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பதிப்புரை 

பெளதிகம்‌--துணேப்பாடம்‌ (பகுதி I 

“முதற்‌ புத்தகம்‌) என்ற இந்‌ நூல்‌, 
. தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்‌ 

்‌ தின்‌ சார்பில்‌ வெளியான 192ஆவது 

வெளியீடாகும்‌. இதன்‌ முந்தைய 

பதிப்புப்‌ படிகள்‌ அனைத்தும்‌ விற்பனை 

யாகிவிட்டன. ஆதலின்‌, இப்‌ 

பொழுது இந்‌ நூல்‌ மீண்டும்‌ வெளி 

வருகின்றது. இந்‌ நூல்‌, மைய அரசு, 
கல்வி, சமூக நல அமைச்சகத்தின்‌ 

* மாநில மொழியில்‌ : பல்கலைக்கழக 

நூல்கள்‌ வெளியிடும்‌ திட்டத்‌” தின்‌8ழ்‌ 

"வெளியிடப்படுகிறது. 

மேலாண்மை இயக்குநர்‌ 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌
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1. அல்குகளும்‌ அளவுகளும்‌ 
(Units and Measurements) 

பொருள்களின்‌ பண்புகளைப்பற்றியும்‌ வெவ்வேறு விதமான 

ஆற்றல்களைப்பற்றியும்‌ விளக்கும்‌ விஞ்ஞானம்‌ பெளதிகம்‌ எனப்‌ 

படும்‌. பொருள்களின்‌ பண்புகளைப்பற்றியும்‌ ஆற்றல்களைப்பற்றி 

வும்‌ வெவ்வேறு வழிகளில்‌ ஆராயும்பொழுது சில முக்கியமான 

"உண்மைகள்‌ புலனாகும்‌. இவ்வுண்மைகளை விதிகள்‌ என்று கூறு 

இரோம்‌. இவ்‌ விதிகள்‌ பல நுட்பமான சோ.தனைகளாலும்‌ அளவீடு 

களாலும்‌ இடைக்கன்றன. எனவே, பெளதிகத்தில்‌ நுட்பமான 

அளவைகள்‌ இன்றியமையா தன. 

பெள்திதத்தில்‌ வரும்‌ வெவ்வேறு விதமான அளவுகளைப்‌ 

பார்க்கும்பொழுது ல அளவுகள்‌ அடிப்படை அல்லது மூல 

அலகுகள்‌ என்றும்‌, மற்ற எல்லா அளவுகளும்‌ வழி அலகுகள்‌ 

என்றும்‌ அழைக்கப்படுகன்றன. இம்‌ முறையில்‌ நீளம்‌ (120214), 

நிறை (0858), காலம்‌ (மற) முதலியன அடிப்படை அலகுக 

ளாகும்‌? மற்ற எல்லா அளவுகளும்‌, எடுத்துக்காட்டாகப்‌ 

பரப்பளவு, வேகம்‌, அடர்த்தி முதலியன வழி அலகுகளாகும்‌. 

பொதுவாக, இருவகை அளவீட்டு முறைகள்‌ வழக்கத்தில்‌ 

உள்ளன. ஒன்று ஃபிரெஞ்சு அல்லது மெட்ரிக்‌ முறை; மற்றொன்று 

பிரிட்டிஷ்‌ முறை. மெட்ரிக்‌ முறையில்‌ சென்டிமீட்டர்‌, இராம்‌, 
வினாடி. முதலியன முறையே நீளம்‌, பொருண்மை, காலம்‌ ஆய 

“வற்றை அளவிடப்‌ பயன்படும்‌ அலகுகளாகும்‌. இதேபோன்று 

_ பிரிட்டிஷ்‌ முறையில்‌ அடி, பவுண்டு, வினாடி ஆகிய அலகுகள்‌ 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ்‌ 

நீட்டலளவின்‌ மெட்ரிக்‌ முறை அலகான சென்டிமீட்டர்‌ 
என்பது மீட்டர்‌ என்ற ஒரு குறிப்பிட்ட நீளத்தில்‌ நூறில்‌ ஒரு 

பகுதியாகும்‌. மீட்டர்‌ என்பது பாரிஸில்‌ 0” சென்டிஈரேட்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ பாதுகாக்கப்பட்டுள்ள ஒரு பிளாட்டினத்‌ தண்டின்‌ 
நீளமாகும்‌. இதே போன்று பிரிட்டிஷ்‌ முறையில்‌ ஓர்‌ அடி 

என்பது ஒரு கெஜத்தில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. கெஜம்‌ 
என்பது லண்டன்‌ வர்த்தகக்‌ குழு அலுவலகத்தில்‌ (01௦6 of the
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Board of Trade of London) 6251 வெப்ப நிலையில்‌ பாதுகாக்கம்‌. 

பட்டுவரும்‌ ஒரு வெண்கலத்‌ தண்டிலுள்ள இரு குறியீடுகளுக்கு : 
இடையேயுள்ள தூரமாகும்‌. 

நிறை அளவில்‌ கிராம்‌ என்பது ஒரு கிலோ கிராமின்‌ ஆயிரத்‌ - 
தில்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. ஒரு கிலோ கிராம்‌ என்பது பாரிஸில்‌ பாது 
காக்கப்பட்டுவரும்‌ ஒரு பிளாட்டினக்‌ குண்டின்‌ நிறையாகும்‌. 

பவுண்டு என்பது லண்டனிலுள்ள வர்த்தசக்‌ குழு அலுவலகத்தில்‌ 

வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு பிளாட்டினத்‌ தண்டின்‌ நிறையாகும்‌. 

கால அளவில்‌ ஒரு வினாடி என்பது சராசரிச்‌ சூரிய நாளொன்‌ 

pe (Solar 089) 86,400-ல்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. சூரிய நாள்‌ என்பது. 
சூரியன்‌ வான்முகட்டை அடுத்தடுத்து இரு தடவைகள்‌ கடப்ப 

தற்கு எடுத்துக்கொள்ளும்‌ காலமாகும்‌. இக்கால அளவு ஒராண்டுச்‌ 

காலத்தில்‌ சிறிது சிறிது மாறுபடுவதால்‌ சராசரிச்‌ சூரிய தாள்‌ 
என்ற கால அளவு எடுத்துக்‌கொள்ளப்படுகிறது. ்‌ 

பிரிட்டனில்‌ அடி (17௦௦0), பவுண்டு (1௦010) , வினாடி (Second). 
என்பவைகளிலுள்ள முதல்‌ எழுத்துகளைக்கொண்டு %.1.5. முறை 

யென்றும்‌, பாரிஸில்‌ சென்டி மீட்டர்‌ (ே!102116), இராம்‌ (ரே), 
வினாடி ($20010) என்பவைகளிலுள்ள முதல்‌ எழுத்துகளைக்‌ 
கொண்டு ௦.0.5. முறையென்றும்‌ சொல்லப்படுகிறது. 

மற்றும்‌ நீளத்திற்கு ஒரு மீட்டரையும்‌, நிறைக்கு ஒர கிலோ ( 
இராமையும்‌, காலத்திற்கு ஒரு வினாடியையும்‌ அலகுகளாகக்‌_ 
கொண்டு மீட்டர்‌ (14௦11௦), கிலோகிராம்‌ (1810௦ ஐவ) , வினாடி ; 
(Second) என்பவைகளிலுள்ள முதல்‌ எழுத்துகளைக்கொண்டு | 
நரீ.$.5. என்ற முறையும்‌ இப்பொழுது நடைமுறையில்‌ இருந்து 

வருகிறது. இந்த முறை படித்தர அலகுகள்‌ (5120087ம பாம்‌). 
என்று சொல்லப்படுகிறது. 

| 
Ganmonsil (Spherometer): இது திருகாணியின்‌ தத்‌ 3 

வத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. இதன்‌ உதவியால்‌) 
மெல்லிய தகட்டின்‌ பருமனையோ அல்லது கோளவடிவ வளைவு 
ஆரத்தையோ காணலாம்‌. 

கோளமானியில்‌ மூன்று கூரான கால்களின்மேல்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள ஒரு முக்கவை உலோகச்‌ சட்டம்‌ உள்ளது. இதன்‌ 
நடுவேயுள்ள மரையின்‌ (1/) வழியே &ழ்முனை கூராக உள்ள ஒரு 
திருகாணி செல்கிறது. உலோகச்‌ சட்டத்தின்‌ மூன்று கூரான



அலகுகளும்‌ அளவுகளும்‌ 4 

கால்களும்‌ ஒரு சமபக்க முக்கோணத்தின்‌ மூன்று மூலைகளில்‌ 

அமையும்‌. திருகாணியின்‌ 

்‌ மேல்‌ முனையில்‌ ஒரு வட்ட $] 

மான தட்டு பொருத்தப்‌ 

பட்டுள்ளது. ரீ என்பது 

திருகின்‌ தலை. இந்தத்‌ தட்‌ 
டின்‌ விளிம்பீல்‌ குறியீடுகள்‌        

   

      

     

  

குறிக்கப்பட்டுள்ளன. இது ன்‌ oe | 

தலைக்கோல்‌ என்றழைக்கப்‌ ச ப 

படுகறைது. மி.மீ. ஆகப்‌ பிரிக்‌ ட முட 

கப்பட்ட ஓர்‌ அளவுகோல்‌ 6 

ஏதாவதொரு காலில்‌ செங்‌       
  

- குத்தாக, வட்டத்‌ தட்டிற்கு 
அருகில்‌ இருக்குமாறு 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. இது 
புரியிடைக்கோல்‌ ஆகும்‌. 
இதன்‌ இழ்க்கோட்டினைச்‌ 

- சுழிக்கோடாக எடுத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பொருளின்‌ உருவ அளவினைக்‌ காண்பதற்குமுன்‌ 

கீழ்க்கண்ட அளவீடுகளைக்‌ காண வேண்டும்‌? 

படம்‌ 1 

1. புரியிடைக்கோலில்‌ ஒரு பகுதியின்‌ மதிப்பு. 

2. தலைக்கோலில்‌ உள்ள மொத்தப்‌ பகுதிகள்‌. 

8. இருகு தலையை ஐந்து முறை முழுமையாகச்‌ சுற்றும்‌ 

பொழுது புரியிடைக்கோலின்மீது வட்டத்தட்டு நகரும்‌ 

தூரம்‌. 

4. ஒருமுழுச்சுற்றுக்கு வட்டத்‌ தட்டு நகரும்‌ தூரம்‌ அல்லது 
புரியிடைத்‌ தூரம்‌. டட 

_ புரியிடைத்‌ தாரம்‌ 

5. அதம அளவை ்்கோலின்‌ மொத்தப்‌ பகுதிகள்‌ 

‘6. தொடக்க அளவீடு. 

தொடக்க அளவீட்டைக்‌ காண்பத ற்குக்‌ கோளமானியை ஒரு 

௪மதளக்‌ கண்ணாடித்‌ தகட்டின்மீது வைக்கவேண்டும்‌. திருகின்‌: 

முனை தகட்டைச்‌ சற்றே தொடும்படி திருகு தலையைத்‌ திருசு 

- வேண்டும்‌. தேவைக்கு அதிகமாகத்‌ தஇிருகனால்‌ .கோளமானி.
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சுழலும்‌, இந்தச்‌ சரியமைப்பிற்குப்பின்‌ தலைக்கோல்‌, புரியிடைக்‌ 
கோல்‌ ஆகியவை காட்டுகின்ற அளவினைக்‌ குறிக்கவேண்டும்‌. 

தொடக்ச௪ அளவீடு - புரியிடைக்கோல்‌ அளவு 

4 (தலைக்கோல்‌ அளவு % அதம அளவை) 

சோதனை: தகட்டின்‌ தடிப்பைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌: தொடக்க 
அளவீடு எடுத்த பின்பு திருகை மேல்நதோக்கித்‌ திருகு, பின்‌ 
சோதனைத்‌ தகட்டைத்‌ திருகாணிக்குக்கீழ்‌ இருக்கும்படி வைக்‌ 
கவும்‌. மறுபடியும்‌ இருகன்‌ முனை தகட்டைச்‌ சற்றே தொடும்படி, 

திருகுதலையைத்‌ திருகு. புரியிடைக்கோல்‌, தலைக்கோல்‌ முதலியன 
காட்டுகின்ற அளவினைக்‌ குறி, இதிலிருந்து கோளமானி பதிவு 
செய்த அளவீட்டைக்‌ காணலாம்‌. தொடக்க அளவீட்டுக்கும்‌ 

பதிவு செய்த அளவீட்டுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு தகட்டின்‌ 
தடிப்பைக்‌ கொடுக்கும்‌, தகட்டின்‌ வெவ்வேறு இடங்களில்‌ 
தடிப்பைக்‌ கண்டு அதன்‌ சராசரி மதிப்பைப்‌ பெறலாம்‌. 

கோளவடிவப்‌ பரப்பின்‌ வளைவு ஆரம்‌ கண்டுபிடித்தல்‌: கோள 
மானியைச்‌ சமதளக்‌ கண்ணாடித்‌ தகட்டின்மீது வைத்து அதன்‌ 
தொடக்க அளவீட்டைக்‌ காண்‌. கொடுக்கப்பட்ட கோளவடிவப்‌ 

பரப்பின்மீது கோளமானியை வைத்து, திருகுதலையைத்‌ திர, 
இருகுமுனை இந்தப்‌ பரப்பின்மீது சற்றே தொடும்படி. வைத்துக்‌ 
கொண்டு புரியிடைக்கோல்‌, தலைக்கோல்‌ முதலியன காட்டும்‌ 

அளவினைக்‌ குறி, தொடக்க அளவீட்டுக்கும்‌ பதிவு செய்த அள 
வீட்டுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டை ‘th’ எனக்‌ கொள்‌. குழிபரப்‌ 
பிற்கு, இந்த வேறுபாடு, திருன்‌ முனை கோளமானியின்‌ மூன்று 
கால்களையும்‌ சேர்க்கும்‌ சமதளத்திலிருந்து எவ்வளவு 8ழே இருக்‌ 
கிறதென்றும்‌, குவிபரப்பிற்கு அதே சமதளத்திலிருந்து எவ்வளவு 

மேலே இருக்கிறதென்றும்‌ அறிய உதவும்‌. பரப்பின்‌ வெவ்வேறு 
இடங்களில்‌ வைத்து :/*-ன்‌ சராசரி மதிப்பைக்‌ காண்‌. பின்‌ 
கோளமானியை ஒரு தாளின்‌ மீது வைத்து மூன்று கால்கள்‌, 
திருகின்‌ முனை இவற்றீன்‌ படிவங்கள்‌ கிடைக்குமாறு அழுத்து. 
ஏ.தாவது ஒரு காலின்‌ முனையிலிருந்து திருகின்‌ முனைவரை உள்ள 
தூரத்தை '2' எனக்‌ கொண்டு பரப்பின்‌ வளைவு ஆரத்தை 

a? 2 . : கட்ட ச R= ht ந என்ற சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ காண்‌. 

ஏதாவது இரண்டு கால்களுச்கு இடையேயுள்ள தாரத்தை 
/ எனக்‌ கொண்டால்‌, வளைவு ஆரத்தை 

2 

R= = + A என்ற சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ கரணலாம்‌.
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வளைவு ஆரத்திற்குரிய வாய்பாட்டைக்‌ காணும்‌ முறை 

கொடுக்கப்பட்ட பரப்பிற்குரிய கோளத்தின்‌ ஒரு வெட்டு 
தளப்பிரிவை எடுத்துக்கொள்‌. படத்தில்‌. (படம்‌ 2) கேள மையம்‌, 
திருகன்‌ முனை, ஒரு காலின்‌ மூனை 
இவற்றின்‌ வழியே செல்லும்‌ 

கோளத்தின்‌ வெட்டுதளப்‌ பிரிவு 
காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒரு காலின்‌ 
முனையை 4 என்ற புள்ளியும்‌, இரு 

கின்‌ முனையை 79 என்ற புள்ளியும்‌., 
கோள மையத்தை 0 என்ற புள்ளி 

யம்‌ குறிக்கின்றன. எனவே, AE 
அல்லது 7710 என்ற தூரம்‌ திருகின்‌ 

மூனைக்கும்‌ ஒரு காலுக்கும்‌ இடையே 

யுள்ள “ர்‌ என்ற தூரமாகும்‌. அதே 
போல்‌ 777என்பது கொடுக்கப்பட்ட 
குழிபரப்புக்‌ கோளமானியின்‌ கால்‌ 
களைச்‌ சேர்க்கும்‌ சமதளத்திலிருந்து' : 

  

D 

  

படம்‌ 2 

எவ்வளவு BCip உள்ளது (h) என்ற அளவைக்‌ குறிக்கும்‌. 
தி.௰ என்பது கொடுக்கப்பட்ட பரப்பு எந்த ஒரு கோளத்தின்‌ ஒரு 
பகுதியோ அந்தக்‌ கோளத்தின்‌ விட்டத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 

படம்‌ 2-லிருந்த, 

AE x EC = 
axa= 

a= 

2Rh = 

ஏனவே, ௨-2 

  

BE x. ED 

h (2R—hA) 

2Rh—h?® 

a® + h? 

= 34+ e 

“படம்‌ 3-ல்‌ உள்ளபடி 4, 8, 0 
என்ற மூன்று புள்ளிகளும்‌ கோள 
மானியின்‌ மூன்று கால்களின்‌ 
மூனைகளையும்‌, D என்ற... புள்ளி 

திருகு முனையையும்‌ குறித்தால்‌, 
AEB என்ற செங்ககாண முக்‌ 
கோணத்திலிருந்து பின்வரும்‌ 
சமன்பாட்டைப்‌ பெறலாம்‌: 

= AB? — BE? 

எ-டு]
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[ச்‌] 
க. 

௫1
 

0 7/4 
௪ 

ரி 

ஞு AE “Te , a 
7 

gow. AD க 48 (ம என்ற புள்ளி முக்கோணத்தின்‌ எடை 

ர்‌ மையப்புள்ளியாகும்‌. 
e 

௪யின்‌ இந்த மதிப்பைப்‌ பதிலீடு செய்து, வளைவு ஆரத்திற்குக்‌ 

£ழ்க்கண்ட சமன்பாட்டைப்‌ பெறலாம்‌: 

as h 
= 37 அ ஆ 

மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

3. கோளமானி ஒன்றின்‌ மூன்று கால்களும்‌ 3.6 செ.மீ. 

பக்க நீளமுள்ள ஒரு சமப்க்க முக்கோணத்தின்‌ மூலையில்‌ அமை 

இன்றன. ஒரு குவிபரப்பின்மீது கோளமானி இருக்கும்பொழுது 

பதிவு செய்த அளவு. 4.876 மி.மீ.; அதன்‌ தொடக்க அளவீடு 

5௨841 மி.மீ. குவிபரப்பின்‌ வளைவு ஆரம்‌ எவ்வளவு 7 

= 4.876—2.341 

= 2.535 மி.மீ. 

= 0.2535 செ.மீ. 

கொடுக்கப்பட்ட பரப்பின்‌ உயரம்‌ - h 

கோளமானியின்‌ இரண்டு ட 

கால்களுக்கு இடையேயுள்ள தூரம்‌ 7 9.6 செ.மீ? 

. 73 
ல = ர + 3 

8.63 0.2535 

6x0.2535 9 2 
= 8:52078 + 0.1268 

-. 8:8478 அல்லது 8.65 செமீ,
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8. கோளமானி ஒன்றின்‌ மூன்று கால்களும்‌ 3.5 செ.மீ. ஆர 
மூள்ள ஒரு வட்டத்தின்‌ பரிதிபில்‌ அமைஈன்றன. சமதளத்தி 

லிருக்கும்பொழுது பதிவுசெய்த அளவு 4. 85 மி.மீ.; குழிபரப்பின்‌ 
மீது பதிவுசெய்த அளவு 8.80 மி.மீ. பரப்பின்‌ வளைவு ஆரம்‌ 
எவ்வளவு ? 

  

குழிபரப்பின்‌ ஆழம்‌ - £.25—3.20 if, 
௬௩ 7௨05 மி,மீ. - 0.705 செ.மீ, 

திருகுமூனைக்கும்‌ ஒரு காலுக்கும்‌ உள்ள தூரம்‌ - 3.5 செ.மீ." 

a h , 
R=ar te 

_ 3.53 +. 0.105 

~ 2X0-105 2 
= 58.33 + 0.05 

= 58.38 செ.மீ. 

8... கோளமானியின்‌ கால்கள்‌ 6.8 செ.மீ. பக்க நீளமுள்ள 
சமபக்க முக்கோணத்தின்‌ மூலைகளில்‌ அமைகின்றன. கோளமானி 
குழிபரப்பின்மீது இருச்கும்பொழுது பதிவு செய்யும்‌ அளவீடு' 
0௦1 செ.மீ. பரப்பின்‌ வளைவு ஆரம்‌ எவ்வளவு? (64.12 செ.மீ.)



2. Qusaaiwd 
" (Dynamics) 

பெளதிகத்தில்‌ இயந்திரவியல்‌ (186௦181௦85) என்பது ஒரு 
பிரிவு. இது பொருளின்மீது தொழிற்படும்‌ புறச்செயலைப்பற்றி 
ஆராயும்‌. இதனைப்‌ பொதுவாக இயக்கவியல்‌ (199௨௱ம08), நிலை 

யியல்‌ (5181108) என்று இரு கூறுகளாகப்‌. பிரிக்கலாம்‌. இயக்கவியல்‌, 
புறச்செயலி தொழிற்பட்டுப்‌ பொருள்‌ இயங்குவதுபற்றியும்‌, நிலை 
யியல்‌ புறச்செயலி தொழிற்பட்டுப்‌ பொருள்‌ நடுநிலையிலோ 
அமைதி நிலையிலோ இருப்பதுபற்றியும்‌ ஆராயும்‌ பிரிவாகும்‌. 

ஒரு பொருள்‌ என்பது வரையறுக்கப்பட்ட உருவ அமைப்புக்‌ 
கொண்ட மூலப்பொருளின்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌. ஒரு துகள்‌ என்பது 

பொருளின்‌ மிகச்‌ சிறிய ஒரு பகுதியாகும்‌. ஒரு துகளில்‌ ஏதாவது 
இரண்டு புள்ளிகளுக்கு இடையேயுள்ள தூரம்‌ புறக்கணிக்கும்‌ அள 
விற்குக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ ஒரு புள்ளியே ஒரு துகளைக்‌ குறிப்ப 
தாக எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 

ஒரு பொருள்‌ அல்லது துகள்‌ தனது நிலையை, அதனைச்‌ சூழ்ந்து 
உள்ள பொருள்‌ நிலையுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்பொழுது மாரு 
மல்‌ இருந்தால்‌ அது அமைதி நிலையில்‌ உள்ளது எனக்கொள்ளலாம்‌. 
அப்படியின்றித்‌ தனது நிலையைத்‌ தொடர்ந்து மாற்றிக்கொண்டே 
இருந்தால்‌ அது இயங்குகிறது என்று கொள்ளலாம்‌. பொருளின்‌ 
அடுத்தடுத்த நிலைகளை இணைக்கும்‌ கோடு, அதன்‌ பாதையைக்‌ 
குறிக்கும்‌. அதன்‌ பாதை வளைந்தோ, நேராகவோ இருக்கலாம்‌. 

என்ன வேகத்தில்‌ பொருள்‌ தனது பாதையைக்‌ கடந்து செல்‌ 
கிறதோ அதை அந்தப்‌ பொருளின்‌ வேகம்‌ எனலாம்‌. ஒரு பொருள்‌ 
42 என்ற பாதையைக்‌ கடந்து செல்ல 7 வினாடிகள்‌ எடுத்துக்‌ 

கொண்டால்‌, அதனுடைய வேகம்‌ - Se 

QruGuutsA: Gurgeier முதல்‌ நிலைக்கும்‌ இறுதிநிலைக்‌ , 
கும்‌ இடையேயுள்ள நேர்த்தொலைவு இடப்பெயர்ச்சி எனப்படும்‌. 
படத்தில்‌ பொருளினுடைய utes ABC ஆக இருந்தபோதிலும்‌ 
அது இடம்‌ பெயர்த்த தொலைவு 40 ஆகும்‌.
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என்ன வேகத்தில்‌ இடம்‌ பெயர்சன்ற்தோ அது அந்தப்‌ 
பொருளின்‌ திசைவேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌; அல்லது ஒரு வினாடியில்‌ 
இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவு பொருளி 
னுடைய திசைவேகத்திற்குச்‌ சம 
மாகும்‌. 

வேகத்தை அல்லது இசைவேகத்‌ 
தைச்‌ செ.மீ./வினாடி. அல்லது ௮டி/ 
வினாடி என்ற அலகுகளால்‌ அறிய 
லாம்‌. 

  

a + 

திசைவேகம்‌ என்று கூறும்‌ 
பொழுது பொருள்‌ எந்தத்‌ திசை படம்‌ 4 
யில்‌ இயங்கச்‌ செல்கிறது என்றும்‌ கூற வேண்டும்‌. ஆனால்‌ வேகம்‌ 
என்று குறிப்பிடும்பொழுது இயங்கச்‌ செல்லுகின்ற இசையினைக்‌ 
குறிப்பிடவேண்டியதல்லை. 

எண்‌ மதிப்பு, திசை ஆகிய இரண்டும்‌ பெற்ற இடப்பெயர்ச்சி, 
திசைவேகம்‌ போன்ற இசை சார்ந்த அளவுகள்‌ வெக்டா்‌ (Vector) 
அளவுகள்‌ என்றும்‌, எண்‌ மதிப்பு மட்டும்‌ பெற்ற வேகம்‌, 
பரப்பளவு, கன அளவு போன்ற இசை சாரா அளவுகள்‌ ஸ்கேலார்‌ 
(508182) அளவுகள்‌ என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. 

சீரான திசைவேகம்‌: ஒரு பொருள்‌ சமகால அளவுகளில்‌... 
கால அளவுகள்‌ எவ்வளவு சிறியனவாயிருப்பினும்‌--ஒரே திசையில்‌ 
சம இடப்பெயர்ச்சிகளைப்‌ பெற்றிருப்பின்‌, அந்தப்‌ பொருள்‌ சீரான 
திசைவேகத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது எனக்‌ கூறலாம்‌. 

ஒரு பொருள்‌ சீரான திசைவேகத்தைப்‌ பெற்று, 4 வினாடி. 
கனில்‌ 2 தொலைவு சென்றால்‌, அதனுடைய இசைவேகம்‌ 

பதன இல்லது $ 

ஒரு பொருளின்‌ திசைவேக எண்‌ மதிப்போ அல்லது அது 
இயங்குகின்ற இசையோ அல்லது எண்‌ மதிப்பும்‌ திசையும்‌ 
சேர்ந்தோ மாறினால்‌, அந்தப்‌ பொருள்‌ சீரற்ற திசைவேகத்தைப்‌ 
பெற்றுள்ளது எனலாம்‌, மேற்கூறிய எடுத்துக்காட்டில்‌ 4.80 என்ற்‌ 
வளைந்த பாதையின்‌ வழியே பொருள்‌ இயங்கும்பொமுது அத 
னுடைய திசை மாறிக்கொண்டேயிருப்பதால்‌, அது ஒரே சீரான 
வேகத்துடன்‌ சென்றபோதிலும்‌ அதனுடைய திசைவேகம்‌ சீரான
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தன்று. பொருளினுடைய பாதையில்‌ ஏதாவது ஒரு புள்ளியில்‌ 

திசைவேகம்‌ காண, அந்தப்‌ புள்ளியைச்‌ சேர்ந்து பொருள்‌ கடந்த 

ஒரு சிறிய தொலைவையும்‌, அந்தத்‌ தொலைவைக்‌ கடக்க எடுத்துக்‌ 

கொண்ட காலத்தையும்‌ சணக்டெ வேண்டும்‌. இரண்டிற்தம்‌ 

உள்ள AAS அந்தப்‌ புள்ளியில்‌ போருளினுடைய திசைவேகத்‌ 

இன்‌ மதிப்பைக்‌ கொடுச்கும்‌. அந்தப்‌ புள்ளியில்‌ ஒரு தொடு 
கோடு வரைந்து பொருளின்‌ இசையைக்‌ காணலாம்‌. 

மாதத்‌ சொற்‌ 6 பொருளின்‌ சராசரித்‌ தசைவேகம்‌-- ; 

குறிப்பிட்ட இசையில்‌ ஓர்‌ அலகு காலத்தில்‌ ஓர்‌ அலகு தொலை 
வினைக்‌ கடந்தால்‌, பொருளுக்கு ஒர்‌ அலகு தசைவேகம்‌ உள்ளது 
எனக்‌ கூறலாம்‌... 

பொருளின்‌ திசைவேகம்‌ எண்‌ மதிப்பிலோ, அல்லது திசை 
யீலோ அல்லது இரண்டி லுமோ நேரத்திற்கு நேரம்‌ மாறுபட்டால்‌, 
பொருளுக்கு முடுக்கம்‌ (300616881101) உள்ளது எனக்‌ கூறலாம்‌. 

எனவே, என்ன வேகத்தில்‌ திசைவேகம்‌ மாறுபடுகறதோ 
அதுவே பொருளீன்‌ முடுக்கத்தைக்‌ குறிக்கும்‌, அல்லது ஒரு வினாடி 
நேரத்தில்‌ . பொருளுக்கு ஏற்படும்‌ இசைவேகத்தின்‌ மாற்றம்‌ 

அதனுடைய முடுக்கத்தைக்‌ குறிச்கும்‌. 

இசைவேகத்தின்‌ மாறுபாடி 

ஃ மூடுக்கம்‌ - எடுத்துக்கொண்ட காலம்‌ 

செ.மீ. ட இ 
முடுக்கத்தை (வினாடி)? அல்லது ய என்ற அலகுகளால்‌ 

குறிக்கலாம்‌. முடுக்கத்தின்‌ மதிப்பு எதீர்க்குறியாயிருப்பின்‌ 
அதைக்‌ குறை முடுக்கம்‌ எனலாம்‌. 

ஒரு பொருளின்‌ திசைவேகம்‌ சமகால அளவுகளில்‌. -கால 
அளவுகள்‌ எவ்வளவு சிறியனவாயிருப்பினும்‌--சம அளவு மாறுபடு 
மானால்‌, அந்தப்‌ பொருள்‌ சீரான முடுக்கத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது 
எனலாம்‌. 

இசை வேகம்‌ - வரைபடங்கள்‌: பொருளின்‌ இயக்கத்தை வரை 
படம்‌ மூலமும்‌ அறியலாம்‌. காலத்தை 2ஆயத்திலும்‌ திசை 

வேகத்தை 7-ஆயத்திலும்‌ குறிக்க வேண்டும்‌. 

... படம்‌ 5-ல்‌ 04, பொருளின்‌ தொடக்கத்‌ இசைவேசத்தைக்‌ 
குறிக்கறது. இது சீரான திசைவேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ வரைபடம்‌.
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AB என்ற கோடு 3. ஆயத்திற்கு இணையாக உள்ளது. பொருள்‌ 

கடந்து சென்ற தொலைவு,. அதனுடைய திசைவேகம்‌, எடுத்துக்‌ 
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Time 

படம்‌ 9 
படம்‌ 6 

கொண்ட காலம்‌ இவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலனால்‌ அறியப்படும்‌. 

படத்தில்‌ 0.4.80-யின்‌ பரப்பளவு இதனைக்‌ குறிக்கறது. படம்‌ 6 

சீரற்ற இசைவேகம்‌ கொண்ட பொருளின்‌ இயக்கத்தைக்‌ குறிக்‌ 

இன்றது. இசைவேகம்‌ ஒரே சீராக மாறுவதாக இதில்‌ வரையப்‌ 

Y பட்டுள்ளது. எனவே,. பொருள்‌ 

| கடந்து சென்ற தெதொலைவை 
z 0.4.80-பீன்‌ பரப்பளவரல்‌ அறிய 
ஷசி லாம்‌. 

௦ படம்‌ 7 சீரற்ற இசைவேகதீ 

\ Tine OG துடன்‌, இசைவேகத்தின்‌ மாறுபாடு 

. ்‌ சீரற்றதாக உள்ள பொருளின்‌ இயக்‌ 

படம்‌ 7 கத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. எனவேடி 

இங்கு முடுக்கம்‌ சீரற்ற முடுக்கமாகும்‌. பொருள்‌ கடந்து சென்ற 

தொலைவை 0.4.80-யின்‌ பரப்பளவால்‌ அறியலாம்‌. 

ரான முடுக்கத்துடன்‌ இயங்கும்‌ ஒரு பொருளுக்குத்‌ திசை 

வேகம்‌- காலம்‌ வரைபடத்தை எடுத்‌ நட்ட 

   

    

  

துக்கொள்வோம்‌. . 04 பொருளின்‌ * ay 

தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ வைக்‌ alo. 2 

குறிக்கிறது. 1 வினாடிகளின்‌ MoD SA, pi} 
யில்‌ ஏற்படும்‌ 1-யை 02 குறிக்கிறது. 3! ்‌ ட்‌ “ர 

்‌ வினாடிகளில்‌ சென்ற தொலைவை 7 ன்‌ 
ன்‌ : . 1. i 

0480-யின்‌ பரப்பளவு குறிக்கிறது. "5 டடம 

0,-க்கு இணையாக 80-யை £-யில்‌ 
சந்திக்கும்படி. AD . என்ற .கோடு..... : ட 

வரையப்பட்டுள்ளது.  ' i “. “பபம்‌ 8
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0.4.80-யின்‌ பரப்பளவு -- செவ்வகம்‌ 0,40-யின்‌ பரப்பளவு 4 
மூக்கோணம்‌ .4.8.0-யின்‌ பரப்பளவு 

s = OA:OC + §- BD-AD 

ut+4 (BC—CD)-AD 

7 = ut+g}atet = ut+ gat 

இணைகர விது 
(Parallelogram Law) 

_ ஒரு வெக்டர்‌ அளவையின்‌ எண்‌ மதிப்பு, திசை. ஆயெவற்றை 
ஒரு நேர்கோடு வரைந்து குறித்துக்‌ காட்டலாம்‌. இந்த நேர்‌ 
கோடு வெக்டரின்‌ திசையிலேயே இருக்கவேண்டும்‌. நேர்‌ 
கோட்டின்‌ நீளம்‌ வெக்டரின்‌ எண்‌ மதிப்பிற்கு நேர்விகிதத்‌ திலிருக்க 
வேண்டும்‌. வெக்டரின்‌ திசையை ஓர்‌ அம்புக்குறி மூலம்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்ட வேண்டும்‌. 

ஒரு பொருளுக்கு ஒரே நேரத்தில்‌ இரண்டு வெவ்வேறு திசை 
களில்‌ திசைவேகம்‌ இருக்குமானால்‌, அந்தத்‌ இசைவேகங்களை 

8, 1. என்று எடுத்துக்கொண்டு 

படம்‌ 9-ல்‌ காட்டியுள்ளபடி 0 என்ற 

புள்ளிபிலிருந்து 04, 03 என்ற 

கோடுகள்‌ வரைந்து சுட்டிக்காட்ட 

லாம்‌. திசைவேகத்தின்‌ தொகு 

கறு பயனை அறிய 0.48 என்ற இணை 

கரம்‌ வரைந்தால்‌ அதனுடைய 
00 என்ற மூலைவிட்டம்‌ ப, -யின்‌' தொகுபயனின்‌ எண்‌ மதிப்பை 

யும்‌ இசையையும்‌ கொடுக்கும்‌. 

  

  

தொகுபயனைக்‌ காண OA-46 CD என்ற நேர்குத்துக்கோடு 

வரைய வேண்டும்‌. 40.89 என்ற கோணம்‌ ॥ என்று. எடுத்துக்‌ 

கொள்வோம்‌. 

OCs = OD? + CD2 = (OA + AD)* + CDs 

= OA + 20A + AD + AD* + CDs 

ஆனால்‌ 405 4 CD* = AC 

’,0OC*: = OA? + 20A + AD + AC? 

V* = ue+y2+ 804-008 0 (22 = cos 0) 

V= Jue + vi + 2 uevecos @
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தொகுபயனின்‌ இசைக்கும்‌ புவின்‌ இசைக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
கோணம்‌ ஈ என்றால்‌, 

_CD___cD vsin 8 

இதே முறையில்‌ இரண்டு இடப்பெயர்ச்சிகள்‌, இரண்டு 
மூடுக்கங்கள்‌, இரண்டு விசைகள்‌ ஆ௫யெவற்றின்‌ தொகுபயனைக்‌ 
காணலாம்‌. எனவே, 8 என்ற இடைக்கோணம்‌ அமையும்படி 
யுள்ள ௨, 1 என்ற இரண்டு வெக்டர்‌ அளவுகளின்‌ தொகுபயனைக்‌ 
8ழ்க்காணும்‌ பொதுவான சமன்பாட்டிலிருந்து பெறலாம்‌. 

V= Jus + v2 + 2u.v-cos 8 

(i) இரண்டு வெக்டர்களும்‌ ஒரே திசையிலிருந்தால்‌, 9-0 

வட சம பூரி 11 2௮1 

=ut+y 

(4) இரண்டு வெக்டர்களும்‌ எதிரீத்திசையிவிருந்தால்‌, 9. 180 

2 பூம ரு சேர 

ு ஏ. 09 அல்லது? --3 என்று 

u>yvy அல்லது v > 12 என்பதைச்‌ சார்ந்து கூறலாம்‌. 

(iii) இரண்டு வெக்டர்களும்‌ தேர்குத்தாக இருந்தால்‌, ரீ-:00 

V= Jut + va 

படம்‌ 70-ல்‌ ம, 1-யின்‌ தொகுபயன்‌ 7”. கோணம்‌ 408 = 90° 
0-க்கும்‌ 0.4-க்கும்‌ இடைப்பட்ட கோணம்‌ ௩ என்றால்‌, 

  

      

AC 9 
B ்‌ Cc etic OA= a 

AC 
த த்க்‌. . : sin a= 0G 

்‌ AC = OC.-sinea 
A ட 7 

“grag, v= V. sina 

ee wos a= 24 
ee “00 

படம்‌ 10 OA = OC. cosa 
1 5 V.cosa 

டி ஐ வெக்டர்‌ V-uder ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ எனலாம்‌94
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மாதிரிக்‌" கணக்கு : 15 அடி [வினாடி வேகத்தில்‌ ஒருவன்‌ 
மழையில்‌ ஓடுகிறான்‌. மழை 75 J 3 அடி/வினாடி வேகத்தில்‌ 
செங்குத்தாக விழுகிறது. என்ன வேகத்தில்‌, எந்தக்‌ கோணத்‌ 
இல்‌ அவனை மழை தாக்கும்‌ ? ' 

2... 094-வும்‌ 08-யும்‌ அவனுடைய வேகத்தையும்‌ மழையினுடைய 
வேகத்தையும்‌ குறிக்கட்டும்‌. 

மழையின்‌ வேகம்‌, எதிர்த்திசை E\ ந 
யில்‌ அவனுடைய வேகம்‌ ஆய 
வற்றின்‌ தொகுபயனை 06 குறிக்‌ A 8215 

கிறது. இது அவனுடைய வேகத்‌ beet 
தோடு ஒப்பிட்ட மழையின்‌ வேக 
மாகும்‌. படத்தில்‌ 0 என்பது 
அவனுடைய வேகத்தை எதிர்த்‌ 

திசையில்‌ குறிப்பதாக உள்ளது. 1 - 
Sect 

OC*=OD? + OB? = 152+ (15 V3) s 
= 2254675 =900 

  

      

. OC = 30 அடி/வினாடி 
படம்‌ 11 

1. -_மழை அவனை 80 என்ற இசையில்‌ தாக்குறது. EOA creep 
கோணம்‌ 0 ஆனால்‌, ்‌ 

டம்‌ ரத] _ 
an 8 = op = is = 8 

@ = 60° 

எனவே, 80. அடி/வினாடி வேகத்தில்‌ 60” கோணத்தில்‌ மழை 
அவனைத்‌ தாக்கும்‌. 

Foner ati Gusaid (Uniform C'rcular Motion) 
ட என்னும்‌ சீரான வேகத்‌.நுடன்‌ £ என்னும்‌ ஆரதீதையுடைய 

வட்டத்தின்‌ பரிதியின்‌ வழியாக ஒரு துகள்‌ செல்வதாகக்‌ கருது 
வோம்‌. 1 வினாடியில்‌ ஆரக்கோடு ரி ரேடியேன்‌ என்ற கோணத்தை 

விளைவித்தால்‌, கோணவேகம்‌ (02187 velocity) w = 2 

ரான வேகம்‌ y = = 
2 

Bou, s=re



இயக்கவியல்‌ .... av 

எனவே, v =F - 

=rw 

வட்டப்‌ பரிதியின்‌ வழியாகச்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ செல்லும்‌ 
ஒரு பொருளின்‌ திசை தொடர்ந்து மாறிக்கொண்டேயிருக்கும்‌. 
எனவே, அது செல்லும்‌ இசைக்குச்‌ செங்குத்துத்‌ இசையில்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட விசை செயற்படுகிறது. அப்‌ பொரு 
ளின்மீது ஒரு விசை செயற்படும்பொழுது, விசையின்‌ இசையில்‌ 

அப்‌ பொருளுக்கு ஒரு முடுக்கம்‌ ஏற்படுகிறது. இம்‌ முடுக்கத்திற்கு 
தேர்‌ முடுக்கம்‌ (114௦70௩8] 80௦௦1௨11௦௦) என்று பெயர்‌. இதன்‌ 

y2 

அளவு = என்று கணக்கிடப்படுகிறது . 

வட்டப்‌ பரிதியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ துகளின்மீது வட்ட 

மையத்தை நோக்கச்‌ செயற்படும்‌ விசை, மையநோக்கு விசை 

(Centripetal force) எனப்படும்‌. 

m ya 

r 

mriyt 

r 

mrw4 

துகளின்‌ நிழை 1 என்‌. றல்‌, மையநோக்கு விசை 

  

i 

ஒரு கயிற்றின்‌ ஒரு நுனியில்‌ ஒரு கல்லைக்‌ கட்டி மறுநுனியைக்‌ 
கையில்‌ பிடித்துக்கொண்டு சீராகச்‌ சுழற்றினால்‌, கயிற்றில்‌ ௨௫௬ 
வாகும்‌ இழுவிசை (16058100) மையநோக்கு விசையாகும்‌. அதே 

சமயத்தில்‌ மையத்தை விட்டு வெளியே இழுக்கும்‌ ஒர விசையை 
நம்‌ கை உணர்கிறது. இந்த விசைக்கு மையவிலக்கு Moos (Centri- 
fugal force) என்று பெயர்‌. . நாம்‌ ரயிலில்‌ அல்லது பேருந்து 

வண்டியில்‌ பிரயாணம்‌ செய்யும்போது ரயில்‌ அல்லது வண்டி 

திடீரென இடப்புறம்‌ வளைந்து திரும்பினால்‌, நாம்‌ வலப்புறமாகதி 
தள்ளப்படுகிறோம்‌. 

மையவிலக்கு விசையை அடிப்படையாகக்கொண்டு வாட்டின்‌ 
வேகங்காக்கும்‌-விசையமைப்பு (197818 201721001), மைய விலக்குப்‌ 
பம்பு (ஸேப்ப்மீப தவ] நமா) முதலியன செயற்படுகின்‌ றன. 

எரிசை இயக்கம்‌ (Simple Harmonic Motion) 

ஒரு பொருளின்‌ முடுக்கம்‌ அது இயங்கும்‌ பாதையிலுள்ள ஒரு 

 திலையான புள்ளியை நோக்கி எப்பொழுதும்‌ இருக்குமாறு 
அமைந்து, அந்தப்‌ புள்ளியிலிருந்து இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவிற்கு 

Quer—g. 3
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நேர்விதெத்தில்‌ இருந்தால்‌, அது Files இயக்கத்தைக்கொண் 
டுள்ளது எனலாம்‌. 

பொருளின்‌ இயக்கம்‌ நேர்கோட்டினிலோ அல்லது வட்டப்‌ 
பாதையினிலோ டுருக்கலாம்‌. பொருள்‌ வட்டத்தின்‌ பரிதியின்‌ 
வழியே இயங்கும்போது இவ்‌ வியக்கத்தைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
விளக்கலாம்‌. 

2 என்ற ஆரமும்‌ 0-வை மையமாகவும்‌ உடைய ஒரு வட்டத்தின்‌ 
பரிதியில்‌ 1 என்ற சீரான வேகத்துடன்‌ இயங்கும்‌ 7 என்ற ஒரு 

R பொருளை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 42 

௦ 90-v வட்டத்தின்‌ விட்டமாகும்‌. 40.8 என்ற 

P விட்டத்திற்கு நேர்குத்தாக 72/7 வரை 

Nr—~< யப்பட்டுள்ளது. இப்பொழுது 2 வட்‌ 
டத்தின்‌ பரிதியில்‌ இயங்கும்பொழுது 

< A Macrp புள்ளி இந்த விட்டத்தின்மீது 
M இங்குமங்கும்‌ இயக்கமுறும்‌. 8 என்ற 

புள்ளி தனியிசை இயக்கம்‌ கொண்‌ 
டுள்ளது என்று கூறலாம்‌. எனவே, 
ஒரு வட்டத்தின்‌ பரிதியின்‌ வழியே 
சீராக இயங்கும்‌ பொருளிலிருந்து விட்‌ 

ன்‌ டத்திற்கு வரையப்படும்‌ நேர்குத்துக்‌ 

படம்‌ 12 கோட்டின்‌ அடித்தலப்‌ புள்ளி அந்த 
விட்டத்தின்மீது இயங்கும்‌ இயக்கத்தைத்‌ தனியிசை இயக்கம்‌ 
என்று வரையறுக்கலாம்‌. 0.4 என்ற தொலைவை அலைவு வீச்சு 

எனவும்‌, M என்ற புள்ளி .4-யிலிருந்து 8 வரை சென்று பின்‌ 
யிலிருந்து 4 வரை செல்ல எடுத்துக்கொள்ளும்‌ மொத்தக்‌ 
காலத்தை அலைவு தேரம்‌ 7' எனவும்‌ கூறலாம்‌. இந்தக்‌ காலம்‌ T, 
பொருள்‌ 2 வட்டத்தை ஒரு முறை சுற்றுவதற்கு எடுத்துக்கொள்‌ 
ளம்‌ காலத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. 

  

    

  

  

OP என்ற ஆரம்‌ என்ன வேகத்தில்‌ 807 என்ற கோணத்தை 
அமைக்கிறது என்று அறிந்து, அதன்‌ மூலம்‌ 7-யின்‌ வேகத்தைக்‌ 
சணக்கிடுவது மிகவும்‌ பயனுள்ளதாகும்‌. 40722 என்ற கோணத்தை 
Goy.wer (Radian) அளவில்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
கணக்கிடப்படும்‌ வேகம்‌ கோணவேகம்‌ w எனப்படும்‌. மேற்கூறிய 

எடுத்துக்காட்டில்‌ கோணவே கத்தின்‌ மதிப்பு 3. ஆகும்‌. 

(7 என்பது... 4-யிலிருந்து 2 வரை செல்ல எழ க்காக. 
கால்ம்‌.) இங்குக்‌ கோணவேகம்‌ மாறிலியாயிருக்கும்‌.



"இயக்கவியல்‌ மீத 

ஒரு மூழுச்சுற்றில்‌ 07” என்ற ஆரம்‌ சா ரேடியன்‌ கோணத்தை 
அமைப்பதால்‌, 2, ஒரு முழுச்சுற்றுக்கு எடுத்துக்கொள்ளும்‌ காலம்‌ 

2 
அல்லது M-cr save; Gai T = 

  

ov, y = a aea-w. ஆனா ர 

48, இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவு : இயங்கும்‌ புள்ளி (44), ,4-யில்‌ 
இருக்கும்பொழுது காலத்தைத்‌ தொடங்குவதாக எடுத்துக்கொள்‌ 
வோம்‌. எனவே, 1 வினாடிகளுக்குப்பின்‌ பொருள்‌, 

£-யில்‌ இருந்தால்‌ 08 - ந - ர. 0000 

= acos (wt) 

மச-ன்‌ முடுக்கம்‌: மின்‌ (நேரான) நேர்கோட்டுத்‌ திசை 
வேகம்‌ மாறிக்கொண்டேயிருப்பதால்‌ 7:-க்கு முடுக்கம்‌ உள்ளது. 
திசைவேகத்தின்‌ எண்‌ மதிப்பு மாறிலியாயிருப்பதால்‌, முடுக்கம்‌ 
20-வின்‌ திசையில்‌ 7”-யிலிருந்து வட்டத்தின்‌ பரிதிக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாக இருக்கும்‌. முடுக்கத்தின்‌ எண்‌ மதிப்பு ரம” என்றும்‌, அது 
0-வை நோக்கி இருக்கும்‌ என்றும்‌ நிரூபிக்கலாம்‌. 777 என்பது 
440-க்கு இணையாக இருப்பதால்‌, 14-ன்‌ முடுக்கத்தை 7:77 இசையில்‌ 
உள்ள ச-யின்‌ மூடுக்கத்தின்‌ ஓர்‌ ஆக்கப்‌ பிரிவு "கொடுக்கும்‌. 

oes 2ச-ன்‌ முடுக்கம்‌ - ஏ. 4”, 2௦20 
ு 8.17. 0021 

ஆனால்‌, 2 - acoswt 

ஃ மீசன்‌ முடுக்கம்‌ - மூ 

ம8-ன்‌ முடுக்கம்‌. எப்பொழுதும்‌, 0 என்ற நிலையான புள்ளி 
யிலிருந்து அதனுடைய இடப்‌ பெயர்ச்சி க்கு எதிராக இருப்ப 

தாலும்‌, 0-விலிருந்து அது இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவிற்கு தோர்‌ 

விகிதத்திலிருப்பதாலும்‌, 14-ன்‌ இரக்கத்தைக்‌ தனியிசை இயக்கம்‌ 
எனலாம்‌. 

எனவே, தனியிசை இயக்கச்‌ சமன்பாடு £ழ்க்கண்டவாறு 
அமையும்‌ : 

.... முடுக்கம்‌ ---ட3,2, 

முடுக்கம்‌, இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவிற்கு எட்கா இருப்பதை 

இந்த எதிர்க்குறி குறிக்கும்‌. இடம்‌ பெயர்ந்த தொலஸ்வு லர்‌ 
அலகானால்‌ (% - 1) முடுக்கம்‌ = Ww’, 

ச
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அலைவு Corb T = ௮. 

= Bar . T 

NV Qtr 20G GgnDiHG WOSsD 

  

  

அலைவு நேரம்‌ அலைவு வீச்சைப்‌ பொருத்ததன்று. 

274 என்பது 180-க்கு இணையாக இருப்பதால்‌, 84-ன்‌ இசை 

வேகம்‌ 7:17 இசையிலுள்ள 2-யின்‌ திசைவேகத்தின்‌ ஓர்‌ ஆக்கப்‌ 
பிரிவிற்குச்‌ சமமாகும்‌. 

A 
சீன்‌ திசைவேகம்‌ = vy.cos.RPN = v. cos (90—8) 

=a.w.sin® 

sin @ = a = IM 
OP a 

PM? = a—x? 

aw J a—x? 

a 

w. Jf a—x? 

எனவே, 14-ன்‌ திசைவேகம்‌ - 

சீரிசை இயக்கங்களின்‌ தொகுப்பு 

3. ஒரே நேர்கோட்டில்‌ உள்ள இரு சரிசை இயக்கங்கள்‌ 

ஒரே நேர்கோட்டில்‌ உள்ள ஒரே அலைவு நேரங்களைக்கொண்ட 
இரு சீரிசை இயக்கங்களின்‌ வீச்சுகள்‌ ச, 8, என்றும்‌ தொடக்க 
நிலைகள்‌ முறையே ௪,, 8, என்றும்‌ கொள்வோம்‌. ஒரு குறிப்‌ | 
சிட்ட நேரத்தில்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சிகள்‌ %,, 2, என்றால்‌, 

்‌ x, = a, cos (wt+e,) ர ரத (1) 

Xa = a,cos(wttesy eee (2) 

இவ்விரு இடப்‌ பெயர்ச்கெளும்‌ ஒரே நேர்கோட்டில்‌ இருப்‌ ” 
பதால்‌ அவற்றின்‌ தொகுபயனும்‌ அதே நேர்கோட்டில்‌ தான்‌ 

இருக்கும்‌. 

தொகுபயன்‌ ட என்றால்‌, . : 

X = Acos (wite) என்று எழுதலாம்‌. 

மற்றும்‌ & - x,+ xX, (ம)
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srarGeu A cos (wt+e) = a, cos (wtt+e,)+4, cos (wtt+ er). 

இதை விரித்து ஒழுங்குபடுத்தினால்‌ 

A COS € = ர,005:6)-(2 008 ௫: (4) 

A sin @ = @, sin e,+a, Sin ey வட... இத்தக (5) 

(க)யையும்‌, (5)யையும்‌ இருமடியாக்கினால்‌ 
A? = G,2+4,2+ 2a, A, COS (€;,—Cn) > ப (6) 

(5)ஐ (4)ஆல்‌ வகுத்தால்‌ 
a, Sin ௪, 82 510 ச 

tan e = ee ட... ட 7 
a, COS €, +4, COSC, ( ) 

சமன்பாடுகள்‌ (6), (7) தொகுபயன்‌ சீரிசை இயக்கத்தின்‌ 

வீச்சையும்‌ தொடக்க நிலையையும்‌ தருகின்றன. 

(1) இதில்‌ ec, = ௪, என்றால்‌ ௦09 ௪ (2, ச) - 1 
எனவே: ஏர, 0௪௪ 180 ௪. 

அதாவது தொகுபயன்‌ சீர்சை இயக்கம்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகளின்‌ 

தொடக்க நிலையையே கொண்டுள்ளது. அதன்‌ வீச்சு ஆக்கக்‌ 

கூறுகளின்‌ வீச்சுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. 

(2) இதில்‌ 2;--௬ :- ஈ என்றால்‌ ௦05 (2,--௪,) - 7 

cronGas a = a,—a,; tane = tane, = tane, 
@ = e;—e, 

அதாவது தொகுபயன்‌ சீரிசை இயக்கத்தின்‌ வீச்சு. ஆக்கக்‌ 
கூறுகளின்‌ வீச்சுகளின்‌ வேறுபாட்டிற்குச்‌ சமம்‌. தொடக்க நிலை 
ஆக்கக்‌ கூறுகளின்‌ தொடக்க நிலைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 

2. ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்தாக உள்ள 9ரே அலைவு நேரத்தைக்‌ 

கொண்ட இரு €ரிசை இயக்கங்கள்‌. : 

இந்த இரண்டு இயக்கங்களையும்‌ 

  

x=acoswe) © Va, (1) 
eermiby = bcos(wttey ase (2) 

என்றும்‌ குறிப்பிட்டால்‌, 

ச்‌ = cos wf. cos e—sin wr . sine ve eae 3) 

y x 1—x? 
5 = = 4 cos e—sin 2 a
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: 1x? 
ஆ 2 008௪ = — sine al அ வகி) 

இதன்‌ இருமடி oF த 2 
(7௯ 2) = sin? e( 1-5) (கீர்‌ 

W248 coe — 22 cop e = sint e 2 sin? B + gz cos’ ௪ ab 008 & = sin’ e —ts sin® € 

2 2 3 ‘ 

= =e —* cos e+ 5 sin? e soe. (6) 

இது 5, 3: அச்சுகளுடன்‌ சாய்ந்த அச்சுகளையுடைய நீள 

வட்டத்திற்குரிய பொதுவான சமன்பாடாகும்‌. எனவே தொகு 

பயன்‌ இயக்கம்‌ ஒரு நீள்‌ வட்டமாகும்‌. 

(1) இதில்‌ 2- 0என்றால்‌, sine = 0, cose = 1 

த வறு 
(5 a} 

எனவே ்‌ = — அல்லது ௪ ஒரு மாதிரி 

9 
1 

a
l
o
 

இச்‌ சமன்பாடு ஆயங்களின்‌ தொடக்கம்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 

நேர்கோட்டைக்‌ குறிக்கும்‌. 

(2) 2- எ என்றால்‌, 0082----3, 80௪2-0 
2 

% ட்‌ ற. த (4-௧ 8 a 

ஞி 
a 

= 0 

+ 
of
% 

3
 

R
e
 

S
e
 

= 0 ae 

த ௫ ஒரு மாதிரி 

இச்‌ சமன்பாடு ஆயத்‌ தொடக்கத்தின்‌ வழியே செல்லும்‌ 
எதிர்‌ வாட்டத்தைக்‌ கொண்ட ஒரு நேர்கோட்டைக்‌ குறிக்கிறது. 
எனவே தொகுபயன்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ அமையும்‌. 

(3) உ- + ererapev cosc = O, Sine = 1 

2 x? . 
எனவே Gt =]
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இது அச்சுக்‌ கூறுகளின்‌ இசைகளோடு ஒன்றிய அச்சுகளைக்‌ 
கொண்ட நீள்‌ வட்டத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 

(4) 2- =: 2- மி என்றால்‌ 

x? + y? =q? 

இச்‌ சமன்பாடு ஈ-ஐ ஆரமாகக்‌ கொண்ட ஒரு வட்டமாகும்‌. 
எனவே தொகுபயன்‌ இயக்கம்‌ ஒரு வட்ட இயக்கமாகும்‌. 

தனி ஊசலின்‌ அலைவு நேரம்‌ : 0 என்ற புள்ளி தனி ஊசலின்‌ 
தொங்குதானத்தையும்‌, ஊசல்‌ நடநிலையிலிருக்கும்‌ பொழுது 
4 என்ற புள்ளி குண்டின்‌ எடை... மையத்தையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. 00.4 என்ற தொலைவு ஊசலின்‌ நீளத்தைக்‌ (4) 

குறிக்கும்‌. குண்டு 8 என்ற புள்ளிக்கு இடம்‌ பெயரும்பொழுது 

நூல்‌ செங்குத்திலிருந்து ॥ என்ற கோணம்‌ சாய்வதாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. 

28 என்ற புள்ளியில்‌ புவியீர்ப்பின்‌ முடுக்கம்‌ குண்டின்மீது செங்‌ 
குத்தாகத்‌ தொழிற்படும்‌. இதனை 08-பின்‌ இசையில்‌ ஐ.003 0 

௦ ஆகவும்‌, 059-க்கு நேர்குத்துத்‌ திசையில்‌ 

2.01 9 ஆகவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. ஐ. 5010 
ஆக்கக்‌ கூறு 8.4 என்ற வட்டப்‌ பரிதிக்கு 
2 என்ற புள்ளியில்‌ வரையப்பட்ட தொடு 
கோட்டின்‌ இசையிலிருக்கும்‌ அலைவு வீச்சு 
குறைவாக இருக்கும்பொழுது -யில்‌ 
வரையப்பட்ட தொடுகோடு .42-யுடன்‌ 

ஒன்றித்திருக்கும்‌ என எடுத்துக்கொள்ள 
லாம்‌. எனவே, 8.4 என்ற இசையில்‌ 
குண்டின்‌ முடுக்கம்‌ — 

ட a= g.-sin@ 25 -2 

— § 
= 7 + AB 

ட த மூடுக்கமும்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சியும்‌ எதிராக 

4, 8 ச்‌. இருக்கும்‌ என்ற வரையறைப்படி 

2௫.-க&.ம 
படம்‌ 18 ்‌ ஷீ 
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இங்கு முடுக்கம்‌, .4 என்ற நிலையான புள்ளியை நோக்கி 
இருப்பதையும்‌, .4-யிலிருந்து அதனுடைய தொலைவிற்கு நேர்‌ 
வி௫ிதத்திலிருப்பதையும்‌, இடம்‌ பெயர்ந்த தொலைவிற்கு எதிராக 
இருப்பதையும்‌ அறிகிறோம்‌. எனவே, குண்டு தனியிசை இயக்‌ 
சும்‌ பெற்றுள்ளது. அதனுடைய அலைவு நேரம்‌ 

T= wilh   
  

வூ ஓர்‌ அலகு தொலைவிற்கு முடுக்கம்‌ 
+ 

= af = சே Jt 

NN Bil 
சிறிய அலைவு வீச்சுகளுக்கு அலைவு நேரம்‌ குண்டின்‌ எடை 

யையோ, அலைவு வீச்சனையோ பொருத்ததன்று. 

  

மாதிரிக்‌ கணக்கு 

நேோர்கோட்டின்மீது தனியிசை இயக்கத்திலிருக்கும்‌ பொருள்‌ 
ஒன்றிற்கு இடப்‌ பெயர்ச்சி 8 அடியாக இருக்கும்பொழுது, திசை 
வேகம்‌ 6 அடி/வினாடியாகவும்‌, இடப்‌ பெயர்ச்சி 6 அடியாக 
இருக்கும்பொழுது இசைவேகம்‌ 8 அடி/வினாடியாகவும்‌ உள்ளது. 
பொருளின்‌ பெரும முடுக்கம்‌ யாது ? 

  

திசைவேகம்‌ vy = முூஃ/ 82-03 
a= gy Wea; % 5 இடப்‌ பெயர்ச்சி 

ஃ 62 மூலி 64 (1) 
8 = w.J/ - 36 (2) 

a— 64 63 

a— 36 63 
“a= 10 gy 

எனவே, (7) லிருந்து 6- ஏ ,/ 100—64 = 6p 

ee w= 1 

சடா சர 
197 1 

_ அலைவு வீச்சு 10 அடியாக இருந்தால்‌ முடுக்கம்‌ பெருமமாகும்‌. 

முடுக்கத்தின்‌ மதிப்பு -- ஏ. மு ட்‌ 
- 10% 7 - 170 அடி/வினாடி* 

இயக்க விதிகள்‌ (1,896! ௦8 8௦11௦0) : இயக்கத்திலிருக்கும்‌ 
ஒரு பொருள்‌ அமைதி நிலையிலுள்ள மற்றொரு பொருளின்‌ மீது
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மோதி அதனை அசைவுறச்‌ செய்யலாம்‌. இரண்டாவது பொருள்‌ 
அசையும்‌ வேகம்‌ முதல்‌ பொருளின்‌ பொருண்மையையும்‌ வேகத்‌ 
தையும்‌ பொருத்து மாறுபடும்‌. ஒரு பொருளின்‌ பொருண்மையை 
யும்‌ வேகத்தையும்‌ பெருக்கினால்‌ அந்தப்‌ பொருளின்‌ வேகத்‌ இணி 
வைப்‌ பெறலாம்‌. இதனை உந்தப்பாடு என்றும்‌ கூறலாம்‌. எனவே, 
வேறொரு பொருளில்‌ அசைவை உண்டாக்கும்‌ திறமையை வேகத்‌ 

திணிவு அல்லது உந்தப்பாடு (Momentum) eon ACG. 

சீரான வேகத்தில்‌ இயங்கும்‌ பொருளின்‌ உந்தப்பாடு மாறிலி 
யாகவும்‌, வேகம்‌ மாறுபட்டால்‌ உந்தப்பாடு மாறுபட்டும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. ஒரு புறச்செயலி' :தொழிற்பட்டாலொழியப்‌ பொருளின்‌ 
வேகம்‌ மாறாது. வேகத்தை மாற்றக்கூடிய இந்தப்‌ புறச்செயலியை 
விசை என்று கூறலாம்‌. இயக்கத்திலிருக்கும்‌ பொருள்சளுக்கு 
நியூட்டனின்‌ மூன்று விதிகள்‌ பொருந்தும்‌. 

விதி 1: அமைதி நிலையிலோ, நேர்கோட்டின்‌ மீது ரான 

இயக்கத்திலோ இருக்கும்‌ எந்தப்‌ பொருளும்‌, புறச்செயலி 
தொழிற்படாதவரை அ3த நிலையிலேயே தொடர்ந்து இருக்கும்‌. 

விதி 2: ஒரு பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ உந்தப்பாட்டின்‌ மாறு 
பாட்டு விகிதம்‌ அந்தப்‌ பொருளின்மேல்‌ தொழிற்படும்‌ விசையின்‌ 
இதஇிசையிலேயே விசைக்கு நேர்‌ வீதத்திலிருக்கும்‌. 

விதி 3: ஒவ்வொரு செயலுக்கும்‌ அதற்குச்‌ சமமான எதிர்ச்‌ 
செயல்‌ ஒன்று உண்டு,



9௨ Petuduad 
சுழற்‌? .(17௦820() : வளையாத பொருளொன்றின்மீது விசை 

யொன்று தொழிற்பட்டால்‌ இரண்டுவிதமான விளைவுகள்‌ ஏற்பட 

லாம்‌. பொருளைத்‌ தன்‌ திசையிலேயே ்‌ 
இயங்கச்‌ செய்யலாம்‌ அல்லது ஒருநிலை 
யான புள்ளியைப்பற்றி அதனைச்‌ ., 
சுழற்றலாம்‌. இத்தகைய சுழற்சி இயக்‌ 
கத்தை ஏற்படுத்தக்‌ கூடிய விசையின்‌ 
திறமையை விசையின்‌ சுழற்றுதிறன்‌ 
(Movement of a force) என்கிறோம்‌. 
இதனை விசையின்‌ எண்மதிப்பு, அந்தப்‌ 
புள்ளியிலிருந்து விசையின்‌ திசைக்கு 
இடையேயுள்ள நேர்குத்துத்‌ 

“தொலைவு ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ 

பலனால்‌ அறியலாம்‌. படத்திலுள்ளபடி 7 என்ற விசையின்‌ 0 
என்ற புள்ளியைப்‌ பற்றி சுழற்றுதிறனை 77% 0.4 என்பதால்‌ 

அறியலாம்‌. இங்கு 7” என்ற விசை, பொருளை 0 என்ற புள்ளியைப்‌ 

பற்றி இடஞ்சுழி முறையில்‌ திருப்ப விழையும்‌. வழக்கத்தில்‌ 
இடஞ்சுழி முறையை நதேர்க்குறியெனவும்‌, வலஞ்சுழி முறையை ' 
எதிர்க்குறியெனவும்‌ எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 

இரட்டை (Couple): எதிர்போக்குடைய இரண்டு சமமான 
இணைவிசைகள்‌ வெவ்வேறு புள்ளியில்‌ தொழிற்பட்டால்‌ அவ்‌ 
விசைகளின்‌ அமைப்பை இரட்டை என்கிறோம்‌. விசைப்பிணையின்‌ 
சுழற்றுதிறனை, ஏதாவது ஒரு விசையின்‌ எண்மதஇிப்பு, இரண்டு 

- விசைகளுக்கும்‌ இடையேயுள்ள நேர்குத்துத்‌ தொலைவு ஆகிய 
வற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலனால்‌ அறியலாம்‌. ஒரு பொருளின்‌ மீது 
தொழிற்படும்‌ எதிர்‌ 3பாக்குடைய 7? என்ற இரு இணைவிசைகளை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இரண்டு விசைகளின்‌ தொழிற்படு கோட்‌ 
டிற்கு நேர்குத்தாக வரையப்படும்‌ கோடு, அவ்விசைகளை 4, 8 
என்ற புள்ளிகளிள்‌ ஈந்திப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 42-யில்‌ 0 
என்பது ஏதாவது ஒரு பள்ளியாக இருக்கட்டும்‌. ,4-யின்‌ வழியாகச்‌ 
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செல்லும்‌ விசைக்கு 0-வைப்‌ பற்றிய ட்‌ ந 

சுழற்றுதிறன்‌ P x 40 ஆகவும்‌, இது ச 
இடஞ்சுழியாகவும்‌ இருக்கும்‌. 2-யின்‌ ஜயகிழவவப்இயவவயம்‌ 
வழியாகச்‌ செல்லும்‌ விசைக்கு 0- . 
வைப்பற்றிய சுழற்றுதிறன்‌ P x BO 
ஆகவும்‌ இடஞ்சுழியாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
இரண்டு விசைகளின்‌ சுழற்றுதிறன்‌ படம்‌ 18 
அதே இசையிலேயே இருக்கும்‌. எனவே. 0-வைப்பற்றிய 

மொத்தச்‌ சுழற்றுதிறன்‌ 
= P.AO+P.BO= P(AO + OB) 

= P .(AB) 

0, என்ற புள்ளி 43 என்ற கோட்டிற்கு வெளிப்புறத்தில்‌ இருந்‌ 

தால்‌ 0,-ஐப்பற்றிய சுழற்றுதிறன்‌ 
= P.BO,—P. AO, 

P (BO,—A0,) 
= P-AB 

பொருளைச்‌ சுழற்றுவதே இரட்டையின்‌ விளைவாகும்‌. 

ii 

ஒரே தனத்டுல்‌ தொழிற்படும்‌ பல்வேறு இணைவிசைகளின்‌ சமநிலை 

பொருள்‌ சமநிலையிலிருக்க நிபந்தனைகள்‌ : பல்வேறு இணை 

விசைகள்‌ ஓரு வளையாத பொருள்மீது தொழிற்பட்டால்‌, 

பொருள்‌ சமதிலையிலிருக்க, பொருளுக்குத்‌ இசை இயக்கமோ 

அல்லது சுழற்று இயக்கமா இல்லாமலிருக்க வேண்டும்‌. பொரு 

ளுக்குத்‌ இசை இயக்கம்‌ இல்லாமலிருக்க விசைகளின்‌ தொகுபயன்‌ 

சுழியாக வேண்டும்‌. அதாவது ஒரு இசையில்‌ தொழிற்படும்‌ விசை 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையும்‌ (நேர்க்குறியாகக்‌ கொண்டால்‌)எதிர்த்‌ 

இசையில்‌ தொழிற்படும்‌ விசைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையும்‌ 

(எதிர்க்‌ குறியாகக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌) சமமாக இருக்கவேண்டும்‌ . 

அதாவது விசைகளின்‌ குறி.பியல்‌ கூட்டுத்‌ தொகை அல்லது 

கூட்டுப்‌ பயன்‌ சுழியாக வேண்டும்‌. பொருளுக்குச்‌ சுழற்று இயக்கம்‌ 

இல்லாதிருக்க ஏதாவது ஒரு புள்ளியைப்பற்றிய விசைகளின்‌ 

வலஞ்சுழி சுழற்று விளைவுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை அதே புள்ளி 

யைப்‌ பற்றிய இடஞ்சுழி சுழற்று விளைவுகளுக்குச்‌ சமமாக இருக்க 

வேண்டும்‌. அதாவது பல்வேறு விசைகளுக்கும்‌ குளத்தில்‌ ஏதா 

வது ஒரு புள்ளியைப்‌ பற்றிக்‌ கணக்கிடப்படும்‌ சுழற்றுதிறனின்‌ 

குறியியல்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சுழியாக வேண்டும்‌. 

சாதாரணத்‌ தராசு (000001, 3818106) 

தராசு என்பது ஆதாரத்‌ தானம்‌ எனப்படும்‌ தூலத்தின்‌ ஒரு. 

மையப்‌ புள்ளியைப்‌ பற்றித்‌ இரும்பக்கூடிய ஒரு முதலாவது வசை



28 Quien Haib— துணைப்பாடம்‌ 

தெம்புகோலாகும்‌. குறைவற்ற நல்ல தராசு கீழ்க்கண்ட குணங்‌ 

களைப்‌ பெற்றிருக்கவேண்டும்‌. ௮க்‌ குணங்களைத்‌ தராசின்‌ 

தேவைகள்‌?” எனலாம்‌. அக்குணங்கள? வன: (1) மெய்மை, 

(8) உணர்நுட்பம்‌, (2) நிலைப்பாடு. 

தராசின்‌ இரு தட்டுகளிலும்‌ சம எடை. இருக்கும்போதோ 
அல்லது எடை இரா நிலையில்‌ இருக்கும்போதோ தராசின்‌ தூலம்‌ 
இடைமட்டமாக இருப்பின்‌, அந்தத்‌ தராசு மெய்யுணர்வு உள்ள 
தாகக்‌ கருதப்படும்‌. தராசுத்‌ தட்டுகளின்‌ எடை ஃ,, 4) ஆசவும்‌, 

ஆதாரத்‌ தானத்‌ திலிருந்து புயங்களின்‌ தூரம்‌ ௭, ச ஆகவும்‌ இருப்ப 
தாகக்‌ கொள்வோம்‌. . எடை இரா நிலையில்‌ தூலம்‌ இடைமட்ட 
மாக இருப்பதால்‌, 

S,; xX a= S,; x b ; 
ஒவ்வொரு தட்டிலும்‌ 14” என்ற சம எடை வைத்த பின்பும்‌ தரலம்‌ 

கிடைமட்டமாக இருப்பதால்‌, 

(W + S,)a = (W + S,)b 

wsrag, Wat Sia = Wh + Sib 

ஆனால்‌, Sia = Sib 

எனவே, Wa = Wb 

அல்லது a=b 

Gugyb S,a = S, b. எனவே ட) - Ss 

எனவே, தராசு மெய்யுணர்வு கொண்டதாக இருப்பதற்கு: 
(1) தட்டுகளின்‌ எடை சமமாக இருக்கவேண்டும்‌, (8) புயங்களின்‌ 
நீளம்‌ சமமாக இருக்கவேண்டும்‌. தட்டிலுள்ள எடைகளில்‌ சிறி 

தளவு வேறுபாடு இருந்து, அதனால்‌ குறிமுள்‌ கணக்டத்தக்க அள 
விற்கு விலகினால்‌, அந்தத்‌ தராசிற்கு நுட்பம்‌ உண்டு எனலாம்‌. 

B 

M 

o
m
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நிலையியல்‌ த்த 

படம்‌ 16-ல்‌ 8.9 தராசின்‌ தூலத்தையும்‌, 77 ஆதாரத்‌ தானத்‌ 
தையும்‌ குறிக்கட்டும்‌. தூலம்‌, குறிமுள்‌ ஆகியவற்றின்‌ எடை 
ச*-ற்குக்‌ கீழேயுள்ள அவற்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தில்‌ தொழிற்‌ 

படட்டும்‌. தராசின்‌ புயங்கள்‌ சமநீளமுடையனவாகவும்‌ ட என்ற 

மதிப்புடை யனவாகவும்‌ இருக்கட்டும்‌. தூலத்தின்‌ 4. 8 என்ற 

இருமுனைகளில்‌ தொழிற்படும்‌ எடைகள்‌ 7, டு ஆகட்டும்‌. P, டு-வை 
விட அதிகமாக இருந்தால்‌ தூலம்‌ ர என்ற கோணம்‌ வில, 
அதனால்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 0-க்கு, உயரும்‌ நிலையை அடைகிறது. 

A, யிலிருந்து 7 வழியாகச்‌ செல்லும்‌ இடைமட்டக்‌ கோட்டிற்கு 

வரையப்படும்‌ நேர்குத்துக்‌ கோடுகளின்‌ அடித்தளப்‌ புள்ளிகள்‌ 7, 

44 என்று கொண்டு, 7-ஐப்‌ பற்றிச்‌ சுழற்றுதிறன்‌ கண்டால்‌, 

PX FL=QX FM+Wx GN 

Pxacos@ =Qxacos@+ Wx hsin@ 
(P—Q)acos@ =Wx hsin#@ 

_ (P-Q)a tan @ = Wh 

(P—Q)enar or HAurseyb, gs. 97crer crenaater Dad 
சிறிய வேறுபாடு எனவும்‌ கொள்வோம்‌. எனவே, 18109 அதிகமாசு 

இருக்கவேண்டுமானால்‌, ம அதிகமாகவும்‌ 17வும்‌ ,-ம்‌ குறைவாக 
வும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. எனவே, உணர்‌ நுட்பத்தை அதிகரிக்கப்‌ 

புயங்களின்‌ நீளத்தை அதிகரிக்க வேண்டும்‌; தூலத்தின்‌ எடை 

யைக்‌ குறைக்க வேண்டும்‌; தரலத்தை, அதனுடைய புவியீர்ப்பு 
மையத்திற்கு எவ்வளவு அருகில்‌ நிறுத்த முடியுமோ, அவ்வளவு 

அருகில்‌ நிறுத்த வேண்டும்‌. தூலத்தின்‌ எடையைக்‌ குறைப்‌ 
பதற்குத்‌ தூலம்‌ சிறு சிறு துளைகள்‌ உள்ளகாகவோ அல்லது உள்ளீ 

டற்றதாகவோ இருக்கும்படி அமைக்கலாம்‌. 

இரண்டு தட்டுகளிலும்‌ ௪ம எடை இருக்கும்போது தராசு 
நடுநிலைமைக்கு விரைவில்‌ வந்துவிட்டால்‌, அத்‌ தராூற்கு 
நிலைப்புத்‌ தன்மை உண்டென்று கூறலாம்‌. ]$* என்ற விசையின்‌ 

சுழற்றுதிறன்‌ 17% 014 என்பது எவ்வளவு அதிகமாக இருக்க 

முடியுமோ அவ்வளவு அதிகமாக இருந்தால்‌, தராசு வெகு விரை 

வில்‌ நடுதிலைமைக்கு வரும்‌. இதனைத்‌ தூலம்‌, குறிமுள்‌ இவற்றின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையம்‌ ஆதாரத்‌ தானத்திலிருந்து அதிகத்‌ தொலைவு 

க8ீமே இருக்கும்படி அமைத்தால்‌: பெறலரம்‌: எனவே, உணர்‌ 

நுட்பத்திற்கு 4 குறைவாகவும்‌ நிலைப்பாட்டிற்கு 4 அதிகமாகவும்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. எனவ, ஒரே தராசில்‌ இந்த இரண்டு குணங்‌ 
களும்‌ அமையும்படி இருக்க முடியாது. எனவே, உணர்நுட்பமும்‌ 

நிலைப்பாடும்‌ ஒன்றுக்கொன்று தனித்து நிற்பவை.



ஜ்‌ பெள நிகம்‌--துணப்பாடம்‌ 

சோ .தனைக்கூடங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ தராசுகளில்‌ 

உணர்நுட்பமும்‌, வியாபாரிகள்‌ பயன்படுத்தும்‌ தராசுகளில்‌ நிலைப்‌ 

பாடும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 

பொய்த்‌ தராசின்‌ மூலம்‌ எடை காணல்‌: புயங்களின்‌ நீளம்‌ 
சமமாக இல்லாமலோ, தட்டுகளின்‌ எடை சமமாக இல்லாமலோ 

இருக்கும்‌ தராசைப்‌ பொய்த்‌ தராசு எனலாம்‌. இப்படிப்பட்ட 
துராசைக்‌ கொண்டு 8ழ்க்கண்ட முறைகளில்‌ பொருளின்‌ சரியான 
எடையைக்‌ காணலாம்‌: 

i. இரட்டை எடையளவு முறை (போரீடாவின்‌ முறை-- 
Borda’s Method): எடை காணவேண்டிய பொருளைத்‌ தராசின்‌ 

ஒரு தட்டில்‌ வைத்து, மறுதட்டில்‌ தேவையான அளவு மணலை 

வைத்துத்‌ தராசைச்‌ சமன்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌. பின்‌ தட்டிலிருந்து 

பொருளை எடுத்துவிட்டு எடைப்‌ பெட்டியிலிருந்து எடைகளைப்‌ 

போட வேண்டும்‌. அடுத்த தட்டில்‌ உள்ள மணலுக்குச்‌ சமமான 

எடையைப்‌ போட்டுத்‌ தராசைச்‌ சமன்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌, 

எனவே, இந்த எடையே பொருளின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 

கவுஸ்‌ முறை (008085 851100): தராரன்‌ புயங்களின்‌ நீளம்‌ 
4, ம்‌ எனக்‌ கொள்3வாம்‌. பொருளை இடப்புறத்தட்டில்‌ வைத்து, 
777, என்ற எடையை வலப்புறத்‌ தட்டில்‌ வைத்துச்‌ சமன்‌ செய்தல்‌ 

வேண்டும்‌. பொருளின்‌ எடை 14* என்றால்‌, சுழற்றுதிறன்‌ 

விதியின்படி, 

97%: ம்‌ (7) 

இதற்குப்பின்‌ பொருளை வலப்புறத்‌ தட்டிலும்‌, W, என்ற 

எடையை இடப்புறத்தட்டிலும்‌ வைத்துச்‌ சமன்செய்யவேண்டும்‌. 

erotGar, W,xa = Wxb ' (2) 

My Ww? ab = W, W, ab 

அல்லது ர்‌? = W, ர, 

பொருளின்‌ சரியான எடை 77 - ப, 5 

புயங்களின்‌ நீளத்திற்கு இடையேயுள்ள தகவு என்ன என்றும்‌ 
SF EST SIT LD. 

... மேலே வருவித்த சமன்பாடுகளிலிருந்து, 

ர ர ல ரர்‌,



நிலையியல்‌ ச்‌ 

agate (Friction): ஒரு பொருள்‌ மற்ொன்றின்மீது நழுவிக்‌ 
கொண்டு செல்லும்பொழுது அதனுடைய இயக்கத்தைத்‌ தடை 

செய்யும்‌ விசையை உராய்வு என்கி3ோம்‌. உராய்வு விசை 

எப்பொழுதும்‌ பொருளின்‌ இயக்கத்தை எதிர்க்கும்‌ திசையிலேயே 

தொழிற்படும்‌. உராய்வு, தானே சரிசெய்து கொள்ளும்‌ அமைப்‌ 
புடைய விசையாகும்‌. அன்றாட வாழ்வில்‌ உராய்வு ஒரு முக்கிய ' 

மான பாங்கினைப்‌ பெறுகிறது. நமது கால்களுக்கும்‌ தரைக்குமோ 

அல்லது மிதியடிகளுக்கும்‌ தரைக்குமோ இடையில ஓர்‌ உராய்வு 

விசை இல்லை9யனில்‌, நம்மால்‌ நடக்க முடியாது. இதேபோல்‌ 
ஏணிக்கும்‌ தரைக்கும்‌ இடையே உராய்வு இல்லையெனில்‌, ஏணி 

நிலைத்து நிற்காது. ஆணிகள்‌, திருகாணிகள்‌ இவற்றில்‌ உராய்வு 
இல்லையெனில்‌, மரக்கட்டையில்‌ அவைகள்‌ நிலைத்து நிற்கா. 

கஉராய்வின்‌ விதிகள்‌: 7, ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்றாய்‌ இருக்கும்‌. 

இரு பொருள்கள்‌ சமதிலையில்‌ இருக்கும்போது, அவைகளுக்கு 
இடையேயுள்ள உராய்வு ௮ப்‌ பொருள்கள்‌ ஒன்றின்‌ மீது 

ஒன்று நழுவுவதைக்‌ தடுக்க வேண்டிய அளவுள்ள நிலையில்‌ 

இருக்கும்‌. பொருள்‌ நழுவக்கூடிய நிலையில்‌ இருப்பின்‌, அத 

னுடைய சமநிலை எல்லைச்‌ சமநிலையாயிருக்கும்‌. எனவே, அப்‌ 

பொழுது ஏற்படும்‌ உராய்வு “உராய்வு வரம்பு” (உச்ச உராய்வு) 
சானப்படும்‌. 

2. பொருள்‌ ஒன்று எந்தத்‌ திசையில்‌ இயங்க விழைறதோ 

அந்தத்‌ இசைக்கு எதிர்த்திசையிலையே உராய்வு தொழிற்படும்‌. 

8. செங்குத்து எதிர்விசை மாருமலிருக்கும்வரை உராய்வு 

வரம்பு, சேர்ந்திருக்கின்ற பரப்புகளின்‌ பரப்பளவையோ அல்லது 
உருவத்தையோ பொருத்தது அன்று. 

4. உராய்வு வரம்பிற்கும்‌ செங்குத்து எதிர்லிசைக்கும்‌ 

இடையேயுள்ள தகவு, உராய்வின்‌ குணகம்‌ எனப்படும்‌. 

உராரய்வின்‌ குணகம்‌ p= 2 இங்கு 7” என்பது உராய்வு 

வரம்பையும்‌, £ என்பது செங்குத்து எதிர்விு சையையும்‌ குறிக்கும்‌, 
எனவே, 

F=ypR
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5. பொருள்‌ இயக்கத்திலிருக்கும்போது உராய்வு விசை 
இந்த இயக்கத்தை எதிர்க்கும்‌. இப்போது உள்ள உராய்வு 
பொருளின்‌ திசைவேகத்தைப்‌ பொருத்தது அன்று. இதன்‌ மதப்பு 
உராய்வு வரம்பிற்குச்‌ சிறிது குறைவாக இருக்கும்‌. 

உராய்வு குணகத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 

ஒரு மழமழப்பான மரப்‌ பலகையை யெடுத்து அது இடையாக 
இருக்குமாறு ஒரு இறுக்கியால்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளவும்‌. இன்னொரு 

B ர்‌ 

S 
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சிறிய மரத்‌ துண்டை யெடுத்து அதை மழமழப்பாக்கிக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. இதனுடன்‌ ஓர்‌ இலேசான இழையைத்‌ தொடுத்து 
'அவ்விழையை பெரிய மரப்‌ பலகைத்‌ துண்டோடு நிலைப்படுத்திய 

ஓர்‌ இலைசான கப்பிக்கு மேலாகச்‌ செலுத்தி இழையின்‌ மற்றொரு 
மூனையில்‌ ஒரு தராசுத்‌ தட்டை இணைக்கவும்‌. 

சிறிய வழுக்குத்‌ துண்டின்‌ மீது ஒரு தெரிந்த எடையை வைத்து 
அவ்வழுக்குத்‌ துண்டு இயங்கத்‌ தொடங்குவதற்கு வேண்டிய 
எடையைத்‌ தராசுத்‌ தட்டில்‌ இட்டு வழுக்குத்‌ துண்டு இயங்கத்‌ 
தொடங்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்குமாறு செய்யவும்‌. றிய வழுக்குத்‌ 
துண்டின்‌ எடையும்‌ அதன்‌ மேல்‌ வைக்கப்பட்ட எடையும்‌ சேர்ந்து 
7” எனக்‌ கொள்ளவும்‌. இழையின்‌ இழுவிசை 17”, எனக்‌ கொண்‌ 
டால்‌ ]17,-ன்‌ மதிப்பு தராசுத்‌ தட்டின்‌ எடையும்‌ தராசுத்‌ தட்டில்‌ 
போட்ட எடையுமாகும்‌. 

. வழுக்குத்‌ துண்டின்‌ சம நிலையிலிருந்து நாம்‌ பெறுவது 

pw = W, 

Ws எனவே ம W
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இதிலிருந்து உராய்வு குணகத்தைக்‌ சண்டு பிடிக்கலாம்‌, 
க்கும்‌ . 177 -க்கும்‌ குறைந்தது மூன்று மதிப்புகளைக்‌ கண்டு 
பிடித்து, ந-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்டெலாம்‌. 

  

திர்‌ | 7-ன்‌ மதிப்பு 

=
 W,- or மதிப்பு p= 

    

      

      
  

உராய்வு குணகத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ : 

ஒரு பொருள்‌ மற்றொன்றின்‌ மீது உருண்டோடும்‌ பொழுது 
ஏற்படுகின்ற உராய்வை உருள்‌ உராய்வு என்று கூறலாம்‌. 
இரண்டு பரப்புகளுக்கு இடையேயுள்ள உருள்‌ உராய்வு நழுவு 
உராய்வைவிட மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 

இரண்டு பரப்புகளுக்கு இடையேயுள்ள உராய்வினை, ஒப்பு 
இயக்கமுடைய பகுதிகளுக்கு இடையே வாஸ்லைன்‌, ரீஸ்‌, எண்‌ 
ணெய்‌ போன்ற உராய்வுக்‌ காப்புப்‌ பொருள்களின்‌ (மசகு 
பொருள்கள்‌) மூலம்‌ வியக்கத்தக்க துறையில்‌ குறைக்கலாம்‌. 

ஒரு கம்பிச்‌ சுருளில்‌ அல்லது ஒரு ரப்பர்‌ துண்டில்‌ ஒரு விசை 
யைத்‌ தொழிற்படச்‌ செய்வதால்‌ உண்டாகும்‌ நீட்?ி' (6101281101) 
அதை உண்டாக்கும்‌ விசையின்‌ அளவிற்கு தேர்‌ விததத்திலிருக்‌ 
கும்‌. இதுவே ஹுக்கன்‌ (11௦௦16) விதியாகும்‌. 

மீள்‌ திறன்‌ (1318510109): ஒரு பொருளின்‌ மீது தொழிற்‌ 
படும்‌ வடிவழிவு விசைகளை (1098801012 [01066) நீக்கியவுடன்‌, 
பொருள்‌ தனது பழைய வடிவ உருவமைப்பிற்குக்‌ இரும்பும்‌ 

, தனித்திறமையை அப்‌ பொருளின்‌ மீள்திறன்‌ என்‌ரரோம்‌. ஓர்‌ 
அலகு பரப்பளவின்மீது தொழிற்படும்‌ விசையைத்‌ தகவு என 
வும்‌, அதனுடைய வடிவத்திலே உருவ அளவுகளி3லோ ஏற்படும்‌ 
மாற்றத்தை வி௩ஈரம்‌ எனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. மீளும்‌ தன்மை 
யுடைய பொருளென்றால்‌, பொருளின்‌ மேல்‌: தொழிற்படும்‌ 
தகவு மீட்டி எல்லைக்குள்‌ இருக்கும்பொழுது, பொருள்‌ அத 
னுடைய பழைய நிலைக்கு முழுவதுமாகத்‌ திரும்பிவிடும்‌. இந்த 

Qua—g. 3
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மீட்டி எல்லைக்கு மேற்பட்ட எடை இருக்கும்பொழுது, பொருள்‌ 
தனது பழைய நிலைக்குத்‌ திரும்பாது. இப்பொழுது பொருளுக்கு 
ஒரு “நிலைத்த திரிபு” ஏற்பட்டுள்ளது எனலாம்‌. 

ஓரலகு பரப்பளவின்‌ மீது தொழிற்படும்‌ விசையைத்‌ தகவு 
எனவும்‌, பழைய உருவ அளவிற்கும்‌ மாற்றமடைந்த உருவ அள 

விற்கும்‌ இடையேயுள்ள தகவைத்‌ திரிபு எனவும்‌ வரையறுக்கலாம்‌. 
தகவு பரப்பிற்குச்‌ செங்குத்தாக இருப்பின்‌ அதை அழுத்தம்‌ 
எனவும்‌, பரப்பிற்கு இணையாக இருப்பின்‌ அதை வெட்டுத்‌ 
தொடுவிசையின்‌ தகவு ($%௨1த 811089) எனவும்‌ கூறலாம்‌. 
ஹுக்கின்‌ விதிப்படி, மீட்டு எல்லைக்குள்‌ தகவு, திரிபிற்கு நேர்‌ 
விகிதத்திலிருக்கும்‌. தகவிற்கும்‌ தரிபிற்கும்‌ இடையேயுள்ள 
தகவு, மீட்டிக்‌ குணகம்‌ எனப்படும்‌. 

கம்பி ஒன்றில்‌ நீட்டவாக்கில்‌ விசை இருந்தால்‌ அக்கம்பி 
நீட்சியடைகிறது. ஓர்‌ அலகு பரப்பளவில்‌ தொழிற்படும்‌ விசை 
தகவாகும்‌. ஓர்‌ அலகு நீளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ நீட்சியோ அல்லது 
நீளத்தின்‌ அதிகரிப்பிற்கும்‌ தொடக்க நீளத்திற்கும்‌ இடையே 
யுள்ள தகவோ விகாரம்‌ எனப்படும்‌. தகவிற்கும்‌ விகாரத்‌ 
இற்கும்‌ இடையேயுள்ள தகவு யங்‌ குணகம்‌ எனப்படும்‌. இது 
9 என்னும்‌ எழுத்தால்‌ குறிக்கப்படும்‌. எனவே, நீட்டவாக்கில்‌ 
ச்‌ என்ற விசை ர என்ற குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவுள்ள கம்பி 
யொன்றில்‌ தொழிற்பட்டு, அதனுடைய | என்ற தொடக்க நீளத்‌ 
தில்‌ ச என்ற நீட்சியை உண்டாக்கினால்‌, 

தகவு 77/௪ Fx! ze = #(4) —_—_—j—_—_—-—- = OT iC — 
ரிபு. ச | ~ axe ae 2 

தீட்டவாக்கில்‌ இழுக்கக்கூடிய விசை, திடப்பொருள்களில்‌ தான்‌ 
இருக்குமாதலால்‌, திடப்பொருள்கள்‌ மட்டுமே யங்‌ குணகம்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. 

ஒரு பொருளுக்கு எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ சமமாக அழுத்தம்‌ 
இடைக்குமானால்‌, அப்‌ பொருளின்‌ கன அளவு சுருக்கமடையும்‌. 
மாற்றம்‌ ஏற்பட்ட கன அளவிற்கும்‌ தொடக்க கன அளவிற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள தகவு கன அளவு விகாரம்‌ எனப்படும்‌. இந்தச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ தகவிற்கும்‌ விகாரத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள தகவு 
கனநிலைக்‌ குணகம்‌ எனப்படும்‌. இதனை k என்ற எழுத்தால்‌ 
குறிக்கலாம்‌. 

  

V என்ற கன அளவுள்ள பொருளின்‌ கன அளவு சீரான P| 

என்ற அழுத்தத்தில்‌ ॥ அளவு மாறினால்‌, .& = pee
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இதனை வகையீட்டுச்‌ Gowauwrs (Infinitesimal) crapHenew, 

dv vd, 

h=dp= = 
8, ஸ்‌ என்பன, ற, veule chu@e சிறு மாறுதல்கள்‌. 

இட, திரவ, வாயுப்பொருள்கள்‌ அமுக்கக்கூடிய ஒரு விசையை 
எதிர்க்கும்‌ திறன்‌ பெற்றிருப்பதால்‌, இவைகளுக்குக்‌ கனநிலைக்‌ 
குணகம்‌ காணலாம்‌. ்‌ 

செவ்வகத்தின்‌ 00 என்ற ஒரு பக்கத்தில்‌ தொடுகோட்டின்‌ 
இசையில்‌ ஒருவிசை தொழிற்பட்டு, 4.9 என்ற விசையின்‌ திசைக்கு 
இணையான பக்கம்‌ நிலையாக இருந்தால்‌, இந்த விசை 
செவ்வகத்தின்‌ உருவத்தில்‌ ஒரு மாற்‌ 7 ச : ட்ட Px ~D—2 cS 
றத்தை ஏற்படுத்தும்‌. இப்பொழுது ~ 7 “டர 

42 என்ற பக்கம்‌ ர என்ற கோணம்‌ ச்‌ / 

சீ 
B 

    

சாய்ந்துவிடும்‌, இந்தக்‌ கோணத்தைச்‌ 

சறுக்கு பெயர்க்‌ கோணம்‌ ( &216 ௦8 
shear) எனலாம்‌. தகவிற்கும்‌ விகா 
ரத்திழ்கும்‌ இடையேயுள்ள தகவு 

விறைப்புக்‌ குணசம்‌ எனப்படும்‌. இது 

71 என்ற எழுத்தால்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

எனவே, 7' என்ற தொடுகோட்டுத்‌ இசைத்‌ தகவு 9 என்ற 

சறுச்குப்‌ பெயர்க்‌ கோணத்தை அமைத்தால்‌, 

  

படம்‌ 18 

_ தொடு$காட்டுத்‌ இசைக்ககவு ச 
சறுக்குப்‌ பெயர்க்‌ கோணம்‌ 8 

n 

திடப்பொருள்கள்‌ மட்டுமே வெட்டுத்‌ தொடு விசையின்‌ 
Sea (Shearing stress) gs முடியுமாதலால்‌, .விழைப்புக்‌ 
குணகம்‌ திடப்பொருள்களுக்கு மட்டுமே உண்டு. 

நீட்டு முறையில்‌ ஒரு கம்பியின்‌ யங்‌ குணகம்‌ காணல்‌ ( யால்‌ 
apsnm—Searle’s Method) 

உயரத்திலுள்ள நிலையான தாங்கிகளிலிருந்து 48, 0.0 என்ற 
"இரு கம்பிகள்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. 0) என்ற கம்பியில்‌ 
ஒரு கனமாவ எடை தொங்கவிடப்பட்டு, கம்பி நேராச. 
இருக்கும்படி. செய்யப்பட்டுள்ளது. 4.8 என்ற சோதசனக்குறில,



36 பெளதிகம்‌--துணைப்பாடம்‌, 

கம்பியின்‌ முனையில்‌ எடைகளை ஏற்று 

வதற்கு வசதியாக எடைதாங்க ஒன்று 

உள்ளது. 0 என்ற கம்பியில்‌ பொருத்‌ 

தப்பட்ட 5 என்ற மூலக்கோலின்‌ மேல்‌ 

நகரும்படி 4.98 என்ற கம்பியில்‌ 1” என்ற 

வெர்னியர்‌ கோல்‌ உள்ளது. இரண்டு 

கோல்களிலும்‌ உள்ள அளவீடுகளைக்‌ 

குறிக்க.வேண்டும்‌. எடைதாங்கியில்‌ படிப்‌ 

படியாக எடைகளை ஏற்றி, ஒவ்வொரு 

மூறையும்‌ வெர்னியரின்‌ அளவுகளைக்‌ 

குறிக்க வேண்டும்‌. 5 இிலோ இராம்‌ வரை 

எடை ஏற்றியவுடன்‌ படிப்படியாக எடை 

களை எடுத்து, ஒவ்வொரு முறையும்‌ இந்த 
அளவுகளைக்‌ குறிக்க வேண்டும்‌. அளவீடு 

களை அட்டவணைப்படுத்தி, வெவ்‌3வறு 

எடைகளுக்கான சராசரி வெர்னியரின்‌ 

அளவுகளைக்‌ காணவேண்டும்‌. இதிலிருந்து 

குறிப்பிட்ட ஓர்‌ எடைக்கு ஏற்பட்ட நீட்‌ 
சியைக்‌ காணவேண்டும்‌. சோதனைக்குரிய 

கம்‌.பியின்‌ 'நீளத்தைத்‌ தொங்கு தானத்தி 

லிருந்து வெர்னியரின்‌ சுழி அளவு வரை 

எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. திருகுமானி 

யின்‌ மூலம்‌ அதனுடைய சராசரி விட்டத்‌ 

தைக்‌ காணவேண்டும்‌. 

  

  

  be   
படம்‌ 19 

ஒன்றுக்கொன்று ஒத்திருக்கன்ற அளவுகள்‌ கிடைப்பதற்குக்‌ 
கம்பியில்‌ அளவீடுகளைப்‌ பதிவு செய்வதற்குழன்‌, பல முறை 

எடையை ஏற்றியும்‌ இறக்கியும்‌ கம்பியை ஒரு நிலைக்குக்‌ கொண்டு 
வர வேண்டும்‌. 
  

வெர்னியரி £॥ அளவு 
  

எண்‌ | எடை! எடையை ஏற்‌ 

றும்பொழுது 

எடை. இறக 

கும்பொழுது | : சராசரி 

    

1-5 கி.கி, எடைக்கு 

நீட்சி i 
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ு
 

ச
ூ
 
ச
ே
 

HP 
4
 

      
 



BeGue -- ச 

எடையை 2-ஆயத்திலும்‌, நீட்சியை 7-ஆயத்திலும்‌ சொண்டு 
ஒரு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌, வரைபடம்‌ ஒரு நேர்கோடாக 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. எனவே, நீட்‌? எடைக்கு நேர்‌ 
வி5தத்திலுள்ளது என்று அறியலாம்‌. வரைபடத்திலிருந்து 
ஓரலகு நீட்ிக்குத்‌ தேவையான எடையைக்‌ காணலாம்‌. 

  

e 

/ 

2 என்பது நீட்டியையும்‌, 14 என்பது எடையையும்‌ (கிராமில்‌) 
குறிக்கும்‌. 

த அ 141 (] டன்‌ ச.செ.மி. 
are சரீ € 

. . இயர்லின்‌ கருவி: ஒரு கம்பியின்‌ யங்‌ குணகம்‌ காண்பதற்குப்‌ 
பொதுவாக அதிகமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ கருவியொன்றைப்‌ 
படம்‌ 20-ல்‌ காணலாம்‌. 4 என்ற சோதனைக்குரிய கம்பியும்‌ அதத 
உலோகத்தில்‌ ஆன 8 என்ற மற்றொரு கம்பியும்‌, ஓரே தாங்கியில்‌ 
இறுக்கமாய்ப்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்‌ உட இல 
ளன. ஒரு முனை 75ல்‌ உள்ள ஒரு 
பீடத்தின்‌ மேலும்‌ மறுமுனை 4 என்ற 
நுண்ணிய திருகன்‌ முனையின்‌ மேலும்‌ 
இருக்குமாறு 7, என்ற நுட்பமான 
ரசமட்டம்‌' அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
இந்தச்‌ சட்டங்களின்‌ கீழ்முனைகளி ்‌ 
லிருந்து சீ என்ற கனமான எடை ' 
யும்‌: 24 என்ற எடை ''தாங்கியும்‌ :: 
தொங்கவிட ப்பட்டுள்னளன. 

தொடக்கத்தில்‌ கம்பி விறைப்‌ 
பாக இருக்குமாறு போதுமான 
எடைகள்‌ எடைதாங்கியில்‌ வைக்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌. தஇிருகைத்‌ இர, 

ரசமட்டத்தின்‌ குமிழ்‌ அதில்‌ குறிக்‌ 
கப்பட்ட அளவுகோலின்‌ மையத்‌ 

தில்‌ இருக்குமாறு செய்யவேண்டும்‌. 

எடைதாங்கியில்‌ இப்பொழுது இருக்‌ 
கும்‌ எடையைத்‌ கொடக்க எடை 

(௦ 1,௦80) எனக்‌ கொள்ளவேண்‌ 

டும்‌. புரிஇடைக்கோல்‌, தலைக்கோல்‌ 
இவைகளின்‌ அளவுகளிலிருந்து பதிவு படம்‌ 20 
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செய்த அளவினைக்‌ காண வேண்டும்‌. இதனைத்‌ தொடக்க அளவீடு 
(Zero Reading) எனக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. எடைதாங்கியில்‌ 0.3 
இ.௫. எடையை வைக்கவேண்டும்‌. 4 என்ற கம்பி நீட்சிபடைவ 
தால்‌ குமிழ்‌ தொடக்க நிலையிலிருந்து மாறுபட்டிருக்கும்‌. தருகைத்‌ 
திருக்‌ குமிழ்‌ மறுபடியும்‌ ரசமட்டத்தின்‌ மையப்பகுஇக்கு வரு. 
மாறு செய்யவேண்டும்‌. இப்பொழுது அளவுகோல்களிலிருந்து 
அளவுகளைக்‌ குறித்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இருகை எவ்வளவு 
தொலைவு திருஜஷே?$மா அதுவே 4 என்ற கம்பி நீட்சியடைந்த 
தொலைவைக்‌ கொடுக்கும்‌. வெவ்‌வறு எடைகளுக்கு அவைகளுக்‌'்‌ 
குரிய அளவுகளைக்‌ குறிக்க வேண்டும்‌. எடைகளைப்‌ படிப்படியாக 
ஏற்றும்பொழுதும்‌, இறக்கும்பொழுதும்‌ அளவுகளைக்‌ காண. 
வேண்டும்‌. முன்பு கூறிய சோதனையில்‌ பயன்படுத்திய அட்ட 
வணையையும்‌ சமன்பாட்டையும்‌ இதற்குப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌... 

| 

மாது?ிக்‌ கணக்கு 

985 செ.மீ. நீளமும்‌ 0.92 மி.மீ. விட்டமும்‌ கணப்‌ 
கம்பியொன்று 660 கிராம்‌ எடை மதிப்புள்ள விசையொன்‌ றினால்‌ 
8 மி.மீ. தூரம்‌ நீட்சியடைகறது. கம்பி செய்யப்பட்ட உலோகத்‌ 
தின்‌ யங்‌ குணகத்தைக்‌ கணக்இடுக. 

  

  

q= தகைவு _ 660 X 980 , 0.2 

திரிபு a X (0.016) ° 385 

660 x 980 385 
~ “Gx 0-016 X 0-016 04 
= 1.552 x 10)” 

75௨52 % 1011 டைன்கள்‌/௪. செ.மீ. n 

பயிற்சிக்‌ கணக்கு 

400 செ.மீ. நீளமும்‌. 2' மி.மீ. விட்டமும்‌ கொண்ட 

இரும்புக்‌ கம்பிரயொன்றில்‌ 4 கி.ஏிராம்‌ எடையைத்‌ தொங்கவிடும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ நீட்சியைக்‌ கணக்கிடு, இரும்பின்‌ யங்‌ குணம்‌ - 
20 x 10" டைன் ௪. செ.மீ. (0.25 மி.மீ.)



4. நலத்திரவளியல்‌ 
(Hydrostatics) 

மிதத்தல்‌ விதிகள்‌ (1,8175 ௦7 17108181101) 

அமைதி நிலையிலுள்ள ஒரு திரவத்தில்‌ மிதக்கும்‌ ஒரு பொருள்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அப்பொருளின்மீது 
தொழிற்படும்‌ விசைகளாவன? 

3. அதனுடைய புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ வழியே செங்குத்‌ 
தாகக்‌ 8ழ்தோக்குத்‌ தொழிற்படும்‌ அப்பொருளின்‌ எடை... 

2. மிதப்பு மையத்தின்‌ வழியே செங்குத்தாகத்‌ தொழிற்‌ 
படும்‌ மேல்‌ நோக்கு அமுக்கத்தின்‌ தொகுபயன்‌. இது 
பொருளினால்‌ இடம்‌ பெயர்ந்த சிரவத்தின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாக 
இருக்கும்‌. பக்கவாட்டில்‌ 9தொழிற்படும்‌ விசைகள்‌ சரியீடு செய்து 

கொள்க€ன்றன. எனவே, மிதத்கும்‌ பொருளொன்று சமநிலையி 
லிருக்க, (1) இடம்‌ பெயர்ந்த திரவம்தின்‌ எடை மிதவையின்‌ 

எடைக்குச்‌ சமமாக இருக்க வேண்டும்‌. (8) பொருளின்‌ புவியீர்ப்பு 
மையமும்‌ மிதப்பு மையமும்‌ (இடம்‌ பெயர்ந்த திரவத்தின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையமும்‌) ஓரே செங்குத்துக்‌ கோட்டில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. மீ என்ற. அடர்த்தியுள்ள திரவத்தில்‌ மிதக்கும்‌ 
மிதவையொன்றின்‌ எடை ]4* எனவும்‌, திரவத்தில்‌ அமிழ்ந்துள்ள 
பகுதியின்‌ கன அளவு ]* எனவும்‌ கொண்டால்‌, 

W=Vxad 

ட்டர்‌ 
ல எதா 

ஒரு பொருளின்‌ ஒரு பகுதி ஒரு திரவத்தில்‌ மூழ்கியும்‌ மற்றப்‌ 
பகுதி வேறொரு திரவத்தில்‌ மூழ்கியும்‌ இருக்குமாறு மிதந்தால்‌, 
அப்பொருளின்‌ எடை, இடம்‌ பெயர்ந்த திரவங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 

நடுநிலைமையின்‌ உறுதி oH’ (Stability of Equilibrium) 

ஒரு பொருள்‌ திரவத்தினுள்‌ தானாகவே மிதக்கும்பொழுது 
அது சமநிலையில்‌ இறந்தால்‌, புவியீர்ப்பு மையம்‌ (யும்‌ மிதப்பு
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மையம்‌ 17-ம்‌ ஒரே செங்குத்துக்‌ கோட்டில்‌ இருக்கும்‌ [படம்‌ 217. 
பொருளைப்‌: படத்திலுள்ளபடி வலப்புறமாகச்‌ றிது சாய்ப்ப 
தாக எவத்துக்கொள்வோம்‌. பொருளின்‌ எடை மாருமல்‌ 
இருட்பதால்‌, இடம்‌ பெயர்ந்த திரவத்தின்‌ எடை மாருமல்‌ 

  

படம 2] - 

இறக்கும்‌. ஆனால்‌, மிதப்பு மையம்‌ 14 என்ற இடத்திற்கு 
இடம்‌ பெயர்ந்திருக்கும்‌, /7-லிருந்து செங்குத்துக்‌ கோடு வரைந்‌ 
தால்‌ 9434676 HG-mw ரீ என்ற இடத்தில்‌ சந்திக்கும்‌, M 
மிதவைக்‌. காப்பு மையம்‌ (14514030022) என்றும்‌, 1840 மிதவைக்‌ 
காட்பு உயரம்‌ (14௦48௦௦71௦ 12/ஜ1ம) என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. மித 

வையின்‌ எடை. (14), 0 என்ற புள்ளியில்‌ செங்குத்தாகக்&ழ்‌ 
தோக்கித்‌ தொழிற்படும்‌... 77*-விற்தச்‌ சமமான மேல்தோக்கிய 

அமுக்கம்‌: 17 என்ற புள்ளியில்‌ செங்குத்தாக மேல்நோக்கித்‌ 

தொழிற்படும்‌. இந்த இரண்டு விசைகளும்‌ மிதவையைத்‌ 
தொடக்க நிலைக்குத்‌ இருப்பும்‌ திறன்‌ வாய்ந்த விசைப்பிணை 
ஒன்றை ஏற்படுத்தும்‌. இந்த வகையில்‌ பொருள்‌ உறுதிச்‌ சம 

நிலையில்‌ உள்ளது எனலாம்‌. 

படம்‌ 3-ல்‌ சீ என்ற புள்ளி 17-க்கும்‌ 0-க்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ளது, இங்குத்‌ தொழிற்படும்‌ விசைப்பிணை இடஞ்‌ சழியாதலால்‌ 
அது பொருளை மேலும்‌ மேலும்‌ சாய்க்கும்‌ திறப்‌ பெற்றிருக்கும்‌, 

எனவே, இங்குப்‌ பொருள்‌ உறுதியிலாச்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளது. 

ஆகையால்‌, உறுதிச்‌ சமநிலைக்கு நிபந்தனை 77475 HG. Boo, 

2747 2) 170. என்றிருந்தால்‌. . சமநிலை உறுதி.பில்லாததாகும்‌, 
பொதுவாக நடுதிலை' உறுதியாயிருக்கக்‌ கப்பல்களில்‌ அடிப்பாகத்‌ 
திலையே எடைகள்‌ ஏற்றப்படுகின்‌ றன. இதனால்‌ கல்வி்‌ புவி 

யீர்ப்பு ஸமையம்‌ தாழ்ந்து 170-யின்‌ 'மதிப்புச்‌' குறைகிறது:



நிலைத்திரவவியல்‌ ' ச்ர்‌ 

  

படம்‌:22 

ஒரு கப்பலில்‌ கொண்டுசெல்லக்கூடிய சரக்குகளின்‌ பெரும்‌ 

எடையை (டன்னில்‌ அளவிட வேண்டும்‌) ௮க்கப்பலின்‌ பார அளவு 
(100826) எனலாம்‌. இந்த அளவு, கப்பல்‌ பாதுகாப்பான ஆழம்‌ 
வரை எடை ஏற்றும்பொழுது இடப்பெயர்ச்சி செய்யும்‌ நீரின்‌ 
எடைக்கும்‌, எடை இரா நிலையில்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யும்‌ நீரின்‌ 
எடைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டிற்குச்‌ சமமாகும்‌. ஒவ்‌9வாரு கப்ப 

௮ம்‌ பார அளவிற்கு அதிகப்படியான சரக்குகளை ஏற்றிவிடாம 
லிருக்க அதன்‌ பக்கங்களில்‌ பிலிம்சால்‌ கோடு என்ற கோடு வரை 

யப்பட்டிருக்கும்‌. இது வட்ட வடிவத்‌ தகடு ஒன்றில்‌ வரையப்‌ 
பட்ட, அகலமான கிடைமட்டக்‌ கோடாகும்‌. இதன்‌ அநகிலேயே 

அளவுகோல்‌ ஒன்று வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. கோடைகாலத்தில்‌ 

கப்பல்‌.கடல்‌ நீரில்‌ இந்தக்‌ கோட்டின்‌ மேல்முனைவரை மூழ்‌ூனால்‌ 
ஆபத்தின்றிச்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு அந்த அளவுகோலின்‌ 
வெவ்வேறு அளவுகள்‌ வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில்‌ வெவ்வேறு 
அடர்த்தியுள்ள நீரில்‌ கப்பல்‌ மூழ்க வேண்டிய ஆழத்தினைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌, கப்பலில்‌ அதற்குத்‌ தகுந்தாற்‌? பால்‌ சரக்குகளை ஏற்றிக்‌ 
கொண்டால்‌, இது உறுதிச்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌. 

வாயுப்‌ பொருள்கள்‌ (08588): ஒரு வாயுப்‌ பொருளுக்கு உரு 
வமோ அளவோ கிடையாது. அதனை அடைத்து வைத்துள்ள 

கொள்கலத்தை முழுவதும்‌ நிரப்பக்கூடிய ஒரு தனித்தன்மையை 

அது பெற்றிருக்கும்‌. அதனுடைய கன அளவை, அழுத்தத்தை 
மாற்றியோ அல்லது வெப்ப நிலையை மாற்றியோ எளிதில்‌ வேறு 
படுத்தலாம்‌. 

-.... தம்‌ நிலவுலகம்‌ ஒரு வாயு மண்டலத்தால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. 

இந்த வாயு மண்டலம்‌ வளி மண்டலம்‌ எனப்படும்‌. இந்த வாயு 

மண்டலத்தில்‌ நைட்ரஜன்‌, உயிர்வாயு, கரியமிலவாயு, நீராவி 
போன்ற வாயுப்‌ பொருள்களும்‌ மற்றும்‌ சில ஜடத்துவ வாயுக்‌ .
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களும்‌ அடங்கியுள்ளன. ஒரு வாயுவின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ திரவத்‌ 

இற்கு அழுத்தம்‌ கண்டுபிடித்த முழையிலேயே காணலாம்‌. 

வளி அழுத்தத்தைக்‌ காட்டக்‌ கீழ்க்கண்ட சோதனைகளைச்‌ 
கூறலாம்‌: 

7. ஒழுங்கான விளிம்பையுடைய ஒரு கண்ணாடிக்‌ குவளையை 
முழுவதும்‌ நீரால்‌ .நிரப்பி ஓர்‌. அட்டையால்‌ மூடவும்‌. அட்டை 
யைக்‌ கையால்‌ அழுத்திக்கொண்டு, குவளையை அட்டையோடு 

தலை8ழோகக்‌ கவிழ்த்தபின்‌ கையை எடுத்துவிட்டால்‌, அட்டை 

கீழே விழாமல்‌ இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. அட்டையின்‌ மேல்‌ நீர்‌ 
இருந்தாலும்‌, மேல்‌ நோக்கித்‌ தொழிற்படும்‌ வளி அழுத்தம்‌ 
அதிகமாயிருப்பதால்‌, அட்டை &3$ழ விழுவதில்லை. 

8. ஒரு சோதனைக்‌ குழாயைத்‌ தலை$ழாக நீரினுள்‌ அமிழ்த்‌ 
தினால்‌ குழாயினுள்‌ சிறிதளவே நீர்‌ செல்லும்‌. ஏனெனில்‌, குழ।யி 
னுள்‌ உள்ள காற்று, நீர்‌ உள்ளே செல்வதற்குத்‌ தடை கொடுப்ப 
தால்‌ ஆகும்‌. ்‌ ்‌ 

3. omer GMS (Von Guericke) என்ற விஞ்ஞானி செய்து 
காட்டிய சோதனையை விவரிக்கலாம்‌. இச்‌ சோதனையில்‌ 82 அங்‌ 

குலம்‌ விட்டம்‌ கொண்ட இரு உள்ளீடற்ற அரைக்‌ கோளங்கள்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டன. இவையிரண்டும்‌ ஒன்றோடொன்று 
காற்று புகமுடியாதபடி இறுக்கமாகப்‌ பொருத்தப்பட்டன. பின்‌ 
உள்ளே இருக்கும்‌ காற்றை அகற்றிய பின்‌ அவற்றைப்‌ பிரிப்பதற்கு 
ஓவ்வொரு பக்கமும்‌ எட்டு குதிரைகள்‌ தேவைப்பட்டன. இந்தச்‌ 

சோதனை :மேக்டபர்க்‌ என்னுமிடத்தில்‌ செய்துகாட்டப்பட்ட 
தால்‌, இந்தக்‌ கோளங்கள்‌ 'மேக்டபர்க்‌ அரைக்கோளங்கள்‌” எனப்‌ 

படும்‌. இரண்டு அரைக்கோளங்களையும்‌ பிரிக்க முடியாதபடி 
சேர்த்திருக்கும்‌ விசையின்‌ மதிப்பு மூன்று டன்‌ எடை என்று 
கணக்கிடப்பட்டது. 

ச. ஒரு தகரப்‌ பெட்டியில்‌ சிறிதளவு நீரை எடுத்துக்கொண்டு | 
'நீர்‌ நன்றாகக்‌ "கொதிக்கும்படி செய்யவேண்டும்‌. இதனால்‌ பெட்டி [ 
யிலுள்ள காற்று நீராவியுட்ன்‌ சேர்ந்து வெளி3யேறிவிடும்‌. பின்‌ 

'பெட்டியை நன்கு காற்றுப்‌ புகாவண்ணம்‌ இறுக்கமாக அடைத்து 
அதைக்‌ குளிரவிட வேண்டும்‌. குளிரும்பொழுது உள்ளே வெற்‌ 

றிடம்‌ ஏற்படுவதால்‌ வெளியிலிருந்து தொழிற்படும்‌ வளி அழுத்‌ 
தத்தின்‌ இறுக்குவிசை பெட்டியைச்‌ சுருங்கச்‌ செய்வதைக்‌ 
காணலாம்‌. ன்‌
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நிலவுலகன்‌ பரப்பிலிருந்து 50 மைல்‌ உயரம்வரை வாயு 

மண்டலம்‌ உள்ளது. காற்று வீசும்பொழுது அது இருப்பதை 
உணர்கிறோம்‌. காற்றிற்கு எடை உண்டு என்று முதன்‌ முதலில்‌ 
ஆட்டோ வான்‌ குரிக்‌ என்ற அறிஞர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதற்கு 
இரண்டு ஒத்த உருவம்‌, கன: அளவு எடையிலுள்ள இரண்டு 
கண்ணாடிக்குமிழ்களை எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இரண்டு குமிழ்‌ 
களிலும்‌ நிறுத்து-இறுக்ககெள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. முதலில்‌ அவை 
களைத்‌ தராசின்‌ தட்டுகளில்‌ வைத்துச்‌ சரியீடு செய்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. வெளியேற்றுப்‌ பம்ப்பின்‌ உதவியால்‌ ஒரு குமிழிலுள்ள 
காற்றை அகற்ற வேண்டும்‌. அகற்றியபின்‌ நிறுத்து-இறுக்கியை 
நன்கு இறுக்கிவிடவேண்டும்‌. இப்பொழுது இந்தக்‌ குமிழின்‌ 
எடை குறைந்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இது வெளி3யேற்றப்பட்ட 
காற்றினால்‌ ஏற்பட்ட எடைக்‌ குறைவாகும்‌. இயல்பான வெப்ப 
நிலை, அழுத்தம்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஒரு லிட்டர்‌ காற்றின்‌ எடை 
3.293 இராம்‌ ஆகும்‌. 

வாயுப்‌ பொருள்களில்‌ ஆர்க்கிமிடீசின்‌ தத்துவம்‌: வாயுக்களுக்கு 
எடை இருப்பதால்‌ இங்கு ஆர்க்கிமிடீசின்‌ தத்துவத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. காற்றில்‌ மூழ்கியுள்ள ஒரு பொருளின்‌ மேல்‌ 
தொழிற்படும்‌ அமுக்கத்தின்‌ உந்தம்‌, அப்பொருளினால்‌ . இடம்‌ 
பெயர்ந்த காற்றின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாக, இடம்‌ பெயர்ந்த 

காற்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ வழியே செங்குத்தாக மேல்‌ 

நோக்கி இருக்கும்‌. காற்றின்‌ இந்த விளைவை “மிதப்பு விளைவு” 
எனலாம்‌. 

வளிமண்டல அழுத்தம்‌: (Atmospheric Pressure): வளி 
மண்டலம்‌ காற்றினால்‌ நிரப்பப்பட்ட ஒரு கடலுக்குச்‌ சமமாகும்‌, 

நிலத்தில்‌ ஏதாவது ஒரு புள்ளியில்‌ அழுத்தம்‌ காண, அப்புள்ளியைச்‌ 
சுற்றி ஒரலகு பரப்பளவுள்ள ஒரு பரப்பினை எடுத்துக்கொண்டு 
அதன்மேல்‌ செங்குத்தாக நிற்கும்‌ காற்றுத்‌ தம்பத்தின்‌ எடையைக்‌ 
காணவேண்டும்‌. வளிமண்டல அழுத்தத்தின்‌ அளவு ஒரு சதுர 
அங்குலத்திற்கு 15 பவு. எடை அல்லது ஒரு சதுர சென்டிமீட்ட 

ருக்கு ஒரு இலோ கிராம்‌ எடைக்குச்‌ சமமாகும்‌. .76 செ.மீ. உயர 
முள்ள (அல்லது 30 அங்குல உயரம்‌) பாதரசத்‌ தம்பம்‌ இதே 

அளவு அழுத்தத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. வளிமண்டல அழுத்தம்‌ எல்லா 
இடங்களிலும்‌ ஓரே அளவினதாய்‌ இல்லாமல்‌ இடத்திற்கு இடம்‌ 
மாறுபடும்‌. நிலத்தின்‌ பரப்பிலிருந்து மேலே செல்லச்‌ செல்ல 
இதன்‌ மதிப்புக்‌ குறைந்துகொண்டே செல்லும்‌. 

3. சென்கோ ஹைவேக்‌ பம்பு (06௦௦ 113480 யாற) : இதில்‌ 

கூள்ளீடற்ற நீள்‌ உருளை வடிவப்‌ பெட்டியினுள்‌ (8) அதனுடைய 
ந்‌



aa பெளதிகம்‌--துணைப்பாடம்‌ 

அச்சைப்‌ பற்றி உறழ்‌ வட்டமாக இயங்கும்‌ (வேற்றுமையாக 
இயங்கும்‌---13002017108113) 4 என்ற கெட்டியான உருளை ஒன்று 
உள்ளது. 
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2-யில்‌ அடுத்தடுத்து 2, 8 என்ற இரு வாயில்கள்‌ 

உள்ளன. -யில்‌ காற்று நீக்கப்படவேண்டி ய கொள்கலம்‌ இணைக்‌ 
கப்படும்‌. /-யில்‌ மேல்நோக்கத்‌ திறக்கக்கூடிய ஒருவழி அடைப்‌ 
பிதழ்‌ ஒன்றுண்டு. . என்ற தகடு 4 என்ற உருளையில்‌ அழுந்தி 

யிருக்குமாறு சுருள்‌ வில்‌ ஒன்றினால்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளது. A 
என்ற உருளை சுழலும்பொழுது £ என்ற உருளையின்‌ உட்புறத்‌ 
தைத்‌ தொட்டுக்கொண்டே சுற்றும்‌. இந்த முழு அமைப்பும்‌ 

எண்ணெயில்‌ மூழ்கியிருக்கும்‌. 4 என்ற உருளையை மின்சுழற்றி 

யினால்‌ (0101) சழற்றும்பொழுது கொள்கலத்திலுள்ள காற்று 
முதலில்‌ தகடு சேக்கும்‌ உருளைக்கும்‌ இடையேயுள்ள பகுதியை 
அடைத்துக்கொள்ளும்‌. பின்‌ இது அழுத்தப்பட்டு ஒருவழி அடைப்‌ 
பிதழ்‌ உள்ள வெளிவாயில்‌ வழியாக வெளியேற்றப்படும்‌. உருளை 
சுழலும்பொழுது உள்ள-வெவ்வேறு நிலைகளைப்‌ படம்‌ 23 காட்டு 
கிறது. இதே போன்று இரண்டு விதமான பம்புகள்‌ கூட்டாகத்‌ 
தொழிற்படும்‌. சில நிமிடங்களில்‌ 10-3 மி.மீ. பாதரசம்‌ என்ற 
அழுத்தம்‌ கிடைத்துவிடும்‌. 

8. விரவல்‌ பம்பு (19111051௦௦ Pump) : இதில்‌ 8 என்ற உலோ 
கத்தாலோ அல்லது தடித்த சுவர்களுடன்‌ கண்ணாடியாலோ 
ஆன, அடிப்பாகம்‌ மூடப்பட்டும்‌ மேல்பாகம்‌ திறந்தும்‌ உள்ள 

உருளை வடிவக்‌ குழாய்‌ ஒன்று இருக்கும்‌. இதில்‌ 0 என்ற 
இடத்தில்‌ சிறிதளவு பாதரசம்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இந்த 2 
என்ற குழாயின்‌ பக்கவாட்டில்‌ £ என்ற மற்றொரு குழாய்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டு இதில்‌ கொள்கலம்‌ இணைக்சப்பட்டிருக்கும்‌, இந்த உருளை 
வடிவக்‌ குழாய்‌, உலோக உறை ஒன்றினுள்ளே. வைக்கப்பட்டு, 

எப்பொழுதும்‌ குளிர்ந்த நீர்‌ உருளை வடிவக்‌ குழாயைச்‌ சுற்றி
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ஒடிக்‌ கொண்டிருக்கும்படி அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, இந்தக்‌ 
குழாயின்‌ திறந்த மேல்முனை ஒரு முன்னோடி விசைப்‌ பம்புடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 6 என்ற. 

பகுதியிலுள்ள பாதரசத்தை ஒரு 
விளக்கின்‌ உதவியால்‌ கொதி நிலைக்‌ 

குக்‌ கொண்டு வரவேண்டும்‌. பாத 

ரசம்‌ கொதித்து ஆவியானவுடன்‌, 
காற்றிற்கும்‌ பாதரச அவிக்கும்‌ 

இடையே விரவல்‌ ஏற்படும்‌. குளீர்‌ 

நீர்‌ குழாயினைச்சுற்றி இருப்பதால்‌ 

பாதரச ஆவி குளிர்ந்து மறுபடியும்‌ 
குழாயினை அடையும்‌. ஆனால்‌, 
காற்றுமட்டும்‌ முன்னோடி விசைப்‌ 
பம்‌.பின்மூலம்‌ வெளியேற்றப்படும்‌. இவ்வகைப்‌ பம்புக்ளினால்‌ 1 6-* 

- செ.மீ. பாதரசம்‌ என்ற குறைந்த அளவு அழுத்தம்‌ வரை 

காற்றை நீக்கலாம்‌. ்‌ 

3. வாரன்‌ பம்பு (978706 யவற) : மிகக்‌ குறைந்த 10-3 

செ மீ.. பாதரசம்‌ அளவுள்ள அழுத்தத்தினைப்‌ பெற டாக்டர்‌ 

H.P. வாரன்‌ (முன்னாள்‌ பெளதிகப்‌ பேரா?ரியர்‌, மரநிலக்கல்‌ லூரி, 

சென்னை) அவர்கள்‌: ஒரு பாதரச விரவல்‌ .பம்பை அமைத்‌ 

தார்கள்‌. இதில்‌ 6 என்ற கூரான முனை அமையுமாறு முனை 

நோக்கிச்‌ றுத்துச்‌ செல்லும்‌ 4 என்ற கலம்‌ ஒன்றுண்டு. இந்த 

80 என்ற கூரான முனை மற்றோர்‌ அகன்ற குழாயினுள்‌ 

இருக்குமாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இந்த அகலமான குழாயில்‌ 

குளிர்நீர்‌. ஒடிக்கொண் 
டிருக்கும்‌; ஓர்‌ உறையினுள்‌ 

வைக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌ 

காற்று நீக்கப்பட வேண்டிய 

கொள்கலம்‌ கூரான முனைக்கு: 

அரு?லுள்ள ற என்ற ஒரு 3 
பக்கவாட்டுக்‌ குழாயுடன்‌ 

இணைக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌. a 

முன்னோடி விசைப்‌ பம்பு மற்‌ Pe 

றொரு பக்கவாட்டுக்‌ குழா 

யுடன்‌ இணைக்கப்பட்‌ 

டிருக்கும்‌. 48 என்ற கலத்திலுள்ள பாதரசத்தைச்‌ சூடேற்றிக்‌ 

கொதிக்க வைக்க வேண்டும்‌. காற்றிற்கும்‌ பாதரச ஆவிக்கும்‌ 

விரவல்‌ ஏற்பட்டுக்‌ காற்று மட்டும்‌ முன்னோடி விசைப்‌ பம்பு 

வழியாக வெளியேற்றப்படும்‌. பாதரச ஆவி குளிர்ந்து மற்றொரு 

குழாயின்‌ மூலம்‌ கலத்தை வந்தடையும்‌. 

  

படம்‌ 24 

ரு ரச. i ம Water % amb 

    

   

_ tilewb 25
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... &. மெக்லியாடு அளவி (401600 ௧026) : இந்த அளவி மிகக்‌ 

குறைந்த அளவு அழுத்தத்தை அளப்பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. 
இதில்‌ தெரிந்த கொள்ளளவுள்ள 7 என்ற குமிழ்‌ 6 என்ற இடத்‌ 
இலுள்ள குழாயின்‌ மூலம்‌ அழுத்தத்தை அளவிட வேண்டிய காற்‌ 
றுள்ள கொள்கலத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 8-யின்‌ மேல்‌ 
பாகம்‌ .॥ என்ற மேல்முனை மூடிய ரான நுண்துளைக்‌ குழாயுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 6 என்ற இடத்தில்‌ உள்ள பக்கக்‌ குழா 
யும்‌ அதிலுள்ள 7” என்ற மற்றொரு குழாயும்‌ 4-யைப்‌ போல்‌ ஒரே 
குறுக்களவுள்ள துளைகள்‌ கொண்டவையாய்‌ இருக்கும்‌. 8 என்ற 
குமிழின்‌ அடிப்பாகம்‌ ரப்பர்‌ குழாயின்‌ உதவியால்‌ £ என்ற 

பாதரச சேமக்கலத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 00 என்ற 
குழாயின்‌ நீளம்‌ சுமார்‌ 60 செ.மீ. இருக்கும்‌. -யில்‌ பொருத்து 
முன்பே: 4 என்ற குழாய்‌ அளவு திருத்தி அமைக்கப்பட்டதாய்‌ 
இருக்கும்‌. கலத்திலுள்ள காற்றின்‌ அழுத்தத்தை அளப்பதற்குச்‌ 

சேமக்கலத்திலுள்ள பாதரசமட்டம்‌ 6-க்குக்‌ 8ழே இருக்கும்படி 
சேமக்கலத்தைக்‌ Sip இறக்கவேண்டும்‌. இப்பொழுது கொள்‌ 
கலத்திலுள்ள காற்று 8 என்ற குமிழிலும்‌ இருக்கும்‌. பின்‌ சேமக்‌ 

கலத்தை மெதுவாக உயர்த்த வேண்டும்‌. இப்பொழுது பாதரசம்‌ 
£ என்ற குமிழினுள்‌ சென்று கொள்கலத்திற்கும்‌ 2-க்கும்‌ இடையே 
யுள்ள 'தொடர்பைத்‌ துண்டித்துவிடும்‌. குமிழிலுள்ள காற்று 

அழுத்தப்படும்‌. அதனுடைய கன அளவு 

9-யைக்‌ குறித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. A, F 
என்ற இரண்டு குழாய்களிலும்‌ உள்ள பாதரச 

மட்டங்களின்‌ வேறுபாட்டைக்‌ (0) காண 

வேண்டும்‌. கொள்கலத்திலுள்ள காற்றின்‌ 

அழுத்தம்‌ ற எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

க்குச்‌ சற்று மேலே பாதரச மட்டம்‌ 

நிற்கும்பொழுது ஒரு குறிப்பிட்ட பொருண்மை 
யுடைய காற்றுக்‌ குமிழையும்‌ அதற்கு மேலே 

யுள்ள நுண்துளைக்‌ குழாயையும்‌ அடைத்துக்‌ 

கொண்டிருக்கும்‌. அதனுடைய அழுத்தம்‌ ற 
ஆகும்‌. 1* என்பது குமிழ்‌, நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ 
ஆகூயேவற்றின்‌ கொள்ளளவு என்றும்‌, ॥ என்பது 
நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ கொள்ளளவு என்றும்‌ 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. படம்‌ 26-0 காட்டி 

யுள்ள அளவு வரை பாதரசம்‌ இருக்குமானால்‌, 

காற்றின்‌ கன அளவு ஆகும்‌. அதனுடைய: 

படம்‌ 28 அழுத்தம்‌ ற + h Bow. 

 



நிலைததெவலியல்‌  -." a7 
எனவே, பாயிலின்‌ விதிப்படி, 

pV = (p + hjv = pv + hy 
அதாவது, p(V—v) = hy 

hy 
. எனவே, p= vy : 

அளவுகோல்‌ பொருத்தப்பட்டிருப்பதால்‌, அதன்‌ மூலம்‌ காற்‌ 
றின்‌ கன. அளவையும்‌ பாதரச மட்டங்களின்‌ வேற. பாட்டையும்‌ 
காணலாம்‌. 

  

கதிர்க்‌ குழாய்கள்‌, வால்வுகள்‌ போன்றவைகளிலுள்ள 
அழுத்தத்தை அளப்பதற்கு இதனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதனு 
தவியால்‌ சல மி.மீ. பாதரச அழுத்தத்திலிருந்து 10-3 மி.மீ. பாத 
சச அழுத்தம்வரை அளக்கலாம்‌. (இங்கு 7-ல்‌ உள்ள பாதரசத்‌ 
தன்‌ மேற்பரப்பு, குழாயிலுள்ள பாதரசத்தின்‌ மட்டத்தைவிடச்‌ 
சுமாராக வளி அழுத்தப்‌ பாதரச உயரத்திற்குக்‌ கீழே இருக்கும்‌.) 

5. புறநோக்கு விசைப்‌ பம்பு (னேோ!ர1[॥2௨1 நரா): சாதாரண 
நீர்‌ இழுக்கும்‌ பம்பால்‌ நீரை 33 அடிக்கு மேல்‌ ஏற்ற முடியாது. 
ஆனால்‌, புறநோக்கு விசைப்‌ பம்பின்‌ மூலம்‌ அதிக உயரத்திற்த 200 
அடி உயரம்‌ வரை நீரை மேலே ஏற்றலாம்‌. படத்தில்‌ (27) இதன்‌ 
பாகங்கள்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. இதில்‌ இயச்ச (Impeller) crows 
படும்‌ அதிக எண்ணிக்கையுள்ள தகடுகள்‌ பொருத்தப்பட்ட 
சக்கரம்‌ ஒன்று உண்டு. இதனுடைய அச்சில்‌ சுழற்றி ஒன்றைப்‌ 
பொருத்தி இதனைச்‌ சுழலச்‌ செய்யலாம்‌. சக்கரமும்‌ அதனைச்‌ 

சூழ்ந்துள்ள பகுதிகளும்‌ நீரால்‌ நிரம்‌ பியிருக்கும்பொழுது, இயக்‌ 
கயை வெகு வேமாகச்‌ சுழற்றி 
னால்‌, நீரினுடைய இயக்க ஆற்றல்‌ 
மிக அதிகமாகும்‌. ஆனால்‌, பம்பின்‌ 
உட்பரப்பை அடையும்‌ நீரின்‌ வேகம்‌ 

குறைவதால்‌ அதனுடைய அழுத்தம்‌ 
மிக அதிகமாகி, நீர்‌,வெளிவாயிலின்‌ 
வழிபாக விசையுடன்‌ வெளி3யறும்‌. 
இயக்கி சுழலும்‌ பொழுது நீர்‌ கழற்‌ 
றப்படுவதால்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ 

புறநோக்கு விசை உள்வாயிலின்‌ 
வழியாக நீரை வெகு வேகமாக 
உள்ளை இழுக்கும்‌.   

  

இதே போன்ற அதிகமான பம்பு 
கள்‌ கூட்டாக இவங்கினால்‌ நீரை படம்‌ 27
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"அதிக உயரத்திற்கு ஏற்ற மூடியும்‌, இதில்‌ ஒரு வழி அடைப்‌ 
பிதழ்கள்‌ எதுவும்‌ இல்லையாதலால்‌, Ag Fo கற்களும்‌ சேறும்‌ 

கலந்த நீரையும்‌ இதனால்‌ இறைக்க முடியும்‌. 

மாதிரிக்‌ கணக்கு 

மக்வியாடு அழுத்த அளவியில்‌ குமிழியும்‌ நுண்துளைக்‌ 
குழாயும்‌ சோர்ந்த அமைப்பின்‌ கொள்ளளவு 50 க.செ.மீ. காற்று 
நீக்கப்பட்ட கொள்கலம்‌ ஒன்றிலுள்ள காற்றின்‌ அழுத்தத்தை 
அளக்கும்பொழுது h = 8 மி.மீ. ஆகவும்‌; v = 0.8 க.செ.மீ. 
ஆகவும்‌ பதிவானால்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கணக்கிடு. 

  

50-02 «98 

0:0038 செ. மீ. பாதரசம்‌. ॥



9. பரப்பு இழுவிசை 
(Surface Tension) 

ஒரு சமதளமான கண்ணாடித்‌ தகட்டின்‌ 8ழ்ப்புறத்தில்‌ ஒரு 

துளி தண்ணீர்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டிருப்பதைப்‌ பார்க்கி3ரம்‌. நீரின்‌ 
மூலக்கூறுக்கும்‌ கண்ணாடி ச்குமுள்ள கவர்ச்சியே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 
மேலும்‌, நீரின்‌ மேல்பரப்பு இழுக்கப்பட்ட ஒரு ரப்பர்‌ சவ்வு 
போன்று தொழில்படுகிறது. திரவத்தின்‌ மேல்பரப்பு இழுக்கப்‌ 
பட்ட ஒரு ரப்பர்‌ சவ்வுபோலச்‌ செயல்படுகிறதென்றும்‌, மேல்‌ 
பரப்பின்‌ பரப்பளவு சுருங்கிக்‌ குறைந்த அளவை அடைகறதென்‌ 

றும்‌ 8ழ்க்கண்ட பரிசோதனைகளின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 

7. 70 செ.மீ. விட்டமுள்ள ஒர செம்பூ வளையத்தைச்‌ 

சவுக்கார நீரில்‌ (508 90101108) அமிழ்த்தி எடுத்தால்‌, அவ்‌ வளை 

யத்தில்‌ ஒரு சவுக்கார ஏடு (01௩) உண்டாகிறது. நனைக்கப்பட்ட 
ஒரு மெல்லிய! நூலினாலான வளையத்தை (1௦௦0) அப்‌ படலத்தில்‌ 
வைத்து ஒரு குண்டூசியால்‌ குத்தினால்‌, நூலினாலான வளையம்‌ 

வட்ட வடிவத்தைக்‌ கொள்கிறது. ஓரே சுற்றளவுள்ள வடிவங்‌ 

களில்‌ வட்டமே அதிகப்‌ பரப்பு உள்ள 

தால்‌ சவுக்காரப்‌ படலம்‌ குறைந்த 

அளவு பரப்பையடை.கிறது என்பது 

இதனால்‌ தெரியவரு$றது. 

2. ஒருசிறிய புருசைத்‌ (brush) 
தண்ணீரில்‌ அமிழ்த்தினால்‌ புருசின்‌ 

மயிர்கள்‌ (818) ஒன்று சேராமல்‌ 

தனித்துப்‌ பரந்து நிற்கின்றன. 

ஆனால்‌, புருசைத்‌ தண்ணீருக்கு 
வெளியே எடுத்தோமானால்‌, நீரின்‌ பரப்புச்‌ சுருங்கி மயிர்கள்‌ 

ஒன்றுசேர்ந்து கொள்கின்றன. 

  

படம்‌ 28 

3, ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ &ீழ்ப்‌ பாகத்தில்‌ வடிவெடுக்கும்‌ 

நீர்த்துளியைப்‌ பார்ப்‌ பாமானால்‌, அதனுடைய பருமன்‌ கொஞ்சங்‌ 

கொஞ்சமாக அதிகரித்து ஒரு கழுத்து (௦௦%) ஏற்பட்டுப்‌ பின்‌. கீழே 

விழுகழது. 
Quear—g. 4
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4. ஒரு மையொற்றித்‌ தாளின்மேல்‌ ஓர்‌ ஊூயை வைத்துத்‌ 

தாளை நீரின்‌ மேற்பரட்பில்‌ விட்டோமானால்‌ தாள்‌ நனைந்து 

தண்ணீருக்குள்‌ அமிழ்ந்துவிடும்‌. 

ஆளை, ஊசியோ தண்ணீரின்‌ மேற்‌ 
பரப்பில்‌ நின்று மிதக்கும்‌. இதனால்‌ 
நீரின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உள்ள விசை, 

ஊசியின்‌ கனத்தைத்‌ தாங்குவது 

தெரியும்‌. 

5. ஆலிவ்‌ எண்ணெயின்‌ (01176 
oil) ஒரு துளியைச்‌ சம அடர்த்தி 
சனமூள்ள தண்ணீர்‌, ஆல்கஹால்‌ 
(&1௦௦1௦1) கலவையில்‌ விட்டால்‌, 
ஆலிவ்‌ எண்ணேய்த்‌ துளி ஒரு 

கோளத்தின்‌ வடிவம்‌ கொள்ளும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, கொடுக்‌ 
கப்பட்ட பரிமாணமுள்ள ஒரு பொருள்‌ கோள வடிவமைத்துக்‌ 
குறைந்த பரப்பைக்‌ கொள்ளுதலே. 
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மேற்கண்ட பரிசோதனைகளின்‌ மூலம்‌ ஒரு திரவத்தின்‌ 
பரப்பு ஒரு ரப்பர்‌ சவ்வு போன்று சுருங்கக்‌ கூடிய ஒன்று என்று 

அறியலாம்‌. திரவப்‌ பொருளின்‌ பரப்பில்‌ ஏற்படும்‌ இந்த Ames 

குப்‌ பரப்பு இழுவிசை ($11£&06 101510) என்பது பெயர்‌. 

_ மற்றும்‌, (1) சிறிதளவு பாதரசத்தைச்‌ சுத்தமான ஒரு 
நிட்டின்மேல்‌ விட்டால்‌, அது உருண்டை வடிவங்‌ கொள்கிறது. 

குறிப்பிட்ட பரிமாணமுள்ள பொருள்‌ குறைவான பரப்புப்‌ 

பெறவேண்டுமானால்‌, அது கோள வடிவு கொள்ளவேண்டும்‌. 

(2) சுத்தமான நீர்ப்பரப்பின்‌ மீது ஒரு துளி - எண்ணெய்‌ 
விட்டால்‌ அது நீரின்மீது மெல்லிய தகடு போலப்‌ படர்கிறது. 

நீருக்கும்‌ எண்ணெய்க்கும்‌ இடையேயுள்ள பரப்பில்‌ ஏற்படும்‌ இழு 
விசையே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 

(2) சுத்தமான நீர்ப்பரப்பின்மேல்‌ சல கற்பூரத்‌ துண்டு 
களைப்‌ போட்டால்‌ அவை அங்குமிங்கும்‌ திரிந்து நடனமாடும்‌, 

கற்பூரம்‌ நீரில்‌ விழுந்ததும்‌ சிறிதளவு கரைகிறது. இக்கரைசலின்‌ 
பரப்பு இழுவிசை, சுத்தமான தண்ணீரின்‌ பரப்பு இழுவிசையை 
விடக்‌ குறைவு. எனவே, நீரின்‌ மூலக்கூறுகள்‌: துண்டை இங்கு 
மங்கும்‌ இழுக்கின்றன. ்‌ 

பரப்பு இழுவிசையின்‌ விளக்கம்‌ 

திரவ மூலக்கூறுகளிடை யே செயல்படும்‌ விசைசளால்‌ பரப்பு 
இழுவிசை திரவப்பரப்புகளில்‌ உண்டாகிறது. திரவத்தில்‌ இருமூலக்‌



பரப்பு இழுவிசை = 
agiseherGud Geuwu@b Bensatnds seroiiiiGurib. M என்‌ 
-னும்‌ மூலக்கூறு திரவத்தினுள்‌ இருப்பதாகவும்‌, 8; என்னும்‌ மூலக்‌ 
கூறு அதன்‌ பரப்பில்‌ உள்ளதென்றும்‌ கொள்வோம்‌. M என்னும்‌ 
மூலக்கூறை அதைச்‌ சுற்றியுள்ள ஒவ்வொரு மூலக்கூறும்‌ கவர முயல்‌ 
கிறது. இக்‌ கவர்ச்சி விசை இவ்விரு மூலக்கூறுகளுக்‌ இடையேயுள்ள 

ந 
Ae Cc 

| 04) | 
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தூரத்தைப்‌ பொருத்தது. தூரம்‌ அதிகமானால்‌, விசை குறையும்‌. 
எனவே, குறிப்பிட்ட ஒரு தூரத்திற்கு அப்பாலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
48-ஐப்‌ பாதிக்காது. எனவே, M-2& கவரும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
அனைத்தும்‌ 1/-ஐ மையமாகக்‌ கொண்ட ஒரு சோளத்திற்குள்‌ 
அடங்கும்‌. கோளத்தினுள்‌ /4-ஐச்‌ சுற்றியுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
அதைக்‌ கவர்வதற்குள்‌ விசைகள்‌ அனைத்தும்‌ ஈடு செய்யப்பட்டு 
விடுகின்றன. இதனால்‌ அதன்‌ மீது விசைகள்‌ செயல்படுவதில்லை. 
ஆனால்‌, 18, என்னும்‌ மூலக்கூறு இரவத்தின்‌ பரப்பில்‌ உள்ளதால்‌, 
அதைச்‌ சுற்றி எல்லாப்‌ பக்கங்களிலுமிருந்து அதைக்‌ கவரும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ இல்லை. எனவே, அதைக்‌ கவரும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
யாவும்‌ ஓர்‌.அரைக்கோளத்தில்‌ உள்ளன. எனவே, 18,-ன்‌ மேல்‌ 
செயல்படும்‌ விசைகள்‌ ஈடுசெய்யப்பட மாட்டா. இதனால்‌ அதன்‌ 
மேல்‌ விசையொன்று செயல்படும்‌. ஆகையால்‌, இந்த மூலக்கூறு 
ழ்‌ நோக்கிக்‌ -கவரப்படுகிறது. 

48) என்ற மூலக்கூறு திரவத்தின்‌ மேல்பரப்பிற்குச்‌ சற்றுக்‌ கீழ்‌ 
Guiting: கீழேயிருந்து /8,-ஐ இழுக்கும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மேலே 
யிருந்து இழுக்கும்‌ மூலக்கூறுகளைவிட அதிகம்‌. 40 என்றகோட்டை 
2. கோட்டிற்கு இணையாக 14,-லிருந்து சம தூரத்தில்‌ ' வரைந்‌ 
தால்‌, 40 என்ற பகுதியிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 8,-ஐச்‌ சமவிசை 
யோடு இழுப்பதால்‌ அவைகள்‌ 4,-ஐ எந்த விதத்திலும்‌ பாதிக்‌ 
காது. ஆனால்‌ 770 என்ற கோட்டிற்குக்‌ £ழேயுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
28, -ஐக்‌ ஈழ்நோக்கிச்‌ செங்குத்தாக இழுக்கும்‌. இந்த விசை ம4,-ஐக்‌
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சழ்நோக்க இழு*்கும்‌ விசையைவிடக்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. இ.தனால்‌ 

இரவத்தின்‌ மேல்பரப்பு இழுக்கப்பட்ட ஒரு சவ்வுபோல்‌ இயங்கு 
இறது. இதனால்‌ .நாம்‌ இரவத்தின்‌ பரப்பை அதிகரிக்க முயன்றால்‌ 

இதை எதிர்த்து ஒரு விசை செயல்படும்‌. இதுவே பரப்பு இழுவிசை 

எனப்படும்‌. இதற்கு எதிராக வேலை செய்து பரப்பை அகப்‌ 
படுத்தினால்‌, இதில்‌ செலவழியும்‌ வேலை பரப்பின்‌ நிலைச்சக்தியை 

அதிகமாக்கும்‌. பொதுவாக, எப்‌ பொருளும்‌ தனது நிலைச்சக்தி 
குறைந்த அளவு நிலையில்தான்‌ நிற்க முயலும்‌. எனவே. திரவங்‌ 
களீன்‌ பரப்புகளும்‌ நிலைச்சக்தி குறைவான நிலையில்‌ இருக்க முயல்‌ 
இன்றன. இதனால்‌ தீரவங்களின்‌ பரப்பும்‌ குறைந்த நிலையில்‌ 
உள்ளவாறு அமைய முயலும்‌. பரப்பு இழுவிசையால்‌ நிகழும்‌ 
விளைவுகளுக்கெல்லாம்‌ இதுவே காரணம்‌. முதன்‌ முதலில்‌ லாப்ளஸ்‌ 

(1,821206) என்னும்‌ ஃபிரரெஞ்சு விஞ்ஞானி கணக்கியல்‌ முழைப்படி 
இக்‌ கொள்கையை வகுத்தார்‌. 

பரப்பு இழுவிசை 

4280 என்ற செவ்வக வடிவமுள்ள ஒரு சட்டத்தில்‌ (17806) 
ஒரு திரவப்‌ படலம்‌ இருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 2 என்‌ 
பது மேலும்‌ 8முமாக நகரக்கூடியதாக இருக்கட்டும்‌. 00 என்ற 
கமமியின்‌ பளுவையும்சேர்சது 4 
77* என்ற பளுவைத்‌ திரவப்‌ 
படலம்‌ தாங்குவதாக இருக்‌ 

கட்டும்‌. 00 என்பதன்‌ ஒவ்‌ 

வோரு மூலக அளவிற்கும்‌ 7” 
என்பது பரப்பு இழு விசை 
யெனில்‌, படலத்திற்கு இரு 
பக்கங்கள்‌ இருப்பதால்‌, 

3 7. 0-7. எனவே, திர 
வத்தின்‌ பரப்பின்மேல்‌ ஒரு D 
கோட்டை அமைமத்துக்‌ D 
கொண்டு அக்கோட்டின்‌ ஒரு ட்‌ 
செ.மீ. மேல்‌ செங்குத்தாகச்‌ ais 

செயல்படும்‌ விசையையப்‌ 

பரப்பு இழுவிசை எனலாம்‌. 
2 என்பது ஒரு சென்டி மீட்ட 
ருக்கு இத்தனை டைன்ஸ்‌ என்று குறிப்பிடப்படும்‌. மற்றும்‌, ஒரு 
சதுர செ.மீ. பரப்பின்‌ மீது தொழிற்படும்‌ ஆற்றலே பரப்பு இழு 
விசையெனவும்‌ கூறலாம்‌. மேலே சொல்லப்பட்ட CD என்ற 
கம்பியானது 8ழ்‌ நோக்கி 7; செ.மீ. தூரம்‌ நகர்ந்து C, D, wer p 
இடத்திலிருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. செய்யப்பட்ட வேலையின்‌ 
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பரப்பு இழுவிசை ச்ச்‌ 

அளவு - 8.7.0: - 7 % அதிகப்படுத்தப்பட்ட படலத்தின்‌ 
பரப்பு. ஒரு சதுர செ. மீ. பரப்பில்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ 8. என்றால்‌ 
மொத்த ஆற்றல்‌ - 2 % அதிகப்படுத்தப்பட்ட படலத்தின்‌ 
பரப்பு. எனவே E = 7, பரப்பின்‌ இழு ஆற்றல்‌ - பரப்பின்‌ 
இழுவிசை. 

பரப்பு இழுவிசை எல்லாத்‌ இசைகளிலும்‌ சமமே 

ஒரு திரவத்தின்‌ பரப்பில்‌ 480 என்ற ஓரு நேர்கோண 
முக்கோண வடிவமுள்ள பரப்பை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 
முக்கோணத்தின்‌ 42, 40, 80 பக்சங்‌ 
களுக்குச்‌ செங்குத்தாகப்‌ பரப்பு இழு 
விசைகள்‌ 7, 73, 17% என்று கொள்‌ 

வோம்‌. பக்கங்களுக்குச்‌ செங்குத்தாகச்‌ 

செயல்படும்‌ விசைகள்‌ T,xAB, 
740, 7220. இவைகளுள்‌ 7 ௩20 
ஐச்‌ செங்குத்தான விசைப்‌ பகுப்பு 
களாகப்‌ பிரித்ததோமானால்‌, 

  

  

T, = T, + BC+cos@ 

Tl, = T,+ BC «sin @ 

சமநிலை ஏற்பாட்டிற்கு 7, ௨48 - T,+BC+cos@ 

்‌ AB 
“மி y AB 

எனவே, T,=Ts 

மற்றும்‌, T, AC = T. BC. sin@ = Ty. BC AE = T, AC 
எனவே, 3-3 ்‌ 

ஆகவே, 7),- 7),- 7, இதிலிருந்து, பரப்பு இழுவிசை 
எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ சமம்‌ என்று தெரியவருகற்து. 

இடப்பொருளின்மீது இரவத்‌ துளியின்‌ உருவம்‌ 
ஏ ஒரு தடப்பொருளின்‌ மீது ஒரு திரவத்‌ துளியின்‌ உருவம்‌, 

துளியின்‌ பரிமாணத்தையும்‌ அதன்‌ பரப்பு இழுவிசையையும்‌ 
பொருத்தது. கண்ணாடித்‌ தகட்டை நனைக்காத பாதரசகத்‌ துளி 
யின்‌ உருவம்‌, மொத்த ஆற்றல்‌ கூடுமானவரையில்‌. குறைவர்க 
இருக்க.வேண்டும என்ற தத்துவத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண் 

டது. 11 என்பது துளியின்‌ பொருண்மையாகவும்‌, 2 புவியீர்ப்பு 
முடுக்கமெனவும்‌, 4 என்பது துளியின்‌ எர்ப்பு மையத்தின்‌ உயர



54 பெளதிகம்‌- துணைப்பாடம்‌ 

மெனவும்‌, ச என்பது துளியின்‌ பரப்பு எனவும்‌, 7” பரப்பு இழு 
விசையெளவும்‌ கொண்டால்‌, மொத்த ஆற்றல்‌ 8 - ஈஸ்‌? 
துளி சிறியதாக இருந்தால்‌, 90-ன்‌ மதிப்பு மிகவும்‌ ஏறியது. 
எனவே, 2 - ர.7.. மிகுழைவாக இருக்க வேண்டுமானால்‌ ஈ.குறை 
வாக இருக்க வேண்டும்‌. எனவே,. கொடுக்கப்பட்ட பரிமாணத்‌ 
இற்குக்‌ கோளமே குறைந்த பரப்பளவு உள்ளது. எனவே, துளி 
கோளவடிவத்தை அடைகிறது. 

்‌ துளி பெரியதாக இருந்தால்‌ ஈ 7-ஐவிட ர்‌ பெரியதாகும்‌. 

எனவே, 72 - மூர்‌. 7 குறைவாக இருக்கவேண்டுமானால்‌ 4 குறை 
வாக இருக்கவேண்டும்‌. எனவே, துளி திடப்பொருளின்‌ மீது பரவி 

நிற்கும்‌. 

GsitGanesmio (Angle of Contact) 

9G Bray aq திடப்பொருளும்‌ தொடுமிடத்தில்‌ திரவப்‌ 
பரப்பிற்குகத்‌ தொடுகோடு (18211) வரைந்தால்‌, அதற்கும்‌ 

இடப்பொருளின்‌ பக்கத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள கோணத்திற்குச்‌ 

ட்ட சேர்கோணம்‌ என்று பெயர்‌. 

தண்ணீருக்கும்‌ கண்ணாடிக்குமுள்ள 

தொடுகோணம்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 
சுழி அல்லது சுன்னமென்றே (267௦) 
கொள்ளலாம்‌. பாதரசத்திற்கும்‌ 
கண்ணாடிக்குமுள்ள தொடு 
கோணம்‌ சுமார்‌ 185”, இதைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதற்கு, கே லூசாக்‌ 
(Gay Lussac) என்பவர்‌ ஒரு பரி 
சோதனை நடத்தினர்‌. ஒரு கோள 
வடிவமான ஒரு கண்ணாடி பல்பின்‌ 
மேல்பாகத்தைத்‌ திறந்து வைத்து, 
கீழ்ப்பாகத்தை ஒரு ரப்பர்‌ குழாய்‌ 

மூலம்‌ திறந்த" வாயுள்ள ஒரு 
கண்ணாடிக்‌ குழாயோடு பொருத்தி, 
பாதரசத்தை அதில்‌ ஊற்றினார்‌. 
பல்பில்‌ உள்ள பாதரசம்‌ சமதளமா 

யிராமல்‌ குவிந்து காணப்பட்டது. கண்ணாடிக்‌ குழாயைக்‌ 
கொஞ்சமாக உயர்த்தினால்‌, பல்பிலும்‌ பாதரசம்‌ ஏறிற்று, பாத. 
சரசம்‌ ஏறஏற அதன்‌ பரப்புக்‌ கொஞ்சங்கொஞ்சமாகச்‌ சமதளத்‌ 
தையடைய முயன்று, ஒரு சமயத்தில்‌ அதன்‌ பரப்புச்‌ சமதளத்தை 
யடைந்து எந்தக்‌ கோணத்தைக்‌ கொள்கிறதோ, ௮ ந்தக்‌, 
கோணமே பாதரசத்தின்‌ ஒரு கோணமென்று அறியலாம்‌. இக்‌ 
கோணம்‌ சுமார்‌ 185? என அளக்கப்பட்டிருக்கறது. 
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பரப்பு இழுவிசை ச்ச்‌ 

ஒரு திரவத்தின்‌ துனி மற்றொரு இரவத்இன்மேல்‌ நிற்றல்‌ ' 
மி என்ற ஒரு திரவத்தின்‌ துளி 4 என்ற இரவத்தின்‌ மீது 

சமநிலையில்‌ நிற்பதாசக்‌ கொள்வோம்‌. 2 என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 

இரண்டு திரவங்களும்‌ காற்றும்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டிருக்கு 6. 
4 திரவத்தின்‌ பரப்பு இழுவிசை 7, எனவும்‌, -யின்‌ பரப்பு இழு 
விசை 7, எனவும்‌, 4-க்கும்‌ £-க்கும்‌ ்‌ 
உள்ள பரப்பு இழுவிசை 7% எளவும்‌ 
கொள்வோம்‌. இம்‌ மூன்று பரப்பு 

இழுவிசைகளும்‌ சமநிலையில்‌ இருப்ப 
தால்‌, இவைகளால்‌ ஏற்படும்‌ முழுக்‌ 
கோணத்திற்கு நியூமன்‌ முக்‌ 
Ganeeb (Newmann’s Triangle) 
என்று பெயர்‌. ஆனால்‌, சுத்தமான 
திரவங்கள்‌ அமைந்தால்‌ இத்தகைய 
முக்கோணம்‌ வரைய முடியாது. "படம்‌ 94 
எனவே, சமநிலை ஏற்படாது. எனவே, ஒரு பரப்பு இழுவிசை 
மற்ற இரண்டு பரப்பு இழுவிசைகளைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. 
எனவ, தீ என்ற திரவம்‌ 4 யின்‌ மீது துளியாக நில்லாது எண்‌ 
ணெய்‌ நீரின்மீது பரவுவது போன்று பரவிவிடும்‌. ஒரு விரை 
மற்ற இரண்டு விசைகளின்‌ கூப்டுத்‌ தொறைபலவிடக்‌ குறை 
வாக இருந்தால்‌, ம என்னும்‌ இரவம்‌ .4-யில மீது ஓரு துளிபாக, 
தண்ணீர்‌ பாதரசத்தின்‌ மீதோ அல்லது ஒரு பிசுபிசுப்பபன தளத்‌ 
தின்‌ மீதோ நிற்பது போல்‌, நிலத்து நிற்கும்‌. 

  

ஒரு இரவத்‌ துளி ஒரு இடப்பொருவின்‌ மேல்‌ நிற்றல்‌ 

ஒரு திரவம்‌ ஒரு திடப்பொருளின்மேல்‌ நிழ்பதாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. திரவ-திடப்பொருள்‌, தடப்‌ A 
பொருள்‌-காற்று, திரவப்‌ பொருள்‌- Th 
காற்று இவைகளின்‌ பரப்பு இழு “ 
விசை 7.7, Ts, எனக்‌ கொள்‌ 

வோம்‌. ABC தொடுகோணமாக 8 ணற்ன்‌ 

இருக்கட்டும்‌. திரவம்‌ இடப்பொரு 

ளின்‌ மீது பரவாமல்‌ துளியாக 

நின்றால்‌, 

T,-T, + To: cos = 0, 

    

அதாவது, 10090: T,— T, 

ar — 
3cos @ = AS ; ட
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௪. ஐவிட 77) பெரியதாக இருந்தால்‌, ௦௦7 8-வின்‌ மதிப்பு 

எப்பொழுதும்‌ -- 72, எனவே, குறுங்கோணமாகவே இருக்கும்‌. 

௪5 ஐவிட 7, சிறியதாயிருந்தால்‌, 208 9-வின்‌ மதிப்பு -- 92. 
எனவே, விரிகோணமாயிருக்கும்‌. 

9-வின்‌ மஇப்பு ௦ என்றால்‌, 1 - உட , அதாவது, 2-7, 

இப்பொழுது நிலையற்ற தன்மை காணப்படும்‌. எனவே, நீரைப்‌ 
போன்ற திரவம்‌ திடப்‌பொருளின்‌ மீது பரவிவிடும்‌. 

சவுக்காரக்‌ குமிழ்‌ 

சவுக்காரக்‌ குமிழை இரண்டாக வெட்டுவதாகக்‌ கொண்டு 
இதில்‌ செயல்படும்‌ விசைகளை அறியலாம்‌. வெட்டப்பட்ட பாதி 

யின்‌ விளிம்பில்‌ குமிழின்‌ இரு பரப்புகளிலும்‌ இரு விசையின்‌ அளவு 
T எனில்‌, இவ்‌ விசைகள்‌ ஓவ்‌9வான்றும்‌ 2 ஈஃ:ர- 7 ஆகும்‌. 
எனவே, மொத்தப்‌ பரப்புவிசை 2 %28.ஃஈ.ர.௨7- த... 

குமிழுக்குள்‌ அழுத்தம்‌ வெளி3யேயுள்ள அழுத்தத்தைவிட 7 
அலகுகள்‌ அதிகமாயின்‌, குமிழின்‌ வெட்டுவாயில்‌ இதனால்‌ செயல்‌ 
படும்‌ விசை -- ௭ :7*. 7. இவ்விரு விசைகளும்‌ சமனாய்க்‌ குமிழை 
நிலைப்படுத்துவதால்‌, 

aereP=daer-T 

சவுக்காரக்‌ குமிழ்‌ ஆல்லது வேரொரு 
திரவமாயிருந்தால்‌, அதற்கு ஒரு 
பரப்புத்‌ தான்‌ உண்டு. எனவே, 

  

எஃரஃமி- ஜல்‌ 

2T 
ஆக, 2 = என்று கணக்டெ 

வேண்டும்‌. 

நீன்‌ உருளைத்‌ துளி ' ன கி கூடு 

நீள்‌ உருளை போன்ற ஒரு துளி ஏற்பட்டால்‌ அதை வெட்டப்‌ 
பட்ட இரண்டு பிரிவாகக்‌ கொண்டு பார்க்குமிடத்து, பரப்பு 
இழுவிசை - 2 /- 7” என்றும்‌, இரவ அழுத்தம்‌ /- 27௨2 - 
2-l-r-P என்றும்‌ தெரியவரும்‌; = -
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எனவே, 3௦/௨7 இட]. 

T 
+s P=—— 

நுண்‌ புழை இயல்‌ (Capillarity) 

ஒரு பாத்திரத்திலுள்ள நீரின்‌ 
மட்டத்தை ஆராய்ந்தால்‌ அது 
சரியான மட்டமாக இருக்காது. 
பாத்திரத்தின்‌ பக்கங்களில்‌ அது 
சிறிது வளைந்திருக்கும்‌. பாத்திரம்‌, 
Br இவ்விரண்டின்‌ பொதுப்‌... 
பரப்பில்‌ செயல்படும்‌ இழு விசை 
யால்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ உயர்ந்து பாத்‌ 
திரத்தை நனைக்கிறது. இதே 
விளைவை ஒரு நுண்புழைக்‌ குழாயில்‌ 
(வேய்‌ 100௦) நன்றாகக்‌ காண 
லாம்‌. இக்குமாயை ஒரு : திரவத்‌ 
திற்குள்‌ அமுக்கினால்‌ இதனுள்‌ திரவ மட்டம்‌ குழிவு வடிவுள்ளதாய்‌ 
வெளி மட்டத்தைவிட உயர்ந்திருக்கும்‌, 
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இரு தளமான தட்டுகளை 'தேர்குத்‌. தாகச்‌ சிறிது விலக்கி, 

ஒரு திரவத்தில்‌ நிறுத்தினால்‌ அவற்றினிடையே திரவம்‌” உயர்ந்து . 
நிற்கிறது. இல்வியல்பு நுண்புழைமை எஷப்படும்‌. திரவமும்‌
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பாத்திரமும்‌ தொடும்‌ இடத்தே திரவப்‌ பரப்பிற்குத்‌ தொடுகோடு 

வரைந்தால்‌ அதன்‌ தொடுகோணத்தை அறியலாம்‌. 

நுண்புழைக்‌ குழாயில்‌ திரவங்கள்‌ மேலேறி. நிற்பதையளந்து 

பரப்பு இழுவிசையைக்‌ கணக்டெலாம்‌. வெளி மட்டத்திற்கு 

மேல்‌ உள்ள நிறையின்‌ எடையைக்‌ குழாய்க்குள்‌ இருக்கும்‌ 

இரவத்தின்‌ பரப்பு இழுவிசை ஈடு செய்கிறது. இரவ நிறை 

யின்‌ உயரம்‌ % எனவும்‌, அதன்‌ அடர்த்து கனம்‌ மீ எனவும்‌, 

குழாயின்‌ ஆரம்‌ £ எனவும்‌ கொள்வோமானால்‌, நிறையின்‌ எடை 

௪2/82, பரப்பு இழுவிசை செ.மீ-க்கு 7'எர்க்‌ என்றால்‌ குமாயைச்‌ 

சுற்றிலும்‌ செயல்படும்‌ விசையின்‌ அளவு, 2௭ 7 4' 008 0௩ 

எனவே, எர 70060 

rhdg 

2 cos@ 

  

BGéSed= 1;9=0 

எனவே, நீரின்‌ பரப்பு இழுவிசை 4' - 778, 

நுண்புழைக்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ $ உயரத்தில்‌ நிற்பதாகக்‌ கொண்‌ 
டோம்‌. ஆனால்‌, நீர்மட்டம்‌ சமதளமாயிராமல்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
குமாயையொட டி உயர்ந்து நிற்பதால்‌, சமதளத்திற்கு மேலுள்ள 

மீரின்‌ நிறையாகிய 3 ஈ!* 88-ஐச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்வது நல்லது. 
aoiGu, 24 rTa=arhdg +inar® dg 

சாரி எர (4+ 3] 

ல ட 7 1 ன தட்ப 
இரண்டூ தகடூகளுக்கடையே தீரவத்துளி 

_ AB, CD cer இரண்டு கண்ணாடித்‌ தகடுகளுக்கடையே ஒரு 
திரவமிருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. தகடுகளுக்க௮டையேயுள்ள 
தூரம்‌ சீ என்றால்‌ திரவத்தின்‌ பிறைத்தலம்‌ அரைவட்டமாச 
விருக்கும்‌. : a 

எனவே, அதன்‌ ஆரம்‌ = td. 

“152 எனவே. அமுக்கத்தின்‌ வித்தியாசம்‌ 2 3 2T
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இரண்டு தகடுகளையும்‌ பிடித்துக்கொண்டிருக்கும்‌ விசை 

_2T,, 
—— d Ao 

பரிசோதனை : ஒரு நுண்புழைக்‌ குழாயை நைட்ரிக்‌ அமிலம்‌, 
பொட்டாசியம்‌ டைகுரோமேட்‌ கொண்டு நன்றாகச்‌ சுத்தப்படுத்‌ 
திக்கொண்டு அதன்‌ ஒரு பாகம்‌ தண்ணீருக்குள்ளும்‌, மற்றப்‌ பாகம்‌ 
தண்ணீருக்கு வெளியேயும்‌ இருக்குமாறு ஒரு தண்டு மூலம்‌ செங்குத்‌ 
தாக வைக்கவேண்டும்‌. கண்ணீர்‌ கண்ணாடிக்‌ குமாயை நனைத்துச்‌ 

சிறிது உயரம்‌ குழாயினுள்‌ ஏறி..நிற்கும்‌. ஒரு நீண்ட கம்பியை 
வளைத்து அதன்‌ ஒரு நுனி தண்ணீரின்‌ மட்டத்தைத்‌ தொட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்படி வைக்கவேண்டும்‌. நீரின்‌ பிறைத்தலம்‌ 
(Meniscus) குழிவு வடிவுள்ளதாய்‌ (0௦0846) இருக்கும்‌. மேலும்‌ 
கீழுமாகவும்‌, பக்கவாட்டமாகவும்‌ நகரக்கூடிய ஓந்‌ மைக்கிராஸ்‌ 
கோப்‌ (1287611112 1107050006) உதவியினால்‌ நுண்புழைக்‌ குழாயில்‌ ' 

நீர்‌. எவ்வளவு உயரம்‌ ஏறியிருக்கிறதென்பகையும்‌, குழாயின்‌ 
விட்டத்தையும்‌ அளக்கலாம்‌. மைக்கிராஸ்கோப்பைச்‌ சரிசெய்து 
அதன்‌ படுக்கை மட்டம்‌ கிராஸ்வயர்‌ (008988176) நீர்‌ மட்டத்‌ 
தைத்‌ தொட்டுக்கொண்டிருக்கும்‌ கம்பியின்‌ நுனியைத்‌ தொட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்போது, மைக்கராஸ்கோப்பின்‌ செங்குத்தான 
கோலில்‌ அளவைக்‌ குறித்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 

அளவு ;15 செ.மீ. சுத்தமாக இருக்கவேண்டும்‌. மைக்கிராஸ்‌ 
கோப்பை உயர்த்தி மைக்கராஸ்கோப்பின்‌ படுக்கை மட்ட. சிராஸ்‌ 

வயர்‌ குழாயினுள்‌ உள்ள நீர்மட்டத்தின்‌ ' படுக்கைத்‌ தளத்தை. 
ஒட்டியிருக்கும்பொமுது அளவு எடுக்கவேண்டும்‌. ்‌ 

இந்த இரண்டு அளவுகளுக்குள்ள வித்தியாசம்‌ 4 என்று: 
கொள்ளவும்‌. பின்னர்‌ மைக்கிராஸ்கோப்பின்‌ உதவியால்‌ கண்‌ 
OEE குழாயின்‌ விட்டத்தை அளக்கவும்‌. படுக்கையின்‌ விட்டத்‌ 
தையும்‌, செங்குத்தான விட்டத்தையும்‌ அளந்து சராசரி: மஇப்பைக்‌-



80. பெளநிகம்‌--துனைப்பாடம்‌ 

    
      

  

படம்‌ 40 

கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அதிலிருந்து கண்ணாடிச்குழாயின்‌ ஆரத்தைக்‌ 

கணக்டெலாம்‌. அல்லது கண்ணாடிக்குழாயின்‌ பாதரசத்தை 

எடுத்து, அதன்‌ நீளத்தையும்‌ சனத்தை 
யும்‌ கண்டுடித்து ஆரத்தைக்‌ கணக்‌ 

கடலாம்‌. 

m o=atreld 

  

  

ப்பின்‌ ௪ = The என்ற சமன்‌ 

பாட்டைப்‌ 'பயன்படுத்திப்‌ பரப்பு இழு படம்‌ 40 (8) 

விசையைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 

இரவத்துளி முறை (1900-9811 1821100) டட 

. நுண்குழாயின்‌ வழியே சொட்டும்‌ . திரவத்‌ துளிகளின்‌ 

நிறையை அளந்து. பரப்பு இழுவிசையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌... 

குழாயின்‌ நுனியிலிருந்து துளி விரிமபோது அதன்‌ ஆரம்‌ குழாயின்‌ 

ஆர.த்திற்குச்‌ .ச௦மமெனக்‌ கொள்ளலாம்‌. துளியின நிழையைப்‌ 

பரப்பு இழுவிசை ஈடுெய்‌றது. பரப்பு இழவிசை - 8 £-॥-2'* 

இது துளியின்‌ ஏடைக்கும்‌ குமிழின உளவிமைக தம்‌ சமம்‌.. எனவே, 

நுண்குழாயின்‌. வழி3ய வெளிவரும்‌. 50. துவிகளை . ஏற்‌ கனலி
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“நிறை கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பாத்திரத்தில்‌ ஏந்தி நிறுத்‌. இ, ஒரு துளி 
'யின்‌ எடை 11-கராம்‌ என்று கண்டுபிடிக்கலாம்‌, 

ட ௪. 
2 were T = mg + me Pe 

mg 
vo? 

  

. ener, T = 

- லார்டு ராலி (Lord Raleigh) srar வர்‌ இத்‌ 
துளிகள்‌ நிமிட த்திற்கு ஒன்று அல்லது இரண்டாக 
ஏற்பட வேண்டுமென்றும்‌, துளி க3ழவிழம்போது 
அதன்‌ ஆரம்‌ குழாயின்‌ ஆரத்திற்குச்‌ சமமாக இரா 
தென்றும்‌ கூறி ஒரு திருத்தத்தை ஏற்படுத்தினார்‌. 5 னு 

2௮4 
டியது. மற்றும்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ வெளிவிட்‌ mg 
டத்தை அளந்து வெளி ஆரத்தைக்‌ coma@, 
வேண்டும்‌, கண்ணாடிச்‌ குழாய்‌ பாரஃபி.௪(2 பவி . படம்‌ 41 
லப மெழுகனால்‌ தோயப்பட்டிருந்தால்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ 
உள்‌ விட்டத்தை அளந்து உள்‌ ஆரத்தைக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 

  

அதன்படி 7" - என்று கொள்ளவேண்‌. 

இரண்டூ திரவங்களுக்கடையே பரப்பு இழுவீ os (Interfacial Surface 
Tension) , 

குழாயின்‌ நுனியிலிருந்து விடுபடும்‌ தண்ணீர்த்‌ துளிகள்‌ ஒரு 
பாத்திரத்திலுள்ள வேறொரு தண்ணீடிடன்‌ சுலவாத திரவத்தில்‌ 
விழும்படி செய்தால்‌, தண்ணீருக்கும்‌ திரவத்திற்குமிடையே 
உள்ள பரப்பு இழுவிசையைக கணக்கிடலாம்‌. 

  

Me 2 ரீ ்‌ 9 » க 2 உ ந T= es | I— Z) என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி 

7*ஐக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இதிலே 4, என்பது கனமான திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தி கனம; & என்பது இலகுவான. திரவத்தின்‌ ' அடர்த்தி 
கனம்‌, 

சியர்ல்ஸ்‌ இழுவைத்‌ தராசு (808168 '1௦05101 Balance) 
-.. ஒருமுக்காலிச்‌ சட்டத்துடன்‌ பிணைக்கப்பட்ட ஒரு. ம வடிவ 
முள்ள உலோகச்‌ சட்டத்தின்‌ இரு முனைகளையும்‌ பொருத்தி ஒரு 
கம்பி உள்ளது. இக்கம்பியின்‌ மத்தி.பிலிருந்து இரும்பினாலான ஒரு 
மெல்லிய சட்டம்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. இச்சட்டத்தின்‌ ஒரு 
துனியில்‌.ஒரு பளுவும்‌ (9/01211), மற்‌சர௬௬ நுனியில்‌ ஒரு தராசுத்‌
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தட்டும்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கறது.  முக்காலியின்‌ ' ஒரு: பாகும்‌ 
மேலும்‌ 8ீழும்‌ நகரும்‌ வண்ணம்‌ ஒரு. மரை 'பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 

றது. தராசுத்‌ தட்டிலிருந்து ஒரு கண்ணாடித்‌ தகடு தொங்கவிடப்‌ 
பட்டுக்‌ கண்ணாடித்‌ தகட்டின்‌ நீண்ட 

பாகம்‌ ஒரு பாத்திரத்திலுள்ள நீரின்‌ 
மட்டத்தைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்படி. . செய்ய வேண்டும்‌. 
அப்படி அது தொட்டுத்‌ தண்ணீரின்‌ 

பரப்பினால்‌ இமுக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
போது மெல்லிய .சட்டத்தின்‌ நுனி 
முக்காலியுடன்‌ பொருத்தப்பட்ட 

ஓர்‌ அளவுக்‌ கோலின்‌ ஒரு குறியைத்‌ 
தொடும்பொழுது, அந்தக்‌ குறியைக்‌ 

குறித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
படம்‌ 42. பின்னர்த்‌ தண்ணீருள்ள பாத்‌ 

திரத்தை எடுத்து விட்டால்‌ சட்டத்‌ 
இன்‌ நுனி மேல்‌ ஏறிவிடும்‌. குராசத்‌ தட்டில்‌ எடைகளைப்‌ போட்டு 
மறுபடியும்‌ சட்டத்தின்‌ நுனி. பழைய குறிக்கு வரும்படி செய்ய 

  

AF 

    

  

        

  

  
(@) ய aw 

படம்‌ 48 

வேண்டும்‌. .கண்ணாடித்‌ தகட்டின்‌ நீளம்‌ / செ.மீ., கனம்‌ 1 செ.மீ., 
போட்ட எடை 1 சராம்‌ என்றால்‌, meg = 2(1 + t) T- 

எனவே T= s+ 

மேற்கண்ட பரிசோதனை செய்யும்போது சட்டத்தின்‌ மற்றொரு 
துனியிலுள்ள- பளுவின்‌ (9/82ம) இடத்தைச்‌ சரிசெய்துகொள்ள 
வும்‌, ஒரு காலில்‌ பொருத்தப்பட்ட இருகயைச்‌ சரி ரத 
கொள்ளவும்‌ வேண்டும்‌. 

பரப்பு இழுஙிசையும்‌ வெப்ப நிலையும்‌ : ஒரு திரவத்தின்‌ வெப்ப 
நிலையை அதிகரித்தால்‌ அதன்‌ பரப்பு இழுவிசை . குறைந்து
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கொண்டே வரும்‌. திரவம்‌ அலதி வெப்ப Mvenu (Critical 
Temperature) gop gb ager uri Zaps digo 
மறைந்துவிடும்‌. இதனால்‌ திரவத்தின்‌ பரப்பு அதன்‌ ஆவியினின்‌ 
றும்‌ தெளிவாக வேறுபட்டு வரையறுக்க முடியா கதாூவிடும்‌.. 
இதை வெப்ப இயக்கவியற்‌ கணக்கீடுகளால்‌ கெல்வின்‌ (188410 
பிரபு விளக்கியுள்ளார்‌. 

நீரைப்‌ பொருத்தமட்டில்‌ 7; - 7) - 0:186.1 என்ற 

சமன்பாட்டை அறியவேண்டும்‌. 7 - 758 டைன்ஸ்‌/செ.மீ. 

பொதுவாக 77% - 7 (1-0) என்பது விதியர்கும்‌. 

பயன்கள்‌ : எண்ணெய்‌ விளக்குகளில்‌ திரிகளில்‌ எண்ணெய்‌ 
மே?லறுவது நுண்புழையால்தான்‌. உடலிலுள்ள நுண்புழைகள்‌ 
வழியாக இரத்தம்‌ பாய்வது பரப்பு இழவிசையின்‌ பயனே. சவுக்‌ 
காரம்‌ அழுக்கை நீக்குவதிலும்‌ பரப்பு இழுவிசை ஓரளவு உதவு 

ang. கஉலோகவியலில்‌ மிதப்பு முறையால்‌ உலோகங்களைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பதிலும்‌ பரப்பு இழுவிசை பயன்படுகிறது. 

பரப்பு இழுவிசையும்‌. .கலலையும்‌ : ஒரு பொருளைத்‌ திரவத்தில்‌ 

கரைத்தால்‌ கலவையின்‌ பரப்பு இழுவிசை அதிகரிக்கும்‌ அல்லது 
குறையும்‌. நீரில்‌ ஆல்கஹால்‌ அல்லது. எண்ணெய்‌ கலந்தால்‌, பரப்பு 
இழுவிசை அதிகரிக்கும்‌. மற்றும்‌ ஓர்‌ ஆல்கஹால்‌ துளியை நீரினால்‌: 
நறைக்கப்பட்ட கண்ணாடித்‌. தகட்டில்‌ . வைத்தால்‌. தண்ணீரை 

யெல்லாம்‌ ஆல்கஹால்‌ இழுத்துவிடும்‌. நீரைவிடக்‌ கலவையின்‌ 
பரப்பு இழுவிசை குறைவாகும்‌. 

மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

்‌ 7, ஒரு நுண்குழாயின்‌ விட்டம்‌ 0.3 மில்லி மீட்டர்‌. இதைத்‌ 
தண்ணீரில்‌ செங்குத்தாக அமுக்கினால்‌ தண்ணீர்‌ எவ்வளவு உயரம்‌ 
ஏறும்‌ ? நீரின்‌ பரப்பு இழுவிசை - 738 டைன்ஸ்‌ / செ.மீ. 

  

ட [82 T= hts 

h 2 a a ன்‌ ட்ட 4 72 

்‌்‌ rdeg ~ 0-015 x 1x 980 © 

= 9-78 Qe.u. a 

.. இரண்டு செ.மீ. ஆரமுள்ள ஒரு separ ae ஏற்‌. 

bs பத்த எவ்வளவு வேலை செய்யவேண்டும்‌ ?
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சவுக்காரப்‌' பரப்பு இழுவிசை - 86 டைன்‌/செ.மீ 

்‌ சவுக்காரக்‌ குமிழின்‌ urn = BX dae = Bem? 

வேலை அளவு பரப்பு % பரப்பு இழுவிசை 

Bearer xT 
22 

8 x-—— x 2x 2X 38 

2512 எர்குகள்‌. 

பி 
lt 

3. 0-4 Os.8. ஆரமுள்ள ஒரு நீர்த்துளி 125 சிறிய துளி 

களாக உடைபடுூறைது. பரப்பு ,இழுகிசையால்‌ ஏற்படும்‌ வேலை 

யின்‌ அளவைக்‌ குறிப்பிடுக. 

புதிய ஒர துளியின்‌ ஆரம்‌ ற என்று கொண்டால்‌. 

.௭.(00- 125. + 7x? 

"எனவே, % - -08 Ged. 

785 துளிகளின்‌ பரப்பு -- 785. 4. ர.” 

ஐ 75% ச.% 3. x +08 X 08 & செ.மீ. 

பெரிய நீர்த்துளியின்‌ பரப்பு - 4° w+ (04)? 

22 
=4e 76௪. செ.மீ.   

tt அதிகரித்த பரப்பு - ச்‌ % ட்ட % (-80--.70)௪.செ.மீ. 

it 

8 ள்‌ 

7 (0:64)௪.செ. மீ. 

88 
— X0- 64 xX 723 ஃ வேலையின்‌ அளவு 7 ॥॥ 

ு 579.3 எர்குகள்‌. 

_ பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 

3. ஒரு நுண்குழாயின்‌ விட்டம்‌ 0:3. As. 8. இதைத்‌ 
தண்ணீரில்‌ செங்குத்தாக அமிழ்த்தினால்‌ நீர்‌ எவ்வளவு உயரம்‌ 
ஏறும்‌? நீரின்‌ பரப்பு இழுவிசை - 7.8 டைன்ஸ்‌ / செ.மீ 
(1-47 செ. மீ.)
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8. 05 செ.மீ. ஆரமுள்ள ஒரு நீர்த்துளி 7,000 சிறிய துளி 
களாக உடைக்கப்பட்டால்‌ எவ்வளவு வேலை செய்யப்பட 
வேண்டும்‌ ? ஒரு சிறிய துளியினுள்‌ ஏற்படும்‌ அமுக்கம்‌ (11658076) 
எவ்வளவு 2 (5657-5 எர்க்‌.) 

3. சீசெ.மீ. ஆரமுள்ள ஒரு சவுக்காரக்‌ குமிழ்‌ உண்டாக்க 

எவ்வளவு வேலை செய்ய வேண்டும்‌ ? சவுக்காரப்‌ பரப்பு இழுவிசை 
- 25 டைன்கள்்‌/செ. மீ. (2120 எர்க்‌; 3000 டைன்கள்‌) 

4. ம, ம்‌ஆரமுள்ள இரண்டு சவுக்காரக்‌ குமிழ்கள்‌ ஒன்று 
GergsTe Plas +b? ~ ct) - 4702. ர மரு என்று 
நிரூபிக்கவும்‌. 

5. 30 செ.மீ, நீளம்‌, 1-54 செ.மீ. அகலம்‌, 0:82 செ.மீ. 

கனமுள்ள ஒரு கண்ணாடித்‌ தகடு நீரின்‌ மட்டத்தைத்‌ தொடுிறது. 

மொத்த இழுவை எவ்வளவு? 7'- 9 டைன்கள்‌/செ. மீ. 
(1530 டைன்கள்‌) 

Quear—g. 5



6. விரவலும்‌ சள்வூடு பரவலும்‌ 
(Diffusion and Osmosis) 

விரவல்‌ 

அடர்ந்த மயில்துத்தக்‌ கரைசலை (0006 5ய1ற1416 5010110௩) 
ஒரு சீசாவில்‌ நிரப்பி அதை ஒரு நீள்‌ உருளைக்‌ கண்ணாடிப்‌ பாத்‌ 
இரத்தில்‌ வைத்துக்‌ கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌ மெதுவாக நீரை 
ஊற்றி அதை நிரப்பினால்‌ முதலில்‌ கண்ணாடிச்‌ சீசாவிலுள்ள மயில்‌ 
துத்தக்‌ கரைசலின்‌ பரப்பும்‌, கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத் திலுள்ள நீரின்‌ 
பரப்பும்‌ நன்றாகத்‌ தெரியும்‌. பின்னார்‌ நேரம்‌ ஆக ஆக மயில்துத்தச்‌ 
கரைசல்‌ நீரோடு கலந்து எல்லாமே :மயில்துத்தக்‌ கரைசலின்‌ 
நிறத்தையடையும்‌. கரைக்கப்பட்ட பொருள்‌, அடர்த்தி மிக்க 

இடத்திலிருந்து அடர்த்தி குறைந்த இடத்திற்கு நகருகிறது. சுரை 
சல்‌ அடர்த்தி ஒரே நிலையடையும்‌ வரை இந்த நிகழ்ச்சி மடைபெறு 
கிறது. ஒரு மீண்ட ஜாடியில்‌ (087) பிராணவாயு அல்லது கரியமில 
வாயுவை எடுத்துக்கொண்டு அதன்மேல்‌ ஒரு நீண்ட ஜாடியிலுளள 
ஹைட்ரஜனைத்‌ (119010261) த௲கை$ழாக வைத்துப்‌ பொருத்தினால்‌ 
ஒரு வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மற்றொரு வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகளோடு 
புவியீர்ப்பையும்‌ மீறிச்‌ சீரான கலவை ஏற்படும்வரை கலந்து பரவு 
கின்றன. வெளியழுத்தத்தின்‌ உதவியில்லாமல்‌ கரைசலின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ அடர்த்தி மிக்க இடங்களிலிருந்து அடர்த்து குறைவான 
இடங்களுக்கு நகருவதற்கும்‌, ஒரு வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மற்‌ 
றொரு வாயுவின்‌ மூலக்கூறுகளோடு கலப்பதற்தம்‌ வீரவல்‌ அல்லது 
கலந்‌ தாடு பரவுதல்‌ என்று பெயர்‌. இிரவங்களில்‌ விரவல்‌ மெதுவாக 
தடைபெறுகிறது. வாயுக்களில்‌ விரவல்‌ வேகமாக தடைபெறு 
கிறது. வாயுக்களில்‌ மூலக்கூறுகளுக்கடையேயுள்ள தூரம்‌ அதிக 
மாயிருப்பதால்‌. அவைகள்‌ எளிதில்‌ நகருன்றன. திரவத்தின்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ நெருக்கமாக இருப்பதால்‌, மூலக்கூறுகளுக்கி௮டையே 
யுள்ள கவர்ச்சி ௮அதிகமாயிரக்கிறது. எனவே, திரவங்களின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ எளிதில்‌ நகருவதில்லை . 

இரஹாம்‌ விதிகள்‌ ' 

திரவங்களிடையே விரவலைப்பற்றி 1857-ல்‌ சரஹாம்‌ என்பவர்‌ 
ஆராய்ந்தார்‌. ஒரு சீசாவில்‌ நிறம்‌ பொருந்திய கரைசலை நிரப்பி,
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அதை ஒரு கண்ணாடித்‌ தகட்டினால்‌ மூடி, ஒரு பெரிய கண்ணாடிப்‌ 
பாத்திரத்தில்‌ வைத்துப்‌ பாத்திரம்‌ நிறைய நீரை ஊற்றிக்‌ கண்‌ 

  

    

  

படம்‌ 44 

. ஸஎணாடித்‌ தகட்டை எடுத்துவிட்டார்‌. குறிப்பிட்ட நேரங்‌ ரில்‌ கண்‌ 
ணாடிப்‌ பாத்திரத்திலுள்ள கரைசலை ஒரு பிப்பெட்‌ (116((6) மூல 
மாக எடுத்து அதன்‌ அடர்த்தியைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. பல கரைசல்‌ 

ளைப்‌ பல அடர்த்தித்‌ தன்மைகளில்‌ ஆராய்ந்து &8ழ்க்கண்ட 
உண்மைகளை அறிந்தார்‌? 

2. விரவல்‌ வீதம்‌ கரைசலின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்தது. 
ஒர -அடர்த்தியுள்ள பல கரைசல்கள்‌ பல விகிதங்களில்‌ விரவல்‌ 
ெய்கின்றன. 

8. விரவல்‌ வீதம்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்திக்கு நேர்வீிதுதமா 
யிருக்கிறது. 

3. வெப்பநிலை அதிகரித்தால்‌ விரவல்‌ வீதம்‌ அ௫கரிக்கிறது. 

4. விரவுதலினால்‌ கலவையிலுள்ள திடப்‌ பொருளின்‌ வீதம்‌ 
மாறுகிறது. 

௪. ஆள்புமென்‌, பசை, ஜிலடின்‌ போன்ற கூழ்களை (0110108) 
விடச்‌ சர்க்கரைக்‌ கரைசல்‌, உப்புக்‌ கரைசல்‌, கனிம உப்புக்‌ கரை 
சல்களாகிய படிவப்பொருள்களின்‌ (நோர90.4101089) விரவல்‌ வேச 
மாக நடைபெறுகிறது. ்‌ 

ஃபிக்ஸ்‌ விஇகள்‌ (1710% 8 1௧௭8) 

விரவலைப்‌ பற்றிக்‌ கிரஹாம்‌ ஒரு விதியமைக்க முடியவில்லை. . 
ஃபூரியர்‌ (10112) என்ற விஞ்ஞானி வெப்பக்‌ கடத்தலைப் ற்றி 
அறிந்த விதியை அனுசரித்து 1855ஆம்‌ ஆண்டு ஃபிஸ்‌ என்பவர்‌ 
இரஹாம்‌ செய்த பரி$சாதனைகளை அடிப்படையாகக்‌. கொண்டு 

ஒரு விதியை ஏற்படுத்தினார்‌.



68 Quer 9 sh— gy eos er th 

ஒரு கரைசலில்‌ ஒரு திசையில்‌ விரவுதலின்‌ விகிதம்‌ கரை 

பொருளின்‌ அடர்த்தி வித்தியாசத்தைப்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. 

6. டே என்பவை கரைசலின்‌ இரண்டு இடங்களில்‌ அடர்த்தி 
யென்றும்‌, இந்த இடங்களுக்கிடையேயுள்ள தூரம்‌ சீ என்றும்‌, 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு 2 என்றும்‌, இதனிடையே 7 வினாடிகள்‌ 
தேரத்தில்‌ 1 கிராம்‌ கரைபொருள்‌ விரவினால்‌, ஃபிக்ஸ்‌ விஇப்படி. 

m டோ த 
வண்‌. 

a-t ௫ d 

எனவே, 110 = Req A, t 

R என்பது மாறிலி, இதற்கு விரவல்‌ எண்‌ (0088101ர of 
Diffusion) sera) Quart. 

ஓர்‌ அலகு பரப்பின்‌ வழியாக ஓர்‌ அலகு அடர்த்த நிலைச்சரி 
வில்‌ ஒரு வினாடியில்‌ விரவும்‌ பொருளுக்கு விரவல்‌ எண்‌ என்று 
பெயர்‌. 

கலந்தூடுூ பரவுதலும்‌ வெப்பக்‌ கடத்தலும்‌ 

ஒரு பொருளின்‌ வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ எண்‌ என்பது அப்‌ பொரு 
ளின்‌ ஓர்‌ அலகு பரப்பின்‌ வழியாக ஓர்‌ அலகு வெப்ப நிலைச்சரிவில்‌ 
ஒரு வினாடியில்‌ பாயும்‌ வெப்பமாகும்‌. ஒரு பொருளின்‌ விரவல்‌ 
எண்‌ என்பது அப்‌ பொருளின்‌ ஓர்‌ அலகு பரப்பின்‌ வழியாக லர்‌ 
அலகு அடர்த்தி சரிவில்‌ ஒரு வினாடியில்‌ பரவும்‌ பொருளின்‌ 
எடையாகும்‌. 

R= miat / உம (திரவக்‌ கலந்தூடு பரவுதல்‌) 

_2 ரக... , K= ae [x (வெப்பக்‌ கடத்தல்‌) 

நிலையான சமநிலையில்‌ (81680) 81816) இரண்டு இடங்சளுக்‌ 
இடையேயுள்ள அடர்த்தி வித்தியாசமும்‌, இரண்டு இடங்களுக்‌ 
இடையேயுள்ள வெப்பநிலை வித்தியாசமும்‌ மாருமலிருக்கும்‌. 
மற்றும்‌ வெப்பக்‌ கடத்தல்‌ சம்பந்தமான எல்லா விதிகளும்‌ விரவு 
தலுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 

அடர்த்தியைக்‌ காணும்‌ முறைகள்‌ 

விரவல்‌ எண்ணைக்‌ சண்டுபிடிக்கத்‌ திரவத்தின்‌ பல பகுஇகளில்‌ 
அதன்‌ அடர்த்தியை அளக்கவேண்டியிருக்கிறது. பிப்பெட்‌ மூல
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மாகக்‌ கரைசலை எடுத்து அதன்‌ அடர்த்தியைக்‌ .கண்டுபிடிப்பது 

உசதமன்று. மற்றும்‌ பிப்பெட்‌ மூலமாகக்‌ கரைசலை எடுக்கும்‌ 
போது கரைசலின்‌ நிலை மாறுபடும்‌. கெல்வின்‌ பிரபு (1,௦10 18011௦) 

பலவிதமான அடர்த்தியுள்ள பல கண்ணாடிக்‌ கூடுகளைக்‌ (Beads) 
கரைசலில்‌ மிதக்கவிட்டு அவைகள்‌ திரவத்தில்‌ இருக்கும்‌ இடங்‌ 

களைப்‌ பார்த்துக்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்தியைக்‌ காண வழிவகுத்தார்‌, 

விரவுதல்‌ நடைபெறும்‌ பொழுது ல கண்ணாடிக்‌ கூடுகள்‌ மேலே 
எழும்‌. அவைகளின்‌ இடங்களைக்‌ குறித்துக்கொண்டு அந்தந்த 

இடங்களில்‌ கலவையின்‌ அடர்த்தியைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. இந்த 

மூறையிலுள்ள குறைபாடு என்னவென்றால்‌, தநீர்க்குமிழிகள்‌ 

கண்ணாடிக்‌ கூடுகளை யொட்டிக்‌ கொள்வதும்‌, கரையும்‌ 

பொருள்கள்‌ அவைகளின்மீது படிவதுமாகும்‌. எனவே, வேறு 

முறைகள்‌ கையாளப்படுசின்றன . கலவையின்‌ பல தட்டுகளில்‌ 

ஒளி விலகல்‌ எண்ணைக்‌ (1801180114 100210) கண்டுபிடித்தும்‌, வெபர்‌ 

(௬௭) முறைப்படி மின்னழுத்த வித்தியாசத்தைக்‌ கண்டு 

பிடித்தும்‌, இளொர்க்‌ முறைப்படி. ஏணியின்‌ குறுக்கீட்டு வரிகளைக்‌ 

(Interference Fringes) acQWy $ gb, சகேரி மீட்டர்‌ (Sacchari 

7620) மூலமாகவும்‌ அடர்த்தி வித்தியாசத்தை அளக்கலாம்‌. 

விரவல்‌ எண்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 

ஒரு நீண்ட கண்ணாடி ஜாடியின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ மிக அடர்ந்த 
wis (Saturated) கரைசலை எடுத்து அதனுள்‌ கரைபொருளின்‌ 
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9ல்‌ துண்டுகளைப்‌ போடவும்‌. இதனால்‌ CD என்ற பகுதியில்‌ கரை 

சலின்‌ அடர்த்தி ஒரே மாதிரியாகவேயிருக்கும்‌. கண்ணாடி ஜாடி 

யின்‌ மேல்பாகத்தில்‌ தண்ணீர்‌ வருவதற்கும்‌ செல்வதற்கும்‌ ஏற்ற 

ப்டி இரண்டு பக்கமும்‌. துவாரமுள்ள கண்ணாடிக்‌ குழாய்கள்‌



To. பெளதிகம்‌-- துணைப்பாடம்‌ 

பொருத்தப்பட்டிருக்கன்றன. கரைசலின்‌ 8ழ்ப்பாகத்தை எந்த 
விதத்திலும்‌ பாதிக்காத முறையில்‌ 4 வழியாகத்‌ தண்ணீர்‌ உட்‌ 
சென்று 8 வழியாகத்‌ சண்ணீர்‌ வெளியேற வகை செய்ய 
வேண்டும்‌. கரைபொருள்‌ 8ழ்‌ மட்டத்திலிருந்து மேலே ஊடுருவிச்‌ 
செல்லும்‌. சிறிது நேரம்‌ சுழித்து விரவல்‌ நிலையான நிலையையடை 
யும்‌ பொழுது கரைசலின்‌ ஒரு பகுதியை வடிகுழாய்‌ மூலம்‌ 
வெளி3யே எடுத்து அதன்‌ அடர்த்தியைக்‌ கண்டுபிடித்து 1 வினாடி, 
களில்‌ விரவலாகும்‌ பொருளின்‌ எடையைக்‌ (77) கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
CD. AB cap மட்டங்களில்‌ அடர்த்தி ௨, ௩. என்று 

கொண்டால்‌, ரா 8-4. 3-3... சீஎன்பது 42-க்கும்‌ 

  

மே-க்கும்‌ உள்ள தாரம்‌. .4 என்பது கண்ணாடி ஜாடியின்‌ வெட்டுப்‌ 
பரப்பாகும்‌. இதிலிருந்து ன்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌, 

m-d 

er cn அத்‌ 

சவ்வூடு பரவல்‌ 
(Osmosis) . 

இரண்டு பாய்மங்களிடையே உள்ள ஒரு சவ்வின்‌ ஊடே அப்‌ 
பாய்மங்கள்‌ பரவிச்‌ ெல்வதற்குச்‌ சவ்வூர்‌ பரவல்‌ என்று பெயர்‌. 
திரவங்களும்‌ வாயுக்‌ களும்‌ இப்‌ பண்புடையவை. இழ்க்கண்ட பரி 
சோதனை இப்‌ பண்பை விளக்கும்‌? 

நீளமான தண்டுடைய புனலில்‌ (Thistle Funnel) வாயைத்‌ 
தோற்காஇதெத்தால்‌ (28701201() மூடி இடைவெளியில்லாமல்‌ 
கட்டி, அதில்‌ மயில்துத்தக்‌ கரைசலை (00006 Sulphate Solution) 
ஊற்றித்‌ தண்ணீர்த்‌ தொட்டியில்‌, கரைசலின்‌ மட்டமும்‌ தண்‌ 
ணீரின்‌ மட்டமும்‌ சமமாக இருக்குமாறு அமுக்கித்‌ தக்கையைக்‌ 
கொண்டு நேர்குத்தாக இருக்கும்படி நிறுத்தி வைத்தால்‌, நேரம்‌ 
ஆக ஆகப்‌ புனலின்‌ தண்டில்‌ இரவமட்டம்‌ உயர்ந்துகொண்டே 
போகும்‌. தொட்டித்‌ தண்ணீரும்‌ சிறிது நீலவண்ணமாய்‌ மாறி 
யிருக்கும்‌. இதிலிருந்து புனலினுள்ளி நந்த துத்தக்‌ கரைசல்‌ தோம்‌ 
காகிதத்தினூடே புகுந்து தொட்டியிலுள்ள நீரில்‌ பரவியுள்ளது 
எனத்‌ தெரிகிறது. புனலின்‌ தண்டில்‌ இரவமட்டம்‌ உயர்வதஇி 
லிருந்து தொட்டித்‌ தண்ணீரும்‌ தோற்காகதெத்தினுள்‌ புகுந்துள்‌ 
ளது எனத்‌ தெரிகிறது. எனவே, தொட்டியிலுள்ள தண்ணீரும்‌, 
புனலிலுள்ள துத்தக்‌ கரைசலும்‌ ஒன்‌ றிலொன்று பரவியிருப்பது 
தெளிவாகிறது. மேலும்‌, புனல்‌ தண்டிலிருந்து துத்தம்‌ வெளியே .
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agaum sau. 225 வேகமாகத்‌ தண்டினுள்‌ தண்ணீர்‌ செல்லு 

இறதென்றும்‌ விளங்குகிறது. இசைப்‌ போல ?3வ இரண்‌? லாவு 

கன்‌ நுண்ணிய துவாரமுள்ள பொருளால்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
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போது ஒன்றிலொன்று பரவியிருக்கும்‌. இவ்வாறு இரு பாய்‌ 

மங்கள்‌ சவ்வினூடே பரவி ஒன்றிலிருந்து வியாபிததருத்தல்‌ 

சவ்ஷூடு பரவல்‌ ஆகும்‌. தோற்காஇதத்திற்குப்‌ பதிலாகச்‌ சவ்வைப்‌ 

பயன்படுத்தினால்‌, அதன்‌ வழியாகத்‌ தண்ணீர்‌ ௮திக விரைவாகச்‌ 

செல்லும்‌. துத்தம்‌ மிஃவும்‌ மெதுவாகவே செல்ல முடியும்‌. 

தொட்டியிலுள்ள நீரைச்‌ சவ்வினூடே தள்ளும்‌ அழுத்தம்‌ 
சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ எனப்படும்‌ (Osmotic Pressure). #ael 

-ஜூடே நீரைத்‌ தள்ளும்‌ இவ்வழுத்தமும்‌, தண்டில்‌ ஏறி நிற்கும்‌ 
திரவத்தின்‌ நீரியல்‌ அழுத்தமும்‌ சமமாகும்‌ வரையில்தான்‌ 
- தண்டின்‌ திரவமட்டம்‌ உயரும்‌. ர 

    

      

      

்‌ அபே நோலேட்‌ (&106 Nollett) என்பவர்‌ 1748-ல்‌ சவ்வூடு 

ரவலைப்பற்றி ஆராய்ந்தார்‌. அவர்‌ தம்முடைய பரிசோதனை 

ல்‌ சர்க்கரைக்‌ கரைசலைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. பின்னர்‌. 

ஞானிகள்‌ கரைபொருளை (801016) ஊடுருவிச்‌ செல்லவிடா 

ல்‌ கரைப்பானையே (801201) செல்லவிடுந்தன்மையுடைய ஒரு 

பொருளைக்‌ கண்டுபிடிக்க முயன்றார்கள்‌. தாமிர அயச்‌ சயனைடு 

opper - Ferrocyanide) இத்‌ தன்மையுடையது எனக்‌ கண்டனர்‌.



rz . பெளதிகம்‌- துணைப்பாடம்‌ 

நுண்ணிய துவாரங்களையுடைய நுண்துளைக்‌ கலத்தில்‌ (010105 

001) மயில்துத்தக்‌ கரைசலை (1000 க.செ.மீ. தண்ணீரில்‌ 8.5 
இராம்‌) எடுத்துக்கொண்டு, அதைக்‌ கழுத்து மட்டம்‌ வரையில்‌ 
பொட்டாசிய அயச்‌ சயனைடுக்‌ கரைசலில்‌ (1014851017 Ferro- 

cyanide) (1000 க.செ.மீ. நீரில்‌ 8:1 கிராம்‌) அமுக்கி வைக்க 
இரண்டு கரைசல்களும்‌ மண்‌ சுவருக்குள்‌ சந்தித்துச்‌ செயல்பட்டுத்‌ 
துவாரங்களில்‌ தாமிர qué சயனைடைத்‌ தாங்கும்படி செய்யும்‌, 

இக்‌ கலத்தை வெளியிலெடுத்துச்‌ சுத்தமான தண்ணீர்‌ விட்டுக்‌ 
கழுவிச்‌ சர்க்கரையின்‌ அடர்‌ கரைசலால்‌ நிரப்பிக்‌ குறுகிய 

குழாயைத்‌ தக்கையிற்‌ செரு அத்‌ தக்கையால்‌ கலத்தின்‌ 
வாயைச்‌ செவ்வையாய்‌ மூடித்‌ தக்கையின்‌ வெளிப்பாகத்தில்‌ 
மெழுகு தடவி, ௮அவ்வமைப்பைத்‌ தண்ணீருக்குள்‌ அமுக்கி ஓரிடத்‌ 
தில்‌ வைத்தால்‌, குழாயில்‌ திரவம்‌ கொஞ்சங்‌ கொஞ்சமாக ஏறிக்‌ 
கொண்டே வரும்‌, சில நாள்களில்‌ திரவம்‌ ஒரு மட்டத்திற்கு 
வந்து, அதன்‌ பிறகு மேலே செல்லாது. இந்‌ நிலையிலேயே பல 
நாள்கள்‌ வரையில்‌ இருக்கும்‌. : இப்போது கலத்தினுட்புறத்தல்‌ 

அழுத்தம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. இந்த அழுத்தம்‌, தண்ணீர்‌ 
மட்டத்திற்கும்‌ குமாயிலுள்ள திரவ மட்டத்திற்குமுள்ள உயர 
மான சுரைசலின்‌ அழுத்தத்திற்குச்‌ சமம்‌. குலத்தைக்‌ தண்ணீரில்‌ 

அமுக்கி வைக்காமல்‌, கலத்திலுள்ள 
கரைசலைவிட அதிக அடர்த்தியுள்ள 
சர்க்கரைக்‌ சரைசலில்‌ அமுக்கி 

வைத்தால்‌ கலத்திலிருந்த தண்ணீர்‌ 

D (=e வெளியேறும்‌. பெஃபர்‌ (115120), 

பொர்கலி (9௭1௦1), ஹார்ட்‌ 
  

  
3 ) =. (Hartly) eoshiGuar sre gue 

சயனைடு படிந்த கலத்தைப்‌ பயன்‌ 

படுத்தி ஆராய்ச்சிகள்‌ செங்தனர்‌. 
்‌ 
ஓ 

பெஃபர்‌ பரிசோ தனை 

பொட்டாசிய அயச்‌ சயனைடு. 
கரைசல்‌, மயில்துத்தச்‌ கரைசல்‌ 

இவைகள்‌ செயல்பட்டு ஏற்படும்‌ 
தாமிர அயச்‌ சயனைடு 4 என்னும்‌ 

on #7 ஒரு நீளமான மண்‌ பாத்திரத்தி 
லுள்ள நுண்ணிய துவாரங்க 

ளிடையே தங்கும்படி செய்யவேண்டும்‌. இப்‌ பாத்திரத்தில்‌ சர்க்‌ 

கரைக்‌ கரைசலை நிரப்பி, அழுத்தத்தை அளக்கக்கூடிய பாதரசம்‌ 

ஊற்றப்பெற்ற ஒரு மூடிய '0-குழாய்‌ (08.0) அழுத்தமானி 

    

  

'
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யைப்‌ பொருத்த வேண்டும்‌. பின்னர்‌. மண்‌ பாத்திரத்தைத்‌ 

தண்ணீர்‌ நிறைந்த ஒரு பாத்திரத்தில்‌ அமுக்கி வைக்க வேண்டும்‌. 

10-குழாயில்‌ காற்றுக்‌ கம்பத்தின்‌ நீளத்தையும்‌ (80) பாதரச 
மட்டங்களின்‌ வித்தியாசத்தையும்‌ அளந்துகொள்ள வேண்டும்‌. 
தாமிர அயச்‌ சயனைடு வழியாக நீர்‌. ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌. ஆனால்‌, 

சர்க்கரைக்‌ கரைசல்‌ செல்லாது. எனவே, வெளிப்‌ பாத்திரத்தி 

.ஐுள்ள நீர்‌ மண்‌ பாத்திரத்தின்‌ வழியாக உள்ளை சென்று பாத 

ரசத்தின்‌ மட்டத்தைக்‌ ழே அழுத்த, காற்றுக்‌ கம்பத்தின்‌ நீளம்‌ 

குறையும்‌. 10-குழாயில்‌ பாதரச மட்டங்களின்‌ வித்தியாசம்‌ 

அதிகப்படும்‌, இவைகளை அளந்து சவ்வூந்‌ பரவலழுத்தத்தைக்‌ 

கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 

பெர்கலி, ஹார்ட்லி பரிசோதனை 

பொட்டாசியம்‌ அயச்‌ சயனைடு கரைசல்‌, மயில்துத்தக்‌ சரைசல்‌ 

இவைகளிடையே செயல்பட்டு ஏற்படும்‌ தாமிர அயச்‌ ்‌ சயனைடு 
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-வடியப்பட்டு 4 என்ற நுண்ணிய துவாரங்களுள்ள ஒரு நீண்ட 

போர்சலின்‌ (2010212412) குழாயைப்‌ படுக்கையாக வைத்து அதைச்‌ 

சுற்றி ஓர்‌ உலோகத்தினாலான ஓர்‌ உறை குழாயைப்‌ பொருத்த 

வேண்டும்‌. போர்சலின்‌ குழாயின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ காற்றுப்‌ 

புகாதபடி இரு தச்கைகளைப்‌ பொருத்தி அதனுள்‌ நோர்‌ 

கோணத்தில்‌ வளைக்கப்பட்ட இரண்டு கண்ணாடிக்‌ குழாய்களைப்‌ 

பொருத்த வேண்டும்‌. ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ ஒரு 'திறப்புச்‌ 
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ர்க்‌ - பெளநதிசம்‌-- துணைப்பாடம்‌ 

குழாயும்‌ (27) ஒரு புனல்‌ குழாயும்‌ பொருத்தப்பட வேண்டும்‌. 

இன்‌ ?னொரு கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ இருபக்கமும்‌ திறந்த ஒரு நுண்‌ 
புழைக்‌ குழாய்‌ பொருத்தப்பட வேண்டும்‌. கரைசல்‌ உலோகக்‌ 
'கூ.ழா.பின்‌ மேல்பாகத்திலுள்ள திறந்த வழியாக உலோகக்‌ 

குழாயில்‌ ஊற்றப்பட வேண்டும்‌. புனல்‌ குழாய்‌ வழியாகத்‌ 
தண்ணீர்‌ போர்சலின்‌ குழாயில்‌ நிரப்பப்‌ பெற்றுத்‌ திறப்புக்‌ 
குழாயை மூடிவிட வேண்டும்‌. ஒரு மூடிய குழாயினுலான ஓர்‌ 
aysgb udseou (Compression pump) உறை குழாயோடு 
பொருத்திப்‌ போர்சலின்‌ குழாயிலுள்ள நீர்‌ உறை குழாயிலுள்ள 

கரைசலில்‌ சேராதபடி, தகுந்த அழுத்தத்தை ஏற்படுத்த 
வேண்டும்‌. இத்த அழுத்தத்தை அழுத்தமானி உதவி கொண்டு 

அளத்து கொள்ளலாம்‌. இந்த அழுத்தமே சவ்வூடு பரவல்‌ 

அழமுத்தமாகும்‌. நீர்‌ கரைசலோடு சேராமலிருப்பதால்‌, கரை 
சலின்‌ அடர்த்தி கனம்‌ மாழுமல்‌ இருக்கிறது. எனவே, இந்த 

'மூறை சிறந்தது. 

சன்ஷடு பரவல்‌ விதிகள்‌ 

3877ஆம்‌ ஆண்டு பெஃபரீ பல பரிசோதனைகளின்‌ மூலம்‌ 
சீல உண்மைகளைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 

ம. வெப்பநிலை மாருமலிருக்கச்‌ சவ்வூடு பரவலமழுத்தம்‌, 
கரைசலின்‌. அடர்வுக்கு (0010201780) தேர்விகித சமமாக மாறு 

கி பதென்று கண்டுபிடித்தார்‌. 

௬ இராம்‌ கரைபொருள்‌ (5௦1016), * க.செ.மீ. கரைப்பானில்‌ 

(501601) கரைத்தால்‌, 2 - 11: எனவே ௦ = 

Ong p-v ௬ மாறிலி (Constant). 

Obs BO anyssehie அழுத்தத்தைப்‌ பற்றிய பாயிலின்‌ 
விதியை (8௦0161 18௭) ஒத்திருக்கிறது. 

8. அடர்வு மாருதபோது நீர்த்த கரைசலின்‌ (Dilute Solu- 
(1௦1) சவ்வூடு பரவலழுத்தமானது தனி வெப்பநிலையின்‌ (Absolute 
temperature) விததெப்‌.. பொருத்தத்திலிருக்குமென்று கண்டு 
பிடித்தார்‌. 

PaT . 
Obs AD வாயுக்களின்‌ அழுத்தத்தைப்பற்றிய சார்லஸ்‌ 

(021165) விதியை ஒத்திருக்கறது. 

.... எனவே,2.7ஈ 4.2. இதல்‌ £ என்பது மாதிலி.



'கிரவலும்‌ சல்ஷடு பரவலும்‌ ட்‌. 

8. ஒரே கரைப்பானில்‌ கரைக்கப்பட்ட பல சரைபொருள்‌ 
'சனினலான சமபரிமாணமுள்ள கரைசல்கள்‌ ஒரே வெப்ப நிலையில்‌ 
ஒரே அளவான சவ்வூடு பரவலழுத்தங்களை ஏற்படுத்தினால்‌ 
அவைகளில்‌ ஒரேயளவுள்ள இராம்‌ மூலக்கூறுகள்‌ (0௨௦ mole- 
cules) கரைக்கப்பட்டதாக விருக்கும்‌. 

22 - 4 லிட்டர்‌ கரைப்பானில்‌ ஒரு கராம்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அளவு 
கரைபொருள்‌ 0-ல்‌ கரைந்திருந்தால்‌, அதன்‌ சங்ஷடு 
பரவலழுத்தம்‌ வாயுமண்டல அழுத்தத்திற்கு (&(7௩௦5ற1ம1௦ றா 
5076) சமமாகவிருக்கும்‌. 1885-ல்‌ வான்ட்‌ ஹாஃப்‌ (17214 11010) 
என்பவரும்‌ பல உண்மைகளை அறிந்தார்‌. 2௨77 2 ந. என்ற 
சமன்பாடும்‌ வாயுக்களிடையே ஏற்படுத்திய 2 . 77- 8.7 என்த 
சமன்பாடும்‌ ஒரே மாதிரியாகத்‌ தோன்றுகின்றன என்பதை வெளி 
யிட்டார்‌. மேலும்‌ K என்பது _5-க்குச்‌ ௪மம்‌ என்றும்‌ சுண்டு 
பிடித்தார்‌. 

சவ்்‌;டு பரவலழுத்தம& வாயுக்களின்‌ அழுத்தத்தைப்‌ போல 
மூலக்கூறுகளின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்ததன்று; மூலக்கூறுகளின்‌ 
அடர்வைப்‌ பொறுத்தது. ஒரே எண்ணிக்கையுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
ஒரே அளவு கரைப்பான்களில்‌ கலந்திருந்தால்‌ அவைகள்‌ ஒரே 

அள அழுத்தத்தை உண்டாக்கும்‌. 

ஐசோடோனிக்‌ கரைசல்‌ (1801010 Solutions) 

இரண்டு கரைசல்கள்‌ ஓரே அளவு மூலக அடர்த்தி கொண் 
டிருத்தால்‌ அவைகளின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தங்கள்‌ ஒரே அளவுள்ள 
தாகவிருக்கும்‌. இக்‌ கரைசல்கள்‌ ஐசேரடோனிக்‌ கரைசல்‌ எனப்‌ 
படும்‌. 

சவ்வூடு பரவல்‌ நமது அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ . நிகழ்வதைக்‌ 
காணலாம்‌. உலர்ந்த பழங்கம£ச்‌ சமைக்கும்போது உப்பிறு 

தும்‌, அடர்வு மிக்க சர்க்கரைக்‌ கரைசவில்‌ படிகங்களைப்‌ போட்டு 
வைத்தால்‌ சுருங்கிவிடுவதும்‌, நம்‌ உடலில்‌ உணவுச்‌ சத்து 

இரத்தத்துடன்‌ கலப்பதும்‌, இரத்தத்திலிருந்து உயிரணுளை 
வடைவதும்‌, பிராண வாயு இரத்தத்துடன்‌ கலப்பதும்‌ சவ்வூடு 

பரவலினாலையேயாகும்‌. மற்றும்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள உலோகச்‌ 

சத்துகளைப்‌ பூமியிலிருந்து வோர்‌ மூலம்‌ தாவரங்கள்‌ பெறுவதும்‌ 
சவ்வூடு பரவலினாலையேதான்‌. டி. வைரீஸ்‌ (10௦ 7126) என்பவர்‌ 
சில தாவரங்களின்‌ செல்களைப்‌ (0115) பற்றி ஆராய்ந்தார்‌. 
இவைகளை நீரில்‌ அமுக்கினால்‌, நீர்‌ இவைகளுக்குள்‌ புகுந்து பரும 
(என்றன. இவைகளை அடர்‌ உப்பு-நீரில்‌ அழுத்தினால்‌ இவைகள்‌
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சுரூங்குகன்றன. கரைசலின்‌ அடர்வை மட்டுப்படுத்ச்‌ செல்‌ 
களி௦ பரிமாணம்‌ மாருமலிருக்கச்‌ செய்யலாம்‌. இத்தகைய 
க.௦ரசலை ஐசோடோனிக்‌ கரைசல்‌ என்று சொல்லலாம்‌. 

மின்றை பகுபொருள்களின்‌ சவ்ஷடு பரவலழுத்தம்‌ (Osmotic 
Pressure of Electrolytes) 

மின்னாற்‌ பகு பொருள்களின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌, PV = 
௩7 என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ 7-யின்‌ 

, மதிப்பைவிட அதிகமாகவே யிருக்கிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
மின்னற்‌ பகுபொருளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களே. சோடியம்‌ 
.குளோரைடை நீரில்‌ கலந்தால்‌, சோடியம்‌ குளேோரைடின்‌ 
சில மூலகங்கள்‌ சோடியம்‌ அயனிகளாகவும்‌, குளோரின்‌ அயனி 
களாகவும்‌ பிரிக்கப்படுகன்றன. இந்த அயனிகள்‌ கரைசலில்‌ 
அங்குமிங்குமாக ஓடிப்‌ பாத்திரத்தின்‌ பக்கங்களில்‌ மோதி 
அதிச அழுத்தத்தை ஏற்படுத்துன்றன. ஒரு கன. மீ. கரை 
சலில சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ % மூலக்கூறுகளில்‌ இருந்து ந 
மூலக்கூறுகள்‌ அயனிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டால்‌ ($--ற) மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ பிரிக்கப்படா மலும்‌, பிரிக்கப்பட்ட sy அயனிகளும்‌ சேர்த்து 
அழுத்தத்தை ஏற்படுத்துகன்‌ றன. எனவே, x ற 4 நோம்‌, ந ற 
துகள்கள்‌ (22(4௦185) ஏற்படுத்தும்‌ அழுத்தம்‌, ஈ துகள்கள்‌ ஏழ்‌ 
படுத்தும்‌ அழுத்தத்தைவிட அதிகமாயிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
அளவிடப்பட்ட சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ Po எனவும்‌, கணக்கிடப்‌ 
பட்ட சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 72 எனவும்‌ கொண்டால்‌, 

fe = ௩-2 எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இவைகளிலிருந்து = ein 

மதிப்புப்‌ பிரிகையின்‌ வீதம்‌ (102766 ௦8 Dissociation) கண்டு 
பிடிக்கலாம்‌. 

சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தமும்‌ ஆவி. அழுத்தமும்‌ 
ஒரு: கரைசலின்‌ அஆவியழுத்தம்‌ கரைப்பானின்‌ ஆவி 

யழுத்தத்தைவிடக்‌ குறைவாகவேயிருக்கும்‌. இக்‌ குலை றவு கரை௫ 
வின சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தத்திற்கு தேர்விகிகமாயிருக்கும்‌. 

AB orp ஒரு நீண்ட குழாயின்‌ அடிப்பாகம்‌, பகுஇவிடு 
சவ்வினால்‌ (60104 0210002016 7051)01806) மடப்பட்டதாகவும்‌ மேல்‌ 
பாகம்‌ திறந்ததாகவுமிருக்கட்டூம்‌. இதில்‌ ஒரு கரைசலைச்‌ சுமார்‌ 

5 மூக்கால்‌ பாகம்‌ நிரப்பி ஒரு முகவையிலுள்ள (68%) நீரில்‌ 
-இசங்குத்தாக வைக்கவும்‌. முகவை, குழாய்‌ முதலியவைகளை ஒரு 
கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தால்‌ மூடி வைக்கவும்‌. சவ்வூடு பரவலழுத்தத்‌ 
தால்‌ தீர்‌: கரைசல்கொண்ட குழாயில்‌ ஏறி. நிலையாக நிற்கும்‌
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பொழுது கரைசலின்‌ உயரம்‌ நீர்‌ மட்டத்தி 
லிருந்து செ.மீ, என்று வைத்துக்கொள்வோம்‌. 

கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ சன்‌ மேல்‌ 2 

என்றும்‌ கரைப்பானின்மீது ஆவி அழுத்தம்‌ 
8, என்றும்‌ கொள்வோம்‌. ய 

கரைப்பானின்‌ ஆவியின்‌ அடர்த்தி சனம்‌ 

௪ என்றும்‌, கரைசலின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ ம 

என்றும்‌ கொள்வோம்‌. 

நிலையான தன்மையில்‌ 2,--2)- 4.௪.௨ 

சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 72 - /.4/-2--4.௪௨£ 

P=h-+g-(d—-a) 

P 

hee = Ga 

  

    
  

எனவே, P, — P, = 7-7) 

ச-ன்‌' மஇப்பு ரீறப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ படம்‌ 49 

மிகவும்‌ சிறியது." 

எனவே, Ps கை P, = JP 
d 

எனவே, ஆவியமுக்கத்தின்‌ குறைவு சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தத்‌ 
திற்கு நேர்விகிதமாகவிருக்கிறது. 

கரைசலின்‌ கொதுநிலை அதிகரீப்பூ (12121211௦0 of the boiling 

point of a solution) 

ஒர திரவம்‌ கொதிக்கும்‌ பொழுது அதன்‌ ஆவியழுத்தம்‌ 

அதைச்‌ சார்ந்துள்ள வாயு மண்டலத்தின்‌ அழுத்தத்திற்குச்‌ 

சமமாசவிருக்கும்‌. கரைசலின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ கரைப்பானின்‌ ஆவி 

யழுத்தத்தைவிடக்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌, கரைப்பானின்‌ 

கொ நிலையில்‌ கரைசலின்‌ பூரித ஆவியமுத்தம்‌ (5410781604 vapour 

ற285076) வெளியழுத்தத்தைவிடக்‌ குறைவாகவிருசகும்‌. எனவ, 

கரைசல்‌ கொதிக்க வேண்டுமானால்‌ அதன்‌ வெப்பநிலை கரைப்பா 

னின்‌ கொதிநிகயைவிட அதிகப்படுத்தப்படவேண்டும்‌. அப்‌ 

பொழுதுதான்‌ கரைசலின்‌ பூரித ஆவியழுத்தம்‌ வெளியழுத்தத்‌ 

இற்குச்‌ சமமாகவிருக்கும்‌. எனவே, கரைசலின்‌ கொதிநிலை கரைப்‌ 

பானின்‌ கொதிநிலையைவிடச்‌ சற்று அதிகமாகவே இருக்கும்‌. 

ஒரு மூடிய பாத்திரம்‌ 4, 8' என்ற இரண்டு பகுதிகளாக ஒரு 
பகு. தவிடு சவ்விளூல்‌ (5680ம்‌ permeable mombranc) பிரிக்கப்‌
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பட்டதாயிருக்கட்டும்‌. 4 என்ற பகுதியில்‌ கரைப்பான்‌ அதன்‌ 
கொதிநிலையாயெ 7” ,4-யிலும்‌, 8 என்ற பகுதியில்‌ கரைசல்‌ 

அதன்‌ கொதிநிலையாஏய (7 4. 72 
ணு 6 4-யிலும்‌ இருக்கட்டும்‌. இவைகளுக்கு 

மேலுள்ள இடத்தில்‌ கரைப்பானின்‌ 
வியிருக்கிறது. 9 க.செ.மீ. ௮௪ 

—— அன்ன கரைப்பான்‌ பகுஇவிடு சவ்வின்‌ 

வழியாகக்‌ கரைசல்‌ பக்கம்‌ தள்ளப்‌ 
27 படுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. சவ்வூடு 

பரவலழுத்தம்‌ 2-க்கு எதிராகச்‌ செய்‌ 
B வயப்படும்‌ வேலை ர எர்க்ஸ்‌, இந்த 

தரன. செக, சரைப்பான்‌ ஆவியாக மாற்‌ 
- றஐப்பட்டால்‌ இதனால்‌ கொள்ளப்படும்‌ 

வெப்பத்தின்‌ அளவு 77, - 2.9.2, 
என்று கொள்வோம்‌. 2 என்பது 
கரைப்பானின்‌ அடர்த்தி கனம்‌; 7, 

மடம்‌ ௫ என்பது (7 82) வெப்பறி&ையில்‌ 

உள்ளுறை வெப்பம்‌. பின்னர்‌ ஆவி 
யைக்‌ கரைசல்‌ பக்கமிருத்து கரைப்பான்‌ பக்கம்‌ மாற்றவும்‌. ஆவி 
யழுத்தம்‌ இரண்டு அறைகளிலும்‌ சமமாகவிருப்பதால்‌, இதனால்‌ 
யாதொரு வேலையும்‌ செய்யப்பட வேண்டியதில்லை. இந்த ஆவி 
நீராக மாற்றப்பட்டால்‌ வெளியிடப்படும்‌ வெப்பத்தின்‌ அளவு 
HH, எனக்‌ கொண்டால்‌, Hy = P-v-L என்பது T° A-uie 
உள்ளுறை வெப்பம்‌. இத்த மாற்றங்கள்‌ திருப்பக்‌ கூடியவை. 
எனவே, இதன்‌ வேலை ஒரு வெப்ப இயந்இரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாதுதல்களையொத்தது. இரண்டாவது வெப்ப இயக்க திலையியற்‌ 
சலன்பாட்டின்படி, 

  

      

fi, ண்‌ ச 22-77 P.V 

T+ dr> T= ar * Frat 

ஆனல்‌, H,=PVL 

P-T T= anne சநாத 
அரைசலின்‌ கொதிநிலை உயர்வு சவ்வூடு பரவலமுத்தத்திற்கு நர்‌ 
விக௫ிதத்திலிருக்கறது. ஒரு கிராம்‌ மூலகப்‌ பொருள்‌ 100 Arab 
நீரில்‌ கலப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ கொ இதிலை உயர்வு, மூலகக்‌ சொத 
தலை கயரிவு எனப்படும்‌. . 

   



வீரவலம்‌ சல்வடு பரவும்‌ ச்‌ 

700 கிராம்‌ கரைப்பானில்‌ ஒரு கிராம்‌ மூலகப்‌ பொருள்‌ 
கரைந்திருந்தால்‌ அதன்‌ கொதிநிலை 8.34” 6 அிகரிக்கும்‌ 
எனக்‌. கொள்ளலாம்‌, 22,400 ௬.செ.மீ. கரைப்பானில்‌ ஒரு 

இராம்‌ மூலசப்‌ பொருள்‌ கரைந்திருந்தால்‌, 874” 4-யில்‌ ஒரு வாயு 
மண்டல அழுத்தம்‌ ஏற்படும்‌. எனவே, ஒரு இராம்‌ மூலஃ ௮அளகப்‌ 
பொருள்‌ 100 ௧.செ.மீ. கரைப்பாணில்‌ 978? 4-யில்‌ கலந்திருநதால்‌ 
சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 2? எனக்‌ கொண்டால்‌, 

Px 100 _ 1x 28400 
373 273 

= 224 x 378 

273 

ப 224 x 378 ய 76% 78:68 x 980 x 8738 

473 4-18 x 107 ¥ 540 

§.34°C 

ஊாயுமண்டமம்‌ 

i 

கரைசலின்‌ உறைநிலைக்‌ Gemma (Depression of the freezing point 

of a solution) 

நீரில்‌ உப்பைக்‌ கரைத்தால்‌ அதன்‌ உறைநிலை குறைூறைது. 

இிரவத்தின்‌ உறைநிலையில்‌ கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தமும்‌ கரை 

பொருளின்‌ ஆவியழுத்தமும்‌ சமம்‌. சரைசலின்‌ ஆவியமுத்தம்‌ 

கரைப்பானின்‌ ஆவியழுத்தத்தைவிடக்‌ குறைவாக விருப்பதால்‌, 

கரைசலின்‌ உறைநிலை கரைப்பானின்‌ a 

உறைநிலையைவிடக்‌ குறைவாகலவிருக்கும்‌. 

ஒரு மூடிய பாத்திரம்‌ 4, 28 என்ற 

இரண்டு பகுதிகளாகப்‌ பகுஇவிடு சல்வி 

@e (Semi permeable membrane) café 

கப்பட்டதாகவிருக்கட்டும்‌. 4-யில்‌ கரைப்‌ 

பான்‌ அதன்‌ உறைநிலையாகிய 7” 4-யிலும்‌ 

4-யில்‌ கரைசல்‌ அதன்‌ உறைநிலையாகிய 

(T—dTyY 4 ௨யிலும்‌ இருக்கட்டும்‌. 

. இவைகளுக்கு மேலுள்ள இடத்தில்‌ கரைப்‌ 

பானின்‌ ஆவியிருக்கறது. பகுஇவிடு சவ்‌ 
வின்‌ வழியாக 1”௧.செ.மீ. கரைப்பான்‌ 

தள்ளப்படுவதால்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்ததி 

இற்கு எதிராகச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையின்‌ படம்‌ $] 

அளவு 27* எரீக்ஸ்‌, இந்தக்‌ கரைப்பான்‌ 

உறைந்தால்‌ வெளியிடப்படும்‌ வெப்பத்தின்‌ அளவு 17, - P.V. க்ஷ 

Li edug (T— dT) வெப்பநிலையில்‌ கரைப்பானின்‌ உள்ளுறை 
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வெப்பம்‌. உறைந்த திடப்பொருள்‌ 2-யிலிருந்து சிக்கு மாற்றப்‌ 

பட்டு: அங்கே உருகட்டும்‌. இதனால்‌ கொள்ளப்படும்‌ வெப்பம்‌ 

7, -2.7.ந., 2 என்பது 7”.4-யில்‌ தஇிடப்பொருளின்‌ உள்ளுறை 
வெப்பம்‌, இந்த மாற்றங்கள்‌ திருப்பக்கூடியவை. என.3வ, 
இரண்டாவது வெப்ப இயக்கச்‌ சமன்பாட்டுன்படி.ட 

A, = Hy, _ P-V 

J—at TT ‘J-dr 

ஆனால்‌, H,=P-V-L 

எனவ, அட்ட 25 
7 = F-ar 

PT 

அல்லது aT = > 
எனவே, கரைசலின்‌ உறைநிலைக்‌ குறைவு சவ்வூடு பரவலழுத்தத்‌ 
திற்கு நேர்விகிதத்திலிருக்றது. ஒரு ராம்‌ மூலகப்பொருள்‌ 
300 ராம்‌ நீரில்‌ கலப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ உறைநிலைக்‌ குறைவுக்கு 
மூலக உழைநிலைக்‌.குறைவு என்று பெயர்‌. 

100 கிராம்‌ கரைப்பானில்‌ ஒரு ராம்‌ மூலக உப்புக்‌ கந்‌ 
திருந்தால்‌ அதன்‌ உறைநிலை 18.50 குறையும்‌. 

0”6யில்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ - 884 வாயு அழுத்தம்‌. 

P-T 
J°P-L 

224 x 76 x 13-6 x 989 x 273 
d-2 xX lu’ x 8u 

= 18-5°C 

பகுபடுபொருள்‌ seguureld (2120101316) கரைந்இிருந்தால்‌. 
கொதிதிலையும்‌ உறைநிலையும்‌ மிஃவும்‌ பாதிக்கப்படு?ன்‌ றன. 
கொதிநிலை அதிகரிப்பும்‌ உழைநிலைத்‌ தாழ்வும்‌ மிக அதிகமாக 
விருச்கும்‌ % மூலக்கூறுகளில்‌ ந: மூலக்கூறுகள்‌ பிரிக்கப்பட்டு, 
2.7 என்பது கணக்குப்படி கொதிநீலை அதிகரிப்பு அல்லது உறை 
நிலைத்‌ தாழ்வு எனவும்‌ ரீ 7, என்பது பரி3சாதனையின்‌ மூலமாகக்‌ 
இடைத்த அளவு எனவும்‌ கொண்டால்‌, 

dT x+y ண்டர்‌ 

ம்‌... கிர 

22 

  

  

1
4
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எனவே, 87 வ a T ( 1+ z) 

aT. d T,-c2 அளவுகளைக்‌ தெரிந்துகொண்டால்‌, 

ன்‌ மதிப்பைத்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. 

மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

1. 800-ல்‌ 1% சர்க்கரைக்‌ கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்‌ 
தீத்தைக்‌ கண்டுபிடி. சர்க்கரையின்‌ மூலக எடை - 948 ஓராம்‌. 

100 ௧.செ.மீ. நீரில்‌ $ இராம்‌ சர்க்கரையானது 84,200 ௧. 
செ.மீ.-ல்‌348 இராம்‌ சர்க்கரைக்குச்‌ சமம்‌. 

aa ு மாறிலி 

இதில்‌ 2: 76 செ.மீ. பாதரசம்‌ 

Y= 82400 க.செ.மீ, 

T = 273°A 

76 X 22400 27% 34209 

273 ~ சிம்மி 

2 _ 76 x 28400 x 293 
34200 x 478 

௪ 89௨42 செ.மீ, பாதரசம்‌. 

8, 270-ல்‌ 500 ௧.செ.மீ. நீரில்‌ 5 இராம்‌ உப்புக்‌ கரைசலிருற்‌ 
தால்‌ சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ எவ்வளவு £? மூலக எடை - 800. 

600 ௪.செ.மீ.-ல்‌ ரொம்‌ கரைப்பது 90,000 ௧,செ.மி.ஃல்‌ 

400 கிராம்‌ கரைப்பதற்குச்‌ சமம்‌. 

PV=RT 

எனவே, 2% 30000 - R(273 + 87) = Re 300. 
R 

P= 700 
wbob PV = RT 

1x 22400=—R x 273 

நட. 22400 
“P= 273 x 100 

௬ * 84 வாயு மண்டலம்‌



a2 பெளிசம்‌--துனைமப்பாடம்‌. 

பயிற்?க்‌ கணக்குகள்‌ 

1. 25°C- 1% சர்க்கரைக்‌ கரைசலின்‌ சவ்ஷடு பரவலழுத்‌ 
தத்தைக்‌ கண்டுபிடி. (சர்க்கரையின்‌ மூலக எடை = 348 கிராம்‌) 

(528: 98ெ.மீ.) 

2. 20 ரொம்‌ பசாப்‌ பொருள்‌ 800 ௧.செ.மீ. நீரில்‌ கரைந்‌ 

திருக்கும்பொழுது 78ல்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ :- 6 செ.மீ. 
பாதரசம்‌. R = 83 % 70 எர்க்ஸ்‌ என்றால்‌, மூலகைகூறின்‌ 

எடையைக்‌ கண்டுபிடி, (1,194 இராம்‌)



7. பாருநிலை 
(Viscosity) 

ஒரு பொருளின்மேல்‌ சிறிய சறுக்குவிசை அதாவது, தகைவு 
(51658) செயல்பட்டால்‌ ௮தன்‌ ௨௫ மாறுறைது. அப்‌ பொருள்‌ 
கீன்சக்தியுள்ளதாயின்‌, ௮வ்‌ விசை மறைந்ததும்‌ அது தன்‌ பழைய 
வடிவத்தை மீண்டும்‌ பெறுகிறது. அது மீள்சக்தியற்றதானால்‌ 
திலையாக உருமாறிவிடும்‌. திடப்பொருள்களில்‌ பெரும்பான்மை 
யானவை மீள்சக்தியுள்ளவை. ஆகையால்‌, அவற்றின்‌ சிறு விசை 

களால்‌ நிரந்தர உருமாற்றம்‌ நிகழ வழியில்லை. ஆனால்‌, தரவங்‌ 
களும்‌ வாயுக்களும்‌ இவ்வாறல்ல. அவற்தில்‌ ஒரு சறுக்குவிசை 
செயல்பட்டால்‌ அது செயல்படும்‌ (திரவ அடுக்கு (1.26) மட்டும்‌ 

மற்ற அடுக்குகளை விட்டு இடம்‌ பெயர்றது. இதையே திரவத்‌ 
பாய்ச்சல்‌ என்கிறோம்‌. இவ்வாறு ஒரு திரவத்தின்‌ பல: 

அடுக்குகவிடையே சார்பு இயக்கம்‌ (21811946 1௦1100) திகமும்போது 
ஓர்‌ அடுக்கின்‌ இயக்கத்தை அதையடுத்துள்ள அடுக்குச்கு எதிர்‌ 
கின்றன. இவ்வெதிர்ப்பு திடப்பொருள்களின்‌ இயக்கத்தின்போது 
செயல்படும்‌ உராய்வை -ஒத்தது. ஆகையால்‌, இதைப்‌ பாய்மங்‌ 
களின்‌ உராய்வு (11104 811௦1100) எனலாம்‌. இயங்கும்‌ அடுக்கின்‌ 
வேகத்தை இத்‌ தடை சிறிது சிறிதாகக்‌ குறைத்துக்‌ கடைசியில்‌ 

அடுக்கின்‌ இயக்கத்தை நிறுத்திவிடுகறது. இதனால்‌ அதன்‌ இயக்கச்‌ 
சக்தி மற்ற அடுக்குகளிடையேயும்‌ பரவுகிறது, இத்‌ தடை விசை 

யின்‌ அளவு திரவத்திற்குத்‌ திரவம்‌ வேறுபடும்‌. இது அப்பொருளின்‌ 
பாகுநிலை எனப்படும்‌. பொருள்கவின்‌ பெளதிகப்‌ பண்புகவில்‌ 
பாகுதிலையும்‌ ஒன்று. 

மாகுநிலை எண்‌ (0061101804 04 7150051677) 

ஒரு திரவம்‌ பாயும்பொழுது அதன்‌ வேகம்‌ குறிப்பிட்டதோர்‌ 
எல்லைக்குள்‌ இருப்பின்‌ அதன்‌ அடுக்குகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அதன 
தன்‌ தளத்திலேயே இயங்‌உ முன்னோக்கிச்செல்கின்றன. இத்தகைய 
இயக்கம்‌ நீரோட்ட இயக்கம்‌ (517680 1106 140010) எனப்படும்‌. 
இரவத்தின்‌ வேகம்‌ இவ்வெல்லையைத்‌ தாண்டிவிட்டால்‌ அதன்‌. 

அடுக்குகள்‌ இவ்வாறு சீராக இயங்குவதில்லை. அவை ஒன்றோ 
டொன்று கலந்துவிடுின்றன. இத்தகைய இயக்கம்‌ கொதி 
தீனிப்பு இயக்கம்‌ (1 ம2011601 140௦0) எனப்படும்‌. ்‌
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பாயுசெல்‌ விதிகள்‌ (௦158011168 1886) 

பாய்மப்‌ பொருள்களின்‌ பாகுநிலைச்‌ சோதனைகளில்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ பாய்ச்சல்‌ நீரோட்ட இயக்க நிலையில்‌ நடைபெறுமாறு 
செய்யப்படும்‌. இத்தகைய சோதனை 
யோன்றில்‌ ஒரு திரவத்தில்‌ தொலைவி வசன வம வது, 
ள்ள இரு அடுக்குசளீல்‌ 4 என்னும்‌ சட்டப்‌ 
அடுக்கு 1 வேகத்தில்‌ செல்வதாகவும்‌, 
2 என்னும்‌ அடுக்கு அசைவற்றிருப்ப £;..... 
தாகவும்‌, இடையேயுள்ள பாய்மங்‌ *-ஜஜஜழுதககய யய த்‌ 
களின்‌ வேகம்‌:4-லிருந்து அவை உள்ள 
தொலைவைப்‌ பொறுத்துச்‌ சீராக வேறு 

படுவதாகவும்‌ கொண்டால்‌ 4 என்பது செயம்‌ 52 

அடுக்குகளின்‌ வேகச்‌ சரிவு, பொருளின்‌ பிசுபிசுப்பிற்கு எதிராக 
வேலை செய்து படலங்களின்‌ இயக்கத்தை நிலையாக நிகழ்த்த ஒரு 
விசை தேவைப்படுகிறது. இதன்‌ அளவு 7' எனில்‌, இது சரிவு 

வேகத்திற்கு நேர்பொருத்தமாக இருக்கவேண்டும்‌. எனவே. 

சி ர அ "இதில்‌ 7 என்பது ஒரு நிலை எண்‌. இதுவே பாகுநிலை 

dv 
dx 

எண்‌ எனட்படும்‌. 7] - F/ 7 வேகச்சரிவு ஒன்று என்ரால்‌ 7] - 74 

ஒரு மூலக அளவு வேகச்சரிவு ஏற்படுத்தச்‌ செயல்படும்‌ விசையே. 

பாயுசெல்‌ பாகுநிலை எண்‌ எனப்படும்‌. இது 1 சதுர சென்டி 

மீட்டருக்கு ஒர்‌ அலகு வேகச்‌ சரிவிற்கு இவ்வளவு டைன்‌ என்று 
சொல்லப்படும்‌. 

நுண்புழைக்‌ குழாயில்‌ திரவங்களின்‌ இயக்கத்தை முதன்‌ 
முதலில்‌ விரிவாக ஆராய்ந்தார்‌ பாயு 9சல்‌ என்பவர்‌. அவருடைய 
ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவாக ஒரு நுண்புழைக்‌ குழாயின்‌ வழிய 
ஒரு செசண்டில்‌ வெளிப்படும்‌ இரவத்தின்‌ கன அளவு 0, நுண்‌ 
புழையின்‌ நீளத்திற்கு (1) எதிர்‌ பொருத்தமாகவும்‌. திரவத்தின்‌ 

அழுத்தத்திற்கு (2) நேர்‌ பொருத்தமாகவுமிருக்கும்‌ என்ற 
உண்மைகள்‌ வெளியாயின. இவை பாயுசெல்‌ விதிகள்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இவற்றைப்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டில்‌ குறிக்கலாம்‌. 

aw Pat 
வ அவம்‌ இ: 

8 nel 

பாகுநிலை எண்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பரிசோதனை 
சீரான துவாரமுள்ள ஒரு நுண்புழைக்‌ ப்‌ , ; a மஃ குழாய்‌ ஒரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தின்‌ அடியில்‌ அமைத்துள்ள தவாரத்தோடு
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படுக்கையாகப்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்றெந. பாக்சிரத்திலுள்ள 

இரவத்தின்‌ மட்டம்‌ எப்பொழுதும்‌ ௪௦ நிலையில்‌. வைக்கப்‌ 

i பட்‌ டநக்க வேண்டும்‌. இதற்‌ 

குத்‌ தண்ணீர்‌ பாத்திரத்தில்‌ 
ஒரு குழாய்‌ மூலம்‌ விழும்படி 

யாகவும்‌, இன்னொரு குழாய்‌ 
மூலம்‌ வெளியே போகும்படி 
யாகவுர்‌, அமைக்கப்பட வேண்‌ 

A 2 டும்‌. நுண்புழைக்‌ குழாயின்‌ 

ட ் - படுக்கைமட்டத்திற்தம்‌, பாத்‌ 

i திரத்திலுள்ள நீரின்‌ மஃடத்‌ 

௦-௮ se திற்தம்‌ இடைபே உள்ள உய 

ட ரம்‌ . எப்பொழுதும்‌ ஒர 

படம்‌ 58 மாதிரியாக விருக்கவேண்டும்‌. 

நுண்புழைக்‌ குழாய்‌ வழியாக வடியும்‌ நீரை ஒரு பாத்திரத்தில்‌ 

ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்திற்குச்‌ சேகரிக்க வேண்டும்‌. அூலிருந்து 

ஒரு விஞடிக்கு வடியும்‌ நீரின்‌ பரிமாண நதைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

நுண்புழைக்‌ குழாயின்‌ நீளத்தையும்‌ அதன்‌ ஆரத்தையும்‌ அளக்க 

வேண்டும்‌. ஆரத்தை அளப்பதற்கு நகரும்‌ மைக்கிராஸ்கோப்‌ 

அல்லது பாதரச முறையைக்‌ கையாளலாம்‌. பாயுசெலின்‌ சமன்‌ 

பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி ஐக்‌ கண்டிபிடிக்கலாம்‌. 

  B 

           

a P-as . 

டண்‌ இரா | 

இதில்‌ 2 ௮ ந.ம. 2(4 என்பது இரவத்தின்‌ அடர்த்தி கனம்‌) 

_mh.de goat 

amin.) = 3 TV 
இப்‌ பரிசோதனையில்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ சீராக 

அமையும்படி. செய்ய?வண்டும்‌. சாதா 

ரணமாக ஒரு பியூரெட்டைச்‌ (90616) 

செங்குத்தாக நிறுத்தி, அதன்‌ அடியி 

விருந்து நுண்புழைக்‌ குழாயைப்‌ பொருத்‌ 
இப்‌ பின்னர்‌ பியூரெட்டில்‌ திரவத்தை 

ஊற்றி அதன்‌ உயரத்தை (%,) முதலில்‌ 
அளந்து கொள்ளலாம்‌. ட 

  

பின்னர்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 

எவ்வளவு திரவம்‌ குழாய்‌ வழியாக 

வடிஏறதென்பதைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. ' * 
படம்‌ 54
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மறுபடியும்‌ இரவத்தின்‌ உயரத்தை (As) அளந்து, சராசரி கூயரத்‌ 

தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

h, +h, 
சராசரி உயரம்‌ = 3 

  

லை சமயங்களில்‌ ஒரு பெரிய கண்ணாடித்‌ தொட்டியின்‌ 
அடியிலுள்ள ஒரு துவாரத்தில்‌ நுண்புழைக்‌ குழாயைப்‌ பொருத்தி 
யும்‌ இப்‌ பரிசோதனையை நடத்தலாம்‌. 

கரைசல்களின்‌ பாகுநிலை 

பொதுவாகத்‌ தூய நிலையிலுள்ள ஒரு திரவத்தின்‌ பாகு 
திலையைவிட அதில்‌ வேறு பொருள்‌ கரைந்திருக்கும்‌ போதுள்ள 
பாகுநிலை அதிகமாக இருக்கும்‌. கரைசலின்‌ அடர்த்தி கனம்‌ 
அதிகமானால்‌ பாகுநிலை எண்‌ அதிகமாகிறது. ஆனால்‌ பொட்டா 
யம்‌, சீசியம்‌ போன்ற சில தனிமங்களின்‌ உப்புகளிற்‌ ல நீரில்‌ 

கரைத்தால்‌ நீரின்‌ பாகுநிலை எண்‌ குறையும்‌. 

பாகுறிலைகளை ஒப்பிடுதல்‌ -- ஆஸ்ட்வால்டு மானி (Ostwald’s Visco- 
meter) 

இரு திரவங்களின்‌ பாகுநிலைகளை ஒப்பிட ஆஸ்ட்வால்டு 
(ணவ) ஒரு மானியை அமைத்தார்‌. 
இது அவர்‌ பெயராலேயே வழங்குகிறது: 

்‌ இதில்‌ ஒரு நுண்புழையும்‌, - ஓர்‌ அகன்ற 
குழலும்‌ ரப்பர்க்‌ குழாயினால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. ஒரே கன அளவுள்ள இரு 
திரவங்களை அகன்ற குழலுக்குள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றாக விட்டு, அவை” ஒரு குறியி 
லிருந்து மற்றொரு குறிக்குச்‌ செல்லும்‌ 
நேரங்களை அளந்து, அவற்றிலிருந்து" 
பிசுபிசுப்புக்‌ குணகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
லாம்‌. இரு திரவங்களின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ 
குணகங்கள்‌ ,, Ns என்றும்‌, அவை 
களின்‌ அடர்த்தி கனம்‌ 8, 8 என்றும்‌, 
அவைகள்‌ குறிகளைக்‌ கடக்க எடுத்துக்‌ 
“கொள்ளும்‌ நேரம்‌ t,, t, செகண்டுகள்‌ 
என்றும்‌ கொண்டால்‌, 

77 ஏிரிஃதி தடட 
ஷை = 

i 17 
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உரி _ சீடர்‌ 
oe a d, ts 

பாகுறிஸையும்‌ வெப்பநிலையும்‌ 

திரவத்தின்‌ வெப்பநிலை அதிகரித்தால்‌ அதன்‌ பாகுநிலை 
எண்‌ குறையும்‌. 

4.2 என்ற நுண்புழைக்‌ குழாயை ஒரு பாத்திரத்திலுள்ள 
திரவத்தில்‌ அழுத்தி, அதன்‌ மேல்நுனியிலிருந்து ஒரு ரப்பர்க்‌ 
குழாய்‌ மூலம்‌ ஓர்‌ அகன்ற குழாயுடன்‌ 007 
இணைக்க வேண்டும்‌. அகன்ற குழாய்‌ வழி 
யாகத்‌ திரவம்‌ வடிகுழாய்த்‌ தத்துவத்தில்‌ 
வெளிவரும்‌. வெளிவரும்‌ திரவத்தை ஒரு 
பாத்திரத்தில்‌ சேகரித்து நிறுக்கவேண்டும்‌. 

- நில மட்டத்தின்‌ அளவைப்‌ பார்த்து அதன்‌ 
உயரத்தை (87) அளக்கலாம்‌. நுண்புழைக்‌ 
குழாய்‌ இருக்கும்‌ திரவத்தின்‌ வெப்பநிலையை 
யூம்‌ அளக்கலாம்‌. திரவம்‌ வெளியே வர, 

- திரவத்தின்‌ மட்டம்‌ குறையும்‌. 7 என்ற 
ஊியின்‌ மூனை எப்பொழுதும்‌ திரவத்தின்‌ 
பரப்பில்‌ இருக்குமாறு பாத்திரத்தை. மேலை 
உயர்த்திக்கொள்ளலாம்‌. திரவத்தின்‌ பல்வேறு 
வெப்ப நிலைகளுக்கும்‌ பாகுநிலை எண்களைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. திரவத்தின்‌ வெப்பநிலை oe 
அதிகரித்தால்‌ பாகுநிலை குறையும்‌. படம்‌56 

உராய்வும்‌ வழுவழுப்பும்‌ 

  

இரண்டு பரப்புகளிடையே சார்பு இயக்கத்தைத்‌ தொடங்கி, 
செயல்படுத்த விசை தேவைப்படுகிறது.” தகர வைப்பதற்கு 
வேண்டிய விசை, தொடர்ந்து நகருவதற்குப்‌ பயன்படும்‌ விசையை 
விட அதிகமாகவே காணப்படும்‌. இந்த விசை இரண்டு” பரப்பு 
“களிடை3ய ஏற்படும்‌ செங்குத்து: விசையைப்‌: பொறுத்தது. 
அதிகம்‌ பாகுநிலை எண்ணுள்ள திரவங்களின்‌ உதயோல்‌ உராய்வு 
விசை மிகவும்‌ குறைக்கப்படுகிறது. வழுவழுப்பான பரப்பில்‌ 
செயல்படும்‌ விசை வழுவழுப்பையும்‌ செங்குத்தான விசையை 
யும்‌ பொருட்படுத்தாது: ஆனால்‌, தொடர்ந்து: நகரப்‌ பயன்படுத 
,தப்படும்‌ விசை சார்பு வேகத்தையும்‌ வழுவழுப்பான பொருளை 

யும்‌ பொத்றுதது. 4 பரப்புள்ள ஒரு பரப்பு ரீ தொலைவிலுள்ள 
மற்மெகு பரப்பின்மீது 11...என்ற வேகத்தில்‌ நகர்ந்தால்‌



ga பெளதிகம்‌--துணைப்பாடம்‌ 

தேவைப்படும்‌ விசை an? என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கறது. 

சனவே, அதிசப்‌ பாகுநிலை எண்‌ உள்ள ஒரு திரவம்‌ மிகுந்த 

வழுவழுப்பைத்‌ தந்து உராய்வு விசையைக்‌ குறைக்கும்‌. 

மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

3. ஒரு தொட்டியின்‌ நீர்மட்டத்திலிரந்து : 100 செ.மீ. 
ஆழத்திலுள்ள 0.4 மி.மீ. ஆரமும்‌ 10 செ மீ. நீளமும்‌ உள்ள 
ஒரு நுண்குழாய்‌ வழியாக நீர்‌ வெளியேறுகிறது. நீர்‌ வெளி 
யேறும்‌ விகிதம்‌ எவ்வளவு? நீரின்‌ பாகு எண்‌ - . 07. 

தீர்‌ வெளியேறும்‌ வீதம்‌ - 7 

a, 100 x 981 x (0.02) 
“40% eOL 

= 0- 06159 6.Q¢.8. 

2. 80 செ.மீ. பரப்புள்ள ஒர தட்டையான தகடு ஒரு 
பெரிய தட்டின்மீது வைக்கப்பட்டுள்ளது. இரண்டிற்குமிடையே 
3 மி.மீ தடிமனுள்ள இளிசரின்‌ படவம்‌. உள்ளது. இளிசரின்‌ 
பாகுநிலை எண்‌ 80. தகட்டை வினாடிக்கு '1:செ.மீ. திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ இயங்கச்‌ செய்ய எவ்வளவு விசை தேவைப்படும்‌ ? 

பாரகயல்‌ விசை 27 - aut 

@
 

20x 20x 1 

ed 

4000 so_.crac. 

ய்‌ 

பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 

1. பாய்சல்‌ பரிசோதனையில்‌ ஈழ்க்கண்டவற்றை வைத்துச்‌ 
கொண்டு நீரின்‌ பாகுநிலை எண்ணைக்‌ கண்டுபி4, 

ஒரு திமிடத்திற்கு வடியும்‌ நீர்‌ = 7:08 ௪,செ.மீ. 
நீரின்‌ மட்டம்‌ = 94417 செ.மீ. 
நுண்புழைக்‌ குழாயின்‌ நீளம்‌ = 58.25 செ.மீ, 
குழாயின்‌ ஆரம்‌ = ௩0514 செ.மீ, 

(01989 டைன்‌/௪.செ.மீ./வேகச்‌ சரிவு.) 
3. 50 செ.மீ. நீளமுள்ள நுண்புழைக்‌ குழாயின்‌ வழியாக 

ச நிமிடத்தில்‌ 4.8.௧.ச.மீ, நீர்‌ வடிகிறது. குழாயின்‌ விட்டம்‌ 
068 செ மீ., நீரின்‌ மட்ட உயரம்‌ 15 0௪.ம்‌. பாகுநிலை 
எண்ணைக்‌ சண்டுபிடி. (“01 டைன்‌/௪.செ.மீ./வேகச்‌ சரிவு.) 

REE mee



  

AS 
SP 

    

   

  

  

  

    

திரிழ்நாட்டும்‌ பாடநூல்‌ நிறூவனம்‌ 
சென்னை. 600031. 

Be 
- தமிழில்‌ பயில்பவர்க்குக்‌ கல்லூரிப்‌ பாடநூல்கள்‌ 

(Tamil Medium Books for Colleges)~ 

1976 ஜனவரிவரை 700 நூல்கள்‌ வெளியிடப்பட்டுள்ளன | 

Be 
மேலும்‌, . விரைவில்‌ வெளிவருபவை 

நூல்கள்‌ 

  

நிற்ப பாடநூல்‌ நிறுவல்‌ கிடங்கு" 
்‌ (கல்லூரிக்‌ கல்வி்‌ இயக்குனர்‌ அலுவலகச்‌.சுற்றுக்குள்‌) 

கல்லூரிச்‌ “சாலை, நுங்கம்பாக்கம்‌, 

சென்னை-60000%.... 
  

கல்லூரிப்‌ பாடநூல்களுக்கு 20%, கழிவு வழங்கப்படும்‌. 

பொறியியல்‌ 39 

WHHHMC 18 > 
eb Qui Dus 23 

த்‌ 5 வேதியியல்‌ 20 
9 தாவரவியல்‌ 13 ” 

விலங்கியல்‌. 3 . 14 ல 

கணிதம்‌:'. ்‌ 17 

்‌ வணிகவியல்‌ 37 ss 

பொருளாதாரம்‌ 21 ளு 
| புவியியல்‌. sa- se il - 

்‌ வரலாறு: .. 99 ட 
மனையியல்‌ 1 ஞை 

தத்துவம்‌ என்க. e 
உளவியல்‌ 2 Rite OS 
புள்ளியியல்‌.” ரஷ 3 ப 

கல்வி தத ts 
+ நிலப்பொதியியல்‌. a 6 உட 
-] ஆரணி 9 ப “ட 

இடைக்குமிடம்‌ :: தக்‌ 
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