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(�)  ் பரும வீச்சு நிலலயிலுள்ள புள்ளிகள் 
எதிரக்கணு எனவும், சுழி வீச்சு நிலலயிலுள்ள 
புள்ளிகள் கணு எனவும் அலழக்கப்படுகிைது.

(�)  அடுததடுதத இரு கணு அல்லது 
எதிரக்கணுக்க´க்கிலடமயயான ்தாலலவு 
λ
2

.
(�)  ஒரு கணு, அதற்கு அடுதத எதிரக்கணுவிற்கு 

இலடமயயான ்தாலலவு λ
4

.
(�)  நிலலயான அலலகளின் வழிமய கடததப்படும் 

ஆற்ைல் சுழியாகும்.

11.8.3 ¦KIொ��à�9றH©Ý�
�லை2லைகள்

சுரம் என்பது ஒலி°டன் ்தாடரபுலடயது. அதனால் 
சுரமானி என்பது ஒலி ்தாடரபானவற்லை 
அளக்கப்பயன்படும் கருவி. கம்பிகளில் ஏற்படும் 
நிலலயான குறுக்கலலகளின் அதிர்வண், 
கம்பியின் இழுவிலச, அதிரவு �ளம், <ரலகு 
கம்பியின் நிலை ஆகியவற்லை காடசி விளக்கம் 
்சய்து அளக்க பயன்படுததும் கருவியாகும்.
 எனமவ, இக்கருவிலய பயன்படுததி 
�ழக்கண்ட அளவுகலள அளக்கலாம்.

2ØCPலD������� முன்மனறு அலலக´க்கும், நிலல அலலக´க்குமிலடமயயான ஒப்�டு
P�8Ù ¯åZG²�2லைகள் �லை�2லைகள்

1. முன்மனறு குறுக்கலலயில் முகடும், அகடும் 
ஏற்படும். முன்மனறு ்நடடலலகளில் 
இறுக்கமும், தளரச்சிக´ம் ஏற்படும். இந்த 
அலலகள் <ர ஊடகததில் முன்மநாக்கிமயா 
அல்லது பின்மனாக்கிமயா நகரந்து 
்காண்டிருக்கும். அதாவது ஒரு குறிப்பிடட 
திலசமவகததுடன் ஊடகம் ஒன்றில் 
முன்மனறிக் ்காண்டிருக்கும்.

நிலல குறுக்கலலகளில் முகடும், அகடும் 
ஏற்படும் நிலல ்நடடலலகளில் இறுக்கமும், 
தளரச்சிக´ம் ஏற்படும். இந்த அலலகள் 
ஊடகததில் முன்மனாக்கிமயா பின்மனாக்கிமயா 
நகராது. இலவ ஊடகததில் முன்மனைாத 
அலலகள்.

2. அலல ்சல்லும் திலசயில் உள்ள அலனதது 
துகள்க´ம் சம வீச்சுடன் அதிரவுறும்

கணுவில் உள்ள துகள்கள் தவிர மற்ை 
அலனதது துகள்க´ம் ்வவ்மவறு 
வீச்சுக´டன் அதிரவுறும். வீச்சு கணுவில் சுழி 
அல்லது சிறுமம். எதிரகணுவில் ்பருமம்.

3. ஆற்ைலல தாங்கிச் ்சல்லும். ஆற்ைலலக் கடததுவதில்லல.

�ைற

HCÝ�11.34� சுரமானியின் (İĬīĬĪeıeį) மதாற்ைம்
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 (11.67)

8©Ú«ÔகொØ©�� � ��� �
f என்பது கம்பியின் அடிப்பலட அதிர்வண் 
என்க. கம்பிலய l1, l2, l3 �ளம் ்காண்ட Âன்று 
பகுதிகளாக பிரிக்கும்மபாது, f1, f2 மற்றும் f3, 
என்பன முலைமய Âன்று பகுதிகளின் அடிப்பலட 
அதிர்வண்கள் என்க. எனில்

1 1 1 1

1 2 3
f f f f
= + +

 என நிறுவுக.

�ß¶�
ஒரு குறிப்பிடட இழுவிலச T, �ள் நிலை µ (<ரலகு 
�ளததிற்கான நிலை) க்கு, அதிர்வண், அதிரவுறும் 
கம்பியின் �ளததிற்கு l எதிரததகவில் இருக்கும்.

f
l

f v
l

l v
f

∝ ⇒ = ⇒ =
1

2 2

முதல் அதிரவுறும் கம்பிக்கு,

f v
l

l v
f1

1

1

1
2 2

= ⇒ =

இரண்டாவது அதிரவுறும் கம்பிக்கு,

f v
l

l v
f2

2
2

22 2
= ⇒ =

Âன்ைாவது அதிரவுறும் கம்பிக்கு

f v
l

l v
f3

3

3

3
2 2

= ⇒ =

1 ்மாதத �ளம்

 l=l1 +l2+l3

v
f

v
f

v
f

v
f f f f f2 2 2 2

1 1 1 1

1 2 3 1 2 3

= + + ⇒ = + +

(a)  இலசக்கலவ அல்லது மாறு திலச 
மின்மனாடடததின் அதிர்வண்

(ğ) கம்பியின் இழுவிலச

(Ġ)  ் தாங்கவிடப்படட ்பாருளின் நிலை

2லIÜ®��
சுரமானி என்பது ஒரு �டடர �ளமுள்ள ஒரு 
மரப்்படடி அதன் �து சீரான உமலாகக்கம்பி 
்பாருததப்படடிருக்கும். கம்பியின் ஒரு முலன ஒரு 
்காக்கி°ட­ம், மறுமுலன <ரு உருலள கப்பி 
வழிமய <ர நிலைததாங்கி°ட­ம் படம் ��.�� ல் 
காடடியவாறு இலைக்கப்படடுள்ளது. கம்பியின் 
இழுவிலசலய அதிகரிக்க மறுமுலனயில் 
நிலைகள் மசரக்கப்படுகிைது. இரண்டு நகரததக் 
·டிய ·ர முலனகள் கம்பிலய �மழ ்தாடடவாறு 
சுரமானியின் பலலக �து லவக்கப்படடுள்ளன. 
அவற்றிற்கிலடமயயானத ்தாலலலவ மாற்றி 
அதிரவுறும் கம்பியின் �ளதலத மாற்ைலாம்.

்சJàHொ©�
நிலலயான குறுக்கலலகள் கம்பியில் 
ஏற்படுததப்படுகிைது. எனமவ ·ரமுலன ē, Ĕ, 
வில் கணுக்க´ம், அவற்றிற்கிலடயில் எதிர 
கணுக்க´ம் உருவாகின்ைன. அதிரவுறும் 
கம்பியின் �ளம் l என்க.

l l= ⇒ =
λ λ
2

2

அதிரவுறும் கம்பியின் அதிர்வண் f என்க. T 
கம்பியின் இழுவிலச, μ என்பது <ரலகு கம்பியின் 
நிலை எனில், சமன்பாடு (��.��) oலிருந்து நாம் 
்பறுவது 

 f v
l

T
� �

λ µ
1
2  ்ைரடஸ  (11.66)

ρ என்பது கம்பிப் ்பாருளின் அடரததி, d கம்பியின் 
விடடம் எனில்

μ = பரப்பு × அடரததி = πr2ρ = πρd2

4
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 f v n v
Ln

n

= =







λ 2

 (11.70)

இந்த இயல் அதிர்வண்ணின், மிகக் குலைந்த 
மதிப்பு அடிப்பலட அதிர்வண் (ģĲīdaĪeīıaĩ 
FįeĮĲeīĠĶ) எனப்படும்.

 f v v
L1

1 2
= =








λ

 (11.71)

இரண்டாவது இயல் அதிர்வண் முதல் மமற்சுரம் 
எனப்படும்.

 f v
L L

T
2 2

2
1

=







= µ  

Âன்ைாவது இயல் அதிர்வண் � வது மமற்சுரம் 
எனப்படும்.

 f v
L L

T
3 3

2
3 1

2
=







=








µ

மமலும் இதுமபான்று அலம°ம் எனமவ, ī வது 
இயல் அதிர்வண்.

 fn = nf1 இங்கு n ஒரு முழு எண் (11.72)

இயல் அதிர்வண்கள், அடிப்பலட 
அதிர்வண்ணின் முழு எண் மடங்குகளாக 
அலம°ம்மபாது, அந்த அதிர்வண்கள் சீரிலசகள் 
எனப்படும். எனமவ, முதல் சீரிலச என்பது f1 = f1  
(அடிப்பலட அதிர்வண் முதல் சீரிலச எனப்படும்), 

� வது சீரிலச f�   �f�, �வது சீரிலச f3 = 3f1  
மற்றும் பிை. 

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
கிடடார இலசக்கருவியிலுள்ள கம்பியின் �ளம் 
80 cm, நிலை 0.32 கிராம், இழுவிலச 80 N 
எனில், ஏற்படும் முதல் நான்கு குலைவான 
அதிர்வண்கலளக் காண்க.
�ß¶�
அலலயின் திலசமவகம்

v T
�

µ

11.8.4 �2}ÜHலC�2�ß்PÙ�Iற²Ý�
ZIற¦KÕகள்

திடமான எல்லலகலள x = 0 மற்றும் x = L ஆக 
கருதுமவாம். கம்பிலய லமயததில் இருந்துஆடடி 
(கிதார கம்பி) நிலல அலலகள் ஏற்படுததுக. அந்த 
நிலல அலலகள் குறிப்பிடட அலல�ளதலத 
்பற்றிருக்கிைது. எல்லலகளில் வீச்சு குலைந்து 
மலைவதால், இடப்்பயரச்சிகள் �ழக்கண்ட 
நிபந்தலனக்கு உடபட மவண்டும்.

 y(x = 0, t) = 0 மற்றும் y(x = L, t) = 0 (��.�8)

ஒவ்்வாரு கணுவும் λn

2
 இலடத்தாலலவில் 

அலமவதால் நமக்கு n Lnλ
2







= ,  இங்கு n  ஒரு முழு 

எண், ď என்பது எல்லலகளின் இலடத்தாலலவு, 
λn என்பது எல்லலக்குடபடட நிபந்தலனகலள 
பூரததி ்சய்°ம் குறிப்பிடட அலல �ளமாகும்.

 ln
L
n

=







2
 (11.69)

ī மதிப்லப சுழியாக கருதினால், அலல�ளம் 
என்னவாகும்" இது அ­மதிக்கப்படவில்லல 
ஏன்"

எனமவ, குறிப்பிடட எல்லலக்கு அலனதது அலல 
�ளங்க´ம் ஏற்படாது, குறிப்பிடட அலல�ளம் 
மடடுமம ஏற்படும்.

n = 1, முதல் நிலல அதிரவுக்கு, λl = 2L.

n = 2, �ம் நிலல அதிரவுக்கு,

λ2
2
2

=







=

L L

n = 3, �ம் நிலல அதிரவுக்கு,

λ3
2
3

=









L

இவ்வாைாக மற்ை ī மதிப்புக´க்கும் அலம°ம். 
ஒவ்்வாரு நிலல அதிரவுக்குமான, அதிர்வண் 
இயல்நிலல அதி்வண் (īaıĲįaĩ FįeĮĲeīĠĶ) 
எனப்படும். அலத �ழக்கண்டவாறு கைக்கிடலாம்.
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(ĦĦ) இழு விலசக்கான விதி:
்காடுக்கப்படட அதிரவுறும் கம்பியின் �ளம் l 
(நிலலயானது) மற்றும் <ரலகு �ளததிற்கான நிலை 
μ (நிலலயானது) எனில் அதிர்வண் இழுவிலச T 
இன் இருமடி Âலததிற்கு மநரதகவில் அலம°ம்.

f Tµ

⇒ =f A T ,  இங்கு A ஒரு மாறிலி

(ĦĦĦ) நிலைக்கான விதி:
்காடுக்கப்படட அதிரவுறும் கம்பியின் �ளம் l  
(நிலலயானது) மற்றும் இழுவிலச T (நிலலயானது) 
எனில் அதிர்வண், <ரலகு �ளததிற்கான நிலை μ 
இன்  இருமடிÂலததிற்கு எதிரததகவில் அலம°ம்.

f µ 1
µ

⇒ =f B
µ

. இங்கு B ஒரு மாறிலி

கம்பியின் �ளம் L = 80 cm=0.8 m

கம்பியின் நிலை, m = 0.32 g =0.32 × 10-3kg

எனமவ, �ள்நிலை

µ= ×
= ×

−
− −0 32 10

0 8
0 4 10

3
3 1.

.
. kg m

கம்பியின் இழுவிலச, T = 80 N

v=
× −

80
0 4 10 3.

= 447.2 m s-1

அடிப்பலட அதிர்வண் f1  க்கான அலல�ளம்  
λ1 = 2L = 2 × 0.8 = 1.6 m 
அலல�ளம் λ1  விற்கான, அடிப்பலட அதிர்வண்

f v Hz1
1

447 2
1 6

279 5� � �
λ

.
.

.

இமதமபால், இரண்டாவது சீரிலசக்கான, � வது � 
வது சீரிலசக்கான அதிர்வண்கள்

f2 = 2f1 = 559 Hz

f3 = 3f1 = 838.5 Hz

f4 = 4f1 = 1118 Hz

11.8.5 4µÚ«Ô�கØCÜHØC�கÝ��à�
9றH©Ý�¤²ÔகலைÔகொG���கள்�

Âன்று விதிகள்

�Ħ�� �NÚ�றகொG������
்காடுக்கப்படட கம்பியின், இழுவிலச T 
(நிலலயானது) மற்றும் <ரலகு �ளததிற்கான  
நிலை μ (நிலலயானது) எனில், அதிர்வண் 
அதிரவுறும் கம்பியின் �ளததிற்கு எதிரததகவில் 
அலம°ம்.

f
l

f C
l

∝ ⇒ =
1

�l×f = C, இங்கு C மாறிலி

11.9
்ச�¶��ČđėĈđĖČėĜ��Iற²Ý�6KÜ®�
�ďĒĘćđĈĖĖ��

<ர ஒலி Âலம் மற்றும் இரு மகடபவலர (ஒலிலய 
மகடபவர) கருதுக. ஒலி Âலம் ஒலிலய உமிழகிைது 
மமலும் ஆற்ைலல எடுததுச் ்சல்கிைது. யார 
அளந்தாலும் ஒலியின் ஆற்ைல், அலனவருக்கும் 
ஒமர அளவாகமவ இருக்கும். எனமவ, ஒலி ஆற்ைல் 
அப்பகுதியில் உள்ள மகடபவலரச் சாரந்ததல்ல. 
ஆனால் இரு மகடபவரகலள கருதினால் 
அவரகள் உைரும் ஒலி மாறுபடடது. இது காதின் 
உைரதிைன் மபான்ை சில காரணிகலளச் 
சாரந்தது. இவற்லை அளவிட ்சறிவு, உரப்பு என்ை 
இரு அளவுகலள வலரயறுக்கிமைாம்.

11.9.1 ;��å�்ச�¶
ஒலிÂலம் ஒன்றிலிருந்து ஒலி அலலகள் 
பரவும்மபாது, ஆற்ைலானது சுற்றி°ள்ள அலனதது, 
(இயலக்·டிய) வழிகளிலும் எடுததுச்்சல்லப்படும். 
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<ரலகு மநரததில் அல்லது ஒரு வினாடியில் 
உமிழப்படும் அல்லது ஊடுருவும் சராசரி ஒலி 
ஆற்ைமல, ஒலியின் திைன் எனப்படும்.

I
I = P

4�r2

I
4

I
9

Area 2
Area 3

Area 1

3

 2

 1
Area 3ea 3r

r
2r

3r

�ல�

பர��

பர��

பர��

�ல�

ஒ�

I
I = P

4�r2

I
4

I
9

Area 2
Area 3

Area 1

3

 2

 1
Area 3ea 3r

r
2r

3r

�ல�

பர��

பர��

பர��

�ல�

ஒ�

HCÝ�11.35� ஒலி அலலகளின் ்சறிவு

எனமவ, ஒலி முன்மனறும் திலசக்கு ்சங்குததாக 
<ரலகு பரப்பின் வழிமய ஊடுருவிச் ்சல்லும் 
ஒலிததிைமன, ஒலியின் ்சறிவு (ČīıeīİĦıĶ) என 
வலரயறுக்கப்படுகிைது.
ஒரு குறிப்பிடட ஒலி Âலததிற்கு (நிலலயான Âலம்), 
அதன் ஒலிச்்சறிவானது ஒலிÂலததிலிருந்து 
்தாலலவின் இருமடிக்கு எதிரததகவில் அலம°ம்.

I
r

I
r

= � �
4

1
2 2π

ஒ� �ல��� �ற�

இதுமவ, ஒலிச்்சறிவின் எதிரவிகித இருமடி 
விதியாகும்.

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
நாலயப் பாரதது அழும் குழந்லதயின் அழுகுரலல 
3.0 m ்தாலலவிலிருந்து மகடகும்மபாது 
ஒலிச்்சறிவு 10-2 W m-2.. குழந்லதயின் 
அழுகுரலல 6.0 m ்தாலலவிலிருந்து 
மகடகும்மபாது ஒலிச்்சறிவு எவ்வளவாக 
இருக்கும்.
�ரவு:
I1 என்பது 3.0 m ் தாலலவில் உள்ள ஒலிச்்சறிவு 
என்க. அதன் மதிப்பு 10-2 W m-2

I2 என்பது 6.0 m ் தாலலவில் உள்ள ஒலிச்்சறிவு 
என்க.

 r1 = 3.0 m, r2 = 6.0 m

எனமவ, I
r

µ
1

2

்வளியீடு திைன் மகடபவலர ்பாறுததது அல்ல, 
குழந்லதலய மடடுமம ்பாறுததது.

I
I

r
r

1

2

2
2

1
2�

I I r
r2 1
1
2

2
2�

I2 = 0.25 × 10-2 W m-2

11.9.2 ;��å�6KÜ®
ஒமர ்சறிவு ்காண்ட இரு ஒலி Âலங்கள் 
ஒமர ஒலி உரப்பு ்பற்றிருக்கத மதலவயில்லல. 
எடுததுக்காடடாக பலூன் ஒன்று அலமதியான 
Âடப்படட அலையில் ்வடிக்கும்மபாது அதன் உரப்பு 
அதிகமாகவும், அமத பலூன் சததமான சந்லதயில் 
்வடிக்கும்மபாது உரப்பு மிகக்குலைவாகவும் 
இருக்கும். இங்கு ்சறிவு சமமாக இருப்பி­ம் 
உரப்பு அவ்வாைாக இல்லல. ஒலிச்்சறிவு 
அதிகரிக்கும்மபாது உரப்பும் அதிகரிக்கும். 
ஒலியின் ்சறிலவக் காடடிலும் இங்கு ·டுதலாக 
உற்றுமநாக்குபவரின் நுடபம் மற்றும் அ­பவம் 
ஆகிய காரணிகள் எவ்வளவு அதிக உரப்பு உள்ள 
ஒலி என்பலத அறிவதில் பங்கு வகிக்கிைது. இதுமவ 
ஒலியின் உரப்பு எனப்படுகிைது. மகடபவரின் 
உைரதிை­ம் இங்கு பங்கு வகிக்கிைது. எனமவ, 
ஒலி உரப்பு, ஒலியின் ்சறிவு மற்றும் காதின் 
உைரதிைன் (இது ்தளிவாக மகடபவலரப் 
்பாறுதத அளவு. மமலும் இது ஒருவருக்கு ஒருவர 
மாறுபடும்) ஆகியவற்லைப் ்பாருததது.
ஆனால் ஒலிச்்சறிவு மகடபவலரப் ்பாறுததது 
அல்ல. எனமவ, ஒலி உரப்பு என்பது sஒலிலய காது 
உைரும் திைனின் நிலல அல்லது மகடபவரின் 
ஒலி உைரும் திைன்t என வலரயறுக்கப்படுகிைது.

11.9.3 ;��å�்ச�¶�Iற²Ý�6KÜ®
நமது காது உைரக்·டிய ஒலியின் ்சறிவு 
இலட்வளி 10-2 Wm-2 லிருந்து 20 W m-2. ்வபர 
o ்பக்னர விதிப்படி sஉரப்பு (ď) மனிதரகளாலன்றி 
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�ரவு:

ΔL =10 log10 L I
I

dB=









=10 5010

1

0

log

log10
1

0

5I
I

dB









=

I
I
1

0

= 105� I1= 105 I0 = 105 × 10-12 Wm-2

I1 = 10-7 Wm-2

Âன்று இலசக்கருவிகள் இலைந்து ஒலிப்பதால்,
Iெதாகுபயன் = 3I1 = 3 × 10-7 Wm-2. 

கருவி ஒன்றின் Âலம் அளக்கப்படட ்சறிவின் (Č) 
மடக்லக மதிப்புக்கு மநரததகவில் இருக்கும்.

L ∝ ln I

L = k ln I

இங்கு k ஒரு மாறிலி. இது அளக்கும் அலலகச் 
சாரந்தது.
இரண்டு உரப்புகள் L1 மற்றும் L0 இற்கு 
இலடமயயான மவறுபாடு, துல்லியமாக 
அளக்கப்படட இரு்சறிவுக´க்கிலடமயயான சாரபு 
உரப்பு ஆகும். கணிதப்படி ஒலிச் ்சறிவு மடடங்கள்

∆L = L1−L0 = k ln I1− k lnI0 = k ln
I
I
1

0













k = 1 எனில், ஒலி ்சறிவு மடடம் ்பல் (ğeĩ) என்ை 
அலகால் அளக்கப்படுகிைது. (அ்லக்Rாண்டர 
கிரகாம் ்பல் நிலனவாக) 

 












L I
I

ln
1

0

 ்பல்

இது நலடமுலையில் ்பரிய அலகு. எனமவ ்டசிபல் 
(deĠĦğeĩ) என்ை சிறிய அலலக பயன்படுததுகிமைாம்.

1 ்டசி்பல் = 
1

10
 ்பல்.

எனமவ, மமற்கண்ட சமன்பாடலட �0 ஆல் ்பருக்கி, 
�0 ஆல் வகுக்கக் கிலடப்பது,

L I
I

=





















10
1

10

1

0

ln  ்பல்

L I
I

=









10

1

0

ln  ்டசி்பல்(k  = 10)

நலடமுலைப் பயன்பாடடிற்காக, இயற்லக 
மடக்லகக்கு (īaıĲįaĩ ĩĬĤaįĦıĥĪ) பதிலாக �0 அடிமான 
மடக்லகலய பயன்படுததுகிமைாம்.

 ΔL =10 log10 L I
I

=









10 10

1

0

log  ்டசி்பல்  (11.73)

8©Ú«ÔகொØ©�� � ����
ஒலிததுக் ்காண்டுள்ள இலசக்கருவி ஒன்றின் 
ஒலி மடடம் �0 dą. Âன்று ஒதத இலசக்கருவிகள் 
இலைந்து ஒலிக்கும்மபாது, ்தாகுபயன் 
்சறிலவக் காண்.

11.10

கொற²�EÝHÚ�å�2�ß¶

நாதஸவரம், மற்றும் பிை இலசக்கருவிகள் காற்றுக் 
கருவிகள் எனப்படும். இலவ காற்றுத தம்ப 
அதிரவுகள் தததுவததில் இயங்குகிைது. காற்று 
கருவியின் எளிய வடிவம் ஆரகன் (ĬįĤaī o கருவி, 
இலசப்மபலழ) குழாய் ஆகும். எடுததுக்காடடாக, 
புல்லாங்குழல், கிளாரி்னட, நாதஸவரம். 
ஆரகன் குழாய் இரு வலகப்படும்.
(a) Âடிய ஆரகன் குழாய்:

HCÝ�11.36� Âடிய ஆரகன் குழாய்விற்கு 
கிளாரி்னட <ர எடுததுக்காடடாகும்

படம் ��.��. ல் காடடப்படட கிளாரி்னட படதலத 
பாருங்கள். இது ஒரு பக்கம் Âடிய மற்்ைாரு பக்கம் 
திைந்த குழாய். திைந்த முலன வழியாக வரும் ஒலி, 
Âடிய பகுதியில் எதி்ராலிக்கும் ஒலி உள்மள வரும் 
ஒலி°டன் 180° எதிரகடடததில் இருக்கும். எனமவ, 
Âடிய பகுதியில் துகள்களின் இடப்்பயரச்சி 
எப்்பாழுதும் சுழி. இடப்்பயரச்சி சுழியாவதால் 
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படம் ��.�8 இரண்டாவது நிலல அதிரவுகலள (முதல் 
மமற்சுரம்) காடடுகிைது. இதில் இரு கணுக்க´ம் 
இரு எதிரகணுக்க´ம் உள்ளது

 4L   �λ�

 L �
3

4

2
l  அல்லது  l2

4

3
�

L

அதிர்வண்

 f v v
L

f
2

2

1

3

4
3� � �

l

இது முதல் மமற்சுரம் ஆகும். இந்த அதிர்வண் 
அடிப்பலட அதிர்வண்ணின் Âன்று மடங்கு 
என்பதால் இது Âன்ைாவது சீரிலச எனப்படும்.

λ3

λ3λ3

λ3
2

λ3
2

λ3
4

λ3
4

5
4

L

+ =

A

A A

A

A

A

N N N

HCÝ�11.39� Âன்று கணுக்க´ம், Âன்று எதிர 
கணுக்க´ம் உலடய Âன்ைாவது நிலல 
அதிரவு

படம் ��.�� Âன்று கணுக்க´ம், Âன்று எதிர 
கணுக்க´ம் உலடய Âன்ைாவது நிலல அதிரவு

Âடிய பகுதியில் கணுவும். திைந்த பகுதியில் 
எதிரக்கணுவும் ஏற்படுகின்ைன. அதிரவுறும் அதிரவு 
ஒலியின் எளிய அதிரவு நிலலலய அடிப்பலட 
அதிரவு நிலல என்மபாம். Âடிய முலனயில் 
துகள்களின் இயக்கம் இல்லாததால் கணுவும் 
அடிப்பலட அதிரவு நிலலயில் திைந்த முலனயில் 
எதிரக்கணுவும் உருவாகும். படம் ��.�� ல், ď 
குழாயின் �ளம், ஏற்படும்
அலலகளின் அலல�ளம் λ�எனில்,

 L or L� �
l

l1

1

4
4   (��.��)

ஒலியின் அதிர்வண்

 f v v
L1

1
4

� �
l  (��.��)

திைந்த முலனயில் காற்லை வலுவாக ஊதுவதால், 
அடிப்பலட அதிர்வண்ணின் முழு எண் 
மடங்குகளால் ஆன அதிரவுகலள ஏற்படுததலாம். 
அந்த அலலகள் மமற்சுரங்கள் எனப்படுகின்ைன. 

λ2
2

3
4

1
2

λ2
2

λ2
4

λ2
4

λ2+ =

=

N

L

A A

AA

A

A

λ2
1
2

λ2
2=

HCÝ�11.38� இரு கணுக்க´ம், இருஎதிர 
கணுக்க´ம் உலடய இரண்டாவது நிலல 
அதிரவு

HCÝ�11.37� Âடப்படட முடியில் முலனக´க்கு (īĬdeİ) வழிவகுக்கும் துகள்களின் இயக்கம் மற்றும் திைந்த 
முடியில் எதிரமுலன (AīıĦ-īĬdeİ) (அடிப்பலட முலன) (N- முலன, A- எதிரமுலன)

L
A

A

N

L
A

A

N

1
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அதிரவுநிலல எனப்படுகிைது. திைந்த முலனகளில் 
எதிரக்கணுக்கள் ஏற்படுவதால், குழாயின் உள்மள 
லமயததில் ஒமர்யாரு கணு உருவாகிைது.

HCÝ11.41� திைந்த ஆரகன் குழாய் திைந்த 
முலனயில் எதிரக்கணுவும், லமயததில் 
கணுவும் ஏற்படுகிைது.

λ1
4

λ1
4

λ1
4

λ1
4

λ1
2+ =

N

L

A A

AA

படம் ��.��, லிருந்து, L என்பது குழாயின் �ளம் என்க 
ஏற்படும் அலலயின் அலல�ளம் காை,

  L or L� �
l

l1

1

2
2  (��.��)

ஏற்படும் அதிரவின், அதிர்வண்

 f v v
L1

1
2

� �
l

 (��.�8)

இதுமவ, அடிப்பலட அதிர்வண்
அடிப்பலட அதிர்வண்லைவிட உயர 
அதிர்வண்கலள ஏற்படுதத திைந்த முலனயில் 
காற்லை மவகமாக ஊத மவண்டும். இததலகய 
அதிர்வண்கள் மமற்சுரங்கள் எனப்படும்.

A A

A
AA

A

NN

λ2
4

λ2
4

λ2
2

λ2
4

λ2

λ2
2

λ2
4

+ + =

HCÝ�11.42� திைந்த ஆரகன் குழாயில் இரு 
கணுக்க´ம், Âன்று எதிரக்கணுக்க´ம் 
ஏற்படும் அதிரவு நிலல

 4L   �λ�

 L �
5

4

3
l  அல்லது  l

3

4

5
�

L

அதிர்வண்

 
f v v

L
f3

3
1

5
4

5� � �
λ

இது இரண்டாவது மமற்சுரம் ஆகும். இந்த 
அதிர்வண் அடிப்பலட அதிர்வண்லைப் மபால் 
:ந்து மடங்காக உள்ளதால், � வது சீரிலச எனவும் 
அலழக்கப்படுகிைது.
எனமவ Âடிய ஆரகன் குழாயில் ஏற்படும் 
அதிரவுகள் ஒற்லைப்பலட வரிலச சீரிலசகலளக் 
்காண்டுள்ளது. சீரிலசயின் அதிர்வண்  
fn = (2n+1)f1. மமற்சுரங்களின் அதிர்வண்களின் 
தகவு.

f1 : f2 : f3 : f4 :…= 1 : 3 : 5 : 7 : … (��.��)

�ğ� திைந்த ஆரகன் குழாய்:

HCÝ�11.40� புல்லாங்குழல் திைந்த ஆரகன் 
குழாய்க்கு <ர எடுததுக்காடடு

படததில் காடடப்படட புல்லாங்குழலல காண்க. 
இது இருபுைமும் திைந்த குழாய் இரு திைந்த 
முலனகளிலும் எதிரக்கணுக்கள் உருவாகின்ைன.
இங்கு ஏற்படும் மிக எளிய அதிரவு நிலலலய 
காண்மபாம். இந்நிலலமய அடிப்பலட 
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f1 : f2 : f3 : f4 :…= 1 : 2 : 3 : 4 : … (��.��)

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
புல்லாங்குழல் ஒன்று ஏற்படுததும் ஒலியின் 
அதிர்வண் 450Hz இரண்டாவது, Âன்ைாவது, 
நான்காவது சீரிலசகளின் அதிர்வண்கலளக் 
காண்க. கிளாரி்னட ஒன்று ஏற்படுதது ஒலியின் 
அதிர்வண்ணும் 450Hz எனில் முதல் Âன்று 
சீரிலசகளின் அதிர்வண்கள் யாலவ "

�ß¶�

புல்லாங்குழல் என்பது திைந்த ஆரகன் குழாய். 
எனமவ,
� வது சீரிலச f2 = 2 f1 = 900 Hz

� வது சீரிலச f3 = 3 f1 = 1350 Hz

� வது சீரிலச f4 = 4 f1 = 1800 Hz

கிளாரி்னட என்பது Âடிய ஆரகன் குழாய்
�வது சீரிலச f�   � f�   ���0 Hķ

�வது சீரிலச f3 = 5 f1 = 2250 Hz

�வது சீரிலச f4 = 7 f1 = 3150 Hz

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
Âடிய ஆரகன் குழாயில் � வது சீரிலசயின் 
அதிர்வண் திைந்த ஆரகன் குழயில் ஏற்படும் 
அடிப்பலட அதிர்வண்ணுக்கு சமம் எனில், திைந்த 
குழாயின் �ளம் காண்க. Âடிய குழாயின் �ளம்  
�0 cm எனக் ்காள்க.

�ß¶�
l2 என்பது திைந்த ஆரகன் குழாயின் �ளம் என்க.  
l1 =30 cm என்பது Âடிய ஆரகன் குழாயின் �ளம்.
்காடுக்கப்படட Âடிய ஆரகன் குழாயின்  
� வது சீரிலசயானது திைந்த ஆரகன் குழாயின் 
அடிப்பலட அதிர்வண்ணுக்கு சமம். 
Âடிய ஆரகன் குழாயின் � வது சீரிலச

f v v
l

f2
2 1

1
3
4

3� � �
λ

படம்��.�� திைந்த ஆரகன் குழாயில் ஏற்படும் 
இரண்டாம் நிலல அதிரலவக் காடடுகிைது. இது இரு 
கணுலவ°ம் Âன்று எதிரக்கணுலவ°ம் உலடயது.

L =λ2 or λ2 = L

அதிர்வண்

f v v
L

v
L

f
2

2

1
2
2

2= = = × =
l

இது முதல் மமற்சுரம் எனப்படுகிைது. n = 2 
என்பதால் இது இரண்டாவது சீரிலச எனவும் 
அலழக்கப்படுகிைது.

λ3

λ3λ3

λ3
2

λ3
2

λ3
4

λ3
4

λ3
4

λ3
4

3
2

L

+ + =

HCÝ�11.43� Âன்ைாம் நிலல அதிரவு 

படம் ��.��: Âன்ைாம் நிலல அதிரவு இதில் � 
கணுவும், � எதிரக்கணுவும் உள்ளது.

 
L or L
� �
3

2

2

3
3 3

l l அல்லது L or L
� �
3

2

2

3
3 3

l l

அதிர்வண்

f v v
L

f3
3

1

3
2

3� � �
λ

இது � வது மமற்சுரம். n = 3 என்பதால் இது � வது 
சீரிலச எனவும் அலழக்கப்படுகிைது.
எனமவ திைந்த ஆரகன் குழாய் அலனதது 
சீரிலசகலள°ம் உலடயது. n ஆவது சீரிலசயின் 
அதிர்வண் fn = nf1. எனப்படுகிைது. எனமவ, 
மமற்சுரங்கள் அதிர்வண்களின் தகவு
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அளவுமகால் ்பாருததப்படட ்சங்குதது தாங்கியில் 
்பாருததப்படடுள்ளது. ரப்பர குழாயில் பாதியளவு �ர 
நிரப்பப்படடுள்ளது. �ர மடடதலத மசமக்கலததின் 
(R) உயரதலத மாற்றுவதன் Âலம், மதலவக்கு 
ஏற்ப மாற்றிக் ் காள்ளலாம். �ரின் மமல் பரப்பு Âடிய 
பகுதியாகவும் மறுமுலன திைந்த முலனயாகவும் 
்சயல்படும். எனமவ, இது Âடிய ஆரகன் குழாயாக 
்சயல்படுகிைது. 
அலலயின் கணு �ரின் மமற்பரப்பிலும் எதிரகணு 
திைந்த முலனயிலும் ஏற்படும். திைந்த முலனயில் 
இலசக்கலவ ஒன்லை அதிர லவதது பிடிததால் 
்நடடலலகள் உருவாகி படததில் (��.��) 
காடடியபடி �ழமநாக்கி நகரும். �ரின் பரப்லப 
அலடந்தவுடன் இந்த அலல எதி்ராளிக்கப்படும் 
அலல°டன் மமற்்பாருந்துவதால் நிலலயான 
அலலகள் ஏற்படும். அதன் �ளதலத மாற்றி, காற்றுத 
தம்பததின் அதிர்வண், இலசக்கலவயின் 
அதிர்வண்ணுடன் (இலசக்கலவயின் இயல் 
அதிர்வண்) ஒதததிரவலடயச் ்சய்°ம்மபாது, 
அதிக உரப்பு உள்ள ஒலி ஏற்படும். இதன் ்பாருள் 
காற்றுததம்பததின் அதிர்வண், இலசக்கலவயின் 
அதிர்வண்ணுக்குச் சமமாகி, ஒதததிரவுக்கான 
நிபந்தலனலயப் ்பறும். இந்த நிலலயானது 
காற்றுத தம்பததின் �ளம், ஒலி அலலயின் 

அலல�ளததின் 1
4









th

 மடங்காக அலம°ம் மபாது 

ஏற்படும். முதல் ஒதததிரவானது L� �ளததில் 
ஏற்படுவதாக கருதுமவாம்.

 1

4
λ = L1 (11.80)

ஆனால், எதிரக்கணு துல்லியமாக திைந்த முலனயில் 
ஏற்படுவதில்லல. எனமவ, நாம் ஒரு திருதததலத 
்சய்ய மவண்டும். இதுமவ முலன திருததம் (e), 
எனப்படுகிைது. எதிரகணுவானது திைந்த முலனயில் 
ஒரு சிறிய தூரததில் ஏற்படுகிைது என்க. எனமவ, 
முதல் அதிரவு நிலல, முலனததிருததததுடன்

 1

4
λ = L1 + e (11.81)

இப்்பாழுது காற்றுததம்பததின் �ளதலத மாற்றி 
இரண்டாவது ஒதததிரவு �ளம் L� விற்கு முலன 
திருததததுடன்

திைந்த ஆரகன் குழாயின் அடிப்பலட அதிர்வண்
f v v

l1

1 2
2

� �
l

எனமவ, 
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l
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l

l l cm
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HCÝ�11.44� ஒதததிரவு காற்றுத தம்ப கருவியில் 
முதல், �வது, �வது ஒதததிரவுகள்

ஒதததிரவு காற்று தம்பக் கருவி ஒரு �டடர �ளம் 
உலடய கண்ைாடி அல்லது உமலாகக் குழாயால் 
ஆனது. காற்று தம்பததில் ஏற்படும் ஒதததிரலவக் 
கைக்கிடடு அதன் Âலம் சாதாரை ் வப்பநிலலயில் 
காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம் காை பயன்படுகிைது. 
மமலும் காற்றுத தம்ப �ளதலத மாற்றுவதன் Âலம் 
ஒதததிரவு அதிர்வண் மாறுபடுவலத அளக்கவும் 
பயன்படுகிைது. ஒரு முலனலயத திைந்ததாகவும் 
மறுமுலனலய Âடியதாக இக்குழா°டன் ரப்பர 
குழாய் Âலம் இலைக்கப்படட �ர மசமக்கலம் 
R ஏற்படுததப்படடுள்ளது. இந்த முழு அலமப்பும் 
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 L� = 3
4

l  = 
3

4
 = 0.�� Ī

Âன்ைாவது ஒதததிரவு ஏற்படும் �ளம் L3

L3 = 5
4

l  = 5
4

 = 1.25 m

மமலும் இமதமபான்று மற்ை ஒதததிரவுக´ம் 
நிகழும். குழாயின் ்மாதத �ளம் 1.0 m, எனமவ, 
�, �, � வது அதிரவுகள் ஏற்பட வாய்ப்பில்லல 
எனமவ, சிறும உயரம் 

 HĪĦī   �.0 Ī v 0.�� Ī   0.�� Ī

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
மாைவன் ஒருவன் ஒதததிரவு தம்பக் கருவிலய 
பயன்படுததி காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம் 
காணும் ஆய்லவ ்சய்கிைான். அடிப்பலட அதிரவு 
நிலலயில் காற்று தம்பததின் ஒதததிரவு �ளம்  
0.� m. அமத இலசக்கலவலய பயன்படுததி, காற்று 
தம்ப �ளதலத மாற்றும்மபாது முதல் மமற்சுரம்  
0.� m. ல் ஏற்படுகிைது. முலனததிருதததலதக் 
காண்க.

�ß¶��
முலனததிருததம்

 e L L m=
−

=
−

=2 13
2

0 7 3 0 2
2

0 05. ( . ) .

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
ஒதததிரவு காற்று தம்ப கருவியில் ஒரு 
இலசக்கலவலய பயன்படுததி காற்று தம்பததில 
ஒதததிரவுகள் ஏற்படுததப்படுகிைது. கண்ைாடிக் 
குழாயிலான இக்கருவியில் அதன் �ளமானது 
ஒரு பிஸடன் Âலம் மாற்ைப்படுகிைது. அலை 
்வப்பநிலலயில் இரு அடுததடுதத ஒதததிரவுகள் 
�0 ĠĪ மற்றும் 8� ĠĪ களில் ஏற்படுகிைது. 
காற்றுத தம்பததின் அதிர்வண் ��� Hķ. அலை 
்வப்பநிலலயில் காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம் 
காண்க.

 3

4
λ = L2 + e (11.82)

முலனததிருதததலத புைக்கணிக்க, சமன்பாடு 
(��.8�) மற்றும் (��.8�) ன் மவறுபாடலட கண்டால்,

 
3

4
λ − 

1

4
λ = (L2 + e) − (L1 + e)

 � 1
2

 λ = L2−L1 = ΔL

 � λ = 2ΔL

அலை ்வப்பநிலலயில் ஒலியின் திலசமவகதலத 
�ழக்கண்டவாறு கைக்கிடலாம்.

 v = f λ = 2f ΔL

முலனததிருதததலத சமன்பாடு (��.8�) , (��.8�) லய 
பயன்படுததி காை

 
e

L L
=
−2 13
2

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
�.0 m உயரம் உலடய குழாயின் மமமல ��� Hķ 
அதிர்வண்ணில் அதிரவுறும் ஒரு அதிரவு இயற்றி 
லவக்கப்படுகிைது. ஒரு �ர ஏற்றி (ēĲĪĭ) Âலம் 
குழாயில் �ர விழச் ்சய்யப்படுகிைது. குழாயில் 
ஏறும் �ரின் எந்த சிறும உயரததிற்கு ஒதததிரவு 
ஏற்படும் " (காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம்  
��� Ī İv�)

�ß¶�

அலல�ளம் λ =
343
343

1ms
Hz

-

 =�.0 Ī

ஒதததிரவும் �ளங்கள் L1, L2 மற்றும் L3 என்க. 
இதிலிருந்து முதல் ஒதததிரவு �ளம் L1

 L� = 
λ
4

 = 
1

4
 = 0.�� Ī

இரண்டாவது ஒதததிரவு L2 �ளததில் ஏற்படுகிைது 
எனில்
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்காண்டுள்ளார. Âலமும், மகடபவரும் குறிப்பிடட 
இலட்வளியில் <ய்வுநிலலயில் இருந்தால், 
மகடபவர மகடகும் ஒலியின் அதிர்வண் f0 ஆனது, 
ஒலி Âலததின் அதிர்வண் fs, ஆகமவ, அலம°ம்.
அதாவது  f0 = fs. அதிர்வண்ணில் மாற்ைம் 
இல்லலயாதலால் இந்நிகழவில் டாப்ளர 
விலளவு இல்லல. Âலமமா, ஆய்வாளமரா 
அல்லது இருவருமம இயக்கததிலிருந்தால் 
என்னவாகும்"நிச்சயமாக, fo ≠ fs. ஊடகததில் 
Âலமும் மகடபவரும் சாரபு இயக்கததில் இருந்தால், 
மகடபவர உைரும் ஒலியின் அதிர்வண், 
Âலததின் அதிர்வண்ணிலிருந்து மாறி இருக்கும். 
இதுமவ டாப்ளர விலளவு எனப்படும். மகடபவர 
உைரும் அதிர்வண் மதாற்ை அதிர்வண் 
எனப்படும். ஒலியின் டாப்ளர விலளலவப் படிக்க 
�ழக்கண்ட நிலலகலள கருததில் ்காள்ளலாம்.

Âை¯Ý� ZகØHP±Ý� Âலம் மடடுமமா அல்லது 
மகடபவர மடடுமமா அல்லது இருவருமம இயக்கததில் 
இருக்கலாம். மமலும் இயக்கம் Âலதலத°ம், 
மகடபவலர°ம் இலைக்கும் மநரக்மகாடடிமலா 
அல்லது அந்த மநரக்மகாடடிலிருந்து θ மகாைம் 
சாய்விமலா இருக்கலாம்.

a. 7CகÝ��ஊடகம் நிலலயாகமவா அல்லது ஒலி 
்சல்லும் திலசக்கு இலையாகமவா அல்லது 
எதிர இலையாகமவா இயங்கலாம்.

ğ. ;��å�ZPகÝ� Âலம் அல்லது மகடபவரின் 
மவகம் ஒலியின் மவகதலதவிட குலைவாகமவா 
அல்லது அதிகமாகமவாஇருக்கலாம்.

�ழக்கண்ட பகுதியில் நாம் � நிலலகலள மடடும் 
ஆய்வு ் சய்ய உள்மளாம். இங்கு ஊடகம் நிலலயாக 
உள்ளதாக ்காள்மவாம். இயக்கம் Âலதலத°ம் 
மகடபவலர°ம் இலைக்கும் மநரக்மகாடடில் 
உள்ளதாக கருதுமவாம். Âலம் மற்றும் மகடபவரின் 
மவகங்கள் அந்த ஊடகததில் ஒலியின் மவகதலத 
விடக் குலைவு என லவததுக்்காள்மவாம்:
(Ħ)  Âலம் இயக்கததிலும், மகடபவர <ய்விலும்

a. Âலம் மகடபவலர மநாக்கி இயங்கும்மபாது
ğ.  முலம் மகடபவரிலிருந்து விலகிச்்சல்லும் 

மபாது
(ĦĦ)  மகடபவர இயக்கததிலும், Âலம் <ய்விலும் 

உள்ளமபாது.
a.  மகடபவர, Âலதலத மநாக்கிச்்சல்லும் 

மபாது

�ß¶�
அடுததடுதத ஒதததிரவு �ளங்கள்

 ď1   �0 ĠĪ மற்றும் ď2   8� ĠĪ

அதிர்வண் f    ��� Hķ
v = f λ = 2f ΔL = 2f (L2 − L1)

= 2 × 256 × (85 − 20) × 10 −2 m s−1

v = 332.8 m s−1

11.11

CொÜNß��லN¶

காவல்துலை வண்டி அல்லது மநாயாளிக´க்கான 
அவசரகால ஊரதி (AĪğĲĩaīĠe) யின் லசரன் (அபாய 
ஒலிப்பான்) ஒலி வண்டி நம்லம ்நருங்க, ்நருங்க 
அதிகரிப்பலத°ம், நம்மிடமிருந்து விலகி ்சல்ல, 
்சல்ல குலைவலத°ம் கவனிததிருப்�ரகள் 
்தாடர வண்டி பாலதயின் அருமக நிற்கும்மபாது 
நம்லம கடந்து ்சல்லும் ்தாடர வண்டியின் விசில் 
சததம் முதலில் அதிகரிதது பின்னர குலை°ம்.
இதுமவ டாப்ளர விலளவு எனப்படும். இது 
கிறிஸடியன் டாப்ளர (�80� o �8��) என்ை இயற்பியல் 
அறிஞர ்பயரில் அலழக்கப்படுகிைது.

HCÝ�11.45� ஒலிÂலம், மகடபவர இருவரும் 
நிலலயாக உள்ளாரகள். டாப்ளர விலளவு ஏதும் 
இல்லல.

மகடபவர மனிதன் அல்லது 
ஒலி உைரும் கருவி

S O�ல� ேக��ந�

ஒலி Âலம் ஒன்று, ஒரு குறிப்பிடட அதிர்வண்ணில் 
ஒலிலய உமிழகிைது. இந்த அதிர்வண்லை 
Âலததின் அதிர்வண் fs என்க. மகடபவர 
(பாரலவயாளர) இந்த ஒலிலய மகடடுக் 
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HCÝ�11.46� Âலம் (S) <ய்வில் உள்ள மகடபவர 
(Ē) வலது புைம் ஒரு திலசமவகததில் 
்நருங்கும்மபாது vs

x x1 x2 3 c3 c2 c1

vs
C B A

O
 S�ல�

ேக��ந�

Âலம் (S) x1 நிலலயில் உள்ளமபாது, மகடபவர 
உைரும் அலல�ளம் λ என்க. Âலம் (S) x2 
நிலலக்கு ்சல்லும்மபாது மகடபவர உைரும் 
அலல�ளம் λʹ எனவும் ்காள்மவாம். அலல�ள 
மாறுபாடு Δλ = λ− λʹ = vst. இங்கு x1 லிருந்து x2 
வுக்கு Âலம் நகரவதற்கான t மநரம் என்க.

 λʹ = λ−vs t (��.8�)

 ஆனால்,  t
v

�
λ  (��.8�)

சமன்பாடு (��.8�) லய (��.8�) ல் ்பாருதத

 λʹ   λ 1−










v
v

s

அதிர்வண், அலல �ளததின் எதிரததகவு என்பதால்

 ′=
′

f vs

λ
   மற்றும் f vs�

λ

 ′ =
−








f f
v
v
s1

 (��.8�)

v
v
s
 1 , என்பதால், ஈருறுப்புத ்தாடர விரிலவ 

பயன்படுததி, முதல் நிலல v
v
s   லய மடடும் 

எடுததுக்்காள்ள

 ′= +






f f v
v
s1  (��.8�)

ğ�� ÂைÝ�ZகØHP±Ô¤�8�ßÚ�லச�à��ைxச�
்சà³ÝZHொ«�
Âலததின் திலசமவகம் எதிரததிலசயில் 
அலமவதால், திலசமவகததின் எதிரக்குறிலய 
பயன்படுதத (v sĺ −v s )இலத சமன்பாடு (��.8�) 
இல் ்பாருதத,

ğ.  மகடபவர, Âலதலதவிடடு 
விலகிச்்சல்லும்மபாது

(ĦĦĦ) Âலமும், மகடபவரும் இயக்கததில் உள்ளமபாது
a.  Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர மநாக்கி 

ஒருவர இயக்கததில் உள்ளமபாது
ğ.  Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர விடடு 

ஒருவர விலகிச் ்சல்லும்மபாது
Ġ. Âலம், மகடபவலர துரததும்மபாது 
d.  மகடபவர, Âலதலத துரததும்மபாது

நிலலயான மகடபவர மற்றும் நிலலயான 
ஒலிÂலம் எனில் Âலமும், மகடபவரும், 
ஊடகதலதப் ்பாருதது <ய்வில் உள்ளனர 
எனப்்பாருள்.

11.11.1 ÂைÝ�4JÔகÚ�³Ý�
ZகØHPß�<Þ�³Ý�6ள்NZHொ«
Ğ�� ÂைÝ��ZகØHPலK�ZFொÔx�4JÕ¤ÝZHொ«

Âலம் (படம் ��.�� ல் காடடியவாறு) வலப்பக்கம் 
மநாக்கி vs மவகததில் நகரும்மபாது, ஒலி 
Âலம் ஏற்படுததும் ஒலியின் அதிர்வண் fs 
என்க. ஊடகததில் ஒலியின் திலசமவகம்  v 
எனக் கருதுமவாம். Âலம் உமிழும் இறுக்கம் 
(ஒலி அலல முகப்பு) Âன்று அடுததடுதத 
கைமநரங்களில் படததில் காடடப்படடுள்ளன. 
அதாவது x1 நிலலயில் C1, x2 நிலலயில் 
C2,  x3 நிலலயில் C3 என்க. C1 புள்ளி A 
லய ்நருங்கும் அமத கைததில் C2 புள்ளி 
ą லய°ம் C3 புள்ளி C லய°ம் ்நருங்கும். 
படததிலிருந்து இறுக்கங்கள்  C1 க்கும் C2 க்கும் 

இலடப்படட ்தாலலவு, C2, C3 க்கு இலடப்படட 
்தாலலலவக் காடடிலும் சிறியது என்பது 
புலனாகிைது. ஒலி என்பது ் நடடலல என்பதால், 
அடுததடுதத இறுக்கங்க´க்கிலடமயயான 
்தாலலவு அலல�ளம் என்பதால், ஒலி Âலம் 
மகடகுநலர மநாக்கி இயங்கும்மபாது, அலல 
�ளம் குலைகிைது. ஆனால் அதிர்வண், 
அலல�ளததுடன் எதிரத தகவில் உள்ளதால், 
இங்கு அதிர்வண் அதிகரிக்கிைது.
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சாரபுததிலச மவகம் vr = v − v0. எனமவ, 
மகடபவர Ē உைரும் அதிர்வண்

 ′ = =
−







 = −









f v v v

v
f f v

v
r

λ
0 01  (��.�0)

11.11.3 4KÙ©Ý�4JÔகÚ�à�
6ள்NZHொ«

Ğ�� ÂைÝ� ZகØHPß� ;±PலK� ;±Pß� ZFொÔx�
4JÕ¤ÝZHொ«

HCÝ�11.48� Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர 
ஒருவர மநாக்கி நகரும்மபாது

vs vo

O S�ல� ேபா� (ஓ��) ேக��ந�

vs, v0 என்பது முலைமய Âலம் மற்றும் மகடபவரின் 
திலசமவகங்கள் என்க. மகடபவர உைரும் மதாற்ை 
அதிர்வண்லைக்கான, எளிய கைக்�டடிற்காக, 
மபாலி (மகடபவர அல்லது Âலம்) ஒன்லை 
இலடயில் கருதுமவாம். மபாலி <ய்வில் உள்ளதால், 
மபாலி (மகடபவர) உைரும் மதாற்ை அதிர்வண் 
(அவலர ்நருங்கும் Âலததினால்) சமன்பாடு(��.8�) 
ல் ்காடுக்கப்படடவாறு,

 f f
v
v

d
s

=
−








1

 (��.��)

இமத கைததில் (மநரததில்) மகடபவர 
உண்லமயான மகடபவர) மறுபுைமிருந்து 
மபாலிலய மநாக்கி நகரகிைார. Âலம் 
(உண்லமயான Âலம்) உண்லமயான 
மகடகுநருக்கு எதிரதிலசயில் வருகிமைார. எனமவ 
இந்த கைமநரததில் மபாலி (Âலம்) லய <ய்வில் 
உள்ள Âலமாகக் உண்லமயான மகடகுநலரப் 
்பாறுதது கருத மவண்டும்.
சமன்பாடு (��.8�) லிருந்து <ய்வில் உள்ள Âலதலத 
(மபாலி Âலம்) மநாக்கி நகரும் மகடபவர உைரும் 
மதாற்ை அதிர்வண்

 












f f
v
v
s1

 (��.8�)

 ஈருறுப்பு ்தாடர விரிலவ பயன்படுதத

 ′= −






f f v
v
s1  (��.88)

11.11.2 ZகØHPß�4JÔகÚ�³Ý��
ÂைÝ�<Þ�³Ý�6ள்NZHொ«
Ğ�� ZகØHPß��ÂைÚலE�ZFொÔx�4JÕ¤Ý�ZHொ«

HCÝ�11.47� மகடபவர Âலதலத மநாக்கி 
நகரும்மபாது

λ

v

vo
O

 S�ல�

ேக��ந�

Ē என்ை மகடபவர, Âலம் S லய மநாக்கி v o  
திலசமவகததில் இயங்குகிைார என்க. Âலம் 
S <ய்வில் உள்ளதால் (ஊடகதலதப் ்பாருதது) 
உண்டாகும். ஒலி அலலகள் v  மவகததில் ் சல்கிைது. 
படம் ��.�� லிருந்து v o ,  v  °ம் எதி்ரதிர திலசயில் 
உள்ளன. எனமவ அவற்றின் சாரபுததிலசமவகம்  
v r = v  + v 0. ஒலி அலலயின் அலல �ளம் λ = v

f
எனமவ மகடபவர Ē உைரும் அதிர்வண் 

′ =f
vr

λ

 ′ = =
+







 = +









f v v v

v
f f v

v
r

λ
0 01  (��.8�)

ğ�� ZகØHPß�� ÂைÚ��±Û«� �ைxச்சà³Ý�
ZHொ«
மகடபவர (Ē) Âலததிலிருந்து (S) 
விலகிச்்சல்லும்மபாது, திலசமவகங்கள் 
v0, v °ம் ஒமர திலசயில் அலம°ம். எனமவ 
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மமமல பாரதத நிலல (a) ல், மகடபவரின் 
திலசமவகம் எதிரதிலசயில் (படம் ��.�0 ன்படி) 
கருதினால், (v 0  ĺ −v 0 ) என சமன்பாடு (��.��) ல் 
்பாருதத,

 ′ =
−
−











f
v v
v v

f
s

0  (��.��)

ġ�� ZகØHPß�ÂைÚலE�«KÚ«ÝZHொ«
vs

O S

vo

�ல� ேபா� (ஓ��) ேக��ந�

HCÝ�11.51� மகடபவர, Âலதலத துரததும்மபாது

நிலல (a) ல், Âலததின் திலசமவகதலத 
எதிரதிலசயில் (படம் ��.�� ன்படி) கருதி v s ĺ −v sஎன 
சமன்பாடு (��.��) ல் ்பாருதத,

 ′ =
+
+











f
v v
v v

f
s

0  ��.��)

ஆசிரியருடன் ஆமலாசி
í ஒளியின் டாப்ளர விலளவு
í ஒலியின் டாப்ளர விலளவு ஒததியிலயவு 

அற்றும் (aİĶĪĪeıįĦĠaĩ) ஒளியின் டாப்ளர விலளவு 
ஒததியிலயவாகவும் (İĶĪĪeıįĦĠaĩ) உள்ளது.

11.11.4 CொÜNß��லN�å�HJåகள்
டாப்ளர விலளவு பல பயன்கலள உலடயது. 
குறிப்பாக ஒளியின் டாப்ளர விலளவு வானியலில் 
பயன்படுகிைது. எடுததுக்காடடாக ்தாலலவில் 
உள்ள விண்�ன்கள் (İıaįİ) அல்லது விண்�ன் 
திரள் (ĤaĩaĵĶ) களின் நிை மாலலகலள மநாக்கி 
அலவ எவ்வளவு ்தாலலவில், எவ்வளவு 
திலசமவகததுடன் புவிலய மநாக்கிமயா அல்லது 
விலகிமயா நகரவலதக் கண்டுபிடிக்கலாம். 
நிைமாலலவரிகள், சிவப்பு நிைதலத மநாக்கி 
இடப்்பயரச்சியலடந்தால் (சிவப்பு இடப்்பயரச்சி 
(įed İĥĦģı) விண்�னானது புவியிலிருந்து நகரந்து 
்சல்கிைது எனவும், �ல நிைதலத மநாக்கி 
இடப்்பயரச்சியலடந்தால் (�ல இடப்்பயரச்சி ğĩĲe 

   








 














f f v
v

f f
v
v

d d1

1

0

0

 (��.��)

இது அலனதது (aįğĦıįaįĶ) மநரததிற்கும் சரி. எனமவ, 
சமன்பாடு (��.��) மற்றும் (��.��) லய ஒப்பிட,

f
v
v

f
v
v

s
1 1

0
























⇒
′

+( )
=
−( )

v f
v v

v f
v vs0

மகடபவர உைரும் மதாற்ை அதிர்வண்

 ′ =
+
−











f v v
v v

f
s

0  (��.��)

ğ�� Âை¯Ý��ZகØHP±Ý�;±PலK��Ø©�;±Pß�
�ைxச்சà³ÝZHொ«

HCÝ�11.49� Âலமும் மகடபவரும் விலகிச் 
்சல்லும் மபாது

vs vo

O S�ல� ேபா� (ஓ��) ேக��ந�

முந்லதய நிலல $நிலல (a) மபாலமவ இந்த 
நிலலயிலும் முடிலவக் ்காண்டு வரலாம்.
�ண்ட விளக்கமான கைக்�டுக´க்கு பதிலாக, 
படம்��.��,லய புரிந்து ்காண்டு (a) நிலலக்கு 
மாைாக Âலம், மகடபவர எதிர, எதிர திலசயில் 
நகரவதால், (v s ĺ −v s) எனவும் (v 0  ĺ −v 0 ) 
எனவும் (��.��) ல் ்பாருதத,

 ′ =
−
+











f v v
v v

f
s

0  (��.��)

Ġ�� ÂைÝ�ZகØ¤FலK�«KÚ«Ý�ZHொ«
vs vo

O S�ல� ேபா� (ஓ��) ேக��ந�

HCÝ�11.50� Âலம், மகடகுநலர துரததும்மபாது
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8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
மகடபவர ஒருவர ்தாடரவண்டி நிலலய நலட 
மமலடயில் நின்று ்காண்டு இரண்டு ்தாடர 
வண்டிகலள மநாக்குகிைார. ஒன்று நிலலயதலத 
மநாக்கி°ம், மற்்ைான்று நிலலயததிலிருந்து 
்வளிமநாக்கி°ம் சம திலசமவகம் 8 m s−1 ல் 
்சல்கின்ைன. இரண்டு ்தாடர வண்டிக´ம் 
்வளியிடும் விசில்களின் அதிர்வண் 240 Hz 
எனில், மகடபவர உைரும் விம்மல்களின் 
எண்ணிக்லக யாது"

�ß¶��
மகடபவர <ய்வில் உள்ளார
(Ħ) Âலம் (்தாடரவண்டி) மகடகுநலர மநாக்கி 

இயங்குகிைார:
மதாற்ை அதிர்வண்,

f f
v
v

Hzin
s

=
−










=
−








=
1

240

1 8
330

246

(ĦĦ) Âலம் (்தாடரவண்டி) மகடகுநரிடமிருந்து 
விலகிச் ்சல்லும்மபாது:
மதாற்ை அதிர்வண்

f f
v
v

Hzout
s

=
−










=
−








=
1

240

1 8
330

234

விம்மல்களின் எண்ணிக்லக 
= | fin -fout| = (246-234) = 12

İĥĦģı) விண்�ன் புவிலய மநாக்கி வருவலத°ம் 
கண்டு பிடிக்கிைாரகள். Δλ என்பது டாப்ளர 
இடப்்பயரச்சி எனில், Δλ = v

c
 λ, இங்கு v 

விண்�னின் திலசமவகம். டாப்ளர விலளவு 
சாரபுத திலசமவகம் v யின் ஆரவலகக்·று (įadĦaĩ 
ĠĬĪĭĬīeīı) லவ மடடும் (பாரலவக் மகாடடின் 
திலசயில்) மநாக்கி அளக்கிைது.

8©Ú«ÔகொØ©�� � ���
மகடபவரிடமிருந்து விலகி மலல ஒன்லை 
மநாக்கிச் ்சல்லும் ஒலி Âலம் உமிழும் 
ஒலியின் அதிர்வண் ��00 Hķ, ஒலி Âலததின் 
திலசமவகம் 6 ms-1

(a)  Âலததிலிருந்து மநரடியாக வரும் ஒலியின் 
அதிர்வண்லைக் காண்க.

(ğ)  காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம் 330 m s-1 

எனக் கருதி மலலயிலிருந்து எதி்ராலிதது 
வரும் ஒலியின் அதிர்வண்லைக் காண்க.

�ß¶�
(a)  <ய்விலுள்ள மகடகுநரிடமிருந்து விலகிச் 

்சல்லும் Âலம்� எனமவ, Âலததிலிருந்து 
மநரடியாக வரும் ஒலிலய உைரும் 
மகடகுநருக்கு அதிர்வண்.

 

′ =
+










=
+








=f f
v
v

Hz
s1

1500

1 6
330

1473

(ğ)  மலலயிலிருந்து எதி்ராலிதது வரும் ஒலி 
மகடகுநலர அலட°ம்மபாது

 

′ =
−










=
−








=f f
v
v

Hz
s1

1500

1 6
330

1528
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 � ஊடகததின் இடப்்பயரச்சி இன்றி, ஆற்ைலல°ம் உந்ததலத°ம் ஒருபுள்ளியிலிருந்து மற்்ைாரு 
புள்ளிக்கு எடுததுச் ்சல்லும் மற்றும் முன்மனறிச் ்சல்லும் ஒரு மாறுபாடு அலல எனப்படும்.

 � அலல பரவ ஊடகம் மதலவப்படும் அலலகள் இயக்க அல்லது இயந்திரவியல் (ĪeĠĥaīĦĠaĩ) 
அலலகள் எனப்படும்

 � அலல பரவ ஊடகம் மதலவயற்ை அலலகள் இயந்திரவியல் அல்லாத அலலகள் எனப்படும்.
 � குறுக்கலலகளில் ஊடகததுகள்கள் அலல முன்மனறிச் ்சல்லும் திலசக்கு ்சங்குதது திலசயில் 

அதிரவுறும்
 � ்நடடலலகளில் ஊடகததுகள்கள் அலல முன்மனறிச் ் சல்லும் திலசக்கு இலையாக அதிரவுறும்.
 � அலல பரவ �ள்தன்லம°ம், நிலலமமும் உள்ள ஊடகம் மதலவ
 � �ரமப்பரப்பில் ஏற்படும் (மமடு பள்ளங்கள்) அலலகள் குறுக்கலலகள்� அதிரவுறும் இலசக்கலவ 

ஒன்று ஏற்படுததும் அலலகள் ்நடடலலகள்.
 � அடுததடுதத இரு முகடுகள் அல்லது அகடுக´க்கு இலடப்படட ்தாலலவு அலல�ளம் எனப்படும்.
 � ஒரு வினாடியில் ஒரு குறிப்பிடட புள்ளிலயக் கடக்கும் அலலகள் அதிர்வண் எனப்படும்.
 � அலலயின் திலசமவகம்�v = λf.
 � ஒரு அலல ஒரு புள்ளிலயக் கடக்க எடுததுக்்காள்´ம் மநரம் அலலவுமநரம் T எனப்படும்.
 � அதிர்வண் Âலதலதப் ்பாறுததது, அலலயின் திலச மவகம் ஊடகதலதப் ்பாறுததது.
 � குறுக்கலலயின் திலசமவகம் கம்பியின் இழுவிலச, �ள்நிலை (<ரலகு �ளததிற்கான நிலை) 

ஆகியவற்லைப் ்பாறுததது� அலல வடிவதலதப் ்பாறுததது அல்ல.

 � கம்பியில் ஏற்படும் குறுக்கலலயின் திலசமவகம்�v T ms= −

µ
1 .

 � �ள் தன்லம ஊடகததில், ்நடடலலகளின் திலசமவகம் v E ms= −

ρ
1 .

 � 20°C யில் எதி்ராலி (eĠĥĬ) ஏற்பட Âலததிலிருந்து எதி்ராலிக்கும் சுவர அல்லது மலல அலமய 
மவண்டிய குலைந்தபடச ்தாலலவு ��.� �

 � ஒரு பரிமாை அலலச் சமன்பாடு ∂
∂
=

∂
∂

2

2 2

2

2

1y
x v

y
t

 � அலல எண் k rad m= −2 1π
λ

.

 � குறுக்�டடு விலளவில் ் சறிவு I I I I I= + +
1 2 1 2

2 cos ,j  இங்கு ் சறிவானது, வீச்சின் இருமடிக்குச் 
சமம் I A� 2 .

 ஆக்கக் குறுக்�டடு விலளவிற்கு, I்பருமம் I
maximum

= +( ) = +( )I I A A
1 2

2

1 2

2

.

 அழிவு குறுக்�டடு விலளவிற்கு, Iசிறுமம் I I I
minimum

(A A )= −( ) = −
1 2

2

1 2

2 .
 � சற்மை மாறுபடட அதிர்வண்கள் உலடய இரண்டு அல்லது அதற்கு மமற்படட அலலகள் 

மமற்்பாருந்துவதால் ஒரு புள்ளியில் ்தாகுபயன் ஒலியின் வீச்சு மாற்ைமானது குறிப்பிடட மநர 
இலட்வளியில் ்தாடரந்து ஏற்படுகிைது. இந்நிகழமவ விம்மல் ஆகும். எனமவ, ஒரு வினாடியில் 
உருவாகும் வீச்சு ்பருமங்கமள விம்மல் அதிர்வண்.

HொCச¦±ÔகÝ�
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 � அதிர்வண்கள், அடிப்பலட அதிர்வண்ணின் முழு எண் மடங்குகளாக அலமந்தால் அலவ 
சீரிலசகள் எனப்படும். முதல் சீரிலச v1 = v1 , இரண்டாவது சீரிலச v2 = 2 v1, Âன்ைாவது சீரிலச 
v3 = 3 v1, மமலும் இமதமபால் அலம°ம்.

 � ஒலியின் உரப்பு என்பது sகாதில் ஒலியின் மகடகும்திைன் (உைர) அளவின் மதிப்பு அல்லது 
மகடபவரின் ஒலி புல­னரவு திைன்t 

 � ஒலியின் ்சறிவு என்பதுsஒலி முன்மனறும் திலசக்கு ்சங்குததாக <ரலகு பரப்பின் வழிமய 
ஊடுருவிச் ்சல்லும் ஒலியின் திைன்t

 � ஒலிச்்சறிவின் அளவு,∆ =










L I
I

10
10

1

0

log  ்டசிபல். 

 � Âடிய ஆரகன் குழாயில் சீரிலசகள் ஒற்லைப்பலடயில் அலம°ம் n வது சீரிலசயின் அதிர்வண் 

f n   =  (2n + 1) f 1.

 � Âடிய ஆரகன் குழாயில் சீரிலசகளின் அதிர்வண் தகவு

 f1 : f2 : f3 : f4 :... = 1 : 3 : 5 : 7 :...

 � திைந்த ஆரகன் குழாயில் எல்லா சீரிலசக´ம் ஏற்படும் n வது சீரிலசயின் அதிர்வண் f n   = n f 1.

 � திைந்த ஆரகன் குழாயில் சீரிலசகளின் அதிர்வண் தகவு

 f1 : f2 : f3 : f4 :... = 1 : 2 : 3 : 4 :...

 � ஊடகதலதப் ்பாறுதது Âலமும், மகடபவரும் சாரவு இயக்கததிலிருந்தால், மகடபவர உைரும் 
ஒலியின் அதிர்வண், Âலததின் அதிர்வண்ணிலிருந்து மாறுபடடிருக்கும். இதுமவ டாப்ளர 
விலளவு

 � மகடபவர உைரும் அதிர்வண் மதாற்ை அதிர்வண் (aĭĭaįeīı ģįeĮĲeīĠĶ) ஆகும். 

 � Âலம் மகடபவலர மநாக்கி நகரும்மபாது மதாற்ை அதிர்வண் ′= +f f v
v
s

( )1 .

 � Âலம், மகடபவரிலிருந்து விலகிச்்சல்லும் மபாது, ′ = −f f v
v
s

( )1 .

 � மகடபவர, Âலதலத மநாக்கி நகரும்மபாது, ′= +f f v
v

( )1
0 .

 � மகடபவர, Âலததிலிருந்து விலகிச் ்சல்லும்மபாது, ′= −f f v
v

( )1
0

 � Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர ஒருவர ்நருங்கும்மபாது, ′= +
−

f v v
v v

f
s

( )
0

 � Âலமும், மகடபவரும், ஒருவலர விடடு ஒருவர விலகிச் ்சல்லும்மபாது, ′= −
+

f v v
v v

f
s

( )
0

 � Âலம், மகடபவலர விரடடிச் ்சல்லும்மபாது, ′= −
−

f v v
v vs

( ) f0 .

 � மகடபவர, Âலதலத விரடடிச் ்சல்லும்மபாது, ′= +
+

f v v
v vs

( ) f0 .
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�. மாைவர ஒருவர தனது கிடடாலர, ��0 Hķ 
இலசக்கலவயால் �டடி, அமதமநரததில் 
� வது கம்பிலய°ம் �டடுகிைான். ·ரந்து 
கவனிக்கும்மபாது, ·டடு ஒலியின் வீச்சு 
வினாடிக்கு � முலை அலலவுறுகிைது. � வது 
கம்பியின் அதிர்வண் �ழக்கண்டவற்றுள் எது "

a) ��0 ğ) ���
Ġ) ��0 d) ��0

�. குறுக்கலல ஒன்று A ஊடகததிலிருந்து 
ą ஊடகததிற்கு ்சல்கிைது. A ஊடகததில் 
குறுக்கலலயின் திலசமவகம் �00 Īİ-� , 
அலல�ளம் � Ī. ą ஊடகததில் திலசமவகம் 
�00 Īİ-�, எனில் ą ல் அதிர்வண், அலல�ளம் 
முலைமய 

a) ��0 Hķ மற்றும் � Ī 
ğ) �00 Hķ மற்றும் � Ī
Ġ) ��0 Hķ மற்றும் � Ī
d) �00 Hķ மற்றும் � Ī

�. ஒரு குறிப்பிடட குழாய்க்கு �000 Hķ விட 
குலைவான � சீரிலச அதிர்வண்கள் �மழ 
்காடுக்கப்படடுள்ளன. அலவ: �00 Hķ, �00 
Hķ, ��0 Hķ மற்றும் �00 Hķ. இந்த ்தாடரில் 
விடுபடட இரு அதிர்வண்கள் யாலவ". 

a) �00 Hķ, ��0 Hķ
ğ) ��0 Hķ, ��0 Hķ
Ġ) ��0 Hķ, �00 Hķ 
d) �00 Hķ, 800 Hķ

�. �ழக்கண்டவற்றுள் எது சரி". 

A B
(1) தரம் (A) ்சறிவு
(2) சுருதி (B) அலல வடிவம்
(3) உரப்பு (C) அதிர்வண்

 (�), (�) , (�) க்கான சரியான மஜாடி

a) (ą),(C) மற்றும் (A)
ğ) (C), (A) மற்றும் (ą)
Ġ) (A), (ą) மற்றும் (C)
d) (ą), (A) மற்றும் (C) 

�. �ழக்கண்ட அலலகளில் எது அதிக 
திலசமவகததில் ்சல்லும்"

V V V V

O O Oh h h h

(B) (C) (D)(A)

 இங்கு, v A , v B , v C  மற்றும் v D  என்பன (A), (ą), (C), 
(ć) யின் திலசமவகங்கள்
a) vA ! vą ! vć ! vC

ğ) vA� vą � vć � vC

Ġ) vA   vą   vć   vC

d) vA ! vą   vć ! vC

�. �000 Hķ அதிர்வண் உலடய ஒலி காற்றில் 
இயங்கி �ர பரப்லப தாக்குகிைது. �ர, காற்றில் 
அலல�ளங்களின் தகவு 
a) �.�0 ğ) 0.��
Ġ) �.�0 d) �.��

�. இரு இலையான மலலக´க்கிலடமய 
நிற்கும் ஒருவன் துப்பாக்கியால் சுடுகிைான். 
முதல் எதி்ராலிலய t� İ இலும் � வது 
எதி்ராலிலய t� İ இலும் மகடகிைான். 
மலலக´க்கிலடமயயான இலட்வளி

a) v (t t )
1 2

2

-  ğ) 
v t t
t t

1 2

1 22
( )
+( )

Ġ) v t t
1 2
+( )  d) v(t t )1 2

2
�

8. ஒரு முலன Âடிய காற்றுததம்பம் ஒன்று 8�Hķ 
அதிர்வண் உலடய அதிரவுறும் ்பாரு´டன் 
ஒதததிரவு அலடகிைது எனில் காற்றுத 
தம்பததின் �ளம்
a) �.� Ī ğ) 0.� Ī
Ġ) �.0 Ī d) �.0 Ī
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9.  x  திலசயில் இயங்கிக் ்காண்டுள்ள அலல 
ஒன்றின் இடப்்பயரச்சி y  இற்கான சமன்பாடு 

y t x= − +−
( x )sin ( )2 10 300 2

4

3 p , இங்கு x , 

y  �டடரிலும் t  வினாடியிலும் அளக்கப்படடால், 
அலலயின் மவகம்
a) ��0 Īİ-� ğ) �00 Īİ-�

Ġ) ��0 Īİ-� d) �00 Īİ-�

�0. இரண்டு சீரான கம்பிகள் மசரந்தாற்மபால் 
அவற்றின் அடிப்பலட அதிர்வண்களில் 
அதிரவுறுகின்ைன. அவற்றின் இழுவிலசகள், 
அடரததிகள், �ளங்கள், விடடங்களின் 
தகவுகள் முலைமய 8 : �, � : �, x : y,  மற்றும்  
� : �. அதிக சுருதியின் அதிர்வண் ��0 Hķ ஒரு 
வினாடியில் ஏற்படும் விம்மல்கள் �0 எனில் x : y 
ன் மதிப்பு

(a) �� : ��
(ğ) �� : ��
(Ġ) � : �
(d) � : �

��. �ழக்கண்டவற்றுள் எது அலலலயக் குறிக்கிைது

(a) (x   - v t )� (ğ) x ( x + v t )

(Ġ) 1

(x vt)�
 (d) İĦī( x + v t )

��. ஊஞ்சல் ஒன்றில் உள்ள மனிதன், ஊஞ்சல் 
்சங்குததுக் மகாடடிலிருந்து �0ë வரும்மபாது 
ஒரு விசிலல எழுப்புகிைான். அதன் 
அதிர்வண் �.0 Ĩ Hķ. ஊஞ்சலின் நிலலயான 
பிடிமானததிலிருந்து விசில் � Ī ல் உள்ளது. 
ஊஞ்சலின் முன்மன லவக்கப்படட ஒரு ஒலி 
உைர கருவி இந்த ஒலிலய உைரகிைது. 
ஒலி உைர கருவி உைரும் ஒலியின் ்பரும 
அதிர்வண்.

(a) �.0�� kHķ (ğ) �.��� kHķ
(Ġ) �.�� kHķ (d) �.0�� kHķ

��. மநரக்குறி x  திலசயில் ்சல்லும் அலலயின் 

வீச்சு t    0 s ல் y
x

=
+
1

1
2

 என்க. t    � s அதன் 

வீச்சு y
x

=
+ −

1
1 2 2( )

 என அலமகிைது. 

அலலயின் வடிவம் மாைவில்லல்யனில், 
அலலயின் திலசமவகம் 

(a) 0.�Ī İ-� (ğ) �.0Ī İ-�

(Ġ) �.�Ī İ-� (d) �.0Ī İ-�

��. சீரான கயிறு ஒன்று Ī நிலை°டன் நிலலயான 
அலமப்பிலிருந்து ்சங்குததாகத ்தாங்குகிைது. 
�ழமுலனயில் ஒரு குறுக்கலல துடிப்பு 
ஏற்படுததப்படுகிைது. �ழ முலனயிலிருந்து இந்த 
துடிப்பு மமமலழும் மவக மாறுபாடு (v )  �ழிருந்து 
உயரம் (h)  லய ்பாருததது காடடும் வலரபடம்

v v v v

o o o oh hh h
       (d)       (c)       (b)       (a)

v v v v

o o o oh hh h
       (d)       (c)       (b)       (a)

��. ஆரகன் குழாய்கள் A , ą யில் A ஒரு முலனயில் 
Âடப்படடது. அது முதல் சீரிலசயில் அதிரவுைச் 
்சய்யப்படுகிைது. குழாய் ą இருபுைமும் 
திைந்துள்ளது. இது � வது சீரிலசயில் அதிரவுற்று 
A உடன் ஒரு இலசக்கலவ Âலம் ஒததிலசவு 
அலடகிைது. A மற்றும் ą குழாயின் �ளங்களின் 
தகவு

a) 8
3

  ğ) 3
8

Ġ) 1
6

  d) 1
3

�லCகள்�
 �� ğ �� d �� ğ �� a
 �� Ġ �� a �� d �� Ġ
 �� a ��� a ��� d ��� a
 ��� ğ ��� d ��� Ġ
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ČČ��z²��GொÔகள்
�. அலலகள் என்ைால் என்ன". 

�. அலலகளின் வலககலள எழுது.

�. குறுக்கலல என்ைால் என்ன " <ர 
எடுததுக்காடடு தருக.

�. ்நடடலல என்ைால் என்ன" <ர எடுததுக்காடடு 
தருக.

�. அலல�ளம் வலரயறு.

�. அலல ஒன்றின் அதிர்வண், அலல�ளம், 
திலசமவகம் ஆகியவற்றிற்கிலடமயயானத 
்தாடரலப எழுதுக

�. அலலகளின் குறுக்�டடு விலளவு என்ைால் 
என்ன".

8. விம்மல்கள் - வலரயறு.

�. ஒலியின் ்சறிவு, மற்றும் உரப்பு ஆகியவற்லை 
விளக்குக. 

�0. டாப்ளர விலளலவ விளக்குக.

��. டாப்ளர விலளவில் சிவப்பு, மற்றும் �ல 
இடப்்பயரச்சிகலள விளக்குக.

��. ஒதததிரவுக் காற்றுத தம்ப கருவியில் 
முலனததிருததம் என்ைால் என்ன"

13.  y    x  � a . என்ை ் தாடரபிற்கு படம் வலரக. அலத 
விளக்குக.

��. வா° ஒன்றில் ஒலியின் திலசமவகதலத 
பாதிக்கும் காரணிகலள எழுதுக.

��. எதி்ராலி என்ைால் என்ன " விளக்குக. 

ČČČ���்F©��லC��GொÔகள்
�. �ரின் மமற்பரப்பில் சுருள் வடிவில் மமடு, 

பள்ளங்கள் ஏற்படுவது ஏன் "

�. முன்மனறு அலலக்கும், நிலல அலலயின் 
இலடமயயான மவறுபாடுகலள விவரி.

�. கம்பி ஒன்றில் ஏற்படும் முன்மனறு அலலக்கான 

திலச மவகததிற்கான சமன்பாடு v T
�

µ
 என 

நிறுவுக.

�. காற்றில் ஒலியின் திலசமவகததிற்கான 
நிÃடடன் சமன்பாடலட விளக்குக. அதில் 
லாப்ல�ன் திருதததலத விவரி.

�. சமதளம் மற்றும் வலளவான பரப்புகளில் 
ஒலியின் எதி்ராலிப்பு பற்றி குறிப்பு வலரக. 

�. மமற்்பாருந்துதல் தததுவதலத விளக்குக. 

�. அலலகளில் குறுக்�டடு விலளவு ஏற்படுவலத 
விளக்குக.

8. விம்மல்கள் ஏற்படுவலத விளக்குக.

�. நிலல அலலகள் என்ைால் என்ன ". நிலல 
அலலகள் ஏற்படுவலத விளக்குக. அதன் 
பண்புகலள எழுதுக.

�0. இழுததுக்கடடப்படட கம்பியில் ஏற்படும் 
குறுக்கலலக்கான விதிகலள விளக்குக.

��. அடிப்பலட அதிர்வண், சீரிலச மற்றும் 
மமற்சுரம் ஆகியவற்லை விளக்குக.

��. சுரமானி என்ைால் என்ன ". அதன் அலமப்பு 
மற்றும் மவலல ்சய்°ம் விததலத விவரி 
சுராமானிலயப் பயன்படுததி இலசக்கலவயின் 
அதிர்வண்லை எவ்வாறு அளப்பாய்"

��. ஒலியின் ்சறிவு, உரப்பு என்ைால் என்ன" 
அவற்லைப்பற்றி விளக்குக.

��. �ழக்கண்டவற்றுள் மமற்சுரங்கள் ஏற்படுவலத 
விளக்குக.
(a) Âடிய ஆரகன் குழாய்
(ğ) திைந்த ஆரகன் குழாய்
(Ġ) ஒததததிரவு காற்றுததம்பக் கருவி

��. ஒதததிரவு தம்பக் கருவிலயப் பயன்படுததி 
காற்றின் ஒலியின் திலசமவகதலத அளக்கும் 
முலைலய விளக்குக". 

��. டாப்ளர விலளவு என்ைால் என்ன"

(1) Âலம் இயக்கததிலும், மகடபவர <ய்விலும்
 (a)  Âலம், மகடபவலர மநாக்கி 

இயங்கும்மபாது
 (ğ)  Âலம், மகடபவரிலிருந்து விலகிச் 

்சல்லும்மபாது
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�. படததில் காடடப்படடுள்ளவாறு உள்ள குழாயில் 
ஒலி அலல கடந்து ்சல்கிைது- ஒலி அலல A 
ல் இரண்டு அலலகளாக பிரிகிைது, �ண்டும் 
ą ல் ஒன்ைாக மசரகிைது. R என்பது அலர-
வடடததின் ஆரம். ą இல் ஒன்ைாக மசரும் 
அலலகள் முதல் சிறுமதலத ஏற்படுததினால் R 
ன் மதிப்லபக் காண்க. ஒலியின் அலல�ளம் 
�0.0 Ī � என்க 

�லC�� R� ������m

R

BA
�ல� உண��

�. N இலசக்கலவகள் அவற்றின் 
அதிர்வண்களின் ஏறு வரிலசயில் 
லவக்கப்படடுள்ளன. அலவ அதிரும்மபாது 
அடுததடுதத இரு இலசக்கலவகள் ஏற்படுததும் 
விம்மல்கள் ī என்க. கலடசி இலசக்கலவ, முதல் 
இலசக்கலவயின் அதிர்வண்லைப்மபால் 
இருமடங்கு அதிர்வண் ்பற்றுள்ளது, எனில் 
முதல் இலசக்கலவயின் அதிர்வண் f   (Nv�)n.  
எனக் காடடுக.

�. ஒலிÂலம் ஒன்று ஒலி அலலலய உமிழகிைது. 
<ர புள்ளியில் இந்த அலலயின் ்சறிவு 
(்தாடக்கததில்) I என்க. ஒலியின் வீச்சு இரு 
மடங்காக்கப்படடு, அதிர்வண் நான்கில் 

ஒருபங்காக 1

4
 குலைக்கப்படுகிைது எனக் 

கருதுக. மமமல ·றிய அமத புள்ளியில் புதிய 
ஒலிச்்சறிலவக் காண்க ". விலட 

�லC���I®�J«�∝� 1
4
�IHலOJ«��

�. சம�ளமுலடய இரு ஆரகன் குழாய்களில் ஒன்று 
Âடியது, மற்்ைான்று திைந்தது. Âடிய குழாயின் 
அடிப்பலட அதிர்வண் ��0 Hķ. திைந்த குழாயின் 
அடிப்பலட அதிர்வண்லைக் காண்க.

�லC����ċķ

(2) மகடபவர இயக்கததிலும், Âலம் <ய்விலும்.
 (a)  மகடபவர, Âலதலத மநாக்கி 

இயங்கும்மபாது
 (ğ)  மகடபவர, Âலததிலிருந்து விலகிச் 

்சல்லும்மபாது
(3) இரண்டும் இயக்கததில்

 (a)  Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர 
ஒருவர ்நருங்கும்மபாது

 (ğ)  Âலமும், மகடபவரும் ஒருவலர விடடு 
ஒருவர விலகிச் ்சல்லும்மபாது

 (Ġ)  Âலம், மகடபவலரத துரததும்மபாது
 (d)  மகடபவர, Âலதலத துரததும்மபாது

Čę��H�றz�கDÔ¤கள்
�. <ர ஊடகததில் ஒலியின் மவகம் �00 Īİ-�.  

ஊடகததில் <ர புள்ளியில் � நிமிடங்களில் 
கடக்கும் அலலகளின் எண்ணிக்லக �000 
எனில் அலல�ளதலதக் காண்க". 

�லC���λ� ����Ī

�. � மமால் £லியம், � மமால் ஆக்சிஜன் கலந்த 
கலலவலயக் கருதுக. இந்தக் கலலவயில் 
�00 K ்வப்ப நிலலயில் ஒலியின் மவகதலதக் 
காண்க.

�லC���������Īİ-1

�. கடலில் ஒரு கப்பல் மசானார (SĒNAR) 
Âலம் ஒலி அலலகலள கடலின் �ழமநாக்கி 
அ­ப்புகிைது. கடலின் அடி கடடததில் 
உள்ள ஒரு பாலையில் இந்த ஒலி அலலகள் 
எதி்ராலிக்கப்படடு �.� İ ல் மசானாலர 
அலடகிைது. கப்பல் �00 ĨĪ ்தாலலலவக் 
கடக்கும்மபாது �ண்டும் லசலககலள 
�ழமநாக்கிஅ­ப்புகிைது. அந்த லசலககள் �İ ல் 
எதி்ராலிதது மசானாலர அலடகிைது. இரண்டு 
இடங்களிலும் ஆழங்கலள கண்டு பிடிதது, 
அவற்றின் மவறுபாடலடக் காண்க. 

�லC���Δġ�� ���������Ī
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ę��க±Ú«±��GொÔகள்
�. வா°வில் குறுக்கலலகள் ஏற்படாது ஏன்" 

திண்மததிலும், �ரமததிலும் குறுக்கலலகள் 
ஏற்படுமா"

�. நமது மதசிய விலங்கின் முழக்கம்அல்லது 
உறுமல் (įĬaį) ்காசு ஏற்படுததும் ஒலியிலிருந்து 
மவறுபடுகிைது. ஏன்"

�. Âலமும் மகடபவரும் <ய்வில் இருக்கும்மபாது, 
ஒரு வலிலமயான காற்று வீசுகிைது. இதில் 
டாப்ளர விலளவு உள்ளதா" 

�. காலியான அலையில் ஒரு ஒலி உரப்பாகவும் 
(ĩĬĲdeį) அமத ஒலி தடடு முடடுப் ்பாருள்கள், 
இருக்லககள் உள்ள அலையில் உரப்பு 
குலைவாகவும் இருக்க காரைம் என்ன"

�. சூைாவளி, ்காந்தளிப்பு, புயல் ஆகியலவ 
வரவிருப்பலத விலங்குகள் எவ்வாறு முன் 
·டடிமய உைரகின்ைன"

�. �ரவரும் திைந்த குழாயின் அடியில் லவக்கப்படட 
பாததிரம் ஒன்று நிரம்ப இருப்பலத எவ்வாறு சற்று 
முன்னமர அறிய முடி°மா " காரைம் தருக"

8. லசரன் லவக்கப்படட காவல் வாகனததில் 
�0 Īİ-� திலசமவகததில் ்சல்லும் காவலர 
(ĭĬĩĦĠe), v0Īİ-�. மவகததில் கார ஒன்றில் தப்பிச் 
்சல்லும் திருடலனததுரததிச் ்சல்கிைார. 
காவல் வாகன லசரன் அதிர்வண் �00Hķ, 
இருவரும் நிலலயாக இருந்து �00Hķ  
அதிர்வண் உலடய ஒலிலய உமிழும் லசரன் 
மநாக்கிச் ்சல்கிைாரகள் எனில் திருடனின் 
திலசமவகதலதக் காண்.

�லC�v�±Cå� ����Ī�İ���

�. �ழக்கண்ட ்தாடரபுகலளக் கருதுக
(a) y   x� � � α t x
(ğ) y   (x � vt)�

 மமற்கண்டவற்றுள் எது அலலலயக் 
குறிக்கிைது.

�லC�(a) அலலலயக் குறிக்கவில்லல
(ğ)  அலலச்சமன்பாடடுடன்

்பாருந்துவதால் அலலலயக்
குறிக்கிைது

ZIறZகொள்�¿àகள்��ąĒĒĎĖ�ĉĒĕ�ĕĈĉĈĕĈđĆĈ�
1. Vibrations and Waves – A. P. French, CBS publisher and Distributors Pvt. Ltd.

2. Concepts of Physics – H. C. Verma, Volume 1 and Volume 2, Bharati Bhawan Publisher

3. Halliday, Resnick and Walker, Fundamentals of Physics, Wiley Publishers, 10th edition

4. Serway and Jewett, Physics for scientist and engineers with modern physics, Brook/Coole 
publishers, Eighth edition
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2லை�4JÔகÝ

அலல இயக்கம் பற்றி அறிமவாமா�

H}கள்

í �ழக்காணும் உரலி � விலரவுக் குறியீடலடப் பயன்படுததி sĴaĳeİ Ĭī a İıįĦīĤtஎன்ை  இலையப் 
பக்கததிற்குச் ்சன்று qēĩaĶr ்பாததாலன அழுததவும். 

í இச்்சயல்பாடடு பக்கததில் ஒரு மகாலவ (İıįĦīĤ) படம் ்காடுக்கப்படடிருக்கும். அலல 
இயக்கதலதக் காை qēĩaĶr லவஅழுததவும். 

í மமல் இடப்பக்கததில் உள்ள qĬİĠĦĩĩaıĦĬīİr மற்றும் qĭĲĩİerமபான்ைவற்லைத ்தரிவு ்சய்தும், 
�மழ ்காடுக்கப்படடுள்ள qaĪĭĩĦıĲder மற்றும் qģįeĮĲeīĠĶr என்பலத மாற்றி°ம் மகாலவயில் 
மாற்ைங்கலளக் காைலாம்

í மமல் வலப்பக்கததில் உள்ள சாளரததில் qEīd ıĶĭeİr என்பலதத ்தரிவு ்சய்து இலத �ண்டும் 
்சய்யவும்.

6K��
https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string

படங்கள் அலடயாளததிற்கு மடடும்.

 மதலவ்யனில் Fĩaİĥ ēĩaĶeį Ĭį Jaĳa SĠįĦĭı அ­மதிக்க.

H}�4

H}�2H}�1

H}�3

4லDJச�்சJàHொ©�
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்சÞ¯லLக�å�HØ}Jà
��� �் E�ÛE��லL�்கொÙC�;±��ÙIÔ�ZகொNÚ�å��லைIÚ��±Ü®Ú�LலG�்Pß�Jß�

2N�லJÜ�HJåH©Ú�Ô�கொDà�

�� ���KறL�PலN¶�o�7z�Iற²Ý�¬ÙZDொÔxலJÜ�HJåH©Ú��H´�ற¤Ý�4LÔகÚ�ற¤Ý�
4லCZJJொG�்EொCßலHச�ச�HொßÚEà�

��� ¦±ள்�à�å�¦±ள்�Iொ��லJÔ�கொDà�

�� E�7சலைÜ�HJåH©Ú��®�5ßÜ®�¯©ÔகÝ�கொDà�

��� �;ÚE�ß¶�கொற²Ú�EÝHÚலE�HJåH©Ú��கொற�à�;��å��லசZPகÝ�கொDà�

��� �KPÚ�å�Hொ¤�லைலJÔ�கொDà��æZCொÔæ�¯லL��

��� ¬Ù®லO�9றL�¯லL�à�HKÜ®�4µ�லச�கொDà�

��� கZைொ�Iொ�லJÔ�்கொÙ©��ÃØC�å�¤�ß¶���லJ�ச�HொßÚEà�

��� �IொLொ�4µ�லச�à�2�ß்PÙ~ற¤Ý��்கொ©ÔகÜHØC�கÝ��å�2�ßPலC°Ý��
�NÚ�ற¤Ý�4லCZJJொG�்EொCßலH�2�Eà���¦KIொ��

���� �¦KIொ�லJÜ�HJåH©Ú��IொLொ�2�ß்PÙ~ற¤�்கொ©ÔகÜHØC�கÝ��å�2�ßPலC°Ý��
���å��NÚ�ற¤Ý�4µ�லசÔ¤Ý�4லCZJJொG�்EொCßலH�2�Eà�

���� ��லசக�å�4லDகK���லJ�ச�HொßÚEà��்சÞ«�கொØCà�IØ©ZI�ZEß�ற¤��
6�JEå²��

���� ��±¤�2N��Iற²Ý�4Jற�Jà�EKொzலGÔ�்கொÙ©�கÝ�Ü�்Hொ±�å�2CßÚ�லJÔ�
கொDà��்சÞ«�கொØCà�IØ©ZI�ZEß�ற¤�6�JEå²��

¤�Ü®:   ;á்Pொ± 2ைxå 4²��³Ý P}PலIÔகÜHØ©ள்N 4லDJP�ச ்சJàHொ©கலN 
்சÞ« HொßÔக IொDPßகலN P�°²ÚE ZPÙ©Ý. (்சÞ« கொØCà IØ©ZI ZEß�ற¤ 
6�JEå²).
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��� �் E�ÛE��லL�்கொÙC�;±��ÙIÔ�ZகொNÚ�å��லைIÚ�
�±Ü®Ú�LலG�்Pß�Jß�2N�லJÜ�HJåH©Ú�Ô�கொDà

ZFொÔகÝ   ் வரனியர அளவிலயப் பயன்படுததி நிலை ்தரிந்த ஒரு திண்மக் 
மகாளததின் நிலலமத திருப்புததிைலனக் கைக்கிடல்.

ZEலPJொG�க±�கள் ்வரனியர அளவி, திண்மக் மகாளம்.

PொÞÜHொ©� �ஒரு திண்மக் மகாளததின் விடடதலதப் பற்றிய நிலலமத திருப்புததிைன்

Id = 

2
5

 MR2  kg m2

  இங்கு M → மகாளததின் நிலை (ĨĤ) (்தரிந்த மதிப்பு ்காடுக்கப்பட 
மவண்டும்) 

R →  மகாளததின் ஆரம் (Ī) 
�NÔகÜHCÝ

15 200 1 2 3 4 5 6 7 8

(d)

MSR = 2.2       ; VSC = 4 ���கள்;
            = [2.2        +(4x0.01      )] = 2.24 

0 1

0 5 10

(a) �� �ைழ

�த�ைம�ேகா�

0 1 2 3 4

0 5 10

0 1

0 5 10

0 1

0 5 10

(b)
                     +0.03 cm

(c)
      –0.06 cm

ெவ��ய� அள�

ெவ��ய� அள�ேகா�

 ெவ��ய� அள��

 மா�
 அள��

ேந��ைழ எ���ைழ

cm
cm cm cmஅள��

0 5 10

3 4
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்சÞ¯லL

�  ் வரனியர அளவியின் சுழிப்பிலழகள் கண்டறியப்பட மவண்டும். பிலழகள் இருப்பின் குறிததுக் 
்காள்ளமவண்டும்.

� மகாளமானது ்வரனியர அளவியின் இரு புயங்க´க்கு இலடயில் ்பாருததப்படடு முதன்லமக் 
மகால்  அளவு (மு.மகா.அ ) குறிததுக் ்காள்ளப்படுகிைது. 

�  எந்த ்வரனியர மகால் பிரிவு(்வ.மகா.பி) முதன்லமக்மகால் அளவுடன் சரியாக ்பாருந்தி°ள்ளது 
என்பலதக் குறிததுக் ் காண்டு இந்த ் வ.மகா. பிரிவுடன் சுழிததிருதததலத மமற்்காண்டால்  அது 
சரியான ்வரனியர மகால் அளலவத தருகிைது. ( ்வ.மகா.அ)

� இந்த ்வரனியர மகால் அளவு �ச்சிற்ைளவால் (ďC) ்பருக்கப்படடு முதன்லமக்மகால்  அளவுடன் 
·டடப்படுகிைது. இந்த மதிப்பு  மகாளததின் விடடமாகும்.

� மகாளததின் ்வவ்மவறு நிலலக´க்கு விடடம் உற்றுமநாக்கப்படடு அடடவலையில்  குறிதது 
அதன் சராசரி விடடம் கண்டறியப்படுகிைது. இதிலிருந்து மகாளததின் ஆரம் (R) கைக்கிடப்படுகிைது. 

� மகாளததின் ்தரிந்த நிலையின் மதிப்பு M மற்றும் கைக்கிடப்படட மகாளததின் ஆரம் R  
ஆகியவற்லைப் பயன்படுததி ்காடுக்கப்படட வாய்ப்பாடடின் Âலம் அதன் விடடததின் வழிமயச் 
்சல்லக்·டிய அச்லசப் ்பாருததுள்ள நிலலமததிருப்புததிைலனக் கைக்கிடலாம் .

�சzறLN¶���LC��
ஒரு முதன்லமக்மகால் பிரிவு ( MSć )      . . . . . . . . . . . . . . .  ĠĪ
்வரனியர மகால் பிரிவுகளின் எண்ணிக்லக    . . . . . .
�ச்சிற்ைளவு (ďC)          � முதன்லமக்மகால் பிரிவு (MSć)

்மாதத ்வரனியர பிரிவுகளின் எண்ணிக்லக
   . . . . . . . . . . . . . .  ĠĪ

கொØzÜH�¶கள்�
சுழிப்பிலழ  
சுழிததிருததம்  

வ.எண்.
(மு.மகா.அ) 

ĠĪ
்வ.மகா.பி

V S D

சரியான ்வரனியர 
்பாருந்துலக ்வ.மகா.அ  

(்வ.மகா.பி Ŗ சுழிததிருததம் )

மகாளததின் விடடம்   �R  
$மு.மகா.அ � ்வ.மகா.அ ĵ 

�ச்சிற்ைளவு (ďC)&
c m

1
2
3
4
5
6

� சKொச���ĕ� ����������������������������ĠĪ
� ZகொNÚ�å�3KÝ�ĕ� ���������������������������ĠĪ
� ĕ� ����������������������������Ī
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கDÔ�©
  மகாளததின் நிலை M   . . . . . . . . . . . .  . ĨĤ

(்காடுக்கப்படட ்தரிந்த மதிப்பு )

  மகாளததின் ஆரம் R  . . . . . . . . . . . . . Ī

திண்மக்மகாளததின் விடடம் வழிமய ்சல்லக்·டிய 
அச்லசப் ்பாருதது உள்ள நிலலமததிருப்புததிைன்   Id = 

2
5

 MR2    . . . . . . . . . . . . .  ĨĤ Ī�

¯}¶

்வரனியர அளவிலயப் பயன்படுததி  ்காடுக்கப்படட திண்மக்மகாளததின் விடடம் வழிமய 
்சல்லக்·டிய அச்லசப் ்பாருதது உள்ள நிலலமததிருப்புததிைன். Čd   uuuuuuu.. ĨĤ Ī�

UNIT-12(XI-Physics_Vol-2) PRACTICAL FIRST YEAR.indd   293 10-09-2018   15:08:45



294

�����KறL�PலN¶�o�7z�Iற²Ý�¬ÙZDொÔxலJÜ�HJåH©Ú��
H´�ற¤Ý�4LÔகÚ�ற¤Ý�4லCZJJொG�்EொCßலHச�ச�HொßÚEà�

ZFொÔகÝ�   ஒரு சடடததின் சீரற்ை வலளலவப் பயன்படுததி ப´ மற்றும் 
இைக்கததிற்கிலடமயயான ்தாடரலபச் சரிபாரததல்

ZEலPJொG�க±�கள்� �ஒரு �ண்ட சீரான சடடம் $�டடர அளவுமகால்& இரு கததி விளிம்புத 
தாங்கிகள், நிலைத தாங்கி, நிலைகள், ஊசி, ்வரனியர நுண்மைாக்கி.

PொÞÜHொ© M
s

=  மாறிலி

  இங்கு M → ்தாங்கவிடப்படட ப´ (நிலை) (ĨĤ)

s → ்காடுக்கப்படட ப´விற்கான இைக்கம் (Ī)

�NÔகÜHCÝ

ஊ�

�ைற� தா��

�ைறக�

இ� க�� ��
�� 
தா��க�

ஒ� 
	ட �ரான ச�ட
 
(��ட� அள�ேகா�)

�ர­ற வைள�­கான ஊ� ம­�
 �	ேணா���� ேசாதைன அைம��

்சÞ¯லL

� இரு கததி விளிம்புகலள°ம் மமலஜயின் �து லவக்கமவண்டும்.

� சீரான சடடதலத  (�டடர அளவு மகாலல) கததி விளிம்புகளின் மமற்பகுதியில் லவக்க மவண்டும்

� நிலைததாங்கிலய அளவுமகாலின் லமயததில் ்தாங்கவிட மவண்டும். தாங்கி 
்தாங்கிவிடப்படடுள்ள, அளவுமகாலின் லமயததில் ஒரு ஊசிலயப் ்பாருதத மவண்டும்.
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� இந்த அலமப்பின் முன்மன ஒரு ்வரனியர நுண்மைாக்கிலய லவக்கமவண்டும்.

� நுண்மைாக்கிலய சரி்சய்து, ஊசியின் ்தளிவான பிம்பதலதப் ்பைமவண்டும். 
நுண்மைாக்கியின் கிலடததளக் குறுக்குக்கம்பி ஊசி முலன°டன் ்பாருந்துமாறு ்சய்ய 
மவண்டும் .(இங்கு நிலைதாங்கியானது நிலலப் ப´ (ćead ďĬad) M ஆகும்).

� நுண்மைாக்கியின் ்சங்குதது அளவுமகாலின் அளவீடுகலள குறிததுக்்காள்ள மவண்டும்.

� நிலைததாங்கியில் 0.0� ĨĤ (�0 ĤĪ) நிலைகலள ஒன்ைன் பின் ஒன்ைாக அதிகரிதது  அளவீடுகலளக்  
குறிததுக் ்காள்ளமவண்டும்.

� பிைகு நிலைததாங்கியில் இருந்த நிலைகலள ஒன்ைன் பின் ஒன்ைாக குலைதது அளவீடுகலள 
குறிததுக்்காள்ள மவண்டும்.

� ஒவ்்வாரு ப´விற்குமான சராசரி அளவீடலட நிலலப்ப´ அளவீடடுடன் கழிக்கமவண்டும். இந்த 
அளவு குறிப்பிடட நிலை M - இற்கான இைக்கமாகும். 

2ØCPலD�����Đ�İ�கொDà�

H´�
�ĨĤ�

¬ÙZDொÔx�2N ©��Ī� �லL�Đ��ĨĤ��
கொG�4LÔகÝ��

�İ�

M
s

kg m -1
H´�9றLÚ�å�

ZHொ«
H´�

4LÔகÚ�å�
ZHொ«

சKொச��

M
M  +  0.05
M  +  0.10
M  +  0.15
M  +  0.20
M  +  0.25

சKொச�� 
Iொ���PலKHCÝ

 ப´ (M) மற்றும்  இைக்கம் (İ) ஆகியவற்றுக்கு இலடயான ்தாடரபு
 M ஆனது ĵ o அச்சிலும்  İ  ஆனது Ķ o அச்சிலும்  எடுததுக்்காள்ளப்படடு M மற்றும் İ- க்கான 

வலரபடம் வலரய மவண்டும். இவ்வலரபடம் ஒரு மநரமகாடாகும்.
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M

S

x

y

=

இ
ற�

க�
 s

 (m
)

�ைற M (kg)

மா�
 

�ைற ம��� இற�க
	��ைடேயயான ெதாட��

கDÔ�©

 (i) M
s

=

 (ii) M
s

=

(iii) M
s

=

 (iv) M
s

=

 (v) M
s

=

¯}¶

� ஒவ்்வாரு ப´விற்கும் (நிலை) மற்றும் இைக்கததிற்கு இலடமய உள்ள தகவு கைக்கிடப்படடது. 
இதன் மதிப்பு ஒரு மாறிலியாக உள்ளது கண்டறியப்படடது.

� எனமவ ப´விற்கும் இைக்கததிற்கிலடமயயான ்தாடரபு ஒரு சடடததின் சீரற்ை 
வலளலவப்  பயன்படுததி சரிபாரக்கப்படடது.
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���¦±ள்�à�å�¦±ள்�Iொ��லJÔ�கொDà
மநாக்கம்   ஒரு சுருள்வில்லின் சுருள் மாறிலிலய ்சங்குதது அலலவுகள் Âலம் 

கைக்கிடல்
மதலவயான கருவிகள்  சுருள்வில், தாங்கி, ்காக்கி, �0 கிராம் நிலைததாங்கி, �0 கிராம் ்காண்ட 

நிலைக்கற்கள், நிறுததுக் கடிகாரம், �டடர அளவுமகால், குறிமுள்.

வாயப்பாடு  சுருள்வில்லின் சுருள் மாறிலி k = 4π2   
M M
T T

2 1

2
2

1
2

−
−









  ĨĤ İ-�

  இங்கு M1, M2 →  ்தரிவு ்சய்யப்படட நிலைகள் (ĨĤ) 
T1, T2 → M1, M2 நிலைக´க்கான அலலவு காலங்கள் (İ) 

�NÔகÜHCÝ

k

��
�

�
�

�ைற 

அ
ள

�
ேகா�

்சÞ¯லL

� மரததாங்கியில் உள்ள விலைப்பான பற்றுக்கருவியில் இருந்து ஒரு சுருள்வில்லின் மமல்முலன 
இறுக்கமாக பிலைக்கப்படடு ்சங்குததாக ்தாங்கவிடப்படடு  அதன் மறுமுலனயில் ஒரு 
நிலைததாங்கி இலைக்கப்படுகிைது. ஒரு குறிமுள் சுருள்வில்லின் �ழமுலனயில் இலைக்கப்படடு  
்சங்குததாக ்பாருததப்படடு அளவுமகாலில் நகரும் வண்ைம் அலமக்கப்படுகிைது.
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� ஒரு குறிப்பிடட ப´ M (எ.கா: �00 Ĥ) நிலைததாங்கியில் ஏற்ைப்படுகிைது. மற்றும் குறிமுள்ளானது 
<ய்வுநிலலக்கு வரும்மபாது அளவுமகாலில் உள்ள அளவு குறிததுக்்காள்ளப்படுகிைது. இந்நிலல 
சமநிலல ஆகும்.

� நிலைததாங்கியில் உள்ள நிலை �ழமநாக்கி இழுக்கப்படடு பின் விடப்படுகிைது. எனமவ 
சுருள்வில்லானது சமநிலலப்புள்ளிக்கு  இரு புைமும் ்சங்குததாக அலலவுறுகிைது.

� குறிமுள்ளானது சமநிலலப்புள்ளிலய கடக்கும்மபாது ஒரு  நிறுததுக் கடிகாரம் இயக்கப்படுகிைது. 
மமலும் �0 அலலவுக´க்கான மநரம் குறிக்கப்படுகிைது. பிைகு  அலலவுக்காலம் T ஆனது 
கைக்கிடப்படுகிைது.

� நிலைததாங்கியில் படிப்படியாக �0 கிராம் நிலைலய ஏற்றி இச்மசாதலனயானது �ண்டும் 
்சய்யப்படுகிைது. ஒவ்்வாரு நிகழவிற்கும் அலலவுக்காலம் கைக்கிடப்படுகிைது.

� M1 மற்றும் M2 நிலைக´க்கு (மவறுபாடு �0 கிராம் உள்ளமபாது) T1 மற்றும் T2 என்பன முலைமய 

அளவுக்காலங்கள் எனில் 
M2 – M1 

T2
2– T1

2
 -இன் மதிப்பு கைக்கிடப்படடு அதன் சராசரி  மதிப்பு 

கண்டறியப்படுகிைது.
� ்காடுக்கப்படட வாய்ப்பாடலடப் பயன்படுததி சுருள்வில்லின் சுருள் மாறிலி கைக்கிடப்படுகிைது.

கொØzÜH�¶கள்�
 

வ.எண் ப´ M ( Ĥ )
�0 அலலவுக´க்கான மநரம் (İ) அலலவுமநரம் 

T ( İ )
T2

( s2 )

M2 – M1 

T2
2– T1

2

   g s-2முயற்சி � முயற்சி � சராசரி
1

2

3

4

5

100

150

200

250

300

 சராசரி  = . . . . . g s-2

  =  . . . . . k g  s - 2

கDÔ�©

 சுருள்வில்லின் சுருள்மாறிலி K = 4π2 
M M
T T

2 1

2
2

1
2

−
−











  k  =   . . . . . . . . . . . . . . k g  s - 2

¯}¶
்காடுக்கப்படட சுருள்வில்லின் சுருள்மாறிலி k = . . . . . . . . . . . . kg s-2
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�� E�7சலைÜ�HJåH©Ú��®�5ßÜ®�¯©ÔகÝ�கொDà
மநாக்கம்  தனிஊசலலப் பயன்படுததி புவிஈரப்பு முடுக்கதலதக் கைக்கிடுதல்.

மதலவயான கருவி தாங்கி, ஊசல்குண்டு, நூல், அளவுமகால், நிறுததுக் கடிகாரம்

வாய்ப்பாடு புவிஈரப்பு முடுக்கம்  g L
T

� �
�
�

�
�
�4

2

2
�

 
(m s-2 )

  இங்கு T → என்பது தனிஊசலின் அலலவுமநரம் (İ)

     Ĥ → என்பது புவிஈரப்பு முடுக்கம் (Ī İ-� )

     ď → தனிஊசலின் �ளம் (Ī)

�NÔகÜHCÝ

A

L

B

C

����º

�

்சÞ¯லL

� ஒரு சிறிய பிததலளக்குண்டிலன நூலில் இலைக்கவும்.
� இந்த நூலானது தாங்கி°டன் ்பாருததப்படுகிைது.
� நூலின் மமற்பகுதியிருந்து ஊசல்குண்டின் லமயப்பகுதிவலர உள்ள �ளம் அளவிடப்படுகிைது. 

�ழக்காணும் அடடவலையில் ஊசலின் �ளமானது பதிவிடப்படுகிைது.
� நிறுததுக் கடிகாரதலதக் ்காண்டு �0 அலலவுக´க்கான மநரம் (ı) குறிக்கப்படுகிைது.

� அலலவுக்காலம் T t
=
10

� ஊசலின் ்வவ்மவறு �ளங்க´க்கு (ď) மசாதலன �ண்டும் ்சய்யப்படுகிைது. ்காடுக்கப்படட 
வாய்ப்பாடடிலனப்  பயன்படுததி புவிஈரப்பு முடுக்கம் (Ĥ) கண்டறியப்படுகிைது. 
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கொØzÜH�¶கள் புவிஈரப்பு முடுக்கம் qĤr : க் கைக்கிடல்

E�7ச�å�
�NÝ�ď�
�Ī�

���2லை¶க´ÔகொG�ZFKÝ��İ�
2லை¶ZFKÝ�
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¯Jறz�� ¯Jறz�� சKொச�

சKொச� g  = . . .  Ī İ-�

Iொ���PலKHCÝ
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 சரிவு slope y
x
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L

� �
�
�

2

;  = 
L

T 2

¯}¶
தனிஊசலலப் பயன்படுததி கண்டறியப்படட புவிஈரப்பு முடுக்கததின்  (Ĥ) மதிப்பு
 i )   கைக்�டடிலிருந்து =  . . . . . . . . . m s-2

 i i )   வலரபடததிலிருந்து =  . . . . . . . . .  m s-2

UNIT-12(XI-Physics_Vol-2) PRACTICAL FIRST YEAR.indd   300 10-09-2018   15:08:50



301

����;ÚE�ß¶�கொற²Ú�EÝHÚலE�HJåH©Ú��கொற�à�;��å�
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மநாக்கம்   ஒதததிரவு காற்றுததம்பதலதப் பயன்படுததி அலை ்வப்பநிலலயில் 
காற்றில் ஒலியின் திலசமவதலதக் கண்டறிதல்.

மதலவயான கருவி  ஒதததிரவுக்குழாய், அதிர்வண் ்தரிந்த Âன்று இலசக்கலவகள், இரப்பர 
சுததியல் , ்வப்பநிலலமானி குண்டு நூல், (ĭĩĲĪ ĩĦīe), �ர உள்ள 
்காள்கலன்.

வாய்ப்பாடு V v l l� �� �2
2 1

 m s-1

  இங்கு � V → காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம் (m s-1)

l1 , l2 → முதல் மற்றும் இரண்டாவது ஒதததிரவு �ளங்கள்(Ī)

v → இலசக்கலவயின் அதிர்வண் (Hz)

�NÔகÜHCÝ
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்சÞ¯லL

� ஒதததிரவுக் கருவியின் உள்குழாயானது குழாயி­ள்  காற்றுததம்பததின்  �ளம் மிகவும் சிறியதாக 
இருக்குமாறு தாழததப்படுகிைது.

� அதிர்வண் ்தரிந்த <ர இலசக்கலவலய எடுததுக் ்காண்டு இதலன ரப்பர சுததியால் 
தடடமவண்டும். இலசக்கலவயானது அதன் இயல்பான அதிர்வண்ணில் ்நடடலலலய 
இப்்பாழுது உருவாக்குகின்ைது.

� குழாயின் மமற்புைததில் அதிரவலட°ம் இலசக்கலவலய லவக்கமவண்டும். ஒலி அலலகள் 
குழாயின் �ழ வலர ்சன்று �ரபரப்பினால் எதி்ராலிப்பு அலடகிைது.

� இப்்பாழுது குழாயின் அதிரவு மடடமானது இலசக்கலவயின் ்பரும் ஒலி மகடகும் வலர 
உயரததப்படுகிைது.
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� இந்த நிலலயில் திரவததம்ப உயரம் அளவிடப்படுகிைது. இந்த அளவு முதல் ஒதததிரவு �ளம் l1  ஆக 
எடுததுக் ்காள்ளப்படுகிைது.

� பிைகு முதல் ஒதததிரவு �ளததின் இருமடங்கிற்கு குழாயானது மதாராயமாக உயரததப்படுகிைது. 
இலசக்கலவலய சரியாக மறுபடி°ம் குழாயின் வாய்புைததில் லவக்கமவண்டும்.

� ்பரும ஒலியானது மகடகும் வலர குழாயின் உயரதலத மாற்ை மவண்டும்.
� இந்நிலலயில் காற்றுததம்பததின்  �ளதலத அளவிட மவண்டும். இந்த அளவு இரண்டாவது 

ஒதததிரவு �ளம் l2ஆகும்.  V = 2v(l2 − l1) என்ை ்தாடரலபப் பயன்படுததி அலை ்வப்பநிலலயில் 
காற்றில் ஒலியின் திலசமவகதலதக் கைக்கிடலாம் .

� ்வவ்மவறு அதிர்வண்கள் ் காண்ட இலசக்கலவகலளப் பயன்படுததி  மசாதலனலய �ண்டும் 
்சய்து திலசமவகதலதக்  கைக்கிட மவண்டும் .

� கைக்கிடப்படட மதிப்புகளின் சராசரி அலை்வப்பநிலலயில் காற்றில் ஒலியின் 
திலசமவகததிலனத தரும்.

கொØzÜH�¶கள்

வ.
எண்.

இலசக்
கலவயின் 

அதிர்வண் 
v (Hķ)

முதல் ஒதததிரவு 
�ளம் l1(cm)

இரண்டாவது ஒதத-
திரவு �ளம் l2(cm)

l2 − l1 
(×10−2m) 

ஒலியின் 
திலசமவகம்  
V = 2v(l2 − l1) 

(m s-1)
முயற்சி

1

முயற்சி

2
சராசரி

முயற்சி

1

முயற்சி

2
சராசரி

1

2

3

சராசரி V  =

கDÔ�©

அலை்வப்பநிலல, ı   (((((((((((( ° C

அலை்வப்பநிலலயில் காற்றில் ஒலியின்  திலசமவகம், V = 2v(l2 − l1)   (((((((((((( Ī İ-�

¯}¶

அலை்வப்பநிலலயில் காற்றில் ஒலியின் திலசமவகம், (ę)   ((((((((((((  Ī İ-�
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மநாக்கம்   ஸமடாக்ஸ முலையில் ்காடுக்கப்படட திரவததின் பாகியல் எண்லைக் 

கைக்கிடுதல்.

மதலவயான கருவிகள்  �ண்ட உருலள வடிவ கண்ைாடி ஜாடி, அதிக பாகுநிலல ்காண்ட 
திரவம், �டடர அளவுமகால், மகாளவடிவக் குண்டு, நிறுததுக்கடிகாரம் ,நூல் 

வாய்ப்பாடு  η
δ σ

=
−2

9

2r g
V

( )  N s m-2

  இங்கு η -   திரவததின் பாகியல் எண் (N s m–2)

   r → மகாளவடிவ குண்டின் ஆரம் ( m )

   δ → எ 1கு மகாளததின் அடரததி ( kg m–3 )

   σ → திரவததின் அடரததி ( kg m–3 )

   g → புவியீரப்பு முடுக்கம் (9.8 m s–2 )

   V → சராசரி முற்றுததிலசமவகம் ( m s–1 )

�NÔகÜHCÝ

ேகாளவ�வ����

��� B

��� A

ேசாதைன���ய பா��ைல�
�ரவ�

�ேடா�� �ைற�� பா��ைலைய
அள��வத கான ேசாதைன அைம��
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� அளவீடுகள் குறிக்கப்படட �ண்ட உருலள வடிவ கண்ைாடி ஜாடி ஒன்றிலன எடுதது அத­ள் 
்காடுக்கப்படட திரவதலத நிரப்பமவண்டும்.

� A,ą என்ை இரு புள்ளிகள் கண்ைாடி ஜாடியில் குறிக்கப்படுகிைது. உமலாகக் குண்டானது Aலய 
அலட°ம்மபாது அது முற்றுத திலசமவகதலதப்  ்பறும் வலகயில் புள்ளி A திரவததின் பரப்பிற்கு 
அதிக ஆழததில் குறிக்கப்படமவண்டும்.

� திருகு அளவி ்காண்டு, மகாளவடிவ உமலாகக்குண்டின் ஆரதலதக்  கைக்கிட மவண்டும்.
� மகாளவடிவக்குண்டாது திரவததில் ்மதுவாக விழச்்சய்யப்பட மவண்டும்.
� மகாளமானது புள்ளி A-லய கடக்கும் மபாது <ர நிறுததுக்கடிகாரதலத இயக்கமவண்டும். 

மகாளமானது புள்ளி ą-லய கடக்கும் மபாது நிறுததுக் கடிகாரதலத நிறுதத மவண்டும். A மற்றும் 
ą oக்கு இலடமயயான  ்தாலலலவ அளந்து முற்றுததிலசமவகதலதக் கைக்கிட மவண்டும் .

� A மற்றும் ąoக்கு இலடமயயான ்வவ்மவறு ்தாலலவுக´க்கு மசாதலன திரும்பச் 
்சய்யப்படமவண்டும். புள்ளி Aயானது கண்டிப்பாக முற்றுததிலசமவகதலத அலட°ம் நிலலக்கு 
�மழ குறிக்கப்படுவலத உறுதிப்படுதத மவண்டும்.

கொØzÜH�¶கள்
முற்றுத திலசமவகதலதக் காைல்

வ.
எண்.

மகாளவடிவக் குண்டு கடந்த 
்தாலலவு

(m)

எடுததுக்்காண்ட காலம் (t)

(s)

முற்றுததிலசமவகம் (V)

d
t (m s–1)

சKொச� 
கDÔ�©
மகாளவடிவ  உமலாகக் குண்டின் அடரததி δ = ________ kg m−3

்காடுக்கப்படட திரவததின் அடரததி σ = ________ kg m−3

மகாளததின் ஆரம் į(((((((( Ī

திரவததின் பாகியல் எண் η
δ σ

=
−2

9

2r g
V

( )
 = ________ N s m–2

¯}¶
ஸமடாக்ஸ முலையில் ்காடுக்கப்படட திரவததின் பாகியல் எண் η = ________ N s m–2
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மநாக்கம்   நுண்புலழ ஏற்ை முலையில் ஒரு திரவததின் பரப்பு இழுவிலசலயக் 

கைக்கிடுதல்
மதலவயான கருவிகள்  �ர உள்ள முகலவ, நுண்புலழக்குழாய், ்வரனியர நுண்மைாக்கி, 

துலளயிடப்படட இரப்பர அலடப்பான் �ண்ட பின்னலூசி, <ர குடலடயான 
இரப்பர குழாய் மற்றும் பற்றுக்கருவி 

வாய்ப்பாடு திரவததின் பரப்பு இழுவிலச T hrσg=
2

 N m-1

  இங்கு T → திரவததின் பரப்புஇழுவிலச (N m–1)

   h → நுண்புலழக்குழாயில் திரவததின் உயரம் (Ī)
     r → நுண்புலழக்குழாயின் ஆரம் (m)  

   σ → �ரின் அடரததி  (σ = 1000 kg m–3)
   g → புவியீரப்பு முடுக்கம் (g = 9.8 m s–2)

�NÔகÜHCÝ

h

ஊ�

நுண்புலழ ஏற்ைமுலையில் பரப்பு இழுவிலச காணும் மசாதலன அலமப்பு
்சÞ¯லL
� ஒரு தூய்லமயான மற்றும் உலரந்த நுண்புலழக்குழாய்  ஒரு தாங்கியில் ்பாருததப்படுகிைது.
� ஒரு �ரநிரம்பி°ள்ள முகலவ சரி ்சய்யக்·டிய  மமலடயில் சிறிய அளவிலான �ர குழாயி­ள்  

உயரும் வலகயில் லவக்கப்படுகிைது. எனமவ திரவததின் பரப்லப ்தாடுமாறு 
நுண்புலழக்குழாயின் அருகில் ஊசிலய ்பாருததமவண்டும்.

� ்வரனியர நுண்மைாக்கியால் �ரின் பிலைததளம் மநாக்கப்படுகிைது. பிலைததள மடடமானது 
குறுக்குக்கம்பி°டன் ்பாருந்தும் நிலலயில் அளவீடு  எடுததுக்்காள்ளப்படுகிைது.
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� ்வரனியர நுண்மைாக்கியால் ஊசியின் முலன மநாக்கப்படடு  �ண்டும்  அளவீடு  
குறிக்கப்படுகிைது.

� ்சங்குதது அளவு மகாலின் இரு அளவீடுக´க்கான  மவறுபாடு நுண்புலழக்குழாயில் மமமலறிய  
�ரமததின் உயரம் ĥ ஆகும்.

� நுண்புலழக்குழாயின் ஆரதலதக் கைக்கிட  நகரும் மமலடயின் உயரதலத தாழததி 
முகலவயானது அகற்ைப்படமவண்டும்.  நுண்புலழக்குழாலயக் கவனமாக சுழற்றி Âழகியிருந்த 
�ழமுலனப்பகுதி உங்கலள மநாக்கி இருக்குமாறு ்சய்யமவண்டும்.

� ்வரனியர நுண்மைாக்கியால் குழாயானது மநாக்கப்படடு குழாயின்  உடசுவர  ்தளிவாகத 
்தரி°ம்படி சரி ்சய்யப்படுகிைது.

� குழாயின் இடப்புை உடசுவர ்வரனியர நுண்மைாக்கியின் ்சங்குததுக் குறுக்கு கம்பி°டன்  
்பாருந்துமாறு சரி ்சய்யப்படுகிைது. இந்த அளவு L1 என குறிததுக் ்காள்ளப்படுகிைது.

� நுண்மைாக்கியின் திருகுகலளத திருகி கிலடததளததிலசயில் நகரததி குழாயின்  வலப்புை 
உடசுவர மநாக்கப்படுகிைது. இதன்  அளவு R1 குறிததுக் ்காள்ளப்படுகிைது. எனமவ குழாயின் 
ஆரதலத 1

2
1 1
L R−( )  என்ை வாய்ப்பாடடின் Âலம் கைக்கிடலாம்.

� இறுதியாக ்காடுக்கப்படட  வாய்ப்பாடலடப் பயன்படுததி பரப்பு  இழுவிலச கைக்கிடப்படுகிைது.

 2r

 2r

���ைழ��ழா�� ஆர�

கொØzÜH�¶கள்

திரவததின் உயரதலதக் காைல் qĥr

நுண்மைாக்கியின் �ச்சிற்ைளவு   (((((((( × 0.001cm
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வ.எண்

திரவததின் பிலைததளததில் 
நுண்மைாக்கி அளவீடு

குறிமுள்ளின் �ழ முலனக்கான 
நுண்மைாக்கி அளவீடு

திரவததின் 
உயரம் 

ĥ 
(ĠĪ)MSR VSR TR  

(cm) MSR VSR TR  
(cm)

சKொச� h =

நுண்புலழக்குழாயின் ஆரம்

குழாய்

குழாயின் இடப்புை உடசுவர 
நிலலக்கான ்வரனியர 

அளவீடு L1

குழாயின் வலப்புை உடசுவர 
நிலலக்கான ்வரனியர அளவீடு 

R1

நுண்புலழக்
குழாயின் ஆரம்  

r = 
1
2

(L1–R1) 

(cm)MSR VSR TR  
(cm) MSR VSR TR 

 (cm)

கDÔ�©

 நுண்புலழக்குழாயி­ள் திரவததின் சராசரி உயரம் ĥ    ((((((((( ĠĪ
((((((((( Ī

 நுண்புலழக்குழாயின் விடடம் 2r = _________ cm

 நுண்புலழக்குழாயின் ஆரம் r = _________ m

 �ரின்  அடரததி           σ = 1000 kg m-3

 புவிஈரப்பு முடுக்கம் g = 9.8 m s-2

பரப்பு இழுவிலச  
2

hrdgT =

  (((((((((  N Ī-�

¯}¶

நுண்புலழ ஏற்ைமுலையில் ்காடுக்கப்படட திரவததின் பரப்பு இழுவிலச T =________N m–1
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���கZைொ�Iொ�லJÔ�்கொÙ©��ÃØC�å�¤�ß¶���லJ�
ச�HொßÚEà

மநாக்கம்   ் வப்பப்படுததப்படட ்பாருளின் ்வப்பநிலலக்கும் மநரததிற்கும் 
இலடமயயான ்தாடரபிலனப் ்பறுதல்.

மதலவயான கருவிகள்  கலக்கி°டன் ·டிய ஒரு கமலாரிமானி, ஒரு துலளயிடப்படட இரப்பர 
தக்லக, ்வப்பநிலலமானி, நிறுததுக்கடிகாரம், சூமடற்றும் சாதனம், �ர 
பற்றுக்கருவி மற்றும் தாங்கி

நிÃடடன் குளிரவு விதி  உயர்வப்பநிலலயில் உள்ள  ஒரு ்பாருள் ்வப்பதலத இழக்கும் வீதம்  
அப்்பாரு´க்கும் சுற்றுப்புைச் சூழலுக்கும் இலடயிலுள்ள ்வப்பநிலல 
மவறுபாடடிற்கு மநரததகவில் இருக்கும்.

 dT
dt

 ∝ (T − T0)

  இங்கு dT
dt

 → ்வப்பதலத இழக்கும் வீதம் (குளிரவு  வீதம்) (°C)

    T → �ரின்  ்வப்பநிலல(°C)

    T0 →  அலை ்வப்ப நிலல (°C)

�NÔகÜHCÝ

���ட� ���� �� ேசாதைன அைம�


ெவ�ப�ைல ம��� ேநர���� இைடேயயான ெதாட�
 காண�

 
�

�
 ெ

வ
�ப

�
ை

ல

ேநர�O

10
0

y

x

்சÞ¯லL��

� ்வப்பநிலலமானிலயப் பயன்படுததி அலை்வப்பநிலல (TĬ) : குறிததுக் ்காள்ளமவண்டும். 
� ஏைததாழ �0ëC ்வப்பநிலலயில் உள்ள சூடான �ர கமலாரிமானியில் நிரப்பப்படுகிைது.
� ஒரு துலள ்காண்ட இரப்பர தக்லகயினால் கமலாரிமானி Âடப்படுகிைது.
� தக்லகயில் உள்ள துலளயின் வழியாக கமலாரிமானிக்குள் ஒரு ்வப்பநிலலமானிலய 

்சாருக மவண்டும்.
� நிறுததுக்கடிகாரதலத இயக்கி, 80ëC முதல் ஒவ்்வாரு ஒரு டிகிரி ்சல்சியஸ ்வப்பநிலலக் 

குலைவிற்கும் ஆகும் மநரம் உற்றுமநாக்கப்படுகிைது.
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� அலை்வப்பநிலல வரும் வலர மதலவயான அளவீடுகலளக் குறிததுக்்காள்ளமவண்டும்.
� அளவீடுகள் அடடவலைப்படுததப்படுகிைது.
� மநரதலத ĵ அச்சிலும், மிகுதி ்வப்பநிலலலய Ķ அச்சிலும் ்காண்டு வலரபடம் வலரயப்படுகிைது.

Iொ���PலKHCÝ

���ட� ���� �� ேசாதைன அைம�


ெவ�ப�ைல ம��� ேநர���� இைடேயயான ெதாட�
 காண�

 
�

�
 ெ

வ
�ப

�
ை

ல

ேநர�O

10
0

y

x

 அலை்வப்பநிலல ( T 0)  =  _ _ _ _ _ _ _ °C

கொØzÜH�¶கள்
மநரதலதப் ்பாருதது ்வப்பநிலல மாறும் வீதததிலன அளவிடல்

மநரம்
 (s) �ரின் ்வப்பநிலல (T) °C மிகுதி ்வப்பநிலல (T – T0) °C

¯}¶
குளிரவு வலரமகாடு வலரயப்படடு நிÃடடன் குளிரவு விதி  சரிபாரக்கப்படடது.
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��� �IொLொ�4µ�லச�à�2�ß்PÙ~ற¤Ý��் கொ©ÔகÜHØC�கÝ��å��
2�ßPலC°Ý��NÚ�ற¤Ý�4லCZJJொG�் EொCßலH�2�Eà���¦KIொ�

மநாக்கம்   சுரமானிலயப் பயன்படுததி, மாைாத இழுவிலசயில் அதிர்வண்ணிற்கும், 
்காடுக்கப்படட கம்பியின் அதிரவலட°ம் �ளததிற்கும் இலடமயயான 
்தாடரலப அறிதல்.

 மதலவயான கருவிகள்  சுரமானி, அதிர்வண் ்தரிந்த ஆறு இலசக்கலவகள்,  �டடர அளவுமகால், 
இரப்பரஅடலட, சிறுகாகிதத துண்டுகள், நிலைததாங்கி மற்றும் Š ĨĤ 
நிலைக்கற்கள், ·ரிய விளிம்புக்கடலடகள்.

வாய்ப்பாடு அதிரவலட°ம் கம்பியின் அடிப்பலடச் சுரததிற்கான அதிர்வண் 

n
l
T
m
Hz= 1

2

  a) ்காடுக்கப்படட நிலை Ī மற்றும் நிலலயான இழுவிலச T மதிப்பிற்கு 

n
l

µ
1

 (அல்லது) īĩ   மாறிலி
  இங்கு n →  அதிரவலட°ம் கம்பியின் அடிப்பலடச் சுரததிற்கான 

அதிர்வண் (Hķ)
m → கம்பியின்  <ரலகு �ளததிற்கான நிலை ( ĨĤ  Ī-� )
l → இரு விளிம்புக´க்கு  இலடமயயான �ளம் ( Ī )

T →  கம்பியின் இழுவிலச  ( நிலைததாங்கியின் நிலை°ம்  மசரந்தது) 
  Mg ( N )

M →  ் தாங்கவிடப்படட  நிலை (நிலைததாங்கியின் நிலை°ம் 
மசரந்தது) ( KĤ )

�NÔகÜHCÝ

�ரமா�ைய� பய�ப��� மாறாத இ�
ைச�
 ெகா��க�ப�ட க����
அ��வைட�� ��
� �ள���
�, அ��ெவ­��
�

இைடேயயான ெதாட�ைப� க­ட�த�  


����க�ைடக�

எஃ
 க��

�ைற�தா��

ப�
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்சÞ¯லL
� சுரமானியிலன ஒரு மமலஜயின் �து லவதது அத­டன்  இலைக்கப்படட கப்பியின் பள்ளம் 

தூய்லமயாகவும், குலைந்த உராய்வில் உள்ளலத°ம் உறுதி்சய்க.
� தகுந்த நிலையிலன நிலைததாங்கியில் இடடு கம்பிலய விலைப்பாக்கமவண்டும்.
� இலசக்கலவலய இரப்பர அடலடயில் தடடி அதிரவுைச்்சய்ய மவண்டும்.
� சுரமானிக் கம்பிலய அதிரவுைச்்சய்து இரு அதிரவு ஒலிகலள°ம் ஒப்பிடுக.
� ஒலியானது சம அளவுமகடகும் வலர விளிம்புக்கடலட ą லய நகரததி கம்பியின் அதிரவலட°ம் 

பிரிவின் �ளதலத சரி்சய்யமவண்டும்.
� இறுதியாக சரி ்சய்தபிைகு ஒரு சிறிய காகிதததுண்லட Aą கம்பியின் லமயததில் லவக்க 

மவண்டும்.
� இலசக்கலவலய அதிரவுைச்்சய்து அதன் அடிப்பகுதிலய விளிம்புக்கடலட A யின் �து லவதது 

அல்லது சுரமானி ்படடி �து லவதது விளிம்புக்கடலட ą லய நகரததி ஒதததிரவினால் 
காகிதததுண்லட கிளரந்்தழச் ்சய்யமவண்டும்.

� �டடர அளவுமகால் ் காண்டு Aą விளிம்புக்கடலடக´க்கு இலடமயயான �ளம் அளவிடப்படுகிைது. 
இதுமவ ஒதததிரவு �ளமாகும். இப்்பாழுது அதிரவலட°ம் கம்பியின் அடிப்பலடச்சுரததின் 
அதிர்வண்  இலசக்கலவயின் அதிர்வண்ணுக்குச் சமம்.

� மற்ை இலசக்கலவக´க்கும் ப´லவ மாைாமல் லவததுக்்காண்டு மசாதலனலய �ண்டும் 
்சய்ய மவண்டும்.

கொØzÜH�¶கள்
  கம்பியின் இழுவிலச T = Mg = _______ N (மாைலி)
 (நிலைததாங்கியின்  நிலை°டன் மசரதது ்தாடங்கவிடப்படட ்மாதத நிலை M என்க.)

�NÚலEÜ�்Hொ±Ú«�2�ß்PÙ�Iொ²Hொ©�

இலசக்கலவயின் அதிர்வண் n  (  H z  )
ஒதததிரவு 

�ளம் l nl

n1 =

n2 =

n3 =

n4 =

n5 =

n6 =
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 PலKHCÝ

n (Hz��� n (Hz�

y y

x x

வைரபட� 2 : அ��ெவ����� �ள��� தைல�����
இைடேயயான ெதாட��

வைரபட� 1 : அ��ெவ����� �ள�����
     இைடேயயான ெதாட��

l-1
 (m

-1
)

l (
m

)

கDÔ�©
அலனதது இலசக்கலவகளின் ī மற்றும் l இன் ்பருக்குத்தாலக (nl) மாறிலியாக இருக்கும் 
(அடடவலையின் கலடசி பகுதி)

¯}¶

• ்காடுக்கப்படட இழுவிலசக்கு ்காடுக்கப்படட விலரப்பான கம்பி ஒதததிரவலட°ம் �ளம் 

அதிர்வண்ணிற்கு எதிரவிகிதததில் இருக்கும் (அதாவது n
l

µ
1 )

• ī oஇன் ்பருக்குத்தாலக மாறிலி மற்றும் அதன் கண்டறியப்படட மதிப்பு (((((( (Hķ Ī)
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�����¦KIொ�லJÜ�HJåH©Ú��IொLொ�2�ß்PÙ~ற¤�்கொ©ÔகÜHØC�
கÝ��å�2�ßPலC°Ý�����å��NÚ�ற¤Ý�4µ�லசÔ¤Ý�
4லCZJJொG�்EொCßலH�2�Eà

மநாக்கம்   சுரமானிலயப் பயன்படுததி, மாைா அதிர்வண்ணிற்கு ்காடுக்கப்படட 
கம்பியின் அதிரவலட°ம் பிரிவின் �ளததிற்கும் இழுவிலசக்கும் 
இலடமயயான ்தாடரபிலன அறிதல்.

மதலவயான கருவிகள்  சுரமானி, அதிர்வண் ்தரிந்த ஆறு இலசக்கலவகள்,  �டடர அளவுமகால், 
இரப்பரஅடலட, சிறுகாகிதத துண்டுகள், எலடததாங்கி மற்றும் 0.� ĨĤ 
எலடக்கற்கள், ·ரிய விளிம்புக்கடலடகள்.

வாய்ப்பாடு அதிரவலட°ம் கம்பியின் அடிப்பலடச்சுரததிற்கான அதிர்வண் 

n
l
T
m

= 1

2
Hķ

  மாைா நிலை்காண்ட ்காடுக்கப்படட கம்பிக்கு ī- என்பது மாறிலி எனில்

  T
l

  மாறிலி
  இங்கு n →  அதிரவலட°ம் கம்பியின் அடிப்பலடச் சுரததிற்கான 

அதிர்வண் (Hķ)
   m → கம்பியின்  <ரலகு �ளததிற்கான நிலை ( ĨĤ  Ī-� )
   l → இரு விளிம்புக´க்கு  இலடமயயான �ளம் ( Ī )
   T →  கம்பியின் இழுவிலச (நிலைததாங்கியின் நிலை°ம்  மசரந்தது) 

  Mg (N)

     M →  ் தாங்கவிடப்படட நிலை (நிலைததாங்கியின் நிலை°ம் 
மசரந்தது) (ĨĤ )

�NÔகÜHCÝ

�ரமா�ைய� பய�ப��� மாறாத இ�
ைச�
 ெகா��க�ப�ட க����
அ��வைட�� ��
� �ள���
�, அ��ெவ­��
�

இைடேயயான ெதாட�ைப� க­ட�த�  


����க�ைடக�

எஃ
 க��

�ைற�தா��

ப�
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்சÞ¯லL

� சுரமானிலய மமலஜயின் �து லவதது அத­டன் இலைக்கப்படட கப்பியின் பள்ளம் 
தூய்லமயாகவும் குலைந்த உராய்விலும் இருப்பலத உறுதி ்சய்தல் மவண்டும்.

� ்தரிந்த அதிர்வண் ்காண்ட இலசக்கலவலய இரப்பர அடலடயால் தடடி அதிரவுைச் 
்சய்யமவண்டும்.  சுரமானி கம்பிலய அதிரவுைச் ்சய்து, இரு  அதிரவு ஒலிகலள°ம் 
ஒப்பிடமவண்டும்.

� ஒலியானது ஒமர அளவாக மகடகும் வலர விளிம்புக்கடலட ą-லய நகரததி   அதிரவலட°ம் 
பிரிவின் �ளதலத சரி்சய்யமவண்டும்.

� எலடதாங்கியில், ஆரம்ப நிலை � ĨĤ :  ஏற்ைமவண்டும்.
� இறுதியாக சரி்சய்தபிைகு Aą-கம்பியின் லமயததில் சிறிய காகிதததுண்டு (R)  : லவக்க 

மவண்டும்.
� இப்்பாழுது  இலசக்கலவலய அதிரவுைச் ்சய்து அதன் அடிப்பகுதிலய விளிம்புக்கடலட A-யின் 

�து லவதது, விளிம்புக்கடலட ą-லயச் சரி்சய்து காகிதததுண்டு ஒதததிரவினால் கிளரந்துைச் 
்சய்யமவண்டும் 

� விளிம்புக்கடலட A, ą - க்கிலடமயயான �ளதலத அளவிடமவண்டும். இந்த அளவானது 
இலசக்கலவயின்  அதிர்வண்ணிற்கான அடிப்பலடச் சுரமாகும்.

� நிலைததாங்கியில்  0.� ĨĤ எலடகலள படிப்படியாக உயரததி, அமத இலசக்கலவக்கு ஒவ்்வாரு 
நிலைக்கும் ஒதததிரவு �ளம் கைக்கிடப்படுகிைது.

� உற்றுமநாக்கிய அளவீடுகள் பதியப்படடு அடடவலைப்படுததப்படுகிைது.

Iொ���PலKHCÝ

x

y

T (N)

l2 
(c

m
2)

இ��ைச T (N);  �ள� (l2 (cm2) �
�
இைடேயயானெதாட��

UNIT-12(XI-Physics_Vol-2) PRACTICAL FIRST YEAR.indd   314 10-09-2018   15:08:58



315

கொØzÜH�¶கள்
 இலசக்கலவயின் அதிர்வண்   (((((((( Hķ

4µ�லச°Cå�;ÚE�ß¶��N�Iொ²Hொ©

P�8Ù� �லL M  
(kg)

4µ�லச T=Mg  
(N) T

l

2�ßPலC°Ý����å�
�NÝ l (m)

T
l

கDÔ�©

ஒவ்்வாரு நிகழவிற்கான இழுவிலசக்கும் T
l

 மதிப்பு கைக்கிடப்படமவண்டும்.

¯}¶
• ்காடுக்கப்படட அதிர்வண்ணின் அதிரவுக´க்கு ஒதததிரவின் �ளம் இழுவிலசயின் 

இருமடிÂலததிற்மகற்ப  மாற்ைமலடகிைது. 

• கண்டறியப்படட T
l

 <ர மாறிலி.
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�ßÔகÜHØCகDÔ¤கள்

4Jற�J�à�zை�¯ÔxJIொG�Iொ��கள்
(Some important constants in physics)

்HJß ¤��© I�Ü®

்வற்றிடததில் ஒளியின் திலசமவகம் c 2.9979 × 108 m s-1

ஈரப்பியல் மாறிலி G 6.67 × 10-11 N m2 kg-2

புவிஈரப்புமுடுக்கம்
(கடல் மடடததில் ��ë குறுக்குக் மகாடடில்)

g 9.8 m s-2

பிளாங்க் மாறிலி h 6.626 × 10-34 J s

மபால்டஸமமன் மாறிலி k 1.38 × 10-23 J K-1

அவகடமரா எண் NA 6.023 × 1023 mol-1

்பாது வா° மாறிலி R 8.31 J mol-1 K-1

ஸ�பன் o மபால்டஸமமன் மாறிலி σ 5.67 × 10-8 W m-2 K-4

வியனின் மாறிலி (ĚĦeī
İ ĠĬīİıaīı) b 2.898 × 10-3 m K

்வற்றிடததின் உடபுகு திைன் µ0 4π × 10-7 H m-1

படிததர வளிமண்டல அழுததம் 1atm 1.013 × 105 Pa
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ZHொØ}ÚZEß¶�H¤�

xZKÔக�8µÚ«கள்
(�e Greek Alphabet)

xZKÔக�8µÚ«கள் ்H�J�8µÚ« z�J�8µÚ«
Alpha A α
Beta B β
Gamma Γ γ
Delta ∆ δ
Epsilon E ε
Zeta Z ζ
Eta H η
�eta Θ θ
Iota I ι
Kappa K κ
Lambda Λ λ
Mu M µ
Nu N ν
Xi € ξ
Omicron O ο
Pi ∏ π
Rho P ρ
Sigma ∑ σ
Tau T τ
Upsilon Y υ
Phi Φ φ
Chi Χ χ
Psi Ψ ψ
Omega Ω ω
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Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.000 0.004 0.009 0.013 0.017 0.021 0.025 0.029 0.033 0.037 4 8 11 17 21 25 29 33 37
11 0.041 0.045 0.049 0.053 0.057 0.061 0.064 0.068 0.072 0.076 4 8 11 15 19 23 26 30 34
12 0.079 0.083 0.086 0.090 0.093 0.097 0.100 0.104 0.107 0.111 3 7 10 14 17 21 24 28 31

13 0.114 0.117 0.121 0.124 0.127 0.130 0.134 0.137 0.140 0.143 3 6 10 13 16 19 23 26 29
14 0.146 0.149 0.152 0.155 0.158 0.161 0.164 0.167 0.170 0.173 3 6 9 12 15 18 21 24 27
15 0.176 0.179 0.182 0.185 0.188 0.190 0.193 0.196 0.199 0.201 3 6 8 11 14 17 20 22 25
16 0.204 0.207 0.210 0.212 0.215 0.217 0.220 0.223 0.225 0.228 3 5 8 11 13 16 18 21 24
17 0.230 0.233 0.236 0.238 0.241 0.243 0.246 0.248 0.250 0.253 2 5 7 10 12 15 17 20 22
18 0.255 0.258 0.260 0.262 0.265 0.267 0.270 0.272 0.274 0.276 2 5 7 9 12 14 16 19 21
19 0.279 0.281 0.283 0.286 0.288 0.290 0.292 0.294 0.297 0.299 2 4 7 9 11 13 16 18 20
20 0.301 0.303 0.305 0.307 0.310 0.312 0.314 0.316 0.318 0.320 2 4 6 8 11 13 15 17 19
21 0.322 0.324 0.326 0.328 0.330 0.332 0.334 0.336 0.338 0.340 2 4 6 8 10 12 14 16 18
22 0.342 0.344 0.346 0.348 0.350 0.352 0.354 0.356 0.358 0.360 2 4 6 8 10 12 14 15 17
23 0.362 0.364 0.365 0.367 0.369 0.371 0.373 0.375 0.377 0.378 2 4 6 7 9 11 13 15 17
24 0.380 0.382 0.384 0.386 0.387 0.389 0.391 0.393 0.394 0.396 2 4 5 7 9 11 12 14 16
25 0.398 0.400 0.401 0.403 0.405 0.407 0.408 0.410 0.412 0.413 2 3 5 7 9 10 12 14 15
26 0.415 0.417 0.418 0.420 0.422 0.423 0.425 0.427 0.428 0.430 2 3 5 7 8 10 11 13 15
27 0.431 0.433 0.435 0.436 0.438 0.439 0.441 0.442 0.444 0.446 2 3 5 6 8 9 11 13 14
28 0.447 0.449 0.450 0.452 0.453 0.455 0.456 0.458 0.459 0.461 2 3 5 6 8 9 11 12 14
29 0.462 0.464 0.465 0.467 0.468 0.470 0.471 0.473 0.474 0.476 1 3 4 6 7 9 10 12 13
30 0.477 0.479 0.480 0.481 0.483 0.484 0.486 0.487 0.489 0.490 1 3 4 6 7 9 10 11 13
31 0.491 0.493 0.494 0.496 0.497 0.498 0.500 0.501 0.502 0.504 1 3 4 6 7 8 10 11 12
32 0.505 0.507 0.508 0.509 0.511 0.512 0.513 0.515 0.516 0.517 1 3 4 5 7 8 9 11 12
33 0.519 0.520 0.521 0.522 0.524 0.525 0.526 0.528 0.529 0.530 1 3 4 5 6 8 9 10 12
34 0.531 0.533 0.534 0.535 0.537 0.538 0.539 0.540 0.542 0.543 1 3 4 5 6 8 9 10 11
35 0.544 0.545 0.547 0.548 0.549 0.550 0.551 0.553 0.554 0.555 1 2 4 5 6 7 9 10 11
36 0.556 0.558 0.559 0.560 0.561 0.562 0.563 0.565 0.566 0.567 1 2 3 5 6 7 8 10 11
37 0.568 0.569 0.571 0.572 0.573 0.574 0.575 0.576 0.577 0.579 1 2 3 5 6 7 8 9 10
38 0.580 0.581 0.582 0.583 0.584 0.585 0.587 0.588 0.589 0.590 1 2 3 5 6 7 8 9 10
39 0.591 0.592 0.593 0.594 0.595 0.597 0.598 0.599 0.600 0.601 1 2 3 4 5 7 8 9 10
40 0.602 0.603 0.604 0.605 0.606 0.607 0.609 0.610 0.611 0.612 1 2 3 4 5 6 8 9 10
41 0.613 0.614 0.615 0.616 0.617 0.618 0.619 0.620 0.621 0.622 1 2 3 4 5 6 7 8 9
42 0.623 0.624 0.625 0.626 0.627 0.628 0.629 0.630 0.631 0.632 1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 0.633 0.634 0.635 0.636 0.637 0.638 0.639 0.640 0.641 0.642 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 0.643 0.644 0.645 0.646 0.647 0.648 0.649 0.650 0.651 0.652 1 2 3 4 5 6 7 8 9
45 0.653 0.654 0.655 0.656 0.657 0.658 0.659 0.660 0.661 0.662 1 2 3 4 5 6 7 8 9
46 0.663 0.664 0.665 0.666 0.667 0.667 0.668 0.669 0.670 0.671 1 2 3 4 5 6 7 7 8
47 0.672 0.673 0.674 0.675 0.676 0.677 0.678 0.679 0.679 0.680 1 2 3 4 5 5 6 7 8
48 0.681 0.682 0.683 0.684 0.685 0.686 0.687 0.688 0.688 0.689 1 2 3 4 4 5 6 7 8
49 0.690 0.691 0.692 0.693 0.694 0.695 0.695 0.696 0.697 0.698 1 2 3 4 4 5 6 7 8
50 0.699 0.700 0.701 0.702 0.702 0.703 0.704 0.705 0.706 0.707 1 2 3 4 4 5 6 7 8
51 0.708 0.708 0.709 0.710 0.711 0.712 0.713 0.713 0.714 0.715 1 2 3 4 4 5 6 7 8
52 0.716 0.717 0.718 0.719 0.719 0.720 0.721 0.722 0.723 0.723 1 2 2 4 4 5 6 7 7
53 0.724 0.725 0.726 0.727 0.728 0.728 0.729 0.730 0.731 0.732 1 2 2 4 4 5 6 6 7
54 0.732 0.733 0.734 0.735 0.736 0.736 0.737 0.738 0.739 0.740 1 2 2 4 4 5 6 6 7

மடக்லக அடடவலை (ďĒĊARČTHM TAąďE)
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Mean Difference
55 0.740 0.741 0.742 0.743 0.744 0.744 0.745 0.746 0.747 0.747 1 2 2 4 4 5 5 6 7
56 0.748 0.749 0.750 0.751 0.751 0.752 0.753 0.754 0.754 0.755 1 2 2 4 4 5 5 6 7
57 0.756 0.757 0.757 0.758 0.759 0.760 0.760 0.761 0.762 0.763 1 2 2 4 4 5 5 6 7
58 0.763 0.764 0.765 0.766 0.766 0.767 0.768 0.769 0.769 0.770 1 1 2 4 4 4 5 6 7
59 0.771 0.772 0.772 0.773 0.774 0.775 0.775 0.776 0.777 0.777 1 1 2 3 4 4 5 6 7
60 0.778 0.779 0.780 0.780 0.781 0.782 0.782 0.783 0.784 0.785 1 1 2 3 4 4 5 6 6
61 0.785 0.786 0.787 0.787 0.788 0.789 0.790 0.790 0.791 0.792 1 1 2 3 4 4 5 6 6
62 0.792 0.793 0.794 0.794 0.795 0.796 0.797 0.797 0.798 0.799 1 1 2 3 3 4 5 6 6
63 0.799 0.800 0.801 0.801 0.802 0.803 0.803 0.804 0.805 0.806 1 1 2 3 3 4 5 5 6
64 0.806 0.807 0.808 0.808 0.809 0.810 0.810 0.811 0.812 0.812 1 1 2 3 3 4 5 5 6
65 0.813 0.814 0.814 0.815 0.816 0.816 0.817 0.818 0.818 0.819 1 1 2 3 3 4 5 5 6
66 0.820 0.820 0.821 0.822 0.822 0.823 0.823 0.824 0.825 0.825 1 1 2 3 3 4 5 5 6
67 0.826 0.827 0.827 0.828 0.829 0.829 0.830 0.831 0.831 0.832 1 1 2 3 3 4 5 5 6
68 0.833 0.833 0.834 0.834 0.835 0.836 0.836 0.837 0.838 0.838 1 1 2 3 3 4 4 5 6
69 0.839 0.839 0.840 0.841 0.841 0.842 0.843 0.843 0.844 0.844 1 1 2 2 3 4 4 5 6
70 0.845 0.846 0.846 0.847 0.848 0.848 0.849 0.849 0.850 0.851 1 1 2 2 3 4 4 5 6
71 0.851 0.852 0.852 0.853 0.854 0.854 0.855 0.856 0.856 0.857 1 1 2 2 3 4 4 5 5
72 0.857 0.858 0.859 0.859 0.860 0.860 0.861 0.862 0.862 0.863 1 1 2 2 3 4 4 5 5
73 0.863 0.864 0.865 0.865 0.866 0.866 0.867 0.867 0.868 0.869 1 1 2 2 3 4 4 5 5
74 0.869 0.870 0.870 0.871 0.872 0.872 0.873 0.873 0.874 0.874 1 1 2 2 3 4 4 5 5
75 0.875 0.876 0.876 0.877 0.877 0.878 0.879 0.879 0.880 0.880 1 1 2 2 3 3 4 5 5
76 0.881 0.881 0.882 0.883 0.883 0.884 0.884 0.885 0.885 0.886 1 1 2 2 3 3 4 5 5
77 0.886 0.887 0.888 0.888 0.889 0.889 0.890 0.890 0.891 0.892 1 1 2 2 3 3 4 4 5
78 0.892 0.893 0.893 0.894 0.894 0.895 0.895 0.896 0.897 0.897 1 1 2 2 3 3 4 4 5
79 0.898 0.898 0.899 0.899 0.900 0.900 0.901 0.901 0.902 0.903 1 1 2 2 3 3 4 4 5
80 0.903 0.904 0.904 0.905 0.905 0.906 0.906 0.907 0.907 0.908 1 1 2 2 3 3 4 4 5
81 0.908 0.909 0.910 0.910 0.911 0.911 0.912 0.912 0.913 0.913 1 1 2 2 3 3 4 4 5
82 0.914 0.914 0.915 0.915 0.916 0.916 0.917 0.918 0.918 0.919 1 1 2 2 3 3 4 4 5
83 0.919 0.920 0.920 0.921 0.921 0.922 0.922 0.923 0.923 0.924 1 1 2 2 3 3 4 4 5
84 0.924 0.925 0.925 0.926 0.926 0.927 0.927 0.928 0.928 0.929 1 1 2 2 3 3 4 4 5
85 0.929 0.930 0.930 0.931 0.931 0.932 0.932 0.933 0.933 0.934 1 1 2 2 3 3 4 4 5
86 0.934 0.935 0.936 0.936 0.937 0.937 0.938 0.938 0.939 0.939 1 1 2 2 3 3 4 4 5
87 0.940 0.940 0.941 0.941 0.942 0.942 0.943 0.943 0.943 0.944 0 1 1 2 2 3 3 4 5
88 0.944 0.945 0.945 0.946 0.946 0.947 0.947 0.948 0.948 0.949 0 1 1 2 2 3 3 4 4
89 0.949 0.950 0.950 0.951 0.951 0.952 0.952 0.953 0.953 0.954 0 1 1 2 2 3 3 4 4
90 0.954 0.955 0.955 0.956 0.956 0.957 0.957 0.958 0.958 0.959 0 1 1 2 2 3 3 4 4
91 0.959 0.960 0.960 0.960 0.961 0.961 0.962 0.962 0.963 0.963 0 1 1 2 2 3 3 4 4
92 0.964 0.964 0.965 0.965 0.966 0.966 0.967 0.967 0.968 0.968 0 1 1 2 2 3 3 4 4
93 0.968 0.969 0.969 0.970 0.970 0.971 0.971 0.972 0.972 0.973 0 1 1 2 2 3 3 4 4
94 0.973 0.974 0.974 0.975 0.975 0.975 0.976 0.976 0.977 0.977 0 1 1 2 2 3 3 4 4
95 0.978 0.978 0.979 0.979 0.980 0.980 0.980 0.981 0.981 0.982 0 1 1 2 2 3 3 4 4
96 0.982 0.983 0.983 0.984 0.984 0.985 0.985 0.985 0.986 0.986 0 1 1 2 2 3 3 4 4
97 0.987 0.987 0.988 0.988 0.989 0.989 0.989 0.990 0.990 0.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
98 0.991 0.992 0.992 0.993 0.993 0.993 0.994 0.994 0.995 0.995 0 1 1 2 2 3 3 4 4
99 0.996 0.996 0.997 0.997 0.997 0.998 0.998 0.999 0.999 1.000 0 1 1 2 2 3 3 3 4

மடக்லக அடடவலை (ďĒĊARČTHM TAąďE)

UNIT-12(XI-Physics_Vol-2) PRACTICAL FIRST YEAR.indd   319 10-09-2018   15:09:00



320

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 1.000 1.002 1.005 1.007 1.009 1.012 1.014 1.016 1.019 1.021 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.01 1.023 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.038 1.040 1.042 1.045 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.02 1.047 1.050 1.052 1.054 1.057 1.059 1.062 1.064 1.067 1.069 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.03 1.072 1.074 1.076 1.079 1.081 1.084 1.086 1.089 1.091 1.094 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.04 1.096 1.099 1.102 1.104 1.107 1.109 1.112 1.114 1.117 1.119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.05 1.122 1.125 1.127 1.130 1.132 1.135 1.138 1.140 1.143 1.146 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.06 1.148 1.151 1.153 1.156 1.159 1.161 1.164 1.167 1.169 1.172 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.07 1.175 1.178 1.180 1.183 1.186 1.189 1.191 1.194 1.197 1.199 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.08 1.202 1.205 1.208 1.211 1.213 1.216 1.219 1.222 1.225 1.227 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.09 1.230 1.233 1.236 1.239 1.242 1.245 1.247 1.250 1.253 1.256 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.10 1.259 1.262 1.265 1.268 1.271 1.274 1.276 1.279 1.282 1.285 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.11 1.288 1.291 1.294 1.297 1.300 1.303 1.306 1.309 1.312 1.315 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.12 1.318 1.321 1.324 1.327 1.330 1.334 1.337 1.340 1.343 1.346 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.13 1.349 1.352 1.355 1.358 1.361 1.365 1.368 1.371 1.374 1.377 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.14 1.380 1.384 1.387 1.390 1.393 1.396 1.400 1.403 1.406 1.409 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.15 1.413 1.416 1.419 1.422 1.426 1.429 1.432 1.435 1.439 1.442 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.16 1.445 1.449 1.452 1.455 1.459 1.462 1.466 1.469 1.472 1.476 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.17 1.479 1.483 1.486 1.489 1.493 1.496 1.500 1.503 1.507 1.510 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.18 1.514 1.517 1.521 1.524 1.528 1.531 1.535 1.538 1.542 1.545 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.19 1.549 1.552 1.556 1.560 1.563 1.567 1.570 1.574 1.578 1.581 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.20 1.585 1.589 1.592 1.596 1.600 1.603 1.607 1.611 1.614 1.618 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.21 1.622 1.626 1.629 1.633 1.637 1.641 1.644 1.648 1.652 1.656 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.22 1.660 1.663 1.667 1.671 1.675 1.679 1.683 1.687 1.690 1.694 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.23 1.698 1.702 1.706 1.710 1.714 1.718 1.722 1.726 1.730 1.734 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.24 1.738 1.742 1.746 1.750 1.754 1.758 1.762 1.766 1.770 1.774 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.25 1.778 1.782 1.786 1.791 1.795 1.799 1.803 1.807 1.811 1.816 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.26 1.820 1.824 1.828 1.832 1.837 1.841 1.845 1.849 1.854 1.858 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.27 1.862 1.866 1.871 1.875 1.879 1.884 1.888 1.892 1.897 1.901 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.28 1.905 1.910 1.914 1.919 1.923 1.928 1.932 1.936 1.941 1.945 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.29 1.950 1.954 1.959 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.30 1.995 2.000 2.004 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.31 2.042 2.046 2.051 2.056 2.061 2.065 2.070 2.075 2.080 2.084 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.32 2.089 2.094 2.099 2.104 2.109 2.113 2.118 2.123 2.128 2.133 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.33 2.138 2.143 2.148 2.153 2.158 2.163 2.168 2.173 2.178 2.183 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.34 2.188 2.193 2.198 2.203 2.208 2.213 2.218 2.223 2.228 2.234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.35 2.239 2.244 2.249 2.254 2.259 2.265 2.270 2.275 2.280 2.286 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.36 2.291 2.296 2.301 2.307 2.312 2.317 2.323 2.328 2.333 2.339 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.37 2.344 2.350 2.355 2.360 2.366 2.371 2.377 2.382 2.388 2.393 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.38 2.399 2.404 2.410 2.415 2.421 2.427 2.432 2.438 2.443 2.449 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.39 2.455 2.460 2.466 2.472 2.477 2.483 2.489 2.495 2.500 2.506 1 1 2 2 3 3 4 5 5
0.40 2.512 2.518 2.523 2.529 2.535 2.541 2.547 2.553 2.559 2.564 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.41 2.570 2.576 2.582 2.588 2.594 2.600 2.606 2.612 2.618 2.624 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.42 2.630 2.636 2.642 2.649 2.655 2.661 2.667 2.673 2.679 2.685 1 1 2 2 3 4 4 5 6
0.43 2.692 2.698 2.704 2.710 2.716 2.723 2.729 2.735 2.742 2.748 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.44 2.754 2.761 2.767 2.773 2.780 2.786 2.793 2.799 2.805 2.812 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.45 2.818 2.825 2.831 2.838 2.844 2.851 2.858 2.864 2.871 2.877 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.46 2.884 2.891 2.897 2.904 2.911 2.917 2.924 2.931 2.938 2.944 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.47 2.951 2.958 2.965 2.972 2.979 2.985 2.992 2.999 3.006 3.013 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.48 3.020 3.027 3.034 3.041 3.048 3.055 3.062 3.069 3.076 3.083 1 1 2 3 4 4 5 6 6
0.49 3.090 3.097 3.105 3.112 3.119 3.126 3.133 3.141 3.148 3.155 1 1 2 3 4 4 5 6 6
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Mean Difference
0.50 3.162 3.170 3.177 3.184 3.192 3.199 3.206 3.214 3.221 3.228 1 1 2 3 4 4 5 6 7
0.51 3.236 3.243 3.251 3.258 3.266 3.273 3.281 3.289 3.296 3.304 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.52 3.311 3.319 3.327 3.334 3.342 3.350 3.357 3.365 3.373 3.381 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.53 3.388 3.396 3.404 3.412 3.420 3.428 3.436 3.443 3.451 3.459 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.54 3.467 3.475 3.483 3.491 3.499 3.508 3.516 3.524 3.532 3.540 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.55 3.548 3.556 3.565 3.573 3.581 3.589 3.597 3.606 3.614 3.622 1 2 2 3 4 5 6 7 7
0.56 3.631 3.639 3.648 3.656 3.664 3.673 3.681 3.690 3.698 3.707 1 2 2 3 4 5 6 7 8
0.57 3.715 3.724 3.733 3.741 3.750 3.758 3.767 3.776 3.784 3.793 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.58 3.802 3.811 3.819 3.828 3.837 3.846 3.855 3.864 3.873 3.882 1 2 3 4 4 5 6 7 8
0.59 3.890 3.899 3.908 3.917 3.926 3.936 3.945 3.954 3.963 3.972 1 2 3 4 5 5 6 7 8
0.60 3.981 3.990 3.999 4.009 4.018 4.027 4.036 4.046 4.055 4.064 1 2 3 4 5 6 6 7 8
0.61 4.074 4.083 4.093 4.102 4.111 4.121 4.130 4.140 4.150 4.159 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.62 4.169 4.178 4.188 4.198 4.207 4.217 4.227 4.236 4.246 4.256 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.63 4.266 4.276 4.285 4.295 4.305 4.315 4.325 4.335 4.345 4.355 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.64 4.365 4.375 4.385 4.395 4.406 4.416 4.426 4.436 4.446 4.457 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.65 4.467 4.477 4.487 4.498 4.508 4.519 4.529 4.539 4.550 4.560 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.66 4.571 4.581 4.592 4.603 4.613 4.624 4.634 4.645 4.656 4.667 1 2 3 4 5 6 7 9 10
0.67 4.677 4.688 4.699 4.710 4.721 4.732 4.742 4.753 4.764 4.775 1 2 3 4 5 7 7 9 10
0.68 4.786 4.797 4.808 4.819 4.831 4.842 4.853 4.864 4.875 4.887 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.69 4.898 4.909 4.920 4.932 4.943 4.955 4.966 4.977 4.989 5.000 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.70 5.012 5.023 5.035 5.047 5.058 5.070 5.082 5.093 5.105 5.117 1 2 3 4 5 7 8 9 11
0.71 5.129 5.140 5.152 5.164 5.176 5.188 5.200 5.212 5.224 5.236 1 2 4 5 6 7 8 10 11
0.72 5.248 5.260 5.272 5.284 5.297 5.309 5.321 5.333 5.346 5.358 1 2 4 5 6 7 9 10 11
0.73 5.370 5.383 5.395 5.408 5.420 5.433 5.445 5.458 5.470 5.483 1 3 4 5 6 8 9 10 11
0.74 5.495 5.508 5.521 5.534 5.546 5.559 5.572 5.585 5.598 5.610 1 3 4 5 6 8 9 10 12
0.75 5.623 5.636 5.649 5.662 5.675 5.689 5.702 5.715 5.728 5.741 1 3 4 5 7 8 9 10 12
0.76 5.754 5.768 5.781 5.794 5.808 5.821 5.834 5.848 5.861 5.875 1 3 4 5 7 8 9 11 12
0.77 5.888 5.902 5.916 5.929 5.943 5.957 5.970 5.984 5.998 6.012 1 3 4 5 7 8 10 11 12
0.78 6.026 6.039 6.053 6.067 6.081 6.095 6.109 6.124 6.138 6.152 1 3 4 6 7 8 10 11 13
0.79 6.166 6.180 6.194 6.209 6.223 6.237 6.252 6.266 6.281 6.295 1 3 4 6 7 9 10 11 13
0.80 6.310 6.324 6.339 6.353 6.368 6.383 6.397 6.412 6.427 6.442 1 3 4 6 7 9 10 12 13
0.81 6.457 6.471 6.486 6.501 6.516 6.531 6.546 6.561 6.577 6.592 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.82 6.607 6.622 6.637 6.653 6.668 6.683 6.699 6.714 6.730 6.745 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.83 6.761 6.776 6.792 6.808 6.823 6.839 6.855 6.871 6.887 6.902 2 3 5 6 8 9 11 13 14
0.84 6.918 6.934 6.950 6.966 6.982 6.998 7.015 7.031 7.047 7.063 2 3 5 6 8 10 11 13 15
0.85 7.079 7.096 7.112 7.129 7.145 7.161 7.178 7.194 7.211 7.228 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.86 7.244 7.261 7.278 7.295 7.311 7.328 7.345 7.362 7.379 7.396 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.87 7.413 7.430 7.447 7.464 7.482 7.499 7.516 7.534 7.551 7.568 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.88 7.586 7.603 7.621 7.638 7.656 7.674 7.691 7.709 7.727 7.745 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.89 7.762 7.780 7.798 7.816 7.834 7.852 7.870 7.889 7.907 7.925 2 4 5 7 9 11 12 14 16
0.90 7.943 7.962 7.980 7.998 8.017 8.035 8.054 8.072 8.091 8.110 2 4 6 7 9 11 13 15 17
0.91 8.128 8.147 8.166 8.185 8.204 8.222 8.241 8.260 8.279 8.299 2 4 6 8 9 11 13 15 17
0.92 8.318 8.337 8.356 8.375 8.395 8.414 8.433 8.453 8.472 8.492 2 4 6 8 10 12 14 15 17
0.93 8.511 8.531 8.551 8.570 8.590 8.610 8.630 8.650 8.670 8.690 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.94 8.710 8.730 8.750 8.770 8.790 8.810 8.831 8.851 8.872 8.892 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.95 8.913 8.933 8.954 8.974 8.995 9.016 9.036 9.057 9.078 9.099 2 4 6 8 10 12 15 17 19
0.96 9.120 9.141 9.162 9.183 9.204 9.226 9.247 9.268 9.290 9.311 2 4 6 8 11 13 15 17 19
0.97 9.333 9.354 9.376 9.397 9.419 9.441 9.462 9.484 9.506 9.528 2 4 7 9 11 13 15 17 20
0.98 9.550 9.572 9.594 9.616 9.638 9.661 9.683 9.705 9.727 9.750 2 4 7 9 11 13 16 18 20
0.99 9.772 9.795 9.817 9.840 9.863 9.886 9.908 9.931 9.954 9.977 2 5 7 9 11 14 16 18 20
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GLOSSARY
கலலச்்சாற்கள்

 1. குத்துயரம் - Altitude
 2. ெோனியல - Astronomy
 3. ்தோடு்கோைம் - Angle of Contact
 4. வி்மோன இ்றகலக உயர்த்தல - Aerofoil li�
 5. ்ெப்் ்ரி்மோற்றமிலலோ நிகழ்வு - Adiabatic process
 6. செரோசெரி ்ெகம் - Average (or) Mean speed
 7. ்கோைசசீரிலசெ இயககம் - Angular Harmonic motion
 8. விம்்மலகள் - Beats
 9. மிதப்பு விலசெ - Buoyant force
 10. முறிவுப்புள்ளி  - Breaking of rupture point
11. அமுககத்தலகவு - Compressive stress
12. ்ெப்் அைவீடடியல - Calorimeter
13. ்ெப்்ககைத்தல - Conduction
14. நிலல ்மோற்றம் - Change of state
15. நுணபுலழ ஏற்றம் அலலது இ்றககம் - Capillary rise or fall
16. அமுககம் / இறுககம் - Compress
17. இைககம் - Compliance
18. ்செயலதி்றன் குைகம் - Coe�cient of performance
19. சுதந்திர இயககககூறு - Degrees of freedom
20. தலையுறு இயலபு அதிர்வுகள் - Damped oscillation
21. நீடசி - Elongate
22. மீடசி எலலல - Elastic limit
23. விடு்டு ்ெகம் - Escape speed
 24. ்்ரு ெடைத்தில அல்மயும் சிறு - Epicycle
  ெடைச சுழறசி
25. ்தோைககககடைம்  - Epoch
26. செ்மநிலல  - Equilibrium
27. ்நகிழ்வு தன்ல்ம ்மோறிலி - Flexible constant
28. தனி அலலவியககம்  - Free oscillations
29. விலசெ ்மோறிலி  - Force constant
30. திணிககப்்டை அலலவுகள்  - Forced Oscillation
31. அதிர்்ெண  - Frequency
32. புவில்மயக ்கோட்ோடடு ்மோதிரி - Geocentric model
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33. ஈர்ப்பு புலச்செறிவு (அலலது) - Gravitational �eld
  ஈர்ப்புப்புலம்
34. ஈர்ப்பு தன்னிலல ஆற்றல  - Gravitational Potential
35. ஈர்ப்பு நிலல ஆற்றல - Gravitational Potential energy
36. புவி நிலலத் துலைக்கோள்  - Geo- Stationary satellite
37. நீர்்ம நிலலயியல முரண்ோடு  - Hydrostatic paradox
38. ்ெப்் இயந்திரம்  - Heat engine
39. நீரியல தூககி  - Hydraulic li�
40. சீரிலசெ  - Harmonics
41. சூரிய ல்மயக்கோட்ோடு  - Heliocentric model
42. குறுககீடடு விலைவு  - Interference
43. ்ெப்்நிலல ்மோ்றோ நிகழ்வு  - Isothermal process
44. அழுத்தம் ்மோ்றோ நிகழ்வு  -  Isobaric process
45. ்ரு்மன் ்மோ்றோ நிகழ்வு  - Isochoric process
46. ்ககெோடடுத்திரிபு  - Lateral strain
47. நீைெோடடுத்திரிபு  - Longitudinal strain
48. நீடசித்தலகவு - Longitudinal stress
49. உரப்பு / ஒலி உரப்பு  - Loudness
50. செந்திர கிரகைம்  - Lunar Eclipse
51. உள்ளுல்ற ்ெப்்ம்  - Latent heat
52. குறுககுக்கோடு / அடசெக்கோடு  - Latitude
53. ஆற்றல செ்ம்ங்கீடடு விதி  - Law of equipartition of energy
54. செரோசெரி இரு்மடி்ெகம்  - Mean square speed
55. மிகவும் செோத்திய்மோன ்ெகம்  - Most probable speed
56. செரோசெரி ்்மோதலிலைத்தூரம்  - Mean free path
57. நிலலநிறுத்தப்்டை அதிர்வுகள்  - Maintained Oscillation 
58. நடுநிலல  - Mean position
59. எண அைர்த்தி  - Number density
60. கணு - Node
61. இயலபு அதிர்வுகள்  - Natural oscillation
62. சீரலலெற்ற இயககம்  - Non-periodic motion
63. அலலவியககம்  - Oscillatory motion
64. சுறறியகக திலசெ்ெகம்  - Orbital velocity
65. ்்மறசுரம்  - Overtone
66. துருெ துலைக்கோள்  - Polar satellite 
67. கடைம்  - Phase
68. சீரலலவு இயககம்  - Periodic motion
69. கடை ்ெறு்ோடு  - Phase di�erence
70. ்குதி நிழல  - Penumbra
71. பின்்னோககு இயககம்  - Retrograde motion
72. மீள்விலசெ  - Restoring force
73 . மீள்திருப்பு விலசெ  - Restoring Torque
74. ஒழுங்கற்ற இயககம் / சீரற்ற இயககம் - Random motion
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75. செரோசெரி இரு்மடிமூல ்ெகம்  - Root mean square speed (Vrms)
76. ்ெப்்ககதிர்வீசசு  - Radiation
77. ஒத்ததிர்வு  - Resonance
78. சிற்றலலகள்  - Ripples
79. ்டித்தர (அலலது) இயலபு  - Standard (or) Normal
  ்ெப்்நிலல ்மறறும் அழுத்தம்   temperature and pressure 
80. இதயத்துடிப்பு அறியும் கருவி  - Stethoscope
81. சுர்மோனி  - Sonometer
82. ்்மற்்ோருந்துதல  - Superposition
83. சுருள்்மோறிலி  - Spring constant / force constant
84. முறுககு ்மோறிலி  - Sti�ness constant
85. தனி ஊசெல  - Simple pendulum
86. துலைக்கோள்  - Satellite
87. நிலல அலலகள்  - Stationary waves
88. செறுககுப்்்யர்சசித் தலகவு  - Shearing Stress  
89. ்ரப்பு இழுவிலசெ  - Surface tension
90. ெரிசசீர் ஓடைம்  - Streamlined �ow
91. தன்்ெப்் ஏறபுத்தி்றன்  - Speci�c heat capacity
92. ்ெகப் ்கிர்வுச செோர்பு  - Speed distribution function
93. அழுத்தம் ்மோ்றோ தன்்ெப்்  - Speci�c heat capacity at
  ஏறபுத்தி்றன்   constant pressure 
94. ்ரு்மன் ்மோ்றோ தன்்ெப்  ்ஏறபுத்தி்றன்  - Speci�c heat capacity at
    constant volume
95. தனிசசீரிலசெ இயககம்  - Simple Hormonic motion
96. இழுவிலசெத்தலகவு  - Tensile stress
97. முறறுத் திலசெ்ெகம்  - Terminal velocity
98. அலலவுககோலம்  - Time period
99. சுழறசி ஓடைம்  - Turbulent �ow
100. ஆழிப்்்ரலல  - Tsunami
101. ்ெப்்ககைத்துத்தி்றன்  - �ermal conductivity
102. ்ெப்்நிலல்மோனி  - �ermometer
103. முப்புள்ளி  - Triple Point
104. ்்ோது ெோயு்மோறிலி  - Universal gas constant
105. கருநிழல  - Umbra
106. ்ோகுநிலல  - Viscosity
107. நீர்தோணடிப்பூசசிகள்  - Water striders
108. அலலத்துகள்  - Wavicle 
109. குறுககு – ்நடுககோனப் ்ோலத  - Zig – Zag path
110. மீ ்்மது நிகழ்வு - Quasi static process 
111. அைவுச செோர்புள்ை ்மோறி - Extensive variables
112. அைவு செோர்்ற்ற ்மோறி  - Intensive variables
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113. ்ெப்் இயந்திரவியல செ்மோனம்  - Mechanical equivalent
114. ்ெப்் ்ரி்மோற்றமிலலோ அமுககம் - Adiabatic compression
115. ்ெப்்்ரி்மோற்றமிலலோ விரிவு - Adiabatic expansion
116. ்கலவின் ்ெப்்நிலல அலலது  - Absolute temperature 
  ்ெப்்நிலல (்கலவினில)
117. நலலியலபுெோயு  - Ideal gas
118. ்ெப்்மூலம்  - Hot reservoir (or) source
119. ்ெப்் ஏறபி  - Cold reservoir (or) Sink
120. ்ெப்்ககோப்புப்்்ற்ற ்்மலை  - Insulating stand
121. ்ெப்்ம் ்ெளி்யறறும் சுருள்  - Condenser coil
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மாநில கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
மமல்நிலல இயற்பியல்

பாடநூல் தயாரிப்பில் பணியாற்றியவரகள்

கலல மற்றும் வடிவலமப்புக் குழு
வலரபடம்
சசிகுமார.K
துரகாமதவி.S
வடிவலமப்பு
அஸகர அலி.மு
அடலட வடிவலமப்பு- கதிர ஆறுமுகம்
ஒருங்கிலைப்பாளர
ரமமஷ் முனிசாமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலிகண்ட மமப்லிதமதா தாளில் அச்சிடப்படடுள்ளது.

ஆப்்சட முலையில் அச்சிடமடார:

பாட வல்லுநர மற்றும் ்நறியாளர
மபராசிரியர முலனவர. ரீடடா ஜான்
மபராசிரியர மற்றும் துலைததலலவர
மகாடபாடடு இயற்பியல் துலை
்சன்லனப் பல்கலலக்கழகம், ்சன்லன.
மமலாய்வாளரகள்
முலனவர.  வி.என். மணி
முதன்லம அறிவியல் அறிஞர F. Head (C- MET)
மின்னணுவியல் மற்றும் தகவல் ்தாழில்நுடபத துலை
லைதராபாத, இந்திய அரசு.
மபராசிரியர முலனவர. பி. ரவீந்திரன்
இயற்பியல் துலை அடிப்பலட மற்றும் 
பயன்பாடடு அறிவியல் துலை
தமிழநாடு மததிய பல்கலலக்கழகம், திருவாரூர.
முலனவர. ரஜீவ் மேோ மஜாஷி
உதவிப் மபராசிரியர
இயற்பியல் புலம்
கரநாடகா மததியப்பல்கலலக்கழகம்.
பாடநூல் ஆசிரியரகள்
முலனவர. க. இராஜராஜன்
இலைப் மபராசிரியர
இயற்பியல் துலை, இராமஜஸவரி மவதாச்சலம்
அரசுக் கலலக் கல்லூரி  ்சங்கல்படடு.
முலனவர. சா. ச. ்நய்னா முைம்மது
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
அரசுக் கலலக் கல்லூரி
உடுமலலப்மபடலட, திருப்பூர மாவடடம்.
திரு சி. மஜாசப் பிரபாகர
உதவிப் மபராசிரியர
முதுகலல மற்றும் ஆராய்ச்சி இயற்பியல் துலை
லமயாலா கல்லூரி, ்சன்லன.
பாடநூல் மமம்படுததுநர குழு
மபராசிரியர முலனவர.  ரீடடா ஜான் 
மபராசிரியர முலனவர. பி. ரவீந்திரன்
முலனவர. ரஜீவ் மேோ மஜாசி
தமிழாக்கம் ்சய்மதார
திரு. சி. ஸ்ரீதரன்
 தலலலம ஆசிரியர 
அரசு மமல்நிலலப் பள்ளி 
காலரக்குறிச்சிபுதூர, நாமக்கல் மாவடடம். 
திரு. அ. கமைஷ்  
தலலலம ஆசிரியர, அரசு மமல்நிலலப் பள்ளி   
மசாமங்கலம், காஞ்சிபுரம் மாவடடம்.
திரு.ஏ. இளங்மகாவன் 
தலலலம ஆசிரியர, அரசு மமல்நிலலப் பள்ளி 
இராமநாயக்கன் மபடலட, மவலூர மாவடடம்.
திரு. மா. பழனிகுமார
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர ( இயற்பியல் )
எம்.என்.எம்.எஸ.பி ்சந்தில் குமார நாடார மமல்நிலலப் பள்ளி
மல்லாங்கிைறு, விருதுநகர மாவடடம்.
முலனவர.்கா. வாசுமதவன்
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர ( இயற்பியல் )
அரசு ஆ. தி. நல மமல்நிலலப் பள்ளி
களங்காணி, நாமக்கல் மாவடடம்.
திரு த. தாமலரச்்சல்வன்
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர ( இயற்பியல்)
மு.க.ஆ. அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
அைந்தாங்கி, புதுக்மகாடலட மாவடடம்.

பாடநூல் கருததுலரஞர குழு
முலனவர. மவ. சிவமாதவி
இலைப்மபராசிரியர (இயற்பியல்)
பாரதி மகளிர கல்லூரி (தன்னாடசி), ்சன்லன.
மு. பழனிச்சாமி
தலலலம ஆசிரியர
அரசு மமல்நிலலப்பள்ளி
கிருஷ்ைராயபுரம்,  கரூர மாவடடம்.
முலனவர. சீ. ரவி காசி்வங்கடராமன்
தலலலம ஆசிரியர 
அரசு ்பண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
மதசூர, திருவண்ைாமலல மாவடடம்.
திரு.ந. தாமலரக்கண்ைன்
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர ( இயற்பியல் )
்ஜய்மகாபால் கமராடியா மதசிய மமல்நிலலப் பள்ளி
தாம்பரம், ்சன்லன.
திரு.தி. சுப்லபயா
முதுகலலப் படடதாரி ஆசிரியர ( இயற்பியல் )
அரசு மகளிர மமல்நிலலப் பள்ளி
அச்சிறுப்பாக்கம், காஞ்சிபுரம் மாவடடம்.

பாட ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திருமதி. பா. நந்தா
முதுநிலல விரிவுலரயாளர
மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
்சன்லன.
திருமதி. த. சண்முகசுந்தரி
படடதாரி ஆசிரிலய (அறிவியல்)
ஊராடசி ஒன்றிய நடுநிலலப் பள்ளி
மமலதுலுக்கன்குளம், காரியாப்படடி ஒன்றியம்
விருதுநகர மாவடடம்.
திரு. ஞா. அருள்ராஜா
படடதாரி ஆசிரியர (கணிதம்)
ம.க.வி. அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
ஆரணி, திருவள்ளூர மாவடடம்.

தகவல் ்தாழிநுடப ஒருங்கிலைப்பாளரகள்
திரு.ஞா. ்பரஜின்
முதுகலலப் ஆசிரியர இயற்பியல்
அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி 
சாயல்குடி, இராமநாதபுரம் மாவடடம்.
திருமதி. A. சரண்யா
இலடநிலல ஆசிரிலய
ஊராடசி ஒன்றிய ஆரம்பப் பள்ளி, ்சல்லததாபாலளயம், 
முடக்குறிச்சி ஒன்றியம், ஈமராடு மாவடடம்.
திரு. காமமஷ்
இலடநிலல ஆசிரியர
பிஞ்சனூர, நல்லூர ஒன்றியம், கடலூர மாவடடம்.

விலரவுக் குறியீடு மமலாண்லமக் குழு
திரு. R. ்ஜகநாதன்
ஊராடசி ஒன்றிய நடுநிலலப் பள்ளி
கமைசபுரம், மபாளூர
திருவண்ைாமலல மாவடடம்.
திரு. N. ்ஜகன்
அரசு ஆண்கள் மமல்நிலலப் பள்ளி
உததிரமமரூர, காஞ்சிபுரம் மாவடடம்.
திரு. J. F. பால் எடவின் ராய்
ஊராடசி ஒன்றிய நடுநிலலப் பள்ளி
இராக்கிப்படடி, மசலம் மாவடடம்.

தடடச்சு ்சய்தவர
திருமதி. ்த. கவிதா
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