிலும் 
்வப்பக்கதிரவீச்லச உமிழும்.

8.3.2 ��æ்C1Hொå�ZHொàØæ்Iå�
����ĖıĢģĞī�ąĬĩıķĪĞīī�ĩĞĴ�

ஸ்ட1பான் மபால்டஸ்மன் விதியின்படி, 
கருப்்பாருளின் <ரலகு பரப்பினால் <ரலகு மநரததில் 
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இதிலிருந்து நாம் அறிந்து ் காள்வது என்ன்வன்ைால் 
்பாருளின் ்கல்வின் ்வப்பநிலல உயரும்மபாது 
்பருமச்்சறிவு அலல�ளம் ( λm ) மின்காந்த 
நிைமாலலயின் குலைந்த அலல�ளதலத (்பரும 
அதிர்வண்) மநாக்கி இடப்்பயரச்சி அலட°ம். இது 
படம் (8.��) இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ வலரபட வடிவில் வியன் 
இடப்்பயரச்சி விதி
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மமற்கண்ட வலரபடததிலிருந்து ்பருமச் ்சறிவு 
அலல�ளம் λm ்கல்வின் ்வப்பநிலலக்கு 
எதிரவிகிதததில் இருப்பலத அறியலாம். 
இவ்வலளமகாடடிற்கு கரும்்பாருள் கதிரவீச்சு 
வலளமகாடு என்று ்பயர.
�Jå���°Ý�FI«�HொßலP°Ý�
நமது கண்களால் மின்காந்த நிைமாலலயில் 
உள்ள கண்ணுறு பகுதிலய மடடும் (400 nm முதல் 
700 nm வலர) பாரக்கமுடிவதன் காரைம் என்ன"
சூரியலன கிடடததடட ஒரு கரும்்பாருளாகக் 
கருதலாம். 0 K ்வப்பநிலலக்கு மமல் உள்ள எந்த 
ஒரு ்பாரு´ம் கதிரவீச்லச உமிழும். எனமவ 
சூரிய­ம் கதிரவீச்லச உமிழும். மமலும் அதன் 
பரப்பு ்வப்பநிலல கிடடததடட 5700 K. இம்மதிப்லப 
சமன்பாடு (8.��) இல் பிரதியிடும்மபாது,

λm = b
T
=

×
≈

−2 898 10
5700

508
8. nm

இதுமவ ்பருமச்்சறிவிற்கான அலல�ளம் ஆகும். 
சூரியனின் பரப்பு ்வப்பநிலல மதாராயமாக 5700 K 

கதிரவீசப்படும் ்வப்ப ஆற்ைலின் ்மாதத அளவு, 
அக்கருப்்பாருளின் ்கல்வின் ்வப்பநிலலயின் 
நான்குமடி மதிப்புக்கு மநரததகவில் இருக்கும்.

 E ∝ T4  or E = σ T4 (8.�0)

இங்கு, σ என்பது ஸ்ட1பான் மாறிலி. இதன் 
மதிப்பு �.�� / �0-8 Ě Ī-2 Ĩ-�

'

முழுலமயான கரும்்பாருளாக 
இல்லாத ்பாருள்க´க்கு

 E = e σ T4 (8.��)

இங்கு qer என்பது பரப்பின் உமிழதிைன் 
ஆகும்.
ஒரு குறிப்பிடட ்வப்பநிலல மற்றும் 
அலல�ளததில் ்பாருளின் பரப்பினால் 
கதிரவீசப்படும் ஆற்ைலுக்கு, அமத 
்வப்பநிலல மற்றும் அலல�ளததில் 
முழுக்கரும்்பாருளினால் கதிரவீசப்படும் 
ஆற்ைலுக்கும் உள்ள தகமவ உமிழதிைன் 
என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

¤�Ü®¤�Ü®

8.3.3 ��J�å�4CÜ்HJßசz����
�ĚČĈđrĖ�ćČĖēďĄĆĈĐĈđė�ďĄĚ��

உலகிலுள்ள அலனததுப் ்பாருள்க´ம் 
கதிரவீச்லச உமிழகின்ைன. அக்கதிரவீச்சுகளின் 
அலல�ளங்கள் ்பாருள்களின் ்கல்வின் 
்வப்பநிலலலயச் சாரந்திருக்கும். உமிழப்படும் 
கதிரவீச்சுகள் ்வவ்மவறு அலல�ளங்கலளப் 
்பற்றிருக்கும். மமலும் அவ்வலல�ளங்களின் 
்சறிவும் (ĦīıeīİĦıĶ) ்வவ்மவைானலவ.
வியனின் விதிப்படி, ஒரு கரும்்பாருள் 
கதிரவீச்சினால் உமிழப்படும் ்பருமச்்சறிவு 
்காண்ட அலல�ளம் ( λm ) அக்கரும்்பாருளின் 
்கல்வின் ்வப்பநிலலக்கு (T) எதிரவிகிதததில் 
இருக்கும்.

 λ λm mT
or b

T
∝ =

1 ( )  (8.��)

இங்கு, ğ என்பது வியன் மாறிலி. இதன்மதிப்பு 
�.8�8/ �0-3 Ī K 
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என உள்ளதால் அதற்கான கதிரவீச்சு நிைமாலல 
்நடுக்கம் 400 nm முதல் 700 nm வலர காைப்படும். 
இதுமவ மின்காந்த நிைமாலலயின் கண்ணுரு 
பகுதியாகும். இதுபடம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ வியன் விதி°ம் நமது பாரலவ°ம்

��ய�
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மனித இனம் இந்தக் கதிரவீச்லச உடகவரந்துதான் 
பரிைாம வளரச்சி அலடந்தது.  எனமவ 
மனிதக்கண்கள் சூரிய நிைமாலலயில் உள்ள 
கண்ணுரு பகுதிலய மடடுமம உைர முடி°ம். 
அகச்சிவப்பு பகுதிலயமயா அல்லது ě கதிர 
நிைமாலலலயமயா உைர முடியாது. 

நமக்கு அருகில் உள்ள சிரியஸ (SĦįĦĲİ) (்வப்பநிலல 
���0K) என்ை விண்�ன் அருகில் உள்ள 
மகாளில் மனித இனம் மதான்றி இருந்தால் 
அவரகளின் கண்கள் மின்காந்த நிைமாலலயில் 
உள்ள புை ஊதாக்கதிரகலள உைர முடி°ம். 
இதலன சமன்பாடு (8.��) :ப் பயன்படுததி அறிந்து 
்காள்ளலாம். 

8©Ú«ÔகொØ©����
A என்ை கரும்்பாருள் ஒன்றின் கதிரவீச்சுததிைன் 
EA. மமலும் இது λA என்ை அலல�ளததிற்கு ்பரும 
ஆற்ைல் கதிரவீசப்படுகிைது. B என்ை மற்்ைாரு 
கரும்்பாருளின் கதிரவீச்சுததிைன் EB   N EA�  
1
2

λA என்ை அலல�ளததிற்கு ą கரும்்பாருளில் 

இருந்து கதிர வீசப்படுகிைது எனில் N இன் 
மதிப்லபக் காண்க"

வியனின் இடப்்பயரச்சி விதியிலிருந்து

λmax T   மாறிலி � இது A மற்றும் ą என்ை இரண்டு 
கரும்்பாருள்க´க்குப் ்பாருந்தும்.

λA TA = λB TB.

இங்கு λą   1
2

λA

λA TA = λB TB. இங்கு λB =
1
2

λA

T
T

B

A

A

B

� � �
λ
λ

1
1
2

2

TB = 2TA

ஸ்ட1பான் o மபால்ஸட்மன் விதியிலிருந்து

 E
E

T
T

NB

A

B

A

=









=( ) = =

4
42 16

கரும்்பாருள் ą, கரும்்பாருள் A லவ விட 
குலைந்த அலல�ளதலதமய உமிழும். எனமவ 
கரும்்பாருள் A லவ விட அதிக ஆற்ைல் ்காண்ட 
கதிரவீச்லச கரும்்பாருள் ą உமிழும்.
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ஒரு பகுதியாகும். மமலும் அழுததம் (ē), பருமன் 
(ę), மற்றும் ்வப்பநிலல (T) மபான்ை முக்கிய 
அளவுருக்களால் வலரயறுக்கப்படட ்பரும 
எண்ணிக்லகயிலடங்கிய துகள்களின் 
(அணுக்கள் மற்றும் Âலக்·றுகள்) ்தாகுப்மப 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பாகும். �தமுள்ள 
இப்பிரபஞ்சததின் பகுதிமய சூழல் (İĲįįĬĲīdĦīĤ) 
எனப்படும். இவ்விரண்டும் <ர எல்லலயால் 
பிரிக்கப்படடுள்ளன. இது படம் 8.�� இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
8©Ú«ÔகொØ©கள்�
<ர ் வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு என்பது, திட, திரவ, 
வா° மற்றும் கதிரவீச்சு மபான்ை எந்த வடிவிலும் 
இருக்கலாம்.

்PÜH�4JÔக�Jà�
2லIÜ®

¹Oà

வாளியில்  உள்ள  தண்�ர திைந்த்வளி

அலை ஒன்றி­ள் உள்ள 
காற்று Âலக்·றுகள்

அலைக்கு ்வளியில் 
உள்ள காற்று

மனித உடல் திைந்த்வளி

கடலில் உள்ள �ன் கடல் �ர

படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு ் வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பிலன Âன்று வலககளாகப் பிரிக்கலாம்.

HCÝ������ ்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பின் 
்வவ்மவறு வலககள்

(a) (a) (a)

ெவ�ப இய�க�ய� அைம��

�ற�த அைம�பான
 ப	�ெபா	� ம��� ஆ�றைல�� 
�����ழேலா� ப�மா �ெகா�­ற
.

�ட�ப�ட அைம�பான
 ஆ�றைல ம��� 
(ப	�ெபா	ைள அ�ல) �����ழேலா� 
ப�மா �ெகா�­ற
.

த��த அைம�பான
 �����ழேலா�
ப	�ெபா	ைள�� ப�மா � ெகா�ள��ைல  
ம��� ஆ�றைல�� ப�மா � ெகா�ள��ைல.

�ற�த
அைம��

�ற�த அைம�� 

�ட�ப�ட
அைம��

�ட�ப�ட அைம�� 

த��த 
அைம��

த��த அைம��

ப	�ெபா	�

ஆ�ற� ஆ�ற�
ஆ�ற�

ப	�ெபா	� ப	�ெபா	�

8.4.1. 2�¯கÝ�
நாம் முந்லதய பிரிவுகளில் ்வப்பம், ்வப்பநிலல 
மற்றும் ்பாருள்களின் ்வப்பப்பண்புகலளப் 
பற்றி பயின்மைாம். ்வப்ப இயக்கவியல் என்பது 
இயற்பியலின் ஒரு பிரிவாகும். இப்பிரிவு மவலலலய 
்வப்பமாகவும் மற்றும் ்வப்பதலத மவலலயாகவும் 
மாற்றுவதில் உள்ள விதிகலள விவரிக்கிைது. 
்வப்ப இயக்கவியலின் விதிகள் பாயில், சாரலஸ, 
்பரனூலி, ஜWல், கிளாசியஸ, ்கல்வின், காரமனா 
மற்றும் ்ைல்ம்மைால்டஸ மபான்ை அறிவியல் 
அறிஞரகளின் Âன்று நூற்ைாண்டு கால ஆய்வுகளின் 
அடிப்பலடயில் முலைப்படுததப்படடதாகும்.
அன்ைாட வாழவில் நம்லமச்சுற்றி நலட்பறும் 
அலனதது நிகழவுக´ம் ஏன் நமது உடலியக்க 
நிகழவுகள் ·ட ்வப்ப இயக்கவியல் விதிக´க்கு 
உடபடடு நலட்பறுகின்ைது எனக்·றினால் அது 
மிலகயாகாது. எனமவ ் வப்ப இயக்கவியல் என்பது 
இயற்பியலின் <ர இன்றியலமயாத பிரிவாகும்.

்PÜH�4JÔக�Jà�2லIÜ®
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு (TĥeįĪĬdĶīaĪĦĠ 
İĶİıeĪ)  என்பது இப்பிரபஞ்சததில் வலரயறுக்கப்படட 

்PÜH�4JÔக�Jà�
8.4

HCÝ������ ்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு

எ�ைல

�ழ�  

அைம��
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ZP�சசI�லை��ĆĥĢĪĦĠĞĩ�ĢĮĲĦĩĦğįĦĲĪ�
ஒன்றுடன் ஒன்று ்தாடரபிலுள்ள இரண்டு ்வப்ப 
இயக்கவியல் அலமப்புக´க்கிலடமய எவ்வித 
்தாகுபயன் மவதிவிலன°ம் நலட்பைவில்லல 
எனில் அவ்விரு அலமப்புக´ம் மவதிச்சமநிலலயில் 
உள்ளது எனலாம்.

்PÜH�4JÔக�Jà�சI�லை��ėĥĢįĪĬġĶīĞĪĦĠ�
ĢĮĲĦĩĦğįĦĲĪ�
இரண்டு அலமப்புகள் ்வப்ப இயக்கவியல் 
சமநிலலயில் உள்ளன எனில், அவ்விரண்டு 
அலமப்புக´ம் ஒன்றுக்்கான்று ்வப்ப, 
எந்திரவியல் மற்றும் மவதிச் சமநிலலயில் இருக்க 
மவண்டும். ்வப்ப இயக்கவியல் சமநிலலயில் 
�ப்்பரு (MaĠįĬİĠĬĭĦĠ) மாறிகளான அழுததம், 
பருமன் மற்றும் ்வப்பநிலல ஆகியலவ ஒரு 
நிலலயான மதிப்பிலனப் ்பற்றிருக்க மவண்டும். 
மமலும் அலவ காலதலதப் ்பாருதது மாைாமல் 
இருக்க மவண்டும். 

8.4.3. ்PÜH�4JÔக�Jà��லை�
Iொ�கள்��ėĥĢįĪĬġĶīĞĪĦĠ�İıĞıĢ�ĳĞįĦĞğĩĢİ�

இயந்திரவியலில் திலசமவகம், உந்தம் மற்றும் 
முடுக்கம் மபான்ைலவ இயங்கும் ்பாரு்ளான்றின் 
நிலலலய விளக்கப்பயன்படுகின்ைன. (்தாகுதி � 
இல் இவற்லைப் பற்றி புரிந்து்காண்டிருப்�ரகள்) 
்வப்ப இயக்கவியலில், ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பு ஒன்றின் நிலலலய விவரிக்கும் 
மாறிகளின் ்தாகுப்பிற்கு ்வப்ப இயக்கவியல் 
மாறிகள் என்று ்பயர.
8©Ú«ÔகொØ©கள்� அழுததம், ்வப்பநிலல, பருமன், 
அக ஆற்ைல் மபான்ைலவ.
இந்த மாறிகளின் மதிப்பு ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பின் சமநிலலலய முழுவதுமாக 
விவரிக்கின்ைன. ்வப்பம் மற்றும் மவலல இலவ 
்வப்ப இயக்கவியல் நிலல மாறிகள் அல்ல மாைாக 
இலவ ்சயல்மாறிகள் ஆகும். (ēįĬĠeİİ ĳaįĦağĩeİ). 
்வப்ப இயக்கவியல் மாறிகள் இரண்டு வலகப்படும் 
அலவ: அளவுச் சாரபுள்ள மாறி (EĵıeīİĦĳe ĳaįĦağĩe) 
மற்றும் அளவுச் சாரபற்ை மாறி (ČīıeīİĦĳe ĳaįĦağĩe).
அளவுச் சாரபுள்ள மாறி, ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பின் அளவு அல்லது நிலைலயச் 
சாரந்திருக்கும். 

8.4.2. ்PÜHசசI�லை�ėĥĢįĪĞĩ�ĢĮĲĦĩĦğįĦĲĪ�
அலை ஒன்றில் ஒரு மகாப்லபயில் சூடான 
மத�ர லவக்கப்படடால், மத�ரிலிருந்து ்வப்பம் 
சூழலுக்குக் கடததப்படும். சிறிது மநரததிற்கு 
பின்பு சூடான மத�ர சூழலின் ்வப்பநிலலக்கு 
சமமான ்வப்பநிலலலய அலட°ம். இதன் பின்பு 
மத�ரிலிருந்து சூழலுக்மகா அல்லது சூழலிலிருந்து 
மத�ருக்மகா ் வப்பப் பரிமாற்ைம் ஏற்படாது. மத�ரும் 
சூழலும் ்வப்பச்சமநிலலலய அலடந்து விடடலத 
இது காடடுகிைது.
இரு அலமப்புகள் ஒன்றுக்்கான்று 
்வப்பச்சமநிலலயில் உள்ளது எனில் அவ்விரண்டு 
அலமப்புக´ம் ஒமர ்வப்பநிலலயில் 
இருக்கமவண்டும். மமலும் அது மநரதலதப் 
்பாருதது மாைாமல் இருக்க மவண்டும்.

8Û�K�Jà�சI�லை��ĐĢĠĥĞīĦĠĞĩ�ĢĮĲĦĩĦğįĦĲĪ�
படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு பிஸட­டன் உள்ள 
வா° அலடதது லவக்கப்படடுள்ள ்காள்கலன் 
ஒன்லைக் கருதுக. அப்பிஸடனின் �து நிலை 
ஒன்லை லவக்கும்மபாது �ழமநாக்கிய புவியீரப்பு 
விலசயின் காரைமாக பிஸடன் �ழமநாக்கி நகரந்து 
சில ஏற்ை இைக்கததிற்குப்பின்பு நிற்கும். பிஸடன் ஒரு 
புதிய இடதலத அலட°ம். வா°வின் மமல் மநாக்கிய 
விலச, �ழமநாக்கிய புவியீரப்பு விலசலய சமன் 
்சய்°ம். இந்நிலலயில் இவ்வலமப்லப எந்திரவியல் 
சமநிலலயில் உள்ளது எனக்·ைலாம். அலமப்பு 
ஒன்று எந்திரவியல் சமநிலலயில் உள்ளது எனில், 
எவ்விதமான சமன்்சய்யப்படாத விலச°ம் ்வப்ப 
இயக்கவியல் அலமப்பின் �து ்சயல்படக்·டாது.

HCÝ������ எந்திரவியல் சமநிலல

நகர���ய
��ட� 

�ைறக�

�ைறக� அ�லாம� �ைறகேளா� 

வா�

வா�
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்வப்ப இயக்கவியலின் சுழி விதியின்படி, 
Ą மற்றும் ą, 8ன்ற இரண்டு அைமப்புகள் Ć,  
8ன்ற Âன்றாவது அைமப்புடன் 
ெவப்பÖசம�ைலயில் இ±ப்�ன்,  Ą மற்றும்  ą 8ன்ற 
இரண்டு அைமப்புக´ம் ஒன்றுக்ெகான்று 
ெவப்பÖசம�ைலயில் இ±க்கும். 
்தாடக்கததில் ்வவ்மவறு ்வப்பநிலலயில் உள்ள 
A, ą மற்றும் C என்ை Âன்று அலமப்புகலளக்கருதுக.  
படம் 8.�8 (a) வில் காடடி°ள்ளவாறு A மற்றும் ą இரண்டு 
அலமப்புக´ம் ஒன்றுடன் ஒன்று எவ்விதமான 
்வப்பத்தாடரலப°ம் ்பற்றிருக்கவில்லல. 
ஆனால், அலவ ஒவ்்வான்றும் C என்ை Âன்ைாவது 
அலமப்புடன் தனிததனிமய ்வப்பத்தாடரபில் 
உள்ளன. சிறிது மநரததிற்குப்பிைகு A மற்றும் ą 
என்ை இரண்டு அலமப்புக´ம் தனிததனிமய C 
°டன் ்வப்பச்சமநிலலயில் இருக்கும்.
இப்மபாது A மற்றும் ą என்ை இரண்டு 
அலமப்புகலள°ம் ்வப்பத ்தாடரபில் 
லவக்கும் நிலலயிலன படம் 8.�8(ğ) இல் 
உள்ளவாறு காடடலாம். இப்மபாது A மற்றும் ą 
அலமப்புக´க்கிலடமய எவ்விதமான மநரடி 
்வப்பப் பரிமாற்ைமும் இல்லல. ஏ்னனில் A 
மற்றும் ą இவ்விரண்டு ்வப்பச்சமநிலலலய 
அலடந்திருப்பலத இது காடடுகிைது. இம்Âன்று 
அலமப்புக´ம் ஒருமுலை ்வப்பச்சமநிலலலய 
அலடந்தபின்பு அவற்றிற்கிலடமய எவ்விதமான 
்வப்பப் பரிமாற்ைமும் இருக்காது ஏ்னனில் 
அம்Âன்றும் ஒமர ்வப்பநிலலயில் இருக்கும். 
இதலன கணித்மாழியில் பின்வருமாறு 
குறிப்பிடலாம். TA   TCமற்றும் Tą   TC எனில்,  
TA   Tą ஆகும். இங்கு TA, Tą மற்றும் TC என்பலவ 
A , ą மற்றும் C என்ை Âன்று அலமப்புகளின் 
்வப்பநிலலகளாகும்.
அலமப்புகள் ஒன்றுடன் ஒன்று ் வப்பச்சமநிலலயில் 
உள்ளனவா இல்லலயா என்பலதக்காடடும் ஒரு 
பண்மப ்வப்பநிலலயாகும்.

எடுததுக்காடடு: பருமன், ்மாதத நிலை, என்டமராபி 
(eīıįĬĭĶ), அக ஆற்ைல், ்வப்ப ஏற்புததிைன் 
மபான்ைலவ.

அளவுச் சாரபற்ை மாறி ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பின் அளவு அல்லது நிலைலயச் 
சாரந்திருக்காது.

எடுததுக்காடடு: ்வப்பநிலல, அழுததம், தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன், அடரததி மபான்ைலவ

�லைச�சIåHொ©��ĈĮĲĞıĦĬī�Ĭģ�İıĞıĢ��
நிலல மாறிகலள ஒரு குறிப்பிடட முலையில் 
்தாடரபுபடுததும் சமன்பாடு, நிலலச்சமன்பாடு 
என்று அலழக்கப்படுகிைது. இந்நிலலச்சமன்பாடு 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்்பான்றின் 
சமநிலலயில் நிலல மாறிக´க்கு இலடமய 
உள்ள ்தாடரலப முழுவதுமாக விவரிக்கிைது. 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு சமநிலலயில் 
இல்லல்யனில், இந்நிலலச் சமன்பாடு 
அலமப்பின் நிலலலய விவரிக்காது. ்வப்ப 
இயக்கச்சமநிலலயில் உள்ள நல்லியல்பு வா° 
(Ħdeaĩ Ĥaİ) ஒன்று ēę   NĨT என்ை நிலலச் 
சமன்பாடடினால் குறிப்பிடப்படுகிைது. இங்கு 
நான்கு மபரளவு மாறிக´ம் (ē,ę,T மற்றும் N) 
நிலலச்சமன்பாடடினால் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்தாடரபுபடுததப்படடுள்ளன. இச்சமன்பாடடிலுள்ள 
ஏமத­ம் ஒரு மாறிலய மடடும் மாற்ை இயலாது. 
எடுததுக்காடடாக வா° நிரம்பி°ள்ள ் காள்கலனின் 
பிஸடலன அழுததும்மபாது, வா°வின் பருமன் 
குலை°ம். ஆனால் அதன் அழுததம் அதிகரிக்கும் 
அல்லது வா°லவ ்வப்பப்படுததும்மபாது அதன் 
்வப்பநிலல உயரும். வா°வின் அழுததம் மற்றும் 
பரும­ம் உயரலாம்.
நிலலச்சமன்பாடடிற்கான மற்்ைாரு எடுததுக்காடடு 
வான்டரவால்ஸ சமன்பாடு ஆகும். ்வப்ப இயக்கச் 
சமநிலலயில் உள்ள இயல்புவா°க்கள் (Reaĩ Ĥaİeİ) 
இச்சமன்பாடடிற்கு உடபடும்.
அலை ஒன்றிலுள்ள காற்று Âலக்·றுகள் 
வான்டரவால்ஸ நிலலச்சமன்பாடடிற்கு 
முழுவதுமாக கடடுப்படுகின்ைன. இருப்பி­ம் 
அலை்வப்பநிலலயில் குலைந்த அடரததி°ள்ள 
காற்று Âலக்·றுகலள நாம் மதாராயமாக 
நல்லியல்பு வா°வாகக் (Čdeaĩ Ĥaİ) கருதுகிமைாம்.

்PÜH�4JÔக�J�å�¦��
����ĝĈĕĒėċ�ďĄĚ�Ēĉ�
ėċĈĕĐĒćĜđĄĐČĆĖ�
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்வப்ப இயக்கவியலின் சுழி விதியானது 
்வப்பநிலலலயக் கண்டறியப்பயன்படுகிைது. 
எடுததுக்காடடாக ்வப்பநிலலமானி ஒன்லை 
நாக்கின் அடியில் லவததுக்்காள்´ம்மபாது 
்வப்பநிலலமானி உடலுடன் ்வப்பச்சமநிலலலய 
அலட°ம். இந்நிபந்தலனயின்படி 
்வப்பநிலலமானியின் ்வப்பநிலல உடல் 
்வப்பநிலலக்குச் சமமாக இருக்கும் இதன் 
அடிப்பலடயில்தான் நமது உடலின் ்வப்பநிலல 
கண்டறியப்படுகிைது. 

HCÝ������ (a) A மற்றும் ą என்ை இரண்டு அலமப்புகள் தனிததனிமய C என்ை Âன்ைாவது அலமப்புடன் 
்வப்பத ்தாடரபிலுள்ளன. (ğ) A மற்றும் ą அலமப்பு இரண்டும் ்வப்பத்தாடரபில் இருப்பின் 
அலவயிரண்டும் ஒன்றுடன் ஒன்று ்வப்பச்சமநிலலயில் இருக்கும்.

A B BA

C

்பாரு்ளான்லைத ்தாடடுப்பாரக்கும்மபாது 
அப்்பாருள் எவ்வளவு சூடாக அல்லது 
குளிரச்சியாக இருப்பலத அறிய ்வப்பநிலல 
துலைபுரிகிைது. நம் உைரவு உறுப்புகலளப் 
பயன்படுததி ்பாருளின் ்வப்பநிலலலயக் 
கண்டறிய முடி°மா"

நமது ்வறும் கால்களில் ஒன்லை 
தலரவிரிப்பின் �தும் மற்்ைாரு காலல 
வழுவழுப்பான <டுகள் பதிக்கப்படட 
தலரயின் (TĦĩed ģĩĬĬį) �தும் லவக்கும்மபாது, 
வழுவழுப்பான தலரயில் லவததுள்ள 
கால், தலரவிரிப்பின் �து லவக்கப்படடுள்ள 
காலல விட அதிகக் குளிரச்சிலய உைரும். 

்சJàHொ©�

ஆனால் இங்கு தலர மற்றும் தலரவிரிப்பு 
இரண்டும் ஒமர அலை்வப்பநிலலயில் 
இருப்பலத கவனிக்க மவண்டும். இதற்குக் 
காரைம் தலரவிரிப்லப விட வழுவழுப்பான 
தலரக்கும் நம் காலுக்குமிலடமய மிக மவகமாக 
்வப்பப்பரிமாற்ைம் ஏற்படடமதயாகும். நமது 
காலின் மதால் ்பாருளின் உண்லமயான 
்வப்பநிலலலய கணிக்கவில்லல மாைாக 
எவ்வளவு மவகமாக ் வப்பப்பரிமாற்ைம் ஏற்படடது 
என்பலதமய கணிக்கிைது. ்வப்பநிலலமானி 
ஒன்லை தலர மற்றும் தலரவிரிப்பின்�து 
லவதது பாரக்கும்மபாது இரண்டும் ஒமர 
்வப்பநிலலயில் உள்ளலத அறியலாம்.

தைர����

வ�வ��பான 
ஓ�க�
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(a) ஒமர ்வப்பநிலல மற்றும் 
அக ஆற்ைலுலடய இரண்டு வா° 
நிரப்பப்படட ்காள்கலன்கலளக் 

கருதுக. அவற்றில் ஒன்று தலரயிலும், 
மற்்ைான்று இயக்கததிலுள்ள இரயில் 
வண்டியிலும் லவக்கப்படுகிைது. இரயில் 
வண்டியில் உள்ள வா°க்்காள்கலன் 
இரயிலின் மவகததில் இயங்கினாலும் அதன் 
உள்மள உள்ள வா° Âலக்·றுகளின் அக 
ஆற்ைலில் எவ்வித உயரவும் ஏற்படவில்லல.
(ğ) ஒமர ்வப்பநிலல மற்றும் அக 
ஆற்ைலுலடய இரண்டு வா° நிரப்பப்படட 
்காள்கலன்கலளக் கருதுக. அவற்றில் 
ஒன்று தலரயிலும், மற்்ைான்று ĥ 
உயரததிலும் லவக்கப்படுகின்ைது. ĥ 
உயரததிலுள்ள வா°க் ்காள்கலனின் 
ஈரப்புநிலல ஆற்ைல் அதிக்மனி­ம் இந்த 
அதிகரிப்பு, வா°வின் அக ஆற்ைலில் எவ்வித 
மாற்ைதலத°ம் ஏற்படுததாது.

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
ஒரு வாளி முழுவதும் உள்ள சாதாரை �ருடன், 
ஒரு குவலள சுடு�லர கலக்கும்மபாது ்வப்பம் 
எததிலசயில் பரவும்"
உனது விலடக்கு உரிய விளக்கம் தருக.
வாளியில் உள்ள சாதாரை �லரக்காடடிலும், 
குவலளயில் உள்ள சூடான �ரின் ்வப்பநிலல 
அதிகம் இருப்பி­ம் குவலளயில் உள்ள சுடு�ரின் 
அக ஆற்ைலலவிட வாளி �ரின் அக ஆற்ைல் அதிகம். 
ஏ்னனில் அக ஆற்ைல் <ர அளவுச் சாரபுள்ள ் வப்ப 
இயக்கவியல் மாறி ஆகும். அது அலமப்பின் அளவு 
அல்லது நிலைலயச் சாரந்ததாகும்.

8.6.1. 2க�3றLà��Ę�
்வப்ப இயக்க அலமப்பு ஒன்றின் அக ஆற்ைல் 
என்பது அலமப்பின் நிலைலமயதலதப்்பாருதது 
அலமப்பிலுள்ள அலனதது Âலக்·றுகளின் 
இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் நிலல ஆற்ைல்களின் 
·டுதலுக்குச் சமமாகும்.
இடப்்பயரவு இயக்கம், சுழற்சி இயக்கம் மற்றும் 
அதிரவியக்கம் ஆகியவற்லை உள்ளடக்கிய 
Âலக்·று இயக்கததினால் ஏற்படும் ஆற்ைல், அக 
இயக்க ஆற்ைல் (EK) எனப்படும்.
Âலக்·றுக´க்கிலடமய ஏற்படும் கவரச்சி 
மற்றும் விலக்கு விலசயால் ஏற்படும் ஆற்ைல், அக 
நிலலயாற்ைல் (Ep) எனப்படும்.
எடுததுக்காடடு: பிலைப்பாற்ைல் (ąĬīd eīeįĤĶ)
எனமவ அக ஆற்ைலானது பின்வருமாறு 
எழுதப்படுகிைது.

U = EK + EP

í நல்லியல்பு வா°Âலக்·றுக´க்கிலடமய 
எவ்விதமான இலடவிலன°ம் இல்லல 
என்று கருதுவதால் அவற்றின் அக ஆற்ைல் 
முழுவதும் அக இயக்க ஆற்ைல் வடிவிமலமய 
இருக்கும். இது ்வப்பநிலல, துகள்களின் 
எண்ணிக்லக ஆகியவற்லைச் சாரந்திருக்கும். 
ஆனால் இது பருமலனச் சாரந்ததல்ல. ஆனால் 
வான்டர வால்ஸ வா°க்கள் மபான்ை இயல்பு 
வா°க்க´க்கு இது ்பாருந்தாது.

í அக ஆற்ைல் ஒரு நிலலமாறி ஆகும். இது 
்வப்ப இயக்க அலமப்பின் இறுதிநிலல 
மற்றும் ்தாடக்கநிலல இவற்லை மடடுமம 
சாரந்திருக்கும். எடுததுக்காடடாக தண்�ரின் 
்வப்பநிலல 30°Cஇல் இருந்து 40°C ஆக 
்வப்பப்படுததுவதன் Âலமாகமவா அல்லது 
கலக்குவதன் Âலமாகமவா உயரததப்படுகிைது. 
அதன் இறுதி அக ஆற்ைலானது, தண்�ர 
எவ்வாறு 40°C ்வப்பநிலலலய அலடந்தது 
என்ை வழிமுலைலய சாரந்திருக்காமல் அதன் 
இறுதி ் வப்பநிலலலய மடடுமம சாரந்திருக்கும்.

்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பின் 
அக ஆற்ைலானது அலமப்பிலுள்ள 
ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் 

ஒழுங்கற்ை இயக்கததினால் ஏற்படும் இயக்க 
ஆற்ைலல°ம், அவற்றின் மவதியியல் 

¤�Ü®¤�Ü®

அலமப்பினால் ஏற்படும் நிலலயாற்ைல் 
இவற்லை மடடுமம சாரந்திருக்கும் என்பலத 
நன்கு புரிந்து ்காள்ள மவண்டும். அலமப்பு 
முழுவதற்குமான ்மாதத இயக்க ஆற்ைல் 
அல்லது அலமப்பின் ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் 
மபான்ைலவ அலமப்பின் அக ஆற்ைலின் ஒரு 
பகுதி என்று தவைாகக் கருதக்·டாது.
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8.6.1 �AW�å�்PÜH�4JÛ�K�Jà�
சIொGÝ��čĒĘďĈrĖ�ĐĈĆċĄđČĆĄď�
ĈĔĘČęĄďĈđė�Ēĉ�ċĈĄė�

்பாரு்ளான்றின் ்வப்பநிலலலய அதலன 
்வப்பப்படுததுவதன் Âலம் உயரததலாம் அல்லது 
அப்்பாருளின்�து மவலல ்சய்வதன் Âலம் 
உயரததலாம். பதி்னடடாம் நூற்ைாண்டில் மஜம்ஸ 
ஜWல் என்ை அறிவியல் அறிஞர இயந்திர ஆற்ைலல 
அக ஆற்ைலாகவும், அக ஆற்ைலல இயந்திர 
ஆற்ைலாகவும் மாற்ை முடி°ம் என்று நிரூபிததார. 
அவரின் ஆய்வின் படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு 
இரண்டு நிலைகள் கயிறு ஒன்றின் வழிமய துடுப்பு 
சக்கரததுடன் (ēaddĩe Ĵĥeeĩ) இலைக்கப்படடுள்ளன. 
புவியீரப்பு விலசயால் இரண்டு நிலைக´ம் ĥ 
தூரததிற்கு �மழவரும்மபாது � ĪĤĥ அளவு நிலல 
ஆற்ைலல இரண்டு நிலைக´ம் இழக்கின்ைன. 
நிலைகள் �மழ வரும்மபாது �ரி­ள் உள்ள துடுப்பு 
சக்கரம் சுற்றும். எனமவ துடுப்பு சக்கரததிற்கும் 
�ருக்கும் இலடமய <ர உராய்வு விலசதமதான்றும். 
இது �ரின் ்வப்பநிலலலய உயரததும். இங்கு 
ஈரப்பு நிலல ஆற்ைல் (ĊįaĳĦıaıĦĬīaĩ ĭĬıeīıĦaĩ eīeįĤĶ) 
�ரின் அக ஆற்ைலாக மாற்ைமலடவலத இது 
உைரததுகிைது. புவியீரப்புவிலசயால் ்சய்யப்படட 
மவலலயினால் �ரின் ் வப்பநிலல உயரந்துள்ளது. 
உண்லமயில் ்வப்பதலத ்காடுப்பதால் ஏற்படும் 
அமத விலளலவ இயந்திரதலதக் ்காண்டு 
்சய்யப்படும் மவலலயினால் ஏற்படுதத முடி°ம் 
என்று ஜWல் நிரூபிததுள்ளார. � கிராம் நிலை°லடய 
�ரின் ்வப்பநிலலலய �ëC உயரதத �.�8� J 
ஆற்ைல் மதலவப்படும் என்று ஜWல் கண்டறிந்தார. 
பழங்காலங்களில் ்வப்பமானது கமலாரி (CaĩĬįĦe) 
என்ை அலகினால் அளக்கப்படடது.

1 cal = 4.186 J

இதற்கு ஜWலின் ்வப்ப இயந்திரவியல் சமானம் 
என்று ்பயர.

வாளி �ரின் அக ஆற்ைல் அதிகம் எனி­ம், 
குவலளயில் உள்ள சுடு�ரில் இருந்து ்வப்பம் 
வாளி �ருக்கு பா°ம். இதற்குக்காரைம் 
்வப்பம் எப்மபாதும் உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள 
்பாருளிலிருந்து தாழ ்வப்பநிலலயிலுள்ள 
்பாரு´க்குப் பா°ம். மமலும் இது அலமப்பின் அக 
ஆற்ைலலச் சாரந்ததல்ல. ்பாரு´க்கு ்வப்பம் 
மாற்ைப்படட உடன் அவ்்வப்பம் ்பாருளின் 
அக ஆற்ைலாக மாறிவிடும். எனமவ ்பாருள் 
்வப்பதலத ்பற்றுள்ளது என்பலதவிட s்பாருள் 
ஒரு குறிப்பிடட அளவு அக ஆற்ைலலப் ் பற்றுள்ளதுt 
என்று ·றுவமத சரியான முலையாகும். அலமப்பு 
ஒன்றின் அக ஆற்ைலல அதிகரிப்பதற்கு ஒரு 
சிைந்த வழிமுலை ்வப்பப்படுததுவது ஆகும். இது 
பின்வரும் படததில் காடடப்படடுள்ளது.

�டான  ெபா��

அகஆ�ற� 
�ைற�


ெவ�ப

ெதாட�� ெவ�ப
 

பா�த�

�����யான
ெபா��

அக ஆ�ற� 
அ�க���


இங்கு மிக முக்கியமாக 
கவனததில் ்காள்ள 
மவண்டியது ் வப்பம் எப்மபாதும் 

அக ஆற்ைலல அதிகரிக்க மவண்டும் என்ை 
அவசியம் இல்லல. ்வப்பநிலல மாைா 
நிகழவில் (ČİĬıĥeįĪaĩ ĭįĬĠeİİ), நல்லியல்பு 
வா°வின் உள்மள ்வப்பம் பாய்ந்தாலும் 
அதன் அக ஆற்ைலில் எவ்வித உயரவும் 
ஏற்படாது என்பலத நாம் பின்னால் கற்க 
உள்மளாம்.

¤�Ü®¤�Ü®

மஜம்ஸ ஜWலின் காலததிற்கு 
முன்பு, ்வப்பம் என்பது கமலாரிக் 
(CaĩĬįĦĠ) என்ை பாய்ந்மதாடும் 

<ர திரவம் என்று மக்கள் கருதினாரகள். 
அததிரவம் உயர ்வப்பநிலலயில் 

¤�Ü®¤�Ü®
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8©Ú«ÔகொØ©��� � �
மாைவர ஒருவர காலலச் சிற்றுண்டியாக �00 
உைவு கமலாரி (ģĬĬd ĠaĩĬįĦe) ஆற்ைலுலடய 
உைலவ உண்கிைார. அவர அவ்வாற்ைலல 
கிைற்றிலிருந்து தண்�லர இலைதது 
பள்ளியில் உள்ள மரங்க´க்கு ஊற்றுவதன் 
Âலம் ்சலவழிக்கலாம் எனக் கருதுகிைார. 
அவ்வாறு ்சலவழிக்க மவண்டு்மன்ைால் 
எததலன மரங்க´க்கு அவர தண்�ர 
ஊற்ை முடி°ம்" இங்கு கிைற்றின் ஆழம் �� 
Ī, குடததின் ்காள்ளளவு �� ď, ஒவ்்வாரு 
மரததிற்கும் ஒரு குடம் �ர ஊற்ை மவண்டும் என்க. 
(நடக்கும்மபாது ்சலவழிக்கப்படும் ஆற்ைலல°ம், 
குடததின் நிலைலய°ம் புைக்கணிக்கவும்) 
Ĥ   �0 Ī İ-2 எனக் கருதுக.

�ß¶�
கிைற்றிலிருந்து �� ď தண்�லர இலைப்பதற்கு 
அவரின் அக ஆற்ைலலப் பயன்படுததி புவியீரப்பு 
விலசக்கு எதிராக மவலல ்சய்ய மவண்டும்
தண்�ரின் நிலை = 25 L = 25 kg (1L=1kg )
�� ĨĤ நிலை°லடய தண்�லர இலைக்க ்சய்ய 
மவண்டிய மவலல   தண்�ரால் ்பைப்படும் 
ஈரப்புநிலல ஆற்ைல்

W = mgh = 25×10×25 = 6250 J
காலலச் சிற்றுண்டியால் ்பைப்படட ஆற்ைல் 
  �00 உைவு கமலாரி  �00 ĨĠaĩ. 
1 kcal = 103 × 4.186 J
= 200×103 × 4.186 J = 8.37 ×105 J
இவ்வாற்ைலலக் ்காண்டு மாைவர qīr குடங்கள் 
�லர கிைற்றிலிருந்து இலைக்கிைார எனக் கருதுக 
மாைவரால் ்சலவழிக்கப்படும் ்மாதத ஆற்ைல் 
= 8.37 × 105 J = nmgh 

எனமவ
 n = 8 37 10

6250

5. q J
J

≈ 134.  

உள்ள ்பாருளிலிருந்து, குலைந்த 
்வப்பநிலலயிலுள்ள ்பாரு´க்கு பா°ம் 
எனவும் கருதினாரகள். கமலாரிக் திரவக் 
கருததின்படி உயர ்வப்பநிலலப்்பாருளில் 
அதிக கமலாரிக் திரவமும், குளிரச்சியான 
்பாருளில் குலைந்த கமலாரிக் திரவமும் 
உள்ளன. ஏ்னனில் ்வப்பம் என்பது <ர 
அளவு என்று அவரகள் கருதியமதயாகும். 
ஆனால் தற்காலததில் நாம் ்வப்பம் 
என்பது <ர அளவு அல்ல அது பரிமாற்றிக் 
்காள்ளப்படும் <ர பரிமாற்ை ஆற்ைல் என்று 
புரிந்து ்காண்டிருக்கிமைாம். எனமவ s்வப்ப 
இயந்திரவியல் சமானம்t என்பது <ர தவைான 
பிரமயாகமாகும். ஏ்னனில் இயந்திர ஆற்ைல் 
என்பது <ர அளவாகும். எந்த ஒரு ்பாரு´ம் 
அதிகமாகமவா அல்லது குலைவாகமவா 
இயந்திர ஆற்ைலலப் ்பற்றிருக்கலாம். 
ஆனால் ்வப்பததிற்கு இது ்பாருந்தாது. 
ஏ்னனில் ்வப்பம் என்பது <ர அளவு அல்ல. 
இருந்தமபாதிலும் இந்தப் பிரமயாகம் ் தான்று 
்தாடமட நலடமுலையில் இருந்துவருவதால் 
அது தற்மபாதும் பின்பற்ைப்படுகிைது.&
இதன் சரியானப் பிரமயாகம் sஜWலின் 
அகஆற்ைல் o இயந்திரவியல் ஆற்ைல் 
சமானம்t என்பமதயாகும். அடிப்பலடயில் 
ஜWல் இயந்திர ஆற்ைலலமய அக ஆற்ைலாக 
மாற்றி°ள்ளார. ஜWலின் துடுப்பு சக்கர 
ஆய்வில் நிலைகளின் ஈரப்புநிலல ஆற்ைல், 
துடுப்பு சக்கரததின் சுழல் இயக்க ஆற்ைலாக 
மாற்ைமலடந்து, பின்னர �ரின் அக ஆற்ைலாக 
மாற்ைமலடகிைது.

HCÝ������ ஜXலின் ்வப்ப இயந்திரவியல் 
சமானதலத கண்டறி°ம் ஆய்வு

m
m h

mg

mgெபா��� 
அள�ட�ப�ட 

இற��ய உயர�

ெவ�ப	ைல மா�

ெவ�ப�கா��  
ெகா�கல�� 

உ�ள ��
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அலமப்பின் உள்மள 
்வப்பம் பாய்தல்

அக ஆற்ைல் 
அதிகரிக்கும்

அலமப்பிலிருந்து 
்வப்பம் ்வளிமயறுதல்

அக ஆற்ைல் குலை°ம்

அலமப்பின்�து மவலல 
்சய்யப்படும் மபாது

அக ஆற்ைல் 
அதிகரிக்கும்

அலமப்பினால் மவலல 
்சய்யப்படும்மபாது

அக ஆற்ைல் குலை°ம்

மமமல உள்ள அடடவலையின் அடிப்பலடயில், 
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல்விதிலய 
பயன்படுததுவதற்கான குறியீடடு மரபிலன 
அறிமுகப்படுததலாம். இது �மழ உள்ள அடடவலை 
மற்றும் படம் 8.�0 இல் குறிப்பிடடுக் காடடப்படடுள்ளது.

்PÜH�4JÔக�Jà�¯Eà���லJÜ�
HJåH©Ú«PEறகொG�¤��Ø©�IK®
அலமப்பு ்வப்பதலதப் 
்பறும்மபாது

Ĕ மநரக்குறி

அலமப்பு ்வப்பதலத 
இழக்கும்மபாது

Ĕ எதிரக்குறி

அலமப்பின்�து மவலல 
்சய்யப்படும்மபாது

Ě எதிரக்குறி

அலமப்பு மவலல ்சய்°ம் 
மபாது

Ě மநரக்குறி

HCÝ������ ்வப்பம் மற்றும் மவலலக்கான 
குறியீடடு மரபு

Q < 0, W > 0Q < 0, W < 0Q >0, W < 0Q > 0, W > 0

்பாதுவாக வா°க்கலளக் ்காண்மட, ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல்விதி விளக்கப்படுகிைது. 
ஆனால் இவ்விதி எல்லாவற்றிற்கும் ்பாதுவானது. 
மமலும் திரவங்கள் மற்றும் திடப்்பாருள்க´க்கும் 
இவ்விதிலயப் பயன்படுதத முடி°ம்.

இங்கு ī என்பது தண்�ர ஊற்ைப்பட மவண்டிய 
மரங்களின் எண்ணிக்லகலய ·ட குறிக்கிைது.
காலலச் சிற்றுண்டி மடடும் உண்டு விடடு ��� 
குடம் �லர இலைக்க முடி°மா" நிச்சயம் முடியாது. 
உண்லமயில் மனித உடல் உைவுஆற்ைல் 
முழுவலத°ம் மவலலயாக மாற்ைாது. ஏ்னனில் 
மதாராயமாக மனித உடலின் பய­றுதிைன் �0� 
ஆகும். அதாவது �00 உைவு கமலாரியில் �0� 
மடடுமம மவலலயாக மாற்ைமலட°ம். எனமவ ��� 
குடங்களில் �0� என்பது �� குடங்கள் மடடுமம. 
எனமவ அம்மாைவர உண்ட சிற்றுண்டிக்கு 
இலையாக ்சய்ய முடிந்த மவலலயின் அளவு 
�� குடங்கள் �லர இலைப்பமத ஆகும்.
�தமுள்ள ஆற்ைல் இரதத <டடததிற்கும் மற்ை 
உடலின் மற்ை உறுப்புகளின் இயக்கததிற்கும் 
பயன்படுததப்படுகிைது. மமலும் ஒரு குறிப்பிடட 
அளவு உைவு ஆற்ைல் வீைாக இழக்கப்படும் 
என்பலத நிலனவில் ்காள்ள மவண்டும்.
நமது உடலின் பய­றுதிைன் ஏன் �00� 
இல்லல" இதற்கான விலடலய �ங்கள் பிரிவு 8.� 
இல் அறிந்து ்காள்வீரகள்.

8.6.2. �் PÜH�4JÔக�J�å�¯Eà�
��

ஆற்ைல் மாைாவிதியின் ·ற்மை ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல் விதி ஆகும். நிÃடடனின் 
இயக்கவியலில் ஆற்ைல் மாைாததன்லம ்பரிய 
்பாருள்களின் இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் நிலல 
ஆற்ைலல உள்ளடக்கி°ள்ளது. ஆனால் ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல் விதி ்வப்பதலத°ம் 
உள்ளடக்கி°ள்ளது. இவ்விதியின்படி அலமப்பின் 
அக ஆற்ைல் மாறுபாடானது (∆U), அலமப்பிற்குக் 
்காடுக்கப்படட ்வப்பததிற்கும் (Ĕ) சூழலின்�து 
அவ்வலமப்பு ்சய்த மவலலக்கும் (Ě) உள்ள 
மவறுபாடடிற்குச் சமமாகும். கணித்மாழியில் 
இதலனப் பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம். 

 ∆U=Q-W (8.��)

்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பின் அக ஆற்ைலல, 
்வப்பப்படுததிமயா அல்லது மவலல ் சய்மதா மாற்ை 
இயலும். இதலன �மழ உள்ள அடடவலையில் 
காைலாம்.
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ஈடுபடும்மபாது �00 ĨJ மவலல உங்களால் 
்சய்யப்படுகிைது. மமலும் உங்கள் உடலிலிருந்து 
��0 ĨJ ்வப்பம் ்வளிமயறுகிைது எனில், உங்கள் 
உடலில் ஏற்படும் அக ஆற்ைல் மாறுபாடலடக் 
கைக்கிடுக.

�ß¶�

அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலல (நமது 
உடலல அலமப்பு என்று கருதுக)

W = +500 kJ
அலமப்பிலிருந்து (நமது உடல்) ்வளிமயற்ைப்படட 
்வப்பம் Q = –230 kJ
உடலில் ஏற்படும் அக ஆற்ைல் மாறுபாடு 
= ΔU= – 230 kJ – 500 kJ = – 730 kJ. 
எதிரக்குறியானது நமது உடலின் அக ஆற்ைல் 
குலைந்தது என்பலதக் காடடுகிைது.

8.6.3 � ��்I«��கâ¶�
�ĔĲĞİĦ�İıĞıĦĠ�ĭįĬĠĢİİ�

ę பருமன் , ē அழுததம் மற்றும் T ்வப்பநிலலயில் 
உள்ள நல்லியல்பு வா° அலமப்பிலனக் கருதுக. 
நல்லியல்பு வா° அலடக்கப்படட உருலளயின் 
பிஸடன் ்வளிமநாக்கி நகரததும்மபாது நல்லியல்பு 
வா°வின் பருமனில் மாற்ைம் ஏற்படும். இதன் 
விலளவாக ்வப்பநிலலயிலும் அழுததததிலும் 
மாற்ைம் ஏற்படும். ஏ்னனில், இம்Âன்று மாறிக´ம் 
(ē,T மற்றும் ę)  ēę   NĨT என்ை நிலலச்சமன்பாடடினால் 
்தாடரபுபடுததப்படடுள்ளன. நிலை ஒன்றிலன 
பிஸடனின் �து லவக்கும்மபாது, அது பிஸடலன 
தி�்ரன �ழமநாக்கி அழுததும். இந்நிலலயில் 
பிஸட­க்கு மிக அருமக உள்ள பகுதியின் 
அழுததம், அலமப்பின் மற்ை பகுதிகளில் உள்ள 
அழுதததலதவிட அதிகமாக இருக்கும். இது 

சில புததகங்களில் ∆U = Q + 
W என ்வப்ப இயக்கவியலின் 
முதல்விதி குறிப்பிடடிருக்கும். 

இங்கு அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலல 
எதிரக்குறியாகவும், அலமப்பின் �து 
்சய்யப்படட மவலல மநரக்குறியாகவும் 
கருதப்படும். இலவ இரண்டுமம சரியான 
குறியீடடு மரபுகள்தான். இவற்றில் ஏமத­ம் 
ஒரு குறியீடடு மரபிலன நாம் பின்பற்ைலாம்

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
மனித்ராருவர � ĨĤ நிலை°லடய �ரிலன 
துடுப்பு சக்கரதலதக் ்காண்டு கலக்குவதன்Âலம் 
�0 ĨJ மவலலலயச் ்சய்கிைார. ஏைததாழ � Ĩ Ġaĩ 
்வப்பம் �ரிலிருந்து ்வளிப்படடு ்காள்கலனின் 
பரப்பு வழிமய ்வப்பக்கடததல் மற்றும் ்வப்பக் 
கதிரவீச்சின் Âலம் சூழலுக்குக் கடததப்படுகிைது 
எனில் அலமப்பின் அக ஆற்ைல் மாறுபாடலடக் 
காண்க. 

�ß¶
அலமப்பின் �து ்சய்யப்படட மவலல(�ரிலனக் 
கலக்குவதன் Âலம் மனிதரால் ்சய்யப்படட 
மவலல) Ě   -�0 ĨJ   -�0,000J
அலமப்பிலிருந்து ்வப்பம் ்வளிப்படுகிைது, Ĕ   -� 
ĨĠaĩ   � / ��8� J  -�0��0 J
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதிலயப் 
பயன்படுததும்மபாது
 ∆U = Q-W
 ∆U = -20,920 J-(-30,000) J
 ∆U = -20,920 J+30,000 J = 9080 J
இங்கு, அலமப்பின் �து ்சய்யப்படட 
மவலலலயவிட ்வப்ப இழப்பு குலைவாக 
உள்ளது. எனமவ அக ஆற்ைல் மாறுபாடு 
மநரக்குறியாகும். இது அலமப்பின் அக ஆற்ைல் 
அதிகரிததலதக் காடடுகிைது.

8©Ú«ÔகொØ©��� �� �
்மல்மலாடடப் பயிற்சிலய (JĬĤĤĦīĤ) தினமும் 
்சய்வது உடல்நலதலத மபணிக்காக்கும் என்பது 
நாமறிந்தமத. �ங்கள் ்மல்மலாடடப் பயிற்சியில் 
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8.6.4 H±I�à�IொறLÝ�
9றH©ÝZHொ«�்சÞJÜHØC�ZPலை�

நகரும் பிஸடலனக் ்காண்ட வா° நிரப்பப்படட 
உருலள ஒன்லைக் கருதுக. படம் 8.�� இல் 
காடடி°ள்ளவாறு �்மது நிகழவில் உள்ளவாறு 
வா° விரிவலடந்து பிஸடலன dx ்தாலலவு 
்மதுவாகத தள்´கிைது.

இங்கு �்மது நிகழவின் அடிப்பலடயில் 
வா° விரிவலடகிைது. எனமவ ஒவ்்வாரு 
கைததிலும் அழுததம், ்வப்பநிலல மற்றும் அக 
ஆற்ைல் ஆகியலவ ஒரு குறிப்பிடட மதிப்பிலனப் 
்பற்றிருக்கும்.

வா°வால் பிஸடன் �து ் சய்யப்படட சிறிய மவலல

 dW = Fdx (8.��)

வா°வால் பிஸடனின் �து ்சலுததப்படட விலச 
ĉ   ēĄ. இங்கு A என்பது பிஸடனின் பரப்லப°ம், 
ē என்பது வா° பிஸடனின் �து ்சலுததும் 
அழுதததலத°ம் குறிக்கிைது. 

HCÝ������ வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல

dx

வா� வா�

சமன்பாடு (8.��) : பின்வருமாறு மாற்றியலமக்கலாம்

 dW = PA dx (8.��)

ஆனால், Adx   ġę   வா°வின் விரிவினால் ஏற்படட 
பருமன் மாறுபாடு

வா°வின் சமநிலலயற்ைததன்லமலயக் (īĬī-
eĮĲĦĩĦğįĦĲĪ) காடடுகிைது. வா° சமநிலலலய 
�ண்டும் அலட°ம்வலர அவ்வா°வின் அழுததம், 
்வப்பநிலல அல்லது அக ஆற்ைலலக் கண்டறிய 
இயலாது. ஆனால் பிஸடலன மிக ்மதுவாக 
அழுததும்மபாது ஒவ்்வாரு கடடததிலும் அலமப்பு, 
சூழலுடன் சமநிலலயில் இருக்கும். இந்நிலலயில் 
நாம் நிலலச் சமன்பாடலடக் ்காண்டு அலமப்பின் 
அக ஆற்ைல், அழுததம் அல்லது ்வப்பநிலலலயக் 
கைக்கிட இயலும். இவ்வலகயான நிகழவிற்கு  
�்மது நிகழவு என்று ்பயர.
�்மது நிகழவு என்பது மிகமிக ்மதுவாக நலட்பறும் 
<ர நிகழவாகும். இந்நிகழவு முடி°ம்வலர அலமப்பு, 
சூழலுடன் ்வப்பச்சமநிலல, இயந்திரச் சமநிலல 
மற்றும் மவதிச்சமநிலலயில் இருக்கும்படி 
தன்­லடய மாறிகளான (ē, ę, T) ஆகியவற்றின் 
மதிப்புகலள மிக ்மதுவாக மாற்றிக்்காள்´ம். 
வலரயறுக்க இயலாத அளவு ்மதுவாக ஏற்படும் 
இம்மாற்ைததினால் அலமப்பு எப்மபாதும் 
சமநிலலததன்லமலய ஒடடிமய காைப்படும்.

8©Ú«ÔகொØ©��� �� �
�்மது நிகழவிற்கு <ர எடுததுக்காடடுத தருக. 
பருமன் ę, அழுததம் ē மற்றும் ்வப்பநிலல 
T உலடய வா° ஒன்று ்காள்கலனில் 
அலடதது லவக்கப்படடுள்ளது என்க. படததில் 
காடடி°ள்ளவாறு பிஸடன் �து ஒவ்்வாரு 
மண்துகளாகப் மபாடும்மபாது பிஸடன் உள்மநாக்கி 
மிக ் மதுவாக நகரும். இந்நிகழவிலன கிடடததடட 
�்மது நிகழவாகக் கருதலாம்.

ம�

(ஒவ்்வாரு மண்துகளாகப் பிஸடனின் �து 
மபாடும்மபாது ஏற்படும் �்மது நிகழவு)
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HCÝ������ வா° விரிவலட°ம்மபாது வா°வால் 
்சய்யப்படட மவலல

W = �
Vf

Vi

P d V

(Pf  , Vf)

(Pi  , Vi)

V

P

பர�� = 

PV வலரபடததின் வடிவம் ்வப்ப இயக்கவியல் 
நிகழவின் தன்லமலயச் சாரந்தது.

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
நிலலயான வளிமண்டல அழுததததில் உள்ள 
வா°வின் பருமன் 1m3 லிருந்து 2m3 ஆக 
விரிவலடகிைது எனில், பின்வருவனவற்லைக் 
காண்க.
a. வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல
ğ. இவ்மவலலக்கான ēę வலரபடம்.

�ß¶�
a. அழுததம் P = 1 atm = 101 kPa, Vf =2 m3 

மற்றும் Vi = 1m3

சமன்பாடு (8.��) இல் இருந்து 

W = 
V

V

i

f

¨ PdV = P
V

V

i

f

¨ dV 

இங்கு ē என்பது <ர மாறிலியாகும். எனமவ இது 
்தாலகயீடடிற்கு ்வளிமய உள்ளது.

W = P (Vf – Vi) = 101×103 × (2 – 1) = 101 kJ

ğ. அழுததம் மாறிலியாக உள்ளதால் படததில் 
காடடப்படடுள்ளவாறு PV வலரபடம் 
<ர மநரக்மகாடாக இருக்கும். அந்த 

எனமவ வா° விரிவலடந்ததால் ்சய்யப்படட சிறிய 
மவலல

 dW = PdV (8.��)

இங்கு dV மநரக்குறி என்பலத கவனிக்க மவண்டும். 
ஏ்னனில் பருமன் அதிகரிக்கிைது.
்பாதுவாக வா°வின் பருமன் Vi லிருந்து Vf 
வலர அதிகரிப்பதால் ்சய்யப்படட மவலலலய 
பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

 W= 
V

V

i

f

¨ PdV  (8.��)

அலமப்பின்�து மவலல ்சய்யப்படடிருப்பின் Ě 
எதிரக்குறி மதிப்லபப் ்பறும்.
சமன்பாடு (8.��) இல் அழுததம் ē, ்தாலகக் 
குறியீடடிற்கு உள்மள உள்ளலதக் கவனிக்க 
மவண்டும். அலமப்பு மவலல ்சய்°ம்மபாது 
அழுததம் மாறிலியாக இருக்க மவண்டிய 
அவசியமில்லல என்பலத இது உைரததுகிைது. 
்தாலகயீடடு மதிப்பிலனக் காை நிலலச் 
சமன்பாடலடப் பயன்படுததி அழுதததலத பருமன் 
மற்றும் ்வப்பநிலலயின் சாரபாகக் குறிப்பிட 
மவண்டும்.

8.6.5 ēę�PலKHCÝ
அழுததம் P மற்றும் பருமன் V இலவக´க்கு 
இலடமய வலரயப்படும் <ர வலரபடமம  
PV வலரபடமாகும். வா° விரிவலட°ம்மபாது 
அவ்வா°வால் ்சய்யப்படட மவலலலய ēę 
வலரபடதலதக் ்காண்டு கைக்கிடலாம் அல்லது 
வா° அமுக்கப்படும்மபாது அவ்வா°வின் �து 
்சய்யப்படட மவலலலயக் கைக்கிடலாம். அலகு 
2 இல் நாம் கற்ைபடி வலளமகாடடிற்குக் �மழ 
உள்ள பரப்பு சிறும எல்லலயிலிருந்து ்பரும 
எல்லலவலர உள்ள சாரபின் ்தாலகயீடடு 
மதிப்லபத தரும். இமதமபான்று PV வலரபடததின் 
�மழ உள்ள பரப்பு வா° விரிவலட°ம்மபாது 
அல்லது அமுக்கப்படும்மபாது ்சய்யப்படட 
மவலலலயக் ்காடுக்கும். இது படம் (8.��) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
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HCÝ������ அழுததம் மாைாததன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன்

Q

ெவ�ப�கட�தா 
ெபா��

ெவ�ப�கட��

வா�

இந்நிகழவில் ்காடுக்கப்படட ்வப்பததின் ஒரு 
பகுதி மவலல ்சய்ய (விரிவலடய) பயன்படுகிைது. 
மமலும் �தம் உள்ள பகுதி வா°வின் அக ஆற்ைலல 
அதிகரிப்பதற்குப் பயன்படுகிைது.
H±Iå�IொLொÚ�Eå்PÜH�9ற®Ú�Lå��İv�
பருமன் மாைாநிலலயில் � ĨĤ நிலை°லடய ் பாருளின் 
்வப்பநிலலலய � K அல்லது �ëC உயரததத 
மதலவப்படும் ்வப்பததின் அளவு, பருமன் மாைா தன் 
்வப்ப ஏற்புததிைன் என்று அலழக்கப்படும். வா°வின் 
பருமன் மாைாத நிலலயில் ்காடுக்கப்படும் ்வப்பம் 
அலமப்பின் அக ஆற்ைல் அதிகரிப்பதற்கு மடடுமம 
பயன்படுகிைது. படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு 
எவ்வித மவலல°ம் ்சய்யப்படாது.

HCÝ������ பருமன் மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்

Q

ெவ�ப�கட�தா ெபா��

ெவ�ப�கட��

���ைன
(
�ட� 
நகரா� )

வா�

மநரக்மகாடடுக்கு �மழ உள்ள பரப்பு 
்சய்யப்படட மவலலக்குச் சமமாகும்.

         = W
W = 101 kJ

101 kPa

P

2m31m3 V

பர��

படததில் குறிப்பிடப்படடுள்ள அம்புக்குறியீடலட 
கவனிக்க மவண்டும். ஒமர மவலள அலமப்பின் 
�து மவலல ்சய்யப்படடிருந்தால் பருமன் 
குலை°ம். எதிரததிலசயில் அம்புக்குறி காைப்படும்.

Pொ°�å�Eå்PÜH�9ற®Ú�Lå
8.7

்காடுக்கப்படட அலமப்பின் தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன் அவ்வலமப்பின் கடடலமப்பு மற்றும் 
Âலக்·றுகளின் தன்லமலயக் கண்டறிவதில் 
முக்கியப் பங்காற்றுகின்ைது. திடப்்பாருள் மற்றும் 
திரவங்க´க்கு மாைாக வா°க்கள் இரண்டு 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்கலளப் ்பற்றுள்ளன. 
அலவ, அழுததம் மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (İĭ) 
மற்றும் பருமன் மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (İĳ).

8.7.1 Eå்PÜH�9ற®Ú�Lå�

2µÚEÝ�IொLொÚ�Eå்PÜH�9ற®Ú�Lå��İĭ�
அழுததம் மாைா நிலலயில் � ĨĤ நிலை°லடய 
்பாருளின் ்வப்பநிலலலய � K அல்லது �ëC 
உயரததத மதலவப்படும் ்வப்பததின் அளவு 
அழுததம் மாைாததன்்வப்ப ஏற்புததிைன் 
என அலழக்கப்படும். அலமப்பிலன 
்வப்பப்படுததும்மபாது வா°விற்கு ்வப்பம் 
அளிக்கப்படுகிைது. படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு 
மாைா அழுததததில் வா° விரிவலடகிைது.
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8.7.2. ZIJß�்EொCß®��ĐĢĶĢįrİ�
ĕĢĩĞıĦĬī��

µ மமால் அளவுலடய நல்லியல்பு வா° ்காள்கலன் 
ஒன்றில் அலடதது லவக்கப்படடுள்ளது. 
அவ்வா°வின் பருமன் ę, அழுததம் ē மற்றும் 
்வப்பநிலல T என்க. மாைாப்பருமனில் வா°வின் 
்வப்பநிலல dT அளவு உயரததப்படுகிைது. இங்கு 
வா°வால் எவ்வித மவலல°ம் ்சய்யப்படவில்லல. 
எனமவ அலமப்பிற்குக் ்காடுக்கப்படட ்வப்பம் அக 
ஆற்ைலல மடடுமம அதிகரிக்கும். அக ஆற்ைலில் 
ஏற்படட மாற்ைதலத dĘ என்க. 
Ćv என்பது பருமன் மாைா மமாலார தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன் எனில் சமன்பாடு (8.�0) : பின்வருமாறு 
எழுதலாம்.

 dU = µCvdT (8.��)

மாைா அழுததததில் வா°லவ ் வப்பப்படுததும்மபாது, 
அவ்வா°வின் ்வப்பநிலல உயரவு dT எனவும், 
அலமப்பிற்குக் ்காடுக்கப்படட ்வப்பததின் அளவு 
qĔr எனவும், இந்நிகழவினால் பருமனில் ஏற்படட 
மாற்ைம் qdęr எனவும் ்காண்டால்

 Q = µCpdT (8.��)

இந்நிகழவினால் ்சய்யப்படட மவலல 

 W = PdV (8.��)

ஆனால், ்வப்ப இயக்கவியலின் முதல்விதிப்படி

 Q = dU + W (8.��)

சமன்பாடுகள் (8.��), (8.��) மற்றும் (8.��) 
இம்Âன்லை°ம் (8.��) இல் பிரதியிடும்மபாது, 

 µCpdT = µCv dT + PdV (8.��)

எனக் கிலடக்கும்.
µ மமால் நல்லியல்பு வா°விற்கு நிலலச்சமன்பாடலட 
பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 PV = µRT � PdV+VdP = µRdT (8.��)

மாைா அழுததததில் வா°வின் ்வப்பநிலலலய 
உயரததுவதற்குத மதலவப்படும் ்வப்பதலத விட, 
மாைா பருமனில் உள்ள வா°வின் ்வப்பநிலலலய 
உயரததுவதற்குத மதலவப்படும் ்வப்பம் 
குலைவானது. மவறுவலகயில் ·றுமவாமாயின்  
İĭ எப்மபாதும் İĳ : விட அதிகமாகும்.

ZIொைொß�Eå்PÜH�9ற®Ú�Låகள்
சில மநரங்களில் மமாலார தன்்வப்ப 
ஏற்புததிைன்கலளக் (Ćĭ , Ćĳ ). கைக்கிடுவது, நமக்கு 
மிகவும் பய­ள்ளதாக அலம°ம். 
மாைாப்பருமனில் � மமால் அளவுள்ள ்பாருளின் 
்வப்பநிலலலய �K அல்லது �ëC உயரததுவதற்குத 
மதலவப்படும் ்வப்பததின் அளமவ, பருமன் மாைா 
மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (Ćv) ஆகும். மாைா 
அழுததததில் ்வப்பநிலலலய உயரததுவதற்குத 
மதலவப்படும் ்வப்பததின் அளவு அழுததம் மாைா 
மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (Ćp).
மாைாப்பருமனில் µ மமால் அளவுள்ள வா°விற்குக் 
்காடுக்கப்படும் ்வப்பதலத Ĕ என்றும், அதனால் 
ஏற்படும் ்வப்பநிலல மவறுபாடலட 'T எனவும் 
்காண்டால்

 Q = µCv'T. (8.�8)

என எழுதலாம்.
இம் மாைாபரும நிகழவிற்கு ்வப்ப இயக்கவியலின் 
முதல் விதிலயப் பயன்படுததினால் (W = 0, 
ஏ்னனில் dV = 0), 

 Q = 'U - 0 (8.��)

எனக் கிலடக்கும்.
(8.�8) மற்றும் (8.��) இவற்லை ஒப்பிடும்மபாது

  'U = µCv'T அல்லது Cv = 1
µ
%
%

U
T

'T யின் எல்லல சுழியிலன அலட°ம்மபாது 
('To�), நாம்  

 Cv = 1
µ

dU
dT

 (8.�0)

என எழுதலாம்.
இங்கு ் வப்பநிலல மற்றும் அக ஆற்ைல் இரண்டுமம 
நிலல மாறிகள். எனமவ, மமற்கண்ட சமன்பாடு 
அலனதது நிகழவுக´க்கும் ்பாருததமானதாகும்.
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நாமறிந்தபடி நல்லியல்பு வா°ச்சமன்பாடு

PV = µRT

இந்நிகழவில் T <ர மாறிலி. எனமவ ்வப்பநிலல 
மாைா நிகழவிற்கான நிலலச்சமன்பாடு 

 PV = மாறிலி (8.�8)

இந்த சமன்பாடு நமக்கு உைரததுவது
வா° ஒரு சமநிலல நிலலயிலிருந்து (P1, V1) 
மற்்ைாரு சமநிலல நிலலக்குச் (P2, V2) ்சல்லும் 
மபாது பின்வரும் ்தாடரபு ்பாருந்தும் என்பமத.

 P1V1 = P2V2 (8.��)

இங்கு PV = மாறிலி. எனமவ ē, ஆனது ę °டன் எதிர 
விகிதத்தாடரலபப் ்பற்றுள்ளது. அதாவது (ē∝

1
V

). 
இதிலிருந்து ēę வலரபடம் <ர அதிபரவலளயம் 
(ĥĶĭeįğĬĩa) என அறியலாம்.
மாைா ்வப்பநிலலயில் வலரயப்படும் அழுததம் 
o பருமன் வலரபடதலத ்வப்பநிலல மாைா 
வலரபடம் (ĦİĬıĥeįĪ) என்மை அலழக்கலாம்.
�்மது ்வப்பநிலல மாைா விரிவு மற்றும் �்மது 
்வப்பநிலல மாைா அமுக்கம் இவற்றிற்கான ēę 
வலரபடங்கள் படம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ளன.
நாம் அறிந்தபடி நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் அக 
ஆற்ைல் அவ்வா°வின் ்வப்பநிலலலய மடடுமம 
சாரந்துள்ளது.

இங்கு அழுததம் மாைாது, எனமவ dP = 0,  
PdV = µRdT

?CpdT = CvdT +RdT

?CP = Cv +R (or) Cp - Cv = R  (8.��)
இத்தாடரபிற்கு மமயர ்தாடரபு என்று ்பயர. 
மாைா அழுததததில் நல்லியல்பு வா°வின் மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன், பருமன் மாைா மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் மற்றும் R ஆகியவற்றின் 
·டுதலுக்குச் சமமாகும் என்பலத இத்தாடரபு 
நமக்குக் காடடுகிைது.
மமலும் இத்தாடரபிலிருந்து, அழுததம் மாைா 
மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் (Cp), பருமன் 
மாைா மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைலனவிட 
(Cv) எப்மபாதும் அதிகம் என்பலத நாம் புரிந்து 
்காள்ளலாம்.

்PÜH�4JÔக�Jà��கâ¶கள்�
�ėċĈĕĐĒćĜđĄĐČĆ�ēĕĒĆĈĖĖĈĖ��

8.8

8.8.1 ்PÜH�லை�IொLொ��கâ¶�
�ČİĬıĥĢįĪĞĩ�ĭįĬĠĢİİ��

இந்நிகழவில் ்வப்பநிலல <ர மாைா மதிப்பிலனப் 
்பற்றிருக்கும். ஆனால் ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பின் அழுததமும், பரும­ம் மாற்ைமலட°ம்.

HCÝ������ (a) ்வப்பநிலல மாைா �்மது விரிவு (ğ) ்வப்பநிலல மாைா �்மது அமுக்கம்

A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V
(a)

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V
(b)

T = மா��

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

ெவ�ப�ைலமாறா 
���

ெவ�ப�ைலமாறா 
அ�
க�
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�. நமது உடலின் அலனதது வளரசிலத 
மாற்ைங்க´ம் ஒரு மாைா ் வப்பநிலலயிமலமய 
(��ëC) நலட்பறுகின்ைன.

்PÜH�லை�IொLொ��கâ�à�்சÞJÜHØC�
ZPலை�
நல்லியல்பு வா° ஒன்றிலனக் கருதுக. மாைா 
்வப்பநிலலயில், �்மது நிகழவில் (Pi,   Vi) 
என்ை ்தாடக்க நிலலயிலிருந்து (Pf ,   Vf) 
என்ை இறுதிநிலலக்கு அதலன விரிவலடய 
அ­மதிக்கவும். இந்நிகழவில் வா°வால் ் சய்யப்படட 
மவலலலய நாம் பின்வருமாறு கைக்கிடலாம்.
சமன்பாடு (8.��) இல் இருந்து வா°வால் ்சய்யப்படட 
மவலல,

 W = 
V

V

i

f

¨ PdV 8.��)

இந்நிகழவு �்மது நிகழவாக உள்ளதால் ஒவ்்வாரு 
நிலலயிலும் வா°வானது சூழலுடன் சமநிலலயில் 
இருக்கும். இங்கு வா° நல்லியல்பு வா°வாகவும் 
ஒவ்்வாரு நிலலயிலும் சூழலுடன் சமநிலலயில் 
உள்ளதாலும் நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலட 
இங்கு நாம் பயன்படுததி அழுதததலத பருமன் 
மற்றும் ்வப்பநிலலயின் சாரபாக எழுதலாம்.

 P = µRT
V

 (8.��)

சமன்பாடு (8.��) : சமன்பாடு (8.��) இல் 
பிரதியிடும்மபாது

 W = 
V

V

i

f

¨
µRT

V
 dV

 W = µRT 
V

V

i

f

¨
dV
V

  (8.��)

சமன்பாடு (8.��) இல் T ்தாலகயீடடிற்கு ்வளிமய 
லவததிருக்கக்காரைம் ்வப்பநிலல மாைா நிகழவு 
முழுலமக்கும் இது மாறிலியாகும்.
சமன்பாடு (8.��) : ்தாலகப்படுததும்மபாது

 W = µRT In 
V
V

f

i











 (8.��)

இங்கு ஏற்படட பருமன் விரிவு <ர ்வப்பநிலல 
மாைா விரிவாகும்

மமலும் 
V
V

f

i

! �,  என்பதால் ln 
V
V

f

i











 > 0 ஆகும். 

எனமவ, ஒரு ்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் அக 
ஆற்ைலும் <ர மாறிலியாகும் ஏ்னனில் ்வப்பநிலல 
இங்கு மாைாமல் உள்ளது. எனமவ, dU அல்லது 'U = 0.
்வப்பநிலல மாைா நிகழவிற்கான ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல் விதி பின்வருமாறு 
எழுதப்படுகிைது.

 Q   W (8.�0)

சமன்பாடு (8.�0) இல் இருந்து ்வப்பநிலல மாைா 
நிகழவில் வா°விற்குக் ்காடுக்கப்படும் ்வப்பம் 
புைமவலலக்கு மடடுமம பயன்படுகிைது என்பலத 
நமக்கு உைரததுகிைது. அலமப்பு ஒன்றி­ள் 
்வப்பம் பா°ம்மபாது அவ்வலமப்பின் ்வப்பநிலல 
எப்மபாதும் உயரும் என்ை தவைான புரிதல் உள்ளது. 
்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் இது உண்லமயல்ல. 
்வப்பநிலல மாைா அமுக்கம் ஏற்படும்மபாது 
உருலளயின் உள்மள பிஸடன் தள்ளப்படுகிைது 
இது அக ஆற்ைலல அதிகரிக்கும். ஆனால் இந்த 
அக ஆற்ைல் அதிகரிப்பு ்வப்பத்தாடரபினால் 
அலமப்பிற்கு ்வளிமய ்சன்று விடுகிைது. இது படம் 
8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ ்வப்பநிலல மாைா விரிவு மற்றும் 
்வப்ப நிலல மாைா அமுக்கம்

Q < 0, W < 0Q > 0, W > 0
ெவ�ப�ைலமாறா ��� ெவ�ப�ைலமாறா அ��க


ெவ�ப� 
ெதாட	�

எடுததுக்காடடுகள்:
�. தண்�லர ்வப்பப்படுததும் மபாது, அதன் 

்காதிநிலலயில் தண்�ருக்கு எவ்வளவு 
்வப்பதலத அளிததாலும் தண்�ர 
முழுவதுமாக �ராவியாக மாறும்வலர அதன் 
்வப்பநிலல உயருவதில்லல. இமதமபான்று 
உலைநிலலயில் உள்ள பனிக்கடடி உருகி 
தண்�ராக மாறும் மபாதும் பனிக்கடடிக்கு 
்வப்பதலதக் ் காடுததாலும் அதன் ் வப்பநிலல 
உயருவதில்லல.
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்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலலலயக் 
கைக்கிடும்மபாது, நிகழவு ஒரு 

�்மது நிகழவு என நாம் கருதிமனாம். இது 
ஒரு �்மது நிகழவாக இல்லல்யனில் 

நிலலச் சமன்பாடு P = 
 
லய

 
சமன்பாடு 

(8.��) இல் பிரதியிட இயலாது. ஏ்னனில் 
நல்லியல்பு வா° விதி சமநிலலயற்ை 
நிகழவுக´க்குப் ்பாருந்தாது. ஆனால் 
சமன்பாடு (8.��) �்மதுவாக நிகழாத 
்வப்பநிலல மாைா நிகழவுக´க்கும் 
்பாருந்தும். ஏ்னனில் அழுததம் மற்றும் 
பருமன் மபான்ை நிலலமாறிகள் நல்லியல்பு 
வா°வின் ் தாடக்க மற்றும் இறுதிநிலலகலள 
மடடுமம சாரந்திருக்கும், இறுதிநிலலலய 
அலடந்த வழிமுலைலய சாரந்திருக்காது. 
சமன்பாடு (8.��) : ்தாலகப்படுததுவதற்கு 
மடடுமம நாம் �்மது நிகழவாக கருதிமனாம். 

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
�00 K ் வப்பநிலலயிலுள்ள 0.� மமால் வா° ஒன்று 
்தாடக்கப்பருமன் � ď இல் இருந்து இறுதிப்பருமன் 
� ď க்கு ் வப்பநிலல மாைா நிகழவில் விரிவலடகிைது 
எனில், பின்வருவனவற்லைக் காண்க.
a. வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல"
ğ. வா°விற்குக் ்காடுக்கப்படட ்வப்பததின் 

அளவு"
Ġ. வா°வின் இறுதி அழுததம்"

(வா°மாறிலி, R   8.�� J ĪĬĩ-1 K-1)

�ß¶
a. நாம் அறிந்தபடி வா°வால் ்சய்யப்படட 

மவலல <ர ்வப்பநிலல மாைா விரிவாகும். 
இங்கு µ = 0.5 

W = 0.5mol × 8 31.
.
J

mol K
× 300 K × ln 6

2
L
L









W = 1.369 kJ
இங்கு மவலல மநரக்குறியில் உள்ளலதக் 
கவனிக்க மவண்டும். ஏ்னனில் வா°வால் 
மவலல ்சய்யப்படடுள்ளது.

எனமவ, ்வப்பநிலல மாைா விரிவில் வா°வால் 
்சய்யப்படட மவலல மநரக்குறி ஆகும்.
சமன்பாடு (8.��)்வப்பநிலல மாைா அமுக்கததிற்கும் 
்பாருந்தும். ஆனால் ்வப்பநிலல மாைா 

அமுக்கததில் 
V
V

f

i

� � எனமவ ln 
V
V

f

i











 < 0 

எனமவ, ்வப்பநிலல மாைா அமுக்கததில் 
வா°வின்�து ் சய்யப்படட மவலல எதிரக்குறி ஆகும்.
ēę வலரபடததில், ்வப்பநிலலமாைா 
விரிவின்மபாது வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல 
வலரபடததிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பிற்குச் சமம் 
என்பது படம் 8.�� (a) இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ ்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலல 

�ழ��ட ப�� = ெவ�ப�ைல மாறா 
�
�னா� ெச	ய�ப�ட ேவைல 

A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா �
�

(a)

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ��க�

(b)

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

�ழ��ட ப�� = ெவ�ப�ைல மாறா 
அ��க��னா� ெச	ய�ப�ட ேவைல 

T = மா��

�ழ��ட ப�� = ெவ�ப�ைல மாறா 
�
�னா� ெச	ய�ப�ட ேவைல 

A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா �
�

(a)

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ��க�

(b)

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

�ழ��ட ப�� = ெவ�ப�ைல மாறா 
அ��க��னா� ெச	ய�ப�ட ேவைல 

T = மா��

இமதமபான்று ்வப்பநிலல மாைா அமுக்கததில் ēę 
வலரபடததிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு வா°வின்�து 
்சய்யப்படட மவலலக்குச்சமமாகும். இது 
எதிரகுறியில் குறிப்பிடப்படும். இது படம் 8.�� (ğ)இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
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மாைா, அழுததக் மகாடடிலன ்வடடும் 
்சங்குததுக் மகாடுக´க்கான பருமன்கள் V1 

மற்றும் V2 ஆகியலவ, ஒமர அழுததததில் உள்ள 
பருமன்கலளக் குறிக்கின்ைன.
மாைா அழுததததில் அதிக பரும­ள்ள 
வா°வில் ்வப்பநிலல°ம் அதிகமாக இருக்கும். 
படததிலிருந்து V1 > V2 எனமவ, T1 > T2 என 
அறியலாம். ்பாதுவாக ்வப்பநிலல மாைா 
நிகழவுகளில் ்வப்பநிலல குலைவாக உள்ள 
வலளமகாடுகள் ஆதிப்புள்ளிக்கு அருமக அலம°ம்.

8.8.2.  ்PÜHÜH�IொறL�àைொ�
�கâ¶��ĄġĦĞğĞıĦĠ�ēįĬĠĢİİ�

இந்நிகழவில் எவ்விதமான ்வப்பமும் அலமப்பிற்கு 
உள்மளமயா அல்லது அலமப்பிலிருந்து ்வளிமயமவா 
்சல்லாது (Ĕ 0). ஆனால் வா° தன்­லடய அக 
ஆற்ைலலப் பயன்படுததி விரிவலட°ம் அல்லது 
்வளிப்புை மவலலயினால் வா° அமுக்கமலட°ம். 
எனமவ ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் 
அலமப்பின் அழுததம், பருமன் மற்றும் ்வப்பநிலல 
இவற்றில் மாற்ைம் ஏற்படலாம்.
ஒரு ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கு ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல் விதி ΔU = W என எழுதலாம். 
இதிலிருந்து நாம் அறிந்து்காள்வது என்ன்வன்ைால் 
வா° அதன் அக ஆற்ைலலப் பயன்படுததி மவலல 
்சய்°ம் அல்லது வா°வின்�து மவலல ்சய்யப்படடு 
அதன் அக ஆற்ைல் அதிகரிக்கும்.
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிலன பின்வரும் 
முலைகலளப் பயன்படுததி நிகழதத இயலும்.
Ħ. அலமப்பு ்வப்ப ஆற்ைலல சூழலுக்குக் 

கடததாதவாறும் அல்லது சூழலிலிருந்து 
எவ்விதமான ்வப்ப ஆற்ைலும் அலமப்பிற்குள் 
்சல்லாதவாறும் அலமப்பிலன ்வப்பக்காப்பு 
(TĥeįĪaĩĩĶ ĦīİĲĩaıĦīĤ) ்சய்ய மவண்டும்.
எடுததுக்காடடாக, ்வப்பக்காப்பு 
்சய்யப்படட உருலளயில் உள்ள 
வா° ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
முலையில் அமுக்கப்படுகிைது அல்லது 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா முலையில் 
விரிவலடகிைது. இது படம் 8.�8 இல் 
காடடப்படடுள்ளன.

ğ. ்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதிப்படி, 
்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் அலமபபிற்குக் 
்காடுக்கப்படும் ்வப்பம் மவலல ்சய்வதற்குப் 
பயன்படுததப்படுகிைது. 

எனமவ, Q = W = 1.369 kJ
இங்கு Ĕ வும் மநரக்குறியாகும். ஏ்னனில் ்வப்பம் 
அலமப்பிற்குள் ்சல்கிைது.
Ġ. ்வப்பநிலல மாைா நிகழவிற்கு 

PiVi = PfVf = µRT

Pf = µRT
Vf

 = 0.5mol × 8 31.
.K
J

mol
 × 300

6 10 3 3

K
m× −

=207.75 k Pa

8©Ú«ÔகொØ©��� �� �
�மழ காடடப்படடுள்ள ēę வலரபடம் ்வவ்மவறு 
்வப்பநிலலகளில் நலட்பறும் இரண்டு 
்வப்பநிலல மாைா நிகழவுகலளக் குறிக்கின்ைன. 
இரண்டு ் வப்பநிலலகளில் உயரந்த ் வப்பநிலல 
எது என்பலதக் கண்டறிக.

T2T1

V

P

O

�ß¶�
உயர ் வப்பநிலல வலளமகாடலடக் காண்பதற்கு 
படததில் காடடி°ள்ளவாறு ĵ அச்சுக்கு இலையாக 
கிலடததளக் மகாடடிலன வலரய மவண்டும். 
இது மாைா அழுதததிற்கான மகாடு ஆகும். 

T2

v2

T1

v1

 P

O V 
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HCÝ������ (Ġ) புவிப்பரப்பிலிருந்து சூடான காற்று 
மமமல ்சன்று ்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா நிலலயில் 
விரிவலட°ம். இதன் விலளவாக �ராவி குளிரந்து 
அமுக்கப்படடு �ரததுளியாக மாற்ைமலடந்து 
பின்னர மலழ மமகமாக மாறுகிைது.

்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான நிலலச் 
சமன்பாடு

 PV γ = மாறிலி  (8.��)

இங்கு J என்பது ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
அடுக்குக்குறி ஆகும் (J = Cp/Cv). இது வா°வின் 
இயல்லபப் ்பாருதததாகும்.
சமன்பாடு (8.��) இல் இருந்து நாம் அறிவது 
என்ன்வன்ைால், வா° ஒரு சமநிலல 
நிலலயிலிருந்து (Pi,Vi) மற்்ைாரு சமநிலல 
நிலலக்கு (Pf ,Vf) ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா முலையில் 
்சல்லும்மபாது அவ்வா° பின்வரும் நிபந்தலனக்கு 
உடபடும்.

  PiVi 
γ = PfVf 

γ (8.��)

ĦĦ. எவ்வித ் வப்பக்காப்பும் அற்ை நிலலயில் சூழலுக்கு 
்வப்பதலதக் கடதத இயலாதவாறு மிகக்குறுகிய 
மநரததில் மிக மவகமாக நிகழவு ஏற்படடால் 
அதுவும் ஒரு ்வப்பபரிமாற்ைமில்லா நிகழவு.

படங்கள் 8.�� (a) மற்றும் (ğ) இவற்லை 
விளக்குகின்ைன.
8©Ú«ÔகொØ©கள்

HCÝ������ (a) டயர ்வடிக்கும்மபாது சூழலுக்கு 
்வப்பதலதக் கடதத மநரமின்றி டயருக்கு உள்மள 
உள்ள காற்று மிக மவகமாக விரிவலட°ம்

HCÝ������ (ğ) எவ்விதமான ் வப்பக்காப்பும் 
அற்ைநிலலயிலும் வா°லவ மிக மவகமாக 
அமுக்கமவா அல்லது விரிவலடயமவா ் சய்°ம்மபாது, 
வா°வால் சூழலுக்கு ் வப்பதலதக் கடதத இயலாது.

HCÝ������ ்வப்ப பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கம் மற்றும் விரிவு

(b)  ெவ�ப ப�மா�ற��லா ��� (P ம��� T 	ைற��)(a)  ெவ�ப ப�மா�ற��லா அ��க�  (P ம��� T அ�க��	�)

ம��� 
அ�க��	�

ெவ�ப�கா�� ெவ�ப�கா�� ெவ�ப�கா�� ெவ�ப�கா�� 

p

T
ம��� 
�ைற��

p

T

UNIT-8(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   131 10-09-2018   14:36:54



132 2ை¤��� ்PÜH¯Ý�்PÜH�4JÔக�J³Ý��ċĈĄė�Ąđć�ėċĈĕĐĒćĜđĄĐČĆĖ�

்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான நிலலச் 
சமன்பாடலட T மற்றும் ē யிலனப் ்பாருததும் 
எழுதலாம்

 TγP 1-γ = மாறிலி  (8.��)

(சமன்பாடு (8.��) ற்கான நிரூபைதலத �ங்கமள 
முயற்சிக்கலாம்.

8©Ú«ÔகொØ©��� �� �

லககளினால் அழுததப்படும் பம்பிலனப் 
பயன்படுததி மிதிவண்டிச் சக்கரததிற்கு 
காற்ைடிப்பலத நாம் அலனவரும் அறிந்திருப்மபாம். 
பம்பின் உள்மள உள்ள ę பரும­லடய 
காற்லை, வளிமண்டல அழுததததிலுள்ள மற்றும் 
��ëC அலை ்வப்பநிலலயில் உள்ள ்வப்ப 
இயக்கவியல் அலமப்பு என்று கருதுக. மிதிவண்டி 
சக்கரததில் காற்லைச் ்சலுததும் முலன 
Âடப்படடுள்ளது என்று கருதுக. காற்ைானது அதன் 
்தாடக்கப்பருமனிலிருந்து நான்கில் ஒரு பங்கு 
இறுதிப்பரும­க்கு அழுததப்படுகிைது என்ைால் 
அதன் இறுதி ்வப்பநிலல என்ன" (சக்கரததின் 
காற்று ் சலுததும் முலன Âடப்படடுள்ளதால் காற்று 

்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா விரிவு மற்றும் அமுக்க 
நிகழவிற்கான ēę வலரபடதலத°ம் ்வப்பப் 
பரிமாற்ைமில்லா வலளமகாடு (adĦağaı) என்மை 
அலழக்கலாம். இது படம் 8.�0 இல் காடடப்படடுள்ளது.
படம் (8.��) இல் காடடப்படடுள்ள ்வப்பநிலல 
மாைா நிகழவிற்கான ēę வலரபடம் மற்றும் 
படம் (8.�0) இல் காடடப்படடுள்ள ்வப்பப் 
பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான ēę வலரபடமும 
கிடடததடட ஒமர மாதிரியாக உள்ளன. ஆனால் 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான 
வலளமகாடு, ்வப்பநிலல மாைா நிகழவிற்கான 
வலளமகாடலடவிட சற்மை ்சங்குததாக 
காைப்படும்.
T மற்றும் ę :ப் ்பாருதது சமன்பாடு (8.��) : நாம் 
சற்மை மாற்றியலமக்கலாம். நல்லியல்பு வா°ச் 
சமன்பாடடிலிருந்து அழுததம் . 
இதலன சமன்பாடு (8.��) இல் பிரதியிட, நமக்கு 

கிலடப்பது µRT
V

VJ = மாறிலி (அல்லது)

T
V

VJ = மாறிலி
μR

 எனக் கிலடக்கும்

இங்கு ŚR என்பதும் ஒரு மாறிலி. எனமவ இதலனப் 
பின்வருமாறு எழுதலாம்.

 TVγ-1 = மாறிலி (8.��)

வா° ஒன்று ்தாடக்கச் சம நிலலயிலிருந்து (Ti, Vi) 
இறுதி சம நிலலக்கு (Tf, Vf) ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
முலையில் ்சல்லும்மபாது அது பின்வரும் 
சமன்பாடலட நிலைவு ்சய்°ம்.

 TiVi 
γ-1 = TfVf

γ-1 (8.�8)

என்பலத சமன்பாடு (8.�8) நமக்கு உைரததுகிைது.

HCÝ������ ்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா விரிவு மற்றும் ்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கததிற்கான ēę வலரபடங்கள்

P

Pi

Pf

P
(Pi ,Vi , Ti )

V V

(Pf ,
Vf , Tf )

Vi Vf

Pf

Pi

Vf Vi

(Pi ,Vi , Ti )

(Pf ,
Vf , Tf )

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
���

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�
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்PÜHÜH�IொறL�àைொ� �கâ�à� ்சÞJÜHØC�
ZPலை
முழுலமயாக ்வப்பக்காப்புச் ்சய்யப்படட சுவர, 
அடிப்பரப்பு ்காண்ட உருலளயி­ள் உள்ள  
μ மமால் நல்லியல்பு வா°லவக் கருதுக. A குறுக்கு 
்வடடுப் பரப்பு ்காண்ட உராய்வற்ை ்வப்பக்காப்புப் 
்பற்ை பிஸடன் படம் (8.��)இல் காடடி°ள்ளவாறு 
உருலளயில் ்பாருததப்படடுள்ளது.

HCÝ������ ்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலல

ெவ�ப�கா�� ெவ�ப�கா��

Vi Vf

்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா முலையில் அலமப்பு (ēĦ,ęĦ,TĦ) 
என்ை ்தாடக்க நிலலயிலிருந்து (ēģ,ęģ,Tģ) என்ை 
இறுதிநிலலலய அலட°ம்மபாது ்சய்யப்படட 
மவலல Ě என்க.

 W = 
V

V

i

f

¨ PdV (8.40)

்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா இந்நிகழவு ஒரு �்மது 
நிகழவு எனக்கருதுக, ஒவ்்வாரு நிலலயிலும் 
நல்லியல்பு வா° விதி இங்கு ்பாருந்தும்.
இந்நிபந்தலனயின் அடிப்பலடயில், 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவின் நிலலச் 

சமன்பாடு PV J = மாறிலி (அல்லது) P = V γ
மா��

 
இதலன சமன்பாடு (8.�0) இல் பிரதியிடும்மபாது

∴ =

=

=
−

∫

∫ −

− +
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V

dV

V dV

V

adia
v

V

V

Vf
i

f
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constant

constant
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γ

γ
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γγ

γ

γ
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





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

=
−

−
















=
−

− −

1

1
1 1

1
1

1 1

V

V

f i

i

f

V V
constant

connstant constant
V Vf i

γ γ− −−
















1 1

மாறிலி

மாறிலி

மாறிலி

மாறிலி

மாறிலி மாறிலி

சக்கரததி­ள் ்சல்ல முடியாது. எனமவ இங்கு 
காற்ைடிக்கும் நிகழவிலன ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
அமுக்கமாகக் கருதலாம். காற்றுக்கு (γ �.�)

�ß¶�
காற்ைடிக்கும் நிகழவு ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
அமுக்கமாக கருதப்படுகிைது. பருமன் 
்காடுக்கப்படடுள்ளது. எனமவ ்வப்பநிலலலயக் 
கைக்கிட மவண்டும். இங்கு சமன்பாடு (8.�8) :ப் 
பயன்படுதத மவண்டும்.

TiVi
γ-1 = TfVf

γ-1.
 Ti = 300 K (273+27°C = 300 K)

Vi = V &Vf = V
4

Tf =Ti

V
V

i

f













−γ 1

 
= 300 K × 41.4-1 = 300K×1.741

T2 ≈ 522 K அல்லது 2490C
இந்த இறுதி ்வப்பநிலல �ரின் ்காதிநிலலலய 
விட அதிகம். எனமவ மிதிவண்டியில் சக்கரததிற்கு 
லகப்பம்பிலனப் பயன்படுததி காற்ைடிக்கும் 
மபாது காற்று நிரப்பும் முலனலயத ்தாடுவது 
ஆபததானதாகும்.

பிஸடலன மிக மவகமாக 
அழுததும்மபாது உருவாகும் 
்வப்பததிலனக் குறுகிய 
மநரததில் சூழலுக்குக் 
கடதத இயலாது. எனமவ 

வா°வின் ்வப்பநிலல விலரவாக உயரும். இது 
படததில் காடடப்படடுள்ளது. இததததுவம் �சல் 
இயந்திரங்களில் பயன்படுததப்படுகிைது. காற்று- 
்படமரால் கலலவலய ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
முலையில் மிக மவகமாக அமுக்கும்மபாது 
அக்கலலவயின் ்வப்பநிலல �ப்பற்றும் அளவுக்கு 
மிக மவகமாக உயரும்.

UNIT-8(XI-Physics_Vol-2)_Tamil.indd   133 10-09-2018   14:36:56



134 2ை¤��� ்PÜH¯Ý�்PÜH�4JÔக�J³Ý��ċĈĄė�Ąđć�ėċĈĕĐĒćĜđĄĐČĆĖ�

HCÝ������ ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலலக்கான ēę வலரபடம் 

W  (Pi , Vi)

(Pf , Vf)

Tf � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க�� 

Vf Vi V

P

W  (Pf , Vf)

(Pi , Vi)

Ti � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��

Vi Vf V

P

ெவ�ப�ப�மா�ற
�லா 
அ
�க	

ெவ�ப�ப�மா�ற
�லா 
���

Ti � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��

Tf � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��  

W  (Pi , Vi)

(Pf , Vf)

Tf � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க�� 

Vf Vi V

P

W  (Pf , Vf)

(Pi , Vi)

Ti � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��

Vi Vf V

P

ெவ�ப�ப�மா�ற
�லா 
அ
�க	

ெவ�ப�ப�மா�ற
�லா 
���

Ti � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��

Tf � கான 
ெவ�ப�ைல 
மாறா �க��  

்வப்பநிலல மாைா வலளமகாடு மற்றும் 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா வலளமகாடு 
இவற்றிற்கிலடமயயான மவறுபாடலட புரிந்து 
்காள்ளமவ Ti மற்றும் Tf ்வப்பநிலலக´க்கான 
்வப்பநிலல மாைா வலளமகாடடுடன், மசரதது 
்வப்பப்பரிமாற்ை மற்ை வலளமகாடும் படம் (8.��) 
இல் காடடப்படடுள்ளன.
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான 
வலளமகாடு, ்வப்பநிலல மாைா வலளமகாடலட 
விட ்சங்குததாக இருக்கும். ஏ்னனில் எப்மபாதும்  
γ > 1 ஆகும்.

8.8.3 �2µÚEÝ�IொLொ��கâ¶��ČİĬğĞįĦĠ�
ĭįĬĠĢİİ�

இது மாைாத அழுததததில் ஏற்படும் ஒரு ்வப்ப 
இயக்கவியல் நிகழவாகும். இந்நிகழவில் அழுததம் 
மாறிலியாக இருந்தாலும், ்வப்பநிலல, பருமன் 
மற்றும் அக ஆற்ைல் மபான்ைலவ மாறிலிகள் அல்ல.
நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடடிலிருந்து
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γ
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[ PPVi i]
 (8.41)

நல்லியல்பு வா° விதியிலிருந்து,

PfVf
 = μRTf  மற்றும் PiVi

 = μRTi

இதலனச் சமன்பாடு (8.��) இல் பிரதியிடும்மபாது

?Wadia = µ
γ

R
-1

 [Ti-Tf] (8.42)

்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா விரிவில், வா°வால் 
்சய்யப்படட மவலல, Wadia ஒரு மநரக்குறி மதிப்பாகும். 
இங்கு Ti>Tf , எனமவ ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
விரிவில் வா° குளிரச்சியலட°ம்.
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கததில், வா°வின் 
�து மவலல ்சய்யப்படும் அதாவது Wadia ஒரு 
எதிரக்குறி மதிப்பாகும். இங்கு Ti<Tf, எனமவ 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கததில் வா°வின் 
்வப்பநிலல உயரும்.

்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவு <ர 
�்மது நிகழவாகக் கருதி சமன்பாடு 
(8.��) மற்றும் (8.��) ஆகிய இரண்டு 

சமன்பாடுகலள நாம் வருவிதமதாம். இந்நிகழவு 
�்மது நிகழவாக இல்லல்யன்ைாலும் 
இவ்விரண்டு சமன்பாடுக´ம் ்பாருததமான 
சமன்பாடுகமளயாகும். ஏ்னனில் நிலலமாறிகள் 
ē, ę மற்றும் T ஆகியலவ ்தாடக்க மற்றும் 
இறுதி நிலலகலள மடடுமம சாரந்தலவ. அலவ 
இறுதிநிலலலய அலடந்த வழிமுலைலயச் 
சாரந்ததல்ல. ்தாலகயிடலுக்காக மடடுமம நாம் 
�்மது நிகழவு என்று கருதிமனாம்.
படம் (8.��) இல் காடடப்படடுள்ள 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் ēę 
வலரபடததிற்கு �மழ உள்ள பரப்பு, இந்நிகழவில் 
்சய்யப்படட ்மாதத மவலலலயக் ்காடுக்கும்.

¤�Ü®¤�Ü®

மாறிலி
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உைவிலன சலமக்கும்மபாது உைவிற்கு 
மமமல உள்ள அழுததம் எப்மபாதும் வளிமண்டல 
அழுததததிற்குச் சமமாகும். இது படம் (8.��) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ அழுததம் மாைா நிகழவு

படம் 8.�� இல் காடடி°ள்ளவாறு அழுததம் மாைா 
நிகழவிற்கான ēę வலரபடம் பரும அச்சுக்கு 
இலையாகச் ்சல்லும் <ர கிலடததளக் மகாடாகும். 
பருமன் குலை°ம் அழுததம் மாைா நிகழவிலன  
படம் 8.�� (a) காடடுகிைது.
பருமன் அதிகரிக்கும் அழுததம் மாைா நிகழவிலன 
படம் 8.�� (ğ) காடடுகிைது.

HCÝ������ அழுததம் மாைா நிகழவிற்கான ēę 
வலரபடங்கள்

P

Vf Vi V

(a)

P

Vi
Vf V

(b)

அ��த� மாறா அ��க� அ��த� மாறா ���

2µÚEÝ�IொLொ��கâ�à�்சÞJÜHØC�ZPலை
வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல

 W = 
V

V

i

f

¨ PdV (8.46)

 W = P
V

V

i

f

¨ dV (8.47)

 V = µR
P







T (8.43)

Here µR
P

= மாறிலி

அழுததம் மாைா நிகழவில், ்கல்வின் ்வப்பநிலல 
பரும­க்கு மநரவிகிதததில் இருக்கும்.

 V ∝ T (அழுததம் மாைா நிகழவு) (8.44)

அழுததம் மாைா நிகழவில் ę-T வலரபடம் ஆதிப்புள்ளி 
வழிமயச்்சல்லும் <ர மநரக்மகாடாக அலம°ம் 
என்பலத மமற்கண்ட சமன்பாடு உைரததுகிைது.
வா° ஒன்று (Vi ,Ti) என்ை நிலலயிலிருந்து (Vf ,Tf) 
என்ை நிலலக்கு மாைா அழுததததில் ்சல்லும்மபாது 
பின்வரும் சமன்பாடலட நிலைவு ்சய்°ம்.

 
T
V

T
V

f

f

i

i

=  (8.45)

2µÚEÝ�IொLொ��கâ�றகொG�8©Ú«ÔகொØ©கள்
வா°லவ ்வப்பப்படுததும்மபாது வா° 
்வப்பமலடந்து பின்னர அது பிஸடலனத 
தள்´கிைது. எனமவ வா°வானது வளிமண்டல 
அழுததம் மற்றும் புவியீரப்பு விலச இவற்றின் 
·டுதலுக்குச் சமமான <ர விலசலய பிஸடனின்�து 
்சலுததுகிைது எனில் இந்நிகழவு <ர அழுததம்மாைா 
நிகழவாகும். இது படம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ அழுததம் மாைா நிகழவு

Vi

Vf

��ட� ���ள �ைறக� உ�ைள�� 
ஒ� மாறா அ
	த	ைத உ�வா����றன

ெதாட�க �ைல இ�� �ைல 

நமது வீடடு சலமயல் அலையில் நலட்பறும் 
்பரும்பாலான சலமயல் நிகழவுகள் அழுததம் 
மாைா நிகழவுகள் ஆகும். திைந்த பாததிரததில் 
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 'U = Q - P'V (8.50)

8©Ú«ÔகொØ©��� ��
இரண்டு ்வவ்மவறு அழுததங்களில் நலட்பறும் 
அழுததம் மாைா நிகழவுக´க்கான ę-T வலரபடம் 
�மழ காடடப்படடுள்ளது. இவற்றுள் எந்நிகழவு 
உயர அழுததததில் நலட்பறும் என்று கண்டறிக

T

P
1

P
2

V

�ß¶
நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடடிலிருந்து, 

V = µR
P







T

ę-T வலரபடம் ஆதிப்புள்ளி வழிமயச் ்சல்லும் <ர 
மநரக்மகாடாகும்.

அதன் சாய்வு   µR
P

ę-T வலரபடததின் சாய்வு, அழுததததிற்கு 
எதிரவிகிதத ்தாடரபுலடயது ஆகும். சாய்வு 
்பருமமாக இருப்பின், அழுததம் குலைவானதாகும்.
இங்கு P1 இன் சாய்வு P2 லவ விட அதிகம். எனமவ 
P2    >  P1.
T யிலன ĵ அச்சிலும் ę யிலன Ķ அச்சிலும் லவதது 
இவ்வலரபடதலத வலரந்திருந்தால், P2    >  P1 ஆக 
இருக்குமா" சிந்திதது உனது விலடலயக் ·றுக

8©Ú«ÔகொØ©�����
��ëC ்வப்பநிலலயில் உள்ள � மமால் நல்லியல்பு 
வா° � Mēa அழுததததில் உருலள ஒன்றி­ள் 
அலடதது லவக்கப்படடுள்ளது. அதன் பருமன் 
இருமடங்காகும் வலர அதலன விரிவலடய 
அ­மதிதது பின்னர �ழக்கண்டவற்லைக் 
கைக்கிடுக.

அழுததம் மாைா நிகழவில், அழுததம் <ர மாறிலியாகும். 
எனமவ ē ்தாலகயீடடிற்கு ்வளிமய உள்ளது

 W = P[Vf – Vi] = PΔV (8.48)

இங்கு, ΔV என்பது பருமனில் ஏற்படட மாற்ைதலதக் 
குறிக்கிைது. ΔV எதிரக்குறியாக இருந்தால், Ě 
எதிரக்குறியாக இருக்கும். இது வா°வின் �து 
மவலல ்சய்யப்படுகிைது என்பலதக் காடடுகிைது. 
ΔV மநரக்குறியாக இருந்தால், Ě மநரக்குறியாகும். 
இது வா°வால் மவலல ் சய்யப்படுகிைது என்பலதக் 
காடடுகிைது.
சமன்பாடு (8.�8) : நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலடப் 
பயன்படுததி மாற்றி அலமக்கலாம்.

PV = μRT அல்லது V = µRT
P

இதலனச் சமன்பாடு (8.�8) இல் பிரதியிடும்மபாது

 W = μRTf 1 −






T
T
i

f

 (8.49)

எனக் கிலடக்கும்.
ēę வலரபடததில், அழுததம் மாைா 
வலளமகாடடிற்குச் �மழ உள்ள பரப்பு, அழுததம் 
மாைா நிகழவினால் ்சய்யப்படட மவலலக்குச் 
சமமாகும். படம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ள 
நிழலிடப்படட பகுதி வா°வால் ்சய்யப்படட 
மவலலக்குச் சமமாகும். 

HCÝ������ அழுததம் மாைா நிகழவினால் 
்சய்யப்படட மவலல

O VVfVi

P

P�

அழுததம் மாைா நிகழவிற்கான ்வப்ப இயக்கவியல் 
முதல் விதிலய பின்வருமாறு எழுதலாம்.
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அழுததம் மாைா நிகழவின் மபாது ்சய்யப்படட 
மவலல W = 2 × 106 × 24.9 × 10−4 = 4.9 kJ
(ĦĦĦ)  ் வப்பநிலல மாைா நிகழவில் அலமப்பினால் 

்சய்யப்படட மவலல 

W = μRT ln 
V
V

f

i











்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் ்தாடக்க அலை 
்வப்பநிலல ஒரு மாறிலியாகும்.
எனமவ W = 1 × 8.3 × 300 × ln(2) = 1.7 kJ

(ğ)  இம்Âன்று நிகழவுகலள°ம் ஒப்பிடடுப் 
பாரக்கும்மபாது அழுததம் மாைா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலல, ்பருமமதிப்லப°ம், 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலல சிறுமமதிப்லப°ம் ்பற்றுள்ளன.

(Ġ)  இம்Âன்று நிகழவுக´க்கான ēę வலரபடம் 
�மழ காடடப்படடுள்ளது.

A B

C

D

Vi
2Vi V

P அ��த� 
மாறா வைளேகா�

ெவ�ப
ைல 
மாறா 
வைளேகா�

ெவ�ப�ப�மா
ற	�லா 
வைளேகா�

(Isobar)

(Isotherm)

(Adiabat)

Aą வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு  
  அழுததம் மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட மவலல
AC வலள மகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு  
  ்வப்பநிலல மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலல
Ać வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு  
  ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் ்சய்யப்ப்டட 
மவலல
ēę வலரபடததில் Aą வலளமகாடடிற்குக் 
�மழ உள்ள பரப்பு மற்ை வலளமகாடுகளின் 
பரப்லபவிட அதிகம். எனமவ அழுததம் மாைா 
நிகழவில் ் சய்யப்படட மவலல ் பருமமதிப்லப°ம் 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலல சிறும மதிப்லப°ம் ்பற்றுள்ளன.

(a) (Ħ)  இப்பரும விரிவு ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
முலையில் நடந்தால், வா°வால் ்சய்யப்படட 
மவலல என்ன"

(ĦĦ)  இப்பரும விரிவு அழுததம் மாைா முலையில் 
நடந்தால், வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல 
என்ன"

(ĦČĦ)  இப்பரும விரிவு ்வப்பநிலல மாைா 
முலையில் நடந்தால், வா°வால் ் சய்யப்படட 
மவலல என்ன"

(ğ)  மமற்கண்ட Âன்று நிகழவுகளிலும், எந்நிகழவில் 
அக ஆற்ைலில் ் பரும மாற்ைம் அலடகிைது மற்றும் 
எந்நிகழவில் சிறும மாற்ைம் ஏற்படுகின்ைது.

(Ġ)  இம்Âன்று நிகழவுக´க்கான ēę 
வலரபடதலத வலரயவும்

(d)  இம்Âன்று நிகழவுகளில் எந்நிகழவில் ்வப்பம் 
வா°வுக்கு அதிக ்வப்பம் அளிக்கப்படடிருக்கும் 
மற்றும் எந்நிகழவில் வா°வுக்கு குலைவாக 
்வப்பம் அளிக்கப்படடிருக்கும்" 
γ   5

3
 மற்றும் R   8.� J ĪĬĩ-� K-�

�ß¶�
(a) (Ħ)  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் 

அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலல 

   Wadia = µ
γ

R
-1

[Ti – Tf]

இறுதி ்வப்பநிலல Tf :க் கண்டறிய 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிலலச்சமன்பாடு
 TfVf

γ-1 = TiVi
γ-1

:ப் பயன்படுதத மவண்டும்.

 Tf=Ti

V
V

i

f













−γ 1

= 300× 1
2

2

3





 = 0.63 × 300 K = 189.8 K

W = 1 × 8.3 × 3
2

 (300 – 189.8) = 1.37 kJ
 (ĦĦ)  அழுததம் மாைா நிகழவில் அலமப்பினால் 

்சய்யப்படட மவலல 

W = PΔV = P(Vf – Vi)
மமலும் Vf  = 2Vi எனமவ, W = 2PVi

Vi : க் கைக்கிட, நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலட 
்தாடக்கநிலலக்கும் பயன்படுதத மவண்டும்  
PiVi = RTi

Vi = RT
P

i

i

 = 8.3 × 300
1

× 10−6 = 24.9×10−4m3
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பருமன் மாைா நிகழவிற்கான நிலலச் சமன்பாடலட 
பின்வருமாறு எழுதலாம்

 P = µR
V







T (8.51)

 இங்கு µR
V







= மாறிலி 

இதிலிருந்து அழுததம், ்வப்பநிலலக்கு (்கல்வின்) 
மநரததகவில் இருக்கும் என நாம் அறியலாம். 
பருமன் மாைா நிகழவிற்கான ē-T வலரபடம் 
ஆதிப்புள்ளி வழிமயச் ் சல்லும் <ர மநரக்மகாடாகும். 
(Pi,Ti) என்ை ்தாடக்கப்புள்ளியிலிருந்து வா° 
(Pf,Tf) என்ை இறுதிப்புள்ளிக்கு மாைாப்பருமனில் 
்சல்லும்மபாது அலமப்பு பின்வரும் சமன்பாடலட 
நிலைவு ்சய்கிைது.

 P
T

i

i

 = 
P
T

f

f

 (8.52)

பருமன் மாைா நிகழவில், ΔV = 0 எனமவ Ě = 0, 
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல்விதியானது

 ΔU = Q (8.53)

என்று எழுதப்படுகிைது.
இதிலிருந்து நாம் அறிவது என்ன்வன்ைால் 
அலமப்பிற்குக் ்காடுக்கப்படும் ்வப்பம் அக 
ஆற்ைலல மடடுமம அதிகரிக்கும். இதன் விலளவாக 
்வப்பநிலல உயரும் மமலும் அழுததமும் 
அதிகரிக்கும். இது படம் 8.�8 இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ பருமன் மாைா நிகழவு

P1 P2

ப�ம� மாறா உ�ைள

வா� வா�

ெதாட�க �ைல இ�
 �ைல

அலமப்பு ஒன்று மாைா பருமனில் தனது ்வப்பதலத 
்வப்பம் கடததும் சுவரின் Âலமாக சூழலுக்குக் 

(d)  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் அலமப்பிற்கு 
எவ்விதமான ்வப்பமும் ்சல்லவில்லல 
அமதமபான்று அலமப்பிலிருந்து எவ்விதமான 
்வப்பமும் ்வளிமயைவும் இல்லல.
்வப்பநிலல மாைா நிகழவுடன் ஒப்பிடும்மபாது 
அழுததம் மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட மவலல 
அதிகம் எனமவ ்வப்பமும் அதிகம்.

8.8.4� �H±Iå�IொLொ��கâ¶��
�ČİĬĠĥĬįĦĠ�ĭįĬĠĢİİ�

அலமப்பின் பருமலன மாைா மதிப்பாகக் ்காண்டு 
்சய்யப்படும் ்வப்ப இயக்கவியல் நிகழவு பருமன் 
மாைா நிகழவு என்று அலழக்கப்படும். இந்நிகழவில் 
அழுததம், ்வப்பநிலல மற்றும் அக ஆற்ைல் 
ஆகியலவ ்தாடரந்து மாற்ைமலட°ம். 
பருமன் மாைா நிகழவிற்கான அழுததம் o பருமன் 
வலரபடம், அழுதத அச்சுக்கு இலையாக 
வலரயப்படும் ஒரு இலைக் மகாடாகும். இது படம் 
8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ பருமன் மாைா நிகழவு (a) அழுததம் 
அதிகரிக்கும் நிலலயில் (ğ) அழுததம் குலை°ம் 
நிலலயில்

P

Pf

Pi

(a)
V

P

Pi

Pf

(b)
V
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Air

Qin Qout(a) (b) (c) (d)

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�

மாறா� ப
ம�� 
ெவ�ப� ெகா��க�ப��

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 

�	

மாறா� ப
ம�� 
ெவ�ப� 

ெவ�ேய�ற�ப��

பல்மவறு ் வப்ப இயக்கவியல் நிகழவுகளின் சுருக்கம் 
அடடவலை (8.�) இல் ்காடுக்கப்படடுள்ளன.

8©Ú«ÔகொØ©�����
500 g �ர, 30°C ்வப்பநிலலயிலிருந்து 60°C 
்வப்பநிலலக்கு ்வப்பப்படுததப்படுகிைது எனில் 
�ரின் அக ஆற்ைல் மாறுபாடலடக் கைக்கிடுக. 
(இங்கு �ரின் விரிவிலன புைக்கணிக்கவும் மமலும் 
�ரின் தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் 4184 J kg-1 K-1)

�ß¶

�ரின் ் வப்பநிலலலய �0ëC இல் இருந்து �0ëC  க்கு  
உயரததும்மபாது ஏற்படும் �ரின் விரிலவ 
புைக்கனிக்கிமைாம். எனமவ இந்நிகழவிலன ஒர 
பருமன் மாைா நிகழவாகக் கருதலாம். பருமன் 
மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படும் மவலல சுழியாகும். 
மமலும் அளிக்கப்படும் ்வப்பமானது அக ஆற்ைலல 
அதிகரிப்பதற்கு மடடுமம பயன்படுததப்படும்.

∆U = Q = msv ∆T

�ரின் நிலை   �00 Ĥ   0.� ĨĤ

்வப்பநிலல மாற்ைம்   �0 K

்வப்பம் Ĕ   0.5×4184×30 = 62.76 kJ

8.8.5 ¦Oறz��கâ¶��ĆĶĠĩĦĠ�ēįĬĠĢİİ�
இவ்வலக ்வப்ப இயக்கவியல் நிகழவில், ்வப்ப 
இயக்கவியல் அலமப்பு ஒரு நிலலயிலிருந்து 
்தாடரச்சியாக மாற்ைமலடந்து இறுதியில்  தனது 
்தாடக்க நிலலலய �ண்டும் அலட°ம். அலமப்பு 
தனது ் தாடக்க நிலலலயமய �ண்டும் அலடவதால் 

்காடுக்கிைது எனில், அலமப்பின் அக ஆற்ைல் 
குலை°ம். இதன் பயனாக ்வப்பநிலல குலை°ம். 
மமலும் அழுததமும் குலை°ம்.
8©Ú«ÔகொØ©கள்
�. �மழ உள்ள படததில் காடடி°ள்ளவாறு Âடப்படட 

பாததிரததில் உைவு சலமக்கப்படும்மபாது 
பாததிரததின் Âடி �ராவியானல் சிறிது 
மமல் மநாக்கிததள்ளப்படும். இதற்குகாரைம் 
பாததிரதலத Âடிலயக்்காண்டு Âடிய 
பின்பு பருமன் ஒரு மாைா மதிப்பிலனப்்பறும் 
்வப்பம் ்தாடரந்து அளிக்கப்படும்மபாது 
அழுததம் அதிகரிக்கும் இதனால் �ராவி மமல் 
மநாக்கிச் ் சன்று Âடிலய மமல்மநாக்கித தள்ள 
முயற்சிக்கும்.

�. மமாடடார லசக்கிள், கார மபான்ை தானியங்கி 
வாகனங்களில் உள்ள ்படமரால் இயந்திரம் 
நான்கு நிகழவுகலள மமற்்காள்´ம். 
முதலில் படம் (a)ல் காடடி°ள்ளவாறு பிஸடன் 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவின் Âலம் 
ஒரு குறிப்பிடட பரும­க்கும் சுருங்கும். 
இரண்டாவதாக படம் (ğ) இல் காடடி°ள்ளவாறு 
(காற்று + எரி்பாருள்) கலலவயின் பருமலன 
மாறிலியாக லவததுக்்காண்டு ்வப்பம் 
்காடுக்கப்படுகிைது. இதன் விலளவாக 
்வப்பநிலல°ம் அழுததமும் அதிகரிக்கும். இது 
ஒரு பருமன் மாைா நிகழவாகும். Âன்ைாவது 
நிகழவில் படம் (Ġ) இல் காடடி°ள்ளவாறு 
்வப்பப் பரிமாற்ைமில்லா விரிவு ஏற்படுகிைது. 
நான்காவது நிகழவில் படம் (d) இல் 
காடடி°ள்ளவாறு பிஸடலன இயக்காமல் 
பருமன் மாைா நிகழவு �ண்டும் ஏற்படடு ் வப்பம் 
்வளிமயற்ைப்படுகிைது.
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வ.எண் நிகழவு
்வப்பம்

Q
்வப்பநிலல 

மற்றும் அகஆற்ைல் அழுததம் பருமன் நிலலச் சமன்பாடு ்சய்யப்படட மவலல 
(நல்லியல்பு வா°)  (ēę o வலரபடம்

1 ் வ ப் ப நி ல ல 
மாைா நிகழவு

விரிவு Q > 0 மாறிலி குலைகிைது அதிகரிக்கிைது 

PV   மாறிலி

W  �μĕė�ln�
V
V

f

i










�!�0

A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா ��� 

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ�
க� 

T = மா��

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

அமுக்கம் Q < 0 மாறிலி அதிகரிக்கிைது குலைகிைது
Ě   μRT ln 

V
V

f

i











 � 0
A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா ��� 

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ�
க� 

T = மா��

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

2 அழுததம் மாைா 
நிகழவு

விரிவு Q > 0 அதிகரிக்கிைது மாறிலி அதிகரிக்கிைது 

V
T

   மாறிலி

W   P $VģvVĦ&   P'V ! 0

P

Vf Vi V

P

Vi
Vf V

அ��த� மாறா ��� அ��த� மாறா அ��க� 

 

அமுக்கம் Q < 0 குலைகிைது மாறிலி குலைகிைது

W   P $VģvVĦ&   P'V � 0

P

Vf Vi V

P

Vi
Vf V

அ��த� மாறா ��� அ��த� மாறா அ��க� 

3 பருமன் மாைா 
நிகழவு

Q > 0 அதிகரிக்கிைது அதிகரிக்கிைது 

மாறிலி P
T

   மாறிலி சுழி 

P

Pf

Pi

V

P

Pi

Pf

V

Q < 0 குலைகிைது குலைகிைது

P

Pf

Pi

V

P

Pi

Pf

V

4 ்வப்பப்பரிமாற்ை 
மில்லா நிகழவு

விரிவு Q = 0 குலைகிைது குலைகிைது அதிகரிக்கிைது 

PV γ   மாறிலி

Ě   
µ

γ
R
-1  (TĦvTģ) ! 0

P

Pi

Pf

(Pi ,Vi , Ti )

V

(Pf ,Vf , Tf )

Vi Vf

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
���

P

V

Pf

Pi

Vf Vi

(Pi ,Vi , Ti )

(Pf ,Vf , Tf )

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�

அமுக்கம் Q = 0 அதிகரிக்கிைது அதிகரிக்கிைது குலைகிைது Ě   
µ

γ
R
-1  (TĦvTģ) � 0

P

Pi

Pf

(Pi ,Vi , Ti )

V

(Pf ,Vf , Tf )

Vi Vf

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
���

P

V

Pf

Pi

Vf Vi

(Pi ,Vi , Ti )

(Pf ,Vf , Tf )

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�
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2ØCPலD����� பல்மவறு ்வப்ப இயக்கவியல் நிகழவுகளின் சுருக்கம்

வ.எண் நிகழவு
்வப்பம்

Q
்வப்பநிலல 

மற்றும் அகஆற்ைல் அழுததம் பருமன் நிலலச் சமன்பாடு ்சய்யப்படட மவலல 
(நல்லியல்பு வா°)  (ēę o வலரபடம்

1 ் வ ப் ப நி ல ல 
மாைா நிகழவு

விரிவு Q > 0 மாறிலி குலைகிைது அதிகரிக்கிைது 

PV   மாறிலி

W  �μĕė�ln�
V
V

f

i










�!�0

A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா ��� 

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ�
க� 

T = மா��

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

அமுக்கம் Q < 0 மாறிலி அதிகரிக்கிைது குலைகிைது
Ě   μRT ln 

V
V

f

i











 � 0
A(Pi , Vf)

B(Pf , Vf)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா ��� 

T = மா��

A(Pf , Vf)

B(Pi , Vi)

P

�

�V

ெவ�ப�ைல 
மாறா அ�
க� 

T = மா��

Pf

Pi

Vf Vi

Pi

Pf

Vi Vf

2 அழுததம் மாைா 
நிகழவு

விரிவு Q > 0 அதிகரிக்கிைது மாறிலி அதிகரிக்கிைது 

V
T

   மாறிலி

W   P $VģvVĦ&   P'V ! 0

P

Vf Vi V

P

Vi
Vf V

அ��த� மாறா ��� அ��த� மாறா அ��க� 

 

அமுக்கம் Q < 0 குலைகிைது மாறிலி குலைகிைது

W   P $VģvVĦ&   P'V � 0

P

Vf Vi V

P

Vi
Vf V

அ��த� மாறா ��� அ��த� மாறா அ��க� 

3 பருமன் மாைா 
நிகழவு

Q > 0 அதிகரிக்கிைது அதிகரிக்கிைது 

மாறிலி P
T

   மாறிலி சுழி 

P

Pf

Pi

V

P

Pi

Pf

V

Q < 0 குலைகிைது குலைகிைது

P

Pf

Pi

V

P

Pi

Pf

V

4 ்வப்பப்பரிமாற்ை 
மில்லா நிகழவு

விரிவு Q = 0 குலைகிைது குலைகிைது அதிகரிக்கிைது 

PV γ   மாறிலி

Ě   
µ

γ
R
-1  (TĦvTģ) ! 0

P

Pi

Pf

(Pi ,Vi , Ti )

V

(Pf ,Vf , Tf )

Vi Vf

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
���

P

V

Pf

Pi

Vf Vi

(Pi ,Vi , Ti )

(Pf ,Vf , Tf )

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�

அமுக்கம் Q = 0 அதிகரிக்கிைது அதிகரிக்கிைது குலைகிைது Ě   
µ

γ
R
-1  (TĦvTģ) � 0

P

Pi

Pf

(Pi ,Vi , Ti )

V

(Pf ,Vf , Tf )

Vi Vf

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
���

P

V

Pf

Pi

Vf Vi

(Pi ,Vi , Ti )

(Pf ,Vf , Tf )

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 
அ��க�
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HCÝ������ (a) CąA வலளமகாடடிற்கான மவலல

P2

P1

V1 V2

P
(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C
B

D
A

V

P2

P1

V1 V2

P
(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C
B

D
A

V

W1

W2

HCÝ������ (ğ) AćC வலளமகாடடிற்கான மவலல 

P2

P1

V1 V2

P
(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C
B

D
A

V

P2

P1

V1 V2

P
(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C
B

D
A

V

W1

W2

பருமன் ę2 விலிருந்து ę1 க்கு வா° சுருங்கும்மபாது 
வா°வின் �து ்சய்யப்படட மவலல Ě2 என்க. 
இவ்மவலல படம் 8.�0 (ğ) இல் காடடி°ள்ளவாறு 
AćC வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பிற்குச் 
சமமாகும். 
இந்த சுழற்சி நிகழவின் Âலம் ்சய்யப்படட 
்தாகுபயன் மவலல   Ě1 - Ě2 இது படம் 8.�� 
இல் காடடப்படடுள்ள வலளயப்பாலதயின் நடுமவ 
உள்ள பச்லச நிைமிடப்படட பரப்பிற்குச் சமமாகும்.

அக ஆற்ைலில் ஏற்படட மாறுபாடு சுழியாகும். சுழற்சி 
நிகழவில் அலமப்பிற்குள் ்வப்பம் ்சல்லும், அமத 
மபான்று அலமப்பிலிருந்தும் ்வப்பம் ்வளிமயறும். 
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியிலிருந்து, 
அலமப்பிற்கு மாற்ைப்படட ்தாகுபயன் ்வப்பம் 
வா°வால் ்சய்யப்படட மவலலக்குச் சமமாகும். 

 Qnet = Qin − Qout = W (சுழற்சி நிகழவிற்கு) 
 (8.54)

8.8.6 �¦Oறz��கâ�றகொG��
ēę�PலKHCÝ�

சுழற்சி நிகழவிற்கான ēę வலரபடம் ஒரு Âடப்படட 
வலளமகாடாகும்:
வா°வானது சுழற்சி நிகழவிலன மமற்்காள்கிைது 
எனக்கருதுக. இந்நிகழவில் வா° ஒரு விரிவு 
மற்றும் ஒரு அமுக்கததிற்குப் பின்வு தனது ்தாடக்க 
நிலலலய படம் 8.�� இல் காடடப்படடுள்ளவாறு 
அலடகிைது.

HCÝ������ சுழற்சி நிகழவிற்கான ēę வலரபடம் 

V1 V2

(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C

A

V

P2

P1

P

D

B

��� 
அ��க� 

பருமன் ę1 லிருந்து ę2 க்கு வா° விரிவலட°ம்மபாது 
வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல Ě1 என்க. 
இவ்மவலல படம் 8.�0 (a) இல் காடடப்படடுள்ள 
CąA வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பிற்குச் 
சமமாகும்.
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P

(Pa)
P

(Pa) P
(Pa)

B

B

BC

C C
D

A

A A

V(m3) V(m3) V(m3)1 1 12

2 2 2

2 2

4 4 4

(a) (b) (c)

�ß¶

மநரவு a) Âடப்படடப் பாலதயின் திலச 
இடஞ்சுழியாக உள்ளது. இதிலிருந்து, அலமப்பின் 
�து ்சய்யப்படட மவலல, அலமப்பினால் 
்சய்யப்படட மவலலலயவிட அதிகமாகும். ąC 
வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு வா°வின் �து 
்சய்யப்படட மவலலலயக் ்காடுக்கும் (அழுததம் 
மாைா அமுக்கம்). மமலும் ćA வலளமகாடடிற்குக் 
�மழ உள்ள பரப்பு அலமப்பினால் ்சய்யப்படட 
்மாதத மவலலலயக் ்காடுக்கும். 
ąC வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு 
  ்சவ்வகம் ą C � � வின் பரப்பு   1 × 4= − 4J
இங்கு எதிரக்குறி அலமப்பின் �து ்சய்யப்படட 
மவலலலயக் குறிக்கிைது
ćA வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு 
  1 × 2 = + 2J
சுற்று நிகழவினால் ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் 
மவலல   - � + � = - � J 
மநரவு (ğ): Âடப்படட பாலதயின் திலச 
வலஞ்சுழியாக உள்ளது. எனமவ ்சய்யப்படட 
மவலலயின் ்தாகுபயன் மதிப்பு மநரக்குறியாகும். 
அலமப்பின் �து ்சய்யப்படட மவலல, 
அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலலலய விடக் 
குலைவானது என்பலத இதிலிருந்து அறியலாம்.
ąC வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு 
வா°வின்�து ்சய்யப்படட மவலலலயக் 
்காடுக்கும் (அழுததம் மாைா அமுக்கம்). மமலும் Aą 
வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு அலமப்பினால் 
்சய்யப்படட ்மாதத மவலலலயக் ்காடுக்கும்.
Aą வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு
= (BC12) ்சவ்வகததின் பரப்பு + (A B C) 

முக்மகாைததின் பரப்பு   (1×2) + 1
2

 × 1×2 = +3J
ąC வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு   
்சவ்வகததின் பரப்பு   �/�   -�J

சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் 
மவலல = 1 J இது ஒரு மநரக்குறி மதிப்பாகும்.

HCÝ������ சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட 
்தாகுபயன் மவலல

P2

P1

V1 V2

P
(P1 ,V1)

(P2 ,V2)

C
B

D
A

V

எனமவ சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் 
மவலல சுழி அல்ல. ்பாதுவாக ்தாகுபயன் மவலல 
மநரக்குறியில் அல்லது எதிரகுறியில் இருக்கும். 
்தாகுபயன் மவலல மநரக்குறியில் இருப்பின், 
அலமப்பினால் ் சய்யப்படட மவலல, அலமப்பின் �து 
்சய்யப்படட மவலலலயவிட அதிகமாக இருக்கும்.
்தாகுபயன் மவலல எதிரக்குறியில் இருந்தால் 
அலமப்பினால் ்சய்யப்படடால் மவலல, 
அலமப்பின்�து ்சய்யப்படட மவலலலயவிடக் 
குலைவாக இருக்கும்.

மமலும் சுழற்சி நிகழவில் 
்சய்யப்படட ்தாகுபயன் 
மவலல மநரகுறியாக இருப்பின் 

இந்நிகழவின் வலரபடம் வலஞ்சுழியாக 
அலம°ம். சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட 
்தாகுபயன் மவலல எதிரக்குறியாக 
இருப்பின் இந்நிகழவின் வலரபடம் 
இடஞ்சுழியாக அலம°ம்.
படம் 8.�� இல் உள்ள நிகழவு வலஞ்சுழி 
திலசயில் ்சயல்படுகிைது.

¤�Ü®¤�Ü®

8©Ú«ÔகொØ©�����
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பின் ēę வலரபடங்கள் 
படததில் காடடப்படடுள்ளன. ஒவ்்வாரு சுற்று 
நிகழவிற்குமான ்மாதத மவலலலயக் 
கைக்கிடுக.
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்பரும்பான்லமயான இயற்லக நிகழவுகலள 
விளக்கப்மபாதுமானதாக இல்லல.

8.8.2 ��ள்��கâ¶��ĕĢĳĢįİĦğĩĢ�ĭįĬĠĢİİ�
்வப்ப இயக்கவியல் நிகழவு ஒன்று, அது நலட்பற்ை 
பாலதக்கு எதிரததிலசயில் ்சயல்படடு, அலமப்பும் 
சூழலும் தன்­லடய ்தாடக்க நிலலலய அலடய 
முடி°மானால் அததலகய ்வப்ப இயக்கவியல் 
நிகழலவ �ள் நிகழவு என்று அலழக்கலாம்.
8©Ú«ÔகொØ©�  �்மது ்வப்பநிலல மாைா விரிவு, 
சுருள்வில்லில் மிக ்மதுவாக நலட்பறும் அமுக்கம் 
மற்றும் விரிவு
�ள்��கâ¶�FலC்H²PEறகொG��HÛEலGகள்�
�. இச்்சயல்முலை மிக மிக ்மதுவாக நலட்பை 

மவண்டும்.
�. ்சயல்முலை நலட்பற்று முடி°ம்வலர 

அலமப்பும், சூழலும் ்தாடரந்து எந்திரவியல், 
்வப்பவியல் மற்றும் மவதியியல் சமநிலலயில் 
இருக்க மவண்டும்.

�. உராய்வு விலச, பாகியல் விலச, மின்தலட 
மபான்ை ஆற்ைல் இழப்பு ஏற்படுததும் விலசகள் 
ஏதும் இருக்கக்·டாது.

அலனதது �ள் நிகழவுக´ம் 
�்மது நிகழவுகள்தான். ஆனால் 
அலனதது �்மது நிகழவுக´ம் 

�ள் நிகழவுகளாக இருக்க மவண்டிய 
அவசியமில்லல. எடுததுக்காடடாக, 
பிஸடலன மிக ்மதுவாக அழுததும்மபாது 
உருலளயின் சுவருக்கும், பிஸட­க்கும் 
இலடமய உராய்வு விலச இருந்தால் 
சிறிதளவு ஆற்ைல் சூழலுக்கு இழக்கப்படும். 
இவ்வாற்ைலல �ண்டும் ்பை இயலாது. 
எனமவ இது �்மது நிகழவாக இருந்தாலும் 
�ள் நிகழவு இல்லல.

¤�Ü®¤�Ü®

�Nொ��கâ¶��ČįįĢĳĢįİĦğĩĢ�ĭįĬĠĢİİ�
இயற்லக நிகழவுகள் அலனததும் �ளா 
நிகழவுகளாகும். இததலகய நிகழவுகலள ē ę 
வலரபடததில் குறிப்பிட இயலாது. ஏ்னனில் 
�ளா நிகழவின் ஒவ்்வாரு கடடததிலும் அழுததம், 
்வப்பநிலல மபான்ைவற்றிற்கு குறிப்பிடட மதிப்பு 
இருக்காது.

மநரவு (Ġ) Âடப்படட பாலதயின் திலச 
இடஞ்சுழியாக உள்ளது. எனமவ ்தாகுபயன் 
மவலல எதிரக்குறியாகும். அலமப்பின் �து 
்சய்யப்படட மவலல அலமப்பினால் ்சய்யப்படட 
மவலலலயவிட அதிகம் என்று இது காடடுகிைது. Aą 
வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு வா°வின் �து 
்சய்யப்படட மவலலலயக் ்காடுக்கும். (அழுததம் 
மாைா அமுக்கம்). மமலும் CA வலளமகாடடிற்குக் 
�மழ உள்ள பரப்பு அலமப்பினால் ்சய்யப்படட 
்மாதத மவலலலயக் ்காடுக்கும். 
Aą வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு   
்சவ்வகததின் பரப்பு   � / �   -� J
CA வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு   
்சவ்வகததின் பரப்பு � முக்மகாைததின் பரப்பு   

(1×2) + 1
2

 × 1×2 = +3J

சுற்றுநிகழவினால் ்சய்யப்படட ்மாதத மவலல 
  -� J. இது ஒரு எதிரக்குறி மதிப்பாகும்.

8.8.7 �் PÜH�4JÔக�Jà�¯Eà�
���å�PKÝ®கள்�

்வப்பம் மற்றும் மவலல இலவ ஒன்றிலிருந்து 
மற்்ைான்ைாக மாற்ைமலட°ம் தன்லமலய 
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதி சிைப்பாக 
விளக்கி°ள்ளது. ஆனால் அலவ மாற்ைமலட°ம் 
திலசயிலன விளக்கவில்லல.
எடுததுக்காடடாக,
சூடான ்பாரு´டன், குளிரந்த ்பாரு்ளான்லை 
்வப்பத்தாடரபில் லவக்கும்மபாது ்வப்பம் 
எப்மபாதும் சூடான ்பாருளிலிருந்து குளிரந்த 
்பாரு´க்குப் பா°ம். இதற்கு எதிரததிலசயில் 
்வப்பம் பாயாது. ஆனால் ்வப்ப இயக்கவியலின் 
முதல் விதிப்படி ்வப்பம் சூடான ்பாருளிலிருந்து 
குளிரந்த ்பாரு´க்மகா அல்லது குளிரந்த 
்பாருளிலிருந்து சூடான ்பாரு´க்மகா பாய 
முடி°ம். ஆனால் இயற்லகயாகமவ ்வப்பம் 
எப்மபாதும் உயர்வப்பநிலலயிலிருந்து குலைந்த 
்வப்பநிலலக்குததான் பா°ம்.
காரகளில் உள்ள பிமரக்குகலள அமுக்கும்மபாது 
ஏற்படும் உராய்வினால் கார நின்று விடுகிைது. 
உராய்வுக்கு எதிராக ்சய்யப்படும் மவலல ்வப்பமாக 
மாற்ைமலட°ம். ஆனால் இவ்்வப்பம் காரின் 
இயக்க ஆற்ைலாக �ண்டும் மாற்ைமலடவதில்லல. 
எனமவ ்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதி 
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ஆரவÂடடும் எடுததுக்காடடுகலள இங்கு 
காண்மபாம்.
(a)  வா° அலடதது லவக்கப்படட குடுலவலய 

திைந்தவுடன், குடுலவயில் இருந்த வா° 
Âலக்·றுகள் ்மதுவாக அலை முழுவதும் 
பரவுகின்ைன. அலவ �ண்டும் குடுலவக்கு 
வருவதில்லல.

இய�ைக �க�� இய�ைக�� நைடெபறா  �க��

(ğ)  மபனா லமததுளி ்சாடடு ஒன்லைத 
தண்�ரில் விடும்மபாது, லமததுளி 
தண்�ரில் ்மதுவாக பரவும். அந்த பரவிய 
லமததுளி �ண்டும் ஒன்று மசராது.

(Ġ)  சற்மை உயரமான இடததிலிருந்து விழும் 
்பாருள் தலரலய அலடந்த உடன், 
்பாருளின் ்மாதத இயக்க ஆற்ைல் தலரயின் 
Âலக்·றுகளின் இயக்க ஆற்ைலாக 
மாற்ைமலடகிைது. அதில் ஒரு சிறுபகுதி ஒலி 
ஆற்ைலாக இழக்கப்படுகிைது. தலரயின் 
Âலக்·றுக´க்கு மாற்ைமலடந்த இயக்க 
ஆற்ைலல �ண்டும் ஒன்றிலைதது ்பாருள் 
தானாகமவ மமமல ்சல்ல இயலாது.

்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியின்படி 
மமமல ·ைப்படட அலனதது நிகழச்சிக´ம் 
எதிரததிலசயில் நடக்கவும் சாததியமுண்டு. 
ஆனால் ்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் 
விதி இந்நிகழச்சிகலள எதிரததிலசயில் நடக்க 
அ­மதிக்காது. இயற்லகயின் முக்கிய விதிகளில் 
்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதி°ம் 
ஒன்ைாகும். இவ்விதி இயற்லக நிகழவுகள் 
நலட்பறும் திலசலய �ரமானிக்கிைது.

்வப்ப இயக்கவியல் நிகழவு ஒன்றின் 
ஆற்ைல் மாைாததன்லமக்கான ·ற்மை, 
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியாகும். 
எடுததுக்காடடாக, சூடான ்பாரு்ளான்லை 
குளிரச்சியான ்பாருளின் �து லவக்கும்மபாது, 
்வப்ப ஆற்ைல் சூடான ்பாருளிலிருந்து 
குளிரச்சியான ்பாரு´க்கு பாய்கிைது. ஏன் 
்வப்பம் குளிரச்சியான ்பாருளிலிருந்து சூடான 
்பாரு´க்கு பாயவில்லல" குளிரச்சியான 
்பாருளிலிருந்து சூடான ்பாரு´க்கு ்வப்ப 
ஆற்ைல் பாய்வலத°ம் ் வப்ப இயக்கவியலின் முதல் 
விதி அ­மதிக்கிைது. எடுததுக்காடடாக � J ஆற்ைல் 
சூடான ் பாருளிலிருந்து குளிரச்சியான ் பாரு´க்கு 
அல்லது குளிரச்சியான ்பாருளிலிருந்து சூடான 
்பாரு´க்கு பாய்ந்தாலும் ்தாகுபயன் அலமப்பின் 
்மாதத அக ஆற்ைல் மாைாது. ஆனால் � J ்வப்பம் 
குளிரச்சியான ்பாருளிலிருந்து ்வப்பமான 
்பாரு´க்கு எப்மபாதும் பாயாது. 
இயற்லகயாகமவ இது மபான்ை நிகழவுகள் ஒரு 
திலசயில் மடடுமம நலட்பறும். எதிரததிலசயில் 
நலட்பறுவதில்லல. இந்நிகழவுகள் 
எந்தததிலசயில் நலட்பற்ைாலும் அலமப்பின் 
்மாதத ஆற்ைல் மாைாமல் இருக்கும். இருப்பி­ம் 
எதிரததிலசயில் இந்நிகழவு நலட்பைாது 
என்பலத இங்கு கவனிக்க மவண்டும். ்வப்ப 
இயக்கவியலின் முதல் விதி ஒரு இயற்லக நிகழவு 
எதிரததிலசயில் ஏன் நலட்பறுவதில்லல 
என்பதற்கான விளக்கதலதக் ்காடுக்கவில்லல. 
பதி்னடடாம் நூற்ைாண்டின் அறிவியல் மமலதகள் 
எதிரததிலசயில் ஒரு நிகழவு நலட்பைாததற்கான 
விளக்கதலதக் ்காடுக்க முலனந்தாரகள். அதன் 
பயனாக இயற்லகயின் ஒரு புதிய விதியிலனக் 
கண்டறிந்தாரகள். அதுதான் ்வப்ப இயக்கவியலின் 
இரண்டாம் விதி. இந்த இரண்டாம் விதியின்படி 
்வப்பம் எப்மபாதும் சூடான ்பாருளிலிருந்து 
குளிரச்சியான ்பாரு´க்குத தானாகமவ பா°ம் 
இதலன ்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் 
விதியின் கிளாசியஸ ·ற்று என்று அலழப்பாரகள்.

8©Ú«ÔகொØ©�����
�ளா ்சயல்முலைக்கான சில 
எடுததுக்காடடுகலளக் ·றுக. 
இயற்லகயாக நலட்பறும் அலனதது 
நிகழவுக´ம் �ளா நிகழவுகள் ஆகும். சில 

்PÜH�4JÛ�KÝ��ċĈĄė�ĈđĊČđĈ�

இந்த நவீன ் தாழில்நுடப உலகில், மபாக்குவரததில் 
தானியங்கி இயந்திரங்களின் பங்கு முக்கியததுவம் 
வாய்ந்ததாகும். மமாடடார லசக்கிள்கள் மற்றும் 
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HCÝ������ ்வப்ப இயந்திரம்

Q
H

Q
L

TH

TL

W

ெவ�ப �ல�

ெவ�ப இய��ர�தா� 
ெச
ய�ப�ட ேவைல

ெவ�ப இய��ர�

ெவ�பஏ�� 

�.  ் வப்ப Âலம் இது இயந்திரததிற்கு ்வப்பதலத 
அளிக்கும். இதலன எப்மபாது உயர 
்வப்பநிலலயிமலமய TH லவததிருக்கமவண்டும்.

�.  ் சயல்படு ்பாருள்-இது வா° அல்லது தண்�ர 
மபான்ை ஒரு ்பாருளாகும். இது அளிக்கப்படும் 
்வப்பதலத மவலலயாக மாற்றும்.

  ் வப்ப இயந்திரததிற்கான <ர எளிய உதாரைம் 
�ராவி இயந்திரமாகும். பழங்காலததில் 
இரயில் வண்டிகலள இயக்க இந்�ராவி 
இயந்திரம் பயன்படடது. இதில் ்சயல்படு 
்பாருளாக தண்�ர பயன்படடது. இது எரி°ம் 
நிலக்கரியிலிருந்து ்வப்பதலத ்பற்று �லர 
�ராவியாக மாற்றும். இந்த �ராவி இரயில் 
வண்டியின் சக்கரதலதச் சுழற்றி இரயில் 
வண்டிலய இயக்கும்.

�  ் வப்ப ஏற்பி ்வப்ப இயந்திரம் மவலல 
்சய்தபின் சிறிதளவு ்வப்பதலத (QL) ்வப்ப 
ஏற்பிக்கு ்காடுக்கும். இதலன எப்மபாதும் 
தாழ ்வப்பநிலலயிமலமய (TL) லவததிருக்க 
மவண்டும். 

  எடுததுக்காடடாக, தானியங்கி இயந்திரங்களில் 
்வப்ப ஏற்பியாக ்சயல்படுவது 
அலை்வப்பநிலலயிலுள்ள சுற்றுபுைச் 
சூழலாகும். தானியங்கி இயந்திரம் லசலன்Rசர 
(புலகமபாக்கி) வழியாக ்வப்பதலத 
சுற்றுபுைததிற்கு ்வளிமயற்றும். ்வப்ப 
இயந்திரம் சுழற்சி நிகழவில் (ĠĶĩĦĠ ĭįĬĠeİİ) 
்சயல் படுகிைது. சுழற்சி நிகழவு முடிவுற்ை 

காரகளில் இயந்திரங்கள் உள்ளன. அலவ 
்படமரால் அல்லது �சலல உள்�டாகப் 
்பற்றுக்்காண்டு சக்கரங்கலள சுழற்றும் 
மவலலலயச் ்சய்கின்ைன. ்பரும்பான்லமயான 
இயந்திரங்களின் பய­றுதிைன் �0� மமல் 
இல்லல. இயந்திரங்களின் பய­று திை­க்கான 
அடிப்பலட கடடுப்பாடுகலள ்வப்ப இயக்கவியலின் 
இரண்டாம் விதிதான் �ரமானிக்கிைது. எனமவ 
இரண்டாம் விதியிலனப் புரிந்து ்காள்ள, ்வப்ப 
இயந்திரங்கலளப் புரிந்து ்காள்வது அவசியமாகும்.

ZEÔx��ĕĢİĢįĳĬĦį�
மிக அதிகமான ்வப்ப ஏற்புததிைன் ்காண்ட 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு என்று இதலன 
வலரயறுக்காலாம். மதக்கியிலிருந்து ்வப்பதலத 
எடுததாலும் அல்லது மதக்கிக்கு ்வப்பதலத 
அளிததாலும் மதக்கியின் ்வப்பநிலல மாைாது.

8©Ú«ÔகொØ©� 
ஒரு டம்ளர சூடான �லர, ஏரி �ரில் ஊற்றினால் 
ஏரியின் ்வப்பநிலல உயராது. இங்கு இந்த 
ஏரியிலன மதக்கியாகக் கருதலாம்.

ஒரு குவலளயில் உள்ள சூடான மத�ர திைந்த 
்வளியில் உள்ளமபாது அது சூழலுடன் ்வப்பச் 
சமநிலலலய அலடகிைது. ஆனால் சூழலின் 
்வப்பநிலலயில் குறிப்பிடததக்க எந்த மாற்ைமும் 
ஏற்படவில்லல. எனமவ சூழலல இங்கு 
மதக்கியாகக் கருதலாம்.

்வப்ப இயந்திரதலத பின்வருமாறு வலரயலை 
்சய்யலாம்.

 ெவப்பத்ைத உள்�டாகப் ெபற்று, ¦Oற்z 
�கâைவ ேமற்ெகாள்வதன் Âலம் அáெவப்பத்ைத 
ேவைலயாக மாற்றும் ஒ± க±�ேய ெவப்ப 
இயÛதிரம் ஆகும். ஒ± ெவப்ப இயÛதிரத்திற்கு 
Âன்று பகுதிகள் உள்ளன அைவ

(a) ்வப்ப Âலம்

(ğ) ்சயல்படு்பாருள்

(Ġ) ்வப்ப ஏற்பி

ஒரு ்வப்ப இயந்திரததின் திடட வலரபடம் படம் 
8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.
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 K = 1 − Q
Q

L

H

 (8.55)

இங்கு QH, QL மற்றும் Ě இலவ அலனததும் 
மநரகுறியாக உள்ளலத இங்கு கவனிக்கவும். இந்த 
குறியீடடு முலைலயதான் நாம் இங்கு பின்பற்ை 
மவண்டும். 
இங்கு QL � QH என்பதால் பய­றுதிைன் எப்மபாதும் 
� :விடக் குலைவாகமவ இருக்கும். இதிலிருந்து 
ஏற்க்கப்படட ்வப்பம் முழுலமயாக மவலலயாக 
மாற்ைமலடயவில்லல என்பலத புரிந்து 
்காள்ளலாம். ்வப்பம் முழுலமயாக மவலலயாக 
மாறுவதற்கு சில அடிப்பலடக் கடடுப்பாடுகலள 
்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம்விதி அளிக்கிைது.
்வப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதியின் ்வப்ப 
இயந்திரக்·ற்று அல்லது ்கல்வின் 1பிளாங்க் 
·ற்லை பின்வருமாறு வலரயலை ்சய்யலாம். 
்கà�å�1�NொÕÔ�·ற²
ஒ± ¦Oற்z ெவப்ப �கâ�ல் �ĆĶĠĩĦĠ ĭįĬĠĢİİ� 
9ற்கப்பட்ட ெவப்பம் ¯µவைத°ம் ேவைலயாக 
மாற்றும் 8Ûத ஒ± ெவப்ப இயÛதிரத்ைத°ம் நாம் 
வ}வைமக்க இயலாது.
இக்·ற்றிலிருந்து 100% பய­றுதிைன் 
்காண்ட எந்தஒரு ்வப்ப இயந்திரமும் 
இப்பிரபஞ்சததில் சாததியம் இல்லல என்பலத நாம் 
அறிந்து்காள்ளலாம்.

பின்னர ்வப்ப இயந்திரம் ்தாடக்க நிலலக்கு 
வரும். ்வப்பதலத ்வளிமயற்றிய பின்பு ்வப்ப 
இயந்திரம் ஒரு சுற்று முடிந்து அதன் ்தாடக்க 
நிலலக்கு வருவதால் ்வப்ப இயந்திரததின் அக 
ஆற்ைல் மாற்ைம் சுழியாகும் (ΔU = 0).

 ஒரு சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலலக்கும் (்வளியீடு) ஏற்றுக்்காள்ளப்படட 
்வப்பததிற்கும் (உள்�டு) உள்ள விகிதம் ்வப்ப 
இயந்திரததின் பய­றுதிைன் என வலரயலை 
்சய்யப்படுகிைது.
்சயல்படு ்பாரு்ளான்று ்வப்ப Âலததிலிருந்து 
QH அலகு ்வப்பதலதப்்பற்று W அலகு மவலல 
்சய்தபின், அது ்வப்ப ஏற்பிக்கு அளிதத ்வப்பம் QL 
அலகு என்க.
இது படம் 8.��, இல் திடட வலரபடமாகக் 
காடடப்படடுள்ளது.

ĉĦĤĲįĢ������ ்வப்ப இயந்திரம்

W

Q
L

Q
H

 T
H

ெவ�ப�ைல�� ெவ�ப�ல�

 T
L
ெவ�ப�ைல���ள ெவ�ப ஏ��

ெவ�ப இய��ர�

உள்�டு ்வப்பம்   ்சய்யபடட மவலல � 
்வளிமயற்ைப்படட ்வப்பம்

QH = W + QL

W = QH - QL

எனமவ ்வப்ப இயந்திரததின் பய­று திைன் 

 K = உ���
ெவ���= W

Q
Q Q

QH

H L

H

=
−

்வப்ப இயக்கவியலின் 
முதல்விதியின்படி, ்வப்பநிலல 
மாைா நிகழவில், ்காடுக்கப்படட 

்வப்பம் முழுவதும் மவலலயாக 
மாற்ைமலடகிைது. (Q = W) எனில் ்வப்ப 
இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதியின் 
·ற்றுக்கு முரைாக உள்ளதா" இல்லல.
ஏ்னனில் ்வப்பநிலல மாைா விரிவு 
என்பது ஒரு சுழற்சி நிகழவு இல்லல 
(NĬī oCĶĠĩĦĠ ĭįĬİeİİ). இந்நிகழவுகளின் 
மடடுமம ்வப்பம் முழுலமயாக மவலலயாக 
மாற்ைமலடகிைது. ஆனால் ்வப்ப 
இயக்கவியலின் இரண்டாம்விதியின் படி 
சுழற்சி நிகழவில் (CĶĠĩĦĠ ēįĬĠeİİ) நலட்பறும் 
நிகழவுகளில் ்காடுக்கப்படட ்வப்பததில் 

¤�Ü®¤�Ü®
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(įeĳeįİĦğĩe ĥeaı eīĤĦīe) அதிகபடச பய­றுதிைலனப் 
்பற்றுள்ளது என நிரூபிததார. இந்த இயந்திரமம 
காரமனா இயந்திரம் என்று அலழக்கப்படுகிைது.
இரண்டு ்வப்பநிலலக´க்கிலடமய சுழற்சி  
நிகழவாக, ்சயல்படும் �ள்நிகழவு இயந்திரம் 
காரமனா இயந்திரமாகும்.
காரமனா இயந்திரம் நான்கு முக்கியப்பாகங்கலளப் 
்பற்றுள்ளது. அலவ பின்வருமாறு
(Ħ) ்வப்ப Âலம்: மாைா உயர்வப்பநிலலயில் 

உள்ள ்வப்பÂலமாகும். இதிலிருந்து 
்வப்பநிலலமாைாமல் எவ்வளவு ் வப்பதலத°ம் 
்பைமுடி°ம்

(ĦČ) ்வப்பஏற்பி : மாைாத குலைந்த ்வப்பநிலலயில் 
உள்ள ஒரு ்பாருளாகும். இது எவ்வளவு 
்வப்பதலத°ம் ஏற்றுக்்காள்´ம்.

(ĦĦĦ) ்வப்பக்காப்பு மமலட: முழுலமயான 
்வப்பக் காப்பு ்பாருளினால் இம்மமலட 
்சய்யப்படடிருக்கும்,இம்மமலட வழிமய 
்வப்பம் கடததப்படாது.

(Ħĳ) ்சயல்படும் ்பாருள்: முழுலமயான ்வப்பம் 
கடததாத சுவரகலள°ம் முழுலமயான ்வப்பம் 
கடததும் அடிப்பாகதலத°ம் ்காண்டுள்ள 
உருலளயில் அலடததுலவக்கப்படடுள்ள 
நல்லியல்பு வா°வாகும். ் வப்பக் கடததா மற்றும் 
உராய்வற்ை பிஸடன் ஒன்று உருலள°டன் 
்பாருததப்படடுள்ளது.

இந்நான்கு பாகங்க´ம் படம் 
8.��இல் காடடப்படடுள்ளன.

HCÝ������ காரமனா இயந்திரம்

Conducting  bottom

ெவ�ப� கட�தா ேமைடெவ�ப� 
கட�தா 
�வ�

ந�
ய�� 
வா


TH ெவ�ப 
	ைல���ள 
ெவ�ப �ல�

TL ெவ�ப 
	ைல���ள 

ெவ�ப ஏ��

Conducting  bottom

ெவ�ப� கட�தா ேமைடெவ�ப� 
கட�தா 
�வ�

ந�
ய�� 
வா


TH ெவ�ப 
	ைல���ள 
ெவ�ப �ல�

TL ெவ�ப 
	ைல���ள 

ெவ�ப ஏ��

8©Ú«ÔகொØ©�����
ஒரு ்வப்ப இயந்திரம் அதன் சுழற்சி நிகழவின் 
மபாது �00 J ்வப்பதலத ்வப்பÂலததிலிருந்து 
்பற்றுக்்காண்டு ஒரு குறிப்பிடட மவலலலய 
்சய்தபின்னர �00 J ் வப்பதலத சூழலுக்கு (்வப்ப 
ஏற்பிக்கு) ்காடுக்கிைது. இந்நிபந்தலனகளின்படி 
அந்த ்வப்ப இயந்திரததின் பய­று திைலனக் 
காண்க.
�ß¶�
்வப்ப இயந்திரததின் பய­றுதிைன்

 K = 1 − Q
Q

L

H

 K = 1 − 300
500

= 1 − 3
5

 K = 1 – 0.6 = 0.4

்வப்ப இயந்திரததின் பய­றுதிைன் �0� 
இதிலிருந்து ்வப்ப இயந்திரம் ்காடுக்கப்படட 
்வப்பததில் 40% மடடுமம மவலலயாக 
மாற்றி°ள்ளது என்பலத அறியலாம்.

8.9.1 கொßZGொ�4ைØzJ�்PÜH�
4JÛ�KÝ��ĆĞįīĬırİ�ČġĢĞĩ�ĥĢĞı�ĢīĤĦīĢ�

ஒரு ்வப்ப இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 
�00� இல்லல என முந்தய பிரிவில் நாம் 
பயின்மைாம். அவ்வாறு இருக்கும்படசததில் ஒரு 
்வப்ப இயந்திரததின் அதிகபடச பய­றுதிைன் 
என்ன" �8�� ஆம் ஆண்டு காரமனா என்ை 
பி்ரஞ்சு ்பாறியாளர, ்வப்பÂலம் மற்றும் ்வப்ப 
ஏற்பிக்க´க்கிலடமய சுற்று்சயல்முலையில் 
்சயல்படும். �ள் நிகழவு ்வப்ப இயந்திரம் 

ஒரு குறிப்பிடட அளவு மடடுமம மவலலயாக 
மாற்ைமலடகிைதுt. (K < 100%) எனமவ 
அலனதது ்வப்ப இயந்திரங்க´ம் சுழற்சி 
நிகழவில் இயங்குவதால் ்காடுக்கப்படட 
்வப்பதலத முழுலமயாக மவலலயாக 
மாற்றுவதில்லல.
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்வப்பநிலல மாைா விரிவினால் ்சய்யப்படட 
மவலல சமன்பாடு (8.��)இல் குறிப்பிடப்படடுள்ளது.

WA→B = PRTHln V
V

2

1











= Aą வலள மகாடடிற்குக் 

�மழ உள்ள பரப்பு
 (8.56)

இது படம் 8.�� (a) இல் காடடப்படடுள்ளது

HCÝ������ காரமனா சுற்றில் ்சய்யப்படட மவலல

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

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

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

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE V

�கâ¶� B → C� (P2,V2,TH) ¯Eà� (P3,V3,TL)�
PலK�ைொG� �்I«� ்PÜHÜH�IொறL�àைொ�
��¶
உருலள ்வப்பக்கடததா மமலட �து 
லவக்கப்படுகிைது பிஸடலன மமல் மநாக்கி நகர 
அ­மதிக்க மவண்டும். வா° ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
முலையில் விரிவலடவதால் அதன் பருமன் V2 
லிருந்து V3 க்கு அதிகரிக்கும் அதன் அழுததம் P2 
விலிருந்து P3 க்குக் குலை°ம். ் வப்பநிலல TL ஆகும். 
ēę வலரபடததில் இந்த ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
விரிவு ąC வலளமகாடாக காடடப்படடுள்ளது. இந்த 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவு �்மது நிகழவாக 
நலட்பற்ைதால், நல்லியல்பு வா° இந்நிகழவு 
முழுவதும் சமநிலலயில் இருக்கும். மமலும் இது ஒரு 
�ள் நிகழவு என்பலத°ம் இது காடடுகிைது. இது படம் 
8.�� (ğ) இல் காடடப்படடுள்ளது.

கொßZGொ�¦ற²�
காரமனா சுற்றி ்சயல்படு ்பாருள் நான்கு 
்தாடரச்சியான �ள் நிகழவுகலள சுழற்சி முலையில் 
நிகழததுகிைது.
்சயல்படு ்பாருளின் ்தாடக்க அழுததம் மற்றும் 
பருமலன P1,V1  என்க. 
�கâ¶ A → B (P1,V1,TH) ¯Eà� (P2,V2,TH) 
PலK�ைொG� �்I«� ்PÜH�லை� IொLொ� �கâ¶��
உருலள ்வப்ப Âலததின் �து லவக்கப்படுகிைது. 
்வப்பம் ்வப்ப Âலததிலிருந்து உருலளயின் 
அடிப்பரப்பின் வழிமய ்சயல்படு ்பாரு´க்கு 
(நல்லியல்பு வா°க்கு) பாய்கிைது. இது ஒரு 
்வப்பநிலல மாைா நிகழவாகும். எனமவ ்சயல்படு 
்பாருளில் அக ஆற்ைல் எவ்வித மாற்ைமும் ஏற்படாது. 
்பைப்படட ்வப்பததினால் வா°வின் பருமன் 
அதிகரிக்கும். பிஸடலன மிக ்மதுவாக மமமல 
வருவதற்கு அ­மதிக்க மவண்டும். (�்மது 
நிகழவின் அடிப்பலடயில்) இது படம் 8.�� இல் 
காடடப்படடுள்ளது. வா°வின் பருமன் V1 லிருந்து V2 
க்கு அதிகரிக்கும். அதன் அழுததம் P1 லிருந்து P2 க்கு 
குலை°ம் மபாது வா°வினால் ்சய்யப்படடமவலல 
Ě என்க. இது ē-ę வலரபடததில் Aą பாலதயாக 
குறிக்கப்படடுள்ளது. படம் (8.��)

HCÝ������ காரமனா சுற்றுக்கான PV வலரபடம்

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL ) C(V3, P3,TL)

P

O HGFE
V

ெவ
�ப�ப�மா�ற�

�
ல

ா 

�
க��

 வ
ை

ரபட�

ெவ�ப�ப�மா�ற��லா 

�க�� வைரபட�

ெவ�ப�ைல மாறா 
�க�� வைரபட�

ெவ�ப�ைல மாறா 
�க�� வைரபட�

வா°வினால் ்சய்யப்படட மவலல

?QH = WA→B = 
V

V

1

2

¨ PdV

இந்நிகழவு �்மது நிகழவாக உள்ளதால் 
நல்லியல்பு வா° அதன் இறுதி நிலலலய அலட°ம் 
வலர ்வப்பÂலததுடன் சமநிலலயில் இருக்கும். 
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QH

QL

(a)

(b)

(c)

(d)

ெவ�ப�கா�� ெவ�ப�கா��

D ����� A �� 
ெவ�ப� ப�மா�ற
	லா 

அ��க�

கா�ேனா ���

B ����� C �� 
ெவ�ப� ப�மா�ற
	லா

 ���

C ����� D �� 
ெவ�ப �ைல மாறா 

அ��க�

ந	�ய	� 
வா�

ந	�ய	� வா�

ந	�ய	� வா�

ந	�ய	� வா�

A ����� B�� 
ெவ�ப �ைல மாறா 

���

TL ெவ�ப 
�ைல���ள 

ெவ�ப ஏ��

TH ெவ�ப 
�ைல���ள 
ெவ�ப �ல�

HCÝ������ காரமனா சுற்று
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∴ = =
−

−( )→ ∫W PdV R T TD A L H
V

V
µ

γ 1
4

1

= − DA 

வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு (8.59)

இந்த ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கததிலும் 
வா°வின் �து ்சய்யப்படட மவலல 
எதிரக்குறியாகும். இது படம் 8.�� (d) யில் 
காடடப்படடுள்ளது.
்சயல்படு ்பாருளின் �து ஒரு முழு சுற்றில் 
்சய்யப்படட ்தாகுபயன் மவலல Ě என்க.
?W= வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல o வா°வின் 
�து ்சய்யப்படட மவலல

= WA→B + WB→C − WC→D − WD→A

இங்கு WB→C = WD→A

= WA→B − WC→D

முழு சுற்றுக்கு காரமனா இயந்திரததால் 
்சய்யப்படட ்தாகுபயன் மவலல 

W=WA→B − WC→D (8.60)

ஒரு முழு சுற்றுக்கு ்சயல்படு ்பாருளால் 
(நல்லியல்பு வா°) ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் மவலல 
ēę வலரபடததில் உள்ள AąCć என்ை Âடப்படட 
வலளமகாடடினால் சூழப்படட பரப்பிற்குச் சமம் 
என்பலத சமன்பாடு (8.�0) காடடுகிைது. இது படம் 
(8.�8) இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ������ காரமனா சுற்றினால் ்சய்யப்படட 
்தாகுபயன் மவலல

A(V1, P1,TH)

B(V2, P2,TH)

D (V
4 , P

4, TL )
C(V3, P3,TL)

P

O HGFE
V

சமன்பாடு (8.��) இல் இருந்து ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
விரிவினால் வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல

WB→C = 
V

V

2

3

¨ PdV = µ
γ

R T TH L−
−[ ]

1
= BC

வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு (8.��)

இது படம் 8.�� (ğ) யிலும் காடடப்படடுள்ளது.
நிகழவு C o D
(P3,V3,TL) முதல் (P4,V4,TL) வலரயிலான �்மது 
்வப்பநிலல மாைா அமுக்கம். இது படம் 8.�� (Ġ) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
உருலள, ்வப்ப ஏற்பியின் �து லவக்கப்படுகிைது. 
வா°வின் அழுததம் P4 மற்றும் அதன் பருமன் 
V4 : அலட°ம் வலர வா° ்வப்பநிலல மாைா 
அமுக்கததிற்கு உடபடுகிைது. இது ēę வலரபடததில் 
Cć வலளமகாடடினால் குறிப்பிடப்படடுள்ளது.

∴ = =






=−









→W PdV RT V

V RT V
VC D L L

V

V

µ µln ln4

3

3

43

4

∫∫

= - CD வலளமகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு (8.58)

இது படம் 8.�� (Ġ) இல் காடடப்படடுள்ளது.
இங்கு V3 , ஆனது V4 : விட அதிகம் எனமவதான் 
்சய்யப்பட மவலல எதிரக்குறியில் உள்ளது. 
இதிலிருந்து வா°வின் �து மவலல ்சய்யப்படடது 
என்பலத அறியலாம்.
நிகழவு DoA: (P4,V4,TL) முதல் (P1,V1,TH) 
வலரயிலான �்மது ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
அமுக்கம். இது படம் 8.�� (d) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.
உருலள ்வப்பம் கடததா மமலட �து 
�ண்டும் லவக்கப்படுகிைது. வா° தனது 
்தாடக்க நிலலகளான அழுததம் P1 பருமன் 
V1 மற்றும் ்வப்பநிலல TH : அலட°ம்வலர 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா அமுக்கததிற்கு 
உடபடுகிைது. இது PV வலரபடததில் ćA 
வலளமகாடாக காடடப்படடுள்ளது.
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்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவின் நிபந்தலனலய 
பயன்படுததும்மபாது

T V T VH L2
1

3
1γ γ− −=

T V T VH L1
1

4
1γ γ− −=

இவ்விரண்டு சமன்பாடுகலள°ம் வகுக்கும்மபாது

V
V

V
V

2

1

1

3

4

1








=










− −γ γ

எனக் கிலடக்கும். இதிலிருந்து

   V
V

V
V

2

1

3

4

�  (8.65)

என அறியலாம். 
சமன்பாடு (8.��) : சமன்பாடு (8.��) இல் 
பிரதியிடும்மபாது

  Q
Q

T
T

L

H

L

H

�  (8.66)

எனக்கிலடக்கும்.

?பய­றுதிைன் η= −1 T
T

L

H

 (8.��)

குறிப்பு: TL மற்றும் TH இவ்விரண்டும் ்கல்வின் 
அலகில் மடடுமம குறிக்கப்படுகின்ைன.
முக்கிய முடிவுகள்:
��  K எப்்பாழுதும் � : விடக் குலைவாக 

இருக்கும். ஏ்னனில் TL ஆனது TH :விடக் 
குலைவு. இதிலிருந்து நாம் அறிந்துக்்காள்வது 
என்ன்வன்ைால் பய­றுதிைன் எப்மபாதும் 
�00� இருக்காது. TL = 0K (சுழி ்வப்பநிலல) 
்வப்ப நிலலயில் உள்ளமபாது மடடுமம 
பய­றுதிைன் � அல்லது �00� ஆகும். இது 
நலடமுலையில் சாததியமற்ைதாகும்.

��  காரமனா இயந்திரததின் பய­றுதிைன், 
்சயல்படு ்பாருலளச் சாரந்ததல்ல. இது 
்வப்ப Âலம், ்வப்ப ஏற்பி இவற்றின் 
்வப்பநிலலகலளச் சாரந்ததாகும். 
இவ்விரண்டின் ்வப்பநிலலகளின் மவறுபாடு 
்பரும்மனில், பய­றுதிை­ம் ்பருமமாக 
இருக்கும்.

மிக முக்கியமாக கவனிக்க மவண்டிய ஒன்று, ஒரு 
முழு சுற்றுக்குப் பின்னர ்சயல்படு ்பாருள் தனது 
்தாடக்க ் வப்பநிலல TH : அலடகிைது. இதிலிருந்து 
நாம் அறிந்து ்காள்வது என்ன்வன்ைால் ஒரு 
முழு சுற்றுக்குப்பின்னர ்சயல்படு ்பாருளின் 
(நல்லியல்பு வா°வின்) அக ஆற்ைல் மாறுபாடு சுழி 
என்பதாகும்.

8.9.2 கொßZGொ�4JÛ�KÚ�å�
HJ­²�Lå

ஒரு முழு சுற்றுக்கு ்சயல்படு ்பாருளினால்  
(நல்லியல்பு வா°) ்சய்யப்படட மவலலக்கும், 
்வப்ப Âலததிலிருந்து ்பைப்படட ்வப்பததின் 
அளவுக்கும் உள்ள விகிதம் காரமனா இயந்திரததின் 
பய­றுதிைன் என்று வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 η= =
W
QH

ெச�ய�ப�ட ேவைல
ெபற�ப�ட ெவ�ப�

 (8.61)

்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியிலிருந்து
W = QH − QL

∴ =
−

= −η Q Q
Q

Q
Q

H L

H

L

H

1  (8.62)

்வப்பநிலல மாைா நிகழவின் நிபந்தலனலய 
பயன்படுததும்மபாது 

 
Q RT V

V

Q RT V
V

H H

L L

=








=








µ

µ

ln

ln

2

1

3

4

 (8.63)

எனப் ்பைலாம்.
இங்கு QL ல் எதிரக்குறியால் நாம் குறிப்பிடவில்லல. 
ஏ்னனில் ்வப்ப ஏற்பிக்கு ்வளிமயற்றிய 
்வப்பததின் எண்ைளவிற்கு மடடுமம 
முக்கியததுவம் அளிக்கப்படுகிைது.

 ∴ =

















Q
Q

T V
V

T V
V

L

H

L

H

ln

ln

3

4

2

1

 (8.64)
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என்பலத இது காடடுகிைது. �தமுள்ள 57% ்வப்பம் 
்வளிமயற்ைப்படுகிைது. ஆனால் நலடமுலையில் 
�ராவி இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 43% விடக் 
குலைவாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©������
A மற்றும் ą என்ை இரண்டு காரமனா இயந்திரங்கள் 
்வவ்மவறு ்வப்பநிலலயில் ்சயல்படுகின்ைன. 
A காரமனா இயந்திரததின் ்வப்ப Âலம் மற்றும் 
்வப்ப ஏற்பியின் ்வப்பநிலலகள் முலைமய 
150°C மற்றும் 100°C . இமதமபான்று ą 
இயந்திரததிற்கு 350°C மற்றும் 300°C. இவற்றுள் 
எந்த இயந்திரததின் பய­றுதிைன் குலைவானது"

�ரவு

A இயந்திரததின் பய­றுதிைன்   1 − 373
423

 = 
0.11 
A இயந்திரததின் பய­றுதிைன் ��� ஆகும்.

ą இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 1 - 573
623

 = 0.08 

ą இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 8% மடடுமம.

இரண்டு இயந்திரங்களிலும் உள்ள ்வப்ப Âலம் 
மற்றும் ் வப்ப ஏற்பியின் ் வப்பநிலல மவறுபாடுகள் 
சமமாக இருந்தாலும் அவற்றின் பய­றுதிைன்கள் 
சமமில்லல. ஏ்னனில் பய­றுதிைன் 
்வப்பநிலலகளின் விகிததலதச் சாரந்தலவ, 
மவறுபாடலடச் சாரந்ததல்ல. எந்த இயந்திரம் 
குலைந்த ்வப்பநிலலயில் இயங்குகிைமதா அதன் 
பய­றுதிைன் ்பருமமாக இருக்கும்.

��  TH=TL  என்ை நிலலயில் K =0. எனமவ எந்த 
ஒரு இயந்திரமும் ் வப்ப Âலமும், ் வப்ப ஏற்பி°ம் 
ஒமர ்வப்பநிலலயில் உள்ளமபாது இயங்காது.

��  காரமனா சுற்றின் அலனதது நிகழவுக´ம் �ள் 
நிகழவுகளாகும். எனமவ காரமனா இயந்திரம் 
ஒரு �ள் ்வப்ப இயந்திரமாகும் (įeĳeįİĦğĩe 
ĥeaı eīĤĦīe). எனமவ அதன் பய­றுதிை­ம் 
்பருமமாகும். ஆனால் நலடமுலையில் உள்ள 
�சல் இயந்திரம், ்படமரால் இயந்திரம் மற்றும் 
�ராவி இயந்திரங்க´ம் சுற்று நிகழவில் 
இயங்குகின்ைன. ஆனால் அலவ முழுலமயான 
�ள் ்வப்ப இயந்திரங்கள் அல்ல. எனமவ 
அவற்றின் பய­றுதிைன், காரமனாவின் 
பய­றுதிைலனவிடக் குலைவாகமவ இருக்கும். 
இதலனக் காரமனா மதற்ைதலதக் ்காண்டு 
வலரயலை ்சய்யலாம்.

sமாைா ்வப்பநிலலயிலுள்ள இரண்டு 
்வப்பÂலங்க´க்கிலடமய, காரமனா இயந்திரம் 
மடடுமம ்பரும பய­றுதிைலனப் ்பற்றிருக்கும். 
மற்ை அலனதது இயல்பு இயந்திரங்களின் 
பய­றுதிை­ம், காரமனா இயந்திரததின் 
பய­றுதிைலனவிடக் குலைவாகமவ இருக்கும்t.

8©Ú«ÔகொØ©������
250°C ்வப்பநிலலயிலுள்ள �ராவி 
இயந்திரதலதப் பயன்படுததி தண்�ர �ராவியாக 
மாற்ைப்படுகிைது. �ராவியினால் மவலல 
்சய்யப்படடு, சூழலுக்கு �00 K ்வப்பநிலலயில் 
்வப்பம் ்வளிமயற்ைப்படுகிைது எனில், �ராவி 
இயந்திரததின் ் பரும பய­று திைலனக் காண்க. 
�ß¶�
�ராவி இயந்திரம் காரமனா இயந்திரம் அல்ல. 
ஏ்னனில் �ராவி இயந்திரததில் ்சய்யப்படும் 
சுழற்சி நிகழவுகள் அலனததும் முழுலமயான 
�ள் நிகழவுகள் அல்ல. இருப்பி­ம் இதலன ஒரு 
காரமனா இயந்திரம் எனக்கருதி அதன் ்பரும 
பய­றுதிைலனக் கைக்கிடலாம்.

η= −1 T
T

L

H

= 1 − 
300
523

K
K  = 0.43 

�ராவி இயந்திரததின் ்பரும பய­றுதிைன் 
��� ஆகும். ்காடுக்கப்படட ்வப்பததில் ��� 
மடடுமம பயன்தரும் மவலலயாக மாற்ைப்படுகிைது 

காரில் பயன்படுததப்படும் 
�சல் இயந்திரங்கள் மற்றும் 
மமாடடார வாகனங்களில் 
பயன்படுததப்படும் ்படமரால் 
இயந்திரங்கள், ஆகியலவ 

அலனததும் நலடமுலை ்வப்ப இயந்திரங்கள். 
�சல் இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 
அதிக படசமான ��� ஆகும். ்படமரால் 
இயந்திரததின் ்பரும பய­றுதிைன் 
�0� ஆகும். ஏ்னனில் இலவ நல்இயல்பு 
இயந்திரங்கள் (காரமனா இயந்திரங்கள்) 
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நாம் �ண்டும் ஏற்்கனமவ மகடட வினாவிற்கு 
வருமவாம்.
ஏன் ்வப்பம் எப்மபாதும் உயர 
்வப்பநிலலயிலிருந்து குலைந்த ்வப்பநிலலக்குப் 
பாய்கிைது" ஏன் எதிரததிலசயில் பாய்வதில்லல" 
ஏ்னனில் ்வப்பம் சூடான ்பாருளிலிருந்து, 
குளிரந்த ்பாரு´க்கு பா°ம்மபாது என்டமராபி 
உயரும். ்வப்பம் குளிரந்த்பாருளிலிருந்து 
சூடான ்பாரு´க்கு பா°ம்மபாது என்டமராபி 
குலை°ம். அவ்வாறு என்டமராபி குலைவது ்வப்ப 
இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதிக்கு எதிரானது.
என்டமராபிலய ஒரு அலமப்பில் இருக்கும் 
sஒழுங்கற்ைத தன்லமயின் அளவீடுt என்றும் 
அலழக்கலாம். அலனதது இயற்லக நிகழவுகள் 
நலட்பறும் ்பாழுதும் ஒழுங்கற்ைததன்லம 
எப்மபாதும் உயரந்து்காண்மட ்சல்லும்.
வா° அலடதது லவக்கப்படடுள்ள கண்ைாடிக் 
குடுலவ ஒன்லைக் கருதுக. குடுலவயின் உள்மள 
வா° இருக்கும்வலர அதன் ஒழுங்கற்ைததன்லம 
குலைவு. அவ்வா° அலை முழுவதும் பரவிய 
பின்பு அதன் ஒழுங்கற்ைததன்லம அதிகரிக்கும்.
மவறுவலகயில் ·றுமவாமாயின் வா° 
கண்ைாடி குடுலவயில் இருக்கும் வலர அதன் 
என்டமராபி குலைவு, அமத வா° அலை முழுவதும் 
பரவிய பின்னர அதன் என்டமராபி அதிகம். வா° 
Âலக்·றுகள் குடுலவக்கு �ண்டும் வந்தால் 
என்டமராபி குலை°ம். ்வப்ப இயக்கவியலின் 
இரண்டாம் விதியின்படி இந்த நிகழவு சாததியமல்ல. 
இமத விளக்கம் தண்�ரில் பரவும் லமக்கும் 
்பாருந்தும். மபனா லம தண்�ரில் பரவியவுடன் 
அதன் என்டமராபி அதிகரிக்கும். பரவிய மபனா 
லம Âலக்·றுகள் �ண்டும் ஒன்றிலைந்து 
லமததுளிலய உருவாக்காது. அலனதது �ளா 
நிகழவுகளிலும் என்டமராபி உயரும் வண்ைம் 
இயற்லக நிகழவுகள் நலட்பறுகின்ைன.

8.9.3 8åØZKொ���ĈīıįĬĭĶ��Iற²Ý�
்PÜH�4JÔக�J�å�4KÙCொÝ���

சமன்பாடு (8.��) லிருந்து Q
T

H

H

   Q
T

L

L

 என்று 

அறிந்மதாம். Q
T

 என்ை இந்த அளவு என்டமராபி 

என்று அலழக்கப்படுகிைது. ்வப்ப இயக்கவியல் 
அலமப்பின் மிக முக்கியப்பண்புகளில் ஒன்று 
என்டமராபி ஆகும். இது ஒரு நிலல மாறி ஆகும். 
Q
T

H

H

என்பது ்வப்ப Âலததிலிருந்து காரமனா 

இயந்திரம் ்பற்றுக்்காண்ட என்டமராபி, Q
T

L

L

என்பது காரமனா இயந்திரம் ்வப்ப ஏற்பிக்கு 
்வளிமயற்றிய என்டமராபி ஆகும். ஒரு �ள் நிகழவு 
இயந்திரததிற்கு (காரமனா இயந்திரம்) இவ்விரண்டு 
என்டமராபிக´ம் சமமாகும். எனமவ ஒரு முழு 
சுற்றுக்கு காரமனா இயந்திரததின் என்டமராபி 
மாற்ைம் சுழியாகும். இது சமன்பாடு (8.��) இல் 
நிரூபிக்கப்படடுள்ளது. �சல் மற்றும் ்படமரால் 
இயந்திரங்கள் மபான்ை நலடமுலை இயந்திரங்கள் 

�ள் நிகழவு இயந்திரங்கள் அல்ல. அலவ Q
T

L

L

> Q
T

H

H

 

என்ை சமன்பாடலட நிலைவு ்சய்கின்ைன. இதன் 
அடிப்பலடயில் ்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் 
விதிலய மவறு வலகயில் ·ைலாம்.
sஇயற்ைகயில் நைடெபறும் அைனத்து 
ெசயல்¯ைறகளி³ம் ��ளா�கâவுகள்�, 8ன்ட்ேரா� 
8ப்ேபாதும் அதிக�க்கும். �ள் �கâவுகளில் 
மட்டுேம 8ன்ட்ேரா�யின் மதிப்பு மாறாது. இயற்ைக 
�கâவுகள் நைடெபறும் திைசைய 8ன்ட்ேரா�தான் 
�ர்மானிக்கிறது.

அல்ல. இவற்றின் பய­றுதிைன் ்வப்ப 
இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதியால் 
கடடுப்படுததப்படுகிைது.
தற்காலததில் மமாடடார லசக்கிள் ஒன்று 1 L 
்படமராலுக்கு 50 km ் தாலலவு பயணிக்கிைது. 
அதாவது 1 L ்படமராலில் 30% மடடுமம 
இயந்திர மவலலயாக மாற்ைமலடகிைது. 
�தமுள்ள 70% ்படமரால் பயனற்ை ்வப்பமாக 
சூழலுக்கு ்வளிமயற்ைப்படுகிைது.

¤�ßசொEGÜ்HØ}��ĕĈĉĕČĊĈĕĄėĒĕ�

எதிரதிலசயில் ்சயல்படும் ஒரு காரமனா 
இயந்திரமம குளிரசாதனப் ்படடியாகும். இது படம் 
8.�� இல் காடடப்படடுள்ளது.

8.10
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இலத குளிரசாதனப்்படடிக்கு பக்கததில் 
நிற்கும்மபாது ்வது்வதுப்பான காற்லை உைரலாம்.
்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியிலிருந்து

 QL +W = QH  (8.68)

முடிவாக குளிரசாதனப்்படடி மமலும் குளிரச்சி 
அலடகிைது. சூழல் (சலமயலலை) அல்லது 
(வளிமண்டலம்) ்வப்பமலடகிைது.
்சயல்திைன் குைகம் (CĬeģģĦĠĦeīı Ĭģ ĭeįģĬįĪaīĠe) 
(CĒē) 
குளிரசாதனப் ்படடியின் ்சயல்திைலன 
அளவிடுவது ்சயல்திைன் குைகமாகும் (CĒē). 
குளிர்பாருளிலிருந்து ்பைப்படட ்வப்பததிற்கு 
(்வப்ப ஏற்பி) அமுக்கியினால் ்சய்யப்படட புை 
மவலலக்கும் (Ě) உள்ள தகவு ்சயல்திைன் 
குைகம் என்று வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 COP=β�
Q
W

L  (8.69)

சமன்பாடு (8.�8) இல் இருந்து

 β=
−

Q
Q Q

L

H L

 β=
−

1

1Q
Q

H

L

 (8.70)

ஆனால் நாம் அறிந்தபடி Q
Q

T
T

H

L

H

L

�

இச்சமன்பாடடிலன (8.�0) இல் பிரதியிடும்மபாது 
பின்வரும் சமன்பாடடிலனப் ்பைலாம்.

β=
−
=

−
1

1T
T

T
T TH

L

L

H L

குளிரசாதனப் ்படடியின் ்சயல்திைன் 
குைகததிலிருந்து பின்வருவனவற்லை நாம் 
அ­மானிக்கலாம்.
�.  CĒē அதிகமாக இருந்தால் குளிரசாதனப்்படடி 

சிைப்பாக இயங்கும். ஒரு நல்ல 
குளிரசாதனப்்படடியின் (CĒē) கிடடததடட � 
முதல் � வலர இருக்கும்.

்சJàH©Ý�EÚ«PÝ

 

HCÝ����� (a) குளிரசாதனப்்படடியின் 
திடட வலரபடம் (ğ) உண்லமயான குளிர 
சாதனப்்படடி

Q
H

Q
L

W

ெவ�ப�ல�

ெவ�பஏ��

(அைற ெவ�ப �ைல�� 
உ�ள சைமயலைற)

��� சாதன� ெப
�

(�
	 சாதன� ெப�����)  

உய� 
அ��த 
�ரவ� 

QH 
(ெவ�ேய 
ெச��� 
ெவ
ப�)

ெவ
ப� 
ெவ�ேய��� 
���க�

அ���

�ைற�த அ��த�

்சயல்படு்பாருள் TL என்ை குலைந்த 
்வப்பநிலலயிலுள்ள குளிர ் பாருளிலிருந்து (்வப்ப 
.ஏற்பி) QL அளவு ்வப்பதலத ்பற்றுக் ்காள்கிைது. 
அமுக்கியினால் (CĬĪĭįeİİĬį)்சயல்படு 
்பாருளின்�து Ě என்ை குறிப்பிடட அளவு மவலல 
்சய்யப்படடு, QH  அளவு ் வப்பதலத ் வப்பÂலததிற்கு 
்சயல்படு ்பாருள் ்வளிமயற்றுகிைது. அதாவது TH 
்வப்பநிலலயிலுள்ள சூழலுக்கு ்வளிமயற்றுகிைது. 

(b)

(a)
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8©Ú«ÔகொØ©�����
குளிரசாதனப்்படடி ஒன்றின் CĒē யானது � ஆகும். 
�00 J ்வப்பதலத குளிரசாதனப்்படடியிலிருந்து 
்வளிமயற்ை மவண்டு்மனில் எவ்வளவு மவலல 
்சய்யப்பட மவண்டும்"
�ß¶

 COP =β�
Q
W

L

W Q
COP

JL� � �
200

3
66 67.

�.  குளிரசாதனப் ்படடியின் குளிரூடடும் பகுதியின் 
(CĬĬĩĦīĤ ĠaĪğeį) ்வப்பநிலலக்கும், சூழலின் 
(அலையின்) ்வப்பநிலலக்கும் உள்ள மவறுபாடு 
குலைவாக இருந்தால், குளிரசாதனப்்படடியின் 
CĒē அதிகமாக இருக்கும்.

�.  குளிரசாதனப்்படடியில் புைமவலல 
்சய்யப்படடு, குளிரச்சியான ்பாருளிலிருந்து 
்வப்பம் எடுக்கப்படடு ்வப்பமான ்பாரு´க்குக் 
்காடுக்கப்படுகிைது. புைமவலல இல்லாமல் 
்வப்ப ஆற்ைல் குளிரச்சியான ்பாருளிலிருந்து 
்வப்பமான ்பாரு´க்குப் பாயாது. இது ்வப்ப 
இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதிக்கு எதிரானது 
அல்ல. ஏ்னனில் ்வப்பம் சுற்றுப்புைததிலுள்ள 
காற்றுக்குக் ்காடுக்கப்படுகிைது. மமலும் ்மாதத 
என்டமராபி (குளிரசாதனப்்படடி � சூழல்) 
எப்மபாதும் உயரும்.

மகாலடகாலததில் நாம் மண்பாலனத தண்�லர குடிக்கப்பயன் 
படுததுகிமைாம். மண்பாலனயானது அத­ள்மள ஊற்ைப்படட 
தண்�ரின் ்வப்பநிலலலய குலைக்கிைது. மண்பாலனலய 
குளிரசாதனப்்படடியாகக் (ReģįĦĤeįaıĬį) கருதலாமா" கருத 
முடியாது. ஏ்னன்ைால் ்வப்ப எந்திரததிற்மகா அல்லது 

குளிரசாதனப்்படடிக்மகா சுழற்சி நிகழவு (ĠĶĠĩĦĠ ĭįĬĠeİİ) மிக முக்கிய மதலவ ஆகும். 
மண்பாலனயில் நடக்கும் குளிரவிக்கும் நிகழவானது ஒரு சுழற்சி நிகழவல்ல. 
மண்பாலன சுவற்றில் உள்ள நுண்ணிய துலளகளிலிருந்து �ர Âலக்·றுகள் 
்வளிமயறுவதால் உள்ளிருக்கும் �ரானது குளிரவிக்கப்படுகிைது. �ர Âலக்·றுகள் 
துலள வழியாக சுற்றுப்புைசூழலுக்கு ்வளிமயறியபின் திரும்பவும் மண்பாலனக்குள் வருவதில்லல. 
மண்பாலனயில் ்வப்பமானது குளிரந்த �ரிலிருந்து, ்வளிப்புை வளிமண்டலததுக்கு கடததப்படடாலும், 
இது ்வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதிக்கு முரைாக இல்லல. ஏ்னனில் மண்பாலனக்குள் 
இருக்கும் (தண்�ர � ்வளிப்புை வளிமண்டலம்) மசரந்த ஒரு ்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பாகக் 
கருதினால் இதன் என்டமராபி எப்மபாதும் அதிகரிக்கிைது.
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H¦லI�4àை��லN¶��ĊįĢĢī�ĥĬĲİĢ�ĢģģĢĠı�
புவியில் மனிதன் உயிர வாழவதற்கு, புவிலயச் சூழந்துள்ள வளிமண்டலததின் பங்கு அளப்பறியது.வளிமண்டலததின் 
மமற்பகுதியின் ் வப்பநிலல -19°C அதன் அடிப்பகுதியின் ் வப்பநிலல +14°C. வளிமண்டலததின் மமற்பரப்பிலிருந்து 
அடிப்பரப்புக்கு வரும்மபாது ்வப்பநிலல 33°C அளவுக்கு உயருகின்ைது. இதற்குக் காரைம் வளிமண்டலததிலுள்ள 
சில வா°க்களாகும். இவ்வா°க்க´க்கு பசுலம இல்ல வா°க்கள் என்று ்பயர, இவ்விலளவிற்கு பசுலம இல்ல 
விலளவு என்று ்பயர.
பசுலம இல்ல வா°க்களில் முதன்லமயானலவ CO2, �ரம Âலக்·று, Ne, He, NO2, CH4, Xe, Kr, <மசான் மற்றும் 
NH3. மபான்ைலவயாகும். CO2, மற்றும் �ரம Âலக்·றிலனத தவிரதது மற்ை Âலக்·றுகள் ்சாற்ப அளவிமலமய 
வளிமண்டலததில் உள்ளன. சூரியனில் இருந்து வரும் நிைமாலலயில் சூரியக்கதிரவீச்சு கண்ணுரு பகுதியில் 
(ĳĦİĦğĩe įeĤĦĬī) இருக்கிைது. இக்கதிரவீச்சுகலள புவி உடகவரந்து �ண்டும் அகச்சிவப்பு கதிரகளாக ்வளியிடுகிைது. 
CO2 மற்றும். �ரம Âலக்·றுகுள் அகச்சிவப்புக் கதிரகலள நன்கு உடகவரும். ஏ்னனில் அலவ லநடரஜன் 
மற்றும் ஆக்�ஜ­டன் ஒப்பிடும்மபாது அதிக அதிரவுறு சுதந்திர இயக்கக்·றுகலளப் ்பற்றுள்ளன (அலகு � இல் 
படிப்�ரகள்) அலவ அகச்சிவப்புக் கதிரகலள உடகவரவதால் தான் வளிமண்டலம் ்வது ்வதுப்பாக உள்ளது. 
இந்நிகழவு படததில் காடடப்படடுள்து.
��00 இல் இருந்து மனிதனின் ்சயல்பாடுகளால் வளிமண்டலததிலுள்ள CO2 வின் அளவு �0� முதல் �0� வலர 
அதிகரிததுள்ளது. CO2 உருவாவதற்கான முதன்லமயான Âலம் புலதபடிம எரி்பாருள்கலள எரிப்பதாகும். 
உலகம் முழுவதும் தானியங்கி இயந்திரங்களின் பயன்பாடு அதிகரிததிருப்பமத இதற்குக் காரைமாகும். 
வளிமண்டலததில் இந்த CO2 வின் அளவு அதிகரிததிருப்பதால், புவியின் சராசரி ்வப்பம் 1°C உயரந்துள்ளது. 
இதற்கு உலக்வப்பமயமாதல்(ĊĩĬğaĩ ĴaįĪĦīĤ) என்று ்பயர. ஆரடடிக் மற்றும் அண்டாரடிக் பகுதிகளில் உள்ள 
பனிப்பாலைகள் உருகுவதற்கு இந்த உலக ்வப்பமயமாதமல காரைமாகும். மமலும் CO2 வின் அளவு கடலிலும் 
அதிகரிததுள்ளது. இது கடல்வாழ உயிரினங்க´க்கு மிகவும் ஆபததானதாகும்.
CO2 உடன் மசரதது மற்்ைாரு மிக முக்கியமான பசுலம இல்ல வா° குமளாமரா புமளாமரா காரபனாகும் (CFC) 
இது குளிரசாதனப்்படடிகளில் குளிரவிப்பானாக உலகம் முழுவதும் பயன்படுததப்படுகிைது. மனிதன் உருவாக்கும் 
பசுலம இல்ல வா°க்கள் �� சதவீதம் CO2, �� சதவீதம் CFC வா°க்கள், � சதவீதம் லநடரஜன் ஆக்லRடு மற்றும் �� 
சதவீதம் �தமதன் ஆகும். CFC வா°க்கள் <மசான் படலததில் அதிக பாதிப்புகலள ஏற்படுததுகின்ைன.
CO2, மற்றும் CFC வா°க்களின் அளலவக் கடடுப்படுததுவதற்கான முயற்சிகளில் உலகிலுள்ள பல்மவறு நாடுகள் 
ஈடுபடடுள்ளன. புலதபடிம எரி்பாருள்க´க்கு மாற்ைாக புலதபடிமமற்ை எரி்பாருள்கலள தானியங்கி எந்திரங்களில் 
பயன்படுததுவதற்கான ஆராய்ச்சிகள் ்தாடரந்து நலட்பற்று வருகின்ைன. வளரச்சியலடந்த நாடுகளான ĘSA 
மற்றும் :மராப்பிய Ãனியன் நாடுகள் ்பருமளவு CO2 : ்வளியிடுகின்ைன.
�0�0 க்குள் CO2, உமிழலவ ்பருமளவு குலைப்பதற்காக உலக நாடுக´க்கிலடமய பல்மவறு ஒப்பந்தங்கள் 
மபாடப்படடுள்ளன. இருப்பி­ம் உலக ்வப்பமயமாதல் ஒரு �ங்கு விலளவிக்கும் நிகழவு என ்பரும்பாலான 
நாடுகள் உைரவில்லல.

ப�ைம இ�ல �ைள�
வ�ம�டல����ள CO2 ம��� 
ற 
வா
	க� அக��வ��	 க����ைச� 
த	க	கைவ��, ��ைய கதகத�பாக 
ைவ	��றன.
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 � சூடான ்பாருளிலிருந்து, குளிரச்சியான ்பாரு´க்கு பா°ம் ஒருவலக பரிமாற்ை ஆற்ைமல 
்வப்பமாகும். இருப்பி­ம் ்வப்பம் மசமிதது லவக்கப்படும் <ர ஆற்ைல் அளவல்ல.

 � ஒரு ் பாருளிலிருந்து மற்்ைாரு ் பாரு´க்கு ஆற்ைலல மாற்ைக்·டிய ் சயமல மவலல எனப்படும்.

 � ்பாருளின் ்வப்பஅளலவ (HĬıīeİİ) அளவிடுவது ்வப்பநிலலயாகும்.  ்வப்பநிலலயானது  
்வப்பம் பா°ம் திலசலயத �ரமானிக்கிைது.

 � நல்லியல்பு வா° விதி PV = NkT அல்லது PV = μRT ஆகும். ்வப்ப இயக்கச் சமநிலலக்கு 
மடடுமம நல்லியல்பு வா° விதி ் பாருந்தும். ் வப்ப இயக்கச் சமநிலலயற்ை நிகழவுக´க்கு இவ்விதி 
்பாருந்தாது.

 � ்பாரு்ளான்றின் ் வப்பநிலலலய 1°C அல்லது 1K உயரததுவதற்குத மதலவப்படும் ் வப்பததின் 
அளமவ ்வப்ப ஏற்புததிைன் எனப்படும். இது S குறிப்பிடப்படுகிைது. 

 � 1 மமால் அளவுள்ள ் பாருளின் ் வப்பநிலலலய 1°C அல்லது 1K உயரததுவதற்குத மதலவப்படும் 
்வப்பததின் அளமவ மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் ஆகும். இது C எனக் குறிப்பிடப்படுகிைது.

 � ்வப்பநிலல மாறுபாடடினால் ்பாருளின் வடிவம், பரப்பு மற்றும் பருமன் மபான்ைவற்ைால் ஏற்படும் 
மாற்ைம் ்வப்ப விரிவு எனப்படும்

 � தண்�ர முரண்படட விரிவுப்பண்லபப் ்பற்றுள்ளது.

 � ்பாருளின் நிலலமாற்ைததிற்குத மதலவப்படும் ஆற்ைலின் அளவு அப்்பாருளின் மலை்வப்ப 
ஏற்புததிைன் எனப்படும்.

 � ்வப்ப இயக்க அலமப்பு ஒன்றிலன ்வப்பப்படுததும் மபாது, அவ்வலமப்பு ஏற்றுக்்காண்ட அல்லது 
அவ்வலமப்பிலிருந்து ்வளிமயற்ைப்படட ்வப்பததின் அளலவ அளவிடும் முலைக்கு, ்வப்ப 
அளவீடடியல் என்று ்பயர .

 � ்வப்பமாற்ைமானது ்வப்பக்கடததல், ்வப்பச்சலனம் மற்றும் ்வப்பக்கதிரவீச்சு ஆகிய Âன்று 
முலைகளில் நலட்பறுகிைது.

 � ஸ்ட1பான் o மபால்டஸ்மன் விதி: E = σ T4 மற்றும் வியன் விதி Omax T = b.

 � ்வப்ப இயக்கச் சமநிலலகள்: ்வப்பச்சமநிலல, இயந்திரவியல் சமநிலல மற்றும் மவதிச்சமநிலல.

 � ்வப்ப இயக்க மாறிகள்: அழுததம், ்வப்பநிலல, பருமன், அக ஆற்ைல் மற்றும் என்டமராபி.

 � ்வப்ப இயக்கவியலின் சுழிவிதி: இரண்டு ்வவ்மவறு ்பாருள்கள் தனிததனிமய Âன்ைாவது 
்பாரு´டன் ்வப்பச் சமநிலலயில் இருந்தால், அவ்விரண்டு ்பாருள்க´ம் தனக்குள்மளமய 
்வப்பச்சமநிலலயில் உள்ளது எனக் கருதலாம். அவ்விரண்டு அலமப்புகளின் ்வப்பநிலல 
சமமாகும்.

 � ்வப்ப இயக்க அலமப்பிலுள்ள Âலக்·றுகளின் இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் நிலலயாற்ைல் இவற்றின் 
·டுதமல அக ஆற்ைலாகும்.

 � ஜWல் இயந்திர ஆற்ைலல, ்வப்ப இயக்க அலமப்பின் அக ஆற்ைலாக மாற்றிக்காடடினார.

HொCச¦±ÔகÝ
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 � ஆற்ைல் மாைாக் ·ற்றின் ஒரு வடிவமம ்வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியாகும். இவ்விதி ்வப்ப 
இயக்க அலமப்பின் ்வப்பதலத உள்ளடக்கி°ள்ளது.

 � �்மது நிகழவு என்பது வலரயறுக்க இயலாத அளவு ்மதுவாக நலட்பறும் <ர நிகழவாகும். 
இந்நிகழவில் அலமப்பு எப்மபாதும் சூழலுடன் சமநிலலயில் இருக்கும்.

 � அலமப்பின் பருமன் மாறும்மபாது அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலல W = ∫P dV

 � PV வலரபடததில் வலள மகாடடிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு, அலமப்பினால் ்சய்யப்படட மவலல 
அல்லது அலமப்பின் �து ்சய்யப்படட மவலலக்குச் சமமாகும்.

 � பருமன் மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் எப்மபாதும் அழுததம் மாைாத தன் ்வப்ப ஏற்புததிைலன 
விடக் குலைவாக இருக்கும்.

 � ்வப்பநிலல மாைா நிகழவு: T = மாறிலி

 � அழுததம் மாைா நிகழவு: P= மாறிலி

 � பருமன் மாைா நிகழவு : V = மாறிலி

 � ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவு: Q = 0.

 � அழுததம் மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட மவலல ்பருமம் மற்றும் ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் 
்சய்யப்படட மவலல சிறுமமாகும்.

 � சுழற்சி நிகழவு ஒன்றின் அக ஆற்ைல் மாறுபாடு சுழியாகும்.

 � சுழற்சி நிகழவில் ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் மவலல, ēę வலரபடததி­ள் Âடப்படட வலள 
மகாடடின் பரப்புக்குச் சமமாகும்.

 � �ள் நிகழவு <ர இலடசிய ்சயல்முலையாகும். நலடமுலையில் சாததியமில்லல

 � இயற்லக நிகழவுகள் அலனததும் �ளா நிகழவுகளாகும்.

 � ஒரு ் வப்ப இயந்திரம் ் வப்ப Âலததிலிருந்து ் வப்பதலதப்்பற்று மவலல ் சய்து, குலைந்த அளவு 
்வப்ப ஆற்ைலல ்வப்ப ஏற்பிக்குக் ்காடுக்கிைது.

 � காரமனா இயந்திரம் <ர �ள் நிகழவு இயந்திரமாகும் இதன் பய­று திைன் மிக அதிகம். மவறு எந்த 
நலடமுலை இயந்திரங்க´க்கும் காரமனா இயந்திரதலதப் மபான்ை பய­றுதிைன் இல்லல.

 � குளிரபதனப்்படடி என்பது எதிரததிலசயில் ்சயல்படும் ஒரு காரமனா இயந்திரமாகும் 
நலடமுலையில் பயன்படுததப்படும் குளிரபதனப்்படடியின் ்சயல்திைன் குைகம் (COP), 
இலடசியக் குளிரபதன்படடியின் ்சயல்திைன் குைகதலதவிடக் குலைவாகும்.
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. � ்வப்பமான மகாலடகாலததில் சாதாரை �ரில் 
குளிதத பின்னர நமது உடலின்
(a) அக ஆற்ைல் முலை°ம்
(ğ) அக ஆற்ைல் அதிகரிக்கும்
(Ġ) ்வப்பம் குலை°ம்
(d) அக ஆற்ைல் மற்றும் ்வப்பததில் மாற்ைம் 

நிகழாது
�. சாரலஸ விதியின்படி பருமன் மற்றும் 

்வப்பநிலலக்குமான வலரபடம்
(a) ஒரு �ள்வடடம் 
(ğ) ஒரு வடடம்
(Ġ) ஒரு மநரக்மகாடு
(d) ஒரு பரவலளயம்

�. லசக்கில் டயர தி�்ரன்று ்வடிதது அதில் 
உள்ள காற்று விரிவலடகிைது. இதற்கு 
((((((( நிகழவு என்று ்பயர.
(a) ்வப்பநிலல மாைா
(ğ) ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா 
(Ġ) அழுததம்மாைா
(d) பருமன் மாைா

�. ஒரு நல்லியல்பு வா° ஒன்று (P1, V1, T1, N) என்ை 
சமநிலல நிலலயிலிருந்து (2P1, 3V1, T2, N) 
என்ை மற்்ைாரு சமநிலல நிலலக்குச் ் சன்ைால்

(a) T�   T� (ğ) T�   T2

6
(Ġ) T�   �T� (d) T�   �T�

�. சீரான அடரததி உள்ள தண்டு ஒன்றிலன 
்வப்பப்படுததும்மபாது அததண்டின் பின்வரும் 
எப்பண்பு அதிகரிக்கும்.
(a)  நிலை
(ğ)  எலட
(Ġ)  நிலை லமயம்
(d)  நிலலமததிருப்புததிைன்

�. Âடப்படட பாததிரததி­ள் உைவு 
சலமக்கப்படுகிைது. சிறிது மநரததிற்குப்பின் 
�ராவி பாததிரததின் Âடிலய சற்மை மமமல 
தள்´கிைது. �ராவிலய ்வப்ப இயக்க 
அலமப்பு என்று கருதினால் இந்நிகழவிற்கு 
்பாருததமான ·ற்று எது"
(a) Q ! 0, W ! 0,
(ğ) Q � 0, W ! 0,
(Ġ) Q ! 0, W � 0,
(d) Q � 0, W � 0,

�. நாம் அதிகாலல உடற்பயிற்சி ்சய்°ம் 
நிகழவில், நமது உடலல ஒரு ்வப்ப இயக்க 
அலமப்பு என்று கருதினால், �ழகண்டவற்றுள் 
்பாருததமானக் ·ற்று எது"
a) ΔU ! 0, W ! 0,
ğ) ΔU � 0, W ! 0,
Ġ) ΔU � 0, W � 0,
d) ΔU   0, W ! 0,

8. மமலச �து லவக்கப்படட சூடான மத�ர சிறிது 
மநரததில் சூழலுடன் ்வப்பச் சமநிலலலய 
அலடகிைது. அலையில் உள்ள காற்று 
Âலக்·றுகலள ்வப்ப இயக்க அலமப்பு 
என்று கருதினால் �ழகண்டவற்றுள் எக்·ற்று 
்பாருததமானது"
a) ΔU ! 0, Q   0
ğ) ΔU ! 0, W � 0
Ġ) ΔU ! 0, Q ! 0
d) ΔU   0, Q ! 0

�. நல்லியல்பு வா° ஒன்று (PĦ,ęĦ) என்ை ்தாடக்க 
நிலலயிலிருந்து (Pģ,ęģ) என்ை இறுதிநிலலக்கு 
பின்வரும் Âன்று வழிமுலைகளில் ்காண்டு 
்சல்லப்படுகிைது, எவ்வழிமுலையில் வா°வின் 
�து ்பரும மவலல ்சய்யப்படடிருக்கும்"
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d) 

P

C

BA

D

V

��. ்வகு்தாலலவிலுள்ள விண்�்னான்று  
350 mm அலல�ளததில் ்பருமச் 
்சறிவு்காண்ட கதிரவீச்லச உமிழகிைது 
எனில், அவ்விண்�னின் ்வப்பநிலல

(a) 8�80 K ğ) �000K
(Ġ) ���0 K (d) �0�� K

��. �ழக்கண்டவற்றுள் எது நிலலமாறிகலளக் 
்காண்ட ்தாகுப்பு"

a) Q, T, W ğ) P, T, U
Ġ) Q, W d) P, T, Q

��. பருமன் மாைா நிகழவிற்கு பின்வருவனவற்றுள் 
எது ்பாருததமானது"

a) Ě   0 ğ) Ĕ   0
Ġ) Ę   0 d) T   0

��. �ரின் உலை நிலலக்கும் அதன் ்காதி 
நிலலக்கும் இலடமய இயங்கும் ்வப்ப 
இயந்திரததின் பய­றுததிைன்

 (NEET 2018)

 a) 6.25% b)20%
 c) 26.8% d)12.5%
��. ஒரு இலடசிய குளிரபதனப் ்படடியின் 

உலைவிக்கும் பாகததின் (ģįeeķeį) ் வப்பநிலல 
v��ëC. அதன் ்சயல்திைன் குைகம் CĒē 
யானது � எனில் குளிரபதனப் ்படடிலயச் 
சூழந்துள்ள காற்றின் ்வப்பநிலல என்ன"

a) �0ëC (ğ)��.�ëC
Ġ) �0.�ëC (d)��.�ëC

�லCகள்:

  �) a  �) Ġ  �) ğ  �) ğ 
 �) d  �) a  �) ğ  8) Ġ 
 �) ğ �0) ğ ��) a ��) ğ
��) a ��) ğ ��) Ġ

(a) வழிமுலை A 
(ğ) வழிமுலை ą
(Ġ) வழிமுலை C 
(d) அலனதது வழிமுலைகளிலும் சமமான 

மவலல ்சய்யப்படடுள்ளது. 
10. AoBoCoD என்ை �ள் சுற்று நிகழவில் 

(CĶĠĩĦĠ ĭįĬĠeİİ) உள்ள நல்லியல்பு வா°வின் 
ę-T வலரபடம் காடடப்படடுள்ளது. (இங்கு 
DoA மற்றும் BoC இவ்விரண்டும் 
்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவுகள்)

V C

B

A

D

T

இச்்சயல் முலைக்கு ்பாருததமான 
ēęவலரபடம் எது"

a) 

P

C

BA

D

V

ğ) 

P

C

BA

D

V

Ġ) 

P

C

BA

D

V
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23.  ஜWல் இயந்திர ஆற்ைலல, ்வப்ப ஆற்ைலாக 
மாற்றினாரா" விளக்குக

24.  ் வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதிலயக் ·றுக.
25.  ஒரு ்பாருலளத ்தாடுவதன் Âலம் 

அப்்பாருளின் ்வப்பநிலலலய அளவிட 
முடி°மா"

26.  Ĕ மற்றும் Ě இவற்றிற்கான குறியீடடு மரலபக் 
·றுக.

27.  �்மது நிகழவு விளக்குக.
28.  வா°வால் ்சய்யப்படட மவலலக்கான 

சமன்பாடலட வருவி.
29.  ē ę வலரபடம் என்ைால் என்ன"
30.  அழுததம் மாைாததன்்வப்ப ஏற்புததிைன், 

பருமன் மாைாததன்்வப்ப ஏற்புததிைலனவிட 
ஏன் அதிகமாக உள்ளது" விளக்குக

31.  ் வப்பநிலல மாைா நிகழவிற்கான நிலலச் 
சமன்பாடலடத தருக

32.  ் வப்பநிலல மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலலக்கான சமன்பாடலட விளக்குக.

33.  மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் அடிப்பலடயில் 
அக ஆற்ைல் மாறுபாடலட எழுதுக.

34.  a) ்வப்பநிலல மாைா நிகழவு
 ğ) ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவு
 Ġ) அழுததம் மாைா நிகழவு
  இவற்றுக்கு ்வப்ப இயக்கவியலின் 

முதல் விதிலயப் பயன்படுததி அதற்கான 
சமன்பாடுகலளத தருக.

35.  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவிற்கான 
நிலலச்சமன்பாடலடத தருக.

36.  பருமன் மாைா நிகழவிற்கான நிலலச் 
சமன்பாடலடத தருக.

37.  ் காள்கலன் ஒன்றின் பிஸடலன மவகமாக 
உள்மள அழுததும்மபாமத நல்லியல்பு 
வா°விதிலயப் பயன்படுதத முடி°மா" 
இல்லல்யன்ைால் காரைம் ·றுக.

38.  பின்வரும் நிகழவுக´க்கான ēę 
வலரபடங்கலள வலரக.

 a) ்வப்பநிலல மாைா நிகழவு
 ğ) ்வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவு
 Ġ) அழுததம் மாைா நிகழவு
 d) பருமன் மாைா நிகழவு

ČČ�� z²��GொÔகள்
1.  sஒரு ்பாருள் மிகவும் ்வப்பமாக இருக்கிைதுt. 

இது சரியான வாக்கியமா"
2.  பாயிலின் விதி மற்றும் சாரலஸ விதியிலிருந்து 

நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடலடப் ்பறுக
3. ஒரு மமால் வலரயறு
4.  தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் என்ைால் என்ன" 

அதன் அலலக எழுதுக.
5.  மமாலார (Âலக்·று) தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் 

என்ைால் என்ன"
6.  ் வப்ப விரிவு என்ைால் என்ன"
7.  �ள் பரப்பு மற்றும் பரும 

் வ ப் ப வி ரி வு க் கு ை க ங் க ´ க் க ா ன 
சமன்பாடுகலள எழுதுக.

8.  உள்´லை ்வப்பம் வலரயறு. அதன் 
அலலகத தருக.

9.  ஸ்ட1பான் o மபால்டஸ்மன் விதிலயக் 
·றுக

10. வியன் விதிலயக் ·றுக
11.  ் வப்பக் கடததுததிைன் வலரயறு. அதன் 

அலலகத தருக
12.  கரும்்பாருள் என்ைால் என்ன"
13.  ் வப்ப இயக்க அலமப்பு என்ைால் என்ன" 

எடுததுக்காடடுததருக
14.  ் வப்ப இயக்க அலமப்பின் வலககள் யாலவ"
15.  ் வப்பச் சமநிலல என்ைால் என்ன"
16.  நிலல மாறிகள் என்ைால் என்ன" 

எடுததுக்காடடுகள் தருக.
17.  அளவுச்சாரபற்ை மாறிகள் மற்றும் 

அளவுச்சாரபுள்ள மாறிகள் என்ைால் என்ன" 
எடுததுக்காடடு தருக

18.  நிலலச் சமன்பாடு என்ைால் என்ன" 
எடுததுக்காடடுத தருக

19.  ் வப்ப இயக்கவியலின் சுழி விதிலயக் ·றுக.
20.  அலமப்பு ஒன்றின் அக ஆற்ைலல வலரயறு.
21.  அக ஆற்ைலும், ்வப்ப ஆற்ைலும் ஒன்ைா" 

விளக்குக.
22.  ஒரு கமலாரி வலரயறு.
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9. �ழக்கண்டவற்லை விவாதிக்க 
 a. ்வப்பச்சமநிலல
 ğ. இயந்திரவியல் சமநிலல
 Ġ. மவதிச்சமநிலல
 d. ்வப்ப இயக்கச்சமநிலல
10.  ் வப்பததின் இயந்திரச் சமானதலத 

விவாதிக்கும் ஜWலின் ஆய்லவ விவரி.
11.  ் வப்ப இயக்க அலமப்பின் பருமன் மாறும் 

மபாது ்சய்யப்படட மவலலக்கானச் 
சமன்பாடலடப் ்பறுக.

12.  நல்லியல்பு வா° ஒன்றிற்கான மமயர 
்தாடரலபப் ்பறுக.

13.  ் வப்பநிலல மாைா நிகழலவ விரிவாக 
விளக்குக.

14.  ் வப்பநிலல மாைா நிகழவில் ்சய்யப்படட 
மவலலக்கான சமன்பாடலடப் ்பறுக.

15.  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழலவப்பற்றி 
விரிவாக விவாதிக்கவும்.

16.  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் ் சய்யப்படட 
மவலலக்கான சமன்பாடலடப் ்பறுக.

17.  அழுததம் மாைா நிகழவிலன விவரிதது, 
அந்நிகழவில் ்சய்யப்படட மவலலக்கான 
சமன்பாடலடப் ்பறுக.

18.  பருமன் மாைா நிகழவிலன விவரி.
19.  ் வப்ப இயக்கவியலின் முதல் விதியின் 

வரம்புகள் யாலவ"
20.  ் வப்ப இயந்திரதலத விளக்கி அதன் 

பய­றுதிை­க்கானக் மகாலவலயப் 
்பறுக.

21.  காரமனா ்வப்ப இயந்திரதலதப்பற்றி 
விரிவாக விளக்குக.

22.  காரமனா ்வப்ப இயந்திரததின் 
பய­றுததிை­க்கான மகாலவலயப் 
்பறுக.

23.  ் வப்ப இயக்கவியலின் இரண்டாம் விதிலய 
என்டமராபியின் அடிப்பலடயில் விரிவாக 
விளக்குக.

24.  குளிரபதனப்்படடி ஒன்றின் ்சயல்பாடலட 
உரிய விளக்கங்க´டன் விரிவாக 
விவாதிக்கவும்.

39.  சுழற்சி நிகழவு என்ைால் என்ன"
40.  �ள் நிகழவு மற்றும் �ளா நிகழவு என்ைால் 

என்ன"
41.  ் வப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதியின் 

கிளாசியஸ ·ற்லைக் ·றுக.
42.  ் வப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதியின் 

்கல்வின் o பிளாங்க் வடிலவக்·றுக.
43.  ் வப்ப இயந்திரம் வலரயறு.
44. காரமனா இயந்திரததின் நிகழவுகள் யாலவ"
45.  சுழற்சி நிகழவு ஒன்றில் ்காடுக்கப்படட ்வப்ப 

ஆற்ைல் முழுவலத°ம் ்வப்ப இயந்திரம் 
மவலலயாக மாற்றுமா" முயலா்தன்ைால் 
எந்த நிபந்தலனயில் ்வப்பம் முழுலமயாக 
மவலலயாக மாறும்"

46.  என்டமராபியின் அடிப்பலடயில் ்வப்ப 
இயக்கவியல் இரண்டாம் விதிலயக் ·றுக. 

47.  ் வப்பம் ஏன் சூடான ்பாருளிலிருந்து, 
குளிரச்சியான ்பாரு´க்கு பாய்கிைது"

48.  ் சயல்திைன் குைகதலத வலரயறு.

ČČČ�� ்F©�GொÔகள்
1.  ் வப்பம் மற்றும் மவலலயின் உட்பாருலள 

தகுந்த எடுததுக்காடடுக´டன் விளக்குக.
2.  நல்லியல்பு வா° விதிலய விவரி
3.  ் வப்ப விரிலவப்பற்றி விவாதிதது எழுதவும்
4.  தண்�ரின் முரண்படட விரிலவப்பற்றி 

விவரி. �ரவாழ உயிரினங்க´க்கு அதனால் 
ஏற்படும் நன்லம என்ன"

5.  ் வப்ப அளவீடடியலல விளக்கி அதன் 
அடிப்பலடயில் ஒன்றுடன் ஒன்று கலந்துள்ள 
இரண்டு ்வப்ப இயக்க அலமப்புகளின் இறுதி 
்வப்ப நிலலக்கானச் சமன்பாடலட வருவி.

6.  ் வப்பம் பரவும் ்வவ்மவறு வழிமுலைகலள 
விரிவாக விளக்குக.

7.  நிÃடடன் குளிரவு விதிலய விரிவாக 
விளக்குக.

8.  வியன் விதிலய விளக்கி, நமது கண்களால் 
ஏன் கண்ணுறு ஒளிலய மடடும் பாரக்க 
முடிகிைது என்பதற்கான விளக்கதலதத தருக
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4.  �ள் விரிவுக்குைகம் αď ்காண்ட ď 
�ளமுலடய சீரான தண்டின் ்வப்பநிலலயில் 
ஏற்படும் மாறுபாடு ∆Tஎன்க. தண்டின் அச்சுக்கு 
்சங்குததாக, அதன் நிலைலமயம் வழிமய 
்சல்லும் அச்லசப் ்பாருதது அததண்டின் 
புதிய நிலலமததிருப்புததிைலனக் காண்க.

� �லC� I'  = I (1 + αL ∆T)2

5.  a) பருமன் மாைா நிகழவு ğ) ்வப்பநிலலமாைா 
நிகழவு Ġ) அழுததம் மாைா நிகழவு 
இலவக´க்கான TP வலரபடம் (P-x அச்சு, 
T-y அச்சு) மற்றும் VT வலரபடம் (T-x அச்சு, a 
அச்சு) அச்சில் வலரக

6.  அதிகாலலயில் லசக்களில் ்சல்லும் 
ஒருவர ��ëC ்வப்பநிலலயில் லசக்கிளின் 
காற்ைழுதததலத �00 Ĩēa என அளவிடுகிைார. 
பிற்பகலில் அவர லசக்கிளின் காற்ைழுதததலத 
அளவிடும்மபாது அது ��0 Ĩēa ஆக 
உள்ள்தனில் பிற்பகலில் லசக்கிள் டயரின் 
்வப்பநிலல என்ன" (இங்கு டயரின் ்வப்ப 
விரிலவப் புைக்கணிக்கவும்)

� �லC� T = 36.9°C

7.  மனித உடலின் சாதாரை ்வப்பநிலல 
�8.�ëF. அதிக காய்ச்சலின்மபாது 
உடலின் ்வப்பநிலல  �0�ëF ஆக 
உயரந்தால் உடலிலிருந்து ்வளிப்படும் 
்வப்பக்கதிரவீச்சின் அலல�ளததின் 
்பருமமதிப்லபக் கைக்கிடுக. (இங்கு மனித 
உடலல ஒரு கரும்்பாருள் எனக் கருதுக)
� �லC:(a) λĪaĵ | ���8 īĪ aı �8.�ëF
 (ğ) λĪaĵ | ���8 īĪ aı �0�ëF

8.  ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா நிகழவில் காற்றின் 
பருமன் �� அதிகரிததுள்ளது எனில் 
அழுதத மாற்ைததின் சதவிகிதம் என்ன"  
(காற்றுக்கு γ   �.�)
� �லC� �.��

9.  ் படமரால் இயந்திர்மான்றில் (உள்எரி 
இயந்திரம்) வளிமண்டல அழுததததில் 
�0ëC ்வப்பநிலலயிலுள்ள காற்று பிஸடன் 
ஒன்றின் Âலம் இறுதி பருமன் அதன் 
்தாடக்க பருமனில் ��8 பங்கு உள்ளவாறு 

Čę�� H�றz�கDÔ¤கள்
1.  படததில் காடடப்படடுள்ள பலூனில் எததலன 

மமால்கள் காற்று நிரப்பப்படடுள்ளது என்பலத 
அலை ்வப்ப நிலலயில் கைக்கிடுக.

 பலூனின் ஆரம் �0 ĠĪ மற்றும் பலூனில் 
உள்மள அழுததம் �80Ĩēa என்க.

� �லC� μ # 0.3 mol

2.  ் சவ்வாய்க்மகாளின் சராசரி ்வப்பநிலல 
கிடடததடட -��ëC மற்றும் அதன வளிமண்டல 
அழுததம் 0.�Ĩēa எனில் ்சவ்வாய்க்மகாளின் 
<ரலகு பருமனில் உள்ள Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகலய மமால்களில் கைக்கிடுக. 
புவியில் <ரலகு பருமனில் உள்ள மமால்களின் 
எண்ணிக்லக°டன் ஒப்பிடுக.

� �லC� μ்சáPொÞ = 0.49 mol

 μ®� # 40 mol
3.  ் வப்பம் கடததா ்காள்கலனில் உள்ள 

இரண்டு அலைகள் ்வப்பம் கடததா தடுப்பு 
ஒன்றினால் பிரிக்கப்படடுள்ளன. ஒரு 
அலையில் உள்ள வா°வின் ்வப்பநிலல 
T�, அழுததம் P� மற்றும் பருமன் ę�. மற்்ைாரு 
அலையில் உள்ள வா°வின் ்வப்பநிலல T�, 
அழுததம் P� மற்றும் பருமன் ę�. வா°வின் �து 
எவ்வித மவலல°ம் ்சய்யாமல் தடுப்புச் சுவர 
மடடும் �க்கப்படடால் ்காள்கலனின் உள்ள 
வா°வின் இறுதி சமநிலல ்வப்பநிலல 
என்ன"

� �லC� T TT PV P V
PVT P V T

=
+
+

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2 2 1

( )
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 Ġ.  இந்நிகழவில் ்சய்யப்படட ்தாகுபயன் 
மவலல

P (Pa)

V (m�)

600

400

0 3 6

A

B
C

  �லC: (a) W = +1.5kJ
 (b) W = −1.2kJ
 (c) W = +300J.
12.  வளிமண்டல அழுததததிலுள்ள நல்லியல்பு 

வா°விற்கு ்வப்பம் அளிக்கப்படுகிைது. 
இதனால் வா°வின் பருமன் � Ī� இல் 
இருந்து � Ī� க்கு அதிகரிக்கிைது எனில் 
பின்வருவனவற்லைக் கைக்கிடுக. (a) 
வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல (ğ) வா°வின் 
அக ஆற்ைலில் ஏற்படும் மாற்ைம் (Ġ) ē o ę 
வலரபடம் மற்றும் ę o T வலரபடங்களில் 
இந்நிகழவுகலள வலரந்து காடடுக.

  �லC: (a) W = +202.6 kJ 
 (b) dU = 397.4 kJ  

 

(c)

 

P

V (m�)

1 atm

4 6

T

V (m�)4 6

P=1a
tm

13.  100°C மற்றும் 300°C ்வப்பநிலல 
மவறுபாடடில் ்சயல்படும் �ள் நிகழவில் 
்வப்ப இயந்திரம் ஒன்றின் பய­றுதிைலன 
அதிகரிக்க விரும்பும் ஒருவர பின்வரும் 
இரண்டு வழிமுலைகளில் எவ்வழிமுலைலய 
மமற்்காள்வது மிகுந்த பயனளிக்கும்.
a)  ் வப்ப Âலததின் ்வப்பநிலலலய 

மாைாமல் லவததுக்்காண்டு Âலததின் 
்வப்ப ஏற்பியின் நிலலலய 100°C 
யிலிருந்து மற்றும் 50°C க்கு குலைததல்

அமுக்கப்படுகிைது. அமுக்கப்படட காற்றின் 
்வப்பநிலலலயக் கைக்கிடு. (காற்றுக்கு  
γ   �.�)

� �லC� T # 400°C

10.  ் வப்பநிலல மாைா, பருமன் மாைா மற்றும் 
அழுததம் மாைா சுழற்சி நிகழவுகலளக் காடடும் 
ē o ę வலரபடம் �மழ காடடப்படடுள்ளது.

V

T

1

2 3
P

V

1

2

3

�
இமத சுழற்சி நிகழவிலனக்காடடும் ęoT 
வலரபடம் (T o ĵ அச்சிலும், ę o Ķ அச்சிலும்) 
வலரந்து, ஒவ்்வாரு நிகழவிலும் ்வப்பம் 
பரிமாற்ைப்படும் முலையிலன ஆய்வு ்சய்க.

V

T

1

2 3
P

V

1

2

3

� ����லC�
நிகழவு � - �   பருமன் அதிகரிக்கிைது. எனமவ 
அலமப்பிற்கு ்வப்பம் அளிக்கப்படுகிைது.
நிகழவு � - �   பருமன் மாைாமல், ் வப்பநிலல 
உயரகிைது. இதிலிருந்து அளிக்கப்படட 
்வப்பம் அலமப்பின் அக ஆற்ைலல உயரதத 
பயன்படுகிைது என அறியலாம்.
நிகழவு � - �   அழுததம் மாைாமல், 
பரும­ம் ்வப்பநிலல°ம் குலைகின்ைன. 
அலமப்பிலிருந்து ்வப்பம் ்வளிமயறுகிைது. 
இது ஒரு அழுததம் மாைா அமுக்கமாகும் மமலும் 
அலமப்பின்�து மவலல ்சய்யப்படுகிைது.

11.  நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் சுழற்சி 
நிகழவிலனக் காடடும் பின்வரும் 
படததிலிருந்து, �ழக்கண்டவற்லைக் காண்க.

 a. வா°வால் ்சய்யப்படட மவலல
 ğ. வா°வின் �து ்சய்யப்படட மவலல
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(குறிப்பு: இங்கு இரண்டு மநரவுகளிலும் ்வப்ப 
ஏற்பியின் ்வப்பநிலல சமம்)

� �லC� 552°C

��. இலடசிய குளிரபதனப்்படடி ஒன்று 
அதில் லவக்கப்படடுள்ள ்பாருள்களின் 
்வப்பநிலலலய 0°C ல் லவததிருக்கின்ைது. 
குளிரபதனப்்படடி லவக்கப்படடுள்ள 
அலையின் ்வப்பநிலல 27°C எனில் 
அக்குளிரபதனப்்படடியின் ்சயல்திைன் 
குைகதலதக் (CĒē) காண்க.

� �லC� β=10.11

ğ)  ் வப்ப ஏற்பியின் Âலததின் 
்வப்பநிலலலய மாற்ைாமல் 
லவததுக்்காண்டு, ்வப்பÂலததின் 
்வப்பநிலலலய 300°C இலிருந்து 
350°Cக்கு உயரததுதல்.

� �லC� ்தாடக்க பய­றுதிைன் = 44.5%
 ்சயல்முலை (a) யில் பய­றுதிைன் =52 %
 ்சயல்முலை (b) யில் பய­றுதிைன் =48 %
 ்சயல்முலை (a) மிகவும் அதிக பய­றுதிைன் 

உள்ளது. 
14.  ் வப்ப Âலததின் ்வப்ப நிலல 327°C உள்ள 

காரமனா இயந்திரததின் பய­றுதிைன் 
��� இமத காரமனா இயந்திரததில் 
பயனறுதிைலன �0� ஆக உயரதத 
மவண்டு்மன்ைால், ்வப்ப Âலததின் 
்வப்பநிலல எவ்வளவு இருக்க மவண்டும்" 

ZIறZகொள்�¿àகள்��ąĒĒĎĖ�ĉĒĕ�ĕĈĉĈĕĈđĆĈ�
1. Serway and Jewett, Physics for scientist and Engineers with modern physics, Brook/Coole 

publishers, Eighth edition

2. Paul Tipler and Gene Mosca, Physics for scientist and engineers with modern physics, 

Sixth edition, W.H.Freeman and Company

3. James Walker, Physics, Addison-Wesley publishers, 4th Edition

4. Douglas C Giancoli, Physics for scientist & Engineers with modern physics, Pearson 
Prentice Hall, 4th edition.

5. H.C.Verma, Concepts of physics volume 1 and Volume 2, Bharati Bhawan Publishers

6. Tarasov and Tarasova, Question and problems in school physics, Mir Publishers
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்PÜH¯Ý�்PÜH�4JÔக�J³Ý

பல்மவறு  ்வப்ப இயக்கவியல் 
்சயல்முலைக´க்கான ēę வலரபடங்கள் 

பற்றி அறியலாம். 

H}கள்

í �ழக்காணும் உரலி � விலரவுக் குறியீடலடப் பயன்படுததி sēįeİİĲįe aīd ęĬĩĲĪe ćĦaĤįaĪt என்ை  
இலையப் பக்கததிற்குச் ்சல்க. 

í ்தரிவு ்சய்யப்படட ்வப்பநிலலயில், வலரபடததின் �மழ உள்ள sęĬĩĲĪet என்பலத மாற்றி qēĩaĶr 
்பாததாலன அழுததவும்.

í இப்்பாழுது ்வவ்மவறு ்வப்பநிலலகலளத ்தரிவு ்சய்து, qęĬĩĲĪer என்பலத �ண்டும் மாற்றி, 
இடப்பக்கததில் உள்ள படம் மற்றும் வலரபடம் இரண்டிலும் அழுதத (ĭįeİİĲįe)  மவறுபாடலடக் 
காைவும்.

í ்வவ்மவறு மதிப்�டுக´க்கு இமத மபான்று �ண்டும் ்சய்து, அதன்படி வலரபடததிலன வலரயவும்.

6K��
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/PV_diagram.html

படங்கள் அலடயாளததிற்கு மடடும்.

 மதலவ்யனில் Fĩaİĥ ēĩaĶeį Ĭį Jaĳa SĠįĦĭı அ­மதிக்க.

4லDJச�்சJàHொ©�

H}�4

H}�2H}�1

H}�3
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9.1

கறL�å�ZFொÔகÕகள்�

4ÛE�2ைxà�IொDPßகள்�2�Û«�்கொள்N�4±ÜH«
• வா°க்களின் இயக்கவியற் ்காள்லகயின் அவசியம்
• அழுததம் மற்றும் ்வப்பநிலலயின் மதாற்ைம் பற்றிய <ர நுடபமான அறிமுகம்
• வா° ஒன்றின் அகஆற்ைல் மற்றும் வா° Âலக்·றுகளின் இடப்்பயரவு 

இயக்க ஆற்ைல் ஆகியவற்லை ஒன்றுடன் ஒன்று ்தாடரபுபடுததுதல்
• சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் (ćeĤįee Ĭģ ģįeedĬĪ) உட்பாருள் 
• <ரணு, ஈரணு மற்றும் Âவணு Âலக்·றுகளின் சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் 

எண்ணிக்லகலய கைக்கிடல்
• ஆற்ைல் சமபங்�டடு விதி
• CP மற்றும் Cę க்கு இலடமயயான விகிததலதக் கைக்கிடல்
• சராசரி மமாதலிலடததூரம் (Īeaī ģįee ĭaıĥ), மற்றும் அழுததம், ்வப்பநிலல, எண் அடரததி°டன் 

சராசரி மமாதலிலடததூரததின் ்தாடரபு
• பி்ர`னியன் இயக்கம் மற்றும் அதன் மதாற்ைம் பற்றிய <ர நுடபமான அறிமுகம்.

4JÔக�Jற�்கொள்லக

9.1.1 2�¯கÝ
்வப்ப இயக்கவியல், அடிப்பலடயில் ஒரு 
மபரளவான அறிவியலாகும். அலகு 8 இல் 
அழுததம், ்வப்பநிலல மற்றும் பருமன் மபான்ை 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பின் மபரளவான 
·றுகலளப் பற்றி பயின்மைாம். இந்த அலகில் 
்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு ஒன்லை துகள்கள் 
அல்லது Âலக்·றுகளின் ்தாகுப்பாகக் 
கருதி அழுததம் மற்றும் ்வப்பநிலலயின் 
மதாற்ைதலதப் பற்றி நுடபமாக விவாதிக்கலாம். 
இயக்கவியற்்காள்லகயானது, வா° ஒன்றின் 
அழுததம் மற்றும் ்வப்பநிலலலய அதன் 
Âலக்·று இயக்கததுடன் ்தாடரபுபடுததுகிைது. 
மமலும் நிÃடடனின் இயந்திரவியலுடன் ்வப்ப 
இயக்கவியலல இலைக்கிைது. இந்த அலகு 
வா°Âலக்·றுகளின் இயக்கப்பண்லப°ம் நமக்கு 
அறிமுகப்படுததுகிைது.

அலகு

9 வா°க்களின் இயக்கவியற் ்காள்லக
(KČNETČC THEĒRĜ ĒF ĊASES)

ெவப்ப இயக்க�யைலக் ெகாண்டு ஒ±வரால் கிட்டத்தட்ட அைனத்ைத°ம் ேமேலாட்டமாகக் கDக்கிட இய³ம்� வா°க்களின் 
இயக்க�யற் ெகாள்ைகையக் ெகாண்டு நம்மால் துல்லியமாக zலவற்ைறக் கDக்கிட இய³ம்.t o Ãஜின் விக்னர (EĲĤeīe ĚĦĤīeį)

9.1.2 �Pொ°Ôக�å�4JÔக�Jற�
்கொள்லக�å�8©Zகொள்கள்

இயக்கவியற்்காள்லக சில அ­மானங்கலள 
அடிப்பலடயாகக் ்காண்டது. ஏ்னனில் 
இவ்வ­மானங்கள் கைக்�டுகலள 
எளிலமப்படுததும். இந்த அ­மானங்கள் மிகச்  
சரியாக இல்லல்யன்ைாலும் இதன் அடிப்பலடயில் 
அலமந்த இயக்கவியற்்காள்லகலய நாம் 
அலனதது வா°க்க´க்கும் பயன்படுதத முடி°ம்.
�. வா° Âலக்·றுகள் அலனததும் முழுவதும் 

ஒமர மாதிரியான, முழு �டசி°றும் 
மகாளங்களாகும்.

�. ்வவ்மவறு வா°க்களின் Âலக்·றுகள் 
்வவ்மவைானலவ.

�. வா°வில் Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 
மிகவும் அதிகம். ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் 
அளவுடன் ஒப்பிடும்மபாது, Âலக்·றுக´க்கு 
இலடமய உள்ள சராசரித ்தாலலவு மிக 
அதிகமாகும்.
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�. வா° Âலக்·றுகள் அலனததும் 
்தாடரச்சியான ஒழுங்கற்ை இயக்கததில் 
(RaīdĬĪ ĪĬıĦĬī) உள்ளன.

�. வா° Âலக்·றுகள் ஒன்றின்�து மற்்ைான்றும் 
மற்றும் அலடதது லவக்கப்படடுள்ள 
்காள்கலனின் சுவருட­ம் மமாதலல 
ஏற்படுததுகின்ைன. 

�. இம்மமாதல்கள் முழு�டசி°றும் மமாதல்கள் 
(eĩaİıĦĠ ĠĬĩĩĦİĦĬīİ) எனமவ மமாதலின்மபாது 
Âலக்·றுகளின் இயக்க ஆற்ைலில் 
எவ்விதமான இழப்பும் ஏற்படுவதில்லல.

�. இரு அடுததடுதத மமாதல்க´க்கு இலடமய, 
ஒரு வா° Âலக்·று சீரான திலசமவகததில் 
இயங்குகிைது.

8. வா° Âலக்·றுகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
மமாதும் மநரம் தவிர மற்ை மநரங்களில்  
ஒன்றின்�து மற்்ைான்று எவ்விதமான 
கவரச்சி விலசலயமயா அல்லது 
விலக்குவிலசலயமயா ்சலுததுவதில்லல. 
வா° Âலக்·றுகள் எவ்விதமான 
நிலலயாற்ைலல°ம் ்பற்றிருக்கவில்லல. 
அவற்றின் ஆற்ைல் முழுவதும் இயக்க ஆற்ைல் 
வடிவில் மடடும் உள்ளது. 

�. Âலக்·றுக´க்கிலடமயயான மமாதல் 
ஒரு கைமநர நிகழவாகும். இரு அடுததடுதத 
மமாதல்க´க்கிலடப்படட மநரததுடன் 
ஒப்பிடும்மபாது மமாதலுறும் மநரம் மிகக் 
குலைவானதாகும்.

�0. வா° Âலக்·றுகள் ஒழுங்கற்ை இயக்கததில் 
உள்ளமபாதும் அலவ நிÃடடனின் 
இயக்கவிதிக´க்கு உடபடுகின்ைன.

9.2
Pொ°�;å�Gொà�9றH©Ý�2µÚEÝ

9.2.1 �Pொ°�;å�Gொà�9றH©Ý�
2µÚEÚ�றகொG�ZகொலP

படம் �.� (a) இல் காடடி°ள்ளவாறு l பக்க  
அளவு ்காண்ட கனசதுரக் ்காள்கலன் 
ஒன்றி­ள் N எண்ணிக்லக°லடய <ரணுவா°  
Âலக்·றுகள் உள்ளன. ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் 
நிலை°ம் Ī என்க.

வா° Âலக்·றுகள் ஒழுங்கற்ை இயக்கததில் 
உள்ளதால், அலவ ஒன்றுடன் ஒன்று மமாதுவது 
மடடுமின்றி, அலடததுலவக்கப்படடுள்ள 

்காள்கலனின் சுவருட­ம் மமாதுகின்ைன. 
இம்மமாதல்கள் அலனததும் முழு�டசி°றும் 
மமாதல்கள். எனமவ, அவற்றின் ஆற்ைலில் 
எவ்விதமான இழப்பும் ஏற்படுவதில்லல, ஆனால் 
அவற்றின் உந்தததில் மாற்ைம் ஏற்படுகின்ைது. வா° 
Âலக்·றுகள் ் காள்கலனின் சுவருடன் மமாதலல 
ஏற்படுததுவதால் அச்சுவரின் �து ஒரு அழுதததலதக் 
்காடுக்கிைது. இவ்வாறு வா° Âலக்·று 
சுவரின்�து மமாதும்மபாது, ஒரு உந்ததலத சுவரின் 
�து ்சலுததுகிைது. இந்த உந்த மாற்ைததினால். 
்காள்கலனின் சுவர <ரலகு பரப்பில் உைரும் 
விலச, சுவரின் �து வா°வால் ஏற்படும் அழுதததலத 
நிரையிக்கிைது. ஒரு சிறிய மநர இலட்வளியில் 
வா° Âலக்·றுகளால் சுவரின் �து மாற்ைம் 
்சய்யப்படட ்மாதத உந்ததலத பின்வருமாறு 
கைக்கிடலாம்.

Ī நிலை°ம், v  திலசமவகமும் ்காண்ட 
வா°Âலக்·று ஒன்று வலதுபக்கச் சுவரின் 
�து மமாதுகிைது, அதன் திலசமவகக்·றுகள் 
(vx, vy, vz) ஆகும். முழு �டசி°றும் மமாதல் என 

HCÝ�9.1��Ğ�� வா°Âலக்·றுகள் அலடதது 
லவக்கப்படடுள்ள கனசதுரக் ்காள்கலன்

வா� �ல���
ெகா�கல�

HCÝ�9.1��ğ�� ்காள்கலனின் சுவரின் �து 
மமாதும் வா° Âலக்·று

vx

vx

vx

vy

vy

-

v�

v� v�

d

d

d
x

y

z

vvvxxx
vvv�����m

�வைர ேநா�� v� 
�ைசேவக��� 
இய�
� �ல�	�

�ல�	�� �ைசேவக��� 
x 	� ம��� 
மா��ற�. 
ஆனா� y 	�� எ��த 
மா­ற�� இ�ைல.
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நாம் கருதுவதால், வா° Âலக்·றுகள் அமத 
மவகததுடன் பின்மனாக்கி வரும். அதன் x ·று 
மடடும் எதிரகுறி மதிப்பிலனப்்பறும் இது படம் 
�.� (ğ) யில் காடடப்படடுள்ளது. மமாதலுக்குப் பின்பு 
வா° Âலக்·றின் திலசமவகக்·றுகள் (ovx, 
vy, vz) ஆகும்.

மமாதலுக்கு முன்பு வா° Âலக்·றின் 
உந்தததின் ĵ o ·று = mvx

மமாதலுக்குப் பின்பு வா° Âலக்·றின் 
உந்தததின் ĵ o ·று = −mvx

ĵ o திலசயில் வா°Âலக்·றின் உந்த மாறுபாடு 
  இறுதி உந்தம் o ஆரம்ப உந்தம் = −mvx −mvx = 
−2mvx

உந்தமாைா விதியின்படி, சுவரின் உந்தமாறுபாடு 
= +2mvx.

x திலசயில் மமாதலுக்கு முன்பு 
அலமப்பின் ்மாதத உந்தம், 
Âலக்·றின் உந்தததிற்குச் 

சமமாகும் (mvx). ஏ்னனில் சுவரின் 
உந்தம் சுழியாகும். உந்த மாைாவிதியின்படி 
மமாதலுக்குப்பின்பு அலமப்பின் ்மாதத 
உந்தம், மமாதலுக்கு முன்பு அலமப்பின் 
்மாதத உந்தததிற்குச் சமமாகும். x திலசயில் 
மமாதலுக்குப்பின்பு வா°Âலக்·றின் உந்தம் 
−mvx. மமலும் மமாதலுக்குப்பின்பு சுவரின் 
உந்தம் 2mvx. எனமவ மமாதலுக்குப்பின்பு 
அலமப்பின் ்மாதத உந்தம்(2mvx−mvx) 
= mvx. இது மமாதலுக்கு முன்பு அலமப்பின் 
்மாதத உந்தததிற்குச் சமமாகும்.

¤�Ü®¤�Ü®

∆t என்ை சிறிய மநர இலட்வளியில் வலதுபக்கச் 
சுவரின்�து மமாதும் வா° Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக பின்வருமாறு கைக்கிடப்படுகிைது.

வலது பக்கச் சுவரிலிருந்து vx∆t 
்தாலலவிலுள்ள வா° Âலக்·றுகள், வலது 
பக்கமாகச் ்சன்று ∆t என்ை மநர இலட்வளியில் 
படம் �.� இல் காடடப்படடுள்ளவாறு சுவரின் 
�து மமாதும். ∆t என்ை மநர இலட்வளியில் 
வலதுபக்கச் சுவரின் �து மமாதும் வா° 
Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லகயானது, பருமன் 
(Avx∆t) மற்றும் Âலக்·றுகளின் எண்ைடரததி 
(n)ஆகியவற்றின் ்பருக்கல்பல­க்குச் சமமாகும். 

இங்கு A என்பது சுவரின் பரப்பாகும் மற்றும் ī 
என்பது <ரலகு பருமனிலுள்ள Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகயாகும் NV





 . கனசதுரக் ்காள்கலன் 

முழுலமக்கும் வா° Âலக்·றுகளின் 
எண்ைடரததி மாறிலியாக உள்ளது எனக் 
கருதுமவாம்.

HCÝ�9.2� ்காள்கலனின் சுவரின் �து மமாதும் 
Âலக்·றுகள்

அலனதது ī Âலக்·றுக´ம் வலது பக்கச் 
சுவரிலன மநாக்கிமய ்சல்வதில்லல. சராசரியாக 
பாதி Âலக்·றுகள் வலது பக்கச் சுவரிலன 
மநாக்கி°ம், மறுபாதி Âலக்·றுகள் இடதுபக்கச் 
சுவரிலன மநாக்கி°ம் ்சல்கின்ைன.

எனமவ ∆t மநர இலட்வளியில் வலதுபக்கச் 
சுவரின் �து மமாதும் Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக 

 n
2

Avx ∆t (9.1)

இமத ∆t மநர இலட்வளியில் Âலக்·றுகளால் 
சுவருக்கு மாற்ைம் ்சய்யப்படட ்மாதத உந்தம் 

∆p =( n
2

Avx ∆t) × 2mvx = Av2
x  mn∆t (9.2)

நிÃடடனின் இரண்டாம் இயக்க விதியின்படி, 
ஒரு சிறு மநர இலட்வளியில் உந்தததில் 
ஏற்படட மாற்ைம் விலசலயக் ்காடுக்கும். எனமவ 
Âலக்·றுகளால், சுவரின்�து ்சலுததப்படட 
விலசயின் எண்மதிப்பு 

F = ∆
∆
p
t

 = nmAv2
x   (9.3)
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நிலை°ள்ள Âலக்·று அதிக உந்ததலதத 
்காடுக்கும். எனமவ வா° Âலக்·றின் நிலை 
அதிகரிக்கும்மபாது அழுததமும் அதிகரிக்கும்.

ĦĦĦ�� சKொச��4±I}�ZPகÝ�
நிலைலய மாறிலியாக எடுததுக்்காண்டு, 

வா° Âலக்·றின் மவகதலத அதிகரிததால் அதன் 
சராசரி மவகமும் அதிகரிக்கும். இதன் பயனாக 
அழுததமும் அதிகரிக்கும்.

கைக்�டுகலள எளிலமயாக்கமவ நாம் 
கனசதுர ்காள்கலலனக் கருதிமனாம். 
ஆனால் உண்லமயில் இறுதிச் சமன்பாடு 
(�.�) ்காள்கலனின் வடிவதலதச் சாரந்ததல்ல 
ஏ்னனில் இறுதிச்சமன்பாடு (�.�) இல் 
்காள்கலனின் பரப்பு (A) இடம்்பைவில்லல 
என்பலத கவனிக்க மவண்டும். 

9.2.2 4JÔகÚ�å�2}ÜHலC�à�
்PÜH�லை�å�6Øக±ÚலE�
�NÔ¤Eà

வா° Âலக்·றுகள் ஏற்படுததும் அழுதததலதப் 
மபான்மை, ் வப்பநிலலயின் உடகருதலத நுடபமாக 
உைரவதற்கு சமன்பாடு (�.�) :ப் பின்வருமாறு 
மாற்றியலமக்க மவண்டும்.

 P N
V
mv= 1

3

2

 
PV Nmv= 1

3

2

 (9.7)

நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடு PV=NkT, 
°டன் சமன்பாடு (�.�) : ஒப்பிடும்மபாது பின்வரும் 
சமன்பாடு கிலடக்கும்.

 NkT= 1
3

Nmv2

 kT= 1
3

mv2  (9.8)

மமமல உள்ள சமன்பாடடின் இருபுைமும் 3
2

 ஆல் 
்பருக்கும்மபாது

பின்வரும் சமன்பாடு கிலடக்கும் 

3

2

1

2

2kT mv=  (9.9)

இவ்வாமை அழுததம் �ைச
�வ�� பர��

P =

P = F
A

 = nmv2
x   (9.4)

இங்கு Âலக்·றுகள் அலனததும் ஒழுங்கற்ை 
இயக்கததில் உள்ளதால், அலவ அலனததும் ஒமர 
மவகததில் இயங்க இயலாது. எனமவ சமன்பாடு 
(�.�) இல் உள்ள vx2  என்ை பததலத சராசரி vx2  என 
மாற்றியலமக்க மவண்டும். 

P = nm vx
2  (9.5)

இங்கு வா° ஒழுங்கற்ை இயக்கததில் உள்ளது 
எனக் கருதுவதால் அதன் இயக்கததிலசலய°ம் 
வலரயறுக்க இயலாது. (வா° Âலக்·றுகளின் 
�து ்சயல்படும் புவி ஈரப்புவிலச இங்கு 
புைக்கணிக்கப்படுகிைது) இதிலிருந்து நாம் அறிவது 
என்ன்வனில், Âன்று திலசகளிலும் வா° 
Âலக்·றுகளின் சராசரி மவகம் சமமாகும். எனமவ, vx2  
= v vy z

2 2= . இதுமபான்மை v v v v vx y z x
2 2 2 2 2

3= + + =  
ஆகும். எனமவ வா° Âலக்·றுகளின் சராசரி 
இருமடி மவகதலத பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்.

v vx
2 21

3
=

சமன்பாடு (�.�) :ப் பயன்படுததி பின்வரும் 
சமன்பாடலடப் ்பைலாம்

P nmv= 1
3

2  அல்லது P
N
V
mv= 1

3

2  

ஏ்னனில் n N
V

=





 (9.6)

வா° Âலக்·றுகளால் ஏற்படும் அழுததம் 
சாரந்திருக்கும் காரணிகலள மமற்கண்ட 
சமன்பாடடிலிருந்து அறிந்து ்காள்ளலாம்.

Ħ�� 8ÙDCßÚ�� n N
V

=



 �

 எண்ைடரததி அதிகரிக்கும்மபாது, வா°வின் 
அழுததமும் அதிகரிக்கும். எடுததுக்காடடாக 
லசக்கிள் அல்லது காரின் சக்கரததிற்கு 
காற்லை நிரப்பும்மபாது நாம் எண்ைடரததிலய 
அதிகரிக்கிமைாம். அதலனத ்தாடரந்து 
அழுததமும் அதிகரிக்கிைது.

ĦĦ�� Pொ°�ÂைÔ·�å��லL��
 வா° Âலக்·று சுவரின் �து ்சலுததும் 
உந்தததின் விலளவாக அழுததம் ஏற்படுகிைது. 
ஒரு நிலலயான மவகததில், அதிக 
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எனமவ நல்லியல்பு வா°வின் அகஆற்ைல் 

U N mv= 





1

2

2

சமன்பாடு (�.�) :ப் பயன்படுததி பின்வரும் 
சமன்பாடலடப் ்பைலாம்

U NkT= 3
2

 (9.11)

நல்லியல்பு வா°வின் அகஆற்ைல், அதன் 
்கல்வின் ் வப்பநிலலலய மடடுமம சாரந்தது. அதன் 
அழுததம் மற்றும் பருமலனச் சாரந்ததல்ல என்பலத 
சமன்பாடு (�.��) லிருந்து நாம் புரிந்து ்காள்ளலாம்.

8©Ú«ÔகொØ©��� �
��ëC ்வப்பநிலலயில் உள்ள கால்பந்து 
ஒன்றி­ள் 0.5 மமால் காற்று Âலக்·றுகள் 
உள்ளன. கால்பந்தின் உள்மள உள்ள காற்றின் 
அக ஆற்ைலலக் கண்டுபிடி.

�ß¶�
நல்லியல்பு வா°வின் அகஆற்ைல் = 3

2
 NkT. காற்று 

Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக மமால்களின் 
எண்ணிக்லகயில் ்காடுக்கப்படடுள்ளது. எனமவ 
சமன்பாடலட பின்வரும் வடிவில் எழுத மவண்டும்.

U RT�
3
2

µ

இங்கு Nk = μR (μ என்பது மமால்களின் 
எண்ணிக்லகயாகும்)

வா° மாறிலி R = 8.31 J
mol K

்கல்வின் ்வப்பநிலல T =273+27°C=300 K

U = 3
2

 × 0.5 × 8.31 × 300 = 1869.75 J

இம்மதிப்பு, �� ĨĤ நிலை°ள்ள மனித்ராருவர 
8 Ī İ-1 மவகததில் <டும்மபாது அவர ்பற்றிருக்கும் 
இயக்க ஆற்ைலுக்குச் சமமானதாகும்.

9.2.3 2µÚEÝ�Iற²Ý�சKொச��4JÔக�
3றLà�4Pற�றxலCZJJொG�்EொCß®�

முற்பகுதியில் ·ைப்படடபடி, வா°வின் அகஆற்ைல்

U NkT= 3
2

சமன்பாடு (�.�) இன் வலதுப்பக்கமுள்ள பதம், 
Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைலலக் 
(KE) குறிக்கிைது.

Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல்

KE = � = 3
2

 kT (9.10)

வா° Âலக்·று ஒன்றின் ்வப்ப நிலலலய 
�ரமானிப்பது, அவ்வா°வின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் 
என்பலத சமன்பாடு (�.�) அல்லது (�.�0) லிருந்து 
அறிந்து ்காள்ளலாம்.

்வப்பநிலல என்பது 
்பாரு்ளான்றின் சூடான தன்லம 
அல்லது குளிரததன்லமலயக் 

குறிக்கும் என்ை �ழவகுப்பில் படிதத 
வலரயலை°டன் மமமல ்சான்னவற்லை 
ஒப்பிடடுப் பாருங்கள்�

¤�Ü®¤�Ü®

சமன்பாடு (�.�0) என்பது வா°க்களின் இயக்கவியற் 
்காள்லகயிலிருந்து ்பைப்படட அதிமுக்கியததுவம் 
வாய்ந்த ஒரு முடிவாகும். இச்சமன்பாடடிலிருந்து 
நாம் பின்வருவனவற்லை அறிந்து ்காள்ளலாம்.
Ħ. வா° Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல், 

அவ்வா°வின் ்கல்வின் ்வப்பநிலலக்கு 
மநரததகவில் இருக்கும். சமன்பாடு (�.�) 
மபரளவான உலகததுடன், (்வப்பநிலல) 
�நுண் உலகதலத (வா°Âலக்·றுகளின் 
இயக்கம்) ்தாடரபுபடுததுகிைது. 

ĦĦ. ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல், 
வா°வின் ்கல்வின் ்வப்பநிலலலய மடடுமம 
சாரந்ததாகும். Âலக்·றின் நிலைலயச் 
சாரந்ததல்ல. மவறு வலகயில் ·றுமவாமாயின் 

நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் ்வப்பநிலலலய, 
்வப்பநிலல மானிலயக் ் காண்டு அளவீடு ் சய்°ம் 
அமத மவலளயில், ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் சராசரி 
இயக்க ஆற்ைலல°ம் அம்Âலக்·றுகலள நாம் 
கண்களால் பாரக்காமமலமய நம்மால் கைக்�டு 
்சய்ய இயலும்.

ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் சராசரி இயக்க 
ஆற்ைலல°ம், வா° Âலக்·றுகளின் ்மாதத 
எண்ணிக்லகயால் ்பருக்கும்மபாது, வா°வின் 
அகஆற்ைல் கிலடக்கும்.
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மாைா ்வப்பநிலலயில், சராசரி இடப்்பயரவு 
இயக்கஆற்ைல் ஒரு மாறிலியாகும். இதிலிருந்து 
PV = மாறிலி என அறியலாம்.

எனமவ, மாைா ்வப்பநிலலயில், ்காடுக்கப்படட 
வா° ஒன்றின் அழுததம் அதன் பரும­க்கு 
எதிரததகவில் இருக்கும். இதுமவ பாயில் விதியாகும்.

சொßைæ����
சமன்பாடு (�.��) இல் இருந்து நாம் அறிவது PV U= 2

3
.

ஒ± கு�ப்�ட்ட அµத்தத்தில், வா° ஒன்�ன் 
ப±மன் அதன் அகஆற்ற³க்கு ேநர்த்தக�ல் 
இ±க்கும் அல்லது வா°�ன் சராச� இயக்க 
ஆற்ற³க்கு ேநர்த்தக�ல் இ±க்கும். ேம³ம் 
வா°�ன் சராச� இயக்க ஆற்றல் அதன் ெகல்�ன் 
ெவப்ப�ைலக்கு ேநர்த்தக�ல் இ±க்கும்.
இதிலி±Ûது நாம் அ�வது 8ன்னெவன்றால்

V ∝ T அல்லது V
T

 = மாறிலி

இதுமவ சாரலஸ விதியாகும்.

2PகொØZKொ����
இவ்விதியின்படி, மாறா ெவப்ப�ைல மற்றும் 
அµத்தத்தில் சம ப±மனுள்ள அைனத்து 
வா°க்க´ம் ஒேர 8ண்~க்ைகயில் 
வா°Âலக்·றுகைளப் ெபற்�±க்கும். ஒமர 
்வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில் உள்ள 
இரண்டு ்வவ்மவறு வா°க்க´க்கு, வா°க்களின் 
இயக்கவியற் ்காள்லகலயப் பயன்படுததி 
சமன்பாடு (�.�) :ப் பின்வருமாறு எழுதலாம்.

P N
V
m v N

V
m v= =1

3

1

3

1

1 1

2 2

2 2

2

 (9.15)

இங்கு v
1

2  மற்றும் v 2
2  என்பலவ இரண்டு 

்வவ்மவறு வா°க்களின் சராசரி இருமடி 
மவகங்களாகும். மமலும் N1 மற்றும் N2 என்பலவ 
அவ்விரு வா°க்களில் உள்ள Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகயாகும்.

இவ்விரண்டு வா°க்களிலும் உள்ள வா° 
Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல்,  
ஒமர ்வப்பநிலலயில் சமமதிப்லபப் ்பற்றிருக்கும்.

1

2

1

2
1 1

2

2 2

2m v m v=  (9.16)

இச்சமன்பாடடிலன U = 3
2

 PV எனவும் எழுதலாம்.

ஏ்னனில் PV = NkT

P = 2
3

2

3

U
V

u=  (9.12)

சமன்பாடு (�.��), லிருந்து வா°வின் 
அழுததமானது <ரலகு பரும­ள்ள வா°வின் 

அகஆற்ைலின் 
U
V





  Âன்றில் இரண்டு பங்கிற்குச் 

சமமாகும் அல்லது அகஆற்ைல் அடரததியின் 
Âன்றில் இரண்டு பங்கிற்குச் (Ħīıeįīaĩ eīeįĤĶ 

deīİĦıĶ) சமமாகும் (u = U
V

).

சமன்பாடு (�.�) :ப் பயன்படுததி சராசரி இயக்க 
ஆற்ைல் அடரததியின் அடிப்பலடயில் வா°வின் 
அழுதததலத பின்வருமாறு எழுதலாம்.

P nmv v� �
1
3

1
3

2 2ρ  (9.13)

இங்கு ρ =  nm  =  நிலை  அடரததி (ī என்பது 
எண்ைடரததி என்பலத நிலனவில் ்காள்ளவும்.)

சமன்பாடு (�.��) இன் வலது பக்கமுள்ள பததலத 
மடடும் 2 ஆல் ்பருக்கி வகுக்கும்மபாது,

P v=










2
3 2

2ρ  (9.14)

சமன்பாடு (�.��) இல் இருந்து, அழுததம் என்பது 
<ரலகு பரும­ள்ள வா°வின் சராசரி இயக்க 
ஆற்ைலின் Âன்றில் இரண்டு பங்கிற்குச் சமம் என 
அறியலாம்.

9.2.4 Pொ°Ôக�å�4JÔக�Jற�
்கொள்லக��±Û«�்HLÜHØC�zை�
2}ÜHலC���கள்

Hொ�à����
சமன்பாடு (�.��) இல் இருந்து நாம் அறிவது PV U= 2

3
.

ஆனால் நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் அகஆற்ைல், 
அதன் ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் சராசரி இயக்க 
ஆற்ைலின் ( �) , N மடங்கிற்குச் சமமாகும். 

U  =  N �

P V  = 
2

3
 N �
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vrms = 3 N kT
N m
A

A

. இங்கு NA என்பது 

அவகாடமரா எண் ஆகும்.
இங்கு NAk = R மற்றும் NAm = M (Âலக்·று 

நிலை) ஆகும்
எனமவ, சராசரி இருமடி Âலமவகம் அல்லது 

rms மவகம் என்பது

vrms = 3 RT
M

 (9.19)

சமன்பாடு (�.�) : சராசரி இருமடி Âல 
மவகததின் அடிப்பலடயில் பின்ருமாறு எழுதலாம்.

P nmv rms= 1
3

2   ஏ்னனில் v vrms
2 2=

சராசரி இருமடி Âல 
மவகமானது, சராசரி 
மவகததிற்குச் சமமானதல்ல. 

சராசரி மவகமானது, இருமடி Âல 
மவகதலதப் மபான்று 0.�� மடங்காகும்.

¤�Ü®¤�Ü®

சKொச��4±I}�Âை�ZPகÝ��ĳrms��4Jறலக�à�
9றH©Ú«Ý��லN¶கள்�

. 1 �ை�à�P�IÙCைÝ�2றL��லை�
 நிலவின் குலைந்த ஈரப்புவிலசயின் காரைமாக, 
நிலவுப் பரப்பில் உள்ள வா°க்களின் சராசரி 
இருமடி Âல மவகமானது அதன் விடுபடு 
மவகதலதவிட அதிகமாக உள்ளது. இதன் 
காரைமாக நிலவுப்பரப்பில் உள்ள அலனதது 
வா°க்க´ம் நிலவிலிருந்து ்வளிமயறி  
விடுகின்ைன.

. 2 ®��å� P�IÙCைÚ�à� லSØKAå�
Pொ°PறL��லை�
 லைடரஜன் வா°வின் சராசரி இருமடி 
Âல மவகமானது, லநடரஜலனவிட 
மிகவும் அதிகமானது. எனமவ லைடரஜன் 
புவியின் வளிமண்டலததிலிருந்து எளிதாகத 
தப்பிச்்சன்றுவிடும். உண்லமயில், �ங்கு 
விலளவிக்காத லநடரஜன் வா°விற்குப் பதிலாக, 
புவியின் வளிமண்டலததில் லைடரஜன் வா° 
நிலைந்திருந்தால், அது பல்மவறு வலகயான 
மபராபததுக்கலள ஏற்படுததியிருக்கும்.

சமன்பாடு (�.��) : சமன்பாடு (�.��) ஆல் 
வகுக்கும்மபாது N1  = N2 எனக்கிலடக்கும்.

இதுமவ அவகாடமரா விதியாகும். சில மநரங்களில் 
அவகாடமராவின் எடுமகாள் அல்லது அவகாடமராவின் 
தததுவம் எனவும் இது அலழக்கப்படும்.

9.2.5 சKொச��4±I}Âை�ZPகÝ��vrms�
அலனதது Âலக்·றுகளின் இருமடி மவகங்களின் 
சராசரியின் இருமடிÂல மதிப்பு என இதலன 
வலரயறுக்கலாம். இலத பின்வருமாறு எழுதலாம்.

v r m s  = v 2

சமன்பாடு (�.8) : மாற்றியலமக்கும்மபாது

சராசரி இருமடி மவகம்  v kT
m

2 3=  (9.17)

சராசரி இருமடிÂல மவகம் 

v r m s  = 3
1 73

kT
m

kT
m

= .  (9.18)

சமன்பாடு (�.�8) இல் இருந்து 
பின்வருவனவற்லை நாம் அறிந்து ்காள்ளலாம்.
Ħ. சராசரி இருமடி Âல மவகமானது ்கல்வின் 

்வப்பநிலலயின் இருமடி Âலததிற்கு 
மநரததகவிலும், Âலக்·று நிலையின் இருமடி 
Âலததிற்கு எதிரததகவிலும் இருக்கும். எனமவ 
்காடுக்கப்படட ்வப்பநிலலயில் குலைந்த 
நிலை்காண்ட Âலக்·றுகளின் சராசரி மவகம், 
அதிக நிலை ்காண்ட Âலக்·றுகளின் சராசரி 
மவகதலதவிட அதிகமாக இருக்கும்.

8©Ú«ÔகொØ©� ஒமர ்வப்பநிலலயில் 
இமலசான Âலக்·றுகளான லைடரஜன் 
மற்றும் £லியம் மபான்ைவற்றின் சராசரி 
இருமடி Âலததிலசமவகம் ( v r m s ) கனமான 
Âலக்·றுகளான ஆக்�ஜன் மற்றும் 
லநடரஜன் மபான்ைவற்றின் (v r m s ) மதிப்லபவிட 
அதிகமாக இருக்கும்.

ĦĦ. ்வப்பநிலல உயரும்மபாது 
வா°Âலக்·றுகளின் சராசரி இருமடிÂல 
மவகமும் (v r m s ) அதிகரிக்கும்.

வா° மாறிலி R :ப் பயன்படுததி v r m s  

சமன்பாடடிலன பின்வருமாறு அலமக்கலாம். 
சமன்பாடு (�.�8) லிருந்து
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(ğ) Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க 

ஆற்ைல் 3
2
kT . இது வா°வின் ்கல்வின் 

்வப்பநிலலலய மடடுமம சாரந்துள்ளது. 
மமலும் வா°வின் தன்லமலயச் சாரந்ததல்ல. 
இரண்டு வா°க்களின் Âலக்·றுக´ம் 
ஒமர ்கல்வின் ்வப்பநிலலயில் உள்ளதால் 
அவற்றின் ஒவ்்வாரு Âலக்·றுகளின் 
சராசரி இயக்கஆற்ைலும் ஒமர மதிப்லபப் 
்பற்றிருக்கும். இங்கு k  என்பது 
மபால்டஸ்மன் மாறிலியாகும்.
3
2

3
2

1 38 10 300 6 21 1023 21kT J= =× × × ×− −. .

(Ġ) அலனதது ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் 

சராசரி இயக்க ஆற்ைல் =  
3

O

2
N kT . இங்கு  

NĬ என்பது அலையில் உள்ள 
ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் ்மாதத 
எண்ணிக்லகயாகும். 

அலனதது லைடரஜன் Âலக்·றுகளின் 
சராசரி இயக்க ஆற்ைல் = 3

2
N kTH . இங்கு 

NH என்பது அலையில் உள்ள லைடரஜன் 
Âலக்·றுகளின் ் மாதத எண்ணிக்லகயாகும். 

்காடுக்கப்படட கைக்கிலிருந்து, 
அலையிலுள்ள ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகளின் 
்மாதத எண்ணிக்லக லைடரஜன் 
Âலக்·றுகளின் ் மாதத எண்ணிக்லகலயவிட 
3 மடங்கு அதிகம். எனமவ ஆக்�ஜன் 
Âலக்·றுகளின் ்மாதத சராசரி இயக்க 
ஆற்ைலுக்கும் லைடரஜன் Âலக்·றுகளின் 
்மாதத சராசரி இயக்க ஆற்ைலுக்கும் உள்ள 
விகிதம் �:� ஆகும்.

9.2.6 �சKொச��ZPகÝ��ĳ��$ĄĳĢįĞĤĢ�
İĭĢĢġ��Ĭį��ĐĢĞī�İĭĢĢġ&

சராசரி மவகம் என்பது அலனதது 
Âலக்·றுகலள°லடய  மவகங்களின் சராசரி என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது. v 1 , v 2 , v 3 … ..v N  என்பலவ 
ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் மவகம் எனக்்காண்டால்

 
v

v v v v
N

RT
M

kT
m

n=
+ + +

= =1 2 3 8 8........
π π

 (9.20)

8©Ú«ÔகொØ©����
அலை ஒன்றி­ள் �:� என்ை விகிதததில் ஆக்�ஜன் 
மற்றும் லைடரஜன் Âலக்·றுகள் உள்ளன. 
அலையின் ்வப்பநிலல ��ëC ஆக்�ஜன் (Ē2)
மற்றும் லைடரஜன் (H2) இவற்றின் Âலக்·று 
நிலைகள் முலைமய �� Ĥ ĪĬĩ-1 மற்றும் � Ĥ ĪĬĩ-1 
ஆகும். வா° மாறிலி R   8.�� J ĪĬĩ-1 K-1 எனில் 
பின்வருவனவற்லைக் கைக்கிடுக.
(a) ஆக்�ஜன் மற்றும் லைடரஜன் 

Âலக்·றுகளின் சராசரி இருமடி Âலமவகம்.
(ğ) ஆக்�ஜன் மற்றும் லைடரஜன் Âலக்·று 

ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல்.
(Ġ) ஆக்�ஜன் Âலக்·றுகள் மற்றும் 

லைடரஜன் Âலக்·றுகளின் சராசரி இயக்க 
ஆற்ைலின் விகிதம்.

�ß¶�
(a) ்கல்வின் ்வப்பநிலல 
 T = 27 °C  = 27+ 273= 300 K .

வா° மாறிலி R 8.�� J ĪĬĩ-1 K-1

ஆக்�ஜன் Âலக்·றின் vrms : 
Âலக்·று நிலை M �� Ĥ �� ĵ �0-3 ĨĤ ĪĬĩ-1

vrms =  3 3 8 32 300

32 10
483 73 484

3

1 1RT
M

m s m s= × ×
×

= ≈−
− −.

.

3 3 8 32 300

32 10
483 73 484

3

1 1RT
M

m s m s= × ×
×

= ≈−
− −.

.

லைடரஜன் Âலக்·றின்  v rm s :
Âலக்·று நிலை M = 2 x 10-3 kg mol-1

v rm s =  3 3 8 32 300

2 10
1934 1 93

3

1 1RT
M

ms km s= × ×
×

= =−
− −.

.

3 3 8 32 300

2 10
1934 1 93

3

1 1RT
M

ms km s= × ×
×

= =−
− −.

.

சராசரி இருமடி Âல மவகம் vrms, ஆனது 
M க்கு எதிரவிகிதததில் உள்ளலத இங்கு 

கவனிக்கமவண்டும். ஆக்�ஜனின் Âலக்·று 
நிலை லைடரஜனின் Âலக்·று நிலைலய 
விட 16 மடங்கு அதிகம். இதிலிருந்து நாம் 
அறிவது என்ன்வன்ைால் ஒமர ்வப்பநிலலயில் 
லைடரஜனின் சராசரி இருமடி Âல மவகம் 
(vrms), ஆக்�ஜலனவிட � மடங்கு அதிகமாகும். 

கைக்�டடிலிருந்து 1934
484

≈ 4  ஆகும்.
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சராசரி இருமடிÂல மவகம்

v v m srms = = = −2 1
30 6 5 53. .

மிகவும் சாததியமான மவகம் vmp என்பது � Ī İ-1.  
ஏ்னனில் ்காடுக்கப்படடவற்றுள் Âன்று 
Âலக்·றுகள் இவ்மவகதலதப் ்பற்றுள்ளன.

8©Ú«ÔகொØ©����
�00 K ்வப்பநிலலயிலுள்ள � மமால் லைடரஜன் 
Âலக்·றுகளின் சராசரி இருமடிÂல மவகம் 
(vrms) சராசரி மவகம் (v) மற்றும் சாததியமான 
மவகம் (vmp) ஆகியவற்லைக் காண்க. இங்கு 
எலக்டரானின் நிலைலய புைக்கணிக்கவும்.

�ß¶�
லைடரஜன் அணு ஒரு புமராடடாலன°ம் ஒரு 
எலக்டராலன°ம் ்பற்றுள்ளது, புமராடடானின் 
நிலை°டன் ஒப்பிடும்மபாது எலக்டரானின் 
நிலைலய புைக்கணிக்கலாம். 
புமராடடானின் நிலை = 1.67 × 10−27 kg. 
ஒரு லைடரஜன் Âலக்·று   � லைடரஜன் 
அணுக்கள் = 2 × 1.67 × 10−27 kg.
சராசரி மவகம்

 
v kT

m
kT
m

= = = =
× ×
×

×
−

−

8 1 60 1 60 1 38 10 300
2 1 67 10

1 78 1
23

27π
. . ( . ) )

( . )
.( 003 1ms−

 
v kT

m
kT
m

= = = =
× ×
×

×
−

−

8 1 60 1 60 1 38 10 300
2 1 67 10

1 78 1
23

27π
. . ( . ) )

( . )
.( 003 1ms−

(மபால்டஸ்மன் மாறிலி k = 1.38 × 10−23 J K-1)

v kT
m

kT
mrms = = = =× ×

×

−

−

3
1 73 1 73

1 38 10 300

2 1 67 10
1 93

23

27
. .

( . ) ( )

( . )
. ×× −

10
3 1ms

 v kT
m

kT
mrms = = = =× ×

×

−

−

3
1 73 1 73

1 38 10 300

2 1 67 10
1 93

23

27
. .

( . ) ( )

( . )
. ×× −

10
3 1ms

மிகவும் சாததியமான மவகம்  

v kT
m

kT
mmp = = = =× ×

×
×

−

−

2
1 41 1 41

1 38 10 300

2 1 67 10
1 57

23

27
. .

( . ) ( )

( . )
. 110

3 1ms−

v kT
m

kT
mmp = = = =× ×

×
×

−

−

2
1 41 1 41

1 38 10 300

2 1 67 10
1 57

23

27
. .

( . ) ( )

( . )
. 110

3 1ms−

இங்கு vrms > v > vmp என்பலதக் கவனிக்கவும்.

இங்கு M என்பது வா° Âலக்·றின் மமாலார 
நிலைலய°ம், Ī என்பது வா° Âலக்·றின் 
நிலைலய°ம் குறிக்கிைது.

 v kT
m

= 1 60.  (9.21)

9.2.7 ��க¶Ý�சொÚ�JIொG�ZPகÝ�
$ĐĬİı�ĭįĬğĞğĩĢ�İĭĢĢġ��vmp�&

வா°விலுள்ள ்பரும்பான்லமயான Âலக்·றுகள் 
்பற்றுள்ள மவகம் என இது வலரயறுக்கப்படுகிைது.

 v RT
M

kT
mmp = =2 2  (9.22)

 v
kT
mmp = 1 41.  (9.23)

சமன்பாடு (�.�0) மற்றும் (�.��) ஆகியலவகலள 
தருவிக்கும் முலைலய நாம் உயர வகுப்புகளில் 
கற்மபாம்
vrms, v Iற²Ý vmp <ß�;Ü�©��
்காடுக்கப்படட இம்Âன்று மவகங்களிலும் vrms ் பரும 
மதிப்லப°ம் vmp சிறும மதிப்லப°ம் ்பற்றிருக்கும்.

vrms > v > vmp  
விகித அடிப்பலடயில்

vrms: v :vmp = 3 8 2 1 732 1 6 1 414: : . : . : .π �

8©Ú«ÔகொØ©����
அலை ஒன்றில் இயக்கததிலுள்ள பதது வா° 
Âலக்·றுகளின் மவகங்கள் முலைமய �, �, �, 
�, �, �, �, �, � மற்றும் � Ī İ-1 ஆகும். இவற்றின் 
சராசரி இருமடி Âல மவகம், சராசரி மவகம் 
(v ) மற்றும் மிகவும் சாததியமான மவகம் (vmp) 
இவற்லைக் காண்க.
�ß¶�
சKொச��ZPகÝ�

v m s= + + + + + + + + + = −2 3 4 5 5 5 6 6 7 9

10
5 2

1
.

சராசரி இருமடி Âல மவகதலதக் கைக்கிட 
முதலில் மவகங்களின் இருமடியின் சராசரிலயக் 
v 2  கைக்கிட மவண்டும். 

v m s2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 22 3 4 5 5 5 6 6 7 9
30 6

10
= + + + + + + + + + = −

.

v m s2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 22 3 4 5 5 5 6 6 7 9
30 6

10
= + + + + + + + + + = −

.
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படம் �.�  இல் இருந்து, ்காடுக்கப்படட ்கல்வின் 
்வப்பநிலலயில் குலைந்த மவகதலதப் ்பற்றுள்ள 
Âலக்·றுகளின்  எண்ணிக்லக பரவலளய 
வடிவில் (v2) அதிகரிதது, மிகவும் சாததியமான 
மவகதலத அலடந்தவுடன் அடுக்குகுறியீடடு 
(eĵĭĬīeīıĦaĩĩĶ) e

mv
kT

-
2

2  மதிப்பில் குலை°ம் என்பலதத 
்தளிவாக அறியலாம். மமலும் படம் �.� இல் சராசரி 
இருமடிÂல மவகம் vrms சராசரி மவகம் v மற்றும் 
மிகவும் சாததியமான மவகம் vmp ஆகியலவ 
சுடடிக்காடடப்படடுள்ளன. இவற்றிலிருந்து 
்காடுக்கப்படட Âன்று மவகங்களில் vrms 

்பரும மதிப்லபப் ்பற்றுள்ளலத°ம் அறியலாம். 
உதாரைமாக �0 Ī İ-1 முதல் �0 Ī İ-1 வலர 
மவகமதிப்புகலளப் ்பற்றுள்ள Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகலயக் காண்பதற்கு 

4
2

50 60
50

60
3
2 2 2 1

2

π
π

N m
kT

v e dv N to ms
mv

kT∫








 =

− −( )   N (50 முதல் �0 Ī İ-1) 

எனத ்தாலகப்படுதத மவண்டும். ்பாதுவாக 
v யிலிருந்து v � dv வலர மவக மதிப்புகலளப் 
்பற்றுள்ள Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லகலய 
பின்வருமாறு வலரயலை ்சய்யலாம். 

4
2

3
2 2 2

2

π
π

N m
kT

v e dv N v to v dv
v

v dv mv
kT

+ −

∫








 = +( ) = N (v ıĬ v + dv). 

இச்சமன்பாடடிலனத ்தாலகயீடு ்சய்°ம் 
முலைலய நாம் உயர வகுப்புகளில் கற்கலாம். 
ஆனால் வா° Âலக்·றுகளின் ்சயல்பாடலட 
இவ்வலரபடததின் அடிப்பலடயில் நம்மால் 
அ­மானிக்க இயலும்.
Ħ. வலரபடததிற்குக் �மழ உள்ள பரப்பு, 

அலமப்பிலுள்ள வா° Âலக்·றுகளின் ்மாதத 
எண்ணிக்லகலயக் ்காடுக்கும்.

ĦĦ. படம் �.� இல் இருமவறு ்வப்பநிலலகளில் 
உள்ள வா° Âலக்·றுகளின் மவகப்பகிரவு, 
வலரபட வடிவில் காடடப்படடுள்ளது. 
்கல்வின் ்வப்பநிலல அதிகரிக்கும்மபாது 
வலளமகாடடின் உச்சி வலதுபக்கதலத 
மநாக்கி நகரகின்ைது. இது ஒவ்்வாரு 
Âலக்·றின் சராசரி மவகமும் அதிகரிப்பலதக் 
காடடுகின்ைது. ஆனால் வலரபடததின் பரப்பில் 
எவ்வித மாற்ைமும் இல்லல. ஏ்னனில் 
வலரபடததின் பரப்பு வா° Âலக்·றுகளின் 
்மாதத எண்ணிக்லகக்குச் சமமாகும்.

9.2.8 ZIÔæ்Pà�o�ZHொàØæ்Iå��
ZPகÜHxß¶ச�சொß®��ĐĞĵĴĢĩĩ�o�ąĬĩıķĪĞīī�
İĭĢĢġ�ġĦİıįĦğĲıĦĬī�ģĲīĠıĦĬī�

அலை ஒன்றில் உள்ள வா° Âலக்·றுகள் 
ஒழுங்கற்ை முலையில் எல்லா திலசகளிலும்  
இயங்கிக் ்காண்டிருக்கின்ைன. மபரளவான 
இயற்பியல் அளவுகளான ்வப்பநிலல, அழுததம் 
மபான்ைலவ ஒரு நிலலயான மதிப்பாக 
இருப்பி­ம் எல்லா Âலக்·றின் மவகமும் 
சமமாக இருப்பதில்லல. ஒவ்்வாரு Âலக்·றும் 
மற்ை Âலக்·றுக´டன் மமாதலுற்று அவற்றின் 
மவகங்கலளப் பரிமாறிக் ்காள்கின்ைன. 
முந்லதய பகுதியில் நாம் ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் 
மவகதலதத தனிததனியாகக் கைக்கிடாமல், 
அவற்றின் சராசரி இருமடிÂல மவகதலதமய (vrms) 
கைக்கிடமடாம். மமலும் ஒவ்்வாரு Âலக்·றின் 
மவகதலதத தனிததனிமய கைக்கிடுவது என்பது 
மிகவும் கடினமான ்சயலாகும். இததலகயச் 
சூழநிலலயில் � Ī İ-1 முதல் �0 Ī İ-1 அல்லது �0 Ī İ-� 

முதல் �� Ī İ-1 மபான்ை மவக எல்லலக்குள் உள்ள 
Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லகலய கைக்கிடுவது 
சாததியமாகும். எனமவ ்பாதுவாக v முதல் v � dv 
என்ை மவக எல்லலக்குள் உள்ள Âலக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லகலய �ZO� ்கொ©ÔகÜHØ©ள்N� IறL�
ZIÔæ்Pà��o���ZHொàØæ்Iå� ZPகÜHxß¶ச�
சொß�லGÜ�HJåH©Ú��கDÔxCைொÝ�

N N m
kT

v ev

mv
kT=











−
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2 2 2

2

π
π

 (�.��)

மவகப்பகிரவுச் சாரபின் வலரபடம் படம் (�.�) இல் 
காடடப்படடுள்ளது.

N��

�mp �avg

�rms

d�
���

N��

� ����� ��+ d� வைர ேவக 
ம���கைள� ெப
��ள 

ல���க�� எ���ைக 
N����d� �னா� உ�ளட��ய 
ெச­வக��� பர��
�� சமமா��.
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9.3.1. PலKJலL
¯ப்ப�மாD ெவளியி³ள்ள ெவப்ப இயக்க�யல் 
அைமப்பு ஒன்�ன் �ைல மற்றும் அைமப்�ைன 
�வ�க்கத் ேதைவப்படும் குைறÛதபட்ச சார்பற்ற 
ஆய அÖ¦க்·றுகளின் 8ண்~க்ைகேய ¦தÛதிர 
இயக்கக்·றுகள் 8ன அைOக்கப்படுகிறது.

8©Ú«ÔகொØ©�
�. ĵ o அச்சுததிலசயில் இயங்கும் 

தனிததததுக்ளான்றின் இயக்கததிலன  
முழுலமயாக விளக்க, ஒமர ஒரு ஆயஅச்சுக்·று 
மடடுமம மபாதுமானது. எனமவ அததுகளின் 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 
ஒன்று ஆகும்.

�. தளம் ஒன்றில் இயங்கும் துகளிலன  
முழுலமயாக விளக்க இரு ஆய அச்சுக்·றுகள் 
மதலவப்படும். எனமவ அததுகளின் சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக இரண்டு 
ஆகும்.

�. இமதமபான்று ்வளியில் (SĭaĠe) இயங்கும் 
துக்ளான்றின் சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக Âன்று ஆகும்.

்காள்கலன் ஒன்றில் N வா° Âலக்·றுகள் 
உள்ளன எனக்கருதினால், அவற்றின் ்மாதத 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 
f   �N ஆகும். 

ஆச்சரியÂடடும் <ர உண்லம 
என்ன்வன்ைால், வா° 
Âலக்·றுகள் ஒருமுலை 

சமநிலலலய (eĮĲĦĩĦğįĲĪ) அலடந்துவிடடால் 
்காடுக்கப்படட மவக எல்லலக்குள் உள்ள 
்மாதத Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 
மாைாது. எடுததுக்காடடாக Âலக்·று ஒன்று 
்தாடக்கததில் �� Ī İ-1, என்ை மவகததில் 
இயங்கி மற்்ைாரு Âலக்·றுடன் 
மமாதலுற்று தனது மவகதலத � Ī İ-1 
என மாற்றிக் ்காண்டால், அந்த மற்்ைாரு 
Âலக்·று ்தாடக்கததில் மவறு மவகததில் 
இயங்கி மவறு ஒரு Âலக்·றுடன் 
மமாதலுற்று தனது மவகதலத ��  Ī İ-1 
என மாற்றிக்்காள்´ம். இவ்வாறு வா° 
Âலக்·றுகள் ஒருமுலை சமநிலலலய 
அலடந்துவிடடால் ்காடுக்கப்படட மவக 
எல்லலக்குள் (அதாவது v லிருந்து v � dv 
என்ை மவக எல்லலக்குள்) உள்ள வா° 
Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக மாைாது.

¤�Ü®¤�Ü®

9.3
¦EÛ�K�4JÔகÔ·²கள்�
�ćĢĤįĢĢİ�Ĭģ�ĉįĢĢġĬĪ�

HCÝ������ இருமவறு ்வப்பநிலலகளில் உள்ள வா° Âலக்·றுகளின் மமல்ஸ்வல் மபால்டஸ்மன் 
மவகப்பகிரவு வலரபடம்
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இயக்கக்·றுகலள (įĬıaıĦĬīaĩ deĤįeeİ 
Ĭģ ģįeedĬĪ) மடடுமம ்பற்றுள்ளது 
(z அச்லசப்்பாருதது ஒரு சுழற்சி, x 
அச்லசப்்பாருதது மற்்ைாரு சுழற்சி) 
எனமவ ஈரணு Âலக்·று அலமப்பானது  
்மாததம் :ந்து சுதந்திர இயக்கக்·றுகலளப் 
்பற்றுள்ளது.

f = 5
��� 6Jß�்PÜH�லை�à

உயர ்வப்பநிலலயில் அதாவது �000 K 
்வப்பநிலலயில் ஈரணு Âலக்·று ·டுதலாக 
இரண்டு சுதந்திர இயக்கக்·றுகலள 
அதன் அதிரவியக்கததினால் ்பற்றுள்ளது. 
$அதன் இயக்க ஆற்ைலினால் ஒன்று, 
மற்்ைான்று அதன் நிலலயாற்ைலினால்&. இது 

ஆனால், அலமப்பு ஒன்றிற்கு q 
எண்ணிக்லகயில் அலமந்த இயக்கததலடகள் 
(CĬīİıįaĦīıİ) இருப்பின், அவ்வலமப்பின் 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக 
f   �N-Į. இங்கு N என்பது துகள்களின் 
எண்ணிக்லகயாகும்.

9.3.2 <Kª�ÂைÔ·²
<ரணு Âலக்·று ஒன்று அதன் இயல்பின் 
காரைமாக Âன்று இடப்்பயரவு சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகலளப் (TįaīİĩaıĦĬīaĩ deĤįeeİ Ĭģ 
ģįeedĬĪ) ்பற்றிருக்கும்.

எனமவ f = 3

8©Ú«ÔகொØ©�� £லியம், நியான் மற்றும் 
ஆரகான்

9.3.3 5Kª�ÂைÔ·²
ஈரணு Âலக்·றுகலளப் ்பாருததவலரயில் 
இரண்டு மநரவுகள் உள்ளன. அலவ
�. சொEொKD�்PÜH�லை�à

ஈரணு Âலக்·ைானது, கவரச்சி விலசயினால் 
ஒன்றுடன் ஒன்று பிலைக்கப்படட இரண்டு 
அணுக்கலளப் ்பற்றிருக்கும். நிலையற்ை 
�டசி°றும் சுருள்வில்லின் இரு முலனகளில் 
்பாருததப்படடுள்ள புள்ளிநிலைகலளப்மபான்று 
இவ்வலமப்பிலனக் கருதலாம். இவ்வலமப்பின் 
நிலைலமயம் ஈரணு Âலக்·றின் 
லமயததில் அலம°ம். எனமவ நிலைலமயம் 
இயங்குவதற்கு Âன்று இடப்்பயரவு சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகள் (TįaīİĩaıĦĬīaĩ deĤįeeİ Ĭģ ģįee-
dĬĪ) மதலவப்படுகிைது. இது படம் (�.� a) இல் 
காடடப்படடுள்ளது. 

மமலும் ஈரணு Âலக்·ைானது, 
ஒன்றுக்்கான்று ்சங்குததாக உள்ள Âன்று 
ஆய அச்சுக்·றுகலளப்்பாருததும் சுழலும் 
இது படம் �.� (ğ) இல் காடடப்படடுள்ளது. 
ஆனால் தன் அச்லசப்்பாருதது ஏற்படும் 
சுழற்சியின் நிலலமததிருப்புததிைன் 
புைக்கணிக்கததக்கதாகும். (படம் �.� இல் Ķ 
அச்லசப்்பாருதத நிலலமததிருப்புததிைன் 
புைக்கணிக்கப்படடுள்ளது). எனமவ, 
இவ்வலமப்பு இரண்டு சுழற்சி சுதந்திர 

HCÝ�9.5� ஈரணு Âலக்·றின் சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகள்
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ெவ�ேவ� அ��கைள� 
ெபா��� �ழ�� இய�க�

Rotational motion about
the x axis

Rotational motion about
the y axis

y

z

x y

z

x

�ல��� அ��� வ�ேய 
ஏ�ப�� அ
��ய
க�

�ல��� 
அ��

a

b

c
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ZFßÔZகொØ}à� 2லIJொE� ÂPª� ÂைÔ·²��
�đĬī�ĩĦīĢĞį�ıįĦĞıĬĪĦĠ�ĪĬĩĢĠĲĩĢ�

இவ்வலக Âவணு Âலக்·றுகளில், Âன்று 
அணுக்க´ம் முக்மகாை்மான்றின் Âன்று 
உச்சியில் அலமந்திருப்பது மபான்று காைப்படும். 
இது படம் �.� இல் காடடப்படடுள்ளது.

HCÝ�9.7� மநரக்மகாடடில் அலமயாத Âவணு 
Âலக்·று

H H

O

இவ்வலமப்பு Âன்று மநரக்மகாடடு சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகலள°ம், ஒன்றுக்்கான்று 
்சங்குததாக அலமந்த Âன்று ்சங்குதது 
அச்சுகலளப் ்பாருதது சுழலும் சுழற்சி 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகலள°ம் ்பற்றுள்ளது. 
இவ்வலமப்பின் ்மாததச் சுதந்திர இயக்கக் 
·றுகளின் எண்ணிக்லக ஆறு ஆகும்.

f = 6

8©Ú«ÔகொØ©���ர, சல்பர-லடஆக்லRடு.

9.4
3றLà�சIHÕ�Ø©�����
�ďĞĴ�Ĭģ�ĈĮĲĦĭĞįıĦıĦĬī�Ĭģ�ĈīĢįĤĶ�

பிரிவு �.�.� இல் நாம் பயின்ைவாறு, x அச்சில் 
இயங்கும் Âலக்·று ஒன்றின் இயக்க ஆற்ைல் 

1

2

1

2

2mv kTx =
. 

இமதமபான்று, 

படம் �.� (Ġ) இல் காடடப்படடுள்ளது. எனமவ 
உயர ்வப்பநிலலயில் ஈரணு Âலக்·ைானது 
்மாததம் ஏழு சுதந்திர இயக்கக்·றுகலளப் 
்பற்றுள்ளது. 

f = 7
8©Ú«ÔகொØ©�  லைடரஜன், லநடரஜன் 
மற்றும் ஆக்�ஜன்

9.3.4 �ÂPª�ÂைÔ·²கள்�
�ėįĦĞıĬĪĦĠ�ĪĬĩĢĠĲĩĢİ�

Âவணு Âலக்·றுகளிலும் இரண்டு மநரவுகள் 
உள்ளன.

மநரக்மகாடடில் அலமந்த Âவணு Âலக்·று 
(ďĦīeaį TįĦaıĬĪĦĠ ĪĬĩeĠĲĩe)

இவ்வலமப்பின் லமய அணுவின் இரண்டு 
பக்கங்களிலும் இரண்டு அணுக்கள் படம் �.� இல் 
காடடி°ள்ளவாறு அலமந்துள்ளன.

HCÝ���9.6� Âவணு Âலக்·று

OO C

மநரக்மகாடடு Âவணு Âலக்·று Âன்று 
இடப்்பயரவு சுதந்திர இயக்கக்·றுகலள°ம், 
இரண்டு சுழற்சி இயக்கக் ·றுகலள°ம் ்பற்றுள்ளது. 
ஏ்னனில் லமயததில் அலமந்துள்ள ·டுதல் 
அணுலவததவிரதது, அலனதது வலகயிலும் இது 
ஈரணு Âலக்·லை ஒததுள்ளது. 

சாதாரை ்வப்பநிலலயில் மநரக்மகாடடு 
Âவணு Âலக்·று :ந்து சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகலள°ம், உயர ்வப்பநிலலயில் 
·டுதலாக இரண்டு அதிரவு  சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகலள°ம் ்பற்று, ்மாததம் ஏழு 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகலளப் ்பற்றுள்ளது.

8©Ú«ÔகொØ©��காரபன்-லடஆக்லRடு
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Ħ�� <Kª�ÂைÔ·²
 Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் 

= 3
2
kT





 ஒரு மமால் வா°வின் ்மாதத ஆற்ைல் 

= 3
2

3

2
kT N RTA× =

 நாம் அறிந்தபடி ஒரு மமால் வா°வின், பருமன் 
மாைா மமாலார தன் ்வப்ப ஏற்புததிைன் 

C dU
dT

d
dT

RTV = = 





3

2

C RV = 





3

2

C C R R R RP V= + = + =3

2

5

2

 எனமவ மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்களின் 
தகவு

γ � � � �
C
C

R

R

P

V

5
2
3
2

5
3

1 67.

ĦĦ�� �5Kª�ÂைÔ·²
 தாழ ்வப்பநிலலயில் உள்ள ஈரணு Âலக்·று 
ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல்  = 5

2
kT

ஒரு மமால் வா°வின் ்மாதத ஆற்ைல் 

= 5
2

5

2
kT N RTA× =

 (இங்கு, ்மாதத அகஆற்ைல் முழுவதும் இயக்க 
ஆற்ைல் வடிவில் உள்ளது)
 ஒரு மமால் வா°வின், பருமன் மாைா மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்

C dU
dT

RT RV = = 





=5

2

5

2

ஆனால் C C R R R RP V= + = + =5

2

7

2

∴ = = = =γ C
C

R

R

P

V

7
2
5
2

7
5 1 40.

 உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ஈரணு Âலக்·று 
ஒன்றின் அகஆற்ைல் 7

2
RT .

C dU
dT

RT RV = = 





=7

2

7

2

Ķ அச்சில் இயங்கும்மபாது 1
2

1

2

2mv kTy = மற்றும்  

ķ அச்சில் இயங்கும்மபாது 1
2

1

2

2mv kTz =  ஆகும்.

இயக்க�யல் ெகாள்ைகயின்ப}, ė  
8ன்ற ெகல்�ன் ெவப்ப�ைலயில், 
ெவப்பÖசம�ைலயி³ள்ள அைமப்பு ஒன்�ன் சராச� 
இயக்க ஆற்றல், அáவைமப்�ன் அைனத்து ¦தÛதிர 
இயக்கக்·றுக´க்கும் சமமாக பகிர்Ûதளிக்கப்படும். 

8னேவ ஒáெவா± ¦தÛதிர இயக்கக்·றும் 1
2

kT  

ஆற்றைலப்ெபறும். இதுேவ ஆற்றல் சமபÕ�ட்டு 
�தி 8ன்று அைOக்கப்படுகிறது.

<ரணு Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல்

(f=3) = 3 1

2

3

2
× =kT kT

தாழ ்வப்பநிலலயிலுள்ள ஈரணு Âலக்·று 
ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் 

(f = 5) = 5 1

2

5

2
× =kT kT

உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ஈரணு Âலக்·று 
ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் 

(f =7) =7 1

2

7

2
× =kT kT

மநரக்மகாடடு Âவணு Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி 
இயக்க ஆற்ைல் 

(f = 7) = 7 1

2

7

2
× =kT kT

மநரக்மகாடடில் அலமயாத Âவணு Âலக்·று 
ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் 

(f = 6) = 6 1

2
3× =kT kT

9.4.1 Pொ°Ôக�å�Eå்PÜH�
9ற®Ú�L�à�3றLà�சIHÕ�Ø©�
���å�HJåHொ©

ஒரு மமால் அளவுள்ள நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் 
மமாலார  தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்க´க்கிலடமய 
உள்ள ்தாடரலப, மமயர ்தாடரபு CP - CV = R 
்காடுக்கிைது.

ஆற்ைல் சமபங்�டடு விதிலயப் பயன்படுததி  
CP - CV மதிப்லப°ம் மமலும் அவற்றிற்கிலடமயயான 

விகிதம் γ = C
C
P

V

 லய°ம் கைக்கிடலாம். இங்கு γ 

என்பது ் வப்பப்பரிமாற்ைமில்லா  அடுக்குக்குறியீடு. 
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வா°க்களின் இயக்கவியல் ்காள்லகயின் 
மாதிரியின் அடிப்பலடயில், பருமன் மாைா 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் மற்றும் அழுததம் மாைா 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் இலவ இரண்டும் 
்வப்பநிலலலயச் சாரந்ததல்ல என்பலதக் 
கவனததில் ்காள்ள மவண்டும். ஆனால் 
நலடமுலையில் இக்·ற்று முற்றிலும் சரி 
எனக் கருத இயலாது. உண்லமயில் ்வப்ப 
ஏற்புததிைன்கள் ்வப்ப நிலலலயப் ்பாருதது 
மாற்ைமலட°ம் தன்லம°லடயலவ ஆகும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
இயல்பு ்வப்பநிலலயிலுள்ள (��ëC) <ரணு 
வா° Âலக்·றுகள் மற்றும் ஈரணு வா° 
Âலக்·றுகளின் அளவுகள் முலைமய μ1 மமால் 
மற்றும் μ2 மமால் ஆகும். இவ்வா°க்கலலவயின் 
்வப்பபரிமாற்ைமில்லா அடுக்குக்குறியீடு J வின் 
மதிப்லபக் கைக்கிடுக.

�ß¶
ஒரு மமால் <ரணுவா° Âலக்·றின் பருமன் 
மாைா மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் CV =  3

2
 R

μ1 மமால் வா°விற்கு,

 CV =  3
2

 μ1 R CP  =  5
2

 μ1 R

ஒரு மமால் ஈரணு வா° Âலக்·றின் பருமன் 
மாைா மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் CV =  5

2
 R

μ2  மமால் வா°விற்கு,

 CV =  5
2

 μ2 R ; CP  =  7
2

 μ2 R

வா°க்கலலவயின் பருமன் மாைா மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்

 CV =  3
2

 μ1 R +  5
2

 μ2 R

வா°க்கலலவயின் அழுததம் மாைா மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்

 CP  =  5
2

 μ1 R+  7
2

 μ2 R

்வப்பபரிமாற்ைமில்லா அடுக்குக்குறியீடு

 γ = C
C

P

V

=
+
+

5 7
3 5

1 2

1 2

µ µ
µ µ

 ∴ = + = +C C R R RP V
7
2

 C RP � 9
2

C V  மற்றும் C P  இன் மதிப்பானது 
<ரணு Âலக்·றுகலளவிட, ஈரணு 
Âலக்·றுக´க்கு அதிகமாக உள்ளலத இங்கு 
கவனிக்க மவண்டும். இதிலிருந்து நாம் அறிவது 
என்ன்வன்ைால் <ரணு வா° Âலக்·றுகளின் 
்வப்பநிலலலய �ëC உயரததுவதற்குத 
மதலவப்படும் ்வப்பதலதவிட ஈரணு 
வா° Âலக்·றுக´க்கு அதிக ்வப்பம் 
மதலவப்படும். 

 
∴ = = = =γ C

C

R

R
P

V

9
2

7
2

9
7 1 28.

ĦĦĦ�� ÂPª�ÂைÔ·²
(a) ZFßÔZகொØ}ைலIÛE�ÂPª�ÂைÔ·²

ஒரு மமால் Âவணு Âலக்·றின்  
அகஆற்ைல்

 = 7
2

7

2
kT N RTA× =

C dU
dT

d
dT

RT

C R

C C R R R R

C
C

R

V

V

P V

P

V

= =












=

= + = + =

∴ = =

7
2

7
2

7
2

9
2

9
2
7

γ

22

9
7

1 28
R
= = .

�ğ�� ZFßÔZகொØ}à� 2லIJொE� ÂPª�
ÂைÔ·²
ஒரு மமால் Âவணு Âலக்·றின் 
அகஆற்ைல் 

= 
6

2

6

2
3kT N RT RTA× = =

C dU
dT

R

C C R R R R
C
C

R
R

V

P V

P

V

= =

= + = + =

∴ = = = =

3

3 4
4
3

4
3

1 33γ .
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v என்ை சராசரி மவகததில் இயங்கும் Âலக்·று, 
t மநரததில் கடக்கும் ்தாலலவு vt ஆகும். இந்த t 
மநரததில் πd2v t  பரும­ள்ள கற்பலன உருலள 
ஒன்றி­ள் இம்Âலக்·று இயங்குகிைது என்க. 
இவ் உருலளயி­ள் அலமந்திருக்கும் அலனதது 
Âலக்·றுகளின் �தும் இம்Âலக்·று மமாதலல 
ஏற்படுததும். எனமவ மமாதல்களின் எண்ணிக்லக 
கற்பலன உருலளயின் பருமனில் அடங்கி°ள்ள 
Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லகக்குச் சமமாகும். 
இது πd2v t n  க்குச் சமமாகும். ்மாததப்பாலதயின் 
�ளதலத t மநரததில் ஏற்படும் மமாதல்களின் 
எண்ணிக்லகயால் வகுக்கக்கிலடக்கும் மதிப்பு 
சராசரி மமாதலிலடததூரமாகும்.

சராசரி மமாதலிலடததூரம், 

 λ=
கட�த ெதாைல�

ேமாத�க�� எ��
ைக

 λ
π π

� �
vt

n d vt n d2 2

1  (9.25)

ஒரு குறிப்பிடட மநரததில் ஒமர ஒரு Âலக்·று 
மடடும் இயக்கததில் உள்ளது எனவும் மற்ை 
அலனதது Âல·றுக´ம் <ய்வு நிலலயில் 
உள்ளன எனவும் நாம் கருதியிருந்மதாம். ஆனால் 
நலடமுலையில் அலனதது Âலக்·றுக´ம் 
ஒழுங்கற்ை இயக்க நிலலயில் உள்ளன. எனமவ 
ஒரு Âலக்·றின் சராசரி சாரபு மவகததிலன 
(aĳeįaĤe įeĩaıĦĳe İĭeed) இங்கு கருத மவண்டியது 
அவசியமாகும்.

விரிவான கைக்�டுக´க்குப் பின்பு 
(மமல்வகுப்பில் �ங்கள் இக்கைக்�டுகலளச் 
்சய்யலாம்) சராசரி மமாதலிலடததூரததிற்கான 
சரியான கணிதச் சமன்பாடு 

 ∴ =λ
π

1
2 2n d  (9.26)

சமன்பாடு (�.��) இல் இருந்து நாம் 
அறிந்து ்காள்வது என்ன்வன்ைால், சராசரி 
மமாதலிலடததூரமானது, எண் அடரததிக்கு 
எதிரவிகிதததில் இருக்கும். எண் அடரததி 
அதிகரிக்கும்மபாது Âலக்·றுகளின் மமாதலும் 
அதிகரிக்கும். 

9.5
சKொச��ZIொE�லCÚ¾KÝ�
�ĐĢĞī�ĉįĢĢ�ēĞıĥ�

சாதாரDமாக, அைற ெவப்ப�ைலயி³ள்ள ���ëĆ� 
வா° Âலக்·று ஒன்�ன் சராச� ேவகம் ஒ± 
�னா}க்கு zல ¿று �ட்டர்கள் ஆகும். இ±ப்�னும் 
அைற ஒன்�னுள் திறÛத �ைலயி³ள்ள வாசைன 
திரவத்தின் வாசமானது நம்ைம உடன}யாக 
வÛதைடயாது. இÛதத் தாமதத்திற்குக் காரDம் 
வாசைன Âலக்·றுகள் ேநர்க்ேகாட்டுப்பாைதயில் 
நம்ைம வÛதைடயாமல் அ±கில் உள்ள பல்ேவறு 
காற்று Âலக்·றுக´டன் ேமாத³ற்று குறுக்கு o 
ெநடுக்கான பாைதயில் �ĝĦĤ o ķĞĤ� பய~த்து நம்ைம 
வÛதைடவதாகும். இáவாறு இரண்டு அடுத்தடுத்த 
ேமாதல்க´க்கு இைடேய Âலக்·று கடக்கும் 
சராச� ெதாைலவு சராச� ேமாதலிைடத்¾ரம் 
�ĪĢĞn ģįĢĢ ĭĞıĥ� 8ன அைOக்கப்படுகிறது. 
இயக்க�யற் ெகாள்ைகயின் அ}ப்பைடயில் சராச� 
ேமாதலிைடத்¾ரத்ைத நாம் கDக்கிடலாம்.

சKொச��ZIொE�லCÚ¾KÚ�றகொG�ZகொலP
வா°க்களின் இயக்கவியற்்காள்லகயின் 
எடுமகாள்களின்படி வா° Âலக்·றுகள் 
அலனததும் ஒழுங்கற்ை இயக்கததில் உள்ளன. 
மமலும் அலவ ஒன்றுடன் ஒன்று மமாதுகின்ைன 
என்பலத நாம் அறிமவாம். இரண்டு அடுததடுதத 
மமாதல்க´க்கு இலடமய இந்த வா°Âலக்·றுகள் 
சீரான திலசமவகததுடன் மநரக்மகாடடுப் 
பாலதயில் ்சல்கின்ைன.  இப்பாலதமய சராசரி 
மமாதலிலடததூரம் என அலழக்கப்படுகிைது. d 
விடடமுலடய Âலக்·றுகளால் ஆன அலமப்பு 
ஒன்லைக் கருதுமவாம். அதில் <ரலகு பருமனில் 
n Âலக்·றுகள் உள்ளன என்க. படம் (�.8) இல் 
காடடி°ள்ளவாறு ஒமர ஒரு Âலக்·று மடடும் 
இயக்கததில் உள்ளது எனவும் மற்ை அலனதது 
Âலக்·றுக´ம் <ய்வுநிலலயில் உள்ளன என்றும் 
கருதுக.

hit

hit

hit

miss
hit

vt

miss

miss

d
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HCÝ�9.8� சராசரி மமாதலிலடததூரம்
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�ß¶

சமன்பாடு (�.��) இலிருந்து λ
π

�
1

2 2nd

நல்லியல்பு வா°ச் சமன்பாடடிலிருந்து நாம் 
எண் அடரததி n :க் கைக்கிட மவண்டும்.

 
n N

V
P
kT

= = = ×
× ×−

101 3 10

1 381 10 300

3

23

.

.

 = 2.449× 1025 Âலக்·றுகள்/� 3

 
λ

π
=

× × × × × −

1
2 2 449 10 1 2 1025 10 2. ( . )

 
=

×
1

15 65 10
5

.

 λ = 0.63 × 10−6 m 

9.6
�்K`�Jå�4JÔகÝ

�8��ஆம் ஆண்டு இராபரட பி்ர`ன் என்ை 
தாவரவியல் அறிஞர திரவப்பரப்பிலுள்ள 
மகரந்தததுகள்கள் <ரிடததிலிருந்து மற்்ைாரு 
இடததிற்கு ஒழுங்கற்று இயங்குகின்ைன 
எனக் கண்டறிந்தார. திரவப்பரப்பிலுள்ள இந்த 
மகரந்தத துகள்களின் ஒழுங்கற்ை (குறுக்கு o 
்நடுக்கான) இயக்கம் பி்ர`னியன் இயக்கம் 
எனப்படும். �ரப்பரப்பிலுள்ள தூசுததுகள்களின் 
ஒழுங்கற்ை இயக்கதலத நாம் சாதாரைமாகக் 
காைலாம். இக்கண்டுபிடிப்பு ்நடுங்காலமாக 
ஆராய்ச்சியாளரக´க்கு ஒரு புரியாத புதிராகமவ 
இருந்து வந்தது. மகரந்தததுகள்களின் 
ஒழுங்கற்ை இயக்கதலத விளக்குவதற்கு 
பல்மவறு விளக்கங்கலள அறிவியல் அறிஞரகள் 
எடுததுலரததாலும், எந்த ஒரு விளக்கமும் 
இதலன முழுலமயாக விளக்கவில்லல. 
முலையான ஆய்வுக´க்குப் பின்பு, வீனர 
மற்றும் 1மகாய் (ĚĦeīeį aīd ĊĬĲĶ) என்ை இரு 
அறிஞரகள் பி்ர`னியன் இயக்கததிற்கான உரிய 
விளக்கததிலன ் காடுததனர. இவ்விளக்கததின்படி 
திரவப்பரப்பிலுள்ள துகள்களின்�து, அதலனச் 
சூழந்துள்ள திரவ Âலக்·றுகள் ்தாடரந்து 
மமாதுவதால் அததுகள்கள் ஒழுங்கற்ை இயக்கதலத 
மமற்்காள்கின்ைன. ஆனால் 19ஆம் நூற்ைாண்டு 

ZFß¶� �� Âலக்·றின் நிலை qĪr :ப் ்பாருதது 
சமன்பாடு (�.��) : மாற்றியலமக்கவும்.

 
∴ =λ

π
m
d mn2 2

ஆனால் Īī   <ரலகு பரும­க்கான நிலை   ȡ 
(வா°வின் அடரததி)

 ∴ =λ
π ρ
m

d2 2
 (9.27)

மமலும் நாம் அறிந்தபடி PV =  NkT

 P = =N
V
kT nkT

 
∴ =n P

kT

சமன்பாடு (�.��) இல் n=  ∴ =n P
kT

 எனப் பிரதியிடுக

 λ
π

�
kT

d P2 2
 (9.28)

சமன்பாடு (�.�8) இல் இருந்து 
பின்வருவனவற்லை அறியலாம்.
. 1 ்வப்பநிலல உயரும்மபாது, சராசரி 

மமாதலிலடததூரமும் அதிகரிக்கும். ஏ்னனில் 
்வப்பநிலல உயரும்மபாது ஒவ்்வாரு 
Âலக்·றின் சராசரி மவகமும் அதிகரிக்கும். 
இதன் காரைமாகததான் குளிரந்த நிலலயி- 
லுள்ள உைவுப்்பாருளின் வாசலனலயவிட, 
சூடாக சலமக்கப்படட உைவுப் ்பாருளின் 
வாசலன �ண்ட ்தாலலவிற்கு வீசுகிைது.

�. சராசரி மமாதலிலடததூரம் வா°வின் அழுததம் 
குலை°ம்மபாதும் மற்றும் வா° Âலக்·றின் 
விடடம் குலை°ம்மபாதும் அதிகரிக்கும்.

8©Ú«ÔகொØ©����
�00 K ்வப்பநிலல மற்றும் � வளி மண்டல 
அழுததததில் உள்ள ஆக்�ஜன் Âலக்·று ஒன்று 
காற்றில் பயணிக்கிைது. ஆக்�ஜன் Âலக்·றின்  
விடடம் �.� × 10−10 m எனில் அதன் சராசரி 
மமாதலிலடததூரதலதக் காண்க.
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�்K`�Jå�4JÔகÚலEÜ�Hொ�Ô¤Ý�
கொK~கள்
�. ்வப்பநிலல உயரும்மபாது பி்ர`னியன் 

இயக்கமும் அதிகரிக்கும்.
�. திரவம் அல்லது வா°த துகள்களின் பருமன் 

அதிகரிக்கும்மபாதும், உயர பாகியல் தன்லம 
மற்றும் அடரததி காரைமாகவும் பி்ர`னியன் 
இயக்கம் குலை°ம்.

பி்ர`னியன் இயக்கம் பற்றிய 
:ன்ஸ�னின் ்காள்லக 
விளக்கததிற்கான மசாதலன 

முடிவுகலள ��08 ஆம் ஆண்டு ஜீன் ்பரின் 
(Jeaī ēeįįĦī) என்ை அறிவியல் அறிஞர 
்வளியிடடார. பி்ர`னியன் இயக்கம் பற்றிய 
:ன்ஸ�னின் ்காள்லக விளக்கங்கள் 
மற்றும் ஜீன் ்பரினின் மசாதலன 
முடிவுக´ம் இயற்பியல் முக்கியததுவம் 
வாய்ந்தலவயாகும். ஏ்னனில், அணுக்கள் 
மற்றும் Âலக்·றுகள் இருப்பதற்கான 
மநரடிச் சான்ைாக இலவகள் உள்ளன.

¤�Ü®¤�Ü®

மக்களால் அலனதது ்பாருடக´ம் அணுக்களால் 
அல்லது Âலக்·றுகளால் ஆக்கப்படடுள்ளது 
என்பலத ஏற்றுக்்காள்ள முடியவில்லல. ��0� 
ஆம் ஆண்டு :ன்ஸ�ன் வா°க்களின் இயக்கவியற் 
்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் பி்ர`னியன் 
இயக்கததிற்கான முலையான ்காள்லக 
விளக்கதலதக் ் காடுததார. இக்்காள்லகயிலிருந்து 
Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி அளவிலனக் 
கைக்கிடடார.

இயக்கவியல் ்காள்லகயின்படி, திரவம் 
அல்லது வா°வில் மிதந்து ் காண்டிருக்கும் எந்த ஒரு 
துக´ம் அலனதது திலசகளிலிருந்தும் ்தாடரந்து 
தாக்கப்படும். எனமவ சராசரி மமாதலிலடததூரம் 
கிடடததடட புைக்கணிக்கப்படும். இதன் விலளவாக 
படம் (�.�) இல் காடடி°ள்ளவாறு துகள்கள் 
ஒழுங்கற்ை மற்றும் குறுக்கு ் நடுக்கான இயக்கதலத 
மமற்்காள்´ம். ஆனால் நம் விரல்கலள �ரப்பரப்பில் 
லவக்கும்மபாது இவ்வலகயான இயக்கம் 
ஏற்படுவதில்லல ஏ்னனில், நமது விரல்களின் 
நிலை �ர Âலக்·றுக´டன் ஒப்பிடும்மபாது மிக 
அதிகம். எனமவ  Âலக்·று மமாதல்களில் ஏற்படும் 
உந்தப்பரிமாற்ைம் விரல்கலள நகரததுவதுற்கு 
மபாதுமானதல்ல.

HCÝ�9.9� பி்ர`னியன் இயக்கததிலுள்ள 
துகள்கள்

1

2

3

4

5

6

10

8

7
9

14

12

13

11

�ெரௗ�ய� இய�க�
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 � ்வப்பநிலல, அழுததம் மபான்ை மபரளவான இயற்பியல் அளவுகளின் மதாற்ைம் பற்றிய நுடபமான  
கருததுக்கலள வா°க்களின் இயக்கவியற் ்காள்லக விளக்குகிைது.

 � ்காள்கலனில் அலடததுலவக்கப்படடுள்ள வா° Âலக்·றுகள் ்காள்கலனின் சுவரின்�து 
உந்தததிலனக் ்காடுப்பதால் அச்சுவரின்�து அழுததம் ஏற்படுகிைது.

 � அழுததம் P nmv= 1
3

2 . வா°வின் அழுததமானது, எண்அடரததி, வா° Âலக்·றின் நிலை மற்றும் 
இருமடிமவகததின் சராசரி ஆகியவற்றுடன் மநரவிகிதத்தாடரலபப் ்பற்றுள்ளது.

 � வா° Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இடப்்பயரவு இயக்க ஆற்ைலலத �ரமானிப்பது வா°வின் 
்கல்வின் ்வப்பநிலலயாகும். வா° Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் அவ்வா°வின் 
்கல்வின் ்வப்பநிலலக்கு மநரவிகிதததில் இருக்கும். இது வா° Âலக்·றின் தன்லமலயச் 
சாரந்ததல்ல.

 � வா°வின் அழுததம், <ரலகு பரும­ள்ள வா°வின் அக ஆற்ைலலப்மபான்று Âன்றில் இரண்டு 
பங்காகும்.

 � வா° Âலக்·றுகளின் சராசரி இருமடி Âல மவகம் = vrms =  
3kT
m

kT
m

=1.73

 � வா° Âலக்·றுகளின் சராசரி மவகம் v  =
8kT
m

kT
m

=1.60

 � வா° Âலக்·றுகளின் மிகவும் சாததியமான மவகம் vmp  =
2kT
m

kT
m

=1.40

 � Âன்று மவகங்களில் vrms ்பருமமதிப்லப°ம் vmp சிறுமமதிப்லப°ம் ்பற்றுள்ளன.

vrms > v  >vmp
 � ĳ யிலிருந்து ĳ � dĳ என்ை மவக எல்லலக்குள் உள்ள வா° Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லகலய 

மமக்ஸ்வல் o மபால்டஸ்மன் மவகப்பகிரவு அளிக்கிைது. 

 
N dv N m

kT
v e dvv

mv
kT=











−
4

2

3
2 2 2

2

π
π

 � முப்பரிமாை ்வளியிலுள்ள ்வப்ப இயக்கவியல் அலமப்பு ஒன்றின் நிலல மற்றும் அலமப்லப 
விளக்குவதற்குத மதலவப்படும் குலைந்தபடச சாரபற்ை ஆய அச்சுக்·றுகளின் எண்ணிக்லகமய 
சுதந்திர இயக்கக்·றுகள் எனப்படும். வா° ஒன்றின் Âலக்·றுகளின் எண்ணிக்லக N எனில், 
அதன் ்மாதத சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக f   �N ஆகும். 

 � வா° Âலக்·றின் இயக்கததிற்கு Į கடடுப்பாடுகள் இருப்பின், அதன் சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக f   �N-Į ஆகும்.

 � <ரணு வா° Âலக்·றுக்கு, f   �

HொCச¦±ÔகÝ�
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 � சாதாரை ்வப்பநிலலயில் உள்ள ஈரணு Âலக்·றுக்கு, f   �

 � உயர ்வப்ப நிலலயில் உள்ள ஈரணு Âலக்·றுக்கு, f = 7

 � மநரக்மகாடடில் அலமந்த Âவணு Âலக்·றுக்கு  f = 7

 � மநரக்மகாடடில் அலமயாத Âவணு Âலக்·றுக்கு, f = 6

 � வா° ஒன்றின் சராசரி இயக்க ஆற்ைல் அதன் அலனதது சுதந்திர இயக்கக்·றுக´க்கும் 
சரிசமமாக பகிரந்தளிக்கப்படும். இதற்கு ஆற்ைல் சமபங்�டடுவிதி என்று ்பயர. ஒவ்்வாரு சுதந்திர 

இயக்கக்·றும் 
1

2
kT  ஆற்ைலலப்்பறும்.

 � அழுததம் மாைா மமாலார தன்்வப்ப ஏற்புததிை­க்கு (Cp) மற்றும் பருமன் மாைா மமாலார தன்்வப்ப 

ஏற்புததிை­க்கும் (Cv) உள்ள விகிதம் γ =












C
Cv

p  ஆகும்.

<ரணு Âலக்·றுக்கு: �.��

சாதாரை ்வப்பநிலலயிலுள்ள ஈரணு Âலக்·றுக்கு : �.�0

உயர ்வப்பநிலலயிலுள்ள ஈரணு Âலக்·றுக்கு: �.�8

மநரக்மகாடடில் அலமந்த Âவணு Âலக்·றுக்கு: �.�8.

மநரக்மகாடடில் அலமயாத Âவணு Âலக்·றுக்கு: �.��

 � சராசரி மமாதலிலடததூரம் λ
π

�
kT

d P2 2

 � சராசரி மமாதலிலடததூரம், ்வப்பநிலலக்கு மநரததகவிலும், Âலக்·றின் அளவு மற்றும் 
அழுததததிற்கு எதிரவிகிதததிலும் இருக்கும்.

 � வா°க்களின் இயக்கவியற்்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் பி்ர`னியன் இயக்கததிற்கான ஆல்பிரட 
:ன்ஸ�னின் விளக்கமானது அணுக்கள் மற்றும் Âலக்·றுகளின் இருப்பிற்கான சாடசியாக 
உள்ளது என்ைால் அது மிலகயாகாது.
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க±Ú«�PலKHCÝ

அ��த��� ேதா�ற� சராச� இய�க ஆ�ற�

ேம�	ெவ� - ேபா��	ெம�
ப���� சா��

�ல� ��க � 
 ­த��ர� இய�க���க�

சராச� 
ேமாத�ைட� �ர�

�ெரௗ��� இய�க�ஆ�ற� சம 
ப���� ��

வா��க � 
த� ெவ�பஏ����ற�

ெவ�ப�ைல�� ேதா�ற�

rms ேவக�

�க�� சா��யமான 
ேவக�

சராச� ேவக�

வா��க � இய�க�ய� ெகா�ைக
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Č�� �் Hொ±ÚEIொG��லCலJÚ�
ZEßÛ்E©Ú«�8µ«க

�. Ī நிலை்காண்ட பந்து ஒன்று Ĳ மவகததுடன் 
ĵ அச்லசப்்பாருதது �0ë மகாைததில் 
்சன்று சுவ்ரான்றின் �து �டசி மமாதலல 
ஏற்படுததுகிைது. ĵ மற்றும் Ķ திலசயில் 
அப்பந்தின் உந்தமாறுபாடு என்ன"

60º

v
�

(a) ∆px   vmu, ∆py   0
(ğ) ∆px   v�mu, ∆py   0 
(Ġ) ∆px   0, ∆py   mu 
(d) ∆px   mu, ∆py   0 

. 2 நல்லியல்பு வா° ஒன்று சமநிலலயில் 
உள்ளமபாது பின்வரும் அளவுகளில் எதன் 
மதிப்பு சுழியாகும்"
(a) įĪİ மவகம்
(ğ) சராசரி மவகம்
(Ġ) சராசரித திலசமவகம்
(d) மிகவும் சாததியமான மவகம்.

. 3 மாைா அழுததததிலுள்ள நல்லியல்பு வா° 
ஒன்றின் ்வப்பநிலலலய �00 K லிருந்து 
�000 K க்கு உயரததும்மபாது, அதன் சராசரி 
இருமடிÂல மவகம் vrms எவ்வாறு மாறுபடும்"
(a) � மடங்கு அதிகரிக்கும்
(ğ) �0 மடங்கு அதிகரிக்கும் 
(Ġ) மாைாது 
(d) � மடங்கு அதிகரிக்கும்

. 4 ஒரு திைந்த கதவின் Âலம் இலைக்கப்படட, 
முழுவதும் ஒதத அளவுள்ள A மற்றும் ą என்ை 
இரண்டு அலைகள் உள்ளன. குளிர சாதன 
வசதி°ள்ள AëC அலையின் ்வப்பநிலல ą 
அலைலயவிட � (குலைவாக உள்ளது. எந்த 
அலையிலுள்ள காற்றின் அளவு அதிகமாக 
இருக்கும்"
(a) அலை A
(ğ) அலை ą
(Ġ) இரண்டு அலைகளிலும் ஒமர அளவுள்ள 

காற்று இருக்கும்
(d) கண்டறிய இயலாது

. 5 வா° Âலக்·றுகளின் சராசரி இடப்்பயரவு 
இயக்க ஆற்ைல் பின்வருவனவற்றுள் எதலனச் 
சாரந்தது"
(a)  மமால்களின் எண்ணிக்லக மற்றும் 

்வப்பநிலல
(ğ) ்வப்பநிலலலய மடடும்  
(Ġ) அழுததம் மற்றும் ்வப்பநிலல
(d) அழுதததலத மடடும்.

. 6 நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் அகஆற்ைல் Ę மற்றும் 
பருமன் ę ஆகியலவ இருமடங்காக்கப்படடால், 
அவ்வா°வின் அழுததம் என்னவாகும்"
(a)இருமடங்காகும்
(ğ) மாைாது
(Ġ) பாதியாகக் குலை°ம்
(d) நான்கு மடங்கு அதிகரிக்கும்

�. 8 Ĥ £லியம் மற்றும் 16 Ĥ ஆக்�ஜன் உள்ள 
வா°க்கலலவயின் γ   Cp

Cv
 மதிப்பு என்ன"

 (ēĥĶİĦĠİ ĒĩĶĪĭĦad -�00�)
(a) �����
(ğ) �����
(Ġ) �����
(d) �����

. 8 ்காள்கலம் ஒன்றில் ஒரு மமால் அளவுள்ள 
நல்லியல்பு வா° உள்ளது. ஒவ்்வாரு 

H�றz��GொÔகள்
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Âலக்·றின் சுதந்திர இயக்கக்·றுகளின் 
எண்ணிக்லக°ம் f எனில், γ =  

Cp
Cv  யின் மதிப்பு 

என்ன"

(a) f   (ğ) f
2

(Ġ) f
f + 2

  (d) f
f
+ 2

. 9 வா° ஒன்றின் ்வப்பநிலல மற்றும் 
அழுதததலத இருமடங்காக்கும்மபாது, அவ்வா° 
Âலக்·றுகளின் சராசரி மமாதலிலடததூரம் 
எவ்வாறு மாறுபடும்"
(a) மாைாது
(ğ) இருமடங்காகும்
(Ġ) மும்மடங்காகும்
(d) நான்கு மடங்காகும்.

. 10 பின்வருவனவற்றுள் எந்த வலரபடம் மாைா 
்வப்பநிலலயிலுள்ள நல்லியல்பு வா°வின் 
அழுததம் மற்றும் அடரததியின் சரியானத 
்தாடரலபக் காடடுகிைது" 

P P P P

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

. 11 வா°க்கலலவ ஒன்று, ȝ1  மமால்கள் <ரணு 
Âலக்·றுகலள°ம் ȝ2 மமால்கள் ஈரணு 
Âலக்·றுகலள°ம் மற்றும் ȝ3  மமால்கள் 
மநரக்மகாடடில் அலமந்த Âவணு 
Âலக்·றுகலள°ம் ்காண்டுள்ளது. 
இவ்வா°க்கலலவ உயர ்வப்பநிலலயில் 
உள்ளமபாது அதன் ்மாதத சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகளின் எண்ணிக்லக யாது"

( a )  [ 3 ȝ1  +  7(  ȝ2 +  ȝ3 ) ]  N A

( b )  [ 3 ȝ 1  +  7 ȝ2 +  6 ȝ3 ]  N A

( c )  [ 7 ȝ1  +  3(  ȝ2 +  ȝ3 ) ]  N A

( d )  [ 3 ȝ 1  +  6(  ȝ2 +  ȝ3 ) ]  N A

. 12 <ரலகு நிலை°ள்ள லநடரஜனின் அழுததம் 
மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன் மற்றும் பருமன் 
மாைாத தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்கள் முலைமய 
sP மற்றும் sV எனில் பின்வருவனவற்றுள் எது 
மிகப் ்பாருததமானது"

(JEE 2007)

( a )  s P  -  s V  =  28R

( b)  s P  -  s V  =  R / 28

( c )  s P  -  s V   =  R / 14

( d)  s P  -  s V  =  R

. 13 பின்வரும் வா°க்களில், எவ்வா° ் காடுக்கப்படட 
்வப்பநிலலயில் குலைந்த சராசரி இருமடிÂல 
மவகதலதப் (vrms ) ்பற்றுள்ளது"
(a) லைடரஜன்
(ğ) லநடரஜன்
(Ġ) ஆக்�ஜன்
(d) காரபன் o லட- ஆக்லRடு

. 14 மாைா ்வப்பநிலலயில், ்காடுக்கப்படட வா° 
Âலக்·றின் மமக்ஸ்வல் o மபால்டஸ்மன் 
மவகப்பகிரவு வலளமகாடடின் பரப்பு 
பின்வருவனவற்றுள் எதற்குச் சமமாகும்.

( a )  PV
kT

 ( b)  kT
PV

( c )  P
NkT

 ( d)  PV

15. T 1  மற்றும் T2 என்ை இருமவறு ் வப்பநிலலகளில் 
உள்ள நல்லியல்பு வா° ஒன்றின் 
அழுததததுடன் எண்அடரததியின் ்தாடரபு 
பின்வரும் வலரபடததில் காடடப்படடுள்ளது. 
இவ்வலரபடததிலிருந்து நாம் அறிவது.

P

n

T1

T2

( a )  T 1    T2

( b)  T 1  ! T2

( c )  T 1  � T2

( d)  எதலன°ம் அறிய இயலாது.
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�லCகள்�
� ���Ğ� � ���Ġ� � ���ğ� � ���Ğ
� ���Ğ� � ���ğ� � ���Ġ� � ���ġ
� ���Ğ� ����ġ� ����Ğ� ����ğ
�����ġ� ����Ğ� ����ğ

ČČ�� z²��GொÔகள்
. 1 அழுததததின் நுடபமான மதாற்ைம் பற்றி 

விளக்குக"
. 2 ்வப்பநிலலயின் நுடபமான மதாற்ைம் பற்றி 

விளக்குக"
. 3 நிலவிற்கு ஏன் வளிமண்டலம் இல்லல" 
. 4 வா° Âலக்·று ஒன்றின் சராசரி இருமடி Âல 

மவகம் (vrms), சராசரி மவகம் v மற்றும் மிகவும் 
சாததியமான மவகம் (vmp), இவற்றுக்கான 
கணிதச் சமன்பாடுகலள எழுதுக.

. 5 சராசரி இயக்க ஆற்ைல் மற்றும் அழுததததிற்கும் 
இலடமயயான ்தாடரபு யாது"

. 6 சுதந்திர இயக்கக்·றுகள் வலரயறு.

. 7 ஆற்ைல் சமபங்�டடு விதிலயக் ·றுக.

. 8 சராசரி மமாதலிலடததூரததிற்கான 
மகாலவலய எழுதி அதலன வலரயறு.

. 9 இயக்கவியற் ்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் 
சாரலஸ விதியிலன வருவி.

. 10 இயக்கவியற் ்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் 
பாயில் விதியிலன வருவி.

. 11 இயக்கவியற் ்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் 
அவகாடமரா விதியிலன வருவி.

. 12 சராசரி மமாதலிலடததூரதலத பாதிக்கும் 
காரணிகள் யாலவ"

. 13 பி்ர`னியன் இயக்கததிற்கான காரைம் 
யாது"

ČČČ�� ்F©��GொÔகள்
�. வா°க்களின் இயக்கவியற் ்காள்லகக்கான 

எடுமகாள்கள் யாலவ"
. 2 வா° Âலக்·றுகள், அவற்லை அலடதது 

லவக்கப்படடிருக்கும் ்காள்கலனின் 

சுவரின்�து ஏற்படுததும் அழுததததிற்கான 
மகாலவலயப் ்பறுக.

�. இயக்கவியற் ்காள்லகயின் அடிப்பலடயில் 
்வப்பநிலலலயப் பற்றி விரிவாக விளக்கவும்

�. <ரணு Âலக்·று, ஈரணு Âலக்·று 
மற்றும் Âவணு Âலக்·றுகளின் சுதந்திர 
இயக்கக்·றுகலளப்பற்றி விரிவாக விளக்கவும்.

�. <ரணு Âலக்·று, ஈரணு Âலக்·று 
மற்றும் Âவணு Âலக்·றுகளின் மமாலார 
தன்்வப்ப ஏற்புததிைன்களின் விகிதததிற்கான 
மகாலவலய வருவி.

�. மமக்ஸ்வல் o மபால்டஸ்மன் பகிரவுச் 
சாரபிலன விரிவாக விளக்கவும்

�. வா°க்களின் சராசரி மமாதலிலடததூரததிற்கான 
மகாலவலய வருவி

8. பி்ர`னியன் இயக்கததிலன விளக்குக.

H�றzÔ�கDÔ¤கள்�
. 1 தூயக்காற்றில் (�8�) லநடரஜ­ம் (N2), 

(���) ஆக்�ஜ­ம் (O2) உள்ளன. �0ëC 
்வப்பநிலலயில் N2 மற்றும் O2 வின் சராசரி 
இருமடி Âல மவகதலதக் (ĳįĪİ) காண்க.

�லC��N2��å� vrms�=�511�m s��

O���å�vrms�=�478�m s��

. 2 வியாழன் மகாளின் வளிமண்டலததிலுள்ள 
�தமதன் வா°வின் சராசரி இருமடி Âல மவகம் 
���.8 Ī İ-1 ஆகும். இம்மதிப்பின் அடிப்பலடயில் 
வியாழன் மகாளின் பரப்பு ்வப்பநிலல 
்சல்சியஸ அளவில் சுழிக்கு �மழ உள்ளது 
எனக்காடடுக.

�லC��-130°C

�. படிததர ்வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில், 
எந்த ்வப்பநிலலயில் வா° ஒன்றின் சராசரி 
இருமடிÂல மவகம் அவ்வா°வின் படிததர 
்வப்பநிலல மற்றும் அழுததததில் உள்ள 
மதிப்லப மபான்று மும்மடங்காக அதிகரிக்கும்" 
$படிததர ்வப்பநிலல T1=273 K]

�லC��T2=2457 K
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