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அணிந்துரை 
திரு- இரா. நெடுஞ்செழியன் ட 

(தமிழகக். கல்வி. உள்ளாட்சித்துறை அமைச்சர்) 

செய்துள்ளோம். தமிழிலேயே கற்பிப்போம் என முன்வந்துள்ள 
கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம், பிற பல துறைகளிலும் தொண்டு 
செய்வோர். இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு, தங்கள் சிறப்புத் 

i எழுதித் தர முன்வந்த நூலாசிரியர்கள் 

பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறுவதற்கு மதுரைப் 
பல்கலைக்கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்துவரும் பெரு முயற்சியைக் 

குறிப்பிட்டுச் சொல்லவேண்டும். 

பல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 
எரு அமபையே குறுகிய காலத்தில் அரிய முறையில் 

நூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர். 

வரலாறு, அரசியல், உளவியல், பொருளாதாரம், தத்துவம், 
புவியியல், புவியமைப்பியல், மனையியல், கணிதம், பெளதிகம், 

பொறியியல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி நூல்கள், மொழி 

பெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இரு வகையிலும் த்மிழ் நாட்டுப் பாடநூல் 
நிறுவனம் வெளியிட்டுவருகிறது. 

இவற்றுள் ஒன்ருன பொருட் பண்பியல்! என்ற 
தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 323 ஆவது Bene 
இதுவரை 358 நூல்கள் வெளிவந்துள்ளன. இந் 

அரசு கல்வி, சமூகநல அமைச்சகத்தின் மாநில மொழியில் பல்கலைக் 
கழக நூல்கள் வெளியிடும் திட்டத்தின்கீழ் வெளியிடப்படுகிறது. 

ப்பின் வாரா உறுதி இல்லை ; ஆதலின், உழைத்து 
வெற்றி காண்போம். மிழைப் பயிலும் மாணவர்கள் உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம் பெறவேண்டும் அதுவே 

தமி 
கழகங்களின் பல்வகை உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் 
மனம்கலந்த நன்றி உரியதாகுக, 

இரா. நெடுஞ்செழியன்
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பொருளடக்கம் 

அலகுகளும் அளவு முறைகளும் 

நிறையீர்ப்பு 
மீள்தன்மை 

பாகியல் 

விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் 

பரப்பு இழுவிசை 

பிற்சேர்க்கை 

கிரேக்கமொழி எழுத்துகள் 

சில முக்கியமான தகவல்கள் 

பொருள்களின் நிலைமத் திருப்பு திதன் 

1ர-பொருளின் நிறை 

நீளம்-மாற்றல் அட்டவணை 

கோள்களைப்பற்றிய தகவல்கள் 

பாகியல் எண்கள் 

பரப்பு இழுவிசை 

மீள்திறன் மாறிலிகள் 

நர.16.8. திட்டப் பரிமாற்ற அட்டவணை 
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கலைச்சொற்கள்



1. அலகுகளும் அளவு முறைகளும் 

(Units and Measurements) 

1.4. ளவு: அட்லாண்டிக் மாக்கடலின் குறுக்கே முதன் 

முதலாகக் கடலடித் தந்தி போடத் திட்டமிட்டபோது அதை 
மேற்கொண்ட நிறுவனம் வில்லியம் தாம்சன் (1824-1907, எனும் ஓர் 
இளம் பொறியியல் நிபுணரை ஆலோசகராக நியமனஞ் செய்தது. 
இம் முயற்சியில் தோன்றிய சில சிக்கல்களைத் தீர்ப்பதற்காகத் 

தாம்சன் பலதரப்பட்ட, நுணுக்கமான, துல்லியமான மின்சார 

அளவு முறைகளை உருவாக்கினார். அவர் தாமே கண்டுபிடித்த பல 
துல்லியமான கருவிகளைப்: பயன்படுத்தினார். அவரது 

ஆராய்ச்சிகளின் அடிப்படைத் தத்துவங்களைப் புரிந்துகொள்ளத் 
திறமையற்ற அதிகாரிகள் அவரது ஆலோசனைகளைப் புறக்கணித்து 

விட்டனர். இதன் விளைவாக நேரிட்ட தோல்விகளும், செலவு 

கடலடித் தந்திக்கம்பி 1856-ல் வெற்றிகரமாக அமைத்து முடிக்கப் 
பட்டது. பின்னாளில் தாம்சன், கெல்வின் பிரபு என விருது 

மேற்கண்ட அனுபவம், அவரைப் பின்வருமாறு கூறத் தாண்டி 
யிருக்கலாம். 

* நீங்கள் விளக்கிப் பேசிக்கொண்டிருக்கின்் ற பொருளை 
அனத்து, “அதை எண்களால் குறிப்பிட முடியுமென்றால், அதைப் 

அவ்வாதின் தி. அதை.எண்களின் அடிப்படையில் குறிப்பிட முடியா -. 
விட்டால், அதைப்பற்றிய உங்கள் அறிவு அற்பமானதும், நிறைவு



3 பொருட் பண்மியல் 

பெருததுமாகும். அது உங்கள் அறிவின் தொடக்கக் கட்டமாய் 

இருக்கலாம். ஆனால் அப் பொருள் எதுவாயிருந்தாலும் சரி, 
அதைப்பற்றிய உங்கள் சிந்தனைகள் அறிவியலின் அடித்தள த்தைக் 

கூட எட்டவில்லை.'! 

அறிவியல் வரலாற்றில் பல சமயங்களில் ல்வியமான 

அளவீடுகள் புழக்கத்திலிருந்த கருத்துகளைச் சீர்செய்தும் 
ருத்துகளை உருவாக்கியுமுள்ளன, பெளதிகம் ஓர் அளவுச் 

sriucer (Quantitative) துறை. இதில் துல்லியமான அளவுகள் 
இன்றியமையாத உறுப்பாகும். பெளதிக அளவுகளின் 

படித்தரங்களும் (Standards) qv@Gs@pd: Guer Sls விதிகளை 
உருவாக்கத் தவைப்படும் ays பெளதிசகவியலுக்கே 
அடிப்படையான கட்டுமானப் பொருள்களாகும். விசை, நேரம், 
திசைவேகம், அடர்த்தி, வெப்பதிலை, Mer (Charge) aris 
ஏற்புத்திறன் ஆகியவை அவற்றுள் சில. இச் சொற்களில் சில 

அடிக்கடி நமது பேச்சில் வரக்கூடியவை, அப்போதெல்லாம் அவை 

வ 
குறிப்பிடப்படுகையில் அவற்றின் பொருள்கள் தெளிவாயும் 
துல்லியமாயும் வரையறுக்கப்பட வேண்டும். 

ங்களில் இந்த அளவுகள் அடிப்படை அளவுகள் 

(Fundamental Quantities), afl srajsdt (Derived Quantities) 

என இருவகையாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன. இப் பிரிவினை எந்த 

(உ-ம்) விசை, உந்தம் ஆகியவை சில சமயங்களில் அடிப்படை 
அள வாகக் கருதப்படும். ் 

வழி அளவுகள் என்பவை, பிற அளவுகளின் அடிப்படையில், 
அவற்றின் இணைப்பில் உருவானவை எனலாம். ளத்தை நேர 
அளவால் வகுத்தால் கிடைக்கின்ற திசைவேகம், திசை வேகத்தை 
நேர அளவால் வகுத்தால் கிடைக்கின்ற முடுக்கம், இரு 
Sameer பெருக்குத் தொகையான பருமம் யை 
இவ்வகையிலான எடுத்துக் காட்டுகளாகும். 

வ 

அடிப்படை அளவுகள் பிற பெளதிக அளவுகளின் அடிப் 
படையில் உருவாகாதவை,. வழக்கமாக நீளம், றை, நேரம் 
இம் மூன்றும் அடிப்படை அளவுகளாகக் கருதப்படுகின்றன.



அலகுகளும் அளவு முறைகளும் 

அளவுகளை உருவாக்குவதற்கு ஒரு படித்தர அளவும், அலகும் 

தேவைப்படுகின்றன. தர அளவுகள் எளிதில் பெறக்கூடியதாயும்- 

எச் சமயத்திலும், எந்தச் சூழ்நிலையிலும மாறா தவையாயுமிருக்க 

வண்டும். பல சமயங்களில் இவ்விரு இயல்புகளும் ஒன்றாய்ச் 

சேர்ந்துள்ள படித்தரத்தைப் பெறமுடியாமல் போயிருக்கிறது. 

அப்போதெல்லாம் இரண்டிற்குமிடையில் நடுநிலையிலுள்ள ஓர் 

தகக உருவாக்கி மனநிறைவு கொள்ளப்பட்டது. தொடக்கக் 

காலங்களில் எளிதில் பெறக்கூடிய தன்மை முக்கியமாகக் கருதப் 

பட்டது. இவ்வாறு மனிதனின் கை fare Dake கஜம் என்ற 

நீட்டலளவும், பாதத்தின் நிளத்திலிருந்து அடி, கட்டை விரலின் 
மேல் in i ன் நீளத்திலிருந்து அங்குலம் போன்ற நடைமுறை 

அலகுகளும் உருவாக்கப்பட்டன. ஆனால் அளவு: முறைகள் 
சீர்திருத்தப்பட்டபோது படித்தரங்கள் மாறிலியாயிருக்க 
வேண்டியத சியம் அதிகமாக உணரப்பட்டது. மற் 

தற்காலத்தில் யாரும் பயன்படுத்துவதில்லை. எளிதில் பெறக்கூடிய 

இயல்பைவிட மாநிலியாயிருக்கும் இயல்பு இப்போது முக்கியத்துவம் 

பெற்றிருக்கிறது. 

நீளம் :--பாரிஸ் தகருக்கருகில் செவ்ரே என்னுமிடத்திலுள்ள 

 ணின சர்வதேசக் கழக ({Iniernational Bureau 
of Metric Weights and Measures) த்தில் பிளாட்டின-இரிடிய 

உலோகக் கலவையினாலான படித்தர மீட்டர் (Standard Metre) 

வெப்பநிலையிலிருக்கும்போது அக் குமிழ்களின் மேல் செதுக்கப் 
பட்டுள்ள இரு கோடுகளுக்கிடையிலுள்ள தூரம் ஒரு மீட்டர் 

(18217௦) எனப்படுகிறது. அதில் நூற்றில் ஒரு பங்கு ஒரு, சென்டி 
மீட்டர் (Centimetre) எனப்படும். பாரிஸ் நகர் வழியே செல்கின்ற 

அலிகான் அளவு ளிலிருந் @ மற் = ளத்தின் 

உண்மையான Ea, படித்தர தனம் சற்று (சுமார் 
0. 029%) அதிகமாயிருப்பது கரணப்பட்டது. 

அண்மையில் படித்தர மீட்டரின் நீளம் கிரிப்டான் 86 எனும் 
ஐசோடோப் வாயுவினூடே மின்சாரம் பாயும்போது அவ்வாயு வெளி 

விடுகின்ற ஆரஞ்சு திற ஒளியின் அலை நீளத்தோடு துல்லியமாக 
ஒப்பிட்டுப் பார்க்கப்பட்ட அப்போது ஒரு மீட்டர் என்பது
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ஆரஞ்சு நிற அலை நீளத்தை போல 16507698:78 மடங்கு என்பது 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. கிரிப்டான் 86 எனிதில் எங்கும் கிடைக்கக் 

(Yard) என்னும் அலகு 0: 9144 மீட்டருக்குச் சமமாகும். எனவே 

இத்த அலகுகளுக்கும் மீட்டரே படித்தர அலகாகப் பயன்படுகிறது. - 

. நிறை: செவ்ரேயிலுள்ள சர்வதேசக் கழகத்தில் வைக்கப் 
பட்டுள்ள ஒர் பிளாட்டின உருளையின் நிறை ஒரு கிலோ கிராம் 

வைக்கப்பட்டது. அத்த நிறையின் ஆயிரத்தில் ஒரு பங்கு கிராம் 
(௨) எனப்படும் அடிப்படை அலகாகும். இத்த நிறை 4 
வெப்ப நிலையிலுள்ள, ஒரு கன சென்டி மீட்டர் பருமமுள்ள நீரின் 

நிறைக்குச் சமமாகும்... 

நேரம்: நேரத்தை அளப்பதற்கான படித்தர அளவு சராசரி 
சூரிய வினாடி (18௦௧௩ 80180 Second) எனப்படும். இது சராசரி 
சூரிய நாளின் (18௦௨௩ 50181 08) 86400-ல் ஒரு பங்காகும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடத்தின் தீர்க்க ரேகையைச் சூரியன் அடுத்தடுத்துக் 

முடியுமாதலால் விண்மீன் இயக்கத்தைக் கவனித்துச் சராசரி சூரிய 
வினாடியின் பரிமாணத்தை வரையறுத்துவிடலாம்.



அலகுகளும் அளவு முறைகளும் 

அளவுத் திட்டங்கள் : அறிவியவில் மூன்று விதமான அளவுத் 

திட்டங்கள் புழக்கத்திலுள்ளன. அவையாவன : மீட்டர் - கிலோ . 

கிராம்-வினுடி எனும் MKS. அளவுத் திட்டம், சென்டி மீட்டர் 

அடி-பவுண்டு-விஞடி' எனும் * £ 5, அல்லது ஆங்கில அளவுத் 
திட்டம். பொறியியனில். i கிராமும் நிறை அளவு 
களாகவும் பவுண்டு; * அள்வாகவும் கருதப்படுகின் றன. 
MKS. திட்டத்தில் பக்கா அளவுகளே அடிப்படை 
அலகுகளாகும். இந்தூலில் 18 18 5. திட்ட அலகுகள் பெரும் 

பாலும் பயன் படுத்தப்படும். . 

1.2. சில பெளதிக அளவுகளும் வரையறைகளும் : அநிவியலில் 

பயன்படுத்தப்படும் அளவுகளைத் திசையுள்ள (7௦௦௦) அளவுக 
ளென்றும், திசையற்ற (8௦௨௨3 அளவுகளென்றும் இரு வகையாகப் 

லா இடப்பெயர்ச்சி, நீளம், திசைவேகம், முடுக்கம் 
போன்றவை அளவுகளாகும். அவற்றை விகித நீளமுள்ள 
eee குறிப்பிட சான் அவற்றின் திசைகள் ௮ம் யுக 

tie es, முடுக்கம் ஏற்படும் ௪ சையினை அம்புக் கதனட்டும 
காட்டலாம். பருமம், அடர்த்தி போன்றவை பரிமாணம் மட்டுே 

உள்ள திசையற்ற அளவுகளாகும். 

OuduuréA (Displacement): ஒரு பொருள் தானிருக்கும் 
இடத்தைவிட்டு இன்னோரிடத்திற்குச் செல்வது இடப்பெயர்ச்சி 
எனப்படும். இரு இடங்களுக்கும் இடையேயுள்ள நேர்கோட்டுத் 
தொலைவினால் இது அளக்கப்படும். 

திசைவேகம் (Velocity): இது ஒரு துகள் இடப்பெயர்ச்சி 
அடையும் வீதம்-ஒரு ll திசையில் ஒரு வினாடியில் ஏற்பட்ட 
இடப்பெயர்ச்சி-ஆகு இது மீட்டர்/வினாடி, சென்டி மிட்டர்/ 
வினாடி, அடி/வினாடி' போண்ற அலகுகளால் அளக்கப்படும். 

விசை (10109) : நியூட்டனின் முதல் விதியின்படி ஓய்வு 

திட்டத்தில் நியூட்டன் (Newton) எனும் அலகாலும் CGS 
திட்டத்தில் டல் 

எனும் அலகாலும் அளக்கப்படும். me என்கி
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விசை என்பது டச் அதுல் ஒரு பொருளில் 

அலகு க முடுக்கத்தைத் தோத்துவிப்பதாகும் 

10*டைன்கள் - 1 நியூட்டன் - 7-292 பவுண்டல்கள்.. 

ஒரு டன வ்கறலின். rollin tamer capicion மாற்ற 
மாகும். அது மீட்டர்/வின்டி”, சென்டி மீட்டர் வினாடி", அடி!வினாடி * 

எனும் அலகுகளால் அளக்கப்படும். 

ஆங்கில முறையில் பொறிமியல் நோக்கங்களுக்கு விசை, 
நீளம், நேரம் ஆகியவை அடிப்படை அளவுகளாகவும் திறை 

மட்டத்தில் 45”14 அட்ச ரேகையில் உள்ள புவியீர்ப்பு முடுக்கமான 
92:1740 அடி/வினாடி* என எடுத்துக்கொள்ளப்படும். எனவே 
0-45859237 கிலோகிராம் திறையின்மேல் 32:1740 அடி/வினாடி” 

முடுக்கத்தை ஏற்படுத்தக்கூடிய விசையாகப் பவுண்டு எனும் 
விசையலகு வரையறுக்கப்படுகிறது. இதே போல ஒரு பவுண்டு 
விசையினால் தாக்கப்படுகையில் ஒரு அடி/வினாடி* எனும் 
முடுக்கத்துடன் இயங்கத் துவங்குகின்ற ஒரு பொருளின் நிறை 
ஒரும நிறை (105/1 ௩255) க்குச் சமமாகும். இதந்த ஒரும திறை ஸ்லக் 
(5102) என அழைக்கப்படுகிறது. 

உந்தம் (Momentum) : இது ஒரு 'பாருளில் அடங்கியுள்ள 

உத்தம் அடிப்படை அலகாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

செயல் (13/௦1) : ஒரு விசையின் தாக்குதலுக்குட்பட்ட துகள் 
இடப்பெயர்ச்சி அடைந்தால், விசை செயல் புரித்ததாகச் 
சொல்லப்படும். செயலானது, விசை, விசையின் திசையில் 
தாக்குமையம் அடைந்த இடப்பெயர்ச்சி இவற்றின் பெருக்கற் 

பலனாகும்.



அலகுகளும் அளவு முறைகளும் ம் 

அல விசையால் தாக்குண்ட பொருள் விசையின் 
திசையிலேயே அலகு இடப்பெயர்ச்சி அடையும்போது புரியப்பட்ட 

செயலின் அளவு அதன் அலகாகக், கொள்ளப்படும். 1415. 
திட்டத்தில் செயலின் give Hye PLL (Newton Mere) 

yous: gud (Joule) எனப்படும். ஆங்கிலப் : பொறியிய 
திட்டத்தில் இது அடி பவுண்டு எனப்படும். 

1 ஜுல் - 0:7976 அடிபவுண்டு (அல்லது) 

1 அடிபவுண்டு - 1:856 ஜுல்கள். 

திறன் (00௭) : இது செயல் செய்யப்படும் வீதம்--ஒரு 
வினாடியில் புரியப்பட்ட செயலின் அளவு--ஆகும். நர % $. 
திட்டத்தில் வாட் (19/21) எனப்படும் 1 ஜுல்/வினாடி எனும் அலகும், 
ஆங்கில : முறையில் 1 ato ese னாடி எனும் அலகும் 

புழக்கத்திலுள்ளன. நடைமுறையில் 550 அடிபவுண்டு/வினாடிக்குச் 
சமமான குதிரைத் திறன் ரா Power} எனும் அலகு பயன் 

படுத்தப்படுகிறது. 

ஒரு குதிரைத்திறன் - சுமார் 746 வாட்கள் 

சில சமயங்களில் செயலின் அளவு திறன், நேரம் இவற்றின் 
பெருக்குத் தொகையாகவும் குறிப்பிடப்படுகிறது. எடுத்துக் 

காட்டாக கிலோவாட்மணி (Kilowatt “hour அல்லது KWh) 

வர்த்தகக் கழக அலகு (Board of Trade பாய அல்லது யூனிட் 
எனப்படும் 

ஆற்றல் poe கம Pe பொருளின் செயல் புரியும் 

திறமையாகும். பல காரணங்களாலேற்படும். 
அக் காரணங்களையும் க கனல் பொறுத்து ஆற்றல் வகைப் 

tala தரன ப ஆற்றல் அது செய்யக்கூடிய 

லையின் அளவால் அளக்கப்படும். இதனால் ஆற்றலும் 
ae அலகுகளிலேயே வக்கு. 

பொருள் தனது சுற்றுச் சூழல்களைவிட உயர்ந்த Pabst sonata ன் பொருளை அந்த நிலையில் கொண்டு சென்று வைப்பதற்காகச் செய்யப்பட்ட வே அப் பொருளின் நிலை ஆற்றலா (Potent al Evergy)sé சேமிக்கப்படுகின் றது. அதே Sore ஒரு பொருளை முறுக்கவோ, வளைக்கவோ செய்தாலும் அப் பொருளில் நிலையாற்றல் தோன்றுகிறது. அப்பொருளை
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பட்ட, திரிபுதப்பட்ட நிலையிலோ இருப்பதால் அதற்கேற்படும் 

செயல்புரியும் திறமை நிலையாற்றல் எனப்படும். 

ஒரு பொருள் இயங்குவதால் அதற்கு ஏற்படும் செயல்புரியும் 

திறமை இயக்க Ahmed (Kinetic Energy) எனப்படும். அதன் 

இயக்கம் அடங்கி அது ஓய்வு நிலைக்கு வருவதற்குமுன் அதனால் 
செய்யப்படக்கூடிய செயலின் அளவு தன் இயக்க ஆற்றலின் 
அளவாகும். அப் பொருளை ஓய்வு நிலைக்குக் கொண்டுவரத் தேவை 

யான செயலின் அளவால் அதன் இயக்க ஆற்றல் அளக்கப்படும். 

சடத்துவத் திருப்புத்திறன் (38௦0ஸர் ௦8 Inertia): நியூட்டனின் 
விதிப்படி, ஓய்வு நிலையிலோ அல்லது சீரான வேகத்துடன் 
நேர்க்கோட்டிலோ இயங்கிக் கொண்டிருக்கும் ஒரு பொருள் 
அதன் நிலையை மாற்றுவதற்காகச் செய்யப்படும் முயற்சிகளை 

(Inertia) srerdug@ போல பொருள் ஒரு அச்சைச் சுற்றி 
ரான வே. டன் சுழன்றுகொண்டிருக்கும்போதும், i} 

நிலையில் எந்த விதமான மாற்றத்தையும் ஏற்படுத்தச் செய்யும் 
முயற்சி. றது. மாறாத வேகத்துடன் சுழன் ர 
டிருக்கும்போதும், அதன் நிலையில் எந்த விதமான மாற்றத்தையும் 
ஏற்படு சய்யும் முயற்சிகளை எதிர்க்கிறது. மாறாத வேகத் 

ன் ஈண் ளில் ஒரு குறிப்பிட்ட சுழற்சி 

முடுக்கத்தை (Angular Acceleration) ஏற்படுத்துவதற்கு நாம் 
சலுத்துகின்ற விசையிரட்டையின் மதிப்பு உயர உயர, சடத்துவ 

(Rotational Inertia) gHafldugsraé சொல்கிறோம். இந்தச் 
சுழற்சிச் சடத்துவ விசை, சுழல் அச்சைப் பொறுத்த சடத்துவத் 

திருப்புத்திறன் எனப்படும். 

ம எனும் கோணத் திசைவேகத்துடன் ஒரு நிலையான அச்சைச் 
சுற்றிச் சுழலும் ஒரு திண்மப் பொருளில், சுழற்சி அச்சிலிருந்து £ 
தொலைவில் அமைந்துள்ள ஒரு துகளின் திசைவேகம் ॥-ர௰ என 
நாமறிவோம். அதன் நிறை ௩ எனில் அதன் இயக்க ஆற்றல் 

30) ரம. திண்மப்பொருளின் மொத்த இயக்க ஆற்றல், 
இத்தகைய துகள்களின் இயக்க ஆற்றல்களின் கூட்டுத்தொகைக் 

குச் சமம். அதாவது 18-32 $ ஈர் ௨” 

௫ 3 (மார) ௦



அலகுகளும் அளவு முறைகளும் 

றைக்கோட்டிற் ற்குள் உள்ள "பகுதி சுழல் அச்சைப் பொறுத்துப் 

பொருளின் ௪டத்துவத் திருப்புத்திறனகும். அதை 1 எனும் எழுத் 
தால்கு குறிப்போம். எனவே 1- = mr? 

சுழற்சி இயக்கத்தில் சடத்துவத் திருப்புத்திறனின் இடம் 

நேர்க்கோட்டியக்கத்தில் நிறையின் இடத்தை ஒத்திருக்கிறது. 

ஆனால் நிறை ஒரு மாறிலி. சடத்துவத்திருப்புத்திறன் பொருள் 

எந்த அச்சினைச் சுற்றிச் சுழன் நிடுகிறது என்பதைப் பொறுத் 

துள்ளது; அதாவது துகள்கள் சுழல் அச்சிலி ந்து அமைத்துள்ள 

பயனுறு, ae (Effective distance} பொறுத்துள்ள து. 

இந்தப் பயனுறு தாலைவு, சுழற்சி ௮ச் சைப் பொறுத்த சுழற் ற்சி 

ஆரம் (Radius e aa ee இது துகள்களின் 

தொலைவுகளின் ருமடிகளின் சரியின் வர்க்க அவனால 

(Square Root of Meau ena வகித் சமம் ஆகு 

எனும் நிறைகளுள்ள பல்வேறு துகள்கள் சுழல் அச்சிலிருந்து 

முறையே ர, ரூ ர. கிய தொலைவு 

தணிஅகர்பிக், அந்த அச்சைப்பற்றிய 

அத் தொகுதியின் திருப்புத்திறன், 

Jain tims Fim, ry 

யூ ரட் 

பொருளின் நிறை நர முழுவதும் 
சுழல் அச்சிலிருந்து 8 தொலைவிலுள்ள 
ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியில் Oe Db 

துள்ள தாகக் கொள்வோம். அப்போது 

ந16” - இற் எனில், &$ என்பது 
சுழற்சி ஆரம் எனப்படும். இதன் 

ற்சி ௮ யும், 

  

திசையையும் பொறுத்தும், அந்த 

அச்சைப் புத்தம் பொருளின் நிறை பரவியிருக்கும் தன்மை 

யைப் பொறுத்தும் மாறும். 

டத்துவத்' திருப்புத்திறனின் அலகுகள் %4 14 5. திட்டத்தில் 
Bear கிராம்--மீட்டர்”, மெட்ரிக் ற கிராம்--௪. மீ” 

ஆங்கில முறையில் ஸ்லக்--அடி” ஆகும். 

சுழல் இரட்டைத் திருப்புத்திற்ன் (1௦1000) : ஒரு பொருளின் 

சுழற்சி நிலையை மாற்ற அல்லது அதில் ஒரு சுழல் முடுக்கத்தை 
ஏற்படுத்த வேண்டுமானால் அதன் மேல் ஒரு விசையிரட்டையைச்



10 பொருட் பண்பியல் 

செலுத்தவேண்டும். இத்த விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன் 
சுழலிரட்டைத் ண்ட எல் அல்லது சுழலிரட்டை எனப்படும் 
சுழலிரட்டை - சடத்துவத்திருப்புத்திறன் % சுழல் முடுக்கம். 

1 retiaer (Dimensions), பரிமாணச் சமன்பாடுகள் 
Wheeden Equation} 

முறையே நிறை, நீளம், நேரம் இவற்றின் அலகுகளை 
அவற்றின் இயல்புகளா மட்டுமே காட்டுகின்ற, : அவற்றின் 

வறுதியைக் துன்பு 8, 1, 17 எனும் எழுத்துகளால் 

று 
நீளங்களின் பெருக்குத்தொகையாக 18 எனவும் குறிக்கலாம். 
இவற்றில் நிறை, நேரம் இவற்றின் பரிமாணங்கள் இடம் 
பெறாததால் அவற்றின் மடியைச் சுழியாகக்கொண்டு பரப்பளவை 
2451,*7? எனவும், பருமத்தை 14515711 எனவும் குறிப்ப து வழக்கம்- 

எப்படி இடம் பெறுகின்றன என்பதைக் காட்டுகின்ற கோவை 
யாகும். நிறை, நீளம், நேரம் ஆகிய அடிப்படை அலகுகள் ஒரு 
வ லகில் இடம் பெறுவதற்காக எவ்வளவு மடிகள் (Power! 
உயர்த்தப்படுகின்றனவோ அந்த அளவு வழி அலகின் பரிமாணம் 

கன ் = we 5 

இதில் திசை வேகத்தின் பரிமாணம் என்ப பது நீளத்தில் +1, 
நேரத்தில் -1 ஆகும். திசைவேகம் 341.7” * எனக் குறிப்பிடப்படு 

லது. 

வெறும் எண்கள், தகவுகள், மின்ச _ வெப்பம், வெப்பநிலை, 

மின்கடவாமா நிவி (Dielectric றனர் pee ன 
பரிமாணங்கள் கிடையாது. பின்வரும் ட்டவணை வரு 
முக்கியமான பெளதிக அளவுகளுக்கான எனககக 
தரப்பட்டுள்ளன. 

  

எண் | அளவு பரிமாணக்கோவை 

1. பரப்பளவு நீளம்% நீளம் நர11? அல்லது 13 

  

2. ப்ருமம்- நீளம் % திளம்% நீளம். ந அல்லது 1*
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| பரிமாணக்கோவை 
எமியின்   

  

  
  

| அளவு 

திசைவேகம் நீளம்/நேரம் 111 = M°LT"' 
7 

கு சவேகம் M°L _ yqoy 7-2 முடுக்கம் = py pe MLT 
உந்தம் - நிறை% திசைவேகம் er 

Ans = Boon X (YOSab MLT~* 

(செயல்- விசை, நீளம் ML’T* 

'விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன் 88171” 
- விசை% நீளம் 

இயக்க ஆற்றல் -$% நிறை% xML*T-* 
(திசைவேகம்) 

நிலையாற்றல்- நிறை % ஈர்ப்பு ML*T~* 
டுக்கம் % உயரம் 

சடத்துவத் திருப்புத்திறன் ML* 

திறன் - செயல்/நேரம் ML*T-* 

அடர்த்தி- நிறை/பருமம் ML-* 

ஒப்பு அடர்த்தி தகவான தால் பரிமா 
ணம் கிடையாது 

அழுத்தம் - விசை/பரப்பு ML-'T-* 

தகைவு (811886) -விசை/பரப்பு - 041, 7 

திரிபு பரிமாணம் கிடையாது 
_ பரிமாணத்தில் ஏற்படும் மாற்றம் 

வக்கப் பரிமாணம் vir 

மீட்சிக்குணகம் - BOS 
° os ops 

பரப்பு இழுவிசைஎ சரட் (ML T 

பாகியல் எண் ப ண மது 

டட டட ஜி on 
அதிர்வெண் = நேரம் iT 

காணம் தீளம்/தீளம் பரிமாணம் கிடையாது 

'சுழல்திசை வேகம்- கோணம்/தேரம் !1- 
i 

ape 2 551 (Regular Momentum) MULT ப் 
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1.4 பரிமாணச் சமன்பாடுகளின் பயன்கள் : மேற்கண்ட சமன் 

பாடுகளைக் கவனமாக ஆராய்வது பல வழிகளில் பயனுடையது: 

அவற்றின் முக்கியப் பயன்கள் பின்வருமாறு : 

(1) ஒரு Oe a eeene மற்றொரு தட்டத்தின் சம 

அலகுகளைக் கண்டுபி 

(2) சோதனைகளின் முடி வுகளைச் சரிபார்த்தல். 

(8) வெவ்வேறு பெளதிக அளவுகளிடையேயுள்ள தொடர்பு 

களைக் கண்டுபிடிப்பது. 

இவற்றைச் சற்று விரிவாகப் பார்ப்போம். 

(1) ஒரு பெளதிக அளவு அதே இயல்புள்ள தக்கதோர் 

அலகினால் குறிப்பிடப்படுகிறது என்பதையும் அதன் மதிப்பு ஏதோ 

ஒரு எண், அந்த அலகு இவற்தின் பெருக்கற்பலனுக்குச் சமம் 

என்பதையும் முன்னர் கண்டோம். மேலும் ஒரு அளவின் எண் 

எல்லா அளவுத் திட்டங்களுக்கும் பொருந்தும். இதனால் ஒரு 
திட்டத்தின் அலகுகளை இன்னொரு திட்டத்தின் அலருகளாக 

மாற்றுவது எளிதாகிவிடுகிறது. 

எடுத்துக்காட்டாக நிறை, நீளம், நேரம் ஆகியவற்றில் 

முறையே 6, 0, ௦ எனும் பரிமாணங்கள் உடைய ஒரு அளவை 

எடுத்துக்கொள்வோம். அதன் பரிமாணச் சமன்பாடு நற517% 

ஆகும். ஒரு அளவுத்திட்டத்தில் அதன் எண்மதிப்பு ௦, எணவும் 
அடிப்படை அலகுகள் 8,111, எனவும் கொள்வோம். அப்போது 

அந்த அளவு 17421, 271) ர 

மற்றொரு திட்டத்தில் அதன் எண் மதிப்பு 8. எனவும் அடிப் 

படை அளவை ௬, (18ீ21.77,5] எனக் குறிப்பிடலாம். இப்போது 

வக்கா - பரவ OTS) 

சேவண [உ TEL 
இவ்வாறு இரு திட்டங்களிலும் அடிப்படை அலகுக களையும், 

mares | ஒரு திட்டத்தில் எண் a அறிவோமாயின், 

மதிப்பைக் கணக்கிட்டு வி 

 



அலகுகளும் அளவு முறைகளும் = 

எடுத்துக்காட்டு : (8) ஒரு பவுண்டலை டைன்களாக மாற்றுக 

விசையின் பரிமாணக் கோவை -]81,1' * 

1 பவுண்டு - 459,6 க., 1 அடி-90.48 செ. மீ., 

எனவே 1.1.5 திட்டத்தில் நர அலகுகள் - 0.0.5. திட்டத்தில் 
459.6 1॥ அலகுகள் 

1.2.5. திட்டத்தில் 1, அலகுகள்- 0.0.8 திட்டத்தில் 
90,488 1, அலகுகள் 

7.2.5. திட்டத்தில் 1” அலகுகள் - 0.0.5. திட்டத்தில் 
1 அலகுகள். 

1417 * பவுண்டல்கள் - (458,614) (80.481,)7-* டைன்கள் 

அல்லது 1 பவுண்டல் - 459,6%: 80.48 
-1.9982%10' டைன்கள். 

(0) ஒரு குதிரைத்திறனை வாட்களாக மாற்றுக. 

ஒரு குதிரைத்திறன் -550 அடி பவுண்டு/வீனாடி 
-550%92.2 அடி பவுண்டல்/வினாடி' 

ஒரு அடி- 30.48 செ. மீ., 1 பவுண்டு- 456.6 கிராம். 

412.5. திட்டத்தில் 38 அலகுகள் - 0.0.5. திட்டத்தில் 
456.6 [ அலகுகள் 

2.5. திட்டத்தில் 1. அலகுகள்- 0.0.8. திட்டத்தில் 
0,49 1) அலகுகள் 

25, திட்டத்தில் 1 அலகுகள்- 0.0.8. திட்டத்தில் 

அலகுகள் திறனின் பரிமாணக்கோவை ML*T-. 
ஆகையால், 

14177 *குதிரைத்திறள் - 560%99,8(459.01/() (90.48[) 1.2 
4 1 குதிரைத் திறன் -550%;99,2:459,6 (90.48. எர்குகள் /ef. 

= 746.4 x 107 எர்குகள்/வினாடி. 

746.4 ஜுல்கள்/வினாடி 

= 746.4 வாட்கள். 

2. சேர்தளைகளின். முடிவுகளைச் ge 8 ச . ட eyesore சரி பார்த்தல் என்ப எல்லா அளவுகளின் பசிமாணங்களும் ஒரு சமன்பாட்டின் Haq
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ங்களிலும் ne உண்மையின் அடிப்படையில் 
ததன் னை மலும் ற வது இயல்புள்ள இரு பெளதிக 

யிருக்கிறது என SG Ba கவனமாகத் தேடிச் செப்பம் செய்ய 
வேண்டும். எடுத்துக்காட்டு: (௨) தனி ஊசலின் அலைவு நேரத் 

திற்கான (- In lig ray சமன்பாட்டைச் சரி பார்க்கவும். 

இச் சமன்பாட்டின் இடது புறத்தில் நேரத்தின் பரிமாணம் 
1 ஆகவும் நிறை, நீளம் இவற்றின் பரிமாணம் சுழியாகவும் 

உள் ் 
பரிமாணம் ஒன்றாகவும் நிறை, நேரம் இவற்றின் பரிமாணம் 
சுழியாகவும் உள்ளது. ஐயின் பரிமாணக் கோவை 11 * ஆகும். 

இச் சமன்பாட்டின் வலது புறத்தின் பரிமாணம் 

=VLLT sug T 

இவ்வாறு இருபுறங்களிலும் பரிமாணம் க்குச் aie 

தால், மேற்கண்ட தொடர்பு சரியானதே எனத் தெரிகிற. 

b. SHut+4$ கம் எனும் சமன்பாட்டைச் சரிபார்த்தல். 

இடது புறத்திலுள்ள 8-ன் பரிமாணம்], 

வலதுபுறத்திலுள்ள ॥-ன்பரிமாணம்- [7-1 

நேரம் ன் பரிமாணம் 7” 

$்க்குப் பரிமாணம் கிடையாது. 

முடுக்கம் 8-ன் பரிமாணம் -1,1-* 

நேரம் (-ன் பரிமாணம் 71* 

வலது புறத்திலுள்ள கோவையின் பரிமாணம் 

ஈறு க் அவற் =L+L 

அதாவது ana களிலும் உள்ள அளவுகளின் பரிமா 
ணங்கள் க்கும் சம வே மேற்காணும் தொடர்பு சரி 
sno 

ஈறு ஒரு சமன்பாட்டின் இருபுறங்களின் பரிமாண 
சமமா , பரிமாணங்களின் ஓரியல்பு ணாக ல 
Dimensions) எனப்படும்.
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3. பரிமாணங்களின் ஓரியல்புத் தன்மை வெவ்வேறு 

பெளதிக அளவுகளுக்கிடையில் ஓர் தொடர்பு நிறுவுவதிலும் 
உலவுகிறது. ஒரு பெளதிக அளவு எந்தெந்தக் காரணி (Factor) 
களைப் பொறுத்து அமைகிறது என்பதை அறிவோமானால் 
அவற்றை இணைத்து இருபுறங்களிலும் சமமான பரிமாணங்க 
ளுள்ளதாக, அந்த பெளதிக அளவிற்கான ஒரு கோவையை 
உருவாக்கிவிடலாம். 

எடுத்துக் காட்டு : (௨) தனி ஊசலின் அலைவு நேரம் சார்ந்திருக் 
கக்கூடிய காரணிக ளாவன: குண்டின் நிறை (ஈ)), ஊசலின் 

Gord (1), புவியீர்ப்புமுடுக்கம் (2); ஊசல் வீச்சின் கோணம் (6). 

அலைவு நேரம் ட, 
லிருப்பதாய்க் கொண்ட 

t=k மும் 19 தூ 90 

m |) et 91 ஆகியவற்றிற்கு தேர்விகிதத்தி 
Teo 

ங்கு kK pe dgzur hed. கோவையின் இருபுறங்களிலு 
முள்ள பரிமாணங்களைக் கவனித்தால், 

T = M® x L> x (LT-}¢ 

9, 6 ஆகியவற்றிற்குப் பரிமாணங்களில்லை. எனவே 

T= MeL? T- Le = Ma Lbte To 

இருபுறங்களிலும் மடிகளை ஒப்பிட்டால் ௨-௦, 0-0 9; - 2௦21 

எனத் தெரிகிறது. அதாவது ௦-3, + 9-$-0 அல்லது 

(-$/5- ஐ8ீ அல்லது 

K/L 
க 

சோதனைகளிலிருந்து 1₹ மின் மதிப்பு 8௯ எனக் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே தேவையான தொடர்பு 

oe 
ta2n 

ம்) வெப்பநிலை மாருமலிருக்கும்போது ஒரு வாயுவில் ஒலியின் 
வேகத்தைக் குறிக்கின்ற கோவையைத் தருவி. 

ஒவியின் திசை வேகம் 1/, வாயுவின் அழுத்தம் 1, அடர்த்தி ரூ 
இவற்றைப் பொறுத்திருக்கக்கூடும். 

எனவே 3/- இ உஸ் என்போம்,
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இருபுறங்களிலும் பரிமாணங்களை எடுத்தால் 

படட [ரகமா உரக 7? 
M? LT -[ ae | 1: 

பர்க் நாஸ் றாக 

இருபுறங்களிலும் பரிமாணங்கள் சமமாயிருக்க வேண்டுமாத 

ee atb=0, -a-3b=]1, -2a=-] என்பது தெளிவாகிறது. 

அதாவது 8-$,0--8&- - ச் 

நுபரச் கர் அல்லது 1871 4 

சோதனைகளிலிருந்து யின் மதிப்பு ஒன்று எனத் தெரிகிறது. 

sora Va P/d 

பரிமாண ஆய்வின் குறைபாடுகள் : பரிமாண ஆய்வு எல்லாச் 
சமயங்களிலும் எளிதாயும், நேரடியாகப் பயன்படுத்தக் கூடிய 

தாகவும் இருப்பதில்லை. அதன் பயனுறு திறத்திற்கும் வரம்பு 
i டுத்துக் காட்டாக, 

தனி எண்களைப் பற்றியோ, பரிமாணமற்ற மாநிலிகளைப் 

agen எதுவும் கண்டுபிடிக்க முடியாது, அவற்றின் மதிப்பு 
களைத் தனியாகச் சோதனைகள் மூலமோ, கணக்கீடு மூலமோ 

கண்டுபிடிக்க வேண்டியிருக்கிறது. 

2. M,L,T ஆகிய அளவுகளைக் கொண்ட மூன்று சமன் 
பாடுகளைத்தான் உருவாக்க முடியும். மூன்றுக்கு மேற்பட்ட 

படுத்துவதைப் பொறுத்தேயுள்ளது. பயிற்சியும் திறமையும் 
இல்லாதவர்களால் அவ்வாறு செய்வது இயலாது. 

பயிற்சி 

1. பாகியல் எண், ae (0) ஆகியவற்றின் 
பரிமாணக் கோவை வகளைத் தருவி 

2. பரிமாண ஆய்வின்படி Ce nr 4j2 lo எனும் தொடர்பு 

Bor: சரியானது எனக் காட்டு, (/- ஒரு கம்பியின் ம்,



அலகுகளும் அளவு முஹைகளுன் 
wo

 
2 

17 

1- அதன் ஆரமீ,[ உ-னண்ன் alempdydsgemad, c= 
அலகு முறுக்கிஜ் ror phe rus tent.) 

    தக்க எடுத்துக் ஆட்டுகதட்ன் இயல் 3 
கூலங்களையும், குறைகளை மாண ஆய்வு 

முறையில் ஒரு திரவத்துளியின் அலைவு நேரத்தைக் 
கண்டுபிடி. அதன் அலைவு நேரம், துளியின் ஆரம்: 
திரவத்தின் அடர்த்தி, அதன் பரப்பு இழுவிசை ஆகிய 
வற்றைப் பொறுத்தது எனக் கொள்--சென்னை 1945. 

ஒரு கூட்டு ஊசலின் அலைவு தேரத்திற்கான கோவை 
2 PP ~ 

t= கட இது சரியானதா எனப் பார். 

திசை வேகம், முடுக்கம் ஆகியவற்றின் பரிமாணங்களை த் 
தருவி. விசையீர்ப்பின் ஆஞுகைக்குட்பட்டு ஒரு பொருள். 
ஓய்வுநிலையிலிருந்து விழுகையில் அதன் வேகம் 78 pen, 

(௩ விழுந்த உயரம், ஐ புவியீர்ப்பு முடுக்கம் %, a, b 
ஆகியவை மாறிலிகள்) 8, 6 இவற்றின் மதிப்பைக் 
கண்டுபிடி. 

இழுத்துக் கட்டப்பட்ட ஒரு கம்பியின் அதிர்வெண் ॥, 
இழுவிசை 3), நீளம் /, ஒரும நீளத்தின் நிறை 4 ஆகிய 

வற்றின் சார்பு எண் ஆனால் உர” எனக் 

காட்டு. 

ஒரு சிறிய திரவத்துளியின் பரப்பு இழுவிசையினாலான 

அதிர்வு நேரம் (1), திரவத்தின் அடர்த்தி 6, துளியின் 
ஆரம் ௨, பரப்பு இழுவிசை 1! ஆகியவற்றை மட்டுமே 

பொறுத்துள்ளது. அதிர்வு தேரம் - 8 ம்/2 23/8 ௩-பு 
எனக் காட்டு. 

அடைய ஆகும் நேரம் *285/8-க்கு நேர் விதிதத் லிருக் 
கும் எனக்காட்டு, (சென்னை 1950) vers



9. நிறையீர்ப்பு 

( Gravitation ) 

21. வானில் ஒளி வீசிக்கொண்டிருக்கின்ற கோள்களும் 
விண்மீன்களும் நெடுங்காலமாகவே மனிதனின் கவனத்தை 
ஈர்த்து ஆவலைத் தூண்டியுள்ளன. கிறிஸ்து பிறப்பதற்குச் சுமார் 
5,000 ஆண்டுகள் முன்னரே இந்தியர்களும், சீனர்களும் வானியல் 

ஏறத்தாழ 1400 ஆண்டுகளுக்கு அவரது கருத்துகள் 
எதிர்ப்பாரின் றிப் பரவி நின்றன. அவர் பூமி நிலையாயிருப்பதையும் 
வானமண்டலம் முழுவதும் ஒரு வட்டமான பாதையில் பூமியைச் 

சுற்றி வருவதாயும் கூறினார். வீண்மீன்களுக்கு நடுவில் புலப்படும் 
கோள்கள் முன்னும் பின்னுமாக இயங்குவதை விளக்குவதற்காக 
அவர் கோள்கள் எல்லாம் எபிசைகிள (301316) எனும் சுருள் வட்டப் 
(ஒரு பெரிய வட்டத்தின் பரிதிமேல் உருண்டு செல்கின்ற gi 
சிறிய வட்டம்) பாதையில் இயங்குவதாகக் கூறினார். மேலும் 
அந்தச் சுருள் வட்டங்களின் மையங்கள் பூமியைச் சுற்றி அண்ட 
வட்டங்கள் (சாய) எனும் பெரிய வட்டங்களில் சுற்றுவதாயும் 
அவர் கருத்து ளியிட்டார். அவற்றின் ஆரங்களையும் 

வேகங்களையும் தேர்த்தெடுத்துக்கொண்டு, கண்ணுக்குப் 
புலனாகும் நிகழ்ச்சிகளை அவரால் துல்லியமாக விளக்க முடிந்தது. 
இதனால் அவரது கருத்துகள் உலகெங்கும் தடையின்றி ஏற்றுக் 

தக்கப 

கொள்ளப்பட்டன 

கி, பி. 1549-ல். போலந்தைச் சேர்ந்த நிகலஸ் கோப்பர்ரிக்கஸ் 
எனும் பாதிரியார் டாலமியின் கருத்துகளுக்கு எதிரான 
கொள்கைகளை உருவாக்கினார். பூமியும் மற்ற கோள்களும் 
நிலையாக உள்ள சூரியனைச் சுற்றி வட்டப் பாதைகளில் ஒடுகின்றன
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என அவர் at பிடித்தார். ஆனால் அவரது கூற்றுகள் 

பைபிளில் கூறப் மத 
ரகர ணட தனது ஆராய்ச்சி முடிவுகளை வெளியிட 
அஞ்சி கோபர்நிக்கஸ் வெகுநாள் சும்மாயிருந்தார். தமது 

  

பெற்ற அவரது மரத்தாலான குவாட்ரன்ட் (Quadrants கருவியின் 
உதவியுடன் முப்பது ஆண்டுகளுக்கு விண்ணிலுள்ள 
பொருள்களின், முக்கியமாக செவ்வாய்க் கோளின் இயக்கங்களைக் 
கவனித்து அளவிட்டார். கோப்பர்நிக்கஸின் கொள்கைகளை 
அவர் ஏற்றுக்கொள்ளவில்லை. இதனால் நெடுங்காலமாகக் 
கவனத்துடன் சேகரித்து வைத்த துல்லியமான தகவல்களைக் 

கொண்டும் அவரால் ean சரியான கோட்பாடு எதனையும் 

  

உருவாக்க இயலவில்லை. அவரது உதவியாளராயிருந்த 
கெப்ளர் என்பார் கலகல மேதாவி. அவர் hee 
@ ரர் டைக் ம சகரித்த 

ரதன் அவர் திறந்து முறையில் பயன்படுத்திக் கொண்டு 
அந்த ஆராய்ச்சிகளைத் தொடர்ந்து செய்தார். இறுதியில் 

கெப்ளரின் விதிகள் எனப்படும் பிரபலமான மூன்று விதிகளை 
உருவாக்கினார். மூதல் இரு a கி. பி. 1609-லும் மூன்றாவது 
விதி கி. பி. 1619-லும் வெளியிடப்பட்ட 

2.2, கெப்ளரின் விதிகள் : 

3... ஒரு கோளின் ஓடு பாதை நீள் வட்டமானது. அதன் 

ஒரு குவியத்தில் சூரியன் அமைந்திருக்கும். 
சூரியனையும் கோளையும் இணைத்து வரையப்படுகின்ற 

ssrater coca vecior) சமதேநேர இடை 
வளிகளில் மான  பரப்புகளைக் 

ன அதன் றாவ Geis (Areal Velocity) 
ஒரு மாறிலி 

bs
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ee கோளின் ஆண்டின் (கோள் சூரியனைச் சுற்றி ஒரு 
முறை வர ஆகும் காலம்) இருமடி,. சூரியனுக்கும் 

கோளுக்கும் இடையிலுள்ள சராசரித் தொலைவின் 

மும்மடிக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும். 

துரதிருஷ்டவசமாகக் கெப்ளருக்கு சடத்துவப் பண்பைப்பற்றி 
ஏதும் தெரியாததால் கோள்கள் தொடர்ந்து இயங்கிக் 
கொண்டிருப்பதற்கான காரணத்தை அவரால் விளக்க முடியவில்லை. 
ஏதோ ஒரு விசை கோள்களின்மேல் தொடர்ந்து செயல்பட்டுக் 
கொண்டிருப்பதாக அவர் எண்ணினார். இதனால் அவரது 

செய்துகொண்டு கெப்ளரின் விதிகளை ஆராய்ந்தார். 

இவற்றிலிருந்து அவர் பெற்ற முடிவுகள் பின்வருமாறு : 
கோளின் மேல் ஒரு கவர்ச்சி விசை தாக்கி அதனைச் சூரியனை 

நோக்கி இழுத்துக்கொண்டிருக்கிற இத்த விசையினால்தான் 
கோள் தனது ஓடு. பாதையிலிருந்து பிறழாமல் இயங்குகிறது. 
இக் கவர்ச்சி விசை சூரியனுக்கும் கோளுக்கும் இடையிலுள்ள 
தொலைவின் இருமடிக்குத் தலைகீழ் விகிதத்திவிருக்கும்; இக் கவர்ச்சி 
விசை அவற்றின் நிறைகளின் பெருக்குத் தொகைக்கு நேர் 
விகிதத்திலிருப்பதாகக் காட்ட முடியும். 

  

தாம் பெற்ற முடிவுகளைச் சரிபார்க்க நியூட்டன் சந்திரனின் 
இயக்கத்தைப் பயன்படுத்தினார். சந்திரன் பூமியைச் சுற்றி 
வருகையில், பூமியின் திசையில் சந்திரனின் முடுக்கத்தையும், 

களின் அடிப் படையில் கணக்கிடப்பட்ட 
மூடுக்கத்தையும் ஒப்பிட்டு நோக்கி அவை ஒத்திருப்பதைக் 
காட்டினார். அதைப் பின்வருமாறு விளக்கலாம், 

பூமியை நோக்கிச் சந்திரனின் முடுக்கம் ஐ. என்க. 

ஓடு பாதையில் சந்திரனின் திசைவேகம் 4, பூமி, சந்திரன் 
இவற்றின் மையங்களுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு ௩. எனில், 
am = V/R 

=(@R)/R = oR 

. (ம - சந்திரனின் சுழல் திசைவேகம்) 

ஒருமுறை சந்திரன் பூமியைச் சுற்றிவர ஆகும் காலம் ]' எனில் 
=2n/T 

எனவே ஐம் ௪ (௩
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இங்கு 1 - 27.3 நாட்கள் = 27.3)0243600 வினாடிகள் 

௩. (240000%1760%3) அடிகள் 

8 4m? x 240000 x 1760x3 
எனவே = (973 x 24 x 3600)" 

  
= 100899 அடி / வினாடி”. 

இப்போது பூமியின் மேற் பரப்பிலுள்ள ஈர்ப்பு முடுக்கம் 

g எனில், சந்திரனின் மையத்திலுள்ள முடுக்கம் = g/60°. 
ஏனெனில் சந்திரனின் மையத்திற்கும் பூமியின் மையத்திற்கும் 
இடையிலுள்ள தொலைவு பூமியின் ஆரத்தைப் போல 60 மடங்கு: 

எனவே பூமியின் மேற்பரப்பில் ஐ - 92:2 செ.மீ/வினாடி” எனக் 

கொண்டால், 

32.2 ரர 00894 அடி / வினடி*   em = 

இவ்வாறு ர முறைகளிலும் கிடைக்கின்ற மதிப்புகள் 
ஒத்திருப்பது Gatien Ade விதிகளிலிருந்து நியூட்டன் பெற்ற கோட் 
பாடுகள் சரியானவையே என நிரூபித்தது. இவ்வாறு எந்த இரு 
பொருள்களுக்குமிடையிலும் பரஸ்பரக் கவர்ச்சி விசை செயல்படும் 
என்பதும் உறுதியாயிற்று. மேலும் நியூட்டன் ஊகித்தபடி பூமி 
பிற பொருள்களின் மீது கவர்ச்சி விசை யைச் செலுத்தும்போது 

போலத் இதான், ரக் எந்த ஒரு _ Serene அதற்கு 
  

போது அத்ன் மையம் ஒரு நிறைப் புள்ளி (௦44 Mass) யைப் 
போலச் செயல்படுகின்றது என நியூட்டன் மெய்ப்பித்தார். 

வகு காலம் ee துத் தனது கஊகங்களும் முடிவுகளும் 

என அறன் று நிச்சயமாகத் தெரிந்து கொண்ட பின்னரே 
னது ய்ச்சி முடிவை பிரின்சிபியா மேதமேடிகா (Principia 
Mathematica) என்ற நூலாக 1687-ல் வெளியிட்டார். ப்போதும் 
அவர் பெருந்தன்மையோடு, தான் சாதித்தது எல்லாம் தமக்கு முன் 

வாழ்த்த அநிஞர்களின் உழைப்பின் விளைவே எனக் கூறி வந்தார். 
ராபர்ட்ஹாுக் என்ற விஞ்ஞானிக்கு எழுதிய ஷன ea 
“ என்னால் அதிகத் தொலைவு பார்க்க முடிகிறது என்றால் அத 
காரணம் நான் மாமேதைகளின் தோள்களில் ஏறி நிற்பதே ப என 
நியூட்டன் பணிவுடன் கூ.நிஞர்.
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2.3. கெப்ளரின் விதிகளிலிருந்து நியூட்டன் பெற்ற முடிவுகள் : 

B 3. ஒரு குறிப்பிட்ட 

ச எவ கணத் (|) தில் கோளின் 
நீள்வட்ட ஓடுபாதையின் 

ஒரு குவியத்தில் சூரியன் 
(8) இருக்கையில், கோள் 

க யிலிருக்கட்டும். அப் 

போது 04 எனும் நேர 

இடைவெளியில் கோள் 

B யைச் சென்றடைந்     தால் S.A, எனும் 
sae Qué ல் ன் 

cis 4. ஆர வக்டாரினா ் கடக் 

கப்பட்ட பரப்பளவு 

8.&, எனும் முக்கோணத்தின் பரப்பளவிற்குச் சமம். 

அதாவது$$£கக-1%) ௩00-1௩0 

ஃ கோளின் பரப்புத் திசை வேகம்] ௩, 2 

இது கெப்ளரின் விதிப்படி ஒரு மாறிலி, 

R? பி %, என்போம், 
0 

இலக், வளைந்த பாதையில், தொடர்ந்து தனது திசையை 

புலப்படுகிறது. அதனால் கோளின்மேல் ஒரு முடுக்கம், விசையின் 
திசையில் செயல்பட வேண்டும். இந்த முடுக்கத்தை ஆரக் 
கோட்டின் திசையில் ஒன்றும், அதற்கு நேர்க்குத்தான திசையில் 
ஒன்றுமாக இரு ஆக்கக் கூறுகளாய்ப் பிரிக்கலாம். அவை ஒன்றுக் 
கொன்று நேர்குத்தாயிருக்கும். 

ஆரக்கோட்டின் திசையிலுள்ள ஆக்கக்கூறு a, கோளின் 

BrsHmMe YOSsH (Radial acceleration) srortu@e. 

த ர ப க 8 4 
ஆரத்திசை முடுக்கம் வல ப,” - R( at)
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ஆரக்கோட்டிற்கு செங்குத்தான க்கக்கூறு ௨, கோளின் 

குறுக்குத் திசை மூடுக்கம் (Transverse acceleration) srertiu@w 

டத ன் id குறுக்குத்திசை முடுக்கம் a= Rat (௩) 

உட எனும் மாறிவியானபடியால் அதன் வகைக் குணகம் 

(Differential Coefficient) #fé@e eid. எனவே ௨-௦. அதா 
க்குக் குறுக்குத்திசை முடுக்கம் கிடையாது. எனவே 

அதன் முடுக்கம் ஆரத்திசையில் மட்டுமே செயல்படும். அதாவது 

கோளின்மேல் செயல்படும் விசை.சூரியனை நோக்கியுள்ளது. 

de ன் 00௩ ng et 2. R a7 அல்லது a RE 

+- ற என வைத்துக் கொள்வோம். அப்போது tut 

%-ஐ ர யைப் பொறுத்து வகைப்படுத்தினால், 

8871) மய 
“dt கடர ங் ர் 

ப்பம் மே ob yy oh 
“ "a8 + de dt * de 

» 1 80889 _ 
நத கடட இப் 

மீண்டும் 1-ஐ வகைப்படுத்தினால், 

CR _ Pu 16 og du 
ae = he gg X gp =~ Dwg 

de? 

 @6 bh 2 

[ares | 

ய . . di 0. 
மேற்கண்ட ௨-ன் கோவையில் ட ன் ஆகியவற்றின் 

  

  
மதிப்புக்களைப் பதிலீடு செய்தால், 

a, = — hu? i - R (hwy 

=- nur | (a) 4 Rw |
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தத 

44 uf 
அல்லது கட - at ut( Sas + ட! 

es new (See + உ) கா @ 

அடிக்குறிப்பு : 

  

O என்பதை ஒரு ஆயத்தொகுப்பின் துவக்கப் புள்ளியாகவும் 

௦0% என்பதை ஏதாவது ஒரு தளமாகவும் எடுத்துக்கொள். ஒரு 
துகள் 10 என்ற வளைகோட்டுப்பாதையில் இயங்கட்டும். 

உ யின் முனை ஆயப்புள்ளிகள் (௦18 co-ordinates) (r. 0.) 

ஆகும். 
௦1 திசையில் யின் திசைவேகம் ப = 5 

க்குச் செங்குத்துத் திசையில் பி் திசைவேகம் vere 

௦6 திசையின் 0 வின் திசைவேகம் - uv + bu 

00 க்குச் செங்குத்துத் திசையில் ௦ வின் திசைவேகம் -ஏ.$ர 
“௦ திசையில் துகளின் திசைவேக மாற்றம் 

=(u + du) cosa — (v+ tv}sind8e-u 
௦ திசையில் துகளின் முடுக்கம் 

= எல்லை 900 டோ Su) cos 86.= (v_+ dv) sin 80 ey 
st



2 
திறையீர்ப்பு 

ஆனால் 84 2௦ Be FO, Fu, SV ஆகியவை சுழியை அணுகு 

கின்றன. 
. . eran du de 

0 திசையில் துகளின் முடுக்கம் - “5: - VG 

_ d/ar\_, 40 d0_ dr _ , (20) 
- Gi (Gr) nt ae oat dt at 

sin d@_ sind@ | 80, எல்லை 86 _ ] 
Bt 38 a $6 ் 

கோளின் நீள் வட்ட ஓடு பாதையின் சமன்பாடு 

+ = (l+ecos@) என்க. இங்கு !/ என்பது அதன் நேர் அகலம் 

(Latus Rectum) 6 என்பது அதன் மையத் தொலைவுத்தகவு 

(Eccentricity). 

gargs lu = (1-6 008 இரவை (11) 

இந்தக் கோவையை இரு முறை வைப் பொறுத்து 

ewe » au ae 
வகைப்படுத்தினால், Vag: = — 0 COS வ வவ (iii) 

((்) 64) ஆகிய கோவைகளைக் கூட்டினால், 

  
Iu + 1Gg, =1 + € cos @—ecos@ = 1 

2. 

அல்லது 1 (௨4 oe )- 1; எனவே௩ 4 ல -+ 

இந்த மதிப்பை (9) கோவையில் பதிலீடு செய்தால், . 

யிட டு வயம் , ஹ் . 
7 77 

15/7 எனும் மாறிலியை 16 எனும் எழுத்தால் குறிப்போம். 

௨௪ 2 18/8* அல்லது 8 ௨ at ee (iv) 

அதாவது கோளின் முடுக்கம் அல்லது கோளின்மீ. i . னின் து செயல் 
படும் வீசை கோளுக்கும் சூரியனுக்கும் இடையிலுள்ள தொலைவின் 

இருமடிக்கு நேர் விகிதத்திலுள்ளது. இதிலுள்ள எதிரினக்குறி
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விசை ஈர்ப்பு விசை என்பதைக் குறிக்கிறது. கோள் சூரியனைச் 
சுற்றி வர ஆகும் காலம் T= 

_ நீள் வட்டத்தின் பரப்பு டட ஈம் 
ஆரக்கோட்டின் பரப்புத் திசை வேகம் நாம, 4 

இதில் ௨ என்பது கோளின் நீள் வட்டப் பாதையின் பெரிய 

அச்சு; ம - சிறிய அச்சு. 

. mab, _,  4n°atb? 
அல்லது T = ரத pee T =a 

நீள் வட்டப் பாதையின் நேர் அகலம் / = b*/a; eb? = al 

  2 உ 2 

எனவே qt = Set x at x at (24 - ௩) 

கெப்ளரின் விதிப்படி கோள்களுக்கு 75, வீக்கு நேர் விகிதத்தி 
பி 

லுள்ளபடியால், = என்பது ஒரு மாறிலி, ஒவ்வொரு கோளுக்கும் 

& சமம். அதாவது யின் மதிப்பு கோளைப் பொறுத்தல்ல. 

Rm KM . . 
F “டா, Fis Qe என அறிகிறோம், (இங்கு 5, 5 ஆகியவை 

மாறிலிகள்) 

மம். ௬ 

நியூட்டனின் மூன்றாவது விதிப்படி வினையும் எதிர் வினையும் 

: எனவே 1 11, ஆதலால் Rm = K அல்லது 
RK 

= = 96 wr Hel (G என்க). எனவே ௩ - MG. %யின் 

ஆக
ிற
 

M 
wstieou Snopes. F-éarer கோவையில் பதிலீடு செய்தால் 

Fa BMG 

ஆகவே சூரியனுக்கும் கோளுக்கும் இடையிலுள்ள ஈர்ப்பு 
விசை அவற்றின் நிறைகளின் பெருக்குத் தொகைக்கு நேர் 
விகிதத்திலுள்ளது. aT
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9.4, நியூட்டனின் நிறையீர்ப்பு விதி (0 of Gravitation) 

இவ்விதி கூறுவதாவது. பிரபஞ்சத்(11 8/2) திலுள்ள "பருப் 

a ் ம் மற் ய்வெ துகளையும் 

நிறைகளின் பெருக்குத் தொகைக்கு நேர் விகிதத்திலும், அவ்விரு 
துகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவின் இருமடிக்குத் தலைகீழ் 

விகிதத்திலும் இருக்கும். 

இவ்வாறு Ms, ஈட, Alon p & @ or or இரு துகள்கள் £ 
இடைவெளியிருப்பின் அவற்றுக்கிடையிலுள்ள ஈர்ப்பு விசை 

F aie அல்லது 1 - கட்டட = Ms ் 

இங்கு 6 என்பது ஓர் சர்வ மாறிலி (Universal constant). 

HS Moouw toy ompiedl (Gravitational 000) எனப்படும். 

ஊட, றம கிராம், ர-1 ௪. மீ., எனில் 1. 

இவ்வாறு எஈர்ப்புமாறிலி என்பது ஒரு கிராம் நிறையுள்ள 

இருபொருள்கள் ஒரு சென்டிமீட்டர் இடைவெளியில் அமைந் 

ஆகும். அதன் மதிப்பு 6:678%10-1 நியூட்டன் மீட்டர்”/கிலோ 

கிராம்”, ௮ சில சமயங்களில் விசையின் வானவியல் அலகு 

(Astronomical unit of Force) எனவும் குறிப்பிடப்படும். 

இதை ஏன் சர்வமாறிலி எனக் கூறுகிறோமெனில் மிகச் 

சிறிய துகள்களிலிருந்து மாபெரும் விண்மீன்கள்வரை இந்த 
மாறிலியின் மதிப்பு சமமாகவுள்ளது. மூலக்கூறு நிலையில் 
தொலைவுகள் ஏறத்தாழ 10-7 செ.மீ. அளவிற்குக் குறையும்போது 
தான் இந்த நியூட்டளின் விதி மீறப்படுகிறது எனக் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ள து. 

2௮. ஈர்ப்பு மாறிலியைக் கண்டு பிடித்தல்: சோதனைச் 
சாலைகளில் சிறிய நிறைகளுக்கிடையில் தோன்றும் ஈர்ப்பு 

விசையைத் துல்லியமாக அளந்து 6-ன். மதிப்புக்: கணக்கிடப் 
படுகிறது. இங்கு நாம் சில: முக்கியமான முறைகளைச் சற்று 
விரிவாகப் பார்ப்போம்,
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காவன்டிஷின் முறை : 1798-ல் காவண்டிஷ் முதன் முறையாக 
0-ன் துல்லியமான மதிப்பைக் கண்டுபிடித்தார். அவர் பயன் 
டுத்திய காவன்டிஷ் தராசுக்கருவியின் ஓர் சீர்திருத்தப்பட்ட 

மாதிரியமைப்புப் படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒவ்வொன்றும் 

  

படம் 3, 

நிறையுள்ள இரு சிறு கோளங்கள் ஒரு லேசான கோலின் 

முனைகளில் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இந்த வன்பிடி (Dumb bell) 
அமைப்பு கிடைத்தளத்திலிருக்குமாறு ஒரு மெல்லிய இழையினால் 
தொங்கவிடப்பட்டிருக்கும், ஒவ்வொன்றும் நர நிறையுள்ள இரு 
பெரிய கோளங்கள் வன்பிடியின் முனைக்கருகில் எதிர் எதிர்ப் 

9G சுழல் இரட்டை செயல்பட்டு அதை இடப்புறமாகச் 
சுழற்றுகிறது,. பெரியகோளங்களை : &', 1 எனும் நிலைகளில் 

விசைகள் சமமாகும் நிலையில் நிற்கும். இழை முறுக்கப்படும் 
கோணம்: 0 வை அளக்க உ.தவியாக இழையில் ஒரு சிறு ஆடித் 
துண்டு ஒட்டப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு விளக்கிலிருந்து வரும் ஒளிக் 

கற்றையை ஆடித்துண்டின் igs, எ.திரொளிக்கம் 
பட்ட கற்றையைக் கிடையாக அமைக்கப்பட்ட ஒரு. ஒளிக்கசியும் 
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அளவுகோலில் பிடித்து. ஆடித்துண்டு திரும்புகின்ற கோண த்தைகி 

கண்டுபிடிக்கலாம். 

பெரியகோளங்கள் ஒவ்வொன்றும் 14 நிறையுள்ள தாயும், சிதிய 
கோளங்கள் ஒவ்வொன்றும் m நிறையுள்ள தாயும் இருக்கட்டும். 

கோளத்திற்கும் இடையிலுள்ள சாரசரி தூரம் 4 என்போம். 
அப்போது  அவற்றிற்கிடையில் தோன்றும் ஈர்ப்பு விசை: 

GMm ae 

தே அளவு மற்றொருவிசை மற்த இரு கோளங்களுக் 
கிடையிலும் செயல்படுகிறது. வன்பிடித்தண்டின் நீளம் / எனில் 

இதந்த ஈர்ப்புவிசை- ட் 

குவார்ட்ஸ் இழையில் தோன்றும் முறுக்கம்-6 ரேடியன்கள் 
ஒரு முறுக்கத்(யா1ம ஊரு) திற்கான மீட்டுவரும் விசையிரட்டை 
(Restoring couple}Weir aypHAcMeray ௦ எனில், இழையில் 
தோன்றும் மொத்த மீட்டுவரும் விசையிரட்டையின் சுழற்சி 

வு- 06. 

முறுக்கத்தண்டு (7024௦1 8௦4) சமநிலையிலிருப்பதால் இவ்விரு 
சுழற்சி விளைவுகளும் சமம். 

GMm i 
அதாவது “5 /- ௦9 அல்லது = க னானை (1) 

mé 
    

culeér pHimués கண்டுபிடிப்பதற்கு முறுக்கத்தண்டை 
மட்டும் முறுக்கலைவுகள் (Torsional Oscillations) Qeudwei 

வேண்டும்: அதனுடைய அலைவுநேரம் T என்போம். சிறிய 
கோளங்களுடன் தண்டின் சடத்துவத் திருப்புத்திறன், (கரம் 

ர a Tr, கரு of Inertia I எனில், T = 2 ஆ ப eg OS “7 ர, இதிலிருந்து 2 -- 22 

௦ யின் மதிப்பை 3-ம் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்தால் 

tn’ 19d? 
G = நேரா 

காவென்டிஷின் முறை மிகவும் சிக்கலானது. கருவியமைப்பு 
மிகப் பெரியதாயிருப்பதால். அதை ஒரு பெரிய அறையில் -நிறுவ்
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வேண்டியிருந்தது. அருகிலுள்ள தெருக்களில் பெரிய சர்திகள் 
செல்லும்போது ஏற்படும் அதிர்வுகள் கூடக் கருவியின் சமநிலை 
யைப் பாதித்தன. இதற்காகக் காவண்டிஷ் இரவு நேரங்களில் 
ஊரடங்கிய வேளைகளில் தம் சோதனைகளைச் செய்யவேண்டியிருந் 
தது. இம் முறையில் பல சிக்கல்களுக்கான திருத்தங்களைக் 
கணக்கில் சேர்க்கவேண்டும், அவற்றுள் சில பின்வருமாறு. 

1. ஓவ்வொரு பெரியகோளமும் onan சிறிய 
கோளத்தின் மீதும் ஈர்ப்பு விசையைச் செலுத்து 

3. பெரிய கோளங்களுக்கும் முறுக்கத்தண்டிற்கும் இடை 
யிலும் ஈர்ப்புவிசை தோன்றுகிறது. 

பரி eae, தாங்குகின்ற சட்டங்களாலும் 
க்கை செலுத்தப்படுகிற 

இச் சோதனையில் மழை தோற்றுவிக்கின்ற அம்சங்கள் பின் 
வருமாறு 

1. பெரிய கோளத்திற்கும் அண்மையிலுள்ள சிறியகோளத் 
திற்கும் இடையிலுள்ள ஈர்ப்புவிசை மிகமிகச் சிறிய அளவிலேயே 
ஏற்படுகின்றது. விலக்கவிசையிரட்டையின் மதிப்பை அதிகப் 
படுத்துவதற்காக முறுக்க த்தண்டின் நீளத்தை அதிகரிக்கலாம். 

சலனங்களினால் கருவி பாதிக்கப்படும் வாய்ப்பு இதனால் அதி 
கரிக்கும். இக் கருவி மிகவும் நுட்பமானதாகையால் க்கம் 
ao ஏற்படும் அதிர்ச்சிகள்கூட அளவீடுக காக் 0 கெடுத்துவிடு 
கின் 

3. தொங்கல் இழையை இரு கறத மிகவும் அதிகமான 
சுழற்றுவிசை தேவைப்படுகிறது. இதனால் தண்டில் ஏற்படும் 
முறுக்கம் மிகக் குவறவாமின்ள து, 

. மூறுக்கக்கம்பி முற்றிலும் மீள்தன்மை உடையதாக 
இல்லாதலால் விலக்கவிசைகள் நீக்க, கப்பட்டவுடன் தனது துவக்க 

த் சரியாகத் ன கட் தம் சுழற்சிவிசை 
யிரட்டை 
 



நிறையீர்ப்பு 31. 

பாய்ஸின் கருவியமைப்பு :--4895-ல் ஸர் சார்லஸ் Get ear 
பாய்ஸ் என்பார் சாடிஷின் மு பிலுள் குறை &   

பட்டு, பெரியகோளங்களுக் 

கும் மறுபுறத்திலுள்ள சிறு 
கோளங்களுக்கும் இடையி 
லுள்ள ஈர்ப்புவிசையும் 
குறைக்கப்பட்டது. ஒரு 

முறுக்கத்திற்கான விசை 
uf gu om Lud er சுழற்சி 
விளைவு மிகக் குறைவாய்த் 
தேவைப்படும் குவார்ட்ஸ்       

யும், மெல்லியவையாயும் 
இருப்பதால், இழையிலேற் 

ம் காணவிலக்கம் 

{Angular Deflection) 2 Sawruyid, சுழல்விசையிரட்டைக்கு 
நேர்விகிதத்திலும் இருக்கும். மேலும் அளவுகோல் தொலைநோக்கி 
(Scale and Telescope) அமைப்புப் பயன்படுத்தப்பட்டு அளவீடுகள் 
மிகவும் துல்லியமாக எடுக்கப்படுகின்றன. இவ் 
கருவியின் பரிமாணம் குறைக்கப்பட்டாலும் 
நுட்பம் அதிகரிக்கப்பட்டது. 

  

படம் ஆ 

குமார் 2.5 செ.மீ. நீளமுள்ள ஆடிப்பட்டை ௫) யொன்று 
டாகச் செயல்படுத்தப் கி ் 5 2 ் NGA DS ருமெல்லிய குவார்ட்ஸ் இழையில் 7 எனும் Fp NGAP (Torsion Head) லிருத்து - சுமார்-ச செ.மி.. வட்டமுள்ள் ஒருகண்ணாடிக் குழாய்க்குள்
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தொங்கவிடப்பட்டுள்ள து. ஆடிப்பட்டையின் இரு முனை 
களிலிருந்து குவார்ட்ஸ் இழைகளில் ஒவ்வொன்றும் 2-6 5 கிராம் 

நிறையும், 0.5 செ.மீ. விட்டமும் உள்ள &,8 எனும் இரு தங்கக் 

௩ கோளம், க கோளத்தைவிட சுமார் 19 செ.மீ, உயரத்திலிருக்கு 
மாறு தொங்கும். ஒர் ஓர 1 

  

al) வெளிக்குழாயில் ஒவ் 
வொன்றும் 11 செ.மீ., விட்டமும், சுமார் 74 கிராம் நிறையுமுள்ள 
CD எனும் இரு ஈயக்குண்டுகள் குவார்ட்ஸ் இழைகளில் 
தொங்கவிடப்பட்டிருக்கின்றன. பேயேன் மையம், & யின் மையத் 

திற்கும் இடையிலுள்ள தொலைவு 1 யின் மையத்திற்கும் 0) யின் 
மையத்திற்கும் இடையிலுள்ள தொலைவிற்குச் சமமாயிருக்கும். 
குவார்ட்ஸ் இழையிலேற்படும் முறுக்கம், ஆடிப்பட்டையில் 

ஏற்படும் விலக்கத்தினா”ஸ் அளக்கப்படுகிறது. அரை மில்லி 
மீட்டர்களில் அளவு குறிக்கப்ட்ட ஒரு அளவுகோல், ஆடிப்பட்டை 
யிலிருந்து 7 மீட்டர் தொலைவில் வைக்கப்பட்டு தொலைநோக்கி 
யின் உதவியுடன் ஆடிப்பட்டையின் விலக்கத்தால், அதில் 
ஏ.திரொளிக்கப்பட்ட அளவீடுகளில் ஏற்படும் மாற்றம் பதிவு 
செய்யப்படும். 

வெளி உருளையைச் சுற்றிப் பெரிய ஈயக் குண்டுகள் தங்கக் 

கோளங்களுக்கு மாறுபட்ட எதிர்ப்பக்கங்களில், ஆடிப்பட்டை 

  

படம் 5, 

பெரும் அளவு விலகுமாறு வைக்கப்படும். இரு விலக்கங்களின் 

சராசரி 6- என்க. 6 எனும் பெருமவிலக்கநிலையில் &,ந, ௦,ற 
ஆகிய கோளங்கள் படத்தில் காட்டியவாறு அமைத்திருக்கட்டும்.
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ஆடிப்பட்டையின் மையம் 0) அதன் நீளம் 21 என்போம். 

அதாவது 00-07, OD=b, 802+ sraire 

0 விலிருந்து 81) யின் நீட்சிக்கு 07 எனும் லம்பத்தை வரை. 

இப்போது 01 எனும் முக்கோணத்தில், 

Bp=, /o ? + OB’—2 OD. OB. cos« 

“பநப b. 1. cosa 

Gog Sine நறு மற 

Sin BDO OB 4 

“© Sin BDO=/ sine 
BD 

இப்போது 010) எனும் முக்கோணத்தில், 

OE=OD sin EDO=OD sin BDO. 

seus OE=b. 1. sin 

BD 

A,C word B,D ஆகிய கோளங்களுக் கிடையிலுள்ள 

ae Mm x 
ஈர்ப்புவிசை - வ் இதில் 78, ௩ ஆகியவை முறையே 

பெரிய, சிறிய கோளங்களின் நிறைகளாகும், 

இவ்விரு விசைகளும் சமமாயும், எதிர்த்திசைகளில் ஒன்றுக் 
கொன்று இணையாகச் செயல்படுகின்றவையாயும் இருப்பதால், 
இவை ஒரு விசையிரட்டையாக ந் ஆடிப்பட்டையைச் 
சுழற்ற முயலும். இவ் விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன், 

Mm ட M 
= ஜட பெய “pprGX20E. 

இங்கு 1722 0௩ என்பது விசைகளின் செய . ‘ ல்திசைகளுக் 
கிடையிலுள்ள நேர்க்குத்துத் தூரமாகும். . ல் 

ex Ges ட கல யம -
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அதாவது விலக்கும் விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன் 

Mm b /sine 
=- G2 a a 

BD* 
22   Mm G b /sin« 

BD* 

2G Mm b/ sine 
(bP. 1. cos )*/° 

  
இந்த விலக்கத்தைத் தொங்கல் இழையில் தோன்றும் மீட்டு 

வரும் விசையிரட்டை எதிர்க்கிறது. இது கோளங்களின் 

திரும்பியிருப்பதாகக் கொள்வோம். தொங்கல் இழையில் ஒரும 

விலக்கத்திற்கு ஆன முறுக்க விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன் 
0 எனில் இழையில் 6 விலக்கத்திற்குத் தோன்றும் விசைமிரட்டை 

யின் திருப்புத்திறன்- 0. 

20/0௪   
  

எனவே 6 04 நேக்கு ஒம் இடக் 

லது ட பட88 42-20 / வவர அல்லது = 2Mm b.f sine : 

gaoréGarm ena (Balance methods): 1878ம் ஆண்டில் 

வான் ஜாலி (701. 7௦113) என்பார் ஒரு தராசுக்கோலைப் பயன்படுத்தி 
ஈர்ப்புமாறிலியின் மதிப்பைக் கண்டுபிடிக்கலாம் என யோசனை 

ர். அவர் 21 மீட்டர் உயரத்தில் ஒரு தராசை அமைத்து 
அதன் தட்டுகளிலிருந்து சுமார் 20 மீட்டர் நீளமூள்ள .இரு 
கும்பிகளைத் தொங்க விட்டார். கம்பிகளின் கீழ்முனைகளில் ஒரே 
நிறையுள்ள இருதட்டுகள் தொங்கவிடப்பட்டன. 

மேல்தட்டுகளில் இரு௪சம எடைகள் வைக்கப்பட்டுத் தராசு 
சமநிலையாக்கப்பட்டது. பின்னர் அவற்றுள் ஒரு. எடை 

அதே பக்கத்திலுள்ள கீழ்த்தட்டில் வைக்கப்பட்டது. அது இப் 

மற்ற தட்டில் சேர்க்கவேண்டிய எடையைக் கொண்டு இவ்வாறு 
அதிகமாகத்தோன்றும் எடைடயின் மதிப்புக் கண்டுபிடிக்கப் 

-_ 

இப்போது தெரிந்த எடையுள்ள ஒரு பெரிய: .காரியக் 
கோளத்தை எடையுள்ள தீழ்தீதட்டின் கீழே, வைத்தால், இரண்: 
டிற்கும் மேலேயுள்ள மற்ற தட்டில் இன்னும் சிறிது எடையைச்
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ஒப்பிடலாம். ஈயக்குண்டு. பூமி இவற்றின் மையங்களுக்கிடையே 
யுள்ள தொலைவைக் கண்டறிந்து, அவற்றின் நிறைகளையும் 
ஒப்பிடலாம். ஈயக்குண்டின் நிறையைக் கண்டுபிடித்துக்கொண்டு, 
பூமியின் நிறையைக் கணக்கிடமுடியும், இதிலிருந்து பேயின் 
மதிப்பையும் கணக்கிட்டுவிடலாம். 

1891-00 2, 11. பாயின்டிங் (2ஷூய/ பத] என்பவர் தராசு முறை 
யைச் சீர்திருத்தி அமைத்தார். அவருடைய கருவியமைப்பு மிகவும் 
விரிவாயும், துல்லியமான தாயும் இருந்தது. அது படத்தில் காட்டப் 

  

    
படம் 6, 

பட்டுள்ளது. அதில் ஒரு உறுதியான, உணர்வு மிக்க, எஃகாலான 
கூர்விளிம்புகளுள்ள துலாக்கோல் உள்ள ஒருதராசு பயன்படுத்தப் 
பட்டது. கருவி முழுவதும் ஒரு மூடப்பட்ட அறையினுள் அமைக்கப் 
பட்டு அளவீடுகள் வெளியிலிருந்து எடுக்கப்பட்டன. 

காரீய ஆண்டிமனி உலோகக் கலவையாலானவையும், 

களிலிருந்து தொங்கவிடப்பட்டன. அதே மூலப் சுமார் 950 பவுண்டு நி ட ள்
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a ஒரு சுழல் மேை டயின்மேல் வைக்கப்பட்டது. சுழல்மேடை 

யச் சுழற்றி 5-ஐ oa டக்கு நேர்கீழே அல்லது £-க்கு 

நேர்கீழே கொண்டுவரல 

முதலில் கோளம் க் இ. ணா கொண்டு 

  
வரப்பட்டது. 5 கோளத்தின் நிறை 14, க கோள. ன் நிறை 
m, கத்தின் மையங்களுக்கிடையிலுள்ள தொ ப 7, எனில், 

ஸ் “an எனும் விசையுடன் கீழ்                

நோக்கி இழுக்கும். துலாக்கோல் ஒருபுறமாகச் சாயும். சுழல் 
மேடையைச்சுற்றி 5$கோளம் 8 க்குக் கீழேகொண்டு வரப்பட்டது. 

இப்போது அது Bou om எனும் விசையுடன் கீழே இழுக் 

கும். துலாக்கோல் அதனால் எதிர்திசையில் சாயும். இவ்வாறு 
ஏற்படும் கனவு 6 என்போம். அது துலாக்கோலில் 

ஏற்படும் விலக்கமாகும் 

துலாக் கோலின் ஒரு புயத்தின் நீளம் & எனில் 5 கோளத்தை 
க்குக்  சழேயிரு ருந்து B க்குக் கீழேகொண்டுவந்தால் விசை 

யிரட்டையிலேற்படும் மாற்றம் - டடத a 

துலாக்கோலில் ஒருமவிலக்கம் ஏற்படுத்துவகற்கான விசை 
யிரட்டையின் சுழற்சிவிளைவு எனில், 9 விலக்கத்தை ஏற்படுத் 
திய விசையிரட்டை- 009 

எனவே அதி ௨- 06 அல்லது 9 

யின் மதிப்பைக்கண்டு பிடிக்க ஒரு சென்டிகிராம் கொக்கி 
வ டர் துலாக்கோலின் ஒரு புயத்தின்மேல் வைத்து 

ர்த் ௪, மீ., நகர்த்தும்போது துலாக்கோலில் ஏற்படும் 

Trig ௨ அளக்கப்பட்டது. இப்போது o.olgi=C« 

= 
எனவே C= 

க்கான ோலலையல் பேயின் மதிப்பைப் பதிலீடு செய்து 

வேண்டும். 5 கோளத்தினால் தொலைவிலுள்ள த அல்லது ந
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கோள த்தின்மேல் குறுக்கே செலுத்தப்படும் ஈர்ப்பு விசைக்கும் 

தலாம் திருத்தம் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

8, கோணங்கள் மிகவும் சிறியனவாயிருந்ததால் 

அவற்றைத் துல்லியமாக அளக்கக் கெல்வின் பிரபு ஒருமுறையை 

  

செய்யப்பட்டன. காற்றோட்ட த்தினால் கருவி பாதிக்கப்படாமலிருக்க 
ஆடியிலிருந்து காற்றாடித் தகடுகள் கிழேயுள்ள ஒரு ee 
தொட்டியில் மூழ்கியிருக்குமாறு தொங்கவிடப்பட்டன. 

2.6 பூமியின் அடர்த்தி - ர கிராம் நிறையுள்ள ஒருபொருள் 
பூமிப்பரப்பின் மேலிருக்கையில் அதன்மேல் செய்ய்ப்படும் விை 
மாத கிராம் எடை ஆகும். இதில் த என்பது புவியூர்ப்பு முடுக்கம், 

இப்போது பூமியின் நிறை 18), அதன் ஆரம் R எனில், 
நியூட்டனின் விதிப்படி பூ பூமிக்கும் அப்பொருளுக்கும் இடையிலுள்ள 

GMm GMm 
Re 

ஈர்ப்பு விசை- எனவே ஙு   3 

அல்லது தஃ a
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பூமியை 6 எனும் சீரான mir eaten கோளமாகக்கருதி 

அதன் நிறை-$௩ ௩” 0 எனல 

எனவே a ஆ 3௩00. 

அல்லது ம = ட்டு 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து பூமியின் சராசரி அடர்த்தியைக் 
ண்டு பிடிக்கலாம், டே - 6:6576 0 10-* 0.0.5. அலகுகள் எனக் 

ண்ணு. பூமியின் சராசரி pigs 5:4994 கிராம்/க.செ.மீ,, 

எனக் கணக்கிட்டுள்ளார்கள். 

27... ஈர்ப்பின் இயல்புகள் : இரு பொருள்களுக்கிடையிலுள்ள 
che விசை அவற்நிற்கிடையிலுள்ள ஊடகங்களினால் எந்த 

தத்திலும் கெடுக்கப்படுவதில்லை என ஆஸ்டின் (கம) தீவிங் 

(ven ஆகியோரின் சோ தனைகளிலிருந்து தெரிகிறது. ஒன்றை 
யான்று ஈர்க்கின்ற இரு பொருள்களுக்கிடையில் வெவ்வேறு 

ஊடகங்களாலான பாளங்களை வை அவர்கள் சோதனை 
செய்தபோது யின் மதிப்பில் எந்த விதமான மாற்றத்தையும் 
காணவில். மேலும் பூமியில் இரு பொருள்களுக்கிடையில் 
காற்றுள்ளபோது செய்யப்பட்ட சோதனைகளின் முடிவுகள் 

முற்றிலும் வெற்றிடத்திலுள்ள கோள்களுக்கும் விண்வெளிப் 

் ந் இவ்வு மற்றுமோர் 
சான்றாகும். 

ட்டனின் a இன்ற ள்களின் aD களை மட்டுமே மூ ரு > 
2 அரிப்பிற்கி 
  

ஏதும் கூறவில்லை. எனவே Aen விசை பொருள்களின் பண்பு 

படுவதில்லை. ஈவட்டோ (௦170) என்பார் பலவகைப்பட்ட 
இடங்கள் அரபு அறன்படுத்திக் Garp dense செய்து இக் கூற்றை 

ட டூயின் 
மதிப்பு மாறுவதில்லை எனச் சமிபத்தில் காணப்பட்டுள்ள து, 

ee பண்பு ணன் படிகங்களில் ஒளியின் 
விலகு எண் வப்பக் கட உமின் கடத்துதிறன் ஆகிய 

இயல்புகள் பக அச்சுக ுணிஷவஸ்: ௨2) ளின் திசைகளைப் 
பொறுத்து மாறுகின்றன மக்கின்சீ போன்றவர்கள் இதே 
போல எர்ப்பு விசையும், so திசையைப் பொறுத்து 
மாறுகிறதா என் ஆராய்ந்தனர். அவர்களின் சோதனை
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களிலிருந்து ஈர்பபு விசை எல்லாத் திசைகளிலும் சமமே எனவும் 
படிக அச்சுகளின் திசையைப் பொறுத்து மாறுவதில்லை cea 

தெரிகிறது. மேலும் ஒரு படிகத்தை எந்த முனையிலிருந்து 
தொங்கவிட்டாலும் அதன் எடை ஒன்றுயிருப்பது இம் முடிவினை 

வலுப்படுத்துகின்றது. பாயின்டிங், கிரே ஆகியோர் இரு குவார்ட்ஸ் 
படிகங்களை ஒன்றுக்கொன்று அண்மையிலிருக்குமாறு இதாங்க 

அவர்கள் ஊகித்தனர். ஆனால் அத்தகைய அதிர்வுகள் ஏதும் 
அவர்களுக்குப் புலப்படவில்லை. எனவே இரு படிகங்களுக்கிடையில் 
உள்ள ஈர்ப்பு விசை அவற்றின் அச்சுகள் அமைந்துள்ள 

திசைகளைப் பொறுத்து மாறுவதில்லை என்பது உறுதியாயிற்று. 

பாயின்டிங் பிலிப்ல் ஆகியோர் செய்த சோதனைகளிலிருந்து 
வெப்ப நிலை மாற்றத்தினால் ஈர்ப்பு விசை மாறுவதில்லை எனக் 

“sik யினும் ர் ் காணப்பட்டது. ஆ ம் ஷா (8௭) என்பார், பா 
காவ முறுக்குத் ராசைப் பயன்படுத் 
பொருள்களின் வெப்ப நிலை உயருங்கால் அவ டையேயுள்ள 
ஈர்ப்பு விசை மிகமிகக் குறைவான அளவில் அதிகரித்திடுகிறது 

எனக் கண்டார்.  1௦யில் ஈர்ப்பு மாறிலி 0 எனவும், 90% யில் Go 
எனவும் கொண்டு 6- நே (14-84) எனும் சமன்பாட்டையும் 

£ உருவாக்கினார். தில் ௭ என்பது ஈர்ப்புப் பெருக்கக் குணகம் 
(Coefficient of increase in pane எனப்படும். அது மிகவும் 
சிறிய மதிப்புள்ளது--0க்கும் 250%க்கும் இடையில் ௨ = 
1.8 0 10-6 எனக் aie TIE EAE Bl 

மேற்கண்டவற்றிலிருந்து இரு அபாருள்களுக்கிடையிலுள்ள 

தெளிவாகிறது. 

சூரி த கோள்களின் இலவம். கொண்க 
கொண்டிருக்கின் விண்மீன் கூட்டங்க 
மண்டலங்களின் ar இவற்றையெல்லாம் ஈர்ப்பு stone. அண்டு 
கொண்டிருக்கிறது. இவ்வி எல்லாப் oe 
பேதமின் றிப் பாதிக்கிறது. ஒரே அளவான ஆற்றல் பொருள்கள் 
இவை தங்கமானாலும் சரி, தண்ணீரானாலும் சரி gtr அளவான



40 பொருட் பண்பியல் 

விசையினால் பாதிக்கப்படுகின் றன. இவ் விசை பொருள்களிலும் 
வானவெளியிலும் இயல்பாகவே அமைந்துள்ளது. தமக்குத் 

தெரிந்த விசைகளுள் இது மிகவும் வலுக்குறைந்த விசை 
பூமியைச் சூரியனைச் சுற்றிவரச் செய்திட 21011 கிலோ கிராம் 
எடை விசை தேவைப்படுகிறது. பூமியின் பருமனுடன் 
ஒப்பிடுகையில் இது மிகச் சிறிய விசையே. . ஏனெனில் ஒரு 
ஹைட்ரஜன் அணுவிலுள்ள ரதன எலக்ட்ரான் 

ADE 18 Mid 

ender நிறையீர்ப்பு விசைன்ல்ப்போல் 1011 மடங்கு பெரியது. 
ஈர்ப்புவிசை ஏன் இவ்வளவு வலுக்குறைத்ததாக இருக்கிறது 
என்ற கேள்விக்கு விடை இதுகா கிட்டவில்லை தற்கு 
விடை கிடையாது எனச் சிலர் கருதுகிறார்கள். சிலர் பிரபஞ்சத்தின் 
இயல்ப மப்பி அவ்விசை வலுக்குறைந்துள்ளது ல்பான 

என்கிறார்கள். டிராக் (0178௦) புவியீர்ப்புவிசை, பிரபஞ்சத்தில் 
நமது கண்ணுக்குப் புலப்படும் தொலைவு, அதிலுள்ள அணுக் 
களின் எண்ணிக்கை, இவையாவும் ஏதோ ஒருவிதத்தில் ஒன்றுக் 

கொன்று தொடர்புள்ளவை எனக் கருதுகின்றார். பிரபஞ்சத்தின் 

சடத்துவ sim & (Inertial force) mu நிறையீர்ப்புவிசையுடன் 
ஆராய்கையில் அவரது கருத்தைக் கிட்டத்தட்ட 

மெய்ப்பிக்கும் வகையில் முடிவுகள் கிடைக்கின்றன. ஷிமா ($௦1870௨) 

எண் 
அதிகரித்திட்டாலும் அல்லது அவை ஒன்றையொன்று நெருங்கி 
வந்தாலும் இவ்விசை மேலும் குறைந்துபோகும். ஏறக்குறைய 
இதே முடிவுகள் சார்பு நிலைக்கொள்கை (10௦௦03: ௦7 Relativity)u9 oir 
அடிப்படையிலும் பெறப் பட்டுள்ளன அதன்படி 

அளக்கப்படக்கூடிய பரஸ்பர நிறையீர்ப்புவிசை, பூமி, சூரியனைச் 
சுற்றிவருகிறதால் அவ்வளவாக மாறுவதில் எனவும் காணப் 
பட்டுள்ளது. 

பிரபஞ்சம் விரிந்து கொண்டேயிருக்கிறது. தொலைவிலுள். 
விண்மீன் கூட்டங்கள் ee நம்மைவிட்டு அதிவேகமாக 
ஒடிக்கொண்டிருக்கின்றன. ஆக பரஸ்பர ஈர்ப்புவிசை படிப்
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படியாகக் குறைந்துகொண்டேபோகும் என எதிர்பார்க்கப்படுறது. 
இது விண்மீன்களுக்கிடையிலான தொலைவு அதிகரிப்பதால் 

ஏற்படுவதில்லை, அதற்கு மாறாக மேலும் மேலும் அதிக 
ர wie ட we 5 ள் 

பதால் ஏற்படும். ஏனெனில் பிரபஞ்சத்திற்கு வயதாகஆக் ஈர்ப்பு 

விசை பரவலாகிக்கொண்டே. போகும். மேற்கண்ட கருத்துகள் 

உண்மையானால் நம விண்மீன் கூட்டமான பால்வழிப்பாதை 
(Milky Way) QereouurdgssGurg ஈர்ப்புவிசை மிக அதிக 
மாயிருந்திருக்கும் என நம்பலாம். 

ஆனால் மேற்கூறிய கருத்துகள் ஐன்ஸ்டீனின் கருத்துக் 

களோடு ஒத்துவரவில்லை, ஆகவே ஈர்ப்புவிசை வரவரக் குறைந்து 

ன. அது உ ஈர் 
படுத்தி இயங்குகின்ற ஊசல் கடிகாரங்கள் வரவர மெதுவாகப் 
போகும். ஈர்ப்புவிசையால் பாதிக்கப்படாத, அணுவினுள் எலக்ட் 

ரான்கள் சுழலுவதைப் பயன்படுத்தி இயங்குகின்றன. அணுக் 
கடிகாரங்களோடு பழைய கடிகாரங்களை ஒப்பிட்டு ஈர்ப்புவிசை 

யிலேற்படும் மாறுதல்களை ஆராயலாம். இப்போது வாயுமண்டல 
உராய்வினாலும், கதிர்வீச்சினழுத்தத்தாலும் பாதிக்கப்படாத 
உருண்டையான செயற்கைக்கோள்களை ஈர்ப்பு விசைக் கடிகாரங் 

களாகப் பயன்படுத்துகிறார்கள். 

ஆண்டுகளாகத் worst பதிவுசெய்யப்பட்டு உ 
த விவரங்களிலிருந்து சந்திரன் பூமியைச் சுற்றிவர எடுத்துக் 

கொள்ளும் தைத் துல்லியமாகக் ணக்கிடலா. த்க்க 

2.8 சார்புநிலைக்கொள்கையும் ஈர்ப்பு விதிகளும் : 1845-ல் ஆடம்ஸ் 
என்பார் நியூட்டனின் கொள்கைகளின் அடிப்படையில் கணக் 
கிட்டு யுரானஸ் கோளின் ஓடுபாதையில் ஏற்படும் பாதிப்புகள் 
அதுவரை கண்டுபிடிக்கப்படாத ஒரு கோளிஞல் ஏற்படுவதாக
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வந்து, அந்தப் புதியகோள் இருக்கவேண்டிய இடத்தையும் 

கணக்கிட்டுப் பெர்லினிலுள்ள வானாராய்ச்சி நிலையத்தாருக்குத் 

தெரிவித்தார். அவர் குறிப்பிட்ட இடத்தில் ஒரு கோள் இருப்பதை 

அவர்கள் கண்டு, அதற்கு நெப்டியூன் எனப்பெயரிட்டார்கள். 

பயன்தந்த நியூட்டனின் கோட்பாடுகள் விஞ்ஞான உலகில் 
அசைக்க முடியாத” ஒரு இடத்தைப்பெற்றன. அவற்றில் 

தவறே இருக்கமுடியாதென உறுதியாக நம்பிய விஞ்ஞானிகள் 
தமது சோதனைகளில் ஏதேனும் சற்றே மாறுபாடான முடிவுகள் 
தெரியவத்தாலும்கூட, அவை சோதனைப் பிழைகளாலேற்பட்ட 

ல் மேலும் டீனின் 

சார்புநிலை்க்கொள்கை வெளியானபிறகே நியூட்டனின் ஈர்ப்பு 
விதிகள் ஏறக்குறையத்தான் சரியானவை என்பது தெரியவந்தது. 

Oct தான் உண் : 
சார்   ao on 

அடிப்படையானதுமான ஈர்ப்புவிதி உருவாக்கப்பட்டது. 

ஒரு பொருளின் ஆற்றலில் மாற்றமேற்பட்டால் அதன் 
றையிலும் மாற்றமேற்படும் என ஐன்ஸ்டீன் கண்டுபிடித்தார். 

சோதனைகளினாலும் இக் கண்டுபிடிப்பு மெய்ப்பிக்கப்பட்டது. 

ஆற்றலும் பருப்பொருளும் ஒன்றுமற்றதாக பரஸ்பரம் மாறிக் 

கொள்ளக் கூடியவை 

3 ல 4 ட உல வடை ற்றலில் ஏற்படும் 
நிறையில் ஏற்படும் மாற்றம் (கிராம்கள்) - pane (எர்குகள்) 

ஒளியின் திசை வேகம் 6. 

மேலும் சார்புநிலை கொள்கையின்படி 1௩ நிறையுள்ள 

பொருள் ம திசை வேகத்துடன் இயங்கினால் m= — ne 

Vv 

  

Iw e 
௩ என்பது Qwss fem (Moving Mass) எனப்படும். ௦ 
என்பது பொருள் ஓய்வுநிலையிலிருக்கையில் அதன் நிறையாகும், 

அது ஓய்வு நிறை (86: 14855) எனப்படும். 

ஆகவே ஒரு பொருளின் திசைவேகம் மாறுகையில் அதன் 
நிறையும் மாறுகிறது. நியூட்டனின். கோட்பாடுகளில் இவற்றில்
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எத்த நிறையைப் பயன்படுத்துவது என்பது குறிப்பிடப்பட 
வில்லை, 

அடுத்தபடியாக இரு புள்ளிகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவின் 

எண்மதிப்பு இட--நேர ஆயங்கள் (Space—-Time Coordinates) 
Sst ho க்கப் தப் ட க்துள் எனச் சார்பு 
திலைக்கொள்கை கூறுகின்றது. ஆகவே ளவீடெடுக்கும் 
மனிதரின் நிலையைப் பொறுத்து இந்தத் தொலைவு மாறும். 

  

மேற்கண்ட கூற்றுகளைக் கவனத்தில் கொண்டு எர்ப்பு 

முரண்பாடுகள் நீக்கப்பட்டன, பின்வரும் எடுத்துக் காட்டுகள் 
இதனை விளக்கும். 

1. புதனின் (ரீ)  'ஓடுபாதையின் சூரிய 
HeotiysiohPeribelion ular meas சுழற்சி 

ட்னின் ச 

? 
ure sider Gulu s¢o(Major Aris) நியூட்டனின் கொள்கைப்படி 
கணக்கிடப்பட்டதைவிடச் சற்று அதிகமாகச் சுழல்கிறது. சார்பு 
நிலைக் கொள்கையால், அந்த இயக்கத்திற்கான காரணத்தை 
விளக்கவும், அதன் . சுழற்சி நேரம் 85100 ஆண்டுகள் எனக் 
கணக்கிடவும் முடிந்தது. 

சற்று இடம் மாறித் தெரியும். நியூட்டனின் கோட்பாடுகளின் ப் ல் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட இதந்த இடமாற்றத் (Shift) Deir அளவு சார்புநிலைக் கொள்கையின்படி கண்டுபிடிக் கப்பட்ட அளவில் பாதிதான் இருக்கிறது. 1919-ல் ஒரு முழு சூரிய கிரகணத்தின்போது நடத்தப்பட்ட சேர தனைகளின்
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முடிவுகள் ஐன்ஸ்டீன் கணக்கிட்டுக் கூறிய முடிவுகளை ஒத்திருக் 
கின்றன. ஆடம்ஸ் என்பார் சிரியஸ் (Sirius) விண்மீனின் 
'இலனவேத்பரும் = கணக்கிட்டு ஐன்ஸ்டீன் 
கொள்கைகளின் உண்டை மக்கு மேலும் சான்று காட்டியுள்ளார். 

2.9 ஈர்ப்பு 1 Pot ருளின் 
    

அருகில் வேறெந்தப்பொருளும் இல்லோத அதைச் சுற்றி 

அதனு ப்பு படுகின் ற இடப்பகுதி 
rroyiysot (Gravitationol Field) ies age, 

ஈர்ப்புப் புலத்தில் ஒரு புள்ளியில் அலகு நிறையுள்ள ஒரு 
பொருளை வைத்தால் அதன்மேல் செயல்படுகின்ற விசையின் 

அளவு அப் புள்ளியிலுள்ள புலச்செறிவு (Intensity of Field) 
எனப்படும். இது அப்புள்ளியில் உள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தச்சரிவு 
(Gravitational Potential Seabees அல்லது .ஈர்ப்பு அழுத்தம் 
மாறுகின்ற வீதத்திற்குச் சமமாகும் 

ஒருபுள்ளியில் ஈர்ப்புப் புலச் Qe Hoy [= ட்ட 

இங்கு 04 என்பது 01 எனும் சிறு தொலைவிலுள்ள இரு 
புள்ளிகளுக்கிடையிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்த வேறுபாடாகும். 

எனும் 2 பொருளைச் சுற்றியுள்ள ன கவத 

4 அதிலிருத்து விலகிச் செல்லச் செல்லக் குறை, 
கொண் cours susini268 (Infinity) ed தனக் அதக 

அதிகரிக்கும். இது A,B இவற்றின் நிறைகளையும் அவற்றிற் 
கிடைப்பட்ட தொலைவையும் பொருத்துள்ள து. 

அலகு நிறையுள்ள பொருளை வரம்பிலிருந்து A- வின். ஈர்ப்புப் 

புலத்திலுள்ள ஒரு 
செயலின் அளவு, கஃயினால் அப்புள்ளியிலேற்படும் ஈர்ப்பு 
mee மடப். 10124௨1) மாகும். அது அப்புள்ளியின் 

இ அதன் குதி மாற்றப்பட்டால், அது அங்கு வைக்கப் 
பட்ட .ஒருமநிறையின் நிலையாற்றலின் எண் மதிப்பிற்குச் சமமா
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யிருக்கும். எனவே தன க்குப் பதிலாக 1 யை அப்புள்ளியில் 
வைத்தோமானால், $ யினுடைய நிலையாற்றல் அதன்நிறை, 
அப்புள்ளியில் (குறிமாற்றப்பட்ட) ஈர்ப்பு அழுத்தம் இவற்றின் 
பெருக்கற்பலனுக்குச் சமமாயிருக்கும் 

று நிறையுள்ள ஒரு உரக பனக ற் டமில் od 
புள்ளியில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்த ௦ எனும் 

அட 
தடவ வ ட அம ணம் பூய a 

“ Yi 
proce Aes 

—— 

0 A 3 fee ப ப பு ட ப வய பவம் 

Ye 
படம் 8, 

நிறையுள்ள பொருளிருக்கட்டும். அதிலிருந்து 1 தொலைவிலுள்ள 
ற எனும் புள்ளியில் ஒரும நிறையை வைத்தோமானால் அதன்மேல் 

11 எனும் நிறை செலுத்தும் 

ஈர்ப்பு விசை- அக, ட்ட ன   
து ௦ நோக்கிச் செயல்படும். ஒருமநிறையை ௦ வை நோக்கி 

dx எனும் சிறிய தொலைவு நகர்த்தினால் செய்யும்செயல் - 

கம்ம 

0 விலிருந்து முறையே ஈடு அதவ க தகன A,B 
எனும் புள்ளிகளை எடுத்துக்கொள்வேவோம். ஒருமநிறை 

நியிலிருந்து க நோக்கி oe கமனம். செயல் 

A 
= f = am fe. dx=—Gm [=], 

B B * x dp 

1 1 
=—Gm{~-——{ = Gm [eae] i 8 ty ty ட், 

      

&௰ இவற்றிற்கிடையேய யுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்த வேறு 
ut 9@( Gravitational Potential Difference )é சமமாகும், 
 வரம்பிலியிலிருந்தா ஐ ல்,
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ஆகவே கடக்கும் உக்கும் இடையிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்த 
1 m 

வேறுபாடு - க] ப எர னை மு G. 7 

m9 0 வரம்பிலியில் ஏற்படும் ஈர்ப்புவிசை சுழியான தால், 

வரம்பிலியில் ஒருபொரு ளை நகர்த்துவதற்குத் தேவையான 
செயலின் அளவும் சுழியாகும். எனவே க் க்கும் Psat 

இடையிலுள் ள ஈர்ப்பு அழுத்த வேறுபாடு & யிலுள்ள id 
அழுத்தத்திற்குச்சமம்; அதாவது 4 யிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தம் - 

டு, 
ரீ 

எனவே ம நிறையுள்ள ஒருபொருளிலிருந்து £ தொலைவிலி 

ருக்கும் ஒருபுள்ளிமில் ஈர்ப்பு அழுத்தம் y-- om , 

வரம்பிலியில் ஈர்ப்பு அழுத்தம் த் eed எத் 
நெருங்க நெருங்க அது குறைவ காணலாம். எனே 

ஓரிடத்திலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தம் ஒரு = அளவு. அதன் 
பெரும மதிப்பான சுழி, வரம்பிலியிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தத்தின் 
எண் மதிப்பு ஆகும். வரம்பிலியில் எல்லா இடங்களிலும் ஈர்ப்பு 
அழுத்தம் (சுழிக்குச்] சமமாக இருக்கும். 

சமஈர்ப்பு syssuuguy (Equipotential Surface): எல்லா 
விடத்தும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் சமமாயிருக்கும் ஒருபரப்பு சம ஈர்ப்பு 
அழுத்தப்பரப்பு எனப்படும். உதாரணமாக எனும் நிறையை 
மையமாகக்கொண்டு ர ஆரமுள்ள ஒருகோளப்பரப்பினை 
உருவாக்கினோமானால், அப் பரப்பில் எல்லாப்புள்ளிகளிலும் ஈர்ப்பு 
அழுத்தம்- ரேப் க்குச் "சமமாமிருக்கம் ஆகவே இந்தக். Seren 

பரப்பு ஒரு சம அதில் 
கிடையில் ஈர்ப்பு அழுத்த வேறுபாடு ஏதும் இல்லாததால் ஒரூ 
நிறையை அப் பரப்பின்மேல் நகர்த்தும்போது செயல் ஏதும் 
நிகழ்வதில்லை. ஒரு௪ம ஈர்ப்பு Seas எல்லாவிடத்திலும் 
ஈர்ப்புப்புலத்திற்கு லம்பமாயிருக்கும் 

ள்ஸீடற்ற கோளத்திறல் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 
ல் _கோளத்தர்க வெளியிலுள்ள ஒரு புள்ளியில் பதி அழுத்தம் ;- 

எத்தின் மையத்திலிருந்து 4 ச. மீ., தொலைவிலுள்ள 2 

5 ம். . கோளத்தின் ஆரம் ௨ 
அதன் பரப்பு அடர்த்தி (அலகுப் பரப்பின் Ham) = 0... என்க.
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படம் 9, 

மெயை இணை. 4௦ எனும் ஆரத்திற்கு தேர்குத்தாக அருகருகே 
இருதளங்களில் கோளத்தை வெட்டினால் 130 எனும் 
வளையமான துண்டு கிடைக்கிறது. 

LEOP = 6, LCOE = 00 என்போம். 

வளையத்தின் ஆரம் 88 - 00 sin @ = asin @ 

அதன் பரிதி- 831 9; அதன் அகலம் 02-80 

ஃ வளையத்தின் புறப்பரப்பு அளவு - பரிதி % அகலம் 

=2nasind xad@ 

வளையத்தின் நிறை - பரப்பளவு % பரப்பு அடர்த்தி 
=27n a? sin@ pd 

EP=r என்க. வளையத்தின் மேலுள்ள எல்லாப்புள்ளிகளும் 
உ யிலிருந்து ஒரே தொலைவிலிருப்பதாகக் கொள்ளலாம். இவ் 

வளையத்தினால் யில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 477 

__ வளையத்தின் sloop x G 
r 

_ 2m a' sin @.d@.pG 
i 

012 எனும் முக்கோணத்தில் 2:01:01... 20%.01.0_ 6 அல்லது 2202-2 ad cos 6 (- OE=a, கோளத்தின் ஆரம்) 
இக் கோவையை வகைப்படுத்தினால், 

2012 9+0+42adsin0de=2adsinede 

_ 2.a.d. sin @.d9 8 
dr 

் = ட டாய் cet rt a.d. sin 9. ர டத
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(1) கோவையில் இத்த : ன் மதிப்பைப் பதிலீடு செய்தால், 

சல் ௭9 8626 ae 
dv = -" ad sin 0.40 

dr 
_ 2௨80 

d 

கிடையில் தொகைப்படுத்தினால் முழுக்கோளத்தினால் 'யில் 
ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் ப கிடைக்கும். 

இதைர-க்ி- (0-ல,1- 12 (4) எனும் வரம்புகளுக் 
P 

(+a) os v= ட்ட @rn = zuseg dr 
(8-9) 

(6-8) 
a: _ 2x apG tr] *_-2ma PGi {d+a)-(d-a)] d 8-௧ 

௨7௦ ௩௨00 ன ச * 2as = — a 

& ௨ என்பது கோளத்தின் புறப்பரப்பு எனவே 4 ௬ ௨ 2. 

அதன் நிறை 14 க்குச். சமம். எனவே பூ - .. te: 

M sab Sep 0-வில் வைக்கப்பட்டாலும் Pale mass 
பட்டாலும் இதே அளவு எர்ப்பு அழுத்தம்தான் இருக்கும். 
அதாவது கோளத்தின் நிறை முழுவதும் அதன் மையத்தில் 
செறிந்திருப்பதைப்போல வளைவை ஏற்படுத்துகின் றது. 

£ எனும் புள்ளி &மில், அதாவது கோளத்தின் மேற்பரப்பில் 

அமைத்திருத்தால், அதிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தத்தின் மதிப்பைப் 
பற, 8 /-க்கான கோவையை 740. ) T=2a cad வரம்புகளுக் 

குள் தொகைப்படுத்த வேண்டும். 

  

  

2a 
ட (3௬௧௨20. ஹம... 

அதாவது 4 f a dr =- a [r], 

° 

டட ககம MG MG ள் 

ள் ஈழ PL + Bag d=a)
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இதிலிருந்து கோளத்தின் மேற்பரப்பில் எல்லாப் புள்ளி 

களிலும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் - பட ஙகுச் சமமாக இருக்கும் என்பது 

புலப்படும், 

(6) உள்ளீடற்ற கோளத் 
திற்கு உள்ளே அமைந்தி 

படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 

dv = Ae PS a. 
படம் 10. 

இக் கோவையை 1-(8- ப), - (2-0) எனும் வரம்பு 

ப்படுத்தினால் முழுக் ே 5தினாலும் யில் 
அழுத்தம் ப கிடைக்கும். 
  

  
atd 

அதாவது v= f கட ௨76 dr 

a-d 

டட 3௬820 [ ree 

d a-d 

டட “எம ம ௨௮] 

“ - 4௨00 

இதை யினால் பெருக்கி, வகுத்தால் ஏ. 48770. 
் a 

toa? P=M, Garor 5 Deir திறையானபடியால் 

MG 3 வூ 

  

கஞ்க்குள் 
ஏற்படும் 

PG
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இது கோளத்தின் மேற்பரப்பிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தத்திற்குச் 

சமமாயிருப்பதைக் கவனிக்கவும், 1 எனும் புள்ளி கோளத்திற்குள் 
ட்ட. க். 

எங்கிருத்தாலும், அதிலுள்ள ஈர்ப்பு, அழுத்தம் - “2 க்குச் 

சமமாகவேயிருக்கும். அதாவது கோளத்தினுள் . எல்லாவிடங் 

களிலும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் சீராகவும், கோளத்தின் மேற்பரப்பி 

லுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தத்திற்குச் சமமாகவும் இருக்கும் என்பது 

புலனாகிறது. 

உள்ளீடற்ற கோளத்தினால் ஏற்படும் ஈர்ப்புப் புலச்செறிவு 

(intensity) a. கோளத்திற்கு உள்ளேயிருக்கும் ஒரு புள்ளியில் 

ஈர்ப்புப் புலத்தின் செறிவு: ஒரு உள்ளீடற்ற கோளத்திற்குள் 
ஈர்ப்பு அழுத்தம் எல்லாவிடங்களிலும் சீராக உள்ளது என 
மேலே கண்டோம். ஒரு புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்புப் புலத்தின் செறிவு 
அந்தப் புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தச் சரிவு (தொலைவோடு 

ஈர்ப்பு அழுத்தம் மாறுகின்ற வீதம்)க்குச் சமமாகும். 

அதரவது 1 - பே//ம 

உள்ளீடற்ற கோளத்தினுள் எல்லாவிடத்தும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 

சமமாகையால் Vidx=0 அதாவது ஒரு உள்ளீடற்ற 
கோளத்தினுள் ஈர்ப்புப் ..புலச்செறிவு-௦ அல்லது உள்ளீடற்ற 

கோளத்திற்கும் ஈர்ப்புப்புலம் செயல்படுவதில்லை. 

இதை இன்னொகு விதமாகவும் மெய்ப்பிக்கலாம். 

உள்ளீடற்றகோள த்தினுள் 1 எனும் புள்வியைக் கவனிப்போம். 

கோளத்தின் பரப்பு அடர்த்தி அலகுப் பரப்பளவின் நிறை P 
xX ers. யில் முனைகள் கூடும் 

வை இரு கூம்புகளை ௨௫ 
வாக்கும் கோடுகளைவரை. அவற் 
தின் திகள் கோளத் 

யிலுள்ள மக்கோணங்கள் 
(Solid Angles) geiQeureir mw 
லக்குச்சமம், 
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as 

மேற்புறமுள்ள கூம்பின் நேர்குத்துக் குறுக்குப் ; பரப்பு 
(Right 5200௦0) - ம கிழ்ப்புறமுள்ள கூம்பின் நேர்குத்துக் 
குறுக்குப்பரப்பு - ட” ௰. 

நேர்குத்துப்பரப்பு த 85! ஆகி ் க்கும் அண்டை 
யிலுள்ள கோணம் ஃ எனில், 

S cos x=r? w; S$! cos «=r? 

“S$ =r w/ cos «K; st=rw/cose< 

பீ பரப்பின் நிறை-[* ம P/ cos « 

3 பரப்பின் நிறை 2? ம 0/008 « 

ரமப ் 3 பரப்பினால் 1 யில் ஏற்படும் புலச்செறிவு- ட் 

= BiG (16 திசையில்)   

  
005 

5' பரப்பினால் யில் ஏற்படும் புலச்செறிவு - ட ள் ofS 

ட மல ் et 
= Bee ae [RS திசையில்) 

மியிலுள்ள இவ்விரு செறிவுகளும் சமமாகவும் எதிர்த்திசை 
களிலும் இருப்பதால் அவற்றின் தொகுபயன் சழியாகும், இது 
போல உள்ளீடற்ற Carer gma XV தளத்திற்கு இருபுறங்களில் 
கூம்புகளாகப் பிரித்து, முழுக்கோளத்தினாலும் யில் ஏற்படும் 
புலச்செறிவு சுழி எனக்காட்டலாம். இதேபோலக் கோளத்திற்குள் 
எத்த ஒரு புள்ளியிலும் அதன் புலச்செறிவு சுழி எனக் காட்ட 
முடியும். அதாவது ஒரு உள்ளீடற்ற கோளத்திற்குள் அதன் 
ஈர்ப்புப்புலம் செயல்படுவதில்லை, 

று குறிப்பு - திண்மக்கோணம் ப ட அட) PS எனும் பரப்பை அடிப்பக்கமாகவும், வை உச்சிய வும் கொண்ட ஒரு 

"கம்புக்கு றர. பரப்பு / 1 என்பது ஒரு மாறிலி. இது கூம்பின் திண்டக்கோணம் அல்லது ட வில் 0) பரப்பின் திண்மக்சோணட்
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கன்ன கவட 

  

படம் 72. 

எனப்படும். அது ம எனும் எழுத்தால் குறிக்கப்படுகிறது. 
இப்போது 1பரப்பு/01*-௰ என்பது புலப்படும், 1-1 எனில் 
ம வின் மதிப்பு, 0 வின் பரப்பளவிற்குச்சமம். 

இப்போது - 0 எனும் பரப்பை எடுத்துக்கொள்வோம். க் 14 
என்பது 10 விற்கு லம்பம். 10) விற்கும் 19 க்கும் இடையிலுள்ள 
கோணம் - 0 & விற்கும் 71 க்கும் இடையிலுள்ள கோணம் ல, 
எனில் 15 பரப்பு- 10 பரப்பு x 005% 

பரப்பு 10: 0084 
ஆகவே ௰ னை: | 

$. உள்ளீடற்ற கோளக் கூட்டிற்கு வெளியிலுள்ள ஒருபுள்ளியில் 
புலச்செறிவு :: ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியிலுள்ள புலச்செறிவு 

1 லவ 

கோளத்தின் மையத்திலிருந்து ம தொலைவிலுள்ள ஒரு 
புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தம் V = “0. 

ஃ் அப் புள்ளியிலுள்ள புலச்செறிவு, 1 0. 

ஒரு திண்மக்கோளத் (8௦114 0115) தினால் ஏற்படும் ஈர்ப்பு 
அழுத்தம். . க 

(89 கோளத்திற்குள் உள்ள ஒரு. புள்ளியில்” ஈர்ப்பு அழுத்தம் 
“ ஆடும், உ பரும அடர்த்தி(அலகுப் பருமத்தின் நிறை)யுமன்ன
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ஒரு கிண்மக்கோளத்தின் மையத்திலிருந்து 4 பலனை 
1 எனும் புள்ளியைக் சவனி. திண் ண்மக்கோளத்தில் 4 ஆரமூள்ள 

கோளங்களின் ஆரங்களின் நீளங் 

கள் 4 யிலிருந்து ௨ வரை இருக் 
கும். எனவே திண்மக் காளத் 

கோளத்தினால் ஏற்படும் அழுத்தம் 
4 உள்ளீடற்ற | ணன் அர: 
ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத் 

  

urls, 

ம, ம்ஆரமு ள திண்மக்கோளத்தின் ees அமைந் 
திருப்பதால் ரகா ம யில் ற்படும் ஈர்ப்பு 

ர கோளத்தின் நிறை ௩6 அழுத்தம் - - arse Bop x G 

= -grndoGid = 00)... படட (1) 

உக்கு வெளியிலுள்ள உள்ளீட டற்ற கோளங்களினால் யில் 
ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தத்தைக் கண்டுபிடிக்க அவற்றில் ॥ ஆரமும் 
dn தடிமனுமுள்ள ஒரு உள்ளீடற்ற கோளத்தை எடுத்துக் 
கொள்வோம். அதன் பருமம் - பரப்பு % தடிமன் - 4 ரபீ dn; 
அதன்நிறை don? dno. 

ஒரு உள்ளீடற்ற கோளத்திற்குள் எந்த ஒரு புள்ளியிலும் 
ள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தம், கோளத்தின் ட அனர ஈர்ப்பு 

அழு்த்கக்க் சமம் என atm: ர் கண்டே 

். யில் ॥ ஆரமுள்ள கூட்டினால் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 
“4 wnt dna G 

“> ~~ = - 4 ndne G. 

இந்தக் கோவையை n=d, n=a எனும் வரம்புகளுக்குள். தொகைப்படுத்தினால் எல்லா உள்ளீடற்ற கோளங்களாலும் Pulled 
ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் கிடைக்கும்.
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54 

நயிலுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தம் = fi-dmndnaG. 

~-4noGfindn 

a a a 
~- tno cl] of =-4no G[ உ த 

உடம் 3 (a?—d? 
~~ tno Geof). - ino G 28, ) 

3a? - 3d? sens Tope. qi, (2) 

இப்போது முழுத் திண்மக் கோளத்தாலும் %-யில் ஏற்படும் 

i an 3a°— 3d? ஈர்ப்பு அழுத்தம் - ~$mdioG- timo G Oe) 

  

: 4 5 3a? - d? 
=) = $na 0 (ap) 

$௭௨ர என்பது கோளத்தின் நிறை நர் ஆதலால் திண்மக் 

  

க 2 ம 4 ட Sat — கோளத்திஞல் யில் ஏற்படும் அழுத்தம் - - 140-151. 

திண்மக்கோளத்திற்கு வெளிமிலுள்ள ஒரு புள்ளியில் ஈர்ப்பு 
அழுத்தம்: திண்மக்கோளத்தை டு வை மையமாகக் கொண்ட பல 

  

படம் 22,



உள்ளீடற்ற கோளங்களாகப் பிரித்துக்கொள். அவற்றின் 
நிறைகள் m,, m, tl ன இருக்கட்டும். முன்னர் கண்டபடி 
ஒவ்வொரு உள் ள்ளீட Lop. “Gaver Senay விலிருந்து d 
தொலைவிலுள்ள 2 எனும் புள்ளியில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 

பணிகள் இறை 0. 
d 

  
எனவே எல்லா உள்ளீடற்ற கோளங்களாலும் ? யில் ஏற்படும் 

  ie oe G Ma 
ஈர்ப்பு அழுத்தம் - — [7s + a St etiedeeraa | 

M 
= -(m, +m, +... +3 = Son ட 

ண பப க ) - 78, கோளத்தின் நிறை ] 

். திண்மக்கோளத்தினால் ]யில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் - Me 

திண்மக் கோளத்தினால் அதனுள்ளிருக்கும் ஒரு புள்ளியிலுள்ள 
ஈர்ப்புப் புலம்: கோளத்தினுள் அதன் மையத்திலிருந்து 
1 தொலைவிலுள்ள ஒரு புள்ளியில் ஈர்ப்பு அழுத்தம், 77 

0 (௨4-20) 
ள் 

அப் புள்ளியில் ஈர்ப்புப் புலச்செறிவு, அழுத்தச் சரிவுக்குச் சமம், 

எனவே அப்புள்ளியில் புலச்செறிவு - — ay 

_d ‘Ba? — x?) 
= ae a | 
= MG x ele 

dx 

இதிலிருந்து % குறையும்போது ஈர்ப்புப் புலச்செறிவும் 
குறைந்துகொண்டேபோய், கோளத்தின் மையத்தில் சுழியாகி 
விடும் என்பது புலப்படுகிறது. 

340. புவியீர்ப்பு முடுக்கத்தைப் பாதிக்கின்ற காரணிகள் : 
புவியீர்ப்பு முடுக்கம் என்பது தானாக பூமியின் ஈர்ப்பு விசையின் 

ஆளுகைக்குட்பட்டு விழுகின்ற ஒரு பொருளின் திசைவேகத்தில் 
ஒரு வினாடியில் ஏற்படுகின் ற மாற்றமாகும், இதன் மதிப்பு 32 அடி/ 
வினாடி* அல்லது 981 செ.மீ. /வினாடி* என நாம் பொதுவாக 
எடுத்துக்கொள்கிறோம். ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் அது மாறிலி 

யாயிருந்தாலும் வெவ்வேறு இடங்களில் வெவ்வேருக உள்ளது.



“56 பொருட் பண்பியல் 

இவ்வாறு . புவியீர்ப்பு முடுக்கத்தில் மாறுதலேற்படுத்துகின்ற 
காரணிகளைப்பற்றி ஆராய்வோம். 

1. aw (Altitude): ywemu M நிறையும் 1 ஆரமும் 
உள்ள ஒரு சீரான கோளமாகக் கற்பனை செய்துகொண்டு அதன் 

விசையைக் கண்டுபிடிக்கப் பூமியின் நிறை முழுவதும் அதன் 
மையத்தில் செயல்படுவதாகக் சுருதிக் கணக்கிடுகள் செய்யலாம். 
பூமிப் பரப்பில் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் த'எனில் அங்கு ரு நிறையுள்ள 
ஒரு பொருளின்மீது பூமி செலுத்தும் ஈர்ப்பு விசை 7 - நாத, 

  
  

  

  

நியூட்டனின் விதிப்படி இது ae க்குச் சமமாகும், 

அதாவது ராத - im அல்லது ந OM லை விய 
R 

ந யின் மதிப்பில் உயரத்தினால் ஏற்படும் மாற்றவீதத்தைக் 

கண்டுபிடிக்க 1 - on எனும் சமன்பாட்டை 1₹-ஐப் பொறுத்து 

வகைப்படுத்த வேண்டும். 

அப்போது 0 - — ae dR 

எனவே GE cae a. ZUR, 
. F R 

இதிலுள்ள எதிரினக்குறி உயரம் அதிகரிக்கையில் ஈர்ப்பு வி 

் ஒரு பொருளின்மீது பூமி செலுத்தும் ஈர்ப்பு விசை 8 - ரத எனக் 
கண்டோம். இது பூமியின் மையத்தை நோக்கிச் செயல்படுகிறது. 
இதை வகைப்படுத்தினால் 417 - ரர. 

dF dg 2dR கவே - ௮ ப பம ணி Fog R 
பூமிப் பரப்பிலிருந்து 1) உயரத்திலுள்ள ஒரு புள்ளியில் 

புவியீர்ப்பு முடுக்கம் 2 எனில், 

GMm 3 GM 
mg! =———__ © rece g (Rb) அல்லது ஐ கட்டி (2) 

இ ஐ.) ஆல் வகுக்க, ௨ 4. 1 ஐ (1) ஆல் வகுக்க ் கட்டா F 
2h 

1 ee othe a 

ரந
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உடன் ஒப்பிடுகையில் 1) மிகச் சிறியதாயிருப்பின் h?/R?-gour R 
புறக்கணித்துவிடலாம் 

ர 
சட்டம்... fy OV ee 28 

8 nn 1. R 1+ 
20 

ன் 1 ஷூ oe ee 

பி உ (1 R}. 
1ட அதிகரித்தால் ஐ குறைகிறது. இத்தக் குறைவு சுமாராக 

உயரத்திற்கு (6) நேர் விகிதத்திலிருக்கும். பூமிப் பரப்பிலிருந்து 

மைல் மேலே சென்றால் ௩ன் மதிப்பு 4000.த் திலிருந்து 4010 
ஆக உயரும். எனவே உயரத்திலேற்படும் ஒப்பு மாற்றம் 

எனவே ஐசுமார் - டி மடங்கு மாறும். அதாவது 9-80 

வணை 

ரேகையில் உயரத்தோடு த மாறுகின்ற விதத்தைக் காட்டுகிறது. 

  

உயரம் 2, மீட்டர்/வினாடி* 

0 9-806 

1000 9-803 

4000 9.794 

8000 - 9.782 

16000 9.757 

32000 9.708 

100000 9,598 

  

ஆழம் (920115) : பூமியை ஒரு சீரான அடர்த்தியுள்ள, ஒரு 
மையமுள்ள உள்ளீடற்ற கோளக் கூறுகளைப் பிரிப்பதாகக் கற்பனை 

் ் ae Gianna ek து அகம் 

ஒரு பொருளின் மேல் செயல்படும் ஈர்ப்புவிசை, 'பொருளுக்குக் 
கீழேயுள்ள (8-1) ஆரமுள்ள கோளத்தினால் மட்டுமே ஏற்படுவ 

தாகும். பூமியின் சராசரி அடர்த்தி 0 எனில் பூமிப் பரப்பின்மேல் 
இருக்கும் ௩ நிறையுள்ள பொருளின்மேல் செயல்படும் விசை mg 

= G. $n R* Dm/R? = te GRDm ் 

1)



பூமியின் மேற்பரப்பிலிருந்து 
மீது செயல்படும் விசை - mg 1 

உள்ள புவியீர்ப்பு முடுக்கத்தின் மதிப்பு 

(உய) (௩-7 mg’ = G. 

= in GD(R-h)m 

yoru H) g' = 37 GD 

அல்லது gi = 6( 
h 

1 -ஐ 

h ஆழத்தி, 
இதில் ஐ! 

பொருட் பண்பியல் 

லுள்ள ஒரு பொருளின் 

என்பது 1) ஆழத்தில் 

இதிலிருந்து பூமிக்குள் செல்லச் செல்ல முடுக்கம் குறைவாகத் 

பூமியின் மையத்திலுள்ள பகுதிகள் 
அடர்த்தி மிக்கவையாயிருப்பதால், இந்த முடிவு சரியானது அல்ல, 
பின்வரும் அட்டவணை வெவ்வேறு ஆழங்களில் g Weir மதிப்பைக் 

தோன்றுகிறது 

  

  

  

  

காட்டும், 

அலே பட்டர் 8 மிட்டர்/வினரி* (டு ட ச மிட்டர்/வினடி* 

0 9.82 1400 9.88 

33 9.85 1600 9.86 

100 9.89 1800 9.85 

200 9.92 2000 9.86 

300 9.95 2200 9.9 

418 9.98 2400 9.98 

600 10.01 | 2600 10.09 

800 9.99 2800 10.26 

1000 9.95 | 2900 10.37 

1200 9.91 | 4000 | 8.00 im | ttm foe
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அட்சரேகை (18(1(00௨) : பூமி உருண்டையாயில்லாமல் சற்றே 
தட்டைக்கோன (1811108014) மாயிருப்பதால் பூமத்திய ரேகை 
யிலிருந்து, துருவம் நோக்கிச் செல்லுகையில் 

விளைவாகவும், பூமத்தியரேகையிலுள்ள புடைப்பினால் ஏற்படும் 

விளைவாகவும்--பிரித்து ஆராய்வோம். 

(௨ பூமியின் சுழற்சியினால் ஏற்படும் விளைவு: பூமி ஒரு சீரான 
அடர்த்தியுள் ள கோளமாயிருந்து, ஈழலாமலும் இருக்குமானால் 

அத மேற்பரப்பில் எல்லா 
இடங்களிலும் £யின் மதிப்பும், 

௩ நிறையுள்ள ஒரு பொருளைத் 
தாக்குகின்ற ஈர்ப்பு விசை ஈத 

யின் மதிப்பும் சமமாயிருக்கும் 

  

படம் 16 
க்கம் 

மீதமுள்ள அவனி பேறி தவல். இத்த மீதமுள்ள 
விசை வெவ்வேறு. அட்ச ரேகைகளில் அளவிலும் திசையிலும் 
மாறுபடும். 

பூமியை 7 ஆரமுள்ள சீரான கோளமாகக் கொண்டு ABCD 
எனும் அதன் குறுக்குத் தோற்றத்தைக் கவனிப்போம். அதன் 
மையம் 0. பூமி &் எனும் துருவ அச்சைச் சுற்றி ம எனும் சுழல் 

திசை வேக (க்ர௦ய/கா 17610௦0113) த்துடன் சுழலட்டும். ஐ நிறையுள்ள 
ஒரு பொருள் 6 அட்சரேகையிலுள்ள £ எனும் புள்ளியிலிருக் 
கட்டும். SB PN எனும் ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப் பாதையில் 
இயங்கும். 274 - 8௦௦59. 

பொருளின் மேல் செயல்படும் மைய க்கு 

= mR cos 9. ம. 111 திசையில் செயல்படும். பொருளின் மேல் 
செயல்படும் சர்ப்ப Bone mg, PO Bed அளவிலும் திசையிலும் 

குறிக்கப்படும். இங்கு ஐ என்பது பூமி ஓய்வு நிலைமிவிருத்தால்
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இருக்கக்கூடிய முடுக்கமாகும். இத்த விசையை 111 திசையில் 
ராஜ 0059 என்ற கூறாகவும், அதற்கு-தேர்குத்தாக PE திசையில் 
mg Sin 6 என்ற கூருகவும் பகுக்கலாம். Mg cos 6 எனும் விசை 
ஆக்கக் கூறின் ஒரு பகுதி யின் மைய நோக்கு விசையை ஈடு 

செய்வதில் செலவாகிறது. மீதமுள்ள பகுதி ரூ” 00809 - 
MR cos @ w*, PD எனும் கோட்டினால் அளவிலும் திசையிலும் 
குறிக்கப்படும். 

எனவே பொருள் ஆட்படுகின்ற புவியீர்ப்பு முடுக்கம் 0, றற 
இவற்றால் குறிக்கப்படும் விசைகளின் தொகுபயன் விசையால் 
ஏற்படுவதாகும், அந்தத் தொகு பயன்:11? எனும் மூலை விட்டத்தால் 
அளவிலும் திசையிலும் குறிக்கப்படும். 

தொகுதியின் விசை, 1! 47 20:90 - 1118 ல5 008 @,7-++(mg sin 6)? 

    
ss _.._ 

i Riot 2Re? is 
= mg a/ 008 6+ = cos’ @ ~ ட 00569 -- 8/0 

  = mg, / ட்ட 0086 

®t Bayt R 
(+ மிகச் சிறியதாகையால் ப 0050 விடப்பட்டது) 

21%” 7 4 2 ' Fim ne ( 1- — c7s°6 )- mg (1 - “டு 

இத்த விசை யிலுள்ள பொருளில் ஐ! எனும் முடுக்கத்தைத் 
தோற்றுவிக்குமானால், F=me' 

“ mg! = mg (:-8¢ 0087 0 ) 

  

OUT gi = g (2-2 cost 6 ) 

ஆகவே பூமி நிலையாயிருக்கையில் உண்மையாக இருக்க வேண்டிய ஈர்ப்பு முடுக்கத்தைவிடத் தோற்ற ஈர்ப்பு முடுக்கம் குறைவாயிருக்கிறது. துருவங்களில் 98-90? எனவே 
Rw? 

m8 1-5 cos? 20) = g.
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துருவங்களில் ap பெருமதிப்புள்ள தாயிருக்கிறது. 

அது பூமி ஓய்வு நிலையிலிருந்தால் இருக்கவேண்டிய முடுக்கத்தின் 

அளவிற்குச் சமம். பூமத்தியரேகையில் 9-0 /-2( த] 

Rot சுமாராக ,படிக்குச் சமம். ஈர்ப்பு முடுக்கத்தின் தோற்ற   
மதிப்பு பூமத்திய ரேகையில் துருவத்திலிருப்பதைவிட shy UNG 
குறைவாயுள்ளது 

x யின் மதிப்பு ஒன்றுக்குச் சமமாகும்போது அதாவது சுழல் 

திசைவேகம் ம இப்போதிருப்பதைப்போல் ௩289 - 17 மடங்கு 
ஆதிகரித்தால் பூமத்திய ரேகையிலுள்ள ஒரு பொருளின் எடை 

. ரேகைகளில் கடல் மட்டத்தில் ஐயின் மதிப்புத் தரப்பட்டுள்ள து. 

  

அட்சரேகை  மீட்டர்/வினாடி* . 

ei pe வ வய லயம் வலையை 

0 9.78039 

10 "9.78195 

20 9.78641 

30 9.79829 

40 9.80171 

50 9,81071 

60 9.81918 

70 9,82608 

80 9.83059 

900 _ 9.88217 |
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(5) பூமத்தியரேகையிலுள்ள புடைப்பினால் ஏற்படும் விளைவு : 

1672-ல் ரிச்சர் தனது சோதனைகளின் மூலம் பூமியின் வெவ் 
வேறு இடங்களில் ஐயின் மதிப்பு மாறியிருப்பதை முதன் முதலாகக் 
கண்டு பிடித்தார். பிரஞ்சு குயானாவிலும் பாரிசிலும் அவர் விஞடி 
ஊசலின் தளங்கள் அளந்து, பாரிசில் வினாடி ஊசலின் Gort, 

பிரஞ்சு ப் பி 0.1 ங் ந்திற்குச் சற்று 
மேலாக அதிகமாயிருப்பதைக் கண்டார். அதாவது பிரஞ்சு 

குயானாவைவிடப் பாரிசில் தயின் மதிப்பு அதிகமாயிருந்தது. 
நியூட்டன் பூமி ஒரு தட்டைக் கோளமாயிருப்பதால் இந்த வேறு 

அதிகமாயிருக்கிறது. எனவே பூமத்திய ரேகையிலுள்ள பொருள் 
கள், துருவத்திலுள்ள பொருள்களைவிடப் பூமியின் மையத்தி 

“லிருந்து அதிகத் தொலைவிலிருக்கின்றன. எனவே . பூமத்திய 
, ரேகைப்பகுதியில் ஈர்ப்பு விசையும். முடுக்கமும் குறைவா 
யிருக்கும். ் 

யின் மதிப்பைப் பாதிக்கின்ற மற்ற காரணிகள்: ஓரிடத்திலுள்ள 

so ஈர்ப்பு, அழுத்தப் பரப்பு மாறுதலடைந்து, அதனால் 
அப் பரப்பிற்கு எப்போதும் நேர்க்குத்தாயுள்ள ஈர்ப்பு விசையும் 
மாறுதலடையும். அதனால் த யின் மதி த யில் 
ஏற்படும் மாற்றங்கள் கால் (0௨) மில்லி கால் பய gal) ஆகிய 

சுருக்கமாகப் பார்க்கலாம். 

211. ong eaeds dr (Invariable ness g-ous sole 
வேறெந்தக் காரணியாலும் பாதிக்கப்பட தவாறு அமைக்கப்பட்ட 

ஊசல்கள் மாறிலி ஊசல்கள் ணியின், இன்வார் எஃகினால் 
செய்யப்பட்ட விறைப்பான ஒரு ஊசல், ஒரு கனமான முக்காலி 
யிலிருந்து தொங்கவிடப்பட்டு, ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு காற்று 
க்கம் கெய்யப்பட்ட. ஒரு. அறையினுள் அமைக்கப்பட்டுள்ள து.
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இதனால் காற்று உராய்வினாலும் மற்ற காரணங்களாலும் 

ை 

வெப்ப நிலையோடு மாறுகின்் ற வீதம் கண்டுபிடித்துக் 

கொள்ளப்படும், 

ன் மதிப்புத் தெரிந்த ஒரு இட்டன இத்த ஊசலின் 
அவ்வ நேரம் ((,) கண்டுபிடிக்கப்படும். பின்னர் தீயின் மதிப்புக் 

ப்ட் க்கப்படவேண்டிய as அதன் அலைவு நேரம் (£ 
இ. ஈர்ப்பு முடுக்கங் 

   களின் தகவு (ரெய்டு: 821௦), 7 = 

இரு. இடங்களிலும் அலைவு நேரத்தை ஒரே மாதிரியாகத் 
ஈக அளப்பதற்கு ii யோ சங்கேதங்கள் (15801௦ Time 

Signals) uweru@s suu 

2.12. ஈர்ப்பு மாளிகள் (Gravity Meiers} 

Are ல்பால் feet eat (Pollock) ஈர்ப்புமானி : 
ited ல் உருவாக் ட்ட இக் வியில் = எனும் மெல்லிய 

குவார்ட்ஸ் இழை. கடையாக “இழுத்து கட்டப்பட்டுள்ளது, 

ம முனை, சுழற்றப்படக்கூடிய ஒரு தண்டில் இர்ணக்கப்பட்டிருக்கும். 

  

படம் 16. 

தண்டின் சுழற்சியை ஒரு வட்டமான அளவு கோலின்மீது த்கரும் 
குறிமுள் அல்லது வெர்தியரால் அளக்கலாம். குவார்ட்ஸ் 

இழையின் மையத்தில் ஒரு உலேோலோகக் கம்பி பற்ற 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன் புவியீர் த மையம் கம்பிக்கு ஒரு 
பக்கத்தில் விழுமாறு அதில் ஒரு எடை ( 9) இணைக்கப்பட்டிருக்கும்.. 

ண் சுழற்றுவதன் மூலம், ந முனையை முறுக்கி 
உலோகக் கம்பி கிடையாக இருக்கும்படி செய்யப்படும். அப்போது 
உலோகக் கம்பியின்மேல் செயல்படும் ஈர்ப்பு விசை, இழையில் 
தோன்றும், _மூறுக்க -மீள்திறன். விசையால் - சரியாக... ௬௫
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செய்யப்பட்டு உலோகக் கம்பி ௪ம நிலையிலிருக்கும். அளவு 

"நிலையிலிருந்து பிறழ்ந்துவிடும். அதை மீண்டும் சமநிலைக்குக் 
கொண்டுவரக் குறிமுள்ளை த் திருப்பவேண்டும். அவ்வாறு திருப்ப 
வேண்டிய அளவு, ஐயின் மதிப்பில் ஏற்படும் மாறுதலின் அளவாக 

எடுத்துக்கொள்ளப்படுகிறது. 

இடத்திலும் தயின் மதிப்பை நேரடியாகக் கண்டுபிடித்து விடலாம். 

கல்ப் (0144) ஈர்ப்புமானி: இது 1941-ல் கண்டு 

பிடிக்கப்பட்டது. ஒரு சுருள் வில்லின் அடியில் தொங்க 

விடப்பட்ட ஒரு' நிறையின் எடை, அவ்விடத்திலுள்ள 

ஈர்ப்பு விசைக்குநேர் விகிதத்திலிருக்கும் எனும் வில் 

தீராசின் தத்துவத்தைப் பயன்படுத்தி இது அமைக்கப் 

பட்டுள்ளது. யில் ஏற்படும் மாற்றங்களால் கணக் 

கிடலாம். ஒரு உலோக நாடாவினாலான சுருள் 

வில்லின் அடியில் ஒரு நிறை தொங்கவிடப்பட்டுள்ள து, 

அந்த நிறையில் ஒரு அடித்துண்டு பதிக்கப்பட் 

டிருக்கும். 

நயில் ஏதேனும் மாற்றமேற்பட்டால், நிறையின் 

எடையில் மாற்றமேற்பட்டு, வில்சுருள் கீழே இழுக்கப் 

படும். அதனால் நிறையும் ஆடியும் சுழற்றப்படும். ஒரு 

குறு பிளவிலிருந்துவரும் ஒளிக் கற்றையை ஆடியின் 

- மேல் விழச்செய்து, எதிரொளிக்கப்பட்ட பிம்பத்தை 

சுழற்சியைத்துல்லியமாக அளக்கலாம். இக் கருவியின் 

உணர்வு நுட்பம் 5610-1 செ.மி.,/வினாடி? அல்லது 

கஉம0-* மில்லி கால்கள் அளவில் இருக்கிறது. 
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இவட்வோ ‘Botvo’ 9) தராசு: ஒரிடத்தில் அண்மையிலுள்ள 
மலைகள் சட்டிபபல்கள் க அல்லது பூமிக்கடி யிலுள்ள தாது படிவங்கள் 

ஆகியவற்றால் உயில் ஏற்படும் 
மிக நுண்ணிய மாற்றங்களை 
மேலே கண்ட கருவிகளைவிடத் 
துல்லியமாக இவட்வோவின் 

கருவி அளக்கின்றது. இதன் 

  

எனும் அலுமினியத் தண்டில் 
படம் 18, தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. அலு 

மினியத் தண்டில் ஒரு சிறிய 

குழியாடி ௦ பதிக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தக் குழியாடி தண்டிலேற்படும் 

விலக்கத்தை விளக்கு. அளவுகோல் (Lamp and Scale) முறையில் 

ஓ சமன் செய்யும் (Counterpoising) எடை 8 படத்தில் 
காட்டியபடி சொருகப்பட்டுள் ளது, 

= பகுதி 2யின் மதிப்பு மாறுகின்ற. ஒரு இடத்திற்குக் 

கருவியை எடுத்துச் சென்றால், சட்டம் ஒரு இரட்டை லான் 

தாக்கப்படுகிறது. அதனால் தொங்கல் oe ஒரு 

ஏ: ப்பட்டு, சட்டத்தில் விலக்கம் ஏற்படுகி ase
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சட்டம் தெற்கு வடக்காய் அமைந்துள்ள % அச்சிலிருந்து 0 
கோணத்தில் விலகிச் சம நிலையிலிருப்பதாதாகக் கொள்வோம். 

ந்த நிலையில் அளவுகோல் அளவீடு 3, என்போம். 8 மாறிலி 

யிலிருந்து சட்டத்தில் ஈர்ப்பு விசையிரட்டை செயல்படாதபோது 

அளவுகோல் அளவீடு 8, எனில், 

  

  

eu voz. eu 
ஜேக் | நடன sino + 2A] 5 ர் cos 26 

eu a. Bil eU 
6 [azar | sin 9-௦ [5 = இடத் பெரா மாகான (1) 

இதில் Anjo Cup கருவியின் மாறிலிகள், பீ ஈர்ப்பு அழுத்தம் ; 

U semen 
en by? » 2% (Gem@Gs HIS 

திசைகளில் ஈர்ப்பு விசை. இம் மூன்று திசைகளின் துவக்கம் 

(ரஜ) சட்டத்தின் மையப்புள்ளி 0 வில் அமைந்துள்ள தாகக் 

ரள்ளப்படும். ளப 

த ண்ட. 
Aly ~ Be | “க்வி |=8 

6? ் - e| soar | =c, Ls | ற! எனக் கொள்வோம். 

S,~ Sy =A‘ sin2 6 + B' cos 29 + C'sin 6 + D*‘ cos 6...... (2) 

a ஆகியவை % (வடக்கு, 3 (கிழக்கு 

    
    

940* 60°, 120°, 180°, 240°, 800” என (2)ஆம் கோவையில் 
பதிலீடு செய்து, அவற்றிற்கான 5, மதிப்புகளை, 8,, 8883, 
8, எனக் கொண்டால் 

$,+S.4+8, = S.+8,+5,= 38, 

243 A’ = (2 8,-8,)~(8,-S,) 

2B = (8,+5,-28,) 

2 3C! = 2(S,-S,)-(8,-8,) 

2D! = §,~8, 

இவ்வாறு 1) ஆம் சமன்பாட்டிலுள்ள எல்லா மாறிலிகளையும் 
கண்டுபிடித்துக் கொண்டால் வடக்குத் திசையில் ஐ மாறும் _வீதம்
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0/௦, கிழக்குத் திசையில் மாறும் வீதம் 91/௦ ஆகியவற்றைக் 

கணக்கிட்டுவிடலாம். 

218. விண்வெளியில் பொருள்களின் இயக்கம் : கெப்ளர், 
நியூட்டன் ஆகியோரது விதிகளை வைத்துக்கொண்டு விண் 
வெளியில் கோள்களும் துணைக் கோள்களும் இயங்கும் விதத்தை 
வரையறுத்துவிடலாம். விண் வெளியில் இயங்குகின்ற பூமி 

'நிறையீர்ப்பு விசையைச் செலுத்தக்கூடியது. அதன் ஈர்ப்புப் 

மாற்றத்தைப் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் என்கிறோம். பூமிப் பரப்பில் 

ஏற்படும் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் ஒரு அடிப்படை அலகாகப் பயன் 
படுகிறது. அது அலகு ஈர்ப்பு (1 ஜலா) அல்லது 1:21" 

ம். 

பூமியின் ஈர்ப்புப் புலப் பிரபஞ்சம் முழுவதும் பரவியிருப்பதாக 
'தம்பப்படுகிறது. இருந்தாலும் தொலைவு அதிகமாயிருக்கும்போது 

படுகின்றன. விண்வெளியில் செல்லும் கலமும் (Space vehicle) 
இவ்வாறு ஈர்க்கப்படும். அது மற்றப் பொருள்களின் மேலும் 
ஈர்ப்பு விசையைச் செலுத்தும். பூமிக்கும் சந்திரனுக்கும் இடையில் 
செல்லும் விண்வெளிக்கலம் இரண்டினாலும் மற்றும் சூரியனாலும் 
ஈர்க்கப்படும். விண்வெளியைப்பற்றித் தெரித்துகொள்வதற் 
ஆய்வுக் கலங்களும் ($றக௦6 120085) செயற்கைக் கோள்களும் 
விண்வெளியில் செலுத்தப்பட்டுள்ளன. ய்வுக் கலங்கள் 

  

கோள்களை ப்பற்றி ஆராய்வதற்காக அவற்தை 9 
செல்லுமாறு அல்லது கோள்களில் இறங்குமாறு ஆய்வுக் கலங்களை
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ரியான வழிகாட் (௦ நர 
நிர் ரணயங்களும் செயல்படவேண்டும். வெவ்வேறு பயணங்களுக்கு 
வெவ்வேறு திசைவேகங்கள் தேவைப்படும். 

சூரிய மண்டலத்தில் ஒரு பொருளைச் சுற்றிவரும் இன்னொரு 
பொருள் துணைக்கோள் ட் எனப்படும். உதாரணமாக நிலவு 

துணைக்கோள். 1957 வரை இயற்கையான துணைக் 
கோள்களே இருந்தன. பின்னர் பூமியைச் சுற்றியும், மற்றக் 
கோள்களைச் ரம் மனிதனால் செய்யப்பட்ட துணைக்கோள்கள் 

வலம் வந்துகொண்டிருக்கின்றன, அவற்றைச் ea கைத் துணைக் 
கோள்கள் அல்லது செயற்கைக் கோள்கள் (க£(110181 Satellites) 
என அழைப்போம். 'இந்த செயற்கைக் கோள்களும் இயற்கையான 
கோள் இயக்க விதிகளுக்குக் கீழ்ப் பணிந்தே இயங்குகின்றன. 
இவற்றுள் கெப்ளரின் கோள் இயக்க விதிகளும், நியூட்டனின் 
ஈர்ப்பு விதியும், இயக்க gone அடங்கும். நியூட்டனின் முதல் 

விதிப்படி ஓய்வு நிலையிலோ, ஒரு நேர்கோட்டில் சீரான 

மையத்தை நோக்கி விழச் செய்கிறது. கோளின் இயக்க விசை 
கோளை நேர்க்கோட்டில் செலுத்த முயல்கிறது. இவ்விரு 
விசைகளின் ஆளுகைக்குட்பட்ட கோள் பூமியை வட்டப் 
பாதையிலோ, நீள்வட்டப் பாதையிலோ கற்றுகிறது. 

யற்கைக் கோளை விண்வெளி ஓடுபாதையில் (Space 
ori ieee வேண்டுமாயின், அது ஈர்ப்பு விசையை மீறி 
வட்டப் பாதையில் வலம் வருமளவிற்கு இயக்க ஆற்றலைத் 

. ன ட ப் 
மைலகளாகும். . நிலவுக்கு அண்மையில் (பூமியிலிருந்து சுமார்
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940000 மைல் தொலைவில்) உள்ள ஓடுபாதையில். ஒரு கோளைச் 
சுற்றச் செய்ய மணிக்கு 2000 மைல்கள் ஓடுபாதை வேகம் போதும், 
இதனால் தொலைவிலுள்ள ப் கோளைச் செலுத்துவது 
எளிது என்று எண்ணவேண் வளவு உயரத்திற்குச் 
செயற்கைக் கோளைக்கொண்டு Daman கூடுதலான விசை 

தேவைப்படும். 

பூமி முழு உருண்டையாயில்லாதபடியால் ஒரு செயற்கைக் 
கோளை முற்றிலும் வட்டமான பாதையில் செலுத்துவது முடியாது. 
வழக்கமாக நீள்வட்டான ஒடுபாதைகளே ஏற்படுத்தப்படுகின் றன. 
அவற்றின் ர்வ க்னர (Periger} சுமார் நூறு, மைல் லக் 

லிருத்தாலும் G 

மைல் உயரத்தில் உள்ள ஓடுபாதையில் செலுத்தப்படும் எரு 
செயற்கைக் கோள் நிலைக்கோள் (Fined or Synchonous or 

Stationary) எனப்படும். அது பூமியைச் சுற்றிவர மணி 
நேரமாகும். பூமியின் சுழற்சி நேரமும் 24 மணியானதால், தரையில் 

ன்று பார்ப்பவருக்கு அது அசையாமல் நிற்பதுபோலத் 

தோன்றும். 

ஒரு ய்வுக் காலமோ செயற்கைக் கோளோ விண்வெளியில் 

செலுத்தப்படுவ தற்குத் த்க் வேகம் (Escape Velocity) 

தான் பூமியின் மீறி i ட்டப்பட்டால் ஈர்ப்பை & Oe முடியு 
கலத்தை அந்தக் குறிப்பிட்ட வேகம் வரை உந்தித் தள்ளிவிட 
வ ம். தொலைவு செல்லச் செல்ல ஈர்ப்பு விசை குறைவதால் 

ஈர்ப்பு விசையைச் சமாளிக்கத் தேவைப்படும் சிறும அளவு 
வேகத்தின் மதிப்பு மாறக்கூடியதாகும். 

பூமிப் 2 ee ர சரன் இருக்கும் ஒரு கலம் ஈர்ப்பு 
விசையைச் ளித்துச் செல்ல தவைப்படும் திசைவேகம் 

தேவைப்படும் திசைவேகம் மணிக்கு 28,000 மைல்களாகக் 
குறைகிறது. 5000 மைல் உயரத்தில் மணிக்கு 16,680 மைல் வேகம் 
பாதுமானது. தப்பித்தல் வேகத்தை அடைந்துவிட்ட கலம் 

திரும்பப் பூமியில் விழாது. ஆனால் அது பூமியின் ஆளுகையி 
லிருந்து கத கை அர்த்தமில்லை, ஏனெனில் பூமியின் 
ஈர்ப்புப் புலம் வரம்பிலிவை ர நீண்டுள்ளது. 

ஆய்வுக் கலத்தைத் தூக்கிச் செல்லும் ராக்கெட் ரு 
நீள்வட்டப் பாதையில் செல்கிறது. அதன் திசைவேகம் மணிக்கு
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000 மைல்கள் எட்டிவிட்டால் இந்த நீள்வட்டம் பூர்த்தி பெறாமல், 
ராக்கெட் பூமியிலிருந்து தப்பிவிடுகிறது. அது விண்வெளியில் 

  

யடம் 19, 

பாய்த்து செல்லுகையில் பூ மியின் ஈர்ப்பு காரணமாக அதன் திசை 

வெளியில் போய்க்கொண்டேயிருக்கும். 

ஒரு கலத்தை தப்பியோடும்படி விண்வெளியில் செலுத்தத் 
துவந்த மணிக்கு 25000 மைல்கள் திசைவேகத்தில் உத்தி 

விடலாம். இதற்கு ஆற்றல் மிக்க, ஒரு கட்ட உந்தல் ராக்கெட் 

அளிக்கக்கூடிய மாபெரும் ராக்கெட்டைப் பயன்படுத்தலாம். 
இத்தகைய ஒரு ராக்கெட் —— உருவாகவில்லை. 

பட்ட, பல கட்ட ஏவுகணைகளில் ஒவ்வொரு கட்டமாக வரிசையாகச் 
சுடப்பட்டு விண்வெளிக் கலம் பெரும் முடுக்கத்திற்காட்படுகிறது
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ஒவ்வொரு கட்டமும் எரியத் துவங்குமுன் அதற்கு முத்தைய கட்டம் 

தோற்துவித்த திசைவேகத்தோடு சென் நுகொண்டிருக்குமா த 
திசைவேகம் படிப்படியாக அதிகரிக்கிறது. மேலே போகப் போக 
ஈர்ப்பு குறைவதும், காற்றின் உராய்வு மறைந்து போவதும் 
இதற்கு மேலும் உதவுகின் றன. 

ரிய மண்டலத்திலுள்ள பொருள்களின் இயக்கங்களை 
இயக்க விதிகளிலிருந்தும், ஈர்ப்பு விதியினாலும் கணக்கிட முடியும், 
நாம் ஒரு எளிய அமைப்பைக் கற்பனை செய்துகொண்டு, இந்தப் 
பிரச்சினைகளை ஆராய்ந்தோமானால் ஏறத்தாழ சரியான முடிவுகளைப் 
பெறமுடியும். சூரியன், கோள்கள் ஆகியவற்றின் ஓடுபாதைகள் 

ச்றும் கோள் கிடையில் ஈர்ப்பு விசை ஏதும் 
இல்லை எனவும் வைத்துக்கொண்டு சூரியனுக்கும் கோளுக்கும் 

வட்ட 

படத்தில் காட்டியுள்ளபடி சூரியனைச் சுற்றி ஒரு கோள் 

ஓடுவதாகக் கொள்வோம். நர 
சூரியனின் நிறையும், m 

கோளின் நிறையையும், £ 
அவற்தின் மையங்களுக் 
கிடையிலுள்ள தொலைவையும் 
குறிக்கின்றன. 

கோளின் மையநோக்கு 
2 

விசைய MY _ மைய 
Tr 

விலக்கு விசை சூரியனுக்கும் 
கோளுக்கும் இடையிலுள்ள 

a GMm ் 
ஈர்ப்பு விசை - ட கோளும் 

  

படம் 29, 

சூரியனும் சமநிலையிலிருக்கும்போது ஈர்ப்பு விசை, கோளின் மைய 
விலக்கு விசையைச் சரியாக ஈடு செய்கிறது 

mv? _GMm GM srorGey —- = 10 ல்ல See ge wg 7 ர அலலது : 

கோள் ஓடுபாதையை ஒரு முறை சுற்றிவர ஆகும் ௬ழல்தேரம் 

? எனில், அதன் திசை வேகம் vy = om .
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OM. கட். 2_ (3 ? 
13 GM 

4x°/GM 9@ னன்ன Tix 

              

கோளின் நிறை கணக்கில் வராததைக் கவனிக்கவும். ஆகவே 

பூமிக்கு 1 = 365 டானி = 3,15 x 10: ae r= 

1tys கரட் றட %(1.5 

சூரியனின் திறை 14- 5-5 85 ae % (3.45 x 10" 
    

- ஏறக்குறைய 2%10*? கிலோ கிராம்கள். 

சூரியனின் நிறையையும் அதைச் சுற்றிவர ஒரு கோளுக்காகும் 
நேரத்தையும் gan கோளின் ஓடுபாதையின் 

ஆரத்தைக் கணக்கிட்டுவிடலாம் 

சூரியன் கோள் தொகுப்பின் மொத்த ஆற்றல்: ஓய்வு 
நிலையிலிருக்கும் சூரியனைக் கோளானது ர ரமூள்ள வட்டப் 
பாதையில் சுற்றிவந்தால் அத் தொகுப்பின் நிலையாற்றல் 

= SMe ௨... சூரியன் ஓய்வு நிலையிலிருப்பதால், தொகுப்பின் 

இயக்க ஆற்றல் 

=$mv=}—— (vy vy? = GM/r) 

எனவே மொத்த ஆற்றல் - தற _ பி _ கம 
r r ் 

இதந்த மொத்த ஆற்றல். மரறிலியையும் எதறினமாயும் உள்ளது. 
இயக்க 

இயக்க ஆத்றல் சுழியாகிவிடும். “நிலையாற்றல் r வரம்பிலியாகும் 
போது சுழியாகவும் குறைந்த தொலைவுகளில் எப்போதும் எதிரின 
மாயும் இருக்கும். நீள்வட்டப் பாதையை வைத்துக் கணக்கிட்டால் 
கூட மொத்த ஆற்றல் எதிரினமாகவே உள்ளது. எனவே 

தொகுப்பு கட்டுப்பட்டது என்றும், கோள் சூரியனின் ஈர்ப்பிலிருந்து 
விடுபடவே முடியாது என்றும் புலனாகிறது. பின்வரும் அட்டவணை 
சூரிய மண்டலத்திலுள்ள கோள்களைப்பற்றிய சுருக்கமான 
தகவல்களை அளிக்கிறது.



  

  

  

    

  

நிறையீர்ப்பு 

ச 
‘ 8 a a Sh 2 be Oo 

Be ஷ் iz Beg ad 2 
கோள் eg © Gx ட 6S டர 

Se | gl eg | ae | 1 
உ ae hh &, : 
8) fa | 3 ய 

| ட் 
ம் டட 

மெர்க்குரி (வெள்ளி, 0.241] 57.9) 2421.1 /0.8244, 1,245 

வினஸ் (புதன்) 0.615) 108.1) 6161 | 4.861| 1,252 

பூமி 1.000 uaa 6371.0| 5.975| 1.247 

மார்ஸ் (செவ்வாய்) 1,881 8.8) 98921 0.6987 | 1 249 

ஜுபிடர் (வியாழன்) 131 8698) 777.8 69899.0 1902 1| 1246 

சனி 99,458 | 1426.0 57592.0| 569,4| 1247 

யுரானஸ் 84.015} 2869.0 |23701.0| 87.1) 1.245 

நெப்டியூன் 164.79] 4496.0 |21535.0| 103.1] 1 246 

புளுட்டோ 247.7 | 5899.0 | 2867.0 0.5] 1,246   
  

2:14, செயற்கைக் Candradt (Artificial): செயற்கைக் 
கோள்களை ஒரு குறிப்பிட்ட உயரத்திற்கு ராக்கெட்டுகளின் 

  

web 27, 

உதவியுடன் எடுத்துச் சென்று. அவற் 5 5 
ச = 4 . அவற்றைக் கிடைத் திசையில் உத்திவிட்டால் அவை வெளி விண்வெளியில் சுற்றிவரத் பதர்
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செயற்கைக் கோள் நிலையாகப் பூமியைச் சுற்றிவரச் செய்யத் 
தேவைப்படும் திசைவேகத்தைக் கணக்கிடுவோம். £ எ: 

திசையில் கோள் சென்று ஒரு நீள்வட்டமான பாதையில் இயங்கும் 
அல்லது பூமியிலிருத்து தப்பி வெளியேறிவிடும். 

நியூட்டனின் ஈர்ப்பு விதிப்படி பூமி, 11௩ நிறையுள்ள செயற்கைக் 

மையத்திலிருத்து £ தொலைவில் ௩ எனும் நிறையின் மையத்தை 
நோக்கிய முடுக்கம் & எனவும், 15 தொலைவில் (பூமியின் மேற் 
பரப்பில்) மையத்தை நோக்கிய முடுக்கம் 2 எனவும் கொண்டால், 

a_R i? 
sor அல்லது 8-௨. 

இந்த முடுக்கம் செயற்கைக் கோளின் மைய நோக்கு 
siete ஏற்படும் முடுக்கத்திற்குச் சமமாயிருக்கும். ஆகவே 
8-7] 

நர் R க 
இப்போது சத் அல்லது 1 க = 

  

கோளின் ஓடுபாதைத் திசை வேகமாகும். செயற்கைக் 
கோள் பூமியை Sone சுற்றிவந்தால் 1 - % எனக் கொண்டு 
v= நஜ எனலாம் 

தப்பித்தல் திசைவேகம் (Escape Velocity): ஒரு செயற்கைக் 
கோள் பூமியின் ஈர்ப்புப் புலத்தை விட்டு வெளியேறித் திரும்பி 

வராமல்: போய்விட வேண்டுமானால் அது மேலே செலுத்தப்படும் 
துவக்கத் திசைவேகம் ஓடுபாதைத் திசைவேகத்தைவிட அதிகமா 
டை “வெண்டும். இத்தத் திசைவேகம் தப்பித்தல் திசைவேகம்
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ப்படும். ஈர்ப்பு அழுத்தத்தைப் ணட வித் தப்பித்தல் 
தவரனைத்கின சிறு மதிப்பைக் கணக்கிடலா 

4 நிறையுள்ள பூமியின் மையத்திலிருத்து £ தொலைவிலுள்ள 

  ராடதிறையுள்ள கோளின் மேல் செயல்படும் ins = ab - Garer, 

ஈர்ப்புப் புலத்தை எதிர்த்து 4: தொலைவு நகரும்போது செய்யப்படும் 

செயல் - ர dr.   
பொருள் ஈர்ப்புப் புலத்தைவிட்டு வெளியேறத் தேவையான 

Es 
2 GMn GMm 

ஆத்றல் - டா dr= R 

இதில் % ரணை ஆரம் ஆகும். இந்த டன ஆலை பரப்பி 
லுள்ள ஈர்ப்பு அழுத்தத்தைப் போல ஈ மடங்குள். 

பொருளின் துவக்கத் is mde வ ன் திசைவேகம்) 
7 எனில், க துவக்க இயக்க ஆற் 

இது” 

pve Sie அல்லது 12 /2140 

  7! க்குச் சமம், 

4 சுமாராக 11,19)% 101: மீட்டர்/வினாடி எனக் கணக்கிடப்பட் 
து. டுள்ள. 

புவிஈர்ப்பு முடுக்கம் ஐ- டி எனவே 

  தப்பித்தல் திசைவேகம் 17 _ J a= R= VER 

ஓடுபாதைத் திசைவேகம் v= ட் 8௩-௩2 

ககம 3. அல்லது = 0-7078 V 

  
V MGR) V2MGR எனும் வரம்புகளுக்கு இடையிலுள்ள 

எல்லாத் துவக்கத் திசைவேகங்களுக்கும் பொருள் நீள் வட்டமான
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பாதைகளில் பூமியைச் சுற்றிவரும். ஒரு குறிப்பிட்ட ஓடுபாதையில் 

ன் 

கோள் சற்றுக் குறைந்த ட கண்க சுற்றி வரும். 1000 கிலோ 
மீட்டர் உயரம் வரவர இந்தக் குறைவு மிகச் சிறிய அளவிலேயே 
யிருக்கும், சுமார் 98000 கி.மி., “Sip Bogner நிலவு 1 கி,மீ./ 

ல மங்குகி 

அண்மையிலுள்ள Seupenss கோள்கள் ஒரு நாளில் பல முறை 
பூமியைச் சுற்றி விடுகின் 

2.15. பூபெளதிக ஆராய்ச்சிகள் ண் Prospecting) : 
பூமிப் பரப்பிற்கடியில் ர் ங் த ் ப 

ற ன கு 

கின்றன. இதே போல அவை பூமியின் காந்தத்துவ சஷி 
மின்சார, பூகர்ப்ப அயல்புகளிலும் மாற்றங்களை த் 

தாதுப் படிவங்கள் இருப்பதைப் பற்றியும், அவற்றின் தன்மைகள், 

அளவு, பரவீடு ஆகியவற்றைப் பற்றியும் Seis கொள்ளலாம். 
இத் துறை பூபெளதிக ஆராய்ச்சி எனப்படும் 

ஈர்ப்பியல் Seas (Gravity யார) மூலமாக லக்க 
உள்ள பகுதியின் தன்மையையும், அமைப்பையும் பற்றி அறிந்து 
கொள்ளலாம், ஈர்ப்பியல் ஆம்வுகளின்போது இரு peo 
அளவுகள் கண்டுபிடிக்கப்படுகின்றன. அவையாவன : (1) ஈர்ப்பு 

முடுக்கச் சரிவு (ரெலா்டு ரேகப்ட) (2) கிடைத்திசை ஈடுபாடு 

(Horizontal 180016 (610) ஈாப்பு முடுக்கச் சரிவு (0) : இது 

ஒரு புள்ளிக்கருகில் கிடைத் திசையில் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் ஐ 

மாறுகின்ற வீதத்தின் பெருமளவைக் குறிக்கின்றது. தப் த் gm 
பெரும மாற்றமேற்படும் திசையில். pee இடைவெளியில் யின் 

மதிப்பில் ஏற்படுகின்ற மாற்றமாக = எனக் குறிப்பிடலாம். இது
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ஒரு திசையுள்ள (Vector) அளவு. அதை 0 எனும் எழுத்தால் 

குறிப்பார்கள். 

இந்தச் சரிவு % அச்சின் (வடக்கு- தெற்கு) திசைக்கு ழீ 
௦ 

கோணத்திலிருத்தால், = = Geos $ 

Y திசையில் ஈர்ப்பு முடுக்கச் சரிவின் ஆக்கக்கூறு, 

= = Gsin ¢. 

5 au ட்டன a 
ஈர்ப்பு அழுத்தம் பீ எனில் ஐ - aa? செங்குத்துத் திசையில் 

ஈர்ப்பு அழுத்தம் மாறும் வீதம் 

= Usz 

= Uy: 

  

srorGeu Uxz = Geos $; Uy, = G Sin $ 

இரண்டையும் இருமடியாக்கிக் கூட்டினால் 

G* cos? ¢ + G* Sin? $ = G* = U*s, +U*y, 

அல்லது G = (U*sz + U'yz) t 

உ. 002. ஆகியவற்றின் மதிப்புக்களை எவட்வோ துலாக் 
கோலினால் ஈகண்டுபிடித்துக்கொண்டு 0 யின் மதிப்பைக் கணக்கிட்டு 
விடலாம். 

(2) கிடைத் திசை ஈடுபாடு (8): ஒரு புள்ளியில் & - 

தி ட எ எனும் சமன்பாட்டிலிருந்து அளக்கப்படும். இதில் 

ரடி ரஜ என்பவை முறையே ள சம சர்ப்பு அழுத்தப் 
urGer (Gravitational Equipotential Surface) Qua@w, சிறும 
வளைவு ஆரங்களாகும். ஒரு மரபுப்படி அப் பரப்பின் வளைவு ஆரம் 
பெருமமாக உள்ள திசையாக R-sir திசை ஒப்புக்கொள்ளப் 
பட்டுள்ளது. 

8, % அச்சின் (வடக்கு-தெற்கு) திசைக்கு 9 கோணத்தில் 
சாய்த்திருத்தால் & 51829 - 2 பு
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R cos 26 = U*xx — U*yy 

இதில் (ரூ = vU/dxoy, Uxx = °U/ox*, Uyy = a*Ujay? 

பயும், 8-ம் எவட்வோ அலரு (10-*வினாடி”)களில் அளக்கப் . 
படுகின்றன. 

பியல் வரை படங்களில் ஒகு புள்ளி (0) னை. G; 
அன்த திசையிலும் அம்புக்குதியிடப்பட்ட கோட்டினால் குறிக்கப் 

(soa எனப்படும். 
எப்போதும் இக்கோடுகளுக்கு 

நேர்க்குத்தாக இருக்கும். ஒரு 

பிரதேசத்தில் பல்வே று 
புள்ளிகளில் எவட்வோ கருவி 

படம் 29, களைப் போன்ற நுட்பமான 

கிரேடியோ மீட்டர் (01201௦ 
a பயன்படுத்த ஈர்ப்பியல் வரைபடங்களை வரைந்து 

கள் 

  

வமைப்பை ஒத்திருக்கிறதைக் காணலாம். உதாரணமாக சீரான 
ஒற்றைப்படிக அடுக்கு (14000௦ clinical) வகைப் foci eee ஐசோகம்கள் இணையாகவும் சம. ன இடைவெளிகளிலும் அமை, திருக்கும். சிறு கோடுகள் கதவில் படிவங்களிருந்தால், 
டுயரங்களைக் எ உருவரை அவங்களகக்தல், மேட் ஐசோகம்கள் இருக் 

மாதிரிக் கணக்குகள் : 

. காவன்டிஷ் சோதனையில் சிறிய கோளங்கள் ஒவ்வொன் றும் 10 கிராம் நிறையுள்ளவை. அவற்றை இணைக்கும் தண்டு 50 செ. மீ. நீளமுள்ளது. அதன் முறுக்க அலைவு நேரம் 769. வினாடி ள். ஒவ்வொன்றும் 10 கிலோ கிராம் நிறையுள்ள. பெரிய கோளங்கள் சிறிய ப ரளங்களுக்கருகில் பெரும விலக்கம் ஏற்படு மாறு வைக்கப்பட்டன. தொங்கவிடப்பட்ட Sarg 4x 10-°
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ரேடியன் விலகியது. a ஒரு பெரிய கோளத்தின் மையத் 
திற்கும் அண்மையிலுள் சிறிய கோளத்தின் மையத்திற்கும் 
இடையில் 0 செ. மீ. ant quant! இருந்தது. பேன் மதிப்பைக் 

கணக்கி 

ae . a தொங்கும் தண்டின் அலைவு நேரம் 1 - an Cc 

ண்டுடைய நிறையைப் பதக ன் | mena வன் 

பிடி அவைகள் சடத்துவத் திருப்பு திறன் 1 - 3 01 
= (10x 25)? + (10 25)" = 1.25x10-* ACwrAyr Bet? 

4 
அலகு முறுக்கத்திற்கான விசையிரட்டை 6 - a   

_ beg (1.28 x 10-9) | ட : a ayo BEX 108 A.B Balt 

தண்டின்மேல் செயல்படும் விசையிரட்டைமின் மொத்தத் 

திருப்புத் திறன்- 06 

ஒரு பெரிய See ஒரு சிறிய கோளத்திற்குமிடையி 

  

லுள்ள ஈர்ப்பு விசை 11 னி 

இவ் விசை யிரட்டையின் திருப்புத்திறன் -1)6/ ஆம ர் 

சமநிலையில் 00 = i 

  Cor 8.84x10-§ x 4x 10-9 x (0.4)? 
ரவு 30% (01) x (6.5) 

-6.61)(10'! தியூட்டன்-மீட்டர்?/கி.தி.* 

2. பூமியின் ஒரு விட்டத்தின் வழியாக ஒரு தேரான துளை 
de tuiiersank கற்பனை செய்துகொள்வோம் (8) அந்தத் துளைக் 

ள் ஒரு பொருளைப் போட்டால் அது சீரிசை இயக்கத்திற்கு 
(51110) ஆட்படும் எனக்காட்டு. பூமியின் அடர்த்தி ன அர்த 
தாகக் கொண்டு, உராய்வு விசைகளைப் புறக்கணித்து விடு. 

(5): பொருளை ஒரு முனையில் போட்டால் அது மறு மூளையை 
அடைய எவ்வளவு நேரமாகும் ? சென்னை (1961),
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பொருள் பூமியின் மையத்திலிருந்து 1 தொலைவிலிருக்கும் 
போ, அதன் மேல் 

    நிறை பூமியின் 

செயல்படுவ 
தாகத் தோன்றும். பொரு 

ளின். நிறை ஐ எனில் 
-GMm 

_ 

படம் 88, 

அதன்மேல் செயல்படும் lene, F = 

(எதிரினக்குறி, பொருள் மையத்தை நோக்கி ஈர்க்கப்படுவதைக் 

குறிக்கிறது] அதாவது - - a = eee 

=- (cage t= -kr 

1 ஒரு மாறிலியாதலால் 1 லர. அதாவது விசை அல்லது 

b. பொருளின் அலைவு நேரம் 198௩ ve 

=2n, டை _ Bn 
மே க்கா Gd 

06,8710-1 ச.ம/2.4.2 எனவும் 

0-551)0101) கி. கி/மீட்டர்* எனவும் கொண்டால், 

      

an A 

iS af 5.51 x 10° x 6.67 x ton - 5050 வினாடிகள் 

- 84.8 நிமிடங்கள்' -
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ஆகவே ஒரு பொருளை ஒரு முனையில் போட்டால் அது மறு 
ei 49.1 நிமிடம் கழித்து அடையும். இந்த ae, பண்னு 
ளின் நிறையைப் பொறுத்திருக்கவில்லை என்பதைக் கவனி 

3. 0-67%10-! நி. மீ.*/கி.கி.், பூமியின் ஆரம் = 6.4.x 10° 
மீட்டர்கள், அதன் சராசரி அடர்த்தி-5,5)010* கி, கி/மீ * எனக் 
காண்டு, பூமிப் பரப்பின்மேல் . புவியீர்ப்பு. முடுக்கக்தைக் 

கிடு. கணக் 

கோளமாகக் கருதிக் கொண்டால் பூமியின் நிறை 
நர 2௯ (6,4%101) 65,5510 கி.கி, 

தய m திறையுள்ள ஒரு பொருளின் மீது செயல் 
uw lenge = meg. 

ஈர்ப்பு விதிப்படி ஈத - ச 

ல் _ Sm, 6.7 x 10-" x dx (6.4 105)" x 5.5 x 10° 
அலலது த = EEX TOF a 

“9,889 மிட்டர்/வினாடி* 

4. 80செ.மீ., 2௪௪. மீ., விட்டமுள்ள இரு ஈயக் கோளங் 
களின் மையங்களுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு 100 ச. மீ, பூமியின் 

ஆரம் = 6. 67 x 10° மீட்டர், gee pri = 5.33 x 10° 

ணக்கி ர. ளங் 

களுக்குப் பதிலாக அதே ஆரமுள்ள Sf wears டா களை 
வைத்தால் ஈர்ப்பு விசை மாறுமா ? 

கோளங்களுக்கிடையிலான ஈர்ப்பு விசை 

Fe அஜல்களின் பெருக்குத்தொகை xG 
(மையங்களுக்கி டையிலுள்ள தொலைவு] 

a ER OD! x ym O01 x 11.5) G x 15) G 

  

_ Wor* x (0.1)9 x 10.4,) x (44 52G toy ப டம ப 1 ் 9 - 

= 2.32G
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பூமியின் மேலுள்ள 3 கிராம் நிறையின் மேல் செயல்படும் 

ஈர்ப்பு விசை - த ர ௪ 9.8 மீட்டர்கள்/வினாடி”* 

ம் ௮ yume ‘ அல்லது 0.3 ௬ Rs X 5.89 Xx 10" = 9.8 BEL éasir Bey 

yous Goi WR x 5.33 10” - 9.8 மீட்டர்கள்/வினாடி” 

. 3x 9.8 

es C= TR EEX 10! 

2.32 x Bx 98 232 x 8x98 
“B= GERK EGER IO” Grex OT x 10" 5°39 10" 

= L527 x 10- நியூட்டன்கள். 

பின்வரும் தகவல்களிலுருந்து பூமியின் நிறையைக் 
கணக்கிடு, பூமியின் ஆரம் - 66 % 104 மிட்டர்கள், புவியீர்ப்பு 
முடுக்கம் - 9:8 மீ/வினாடி”, 0 - 66 x 10-!! நி-மீ*/கி.தி.* 

பூமி. தனது பரப்பில் வைக்கப்பட்ட லகு நிறையை ந 
விசையுடன் ஈர்க்கிறது. ஃ LAA. நிறையின் மேல் செலுத்தப் 
படும் விசை 9-8 மீ/வி*, 

மேலும் பூமிக்கும் நிறைக்கும் இடையிலுள்ள ஈர்ப்பு விசை 
MG = “BR: 

  

அல்லது நற் -   
9.8 (6x 105)! - 
6.6 x 10" = 53.47 x10"! AGer கி, 

5. பூமி சூரியனை ஒரு வட்டமான பாதையில் சுற்றிவருவதாக 
வைத்துக்கொண்டு சூரியனின் நிறையைக் கணக்கிடு, சூரியனுக்கும் 
பூமிக்கும் இடையிலுள்ள Osrevey = 1.49x10" 9௪. மீட 
0-6,96 % 10-* 0.0.5 அலகுகள். 

சூரியனின் நிறை ர், பூமியின் நிறை ர, அவற்றிற்கிடையி 
லுள்ள தொலைவு R எனில் அவற்றிற்கிடையிலுள்ள ஈர்ப்புவிசை 

GMm A as டடத ம் “உ - இது பூமி சூரியனை வட்டப்பாதையில் சுற்றி வருவதற் 

கான மையநோக்கு விசையை அளிக்கிறது.
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பூமியின் திசைவேகம் 4 எனில் அதன் மையநோக்கு விசை 

=mv7/R 

 omvsR = GMm;R? 

எனவே 18 - v'R/G. 

பூமி சூரியனை ஒரு முறை சுற்றிவர ஆகும் சுற்றுதேரம் 7) எனில் 
ஏ ஜு. எனவே _ ட 

இங்கு &- 1.49%101* செ.மீ., 0-6.60%10-” 0.0.8. அலகு 
கள், 711-865 நாட்கள் - 365 x 24 x 8600 வினாடிகள் 

© Nf a dn” x (1.49 x 104) 
oS (865 x 24x SECO x 66 x 10> 

    
= 19.72 10° Arrwaeer = 19.72 x 10" கிலோ. 

6. நிலலின் ஒரு பாதையின் ஆரம் - 940000 மைல்கள். 
அதன் சுற்றுநேரம் 22 நாட்கள். பூமியின் விட்டம் 8000 மைல்கள். 
அதன் பரப்பில் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் 32 அடி/வினாடி”. நிறை 

யீர்ப்பு விசை தொலைவின் இருமடிக்குத் தலைகீழ் விகிதத்தில் மாறு 
கிறது என்ற கூற்றைச் சரிபார் (சென்னை, 1961) 

2 x 240000 x 1760 x 8 
2725260860 அடி/வினாடி   நிலவின் திசை வேகம் 4 

வட்டப் பாதையில் ஓடும் ஒரு பொருளின் மைய நோக்கு 

முடுக்கம் - ல். எனவே நிலவின் பூமி நோக்கிய மைய நோக்கு 

க்கம் தம 27 x 24x 1768 x 3x10* 72 1 
me ட பம் 2 = மூ 8 | 27x 24x 605 60 | * 940000 % T7608 

  
  _ [4ov® x 24x 176 x 8 x 10° 009 

= [ ar x 98% 868% 107 | - :909489 அடி/வி? 

பூமிப் பரப்பின் மேல் செயல்படும் புவியீர்ப் முடுக்கம் 5 5 : 4 a (52 அடி/வினாடி*) எனவும் அது n oases (nth power) த்தலைகீழ் 
விகிதத்திலிருப்பதாயும் கொண்டால், 

ணட ௨ 
Be Ge)
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இங்கு Re, பூமியின் மையத்திலிருந்து மேல் பரப்புள்ள 
தொலைவு (பூமியின் ஆரம்), 811 பூமியின் மையத்திலிருந்து நிலவின் 

மையம் உள்ள தொலைவு. 

0.009189 4000x1760x3 \> ¢ 1 
எனவே =a ( ) = (ன   

240000 x 1760 x3 

அதாவது ட - சுமாராக 2. 

அதாவது 2 தொலைவின் இருமடிக்குத் தலைகீழ் விகிதத்தில் 
மாறுகிறது. அதனால் நிறையீர்ப்பு விசையும் தொலைவின் இரு 

மடிக்குத் தலைகிழ் விகிதத்தில் மாறுகிறது. 
௬ வட்டமான தகட்டின் மையத்திலிருந்து வரையப்படும் 

லம்பத்தில் ஒரு புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்புப் புலச்செறிவையும், ஈர்ப்பு 

அழுத்தத்தையும் கணக்கிடு, 

- ம ஆரமுள்ள ஒரு வட்டத் தகட்டின் மையத்தி (௦) லிருந்து 
வரையப்பட்ட லம்பத்தில் ; தொலைவிலுள்ள 0 எனும் புள்ளியை 

  

படம் 24, 

எடுத்துக்கொள். வட்டத்தை பேயைப் பொது மையமாகக்கொண்ட 
பல வளையங்களாகப் பிரி. x ஆரமும் 8 அகலமும் உள்ள PQ 
எனும் வளையத்தை எடுத்துக்கொள். 

கவை இணை, AOC=0,7=CA=ntan @.



நிறையீர்ப்பு 

= .. dr a. 
இதை 0ஜஐப் பொறுத்து வகைப்படுத்தினால் த % 5066. 

அல்லது. - xsec? odd. 

மேலும் &௦ - 8000. 

வளையத்தின் பரப்பு - சோம், தகட்டின் அலகு பரப்பின் நிறை 

ச எனில், வளையத்தின் நிறை - கோர வளையத்தில் & எனும் 
சிறிய பகுதியை எடுத்துக்கொண்டால் அப் பகுதியினால் 0 வில் 

யில் x G 
தோற்றுவிக்கப்படும் புலத்தின் செறிவு - பகுதியி ச்ச ம 

Qa OA திசையில் செயல்படும். 

இந்தப் புலச்செறிவை 0௦ திசையிலும் அதற்கு நேர்குத்தான 

மேல் நோக்கிய திசையிலும் இரு ஆக்கக் கூறுகளாகப் .பிரிக்கலாம்- 

ர தக பகுதியின், நிறை i ௦௦ திசையிலுள்ள ஆக்கக்கூறு - -———A~oy G cos 6 

இதற்கு நேர்குத்தாக மேல்நோக்கிய ஆக்கக் கூறு 

_ பகுதியின் நிறை = AO? x Gsin @ 

Q@ sured A&G, AL or Hitgpr (Diametrically opposite) 

யிலுள்ள % யெனும் அதே அளவுள்ள சிறு பகுதியினால் 0 வில் ஏற் 
படும் புலச்செ.றிவையும் இரு ஆக்கக் கூறுகளாகப் பிரித்தால் oc 

திசையிலுள்ள ஆக்கக்கூறு - கிலி ப அலக் % 00050 

இதற்கு நேர்குத்தாகக் கீழ்நோக்கிய ஆக்கக்கூறு 

_ பகுதியின் நிறை . 307 ப 909. 

06. நேர்குத்தாயுள்ள இரு ஆக்கக் கூறுகளும் சமமாயும் 

எதிர்த்திசைகளிலும் செயல்பட்டு ஒன்றையொன்று அழித்துவிடும் 
oc திசைகளிலுள்ள ஆக்கக்கூறுகள் ஒரே திசையில் செயல்பட்டு 
ஒன்றுக்கொன்று வலுவூட்டிக் கொள்வதால் அவற்றின் தொகு 
பயன் அவற்றின் கூட்டுத் தொகைக்குச் சமமாகும், 

இதேபோல் வளையத்தை விட்ட முனைகளிலுள்ள இரண் 
டிரண்டு சமபகுதிகளாகப்” பிரித்துக்கொண்டு," முழு வளையத்தி 
லேற்படும் புலச்செறிவு, அப் பகுதிகளால் 00 திசையில் Coie
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விக்கப்படும் புலங்களின் ஆக்கக் கூறுகளின் கூட்டுத் தொகைக்குச் 
சமம் எனக்காட்டலாம், 

் முழூ வளையத்தினாலும் 00 திசையில் ஏற்படும் புலச்செறிவு 

_ வளையத்தின் நிறை x 0 ௦089. 

ப த். 

Inrdra 
= gn 00080 

_ 2m o x tan 6. x sec? 6. 09 x Geos 6 

= Ino Gsin 6d 6 (OC Sen eufed) 

QS5é Cormacowr=O,r=R அல்லது 9-0, 0-4 எனும் 
வரம்புகளுக்கிடையில் தொகைப்படுத்தினால், எல்லா வளையங்களி 

னாலும், அதாவது முழு வட்டத் தகட்டினாலும் 0வில் ஏற்படுகின்ற 
புலச்செறிவு கிடைக்கும். அங்கு COM = « 

எனவே வட்டத் தகட்டினால் ஏற்படும் புலச்செறிவு 

4 4 

= fra Gsinodo=Ina G fsinado. 
“0 

௦ 

= ana G[ 5 cos |=2n © G[ — cos <~(~e08 0) | 

oO 

    
= amo G (cos K + 1) = Qe @ G (1-088) eee (1) 

n co n 
- ௭௪௦ (1- 312) | ஃ cosx = £9. ay 

ரர? MO ற” 

அல்லது-ர0ல (.. ௭ (1005 4) - ல. வட்டத்தகடு ௦ வில் 
தாங்கும் திண்மக்கோணம், 

ஈர்ப்பு அழுத்தம் : 7 ஆரமுள்ள வளையத்தால் 0 விலேற்படும் 

ஈர்ப்பு அழுத்தம்-0 விலேற்படும் புலச்செறிவு % % 

= 2no@ G sin 9 dexx
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் முழுத்தகட்டினாலும் ப யில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தம் 
௦ ௨. 

= f%mrog Gxsineds = கர்ப் விற்ப 
6 5 

Gx(t ) ana G (3 x ) =-2 x (Lcos x} = - ang Gx {l- ——— ரா ஏ ( Ve LR 

=- Gawx. 

- ¢ 30G for Henm (Linear 8/0) உள்ள ஒரு வரம் 
பின்றி நீண்ட நேரான கம்பியினால் ஒரு புள்ளியிலேற்படும் ஈர்ப்புப் 
புலச்செறிவைக் கணக்கிடு. 

  

yous | = xtang 

AP = x sec @. 
படம் 25, 

இதை 9வைப் பொறுத்துத் தொகைப்படுத்தினால் 02 - 8019 06 
எனவே யின் நிறை - og. di = 90050 00.ஈ, 

ABW ened யில் ஏற்படும் புலச் செறிவு 

a % 320 000 on. (PA திசையில்) 

_xsec’@ die .  o6Gde ன 
= seca Ga = (2 திசையில்) 

இதை ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்தான ஆக்கக் றுகளாக 
௦ திசையிலும், செங்குத்தாக மேல் நோக்கிய திசையிலும் பிரிக்க ” 

ao Gde cos 6 —— லாம். 0 திசையிலுள்ள ஆக்கக்கூறு - செங்குத் 

தான மேல் நோக்கிய ஆக்கக்கூறு 2 7046 0௦6. 
x
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இதேபோல விலிருந்து கீழே / தொலைவில் ய/ நீளமுள்ள 

றே எனும் சிறிய பகுதியினால் யில் ஏற்படும்: புலச்செறிவு 

  121 இதை ஒன்றுக்கொன்று, நேர்குத்தும் திசைகளிலுள்ள் x 

எல 0 ட ானாழு 
x 

ஆக்கக்கூறுகளாக, டு திசையில் 

நோக்கிய திசையில் ட்ட எனப் பிரிக்கலாம், இதில் இரு 

பகுதிகளாலும் ' ஏற்படும் செங்குத்து ஆக்கக்கூறுகள் ஒன்றை 

      

ட ஜட கே 
-2f ணப கடட 

x x 

இ ௦ 

29Go. ௩ 2Ge 2Goa 
= 8111-2 xia 

x 2 a x 

9. பூமி' சூரியனைச் சுற்றியும், சந்திரன் பூமியைச் சுற்றியும் 
வட்டப் பாதைகளில் ஓடுவதாகக் கொண்டு, பூமி, சூரியன் இவற் 
தின் நிறைகளை ஒப்பிடு, சந்திரனின் சுற்று நேரம் 97 நாட்கள். 
பூமியிலிருந்து சூரியன் சந்திரனை விட 400 மடங்கு தொலைவிலுள்ளது 
சென்னை 1949. 

சூரியனின் நிறை 15, பூமியின் நிறை 4, என்போம். 

1, பூமியின் ஓடு பாதையின் ஆரம். 

Ms M. G 
RR? 

பூமியின் சுழற்சிவேகம் ம, எனில், ப ஏ அ 

உருவமே ஸி ப பட... (1)
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சந்திரனின் நிறை 78, அதன் ஓடு பாதையின் ஆரம் Rm, 
தன் சுழல்வேகம் மடி எனில் 

Me Mm 
R om 
  G=My on Rm 

NO McG வரில டப பபப பபப பப்ப பப்ப) 

= “i . . M, Wa\? {Rm\? 
3) ஐயும் (9) ஐயும் இணைத்தால், M. = la) ie vevee (BY 

73 ஆகியவை முறையே பூமி, சந்திரன் ஆகியவற்றின் 

் . . fm ட். FeV. ox saa 
சுற்று நேரங்களானால் cae = ( = Po. w= 2r/T | 

(8) ஆம் சமன்பாட்டில் இதைப் பதிலீடு செய்தால் 

Me _ {Te\* /Rin\* 
M, cal ie) 

_ [36542 ம் ot 
~ (HF) (ர) 18.52 

19. ஒவ்வொன்றும் ஈ கிராம் நிறையுள்ள இரு கோளங்கள் 
ஒவ்வொன்றும் / நீளமுள்ள இரு கயிறுகளால், ௨ எனும் சிறு இடை 

வெளியிஓூள்ள இரு புள்ளிகளி 

லிருந்து தொங்கவிடப்பட்டுள் 
ளன. . கோளங்களின் பரஸ்பர 

or 

கோணத்தில் விலகியிருக்கும். 

கயிறுகள் க $ எனும் 'புள்ளி 
களிலிருந்து தொங்கவிடப்பட் 

டிருந்தால் க =a, தமக்குள் 

  

5 தொஸ்வு நெருங்கியிருப்ப 

தாகக் கொள்வோம். 

படம் 26. ௦ எனும் கோளத்தின் மேல் 
- - ‘ (1) கோள்த்தின் எடை mg செங் 

குத்தாகக் கீழ்நோக்கிச் செயல்படுகிறது, :
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mxXm Gm? 

2. tte ene P= Ge OF em a 
  செயல்படு 

கிறது. 

9. கயிற்றின் இழு விசை 7, 08 திசையில் செயல்படுகிறது. 

இம் மூன்று விசைகளும் கோளத்தைச் சமநிலையில் வைத் 
திருப்பதால், அவற்றை அளவிலும் திசையிலும் 8011 எனும் முக் 
கோணத்தின் பக்கங்களால் குறிப்பிடலாம். BOQ, mg wun, QN 

1 விசையையும், 14, இழு விசை 7 யையும் குறிக்கும். 

QN 
எனவே Fa று tan 8 

mg BQ 

ல்ல வர்க். - 100 அலலது ௨-9 

mG 
எனவே (8 0- டித் 

mG 
busi G=tan' = 
ld {a- x)°g 

  

பயிற்சிகள் : 

1. ஒரு செயற்கைக்கோள் 141 மைல் உயரத்தில் பூமியைச் 

சுற்றி வருகிறது. அதன் திசை வேகத்தையும் சுற்று 
நேரத்தையும் கணக்கிடு. (விடை: 17460 மைல்/மணி; 

89 நிமிடங்கள்) 

2. 96 செயற்கைக்கோள் பூமியை 440 மைல் உயரத்தில் 
சுற்றி வருகிறது. அதன் திசைவேகத்தையும் சுற்று 
நேரத்தையும் கணக்கிடு. (விடை : 16800 மை/மணி; 
98:9 நிமிஷங்கள்) 

9. பூமிப் பரப்பிற்கு 2000 கிலோ மீட்டர் உயரத்திலுள்ள 
ஈர்ப்புப் புலச்செறிவைக் கணக்கிடு. (விடை: 5-68 

நியூட்டன் கி.கி.) 

௫ சனிக்கோளின் பரப்பிலுள்ள ஈர்ப்புப் புலச்செறிவைக் 
i இதன் நிறை - 569:4 % 10: கிலோ.கி.. 

ஆரம் 57592 கி.மீ., (விடை : 11,090 மீ/வினாடி)
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பூமிப் பரப்பிலுள்ள ஏதேனும் 

அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு. 
ஜால்கள்/கி.கி., 

ஒரு புள்ளியில் ஈர்ப்பு 
(விடை: - 625 410 

பூமிப் பரப்பிலிருந்து 100 கிலோமீட்டர் வரை தூக்கிச் 
செல்லப்பட்ட ஒரு ராக்கெட்டின் தப்பித்தல் வேகத்தைக் 
கணக்கிடு. (விடை: 11,090 மி/வினாடி) 

செவ்வாய்க் கோளின் பரப்பிலிருந்து கிளம்புகிற ஒரு 

ராக்கெட்டின் தப்பித்தல் திசைவேகத்தைக் கணக்கிடு. 
விடை : 5060 மி/வினாடி) 

பூமியிலிருந்து எவ்வளவு உயரத்தில் g = 16 அடி/வினாடி” 
ஆக இருக்கும்? (விடை: 8:7 104 அடிகள்) 

பூமியில் வினாடி ஊசலாக உள்ள ஒரு ஊசலை நிலவில் 
வைத்தால் அதன் அலைவு நேரம் என்னவாக இருக்கும் ? 

(விடை: 48 வினாடிகள்) 

ஒரு செயற்கைக் கோளை 100 மைல் உயரத்தில் பூமியைச் 
சுற்றி வரச் செய்ய அதில் எவ்வளவு கிடைத்திசை 
வேகத்தை ஏற்படுத்த வேண்டும்? பூமியின் ஆரம் 
400 மைல் எனக்கொள். செயற்கைக் கோளின் சுற் 
நேரம் என்ன? (விடை: 9:56 % 101 அடி/வினாடி” 
87 நிமிடங்கள்) 

0-666%10-50,0.9. அலகுகள் எனில், 2கிலோகி., 
நிறையுள்ள இரு கோளங்கள், 80 செ-மீ., இடைவெளி 

யிலுள்ளபோது அவற்றிற்கிடையிலுள்ள.. விசையைக் 
கணக்கிடு. (விடை: 9997 டைன்கள்) 

ஒரு சீரான உள்ளீடற்ற கோளத்தினால் வெளியிலுள்ள 
ஒரு புள்ளியில் ஏற்படும் ஈர்ப்பு அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு கையில் கோளத்தின் Ae அதன் மையத்தில்
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பூமியின் சுழற்சியைக் கணக்கில் எடுத்துக்கொண்டு 

புவியீர்ப்பு முடுக்கம் a ட்௪ ரேகையைப் பொறுத்து 

க ் தற்கான கோவையைக் & காட்டு. 

அ க்கில் ஏற்படும் eesti விவரி. 

த்திய ரேகையிலுள்ள ஒரு பொருள், பூமிப் 

பரப்பிலிருந்து வீசியெறியப்படுவ தற்குப் பூமியின் சுழல் 

நேரம் எவ்வளவு குறைய வண்டும்? பூமியின் ஆரம் 

6,867 கி.மீ., eins முடுக்கம் - 984 செ.மீ.,'வினாடி* 

(சென்னை 1941 

நிலவு பூமியிலிருந்து ௨40000 மைல் தொலைவிலுள்ளது. 

பூமியின் ஆரம் 4000 மைல்கள். பூமியின் பரப்பில் ஈர்ப்பு 

முடுக்கம் 92:2 அடி/வினாடி”. நிலவு பூமியைச் சுற்றிவர 

எவ்வளவு நேரமாகும் ? (சென்னை 1942 

0-மின் மதிப்பைக் கண்டுபிடிக்கும் சோதனையை விவரி. 

பூமியின் சராசரி அடர்த்தி ara கணக்கிடப்படுகிறது? 

பூமிக்கும் சூரியனுக்கும் இலை யிலுள்ள தொலைவு 

= 1:49 eae is G = 66x 10-00. அலகுகள் 

எனில் சூரியனின் நிறையைக் கணக்கிடு. (சென்னை 

1946) 

நியூட்டனின் திறையீர்ப்பு — கூறு. எர்ப்பு 
மி ஷ் 

நிலையிலிருக்குமானால் 45” ete ரேகையில் ஐயின் 
மதிப்பு எவ்வளவு மாறும்? பூமியின் ஆரம் 6:88 x 10° 

செ.மீ., எனக்கொள். , (சென்னை 1947) 

ஒரு நிலக்கரிச் சுரங்கம் $ மைல் ஆழமுள்ள து. புவியீர்ப்பு 
முடுக்கம் அதன் வாயிலில் 981-2 செ.மீ./வினாடி” ஆகவும் 
அதன் அடிப்பரப்பில் 981:278 செ.மீ. வினாடி? ஆகவும் 
காணப்பட்டது. மேல். பரப்பில் தரையின் சராசரி 
அடர்த்தி 25 Ais, செ.மீ, பூமியின் ஆரம் 4000 
மைல்கள், எனில் பூமியின் சராசரி அடர்த்தியைக் 

கணக்கிடு. (சென்னை 1948) 

80 கிலோகிராம் நிறையுள்ள ஒரு கோளம் 40 கிலோகிராம் 

நிறையுள்ள இன்னொரு கோளத்தால், அவற் 
மையங்களுக்கிடையில் தொலை 975.  செ.மீ.யாக 
இருக்கும்போது, 0:8 மில்லிகிராம் எடை விசையுடன் 
ஈர்க்கப்படுகிறது. பூமியின் நிறையையும் அடர்த்தியையும்
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கணக்கிடு, பூமியின் ஆரம் 6 % 10 செ.மீ, (சென்னை 

1950) 

நியூட்டனின் ஈர்ப்பு விதியைக் கூறு, அதைப் பயன் 
படுத்தி ஈர்ப்பு மாறிலி மூயை வரையறு. பாய்ஸ், 
பாயின்டிங் ஆகியோரது காணும் முறைகளை விவரித்து 
எவ்வாறு பூமியின் சராசரி அடர்த்தி கணக்கிடப்படுகிறது 
என விளக்கு. இரு முறைகளிலுள்ள அனுகூலங்களை 
ஒப்பிட்டுப் பார், (சென்னை 1960) 

கெப்ளரின் கோளியக்க விதிகளைக் கூறி, 3 அட்ச 
ரேகையிலுள்ள ஐ-யின் மதிப்பு .பூமிமின் சுழற்சியால் 

செ.மீ/வினாடி”, பூமியின் ஆரம் ‘= 637 x 10° செ.மி,, 
(சென்னை 1968) 

பாய்சின் முறையில் 0 கண்டு பிடிப்பதை விவரி. 

காவண்டிஷ் முறையைவிட இது எந்த விதத்தில் அதிகத் 
துல்லியமானது ? 

ஜுபிடரின் ஒரு துணைக்கோள் 1:16 % 104 மைல்கள் 
ஆரமுள்ள வட்டப் பாதையில் 16:6 நாட்களுக்கு ஒரு 
முறை சுற்றி வருகிறது. ஜுபிடரின் நிறையைக் கண்டு 
பிடி. (0 - 606010-*0,0.58. அலகுகள்) சென்னை 
1963 

பூமியின் சராசரி ஆரம் - 6: % 10 மிட்டர்கள். அதன் 
சராசரி அடர்த்தி 55 கிராம்/க.செ.மீ., மூ - 67 x 10-5 

C.G.8. அலகுகள் மையத்திலிருந்து அதன் ஆரத்தின் 
$ பங்கு தொலைவிலுள்ள ஒரு - புள்ளியில் ஈர்ப்பு 
அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு, (சென்னை 1960) 

ஒரு பொருள் பூமியைவிட்டுத் தப்பிச் செல்ல அதற்குத் 
தேவைப்படும் திசைவேகத்தின் று மதிப்பைக் 
கணக்கிடு. (பூமியின் ஆரம் - 6:88 % 10* செ.மீ., g= 
981 செ.மீ.,/வினாடி?) (சென்னை 1965) 

பூமியின் சுழற்சியால் 2? யில் ஏற்படும் மாற்றத்தைத் 
கீரும்ஒரு கோவையை வருவி. இக் காரணத்தினால்மட்டும் 
துருவப் பகுதியிலும் பூமத்தியப் பகுதியிலும் “1 மின் 
மதிப்பு எவ்வளவு மாறும் ? (சென்னை 1965)
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240000 மைல் தொலைவிலுள்ள நிலவு 27% நாட்களில் 

பூமியை ஒரு முறை சுற்றி வருகிறது. மல் 
உயரத்தில் உள்ள ஒரு செயற்கைக் கோள் 91 
நிமிடங்களில் பூமியை ஒரு முறை சுற்றி வரும் எனக் 
காட்டு. பூமியின் ஆரம் - 4000 மைல்கள். (சென்னை 
1966) 

150 கிலோகிராம் நிறையுள்ள ஒரு பொருள் 20 கிலோ 
கிராம் நிறையுள்ள இன்னொரு பொருளை 0:22 மிலிகிராம் 
எடை விசையுடன் ஈர்க்கிறது. இரண்டின் மையங்களுக் 
கிடையிலுள்ள தூரம் 80 செ.மீ. எனில் பூமியின் 
நிறையைக் கணக்கிடு. பூமியின் ஆரம் 6971 கிலோ 
மீட்டர் (சென்னை 1966) 

ஒவ்வொன்றும் 10 கிராம் நிறையுள்ள இரு கோளங்கள் 
அருகருகே 10 மீட்டர் நீளமுள்ள இரு கயிறுகளில் 
தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. கயிறுகளின் மேல் முனைகளுக் 
கிடையிலுள்ள தொலைவு 1 செ.மீ., எனில் கோளங்களின் 

ங்களுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு என்ன? 
(0:9999985 செ.மி...) 

% ஆரமும், £ அடர்த்தியுமுள்ள ஒரு கோளிலிருந்து 

கிளம்புகிற ராக்கெட்டின் தப்பித்தல் வேகம் RV8xGP/3 

எனக் காட்டு. நிலவிலிருந்து கிளம்பும் ஒரு ராக்கெட்டின் 
தப்பித்தல் வேகத்தைப் பின்வரும் தகவல்களிலிருந்து 
கணக்கிடு, பூமியின் சராசரி அடர்த்தி- 5:52 கி.க.செ.மீ., 
நிலவின் சராசரி அடர்த்தி - 9:96 கி/க.செ.மீ., பூமியின் 
சராசரி ஆரம் 6880 கி.மி, நிலவின் சராசரி ஆரம் - 
1740 கி.மீ. பூமியின் பரப்பில் த - 980 செ.மீ.,/வினாடி* 
(2:98 % 10 செ.மீ. வினாடி) 

பூமி, நிலவு ஆகியவற்றின் ஆரங்கள் முறையே ஈூ, உ, 
சராசரி அடர்த்திகள் முறையே 4, ம், எனில், அவற்றில் 
உள்ள ஈர்ப்பு முடுக்கங்களை ஒப்பிடு, (r, dy: r, d,) 

ஒரு செயற்கைக்கோள் பூமியைச் சுற்றி வரச் செய்யத் 
தேவையான திசைவேகத்தைக் கணக்கிடு. Hud sir 

ம் - 64%10' செ.மீ. g = 980 செ.மீ.,/வினாடி 
(7:92 6 10: செ.மீ.)



  

(Elalsticity ) 

9.1... எல்லாப் யொருள்களும் தக்கபடி அமைந்த விசைகளின் 
SVEGSHSGCUC LH HAY (Strain) அடையும், ஒரு கம்பியின் 
ஒரு முனையை ஒரு பிடிப்பில் உறுதியாகப் பொருத்தித் தொங்க 
விட்டு அதன் ot முனையில் ஒரு எடையைக் கட்டித் தொங்க 

நீளம் அதிகரிக்கிறது. இது நீளத்திரிபு 
(Elongational னிய எனப்படும். ஒரு பொருளின் எல்லாப் 

ய்களிலும் 

செலுத்தப்பட்டால், அதன் வெளி உருவம் மாற்றடிடையாமல், 
அதன் பருமம் மட்டும் மாறும். இது பருமத்திரிபு amas அ 
எனப்படும். ஒரு பொருளின் குறிப்பிட்ட பகுதிகளி ட்டும் 

அலவ்விசைகள் தாக்குமிடங்களிலுள்ள படலங்கள் மட்டும் விசையின் திசையில் இடப்பெயர்ச்சி யடையும். இதனால் Sumpter பருமம் மாறாமல், அதன் வெளியுரு மட்டும் மாற்றமை டகிறது. இது சறுக்குப் பெயர்ச்சித் திரிபு (Shearing Strain) srarcugu. மேற்கண்ட வகைகளிலெல்லாம் பெ, ருள் திரிபுக்களாவதாகச் சொல்லப்படும். 

திரிபைத் தோற்றுவிக்கும் விசைகள் நீக்கப்பட்டவுடன் பொருள் தனது பழைய நிலைக்குத் திரும்பிவர முயல்கிறது, மேலே கண்ட எடுத்துக்காட்டில் கம்பியின் கீழ் முனையில் தொங்கும் ன ் ள் 

பட்டவுடன் பொருள்கள் தத்தம் ப கன்றும் oe தரும் கின் இயல்பு மீள்திறன் (Elasticity) எனப்படும். மது பன்ற நிலைமைக்கு முழுமையாகத் திரும்பி விடுகிற பண்கள் ல்ட்சிய மீள்திறவுடைய (2௭4௦௦11) வையாகும்.. இதற்கு மாறாக விசைகள்
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நீக்கப்பட்ட பின்னரும் திரிபடைந்த நிலையிலே Cu நிலைத்து ரு 
விடுகின்ற பொருள்கள் மீள் திறனற்றவை (125116) எனப்படும். 
உண்மையில் முற்றிலும் மீள்திறன் உள்ள அல்லது இல்லாத 

ஒரு பொருள் அவற்றைவிட அதிகமான அல்லது குறைந்த 
மீள் திறனுள்ளது எனச் சொல்ல முடியும் 

நாம் இங்கு சீரான அடர்த்தியுள்ள, ஒரு படித்தான (14௦0- 

geneous), எல்லாப் புள்ளிகளிலும் எல்லாத் திசைகளிலும் ஒரே 

  

மீள்திறனைப்பற்றி மட்டிலும் கவனிப் தகைய பொருள் 

களுக்கு எல்லாத், திசைகளிலும், மீள்திறன், நீளவரிவுக் குணகம், 
வெப்பக் கடத்துதிறன், ஒளிவிலகல் எண் ய இமல்புகள் 
சமமாயிருக்கும் இத் ய. பெொபொருள்கள் : திசையொத்த 

ளவை எனப்படும், ' திரவங்கள், வாயுக்கள் எனும் 
மர்மங்கள் இவ்வ்கையானவை. திண்மப் இொருள்ச்ல் சில 

றன. 
மரம்; படிகங்கள், ugha menutigden உலோகங்கள் ஆகியவை 
இவ்வகைப்பட்டவை. ' ஆனால் கம்பி, அல்லது கோல் வடிவிலுள்ள 
"உலோகப், பொருள்களை மிள்திறனளைப் பொறுத்தவரை 
திசையொத்த பண்புள்ளவையாகக் கொள்ளலாம், 

9.3. , இப்போது  'மீள்திறனைப்பற்றிப் பயிலும்போது பயன் 
,படுத்தவேண்டிய சில சொற்களை வரையறுத்துக் கொள்வோம், 
சுமை. (1௦504), என்பது ஒரு -பொருளின்மீது செயல்படும் மொத்த 
வெளிவிசைகளைக் குறிக்கும். சுமை பொருளில் திரிபை ஏற்படுத்த 
வல்லது. 

‘ ஒரு.பொருளைச் சுமை தாக்கும்போது பொருளுக்குள்ளே. எதிர் 
விளை விசைகள் தோன்றுகின்றன. இவை ௬ுமையினாலேற்படும் 
,திரிபை எதிர்த்துப் பொருளைப் பழைய [நிலைக்கு மீண்டுவர (Restore) 

uO. Bo ரூம் விசை தகைவு (801685) எனப்ப 
பொருளிள் : .அலகுப் பர்ப்யின்மேல் நேர்குத்தாகச் செயல்படும் 
,வெளிவிசைக்குச் சமமான விசை க அளக்கப்படும். லகுப் அது. கூ 
வரப்பின் மேல் . நேர்குத்தாகச் செயல்படும் சுமைக்குச். சமமாயும்
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எதிர்த் திசையிலும் இருக்கும். சுமை பரப்பிற்கு தேர்குத்தாமில்லாம 
விருந்தால், பரப்பிற்கு தேர்குத்தான திசையிலுள்ள சுமையின் 

ஆக்கக்கூறு (Component) கணக்கிலெடுத்துக் கொள்ளப்படும். 
இது நேர்குத்துத்தகைவு (18௦1௨1 $(1688) எனப்படும். பரப்பிற்கு, 

ணையாகச் செயல்படும் 

ஆக்கக்கூறு தொடுவியல் தகைவு (Tangential 

8855) எனப்படும் நேர்குத்துத் தகைவு இறுக்கத் தகைவாகவோ 
(Compressional Stress) அல்ல பெருக்கத் தகைவாகவோ 
௫௦௨818 ௦ நிழகவ்௭௦ 26) இருக்கலாம். 96 பொருளின் 
நீளத்திற்கு நேர்குத்தான அலகுப் பரப்பில், அதன் அச்சின் 

நீட்சியை ஏற்படுத்துவது பெருக்கத் தகைவாகவும் 

டும். ் ் கொள்ளப்ப 

தகைவின் பரிமாணக் கோவை ML-'77? 
நியூட்டன்கள், 2,  டைன்கள்/செ.மீ”.,  பவுண்டல்கள்/அடி”* 

ஆகிய அலகுகளில் அளக்கப்படும். 

சம. நிலையிலுள்ள ஒரு விசைகளின் தொகுப்பு அல்லது 
விசையிரட்டையின் தாக்குதலுக்குட்பட்ட ஒரு பொருளின் அலகுப் 

பரிமாணங்களில் ஏற்படும் மாற்றம் திரிபெனப்படும். ஒரு கம்பியின் 

நீளத்தில் ஏற்படும் திரிபு அதன் அலகு நீளத்திலேற்படும் 
பெருக்கமாக (நீட்சித் திரிபூவும், ஒரு பொருளின் பருமத்தில் 
ஏற்படும் திரிபு, அலகுப் பருமத்திலேற்படும் பெருக்க (பருமத் 

திரிபு) மாகவும், ஒரு பொருளின் உருவத்திலேற்படும் மாற்றம், 
விசையின் திசையில் அதன் ஒரு பரப்பு திருப்பப்படும் கோணம் 
(கோணத்திரிபு)ஆகவும் அளக்கப்படும். திரிபு ஒரு கதவு அல்லது 

ஈணமானதால் அதற்குப் பரிமாணம் கிடையாது, அலகுகளும் 

கிடையாது, 

லட்சிய மீள் திறனுள்ள பொருளில் ஒரு குறிப்பிட்ட 
தகைவினால் ஏற்படும் திரிபு மாறிலியாயிருக்கும். திரிபு ஏற்படுத்தும் 
சுமை நீக்கப்பட்டவுடன் திரிபு முற்றிலுமாக மறைந்துவிடும். ஒரு 
குறிப்பிட்ட திரிபை உண்டாக்கி நிலைநிறுத்தத் தேவையான 
விசையின் அளவு மாறுபடாமலிருக்கும். 

. 3.3. ஹாக்கின் விதி: 1679-ல் ராபர்ட்ஹுக் மிள் திறனைப் 
பற்றிய அடிப்படையான விதியை உருவாக்கினார். 
பின்வருமாறு : = த்
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** திரிபு சிறிய அளவிலிருக்கும்போது, திரிபு தகைவிற்கு நேர் 
விகிதத்திலிருக்கும்.'” அதாவது தகைவு/திரிபு எனும் தகவு ஒரு 
மாறிலி. Gene FaPne Garab (Modulus of Elasticity) 
எனப் பெயர். திரிபுக்குப் பரிமாணங்கள் கிடையா தாகையால், மீள் 
திறன் குணகத்திற்குத் தகைவின் பரிமாணங்களே (181, !--3) 
உண்டு. 

ce 
உயர்த்திக்கொண்டே போனால் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவிற்குப் 

அதிகரிக்கிறது. தகைவிற்கும் திரிபுக்கும் இடையிலுள்ள தகவின் 
மதிப்பு மாறிப் போகின்றபடி செய்யும் தகைவின் ளவு, 

குறிப்பிட்ட தகைவின் வகைக்கான, பொருளின் மீள்திறன் எல்லை 
(21294௦ 1140) எனப்படும். இவ்வாறு ஒரு கம்பி அல்லது கோலை 
இழுத்து நீட்சியடையச் செய்தால் தகைவு மீட்சி எல்லையின் 
அளவைத் தாண்டிவிட்டால், பொருள் தனது பழைய நிலைக்குத் 
திரும்பாமல், திரிபு ஏற்பட்ட நிலையிலேயே தங்கிவிடும். இந் நிலை 
Aly Meoly (Permanent Set) எனப்படும். 

திகைவிற்கும் திரிபுக்கும் இடையிலுள்ள தொடர்பை, 

இரண்டிற்கும் இடையில் ஓர் வரைப்படம் வரைத்து, எளிதில் 
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ஆராயலாம். ஒரு கம்பியின் அடியில் எடைகளைத் தொங்கவிட்டு பிடித்து வரையப்பட்ட ஓர் வரைபடம் படத்தில் -காட்டப்பட்



மீள்தன்மை a) 

டுள்ளது. 0% எனும் சாய்ந்த நேர்கோட்டுப் பகுதி கம்பியில் 
தோன்றும் திரிபு, செலுத்தப்படும் தகைவிற்கு நேர் விகிதத் 

ல் இருப்பதைக் க ஈட்டுகிறது. கவரை ஹாக்கின் வி 
பின்பற்றப்படுகிறது. தகைவின் மதிப்பு ந யைத் தாண்டிப் 
போகாத வரை, விசைகள் நீக்கப்பட்டவுடன் அவற்றின் 
மதிப்பைப் படிப்படியாக அதிகரித்துக்கொண்டு, ஒவ்வொரு எடைக் 
கும் தோற்றுவிக்கப்படுகின்ற திரிபுகளைக் கண்டு கம்பியால் 

அதனால் ஒரு சிறிய அளவு திரிபு (06) கம்பியிலேயே . தங்கி விடு 
கிறது. 0, திரிபு நிலைப்பைக் குறிக்கிறது. 

எனும் புள்ளிக்கு மேற்பட்ட நிலையில் சிறிதளவு சுமையைச் 
சேர்த்தாலும் திரிபு விரைவாகவும் ஒழுங்கில்லாமலும் அதிகரிக் 

இதை 11) எனும் சீரற்ற அலைவடிவக்கோடு காட்டும், 
ம எனும் புள்ளிக்கான தகைவு, 1-க்கான தகைவைவிடக் 
குறைவாயிருப்பதைதக் கவனிக்கவும், நீட்சி விரைவாக அதிகரிக்கத் 

துவங்குகின்ற 1 எனும் புள்ளி இளகு நிலைப்புள்ளி (Yield Point) 
எனப்படும். அதற்கான தகைவு இளகு நிலை வராமல் ஏற்றக் 

கூடிய பெரும அளவு சுமையைக் கம்பியின் குறுக்கு வெட்டுப் பரப் 

பால் வகுத்தால் கிடைக்கும் அளவு கம்பியின் நீட்சி வலு (10௦5116 
Strength) crardu@w. 

் எனும் புள்ளிக்கு மேலே, "கம்பியில் இளகுநிலை முடிந்து 
மி மீள் தன்மையற்ற தாகி விடுகிறது. அதற்கு மேலும் தகை



400 பொருட் பண்பியல் 

சுமை அதிகரிக் கட தகைவு (சமை/குறுக்குப் பரப்பு) 

மதிப்பு அரனை அதிகரி து விடும். அதனால் திரிபும் அதிகமாகி 
அப் புள்ளிகளில் கழுத்து Gee சுருக்கம் டக ன் இறுதி 
யில் அவற்றுள் ஏதாவது ஒரு புள்ளியில் கம்பி அறு விடும் 

இதைக் அறத் % எனும் நிலை முறிவுநிலை ணவ Point) 
எனப்படும் 

இதே போல ஒரு கம்பியின் சுமை--நீட்சி வரை படத்தையும், 
ரையலாம்.' அதன் உருவம் தகைவு--திரிபு வரை படத்தைப் 

போலவே யிருக்கும். இரண்டு வரைபடங்களிலிருந்தும் ஒரே 

மாதிரியான முடிவுகளைப் பெற முடியும். 

ஒரு கம்பியில் நீட்சி ஏற்படுத்துவதற்கு வெளிச்செயல் 
தேவைப்படும் என்பது வெ Ee ee சி எல்லி வரையில், 

கத்தின் படிக அமைப்பு பாதிக்கப்பட்டு விடுவதால் அப்போது 

யிருக்கும். தகைவு-.திரிபுவரை கோட்டின் கிழுள்ள பரப்பள 
அலகு பருமத்திந்கான செயலின் அளவை (செயல்/க.செ. மீ.)க் 

கொடுக்கும்." 

9.4. திடப்பொருள்களின் Sat gare திடப் பொருள்கள் 
தகைவுக் காட்டும்போது சில ன்னா விளைவுகள் வெளிப்படு 

1. மீட்சிப் பின்விளைவு: த After 7601) மீட்சி எல்லைக் 
குள்ளேயே திடப் பொருள்களி லவே தகைவு நீக்கப்பட்ட 

நீக்கப்பட்டவுடன் உடனடியாகத் தமது பழைய நிலைமைக்குத் 
திரும்பி லருகின்றன. இதனால் தான் காவென்டிஷ் கருவி, பாய்சின்
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கருவி; குவாட்ரன்ட் எலக்ட்ரா மீட்டர், இயங்கு சுருள் கால்வனா 
மீட்டர் ஆகிய கருவிகளிலும் தொங்கல். இழைகளாக, இப் 

பொருள்களாலான இழைகள் பயன்படுகின் றன 

2. GLAS sudsasb (Elastic Hysterisis) SLAM Geir விளைவின் 

கரரணமாக, கண்ணாடி போன்ற திண்மங்களில் தோன்றும் 
திரிபு, தகைவு குறையும்போது தானும் அதே விகிதத்தில் குறையா 

மல் தயங்கிப் பின் தங்குகிறது. இதனால் விரைத்து நிகழும் Sao 
மாற்றங்களில், தகைவு குறையும்போது ஒரு குறிப்பிட்ட தகைவிற் 

x 

  

TELA Xx 

படம் 28, 

கான திரிபின் மதிப்பு, . தகைவு அதிகரிக்கும் போதிருந்தைவிட 
அதிகமாயிருக்கும். மேற்காணும் படத்தைக் கவனித்தால் இது 

விளங்கும். தகைவிற்கும் திரிபுக்கும் இடையிலேற்படும் இந்தப் 
பின் தங்கல் மீட்சித் தயக்கம் எனப்படும் இதைக் குறிப்பிடும் 
வரைபடம் மீட்சித் தயக்கக் கண்ணி (Elastic Hysterisic Loop) 
எனப்படும். கம்பியில் படிப்படியாக ஏற்றிப் பின்னர் படிப்படி 
யாகக் குறைக்கும் ஒரு செயற்சுழலின்போது, தோன்றும் வெப்ப 
ஆற்றலின் அளவு கண்ணிபின் பரப்பளவிற்குச் சமமாயிருக்கும். 

மீட்சிச் சோர்வு (21856 111206) கம்பிகளின் முறுக்கலைவுகள் 
குறையும் வீதத்தைக் கெல்வின் பிரபு ஆராய்ந்துகொண்டிருந்த 
போது நெடு நேர்மாக அலைவு செய்துவரும் கம்பி, புதிதாக அலைவு 

செய்யத் துவங்கிய கம்பியை விட விரைவாக ஒய்வு நிலைக்கு வந்து
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து எனக் கண்டார். இது போல எதிர்த் திசைகளில் மாறி 

நடந்து கொள்கின்றன. தொடர்ந்து நெடு நேரமாக அதிர்வு 
செய்து கொண்டிருக்கும் ஒரு கம்பி, சோர்வடைந்து விட்டது 
போல, மீண்டும் அதிர்வு செய்யச் சிரமப்படுகிறது, கெல்வின் 
பிரபு இந்த நடத்தைக்கு மீட்சிச் சோர்வு என்ற மிகப் பொருத்த 
மான பெயரை இட்டார். 

மீட்சி எல்லைக்கப்பால், இவ்வாறு அடிக்கடி கிரிபுக்குட்படுத்தப் 5 5 
பட்ட ஒரு பொருளின் மீட்சி இயல்புகள் வெகுவாகக் கெடுக்கப் 

து 
விடும். இத்த இயல்பு ஆழ்ந்த பரிசீலனைக்குரியது. ஏனெனில் 
ரயில் எஞ்சின் போன்ற பெரிய எந்திரங்களில் பிஸ்டன்களும், 
இணைப்புத் தண்டுகளும், சுழல் தண்டுகளும் (811 821) 
ஒவ்வொரு சுழற்சியிலும் இழுவிசைக்கும், இறுக்கு விசைக்கும் 
ஆட்படுகின்றன. இந்த விசைகளைச் சரியானபடி கணக்கிடும் 
போது மீட்சிச் சோர்வையும் கவனத்தில் கொள்ள வேண்டும், 
அதனால் பாதிப்பு ஏற்படாத வகையில் எந்திரத்தின் பகுதிகள் 
அமைக்கப்பட வேண் 

பின்வரும் அட்டவணையில் சில பொருள்களின் மீள்தன்மை 
யியல்புகள் தரப்பட்டுள்ளன. 

  
[ 

  

  

 யங்குணகம் மீன் திறன் முறிநிலை 
பொருள் டைன்கள் எல்லை டைன் டைன்கள் / 

மீ” | கள் செ.மீ”: செ.மீ, 

அலுமினியம் Tx 10" 18 x 108 15x 10° 

பித்தளை 9,02%1011 7-15 x 10° 35-6 x 10° 

செப்பு 12.5x 10" 1-10 x 10° 23 — 47 x 10° 

இரும்பு 2 0x10" 15 - 18 x 10° 30 - 87 x 10° 

தேனிரும்பு 19,8101 1] 17-2ூ_ர30 | 34-41% 10 

மனித எலும்பு | 2210" hee 
3—10- 10° 
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3.5 மீட்சிக்குணகங்கள் மூன்று வகையான திரிபுகளுக்கும் 
மூன்று மீட்சிக் குணகங்கள் உள்ளன. அவையாவன 8 

1. நீட்சிக்குணகம் அல்லது யங்குணகம் : இது நீட்சித் திரிபுக் 

கானது 

2. ugvégensd (Bulk Modulus). இது பருமத் திரியுக் 

கானது. 

3. dlpiuégomab (Modulus of Rigidity): இது சறுக்கத் 

திரிபுக்கானது. 

.  யங்குணகம் Young’s Modulus) திரிபேற்படுத்தும் விசை 
பொருளில் ஒரே ஒரு திசையில் செயல்பட்டால், அந்தத் திசையில் 

அலகு நீளத்தில் ஏற்படும் மாற்றம் நீட்சித்திரிபு எனப்படும். 
அலகுப் பரப்பில் செயல்படும் விசை நீட்சித்தகைவு எனப்படும் 
மீட்சி எல்லைக்குள் இவ்விரண்டிற்கும் இடையிலுள்ள தகவு 
யங்குணகம் எனப்படும். அதை 4, 3, 13 ஆகிய எழுத்துகளால் 

குறிப்பிடலாம். 

& எனும் குறுக்குப் பரப்பில் [* எனும் விசை செயல்படும்போது 
தகைவு- 1/2. 1, நீளமுள்ள பொருளில் / நீன மாற்ற மேற்பட் 
டால் திரிபு-// 1. 

11/87] 

எனவே ட பா 
1-1, 8-1, /-1 எனில் -, 

அலகு நீளமும் அலகுக். குறுக்குப் பரப்பும் உள்ள ஒரு 

பொருளில் அலகு நீளமாற்றம் ஏற்படுத்த அதாவது பொருளின்: 
நீளத்தை இரட்டிக்கக் தேவையான விசை அப்பொருளின் 
யங்குணகம் எனப்படும். நடைமுறையில் இவ்வளவு நீளவிரிவு 
ஏற்படுவதற்கு முன்னரே மீட்சி எல்லை கடக்கப்பட்டுப் பொருள் 

அறுத்துவிடும். 

தளத்தில் ஏற்படும் விரிவு, செலுத்தப்படும் விசைக்கு நேர் 
விகிதத்திலில்லாத சமயங்களில் யங்குணகத்தைக் கணக்கிட 
LFd ல ° ம 3 
ம் எனும் சமன்பாடு பயன்படும். இதில் 411/௨ என்பது நீட்சித் 

தகைவிலேற்படும் நுண்ணிய மாற்றம். இம்மாற்றத்தினால் திரிபில் 
ஏற்படும் நுண்ணிய மாற்றம் - 81/7, 

எனவே = Diy dF 
ra ch
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2, பருமக்குணகம், பொருளின் மேற்பரப்பு முழுவதிலும் ஒரு 
சீரான விசை பரப்பிற்கு நேர்குத்தாகச் செயல்படும்போது அதன் 
பருமம் மாறினாலும், உருவம் மாருது, அலகுப் பரப்பின் மேல் 
தாக்கும் விசை (அழுத்தம்) தகைவாகும், அலகுப் பருமத் a 

ஏற்படும் மாற்றம் திரிபாகும். அவற்றின் தகவு பருமக் குணகமாகும். 
அதை % எனும் எழுத்தால் குறிக்கலாம். 

எனும் பரப்புள்ள பொருளின் மேல் பரப்பு முழுவதும் 

1 எனும் சீரான விசையைப் பரப்புக்கு நேர்குத்தாகச் செயல்படுத் 
தினால், ததைவு- 1/8. 4 பருமமுள்ள அந்தப் பொருவில் ॥ எனும் 
பரும மாற்றம் ஏற்பட்டால் HMAy=viV. 

Fia_Fv_ Pv 
viv av 
    (2 Ffa=P) எனவே பருமக் குணகம் K = 

பருமத்தில் ஏற்படும் மாற்றம் அழுத்தத்திற்கு நேர்விகிதத்தி 
லில்லாதபோது, அழுத்தத்தில் மீ எனும் நுண்ணிய மாற்றம் 

பருமத்தில் 44/7 எனும் மிக நுண்ணிய மாற்றத்தைத் தோற்று 

விக்குமானால் K= che. 

& குணகத்தின் தலைகீழ் மதிப்பு இறுக்கத்திறன் (- பரும 

Pressibility) எனப்படும், பருமக்குணகம் அலகுத் திரிபுக்கான 

திகைவு ; இறுக்கத்திறன் அலகுத் தகைவினாலேற்படும் திரிபு. 

திரவங்களும் வாயுக்களும் Bio நிலையியல் அழுத்தத்திற்கு 
(Hydrostatic Pressure) to @@uw ஆட்படக் கூடியவையாதலால் 

வற்றிற்குப் பருமக் குணகம் மட்டிலுமேயுண்டு, எனவே 
அவற்றின் மீள்திறன் என்பது அவற்றின் பருமமிட்சித் திறனே 

ட் £கு வற்றில் மாரு வெப்பநிலை மீள்திறன் 

(Isothermal Elasticity), வெப்பமாற்றீடற்ற மீள்திறன் (Adiabatic 
1810ட) என இருவகையுண் ஒரு பாய்மம் அழுத்தப்பட்டால் 
அதில் எப்போதும் வெப்பம் தோன்றும். இத்த வெப்பம் உடனடி 
யாக நீக்கப்பட்டுப் பாய்மத்தின் வெப்பநிலை மாருமல் வைக்கப் 
பட்டால் அது ஒரு மாரு வெப்பதிலை மாற்றமாகும், அதற்குப் 

ஒரு வாயுவின் மாரு வெப்பநிலை மிள்திறன் அதன் அழுத்த 
மான க்குச் சமம் எனவும், வெப்ப மாற்றீடற்ற மீள்திறன் VP EGE
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இதில் ௪ என்பது வாயுவின் அழுத்த 

1 கும் பரும மாறா வெப்ப OT SHOT BOIS (Cv) 
) காற்றுக்கு இத்தகவின் 

சமம் எனவும் காட்டலாம். 
மாரு வெப்ப எண்ணுக் (0 
கும் இடையிலுள்ள தகவாகும் (y= CpiCv 

மதிப்பு 1.41. 

திரவ, திண்மப் பொருள்களின் பருமக் குணகங்கள் மாநிலியா 
யிருக்கும். ஆனால் வாயுவின் பருமக் குணகம் மாறக்கூடி 

பொருளின் விறைப்புக் குணகம் சறுக்குத்திரிபு ஏற்படுகையில் 
பருமம் மாருமல், உருவம் மட்டும் மாற்றமடைகிறது. பொருளின் 

ஒன் றின்மேல் ஒன்றாக உ z 
விசையின் திசையில் இடப்பெயர்ச்சி அடைவதால் இது ஏற்படு 
கிறது, ஒரு அடுக்கப்பட்ட சீட்டுக்கட்டை மேஜையின் மீது 
வை அதைக் கிடைத்திசையில் சரித்தால் சீட்டுகள் நழுவி 

இடம் பெயர்வது போல, சறுக்குத் திரிபு ஏற்படும். 

மே என்ற செவ்வகப் பட்டகத்தைக் கவனிப்போம். அதன் 

  

  
  

A 
கீழ்முகம் 191100 பொருத்தப்பட்டுள்ளது. மேல் முகமான 

7 t F 
ட மஜி 

ா] 4] தீ அவது 
ad é 

A Ai Bl By 
iy iL 

i 7 f ர] 
/ [4 I , j ப் i let 

i 7 
6) / 6 / 

/ 
i 1G 

D J a   
  

படம் 29, 

க்பரீயில் தொடுவியலான ஒரு விசை *, படத்தில் காட்டியபடி 
செயல்படட்டும். இந்த விசையும் பட்டகத்தின் கீழ் முகத்தில் 

தோற்றுவிக்கப்படும் சமமான, எதிர்த் திசையிலுள்ள விசையும் 
ஒரு விசை யிரட்டையாகக் செயல்பட்டு, இரு முகங்களுக்கும் 
இணையாக உள்ள படலங்களை ஒன்றின்' மேல் ஒன்றாக நழுவி 

bare செய்து AEFB srepibd (pa sens A’E'F'B! எனும் நிலைக்குத் 
தள்ளிவிடும், இரு முகங்களையும் இணைக்கும் கோடுகள் 6 
கோணத்தில் திருப்பப்படும். இப்போது &0 என்ற முகம் 
9 கோணத்தில் சறுக்குப் பெயர்ச்சி (128) அடைந்துள்ளதாக
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சொல்லப்படும. பொருத்தப்பட்ட முகத்திற்கு தேர்குத்கான ஒரு 
திருப்பப்பட்ட கோணமான 9 ரேடியன்கள் சறுக்கத் திரிபு (815௪10 
812810) அல்லது சறுக்கக் கோணம் (Angle of Shear} sreriuguo, 

ம பக்கத்தின் உயரம் L, AA’ எனும் இடப்பெயர்ச்சி /, எனில் 
§ = AA'/DA=//L. 

8 பக்கம் அடைந்த சார்பு இடப்பெயர்ச்சி AEF, 

பொ ருத்தப்பட்ட முகத்திலிருந்து கம யின் தொலைவு 
அல்லது 6- 

எனவே பொருத்தப்பட்ட முகத்திலிருந்து தொலைவு- 1 எனில் 
9-7/- கற பக்கம் அடைந்த சார்பு இடப்பெயர்ச்சி ([₹212117௦ 

Displacement). ் 

இதிலிருந்து அலகுத் தொலைவு இடைவெளியிலுள்ள இரு படலங்களில் ஏற்படும் சார்பு இடப்பெயர்ச்சி, சறுக்கு த் திரிபுக்குச் சமம் என்று புலப்படும். தொழுவியல் திகைவு என்பது அலகுப் பரப்பில் செயல்படும் விசை / சாம் - 7/2, 

தொடுவியல் திகைவிற்கும் சறுக்கத் திரிபூக்கும் இடையிலுள்ள தகவு, பொருளின் விறைப்புக் குணகம் எனப்படும். அது ௩ எனும் 
11/௨. 7/8 tL 

6 T/L 57 
    எழுத்தால் குறிப்பிடப்படும், ந = 

சறுக்கத் திரிபு, தகைவிற்கு நேர்விகிதத்தில் இல்லாதபோது 
ட 07/8 

7 “06 
  > இதில் 86 என்பது தகைவில் ஏற்படும் dF எனும் 

மிக நுண்ணிய மரற்றத்தினால் சறுக்கக் கோணத்தில் ஏற்படும் 
மாற்றமாகும், 8-1, 9-1, ரேடியன் (57, 181) எனில் ௮1, 

எனவே விறைப்புக் குணகம் என்பது அலகு சறுக்கக்கோணத் 
திற்கான, சறுக்கத் தகைவு ஆகும். 

3 சறுக்கத் திரிபு, ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்துத் திசைகளில் ஏற்படும் இறுக்கத்திற்கும் (Compression) ils Gd (Extension) ம் 2 CD er த ் ப 
சமம் எனக் காட்டுதல்; னும் சதுரத்தைக் கவனிப் போம். அதில் பொருத்தப்பட்டுள்ளது ABCD எனும் முகத்தைச் ௪ கவு தாக்கி, 9 எனும் சறுக்கத் திரிபை



  

  
படம் 88, 

நடைமுறையில் சறுக்கத் திரிபு மிகவும் சிறியது. எனவே 
AFA’ BEB! ஆகிய முக்கோணங்களை, இரு சமபக்க செங்கோண 

முக்கோணங்களாகக் கருதலாம். 

  

Gas EB'=BB’ cos BB'E = BB’ 4 a எனவே = 8 வ் x Se முர 
ee SE vo 

(2 LBB'E=45°) 

AB=1/ orale), DB=DE=1'/2_ 

3 நுறமில் ஏற்பட்ட தீட்சித் திரிபு- ௨2 டட 
DB 2 V2 
BB’ 9 ர 
“ஆ (1 1917-௮) 

இதேபோல ACMd o hu Baysse SHA (Compressionat 

Strain) = ay ~ AA! cos A'AR _ AAl cos 45° 
IVa 

ee ae a ஜிர்திடறு 
(நஜ 32 4 BANS 0 

; எனவே ஒரு தனிச் சறுக்கத் திரிபு 9, ஒன்றுக்கொன்று நேர் 
குத்துத் திசைகளில் ஏற்படும் சம அளவுள்ள ஒரு நீட்சித் திரிபு
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இறுக்கத் திரிபு ஆகியவற்றின் கூட்டுத் தொகைக்குச் சமம் 
என்பது புலப்படுகிறது. 

இக் கூற்றின் மாறுதலை, இதற்குக் கிளைத்தேற்ற (0௦10118093) 
மாகும். ஒரே நேரத்தில் ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்துத் திசைகளில் 

  

  

ன் 
மான &௦0 திசையில் ஒரு சுருக்கம் ஏற்படட்டும். இதனால் க 
யின் மூலைவிட்டம் ந, நர: ஆக நீளவும், 0, &'0! ஆகச் 
சுருங்கவும் செய்யும். 

AA’ = BB! = a store 

i 

V2 
OA = AB cos BAO = AB cos 45 43 

V3 

eysard OA! = OA - AA! = (== 7 a) 
VI 

OB’ = OB + BB’ = (து ட) 
V2
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மீள் தன்மை 

(க) - இத 4 (067 

= a = டூ. Ce +a) 
V2 V2 

P 2al BP Qal ” 
Sages பதிவில கதவின் வவப்க் 

2 க 3 9 
222 

/£ உடன் ஒப்பிடுகையில் 3,£ மிகச் சிறியதாகையால் அதைப் 
புறக்கணித்துவிடலாம். எனவே (A'B'P = 7 அல்லது 

A'B' = 1 = AB 

QoGura D'C! used, DC பக்கத்தோடு ஒன்றிச்சேருமாறு 

க றா! பக்கத்தை மறம் - டக்க! எனும் கோணத்தில் 
A'D'. கறயுடன். ரத்: திருப்பி வைக்கலாம். அப்போது 

கோணத்தில் சாய்ந்திருக்கும். அதாவது சறுக்கக் கோணம் 
= QLAFA இக் கோணம் சிறியதாயிருக்கையில் LAFA 

a2 AE எனலாம் 
"EF 

இதில் 1 என்பது திக்கு &' விருந்து வரையப்பட்ட லம்பம் 

இப்போது கந aj 2, EF = 1/2. . 

(: 2 LAPA) = 2% fa 38 x2 tev? 
V8 2 vat I 

சறுக்கக் கோணம் 0 - Baw 2. 
ர் 

&௦ எனும் மூலைவிட்டத்தில் ஏற்படும் இறுக்கத்திரிபு 

பக்கி ட ப உ on 

AO புகு i ~~ 

அதாவது இறுக்கத்திரிபு, சறுக்கத் MAG பாதியாகும். 

இதே போல நீட்சித் திரிபும் சறுக்கத் திரிபில் பாதி:எனக் காட்ட 
லாம். எனவே ஒரே நேரத்தில் ஒன்றுக்கொன்று நதேர்குத்துத் 

சைகளில் ஏற்படுகின்ற சம அளவுள்ள ஒரு இறுக்கத் திரிபு, ஒரு 

தீட்சித்திரிபு ஆகியவற்றின் கூட்டுத்தொகை, ஒரு சறுக்கத் திரிபின்
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மதிப்பிற்குச் சமம் என்பது புலப்படும். இவ்லிரு திரிபுகளும், 
சறுக்குத் திரிபின் திசைக்கு 15° கோணத்திலிருக்கும். 

சறுக்கத் தகைவு, ஒன்றுக்கொன்று நேர்க்குத்துத் திசைகளில் 
செயல்படுகின்ற அதே அளவுள்ள நேர்கோட்டு நீட்சித் தகைவிற்கும் 
நேர்கோட்டு இறுக்கத் தகைவிற்கும் சமம் எனக் காட்டுதல்: படத்தில் 

  

ய்டம் 98. 

காணும் கன சதுரத்தில், அதன் மேல் முகத்தில் 1 எனும் விசை செயல்பட்டால், கன சதுரம் முழுவதும் விசையின் திசையில் நகரும். ஆனால் அதன் கீழ்ப்பக்கம் DC பொருத்தப்பட்டிருந்தால் அதில் சமமான, எதிர்த் திசையிலுள்ள ஒரு விசை உருவாகிச் செயல்படுகிறது. ஆகவே 7%/ எனும் ஒரு இரட்டை விசைச் சுழற்சித் திறன் உருவாகிக் கன சதுரத்தை வலப்பக்கமாகச் சுழற்ற 
முயல்கிறது, - :



மீள்தன்மை ம்ம 

அதாவது 433 முகத்தில் 12 எனும் -தொடுவியல்- விசை செயல் 
பட்டால் மற்றெல்லா முகங்களிலும் படத்தில் காட்டியபடி ஒரு 

சமமான தொடுவியல் விசை உருவாகிறது. 

42, நே. திசைகளில் செயல்படும் 1, 1 ஆகிய சமமான இரு 

விசைகளின் தொகுபயன் - ௩72, இது திசையில் செயல் 
படும் க, CD திசைகளில் செயல்படும் விசைகளின் தொகு 

பயனும் 11 522. இது 00 திசையில் செயல்படும். இவ்வாறு 

நீட்டப்படுகிறது. அதேபோல ந எனும் மூலைவிட்டத்தில் 
யிலும் மயிலும் உள்நோக்கி ஒரு இறுக்கு விசை செயல்பட்டு* 

அதைச் சுருக்குகிறது. 

இவ்வாறு ஒரு கனசதுரத்தின் ஒரு முகத்தில் செலுத்தப்பட்ட 
1 எனும் தொடுவியல் விசை ஒரு மூலைவிட்டத்தின் மேல் 17 97 2- 

எனும் வெளி நோக்கிய விசையையும், மற்ற மூலைவிட்டத்தின் 

மேல் ௩72 எனும் உள்தநோக்கிய விசையையும் தோற்றுவிக் 
கிறது, அதனால் முதல் மூலைவிட்டம் நீளவும் மற்றது சுருங்கவும் 

செய்கின்றன 

இப்போது கனசதுரத்தை க வழியாகப் படத்தின் தளத் 
திற்கு நேர்குத்தாகச் செல்லும் ஒரு :தளத்தினால் இரண்டாக 

வெட்டினால் இரு வெட்டு முகங்களும் / % 7/%72 - [79 பரப்புள் 

எவையாயிருக்கும். BD திசையில்படும் 1” 8 9 எனும் வெளி 
நோக்குவிசை அதற்கு நேநர்குத்தாகச் : செயல்படும்." எனவே 

BD திசையில் நேர்கோட்டு நீட்சித் தகைவு_ PV 2/EV2 =F / 

இதேபோலக் கனசதுரத்தை 00 வழியாகப் படத்தின் தளத் 

திற்கு நேர்குத்தாகச் செல்லும் ஒரு தளத்தினால் இரண்டாக 
வெட்டினால் உள்நோக்கிய 7 ௩42 எனும் விசை த திசையில் 

ர் ve பரப்பளவுள்ள வெட்டு முகத்திற்கு தேர்குத்தாகச் செயல் 

படும். ஆகவே ௩0 திசையில் நேர்கோட்டு இறுக்கத் தகைவு 

_ —e  {f 
க்கு த குதம் கா 

ம் //£ என்பது &3 முகத்தில் eee 8 எனும் சறுக்கக் 
கோணத்தை உண்டாக்கும் சறுக்கத் தகைவா
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இவ்வாறு ஒரு சறுக்கத்தகைவு' ஒன் நிற்கொன்று நேர்குத்துத் 
திசைகளில் செயல்படும் ஒரு தேர்க்கோட்டு நீட்சித்தகைவிற்கும், 
நேர்கோட்டு இறுக்கத்தகைவிற்கும் சமமாயுள்ளது புலப்படும். 

99, திரிபின்போது செய்யப்படும் வேலை: ஒரு பொருளில் 
திரிபுண்டாகும் வீசை, செயல் புரிகிறது. இவ்வாறு செலவழிக்கப் 
படும் ஆற்றல் பொருளில் சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. 

திரிபு ஆற்றல் 
விசைகள் நீக்கப்பட்டவுடன், தகைவும் மறைந்து, திரிபு ஆற்றல் 
வெப்பமாக வெளிப்படுகிறது. இப்போது நாம் மூவகைத் 
திரிபுகளின் போதும் நிகழும் செயல் அளவுகளைக் கணக்கிடுவோம். 

1. நீட்சித் திரிபு: ஒரு முனையில் பிணைத்துத் தொங்கவிடப் 
பட்ட ஒரு கம்பியில் 11 எனும் விசை செலுத்தப்படுவதாகக் 

மொத்தச் செயல் - நமி di. 

௦ 

கம்பியின் மூலப் பொருளின் யங்குணகம் 0 - 3... 

இதில் 1, கம்பியின் மொத்த நீளம். 8 குறுக்குப் பரப்பு, F 
செலுத்தப்பட்ட விசை ஆகும். 

ரப gab “R= L 

— Idi 

L 
எனவே கம்பி நீள்கையில் செய்யப்பட்ட வேலை wef qa 

ய 
௦. 

Pal 

! 
= (gy 8 FE gal 
ட 1 ga toy 

9. 

BEI [eroe 

ஈ ந தீட்டுவிசை % நீட்சி,
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கம்பியின் பருமம் = Lxa ஆதலால், அலகு பருமத்தில் 

செய்யப்பட்ட வேலை - $1/ % = = rixt 

- $ தகைவு 4 திரிபு. 

நிட்சிக்கும் நீட்டும் விசைக்குமிடையில் ஓர் வரைப்படம் 

வரைந்து செயலின் அளவைக் 

த கண்டுபிடிக்கலாம், மீட்சி 
எல்லைக்குள் நீட்டும் விசையை 

3* அச்சிலும், கம்பியிலேற்படும் 
நீட்சியை % அச்சிலும் வைத்து 

வரைப்படம் வரைந்தால் ௦௦ 

எனும் நேர்கோடு கிடைக் 

கிறது. படத்தில் றட எனும் 
சிறிய நீட்சியை எடுத்துக் 

கொள். உ யிலிருத்தும் வி 

லிருந்தும் அச்சுக்கு 

இணையாக வரையப்படும் 

கோடுகள், ட0யை Pp! 0: 

எனும் புள்ளிகளில் சந்திக்கும். 
20 சிறியதாயிருக்கையில் 10 — 09: எனக்கொள்ளலாம். 

Br
os
ha
ne
 

cd
 

  

und 83 

கம்பியில் சேர்த்து வைக்கப்படும் ஆற்றல் - கம்பியில் செய்யப் படும் வேலை - நீட்டும் விசை PP’ x LA PO 
= PP'Q'Q cra பரப்பளவு. 

இதுபோல 0-/ எனும் மொத்த நிட்சியையும் PQ போன்ற சிறு சிறு துண்டுகளாகப் பிரித்துக்கொண்டு கணக்கிட்டோமானால், கம்பியில் செய்யப்பட்ட மொத்த வேலை- அதில் சேமிக்கப்படுகிற மொத்த ஆற்றல் - றற எனும் முக்கோணத்தின் பரப்பு 
= 4OBXBP =3/xF 

இதில் / என்பது F எனும் விசையாலுண்டாகும் மொத்த நீட்சி கம்பியின் மொத்த நீளம் L, குறுக்குப் பரப்பு உ எனில் அதன் பருமம் = Lx a. 

் அலகுப் பருமத்தில் செய்யப்பட்ட வேலை = 4 Fl/La F ் : 
“EDX po dame, % திரிபு. ர ரூ 

8
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2. பருமத் திரிபு. எனும் பரப்புள்ள பொருளின்மீது ற 
எனும் தகைவு செயல்பட்டால், மொத்த விசை - ற8, விசையின் 

ல் பரப்பானது 0 எனும் சிறிய அளவு நகர்ந்தால் செய்யப் 
பட்ட செயல் - ற£மட இதில் 80% என்பது பருமத்தில் ஏற்படும் 
சிறிய மாற்றம் 0 ஆகும். எனவே பருமத்தில் 04 எனும் மாற் 
றத்தை ஏற்படுத்தச் செய்யப்பட்ட செயலி அளவு 
பருமத்தில் ஏற்பட்ட 4 எனும் மொத்த மாற்றத்திற்கான செயல் 

v 

=f pdv. 

6 

பொருளின் மொத்த பருமம் V, அதன் பருமக்குணகம் K எனில் 

K = pv/v gees p=Kv/ Vv 
v 

i 

ங் 
Kv K ¢ K gece 

We= {F dv = =f vdvy = ye 

௦. ௦ 

tp.v ந தகைவு % பருமத்திலேற்படும் 

    

Kv “மக 
மாற்றம் 

அலகுப் பருமத்தில் செய்யப்படும் செயல் - ந 47/47 

“3 தகைவு % திரிபு. 
9. சறுக்கத் திரிபு. | பக்கமுள்ள ஒரு கனசதுரத்தை எடுத் 

துக்கொள்வோம். அதன் கீழ் முகம் 196 பொருத்தப்பட்டுள்ள து. 
“a 

ர 7 ட 

/ 

7 
ப ரீ 
“lof 

69] 
7 

ச் 
7 
Po பூ 

படம் 97 

8 எனும் மேல் முகத்தில் தொடுவியலாக 1! எனும் விசை செயல் 

து கூட் றே படட்டும். அதனால் 900 எனும் முகம் பிறழ்ந்
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என்ற நிலையை அடையும். அதாவது அதில் 86. : அளவிற்கு 
சறுக்கத் திரிபு ஏற்படும். இடப் பெயர்ச்சி ௧" றா ப ர 

0/ எனும் சிறிய இடப் பெயர்ச்சிமின்போது ' செய்ய 
வேலை - 10/. எனவே / எனும் மொத்த ண்ட யகது 

செய்யப்பட்ட வேலை W= f F di. 
6 

இப்போது உ 17/௨0 அல்லது 11 = nae; a=L? 

9-/ம்.. எனவே 7-77// = ni, 

1 
மொத்த இடப்பெயர்ச்சிக்கான வேலை W = J nLidi. 

௦. 

வட பமா 

F L Fl 
[ ண ப னப டத 

= $F/l = 4 தொடுவியல் விசை % இடப்பெயர்ச்சி, 

ஃ அலகு பருமத்தில் செய்யப்பட்ட வேலை - 1 Fl/L? 

7 F Bb x வ re ந தகைவு % திரிபு, 

எனவே எல்லா வகையான திரிபுகளுக்கும் அலகுப் பருமத்தில் 
செய்யப்பட்ட மொத்த வேலை = $ தகைவு % திரிபு 

கன சதுரப் பட்டகத்தில் ஏற்படும் Sia cttemcnt 
தரமம. என்பது அலகு நிளமுள்ள கனசதுரப் பட்டகம், 

Fale     

m a ட இ: டு 63 
e
®
 டு ௫ & 5 & 4 x 

DFE CH LD, ” ABE 

DHGC ஆகிய முகங்களுக்கு 

நேர்குத்தாக 1 எனும் இழு 
விசைகளும் செயல்படுவதாகக் 

கொள்வோம், அலகு விசைக்கு, 

அலகு நீளத்தில் விசையின் 

படம் 85, எனில், 4, 95, நற எனும் 
விளிம்புகளில் எற்படும் நீட்சி
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கள் முறையே Ts «, Ty %, TeX ஆகும். அலகு விசைக்கு 
நீளத்தில் நேர்குத்தான திசைகளில் ஏற்படும் இறுக்கம் 8 எனில் 

கற, நக்கு நேர்குத்தான விளிம்புகளில் ஏற்படும் சுருக்கங்கள் 

முறையே Ts B, TyB, T,8 964. எனவே கன சதுரத்தின் 

விளிம்புகளின் நிளங்கள் பின் வருமாறு மாறுதலடையும். 

தண அட: இர: 

நற 1-0 ல டூ ரு 

BD=1+7,« - றி நூ, 

இதனால் கனசதுரத்தின் மாற்றமடைந்த பருமம்- ABX BEX BD 

=(14 Ix « - Ty B-TzB) (i4-Ty < - TxB-TzB) (14-Tz« 

~Tx B-Ty B). «, B Qanier மதிப்புகள் மற்றவற்றோடு 

ஒப்பிடுகையில் மிக அற்பமானவையாதலால் அவற்றின் வர்க்கங் 

களைப் புறக்கணித்துவிடலாம். 

எனவே கன சதுரத்தின் புதுப்பருமம்-1--(6- 2) (1197-12) 

நன] 1 எனில் புதுப்பருமம்-1--(4- 28) (87) 

எனவே கனசதுரத்தின் புதுப்பருமத்தில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பு 

=143T (« - 2B)-1=8T (« - 2B) 

7” எனும் இழுவிசைக்குப் பதிலாக, 2 எனும் இறுக்க விசையைச் 

செலுத்தினோமானால் கனசதுரத்தின் பருமத்தில் ஏற்படும் இறுக்கம் 

90( 4-2) ஆகும். எனவே பருமத் திரிபு 

3 = 2B) 3 =2 = —3P(x=2B)_ _ BP (x=2B) _ 9p (¢_ap) 
துவக்கப் பருமம் 1 

எனவே பருமக் குணகம் $ - றம ote 
ORES Bay ~ 8p (x ~ 2B) 

1 
படட டர வாவவவன்று பல (ய
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விறைப்புக் குணகம். 1, பக்க 

முள்ள கபட எனும் கன 

சதுரத்தின் மேல் முகத்தில் 

1: எனும் சறுக்க விசை தாக்கி 

0 எனும் சறுக்கக்கோணத்தை 

ஏற்படுத்துவதாகக் கொள் 

வோம். & முனை கக்கும் ந 

முனை க்கும் இடம் 

பெபயர்கின்றன. ADA’ 

=BCB'=6 

  

படம் 36, 

அப்போது இிட்சித் தலைவ னா மரப்பளவு 

AA! = BB’ = /என்போம். 

சறுக்கத் திரிபு - //1,- 6 விறைப்புக் குணகம் %- 71/9 

முன்னர். கண்டபடி 43 திசையிலுள்ள ஒரு எறுக்கத் 
திகைவானது, ஒன்றுக்கொன்று தேர்குத்து திசைகளில் செயல் 
படுகின்ற அதே அளவுள்ள 198 திசையிலுள்ள நேர்கோட்டு 

தீட்சித் தகைவு, AC திசையிலுள்ள தேர்கோட்டுத் தகைவு 

ல் 
இறுக்கத் திரிபுடன் கூடவே குறுக்குத் திசையில் , (1211870756) 

அல்லது பக்கவாக்குத் திசையில் (Lateral: முறையே ஒரு நேர் 
கோட்டு இறுக்கத் திரிபு அல்லது தீட்சித் திரிபு, எனல் ட் 
விசைக்கு நேர்குத்தான எல்லாத் திசைகளி லும் உண்டாகும் 

அதனால் &0 திசையில் உள்ள இறுக்கத் தகைவினால் 19% எனும் 
மூலை விட்டத்தின் நீளமும் அதிகரிக்கும். எனவே அலகுத் 

ஏற்படும் நீட்சி- நந உர ஒரு,
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எனவே 0 யில் ஏற்படும் மொத்த நீட்சி - ந 14-18) 

= DBX T(X+B)= LYW2 T(x + B)   
[v DB = வடர: பகி] 

யிலிருந்து 97' க்கு 11 எனும் லம்பத்ை வரை. அப்போது 
ம யின் நீளத்தில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பை 18%! க்குச் சமமாகக் 
கொள்ளலாம். EB! = BB' cos BB’ E = / cos 45 

= IWF [v LBBIE = cos 45°; = 4] 

I 
LY +B)= — V2 T(x ) V5 

ல்லது ம... தலலது படம் 
ANOS டது அல்லது ர “நு 

ல்ல. Des Ws 1 (2 ட்ட aes Nery (Tm 
க் ன ட்ப 1 

எனவே பொருளின் விறைப்புக் குணகம் ௩ “F< FB) 

வரமாக கை I 

யங்குணகம்: அலகு நீளமுள்ள கன சதுரத்தின் மேல் ஒரு 
முகத்தில் அலகு இழுவிசை செயல்பட்டால் ஏற்படும் நீள 
அதிகரிப்பு - 8. எனவே தகைவு - 1, நேர்கோட்டுத் திரிபு 

ஷ் 
mp 

3 3 1 
எனவே யங்குணகம் 0 - எழ வ te ree ae (IIT) 

மீட்சிக் குணகங்களுக்கிடையிலுள்ள உறவு: 

் ம் 5 i 
1-லிருந்து K = B(x ~ 3B) அல்லது KX ~ 2B = 8K ( 

ர் 1 ர் 1 = ]1-லிருந்து ௩ - அது அல்லது <K + B= Tyo (2) 

ரி ம கடு 1 1 38k - 2n 
(1) 0865581 (2) ஐக் கழித்தால் 8“ Fo ae ee 

3K ~ 2n 
a 18nK
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(2) ஐ இரண்டால் பெருக்கி (1) உடன் கூட்டினால் 

  
  

1 1 3K +n . _ 3K +2 

56 Te இருது OPPS ae 

3 2 ஷட்டர் அலலது ஐ 982 ௩ ம ஆதலால் 50 4 B= 4H 

. (a) 

ல்ல 9 8K+n_ 3K படு 

கக்கி! ய ட நம “Ka 

9 8.4 
அல்லது னப் ரதி வடை வ வைய ௫) 

இது மூன்று குணகங்களையும் இணைக்கும் சமன்பாடாகும். 

240, பாய்சான் தகவு (1704880146 Ratio): ஒரு கம்பியை 
நீட்சியடையச் செய்தால் அதன் தடிமன் குறைந்துவிடுகிறது என 
முன்னர் கண்டோம். ஆகவே ஒரு நேர்கோட்டு அல்லது 
தொடுவியலான திரிபு ஒரு கம்பியிலேற்படும்போது அதன் கூடவே 
குறுக்குத் திசையில் அல்லது பக்கவாக்கில் ஒரு எதிர்: மாருன 

திரிபு, செலுத்தப்படும் விசைக்கு நேர்குத்தான திசைகளில் 
ஏற்படுகிறது. அதாவது நீளவாட்டுத் திசையில் ஒரு நீட்சி 
ஏற்பட்டால் பக்கவாட்டில் இறுக்கமும், நீள்வாட்டில் இறுக்க 
மேற்பட்டால் பக்கவாட்டில் நீட்சியும் ஏற்படும். இது திரிபுக்குட் 
படும் எல்லாப் பொருள்களிலும் நிகழ்கிறது. எடுத்துக் காட்டாக 

ஒரு கன சதுரத்தின் ஒரு முகத்திற்கு நேர்குத்தாக ஒரு இழு 
விசையைச் செலுத்தினால், அதே திசையில் ஒரு நீட்சியும் அதற்கு 
நேர்குத்தான திசையில் ஒரு சுருக்கமும் தோன்றும். 

மீட்சி எல்லைக்குட்பட்டு ஒரு குறிப்பிட்ட பொருளில் ஏற்படும் 

பக்கவாட்டுத் திரிபு (8), நீளவாக்கு அல்லது தொடுவியலான 
திரிபுக்கு (4) தேர் விகிதத்திலிருக்கும். அவற்றிற்கிடையிலான 
தகவு ஒரு மாறிலி. அம் மாறிலி அப் பொருளுக்கான பாய்சான் 
தகவு எனப்படும். அது ர எனும் எழுத்தால் குறிக்கப்படும். 

பொறியியலார் 199 எனக் குறிப்பிடுவார். 

பாய்சான் தகவு - EGS Sy 
ச தொடுவியல் அல்லது நீளவாக்குத் திரிபு 

அல்லது ர - /ஃ,
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இழுவிசைக்குடபடும் ஒரு பொருளில் பக்கவாட்டுச் சுருக்கம் 

ஏற்படாவிடில், அதற்கான பாய்சான் தகவின் மதிப்பு சுழியாகும்: 

அதன் பருமம் அதிகரித்து அடர்த்தி குறையும். 

பொருளின் பாய்சான் தகவையும், நீள்வாட்டுத் 

ஏ. / நீளமும் 0 அகலமும், ( தடிமனுமுள்ள ஒரு சதுரக் 
கோலின் அகலத்தில் 99, தடிமனில் $5( எனும் மாற்றங்கள் 

ஏற்பட்டால் பக்கவாட்டுத் திரிபு Rae = gx 

இதிலிருந்து 6(, 80 ஆகியவற்றை எளிதாகக் கணக்கிட்டு 
விடலாம். / நிளமும், 0 விட்டமும் உள்ள ஒரு உருளைக் கோலின் 

dd மாற்றமேற்பட்டால் பக்கவாட்டுத் திரிபு - $0/4 - ரஃ. 

இதிலிருந்து 60 யை எளிதாகக் கண்டுபிடிக்கலாம், 

சதுரக் கோல்களின் பருமத் திரிபைக் கண்டுபிடிக்கும்போது 

துவக்கப்படும் பருமம் VY = /bt. 

பருமத்தில் ஏற்பட்ட மாற்றம் sv = bt $l +t] 8b + Mb st 

8! என்பது நீளவாட்டுத் திரிபு 4-வினால், நீளத்திலேற்படும் 

மாற்றம். எனவே 3 ஆ இடம் Vv 
ய =e 

அதாவது பருமத்திரிபு- மூன்று பரிமாணங்களிலும் ஏற்படும் 

திரிபுகளின் இயற்கூட்டுத்தொகை. பக்கவாட்டுத் திரிபு நீள 
வாட்டுத் திரிபுக்கு எதிரினமானது. எனவே 

BV 
© விஜி றல 2 இ டீ 

அல்லது 87 = « (1-2¢) 

ராம்£/ 
4 
  ஓர் உருளைக்கோலின் துவக்கப் பருமம் V =



மீள் தன்மை 124 

பருமத்தில் ஏற்படும் மாற்றம் 64/7 - ford மாறுவதாலேற் 

டும் ற்றம் -- விட்டம் மாறுவதாலேற்படும் பரும படும் யரும் 

மாற்றம், 

= OR ப அ ப ககம 

8 I 28d 

87 8d . a 
jp “ஆகியவை எதிர்மாறான குறியுடையவை. எனவே 

oh mm = Bax = KIT Bo) 

இம் மதிப்பு சதுரக் கோலுக்கும் உருளைக் கோலுக்கும் ஒன்றா 

யிருப்பதைக் கவனிக்கவும். இவ்வாறு எவ்வகையான கோலுக்கும் 

துவக்கப்பருமம் (7), நீளவாட்டுத் திரிபு (4), பாய்சான் தகவு (6) 

இவற்றின் மதிப்புகளிலிருந்து, கோலின் பருமத்தில் ஏற்படும் 

மாற்றத்தை எளிதில் கணக்கிட்டுவிடலாம், ஏ, ௩, 1 ஆகிய 

வற்றிற்கிடையிலான உறவு ; 

. . . 1 1 
முன்னர் கண்டபடி K = டை > 7, BY 

. ax (1- =) 
௨ 

1 டம் 
841-986) 51-29) டத =) 

ஏனவேு- 9%8(1-8),......|பபபபப்பபபப। IV 

1 1 1 
அதேபோல ௩௮ ல ப்பட = 

2(« +B) ax (14 3) 2x(1+o) 
% 

= q 
21 + o)
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என்வே டட இற்ற ல ஜி வைய் வவட வல்கள் Vv 

17. 7 ஆகிய சமன்பாடுகளிலிருந்து, 96 (1-2o})=2n(l + 6) 

௫ 3K ~ 20 
Bees = EK On 

757, 7 ஆகிய சமன்பாடுகளிலிருந்து ர-வை விலக்கினால் 

9 3, i 

q on ௩ 
9Kn @ 
டட ஆ ் 

பாய்சான் தகவின் வரம்புகள் * 

916 1-2)-(11 ர) என மேலே கண்டோம். இதில் 
7, ப ஆகியவை எப்போதும் நேரினமானவை. எனவே 

(10 ச நேரினமாயிருக்கையில் 2ந (1-௪) நேரினம், எனவே 
3K (1- வும் தேரினம், அப்போது 3ர 41 அல்லது ஏஃ$ 

(2) ர எதிரினமாயிருப்பின் 98% (1- 2ர) நேரினமானது 
எனவே 20(1--ர) வும் நேரினமானது. அப்போது ர -1 

னவே ர எப்போதும் - 1க்கும் -- 3க்கும் இடைப்பட்ட 
மதிப்புள்ள தாயிருக்க வேண்டும். அப்படியின்றேல் 17, 4 ஆகிய 
சமன்பாடுகளின்படி K, n weno: cravranfied (Infinite) ஆகி 

இது போன்ற இயல்புள்ள பொருளும் இதுவரை கண்டு பீடிக்கப் 
படவில்லை. நடைமுறையில் ர வின் மதிப்பு 0.2 லிருந்து 0“4 வரை 

உள்ளது. 

9.11. மங்குணகத்தைக் கண்டுபிடித்தல் : யங்குணகம் என்பது 
நீட்சித் தகைவிற்கும் (அலகுப் பரப்பின் மேல் நீளவாக்கில் 
செலுத்தப்படும் வீசை) நீட்சித்திரிபு (அலகு நீளத்தில் ஏற்படும் 
அதிகரிப்பு) க்கும் இடையிலுள்ள தகவாகும். நீட்சித்திரிபைத் 
துல்லியமாக அளக்கப் பல்வேறு முறைகள் உருவாக்கப்பட்
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சியர்ஸின் முறை: இம் முறையில் கம்பி வடிவிலுள்ள ஒரு 
உலோகத்தின் யங்குணகத்தைக் கண்டுபிடிக்கலாம். சியர்ஸின் 

யி 
உறுதியாகப் பிணைக்கப்பட்டுத் 
தொங்கவிடப்படும், அவற்றுள் 
ஒன்று சோதனைக்கானது. மற் 

ஐது ஒப்பிட்டு நோக்குவதுற் 
கானது. வெப்பநிலை மாற்றங் 
களினாலும், கூரையிலுள்ள 

பிடிப்பு நெகிழ்ந்து கொடுப்ப 
தாலும் ஏற்படும் பிழைகளை 

  

கீலில் இணைக்கப்பட்டிருக்கும்- 

அதன் மற்ற முனை சோதனைக் 
படம் 82, 

கம்பியின் சட்டத்தில் பொருத்தப்பட்டுள்ள ஒரு நுண் திருகின் 

(14) மேல் முனையில் வைக்கப்பட்டுள்ளது. அத் திருகின் அச்சு 

செங்குத்தாக, சோதனைக் கம்பியின் அச்சோடு பொருந்தியிருக்கும். 

ஒப்பீட்டுக் கம்பியின் சட்டத்திற்குக் கீழே ஒரு பாழ்ச்சுமை (006௨04 
1௦௨04) தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. மற்றச் சட்டத்தில் ஒரு தராசுத்
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'தட்டோ, எடைக் கொக்கியோ மாட்டப்பட்டிருக்கும். இரு கம்பி 

களும் விறைப்பாயிருக்குமள விற்கு இவ்வெடைகள் இருக்கும். 

கோல் (8) ஒன்று சட்டத்தில் பதிக்கப்பட்டுள்ள செங்குத்தான 

புரிக்கோலுக்கு இணையாக நகருமாறு அமைந்துள்ளது!. முதலில் 

ஒரு புரிக்கோல் பகுதியின் மதிப்பைக் கண்டுபிடித்துக்கொள்ள 

சேர்த்து, பீன்னர் அதே போலக் குறைத்துச் சில முறை செய். 

இது மீட்சிப் பாங்கிற்கு வர உதவும். 

துண்திருகைச் சரிப்படுத்தி ரச மட்டத்திலுள்ள குமிழ் அதன் 

மையத்திற்கு வருமாறு செய். அப்போது ரச மட்டம் கிடைத் 

தளத்திலிருக்கும், அப்போது நுண் திருகின் தலைக்கோல் காட்டும் 

அளவீட்டைக் குதித்துக்கொள். எடைக் கொக்கியில் ஒரு கிலோ 

கிராம் எடையைச் சேர். சோதனைக் கம்பி நீண்டு, அதனடியி 

லுள்ள சட்டம் கீழிறங்கும். அதனால் ரச மட்டத்தின் முனையும் 

கீழிறங்கி அதன் கிடைத்தன்மை பாதிக்கப்படும். நுண்திருகைச் 

சற்றுத் திருகி மேலேற்றி மீண்டும் ரச மட்டம் கிடையாக இருக்கு 

மாறு (குமிழ் மையத்திற்குத்? திரும்பி வருமாறு) செய். நுண்திருகு 
தகர்த்தப்பட்ட தொலைவு, கம்பியிலேற்பட்ட நீட்சிக்குச் சமமாயிருக் 

கும். நுண்திருகு காட்டும் அளவைக் குறித்துக்கொள், இதே 

போல சம நிறையுள்ள எடைக்கற்களை ஒவ்வொன்றாகக் கொக்கி 

யில் சேர்த்து ஒவ்வொரு முறையும் நுண்திருகை ஏற்றி ரச மட்டத் 

தின் குமிழை மையத்திற்குக் கொண்டுவந்து தலைக்கோல் குறிக்கும் 

அளவீட்டைக் குறித்துக்கொள்: ஏழெட்டு முறை அளவீடுகள் 

எடுத்த பின்னர் எடைக்கற்களை ஒவ்வொன்றாக இறக்கிவிட்டு மீண் 

டும் அளவீடுகளைக் குறித்துக்கொள். 

ஒரு திருகுமானியின் உதவியுடன் கப்பியின் விட்டத்தைக் 

கண்டுபிடி. கம்பியின் நீள (1,) த்தையும் அளந்துகொள், அளவீடு 

களைப் பின் வருமாறு அட்டவணைப்படுத்து.
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| நுண்திருகு அள 
நீட்டும் | வீடுகள் கி. 

எண் | சுமை ---.- ப ப ப ப | சுமைக்கான 
கி.கி, | சுமை | சுமை | சராசரி ட் 

aL அற்றம் | alee | மிடி bh 

1 | | 

2 
| 

3 | 
| 1 

4 | { 

5 | | சராசரி மி. மீ. 

  

  
அட்டவணையிலிருந்து 2 கி. கி. சுமையினால் கம்பியில் ஏற்படும் 

சராசரி நீட்சி (/) யைக் கண்டுபிடி. கம்பியின் துவக்க நீளம் 

௩ ௪. மீ., எனில் நீட்சித்திரிபு - i: 

நீட்டும் விசை - 2000% ஐ - 42 டைன்கள் என்க 

து F 
தீட்சித் தகைவு - -- 

எனவே கம்பியின் மூலப் பொருளின் யங்குணகம் b = ர. 

MgL 
ஸா்/ 

தொங்கவிடப்பட்ட எடைக்கும், கம்பியிலேற்பட்ட நீட்சிக்கு 
மிடையில் ஓர் வரை படம் . வரைந்தால் ஒரு நேர்கோடு கிடைக் 
கிறது. அது துவக்கத் (Origin) Met வழியாகச் செல்லும். இது 
நீட்சி, சுமைக்கு நேர் விகிதத்திலிருப்பதைக் காட்டுகிறது. 

3.12. தடித்த தண்டுக்கான ஈவிங் நீட்சிமானி (Ewing’s 
Extensio Meter). 

இக் கருவி தடித்த தண்டுகளில் ஏற்படும் துண்ணிய நீட்சிகளை 
உருப்பெருக்கிக் காட்டக்கூடியது. இதில் ஒரு தண்டின் இரு
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முளைகளில் இரு இணைப்புத் தகடுகள் (0, 6, 8, 3. எனும் 
திருகுகளினால் உறுதியாகப் பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. இத் திருகு 

mM 

  

    
படம் 99, 

களுக்கிடையிலான 8, 8, எனும் தொலைவு, தண்டின் துவக்க நீள 

மாக எடுத்துக்கொள்ளப்படும். 

அது 
0-விலுள்ள ஒரு துளையினுள் நுழைகிறது. துளையினுள்ளிருக்கும் 

அளவுகோல் பொருத்தப்பட்ட கண்ணருகு கருவியுள்ள ஒரு நுண் 
ணோக்கியினால் அளக்கலாம். 

முதலில் ௩ எனும் தண்டிலுள்ள குறியை நுண்ணோக்கியில் 
குவியப்படுத்தி, அதற்கு தேரேயுள்ள அளவீட்டினைக் குறித்துக் 
கொள். தேவைப்பட்டால் ]ர் எனும் நுண் திருகினை த் திருகிவிட்டு, 
அக்.குறி நுண்ணோக்கியில் வசதியான ஒரு அளவுக் குறிக்கு நேரே-
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வரும்படி செய்து கொள்ளலாம். ஒரு சோதனை யந்திரத்தின் 
உதவியுடன் சோதனைத் தண்டைச் செங்குத்துத் திசையில் தீட்டி 
னால் அது கீழ்நோக்கி நீளும். 6, எனும் இணைப்புத் தகடு 1-ஐச் 

சுற்றித் திருப்பப்படுகிறது. அதனால் 8 கீழ்நோக்கி நகர்ந்து N 

வற்றைக் கண்டு பிடி 
கண்டு பிடித்துக் கொள்ளலாம். 

8.18. ரப்பருக்குப் பாய் சான் தகவினைக் கண்டுபிடித்தல் : 
சுமார் ஒரு மீட்டர் நீளமுள்ள க ் 
னும் ரப்பர் குழாயை ஒரு 

பிடிப்பிலிருந்து தொங்கவிடு, அதன் 
இரு முனைகளையும் ரப்பர் உருளைகளை 

அடைப்பு உருளையிலிருந்து ஒரு 

தூய ரை ர்மட்டம் மலே 
ள் கண் குழாயில் 
கக்கு. மேலே சுமார் 30 செ,மீ 

குழாய் நீண்டு அதன் 

கியின் உதவியுடன் ரப்பர் குழாயின் 
நீளத்தில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பையும் 
(81) கண்ணாடிக் குழாயில் நீர்மட்டம் 
கீழிறங்கிய அளவையும் (0) கண்டு 
பிடி. ரப்பர் குழாயின் துவக்க நீளம் 
1, விட்டம் ம, கொள்ளளவு (பருமம்) 
7 என்போம். 

  

      

Ls
 

ய்டம் 30,
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் ட் அனார் ரம" ர் 
ஆதன் குறுக்குப் பரப்பளவு க, - எத i ee (i) 

இதை வகைப்படுத்தினால் யக - ae dD 

எனவே பக — 2a ec tae tac tes tse wee Gi) 

ரப்பர் குழாயின் பருமம் 07 அதிகரிப்பதற்காக, அதன் நீளம் 
01 அதிகரிப்பதாயும், குறுக்குப் பரப்பளவு 04, குறைவதாயும் 
கொள்வோம். அப்போது, 

Vidv =(A - dA) (L+ dL) 

= AL+ A.dL - dA.L - dA.dL 

  

yous V+dV=V+AdL—- LdA (உக்ர) 

84.01 மிக. ஆற் ௰ அதைப் புறக்கணித்துவிடலாம் 

2AL 
srorGou dV = A.dL - L.dA = A-dL - ர dD 

இரு புறங்களையும் 01. ஆல் வகுத்தால், 

av 2AL றா... ஐ aD dv 
ap 7 AW நா. ap அல்லது pH “ap = & Gr 

dD av S2AL 
எனவே T= (கன் ) ந - 

இடர் ம. 
கம ம“ 2 

கை. 
PAL 

wows, 20. PL fy 1 av 
ee aE OE, A ae) 

ப்க்கவாட்டுத் திரிபு றற 

நிளவாட்டுத் திரிபு 8/1 

படிப் Ldp “இ ர அல்லது ம ட் 

21, dL 

  

  

பாய்சான் தகவு ஏ -   
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(1/1)-லிருந்து உள் மதிப்பைப் பதிலீடு செய்தால், 

  

ரப்பர் குழாயின் உள் ஆரம் 2 எனில், &௮ ஜர் 

ே afi 1 dv 

எனவே ச 344 நர் ab 
  

டிக் குழாயின் உள் ஆரம் ௨ எனில் ம3/ - கய் 

ஏனெனில் நீர்மட்டம் இறங்குகின்ற அளவு, ரப்பர் குழாயின் உள் 
கொள்ளளவில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பைக் குறிக்கும். 

ரூ உட்ப 
எனவே ர | 

  

கிடைக்கும். அதன் சரிவு 
db . 

=qp DAVGSai 6 mas 9 
dL. கணக்கிடலாம். | 

with 40, 

9:14. உருளை அல்லது கம்பியில் முறுக்க இரட்டை விசையைச் 
செலுத்தல். 

ஒரு உருளை அல்லது கம்பியின் 9 னே ர ந உரு 1 ர முனையை: இறுகப் 
பொறுத்திவிட்டு, மற ௫ த்தில் ் ் ன் டு; மந்ற முனையை-0 கோணத்தில் : சுழற் நினால்,
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கம்பி முறுக்கப்படும். கம்பியின் மீள்திறன் காரணமாக முறுக்கு 
கின்ற விசையிரட்டைக்குச் சமமானதும் எதிர்த் திசையி ளது 

மான ஒரு மீட்டுவரும் விசையிரட்டை (1889107112 Couple) sw 
யினுள் உருவாகிறது. 

    
படம் 44, 

1 விறைப்புக் குணகமுள்ள மூலப் பொருளாலானதும், / நீள 
மும் £ ஆரமும் உள்ளதுமான ஒரு உருளைக் கம்பியை எடுத்துக் 
கொள்வோம். அதன் மேல் முனை ஒரு பிடிப்பில் இறுகப் பொருத் 

யன் திரும்பும். இப்போது கோலின் நீளத்திலோ ஆரத்திலோ 
ராற்றமேதும் ஏற்படுவதில்லை, 

சமநிலையில் முறுக்கும் விசையிரட்டை, மீட்டுவரும் விசை 
யிரட்டைக்குச் சமமாயும் எதிர்த்திசையிலும் இருக்கும் உருளையை 
ஓரச்சான (௦22021) பல உள்ளீடற்ற உருளைகளாகப் பிரிப்போம். 

போம். அதன் கீழ் முனையிலுள்ள ஒவ்வொரு ஆரமும் 9 கோணத் 
தில் திருப்பப்பட்டிருக்கும். ஆனால் இடப்பெயர்ச்சி அச்சில் சுழி 
யாகவும், அச்சிலிருந்து உள்ள தொலைவு % அதிகரிக்க, அதிகரிக்க, 
அதிகரிப்பதாலும், வெளி விளிம்பில் பெருமமாகவும் இருக்கும் 

உருளையின் மேல் பரப்பில் அச்சிற் கிணையாக =a எனும் 
கோட்டை வரை உருளை முறுக்கப்பட்ட பின்னர் %, ந கு இடம் 
பெயர்ந்து விடுவதால், AB. AB’ cep நிலைக்குத் தர்ப்ப தம், 

. முறுக்கப்படுவதற்கு முன் உருளையை கற கோட்டில் கிழித்துப் 

பிரித்துவைத்தால் 000) எனும் செவ்வகப் படலம் கி டைக்கும். 
ஆனால் முறுக்கப்பட்ட பின்னர் 0 எனும் இணைகரப் படலம்
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கிடைக்கிறது. இந்த உள்ளீடற்ற உருளையில் ஏற்பட்ட சறுக்கக் 

Gareth = BAB = ஜ் என்க. 

இப்போது BB' = [ம் = xO 

ழ் - 209/7 

டன் மதிப்புப் பெருமமாயிருக்கையில் ந்யின் மதிப்பும் பெருமமா 
யிருக்கும். அதாவது பெருமத்திரிபு உருளையின் வெளிப்புறத்தில் 

ஏற்படுகிறது. மையத்தில் திரிபு சிறுமமா யிருக்கும். ஆகவே 

உருளைக்குள் திரிபு சீராக இருப்பதில்லை என்பது புலப்படும். 

வெவ்வேறு உள்ளீடற்ற உருளைகளின் சறுக்கக் கோணங்கள் 
வெவ்வேறாக உள்ளன. அச்சின் அண்மையில் சிறும மதிப்பி 
லிருந்து வெளிநோக்கிச் செல்லச் செல்ல உருளைகளின் சறுக்கக் 
கோணம் அதிகரிக்கிறது. மேற்பரப்பிலுள்ள உருளையின் ௪றுக்கக் 

கோணம் பெரும மதிப்புள்ளது. 

ல சறுக்க விசைத்தகைவு நீ ் 
a திரிபு அல்லது சறுக்கக்கோணம் o ஆதலால் 

றத் Ox 
ச் 

உள்ளீடற்ற உருளையின் குறுக்குப் பரப்பு - 28% 0. எனவே 
அப் பரப்பில் செயல்படும் மொத்த சறுக்க விசை 

= F xX nx dx = X 2nxdx 

= ono. fx dx 

00' அச்சைப் பொறுத்து இவ்விசையின் சுழற்சி விளைவு 
ட 270 = oS ட ற ட் ர 

இதை ௩ - 0,%- [எனும் வரம்புகளுக் கிடையில் தொகைப் 
படுத்தினால், உருளையின் மேல் செயல்படும் மொத்த முறுக்க 
விசை யிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு 

ரீ r 

fem n oa dx பி] ஐ dx 

5 ௦ 

ட 10 [ 1 2nne@rt wnert டட] - “ஏ எற்  
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6-1 ரேடியன் எனில் உருளையில் அலகு முறுக்கத்திற்கான 
+ 

விசையிரட்டையின் சுழற்சி வளைவு ௦ - 

கம்பியின் அலகு முறுக்கத்திற்கான விசை யிரட்டையின் இந் 
தச் சுழற்சி விளைவு முறுக்க விறைப்பு (77௦7510081 Rigidity) எனப் 
படும். 

/ நீளமும், முறையே ர, tr, ஆகிய உள், வெளி ஆரங்களும் 
உள்ள ஒரு உள்ளீடற்ற உருளை 9 கோணத்தில் முறுக்கப்படும் 
போது முறுக்க விசை யிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு 

ர் 

6 nnd 
- fant dx = “gy (72 ம்ம் 

Ty 

அலகு முறுக்கத்திற்கான முறுக்க 

சுழற்சி விளைவு - ன (0) = C! oreirs. 

விசையிரட்டையின் 

இரு முறுக்க விசைகளையும் ஒப்பிட்டால் o 

  

ப te? = m8) (re? 4 77) z momen awe ர ஒ!   

  

இரு உருளைகளின் நிறை (யூயும், அடர்த்தி (மயம் சமமா 
யிருந்தால், ம.“ ௩ ர = nr IP 

எனவே (ட -T =P 

        

  

நட eerie (II) 

= 0 gor srbr? = re + 7? 

= (Ptr?) +42 

ரு . 
அதாவது 2 1 அல்லது 0.30.
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இதிலிருந்து உள்ளீடற்ற உருளைக்கான அலகு முறுக்க 
விசையிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு, அதே நீளமும் அதே 
நிறையும், அதே அடர்த்தியுமுள்ள அதே பொருளான 
திண்மையான உருளைக்கானதைவிட அதே பரிமாணமுள்ள 

உள்ளீடற்ற உருளை உறுதியானது என விளங்கும். 

முறுக்கத்தின்போது நிகழும் செயல்: ஒரு கம்பியால் செயல் 
திசைகள் ஒன்று சேராதபடி 

நீளத்திற்கு ,.. நேர்குத்தாகச் 

  

விசையிரட்டையின் சுழற் 

=fxl] 
படம் 42. 

க, எனும் இரு புள்ளிகளில் செயல்படும் ரீ எனும் விசை 
களின் ஒரு இரட்டையைக் கவனிப்போம். அவற்நினிடையே 
உள்ள நேர்குத்துத் தொலைவு AB. விசையிரட்டையை 

திசையில் & கடக்கும், $ 0, க்கும் இடம் பெயர்கின்றன.. 

செய்யப்பட்ட மொத்த வேலை W=fAA,+fBB, 

AA, = BB, = oat ஆதலால் செய்யப்பட்ட மொத்த வேலை 

7 - 77/09 - ௦00 (இங்கு 6 என்பது விசையிரட்டையின் 
சுழற்சி விளைவு) 

- விசையிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு % விசையிரட்டை 
அதன் தளத்திலேயே திருப்பப்பட்ட கோணம் 

ஒரு முறுக்கு விசையிரட்டையை எடுத்துக்கொண்டோமானால் 
அதன் சுழற்சி விளைவு மாறிலியாயிருப்பதில்லை. ஆயினும் de
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எனும் மிகச் சிதிய சுழற்சியின் போது, அதன் சுழற்சி விளைவு 
மாதிவி என வைத்துக்கொண்டால், 

06 எனும் சிறிய. முறுக்கத்தின்போது செய்யப்பட்ட வேலை- 60 

ஒரு சையிரட்டை, கம்பியில் 0 எனும் மொத்த 

முறுக்கத்தை னத்தை ஈது ope வேலை 

- 7006- /0600-%00 

ங்கு 0 என்பது அலகு முறுக்கத்திற்கான விசையிரட்டையின் 

சுழற்சி விளைவு. 

மீட்சி வரம்பிற்குட்பட்டு ௦ க்கும் முறுக்கத்திற்குமிடையில் ஒரு 
வரைபடம் வரைந்தால் ஒரு நேர்கோடு கிடைக்கும். 

9 எனும் இறுதி முறுக்கத்தை ௦ எனும் nd சுழற்சி 

விளைவு உண்டாக்குகையில் செய்யப்படும் வேலை - 3 ௦6 

அலகு முறுக்கத்திற்கான விசையிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு 
6 எனில், c = Co 

செய்யப்பட்ட செயல் - 5 (0” 

9.15. முறுக்க ஊசல் (Torsional எக ய் ஒரு 
கம்பீமின் 'ஒரு முனையை ஒரு உறுதியான த ங்கியில் பொருத்தி 

லது 
ய அச்சாகக்கொண்டு முறுக்க அலைவுகள் பரனை 

Oeciliatione) pet Anes: 

கம்பி 9 கோணத்தில் முறுக்கப்படும்போது அதில் உருவாகும் 
4 4 

மீட்டு வரும் வீசை - 79, @Ao = 1   
அலகு முறுக்கத்திற்கான விசையிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு 

கும். 
dw 

dt 
சுழல் முடுக்கம் (Angular Acceleration} Ggrar mA may (w - சுழல் 
திசை வேகம் எனப்படும்). 

இவ் விசையால் கோலில் அல்லது தட்டில்--- எனும் கோணச்
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கம்பியின் அச்சைச் சுற்றிக் கோலின் அல்லது தகட்டின் 
சடத்துவத் திருப்புத் திறன் (38௦௩ ௦1 1௨) 1 எனில் 

அதாவது கோலின் அல்லது தகட் 

டின் சுழல் முடுக்கம் ட் அதன் கோண 

இடப்பெயர்ச்சி (6) க்கு தேர்விகிதத்தி 
லிருக்கிறது. எனவே- அதன் இயக்கம் 
தனி இசை 'இயக்கமா(81]ர)கும்- 
அதன் அலைவு நேரம் 

8, 7 சூ 
ச் ே 

aie, [ES அல்லது கோலின் 

சுழல் மையத்தைப் பொறு 

த்த சடத்துவத் திருப்பத் 
திறன் 

  

pea அலகு முறுக்கத்தித்கான 
மீட்டு வரும் விசையிரட்டை 

9:16. ஒரு கம்பியின் விறைப்புக் குணகத்தைக் கண்டுபிடித்தல்: 

Q 

  

ய்டம் 44,
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நிலை முறுக்க mapas (Static Torsion xe : இம் முறைகளில் 
ஒரு கம்பியில் செலுத்தப்படும் முறுக் aoe யிரட்டைக்கான 
கோவை நேரடியாகப் ee டுகிறது. இப்போது ஒரு 
தண்டு, ஒரு கம்பி வடிவிலுள்ள பொருள்களின் விறைப்புக் 
குணகத்தைக் கண்டு பிடிக்கும் இரு கருவிகளைப் பந்றிக் 

சியர்களி நிலை முறுக்கக் கருவி pect Static Torsion 
Apparatus) : “as கருவியில் நேரடியாக — eo ஒரு 

விசையிரட்டை ஒரு தடித்த கம்பி அல் தண்டின்மேல் 

செலுத்தப்படுகிறது. அதன் சுழற்று விளைவான அதக க்குச் 
சமமானதால் இரண்டையும் சமன்படுத்தி ஈன் மதிப்புக் 
கணக்கிடப்படும். . 

கருவியின் அமைப்புப் "படத்தில் ee சுமார் 
50 செ.மீ., நீளமும், 0:95 செ.மீ., ஆரமுள்ள ஒரு கம்பியின் ஒரு 

மூனை ஒரு உலோகச் சட்டத்தில் (க) டத பிணைக்கப் 
பட்டுள்ளது. 

கம்பியின் விளிம்பில் ஒரு நாடாவின் ஒரு முனையைப் பதிய 
வைத்து, நாடாவைக் கப்பியின் மேல் ஒரு முறை சுற்றிவிட்டு 
அதன் மறுமுனையில் ஒரு எடைக் கொக்கி கட்டிவிடப்பட்டு, கப்பி 
தனது அச்சைச் சுற்றிச் சுழற்றப்படுகிறது. 

; 9 எனும் இரு குதிமுட்கள் / இடைவெளியில் தண்டின்மேல் 
வக்கா வைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றின் முனைகள் 8, $, 

Geka ene: இவற்றின் உதவியுடன் முட்கள் பற்ற வைக்கப் 
பட்ட புள்ளிகளில் ஏற்படும் முறுக்கத்தை நேரடியாக அளந்து 
விடலாம். 

தண்டின் விட்டத்தை' வெவ்வேறு இடங்களில் துல்லியமாக 
அளந்துகொண்டு அதன் சராசரி விட்டத்தைக் கண்டுபிடி: 
நாடாவின் முனையில் உள்ள எடைக் கொக்கியில் சம நிறையுள்ள 

200 கிராம் எடையைச் சேர்த்திட்டு மீண்டும் குறிமுட்கள்
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காட்டுகின்ற அளவீடுகளைக் குறித்துக்கொள். இவற்றிலிருந்து 
துவக்க அளவீடுகளைக் கழித்திட்டால் குறிமுட்கள் இணைக்கப்பட்ட 
புள்ளிகளில் 200 கிராம் எடையினால் ஏற்படுத்தப்பட்ட முறுக்கங்கள் 

68-03 என்பது குறிமுட்களுக்கிடையிலுள்ள ் 

நீளக் கம்பியிலேற்படும் முறுக்கம் (9) ஆகும். சுமையைப் 
0 4 2 

டட
 ot
 ஞ் 3 r இ, டு 6. 

முறையிலேயே சோதனையைத் திரும்பச் செய். 

குறிமுட்களுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு /, கம்பியின் ஆரம் 1, 
கப்பியின் ஆரம் %, 14 கிராம் நிறைக்கான சராசரி முறுக்கம் 69. 
எனில், கம்பியில் நிறையினால் செலுத்தப்படும் விசையிரட்டையின் 

சுழற்சி விளைவு - ]நீத ௩ 

4 
முறுக்க விசையிரட்டையின் சுழற்சி வளைவு - mae 

தண்டு சம திலையிலிருக்கையில் 142 15 அறம் 

இரு குறிமுட்களை உபயோகிப்பதால், கம்பிகளின் முனை களில், 
பிடிப்புகள் நழுவதாலேற்படும் பிழைகள் விலக்கப்படுகின்்றன 
அளவு கோலின் வளைவு மையம் தண்டின் அச்சில் 'அமையாம 
லிருக்கக்கூடும். அதனால் ஒரு பிழை தோற்றுவிக்கப்படும். 

தண் முனையில் உள்ள கம்பியில் ஒரே ஒரு விசை 
செலுத்தப்படுவதால், ஒரு பக்கவாட்டு அழுத்தம் தோன்றுகிறது- 

தனால் தண்டு பிடிப்புகளில் அழுத்தப்பட்டு, அதன் இயக்கம் 

தடங்கலடைகிறது. இவை இக் கருவியிலுள்ள குறைகளாகும். 

பார்டனின் கம்பிகளுக்கான நிலைமுறுக்கக் கருவி : இக் கருவியில் 
நேரடியாக அளக்கப்படக்கூடிய ஒரு விசையிரட்டை செங்குத்தாய்த் 

ப்பட் முனைகளில் செலுத்தப்பட்டு, 
அதிலேற்படும் முறுக்கம் அளக்கப்படுகிறது. இத்த இரட்டை 

கார்ட ட 
விசையை 11 1 3 எனும் கோவையுடன் சமன்படுத்தி உன் 

மதிப்பைக் கண்டுபிடிக்கலாம்,
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W எனும் சோதனைக் கம்பியின் மேல்முளை 11 எனும் பிடிப்பில் 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன் கீழ்முனையிலிருந்து ஒரு நிறை 

மிக்க உருளை ே தொங்க விடப்பட் 

டுள்ளது. 

இரு நூல்களை உருளையில் படத்தில் 

களைத் தொங்கவிடு. இந்த எடைகளால் 
தோற்றுவிக்கப்படும் விசை யிரட்டைக் 

  

மேல் நகரும்படியாக ஒரு குறிமுள் 

கம்பியில் பற்ற வைக் 

துண்டைப் 
கோல். முறையிலோ அளவுகோல்-தொலை நோக்கி முறையிலோ 
இன்னும் துல்லியமாக இந்த முறுக்கத்தை அளக்கலாம். 

Cc ® 3 இ.
 பி ட 3 2 

ல்களின் முனைகளில் தொங்க விடப்பட்டுள்ள இரு எடைக் 
கொக்கிகளிலும் சமமான எடைக் கற்களை ஒவ்வொன்றுகச் 
சேர்த்தும், பின்னர் ஒவ்வொன்றாகக் குறைத்தும் கம்பியை மீட்சிப் 
பாங்கிற்குக் கொண்டுவா, பின்னர் இரு சமமான எடைக் கற்களைக் 

அளவில் படிப்படியாகக் குறைத்தும் ஒவ்வொரு எடைக்கும் குறிமுள் 

காட்டும் அளவீட்டைக் குறித்துக்கொள், 

ரீ எனும் நிறை கம்பியில் ஏற்படுத்தும் சராசரி முறுக்கம் 
(6) என்போம். உருளையின் விட்டம் 4 எனில் கம்பியில் செலுத்தப் 

uw Aegon. = Med. 

6 ரேடியன்கள் முறுக்கத்திற்குக் கம்பியில் ஏற்படும் முறுக்க 
4 

விசையிரட்டை அதட்ட
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இதில் ர, கம்பியின் ஆரம், / அதன் நீளம், ந அதன் விறைப்புக் 

குணகம் ஆகும். 

கம்பி சம நிலையிலிருக்கையில் நஜ 4 - me 

இதிலிருந்து 1 கணக்கிடப்படும் சியர்ஸ் முறையில் காணப் 
பட்ட இரு பிழைத் தோறழ்றுவாய்களும் இம்முறையில் நீக்கப்பட் 

டுள்ளன. 
| 

3.17 Ques yoopsdr (Dynamical Methods) 

Mss eee (Torsional Pendulum) ஒரு சீரான வட்டத் 
தகட்டின் மையத்தில் சோதனைக்கம்பியின் ஒரு முனையை இறுகப் 

தாங்கியில் பிணைத்துக் கம்பி 

யைச் செங்குத்தாகச் 
தொங்கவிடு. கம்பியின் வழி 
யாகச் செல்லும்படி ஒரு 

கோட்டைத் தகட்டின்மேல் 

  

படம் 89, (பக் கண்டுபிடி. உருளை 
ன் 

நகர்த்தி யூ தொலைவில் வைத்து மீண்டும் அலைவு நேரத்தை (71)4் 
கண்டுபிடி. கம்பியின் ஆரம், நீளம் ஆகியவற்றை அளந்துகொள், 

தட்டின் சடத்துவத் திருப்புத்திறன் கம்பியின் அச்சைப் பொறுத்து 
lo, உருளைகளின் திருப்புத்திறன் அவற்ழின் அச்சைப் பொறுத்து 
io எனில் முதலில் இத்தொகுப்பின் கம்பியின் அச்சைப் பொறுத்த 

மொத்த சடத்துவத் திருப்புத்திறன் 

T= To + 2fo + 2md,?
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(இணை அச்சுத் தேற்றத்தின்படி கம்பிமின் அச்சைப் 
பொறுத்து உருளையின் சடத்துவத் திருப்புத்திறன் =1,+md,") 

  

  

  

  

எனவே - 2 (9 42% 420௬ (1) 

7 க்ஸ் 6 
Ti = t (To FB to + 2 dy”). evr terete (2) 

(1) Aw dgr Qegs sPsare 
les 

(Te = Ty) = “2 amd" - 6) (9) 

Sal >a) ர்... உட கர வர்ற இடப - ஜே) இ 0-5 ] 

167 (02 - பே 

(ர றன்   டக 

கம்பியின் நீளத்தை மாற்றிச் சோதனையைத் திரும்பச் செய். 

இச் சோதனையிலிருந்து தொங்குகின்ற பொருளின், கம்பியின் 
அச்சைப் பொறுத்த சடத்துவத் திருப்புத்திறனையும் கண்டுபிடிக்க 

லாம். அதற்கு இரு உருளைகளையும் எடுத்துவிட்டுத் தட்டை 
மட்டும் முறுக்க அலைவு செய்யவிடு, அதன் அலைவு நேரம் 7 

என்போம். 

QiGurg (Te ~ Ts) = Fe am(d? ~ 4"). 

  

ன் 5 5 Jy 
(5)ஐ (4) ஆல் வகுக்க, Ti-T! img) 

எனவே Ty = லா Te) 

மாக்ஸ்வெல் ஊசிமுறை (18076118 ௩66016 methed): குறுக்க 
அலைவுகளின் மூலம் கம்பி குணகத்தைக் 
பிடிக்கும்போது, அலைவு செய்கின்ற பொருள் ஒரு” படித்தான
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சீரான gneiss வைத்துக்கொண்டு அதன் சடத்துவத் 

திருப்புத்திறன் ணக்கிடப்பட்டது. இவ்வாறான கற்பிதங்கள் 

எதுவுமில்லாத, மிழையேற்படும் வாய்ப்புகளற்ற ஓர் முறையை 

மாக்ஸ்வெல் உருவாக்கியுள்ளார். 

ஒரு உள்ளீடற்ற பித்தளைக்குழாய் அதன் புவியீர்ப்பு மையத் 
திலிருந்து சமச்சீராக சோதனைக்கான கம்பியில் தொங்கவிடப் 

பட்டுள்ளது. த, ந, ற, 
ஆகியவை நான்கு திண்மை 
யான, குழாய்க்குள் பொருந்தக் 
கூடிய உருளைகள், அவை 
ஒவ்வொன்றும் குழாயின் 

  

யும் ஒவ்வொன்றும் மூ; நிறை 

யும் உள்ளவை. 

  

படம் 27, முதலில் பித்தளை உருளை 
கள் குழாயின் நடுவிலும் மர 

உருளைகள் முனைகளிலும் இருக்குமாறு அவற்றைக் குழாய்க்குள் 

சொருகு. கம்பியிலிருந்து பித்தளை உருளைகளின் மையங்கள் d, 
தொலைவிலும், மரஉருளைகளின் மையங்கள் பூ, தொலைவிலும் இருக் 
கட்டும். &,1, 6, 0 ஆகிய உருளைகளின் புவியீர்ப்பு மையங்கள் 

அவற்றின் வடிவமையங்களிலிருந்து முறையே 8, 6, ௦4 ஆகிய 
தொலைவுகளிலிருக்கட்டும். கம்பியின் அச்சைப் பொறுத்துப் 
பித்தளைக் குழாயின் சடத்துவத்திருப்புத்திறன் 1௦ என்க 

1௨, 7, 1௦, 14 ஆகியவை முறையே க, 8, 6. 0 எனும் உரு 

களின் புவியீர்ப்பு மையங்களின் வழியாகக் கம்பிக்கு இணையாகச் 

செல்லும் அச்சுகளைப் பதன் உருளைகளின் சடத்துவத் திருப்புத் 

திறன்கள் என்க. ளம் /, ஆரம் £, விறைப்புக்குணகம் 

ு எனில் அதில் we அலகு ர வனி மீட்டுவரும் 

விசையிரட்டையின் சழற்சிவிளைவு “3 கா“, இதை % எனும் 

எழுத்தால் குறிப்போம்.
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இப்போது குழாய் முறுக்க அலைவு செய்கையில் அதன் அலைவு 
நேரம் 7, எனில் 

get வறு கிரு கறு மரு ம ரே வட (டர லர 

+m, (d, +d)? + m, fd, + ¢)? + my (dy + d)? 

உருளைகளை, அவற்றின் இடங்களை மாற்றாமல், முனைக்கு 

முனை மட்டும் திருப்பி வைத்துவிட்டு மீண்டும் அலைவு நேரத் (1) 
தைக் கண்டுபிடி. 

் k i 
இப்போது - 17 slbth+h+hk + la+m, (d, ~ a}? 

  
(1) ஐயும் (2) ஐயும் கூட்டி இரண்டால் வகுக்க, 

ட வாட்ட 
tre U2 pobth+h+h+l+m, (4? + a) 

+m, (d,° + b’) + m, (d,? +c?) 

நறு id?) இளவர (3) 

இப்போது மர உருளைகளைக் குழாயின் நடுவிலும் பித்தளை 
உருளைகளை முனைகளிலும் வைத்துச் சொருகி அலைவு நேர ((7,)த் 
தைக் கண்டுபிடி. 

ta TZ =o + I, + Uy + ke + Ta +m, (a? + a)? 

+ m, (d’ 4 b)* + m, (4, + ¢)* + m, (dé + dj? 
சா ர (4) 

மீண்டும் உருளைகளின் இடங்களை மாற்றாமல், அவற்றை 
மூனைக்கு முனை மட்டும் திருப்பி வைத்து அலைவு IB ar(T,) Snes 
க்ஸ் : ் 

kK ps ள் ட 
ஏண்ட ர மர்ரே ரு வரு அர் றட - ஐ 

+m, (d, ~ b)? + m, (d' ~ ¢)* + m, (d' - d)?
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(4) ஐயும் (5) ஐயும் கூட்டி இரண்டால் வகுத்தால் 

2 2 

A 7) =k thtththe+h 

+m! (d,? + a?) + m! (d.? 

  

(6) லிருந்து (3) ஐக் கழித்தால், 

k Te 4+ T. 
4x? 2 

es 2(m, — my) (de? - Gy") ட பவட வவ (7) 

  

கொள்ளமுடியும். (7)ஆம் சமன்பாட்டிலிருந்து 3-ன் மதிப்பையும் 
அதிலிருந்து ப மதிப்பையும் கணக்கிடலாம். இம் முறையில் கம்பி 

யில் தொங்கவிடப்படும் மொத்த எடை மாருததால் யன் மதிப்புப் 
பாதிக்கப்படுவதில்லை. மேலும் உருளைகளின் சடத்துவத்திறனைக் 

கண்டுபிடிக்க வேண்டியதில்லை. 

8.18 முறுக்கத் தராசு (7௦7540) 8௨1௨௦௦௦6) இரு முனைகளிலும் 

பொருத்தப்பட்டு நடுவில் ஒரு c 
விசையிரட்டை சலுத்தப்படக் ர் 

கூடியதாக அல்லது ஒரு முனையில் 
பொருத்தப்பட்டு மறு முனையில் 

  

காக ஒரு. அளவுகோலின்மு் 1 
நகரும்படியாக ஒரு குறிமுள் ர 

பொருத்தப்பட்டிருக்கும். கம் 
யில் 0, எனும் விசையிரட்டை 9, 
என்ற முறுக்கத்தையும், 6, எனும் 
மற்றொரு விசையிரட்டை 9, என்ற 

முறுக்கத்தையும் தோற்றுவிக்கு 

ஏ. 8 மாயின், ௨ = a 
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அதாவது முறுக்க ங்களின் தகவு, விசையிரட்டைகளின் தக 
விற்குச் சமமாயிருக்கும். சாதார ணத் தராசு எடைகளை ஒப்பிடப் 
பயன்படுவதுபோல முறுக்கத் தராசு விசையிரட்டைகளை ஒப்பிடப் 

பயன் படுகிறது, 

ஒரு விசையிரட்டை, ஒரு கம்பியில் ஒரு குறிப்பிட்ட முறுக்கத் 
தையும், இன்னொரு கம்பியில் அதைவிட அதிகமான முறுக்கத்தை 
யும் உண்டாக்குமானால், இரண்டாவது கம்பியைப் பயன்படுத்தும் 

முறுக்கத்தராசு முதலாவதைவிட அதிகமான உணர்வு நுட்பமுள்ள 

தாயிருக்கும். எனவே முறுக்கத்தராசின் உணர்வு நுட்பம் விசை 
யிரட்டை oe முறுக்கத்திற்கு நேர் விகிதத்திலுள்ளது 
என்பது விளங்கும் 

ஒரு கம்பியில் 6 முறுக்கத்தை — ee வீசை 
யிரட்டையைவிட இன்னொரு கம்பியில் தே முறுக்கத்தை 
ன்னும் நிய விசையிரட்டை ஒன் ரவு ணன் 

இரண்டாவது கம்பியைப் பயன்படுத்தும் முறுக்க தராசு 

மாறாதபோது, உணர்வு நுட்பம் விசையிரட்டைக்குத் தலைகீழ் 
விகிதத்திலிருக்கிறது என்பது விளங்கும். 

அதாவது ஒரு முறுக்கத் தராசின் உணர்வு நுட்பம் 

1 அதாவது டக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும். இதில் / 
என்பது கம்பியின் நீளத்தையும், ॥ அதன் ஆரத்தையும், ॥ அதன் 
விறைப்புக் குணகத்தையும் குறிப்பிடுகின் றன. 

  

ஈவது உணர். ட்பம் Bcd 4. Bc _ Ae 8 
vier et aL 6) war? (: aT 

ஆகவே முறுக்கத் தராசில் பயன்படுத்த ல்ல திளமும் ப 
ஆரமும், குறைந்த விறைப்புக் குணகமும் உள்ள கம்பிக 
சிறந்தவையாகும். 

9.19, எந்திரச் சுழல் தண்டுகள் (50815) : எந்திரங்களில் 
தோன்றும் விசையிரட்டையை மற்றோர் புள்ளிக்கு மாற்றுவதற்காக 
பேரிங்குகளில் பொருத்தப்பட்ட எந்திரத் தண்டுகள் பயன் 

செலுத்தப்படும் விசையிரட்டையை, அதனால்தான் எந்த 
விதத்திலும் பாதிக்கப்படாமல், தானே முறுக்கிக் கொண்டுவிடாமல் 

மறுமுனைக்கு மாறுதல் ஏதுமின்றி மாற்றவேண்டும். மிகப் பெரிய



மிள் தன்மை 

  

விசையிரட்டைகள் செயல்படும்போதுகூட, இணைப்புத் தண்டில் 

ஏற்படும் முறுக்கம் மிக மிக அற்பமானதாயிருக்க வேண்டும். 
4 

எனவே ஒரு இணைப்புத் தண்டின் செயல் திறமை ட் = a க்கு 

நேர் விகிதத்தில் இருக்கவேண்டும். அதாவது தடித்தவையும் 
திளம் குறைந்தவையும் உயர்ந்த விறைப்புக்குணகம் உள்ளவையு 
மான தண்டுகளே இணைப்புத் தண்டுகளாகச் செயல்பட ஏற்றவை. 

9.20. சட்டங்கள் வளைதல் (9ஈஈம்1பத ௦7 3௯௯8): சட்டம் 
என்பது ஒரு வட்டமான அல்லது செவ்வகமான சீரான குறுக்குப் 
பரப்புள்ளதும் ஒரு படித்தானதும் திசையொத்த பண்புள்ளதும் 
மீள் திறனுள்ளதுமான. கடித்த கோல் ஆகும். அதன் நிளத்தோரு 
ஒப்பிடுகையில் அதன் தடிமன் சிறியதாயிருக்கும். எனவே அது 
வளைக்கப்படும்போது அதன் குறுக்குப் பரப்புகளில் ஏற்படும் 
சறுக்கத் தகைவுகள் மிக மிக அற்பமானவை. இத்தகைய ஒரு 
முனையை இறுகப் பொறுத்திவிட்டு மற்ற முளையில் மீட்சி எல்லைக் 

ஞ் 
தாழ்கிறது. பொருத்தப்பட்ட முனையில் ஓர் «Sit Mone 
தோன்றுகிறது. ஒரு விசையிரட்டையின் தாக்குதலுக்குட்பட்ட 

து, 

படத்தில் இவ்வாறு வளைந்த ஒரு சட்டத்தின் பக்கவாட்டுத் 
கோல் 

தோற்றம் காட்டப்பட்டுள்ள து. re விசையிரட்டையின் களத்திலேயே வளைந்துள்ளது. சட்டத்தின் மேல் பரப்பு 
iG a த் ; ரப்)
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படம் தர். 

தீட்சியடைந்து குவித்த (௨) உருவையும், கீழ்ப் பரப்பு சுருக்க 
மடைந்து குழிந்த (௦00௨1௦) உருவையும் பெற்றுள் கோல் 
வளைந்துள்ள தளம் வளைவுத் தளம் (21௨௨ ௦1 8௦0102) எனப்படும். 
இங்கு வளைவுத் தளம் படத்தின் தளத்தோடு பொருந்துகிறது. 

இவ்வாறான நீட்சியும் சுருக்கமும் முறையே மேல்பரப்பிலும் 

கிழ்ப்பரப்பிலும் மட்டுமின் றி சட்டத்திற்குள்ளேயும் ஏற்படுகின் றன. 
சட்ட மேல் பாதியி 

மேல் ப் ந் 3 
மையத்ைதை நோக்கிச் 

படம் St திட்சியின் அளவு குறைந்து 
மையத்தைத் தாண்டிக்கீழ்ப் 

பரப்பிற்குச் செல்லச் செல்ல சுருக்கத்தின் அளவு அதிகரிக்கிறது. 
படத்தில் ஏறக்குறைய விகித நீளமுள்ள அம்புக் கோடுகளால் 
இத்தகைய நீட்சியின் அளவும் சுருக்கத்தின் அளவும் காட்டப் 
பட்டுள்ளன. படத்தைப் பார்த்தால் மேல்பரப்பிலுள்ள படலம் 
பெரும நீட்சியடைவதும் கீழ்ப்பரப்பிலுள்ள படலம், பெருமச் 
சுருக்கம்டைவதும் புலப்படும். வெளிப் பரப்புகளிலிருந்து அச்சை 

நோக்கிச் செல்லச் செல்ல அளவுகளும் குறைகின்றன. 
அப்போது படத்தின் தளத்திற்கு நேர்குத்தான 71 "எனும்



மீள்தன்மை ர்ச் 

தளத்தில் நீட்சியோ சுருக்கமோ ஏற்படுவதில்லை என்பதையும் 

கவனிக்கவும். அந்தத் தளத்தில் 
படலங்களில் ஏற்படும் 
மாற்றத்தின் திசை மாறு 

கிறது, இந் ம் நடுநிலைப் 
பரப்பூ (41௨1 828௦5) எனப் 

ம் ப் பரப்பு 

வுத் தளத்தைச் சந்திக்கும் 
கோடு நடுநிலை s&s (Neutral 

  

படம் 52, ஒரு வெளி விசையிரட்டை 

திற்குள்எதிர் விசைகள் தோன்றி வளைவை எதிர்க்கின்றன. சட்டம் 

யிரட்டையை ஈறு செய்யும் இந்த எதிர் சையிரட்ை 
திருப்புத்திறன் வளைவுத் H@oysHps (Bending Moment) 
எனப்படும். 

ou Bar oy திருப்புத்திறறுக்கான கோவை: குளு என்பது வளைந்த சட்டத்தின் பக்கவாட்டுத் தோற்றத்தின் ஒரு பகுதியாகும், 

கிரக 6 
2 PS 5 

P ர 

ற த கவைடடட [இ 

படம் 88,
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0 நடுநிலைப் பரப்பிலுள்ள ஒரு இழையைக் : குறிக்கிறது. 7$ 

என்பது 20 விலிருந்து 3] தொலைவிலுள்ள மற்றொரு இழை ஒரு 

வளைந்த சட்டத்தில் 20 வும் 88-ம் 0 எனும் மையத்தை உடைய 

  

ர; 

படம் 54. 

வட்டங்களின் வில்களாக இருக்கும். அவற்றின் வளைவு ஆரங்கள் 
முறையே %, ௩ 4 Y¥ ஆகும். POQ எனும் கோணம் 9 ஆனால், 

PQ =REPQ = (R+4+ Y)6 

PQ எனும் இழையில் வளைவினால் தோற்றுவிக்கப்பட்ட நீட்சி 

= PQ’ - PQ={R+ Y)6- RO= YO. 

| வக்க நீளம் - 0 ஆதலால், 0-ல் ஏற்பட்ட 

நீட்சித் திரிபு - 76/௩6 - 87%. 

சட்டத்தில் சறுக்கத் திரிபோ, பருமத் திரிபோ ஏற்படாததால் 
இழைகளில் ஏற்படும் நீட்சி அல்லது இறுக்கத் திரிபுகள் அவற்தின் 
நீளவாக்கில் யல் ் விசைகளால் ஏற்படுபவையேயாகும்- 

சட்டத்தின் யங்குணகம் 0. எனில், PQ) எனும் இழையில் 

செயல்படும் நீளவாட்டுத்தசைவு = | X திரிபு - 0 க் 

இழையின் குறுக்குப் பரப்பளவு ‘a’ எனில், அதில் 

நீளவாட்டில் செயல்படும் மொத்த விசை - aC xa
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நடுநிலை. அச்சைப் பொறுத்து இந்த விசையின் சுழற்று 

விளைவு - ஆடர் இது எல்லா இழைகளுக்கும் பொருந்தும். 

ஆதலால் குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பிலுள்ள எல்லா இழைகளையும் 
நீட்டவும் சுருக்கவும் செய்கின்ற எல்லா விசைகளின் நடுநிலை 
அச்சைப் பொறுத்த சுழற்சி விளைவுகளின் கூட்டுத் தொகை 

ணன் உவ பு ஒட 3 ந 33 R = ay’. 

சம நிலையிலுள்ள ஒரு சட்டத்திற்கு இந்தக் கூட்டுத் தொகை, 
வெளி விசையிரட்டையின் சுழற்சி விளைவு (௦) க்குச் சமமாயும் 

எதிர்த் தி பிலுமுள்ள வளைவுத் ப்புத்தி க்குச் சமமாகும். 

எனவே௦- + ay? 

சி, 

3 89” எனும் அளவு நடுநிலை அச்சிற்கு தேர்குத்தாக, 
தடுநிலைப்பரப்பின் மேலுள்ள ஓர் அச்சைப் பொறுத்து கோலின் 
வடிவியல் சடத்துவத் திருப்புத்திறன் அல்லது கோலின் பரப்பின் 

இரண்டாவது திருப்புத்திறன் (8200௩0 %4௦01ஈ௩் ௦1 .&௭௪௧) எனப்படும். 

3 பூ என்பதை 76? எனக் குறித்தால் உள்ளிட வளைவு 

K’ 
திருப்புத்திறன் (Internal Bending Moment) c = ae 

இதில் & என்பது கோலின் குறுக்குப் uring; R என்பது 
சுழற்சி ஆரம் (Radius of gyration). 0க7₹” என்பது அலகு வளைவு 

2 ந வுத் திருப்புத்திறன். இது வளைவு விறைப்பு 
(Flexual Rigidity) எனப்படும். 

. ABCD என்பது வளைவுத் தளத்திற்கு நேர்குத்தான தளத்தில் 

சட்டத்தின் தோற்றம். 8” என்பது 000 பரப்பு, நடுநிலைப் 
் ஙு ந 
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பரப்பைச் சந்திக்கும் கோடு, EF ஐப் பொறுத்து பரப்பின் 

இரண்டாவது திருப்புத்திறன் - 28. 

சட்டம் ந அகலமும், & தடிமனும் உள்ள செவ்வகக் குறுக்குப் 

டட த 2 _ bd’ 
பரப்புள்ள தாயிருந்தால் 5 8” - 60. 49 ay 

சட்டம் £ ஆரமுள்ள உருளைச் சட்டமானால் % ரூ” 

ர. 
a RP X yo க். பை ள் 

3.21. (1) லேசான வளச்சட்ட(கோபிவஎ்த்தின் முளையிறக்கம் 
ஒரு முனையில் கிடையாக இறுகப் பிணைக்கப்பட்ட, ஒரு லேசான 

கோலின் மறு மூனையில் சுமையேற்றப்பட்ட அமைப்பு வளை சட்டம் 

  

படம் 56, 

சுருங்குவதாலும் ஏற்படுகின்ற இடம் 

புரியான விசையிரட்டையின் திருப்புத்திறன் - 9க18*/%



மீள் தன்மை ப 

தில் % என்பது அப்பகுதியிலுள்ள நடுநிலைப் பரப்பின் 

வளைவு ஆரம்பமாகும். 

கட்டப்படாத முனையில் செயல்படுகின்ற 142 எனும் விசையும் 
கயில் தோன்றுகின்ற சமமான, எதிர்த் திசையிலுள்ள விசையும் 
இணைந்து ஒரு விசையிரட்டை ஆகின்றன. அதன் வலம்புரித் 

திருப்புத்திறன் - 182 (/- %) 

சம நிலையில் இரு திருப்புத்திறன்களும் சமமாயிருக்கும். 

gAK* எனவே = Me (i - x) 

வடிவியல்படி ஒரு வளைகோட்டில் ஒரு பகுதியினுடைய 
A, dy 2 33. ft பரு ல் a 

=|] il — re, வளைவு ஆரம் & | + ( as ) | ர் a எனக் காட்ட 

. dy ன் 5 dy \? 3 ல ன் 
லாம். “2 சிறியதாயிருக்கையில், ( ee ஐப். புறக்கணித்து 

ALG, R=   எனலாம், 
1 

ஸ்ட 

வளை சட்டத்தில் வளைவு மிகவும் லேசாயிருப்பதால் 

ம் ப் 
R= a எனக் குறிப்பிடலாம். 

2 
எனவே qgAK? I = Mg (i — x) 

கட்டப்படாத முனையின் இறக்கத்தைக் கண்டுபீடிக்க இந்தக் 

கோவையை இரு மூறை தொகைப்படுத்த வேண்டும். 
2 i முதல் 

யில் 122 நத (டட 3) ப முறையில் ரக்14' ee Mg (/x ஓ] tC 

C osirusi Ogre orc n=O என்கையில் 

dy - 0ஆதலால் 0-0 

உரு oy 
qAK ae Mg (ix ~ zy)
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மீண்டும் தொகைப்படுத்தினல் qAK? y=Mg ( 2 - உ) 4௦ 

0, என்பது தொகை மாறிலி x = O என்கையில் 3-0), சேடு 

qAK’ y = Mg = - 3) 

xeal, y= என மதிப்பிட்டால் கோலின் கட்டப்படாத முனை 

யின் இறக்கம் கிடைக்கும். 

é 2 Is Mg /* 
gAK’3 = Mg (5 = உ) அத் 

Mg 2 
30 
  இக 

மற்றொரு முறை; &% எனும் கோலின் கட்டப்பட்ட முனையி 

< லிருந்து ந தொலைவிலுள்ள 

லாம். 

  

யிலுள்ள பகுதியின் 

படம் 88 வளைவுத் திருப்புத் திறன் 
= qAK?/R. (யிலுள்ள பகுதியின் வளைவு ஆரம் 8). 

சமநிலையில் Mg (I - x) = gAK/R. 
அல்லது % - 044682 (1/- x). 

(1) 

  

இத்தக் கோவையிலிருந்து % அதிகரித்தால் 8ம் அதிகரிக்கிறது 
என்பது தெரிகிறது. அதன் மதிப்பு கட்டுண்ட முனையில் சிறும 
மாகவும், மறுமுனையில் பெருமமாகவும் இருக்கும். நடுநிலைப் பரப் 
பின் வளைவு ஆரம் புள்ளிக்குப் புள்ளி இவ்வாறு மாறுவதால், இந்த 

வகை வளைவு சீரற்ற வளைவு (740-0ஈ4707%. 192ஈ0102) எனப்படும். 

வளை சட்டத்தில் க்கு மக அண்மையில் 0% தொலைவிலுள்ள 

௦ எனும் புள்ளியைக் கவனி, P,Q ஆகிய புள்ளிகளில் வரையப்
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படும் தொடு கோடுகளுக்கிடையிலுள்ள கோணம் 00 எனில் 

ே- ௩05 அல்லது ௩ - ர் 

இதை (1)ல் பதிலீடு செய்தால், ரத(/-) 4417 53. 

(2) 
ட _ Me U- x) 

அல்லது 40 - — கொ dx 

எனும் புள்ளிகளுக்கிடையில் வரையப்படும் தொடுகோடு 
களுக்கிடையிலுள்ள கோணம் 0 எனில் 

  

/ 

p= (Mella alex | 
ட 0416 இருகி” 

௦ 

சிவில் ஏற்படும் வளைவால் யில் ஏற்படும் இறக்கம் பட எனில்; 

)- 0% 

  

  
  

இ — Mgii - x)? 
ay x) doe ae எல்லனைல வக வவதவவ னய டப் (4) 

Buled g HuGwd Qur ss Qmaed d = Say 

ம் 

த் - 30) 0% 

941” 
௦ 

ர் 

- Mg f டல = qa? (7 — x)? dx 

௦ 

ம் 
— Mg ல ட் 2ம் 

ga OX ~ “4; | 

௦. 

_ Msg [r-vey - Mer 
qAK? உ ௭ 3 qAK? 

ம அகலமும், ம தடிமனும், உள்ள செவ்வகச் சட்டம் வளைசட்ட 
மாகப் பயன்படுத்தப்பட்டால் 702 _ bat d= + Mel 12” ஞ்? ஆச 
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முள்ள உருளைக்கோல் வளைசட்டமாகப் பயன்படுத்தப்பட்டால் 

உடம் ப நமர் AK? = 7, d= a 

2, வளைச்சட்டம் கணிசமான நிறையுள்ள தாயிருக்கும்போது 
போது நியிலுள்ள 42 எனும் எடையோடு கோலின் (/-;0) எனும் 
பகுதியின் எடையும், அப்பகுதியின் புவியீர்ப்பு மையத்தில் செயல் 

படுவதாகக் கொள்ளவேண்டும். 

சட்டத்தின் அலகு நீளத்தின் நிறைய எனில், ௨ (/--%) எனும் 

நிறை 10 விலிருந்து பரி எனும் தொலைவில் செயல்படும். 

எனவே சட்டத்தின் மொத்த வளைவு திருப்புத் திறன் 

= Mg (I- x} + w(l - விட்டல 

கீத றிய 3 முலு 

Sino ற : qAK? . a 
சட்டம் சமநிலையிலிருக்கையில் இது RGF சமமாயிருக்கும். 

AK? de ே Be “OT = a= 19% முரு. எனவே நத [/- 530) ர [F - x) a gAR ag 

Mg {(/ — x) dx + . (- x?) dx 

  

2 802 
q qAK* 

Mg (/- x)? dx+ (= 9)? dx 
இப்போது dy = (1- x) de — ததன் 

i / 
ட்ட Me 42 ட்டு தடு தட 1 1-0 ஜட்ஜ் 

y ய 
Cc 

Me Fo owl 
3 qAK® 8042
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இப்போது ம/ - ற2. கோலின் எடை. 

_ _Mgf mg /* 

என்ன எ த்த 4 த ரககம. 
- சேத /80க16” 

கோலின் நிறையில் : பங்கு சுமையுடன் சேர்ந்து 8 யிலேயே 

செயல்படுவது போலத் தோன்றுகிறது. 

8. சுமை தண்டில் சீராகப் பரவியிருந்தால் அதிலேற்படும் 
இறக்கம் பின்வருமாறு கணக்கிடப்படும். 1, தீனமுள்ள வளைச் 

டை - (10.- 3) ம மட்டுமே அப் பகுதியைப் பொறுத்த வளைவு 

திருப்புத் திறனை ஏற்படுத்துகிறது. ௭. (L - x) எனும் எடை 

அப் பகுதியிலிருந்து he *) தொலைவில் செயல்படும். எனவே   
இத்த எடையினால் ஏற்படும் வளைவு திருப்புத் திறன் 

Ww 
=w (L-x)(L-x)/2= (1 - 30)” 

சட்டம் சம நிலையிலிருக்கையில், 

  

w ன AK? dé =~ (EL - xj oT” ௨08. ao x) R gq AK ax 

wiL - x}? 
எனவே 06- 2q AK? dx 

இம் மதிப்பை ரூ - (1, - x) 09 வில் பதிலீடு செய்யின் 

dy =   w L : 
Iq AK? | ~ x) dx 

  

  

L 
8 ஆட we ; wit 

y 2q AK? J (hm xi dx = ys 

2
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ஏ, 37, சட்டத்திலுள்ள மொத்த நிறையாதலால் 

_ _ Wwe 

Y= டிக் 

வளச்சட்டத்தைப் பயன்படுத்தி ஒரு கோலின் யங்குணகத்தைக் 
கண்டுபிடித்தல்: சோதனைக்கான சட்டத்தின் ஒரு முனையை 
ஒரு உறுதியான பிடிப்பில் இறுகப் பொருத்திவிட்டு மறு 

ண்டைப் பதி. அம் முனையிலிருந்து ஒரு எடைக் கொக்கியையும் 
தொங்கவிடு, ஆடித்துண்டிற்கு முன்னால் சுமார் ஒரு மீட்டர் 

  

படம் 58, 

தொலைவில் ஒரு செங்குத்தான அளவுகோலைப் பொருத்தி, அதன் 

அளவீட்டைக் குறித்துக்கொள். நூ ராம் எடைக ஒவ் 
வொன்றுகக் கொக்கியில் சேர்த்து ஒவ்வொரு எடைக்கும், தொலை 
தோக்கியில் தெரிகின்ற அளவீட்டினைக் ர் எடைக் 

செய். காட்சிப் பதிவுகளைப் பின்வருமாறு அட்டவணைப்படுத்து.



“457 மீள்தன்மை 

  

காட்சிப் பதிவுகள் 
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! 

x+100 | 
ட 

I, x+200 |   x +300 

x+400           

M கிராம் சுமையினால் அளவுகோல் அளவீடுகளில் ஏற்படும் 

மாற்றம் $ எனில் /”$ ஒரு மாதிலியாயிருப்பதைக் காணலாம். 
இச் சுமையினால் வளைந்த சட்டத்தின் இரு முனைகளிலும். வரையப்
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படும் தொடு கோடுகளுக்கிடையிலுள்ள் கோணம் 6 எனில், 

8 -ஐ - இங்கு 9) என்பது ஆடித்துண்டிற்கும் அளவுகோலுக்கும் 

இடையிலுள்ள தொலைவு. 

5 Mg ?2 
ஆனால் 6 “2012 

  
Ae MEE 
2D 2qAK* 

அகலமும் ப தடிமனுமுள்ள ஒரு செவ்வகக் கோலுக்கு 

உரத் _12MeD/ 
2D ~ 2. bat APPS! a” ha ce 

12 

  

oLoubord Aesg (C/sjear erreh wHiicou OSH இதில் 
பதிலீடு செய்து 0-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடு, ஒரு வெர்னியரின் 
உதவியுடன் சட்டத்தின் அகலத்தையும் தடிமனையும் வெவ்வேறு 
இடங்களில் அளந்து அவற்றின் சராசரிகளைப் பயன்படுத்து. 

eer Gs Yop (Pin Method): Sawi செவ்வக வடிவான, 
சீரான சட்டத்தை ஒரு உறுதியான பிடிப்பில் கிடையாக இணை. 

i 

  

படம் §9, 

சட்டத்தின் மறுமுனையில் ஒரு எடை தாங்கியைத் தொங்கவிட்டு 
அதன் மேல்புறத்தில் ஒரு குண்டூசியைப் பொருத்து, எடைதாங்கி 
யில் படிப்படியாக எடைகளைச் சேர்த்தும், பின்னர் படிப்படியாக 

எடைகளைக்: குறைத்தும் சட்டத்தை ட்சிப் பாங்கிற்குக்
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. கொண்டுவா. எடைகளைப் போடும்போது அவற்றின் பெருமதிப்பு 

எல்லைக்குள்ளிருக்குமாறு பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும். 

ஒரு பாழ்ச்சுமையை எடைத்தாங்கியிலிட்டு ஒரு கிடையான 

நுண்ணோக்கியைக் சரிப்படுத்திக் குண்டுசியின் பிம்பம் அதன் 

குறுக்கிழைகளில் தெளிவாய்த் தெரியுமாறு குவியப்படுத்து. குண்டூசி 

யின் முனை குறுக்கிழைகளின் வெட்டும் புள்ளியில் பொருந்துமாறு 

சரிப்படுத்தி அளவீட்டை எடு. 

எடை தாங்கியில் எடையைப் படிப்படியாக அதிகரித்து ஒவ் 

வோரு முறையும் குண்டூசிமுனை, குறுக்கிழைகள் வெட்டும் புள்ளி 
மில் a 3 செய்து ணே சிம் 
  

கொண்டு அதன் சராசரி அகலத்தையும் தடிமனையும் கண்டுபிடி. 

கணக்கிடுதலில் தடிமன் மும்மடியில் வருவதால் தடிமன் மிகத் 

துல்லியமாகக் கணக்கிடப்பட வேண்டும். 

/ நீளமும் 6 அகலமும், ம் தடிப்புமுள்ள வளைச்சட்டத்தில் 

282 எனும் எடை உண்டாக்கும் இறக்கம் 6 எனில் 

_ Mg — 4Mgi? bd? 
©" Bq AK Ide |: AK = மு 

க 4 3 
அல்லது-டு - ae x 

ட இச் சமன்பாட்டில் [/, 6 தவீர மற்றவை மாறிலிகள் ஆதலால் Pest சராசரி மதிப்பை அட்டவணையிலிருந்து கண்டுபிடித்து, இச் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்து ர வின் மதிப்பைக் கணக்கிடு ்
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சீரற்ற விளைவின்போது ?காலில் தோன்றும் நிலையாற்றல் : 
ஒரு முனையில் இறுகப் பொருத்தப்பட்ட ஒரு கோலைக் கவனிப் 

மாக வேண்டும். 3 எனும் இறக்கத்திற்குத் தேவைப்படும் விசை 

742 எனில் விசையினால் செய்யப்படும் செயல் - 3 % விசை % 
இறக்கம் - 3 நீரது 

இச் செயல் கோலில் நிலையாற்றலாகச் சேமித்து வைக்கப்படு 
45 

கிறது. இப்போது 3: - யன்   
3 2 

Me = a 94K xy 

ஃ சீரில்லாத வளைவின்போது நிகழும் வேலை - கோலில் 

3qAK* ன் தோன்றும் நிலையாற்றல்- IP x y?   
வளைச்சட்டம் அலைவுறுதல் : ஒரு சட்டத்தின் ஒரு முனையை 

இறுகப் பிணைத்துவிட்டு மறுமுனையில் எனும் எடையைத் 
தொங்க விடு, எடையைச் சிறிது கீழே இழுத்து விட்டுவிட்டால் 
சட்டம் மேலும் கீழுமாக தனி இசை இயக்க (511) அலைவுகள் 

y 
தாழ்த்திருப்பகாகக் கொள்வோம், விளைவினால் ஏற்படும் நிலை 
யாற்றல் முழுவதும் கோலிலும், இயக்க ஆற்றல் முழுவதும் எடை 

யிலும் செறித்திருப் க் கற்பனை செய் i ம்.   

இத்தக் கட்டத்தில் வளைந்த கோலிலுள்ள திலையாற்றல் 

_ 3 qAK? 
~~ apy 

எடை அக் கணத்தில் ஏ திசை வேகத்துடன் அசைத்துகொண் 

டிருக்குமானால், அதன் இயக்க ஆற்றல் - 3ந$? - 31 x 
= ௩ 

இத்த அமைப்பின் மொத்த ஆற்றல் ஒரு மாறிலி. எனவே 
dy\* இயக்க? ந. அ) ப 21 _ 

. (z) eae? oe 
இதை வகைப்படுத்தினால், 

2dy dy | 8qAK? “dy 
PMG ae + op 20 

11
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dy , 3 gAK* அல்லது 14 aoc UF 0 

d’'y , 3qAK?   

அல்லது ட - wp 4-0 

என வே இயக்கம் ஒரு தனி இசை இயக்கமாகும். அதன் அலைவு 

நேரம் 1] - 3௩ ட்   _ Mi 
3q AK? 

யுடன் கூட்டிக்கொள்ள வேண்டும். 

அதாவது: 8௯, சரம 

  

எனும் திறையைத் தொங்கவிட்டு மீண்டும் அலைவு நேர (7) த்தைக் 
கண்டுபிடி. இப்போது 

4? (0 + *)7 Ant (0 + +)? 
TZ = es 3 h2= 22 டட ச். 

3 qAK* ் 5 041 
ர ர பாப 

எனவே,” 152 -* “3 GAK: 

இதிலிருந்து 9 கணக்கிடப்படும். 18, -க்கும் 8,-க்கும் இடையி 
லுள்ள வேறுபாடு, அதாவது '1' க்கும் 1, வுக்கும் இடையிலுள்ள 
வேறுபாடு அதிகமாயிருப்பின் சோதனையின் துல்லியமும் 
அதிகரிக்கும்.



மீள்தன்மை +163 

39-22 இரு கூர் விளிம்புகளின்மேல் வைக்கப்பட்டு நடுவில் சமை 
an கோலின் சீரற்ற வளைவ (Non-uniform Bending) - 

1 இடைவெளியிலுள்ள இரு கூர்விளிம்புகளின் மேல் சமச் 

சீராக வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு சட்டத்தின் மையப்புள்ளி (0) யில் 

149 ச 19/2     
படம் 60, 

நர எனும் நிறை தொல்கும் போது, அதன் camara ® தூர்ம் 
வாம். கூர்விளிம்புகளில் ஏற்படும் 

எதிர் விசை ஒவ்வொன்றும் - Ms, 

இறங்கியிருப்பதாய்க் Os 

இத்தச் சட்டத்தை ௦யில் பொருத்தப்பட்ட சமநீளமுள்ள இரு 

Mg வளைச்சட்டங்களாகம். பாவித்துக்கொண்டு, & யிலும் £ யிலும் “2 

எனும் எடைசுள் செயல்பட்டு, அவற்றை மேல்நோக்கி வின்ப ் 
தாகக் கொள்வோம். அப்போது ௦க்கு மேல் & அல்லது யின் 

உயர்வு 

உட்த ர / ந் Mg /* 
ந் (--)// 34% = இயக் 

௰ அகலமும் 4 தடிமனும் உள்ள சட்டத்திற்கு கடவர் z 

d= Mg /*/4 bd’? q 

தைப் பயன்படுத்தி ஒரு கோலின் யங்குண 

பிடிக்கலாம், வ சீரற்ற வளைவு முறை (11௦0- Uniform Bending 
Method) sre: 

குண்டூசி முறை ; கொடுக்கப்பட்ட சட்டத்தைக் கிடையாக 
இரு செங்குத்தான கூர்விளிம்புகளின் மேலிருக்குமாறுவை. - கூர் 

விளிம்புகளினிடையிலுள்ள தூரம் சுமார் 50 செ. மீ., இருக்க 
வேண்டும். சட்டத்தின். மையத்தில் ஒரு எடை தாங்கியல் தொங்க 
விடு. அதன் மேல்புறத்தில் ஒரு குண்டூசியைச் செங்குத்தாகம் 
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பொருத்து... ஒரு நுண்ணோக்கியைக் குண்டூசிக்கு நேரே கிடையாக 
அமைத்துக் குண்டூசியின் பிம்பத்தின் முனை, நுண்ணோக்கியின் 

படுத்து. eae gre 
எடைகளைப் பலமுறை 
படிப்படியாகச் சேர்த்தும் 

ஜைத்தும் 
செய்து சட்டத்தை மீட் 

படம் 0, சிப் ட் கொண்டு 
பாழி எடையை 

எடை தாங்கியில் மாட்டிவிட்டும். டவ் முனை நுண்ணோக்கி 
யில் குறுக்கிழைகள் வெட்டும் புள்ளியில் பொருந்தித் i wee 
இடன் துண்ணோக்கி காட்டும் அளவீட்டைப் பதிவு செய். 

  

ரத்தமான; கத்தி கனக கட் தொலைவை 
மாற்தியமைத்துச் சோதனையைத் திரும்பச் செய். சட்டத்தின் 
அகல நீளங்களைத் கானக் வது வெர்னியர் காலிப் 
பராலும் திருத்தமாக அளந்துகொள் 

8 கிராம் எடையினால் தோற்றுவிக்கப்படும் சராசரி இறக்கம் 

127” 
4bd°q 
  € எனில், 

இதில் / என்பது கூர் விளிம்புகளுக்கிடையிலான தொலைவு. 
ச-புவியீர்ப்பு முடுக்கம், 5-சட்டத்தின் அகலம், 0-அதன் தடிப்பு. 

gf 
ஆதலால் (2 “ட 

வ் வாய்பாட்டில் /, 6 தவிர மற்றவை மாறிலிகள். எனவே 
7/2 ஒரு மாதிலி. 'அட்டவணையிலிருத்து இதன் மதிப்பைக் கணக்
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ஒளி கெம்புகேகோல் முறை (Optic Lever Method) :' 

கொடுக்கப்பட்ட சட்டத்தை இரு கூர்விளிம்புகளின் மேல் 

கிடையாக வை. கூர்வீளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு 50 

மையத்தில் எடைக்கொக்கியைத் தொங்கவிடு. அதில் ஒரு பாழ்ச் 

சுமையைச் சேர், எடைகளைப் படிப்படியாகக் கூட்டியும் குறைத்தும் 

செய்து - சட்டத்தினை மீட்சிப்பாங்கிற்குக் கொண்டுவா. சோத 

மேல் வை.. இரு சட்டங்களின் மேற்பரப்பும் ஒரே தளத்தில் 
a வேண்டும். ஒனிதெம்புகோலின் பின்னங்கால்கள் துணைச் 

சட்டத்தின் மேலும், முன்னங்கால் சோதனைச்சட்டத்தின் மையப் 

புள்ளியின் மேலும் இருக்குமாறு வை. ஒளிநெம்புகோலின் 

ஆடியிலிருத்து சுமார் ஒரு மீட்டர் தொலைவில் ஒரு செங்குத்தான 

அளவுகோலையும், தொலை தோக்கியையும் அமைத்து, அளவு 

கோலின் அளவீடுகள் ஆடியில்பட்டு எதிரொளிக்கப்பட்டுத் தொலை 

தோக்கியில் தெரியுமாறு சரிப்படுத்தி எதாவது ஒரு அளவீடு 

தொலைநோக்கியின் குறுக்கிழைகளின் வெட்டும் புள்ளியில் தெளி 

வாய்ப் பொருந்தித் தெரியுமாறு குவியப்படுத்து. அந்த அள 

வீட்டைப் பதிவு செய்துகொள். முறைக்கு 50 கிராமாகப் படிப் 

படியாக எடைக்கொக்கியில் எடைகளைச் சேர்த்து. ஒவ்வொரு 

முறையும் தொலைநோக்கியில் குறுக்கிழைகள் வெட்டும் புள்ளிக்கு 

தேராகத் தெரியும் அளவீட்டைக் குறித்துக்கொள். அவ்வாறே 

எடைக்கொக்கியிலிருந்து படிப்படியாக எடைகளைக் குறைத்து 

மீண்டும் அளவீடுகளைக் குறி. காட்சிப் பதிவுகளை அட்டவணைப் 

படுத்தி 200 கிராம் எடையினால் அளவீடுகளில் எற்படும் மாற்றத் 

தைக் கண்டுபிடி. அளவுகோலுக்கும் ஒனிதெம்புகோலின் ஆடிக் 

கும் இடையிலுள்ள தொலைவை (0) அளந்துகொள். சட்டத்தின் 

நீள, அகலங்களைத் திருகுமானியினாலும் வெர்னியர்காலிப்பரி 

னாலும் அளத்துகொள். ஒனிதெம்புகோ& த் தின்மேல் 
வைத்து மெல்ல அழுத்து. பின்னங்கால்களின் சுவடுகளை இணைத்து : 

அக் கோட்டிற்கு ஒரு லம்பத்தை முன்னங்கால் வழியாகச் செல்லு 

மாறு வரை. அந்த லம்பத்தின் நீளம் ஈ என்க. 

  

ரு தத்தி
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தொலை நோக்கி 1 தொலை நோக்கி | 

வீடுகள் அள டுகள் | 200 A. 
குட ரி 1௨ | எடைக் ஓ ® i 

பை 218 உ ட | elGeic 
கிராம் ag o& 2 | கிராம் 4 க 5 48 கடட J8) & act 

86166) 5 66166] * மாற்றம் 5 
6 15 jo Be 

x x+200 | | | 
: 1 

x +150 | ! x-+250 | 

x+100 | x+300 | 

x+160 01950 | | | | 

சராசரி $ 

நர் கிராமுக்கான அளவீட்டு மாற்றம் $ எனில் எதிரொளிப்புக் 

கதிர்களுக்கிடையிலுள்ள கோணம் > அதனால் ஆடிதிரும்பிய 

கோணம் - ஆ. நர் கிராம் எடையினால் சட்டத்தில் ஏற்பட்ட 

க்கம் ரூ எனில், ஆடிதிரும்பிய கோணம் = 1. குச் சமம், இறக்கம் 3 ஆடி.திரு, டக்கு 

ஆதலால் 3; - $/20 அல்லது 5 = Se. 
2D 

த 3 Mg /* 

a Mg Fy 2D. 
4b d* XS 

. கத்தி முனைகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவை மாஜ்றிச் சோதனை 
யைத் திரும்பச் செய். 

கோனிக் (Koenig’s) mam : 

கோனிக் ஒரு சட்டத்தின் யங்குணகத்தைக் க ண்டுபிடிக்க 
முறையை உருவாக்கியுள்ளார். க் 2G 

இரு செங்குத்தான கூர்விளிம்பு
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களின்மேல் சட்டம் வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன் மையத்தில் ஒரு 
கூர்விளிம்பிலிருந்து எடைகள் தொங்கவிடப்படும். கோலின் 

முனைகளில் இரு ஆடித்துண்டுகள் நேர் குத்தாகப் பொருத்தப் 

  

படம் 98, 

பட்டு, ஒரு அளவுகோலின் அளவீடுகள் இருமுறை அவற்றில் 
எதிரொளிக்கப்பட்டு ஒரு தொலைநோக்கியில் தெரியும் வகையில் 
லேசாகத் திருப்பி வைக்கப்பட்டுள்ளன. அளவுகோலின் எதாவது 

யீடு தொலைநோக்கியின் குறுக்கிழை வெட்டும் புள்ளியில் 
பொருந்தித் தெரியுமாறு தொலைநோக்கியைக் குவியப்படுத்து. 

எடைக் கொக்கியில் ஒன்று அல்லது இரண்டு கிலோ கிராம் 
எடையைச் சேர்த்தால் கோல் நடுவில் இறக்கமடைந்து, ஆடிகள் 
ஒன்றை நோக்கி ஒன்று திரும்பும். அதனால் தொலைநோக்கியில் 
தெரியும் அளவீடு மாறும். இம் மாற்றம் % எனில் 

றட ட்ட 
லட டட டட. எனக் காட்டலாம். 

பது 4 

இதில் 97 - சுமை மத, /-- கூர்விளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள 
தொலைவு, 0 அளவுகோலுக்கும் தொலைவிலுள்ள ஆடிக்கும் இடை 
யிலுளள தொலைவு, < — ஆடிகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு., 0- 
தண்டின் அகலம், 4 தண்டின் தடிமன் ஆகும். 

ஒரு வளைந்த. சட்டத்தைக் ட அடு ஸுட் பட ன் —— 
arn 3506 AC', x aéeraeayb, AN, y - வும் இரு 
கட்டும். சட்டத்தின் வளைவு மிகச் இறியதாவிறுப்பதாய்ல் கொள்
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வோம். க் யிலிருந்து $தொலைவிலுள்ள எனும் புள்ளியை 

ததுக்கொள்வோம். இப்பகுதியில் நனைய ப்பு செயல்   த்து BUUG, PO q 

ந 

  

படம் 04, 

படுகிறது, 30 யின்மேல் இவ்விசைகள் தாக்கி நடுநிலைப்.பரப்பிற்கு 

மேல் நீட்சியையும் அதற்குக் கீழே சுருக்கத்தையும் தோற்றுவிக் 

கின்றன. அவை 8யில் இடம்புரியான 6 திருப்புத்திறனுள்ள 
2 

ஒரு விசையிரட்டையை உண்டாக்கும். இப்போது C = aa 

(௩ என்பது 8 யில் வளைவு ஆரம்) 

அதே சமயத்தில் யிலுள்ள ]4த எனும் விசை 90 யில் 

82 (/-30) எனும் வஃம்புரித்திருப்புத்திறனைச் செலுத்தும் சட்டம் 

  சமநிலையிலிருக்கையில் ane “நத இ பட்ட. (1) 

dy \? ) a2 

Re iat )] படம் 
d*y/dx? ~ d®y/dx® 

a’ Ww 
அதாவது Gre ஏக: 1-3 

முனையிலேற்படும் மொத்த இறக்கத்தைக் கண்டுபிடிக்க 

X=0, xX=/ எனும் வரம்புகளுக்கிடையில் இக் கோவையைத் 
தொகைப்படுத்தினால், 

ay _W = — x 
ic.” கரே (௨ 2 } +K. xe we wae (2)
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$ ௯.0 எனில் Wy Lo; “K=0 
dx 

மர] 3 P 
[rer ke ஏகி 2 

dy q/ 
[pas | என்பது சட்டம் வளைந்த கோணத்தின் டான்சன்ட் 

ல 

  

  

  

WwW ர் 
எனவே 1806 - gAK? ஏ 

ஒவ்வொரு முனையும் திரும்பிய கோணம் - ப x ce 

_— WP 
~ 16 q AK? 

அகலமும் 4 தடிமனும் உள்ள கோலுக்கு, ஒவ்வொரு முனையும் 

. ட ட ம் திரும்பிய கோணம் - டா 

6 சிறியதாயிருக்கையில் (88 0-0 

ஆடி 

  

துவக்கத்தில் 19 எனும் அளவீடு தொலைநோக்கியின் குறுக்கிழை 
வெட்டுப்புள்ளியில் பொருந்தியிருக்கும். ஆடிகள் ஒவ்வொன்றும்
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6: கோணத்தில் திரும்பினால்: 1 எனும் அளவீடு குறுக்கிழை 
பத பிட் Greta தெரியும். அளவீட்டில் ஏற்பட்ட 

மாற்றம் % என்: 

ஒளிக்கோட்டுப் பாதைகளை கம் என நேர்மாருக்குவோம். 

8, மேலும் 9 கோணத்தில் திரும்புவதால் EF எனும் கதிர் 46 
கோணத்தில் திரும்பும். 

௦0 க்கு இணையாக 10 எனும் கோட்டை வரை. 

கோ - 49 ஆதலால் $- DF = 26(« + 2D) 

x ல் 
2 (420) 

x 3 Ww it 3 5a ee டட ப (8) G68! sap) Tbe 
_3WE («x + 2D)" 
- 2 bd*x 

  

சோதனை செய்யும்போது 4-ன் பல்வேறு மதிப்புகளுக்கு ;டன் 

அளவைக் கண்டுபிடித்துக்கொண்டு G + eres ,தகவின் சராசரி 

மதிப்பைக் கண்டுபிடித்துக்கொள். ams மேற்கண்ட கோவை 
யில் பதிலீடு செய்து ர வைக் கணக்கிடு 

3-23. &yren. czeray (Uniform Bending): ஒரு. சட்டத்தை / 
இடை ரியிலுள் ௬  கூர்விளிம்புகளின்ே சமச் சீராக   

  

Mg Mg 

படம் 65. 

(Symmetrical) MUSH! அவற்றின் முனைகளில் சுமையேற்றினால் 
சட்டத் தின் மையம் மேலே உயர்கிறது. நே எனும் ஒரு லேசான
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கோல் சமச்சீராக &, எனும் இரு கூர்வினிம்புகளின் மேல் 
வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. அதன் முனைகளிலிருந்து 12 அளவுள்ள 

பகுதியை எடுத்துக்கொள்வோம் 0 எனும் பகுதி சம நிலையில் 
இருக்கும்போது, 6 யில் செங்குத்தாகக் கீழ்தோக்கிச் செயல்படும் 
எடை நரீறயும். கூர்விளிம்பு & யில் செங்குத்தாக மேல்நோக்கிச் 
செயல்படும் எதிர்வினை எடை 282 யும் அப் பகுதியில் செயல்படும் 
வளி விசைகளாகும். இவை 42 % &௦ - 142௨ எனும் சுழற்று 

விளைவுள்ள விசையிரட்டையாகச் செயல்படும். இங்கு ௨ என்பது 
கூர்விளிம்புக்கு வெளியே நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் கோலின் நீள 

மாகும். இப்போது வளைவு திருப்புத்திறன் 

= ve எனவே ae = Mga 

நரீ2௨ ஒரு மாறிலியானதால், வளைவு ஆரம் %-ம்ஒரு மாதிலி. 
எனவே சட்டம் 1 எனும் வளைவு ஆரமுள்ள ஒரு வட்டத்தின் 
வில்லாக வளைகிறது. சட்டத்தின் எல்லாப் பகுதிகளிலும் வளைவு 
ஆரம் சமமானதால் இத்தகைய வளைவு சீரான வளைவு (ஈ17௦10௩ 

மித) எனப்படும். 

கூர்விளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு /, கோலின் மையப் 

புள்ளியில் ஏற்படும் ஏற்றம் % எனில் 1. (28-6) --_ 

  

  

ய யன்பஸ்டு ல் மிகச் A பதின் 

ஃ ௩௮ 0 

டக்கு இத்த மதிப்பைப் பதிலீடு செய்தால் பட = Mew 

உட Ms 
oh gr AK? 

ஒரு செவ்வகக் கோலுக்கு h = ண 
8050 த 

_ 34287 
2 q bd* 

இதைப் பயன்படுத்தி ஒரு கோலின் யங்குணகத்தைக் கண்டு 

பிடிக்கலாம்.
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குண்டூசி முறை: கத்தி முனைகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு 

50 செ. மீ., க்கு மேலிருக்குமாறு அமைத்து அவற்றின்மீது 
ராகவும் வை. 

களின் நீளங்கள். சமமாயிருக்க வேண்டும். 

சட்டத்தின் மையப்புள்ளியில் மெழுகினுதவியால் ஒரு குண்டூசியைச் 

  

படம் 66. 

செங்குத்தாக நிறுத்து. இரு எடை தாங்கிகளை முனைக்கொன்றுகச் 
சட்டத்தில் மாட்டு. ஒவ்வொரு எடைதாங்கியும் அதனருகிலுள்ள 
கூர்விளிம்பிலிருந்து சமதூரத்தில் (௨) அமைந்திருக்கவேண்டும். 
ஒவ்வொன்றிலும் i EE ம b 

னர் குறைத்தும் சில முறைகள் செய்து சட்டத்தை மீட்சிப் 
பாங்கிற்குக் கொண்டு வா, எடைக்கொக்கிகளில் சம அளவுள்ள 

பாழ்சுமைகளை மாட்டிவை, 

8 3 3 cr & & 8 & 8 9 ர் [் 5 £ 5 

ஒரு நுண்ணோக்கியைக் கிடையாகச் சட்டத்தின் முன்னால் 

அமை. குண்டூசியின் முனை நுண்ணோக்கியின் குறுக்கிழைகள் 
வெட்டும் புள்ளியில் பொருந்தித் தெளிவாய்த் தெரியுமாறு குவியப் 
படுத்தும். நுண்ணோக்கியின் அளவுகோலில் உள்ள அள 
வீட்டைப் பதிவு செய். ஒவ்வொரு எடைக்கொக்கியிலும் 100 
கிராம் எடைக்கற்களை மாட்டு. இந்த எடை சட்டத்தின் பரிமாணங் 
களையும், அதன் மூலப்பொருளையும் பொறுத்து மீட்சி எல்லைக் 

மீண்டும் குண்டுசியின் முனை குறுக்கிழைகள் வெட்டும் புள்ளியில் 
பொருந்தியிருக்குமாறு செய்து அளவிட்டை எடு. இவ்வாறு
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கிராமாக இரு எடைக் கொக்கிகளிலும் 
எடைக் கற்களைச் சேர்த்து அளவீடுகளைப் பதிவு செய். அதே 

கிராம் எடையினால் குண்டுசியில் ஏற்படும் ஏற்றத்தைக் 

கணக்கிடு, 

த்தி முனைகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவை(॥)யும், எடைக் 
கொக்கியிலிருத்து அருகிலுள்ள எடைக் கொக்கி இருக்கும் 
தொலைவை (3ியும் அனத்து கொள். சட்டத்தின் அகலத்தையும் 

,தடிமனையும் துல்லியமாகக் கண்டுபிடி. 

    

  

  
  

  

  

துண்ணோக் துண் 
அளவீடுகள் அளவீடுகள் 

2} 3| 2: 2 400 கிராமினால் 
எடை கு எடை , ஜ் i 2 ன் 

கிராம் (19 81% | ரொம் (19/81 | ஏற்படும் 
6668) 2 8888! 2 ஏற்றம் 
லம ட் % | 565 ட் டீ 

ழ் © } | | ஜ் 

| | i 
“த ப | | xx 400 செ.மீ. 

i 

x+100 | ௩௩500 | 

%1200 | x+700 

x-+300 | | x +800 | i 3 y 

சராசரி செ.மீ. 

ஒவ்வொரு முனையிலும் 14 கிராம் எடையிருக்கையில் சட்டத் 

தின் மையப்புள்ளியிலேற்படும் ஏற்றம் ரூ எனில், 9 - gal’ 
“ ~~ 8 qAK? 

  
செவ்வகச் சட்டத்திற்கு &1”- ம்ம் 

32 

2 qbd* 
  எனவே ஆ = Mgal’/8q Ly 3 Mg al* 

3 Mg al* 
அல்லது A= Dbd'y? - வ ge  
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இவ் வாய்ப்பாட்டைப் பயன்படுத்தி யங்குணகத்தைக் கணக்கிடு. 

கத்தி முனைகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு, கத்தி முனையிலிருந்து 
எடைக் கொக்கிகள் தொங்கும் தொலைவு ஆகியவற்றை மாற்றிச் 

சோதனையைத் திரும்பச் செய். 

ஒளி நெம்புகோல் (Optic Lever) Yop: கூர்விளிம்புகளுக் 

லைவு 50 கிடையேயுள்ள தெர் 

இரு சட்டங்களின் மேற் பரப்புகளும் ஒரே தளத்தில் இருக்குமாறும் 

கூர்விளிம்புகளின் மேல் வை. இரு எடை தாங்கிகளை முனைக்கு 

  

படம் 67, 

ஒன்றாகக் கூர் விளிம் (களிலிருந்து சம று 
மாட்டு. ஒவ்வொரு எடைக் கொக்கியிலும் சம அளவுள்ள 

புள்ளியின் மேலும், பின்னிரு கால்களும் துணைச் சட்டத்தின் 
மேலும் இருக்குமாறு வை. ஒரு தொலை. நோக்கியையும், 
செங்குத்தான அளவு கோலையும் ஒளி நெம்புகோலின் ஆடியி 
லிருந்து சுமார் ஒரு மீட்டர் தொலைவில் அமைத்து ஒளி நெம்பு 
கோலில் எதிரொளிக்கப்பட்ட அளவுகோல் அளவீடுகள் தொலை 
தோக்கியின் குறுக்கிழைகளில் தெளிவாய்த் தெரியுமாறு குவியப் 
படுத்து, இரு எடைக் கொக்கிகளி ம் சம அளவுள்ள பாழ்ச் 
சுமைகளைச் சேர்த்து; தொலைநோக்கியில்.கு. றுக்கிழைகள் வெட்டும்
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புள்ளியில் பொருத்தியிருக்கும் அளவீட்டைப் பதிவு செய்துகொள் , 
எடைக் கொக்கிகளில் ஒவ்வொன்தநிலும் 100 கிராம் க் 

கற்களைச் சேர். சட்டம் ஒரு வட்டத்தின் வில் போன்று வளைந்து 
அதன் மையப் பகுதி மேலே ஏற்றப்படுவதால் ஒளி நெம்புகோலின் 
முன் காலும் உயர்த்தப்படும். அதனால் அதன் ஆடி திருப்பப்பட்டுத் 
தொலைநோக்கியில் குறுக்கிழைகள் வெட்டும் புள்ளிக்கு தேரேயுள்ள 
அளவீடு மாறியிருக்கும். அந்த அளவீட்டைப் பதிவு செய்துகொள். 
இவ்வாறு ஒவ்வொரு மூறையும் 100 கிராம்களாக எடைக் 
கொக்கிகளில் சேர்த்து ஒவ்வொரு முறையும் தொலைநோக்கியின் 
குறுக்கிழை வெட்டும் புள்ளிக்கு தேரேயுள்ள அளவீட்டைக் 

அளவீடுகளைப் பதிவு செய். காட்சிப் பதிவுகளை ட்டவணைப் 
படுத்தி, 400 கிராம் எடையினால் அளவு கோல் அளவீடுகளில் 

ஏற்படும் சராசரி மாற்றத்தைக் கண்டுபிடி. அளவு கோளுக்கும் 
ஒளி நெம்புகோலின் ஆடிக்கும் இடையிலுள்ள தொலைவை (D) 
அளந்துகொள். கூர் விளிம்புகளிலிருந்து எடைக் கொக்கிகள் 
தொங்குகின்ற தொலைவை (௨), கூர்விளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள 
தொலைவை (1) யும் திருத்தமாக அளந்துகொள். சட்டத்தை 

உதவியுட அதன் அகலம் (0 , தடிமன் ) ஆகியவற்றைத் 
திருத்தமாகக் கண்டுபிடி. ஒளி நெம்புகோலை ஒரு காகிதத்தின் 
மேல் வைத்து லேசாக அழுத்து. கால்களின் களை இணைத்து, 

நேர்குத்துத் தொலைவை (x) அளந்துகொள். 

ஒவ்வொரு முனையிலும் 18 கிராம் எடை கூட்டப்படும்போது 
சட்டத்தின் மையத்தில் தோன்றும் ஏற்றம் 4 எனில், 

ட இத வ் 
ர்“ “2ம் 

  
நரி கிராம்கள் ே xe] லைநோக்கியில் தெரியும் 

அளவீடுகளில் ஏற்படும் சராசரி மாற்றம் $ ஆனால் 3 = ட்] 
2D 

3 Mg al? 8x 
எனவே y = aaa = ர 

= 3 Mg afi x 2D _ 3Mgal’D 

a" “abd sx bd? sx
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ச். சமன்பாட்டிலிருந்து யங்குணகத்தைக் கணக்கிடு, 

கூர்விளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு, கூர்விளிம்புகளிலிருற்து 
எடைக் கொக்கிகள் தொங்குகின்ற தொலைவு ஆகியவற்றை 

மாற்றிச் சோ தனையைத் திரும்பச் செய். 

கோனிக் முறை (880029 06௦0): முன்னர் சீரற்ற 
வளைவிற்குப் பயன்படுத்திய கருவியமைப்பைச் சற்றுத் திருத்தி 
யமைத்து சீரான வளைவு முறையிலும் கோனிக்கின் சோதனையைச் 
செய்யலாம். கூர் விளிம்புகளுக்கிடையிலுள்ள தெ தொலைவு 50 
செ.மீ. க்கு மேலிருக்குமாறு வைத்து அவற்றின் மீது சட்டத்தைக் 

  

படம் 899. 

கிடையாகவும் சமச் சீராகவும் வை. இரு எடைக் கொக்கிகளை 
உம க உ கூர் விளிம் கட் : 2. ல் 
  (6 யு சமத் ப 
மாட்டு, கோலின்மேல் கத்தி விளிம்புகளுக்கு மேல் இரு ஆடித் 
துண்டுகளை நேர்குத்தாகப் பொருத்தி, ஓர் அளவு கோலின் 
அளவீடுகள் இரு மூறை எதிரொனளிக்கப்பட்டு , ஒரு தொலை 
நோக்கியில் தெளிவாகத் தெரியுமாறு லேசாகத் திருப்பி வை, 
அளவு கோலின் ஏதாவது ஒரு அளவீடு குறுக்கிழைகள் வெட்டும் 

புள்ளிக்கு நேரே தெரியும்படி தொலை நோக்கியைக் குவியப்படுத்து. 

எடைக் கொக்கிகளில் சம அளவுள்ள எடைகளைப் படிப் 
படியாகச் சேர்த்தும் குறைத்தும் சட்டத்தை மீட்சிப் பாங்கிற்கு 

ர பின்னர் z ல 5 கொண்டுவா. 

எடைகளைச் சேர்த்தும் குறைத்தும் ஒவ்வொரு எடைக்கும் தொலை 
நோக்கியில் தெரிகின்ற அளவீடுகளைக் குறித்துக்கொள். 

12
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அளவீடுகளை அட்டவணைப்படுத்தி, ஒரு குறிப்பிட்ட எடையினால் 
அளவீடுகளில் ஏற்படும் சராசரி மாற்றத்தைக் கண்டுபிடி. 

எடைக் கொக்கிகளில் ஒவ்வொன்றிலும் 1 அல்லது 8 கிலோ 
கிராம் எடைகளைச் சேர்த்தால் கோல் நடுவில் ஏற்றமடைந்து 

ஆடிகள் வெளிப்புறமாகத் திரும்பும். இதனால் தொலைநோக்கியில் 
தெரியும் அளவீடு மாறும். இம் மாற்றம் % எனில் 

Wax (2D + x) i ட ழ் வண்ட ப்பட எனக் காட்டலாம். 
AK x 

4 ந 

இதில் 94 - smn Meg, ற - அளவு கோலுக்கும் தொலை 
விலுள்ள ஆடிக்குமிடையிலுள்ள தூரம், X = ஆடிகளுக்கிடையில் 
உள்ள தொலைவு. & - கூர்விளிம்பிற்கும் எடைக் கொக்கிக்கு 

மிடையிலுள்ள தூரம். 

சீரான வளைவின்போது சட்டம் சம . நிலையிலிருக்கையில், 

க் ப ் + 
we = Wa. 

ஆடிகள் ஒவ்வொன்றும் 9 அளவு திருப்பப்பட்டால், ஆடிகள் 

பதிக்கப்பட்ட புள்ளிகளுக்கிடையிலுள்ள கோலின் பகுதி அதன் 
வளைவு மையத்தில் 2 6 கோணத்தைத் தாங்குகின் ஐது. 

. KL 5 x 
இப்போது = 29 அல்லது9 - aR 

a ட x 
முன்னர் கண்டபடி 6 - உவ 

வு ஆ EDEN) 
56 x 

qAK?  gAK? X xX __ yy, 
RR «(@QD+«) = Wa 

— Wax (2D + «) 
a= AK? x 

செவ்வகக் கோலுக்கு க“ டா ஆகவே 

_ 12Mg « @D + ) 
bd* x. 

இதிலிருந்து 0 வின்: மதிப்பைக் கணக்கிடு, .
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9.84, சீரான வளைவின்போது செய்யப்படும் வேலையின் அளவு :: 

வெளி விசையிரட்டையினால் வளைக்கப்பட்ட ஒரு சட்டத்தில் 

நடுநிலைப் பரப்பிலிருந்து 4 தொலைவிலுள்ள, ௨ பரப்பளவுள்ள ஒரு 

படலத்தைக் கவனிப்போம். அப் படலத்தில் ஏற்படும் திரிபு - a 

சட்டத்தின் நீளம் / எனில் உண்மையான நீட்சி - # 

இத்தத் திரிபை ஏற்படுத்தும் தகைவு எ 

(“4-4 தகைவுற்திரிபு 

இந்தத் தகைவைத் தரூம் விசை - as ‘ 

படலத்தை நீட்டுவதில் செய்யப்படும் வேலை -$ விசை நீட்சி 

1 A 
=a(ax g xy xa) (ae xy xt) 

  

  

gal y Pal wip = ER 

முழுச் சட்டத்திற்கும் செய்யப்பட்ட 
மொத்த வேலை 

ர் ட் ப் a (yPa 

சீரான  'வளைவின்போது 
ம செய்யப்படும் வேலை ee, 

படம் 09. ் பழ MAB கவட ட 
R "OR R 

சீராக, வளைந்த கோலின் முனைகளுக்கிடையிலுள்ள ணம் த்க் எனவே சீரான வளைவின்போது நிகழும் செயல் (வரைவுத் திருப்புத்திறன் % வளைந்த சட்டம் - 5 திவ் தாங்குகின்ற தோணும்) Saree eens 

ஆ = 4
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3.25. சியர்ள் முறையில் ஒரு கம்பியின் யங்குணகம் 0, விறைப்புக் 
குண ு, பாய்சான் தகவு £ ஆகியவற்றைக் கண்டுபிடித்தல் : 

சியர்ள் கருவியமைப்பில் சீரானதும், செவ்வக 
உருளையான, ஒரே மாதிரியான இரு உலோகக் கோல்கள் க, றே 
உள்ளன. அவை சுமார் 890 செ.மீ., நீள ளவையாயிருக்கும் 
சோதனைக்கான கப்பியின் இரு முனைகளையும், உலோகக் 
கோல்களின் மையத்திலுள்ள துளைகளில் சொருகிப் பற்றவைத்து 
விடவேண்டும். சம நீளமுள்ள, முறுக்கற்ற இரு நூல்களில் 
இவ்விரு கோல்களும் ஒரு உறுதியான தாங்கியிலிருந்து தொங்க 

விடப்படும். நூல்கள் ணையாகவும் சட்டங்கள் ஒரே கிடைத் 
தளத்திலும் இருக்குமாறு சரிப்படுத்திக்கொள்ள வேண்டும். 

சட்டங்களின் 8, ம முனைகளைப் பிடித்து அழுத்தி அவை 
நெருங்கி வருமாறு செய்து: விட்டுவிடு. சட்டங்கள் கிடைத் 
தளத்தில்.அதிர்வு செய்யத் துவங்கும். அவை தனி இசை அதிர்வு 

  

படம் 20 படம் 70-A 

களா(81118)யிருக்கும். ஒரு. a or ee salt 20 அலைவு 

களுக்கான நேரரத்தைக் கண்டுபிடி. லமுறை சோதனையைத் 
திரும்பச் செய்து சராசரி நேரத்தைக் ili Gta Rg கொண்டு 

ஒரு அலைவுக்கான நேரத்தை(7,க் கண்டு பி 

ஒரு குறிப்பிட்ட கணத்தில் சோதனைக் கம்பி ₹ ஆரமுள்ள 

ஒரு வட்டத்தின் வில்லாக வளைந்து வளைவு மையத்தில் 29 

கோணத்தைத் தாங்கி யிருக்கட்டும். ஒவ்வொரு சட்டமும் தனது 

துவக்க நிலையிலிருந்து 6 கோணத்தில் திரும்பி யிருக்கும். 

தொங்கு நூலிலுள்ள இழுவிசையோ முறுக்கமோ. அற்பமான 

தாகையால், சட்டங்களில் செயல்படும் விசை யிரட்டை சோதனைக்
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கம்பி வளைவதால் மட்டுமே ஏற்பட்டதாகும். இம் முறையில் 
தொங்கவிடப்பட்ட ஒரு கம்பியில் தோன்றும் விசையிரட்டை 

gAK? 
K 
  க்குச் சமம், இதில் % என்பது கம்பியின் வளைவு ஆரம், 

கம்பியின் நீளம் / எனில் % - 1/26 

் ட் . a _ wrt 
கம்பி உருளையானது எனக் கொண்டால், AK? = a 

எனவே அதில் செயல்படும் விசை யிரட்டை 

ame ag 29) _ அர் 
4 (து 27 
  

க சட்டத்தின் சடத்துவத்திருப்புதிறன் 1, அட் அதன் சுழல் 

dp@sab (Angular Acceleration) எனில் வெளி விசையின் திருப்பு 
9 ட 6 

திறன் -1 gee 

இது கம்பியில் தோன்றும் மீட்டுவரும் விசை யிரட்டைக்குச் 

சமமாயும் எதிர்த்திசைகளிலுமிருக்கும். எனவே சட்டத்திற்கான 
2 4 

இயக்கச் சமன்பாடு, 1-2 = - Po   

  

படம் 77, 

இது ஒரு தனி இசை இயக்கம் (81118), அதன் அலைவு நேரம் 

௯ 72 
ர ஏர் : . so
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4 கோல் 21 நீளமும், 213 அகலமும் 18 நிறையுள்ள ஒர 

செவ்வகச் சட்டமானால், 1 நா அட்சி 

2 2 
எனவே 0 - Bri (“4*)™   

ம் 

கம்பியின் ஆரம் ஈர, நான்கு மடிகளில் வருவதைக் கவனி, 
ஆகவே. அதை மிகவும் துல்லியமாகக் கண்டுபிடிக்க வேண்டும். 
ஏழெட்டு இடங்களில் திருகுமானி உதவியுடன் விட்டத்தைக் கண்டு 
பிடித்துச் சராசரி ஆரத்ைக் கணக்கிடவேண்டும். 

... . விறைப்புக் குணகத்தைக் கண்டுபிடிக்க, மே சட்டத்தை ஒரு 
உறுதியான பிடிப்பில் கிடையாக இருக்குமாறு இறுகப் பொருத்து- 

விட்டால், கம்பி முறுக்கப்பட்டு சட்டத்தில் ஒரு மீட்டுவரும் விசை 
யிரட்டை தோன்றும். 9 எனும் முறுக்கத்திற்கு மீட்டுவரும் 

4 
விசையிரட்டை = a பி 

உ. ஆத தி ல 09 கடா 
எனவே சட்டத்தின் இயக்கச் சமன்பாடு Cae # Fg) a 

இது ஒரு தனி இசை (81414) அலைவாகும். 

TT, = an 2/1 
ட mn rt 

8x U 

Te? rt 

அதன் அலைவு நேரம் 

  
  இதிலிருந்து உ - 

இவ்வாறு கம்பியின் விறைப்புக் குணக (ஈ) த்தைக் கணக்கிடலாம், 

பாய்சான் தகவு, ஏ - a -1l cab OsrL_r4AG SH 

8 கணக்கிடப்படும். gq = +s u 5 ou = =. 
. 1 8 

  1/ Be 
ம ஆதலால் 

ae வனி ஒவ மணிக ட ர ௯ 1 1
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326. gstm@Lésegaalsd(Flat Spiral Spring) eet நீட்சி : 
ஒரு சீரான உலோகக் கம்பி அல்லது நாடாவை ஒரு உருளையின் 

மேல், கம்பியின் ச்சு 
Al 

I 

    
Cross Section 

படம் 78, 

பகுதியைக் கவனி. அதுல் : 
உள்ள வெளி விசைக்கும், 19. மில் கம்பியின் செங்குத்தான 

குறுக்குப் பரப்பில் செயல்படும் தகைவுகளுக்கும் உட்பட்டுச் சம 

நிலையிலுள்ளது. எனவே இந்தத் தகைவுகள் 1? ஆல் ஏற்படும் 
சுழற்சி மற்றும் நீட்சி விளைவுகளை எதிர்த்து ஈடு செய்துவிட்டதாக 
அர்த்தமாகிறது. எனவே இத் தகைவுகளினால், 

(1 [9 யில் ஒரு செங்குத்தான.மேல் நோக்கி ௦ : ரன் தான மேல் தோக்கிய தொடுவியல்
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(2) 8'.ல் உள்ள —— D யிலுள்ள தொடுவியலான 
மேல் நோக்கு விசை ஆகியவற்றின் வலம்புரி திருப்புத்திறனை ஈடு 
செய்கின்ற Crp aha sas sal ஒரு விசையிரட்டை 
ஆகியவற்றை உருவாக்க வே 

இந்த இரண்டாவதாகக் கூறப் விசையிரட்டையின் 
இண்ட ததன் = 57%. இதில் 8 என்பது சுருள் வில்வின் ஆரம். 

7-உடன் ஒப்பிடுகையில் கம்பியின் ஆரம் ர மிகச் சிறியதாகை 

யால், சுருள் வில்லை நீட்டுகையில் F, F எனும் விசைகளால் உரு 

அது 
கம்பி முழுவதிலும் ஒரு சீரான முறுக்க வீதத்தை (8816 of Twist) 

ஏற்படுத்துகிறது. 

சுருள் வில்லில் ஏற்பட்ட நீட்சியைக் கண்டுபிடிப்பதற்கு தாம் 
முதலில் % ஆரமுள்ள ஒரு அரைவட்டப் பகுதியின் முனைகளுக் 

  

படம் 73. 

கிடையில் ஏற்பட்ட erty BLA eer Extension) wa 
கவனிப்போம். சுருள் வில்லில் நீட்சி ஏற்படுவதற்கு முன், அந்த 
அரைவட்டத்தின் மையத்தில் தம்தம் வன்க இரு முனைகளி 
anaes Kk s-or= இரு குதிமுள்களைப்: பொருத்துவதாகல் 
கற்பனை 
் எனும் விசையால் கருள்வில் நீட்டப்படும்போது இந்த அரை 
வட்ட வளையத்தின் ஒவ்வொரு னவ லும் தோன்றும் முறுக்க 

கூறா“ 
2 r 

  

விசையீரட்டை 1 % R=
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இதில் ௩ - கம்பியின் விறைப்புக்குணகம், / - அரைவட்டத் 
தின் நீளம், 0 - அரைவட்டத்தில் ஏற்படும் முறுக்கக்கோணம் 
(இரு முனைகளுக்கும் இடையில் உள்ள சார்புக்கோண இடப் 

பெயர்ச்சி (Relative Angular Displacement) 3,60. 

“ieee 8 _FxRx2/ 
mone 

FR 
ய்து 

/- ௬௩ ஆதலால் 8 - 2. 

உ க்கும் 0 வுக்கும் இடையிலுள்ள தொலைவு - ty = RG 

_2FR 
“prt 

சுருள்வில்லினுடைய ஒவ்வொரு அரைவட்டமும் இவ்வா 
இறக்கமடைவதால் தோன்றும் மொத்த விளைவு சுருள்வில்லின் 

நீட்சியாகப் புலப்படுகிறது. சுருள்வில்லில் மொத்தம் 14 சுந்து 
கள் இருந்தால் அதில் ஏற்படும் மொத்த நீட்சி, - 3) % அரை 
வட்டங்களின் எண்ணிக்கை. 

= Sy x 2N 

_ 4NFR° 
~ or 

சுருள் வில்லிலுள்ள கம்பியின் மொத்த நீளம் 1, எனில், 

L 
N= 2nR 

_ கய 
ye nr 

இத்த நீட்சி சுருள்வில்லின் அடியில் தொங்கவிடப்பட்ட 
நர எனும் நிறையினால் ஏற்படுவதானால் 12 - Mg. 

‘ 2R°L 
5 கரா 

  

சுருள் வில்லின் அலைவுகள் ; மேற்கண்ட சமன்பாட்டிலிருந்து 

டா” ள் 
F= IRL % 3 gous F= Ry எனப் புலப்படும். 

என்பது ஒரு மாறிலியாகும். 

  
இங்கு ௩
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நர எனும் சுமையேற்றப்பட்ட சுருள்வில் ஓய்வு நிலையிலிருக்கை 
யில் அதன் கிழ்முனை 3 தொலைவு இறங்கியிருக்கும். இதனால் 

ற்
 

ரி q 6 6 a 5 5 8 8 3 a ஓ a a டு 39,
 

9 a 9 69
 

6 2. 63
 

Wk
 3 & ஸ்
 

& 

கிழே இழுத்து நீட்சியை ௫8 அளவு அதிகரித்தோமானால், சுருள் 
வில் சுமையின்மேல், மேல்நோக்கிச் செலுத்தும் விசை-% (3/4 0) 

எனவே சுமைமயின்மேல் செயல்படும் மேல்தோக்குத் தொகு 

பயன் விசை - ௩ (3) - நூ) — Mg 

= Ry + R8y— Mg = Rey(v Ry = F = Mg) 

சுமையை இழுத்துவிட்டு விட்டோமானால் இந்த 887 எனும் 

விசை சுமையில் fa எனும் முடுக்கத்தைத் தோற்றுவிக்கும், 

ay 
ஆகவே Maro —Rby. 

ணன் உவ ற 4 4 3 2 
99-ம், முடுக்கம் qe எதிர் எதிர்த் திசைகளிலுள்ளதை 

எதிரினக் குறி காட்டுகிறது. 

ல ஞ் ௩ ் 
அல்லது 4 --Gi ) ay 

இது சுருள்வில் சீரிசை இயக்கம் (81104) அலைவு செய்வதைக் 

குறிக்கிறது. அதன் அலைவு நேரம் 1 - Ix ன் 

ர OREN அல்லது? = In, (ARM own வன் ae மை snes) 

. 2R°*LM 
ஆனால் ட 0978 

T= an, /% - 
க 

சுருள் வில்லினுடைய நிறையைக் . கணக்கிலெடுத்துத் 
கொண்டால் அலைவு நேரத்திற்கான சமன்பாட்டில் ஓர் திருத்தத் 
தைச் சேர்க்க வேண்டும். அத் திருத்தம் “சுருள்வில்லின் “நிறை
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10) யில் மூன்றில் ஒரு பங்கு எனக் காணப்பட்டுள்ளது. . இதைச் 
சுமையின் மதிப்புடன் கூட்டிக்கொள்ள வேண்டும். 

Ta, /ari(m+™ ) 
ச ட பட்ட பட (Q) 

wnt 
  

இச் சமன்பாட்டிலிருந்து சுருள்வில்லின் கம்பியின் விறைப்புக் 
குணகத்தைக் கண்டுபிடிக்கலாம். 

கழித்து % பெறப்படும். கம்பியின் ஆரம் 5, நான்கு மடியில் வருவ 
தால் அதன் மதிப்பைக் கவனத்துடன் துல்லியமாகக் கண்டுபிடிக்க 
வேண்டும். 

™m 

167x*R=N x 3 மேற்கண்ட (2)ம் கோலையிலிருத்து ௩ - 
r* T? 

அளவீடுகளைப் பின்வருமாறு அட்டவணைப் படுத்து. 
    

| | 
M 4rb} M+ | T sfleny, 

| 
| 
| 

| 
| 
| 

  

ட
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க் சராசரி மதிப்பை (8)ம் கோவையில் பதிவீடு 

செய்து விறைப்புக் குணகத்தின் மதிப்பைக் கணக்கிடு. 

க்கும் 1ரீக்கும் இடையில் ஓர் வரைபடம் வரையலாம். அத்த 

வரைகோடு 4 அச்சைச் சந்திக்குமிடம் 5 மதிப்பைக் கொடுக் 

கும். சுருள்வில்லின் கம்பியின் யங்குணகத்தைக் கண்டுபிடித்தல். 

சுருள்வில்வின் மேல்முனையை ஒரு உலோகத்தண்டைக் 
கிடையாக இருக்குமாறு இணை. மாக்ஸ்வெல் ஊசி முறையில் 

கண்டு பிடிக்கலாம். அத்தகைய தண்டின் அலைவு தேரம் 

(Rie Bre Jae 
rq 

இதில் ( என்பது கம்பியின் யங்குணகம்., 1 சுருள்வில்லின் 
சராசரி ஆரம், £, கம்பியின் ஆரம், 1, சுருள்வில்லின் அச்சைப் 
பொறுத்த (அலைவு அச்சைப் பொறுத்த) தண்டின் சடத்துவ 
திருப்புத்திறன் 14, சுருள்வில்லிலுள்ள சுற்றுக்களின் எண்ணிக்கை. 

முன் சோதனையில் போலவே இப்போதும் தட்டைச்சுகுளில் 
சுருள்கள் நெருக்கமாயிருப்பதாயும், ஒவ்வொன்றும் கிடையாக 
இருப்பதாயும் கற்பனை செய்துகொள்ளுவோம். 

சுருள்வில்லின் 4900) எனும் சிறிய $ நீளமுள்ள பகுதியின் 
nie கிடைத்தோற்றம் காட்டப் 

- ~ 

பாதிக்கப்படாமல் இருக்கும் 
நிலையை ABCD குறிக் 
கட்டும். 

  

ண்டைக் கிடைத்தளத் 
தில் 1, கோணத்தில் திருப்பு
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வதாகக் கொள்வோம், சுருள்வில்லின் மற்றெல்லாப் பகுதிகளுடன் 
கம யின் வளைவும் a அதை புள்ளிக்கோட்டினால் 
காட்டப்பட்ட உருவம் குறி 

கம்பியில் ஒரு தனியிழையை எடுத்துக்கொள்வோம். 
குறுக்குப் பரப்புள்ள அந்த இழையினை ஒரு சிறிய கோணத்தில் 
வளைக்கத் தேவையான விசை * எனில் 

_ _ fla 
a= இழையிலேற்படும் திரிபு 

தடுநிலைப் பரப்பின் துவக்க வளைவு ஆரம் 15௦ என்போம். 

NS எனும் *தடுநிலைப் பரப்பிலிருந்த ப தொலைவிலுள்ள 
எனும் இழையின் துவக்க நீளம் - (80 -- 50) Go. இதில் 9௦ 

என்பது நடுநிலைப் பக் அகன் வளைவு மையத்தில் துவக்கத்தில் 
தாங்குகின்ற கோணமா, 

1 ஐப்போன்ற தகைவுகளினால் கம்பிப் பகுதியின் வளைவு 
அதிகமாகியுள்ளது. அதனால் நடுநிலைப்பரப்பின் வளைவு ஆரம் ௩ 

ஆகக் குறைந்துள்ள தாய்க் கொள்வோம், புதிய வளைவு மையம் 

0 எனில், 10 வின் புதிய நீளம் = (R + x) 6 

நடுநிலைப்பரப்பின் தளம் மாறாது ஆகையால் 18௦ 9௦ 416 _ 

  

6 ன ணவ _ (R+x)8- (Ro + x) 60 எனவே பு வில் ஏற்பட்ட திரிபு Spas fabs ம
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நடுநிலைப்பரப்பைப் பொறுத்து இத்தகைவின் திருப்புதிறன் 
= 50 கம்பிப் பகுதியில் செயல்படும் மொத்த திருப்புறன் - Sin 

of 1 i = Sqax (= ர் 

ர்க் 
= qs (x- 9) 

ஒரு செ. மீ., நீளமுள்ள கம்பியினால் இரு நிலைகளிலும் முறையே 
ற, 8௦ எனும் கோணங்கள் வளைவு மையத்தில் தாங்கப்பட்டால் 

மேற்கண்ட விசையிரட்டை 0 - 0462 (9 - Bo) 

சுருள்வில்லிலுள்ள கம்பியின் மொத்த forth | எனில், 
கோணத்தில் ஏற்பட்ட மொத்த மாற்றம் - தண்டு திருப்பப்பட்ட 

மொத்த கோணம் - ஷ் ௦) 

srorGeu C = qAK? a 

இது கம்பி வளைவதால் அதனுள் ஏற்படும் உள்ளிடத்தகைவு 
களின் விசையிரட்டை திருப்புத்திறனுக்குச் சமமாகும். எனவே 

  

பஷ ழ் 
1 ஒன் - 840 4 ற 

இந்த தனி இசை யியக்கத்தின் அலைவு தேரம் 1-3 J ae 
q 

‘ 
உருளையான கம்பிக்கு 1” - 5. / = Ix RN 

எனவே 8௯. 73118 
க 

32 x° INR அலலது 0 - ட்ட ண் 

சுருள்வில்லின் மேல்முனையை .ஒரு தாங்கியில் இறுகப் 

பொருத்து. கீழ்முளேயில் ஒரு கோலை அதன் புவியீர்ப்பு மையத் 

த் 
அலைவுக்கான நோத் (1) தைக் கணக்கிடு. கோலின் பரிமாணங்
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களிலிருத்து 1 கணக்கிடப்படும். ர, & ஆகிய epousates 

துல்லியமாக அளத்து கொண்டு 0 வின் தல் கண்டுபிடி. 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

8 மீட்டர் நீளமும் 2 மி. மீ* குறுக்குப் பரப்புமுள்ள ஒரு, 
ணை கூரையிலிருந்து தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. அதன் 

* அடியில் 2 கிலோ கிராம்நிறையைக் கட்டித் தொங்கவிட்டால் அது 
எவ்வளவு நீட்சியடையும் ? (1 - 12.5 % 101! டைன்கள்/செ.மீ,”) 

mes ம. நவம் 
த 4 AQ 

2000 x 980 x 300 
~ +02 -02 x 12-5 x 10" 

- 0:0295 செ.மீ. 

2. மேற்கண்ட கணக்கிலுள்ள செப்புக்கம்பீ அதன் மீட்சி 
எல்லையை அடைய, அதன் முறிவுப்புள்ளியை அடைய எவ்வளவு 
நிறை தேவைப்படும் 

மீட்சி என்பது ஹக்கின் விதிக்கு உட்படுகின்ற பெருமத் 
தகைவு ஆகும். எனவே 1- 8 % க், செப்புக்கு மீட்சி எல்லை 
யின் சிறுமதிப்பை (1 5 10 டைன்கள்/செ. ச) எடுத்துக்கொள் 

வோம். (௨) F = 1x 10° x 0.02 = 2 x டைன்கள் = 20 
யூட்டன்கள். (5) முறிவுப்புள்ளி, க்கை அறுத்து 

போவதற்குமுன் ஏற்றக்கூடிய பெருமத்தகைவு ஆகும். 

x A = 23 x 10° )0.02- 46) 10: டைன்கள் = 
460 தியூட்டன்கள். 

3. ஒரு சீரான au ugusshiy vy, ஒன்றுக்கொன்று 
தேர்குத்துத் திசைகளில் உள்ள 9/8 எனும் மூன்று நேர்கோட்டுத் 
திரிபுகளுக்குச் சமம் எனக் காட்டு. 

அலகு பக்கமுள்ள ஒரு கன சதுரம் எல் vers திசைகளிலும் சமமான, சீரான அழுத்தத்தினால் இறுக்கப்படட்டும். அதனால் அதன் எல்லாப் =e / அளவு சுருங்கவும், பருமம் 4 அளவு குறையவும் செய் 

இப்போது ee பருமத் Bey = tc
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கன சதுரத்தின் பக்கங்களில் ஏற்படும் தீனத் திரிபு - 4 =! 

கன சதுரத்தின் புதிய பருமம் - (1 - ॥)* 

க பருமத்தில் ஏற்பட்ட குறைவு, - 1- (1-4) 

=w1-173/)- 32 +P = 3 

(மற்றவை மிகக் சிறியவையானதால் விடப்பட்டன), 

அதாவது / - 4/8, எனவே ஒரு சிறிய, சீரான பருமத் திரிபு 
vis அளவுள்ள, ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்துத் திசைகளில் தோன் 
றும் மூன்று நீளவாட்டுத் திரிபுகளுக்குச் சமமாகும். 

4, ருமக்குணகம் - (i) வெப்பதிலை மாரும 
அமாம் (Isothermal) அதன் அழுத்தத்திற்குச் சமம் எனவும் 
க் வெப்ப மாற்றீடற்ற ( — இக அழுத்தத்தைப் 

ல ஊி/ள மடங்கு எனவும் 

வாயுவின் அழுத்தம் 7, பருமம் 4 என்போம். அதன் அழுத் 

தத்தை (2 62) ஆக உயர்த்தினால், — = - 857) ஆகக் 
குறையும். இப்போது தகைவு - அலகுப் பரப்பிலுள்ள விசை 

- செலுத்தப்பட்ட அழுத்தம் 01 

பருமத் திரிபு - - 04/8 

ஃ வாயுவின் பருமக்குணகம்- - _ ம் லீ Vv 

(௨) வெப்பதிலை மாரு நிலையில் பாயிலின் விதி பின்பற்றப் 

படுகிறது. 

எனவே £4/ - % எனும் மாறிலி, அல்லது £ - 13// 

இதை வகைப்படுத்தினால் - dP/dV = R/V* 

அல்லது - VAP/AV = V. R/V? = R/V = Pi... 11 

] லிருத்து இது பருமக்குணகத்தித்குச் சமம் புலப் 
எனவே மாரு வெப்பநிலை மாற்றத்தின்போது பருமக் 

குணகம் அழுத்தத்திற்குக் சமம். 

(5) வாயு வெப்பமாற்றீடற்த முறையில் அழுத்தப்பட்டால் 

ர? - ஒரு மாறிலி ௩. (2 - 08/-. வாயுவின் மாரு அழுத்த
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வெப்ப எண்ணுக்கும், மாறாப் பரும வெப்ப எண்ணுக்கும் இடையில் 

உள்ள தகவாகும்), 

P= R/V" =RV” 

pad 
Qos வகைப்படுத்திஞல் 9 ௨2814 ? 

a me PRO 

= - p/PIV 

எனவே வெப்பமாற்றீடற்ற பருமக்குணகம் - 
dP 

- Vv, avo தம, 

5, ஒரு வளைந்த கோலின் வளைவு ஆரத்தைக் கோலின் இரு 
புள்ளிகளிலுள்ள சரிவின் அடிப்படையில் கண்டுபிடி, அதைப் 
பயன்படுத்தி ஒரு வளை சட்டத்தின் சுமையேற்றப்பட்ட முளையின் 
இறக்கத்தைக் கணக்கிடு. 

௦ வளைந்த கோலைக் குறிப்பிடுகிறது. 10 என்பவை $% 
இடைவெளியிலுள்ள இரு புள்ளிகள். யிலும் ௦ிலும்: தொடு 

  

படம் 75, 

கோடுகள் வரை. வின் வளைவு மையம் O ் என்போம், ட அ அணி ததால் 

106 - 6 எனில், 10 = RG அல்லது 0௨ Ro. 15
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. 69 என்பது 1, வெிலுள்ள தொடுகோடுகளுக்கிடையிலுள்ள 

கோணத்திற்கும் சமமாகும், ஒரு புள்ளியிலுள்ள தொடுகோட்டின் 

சரிவு அப் புள்ளியிலுள்ள = மதிப்பிற்குச் சமமாகும். 

ன் » oy . dy எனவே 6 - [ 0ல் St ~ Pues டி 

& 
= - சரிவு மாறுகின்ற வீதம் ஆகும். ப 

யிலிருந்து வேற்குச் செல்லுகையில் சரிவில் ஏற்படும் 

மாற்றம் - st x Bx 

d® 

அதாவது 6- க Sx 

d®y 
ex = Rox. dx 

ச dy _ 
அல்லது 7. க 1 

அல்லது 5 = வற யில் சரிவு மாற்ற வீதம்- 

இதிலிருந்து நடுநிலை அச்சின் வளைவு ஆரத்தைக் கண்டு 
பிடிக்கலாம். ஒரு முனையில் பொருத்தப்பட்டு மறுமுனையில் சுமை 

ஏற்றப்பட்ட 1 நீளமுள்ள ஒரு வளைவு சட்டத்திற்கு, 

Mg (i - x) = qAK*/R 

அச்சு: கிடைத்திசையிலும் 3 அச்சு செங்குத்தாகக் கீழ் 

நோக்கியுமிருக்குமாறு அவற்றைத் தேர்ந்தெடுத்துக் கொள்வோம். 

dy = a Mg {(i-x)=q AK* 3 

et en 
AOeD Mg டஸ்ட் (x



மீள்தன்மை 195 

இதைத் தொகைப்படுத்தினால், 

ப ம ட்ட Pye | a ge oem | (1=x) dx 

voy TAR. yf py அல்லது Mg ணிய 4௦ 

என்பது தொகைமாறிலி, இதன் மதிப்பைச் சோதனை 
நிபந்தனைகளிலிருந்து கண்டுபிடிக்கலாம். பொருத்தப்பட்ட 
முனையான 

dy . ax id 
Aud ed ae 0), அதாவது %-0 எனில் ன் 0 

எனவே (0 

48 நே. Ke 
Mg 0% Pes “or 

இதை மீண்டும் தொகைப்படுத்தினால், 

புக் dy டு 2 3 
in aes f (/௩- ஆல் 

ய பக _ a 
அல்லது ] அ ம: [ (ழக 

3 qAK? மம x 
ig YO eet? 

  

PORE) ~ Mg 

இங்கு ட என்பது மற்றொரு தொகை மாறிலி. மீண்டும் 
யில் இறக்கம் ரூ - ௦. அதாவது % - ௦ எனில் 2௦0, 

எனவேடி- ௦ 

042 நம் xt 
நீத? 3 6 

சுமையேற்றப்பட்ட முனையின் இறக்கத்தைக் கண்டுபிடிக்க 
% - 7 எனும் மதிப்பைப் பதிலீடு செய்யவேண்டும். 

“qAK? 2 fs p 
Mg ae 2° FR 

ள் நத /* 
ல்லது$ு 2. - 

a Tey AQgAK® .
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௰ அகலமும் 0 தடிமனும் உள்ள கோலுக்கு 416” ப . 

் 4 Mg /* எனவேடு - qbd® 

1 ஆரமுள்ள ஒரு உருளைத் தண்டிற்கு 4674 7 

_4 Mgt எனவே y = 8 qn! ~ 

& மீட்டர் நீளமும் 8மி.மீ., விட்டமுமுள்ள ஒரு எஃகுக் கம்பி 6. 
நீட்சி யுண் (0-23%ம01₹ டைன்கள்/செ. மீஃயில் 0.3 மி. மீ., 

டாக்கத் தேவைப்படும் செயலின் அளவைக் கணக்கிடு. 

FE x Fl 
எரி ராது 

F +: or த் ee அ வ அது 

அல்லது 2 xa XX Ww X (.04;? 

_ 2x 10% x wx .04 x 04x 
~ 400 

2.5 10* டைன்கள் 

0.3 

செய்யப்பட்ட செயல் - f Fdx 

0 

0.3 0.3 
ன் xe 

= [25 x 10% dx = 2.5 x 10° [>| 

0 0 

“225 x 10° x OO 
2 

2 1,125 510 எர்குகள் - 01125 ஜுல்கள் 

7. 20. 8., விட்டமுள்ள ஒரு எஃகுக் கம்பி 200 வெப்ப 
“அன்ன 

நிலையில் இரு ஆணிகளுக்கிடையில் இழுத்துக் கட்டப்பட்டுள் 

வெப்பநிலை 100 யாகக் குறையும்போது கம்பியிலுள்ள இ
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யைக் கணக்கிடு (எஃகின் நீள. விரிவு எண் x = 0.000011 
௭-1 101 டைன்கள்/செ. மீ.” 

கம்பியில் ஏற்படும் சுருக்கம் $ - 741 

= / x 0.000011 x 10 = 0.00011/ செ.மீ. 

note E/tin 
_ 24x 10% x mw (0.1) x 0.000117 - eee பப்படம் 

7:16 6 10* டைன்கள் 

- 0,716 'நியூட்டன்கள், 

8. 0.92 மி. மீ., விட்டமுள்ள ஒரு தங்கக் கம்பி 290 கிராம் 
எடை. விசையினால் 1 மி. மீ. நீட்சி யடைகிறது. அதன் மு 
களில் செயல்படும் 149 டைன் - செ. அளவுள்ள சமமான 
எதிர்த் திசைகளிலுள்ள விசையிரட்டையினால் ஒரு ரேடியன் 
முறுக்க மடைகிறது. தங்கத்தின் பாய்சான் தகவைக் கண்டுபிடி. 

FL 330 x 981 x L டம 
axl” Wx 002 x of உடன்கள்/செ. மீ... 

அலகு முறுக்கத்திற்கான விசையிரட்டையின் திருப்பு திறன் 

_ விசையிரட்டை 145 
முறுக்கும் = = 45 டைன் - செ. மீ,, 

கா்... ல 
இது “அர-க்குச் சமம். அதாவது ௩ - ட் 145 x QI 

x (0.016)* 

380x981x/ — x /0.016)! 
m (0.016 x04 *” 15x97 

= 2.858 

      

s/
o 

GF, _ 2,858 
21 1 3 71 = 0.429 c= 

சதுரமான உலோகக் கோல் 2.51 செ. மீ., பக்கமும் . தீளமும் 826 கிராம் எடையுமுள்ளது. அது 97.85 ௪. மீ. நீளமும், 0,0501 ச. ம., ஆரமுமுள்ள ஒரு: கம்பியில் தொங்கவிடப்பட்டுள்ள து. அது 335-7 வினாடிகளில் 50 முறை 

9. ஒரு 
9705௪. மீ, 
ட
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முறுக்கலைவு செய்கிறது. அக் கம்பியின் விறைப்புக் குணகத்தைக் 
கணக்கிடு. 

கோலின் அலைவு நேரம் 1- ஜ். “ 6.714 வினாடிகள் 

2 டத © Astin O a ee ee ee I 
ம 4 et © வல கு “௦ 

என மேலே கண்டோம். இதில் 1 என்பது கம்பியைப் பொறுத்துப் 
பொருளின் சடத்துவ திருப்புதிறன், 0-அலகு முறுக்கத்திற்கான 
விசை யிரட்டையின் திருப்புதிறன். 

335.7 
ஙி 

  

Length?+ Breadth* 
12 

37.95)? + (2.51)° 1 “திறை 1421" நபர் ௬826 % 2. 

= 926 )0120.5-99540 கிராம் - செ.மீ.,£ 

6,714 2௯... /_ 99540 
Cc 

Fs 4x* x 99540 
அல்லது “ர 

என நாமநிவோம். 

n 7(0.0501)* 47x? x 99540 
x87.85 (67147 
  

Gov n = BEX 99540 x 87.85 
என்வே 005014 (671477 

= 3.857 1011 டைன்கள்/செ. மீ.” 

10. (8) மீள் திறனுள்ள ஒரு கயிற்றின் மேல் முனை ஒரு 
தாங்கியில் பொருத்தப்பட்டுக் கீழ் முனையில் ர எனும் நிறை 
தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. திறையைச் சிறிது கீழே இழுத்து 
விட்டுவிட்டால் என்ன ஆகும்? அந்த நிறையின் அலைவு நேரத் 
தைக் கண்டுபிடி. 

(6) 14 நிறையுடன் ற எனும் நிறையைச் சேர்த்தால் அலைவு 
நேரம் 5: 4 என்ற விகிதத்தில் மாறுகிறது. ா, 14 ஆகிய நிறை 
களை ஒப்பிடு.
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கயிற்றில் 11 எனும் நிறையால் / எனும் நீட்சி ஏற்படுத்தப்பட. 
வதாகக் கொள்வோம். கயிற்றின் துவக்க நீளம் 1], என்க. 

கயிற்றில் செயல்படும் கீழ்நோக்கு விசை - 142 டைன்கள். 

கயிற்றில் செயல்படும் மேல் நோக்குவிசை - 77 

சமநிலையில் ']” - நத. 

கயிற்றின் யங்குணகம் gq = BOS ற்றி கு சைப 

அல்லது தகைவு - 0 % திரிபு, 

கயிற்றின் குறுக்குப் பரப்பளவு & எனில் தகைவு - ர கு a" 

திரிபு - //1. 

நீ i ல 087 
Gor —= q. ee toe srerBos == q. 7 அல்லது L Mg. 

i M 
அல்லது = - 1 one me ஏ! 

கயிற்றைக் கீழ்நோக்கி | தொலைவு இழுத்தால், கயிற்றிலுள்ள 
மேல் நோக்கு இழுவிசை - + (ல. ன (7-0 

கயிற்றிலுள்ள கீழ்தோக்கு விசை நஜ ஆகையால் அதில் மேல் 

“நோக்கிக் செயல்படும் நிகர விசை - Ma Fs =Mte 

அல்லது மேல் நோக்குத் தொகுபயன் hens = Mex 

இப்போது எடையின் முடுக்கம் - விசை 
திறை 

~ Mex _ eg 
“OMT > OP R= AR 

இங்கு / - 5 ஒரு மாநிலி 

எனவே முடுக்கம் இடப்பெயர்ச்சிக் ் 5 ர்ளகு 
i கு நேர் விகிதத்திலுள்ள அதனால் நிறை தனி இசை இயக்கத்தில் (81) அலைவு ம 

கிறது, அதன் அலைவு நேரம் 1. 8௯ 1 : rb
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(6) 14 திறை தொங்கவிடப்பட்டபோது கயிற்தின் அலைவு 
நேரம் 1), எனவும், (14 -- ர) திறை தொங்கவிடப்பட்டபோது 7), 
எனவும் கொள்வோம். இத்நிறைகளால் ஏற்பட்ட நீட்சிகள் 
முறையே /,, /, எனில், 

T, = 2nn/ lig, T. = 20 Vlg 

எனவே 11/7“ - 7/7, 

16. T, = 4ef@y, T, = Sefemy crates 2° = it 

4. எனும் நீட்சிகள் ஹாக் nae நீட்டுகின்ற விசை 
mae நேர் விகிதத்திலிருக்கும். ஏனெ 

MeL _ (M +, a el 

  

a= ௪ ட] இதில் ௨ கயிற்றின் குறுக்குப் 

பரப்பளவு, எனவே 7, - ‘Met foes 1, = (M + m) gL/qa 

a ட ந. 
7 னை கட +m 

1 3 3 : Gar eee அகட ~ 3. M 16 2 TS ee 

இரு நிறைகளும் 9 :16 என்ற விகிதத்திலுள்ளன. 

லுமினியத்தின் முறிவுத் தகைவு - 75 % 10° 
டைன்கள்/செ.மீ.,” செப்பின் முறிவத் தகைவு = 22 x 10° 
டைன்கள்/செ.மீ.,” இவற்றின் எவ்வளவு தீளக்கம்பிகளை அவை 

அலுமினியத்தின் அடர்த்தி - 27 கிராம்/க.செ.மீ.. செப்பின் 
அடர்த்தி - 8-9 கிராம்/க.செ.மீ. 

கம்பிகளின் குறுக்குப் பரப்பளவு ௨ என்க. அலுமினியக் கம்பி 
அறுத்துவிடாமல் தொங்கவிடப்படக்கூடிய நீளம் /, செ.மீ. என்க: 

பெருமவிசைக்குச் சமமாயிருக்க வேண்டும். அலுமினியத்தின் 
மூறிவுத் தகைவு - 7-5 % 10* டைன்கள்/செ.மீ.,” ஆதலால் கம்பி 

ee. ass Gu செலுத்தப்படக்கூடிய பெருமவிசை 
= 75 Ma OLarTs
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ororGa f,a X 27 x 91 = 75 x 10 x a 

7.5 6 
எனவே /,- அடம் 

x 

1 ய = =2 மீ, 9,891 கி. மீட்டர். 2௮9 - 299400 செ.மீ, -2 பட 

செப்புக் கம்பிக்கு மேல்கண்டவாறு கணக்கிட்டால் /; ௨% 

8&9 x 981 = 22 x 10°a 

2 x 10° 1 லட 
i= டன் 252000 செ.மீ., - 2.52 கிலோ மீட்டர். 

12 சீரான கண்ணாடிக் குழாயின் மேல் முனையை ஒரு 
தாங்கியில் பொருத்திக் கீழ் முனையில் ஒரு எடை தொங்கவிடப் 
பட்டுள்ளது. ஒரு மீட்டர் நீளமுள்ள குழாய், 0:08 நீட்சியடையக் 

காணப்பட்டது. னால் கண்ணாடிக் குழாயினுள்ளிருந்த ஒரு 
மீட்டர் உயரமுள்ள நீர்த்தம்பம் 0:& செ.மீ., மட்டுமே நீண்டது 

கண்ணாடியின் பாய்சான் தகவைக் கணக்கிடு. 

பாய்சான் தகவு - இஷ 

கண்ணாடியில் செலுத்தப்படும் தகைவு 2 டைன்கள்/செ.மீ.,” 

குழாயின் உள் ஆரம் £ செ.மீ,, என்போம். 

குழாயின் அலகு நீளத்தில் ஏற்படும் நீட்சி - PX 4 செ.மி., 

௨3 மிட்டர் குழாயில் ஏற்படும் நீட்சி - 100.% 1 செ.மீ., 

குழாயின் அலகு ஆரத்தில் ஏற்படும் சுருக்கம்-1 % 9 செ.மீ., 

ஃ குழாயின் ஆரத்தில் ஏற்படும் சுருக்கம் - 190 செ.மீ., 

எனவே குழாயின் புதிய ஆரம் - (ர- 7) செ.மீ., 

ஈம றி) செ.மீ. 
குழாயின் நீளத்தில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பு - 0-06 செ.மீ., 

ஃ 1007 4 - 0:06 அல்லது ஷ = 0:06/100 P 

குழாயின் துவக்கக் குறுக்குப் பரப்பளவு - ஈர” ௪. செ.மீ, 

புதிய குறுக்குப் பரப்பளவு - ௬ [(1--19)£] ௪.செ.மீ., 

௪ க£[1-21.8 மந) ௪.செ.மீ., 

= mr [1-2 PB] e.Qe.w., 

22: மிகக் சிறியதாகையால் விடப்பட்டது.
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எனவே துவக்கத்தில் நீர்த் தம்பத்தின் பருமம் - 100 ஸ் 
௪.செ.மீ., இறுதியில் நீர்த் தம்பத்தின் பருமம் - 100-04 % ஈய 

(1-2) ௪,செ.மீ., 

நீரின் பருமம் மாருததாகையால், 

100-04 x mr? (L-2PB) = 100 mi? அல்லது 
100-04 (t-2 P.B) = 100 
100 04 — 100-04 x 2P8 = 100 

100-04 x 2 PB = 0-04 

B= 0-04: 
~ ~3P x" 100-04 

  ட. 0:04 100 P 
ao <x 1004 0:06 

0-04 x 100 
“930004 % 006 5 043 

18. ஒரு தட்டைச் சுருள் வில்லின் அலைவு நேரத்தைக் 
கணக்கிடுகையில், அதன் நிறைக்கான திருத்தத்தைக் கண்டுபிடி. 

சுருள் வில்லின் நிறையைக் கணக்கிலெடுத்துக் கொள்ளாமல் 
கண்டு பிடிக்கப்பட்ட அலைவு நேநரத்திற்கான 

அடர், சுருள் வில்லின் நிறையைக் கணக்கில் 
mt ் 

எடுத்துக் கொண்டால் இக் கோவை சிறிது மாற்றமடையும். சுருள் 

௨9௭ 

து. 
சுருள்வில்லின் நிறை (பக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும் என்பது 
வெளிப்படை, எனவே சுமை ]4-உடன் cm என்ற அளவைச் 
சேர்க்க வேண்டும். இதில் ௦ ஒரு பின்னமாகும். ௦ யின் மதிப்பைப் 
பின்வருமாறு கண்டுபிடிக்கலாம். 

  
மூ ஸூ 20 

wr 
திருத்தப்பட்ட கோவை 7 - an, / எனும் 

உருவிலிருக்கும்.
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ஒரு லேசான சுருள்வில்லின் அடி முனையில் ஏற்படும் முறுக்கம் 

2FR° 2LMgR 

ர ஒர 

இதில் 1, என்பது சுருள்வில்லிலுள்ள கம்பியின் மொத்த நீளம் 

x RN. 

2 LMg R? 
“கீழ் முளையில் ஏற்படும் இறக்கம் - 189 - - ட 

இத்துடன் சுருள்வில்லின் நிறைக்கான திருத்தத்தைச் சேர்க் 

துக் கொண்டால், 3 - ae (M + Cm) 

3. எனும் a ॥ எனும் சிறிய அளவு அதிகரிப்பதற்கு 
சுமையில் ர் ளவு அதிகரிக்க வேண்டும். அப்போது 

_ 2LgR a an? 
Ror 

x 

% எனும் இடப்பெயர்ச்சினால் கம்பியில் தோன்றும் மீட்டுவரும் 

விசை = m’g = 

எடை இடம் aE ae, நிலையில் நிலை ஆற்றல் 4 எனில், 

தி விசை செய்யப்பட்ட வேலை ரிபு ஆற்றல் 
ita Energy) U +  அவவாத்றன் ல் ர, 

  

ம சுருள் வில்லைச் சீராக நீட்டியிருப்பகாகக் கொள்வோம். 
கண்ட மின்னலு கம்பியின் நீளத்தில் அளக்கப்படும் 5 எனும் 

தொலைவிலுள்ள ஒரு புள்ளியின் திசை வேகம் _ + x ் a 
முனையின் திசை வேகமாகும். அந்தப் புள்ளியிலுள்ள ds நீளப் 
பகுதியின் நிறை - mie 

அப் பகுதியின் இயக்க ஆற்றல் 3 mds ie ஸ் 

‘dt
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ர 

கம்பியின் மொத்த இயக்க ஆற்தல்ல |. 3 (ayes 
௦ 

dx \° 
= ம் — 

men (a ) 

ன் த் டன dx\* 
சுமையின் இயக்க ஆற்றல் -$]4 ae 

தொகுப்பின் மொத்த ஆற்றல் - 3 (1 4 2) 

dx 2 

Ge) +U+V 

இது ஒரு மாறிலி. இக்கோவையை வகைப்படுத்தி 3 யால் 

வகுத்தால் பின் வரும் இயக்கச் சமன்பாடு கிடைக்கிறது. 

m\ d’x nn 
(3) + 2LR2"= 0 

இது ஒரு தனி இசை இயக்கத் (5111) தைக் குறிக்கும் சமன்   
m 2 

பாடாகும், இதன் அலைவு நேரம் 1! - 9 (m+ 21% 
ட கமா 

து சுருள் வில்லின் நிறைக்கான திருத்தம் சேர்க்கப்பட்ட 

அலைவு நேரத்தின் கோவையாகும். 

பயிற்சி : 

1, 885 செ.மீ., நீளமும் 0:92 மி.மீ., விட்டமும் உள்ள ஒரு 
கம்பி, 660 கிராம் எடை விசையினால் நீட்டப்பட்டு 2 மி.மீ. 
நீட்சியடைந்தது. அதன் முனைகளில் 116 டைன்/செ ம 
மதிப்புள்ள சமமான எதிர்த் திசையிலுள்ள விசை 
யிரட்டைகள் செயல்பட்டபோது 0:8 ரேடியன் முறுக்க 

மடைந்தது. கம்பியின் 1, 8, ர ஆகிய மதிப்புகளைக் 

கணக்கிடு. (சென்னை 1940) 

2. 800 செ.மீ., நீளமும் 24 கிராம் நிறையுமுள்ள ஒரு சீரான ; CO) 
கம்பி 50 கிலோ கிராம் எடை விசையினால் 24 AW.
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a
 

= 

நீட்டப்பட்டது. அக் கம்பியின் உலோகத்தின் அடர்த்தி 
8:89 கிராம்க.செ.மீ., எனில் கம்பியில் சேமிக்கப்படும் 
ஆற்றலின் அளவைக் கணக்கிடு. (சென்னை 1949) 

ஒரு வளை சட்டம் 8 அடி நீளமுள்ளது. 400 பவு. 
எடையுள்ள சுமை அதன் நீளத்தில் சீராகப் பரவியுள்ளது. 

து. அதன் யங்கு 
படுகிறது? (சென்னை 1947) 

௨ ஆரமுள்ள ஓர் உருளைக் கோலும், முறையே 8. 6: 
வெளி, உள் ஆரங்களுள்ள ஒரு குழாயும் இரு கூர்வினிம்பு 

அவற்றில் தோன்றும் தொய்வுகளை ஒப்பிடு. 

ஒரு நீண்ட செங்குத்தான கம்பியில் இரு எடைக் கற்கள் 
தொங்கவீடப்பட்டபோது முறையே (0-5 மி.மீ., 0-8 மி.மீ., 
நீட்சிகள் ஏற்பட்டன. இந்த நீட்சிகளுக்குத் தேவைப் 
பட்ட செயல்களின் அளவுகளை ஒப்பிடு, (சென்னை 1950) 

092 மி.மீ , விட்டமுள்ள ஒரு தங்கக் கம்பி, 660 கிராம் 
எடை விசையால் 2 மி.மீ... தீட்சியடைகிறது. அதன் 
முனைகளில் 290 டைன்கள்/9.சமீ., எனும் சமமான எதிர்த் 
திசைகளிலுள்ள இரு விசைமிரட்டைகள் அதை 2 

ரேடியன்கள் முறுக்குகின்றன.. தங்கத்தின் பாய்சான் 
தகவைக் கணக்கிடு, (சென்னை 1951) 

25 செ.மீ., அகலம், 1.5 செ.மீ., தடிமன், 100 செ.மீ, 
திளமுள்ள ஒரு செவ்வக எஃகுச் சட்டம் அதன் 

முனைகளில் தாங்கப்பட்டுள்ளது. அதன் . மையத்தில்
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5 கிலோ கிராம் எடையைத் தொங்கவிட்டால் (௨) அகலம் 
கிடையாக (5) அகலம் செங்குத்தாக இருக்கும்போது 
அதன் மையப் புள்ளியிலேற்படும் இறக்கங்களைக் 
கணக்கிடு. எஃகின் யங்குணகம் - 20 % 10:* டைன்கள்/ 
௪.செ.மீ., (ஆந்திரா 1999) 

2x 10° டைன்கள் ௪.செ.மீ., எனும் விசையிரட்டை 
5 செ.மீ, விட்டமுள்ள ஒரு உருளைக் கோலின் 
முனைகளில் செலுத்தப்பட்டது. கோலின் யங்குணகம் 
16 410 டைன்கள்/௪.செ,மீ., எனில் அதன் வளைவு 

ஆரத்தைக் கண்டுபிடி. 

& ௪,செ.மீ., குறுக்குப் பரப்புள்ள ஒரு செப்புச் சட்டம் 

100 க்குச் சூடாக்கப்பட்டு, தன் மு 
பிடிப்புகளில் இறுகப் பிணைக்கப் பட்டன. சட்டம் 80” ௦க்குக் 

ட் 
(ஆந்திரா 1949) 

எஃகின் நீள விரிவு எண் - 12 % 10-*, q = 2 x 10" 
டைன்கள்/௪.செ.மீ., ஒரு எக ie வெப்ப நிலை 
90 க்கு உயர்த்தப்பட்டபோது அத நீளத்தை 
மாறாமல் தடுக்கத் தேவைப்படும் an கணக்கிடு, 

(அண்ணாமலை 1936) 

யங்குணகம், பருமக் குணகம், விறைப்புக் குணகம் ஆகிய 

வற்றை இணைக்கும் தொடர்பினை வருவி. 

ஒரு பொருளின் ' பாய்சான் தகவு 0.45, அதன் 

யங்குணகம் '5)10* டைன்கள் / செ,மீ.,? அதன் பரும 
மீள் திறனைக் கண்டுபிடி (சென்னை 1960). 

அடிப்படைத் தத்துவங்களிலிருந்து துவங்கி (௨6) ஒரு 
வளைவுச் சட்டத்தின் சுமையேற்றப்பட்ட மு i 
இறக்கம், (0) சுமையேற்றப்பட்ட ஒரு வளைவுச் சட்டத் 
ant அலைவு நேரம் ஆகியவற்றிற்கான கோவைகளை 

வி. வளைவுச் சட்டத்தின் நிறையைப் புறக்கணித்து 

விறு. (சென்னை 1961) 

யங்குணகம், விறைப்புக் குணகம், பருமக்குணக 
சொற்களை விளக்கு. இவற்றை இணைக்கும் ட்ட 

வருவி.
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௨ மீட்டர் நீளமும், 1 மி.மீ., விட்டமும் உள்ள ஒரு 
எஃ்குக் கம்பி (-19%10'! டைன்கள் / ௪.செ.மீ.,யில் 
உ மி.மீ., நீட்சி ஏற்படுத்தத் தேவையான செயலின் 
அளவைக் கணக்கிடு. பயன்படுத்துகின்ற 
கோவையை வருவி (சென்ன 1962). 

வளைவுச் சட்டத்தின் தத்துவத்தை வரைக, நீ பயன் 
படுத்தும் கோவையை வருவி. 

எடை தொங்கவிடப்பட்டுள்ள. அப்போது அதன் 
நீளம் 1 மீட்டர், விட்டம் 0.5 ட செங் 
குத்தாக அலைவு செய்கையில் அதன் அலைவு தேரம் 

டிகள் ரப்பரின் குணகங்களைக் கண்டுபி 

(சென்னை 1968) 

ஓர் உருளையை முறுக்குவதற்கான விசை யிரட்டையின் 
கோவையை வருவி, 

200 கிராம் நிறையும், 5 செ.மீ., ஆரமும் உள்ள ஒரு 
வட்டத்தட்டு 80 செ.மீ., நீளமும், 1 மி.மீ., விட்டமும் 
உள்ள கம்யியில் தொங்கவிடப்பட்டுள்ள து. அதன் 
முறுக்க அலைவு Corb 1 வினாடி எனில், 
கம்பியின் விறைப்புக் குணகத்தைக் கணக்கிடு. 
(சென்னை 1904) 

யங்குணகம், விறைப்புக்குணகம் ஆகியவற்றை வரையறு, 
ஒரு ஒருபடித்தான திசையொத்த பண்புள்ள பொருளுக்கு 

a =2 (6 +1) (¢ <umbercr Rea) Tord STG. 

80 செ.மீ,, நீளமும், 2 செ.மீ., அகலமும் உள்ள ஓ 
் எஃகுச் சட்டத்தை வளைவுச் சட்டமாக அமைத்து 

தேரம் என்னவாக இருக்கும்? 19.5 x 10" 
டைன்கள் / ௪.செ,மீ, சட்டத்தின் நிறையை விட்டு 
விடு. (சென்னை செப். 1962) 

ம 
அதில் 100 கிராம் சுமை ஏற்றினால், அதன் அலை 

q = 19 

இரு உருளைகள் சமநீளமும், சம நிறையும் உள்ளவை, 
ஒன்று திண்மம்; மற்றது உள்ளீடற்றது. உள்ளீடற்ற 
உருளையின் வெளியாரம் உள் ஆரத்தைப்போல ரு 

மடங்கு, அவற்றினை ஒரே அளவான முறுக்கங்களுக்கு
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உட்படுத்தும்போது அவற்றில் ஏற்படும் பெருமத்திரிபு 
களையும், முறுக்க விறைப்புகளையும் ஒப்பிடு (1:1,44, 9:5), 

/ நிளமும் ॥ ஆரமும் உள்ள ஒரு தண்டு அதே நீளமும் 
ஆரமும் உள்ள இன்னொரு தண்டுடன் உறுதியாகப் 

பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. மேல் மூளையை ஒரு பிடிப்பில் 
பொருத்திவிட்டுக் கீழ்முனை ஒரு முறுக்க விசையிரட் 
டைக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது. தண்டுகளின் விறைப்புக் 

குணகம் ப எனில் இத்தொகுப்பின் முறுக்க விறைப்பைக் 
கண்டுபிடி (8 ௩ ௩॥*/17/. 

ஒரு தட்டைச் சுருளின் ஆரம் 9 செ.மீ. அதில் 200 
சுற்றுகள் உள்ளன. அதன் கம்பியின் ஆரம் 1மி.மீ: 
தட்டைச் சுருளின் நீளம் 50 செ.மீ. கப்பியின் விறைப்புக் 
Ger aid 8X10" டைன்கள்/செ.மீ.*; யங்குணகம் 20)610'' 
டைன்கள் /செ.மீ.* தட்டைச் சுருளின் அடிமுனையி 

லிருந்து 50 கிராம் எடையைத் தொங்கவிட்டால், அதி 
லேற்படும் இறக்கத்தைக் கணக்கிடு (1,655 செ.மீ.) 

ஒரு லேசான வளைச் சட்டம் கிடையாகப் பொருத்தப் 
பட்டுள்ளது. அதில் %, 0 எனும் இரு புள்ளிகளை 

அதே எடையை யில் தொங்கவிடுவதால் Q வில் 
ஏற்படும் இறக்கத்திற்குச் சமம் எனக்காட்டு. 

செங்குத்தாயுள்ளது. பட்டையின் யங்குணகத்தைக் 
கணக்கிடு. த-981, (1,99)610'₹ டைன்கள்/செ,மீ.”)  



4. பாகியல் 

(Viscosity) 

4.4. திரவங்களின் பாய்ச்சல் (Flow of Liquids); ஒரு திரவம் 
என்பது தடையின்றி இயங்கக் கூடியதாகவும், இறுக்கவே முடியாத 

வெட்டுப் பரப்பின் வழியாகவும் ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு திரவம்தான் பாய்கிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட 
குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பின் வழியாக ஒரு வினாடியில் பாய்ந்து செல் 

லும் திரவத்தின் பருமத்தைப் பாய்வு வீதம் (Rate of Flow) என 
அழைக்கலாம். . 

ஒரு குழாயினுள் / இடைவெளியிலுள்ள ஆ, 8 எனும் இரு 
குறுக்கு வெட்டுப் பரப்புகளை எடுத்துக் கொள்வோம். அவற்றின் 

ப     
பரப்பளவு ௨ என்போம்... அவத்றிற்கு நேர்குத்தான - திசையில் 
திரவத்தின் பாய்வுத் திசை வேகம் 4 எனவும் திரவம் கயிலிருந்து 
ae செல்வதற்கு ( வினாடிகள் பிடிப்பதாகவும் கொண்டால் 

14
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கட எனும் பகுதியின் வழியாக 4 வினாடிகளில் பாயும் திரவத் 

தின் பருமம் - 49 எனும் உருளையின் பருமம் 2 

திரவத்தின் பாய்வு வீதம் - 
vi Xa 
வம் = va t a 

௪ பாய்வுத் திசை வேகம்% குழாயின் குறுக்குப் பரப்பளவு 

சில சமயங்களில் பாய்வு வீதம், ஒரு குறிப்பிட்ட குறுக்கு வெட் 
டுப் பகுதியின் வழியாக அலகு நேரத்தில் பாயும் திரவத்தின் நிறை 
யாகவும் வரையறுக்கப்படுகிறது. 

அதாவது பாய்வு வீதம் - பாய்வுத் திசை வேசம் % குழா 
யின் குறுக்குப் பரப்பளவு % திரவத்தின் அடர்த்தி 

=vxaxd 

பாய்வுக் கோடுகளும் பாய்வுக் குழாய்களும் (11165 ௦7 filow and 
Tubes of Flow) Sram apn யியக்கமும் குழப்பமும் இன்றிச் 
சீராக ஒரு குழாயின் வழியாகப் பாயும்போது, திரவத்தின் ஓவ் 
வொரு புள்ளியிலும், அதன் திசை வேகம் அளவிலும் திசையிலும் 
மாருமலிருக்கிறது. அதாவது திரவத்தின் ஒவ்வொரு துகளும் 
அதற்கு முந்திய, முன்னர் செல்கின்ற துகளின் பாதையிலேயே, 
அதே திசை வேகத்துடன், அதைப் பின்பற்றிச் செல்கிறது. இத் 

ங்குப் பாய்வு அல்லது அருவிக்கோட்டியக்கம் 

{Stream-lined Motion) எனப்படும், இந்த நிலையில் ஒரு துகள் 

  

யடம் 75, 

செல்லும் கோட்டுப் பாதையைக் கவனித்தோமானால் அந்தக் 
கோட்டிலுள்ள எந்த வொரு புள்ளியிலும் வரையப்படும் தொடு 
கோடு, அந்தப் புள்ளியில் திரவத்தின் திசை வேகத்தின் திசை 
யைக் குறிக்கும். சீரான பாய்ச்சலின்போது ஒரு புள்ளியில் உள்ள 

R-aue நிகழ்கிறது. எனவே துகளின் பாதையை வரைவோ
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மானால் யில் வத் சேரும் எல்லாத் துகள்களுக்கும் 

ப ரத்தைதாக அமையும். இந்தக் கோட்டுப் பாதை அருவிக்கோடு 

{Stream 1196) எனப்படும். அருவிக்கோடு ஒவ்வொரு புள்ளியிலும் 

பாய்மத் துகள்களின் திசை வேகத்திற்கு இணையாகவிருக்கும். இரு 
அருவிக் கோடுகள் ஒன்றையொன்று குறுக்கிடா. அப்படி குறுக் 
கிட்டால் துகள்கள் அங்குமிங்கும் அலைவதாகப் பொருள். அப் 

போது பாய்மத்தின் ஓட்டம் சீராக இருக்காது. 

எனவே அருவிக்கோடு என்பது அதன் ஒவ்வொரு புள்ளி 
யிலும் வரையப்படும் தொடுகொடு அப் புள்ளியில் திரவத்தின் 

பாய்வுத் திசையைக் குறிக்கும் வகையில் வரையப்படும் கோடாகும். 

——= A, 

= இ 
அதன் மேலுள்ள பக்கவாட்டு அழுத்தம் சீரா கஇருப்பின் அருவிக் 
கோடு தேர்கோடாகவும், இல்லாவிட்டால் வளைந்துமிருக்கும். அது 

வளைத்திருக்கும்போது குவிந்த பகுதியின் மேலுள்ள அழுத்தம், 

குழித்த பகுதியின் மேலுள்ள அழுத்தத்தைவிட அதிகமாயிருக்கும். 
அருவி ஓட்டம் திரவத்தின் திசை வேகம் ஒரு குறிப்பிட்ட 

அளவிற்கு மேல் போகாம 

லிருக்கும்வரைதான் Hus 

கும், இந்தக் குறிப்பிட்ட 

தைவ வை வரம்புத். திசை வேகம், 

மாறுதானத் திசை வேகம் 

(Critical 781009) எனப் 
டும். தி ம் 

    

ம், 

  

oT Hosta Ss 

வேகத்தைத் தாண்டிவிட் 
ட் . ர 

     

  

டட ஆரம் வ் வை 

் இயக்கம் சுழற்சி ல்லது 

படம் 78: கலக்க 9LLb (Turbulant 

24௦11௦) எனப்படும். இந்த
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படம் 79. 

'அடைப்பானை மெல்லத் திறத்தால் நீர் முதலில் சொட்டுச் 

சொட்டாக விழுந்து பின்னர் சீரான உருளை வடிவில் விழும். 

குழாய் உயரத்திலிருந்தால் இந்தச் சீரான நீரொழுக்கு சிறிது 
தூரம் விழுந்த பின்னர் கோணலாகி விடுகிறது. அல்லது 

சீர்குலைந்து விடுவதைக் காணலாம். விளக்கெண்ணெய் போன்ற 

பிசுக்குத்தன்மை அதிகமுள்ள திரவங்களில் இத்த மாதிரியான 

சீரான ஒழுக்கு அதிக அளவில் தென்படும்.
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திரவத்தின் எந்தப் புள்ளியிலிருந்தும் அருவிக் கோடுகளை 
வரைய முடியும். இத்தகைய பல அருவிக் கோடுகளை இணைத்துப் 

பாய்வுக் குழா( [மு a Flow)onus 
உருவாக்கலாம். A, ab Om 4 ட ழு 
பரப்புகளைத் திரவப் honkdibe தேர் ம a 

அருவிக் கோடுகளினால் இணை. 
இப்போது A % எனும் பாய்வுக் குழாய் 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது., & எனும் 
பரப்பு வழியாக உள்ளே நுழையும் B 

பக்கங்கள் அருவிப் பாய்ச்சலின் திசை படம் 80. 

ப 

அப் பக்கங்களைக் கடந்து குறுக்கே செல்லாது. இவ்வாறு 

செயல்படுகிறது வழியாகச் செல்லும் திரவத்தி 
பருமம் $ வழியே செல்லும் திரவத்தின் re a சமமாய் 

கோடுகளி இருக்கும். சீரான பாய்வின்போது அரு காடுகளின் 
அமைப்போ பாய்வுக் குழாய்களின் அமைப்போ மாருது. 

4.2. urdu (Viscosity): a@ திரவம் மெதுவாகவும் 
சீராகவும் ஒரு கிடைத் தளத்திலுள்ள பரப்பின்மேல் அருவிக் 
கோட்டியக்கத்தில் செல்லுகையில் கீழ்ப் பரப்பைத் தொட்டுக் 

      

  

  

படம் 87, 

கொண்டிருக்கும் திரவப் படலம் பத். நிலைத்திருக்கும். 
அதற்கு ,மேலேயுள்ள படலங்களின் திசைவேகம் படிப்படியாக 
அதிகரித்துக்கொண்டே போய், உச்சியில் பெருமதிப்புள்ள தாய்
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இருக்கும். அதாவது கீழ்ப் பரப்பிலிருந்து உள்ள லை. 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க ஒரு படலத்தின் திசைவேகமும் 
அதிகரிக்கும். 

ஒவ்வொரு படலத்திற்கும் அதற்கு மேலேயுள்ள படலம் 
அதைவிட வேகமாயும் அதற்குக் கீழேயுள்ள படலம் அதைவிட 
மெதுவாயும் பாய்ந்துகொண்டிருக்கின்ற சூழ்நிலை ஏற்படுகிறது. 
மேலேயுள்ள படலம் அதன் திசைவேகத்தை அதிகரித்து 
அதைத் தன்னுடன் இழுத்துச் செல்லவும் கீழேயுள்ள படலம் 
அதன் திசைவேகத்தைக் குறைறத்துப் பின்னுக்கிழுக்கவும் 
முயல்கின்றன. இல்வாறு இரு படலங்களும் தமக்குள்ளிருக்கும் 
சார்புத் திசைவேகத்ை, திசைவேக வேறுபாட்டைக் குறைத்துக் 
கொள்ள முயற்சி செய்கின்றன. இதன் காரணமாகப் படலங்களின் 
மேல் தொடுவியலாக (Tangeatially) ஒரு விலை தாக்கி அவற்றின் 

ர்த்து Ae ee ஒரு வெளி விசையைச் 
லுக்கா. இல்லாவிடில் படலங்களுக்கிடையிலான 

சார்புத் திசைவேகம் அழிந்துபோய் திரவப்போக்கு நின்றுவிடும். 
ஒரு திரவம் தனது வெவ்வேறு படலங்களுக்கிடையிலுள்ள சார்புத் 
திசை வேகத்தை எதிர்த்தழிக்கும் இந்த இயல்பு பாகியல் அல்லது 
திரவத்தின் உள்ளிட உராய்வு (1ர(8ஈ௨] 11௦4௦1) எனப்படும். 

பாகுநிலை ste (Coefficient of Viscosity): ஒரு திரவத்தில் 
ஒரு படலத்தில் தொடுவியலாகச் செயல்படுகின்ற, பின் தள்ளும் 
பாகியல் டம் (7௦0 7௦௦௦) படலத்தின் பரப்பளவு (க்கும், 
திசைவேசக (5)த்திற்கும் நேர் விகிதத்திலும், இயங்காத ஓய்வுப் 
ணத னறன அப் படலம் உள்ள தொலைவி (bes தலைகீழ் 

விகிதத்திலும் உள்ளது என நியூட்டன் காட்டினார். ந்த வி 

1 
்? எனில், ந ஷக், 1 உரு) சவி 

அல்லது ஷ - AL அல்லது - - 9 ad 

திசைவேகத்திற்கு எதிர்த் திசையில் செயல்படுவதை 
எதிரினக் குறி காட்டுகிறது. 4 (ஈட்டா) என்பது திரவத்தின் 
Ques See ஒரு மாறிலி. அதற்குப் பாகுநிலை எண் 
எனப் பெய
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ஏ எனும் தகவை 60/20 எனவும் epi coma அது ஓய்வுப் 
படலத்திலுள்ள தொலைவுடன் படலங்களின் சைவேகம் 

மாறுகின்ற வீதத்தைக் குறிக்கிறது. அதற்குத் திசைவேகச் சரிவு 

(Velocity gradient) எனப் பெயர். எனவே 12 - - 2A. ~Ge 

இது அருவிக் கோட்டியக்கத்தில் பாகியல் பாய்ச்சலுக்கான 

நியூட்டனின் விதி எனப் 

க 1 செ.மீ, dv/dx = 1 எனில் 1 - 1 

எனவே பாகுநிலை எண் என்பது, ஒரு திரவத்தினுள் அலகுத் 
திசைவேகச் சரிவை அதாவது அலகுத் தொலைவு இடைவெளியில் 
உள்ள இரு படலங்களுக்கிடையில் அலகுத் திசைவேக 
வேறுபாட்டைப் பராமரித்து வைப்பதற்குத் ae அலகும் 
பரப்பில் செயல்படுகின்ற தொடுவியல் விசைக்குச் சமமா, 

இந்தத் தொடுவியல் விசையின் மதிப்பு ஒன்றாக இருக்கையில் 
பாகுநிலை எண் பாய்ஸ் (1௦:86) எனும் அலகுக்குச் சமம். 

0.0.8. திட்ட அலகு சென்டிபாய்ஸ் ஜே ற௦0185) - 10-* பாய்ஸ் 
மில்லி பாய்ஸ் (1411100186) - 10-₹ பாய்ஸ், மைக்ரோபாய்ல் 
(Micropoise} = 191 பாய்ஸ் ஆகிய அலகுகளும் பழக்கத்தில் 
உள்ளன. 

பாகு நிலை எண்ணின் பரிமாணங்கள் : 7) 
A.dv/dx 

எனவே P= - x AOE, ட ae 
பரப்பளவு% திசைவேகம்/தொலைவு 

பரிமாணக் கோவை - MLT~* = ML"! 1"! 

8 ops the 
L? x 7 xL 

4.3 ஒரு சீரான குழாயின் வழியே திரவங்கள்பாய்தல்-பாய்ஸிவி 

லியின் சமன்பாடு (1௦1865111615 Equation). / நீளமும் £ ஆரமும் 
உள்ள ஒரு நுண் துளைக்குழாயில் பாயும்திரவத்தினுள் 5 ஆரமுள்ள
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குழாயின் சுவற்றைத் தொட்டுக் கொண்டிருக்கின் ற திரவப் படலங் 
களின் திசை வேகம் சுழியாகவும், குழாயின் அச்சை நருங்கு 
கையில் படலங்களின் திசைவேகம் படிப்படியாக அதிகரிப்ப 
தாயும் இருப்பதால், தமது கற்பனை உருளையிலுள்ள திரவம் 
உருளைக்கு வெளியிலுள்ள திரவத்தைவிட அதிகமான திசை 
வேகத்துடனும், உருளைக்குள்ளேயுள்ள. திரவத்தைவிடக் குறை 

மெதுவாகப் பாயும் திரவம், உருளையில் வேகமாகப் பாயும் திரவத் 
தின்மேல் செலுத்துகின்ற தொடுவியல் பின்னிழுப்பு விசை 

(Dragging Force)= 2x x / ஆகும். இதில் /- நுண்துளைக் 

குழாயின் Bob, Ix! என்பது கற்பனை உருளையின் பரப்பு, 

ெ/ல்ட என்பது திசைவேகச் சரிவு ஆகும். 

நுண்துளைக் குமாயின் இரு முனைகளுக்கிடையிலுள்ள அழுத் 
தங்களின் வேறுபாடு 1 என்போம். அப்போது கற்பனை உருளை 
யைத் திரவப் பாய்வின் திசையில் முன்னுக்குத் தள்ளும் விசை 
எம் இது திரவ உருளையின் திசை வேகத்தை அதிகரிக்க 
முயல்கிறது. எனவே திரவத்தின் இயக்கம் சீராக இருக்கும் 
போது இவ்விரு விசைகளும் சமமாயிருக்கும். அதாவது 

jonni =-P rx 
ax 

இரு விசைகளும் எதிரெதிர்த் திசைகளில் செயல்படுவதை 

எதிரினக் குறி காட்டுகிறது. 

ந ௬300  — Pxdx dv = = Ee 
Qaxxd 277 

க்கான கோவையைத் தொகைப்படுத்தினால்
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இதில் ௦, என்பது தொகை மாதிலி. குழாயின் சுவற்றைத் 
டக ee திரவப் படலம் ஓய்வு நிலையிலுள்ள தால் 

ay கோம் 

one ப்பர் அல்லது 0 - ரு 

oe ae 
“ani றி கரா 

குழாயின் அச்சிலிருந்து தொ லைவிலுள்ள் திரவப் 

படலத்தின் திசை வேகமாகும். இந்தக் கோவையிலிருந்து திரவத் 

  

படம் 82, 

தினுள் திசைவேகம், குழாய்ச் சுவற்றில் வ பதை! are 
அச்சில் - பெருமதிப்பை அடைகிறது புலப்படும் 

திரவத்தின் திசைவேகப் eee ரு Distribution 
Curve) ஒரு பர வளைய வடிவில், படத்தில் காட்டியுள்ளப 

இருக்கும். 

இப்போது அதே அச்சுள்ள %-0% ஆரமுள்ள இன்னொரு 
திரவ உருளையைக் கற்பனை செய்துகொள்வோம். இரு உருளை 
களுக்குமிடையிலுள்ள பரப்பளவு - 2௯0 இவ்விரு உருளை 
களுக்கும் இடையிலுள்ள திரவத்தின் திசை வேகம் ஆதலா ரல் 
அப் பரப்பளவின் வழியே ஒரு ee பாய்ந்து செல்லும் 
திரவத்தின் பருமம் - 4 ஐ 

& குழாயையும் இவ்வாறான ஓரச்சுள்ள உருளைகளாகப் GY 
பிரித்துக்கொண்டு அவை எல்லாவற்றிலும் வழியாக, அதாவது 
நுண்துளைக் குழாயின் வழியாக ஒர வினாடியில் பாயும் திரவத்தின்
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9 யைக் கண்டுபிடிக்கலாம். அதற்கு dv ர் 

கோவையை %$50, 2 எனும் வரம்புகளுக்கிடையில் தொகைப் 
படுத் தவேண்டும். 

ட 

அதாவது V= ] உக KV 
: 

க் 
-J 2nx Ear (ex?) dx 

é 

ழு 

= nT J (xt? -— x*) dx 

௦ 

  

  

  

கூற ப் Sar - 

டக த ப் eee 
291 (4 அ] “நரம 

நற் விருந் யப்பா இதிலிருந்து? - gy 

இவ் வாது 2) 9, 7 ஆகிய aes தெரிந்துகொண்டு 
பாகுநிலை எண்ணை (1))க் கணக்கிட்டு வி 

மேற்கண்ட சமன்பாட்டை உருவாக்குகையில் நாம் 

(a) திரவப் பாய்வு சீராகவும், அருவிக் கோட்டியக்கமாகவும் 
அ.தன் சராசரி திசைவேகம் மாறுதானத் திசை fais zen 
விடக் குறைவாக இருப்பதாகவும், 

(0) அதன் எல்லாப் பகுதிகளிலுமுள்ள குறுக்கு வெட்டுப் 
பரப்புகளிலும் அழுத்தம் சமச்சீராயிருப்பதாயும், ஆரத் 
திசைகளில் திரவம் பாயவில்லை எனவும் 

குழாயின் சுவர்களைத் தொட்டுக் கொண்டிருக்கின், 

கிறோம். இந்த நிபந்தனைகள் பூர்த்தி செய்யப்படா 
விட்டால் மேற்கண்ட சமன்பாடு பொருந்தாது.
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குழாயின் விட்டம் சிறியதாமிருக்கும்போதும் திரவப் பாய்வின் 

திசைவேகம் குறைவாயிருக்கும்போதும் மேற்கூதிய கற்பிதங்கள் 
ஏறக்குறைய சரியாயிருக்கும். அகன்ற குழாய்களுக்கு மேற்கண்ட 

(« ௦ +) அதனால் திரவ ஓட்டம் விரைவில் சுழல் ஓட்டமாகி 

ர 
விடும். குழாயின் இரு முனைகளுக்கிடையிலுள்ள அழுத்த வேறு 

பாட்டிற்கும் (7) திரவப் பாய்வு வீதத்திற்கும் (குழாய் வழியே ஒரு 

  

படம் 83, 

வினாடியில் பாயும் திரவத்தின் பருமம் 4) இடையில் ஓர் வரைபடம் 

திரவத்தில் , ஏற்படும் சுழல்களைச் சமாளிக்கவும், திரவத்திற்கு 
இயக்க ஆற்றலை அளிக்கவும் செலவழிகிறது. இதனால் பாய்வு
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வீதம், அழுத்த வேறுபாட்டிற்கு தேர் விகிதத்தில் இருக்காது. 
அப்போது அது பாகுநிலை எண்ணையும் பொருத்திருப்பதில்லை, 
இத்த நிலையில் பாய்வு வீதம் திரவத்தின் அடர்த்தியை முக்கிய 
மாகப் பொறுத்திருச்கிறது. கலக்க ee Braj Beh 

விட அதிகமான திசை வேகத்தில் ஒரு குழாய் வழியாகச் செலுத்த 
ஒரே அளவு அழுத்த வேறுபாடு போதுமானது, உதாரணமாக 

பாகுநிலை எண் அதிகமுள்ள திரவத்தையும், தீர்போன்ற குறைந்த 
பாகுநிலை எண்ணுள்ள திரவத்தையும் அகன்ற குழாய்களின் 
வழியே, ஒரே அளவு அழுத்த கறுவா ஒது தனியான. ட ற்றின் 
மாறுதான அளவுகளைவிட அதிகம. Aen கங்களில் 

செலுத்தலாம். 

மாறுதானத் திசைவேகம் குழாயின் ஆரத்திற்குத் தலைகீழ் 
விகிதத்திலுள்ள படியால், அகன்ற. கடட வழியே எல்லாத் 
திரவங்களுமே எளிதாகப் பாயும் ண வம வ. கடு 

எரிமலைக்குழம்பு (மகால உயர்ந்த பாகிய ணு 
ஆனாலும் அது நீரைப்போலவே Mister fae tees, 

வருகிறது. 

பாய்ஸ் வில்லியின் பர | eee ஒரு திரவத்தின் 
பாகுநிலை எண்ணைக் கண்டுபிடித் A எனும் பாத்திரத்தின் 

  

படம் 84, 

அடிப்பகுதியில் 7 "நீளமும், £ ஆரமும் உள்ள ஒரு நு நுண்துளைக்குழாய் 
(T) கிடையாகச்” a ee inne து. க யில் ஓர் வழிந்தோடும் 
குழாய் அமைப்பின் உதவியால் AIT ANB BOS விருப்பமான
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அளவில் மாரறுமல் வைக்கலாம். நுண்துளைக்குழாயில் திரவம் 

சொட்டுச் சொட்டாக வருமாறு திரவமட்டத்தின் உயரம் சரிப்படுத் 

தப்படும். ஒரு தூய, உலர்ந்த முகவையை நிறுத்து எடை கண்டு 
பிடித்துக்கொள். நுண்துளைக்குழாயின் வெளிமுனைக்கடியில் அதை 
வைத்துக் குழாயிலிருந்து வெளியேறும் திரவத்தைச் சேகரி. ஒரு 

அடர்த்தி (4) பினால், அதன் நிறையை வகுத்தால், அதன் பருமம் 
கிடைக்கும். இப் பருமத்தைச் சேகரித்த நேரத்தினால் வகுத்தால், 
ஒரு வினாடியில் குழாம் வழியே பாய்கின்ற திரவத்தின் பருவம் 17 
கிடைக்கும். 

நுண்துளைக்குழாயின் அச்சிலிருந்து க யிலுள்ள திரவ மட்டம் 
11) உயரத்திலிருந்தால் aa இரு முனைகளுக்கிடையிலுள்ள 
அழுத்த வேறுபாடு - 1 1ம் - P = hed 

ரு ன ம் 
9 ஏ 

கிடப்படும். 

இம் முறை நீர்போன்ற குறைந்த பாகுநிலை எண்ணுள்ள 
திரவங்களுக்கு ஏற்றது. இச் சோதனையில் பிழை தோன்றக்கூடிய 
இரு தோற்றுவாய் (800085 011301) கள் உள்ளன, அவையா 

எனும் சமன்பாட்டிலிருந்து 1 கணக் 

வன: (1) குழாயின் இரு முனைகளுக்கும் ள்ள அழுத்த 
வேறுபாட்டினால் ஏற்படும் அமுக்கு விசை (112081) முழுவதும் 

ப் ல் உராய்வைச் சமாளிப்பதில் வழியாமல், அதில் ஓ 

ஆகவே அழுத்த வேறுபாட்டின் மதிப்பிற்கு, 1 க்குப் பதிலாக 

d ச Si esta als ம ம 
P= வம் எனும் திருத்தப்பட்ட அளவு பயன்படுத்தப்படும். இது 

தத GLH (Pressure Headjaror திருத்தமெனப்படும். 
ப் பின்வருமா i டிக்கலாம், 

ஒரு நுண்துளைக்குழாய் வழியே ஒரு திரவம் பாய்கையில் 

குழாயின் இரு முனைகளூக்கும் இடையிலுள்ள அழுத்த வேறு 
பாட்டில் ஒரு பகுதி திரவத்திற்ரு இயக்க ஆற்றலைத் தத்து அதன் 
திசை வேகத்தை அதிகப்படுத்துவதில் செலவழிகிறது எனக் கண் 
டோம். இதற்காக ல் சுமாரான திருத்தத்தை அழுத்த முகட் 

டன் சேர்க்க வேண் 

குழாய் வழியே திரவத்தைச் செலுத்தும் அழுத்த முகட்டின் 
உயரம் ॥ எனில், ஒரு வினாடியில் குழாயின் வழியே ப பாயும் 7 பரும முள்ள திரவத்தினல் செய்யப்படும் வேலை 2 Vdgh.
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இந்தச் செயலில் ஒரு பகுதி பாகியல் விசைகளைச் சமாளிப்பதி 

லும் மீதி திரவத்திற்கு இயக்க ஆற்றலைத் தந்து அதன் திசை 
வேகத்தை அதிகமாக்குவதிலும் செலவாகிறது. பாகியல் விசை 

களைச் சமாளிப்பதற்குச் செலவழியும் அழுத்தத்தின் பகுதி, என் 

ஒரு வினாடியில் கூட்டின் வழியாகப் பாயும் திரவத்தின் நிறை 

= Inx Sxvd 

இந்தத் திரவத்தின் இயக்க ஆற்றல் - $ நிறை % (திசை 
வகம்)” 

= § (2 8% vd) v? 

  

= wd xv* 8x 

P 2 2 i = Ww dx 8x tin -x) | 

3, 
aps - 8rix' + 3r?x® = x) ax 

இக் கோவையை % - SHS ॥ எனும் வரம்புகளுக்கிடையில் 

மாத்த இயக்க ஆற்றல் கிடைக்கும் 
இவ்வாறு திரவத்தின் மொத்த இயக்க ஆற்றல் 

  
  

amide 8 Br 9 
- ara 2 4 “6 7 4 

mPrd ss 3x 
~ 6d Fa 24 
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. 3 
erorGor hg dv = P,V + டன் 

Vid 
yous PV = hed V - ser 

vid 
mrt 

ve 
அதாவது], - hgd - ~,- 7 = gd (» = = | 

ve . . . : ; 
Rr g என்பது இயக்க ஆத்றலுக்காக அழுத்த முகட் 

டின் உயரத்தில் சேர்க்க வேண்டிய திருத்தமாகும். 

ண் துளைக் குழாயினுள் நுழையும்போது திரவத்தின் 
திசை வேகம் அதிகரிக்கிறது. எனவே துவக்கப் பகுதியில் அதன் 
திசை வேகம் சீராயிருப்பதில்லை, இதற்காகக் குழாயின் நீளத்திற்கு 
[க்குப் பதிலாக (/ -- 1,641) எனும் திருத்தப்பட்ட மதிப்பு பயன் 
படுத்தப்பட வேண்டும். 

இவ்வாறு திருத்தங்களைச் சேர்த்த பிறகு பாகு நிலை எண்ணின் 
சமன்பாடு பின் வருமாறு அமையும். 

Woe ga zr 
8 

ம ப்ப ப பிம் 
Tey ~ 8m (P+ 1645) 

4.4... ஒரு பாகியல் ஊடகத்திற்குள்ளே பொருள்களின் இயக்கம். 
ஒரு பொருள் ஒரு பாகியல் ஊடகத்தின் வழியாக இயங்கும்போது 

  

படம் 85, 

பொருளைத் தொட்டுக்கொண்டிருக்கின் ந திரவப் படலம் அதன் 
திசை வேகத்தோடு கூடவே இயங்குகிறது. பொருளிலிருந்து 
சற்றுத் தொலைவிலுள்ள படலத்தில் இயக்கமேதும் இருக்காது. 
இதனால் ஒரு உராய்வு விசை பொருளின் இயக்கத்தைத் தடை
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செய்யும் வகையில் உருவாகிறது. ஊடகம் ஆற்றலைத் தொடர்ந்து 
உட்கவர்ந்து வெப்பமாக மாற்றுகிறது. பத்தயக் கார்கள், விமா 

விமானங்களும் படகுகளும் அருவிக் கோட்டுருவில் (52௨ lined 
988) அமைக்கப்படுகின் றன. வளைவான முகப்பும் கூர்மையான 

£ல்பகு, காற்றின் தடையை வெகுவாகக் குறைக்கக் கூடி 
யை ன் போன்ற நீர்வாழ் பிராணிகளின் உடல் இயற்கை 
யாகவே அருவிக் கோட்டுருவில் அமைந்திருக்கிறது. பறவை 

களின் உடலமைப்பும் அவ்வாறே உள்ளது. 

பொருள் மெதுவாகச் சுழல்களை ஏற்படுத்தாத வகையில் 
இயங்கினால்கூட பாகியல் பின்னிழுப்பு விசை அதன் ஆற்றலை 

  

படம் 86, 

- வீணடிக்கிறது- பொருளின் திசை வேகம் அதிகரிக்கும்போது 
..இத்தப் சின்னிழுப்பு விசையும் அதிகரிக்கும். இல்வாறு அதிகரிக்
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கண்டிருப்பீர்கள். பனித்துளிகள் போன்ற மிகச் சிறிய பொருள் 
களின் முற்றுத் திசைவேகமும் மிகச் சிறியதாகையால், அவற்றைச் 
சுற்றியுள்ள காற்றுப்பாய்வு தகட்டுப்படல வடிவில் (Laminated) 

இருக்கும் (படம் 8). பெசிய துளிகள் அதிக வேகத்துடன் இயங் 
கும்ே பாது காற்றில் சுழல்களைத் தோற்றுவிக்கின்றன (படம் 0). 
paved Soke என்பார் சிறிய பொருள்களின் முற்றுத்திசை 
வேகம், அவற்றின் நிறைகளுக்கு தேர் விகிதத்திலிருக்கும் என 
மூதன் முதலில் கண்டுபிடித்தார். அதற்கான தொடர்பு ஸ்டோக்ஸ் 

விதி எனப்படுகிறது. 

பெரிய பொருள்களுக்கு முற்றுத் திசைவேகம் அதிகமாயிருக் 
கும். ஆகவே ஊடகத்தில் சுழல் ஓட்டங்கள் உருவாகி உராய்வுத் 

தடையில் பெருமளவிற்குக் காரணமாகிறது. இது கீழ்நோக்கி 

உந்து விசிறி (2:005)167)கனின் உத்தல் விசை உராய்வுத்தடைக்குச் 
வல வன் அவை ஒரு மாருத திசை வேகத்துடன் செல் 

பாரசூட்டுகளின் (1241௨01188) உதவியுடன் வானத்திலிருந்து 
குதிப்பவர்கள் பாரசூட்டுகளைத் திறப்பதில் தாமதம் செய்வார்களே 
யானால், சுமார் மணிக்கு 190 விருந்து 150 மைல்கள் வரைக்குச் 
சமமான முற்றுத் திசை வேகத்தை எட்டிவிடுவார்கள். அவர்களது 
எடைக்குச் சமமான ஓர் எதிர்ப்பு விசை அவர்களை மேல்நோக்கித் 
தள்ளுவதால் அவர்கள் கீழே விழும் வேகம் மாறாமலிருக்கும். 

ஸ்டோக்ஸின் சமன்பாடு; ஒரு ஊடகத்தில் மெதுவாக: 
இயங்கும் ஒரு கோள வடிவமான களுக்குப் பாகியல் 
பின்னிழுப்பினால் ஏற்படும் எதிர் முடுக்க 

ம் ஷ ண் நு 

௩1 - கோணத்தின் ஆரம் 

ம ௩37 - ஊடகத்தின் பாகுநிலை எண்:
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எனவே 7 K var 0 எனலாம். ase & என்பது ஒரு 
மாறிலி. 8, , ௦ ஆகியவை முறையே ர, 77 ஆகியவற்றின் 
பரிமாணக் குணகங்கள் டட ப ண்டி. இத்த 
அளவுகளின் பரிமாணங்களைப் பதிலீ சய்தால் 

(MLT~) = முரடு ட்ரை ‘ye 
= MLea+ ss + \T (-4- 8) 

இவற்றிலிருந்து ௦ 1, தட்டு - a-c=2 cron gs 
தெரிகிறது. அக் தீர்வு செய்தால் a=l1lb=i1,cH=1 

என அறிகிே 
ட்பி 18470] 

K= ‘bx என ஸ்டோக்ஸ் கண்டுபிடித்துள்ளார். எனவே 

1 6 

பொருளின் அடர்த்தி 2 எனில் அதன் எடை = 4 wr pg 

ஊடகத்தின் அடர்த்தி ர எனில், இட பெயர்ந்த 
ஊடகத்தினால் பொருளின்மீது செ a மேல் நோக்கு 
அமுக்குவிசை (17 லாம் Thrust) = . 

எவ டல த செயல்படும் தொகுபயன் கீழ்நோக்கு 
Meng = 1 0த- 3 ஈட ரத 

= ant’ g(P - o) 

  
எனவே viy = mri ge (p — ஐ) 

vy = FRE BP -e) 
- 6௯17 

க டாத(2- ஈர) 
அல்லது“ $ அய 

௬ பாகியல்புள்ள ஊடகத்தின் வழியே விழுகின்ற 
ஒரு Fou பொருளின் முற்றுத் திசைவேகம், 

(1) அதன் ஆரத்தின் இரு மடிக்கு 7* நேர் விகிதத்திலும் 
(2) ஊடகத்தின் அடர்த்திக்கும், பொருளின் சின்னதும் 

உள்ள வித்தியாசத்திற்கும் (0- ர) நேர்கிதத்திலும் 
் (3) ஊடகத்தின் பாகுநிலை எண்ணுக்குத் piven விகிதத் 

திலும் உள்ளது. 

மே ன்பாட்டை: உருவாக்கும்போது ஸ்டோக்ஸ் 
ஸ்வரம் கற்பிதங்களைக் செய்துகொண்டார்
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1) பொருள் கடந்து செல்கின்ற ஊடகத்தின் நீளம் எல்லை 

யற்றது. 
(2) கோளப்பொருள் முற்றிலும் உறுதியானது. வழவழப் 

பான மேல்பரப்பை உடையது. 

b பொருளுக்கும் இடையில் வழுக்கி 

தழுவுதல் (Slipping) இல்லை, 
. ஊடகம், கோளத்தைப் பொறுத்தவரை ஒரு படகானன் 

கோளப்பொருளின் விட்டம், ஊடகத்தின்மூலக் கூறுகளிடைே 
யுள்ள தொலைவோடு ஒப்பிடுகையில் மிக மிகப் பெரியது. 

5. பொருள் ஊடகத்தின் வழியே செல்லுகையில் அதில் சுழல் 

ஓட்டங்களோ  அலைகளோ ஏற்படவில்லை. அதாவது பொருள் 
ஊடகத்தின் வழியே மிக மிக மெதுவாகவும், சீராகவும் சுழற்சி 

யின்றியும் இயங்குகிறது. பொ £ருளின் திசைவேகம், மாறுதாளத் 

விடக் குறைவாயிருந்தால்தான் னது சமன்பாடு சரியாகப் 
i ம்டோ. vu ல் 

ஆர்னால்டு என்பார் நடைமுறையில் பொருளின் திசைவேகம் 
0.69/ர 1 எனும் மதிப்பைவிடக் குறைந்திருக்க வேண்டும் எனக் 

கண்டுபிடி த்திருக்கிறார். 

முத்துளிகள் 0,001 செ. மீ. அளவு சிறிய ஆரமுள்ளவை 
0.00018 பாகுநிலை எண்ணுள்ள காற்றின் வழியாக விழும்போது 
அவற்றின் முற்றுத் திசைவேகம் 1,8 ௪. மீ., / வினாடியாக 

oe பெரிய மழைத்துளிகளின் விட்டம் சுமார் 0,01 
மீ. ஆக உள்ளதால், அவற்றின் முற்றுத் திசைவேகம் 

120 ae. மீ.,/வினாடியாக எம் ஆகவே அவை மிதக்காமல் 
கீழே விழுந்து விடுகின் ற 

ஊடகத்தின் aes பொருளின் அடர் த்தியைவிட அதிக 
மாயிருக்கும்போது, பொருளுக்கு எதிரின முற்றுத் திசைவேகம் 

பம் முறையில் ஒரு திரவத்தின் பாகுரிலை எண்ணைக் கண்டு 
பிடித்தல் மலே காணப்பட்ட முற்றுத்திசைக்கான கோவையைப் 
பயன்படுத்தி ஒரு திரவத்தின் பாகுநிலை எண்ணைக் கண் ண்டுபிடிக்க 

இம் முறையில் சிறிய கோளங்களைத் திரவத்தின் உள்ளே
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விழச் செய்து அவற்றின் முற்றுத் திசைவேகங்கள் கண்டுபிடிக்கப் 

படுகின்றன. அவற்றை ஸ்டோக்ஸின் சமன்பாட்டில் பதிலீடு 
செய்து திரவத்தின் பாகுநிலை எண் கணக்கிடப்படும். 

முற்றுத் திசைவேகம் (.06 1).ர1) க்கு மேலே போகாதவாறு 
பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும். அடர்வு குறைந்த, சுமார் ஒரு 

1 

போன்ற திரவங்களுக்கும் கால் அங்குலம் வரை ஆரமுள்ள குண்டு 
களைப் பயன் படுத்தலாம். நுண்ணோக்கியின் உதவியால் அவற்றின் 
ஆரங்களைத் துல்லியமாக அளந்துகொள்ள வேண்டும். 

அகன் ற, உயரமான, ஒரு ஜாடியில் திரவத்தை எடுத்துக்கொள். 
ஜாடியின் வெளிப்புறத்தில். மேலேயிருந்து 

கோடுகளைப் படத்தில் காட்டியவாறு வரை. ஒரு 
பன : ன் பட அத் ப் 
  i கு த்தைத் திரவ மட்டத்தி த்து 
விட்டு விடு. 0 தொலைவைக் கடக்க அது 
எடுத்துக் கொள்ளும் தேரத்தை .ஒரு. கடிகாரத் 
தின் உதவியால் துல்லியமாகக் கண்டுபிடி. 

அதே ஆரமுள்ள இன்னொரு எஃகுக் குண்டை 
திரவத்திலிட்டு அது 80 தொலைவைக் கடக்க 

* எடுத்துக்கொள்ளும் நேரத்தைக் கண்டுபிடி. 

குண்டு இரு அடுத்தடுத்த இடைவெளிகளை சம 
நேரத்தில் கடக்கும் ஆழத்தைக் கண்டுபிடி. 

அத்த ஆழத்தில் குண்டுகள் முற்றுத் திசை 
வேகத்தைப் பெற்று விடுகின்றன என்பது 

வெளிப்படை. 

பின்னர் ஒரு எஃகுக் குண்டைத் திரவ மட் 

டத்தில் வைத்து விட்டு விட்டு, அது முற்றுத் 
திசைவேகத்தைப் பெறுகின்ற ஆழத்திலிருந்து 
ஜாடியின் அடிப்பரப்பை அடைய எடுத்துக் 

  

குண்டுகளைப் பயன்படுத்தி முற்றுத் திசை 
ied. Se வேகத் (0 தின் சராசரி மதிப்பைக் கண்டுபிடி.
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குண்டுகளின் ஆரத்தை நுண்ணோக்கி அல்லது திருகுமானி 
யினால் ல்லியமாகக் கண்டுபிடி. அவற்றின் அடர்த்தியையும் 
திரவத்தின் ஒப்படர்த்தியையும், அடர்த்திக் குப்பியைப் பயன் படுத் 

திக் கண்டுபிடி 

  

எனும் சமன்பாட்டிலிருந்து திரவத்தின் 

பாகியல் எண்ணைக் க௨எக்கிடு. 

ஒரு திரவத்தின் பாகியல் எண், வெப்ப நிலையால் விரைவாக 
மாறக்கூடியதாகையால் சோதனையை விரைவாகச் செய்து முடிக்க 
வேண்டும். ஒரு-உணர்வுமிக்க வெப்பநிலைமானியைப் பயன் படுத் 

ஒரு குறிப்பிட்ட உயரமுள்ளதாக இருக்கின் நபடியால், அதற்கான 
தக்கதோர் திருத்தத்தைச் சேர்த்துக் கொண்டால் இன்னும் துல் 
வியமான பாகுநிலை எண்ணின் மதிப்புக் கிடைக்கும். 

லடன்பர்க் என்பார் காட்டியுள்ளபடி ௩ ஆரமுள்ள ஜாடியி 
லுள்ள திரவத் தம்பத்தை நீளவாக்கில் மூன்று பகுதிகளாகப் 
பிரித்துக்கொண்டு, நடுப்பகுதியில் । ஆரமுள்ள குண்டைப் போட் 
டால், அதன் திசை வேகம் 4 எனில் 
திரவத்தினுள் இருக்கக்கூடிய திசை வேகம் */ - ஏ(1 4 9.4 r/R) 

ஆகும். இது சுவற்றின் விளைவு (811 *201)க்காகத் திருத்தப் 
பட்ட கோவையாகும். ் 

அதேபோல 1) ஆழமுள்ள ஜாடியிலுள்ள திரவ ஊடகம் அடிப் 
பரப்பினால் கட்டுப்படாமலிருப்பின் அதன் திசைவேகம் 
ஈர (148380) எனவும் லேடன்பர்க் காட்டியுள்ளார். து 
அடிப்பகுதியின் பாதிப்பு (8ம் 802௦0 க்காக திருத்தப்பட்ட 
கோவையாகும். 

இரு திருத்தங்களையும் சேர்த்த பின்னர் பாகுநிலை எண்ணுக் 
கான திருத்தப்பட்ட சமன்பாடு, பின்வருமாறு அடையும், த 

    

: சுழல் பாகியல்மானி (Rotation Viscometer) : ஒரு 
உருளைப் பாத்திரத்திற்குள், ஒரு திண்ம உருளையை ஓரச்சாகப் 
பொருத்திவிட்டு, இரண்டிற்கும் இடையில் சோதனைக்கான
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= திரப்பவும். இப்பே வெளி உருளையை 9 எனும் 
மாறாத சுழல் லத்தின் சக்க 37810010) சுழிற்தினால், உள் 

  

* படம் 88, 

உருளையின் மீதும் ஒரு சுழற்சி விசை நடுவிலுள்ள பாய்மத்தின் 
வழியாகச் செலுத்தப்படும். அத்த விசையின் அளவு பாய்மத்தின் 
பாகுநிலை எண்ணைப் பொறுத்திருக்கும். 

படத்தில் இரு உருளைகளின் முனைத் தோற்றங்கள் காட்டப் 
பட்டுள்ளன. அவற்றின் ஆரங்கள் முறையே 9, 6 என்போம். 

அவற்றின் பொது அச்சு படத்தின் தளத்திற்கு நேர்குத்தாக 
௦ வழியே செல்கிறது. 

வெளி உருளை % எனும் சிறிய சுழல் வேகத்துடன் 
சுழல்கையில் அதைத் lige ep னு த் திரவப் படலமும் 
அதே வேகத்துடன் சுழலும்... ள் உருளையை தெருங்க தெருங்கப் 
படலங்களின் தி படிப்படியாகக் 
போய் உள் உருளையின் பரப்பில் சுழியாகிவிடும். இவ்வாறு திரவப் 
படலங்களுக்கிடையில் ஒரு சார்புச் சுழல் இயக்கம் (Relative 
Rotational Motion) தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. 

    

திரவத்தின் நடுவில் உருளைகளுக்கு ஓரச்சான னும் 
திரவக் கூட்டைக் கவனி. அது 0 விலிருந்து £ தொலைவில் dr 

௪ ரம. எனவே அவ்வுருளையின் நீளம் / எனில், நியூட்டனின் 
விதிப்படி அதன் மேல் செயல்படும் பாகியல் விசை 7: 

௪ பரப்பளவு % 7) %6 BY man rx nx ஆ
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இதில் 9- திரவத்தின் பாகுதிலை எண், a ௦ விலிருந்து 

தொலைவிலுள்ள திசைவேகச் சரிவு. 

dv டம w) dw ஷ்ஷ் இனி 
dr dr dr 

ம. என்பது ஒரு மாறிலி. அது திரவ உருளை ஒரு திண்மை 
யான உருளையைப் போல பாகியல் வழுக்கல் இல்லாதவாறு சுழல் 

ல் அதன் சுழல் வேகத்தைக் குறிப்பதாகும். அது திசை 

வேகச் சரிவிற்கு எந்த விதத்திலும் உதவுவதில்லை. எனவே 

( om என்பதையே ௦ உருளையின் மேலுள்ள பாகியல் பின் 

ப்பு விசையைத் தோற்றுவிக்கும் திசைவேகச் சரிவின் மதிப் 
பாக எடுத்துக் கொள்ளலாம். என இப் பாகியல் பின்னிழுப்பு 

வகை நடைப 
dr 

0 படலத்தின் மேல் செயல்படும் இவ்விசையின் திருப்பித் 

திறன் pater igs te மால பர ae dr de 

dr _2ninde 
i ட டு 

எனவே க க்கும் 9 க்கும் இடையிலுள்ள முழுத் திரவத்தின் 

விளைவையும், மேலே கண்ட கோவையை ௨-௦, ம எனும் 
ட எனும் வரம்புகளுக்கும் இடையில் 

  

வர. 46Gb, r=a, 
தொகைப்படுத்திப் பெறலாம். 

2, 2 
அதாவது [2.3 மலம je 

ஜ் ர் 

a ls 

அல்லது 308 a( i 

Te ஆ wily Q 
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இந்த aay es திருப்புத்திறன் 1, 1 க்கும் கக் 
இடையிலுள்ள திரவத்தின் திசைவேகத்தை அதிகப்ப dha 
முயற்சி செய்கிறது. ஆனால் அத்திரவம் ஒரே சீராகச் சுழன்று 
கொண்டிருப்பதால், உள் ௨ Awl, ஒரு சம அள 
வுள்ள எதிர்முடுக்க விசையிரட்டைத் திருப்பு, த்திறனைத் தன்னைத் 

திருப்ப முயல்கிறது. உள் உருளை &, ஒரு இழையில் தொங்க 

விடப்பட்டிருக்குமேயானால், அதில் முறுக்கமேற்படும். அ.தனால் 
அதற்குள் ஓர் சமமான மீட்டுவரும் முறுக்க விசையிரட்டைத் 
திருப்புத்திறன் உருவாகி ee 9 கோணத் 
தில் திரும்பியிருக்கும் உருளையைச் சமநிலையில் 

இப்போது தொங்கல் இழைக்கும் அலகு ie 
முறுக்கு விசையிரட்டைத் திருப்புத்திறன் 6 எனில், 1 - 

2h அதாவது:0-௮ nen b* 

C (bt ~ a’) 6 srorGa: 2 = ‘tale 

உள் உருளையின் அடிப்பக்கத்திற்கும் வெளி உருளையின் 

அடிப்பக்கத்திற்கும் இடையிலுள்ள திரவத்திலும் , இதேபோல 

இவற்றிற்கிடையிலுள்ள ணத்க்கள் செயல்படும் மொத்த 
விசையிரட்டைத் திருப்புத்திறன் - 

கர?) 1Q ab? 
௫-2) + Tb “மட 064 

16 உள், வெளிஉருளைகளின் ... அணைவ்து' அவற்றின் அடிப் 

திற்கு மூழ்கியிருக்குமாறு வைத்தபோது மொத்த entre 

திருப்புத்திறன் 1”, உருளை திரும்பிய கோணம் 6!
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ஷு
 

T= Co = — 

இப்போது 60- Ce = 

4n0Qab? 

~ te - 23 ( 

/ 
எனவே Y= 7 

  

பசகியல்மானியின் அமைப்புப் படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ள து 
வெளிஉருளை 5 ஒரு சுழலக்கூடிய மேடை (7) யில் வைக்கப்பட் 

டுள்ளது. அதன் அச்சு 

சரிப்படுத்தவேண்டும். சுழல் 
மேடையை ஒரு மின்மோட் 
டாசின் உதவியால் திமிடத் 
திற்கு இருபதிலிருத்து 60 
முறை வரை சுழற்றலாம். 

உள் உருளை தக்குள் 
இரு அச்சுகளும் பொருந்தி 

யிருக்குமாறு ஒரு நீண்ட 

  
கண்டுபிடிக்கலாம். 

அலகு முறுக்கத்திற்கான 
முறுக்க விசையிரட்டையின் 

  

படம் 89, 
2 

பு முதலில் முறுக்க அலைவுகள் செய்ய விடு. அதன் 
தரம் | என்க: பின்னர் தெரித்த சடத்துவத் திருப்புத் திறன் உளள ஒரு வட்டத் தகட்டை அதில் மையமாக வைத்து
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மீண்டும் முறுக்க அலைவு நேரத்தைக் கண்டுபிடி. அதை 1 
என்போம். 

உருளையைத் தொங்கவிட்டுள்ள இழையைப் பொறுத்த சடத் 

துவத் திருப்புத் திறன் 1] எனில் ( - 2 ௯௩௭110. 

வட்டத்தகட்டின் சடத்துவத் திருப்புத்திறன் 1! எனில் 

210/0 

எனவே (2 (2) 4* (1 3 

ப அர A 

any 
C= ie ey 

சோதனையின்போது வெளி உருளையின் ௬ழல் வேகம் 
குறைவாயிருக்க வேண்டும். இல்லாவிடில் திரவத்தின் இயக்கம் 
சுழல் ஓட்டமாகிவிடும், அப்போது 1, சுழல் திசைவேகம் இக்கு 

தேர் விகிதத்திலிருக்காது. சுழல் மேடையில் இணைக்கப்பட்டுள்ள 

பதிலீடு செய்து பாகுநிலை எண் 7) கணக்கிடப்படும். 

வாயுக்களின் பாகுநிலை எண்களைக் கண்டு பிடிப்பதற்கும் இக் 
கருவி யமைப்பைப் பயன்படுத்தலாம். திரவங்களுக்கான முறை 

இடைவெளி மாருமலிருக்கும்படி செய்து அளவீடுகளை எடுக்க 
வேண்டும்.



ur dure 

சியர்ளின் பாகியல்மானி (868716'8 Viscometer) : 

சோதனைச் சாலைகளில் திரவங்களின் பாகுநிலை எண்களைக் 
கண்டுபிடிக்க சியர்ளின் கருவி மிகவும் ஏற்றது. இதில் வெளி 

  

படம் 90, 

உருளைப் பாத்திரம் நிலையாக வைக்கப்பட்டு உள்ளிருக்கும் திண்ம 
உருளை ஒரு வெளி சுழற்று விசையினால் மாருத கோண வேகத்தில் 

சுழற்றப்படுகிறது. 

ஒரு உருளைப் பாத்திரத்திற்குள் ஓரச்சான இன்னொரு, திண்ம 
உருளை ஒரு கூர்மையான சுழல் தானத்தின் மேல் வைக்கப்பட்டுள் 

செலுத்தப்பட்டு, அவற்றிலிருத் ர பட்டு... அ ருந்து சம அளவு(14)ள்ள . 
எடைக்கற்கள் தொங்கவிடப்பட்டிருக்கும். இவை உருளையை ee 
திசையில் சுழற்றும் வகையில் அதன் மேல் நூல்கள் சுற்றப்பட்
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டிருக்கும். இவ்வெடைகள் செலுத்தக்கூடிய விசை யிரட்டைத் 
திருப்புத் திறன் - ]8த. பாத்திரத்தில் திரவம் இருக்கும்போது 

துடன் சுழன்றுகொண்டிருக்கும் : ஆரமும் 3 தடிமனும் உள்ள ஒகு 
கற்பனை உருளையைக் கவனித்தால் அதில் ஏற்படும் திசை வேகச் 

dw 

dr° 
சரிவு-£ உருளை / ஆழத்திற்கு மூழ்கியுள்ளபோது பாகியல் 

பின்னிழுப்பு விசை 1: - 2௯ Ne 2. 

உருளைப் படலத்தின் மேல் செயல்படும் இவ் விசையின் 

dw 
Sous Ap T-2nrigr. 4 xr 

dw = 5 ! =2nr im. ap 

2 
௬ உருளைகளுக்கு மிடையிலுள்ள முழுத் திரவத்தின் விளை 

வையும் மேலே கண்ட கோவையை ம 0, ௰- 9 எனும் வரம்பு 
களுக்கும், : - 3), ௨ - எனும் வரம்புகளுக்கிடையிலும் தொகைப் 

படுத்திப் பெறலாம். 

41/70 
அதாவது? - 1 1 

(ae - 
ய 

TOR OY ப் வட்ட ae 
(b* - a*) 

இந்த விசை மிரட்டை உருளை மாறாத சுழல் வேச(8]த்துடன் 
சுற்றும்போது வெளி விசை யீரட்டையான [ஐடி க்குச் சமமா 

யிருக்கும். 

  

serGa Mg D=4n 1/5 0 
bt = 9? 

செய்முறை : கொடுக்கப்பட்ட திரவத்தை இரு உருளைகளுக்கும் 

இடையில் நிரப்பு. உள் உருளை திரவத்தில் / ஆழத்திற்கு மூழ்கி
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யிருக்கட்டும் மேல் உருளையைச் சுற்றி இருபுறங்களிலும் உள்ள 

எடைகளை மேலே ஏற்றிவை. இரு எடைகளும் ஒரே கிடைத் 

தளத்திலிருக்க வேண்டும். ஒரு தாழ் (Lock) அமைப்பின் உதவி 

யுடன் உருளையைச் சுழலாமல் பிடித்துக் கொள்ளலாம். உள் 

ளிருக்கும் திரவத்திற்கு இயக்கங்கள் அடங்கி ஓய்வு நிலைக்கு 

வந்ததும் தாழை நீக்கு, இரு எடைகளும் கீழே இறங்கும் 

துடன் சுழலத் துவங்கும். ஆனால் பாகியல் விசைகள் தலையிட்டு 

ஒரு மாருத சுழல் வேகத்துடன் உருளையைச் சுழல வைக்கும். 

இவ்வாறு உருளை மாருத சுழல் வேகத்துடன் சுழலும்போது ஒரு 

கடிகாரத்தின் உதவியுடன் 10 அல்லது: 20 சுழற்சிகளுக்கான 

நேரத்தைக் கண்டுபிடித்து ஒரு சுற்று நேரத் (0 தைக் கணக்கிடு, 

உள் உருளையின்சுழல் வேகம் 8 - ள் 

திண்ம உருளையின் ஆரம் ௨ வெளி உருளையின் ஆரம் 

wits Me b= aan 2. oo 
be-aP ot 

அல்லது ட =8 et 

    

b 

எடைகளின் மதிப்புகளையும், திண்ம உருளை திரவத்தினுள் 
அமிழ்ந்திருக்கும் ஆழத்தையும் மாற்றிச் சோதனையைத் திரும்பப் 

பலமுறை செய். காட்சிப் பதிவுகளிருந்து 5 என்பது ஒரு 

மாநிலி என்பது புலப்படும். அதன் சராசரி மதிப்பை மேற்கண்ட 
கோவையில் பதிலீடு செய்து பாகுநிலை எண் (1) ளைக் கணக்கிடு. 

முனை விளைவுத் திருத்தத்தைப் புறக்கணித்து விடில் 

  

ன்ன கறற படவ வ லட வட (3) 

முளை விரீவுத் திருத்தம் : 
மேலே (1)ஆம் சமன்பாட்டில் பெறப்பட்ட 1 உருளையின் பக்கங் 

களில். செயல்படும் விசையிரட்டைத் திருப்புத்திறன் மட்டுமே 

யாகும். பாகியல் தன்மையினால். உருளையின் அடிப்பக்கத்திலும் 
ஸு. விண. a 5, ° a a ட . ஒரு விசைமிரட்டைத் திருப்புத் திறன் தோற்றுவிக்கப்படுகிறது.
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இதன் பரிமாணம், ௨, 0, உள் உருளையின் அடிப் பக்கத்திற்கும் 

சோதனையைச் செய்கின்றபோது உருளையின் மேல் செயல்படும் 
மொத்த சுழற்சி வளைவுகளாவன, 

4x79 a2 b? 
T.= ba Lif 

  

டக்] T=." 
-a 

எனவே] T, - T, 
4nrngab. 

= page மோதி 

முனை விளைவுத் திருத்தம் அற்பமாக இருக்கும்போது Mt, | 
ஆகியவற்றிற்கிடையில் வரையப்படும் வரை படம் மூலத்தின் 

வெட்டுகிறது. இதிலிருந்து /-க்கும் ஒரு திருத்தத்தைச் சேர்க்க 
வண்டும் எனப் பொருளாகிறது. இத் திருத்தத்தின் மதிப்பை 

(18) வரை படத்திலிருந்து பெறலாம். 

எனவே (81ஆம் சமன்பாடு பின்வருமாறு அமையும். 

டம 0 
T= 3 

  

- 46 பாகு நிலை எண் வெப்ப நிலையுடன் மாறுதல் : ஒரு திரவத் 
தின் பாகுநிலை எண்ணைக் கண்டு பிடிப்பதற்கு, ஒரு நுண் துளைக் 

குழாய் வழியாக அத் திரவம் பாயும் வீதத்தை அளக்கிறோம். அதே 
போல வெப்பநிலையுடன் பாகுநிலை எண் மாறுகின்ற வீதத்தைக் 
கண்டுபிடிக்க, வெவ்வேறு-வெப்பநிலையுடன் பாகு நிலை எண் மாறு 
கின்ற வீதத்தைக் கண்டுபிடிக்க, வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் 
திரவம் நுண் துளைக்குழாயின் வழியே பாயும் வீதத்தை அளக்க 

வேண்டும். ற் i ம 
பொருத்தப்பட்ட நுண்துளைக்குழாய் அமைப்பு சரிப்பட்டு வராது.
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அதனால் படத்தில் காட்டியது போலக் கருவி யமைப்பைச் சற்றுத் 

திருத்தி யமைத்துச் சோதனையைச் செய்ய வேண்டும். சோதனைக் 

கான திரவத்தை % எனும் பாத்திரத்தில் எடுத்துக்கொள். அதன் 

வெப்ப நிலையை அளப்பதற்கு 1 எனும் நுட்பமான வெப்பநிலை 

  

  

படம் 91. 

மானியைப் பொருத்து. 0 எனும் நுண்துளைக் குழாயைச் செங்குத் 

தாகத் திரவத்தில் மூழ்கி யிருக்குமாறு பொருத்தி, 1 எனும் 
அகன்ற வளைந்த வடி குழாயுடன் இணை. திரவம் அவன் வழியாக 
3 எனும் நிறை தெரிந்த ஒரு முகவையில் சேகரிக்கப்படும், 

முன் செய்தது போலவே ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்திற்கு நுண் 
துளைக்குழாய் வழியே வடிந்து வெளியேறும் திரவத்தின் பருமம் 

கண்டன்ன இத்தப் பாய்வு DF = bh எனும் உயர 

மூள்ள திரவத்தம்பத்தின் அழுத்தத்தினால் (£) ஏற்படுகிறது. 
hgda@e eid. 2969௧௧. இது 

தற்கு: உதவியாகப் படத்தில் காட்டியது போல ஒரு வளைத்த 
ஊசி பொருத்தப்பட்டிருக்கும் திரவ மட்டம் எப்போதும் அந்த ஊசி 

யின் கீழ் முனாயைத் தொட்டுக் கொண்டிருக்குமாறு செய்யப்படும். 

இவ்வாறு ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்திற்கு வெளியேறுகின்ற திர 

வத்தை 1. எனும் முகவையில் சேகரித்து அதன் பருமத்தைக்
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கண்டுபிடி. அதை, சேகரிக்கப்பட்ட நேரத்தினால் வகுத்தால். 
திரவத்தின் பாய்வு வீதம் 4 (ஒரு வினாடியில் நுண் துளைக்குழாய் 
வழியே பாயும் திரவத்தின் பருமம்) கிடைக்கும், நுண் துளைக் 

திரவத்தை வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் மாறாமல் வைத்து 
ச் சோதனையைத் திரும்பச் செய். வெப்பநிலைக்கும் பா. லை த Fe ரு கு 

எண்ணிற்கும் இடையில் ஓர் வரை படம் வரையவும், 

சாதாரணமாகத் திரவத்தின் வெப்பநிலை உயரும்போது பாகு 
எண் குறைவதாகத் தெரிகிறது, ஆனால் இரண்டிற்கு 

மிடையில் பொதுவான, நிச்சயமான தொடர்பு எதுவும் இருப்ப 

தாகத் தெரியவில்லை. 

7. திரவங்களின் பாகுநிலை எண்களை ஒப்பிடுதல் -- ஆஸ்ட் 

வால்டு பாகியல்மானி (Ostwald’s Viscometer). BG திரவங் 

அர களின் பாகுநிலை எண்களை அல்லது 
வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில்     
களை ஒப்பிடுவதற்கு ஆஸ்ட்வால்டு 
அமைத்து உருவாக்கியுள்ள எளிய 

சிறப்பு வசதி .என்னவென்றுல் 

& குமிழில் 001 எனும் பகுதி முழு 

உடம் 93. வதும் நிரம்புமாறு திரவத்தை விடு
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வதனால் ஒவ்வொரு முறையும் ஒரு குறிப்பிட்ட, மாருத அளவு 
திரவத்தைப் பயன்படுத்த முடிகிறது. 

முதல் திரவத்தைக் குழாயில் எடுத்துக்கொள். T எனும் 
அடைப்பானை த் திறந்துகொண்டு திரவம் 2 எனும் குறிக்குச் சற்று 

i ட் 

குழாயைக் கடந்து செல்லப் பிடிக்கும் நேரமாகும். பாகியலினால் 
திரவப் பாய்ச்சலுக்கு ஏற்படும் எதிர்ப்பு விசை குழாயின் ஆரத்தின் 
நான்கு மடிக்குத் தலைகீழ் விகிதத்தில் மாறுகின்றபடியால், திரவத் 
தின் பாய்வு வீதத்தை நுண்துளைக் குழாய் மட்டுமே நிர்ணயிக் 
கிறது. குழாயின் அகன்ற பகுதிகள் அதைப் பாதிப்பதேயில்லை. 

mw Pr‘ 

Bar 

இதில் / என்பது 0% எனும் நுண்துளைப் பகுதியின் நீளம் 
முனைகளுக்கிடையிலுள்ள அழுத்த வேறுபாடு 9- 

திரவத்தின் பாகுநிலை எண் ஆகும். 

9! பாகுநிலை எண்ணுள்ளதும், அதே வெப்ப நிலையிலுள்ளது 
மான இரண்டாவது திரவத்தைப் பயன்படுத்திச் சோதனையை 
முன் போலவே திரும்பச் செய். அதன் பாய்வு வீதம் 4! எனில் 

ys ay Die 

பாய்வு வீதம் */ எனில் V = 

891 
அழுத்த வேறுபாடு திரவப் பாய்வின்போது மாறிக்கொண்டே 

யிருப்பினும் இயக்கத்தின் ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் அது திரவத் 
தின் அடர்த்திக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும். எனவே ஒரே மாதிரி 

யான இரு கட்டங்களில் 7, 2! அடர்த்திகளுள்ள இரு திரவங்களி 

ae அழுத்த வேறுபாடுகள் முறையே 7, £' எனில், 1 « p, 
«<p 

எனவே முதல் திரவத்திற்கு 17 4 நன் 

இரண்டாவது திரவத்திற்கு 541 ஒட் 
3] 

டம ர 
Vi > pF x ர 

 



242 பொருட் பண்பியல் 

திரவப் பாய்வின்போது அழுத்த வேறுபாடுகள் மாறுவதால் 
பாய்வு வீதங்களும் (4, 7) மாறினாலும் இரு திரவங்களின் அலகுப் 
பருமங்கள் ஒத்த நிலைகளில் பாய்வதற்கான தேரங்கள் 4, 1 க்குத் 
தலைகீழ் விகிதங்களில் மாறுகின்றன. என ரவம் பாய்கின்ற 
மொத்த நேரங்களான (யும் 1-ம் அதேபோல முலை த் 
க்குத் தலைகீழ் விகிதத்தில் மாறவேண்டும். 

ம் Vv 61] t 
qe எனவே ஜ் ae 

7] 1 
அலலது ரர் = p! x ee 

இவ்வாறு 7, 6' எனும் அடர்த்திகளையும், , ர! எனும் நேர 
இடை வெளிகளையும் கண்டுபிடித்துக் கொண்டு இரு திரவங்களின் 
அல்லது இரு வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளிலுள்ள ஒரே திரவத்தின் 
பாகுநிலை எண்களை (7, 71) எளிதாக ஒப்பிட முடியும் 

இத்தக் கருவியைப் பயன்படுத்தி ஒரு திரவத்தின் பாகுநிலை 
எண்ணையும் கண்டுபிடிக்கலாம். மேலே கண்டபடி 1) $ 04 

திரவத்தின் பருமத்தையும் நிறையையும் மாறிலியாகக் கொள்ள 
ம், ஆனால் ஒரு குழாயின் ஒரு குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பின் 

வழியாக ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில் பாய்ந்து செல்லும் வாயுவின் 
நிறையை மட்டுமே மாநிலியாக எடுத்துக்கொள்ள முடிகிறது.
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இவ்வாறு ஒரு குழாயின் நுழைவாய் முனையிலிருந்து % 
தொலைவிலுள்ள ஒரு குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பின் வழியே ஒரு 
வினாடியில் பாயும் வாயுவின் பருமம் */, அக் குறுக்குப் பரப்பின்மேல் 
செயல்படும் சீரான அழுத்தம் 1, அத்த அழுத்தத்தில் வாயுவின் 

அடர்த்தி 0 எனில், 2 /- ஒரு மாறிலி. 

அடர்த்தி, அழுத்தத்திற்கு நேர் விகிதத்தில் மாறுவதால் 
PV=96 or Ad 

நுழைவாய் முனையிலிருந்து 3 தொலைவிலுள்ள 0% எனும் 

பகுதியை எடுத்துக்கொள்வோம். அதன் முனை களுக்கிடையில் 
உள்ள அழுத்த வேறுபாடு 4 1 என்போம். 

பாய்ஸ்விலியின் சமன்பாட்டின்படி அப் பகுதியின் வழியே ஒரு 

நர 
வினாடியில் பாயும் வாயுவின் பருமம் V = — இட்ட. 

8037 

ப பரட் 47 
~ 89. 4 

எதிரினக் குறி % அதிகரிக்கும்போது £ குறைவதைக் காட்டு 
கிறது. இக் கோவையின் இருபுறங்களையும் £ யினால் பெருக்கினால் 

er இற 
PY 3S ey * x ஒரு மாநிலி. 

2, அழுத்தத்தில் குழாயினுள் 1, பருமமுள்ள வாயு நுழைத் 
தால், 4,014, (குழாயின் குறுக்களவு மாறுவதில்லை). 

க wr PdP 
அல்லது, - - Bn * “x 

‘ 
அல்லது 237, மட - 7 P.dP. 

இக் கோவையை )- 0, $-7 (குழாயின் நீளம்), 2-7, (நுழை 
வாம் மூளையில் ASS), P=P, (வெளியேறு முனையில் 
அழுத்தம்) எனும் வரம்புகளுக்கிடையில் தொகைப்படுத்தினால், 

i xr ச 
PV 2 2 22 fas a f PaP 

வ்
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அல்லது 3, /- 

_கா02- 7) அல்லது PV, = 1671 

இதிலிருத்து 7] வின் மதிப்பை எளிதில் கண்டுபிடித்துவிடலாம். 
இம் முறையில் கிரின்ட்லே, கிப்ஸன் ஆகியோர் வாயுக்களின் பாகு 

இன்னொரு கலத்துடன் ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் மூலம் இணைக் 
கப்பட்டது. முதல் கலத்தில் நீரைச் செலுத்தி அதிலிருந்து வாயு 

கண்ட சமன்பாட்டிலிருந்து பாகுநிலை எண் கணக்கிடப்பட்டது. 

ரான்கின் வ op: வாயுக்களின் பாகுநிலை எண்ணைக் 
கண்டுபிடிக்க ரான் யன்படுத்திய எளிய தோல் கருவி 

மப படத்தில் காட்டப்பட் 
“ டுள்ளது. &0ற என்பது ஒரு மீட்டர் 

நீளமுள்ள கண்ணாடிக் குழாய், AB 
பகுதி 2 மி.மீ., ஆரமுள்ள தநுண்துளைக் 
குழாயாலானது. குழாயின் இருபுறங் 
களிலும் 1, உ எனும் அடைப்பான்கள் 

் நுண்துளைப் பகுதிக்கு 
னம் த. மேயில் ஒரு பாதரசத் 

துளி உள்ளது (14). 

குழாயைச் செங்குத்தாகப் பொருத் 

—_ பாதரசத் துளி, அதன் சொத்த 
டயின் காரணமாகக் கீழே இறங்கத் 

  

பிட்ட தொலைவு ட க்க நேரத்திலிருந்து கண்டு 
பிடித்துக் கொள்ளலாம். இதிலி பாகுதிலை எண் கணக்கிடப் 

படும்.
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YSOX Gyprmus Horwrs மேஜையின்மேல் வைத்து 
குழாய் முழுவதும் வாயுவின் அழுத்தம் (2) சீராக இருக்குமாறு 

குழாயைச் செங்குத்தாகப் பொருத்து, பாதரசத் துளி கீழே 
விழத் துவங்கும். ஒரு குறிப்பிட்ட கணத்தில் அது M எனும் 
நிலையிலிருக்கட்டும். பாதரசத் துளிக்கு மேலேயுள்ள வாயுவின் 
பருமம் vy, என்போம். 8 க்கு மேலேயுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் 

7, எனில், 14 க்கு கீழேயுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் = P, + ™ 

இதில் ஈத என்பது பாதரசத் துளியின் எடை, & என்பது DC 
பகுதியின் குறுக்கு வெட்டுப் பரப்பளவு. எனவே 14 க்கு மேலே 
யுள்ள வாயுவீன் நிறை-2 1, v,. ் 

நர க்குக் கீழேயுள்ள வாயுவின் திறை - e( P+ உ 9-0) 

இதில் (4-4) என்பது 8 க்குக் கீழேயுள்ள வாயுவின் பருமம், 
எனவே குழாயிலுள்ள வாயுவின் மொத்த நிறை 

-8%%4ஈ(1438) ரவ 
a 

  
அல்லது 224-247( 1, 4 72) ௫-0) 

அல்லது 1, - 2-8 (1 7 = et am (0 

3/-க்குக் கீழேயுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் P, எனில் 

P,=P,~ 78 (8 cr ewe )+ ENE: 

ae om ee ae oe ome oe GD 

டும். அதற்கு 
அவ்வாயுவின் மேலேயுள்ள வாயுவின் பரூமம்- ரூ 

அழுத்தம் 1,” எனில் 

பாதரசத் துளி %4' எனும் நிலைக்கு இறங்கிவிடட் 

என்போம், 

Pr=p- My, mgy ve a ' a A x ர் Ene wee “aes (iii)
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பாதரசத் துளிக்குக் கீழேயுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் 1', எனில் 

i= Pp My ; P,=P+ ன் x Vv = க் ண் ve {iv} 

பாதரசத் துளி 4-ல் இருக்கும்போது அதற்குக் கீழே 13 வரை 

யிருந்த வாயுவின் நிறை? 2, (1-5,) ஆகவும் பாதரசத்துளி 

லிருந்து ]ந'-க்கு இறங்கியபோது நுண்துளைக் குழாய் வழியே 
செலுத்தப்பட்ட வாயுவின் நிறைக்குச் சமமாகும். எனவே நுண் 
துளைக் குழாய் வழியே செலுத்தப்பட்ட வாயுவின் நிறை 

8, (17-10 - 8) (7-௮ 

பாதரசத் துளி யிருக்குமிடத்தைச் சரிப்படுத்தி 1-4, ஆக 

இருக்கும்படி அடைத்துக் கொண்டால், நுண்துளைக் குழாய் வழியே 
செலுத்தப்பட்ட வாயுவின் நிறை 

mg Vv m; Vv pet SB. Y-)v-w-e (P+ Se. H) v-w) 
= PP (v.—v,) 

எனவே பாதரசத் துளி 18 18! எனும் இடைவெளியை ( வினாடி 
களில் கடந்து சென்ருல், நுண்துளைக் குழாய் வழியாக ஒரு வினாடி 

22-௮0 
t 

யில் பாய்கின்ற வாயுவின் நிறை- ர 

பாதரசத் துளி 18-ல் இருக்கும்போது ஒரு வினாடியில் பாய் 
கின்ற வாயுவின் பருமம் 4 எனில் 

டும் ழம் (P, — =Pty 

இதில் £ என்பது நுண்துளைக் குழாயின் ஆரம், / அதன் நீளம் 

அதேபோலப் பாதரசத் துனி %8'-ல் இருக்கும்போது ஒரு 
வினாடியில் பாய்கின்ற வாயுவின் பருமம் 4! எனில் 

௫,5-2 ஈட் 
1847 

    = P,’v’
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எனவே நுண்துளைக்குழாயின் ~~ பாயும் வாயுவின் 

(Pt -P,2) + (P."-P,%) | 
2 

  சராசரிப் பாய்வு வீதம் - க்கு தேர் விகி 

2 P . 
தத்தில் உள்ளது. இது - ன் ட்கள் சமமாகும். 

எனவே ஒரு வினடியில் நுண் துளைக் குழாயின் வழியே பாயும் 

Px2 mg ட nr 
வாயுவின் திறை = — — Ses ew. xem on nm, MD   

ர. 1॥ ஆகிய கோவைகளிலிருந்து 

2mgP _ ar _PP (v.-vi) 

பனை டை பா தண: 

mg erst 

ஆகவே எ ர 
இதிலிருத்து வாயுவின் பாகுநிலை எண்ணைக் கணக்கிட்டுவிடலாம். 

ரான்கின் பல வாயுக்களின் பாகுநிலை எண்களை இக் கருவியின் 
உதவியுடன் கண்டுபிடித்தார். வாயுவின் பாகுநிலை எண் அதன் 

என்பார் உருவாக்கிய சுழல் உருளை ட அக வாயுக்களின் 
பாகுதிலை எண்கள் கண்டுபிடிக்கப்படுகின் றன 

43 உயவுப் பொருள்கள் : இயங்குகின்ற எந்திரப் பகுதிகளில் 
உராய்வைக் குறைப்பதற்காக அஷற்தில் ல் தடவப்படும் பொருள்கள் 
2weyti Qur@siracr (Lubricants) எனப்படும். காரீயம், இரிடியம் 
போன்ற மென் மையான ் உலோ 
22 

தடவப்படுகின்றன. விமான எஞ்சின்.களில் இரிடியம் அல்லது 
காரீயம் பூசப்பட்ட செப்பு அல்லது வெள்ளி ரகக் உள்ளன. 

ங்கள் ட்ப பே பான்ற கடினமான 

இஙங்குகின், ஐ இரு யவுப் 
பரப்புகளுக்கிடையில் ஒர் மெல்லிய படலமாகப் பரவி அவற்றித்
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கிடையிலுள்ள உராய்வைச் குறைக்கக் கூடிய திரவமே ஒரு. தல்ல 

களுக்கு உயர்ந்த பாகுதிலை ன் னு Lie விரும்பத் 

தக்கவை. த் 
கனிம எண்ணெய்(14110781 மணக அழிவா உள்ளதால் 
அவை உயவுப் பொருள் களாகப் பெருமளவு பயன்படுகின்றன. 

  

ஆனால் இயக்கத்தைப் பராமரித்து வைப்பதற்கான விசை, பரப்பு 
களுக்கிடையேயான சார்புத் திசைவேகத்தைவயும், வெப்பநிலை 

ணயகத்தா ன் தொடர்ந்து இயங்கச் செய்யத் தேவையான 

விசை - த எனக் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 7) மதிப்பு அதிக 

முள்ள ஒரு உயவுப் பொருள், தளங்களுக்கிடையிலுள்ள இடை 
வெளி யை அதிகமாக்கும். எனவே உயர்ந்த பாகுநிலை எண் 
ணுள்ள ஒரு திரவம் சிறந்த உயவுப் பொருளாகும். 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

(1) 10 செ.மீ., பரப்புள்ள ஒரு தட்டையான தகடு, ஒரு பெரிய 
தட்டின் மேல் வைக்கப்பட்டுள்ளது. இரண்டிற்குமுடையே 1 மி.மீ. 
தடிமனுள்ள கிளிசரின் படலம் உள்ளது. கிளிசரினின் பாகுநிலை
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எண் 20 பாய்ஸ் எனில் தகட்டை 1 செ,மி.,/வினாடி எனும் திசை 

வேகத்துடன் இயங்கச் செய்யத் தேவைப்படும் விசையைக் 

கணக்கிடு. 

பாகியல் விசை 1 - 7] கருட 

- 9000 டைன்கள், 
20 x10 xt 

pee OL” 

எனவே தேவைப்படும் விசை- 2000 டைன்கள். 

8. ஒரு தொட்டியிலிருந்து நீர்மட்டத்திலிருந்து 50 செ.மீ. 
ஆழத்திலுள்ள 0.4 மி.மீ., ஆரமும், 10 செ.மீ., நீளமும் உள்ள 
ஒரு நுண்துளைக் குழாய் வழியாக நீர் வெளியேறிக் கொண்டிருக் 

கிறது. நீர் வெளியேறும் வீதத்தைக் கணக்கிடு. 

ல்   : 5 ட டக 
நீர் வெளியேறும் வீதம் - | TI 

_ wx 50x 981 x 1 x (0.02)* 
ட “8110... 

ம ட 3.082 x 10 க.செ.மீ., 

q 

8. 8௪. மீ., விட்டமுள்ள ஒரு: வாயுககுமிழி 3:75 கிராம்/ 
க. செ. மீ., அடர்த்தியுள்ள ஒரு கரைசலின் அடியிலிருந்து 0:95 
செ. மி./வினாடி எனும் வீதத்தில் மேலெழும்புகிறது. கரைசலின் 
பாகியல் எண்ணைக் கண்டுபிடி. வாயுவின் அடர்த்தியைப் புறக் 

கணித்து விடு. 

Q=-,- X 

ae ater = 1.09 x 10° urdevasir.
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பயிற்சிகள் : 

ஒரு அளவு ஜாடியின் அடியில் ஒரு நுண் துளைக்குழாய் 
கிடையாகப் பொருத்தப்பட்டுள்ளது, அந்த A எனும் 
திரவம் நிரப்பப்பட்டபோது ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில் 

அரைப்பங்கு திரவம் வெளியேறியது. அதில் 8 எனும் 
திரவம் நிரப்பப்பட்டபோது அதே நேரத்தில் முக்கால் 

பங்கு திரவம் வெளியேறியது. குயின் அடர்த்தி 1,2 
கிராம்;க. செ. மீ., யின் அடர்த்தி 0.8 கிராம்/க. செ. மீ., 
எனில் அவற்றின் பாகுநிலை எண்களை ஒப்பிடு, 

(சென்னை 1946) 

ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் வழியாக ஒரு திரவத்தின் 
பாய்வு வீதத்திற்கான கோவையை வரவி. சோதனை 
மூலம் ஒரு திரவத்தின் பாய்வு வீதத்திற்கான கோவையை 
வருவி. சோதனைமூலம் ஒரு திரவத்தின் பாகுநிலை எண் 
எவ்வாறு கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது? (சென்னை 1941) 

இரு திரவங்களின் பாகுநிலை எண்களை ஒப்பிடும். 
களை விவரி, (சென்னை 1942) 

வெப்பநிலை மாறுகையில் திரவங்களின் பாகுநிலை எண் 
கள் மாறுகின்ற வீதம் எவ்வாறு சோதிக்கப்படுகிறது? 

(சென்னை 1944) 

ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் வழியே பாயும் திரவத்தில் 
தோன்றும் ௬ழல் ஓட்டம், திசை வேகச் சரிவு எனும் 

கண்டுபிடிக்கும் ஒரு முறையினை விவரி. (சென்னை 1946) 

20 ௪௪. மீ., பரப்புள்ள ஒரு பாத்திரத்தின் அடியில் 
10 செ. மீ., நீளமும் 0-5 மி, மீ, உள் ஆரமும் உள்ள ஒரு 

நேரத்தைக் கண்டுபிடி, சென்னை 1947) 

பாகியல் தடைமட்டும் உள்ளதாகக் கற்பித்துக்கொண் 
8௪. மீ., விட்டமும், 4 கிலோ மீட்டர்கள் நீளமும் உள்ள
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கிடையான ஒரு குழாயின் வழியே நிமிடத்திற்கு 1500 
லிட்டர் நீரைச் செலுத்தத் தேவையான அழுத்த ger 

டின் ae கணக்கிடு. நீரின் பாகுநிலை எ 
0.01 பாய் (சென்னை 1949) 

ஸ்டோக்ஸ் முறையில் ஒரு திரவத்தின் பாகுநிலை எண்: 
எவ்வாறு கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது? அதன் முக்கியம 
நடைமுறைப் பயன்கள் யாவை ? (சென்னை 1050) 

ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் வழியே பாயும் ஒரு திரவத்தின் 
பாய்வு வீதம் வெப்பநிலையால் எவ்வாறு பாதிக்கப்படு 

கிறது? ஏன்? (ஆத்திரா 1997) 

ஒரு திரவத்தின் பாகுநிலை எண்ணைக் கண்டுபிடிக்கும் 
ஸ்டோக்ஸ் முறையினைத் தத்துவத்துடன் விவரி. 
தேவைப்படும் சமன்பாட்டைப் பரிமாண முறையில் 

தருவி, அதன் உண்மையை ஆராய்க. 

(சென்னை 1960) 

பாய்மரங்களில் அருவிக்கோடு, சுழல் இயக்கம், சுழிப்பு 
இவற்றை விளக்குக. ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் வழி 
யாக திரவம் பாயும் moe ர் பாய்ஸ்விலியின் 

சமன்பாட்டை வருவி. ற்குத் தேவைப்படும் திருத் 
தங்களை விவரித்து weno மதிப்புகளைக் சுணக்கிடு, 

(சென்னை 1961) 

ஒரு நுண்துளைக் குழாயின் வழியாக அலகு நேரத்தில் 
பாயும் ஒரு பாகியல் திரவத்தின் பருமத்திற்கான 
கோவையை வருவி. உயர்ந்த பாகுநிலை : எண்ணுள்ள 

ரு திரவத்தின் பாகுநிலை எண்ணை எவ்வாறு காணுவாய்? 
(சென்னை 1964) 

10 செ.மீ. நீளமும் 0:200 செ.மீ. உள் ஆரமூம் உள்ள ஒரு 

கண்ணாடிக்குழாயின் முனையில் 4 செ.மீ. ஆரமும் உள்ள 
சோப்புக் குமிழி உருவாக்கப்பட்டது. சோப்பு நீரின் 

பரப்பு இழுவிசை 80 டைன்கள்/செ.மீ., காற்றின் 

பாகியல் எண் 1:85 % 10-14 0.0.8 அலகுகள் எனில்
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குமிழின் ஆரம் 2 செ.மீ, ஆகக் குறைவதற்கு எவ்வளவு 
நேரமாகும்? (4 நிமி, 56 வி.) 

் செ.மீ. ஆரமுள்ள ஒரு காற்றுக் குமிழி இனிப்புக் கூழ் 

(ரோ) உள்ள ஒரு உயரமான ஜாடியின் அடியிலிருந்து Bless to ப் oie Sp rere Hes, are a 
ம   

0:21 செ.மீ./வினாடி. ஜாடியின் ஆரம் 5 செ.மி. கூழின் 
அடர்த்தி 1:47 கி'செ.மீ. எனில் அதன் பாகியல் 
எண்ணைக் கணக்கிடு, (1:09 % 10 0.0.8 அலகுகள்)



8. விரவலும் சவ்வூடுபரவலும் 

(Diffusion and Osmosis) 

5.1. விரவல் : ஒரு உயரமான ஜாடியின் அடியில் செறிவுமிக்க 

துத்தக் கரைசலையோ, அல்லது மயில் துத்தம், பொட்டாசியம் 
பெர்மாங்கனேட், பொட்டாசியம் 
டைக்ரோமேட் போன்ற நிறமுன்ள 
படிகங்களையோ வைத்து ஒரு 

கரைப்பானு(தீர்)க்கும் இடையிலுள்ள 
Wider sear (Surface of Separ- 
ஊற) தெளிவாக த் தெரியும். 

  

யடம் 94, ன்: அசைவின்றி நெடுநேரம் (பல 
; . நாட்கள் ல்லது மாதங்கள்) 

வைத்திருந்தால் கரைசலின் சிறப்பியல்பான நிறம் மெல்ல மெல்ல 
மேல் நோக்கி நகர்ந்து இறுதியில் பாத்திரம் முழுவதும் பரவி 

விடுவதைக் கணலாம். பாத்திரம் முழுவதிலும் சீரான அடர்வுள்ள 
கரைசல் ஏற்பட்டு விடுகிறது.
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இது வாயுக்களிலும் ஏற்படுகிறது. இரு நீண்ட ஜாடிகளை 
எடுத்துக்கொள். ஈறில் லேசான ஹைடிரஜன் வாயுவை 

வாயுகூட மேலெழுத்து ஹைடிரஜனுடன் 
கலக்கிறது. 

மூலக் கூறுகளுடன் கலப்பதும் விரவல் 
எனப்படும்.   ஏதோ ஒரு விசை தன்மேல் செயல் 
பட்டு மேலே தள்ளுவதைப் போலக் 

ud 9. கரைபொருள், சமதிலை ஏற்பட்டுக் கரை 
சலின் அடர்வும், அழுத்தமும் ஒரு சீராக 

ஆகும் வரை கரைப்பானுக்குள் பரவுகிறது. 

  

வெவ்வேறு திடப் பொருள்களாலான பானங்களுக்கிடையில் 
விரவல் அதிக அளவிலும் விரைவாயும் ஏற்படுகிறதாகக் காணப் 
பட்டுள்ளது. ராபர்ட் ஆஸ்டன் என்பார் ஒரு தங்கத் தகட்டிற்குள்
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ஒரு மெல்லிய காரீய உருளையைச் சொருகி, உயர்ந்த அழுத்தத் 

வதை மெய்ப்பித் க் காட்டினா - அண்மையில் ரம் (Groh) 
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தீ 
விரவலு (Sell Difusionse gt srw otOSHG காட்டாகும். 

தில் காரீயம், காரீயத்திற்குள்ளேயே Are பரவுகிறது 

5.2. விரவல் எனும் நிகழ்ச்சியை 1851-ல் கிரஹாம் முதன் 
முதலாக முறைப்படி oll அவரது சோதனை விவரங்களைச் 
சுருக்கமாகப் பார்ப் 

கிரஹாம் அகன்ற வாயுள்ள ஒரு பாத்திரத்தில் தட் 
உப்புக் Se விளிம்புக்குச் சற்றுக் கிழவரை நிரப்பி ஒரு 

தக்கையாலான தட்டைக் ட்டது 
மிதக்கவிட்டார். தூய 
தக்கைத் தகட்டின் மேல் கொட்டு 

சொட்டாக விட்டுப் பாத்திரத்தின் 
மீதிப் பகுதியை நீரால் நிரப்பினார். 

கட் த் ் 

[     
தூய தீர் நிரம்பிய ஒரு தொட்டிக்குள் 

வைத்தார். } திரவங்களிலும் 
இயக்கங்கள் ஓய்ந்த பின்னர் 
பாத்திர é டியிருக்கும் 
கண்ணாடிக் தகட்டை மெல்லவும் 

படம் 96 கவனமாகவும் எடுத்து விட்டார் 
ஆவியாதலைத் தடுப்பதற்காக, 

தொட்டியை ஒரு கண்ணாடிக் தகட்டினால் மூடினார், வெப்பச் சலன 
ஓட்டங்களைத்  தவிர்ப்பதற்காகத் தொட்டி ப் வெப்பதிலையில் 
வைத்துப் பராமரிக்கப்பட்டது. 

சம் முக்ய உப்பு மேலேயுள்ள கூரய நீரில் விரவுவதால் 
ரைச்லின் அடர்வு (ஒரு க,செ.மீ., கரைசகலிலுள்ள உப்பின் நிறை)



256 பொருட் பண்பியல் 

(Concentration) மாறத் துவங்கும். ஒரு பிப்பெட்டின் உதவியுடன் 

தர இ 

பட்ட அடர்வில் ற்படும் மாற்றத்திலிருந்து கிரஹாம், 
கரைசலிலிருந்து நீருக்குள் விரவிச் சென்ற கரை பொ, 

வ நிர்ணயித்த வெவ்வேறு உப்புக் கரைசல்களை 
கிரஹாம் பலமுறை சோதித்தார். அவரால் ஒரு நிச்சயமான 
விதியை உருவாக்க முடியவில்லை என்றாலும் அவரது சோதனைகளி 

லிருந்து பின்வரும் முடிவுகள் பெறப்பட்டன 

ஒரே அடர்வுள்ள வெவ்வேறு உப்புகளின் கரைசல்கள் வெவ் 

வீதங்களில் விரவும். அதாவது விரவல் வீதம் (15816 ௦81 

180510) கரை பொருளின் தன்மையைப் பொறுத்தது. 

2. ஒரே உப்பின் வெவ்வேறு அடர்வுள்ள கரைசல்கள் 
அவற்தின் அடர்வுக்கு தேர் விகிதத்திலுள்ள வீதங்களில் விரவு 
கின்றன. 

3, பொதுவாக விரவலினால் இரு ee கலவையி 
லுள்ள உப்புகளின் கரைவு விகிதம் மாறிவிடுகிற. 

4, வெப்பநிலை உயர்ந்தால் விரவல் வீதமும் அதிகரிக்கிறது. 

கரை இரு வகைப்படுகின்றன. (௨) கனிம 
கக வி ௦409), உப்புகள், சர்க்கரை முதலியவற்றின் 
படிகவுருப் பொருள். சகன் கரைசல்கள் - இவை 
மாக விரவக்கூடிய (6) கூழ்ப் பொருள்கள் (000110108) 
எனப்படும் ania, etna ஜெலாடின், ஜெல்லி ஆகிய 
வற்தின் கரைசல்கள் - “ae படிக உருப்பொருள்களைவிட மிக 

மெதுவாக விரவுபவை 

பாய்மங்களில் ஏற்படும் விரவலை, மூலக்கூறுகளின் இயக்கக் 
கோட்பாட் (Kinetic Theory of 38௦1600168) டின் அடிப்படையில் 
விளக்கலாம், அதன்படி மூலக் கூறுகள் சதா, சர்வகாலமும், 
ஓய்வின் றி பிரெள: ளனியன் இயக்கம் (120 9118ட 14௦11௦0) எனப்படும் 
அங்குமிங்கும் அலைந்து பாய்ந்து கொண்டிருக்கின்ற இயல் 
புள்ளவை. மூலக் கூறுகளின் இந்த இடப்பெயர்ச்சி இயக்க 
ஆற்றல் (115181/008] Kinetic Energy) qapder மெய்வெப்ப 
த்க் {Absolute Temperature) Gpicdid ss AAGSGL. OS 

ஆற்ற அலை கரைபொருள் மூலக்கூறுகளோடு பங்கிட்டுக்
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கொள்ளும்போது, கரை பொருளும் கரைசலுக்குள் அங்குமிங்கும் 
ஓடுகிறது. இல்வாறு அவை புவியீர்ப்பு விசைக்கு எதிராகக் 
கூட இயங்கி மேல் நோக்கிப் பரவி விடுகின்றன., தறுமணப் 

ரிலிருந்தும் ர்களிலிருந்தும் வகும் ருள் பூது த் க mee 
இவ்வாறே தமது மூக்கை அடைகிறது. ஓர் மூடப்பட்ட 

நுழைந்து நரம்புணர்வு முனைகளைத் தூண்டிவிடும்போது தாம் 

அதன் நறுமணத்தை உணர்கிறோம். 

8.9. ஃடிக் விதி (7101221390: 1855-ல்ஃ பிக் என்பார் ஒரு வெப்பக் 
கடத்தியின் வழியே வெப்பம் பாய்வதற்கும் ஒரு கரைசலின் 
வழியே கரைபொருள் பரவுவதற்கும் இடையிலுள்ள நெருங்கிய 
ஒற்றுமையைக் கண்டு, வெப்பக் கடத்தலுக்கான ஃபூரியர் விதியின் 

(Concentration Gradient) Gaia ssS0GSGd” இவ் விதி 
விரவலுக்கான ஃபிக் விதி (1015 189 of Diffusion) எனப்படும். 

கரைசலுக்குள் &3 எனும் உருளையைக் கவனி. அதன் 

  

அளவு 
ஃபிக்கின் விதியின்படி அடர்வுச் சரி 

i ag Gat tana 
(டே ம் 

வான 

லிருக்கும். அதாவது 0 « 

dx எனும் ஒரு சிறிய தொலைவுக் 
குள் அடர்வு 4௦ அளவு மாநினால், அடர் 

2 0௦ 
வுச் சசிவு - ae cK BSD 6) 

ஆகவே & எனும் பரப்பளவின் 
வழியே ஒரு வினாடியில் விரவல் 
செய்யும் கரைபொருளின் அளவு 

_ de 
Q=KA a 

17 
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இதில் காணப்படும் % என்பது ஒரு மாறிலி, அது கரை 

பொருளின் விரவல் எண் (00௦1181601 ௦7 Diffussion or Diffusivity) 
எனப்படும். அது குறிப்பிட்ட ஒரு கரைப்பானில் உள்ள கரை 
பொருளின் தன்மையையும், கரைசலின் அடர்வையும் பொறுத் 

துள்ளது. &- 3, ட ௪ 1 எனில் 0 - K, 

அதாவது அலகு அடர்வுச் செறிவுள்ள திசையில் அதற்கு 

நேர்குத்தாக உள்ள அலகுப் பரப்பளவின் வழியாக ஒரு வினாடியில் 
விரவிக் கடக்கும் கரைபொருளின் நிறை அதன் விரவல் எண்ணுக் 

குச் சமமாகும். 

விரவல் எண்ணின் பரிமாணக் கோவை L?7—! ஆகும். 

திரவத்தினுள் அடர்வு மாற்ற வீதம் (816 of change of ஒரு 
concentration): amregysGer 9G u.wsHayroar அடர்வு 6 

னில் மேலே $% தொலைவிலுள்ள இன்னொரு படலத்தில் உள்ள 

அடர்வு - ம - பட் $௩. ஏனெனில் ac அடர்வுச் சரிவானதால், 
dx dx 

௯ தொலைவில் அடர்விலேற்படும் மாற்றம் - = gx. 

அப்போது முதல் படலத்திற்குள் ஒரு வினாடியில் நுழையும் 
கரைபொருளின் அளவு - KA த 

மேலேயுள்ள அடுத்த படலத்தின் வழியாக ஒரு வினாடியில் 
வெளியேறும் கரை பொருளின் அளவு 

d de 2K. A ax ( ¢- “Ge x) 

de d’c 
= K. க. A ae 60% 

அதாவது முதல் படலத்தின் வழியே நுழைகின்ற கரை 
பொருளின் அளவைவிட அடுத்த படலத்தின் வழியே வெளி 

ர ம் ண டமி 
யேறும் கரை பொருளின் அளவு KA a dx அளவிற்குக் குறைந் 

துள்ளது. அதாவது இரு படலங்களுக்கு மிடையிலுள்ள கரை 

சலில் இந்த அளவு கரை பொருள் ஒரு வினாடியில் & 6% பரும 
முள்ள கரைசலில் கூடி அதன் அடர்வை அதிகப்படுத்தியுள்ளது.
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இது அடர்வு மாற்ற of sw (Rate of Change of Concentration) 
எனப்படும். 

2 
அடர்வு மாற்ற வீதம் - KS tx ss [A 8x 

0௦ 
~ Roe 

de : 6 ் de dc இதை “பு எனக் குறிப்போம். எனவே a = K ae 

இத்தச் சமன்பாடு அடிப்படை முக்கியத்துவம் வாய்த்த 
ஒன்றாகும். 

5.4. விரவலுக்கும் வெப்பக்கடத்தலுக்கு மிடையிலுள்ள ஒற்றுமை : 

ஃபிக்கின் விரவல் விதிக்கும் ஃபூரியரின் வெப்பக் கடத்தல் 
விதிக்கு மிடையிலும், ஃபிக்கின் விரவல் விதிக்கும் ஓமின் மின்சாரக் 
கடத்தல் விதிக்கு மிடையிலும் உள்ள ஒற்றுமைகள் கவனத்திற் 
ரியவை. 

வெப்பம் உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள புள்ளியிலிருந்து 
தாழ்த்த நிலையிலுள்ள புள்ளிக்குப் பாய்வதைப் போலவும், மின் 

வெப்பக் கடத்தலையும், மின்சாரக் கடத்தலையும் போலவே விர 
வலும் ஒரு நேர்மாருக்க முடியாத (Irreversible) DapsAureia. 
ஏனெனில் ஒரு கரைபொருள் கரைப்பானுடன் இணைந்த பின்னர் 
வெளி உதவியின் நி அதனால் தனியாகப் பிரிந்து வரமுடியாது, 

வெப்பக் கடத்தலில் ஒரு கடத்தியினுள் வெப்பம் 

*, ட 
னி ப் 

(விரவல் வீதம்) அத் தளத்தின் பரப்பளவிற்கு தேர்விகிதத்தி லிருக்கும். 

வெப்பம் பாயும் திசைக்கு நேர்குத் i ப் 
. பம் ப ட ததாக உள்ள லகுப் பரப் புள்ள தளத்தின் வழியே வெப்பம் கடத்தப்படும் ன்ட் அ ம்
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தில் வெப்பநிலைச் சரிவுக்கு தேர் விகிதத்திலிருக்கும். அதே போல 
விரவல் திசைக்கு தேர்குத்தாயிருக்கும் அலகுப் பரப்புடைய தளத் 
தின் வழியே விரவல் வீதம், அத் தளத்தில் அடர்வுச் சரிவுக்கு நேர் 

விகிதத்திவிருக்கும். 

1 

வெப்பக் கடத்தலுக்கான சமன்பாடு ௦ - %4 = இதில் ௦ 

ஒரு வினாடியில் கடத்தப்பட்ட வெப்பத்தின் அளவு A தளத்தின் 

பரப்பு 4 அத் தளத்தில் வெப்பநிலைச் சரிவு, $ வெப்பக் கடத்து 

எண். 

அதே போல விரவலுக்கான சமன்பாடு 0 - நக 35 இதில்௦ 

ஒரு வினாடியில் விரவப்பட்ட கரை பொருளின் அளவு, & தளத்தின் 

பரப்பளவு, ஸ் அத் தளத்தில் அடர்வுச் சரிவு, 14 விரவல் எண், 

இவ்விரு சமன்பாடுகளும் ஒரே உருவுள்ளவையாக இருப்பதைக் 

கவனிக்கவும். 

இவ்வாறு வெப்பக் கடத்தலுக்கும் விரவலுக்கும் இடையி 
லுள்ள நெருக்கமான ஒற்றுமையிலிருந்து, ஒரு நிகழ்ச்சியில் 
தோன்றும் விளைவுகளுக்குச் சமமான விளைவுகள் மற்ற நிகழ்ச்சி 

யிலும் தோன்றும் என ஊகிக்கல 

விரவல் நேரத்திற்கும், கரைசல் தம்பத்தின் உயரத்திற்கும் 

இடையிலுள்ள தொடர்பு, 

te, I உயரங்களுள்ள இரு ஜாடிகளில் ஒரே உப்பின் கரைசல் 
தம்பங்களிருக்கட்டும். ஒத்த புள்ளிகளில் அடர்வுகள் ஒரு குறிப்பிட்ட 
கணத்தில் சமமாயிருக்கட்டும், அதாவது அதத அடக் 

முறையே > ல் Fz ஆகிய உயரங்களில் அல்லது a ; & ் ஆகிய 

டள ஒரு லன ப்பிட்ட கணத்தில் அடர்வுகள் சமமாயிருக் 
கட்டும். த் தம்பங்களில் விரவல் நிகழ்கையில் முதல் தம்பத்தில் 

coin. புள்ளிகளில் 1, வினாடிகள் கழித்து ஏற்படும் அடர்வு 
மதிப்புகள் இரண்டாவது தம்பத்தில் t, வினாடிகள் கழித்து ஏற் 

படட்டும். 

- ர இடைவெளிகள் (8௨) கரைபொருள் பயணம் “செய் 
கின்ற oe meee நேர்விகிதத்திலும் (6) ஒவ்வொரு படலத்
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திலும் கரைபொருளின் தனித்திசை வேகத்திற்குத் தலைகீழ் 

விகிதத்திலும் இருக்கும். ஆகவே, கரைபொருள் கடந்த 

தொலைவுகள் தம்பங்களின் உயரங்களுக்கு நேர்விகிதத்திலுள்ள 

யால், bs ய் Ve 
லை க ( ly wy ) 

) Sid ve Vv, ஆகியவை இரு தம்பங்களில் ஒத்த புள்ளிகளில் 

கரைபொருளின் திசை வேகங்களாகும். 

னன் ் de 1, மிக்கின் விதிப்படி (64 ட் 

4 பரப்பளவுள்ளதும், ே அடர்வுள்ளதுமான ஒரு படலத்தில்; 

கரைபொருளின் திசை வேகம் ॥ எனில் பெக் 4௦. 

de 4 K மே 
Ayve=KA ae YROH VGA 

் de e eave ட இலி 
அதாவது 34% T— (ஏனெனில் ஒரு குறிப்பிட்ட படலத்திற்கு 

16/2 ஒரு மாறிலியாகும். 

இரு தம்பங்களிலும் அடர்வுமாற்ற வீதம் (சரிவு) ஒரே மாதிரி 

மாமிருப்பின், -- அவற்றின் நீளங்களூக்குத் தலைகீழ் AISA 
17 

1 
விருக்கும். எனவே 44 -- 

ர் 

எனவே 3 பிட அல்லது வடட 
ர், i ய ம் 

அதாவது (7 

ர குறிப்பிட்ட கரைசலில் ஒரு அடர்வு மட்டத்திலிருந்து 
னாரு அடர்வு மட்டத்திற்குக் கரைபொருள் விரவும் நேரம், 

கரைசல் தம்பத்தின் நீனத்தின் இருமடிக்கு நேர்விகிதத்தி 
விருக்கும். 

ஒ 

5.5. விரவல் எண்சைக் கண்டு பிடித்தல்: &$00 எனும் உயர 
மான பாத்திரத்தின் அடியில் ஒரு உப்பின் ரி கரைசல் 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன் பூரிதத் தன்மையைப் பராமரிப்பதந்
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காக அதில் உப்புப் படிகங்கள் போடப்பட்டிருக்கும், அக் கரை 
சலின்மேல் ஒரு கண்ணாடிப் பலகையை வைத்துவிட்டுக் கரைசலைக் 
கலக்கிவிடாமல் கவனமாகப் பாத்திரத்தின் மீதிப் பகுதியை 1; 

A 

தோற்றுவிக்கப்படும், அது யில் 
நுழைந்து மயில் வெளியேறுமாறு 
செய்யப்படும். விரவலைப் பாதிக்காத 

வகையில் நீரோட்டம் மிகமிக மெது 
வாக இருக்க வேண்டும். நீண்ட 

  

படம் 98. யிருக்கும். அந்த நிலையில் யில் வெளி 

ண சேகரித்து, அதை ஆவியாக்கி அதிலுள்ள கரைபொரு 

விரவிய உப்பின் அளவா 

மயிலும் க யிலும் உள்ள படலங்களின் அடர்வுகள் 
முறையே 0.0 என்க. க வழியே 1 வினாடிகளில் விரவிய 
உப்பின் நிறை ௩ கிராம்கள், = யின் மேற்படலத்தின் பரப்பளவு 

ந எனில் ஃ பிக்கின் விதிப்படி 1-௪ 1.4 23 

இதிலிருந்து விரவல் எண் 14 கணக்கிடப்படும். 

கரைசலுக்குள் பல்வேறு படலங்களிலுள்ள அடர்வுகளைக் 

கண்ணிக் பல்வேறு முறைகள் பயன்படுத்தப்படுகின் றன. 
வெவ்வேறு படலங்களின் அடர்வைக் கண்டுபிடிக்கக் கெல்விள் 
வெல்வேறு டன os கண்ணாடிக் = 

விட்டால் தத்தம்   

அடர்த்திகளுக்குச்.௪ம சமமான " அபரலுள்ள பகுதிகளில் eee 
தொங்கும். ஆனால் இம்முறையில் இரு இடையூறுகள் உள்ளன. 
கரைசலிலிருந்து சிறிது உப்பு இக் கோளங்களின் மீது படிகமாகப் 

படிந்து அதன் நிறையை மாற்றிவிடுகிறது. மேலும் காற்றுக் 
குமிழிகள் அவற்றின் னை அவ டது உருவாகி ஒட்டிக்கொள் 
கின்றன. இவ்விரு காரணங்களால் கோள ங்களின் மிதப்புத் 

தன்மையும் அடர்த்தியும் பாதிக்கப்படுகின்றன.
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ரைசலின் ஒளி விலகல் எண்ணைக் கண்டுபிடிப்பதாலும் இரு 

பட டல க்கிடையிலுள்ள தொடர்பு மின்னழுத்த வேறுபாட்டை 

(Contact Potential Difference)& கண்டுபிடிப்பதாலும், ஒளிச் 

சுழற்சி விளைவு இயல்பு கொண்ட சர்க்கரை போன்ற பொருள்களின் 
கரைசல்களில் முனைவிளைவுத் தளத்தின் (Plane of Polarsiation) 

சுழற்சியை அளப்பதாலும், அடர்வுகளை நிர்ணயிக்கலாம். வெபர் 
(௪) என்பார் இரு ரச 'சக்கலவை செய்யப்பட்ட துத்ததாகத் 

இம்முறையில் எளிதாக இரு படல! nate ee அடர்வு 
வேறுபாட்டைக் கண்டுபிடித்து விடலாம் 

Nacl, Kel, 740, போன்ற ௨ —". சக கனுக்கு 
கிளாக் (018௦1) கின் முறை மிகவும் ஏற்றது. அவ ண்ணாடித் 
தகடுகளினால் 5 செ. மீ., நீளமும் 1 செ. மீ., ள் யர்மும் டக்க க 

  

40. an ௪. மீ., அகல; உ சவ்வக வடிவ விரவல் 

se (Diffusion Cele ததை காற்று நீக்கப்பட்ட +



264 பொருட் பண்பியல் 

சோதனைக்கான உப்பின் பூரிதக்கரைசல் இருத்த ஒரு கண்ணாடிப் 
பெட்டிக்குள் அதைச் செங்குத்தாகப் பெ பாருத்தினார். BoD ரசலின் 
பூரிதத்தன்மையைப் பராமரி த்து வைக்க உப்புப் படிகங்களும் 

கரைசலில் வைக்கப்பட்டிருந்தன. விரவல் கலத்திற்கு வளியே 
அதற்கு 5 செ. மீ., உயரத்தில் நன்னீர் அடங்கிய ௮ 

பொருத்தப்பட்டன. ஒரு நுழைவாயும் வெளியேறு குழாயும் புத 
தப்பட்டு விரவல் கலத்தின் மேற்பரப்பில் காய்ச்சி வடித்த தூயநீர் 

ஒரு நாளுக்கு 50௧.௪. மீ., அளவிற்கு மெதுவாக அமைக்கப் 
பட்டது) ஒரு SsiGursora. (Thermestat)y.sir உதவியுடன் 
கருவியின் வெப்பநிலை மாறாமல் பாதுகாக்கப்பட்டது. 

விரவல் கலத்தின் மேல் முனையிலிருந்து / தொலைவிலுள்ள 
உ எனும் ஒரு கரைசல் படலத்தைக் கவனி, ஒரு வினாடியில் 
ace கடத்து மேலே வரும் கரைபொருளின் நிறை ௦ என் 
போ 

ந்தப் படலத்தில் கரைசலின் அடர்வு 6, விரவல் 

கலத்தின் பரப்பளவு &, எனில் ஃபிக்கின் விதிப்படி விரவல் எண் 

didi. dp படலத்தின் ஒளிவிலகல் எண் ம ஆனால் -- de ae X tae 

உ ல இட நிக fe 
AC ai பொ toe ons I 

ம 
ம. 

கரைபொருளின் இயக்கம், விரவலால் மட்டுமின்றி தூயதீர் 

விரவல் கலத்திற்குள் கீழிறங்குவதாலும் பாதிக்கப்படுகிறது. 
கரைப்பான் (நீர்) 4 எனும் சீரான னை வேகத்துடன் கீழ்நோக்கி 

றங்கினால் யில் 4௭௦ நிறையுள்ள. கரைபொருளும், கீர (2-௦) 
நிறையுள்ள கரைப்பானும் கீழ்நோக்கி இறங்கும். இதில் ௦ 

என்பது 1 யில் கரைசலின் அடர்த்தி, எனவே (0-௦) அங்கு 
கரைப்பானின் அடர்த்தியாகும்,
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இதுபோல ஒரு வினாடியில் விரவல் கலத்திற்குள் இறங்கும் 

கரைப்பானின் நிறை 34, ஒரு வினாடியில் விரவல் கலத்தைவிட்டு 
வெளியேறும் கரைபொருளின் நிறை ஈ எனில், 

M = Av (0-0) 

m=Q-AvC gedog Q=m--AvC 

AY > ang ஆதலால் = m- [vot é 

. 6, ஒரு மாறிலி. எனவே - ரூ.௨ re : A 

எப ட்ப 
(0-6 

அல்லது ௦ 2 meee 6) 

எனவே விரவல் கலத்திற்கேற்படும் நிகர இழப்பு, 

i=m-M-=m-8 m=m (1-8) 

  

எனவே ௩ - ல் 

6 _18- 060) 
எனவே ட ட்டு 

1 சமன்பாட்டிலிருந்து?ம- 1(2-0160 dl dpe ப த து ஒழு 8௨8௦ 

it ஆகிய அளவுகள் கரைசலை ஆவியாக்கி எடை கண்டோ, 
அல்லது ரசாயன முறைகளிலோ கண்டுபிடிக்கப்படும். 

0//8,8 எனும் அளவை அளக்க ஒரு மெல்லிய, ஒரு நிற ஒளிக் 
கற்றையைக் கிடைத்தளத்தில் கரைசலில் படுமாறு செய்தால் 
அது செங்குத்துத் தளத்தில் ஒளி விலகல் அடைந்து கிடைத் 
தளத்திற்கு ன கோணத்தில் கீழ்தோக்கித் திரும்பும். 

இப்போது விரவல் கலத்தின் தடிமன் ( எனில் CH _ sin x 
di is
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௩. ஒளிக் குறுக்கிட்டு முறையில் பாதரச. விளக்கிலிருந்து 

குத்து இடப்பெயர்ச்சியிலிருந்து கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

யம ் . ‘ age 
80 எனும் அளவு ராலேயின் ஒளிக் குறுக்கீட்டுமானி 

(Rayleigh’s Interferometer) Weir 2 gePujpsr வெவ்வேறு அடர்வு 
(6) ள்ள திரவங்களுக்கு ஒளிவிலகல் எண்ணைக் கண்டுபிடிப்பதன் 
மூலம் கணக்கிடப்பட்டது. 

1 
ம யிலுள்ள அடர்வு 6, /- a 3 C- ae ஆகிய வரைப் 

அட வவகதுத்் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

"இவ்வாறு ஒரு கரைசலின் 1 கணக்கிடப்படும். 

வாயுக்களின் விரவலுக்கான கிரஹாமின் விதி. 

வாயுக்கள் திரவங்களைவிட விரைவாகவும் அதிக அளவிலும் 

வ வலுவிவான பின்வரும் விதியைக் கிரஹாம் உருவாக்கினார். 

“ இரு வாயுக்கள் ஒன்றுக்குள் ஒன்று விரவிக் கொள்கின்ற 

வீதம் அவற்றின் அடர்த்திகளுக்குத் தலைகீழ் விகிதத்திலிருக்கும்.”! 
ட, 0, எனும் அடர்த்திகளுள்ள இரு வாயுக்கள் ஒன்றுக்குள் 

ஒன்று முறையே ட, 1, ஏனும் வீதங்களில் விரவினால் 

ட க 
கிரஹாம் இவ்வியல்பைப் பயன்படுத்தி வாயுக் கலவைகளி 

லிருந்து வாயுக்களைத் தனியாகப் பிரித்தெடுக்கும் ஒரு முறையை 
உருவாக்கினார். அது விரவல் பகுப்பு (&1௦௩௦13515) எனப்படும், 
வேறெந்த முறையினாலும் பிரித்தெடுக்க. வர் cap 

ப் போரின் 

போது அமெரிக்கர்கள் அணுகு ண்டு செய்யப் ல்முனை யுரேனிய 
— பிரித்தெடுப்பதற்கான முயற்சியில் ஈடுபட்டு, 

ளமான பொருட்செலவில் விரவல் பகுப்பு முறையைச் 

பம்மைப்ப௫க்திஞாகள். 
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i பாழிவு (Effusion}—sAa;b (Transpiration) இடை 
eigag:s (Transfusion or Inte-diffuzion}. 

(a) ஒரு கலத்தில் அடைக்கப்பட்டுள்ள வாயு ஒரு சிறிய 
துளை வழியே வெற்நிடத்திற்குள் பரவுவதாகக் கொள்வோம். 

அத் துளையுள்ள தகட்டின் தடிமனை 
விட அதாவது அத்துளையின் நீளத் 

தாக இருந்தால் வாயு வெளியேறும் 
முறை மெ £ழிவு (41௦) எனப்படும் 

வர்க்க மூலத்திற்கு நேர் விகிதத் 

மூலத்திற்குத் தலைகீழ் விகிதத்திலும் 
இருக்கும் என கிரஹாம் கண்டுபிடித் 
தார். 

பொழிவு வீதம் 

அழுத்த ae) $ 
ag - ல 

அடர்த்தி 
ம்முறையில் ஒரு வாயுக்கலவை 

பொழிவு செய்யும்போது தனித்தனி 
யாகப் பிரித் விடாமல் முழுமை 
யாகவே வெளியேறுகிறது. 

  

துளை மிக நுண்ணியதாயில்லாமலும், துளையுள்ள தகட்டின் 
மன், துளையின் விட்டத்தைவிட அதிகமாகவுமிருந்தால் அதன் தடி து தி 

து! ர யு 
வை தனித்தனியாகப் பிரிந்து விடாமல் மொத்தமாகவே 

வெளியேறுகிறது. 

ளை மிக நுண்ணியதாக, அதன் விட்டம் மூலக்கூறுகளின் 
பரிமாணங்களோடு ஒப்பிடக்கூடியதாக இருந்தால் அதன் வழியே 
வாயு வெளியேறுதல் Goo ois acd (Transfusion or Inter Diffusion) 
எனப்படும். இம்முறையில் ஒரு வாயுக்கலவை ஓரளவு தனித்தனி
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வாயுக்களாகப் பிரிக்கிறது. இம்முறை வாயுக்கலவைகளிலிருந்து 

வாயுக்களைத் தனித்தனியாகப் பிரித்தெடுக்கப் பயன் படுகிறது   

5.7 சல்ல்டு பரவல் (0:05) ஒன்றுக்குள் ஒன்று விரவக்கூடிய 
இரு திரவங்களை ஒரு மிருகச்சவ்வினால் பிரித்து வைத்தால் அவை 
ஒன்றுக்குள் ஒன்று இடைவிரவல் செய்கின்றன. இவ்வாறு ஒரு 
சவ்லின் வழியே நிகழும் இடைவிரவல் சவ்வூடுபரவல் எனப்படும். 

சவ்ஷடுபரவலை, ஒரு பகுதி வீடு சல்வை (560 Permeable 
Membrane!d ‘uweru@s# நிகழ்த்திக் காட்டலாம். வ்வகைச் 
சவ்வு தேர்ந்து செலுத்துகை (Selective Transmission) 

கின்றன. தாவரங்களின் செல்சுவர்கள் மிருகங்களின் சிறுநீர்ப் 
user (Bladders) ஆகியவை இவ்வியல்புள்ளவை. சில கனிம 
வீழ்படிவுகளை (௦20௨1௦ - Precipitatesl um or u GSA 
செயற்கையான பகுதி விடுசவ்வுகளைத் தயாரிக்கலாம். 

ஒரு பன்றியின் சிறுநீர்ப்பைத் தோல் இவ்வகையான சவ்வூடு 

பரவலை நிகழ்த்திக் காட்ட ஏற்றதாகும். அதில் ஆல்கஹாலை திரப்பி 

  

படம் 107. 

அதன் வாயை இறுகக் கட்டிவிட்டுப் பையைத் தண்ணீர்த் தொட் 
டிக்குள் வைத்தால், அது சிறிது சிறிதாகப் பெருத்துக்கொண்டே 
போய் இறுதியில் வெடித்துவிடும். அதற்குப் sere அல்லை 

் ல்கிவிடும்- 

பன்நியின் சிறுநீர்ப்பையைப் பயன்படுத்திப் படிக  



விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் 

ர்களைக் கூழ்ப் எ களிவிரும் ித்செடுக்கார். 

இம் முறைக்கு அவர் சல்வூடு பகுப்பு (501119) எனப் பெயரிட்டார். 
தோலாலான  அடிப்பக்கமுள்ள ஒரு 4 ண்ணத்தில் படிக 
உருப்பொருள்களும் கூழ் உருப்பொருள்கஞும் கலந்த கலவையை 
வைத்துக் கிண்ணத்தை நீரில் மிதக்கவிட்டால், படிகவுருப்பொருள் 
கள் தோலைக்கடந்து சென்று நீரில் கரைந்துவிடும். விஷமுண்ட 
பிராணிகளின் வயிற்நிலுள்ள விஷத்தைப் பிரித்தெடுத்து அடை 
யாளம் கண்டு பிடிக்க இம் முறை பயன்படுகிறது. 

முதன் முதலாக ஃபெவர் (21) என்பார் சவ்வூடு பரவலை 
முறைப்படி ஆராய்ந்தார். அவர் காப்பர் பெர்ரோசயளைடு எனும் 

வீழ்படிவு பூசப்பட்ட நுண்துளைப்பாண்டத்தைப் பயன்படுத்தினர், 
இயற்கையில் கிடைக்கும் சவ்வுகள் உயர் அழுத்தங்களைத் தாங் 
காது, ஒரு நுண்துளைப்பாண்டத்தைக் கொதி நீரில் வைத்து 

அதன் நுண்து& ரிலுள்ள காற்று யேற்றப் ம். பின்னர் 
பாண்டத்தில் செப்பு சல்பேட் கரைசலை நிரப்பி, அதைப் பொட்டா 

சியம் பெர்ரோசயனைடு கரைசலில் வைத்தால், இரு கரைசல்களும் 
நுண்துளைகளுக்குள் விரவிச் சந்திக்கும். Keg ugg (Brown) 

நிறமான, தேர்ந்து செலுத்தும் இயல்புள்ள குப்ரிக் சயனைடு எனும் 
விழ்படிவு துளைகளில் நிரம்புகிறது. றகு பாண்டத்தைக் காய்ச்சி 

வடித்த நீரால் கழுவிச் சுத்தம் செய்யப்படும். 

  

இத்தகைய ஒரு பாண்டத்ைத உப்பு சர்க்கரைக் கரைசலால் 

நிரப்பி ஒரு ரப்பர்த் தக்கையால் இறுகமூடு. ரப்பர்த் தக்கையில் 
ன் 

ட் 

| 

  

  
படம் 102. 

ட >» ஒரு பாதர்ச அழுத்தமானியைப் பொருத்து. 
இப்போது பாண்டத்தைத்.. தூய.நீர்.இரர்பிய ஒரு தொட்டியில் 
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வைத்தால், தீர் பாண்டத்திற்குள் சென்று கலந்து, அதனால் 

செல்லுவது இதிலிருந்து புலப்படும். மேலும் மேலும் நீர் உள்ளே 
சென்று அழுத்தம் படிப்படியாக உயர்ந்து ஒரு குறிப்பிட்ட அளவை 
எட்டும். அந்த அளவில் கருவியமைப்யில் இயக்கசமதிலை 
(Dynamic லும் னீ ஏற்பட்டிருக்கும். அதாவது பாண்டத் 

நீர் 'தழும், அதிலிருந்து நீர் வெளியேறும் 

வீதமும் uel ae வினாடியில் எவ்வளவு நீர் பாண்டத்தி 
திற்குள் செல்கிறதோ அதே அளவு தீர் பாண்டத்திலிருந்து 

ன ப கொண்டிருக்கு ம். யம அதிகரித்த அழுத்தம், 

அதாவ 
பாண்டத்னத்தளன் டக் உபரி ee பாண்டத்திற்குள் 
மேலும் நீர் செல்லுவதைத் தடுக்கிறது. இந்த அழுத்தம் 

கரைசலின் சவ்ஷடு usaed sigssb (Osmotic Pressure) srart 

படும். 

  

இவ்வாறு சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் என்பது ஒரு சவ்வின் 
வழியாகக் கரைப்பான் பரவுவதைத் தடுக்கக் கரைசல் செலுத்தப் 

பட வேண்டிய அழுத்தத்திற்குச் சமமாகும். இதன் மதிப்பு 
கரைசலின் தன்மை, அடர்வு, வெப்பநிலை ஆகியவற்றைப் 

பொறுத்தது. 

இம் முறையில் ஒரு கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத் 

ee எனவே முதலில் எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட 
கரைசலின் துவக்க அடர்வுக்கான சவ்வூடு பரவல் அழுத்த தத்தைப் 

பெறமுடியாது. 

கரைசலின் இறுதி அடர்வு கரைசல் முழுவதிலும் சீராக 

இருப்பதில்லை. எனவே பெறப்பட்ட சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம், 
சவ்வுக்கு அண்மையிலுள்ள திரவத்தின் அடர்வுக்கானதாகவே 
இருக்கும். அத்த அடர்வை எளிதில் நிர்ணயம் செய்யமுடியாது. 

பெர்க்லி, ஹார்ட்லி: ஆகியோர் 1906-ல் இன்னும் மேலான 
ஒரு கருவியமைப்பையும் முறையையும் உருவாக்கினார்கள். இம் 
முறையில் கரைப்பான் கரைசலுக் க்குள்: Sect தடுக்கத் 

தேவையான அழுத்தம் கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது. 

அவர்கள் பயன்படுத்திய கருவியமைப்பில் குப்ரிக் சயனைடு 
படலமுள்ள ஒரு நுண்துளை உருளைப்பாண்டம் 878 உள்ளது.



விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் avd 

அதைக் கரைப்பானால் நிரப்பி ந எனும் ஒரு உலோகப் பாத்திரத் 

திற்குள் வைத்து மூடிவிடப்பட்டது. யில் கரைசல் நிரப்பப்பட்டது, 

நுண்துளை உருளையின் ஒரு முனையில் அளவு குறிக்கப்பட்ட D 

  

படம் 108, 

எனும் நுண்துளைக்குழாயும் மறுமுனையில் 8 எனும் அடைப் 
னுடன் கூடிய குழாயும் காற்றிறுக்கமாக (கம பீதந்டுச் சொருகப் 
பட்டன. ஒரு அமுக்கப் பம்பின் உதவியுடன் 13 எனும் குழாய் 

வழியே உலோகப் பாத்திரத்திற்குள் அழுத்தம் செலுத்தப்பட்டுக் 
கரைசலுக்குள் கரைப்பான் வெளியேருமல் செய்யப்பட்டது. யி 
லுள்ள திரவ மட்டம் மாறாமலிருப்பது இத்திலையைக் குறிப்பிடும், 
ல் இவ்வாறு செலுத்தப்பட்ட வெளியழுத் தம் கரைசலின் சவ்வூடு 

பரவல் அழுத்தத்திற்குச் சமமாகும். 

பா 

1980 வளி அழுத்தங்கள் வரையுள்ள சவ்வூடு பரவல் அழுத்தங் 
களை இம் முறையினால் எளிதாகக் கண்டுபிடிக்க முடியும், 

சவ்வூடு பரவல் அழுத்த விதிகள் : (Laws of Osmotic 5.8 
Pressure) - பெல்வரின் சோதனைகளிலிருந்து மின்னாற்பகுபடாப் 

ர்களின் (14 lectrolyt நீர்த்த ங்களின் சவ்வூ 

பரவல் அழுத்தமான 1, அதன் அடர்வு (1 ௧. செ/மீ., கரைசலில் 
உள்ள' கரைபொருளின் நிறை கிராம்களில்) க்கு நேர்விகிதத்தி 
லிருக்கும். 

அதாவது 7 மாருதபோது 7 ம 

ws பருமத்திற்குத் தலைகீழ் விகிதத்திலிருக்குமாதலால் 

PX ரு அல்லது 77 ஒரு மாறிலி. இது வாயுக்களுக்கான பாயி 

வின் விதியை ஒத்திருப்பதைக் கவனிக்கவும் .
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(2) ஒரு குறிப்பிட்ட அடர்வுள்ள ஒரு கரைசலின் சவ்வூடு 
பரவல் அழுத்தம் அதன் மெய் வெப்ப நிலைக்கு தேர்விகிதத்தி 
லிருக்கும். அதாவது 6 மாஞுதபோது P«KT. இது வாயுக்களுக் 
கான சார்லஸ் விதியை ஒத்திருக்கிறது. 

இவ்விரு விதிகளையும் இணைத்தால் PK CT seas) P=KCT 

=k. ர் அல்லது 24 - நர 

இது லட்சிய வாயுச் சமன்பாட்டை ஒத்திருப்பதைக் கவனிக்க 
வும். அடர்வு 6 யை ஒரு கன சென்டி மீட்டர் கரைசலில் உள்ள 
கரைபொருளின் கிராம் மூலக்கூறுகளாக எடுத்துக்கொண்டால் 
V என்பது ஒரு கிராம், மூலக்கூறு geo உள்ள கரைசலின் 
பருமம் ஆரும். அப்போது நீர்த்த கரைசல்களுக்கான 1£ யின் 

க் லட்சிய வாயு wre) Fe air மதிப்புக்குச சமமாக இருக் 
கிற னவே நீர்த்த கரைசல்களுக்கு 2147 - 7 எனும் சமன் 
பாடு. தரராம என்பது விளங்குகிறது. 

(3) வெவ்வேறு மின்னாற் பகுபடாத பொருள்களின் கரைசல் 
கள், சம — சவ்வூடு பவல் தவன் செலுத்து 

கரைபொ்த்னின் கிராம் மூலக்கூறுகளின்: றக வை சமமாயிருக் 

கும். அதாவது அவற்றின் அடர்வு கரைபொருளின் மூலக்கூறு 
எடைக்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கும். இது அவ வகட்ரோவின் கோட் 
பாட்டை ஒத்திருக்கிறது, சமமான சவ்வூடுபரவல் அழுத்தத்தைச் 
செலுத்தும் கரைசல்கள் ஐசடோனிக் (1501001௦) அல்ல 
ஐசோமாடிக் (18008110) கரைசல்கள் எனப்படும். 

4.  மின்னாத் பகுபடு (812௦10147105) பொருள்களின் கரைசல்கள் 
மின் பகுபடாப்பொருள்களின் கரைசல்களைவிட அதிகமான சவ்வூடு 
பரவல் அழுத்தத்தைச் 'செலுத்துகின்றன. ஏனெனில் “oe 

ப பொருள்களை ஒரு கரைப்பானிலிட்டவுடன் 
மின்னூட்டம் பெற்ற அயனி (1௦௦) களாகப் தத றைப்கைன். 
இந்நிகழ்ச்சி அ ley (Dissociation) எனப்படும். சோடியம் 
குளோரைை திரிலிட்டால், அது சோடியம். அயனியாகவும், 
குளோரின் அவனியாகவும் பிரிகிறது. உலோக அயனிகள் தேரின 
மாகவும் அலோக அயனிகள் எதிரினமாயும் மின்னூட்டப்பட்டிருக் 
கும். ஒரு க அயனியிலுள்ள Wer (Charge) அளவு அம். ol 
Qos star (Valency) tors பொறுத்திருக்கிறது. ஒரு, கூடுை 
எண்ணுள்ள அயனியில் அலகு” மின்னும்; - இரண்டு னா
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எண்ணுள்ள அயனியில் இரண்டு அலகு மின்னும் இருக்கும். 
இந்த அயனிகள் கரைசலுக்குள் மூலக்கூறுகளைப் போலவே 
அங்கு மிங்கும் அலைந்து திரிந்துகொண்டும், ஒன்றோடொன்று 
மோதிக் கொண்டும் இருக்கின்றன. இத னால் மூலக்கூறு 

களைப் போலவே அயனிகளும் அழுத்தத்தைத் தோற்று 
விக்கின்றன. இவ்வாறு ஒரு மின்னாற் பகுபடுபொருளின் 
கரைசலில் ஏற்படும் அழுத்தம், பிரிவுபடாத மூலக் கூறுகளால் 

qpsrer, (Unit volume) கரைசவிலிருக்கும்போது அவற்றில் 3 
மூலக்கூறுகள் இரண்டிரண்டு அயனிகளாகப் பிரிந்து விடுவதாகக் 
கொள்வோம். எனவே கரைசலின் அலகுப் பனலக {x-y) 
பிரிவுபடாத மூலக்கூறுகளும் 3) அயனிகளுமிருக்கு அதாவது 
அழுத்தத்தைத் தோற்றுவிக்கின்ற துகள்களின் sade cites 

(x-y+2yj=nty ஆகும், இதனால் மின்னாற்பகுபடு பொருள் 
களின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 14-71 எனும் சமன்பாட்டினால் 
குறிப்பிடப்படுவதைவிட அதிகமாயிருக்கும், இதற்காக மின்னாற் 

Shas ப ட Se ii Ae 
  

pV=IRT எனும் திருத்தியமைக்கப்பட்ட சமன்பாட்டைப் 
படுத்த வேண்டும். இதில் | என்பது அயனிப் பிரிவின் அளவை 
(Degree of 1)18509/1811௦0)ப் பொறுத்த ஒரு காரணியாகும், அது 
சோதனை மூலம் கிட்டும் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்திற்கும், கணக் 
கீடு மூலம் கிட்டுகின்ற சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்திற்கும் இடையி 

லுள்ள தகவாகும். இதிலிருந்து மின்னாற்பகுபடு பொருள்களில். 
ஏற்படும் அயனிப் பிரிவின் அளவைக் கண்டுபிடிக்கலாம். 

5.9 கரைசல்களின் இயக்கக் கோட்பாடு (Kinetic Theory of 
Solutions). கரைசல்களுக்கான இயக்கக் கோட்பாடு வான்ட் 

ன் (Wout Hobe  வாருக்களுக்காள இயக்கக் கோட்பாட் 
உருவாக்கப்பட்டது.   

வெப்ப இயக்கவியலின் தத்துவங்களின் அடிப்படையில் 29/7 - நர 

ate Sr ன்ட்ஹாஃப் பின்வரும்' விதியை உருவாக்கி வெளியிட் 
டா. 

எத நீர்த்த கரைசலின் சவ்வூடுபரவல் அழுத்தம் கரை 
பொருளானது, கரைசலின் பரும ,த்திற்குச் சமமான பருமமுள்ளதும் 
அதே வெப்ப நிலையிலுள்ள துமான வாயுவாக இருக்கக்கூடுமானால் 

செலுத்தக்கூடிய அழுத்தத்திற்குச் சமமாயிருக்கும்.” 
இது வான்ட்ஹாஃபின் விதி எனப்படு: டுகிற்து, 

39
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ஒரு கரைசலின் சவ்ஷடு பரவலும் ஆவியருத்தமும் 

(Vapour Pressure) : 

ஒரு கரைசலின் ஆவியழுத்தம் எப்போதும், தனியான 

ப்பானின் ஆவியழுத்தத்தைவிடக் கு வே யிருக்கும் 
அதைப் பின்வருமாறு மெய்ப்பீக்கலாம். 

ஒரு வெற்றிடமாக்கப்பட்ட ஜாடியினுள் கரைப்பானை வை. 
ஒரு பகுதிவிடு சவ்வினாலான அடிப்பக்கமுள்ள நீண்ட குழாயில் 
கரைசலை நிரப்பிக் குழ * செங்குத்தாகக் ப் ் நிறுத்து. 

சவ்வு கரைப்பானை மட்டும் தன்னூடே பரவச் செய்து, கரை 
பொருள் மூலக் கூறுகளைத் தடுத்து நிறுத்திவிடும். எனவே 
குழாயில் திரவமட்டம் உயர்ந்து சமதிலை எட்டப்பட்டவுடன் யில் 
நிற்கட்டும். கரைப்பானின் வி, டீயில் கரைசலையும் &-யில் 
கரைப்பாளையும் தொட்டுக் கொண்டிருக்கிறது. & யிலும் B யிலும் 
உள்ள பெரும அழுத்தங்கள் ற, ற் என்போம். 

  

இப்போது ற-ற'41௪ ஐ 

இதில் ர என்பது கரைப்பானின் ஆவியடர்த்தியாகும். எனவே 
றற சத... weve ன ஜே க வே வல் வள வி எம் ஒதி 

கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 7 எனில், £- க எனும் 
கிடைத்தளத்தில் குழாய்க்கு வெளியில் கரைப்பானின் பரப்பின் 

மேலுள்ள அழுத்தத்தை விடக் 
குழாய்க்குள் உபரியாக உள்ள 
அழுத்தம் - 02-11 தத (0-9) 

soo ves (2) 
இதில் £ என்பது கரைசலின் அடர்த்தி. 

Pp 
ic. 

5° (3) 
(1) ஆம் சமன்பாட்டில் 1 ஐ யின் 

மதிப்பைப் பதிலீடு செய்தால், 

  
0-௭ 

2-வுடன் ஒப்பிடுகையில் ச அற்ப 
மானதாகையால் அதை விட்டுவிட் 

va" (she) 

  

iri p-p’=P. ன
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எனவே ஆவியழுத்தத்தில் ஏற்படும் குறைவு, சவ்வூடு பரவல் 
அழுத்தத்திற்கு தேர் விகிதத்திலுள்ளது. 

ற எனும் அழுத்தத்தில் ஒரு கிராம் நிறையுள்ள ஆவியின் 

பருமம் 4 எனில் ஏ- Pe எனவேற-ற வ் ee (3) 
vp 

வளியழுத்தம் 9,, வளியழுத்தத்தில் ஆவியின் பருமம் vo 
அடர்த்தி ஏ, எனில், றற) 0௦/8௦ 

இவ்வாறு உர௦உ- 1/3 Poo 

HVOF! =P ao/P se we “e3 ப (4) 

மேலும் v=Povo/p 

ஏ.யின் இந்த மதிப்பை (8)ஆம் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்தால் 

  

  

-p= ட் x ம் = Ppo® 

9 உ Py” Pip 

: pop’ _ Pa, 
அக BR 

3 d P ர. அல்லது 1-5 (5) 

என்பது வளிஅழுத்தங்களில் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம். 
௦ 

நட என்பது திட்ட வெப்ப அழுத்த நிலை (14.7.1.) யில் கரைப்பா 

னின் வாயு, திரவ நிலைகளில் அடர்த்திகளின் தகவு. 

மேற்கண்ட சமன்பாடு கரைப்பானின் ஆவியழுத்தத்திற்கும் 
அ.திலேற்படும் வீழ்ச்சிக்கும் இடையிலுள்ள தகவைத் தருகிறது. 
ஆனால் 1-ன் அளவு சிறியதாயிருக்கும்போதே இந்தச் சமன்பாடு 

சரியாயிருக்கும். அடர்வு குறைவாயிருக்கும்போது, ஆகவே 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் குறைவாயிருக்கும்போது டன் அளவும் 
குறைவாயிருக்குமாதலால், இந்தச் சமன்பாடு .நீர்த்த கரைசல் 
களுக்கு மட்டுமே பொருந்தும். இந்த அளவுகளும், 0-ன் அளவும் 
அதிகமாக இருக்குமானால் ஐ, ற” ஆகியவற்றிற்கிடையிலுள்ள 
தொடர்பு பின்வருமாறு பெறப்படும், ் ௫
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கரைசல் தம்பத்தில் 00 எனும் சிறிய நீளத்தை எடுத்துக் 
கொண்டால், - - வ11.ரஏ.ஐ. ட 

உயரம் அதிகரித்தால் அழுத்தம் குறையும் என்பதை எதிரினக் 
குறி காட்டுகிறது. 

இப்போது ச - pa5/P, 

dp = - g hve an 

: P, dp 
adogi-dh= --"-. — 
ee Eo P 

க்கான இந்தக் கோவையை ற, ற' எனும் வரம்புகளுக் 
கிடையில் தொகைப்படுத்தினால், 

ட 2 
ja- ய் உம் 

By P 
Pp 

P . . 0 
அல்லது - - nn | 2] 

Pp 

ற, 7 ணி =" (io ~ log p) 
Bao Clog p BA 

அல்லது 11 - 2. (Jog p—log p’ ) ர 
Py Pp 

= log — 
go ₹ Pp 

    ல்லது 1 B. MEM அல்லது 1௦05 ற ற 
ப 

௭ Pp 
உ. 10ஜ ஆதலால் 1 . 

      
Pg 

p உ கம் ௩... எனவே 108 ற் Pg P, P, ர் 

இது உயர்ந்த அடர்வுகளும், சவ்வூடு பரவல் அழுத்தங்களும் 

ள்ள கரைசல்களுக்குப் பொருந்தும்,
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சமமாயிருக்கும். அதாவது 23.4 லிட்டர் பருமமுள்ள தாயிருக்கும். 

எனவே ஒரு கிராம் மூலக்கூறு கரைபொருள் உள்ள ஒரு விட் 
டர் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 28.4 வளி அழுத்தங் 

. களுக்குச் சமமாக இருக்கும் 

திராவ (Water Vapour) மின் கிராம் மூலக்கூ 
(18 கிராம்கள்) படித்தர அழுத்த Garten 22.4 லிட்டர் பரும 

முள்ள தாயிருக்கும். 

படித்தர அழுத்த வெப்பநிலையில் நீராவியின் அடர்த்தி 

  18 . 
% = —3E400 கிராம்/க. செ.மீ. 

நீரின் அடர்த்தி - 1 கிராம்/க. செ.மீ., 

எனவே ஒரு மூலக்கூறு கரைசலுக்கு (18௦1600180 5010%10௩) 
அதாவது ஒரு கிராம் மூலக்கூறு கரைபொருள் உள்ள கரைசலுக்கு 

dp Pp ச் 

ரந 

= 1.8% 

Pp 

dp 22.4 x 18 
அதாவது 5 = Bea00 x1 * 100% = 

அதாவது ஒரு மின்னாற் பகுபடாத on ஒரு கிராம் 
ae நீரில் கரைந்துள்ளபோது ஆவியழுத்தம் 1,8% குறை 

கிறது. இவ்வகையான வீழ்ச்சி மின்னாற் பகுபடு பொருள்களுக்கு 
இன்னும் அதிகமாயிருக்கும். 

5.11. சவ்வூடு பரவலும், ஒரு கரைசலின் கொதி நிலையும் : 

ஒரு திரவத்தின் பூரித ஆவியழுத்தம் (Saturated Vapour 7.6 80:52) திரவப் பரப்பீன் மேல் செயல்ப படும் வெளி யழுத்தத் திற்குச் சமமாகும்போது திரவம் கொதிக்கிறது என்பதை நாமதி
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வோம். எனவே ஒரு திரவத்தின் பூரித ஆவி அழுத்தம் வளி 
யழுத்தத்திற்குச் சமமாகும். வெப்பநிலை, திரவத்தின் கொதி நிலை 

யாகும். வெப்பநிலை உயர உயர, பூரித ஆவி யழுத்தத்தின் அளவு 
அதிகமாகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒரு கரைசலின் 
ஆவி யழுத்தம், தாய = ஆனி See ahead s 

ஆனியழுத்கம் வளியழுத்தத்திற் ற்குச் சமமாயிருந்தாலும் டள 
யழுத்தம் குறைவா மிருக்குமாதலால், அதை வளி யழுத்தத்திற் 

குச் aia, அதை இன்னும் சூடாக்க வேண்டும். அப்போது 
தான் கரைசல் கொதிக்கத் துவங்கும். அதாவது கரைசலின் 
கொதிதிலை, கரைப்பானின் கொதி நிலையைவிட அதிகமானது. 

ஓ ரைசலின் கொதிநிலையில் ஏற்படும் இந்த ஏற்றம் 
(Elevation of Boiling ea சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்தை எவ் 
வாறு சார்ந்துள்ளது என்பதைப் பார்ப்ரேபம். 

கிளாசியஸ்--கிளேடீரான் ன வ வெப்பச் சமன்பாட்டி 

து ஒரு sete கொதிநிலை 

ஏற்றக்தைய் பெறலா 
2 Va Ve 

- Tae Say 

இதில் 7, 1, ஆகியவை முறையே 
திரவம், அதன் ஆவி ஆகியவற்றின் 
பருமங்கள்,], என்பது திரவத்தின் உள் 

றை வெப்பம் 1 என்பது கரைப்பா 

னின் கொதிநிலை, 0 என்பது கரைச௪ 

ன் ஆலவியழுத்தத்தில் ஏற்படும் 

வீழ்ச்சி, dt என்பது கொதிநிலை 
ஏற்றம். 

  

8 
= dp யின் மதிப்பை ட மிர   

pp 
எனும் சமன்பாட்டிலிருந்து பெறலாம். 

லது கன் பின் வரும் முறையிலும் கொதிநிலை ஏற் 

DSSS hacen க்க 

ஒரு காற்று நீக்கம் செய்யப்பட்ட மணி ஜாடிக்குள் கரைப் 
பானையும் கரைசலையும் ஒரு பகுதி விடுச் சவ்வினால் பிரித்து வை- 
இரண்டும் தத்தம் கொதி நிலைகளான 7, 1 4 41 எனும் மெய்
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வெப்ப நிலைகளில் இருக்கட்டும். அதனால் அவற்றின் ஆவி 

யழுத்தங்கள் சமமாய் இருக்கட்டும். ஆவிகள் திரவப் பரப்பு 

களுக்கு மேலே ஒன்றோடொன்று தடையற்ற தொடர்புள்ளதா 

யிருக்கட்டும், இவ்வமைப்பு சம நிலையிலுள்ள தாகக் கொள்வோம்” 

தை 1, மு எனும் வெப்ப நிலைகளுக்கிடையில் 
படும் ஒருதேர்மாறாக்கத் தக்க வெப்ப sr@fieys (Reversible Heat 

Enginc}é கருதி செயற்சுழலில் அதை ஈடுபடுத்துவோம். 

(1) கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் £ டைன்கள்/ 
௪, செ. மீ., என்போம், ௧. செ. மீ. பருமமுள்ள சிறிது கரைப் 

௮ 

இப்போது செய்யப்பட்ட வேலை - கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் 
அழுத்தம் % பருமத்தில் ஏற்பட்ட மாற்றம் = Px Vv எர்குகள் - 

லை 
1, கலோரிகள்/கிராம் எனில் 10 கிராம் நிறையுள்ள கரைப்பான் 
உட்கவர்ந்த வெப்பம் 11 - 041, கலோரிகள். 

(9) இந்த ஆவியை ,& யிலிருந்து க்கு மாற்றுவோம். 

யிலும் ட யிலும் அழுத்தங்கள் சமமாயுள்ளபடியால், இந்தச் 

செயலுக்கு ஆற்றல் ஏதும் தேவைப்படாது. 

(4! இறுதியாக இந்த ஆவியை 1 வெப்ப நிலையில் மீண்டும் 

திரவமாக்குவோம், இப்போது கழிக்கப்பட்ட வெப்பம் 11, = py 
இதில் 1, என்பது 1 எனும் வெப்ப நிலையில் ஆவியாதலின் உள் 
ளுறை வெப்பமாகும். 

௬ நேர்மாருக்கத் தக்க எஞ்சினுக்கு, வெப்ப இயக்கவியலின் 
இரண்டாவது விதிப்படி, : 

& எனும் மூலத்திலிருந்து உட்கவரப்பட்ட வெப்பம் 
£ எனும் தொட்டியில் கழிக்கப்பட்ட வெப்பம்" 
  

மூலத்தின் வெப்பநிலை 
தொட்டியின் வெப்பநிலை 
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  அரவ டர நனக னல் 
இதில் 1 என்பது வெப்பத்கின் எத்திர ஆற்றல் இணைமாற்று 

ரர், ட ஜம் 
8. - 0௩ ஆதலால் ர்“ “yep 

ல் ன் pT 
af = 2 =... அலலது 87 FLP 

இதிலிருந்து ஒரு கரைசலின் கொதிநிலை ஏற்றம் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்திற்கு நேர் விகிதத்திலுள்ளது என்பது புலப்படு ஐது. எனவே ஒரு கரைப்பானிலுள்ள ஐசடோனிக் (சமசவ்ஷடு பரவல் அழுத்தமுள்ள) கரைசல்களின் கொதி நிலைகள் சமமா 
யிருக்கும் என்பதும் புலப்படும். 

1000 வெப்ப நிலையிலுள்ள ஒரு லிட்டர் நீரில் 1 கிராம் மூலக் கூறு கரைபொருள் கரைந்திருந்தால் வளி அழுத்தத்தில் அக் கரைசலின் கொதிநிலையில் ஏற்படும் ஏற்றத்தைக் கணக்கிடுவோம். 
ஒரு லிட்டர் நீரில் ஒரு கிராம் மூலக்கூறு கரைபொருள் உள்ள கரைசலின் சவ்ஷடு பரவல் அழுத்தம் படித்தர அழுத்த வெப்ப 

நிலையில், 22.4 வளி அழுத்தங்களுக்குச் சமம். 

எனவே 1000 வெப்ப நிலையிலும், 76 பாதரச செ.மீ., அழுத் 
தத்திலும், சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 

373 
= 22.4 x | % வளி அழுத்தம் (நக T) 

22.4 x 878 x 76 x 13.59 x 981 
அதாவது arg os 

டைன்கள் / ௪.செ.மீ., 
L= 540 கலோரிகள் / கிராம், 1000 மில் நீரின் அடர்த்தி 
P = 0,958 கிராம்/க.செ.மீ., T = 100°C = 873°A 

aT = 878 x 22.4 x 878 x 76 x 19.59 x 981 
~ 8738x0958 x 540 X 4.19 x 10" 
= 0.534°C ் 

100 ௧. செ.மி., பருமமுள்ள தீரில் ஒரு கிராம் மூலக்கூறு உள்ள 
கரைசலின் கொதிநிலையில் ஏற்படும் ஏற்றம், மூலக்கூறு கொதிநிலை 
§ pb ‘Molecular Eievation of Boiling Point) srerdu@s. 

    

81௨0 ஆதலால், 6 100 மடங்கு அதிகரித்துள்ள தாலும் 
மூலக்கூறு கொதிநிலை ஏற்றம் 5,840 2
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5,12௨. சவ்வூடு பரவல் அழுத்தமும், ஒரு ௧ கரைசலின் உறைநிலையும். 

ஒரு திரவத் த்தின் ஆவியழுத்தம் அதன் திடப்பொருளின் ஆவி 

யழுத்தத்திற்குச் சமமாகும் வரை el வெப்ப ' நிலையைக் 
றைத்தால் திரவம் உறைத்துவிடும். னவே கரைசலின் 

ஆவியழுத்தம், கரைப்பானின் at eee toee-d குறைவான 
தால், அது தூய கரைப்பானைவிடக் குறைந்த வெப்பநிலையில் தான் 
உறையும். அதாவது ஒரு கரைப்பானில் ஒரு கரைபொருள் 
கரைந்திருந்தால் கரைப்பானின் உறைநிலை வீழ்ச்சியடைகிறது. 

இது கரைசலின் உறைதிலை இறக்கம் (8 eptession of Free Zing 
Point) எனப்படும். அதன் அளவை இப்போது கண்டுபிடிப் 

பாம் 

முன்போலவே ஒரு காற்று நீக்கம் செய்யப்பட்ட மணி 
ஜாடிக்குள் ஒரு கரைப்பானும், கரைசலும் ஒரு பகுதிவிடு சவ்வினால் 
பிரி, லைக்கப்பட்டிருக்கட்டும். அவை தத்தம் உறை! லை 
களான 7, 1- 47] எனும் வெப்ப நிலைகளில் இருப்பதாய்க் கொள் 
வோம், அமைப்பு சமநிலையில் இருக்கும்போது அதை ஒரு நேர் 
மாறாக்கத்தக்க எஞ்சினாகக் கருதிப் பின்வரும் செயற்சுழலில் ஈடு 

படுத்துவோம். 

(0) ஏக.செ.மீ. பருமமுள்ள அல்லது 4 0 கிராம் நிறையுள்ள 
-கரைப்பானைச் சவ்வின் வழியாகக் கரைசலுக்குள் செலுத்துவோம். 

சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 1 எனில் 
இதற்காகச் செய்யப்பட்ட வேலை- ந 4 

எர்குகள் - ர் கலோரிகள் 

(2) இந்தக் கரைப்பானைத் திண்மமாக 
உறையவிட்டால் அது 1, - ஈர, 
கலோரிகள் வெப்பத்தை வெளிவிடும். 

*,ட என்பது 7-4 வெப்ப நிலையில் 
உறைதலின் உள்ளுறை க கக் 

(8) உரை கண்க திடப் பாருளைக் 
கரைப்பானுக்கு ம கண். இதில் 

| வேலை ஏதும் செய்யப்படவில்லை. 

கையக்) (4) இறுதியாக இத் திண்மத்தை 
௬௧ விடுவோம். அப்போது அது 

படம் 106, 1 0ம் பத்தும் டத் 
உட்கவரும். இதில் ன்பது 7 

வெப்பநிலையில் உறைதலின் உள்ளுை ற வற். ணப 

   



பெபாருட் பண்பியல் 

மூலத்:க) திலிருந்து உட்கவர்ந்த வெப்பம் 
“தொட்டியில் கழிக்கப்பட்ட வெப்பம் — 

மூலத்தின் வெப்பநிலை 
“தொட்டியின் வெப்பநிலை 

    

  ஈவது . —He ம 8 
அவக - TP சூ at 

H, = 61 ஆதலால், ate = at 

: T 
அல்லது 67 - a 

இது உழை நிலையில் ஏற்படும் ——— கொடுக்கிறது: 
உறைதலின் உள்ளுறை வெப்பம் ஆவியாதலின் உள்ளுறை வெப் 
பத்தைவிடக் குறைந்ததாகையால் oon Bes apse, ட் 

நிலை ஏற்றத்தைவிட அதிகமா யிருக்கும். 00யில் 7 
அழுத்தத்தில் (11.7.7.) ஒரு லிட்டர் நீரில் ஒரு கிராம் தகடு 

தைக் கணக்கிடுவோம். இங்கு 1 - 06 - 2794 

Pp = 22.4 x 76 x 13-59 x 981 டைன்கள்/௪. செ. மீ., 

L = 80 கலோரிகள்/கிராம் ; 0 - 1 கிராம்/க. செ. மீ. 

Ge dT = _ 273 x 22.4 x 76 x 18:59 x 981 
ome 0 x 4.19 x 10" 

= 1.85°C. 

100 க. செ. மீ. நீரில் ஒரு கிராம் மூலக்கூறு கரைபொருள் 

ள்ள ஒரு கரைசலில் ஏற்படும் உறைநிலை க்கம். மூலக்கூறு 
sepa இறக்கம் ௮ நரன of Freezing ய 

எனப்படும். அது 18.5”0க்குச் ௪ 

ஒரு மின்பகுபடு பொருளின் அயனிப் பிரிவ சதவீதத்தைக். கணக் 
கிடுதல் ண: மேலே கண்ட சமன்பாடுகள் எல்லாம் மின் 
படாத பொருள்களுக்குத்தான் பொருந்தும் என்பதைக் கவனத் 
திற்கொள்ள வேண்டும். அத்தகைய a போன்ற பொருள் 
களில் கரைபொருள் மூலக்கூருகவே இருக்கும். ee பகுபடு 
பொருள்களுக்கு அயனிப் பிரிவினால் துகள்களின் ண்ணிக்கை



டட , 299 
விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் 289 

கூடிவிடுவதால் மேற்கண்ட சமன்பாடுகளிலிருத்து பெறப்படுகின் ற 
அளவுகளைவிட அதிகமான கொதிநிலை ஏற்றமும், உறை லை 
இறக்கமும் ஏற்படுகின்றன. இந்த முரண்பாட்டிலிருந்து கரை 
பொருளில் ஏற்படும் அயனிப் பிரிவின் அளவைக் கண்டு பிடிக்க 

லாம. 

% மூலக்கூறுகள் உள்ள ஒரு கரைபொருளில் 4 மூலக்கூறுகள் 

இரண்டிரண்டாக அயனிப் பிரிவுகளுக்கு ஆளாவதாகக் கொள் 
வோம். எனவே மொத்த துகள்களின் எண்ணிக்கை 

=(x-y+2y)=xty. QoGursy முன்னர் கண்டபடி, 

சோதனையில் கிட்டிய 07! _ உ. 
கணக்கிடப்பட்ட dT X 

  

  
07, 811 ஆகியவை கொதிநிலை ஏற்றம் அல்லது உறைநிலை 

இறக்கமாகும். 

aT! = aT a) “dT ( 1 ++) 
xX x 

அல்லது 07. 3. = dT! - dT 

எனவே 
டெல் 
x dT 

ho 
அயனிப் பிரிவின் சதவீதம் - அட்டன். x 100 

இதே போல இரண்டிற்கு மேற்பட்ட அயனிகளாகப் பிரியும் 
கரைபொருள்களுக்கும் அயனிப் பிரிவின் ௪தவீதத்தைக் 
கணக்கிடலாம். 

ஒரு லட்சிய (17817201) நீர்த்த கரைசலில் எல்லா மூலக் 

களும் அயனிப் பிரிவ க்கும் எனக் கற்பித்துக் 
கொள்கிறோம். அடர்வு அதிகமாகும்போது அயனிப் பிரிவின் 
அளவு குறையும். ஒரு மின்னாற் பகுபடு பொருளின் அடர்வுமிக்க 
கரைசல், மின்னுற் பகுபடாத பொருட் கரைசலைப் போலவே 
ஏறக்குறைய நடந்துகொள்கிறது. 

ஒரு பொருளின் மூலக்கூறு எடையைக் கண்டுபடித்தல் : 

(a) 100 க.செ.மீ., நீரில் ந கிராம் பொருள் கரைந்துள்ள 

போது கொதி நிலையில் ஏற்படும் ஏற்றம், 87” என்போம்,



பொருட் பண்பியல் 

் கிராம் மூலக்கூறு 100 ௧, செ. மீ,,யில் கரைந்தபோது 
தோன்றும் கொதிநிலை ஏற்றம் 8 84”: ஆதலால், இக் 
கரைசலிலுள்ள கிராம் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை 

dt 
5-34 

ந்த அளவு கிராம் மூலக்கூறுகள் % கிராம் பொருளில் . மூ 5 G 
ளன. உள்: 

aT ட 5 ல 5 
ae கிராம் மூலக்கூறுகளின் எடை = கிராம் 

எனவே ஒரு கிராம் மூலக்கூறின் எடை = ட 

= மூலக்கூறு எடை 14. 

(5) ௩ கிராம் பொருள் 100 க.செ.மீ., நீரில் கரைந்துள்ள 
போது உறைநிலை இறக்கம் 47' என்போம். 

18-50 உறைநிலை இறக்கம், 100 க.கெ.மீ., நீரில் 
ஒரு கிராம் மூலக்கூறு கரைந்துள்ளதைக் குறிக்கிறபடியால், 
% கிராம் பொருளிலுள்ள கிராம் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை 

d 
~ 185 

ல் dt ட ம as i 
அல்லது 55 கிராம் மூலக்கூறுகளின் எடை - % கிராம் 

3 கிராம் மூலக்கூறின் எடை = ன ர 

- பொருளின் மூலக்கூறு எடை நர். 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

3. 20% வெப்ப நிலையில் 15% சர்க்கரைக் கரைசலின் சவ்வூடு 

முத்தத்தைக் கணக்கிடு. சர்க்கரையின் மூலக்கூறு 

எடை 342 கிராம், 100 க.செ.மீ., நீரில் 1 கிராம் சர்க்கரையானது 
94200 க.செ.மீ., யில் 942 கிராம் சர்க்கரைக்குச் சமம். 

PV 7 7 9G மாறிலி. 

் இதில்? . 76 பாதரச செ.மி., 7 - 29400 க.செ.மி., 1 - 94974



விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் 

76 x 22400 _ P x 34200 
273 — ~~ 2938 7 

p . 76x 22400 x 298 
இ 94200 x 278 

- 59:42 பாதரச செ.மீ., 

. 97௦ வெப்ப நிலையில் 500 க.செ.மீ., நீரில் 5 கிராம் உப்புக் 
mein karts அக் கரைசலின் சவ்வூடு பரவலைக் கணக்கிடு. 

மூல எடை - 800; 500 க.செ.மீ., யில் 5 கிராம் உப்பு, 
90000 ௧. ற eat. யில் 500 கிராம் உப்பிற்குச் சமம். 

PV = RT 

P x 30000 = R (273 + 27) = R x 300 
R ச் 

ர் “100 
மேலும் PV = RT Wed 1 x 22400 = R x 278 

5 22400_ 
Rs ma 

22: 
க்ப் x - A - 5 0:81 வளி அழுத்தம் P= “ors * 100 

3. 97௦ வெப்ப நிலையில் ஒரு வளி அழுத்தத்திற்குச் சமமான 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தமுள்ள சர்ச்கரைகு கரைசலின் வைக் 

கண்டுபிடி க்கான மூலக்கூறு எடை - 342; R= 8 4x10" 
எர்குகள் (டிகிரி 

3 ௧,செ.மீ., கரைசலிலிருக்கட்டும், 
42 

942: கிராம் சர்க்கரை. 

x 3 
oo கிராம் சர்க்கரை 

  

எளவே 1000 க.செ.மீ.,, கரைசலில் -- 

இருக்கும். 

ஆல் 24 = RT. எனவே. 31 
உட த is ம 

பழுத்த = 76 x 136 x 981 டைன்கள் 
ச்.செ.மீ., 1 +37 = SIA ் 

முப 4 x 10° x 910 

    

     
1 (196 6981



பொருட். பண்பியல் 

ஒரு லிட்டரிலுள்ள சர்க்கரையின் நிறை - அடர்வு 

_ 1080 % 842 % 16) x_i3-6 x 981 
- 84 x 10% 0 

- 19:38 கிராம்லிட்டர். 

1000 க.செ.மீ., கரைசலில் ஒரு கிராம் சர்க்கரை உள்ளது. 
0% யிலும் 100” யிலும் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் டவ 
தைக் கண்டுபிடி, சர்க்கரையின் மூலக்கூறு எடை = (842 கிராம். 

ஒரு கிராம் மூலக்கூறுக்கு & - 84 x 10° 

PY = RT cerGa P = 
0%யில், % - 8:4 x 107 லன் டிகிரி 6. 

ல இர?) V = 342 x 1000 க செ.மீ, ஏனெனில் ஒரு 
342 லிட்டரில் 942 கிராம் லிட்டரிலுள்ள 1 கிராம் சர்க்கரை, 

சர்க்கரைக்குச் எமம். 

84 x 107 5 78 a Bis 670710! டைன்கள்/செ.மீ”., OP = ஜு 
எனவே 0%யில் வனின். ன பரவல் அழுத்தம் 670710 

  

டைன்கள்/௪.செ.மீ., க்குச் சம 

100௦ வெப்ப நிலையில், & - 8-4 % 101 எர்குகள் (டிகிரி ௦ 

௨100 4 783 = 873°A 

  

7 - 949 லிட்டர்கள் 

இவற்றை - ட எனும் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்தால் 

9: 162௩10 டைன்கள்/செ.மீ.,* நட 00107 ௨978 _ 
து 842% 108 

எனவே 1000ல் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 

_ 9,162 101 டைன்கள்/ச.செ.மீ,, 

5, ஒரு கிராம் அவை உப்பு நீரில் கரைக்கப்பட்டு 

100 க. செ. மீ., பருமமுள் ae el உப்பு முழு 

யனிப் கருக்காளானுல், 2050-ல் கரைசலின் சவ்வூடு 
வதும் 

பரவல் அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு



விரவலும் சவ்வூடு பரவலும் 987 

சோடியத்தின் அணு எடை = 984, குளோரினின் அணு எடை 
35.5. பாதரசத்தின் அடர்த்தி - 18.8 கிராம்/க. செ. மீ, ஒரு 
கிராம் மூலக்கூறுக்கு $ - 8.4 % 101 எர்குகள்/டிகிரி 6 

ஒவ்வொரு சோடியம் குளோரைடு மூலக்கூறும் இரு அயனி 

களாகப் பிரியும், ,உப்பு முழுவதும் அயனிப் பிரிவாகி விடுவதால் 
ஒரு ௧. ௪. மீ., கரைசலிலுள்ள மூலக்கூறுகளைப் போல இரு 
மடங்கு துகள்களிருக்கும் எனவே சவ்வூடு பரவல் அழுத்தமும் 

2RT 

Vv 

இதில் %- 84 10 எர்குகள்படிகிரி0, T=204+273=299°A 

100 ௧. செ. மீ.,-ல் ஒரு கிராம் உப்பு கரைந்திருப்பதால் 

இரு மடங்காகிவிடும். அதாவது p= 

33 - மூலக்கூறு எடை % 100 ௧, செ. மீ. 

= (28 + 25.5) x 1006. Ge. J, = 58-5 10 க,செ.மீ., 

சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 1? 

2x 8.4 x 107 x 298 
8.5 x 10° 

385 -... டைன்கள்/செ. மீ, 

_ 2%84%101 898 அ வத்தி 
~ SEB x 10° x 76 x 18.6 x 01 அழுத்தங்கள் 

  
0: 

- 8,299 வளி அழுத்தங்கள், 

6. ஒரு கிராம் அயோடின், ஈதரில் கரைக்கப்பட்டு 

க. செ. மீ., பருமமுள்ள கரைசல் தயாரிக்கப்பட்டது. 20°C ued 
வ்ஷூடு பரவல் அழுத்தம் - 8.4 வனி அழுத்தம் எனில் கரைந்த 

அயோடின் மூலக்கூறில் இரு அணுக்கள் உள்ளன எனக் காட்டு. 

(அயோடினின் அணு எடை = 127) 

இங்கு தோற்ற சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் - 9,4 வளி. 

P RT ‘ ‘ a c 3 ் 
= a எனும் சமன்பாட்டிலிருந்து சவ்வூடு பரவல் அழுத் 

தத்தைக் கணக்கிடுவோம். 8 - 9.4 % 101 எர்குகள் டிகிரி 0. 

T= 204. 273 = 299A; 4.197%40௧. செ.மீ, 

ஏனெனில் அயோடினுக்கு மூலக்கூறு எடையும் அணு எடை 
யும் சமம், 

8.4 x 10" x 293 
P= “HRS ae ௪ 4778 வளி அழுத்தம்,
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இது தோற்ற மதிப்பை விட ர மடங்காகும், எனவே 

அயோடினின் இரு அணுக்கள் இணைந்து ஒரு மூலக்கூருகி 
யுள்ளன. 

7, 100௧. செ, மீ,, நீரில் 6 கிராம் சர்க்கரையுள்ள கரைசலின் 
சவ்ஷூடு பரவல் அழுத்தம் 18°C வெப்பநிலையில் 307 பாதரச செ.மீ, 

இதைப்போல ட பங்கு அடர்வுள்ள கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் 

அழுத்தம் 50”0யில் எவ்வளவு இருக்கும் 

சர்க்கரையின் மூலக்கூறு எடை - ம. கிராம் என்க, 

ஒரு கிராம் மூலக்கூறு சர்க்கரையுள்ள கரைசலின் பருமம் 

y, = BO 5. செ. மீட 

ஏனெனில் 6 கிராம் சர்க்கரை 100 ௧, ச. மீ.,ரிலுள்ளதால் 

- 100 
கிராம் சர்க்கரை aa க, செ. மீ.யிலிருக்கும். 

ஒரு கிராம் மூலக்கூறு சர்க்கரையுள்ள இரண்டாவது கரை 

சலின் பருமம் 3, - 1100 ௧. செ. மீ., 

முதல் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 1, எனில் 

  

_998%%130%807%18.6 % 981 
~ "286 x 6 X m x 100 

57.71 பாதரச ச. மீ., 

. ஒரு கிராம் சர்க்கரையை 100 ௧.செ.மீ,, நீரில் கரைத் 
தால் ஆவியழுத்தம் எவ்வளவு குறையும்? (சர்க்கரையின் i 

கூறு எடை - 943 கிராம்) 

sb 2 ர பர ஆ 6 
“ரு x ன் என முன்னர் கண்டோம். 

©
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இதில் ட் வளி அழுத்தங்களில் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் 

அழுத்தம் ; 8-கரைப்பானின் அடர்த்தி ; 

ச-படித்தர அழுத்த வெப்ப நிலையில் ஆவியின் அடர்த்தி 

RT 8.4 x 10' x 273 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 2 - yee 2% 108 

£. - வளி அழுத்தம்-76%19,6% 981 டைன்கள்/௪. செமி. 

ஒரு கிராம் மூலக்கூறு நீராவியின் எடை 18 கிராம் படித்தர 

அழுத்த வெப்ப நிலையில் அதன் பருமம் 28.4 லிட்டர். 

ே ன் கிராம்/க.செ.மீ யது ல பதலை லவை 

நீரின் அடர்த்தி £ - 1 கிராம்/க.செ.மீ., 

3 8-4 x 10° x 278 18 Bi. Ses 
ற 342% 76x 18,698" 22460 

  
=0.0005316 = 053169 

மலே கண்ட 8ஆம் கணக்கில் கொடுக்கப்பட்ட சர்க்கரைக் 

கரைசலின் உறைதிலை இறக்கத்தைக் கணக்கிடு. 

பனிக்கட்டியின் உள்ளுறை வெப்பம்- 80 கலோரிகள் /கிராம். 

வளி அழுத்தம் -10* டைன்கள்/௪.செ.மீ., 

100 ௧.செ. மீ., கரைசலில் ஒரு கிராம் சர்க்கரையிருந்தால் 
10 

ஒரு லிட்டரில் ae கிராம் மூலக்கூறு சர்க்கரையிருக்கும். 

லிட்டர் நீரில் ஒரு கிராம் மூலக்கூறுள்ள கரைசலின் 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் - 32.4 வளிகள். 

ட 3 10 க ‘ ம 
ஒரு லிட்டரிலுள்ள ழ் கிராம் மூலக்கூறுகள் செலுத்தும் 3 

99,410 924 
~ 5 = agp an Sor சவ்ஷடு பரவல் அழுத்தம் 2“ “5. “ழு 

224 ப டத 
= sag X ்0* டைன்கள்/௪,செ.மீ.,
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ட P 
உறைநிலை இறக்கம் மர 

224 x 10 
T = 0°C = 273° A, p = தல் டைன்கள்/௪.செ,மீ., 

8-1 கிராம்/க.செ.மீ., ட -80 கலோரிகள்/கிராம் 

aT - 273 x 224x 10° 
~ SPEX1x 80x 42K 10% 

= 0.053822°C 

10. 100 க.செ.மீ., ஈதரில் 10 கிராம் கார்பன் ஹெக்சா 
குளோரைடைக் கரைத்தால் கொதி நிலையில் ஏற்படும் ஏற்றம் 

என்ன? ஈதரின் கொதிநிலை-9.5%, 85% யில் அதன் அடர்த்தி 
0,695 கிராம்/க.செ.மீ , அதன் ஆவியாதலின் உள்ளுறை 
வெப்பம் - 81-5௪ கலோரிகள் / கிராம். வளி அழுத்தம் -10* 
டைன்கள் / ௪,செ.மீ, 

கார்பன் ஹெக்சா குளோரைடின் மூலக்கூறு எடை 997 கிராம் 

ட 5 . 10 ட ளு 100 க.செ.மீ., ஈதரில் 10 கிராம் அல்லது a7 கிராம் மூலக் 

கூறு கார்பன் ஹெக்சா குளோரைடு உள்ளது. 

0 
ஒரு லிட்டர் ஈதரில் aus ட = ay கிராம் மூலக் 

கூறு கார்பன் ஹெக்சா குளோரைடு இருக்கும், 

படித்தர அழுத்த வெப்ப நிலையில் ஒர௫ லிட்டரில் ஒரு கிராம் 
மூலக்கூறு கரை பொருளிருந்தால் அதன் சவ்வூடு பரவல் 
அழுத்தம் - 92.4 வளிகள். 

ஒரு லிட்டரில் ae கிராம் மூலக்கூறுகள் இருந்தால் சவ் 

வூடு பரவல் அழுத்தம் - = 50 22.4 வளிகள். 

00 ன் 
920 வெப்பநிலையில் ஒரு லிட்டரில் oP கிராம் மூலக்கூறு 

கள் உள்ள கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 

100 308 ன் 
“ஸு x 22.4 x ர வளிகள்
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_ 2240 808 
= O87 x 273 

கொதிநிலை ஏற்றம் 07] - ப 

  % 10* டைன்கள்/௪. செ. மீ. 

8 x 2240 x 308 x 10° 
- ஜர் 273 x 0-695 x B15 x £2 x 10° 

= 1.38°C. 

  

11. 270°C வெப்பநிலையில் பொட்டாசியம் குளோரைடின் 

ஒரு சதவீதக் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் - 6,604 வளி 
கள். அயனிப் பிரிவின் சதவீதத்தைக் கணக்கிடு. பொட்டாசி 
யத்தின் அணு எடை - 99, குளோரினின் அணு எடை - 95.5. 

பொட்டாசியம் குளோரைடி(01)ன் மூலக்கூறு எடை 
- 245 கிராம். 

ஒரு லிட்டர் நீரில் கரைத்துள்ள 74.5 கிராம் அயனிப் பிரி 
வாகாத 18 922.4 வளி அழுத்தத்திற்குச் சமமான சவ்வூடு பரவல் 

அழுத்தத்தைச் செலுத்தும். 

கொடுக்கப்பட்ட கரைசலில் 100 ௧. செ. மீ. பருமத்தில் 1 கிராம் 

அலலது ன் கிராம் மூலக்கூறு % cl கரைதந்துள்ளது. அல்லது 

1 விட்டரில் ஸ்ட கிராம் மூலக்கூறு 16 ௦] இருக்கும். 

5 படித்தர அழுத்த வெப்பநிலையில் கரைசலின் சவ்வூடு 
பரவல் அழுத்தம் - 99.4/74.5 வளிகள்.. 

2 240 வெப்பநிலையில் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 

10 _ 300 . = 224 X gy X rq = 3.808 auaflasir. 

வ கரைசலில் அயனிப் பிரிவு ஏற்படாமலிருந் ப 
3 ட . ட ருந்தால் 3,808 வளி அழுத்தத்திற்குச் சமமான் சவ்வூடு பரவல் றனர் 

தைம். செலுத்தும். ஆனால் சோதனை மூலம் கிடைக்கும் சவ்வூடு 
பரவல் அழுத்தம். 6.604 வளிகள். அயனிப் 
1 vere.
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தோற்ற சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 
கணக்கிடப்பட்ட சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 

6.604 
“3.303 

i=   
= 1,999 

அதாவது 1000 மூலக்கூறுகள் 1999 அயனிகளாகப் பிரிகின் 

றன.  அயனிப் பிரிவு சதவிதம் - 199.9 — 100 = 99.9%. 

12. 2 லிட்டர் நீரில் 81.88. கிராம் பொருள் கரைக்கப்பட்டுள் 
ளது. படித் அழுத்த வெப்பநிலையில் கரைசலின் கொதிதிலை 
100.266°C ல் பொருளின் மூலக்கூறு எடையைக் கண்டுபிடி. 

இங்கு 2000 க.செ.மீ., பருமமுள்ள நீரில் 91,88 கிராம் 

பொருள் உள்ளது 

300 க. செ. மீ. நீரில் கிராம் பொருளுள்ளது. 

5.34 x 
dT 

5.84 x 31.88 
0.866 x 20 

  பொருளின் மூலக்கூறு எடை 74 - இங்கு கொதி 

நிலை ஏற்றம் 81 - 0266, .. M = 

92.00 கிராம். 

பயிற்சிகள் : 

= சர்க்கரைக் கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் எவ்வாறு 
கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது? ஒரு மின்னாற் பகுபடாத 
பொருளின் நீர்த்த கரைசலுக்கான சவ்வூடு பரவல் 

அழுத்த விதிகளைக் கூறு. 
5:1 கிராம்/லிட்டர் கிளிசரின் உள்ள ஒரு கரைசலின் 

சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் குளுகோஸின் ஒரு சதவீதக் 
கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்திற்குச் சமமாக 

உள்ளது. குளுகோஸின் மூலக்கூறு எடை 180 எனில் 

ளிசரினின் மூலக்கூறு எடையைக் கண்டுபிடி. 

(சென்னை 1940) 

942 மூலக்கூறு எடை யுள்ள சர்க்கரை ஒரு கிராம் 

300 க,செ.மீ., நீரில் கரைக்கப்பட்டது. ஒரு வளி bo
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ல 
a 

s 
ஆ
 
அழுத்தத்தில் கரைசலின் உறைநிலையைக் கணக்கிடு 

வாயு மாறிலி % - 8-4 % 101 எர்குகள் / டிகிரி௦ [கிராம் 
மூலக்கூறு. (சென்னை 1946) 

860 மூலக்கூறு எடையுள்ள சர்க்கரையின் 30 கிராம் 

கலோரிகள்/கிராம். வாயு மாறிலி - 8 கலோரி/கிராம் 

மூலக்கூறு. (சென்னை 1948, செப், 1969) 

27௦ வெப்ப நிலையிலுள்ள நீரில் ee a 

கரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்தைக் 
சர்க்கரையின் மூலக்கூறு எடை - 942. (சென்னை. ‘nen 

சவ்ஷடு பரவல் அழுத்த விதிகளைக் கூறி விளக்கு, ஒரு 
சுரைசலின் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்தைக் கண்டு 
பிடிக்கும் பைகளை விவரி. 360 மூலக்கூறு எடையுள்ள 
சர்க்கரையின் 10 கிராம் ஒரு லிட்டர் நீரில் கரைக்கப் 
பட்டது. கரைசலின் வெப்பநிலை 27% எனில் அதன் 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு. (சென்னை 
1962) 

சவ்வூடு பரவி நிகழ்ச்சியை விளக்கு, வெப்ப இயக்க 
வியலின் அடிப்படையில் ஓர் உப்புக் கரைசலின் 
உறைநிலை இறக்கத்திற்கான சமன்பாட்டைத் தருவி. 

12-5 ae திறையுள்ள ge மின்னாற் பகுபடு 
பொருள் ரைந்துள்ள ஒரு லிட்டர் நீர்க்கரைசல்- 
0-028°> Sanit நிலையில் உறைகிறது. பொருளின் 
மூலக்கூறு எடையைக் கணக்கிடு. மூலக்கூறு உறைநிலை 
இறக்கம் - 18:62, (சென்னை 1960) 

17௦ வெப்ப நிலையில் 1-5 வளி அழுத்தத்தைச் செலுத்து 
கின்ற சர்க்கரைக் es அடர்வைக் கணக்கிடு. 
(ஒரு வளி அழுத் = 10 டைன்கள் ௪: செ.மீ., 
R = 84 x 101 niece ௦ கிராம் மூலக்கூறு, 
(விடை: 21-00 கிராம்'லிட்ட்ர்)
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97% வெப்ப நிலையிலுள்ள சாதாரண உப்புக் கரைந்த ஒரு 
சதவீதக் கரைச௪ ன் சவ்வூடு பரவல் அழுத்தத்தைக் 
கணக்கிடு. கரைசலில் 99:5% அயனிப் ரி 

ஏற்படுவதாகக் கொள். அணு எடைகள் - சோடியம் 22, 

குளோரின் 95:5. (விடை: 8-013 வளி) 

5 கிராம் நிறையுள்ள ஒரு மின்னாற் பகுபடு பொருளை 
1000 க,செ.மீ., நீரில் கரைத்த கரைசல் 0-279% வெப்ப 
நிலையில் உறைகிறது. பொருளின் மூலக்கூறு எடை 
கணக்கிடு. (உறைநிலையின் மூலக்கூறு இறக்கம் - 84 fe 5) 

(விடை: 99:9 கிராம் 

12:5 கிராம் சர்க்கரை (மூலக்கூறு எடை - 942) 
லிட்டர் நீரில் கரைக்கப்பட்டபோது உறைநிலை 0-068°c 

குறைந்தது. நீரின் மூலக்கூறு உறைநிலை இறக்கத்தைக் 
கணக்கிடு, (விடை : 18°6°c) 

860 மூலக்கூறு எடையுள்ள 10 கிராம் சர்க்கரை 1 லிட்டர் 
நீரில் கரைக்கப்பட்டது. நீரின் வெப்பநிலை 15. 
அலகு கிராம் மூலக்கூறுக்கான வாயுமாதிலி 8°26 x 10° 
எனில் கரைசலின் சவ்வூடு வ aes 

கணக்கிடு, (6:61 % 10* டைன்கள்/செ 

மேற்படி கரைசலின் அடர்த்தி 1:006 கிராம்/0௦; திட்ட 

முத்த வெப்ப நிலையில் ஹைடிரஜனின் அடர்த்தி 
8:98 ௩ 10-* கி/௦௦ 15௦ யில் நீரின் பூரித ஆவியழுத்தம் 
1:200 பாதரச செ.மீ., எனில் கரைசலின் மேற்பரப்பில் 
உள்ள பூரித ஆவியழுத்தம், தூய நீரின் மேற்பரப்பி 
லுள்ளதைவிட எவ்வளவு குறைவு எனக் கண்டுபி 

(6 x 10-* பாதரச செ.மீ.) 

மேற்படி கரைசலுக்கு சாதாரண அழுத்தத்தில் 
கொதிநிலையையும், உறைதிலையையும் கணக்கிடு. 0%யில் 
நீரின் அடர்த்தி 1.000யில் நீரின் அடர்த்தி 1,00 A/cc., 
100°cufsd 0.958 கி/௦. 100%யில் நீராவியின் உள்ளுறை 
வெப்பம் - 540 கலோரிகள். 0%யில் பனிக்கட்டியின் 
உள்ளுறை வெப்பம் - 80 கலோரிகள், 1 - 4.18 x 10° 

எர்குகள்/கலோ 

(100,050, - 0,051)
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(Surface Tension) 

மூலக்கூறுகளுக்கிடையில் இரு விதமான விசைகள் 
உள்ளன (1) வேறின ஈர்ப்பு விசைகள் (&௦0௦5476 107025) எனும் 
வெவ்வேறு பொருள்களின் மூலக்கூறுகளுக்கிடையிலான அசுவர்ச்சி 

ஒரு பரப்பில் தடவப்படும் கோந்து, நீர் அல்லது ஆல்கஹாலை 
விட அதிகமான ஈர்ப்பு விசையுடன் ஒட்டிக் கொள்கிறது. 

(2) ஓரின ஈர்ப்பு விசைகள் (0018$148 107005 or forces of 
மே௱2₹101) எனும் ஒரே பொருளின் மூலக்கூறுகளுக்கிடையிலுள்ள. 
கவர்ச்சி mes. இவை சாதாரண திறையீர்ப்பு விசை 
(Gravitational forces) safes வேறுபட்டவை. அவை 

டயேயுள்ள தொலைவின் ஏறக்குறைய எண் மடி 
(8th PowerJsG@S sewlp விகிதத்தில் மாறுகிறது. எனவே 

அற்பமாயும் இருக்கிறது. சாதாரண வெப்பு நிலையிலும் அழுத்தத் 
திலும் ஒரு வாயுவிலுள்ள மூலக்கூறுகள் ஒன்றைவிட்டு ஓன்று மிக 
வும் விலகி யிருப்பதால் அவற்றினிடையே கவர்ச்சி விசையே ஏறக் 
குறைய இல்லை எனலாம். இதனால் தான் ஒரு திண்மப் பொரு 
ளுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட வெளி உருவமும் திரவத்திற்குக் குறிப்பிட்ட 
பரப்பும் உள்ள போது வாயுவிற்குக் குறிப்பிட்ட உருவமோ, புறப் 
பர்ப்போ இல்லை,
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UOES Q) QLAG yaw (Sphere of Influence) : 

இரு மூலக்கூறுகளுக்கிடையிலுள்ள ஓரின ஈர்ப்பு விசைகள் 
எவ்வளவு தொலைவிற்குச் செயல்படக் கூடுமோ அத் தொலைவு 
மூலக்கூறு நெருக்கம் :%4018001௨ா ௨:25) எனப்படும். இது சாதா 
ரணமாக 10-* செ, மி,, அளவிலிருக்கும். மூலக்கூறை மையமாகக் 
கொண்டு தெடுக்கத்திற்குச் சமமான ஆரமுள்ள ஒரு கோணப் 
பகுதியை வரைவோமானுல், அக் கோணம் மூலக்கூறின் ஆட்சிப் 

பூலம் ($ற11606 ௦4 [01ி00௭௦௦) எனப்படும். அந்தக் கோளப் பகுதிக் 
குள்ளிருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகளை மட்டுமே இந்த மூலக்கூறு 

முதலிய புறப்பரப்பு இழுவிசை வளைவுகளை விளக்குவதற்காக 
இத்த ஒகின ஈர்ப்பு விசைகளைப்பற்றிய கோட்பாட்டை லாப்லாஸ், 
முதலியவர்கள் முதன் முதலில் உருவாக்கினார்கள். 

6.2 பரப்பு இழுவிசை (878௨௦6 78108) சிறு அளவிலுள்ள 
திரவம் புவியீர்ப்பு விசை போன்றவற்றால் பாதிக்கப்படாதபோது 
எப்போதும் கோளவடிவாயிருக்கிறது. மழைத்துளிகள், சுத்தமான 
கண்ணாடித் தகட்டின்மேல் உள்ள சிநிய பாதரசத்துளிகள் 
ஆகியவை இவ்வாறு உருண்டையாயிருப்பதை நாமறிவோம். ஒரு 

குறிப்பிட்ட பருமத்திற்குக் கோளம் சிறும மதிப்புள்ள புறப்பரப்பு 
உடையதாகும், இவ்வாறு ஒரு திரவம் எப்போதும் தனது புறப் 
பரப்பைச் சிறும மதிப்புக்குச் சுருக்கிக் குறைத்துக்கொள்ள முயல் 
கிறது. இதை விளக்குவதற்குப் பின்வரும் எளிய சோதனைகளைச் 
செய்து காட்டலாம். 

ஒரு வட்டமான கம்பி வளையத்தைச் சோப்புக்கரைசலில் முக்கி 

படம் 107, 

வெளியே எடுத்தால் அதில் ஒரு சோப்புப் படலம் உருவாகி 

யிருக்கும். அதன்மேல் ஒரு லேசான நூலை வளையமாக வைத்தால்
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அது கோணல் மாணலாக வைக்கப்பட்ட நிலையிலேயே ம்க் 

காட்டியதுபோல இருக்கும். சோப்புப் படலம் நூலுக்கு 

திசைகளில் வெளிப்புறமாக இழுப்பதால் நூல் வளையம் 

வடிவுள்ள தாகிவிடும். ஒரு குறிப்பிட்ட பரிதிக்கு, வட்டம் பெரும 

அளவுள்ள பரப்புள்ள தாகும். எனவே நூல் வளையம் பெருமப் 

படுகிறது என்பதும் புலப்படும். 

எண்ணெய் தடவிய ஊசியை ஒரு சிநிய ஒற்றுத்தாள் 
துண்டின் மேல் வைத்து நீரில் மிதக்க விடு, சற்று நேரம் கழித்து 

  

படம் 108. 

ஒற்றுத்தாள் ஊறிப்போய் நீரில் முழுகிவிடும். ஆனால் oA wor Hed 
நீர்ப்பரப்பில் மிதப்பதைக் காணலாம். ஊசியைக் கூர்ந்து கவனித் 
தால் ஊசிக்கு அடியிலும் அதைச் சுற்றிலும் திரவம் தொய்ந்து 
பள்ளமாயிருப்பதைக் காணலாம், அங்கு நீரின் மேல்பரப்பு லேசாக 

தீட்சியடைந்துள்ளது. இதிலிருந்து ஒரு திரவத்தின் புறப்பரப்பு 
சிறிய விசைகளைக் கிழிந்துவிடாமல் தாங்கக்கூடியது என்பது
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புலப்படும். ஊசியின் ஒரு முனையைக் கீழே அழுத்தி நீர்ப்பரப்பைக் 
கிழித்துவிட்டால், ஊசி சரிந்து ழுழ்கிவிடும். 

படம் தீட்டும் ஒட்டக மயிர் புருசை நீரில் முக்கினால் அதன் 

மயிர்கள் விரிந்து நிற்கும், அதை வெளியே எடுத்தவுடன் மயிர் 

  

  
புடம் 109, 

கள் ஒன்று சேர்ந்து விடுவதைக் காணலாம். அவற்றிற்கிடையி 
அள்ள நீர் தனது புறப்பரப்பைக் குறைத்துக்கொள்வதற்காகச் 

சுருங்குவதால் இது நிகழ்கிறது. 

ர கற்பூரத்துண்டை நீரில் போட்டால் அது நீர்ப்பரப்பில் 

அங்குமிங்கும் ஓடுவதைக் காணலாம், கற்பூரம் நீரில் கரையும்போது 
பரப்பு இழுவிசை குறைகிறது. கற்பூரக்கட்டியின் ஒரு. பக்கத்தில் 

ஓடச் செய்கின்றன. நீர்ப்பரப்பு முழுவதும் கற்பூரக் கரைசல் 

சீராகப் பரவிய பிறகு கற்பூரம் ஓடுவது நின்றுவிடும். 

மேலே கண்ட சோதனைகளிலிருந்து திரவப்பரப்பு ஒரு மீள் 
திறனுள்ள ரப்பர் படலத்தைப்போல நடந்துகொள்வது புலப்படும். 
அது தன் பரப்பைக் குறைத்துச் சுருங்கிக்கொள்ள முயல்கிறது. 

இவ்வாறு திரவத்தின் புறப்பரப்பில் தோன்றும் இழுவிசை பரப்பு 
இழுவிசை எனப்படும். இது திரவமும் அதைத் தொட்டுக்
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கொண்டிருக்கும் இன்னெரு பொருளும் (சாதாரணமாகக் காற்று) 

சந்திக்கும் பரப்பில் திர வப் பரப்பிற்கு இணையாகச் qpesge nee 

திரவத்தின் புறப்பரப்பை ஒரு தளம் வெட்டுவதாகக் கற்பனை 

செய்துகொள்வோமாயின் இந்தப் பரப்பு இழுவிசை திரவப்பரப்பும், 

களமும் சந்திக்கின்ற நேர்கோட்டின் மேல், அதற்கு நேர் 

குத்தாகவும் திரவப்பரப்பிற்கு இணையாகவும் செயல்படுகிறது. 

இவ்வாறு ஒரு திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை என்பது, திரவப் 
பரப்பின் மேல் வரையப்பட்ட அலகு நீளமுள்ள ஒரு தநேர்கோட்டின் 

படம் 110, 

மேல், எல்லாப் ம் வ் அதற்கு ந் செயல்பட்டு, 
அக் கோட்டின் ஊட திரவப்பரப் ளக்க முயல்கின்ற 

விசையாகும். 

பரப்பு இழுவிசைக்கான விளக்கம் :: வாயுக்களின் இயக்கக் 
கோட்பாட்டைத் திரவங்களுக்கும் நீட்டிப் பரப்பு இழுவிசையை 
விளக்கலாம். இது லாப்லாசினால் முதன் முதலில் செய்யப்பட் து 

ஒரு திரவத்தின் ந, 3, 6, 3 எனும் நான்கு மூலக்கூறுகளை 
எடுத்துக்கொள்வோம். படத்தில் அவற்றின் ஆட்சிப்புலங்கள் 
காட்டப்பட்டுள்ளன. & எனும் மூலக்கூறு திரவத்தின் நடுவிலும். 
 திரவப்பரப்பிற்குச் சற்று கீழேயும், 2 திரவப்பரப்பிலும், 19) திரவப் 
பரப்பிற்குச் சற்று மேலாகவும் அமைந்துள்ளன, 

&யின் ஆட்சிப்புலம் முழுவதும் திரவத்திற்குள்ளிருப்பதால் 
அது ஆட்சிப்புலத்திற்குள்ளிருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகளால் எல் 
லாத் திசைகளிலும் ௪ம அளவில் ஈர்க்கப்படுகிறது. எனவே அதில்
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எந்த ஒரு குறிப்பிட்ட திசையிலும் தொகுபயன் விசை செயல்படாது. 
அது சமநிலையில், வெப்பவியல் இயக்க ஆற்றலுடன் இயங்கும். 

  

      
படம் 171, 

8 மூலக்கூறின் ஆட்சிப்புலத்தின் ஒரு சிறு பகுதி திரவப் 
பரப்பிற்கு வெளியிலிருக்கிறது. அப் பகுதியில் மிகச் சில ஆவி 
மூலக்கூறுகளே இருக்கும். அதனால் ஆட்சிப்புலத்தின் மேல் 

கொண்டே போய், மூலக்கூறு திரவப்பரப்பில் இருக்கும்போது 
பெரும மதிப்பை அடைகிறது. 

௦ மூலக்கூறு திரவப் பரப்பிலுள்ளதால் அதன் ஆட்சிப்புலத் 
தில் சரிபாதி திரவத்திற்கு வெளியிலிருக்கிறது. அதில் திரவத்தின் 
ஆவியின் சில மூலக்கூறுகள் தானிருக்கும். ஆட்சிப்புலத்தின் கீழ்ப் 
பாதியில் ஏராளமான மூலக்கூறுகள் உள்ள தால் ௦ யை ஒருதொகு 
பயன் இழுவிசை கிழ்நோக்கி இழுக்கிறது. இந்த நிலையில் மூலக் 
கூறுகளின். மேல் கீழ்நோக்கிச் செயல்படும் தொகுபயன் விசை 
ஓ திப்புள் லகு எமேல் படும் இந்த உள் 
நோக்கு அல்லது கீழ்நோக்கி யிழுக்கும் விசை, திரவத்தில் உள்ளிட 

அல்லது ஒரின அழத்தம் (10௭௨1 ௦7 00185101 நா68$பச) எனப் 
படும். இதுதான் ஓரின ஈர்ப்புக்குக் காரணமாகும். வாண்டர் 

19) 
ரப்பின்
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வாலின் வாயுச் சமன்பாட்டிலுள்ள இதையே குறிக்கிறது. 

ந மூலக் கூறு திரவத்தைவிட்டு வெளியேறி ஆவியாக இருக் 

கிறது. அதன் ஆட்சிப் புலத்தில் ஒரு சிறு பகுதிதான் திரவத் 
உள்ளது. எனவே அதைக் கிழ் நோக்கி இழுக்கும் விசை குறை 
வானது, அதனுடைய ஆட்சிப்புலமும் திரவ த்தைவிட்டு வெளியே 
சென்றுவிட்டால், அதைக் கீழ் நோக்கி இழுக்கும் விசையே இருக் 
ars. அதனால் அது விருப்பப்படி திரியக் கூடிய ஆவி மூலக் 

இவ்வாறு mee பரப்பில் அமைந்துள்ள மூலக் கூறுகளின் 
மேல் எல்லாம் மூலக்கூறிடை ஈர்ப்பு விசை ae அவற்றைக் 
கீழ்நோக்கி இழுக்கிறது என்பதைக் காண்கிே 

வ் படலமும் (8௯4௧௦௦ Film) பரப்பு ஆற்றலும் 
(Surface fu ergy) திரவத்தின் புறப்பரப்பிற்கு இணையாகவும், மூலக் 
கூறு நெடுக்கத்திற்குச் சமமான தொலைவிலும் உள்ள ஒரு தளத் 
தைக் கற்பனை, செய்துகொண்டால், திரவப் பரப்பிற்கும் இந்தத் 

தளத்திற்கும் இடையிலுள்ள திரவப் படலம், பரப்புப் படலம் எனப் 
ப 

புறப்பரப்பை நெருங்க நெருங்கப் படிப்படியாக அதிகரிக்கும். 

திரவத்தின் உட்பகுதியிலிருந்து ஒரு மூலக்கூநினைப் பரப்புப் 
படலத்திற்கு எடுத்துவரும்போது, கீழ் நோக்கிய ஓரின எர்ப்பு 
விசையை எதிர்த்து வேலை செய்ய வேண்டியிருக்கிறது. அதனால் 
அந்த மூலக் கூறின் நிலை ஆற்றல் அதிகரிக்கிறது. எனவே 
பரப்புப் படலத்திலிருக்கும் மூலக்கூறுகளின் நிலை ஆற்றல் are 
னுள் இருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகளைவிட அதிகமாயிருக்கிறது 

அறனும் ஒரு அமைப்பின் திலையாற்றல் சிறுமமான 
மதிப் அடையவே நாட்டமுள்ளதாயிருப்பதால், அதாவது 

அது மாறக் 
கூடியதில்லையா தலால், தன்னிடமுள்ள மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக் 
கையைக் குறைத்துத் தன் பரப்பைச் சுருக்கிக் கொள்வதன் மூலம் 
அது தன் நிலையாற்றலின் அளவைக் குறைத்துக்கொள்கிறது. 

பரப்புப் படலத்தின் அலகுப் பரப்பளவில் உள்ள நிலையாற்றல் 
அதன் பாப்பு ஆற்றல் ($மோ$2। 

  

மஜ) எனப்ப
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ஒரு மூலக்கூறினைத்। திரவத்தின் புறப்பரப்பிற்குக் கொண்டு 
வந்தால் அதற்கு இடங்கொடுப்பதற்காக மற்ற மூலக்கூறுகளைப் 

மூலக்கூறுகளுக்கிடையிலுள்ள ஓரின ஈர்ப்பு விசைகளை எதிர்த்துச் 
செயல் புரியவேண்டியிருக்கிறது. இதில் மூலக்கூறுகளைப் பரப்பின் 
தளத்திலேயே நகர்த்த வேண்டியிருப்பதால், கீழ்நோக்கிய ஓரின 
ஈர்ப்பு விசைகளுக்கு எதிராக வேலை செய்ய வேண்டியதில்லை, 
இவ்வாறு ஒரு திரவப் பரப்பை அதிகரிக்கும்போது, ரப்பர் படலத் 
தைப்போல மீள் திறனுள்ள படலத்தின் பரப்பு இழுவிசைக்கு 
எதிராகவே செயல் புரிய வேண்டியிருக்கிறது. 

6,4, ஒரு பரப்பிலுள்ள தனி ஆற்றலும், பரப்பு இழுவிசையும் : 

205 எனும் கம்பியைப் படத்தில் காட்டியுள்ளதுபோல ::ப1? 
வடிவில் வளை, & எனும் கம்பியைச் செவ்வகத்தின் நாலாவது 
பக்கமாக அமை. இந்த அமைப்பைச் சோப்புக் கரைசலில் முக்கி 

௩ 

  

  

எடுத்தால் 02 எனும் சோப்புப் படலம் உருவாகிறது. க்கு 
தேர்குத்தாகப் படலத்தின் தளத்தில் செயல்படும் பரப்பு இழுவிசை 
யால் &9 கம்பிமேலே இழுக்கப்படும். & யை அசையாமல் சம 
நிலையில் வைக்க, அதில் செலுத்தப்படும் மேல் நோக்கு விசைக்குச் 
சமமான 1' எனும் விசையைக் கீழ் நோக்கிச் செலுத்த வேண்டும். 
'இதில் -& யின் எடையும் அடங்கும்." படலத்தின் பரப்பு இழுவிசை 
1 (படலத்தின் அல்கு நீளத்தில் செயல்படும் இழுவிகை), £/, கம்பி
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கடியின் நிளம், எனில் படலத்தின் இரு பக்கங்களும் '] எனும் 
பரப்பு இழுவிசையைச் செலுத்துவதால், & யின் மேல் செலுத்தப் 

படும் விசை - 277. 

கயை ந தொலைவில் கீழேயுள்ள &'' எனும் நிலைக்கு 
இ வைத்தால், படலத்தின் ஒவ்வொரு முகத்தின் பரப்பளவும் 
1 அதிகரிக்கிறது. இதன்போது செய்யப்பட்ட வேலை 112 77%. 

லக்கூறுகளைப் பட்லத்தின் உட்புறத்திலிருந்து வெளி 

அ தனால் அதன் புதிய பரப்பு உருவாகும். அப்போது 
கவர்ச்சி விசைகளை எதிர்த்து அவை வெளிவரும்போது அவற்றின் 
வெப்ப nent (Thermal 001010 தடைபட்டு வெப்பநிலை குறை 
வதால், படலம் நீட்சியடையும்போது வெப்பத்தை இழந்து 
குளிர்ச்சியடைகிறது. எனவே படலம் சுற்றுப் புறங்களிலிருந்து 
வெப்பத்தை உட்கவர்ந்து தனது னா வெப்ப நிலைக்கு மீண்டு 
வரும், இவ்வாறு பெறப்பட்ட ஆற்றலும், பரப்பை வரு 
செய்யச் செலவான எந்திர அத் சேர்ந்து 2 பரப்பளவுள்ள 

புதுப் படலத்தின் ஆற்றலாகிறது 

பரப்பு ஆற்றல் 13, புதிய படலத்தின் அலகுப் oe சுற்றுப் 
புறங்களிலிருந்து பெறப்பட்ட ஆற்றல் 0 எர்குகள் எ: 

Bx 2 ix = 21Tx + Q.2 Ix . 

அல்லது ந = T+ Q அல்லது 1 = ந - Q.. 

பரப்பு இழுவிசை - பரப்பு Sree -- அலகுப் பரப்பின் 
வெப்ப ஆற்றல் 

- அலகுப் பரப்பின் ii cole 

5 அலகுப் பரப்பளவுள்ள படலத்தை 

உருவாக்குவதற்குத் தேவையான 
செயல். 

எனவே ஒரு திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை என்பது 
படலத்தின் பரப்பளவை அல, 

யான ஆத்றலாகும். அது திரவப்படலத்தின் பரப்பு ஆற்றலின் 
எந்திரவியல் பகுதியாகும். அதாவது பரப்பு இழுவிசை. திரவப் 
படலம் அல்லது பரப்பின் தனி ஆற்றலு Free Energy) é@¢ suid. 

6.5. பரப்பு இழுவீசை (ieee olor ONCE (2) எல்லாத் 
திசைகளிலும் சமம் எனக் காட்டுதல் வு நிலையிலிருக்கும் ஒரு திரவப்பரப்பின் மேல், என்றவள் வண்ணர் றட 0
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எனும்: இரு புள்ளிகளை எடுத்துக்கொள்வோம். 1, 0 வை அடக்கிப் 
படத்தில் காட்டியுள்ளது போன்ற மிக மிக நுண்ணிய % எனும் 
அகலமுள்ள ஒரு செவ்வகத்தைக் கற்பனை செய்துகொள். க, 50 

  

படம். 712 

எனும் பக்கங்களின் மேல் அவற்றின் நேர்குத்தாகச் செயல்படும் 

பரப்பு இழுவிசைகள் முறையே '1,, 31%, என்க. 

திரவப் பரப்பு சமநிலையிலிருக்கும்போது கக்கு இணையான 

விசைகளைச் சமன் செய்தால் '[, 80% ௪ 1, 0% 

அல்லது 1, - 1 

இது திரவத்தின் பரப்பிலுள்ள எல்லாப் புள்ளிகளுக்கும் 
ந்தும். எனவே எல்லாப் புள்ளிகளிலும் பரப்பு இழுவிசை 

  

படம் 114, 

   கோணத்தைக் கற்பனை செய்துகொள்... 23, த) BC, gay 
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பக்கங்களுக்கு நேர்குத்தாக முறையே 7, 31%, 1 ஆகிய பரப்பு 
இழுவிசைகள் செயல்படட்டும். அப்போது அப் பக்கங்களின் மேல் 
முறையே 7, -க, 1-0, 1,580 ஆகிய விசைகள், பக்கங்களுக்கு 
நேர்குத்தாகச் செயல்பட்டுக்கொண்டிருக்கும். இவ்வி 
ஆட்பட்டு 810 எனும் முக்கோணம் சமநிலையிலிக்கிறது, 
எல்லா விசைகளையும் &-க்கு இணையாகவும், நேர்குத்தாகவும் 
வகுத்தால், 

T,AB = T, BC cos @ = T,"AB 

T,AC = Ty BC sin @ T,,AC 

T, = T,; T. = T; 
yous T, = T, = T, 

பொருந்தும். எனவே விசைகளின் முக்கோண விதியின்படி,.. 

1௧ ௩:50 ஈறு 
AB க... BC. 

அல்லது 1, -7,-*, 

  

6.6. திரவப் பரப்பிற்கு இரு புறங்களிலுமுள்ள அழுத்தங்களிடையே 
உள்ள வேறுபாடு-- துளிகளும் குமிழ்கஞம் : திரவப் ப்புப் 

  

ப்டம் 172-இ, 

படலத்தில் காட்டியுள்ள துபோலச் சமதளமாயிருப்பின் ச 
ஒரு. மூலக்கூ றின் மேல். பரப்பு இழுவிசையி, றிலுக்ல 20 = னால் ஏற்படும் தொகு
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பயன் விசை கழியாகும். எனவே அதிலுள்ள ஓரின அழுத்தம் 
மிகக் குறைவாயிருக்கும். 

திரவப் பரப்பு குழிவாயிருந்தால், அதிலுள்ள மூலக்கூறின் 

  

படம் 222. 

மேல், ஒரு தொகுபயன் விசை மேல்நோக்கிச் செயல்படுகிறது, 

இதனால் ஓரின அழுத்தம் குறைகிறது. 

திரவப் பரப்பு குவிந்திருக்குமானால் அதிலுள்ள மூலக்கூறின் 

  

மேல் கீழ்நோக்கிய ஒரு தொகுபயன் விசை செயல்படுகிறது. 

இதனால் ஓரின அழுத்தம் குறைகிறது. 

ஒரு திரவத் துளியினுள்ளே இருக்கும் உபரி அழுத்தம்: ஒரு 
ப் ல் அதன் மேல்பரப்பு திரவத்துளி கோள வடிவாயிருப்பதர. 

குவிந்திருக்கும். எனவே அப் பரப்பின் மேல் உள் தோக்கிய ஒரு 

தொகுபயன் இழுப்பு விசை செயல்படும். எனவே ஒரு துளியினுள் 

உள்ள அழுத்தம் அதற்கு வெளியிலுள்ள அழுத்தத்தைவிட 
அதிகமாயிருக்கும். இந்த உபரி அழுத்தத்தை P என்போம். 
துளியின். அரைக்கோள வடிவை எடுத்துக்கொண்டு, துளியின்
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ஆரம் ட, திரவத்தின் இழுப்பு விசை 1 எனில், துளி சமநிலையில் 

  

இருக்கையில் க எனும் சமதளப் பரப்பில் செயல்படும் 
மேல் நோக்கிய அமுக்கு விசை (1110) - ஐ ஸா£ 

அதன் விளிம்புகளில், கீழ்நோக்கிச் செயல்படும் பரப்பு 

இழுவிசை - 142௩. 

துளி சமநிலையிலிருக்கையில் ஐஸ் - 17% 

18ம் 
எனவே p = =e 

ஒரு குமிழியினுள் ளேயிருக்கும் உபரி அழுத்தம் : 

வடிவிலுள்ள தாகும். ஒரு ரள 

இழுவிசையினால் ஏற்படும் aoe = 2X 

எனவே சமநிலையில் நர் - 2% 2 காரு. 

ட 47 
அல்லது ஐ. y 

இதிலிருந்து ஒரு துனிக்குள். அல்லது குமிழிக்குள்ளிருக்கும் 
உபரி அழுத்தம் அதன் ஆரத்திற்குத் தலைகீழ் விகிதத்திலுள்ளது 
என்பது விளங்கும். குமிழியின் ஆரம் குறையக் குறைய 
அதனுள்ளிருக்கும் உபரி அழுத்தம் அதிகமாகிறது. அதாவது 

சிறிய குலிழிகளுக்குள்ளிருக்கும் அழுத்தம் பெரிய குமிழிகளுக்குள்
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nf 

இருப்பதைவிட அதிகமாயிருக்கும். இதை ஒரு எளிய சோதனையின் 
மூலம் நிகழ்த்திக் காட்டலாம். 1 வடிவிலுள்ள ஒரு குழாயின் இரு 
முனைகளிலும் வெவ்வேறு அளவுள்ள. குமிழிகளை ஊதி உருவாக்கி 

ப்டம் 178, 

விட்டு இரண்டிற்குமிடையில் தொடர்பை ஏற்படுத்தினால் சிறிய 

குமிழிலிருந்து பெரிய குமிழிக்குக் காற்று பாய்வதைக் காணலாம், 
அதனால் சிறிய குமிழி சுருங்கிக்கொண்டே போய் மற்ற குமிழி 
பெருத்துக்கொண்டே போகும். ஏனெனில் சிறிய குமிழிக்குள் 
அழுத்தம் பெரிய நிழிக்குள்ளிருப் தவி [தி பிருக்கும் 
என நாம் முன்னர் கண்டோம். சிறிய குமிழ் அரைக்கோள 
வடிவடையும் வரை இவ்வாறு காற்று மற்றக் குமிழிக்குள் செல்லும். 

அதற்குப் பிறகும் குமிழி சுருங்குமானால் அதன் வளைவு ஆரம் 
அதிகமாகிவிடுமாதலால் அதனுள் அழுத்தம் குறையும். இரு 
குமிழிகளின் ஆரங்களும் சமமாயிருந்தால் அவை சமநிலையில் 

கும். 

  

ஒ௫ குமிழியின் பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடித்தல் : 

ஒரு குமிழிக்குள் உள்ள உபரி அழுத்தத்திற்கான கோவை, 
அதன் பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடிக்க உதவுகிறது. 4 

eof wpe. கண்ணாடிக் குழாயின் கீழ்முனையை ஒரு 
திரவத்தில் மூக்கி எடுத்தால் அதன் வாயி ௫௬ திரவப் படலம் 
உருவாகிறது அதை ஒரு குமிழியாக ஊதிவிட்டு $ எனும் 
அடைப்பானை இப்போது அழுத்தமானி காட்டும் 

இங்கு 
1 என்பது அழுத்தமானியின் திரவ மட்டங்களுக்கிடையிலுள்ள
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படம் 179, 

வித்தியாசம், 4-அழுத்தமானி திரவத்தின் அடர்த்தி த-புவிமீர்ப்பு 

முடுக்கம், நம் குமிழிக்குள்ளிருக்கும். இப்போது 184 - as 

எனவே 11 = a 

குமிழியின் ஆரம் £ ஒரு நகரும் நுண்ணோக்கியின் உதவியுடன் 
துல்லியமாகக் கண்டுபிடிக்கப்படும். இந்தச் சோதனையின் 

அ 

அதற்காகச் சிறிய ஆரமுள்ள வாய்களை உடைய குழாய்களைப் 
பயன்படுத்த வேண்டும், 

ஒரு குமிழை உருவாக்கத் தேவைப்படும் ஆற்றல் : 

ஒரு குமிழை உருவாக்கத் தேவைப்படும் ஆற்றலைக் கணக் 
கிடுவதற்காக நாம் அப்போது தோன்றும் வெப்பநிலை வீழ்ச் 
சியைப் புறக்கணித்து விடுவோம், .
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ஒரு படலத்தை உருவாக்கத் தேவைப்படும் செயல் - பரப்பு 
இழுவிசை% படலத்தின் பரப்பு. 

ர ஆரமுள்ள குமிழியின் பரப்பு-2%4 ர 0 

டா ஆரமுள்ள குமிழியை உருவாக்கத் தேவைப்படும் 
ஆற்றல் - 778௩-8௯17 

6.7 பரப்பின் வளைவு (பயோர௨பா௦), அழுத்தம், பரப்பு இழுவிச 

இவற்றிற்கிடையிலுள்ள தொடர்பு: ஓய்வு நிலையிலுள்ள ஒரு 

ர 

  

வளைந்த திரவப் பரப்பை எடுத்துக் கொள்வோம். அதன்மேல் 

செயல்படும் புறப்பரப்பு இழு விசையினாலான உள் நோக்கிய 

அழுத்தம், அதனுள் செயல்படும் ஒரு வெளி ee அழுத் 

தத்தினால் ஈடு செய்யப்பட வேண்டும் என்பது வெளிப்ப 

உ வடிவான ஒரு திரவப் பரப்பில் கற எனும் 

பகுதியைக் கவனிப்போம். இது ஒரு திசையில் மட்டும் வளைந் 

திருக்கும். , அதன் எல்லையின் ஒவ்வொரு அலகு நீளத்திலும் 7” 

களிலுள்ள இழு விசைகள் சமமாயிருப்பினும், ஒன்றுக்கொன்று 

சாய்ந்திருப்பதால், டத் தொகுபயன் ற படத்தில் காட்டிய 
வாறு செயல்படுகிற.
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௦ ம் புள்ளியில் மத திசையில் அலகு நீளப்பரப்பை 
எடுத்துக்கொள்வோம். 0 வில் படத்தில் காட்டியவாறு T, T 

ம் விசைகள் செயல்படுகின்றன. அவற்றின் தொகு பயன் தன 
‘SOP =T.d 6 

  

படம் 121, 

பரப்பின் வளைவு ஆரம் £ எனில் 0 விலுள்ள பரப்பளவு 
13109. 

இப் பரப்பின் மேல் செயல்படும் உள்நோக்கு விசை-7,0 9. 

இப் பரப்பின்மேல் வெளி நோக்கி ஒரு தொகுபயன் அழுத்தம் 
ற செயல்படுமாமின் அதன் மேல் செயல்படும் மொத்த வெளி 
தோக்கு விசை - றர 00. 

இப் பரப்பு சமநிலையிலிருக்க வேண்டுமாயின் 

3 T டய 5 1809-7019 அல்லது ந -  டைன்கள்/ செ.மீ.” 

பரப்பு இழுவிசையின் விளைவை ஈடு செய்யத் தேவைப்படும் 
இந்தத் கொகுபயன் அழுத்தம், பரப்பின் இரு பக்கங்களிலுமுள்ள 
அழுத்தங்களுக் கிடையிலுள்ள வித்தியாசத்திற்குச் சமமாகும். 

் 3 சய் குழிந் பரப்பில், குவிந்த பரப்பைவிட அதிகமான அழுத்தம் தேவைப் 
கு
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திரவப் பரப்பு படத்தில் காட்டியுள்ளபடி இரு திசைகளிலும் 

வளைந்திருக்கும்போது அவற்றின் வளைவு ஆரங்கள் ர, ர, எனில் 

2 

03. 

படம் 122, 

ABuler odors ஏற்படும் உபரி அழுத்தம் - = CD afeir 

வளைவால் ஏற்படும் உபரி அழுத்தம் - + 

ச 

எனவே பரப்பின் இருபுறங்களிலுமுள்ள அழுத்தங்களுக் 
18 

கிடையிலுள்ள மொத்த வேறுபாடு ற- G + =) ன 4 a] 

Ao 

படம் 793, 

இவற்றில் ஒரு பசப்பு குவித்தும் மற்றது குழிந்தும் இருந்தால் 
ரப, ஆகியவை எதிர் எதிர்க் குறிகளுள்ளவையா க்கும் 
எனவே இவ்விதமான பரப்பிற்கு



பரப்பு இழுவிசை 

1 
Gurgiatsp = T (- அ 

1) திரவத்துளி அல்லது திரவத்தினுள் உள்ள காற்றுக் 

குமிழிபோன்ற கோளப் பரப்புகளுக்கு ,-£,-7. எனவே அதனுள் 

2 
உள்ள உபரி அழுத்தம் p = T கவு +) Be a 

ஒரு சோப்புக் குமிழில் இரு பரப்புகளுள்ள தால் 

2T 47 
p=2x —- = = 

(2) 9@ உளையான பரப்பை, ஒரு வளைவு ஆரம் எண்ணிலி 

(ாஸ்ப்2) ஆகவும், மற்றது. உருளையின். ஆரத்திற்குச் சமமாயும் 
இருக்கும். எனவே ற-7/. 

இரு பரப்புகளுள்ள உருளையான குமிழிக்குற - ம். 
8 

அழுத்த வேறுபாடு இருக்காது 
எனவே i; +-— Jao 

tr ம 

(8) உள்ளீடற்ற குழாய் வடிவான பரப்பிற்கு இருபுறத்திலும்    
ஒரே வட்டமுள்ள கம்பி 

படக் 124
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6.8 இரு சமதளப் பரப்புகளுக்கிடையில் சிக்கிய திரவப் படலம்: 

இரு கண்ணாடித் தகடுகளை ஒன்றின்மேல் ஒன்றாகச் சேர்த்து 
வைத்துவிட்டுப் பின்னர் அவற்றைப் பிரித்தெடுப்பதில் சிரடி 

  

படம் 125, 

மேதும் ஏற்படுவதில்லை. ஆனால் அவற்றிற்கிடையில் சிறிதளவு 
நீரைவிட்டு அமுக்கிவிட்டால், தகடுகளைப் பிரித்தெடுக்கச் சற்று 
பலமாக இழுக்க வேண்டியிருக்கிறது. இது ஏன் என்று பார்ப் 

போம். 

இரு தகடுகளுக்கிடையிலுள்ள திரவப் படலத்தின் விளிம்புகள் 
படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது போலக் குழிந்து இருக்கும். திரவப் 
படலத்தின் தடிமன் “4” எனில் அதன் விளிம்புகளின் வளைவு ஆரம் 

ஏறக்குறைய 4 க்குச் சமமாயிருக்கும். படலம் ॥ ஆரமுள்ள 

வட்டமாக இருப்பதாகக் கொண்டால், திரவப் படலத்திற்குள் 

2 ee Lo: 1 2 
னிருக்கும் அழுத்தம் வளி அழுத்தத்தைவிட 1 (:- z) 

0-யுடன் ஒப்பிட்டால் £ மிகப்பெரிய தாகையால்-.- -ஐப் புறக் 

2T 
கணித்துவிடுவோம். எனவே ற- - ie 

அதாவது படலத்திற்குள்ளிருக்கும் அழுத்தம் வளி அழுத் 

தத்தைவிட - அளவு குறைவானது ஆகும். இதனால் வெளியி 

லுள்ள அதிகமான அழுத்தம் தட்டுகளை நெருக்கி அழுத்துகிறது. - 
அதனால் ம மேலும் குறைந்து, £॥ அதிகரித்து உள்ளிருக்கும் 

அழுத்தம் இன்னும் குறைகிறது.
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வட்டமான திரவப் படலத்தின் பரப்பளவு A எனில் 

தகடுகளை அழுத்தும் மொத்த விசை - “7 * A 

2 aT et 

த அளவுள்ள விசையைத் தகடுகளுக்கு தேர்குத்தாகச் 
: ம ம் 

மாகிறது, 

6.9 நுண்துளைக் குழாயில் திரவத்தின் பிறைத்தளம் : நீர்போன்ற 

திரவம் ஒரு நுண்துளைக் குழாயினுள் ஏறினால் அதன் பிறைத்தளம் 
குழித்தும், பாதரசம் போன்ற திரவத்தின் பிறைத்தளம் குவித்தும் 
இருப்பதை நாமறிவோம். இது ஏன் எனப் பார்ப்போம். 

ஒரு துண்துளைக் குழாயை ஒரு திரவத்தில் செங்குத்தாக முக்கி 
மட்டம் யி 

தொட்டுக்கொண்டு 1 யிலுள்ள ஒரு திரவ மூலக்கூறு, குழாயின் 

       
    

் ப் இழுக்கும். ல் அதன்மேல் ஒரு தொகுபயன் விசை உருவாகிச் En ng கிறது.
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'வதின ஈர்ப்பு விசைகளின் தொகுபயன் £ யில் குழாய்ச் 
medion தேர்குத்தாகச் செயல்படும், அதை £0 வினால் குறிக் 
கலாம். ஓரின ஈர்ப்பு விசைகளின் தொகுபயன் குழாய்ச் சுவற் 

துக்கு 45” கோணத்தில் செயல்படுகிறது, இதை 18 ஆல் குறிக் 
ளின் கலாம். 

விசைகளின் தொகுபயனைக் கணக்கிடலாம். அது 7௦ 5 எனும் 
இணைகரத்தின் மூலைவிட்டம் 8-னால் குறிக்கப்படும். 18-ன். Boor 

PQ, PS ஆகிய விசைகளின் பரிமாணத்தைப் பொறுத்திருக்கும். 

௩42 20 எனில், தொகுபயன் 17% முதல் படத்தில் 
கறக Cures Orgs, தாயிருக்கும், 

PS << V2 PQ safe PR இரண்டாம் படத்தில் காட்டப் 
பட்டுள்ள துபோலக் குழாய்க்கு வெளியிலிருக்கும்.. 

2 2 20 எனில் 1% மூன்றாம் படத்தில் காட்டப்பட் 
க்கம் னை குழாய்க்குள்ளிருக்கும். 

ம-யைப் போலவே ஷை கதி எல்லா மூலக்கூறுகளும் 
ஈர்க்கப்படுவ.தால், அதன் பரப்பு முழுவதும் தொகுபயன் விசைக் 
தேச்குத்தாகக் fae, aaa பரப்பு சமதிலையையடையும். 

இவ்வாறு முதல் படத்தில், தொகுபயன் 11% செங்குத்தாகச் 
கன ல், ஓரின ஈர்ப்பு விசை Cau Der sity விசையைப் 

போல ௩72 மடங்கு இருக்கும்போது திரவ மட்டம் உயரவோ 
தாழவோ கவன் சமதளமாயிருக்கிற. 

ண்டாவது படத்தில் தொகுபயன் 1%, திரவத்திற்கு வெளியி 
லிருக்கும்போது அதாவது ஓரின ஈர்ப்பு விசை வேதின 
ஈர்ப்பு விசையைப்போல ௩283” மடங்குக்குக் குறைவாயிருக்கும்போது 

குழாய்ச்சுவருக்கு அருகிலுள்ள மூலக்கூறுகள் மேலே இழுக்கப்படு 
வதால் ஸை டினிஷில் குழித்துவிடுகிறது. நீர் போன்ற கண்ணாடியை 
தனைக்கும் திரவங்களில் இது தேர்கிறது. 

    

ன்ளாவது படத்தில் தொகுபயன் 12%, திரவத்திற்குள்ளிருக் 
கும்போது ! அதாவது ஓரின ஈர்ப்புவிசை வேறின ஈர்ப்பு விசையைப் 

'பால ௩/2. tote அதிகமாயிருக்கும்போது சுவருக்கு அருகி 
லுள்ள மூலக்கூறுகள் உள்ளிழுக்கப்பட்டுத் திரவமட்டம் குவிந்து 
விடுகிறது. னைத் போன்ற கண்ணாடியில் ஒட்டாத திரவங்களில் 
இதுபோல தேர்கிறது.
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6.10. சேர்கோணம் (&216 08 0012௦0) : 

பொருளுக்கும் திரவத்திற்குமான சேர் கோணம் எனப்படும். 

சேர் கோணத்தின் மதிப்பு சுழியிலிருத்து 180” வரை எத்த 

அளவிலும் இருக்கலாம். பெரும்பாலான திரவங்களுக்கு அது 90* 
யைவிடச் சிறியது. பாதரசத்திற்கும் கண்ணாடிக்கும் அது 140”க்குச் 

  

சமம். சேர்கோணம் திரவத்தின் தன்மையையும் திடப்பொருளின் 
ee பொறுத்திருக்கும். திடப்பரப்பு சாய்த்திருத் தாலும் 

அதுமா 

aaa காட்டியபடி ஒரு பரப்பு திரவத்தினுள் இருக்கும் 
போது PQR என்பது சேர்கோணமாகும். முதல் படத்தில் திரவம் 

விருக்கும் 017 எனும் திடப்பரப்பிற்கும் இடையிலுள்ள சேர்கோணம் 

குறுங்கோணமாயுள்ளது. இரண்டாவது படத்தில் திரவம், திடப் 
பொருளைத் தொடும் இடத்தில் இறக்கமடைத்துள்ளது. எனவே 
QR ககக 8௫ க்கும் இணை — கோணம் விரி கோண 
மாயுள் 

ணன சுத்தமான கண்ணாடித் <> க் சேர் 
லன் சுழியாகும். கண்ணாடித்தகடு எண்ணெய்ப் பசையால் 
களங்கப்புட்டிருக்குமானால் சேர்கோணம் 95” அகி,
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காற்றில் ஒரு திரவப் பரப்பின்மேல் இன்னொரு திரவம் மிதத்தல் : 
ஒன்றோடொன்று கலக்காத இரு திரவங்கள் 0 வில் ௪ சந்திக்கட்டும். 
இரு திரவப்பரப்புகளும் காற்றுடன் தொடர்பு னு அவ்வி 
வாகையால் மூன்று பரப்பு இழுவிசைகள் டு வில் செயல்படு 

       
“CPD 

A 
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படம் 199 

Ber nor — காற்றுக்கும் முதல் திரவத்திற் ற்கும். இடையிலுள்ள 

இ க்கும் 

முதல் திரவத்திற்கும் இடையிலுள்ள பரப்பில் 5 எனும் பரப்பு 
இழுவிசை ஆகியவை இவ்வாறு செயல்படுகின் ன்றன 

சமதிலை ஏற்படுவதற்கு இம் மூன்று இழுவிசைகளும் ஒரு 
முக்கோணத்தின் வரிசையாக எடுக்கப்பட்ட மூன்று பக்கங்களால் 
குறிக்கப்படக் கூடியவையாயிருக்க வேண்டும். இந்த விசைகளின் 
முக்கோணம் நியூமன் MéGsrarb (Newman’s தில் எனப் 
படும். நடைமுறையில் இத்தகைய முக்கோணத்தை உருவாக்கக் 

தின் பரப்பு இழுவிசை 550 டைன்கள்/செ.மீ., ஆனால் நீரின் பரப்பு 
இழுவிசை 75 டைன்கள்/செ.மீ., தான். பாதரசப் பரப்பைச் சிறிது 
எண்ணெயால் அசத்தப்படுத்தினால் சிறிது நீர் அதன் மேல் தங்கி 
தியூம்னின் முக்கோணத்தை உருவாக்கும் வாய்ப்பு ஏற்படலாம்.
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காற்றில் திடப்பரப்பின்மேல் திரவம் இருத்தல் : இகிலும் காற்று 
திரவத்திற்கான பரப்பு இழுவிசை 1, காற்று - திண்மத்திற்கான 

  

இழுவிசை '1,, திண்மம் -- திரவத்திற்கான பரப்பு ,அழுக்சை Ts 
ஆகிய மூன்று பரப்பு இழுவிசைகளைக் கவனிக்க டும் 

திண்மத்திற்கும் திரவத்திற்குமான சேர்கோணம் 6 (முதல் 
படத்தில் குறுங்கோணம், இரண்டாவது பட த்தில் விரிகோணம்) 
எனில் சமநிலை ஏற்பட 7யும், 1, யின் திசையில் 1, ன் ஆக்கக் 
கூறான T, cos 0-வும் சேர்ந்து T.-ma செய்ய வேண்டும். 

அதாவது 7, -- 7), cose - Ty 

yous! T, cos@ = T, - T; 

1 
   

  

அல்லது ௦089 - - 

ஆகவே 11, 2 7), எனில் ௦08 6 தேரினமாயிருக்கும். அதாவது 
9 4 90,, அதாவது 6 குறுங்கோணமாகும் 1, 4 7, எனில் cos 6 
எதிரினமானது. அதாவது 9, 90”க்கும் 180° க்கும் இடையி 
லிருக்கும். அதாவது 6 விரிகோணமாயிருக்கு 

>T,4+ T, எனில் சமநிலை ஏற்படாது. எனவே திரவம் 
த் பரப்பின் மேல் பரவிவிடும். தூய கண்ணாடித்தகட்டின் 
மேல் நீரை விட்டால் அதுபோல நேர்கிறது. 

சேர்கோணத்தை அளத்தல் : பாதரசம்--கண்ணாடிக்குச் சேர் 
கோணத்தை கேலூசாக் உருவாக்கிய பின்வரும் முறையில் கண்டு 
பிடிக்கலாம் 

ஒரு சிநிய உருண்டையான கண்ணாடிக்குடுவையில் முக்கால் 
பங்கிற்குமேல் பாதரசத்தை நிரப்பி அதில் ஒரு ஒற்றைத்துளை
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யுள்ள ரப்பர்த்தக்கையை இறுக்கமாகப் பொருத்து. தக்கையிலுள்ள 
துளையில் ஒரு கண்ணாடித்தண்டைச் செருகிவிட்டால் அதை 
மேலும் கீழும் நகர்த்திப் பாதரச மட்டத்தை உயர்த்தவோ தாழ்த் 

  

'தவோ . செய்யலாம். குடுவையைத் தலைகீழாக ஒருதாங்கியில் 
பொருத்து. கண்ணாடித்தண்டை மேலும் கீழுமாக நகர்த்திப் பாதரச 

பாதரச மட்டத்திற்கு எதிராக ஓர் அச்செழுத்துள்ள காகிதத்தை 
பிடி. எழுத்துகள் கோணாமல் சரியாகத் தெரிந்தால், பாதரச 
மட்டம் வளையாமல் சமதளமாக இருப்பதாகப் பொகுள். 

குடுவையிலுள்ள பாதரச மட்டம் & $ விட்டமுள்ள ஒரு வட்ட 
மான பரப்பாயிருக்கும். ஒரு காலிப்பரின் உதவியுடன் அதன் 
விட்டத்தை அளதந்துகொள். அதன் ஆரம் & ேே யைக் கணக்கிடு. 

குடுவையின் ஆரம் £, 9௩0 = ஓ எனில் 005 K = அல்லது 

—1 AC 
x = cos = 3 

கூயில் க எனும் தொடு கோட்டை வரைந்தால் படத 
ட் ர் சேர் 

என்பது பாதரசம்--கண்ணாடிக்கான et கோணமாகும். 
wstug § = LBAD = _BAO + LOAD 

= (« + 90°) 

K-nus sar@ Gy sg@arsin® அதிலிருந்து சேர்கோண 
(9) -த்தைத் கணக்கிட்டு விடலாம். ்
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இக் கருவியைப் போலவே, இரு புறமும் திறப்புள்ள oe 
டையான குடுவையையும் படத்தில் காட்டியபடி பயன்படுத்திச் 
சேர்கோணத்தைக் கண்டுபிடிக்கலாம், & எனும் தேக்கிக்குழாயை 
(மர்) ச் சரிப்படுத்திப் பாதரச மட்டம் சமதளமாயிருக்கும்படி 
செய்து மேலே கண்ட யிலேயே சேர்ே த்தைக்   

வேண்டும் 

இன்னொரு முறையில் பாதரசத்திற்குள் ஒரு கண்ணாடித் 

தகட்டை வைத்துப் படத்தில் சி 

செய்யப்படும். ஒரு குண்டு 
நூலின் உதனியுடன் AC 
எனும் தொலைவை அளந்து 

£ 
Qeromrcre Tan < = அ 

க் 
அல்லது 4 நஹ - 1 [> 

  

  9 - (180--4) எனும் தொடர் டட 
பைப் பயன்படுத்தி சேர் 
கோணம் 9 கணக்கிடப்படும். 

  

படம் 131... 

இதே முறையில் நீருக்கும் மெழுகு பூசப்பட்ட கண்ணாடித் 
தகட்டிற்கும் உள்ள சேர்கோணம் ஆடம் (கய) என்பவரால் 

  

ய்டம் 132, 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது, உட்பரப்பில் முமூவதும் மெழுகு பூசப்பட்ட 
ஒரு கண்ணாடித்தொட்டியில் நீரை நிரப்பு. தொட்டியின் வினிம்பிற்குச் 

சற்று மேலே வரை நீரை திரப்பமுடியும், தொட்டியின் அடி௰ி 
ai
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ள்ள மட்டப்படுத்தும் திருகுகளின் உதவியுடன் அதன் 
விளிம்புகள் கிடைத்தளத்தில் வைக்கப்படும். நீரின் மேற் 
பரப்பிலுள்ள அசுத்தங்களை ஒரு மெழுகு பூசப்பட்ட கண்ணாடித் 
தகட்டினால் பெருக்கி எடுத்துவிடலாம். 

ஒரு மெழுகு பூசப்பட்ட கண்ணாடித்தகடு படத்தில் காட்டி 
யுள்ளபடி மேலும் கிழும் இயக்கப்படக்கூடிய வகையில் ஒரு 
தாங்கியில் பொருத்தப்பட்டிருக்கும். அதை நீரில் முக்கி அதைத் 
தொட்டுக்கொண்டிருக்கிற நீர்ப்பரப்பு சமதளமாயிருக்கும்படி அதன் 
சாய்வு சரிப்படுத்தப்பட்டது. மேலே கண்ட முறையில் செய்தது 
போலவே இதிலும் சேர்கோணம் கண்டுபிடிக்கப்படும். 

இம்முறையில் கண்ணாடித் தகட்டை மேலே உயர்த்திச் 
சரிப்படுத்தும்போது சேர்கோணம் ஒரு மதிப்புள்ள தாயும் இறக்கிச் 
சரிப்படுத்தும்போது சற்று வேறுபட்ட மதிப்புள்ளதாகவும் 
இருக்கிறது. எனவே இரு மதிப்புகளின் சராசரியே 
சேர்கோணமாக எடுத்துக்கொள்ளப்படும். 

6.11. நுண்துளைக்குழாயில் திரவங்களின் ஏற்றம் (ஷேப11கர 
Rise): மிகவும் மெல்லிய துளையுள்ள ௬ Gyr 

ர த திரவத்தில் செங்குத்தாக முக்கினால், 

சிறிதளவு திரவம் துளையினுள் ஏறி 

திற்கிறது. இது பரப்பு இழு விசை 
யினால் ஏற்படும் விளைவாகும், 
இதன் காரணமாகப் பரப்பு இழு 
விசை நுண்புழைப் பண்பு (Capillarity 
எனவும் அழைக்கப்படுகிறது. 

   
கண்ணாடியுடன் 0” சேர்கோண 

மூள்ளதும், குழாயுடன் ஒட்டக் 
கூடியதுமான நீர் போன்ற திரவத் 
தில் நுண்துளைக் குழாயைச் 
செங்குத்தாக முக்கினால் உடனே 

திரவம் $ வரை ஏறி நிற்கிறது. 

மயில் குழாயின் ஆரம் £ எனில் 
பிறைத்தளத்தின் வளைவு ஆரமும் 

படம் 199, ஏறக்குறைய 1 சமமாயிருக்கும்:
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$23 

பிறைத்தளத்திற்கு மேலேயும் அதன் கிழேயுமுள்ள அழுத்தங் 
2 ன் oo 

களிடையேயுள்ள வேறுபாடு = 3, அதாவது பிறைத்தளத்திற் 

வல 2T 
கடியிலுள்ள அமூத்தம் வெளியிலுள்ள வளியழுத்தத்ைைதவிட ற 

குறைவாயிருக்கும். குழாய்க்கு வெளியிலுள்ள திரவப் பரப்பின் 

மேல் வளியழுத்தம் செயல்படுவதால் அது உந்த அழுத்தக் 

குறைவை ஈடுகட்டும் அளவிற்கு அழுத்தமுள்ள ஒரு திரவத் தம் 
பத்தைக் குழாய்க்குள் ஏற்றி நிறுத்துகிறது. 

இவ்வாறு ஏறி நிற்கும் திரவத் தம்பத்தின் உயரம் 1. எனில் 

திரவத் தம்பத்தினல் எற்படும் அழுத்தம் - 02. இதில் 2 
திரவத்தின் அடர்த்தியைக் குறிக்கிறது. 

2 
எனவே 1102 - at 

4 . rhpeg 
அல்லது பரப்பு இழுவிசை 1 - அவல 

ட, 1, 0, த ஆகியவற்றின் மதிப்புகள் தெரிந்தால் பரப்பு இழு 
விசை? யைக் கணக்கிட்டுவிடலாம். 

மற்கண்ட முறையில் நாம் சேர்கோணத்தின் மதிப்பு சுழி 
எனக் கொண்டிருக்கிறோம். அவ்வாறில்லாவிட்டாலும், குழாயின் 
துளை சிறியதாயில்லாவிட்டாலும் திரவம் குழாய்ச் சுவற்றுடன் .6 

Teds 8 Teh, 
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a சாய்த்து தொட்டுக் கொண்டிருக்கும். ௬வரைத் 
டத கொண்டிருக்கிற. வாறு. புள்ளியிலும் பரப்பு இழு 

த் திசையில் உள்நோக்கிச் 
செயல்படும். இவ் வாறு ் இப்புள்ளிகளில் கண்ணாடியின் மேல் ஒரு 
உள்நோக்கு விசை (7) செயல்பட்டுக் கொண்டிருக்கும், கண்ணாடி 

யும். சமமான ஒரு. எதிர்னிகை (R) யைத். திரவத்தின்மேல் செலுத் 

தும். இந்த 
களிலுள்ள ஆக்கக் கூறுகளாக-செங்குத்தாக மேல்நோக்கிய திசை 

யில் 1 ௦௦6 9 - 7 ௦05 0/செ.மீ., எனவும், கிடைத்திசையில் வெளி 
நோக்கி 189 - 15109 / செ.மீ. எனவும் பிரிக்கலாம். முப் 
பிறைத்தள த்தையும் வடக கிடைத்திசையிலுள்ள ம் 

கூறுகள் த்து 
படும். மேல்நோக்கிய ககன ராரா ஒரு கூட்டல் தொகு 

பயன் விளைவை ஏற்படுத்துகின் 

  

  

  

பிறைத்தனத்தில் குழாயின் ஆரம் ர எனில் பிறைத்தளம் 2௩ 
நீளத்திற்குக் குழாயைத் தொட்டுக்கொண்டிருக்கிறது. எனவே 
திரவத்தில் செயல்படும் மேல் நோக்கிய விசையின் மொத்த மதிப்பு 
- 21௦08 6. இதந்த விசை 1 உயரமுள்ள திரவத் தம்பத்தைத் 
தாங்குகிறது. இந்த உயரம் குழாய்க்கு வெளியிலுள்ள திரவ 
மட்டத்திலிருந்து, பிறைத்தளத்தின் அடிப்பரப்பு வரையிலுள்ள 
தொலைவாக அளக்கப்படும். திரவத்தம்பத்தின் எடை = hows 
மும், £ ஆரமும் உள்ள திரவ உருளையின் எடை -- பிறைத்தளத்தி 
லுள்ள 5 பருமமுள்ள திரவத்தின் எடை 

2nr T cos @ = (கா் + v) Pg 

இங்கு 0 என்பது திரவத்தின் அடர்த்தியைக் குதிக்கிறது. 

2 + corde T= (ZENEYY og 
2௬௦080 
  

கர“ உடன் ஒப்பிடுகையில் 5 அற்பமான தாயிருப்பின் 
அதைப் புறக்கணித்து வீடலாம், 

டத ஹி PS hr Pg 
ர0050 2cose 
    அப்போது 1 - 

இது ஜுரினின் (11௩5) சமன்பாடு எனப்படும். 

குழாய் திரவத்தில் செங்குத்தாயில்லாமல், ஒரு கோணத்தில் 

சாய்ந்திருந்தால், பிறைத்தளத்தின் செங்குத்து உயரம் திரவ 
மட்டத்திலிருத்து அளக்கப்பட்டு, திரவத்தம்பத்தின் உயரம் 4. 

ஆகக் கொள்ளப்படும்.
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உயின் மதிப்பு விலக்க முடியாத அளவிற்குக் கணிசமாக இருந் 

தால், பிறைத்தளத்தை ர ஆரமுள்ள அரைக்கோளமாகக் கருதி 

யின் மதிப்பைக் கணக்கிட 

பிறைத்தளத்திலுள்ள திரவத்தின் பருமம் - ர ஆரமு ॥ நீள 

மும் உள்ள ஒரு உருளையின் பருமம் - £ ஆரமுள்ள ஒரு ee 

கோளத்தின் பருமம். 

அதாவது ஐய. உ தகா = 

எனவே 2art T cos & =   
அல்லது Ts 

  

9-0 எனில் 0089 - 

9-ஆன. னது 90” யைவிட அழக் க் 0௦8 9 எதிரினமா 

யிருக்கும். ஆதலால் அத்தகைய ஒரு திரவத்திற்குக் குழாயினுள் 
உள்ள திரவமட்டம், வெளியிலுள்ளதைவிடத் தாழ்ந்திருக்கும். 
அதாவது 1 a Siler மதிப்புள்ள தாயிருக்கும். இதனால்தான் பாத 
ரச (6 - 140) த்தில் இ நுண்துளைக்குழாயைச் ங்குத்தாய் 
நிறுத்தினால் ர ஜூ துளை இறக்கம் (Capillary Depression) 

ஏற்படுகிறது. இதனலேயே பாதரசத்தை ஒரு மெல்லிய நுண் 
துளைக்குள் நுழைப்பது சிரமமாயிருக்கிறது. \ 

நுண்துளையில் பாரபின் மெழுகு பூசப்பட்ட குழாயை நீரில் 
முக்கினால் 9, 90” யைவிட, அதிகமாகிவிடுவதால் அதனுள்ளும் 

திரவமட்டம் வெளியிலிருப்பை விடத் தாழ்ந்திருக்கும். 

தேவைக்குக் குறைவான நீளமுள்ள நுண்துளைக் குழாமினுள் வ 

தின் ஏற்றம்: ஒரு துண் ‘9 
துளைக் குழாயை ஒரு திரவத் உ ஒயர 
தினுள் செங்குத்தாக முக்கி 6. I 

  

5 
1 

i 
| 
{ a 

ஏறி நிற்கிறது எனக் கண் 

டோம். குழாய்க்கும் திரவத் 

திற்குமான சேர்கோணம் 

0, திரவப் பிறைத்தலத்தின் 
ஆரம் 8, குழாயின் ஆரம் 5, 

எனில் eee caste web 185
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ee னல் 3% 005 1) 02 how த்தி ஏ me Ts 32 Pe 1 உயரத்திற்குத் திரவம் ஏறி நின்றா ளம் 

_ Rhps 2 oo 

எனவே 80 - a - ஓரு மாதிலி. 
5 

குழாய், போதுமான நீளமுள்ள தாய் இருந்தால் மேற்கண்ட 
சமன்பாட்டில் 1) மட்டும் தக்கபடி மாறி, 7! க்கான தொடர்பை 
நிறைவு செய்யும். ஆனால் குழாய் கிறியதாயிருந்து, கணக்கிடப் 
பட்ட ன் அளவைவிடக் குறைந்த நீள (/) முள்ள தாயிருந்தால் 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டில் 1₹ மட்டுமே மாறக்கூடிய தாகிவிடும். 

ஏனெனில் 1 - / எனும் உயரத்தில் மாராமல் இருந்துவிடுகிறது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட திரவத்திற்கும் குழாய்க்கும் 6 ஒரு மாநிலியாகும். 
எனவே திரவம் குழாயின் மேல்பரப்பில் சுவர்களின் மேல்பரவி, 
புதிதான ௩” எனும் வளைவாரம் கொண்ட பிறைத்தளமுள்ளதாகி 
விடும். 

27 

Pg 
அல்லது %'/ - 1 ஒரு மாறிலி. 

அப்போது %!/ - 

கூம்பு வடிவ நுண்துளையுள்ள குழாயினுள் திரவத்தின் ஏற்றம்: 
கூம்பு வடிவமான நுண்துளையுள்ளதும் உச்சியில் திறந்ததுமான 
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ABC say குழாயை எடுத்துக்கொண்டு, அதை நீர் போன்ற, 
குழாயுடன் ஒட்டக்கூடிய திரவத்தில் முக்கினால், திரவம் 1 எனும் 
உயரத்திற்கு ஏறி திற்பதாகக் கொள்வோம். 

கோது = 300054. 

அன்த. ஐ 
இதில் 4 என்பது கூம்புக்குழாயின் அரைக்குத்துக்கோணம் 

(Semi-vertical Angle), R srarug: F G say பிறைத்தளத்தில் 
யின் ம். 

திரவ மட்டத்திலிருந்து குழாயின் உச்சியின் உயரம் AD, = /.. 
திரவமட்டத் (90) தில் குழாயின் ஆரம் 1 என்க. 

AEF, ADB எனும் செங்கோண முக்கோணங்கள் வடிவொத் 

தவை, எனவே பப BE 
் BD AD 

R_I-h ETE! = 

எனவே (5) ௬, 

(1)ஆம் சமன்பாட்டில் இந்த %-ன் மதிப்பைப பதிலீடு செய்தால், 

  
அல்லது - 1/4 21 T cos « _ 

rpg 

  

i ச் al 06 ல cos oe வல ee We kee tes (2 
2 af 4 rpg (2) 

"இதிலிருந்து குழாயில் திரவம் ஏறி நிந்கும் உயரமான 1உன் 
மதிப்பை எளிதாகக் கணக்கிட்டுவிடலாம்.
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குழாயின் துளை மிக லேசாகக் கூம்பிலிருந்தால் அதாவது 
கூம்பின் குத்துக்கோணம் மிகச் சிறியதாயிருத்தால் ஃ கிட்டத்தட்ட 
சுழிக்குச் சமம், எனவே 0௦௦8 6-1. 

ட 1 fF இடு 
‘ ் 5-5] 

  

எனவே 1 = — 

இதில் எதிரினக்குறி வழக்கமாகக் குறிக்கப்படுவதில்லை. 

இத்தகைய ஒரு குழாயில் பிறைத்தள த்தருகிலுள்ள குழாயின் 

ஆரமும் (2), திரவ மட்டத்திலுள்ள குழாயின் ஆரத்திற்கு (0)ச் 
சமமாகவிருக்கும். இப்போது ந தவ முழுவதும் திரவத்தால் 
திரம்பியிருக்கையில் 1-/. அப்போது 1 யின் சிறும, மதிப்பு 

0 8/2/ எனும் அளவைவிட திலி வேண்டும். 

நெருங்கிய, இணையான, இரு செங்குத்துத் தகடுகளுக்கிடையில் 
திரவத்தின் ஏற்றம்: இரு கண்ணாடித் தகடுகளை ஒன்றுக்கொன்று 

போலவே ஏறி Ads. றது. இவ்வாறு திரவம் ஏறி நிற்கும் உயரத் 
தைக் கணக்கிடுவோம். 

சேர்கோணம் 9, தகடுகளுக்கிடையீலுள்ள தொலைவு 0 உருளை 

வடிவப் பிறைத்தளத்தின் ஆரம் v எனில், -- - 1௦௦8 6 

் od 
. அலலது: 2205 4 

பிறைத்தளத்திற்கு அடியிலுள 
மேேயுள்ள 

வளியழுத்தத்ைவிட 

1 
ரர ம 

அளவிற்குக் சத விருக்கும் என 
முன்னர் கண்டோம். இதில் r, 1, 
ஆகியவை ன்றுக்கொள்றூ நேர் 

குத்தான இரு திசைகளில் பரப்பின் 

  

ணிலிக்குச் சமமாகவும் இருக்கும்.
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அதாவது பிறைத்தளத்தித்கு மேலேயுள்ள உபரி அழுத்தம் 
T 

ந் 

இதில் ன் மதிப்பைப் பதிலீடு செய்தால் இத்த உபரி 

ணய T _2T cos @ 
பதை 5: இ 

எனவே திரவத் தம்பத்தின் எடை, இந்த உபரியழுத்தத்தை 
ஈடு செய்யும் அளவிற்குத் திரவம் தகடுகளுக்கு நடுவிலுள்ள இடை 

வெளியில் ஏறும். 

திரவத் தம்பத்தின் உயரம் *, திரவத்தின் அடர்த்தி £ எனில் 

270080 3 _2T ese 
ர “102 ௮ல்லது- 102 

இதிலிருந்து 1, 6 க்குத் தலைகீழ் விகிதத்திலிருப்பது 
விளங்கும். அதாவது தகடுகளுக்கு நடுவிலுள்ள இடைவெளி 

= குறையக் குறைய திரவம் 

அவற்றுக்கிடையில் திரவத் 

il | தின eae vers GOs 
படம் 138, காது. தகடுகளுக்கிடையி 

விளிம்பிலிருந்து தொலைவு (x) 6H நேர்விகிதத்தில் மாறும். 

திரவத் தம்பத்தின் உயரம் %) 4 ் - ஆதலால் 1 ஷ 

மேலே கண்ட்படி 1104-2 1 0066 2 8-.ஒரு ur Hed. 

எனவே 1 :-ன் மதிப்பும் ஒரு மாறிலியாகும். இரு தகடுகளுக்கு 
இடையிலுள்ள திரவ மட்டம் ஒரு செவ்வக அதிபரவளைய (Recten- 
ஐயிகா 13௭௦18) உருவிலிருக்கும்.
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ஒரு கிடைத் தளத்திலுள்ள தகட்டின் ழான் oa 
உயரம் : டையாக வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு 

ஒரு திரவத் துளியின் மேல் இருவிதமான ஞ் ள்- te 
யீர்ப்பு விசையும், பரப்பு இழுவிசையும் — சயல் 
படுகின்றன. புவிமீர்ப்பு விசை துளியின் புவியீர்ப்பு 
மையத்தைக் கூடியவரை தாழ்த்தித் துணியின் உயரத்தைக் 
குறைத்து அதைத் தட்டையாக்கித் தகட்டின் மேல் பரவச் செய்யும், 
பரப்பு இழுவிசை திரவத்தின் புறப்பரப்பைக் குறைப்பதற்காக 
அதைத் திரட்டிக் கோள வடிவமுள்ள தாக்க முயலும். இவ்விரு 
விசைகளும் ஒன்றுக்கொன்று எதிரான நோக்கங்களுடன் செயல் 

புரிகின் றன. 

அ க துளியின் நிறையைப் பொறுத்தது. துளியின் 
தி தை அதாவது நேர்கோட்டுப் பரிமாணத்தின் 
(Linear ன்னான் t மும்மடியைப் பொறுத்தது. பரப்பு இழுவிசை, 
பரப்பள வை அதாவது நேர்கோட்டுப் பரிமாண த்தின் இருமடியைப் 
பொறுத்தது. எனவே துளியின் பருமம் அதிகரிக்கும்போது 
புவியீர்ப்பு விசையின் ஆளுகை அதிகரிக்கிறது. அதனால் 
துளியின் உயரம் குறைந்து, துளி தட்டையாகிறது. துளி சிதிய 
பருமமுள்ள தாயிருக்கையில், பரப்பு விசையின் ஆளுகைக்குட்பட்டு, 
அது eS ete i ee fp மழைத் 

துளிகளு IGS 
cone ஒரு கிடையான ட் ன்மேல் வைக்கப்பட்டுள் 

  

விளிம்புகள் 140” சேர்கோணத்தில் வெளியே நீட்டிக்கொண் 
டிருக்கும். இதைப் பயன்படுத்திக் குயிங்கின் முறையில் பாதரசத் 

, தின்பரப்பு இழுவிசையைக் கணக்கிடலாம். 

6.12 பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடிக்கும் சோதனை முறைகள்: 

1. சியர்ளின் முறுக்குத்தாரசு earl 's Torsion Balance) இம்முறை 
யில் எளிதாகவும், நேரடியாகவும், விரைவாகவும் திரவங்களின் 
பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடிக்கலாம். கண்ணாடியுடன் சேர் 
கோணம் சுழியாக உள்ள, கண்ணாடியை தனைக்கக்கூடிய திரவங் 

களுக்கு இம்முறை மிகவும் ஏற்றதாகும். 

இதற்கான கருவியமைப்புப் படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ள 
இதில் 1: எனும் விறைப்பான குறிமுள், கிடைத்தள த்தில் இழுத்து
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கட்டப்பட்ட, குமார் 1,285 மி.மி, ஆரமுள்ள 14/ எனும் முறுக்குக் 
கம்பியின் நடுப்புள்ளியில் பற்ற வைக்கப்பட்டுள்ள து. குறிமுள்ளின் 

  

we th 189, 

முனை ஒரு செங்குத்தான னக ன (5) ன் முன்னால் நகருமாறு 
அ வக் அதன ற முனையில் நழுவு எடை ]4 சொருகப் 
பட்டுள்ளது. தை னா பின்னுமாக நகர்த்திக் குறிமுள் 
ல தனா த்திககுசகமானு செய்யலாம், 

ல் முனைக்கருகில் ஒரு தராசுத்தட்டு (2) ய ஆணை 
பட்டிருக்கிறது. தராசுத்தட்டின் அடியிலிருந்து 1.0 செ.மீ,. நீள 
0.5 மி.மீ, தடிமனும் உள்ள ஒரு செவ்வகக் ணை தட் 
தொங்குகிறது. அதன் கீழ்விளிம்பு அத்தன் த ிகுக்குகாறு 
சரிப்படுத்தப்பட்டிருக்கும். சோதனைக்க திரவம் 
கிண்ணத்தில் எடுத்துக்கொள்ளப்படும். அண்ணா ணம் மேலும் கீழும் 
செங்குத்துத் one நகர்த்தப்படக்கூடிய ஒரு மேடையின்மேல் 
வைக்கப்பட். டிருக்கும். 

கிண்ணத்தை உயர்த்திக் க கண்ணாடித்தகட்டின் கீழ் 
விளிம்பு. திரவத்தினுள் முங்கியிருக்குமாறு செய். பிறகு கி ண்ணத்தை 
மெல்லப் படிப்படியாகக் கீழே இறக்கு, திரவ மட்டம் கீழிறங்கும் 
போது, பரப்பு 4 கள் காரணமாகக் கண்ணாடித்தகட்டையும் 

னுடன் சேர்த்து இழு, - அதனால் குறிமுள்ளும் கீழே 
இறங்கும், இதனால் முுககக்கமமி முறுக்கப்படும், அப்போது
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அதில் ஒரு மிட்டுவரும் விசைதோன் றி இம் முறுக்கத்தை எதிர்க்கும். 
இவ்வாறு திரவத்தின்: பரப்பு இழுவிசை, கம்பியிலேற் 

சென்றுவிடும். இவ்வாறு விடுபடும் தருணத்தில் அளவுகோலில் 
குறிமுள் கடைசியாக எட்டி அளவீட்டைக் குறித்துக்கொள். 

கிண்ணத்தைக் கண்ணாடித்தகட்டினடியிலிருந்து எடுத்து 
விட்டுக் கண்ணாடித் தகட்டைத் துடைத்து உலரவிடு. தராசுத்தட்டில் 
எடைகளைச் சேர்த்துக் குறிமுள்ளை முன்கண்ட அளவிற்கு இறக்கு 

யினால் ஏழ்பட்ட கீழ்நோக்கு இழுப்புக்குச் சமமாயிருக்கும். 

தகட்டின் நீளம் /, தடிமன் ( எனில் திரவத்தோடு தொடர்பு 

கொண்ட நீளம் - 2(/-- பி 005 9, இதில் 0 என்பது கண்ணாடிக்கும் 
திரவத்திற்கும் ஆன சேர்கோணம் ஆகும். 

திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை 7” எனில், அதனால் கண்ணாடித் 
தகட்டின்மேல் செலுத்தப்படும் கீழ்நோக்கு விசை-2 (/--() ௦௦60 
எனவே 44ந - 2(/-10) 056.7 

‘ படர 
அல்லது 1: - (272+ t) cos 6 

கொடுக்கப்பட்ட திரவத்திற்குச் சேர்கோணம் 0 - 0 எனில் 

= _Ms 00669 = 1. எனவே 1] 24 

இவ்வாறு திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசையை எளிதில் கணக் 

கிட்டு விடலாம். இம்முறையில் இரு திரவங்களின் பரப்பு இழு 

விசைகளையும் ஒப்பிடலாம். 

2. கர் (6620) முறை: ஒரு திரவத்தினுள் உள்ள ஒரு 

காற்றுக்குமிழிக்குள் உள்ள அழுத்தம் அதற்கு வெளியிள்ளைவிட 

அதிகமாயிருக்கும் என முன்னர் கண்டோம். இந்த உபரி 

அழுத்தம். - “க்குச் சமமாயிருக்கும். இதில் 7 என்பது திரவத்தின் 

பரப்பு இழுவிசை, : குமிழின் ஆரம் ஆகும். ஒரு எளிய முறையில்
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குமிழுக்குள்னிருக்கும் உபரி அழுத்தத்தை அளக்கும் முறையினை 

  

gar tn ok -குமிழின் ஆரத்தை ae கொண்டு, 

பரப்பு இழுவிசையினை எளிதில் கணக்கிட்டு விட 

ஜீகரின் கருவியமைப்புப் படத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில் 
கறி எனும் மெல்லிய நீண்ட குழாய் செங்குத்தாய்ப் பொருத்தப் 

பட்டுள்ளது. அதன் கீழ்முனை சிறுத்து 0.2 மி.மீ., லிருந்து 
0.5 மி.மீ, வரை ஆரமுள்ள தாய், முனை வழ வழப்பாயும், அச்சிற்கு 

தவத வெட்டப்பட்டிருக்கும். இம் முனை சோதனைக்கான 

திரவத்தினுள் மூழ்கியிருக்கும். பின்னர் அது ஒரு அழுத்தமானி 
(14) யுடனும் ஒரு உல்ஃபின் (8/0018) இறப்பதும் இணைக்கப் 
படும். உல்ஃப் குடுவையில் உள்ள மற்ற தக்கை வழியே ஒரு 

எனும் அடர்த்திகுறைந்த திரவம் உபயோகிக்கப்படும். இதனால் 
அழுத்தமானியிலுள்ள திரவமட்ட..ங்களினிடையேயுள்ள வேறுபாடு 
(1) கணிசமாயிகுக்கும்.. 

உல்ஃப் குடுவையில் புனல்குழாய் வழியே நீரை மெல்ல விட்டால் 
காற்று ne &8 குழாயின் கிழ்முளையில் ஒருகுமிழி 
உருவாகும். இது மிக மிக மெதுவாகச் செய்யப்பட வேண்டும். 
இடக் அழுத்தம் ho அதன் வளைவு ஆரம் படிப்படி யாக குறைந்துகொண்டே போகும். அது சிறும மதிப்பை 

ம் குழாய் வாயின் ஆ ரத்திற்குச் சமமாயிருக்கும். 
aoe, Siitelet asta அழுத்தம் பெரும் ப மதிப்
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புள்ள தாயிருக்கும். இதை அழுத்தமானியாிலிருத்து அளந்து 
கொள்ளலாம். 

குமிழி மேலும் பெருத்தால், அதன் ஆரம் அதிகரித்து அத 

சமதிலை பாதிக்கப்பட்டு, அது குழாயிலிருந்து விடுபட்டு விடும். 
புதிதாக ஒரு குமிழி முன்போலவே உருவாகத் துவங்குகிறது. 

குமிழி யிலிருந்து விடுபடும் தருணத்தில் அதனுள்ளிருக்கும் 
அழுத்தம் - வளியழுத்தம் + அழுத்தமானியிலுள்ள 1 உயரத் 
Dassen ஏற்படும் அழுத்தம் - 1 1.0 2 இதில் 0 என்பது 

அழுத்தமானித் திரவத்தில் அடர்த்தியாகும். 

குமிழி விடுபட்டுப் போன கணத்தில் யின் மேல் செயல்படும் 
அழுத்தம் - 1 4 11 6) இதில் 14 என்பது திரவ மட்டத்தி 

லிகுந்து யின் ஆழம், 6 திரவத்தின் அடர்த்தி. 
எனவே குயமிழுக்குள்ளிருக்கும் உபரி அழுத்தம் 

= (P +h pg) — (P + Hdg) = g (he — He) 

இப்போது g (hp - Hd) = — 

அல்லது 1 - rg (hp — Hd) 

குமிழியின் ஆக்கக். அதாவது குழாய் வாயின் ஆரத்தை 

ஒரு தகரும் நுண்ணோக் க்கியின் உதவியுடன் கண்டுபிடி. 1, 17. 2, 4 
ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் nena ort Sears திரவத்தின் 
பரப்பு இழுவிசையைக் கணக் க்கிட்டு விட 

குழாயிலிருந்து குமிழ் விடுபடுவதற்கு முன், அது குழாமின் 
ஆரத்திற்குச் சமமான ஆரமுள்ள அரைக் கோள வடிவிலிருக்கும் 

ணிய துளையுடையதாக இருந்தால்தான் இதுபோல இருக்க 
முடியும். குமிழின் ஆரம், குழாயின் ஆரத்தைப் பொறுத்த ஒரு, 
சார்பு எண் (Function) sreré காணப்பட்டுள்ளது, இன்னும் 

துல்லியமான முடிவுகளைப் பெறா? = 3 [12 = d(H + +)] 

எனும் திருத்தப்பட்ட சமன்பாடு பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

இம் முறையினைப் பயன்படுத்தி உருகிய உலோகங்களின். 

ரப்பு அழன்கைகைட ஒரு கனசசலின் அடர்வைப் பொறுத்து,
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அதன் பரப்பு இழுவிசை மாறுகின்ற பாங்கிளையும் கண்டு பிடிக்க 
ம். வெவ்வேறு திரவங்களின் பரப்பு இழுவிசைகளை ஒப்பிடவும், 

ஒரு திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை வெப்பநிலை மாற்றத்தினால் 
பாதிக்கப்படும் விதத்தினைக் கண்டு பிடிக்கவும் வெப்பநிலைக்கும், 
பரப்பு இழுவிசைக்கும் இடையில் வரையப்பட்ட வழை கோட்டி 
லிருந்து ஒரு திரவத்தின் மூலக்கூறில் எவ்வளவு அணுக்களுள்ளன 
என்பதை ஆராயவும் இம் முறை சிறப்பாகப் பயன்படுகிறது. 

9. துளி எடைமுறை (0ா௦ற 9/61த4 Method): gia முறையில் 
ஒரு செங்குத்தான கண்ணாடிக்குழாயின் வட்டமான அடி வாயில் 

து அவ்வளவு துல்லியமான முறையல்ல 
வெனினும், எளிய ஒன்றாகும். 

துளி குழாயிலிருந்து விடுபடும் தருவாயில் 
அது உருளை வடிவடைகிறது. அதன் பரப்பு 

விடத் துளிக்குள்ளிருக்கும் உபரி அமூத்தம் 

இதனால் துளியின் மேல் செயல்படும் கீழ் 

T GgréeG Aone = wr. a 

  

துளியின் எடையினாலான மயம் அதன் 
படம் 141 மேல் கீழ்நோக்கிச் செயல்படுகிறது. எனவே 

துளியின்மேல் கீழ் நோக்கிச் செயல்படும் 

மொத்த விசை - ஜா. + “i mg- 

துளி குழாயின் வட்டமான வினிம்பைத் தொட்டுக்கொண்டிருப் 
பதால் பரப்பு இழுவிசையின் காரணமாக அதன் மேல் செயல்படும் 
மேல்நோக்கு விசை - ஜே 1, 

இவ்வாறு துளி சமநிலையிலிருக்கையில் 

கொரி ரம = + mg. = mr T + meg.
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அல்லது கோ 1-- கடு - 

அல்லது 1 - 2. 

எனவே 1 22 
டம 

Thr 

இவ்வாறு துளியின் நிறையினையும், குழாயின் ஆரத்தினையும் 

கண்டுபிடித்துவிட்டால் திர — பரப்பு இழுவிசை (71) யினை 
எளிதாகக் கணக்கிட்டுவி. 

செய்முறை : ஒரு மெல்லிய, சுத்தமான, . உலர்ந்த, சுமார் 
கமி. மீ,, டமுள்ள கண்ணாடிக்குழாய் ஒரு புனலின் அடியில் 
இணைக்கப்பட்டுச் செங்குத்தாகத் தொங்கவிடப்படுகிறது. புனலின் 
அடியில் ஒரு அடைப்ப ள்ளது புனலில் சோதனைத் திரவத் 

மெதுவாக (ஒரு வன ஒன்று வீதம்) உருவாகுமாது 
AD டைப்பானைச் சரிப்படுத்து. 

ஒரு சுத்தமான, உலர்ந்த, கண்ணாடி முகவையைத் துல்லிய 
மாக நிறுத்து எடை கண்டுபிடி... அதில் 300 அல்லது 200 துளி 
களைச் சேகரித்து மீண்டும் முகவையை நிறுத்து எடை கண்டுபிடி. 
இதிலிருந்து ஒரு துளியின் சராசரி எடையைக் கணக்கிடு, ஒரு 
தகரும் நுண்ணோக்கியின் உதவியுடன் கண்ணாடிக்குழாயின் ஆரத் 

me 
wr 

தைத் துல்லியமாகக் கண்டுபிடி. 1 --   எனும் சமன்பாட்டி 

லிருந்து 7 யின் மதிப்பைக் கணக்கிடு. 

முன்னரே சொன்னதுபோல இம்முறை அவ்வளவு துல்லிய 
மானது அல்ல. ஏனெனில் நாம் மேலே கண்ட லட்சியச் சூழ்நிலை 

யில் விடுபடும் துளியின் நிறையையும் சரிவரக் கண்டுபிடிக்க 
முடியாது. இவற்றைத் தவிர்க்கக் குழாயின் உட்புறத்தில் மெழுகு 
a நிலைமை அபிவிருத்தியடைவதில்லை. 

ராலே பீரபு 1 - 38; - எனும் சீர்திருத்தப்பட்ட சமன்பாட்டைப் 

பயன்படுத்தினால் ae துல்லியமான முடிவுகள் கிடைக்கின் றன 
னக் கண்டார். ஹார்க்கின்ஸ், பிரெனன் ஆகியோர் தெரிந்த 

பரப்பு இழுவிசையுள்ள திரவங்களைச் சோதித்து மரச்
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எனும் சமன்பாடு ஓரளவு நல்ல முடிவுகளைத் தருகின் றது எனக் 

கண்டுள்ளனர். இதில் 1 என்பது ப் - துளியின் பருமம், 1 - 

குழாயின் ஆரம்) எனும் தகவைச்சார்ந்த ஒரு காரணி, இதுகூட 

ன் மதிப்பு 10 க்குக் கீழே யிருக்கும் வரைதான் சரியாக இருக் 

கிறது. 

4. golledidér (Quincke’s) முறை : இம்முறையில் ஒரு 
கண்ணாடித் தகட்டுடன் ஒட்டாத, பாதரசம் போன்ற திரவங்களில் 

பரப்பு இழுவிசையையும் சேர்கோண த்தையும் கண்டுபிடிக்கலாம், 

ஒரு திண்மப் பரப்பின்மேல் ஓய்வு நிலையிலிருக்கும் திரவத் துளி 
யின் உருவம், பரப்பு இழுவிசையையும் புவியீர்ப்பு விசையையும் 
பொறுத்தது எனக் கண்டோம். சிறிய துளிகளில் பரப்பு இழு 
விசையும் பெரிய துளிகளில் புவியீர்ப்பு விசையும் முதன்மையாகச் 
செயல்படுகின்றன. சிறிய துளிகளைப் பரப்பு இழுவிகை கோள 
வடிவில் வைக்கிறது. பெரிய துளிகளைப் புவியீர்ப்பு விசை பரவ 
லாக்கி அவற்றின் மேல்பரப்பைச் சமதளமாக்கிவிடுகிறது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவிற்குமேல் துளியின் பருமம் அதிகரிக்கும்போது 
திரவம் - திண்மப் பரப்பிற்கான சேர்கோணம் தலையிட்டு திரவப் 
பரப்பின் உயரம் மேலும் குறையாமல் செய்துவிடுகிறது. இறுதியில் 

  

படம் 142, 

திரவத்துளி படத்தில் காட்டியுள்ளது போல மையத்தில் சம 
"யூம், விளிம்புகள் வெளியே ம் டக நரகக் இருக்கும் உரு 

ம் பரும் அளவு நீட்டிக்கொண் 
டிருக்கும் 9 பரப்பு செல்குத்காமிருக்கும 

ஒரு பெரிய துளியை அதன் மையத்தின் வழியாக, 
நீளத்திற்கு தேர்குத்தான தளத்தில் வெட்டிப் பின்ன, 
காட்டியுள்ளது போல நீளவாக்கில் இருதளங்களில் 

அதன் 
னர் படத்தில் 

JABCEFG
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ம் துண்டாக வெட்டியிருப்பதாகக் eee இத் துண்டு 

அடத ளளுகுககும்யொது GA=FI=b, A , 

Cf 
nn
n 

nn 
EB
 

en      ரா
 

a 

Hib 148, 

மேலும் துளி சமச்சீர் 'நிலையிலிருப்பதால் (1) GCEF, ABNS 
ஆகி பக்கங்களில் செயல்படும் விசைகள் சமமாயும் எதி 
திசைகளிலும் இருக்கவேண்டும். (2) சமதளமான மேல்பரப்பின் 
மேற்புறத்திலும் கீழ்ப் புறத்திலும் செயல்படும் விசைகளும் 
சமமாயும் எதிர்த் திசைகளிலும் இருக்கவேண்டும். 

மேல் பரப்பிலிருந்து h ஆழத்தில், துளி பெரும் அளவு 
நிட்டிக்கொண்டிருக்கும் மி எனும் புள்வி வழியாகச் செல்லும் 
321487, எனும் கிடைத்தளம், துளியில் பெரும் அளவு பரப்புள்ள 
தளமாகும். அதற்கு மேலேயுள்ள துளிப் பகுதியில் செயல்படும் 
வி சைகளாவன 

(1) மியில் செயல்படும் பரப்பு இழுவிசை. இது aeons 
மேல் நோக்கிச் செயல்படும். அதனால் இதற்குக் கிடைத் திசையி 
ஆக்கக்கூறு கிடையாது. 

(2) GLKA சமதளப் பரப்பின் வலது க்கத்திலுள்ள 
ட் தன்மேல் செலுத்தப்படும் கலட்டி நீர் நிலையில் 

(Hydrostatic) dae 2... இது இடதுபுறம் நோக்கிச் செயல்படும்.
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8) சேயின் மேல் பரப்பு இழுவிசையினால் ஏற்படும் இழுப்பு: 

இது மக-க்கு நேர்குத்தாக வலதுபுறம் நோக்கிச் செயல்படும் 

துண்டின்மேல் (8)-ம் 8-ம் மட்டுமே கிடைத்தளத்தில் எதிர் 
எதிர்த் திசைகளில் செயல்படுகின்ற விசைகளாகும், துளி சம 
நிலையில் இருப்பதால் அவை சமமானவை 

இப்போது பக்கவாட்டு நீர்ம நிலையில் விசை அதில் பாதி 
உயரத்தில் உள்ள ஒரு புள்ளியில் செயல்படும் அழுத்தத்திற்குச் 
சமமாகும். எனவே 01 யின் மேல் செயல்படும் நீர்ம நிலைமியல் 

விசை P =} GLipg = ae 

இதில் 61-14, 2 - திரவத்தின் அடர்த்தி, ஐ - புவியீர்ப்பு 
முடுக்கம். 

மெக்யின்மேல் செயல்படும் நீர்ம நிலையில் அமுக்கு 
வில்ல (பயம் - (தன் பரப்பள 

~yheg xh xb = Ree 

பரப்பு இழுவிசையினால் GA-Weir Gud QeucduGe இழுப்பு 

- 73% 09. எனவே. - ஆ ட் 

5 ay i? 
அல்லது 1 = = fe ன ர ச! 

வ h-sr உயரத்தை அளந்துகொண்டு, T-wWeir 
மதிப்பைக் கணக்கிட்டுவிடலாம். இம்முறையில் சேர்கோணத்தைக் 
கண்டுபிடிக்க வேண்டியதில்லை 

சேர் கோணத்தையும் ஈடுபடுத்திப் பரப்பு இழுவிசையைப் பின்வருமாறு கணக்கிடலாம். a பாது துண்டு முழுவதினுடைய 
சமதிலையைக் கவனிக்கவேண்டு 

ன் பாதரசம் கண்ணாடித் களத்துடன் Fo HB cir EF எனும் காட்டின்மேல் செயல்படும் பரப் ப இழுங்கையம். ¥ 
ak 

இழுப்பு 

இது துண்டிற்குத் தொடுவியலாக 8 திசையில் a 
இதற்குச் சமமான எதிர் வினைனிசை 0 இ ee சையில் செயல்ப௫ட்,
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கண்ணாடியின் இத்த எதிர்வினை விசையின் கிடைத் திசை 
ஆக்கக்கூறு (1 % %. ௦௦8 ஏ), 88 திசையில் செயல்படும், 

6 என்பது சேர் கோணத்தின் மிகை நிரப்புக் கோணம் 

(Supplementary Angle) FEQ. இது வலதுபுறம் நோக்கிச் 

i றது. 

04-யின் மேல் செயல்படும் பரப்பு இழுவிசை இழுப்பும் (11%) 
அதே திசையில் (-க்ரு நேர்குத்தாகச் செயல்படும் மொத்த 
விசை - 7, cosx + Tb = T.b. (1 + cos «) 

இதை, யக முகத்தில் இடதுபுறம் நோக்கிச் செயல்படும் 
4 Hpg x Hb 4H ஐ எனும் நீர்ம நிலையியல் விசை 
எதிர்க்கிறது, இதில் 11 என்பது துளியின் மொத்த உயரம், 

யி வேறு கிடைத்தள விசைகளில்லாததால், துளி 
சம நிலையிலிருக்கும்போது, 

T.b. cos X + Tb = $ He p beg. 

yous) T. cos x + T = 1 H? pg. 

sys 2T + 2T cosx = H*Pg 

yous 2T (1 4+ cosx) = H?Pg 

i Sg a அல்லது ர - Te ogg es (2) 

+X இவற்றைக் . கண்டுபிடித்துக்கொண்டால் T weir H 
மதிப்பைக் கணக்கிட்டு விடலாம் 

செய்முறை : 1-ஜஐக் கண்டுபிடித்தல் *-என்பது செங்குத்தா 
யிருக்கும் ] எனும் தளத்திற்கும் துளியின் மேல் பரப்பிற்கும் இடை 

mt 

   
படம் 144,
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யிலுள்ள செங்குத்துத் pune இதைக் கண்டுபிடிக்க எட்சர் 

ஒரு முறையை வகுத்துள்ள. ் 

ஒரு கண்ணாடித்தகட்டை (0) துளிக்கு நேராக ன் கோணத்தில் 

எனு 

3.ஐக் கண்டுபிடித்தல்: ஒரு கோளமானியின் உதவியால் 

துளியின் மொத்த உயரத்தைக் கண்டுபிடித்து விடலாம். அல்லது 

நகரும் நுண்ணோக் க்கிை யயும் பயன்படுத்தலாம். நகரும் நுண் 

ணோக்கியைத் துளி. நேராகப் பக்கவாட்டில் வை துளி 

திகட்டைத் ரக் பரப்பைக் குவியப்படுத்தி paises. எடு. 

சிறிது லைகோபோடியம் தூளைத் துளியின் மேல்பரப்பில் தூவி 

விட்டு ஏதாவது ஒரு துகளை நுண்ணோேக்கியின் குறுக்கிழை 

கள் வெட்டும் புள்ளியில் குவியப்படுத்தி மீண்டும் அளவீட்டை 

எடு. பனை அளவீடுகளுக்கு மிடையிலுள்ள வேறுபாடு 11 

ஆகு 

வைக் கண்டுபிடித்து அதிலிருந்து சேர் கோணம் 9. இக் கணக் 

கிடுதல்: மேலே கண்ட (1), (2) ஆகிய எரிக்க 

hips Hi pe 
2 2(1 + cos x) 

ப் உட. 114 அல்லது 1ம் - a as zi
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ப் அல்லது 008 ௩ = 3 -1 அல்லது 1 -- 00; 64 ie 

  

இதிலிருந்து 4-வைக் கணக்கிடலாம். இதிலிருந்து சேர் 
கோணம் 6 - (4180 - விகணக்கிடப்படும். 

(0ஆம் சமன்பாட்டிலிருத்து, துளியில் பெரும் அளவு நீட்டிக் 
கொண்டிருக்கும் பகுதிக்கும், மேல்பரப்பிற்கும் இடையிலுள்ள 

தூரம் ந, துளியின் பருமத்தைப் பொறுத்ததல்ல என்பது விளங்கு 
கிறது. அது திரவத்தின் தன்மையையும், திடப் பரப்பின் தன்மை 
யையும் அவற்றிற்கான செர் கோணத்தையுமே பொறுத்திருப்ப 

LD. 

(2)ஆம் சமன்பாட்டிலிருத்து 111 --- 10 அலி 
8 

4T cos® a) 
= 2 

Ps 

அல்லது 11 - 2 cos & J; Be 
: Ps 

ஆகவே ஒரு கிடைத்தளமான திடப் பரப்பின் மேல் திடப் 

பரப்போடு ஒட்டாத ஒரு திரவத்தின் பெரிய தட்டையான துளி 

களை வைத்தால் எல்லாத் துளிகளும் ஒரே உயரமாக விருக்கும் 

என்பது இதிலிருந்து வெளிப்படை. திடப் யு ஓ.ட்டுகின்ற 

எக்கச் திரவங்களுக் 9-0, ௩. Of STU SS 

cos = 0. srerGarH = 0. 

அதாவது அத்தகைய ae முடிவின் றித் திடப்பரப்பின் 

மேல் பரவிக்கொண்டே யிரு 

5. நுண்துளை ஏற்ற முறையில் கண்ணாடியுடன் ஒட்டுகின்ற திரவத் 
தின் பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடித்தல் : பரப்பு இழுவிசை
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காணும் சோதனைகளில் பயன்படுத்தப் படும் நுண்துளைக் 

குழாய்கள் துப்புரவானவையாக இருக்க வேண்டும். குழாய் 
றையே எரிசோடாக் 

கரைசல், காய்ச்சி வடித்தநீர், நைட் 

ரிக் அமிலம், நீர் இவற்றில் கழுவி 

செங்குத்தாய் அமையுமாறு ரப்பர் 
தக்கையைப் பொருத்து, 

நுண்துளைக் குழாயின் அடியில் 

சோதனைத் திரவமுள்ள முகவையை 
வத்து, குழாயின் கீழ்முனை திரவத் 

  

உ தி 
குழாபிலுள்ள காற்றுக்குமிழிகள் நீக்கப்பட்டுத் திரவமும் குழா 
யினுள் ஏறி நிற்கும். நுண்துளைக் குழாயில் திரவத்தம்பம் 
தொடர்ச்சியாக துண்டு படாமல் இருக்கிறதா என்பதைக் கவ 

த்துக் கொள்ளவும். பின்னல் ஊசியின் கீழ்முனை முகவையி 
லுள்ள திரவத்தின் பரப்பைச் சற்றே தொடுமாறு அமை. 

அண்துளைக் குழாய்க்கு முன்னர்: வெர்னியர் நுண்ணோக்கியை 
அமை. அதன் அச்சு கிடைமட்டமாக இருக்குமாறு, அது ண் 
துளைக் குழாயின் அச்சின் வழியே செல்லுமாறும் சரிப்படுத்த 

அமையுமாறு சரிப்படுத்து. துண்ணோக்கியிலுள்ள செங்குத்து 
அளவு கோலில் உள்ள அளவீட்டைக் 'குறித்துக்கொள். 8 நுண்
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துளைக்குழாய், பின்னல் ஊசி இவற்றின் நீலைகளை மாற்றிவிடாமல் 
கவனமாக முகவையை மம்டும் அப்புறப்படுத்திவிடு. நுண்ணோக்கி 
யைக் கீழே நகர்த்திப் பின்னால் ஊசியின் கீழ்முனை கிடையான 
குறுக்கிழையுடன் பொருந்துமாறு செய்து செங்குத்து ளவு 
கோவில் மீண்டும் அளவீட்டினை எடு. இரு அளவீடுகளுக்கும் 
இடையிலுள்ள வித்தியாசம் நுண்துளை ஏற்றத்தைத் தரும். நுண் 
துளைக் குழாயைச் சற்று மாற்றியமைத்துச் சோதனையைத் திரும்பச் 
செய்.. சராசரி நுண்துளை ஏற்ற (1) SRS கணக்கிடு, 

நுண்துளைக் குழாயின் ஆரத்தைப் பிறைத்தலம் அமைகின்ற 
புள்ளியில் காணவேண்டும். குழாய் சிரான துளையுள்ள தாயிருந் 
தால் அதைக் குழாயின் முனைகளிலேயே நுண்ணோக்கியைக் 
கொண்டு அளக்கலாம். உருக்கி இழுக்கப்பட்ட குழாயானால் 
eons sorb அமையும் புள்ளியில் குழாயைக் குறுக்காக வெட் 

ஆர. க் ரணவேண்டும். ஆரத்தை அளக்கக் குழாயைக் 

கிடைமட்டமாகப் பொருத்து, குழாயின் வெட்டுமுகம் தெளிவாகத் 

மட்டத்திலும் செங்குத்து மட்டத்திலும் விட்டங்களை அளந்து 
சராசரி விட்டத்தைக் கண்டு ஆரத்தைக் கணக்கிடு, 

துளைக் குழாயின் விட்டத்தைத் துல்லியமாகக் கண்டு 

பிடிப்பதற்கு, அதனுள் சிறிது பாதரசத்தைப் புகுத்தி வெவ்வேறு 
டங்களில் பாதரச இழையின் எங்களைக் கண்டுபிடித்துக் 

கொண்டு, அவற்றின் சராசரியைக் கணக்கிட்டுக்கொள். பின்னர் 
பாதரசத்தை ஒரு சிறு கண்ணாடிக் கிண்ணத்தில் சேகரித்து அதன் 

டயைத் துல்லியமாகக் கண்டுபிடி. பாதரசக் குழாயின் நீளம் 
1, அதன் நிறைய, அதன் அடர்த்தி 0. குழாயின் ஆரம் £ எனில் 

௯1/0. eearGa r= 1, 
nip 

இ. சமன்பாடு பாதரச இழையின் முனைகள் சமதளமா 

யிருந்தால்தான் சரியாயிருக்கும், ஆனால் உள்ளபடிக்குப் பாதரச 

  

      
படம் 786, 

இழையின் முனைகள் அரை நீள்கோள வடிவானவை. எனவே
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வளைந்துள்ள முனைகளின் நீளங்களைத் தனித்தனியாக அளந்து 

x 

ஐ 
வளைத்த முனைகளின் மொத்த நீளம் % எனில் 

mame (7+ ் ப 

எனவே ட / om (அறு 

கொள்ள வேண்டும். அவற்தின் நீளங்கள் எனில் அதாவது 

3 

ஹேர் கருவியைக் கொண்டு திரவத்தின் சராசரி அடர்த்தியைக் 
கண்டுபிடி (4). திரவத்தின் வெப்ப நிலையை ஒரு வெப்ப 
'நிலைமானியைக்கொண்டு கண்டுபிடி. 

திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை 1! எனில் 

_tdg ர் - 92 (௮) 

6,13 இரு திரவங்களின் முகவிடைப் பரப்பின் இழுவிசை (1௨1 
facial Surface ௦): ஒன்றோடொன்று கலக்காத இரு 
திரவங்கள் ஒன்றையொன்று தொட்டுக் கொண்டிருக்கும்போது. 
அவற்றின் பிரிதளத்தில் (5$ம0406 ௦1: 8608131102) இரு Sram 
கவின் தன் யும் பொறுத்த பரப்பு இழுவிசை தோன்றுகி 

இரு திரவங்களின் முகவிடைப் பரப்பில் உள்ள பரப்பு இழுவிசை 
அவற்றின் தனித்தனிப் பரப்பு இழுவிசைகளுக்கிடையிலுள்ள 
வித்தியாசத்திற்குச் சமம் ஆகும் என ஆன்டனோவ் ஒரு விதியை 
உருவாக்கியுள்ளார். அதாவது 7, 71, பரப்பு இழுவிசைகளுள்ள 
லட ஒலி ட ன் 4 Qertmaodard So dl 

  

46 Bosra 9 2 து 
அவற்றின் முகவிடைப்பரப்பு இழுவிசை - 7, - T.,



346 பொருட் பண்பியல் 

இழுவிசை அதிகரிக்கும். வெப்பதிலை அதிகரிக்கும்போது 
முகவீடைப் பரப்பு இழுவிசை குறையும். 

ஒரு திரவம் இன்னொன் நின்மேல் பரவுதல், ரசாயன அமைப்பு 
போன்றவற்றை ஆராய இத்த முகவிடைப்பரப் இழுவிசை 

முக்கியமான தாகையால், அது எவ்வாறு கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது. 
என்பதைப் பார்ப்போம். 

தனித்தனித் திரவங்களின் பரப்பு இழுவிசைகளைக் கண்டு 
பிடிக்கக் கையாளப்பட்ட முறைகளிலேயே முகவிடைப்பரப்பு இழு 
விசையையும் கண்டுபிடிக்கலாம். துளி எடை முறையைப் பயன் 
படுத்தி முகவிடைப்பரப்பு முவிசையைக் கண்டுபிடிக்கும் 
முறையினைச் சற்று விரிவாகக் கண்டிடுவோம். 

துளி எடை முறை: இம்முறையிலும் கருவியமைப்பு முன் 
போலவே இருக்கும். ஆனால் குழாயின் கீழ்முனை இரண்டாவது 

துளியின் எடை (142) யைக் கணக் 
கிடு. 

இரு திரவங்களின் அடர்த்திகள் 
முறையே 2,, 9, என்க. துளியின் 

பருமம்- =~ இத் துளியினால் இதே 
1 

. பருமமுள்ள இரண்டாவது திரவம் 
இடப் பெயர்ச்சியடைகிறது. 

  

படம் 147, 

அதாவது இடம் பெயர்ந்த இரண்டாவது திரவத்தின் எடை 
= துளியின் மேல் செயல்படும் மேல் நோக்கு அமுக்கு விசை 

= x Pa
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எனவே துளியின் தோற்ற எடை - 112 - Fa 
1 

த் = wal Lx =m s(t 9, த ட் 

இது துளியின் மேல், கீழ் நோக்கிச் செயல்படுகிறது. 

ன்போலவே துளி குழாயிலிருந்து விடுபடும் தருவாயில் அது 

குழாயின் ஆரத்திற்குச் சமமான ஆரமுள்ள உருளை வடிவமுள்ளது 

எனக் கொண்டால் அதனுள்ளிருக்கும் உபரி அழுத்தம் ற - 5 

இதில் 7 முகவிடைப் பரப்பு இழுவிசை 
மாகத் துளியின் மேல் செயல்படும் கீழ்தோக்கு விசை-%ரய” 

இதன் காரண 

காகா? 

எனவே துளியின் மேல் செயல்படும் மொத்தக் கீழ்நோக்கு 

விசை - mg (3) கார? 
[ம] 

பரப்பு இழுவிசையின் கார 

செயல்படும் இழுவிசை 

ணமாகத் துளியில் மேல்நோக்கிச் 

= tae 

இதில் 2 ஈ : என்பது துளியின் சுற்றளவு. 

துளி சமநிலையிலிருக்கையில், கடா = 2nrT 
' 

அல்லது me lft =P) rT 

அல்லது?! - mg (P, = Ps) 
0, we 

ராலே பிரபு தனது சோதனை முடிவுகளின் அடிப்படையில் 

மேற்கண் ர்க _ mg (P, - Po) : த 
ற் ட சமன்பாட்டை T 3.8 p, t எனத் திருத்தி 

யமைத்துள்ளார். 

சோதனை முறை : இரு திரவங்களில் அடர்த்தி அதிகமான 
திரவத்தைப் புனலில் எடுத்துக்கொள்ள ior @ 

ள்ள ரப்பர் குழாயில் ஒரு சுத்தமான கண்ணாடிக் குழாயைச் 
வண்டும். புனலுக்கடியி 

947 
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சொருகு. கண்ணாடிக் குழாய் செங்குத்தா யிருக்குமாறு பிடிப்பில் 

அமை. கண்ணாடிக் குழாயிலிருந்து முதல் திரவம் நிமிடத்திற்கு 
30 அல்லது 15 துளிகள் எனும் வீதத்தில் சொட்டுச் சொட்டாக 
வெளியேறுமாறு சரிப்படுத்து. சுத்தமான ஒரு முகவையில் 

ஏறத்தாழ அரைப்பங்கு இரண்டாவது திரவத்தை எடுத்துக் 
கொண்டு அதன் எடையைக் கண்டுபிடி. பின்னர் முகவையைப் 
புனலின் அடியில் வைத்துக் கண்ணாடிச் குழாயின் : வாய் 
திரவத்தினுள் உருவாகின்ற நீர்த் துளிகளில் 100 அல்லது 200 
திரட்டிய பின்னர் முகவையின் எடையைக் கண்டுபிடி. அதிலிருந்து 
ஒரு துளியின் எடையைக் கணக்கிடு. நுண்ணோக்கியைக்கொண்டு 
குழாயின் ஆரத்தைக் (1) கண்டுபிடி. 

ஹேர் கருவியைக்கொண்டு இரு திரவங்களின் அடர்த்திகளின் 
விகிதங்களைக் கண்டுபிடி. 

திரவத்தின் அடர்த்தி      எனில் திரவத்தில் நீர்த் 

  
தீரின் அடர்த்தி 

d 
துளியின் தோற்ற எடை- 8 (:- ன் 

ஆதலால் a திரவங்களின் முகவிடைப் பரப்பு இழுவிசை 

de ஐ (ஆ 
6.14 பரப்பு இழு விசையைப் பாதிக்கின்ற அம்சங்கள் 

  

. திரவப் பரப்பிலுள்ள அசுத்தம்; திரவப் பரப்பு தூய்மை 

யாக இல்லாவிட்டால் பரப்பு இழு விசை உடனடியாகம் பாதிக்கப் 
படுகிறது. எனவே தி மேல்எ 
பரப்பு இழு விசையின் மதிப்பு பெருமளவு மாறுகிறது. இந்த 
மாற்றம் அசுத்தத்தின் அளவைப் பொறுத்தது. கற்பூரம் நீர்ப் 
பரப்பின் மேல் அங்கும் இங்கும் ஓடுவதற்குக் காரணம் ee 
கற்பூரக் கரைசலால் மாசுறுவதால்தான் என தாம் மூன்ன 

கண்டோம். 

  

5, திரவத்தில் கரைந்த பொருள்கள் இருத்தல்: திரவத்தில் 
நன்கு கரையும் கூடிய கரை பொ ருள் இருந்தால் அதன் மூலக் 

ஈர்ப்பு விசையைவிட அதிகமாயிருந்தால், புறப்பரப்பில் கரை 
பொருள் மூலக்கூறுகளினால் பரப்பு ஆற்றல் அர்கம் எடுத்துக்
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காட்டாக சாதாரண உப்புக் கரைசலின் பரப்பு இழுவிசை 

92 டைன்கள்/செ. மீ., நீரின் பரப்பு இழுவிசை 72 டைன்கள்/ 

செ. மீ. இதேபோல கனிம உப்புக் கரைசல்களின் பரப்பு இழு 

தி 
கரை பொருள் மூலக் கூறுகள் திரவப் பரப்பில் பரவுகின் றன 
இதனால் கரைசலின் பரப்பு இழுவிசை குறைகிறது. இவ்வகைக் 
கரைசல்களின் அடர்வு நடுப்பகுதியைவிட புறப் பரப்பினருகில் 
அதிகமாயிருக்கும். பீனால், சோப்பு போன்றவற்றின் கரைசல்களில் 
இது நேர்கிறது. ராலே பிரபு புதிதாகத் தயாரிக்கப்பட்ட சோப்புக் 
கரைசலின் புறப்பரப்பு இழுவிசை நீரினுடையதற்குச் சமமாயிருந் 
தாலும், நேரம் செல்லச்: செல்லச் சம, லை எட்டப்படும்போது 
அதன் பரப்பு இழுவிசை பெருமளவு குறைந்து விடுகிறது எனக் 
கண்டார். இதனால் தான் சோப்புக் குமிழிகளும் களும் எளிதில் 
உடைவதில்லை, படலத்தின் மேற் பரப்பில் அடர்வு நடுவிலிருப் 
பதைவிட அதிகமாக உள்ளது. ஏதேனும் ஒரு இடத்தில் விரிசல் 
ஏற்படும் அளவிற்குப் படலம் நீட்சித்திரிபு அடைத்தால், நடுவி 

லிருந்து புதுத்திரவம் மேற்பரப்பிற்கு விரைந்து அந்த இடத்திற்கு 
வலுஷட்டுகிறது. 

9. வெப்ப திலை: திரவங்களைத் தனி மூலக் கூறுள்ளவை 

Unassociated), mti.@ மூலக் கூறுள்ளவை (4880018124) என 
குவகையாகப் ம் a பிரிக்கலாம். பென்ஸீன், கார்பன் டெட்ராகுளோ 

தி 
நீரில் இரு 1:20 மூலக் கூறுகள் இணைந்த குழுக்கள் நிறைந் 

திருக்கும். 

லக்கூறு வகைத் திரவங்களின் .வெப்பதிலை உயர 

உயர அவற்றின் பரப்பு இழுவிசைகள் குறைவதாகக் காணப்பட் 
டிருக்கிறது. உருகிய செப்பு, காட்மியம் ஆகிய திரவங்கள் இதற்கு 

விலக்கு. சிறிய வெப்ப நிலை மாற்றங்களுக்கு T = To (1 — 49]
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எனும் சமன்பாடு பொருந்துகிறது. இதில் T, To ஆகியவை 
முறையே (”௦,௦ “௦ எனும் வெப்ப நிலைகளில் திரவத்தின் பரப்பு 
இழுவிசைகள். 4 என்பது திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசையின் 
வெப்ப நிலைக் குணகம். 

dT 
BTS ae - - 704 - ஒரு மாறிலி 

வான்டர்வால், பெர்கூஸன் ஆகியோர் மாறுதான வெப்ப 
நிலைகளில் திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை மறைந்து விடுவதாகக் 
காட்டியுள்ளனர். காலண்டர் தனது சோதனைகளின் மூலம் 647” 
மெய்வெப்ப நிலையில் நீரின் பரப்பு இழுவிசை மறைந்து விடுவ 
தாகக் கண்டு பிடித்துள்ளார். 

ஜீகர் சிறிய வெப்பநிலை மாழற்றங்களுக்குப் பரப்பு இழுவிசை 
மாறுகின்ற வீதத்தைக் கண்டு பிடிக்க ஒரு சோதனை முறையை 
உருவாக்கியுள்ளார். 

க எனும் நுண்துளைக்குழாய் 0) எனும் அகன்ற குழாயுடன் 

19-வடிவில் இணைக்கப்பட் 

டுள்ளது. சோதனைத் திரவம் 

இதில் நிரப்பப்படும். திரவத் 

திற்கும் சுண்ணாடிக்குமான 

  

வளியழுத்தம் £ எனில், 

க யிலுள்ள பிறைத்தளத்திற்கடியிலுள்ள அழுத்தம் 

= = 

மே யிலுள்ள பிறைத்தளத்திற்கடியிலுள்ள அழுத்தம் 
1௦0609 

fe
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இரு புயங்களிலுமுள்ள அழுத்தங்களின் வேறுபாடு 

ம் 
2 100509 (= == 5 ர 

இவ் வேறுபாடு 1) குழாயிலுள்ள நீர்ம நிலையியல் அழுத்தத் 
தால் ஈடு செய்யப்படுகி, ஈறைத்தளங்களுக்கிடையிலுள்ள 
உயரம் 1, திரவத்தின் அடர்த்தி £ எனில் இந்த நீர்ம நிலையியல் 

அழுத்தம் = hPs. 
அனும அன்ட் 

2 ரீ கூஸ் ம 90090 
er Gages 

இதிலிருந்து பரப்பு இழுவிசையைக் கணக்கிடலாம் திரவத்தை 
வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில் வைத்துப் பரப்பு இழுவிசை (1) 
கும் வெப்ப நிலை (() க்கும் இடையில் ஓர் வரை படம் வரைந்தால் 
வெப்ப நிலையோடு பரப்பு இழுவிசை மாறுகின்ற விதத்தை 

லாம். 

எனவே 1 - 

வைக்கப்படுவதாகக் கொள்வோம். 
சமதிலை ஏற்படும்போது திரவப் 

பரப்பிற்கு மேலேயுள்ள பகுதி 

  

வத் தம்பத்தின் உச்சியில் 5 எனும் படம் 149, 

குழிந்த பிறைத்தளத்தின் மேலுள்ள ஆவியழுத்தம்-1-1ரத 
திரவத்தின் அடர்த்தி £ எனில் $யில் பிறைத்தளத்திற்கு அடியி 
லுள்ள அழுத்தம் - 2 ட2ஐ



952 
பொருட்பண்பியல் 

குழாயின் ஆரம் ர சிறியதாயிருந்தால் பிறைத்தள.த்தைக் குழாயின் ஆரத்திற்குச் சமமான ஆரமுள்ள அரைக்கோளமாகக் கருதலாம். எனவே பிறைத்தளத்திற்கு அடியிலுள்ளதைவிட 

அதற்கு மேலேயிருக்கும் உபரியழுத்தம் = = 

2 sareigs (Pho 3) - P- hpg) = 27 

xs 2 
அல்லது 2 (2-௪) ம 57 

ho g=p safe h g——-P 

p ட 27 5 27: ர 
¢ Pe aon pat ய 

o, 2 வைவிட மிகச் சிறியதாயிருப்பதால் அதை விட்டு 
விடலாம், எனவே றல >= > 

  

௪. ॥ வைவிடச் சிறியதாகையால் ட் ( ao ) தேரின 

மானது. எனவே ஒரு திரவத்தின் குழித்த பரப்பின் மேலுள்ள ஆவியழுத்தம் அதே திரவத்தின் கிடைத்தளமான பரப்பிலுள்ள தை 

விட படே அளவு குறைவாயிகுக்கும். 

இத்த ஆவீக்கு 24-60 எனும் வாயுச் சமன்பாட்டைப் பின் 

பற்றக் கூடியதானால், 138, 

டட. கையால் ஏ P ம. “86   
இதை மேலேகண்ட உபரி அழுத்(ற) தத்திற்கான கோவையில் 

பதிலீடு செய்தால், குழிந்த பரப்பைவீடக் கிடைத்தளப் பரப்பில் 

இருக்கும் உபரி அழுத்தம் 

ட ar gf 2T P 

P Pp +r ‘Roe
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தே போலப் பாதரசம் போன்ற, குழாயுடன் ஒட்டாத ஒரு 

திரவத்தில், நுண்துளைக் குழாயை 

கும் குவிந்த பிறைத் தளத்தின் 
மேல் உன் யழுத்தம் 

+ heg. 

  

படம் 750, இதில் ர என்பது அழுத் 

தத்தில் ஆவியின் அடர்த்தியாகும், ௪2 எனில் மத ம 
௪ 

குழிந்த பிறைத்தளத்திற்கடியிலுள்ள திரவத்தின் அழுத்தம் 
- 4 122 

இதில் 2 என்பது திரவத்தின் அடர்த்தி. 
8, ச வைவிடப் பெரியதாகையால் (2 -- 0252 4 ஜ் 

எனவே பிறைத்தளத்தின் மேலிருப்பதைவிட அதற்கடியில் 

உள்ள உபரி அழுத்தம் (2 -- 1022) - (4 ரஜ 

அல்லது 102 - நரத- 12(2- ஏ) 

் 27 
= 2 @-o)= 

ச = 

இதில் 7 திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை, 1 பிறைத்தளத்தின் 
ஆரம் ஆகும். 

Ppa) =z tba all ௪ ௭) அல்லது றல று,   
இவ்வாறு ஒரு திரவத்தின் குவிந்த பரப்பின் மேலுள்ள ஆவி 

மழுத்தம், அதே திரவத்தின். சமதளமான பரப்பின் மேலுள்ளதை 
20 ன் - ன் 5 ் 

விட a5 அல்லது ச-ன் மதிப்பு சிதியதாயிருக்கையில் te 
ந் 

அளவு அதிகமாயிருக்கும். ் ் 

எனவே ல ரூ
 ar 

r Ree 

38 ப்
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பரப்பின் வளைவு ஆர ()த்திற்குத் தலைகீழ் விகிதத்தி 
எடுப்பதைக் கவனிக்கவும். அதாவது குழாயின் ஆரம் குறையக் 

மேலுள்ள ஆவியழுத்தமும் அதிகமாகிறது. ஒரு சிறிய திரவத் 

துளியின் மேலுள்ள ஆவியழுத்தம் பெரிய துளியின் மேலிருப் 
பதைவிட அதிகமாயிருக்கும். 

எடுத்துக்காட்டாக 1 மி.மீ, விட்டமுள்ள ஒரு பெரிய நீர்த் 
துளியை எடுத்துக் கொள்வோம். இப்போது 9 - 273°A 
ம - மகிராம்/க.செ.மீ., உ - 061 ): 10-3 கிராம்/க,செ.மீ., 17 - 75 
டைன்கள்/செ.மீ., எனில் 

இவ்வாறு துளியின் பரிமாணம் குறையக் குறைய அதன் 
தெவிட்டிய ஆன்று அதிகரிக்கிறது. 

21மர_ அர்த தப்... 
ற. 0061 
  p= = 183 om orasir/Ge, B.,” 

a0 மி. மீ., விட்டமுள்ள ஒரு நீர்த்துளிக்கு ற-1,88%61000 

௪1.89%10* டைன்கள்/செ. மீ.” 

மழைத் துளிகள் உருவாதல் : தட்டையான திரவப் பரப்பின் 
மேலிருப்பதைவிடக் குழிந்த பரப்பின் மேலுள்ள பெரும ஆவி 

அழுத்தம் குறைந்தது எனவும் குவிந்த பரப்பின் மேலுள்ள பெரும 
ஆவி அழுத்தம் அதிகமானது எனவும் மேலே கண்டோம். 

  

படம் 767. 

வானவெளியில் ஒரு நீர்த்துளி உருவாகும்போது, அவ்விடத்தில் 
உள்ள . ஆவியழுத்தம் தட்டைப் பரப்பிற்கான தெவிட்டிய 
ஆவியழுத்தத்திற்குச் சமமாயிருக்குமானால், துளி ஆவியாகத் 

வங்கிவிடும், ஏனெனில் அத்த ஆவியழுத்தம் துளியின் குவித்த 
பரப்பிற்கான தெவிட்டிய ஆலவியழுத்தத்தைவிடக் குறைந்தது.
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இதனால் ஆவியழுத்தத்தை அதிகமாக்கிச் CO Ee 
ஆரம் மேலும் 

சிறு விய 
துவல்கிவிடுகிறது. ஆவி தெவிட்டிய இகல் தாண்டிய 

பின்னர்கூடத் துளிகள் உருவாகாது, 

இந் நி தெவிட்டிய ஆவியில் தூசுத்துகள்களோ 
மின் துகள்களோ (01௨204 810105) இருத்தால் அவற்றின் புறப் 

பரப்புகள் தட்டையாயிருப்பதால் ஆவி அவற்றின் மேல் உறையத் 

இன்னும் குறைத்து ஆவியாதல் ஏறக்குறைய நின்று விடுகிறது. 
ஏனெனில் அப் பரப்பிற்கான தெவிட்டிய ஆவியழுத்தத்தின் 

மதிப்புக் கத ௭. துளியின் பரிமாணம் அதிகரித்துக் 

கொண்டே போகிற 

இந்தத் தூசுத்துகள்களும், மின் துகள்களும் மழைத் துளிகளை 
உருவாக்குவதில் பெரும் பங்கேற்கின்றன. ஒரு தூய ஆவியின் 
வெப்ப நிலையை, அதன் சாதாரண emp paige கீழே குளிர 

கருக்களாகக்கொண்டு துளிகள் உருவாகிவிடுகின்றன. குழிந்த 
ரப் மேலுள்ளதைவிடக் குறைவானதால், ஆவி 

விரைவாகக் ane  பபயளின்டேல் உறையும். செயற்கை 
முறையில் ழையை ஏற்படுத்தும் சோதனைகள் இந்தத் 
கததுவகனின் அடிப்படையில் நிகழ்த்தப்படுகின்றன. நீரடங்கிய 
மேகங்களில் பனிக் கட்டிகளை த் தூவி வெப்ப நிலையைக் குறைத்துத் 
தெவிட்டிய ஆவியழுத்தத்தைக் குறைப்பது, சோடியம், தைட்ரஸ் 
ஆவி போன்ற மையக் கருவிற்கான துகள்களைத் தூவுதல் போன்ற 
உபாயங்கள் கையாளப்படுகின்றன. 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

1. 053 மி.மீ, aes ok pet குழாய் நீரில் 
செங்குத்தாக முடுக்கப்பட்டது. பரப்பு. இழுவிசை 72
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டைன்கள்/செ.மீ., எனில் குழாயில் ஏறி நிற்கும் திரவத் தம்பத்தின் 
உயரத்தைக் கணக்கிடு. 

  ru 5 அல்லது 72- எக்க 005 

72x2 
= = 99.35 மீ. 

்் - ஜூ500/005- 59.45 செ.மி., 

சிறிய துளி ஒன்றின் ஆரம் 1 என்க. 

அதன் பருமம் - 3 ர் 

பெரிய துளியின் பருமம் - 3 ர (0-5) 

௯1? x 1000 = 4 9 (0-5) 

05 x 05 x 0-5 
1000 

  அல்லது ம் 

05 
t= to = 0:05 செ.மீ., 

1000 துளிகளின் புறப் பரப்பளவு - 4௬ (0-05)* % 1000 

பெரிய துளியின் புறப் பரப்பளவு - 4ஈ (0-5)” 

திரவத்தின் பரப்பளவில் ஏற்பட்ட விரிவு 

- 4௯1(0-05)2 1000 - (0-5) ] 
= 4x x 2-25 

செலவான எத்திர ஆற்றல் - 75 50 4௯ 50 55 

. - 675 ஈ எர்குகள் 

சிறிய துளிக்குள்ளிருக்கும் அழுத்தம் 

- வளி அழுத்தம் ர as 

2x78 
=P + Soe 
98000 கடன்கள்; - --
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3. 2செ.மீ., ஆரமுள்ள ஒரு சோப்புக் குமிழியை ஊதுவதற் 

குத் தேவையான செயலின் அளவைக் கணக்கிடு. சோப்புக் கரை 

சலின் பரப்பு இழுவிசை -25 0.0.5. அலகுகள். * 

  

பரப்பளவிலேற்பட்ட அதிகரிப்பு - 2 % 44% 522 

செய்யப்பட்ட செயலின் அளவு = 71 % பரப்பு மாற்றம் 

= 484 2244 = 9, 514 எர்குகள். 

&. ௨௦ ஆரங்களுள்ள இரு சோப்புக்குமிழிகள் இணைத்து ௦ 
ஆரமுள்ள பெரிய சோப்புக்குமிழி உருவாயிற்று. வளியழுத்தம் 7. 

பரப்பு இழுவிசை T எனில், 

உத 217 [௦2-86] எனக் காட்டு. . 

பழைய, புதிய குமிழிகளுக்குள் உள்ள அழுத்தங்கள் முறையே 

ஐடற; என்க; வளியழுத்தம் ? எனில் 

47 poe P+ om 
4T 

p= P +5 
க 

p= P+ 47 
குமிழிகளுக்குள் உள்ள காற்றின் அழுத்தங்கள் அவற்றி 

னுள் உள்ள அழுத்தங்களுக்கு தேர் விகிதத்திலிருக்கும், 

அதாவது முதல் குமிழிக்குள் உள்ள காற்றின் அடர்த்தி dixp, 
இரண்டாம் குமிழிக்குள் உள்ள காற்றின் அடர்த்தி, 4, « p. 
பெரிய குமிழிக்குள் உள்ள காற்றின் அடர்த்தி. 8, 4ற, 

குமிழிகளுக்குள் உள்ள காற்றின் நிறைகள் முறையே 

m,, M., m, எனில், ௩, - 3௩.௦    

     
  

J)
 

“3 கய 
68 

a’ p, X b' p, cps . 
i . 

(2452) tore + =) = (p+ 42 ) 
a c 

oe iy 4 
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5. 10௪. மீ. நீளமும், 1:54 செ. மீ., அகலமும், 0. 3 செ. மி. 
தடிமனும் உள்ள கண்ணாடித் தகடு காற்றில் 8.2 கிராம் எ 
யுள்ள தாமிருக்கிறது. அதன் நீளவாட்டு விளிம்பு சிடையாகவும், 
தகட்டின் கிழ்ப்பாதி நீரில் மூழ்கியும் இருந்தால் அதன் எடை 
எவ்வளவாகத் தோன்றும்? நீரின் பரப்பு இழுவிசை - 79 

டைன்கள்/ செ. மீ., 

கண்ணாடித் தகட்டின் மேல் அதன் எடையைத் தவிர நீரின் 
மேல் நோக்கு அமுக்கு விசையும். அதன் விளிம்புகளில் கீழ் 
நோக்குப் பரப்பு இழுவிசையும் செயல்படுகின் றன. 

நீரின் மேல் தோக்கு அமுக்கு விசை - பாதிக்கண்ணாடித் 

தகட்டினால் இடம் பெயர்க்கப்பட்ட நீரின் எடை 

= 10 x:77 x 02 x 1 x 981 men sor 

- 194 கிராம் எடை 

பரப்பு இழுவிசை 8(10 % 0-2) செ. மீ. நீளமுள்ள விளிம்பில் 
செயல்படுகிறது. 

எனவே பரப்பு இழுவிசையினால் தகட்டின் மேல் கீழ் நோக்கிச் 

செயல்படும் மொத்த விசை - 78 4 80. & டைன்கள் 

= 1:518 கிராம் எடை 

ஃ தகட்டின் தோற்ற எடை - காற்றில் எடை - மேல் நோக்கு 

அமுக்கு விசை - 8-2 . 0:099 - 8:178 கிராம் எடை 

6. ஒரு சோப்புக்குமிழினுள் அழுத்தம் 5 தத்தைலி. 
8 நீர்த்தம்ப மில்லி மீட்டர் அதிகமாயிருக்கிறது. குமிழின் விட்டம் 
0:7௪. மீ., எனில், சோப்புக் கரைசலின் பரப்பு இழுவிசையைக் 

கணக்கிடு, 

சோப்புக்கு குமிழியினுள்ளிருக்கும் உபரியழுத்தம் ற = 4T 
ர 

p = 0-8 நீர்த்தம்ப மி, மீ., 

= 08 x 1 x 981 டைன்கள் /செ. மீ.” 

= 784°8 mvreraar | Ge. J,,*
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T க் 
784.8 - 035 

அல்லது 1 - படபடக்க 68.66 டைன்கள்/செ. மீ. 

மழை நீரின் பரப்பு இழுவிசை 72 டைன்கள்/செ. மீ. 
0:02 செ. மீ., விட்டமுள்ள ஒரு மழைத்துளிக்கு உள்ளேயும் வெளி 
யேயும் உள்ள அழுத்தங்களினிடையேயுள்ள வேறுபாட்டைக் 

கணக்கிடு. ஆவியாதலினால் துளியின் விட்டம் 0:00002 செ. மீ., 
ஆகக் குறைத்தால் இந்த வேறுபாடு எவ்வளவு இருக்கும்? 

gti னத 2T 
ஒரு துளியினுள்ளிருக்கும் உபரி அழுத்தம் ற - -- 

2 2x72 14d x 10) டைன்கள்/செ, மீ.” ax 7 
P= "0.01 

துளியின் விட்டம் குறைந்து 0:00002 செ. மீ., ஆகும். 

2x 72 டட இட 
போது, p = “0.00007 * 1,44 0107 டைன்கள்/செ. மீ., 

9. பாரபின் எண்ணெய்க்கு நடுவில் மேற் பரப்பிலிருந்து 
20 செ. மீ., ஆடித்தில், 0:0026 செ. மீ., விட்டமுள்ள ஒரு காற்றுக் 
குமிழ் உள்ளது. பாரபின் எண்ணையின் ஒப்பு அடர்த்தி 0-85., 
அதன் பரப்பு இழுவிசை 26 0. 0. 5. அலகுகள்-- எண்ணெயின் 
மேற் பரப்பில் செயல்படும் வளியழுத்தம் - 76 பாதரச செ.மீ,, 
எனில் குமிழுக்குள்ளிருக்கும் அழுத்தத்ைக் கணக்கிடு. 

வளியழுத்தம் - 76 0 19:6 % 981 - 1: 01410* டைன்கள்/ 
செ.மீ.,” 20௪. மீ., உயரமுள்ள எண்ணெய்த் தம்பத்தில் ஏற் 

படும் அழுத்தம் 

= 20 x 0-85 x 981 

- 1:6687 010! டைன்கள்/செ. மீ.” 

*: குமிழியின் மேல் செயல்படும் மொத்த அழுத்தம் 

= 1013 x 1-667 x 10° 

5 109:067 % 10' டைன்கள்!செ. மீ.,
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குமிழுக்குள்ளிருக்கும் அழுத்தம் வெளியழுத்தத்தை விட 
2 ் 
a அதிகமாயிருக்கும். எனவே குமிழுக்குள் உள்ள அழுத்தம். 

1 2X 26 = 103.067 x 10' 4 Se 

= 108-067 x 10' x 4 x 10! டைன்கள்/செ. மீ.,£ 

= 107:067 4 104 டைன்கள்/செ, மீ.,£ 

௨. 307067 நியூட்டன்கள்/செ. மி.,£ 

9. ஒரு உயரமான ஜாடியிலுள்ள பாதரசத்தின் அடியிலிருந்து 
ஒரு காற்றுக் குமிழ் மெல்ல மேல் நோக்கி எழும்பிக்கொண்டிருக் 
கிறது. 100 செ. மி., ஆழத்தில், அதன் ஆரம் 0:3 மி. மீ., எனில் 
எந்த ஆழத்தில் அதன் ஆரம் 0:126 மி. மீ., ஆக இருக்கும்? பாத 
ரசத்தின் பரப்பு இழுவிசை - 5670. ப். 5. அலகுகள்." 
யழுத்தம் - 76 பாதரச ச. மீ., 

பாதரசப் பரப்பின் மேலுள்ள அழுத்தம் = 76 x 13-6 x 98! 
டைன்கள்்/செ. மீ.,£ 

300 ச. மீ., உயரமுள்ள பாதரசத் தம்பத்தினால் ஏற்படும் 
அழுத்தம் - 100 % 196% 981 டைன்கள்/செ. மீ.,” 

. குமிழியின் : மேல் செயல்படும் -மொத்த அழுத்தம் - 

(100 +- 76) 13-6 x 981 = 9,846,000 டைன்கள்/செ. மீ.,” 

வெளியழுத்தத்ைைதவிடக் குமிழியினுள் உள்ள உபரி அழுத்தம் 

£ 
BT 2X 8ST 9400 டைன்கள்!செ. மீ. 

0-01 

100 செ. மீ., ஆழத்தில் : குமிழியினுள் e_siron : மொத்த 

அழுத்தம் - 8,848,000 :. 119,400-2,461,400 பைன்கள்/செ.மீ., 

குமிழியின் பருமம் - சல. 7௯ (0:01) ௧. செ. மீ. 

1) செ. மீ., ஆழத்தில் அதன் ஆரம் 0:126 மி. மி, ஆக இருக் 

கட்டும். அந்த ஆழத்தில் குமிழுக்குள் உள்ள மொத்த அழுத்தம்.- 
(76 +h) 19.6 x 981 = (76 4.) 18950 டைன்கள்/செ. மீ.,” 

வெளியழுத்தத்தைவிடக் குமிழிக்குள் இப்போதுள்ள உபரி 

ஐ 2x 567 oy : அழுத்தம் - “ல் 89990 ஷடன்கள்/செ,மீ.,
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செ. மி., ஆழத்தில் குமிழிக்குள் உள்ள மொத்த -அழுத்தம் 

19950 (76 “+ h) + 899000 டைன்கள்!செ. மீ.” 

= 1014000 + 13350 h + 8990 

= 1103990 + 13350 b. . 

குமிழியின் பருவம் - $௯(0. 0126)” க. செ. மீ. 

பாயிலின் விதிப்படி 1) 7 ஒரு மாறிலி. 

எனவே 2461400 5 30:01)” - (1103990 x 13350 8) 

x F 7 (0-0126,* 

ch = 9441 Oe. B., 

10. 96 U-6yteer இருபுயங்களும் முறையே 1 மி. மீ. 

உமி. மீ, விட்டமுள்ள நுண்துளைக் குழாய்களாலானவை. 0. 

குழாயைச் செங்குத்தாகப் பொருத்தி அதில் சிறிது திரவம் 

விடப்பட்டது. திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசை 49 டைன்கள்/செ. மீ., 

சேர்கோணம் சுழி, திரவ மட்டங்களுக் 

3:95 செ.மீ, எனில் திரவத்தின் அடர்த்தியைக் கணக்கிடு. 

நா ஐ0/2 என நாமறிவோம். 

டர, ஆரமுள்ள குழாய்களில் முறையே உட, உயரத்திற்குத் 

திரவத்தம்ப மிருப்பின், 

_ றத 2 டர 

னை கட்டட னை 
டடத _ 27 

T= +4 * esr hy = arg 

Howth, pe, (oe +) 
Pg ர ர. 

: 2x4 த் x 
ல் 15 வய] கட புவன என்னய கக 152961 © ( 0.08 ~ “Oi ) 

அல்லது 0 - 1:7991 கிராம்/க. செ. மீ., 

33. - ஒரு 0-குழாயின் இருபுயங்களும் முறையே 1 மி. மீ., 
8மி.மீ., ஆரமுள்ளவை. அதில் பாதரசத்தை விட்டால். இரு புயங் 
களிலுமுள்ள திரவமட்டங்களுக்கிடையில் எவ்வளவு வித்தியாச
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மிருக்கும்? பாதரசத்தின் பரப்பு இழுவிசை - 4400.,0.8. 
அலகுகள். அதன் அடர்த்தி - 18:6 கிராம்/க. செ. மி. கண்ணாடிக் 
கும் பாதரசத்திற்குமான சேர்கோணம் 4 140.2 

  _rhpg த ட 31080. 
Ee goose Pere க f 

ஒரு புயத்தில் பாதரசத்தின் இறக்கம் hy, மற்றதில் *, என்க. 

h = 2x 440 x 0.7660 ( 
"= 005 x 18.6 x 981 ** 

2x 440 x 0.7660 
04 x 138.6 x 981 

Lh ப33440007060 1 ட 
“a — bs) = “G3 spar 0.05 64 

= 08843 Oe. W., 

- cos 140 = - 0.7660) 

h, =   

திற்கு அதில் பாதரசத்தை ஊற்றலாம்? பாதரசத்தின் பரப்பு 

இழுவிசை = 550 டைன்கள்/செ. மீ., அடர்த்தி 19:6 கிராம்/ 
க. செ. மீ, சேர்கோணம் = OC. 

நாம் இங்கு துளையின் விளிம்பைச் சுற்றிச் செயல்படும் பரப்பு 
இழுவிசையால் தாங்கக் கூடிய பாதரசத்தம்பத்தின் உயரத்தைக் 

கணக்கிட வேண்டும். கசிவு ஏற்படாத பெரும உயரம் 11 எனில், 

டக 
20௦080 

ல்க ட 2T cos 9 

= ன reg 

50 x 
* Toosx inex oe ~ 16-40 Ge. 

பயிற்சிகள் : 

ழி குயிங்கிமின் முறையில் பாதரசத்தின் பரப்பு ' இழுவிசை 
யையும், சேர்கோண த்தையும் காணும் முறையினை அத்ன் 

கொள்கை விளக்கத்துடன் விவரி.
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ஒவ்வொன்றும் 0. ௨ மி. மீ., விட்டமுள்ள 1200 தீர்த் 

ஆற்றல் இழப்பைக் கணக்கிடு. நீரின் பரப்பு இழுவிசை - 
72 டைன்கள்/ செ. மீ., (சென்னை. ஏப். 1960) 

2. ஜீகர் முறையில் ஒரு திரவத்தின் பரப்பு இழுவிசையையும் 

அது வெப்ப நிலையுடன் மாறுகின்ற —— கண்டு 
பிடிக்கும் முரை Pare கொள்கையுடன் விவ 

மி. , ஆரமுள்ள ஒரு துளி சமயசிகாணமுள்ள 
ஒரு பன் துளிகளாகச் சிதறடிக்கப்பட்டது. அதில் 

செலவழிந்த ஆற்றலைக் கணக்கிடு. நீரின் பரப்பு இழு 
விசை - 72 டைன்கள்/செ. மீ., (சென்னை ஏப். 1961) 

3. ஒரு ட ம.குழாயின் புயங்கள் முறையே 
0:5மி. மீ., 1 மி. மீ., விட்டமுள்ளவை. அதில் நீர் இருந்த 
போது இருபுயங்களிலுமுள்ள நீர் மட்டங்களிடையேயுள்ள 

வித்தியாசத்தைக் கண்டுபிடி. பிறைத்தளங்கள் அரைக் 
கோள வடிவுள்ளவை எனவும், நீரின் பரப்பு இழுவிசை 70 
டைன்கள்/ செ. மீ., எனவும் கொள். (சென்னை ஏப். 1962) 

&. ஒரு திரவத்தின் பரப்பு இழுவி — அதன் பெரும 

டன் ஆவியழுத்தம் அதிகமானது எனவு ட்டு 

இதனால் மழைத்துளிகள் உருவாவது எவ்வாறு பாதிக்கப் 
படுகிறது? (சென்னை செப். 1960) 

5. முறுக்குத் தராசைப் aera பரப்பு இ 
எவ்வாறு காணப்படுகிறது? (சென்னை செப். 1961) 

6. குறிப்பு வரைக: நியூமனின் முக்கோணம் (செப். 1962) 

துளிகள் உருவாதல், உருளை மற்றும் கோள் வடிவத் 
துளிகள், குமிழிகளுக்குள் உள்ள உபரி அழுத் 

சென்னை சக் 1963) 

7. 72 டைன்கள்/செ. மீ., பரப்பு இழுவிசையும், 1 கிராம்/ 

௧.௪. மீ., அடர்த்தியும் உள்ள ஒரு திரவம் 8௦. மீ.,
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உயரத்துக்கு ஏறி நிற்கக்கூடிய நுண்துளைக் குழாமின் 
ஆரத்தைக் கணக்கிடு 2- 990 செ மீ.,/வினாடி”, 

(சென்னை செப். 1967), 

பரப்பு இழுவிசை, பரப்பு ஆற்றல், முகவிடைப் பரப்பு 
இழுவிசை ஆகியவற்றை வரையறு, இரு திரவங்களின் 
முகவிடைப் பரப்பு இழுவிசையைக் கண்டுபிடிக்கும் முறை 
யினை விவரி. 

வி யழுத்தம், பரப்பு இழுவிசை, வளைவு இவற்றுக் 
கிடையிலான தொடர்பை வருவி. (சென்னை ஏப். 1969) 

ஒரு வளைந்த திரவப் பரப்பித்குள்ளிருக்கும் உபரி அழுத் 
தத்திற்கான கோவையைப் பெறுக. ஒரு குமிழியை 
உருவாக்குவதில் செலவான ஆற்றல், பரப்பு ஆற்றலில் 
ஏற்பட்ட மிகுதிப் பாட்டிற்குச் சமம் எனக்காட்டு. 

(சென்னை ஏப்ரல் 1964)
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பிற்சேர்க்கை 
கிரேக்கமொழி எழுத்துகள் 

ஆல்ஃபா (41012) 

பீட்டா (849 

காமா (வோ) 

டெல்டா (0௨5) 

எப்சிலான் (Epsilon) 

ஸீட்டா (Zeta) 

யீட்டா (8) 

தீட்டா (108) 

அயோட்டா (1௦8) 

காப்பா (68208) 

லாம்டா (18ம் 02) 

wus (Mu) 

Sy, (Nu) 

ஸை (61) 

ஓமிக்ரான் (011௦01) 

eu (Pi) 

Grr (Rho) 

ஸிக்மா (51) 

டவ் (7ய 

உப்சிலான் (511010) 

“emu (Phi) 

ee (Chi) 

tiene (Psi) 

- தக்கர் (0௫522)



பொருட் பண்பியல் 

உ, சில முக்கியமான தகவல்கள் 

௪ - நேப்பியரின் அடிப்படை.(14&ற$ஏர்வா 0256) 

= 2-71828183 

nm = 3:14159265 

சராசரி சூரிய நாள் - 86400 வினாடிகள் 

_ 1:0097979 விண்மீன் நாள் 

விண்மீன் நாள் = 8616409054 சராசரி சூரிய வினாடி 

- 98 மணி 56 நிமி, 4:09054 வினாடிகள் 

முமியின் நிறை - 5975 % 10*! கிலோகிராம் 
சூரியனின் திறை - 1:987 % 10? கிலோகிராம் 

நிலவின் நிறை - 7:948 10”? கிலோகிராம் 

நிலவுக்கும் பூமிக்குமிடையிலுள்ள சராசரித் தொலைவு 

= 384, 400 கிலோமீட்டர்கள் 

பூமியின் ஓடு பாதைத் திசைவேகம் - 18:5 மை/வினாடி 

ஈர்ப்பு மாறிலி ம - 667 10-* டைன் செ.மீ“/கிராம்” 

பூமத்யரேகையில் புவியீர்ப்பு முடுக்கம் - 979:0495 செ.மீ/ 
வினாடி” 

சூரியனின் ஆரம் - 6:965 % 10'1 செ.மீ. 

சூரியனின் சராசரி அடர்த்தி - மகம் கி/செ.மீ* 

பூமியின் சராசரி அடர்த்தி - 5.58 கிசெ.மீ? 
பூமியிலிருந்து தப்பித்தல் வேகம் - 118 கிமீ/வினாடி 

0% காற்றில் ஒலியின் வேகம் - 8981-45 மீ/வினாடி 

95% நீரில் ஒலியின் வேகம் = 1499-2 மீ/வினாடி 

ஒரு கலோரி - 4186 ஜுல்கள் 

ஒளியின் வேகம் - 299, 792-5 = 0-1 கி.மீ/வினாடி 

வாயு மாறிலி & = 0:082054 வி. வனி/மூலக்கூறு டிகிரி 

- 99:055 க.செ.மீ. வளி/மூலக்கூறு டிகிரி 

- 9:914 ஜுல்/மூலக்கூறு.டிகிரி 

= 8-314 x 10° எர்குகள்/மூலக்கூறு டிகிரி 

1997 கலோரி/மூலக்கூறு ger
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பொருள்களின் நிலைமத்திருப்பு திறன் 

11-பொருளின் நிறை 

  

  

    

பொகுள் சுழல் அச்சு ~~ er 

3. சீரான மெல்லிய। நீளத்திற்கு நேர்குத் த்ரி 
Gare (Zarb |} தாக முனையில் of! M ட்ட 

உ) நீளத்திற்கு. நேர்குத்| y, P 
தாக மையத்தில் 12 

8. ௨நிளமும் ட அகல। 6 பக்கத்திற்கு இணை a? 
முள்ள நீள் சதுரத் wre yo SF y| Map 
தகடு அக்ல்த்தின் வழியாக 

க் ‘i தீகட்டிற்கு தேர்குத் a? + b? 
, தாக வீமீர் ர M ie 

மையத்தின் வழியாக 

& ௨0, ௦ பரிமாணங்। ஸ் முகத்திற் ணை 2 2 
ap eir ar or ௪, al adele es M “i 

சத் திண்மம் மையத்தின் வழியாக 

6. ர ஆரமுள்ள வட் விட்டம் 
த தற “ M > 

7 Pe es பது? . ர தளத்திற்கு தேரர் : 2 
தாகப் புவியீர்ப்பு M'D 

மையத்தின் வழியாக 
| 

“ger |அச்ச சேர
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| ! ் ட | ‘ த் திலையத் திருப்புத் பொருள் | சுழல் அச்சு . திறன். புத 

| 
9. ௩ வெளி ஆரமும்। அச்சு ் உம ச M எத 

[எ
 So 

ra
 

oe
 

. / நீளமும் : ஆர 
ளே 

  
மும் உள்ள உரு: தாக 

௨ ம ஆரமுள்ள விட்டம் 
கோளம் 

விட்டம் 1 ' வெளி யாரமும் 
5 உள்ளாரமும் 
உள்ள rat 
டற்ந கோளம் 

அச்சிற்கு நேர்குத் 

| 
புவீயீர்ப்பு 

ன் வழியாக 

Roo 
= (ம = 7) 
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பொருட் பண்பியல் 

5. 
கோள்களைப்பற்றிய 

தகவல்கள் 

 
 

கோள் 

 
 

@eusirafl 
(Mercury) 

1668 
(Venus) 

பூமி 
வ
ா
ஸ
 

செவ்வாய் 
(14809) 

cfu 
psir 

(Jupiter) 

e
o
 

(Saturn) 

யுரானஸ் 

நெப்ட்யூன் 

ப
ு
ஞ
்
ட
ோ
 

| சுற்று 
நேரம்  

 
ஆண்டுகள் |

 
மைல்கள் 

% 
1()* 

0,241 

0.615 

1,000 

1,881 

11,862 

29.458 

84.015 

164.790 

247.700 

 
 
 
 

  

 
 

சராசரி 
த
ொ
ல
ை
வ
ு
 

‘ 
சராசரி 

ஆரம் 
ந
ி
ற
ை
 

A
W
 

x 
10° 

ம
ை
ல
்
க
ள
்

 

கிமீ 
ச
த
 

| 
36.0 

67.9 
1504.3 

2421.1 
| 

0.8244 

| 
67.1 

108.1 
8828.2 

| 
6161.0 

4,861 

| 
92.9 

149.5 
| 

3958.9 
6371.0 

6.975 

141.5 
227.8 

2070.5 
3332.1 

0.6387 

483.3 
777.8 

43429.0 
| 

69892.0 
1902.4 

886.1 
1426.0 

35748.5 
| 

57532.0 
569.4 

1783.0 
2869.0 

ர 
14729.0 

| 
23701.0 

87.1 

2793.0 
4496.0 

18881.0 
| 

21535.0 
103.1 

8665.0 
5899.0 

| 
1781.4 

| 
2867.0 

0.5 

 



6. பாகியல் எண்கள்   

கார்பன் டெட்ரா 
குளேரரைடு 

எதில் அசிடேட் 

எதில் ஆல்கஹாவ் 

மெதில் அசிடேட் 

புரோமின் 

கார்பன் 
பைசல்பைடு 

குளோரோபாரம் 

ஈதர் 

கிளிசரின் 

பாதரசம் 

நைட்ரோ 
~ பென்சீன் 

ஓலிவ் எண்ணை 

டர்பன்டைன் 

நீர் 

விளக்கெண்ணெய் 

தேங்கா 

யெண்ணெய் 

மண்ணெண்ணெய் 

பெட்ரோல் 

20டயில் 
பாகியல் 

3311 

44.67 

6.47 

29.48 

9.578 

4.546 

11.943 

3.880 

9.93 

3.6. 

5. 

2.34 

1340 

j oe 156 

7 

1 
| 
I 
| 
| 
| 
| 
i 

| | 
| 
I 

I 

| 
| 
| 1 
| 
| | 

i 
i 
॥ 
| 

| :- 2.3 
840 
14 

10.02) 
9860 | 

©
 

154.0 

4.5 

எண் 
(மிலிபாய்ஸ் 

  

பாகியல் 
எண் 

வாமி மைக்ரோ 
பாய்ஸ். 

அசிடோன் 70.0 (185) 
94.27 (100°c) 

காற்று 170.9 (0%) 
180.8 (20°) 
217.5 (100°c) 

ஆர்கான். 221.0 (2339) 

பென்ஸீன் 75.9 (16.80) 
100.7(20.1%) 

ஹைடிரஜ 93.1 209 
அயோடின் 239,7(247.15௦) 

நைட்ரஜன் 184 (20%) 
189.4 (53.5%) 

நீராவி 100.6 (28.9 
87(0%) 
127 (1009) 

அசிடிலின் 93.5 

அமோனியா 91.8 
கரியமில வாயு 140 
கார்பன் மோனாக் 

ஸடு (1 
குளோரின் 29 
சயனோஜன் 92.8 
எதிலீன் 90.7 
ஹீலியம் | 186 
ஹைடிரஜன் | 

குளோரைடு (138 
ஹைடிரஜன் 

சல்பைடு |117 
மீதேன் த (103 
நைட்ரிக் ஆக்சைடு 178 

நைட்ரஸ் ஆக்சைடு 135 
க்ஸிஜன் 9 

சல்பர் டையாக் 

t 

i 
ஸைடு 117 

  அன்ன மனை லவ வ னைவைவ
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7. பரப்பு இழுவிசை 

பரப்பு இழுவிசை 
திரவம் காற்றில் 20% யில் 

டன்கள்/செ.மீ. 

எதில் ஆல்கஹால் 22.3 
பென்ஸீன் 28.9 
புரோமின் 44 
கார்பன் பைசல்பைடு 33 
குளோரோபாரம் 27.1 

ஈதர் 17 
கிளிசரின் 69.14 
ஹைடிரோகுளோரிக் அமிலம் 74 
பாதரசம் 487 
ஆலிவ் எண்ணெய் 92 

கந்தக அமிலம் 76 
டர்பன்டைன் 27.3 

யூடில் ஆல்கஹால் 24.6 

குளோரோபென்ஸீன் 33.2 
எதில் அசிடேட் 23.9 

நீர் 75.64 (0°c) 
74.22 (10°c) 

73.49 (15°c) 
T1.97 (25°C) 
71.18 (90%) 
67.91 (50°c) 

அசிடோன் 23.7 
னால் 40.9 

டாலுவின் 28.4 
அனி 41.70 
தேங்காயெண்ணெய் 33 
மண்ணெண்ணெய் 30 
பாரபின் எண்ணெய் 25.5 

பெட்ரோல் 25.9 
30 சோப்புக் கரைசல்



8. மீள்திறன் மாறிலிகள்: 10: 
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டைன்கள்/செ.மீ* 

  

  

    
        

யங் | விறைப்புக்| பருமக் பாய்சான் 
பொருள் 

குணகம் | குணகம் | குணகம் தகவு 

அலுமினியம் 7.1 2. 7.7 0.343 
ஆண்டிமனி 7.8 24 = = 
பிஸ்மத் 3.2 2 0.33 
பித்த 9-11.7 4.7 | 10.5 0.3-0.4 
காட்மியம் 4.8-6.9 2.5 4 0.3 
கான்ஸ்டன்டன் 7 6. 15.5 0.33 

oy 2.77 4.68 13.5 0.364 
கண்ணாடி 7 5 0.2 
தங்கம் .8-3,8 | 18.5 0.42 
வார்ப்பு இரும்பு 1 த 10 0.27 
தேன் இரும்பு 9.7 தி 16.7 0.28 

காரீயம் -47-1.67 | 0.76 4.3 0.40-0.45 
மக்னீசியம் 4.8 1.67 4.4 0.35 
மாங்கனி. 2 4, 12 0.33 
நிக்கல் 20.7 A 17.7 0.36 
பலேடியம் 0.8 4. —= — 
பாஸ்வர்பிரான்ஸ் | 10-12.5 | 4.3 14 0.38 
பிளாடினம் 6.67 .42 26 0.39 
வெள் 1-7.8 | 2.6 10 0.37 
எஃகு -20 3 125 0.3 
வெள்ளீயம் 92-5.39 | 1.67 5.2 0.33 

டங்ஸ்டன் 3.5 15 0.17 
ரம் 0 று = — 

துத்தநாகம் .8-10.2 | 2.9-3.73] 6 0.33 
கலப்பு எஃகு 8-20 7-9 _ 0.2-0.3 
பெரிலியம் , 29.4 ee ஆஆ 
மாலிப்டினம் 1 34 1147 ம aco 
சிலிகான் | 1.26 1 ees = ons 

டிடானி | 1.6 லை = =. 
இந்தியாரப்பர் | .05 -00016 ௮ -0.48 
குவார்ட் { 5:3 3.0 AS — 

| 
: i 

i i      
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9. ].ந.8 திட்ட பரிமாற்ற அட்டவணை 

தொலைவு 

் செ.மீ., 10-* மீட்டர் 

் அங். = 2-5400 x 10-7 B. 

1 அடி 3048 மீ. 
1 மைல் 1609:4 மீ 

் மைக்ரான் ம = 30-₹ மீ, 

1 மிலி மைக்ரான் றம - 10-* B. 

1 ஆங்ஸ்ட்ராம் = 10-78, 

திசைவேகம் 

3 அடி/வினாடி = “3058 iF /af en 

1 மைல்/வினாடி = "44704 மீ/வினாடி 

நிறை 

1 கிராம் = 10-* கிலோ கிராம் 

loves = 15595 28. 

dims 

3 டைன் 10-* நியூட்டன் 

3 பவுண்டல் = 0:19826 நி. 

் பவுண்டு 4-4492 நி. 

ஆற்றல் 

1 எர்கு 10-1 ஜுல் 

1 எலக்ட்ரான்வோல்ட் க - 1:6019)610-1* ஜு 

் கிலோவாட்மணி 1891 36 x 10-° ga 

ம கலோரி = 41861 ge 

் கிலோ கலோரி = 4-861 x 10° ஜு 

1 அடி பவுண்டு - 1:9558ஜு 

1 பிரிட்டிஷ் வெப்ப அலகு 70 - 1054-6 ஜு



6 

Te 

8 

9. 

் கலோரி/கிராம்/டிகிரி ௨ - 

1 BTU/uey/4. Af F = 

> 
+
 

=
 

வெப்ப எண் 

திறன் 

3 எர்கு/வினாடி 
1 கலோரி/வினாடி 

1 நாப்/மணி 

1 அடி பவுண்டு/வினாடி 

1 குதிரைத் திறன் 

அழுத்தம் 
் டைன்/செ.மீ” 

1 பவு/அங்? 
் வளி அழுத்தம் 

் பாதரச செ.மீ. 

அடர்த்தி 

கிராம்/செ.மீ* = 

பவு/அடி* = 

மின்னேற்றம் 

1 ஸ்டாட்கூல் (650) = 

1 gies (abcouliemu = 

மின்னழுத்த வேறுபாடு 

1 ஸ்டாட்வோல்ட் esu 

3 அப்வோல்ட் ரம 

375 

10-7 வாட் 

41861 வாட் 

099294 வாட் 

18558 வாட் 

746 வாட் 

30-! நி/மீ? 
6:8947 % 105 A/S? 
10188 % 10* நி/மீ* 

1-3332 x 10° நி/மீ* 

303 கிகி/மீ* 

16:018 கிகிமீ” 

41861 x 10° g9260/AA/y AA c 
4-186156103 ஜ/கிகி/டிகிரி ௦ 

3/8 10” கூலாம் 

10 கூலாம் 

800 வோல்ட் 

10-* வோல்ட்
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பொருட் பண்பியல் ் 

மின்தேக்கு திறன் (௦302018006) 

3 ஸ்டாட்யிரட் ம = 9 ௩101! பாரட் 

1 அப்பராட் (ய) = 30: பாரட் 

மின் உட்புகு திறன் (12ம்) 

1 esu = 1/86ர 010” பாரட்/மீட்டர் 

மின்புலச் செறிவு 

1 வோல்ட்/செ.மீ. = 10: வோல்/மீ 

் டைன்/ஸ்டாட்கூல் 6॥ - 9%10* வோ/மீ. 

மின்பாயம் (7160071021 102) அல்லது 

மின் இடப் பெயர்ச்சி (1160(71௦ displacement) 

lemu = 10°/47¢ oe 6 / iB? 

iesu = 1/12ர 0 10* கூல்/மீ 

மின்னேட்டம் 

் ஸ்டாடாம்ப் ~ 3/8 104 ஆம்ப் 

3 அபாம்ப் ரோம ஆ 10 ஆம்ப். 

மின்தடை 

1ஸ்டாடோம் = 9X 10" gb 
1 அபோம் = 10-? 

மின்தடை எண் 

1 ஓம்-செ.மீ. = 10-5ஓம்-மீ. 
1 ஒம்-அடி = 1-6624 x 10-* 

காந்தப்பாய அடர்த்தி (14820611௦ 11100 சோடு) அல்லது 

காந்தத்தூண்டல் 

1 காஸ் = 10-* வெபர்/மீ. 

லைன்/ அங்? = 155 % 10-5 வெபர்-மீ 

Lesu- = 8101 வெபர்-மீ.



21. மின் நிலைமம் (1௩ம0௦(௨௩௦6) 

1 அப்ஹென்றி = 10-* ஹென்தி 
1 ஸ்டாட்ஹென்றி - 9௩10: ஹென்றி 

22. காந்த உட்புகுதிறன் (288௯201111) 

1 emu = 4m 010-* ஹென்றி/மீட்டர் 

23. காந்தப் புலச்செறிவு 

3 ஓர்ஸ்டட் emu = 30/4௩ ஆம்ப்/சுற்று/மீ.
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கலை Sie
 

Absolute 
Absolute Determiniation 
Absolute unit 

Absorption coefficient 
Absorption cross section 
Absorption Edge 

Acceleration 
Acceleration due to Gravity 
Acceleration 

Additive Process 
Adjustment 

eri ia 
Agate Knife Edge 
Aggregate 
‘Ai 

im 
Air column 

சொற்கள் 

A 

— அபாக்கஸ் எண்ணி 

— கிடைஆயம், மட்டாயம் 
— தனி, சரர்பிலா 
--. சார்பிலா நிர்ணயம் 
--. தனி அலகு அல்லது சார்பிலா 

ல 
-- உட்கவர் எண் 
--. உட்கவர் வாய்ப்பு 

| 
| re a & ge
 

ve
 

ஓ
 

செழிப்பு விகிதம் 
க்கம் 4 ம் 

— புவியீர்ப்பு முடுக்கம் 
-- முடுக்கி 

-- கூட்டுமுறை 
— சீரமைவு, சரியமைப்பு 
— ஏரியல் 

-- அகேட்கத்தி விளிம்பு 
- மொத்தம் 
— தோக்கம் 
--. காற்றுத்தம்பம்
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Airy’s Mine Enperiment 
Algebraic Sum 

Altitude Effect 
Ambient Temperature 
Ammeter 

Angle of Potation 
Angle of Shear 
Angle of View 
Angstrom Unit 

Angular Velocity 

Anisotrophic 
Anisotrophic Crystal 

Annihilation 
Annual changes 
nnular 

Annular Eclipse 
nomaly 

Anticlastic Surface 
Anti clock wise 
Antinode 

| 
| 

பொருட் பண்பியல் 

ஆயிசரியின் சுரங்கச் சோதனை 
குறியியல் தெரகை 
இணைப்பொருமை 

= 

பகுப்பாய்வு 

ம் 

அனிராய்டுபாரமானி 
காணம் 

காணத் திசைவேகம், சுழல் 

,திசையொவ்வாப் பண்பியலான 
திசையொவ்வாப் பண்பியல் 

டிகம் 

அழிவு 
ஆண்டுவாரி மாற்றங்கள் 
வளைவடிவ 
வளைவடிவ கிரகணம் 
முரண்பாடு 
எதிர்வளைவுப் பரப்பு



கலைச் சொற்கள் 

Antiparticle -- எதிர்த்துகள் 
Antisymmetric -- எதிர் சமச்சீரான 
Aperiodic — நேரத் தொடர்பற்ற 
Aperture — ger 
Apex — உச்சி 

Aphelion — அண்மையிடம் 
Apiezon Oil — அப்பீசன் நெய் 
Aplanatic Points - அப்ளனாடிக் புள்ளிகள் 
Aplanatic Surface --. அப்ளனாடிக் பரப்பு 
Apparatus — ஆய்கருவி 
Apparent : — தோற்றவியலான 
Apparent Depth — தோற்ற ஆழம் 

ற -- தோற்ற இழப்பு 
Appronimation — தோராயம் 
Arce — வில் 
Arcal Expansion — பரப்பு விரிவு 
Areal Velocity -- பரப்புத் திசை வேகம் 
Assembly — தொகுதி 
Assumption — தற்கோள் 
Asymptote — ஈற்றணுகி 

Astonomical Unit of Force — விசையின் வானியல் அலகு 
Atmolysis — விரவல் பகுப்பு 

Aimospheric pressure -- வளியழுத்தம் 
Attraction — ஈர்ப்பு 
Atwoods Machine -- அட்வுட் எந்திரம் 
A.V.C. — ஏ.வி. ஸி. 
Average -- சராசரி 
Average Velocity — சராசரி திசை வேகம் 
Avogadro’s Number — அவகட்ரோ எண் 
Axial li --.. அச்சுக்கோடு 

xion — மூலக்கோள் 
Axis — அச்சு 
Axis of Rotation -- சுழற்சி அச்சு 

Azimuth --. முகட்டுவட்டை, திசைக் சார் 
யான 

Azimuth Angle .-. திசைக்கோணம் 

B 

Backward Reading Vernier -- பின்னோக்கு வெர்னியர் 
Bad conductor ? * ௮ அமிதிற்கடத்தி
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Balancing column 

ding 
Bending Moment 

eta 
Bevelled Edge 
Bilateral 
Binocular 
Bisector 
Board of Trade Unit 

Bob 
Bracket 
Breaking Point 
Breaking Stress 
Breaking Strain 
British System 
Broad cast 
Broad side on 

Brush 
Bubble 
Bulk Moduems 
Bulk Strain 

Bult Stress 

Buzzer 

Cable 
Cadmium cell 

பொருட் பண்பியல் 

சரியீட்டுத்தம்பம் 
டு . 

நீளம் 

வளைவு 

வளைவு திருப்பு திறன் 
பீட்டா 

சரிந்த விளிம்பு 
இரு பக்கத்திற்குரிய 

சமவெட் 
வணிகச் சங்க அலகு 

் குண்டு 

முறிவுத்தகைவு 
முறிவுத்திரிவு 

பருமமீட்சிக் குணகம் 

பருமத் திரிவு 
பருமத் தகைவு 
இமிரி 

கேபிள் 
கேட்மியம் மின்கலம்



கலைச்.சொற்கள் 

Capillary Tube 
Capsule 
Cathetometer 
Cathode 
Caustic curve 
Caustic Surface 
Cavity 
Cedarwood Oil 
Cell 

Central axis 
Central Force Field 
Central Maximum 
Centre of Gravity 
Centre of Mass) - 
Centre of Mass-System 
Centre of Osciliation 

Centripetal Force 
Centroi 
Chain Reaction 
Chamois Leather 
Charge 

ApHer 

Circular Sheil 
Circular Orbit 

Circular motion 

| 
| ॥ 

| 

கேனடா பால்ஸம் 
வளைசட்டம் 

ை 
கேதிடாமீட்டர் , சிற்றுயரமானி 
எதிர் மின்வாய் 
காஸ்டிக் வளைவு 
காஸ்டிக் பரப்பு 

உட்குழிவு 

சென்டிகிரேடு அளவுமுறை 
சென்டிமீட்டர் கிராம் 
மைய அச்சு 

புவியீர்ப்பு மையம் 
நின்ற மையம் 
நிறைத் தொகுப்பு மையம் 
அலைவு மையம் 

சுழி 
வட்ட ஓடு 

வட்டச் சுற்றுப்பாதை 

வட்ட இயக்கம்
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Circular Membrane 
Circular Aperture 

Circumference 
Cistern 
Clamping 
Classical Theory 
Classification 

Clutch . 
Coaxial cylinder 
Coaxiall 
Coefficient of Coupling 
Coefficient of Diffusion 

Comparator 

Complementary Angle 

Component of the Force 

Composition of Forces 

Compressible 

Compressibility 

en Compressi 

Computor எனை, வே 

| 

பொருட் பண்பியல் 

வட்டச் சவ்வு 
வட்டத் துளை 

வகைப்படுத்துதல் 

ளவுறு தளம் 
வலஞ் சுழியாக 

ச் 

ஈர்ப்பு விரிவுக் குணகம் 

ஒன்றிப்பு a 
குஸ்வு 
இணையாக்கி 
நேர்கோட்டில் அமைந்த 
மீட்சியல் பொருள் மோதுகை 
கூழ் 

பொது அச்சு 
திசை மாற்றி 

ஒப்பீடு 
காம்பரேடர் 

நிரப்பக்கோணம் 

விசைக்கூறு 

விசைத்தொகுப்பு 

றுகும் 
இறுகுதிறன் 
இறுக்கம் 

கம்ப்யூட்டர், எண்ணி



கலைச் சொற்கள் 

Concentration 
Concentration Gradient 

Concentric 

Concentric Rings 

Concentric Spheres 

Cc 

rvation 
Conservation of Energy 
Constant 
Constituent 
Constrained Bodies 
Constrained Motion 
Constriction 
Contact Potential 
Centinuum 
Contraction 
Controlling Couple 
Control Ro 
Conversion of Scales 

lonvers 
Convex Meniscus 
Convex Surface 
Co-ordinate 
Copernicas Theory 

‘oplanar 
Coplanar Forces 
Coplanar Paralle! Forces 

Corpuscle 
Correction Factor 
Counter : 
Counterpoise 

Couple 

Couple per unit trust 

Coupliag 
_ 285 
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செறிவு, அடர்வு 
செறிவுவாட்டம், அடர்வு நிலைச் 

சரிவு 

ம் 

ஒருமைய வளையங்கள் 

ஒருமையக் கோளங்கள் 

புள்ளிசேர் விசைகள் 

நெருக்கம், சுருக்கம் 

தகுதி, நிபத்தனை, கட்டுப்பாடு 
உராய்வுக் கூம்பு 
அழிவின்மை 
ஆற்றலின் அழிவின்மை 
மாறிலி 
ஆக்கக்கூறு 

வரம்புறு இயக்கப் பொருள்கள் 

வரம்புறு இயக்கம் 

இடுக்கு 
தொடுகை மின்னழுத்தம் 
தொடர்பம் 
சுருக்கம் 

ஆளும் இரட்டை 
கட்டுப்பாட்டுத்தண்டு 
குறியீட்டளவை மாற்றம் 
மறுதலை 

குவிப்பிறை 
குவிதளம் 

யம் 

கோப்பர்நிக்கஸ் கொள்கை 
ஒருதள 
ஒருதள விசைகள் 
ஒருதள இணைவிசைகள் 
உள்ளகம் 
நுண்ணிமம் 

திருத்தக்கூறு 
கணிப்பான் 
சம எடையாக்கு 

இரட்டை 

குழல் இரட்டை/முறுக்கு 
இணைப்பு
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Criterion 
Critical 
Critical Constant 
Cross wire 
Crown Glass 
Crystal 
Crystailoid 
Cube Root 
Cubical Strain 
Curvature 
Curvature of Field 

Cycle 

Dead Load 
Declaration 
Declination 
Defect 
Definition 

Deflection 
Define 
Deformation 
Degree of Dissociation 

Degree of Freedom 
Denser Medium 

Density 

aphragm 
Differential Pulley 

Differentiation 
Diffusion ~ 

பொருட் பண்பியல் 

கிரவுன் கண்ணாடி 

படிகம் 
படிகப் பொருள் 

மும்மடி மூலம் 

பருமத் திரிபு 
வளைவு 
புலவளைவு 

வளைவிடம்



கலைச் சொற்கள் 

Diffusion cell 
Diffusivity 

Dil 
Dimension 
Dimensional Analysis 
Dimensional Method 

1p 
Directional Property 
Directivit 

Disintegration 

Displacement 

Droplet 
Dropweight Method 
Dumb bell 

Dynamical Method 
Dynamical Theory 
Dynamics 
Dynamometer 
Dyne 

Earth crust 
Ebonite 
Eccentric 
Echo 
Eddy cuvrent 

Effusion 

Elastic After Effect 

விரவல் கலம் 

பரிமாண ஆய்வு 
பரிமாண முறை 

A 
திசை யியல்பு 

தெறிப்படுத்து திறன் 
தொடர்ச்சியின்மை 
தனித்தனியான 

சிதைவு 
பெயர்ச் சி 
அயனிப்பிரிகை 

துளி எடை முறை 
வண்பி, 
இயக்கச் சமநிலை 
இயக்க வகை முறை 
இயக்கக் கொள்கை 
இயக்கவியல் 
டைனமோ மீட்டர் 

டன் 

பூமிப் புறஒடு 
எபனைட் 

வேற்றுமைய, உறழ்வட்டமாக 

எதிரொலி 

செயலுறு பரப்பு 

இயக்குதிறம், பயனுறுதிறம் 
முயற்சி 
சொரிவு, பொழிவு 

மீட்சிப் பின் வளைவு
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Elastic collision 
Elastic constant 
Elastic Hysterisis 
Elastic Limit 

Elastic Vibration 
Elasticity 
Electrolyte 
Element 
Elevation 
Elevation of Boiling Point 

ipse 

Empirical Law 
Emulsion 
Encounter 
End correction 
Endothermic 
Energy 
Energy intensity 
Energy flow 

Energy function 

Equation 
Equation of Motion 

Equator’ 

Equilibrant 

Equilibrium 

Equipment 

பொருட். பண்பியல் 

மீட்சி மோதுகை 

மிட்சியல் அதிர்வு 
மீட்சியல் 
"மின்பகுபொருள் 
மூலகம் 

கொதிநிலை ஏற்றம் 

நீள்வட்டம் 
தட்டைக்கோளம், மூவார உரு 
நீள்வட்டச் சுற்றுப்பாதை 

பசைப்பூச்சு, குழம்பு 
எதிர்ப்படுதல் 

முணைத்திருத்தம் 
ஆற்றல் உட்கவரவல்ல 

ஆற்றல் 
ஆற்றல் செறிவு 
ஆற்றல் பாய்கை 

ஆற்றல் கோவை 

ன்ட்ரபி 
எந்தால்பி 

உறை 

எபிசைகிள் 

எபிடயாஸ்கோப் 
எபிஸ்கோப் 

தொடக்கக் கட்டம் 

சமன்பாடு 
இயக்கச் சமன்பாடு 

பூமத்திய ரேகை 

சமனியாக்கி 

சமநிலை 

சாதனம்



கலைச் கொற்கள் 

Equipotentia! Surface 

Erect 

Evacuation 
Even numbers 

255 0 
Experimental error 
xposure 

Extensible String 
Extensiometer 

External Work 

actor 
Field Intensity 
Film 
Finite Object 
First Approximation 
Fixed Point 

Flint glass 
Fluid 
Fluid Friction 
Fluid Pressure 
Fly wheel 
Force 
Force of Attraction 
Force Diagram 
Force of Friction 
Force of Gravity 
Forceps 
Forward Reading Vernier 

Fragments 
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சம அழுத்தப் பரப்பு 
நேரான 
எர்கு 
பிழை 
தப்பித்தல் வேகம் 
ஈதர் 
வெளியேற்றம் 
இரட்டை எண்கள் 

உப. 

சோதனைப் பிழை 

தப்பு 
நீளவல்ல இழை 
தீட்சிமானி 
வெளி விசை 

காரணி, கூற்றெண் 
புலவலிமை 

பாய்ம உராய்வு 
பாய்ம அழுத்தம் 
விசையாட் சுழலி 
விசை 

முன்னோக்குவெர்னி௰ர் 
பகுதிகள்
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Frame 
Free Ener, 
Free Surface Energy 
Freezing Point 
Freezing Mixture 
Frequency 

Frequency of Rotation 

Gauge 

Geographical Meridian 
Geographical Survey 
Geometrical Moment of 

inerti 

Geophysical Prospecting 
Tmanium 

Girder 
Glancing angle 
Glass Slab. 

Gram-molecule 
Gram weight 
Graph 
Gravitation constant 

Gravitational 
Gravitational Intensity 

ional 

Gravitational Potential 

Energy 
_ Gravitational Units 
Gravity Balance 
Gravity Meter 
Gravity Ratio 

பொருட் பண்பியல் 

சட்டம் 
இயல்பாற்றல் 

புறப்பரப்பு ஆற்றல் 
றைநிலை 

சுழற்சி அதிர்வெண் 

அளவி 

புவியியல் துருவத்தளம் 
புவியியல் சுற்றாய்வு 

வடிவியல் நிலைமத் திருப்புத் 
றன் 

வடிவியல் அச்சு 

பெருக்கமாற்றத் தொடர்பு 
பூ பெளதிக ஆய்வு 
ஜெர்மேனியய் 

உத்திரம் 
தொடுகோணம் 

ஈர்ப்பு அழுத்தம் 

ஈர்ப்பு நிலையாற்றல் 
ஈர்ப்பு அலகுகள் 
ஈர்ப்புத் தராசு 
ஈர்ப்புமானி 

ஈர்ப்புத்தகவு



கலைச் சொற்கள் 

Gravity Survey 
Grooved Edge 
Gradation 
Gyration 
Gyroscope 
Gyrostat 

Hemisphere 
llow 

Homo; 
1110! 

Homogeneous Strain 
Hook’s law 
Horizoa 
Horizontal 
Horizontal Component 
Horizontal Directive 

dene: 

Horizontal intensity 
Horizontal Plane 

= ypothesis 
Hypothetical Medium 
Hysterisis loop 

Ideal Gas 
Image 
Impact 
Impulse 
Impurity 
Tnactive 

Incident Ray 
Inclined Plane 

| 
| 

H 

geneity of Dimensions — 
Medium ன் 
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ஈர்ப்புச் சுற்றாய்வு 

ஜைராஸ்டாட் 

அரைக்கோளம் 
உள்ளீடற் 
பரிமாண ஒரியல்பு 
ஒரு படித்தான ஊடகம் 

ஒரு படித்தான கோளம்
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Inclination 
Incompressibility 
Indicate 
Indicator 
Indicator Diagram 
nduce 

Inelastic Collision 

npu 
Instrument 
Insulation 

Intrinsic Pressure 

Interfacial Surface Tension 
nterfere 
Jategral Multiple 
Integration 

Intermolecular Attraction 
Intermolecular Force 

ation 

nterspace 
Interstellar Space 
Internal Bending Moment 
Internal Energy 
Inverse Square Law 
Invariable Pendulum 
Ton 

Tonisation 
Tron filings 

Tsogarn 

பொருட் பண்பியல் 

சாய்வு 
இறுகாத்தன் மை 

தூண்டப்பட் 
மீட்சியிலா மோதுகை 
சமத்துவம், நிலைமம் 
எண்ணிலா, ஈறிலா 
வரம்பிலி 

அனுமானம், வினைகோள் 
கூ 

ஏற்புவாய் 
உள்ளிடு அளவு 
கருவி 
காப் 
சாப்பிடப்பட்ட 
காப்பான் 

உள்ளார்ந்த அழுத்தம் 
முகவிடைப் பரப்பு இழுவிசை 
இடையீடு 

உள்வளைவுத் திருப்பத் திறன் 
உள்ளாற்றல் 

தலைகீழ் இருமடி விதி 
மாறிலி ஊசல் 
அய 

அயனியாக்கம் 

இரும்புத்தூள்- 
&



கலைச் சொற்கள் 

Isothermal 
Isothermal compression 
{sothermal Expansion 
soto; 

Isotropic 

Jaeger’s Method 
Jacket 
Jamming 
Jelly 
Jet 
Jockey 
Joule 
J - tube 
Junction 
Jupiter 

Kepler 
Kepler’s Laws of Planctary 

Kinetic Energy 
Kinetic theory of Gases 

Kink 
Kirchoff’s Law 

Knitting needle 
Knob 
Kundt 

Laboratory 
Lactometer 
Lagging 
Lagging Rate 

Lamis Theorem 
Laplace correction 
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மாரு வெப்பதிலைக் கோடு 
வெப்பதிலை மாரு இறுக்கம் 
வெப்பதிலை மாருப் பெருக்கம் 

ஐசடோப் 
திசையொப்புப் பண்பியலான 

ஜீகர் முறை 
உழை 

நெருக்குதல் 
பாகு 

ஜெட் 
தொடுகோல் 

ஜுல் 
குழாய் gee 
த்தி 

வியாழன் 

கெப்ளர் 

கெப்ளரின் கோளியக்க விதிகள் 
சாவிப் பலகை 

இயக்க ஆற்றல் 
வாயுக்களின் இயக்கக் கோட் 

யாடு 

ஆய்வுக்கூடம் 
பால்மானி 

ங்க 
பின் தங்கல் வீதம் 

லாமியின் தேற்றம் 

லாப்லாஸ் திருத்தம்
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Laser 

Latent Heat 
Lateral 
Lateral Contraction 

Lateral Magnification 
Lateral Thrust 

Latitude 

Law of Diffusion 
Laws of Friction 
Layer 
Leakage 
Least count 
ens 

Levelling Serews 
Lever 
Lift 
Light 

Like Parallel Forces 
Limit 

Limiting Angle 

Limiting Equilibrium 

Line Integral 

Line of Force 

Lincar Elongation 

Linear Expansion 

Linear Magnification 

Linear Strain 

Linear Velocity 

௦005 

Logaritl 

L 

Lubricant 

பொருட் பண்மியல் 

லேஸர் 

உள்ளுறை வெப்பம் 
இடவலமான 
பக்கவாகுச் கருக்கம் 
பக்கப் பெயர்ச்சி 
இடவல மாற்றம் 

குறுக்கு உருப்பெருக்கம் 
பக்க அமுக்கம் 

குறுக்குக்கோடு, அட்சரேகை 
குறுக்குக்கோட்டு விளைவு 
விரவல் வி 

உராய்வு விதிகள் 

அடுக்கு 
கசிவு 

அதம அளவு. துல்லியம் 
லென்ஸ் 
மட்டப்படுத்தும் திருகுகள் 
நெம்புகோல் 
விசை ஏணி 
ஒனி 
ஒத்தி இணைவிசைகள் 
எல்லை, வரம்பு 

வரம்புக்கோணம் 

வரம்புச் சமநிலை 

வரித்தொகை 

விசைக்கோடுகள் 

நீட்சி 

நிள் விரிவு 

நீட்சி உருப்பெருக்கம் 

தீட்சித் திரிவு 

தீளவாகு உருப்பெருக்கம் 

நீட்சித்தகைவு 
நெட்டலைவு 

உயவுப்பொருள், மசகு



கலைச் சொற்கள் 

Macroscopic 
Magnification 
Magnifying Power 
Magnitude 
Magnitude and Direction 
Main Scale Reading 
Major Axis 
Manometer 

aser 
ass 

Mass Energy Equivalence 
Mass Energy Relation 

Mechanical Advantage 
Mechanical Equivalent of 

Heat 
Mechanics 
Medium 
Melting Point 
Membrane 
Meniscus 
Mesh 

eson 
Metacentre 
Meter 
Mercury 
Metric System 

ica 
Micrometer 
Microphone 
Microscope 
Microscopic 

முதற்கோல் அள. 
பேரச்சு 

திறை 
நிறை ஆற்றல் இணைமாற்று 
நிறை ஆற்றல் தொடர்பு 

வெப்பத்தின் எந்திர ஆற்றல் 
இணைமாற்று 

சவவு 

பிறைத்தளம் 
வலை 
மெசான் 
மிதவைக் காப்பு மையம் 

னி 

மைக்ரா மீட்டர் 
மைக்ராபோன், மைக் 
நுண்ணோக்கி 
நுண்ணிய
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Modulus of Elasticity 
Modulus of Rigidity 
Moisture 
Molar Solution 
Molecule 

Molecular Attraction 
Molecular Depression 
Molecular Hea 
Molecular Theory 
Molecular Weight 

Moment of Inertia 
Moment 
Momentum 
Monoclinical 
Moment 

otion 
Motion under Gravity 
Mot otor 
Mountain Effect 
Movable Jaw 

Multiple 
Multiplication factor 
Multiplier 
Multistage Rockets 

Natural Frequency 
Negative 
Negative Pole 
Neutral Axis 
Neutral Equilibrium 

eutral Line 

பொருட் பண்பியல் 

சுரங்க முறை 
றுமம் 

சிற்றச்சு 

நிமிடங்கள் 

ஆடி 

ஆடித்துண்டு 
குணகம் 

மீட்சிக்குணகம் 
விறைப்புக்குணகம் 
ஈரம் 

மூலக்கூறு கரைசல் 
CPUs Fn, 

மூலக்கூறுக் கொள்கை 
மூலக்கூறு எடை 

திலைமத் திருப்புத் திறன் 
திருப்புத்திறன், சுழற்சி விளைவு 
உந்தம் 

ஒற்றைத் தளப்படிகம் 

திருப்புத்திறன், சுழற்சி விளைவு 
இயக்கம் 

இயங்குதாடை 
மடங்கு 
பெருக்க எண் 
பெருக்கி 
பலகட்ட ராக்கெட்டுகள் 

இயல் அதிர்வெண் 
எதிரின 
எதிர்முனை 

தடுநிலை அச்சு 
நடுநிலைச் சமநிலை 
நடுநிலைக்கோடு



கலைச் சொற்கள் 

Neviralised 
Neutral Surface 
Neutrino 
Neutron 

௦06 
Noise 
Nomenclature 
Non-electroiyte 
Non-Uniform Bending 
Non-Uniform field 
Non-Volatile 

ormal 

Normal Acceleration 
Normal Force . 
Norma! Incidence 

Norma! Temperature and 
essure 

Nucleon 
1௦125 

Numerical Value 

Object 

Odd Number 
Oerstead 
Oil Immersion 
Omega 
Opacity 
Cpaque 

' 1 
| 

| 
| 

எளிதில் ஆவியாகாத 
இயல்பான, தேர்குத்துக்கோடு 

லம்பம் 

நேர்குத்து முடுக்கம் 
நேர்குத்து விசை 

நேர்குத்துப் படுகை 
நேர்குத்து எதிர்வினை 

இயல்பு நிலை 
படித்தர வெப்பநிலையும் அழுத் 

தமும், இயல்பான வெப்ப 

நிலையும் அழுத்தமும் 
நியூக்னியான் 

பொருள் 
சாய்வான 
சாய்வு 
காட்சிப் பதிவி 
பார்வையாளர் 
தடைப்பொருள் 
எண்மம்
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pen End 
Optic Lever 

tics 
Orbit 
Orbital Velocity 
Order 
Ordinate 
Orientation 
Origin 
Oscillation 
Oscillation disc 
Osmotic Pressure 
Outlet 
Output 
Overlapping 

Paddle 
Pan 
‘arabola 

Parabolic Minor 
allax 

Parallal Forces 

Period of Oscillation 

Period of Revolution 
Period of Rotation 
Periodic Table 
Periscope 

Perpendicular 
Phase a: 

Phase Difference 
Phi 

பொருட் பண்பியல் । 

திறத்த முனை 
ஒளி;தெம்புகோல் 
ஒளியியல் 
சுற்றுப்பாதை 

ஓடுபாதைத் திசைவேகம் 
கிரமம், வரிசை 

குத்தாயம் 
முகப்பு நிலை 
தோற்றுவாய், துவக்கம் 

அலைவு 
அலைவுவட்டு 
சவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் 
வெளியேறு குழாய் 
வெளிவரு அளவு 

மேற்பொருந்தும் 

டி 

இடமாறுதேரற்றம் இ ச 

விசை இணைகரம் 
துகள் 

* தேர்குத்துக்கோடு 
கட்டம் 
கட்ட வேறுபாடு 
ஃ்பை



கலைச் சொற்கள் 

Phon 
Physics 
Physical Balance 
Physical State 
Procedure 
Precaution 

Pi 

Pitch 
Pitch Scale 
Pivot 
Planc of Bending 

Point Object 
‘oise 

Poisenille’s Equation 
018015 15811௦ 

ore 

Porous Pot 
sitive 

Positive Column 
sitron 

Postulate 
Potential 
Potential Difference 
Potential Energy. 
Potential (Gravitational) 

பெளதிகத் தராசு 
பெளதிக நிலை 
வழிமுறை 
முன் எச்சரிக்கை 

பிஸ்டன் 
சுருதி, புரியிடைத்தூரம் 

புரிக்கோல் 

கோளியக்கம் 
கோள் 
பிளாஸ்மா 
பிளாஸ்டிக், மீட்சியற்ற 
மேடை 

புள்ளிப்பொருள் 
பாய்ஸ் 
பாய்சல் சமன்பாடு 
பாய்சான் தகவு 

ண்துளை 
நுண்துளைப்பாண்டம் 

GC pier 
நேர்மின்தொடர் 
பாசிட்ரான் 

எடுகோள், கோட்பாடு 

(மின்) அழுத்தம் 

ஈர்ப்பு அழுத்தம்
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Poundal 
Ponnd Weight 

Power 
Poynting’s Experiment 
Practical Unit ் வ 

ressure eS 
Pressure Coefficient 

e Head 

| 
Principle of Conservation of 

Energy 4 

Principle of Conservation of 
Momentum 

Principle of Virtual Work 
Probability 
Procedure 
Projectile 
Projection 
Propagation 
Properties of Matter 
Proton 
Protruding 
Pulley 

Qualitati 

Quality 
Quantitative 
Quantity 

Quadratic Equation 
ve 

Quantum 
Quantum Theory 

Quarts 

பொருட் பண் பியல் 

பவுண்டல் 
பவுண்டு எடை 

திறன் 
பாயின்டிங் சோதனை 

வருமுன்னுரைத்தல் 
அழுத்தம் 
அழுத்த விரிவெண் 

அழுத்த முகடு 
கோட்பாடு, தத்துவம் 

முதன்மைத்தளம் 

ஆற்றல் அழிவின்மைக், கோட் 
பாடு 

உந்த அழிவின்மைக்கோட்பாடு 
கற்பித வேலைத் தத்துவம் 

திகழ்திறம் 

இருபடிச் சமன்பாடு 
பண்பியலான 

பண்பு 
அளவியலான 

அளவு 
குவான்டம் 
குவான்டம் கொள்கை 
குவார்ட்ஸ்



கலைச் சொற்கள் 

Quarty Gravity Balance 

Quasi State 
Quincke 
Quincke Method 

Radar 
adial 

Radiant Energy 
Radiation 
Radiation Correction 
Radio 
Radio active 
Radio activity 
Radius ம் 
Radius Vector 
Radius of Curvature 
Radius of the Orbit 
Rain bow 

Rarefaction 
Rarefied 
Rarer Medium 
Rate of Change of Twist 
Rate of Flow 

Recording 
Rectangular Aperture 
Rectangular Membrane 
Rectilinear 
R e 
Reduction Factor - 

Reference 
Relativity 
Reflection 
Refraction 

25 

| 
| 

401 

குவார்ட்ஸ் ஈர்ப்புத் தராசு 
தோற்றவியல் நிலை 

ங் 
குவிங்கி முறை 

ராடார் 

கதிர்வீச்சுத் திருத்தம் 
வானொலிப் பெட்டி, ரேடியோ 

தேர்கோட்டியவான 
சிவப்பு 
சுருக்கக் கூற்றெண் 
மேற்கோள் 
சார்பியல் 
எதிரொளிப்பு 
ஓனிவிலகல்
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Reinforcement 
Relativity Theory 
Relay 
Reliability 
Replica 
Repulsion 
Research Laboratory 

rvoir ese: 
Resistance 

Resolution of Shear 
nance 

Restoring couple 
Result 
Resultant 

Resultant Amplitude 
Resultant Displacement 
Resultant Force 
Reverberation 

Verse 

Reversible engine 
Revolution 
Rheostat 
Rhomboid 
Rider 

Right handed Screw 
Rigid 

Rigid Rator 

Rigidity Modulus 

Rocket 

Rocket Fuel 

Root Mean Square 

பொருட் பண்பியல் 

ஒளிவிலகல் எண் 

சார்புக் கொள்கை 

அஞ்சல் 
Sous 

நகல், படி 

எதிர்த்துத் தள்ளு தல் 
ஆய்வுக்கூடம் 
தேக்கி 
தடை 

பகுதிறன். 
விசைப்பகுப்பு 
சறுக்குப்பகுப்பு 

ஒத்திசைவு, இயைவு 
மீட்டுவரும் விசையிரட்டை 

எதிர்முழக்கம் 

ருப்பு 
எதிர்மாறாக்கத்தக்க எஞ்சின் 

சுற்று 
மின்தடை மாற்றி 
சாய்சதுர த்திண்மம் 

ஏதி, கொக்கி 

வலஞ்சழித்திருகு 
விறைப்பான 

திண்மச்சுழலி 
விறைப்புக்குணகம் 

ராக்கெட் 

ராக்கெட் எரிபொருள் 

சராசரி இருமடியின் இருமடி 

, மூலம் ் :



சலைச் சொற்கள் 

Root Mean Square Velocity — 

Rotation Viscometer -- 
Rotational Energy 2 

Rotor 

Sag 
Satellite 
Saturate — 
Saturated Vapour _ 

tion Satura 
Scalar 

Secondary 3 0216 
Section (Cross Section) டட 

Sensibility of Balance —_ 
Sensitiveness, Sensitivity — 
Seismograph — 

Sextant | 

Shaft _ 

Shear 
Shearing Strain ௮ 

Shell 

hrink 
Siemen’s Dynamometer _— 

o
n
 

3.
3 2 ௦ 9 < 

| 

m as 

“Semipermeable Membrane = — 
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திசைவேக சராசரி இருமடியின் 

மடி 
சுழல் பாகியல்மானி 

சுழல் ஆற்றல் 
சுழலி 

வட்டப்பகுதி 

உணர்வு நுட்பம் 

நிலநடுக்க வரைவுக் கருவி 
செக்ஸ்டன்ட் 

எத்திரத்தண்டு 
சறுக்குப் பெயர்ச்சி 
சறுக்குப் பெயர்ச்சித் திரிபு 

கூ 

LD 

சீமன் டைனமோ மீட்டர்
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Signal 
Sidereal Day 
Simple Machines 
Simple Harmonic Motion 
Simple Microscope 
Simple Pendulum 
Sink 

Slide Calipers 
Sliding Friction 
Slug 
Soap Bubble 
Solar Day 
Solar System 
Solid ° 
Solid ‘Angle 
Solidifaction 
Solid State 
Solute 
Solution 
Solvent 
Source 

Specific Gravity 
Specific Gravity Bottle 

Specific-Volume 

Speed 

Speed of Rotation 
Sphere of Influence 
Spherometer 

Spin 
Spiral Spring 
Spirit Level 
Spot 
Sputnic 

Square Law 

பொருட் பண்பியல 

சைகை 

விண்மீன் நாள் 
லகு யந்திரங்கள் 

சீரிசை இயக்கம் 
தனிநுண்ணோக்கி 
தனி ஊசல் 

தொட்டி, வெப்பவாங்கி 

Pps 

குறுபிளவு 

உறை 
வழுக்கு 
வெர்னியர் காலிப்பர் 

மூலம் 

ஒப்பு அடர்த்தி 
அடர்த்திக்குப்பி 

அலகுப் பரும நிறை



ப கலைச் சொற்கள் 

Square Root 
Stabilit 
Stable Equilibrium 
Stand 
Standardisation 
Standard Atmospheric 
Pressure ர 

Static Torsion 
Statical Method 
Stator 

tress 
Stretching 
Stretching Force 
Structure 
Stu 
Substitute 
Successive 

Super position 
Supplementary Angle 
Surfaee 
Surface Energy 
Surface Film 

Symmetric. 
Systems of Units 

Tangent 
Tangent ial 
Tangential Force 

உறுதிச் சமதிலை 

தாங்கி 
படித்தரப்படுத்தல் 

படித்தர வளி யழுத்தம் 

வ 

அடைப்பான் 

நிறுத்துக் கடிகாரம் 
திரி! 

அடுத்தடுத்த 
மீப்பாய்தன்மை 
மேற்பொருத்தல் 
நிமிர்க்கும் கோணம் 

பரப்பு இழுவிசை 
தொங்கல் 

அலகு மூறைகள் 

தொடுகோடு 
தொடுவியலான 
தொடுவியல்விசை
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Tangential Screw 
Tangent Law 
Tap Key 
Target 

Tensile Strength 

Tensile Stress 
Terminal Velocity 

Theorem 
Theorem of Parallel axes 
Theorem of Perpendicular 

305 

Theory 
Thermodynamics 
Three dimensional 

Three Way Key 
Thrust 
Time of Flight 
Tin Foil 
Torque 

Torsional Oscillation 
Torsional Pendulum 
Tracking 
Trajectory 
Transfusion 
Transient 

Trans Tim 
Translatory Force 
Transmissibility of Pressure 
Transmission 
Transpiration 

Transparent 

| 
| 

| 
| 

பொருட். பண்பியல் 

தொடுவியல்திருகு 
டான்ஜென்ட் விதி 

நீட்சித்தகைவு 

முற்றுத் திசைவேகம் 

தேற்றம் 
இணைஅச்சுத்தேற்றம் 

நேர்குத்தச்சுத்தேற்றம் 
கொள்கை 
வெப்ப இயக்கவியல் 

முப்பரிமாண, 
மூவழிச்சாவி 
அமுக்கம், இறுக்குவிசை 

திருப்புத் 

முறுக்கு ஊசல் 

அழுத்தம் செலுத்துகை 
செலுத்துகை 

கசிவு 

ஒளிபுகும்



கலைச் சொற்கள் 

Triangle 
Triangle of Forces 
Triangle of Velocities 

r 

Turbine 
Turbulent Flow 
Turn table 
Turning Point 

‘wist ப 

Twisting couple 
Type 

Unbalanced 
Uniform Bending 
Uniform Dilation 
Uniform Velocity 
Uniform Acceleration 

its ol 

Unit length 

iverse 

Universal constant 

Universal Gas Constant 
Unsaturated Vapour 
Unstable Equfibrium 

Vacuum 

ane 
Vapouristion 
Vapour 

40T 

முக்கோணம் 
விசை முக்சோணம் 
'திசைவேக முக்கோணம் 

குதிரை, துவக்கி 
சிறுதொட்டி ‘ 
விசைக்குழாய், விசைக்கற்றை 

ன் 
கொந்தளிப்பு ஓட்டம் 

சுழல்மேடை 

திரும்புதானம் 
முதுக்கு 
முறுக்கு இரட்டை 
வகை 

ஈடுசெய்யப்படாத 
சீர்வளைவு 
சீர்விரி. 
சீரான திசைவேகம் 
சீரான முடுக்கம் 

சர்வவாயு மாறிலி 
தெவிட்டா 
உறுதியிலாச் சமநிலை 

வெற்றிடம் 
கூடுகை எண், இணைதிறன் 
வால்வு 

தட்டு 
ஆவியாதல் 
Be
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ariable ் 
Variable Velocity 
Variable coefficient 
Variation 
Vector 
Velocity 
Velocity Ratio 
Vernier 
Ventex 
Vertical component 
Vertical Plane 
Vibration 
Virtual 
Virtual displacement 
Virtual object 

Viscous Medium 
Vision 
Volatile 
Volume 
Vortex Motion 

Wedge 
Weight 
Work 

Yield Point 
Young’s Modulus 

Zero Error 

பொருட் பண்பியல் 

மாறக்கூடிய 
மாறுபடுதிசைவேகம் 
மாறுபடு எண் 
மாற்றம் 

திசையுள்ள, வெக்டார் 
திசைவேகம் 
திசைவேகத்தகவு 
வெர்னியர் 

உச்சி ௦ 
செங்குத்துக்கூறு 

செங்குத்துத்தளம் 
அதிர்வு 

மாயப்பெயர்ச்சி 
மாயப்பொருள் 

பாகியல் ஊடகம் 
பார்வை 
எளிதில் ஆவியாகிற 
பருமம் 
கொத்தளிப்பியக்கம் 

ஆப்பு 
எடை 

வினை, செயல் 

இளகுநிலைப்புள்ளி 
வ்குணகம் 

nS) ழை



  

    

    
    

     

1ிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் 
செண்னை-600 006 

வறு 

ye 

தமிழில் பயில்பவர்க்குக் கல்லூரிப் பரடநூல்கண் 

(Tamil Medium Books for Colleges) 

இதுவரை பல்வேறு துறைகளுக்கரன 

௪:09 நூல்கள் வெளியிடப்பட்டுன்னன. 

கிடைக்குமிடம் : 

மிழ்நாட்டுப் பாட நூல் நிறுவனக் கிடங்கு 
(கல்லூரிக் கல்வி இயக்குநர். அலுவலக வளாகம்), 

கல்லூரிச் சாரலை, நுங்கம்பாக்கம், 

சென்னை - 600 006. 

    

௮. பாடதூல்களுக்கு 20% கழிவு வழங்கப்படும் 
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