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ஏழாம் வகுப்பு அறிவியல் பாடப்புத்தகம் ேதசிய கைலத்திட்ட 
வடிவைமப்பு 2005 இன் வழிகாட்டுதலின்படி தயார்ெசய்யப்பட்டுள்ளது. 

இப்புத்தகம் மாணவர்கள் படிக்க, அறிந்துெகாள்ள 
மற்றும் ஆசிரியர்களின் உதவியுடன் கற்கும் 
அனுபவங்கள் ெபற உதவும் வைகயில் 
உள்ளது. மாணவர்களின் ெசயல்பாடுகள் 

மற்றும் ஆசிரியர்கள்  ெசய்து காட்டி விளக்குதல் 
மூலமாகவும் பாடக்கருத்துகள் விளக்கப்பட்டுள்ளன. ஆைகயால், 

இப்புத்தகமானது ஆசிரியர்களின் ேமற்பார்ைவேயாடு மாணவர்கள் 
ெசய்யும் எளிய ெசயல்பாடுகைளக் ெகாண்டு  கற்ேபாைர ைமயப்படுத்திேய 

வடிவைமக்கப்பட்டுள்ளது.

• மூன்றாம் பருவ அறிவியல் புத்தகத்தில் ஆறு அலகுகள் உள்ளன. 
• கணினி அறிவியலுடன் ேசர்த்து 

அட்டவைணயில் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள படி 
அலகுகள் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.

• ஒவ்ெவாரு அலகும் எளிய 
ெசயல்பாடுகள் மற்றும் 
ேசாதைனகைளக் ெகாண்டுள்ளன. 
அவற்ைற ஆசிரியர்கள் ெசய்து காண்பித்து 
விளக்கலாம். ேதைவப்படின்,  மாணவர்கைளக் ெகாண்டும் 
ெசயல்பாடுகைளச் ெசய்யலாம். 

• வண்ணைமயமான தகவல் விளக்கப்படங்கள் (Info graphics) மற்றும் 
தகவல் துணுக்குகள் (Info bits) மாணவர்களின் பார்த்துக் கற்கும் திறைன அதிகரிக்கும்.

• கைலச்ெசாற்கள் மூலம் அறிவியல் ெசாற்கைளக் (Scientific Terms)  கற்றுக்ெகாள்ள  
வழிவைக ெசய்யப்பட்டுள்ளது. 

• உலகளாவிய  ெபாது அறிவியல் சிந்தைனைய வளர்த்துக் ெகாள்ள  “உங்களுக்குத் 
ெதரியுமா?”  என்ற ெபட்டிச்ெசய்திகள் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

• இைணய வழிக் கற்றல் மற்றும் QR Code முதன்முதலாக, ஒவ்ெவாரு அலகிலும் 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டு கணினி சார்ந்த திறன், (Digital Science Skill) ேமம்பாடைடய 
வழிவைக ெசய்யப்பட்டுள்ளது.

இப்ெபாழுது நாம் QR Code நுட்பத்ைதப் பாடப் புத்தகத்தில் பயன்படுத்தலாம். எப்படி?
• உங்கள் திறன் ேபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ெகாண்டு QR Code 

ஸ்ேகனர் ெசயலிைய பதிவிறக்கம் ெசய்து நிறுவிக் ெகாள்க.
• ெசயலிையத் திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தித் 

திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ QR Code-இன் அருகில் ெகாண்டு 
ெசல்லவும்.

• ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம் திைரயில் ேதான்றும் உரலிையச் (URL) 
ெசாடுக்க, அதன் விளக்கப்பக்கம் திைரயில் ேதான்றும்.

III

நுைழயும் முன்

எப்படி 
பயன்படுத்துவது?
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IV

மின்நூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்

பாடநூலில் உள்ள விைரவுக் குறியீட்ைடப்  (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
•  உங்கள் திறன் ேபசியில் கூகுள் playstore ெகாண்டு DIKSHA ெசயலிைய பதிவிறக்கம் ெசய்து நிறுவிக்ெகாள்க. 
•  ெசயலிைய திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தி பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீடுகைள ஸ்ேகன் ெசய்யவும். 
•  திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ பாடநூலின் QR Code அருகில் ெகாண்டு ெசல்லவும். 
•  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம். அந்த QR Code  உடன் இைணக்கப்பட்டுள்ள மின் பாட பகுதிகைள பயன்படுத்தலாம். 

அலகு தைலப்புகள் பக்க எண் மாதம்
1. ஒளியியல் 1 ஜனவரி 

2. அண்டம் மற்றும் விண்ெவளி 28 பிப்ரவரி 

3. பலபடி ேவதியியல் 51 பிப்ரவரி

4. அன்றாட வாழ்வில் ேவதியியல் 82 மார்ச் 

5. அன்றாட வாழ்வில் விலங்குகள் 101 மார்ச்

6. காட்சித் ெதாடர்பியல் 115 ஏப்ரல்
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1

கற்றல் ந�ோககஙகள்

ஒளியியல்

 ����த கா��

 �டான கா��

 ேநரான ஒ�

 வைள�த ஒ�

 கான� ��

 பா�ைவயாள�

 கான� ��

�ல�பர��

 �டான �ல�பர��

1
அலகு

 � ஒளி என்பது ஒரு வகை ஆற்றல் என்பகை அறிந்து கைொள்ளுைல்
 � இயறகை மறறும் கெயறகை ஒளி மூலஙைகை வவறு்படுத்தி அறிந்து கைொள்ளுைல் 
 � ஒளியின வேரவைொட்டுப் ்பண்பிகை அறிந்து கைொள்ளுைல்
 � நிழல்ைள் உருவொகும் விைத்கை புரிந்து கைொள்ளுைல்
 � ஒளியின எதிக�ொளிப்க்பயும் அைன வகைைகை அறிந்து கைொள்ளுைல் 
 � ஒளியின எதிக�ொளிப்பு விதிைகைப்  புரிந்து கைொள்ளுைல் 
 � ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பஙைளின ்பண்புைகைப் புரிந்து கைொள்ளுைல்
 � ஒளியின நி்றப்பிரிகை மறறும் நி்றமொகலப் ்பறறி அறிந்து கைொள்ளுைல்
 � நி்றஙைளின கைொகுப்பிகை  அறிந்து கைொள்ளுைல்
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2

அறிமுகம்
ஓர இருட்்டக்றயில் நீஙைள் நுகழயும் 

வ்பொது, அஙகு இருக்கும் க்பொருள்ைள் உஙைள் 
ைண்ைளுக்குப் புலப்்படுவதில்கல. மினவிைக்கு 
ஒனறிகை நீஙைள் ஒளி�ச் கெய்யும் க்பொழுது, 
அக்றயில் உள்ை க்பொருட்ைகை உஙைைொல் 
ைொண இயலுகி்றது. ேம்மொல் க்பொருள்ைகை 
எவவொறு ைொண முடிகி்றது? நீஙைள் 
இப்புத்ைைத்கை ்பொரக்கும்வ்பொது, புத்ைைத்தின 
மீது விழும் ஒளியொைது, பிரிதி்பலிக்ைப்்பட்டுப் 
பின உஙைள் ைண்ைகை வந்ைக்டகி்றது. ஒளி 
என்பது, ேம்கமச் சுறறி உள்ை அகைத்கையும் 
ைொண உைவும் ஆற்றலின ஒரு வகையொகும். 
ஒளிகய ேம் ைண்ைள் ைண்டுணரந்து 
கைொள்கின்றை. ேம் ்பொரகவக்கு ஒளி என்பது 
மிைவும் அவசியம்.  இப்்பொ்டத்தில், ஒளிகயப் 
்பறறி விரிவொை அறிந்து கைொள்வவொம்.

ைொவ�ஙைளுக்கு முக்கிய ஆற்றல் 
மூலமொைத் திைழவது சூரிய ஒளி 
ஆகும். எைவவ, ைொவ�ஙைள் 

க்பரும்்பொலும் சூரிய ஒளிகயச் ெொரந்துள்ைை. 
மனிைரைளும் விலஙகுைளும் ைொம் உண்ணும் 
உணவிலிருந்து ைொரவ்பொகைட்வ�ட், பு�ைம்  
மறறும் கைொழுப்பு ஆகிய ஊட்்டச்ெத்துைகைப் 
க்பறறுக் கைொள்கின்றை. ைொவ�ஙைள் 
சூரிய ஒளி, ைொறறில் உள்ை ைொர்பன - 
க்டஆக்கெடு மறறும் புவியில் உள்ை நீர 
ஆகியவறக்றப் ்பயன்படுத்தி ஒளிச்வெரக்கை 
எனனும் நிைழவு மூலம் உணகவத் 
ையொரித்துக் கைொள்கின்றை. ைொவ�ஙைளின 
ஒளிச்வெரக்கை நிைழவிறகு சூரிய ஒளி 
மிைவும் அவசியம் ஆகும்.

ஒளி மூலஙகள்
ஒளிகய உமிழும் 

க்பொருள்ைள், ஒளி மூலஙைள் 
எைப்்படும். ஒளிகயப் ்பல்வவறு 
மூலஙைள் ைருகின்றை. 
ஒளியின மூலஙைகை இருவகைைைொைப் 
பிரிக்ைலொம்.

1. இயறகை ஒளிமூலம்
2. கெயறகை ஒளிமூலம்

இயற்க ஒளிமூலம்
இயறகையொைவவ ஒளிகய உமிழும் 

க்பொருட்ைள் இயறகை ஒளிமூலஙைள் 
எைப்்படுகின்றை. சூரியன ஒரு முைனகமயொை 
இயறகை ஒளிமூலம் ஆகும். வொனில் 
மினனும் ேட்ெத்தி�ஙைளும்,  சூரியகைப் 

சந்திரன் ஓர ஒளிரும் 
ப�ொருளொ?

ெந்தி�ன ேனகு 
ஒளிகயத் ைரும் மூலம் 

ஆகும். ஆைொல், ெந்தி�ன ைொமொைவவ ஒளிகய 
உமிழும் மூலம் அல்ல. அது சூரியனி்டமிருந்து 
ஒளிகயப் க்பறறு, பின அைகைப் பூமிக்குப் 
பி�தி்பலிக்கி்றது. ேொம் ெந்தி�கைப் ்பொரக்கும் 
வ்பொது ெந்தி�னின ஒளிரும் ஒரு ்பொதிகய 
மட்டுவம ைொண்கிவ்றொம். ெந்தி�னின ஒரு 
்பொதி எப்க்பொழுதும் சூரியகை வேொக்கி 
அகமந்து, ஒளிகயப் க்பறுகி்றது. இவவொவ்ற 
ெந்தி�னி்டமிருந்து ேொம் ஒளிகயப் 
க்பறுகிவ்றொம்
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வ்பொனவ்ற ஒளிகய உருவொக்குகின்றை 
எனினும், ேட்ெத்தி�ஙைள் சூரியனி்டமிருந்து 
கவகு கைொகலவில் உள்ைைொல், அகவ 
ைரும் ஒளியின அைவு குக்றவொை உள்ைது. 
இ�வில், ெந்தி�ன ஒளிகயத் ைருகி்றது. 
சில உயிரிைஙைளும் ஒளிகய உமிழும் 
ைனகமகயப் க்பறறிருக்கின்றை. இப்்பண்பு 
உயிரிைஙைளின “உயிரி ஒளிரைல்” எனறு 
அகழக்ைப்்படுகி்றது. இைறகுக் ைொ�ணம் 
அவவகை உயிரிைஙைளில் ஏற்படும் வவதி 
மொற்றஙைவை ஆகும். மினமினிப்பூச்சி, கெல்லி 
மீன, சில ஆழை்டல் ைொவ�ஙைள் மறறும் சில 
நுண்ணுயிரைள் இயறகையொைவவ ஒளிகய 
உமிழகின்றை.

பசயற்க ஒளிமூலம்

இயறகை ஒளிமூலஙைள் வ்பொனறு 
அல்லொமல், ஒளிகயச் கெயறகையொை உமிழும் 
க்பொருள்ைள் கெயறகை ஒளி மூலஙைள் 
எைப்்படும். எரியும் கமழுகுவத்தி, சு்டர எரி 
விைக்கு, நியொன விைக்கு, வெொடியம்  ஆவி விைக்கு 
வ்பொன்றகவ கெயறகை ஒளி மூலஙைளுக்கு 
உைொ�ணஙைள் ஆகும். கெயறகையொை ஒளிகய 
உமிழும், ஒளி மூலஙைகை மூனறு விைமொை 
வகைப்்படுத்ைலொம் அகவ பினவருமொறு:

1. பெப� ஒளி மூலஙகள்: சில க்பொருள்ைகை, 
அதிை கவப்்பநிகலயில் கவப்்பப்்படுத்தும் வ்பொது, 
அகவ ஒளிகய உமிழத் கைொ்டஙகுகின்றை. 
அதிை சூ்டொை இரும்புக் ைம்பி சிவப்பு நி்ற 
ஒளிகய உமிழகி்றது.

எடுத்துககொட்டு : எரியும் கமழுகுவத்தி, 
கவண்சு்டர எரி விைக்கு வ்பொன்றகவ

2. ெொயுவிறகக ஒளி மூலஙகள்: மினெொ�த்கைக் 
குக்றந்ை அழுத்ைம் கைொண்்ட சில வொயுக்ைளின 
வழிவய கெலுத்தும்வ்பொது, அவவொயுக்ைளின 
வழிவய மினனி்றக்ைம் ஏற்பட்டு ஒளிகய 
உருவொக்குகி்றது.

எடுத்துககொட்டு : நியொன விைக்கு, வெொடியம் 
ஆவி விைக்கு வ்பொன்றகவ

ேொம் வீட்டில் ்பயன்படுத்தும் 
குழல் விைக்கு (tube light) ஒரு 
வகையொை வொயுவி்றக்ை 
ஒளி மூலம் ஆகும். இது 

ஒளிரைலின மூலம் ேமக்குக் ைண்ணுரு 
ஒளிகயத் ைருகி்றது. குழொயின வழிவய 
கெல்லும் மினவைொட்்டம், ்பொை�ெ ஆவிகயத் 
தூண்டி, குக்றந்ை அகலநீைம் கைொண்்ட 
பு்ற ஊைொக் ைதிரைகை உருவொக்குகி்றது. 
இக்ைதிரைள் குழொயின உட்்பகுதியில் 
பூெப்்பட்்ட ்பொஸ்ப�ஸின வமல் விழுந்து, குழல் 
விைக்கை ஒளி�ச் கெய்கின்றை.

ஒளியின் �ண்புகள்
இப்்பகுதியில், ஒளியின ்பண்புைகை ஆய்வு 

கெய்வவொம். ஒளியின சில அடிப்்பக்டப் ்பண்புைள் 
கீவழ கைொடுக்ைப்்பட்டுள்ைை.

 � ஒளியின வேரக்வைொட்டுப் ்பண்பு
 � ஒளியின எதிக�ொளித்ைல் ்பண்பு
 � ஒளியின வவைம்
 � க்பொருள்ைவைொடு ஒளியின கெயல்்பொடு

 y  ஒளி ஊடுருவும் ைனகமகயப் க்பொருத்து 
க்பொருள்ைளின வகைைள்

 y நிழல்ைளின உருவொக்ைம்
 y ெமைை ஆடி மறறும் பிம்்பஙைள்

 � நி்றமொகல
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ஒளியின் �ொ்ை
ஒளி எவெொறு பசல்கிறது? 

• அ்டரந்ை ைொடுைளில், ம�ஙைளின கிகைைளின 
வழிவய சூரிய ஒளி ஊடுருவிச் கெல்வகை 
்பொரத்திருக்கி்றொயொ?

• உன வீட்டின சிகமண்ட் சுவர சிறு 
துகைைளின வழிவய சூரிய ஒளி வருவகை 
்பொரத்திருக்கி்றொயொ?

• வலெர விைக்கின ஒளி வழிவய கெல்வகைப் 
்பொரத்திருக்கி்றொயொ?

ஒளியொைது வேரக்வைொட்டில் ்பயணிக்கி்றது; 
அது ைனனுக்டயப் ்பொகைகய ைனனிச்கெயொை 
மொற்ற இயலொது. இதுவவ ஒளியின 
வேரக்வைொட்டுப் ்பண்பு எைப்்படும். இது ஒளியின 
முக்கியமொை ்பண்புைளுள் ஒன்றொகும்.

ம�ஙைளின கிகைைளின 
வழிவய சூரிய ஒளி கெல்லுைல்

சிகமண்ட் கிரிலின, சிறு 
துகைைளின வழிவய சூரிய ஒளி 

கெல்லுைல்

வலெர விைக்கின ஒளி 
கெல்லுைல்

செயல்்ோடு : 1

தை்ெயொன்ெ: மூனறு ைொலியொை தீப்க்பட்டிைள், குண்டூசி, கமழுகுவத்தி மறறும் 
ம�த்துண்டுைள்

கெய்முக்ற : மூனறு ைொலியொை தீப்க்பட்டிைள் மறறும் ம�த்துண்டுைகைப் ்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ை 
்படி அகமக்ைவும், பின தீப்க்பட்டிைளின, உள் க்பட்டியின கமயத்தில் ஒரு துகையிட்டு, 
மூனறு துகைைளும் ஒவ� வேரக்வைொட்டில் இருக்குமொறு அகமக்ைவும். எரியூட்்டப்்பட்்ட 
ஒரு கமழுகுவத்தியின சு்டக�, அகமப்பின ஒரு பு்றம் உள்ை துகையின அருவை கவத்து, 
மறுமுகையில் உள்ை துகையின வழியொை எரியும் சு்டக�க் ைொணவும். எரியும் சு்டர கைரிகி்றைொ? 
இப்க்பொழுது, உள்க்பட்டிைளின உய�த்கை மொறறி அகமத்து, எரியும் சு்டக�க் ைொண முயறசி கெய். 
எரியும் சு்டர கைரிகி்றைொ? ஒளியின ்பொகை்பறறிய இந்ைச் கெயல்்பொட்டின மூலம் எனை புரிந்து 
கைொள்கி்றொய்?
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அல் -ைென -ையத்ைம் 
என்ற அறிவியல் அறிஞர 
ஒளி, ைொட்சி மறறும் 
ஒளியியல் கைொ்டர்பொை 

புரிைலுக்கு, முக்கிய ்பஙைொறறியவர. சிறு 
துகை வழியொை வரும் ஒளி, 
வேரவைொட்டுப் ்பொகையில் 
்பயணித்து, எதிவ� உள்ை 
சுவரில் ஒரு பிம்்பத்கைத் 
வைொறறுவிப்்பகை அவர 
ைண்்டறிந்ைொர. அத்ைகைய 
வெொைகைைளின அடிப்்பக்டயில், 
ைண்ணுக்குப் புலைொகும் ைொட்சி என்பது 
கவளிப்பு்ற ஒளி மூலஙைளில் இருந்து வரும் 
ைதிரைள், ைண்ணுக்குள் நுகழகி்றது 
என்பகைக் ைண்்டறிந்ைொர. ஒளியு்டன கூடிய 
வெொைகைைகைச் கெய்து, ஒளியின 
வேரவைொட்டுப் ்பண்பிகைக் ைண்்டறிந்ை 
முைல் அறிஞர இவவ� ஆவொர.

ஊசித்து்ள கொமிரொ
ஊசித்துகை ைொமி�ொ என்பது ஒளியின 

வேரவைொட்டுப்்பண்பிகை புரிந்துகைொள்ை 
உைவும் எளிகமயொை ஒரு ைருவி ஆகும்.

 
X

Y’

Y
X’ெபா�� (மர�) ஊ���ைள

ெப�

ஒ�
 க��� 
�ைர

தைல
��� ��ப�

வமவல ைொட்்டப்்பட்டுள்ை ்ப்டம், ஒரு 
ஊசித்துகை ைொமி�ொவின மொதிரிகயக் 
ைொட்டுகி்றது. ‘O’ என்பது சிறிய ஊசியொல் 
வ்பொ்டப்்பட்்ட ஒரு துகை ஆகும். XY என்பது 
க்பொருகைக் குறிக்கி்றது மறறும் Y’X’ என்பது 
XY இன பிம்்பத்கைக் குறிக்கி்றது. ஒளியொைது 
வேரக்வைொட்டில் கெல்வைொல், X லிருந்து வரும் 
ஒளிக்ைதிர XO வழியொை வந்து திக�யில் X’ஐ 
வந்ைக்டகி்றது. அவை வ்பொனறு, Y யிலிருந்து 
வரும் ஒளிக்ைதிர YO வழியொை வந்து திக�யில் 
Y’ ஐ வந்ைக்டகி்றது. இவவொறு, X மறறும் Y 
இக்டயிலிருந்து வரும் ைதிரைள் திக�யில் Y’ 
மறறும் X’ இவறறிறகிக்டவய வந்ைக்டகின்றை. 
திக�யில் வைொனறும் Y’X’ என்பது XY ன 
பிம்்பம் ஆகும், திக�யில் வைொனறும் Y’X’ என்ற 
பிம்்பம் ைறைொலிைமொைது. திக�க்குப் ்பதிலொை 
புகைப்்ப்டத் ைைட்க்டப் ்பயன்படுத்திைொல் 
நி�ந்ை�மொை பிம்்பம் ேமக்குக் கிக்டக்கும்.

அறிந்து பகொள்
ைொமி�ொவின கைொழில்நுட்்பம் முனவைற்றம் 
அக்டயொை ைொலத்தில், ஊசித்துகை ைொமி�ொ, 
சூரியனின இயக்ைத்கைப் ்பதிவு கெய்ய 
்பயன்பட்்டது. இவவகையொை புகைப்்ப்டம் 
எடுக்கும் முக்றக்குச் வெொலொகி�ொபி எனறு 
க்பயர. வமலும், ஊசித்துகை ைொமி�ொ 
நிகலயொை க்பொருள்ைகைப் புகைப்்ப்டம் 
எடுப்்பைறகும், சூரிய கி�ைணத்கைக் 
ைொண்்பைறகும், அைகைப் ்பதிவு 
கெய்வைறகும் ்பயன்படுத்ைப்்பட்்டது.

ஒளியொைது வேரவைொட்டில் கெல்லும். ஒளியொைது ைொவை வகைந்து கெல்லொது. இதுவவ ஒளியின 
வேரவைொட்டுப் ்பண்பு எைப்்படும். இது ஒளியின முக்கியமொை ்பண்பு ஆகும். 
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ஒளியூட்டிைொல், சிறிய ஒளிக்ைதிர கிக்டக்கும். 
இைகைப்்பயன்படுத்தி, ஒளியின ்பண்புைகை 
ேொம் அறிந்துகைொள்வவொம்.

A

1 260º

30º
3

D

4B

C

வகுப்்பக்றயின கவளிவய ெமைை ்ப�ப்பில் 
ஒரு கவள்கைத்ைொகைப் ்பகுதியொைச் சூரியஒளி 
்படும்்படியொைவும், ்பகுதியொை நிழலில் இருக்கும் 
்படியொைவும் கவக்ைவும். ைண்ணொடித்துண்டின 

செயல்்ோடு : 2

ஊசித்து்ள கொமிரொ பசய்தெொமொ!
தை்ெயொன்ெ: இரு கெவவை வடிவ ைடிைத்ைொள், ைொர்பன ைொள், ்பகுதி ஒளி ஊடுருவும் ைொள் 
மறறும் ஒட்டும் ்பகெ. 

கெவவை வடிவ ைடிைத்ைொள்ைகைப் 
்பயன்படுத்திப் ்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ை்படி இரு 
உருகை வடிவ குழொய்ைகை , ஒனறின விட்்டம் 
மறக்றொனக்றவி்டக் குக்றவொை இருக்குமொறு 
கெய்யவும். இைன மூலம் ஒரு குழொய், 
மறக்றொனறின உள்வை ேைரும் வகையில் 
அகமயும். க்பரிய குழொயின ஒரு முகையில் 

ைொர்பன ைொகிைத்கை ஒட்்ட கவத்து, அைன கமயத்தில் ஊசியின மூலம் சிறிய துகைகயனக்ற 
இ்டவும். சிறிய குழொயின ஒரு முகையில் ்பகுதி ஊடுருவும் ைொகை கவத்து மூ்டவும். சிறிய 
குழொயின ்பகுதி ஊடுருவும் ைொள் ஒட்டிய முகை உள்வை இருக்குமொறு, சிறிய குழொகய, க்பரிய 
குழொயின உள்வை ேைரும்்படி அகமக்ைவும். எரியும் கமழுவத்தி ஒனறின சுவொகலகயத் 
துகையின வழிவய ைொண்ை. கமழுகுவத்தியின அருவை கெல்லச் கெல்ல, சிறிய பி�ைொெமொை 
பிம்்பத்கை நீ ைொணலொம். குழொயிகை ஒனறுக்கைொனறு ேைரத்துவைன மூலம் பிம்்பத்தின அைகவ 
மொற்ற முடியும். ஊசித்துகை ைொமி�ொகவக் கைொண்டு, ்பைல் வே�ஙைளில் ெனைலுக்கு கவளிவய 
உள்ை ைொட்சிைகைக் ைொண். நீ ைொணும் ைொட்சிைளின பிம்்பஙைள் எவவொறு அகமந்ைை? வே�ொை 
பிம்்பமொ? பி�ைொெமொை பிம்்பமொ? ைகலகீழ பிம்்பமொ? கைளிவொை பிம்்பமொ?

எதிபரொளிபபு 
ஒரு முைம் ்பொரக்கும் 

ைண்ணொடி ேமது முைத்கைப் 
பி�தி்பலிக்கி்றது. அகெவில்லொை 
நீர நிகலயின ்ப�ப்பு, சுறறியுள்ை 
ைொட்சிைகைப் பி�தி்பலிக்கி்றது. ைண்ணொடியில் 
ேம் முைத்கைப் ்பொரக்கும்வ்பொது, முைத்திலிருந்து 
வரும் ஒளிக்ைதிரைள் ைண்ணொடியின ்ப�ப்பின 
வமல் ்பட்டு மீண்டு வருகி்றது. ஒளிக்ைதிரைள் 
எவவொறு பிரிதி்பலிக்ைப்்படுகின்றை. 
பசய்தெொமொ! 

சிறிய ைண்ணொடித்துண்டு ஒனறிகை 
எடுத்துக்கைொள். அைகை, ைறுப்பு நி்றக் 
ைொகித்திைொல் முழுவதுமொை மூடிவிடு. 
பின, ்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ை்படி, ைறுப்புக் 
ைொகிைத்திகை, சிறிய பிைவு வரும்்படி 
கவட்டிக்கைொள் இப்வ்பொது, சூரிய ஒளி 
அல்லது ்டொரச் விைக்கின மூலம் பிைவிகை 
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பிைவு, சூரிய ஒளிகய வேொக்கி இருக்குமொறு 
ைண்ணொடித்துண்டிகை கவள்கைத்ைொளின 
வமல் கவக்ைவும். இப்க்பொழுது, ஒரு 
வே�ொை ஓர ஒளிக்ைதிர பிைவிலிருந்து  
எதிக�ொளிக்ைப்்பட்டு கவள்கைத்ைொளின 
வமல் விழுவகைக்ைொணலொம். பின 
இக்ைதிக� எதிக�ொளிக்கும்்படியொை மறக்றொரு 
ைண்ணொடித்துண்டிகைக் ைொகிைத்தின வமல் 
கவக்ைவும். ேனகு ைவனிக்ைவும்.
ைண்ணொடித்துண்டின வமல் விழும் ஒளிக்ைதிர 
்படுைதிர எைவும், ைண்ணொடித்துண்டு 
எதிக�ொளிக்கும் ஒளிக்ைதிர, எதிக�ொளிப்புக் ைதிர 
எைவும் கைொள்ை.

கவள்கைத்ைொளில் ்ப்டத்தில் 
ைொட்டியுள்ைவொறு ABC என்ற வேரவைொடு மறறும் 
வைொணஙைகைக் குறிக்ை. BD என்ற வைொட்டிகை 
ABC க்கு கெஙகுத்ைொைப் ்ப்டத்தில் உள்ைவொறு 
வக�ை.  வைொடு 1 ஆைது BD இலிருந்து 600 

வைொணமு்டனும் வைொடு 2 ஆைது, BD இலிருந்து 
300 வைொணமு்டனும் இருக்குமொறு வக�ை. 
அவை வ்பொனறு வைொடு 4 ஆைது BD இலிருந்து 
600 வைொணமு்டனும், வைொடு 3 ஆைது, BD 
இலிருந்து 300 வைொணமு்டனும் இருக்குமொறு 
வக�ை. ைண்ணொடித்துண்டிகை ABC 
வைொட்டு்டன ஒனறி இருக்குமொறு அகமக்ைவும்.

பிைவு்டன உள்ை ைண்ணொடிகயக் 
கைொண்டு, ஓர ஒளிக்ைதிக� உருவொக்கி அைகை 
வைொடு 1 இன வழிவய கெல்லும்்படி கெய்ை. அக்ைதிர 
ABC இல் கவக்ைப்்பட்டுள்ை ைண்ணொடியில் B 
என்ற புள்ளிகய அக்டயும்்படி ெரிகெய்யவும். 
ைண்ணொடித்துண்டு எதிக�ொளிக்கும் ைதிர 
வைொடு 4 இன வழிவய கெல்கி்றைொ? என்பகைக் 
ைவனி. அவைவ்பொனறு, மீண்டும் பிைவு்டன 
கூடிய ைண்ணொடித்துண்டிகைக் கைொண்டு 
ஓர ஒளிக்ைதிக� உருவொக்கி, அைகைக் வைொடு 
2 இன வழிவய கெல்லும்்படி கெய்ய வவண்டும். 
ைண்ணொடித்துண்டு எதிக�ொளிக்கும் ைதிர 
வைொடு 3 இன வழிவய கெல்கி்றைொ? என்பகைக் 
ைவனி.

ைண்ணொடித்துண்டிறகுச் கெஙகுத்ைொை 
வக�ந்ை வைொடு BD ஆைது குத்துக்வைொடு 
எை அகழக்ைப்்படுகி்றது. வைொடு 1 மறறும் 2 
ஆகியகவ ்படுைதிரைள் எைப்்படுகின்றை. வைொடு 
3 மறறும் 4 ஆகியகவ எதிக�ொளிப்புக்ைதிரைள் 
எைப்்படுகின்றை. ்படுைதிருக்கும் வைொடு 
BD க்கும் இக்டவய உள்ை வைொணம் 
�டுதகொணம் எை வக�யறுக்ைப்்படுகி்றது. 
இகைப் வ்பொனவ்ற எதிக�ொளிப்புக்ைதிருக்கும் 
வைொடு BD க்கும் இக்டவய உள்ை 
வைொணம் எதிபரொளிபபுகதகொணம் எை 
வக�யறுக்ைப்்படுகி்றது.

்படுைதிருக்கும், எதிக�ொளிப்புக்ைதிருக்கும் 
இக்டவய ஏவைனும் கைொ்டரபு உள்ைைொ? ஆம். 
்படுவைொணமும் எதிக�ொளிப்புக் வைொணமும் ெமம் 
என்பகை அறிய முடிகி்றைொ?
ஒளியின் எதிபரொளிபபில் �யன்�டுத்ைப�டும் 
ெ்ரய்றகள்

�டுதகொணம்
i

P N Q

O
�டுகதிர்

எதிபரொளிபபுக
கதிர்

எதிபரொளிககும் 
�ரபபு

எதிபரொளிபபுக
தகொணம்

r

�டுகதிர்: எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பில் ்படும் 
ஒளிக்ைதிர �டுகதிர் எைப்்படும். ்ப்டத்தில் PO 
என்பது ்படுைதிர ஆகும்.

எதிபரொளிபபுக கதிர்: எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பில் 
்படுைதிர விழும் புள்ளியிலிருந்து மீண்டு வரும் 
ைதிர எதிபரொளிபபுககதிர் எைப்்படும். ்ப்டத்தில் 
OQ என்பது எதிக�ொளிப்புக்ைதிர ஆகும்.

�டுபுள்ளி: எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பில் எப்புள்ளியில் 
்படுைதிர விழுகி்றவைொ அப்புள்ளி �டுபுள்ளி 
எைப்்படும். ்ப்டத்தில் ‘O‘ என்பது ்படுபுள்ளி ஆகும்.
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குத்துகதகொடு: ்படுபுள்ளியின வழியொை 
எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பிறகுச் கெஙகுத்ைொை 
வக�யப்்படும் வைொடு குத்துகதகொடு எைப்்படும். 
்ப்டத்தில் ON என்பது குத்துக்வைொடு ஆகும்.
�டுதகொணம்: ்படுைதிர ‘PO’ -றகும் குத்துக்வைொடு 
ON - றகும் இக்டவய உள்ை வைொணம் 
�டுதகொணம் ஆகும். ்படுவைொணம் ‘i’ எைக் 
குறிப்பி்டப்்படுகி்றது.
எதிபரொளிபபுகதகொணம்: எதிக�ொளிப்புக்ைதிர 
OQ -றகும், குத்துக்வைொடு ON -றகும் இக்டவய 
உள்ை வைொணம் எதிபரொளிபபுகதகொணம் 
ஆகும். எதிக�ொளிப்புக்வைொணம் ‘r’ எைக் 
குறிப்பி்டப்்படுகி்றது
ஒளி எதிபரொளிபபு விதிகள்

1.   ்படுவைொணமும் (i), எதிக�ொளிப்புக் 
வைொணமும் (r) ெமம்

 i = r
2.   ்படுைதிர, குத்துக்வைொடு மறறும் 

எதிக�ொளிப்புக்ைதிர ஆகியகவ 
ஒவ� ைைத்தில் அகமயும்

எடுத்துககொட்டு 1
்ப்டத்தில், ்படுைதிர AB, 27° வைொணத்கை 

குத்துக்வைொட்டு்டன ஏற்படுத்துகி்றது. எனில், 
எதிக�ொளிப்புக் வைொணத்தின மதிப்பு எனை?

A C

B

?
270

தீரவு
 ்படுவைொணம் (i) =  27° 
எதிக�ொளிப்பு விதியின ்படி,
்படுவைொணம் = எதிக�ொளிப்புக்வைொணம் 
எைவவ எதிக�ொளிப்புக்வைொணம் (r)= 27°

செயல்்ோடு : 3

ப�ரிஸதகொப ஒன்்ற உருெொககுதெொமொ!
க்பரிஸவைொப் ஒனறிகை உருவொக்ை, 

ைொலியொை ஊதுவத்தி க்பட்டி மறறும் இரு 
ெமைை ஆடிைள் ஆகியவறக்ற எடுத்துக்கைொள். 
்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ைவொறு இரு ெமைை 

ஆடிைகையும், ஒனறுக்கைொனறு 450 

வைொணத்தில் அகமக்ைவும்
 வமவல உள்ை ்ப்டத்தில் 

ைொட்டியுள்ைவொறு, தூ�த்தில் உள்ை 

êñî÷ Ý®

êñî÷ Ý®
åO‚èF˜èœ 

1.  åO‚èF˜èœ 
ªðKv«è£ŠHÂœ 

¸¬öî™

3. åOò£ù¶ Þó‡ì£õ¶
 êñî÷ Ý®J™ ð†´ 

ð£˜¬õò£÷K¡ è‡è¬÷„
 ªê¡ø¬ìî™ 

2. åOò£ù¶ ºî™
 êñî÷ Ý®J™ ð†´ 

âFªó£Oˆî™

எடுத்துககொட்டு 2. 
ஓர ஒளிக்ைதிர எதிக�ொளிப்புத் ைைத்தில் 

்பட்டு 43° வைொணத்கைக் கிக்டத்ைைத்து்டன 
ஏற்படுத்துகி்றது. எனில்,

i.  ்படுவைொணத்தின மதிப்பு எனை?
ii.  எதிக�ொளிப்புக் வைொணத்தின மதிப்பு எனை?
iii.  ்படுைதிருக்கும், எதிக�ொளிப்புக்ைதிருக்கும் 

இக்டவய உள்ை வைொணம் எனை? 
iv.  எதிக�ொளிப்புக்ைதிருக்கும், எதிக�ொளிக்கும் 

ைைத்திறகும் இக்டவய உள்ை வைொணம் 
எனை?

தீர்வு.
i. ்படுவைொணம் =: i = 90° - 43° = 47°
ii. எதிக�ொளிப்புக் வைொணம் = r = i = 47°
iii.   i + r = 47° + 47° = 94°
iv. x = 90° - r = 90° - 47° = 43°.
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எதிபரொளிபபின் ெ்ககள்
ைண்ணொடியில் ேம் பிம்்பத்கைக் 

ைொண்கிவ்றொம். ஆைொல், வீட்டின சுவரில் 
ேம் பிம்்பத்கைக் ைொண இயலவில்கல. 
ஏன? இ�ண்டு ்ப�ப்புைளும் ஒளிகய 
எதிக�ொளிக்கின்றை. சுவர எதிக�ொளிக்கும் 
ஒளியொைது ேம் ைண்ைகை வந்து அக்டவைொல் 
ேொம் அைகைக் ைொண முடிகி்றது. சுவர  ஒளிகய 
எதிக�ொளிக்ைவில்கல எனில், ேம்மொல் சுவக� 
ைொண இயலொது.

ஒளியொைது, எதிக�ொளிப்பு 
விதியின்படி அகைத்துப்்ப�ப்புைளிலும் 
எதிக�ொளிக்ைப்்படுகி்றது என்பது ேொம் 
அறிந்ை ஒனறு. ஒளியின எதிக�ொளிப்பு 
விதி கெயல்்படுவது ்ப�ப்பின வடிவத்கைப் 
க்பொருத்ைது அனறு. வேரகுத்ைொை ்ப�ப்புைள் 
வைொணப்்ப�ப்புைள் மறறும் வகைந்ை்ப�ப்புைள் 
வ்பொன்ற அகைத்து வகைப்்ப�ப்புைளிலும், 
ஒளியின எதிக�ொளிப்பு விதிகய ேொம் 
நிரூபிக்ைலொம். எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பிறகுச் 
கெஙகுத்ைொை ஒரு புள்ளியில் குத்துக்வைொடு 
வக�ய முடியுமொயின அப்புள்ளியில் 

்படுவைொணமும் எதிக�ொளிப்புக்வைொணமும் ெமம் 
ஆகும். எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பு வழவழப்்பொைதும் 
ெமைைமொைவும் இருப்பின, ்ப�ப்பின எல்லொப் 
புள்ளிைளின குத்துக்வைொடுைளும் ஒவ� 
திகெயில் அகமயும். 

å¿ƒèŸø âFªó£OŠ¹ 
(ªê£óªê£óŠð£ù ðóŠ¹) 

å¿ƒè£ù âFªó£OŠ¹ 
(õöõöŠð£ù ðóŠ¹)

எைவவ, இகணைதிரைள் கைொண்்ட 
ஒளிக்ைறக்றயொைது வழவழப்்பொை ெமைை 
்ப�ப்பின வமல் விழுந்து குறிப்பிட்்ட ஒரு 
வைொணத்தில் எதிக�ொளிக்ைப்்படுகி்றது. 
எதிக�ொளிக்ைப்்படும் ைதிரைளும் 
இகணைதிரைவை. எனினும், வழவழப்்பற்ற 
ெமைைம் இல்லொை ஒரு ்ப�ப்பிகைக் ைருதுை. 
இவவகை கெொ�கெொ�ப்்பொை ்ப�ப்பில் ஓர 
ஒளிக்ைதிர விழும்வ்பொது எனை நிைழும்? 
ஒளிக்ைறக்றயில் ஒவகவொரு ைதிரும் 
கெொ�கெொ�ப்்பொை ்ப�ப்பில், ்ப்டத்தில் 
ைொட்டியுள்ை்படி விழுகி்றது.

 

க்பொருளிலிருந்து வரும் ஒளிக்ைதிரைள் 
குழொயின ்பகுதி-1 வழிவய உள்வை கெனறு 
ைண்ணொடி 2 இல் விழுகி்றது. ்படுவைொணமும், 
எதிக�ொளிப்புக்வைொணமும் ெமம் என்பைொல் 
எதிக�ொளிப்புக்ைதிரைள் குழொயின வழிவய 
கீழ வேொக்கிச் கெனறு, ைண்ணொடி 3இல் 
விழுந்து மீண்டும் எதிக�ொளிக்ைப்்படுகி்றது. 
எதிக�ொளிக்ைப்்படும் ைதிரைள், குழொயிலிருந்து 
கவளிவய கெனறு ேம் ைண்ைகை வந்து 
அக்டகின்றை. க்பரிஸவைொப் எதிக�ொளிப்பு 
விதியின்படி கெயல்்படுகி்றது என்பகை 
அறிந்து கைொண்்டொயொ?
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A, B, C, D மறறும் E என்ற ஐந்து ்படுைதிரைள் 
ஒரு ்ப�ப்பின வமல் விழுகிை்றை. அக்ைதிரைள் 
்படும் புள்ளிைளிலிருந்து வக�யப்்படும் 
குத்துக்வைொடுைள் ைருகம நி்றக்வைொட்டில் 
வக�யப்்பட்டு ‘ON’ எைக் குறியி்டப்்பட்டுள்ைை. 
எதிக�ொளிப்பு விதியின ்படி, A’, B’, C’, D’ மறறும் 
E’ என்பை எதிக�ொளிப்புக்ைதிரைள் ஆகும். 
்படுைதிரைள் ஒனறுக்கைொனறு இகணயொை 
இருந்ை வ்பொதிலும், எதிக�ொளிப்புக்ைதிரைள் 
ஒவகவொனறும் கவவவவறு திகெயில் 
கெல்கின்றை.

இவவொறு எதிக�ொளிப்பு என்பது 
இருவகையில் ேக்டக்பறுகி்றது 
என்பகைக் கூ்றலொம். எதிக�ொளிக்கும் 
்ப�ப்பு வழவழப்்பொைவும் ெமைைமொைவும் 
இருப்பின, ஒழுஙைொை எதிக�ொளிப்பு 
ேக்டக்பறும். ஒழுஙைொை எதிக�ொளிப்பில் 
்படுைதிரைள், இகணைதிரைைொைப் ்ப�ப்பின 
வமல் விழுந்து, இகணைதிரைைொைவவ 
எதிக�ொளிக்ைப்்படுகின்றை. ்ப�ப்பு 
கெொ�கெொ�ப்்பொை இருப்பின ஒழுஙைற்ற 
எதிக�ொளிப்பு ேக்டக்பறும். இவவகை நிைழவில் 
எதிக�ொளிப்பிறகுப் பின ஒளிக்ைதிரைள் 
கவவவவறு திகெயில் கெல்கின்றை.

்பைலில், ெனைலில் வழிவய சூரிய ஒளி 
்ப�வி, ேம் வகுப்்பக்ற கவளிச்ெத்து்டன உள்ைது. 
வகுப்்பக்றயின ைக�த்ைைம் மறறும் சுவரைள், 
ஒழுஙைற்ற எதிக�ொளிப்பிறகு உட்்படுகின்றை. 
ஒருவவகை, ைக�த்ைைம் ைண்ணொடி வ்பொனறு 
வழவழப்்பொை இருப்பின ெனைல் வழிவய 
வரும் சூரிய ஒளியொைது ைக�யில் ஒழுஙைொை 
எதிக�ொளிப்பிறகு உட்்பட்டு அக்றயின 
வமறகூக�க்குச் கெனறு விடும். வமலும், 
அக்றயின இ்டது மறறும் வலப்்பக்ைஙைளுக்கு 
அக்ைதிரைள் கெல்லொ இைைொல் அக்றயின இ்டது 
வலது சுவரைள் இருட்்டொைவவ இருக்கும். ஆைொல் 
அக்றயின சுவரைளும் ைக�யும் வழவழப்்பொை 
இல்லொமல் இருப்்பைொல், ஒளியொைது சுவரைளில் 
்பட்டு ஒழுஙைற்ற எதிக�ொளிப்பு அக்டந்து அக்ற 
முழுவதும் கவளிச்ெம் அக்டகி்றது.

ஒளிககற்றயின் ெ்ககள்
க்பொதுவொை ஒளி என்பது, ஒவ� ஒரு ைதிர அனறு. 
அது ்பல ஒளிக்ைதிரைளின கைொகுப்பு ஆகும். 
ஓர ஒளிக்ைறக்ற என்பது, ஒனறுக்கைொனறு 
இகணயொை ைதிரைைொைவவொ, குவிக்கும் 
ைதிரைைொைவவொ விரிக்கும் ைதிரைைொைவவொ 
இருக்கும். சூரியனி்டமிருந்து வரும் 
ஒளிக்ைதிரைள் ஒனறுக்கைொனறு இகணயொை 

இகணக்ைதிரைள் குவிக்ைறக்ற விரிக்ைறக்ற
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இருக்கும். வொைைஙைளின முைப்பு 
விைக்கிலிருந்து வரும் ஒளிக்ைதிரைளும் 
இகணைதிரைவை. இருப்பினும், எரியும் 
கமழுகுவத்திலிருந்து வரும் ஒளிக்ைதிரைள் 
எல்லொத் திகெைளிலும் கெல்கின்றை. 
இக்ைதிரைள் விரிைதிரைள் ஆகும். ஃபிைொஷ் 
ஒளியில் இருந்து வரும் ஒளிக்ைதிரைளும் 
விரிைதிரைவை. கலனகெப் ்பயன்படுத்தி 
ஒளிக்ைறக்றயிகைக் குவிக்ை முடியும். ஒரு 
கைய்டக்ை கலனகெப் ்பயன்படுத்தி சூரிய 
ஒளிக்ைதிரைகை ஒரு புள்ளியில் குவிக்ை 
முடியும்.

ஒளியின் தெகம்:
இருட்்டக்ற ஒனறில், ஒரு மினவிைக்கை 

ஒளி� விடும்வ்பொது ஒளியொைது (கவளிச்ெம்) 
அக்ற முழுவதும் உ்டைடியொைப் ்ப�வுகி்றது. 

ஒளியொைது, வவைமொைப் ்பயணிப்்பவை, 
இைறகுக் ைொ�ணம். கவறறி்டத்தில் ஒளியொைது, 
கேொடிக்கு 3 லட்ெம் கீ.மீ. கைொகலவு கெல்லும். 
ஒளிகயவி்ட வவைமொை எந்ை ஒரு க்பொருளும் 
்பயணிப்்பதில்கல. 

ஒளியுடனொன ப�ொருள்களின் பைொடர்பு
கைளிவொை ஒரு ைண்ணொடித் துண்டு, 

ஒரு ைொகிைம் மறறும்உவலொைத்ைொலொை 
ஒரு ைொள் ஆகியவறக்ற எடுத்துக்கைொள்ை. 
ஒவகவொரு க்பொருளின ஒரு ்பக்ைத்தில் 
ஒளிகயச் கெலுத்ைவும். ஒளியொைது க்பொருளின 
வழிவய ஊடுருவி மறுபு்றத்தில் வருகி்றைொ? 
இல்கலயொ? எைச் வெொதிக்ைவும். கைளிவொை 
ைண்ணொடித்துண்டின மறு்பக்ைம் கவளிச்ெம் 
வருவகைக் ைொண முடிகி்றது அவை ெமயம் 
ைொகிைத்தின மறு்பக்ைம் மஙைலொை கவளிச்ெமும் 
உவலொைத்ைொளின மறு்பக்ைம் ஒளி எதுவும் 
வ�வில்கல என்பகையும் அறியலொம்.

செயல்்ோடு : 4

கீழக்ைொணும் க்பொருள்ைகை ஒளி ஊடுருவும், ்பகுதி ஊடுருவும் மறறும் ஒளி ஊடுருவொப் க்பொருள்ைள் 
எை வகைப்்படுத்ைலொமொ?

 கைளிவொை ப்ைொஸடிக் அைவுவைொல், ஒட்டு ேொ்டொ (cello tab), ைண்ணொடிக் குவகையில் உள்ை 
நீர, திசு ைொகிைம் (tissue paper) , ைண்ணொடிக் குவகை, மண்கணண்கணய், வைஙைொய் எண்கணய், 
வேொட்டு ைொகிைம், ைடிை அட்க்ட, ்பொல், அலுமினியத் ைொள், வண்ண ப்ைொஸடிக் மூடி,கெொ�கெொ�ப்்பொை 
ைண்ணொடித்துண்டு, நீருள்ை அைவு ெொடி, ம�த்துண்டு) 

வமவல குறிப்பி்டப்்பட்டுள்ை க்பொருள்ைகை ஓர இருட்்டக்றயில் வரிகெயொை கவக்ைவும். ஒரு 
்டொரச் விைக்கின ஒளிகய, ஒவகவொரு க்பொருள்ைளின ஒரு ்பக்ைம் கெலுத்ைவும். க்பொருள்ைளின 
மறுபு்றம் கவளி வரும் ஒளியின அைகவக்கைொண்டு கைொடுக்ைப்்பட்டுள்ை க்பொருள்ைகை 
அட்்டவகணப்்படுத்துை.

வ.எண் ஒளி ஊடுருவும் க்பொருள்ைள் ்பகுதி ஒளி ஊடுருவும் 
க்பொருள்ைள் 

ஒளி ஊடுருவொப் 
க்பொருள்ைள்
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உட்புகுதி்றகைப் க்பொருத்ைப் 
க்பொருள்ைகை வகைைைொைப் பிரிக்ைலொம்
ஒளி ஊடுருவும் ப�ொருள்கள்: 
ஒளிகய முழுவதும் ைன வழிவய அனுமதிக்கும் 
க்பொருள்ைள் ஒளி ஊடுருவும் ப�ொருள்கள் என 
அ்ைககப�டுகின்றன.
உைொரணம்

ைண் ைண்ணொடிைள், தூய ைண்ணொடிக் 
குவகை, தூய நீர, வ்பருந்தின முைப்புக் 
ைண்ணொடி
�குதி ஊடுருவும் ப�ொருள்கள்: 

ஒளிகயப் ்பகுதியொத் ைன வழிவய கெல்ல 
அனுமதிக்கும் க்பொருள்ைள், �குதி ஊடுருவும் 
ப�ொருள்கள் எைப்்படும். கெொ�கெொ�ப்்பொை 
ெனைல் ைண்ணொடியின பினபு்றம் நிறகும் 

ஒருவரின பிம்்பத்கைத் கைளிவொை ேம்மொல் 
ைொண இயலொது. ஏகைனில், கெொ�கெொ�ப்்பொை 
ைண்ணொடி அவரி்டமிருந்து வரும் ஒளியின ஒரு 
்பகுதிகய மட்டுவம அனுமதிக்கி்றது.
ஒளி ஊடுருெொப ப�ொருள்கள்:

ஒளிகயத் ைன வழிவய முழுவதுமொை 
அனுமதிக்ைொை க்பொருள்ைள் ஒளி ஊடுருவொப் 
க்பொருள்ைள் எைப்்படும். ைட்்ட்டச் சுவர, கைட்டி 
அட்க்ட, ைல் வ்பொன்றகவ ஒளி ஊடுருவொப் 
க்பொருள்ைளுக்கு உைொ�ணஙைள் ஆகும்.
நிைல்கள்
நிைல்கள் எவெொறு 
உருெொகின்றன?

ஒளி ஊடுருவொப் 
க்பொருள், ஒளிகயத் ைன 
வழிச் கெல்ல அனுமதிப்்பதில்கல என்பகை 

செயல்்ோடு : 5

1. பசயல்�ொடு

கெவவை வடிவ ைடிை அட்க்டயின 
கமயத்தில் ஒரு துகையி்டவும். பின 
அத்துகையின அருவை ஒளியூட்்டப்்பட்்ட மின 
விைக்கை கவக்ைவும் 3. அறிைல்

ஒளிக்ைதிரைள் அட்க்டயில் உள்ை துகையின 
வழிவய மட்டும் கெல்கின்றை. எைவவ, 
திக�யில் ஒளிப்புள்ளி வைொனறுகி்றது. மற்ற 
ஒளிக்ைதிரைகை அட்க்ட ைடுத்து விடுவைொல் 
திக�யில் ைருகம நி்றம் வைொனறுகி்றது.

2. உறறுத�ொககுைல்

கமயத்தில் ஒளிப்புள்ளியு்டன கூடிய நிழல் 
திக�யில் கைரிகி்றது.

1. பசயல்�ொடு
ஒளியூட்்டப்்பட்்ட மின விைக்கின ்பொகையில் 
ஒரு க்பனசிகலப் ்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ை 
கவக்ைவும்.

3. அறிைல்
நிழலின உருவம் மறறும் அைவு, ஒளி 
ஊடுருவொப் க்பொருளின அைவுக்கு வேரத்ைைவில் 
அகமயும்.

2. உறறுத�ொககுைல்

க்பனசிலின நிழல் திக�யில் உருவொகி்றது.

நிழல்
ஒளிப்புள்ளி

திக�துகை

ைடிை அட்க்டஒளியூட்்டப்்பட்்ட
 விைக்கு

நிழல்

திக�
க்பனசில்

ஒளியூட்்டப்்பட்்ட
 விைக்கு
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ேொம் அறிந்வைொம். ஒளியொைது வேரக்வைொட்டில் 
மட்டுவம ்பயணிக்கும். அது ைன ்பொகையில் 
உள்ை க்பொருகைச் சுறறி வகைந்து கெல்லொது. 
எைவவ, நிழல்ைள் உருவொகின்றை. நிழல்ைள் 
எப்வ்பொதும் ஒளி மூலத்திறகு எதிரத்திகெயில் 
உருவொகும். ஒளிபுைொப்க்பொருள்ைள் ைம் ைன 
மீது விழும் ஒளிகய வமலும் ்ப�வொமல் ைடுத்து 
விடுவைொல் நிழல்ைள் உருவொகின்றை.
நிைலின் �குதிகள்

ஒரு புள்ளி மூலத்திலிருந்து வரும் 
ஒளியின ்பொகையில் ஓர ஒளிப்புைொப்க்பொருகை 
கவக்கும் வ்பொது, ஒவ� சீ�ொை ைருகமயொை 
நிழல் மட்டும் திக�யில் வைொனறும். 
இதுவவ ைருநிழல் எைப்்படும். ஒரு அைன்ற 
ஒளிமூலத்திலிருந்து, வரும் ஒளியின ்பொகையில் 
ஓர ஒளிபுைொப்க்பொருகை கவக்கும்வ்பொது, 
சிறிய ைருநிழல் வைொனறும். ைருநிழகலச் 
சுறறிலும் ஓ�ைவு ஒளியூட்்டப்்பட்்ட நிழல் ்பகுதி 
வைொனறுகி்றது. இதுவவ பு்றநிழல் எைப்்படும். 
பு்றநிழல் ்பகுதியொைது ைருநிழலுக்கு அருகில் 
ைருகமயொைவும், கவளிப்்பகுதிகய வேொக்கிச் 
கெல்ல கெல்ல க்பொலிவுமிக்ைைொைவும் அகமயும்.

நிைலின் �ண்புகள்
1.  எல்லொப் க்பொருள்ைளும் நிழல்ைகை 

உருவொக்குவதில்கல. ஒளி  ஊடுருவொப் 
க்பொருள்ைள் மட்டுவம நிழல்ைகை 
உருவொக்குகின்றை.

2.  நிழல்ைள் எப்க்பொழுதும் ஒளி மூலம் இருக்கும் 
திகெக்கு எதிரத் திகெயில் உருவொகும்.

3.  ஒரு க்பொருளின நிழகலக் கைொண்டு 
அப்க்பொருளின ைனகமகயக் ைண்்டறிய 
இயலொது.

4.  க்பொருளின நி்றம் எதுவொை இருப்பினும் 
அப்க்பொருளின நிழல் எப்க்பொழுதும் 
ைருகமயொைவவ வைொனறும்

5.  ஒளி மூலம், ஒளி ஊடுருவொப்க்பொருள் மறறும் 
நிழல் ஆகிய மூனறும் ஒவ� வேரக்வைொட்டில் 
அகமயும்.

6.  ஒரு க்பொருளின நிழலின அைவொைது, 
ஒளிமூலம் மறறும் க்பொருளுக்கு இக்டவய 
உள்ை கைொகலவு; க்பொருள் மறறும் 
திக�க்கு இக்டவய உள்ை கைொகலவு 
ஆகியவறக்றச் ெொரந்துள்ைது.

செயல்்ோடு : 6

தை்ெயொன்ெ: ஒரு கவள்கைத்திக�, உருகைவடிவ ஒளி ஊடுருவொப்க்பொருள் மறறும் 
உருகை வடிவ ம�க்ைட்க்ட கவவவவறு அைவில் உள்ை மூனறு மின 
விைக்குைள்.

முைலில் ஒவகவொரு மினவிைக்கையும் ்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ைவொறு 
அகமத்து உருகைவடிவப் க்பொருளின ைருநிழல் மறறும் பு்றநிழல் 
ஆகியவறக்ற ஆ�ொய்ை. மினவிைக்கு மறறும் உருகை, உருகை 
மறறும் திக� ஆகியவறறிறகு இக்டவய உள்ை கைொகலவு ஒவ� 
அைவில் இருக்ை வவண்டும் என்பகை நிகைவில் கைொள்ை. 
மினவிைக்கின அைவு (்பரிமொணம்) குக்றயக்குக்றய ைருநிழலின 
அைவு க்பரிைொகி வருவகைக் ைொணலொம். மினவிைக்கு ஒரு புள்ளி 
ஒளிமூலமொை இருப்பின பு்ற நிழல் திக�யில் வைொன்றொது. முழுவதும் 
ைருநிழல் மட்டுவம திக�யில் வைொனறும். இைறகு ைொ�ணம் எனை? 
சிந்திக்ை.
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கிரகணஙகள்
ஒளியின முனனிகலயில் ஏவைனும் 

ஒரு வொனியல் க்பொருள் ்பகுதியொைவவொ 
முழுவதுமொை மறக்றொரு வொைவியல் 
க்பொருைொல் மக்றக்ைப்்படும் வ்பொவை 
கி�ைணம் வைொனறுகி்றது. இவவொறு ஒளியின 
வேரவைொட்டுப் ்பண்பின ைொ�ணமொைச் சூரிய 
மறறும் ெந்தி� கி�ைணஙைள் நிைழகின்றை.

சூரிய கிரகணம்
சூரியனுக்கும் புவிக்கும் இக்டவய ெந்தி�ன 

சுறறி வரும்வ்பொது, சூரிய கி�ைணம் நிைழகி்றது. 
சூரிய கி�ைணத்தினவ்பொது, ெந்தி�னின நிழல் 
ஆைது, புவியின வமல் (்ப்டத்தில் உள்ைவொறு 

A இல்) விழுகி்றது. எைவவ, புவியில் A என்ற 
்பகுதியில் இருப்்பவரைைொல் சூரியகைக் 
ைொண இயலொது. இதுவவ சூரிய கி�ைணம் எை 
அகழக்ைப்்படுகி்றது. அவைவ்பொனறு புவியின B 
மறறும் C என்ற ்பகுதியில் (்ப்டத்தில் உள்ைவொறு) 
இருப்்பவரைைொல் சூரியகைப் ்பகுதியொைக் 
ைொண இயலும்.

சூரிய கி�ைணம்

செயல்்ோடு : 7

்ப�ப்பு பிம்்பத்தின ைனகம (கைளிவு/கைளிவினகம)
ைண்ணொடி
உவலொைத்ைைடு
அலுமினியத்ைொள்
கவள்கைக்ைொகிைம்

முயறசி செயக

பினவரும் அட்்டவகணயில் கைொடுக்ைப்்பட்டுள்ை க்பொருள்ைளின ்ப�ப்பு ஏற்படுத்தும் பிம்்பத்தின 
ைனகமகய எழுதுை 
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சந்திர கிரகணம்
சூரியனுக்கும் ெந்தி�னுக்கும் இக்டவய 

புவியொைது இருக்கும் வ்பொது ெந்தி� கி�ைணம் 
நிைழகி்றது. சூரியனி்டமிருந்து வரும் ஒளிகய 
புவியொைது ைடுத்து விடுகி்றது. எைவவ, 
புவியின நிழலொைது ெந்தி�னின வமல் 
விழுகி்றது. இைைொல் புவியிலிருப்்பவரைளுக்கும் 
ெந்தி�கை முழுவதுமொைவவொ ்பகுதியொைவவொ 
ைொண இயலொது. இதுவவ ெந்தி� கி�ைணம் 
எைப்்படுகி்றது.

சந்திர கிரகணம்

S E M

 சமைள ஆடி

ெமைை ஆடி என்பது, எதிக�ொளிப்பின மூலம் 
பிம்்பத்கை உருவொக்கும் வழவழப்்பொை ஒரு 
ெமைை ்ப�ப்பு ஆகும். ஒரு ெமைை ஆடியொைது 
அைன முன வைொனறும் க்பொருளின பிம்்பத்கை 
உருவொக்கும்.

• ேநரான ��ப�
• ெபா�� ம��� ��ப� இர��� ஒேர அள
	 இ����
• மாய ��ப� 

• ��ப� ஆன� இடவல மா�ற� 
 அைட�� அதாவ� ��வ�  
 இட�ைக ��ப��  வல�ப�க� 
 இ����

• ஒ��க�� ேகா�கைள 
  வைரவ�  �ல� ��வ�  
  ��ப��  �ைலைய அ�யலா�

• க�ணா������ ��வ  இ���� 
  �ர�� க�ணா������ ��வ�  
  ��ப� இ���� �ர�� சம� (a=b) 

a b
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N O

i

r

A

E

��வ�� தைல� ப������� வ� 
ஒ�
க�� AO ஆன� க�ணா��� O 
எ�ற �����  �ற�. AO ஆன� 
ப�க�� என அைழ
க�ப��ற�.

ப�க�� ON எ�ற ���
 ேகா��ட� i எ�ற 
ப�ேகாண�ைத எ�ப�����ற�. ேகா� ON 
ஆன� எ�ெரா�
� பர����� ெச���தாக 
அைம�ற�.

ப�க�� OA ஆன� க�ணா��� ப�� OE 
ஆக  ��� வ��ற�. OE க�ரான� 
எ�ெரா���
 க�� எ�� அைழ
க�ப��ற� 
இ
 க�ரான� ���
 ேகா��ட� r எ�ற 
எ�ெரா���
 ேகாண�ைத உ�வா
��ற�.

எ�ெரா���
 க��

ப�க��

எ�ெரா�
� பர����� ெச���தாக 
அைம� ேகா� ���
ேகா� (ON) 
என�ப� 

அறிந்து பகொள்
ஒளி இ்ை : 

ஒளி இகழ என்பது, முழு அை 
எதிக�ொளிப்புத் ைத்துவத்தின ்படி 
கெயல்்படும் ஒரு ெொைைம் ஆகும். 
இச்ெொைைம் மூலம் ஒளி ெமிக்கஞைகை, 
(signal) ஓரி்டத்திலிருந்து, மறவ்றொர 
இ்டத்திறகுக் குக்றவொை வே�த்தில் 
மிகுந்ை ஆற்றல் இழப்பு இல்லொமல் அனுப்்ப 
இயலும். இைனுள், ஒளி ெமிக்கைைகை 
அனுப்பும் வகையில் ைண்ணொடி உள்ைைம் கைொண்்ட ஒனறு அல்லது 
அைறகு வமற்பட்்ட, வகையும் ைனகம கைொண்்ட இகழைளும் 
உள்ைை. ஒளி இகழயிகை வகைக்ைலொம்; ம்டக்ைலொம். 
ஒளியிகழயின ஒரு முகையில் ஒளியொைது விழும்வ்பொது, அது 
ைண்ணொடி உள்ைைத்தில் முழு அை எதிக�ொளிப்பு அக்டந்து 
மறுமுகையில் குக்றந்ை ஆற்றல் இழப்பு்டன கவளிவருகி்றது. ை�வு 
அல்லது ைைவல் ஒளியியல் துடிப்புைைொை, ஒளி இகழயின மூலம் அனுப்்பப்்படுகி்றது. ஒளி இகழைள் 
வைபிள் கைொகலத்கைொ்டரபு, அைன்ற அகலவரிகெ கைொ்டரபுச்ெொைைஙைள் வ்பொன்ற அதிவவை கைொ்டரபு 
அனுப்புகைைளில் க்பருமைவு ்பயன்படுத்ைப்்படுகி்றது. கைொகலகைொ்டரபுக்கு முனைர ்பயன்படுத்திய 
ைொமி�க்ைம்பியிலொை வ்டத்திறகு மொற்றொை இப்க்பொழுது ஒளியிகழைள் ்பயன்படுத்ைப்்படுகின்றை. 
ைொமி�க்ைம்பியிலொை வ்டத்கைவி்ட ஒளியிகழ வ்டத்தின மூலம் அதிை அைவு ைைவல்ைகை அனுப்்ப 
முடியும்

ஏ�� 

 

ஒ��க�� 
ஒ��ைழ�� 
ைமய� 
வேய ெச	�த	�� 

உ����
ச��ைக 

�� 
ெவ����  
ச��ைக 

ஒ��ைழ

ைசைக பர��
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ஒளி மூலம் ஒளிககதிர் �ொர்்ெப�ொருள்

இயறகை ஒளிக்ைதிர கெயறகை ஒளிக்ைதிர

ஒளியின் த�ர்தகொட்டு �ண்பு

ஊசித்து்ள தகமிரொ

கமய்பிம்்பம்

எதிபரொளிபபு
ெமைை ஆடிஎதிக�ொளிப்பு

எதிபரொளிபபு விதிகள்
்படுைைம்

்படுைதிர எதிக�ொளிப்புக் 
ைதிர

ஒளியின் 
�ண்புகள்

நிழல்
திகெவவைம்

3,00,000 km/s

உட்புகுத்தி்றகைப் க்பொறுத்து 
க்பொருள்ைளின வகைைள்

ஒளிவயொடு க்பொருள்ைளின
 கைொ்டரபு

நி்றஙைளின கைொகுப்பு

நி்றம்

சூரிய கி�ைணம்

ெந்தி� கி�ைணம்

ஆடி மறறும் பிம்�ம்

மொய
பிம்்பம்

எதிக�ொளிக்கும் 
்ப�ப்பு

VIBGYOR
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பமய் மறறும் மொயபிம்�ம்
ஊசித்துகைக் ைொமி�ொ மறறும் ஆடியில் 

வைொனறும் பிம்்பஙைகைப் ்பொரத்வைொம். 
இவவி�ண்டிலும் வைொனறிய பிம்்பஙைளுக்கு 
இக்டவயயொை வவறு்பொடு எனை? 

முைலில் ஊசித்துகைக் ைொமி�ொவில், 
க்பொருளின பிம்்பம் திக�யில் விழுகி்றது 
ஆடியில் உருவொகும் க்பொருளின பிம்்பத்கைத் 
திக�யில் வீழத்ை முடியொது.

திக�யில் வீழத்ைப்்படும் பிம்்பஙைள் கமய் பிம்்பம் 
எைவும் திக�யில் வீழத்ை முடியொை பிம்்பஙைள் 
மொய பிம்்பம் எைவும் கூ்றப்்படுகின்றை.

வமலும், ஊசித்துகைக்ைொமி�ொவில் க்ப்றப்்படும் 
பிம்்பம் ைகலகீழொைது. ஆடியில் வைொனறும் 
பிம்்பம் வே�ொைது

ஆம்புலனசுைளில் “ AMBULANCE “ என்ற வொரத்கை 
பினவைொக்கி AMBULANCE  ஏன இது வ்பொனறு 
எழுைப்்படுகி்றது?

ெமைை ஆடியின இ்டவலமொற்றம் என்ற ்பண்பு இஙகுப் 
்பயன்படுத்ைப்்படுகி்றது. ஊரதியில் பினவைொக்கி எழுைப்்பட்்ட 
வொரத்கையின எழுத்துைள் முன கெல்லும் வொைைத்தின ைண்ணொடியில் 
இ்டவலமொற்றத்தின ைொ�ணமொை “AMBULANCE” எை வே�ொைத் கைரியும்

செயல்்ோடு : 8

EINSTEIN என்ற ெொர்த்்ையில் எட்டு எழுத்துகள் உள்ளன.
1.  EINSTEIN என்ற வொரத்கைகயப் ்ப்டத்தில் உள்ை க்பயரப்்பலகையில் எழுதுை
2.  க்பயரப் ்பலகையில் உள்ை எழுத்துைள், ெமைை 

ஆடியில் வைொனறுவகை எழுதுை.
3.  எழுத்துக்ைள் எதிக�ொளிக்ைப்்பட்்டப்பி்றகு, எத்ைகை 

எழுத்துக்ைள் வைொற்றத்தில் மொற்றமக்டந்துள்ைை.
4.  எழுத்துைள் எதிக�ொளிக்ைப்்பட்்டபி்றகு, மொ்றொை 

எழுத்துைகை எழுதுை.

?

ெபய�� பலைக

சமதள ஆ�

ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பஙைளின 
்பண்புைள்

ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பம் வே�ொைது

ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பம், கமய் பிம்்பம் 
ஆகும்

ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பமும், 
க்பொருளும் ஒவ� அைவில் இருக்கும்

ெமைை ஆடியிலிருந்து, க்பொருள் இருக்கும் 
கைொகலவும், பிம்்பம் வைொனறும் கைொகலவும் 
ெமம்

ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பம் 
இ்டவலமொற்றம் க்பறும்.
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நிறஙகள்
ஒளி என்பது ஆற்றலின ஒரு வடிவம். அது 

ேம் ைண்ணின விழித்திக�கயத் தூண்டி 
்பொரகவகய ஏற்படுத்துகி்றது. ைண்ணுறு ஒளி 
என்பது ்பல்வவறு நி்றஙைகைக் கைொண்்டது. 
ஒவகவொரு நி்றமும், குறிப்பிட்்ட ஓர அகல நீை 
மதிப்க்பக்கைொண்்டது. ைண்ணுறு ஒளியின 
, அகலநீை கேடுக்ைம் ஆைது 400 வேவைொ 
மீட்்டர முைல் 700 வேவைொ மீட்்டர வக� 

ெொகனஙகளின் பின்புறம் ஏன் சிெபபு நிற விளககுகள் 
ப�ொருத்ைப�ட்டுள்ளன?

1.  சிவப்பு நி்றம் ைொறறு மூலக்கூறுைைொல் குக்றவொை அைவில் 
சிை்றடிக்ைப்்படுகின்றை. 

2.  சிவப்பு நி்றமொைது மற்ற நி்றஙைகைவி்ட அதிை அகலநீைம் கைொண்்டது 
ஆகும். எைவவ, சிவப்பு நி்றம் ைொறறில் அதிை கைொகலவு ்பயணம் கெய்யும்.

ெமைை ஆடி மறறும் ஊசித்துகைக் ைொமி�ொ இவறறில் வைொனறும் பிம்்பஙைளுக்கு இக்டவய உள்ை 
வவறு்பொடு 

ஊசித்து்ள கொமிரொவில் தைொன்றும் பிம்�ம் சமைள ஆடியில் தைொன்றும் பிம்�ம்
கமய் பிம்்பம் மொய பிம்்பம் 
பிம்்பத்தின அைவு, க்பொருளின அைவு்டன ஒப்பிடும் வ்பொது 
மொறு்ப்டலொம்.

பிம்்பம் மறறும் க்பொருளின அைவு ெமம் 

ைகலகீழப் பிம்்பம் வே�ொை பிம்்பம் 

செயல்்ோடு : 9

ெொனவில் ஒன்்ற உருெொககலொமொ!
நீஙைள் வொைத்தில் வொைவில்கலப் ்பொரத்ைதுண்்டொ? 

வொைவில் ஒனக்ற வகுப்்பக்றயில் உருவொக்ைலொமொ? அைன்ற, 
உய�மொை ஒரு ்பொத்தி�ம் ஒனக்ற வே�டி சூரிய ஒளி இருக்கும் 
இ்டத்தில் கவக்ைவும். ்ப்டத்தில் ைொட்்டப்்பட்டுள்ை்படி ஒரு ெமைை 
ஆடிகயப் ்பொத்தி�த்தினுள் கவக்ைவும். இப்வ்பொது நீஙைள் சூரிய 
ஒளியொைது கூக�யினமீது அல்லது கவள்கைச்சுவரின வமல் பி�தி்பலிப்்பகைக் ைொணலொம். 
அடுத்து ்பொத்தி�த்தில் கமதுவொை நீக� ஊற்றவும். ைண்ணீர குறிப்பிட்்ட மட்்டத்தில் வரும் வ்பொது, 
சுவரில் அழைொை வொைவில் வைொனறும் நி்றஙைள் கிக்டக்கும். ஒருவவகை நி்றஙைள் கைளிவொை 
இல்கலகயனில், ைண்ணொடியின நிகலகயச் ெறவ்ற ெரிகெய்யவும். சூரிய ஒளியில் இவவொறு 
வைொனறுவது ஒளியின நி்றமொகல எனறு அகழக்ைப்்படுகி்றது.

மதிப்பு உக்டயது. (1 வேவைொ மீட்்டர= 10-9 
மீட்்டர). ைண்ணுறு ஒளியின ்பட்க்ட VIBGYOR 
எைப்்படுகி்றது

V - Violet- ஊைொ
I - Indigo- கருநீலம்
B - Blue- நீலம்
G - Green- �ச்ச

Y - Yellow- மஞசள்
O - Orange- ஆரஞசு
R - Red- சிெபபு
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ஊைொ நி்றம் குக்றந்ை அகலநீைம் 
கைொண்்டது. சிவப்பு நி்றம் அதிை அகலநீைம் 
கைொண்்டது. குறிப்பிட்்ட ஓர அகலநீைம் கைொண்்ட 
நி்றம், ேம் ைண்ணின விழித்திக�கய 
அக்டயும்வ்பொது, ேம் மூகை அந்நி்றத்கை 
உணரந்துகைொள்கி்றது. ைண்ணுறு ஒளியின 
அகைத்து நி்றஙைளும் (VIBGYOR), ேம் 
ைண்ணின விழித்திக�கய அக்டயும் வ்பொது, 
மூகையொைது கவண்கமகய உணரகி்றது. 
இதிலிருந்து, கவள்கை என்பது ஒரு நி்றம் 
அல்ல. ஆைொல், கவண்கம என்பது ைண்ணுறு 
ஒளியின அகைத்து நி்றஙைளின ைலகவ 
ஆகும். அவை வ்பொனறு ைண்ணுறு ஒளியின 
அகைத்து நி்றஙைளும் இல்லொை இ்டம் 
ைருகமயொை அகமயும்

செயல்்ோடு : 10

கவள்கைொளி ஆைது ்பல நி்றஙைகைக் 
கைொண்்டது எனறும்; அைகை முப்்பட்்டைம் 
மூலம் பிரிக்ை இயலும் எனறும் ேொம் 
அறிந்துகைொண்வ்டொம். இவை வ்பொனறு 
்பல நி்றஙைகைக் கைொண்டு மீண்டும் 
கவள்கை நி்றத்கைப் க்ப்ற முடியுமொ? முயறசி 
கெய்யுஙைள்.

்பல வண்ணத் தீட்டுக் வைொகல 
எடுத்துக்கைொள்ளுஙைள். வொைவில்லின 
நி்றஙைகைக் கைொண்்ட வண்ணத் தீட்டுக் 
வைொல்ைகை  வைரந்கைடுஙைள். ஒரு 
கவள்கைத்ைொளில், வைரந்கைடுத்ை வண்ணத் 
தீட்டுக் வைொகல ஒவகவொன்றொை ஒனறின 
மீது ஒன்றொை வக�யுஙைள். கவள்கை நி்றம் 
க்ப்ற முடிந்ைைொ?

முப�ட்டகம் என்றொல் என்ன?
முப்்பட்்டைம் என்பது இ�ண்டு 

ெமைைப்்ப�ப்புைளுக்கு இக்டவய குறுஙவைொணம் 
கைொண்்ட முழுவதும் ைண்ணொடி அல்லது 
பிைொஸடிக்கிைொல் உருவொக்ைப்்பட்்ட க்பொருள் 
ஆகும்.

்ப்டத்தில் ைொட்டியுள்ைவொறு, ஒரு 
கவள்கைொளியொைது முப்்பட்்டத்தின ஒரு 
ெமைைப்்ப�ப்பின வழிவய கெல்லும்வ்பொது, 
மறக்றொரு ெமைைப்்ப�ப்பின வழிவய ஏழு 
வண்ணஙைைொைப்  பிரிகையக்டயும். இந்நிைழவு 
நி்றப்பிரிகை எை அகழக்ைப்்படுகி்றது. இவவொறு 
க்ப்றப்்படும் நி்றஙைள் நி்றத்கைொகுப்பு எைப்்படும்.
நியூட்டன் ெட்டு

அறிவியல் அறிஞர நியூட்்டன, ்பல 
வண்ணஙைகைக் ைலப்்பைன மூலம் கவள்கை 
நி்றத்கை உருவொக்கும் அகமப்பு ஒனக்ற 
உருவொக்கிைொர. இந்ை அகமப்பு நியூட்்டன 
வட்டு எைப்்படுகி்றது. ஒரு வட்்ட வடிவ அட்க்ட 
ஒனறிகை, ஏழு ெம வட்்டவைொணப்  பிரிவுைைொைப் 
பிரிக்ைப்்பட்டு ஒவகவொரு பிரிவிலும் முக்றவய 
சிவப்பு, மஞெள், ஆ�ஞசு, ்பச்கெ, நீலம் ைரு நீலம் 
மறறும் ஊைொ வண்ணஙைள் இ்டப்்பட்டிருக்கும். 
நியூட்்டன வட்டிகை அைன கமயம் வழிவயச் 
கெல்லும் அச்சிகைப் க்பொருத்து வவைமொைச் 
சுழறறும் வ்பொது, ேம் ைண்ணின க�ட்டிைொ 
கவண்கம நி்றத்கை உணரத்துகி்றது. 
நியூட்்டன வட்டு மூலம், கவண்கம நி்றம், ஏழு 
வண்ணஙைகை (VIBGYOR) உள்ை்டக்கியது 
எை அறிய முடியும்.
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கவள்கை நி்றம் உக்டய துணி ஒனறு, 
கவள்கை நி்ற ஒளிகய எதிக�ொளிக்கும். 
கவள்கை ஒளியொைது, ்பல வண்ணஙைளின 
கைொகுப்பு என்பகை ேொம் அறிவவொம். ஒரு 

கவள்கைச் ெட்க்டகய, ஒரு மஞெள் நி்ற 
கெலட்டின ைொகிைத்கைக் கைொண்டு ்பொரக்கும் 
வ்பொது, அச்ெட்க்டயொைது மஞெள் நி்றத்தில் 
வைொனறும்.இதிலிருந்து ேொம் அறிந்து கைொள்வது 
எனை? மஞெள் நி்ற கெலட்டின ைொகிைம் , 
மஞெள் நி்றத்கைத் ைவி� மற்ற நி்றஙைகைத் 
ைன வழிவய கெல்ல அனுமதிப்்பதில்கல. இவை 
வ்பொனறு, சிவப்பு மறறும் நீல நி்ற கெலட்டின 
ைொகிைஙைள் முக்றவய சிவப்பு மறறும் நீல 
வண்ணஙைகைத் ைவி� மற்ற நி்றஙைகைத் 
ைன வழிவய கெல்ல அனுமதிப்்பதில்கல.

செயல்்ோடு : 11

சிவப்பு நீலம் மறறும் மஞெள் நி்றம் கைொண்்ட கெலட்டின ைொகிைஙைகை எடுத்துக் 
கைொள்ளுஙைள். ஒவகவொரு வண்ண கெலட்டின ைொகிைத்கையும் மூன்றொை மடித்துக் 
கைொள்ளுஙைள். பின, அகவ ஒவகவொனறின மூலம் அட்்டவகணயில் கைொடுக்ைப்்பட்டுள்ை 
ஒவகவொரு க்பொருகையும் ்பொரக்ைவும். க்பொருள்ைள் கைொண்்ட வண்ணஙைகை அட்்டவகணயில் 
எழுதுை.

ப�ொருள் ப�ொருளின் நிறம் சிெபபு பெலட்டின் 
கொகிைத்தின் 

மூலம் ப�ொருளின் 
நிறம் 

நீல பெலட்டின் 
கொகிைத்தின் 

மூலம் 
ப�ொருளின் நிறம்

மஞசள் 
பெலட்டின் 

கொகிைத்தின் 
மூலம் ப�ொருளின் 

நிறம் 
நீல வொைம்
ஆ�ஞசு 
வண்ணப்பூ
மஞெள் 
வொகழப்்பழம் 
இகல
ப்க�ௌன 
ைொல்ெட்க்ட
கவள்கை நி்றச் 
ெட்க்ட
ைரும் ்பலகை 
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நிறஙகளின் பைொகுபபு
நி்றஙைளின கைொகுப்பு என்பது, இ�ண்டு 

அல்லது மூனறு ைனித்துவமொை நி்றஙைகை 
குறிப்பிட்்ட ஒரு விகிைத்தில் ைலந்து புதிய 
நி்றஙைகை உருவொக்குவது ஆகும். 
அவவகையில் சிவப்பு, ்பச்கெ மறறும் நீலம் 
ஆகிய மூனறு நி்றஙைளும் ைனித்துவமொை 
நி்றஙைள் ஆகும். இகவ முைனகம நி்றஙைள் 
எைவும் அகழக்ைப்்படுகின்றை.

CõŠ¹
ð„¬ê
cô‹
ªõœ¬÷

¬êò£¡
ñ…êœ
ªñü‰î£
è¼Š¹

•  ஏவைனும் இ�ண்டு முைனகம நி்றஙைகை 
ெமமொை விகிைத்தில் ைலக்கும்வ்பொது, 
இ�ண்்டொம் நிகல நி்றம் கிக்டக்கும்.

•  கமெந்ைொ, கெயொன மறறும் மஞெள் ஆகியகவ 
இ�ண்்டொம் நிகல நி்றஙைள் ஆகும்.

1 சிவப்பு + 1 நீலம் = கமெந்ைொ

1 நீலம் + 1 ்பச்கெ = கெயொன 

1 ்பச்கெ + 1 சிவப்பு = மஞெள்

•  முைனகம நி்றஙைகைச் ெமமொை விகிைத்தில் 
ஒன்றொைக் ைலக்கும்வ்பொது கவள்கை நி்றம் 
கிக்டக்கி்றது.

1 சிவப்பு + 1 நீலம் + 1 ்பச்கெ = கவள்கை

மதிபபீடு

I. சரியொன வி்ட்யத் தைர்ந்பைடுகக
1. ஒளியொைது எப்க்பொழுதும் ____________ 

கெல்லும். இந்ைப் ்பண்பு ____________ 
எை அகழக்ைப்்படுகி்றது.
அ. வகைவைொட்டில், நிழல்ைள்
ஆ. வேரவைொட்டில், நிழல்ைள்
இ. வேரவைொட்டில், எதிக�ொளிப்பு
ஈ. வகைந்து பின வே�ொை, நிழல்ைள்

2. ஆடியில் ்படும் ஒளியொைது ____________ 
அ. ஊடுருவிச் கெல்கி்றது.
ஆ. எதிக�ொளிப்பு அக்டகி்றது
இ. உட்ைவ�ப்்படுகி்றது
ஈ. விலைலக்டகி்றது.

3.  ____________ ்ப�ப்பு ஒளிகய 
எதிக�ொளிக்கி்றது
அ. நீர   ஆ. குறுந்ைைடு
இ. ைண்ணொடி  ஈ. ைல்

4. ஒளி என்பது ஒரு வகை ____________
அ. க்பொருள்  ஆ. ஆற்றல்
இ. ஊ்டைம்  ஈ. துைள்

5. நீஙைள், உஙைள் பிம்்பத்கைப் ்பைப்்பைப்்பொை 
்ப�ப்பில் ்பொரக்ை இயலும், ஆைொல், ம� 
வமகெயின ்ப�ப்பில் ்பொரக்ை இயலொது, 
ஏகைனில் ____________
அ  ஒழுஙைொை எதிக�ொளிப்பு, ம� வமகெயில் 

ேக்டக்பறுகி்றது மறறும் ஒழுஙைற்ற 
எதிக�ொளிப்பு ்பைப்்பைப்்பொை ்ப�ப்பில் 
ேக்டக்பறுகி்றது.

ஆ.  ஒழுஙைொை எதிக�ொளிப்பு, ்பை்பைப்்பொை 
்ப�ப்பில் ேக்டக்பறுகி்றது மறறும் 
ஒழுஙைற்ற எதிக�ொளிப்பு ம� வமகெயில் 
ேக்டக்பறுகி்றது.
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இ  இ�ண்டு ்ப�ப்புைளிலும், ஒழுஙைொை 
எதிக�ொளிப்பு ேக்டக்பறுகி்றது.

ஈ  இ�ண்டு ்ப�ப்புைளிலும், ஒழுஙைற்ற 
எதிக�ொளிப்பு ேக்டக்பறுகி்றது.

6. பினவருவைவறறில் எது ்பகுதி ஒளி 
ஊடுருவும் க்பொருள்?
அ. ைண்ணொடி  ஆ. ம�ம்
இ. நீர    ஈ. வமைம்

7. ஒளியொைது ____________ , 
எதிக�ொளிப்பு ேக்டக்பறுகி்றது.
அ.  எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்க்ப அக்டயும் வ்பொது
ஆ.  எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்க்ப அணுகும் வ்பொது
இ.  எதிக�ொளிக்கும் ்ப�ப்பின வழிவய 

கெல்லும் வ்பொது
ஈ.  வமறகூறிய எதுவும் இல்கல.

8.  கீழக்ைொணும் எப்க்பொருள், ஒளிகய ேனகு 
எதிக�ொளிக்கும்?
அ. பிைொஸடிக் ைட்டு ஆ. ெமைை ஆடி
இ. சுவர   ஈ. ைொகிைம்

9.  சிவ�ொென ஒரு மீட்்டர அைவுவைொகல, ைொகல 
7 மணிக்கு விகையொட்டு கமைொைத்தில் 
வேரக்குத்ைொை நிறை கவக்கி்றொன. 
ேண்்பைலில் வைொனறும் அைவுவைொலின 
நிழலொைது ____________
அ. வைொன்றொது
ஆ  ைொகலயில் வைொனறிய நிழகலவி்ட 

நீைமொைது மறறும் நிழல், சூரியனின 
எதிரத்திகெயில்  வைொனறும்

இ.  ைொகலயில் வைொனறிய நிழகலவி்டத்  
குக்றவொை நீைம் கைொண்்டது மறறும் 
நிழல், சூரியனின அவை திகெயில் 
வைொனறும்

ஈ.  ைொகலயில் வைொனறிய நிழகலவி்டத் 
குக்றவொை நீைம் கைொண்்டது 

10.  ஊசித்துகைக்ைொமி�ொவில் வைொனறும் 
பிம்்பம் ைகலகீழொைது, ஏகைனில் 
____________

அ. ஒளியொைது வேரக்வைொட்டில் கெல்லும்
ஆ.  ஒளிக்ைதிரைள் துகையின வழிவயச் 

கெல்லும்வ்பொது, ைகலகீழொைச் 
கெல்கி்றது. 

இ.  ஒளிக்ைதிரைள் துகையின வழிவயச் 
கெல்கி்றது.

ஈ.  ஒளிக்ைதிரைள் எதிக�ொளிக்ைப்்படுகின்றை.
11.  பினவரும் எந்ைக்கூறறு, நிழல்ைள் 

உருவொக்ைத்கை விைக்குகி்றது?
அ.  ஒளி வேரவைொட்டில் கெல்கி்றது
ஆ.  ஒளி ஊடுருவொப் க்பொருள் ஒளிகயத் ைன 

வழிவய அனுமதிப்்பதில்கல
இ.  எதிக�ொளிப்பு, ைண்ணொடி வ்பொன்ற 

்ப�ப்புைளில் ேக்டக்பறுகி்றது.
ஈ.  இ்டவலமொற்றம் அக்டகி்றது
i. அ மறறும் ஆ
ii. அ மறறும் ஈ
iii. அ மறறும் இ
iv. அ மட்டும் 

II. தகொடிட்ட இடஙக்ள நிரபபுக
1. ஒரு ெமைை ஆடியொைது உருவொக்கும் பிம்்பம் 

____________ ஆகும்
2. ____________ எதிக�ொளிப்பு ஆைது 

க்பொருள்ைகைக் ைொண உைவுகி்றது
3. ஒளிக்ைதிரைள் ்பை்பைப்்பொை ்ப�ப்பின மீது 

விழும்வ்பொது, அகவ ____________ 
அக்டகின்றை.

4. சூரிய ஒளியொைது, ____________ 
வண்ணஙைளின ைலகவ ஆகும்.

5. ஒரு கவள்கைொளி ஆைது, ஏழு 
வண்ணஙைைொைப் பிரிகையக்டயும் 
நிைழவு ____________ எைப்்படும்

6. ெந்தி�ன, சூரியனி்டமிருந்து 
ஒளிக்ைதிரைகை ____________ 
கெய்கி்றது
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7. ____________ ்பயன்படுத்தி, சூரிய 
ஒளியில் அ்டஙகியுள்ை வண்ணஙைகைப் 
பிரிக்ைலொம் 

8. கெொ�கெொ�ப்்பொை ்ப�ப்பின வமல் 
____________ எதிக�ொளிப்பு 
ேக்டக்பறுகி்றது.

III.  கீழககொணும் கூறறுகள் சரியொ, ைெறொ 
என ஆரொய்க. கூறறு ைெறு எனில், 
சரியொனகூற்ற எழுதுக

1. ஆடியின முன நிறகும் வ்பொது, உன வலக் 
கையின பிம்்பமும், இ்டக் கையின பிம்்பமும் 
ஒவ� மொதிரியொைத் வைொற்றமளிக்கின்றை.

2. சூரிய ஒளியொைது, நீரத்துளிைளின 
மூலம் நி்றப்பிரிகை அக்டந்து வொைவில் 
வைொனறுகி்றது.

3. ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பம் 
இ்டவலமொற்றம் அக்டகி்றது. எைவவ 
க்பரிஸவைொப்பின மூலம் வைொனறும் 
பிம்்பமும் இ்டவலமொற்றம் அக்டகி்றது.

4. சூரிய ஒளிகயக் வைொள்ைள் எதிக�ொளிப்்பைன 
ைொ�ணமொை அைகைக் ைொண முடிகி்றது.

5. புத்ைைத்தின வமற்ப�ப்பு, ஒளிகய 
எதிக�ொளிப்்பைொல் புத்ைைத்கை ேொம் ைொண 
முடிகி்றது.

6. ஊசித்துகைக் ைொமி�ொவில் வைொனறும் 
பிம்்பம், வேரமொறு பிம்்பம் ஆகும்.

7. ஊசித்துகைக் ைொமி�ொவில் வைொனறும் 
பிம்்பத்தின அைவும், க்பொருளின அைவும் 
ெமம்.

8. ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பம் ைகலகீழ 
மொற்றம் அக்டகி்றது. 

9. ெமைை ஆடி, ஒளி ஊடுருவொை ஒரு க்பொருள் 
ஆகும்.

10. ஒரு க்பொருளின நிழல், க்பொருளில் இருக்கும் 
அவை ்பக்ைத்தில் அகமயும்.

11. ேம்கமச்சுறறி இருக்கும் க்பொருள்ைகை, 
ஒளியின ஒழுஙைொை எதிக�ொளிப்பின 
மூலவம ைொண்கிவ்றொம்.

12. ஒரு கவள்கைொளி ஆைது, முப்்பட்்டைம் 
வழிவய கெல்லும்வ்பொது, அது ஏழு 
வண்ணஙைைொைப் பிரிகை அக்டகி்றது.

IV. ப�ொருத்துக

1.  வேரவைொட்டுப் 
்பண்பு - முைனகம ஒளிமூலம்

2.  ெமைை ஆடி - ஒளி�ொப் க்பொருள்
மினமினிப்பூச்சி - க்பரிஸவைொப்
4.   நிலொ - ஊசித்துகைக் ைொமி�ொ
5.  அைன்ற ஒளி 

மூலம் - நி்றப்்பட்க்ட

6.  ஒழுஙைொை 
எதிக�ொளிப்பு ஒளிரும் க்பொருள்

7. சூரியன பு்றநிழல்
8.  ஏழு 

வண்ணஙைள் ்பைப்்பைப்்பொை ்ப�ப்பு

v. சுருககமொக வி்டயளி
1. எதிக�ொளிப்பு விதிைகை, ்ப்டத்து்டன கூறுை.
2. ்ப்டத்தில், ஒரு க்பனசில், ஓர ஆடியில் வமவல 

இருக்கும் நிகலகயக் ைொட்டுகி்றது? எனில்
அ.  ஆடியில் வைொனறும் க்பனசிலின 

பிம்்பத்கை வக�ை.
ஆ.  க்பனசிலிருந்து வரும் ஒளிக்ைதிரைள் 

எவவொறு ஆடியில் எதிக�ொளிக்ைப்்பட்டு, 
ைண்ணிறகு அைன பிம்்பம் கிக்டக்கி்றது 
்ப்டம் வக�ந்து ைொட்டுை.

ெப���

க�

க�ணா�
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3. ஒருவர, ைன முனைொல் ஆடியில் ஒரு 
ம�த்தின பிம்்பத்கை 3.5 மீட்்டர கைொகலவில் 
இருந்து ்பொரக்கி்றொர. ம�ம், அவர 
ைண்ைளிலிருந்து 0.5 மீட்்டர கைொகலவில் 
பினைொல் இருக்கி்றது, எனில் ம�த்திறகும் 
அவர ைண்ணிறகும் இக்டவய உள்ை 
கைொகலவு எனை? க்பொருகைக் ைொண 
ேமக்கு அவசியமொை ைொ�ணிைள் யொகவ?

4. ஒளிரும் க்பொருள்ைள் என்றொல் எனை?
5. நிலொ ஓர ஒளிரும் க்பொருைொ? ைொ�ணம் கூறு.
6. ஒளிகய உட்ைவரும் ்பண்பிகைப் 

க்பொருத்து , க்பொருள்ைளின மூனறு வகைைள் 
யொகவ?

7. நிழல்ைளின ்பகுதிைள் யொகவ? 
8. நிழல்ைளின ்பண்புைள் யொகவ?
9. ெமைை ஆடி என்றொல் எனை?
10. முப்்பட்்டைம் என்றொல் எனை?
11. ைண்ணுறு ஒளி என்றொல் எனை?
12. கீழக்ைொணும் க்பொருள்ைகை 

அட்்டவகணயில் ெரியொை இ்டத்தில் 
நி�ப்புை.
(ேட்ெத்தி�ம், கெஙைல் சுவர, ைொவ�ஙைள், 
ைண்ணொடி, வைொள்ைள், மின ்பல்பு, எரியும் 
கமழுகுவத்தி)

ஒளி மூலஙைள் ஒளிகய 
எதிக�ொளிப்்பகவ

13.  1 மீட்்டர 45 கெ.மீ. உய�முக்டய ஒரு 
சிறுவன, நீைமொை ஓர ஆடியிலிருந்து 2 
மீட்்டர கைொகலவில் நிறகி்றொன, எனில் 
பினவருவைவறக்ற நி�ப்புை.
அ.  சிறுவன மறறும் அவன பிம்்பத்திறகும் 

இக்டவய உள்ை கைொகலவு 
___________

ஆ.  ஆடியில் வைொனறும் சிறுவனுக்டய 
பிம்்பத்தின உய�ம் ___________

இ.  சிறுவன 1 மீட்்டர கைொகலவு ஆடிகய 
வேொக்கிச் கென்றொல், ஆடிக்கும், 
பிம்்பத்திறகும் இக்டவய உள்ை 
கைொகலவு ___________

14. ஏவைனும் ஒரு க்பொருள் ஒனக்றயும், 
ஊசித்துகைக் ைொமி�ொ ஒனறு உருவொக்கும் 
அப்க்பொருளின பிம்்பத்கையும் வக�ை.

15. அவெ� ைொல ஊரதிைளில், AMBULANCE 
என்ற வொரத்கை வல, இ்டமொை மொறறி 
எழுைப்்பட்டிருப்்பைன ைொ�ணம் எனை?

16. ஆடியில் வைொனறும் சில க்பரிய ஆஙகில 
எழுத்துைளின , பிம்்பஙைள் மொ்றொமல் 
இருக்கின்றை. இை� க்பரிய ஆஙகில 
எழுத்துைளின பிம்்பஙைள் மொற்றம் 
அக்டகின்றை. இைறகுக் ைொ�ணம் எனை? 
விைக்குை. 

17. M1 மறறும் M2 என்ற இரு ஒனறுக்கைொனறு 
கெஙகுத்ைொை ெமைை ஆடிைள் ்ப்டத்தில் 
ைொட்டியுள்ைவொறு கவக்ைப்்பட்டுள்ைை. AB 
என்ற ைதிர M1 என்ற ெமைை ஆடிவயொடு 450 
்படுவைொணத்கை ஏற்படுத்துகி்றது, 

M1

M2

A

B

C

D
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அ.   ___________, ___________ 
ஆகியகவ எதிக�ொளிப்புக் ைதிரைள் 
ஆகும்.

ஆ.  ----------, --------- ஆகியகவ 
்படுைதிரைள் ஆகும்.

இ.  BC என்ற ைதிர ஏற்படுத்தும் ்படுவைொணம் 
எனை?

ஈ.  CD என்ற ைதிர ஏற்படுத்தும் எதிக�ொளிப்புக் 
வைொணம் எனை?

18. �ொென, ைடிைொ� பிம்்பஙைளின ்ப்டஙைகைக் 
கைொண்டு விகையொடுகி்றொன.அவன 
ைன அக்றயில் உள்ை ைடிைொ�த்கைப் 
்பொரக்கி்றொன. அது 1:40 எைக்ைொட்டுகி்றது. 
பினவரும் ்ப்டஙைளில், �ொென ைடிைொ� மறறும் 
அைன ைண்ணொடிப் பிம்்பத்தில் ைடிைொ� 
முட்ைகை எவவொறு வக�ந்திருப்்பொன?

  
19. ஒளியின எதிக�ொளிப்பு என்றொல் எனை?
20. ஓர ஒளிக்ைதிர 500 வைொணத்தில் ஒரு 

ெமைை ஆடியில் விழுகி்றது, எனில் 
எதிக�ொளிப்புக்வைொணம் எனை?

21. ெமைை ஆடியில் இ்டவல மொற்றம் ்பறறி நீவிர 
அறிவது எனை?

22. கவள்கைொளியின நி்றத்கைொகுப்க்ப 
எவவொறு க்ப்றலொம்?

23. நியூட்்டன வட்டிகை வவைமொைச் சுழறறும் 
வ்பொது, ஏன அது கவண்கம நி்றத்து்டன 
வைொற்றமளிக்கி்றது?

24. நிழல் என்றொல் எனை? நிழகல உருவொக்ை 
வைகவயொை க்பொருள்ைள் யொகவ?

VI.  பின்ெரும் வினொககளுககு விரிெொக 
வி்டயளி

1. ஒழுஙைொை மறறும் ஒழுஙைற்ற எதிக�ொளிப்பு 
என்றொல் எனை? ்ப்டத்து்டன விவரி

2. ஒளிரும் மறறும் ஒளி�ொ மூலஙைள் 
இவறறிறகிக்டயொை வவறு்பொட்க்டக் 
கூறுை. ஒவகவொனறிறகும் ஓர எடுத்துக்ைொட்டு 
ைருை.

3. அன்றொ்ட வொழவில் நீ ைொணும் ஒளியின 
வேரக்வைொட்டு ்பண்பு நிைழவுைள் 
இ�ண்டிகை கூறுை.

4. எதிக�ொளிப்பு மறறும் நிழல் - வவறு்படுத்துை 
5. ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பத்தின 

்பண்புைகைக் கூறுை. 
6. பினவரும் ்ப்டஙைளின மூலம் நீவிர அறிவது 

எனை? 
A

B

A

B

7. பினவருவைவறக்ற வக�யறுக்ை

i. ்படு ைதிர
ii. எதிக�ொளிப்புக் ைதிர
iii. குத்துக்வைொடு
iv. ்படுவைொணம்

8.  ெமைை ஆடியில் வைொனறும் பிம்்பஙைகை, 
ஊசித்துகைக் ைொமி�ொ ைொமி�ொ உருவொக்கும் 
பிம்்பஙைவைொடு ஒப்பிடுை
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ஒளி எதிக�ொளிப்பு விதிகய 
வைரிந்துகைொள்ளுைல்

ஒளியியல்

ஒளியியல்  URL:
https://simpop.org/reflection/reflection.htm

இகணயச் கெயல்்பொடு

்படிநிகலைள்
்படி 1 :   URL அல்லது Q.R.Code ஐ ்பயன்படுத்தி கெயல்்பொடு ்பக்ைத்கை தி்றக்ைவும்

்படி 2 :   ்டொரச் விைக்கை வைரவு கெய்ை.  ஒளி அகலைள் எவவொறு ஆடியில் ்பட்டு எதிக�ொளிக்கி்றது 
என்பகைக் ைொண்ை.  ்டொரச்கெ கவவவவறு வைொணஙைளில் மொறறுை. ்படுவைொணமும், 
எதிக�ொளிப்புவைொணமும் ெம்மொை இருப்்பகைக் ைொணலொம்

்படி 3:  பினைர முப்்பட்்டைத்கை வைரவு கெய்ை.  கெய்து எவவொறு முப்்பட்்டைமொை ஒளி அகலயின 
்பொகைகய மொறறுகி்றது என்பகை அறியலொம்.

்படி 1 ்படி 2

்படி 4

்படி 3

** ்ப்டஙைள் அக்டயொைத்திறகு மட்டுவம.
* வைகவகயனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுமதிக்ைவும்.
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு
2 அண்டம் மற்றும் 

விண்வெளி

 � பிரபஞ்சத்தின் த�ோற்றத்்� அறி�ல்

 � விண்மீன்திரள்கள மறறும் அவறறின் வ்்க்கள பறறி அறிந்து க்கோளளு�ல்

 � இரவு வோனத்தில் த�ோன்றும் விண்மீன்கூட்டங்க்ை அ்்டயோைம் ்கோணு�ல்

 � நட்சத்திரங்கள  குறித்� �்கவல்்க்ைப் கபறு�ல்

 � இயற்்க மறறும் க்சயற்்ககத்கோள்களுககு இ்்டயில் உளை தவறுபோடு்க்ை அறிந்து 
க்கோளளு�ல்.

 � இந்திய விண்கவளி ஆய்வு ்மயத்தின் பல்தவறு க்சயல்போடு்க்ைப் புரிந்து க்கோளளு�ல்
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அறிமுகம்
“என் குறிக்கோள் எளிதோனது, அது  

பிரபஞ்சம் ஏன் அவ்ோ்ே உள்்ளது?, ஏன் 
அது நிலையோக நிற்கிேது? என்பதலன 
முழுலையோகப் புரிந்துககோள்ளுதல் ஆகும்.“

 -ஸ்டீபன் ஹாக்கிங்

விண்மீன்கள் நிலேந்த இரவு 
்ோனம்,  கதோன்று கதோட்டே ைனிதரகல்ளக 
க்ரந்திழுககும் ஓர அதி்சயம் ஆகும். நம் 
மூதோலதயரகள், இரவில் ்ோனத்தில் 
கோணப்படடே கபோருள்கல்ளக க்னித்து 
ஆ்ணப்படுத்தியுள்்ளனர. பிரபஞ்சத்திலனக 
குறித்த ஆய்வு ்ோனியல் என்று 
அலைககப்படுகிேது. பிரபஞ்சத்தில் 
்கோடிககணககோன நட்சத்திரஙகள் இருப்பது 
நைககுத் கதரியும். இருப்பினும், 2000 
அல்ைது அதற்கு ்ைற்படடே விண்மீன்க்்ள 
நம் க்ற்றுக கண்களுககுப் புைனோகின்ேன.  
நைது பிரபஞ்சத்தின் அ்ளவு பற்றி நீஙகள் 
எப்்போதோ்து சிந்தித்திருககிறீரக்ளோ? 
பிரபஞ்சம் கற்பலனகககடடேோத அ்ளவு கபரியது. 
பிரபஞ்சம் என்பது கபோது்ோக, உள்்ளது அல்ைது 
இருப்பதோக அறியப்படும் அலனத்தின் கைோத்தம் 
என ் லரயறுககப்படுகிேது. முழு பிரபஞ்சத்தின் 
கைோத்த அ்ளவு இன்னும் அறியப்படேவில்லை 
என்ேோலும், கோணககூடிய பிரபஞ்சத்லத 
நம்ைோல் அ்ளவிடே முடியும்.

இந்தப் பிரபஞ்சத்தில் விண்மீன் திரள்கள், 
கிரகஙகள், நட்சத்திரஙகள், விண்கற்கள், 
க்சயற்லகக்கோள்கள் ைற்றும் அலனத்து 
்லகயோன கபோருள்களும் ஆற்ேலும் 
உள்்ளன. அது வியப்பூடடும் ஓர உைகைோகும். 
நைது சூரிய ைண்டேைத்தின் ்சிப்பிடேம் பற்றிய 
ஆச்சரியமூடடும் உண்லைகல்ள அறிய இந்த 
அதி்சய உைகத்திற்கு நோம் க்சல்்்ோம்.

புவி மமயக் ககாடபாடு
்ோனம் ஓர அதி்சயம். சூரியன், 

்சந்திரன், நட்சத்திரஙகள் எல்ைோம் கிைககில் 
்தோன்றி ்ைற்கு ்நோககி நகர்து்போல், 
இல் அலனத்தும் பூமிலயச சுற்றி்ய 
க்சல்கின்ேன என்ே ஒரு எண்ணத்லத  நைககு 
ஏற்படுத்துகினேன. நகரும் ஒரு ்பருந்தில் 
நோம் இருககும்்போது, கதோலைதூர ைலைகள் 
ைற்றும் ைரஙகள் பின்்னோககி நகர்லதப் 
்போல் நைககுத் ்தோன்றும். இது ்போை்்,  பூமி 
சுைல்்தனோல் தோன் சூரியன், ்சந்திரன் ைற்றும் 
நட்சத்திரஙகள் பூமிலயச சுற்றி ்ரு்து ்போல் 
நைககுத் ்தோன்றுகின்ேன. பூமி சூரியலனச 
சுற்றி ்ருகிேதோ அல்ைது சூரியன் பூமிலயச 
சுற்றுகிேதோ? அலதப் பற்றி உஙக்ளோல் 
அறிந்துககோள்்ள முடிகிேதோ?

இரவு ்நரஙகளில் நீஙகள் 
்ோனத்லதப் போரத்தோல், ்ோனம் முழு்தும் 
மின்னும் கபோருள்கல்ளப் போரகக முடியும். 
ஆனோல், அ்ற்றில் சிை ைற்ே கபோருள்கள் 
்்றுபடுகின்ேன. அல் மின்னு்து இல்லை, 
ைற்ே நட்சத்திரஙகள் ஒவ்்ோர இரவிற்கும் 
இலடேயில் ஒரு நிலையோன முலேலய 
ல்த்திருககும்்போது, இல் நகரந்து 
ககோண்டிருககின்ேன. இல் நட்சத்திரஙகளின் 
பின்னணியில் நகரந்து ககோண்டு ்ோனத்லதச 
சுற்றி ்ருகின்ேன. இல் கிரகஙகள் என்று 
அலைககப்படுகின்ேன. நைது மூதோலதயர 
இ்ற்லே கூரந்து ்நோககி. புவிலய 
லையைோகக ககோண்டு, கதோலைதூரத்தில் 
உள்்ள நட்சத்திரஙகளின் பின்னணியில், 
சூரியன், ்சந்திரன் ைற்றும் பிே கிரகஙகள் சுற்றி 
்ரு்தோக ஒரு பிரபஞ்சத்லதக கற்பலன 
க்சய்து போரத்தோரகள்.

பூமிதோன் பிரபஞ்சத்தின் லையம்  
என்ே கருத்லத நோம் புரிந்துககோள்்ள 
முடிகிேது. பூமியின் எந்த இடேத்தில் இருந்து 
போரத்தோலும் சூரியன் ஒரு நோளுககு ஒரு 
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முலே  பூமிலயச சுற்றி ்ரு்தோக்் 
்தோன்றுகிேது என்ப்த முதல் கண்்ணோடடேம். 
்சந்திரன் ைற்றும் கிரகஙகள் தஙகள் க்சோந்த 
இயககஙகல்ளக ககோண்டிருந்தோலும், அல் 
ஒரு நோல்ளககு ஒருமுலே பூமிலயச சுற்றி 
சுைன்று ்ரு்தோக்் ்தோன்றுகின்ேன. 
விண்மீன்க்ளோல் நிரம்பிய ்ோனம்கூடே ைோலை 
்நரத்தில் உதித்து, ஒரு ்ருடேத்திற்கு ஒரு முழு 
சுைற்சிலய ஏற்படுத்து்தோக்் ்தோன்றுகிேது. 
இரண்டேோ்தோக, பூமியில் இருககும்  
போரல்யோ்ளர  பூமி நிலையோக இருப்பதோக்்  
உணரகிேோர.

நோகரிகம் முன்்னற்ேைலடேந்த்போது, 
கதோடேககக கோை ்ோனியைோ்ளரகள் 
விண்ணுைகப் கபோருள்களில் இரு ் லகயோன 
இயககத்லதக கண்டேறிந்தனர. நிைவிலன 
எடுத்துக ககோள்்்ோம். நிை்ோனது, தினமும்  

கிைககில் உதித்து ்ைற்கில் ைலேகிேது. 
என்், நிை்ோனது பூமிலய ஒரு நோளுககு 
ஒரு முலே என்ே கோை அ்ளவில் சுற்றிக 
ககோண்டிருப்பதோகக கூேைோம். ஆனோல் ஒரு 
போரல்யோ்ளரோல், நிை்ோனது ்்கேோரு 
்லக இயககத்லத ்ைற்ககோள்்லதக கோண 
இயலும். நிை்ோனது இன்று ்ோனில்  
அஸ்வினி நட்சத்திரககு அருகில்  
்தோன்றியிருப்பதோக ல்த்துக ககோண்டேோல், 
நோல்ள பரணி நட்சத்திரத்திற்கு அரு்க 
இருப்பலதக  கோணைோம். அடுத்த நோள் அது 
பரணியின் கிைககில் உள்்ள  கோரத்திலக 
நட்சத்திரத்திற்கு அரு்க இருககும். 27 
நோளுககுப் பிேகு, நிைவு சிறிது சிறிதோகக 
கிைககு ்நோககி நகரந்து, மீண்டும் 
அஸ்வினிககு அருகில் ்ருகிேது. இவ்ோறு 
ஒவக்ோரு நோளும் நிை்ோனது கிைககிலிருந்து 
்ைற்கு ்நோககி நகரந்து, சுைோர 27 நோளில் 
்ைற்கில் இருந்து கிைககு ்நோககி ஒரு 
்டடேத்தில் நட்சத்திரஙகளின் பின்னணியில் 
க்சல்கிேது.

இந்த இரண்டு இயககஙகளும் 
குைப்பத்திலன ஏற்படுத்து்தோக்் 
அலைந்தன. ஆரயபடடேோ ்போன்ே 
்ோனியைோ்ளரகள், பூமியோனது அதன் அசசில் 
சுைல்்தோகக கூறினர. இது்், நிைவு 
தினமும் கிைககிலிருந்து ்ைற்கு ்நோககிச 
சுைலும் இயககத்திற்கோன கோரணம் ஆகும். 
ஆனோல், விண்்கோ்ளத்தில் 27 நோள்  ககோண்டே 
கிைககு ்நோககிய இயககம் விண்ணுைகப்  
கபோருள்களின் உண்லையோன இயககைோகும்.

இங்ஙனம், ்கோ்ள ்டி்ைோன 
சுைைககூடிய பூமிலய லையைோகக ககோண்டு 
சூரியன், நிைவு ைற்றும் பிே ்கோள்கள் 
பிரபஞ்சத்தில் இயஙகுகின்ேன என்ே புவி 
லையக ்கோடபோடு பல்்்று நோகரிகஙகளில் 
்தோன்றியது. கிரீஸ் நோடடில், இந்த 
ைோதிரியோனது கி்ரகக தத்து்ஞோனியோன 
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பி்ளோட்டேோ ைற்றும் அ்ரது சீடேர அரிஸ்டேோடடில் 
ஆகி்யோரோல் கி.மு. ஆேோம் நூற்ேோண்டில் 
முன் கைோழியப்படடேது. கி.பி. இரண்டேோம் 
நூற்ேோண்டில் கி்ரகக ்ரோைோனிய 
கணிதவியைோ்ளர தோைமி என்ப்ரோல் 
இது ்லரயறுககப்படடேது. இந்தியோவில் 
ஆரயபடடேரின் ஆரயபடடீயம் ்போன்ே 
்ோனியல் நூலில் இது்போன்ே ைோதிரி 
கோணப்படுகிேது.

நிலவின் பலகவெறு நிமல எவவொறு 
க�ான்றுகின்றன

பண்லடேக கோைஙகளில் ் ோனியைோ்ளரகள் 
சிை உண்லைகல்ளக கண்டேறிந்தனர. ்சஙக 
இைககியத்தில் புேநோனூற்றுப் போடேலில்  
(65), ்்சரைோன் கபருஞ்்சரைோதன் என்னும் 
அர்சலனப் புகழ்ந்து கவிஞர

“முழு நிைவு ்தோன்றும் நோளில், சூரியன், 
்சந்திரன் ஆகிய இரு சுடேரும் ஒன்றுகககோன்று 
எதிகரதி்ர ்தோன்றுகின்ேன அத்தலகய 
ைோலைப்கபோழுதில், அ்ற்றின் ஒரு சுடேர 
ைலையின் பின் ைலேந்து நிற்கும் 

“உ்வுத் தலை்ந்த கபருநோள் 
அலையத்து இருசுடேர தம்முள் ்நோககி ஒரு 
சுடேர புன்கண் ைோலை ைலை ைேந்தோஙக” 
(புேம் : 65-68) எனப் போடினோர. 

ஒரு முழு நிைவு நோளில், சூரியன் ்ைற்கில் 
ைலேயும் அ்த ்நரத்தில், நிைவு கிைககில் 
உதிககிேது. அதோ்து  சூரியன் ைற்றும் நிைவு  
எதிகரதிரோக உள்்ளன. இது ்போை்், 
்தய்பிலேயோனது,  நள்ளிரவிலும்,  ் ்ளரபிலே 
நடுப்பகலிலும் ்தோன்றுகின்ேன. இத்தலகய 
உற்று ்நோககல் ைற்றும் ைோதிரிகள்  மூைம் 
பண்லடேய ்ோனியல் ஆரோய்சசியோ்ளரகள் 
்்ளரபிலே ைற்றும் ்தய்பிலேகல்ள 
வி்ளககினர.

்்ளரபிலேயில் 
க்சம்பிலே

்ோனிங 
க்சம்பிலே

புதிய

சூரி
ய 

ஒளி

மூன்ேோம் 
கோைோண்டு

்ோனிங 
முககோல்பகுதி

நிலேந்த

்்ளரபிலேயில் 
முககோல்பகுதி

முதல் 
கோைோண்டு

கப்ளரணமி ைற்றும் அைோ்ோல்சலய 
அடிப்பலடேயோகக ககோண்டு நிைவின் ் ்ளரபிலே 
ைற்றும் ்தய்பிலே ்போன்ே நிலைகல்ளப் 
புரிந்து ககோள்ளுதலும் ைற்றும் முதல் ைற்றும் 
மூன்ேோ்து கோல் பகுதி (அலரச ்சந்திரன்) 
எவ்ோறு ்தோன்றும், பின்னர இலடே்ய 
உள்்ள கடடேஙகள் எவ்ோறு ்தோன்றுகின்ேன 
என்பலதயும் எளிதோகப் புரிந்து ககோள்்ளைோம்.

சூரிய்ன  ஒளிககு ஆதோரம் ஆகும். சூரிய 
ஒளியோனது அதலன ்நோககியிருககின்ே 
பூமியின் ்கோ்ளகப்பரப்பில்  விழுகிேது. பூமியின் 
எதிரபககத்தில் சூரிய ஒளி விழு்தில்லை. 
பூமி சுைல்்தனோல், அதன் பல்்்று பகுதிகள் 
சூரியனுககு ்நரோக ்ருகின்ேன. என்், 
இரவும் பகலும் ்தோன்றுகின்ேன. எல்ைோ 
்நரஙகளிலும் பூமியின் ஒரு பகுதி சூரிய 
ஒளியோல் ஒளியுற்றும் இன்கனோரு பகுதி 
இருளிலும் உள்்ளன.

இது ்போை்் நிைவின் ஒரு பகுதி 
சூரியனோல் ஒளிரந்தும் ைறு பகுதி இருளிலும் 
இருககும்.

்ைலுள்்ள படேத்தில் குறிப்பிடடேது்போை, 
நிை்ோனது பூமிககும் சூரியனுககும் இலடேயில் 
்ரும் ்போது, நிைவின் ஒளிரும் பகுதி 
பூமியிலிருந்து கதோலைவில் இருககிேது.  
என்், ்சந்திரனின் ஒளிரும் பககத்தின் எந்தப் 
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பகுதிலயயும் நோம் போரகக முடியோது. நிைவின் 
இருண்டே பகக்ை பூமிலய ்நோககி உள்்ளது. 
நிைவு இந்த நிலையில் இருககும்்போது, நைககு 
அைோ்ோல்சயோக உள்்ளது.

இப்்போது பூமிககுப் பின்னோல் உள்்ள 
நிைவிலனப் போருஙகள். சூரியனோல் 
பிரகோசிககும் நிைவின் பகுதி இப்்போது பூமிலய 
்நோககி்ய உள்்ளது. இருண்டே பககைோனது 
பூமியில் இருந்து கதோலைவில் உள்்ளது. 
அதோ்து, நிைவு ்ோனில் ்டடே ்டிவில்  
்தோன்றும். இது கப்ளரணமி.

சூரியன், பூமி ைற்றும் நிைவு 90o 
்கோணத்தில் உள்்ள்போது, பூமியின் 
்ைற்பரப்பில் உள்்ள ஒரு ைனிதரின் 
கண்களுககு நிைவு எவ்ோறு கதரியும்? பூமிலய 
்நோககி இருககின்ே நிைவிலனக கண்ணோல் 
்நோககினோல், அதன் அலரப்பகுதி ஒளிரந்தும் 
ைற்்ேோர அலரப் பகுதி இருளிலும் 
இருப்பதலனக கோண்்போம். இதனோல், நிைவு 
அலர நிை்ோகத்  ்தோன்றும். ்தய்பிலேக 
கோைத்தின்்போது அலர நிைவு ‘முதல் கோல் 
பகுதி’ என அலைககப்படுகிேது. ்்ளரபிலேக 
கோைத்தில் நிை்ோனது, ‘மூன்ேோ்து கோல் பகுதி’ 
என அலைககப்படுகிேது.

்சந்திரனின் 
இரடலடே நிலை

்சந்திரன்

பூமி

சூரியன்20o90o

87o

89o 2”40’

3o

நிைவின் இந்த நோன்கு முககிய  
கடடேஙகல்ள நோம் புரிந்துககோள்ளும்்போது, 
இலடேயிைோன கடடேஙகல்ளப் படிப்படியோக நோம் 
கோடசிப்படுத்த இயலும்.

பிலே என்னும் க்சோல் நிைவு போதிககுக 
குலே்ோக ஒளியூடடேப் படு்தலனக  
குறிககிேது. கிப்பஸ் என்பது ்சந்திரன் அலர 
்டடேத்திற்கு்ைல் ஒளிரும் கடடேஙகல்ளக 
குறிககிேது. ்்ளரபிலே என்பது “்்ளரதல்” 
அல்ைது க்ளிச்சத்தில் விரி்லடேதல், ைற்றும் 
்தய்பிலே என்பது “குலேதல்” அல்ைது 
க்ளிச்சம் குலேதல் எனப் கபோருள்படுகின்ேன. 
இந்தக கண்டுபிடிப்புகள் அலனத்தும் க்ற்றுக 
கண்க்ளோல் உற்று ் நோககிக கண்டேறியப்படடேன 
என்பது குறிப்பிடேத்தககது.  கதோலை்நோககி 
அல்ைது நவீன உபகரணஙகள் எதுவும் 
உற்று்நோககு்தற்குத் ்தல்யில்லை.

ச�

��ய� 

ெச�வா�

ச��ர�

�த� �யாழ�

ெவ��


	

நீளவெட்டங்கள
நிைவு பூமிலய 27 நோளில் சுற்றி ்ரு்து  

அதன் இயககத்லத நன்ேோக வி்ளககுகிேது. 
இருப்பினும், பண்லடேக கோைஙகளில் 
்ோனியைோ்ளரகள் அககோைத்தில் கதரிந்த 
ஐந்து கிரகஙக்ளோன புதன், க்ள்ளி, க்சவ்ோய், 
வியோைன் ைற்றும் ்சனி ஆகிய்ற்றின் 
இயககத்திலன  வி்ளககு்தில்  சிககலை 
எதிரககோண்டேனர.

நட்சத்திரஙகளின் பின்னணியில் நிைவு 
தினமும் கிைககு ் நோககி நகரகிேது. இருப்பினும் 
உதோரணைோக, நோம் ஜன்ரி  முதல் க்சவ்ோயின் 
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இயககத்லதக க்னித்தோல், க்சவ்ோயின் 
இன்லேய நிலை ்நற்று அதனருகில் 
இருந்த நட்சத்திரத்தின் கிைககில் இருந்த 
நட்சத்திரத்தின் அருகில் அலையும். எனினும், 
ஜூன் 28,  அன்று, நோம் ஒரு ைோற்ேத்லதக 
கோணைோம். அந்த நோளிலிருந்து க்சவ்ோய் அதன் 
்சோதோரண கிைககு ்நோககிய இயககத்திலன 
விடுத்து ்ைற்கு ்நோககி நகர்தோகத் 
்தோன்றும். கிரகஙகளின் இயககத்திலுள்்ள 
இந்த ைோறுபோடேோனது ‘பின்்னோககிய நகரவு’ 
என்று அலைககப்படுகிேது. நோம் கதோடேரந்து 
க்னித்தோல் ஆகஸ்ட 28ஆம் ்ததி 
க்சவ்ோயோனது மீண்டும் அதன் போலதலய 
ைோற்றி ்ைககைோன கிைககு ்நோககிய  
இயககத்தில் திரும்பு்தோகத் ்தோன்றும். 
க்சவ்ோய் கிரகத்லதவிடேப் கபோது்ோக வியோைன் 
பிரகோ்சைோனது. எனினும் க்சவ்ோய் கிரகத்தின் 
பிற்்போககு இயககத்தின் கோைம் முழு்தும் 
வியோைலனவிடே,  அது பிரகோ்சைோக இருககிேது.

ைற்ே கிரகஙகள்கூடே பை சிககைோன 
நிகழ்வுகல்ளக ககோண்டுள்்ளன. க்ள்ளியும் 
புதனும் எப்்போதும் சூரியனுககு மிக அருகில் 
உள்்ளன, என்் நள்ளிரவில் ்ோனத்தில் 
கதரி்தில்லை. பிற்்போககு இயகக 
கோைத்தின்்போது வியோைனின் ஒளியும்  
ைோறுபடுகிேது. உதோரணைோக, 2018 ஆம் 
ஆண்டில், ைோரச 9, 2018 இல், வியோைன் அதன் 
தில்சலய ைோற்றிகககோண்டேது. 2018 ஆம் 
ஆண்டு ஜூலை 11 ஆம் ் ததி தனது ் ைககைோன 
கிைககுப் பயணத்லத மீண்டும் கதோடேரந்தது.

கிரகஙகளின் ஒளி ஏன்  ைோறுகிேது, 
அல் ஏன் தில்சலய ைோற்றுகின்ேன 
்போன்ே்ற்றிற்கோன கோரணஙகல்ளப் 
புவி லையக ்கோடபோடடினோல் வி்ளகக 
இயைவில்லை. கிரகஙகள் பூமிலிருந்து எல்ைோ 
்நரஙகளிலும் ஒ்ர தூரத்தில் இருப்பதோக நோம் 
கருதினோல் ஒளி ைோறுபோடு   ைற்றும் பிற்்போககு 
இயககம் ்போன்ேல் ்சோத்தியைற்ேதோக 

இருககும். இத்தலகய குைப்பைோன நிகழ்வுகல்ள 
வி்ளககு்தற்கு ்ோனியைோ்ளரகள் 
புவிலையக ்கோடபோடடில் ஒரு ைோற்ேத்திலன  
முன்கைோழிந்தனர. இது ‘நீள்்டடே ைோதிரி’ என 
அலைககப்படுகிேது.

கி்ரககத்தின் தோைமி (2 ஆம் நூற்ேோண்டு), 
இந்தியோவின் ஆரயபடடேோ ைற்றும் பிேர நீள்்டடே 
ைோதிரிகல்ளப்  பயன்படுத்தி விண்கபோருள்களின் 
இயககத்திலன வி்ளககினர. லடேக்கோ 
ப்ரோ்ே ைற்றும் நீைகண்டே ்்சோையோஜி ்போன்ே 
்ோனியைோ்ளரகளின் தலைமுலேகளில் இம் 
ைோதிரிகள் ்ைம்படுத்தப்படடேன.

பை நிகழ்வுகள் வி்ளககப்படடிருந்தோலும், 
பை கபோருத்தமின்லைகள் இருந்தன. இந்த 
ைோதிரியோனது சிககைோனதோக்் இருந்தது.

்�ாமலக�ாக்கியின் வெருமக
ேோன்ஸ் லிப்பர்ஷே என்ப்ரோல் 

கதோலை்நோககி கண்டுபிடிககப்படடேது. 
ஆயினும், கலிலி்யோ தோன் முதன்முலேயோக 
்ோனத்லத ஆய்வு க்சய்்தற்கு அதலனப் 
பயன்படுத்தினோர.  கண்ணுககுத் கதரியோத 
பிரபஞ்சத்திலனத் கதோலை்நோககியோல் 
போரகக முடிந்தது. இன்லேய வில்ளயோடடுத் 
கதோலை்நோககி ்போன்ே அ்ரது எளிய 
கதோலை்நோககி மூைம், கலிலி்யோ 
நிைவின் ைலைகல்ளயும், க்ற்றுக 
கண்ணுககுப் புைப்படேோத சிறிய ைஙகைோன 
நட்சத்திரஙகல்ளயும், சூரியன் முகத்தில் சூரியப் 
புள்ளிகல்ளயும் கண்டேறிந்தோர. போல்்ளித்திரள் 
என்பது, ்ோனத்தில் ஆயிரககணககோன 
நட்சத்திரஙகளின்  ப்ளப்ளப்போன பிரகோ்சைோன 
கூடடேம்  தவிர ்்கேோன்றுமில்லை 
என்பலத அ்ர நிரூபித்தோர. வியோைலனச 
சுற்றி துலணக்கோள்கள் இருப்பதலனயும் 
்சனி கிரகத்திலனச சுற்றி ்ல்ளயம் 
இருப்பதலனயும் கண்டேறிந்தோர.
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அ்ர, கதோலை்நோககி உதவியுடேன் 
கண்டேறிந்த மிக முககிைோன 
கணிப்பு க்ள்ளி குறித்தது ஆகும்.  
்போைந்து நோடடு ்ோனியைோ்ளரோன 
நிக்கோைஸ் ்கோப்பரநிககஸின் சூரிய 
லையகககோள்லகயோன சூரியனும் 
நட்சத்திரஙகளும் பிே ்கோள்களும்  பூமிலயச 
சுற்ேவில்லை, ஆனோல், பூமி ைற்றும் பிே 
்கோள்கள் சூரியலனச சுற்றி ்ருகின்ேன 
என்ே ்கோடபோடலடே அ்ர ஏற்றுகககோள்்ள,  
இககண்டுபிடிப்பு அ்ருககு உதவியது.

சூரிய மமய மாதிரி.
சிககைோன புவிலைய நீள்்டடே 

ைோதிரிலய ஏற்றுகககோள்்ளோத, நி்கோைஸ் 
்கோப்பரநிககஸ், சூரியலன லையைோகக 
ககோண்டு, பூமிலய ைற்றும் அலனத்துக 
கிரகஙகளும்,  சுற்றி ்ரு்தோகக கூறினோர.

சூரியனின் இரு பககத்திலும் 
பூமி ைற்றும் க்சவ்ோய் இருப்பதோகக 
ககோண்டேோல் க்சவ்ோயோனது அல் அருகில் 
இருப்பதலனவிடே ைஙகைோகத் கதரியும். பூமி 
365 நோள்களில் சூரியலனச சுற்றி ்ருகிேது.  
ஆனோல்,  க்சவ்ோய் 687 நோள்களில் 
சுற்றுகிேது.  பூமி, க்சவ்ோய் கிரகத்லத 
கநருஙகும் ்போதும், அதலன முந்திசக்சல்லும் 
்போதும் க்சவ்ோய் பிற்்போககு இயககத்திலன 
்ைற்ககோள்கிேது. இத்தலகய அலனத்து 
நிகழ்வுகல்ளயும்  எளிய ்ழியில் சுருககைோக 
வி்ளககைோம். சூரியன் லையத்தில்தோன் 
இருககிேதோ இல்லையோ என்பதலன நோம் 
எவ்ோறு புரிந்து ககோள்்து?

சூரிய லையக ்கோடபோடடிற்கு ஆதர்ோக 
கலிலி்யோ க்ள்ளிக ்கோல்ள உற்று 
்நோககிக கண்டேறிந்த ஆதோரஙகல்ள 
அளித்தோர. 1610-1611 இல் கதோலை்நோககி 
மூைம் கலிலி்யோ க்ள்ளிக ்கோல்ள 

உற்று்நோககினோர. க்ற்றுககண்ணுககு, 
க்ள்ளி ஒரு பிரகோ்சைோன புள்ளியோகத்தோன் 
கதரியும். எனினும், ஒரு கதோலை்நோககி 
மூைம், அதன் ்டி்த்லதக கோண முடியும். 
நிைல்ப் ்போை்் க்ள்ளியும் பை 
கடடேஙகல்ளக ககோண்டுள்்ளதலனக கண்டு 
கலிலி்யோ வியப்பு அலடேந்தோர. பிலே 
்டி்த்திலிருந்து கிப்பஸ் ்டி்த்திற்கு அதன் 
்டி்ம் ைோறியது. ்ைலும் கிரகத்தின் அ்ளவும் 
்்றுபடடேது. கிரகைோனது கிப்பஸ் கடடேத்தில் 
இருந்த்போது அதன் அ்ளவு சிறியதோக 
இருந்தது, அது கைல்லிய பிலே்போல் 
இருந்த்போது அதன் அ்ளவு பை ைடேஙகு 
அதிகைோனது.
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����பாைத

��

��ய� 
ெச�
ைற

ெச�
ைற

ெச�
ைற

ெச�
ைற

படேத்தில் கோடடியுள்்ளபடி க்ள்ளி  
நீள் ்டடேத்தில் சுற்றிச ்ரும்்போது பை 
கடடேஙகல்ள க்ளிப்படுத்தியது. ்ைலும் 
சிை ்நரஙகளில் கிரகம் அருகில்  இருககும் 
்போது அதன் அ்ளவு கபரியதோக இருககும், சிை 
்நரஙகளில் அது கதோலைவில் உள்்ள்போது 
அதன் அ்ளவு சிறியதோக இருககும். இவ்ோறு 
பிரகோ்சத்தில் ்தோன்றும் ்்றுபோடடிலன 
வி்ளககைோம்.

க்ள்ளியின் இத்தலகய கடடே 
ைோறுபோடுகல்ள வி்ளகக புவி லையக 
ககோள்லகயோல் முடியோது என்பதலன 
கலிலி்யோ கதளி்ோகப் புரிந்து ககோண்டேோர
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்ை்ை உள்்ள படேத்லதப் போருஙகள். 
க்ள்ளியோனது சூரியலனச சுற்றி க்சன்று 
ககோண்டிருந்தோலும், அதன் சுற்றுப்போலத 
பூமியின் சுற்றுப்போலதலயவிடேக குலே்ோக 
இருந்தோலும்  அது ்ோனத்தில் எப்கபோழுதும் 
சூரியனுககு அருகி்ை்ய இருககும். நள்ளிரவு 
்ோனத்தில் அதலனக கோண முடியோது. 
இரண்டேோ்தோக, அது பூமிககு அருகில் 
்ரும்கபோழுது அது சூரியனுககு எதிரப் 
பககத்தில் இருந்ததலனவிடேப் கபரியதோகவும் 
பிரகோ்சைோனதோகவும் இருககும். மூன்ேோ்தோக, 
க்ள்ளி பூமிலயச  சுற்றி ்ரு்தோக இருந்தோல், 
நம்ைோல் க்ள்ளியின் குமிழ் பிலேலயக 
கோண இயோைோது, க்ள்ளி சூரியலனச சுற்றி 
்ந்தோல் ைடடு்ை அதலனக கோண இயலும்.  
இந்த உறுதியோன. ஆதோரச ்சோன்றுகள் க்ள்ளி 
சூரியலனச சுற்றி்ருகிேது என்பதலன 
நிரூபித்தன. கதோலை்நோககி ைற்றும் பிே 
்ைம்படடே நவீன கருவிகல்ளப் பயன்படுத்தி 
்ோனியைோ்ளரக்ளோல் ்்சகரிககப்படடே பை 
்சோன்றுகள் அலனத்துக கிரகஙகளு்ை 
சூரியலனச சுற்றித் தோன் சுைல்கின்ேன 
என்பதற்கு ் போதுைோன ்சோன்றுகல்ள அளித்தன.

கலிலி்யோ இன்று இருந்திருந்தோல்,  
ISRO, NASA, ரஷய விண்க்ளி நிறு்னம் 
ஆகிய்ற்றின் சூரிய ைண்டேைம் ைற்றும் 
அதற்கு அப்போற்படடே ஆரோய்சசிகல்ளக கண்டு 
வியந்திருப்போர.

தற்்போது ்்று நட்சத்திரஙகல்ளச 
சுற்றியும் ்கோள்கள் (க்ளிக்கோள்கள்) 
இருப்பதோகக கண்டேறியப்படடுள்்ளன. 
இதிலிருந்து சூரியலனச சுற்றி  ைடடுைல்ைோைல், 
பிரபஞ்சம் முழு்தும் இந்தக கிரக அலைப்புகள் 
இருப்பது நிரூபணம் ஆகிேது. யோருககுத் 
கதரியும்? அந்தக கிரகஙகளில் எதிைோ்து  
்ோழ்கலக இருககைோம், அதிலும் சிை்ற்றில் 
ைனிதலனப் ்போன்ே பகுத்தறிவுள்்ள உயிர 
்ோழ்்தோக  இருககைோம். நோம் பிரபஞ்சத்லதப் 
போரத்து வியப்புற்று, ஆரோய்சசி க்சய்்து ்போல் 
அ்ரகளும் ஆரோய்சசி க்சய்யைோம். 
எதிரகோைத்தில் நோம் அ்ரகல்ளச ்சந்திககும் 
கபோழுது அந்தக கணம் எவ்்ளவு  
அற்புதைோனதோகவும், உற்்சோகைோனதோகவும் 
இருககும்!

பிரபஞ்சத்தின் க�ாற்றம்
உைது பள்ளியில் ஏைோம் 

்குப்பில் பை பிரிவுகள் 
இருககும். அ்த்போல் 
ஆேோம் ்குப்பு, எடடேோம் 
்குப்பு எனப் பை ்குப்புகள் 
இருககும். இல் அலனத்தும் ்்சரந்து ஒரு 
பள்ளிலய உரு்ோககுகின்ேன. அ்த்போல், 
நைது சூரியனும்  பை கிரகஙகல்ளக ககோண்டே 
ஒரு நட்சத்திரைோகும். இது்போை, ்கோடிக 
கணககோன நட்சத்திரஙகள் இலணந்திருப்பது 
‘விண்மீன் திரள்’ என்ேலைககப்படுகிேது. 
நைது விண்மீன் திரளின் கபயர போல்்ளித் 
திரள் ஆகும். போல்்ளித்திரள் ்போை்், 
பிரபஞ்சத்தில் ்கோடிககணககோன விண்மீன் 
திரள்கள் உள்்ளன.
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இல்கயல்ைோம் எவ்ோறு ்தோன்றின? 
அல் எப்கபோழுதும் அங்க்ய 
இருந்திருககின்ேன்ோ?  அல்ைது அ்ற்றிற்கு  
ஒரு  கதோடேககம் இருககிேதோ?

ைற்ே விண்மீன் திரள்கல்ள நோம் உற்று 
்நோககிய்போது ஒரு வித்தியோ்சைோன நிகழ்ல் 
நோம் கண்்டேோம். எல்ைோ விண்மீன் திரள்களும் 
நம்மிடேமிருந்து விைகிச க்சல்்து ்போை்் 
்தோன்றின. ்ைலும், கதோலைவில் உள்்ளல்  
விலர்ோக நகர்து ்போைத் ்தோன்றுகின்ேன.  
பிரபஞ்சத்தின் கடடேலைப்பு ைற்றும் பரிணோை 
்்ளரசசிலயப் பற்றி ஆரோயும் நிபுணரகள், 
விஞஞோனிகள், கடேந்த கோைத்தின் ஒரு 
கடடேத்தில் இல் எல்ைோ்ை ஒரு புள்ளியோக்் 
இருந்தன எனவும் பின்னர விரி்லடேயத் 
கதோடேஙகின எனவும் கருதுகின்ேனர.

இவ்ோறு ஒரு புள்ளியில் பருப்கபோருள் 
குவிந்து அஙகிருந்து  விரி்லடேயத் கதோடேஙகிய 
நிகழ்வு ‘கபரு க்டிப்பு’ என அலைககப்படுகிேது.  
இது்்,  நோம் இன்று கோணும் நைது 
பிரபஞ்சத்தின் ்தோற்ேைோகக கருதப்படுகிேது. 

X

Y

ஒ�ைம�த�ைம

ேநர�

பிரபஞ்சத் ்தோற்ேத்லதக குறித்துக 
கூறும் ்கோடபோடுகளில் எல்ைோ்ை இந்தப் 
கபரு க்டிப்புக ்கோடபோடு தோன் இன்று 
ஏற்றுக ககோள்்ளப்படு்தோக உள்்ளது. இந்தக 

்கோடபோடடின்படி, விண்க்ளி ைற்றும் ்நரம் 
ஆகியல் சுைோர 14 பில்லியன் ஆண்டுகளுககு 
முன்பு ஒன்ேோக க்ளிப்படடேன. அந்த ்நரத்தில், 
முழு பிரபஞ்சமும்  குண்டூசித் தலைலயவிடே 
ஆயிரககணககோன ைடேஙகு சிறியதோக 
உள்்ள ஒரு குமிழியினுள் இருந்தது. அது 
நோம் கற்பலன க்சய்யககூடிய எலதயும்விடே, 
சூடேோகவும் அடேரத்தியோகவும் இருந்தது. அது 
திடீகரன்று விரி்லடேந்தது. தற்்போலதய 
பிரபஞ்சம் க்ளிப்படடேது ்நரம், க்ளி ைற்றும் 
பருப்கபோருள்கள் அலனத்தும் இந்தப் கபரு 
க்டிப்பிலிருந்து தோன் கதோடேஙகின.

ஒரு கநோடியின் ஒரு பகுதி ்நரத்திற்குள், 
சிறிய ஓர அணுல்விடேச சிறிய அ்ளவிலிருந்து 
விண்மீன் திரல்ளவிடேப் கபரிய அ்ள்ோக  
்்ளரந்தது. அது ஓர அற்புதைோன விகிதத்தில் 
்்ளரந்து ககோண்்டே இருந்தது. இன்றும் அது 
விரி்லடேகிேது. அடுத்த மூன்று நிமிடேஙகளில் 
க்ப்பநிலை 1 பில்லியன் டிகிரி க்சல்சியஸ் 
குலேந்துவிடடேது. 300,000 ஆண்டுகளுககுப் 
பிேகு, யுனி்ரஸ் 3000 டிகிரிககுக 
குளிரசசியலடேந்தது. அணு உடகருககள் 
இறுதியில் அணுககல்ள உரு்ோகக 
எைகடரோன்கல்ளக க்ரந்தன. பிரபஞ்சம் 
உரு்ோன கடடேத்தில், அது லேடரஜன் ைற்றும் 
ஹீலியம் ்ோயுகக்ளோல் ஆன கூடடேைோக்் 
இருந்தது. லேடரஜன் ைற்றும் ஹீலியம் 
்ோயுககளின் கபரும் கூடடேஙகள் படிப்படியோக 
இருண்டே அடேரத்தியோன இடேஙகளுககு 
இழுககப்படடேன. முதல் விண்மீன் திரள்கள், 
இன்று கோணப்படும் நட்சத்திரஙகள் ைற்றும் 
எல்ைோம் இவ்ோறு தோன் உரு்ோகின.

பிரபஞ்சத்தின் முதல் 300,000 
ஆண்டுகளில் நடேந்தது எலதயும் நோம் 
போரகக முடியோது. அணு துகள்கள் குறித்த 
அறிவிலிருந்தும் ைற்றும் கணினி ைோதிரிகளின் 
்ோயிைோகவும் விஞஞோனிகள் இலதக கண்டு 
பிடிகக முயற்சி க்சய்கிேோரகள். பிக ்பஙகின் 
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ஒ்ர ்நரடி ஆதோரம் கோஸ்மிக நுண்ணலை 
பின்னணி என்று அலைககப்படும் 
விண்க்ளியில் உள்்ள ஒரு ைஙகைோன 
பிரகோ்சம் ஆகும்.

மில்லியன் ஆண்டுகள் கடேந்த பிேகு, 
அடேரத்தியோன பகுதிகள் அதிக ஈரப்புடேன் 
இருந்ததோல் கபோருள்கல்ள இழுத்தன. 
இறுதியோக, பிக ் பஙகிற்கு சுைோர 100 மில்லியன் 
ஆண்டுகளுககுப் பிேகு, முதல் நட்சத்திரஙகல்ள 
உரு்ோககு்தற்கு ஏற்ேோற்்போை ்ோயு்ோனது 
சூடேோகவும் அடேரத்தியோகவும் இருந்தது. புதிய 
நட்சத்திரஙகள் இன்லேய பிரபஞ்சத்தில் 
உரு்ோ்லதவிடே 10 ைடேஙகு அதிகைோன 
விகிதத்தில் பிேந்தன. நட்சத்திரஙகளின் கபரிய 
திர்ளோனது விலரவில் முதல் விண்மீன் திரள் 
ஆக ைோறியது.

ேப்பிள் விண்க்ளித் 
கதோலை்நோககி ைற்றும் ்சகதி ்ோய்ந்த 
தலரலய அடிப்பலடேயோகக ககோண்டு 
கதோலை்நோககிகள் தற்்போது பிக போஙகிற்கு 
சுைோர ஒரு பில்லியன் ஆண்டுகளுககு முன்பு 
உரு்ோககப்படடே விண்மீன் திரள்கல்ளக 
கண்டுபிடித்து ்ருகின்ேன. இந்தச சிறிய 
விண்மீன் திரள்கள் இன்லேய விண்மீன் 
திரள்கல்ள விடேவும் மிகவும் கநருககைோக 
இருந்தன. ்ைோதல்கள் இயல்போனதோக்் 
இருந்தன. இரண்டு தீப்பிைம்புகள் 
ஒன்லேகயோன்று ்நோககி நகரும்்போது, 
அல் கபரிய விண்மீன் திரள்க்ளோக 
இலணககப்படடேன. நைது போல்்ளி 
ைண்டேைம் இந்த விதைோகத்தோன் உரு்ோனது.

பிரபஞ்சத்தின் அடிக்கட்டமமப்புகள
 நைது ் டடேோரத்தில் உள்்ள நிலேய வீடுகள் 

ஒரு கிரோைைோக அல்ைது ஒரு நகரைோக 
இருப்பது்போை, ்ை்ை கூேபடடுள்்ளபடி, 
பிரபஞ்சைோனது விண்மீன் திரள்க்ளோல் 
உரு்ோககப்படடுள்்ளது. நைது வீடுகளில் 
அலேகள், ைரச்சோைோன்கள் ்போன்ேல் 
உள்்ளன. இது்போை்் நட்சத்திரஙகள், 
கிரகஙகள், விண்கற்கள் ைற்றும் எரிகற்கள் 
்போன்ே பை விண்மீன் கபோருள்கள் நம் 
பிரபஞ்சத்தின் கடடுைோனக கூறுக்ளோக 
இருககின்ேன.

வொனியல அலகு: பூமிககும் 
சூரியனுககும் இலடேயிைோன 
்சரோ்சரி தூரம் ‘்ோனியல் 

அைகு’ என்று அலைககப்படுகிேது. இது 
‘்ோ.ஆ ’ என்னும் அைகோல் குறிககப்படுகிேது.

1 ்ோ.ஆ = 1.496 x 108 கிமீ

ஒளி ஆணடு: ஒளியோனது ஒரு ்ருடேத்தில் 
கடேந்த தூரம் ஒளி ஆண்டு என்று 
அலைககப்படுகிேது. இது ‘ஒ.ஆ’ எனக 
குறிப்பிடேப்படுகிேது.

1 ஒ.ஆ = 9.4607 x 1012 கிமீ

விணணியல ஆரம் : ஒரு விண்ணியல் 
ஆரம் என்பது ்ோனியல் அைகோனது ஒரு 
ஆர வினோடியில் ஏற்படுத்தும் ்கோணத்தின் 
கதோலைவு என ்லரயறுககப்படுகிேது. 
இது ‘ pc’ எனக குறிககப்படுகிேது.

1 pc = 3.2615 ஒ.ஆ = 3.09 x 1013 km

விணமீன் திரளகள.
ஈரப்பு வில்சயோல் 

்்சரககப்படடே விண்மீன்கள் 
அல்ைது விண்மீன் குழுககள் 
ைற்றும் விண்க்ளிப் 
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கபோருள்களின் ஒரு கபரிய கதோகுப்்ப விண்மீன் 
திரள் ஆகும். பிரபஞ்சத்தில் ்கோடிககணககோன 
விண்மீன் திரள்கள் உள்்ளன.

 கபரும்போைோன விண்மீன் திரள்களின் 
விடடேம் ஆயிரம்முதல் பத்து ஆயிரம் விண்ணியல் 
ஆரம்்லர உள்்ளன. நைககு ஒரு ்டடேோரத்தில் 
பல்்்று ்லகயோன வீடுகள் உள்்ளது்போை, 
விண்மீன் குழுககளும் பல்்்று ்லககளில் 
உள்்ளன.

விணமீன் திரளகளின் வெமககள: 
சுைல்திரள், நீள்்டடேம், தடலடேச சுைல் 

ைற்றும் ஒழுஙகற்ே ்டி்ம் ்போன்ே பல்்்று 
்லகயோன விண்மீன் திரள்கள் உள்்ளன.

சுருள விணமீன் திரளகள
சுருள் விண்மீன்திரள்கள் என்பல், 

நட்சத்திரஙகள், ்ோயு ைற்றும் தூசி 
ஆகிய்ற்லேக ககோண்டே ஒரு தடலடேயோன, 
சுைலும் ்டடு ஆகும். இதன் ைத்தியில்  
நட்சத்திரச  க்சறிவு கோணப்படும். இல் 
கபரும்போலும் விண்மீன்களின் மிகவும் 
ைஙகைோன ஒளி்டடேத்தோல் சூைப்படடுள்்ளன. 
நடுவிலிருந்து முலன்லர சுருண்டே 
்சககரம் ்போன்ே அலைப்பு ககோண்டேதோல், 
இல்  சுருள் விண்மீன் திரள்கள் எனப் 
கபயரிடேப்படடுள்்ளன. சுருள் கரஙகள் புதிய 
நட்சத்திரக கூடடேத்திரள்கள் ஆகும். ்ைலும், 
அல் புதிய, சூடேோன பை நட்சத்திரஙகளின் 
கதோகுப்போலகயோல் சுற்றுப்புேத்லதவிடே ஒளி 
மிகுந்து கோணப்படுகின்ேன.

நீளவெட்ட விணமீன் திரளகள

ஒரு நீள்்டடே விண்மீன்திரள் என்பது, 
ஏேத்தோை நீள்்டடே ்டி்ம் ைற்றும் ஒரு 
கைன்லையோன உரு்ம் உலடேய ஒரு 
்லக விண்மீன் திரள் ஆகும். சுைல் 
விண்மீன் திரள்கள்்போல் அல்ைோைல் 
நீள்்டடே விண்மீன் திரள்கள் மூன்று-
பரிைோணஙகல்ளக ககோண்டே, கடடேலைப்பற்ே,  
லையத்தில் சீரற்ே சுற்றுப்போலதயில் உள்்ள 
விண்மீன்கல்ளக ககோண்டுள்்ளன. இல் 
சுைல் விண்மீன் திரள்களில் கோணப்படு்லத 
விடே அதிக ்யதுலடேய விண்மீன்கல்ள 
உள்்ளடேககியல்யோகும். அதிக 
எண்ணிகலகயிைோன ்கோள் ககோத்துக்ளோல் 
நீள்்டடே விண்மீன்கள் சூைப்படடுள்்ளன.

ஒழுங்கற்ற விணமீன் திரளகள

சுைல் ைற்றும் நீள்்டடே விண்மீன் 
திரள்கல்ளப் ்போன்ே ஒழுஙகோன ்்றுபடடே 
அலைப்பிலன ஒழுஙகற்ே விண்மீன்திரள்கள் 
கபற்றிருப்பதில்லை. போரல்ககு 
ஒழுஙகற்ேதோகவும் லைய பகுதி தடித்்தோ 
அல்ைது சுருண்்டேோ கோணப்படு்தில்லை. 
இது்லர கண்டுபிடிககப்படடே விண்மீன் 
திரள்களில் நோன்கில் ஒரு பஙகு இந்த 
்லகயோனல்யோக்் கோணப்படுகின்ேன. 
சிை ஒழுஙகற்ே விண்மீன் திரள்கள் ஒரு 
கோைத்தில் சுைல் அல்ைது நீள்்டடே விண்மீன் 
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திரள்க்ளோக இருந்ததோகவும், ஆனோல் ஒரு சீரற்ே 
க்ளிப்புே ஈரப்பு ்சகதியோல் இல் உருைோற்ேப் 
படடிருககும் எனவும் ்ோனியல் நிபுணரகள் 
கூறுகின்ேனர. ஒழுஙகற்ே விண்மீன் திரள்கள் 
ஏரோ்ளைோன ்ோயு ைற்றும் தூசி ஆகிய்ற்லேக 
ககோண்டிருககும்.

ககாடிட்ட சுருள விணமீன்திரள

ஒரு ்கோடிடடே சுருள் விண்மீன்திரள் 
என்பது விண்மீன்க்ளோைோன குறுககுக ்கோடு 
ககோண்டே ஒரு சுருள் விண்மீன்திரள் ஆகும். 
அலனத்துச சுருள் விண்மீன்திரள்களிலும் 
மூன்றில் இரண்டு அல்ைது மூன்றில் ஒன்று 
எனும் அ்ளவில் குறுககுக ் கோடுகள் கோணப்படும்.  
நைது  சூரிய ைண்டேைம் அலைந்திருககும் 
போல்க்ளித்திர்ளோனது ்கோடிடடே சுருள் 
விண்மீன்திரள்  என ்லகப்படுத்தப்படடுள்்ளது 

பாலவெளித்திரள
ப ோ ல் ் ளி த் தி ர ள் 

என்பது நம்முலடேய சூரிய 
ைண்டேைத்லத உள்்ளடேககிய  
விண்மீன் திரள் ஆகும். 
போல்்ளித்திரளின் விடடேம் 1,00,000 ஒளி 
ஆண்டுகள் ஆகும். போல்்ளித்திரளில் 
சூரியலனக கோடடிலும் சிறியல்யோன 
நட்சத்திரஙகல்ளயும் சூரியலன விடேவும் 
ஆயிரககணககோன ைடேஙகு அதிகைோன 
அ்ளவுலடேய ்்று பை நட்சத்திரஙகல்ளயும் 
ககோண்டுள்்ளன. இதில் ஏரோ்ளைோன விண்மீன் 
ைண்டேைஙகள், தூசி ்ைகஙகள், இேந்த 
நட்சத்திரஙகள், புதிதோகப் பிேந்த நட்சத்திரஙகள் 
ஆகியல் அடேஙகும். இது 100 பில்லியன் 
நட்சத்திரஙகல்ளக ககோண்டிருப்பதோகக 
கருதப்படுகிேது. நைது போல்்ளித்திரளுககு 
அருகில் இருககும் விண்மீன் திரள் 
ஆண்ட்ரோகைடேோ ஆகும்.

பூமியிலிருந்து போரககும்கபோழுது 
இரவில் ஒளிககற்லேப் ்போல் கண்ணுககுத் 
கதரியும் க்ற்றுக கண்க்ளோல் பிரித்துப் 
போரககமுடியோத நட்சத்திரத் கதோகுப்பு 
ஆதைோல் இது “போல்” என்ே அலடேகைோழிலயப் 
கபறுகிேது.   புரோணஙகளில், இது ஆகோஷே 
கஙகோ என்று அலைககப்படுகிேது. பூமியில் 
இருந்து, போரககும்கபோழுது போல் ்ழித்திரள் 
என்பது ஓர ஒளிப்படலடேயோகத் ்தோன்றுகிேது. 
கலிலி்யோ கலிலி 1610 ஆம் ஆண்டில் 
முதன்முதலில் தனது கதோலை்நோககியின் 
உதவியுடேன் இந்த ஒளிப்படலடேயோனது 
தனிப்படடே நட்சத்திரஙகளின் கதோகுப்பு 
எனக கண்டேறிந்தோர. 1920 ஆம் ஆண்டின் 
கதோடேககம் ்லரயில், கபரும்போைோன 
்ோனியைோ்ளரகள் போல்்ளித் திர்ளோனது 
பிரபஞ்சத்தின்  அலனத்து நட்சத்திரஙகல்ளயும் 
ககோண்டிருப்பதோக நிலனத்திருந்தனர. 
எடவின் ேபுலின் ஆய்வுகள் போல்்ளித் திரள் 
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என்பது பல்்்று பை விண்மீன் திரள்களில் 
ஒன்ேோகும் என்பலதச சுடடிககோடடின.

போல்்ளி ஓரிடேத்தில் நிலையோக 
இருப்பதில்லை. ஆனோல் கதோடேரந்து 
சுைன்று ககோண்்டே உள்்ளது. நைது சூரிய 
ைண்டேைம் விண்மீன் லையத்திலிருந்து 
சுைோர 27,000 ஒளி ஆண்டுகள் கதோலைவில் 
போல்்ழித்திரளின் கரத்தில் அலைந்துள்்ளது. 
சூரிய ைண்டேைைோனது ்சரோ்சரியோக 8,28,000 
கிமீ / ைணி ்்கத்தில் பயணிககிேது. இந்த 
்சடுதியோன ்்கத்தில்கூடே, சூரியக குடும்பம் 
போல்்ழித்திரல்ள முழுலையோகச சுற்றி்ர 
சுைோர 230 மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும். 
இதற்கு முன் சூரிய குடும்பம் இ்த இடேத்தில் 
இருந்த்போது,பூமியில் ைனிதரகளும் இல்லை, 
இைய ைலையும் இல்லை. ஆனோல் தி்னோ்சரகள் 
பூமியில்  சுற்றித்திரிந்தன.

நைது விண்மீன் திரளின் லையத்தில்,   
சூரியலனப்்போை பில்லியன் ைடேஙகு 
அதிக நிலேயுலடேய ஒரு பயஙகரைோன 
‘கருந்துல்ள’ கோணப்படுகிேது. 
இககருந்துல்ளலய ்நரடியோக போரகக 
முடியோது என்ேோலும், விஞஞோனிகள் அதன் 
ஈரப்புவில்ளவுகல்ளக ககோண்டு, அதன் 
இருப்பிலனக கண்டேறிந்திருககிேோரகள். நைது 
போல்்ழித்திரளிலுள்்ளது  ்போை பை விண்மீன் 
திரள்களின் இதயத்தில் கருந்துல்ள இருப்பதோக 
எண்ணப்படுகிேது.

விணமீன் மண்டலம்

பூமியில் இருந்து போரககும்்போது, 
இரவு ்ோனத்தில் கோணப்படும் பிரித்தறிய 
முடிகின்ே நட்சத்திரஙகளின் அலைப்பு 
விண்மீன் ைண்டேைம் என அலைககப்படுகிேது. 
்சர்்த்ச ்ோனியல் ்சஙகம் 88 விண்மீன் 
ைண்டேைஙகல்ள ்லகப்படுத்தியுள்்ளது. 
பலைய விண்மீன் ைண்டேைஙகளில் பைவும் 
கி்ரகக அல்ைது இைத்தீன் புரோணக கலதகளில் 

்ரும் கதோபத்திரஙகளின் கபயரகல்ளக 
ககோண்டுள்்ளன.

உர்சோ ்ைஜர (்சப்த ரிஷி ைண்டேைம்) 
ஒரு கபரிய விண்மீன் ைண்டேைம் ஆகும், 
அது ்ோனத்தின் கபரும்பகுதிலய 
உள்்ளடேககியுள்்ளது. இந்த நட்சத்திர 
ைண்டேைத்தின் மிகவும் குறிப்பிடேத்தகக அம்்சம் 
ஏழு பிரகோ்சைோன நட்சத்திரஙகளின் கபரிய 
கு்ல்ள (இந்திய ்ோனியலில் ஏழு துேவிகள்) 
என அலைககப்படும் ஒரு குழு்ோகும்.

இைத்தீன் கைோழியில் ‘சிறிய கரடி’ என்று 
கபோருள்படும் உர்சோ லைனர ்டே ்ோனத்தில் 
உள்்ளது. துரு் நட்சத்திரம் - ்போைோரிஸ் 
(துரு்) இந்த விண்மீன் ைண்டேைத்தில் 
உள்்ளது. முககிய குழு்ோன ‘சிறிய டிப்பர’, ஏழு 
நட்சத்திரஙகல்ளக ககோண்டிருககிேது ைற்றும் 
இது உர்சோ லைனரில் உள்்ள நட்சத்திரஙகள் 
்போல் கோணப்படும்.

கி்ரகக புரோணஙகளில் ஓரியன் ஒரு 
்்டலடேககோரரோக இருந்தோர. இந்த விண்மீன் 
ைண்டேைம் 81 விண்மீன்கல்ள உள்்ளடேககியது, 
இ்ற்றில் 10 தவிர ைற்ே்ற்லே க்ற்றுக 
கண்க்ளோல் கோண முடியோது. பல்்்று 
விண்மீன்கள் ஆண்டு முழு்தும் க்வ்்று 
்நரஙகளில் ்ோனத்தில் கோணப்படுகின்ேன. 
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சூரியலனச சுற்றி பூமியின் சுைற்சி கோரணைோக 
இங்ஙனம் நிகழ்கிேது.

விண்மீன் திரள் ்போைன்றி, விண்மீன் 
ைண்டேைஙகள் க்றும் ஒளியியல் ்தோற்ேம் 
ைடடு்ை, உண்லையோன கபோருள்கள் அல்ை. 
விண்மீன்திரள்களில் நட்சத்திரஙகள் ஈரப்பு 
வில்சயோல் பிலணககப்படடு ஒர அலைப்போக 
அலைகின்ேன. விண்மீன் ைண்டேைத்தில், ஓர  
நட்சத்திரம் மிக அருகில் இருககும் ைற்கேோன்று 
கதோலைவில் இருககைோம். ஆனோல், அல் 
ஒ்ர தில்சயில் இருப்பதோல் ்ோனத்தில் 
ஒன்றுகககோன்று அருகில் இருப்பதோகத் 
்தோன்றுகிேது

விணமீன் மண்டலங்களின் ்பயரகள
இந்தியப்்பயர ஆங்கிலப் ்பயர
்ைஷேம் Aeries (ஏரிஸ்)
ரிஷேபம் Taurus (டேோரஸ்)
மிதுனம் Gemini (கஜமினி)
கடேகம் Cancer (்கன்்சர)
சிம்ைம் Leo (லி்யோ)
கன்னி Virgo (விர்கோ)
துைோம் Libra (லிப்்ரோ)
விருடசிகம் Scorpio (ஸ்்கோரபி்யோ)
தனுசு Sagittarius 

(ஸோஜிட்டேோரியஸ்)
ைகரம் Capricorn (்கப்ரி்கோன்)
கும்பம் Aquarius (அ்கோரிஸ்)
மீனம் Pisces (பிஸ்்சஸ்)

�ட்சத்திரங்கள
 நட்சத்திரஙகள் ஒளிரககூடிய ஆற்ேலை 

க்ளிப்படுத்தும் ஓர ஒளிரும் ்ோனியல் 
கபோரு்ளோகும். க்ற்றுக கண்க்ளோல், 
இரவு ்ோனத்தில் ஏேககுலேய 3000 
நட்சத்திரஙகல்ள நோம் போரகக முடியும், 
்ைலும் பை்ற்லேத் கதோலை்நோககி 

உதவியுடேன் கோணைோம். நட்சத்திரஙகள் 
மிகத் கதோலைவில் அலைந்துள்்ளதோல், அல் 
சிறிய ஒளிப்புள்ளிக்ளோகத் ்தோன்றுகின்ேன. 
அ்ற்றின் ஒளியோனது, நீண்டே தூரம் 
பயணம் க்சய்து நம்லை ்ந்தலடேகிேது. 
்ளிைண்டேைத்தில் ஏற்படும் தலடேகள் ஒளிலய 
்நரோன போலதயில் க்சல்ை அனுைதிககோது. 
இதன் கோரணைோக நட்சத்திரஙகள் 
மின்னு்தோகத் ் தோன்றும். பூமிககு மிக அருகில் 
உள்்ள நட்சத்திரம் சூரியன் ஆகும். அடுத்த 
நட்சத்திரம் ஆல்ஃபோ க்சன்டேோரி ஆகும்.

துமைக்ககாளகள

ஒரு ்கோல்ளச சுற்றி நிலையோன 
்டடேப்போலதயில் சுற்றும் கபோருள் ஒரு 
துலணக்கோள் என்று அலைககப்படுகிேது. 
துலணக ்கோள்கள் – இயற்லக ைற்றும்  
க்சயற்லகக ்கோள்கள் என இரண்டு 
்லகக்ளோக ்லகப்படுத்தப்படுகின்ேன.

இயற்மக ்்சயற்மகக்ககாளகள

ஒரு ்கோல்ளச சுற்றிச சுைலும் அலனத்து 
இயற்லகப் கபோருள்களும் இயற்லக, 
க்சயற்லகக்கோள்கள் ஆகும். அல் நிைவுகள் 
எனவும் அலைககப்படுகின்ேன. கபரும்போைோன 
நிைவுகள் ்கோ்ள ்டிவுலடேயல்யோக 
உள்்ளன. இல் கபோது்ோக ்கோள்களின் 
்லு்ோன ஈரப்புவில்சக்ளோல் ஈரககப்படும் 
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விண்கற்க்்ளோ எரி கற்க்்ளோ அல்ை. நைது 
சூரியக குடும்பத்தில் புதன் ைற்றும் க்ள்ளி 
தவிர ைற்ே எல்ைோ ்கோள்களும் நிைவுகல்ளக  
ககோண்டிருககும். பூமிககு ஒ்ர ஒரு நிைவு 
இருககிேது - அ்த ்சையம் வியோைன் ைற்றும் 
்சனி ்போன்ே கிரகஙகள் 60 ககும் ்ைற்படடே 
நிைவுகல்ளக ககோண்டுள்்ளன.

்்சயற்மகத் துமைக்ககாள
ைனிதனோல் உரு்ோககப்படடே ்கோல்ளச 

சுற்றி்ரும் ்லகயில் ்டி்லைககப்படடே 
கபோருள்கள் க்சயற்லகக ்கோள்கள் 
ஆகும். உைகின் முதல் க்சயற்லகக்கோள் 
ரஷயோவின்  ஸ்புடனிக -1 ஆகும். இந்தியோவின் 
முதல் க்சயற்லகக்கோள் ஆரயபடடேோ. 
இசக்சயற்லகக்கோள்கள் கதோலைககோடசி 
ஒளிபரப்பு ைற்றும் ்ோகனோலி ஒலிபரப்பு, 
வி்்சோய வில்ளச்சல், கனிை ்்ளஙகள், 
்ோனிலை முன்னறிவிப்பு, பூமியில்  
இடேஙகல்ளக கண்டேறிதல் ஆகிய்ற்றிற்கோகப்  
பயன்படுத்தப்படுகின்ேன.

இந்திய விண்வெளி ஆராய்ச்சி நிறுவெனம்
இந்திய விண்க்ளி 

ஆரோய்சசி    நிறு்னம்  (இஸ்்ரோ) 
என்பது கபஙகளூருல் 
தலைலையிடேைோகக ககோண்டே 
இந்திய அர்சோஙகத்தின் 
விண்க்ளி நிறு்னம் ஆகும். இதன் 
்நோககம் “விண்க்ளி அறிவியல் ஆரோய்சசி 
ைற்றும் கிரக ஆய்வின் மூைம் ்தசிய 
்்ளரசசிககோக விண்க்ளி கதோழில்நுடபத்லதப் 
பயன்படுத்துதல் ஆகும்.”

இது 1962ஆம் ஆண்டு விஞஞோனி 
விகரம் ்சோரோபோயோல் ்டி்லைககப்படடே  
விண்க்ளி ஆரோய்சசிககோன  இந்திய ்தசிய 
குழு (INCOSPAR) என்னும் நிறு்னத்தின் 
ைோற்றியைோக 1969இல் உரு்ோககப்படடேது. 
இவ்ோறு இந்தியோவின் விண்க்ளி 
நடே்டிகலககளுககோன நிறு்னைோக 
இஸ்்ரோ நிறு்னையைோககப்படடேது.
விண்க்ளித்துலேயோல் நிரு்கிககப்படடு,  
இந்தியப் பிரதைருககு அறிகலக ்சைரப்பிககிேது. 

இந்தியோவின் முதல் க்சயற்லகக்கோ்ளோன 
ஆரயபடடேோல் இஸ்்ரோ கடடேலைத்தது. 
1980 இல் இந்தியோ்ோல் உரு்ோககப்படடே 
SLV-3 என்னும் ஏவுகலண ்ோகனம் 
மூைம் சுற்றுப்போலதயில் ஏ்ப்படடே முதல் 
துலணக்கோள் என்னும் கபருலை ்ரோஹிணி 
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என்னும் க்சயற்லகக ்கோல்ளச ்சோரும். 
இஸ்்ரோ பின்னர, இரண்டு ரோகககடடுகல்ள 
உரு்ோககியது.

துரு் க்சயற்லகக்கோள் 
க்ளியீடடு ்ோகனம் (பி.எஸ்.எல்.வி) 
க்சயற்லகக்கோள்கல்ளத் துரு்ச 
சுற்றுப்போலதயில் க்சலுத்து்தற்கோக ைற்றும் 
ஜி்யோசின்க்ரோனஸ் க்சயற்லகக்கோள் 
ஏவுதல் ்ோகனம் (ஜி.எஸ்.எல்.வி) 
க்சயற்லகக்கோள்கல்ள புவி்சோர ்டடேப் 
போலதயில் ல்ப்பதற்கோக உரு்ோககப்படடேது.

இந்த ரோகககடடுகள் ஏரோ்ளைோன கதோலை 
கதோடேரபு க்சயற்லகக்கோள்கள் ைற்றும் பூமி 
கண்கோணிப்பு க்சயற்லகக ்கோள்கல்ள 
விண்ணில் ஏவின. துலணக்கோள் ்ழிச 
க்சலுத்துதல் அலைப்புக்ளோன GAGAN ைற்றும் 
IRNSS ்போன்ேல் நிறு்ப்படடேன. ஜன்ரி 
2014 இல், இஸ்்ரோ உள்நோடடு கலர்யோஜனிக 
இயந்திரைோன GSLV-D5 ன் உதவியுடேன் 
GSAT-14 ஐ நிறுவியது

இஸ்்ரோ 2008, அக்டேோபர 22 அன்று 
்சந்த்ரயோன் -1 என்னும் ்சந்திரலனச சுற்றும் 
துலணக ்கோல்ள ஏவியது. 2013 ந்ம்பர 
5 ஆம் ்ததி க்சவ்ோய் கிரகத்லதச சுற்றும் 
ைஙகள்யோன் என்னும் துலணக்கோல்ளயும் 
ஏவியது. இது 2014, க்சப்டேம்பர 24 அன்று 
க்சவ்ோயின் சுற்றுப்போலதயில் நுலைந்து 
முதல் முயற்சியி்ை்ய க்சவ்ோலய அலடேந்த 
நோடு என்னும் கபருலைலய இந்தியோவிற்கும், 
க்சவ்ோயின் சுற்றுப்போலதலயத் கதோடும் 
உைகின் நோன்கோ்து விண்க்ளி 
நிறு்னம் ைற்றும் ஆசியோவின் முதல் 
விண்க்ளி நிறு்னம் என்னும் கபயலரயும் 
இஸ்்ரோவிற்குப் கபற்றுத் தந்தது. 2016 ஜூன் 
18 அன்று இஸ்்ரோ ஒ்ர சுலைதோஙகியில் 
20 துலணக்கோள்கல்ள விண்ணிற்கு 

அனுப்பி ்சோதலன பலடேத்தது. 2017 பிப்ர்ரி 
15 அன்று ஒ்ர ஏவுகலணயில் (PSLV-C37) 
104 துலணக்கோள்கல்ள விண்ணில் 
க்சலுத்தி உைக ்சோதலன புரிந்தது. இஸ்்ரோ 
அதனது மிகககனைோன ஏவுகலணயோன 
ஜி்யோசின்க்ரோனஸ் க்சயற்லகக்கோள் 
ஏவுதல் ்ோகனம் (GSLV-Mk III) மூைம் GSAT-
19 என்னும் துலணக்கோளிலன 2017 ஆம் 
ஆண்டு ஜூன் 5 ஆம் ்ததி ்டடேப்போலதயில் 
நிறுவியது. இதன் மூைம்  நோன்கு டேன் 
கடினைோன துலணக்கோள்கல்ள நிறுவும் 
நிறு்னைோக இஸ்்ரோ ைோறியது.

இஸ்்ரோ 2019, ஜூலை 22 அன்று 
்சந்த்ரயோன் -2 என்னும் துலணக ்கோல்ள 
ஜி்யோசின்க்ரோனஸ் க்சயற்லகக்கோள் 
ஏவுதல் ்ோகனம்(GSLV-Mk III) மூைம் 
்சந்திரனுககு ஏவியது. இது 2019 ஆகஸ்ட 20 
அன்று ்சந்திரனின் சுற்றுப்போலதயில் நுலைந்து 
க்சப்டம்பர 7 அன்று அதன் ்ைண்டேர என்னும் 
துலண ்ோகனம் நிைவில் தலரயிேஙகியது.

சுப்ரைணியன் ்சந்திர்்சகர (19 அக்டேோபர 
1910 - 21 ஆகஸ்ட 1995) இந்திய அகைரிகக 
விண்க்ளி இயற்பியைோ்ளர ஆ்ோர. 1983 
ஆம் ஆண்டு  இயற்பியலுககோன ்நோபல் 
பரிசு இ்ருககும் வில்லியம் 
ஏ ஃபவைர என்ப்ருககும் 
பகிரந்து ்ைஙகப்படடேது. 
இ்ரது விண்மீன் பரிணோை 
்்ளரசசியின் கணித 
ரீதியோன க்சயல்போடுகள் 
நட்சத்திரஙகள் ைற்றும் கருந்துல்ளகளின் 
பரிணோைப் படிகளின் ்கோடபோடடு ைோதிரிகள் 
பை்ற்லே அளித்தது. ்சந்திர்்சகர தைது 
்ோழ்நோளில் பல்்்று ்லகயோன 
இயற்பியல் ரீதியோன பிரச்சலனகளுககுத் 
தீரவு கண்டேோர.
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நிமனவில ்காள்ளகவெணடியமவெ

 � அண்டேத்திக குறித்துப் படிககும் படிப்புககு 
்ோனியல் என்று கபயர

 � அண்டேத்தில் விண்மீன் திரள்கள், 
்கோள்கள், நட்சத்திரஙகள், விண்கற்கள், 
துலணக்கோள்கள், பருப்கபோருள் ைற்றும் 
ஆற்ேல் அடேஙகியுள்்ளது.

 � ்்ளரபிலேக கோைத்தில் உள்்ள நிைவு முதல் 
கோல்போகம் எனவும், ்தய்பிலேக கோைத்தில் 
உள்்ள நிைவு மூன்ேோம் கோல் போகம் எனவும் 
அலைககப்படுகிேது.

 � பிலே நிைவு என்பது நிை்ோனது 
அலரய்ளவு ஒளிலய விடேக குலேந்த அ்ளவு 
ஒளியில் இருககும் கோைம் ஆகும். கூனல் 

நிைவு என்பது நிை்ோனது அலரய்ளவு 
ஒளிலய விடே அதிக ஒளியில் இருககும் 
கோைம் ஆகும்.

 � ்கோள்கள் தஙக்ளது போலதலய 
திருப்பிகககோள்ளும் நிகழ்வு பிற்்போககு 
இயககம் எனப்படும்

 � நம் முன்்னோரகள் கூறிய புவிலையக 
்கோடபோடேோனது, பூமிலய லையைோகக 
ககோண்டு சூரியன் ைற்றும் ைற்ே ்கோள்கள்  
சுற்றி ்ருகின்ேன என்று கூறுகிேது.

 � சூரிய லையக ககோள்லகயோனது சூரியலன 
லையைோகக ககோண்டு பூமி ைற்றும் ைற்ே 
்கோள்கள் சுற்றி ்ருகின்ேன என்று 
கூறுகிேது.

 � சூரியலையக ககோள்லகககு கண்கூடேோன 
நிரூபணத்திலன கலிலி்யோ தந்தோர.

 � இந்த உைகில் ஆயிரம் ்கோடி விண்மீன் 
திரள்க்ளோ்து உள்்ளன.

 � ஒரு விண்மீன் திரள் என்பது ஈரப்பு 
வில்சயோல் ஒருஙகலைககப்படடே அ்னக 
விண்மீன்களின் கதோகுப்பு ஆகும்.

 � புவியிலிருந்து போரககும்கபோழுதுகதன்படும் 
விண்மீன் கூடடேஙகளின் கதோகுப்புககு 
விண்மீன் ைண்டேைம் என்று கபயர.

 � நிலையோன சுற்றுப் போலதயில் 
்கோள்கல்ளச சுற்றி ்ரும் கபோருள்களுககு 
துணிக்கோள்கள் என்று கபயர.

 � கபஙகளூருல் தலைலையிடேைோகக 
ககோண்டே விண்க்ளி ஆரோய்சசி நிலையம் 
தோன் இந்திய விண்னக்ளி ஆரோய்சசி 
நிலையைோகும்(ISRO)

1989 இல் கலீலி்யோ 
கலிலி வியோைன் ்சோரந்த 
விண்க்ளி நுண்ணோய்வுக 

கைனுககு அ்ரது கபயர சூடடேப்படடு 
நிலனவு கூரப்படடேோர. இதன் 14 ்ருடே 
விண்க்ளிப்பயணத்தில் கல்வி 
நுண்ணோய்வுககைனும் அதிலிருந்து பிரிந்து 
க்சல்ைககூடிய சிறுகைனும் இலணந்து 
வியோைன் கஸ்ப்ரோ என்னும் துலணக்கோள், 
ஷேூ்ைககர கைவி-9 என்னும் 
்ோல்நட்சத்திரத்தினோல் வியோைனில் உள்்ள 
தோககம், யூ்ரோப்போ, கோலிஸ்்டேோ, இ்யோ 
ைற்றும் அைல்தியோ ்போன்ேல்  ஆகும்.

வியோைனின் ஒரு நிைவுடேன் கலிலி்யோ 
கைப்பதலனத் தடுப்பதற்கோக இதன் 
பணியின் முடிவில் வியோைனி்ை்ய 
சிலதககப்படடேது.
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சிறுவெயதிகலகய பத்திரிமக விற்கும் �ன் 
உறவினருக்கு உ�வியா்ளராக க்சரந்து 
�ன் படிப்புச் ்்சலவுகம்ளத் �ாகன 
கமற்்கான்்டார

கலலூரிப் படிப்பில இயற்பியலில இ்ளம் 
அறிவியல பட்டத்திமன 1954 ஆம் 
ஆணடு ்பற்றார. 1955 ஆம் ஆணடு 
்்சன்மனயிலுள்ள எம்.ஐ.டி-இல 
�ன்னும்டய “விண்வெளி ்பாறியியல 
படிப்மபத் ” ்�ா்டங்கினார.

கலாம் எம்.ஐ.டி இல படித்து முடித்து உள�ாடடுத் 
்�ாழிலநுடப அறிஞரகளின் துமையு்டன் 
உள�ாடடிகலகய கிம்டத்� ்பாருளகம்ளக் 
்காணடு ‘�ந்தி’ என்ற விமானத்ம� 
வெடிவெமமத்�ார அ�மனத் �ாகன, இயக்கியும் 
காடடினார.

1983 ஆம் ஆணடு இந்தியப் பாதுகாப்பு 
ஆராய்ச்சி மற்றும் கமம்பாடடுக் கழகத்தின் 
�மலவெராகவும், பாதுகாப்பு அமமச்்சக 
அறிவியல ஆகலா்சகராகவும் கலாம் 
்பாறுப்கபற்றார.

அப்துல கலாம் பளளிப்படிப்மப இராகமஸ்வெரத்தில 
உள்ள அரசுப்பளளியில ்�ா்டங்கினார. இவெர 
அறிவியல மற்றும் கணி�ப் பா்டத்தில மிகுந்� 
ஆரவெமும், ஈடுபாடும் ்காணடிருந்�ார.

இந்தியாவின் ஏவுகமை �ாயகன்
ஆ.ப.்ெ. அப்துல கலாம் (1931&-2015)

கலாம் 
பளளிப் பருவெத்தில 
க்ளப்பயைத்தின் 

கபாது, அங்கு பறமவெகள 
எவவொறு பறக்கின்றன 

என்பது பற்றி ஆசிரியரகளி்டம் 
ககட்டறிந்�ார. இது�ான் பின்பு அவெர 

அறிவியல அறிஞர ஆவெ�ற்கும், 
விமானத்ம� வெடிவெமமக்கவும் 

தூணடுககா்ளாக 
அமமந்�து.
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கலாம், 1980 ஆம் ஆணடு இந்தியாவின் 
மு�ல ்்சயற்மகக்ககாள எஸ்.எல.வி.3 
என்ற ்்சயற்மகக்ககாள ்்சலுத்தியிமனப் 
பயன்படுத்தி கராகினி-I என்ற துமைக்ககாம்ள 
்வெற்றிகரமாக விணணில ்்சலுத்தினார. 
இந்திய இராணுவெத்தில உள்ள திரிசூல (Thrilshul), 
அக்னி (Agni), பிருத்வி (Prithvi) �ாக் (Nag) 
மற்றும் ஆகாஷ்(Akash) ஆகிய ஏவுகமைகள 
வெடிவெமமக்கப்பட்ட கபாது அ�ன் திட்ட 
இயக்கு�ராகவும்  ்்சயலபட்டார.

இந்தியாவில மு�ன்முமறயாக 1974 ஆம் ஆணடு 
“சிரிக்கும் புத்�ர“ என்ற திட்டத்தில அணு்வெடிப்புச் 
க்சா�மன நிகழ்ந்�து. இந்� நிகழ்வின்கபாது 
அறுபது விண்வெளி ்பாறியியல அறிஞரகளின் 
பங்களிப்பு இருந்�து. இதில கலாமும் ஒர  
உறுப்பினர ஆவொர.

அப்துல கலாம் 1999 ஆம் ஆணடு “ஆப்கர்சன் 
்சக்தி“ என்ற திட்டத்தில ்பாக்ரான் 
அணு்வெடிப்புச் க்சா�மனயில முக்கிய 
பங்காற்றியுள்ளார. இவெகர, இந்தியாமவெ அணு 
ஆயு� வெலலர்சாக மாற்றிய ் பருமமக்குரியவெர.

கலாம் ஐந்து ஏவுகமைத் திட்டங்களில 
பணிபுரிந்துள்ளார. இவெர இந்திய ராணுவெ 
ராக்்கட வெடிவெமமப்பின் மு�ன்மமயா்ளராகவும் 
வி்ளங்கினார

இந்தியாவின் உயரிய விரு�ான “பார� 
ரத்னா” விருது, மத்திய அர்சால இவெருக்கு 
வெழங்கப்பட்டது கமலும், இந்தியாவில 2002 
மு�ல 2007 ஆம் ஆணடு வெமர குடியரசுத் 
�மலவெராகவும் இருந்�ார 

மனி�ரகளுக்கு கஷ்்டங்கள க�மவெ, ஏ்னன்றால 
மகிழ்ச்சிமய அனுபவிக்க அமவெ �ான் காரைம் 
என்றும், உங்கள கனவுகள �னவொகும் முன் 
நீங்கள அந்�க் கனமவெ ் �ா்டரந்து காைகவெணடும் 
என்று கூறிய ஏவுகமை �ாயகன் மமறந்தும் 
�ம்மிம்டகய இன்னும் வொழ்ந்து்காணடு�ான் 
இருக்கிறார. அவெர கபால �ாமும் இந்� �ாடடிற்காக 
�ம்மம அரபணிகபாம்.
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மதிப்பீடு

I ்சரியான விம்டமயத் க�ரந்்�டுக்கவும்
1. நிை்ோனது பூமிலய ஒரு சுற்று சுற்றி ்ர   

_________ நோடக்ளோகும்
a. 25 b. 26 c. 27 d. 28

2. இன்லேய நோளில் கோரத்திலக 
நட்சத்தித்திற்கு அருகில் நிைவு இருந்தோல் 
27 நோடகள் கழிந்து நிை்ோனது  
_________ நட்சத்திரத்திற்கு அருகில் 
இருககும்.
a. பரணி  b. கோரத்திலக
c. ்ரோஹிணி d. அஸ்வினி

3. ____________ கதோலை ்நோககிலயக 
கண்டேறிந்தோர
a. ேோன் லிப்கபர்ஷே 
b. கலிலி்யோ
c. நிகககோைஸ் கோப்பரநிககஸ்
d. தோைமி

 4. அ்னக இ்ளம் நட்சத்திரஙகல்ளக ககோண்டே 
விண்மீன் திரளுககு _________ என்று 
கபயர.

a. நீள்்டடே விண்மீன் திரள்
b. ஒழுஙகற்ே விண்மீன் திரள்
c. குழுககள்
d. சுருள் விண்மீன் திரள்

5. _________ துலணக ்கோல்ள 
நிறுவியவுடேன் ISRO 4 டேன் எலடேயுலடேய 
துலணக்கோள்கல்ள ஏவும் திேன் 
கபறுகிேது.
a. GSAT- 13 b.  GSAT- 14
c. GSAT- 17 d.  GSAT- 19

II. ககாடிட்ட இ்டத்ம� நிரப்பவும்
1. ்்ளரபிலே என்பது  _________ 

2. சூரியலையக ககோள்லகலய முன் கைோழிந்த்ர  
_________ 

3. அண்டேத்தின் ஆதிலயக குறித்துக கூறும் ைோதிரி 
___________ ஆகும்.

4. ஆகோயத்தின் கபரும் பகுதிலய அடேககியுள்்ள 
விண்மீன் ைண்டேைம்  _________ஆகும்.

5. இந்தியோ ஏவிய முதல் ஏவுகலண  
_________ஆகும்.

III ்சரியா- �வெறா. �வெ்றனில காரைம் 
கூறவும்
1. முழு நிைவு நோ்ளன்று சூரியன் ்ைற்கில் 

ைலேயும் கபோழுது நிைவு ்ைற்கில் 
்தோன்றும்.

2. நிை்ோனது நிை்ோனது போதிலய விடேக 
குலே்ோக ஒளிரும் நிலைககு பிலே நிைவு 
என்று கபயர.

3. கலிலி்யோ புவி லையக ககோள்லகலய ் ழி 
கைோழிந்தோர.

4. நைது போல்க்ளித் திர்ளோனது நீள்்டடே 
விண்மீன் திரள் ஆகும்.

5. நைது சூரியக குடும்பத்திலுள்்ள க்ள்ளிக 
்கோளுககு நிைவு கிலடேயோது.

IV ்பாருத்துக

1. ்ரோகிணி - GSLV-Mark III

2. GSAT-14 - GSLV Mark III M1

3. GSAT-19 - SLV-3

4. ்சந்த்ரயோன் -2 - PSLV-XL C25

5. ைஙகள்யோன் - GSLV-D5
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V ஒப்புமம 
1. பலைய நட்சத்திரஙகள் : நீள்்டடே விண்மீன் 

திரள் :: புது நட்சத்திரஙகள் :------------
---.

2. அருகிலுள்்ள விண்மீன் திரள் :  
ஆண்டரகைடேோ :: அருகிலுள்்ள நட்சத்திரம்  
:-------- -------.

VI மிகக் குறுகிய விம்டயளிக்கவும் 
1. --------------- என்ே ்ோரத்லத 

நிை்ோனது நிைவு போதிலய விடேக 
குலே்ோக ஒளிரும் நிலை ஆகும். (பிலே 
நிைவு /கூனல் நிைவு) 

2. :--------------- ைற்றும் -----------
---- ்கோள்கள் நடு இரவில் ்தோன்ேோது.

3. சூரியலனச சுற்றி ்ர க்சவ்ோய் எடுத்துக 
ககோள்ளும் கோைம்.

4. க்ள்ளியின் அ்ளவு எந்த கடடேத்தில் மிகச 
சிறியதோக இருககும்?

5. கபருக்டிப்புக ்கோடபோடடிற்கோன 
ஒ்ரகயோரு ்சோன்று.

6. அதிக அ்ளவு ்ோயு ைற்றும் 
துகள்கல்ளக ககோண்டே விண்மீன் 
திரள்______________?

7. உைகின் முதல்  ஏவு ்ோகனத்லத ஏவிய 
நோடு எது?.

VII குறுகிய விம்டயளி 
1. நீள்்டடே ைோதிரி என்ேோல் என்ன?

2. நோன்கு ்லகயோன விண்மீன் திரள்களின் 
கபயரகல்ளக கூறுக. 

3. விண்மீன் ைண்டேைம் என்ேோல் என்ன? 

4. PSLV ைற்றும் GSLV யின் விரி்ோககம் தருக

VIII விரிவொன விம்டயளி
1. க்ள்ளியின் ்்ளர ைற்றும் ்தய் 

கடடேஙகல்ளக குறித்து வி்ளககுக.

2. விண்மீன் ைண்டேைத்லதக குறித்து சிறு 
குறிப்பு ்லரக.

IX. உயரிய சிந்�மனக் ககளவி 
1. நீைனும் ைோைோவும் நைது அண்டேத்திலனக 

குறித்த ஒரு உலரயோடேலில் உள்்ளனர. 
நைது பூமி ைடடும் தோன் உயிர ்ோைத்தகுந்த 
ஒ்ர ்கோள் என நீைன் கூறுகிேோன். 
ஆனோல் சிை வி்ளககஙகல்ளக கூறி ைோைோ 
அ்னது கருத்திலன எதிரககிேோள். 
ைோைோ என்ன வி்ோதம் க்சய்திருப்போள். 
நீ ைோைோல் ஆதரிககிேோயோ? உனது  
நிலைலய நியோயப்படுத்து.

VII STD Science Term-3 TM  unit 2.indd   49 22-11-2019   12:12:57



50

ஒளி எதிகரோளிப்பு விதிலய 
்தரிந்துககோள்ளுதல்

அண்டேம் ைற்றும் விண்க்ளி

அண்டம் மற்றும் விண்வெளி  URL:
https://www.solarsystemscope.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2

இலணயச க்சயல்போடு

படிநிலைகள்
படி 1 :  URL அல்ைது Q.R.Code ஐ பயன்படுத்தி க்சயல்போடு பககத்லத திேககவும்

படி 2 :  Star படடேலன Click க்சய் Side bar ஐத் திேககவும்

படி 3:  Side ன் ்ைல் icon ஐ க்சய்க. ்ைலும் படடேலன Click க்சய்க. RUN INTRO படடேலன Click 
க்சய்க இப்்போது சூரிய குடும்பம் ைற்றும் பிரபஞ்சத்தின் பல்்்று கோடசில்ளக கோணைோம்.

படி 4:  இன் கீழ்ப்புேம் உள்்ள ஐ க்சய்தோல் குறிப்பிடடே ்கோள் நட்சத்திரக கூடடேம், விண்மீன்கள் 
ைற்றும் விண்கைஙகல்ளத் ்தடேைோம்.

படி 5  Mouse ஐ இடேது, ்ைது, ்ைல், கீழ் என நகர்தன் மூைம் க்வ்்று கோடசிகல்ளக 
கோணைோம். ்ைலும் Mouse ஐ Scroll க்சய்்தன் மூைம் படேஙகல்ள கபரிதோககவும் 
சிறிதோககவும் க்சய்யைோம்.

படி5   play படடேலனத் ்தரவு க்சய்து ஆண்டு ்ோரியோக சூரியக குடும்பத்லதக கோணைோம்.

படி 1 படி 2 படி 3 படி 4

** படேஙகள் அலடேயோ்ளத்திற்கு ைடடு்ை.
* ்தல்கயனில் ‘Adobe Flash’ ஐ அனுைதிககவும்.
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அலகு
3  பலபடி வேதியியல்

கற்றல் ந�ோககஙகள்

 � இழைகளின் பல்வேறு வேழககழை மீட்டறிவேர் 
 � செயறழக இழைகளின் பண்புகழை அறியும் சபொருடடுச் செயலபொடுகழை ்ேறசகொளவேர்
 � செயறழக இழைகளின் நன்ழேகழையும் குழைபொடுகழையும் படடியலிடுவேர் 
 � இைகும் சநகிழிகழை இறுகும் சநகிழிகளில இருந்து ்வேறுபடுத்துவேர்
 � செசின் குறியீடுகளின் அடிபபழ்டயில பல்வேறு வேழகயொன சநகிழிகழை இனம் கண்்டறிவேர் 
 � ேனிதர்கள, விலங்குகள ேறறும் சுறறுச்சூைலில சநகிழிகள ஏறபடுத்தும் தொககத்திழன 

உணர்வேர்
 � 5 – R தத்துவேத்தின் அடிபபழ்டயில கழிவுகழை அபபுைபபடுத்தும் முழைகளின் 

பல்வேறு படிநிழலகழை நிழனவு கூர்வேர்
 � உயிர் – சநகிழிகள ெொர்ந்த சிககலகழை ஆெொயவேர்
 � சநகிழிகழை உண்ணும் பொகடீரியொ பறறிய தகவேலகழைச் ்ெகரிபபர்
 � கண்ணொடி ஒரு பலபடி என மீட்டறிவேர்
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3.1 அறிமுகம்
பலபடி வேதியியல் நம் அன்றாட ேறாழ்வில் 

வநர்மற்யறான தறாக்கதறத ஏறபடுததி 
ேருகி்து. நீங்கள் பயனபடுததும் பபறாருள்்களுள் 
பல பபறாருள்்கள் பலபடி வேதியியலுடன 
பதறாடரபுறடயறே. பள்ளி பெல்லத தயறாரறாகும் 
பபறாழுது நீங்கள் ஆறட்கள் ்மறறும் ்கறாலணி 
அணிகிறீர்கள, பல் துலககுகிறீர்கள், 
பள்ளிககு றப எடுததுச் பெல்கிறீர்கள். இநதப் 
பபறாருள்்கள் அறனததும் எேற்றால் ஆனது 
என எப்பபறாழுதறாேது சிநதிதததுணடறா? இறே 
அல்லது பெயறற்க பலபடி பபறாருள்்களறால் ஆன 
நீணட பதறாடர்கள் இறை்களறாகும்.

ஒரு ெமுதறாய்மறா்க நறாம் ப்மனவ்மலும் 
பபறாருள்்கறள நு்கரகிவ்றாம். அதி்களவு 
பபறாருள்்கறளப் பயனபடுததினறால், அதி்களவு 
்கழிவு்கறளயும் உணடறாககுகிவ்றாம். முப்பது 
்கழிவு்களுள் பபரும்பறானற்மயறானறே 
்மட்கும் தனற்மயறானறே அல்லது 
்மறுசுைறசிககு உட்படுததககூடியறே. ஆனறால், 
இப்பபறாழுது நறாம் பேளிவயறறும் ்கழிவு்களுள் 
பபரும்பறாலறானறே ்மட்கும் தனற்மயற்றே 
அல்லது ்மறுசுைறசிககு உட்படறாதறேயறா்க 
இருப்பதறால் சிக்கலறான ்கழிவு்கவளயறாகும். 
முற்கறாலங்களில் ேறாழ்நத ்மக்கள், பருததி, 
பட்டு ்மறறும் ெணலறால் ஆன இறை்கறளப் 
பயனபடுததினர. தறபபறாழுது நறாம் பநகிழி 
வபறான் பலேற்க பெயறற்க இறை்களறான 
பபறாருள்்கறளப் பயனபடுததுகிவ்றாம். 
இப்பறாடததில் நறாம் பலபடி்கள், பல்வேறு 
ேற்கயறான இறை்கள், பநகிழி்கள் ்மறறும் 
இப்பபருள்்கறளப் பயனபடுததுேதறால் 
உணடறாகும் ்கழிவு்கள் ்மறறும் அேறற் 
வ்மலறாணற்ம பெய்யும் விதங்கள் பறறி 
அறியலறாம்.

3.2 பலபடிகள்- பபொருள் விளககம்
பலபடி என் பெறால் 

ஆஙகிலததில் பறாலி்மர 
எனறு அறைக்கப்படுகி்து, 
கிவரக்க ப்மறாழியில் இருநது 
பி்நத பெறால்லறாகும். பறாலி்மர 
என் பெறால்றல இரணடறா்கப் பிரிக்க,  பறாலி 
(poly)  எனபது பல எனறும். (mer) எனபறத 
சிறிய அடிப்பறட அலகு எனறும் பபறாருள்படும்.  
பல எணணிகற்கயிலறான ஒறற்ப்படி்கள் 
(monopolymer) ெ்க பிறணப்பு்களறால் இறணநது 
உருேறாக்கப்படும் நீணட ெஙகிலித பதறாடர 
அற்மப்வப பலபடி (Polymer) எனப்படும். பலபடி 
உருேறாககும் முற்ககு பலபடியறாக்கல் எனறு 
பபயர. பினேரும் பட்மறானது ஒறற்ப்படி்கள் 
பலவும் ஒனறிறணநது பலபடி ஒனற் 
எவேறாறு உருேறாககுகி்து எனபறதக 
்கறாட்டுகி்து.?

Monomers Polymerஒறற்ப்படி பலபடி

Monomer Polymer

C

H

ஒறற்ப்படி பலபடி

நீரக குைறாய்்களறா்கப் பயனபடுததப்படும் 
பறாலிவிறனல்குவளறாறரடு (PVC-Polyvinyl 
Chloride) என் பபறாதுேறான பநகிழி எவேறாறு 
உருேறாகி்து எனபறதக கீவை ்கறாணவபறாம் 

H H

H Cl
+. . . + . . . . . .C C

H H H

H
C

H Cl Polymerisation
C C

H

CI
C

H

H
C

H

CI
C

     ஒறற்ப்படி     ஒறற்ப்படி               பலபடியறாக்கல்
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செயல்பாடு : 1

சில ஐஸ்கட்டி்கள் ்மறறும் ஓரு 
பறாலிததீன றப இரணறடயும் ஒப்பிடு்க. 
இரணடு பபறாருள்்களிலுவ்ம பல 
எணணிகற்கயிலறான மூலககூறு்கள் 
இறணநதுள்ளன. இவவிரணடுவ்ம 
பலபடி பபறாருள்்களறா?

3.2.1. பலபடி
பலபடி்கறள நறாம் இயறற்க பலபடி எனறும் 

பெயறற்க பலபடி எனறு இருேற்கயறா்க 
பிரிக்கப்படுகின்ன.  உங்கள் உடவல 
பலபடி்கறள உருேறாககுகி்து எனறு எங்களறால் 
்கறபறனச் பெய்ய முடிகி்தறா? உங்கள் உடல் 
இயறற்க பலபடி்களறால் ஆனறாது. பபரு்மளவு 
நறாம் அன்றாட ேறாழ்வில் பயனபடுததும் 
பலபடி்கள் பெயறற்க பலபடி்களறா்கவும் 
்மனிதனறால் உருேறாக்கப்பட்ட பலபடி்களறா்கவும் 
அற்மகி்து.

3.2.2. இயறழக பலபடிகள்
உயிரினங்களின உடல்்களில் ்கறாணப்படும் 

புரதங்கள் ்மறறும் ்கறாரவபறாைட்வரட்டு்களும் 
்மரம் ்மறறும் ்கறாகிதததிலும் உள்ள 
பெல்லுவலறாசும் இயறற்கப் பலபடி்களறாகும். 
ேறாழ்கற்க பெயல்முற்்களுககு 
வதறேயறான ்கட்டற்மப்பு பபறாருள்்கள் ்மறறும் 
மூலககூறு்கறள ேைஙககுேதில்  இயறற்க 
பலபடி்கள் மி்க முககிய பஙகு ேகிககின்ன. 
அமிவனறாஅமிலங்கள் என் இருபது  ேற்கயறான 
ஒறற்ப்படி்களறால் ஆனறே புரதங்கள் 
என் பலபடி்களறாகும்.  அமிவனறா அமில 

ஒறற்ப்படி்கள் பலேற்க்களில் வெரகற்க 
அறடநது பலேற்கயறான புரதப்பலடி்கறள 
உருேறாககுகின்ன. டி.என.ஏ, பநறாதி்கள், பட்டு, 
வதறால், முடி, விரல் ந்கங்கள், இ்கு்கள் ்மறறும் 
விலஙகு்களின உவரறா்மங்கள் வபறான்றே 
புரதபலபடி்களுககு எடுததுக்கறாட்டு்கள் ஆகும்.

தறாேரங்களில் ்கறாணப்படும் பெல்லுவலறாஸ, 
ற்கட்டின, லிகனின வபறான்றே 
்கறாரவபறாறைட்வரட் பலபடி்களுககு 
எடுததுக்கறாட்டு்கள் ஆகும். ஆறட்களில் 
பயனபடுததப்படும் பருததியின முககிய 
அங்க்மறான பெல்லுவலறாஸ, ெரக்கறர 
மூலககூறு்களறால் ஆனது. நணடு்கள் 
்மறறும் சிலநதி்கள் வபறான் பூச்சி்களின பு் 
எலும்புககூடு்களிலும், ்கறாளறாண்கள் வபறான் 
பூஞ்றெ்களின பெல்சுேர்களிலும் ்கறாணப்படுேது 
ற்கட்டின ஆகும். தறாேரங்களுககுக 
்கட்டற்மப்புக ப்கறாடுப்பதில் முககிய்மறானதறான 
லிகனின எனபதும் பலேற்க பலபடி்கறளத 
தனன்கதவத ப்கறாணடதறாகும். 

3.2.3. பெயறழக பலபடிபபொருள்கள் 

பபட்வரறாலிய எணபணய் ்மறறும் 
பபட்வரறாலிய ேறாயுக்களிலிருநது ்மனிதனறால் 
உருேறாக்கப்பட்ட பநகிழி்கள் பெயறற்க 
பலபடி்களறாகும். எணபணய்்கள் ்மறறும் 
ேறாயுக்கறளப் பகுதிப்பிரிப்பு பெய்து பபட்வரறால் 
பபறும்பபறாழுது, எததிலீன, புவரறாறபலீன 
வபறான் ஒறற்ப்படி்கள் துறண 
விறளபபறாருள்்களறா்கக கிறடககின்ன. 
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பறாலிவிறனல் குவளறாறரடு (Poly Vinyl Chloride 
– PVC) என் பலபடி, பல ஒறற்ப்படி்கள் 
இறணநது உருேறானது எனபறத 
முனபக்கங்களில் படிததது நிறனவிருக்கலறாம். 
அவதவபறால் பலேற்க பநகிழி்கறள 
உருேறாககும் அடிப்பறட ்கட்டற்மப்பு 
பபறாருளறா்க எததிலீன ்மறறும் புவரறாறபலீன 
விளஙகுகி்து.   ஒறற்ப்படி்களின பணபு்களின 
அடிப்பறடயிலும், அறே பலபடி்களில் 
அற்மநதுள்ள முற்யின அடிப்பறடயிலும், 
பலபடிப் பபறாருள்்களின பணபு்களின 
அடிப்பறடயிலும், பலேற்கயறா்க பலபடி்கள் 
ேற்கப்படுததப்படுகின்ன.  இறை்கள், 
பநகிழி்கள், புரதங்கள் எனபன சிலேற்க 
பலபடி்கள். அேறறுள் சில பலபடி்கறளப் பறறி 
கீவை ்கறாணவபறாம்.

H

H H

H

H

H

H

CH3
C C CC

ப்பரறாறபலின ்மறறும் எததிலீன.

3.3. இழைகள்
நறாம் ஆறட்கள் அணிகிவ்றாம், றப்கள், 

்கயிறு்கள், வபறாரறே்கள் வபறான்ேறற்ப் 
பயனபடுததுகிவ்றாம். இப்பபறாருள்்கள் 
அறனததும் எநபதநத மூலப்பபறாருள்்களறால் 
ஆனது என உங்களுககுத பதரியு்மறா? 
இறே அறனததும் இறை்களறால் ஆனறே. 
முற்கறாலங்களில் ேறாழ்நத ்மக்கள், பருததி 
்மறறும் ்கம்பளி வபறான் இயறற்க 
இறை்கறளப் பயனபடுததினர. தறபபறாழுது 
நறாம் அதி்களவு பெயறற்க இறை்களறால் ஆன 
பபறாருள்்கறளப் பயனபடுததுகிவ்றாம். இயறற்க 
்மறறும் பெயறற்க இறை்கள் அறனததும் 
பலபடிபபறாருள்்கவள,

இயறழக மறறும் பெயறழக இழைகளுககு 
இழைவய உள்ள வேறுபொடுகழள 
உறறுவ�ொககுக.

இயறற்கயறால் ஆன வதங்கறாய் நறார ்மறறும் 
றநலறானறால் ஆன மீன ேறல

3.4  இயறழக மறறும் பெயறழக 
இழைகள் 
நீணட மூலககூறு்கள் 

பினனிப் பிறணநது 
நீள்மறான, ெரம் வபறான் 
அற்மப்பு உருேறாக்கப்படும் 
இறை்கள், இயறற்க இறை்களறாகும். பருததி, 
வதங்கறாய் நறார, முடி, ்கம்பளி வபறான்றே 
இயறற்க இறை்களின எடுததுக்கறாட்டு்கள் 
ஆகும். பபட்வரறாலியததிலிருநது பப்ப்பட்ட 
மூலப்பபறாருள்்கறளக ப்கறாணடு 
உருேறாக்கப்படும் இறை்களுககுச் பெயறற்க 
இறை்கள் எனறு பபயர. பறாலிபயஸடர, 
அகரிலிக ்மறறும் றநலறான வபறான்றே 
பெயறற்க இறை்களுககு எடுததுக்கறாட்டு்கள் 
ஆகும். ்கறாலங்கறால்மறா்க, தறாேர இறை்கள் 
்மறறும் விலஙகு்களிடமிருநது பப்ப்பட்ட 
உவரறா்மங்கறளக ப்கறாணடு இறை்கள் 
உருேறாககி, அேறற்க ப்கறாணடு உறட 
தயறாரிததும், தஙகுமிடம் அற்மததும், 
ேறானிறலயிலிருநது ்மனிதர்கள் தம்ற்மப் 
பறாது்கறாததும் ேநதனர. இனறும்கூட, 
பலேற்கயறான இயறற்க இறை்கள், தறாேர 
்மறறும் விலஙகு மூலங்களறா்க ேளரக்கப்பட்டும், 
பதப்படுததப்பட்டும் பருததி, பட்டு ்மறறும் 
்கம்பளி வபறான் இறை்களறா்க இயறற்க 
பேளிேருகின்ன. இயறற்க நறார்கறளச் 

VII STD Science Term-3 TM  unit 3.indd   54 22-11-2019   12:22:06



55

சுைறறி இறையறா்க, நூலறா்க, ்கயி்றா்க ஆக்க 
முடியும். அதனபின அேறற் பநய்வதறா, 
பினனிவயறா, படரவிட்வடறா, இறணதவதறா, 
துணி்களறா்கவும், ்கலன்களறா்கவும், மின்கடததறாப் 

பபறாருள்்களறா்கவும், ்மறறும் நம் அன்றாட ேறாழ்வில் 
பயனபடும் இனனபி் பபறாருள்்களறா்கவும் ்மறாற் 
முடியும். இயறற்க இறைறய உருேறாககும் 
குறிப்பிடததக்க மூனறு மூலங்களறாேன: 

3.3.2 ேழககள் மறறும் பயனகள்
பட்டு : இயறழக இழை

குறிப்பிட்ட சிலேற்கப் பட்டுப்புழுக்களின 
கூடு்கறள ப்கறாதிக்க றேததுப் பபறும் 

இயறற்க இறை்கள் பட்டறாகும். ்மல்பபரி பட்டு, 
டஸ்ஸர பட்டு, மு்கறா பட்டு ்மறறும் எரி பட்டு 
என நறானகு ேற்க்களில் இயறற்க பட்டு 
கிறடககி்து. உலப்கஙகிலும் உறபததியறாகும் 
்மல்பபரி ேற்க பபரு்மளவு இநதியறாவில் 

இயறழக கம்பளி

விலங்கு

பருத்தி ெணல்

தொேரம்

 கண்ொடி இழை

கனிமங்கள்

்கம்பளி பட்டு

பிளறாகஸ (Flax)
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தயறாரிக்கப்படுகி்து.  இறே உறட்களறா்கவும், 
தறரவிரிப்பு்களறா்கவும், பறாரறாசூட்டு்களறா்கவும் 
பயனபடும் பட்டு்களறா்கவும், ேலிற்மயறான 
இயறற்க இறை்களுள் ஒன்றாகும்.

வரயொன : ஓர் பகுதியொன – பெயறழக இழை 

பதபதறானபதறாம் நூற்றாணடில் 
அறிவியலறாளர்கள் வரயறான என் 
பபயரில் முதல் பெயறற்க பட்டிறன 
உருேறாககுேதில் பேறறி ்கணடனர.  1946 –
இல் இநதியறாவில் வ்கரள ்மறாநிலததில் முதல் 
வரயறான பதறாழிறெறாறல நிறுேப்பட்டது.  
்மனிதனறால் தயறாரிக்கப்பட்ட இறையறான 
வரயறாறன முழுற்மயறான பெயறற்க இறை 
எனறு பெறால்ேதறகில்றல, ஏபனனில் 
்மரககூழிலிருநது பப்ப்பட்ட பெல்லுவலறாசினறால் 
வரயறான தயறாரிக்கப்படுகி்து. ்மரம் அல்லது 
மூஙகிலின கூழிலிருநது பப்ப்பட்ட 
பெல்லுவலறாறெ பல வேதிப்பபறாருள்்கறளச் 
வெரதது திடப்படுததினர முதலறாேதறா்க, 
கூழுடன வெறாடியம் றைட்ரறாகற்ஸடு 
வெரக்கப்பட்டு பினனர ்கறாரபன-றட-
ெல்றபடு வெரக்கப்படுகி்து. வெரக்கப்பட்ட 
வேதிப்பபறாருள்்களுடன பெல்லுவலறாஸ 
்கறரநது விஸவ்கறாஸ என் திரேததிறன 
உருேறாககுகி்து.  திரே விஸவ்கறாஸிறன ஓர 
ஸபினனபரட்டின (பக்க நுணணிய துறள்கள் 

ப்கறாணட உவலறா்கததட்டு்கள் பபறாருநதிய 
ஒரு ெறாதனம்) ேழிவய அழுததி, நீரதத ்கநத்க 
அமிலததினுள் பெலுததும்பபறாழுது பட்டு 
வபறான் இறை்கள் கிறடககின்ன. அநத 
இறை்களிறன வ்கறாப்பினறால் சுததம் பெய்து, 
உலர றேததுப் பபறும் புதிய இறை்களுக்க 
வரயறான எனறு பபயர

பருததிப்பூக்களில் உள்ள விறத்கறள 
நீககும் பபறாழுது, பருததிக ப்கறாட்றட்களில் 
ஒட்டியிருககும் குட்றடயறான பருததி 
இறை்களில் இருநதும் சிலேற்க வரயறான்கள் 
தயறாரிக்கப்படுகின்ன. பட்டிறனவிட 
விறல ்மலிேறா்கவும், பட்டு இறை வபறானவ் 
பநய்யப்பட்டும், பலேற்க ேணணச் 
ெறாயங்களறால் நி்வ்மற்ப்பட்டும் வரயறான 
தயறாரிக்கப்படுகி்து.  வரயறாறன பருததியுடன 
்கலநது வபறாரறேயறா்கவும், ்கம்பளியுடன 
்கலநது விரிப்பறா்கவும் பயனபடுததுகிவ்றாம்.  
வ்மலும், சு்கறாதறாரப் பபறாருள்்களறான 
பயபர்களறா்கவும், ்கறாயங்களுககு ்மருநதிடும் 
ேறலததுணி்களறா்கவும் வபணவடஜ் 
துணி்களறா்கவும் வரயறான பயனபடுகி்து. 

ழ�லொன : பெயறழக இழை
முதனமுதலில் முழுற்மயறா்கப் 

பதப்படுததப்பட்ட பெயறற்க இறை 
றநலறானறாகும். இரணடறாம் உல்கப் வபறாரின 
பபறாழுது, பறாரசூட்டு்கள் ்மறறும் ்கயிறு வபறான் 
பபறாருள்்கறளத தயறாரிக்க றநலறான 
பயனபடுததப்பட்டது. ஆறட தயறாரிப்பு்களில், 
இயறற்கப் பட்டின பதிலியறா்க வரயறான பல 
இடங்களில் பயனபடுததப்படுகி்து, இனறு நறாம் 
பயனபடுததும் பெயறற்க இறை்களுள் அதி்கம் 
பயனபடும் இறையறா்க றநலறான விளஙகுகி்து. 

றநலறான இறை ேலுேறா்கவும், 
நீட்சிததனற்ம ப்கறாணடதறா்கவும், எறட 
குற்ேறா்கவும் உள்ளது. பளபளககும் 
தனற்ம ப்கறாணடதறா்கவும், வதறாய்ப்பதறகு 
எளிதறானதறா்கவும் இருப்பதறால் ஆறடத 
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பதறாழிறெறாறல்களில் பரேலறா்கப் 
பயனபடுததப்பட்டு ேருகி்து. ்கறாலுற்்கள், 
்கயிறு்கள், கூடறாரங்கள், பல்துலககி்கள், 
்கறார்களில் இருகற்கயின பட்றட்கள், 
தூங்கத வதறேப்படும் தறலயறண 
வபறான் றப்கள், திறரச்சீறல்கள் வபறான் 
பலேற்கயறான பபறாருள்்கள் றநலறானறால் 
ஆனறே. ஓர இரும்புக ்கம்பிறயக ்கறாட்டிலும் 
ஒரு றநலறான இறையறானது ேலிற்மயறா்க 
இருப்பதறால், பறாரசூட்டு்கள் தயறாரிப்பிலும், ்மறல 
ஏ்த வதறேயறான ்கயிறு்கள் தயறாரிப்பிலும் 
றநயறான்கள் பயனபடுகின்ன.

பரசின ழ�லொன இழைகளின 
தயொரிப்பு

இறை்கறள அேறறின 
ேலிற்ம அடிப்பறடயில் 
ஏறுேரிறெப்படுததி்க

வ்மவல உள்ள 
பெயல்பறாட்டிலிருநது 
நீவிர அறிேது யறாது?

எநத ேற்க இறை 
அதி்க ேலிற்மயறானது?

எநத ேற்க 
இறை ேலிற்ம 
குற்ேறானது?

ழ�லொன இழை 
அதிக ேலுேொனதொக 
உள்ளதொல் மழல ஏறவும் 

பயனபடுத்தப்படுகிறது.
றநலறான என் பலபடி 

இறையறானது பறாலிஅற்மடு்கள் 
என் வேதிதபதறாகுப்பு்களறால் ஆனது. 
பைக்ஸறாப்மததிலீன–றட – அமின ்மறறும் 
அடிபிக அமிலங்கள் இறணநது உருேறாகும் 
பபறாருள் பறாலி அற்மடு்கள். திண்ம 
சில்லு்களறா்க இநத பறாலிஅற்மடு்கறள 
உருககி, பேப்ப்மறாக்கப்பட்ட 
ஸபினனபரட்டின மி்க நுணணிய 
துறள்களில் அழுததும்பபறாழுது றநலறான 
உருேறாகி்து.

மழலவயறுேர்பொரொசூட்

ழ�லொன எவேளவு ேலிழமயொனது?
இரும்பறாலறான தறாஙகி ஒனறிறன 

எடுததுக ப்கறாணடு, அதில் ஒரு கிளறாம்பிறனப் 
பபறாருததவும். 50பெ.மீ நீளமுறடய பருததி 
இறை, றநலறான இறை ்மறறும் பட்டு 
இறை்கறள எடுததுக ப்கறாள்.

முதலில், பருததி இறையின ஒரு 
முறனறயத தறாஙகியில் ்கட்டித பதறாங்கவிட்டு,  
அதன ்கட்டப்படறா்மல் முறனயில் 
எறட்கற்கள் றேக்கககூடிய அளவிறகு ஒரு 
குறுநதட்டிறன பபறாருதத்மறா்கத பதறாங்கவிடு்க. 
பினனர கு்நதட்டினவ்மல் பதது கிரறாமில் 
பதறாடஙகி, ஒவவேறார எறட்கல்லறா்க றேததுக 
ப்கறாணவட ேரு்க, நூல் அறுநது வபறாகும்ேறர 
ேறர எறட்கற்கறள ஒன்னபின ஒன்றா்க 
றேதது, அறுநதுவபறாகும்வபறாது, எநத 
எறடயில் ்கயிறு அறுநதது எனபதறனக 
குறிததுக ப்கறாள்்க. இவத பெயல்பறாட்டிறன 
்கம்பளி நூல், பட்டு நூல் ்மறறும் றநலறான 
இறை்கள் ப்கறாணடு மீளச் பெய்்க.
குறிப்பு : அறனதது ேற்க இறை்களும் ஒவர 
தடி்மனறா்க இருக்க வேணடும்.

இரும்புத 
தறாஙகியில் கிளறாம்ப் 

பபறாருததப்பட்டு 
முறனயில் 
எறட்கற்கள்

செயல்பாடு : 2
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கீழககொணும் அட்ைேழ்யில் தகேல்கழள நிரப்புக

ே.எண இழை / நூலின ேழக இழை / நூல் அறுகத் வதழேயொன எழை (கிரொமில்)

1 பருததி
2 ்கம்பளி
3 பட்டு
4 றநலறான

பொலிபயஸைர் மறறும் அகரிலிக : 

பெயறழக இழைகள்

பறாலிபயஸடர ்மறப்றாரு பெயறற்க 
இறையறாகும். இதறன மி்க ப்மல்லிய 
இறை்களறா்க இழுதது, ்மற் நூல்்கறள 
பநய்ேது வபறால், பநய்யவும் முடியும். பறாலி்கறாட், 
(polycot) பறாலிவுல், (polywool) படரி்கறாட் 
வபறான் பல பபயர்களறால் பறாலிபயஸடர 
விறபறன பெய்யப்படுகி்து. பறாலி்கறாட் எனபது 
பறாலிபயஸடர ்மறறும் பருததியின ்கலறே, 
பறாலிவுல் எனபது பறாலிபயஸடர ்மறறும் 
்கம்பளியின ்கலறே. 

PET (பறாலிஎததிலின படரிப்தறாவலட் – 
Poly Ethylene Terephthalate) எனபது மி்கப் 
பிரபல்மறான பறாலிபயஸடர ேற்கயறாகும். 
PET -றயக ப்கறாணடு நீர ்மறறும் வெறாடறா 
பறாட்டில்்கள், ்கலன்கள், படங்கள், இறை்கள் 
்மறறும் இனனபி் பயனுள்ள பபறாருள்்கறளத 
தயறாரிக்கலறாம். இநத இறை்கறளக 
ப்கறாணடு தயறாரிக்கப்படும் துணி்கள் எளிதில் 
சுருஙகுேதில்றல, வ்மலும் பறாலிபயஸடர 
துணி்கறளத வதறாய்ப்பது எளிது, அதனறால், 
பலேற்கயறான ஆறட்கள் தயறாரிப்பில்  
பறாலிபயஸடர இறை்கள் பயனபடுகின்ன.

குளிர்கறாலங்களில் நறாம் ஸபேட்டர்கள் 
அணிகிவ்றாம், ெறால்றே்கள் ்மறறும் 
வபறாரறே்கறளப் பயனபடுததுகிவ்றாம், 
அல்லேறா? இேறறுள் பபரும்பறாலறானறே 
்கம்பளிறயப் வபறால் வதறாற்்மளிததறாலும், 
அப்பபறாருள்்கள் இயறற்க ்கம்பளி 
இறை்களறால் பெய்யப்பட்டறே அல்ல. 
இறே அகரிலிக என் ்மறப்றாரு ேற்க 
பெயறற்க இறையறால் பெய்யப்பட்டறே 
ஆகும். இயறற்க மூலங்களிலிருநது 
பப்ப்படும் ்கம்பளி ஆறட்கள் அதி்க 
விறலககு விறபறன பெய்யப்படுகின்ன. 
பநகிழி்களின தயறாரிப்பின பபறாழுது 
கிறடககும் துறனப்பபறாருள்்கறளக ப்கறாணடு 
உருேறாக்கப்படும் இநத அகரிலிக ஆறட்கள், 
்கம்பளி ஆறட்கறளக ்கறாட்டிலும் விறல 
்மலிேறானறே. பலவித ேணணங்களிலும் 
ஆறட்கள் விறபறனயறாகின்ன. இவேறா்றா்க, 
பெயறற்க இறை்களின நீடிதது உறைககும் 
தனற்மயும், அறனேரும் ேறாங்கககூடிய 
அளவில் ்மலிேறான விறலயும், அேறறின 
பரேலறான பயனபறாட்டிறகுப் பங்களிககின்ன.
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பெயறழக இழையொ? இயறழக இழையொ? 
பல இறை்களறாேன துணடுத துனி்கறள, ்மறாணேர்கள் ஒவபேறாருேறரயும் பதறாட்டுப் பறாரக்கச் 

பெய்்க. ஒவவேறாரு துணடுத துணியும், எநத ேற்க இறையறால் பெய்யப்பட்டது எனபதறனக 
்கணடறிநது, அது பெயறற்க இறையறா அல்லது இயறற்க இறையறா என ேற்கப்படுதத வேணடும்.

ே.எண இழையின பபயர் இழையின ேழக - இயறழக (அ) பெயறழக

இதுேறர நறானகு பெயல்பறாடு்கறளச் பெய்துள்வளறாம். இேறறுள் எநதச் பெயல்பறாடு, 
ப்கறாடுக்கப்பட்ட துணியிலுள்ள இறையின ேற்கயிறன  இனம் ்கறாண உதவியது எனக 
கூ் இயலு்மறா?  
(ந்மககு நனகு அறிமு்க்மறான படங்கறளக ்கறாட்டியும், அப்படங்களிலுள்ள 
பபறாருள்்களின இறை்கறள ்மறாதிரியறா்கக ப்கறாடுததுத பதறாட்டுப் பறாரதததும், 
அநத இறையின ேற்கறய இனம்்கறாண உதவியது அல்லேறா!)
இதுேறரயில் நறாம் பறாலிபயஸடர, றநலறான, அகரிலிக வபறான் இறை்களறால் ஆன பபறாருள்்கறளப் 
பறறி படிதவதறாம்.  இநதச் பெயறற்க இறை்கள் அறனததும் பலபடிபபறாருள்்கள் என்றைக்கப்படும். 
பலபடி பபறாருள்்கள் பறறி வ்மலும் சில பக்கங்களில் விேர்மறா்க அறியவிருககிவ்றாம்.

செயல்பாடு : 4

 
இழையிழன இனங்கொணக : ஒரு பெயல்பறாட்டிறனச் பெய்வேறா்மறா? கீவை ப்கறாடுக்கப்பட்டுள்ள 
படங்கறளக ்கணடு அறே எநத ேற்கயறான இறை்களறால் ஆனறே எனபதறன இனம் 
்கறாணவபறா்மறா

ெ்ல் பருத்தி பட்டு வெழல

வரயொன பபொருள் கம்பளி பொலியஸைர்

செயல்பாடு : 3
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இயறழக இழையொல் ஆன ஒரு துணடுத்துணியிழனயும் பெயறழக இழையொல் ஆன ஒரு 
துணடுத்துணியிழனயும் எரித்தல் 

குறிப்பு : இநதச் பெயல்பறாட்டிறன ஆசிரியவர ்மறாணேர்களுககுச்  பெய்து ்கறாட்ட வேணடும்.

பருததியறால் ஆன துணடுததுணி ஒனறிறனயும், பறாலிபயஸடரறாலறான ஆன துணடுததுணி 
ஒனறிறனயும் எடுததுகப்கறாள்்க. இரு துணடுததுணி்களும் ஒவர அளேறா்க இருக்கலறாம்.  
(2 பெ.மீ × 2 பெ.மீ வபறாது்மறானது). தீச்சுடர ்மறறும் பேப்பததிலிருநது உங்கறளத தற்கறாததுக 
ப்கறாள்ள துணி்கறள இடுககியறால் பிடிததிடு்க. இரு துணடுத துணி்கறளயும் ஒன்னபின ஒன்றா்க 
எரிதது, அறே எரியும்பபறாழுது எனன நி்கழ்கி்து என உறறுவநறாககு்க. 

பருத்தித் துணி எரியும் பபொழுது நீங்கள் கணைது எனன? 

பொலிபயஸைர் துணி எரியும்பபொழுது நீங்கள் கணைது எனன? 

இயறற்க இறை்களின (பருததி) எரிதல், பெயறற்க இறை்களின 
(பறாலிபயஸடர) எரிதலில் இருநது முறறிலும் வேறுபட்டு இருப்பறதக 
்கேனிததிருப்பீர்கள்.

பருததித துணியிறனச் சுடரில் ்கறாட்டியபபறாழுது அது 
எரிநதிருககும். ்மறா்றா்க, பெயறற்க இறை்கறளக ப்கறாணட பறாலிபயஸடர துணியறானது சுடரில் 
்கறாட்டியபபறாழுது அது உருகியிருககும். பெயறற்க இறை்களறால் ஆன ஆறட்கறள அணிேதிலுள்ள 
குற்பறாடு்களுள் இதுவும் ஒனறு. பெயறற்க இறையறாலறான ஆறட அணிநதிருககும் பபறாழுது, 
துணி தீப்பறறினறால் அநத ஆறட உருகி உடம்புடன ஒட்டிகப்கறாணடு ்கடுற்மயறான தீக்கறாயங்கறள 
ஏறபடுததுகி்து. ஆ்கவே, ெற்மககும்பபறாழுதும் ஆய்ே்கங்களில் பணியறாறறும்பபறாழுதும், பெயறற்க 
இறை்களறால் ஆன ஆறட்கறள அணியக கூடறாது

பருததி ஆய்ே்க வ்கறாட்

செயல்பாடு : 5

பபட்வரறாலிய எணபணய் ்மறறும் 
பபட்வரறாலிய ேறாயுவிறன ்கறாய்ச்சி 
ேடிககும்பபறாழுது கிறடககும் துறண 

விறளபபறாருள்்கறளக ப்கறாணடு உருேறாக்கப்படும் 
பபறாருள்்கவள பெயறற்க இறை்களறாகும். 
பபட்வரறாலிய எணபணய்றயக ்கறாய்ச்சி ேடிததல் 
பறறி உயர ேகுப்பு்களில் ்கறறுக ப்கறாள்வீர்கள்.
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3.3.3 பெயறழக இழைகளின சிறப்புகள் 
உ்மது ஆறட்களுள் சில ஆறட்கள், 

ெலறே பெய்ய அேசியமில்லறா்மலும், பல 
ேருடங்கள் பயனபடுததிய பினனரும் நி்ம் 
்மங்கறா்மல் இருப்பது ஏன என எப்பபறாழுதறாேது 
நீங்கள் சிநதிதததுணடறா? ஏபனனில் அறே 
பறாலிபயஸடர என் பெயறற்க இறையறால் 
ஆனறே. பெயறற்க இறை ஆறட்களின 
சி்ப்பு எனனபேன்றால் அறே சுருஙகுேதும் 
இல்றல, நி்ம் ்மஙகுேதும் இல்றல. 
எனவே, பருததியறாலறான ஆறட்கறளவிட 

ஒரு பருத்தித்துணி மறறும் குழைத்துணிழய �ழனத்தல் 
்மறை நறாள்்களில் நறாம் குறட பயனபடுததுகிவ்றாம் அல்லேறா? நறாம் எனன ேற்கயறான குறட 

பயனபடுததுகிவ்றாம்?

பருத்தித் துணியொல் ஆன குழையிழனப் பயனபடுத்த முடியுமொ?
்மறைநீரில் இருநது நம்ற்மத பறாது்கறாததுக ப்கறாள்ள, நறாம் ஏன பருததிததுணியறால் ஆன 

குறடயிறனப் பயனபடுததுேதில்றல என் ்கருததினில் பதளிவு பப், தறபபறாழுது ஒரு 
பெயல்பறாட்டிறனச் பெய்வேறா்மறா? 

வதறாரய்மறா்க 10 பெ.மீ ×10 பெ.மீ என் அளவில் பருததிததுணி ஒனறிறனயும், அவத அளவிலறான 
றநலறான அல்லது பறாலிபயஸடர இறை்களறாலறான பயனபடுதத இயலறாத நிறலயில் உள்ள 
ஓட்றட்கள் ஏது்மற் பறைய குறடததுணி ஒனறிறனயும் எடுததுகப்கறாள்்க. நறானகு ்மறாணேர்கறள 
அறைதது, அேர்களிடம் பருததித துணியிறனக ப்கறாடுதது, துணியின நறானகு மூறல்கறளயும், 
ஒவபேறாருேர ஒரு மூறல வீதம் பிடிக்கச் பெறால்லி, துணியின நடுவில் ஒரு டம்ளர அளவுள்ள நீறர 
ஊற்ச் பெறால்லவும். பினனர, பறைய குறடததுணியிறனயும் அவதவபறால் மூறலககு ஒருேர 
வீதம் நறானகு மூறல்களிலும் பிடிததுக ப்கறாணடு, துணியின நடுவில் ஒரு டம்ளர அளவுள்ள நீறர 
ஊற்ச் பெறாய்்க. பருததி ்மறறும் குறடததுணி – இவவிரணடிலும் நீர ஊறறியபபறாழுது ஏறபட்ட 
நி்கழ்வு்கறள உறறுவநறாககி உ்மது குறிப்வபட்டில் நி்கழ்வு்கறளப் பதிவிடு்க.

எடுத்துகபகொணை இரு துணிகளுள் எது நீரிழனத் தன ேழிவய பெல்ல அனுமதிககிறது? 
பருததித துணி அல்லது குறடததுணி (றநலறான அல்லது பறாலிபயஸடர) தறபபறாழுது, 

்மறாணேர்கறள இரு துணடுத துணி்கறளயும் சூரிய ஒளியில் உலரததச் பெறால்லவும். எநதத துணி 
விறரவில் உலருகி்து? பருததிததுணி அல்லது குறடததுணி?  

செயல்பாடு : 6

அதி்க ேருடங்களுககு அவத பபறாலிவுடன 
்கறாட்சியளிககின்ன.

மீனபிடி ேறலவபறால் பல பபறாருள்்கள், 
பெயறற்க இறை்கறளக ப்கறாணடு 
தயறாரிக்கப்படுகின்ன. பெயறற்க 
இறை்கறளப் பயனபடுததுேதில் உள்ள 
்மறறுப்மறாரு சி்ப்பம்ெம் யறாபதனில், பட்டு 
அல்லது ்கம்பளி இறை்கறளக ்கறாட்டிலும், 
றநலறான வபறான் பெயறற்க இறை்கள் அதி்க 
ேலிற்ம ப்கறாணடதறா்க இருககின்ன.
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3.4 ப�கிழிகள் 
இனறு நீங்கள் 

பதறாட்ட முதல் பநகிழிப் 
பபறாருள் எனனபேனறு 
நீங்கவள உங்கறளக 
வ ்க ட் டு க ப ்க றா ள் ளு ங ்க ள் . 
ஒருவேறள அது அலறார்மடிககும் உங்கள் 
்கடி்கறார்மறா்க இருக்கலறாம் அல்லது உங்கள் 
தறலயறணயின நிரப்பியறா்கவேறா அல்லது 
நீங்கள் அணியும் பெயறற்க இறை்களறாலறான 
ஆறட்களறா்கவேறா இருக்கலறாம். இனறு 
நம்ற்மச் சுறறியுள்ள பபறாருள்்களில் 
பபரும்பறாலறானறே பநகிழியறால் ஆனறேவய! 
நீர ்மறறும் எணபணய் ேற்க்கள் பறாலிததீன 
உற்்களில் விறபறன பெய்யப்படுேறதப் 
பறாரததிருககிறீர்கள் அல்லேறா? 
முற்கறாலங்களில், பறால், எணபணய் ்மறறும் 
இதர திரேப் பபறாருள்்கறள ேறாஙகி ேருேதறகு 
்மக்கள் உவலறா்கம் ்மறறும் ்கணணறாடியறால் 
பெய்யப்பட்ட பறாததிரங்கறளக ்கறட்களுககு 
எடுததுச் பெல்ேர. முற்கறாலங்களில் 
பயனபடுததப்பட்ட ்கலன்கள், பகப்கட்டு்கள், 
குேறள்கள், இருகற்க்கள் ்மறறும் வ்மறை்கள் 
வபறான் பபறாருள்்கள் எதனறால் பெய்யப்பட்டறே 
எனறு வயறாசிததுப் பறாருங்கள். தற்கறாலததில் 
வ்மறபெறானன பபறாருள்்கறள உருேறாக்க நறாம் 
எநத மூலப்பபறாருறளப் பயனபடுததுகிவ்றாம்?

முற்கறாலங்களில் பயனபடுததப்பட்ட 
உவலறா்கம் ்மறறும் ்மரம் வபறான் 
மூலப்பபறாருள்்கறளத தறபபறாழுது பநகிழி என் 
பபறாருள் பதிலீடு பெய்துவிட்டது. ்கணணறாடியறால் 
பெய்யப்பட்ட பல பபறாருள்்கறளயும் பநகிழி 
பதிலீடு பெய்துவிட்டது. இனறு நறாம் 
பயனபடுததும் பநகிழியறாலறான பபறாருள்்கறளப் 
பட்டியலிடடறால், அது முடிவில்லறாத பட்டியலறா்க 
நீளு்மல்லேறா? பநகிழி எவேறாறு இநதளவு 
பிரபல்மறானது? 

பநகிழி்களின பல்வேறு பயன்கள் யறாறே? 

டிரறாம்வபறாறலன என் பெயறற்க 
இறையறானது, அதி்க ேலிற்மயும் நீட்சிததனற்ம 
ப்கறாணடது்மறா்க இருப்பதறால் அவவிறையறானது 
அதனமீது குதிப்பறதயும் தறாஙகும் தனற்ம 
ப்கறாணடதறா்க விளஙகுகி்து. இப்பணபும்கூடச் 
பெயறற்க இறையின சி்ப்பம்ெ்மறா்க 
அற்மநதுள்ளது.

3.3.4. பெயறழக இழையின குழறபொடுகள்

ெற்மயலற் ்மறறும் ஆய்ேததில் 
பணியறாறறும் பபறாழுது பெயறற்க இறை்களறால் 
ஆன ஆறட்கள் அணிேறதவிட இயறற்க 
இறை்களறால் ஆன ஆறட்கள் அணிேவத 
பறாது்கறாப்பறானது எனபறத முனவப படிதவதறாம் 
அல்லேறா? பறாலிபயஸடர வபறான் பெயறற்க 
இறை்களின ஒரு முககிய குற்யறாபடனபது 
அறே பேப்பதறதத தறாஙகும் தி்னற்றே. 
வ்மலும் அறே எளிதில் தீப்பற்ககூடியறே. 
வ்கறாறடக ்கறாலங்களில், பெயறற்க 
இறை்களறாலறான ஆறட்கறள அணிேறதவிட 
இயறற்க இறை்களறாலறான ஆறட்கறள 
அணிேவத பபறாருதத்மறானதறா்க இருககும். 
ஏபனனில், பெயறற்க இறை்கள் மி்கக 
குற்நத அளவே நீறர உறிஞ்சுேதறால், 
பெயறற்க இறை்களறாலறான உறட்கறள 
அணியும்பபறாழுது ந்மககுப் வபறாது்மறான 
்கறாறவ்றாட்டம் கிறடக்கறாததறால் நறாம் 
பேப்ப்மறா்கவும், சிர்ம்மறா்கவும் உணரகிவ்றாம்.

பெயறற்க இறை்கள், பபட்வரறாலிய வேதிப் 
பபறாருள்்களிலிருநது தயறாரிக்கப்படுேதறால் 
மி்க அதி்க்கறாலம் உறுதியறாய் உறைககும் 
எனபது நிறனவுள்ளதல்லேறா? இதுவே 
பெயறற்க இறை்களின குற்பறாடறா்கவும் 
ஆனது. ஆறட்களிலிருநது மி்கச் சிறு 
பகுதி்கள் உறடநது நுணணிய பநகிழி்கள் 
என்றைக்கப்படும். து்கள்்களறாய் உதிரநது 
நீர நிறல்களறான ஆறு்கள், ஏரி்கள் ்மறறும் 
்கடல்்களிலும், நிலததிலும் ்மறாசுபறாட்றட 
உணடறாககுகின்ன. 
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பநகிழியின ேற்க்கள் யறாறே? 

இப்வபறாது பநகிழி பறறி அறிநது ப்கறாள்வேறாம். 
பதறாழில்நுட்பம், ்கட்டு்மறானம், சு்கறாதறார 

பரறா்மரிப்பு, வபறாககுேரதது ்மறறும் உணவுப் 
பறாது்கறாப்பு ஆகிய துற்்களில் முனவன் 
பநகிழி்கள் ந்மககுப் பல ேற்கயிலும் 
உதவியுள்ளன. பநகிழி்கள் தங்களது 
தனிததுே்மறான பணபு்களறால் நம் ேறாழ்றே 
முழுற்மயறா்க ஆககிரமிததுள்ளன. குற்நத 
எறட, அதி்க ேலிற்ம, சிக்கலறான பல 
ேடிேங்கறள எடுககும் தனற்ம ஆகியன 
பநகிழியின வநர்மற்யறான குணங்களறாகும். 
அறே இளகும் தனற்ம ப்கறாணடதறா்கவும், 
நீரிறன உட்பு்கவிடறாததறா்கவும், வ்மலும் 
சிலேற்க பநகிழி்கள், பு்ஊதறாக ்கதிர்கறள 
உட்பு்கவிடறாததறா்கவும் அற்மநதுள்ளன. 
பநகிழி்கள் விறல ்மலிேறானதறா்கவும், நறாம் 
ற்கயறாள ஏதுேறானதறா்கவும் கிறடககின்ன. 

இதுேறர பநகிழி்கள் ஏன பரேலறா்கப் 
பயனபடுததப்படுகின்ன என பறாரதவதறாம். 
தறபபறாழுது பநகிழி்களின பல்வேறு 
பயன்கறளப் பறறி வ்மலும் அறிநது ப்கறாள்வேறாம். 

சுகொதொரப் பரொமரிப்புப் பபொருள்கள்

 

நீர ்மறறும் பு்ஊதறாக்கதிர்கறள உட்பு்கவிடறா்மல் 
தடுககும் பபறாருள்்கள்

   

3.4.1  ப�கிழிகள் மனித ேொழவிறகு �னழம 
பயககுமொ?

ெரியறான பயனபறாட்டிறகு முற்யறா்கப் 
பயனபடுததினறால் பலேற்க பநகிழி்கள் சி்நத 
பபறாருள்்களறா்கச் பெயல்படும். எடுததுக்கறாட்டறா்க, 
பறாலிபுவரறாறபலீன என் பநகிழினறால் 
பெய்யப்பட்ட உறிஞ்சுககுைறாயிறன 
எடுததுகப்கறாள்வேறாம். இநத 
உறிஞ்சுககுைறாய்்கறள வநறாய்தபதறாறறுநீக்கம் 
பெய்து மீணடும்  பயனபடுததத வதறேயில்றல. 
எனவே, அறே உயரதர்மறான சு்கறாதறாரதறத 
ேைஙகுேவதறாடு வநறாய்்கள் பரவும் 
அபறாயதறதயும் முறறிலும் அ்கறறுகின்ன. 

எவேறாறு பநகிழி என் பபறாருறள 
நனற்மயறான பயனபறாட்டிறகு முற்யறா்கப் 
பயனபடுததமுடியுவ்மறா, அவதவபறால், தே்றான 
பயனபறாட்டிறகும் பயனபடுததலறாம். 
பந்கழியினறால் பெய்யப்பட்ட பல பபறாருள்்கறளப் 
பறறிச் சிநதிததுப் பறாருங்கள். 
எடுததுக்கறாட்டறா்க, ப்மல்லிய 
பநகிழி றபயிறன 
எடுததுகப்கறாள்வேறாம். இநத 
ேற்க பிளறாஸடிக றப்கறள நறாம் 
மி்கக குற்நத ்கறாலததிறகுப் 
பயனபடுததிய பின, அறே குப்றபயறா்க, 
சுறறுப்பு்ததில் நீணட்கறாலம் கிடநது 
்மறாசுபடுததுகின்ன. தே்றான பயனபறாட்டிறகு 
உபவயறாகிக்கப்படும் பநகிழி்கள் பறறி நீங்கள் 
வ்மலும் அறிய விரும்பினறால் நீங்கள் தமிழ்நறாடு 
அரெறால் தறடபெய்யப்பட்ட,  ஒருமுற் ்மட்டுவ்ம 
பயனபடுததி எறியப்படும் பநகிழி பபறாருள்்கள் 
என் தறலப்பில்.

1 ைனேரி 2019 முதல் அமுலுககு ேநத 
சுறறுச்சூைல் ்மறறும் ேனததுற், அரெறாறண 
T.N.G.O.NO:84, வததி 25/06/2018 ஐப் 
பறாரக்கவும்.
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ஏ்ததறாை 200 
ஆணடு்களறா்கவே, பநகிழி 
ந்மது பயனபறாட்டில் உள்ளது. 

‘பறாரககிசீன’ என் முதல் பநகிழியிறன 
உருேறாககியேர 
எ ட் ்ம ண ட் 
அபலக்ஸறாணடர 
பறாரகஸ எனபேர 
ஆேறார.

எட்்மணட் அபலகெறாணடர

ஆணடுவதறாறும் உல்கம் 
முழுேதிலு்மறா்க நறாம் ஒரு 
டிரில்லியன (ஒரு நிடததிறகு 

இரு மில்லியன) என் அளவில் பநகிழிப் 
றப்கறளப் பயனபடுததுகிவ்றாம். அேறறில் 
ஒனறு முதல் மூனறு ெதவீதம் ்மட்டுவ்ம 
்மறுசுைறசிககு உட்படுததப்படுகின்ன.

ப�கிழியின ெரியொன மறறும் தேறொன பயனபொடு
ப்கறாடுக்கப்பட்டுள்ள எட்டு பநகிழிப் பபறாருள்்களின படததிறனக ்கறாணவும். இப்பபறாருள்்களுள், 

எநத நறானகு பபறாருள்்கள் ெரியறான பயனபறாட்டிறகு உதவுேன ்மறறும் எநத நறானகு பபறாருள்்கள் 
தே்றான பயனபறாட்டிறகு உதவுேன என முடிவு பெய்து கீவை ப்கறாடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டேறணயில் 
பதிவிடவும்

ெரியொன பயனபொடு தேறொன பயனபொடு

ஊசி்கள் மின்கம்பி்கள் வதநீரக குேறள்கள் இரததப்றப்கள்

உறிஞ்சுககுைறாய்்கள் தறலக்கேெம் ெற்மயலற்க ்கருவி்கள்

செயல்பாடு : 7

ப்மல்லிய பநகிழி்கள்
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