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1. வெப்பநிலையும் அதன் அளவீடும் 
(Temperature and its Measurement) 

1. வெப்பத்தின் தன்மை 

வெப்பம் நமக்கு இன்றியமையாத ஒர் ஆற்றலாகும். இதை 
நாம் சூரியனிடமிருந்து இயற்கையாகப் பெறுகிறோம். நெருப்பி 

லிருந்தும் இது கிடைக்கிறது. இதை நாம் கண்களால் நேரில் 

பார்ப்பது இல்லை. ஆயினும், இது உண்டாக்கும் விளைவுகளி 
லிருந்து இதனை உணருகிறோம். ஒரு பொருள் வெப்பத்தை 

ஏற்கும்பொமுது அது சூடடைகிறது. அவ்வாறே ஒரு பொருள் 
வெப்பத்தை இழக்கும்பொமுது அது குளிர்வடைகிறது. சூடான 

பொருள் ஒன்றைக் குளிர்ந்த பொருளுடன் சேர்த்து வைக்கும் 
பொழுது குளிர்ந்த பொருள் சூடடைவதையும் சூடான பொருள் 

குளிர்வதையும் இறுதியில் இரண்டும் சமமான சுடூநிலையை அடை 

வதையும் காண்கிறோம். உயர்ந்த மட்டத்திலிருந்து தாழ்ந்த 
மட்டத்துக்குத் திரவம் சென்று திரவ மட்டங்களைச் சமமாக்க 

முயலுவதுபோல் சூடான பொருளிலிருந்து குளிர்ந்த பொருளுக்கு 
ஏதோ ஒன்று சென்று சுடுநிலையைச் சமமாக்குகிறது என்பது 

புலனாகும். இவ்விதம் சூடான பொருளிலிருந்து ருளிர்ந்த பொருளுக் 

குச் செல்லும் சூட்சுமப் பொருள் வெப்பம் எனப்பெறும். வெப்பம் 

கண்களுக்குத் தெரியாத நெகிழ் தன்மையுள்ள ஒரு பாய்பொருள் 

(84) என்று முதலில் நினைத்து அதை -கேலரிக் (௦81014௦) என 

அழைத்தார்கள். பிறகு அது ஒருவகை ஆற்றல் என்றும், அதை 
வேலை செய்வதற்குப் பயன்படுத்த முடியும் என்றும், வேலை 

செய்வதால் வெப்பத்தை உண்டாக்க முடியும் என்றும் கண்டனர். 

ஒரு பொருளின் மூலக்கூறுகள் (௦16001) அசைவதாகவும் அந்த 

அசைவைப் பொறுத்த மொத்த இயக்க ஆற்றலே வெப்பம் 

எனவும் கருதப்படுகிறது. 

2, வெப்பநிலை 

வெப்பத்தைப்பற்றிய அறிவுக்கு ஆதாரம் வெப்பநிலை ஆகும். 
வெப்பநிலை என்பது ஒரு பொருள் சூடாக இருக்கிறதா அல்லது
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சூனிராக இருக்கிறத்ர் என்பதைத் தெரிவிப்பது ஆரும். ஒரு 
பொருள் சூடாக இருந்தால் அதன் வெப்பநிலை அதிகம் என்றும், 
குளிராக இருந்தால் அதன் வெப்பநிலை குறைவு என்றும் கூறப் 
படுகிறது. வெப்பநிலை அதிகமான பொருளிலிருந்து வெப்பநிலை 
குறைவான பொருளுக்கு வெப்பம் செல்லுகிறது. வெப்பத்தை ஒரு 

திரவத்துக்கு ஒப்பிடுவோமாயின் வெப்ப நிலையைத் திரவ 
மட்டத்துக்கு ஒப்பிடலாம். ஆனால், வெப்பம் மூலக்கூறுகளின் 
மொத்த இயக்க ஆற்றலைக் குறிக்கிறது எனக் கொள்வோமாயின், 
வெப்பநிலை ஒரு மூலக்கூறின் சராசரி இயக்க ஆற்றலைக் குறிக்கிறது 
எனக் கருதலாம். 

... நாம் ஒரு பொருளைத் தொடுவதனால் ஏற்படும் உணர்ச்சியி 

லிருந்து அந்தப் பொருளின் வெப்ப நிலையைப்பற்றி ஓரளவு 

அறியலாம். ஆனால், எல்லா வெப்பநிலைகளையும் இம் முறையில் 

அறிய முடியாது, மேலும், தொடுவதால் ஏற்படும் உணர்ச்சியி 

லிருந்து வெப்பநிலைகளை நுட்பமாக அறிய முடியாது. சூழ்நிலை 

களுக்கேற்ப ஒரே வெப்பநிலையை மாறுபட்டவாறு மதிப்பிட 

நேரிடும். எடுத்துக்காட்டாக க, , ் என்ற பாத்திரங்களில் 

  

            
  

படம் 1. 

“முறையே சூடான நீர், இளம் சூடான நீர், குளிர்நீர் இருப்பதாகக் 
கொள்வோம். இடக் கையை &-ல் உள்ள நீரிலும், வலக் கையை 

0-ல் உள்ள நீரிலும் சற்று நேரம் வைத்திருந்த பிறகு இரண்டு 
கைகளையும் 9-ல் உள்ள நீரினுள் வைத்தால், இடக் கைக்கு 

அந்த நீர் குளிராக இருப்பது போலவும், வலக் கைக்கு அது 

சூடாக இருப்பது போலவும் தோன்றும். வேறொரு எடுத்துக் 
் காட்டு, குளிர்காலத்தில் ஒரே வெப்பநிலையில் உள்ள ஒரு மரக் 

“கட்டையையும் ஒர் உலோகத் துண்டையும் தொடும்பொமுது 
"உலோகத் துண்டூ மரக்கட்டையைவிடக் குளிராக இருப்பதுபோல் 

தோன்றுவது ஆகும். இதற்குக் காரணம், வெவ்வேறு அளவில் 

வெப்பத்தைக் கையிலிருந்து அவை எடுத்துக்கொள்வதாகும். 

ஆகையால், வெப்பநிலையை அளப்பதற்கு ஒரு கருவி தேவை. 

வெப்பநிலையை அளக்கக்கூடிய கருவிக்கு வெப்பநிஸைமானி என்று 

பெயர்.
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வெப்பநிலையும் அதன் அளவீடும் 

3... வெப்பநிலைமானியின் தத்துவம் (££1௩01012) 

ஒரு பொருளின் வெப்பநிலை மாறும்பொமுது வேறு சில பண்பு 
களும் தொடர்ச்சியாக மாறுகின்றன. சான்றாக, 

() ஒரு திரவத்தின் பருமன் மாறுகிறது. 
(ii) அழுத்தம் மாறா நிலையில் ஒரு வாயுவின் பருமன் 

மாறுகிறது. 

(111) பருமன் மாறு நிலையில் ஒரு வாயுவின் அழுத்தம் 
மாறுகிறது. 

(iv) மின்கடத்தியின் மின்தடை மாறுகிறது. 

(v) வெப்பமின் இரட்டையில் (11௦7௩௦௦001) சந்திகளின் 
வெப்பநிலை வேறுபாட்டிற்கு ஏற்றவாறு வெப்ப மின் 
இயக்கு விசை மாறுகிறது. 

(vi) திரவத்தின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் மாறுகிறது. 

இவ்விதம் வெப்பநிலையைப் பொறுத்து மாறுபடும் ஏதோ ஒரு 

பண்பைப் பயன்படுத்தி வெப்பநிலைமானியை அமைக்கலாம். 

வெப்பநிலை அளவீட்டில் விஞ்ஞானிகளிடையே கருத் 
தொற்றுமை ஏற்பட வெப்பநிலைமானி அமைப்பதில் சில நியதிகள் 

தேவை. அவையாவன : (1) எந்தச் சமயத்திலும் எளிதில் 

உண்டாக்கப்படக்கூடிய இரண்டூ குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைகளை 

ஓவ்வொரு வெப்பநிலைமானியிலும் சரியாகக் குறிப்பிட வேண்டும். 
அந்த வெப்ப நிலைகளுக்குத் இட்டவரைகள் (1604 ௦1015) என்று 
பெயர். (ii) திட்டவரைகளுக்கு இடையே உள்ள பகுதியைக் 

குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையுள்ள சம கூறுகளாகப் பிரிக்க 
வேண்டும். , 

.... படித்தர வளி (standard atmospheric) Mp5 55HH srui 
பனிக்கட்டியின் உருகுநிலை கீழ்த் திட்டவரையாகவும் (1௦௭௦ 1064 
point) படித்தர வளி அழுத்தத்தில் தூய நீரின் கொதிநிலை 
மேல் திட்டவரையாகவும் (பறற 1௦4 ற0100) கருதப்படுகின்றன. 

திட்டவரைகளுக்கு இடையே உள்ள அடிப்படைப் பகுதியைச் 
சம கூறுகளாகப் பிரிப்பதில் மூன்று முறைகள் வழக்கில் உள் 
ளன. அவையாவன : 

(i) சென்டிகிரேடு (ோ(தாகம௦) அல்லது செல்ஸியஸ் முறை 
இதில் அடிப்படைப் பகுதி 100 சம கூறுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டு,
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கீழ்த் திட்டவரை 056 என்றும், மேல் திட்டவரை 10056 என்றும் 
வழங்கப்படுகின்றன. 

(ii) ஃமாரன்ஹைட் ("ஸாரம் 6) முறை: இதில் அடிப்படைப் 
பகுதி 180 சம கூறுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டு, கீழ்த் திட்டவரை 32°F 

என்றும், மேல்திட்டவரை 21251 என்றும் வழங்கப்படுகின்றன. 

(iii) ராய்மர் (௦ ஹம) முறை: இதில் அடிப்படைப் பகுதி 
80 ௪ம கூறுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டு, கீழ்த்திட்டவரை 05% என் 
றும், மேல் திட்டவரை 80% என்றும் வழங்கப்படுகின்றன. 

இந்த மூன்று முறைகளில் சென்டிகிரேடு முறைதான் மிகுந்த 
அளவு விஞ்ஞானத்தில் பயன்படுகிறது. வெப்பநிலையோடூ சீராக 
மாறுபடும் ஒரு பண்பின் மதிப்புகள் 056-ல் %, ஆகவும், 
1000-ல் %,,, ஆகவும் இருந்து வேறொரு வெப்பநிலையில் அதன் 
மதிப்பு 26, ஆக இருக்குமாயின், அந்த வெப்பநிலையைக் (7) கீழ்க் 

கண்ட வாய்பாடூ மூலம் அறியலாம். 

ம ஆணாக 
100 - 2 

  

4. வாயு வெப்பநிலைமானிகள் (088 11167001001075) 

(a) வாயு வெப்பநிலைமானிகளின் நற்பண்புகள் (21149): 
வாயு வெப்பநிலைமானிகளில் இரு வகை உண்டு. ஒன்று பருமன் 
மாறா வகை; மற்றொன்று அமுத்தம் மாறா வகை, இரண்டு வகை 
யிலுமே காணப்படும் நற்பண்புகள் வருமாறு: (1) வாயுவின் 
பருமப் பெருக்க எண்ணும் (40101௦ ௦௦244௦1610), அழுத்தப் பெருக்க 
எண்ணும் (855076 006ிர௦11) அதிக மதிப்பை உடையனவாக 
இருக்கின்றன. வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண் பாதரசத்தின் 
பருமப் பெருக்க எண்ணைப்போல் சுமார் 20 மடங்கு உள்ளது. 

(1) வாயுவின் பெருக்கம் ஒழுங்கானதாகவும் ஒரே சீரானதாகவும் 
இருக்கிறது. (iii) வாயுக்கள் தூய நிலையில் எங்கும் எளிதில் 
கிடைக்கக்கூடியவை. (9) ஓரளவு நிரந்தரமான வாயுக்கள் என்று 

கூறப்படும் காற்று, நைட்ரஜன், ஹைட்ரஜன் ஆகியவை நீண்ட 
வெப்பநிலை நெடுக்கத்திற்குப் (ஐர்ம்௪ ரகரத of temperatures) 
பயன்படக்கூடியவை. (௩) வாயுக்களின் வெப்ப ஏற்புத் திறன் 

(மம் ௨௨0113) குறைவு. (11) எல்லா வாயுக்களின் பருமப் 
பெருக்க எண்களும் அழுத்தப் பெருக்க எண்களும் ஏறத்தாழ 
ஓரே அளவினதாக இருப்பதால் வெவ்வேறு வாயுக்களினாலான 
வாயு வெப்பநிலைமானிகளின் அளவீடுகள் ஏறத்தாழ ஒன்றுபடு 
கின்றன.
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ஆதலால், வாயு வெப்பநிலைமானிகள் மற்ற வெப்பநிலைமானி 
களின் அளவீடுகளைச் சரிபார்த்துப் படித்தரமாக்கப் (512௩0870196) 
பயன்படுகின்றன. 

(0) பருமன் மாருப் படித்தர ஹைட்ரஜன் வெப்பநிலைமானி 
(Constant volume Standard Hydrogen thermometer) : anrfaay 

emenyut (Harker and Chappuis) என்பவர்களால் அமைக்கப்பட்ட 

பருமன் மாறா ஹைட்ரஜன் வெப்பநிலைமானி (படம் 2) எல்லா 

வற்றிலும் சிறந்ததாகக் கருதப்படுகிறது. எனவே, நடைமுறையில் 

அதைப் படித்தரமானதாக எடுத்துக்கொள்கிறோம். பிளாட்டின- 
இருடியத்தால் செய்யப்பட்டதும், ஒரு லிட்டர் கொள்ளளவு கொண் 

டதுமான T என்ற நீண்ட 

குமிழ் ஒன்று £ என்ற நுண் 
துளைக்குழாய் ஒன்றினால் ஓர் 
அழுத்தமானியின் & என்ற 

புயத்துடன் இணைக்கப்பட்டிருக் 

கிறது. அமுத்தமானியின் 8 

என்ற புயத்திலுள்ள பாதரசத் 

தில் என்ற பாரமானிக்குழாய் 

வைக்கப்பட்டூள்ளது. பாரமா 

னிக் குழாயின் மேற்பாகம் 

வளைக்கப்பட்டு & புயத்திற்கு 

நேர் மேலே இருக்குமாறு 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது.க-ன் 

மேல் முனையிலும் 19-ன் மேற் 

பாகத்திலும் முறையே 1, 1, 

என்ற தந்தக் குறி முட்கள் 
உள்ளன. அழுத்தமானியின் 

அடிப்பாகம் ஓர் rouge 
குழாய் மூலமாக &£ என்ற 

தேக்கக் குழாயுடன் இணைக்கப் 

பட்டிருக்கிறது. 1-ன் முனை 

யுடன் பொருந்துமாறு சுழி 

முனையைக் கொண்ட ஓர் படம் 8, 

அளவுகோல் 19-க்கு அருகில் வைக்கப்பட்டிருக்கிறது, % என்ற 

தேக்கக் குழாயை உயர்த்தியோ தாழ்த்தியோ க் புயத்திலுள்ள 

பாதரச மட்டம் 1,-ன் முனையைத் தொடுமாறு செய்யப்படுகிறது. 

இதனால் 1-ல் உள்ள வாயுவின் பருமன் மாறாததாக வைக்கப்படு 

கிறது. என்ற பாரமானிக் குழாயைத் தக்கவாறு உயர்த்தி 

அதில் உள்ள பாதரச மட்டம் 1,-ன் நுனியைத் தொடுமாறு 
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அமைக்க வேண்டும். இப்பொழுது 1,, 1, இவைகளின் நுனிகளுக் 
கிடையே உள்ள செங்குத்து உயரம் 7-ல் உள்ள வாயுவின் 
அழுத்தத்தை நேரிடையாகக் கொடுக்கும், இதை  குழாயுடன் 
இணைக்கப்பட்ட ஒரு வெர்னியரின் உதவியால் நுட்பமாக அளந்து 
கொள்ளலாம். Po, Piooy PQ என்பவை முறையே 0, 100°, 
0? 6 வெப்பநிலைகளில் வாயுவின் அமுத்தங்கள் எனில், 

மிய 100 

0-2, 0 

9- (655) 110 

வெப்ப நிலையை மிகவும் திருத்தமாகக் . காண வேண்டி 
யிருந்தால் கீழ்க்கண்டவற்றிற்குத் திருத்தங்கள் செய்யவேண்டும். 
() நுண்குளைக் குழாயிலும் & புயத்தின் மேற்பகுதியிலுமுள்ள 
வாயு 1 குமிழின் வெப்பநிலையில் இல்லை. (ii) 1 குமிழின் 
கொள்ளளவு வெப்பநிலை மாறுபாட்டினால் சற்று மாறுகிறது. 
(14) 1 குமிழின் கொள்ளளவு உள் அழுத்த மாறுபாட்டால் சற்று 
மாறுகிறது. (8) வெப்பநிலை மாறுபாட்டினால் பாதரசத்தின் 
அடர்த்தி மாறுகிறது. ஆகையால், அழுத்தத்தைக் கணக்கிடு 
வதில் இதற்கான திருத்தம் தேவை, 

மேற்கண்ட திருத்தங்களைச் செய்து கிடைக்கும் அளவீடு, 
கெல்வின் பிரபுவால் ஏற்படுத்தப்பட்ட வெப்ப இயக்கவியல் 
Garni HeroreAuicr (Thermodynamic thermometer) அள 
வீட்டுடன் ஒத்திருக்கும். ஹைட்ரஜன் வெப்பநிலைமானியைக் 
கொண்டூ -- 25050 முதல் 5000 வரையுள்ள வெப்பநிலைகளைத் 
துல்லியமாக அளவிடலாம். 5005-க்கு மேல் ஹைட்ரஜன் பிளாட் 
டினத்தில் விரவிப் பரவிவிடுமாதலால் அதற்கு மேல் ஹைட்ரஜ 
னுக்குப் பதிலாக நைட்ரஜனை ப் பயன்படுத்தவேண்டும். 

வாயு வெப்பநிலைமானிகளைப் பயன்படுத்துவதில் அதிகத் 
தொல்லைகள் இருக்கின்றன. ஆகையால், அவைகளைச் சாதாரண 
மாக மற்ற வெப்பநிலைமானிகளின் அளவீடுகளைப் ப்டித்த ரமாக்க 
மட்டும் பயன்படுத்துகிறார்கள் . 

(௦) காலண்டரின் ஈடுசெய்யப்பட்ட காற்று ெெவெப்பநிலைமானி 
(Callendar’s Compensated. Air Thermometer): Q& amauta 
ந என்ற நீண்ட குமிழ் ஒன்று 1,, என்ற குழாயால் 8 என்ற 
வேறொரு நீண்... குமிமுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளது. M-a பாதரசம்
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இருக்கிறது. இந்தப் பாதரசத்தின் அளவை அதிகப்படூத்தவோ 

குறைக்கவோ செய்வதற்காக 8ீ-ன் அடியில் அடைதிறப்பான் 

(stop 2௦1௦0) ஒன்று அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 18-க்கு அருகில் 

-ன் கொள்ளளவேயுள்ள 8 என்ற நீண்ட குமிழ் வைக்கப்பட்டு 

அது மூடிய முனையையுடைய 1, என்ற ஈடுசெய் குழாயுடன் 

இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 1, குழாயும் 1, குழாயும் ஒரே கொள் 

ளளவும் நீளமும் கொண்டவை. அவை அருகருகே வைக்கப் 

பட்டுள்ளன. ௦ என்ற அமுத்தமானியின் ஒரு புயம் 1; குழாயுட 

னும், மற்றப் புயம் 1, குழாயுடனும் சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. 0ல் 
கந்தக அமிலம் அமுத்தமானித் திரவமாகச் செயலாற்றுகிறது, 

Ly 
  

  

  

Lo 

    

  

படம் 9, 

அமுத்தமானியின் இரு புயங்களுடன் தொடர்பு கொண்டுள்ள 

காற்றுகளின் நிறைகள் சமமாக இருக்குமாறு சரிசெய்யப்பட் 

டூள்ளது. ஒவ்வொரு பக்கமும் உள்ள காற்றின் நிறையை ௩ கிராம் 

எனக் கொள்வோம். 

தொடக்கத்தில் %, 5, 14 ஆகிய மூன்று குமிழ்களும் பனிக் 

கட்டித் தொட்டிகளில் இருக்கும்பொழுது 6-ன் இரு புயங்களில் 

திரவமட்டங்கள் ஒரே கிடைமட்டத்திலிருக்குமாறு 18-ல் உள்ள 

பாதரசத்தின் அளவு சரிசெய்யப்படுகிறது. பின்பு 5, 14 என்ற 

குழாய்கள் பனிக்கட்டித் தொட்டியிலும், 8 குழாய் அளக்கப்பட 

வேண்டிய வெப்பநிலையைக் கொண்ட தொட்டியிலும் வைக்கப்படு 

கின்றன. 18-லிருந்து வேண்டிய அளவு பாதரசத்தை நீக்கி சேன் 

இரு புயங்களிலுள்ள திரவ மட்டங்கள் ஒரே கிடைத்தளத்தில் 

இருக்கும்படி செய்யவேண்டும்,
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ந, 5 இவை ஒவ்வொன்றின் பருமன் 7 என இருக்கட்டும். 
28 குழாமில் பரவியுள்ள காற்றின் பருமன் வெளியேற்றப்பட்ட 
பாதரசத்தின் பருமனுக்குச் சமமாகும், இதை 9 என்போம். 
உட 1) இவைகள் ஒவ்வொன்றின் கொள்ளளவு 5, எனச் 
கொள்வோம். 34, 8 இவை 7, என்ற தனி வெப்பநிலையிலும் 
11) ஆகியவை 7, என்ற தனி வெப்பநிலையிலும், 1 குமிழ் 7 என்ற 
தனி வெப்பநிலையிலுமுள்ள தாகக் கொள்வோம். அழுத்தமானியின் 
இரு புயத்திலும் காற்றின் அழுத்தம் 1 என இருக்கட்டும். 
இப்பொழுது ௩ என்பது ஒரு கிராம் நிறையுள்ள காற்றின் வாயு 
மாறிலியானால், ௦ கிராம் நிறையுள்ள காற்றிற்கான சமன்பாடு 

க 97% என்பதாகும். 

. 35. 
உ MRT 

டட PV ஆகையால், எந்த ஒரு பகுதியிலுமுள்ள காற்றின் நிறை ர 
என்ற தொகுதியால் கொடுக்கப்படும், 

எனவே, , 1,, 18 இவற்றிலுள்ள காற்றின் மொத்த நிறை 
=m =PY Py Py =“ ™=RTTRT,’ RT,’ oo 

இவ்வாறே 1, 8 இவைகளிலுள்ள காற்றின் மொத்த நிறை 
— -» Py, . PV ss 

சி ஜார் om 88] 

(1), (2) இந்தச் சமன்பாடுகளிலிருந்து 
(3 v y Psy Vv Sed see pL r= ge +a): RAT 7 7a) ely ர 

Vv v 
oat » a 

T 7 

. VY _V—y 
T 

ee ணை பட் 

T 

ஆதலால், T = pie 

9
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இந்த முறையில் காற்றின் அழுத்தம் வளி மண்டல அழுத்தத் 
தைச் சார்ந்து இல்லாமலிருப்பதும், அது மாறாமல் குறைந்த 
அளவிலேயே இருப்பதும் இந்த வெப்பநிலைமானியின் நற்பண்புக 
ளாகும். மேலும், 1, 1, குழாய்களின் வெப்பநிலைகளைத் தெரிந் 
திருக்க வேண்டிய தேவையில்லை. 

5. பிளாட்டின மின்தடை வெப்பநிலைமானி (181/1 7 2ர12184௦6 
Thermometer) 

(a) மின்தடைக்கும் வெப்பநிலைக்குமுள்ள தொடர்பு : பொது 

வாகக் கடத்திகளின் வெப்பநிலை அதிகமாகும்பொழுது அவை 

களின் மின்தடைகளும் அதிகமாகின்றன. காலண்டர் (வே!12ம42) 

என்பவர் வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் பிளாட்டினத்தின் மின் 

தடைகளை அளந்து அவைகளுக்கிடையே உள்ள தொடர்பைக் 

கீழ்க்கண்ட இருபடிச் சமன்பாட்டால் குறித்தார். 

RQ = ௩, 0௩௧0 * 805) we (1) 

இந்தச் சமன்பாட்டில் ௩௦ - 66 வெப்பநிலையில் மின்தடை 
R, = 050 வெப்பநிலையில் மின்தடை 

a, 8 என்பவை மாறிலிகள். 

மாறிலிகளின் மதிப்புகளை அறிவோமாயின் RQ, Ro Bema 

sofa WH jseTd CarsvorG 0-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட முடியும். 

ஓவ்வொரு தடவையும் இருமடிச் சமன்பாட்டிலிருந்து 6-ன் மதிப் ' 

பைக் காண்பதைவிடக் கீழ்க்கண்ட எளிய முறையில் -ன் மதிப் 

பைக் காணலாம் என்று காலண்டர் விளக்கியுள்ளார். 051005 

வெப்பநிலைப் பகுதியில் பிளாட்டினத்தின் சராசரி மின்தடை 

வெப்பநிலை எண்ணை (100012107௦ coefficient of resistance) r crore 

கொள்வோமானால், 

கட Ry மு ௨ ve (2 
நா Ry 

( ) 

இந்த மின்தடை--வெப்பநிலை எண் எல்லாப் பகுதிகளுக்கும் 

பொருந்துவதாக எடுத்துக்கொண்டு கணக்கிடும் வெப்ப நிலையைப் 

பிளாட்டின வெப்பநிலை (1218//0பா1 temperature) என்று காலண்டர் 

வழங்கினார். இது உண்மையான வெப்பநிலையிலிருந்து சற்று 

மாறுபட்டது. இப்பொமுது 0 என்ற உண்மையான வெப்ப 

நிலைக்குரிய பிளாட்டின வெப்பநிலையை Qp எனக் குறிப்பிடுவ 

தாகவும், அந்த வெப்ப நிலையில் மின்தடையின் மதிப்பு ௩0 எனவும் 

கொள்வோம். 

r=
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ட RQ—R. _ Rio — Ro எனவே, ச 0 = “100 ௩. - R, 

RQ—R, 
06 0 = கு x 100 eae (3) 

00 ௦ 

(1)ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து 

9-8, - (௧0 4 805) 
எனவே, ௩, %, - (100௩ 4 100? 8) 

(aQ + BQ?) 
00a + 100%) * 190 

_ (00 4805) 
~ “a + 1008 

(௩0 -- 805) 
“. 0-07 =90 ~ a + 1008 ~ 

_ 89 + 100 89-29-89” 
~ a + 1008 

உற: (1 

  

“= Hives 10° —100 9 

உட [(09) -(ஸு] | 
ன யர ~(i) we (4) 

இதில் $ என்பது ஒரு மாறிலி, இதன் மதிப்பு சுமார் 1-5; 
கந்தகத்தின் கொதிநிலை 444:660 என்று உறுதியாகத் தெரியும். 
ஆகையால், அந்த வெப்பநிலைக்கான 0-ன் மதிப்பை 3ஆவது 
சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வதன்மூலம் றயின் மதிப்பையும், 
பின்பு 0ற,0 ஆகியவற்றின் மதிப்புகளை 4ஆவது சமன்பாட்டில் 
பதிலீடு செல்வதன் மூலம் $-ன் மதிப்பையும் திட்டவட்டமாகத் 
தெரிந்து கொள்ளலாம். 8-ன் மதிப்புத் தெரிந்ததும் மற்ற எந்த 
மின்தடைக்கும் உரிய வெப்பநிலையைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். 

இவ்விதம் கணக்கிடூவதற்குப் பதிலாகத் தெரிந்த வெப்பநிலை 
களில் மின்தடைகளை அளந்து வெப்பநிலை மின்தடை வரைபடம் 
வரைந்து அதன் உதவியால் எந்த மின்தடைக்கும் உரிய வெப்ப 
நிலையை எளிதாக அறிந்துகொள்ளலாம், அம
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(6) பிளாட்டின வெப்பநிலை மானியின் அமைப்பு : சிலிகன், 
கார்பன் முதலியவைகளின் கலப்பற்ற தூய பிளாட்டினக் கம்பியை 
இரட்டையாக மடித்தவாறு ஒரு மைக்கா துண்டின் 
மேல் சுற்றி அதை ஒரு பீங்கான் குழாயின் அடிப் 
பாகத்தில்வைத்து, கம்பியின் நுனிகள் இரு பிளாட் 
டினத் தண்டுகளுடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
கம்பி இரட்டையாக மடிக்கப்பட்டிருப்பதால் மின் 

காந்தத் தூண்டுதலால் ஏற்படும் விளைவுகள் 
தவிர்க்கப்படுகின்றன. பிளாட்டினத் தண்டுகள் 
மைக்காத் தகடுகளில் செலுத்தப்பட்டுப் பீங்கான் 
குழாயின் மேலே உள்ள 77 என்ற இரு திருகு 
களுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இணைப்புத் 

தண்டுகளின் மின்தடையை ஈடூசெய்வதற்காக 
அவைகளை ஒத்ததும் அடியில் ஒன்றுசேர்க்கப் 
பட்டதுமான வேறு இரு பிளாட்டினத் தண்டுகள் 
முன் கூறப்பட்ட இரு தண்டுூகளுக்குப் பக்கத்தில் 
வைக்கப்பட்டு மைக்காத் தகடுகளின் வழியே 

செலுத்தப்பட்டுப் பீங்கான் குழாயின் மேல் உள்ள 
௦ ௦ என்ற இரு திருகுகளுடன் இணைக்கப்பட் 
டருக்கின்றன. குழாயினுள் காற்றும் ஈரமும் 
புகாதவாறு அதன் வாய் மூடப்பட்டுள்ளது. 

(௦) பிளாட்டின வெப்பநிலைமானியின் மின் 

தடை அளவீடு : இந்த வெப்பநிலைமானியின் மின் 

  

770606 
நந ரா   

  

  

  

        
    

தடையை அள ப்பதற்கு வீட்ஸ்டன் (9412851016) ப்ட்ம் க், 

ly சுற்றமைப்பின் ஒருவகையான 
் காலண்டர் -- கிரிஃபித்ஸ் 

         F கடம் 
க..௨௦௨௮4 » 

tt ues . 66 களும் 5 
   

epmemotiy (Callendar and 
Griffith’s Bridge) 

கருவி சிறந்தது. இதில் 
ஒன்றுக்கொன்று 
யிலுள்ள 10 என்னும் இரு 
புயங்களில் சம மின்தடைகள் 
உள்ளன. 3 ஆவது புயத்தில் 
உள்ள ஓர் இடைவெளியில் 
வெப்பநிலை மானியின் : பிளாட் 
டினக் கம்பி (1717) இணைக்கப் 
படுகிறது. 4 ஆவது புயத்தி 
லுள்ள இடை வெளியில் ஈடு 
செய்யும் இணைப்புத் தண்டு 

என்ற ஒரு 

என்னும் 

அண்மை 

மின்தடைப் பெட்டியும் இணைக்கப்படுகின்றன. சீரான மின் 

தடையுள்ள 71% என்ற கம்பி 3 ஆவது புயத்தையும்
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4ஆவது புயத்தையும் இணைக்கிறது. இந்தக் கம்பியின் மேல் நகரக் 
கூடிய 3 என்ற தொடூகோல் 0 என்ற ஒரு கால்வனா மீட்டர் மூல 
மாக? இவைகளின் சந்தியுடன் இணைக்கப்படுகிறது. புயம், 
3ஆவது புயம் இவைகளின் சந்தி ஒரு மின்கலத்தின் வழியாக 
௦ புயம், 4 ஆவது புயம் இவைகளின் சந்தியுடன் இணைக்கப் 
படூகிறது. 

5 என்ற மின்தடைப் பெட்டியில் போதிய அளவு மின்தடை 
யைப் புகுத்தியும் 1-ன் நிலையைத் தக்கவாறு மாற்றியும் கால்வனா 
மீட்டரில் விலகலின்மை நிலை ஏற்படுமாறு செய்யவேண்டும். 

இந் நிலையில் $1-ன் மையப் புள்ளியான 0-விலிருந்து வலப் 
பக்கம் % தூரத்தில் ] இருப்பதாகக் கொள்வோம். 11-ன் மொத்த 
நீளம் 22 எனவும், அதன் ஒவ்வொரு சென்டிமீட்டர் நீளத்திற்கு 
மின்தடை * எனவும் கொள்வோம். பிளாட்டினக் கம்பியின் 

மின்தடை % எனவும், இணைப்புத்தண்டுகளின் மின் தடை / எனவும் 
கொள்வோம். எனவே, ஈட செய்யும் இணைப்புத் தண்டுகளின் மின் 

தடையும் / ஆக இருக்கும். இப்பொழுது வீட்ஸ்ட்டன் சுற்று சம 
நிலையிலிருப்பதால், 

R+l+(@+x)r=8S4+1+(a—x)r 
“ R=S—2xr 

இவ்வாறே 7-ன் நிலை 0-விலிருந்து இடதுபக்கம் % தூரத்தில் 
இருக்குமானால், 

R=S + 2xr Dew. 

இந்தச் சமன்பாட்டில் ர-ன் மதிப்பைப் பதிலீடூ செய்து %-ன் 
மதிப்பை நுட்பமாகத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 

பிளாட்டின வெப்பநிலைமானியில் பின்வரும் நற்பண்புகள் 
உள்ளன : (1) அதை -- 2000 முதல் 12000 வரையுள்ள வெப்ப 
நிலைப்பகுதிக்குப் பயன்படுத்தலாம். (11) அதனால் தரப்படும் 
வெப்பநிலை அளவீடு படித்தர வாயு வெப்பநிலைமானியின் 
அளவீட்டிலிருந்து அதிகமாக மாறுபடுவதில்லை. மின்தடை 
வெப்பநிலைமானியின் அளவீடு 0° — 100°C பகுதியில் :00156 
அளவுக்கும், 1005-5000 பகுதியில் “0120 அளவுக்கும், 500 -- 
120050 பகுதியில் 0:150 அளவுக்கும் திருத்தமாக இருக்கும். 
(iii) வெப்பநிலையில் ஏற்படும் சிறு மாறுதல்களை நுட்பமாக அளக்க 
உதவும். 

அதனுடைய பெரும் குறைபாடு பொருளின் வெப்பநிலையை 
அடைவதற்கு அதிக நேரம் எடூத்துக்கொள்வதாகும். ஆகையால்,
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தொடர்ச்சியாக மாறும் வெப்ப நிலைகளை அளப்பதற்குப் பிளாட்டின 

வெப்பநிலைமானியைப் பயன்படுத்த முடியாது. 

6. வெப்பமின் வெப்பநிலைமானி (111௦1100 - 6160171௦ 116700- 

meter) 

வெவ்வேறு உலோகங் 

களாலான இரு கம்பிகளைக் 

கொண்டு ஒரு மின்சுற்றை 

ஏற்படுத்தி அதில் உண்டா 
கும் இரண்டூ சந்திகளையும் 

வெவ்வேறு வெப்ப நிலை 

களில் வைத்தால், சுற்றில் 
மின் இயக்கு விசையும் 

அதனால் மின்னோட்டமும் 

ஏற்படும் என்பதை சீபெக் 

(Seebeck) என்பவர் 1821 

ஆம் ஆண்டு கண்டார்: 

இந்த அமைப்புக்கு வெப்ப 

மின் இரட்டை (thermocouple) என்று பெயர். வெப்பமின் 

இரட்டையில் ஏற்படும் மின்னோட்டத்தையோ அல்லது மின் 

இயக்கு விசையையோ வெப்பநிலையை அளப்பதற்குப் பயன் 

படுத்தலாம். வெப்பமின் இரட்டையின் ஒரு சந்தி ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில் (சாதாரண 

மாக 050-ல்) இருக்கும் 

பொழுது மற்றச் சந்தியின் .. 
வெப்பநிலையை உயர்த்தினால் 

மின் இயக்கு விசையின் 
மதிப்பு உயர்ந்து பெரும் 
மதிப்பை அடைந்து பிறகு 

குறையும். பெரும் மதிப்பு 
மின் இயக்கு விசையைக் 

கொடுக்கக்கூடிய சுடூ சந்தி 
யின் வெப்பநிலைக்குத் 

௦ ——— திருப்பு வெப்பநிலை ராலர£வி 
சூடான சந்திப்பின் வெப்பநிலை (௦210௦) என்று பெயர். 

பறி ச், சூடான சந்தியின் வெப்ப 
நிலைக்கும் மின் இயக்கு 

விசைக்குமிடையே ஒரு வரைபடம் வரைவோமாயின், அதைக் 

கொண்டு எந்த மின் இயக்குவிசைக்கும் உரிய வெப்ப நிலையைத் 

தெரிந்துகொள்ளலாம். 

  

படம் 6, 

மி
ன்
 

இய
க்
கு
 
வி
சை
 

   



14 வெப்பவியல் 

மின் இயக்கு விசையை அளக்க ஒரு மில்லி வோல்ட்மீட்டரைப் 

பயன்படுத்தலாம். தேவையானால் மில்லி வோல்ட்மீட்டரின் 
விலகல் நேரடியாக வெப்ப நிலையைக் காட்டுமாறு அமைத்துக் 

    

     Ey Gs 

படம் 8, 

கொள்ளலாம். மின் இயக்கு விசையை நுட்பமாக அளக்க 

மில்லி வோல்ட்மீட்டருக்குப் பதிலாக மின் அமுத்தமானியைப் 
(potentiometer) பயன்படுத்த வேண்டும். AB என்ற மின் 

அமுத்தமானியை &, 5 என்ற மின்தடைகள், 711 என்ற மின் 
தடைமாற்றி, % என்ற மின்கல அடுக்கு (6810) ஆகியவற்றுடன் 
படத்தில் காட்டியவாறு தொடரிணைப்பு முறையில் இணைக்க 
வேண்டும். கன் மின்தடையைத் (6) தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டும். இப்பொழுது படித்தரக் கேட்மிய மின்கலம் (8) 
ஒன்றை 6, என்ற கால்வனா மீட்டர் மூலம் ௩ என்ற மின்தடை 
யுடன் பக்க இணைப்பு முறையில் இணைத்து ௩-ன் மதிப்பை 
வேண்டியவாறு மாற்றி 0-ல் விலகல் சுழி ஆகும்படி செய்தால் 
மின் அழுத்தமானியில் செல்லும் மின்னோட்டத்தின் அளவையும் 
அதன் ஒவ்வொரு சென்டிமீட்டர் நீளத்திலேற்படும் மின்னமுத்த 
வேறுபாட்டினையும் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். பிறகு வெப்ப 
மின் இரட்டையின் ஒரு முனையை & என்ற புள்ளியுடனும், மற்ற 
முனையை 6 என்ற கால்வனா மீட்டர் மூலம் &8-ன் மேல் நகரும் 
3 என்ற தொடுகோலுடனும் இணக்க வேண்டும். வெப்ப மின் 
இரட்டையில் ஏற்படும் மின் இயக்கு விசையும் &7-ல் உள்ள 
மின்னமுத்த வேறுபாடும் ஒன்றையொன்று எதிர்ப்பவையாக 
இருக்கவேண்டும். 7-ன் நிலையைத் தக்கவாறு சரிசெய்து 0-ல் 
விலகல் சுழியாகும்படிச் செய்யவேண்டும். &7-ன் நீளத்தை 
அளந்து அதில் நிலவும் மின்னமுத்த வேறுபாட்டைக் கணக்
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கிட்டால் அது வெப்பமின் இரட்டையின் மின் இயக்கு விசையைக் 
கொடுக்கும், ு-ல் உள்ள மின்னமுத்த வேறுபாடூ வெப்பமின் 

இரட்டையின் மின் இயக்கு விசையைச் சரியீடு செய்யப் போது 

மானதாக இல்லாவிட்டால் 5-ல் நிலவும் மின் அமுத்த வேறு 

பாட்டையும் தேவையான அளவு அத்துடன் சேர்த்துக்கொள்ள 

வேண்டும். 

அளக்கப்படவேண்டிய வெப்பநிலை நெடுக்கத்திற்குத் (7826) 
தக்கவாறு வெவ்வேறு வெப்ப மின் இரட்டைகளைப் பயன்படுத்த 

வேண்டும். சாதாரணமாக 300 வரை இரும்பு-கான்ஸ்ட் 

டன்டன் இரட்டையையோ அல்லது செம்பு-கான்ஸ்ட்டன்டன் 

இரட்டையையோ பயன்படுத்துவது 

சிறந்தது. ஏனெனில், அவை Bee? 

மற்றவைகளைவிட ஒரு டிகிரி வெப்ப ப் 

நிலை வேறுபாட்டிற்கு அதிக மின் 3 ன்? 

இயக்கு விசைகளைக் கொடுக்கின் 

றன. ஆனால், அதிக வெப்ப நிலை Ayn at B 

களில் அவை உருகிவிடும். ஆகை 

யால், 3006 முதல் 6000 வரை ப் 

இரும்பு - நிக்கல் இரட்டையையும் 

6000 முதல் 10006 வரை நிக்கல்- 

நைக்ரோம் இரட்டையையயும் 

அதற்கு மேல் பிளாட்டினம் -- 

பிளாட்டின ரோடியம் இரட்டையை 

யும் பயன்படூத்த வேண்டும். ௮ ம் 

  

  

      சுடூசந்தி மாசுபடாமல் இருக்க 
அது குவார்ட்ஸ் அல்லது பீங்கான் 

குழாயினுள் வைக்கப்படுகிறது. 

சுடுசந்திக்கு அருகிலுள்ள கம்பிப் 

பகுதிகள் சுடுகளிமண் (fire clay) 

அல்லது கடினமான கண்ணாடியால் 

செய்யப்பட்ட நுண் குழாய்களில் Jy 

செலுத்தப்பட்டுக் காப்பிடப் 

படுகின்றன. மேலும் அவை படம் 9. 

மைக்காத் தகடுகளில் செலுத்தப்பட்டு, பீங்கான் குழாயின் உச்சியி 
ஓள்ள க என்ற இரு இணைப்புத் திருகுகளுடன் இணைக்கப்பட 

கின்றன. இந்த க திருகுகளை இணைப்புக் கம்பிகளால் குளிர் சந்தி 

பிபன் இணைக்கவேண்டும். பொதுவாக இதற்கான இணைப்புக் 

கம்பிகள் இரட்டையின் உறுப்புகள் எந்த உலோகங்களால் ஆன 
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வையோ அதே உலோகங்களால் செய்யப்பட்டவையாக இருந்து 
அவைகளுக்குரிய திருகுகளுடன் இணைக்கப்பட வேண்டும். 

வெப்பமின் வெப்பநிலைமானியின் நற்பண்புகள் : (1) இதனைக் 

கொண்டூ மாறும் வெப்பநிலைகளை அளக்க முடியும். (14) வெப்ப 

நிலைகளை நேரிடையாகக் கொடுக்கும்படி இதனை அமைக்கமுடியும். 
(iii) இது பொருளின் ஒரு புள்ளியில் நிலவும் வெப்பநிலையை 
அளக்க வல்லது. (1) இது -2006 முதல் 16005 வரையான 

அதிக வெப்ப நிலை நெடுக்கத்திற்குப் பயன்படக்கூடியது. 

வெப்பமின் வெப்பநிலைமானியின் குறைபாடுகள் : (1) இதன் 
அளவீட்டூத் துல்லியம் (accuracy) பிளாட்டின வெப்பநிலை 

மானியின் அளவீட்டுத் துல்லியத்தைவிடக் குறைந்தது. (1) மின் 

இயக்கு விசையை வெப்பநிலையுடன் தொடர்படுத்தக்கூடிய 

சமன்பாட்டிலுள்ள மாறிலிகளின் மதிப்புகள் வெவ்வேறு வெப்பநிலை 

நெடுக்கங்களில் வெவ்வேறாக அமையும். 

7. ஆவி அழுத்த வெப்பநிலைமானி (1/8 ரவா 11மாரா0- 

meter) 

ஒரு திரவத்தின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் வெப்ப நிலையைப் 

பொறுத்து வேகமாக மாறும். இதை அடிப்படையாகக் கொண்டு 
வெப்ப நிலைகளை (குறிப்பாக, மிகவும் குறைந்த வெப்ப நிலைகளை) 
அளக்கலாம். இந்த வெப்பநிலைமானியின் அளவீடு நுட்பமாக. 

இருப்பதுடன் கொள்கலத்தின் அளவைச் சார்ந்து இல்லாதிருப்பது 

இதன் ஒரு சிறந்த பண்பாகும். வெவ்வேறு வெப்பநிலை நெடூக் 

கங்களுக்குக் கீழ்க்கண்டவாறு வெவ்வேறு ஆவிகளைப் பயன் 
படுத்துகிறார்கள். 

ஆக்ஸிஜன் : --15050 முதல் —210°C amy 

நியான் : 24500 முதல் --24900 வரை 

ஹைட்ரஜன் : --25300 முதல் —262°C வரை 

ஹீலியம் > --26850-க்குக் கீழாக 

8. கஒர்வீச்சுப் பைரோமீட்டர்கள் (1520181101 170106128) 

உயர் வெப்ப நிலைகளை அளக்கக்கூடிய இவற்றினை வெப்பக் 
கதிர்வீச்சினைப்பற்றிய பகுதியில் கவனிப்போம்,
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2. 

3. 

4, 

வினுக்கள் 

பிளாட்டின மின்தடை வெப்பநிலைமானியின் அமைப்பை 
யும் அதைக்கொண்டு வெப்பநிலை அளக்கும் முறையை 
யும் விளக்குக. 

வெப்ப மின் வெப்பநிலைமானியின் மூலம் வெப்ப நிலையை 
எவ்வாறு அளக்கலாம் என்று காட்டுக. இந்த வெப்ப 
'நிலைமானியை மின்தடை வெப்பநிலைமானியுடன் 
ஒப்பிட்டு அவைகளின் நற்பண்புகளையும். குறைபாடு 
களையும் எடுத்துக் கூறுக. 

காலண்டரின் ஈடுசெய்யப்பட்ட காற்று வெப்பநிலை 
மானியைக் கொண்டு வெப்ப நிலைகளை. அளக்கும் 
முறையை விளக்கிக் கூறுக. 

படித்தர ஹைட்ரஜன் வெப்பநிலைமானியின் அமைப்பை 
விளக்கி அதன்மூலம் வெப்பநிலையை அளக்கும் 

- முறையைவிவரித்துக் கூறுக,



2. விப்பத்தால் பெருக்கம் 
(Thermal Expansion) 

1. முன்னுரை 

பொதுவாக எல்லாப் பொருட்களும் சூடேற்றப்படும்பொழுது 
பெருக்கமடைகின்றன. திடப்பொருட்கள் சூடேற்றப்படும் 
பொமுது அவைகளின் நீளம், அகலம், உயரம் ஆகியவை பெருக்க 
மடைகின்றன. இதன் காரணமாகத் திடப்பொருட்களின் பரப் 
பளவும் பருமனும் பெருக்கமுறுகின்றன. சில பொருட்கள் எல்லாத் 
திசைகளிலும் ஒரே சீராகப் பெருக்கமடைகின்றன. அவைகள் 
திசையொப்புப் பண்புள்ள (15010010) பொருட்கள் எனப்பெறும். 
சில பொருட்கள் வெவ்வேறு திசைகளில் வெவ்வேறு வீதத்தில் 
பெருக்கமடைகின்றன. அவைகள் இசையொவ்வாப் பண்புள்ள 
(anisotropic) Qurg adr எனப்பெறும். படிகங்கள் (ரர9(வி8) 
பொதுவாகத் திசையொவ்வாப் பண்புள்ளவை. ஆனால், கன சதுரப் 
படிகங்களும் உலோகங்களும் திசையொப்புப் பண்புள்ளவை. 

2. 6-41 Gugéaei (Linear Expansion) 

ஒரு திடப்பொருள் சூடேற்றப்படும்பொழுது அதன் நீளத்தில் 
ஏற்படும் பெருக்கம் (1) அதன் தொடக்க நீளத்திற்கு நேர் 
விகிதத்திலிருக்கும். (11) அதன் வெப்பநிலை உயர்விற்கு நேர் 
விகிதத்திலிருக்கும். (14) பொருளின் தன்மையைப் பொறுத்து 
இருக்கும், 

எனவே, ஒரு பொருளின் தொடக்க நீளம், இறுதி நீளம் 
ஆயெவற்றை முறையே /,, /, என்றும், வெப்பநிலை உயர்வை 
0 என்றும் குறிப்பிடுவோமாயின், 

1—le<al,Q 

L-h=al,Q. இங்கு உஎன்பது பொருளின் 
தன்மையைப் பொறுத்த ஒரு மாறிலி, அது நீட்டுப் பெருக்க எண் 
(Coefficient ௦7 140௧7 ஐலா) எனப்படும். மேலே உள்ள 
சமன்பாட்டிலிருந்து,
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c= bah 
10 

எனவே L=l, 0-/ என்றிருக்குமானால் ௨-7]. ஆகையால், 
ஒரு பொருளின் நீட்டிப் பெருக்க எண் என்பது ஓர் அலகு 
நீளமுள்ள பொருளின் வெப்ப நிலை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயரும் 

பொழுது அதன் நீளத்திலுண்டாகும் மிருஇப்பாடாரும். 

மேலே கொடுக்கப்பட்ட சமன்பாட்டினை /,-/(1--%0) என்ற 
வடிவத்தில் குறிப்பிடுவது வழக்கம். 

3. நீட்டுப் பெருக்கெண்ணைக் காணல் 

(1) ஒளியியல் நெம்புகோல் முறை (0ற11௦ 106 1021100) : 
இம் முறையில் நீட்சிப் பெருக்கத் 
தைக் கணக்கிட “ஒற்றை ஒளியியல் 
நெம்புகோல்? (81௩216 optic lever) 
ஒன்று பயன்படுத்தப்படூகிறது. இந்த 
நெம்புகோல் ஆடியில் கூறிய முனை 
களையுடைய மூன்று கால்ககக் (610) . 

கொண்ட சட்டம் ஒன்று உள்ளது. 

கால்களின் முனைகள் இரு சமபக்க 
முக்கோணம் ஒன்றின் உச்சிகளில் ௦ 
அமைந்துள்ளன. இம் முக்கோணத் , 

தின் அடித்தளத்திற்கு (86க்கு) இணை ந ழி 
யாகவும் சட்டத்திற்கு நேர்க்குத்தா 
கவும் ஒரு சமதள ஆடித்துண்டு படம் 10, 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 

ஏறத்தாழ 50 செ. மீ. நீளமுள்ள ஒரு தண்டூ செங்குத்தான 
நீராவி உறைக்குள் வைக்கப்பட்டுள்ளது, அதன் தொடக்க 
நீளத்தை 2 எனக் கொள்வோம். தண்டின் அடிமுனை ஒரு 
நிலையான தளத்தின்மேல் இருக்குமாறும் அதன் மேல்முனை 
நீராவி உறையின் உச்சியிலுள்ள ஒரு துவாரத்தின் வழியே சிறிது 

நீட்டிக் கொண்டிருக்குமாறும் பொருத்தப்படுகிறது. ஓர் ஒற்றை 
ஒளியியல் நெம்புகோலை அதன் முன்கால் தண்டின் முனை மேலும், 
அதன் பின் கால்கள் ஒரு நிலையான மேடை மேலும் அமையும் 
படியாகப் பொருத்தி வைக்கவேண்டும். ஒளி நெம்புகோலின் 
ஆடிக்கு முன் சுமார் ஒரு மீட்டர் தொலைவில் ஒரு செங்குத்தான 
அளவுகோலையும் தொலைநோக்கி ஒன்றையும் பொருத்தி ஆடியில் 
உருவாகும் அளவுகோலின் பிம்பம் தொலைநோக்கியில் தெளிவாகத் 
தெரியுமாறு அவற்றைச் சரி செய்யவேண்டும்.
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தொலைநோக்கியில் குறுக்குக் கம்பிகளின் சந்தியுடன் 
இணைந்த அளவீட்டைப் பதிவு செய்து அதை $8, எனக் 
கொள்வோம். தொடக்க வெப்பநிலையைக் (0) குறித்துக் கொள்ள 

வேண்டும். பிறகு நீராவி உறைக்குள் நீராவியைச் செலுத்தித் 
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தண்டின் பெருக்கம் முற்றுப் பெற்றதும் தொலைநோக்கியின் 
நிலையான அளவீட்டைக் (8) குறித்துக்கொள்ள வேண்டூம், 

இறுதி வெப்ப நிலையையும் (9) குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 
ஆடிக்கும் அளவுகோலுக்குமிடையே உள்ள தூரத்தை அளந்து 12 
எனக் கொள்வோம். ஒளி நெம்புகோலின் முன் காலுக்கும் பின் 

கால்களுக்குமிடையே உள்ள நேர்குத்துத் தொலைவைக் (8) 
கண்டுகொள்ளவேண்டுூம். 

தண்டின் நீட்சிப் பெருக்கம் ஜ எனக் கொள்வோமாயின், ஒளி 

நெம்புகோலின் சட்டம் திரும்பும் கோணம்-- b= 2; ச 

இதன் கா-ணமாக ஆடியும் ந் கோண அளவு திரும்பும். 
ஆகையால், அடியில் பிரதிபலிக்கப்படும் மீள்கதிர் 2 கோண 
அளவு சுற்றும். இப்பொழுது மீள் கதிரால் சுற்றப்பட்ட கோணம் 

Sy கிட என்பதால் கொடுக்கப்படும்.
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எனவே 2o= 

ஆனால் ழ்- 

ஆகையால் அ 

அதாவது x= 

இப்பொழுது 

நீட்சிப் பெருக்க எண் 
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(ii) ஃபீஸோ முறை (1126806 method): இம் 
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முறையில் 

ஒளிக் குறுக்கீட்டு விளைவு (1௭18716181௦௦) பயன்படுத்தப்படுகிறது- 

எனவே, இம்முறை ஒளிக்குறுக்கீட்டூ விளைவுமுறை எனவும் அழைக் 

கப்படுகிறது. இம்முறை குறைந்த நீளத்தையுடைய படிகங்களின் 
நீட்சிப்பெருக்க எண்களைக் காண்பதற்கு மிகவும் சிறந்தது. 

படிகத்தின் எத்திசையில் 

நீட்சிப் பெருக்க எண் 

தேவையோ அத்திசைக்கு நேர் 
குத்தான சமதளப் பரப்புகளை 

யுடைய ௦ என்ற படிகத்துண்டூ 
ஒன்று P என்ற ௪மதளமேடை 

மீது வைக்கப்படுகிறது. சமதள 

மேடை மூன்று சரிமட்டத் 
திருகாணிகளால் தா ங்கப் 

படுகிறது. இத் திருகாணிகள் 
மேடைக்கு மேலே நீண்டிருக் 
கின்றன, அதிகக் குவிய 
தூரத்தையுடைய 1 என்ற 
குவிலென்ஸ் ஒன்று திருகாணி 
களின்மேல் வைக்கப்படுகிறது. 

8 என்ற சோடிய ஆவி விளக்கி 

லிருந்து வரும் ஓர் இணைக் 
கற்றை G என்ற கண்ணாடித் 
தகட்டின் உதவியால் குவி 

லென்ஸின்மீது விமும்படி 

ம் 
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செய்யப்படுகிறது. இதில் ஒரு பகுதி 1-ன் அடிப்பரப்பிலிருந்தும்,
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மற்றொரு பகுதி ன் மேற்பரப்பிலிருந்தும் பிரதிபலிக்கப் 
படுகிறது. இவ்விரு பகுதிக்குள்ளேயே குறுக்கீடு ஏற்படுவதால் 
நியூட்டன் வளையங்கள் தென்படும். இந்த வளையங்களில் ஒன்று 
விட்டு ஒன்றாக அமைந்தவை ஒளியுள்ளவையாகவும் மற்றவை 
ஓளியற்றவையாகவும் இருக்கும். -க்கு மேலே வைக்கப்பட்டுள்ள 
14 என்ற நுண்ணோக்கி மூலம் இவ் வளையங்களைத் தெளிவாகக் 
காணலாம். 

வெப்பநிலை உயர்த்தப்படும்பொமுது 1-க்கும் க்கும் 
இடையே அமைந்துள்ள காற்றுத் தகட்டின் தடிப்பு மாறும். 
சோடிய ஒளியின் அலைநீளம் ), எனக் கொள்வோமானுல் காற்றுத் 

தகட்டின் தடிப்பு * அளவு மாறும்பொமுது ஒரு நியூட்டன் ஒளி 

வளையம் அடுத்துள்ள ஒளிவளையத்தின் நிலையை அடையும். 
“ஐகையால் வெப்பநிலையை மெதுவாக உயர்த்தும்பொமுது எவ் 
வளவு ஒளிவகளையங்கள் நுண்ணோக்கியின் குறுக்குக் கம்பியைத் 
தாண்டிச் செல்கின்றன எனத் தெரிந்துகொள்ள வேண்டும். 

அவ்விதம் தெரிந்துகொள்ளும் எண்ணிக்கை ஈ, எனவும், வெப்ப 
நிலை உயர்வு 050 எனவும் கொள்வோம். ன் நீட்சிப் பெருக்கம் 
% என்றும் ?-க்கு மேலேயுள்ள திருகாணிப் பகுதியின் பெருக்கம் 
9 என்றும் இருக்குமாயின், 

காற்றுத் தகட்டின் தடிப்பிலேற்பட்ட குறைவு - x—y=n, ன் 

இப்பொழுது 0-ஐ நீக்கிவிட்டு முன்போன்ற அளவே வெப்பநீலை 
உயர்வு ஏற்படூமாறு சோதனையைத் திருப்பிச் செய்யவேண்டும். 
இந்த இரண்டாவது சோதனையின்போது நகரும் ஒளி வளையங் 
களின் எண்ணிக்கை ஈ, எனில், காற்றுத் தகட்டின் தடிப்பிலேற் 
படும் அதிகரிப்பு, அதாவது, திருகாணிப் பகுதியின் பெருக்கம் 

x 
“3 17 2 

எனவே, % - n= ny x 

x 
x= (nm, +n) 3 

ன் தொடக்க நீளம் / எனவும், நீட்சிப் பெருக்க எண் « 
எனவும் கொள்வோமாயின்,
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4. பரப்புப் பெருக்கம் (கரசவி Expansion) 

ஒரு பரப்பளவில் ஏற்படும் பெருக்கம் அதன் தொடக்கப் 
பரப்பளவு, வெப்பநிலை உயர்வு, பொருளின் தன்மை ஆகிய 
மூன்றையும் பொறுத்தது. கபடி A, என்பவை முறையே 
தொடக்கப் பரப்பளவு, இறுதிப் பரப்பளவு எனவும், 0 என்பது 

வெப்பநிலை உயர்வு எனவும் கொள்வோமாயின், 

A, ன் A, = A, 80 அல்லது க, = A, (1 + 89) 

இதில் ர என்பது ஒரு மாநிலி, அது பொருளின் தன்மை 

யைப் பொறுத்தது. அது பரப்புப் பெருக்க எண் (0௦1௦10 ௦7 
கரகம் 12௧/0) எனப்பெறும். &,-1, 0-1 எனில், ச கத், 

ஆகும். 

ஆகையால் ஒரு பொருளின் பரப்புப் பெருக்க எண் என்பதூ 
ஓரலருப் பரப்பளவைக் கொண்ட தகட்டின் வெப்பநிலை ஒரு டி௫ரி 

செல்ஸியஸ் உயரும்பொழுது அதன் பரப்பளவில் ஏற்படும் மிகுதிப் 
பாடாகும். 

திசையொப்புப் பண்புள்ள (18017001௦0) பொருட்களின் பரப்புப் 
பெருக்க எண் நீட்சிப் பெருக்க எண்ணைப்போல் இரு மடங்காகும் 
என்பதைக் கீழ்க் கண்டவாறு நிறுவலாம். 

ஒரு மீட்டர் பக்கம் கொண்ட சதுரத் தகடூ ஒன்றின் வெப்ப 

நிலையை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயர்த்துவதாகக் கொள்வோம். 
அதன் நீட்சிப் பெருக்க எண் ௩ எனக் கொள்வோம். 

தொடக்கப் பரப்பளவு - &ட- 1%1 _ 1௪, மீ. 

இறுதிப் பரப்பளவு = A, = (14௦) (14) 

ு 14274௧” ௪, மீ, 

இதில் ௨” என்பது புறக்கணிக்கத்தக்க அளவு மிகச் சிறியது, 

எனவே இறுதிப் பரப்பளவு - 1--2௩. 

A,—A, 
Ai 9 

— (1+2a)— -1 
1%1 

= 20% 

“.... பரப்புப் பெருக்க எண் 8 
ee
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5. பருமப் பெருக்கம் (7௦116 Expansion) 

- ஓரு. பொருளின் பருமனில் ஏற்படும் பெருக்கமானது அதன் 
தொடக்கப் பருமன், .வெப்பநிலை உயர்வு, பொருளின் தன்மை 
ஆகிய மூன்றையும் பொறுத்தது. 7, V, என்பவை முறையே ஒரு 
பொருளின் தொடக்கப் பருமன், இறுதிப் பருமன் எனவும், 9 
என்பது வெப்பநிலை உயர்வு எனவும் கொள்வோமாயின், 

V,—V.=VirQ Seog V,=Vi(1 +70) 
QSar otaus பொருளின் தன்மையைப் பொறுத்த ஒரு 

மாறிலி. அது பொருளின் பருமப் பெருக்க எண் (0௦ விர௦்சாம் ௦7 
அய Expansion) எனப்பெறும். */,-1,0-1 எனில் 
r=V,—V: Bow. a 

எனவே, ஒரு பொருளின் பருமப் பெருக்க எண் என்பது 
ஓரலரு பருமனைக்கொண்ட. பொருளின் வெப்பநிலை ஒரு டிகிரி 
“செல்ஸியஸ் உயரும்பொழுது அதன் பருமனிலேற்படும். gen 
பாடாகும். ப 

ஒரு பொருளின் பருமப் பெருக்க. எண் அதன் " நீட்சிப்பெருக்க 
எண்களுடன் கீழ்க்கண்டவாறு தொடர்புள்ளது. 

ஒரு மீட்டர் பக்கமுள்ள் ஒரு கனச௪துரப் பொருளின் வெப்ப 
நிலையை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயர்த்துவதாகக் கொள்வோம். 

ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்தான மூன்று திசைகளில் (நீள, அகல, 
உயரத் திசைகளில்) பொருளின் நீட்சிப் பெருக்க 
முறையே ௨,, ௨, 6, எனக் கொள்வோம். 

பொருளின் தொடக்கப் பருமன்-4/,-1%1%1-1 ௧, மீ. 
பொருளின் இறுதிப் பருமன் 

கக (1420 (1-௧) (1-௧ 

1-4 (கரக்க 
(%1 @a + Oy a, + a a1) + 1 Oy Oy. 

இதில் 0; Og, Oy Oey Wy iy Wi Oy o, ஆகியவை புறக்கணிக்கக் 
“கூடிய அளவு மிகச் சிறியவை. 

ல ப? (கரகர கட 

எனவே பருமப் பெருக்க எண் ர - aD “5 . 
a, % 

ட்டு = Utertasto,)—1 
1%1 

= கடார ற, 

தி சயொப்புப் பண்புள்ள பொருட்களில் ௧;--ஈ, ௨, 

ee F=atata=3a, 

எண்கள் 
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6. பொருளின் அடர்த்தியும் வெப்பநிலையும் 

ஒரு பொருள் தொடக்க வெப்பநிலையில் 5, பருமனையும் மீ, 
அடர்த்தியையும் கொண்டுள்ளது என்போம். பொருளின் நிறை 

நர் எனில், 

M 
௩ 

i= (1) 
பொருளின் வெப்பநிலையை 050 உயர்த்தும்பொமுது அதன் 
பருமன் 4, ஆகவும், அடர்த்தி சீ, ஆகவும் இருக்கட்டும். 

M d,=— 
a Vg — (2) 

d,g_ Myu_” எனவே, a7 Vz 56 1 “4, 

ஆனால், 7 என்பது பொருளின் பருமப் பெருக்க எண் எனில் 

1) (1170) 

» 42 Mv Cyn 
“ay vi (1-479) = ' 778 

ஆகவே, d,=d, (l—r@) 

இதிலிருந்து ஒரு பொருளின் வெப்பநிலை உயரும்பொழுது அதன் 

அடர்த்தி குறையும் என்பது தெளிவாகும். 

7, தோற்றப் பெருக்கமும் தனிப் பெருக்கமும் (Apparent and 
Absolute Expansion) : 

ஒரு திரவம் வைக்கப்படுவதற்கு ஒரு பாத்திரம் தேவை. 

ஆகையால், ஒரு திரவம் சூடாக்கப்படும்பொழுது அதைக் கொண் 

டுள்ள பாத்திரமும் சூடாக்கப்படும். இதனால் திரவம், பாத்திரம் 
இரண்டும் பெருக்கமடையும். நமக்குச் சாதாரணமாகப் புலப் 
படுவது பாத்திரத்தைவிடத் திரவம் எவ்வளவு அதிகம் பெருக்க 

மடைகிறது என்பதே. இது தோற்றப் GuGéeab (apparent 

expansion) எனப்படும். இந்தத் தோற்றப் பெருக்கம் திரவத்தின் 
சார்பிலா அல்லது தனிப் CuGHsa5 Ht oyid (absolute expansiori) 
பாத்திரத்தின் பெருக்கத்துடனுமா எவ்வாறு தொடர்பு கொண் 

டூள்ளது என்பதைக் கீழ்க்கண்டவாறு தெரிந்துகொள்ளலாம். 
நீண்ட கழுத்தையுடைய ஒரு கொள்கலத்தில் திரவம் இருப்ப 

தாகவும் அதன் திரவமட்டம் கழுத்தில் & என்ற நிலையில் இருப்ப 
தாகவும் கொள்வோம், வெப்பம் கொடுக்கப்படூம்பொழுது முதலில்
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பாத்திரம் மட்டும் பெருக்கமடைவதாகக் 
கொள்வோமாயின் திரவ மட்டம் & என்ற 
நிலையிலிருந்து என்ற நிலைக்கு இறங்கும். 
ஆகையால், க என்பது பாத்திரத்தின் 
பெருக்கத்தைக் குறிக்கும். இப்பொழுது 
திரவம் வெப்பத்தை ஏற்றுப் பாத்திரத்தின் 
வெப்பநிலையை அடைவதாகக் கொள்வோ 
மானால் தீரவமட்டம் 13 என்ற நிலையிலிருந்து 
௦ என்ற நிலைக்கு உயரும், ஆகையால் BC 
என்பது திரவத்தின் தனிப் பெருக்கத்தைக் 
குறிக்கும். திரவத்தின் பெருக்கம் பாத்தி 
ரத்தின் பெருக்கத்தைவிட அதிகமாக 
இருப்பதால் C என்ற நிலை & நிலைக்குமேல் 
உள்ளது. நடைமுறையில் பாத்திரமும் 
திரவமும் ஒரே சமயத்தில் சூடடைவதால் 
திரவமட்டம் & நிலையிலிருந்து நிலைக்கு 
வராது. அது க நிலையிலிருந்து நேரடியாக 
C நிலைக்கு வருவதுபோல் தோன்றும், 
ஆகையால், க என்பது தோற்றப் பெருக்க 
மாகும். படம் 14-ல் இருந்து 0-&௦0 ஹு 
என்பது தெளிவு. எனவே, ஒரு திரவத்தின் 
தனிப் பெருக்கம்-- திரவத்தின் தோற்றப் 

படம் 14, பெருக்கம் பாத்திரத்தின் பெருக்கம். 

  
8. தனிப் பெருக்க எண்ணும் தோற்றப் பெருக்க எண்ணும் 

(Coefficient of Absolute Expansion and Coefficient of 
Apparent Expansion) 

ஓரலருப் பரும அளவுள்ள இரவத்தின் வெப்பநிலை ஒரு டிகிரி 
செல்ஸியஸ் உயரும்மொழுது அதன் பருமனில் ஏற்படும் உண்மை 
யான மிருதிப்பாடு அந்தத் திரவத்தின் தனிப் பெருக்க எண் 
எனப்படும். 

தி என்பது தொடக்கப் பருமனாகவும் 4, என்பது உண்மை யான இறுதிப் பருமனாகவும் 050 என்பது வெப்பநிலை உயர் வாகவும் இருக்குமாயின், 

தனிப் பெருக்க எண் - ர = aA 

எனவே, 4,- 4) 1-௬)
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ஓரலருப் பருமனுள்ள திரவத்தின் வெப்பநிலை ஒரு டிகிரி 
செல்ஸியஸ் உயரும்பொழுது கொள்கலத்தில் அதன் பருமனில் 
ஏற்படுவதாகத் தோன்றும் மிருஇப்பாடு தோற்றப் பெருக்க எண் 
ஆரும். 

தொடக்கப்பருமன் *, ஆகவும், தோற்றப் பெருக்கம் ந 
ஆகவும் வெப்பநிலை உயர்வு 056 ஆகவும் இருந்தால், 

-. திரவத்தின் தோற்றப் பெருக்க எண் - ஈட் - ro . எனவே, 

தோற்ற இறுதிப் பருமன் - *; - ட ந (14 ஈட்டு) 

9. தனிப் பெருக்க எண்ணுக்கும் தோற்றப் பெருக்க எண்ணுக்கு 
மிடையே உள்ள தொடர்பு 

ஒரு கலத்திலுள்ள திரவத்தின் தொடக்கப் பருமன் 4, எனக் 

கொள்வோம். வெப்பநிலை 00 உருகும்பொமுது திரவத்தின் 

பருமன் 4, எனத் தோன்றுவதாகக் கொள்வோம். 

உட i ௨ , V.—V 

ஃ தோற்றப் பெருக்க எண் = m = 7. 5 ட 
  

கலத்தின் பருமப் பெருக்கம் ச எனில், திரவத்தின் உண்மையான 

இறுதிப் பருமன் - "9 (14 0). எனவே, திரவத்தின் தனிப் 

—V, 

பெருக்க எண் - 8 - உட்க ப் 

oe V2 Vi + Nae 
~ Vid Vi 

= m+ yes . 

ன் மறிப்பு டன் மதிப்பிலிருந்து அதிகமாக மாறுபட்டிருப்ப 

தில்லை. ஆகவே, தோராயமாக = ச என்பதை ச எனக் கொள்ள 

லாம். 

ஆகையால், ஈ1 - 78 4 ஐ. 

அதாவது தனிப் பெருக்க எண் - தோற்றப் பெருக்க எண் -- 
கலத்தின் பருமப் பெருக்க எண்.
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10, தோற்றப் பெருக்க எண்ணைக் காண்பதற்கான 

் பரிசோதனைகள். 

(i) அடர்த்திக் சூப்பி, பைக்னுமீட்டர் அல்லது எடை வெப்ப 

-நிலைமானி முறை: அடர்த்திக் குப்பி, பைக்னாமீட்டர் வெப்ப 

நிலைமானி ஆகியவற்றுள் எக்கருவியை வேண்டுமானாலும் 

எடூத்துக்கொள்ளலாம். இவற்றில் உள்ள வேறுபாடு உருவத் 

திலும், அவற்றை எவ்வாறு திரவத்தால் நிரப்புவது என்பதிலும் 

தான், : 

    

  

$₹0 

படம் 15. 

  

படம் 10. படம் 17, 

அடர்த்திக் குப்பிக்கு (5. 0.) நீண்டு குறுகிய வாய் உள்ளது. 
அதை மூட நுண்ணிய குளையுள்ள மூடி உள்ளது. குப்பிக்குள் 
திரவத்தை நேரிடையாக ஊற்ற முடியும். அவ்விதம் ஊற்றி 
மூடியைப் பொருத்தியதும் குப்பியினுள்ளிருக்கும் திரவத்தின் 
பருமன் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு இருக்கும். 

பைக்னாமீட்டரில் 8 என்ற நீண்ட குமிழ் உண்டு. அதன் ஒரு 
முனையில் & என்ற நுண் துளைக்குழாயும், மறுமுனையில் 08 என்ற 
நுண் துளைக்குழாயும் பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றன. 0007-ல் நர 

என்ற ஒரு குறியீடு உள்ளது. இக் கருவியில் திரவத்தை நிரப்பு 
வதற்கு &-ன் முனையைத் திரவத்தில் வைத்து £ மூலம் உறிஞ்ச 
வேண்டும். திரவமட்டம் 18 என்ற குறியீட்டை அடைந்ததும் 
முனைககாக் கைவிரல்களால் அடைத்து பைக்னாமீட்டரை முனைகள் 
$ீ குமிழுக்கு மேலே ஒரே கிடைத்தளத்திலிருக்குமாறு தொங்கு
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விட்டுக்கொள்ள வேண்டும். இப்பொமுது பைக்னாமீட்டரிலுள்ள 

திரவம் ஒரு குறிப்பிட்ட பருமனைக் கொண்டது ஆகும். 

எடை வெப்பநிலைமானியில் ஒரு முனை மூடப்பெற்ற நீண்ட 
குமிழ் ஒன்று உண்டு. அதன் மறு முனையில் ஒரு நுண் துளைக் 
குழாங் உண்டு. இந்தக் குழாய் ஒரு முறையோ அல்லது இரு 
முறையோ செங்கோணமாக வளக்கப்பட்டுள்ளது. குழாயின் 
முனையைத் திரவத்தில் வைத்துக் குமிழை மாறி மாறிச் சூடேற்றி 
யும் குளிர்வித்தும் எடை வெப்பநிலைமானியைத் திரவத்தால் 

நிரப்பலாம். குமிழையும் குழாயையும் முமுதும் நிரப்பியிருக்கும் 
திரவத்தின் பருமன் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவை உடையதாக 

இருக்கும். 

மேற்கூறியவற்றுள் ஏதோ ஒரு கருவியை ஈரமற்றதாக எடுத்து 
அதன் நிறையைக் (,) காண வேண்டும், பிறகு கருவியைத் 
திரவத்தால் நிரப்பி வெளியில் நன்றாகத் துடைத்துத் திரவத்துடன் 

கூடிய கருவியின் நிறையைக் காணவேண்டும். அதனை ௱, எனக் 

கொள்வோம். திரவத்தின் தொடக்க ' வெப்பநிலையைக் (9) 
குறித்துக் கொள்ள வேண்டும். 

கருவியின் வாய் மட்டூம் வெளியிலிருக்குமாறு அதனை ஒரு 

நீர்த்தொட்டியில் வைத்துச் சூடேற்ற வேண்டும். அப்பொழுது 

பெருக்கமடைவதனால் கசிந்து வெளியேறும் திரவத்தை மை 

யொற்றுத் தாளால் நீக்கவேண்டும். கசிவு நின்ற பிறகு 

தொட்டியின் வெப்பநிலையைக்! (0,) குறித்துக் கொண்டு கருவியைத் 

தொட்டியிலிருந்து வெளியே எடுத்துத் துடைத்து ஆறிய பின் 

எஞ்சிய திரவத்துடன்கூடிய கருவியின் நிறையைக் காண 

வேண்டும். இதனை ம, எனக் கொள்வோம். ் 

Q°C வெப்ப நிலையில் கருவியை நிரப்பும் திரவத்தின் 

நிறை “1, - 9). இதனை m, எனக் குறிப்பிடுவோம். இவ்வாறே 

0.20 வெப்ப நிலையில் கருவியை நிரப்பும் திரவத்தின் நிறையை 

(= Ws — Wi) எனக் குறிப்பிடுவோம். கருவியின் கொள்ள 

ளவு 1/ எனில் 0, வெப்ப நிலையில் ஒரு கிராம் திரவத்தின் 

பதுமன் 2. இதனை 7, எனக் குறிப்பிடுவோம். நாம் தோற்றப் 
t “ 

பெருக்க எண்ணைக் காணும்பொழுது கருவியின் பருமன் மாறா 

மலிருக்கிறது எனக் கொள்கிறோம். எனவே, 0,506 வெப்பநிலையில் 

sos . Vv 

ஒரு கிராம் நிறையுள்ள திரவத்தின் ugus = |, . Mgcsr V,
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எனக் குறிப்பிடுவோமாயின், 
திரவத்தின் தோற்றப் __ 3 

பெருக்க எண் ர” *ட(0---00 
Vv Vv 

LL சர 
௫ 
(000 

__ ஈடு 

~ m,(Q, — @1) 
_ We We 

~ (», ள் ப (0. — ப் 

ட வெளியேற்றப்பட்ட திரவத்தின் நிறை 

“ “எஞ்சியுள்ள திரவத்தின் நிறை % 
வெப்ப நிலை உயர்வு 

  

(ii) மத்தீஸன் அமிழ்த்தி முறை (Mathiessen’s Sinker 
நரம) : கனமான பாதரஸம் அல்லது ஈய ரவைகளை உள் 

எடக்கி மூடப் பெற்றதும் கொக்கியை உடையதுமான குமிழ் 
ஒன்றினை அமிழ்த்தியாகப் பயன்படுத்தலாம், 

தொடக்கத்தில் காற்றில் 
அமிழ்த்தியின் நிறையைக் (டி) 
காண வேண்டும். பிறகு °C 
வெப்ப நிலையிலுள்ள திரவத்தில் 
அமிழ்த்தி முமுவதும் மூழ்கியிருக்கு 
மாறு செய்து அந்த நிலையில் அதன் 
நிறையைக் (,) காணவேண்டும். 
இவ்வாறே 0.20 வெப்ப நிலையி 

லுள்ள அதே திரவத்தில் அமிழ்த்தி 
யின் நிறையைத் தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டும். இதனை w, எனக் 
கொள்வோம். 09,50 வெப்ப நிலையில் 
அமித்தியின் பருமன் 7, எனவும் 
திரவத்தின் அடர்த்தி 8; எனவும் 
கொள்வோம். இவ்வாறே 9,°C 
வெப்ப நிலையில் அமிழ்த்தியின் 

படம் 18. பருமன் 147, எனவும், திரவத்தின் 
அடர்த்தி ரீ, எனவும் கொள்வோம். 

(0. -- பி என்பதை ட எனக் குறிப்பிடுவோம். கண்ணாடியின் 
பருமப் பெருக்க எண் 8 எனில், V,= Vi (1 ~ 20). 
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இப்பொமுது ஒரு திரவத்தில் மூழ்கியிருக்கும் அமிழ்த்தியின் 
எடை இழப்பு அதனால் இடம் பெயர்க்கப்பட்ட திரவத்தின் 
எடைக்குச் சமம். 

crorGal, Wi — Wi = Vi di 

wi w, = V,d, = V, (1 + 2@)d, 

இப்பொழுது (ம, -- 9,) என்பதை ஈ, ஆலும், (6; - 9) என் 
பதை 1, ஆலும் குறிப்பிடுவோமாயின், 

Meo ணை 
Mg d, (1 + g@) ° 

$தின் தனிப் பெருக்க எண் ஈ எனில், டீ, 1 _ திரவத்தின் தனிப் பெருக் 177 ல், ஷீ, ண்ட 

1 1-0 எனவே, m, T+ 6 

‘, 1+ m@ = 7% (1 + £@) 

_—m 78], 
Mg + Mg 80 

mM, — mM, ரர 
ye மம் பட்டப் ட 

ராடு Mg tn, 89 

பட ராடி ர) 
17120 Me 8 (1) 

அமிழ்த்தியின் பெருக்கத்தைப் புறக்கணிக்கையில் (g = 0 எனில்) 

1ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து தோற்றப் பெருக்க எண்ணைப் (m') 

பெறலாம். 

ட ட ட டர Mg 

me me. 0 

இதனை 1 ஆவது சமன்பாட்டில் இப்பொழுது பதலீடூ செய்வோ 

மாயின், 

  

ஈன் மதிப்பு ஈன் மதிப்பிலிருந்து அதிகமாக மாறுபட் 
ல ட m ‘ : 

மிருப்பதில்லை. எனவே, m, ச என்பதைத் தோராயமாக ச எனக் 

கொள்வோமாயின், m=m' +g,
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இம்முறையிலுள்ள சிறப்பு யாதெனில் வெவ்வேறு வெப்பநிலைப் 
பகுதிகளில் பெருக்க எண்னைக் காண்பதற்கு இந்த முறை உகந்தது. 

11. திரவத்தின் தனிப் பெருக்க எண்ணைக் காணல் (Deter- 
mination of Absolute Expansion of Liquid) 

இதனைக் காண்பதற்குச் சரிமீட்டுத் தம்பங்களின் தத்து 
.  வத்தைப் பயன்படுத்து 

கிறோம். டியூலாங், 
பெட்டிட் என்பவர் 
களும் ரெனால்டூம் 
இந்தத் தத்துவத் 
தைப் பயன்படுத்திப் 
பாதரசத்தின் தனிப் 
பெருக்க எண்ணைக் 
கண்டனர்.     () டியூலாங்- 
பெட்டிட் முறை (00. 
long and  Petit’s 

Method): Qajaarg 
கருவி (7 வடிவ அமைப் 
பைக் கொண்ட ஒரு 

படம் 19, குழாயாகும். கருவி ் ் யின் இரு செங்குத்துப் 
புயங்கள் சற்றுப் பெரிய துளையையுடைய குழாய்கள். அடிப்பாகத் திலுள்ள இணைப்புக் குழாய் கிடைத்தளத்தில் அமைந்து சிறு துவா ரத்தைக் கொண்டதாக இருக்கிறது. கருவியைத் திரவத்தால் 
நிரப்பி அதன் ஒரு புயத்தை ஒரு குளிர் தொட்டியிலும், மற்றப் புயத் தைச் சூடான ஒரு எண்ணெய்த் தொட்டியிலும் வைக்கவேண்டும், திரவமட்டங்கள் மாறாத நிலைகளை அடைந்த பிறகு குளிர்த்தம்பத் 
தின் உயரத்தையும் வெப்பநிலையையும் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும், அவை முறையேர்;, 0, எனக் கொள்வோம். இவ்வாறே ' சுடுதம்பத்தின் உயரத்தையும் வெப்ப நிலையையும் அளந்து அவற்றை முறையே 4, 0, எனக் கொள்வோம். குளிர்த்தம்பம், சுடுதம்பம் இவற்றின் அடர்த்திகள் (PODCW pry py எனில், சரியீட் டூத் தம்பங்களின் தத்துவத்தின்படி, 

Ai pig = hy pg கீ 
உ PL hy 

ae Ps = ர், 
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இப்பொழுது திரவத்தின் தனிப் பெருக்க எண் 497 எனக் 
கொள்வோம். (92௨ 00 என்பதை 0 ஆல் குறிப்பிடுவோமாயின், 

  

hy —hy 

“ hy (02— 9.) 

எனவே, ஈ:-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டூத் தெரிந்துகொள்ள லாம். 
இம் முறையிலுள்ள சில குறைபாடூகள்: (1) இரு புயங்களி 

லுள்ள . திரவமட்டங்கள் வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் இருக் 

கின்றன. இதனால் அவற்றின் பரப்பு இழுவிசைகள் (surface 
tensions) GaguGagsta திரவமட்டங்கள் சரியான நிலைகளி 

லிருந்து சற்று மாறுபட்ட நிலைகளில் இருக்கும். (1) திரவத்தம்பங் 
களின் மேற்பகுதிகள் சிறிதளவு தொட்டிகளுக்கு வெளியே இருப்ப 

தால் அப் பகுதிகளின் வெப்பநிலைகள் தொட்டிகளின் வெப்ப 

நிலைகளிலிருந்து சற்று மாறுபட்டிருக்கும். (14) இரு புயங்களுக் 
கிடையே உள்ள தாரம் அதிகமாக இருப்பதால் (,-- £ப9-ன் 

மதிப்பைத் துல்லியமாக அறிய முடிவதில்லை. 

இம் முறையிலுள்ள குறைபாடூகளை நீக்க ரெனால்டூ இரு விதக் 

கருவிகளைப் பயன்படுத்தினார். 

(4) ரெனுல்டின் முதல் முறை (Regnault’s first method): 

இதில் க, ம் என்ற இரு செங்குத்தான அகன்ற குழாய்கள் 
அவைகளின் உச்சிகளுக்குச் சற்றுக் கீழே ௧௦ என்ற ஒரு கிடைத் 
தளக் குழாயால் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. யின் நடுவில் மேற் 
புறமாக 0௦ என்ற ஒரு சிறு துவாரம் இருக்கிறது, கு, றா 
இவற்றின் அடிப்பாகங்கள் நட்ட) என்ற ஒரு வளைவுக் குழாயால் 

இணைக்கப்பட்டூுள்ளன. இக்குழாயின் 10 என்ற பகுதி தலை 

கீழாகத். திருப்பப்பட்ட U வடிவத்தை உடையது, இதன் வளைவு 

உச்சியில் 8 என்ற ஒரு பக்கக் குழாயுள்ளது. இது ஓர் அழுத்தும் 
பீம்புடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

கம குழாயும் 180 குழாயும் தூய பனிக்கட்டியுடன் கூடிய 
குளிர் நீர் உறைகளில் வைக்கப்பட்டு 00 வெப்பநிலையில் 
இருக்கின்றன. 000) குழாய் நீராவி உறையினுள் வைக்கப் 
படுகிறது. கருவியைத் திரவத்தால் நிரப்பியபின் அழுத்தும் 

3
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பம்பினால் வேண்டிய அழுத்தத்தை உண்டாக்கி 80யின் மேற் 
பகுதியில் அமுத்தப்பட்ட காற்றும், மற்றப் பகுதிகளில் திரவமும் 

           
        

ல் H 

: | ke 
~ 1B உ 

(வலையம் 

தனக | ட 

படம் 30. 

இருக்குமாறு செய்யப்படுகிறது. மிகுதிப்படும் திரவம் 0 என்ற 
துவாரத்தின் வழியாக வெளியேறிவிடும். நீராவி உறைக்குள் 
நீராவியைச் செலுத்தித் திரவத்தின் பெருக்கம் முற்றுப்பெறும் வரை 
காத்திருக்க வேண்டும். பெருக்கத்தினால் மிகுதிப்படும் திரவமும் 
௦ வழியே வெளியேறிவிடும். 00 குழாயின் வெப்பநிலையைக் (9) 
குறித்துக் கொள்ளவேண்டும். &9, 00) ஆகிய குழாய்களில் திரவத் 
தம்பங்கள் ஓரே உயரத்தையுடையனவாக இருக்கும். இவைகளின் 
உயரம் 114 எனக் கொள்வோம். 8, 0 புயங்களிலுள்ள திரவத் 
தம்பங்களின் உயரங்கள் வேறுபட்டவையாக இருக்கும். இவற்றின் 
உயரங்கள் முறையே ர்டி 4, எனக் கொள்வோம். 056, 056 
வெப்ப நிலைகளில் திரவத்தின் அடர்த்திகள் முறையே ஐ, என 
இருக்கட்டும். 

110 யின் மேற்பகுதிமிலுள்ள அடைபட்ட காற்றின் அழுத்தம் 
£ எனவும், வெளியிலுள்ள வளியமுத்தம் ௬ எனவும் கொள்வோம். 
ஒரே கிடைத்தளத்தில் உள்ள 8, 8 புள்ளிகளில் அமுத்தம் 
சமமானதால்,
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n+HPpg = P+ Ay, Pog 

. (H-h) Pg = P—*« oe 1 

இவ்வறே ஒரே கிடைத்தளத்திலுள்ள 6, ம புள்ளிகளில் அழுத்தம் 
சமமான தால், 

௬ ம நரா = P+ hy Pog 

“Hpg—-AsPog =P-*«* os 2 

1,2 சமன்பாடூகளிலிருந்து 

(H — hy) Pog = Hpg —h, Pog 

(H —A, +h.) Po = HP 

(ஆனால், P = Po (1 — m@) 
3 (HA, + hz) Po = H Po (1 — mQ) 

  

ஃ 1—m@ க 

ஸ்ட படட நிப்டி 
. _ hh 
oo Mm HO 

(iii) ரெஞல்டின் இரண்டாம் முறை: இக் கருவியில் படத்தில் 
arcquerg ABCD, EFGK என்ற இரு கண்ணாடிக் 
குழாய்கள் செங்குத்தான தாங்கியில் பொருத்தப்பட்டு அடியில் 

நெகிழக்கூடிய DE என்ற இரும்புக் குழாயால் இணைக்கப் 
பட்டுள்ளன. ஏறத்தாழ ஒரு மீட்டர் நீளமுள்ள 0, 18 பகுதிகள் 
முறையே குளிர்நீர்த் தொட்டியிலும், சுடூ எண்ணெய்த் தொட்டியி 

லும் வைக்கப்பட்டுள்ளன. குழாயின் க, 0% ஆகிய மேற் 
பகுதிகள் குளிர்நீர்த் தொட்டியில் வைக்கப்பட்டுள்ளன. BC, GF 

பகுதிகள் ஒரே கிடைத்தளத்தில் இருக்குமாறு அமைக்கப் 
பட்டிருக்கின்றன. 

AB, GK ஆகிய மேற்பகுதிகளில் போதிய உயரம்வரை 
நிற்குமாறு கருவியைத் திரவத்தால் நிரப்பி 81! பகுதியின் வெப்ப 

நிலையைத் தேவையான அளவுக்கு உயர்த்த வேண்டும். இதனால் 

EF குழாய் பெருக்கமடைந்து 198-ஐ கிடைத்தளத்திலிருந்து சற்றுச் 
சாய்ந்திருக்மாறு செய்யும். பெருக்கம் முற்றுப்பெற்றதும் தற, 
௦0% பகுதிகளிலுள்ள திரவத் தம்பங்களின் உயரங்களை முறையே 
hi, hy srorapb CD, 18 பகுதிகளிலுள்ள திரவத்தம்பங்களின் 
உயரங்களை முறையே 11,, 8) எனவும், 8 பகுதியில் உள்ள 
திரவத்தின் செங்குத்து உயரத்தை ச, எனவும் கொள்வோம். AB,
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0௦%, மூ ஆகியவைகளின் வெப்பநிலை 0, எனவும், மீன் 
வெப்பநிலை 0,950 எனவும், % யின் சராசரி வெப்பநிலை 0256 

es ‘ 

                

x- 
4 ~~ mr 

41 ர 
We 

ae ர 
yo - «Mowe . 

. al Ge படம் 81. vs 

எனவும் இருப்பதாகக் கொள்வோம். 05, 02 0,6 வெப்ப 
நிலைகளில் திரவத்தின் அடர்த்திகள் முறையே 2), Ps, P, என்றிருக் 
கட்டும். டர 

ACDE பகுதியில் உள்ள திரவத்தினால் 1-ல் விளையும் 
அமுத்தம் - 4) 0௪-10 1) 0௪ 4 7 02 

இவ்வாறே, மர பகுதியிலுள்ள திரவத்தினால் 1-ல் விளையும் 
அழுத்தம் =h, Pig + Hz Pog.” . 

் ஒரே புள்ளியில் விளையும் இவ்விரு அமுத்தங்களும் சமமாகும் எனவே, லட்டு ப 
hy Pas + Hy Pig + A, pe & A, Pig + Ha Pyg. 

94 (Hy + hy ம்) Py +h, P's = H, Ps.
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இப்பொமுது திரவத்தின் தனிப் பெருக்க எண் ஈ எனில், 

= 0 உடு ஹு. - Po . _— Po 

கோரப்“ மக்கட் 13 ஈடுப 
. (H, + hy _- hy) h H 

கையா ள் டு வ கவட வணி உலவு தனை * 2 

% ” 1 -: 77101 1480) 14810.” 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து ஈ-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 

இங்கு 6,-ன் அளவீடு மாத்திரம் சற்று உறுதிப்பாடு குறைந்ததாக 
உள்ளது. ஆனால், இதனாலேற்படக்கூடிய பிழை மிகவும் சிறியது. 

இம் முறையில் க, 011 ஆகிய மேற்பகுதிகள் அருகருகே வைக்கப் 
பட்டு ஒரே வெப்பநிலையில் இருப்பதால் (hy — ,9-ன் மதிப்பை 

நேரிடையாகத் தெரிந்துகொள்வதற்கும், பரப்பு இமுவிசையால் 
ஏற்படக்கூடிய பிழையைத் தவிர்ப்பதற்கும் முடிகிறது. இவ்விதம் 
ட்யூலாங், பெட்டிட் இவர்களின் முறையிலேற்படும் பிழைகள் 
அனைத்தும் இம்முறையில் நீக்கப்பட்டுள்ளன. 

(iv) காலண்டர்-மாஸ் முறை (வே!!6ரம்கா and Moss’s method): 
இவர்கள் ரெனால்டின் இரண்டாம் முறையைச் சற்று மாற்றி 
யமைத்து அதிக நுட்ப ‘ 
மான மதிப்பைக் கண்ட ட ட ] 

னர். இவர்கள் ஆறு குளிர் oe 
தம்பங்களையும், ஆறு சுடு. 

தம்பங்களையும் தொடரி ப்ப) 
ணைப்பு முறையில் பொருத் oo 

திப் பயன்படுத்தினர். ் 
குளிரதம்பங்கள் ஒன்றன் 

பின் ஒன்றாக ஒரு குளிர் 11 
நீர்த்தொட்டியில் வைக்கப் 
பட்டன. அவ்வாறே 

சுடுதம்பங்கள் ஆறும் 
ஒன்றன்பின் ஒன்றாக 

எண்ணெய்த் தொட்டி 
ஒன்றில் வைக்கப்பட்டு மின் 

சூடேற்றியினால் சூடு 
படுத்தப்பட்டன. தொட்டி 

களின் வெப்பநிலைகளை 

அளக்கப் பிளாட்டின மின் | + 

தடை வெப்பநிலைமானி | fe 
களைப் பயன்படுத்தினர். 
தம்பங்களின் உயரம் பஎன 

வும், குளிர்- சுடூதம்பங்களின் 

அடர்த்திகள் முறையே 4, 8, எனவும் இருக்குமாயின், ஒரு இரட் 
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படம் 22,
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டைத்தம்பங்களின் அடியில் உள்ள அமுத்த வேறுபாடு - H 
(4, -- 8,) 2. ஆகையால், ஆறு இரட்டைத் தம்பங்களும் சேர்ந்து 

6H (4, —d,) 2 அழுத்த வேறுபாட்டை உண்டாக்குகின்றன. 
இதனால் முதல் குளிர் தம்பத்தின் உயரத்துக்கும் கடைசியிலுள்ள 
சுடுதம்பத்தின் உயரத்துக்கும் இடையேயுள்ள வேறுபாடு ஒரு 
இரட்டைத் தம்பங்களினிடையே உள்ள வேறுபாட்டைப்போல் 
ஆற்று மடங்காக இருக்கும். காலண்டர், மாஸ் இவர்களால் பயன் 
படுத்தப்பட்ட தம்பங்கள் ஒவ்வொன்றும் இரண்டு மீட்டராகும். 
ஆனால், ரெனால்ட் பயன்படுத்திய தம்பங்களின் உயரம் 1% மீடடர் 
தான் இருந்தது. ஆகையால் காலண்டர்-மாஸ் முறையிலுள்ள அள 
வீட்டு நுட்பம் ரெனால்டின் முறையிலிருந்ததைவிட அதிகமாக 
வுள்ளது. 

34. நீரின் முரணியப் Gugdat (Anomalous expansion 
of water) 

நீரின் வெப்பநிலை 056 யிலிருந்து 450 வரை உயரும்பொழுது 

அதன் பருமன் குறைகிறது. இது பொதுநிலையிலிருந்து மாறு 
பட்டதாகும். 450 வெப்பநிலைக்குமேல் நீரின் வெப்பநிலை உயரும் 
பொமுது பருமன் அதிகமாகிறது. ஆகையால், 40 வெப்பநிலை 
யில் நீர் பெரும் அடர்த்தியையும் சிறுமப் பருமனையும் பெற்றிருக் 
கிறது. இவ்வுண்மைககளைா ஹோப் (110௦), டெஸ்ப்ரே (Despretz), 
Q7e-uGereGug (Joule-Playfair) ஆகியோர் நன்கு காட்டி 
யுள்ளனர். 

நீரின் விரிவை ஆராயத் தகுந்த அளவு பாதரசத்தை உள்ளே 
கொண்ட விரிவுமானி (0118407216) என்னும் கருவியைப் பயன் 
படுத்தலாம். விரிவுமானி என்பது நுண்குளைக்குழாய் பொருத்தப் 
பெற்ற ஒரு கண்ணாடிக் குமிழ் ஆகும். கண்ணாடிக் குமிழின் பெருக்கத்தை ஈடு செய்வதற்குக் குமிழில் தேவையான அளவு 
பாதரசத்தை எடுத்துக்கொள்ளவேண்டும். குமிழின் கொள்ளளவு 
? எனவும், அதன் பருமப் பெருக்க எண் உ எனவும் கொள்வோம், 
பாதரசத்தின் தனிப் பெருக்க எண் ரா எனில் ஈடு செய்வதற்குத் 
தேவையான பாதரசத்தின் பருமனைக் (9) கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டி 
லிருந்து தெரிந்துகொள்ள லாம். 

Vxgryxm 

vy _ g _ .000026 1 
erent Gal ar a me 

ஆதலால், குமிழின் கொள்ளளவில் ஏழில் ஒரு பங்கு பருமன் 
கொண்ட பாதரசத்தைக் குமிழினுள் எடுத்துக் குமிழின் எஞ்சிய
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பாகத்தையும், தண்டின் ஒரு பகுதியையும் நீரால் நிரப்பிச் 
சூடேற்றும்பொழுது நீர்மட்டத்திலேற்படும் மாறுதலிலிருந்து நீரின் 
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படம் 29, படம் 24. படம் 25. 

பருமனிலேற்படும் மாறுதலை நேரிடையாகத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 
நீரின் பருமன், அடர்த்தி ஆகியவை வெப்பநிலையைப் பொறுத்து 
எவ்விதம் மாறுகின்றன என்பதை வரைபடங்களிலிருந்து தெளி 
வாகக் காணலாம். 

நீர் எந்த வெப்பநிலையில் பெரும் அடர்த்தியைக் கொண் 
டூள்ளது என்று அறிய ஹோப்பின் ஆய்கருவியையோ அல்லது 
ஜுல்-ப்ளேஃபேர் ஆய்கருவியையோ பயன்படுத்தலாம். இங்கு 
ஜுூல்-ப்ளேஃபேர் முறையைப் பற்றிக் கவனிப்போம். 

ஜுல்-ப்ளேஃபேர் ஆய்கருவியில் உயரமான க, 8 என்ற இரு 

சாடிகள் உள்ளன. இவைகளின் அடிப்பாகங்கள் ஒரு குழாயால் 
இணைக்கப்பட்டூுள்ளன, இந்தக் குழாயில் 5 என்ற ஓர் அடை 
திறப்பான் (stop-cock) உண்டு. சாடிகளின் மேற்பாகங்கள் 
1 வடிவ வெட்டூ முகத்தைக் கொண்ட 7' என்ற ஒரு குழாயால் 
இணைக்கப்பட்டூள்ளன. 

இம்முறை நீரின் பெரும் அடர்த்திக்குரிய வெப்ப நிலைபிலிருந்து 
இரு புறமும் சம அளவுக்குச் சிறிது மாறுபட்ட வெப்ப நிலைகளில் 
அதன் அடர்த்திகள் சமமாக இருக்கும் என்ற தத்துவத்தை அடிப் 
படையாகக் கொண்டது. இச் சோதனையில் ஒரு சாடியை 
490-க்குச் சற்றுக் குறைந்த வெப்பநிலையிலுள்ள நீராலும் மற்றச்
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சாடியை 46-க்குச் சற்று அதிகமான வெப்ப நிலையிலுள்ள 
நீராலும் நிரப்பி 1 குழாயின் நடூவில் ஒரு சிறு கண்ணாடி 

மிதவையை வைக்க வேண்டும். 
சாடிகளில் உள்ள நீர்களின் 
அடர்த்திகள் சமமாக இல்லா 
விட்டால் 5 என்ற அடை திறப்பான் 
திறக்கப்பட்டதும் நீர்ச்சலனம் ஏற் 
பட்டு 1 குழாயிலுள்ள மிதவை 
நகரும். அவ்விதம் நகராதபடி 
வெப்ப நிலைகளின் வேறுபாடூ சரி 
செய்யப்படுகிறது, இந்நிலையில். 
சாடிகளின் வெப்ப நிலைகள் நீரின் 
பெரும்அடர்த்திக்குரிய வெப்ப நிலையி 
லிருந்து சம அளவு மாறுபட்டவை 

யாக இருக்கும். ஆகையால் அவை 
களின் சராசரி வெப்ப நிலையானது 
நீரின் பெரும் அடர்த்திக்குரிய 

வெப்ப நிலையைக் கொடுக்கும். இந்த 
வெப்ப நிலை 3-9850 என நிர்ணயிக்கப்பட்டூள்ளது. 

  

        

  

படம் 26, 

நீரின் முரண்பட்ட பெருக்கத்தினால் சில நன்மைகள் ஏற்படு 
கின்றன. குளிர் மிகுந்த நாடுகளில் குளிர்காலத்தில் வெப்பநிலை 
050-ஐ விடக் குறையும்பொழுது நீர்நிலைகளின் மேற்பாகம் பனிக் 
கட்டியாக மாறினாலும் அடியில் 40 வெப்பநிஷையிலுள்ள பெரும் 
அடர்த்தியைக் கொண்ட நீர் இருந்து நீர்வாழ் உயிரினங்களின் 
வாழ்வுக்கு உறுதுனை செய்கிறது. 

நீரின் முரண்பட்ட பெருக்கத்திற்குப் பின்வரும் காரணத்தைக் 
கூறலாம். நீரில் 11,0, (1,0),, (H,O), என்ற மூவகை மூலக் 
கூறுகளைக் கொண்ட பகுதிகள் இருக்கின்றன. இவைகளின் 
அடர்த்திகள் வேறுபட்டவை. வெப்பதிலை மாறுபடும்பொழுது 
இவைகளின் கலப்பு விகிதங்கள் மாறுபடுவதின் பயனாய் நீரின் 
பரும் அளவு 0--490 வெப்பநிலைப் பகுதியில் குறைகிறது. 
மேற்கூறிய விளைவினாலேற்படூம் சுருக்கத்தின் அளவு வெப்பத்தா 
லேற்படும் பொதுவான பெருக்கத்தைவிட அதிகமாக இருப்பதால் 
05-40 வெப்பநிலைப் பகுதியில் பருமன் குறைகிறது எனலாம். 

18: இரவங்களின் பெருக்கத்தினல் ஏற்படும் விளைவுக்ளும் 
பயன்களும் 

(0) பாரமானியின் அளவீட்டில் செய்யப்பட வண்டிய 
இருந்தம்? வளி அழுத்தத்தைப் பாரமானியின் பாதரசத் தம்ப
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உயரத்தால் குறிப்பது வழக்கம். ஆனால், அழுத்தத்தின் உண்மை 
யான மதிப்பானது பாதரசத்தம்பத்தின் உயரம், அதன் அடர்த்தி, 

புவியீர்ப்பு முடுக்கம் ஆகியவற்றின் பெருக்கற்பலனால் தரப்படுகிறது. 
ஆனால், வெப்பநிலையைப் பொறுத்துப் பாதரசத்தின் அடர்த்தி 
மாறுவதாலும், இடத்தைப் பொறுத்து ரயின் மதிப்பு மாறுவதாலும் 
அமுத்தத்தைப் பாதரசத்தம்பத்தின் உயரத்தால் குறிப்பிடும் 'பொமுது ஒரு நியதி தேவை. அது கீழ்வருமாறு உள்ளது. 

(8) கொடுக்கப்பட்ட இடத்தில் ஜன் மதிப்பு புவியின் 452 குறுக்குக் 
கோட்டில் கடல் மட்டத்திலுள்ள சயின் மதிப்புக்குச் சமமாக இருந் 
திருக்குமாயின் பாதரசத்தம்பத்தின் உயரம் என்ன மதிப்பை 
உடையதாக இருக்குமோ அதையே குறிப்பிட வேண்டும். 
௫) பாரமானித் திரவத்தின் அடர்த்தி அதன் 0௦௦ வெப்பநிலை 
யிலுள்ள அடர்த்தியைப் பெற்றிருந்தால் பாதரசத்தம்பத்தின் 
உயரம் என்னவாக இருந்திருக்குமோ அதையே குறிப்பிட 
வேண்டும். 

இப்பொமுது வெப்பநிலைக்கான திருத்தத்தை எவ்வாறு கணக் 

கிடூுவது என்று கவனிப்போம். இதில் இரு திருத்தங்கள் தேவை, 

ஒன்று அளவுகோலின் பெருக்கத்துக்காகவும் மற்றது பாதரச 

அடர்த்தி வேறுபாட்டிற்காகவும் செய்யப்படவேண்டும். பார 

மானியில் கிடைக்கும் தோற்ற அளவீடு 11 செ. மீ. எனவும், வெப்ப 

நிலை 050 எனவும, அளவுகோலின் நீட்சிப் பெருக்க எண் ௩ 

எனவும் கொள்வோம். பாரமானி அளவுகோலின் அளவுக் கூறுகள் 

0°C வெப்பநிலையில் குறிக்கப்பட்டவை எனில், பாதரசத்தம்பத்தின் 

உண்மையான உயரம் - H(l + ௧0) ஆகும். ஆனால், இது 

050 வெப்பநிலையிலுள்ள பாதரசத்தைக் கொண்டது. 05, 0௦௦ 

வெப்பநிலைகளில் பாதரசத்தின் அடர்த்திகள் முறையே Pp, 00 

எனவும் பாதரசத்தின் தனிப் பெருக்க எண் ஈ எனவும் Bip 

கட்டும். இப்பொழுது பாதரசத்தின் MISH Py ஆக இருந் 

திருக்குமாயின் அந்த இடத்தில் பாரமானியின் பாதரசத்தம்ப 
உயரம் 17, எனக் கொள்வோம். இம் முறையிலும் குறிப்பிடப் 

படும் அமுத்தம் ஒன்றே. 

erarGal, Ho Po = H (1+aQ9) PQ. | 

ஆனால், PO = 6 (1-ஈ0). | 
* H, = H (1+a@) (ஈட) 

= H [l—(m—a) @] 

குறிப்பு: அளவுகோல் 020 வெப்பநிலையில் அளவுக் 

கூறுகளைச் சரியாகக் குறிக்கப் பெற்றிருக்குமாயின்,
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17, - [1 * ௩ (96-01 [1-9] 
௪ 11[1-ஈ04௨(0-00)] 

(11) வெப்பநிலைக் காப்பான்கள் (Thermostats): இவை ஒரு 
திரவத்தையோ அறையையோ தேவையான ஒரு நிலையான 
வெப்ப நிலையில் வைப்பதற்குப் பயன்படும். தேவையான வெப்ப 
நிலைகளுக் கேற்றவாறும், சூடுபடுத்தும் சாதனங்களுக்குத் தக்க 
வாறும் பலவகை வெப்பநிலைக் காப்பான்கள் உள்ளன. அவை 
யாவும் வெப்பநிலையால் ஏற்படும் பெருக்கத்தைப் பயன்படுத்து 
கின்றன, சில வகைகளில் டொலின் (Toliene), ஆல்கஹால் 
போன்ற திரவத்தின் பெருக்கத்தால் ஒரு பாதரசத்தம்பம் நகர்த்தப் 
பட்டு புன்ஸன் எரி சூடேற்றிக்குச் செல்லும் எரிவாயுப் பாதையைத் 
தக்கவாறு அடைக்கும். இதனால் சூடாக்குதலை உரிய அளவுக்குக் 
கட்டுப்படுத்த முடிகிறது. 

வேறு சிலவகை வெப்பநிலைக் 
காப்பான்களில் பித்தளை, அரும்பு 
ஆகிய உலோகங்களாலான ஒரு 
சிறு கூட்டுப்பட்டை (bi-metallic 
strip) பயன்படுகிறது. இந்தக் 
கூட்டுப் பட்டை ஒரு முனையில் 
பொருத்தப்பட்டு மறுமுனை ஒரு 
திருகைத் தொட்டு இருக்கும். 
பட்டை, திருகுமுனை ஆகிய 
வற்றின் வழியே ஏற்படுத்தக் 
கூடிய மின்னோட்டம் ஒரு மின் 
அடுப்பை இயக்குமாறு உள்ளது. 
வெப்பநிலை தேவையான அளவு 
உயர்ந்ததும் கூட்டுப் பட்டையி 
லேற்படும் வளைவினால் பட்டைக் 
கும் திருகுமுனைக்கும் இடையே 

படம் 27, ஒரு இடைவெளி ஏற்பட்டி மின் 
னோட்டம் தடைபடும், இவ்விதம் 

மின்னடுப்பினால் சூடேற்றுதலைத் தக்கவாறு கட்டுப்படுத்தலாம். 

  

14. வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண்ணும் அழுத்தப் பெருக்க sein smyth (Volume coefficient and Pressure coefficient) 
வெப்பநிலை, அமுத்தம் ஆகிய இரண்டுமே ஒரு வாயுவின் பருமனை மாற்றும். பாயிலின் விதிப்படி வெப்பநிலை மாருதிருக்கும் பொழுது ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையையுடைய வாயுவின் பருமன்
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அதன் அழுத்தத்திற்கு எதிர் விகிதத்தில் இருக்கும். ஆகையால் 
வெப்பநிலை மாறும்பொழுது வாயுவின் பருமன் எவ்விதம் மாறு 

கிறது என்று ஆராய அழுத்தத்தை ஓரே அளவாக வைத்துக் 

கொள்ள வேண்டும். வாயுவை அதன் பருமன் மாரு நிலையிலும் 

வைத்துச் சூடேற்றலாம். அப்பொழுது அதன் அழுத்தம் 

உயரும். 

அழுத்தம் மாறாநிலையில் ஒரு வாயுவைச் சூடேற்றும்பொமுது 

அதன் பருமனிவேற்படும் பெருக்கமானது அதன் வெப்பநிலை 

உயர்வுக்கு நேர் விகிதத்திலும், 056 வெப்பநிலையில் அதன் பரும 

னுக்கு நேர் விகிதத்திலும் இருக்கும். எனவே, ஒரு குறிப்பிட்ட 
நிறையையுடைய வாயு 05, 050 வெப்ப நிலைகளில் முறையே 7, 

70 என்ற பருமன்களைக் கொண்டிருக்குமாயின், 

VO — Vo VA 

90-10. இங்கு ௨ என்பது ஒரு மாநிலி. இது 

வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண் எனப்படுகிறது. இந்தச் சமன் 

பாட்டிலிருந்து 

90-*, . 
a= “Ome மேலும் VO = V.(1+aQ) 

ஒரு வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண் (Volume coefficient) 

என்பது அழுத்தம் மாரு நிலையில் ஒரு சூறிப்பிட்ட நிறையை 
யுடைய வாயுவின் வெப்பநிலை ஒரு டி௫ரி செல்ஸியஸ் உயரும் 

பொழுது அதன் பருமனிலேற்படும் மிகுஇப்பாட்டிற்கும் 0௦0 வெப்ப 

நிலையில் அதன் பருமனுக்குமுள்ள தகவாகரும். 

இவ்வாறே பருமன் மாறா நிலையில் ஒரு வாயுவைச் சூடேற்றும் 

பொழுது அதன் அழுத்தத்திலேற்படும் பெருக்கமானது அதன் 

வெப்பநிலை உயர்வுக்கு நேர் விகிதத்திலும், 00 வெப்பநிலையில் 

அதன் அழுத்தத்திற்கு நேர் விகிதத்திலும் இருக்கும். எனவே, 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையையுடைய வாயு 05, 650 வெப்பநிலைகளில் 

முறையே £,, ட என்ற அமுத்தங்களைக் கொண்டிருக்குமாயின் 

நட 1,௨௫0 

+, PQ-P.=Po BO இங்கு நி என்பது ஒரு மாறிலி. இது 
வாயுவின் அழுத்தப் பெருக்க எண் எனப்படுகிறது. மேலே கூறப் 

பட்ட சமன்பாட்டிலிருந்து, 

8-5 Carb PQ =P, (1 + 80)
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ஒரு வாயுவின் அழுத்தப் பெருக்க எண் (Pressure coeffi- 

ம்ம்) என்பது பருமன் மாருநிலையில் ஒரு புறிப்பிட்ட நிறையை 
யுடைய வாயுவின் வெப்பநிலை ஒரு டியி செல்௰லியஸ் உயரும் 

பொழுது அதன் , அழுந்தத்டுலழ்படும் பிருஇிப்பாட்டிற்ரும் 06 
வெப்பநிலையில் அதன் அழுந்தந்திற்ருமுள்ள நகவாரும். 

15. ஒரு வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண்ணேக் காணல் 

இதற்கு ரெனால்டின் கருவியைப் பயன்படுத்தலாம். இக் 
கருவியில் ஏறத்தாழ ஒரு லிட்டர் கொள்ளளவுள்ள & என்ற குமிழ் 
$ என்ற ஒரு நுண்குளைக்குழாயால் 01) என்ற செங்குத்துக் குழா 
யுடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 01) குழாயின் அடிப்பாகம் 
5 என்ற மற்றொரு செங்குத்துக் குழாயுடன் இணைக்கப்பட் 
டூள்ளது. EF குழாய் மேலே திறந்ததாகவும் அடியில் அடை 

திறப்பானைக் (5100000100) கொண்டதாகவும் உள்ளது. மே குழாயில் 
பரும அளவுக் கூறுகள் வரையப்பட்டுள்ளன. 

A குமிழில் ஈர 
மற்ற வாயுவும், மே, 

{F நா குழாய்களில் பாத 
ரசமும் இருக்கின்றன. 

& குமிழைத் தொடக் 
கத்தில் 050 வெப்ப 

நிலையில் வைத்து 
குழாயில். பாதரசத் 
தைப் போதிய அளவு 

சேர்த்து அல்லது 
நீக்கி ஜே, 11 ஆகிய 

ஊட இரு குழாய்களிலும் 
ர பாதரச மட்டங்கள் 

வரி 9 ஒரே கிடைத்தளத்தி 
ARS GOTH Ff 

a செய்யவேண்டும். இப் 
பொமுது க் குமிழி 
லுள்ள வாயுவின் 

படம் 28, ட ... அமுத்தம் வெளியி 
லுள்ள வளி அழுத் 

தத்திற்குச் சமமாகும். 00 குழாயிலுள்ள வாயுவின் பருமனுடன் 
க குமிழ் 8 குழாய் இவைகளின் பருமனையும் சேர்த்து 000 வெப்ப 

நிலையில் எடுத்துக்கொண்ட வாயுவின் மொத்தப் பருமனைக் (175) 
காணவேண்டும். 
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இப்பொழுது தெரிந்த ஒரு வெப்பநிலைக்குக் (950) குமிழைச் 
சூடேற்றிப் பெருக்கம் முற்றுப்பெற்ற பிறகு 81-லிருந்து போதிய 
பாதரசத்தை நீக்கி மே, 111 ஆகியவைகளில் திரவமட்டங்கள் 
ஒரே கிடைத்தளத்திலிருக்குமாறு மீண்டும் சரி செய்யப்படுகிறது. 
சரிசெய்யப்பட்ட பாதரச மட்டங்களின் தொடக்க நிலை, இறுதி 

நிலைகளிலிருந்து வாயுவின் பரும்னிலேற்பட்ட oe (v) 
அறியலாம். வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண் a cro, ; 3} 

: i கள உக 

“ஸூர் 

எனவே ஈயின் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். இந்த முறையில் 
வாயு முழுவதும் ஒரே வெப்ப நிலையில் இல்லாதது ஒரு பெருங் 

குறையாகும். இதற்கும் குமிழின் பெருக்கத்திற்கும் திருத்தங்கள் 
செய்யப்படுகின்றன, 

16. காற்றின் பருமப் பெருக்க எண்ணைக் காண்பதற்கான எளிய 

முறை 

சுமார் அரை லிட்டர் கொள்ளளவுள்ள ஈரமற்ற குடுவை ஒன் 
நிற்கு ஒற்றைத் துவாரமுள்ள இரப்பர் அடைப்பானைப் பொருத்தி 

துவாரத்தின் வழியாக ஒரு குட்டை . 

யான கண்ணுடிக் குழாயைச் 

செலுத்திக் கண்ணாடிக் குழாயுடன் 
ஒரு இரப்பர்க் குழாயை இணைக்க , , 

வேண்டும். குடுவையின் வாய், இரப் 

பர்க் குழாய் ஆகியவை. சற்று = 

மேலே வெவளியில் இருக்குமாறு Ss 
இந்த அமைப்பு ஒரு நீர்த்தொட்டி (-_ 

யில் வைத்து ரூடேற்றப்பட வேண் = 

  

   

  

| 
ப
ா
ப
 

டூம். நீர்த்தொட்டியில் நீர் 10) 15 

நிமிடங்கள் கொதிக்கும் வரை 

குடுவை ரூடேற்றப்பட்ட any Fe 

இரப்பர்க் குழாயை ஒரு இறுக்கி —— 

யின் (௦140) உதவியால் நன்கு மூடி 

விட்டுக் டுவையை வெப்ப நீர்த் . ‘i ப 

தொட்டீயிலிருந்து வெளியே எடுத்துச் 

சற்றுக் குளிர விடவேண்டும். ” ட. படம் 29, 

1]
 

il
l 

ப
ப
 

      

குடுவையின் வாய் கீழே இருக்குமாறு இதனைத் தலைகீழாகத் 
திருப்பி ஒரு குளிர் நீர்த்தொட்டியில் மூழ்கியலர்று:” Binds 

உக நச
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வேண்டும். இறுக்கியைத் தளர்த்தியதும் சிறிது நீர் குடுவைக்குள் 
நுழைவது தென்படும். குடூ 

வைக்குள் நீர் நுழைவது 
நின்றபின் குடூவைக் குள்ளி 
ருக்கும் நீரின் மட்டமும் 
தொட்டியில் உள்ள நீரின் 
மட்டமும் ஒரே கிடைமட் 

டத்தில் இருக்குமாறு குடு 
வையின் நிலையைச் சரி 
செய்து இரப்பர்க் குழாயை 
மூடிக் குடுவையை வெளியே 

எடூத்து ஒர் அளவு ஜாடி 
யின் உதவியால் குடுவைக் 

குள் நுழைந்துள்ள நீரின் 
படம் 80. பருமன் காணப்பட வேண் 

டூம். இதன் மதிப்பு 7 என்க. 
குடுவையை முழுவதுமாக நீரால் நிரப்பி அந்த நீரின் பருமனையும் 

அளவு ஜாடியின் உதவியால் காணவேண்டும். இது * என்க, 
குளிர் நீர்த் தொட்டியின் வெப்ப நிலையையும் ௬டூ நீர்த் தொட்டியின் 
(கொதி நீரின்) வெப்ப நிலையையும் அளந்து இவை முறையே ty, t, 
எனக் கொள்வோம். 

  

  

1 வெப்ப நிலையில் குடுவையிலுள்ள காற்றுத் தெவிட்டிய நீராவி 
புடன் கலந்ததாகவும் t, வெப்ப நிலையில் குடுவை முமுவதையும் 
நிரப்பும் காற்று உலர்ந்ததாகவும் இருக்கிறது. அழுத்தம் மாறா 
நிலையில் பருமனை அளக்கவேண்டூமெனில், நீராவியுடன் கலந் 
திருப்பதில் உள்ள வேறுபாட்டிற்கு ஒரு திருத்தம் தேவை. பார 
மானியினால் கொடுக்கப்படும் வளி மண்டல அழுத்தம் 7 எனவும், 
1 வெப்பநிலையில் தெவிட்டிய நீராவியின் அமுத்தம் ர எனவும் 
இருக்குமானால் இந்த வெப்ப நிலையில் குடுவையில் உள்ள உலர்ந்த 
காற்றின் அழுத்தம், பருமன் ஆகியவை முறையே (2-2, (9 
எனக் கொள்ளவேண்டும். இந்த உலர்ந்த காற்றுக்கு 7 அழுத்தத் 
திலும், 1) வெப்ப நிலையிலும் ஏற்படும் பருமன் - (Yon) (em), 
இதனை 7*; என்போம். 

இந்தக் காற்று , வெப்பநிலையில் £ அமுத்தத்துடன் குடுவை 
முழுவதையும் நிரப்புகிறது; அதாவது 7 என்ற பருமனைப் பெறு 
கிறது. கருத்தில் கொள்ளப்பட்ட காற்று 0௦0 வெப்பநிலையில் 7 
அழுத்தத்தில் 1, பருமனைக் கொண்டுள்ளது எனவும், காற்றின் 
பருமப் பெருக்க எண் ர எனவும் கொள்வோமானால்,
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7, - (14௧10 
Ve_titat, 

எனவே = ah 
ரர 

இதிலிருந்து உ - ட ரர 

ர ர₹ட, 1) 1) ஆகிய மதிப்புகளை இதில் பதிலீடு செய்து பருமப் 

பெருக்க எண்ணின் மதிப்பைக் கணக்கிட்டூத் தெரிந்து 

கொள்ளலாம், 

17. வாயுவின் அழுத்தப் பெருக்க எண்ணைக் காணல் 

ஜாலியின் ஆய்கருவியைக் கொண்டு ஒரு வாயுவின் அழுத்தப் 

பெருக்க எண்ணைக் காணலாம். இக் சுருவியில் & என்ற ஒரு 

கண்ணாடிக் குமிழ் £ என்ற 

சிறு துளைக்குழாயுடன் கூடிய 

தாக இருக்கிறது. இந்தக் ஜு ॥ 
குழாய் தலைகீழான ப-வடிவத் 
தில் வளைக்கப் பெற்றதாகவும் 
ஒரு செங்குத்தான தாங்கியில் 
பொருத்தப்பட்டதாகவும் உள் 
ளது, இந்தக் குழாயின் முனை 
ஒரு கெட்டியான இரப்பர்க் 
குழாயால் ௩ என்னும் சேமக் 

குழாயுடன் இணைக்கப்பட் 

டிருக்கிறது. சேமக் குழாயை 

மேலும் கீமும் நகர்த்தவோ 
அல்லது தேவையான இடதி 

தில் ஒரு திருகால் பிணைத்து 
நிறுத்தவோ முடியும். தாங்கி 
யில் செங்குத்தாக ஒர் அளவு 

கோல் உள்ளது. 06 குழாயின் 

முனைக்குச் சற்று மேலே 18 

என்ற குறியீடு இருக்கிறது. 
சேமக் குழாயிலும் இரப்பர்க் 

குழாயிலும் பாதரசம் உள்ளது. 

பாதரச த்திற்குமேல் குமிழிலும், C குழாயிலும் சோதனைக்கான 
வாயு எடுக்கப்பட்டூள்ளது. : 

  

              

  

படம் 891,
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சோகனையின் தொடக்கத்தில் பாரமானியிலிருந்து வளி 
அழுத்தத்தைக் (14) குறித்தக்கொள்ள வேண்டும். குமிழை 056 
வெப்ப நிலையில் வைத்து 0-ல் உள்ள பாதரசமட்டம் 14 உடன் 
இணையுமாறு ௩-ன் நிலையைச் சரிசெய்ய வேண்டும். 7-ல். 
உள்ள பாதரச மட்டத்திற்கும் M உடன் இணைந்த பாதரச மட்டத் 
திற்கு மிடையே உள்ள உயர வேறுபாட்டை (h) அளந்துகொள்ள 
வேண்டும். இப்பொழுது %-ல் உள்ள பாதரச மட்டம் நக்கு 
மேலே இருக்குமாயின் குமிழிலுள்ள வாயுவின் அழுத்தம் 1 47 
எனவும், அது ]4-க்குக் கீழே இருக்குமாயின் அழுத்தம் 11 -- 
எனவும் கணக்கிட்டுக் கொள்ளவேண்டும். இவ்விதம் வாயு 056 
வெப்பநிலையிலிருக்கும்பொமுது அதன் அழுத்தம் Pi எனக் 
கொள்வோம். பிறகு வாயு 20°C வெப்பநிலைக்கு உயர்த்தப் 
படுகிறது. மறுபடியும் யேல் உள்ள பாதரச மட்டம் ]8-உடன் 
இணையுமாறு % என்ற சேமக்குழாயைச் சரிசெய்து வாயுவின் 
அமுத்தத்தைத் (1) தெரிந்துகொள்ள வேண்டும். இவ்வாறே 
வாயுவின் வெப்பநிலையை 40°C, 60°C, 80°C, 100°C-&6 
உயர்த்தி ஒவ்வொரு வெப்பநிலையிலும் அழுத்தத்தைக் காண 
வேண்டும். £,, £, என்பவை முறையே 0,5, 050 வெப்பநிலை 
களிலான அழுத்தங்கள் எனில், 

P, _ Po (i + BQ) 

P, ந, (1 + BQ.) 

உட நய, 
8-0 ட 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து £-ன் மதிப்பைக் காணலாம். 

18. பருமப் பெருக்க எண்ணும் அழுத்தப் பெருக்க' எண்ணும் 
சமமாக இருத்தல் ் 

சோதனை மூலம் ஒரு வாயுவின் பருமப் பெருக்க? எண்ணும் 
அழுத்தப் பெருக்க எண்ணும் ஏறத்தாழ ஒரே மதிப்பை உடையன 
வாக இருப்பது காணப்பட்டது. எல்லா வெப்பநிலைகளிலும் 
பாயிலின் விதிக்குட்படும் இலட்சிய வாயுவிற்கு (16221 2889) பருமப் 
பெருக்க எண்ணும் அழுத்தப் பெருக்க எண்ணும் சமம் என்பதை 
மெய்ப்பிக்கலாம். 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையையுடைய வாயு 06 வெப்பநிலையில் 
உ, என்ற அழுத்தத்தையும், *% என்ற பருமனையும் உடையதாக 
இருக்கட்டும். அழுத்தம் மாறா நிலையில் வெப்பநிலையை 0£0-க்கு 
உயர்த்தும்பொமுது அதன் பருமன் 0 என ஆகட்டும். அதன் 
பருமப் பெருக்க எண்' ௨ எனில்,



வெப்பத்தால் பெருக்கம், 49 

VO = Vo (1 + #8) 

எனவே 056 வெப்ப நிலையில் வாயுவின் அமுத்தம், பருமன் ஆகிய 
வற்றின் பெருக்கற்பலன் - %, %% (1 4 ௧9) உ்(1) 

மாறாக, வாயுவின் பருமனை "7, என்ற மதிப்பிலேயே வைத்து 

வெப்பநிலையை 06 க்கு உயர்த்துவதாகவும் இதனால் விளையும் 

அழுத்தம் 10 எனவும், அழுத்தப் பெருக்க எண் ட எனவும் 

கொள்வோமாயின், 

இப்பொமுது 050 வெப்பநிலையில் வாயுவின் அழுத்தம், 
பருமன் ஆகியவற்றின் பெருக்கற்பலன் 

= P, (1 + BQ) Ve «a (2) 

(1), (2) சமன்பாடூகளிலிருந்து பாயிலின் விதிப்படி ் 

Py Vo (1 + 2) = Po Vo (1 + BQ) 

13௧0 =1+ £0 

ஆகையால் a = இ. 

19, சார்லஸ் off) (Charles’ Law) 

சோதனைகளிலிருந்து எல்லா வாயுக்களின் பருமப் பெருக்க 

. எண்களும் ஒரே மதிப்புடையன என்று சார்லஸ் முதலில் கண்டார். 

இதன் மதிப்பு ஸு என்று ரெனால்ட் நுட்பமான முறையில் காண் 

பித்தார். 

எனவே, அழுத்தம் மாரு நிலையில் குறிப்பிட்ட நிறையை 

யுடைய வாயுவின் வெப்பநிலை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயரும் 

பொழுது அதன் பருமனிலேற்படும் மிகுதிப்பாடானது 06 வெப்ப 

நிலையில் அதன் பருமன் எந்த அளவைக் கொண்டிருக்குமோ 

அந்த அளவின் டி பங்கு ஆரும். இது சார்லஸ் விதி எனப்படு 

கிறது. 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள வாயு 056 வெப்பநிலையில் *, 
என்ற பருமனையும், 050 என்ற வெப்பநிலையில் VQ என்ற 

பருமனையும் கொண்டிருக்குமாயின், . 

ர்



வெப்பவியல் 

Vo 

= 0 “1. (1529) 

வாயுவின் பருமப் பெருக்க எண்ணும் அழுத்தப் பெருக்க 

எண்ணும் சமமானதால் சார்லஸ் விதியைக் கீழ்க்கண்டவாறும் 
கூறலாம். 

மாருப் பருமனைக் கொண்ட ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையையுடைய 
வாயுவின் வெப்பநிலை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயரும்பொழுது 
அதன் அழுத்தத்திலேற்படும் மிகுதிப்பாடானது 00 வெப்பநிலை 

wae lo. . 
யில் அதற்ருள்ள அழுத்தத்தின் 5 பங்கு ஆகும். 

எனவே, ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையைக் கொண்ட வாயு 056, 

056. வெப்பநிலைகளில் முறையே £,, 16 என்ற அழுத்தங்களைக் 
கொண்டிருக்குமாயின், 

PQ -%, (1 +2). 

20. தனிச் சுழியும் தனி வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையும் 
(Absolute Zero and Absolute Scale of Temperature.) 

சார்லஸ் விதிப்படி அழுத்தம் மாறா நிலையிலுள்ள எல்லா 
வாயுக்களுக்கும் 

10- % (14 =) 

எனவே, --27350 வெப்பநிலையில் ஒரு வாயுவின் பருமன் 

Vas = Vo (1 ~ 7) =0. 

இவ்வாறே பருமன் மாறா நிலையிலுள்ள ஒரு வாயுவின் 

அமுத்தம் 2730 வெப்ப நிலையில் 

_ 273. _ 
ஐ - (1-9) = 0. 

அள on: 
ண தற்காலத்திய$திருத்திய அளவீட்டின்படி இது - 273:1550-ல் 
ஏற்படுகிறகு,
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ஆகையால் அழுத்தம் மாறா நிலையில் ஒரு வாயுவை வாயு 
நிலையிலேயே --27300 வெப்பநிலைக்குக் கொண்டுசெல்ல முடியு 
மானால் அதன் பருமன் சுழியாகும். -27356-க்குக் கீழ்க் கொண்டு 
செல்வதானால் அதன் பருமன் எதிர்க் குறியுடையதாகும். 
இவ்வாறே பருமன் மாறா நிலையில் ஒரு வாயுவை வாயுநிலையிலேயே 
273௦0. வெப்பநிலைக்குக் கொண்டு செல்ல முடியுமானால் அதன் 
அழுத்தம் சுழியாகும். --27350-க்குக் கீழ் அதன் அழுத்தம் 
எதிர்க்குறியுடையதாகும். ஒரு பொருளின் பருமனும் அழுத்தமும் 
எதிர்க்குறியுடையனவாக இருப்பது கற்பனைக்கு அப்பாற்பட்டது. 

ஆகையால், வாயு அடையக்கூடிய கீழ் வரம்பு வெப்பநிலை 
(--273-1500 4) -- 27350 ஆகும். அந்த வெப்பநிலையை வெப்ப 
நிலை அளவீட்டின் தனிச்சுழி (அல்லது மெய்ச்சுழி-- absolute zero) 
என்று குறிப்பிடுகிறோம். 

இந்த தனிச் சுழியைத் தொடக்கமாகக் கொண்டு ஒரு 

வெப்பநிலை அளவீட்டு முறை உள்ளது. அது தனி வெப்பநிலை 
அளவீட்டு முறை (4050101௦ 80816 08 10 ன31ய௦) எனப்படுகிறது. 
இம் முறையில் ஒரு டிகிரியின் அளவு செல்ஸியஸ் அளவீட்டு 
முறையிலுள்ள ஒரு டிகிரியின் அளவுக்குச் சமம். இம்முறையில் 
வெப்ப நிலைகளை 15 அல்லது 15% என்று வழக்கில் குறிப்பிடு 
கிறோம். செல்ஸியஸ் முறை அளவீட்டிற்கும், தனி வெப்பநிலை 
முறை அளவீட்டிற்குமிடையே உள்ள தொடர்பு பின்வருமாறு : 

—273°C - 05 க — 273°15°C = 0°K 

0°C = 273°A = T,°A 0°C = 273:15°K 

100°C = 373° A 100°C = 373°15°K 

Q°C = (273 + Q@)°A = TPA Q°C = (27315 + 0)% 

இப்பொழுது சார்லஸ் விதிப்படி மாறா அமுத்த நிலையிலுள்ள 
வாயுவின் பருமன் 

= _0. Vv =V.(1+ 279) 

273 4-0 
ப ஜூ) 

T 
= V, Tr 

. VT, 
ஆ கையால் சார்லஸ் விதியைக் கீழ்க்கண்டவாறும்கூறலாம்,
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மாரு அழுத்த நிலையிலுள்ள ஒரு சூறிப்பிட்ட நிறையைக் 
கொண்ட வாயுவின் பருமன் அதன் தனி வெப்ப நிலைக்கு நேர் 

விகிதத்தில் இருக்கிறது. 

மேலும், மாறாப் பருமனைக் கொண்ட ஒரு வாயுவின் அழுத்தம் 
ட 

P= P, (1 + ax) 

273 + Q 
Po (= a3 

T 
= Po F- 

11 

உட்டா 
எனவே சார்லஸ் விதியைக் கீழ்க்கண்டவாறும் கூறலாம் : 

மாருப் பருமனையுடைய ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையைக்கொண்ட 
வாயுவின் அழுத்தம் அதன் தனி வெப்பநிலைக்கு நேர் விகிதத்தி 
லிருக்கிறது. 

21. இலட்சிய வாயுச் சமன்பாடு (2116 08 7410211010) 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையை உடைய வாயுவின் தொடக்க 
வெப்பநிலை, பருமன், அழுத்தம் ஆகியவை முறையே T,, Vi, P, 
எனக் கொள்வோம். 

மாறா வெப்பநிலையில் அழுத்தம் 1, ஆக மாற்றப்படுவதாகவும், 
அதனால் பருமன் * என்ற மதிப்பை அடைவதாகவும் கொள்வோம். 
பாயிலின் விதிப்படி, 

P, y= P, Vv, 

. P,V 
ee yo P, ப் 1] (1) 

இனி அழுத்தம் மாறாமல் .(£, என்ற -மதிப்பை உடையதாக) 
இருக்கும்பொமுது அதன் வெப்பநிலை 1-லிருந்து எக்கு உயருவ 
தாகக் கொள்வோம். இதனால் அதன் பருமன் ?-லிருந்து 7, ஆக 

  

மாறும். 

சார்லஸ் விதிப்படி = = a 
1 2 

Vv foo 
reel ' (2) 

(1), (2) சமன்பாடூகளிலிரு ந்து,
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ம, 1, ம, 
நி T, 

உ P,Vi ~ Pa Va 
ee T, ரா T; 

PV 
oo SE = R. 

இங்கு 7₹ என்பது ஒரு மாறிலி. இது வாயு மாறிலி என்று 
அழைக்கப்படுகிறது. ௩-ன் மதிப்பு வாயுவின் நிறையையும் 
அதன் தன்மையையும் பொறுத்தது. ஒரு கி, கிராம் வாயுவிற்கு 
ந-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டால் அது ஒவ்வொரு வாயுவிற்கும் 
வெவ்வேறு மதிப்பைப் பெறும். அந்த மதிப்புகளை வாயுக்களின் 
சிறப்பு மாறிலிகள் (047௧௦(௦115110 285 ௦௦1541௧115) என்று கூறலாம். 
இவை ஜால்/டிகிரி/கி. கிராம் என்ற அலகால் குறிக்கப்படுகின்றன. 
ஒரு கிராம் மூலக் கூறு நிறையுள்ள எந்த வாயுவும் படித்தர வெப்ப 
HeovuvIand AipssSSH ytd (Normal temperature and pressure) 
ஒரே பருமனைக் (22.4 லிட்டர்) கொண்டிருக்கும். எனவே, ஒரு 
கிராம் மூலக்கூறு நிறையுள்ள வாயுவிற்கு %௩-ன் மதிப்பைக் 
கணக்கிட்டால் அது ஒரே மதிப்பை உடையதாக இருக்கும். அம் 
மதிப்பு பொது வாயு மாறிலி (Universal gas constant) எனப் 

பெறும். இதன் மதிப்பு 8.313 ஜுல்/டிகிரி/கிராம் மூலக்கூறு ஆகும். 

மாதிரி 4: 

படித்தர வெப்பநிலையிலும் அமுத்தத்திலும் ஒரு லிட்டர் 
ஹைட்ரஜனின் நிறை 0-896 கிராம் எனில், ஹைட்ரஜனின் வாயு 
மாறிலியைக் காண்க. 

PV 
oe 

QQuraps .0896 Armd mang Qefler uGwer = 107° a5. 

-0896 கி, கிராம் yg ye 1 க,மீ. 

டம். 

"0896 

P = ‘76 X 13°6 x 10° x 9:81 நியூட்டன் /௪.மீ. 

T = 273°A 

. உ 76 x 13°6 x 10° x 9°81 1 
உ ற. 273 “0896 

ஜுல்/டிகிரி/கி. கிராம், 
௭ 4,17 % 10ஜுல்/(டிகிரி/கி, கிராம். 

உ 1 கி.கிராம் ஹைட்ரஜனின் பருமன் 4 BB.
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வினுக்கள் 

1. ஒரு பொருளின் ₹ நீட்சிப் பெருக்க எண்? என்பது என்ன ? 
அதனைக் காண்பதற்கான நுட்பமான சோதனை ஒன்றினை 
விவரிக்கவும். 

2. இளிக்குறுக்கீட்டு விளைவைப் பயன்படுத்தி ஒரு பொருளின் 
நீட்சிப் பெருக்க எண்ணைக் காண்பதற்கான சோதனையை 
விளக்குக, 

3. ஒளியியல் நெம்புகோல் முறையில் ஒரு பொருளின் 
நீட்சிப் பெருக்கத்தைக் காண்பதெப்படி என்று விளக்கிக் கூறுக, 

4. தனிப்பெருக்க எண், 6 தாற்றப் பெருக்க எண் என்பவற்றை 
வரையறுத்து இவற்றிற்கிடையே உள்ள தொடர்பை நிறுவுக, 

5. ரெனால்ட் முறையில் பாதரசத்தின் தனிப் பெருக்க 
எண்ணைக் காண்பதற்கான சோதனையை விளக்குக. 

6. இலட்சிய வாயுக்கான சமன்பாட்டினை பாயில் சார்லஸ் 
விதிகளிலிருந்து பெறுக. 

7. 14. 1, 2, நிலையில் ஒரு லிட்டர் காற்றின் நிறை -001293 கி.கிராம் எனில், ஒரு கி.கிராம் நிறையுள்ள காற்றுக்கு வாயுமாறிலி யின் மதிப்பைக் கணக்கிடுக. (287 ஜுல்/டிகிரி/கி. கிராம்) 
8. ஒரு குவார்ட்ஸ் கட்டி காற்றில் :0135 தி. கிராம் நிறையை யும் 056 வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு திரவத்தில் 00895 ௮. கிராம் நிறையையும் 10020 வெப்பநிலையிலுள்ள அதே திரவத்தில் -00029 கி. கிராம் நிறையையும் பெற்றிருக்கிறது. குவார்ட்ஸ் கட்டியின் பருமப் பெருக்கம் புறக்கணிக்கத்தக்கது எனில் Musser பருமப் பெருக்க எண்ணைக் காண்க. (விடை : -00096) 
9. ஒரு திரவத்தின் தனி வெப்பப் பெ, ap; ருக்க எண்ணை மெத் தீசன் முறையில் எவ்வாறு காணலாம் என்று விவரமாய் விளக்கு,



5. வெப்ப அளளியல் 
- (Calorimetry) 

3. வெப்ப அலருகள் 

வெப்பத்தை அளப்பதற்கு மெட்ரிக் upon pulled Caos (Calorie), 
கிலோ கேலரி என்ற அலகுகளும் பிரிட்டன் முறையில் பிரிட்டிஷ் 

வெப்ப அலகசூ (British thermal unit) என்ற அலகும் வழக்கில் 
உள்ளன. 

ஒரு இராம் நீரின் வெப்ப நிலையை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் 
அளவு உயர்த்துவதற்குத் தேவையான வெப்பம் கேலரி எனப் 

படும், 

இதன் மதிப்பு எந்த வெப்பநிலையில் அளக்கப்படூகிறது 
என்பதைப் பொறுத்துச் சிறிது மாறுபடும். ஆகையால் பொதுவாக 
ஒரு கிராம் நிறையுள்ள நீரை 14:596-லிருந்து 15-550-க்கு 
உயர்த்துவதற்குத் தேவையான வெப்பம் ஒரு கேலரி என்று ஏற்றுக் 
கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது. 

ஒரு கிலோ கிராம் நீரின் வெப்பநிலையை ஒரு டிகிரி செல்ஸி 
யஸ் அளவு உயர்த்துவதற்குத் தேவையான வெப்பம் கிலோ 
கேலரி எனப்படும். 

ஒரு பவுண்டு நீரின் வெப்பநிலையை ஒரு டிகிரி ஃபாரன்ஹைட் 

அளவு உயர்த்துவதற்குத் தேவையான வெப்பம் பிரிட்டன் வெப்ப 

அலரு எனப்படும். 

ஒரு பொருளைச் சூடேற்றும்பொழுது அதனால் எடுத்துக் 

கொள்ளப்படும் வெப்பம் (1) பொருளின் தன்மையைப் பொறுத் 

திருக்கிறது; (ii) நிறையைப் பொறுத்திருக்கிறது; (14) வெப்ப 

நிலை உயர்வைப் பொறுத்திருக்கிறது. 

மேற்கூறிய காரணங்களாலேற்படூம் வேறுபாடுகளைக் குறிப் 
பிடக் கீழ்க்கண்ட சொற் கூறுகளைப் (188) பயன்படுத்துகிறோம். 

(i) வெப்ப எண் (Specific heat): ஒரு கிலோ கிராம் நிறை 
யுள்ள பொருளின் வெப்ப நிலையை ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் அளவு 
உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் அந்தப் பொருளின் 
வெப்ப எண் எனப்படுகிறது.
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(1) வெப்ப ஏற்புத்திறன் (18௩௨4 கு) : ஒரு 
பொருளின் வெப்பநிலையை ஒரு டி௫ரி செல்லியஸ் உயர்த்துவ 
தற்குத் ததேவையான வெப்பம் அந்தப் பொருளின் வெப்ப ஏற்புத் 
திறன் எனப்படும். 

ஒரு பொருளின் நிறை ஈ கிலோ கிராம் எனவும், வெப்ப 
எண் 2 எனவும் இருக்குமாயின் அதன் வெப்ப ஏற்புத்திறன் -- ஈ5 
கிலோ கேலரிகளாகும். 

(iii) வெப்பச் சமநீர் (17816 நம்வம) : ஒரு பொருளின் 
வெப்பச் சமநீர் என்பது அதன் வெப்ப ஏற்புக் இிறனுக்குச் சமமான 
வெப்ப ஏற்புத் இறனைக்கொண்ட நீரின் நிறையாகும். 

௬ கிலோ கிராம் நிறையுள்ளதும், ஈ* என்ற வெப்ப எண்ணைக் 
கொண்டதுமான ஒரு பொருளின் வெப்பச் சமநீர் ந கிலோ கிராம் 
எனில் 

%% 1 ரடிஆகும் 

அதாவது 3 - 9 கிலோகிராம். 

2... இடப்பொருளின் வெப்ப எண்ணைச் காணல் 

(i) கலவைமுறை (1/6 ௦1 மம்மா): இம் முறையில் 
உயர் வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு பொருள் குறைந்த வெப்பநிலையி 
லுள்ள பொருள் அல்லது பொருட்களுடன் சேர்க்கப்படுகிறது. 
இப் பொருட்கள் சுற்றுப்புறத்திலிருந்து வெப்பத்தை ஏற்கவோ 
அல்லது சுற்றுப்புறத்திற்கு வெப்பத்தை இழக்கவோ இல்லையெனில் 
மொத்த வெப்ப ஏற்பு - மொத்த வெப்ப இழப்பு. 

இம் முறையில் பொருளைச் சூடேற்ற ஒரு சூடேற்றியும் பொருட் 
களைக் கலப்பதற்குக் கேலரி மீட்டர் என்ற ஒரு கருவியும் தேவைப்' 
படுகின்றன. கொடுக்கப்பட்ட திடப்பொருளைப் படத்தில் காட்டிய 
வாறான அமைப்புக் கொண்ட ஒரு சூடேற்றியில் வைத்து ஒரு 
நிலையான வெப்பநிலைக்குச் சூடேற்ற வேண்டும். இச் சமயத்தில் 
கேலரி மீட்டரின் (கலக்கியுடன் கூடிய உலோகக் கலத்தின்) 
நிறையக் (,) காணவேண்டும். பிறகு கேலரி மீட்டரில் சிறிது நீர் 
எடுத்து மீண்டும் அதன் நிறையைக் காணவேண்டும். எனவே, 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட நீரின் நிறையைத் (ஐ) தெரிந்து 
கொள்ளலாம். கேலரி மீட்டர் எந்த உலோகத்தால் செய்யப்பட் 
டூள்ளது என்று தெரிந்து அதன் வெப்ப எண்ணக் (81) குறித்துக் 
கொள்ள வேண்டும். கேலரி மீட்டரின் தொடக்க வெப்பநிலையை 
யும் (0,) திடப்பொருளின் நிலையான உயர்ந்த வெப்பநிலையையும் 
(9.) குறித்துக் கொள்ளவேண்டும். திடப்பொருளைக் 'கேலரி



வெப்ப அளவியல் 
9 

மீட்டருக்கு விரைவாக மாற்றி நன்றாகக் கலக்கிக் கலவை பெறும் 
பொது வெப்ப நிலையைக் (0,) குறித்தக்கொள்ள வேண்டும். 

இறுதியில் திடப்பொருள், நீர் ஆகியவற்றுடன் கூடிய கேலரி 

  

படம் 92. 

மீட்டரின் நிறையைத் தெரிந்து திடப்பொருளின் நிறையைக் (14 

கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். கொடுக்கப்பட்ட திடப்பொருளின் 

வெப்ப எண் 8 எனில், 

திடப்பொருளின் வெப்ப இழப்பு. . - ]85(9;-0,). 

கேலரி மீட்டர், நீர் இவைகளின் } _ ட _ 

மொத்த வெப்ப.ஏற்பு (21) (0- 00 

இங்கு மொத்த வெப்ப இழப்பு ௯ மொத்த.வெப்ப ஏற்பு 

ளை M Ss (O:—O:) sem (v, மி + w) (Os--@1) 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து ஓ-ன் மதிப்பைக் கணக்கி “டக் 

கொள்ளலாம்.
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சோதனையின்போது கேலரி மீட்டரிலிருந்து சுற்றுப்புறத்திற்கு 
வெப்பம் பரவுதல் காரணமாகப் பிழை உண்டாகும். அதைக் 
கூடியவரை தடுூப்பதற்குக் கேலரி மீட்டரின் பரப்பைப் பளபளப் 
புள்ளதாகச் செய்யவேண்டும். மேலும் கேலரி மீட்டரை மூடி 
யுடன் கூடிய ஒரு மரப்பெட்டிக்குள் வைத்து, இவைகளுக்கிடையே 
உள்ள இடைவெளியைத் தக்கை, பஞ்சு ஆகிய அரிதிற் கடத்தி 
களால் நிரப்ப வேண்டும். இதன் பின்னரும் சிறிது வெப்பம் கதிர் 

வீச்சு மூலம் சுற்றுப் புறத்திற்குப் பரவுகிறது? இதற்கு ஒரு திருத்தம் 
தேவை. 

(1) 8. சூஇர் வீச்ரினுல் ஏற்படும் பிழைக்கான இருகத்தம்--பார்ட் 
டன் முறை (7௧01871101) 0077601101) 097 Barton’s Method): Gor 
திடப்பொருளைக் கேலரி மீட்டரில் போட்ட அக்கணமே ஒரு 
நிறுத்து கடிகாரத்தை இயக்கிக் கலவையைக் கலக்கிக்கொண்டு 

அரை நிமிடத்திற்கு ஒரு முறை வெப்பநிலையைக் குறித்து 
வரவேண்டும். கேலரி மீட்டரின் வெப்பநிலை பெரும மதிப்பை 

அடைந்து ஏறத்தாழ ஒரு டிகிரி சென்டிகிரேடு குறையும்வரை 
இவ்விதம் செய்ய வேண்டும். அல்லது கலவை பெரும வெப்ப 
நிலையை அடைய எவ்வளவு நேரம் எடித்துக் கொண்டதோ ஏறத் 
தாழ மேலும் அதே அளவு நேரத்திற்கு வெப்பநிலைகளைக் குறித்துக் 

    
  

7 ; 

லீ -- - பசலி 
a foi ர 
3 ‘ 6 

é | 8 

A 9 

% ஒட ச் 

ட ௩. ஸ். 

காலம்” றை 

படம் 38, 

கொள்ளவேண்டும். காலத்தை X அச்சிலும், வெப்ப நிலையை 
3 அச்சிலும் குறித்து ஒரு வரைபடம் (ABC) வரையவேண்டும். 
4, 2) 0 ஆகியவை முறையே தொடக்க வெப்நிலை, பெரும வெப்ப 
நிலை, இறுதி வெப்பநிலை ஆகியவற்றைக் குறிப்பதாகக் கொள்வோம். 
அறையின் வெப்பநிலையைக் குறிக்கும் புள்ளி வழியே 3 அச்சுக்கு
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இணையாக ஒரு கோடு வரைய வேண்டும். பொதுவாக க் புள்ளி 
அறையின் வெப்பதிலையையும் குறிக்குமாதலால், 42 என்பது 
மேற்கூறியபடி வரையப்பட்ட கோடு எனக் கொள்வோம். 1௩%, மே 
ஆகியவை கமி-க்கு வரையப்பட்ட குத்துக்கோடுகள், 8 வழியே 
% அச்சுக்கு இணையாக வரையப்பட்ட கோடு 1, என்ற கோட்டின் 
நீட்டிவிட்ட பகுதியை 0 என்ற புள்ளியில் சந்திக்கட்டும், KLBd 
குறிக்கப்படும் காலத்தில் ஏற்பட்ட வெப்பநிலை வீழ்ச்சியை QC 
குறிக்கிறது. இதன் மதிப்பை ு) எனக் கொள்வோம். இந்த 
வெப்பநிலை வீழ்ச்சியானது ௩01, என்ற பரப்பளவிற்கு நேர் 
விகிதத்திலிருக்கிறது என்று கீழ்க்கண்டவாறு நிறுவலாம். 

£, ௩ என்பவை 6 என்ற பகுதியில் அருகருகே உள்ள 
புள்ளிகள் எனக் கொள்வோம். இப் புள்ளிகள் குறிக்கும் வெப்ப 
நிலைகளுக் கிடையே உள்ள வேறுபாட்டை 80 எனவும், அவைகள் 
குறிக்கும் காலங்களுக்கிடையே உள்ள வேறுபாட்டை ய் எனவும் 
கொள்வோம். படத்தில் DM, EN என்பவை 170-க்கு வரையப் 
பட்ட குத்துக்கோடுகள், 191 என்பது 114 கோட்டின் நீட்டிவிட்ட 
பகுதிக்கு வரையப்பட்ட நேர் குத்துக்கோடு, எனவே, 7, 814 
ஆகியவை முறையே 0, 4/ ஆகியவற்றைக் குறிக்கின்றன. 

இப்பொழுது நியூட்டனின் குளிர்வு விதிப்படி (law of cooling) 
ஓரு பொருள் வெப்பத்தை இழக்கும் வீதமானது அப் பொருளின் 

வெப்பநிலைக்கும், சுற்றுப்புற வெப்பநிலைக்குமிடையே உள்ள வேறு 

பாட்டுக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும். ஆனால், வெப்ப இழப்பு 

வீதமானது வெப்பநிலை வீழ்ச்சி வீதத்திற்கு நேர்விகிதத்தி 

லிருக்கும். படத்தில் 1918, 311 ஆகியவை முறையே 8 பகுதியின் 

தொடக்கத்திலும் இறுதியிலும் கேலரி மீட்டரின் வெப்பநிலைகள் 

சுற்றுப்புற வெப்பநிலையிலிருந்து எவ்வளவு அதிகமாக உள்ளன 

என்பதைக் குறிக்கின்றன. ஆகையால் DM TEN = EN என்பது 

அவற்றின் சராசரி மதிப்பைக் கொடுக்கிறது. 

d DM + EN 

ட 20௨ (PM ESS) ar 

ல் (eM < =) MN 

co MDEN.
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srorGal, MDEN-sr பரப்பளவு 1814 கால இடைவெளியில் 
ஏற்பட்ட வெப்பநிலை வீழ்ச்சியைக் குறிக்கிறது. இவ்விதம் 
ஒவ்வொரு சிறு கால இடைவெளியிலேற்பட்ட வெப்பநிலை 
வீழ்ச்சிகளை ஒன்றுசேர்த்துக் காணும்பொழுது KL குறிக்கும் 
கால இடைவெளியிலேற்பட்ட வெப்பநிலை வீழ்ச்சியை 801.-ன் 
பரப்பளவு குறிக்குமென்பது தெளிவாகும். இவ்வாறே AK 
குறிக்கும் கால இடைவெளியிலேற்பட்ட வெப்பநிலை வீழ்ச்சியை 
கம6-ன் பரப்பளவு குறிக்கும். இந்த வெப்பநிலை வீழ்ச்சியின் 
மதிப்பு ந என்றும், கட, நர், ஆகியவற்றின் பரப்பளவுகள் 
முறையே $,, 5, என்றும் கொள்வோமாயின், 

டே 
9 S, 

8 
எனவே, ந - an ye 

“MR 

இந்த % நமக்குத் தேவைப்படும் திருத்தத்தைக் கொடுூககிறது. 
இதை நமக்குக் கிடைத்த பெரும வெப்பநிலையுடன் சேர்த்துக் 
கொள்ள வேண்டும். 

(i) b கதர் வீச்சினுல் ஏற்படும் பிழடைக்கான 0தாராயத் 
HGbHt (Approximate radiation correction): சூடான திடப் 
பொருள் கேலரி மீட்டருக்குள் மாற்றப்பட்டவுடனே ஒரு நிறுத்து 
கடிகாரத்தை இயக்கிக் கலவையைக் கலக்கிக்கொண்டு பெரும 
வெப்பநிலை அடைவதற்கான காலத்தைக் கணக்கிட வேண்டும். 
தொடர்ந்து அதே அளவு காலத்திலேற்படும் வெப்பநிலை வீழ்ச்சி 
யைக் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். இந்த வீழ்ச்சியின் மதிப்பு 
9 எனில் + என்பது தோராயத் திருத்தமாகும். இதைப் பெரும 
வெப்ப நிலையுடன் கூட்டிக்கொள்ள வேண்டும். 

(1) புன்ஸன் பனிக்கட்டிக் கேலரி மீட்டர் முறை (05018 
Ice Calorimeter Method): இம் முறை கீழ்க்கண்ட தத்துவங்களை 
அடிப்படையாகக் கொண்டுள்ளது. :' (௨) ஒரு கிராம் நிறையுள்ள 
பனிக்கட்டியை அதன் உருகுநிலையில் நீராக மாற்றுவதற்கு ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு வெப்பம் (உருகுதலின் உள்ளுறை வெப்பம்) 
தேவை. (0) ஒரு கிராம் நிறையுள்ள பனிக்கட்டி உருகும்பொழுது 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு பருமக் குறைவு ஏற்படும். 

._ இக் கேலரி மீட்டரில் ஒரு மெல்லிய கண்ணாடிக் குழாய் (&) 
சற்று அகலமான குழாய்க்குள் (8) இருக்குமாறு இணைக்கப்பட் 
டுள்ளது. 8-ன் அடிப்பாகம் இருமுறை செங்கோணத்தில்
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வளைக்கப்பட்ட ௦ என்ற குழாயுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளது. ன் 
முனையில் D என்ற ஒரு கிண்ணம் உள்ளது. இக் கிண்ணத்தை 
ஓர் இரப்பர் அடைப்பானால் மூடி அடைப்பானிலுள்ள ஒரு 

துவாரத்தில் 11 என்ற ஒரு நுண்குளைக் குழாய் பொருத்தப்பட் 
டூள்ளது. இந்தக் குழாய் கிண்ணத்திற்குச் சற்று மேல் ஒரு 
முறை செங்கோணத்தில் வளைக்கப்பட்டு அதன் பெரும் பாகம் 
கிடைத்தளத்தில் வைக்கப்பட்டுள்ளது. கிடைத்தளத்திலுள்ள 
பகுதியில் அளவுக் கூறுகள் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 

  

படம் 94: 

கடக்கும் 1-க்குமிடையே உள்ள பகுதி தூய்மையானதும் 

காற்றுக் குமிழிகள் அற்றதுமான நீரால் நிரப்பப்பட்டுள்ளது. 
B-or கீமுள்ள பகுதி, ௦ குழாய், 1) கிண்ணம், 8 1-ன் ஒரு பகுதி 

ஆகியவை பாதரசத்தால் நிரப்பப்பட்டூள்ளன. 

& குழாயில் சிறிது ஈதர் அல்லது குளிர்ந்த ஆல்கஹாலை விட்டு 

அதற்குள் காற்றை ஊதி ஆவியாக்குதலின் மூலம் &-ஐச் சுற்றி 

ந-ல் உள்ள நீரின் ஒரு பகுதியைப் பனிக்கட்டியாக மாற்ற 

வேண்டும். &-ல் எஞ்சியுள்ள ஈதர் அல்லது ஆல்கஹாலை நீக்கி 

விட்டு அதன் அடியில் பாதுகாப்பிற்காகச் சிறிது கண்ணாடிப் 

பஞ்சை வைக்கவேண்டும். , ABC ஆகிய குழாய்ப் பகுதிகளை 05௦ 

வெப்ப. நிலையிலுள்ள ஒரு உறைக்குள் வைத்து அதன் வெப்ப. தில 

050 ஆகும்படி செய்ய வேண்டும், வட்ல டர!
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EF gorges குழாயில் பாதரச மட்டத்தைக் குறித்துக் 
கொள்ள வேண்டும். இப்பொழுது தெரிந்த வெப்பநிலை (9), 
தெரிந்த நிறை (௦) ஆகியவற்றைக் கொண்ட நீரை &ஃயினுள் 

விடவேண்டும். இதன் வெப்பநிலை 050-யிலிருந்து 050-க்குத் 
தாழ்வடையும். இதனால் ௨0 கேலரிகள் வெப்பம் பனிக்கட்டிக்குக் 
கொடுக்கப்படுகிறது. இதன் காரணமாகப் பனிக்கட்டியின் ஒரு 
பகுதி உருகி 81' குழாயிலுள்ள பாதரச மட்டத்தைப் பின்னடையச் 
செய்யும். இந்தச் சோதனையின்போது பாதரச மட்டம் 8 
குழாயில் ஈ பிரிவுகள் (ப14/751006) பின்னடைந்ததாகக் கொள்வோ 

மாயின் பாதரச மட்டத்தை ஒரு பிரிவு அளவுக்குப் பின்னடையச் 

செய்வதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் - ௧9. கேலரிகளாகும். 

அடுத்து எந்தத் திடப்பொருளின் வெப்ப எண் தேவையோ 

அதன் நிறையைத் (௬) தெரிந்துகொண்டு அதைத் தெரிந்த ஒரு 
வெப்ப நிலைக்குச் (0,) சூடேற்றி &, குழாயினுள் போடவேண்டும், 
இதன் பயனாய் நுண்குளைக் குழாயில் பாதரச மட்டம் எவ்வளவு 

பிரிவுகள் பின்னடைகிறது என்று குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 
அது ஈ, பிரிவுகள் எனக் கொள்வோம், திடப்பொருளின் வெப்ப 
எண் 5 எனில், 

3 n 

. S =m (2) _£ 
n 771 0, 

இம் முறை சிறு அளவில் கிடைக்கக்கூடிய பொருட்களின் 
வெப்ப எண்ணைக் காண்பதற்கு மிகவும் ஏற்றதாகும். இம் 
முறையில் கருவியிலிருந்து சுற்றுப்புறத்துக்கு வெப்பம் பரவுவது 
தடுக்கப்படுகிறது. ஆனால், இம் முறைக்கான கருவியைத் தயாரிப் 
பதில் மிகுந்த இடர்ப்பாடுகளும் காலதாமதமும் ஏற்படுகின்றன. 
மேலும் உறைந்திருக்கும் பனிக்கட்டிப் பகுதிகள் வெவ்வேறு 
அடர்த்திகளை உடையனவாக இருப்பதன் மூலம் சிறு பிழையை 
உண்டாக்கக் கூடும், 

7715 0, 

  

il 

(11) ஜாலி நீராவிக் கேலரி Wee (Joly’s Steam Calori- 
116160) : உலோகத்தாலானதும் கம்பளியால் மூடப்பெற்றதுமான 

ஒரு நீராவி உறை (6) ஒரு நுட்பமான தராசின் அடியில் வைக்கப் 
பட்டுள்ளது. தராசின் ஒரு தட்டு (2) உறைக்குள் இருக்குமாறு 
உறையின் உச்சியிலுள்ள துவாரத்தின் (0) வழியே செல்லும் ஒரு 
நீண்ட கம்பியால் தொங்கவிடப்பட்டூள்ள து. உறைக்குள் நீராவி
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செல்வத்திற்கு & என்ற அகன்ற குழாயும் உறையிலிருந்து நீராவி 
வெளியேறுவதற்கு என்ற குறுகிய வழியும் உள்ளன. உச்சியி 
லுள்ள துவாரத்திற்குச் சற்று மேல் தட்டைத் தாங்குகின்ற கம்பி 
யைச் சுற்றியவாறு மின்னோட்டத்தைக் கொண்டுள்ள 1 என்ற 
பிளாட்டினச் சுருள் வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. நீராவி குளிர்வதால் 

ஏற்படும் நீர்த்திவலைகள் துவாரத்தில் படிவதை இந்த பிளாட் 
டினச் சுருள் தடுக்கும். எனவே, கம்பி தடையின்றி நகர 

முடிகிறது. தட்டுக்கு மேல் ஒரு நீர் தடுப்பான் (517) (Shield) 
பொருத்தப்பட்டூள்ளது. உறையின் வெப்ப நிலையைக் காட்ட ஒரு 
வெப்ப நிலைமானி பொருத்தப்பட்டூள்ள து. 

எப்பொருளுக்கு வெப்ப எண் தேவையோ அதை உறைக்குள் 

இருக்கும் தட்டில் வைத்து அதன் நிறையைத் (14) தெரிந்து 
கொள்ளவேண்டும். உறையின் தொடக்க வெப்பநிலையை (00 
குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். உறைக்குள் நீராவி விரைவாகச் 
செலுத்தப்பட்டதும் திடப்பொருளும் அதைத் தாங்கும் தட்டும் 
06 வெப்பநிலையிலிருந்து நீராவியின் வெப்ப நிலைக்கு (0,6-க்கு) 
உயர்த்தப்படும். இதன் காரணமாகச் சிறிது நீராவி நீராக மாறி 
அவற்றின்மேல் படியும், , இவ்வாறு ane நீராவியின் நிறையைக் 

(௦) காணவேண்டும். ் 

தட்டின் நிறை ஈ, எனவும், அதன் வெப்ப எண் 2 எனவும் 
கொள்வோம். திடப்பொருளின் வெப்ப: எண் 8 என்றும், நீராவி 
யின் உள்ளுறை வெப்பம் 1, என்றும் இருக்குமாயின், 

wh = (m5, + MB) (0 ~ 6) 
திடப்பொருள் இல்லாமல் 

சோதனையைத் திருப்பிச் 
செய்து ஈடன் மதிப்பைத் 

தெரிந்துகொள்ளலாம். ஆகை 

யால் 5-ன் மதிப்பைக் கணக், . . 
கிட்டுக் கொள்ளலாம். 

தொடக்கத்தில் நிறைற 
காணும்பொழுது பொருள் 

காற்றிலும், இறுதியில் நிறை 
காணும்பொழுது அது நீராவி 

யிலும் இருப்பதால் மிதவைத் 
திறனின் காரணமாகச் சிறிது 

பிழை ஏற்படும். இதற்கான 
திருத்தத்தைச் செய்துகொள்ள 

      

  

  

படம் 95. 
வேண்டும். இம் முறையில் இள 
பொருளின் இறுதி வெப்பநிலையும் அதைச் சூழ்ந்துள்ள நீராவியி ன்
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வெப்பநிலையும் ஒன்றாகிவிடுவதால் குளிர்வுக்கான திருத்தம் 
தேவையில்லை. 

(iv) நெர்ன்ஸ் வெற்றிடக் கேலரி மீட்டர்: இம் முறையில் 

உலோகங்கள் போன்ற நற்கடத்திகளின் வெப்ப எண்ணைக் 

காண்பதற்கு அந்த உலோகத்தாலான ஒரு கட்டைக் கேலரி 

weg (block ௦81௦1162) பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

இதில் உருளை வடிவத் துவாரத் 
தைக் கொண்ட ஒரு நீள் உருளை 

யும் அதற்குள் பொருந்தியவாறு 
ஒரு முளையும் (2102) உள்ளன. 

முளைக்கும் உருளைக்குமிடையே 
காப்பிடப்பட்ட பிளாட்டினக் கம்பிச் 
சுருள் பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இவ் 
வித அமைப்பைக் கொண்ட கேலரி 
மீட்டர் பிளாட்டினச் சுருளுக்குச் 
செல்லும் இணைப்புக் கம்பிகளால் 
ஒரு கண்ணாடி அறைக்குள் தொங்க 
விடப்பட்டு வெப்பக்கடத்தல், வெப் 
uF சலனம் ஆகிய முறைகளில் 

வெப்பம் பரவுதலைத் தடுக்கக் 

கண்ணாடி அறையிலிருந்து காற்று 
நீக்கப்படுகிறது. மின்கல அடுக்கு 
(வரா), மின் தடைமாற்றி, அம் 
மீட்டர் இவற்றுடன் பிளாட்டினச் 

. ௬ருளைத் தொடரிணைப்பு முறையில் 

2 சேர்க்கவேண்டும். சுருளுக்கு இணை 
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யாக ஒரு Carat மீட்டரைச் 

ழ | சேர்த்தக்ககொள்ள Gaia Gib. 
TAY Se சுருளில் tt வினாடிகள் மின்சாரத் 
படம் 38, தைச் செலுத்தி, சேோதனையின் 

போது வோல்ட் மீட்டரின் அளவீடு 
மாறாமல் (£ ஆக) இருக்குமாறு மின்தடை மாற்றிச் சரி 
செய்துகொள்ள வேண்டும். அம்மீட்டரின் தொடக்க அளவீட் 
டையும் ((,)), இறுத் அளவீட்டையும் குறித்துக் கொள்ளவேண்டும். 
பிளாட்டினச் சுருளின் தொடக்க, இறுதி மின்தடைகள் 
முறையே, ௩, எனில்,
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~ EB, உடு நட R,= i, 

மின்னோட்டத்தின் சராசரி மதிப்பு - (1) 4 nh எனவே, 

கம்பிச் சுருளினால் கொடுக்கப்படும் வெப்பம் “4, பிளாட் 
டினச் சுருளின் மின்தடைகளி (&,, ௩.) லிருந்து தொடக்க, இறுதி 

வெப்பநிலைகளைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். இவை முறையே 

0, 9, என்றும், கட்டைக் கேலரி மீட்டரின் நிறை, வெப்ப எண் 

ஆகியவை முறையே 14, $ என்றும் கொள்வோமாயின், 

Eit 

இதிலிருந்து 5-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். வெப்ப 
இழப்பினால் ஏற்படும் பிழைக்குத் திருத்தம் தேவை. ் 

  

(3) இரவப் பொருட்களின் வெப்ப எண்ணைக் காணல் 

(i) கலவை முறை: வெப்ப எண் (8) தெரியப்பெற்ற திடப் 
பொருளைப் பயன்படுத்தி ஒரு திரவத்தின் வெப்ப எண்ணைக் (2) 
காணலாம். 

3 

நர நிறையுள்ளதும், 0, வெப்பநிலையிலுள்ள துமான : திடப் 

பொருளை 0, வெப்ப நிலையிலுள்ளதும், 8 நிறையுள்ள திரவத்தைக் 

கொண்டதுமான ஒரு கேலரி மீட்டரில் சேர்த்தபொமுது பொது 

வெப்பநிலையை 0, என்று காண்பதாகக் கொள்வோம். கேலரி 

மீட்டரின் வெப்ப ஏற்புத்திறன் ௩ எனக் கொள்வோமாயின், 

885 (0௨-0௦) = (mx + K) (0s —-Or). - 

எனவே, திரவத்தின் வெப்ப எண்ணைக். (20) கணக்கிட்டுக் 

கொள்ளலாம். . 

- Gi) சூளிர்தல் முறை (Method ௦7: 000112): இது நியூட் 

டனின் குளிர்தல் விதியை அடிப்படையாகக்கொண்டது. நியூட் 

டனின் குளிர்வு விதிப்படி ஒரு சூடான பொருளினால் வெப்பம் 

இழக்கப்படும் வீதமானது பொருளின் வெப்பநிலைக்கும் சுற்றுப்புற 

வெப்ப நிலைக்குமிடையே உள்ள வேறுபாட்டிற்கு நேர் விகிதத்தில் 

இருக்கிறது. ் 

௬ கேலரி மீட்டரின் நிறையைக் (௬) கண்டபின் ஏறத்தாழ 
8000 வெப்பநிலையிலுள்ள நீரை அதற்குள் விட்டு நிரப்பி அதை 

2
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ஒரு வெளிப்பாத்திரத்திற்குள் இருக்குமாறு ஒரு தாங்கியிலிருந்து 
கயிற்றால் தொங்கவிட வேண்டும். அதற்குள் ஒரு வெப்ப நிலை 
மானியை வைத்து, நிறுத்து கடிகாரத்தின் உதவியைக் 
கொண்டு அரை நிமிடத்துக்கு ஒரு முறை வெப்ப நிலையைக் 
குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். வெப்பநிலை கிட்டத்தட்ட 20௦௫ 
அளவு குறையும் வரை இவ்விதம் செய்யவேண்டும். மேலும் 
குளிர்வடைந்த பிறகு நீருடன் கூடியகேலரி மீட்டரின் நிறையைக் 
(2) காணவேண்டும். 

கேலரி மீட்டரிலுள்ள நீரை நீக்கிவிட்டு அதனைக் கிட்டத்தட்ட 
8050 வெப்பநிலையிலுள்ள திரவத்தால் நிரப்பி வெளிப் பாத்திரத் 
திற்குள் தொங்கவிட்டு முன்போலவே அரை நிமிடத்திற்கு ஒரு 
முறை வெப்ப நிலையைக் குறித்து வரவேண்டும், 

    
  

  

                

நன்கு 
குளிர்ந்ததும் திரவத்துடன் கூடிய கேலரி மீட்டரின் நிறையைத் 
(2) தெரிந்து கொள்ள வேண்டும், 

இர 
ட 

க ட. 

ட்ப 
3 02 ் ந் 

கூ ட ~ 
ட் % 

/ u / காலம் 

படம் 97, படம் 99, 

குறிப்பிட்ட ஒரு வெப்பநிலை(0,) யிலிருந்து குறிப்பிட்ட மற்றொரு 
வெப்ப நிலை (9,) வரை குளிர்வதற்கு நீரும் திரவமும் எடுத்துக் 
கொண்ட காலங்களைக் கணக்கிட வேண்டும், இவற்றை 
முறையே ஈட 1, என்போம். குளிர்வுக் கோடுகளை வரைந்து
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அவைகளிலிருந்து இந்தக் காலங்களைக் கணக்கிடுதல் நுட்பமான 
விரும்பத்தக்க முறையாகும். 

குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைப் பகுதியைக் கவனிக்கும்பொழுது நீர் திரவம் ஆகிய இரண்டும் ஒரே மதிப்பையுடைய சராசரி வெப்ப 
நிலையைக் கொண்டிருக்கின்றன. எனவே, அவைகளின் சராசரி 
வெப்பநிலைகள் சுற்றுப்புற வெப்பநிலையிலிருந்து ஒரே அளவு மாறு 
பட்டவையாகும். எனவே, இந்தப் பகுதியில் நீர், திரவம் ஆகிய 
இரண்டும் சமமான வீதத்தில் வெப்பத்தை இழக்கும். கேலரி 
மீட்டரின் வெப்ப எண் 9, எனவும், திரவத்தின் வெப்ப எண் ந 
எனவும் கொள்வோமாயின், 

wy sy + Wy wil(Q@: — 9 = [w, si + (ws —_ wi)x] (@:—~-Qs) 

ர், ts ரர 

மிட் (ழி 12 

* Ws, Wy Ws ty 

உன் மதிப்பை அட்டவணைகளிலிருந்து தெரிந்துகொள்ளலாம். 

எனவே, மேலே கொடுக்கப்பட்ட சமன்பாட்டிலிருந்து -ன் மதிப் 

பைக் கணக்கிட்டூுக்கொள்ளலாம். 

(iii) ஜுல்கேலரி மீட்டர் 

மூறை (0௦0165 Calorimeter 

Method): ஜுல் கேலரி 

மீட்டர் என்பது எபொனைட் 

( Ebonite ) மூடியைக் 

கொண்ட ஒரு சிறு உலோ 

கக் கலமாகும். மூடியில் 

இரு திருகுகளும் அவற் _ 
றுடன் இணை க்கப்பட்ட 

வாறு இரு குட்டையான ,.. 

செப்புத் தண்டுகளும் உள் 

ளன. மின் தடையை 

யுடைய ஒரு கம்பிச்சுருள் 

செப்புத் தண்டுகளின் 

முனைகளுடன் இணைக்கப் 

பட்டுள்ளது. கலக்கியை இயக்குவதற்கும் வெப்ப நிலைமானியை 

வைப்பதற்கும் ஆக மூடியில் இரு துளைகள் உள்ளன. 

      

  

  

தொடக்கத்தில் கேலரி மீட்டரின் நிறையைத் : 
. a, ents of 5 (wi) @ 

கொண்டு அதில் கிட்டக்கட்டப் பாதியளவு வத்தை த்த
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நிறையைக் (௦) காணவேண்டும். திரவத்திற்குள் கம்பிச்சுருள் 

முழுவதும் மூழ்கியிருக்குமாறு எபொனைட் மூடியைச் சரியாகப் 
பொருத்திக் கம்பிச்சுருளை ஒரு மின்கல அடுக்கு, மின்தடை மாற்றி, 
அம்மீட்டர், முளைச்சாவி ஆகியவற்றுடன் தொடரினைப்பு முறை 
யில் இணைக்கவேண்டும். ஒரு வோல்ட் மீட்டரைக் கம்பிக் 

சுருளுடன் பக்க இணைப்பு முறையில் சேர்த்துக்கொள்ள வேண்டும். 

முூளைச்சாவியை இயக்கி மின் சுற்றில் ஏறத்தாழ ஓர் ஆம்பியர் 
மின்னோட்டம் ஏற்படுமாறு மின்தடையைச் சரிசெய்துகொள்ள 
வேண்டூம். மின்னோட்டத்தை நிறுத்தி கேலரிமீட்டரின் வெப்ப 
நிலையைக் (01) குறித்துக்கொள்ளவேண்டும். பின்பு மின்னோட் 
டத்தைத் துவக்கி அத்துடன் ஒரு நிறுத்து கடிகாரத்தையும் 
இயக்கிக் கொள்ளவேண்டும். அம்மீட்டர், வோல்ட் மீட்டர் இவை 
களின் அளவீடூகளைத் தகுந்த கால இடைவெளிகளில் கவனித்து 
அவைகளின் சராசரி மதிப்புகளைத் தெரிந்துகொள்ள வேண்டும். 
இவை முறையே 6 ஆம்பியர், 13; வோல்ட் எனக் கொள்வோம். 
வெப்பநிலை ஏறத்தாழ 5 டிகிரி சென்டிகிரேடு உயர்ந்ததும் மின் 
னோேட்டத்தை நிறுத்திக் கேலரி மீட்டரை நன்கு கலக்கி அதன் 
வெப்பநிலையைக் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும், மின்னோட்டம் 
நிகழ்ந்த கால அளவை / வினாடிகள் எனக் கொள்வோம். கதிர் 
வீச்சினாலேற்பட்ட வெப்ப இழப்புக்கான திருத்தத்தைக் கணக் 
கிட்டு, கேலரி மீட்டரின் இறுதி வெப்ப நிலையுடன் சேர்த்துக் 
கொள்ளவேண்டும். இவ்விதம் திருத்தப்பட்ட வெப்பநிலை 
என்போம். திரவத்தின் வெப்ப எண் 9 எனவும், கேலரிமீட்டரி 
வெப்ப எண் £, எனவும் கொள்வோமாயின், 

a 

ன் 

ட்ட + (we —w,) x] (00 

J, சட ஆகியவற்றின் தெரிந்த மதிப்புகளை இந்தச் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்து -ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம், 

(iv) காலண்டர்--பார்ன்ஸ் தொடர் பாய்தல் முறை (011௭௨7 and Barnes’ Continuous flow method) : இம்முறை வெப்ப இயக்க இயல் முதல் விதிப் பகுதியில் (04 109 of Thermodynamics) விவரிக்கப்படும். வெப்ப நிலை மாறும்பொமுது நீரின் வெப்ப எண் மாறுகிறது என்பதை இம் முறைமூலம் காலண்டர், பார்ன்ஸ் ஆகியவர்கள் கண்டனர். நீரின் வெப்பஎண் 05(-யிலிருந்து 375°C வரை தொடர்ச்சியாகக் குறைகிறது. 37'550யிலிருந்து 1005 வரை இது தொடர்ச்சியாக அதிகமாகிறது. ஆகை.பால் 
37550 வெப்பநிலையில் நீரின் வெப்பஎண் சிறும மதிப்பைக் 
கொண்டுள்ளது.
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4. வாயுக்களின் இரு வெப்ப எண்கள் 

ஒரு வாயுவைப் பருமன் மாறா நிலையில் வைத்துச் சூடேற்றலாம், 
அல்லது அழுத்தம் மாறாநிலையில் வைத்துச் சூடேற்றலாம் என்று 
முன்பு கூறப்பட்டது. ஒரு குறிப்பிட்ட வாயுவின் வெப்ப நிலையை 
மேற்கூறிய இரு முறைகளில் ஒரே அளவுக்கு உயர்த்தும்பொமுது 
அதற்கு வெவ்வேறு அளவு வெப்பம் தேவைப்படுகிறது. எனவே, 
ஒரு வாயுவிற்கு இரண்டு வெப்ப எண்கள் உள்ளன. அவை 

யாவன : (1) பருமன் மாரு வெப்ப எண் (Specific heat at constant 
01மலி. இது வழக்கத்தில் ரே என்னும் எழுத்தால் குறிப்பிடப் 

படுகிறது. (ii) அழுத்தம் மாரு வெப்ப எண் ($0௦011௦ 1௦81 ௨4 
constant pressure). இது வழக்கத்தில் றே என்னும் எழுத்தால் 
குறிப்பிடப்படுகிறது. 

ஒரு வாயுவின் பருமன் மாரு வெப்ப எண் என்பது ஓரு இலா 
இராம் நிறையுள்ள வாயுவின் வெப்ப நிலையைப் பருமன் மாரு 
நிலையில் ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்படும் 
வெப்பமாகும். 

ஒரு வாயுவின் அழுத்தம் மாரு வெப்ப எண் என்பது ஒரு இலா 
கிராம் நிறையுள்ள வாயுவின் லெப்பநிலையை அழுத்தம் மாரு 

நிலையில் ஒரு டிகிரி செல்ஸியஸ் உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்படும் 

வெப்பமாகும். 

பருமன் மாறா நிலையில் எடுத்துக்கொள்ளப்படும் வெப்பம் 
வாயுவின் உள்ளார்ந்த ஆற்றலை அதிகரிக்கப் பயன்படுகிறது, 
ஆனால், அழுத்தம் மாறா நிலையில் எடூத்துக்கொள்ளப்படும் வெப்பம் 

வாயுவின் உள்ளார்ந்த ஆற்றலை அதிகரிப்பதற்கும், வெளி 

அழுத்தத்தை எதிர்த்துப் பெருக்கமடைவதில் செய்யப்படவேண்டிய 
வேலைக்கும் பயன்படுகிறது. எனவே, ஜே-ன் மதிப்பும் (ன் 
மதிப்பைவிட அதிகமானது. இவற்றிற் கிடையே உள்ள தொடர்பு 
பின்னால் நிறுவப்படும். இப்பொழுது இவற்றைச் சோதனை மூலம் 
காணும் முறைகளைக் கவனிப்போம். 

5. (i) ஜாலியின் பரு நீராவிக் கலரி மீட்டர் முறையில் ரேயின் மதிப்பைக் காணல் (மே 69 Joly’s Differential Steam Calori- 
meter) 

ஏறத்தாழ 7 செ.மீ. விட்டத்தை யுடையனவாயும், பருமன், 
நிறை முதலிய எல்க் அளவுகளிலும் ஓரே மாதிரியானவையாயும் 
உள்ள A, B என்ற இரு செப்புக் கோளங்கள் ஒரு நீராவி



சட வேள்வியில் 

அறைக்குள் இருக்கும்படியாக ஒரு துட்பமான தராசின் புயங்களி 
லிருந்து இரு கம்பிகளால் தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. கம்பிகள் 
நீராவி அறைக்குள் செல்வதற்கான துவாரங்களில் நீர்த்திவலைகள் 
படிவதைத் தடுப்பதற்காக அத்துவாரங்களுக்குச் சற்று மேலே 
மின்னோட்டத்தைக் கொண்டுள்ள * 1 என்ற இரு பிளாட்டினச் 
சுருள்கள் உள்ளன. அறைக்குள் நீராவி செல்வதற்கு 1 என்ற 
அகன்ற குழாயும் அறையிலிருந்து நீராவி வெளியேறுவதற்கு 
௦ என்ற சிறு குழாயும் உள்ளன. கோளங்களுக்கு நேர் மேலே 
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படம் 40. 

அறையுடன் பொருத்தப்பட்டவாறு 22 என்ற நீர்த்தடுப்பான்களும் 
(shields) கோளங்களுக்குக் கீழ் அவற்றுடன் பொருத்தப்பட்டவாறு 
௪ம நிறையுள்ள ஐ.£ என்ற நீர்ப்பிடிப்பான்களும் (084011-14818) 
உள்ளன. அறையின் வெப்பநிலையைக் காட்ட ஒரு வெப்பநிலை 
மானி பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 

இரு கோளங்களிலிருந்து காற்றை நீக்கித் தராசுக்கோலைச் சரியீடு செய்து கொள்ளவேண்டும். 
ஒரு கோளத்தில் அதிக அழுத்தத்தில் அடைத்து மறுபடியும் தராசுக்கோலைச் சமன்செய்ய வேண்டும். இதனால் அடைக்கப் பட்ட வாயுவின் நிறையைத் (16) தெரிந்து கொள்ளலாம். 
தொடக்க வெப்ப நிலையைக் (0;) குறித்தபின் நீராவியை அறைக் 

கொடுக்கப்பட்ட வாயுவை
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குள் வேகமாகச் செலுத்த வேண்டும். இதனால் கோளங்களும் 
வாயுவும் நீராவியின் வெப்பநிலைக்கு (0,) உயருகின்றன., கோளங்் 
களின் மேல் படியும் நீர் அவற்றுடன் பொருத்தப்பட்டுள்ள நீர்ப் 
பிடிப்பான்களில் சேகரிக்கப்படுகிறது. வாயு உள்ள கோளத்தில் 
படியும் நீரின் அளவு மற்றக் கோளத்தில் படிவதைவிட அதிகமாக 
இருக்கும். ஆகையால் தராசுக் கோலின் சமநிலை கெட்டுவிடும். 
தக்கவாறு நிறையைக் கூட்டி, தராசுக் கோலை மீண்டும் ௪மன் 
செய்வதன்மூலம் இரு கோளங்களில் படிந்த நீர்களின் நிறை 
வேறுபாட்டைத் தெரிந்து கொள்ளலாம். இந்த நிறை வேறுபாடு 
வாயுவின் வெப்ப நிலையை உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்பட்ட 
நீராவியின் நிறையைக் கொடுக்கும். இதன் மதிப்பு ஈ கி.கிராம் 
என்போம். நீராவி.பின் உள்ளுறை வெப்பம் 1, எனவும், வாயுவின் 
பருமன் மாறா வெப்ப எண் மே எனவும் கொள்வோமாயின், 

M Cy (@: —@1) =m L, 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து சோன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். 

கோளங்களின் வெப்ப ஏற்புத் திறன்கள் சமமாக இல்லா 
திருக்குமானால் சிறு பிழை ஏற்படும். ஆகையால் வாயு மற்றக் 
கோளத்திலிருக்குமாறு சோதனையைத் திருப்பிச் செய்ய வேண்டும். 
இரு சோதனைகளிலிருந்து கிடைக்கும் மதிப்புகளின் சராசரியை 
சென் சரியான மதிப்பு எனக் கொள்ளலாம். வெப்பநிலை உயர்வி 
னாலும் அமுத்த உயர்வினாலும் கோளங்கள் சற்றுப் பெருக்க 
மடையும். இதற்கான திருத்தத்தையும் கணக்கிட்டூச் சேர்த்துக் 
கொள்ள வேண்டும். 

5. (ii) குண்டு கேலரி மீட்டர் (9௦ம் ௦810710௪(௪) முறையில் 
ஒரு வாயுவின் ே-யைக் காணல், 

கெட்டியான இரும்புக் கலன் ஒன்றில் வெடிப்பை ஏற்படுத்தி 
அதன் விளைவால் உண்டாகும் அழுத்தத்தை அளப்பதன்மூலம் 

வெப்பநிலை வேறுபாடுகளைக் கணக்கிட்டு வாயுக்களின் பருமன் 

மாறா வெப்ப எண்களைக் காணலாம் என்பதை முதலில் விளக்கிக் 
காட்டியவர் mug (Pier) என்பவராவர். இவ்வாறான முறையில் 

பயன்படுத்தப்படூம் கேலரிமீட்டர் “குண்டு கேலரிமீட்டர்' எனப் 
படுகிறது. இந்தக் கேலரிமீட்டர் பொதுவாக இம்பால் செய்யப் 
பட்டதாகவும், கோளக வடிவை . உடையதாகவும் இருக்கிறது. 
இதற்கு ஏற்பு வாய்க்குழாய் (1118 (0௦) ஒன்றும், நெளிவுள்ள
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(௦௦1ாய201504) இரும்புத் தட்டால் மூடப்பட்ட துவாரம் ஒன்றும் 

உள்ளன. நெளிவரன இரும்புத் தட்டின்மேல் ஒரு ஜிலு வரனை 

ஆடித்துண்டு பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 

ஓர் ஒளிமூலத்திலிருந்து வரும் ஒளிக்கற்றை அஆடியால் 
எதிரொளிக்கப்பட்டூச் சுற்றும் உருளை ஒன்றின்மீது பொருத்தப் 
பட்டுள்ள ஒளிப்படத் தட்டின்மேல் விமுமாறு அமைப்பு இருக் 
கிறது.  அமுத்தம் மாறும்பொமுது நெளிதட்டில் வளைவு 
ஏற்பட்டு ஆடியின் நிலைமாறுதலால் எதிரொளிக்கப்பட்ட ஒளிக் 
கற்றையின் நிலையும் மாறும். கேலரிமீட்டரினுள் ££ என்ற ஒரு 
மின் முனை பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. கேலரிமீட்டர் ஒரு நீர்த் 
தொட்டிக்குள் வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

கேலரிமீட்டரில் கொடுக்கப்பட்ட வாயுவும், வெடிப்பை உண் 
டாக்குவதற்குத் தேவையான எரிவாயுக்களின் கலவையும் 
எடூத்துக் கொள்ளப்படுகின்றன. வாயுக்களின் தொடக்க வெப்ப 
நிலை நீர்த்தொட்டியின் வெப்பநிலையாகவே அமையும். எனவே, 
இதனை அளந்து 0, எனக் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். கேலரி 
மீட்டரில் மின் பொரியை ஏற்படுத்தி வெடிப்பை உண்டாக்க 
வேண்டும். . இதனால் வெப்பநிலை உயர்ந்து அழுத்தம் அதிகமாகும். 
இதன் காரணமாக ஓளிப்படத் தட்டின்மீது படூம் ஒளிக் 
கற்றையின் நிலை மாறும், ஒளிப்படத் தட்டின் உதவியால் 

  

  
படம் 41, 

எதிரொளிப்பு ஒளிக்கற்றையின் தொடக்க நிலையையும், ் ் ் ]் வெடிப்பை 
அடுத்து ஏற்படும் நிலையையும் தெரிந்துகொள்ளலாம். 

at
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தெரிந்த நிலையான அழுத்தங்களைக் கேலரிமீட்டரில் அமைத்து, 
எதிரொளிப்புக் கற்றையில் ஏற்படும் விலக்கங்களைக் குறித்துக் 
கொள்ளவேண்டும். அழுத்தத்தையும் விலக்கத்தையும் தொடர்பு 
படுத்தும் வரைபடத்தின் உதவியால் சோதனையின் தொடக்க, 
இறுதி அமுத்தங்ககைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். அவை முறையே 
டி 2, என்க. வெடித்தல் விரைவில் ஏற்படுவதால், வெடித்தலை 
அடுத்த கணத்தில் வெடித்தலில் ஏற்பட்ட வெப்பம் முழுவதையும் 
வாயுக்கள் மாத்திரம் எடுத்துக்கொண்டன என்றும், கேலரி 

மீட்டரோ, நீர்த்தொட்டியோ வெப்பத்தை எடூத்துக்கொண்டிருக்க 

முடியாது என்றும் பாவிக்கலாம். எனவே, கேலரிமீட்டரின் பரும 

அளவும் வேறுபடவில்லை எனக் கொள்ளலாம். இதன் அடிப் 
படையில் வாயுக்களின் இறுதி வெப்பநிலையைக் கணக்கிடமுடியும். 

இவ்வாறு கணக்கீடு செய்யும்பொழுது வெடித்தலினால் மூலக்கூறு 
களின் எண்ணிக்கை மாறுபடுகிறது என்பதையும், அதனாலும் 
அழுத்தம் மாறுபடுகிறது என்பதையும் கருத்தில் கொள்ள 

வேண்டும். வெடித்தலுக்குமுன் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை 

N, எனவும், வெடித்தலுக்குப்பின் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை 
N, எனவும் கொள்வோம். 7, என்ற இறுதி அழுத்தம் 7, மூலக் 

கூறுகளைப் பொறுத்ததாகும். எனவே, மூலக்கூறுகளின் எண் 

ணிக்கை மாறாமல் //, ஆகவே இருந்திருக்குமானால், FECES 
கூடிய இறுதி அமுத்தம் - 7/0 சி [ Noe 

எனவே இறுதி வெப்பநிலை 0, எனில், 

சார்லஸ் விதிப்படி 

(N, Py | Ne)? Py = (273 + 02): (273 + 01) 

N, Py _ 273 +02 
ASUS vp, ~ 273 + 1 

P, சப _ 213 + Os 
எனவே WN, 27340, 

2/2) ௪.மி எனவும், மடி / ட £ எனவும் 

கொள்வோமானால், 

் _ 273. + 102 

“273 4 + Qi
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P 203 2. Qs = (273 + Q1)—- 

Pp 
௩. -0,- (273 + 0) > — 273 — Q, 

P = (273 + Q:) — — (273 + Q:) 

= 073 + 0) (2 -1) 

எனவே, (92 --0.)-ன் மதிப்பைக் காணமுடியும். எடுத்துக் 
கொண்ட வாயுவின் நிறை m, எனவும், எரிவாயு-ஆக்ஸிஜன் 
கலவையின் நிறை ஈ, எனவும், வாயுவின் பருமன் மாறா வெப்ப 
எண், எரிகலவையின் பருமன் மாறா வெப்ப எண் ஆகியவை 
முறையே 6, 6, எனவும் கொள்வோமானால், வாயு எரிகலவை 
இவற்றால் எடுத்துக் கொள்ளப்பட்ட மொத்த வெப்பம் 

டடே(02-00௩10(0௨-0ப0 

வெப்பம் வேதியியல் புள்ளிகளிலிருந்து கலவையின் ஒவ்வொரு 
அலகு நிறைக்கும் வெடித்தல் வினையினால் 0, வெப்பநிலையில் 
எவ்வளவு வெப்பம் வெளியிடப்படூகிறது எனத் தெரியவரும். 
இதன் மதிப்பு /7 எனில், 

(m. C. + m, Cz) (QO: — Qi) = my. H. 

இதில் 0, 0 ஆகியவை தெரியாதவை, இரு வெவ்வேறு நிறைகளுள்ள எரிகலவைகளைக் கொண்டு சோதனை நடத்துவதன் மூலம் இரு சமன்பாடூகளைப் பெறலாம். இவற்றிலிருந்து 0), 0, ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் காணமுடியும். 

இந்தச் சோதனையில் சுற்றுப்புறத்துக்கு வெப்பம் செல்வதனால் 
ஏற்படும் வெப்ப இழப்புக்கும், எரிகலவை முழுவதும் எரியாமல் 
போவதற்கும், வாயுவில் ஏற்படும் இயல்பான பிணைப்புப்பிரிவுக் 
கும் (6198001811000) திருத்தம் செய்யப்படல் வேண்டும். இம் 
முறையில் கிடைக்கும் ன் மதிப்பு, (020) வெப்பநிலை நெடுக் 
கத்தில் வாயுவிற்கு உள்ள பருமன் மாறா வெப்ப எண்ணின் சராசரி 
மதிப்பு என்பதைக் குறிப்பிடவேண்டும்.
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6.. ஜோன் மதிப்பைக் காண்பதற்கான ரெனுல்ட் முறை 
(Regnault’s method for Cp). 

இம் முறையில், கொடுக்கப்பட்ட வாயுவை ஒரு பெரிய சேமக் 
கலத்தில் (&) அதிக அழத்தத்தில் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும் 
இந்தச் சேமக்கலத்தின் வெப்பநிலை மாறாமலிருப்பதற்காக அதனை 
ஒரு நீர்த்தொட்டிபில் வைக்கவேண்டும். &-ல் உள்ள வாயுவின் 

அழுத்தத்தைக் காண 0 என்ற அமுத்தமானி &-உடன் 
இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. &-யிலிருந்து ம என்ற சீரமைப்பான் 

(௩௦தப1௨1௦0) மூலம் 0 என்ற உலோகச் சுருள் குழாய்க்கு வாயு ஒரு 

சீரான அழுத்தத்தில் அனுப்பப்படுகிறது. 1) குழாய்க்குச் 
செல்லும் வாயுவின் அமுத்தத்தை அளக்க 0, என்ற அமுத்தமானி 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது, 1) குழாய் ஒரு சூடான எண்ணெய்த் 
தொட்டியில் வைக்கப்பட்டிருப்பதால் வாயுவின் வெவப்ப 
நிலை எண்ணெய்த்தொட்டியின் வெப்பநிலைக்கு (91) உயர்த்தப் 
படுகிறது. சூடுபடுத்தப்பட்ட வாயு பின்பு 11 என்ற வேறொரு 

உலோகச் சுருள் குழாய்க்குச் செலுத்தப்படுகிறது. இந்த F 
குழாய் ஒந கேலரி மீட்டரிலுள்ள நீரினுள் வைக்கப்பட்டுள்ளது. 

1” வழியாகச் செல்லும் வாயு கேலரி மீட்டருக்கும் அதிலுள்ள 

நீருக்கும் வெப்பத்தைக் கொடுத்துவிட்டு வெளியேறுகிறது. 

  

          

  

படம் 44. 

எண்ணெய்த் தொட்டியிலிருந்து கேலரி மீட்டருக்கு நேரிடையாக 

வெப்பம் செல்லாதிருக்க இவைகளுக் கிடையே ஒரு பலகை (9) 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. க,
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கேலரி மீட்டரின் தொடக்க வெப்ப நிலையையும் (02), கல் 
உள்ள தொடக்க அழுத்தத்தையும் (0) குறித்துக்கொள்ள 
வேண்டும். சோதனையின் இறுதியில் கேலரி மீட்டரின் வெப்ப 

நிலையையும் (9,)) &-ல் உள்ள அழுத்தத்தையும் (7,) குறித்துக் 
கொள்ள வேண்டும். 

கேலரி மீட்டர், 1? சுருள் குழாய் இவற்றின் மொத்த வெப்ப 
ஏற்புத்திறன் உ எனவும், கேலரி மீட்டரிலுள்ள நீரின் நிறை %( 
எனவும் கொள்வோமாயின், 

மொத்த வெப்ப ஏற்பு- (6414) (9,-62. 7 வழியே 
செலுத்தப்பட்ட வாயுவின் நிறை 11 கிராம் எனவும், அதன் 

அழுத்தம் மாறா வெப்ப எண் ழே எனவும் கொள்வோம். இந்த 

வாயுவால் இழக்கப்பட்ட வெப்பம் = m Cp (6. _ 9: > ) 

m Cp (0: ~ B50) = (w + M) @1 — 04) 
இந்தச் சமன்பாட்டில் தேவைப்படும் ஈ கீழ்க்கண்டவாறு கணக் 
கிடப்படூகிறது : 

A-® உள்ள வாயுவின் தொடக்க நிறை 77; எனவும் ர ் வும் இ நிறை ஈ., எனவும் கொள்வோமாயின் வெளி3ேபறிப ணின் 
நிறை - (௬. -- 12) ஆகும். 

கன் பருமன் * எனவும் அதிலுள்ள வாயுவின் தொடக்க, இறுதி அடர்த்திகள் முறையே 8டி 2௨ எனவும், கொள் 3வாமாயின் 
71 -- 80) - 7 0, — VPp,. 

இப்பொமுது ஒரு கிலோகிராம் வா 
பாட்டைக் கவனிப்போம். &-ன் 
சோதனையின் தொடக்கத்திலும் 
சுட்டுப் பருமன் (specific volume) 
கொள்வோமாயின், 

யுவிற்கான வாயுச் சமன் 
தனி வெப்பதிலை 7 எனவும், 
இறுதியிலும் &-ல் வாயுவின் 
முறையே ஈட, vs எனவு ந் 
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இப்பொழுது படித்தர வெப்பநிலையிலும், அழுத்தத்திலும் 
வாயுவின் அடர்த்தி ற, எனில், ் கரக 

Ps Pe Po 

pit P,T Po To * 

அடை _2௨7 ஜூ எனவே = Pr Po T 9 2 Po T 

ஆகையால், 8-9, -- mM, = Vi[(pi — pa] 

_  Vpe T 
= eT [pi - Pal 

Vpo 273 . 

“ரர டப 
இந்தச் சமன்பாட்டில் 7, ற, 7 ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைப் பதிலீடு 
செய்து ஈ-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். எனவே, சேன் 
மதிப்பையும் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். 

இம் முறையில் எண்ணெய்த் தொட்டியிலிருந்து கேலரி 

மீட்டருக்கு நேரிடையாகச் செல்லக்கூடிய வெப்பத்தினா லேற்படும் 

பிழையையும் அதற்கான திருத்தத்தையும் பின்வருமாறு கணக் 
கிட்டூக் கொள்ளலாம். ் 

1” வழியே வாயு பத்து நிமிடங்களுக்குச் செலுத்தப்படுவதாகக் 

கொள்வோமாயின் கேலரி மீட்டருக்குள் வாயுவைச் செலுத்து 

வதற்கு முன்பு ஐந்து நிமிடங்களிலும் வாயுவைச் செலுத்திய பிறகு 
ஐந்து நிமிடங்களிலும கேலரி மீட்டரில் ஏற்படும் வெப்பநிலை 

உயர்வுகளை முறையே dQ, dQ, எனக் காணுவோமாயின், 

சோதனையின்போது ஏற்படும் பிழை 

= (x) = dQ, + dQ. Be. 

எனவே, திருத்தப்பட்ட இறுதி வெப்பநிலை 
= (QO: —X) எனக் கொள்ளவேண்டும். 

?. காலண்டர்-சுவான் முறையில் ரோன் மதிப்பைக் காணல் 

(Callendar and Swann Method) ட 

ஒரு பெரிய சேமக்கலத்திலிருக்கும் வாயு ஒரு. சீரமைப்பானின் 

(Regulator) உதவியால் ஒரு குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில்,படத்தில்
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.காட்டியவாறுள்ள குழாய்களுக்குள் செலுத்தப்படூகிறது, குழாய் 
களின் உட்பாகத்தில் வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு மின் சூடூட்டும் 
கம்பிச் சுருளினால் வாயு சூடேற்றப்படூகிறது. உட்செல்லும் 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

படம் 48, 

வாயுவின் பாதை சூ௫ட்டும் சுருள் வைக்கப்பட்டுள்ள இடத்தைச் 
சூழ்ந்தவாறு இருக்கிறது. இதனால் வெளியே வெப்பம் உட்செல்லும் வாயுவிஞலேயே ஏற்கப்படுகிறது, எனவே, 
வெப்ப இழப்பு மிகவும் குறைக்கப்படுகிறது. மேலும் குழாய்கள் ஒரு வெற்றிட உறைக்குள் அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. உட் செல்லும் வாயுவின் வெப்ப நிலையும் (0), வெளியேறும் வாயுவின் வெப்ப நிலையும் (9,) பிளாட்டின மின்தடை வெப்பநிலைமானிக 

பரவக்கூடிய 

றயே 0 ஆம்பியர், 
( வினாடி கால அளவில் வெளி யேறும் வாயுவின் நிறை ஈ கிலோகிராம் எனில், 

Ect 

  

= mC, (9. _ 90 

ரெனால்டின் முறையில் கணக்கிடுவது போலவே இம் முறையிலும் கணக்கிட்டு ஈன் நிறையைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 

Vp. 273 
m= ன் (pi —~ Ps)i 

  

& வெப்ப எண் மாறுபாட் டிற்கான காரணக் கூறுகள் (7811௨- tion of Specific heat) 

ஒரு பொருளின் வெப்ப எண் கீழ்க்கண்ட காரணங்களால் மாறுபடும் : 

(i) பொருள் திண்மை நிலையில் இ ருக்கிறதா திரவ நிலையி 'ஜிருககிறதா அல்லது வாய நிலையி ட் லிருக்கி றதா என்பதைப்
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பொறுத்து அதன் வெப்ப எண் மாறுபடும். பொதுவாகத் திரவ 
நிலையில் அதன் வெப்ப எண் மற்ற இரண்டூ நிலைகளில் உள்ளதை 
விட அதிகமாக இருக்கும். 

(ii) வெப்பநிலையைப் பொறுத்து வெப்ப எண்ணின் மதிப்பு 
மாறும். பொதுவாக, திடப்பொருட்கள், திரவங்கள் ஆகிய 

வற்றின் வெப்பநிலை உயரும்பொமுது அவற்றின் வெப்ப எண்கள் 
அதிகமாகின்றன. மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளில் வெப்ப எண் 
கணிசமான அளவு குறைந்ததாக இருக்கிறது. 

(iii) பொருளின் தூய்மையைப் பொறுத்து வெப்ப எண் 
மாறுபடும். 

(iv) பொருள் படிகத் தன்மையைக் கொண்டுள்ளதா, 
இல்லையா என்பதைப் பொறுத்தும் அதன் வெப்ப எண் மாறுபடும், 

9. ட்யூலாங்-பெட்டிட் வித (1901௦2 ௨0 2116 ௨௭) 

திண்மைநிலையிலுள்ள (80110 54816) சாதாரணப் பொருட் 
களின் வெப்ப எண்கள் அவைகளின் அணு நிறைகளுக்கு எதிர் 

விகிதத்திலிருக்கின்றன என்றும். வெப்பஎண், அணுநிறை ஆகிய 

வற்றின் பெருக்கற்பலன் மாறிலியாக இருக்கிறது என்றும் ட்யூலாங், 

பெட்டிட் என்பவர்கள் 1813ஆம் ஆண்டு கண்டனர். இந்தப் 

பெருக்கற்பலன் அணு வெப்பம் (௦௦4௦ 684) எனப்படுகிறது." 

கார்பன், போரன், சிலிகன் இவற்றைத் தவிர மற்றத் திடப் 

பொருட்களுக்கு அணு வெப்பத்தின் மதிப்பு 6-4 ஆகும். ஆனால், 

கார்பன், போரன், சிலிகன் ஆகியவற்றின் அணுவெப்பம் 

சாதாரண வெப்பநிலைகளில் 5:6 ஆகவும் உயர்ந்த வெப்பநிலை 

களில் 6 ஆகவும் இருக்கிறது. 

திரவப்பொருட்களுக்கு ட்யூலாங்-பெட்டிட் விதி பொருந்துவ 

தில்லை. வாயுப் பொருட்களுக்கும் அணுவெப்பம் மாறிலி என்பது 

உண்மை. ஆனால், அதன் மதிப்பு 3-4 ஆக இருக்கிறது. 

ஒரு பொருளின் மூலக்கூறு வெப்பம் (Molecular heat) 
என்பது அந்தப் பொருளின் வெப்ப எண், மூலக்கூறு நிறை 

ஆகியவற்றின் பெருக்கற் பலன் ஆகும். ஒரே மாதிரியான அமைப் பைக் கொண்ட கூட்டுப் பொருட்களின் மூலக்கூறு வெப்பமானது 
மூலக்கூறில் உள்ள அணுக்களின் அணுவெப்பங்களைக் கூட்டிக் 
கிடைக்கும் தொகைக்குச் சமம் என்று நியூமன் (Neumann) 
என்பவர் காண்பித்தார். சான்றாக %௦/ அமைப்பைக் கொண்ட
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கூட்டுப் பொருளின் மூலக்கூறு வெப்பம் - 128 ஆகும். இவ்வாறே 
01). அமைப்பைக் கொண்ட கூட்டுப் பொருளின் மூலக்கூறு 
வெப்பம் - 18:7 ஆகும். 

310. வெப்ப எண்பற்றி டீயையின் தத்துவம் (ஸ் ர6% 16௦7 
of Specific heats) 

மீட்சியல் பண்புள்ள திடப்பொருளின் ஓரலகுப் பருமனில் 

அதிர்வுகள் ஏற்படுவதின் தத்துவப்படி 72 முதல் (4) வரை 
அதிர்வெண் உள்ளவாறு அதிரும் வகையின் எண்ணிக்கை 

1 2 
= an| ot cay ey wee (1) 

இங்கு 0/--நெட்டதிர்வின் (10021(ப41021 vibration) Same 
வேகம். “ Ve GR bt இட ன் 

--குறுக்கதிர்வின் (transverse vibration) திசைவேகம், 

.  டீபை என்பவர் அதிர்வெண்ணுக்கு ஒரு பெரும வரம்பு 
இருக்குமெனக் கருதினார். அவர் கருத்துப்படி அதிர்வெண் 0 
(PSO rm என்னும் ஒரு பெரும வரம்பு வரை மாறக்கூடியது எனக் 
கொள்வோமானால், 1” பருமனைக்கொண்ட ஒரணு நிறை பொருளில் 
ஏற்படும் அதிர்வு வகைகளின் மொத்த எண்ணிக்கை 

i 

Ym 
1 2 ் 

= inv [cet Ga] [ ytay 
0 

_ 1 2 Tym? 
=4nV [கார்னி] உ wwe (2) 

பொருள் ஓரணு வகை (monoatomic) மூலக் கூறுகளைக் 
கொண்டது எனில், 77 பருமனில் உள்ள அணுக்களின் 
எண்ணிக்கை — 

௯ 8, -: அவகாட்ரோ எண்,
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ஒவ்வோர் அணுவுக்கும் மூவகை அதிர்வுகள் ஏற்படக்கூடும் 
என்பதால், 7£ பருமனிலுள்ள அதிர்வு வகைகளின் மொத்த 
எண்ணிக்கை -9 78 ewe (3) 

எனவே (2) (9)-லிருந்து 

1 ற இதப் anv aot oe | VE = 8M 

இதிலிருந்து, 

1 2 ON, 
Anv| ort alone ve (4) 

ப்ளான்க் கதிர்வீச்சு விதியைத் தருவிக்கும்பொமுது காட்டி 
யதுபோல் 3 அதிர்வெண்ணுள்ள ஒரு சீரிசை அலையியற்றியின் 
சராசரி ஆற்றல் 

“ட வு we (3) hy |kT 
(er -9 

எனவே, பொருளில் உள்ள மொத்த ஆற்றல் 

1 297 hy 
we AV la + a | J y* dy (7, ) 

  

yi dy ee 7a 
_ 9Noh —hy [kL 
~ rd (c -1) on 1 
  

7ஐப் பொறுத்து இதனைப் பகுப்போமானால், மாறாத பருமநிலையில் 

அணு வெப்ப எண்ணின் மதிப்பு (&4௦ஈ4௦ 1681) கிடைக்கும். 
இதனை (, எனக் குறிப்பிடுவோமானால், 
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21/0 
நிரு 028 2 அட னாரா ௪ ௫) Ym ௦ kT*(¢ fee 1) 

2 == ந என்க 
KT ° 

AY mm 

இந்த மதிப்புகளைச் சமன்பாடூ (7)-ல் பதிலீடு செய்தால் 

Xm 
C= 912” K‘T‘x‘ ex KTdx 

புரு J KT? (ex — 1)?h8 

x 

ONok px! eX de 
Xm? J (* — 1 wee (8) 

o 

॥ 

(8)-ல் உள்ள தொகுதியைச் சினைகள் பிரித்துத் தொகை காணும் 
(pen pulled (Integration 037 றகா(8) கீழ்க்கண்டவாறு சுருக்கலாம் : 

m x Xm 
[oct __ ப! 1 d 
(௪-1)4 [இ அடு) x 

௦ ° 

Xm Xm 

--["(e57) | +f ey
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Xin 4 க பர 

~ ary +4 fang 
0 

இதனையும், 14, £ - 8 என்பதை 8-ல் பதிலீடூ செய்தால், 

_92 x* dx 7 24] 4 —— 
cv =| 24 சு | 

Xm 
4 x® dx Xm 

- 98 [Se feta - ற] ஸி 
0 

இது %ஈ ஐப் பொறுத்த ஒரு கோவையாகிறது. 

  

4 h 
னால், sn = or ௪ 

  

  இதில் டீபை வெப்பநிலை என்னும் ட ஆல் -1"- ஐக் குறிப்பது 
வழக்கம். 

= 2 Je Xm = ae 

(9) ஆவது சமன்பாட்டால் கொடுக்கப்படும் 6,-ன் மதிப்பு £_ிஐப் 

பொறுத்து இருப்பதால், ஒரே %௩ மதிப்புள்ளபொழுது எல்லாப் 
பொருட்களின் 6, மதிப்பும் சமமாக இருக்கு மென்பது தெளிவு. 

(4) ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து ஏன் மதிப்பைத் தெரிந்து 

0 Aan என்பதைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ள முடியும். எனவே, 

ன் மதிப்பையும் அறிந்து கொள்ளலாம். 

Xm = Bix மதிப்பு மிகக் குறைந்தபொழுது அதாவது 

வெப்பநிலை (2) அதிகமானபொமுது ன் மதிப்பு ட்யூலாங், 
'பெட்டிட் விதியால் கொடுக்கப்படும் மதிப்பான 6-4-க்கு அருகில் 

இருக்கிறது. ஆனால் 7' குறையும்பொழுது, அதாவது %, - 4. 
அதிகமாகும்பொமுது, 0_-ன் மதிப்பு மிக வேகமாகக் குறைகிறது.
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பரன் மதிப்பு ஈறிலி (1ஈமிரப்டி) யாகும் பொழுது, 

xm 
x"dx ரூ 

Je: 15 * 
. 0 

இத்துடன் ஒப்பிடும்பொழுது (9) ஆவது சமன்பாட்டிலுள்ள இரண் 
டாவது உறுப்பான (1 எுய 

xm . 
நலன் அசைய வமாக -60T 

( வ] ) 

மதிப்புப் புறக்கணிக்கத் தக்கது. 

    
் 9 4 க எனவே (9)-லிருந்து ரர - “( ) 5 

8 12 apt 
5 0” 

எனவே, குறைந்த வெப்பநிலைகளில் வெப்ப எண் தனி வெப்ப 
நிலையின் மும்மடிக்கு நேர் விகிதத்திலுள்ளது என்று விளங்கும், 
'இதுவே டீபையின் 7” விதி எனப்படுகிறது, சோதனைகளிலிருந்து 
கிடைக்கும் முடிவுகள் டீபையின் தத்துவத்தால் கொடுக்கும் 
மதிப்புகளுடன் ஓரளவுதான் ஒத்திருக்கின்றன. 

= 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

மாதிரி 1 

4 கிலோ கிராம் நிறையுள்ள ஒரு செப்புக் கோளத்தில் 6 லிட்டர் காற்று 050 வெப்பநிலையிலும் படித்தர அழுத்தத்திலும் இருக்கிறது. 10050 வெப்பநிலையிலுள்ள உலர்ந்த நீராவியினுள் 
வைக்கப்பட்டதும் இதன்மேல் 7:71 கிராம் நீர் படிகிறது, 
11.1.2-ல் காற்றின் அடர்த்தி - -00129”கி. கிராம்/லிட்டர் என்றும் செம்பின் வெம்பஎண் - 1 என்றும், நீராவியின் உள்ளுறை வெப்பம் - 538 கி. கேலரி/கிராம் என்றும் எடூத்துக்கொண்டு காற்றின் பருமமாறா வெப்ப எண்ணைக் கணக்கிடுக, 

காற்றின் நிறை = 6 x 100129 கி, கிராம், 
, வாயுவின் வெப்ப.ஏற்பு 6%-00129% 1000, கி.கேலரி, 

, கோளத்தின் வெப்பஏற்பு 5 :4%:1)% 100 தி. கேலரி, 
.. நீராவியின் வெப்ப இழப்பு = 7,71 x 538 x 1078 .
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2.6 x 00129 x 100C, +4 = 7-71 x 538 x 1078 

== 4148 

௦ gs 
உ 600129 

௪ :191 கி, கேலரி/கி, கிராம், 

விளுக்கள் 

கலவை முறையில் ஒரு பொருளின் வெப்ப எண்ணைக் 
காண்பதற்கான சோதனையை விவரித்துக் கூறுக. அதில் 

குளிர்வுத் திருத்தத்தைக் காண்பதற்கான முறையை 
விளக்குக. 

நியூட்டன் குளிர்வு விதியைப் பயன்படுத்தி ஒரு 
திரவத்தின் வெப்ப எண்ணைக் காணும் முறையை 

விளக்குக, 

புன்ஸன் பனிக்கட்டிக் கேலரி மீட்டரின் அமைப்பையும் 
பயனையும் விவரித்துக் கூறுக. 

ஒரு திடப்பொருளின் வெப்ப எண்ணை நீராவிக் கேலரி 
மீட்டர் முறையில் காண்பதற்கான சோதனையை 
விளக்கிக் கூறுக. 

ஒரு வாயுவின் இரு வெப்ப எண்களை வரையரறுக்கவும், 
அதன் அமுத்தமாறா வெப்ப எண்ணைக் காண்பதற்கான 
சோதனையை விவரிக்கவும். 

ஜாலி பகு நீராவிக் கேலரி மீட்டரின் அமைப்பை 

விளக்குக, அதைப் பயன்படுத்தி ஒரு வாயுவின் பருமன் 

மாறா வெப்ப எண்ணைக் காண்பதெப்படி என்று விளக்கிக் 

கூறுக. 

திடப்பொருளின் வெப்ப எண் பற்றிய கொள்கைகளைச் 

சுருக்கமாகக் கூறுக. 

0:01 கிலோ கிராம் நிறையுள்ள காற்றுக்கு அதன் வெப்ப 

நிலை 05௦ யிலிருந்து 550 வரை உயருமாறு வெப்பமூட்டப் 

படுகிறது. இதனால் அதற்கு ஏற்படும் அக ஆற்றலின் மாறு 

தலைக் கணக்கிடுக. (பருமன் மாறாக் காற்றின் வெப்ப எண் 

5 170 கேலரி / கி. கிராம் / 8) [85 கேலரி]
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டியூலாங்க்பெடிட் விதியைக் கூறுக. திடப்பொருளின் 
வெப்ப எண்ணுக்கான டீபை கொள்கையைத் தருக. 

நெர்ன்ஸ்ட் வெற்றிடக் கேலரி மீட்டரை விவரித்து 
அது எவ்வாறு குறைந்த வெப்பநிலையில் வெப்ப எண் 
ணைக் காணப் பயன்படுத்தப்படுகிறது என்பதைச் 
சுருங்கக் குறிப்பிடுக. 

ஒரு பொருள் 5056 வெப்பநிலையிலிருந்து 40507 வெப்ப 
நிலைக்குக் குளிர 3 நிமிடம் எடூத்துக் கொள்கிறது, 40°C 
வெப்பநிலையை அடைந்த காலத்திலிருந்து 2 நிமிடத் 
திற்குப் பின் அதன் வெப்ப நிலை என்ன என்று கணக் 

கிடுக. ..... [3329]



4. நிலை மாற்றம் 
(Change of State) 

(A) 2(@@oe% (Fusion) © 

$. உருக நிலை 
ஒரு திடப்பொருளைச் சூடேற்றும்பொமுது ஒரு குறிப்பிட்ட 

வெப்பநிலைவரை அதன் வெப்பநிலை உயரும். குறிப்பிட்ட வெப்ப 

நிலையை அடைந்ததும் அந்தப் பொருள் உருகும். ஆகையால் 

அந்த வெப்பநிலை a(hG Heo (melting point) எனப்படுகிறது. 

மாறாக ஒரு திரவம் குளிர்விக்கப்பட்டால் ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப 

நிலைவரை அதன் வெப்பநிலை குறையும். குறிப்பிட்ட வெப்ப 

நிலையை அடைந்ததும் திரவப் பொருள் திடப்பொருளாக மாறும். 

எனவே, இந்த வெப்பநிலை o.nppew (freezing point) எனப் 

படிகிறது. 

படிகத்தன்மை கொண்ட (பனிக்கட்டி போன்ற) ஒரு 

பொருளின் உருகுநிலையும் உறைநிலையும் ஒன்றாக இருக்கும். 

உருகுதல் அல்லது உறைதல் பூர்த்தியடையும் வரை அதன் வெப்ப 

நிலை சற்றும் மாறுவதில்லை. அதன் குளிர்வுக்கோடூ படம் 44-ல் 

காட்டியபடி இருக்கும். இப் படத்தில் 0 என்ற கிடைக்கோடூ 

உருகுநிலை, உறைநிலை இரண்டும் ஒரே மதிப்பை உடையன 

என்பதைக் காட்டுகிறது. 

படிகத்தன்மையற்ற (மெமுகு, கண்ணாடி போன்ற) பொருளின் 

குளிர்வுக்கோடூ வரைபடம்  45-ல் காட்டியவாறு இருக்கும். 

இதில் 86 பகுதி கிடைக்கோடாக இல்லாமல் சற்றுச் சரிந்து 

வளைந்துள்ளது. உறைதல் அல்லது உருகுதல் முமுவதும் ஒரே 

வெப்ப நிலையில் ஏற்படுவதில்லை என்பதை இது காட்டுகிறது. 

மேலும உறைநிலை உருகுநிலையைவிடச் சற்று அதிகமான மதிப்பை 

உடையது என்பதையும் படம் காட்டுகிறது. உருகும்பொழுது 

வெப்பநிலை சற்று ஏறும். அதைப்போல் உறையும்பொழுது 

வெப்பநிலை சற்று இறங்கும். 

கற்பூரம் போன்ற சில திடப்பொருட்களைச் சூடேற்றும் 

பொழுது அவை திரவப்பொருள்களாக மாறாமல் நேரிடையாக
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வாயுப் பொருட்களாக மாறிவிடுகின்றன. இதைப் பதங்கமாதல் 

  

(sublimation) என்று அழைக்கிறோம். இத் தன்மையுள்ள 

: 
டை 

Rp 

காலம். காலம் 
படம் 44. படம் 45. 

பொருள் தகுந்த அதிக அழுத்தத்தில் சூடேற்றப்பட்டால் 
திரவமாக மாறும். 

2. உருரு நிலையைக் காணல் 

(1) குளிர்வுக் கோட்டு முறை : கொடுக்கப்பட்ட பொருளை ஒரு 
சோதனைக் குழாயில் எடுத்துத் திரவமாக மாற்றி அதன் வெப்ப 
நிலையை உயர்த்த வேண்டும். பின்பு அதற்குள் ஒரு வெப்பநிலை 
மானியை வைத்து அதைக் குளிர விடவேண்டும். அப்பொழுது 
அரை நிமிடத்துக்கு ஒரு முறை அதன் வெப்பநிலையைக் 
குறிக்க வேண்டும். பொருள் முழுதும் திடப்பொருளாக மாறி 
வெப்பநிலை சற்றுக் குறையும்வரை இவ்விதம் செய்ப வேண்டும். 
குளிர்வுக் கோடூ வரைந்தால் அதில் காணும் கிடைக் கோட்டுப் 
பகுதிக்குரிய வெப்பநிலையே உருகு நிலையாகும். 

(ii) ஒளி புரு தன்மைமாறுதல் apomg (Change of transparency 
10611104): பொதுவாக ஒரு பொருளுக்குத் திடப்பொருள் நிலையில் 
ஒளி புகாத் தன்மையும், திரவ நிலையில் ஒளி புகும் தன்மையும் 
ஏற்படும். ஆகையால், கொடுக்கப்பட்ட பொருளை ஒரு சோதனைக் 
குழாயிலோ, நுண்துளைக் குழாயிலோ எடுத்து அதற்கு அருகில் 
ஒரு வெப்பநிலைமானியை வைத்துச் சூடேற்றிக்கொண்டு அதன் 
ஒளி புகாத தன்மையைக் கவனித்து வரவேண்டும். ஒளி புகாத் 
தன்மை மறைந்து ஒளி புகும் தன்மை ஏற்படும் பொழுது அதன் 

வெப்ப நிலையைக் குறித்துக்கொள்ளவேண்டும். இவ்விதமே 
திரவ நிலையிலுள்ள அப் பொருளைக் குளிரவிட்டு அதன் ஒளி புகும்



நிலை மாற்றம் 89 

தன்மை மறைந்து ஒளி புகாத் தன்மை ஏற்படும்பொழுது வெப்ப 
நிலையைக் குறித்துக் கொள்ளவேண்டும். இவ்விதம் குறிக்கப்பட்ட 
இரு வெப்ப நிலைகளின் சராசரி மதிப்புப் பொருளின் உருகு 
நிலையைக் கொடுக்கும். 

3. உருரும்பொழுது ஏற்படும் மாறுதல்கள் 

(1) பருமன் மாறுதல்: மெமுகும் சில உலோகங்களும் உருகும் 
பொழுது அவற்றின் பருமன் அதிகமாகும். பனிக்கட்டி, பிஸ்மத், 
ஆன்டிமனி, டைப் உலோகம் ஆகிய பொருள்கள் உருகும்பொழுது 
அவற்றின் பருமன் குறையும். 

(ii) ஆவி அழுத்தம் மாறுதல்: ஆவி அழுத்தம் வெப்ப 
நிலையைப் பொறுத்துத் தொடர்ச்சியாக மெதுவாக மாறும், 
ஆனால், உருகு நிலையில் அது தொடர்ச்சியற்றவாறு விரைவாக 
மாறுகிறது. 

(iii) மின்தடை மாறுதல்: ஒரு பொருள் உருகும்பொழுது 

அதன் மின்தடை மாறுகிறது. அதனால் அதன் மின் கடத்துத் 
திறன் மாறுகிறது. பொதுவாக, உருகும்பொமுது பெருக்க 

மடையும் பொருள்களின் மின் கடத்துத் திறன் உருகுதலினால் 

குறைவுபடும். அதுபோல்! உருகும்பொழுது சுருங்கும் பொருள் 
களின் மின் கடத்துத் திறன் உருகுதலினால் அதிகமாகும். 

(1) கரைக்கும் திறன் மாறுதல்: ஒரு பொருள் உருகும் 
பொழுது அதன் கரைக்கும் திறன் மிகவும் மாறுகிறது. 

4. உருகு நிலையும் அழுத்தமும்-- உருகி உறைதல் (1562618110) 

அழுத்தம் மாறும்பொமுது ஒரு பொருளின் உருகு நிலையும் 

மாறும். வெப்ப இயக்கவியல் விதிகளைக் (1,815 ௦71 Thermodyna- 

1௦) கொண்டு அழுத்த மாறுபாட்டினால் உருகு நிலையிலேற்படூம் 

மாறுதலைக் கணக்கிட முடியும். உருகும்பொமுது பெருக்க 

மடையக்கூடிய மெழுகு போன்ற பொருள்களின் உருகுநிலை 

அழுத்த உயர்வால் உயர்த்தப்படூகிறது. - உருகும்பொழுது 

சுருங்கக்கூடிய பனிக்கட்டி போன்ற பொருள்களின் உருகுநிலை 

அழுத்த உயர்வால் குறையும். இப் பொருள்களில் அமுத்த உயர்வு 

பரும அளவைக் குறைப்பதில் உதவி செய்வதால் சற்றுக் குறைந்த 

வெப்ப நிலையிலேயே பொருள் உருகிவிடுகிறது. அழுத்தம் ஒரு 

வளி அமுத்த அளவு உயரும்பொழுது பனிக்கட்டியின் உருகுநிலை 

00720 அளவு குறைகிறது. 
sh
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பனிக்கட்டியின் உருகி உறைதல் (%6888110ம் என்னும் 
சோதனை அழுத்த மாறுபாட்டால் பனிக்கட்டியின் உருகு நிலையில் 
ஏற்படும் மாறுதலை நன்கு விளக்குகிறது, ஒரு பெரிய பனிக் 
கட்டியை ஒரு முறை சுற்றியுள்ள உலோகக் கம்பியில் ஒரு பெரிய 

பளு தொங்கவிடப்படுமா 

யின் கம்பி பனிக்கட்டி 
யின் வழியே இறங்கும். 
ஆனால், பனிக்கட்டி 
ஒரே கட்டியாக இருக் 
கும். இதனைக் கீழ்க் 
கண்டவாறு விளக்க 
லாம். கம்பிக்கு அடியில் 
உள்ள பாகத்தில் அழுத்த 
மிகுதிப்பாட்டினால் உருகு 
நிலை 000-க்குக்கீழ்க் 
குறைகிறது. ஆகையால், 
&.ருகு நிலையைவிட 
அதிக வெப்ப நிலையில் 

உள்ள பனிக்கட்டி நீராக மாறுகிறது. இந்த நீரில் கம்பி 
இறங்கியவுடன் நீரிலிருந்து அதிக அழுத்தம் நீங்கிவிடுகிறது. 
இதனால் அதன் உருகுநிலை இயல்பான மதிப்புக்கு (06-க்கு) 
உயர்த்தப்படுகிறது, மேலும் இதிலுள்ள வெப்பம் கம்பியினால் 
கடத்தப்பட்டுக் கம்பிக்குக் கீமுள்ள பனிக்கட்டியை உருக்கப் பயன் 
படுகிறது. ஆகையால், கம்பிக்கு மேலே உள்ள நீர் உடனே 
உறைந்துவிடுகிறது. இவ்விதம் கம்பி முமுவதும் கீழே இறங்கிய 
பின்பும் பனிக்கட்டி ஒரே கட்டியாக இருப்பதைப் பார்க்கிறோம். 

  

      
    

        

படம் 46. 

இவ்வாறே பனிக்கட்டி மலை (glacier) நகருவதற்கான 
காரணத்தை விளக்கலாம். இரு பனிக்கட்டிகளை ஒன்றோடொன்று 
வைத்து அழுத்தினால் அவை ஒட்டிக்கொள்கின்றன என்று 
இந்தத் தத்துவத்தின் அடிப்படையில் காண்பிக்கலாம். 

59. கரைசலின் உறைநிலை (Freezing point of a solution) 
ஒரு கரைசலின் உறைநிலையானது தூய கரைப்பானின் உறைநிலையைவிடக் குறைவாக இருக்கிறது. இவ்விதம் உறை நிலையிலேற்படூம் தாழ்வு கரைசலின் அடர்த்திக்கு நேர் விகிதத்தி லிருக்கிறது, ஒரு கிராம் மூலக்கூறு நிறையுள்ள கரைபொருள் 100 கிராம் நீரில் கரைக்கப்படும்பொழுது ஏற்படும் உறைநிலைத் தாழ்வானது எல்லா மின்பகாப் (non-electrolyte) பொருள்களுக்கும் ஓரே அளவாக வுள்ளது. இது மூலக் கூறு உறைநிலைத் தாழ்வு (Molar depression of Freezing point) எனப்படுகிறது. இதன்
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மதிப்பு ஏறத்தாழ 18:90 ஆகும். மின்பகு பொருள்களின் 
கரைசலிலும் உறைநிலைதி தாழ்வு ஏற்படுகிறது. இவற்றிலேற்படும் 
உறைநிலைத் தாழ்வு மின்பகாப் பொருள்களின் கரைசலில் 
ஏற்படுவதைவிட அதிகமாக இருக்கிறது, மின்பகு பொருள் 

களுக்கு மூலக்கூறு உறைநிலைத் தாழ்வு ஏறத்தாழ 96-20 ஆகும். 

சோடியம் குளோரைடூ (சமையல் உப்பு) கரைசலின் வெப்ப 

நிலையைக் குறைக்கும்பொமுது அதன் செறிவுக்குத் தக்கவாறு ஒரு 
குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையை எய்தியதும் ஒரு பகுதி நீர் பனிக் 
கட்டியாக மாறிப் பிரிந்துவிடும். இதனால் மிகுதியுள்ள கரைசலின் 
அடர்த்தி அதிகமாகும். இவ்வாறு வெப்பநிலை படிப்படியாகக் 
குறையும்பொமுது கரைசலின் அடர்த்தி அதிகமாகிறது. ஆனால், 
99௪. கி, வெப்பநிலையை அடைந்ததும் பனிக்கட்டி உப்புடன் 

சேர்ந்து பிரியும். இவ்விதம் கூட்டாகப் பிரியும் பொருள் இரையோ 
ஹைட்ரேட் (0001001816) எனப்படுகிறது. இதில் உப்பின் சத 
விகிதம் ஏறத்தாழ 28-60 ஆகும். வெப்பநிலை --296-க்குக் கீழ்க் 
குறைக்கப்பட்டால் கரைசல் முழுவதும் உறைந்துவிடுகிறது. 
இந்த வெப்பநிலை கூறமைகி வெப்ப நிலை (016011௦ (௦01ழ678107௦) 

எனப்படும். 

6. உருகுதலின் வீதிகள் (1.85 ௦1 7051௦1) 

ஒரு பொருள் உருகும்பொமுது அது கீழ்க்கண்ட விதிகளுக் 

குட்படூகிறது. 

(i) ஒவ்வொரு திடப்பொருளும் அழு த் த்த்திற்குத் 

தகுந்தவாறு ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில் உருகுகிறது. 

அமுத்தம் மாறாதிருக்கும்பொமுது உருகுநிலை ஒரே மதிப்பைக் 
கொண்டிருக்கும். 

(ii) உருகுநிலையை எய்தியதும் திடப்பொருள் முழுவதும் 

உருகும்வரை வெப்பநிலை மாறுவதில்லை. 

(0 ஒரு கிலோ-கிராம் திடப்பொருளை அதன் உருகுநிலையில் 

வெப்ப நிலை மாறாமல் திரவமாக மாற்றுவதற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட 

வெப்பம் தேவை. அந்த வெப்பம் உருகுதலின் உள்ளுறை வெப்பம் 

(Latent heat of fusion) எனப்படுகிறது. 

(iv) உருகும்பொமுது பெருக்கமடையும் மெழுகு போன்ற 

பொருள்களின் உருகுநிலை அழுத்த உயர்வால் அதிகமாகும். 

உருகும்பொமுது சுருங்கக்கூடிய பனிக்கட்டி போன்ற பொருள் 

களின் உருகுநிலை அமுத்த உயர்வால் தாழ்வுறும், .
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7.  உருருதலின் உள்ளுறை வெப்பத்தைக் காணல் 

() கலவை முறையில் பனிக்கட்டியின் உள்ளுறை வெப்பத்தைக் 
காணல் : கம்பி வலைக் கலக்கியுடன் கூடிய ஒரு கேலரி மீட்டரின் 
நிறையை (ம) முதலில் தெரிந்துகொள்ளவேண்டும். அதில் 
சிறுது நீர் எடுத்து மீண்டும் நிறையைக் (,) காணவேண்டும். 

தொடக்க வெப்பநிலையைக் (0,) குறித்தபின் துணி அல்லது 
மையொற்று தாளால் உலர்த்தப்பட்ட சிறு பனிக்கட்டித் துண்டு 

களைக் கேலரி மீட்டருக்குள் போட்டு நன்றாகக் கலக்கி ஏற்படும் 
சிறும வெப்பநிலையைக் (0,) குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 
இறுதியில் உருகிய பனிக்கட்டி நீர் ஆகியவற்றுடன் கூடிய கேலரி 
மீட்டரின் நிறையைக் (௫,) காணவேண்டும். கேலரி மீட்டரின் 

வெப்ப எண் 8, எனவும், பனிக்கட்டியின் உருகுதலின் உள்ளுறை 
வெப்பம் 1. எனவும் கொள்வோமாயின், 

(ws— Wa) L + (Wa-Wa) Oe = (Wi8i + Wa—W1i) (Q:1—Q,) 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து 1.-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம்.சுற்றுப் 
புற வெப்பநிலையைவிடக் கேலரி மீட்டரின் இறுதி வெப்பநிலை 
குறைந்ததாக இருப்பதால் சுற்றுப்புறத்திலிருந்து கேலரி மீட்டர் 
வெப்பத்தை ஏற்கும். இதனால் ஏற்படும் பிழைக்குக் கீழ்க் 
கண்டவாறு திருத்தத்தைச் சேர்த்துக்கொள்ளவேண்டும். 

காயை கேலரி மீட்டருக்குள் பனிக் 
ட கட்டித் துண்டுகளைப் போட்ட 

அத்தருணத்திலேயே ஒரு 
நிறுத்து கடிகாரத்தை இயக்கி 
அரை நிமிடத்திற்கு ஒரு முறை 
வெப்ப நிலையைக் குறித்துவர 
வேண்டும். சிறும வெப்பநிலையை 
யடைந்து அதன் பின் கிட்டத் 
தட்ட ஒரு டிகிரி சென்டிகிரேடு 
வெப்பநிலை உயரும்வரை இவ் 
விதம் வெப்பநிலைகளைக் குறிக்க 
வேண்டும். காலத்தை % அச்சி 

. லும், வெப்பநிலையை * அச்சிலும் 
றன்னை குறித்து ௧80 என்ற ஒரு வரை 

படம் வரையவேண்டும். & தொடக்க வெப்பநிலையையும் (அறை 
யின் வெப்ப நிலையையும்), 8 சிறும வெப்ப நிலைமையும் குறிக் 
கட்டும். & வழியாக % அச்சுக்கு இணையாக ஒரு கோட்டை 

வரையவேண்டூம். ௮க் கோட்டிற்குக் குத்தாக £, 6 என்ற 
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புள்ளிகளிலிருந்து 8, 014 என்ற கோடுகள் வரையவேண்டும். 

ABM, MBCN ஆகியவற்றின் பரப்பளவுகளை அளந்து முறையே 

8$டி3. எனக் கொள்வோம். 143௮ காலத்திலேற்பட்ட வெப்பநிலை 

உயர்வு 3 என்றும், &4 காலத்திலேற்பட்ட வெப்பநிலை உயர்வு 
% என்றும் கொள்வோமாயின். 

* Si 
y Sa 

51 
x “52 

$-ன் மதிப்புத் தெரியுமாதலால் -ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 
இப்பொழுது திருத்தப்பட்ட வெப்பநிலையை (Q, — x) எனக் 
கொள்ளவேண்டும். இச் சோதனையில் கிடைக்கும் சிறும வெப்ப 

நிலையானது பனி நிலைக்குக் (8 ௦1ம்) கீழ்க் குறையாமல் இருக்க 
வேண்டும். அவ்வாறு குறையுமாயின் காற்றிலுள்ள நீராவி கேலரி 
மீட்டரின் மேல் நீர்த்திவலைகளாகப் படியும். இதனால் வெளிவிடப் 
படும் வெப்பத்தைக் கேலரி மீட்டர் ஏற்குமாதலால் பிழை 
உண்டாகும். ் 

8. மீக்ருவிர் தன்மை (மள cooling) 

தூய திரவப்பொருள் மாசற்ற பாத்திரம் ஒன்றில் வைக்கப் 

பட்டு அசைக்கப்படாமல் குளிர்விக்கப்பட்டால் உறைதல் ஏற்படாம 
லேயே அது அதன் இயல்பான உறைநிலைக்குச் சற்றுக் கீழே 
குளிர்வடையும், இப் பண்பு மீக்குளிர் தன்மைஎனப்படும். ஏதாவது 
அசைவோ, தூசு படிதலோ ஏற்படின் திரவம் விரைவாக உறைய 
ஆரம்பிக்கும். இதனால் வெளிப்படும் உள்ளுறை வெப்பத்தின் ஒரு 
பகுதி திரவத்தின் வெப்பநிலையை இயல்பான உறைநிலைக்கு 

உயர்த்தும். 

(3) ஆவியாதல் -- (Vaporisation) 

9. ஆவியாதலும் கொதித்தலும் (Evaporation and Boiling) 

ஒரு பொருள் திரவநிலையிலிருந்து வாயுநிலைக்கு மாறுவது 
இரு முறைகளில் நடைபெறுகின்றன. அவையாவன ; (i) தானா 
கவே ஆவியாதல் முறை (Evaporation,), (ii) கொதித்தல் முரை 

(Boiling). தானாகவே ஆவியாதல் எல்லா வெப்பநிலை௪.ளிலும் நிகழ் 

கிறது. இது திரவத்தின் மேற்பரப்பில் மட்டுமே நடைபெறுகிற, 

வெப்பநிலை உயர்வு, காற்று வீசுதல், பரப்பை அதிகரித்தல் 
முதலியன ஆவியாதலின் வீதத்தை அதிகப்படுத்தும், ஆவி
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யாதலின்பொமுது ஆவியாவதற்குத் தேவையான உள்ளுறை 
வெப்பம் திரவத்திலிருந்தே எடூத்துக்கொள்ளப்படூவதால் திரவம் 
குளிர்ச்சியடைகிறது. இவ்வாறு திரவம் குளிர்ச்சியடைவதை 
இயக்கவியற் கொள்கையின் (61௩61௦ 42௦) அடிப்டையில் 
கீழ்க்கண்டவாறு விளக்கலாம். 

திரவநிலையிலுள்ள பொருளின் மூலக்கூறுகள் அங்குமிங்கு 
மாகப் பல்வேறு வேகங்களுடன் இயங்கி ஒன்றுக்கொன்று 
மோதிக்கொள்கின்றன. அவற்றின் சராசரி இயக்க ஆற்றல் 
வெப்பநிலைக்கு நேர்விகிதத்தில் இருக்கும். ஒவ்வொரு மூலக் 
கூறும் அதனைச் சுற்றி ஒரு குறிப்பிட்ட தூரம்வரையுள்ள மற்ற 

மூலக் கூறுகளால் ஈர்க்கப் 
படுகிறது. திரவத்தின் உட் 
பகுதியிலுள்ள மூலக்கூறுகள் 
எல்லாத் திசைகளிலும் #1 
மாக ஈர்க்கப்படுகி ன்றன. 

ஆனால் திரவத்தின் பரப்பி 
லுள்ள மூலக் கூறுகள் திரவத் 
திற்குள் ஈர்க்கப்படுகின்றன. 
இருப்பினும் ஆற்றல் மிகுந்த 
மூலக் கூறுகள் இந்த விசையை 
மீறி திரவத்திலிருந்து வெளியே 
றக் கூடும், இவ்விதம் ஆற்றல் 
மிகுந்த மூலக்கூறுகள் திரவத் 
லாகும், எனவே, ஆவியாதலின் பொழுது திரவத்தில் எஞ்சியிருக்கும் மூலக்கூறுகளின் சராசரி 

ஆற்றல் படிப்படியாகக் குறையும். இதன் காரணமாக திரவம் குளிர்ச்சியடைகிறது. 

    

  

    

ஒரு திரவத்தைச் சூடேற்றும்பொழுது அதன் வெப்படுலை ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பை அடைந்ததும் ஆவிக்குமிழிகள் திரவத்திற் குள்ளிருந்து கிளம்பி வெ 

ம் கொதிக்க ஆரம்பித்ததும் திரவம் முமுவதும் ் ப் j தில்லை. திரவத்தில் கொ 

10. ஆவி அழுத்தம் (ஹா pressure) 

ஒரு மூடிய இடத்திலேற்படும் ஆவி அழுத்தத்தின் பண் களைப் பற்றி ஆராய்வோம். இதற்குக் கீழ்க்க ் ண்ட சோதனையைச்
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செய்யலாம் A, B ஆகிய இரு பாரமானிகள் ஒரு கிண்ணத்தி 
லுள்ள பாதரசத்தில் பொருத்தப்பட்டுள்ளனவாகக் கொள்வோம். 
ஒரு வளைகுழாயின் உதவியால்  பாரமானிக்குள் சிறிது திரவத் 
தைச் செலுத்துவோமாயின் அது முமுவதும் ஆவியாகி அந்தப் 
பாரமானியின் பாதரச மட்டத்தைச் சற்றுக் கீழே தள்ளும், இரு 

பாதரசத் தம்பங்களின் உயர வேறுபாடு ஆவியின் அமுத்தத்தைக் 
காட்டும். மேலும் சிறிது திரவத்தை -பினுள் செலுத்தும்பொமுது 
ஆவி அமுத்தம் அதிகமாவதைக் காணலாம். இவ்விதம் 
திரவத்தைச் சிறிது சிறிதாக -யினுள் செலுத்தும்பொமுது ஆவி 

யமுத்தம் அதிகமாகி ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பை அடைந்த பிறகு 

அது மாறாமலிருப்பது காணப்பெறும். இந்த நிலையில் பாதரச 

மட்டத்திற்குமேல் சிறிது திரவம் ஆவியாக மாறாமல் திரவமாகவே 

இருப்பதும் தென்படும். இந்த நிலையில் திரவத்துக்கும் ஆவிக்கு 

மிடையே இயக்கச் சமநிலை (ஞூகார்௦வி மயிரா) இருக்கிறது. 

ஏனெனில், உண்மையில் திரவத்திலிருந்து ஒவ்வொரு வினாடியும் 

சில மூலக்கூறுகள் ஆவியுள்ள பகுதிக்குச் செல்கின்றன. ஆனால், 

அந்தக் கால இடைவெளிகளில் சம எண்ணிக்கையுள்ள மூலக் 

கூறுகள் அஆவியிலிருந்து திரவத்துக்குச் செல்கின்றன. எனவே, 
ஆவியின் அடர்த்தி அல்லது செறிவு மாறாமல் ஒரே மதிப்பைப் 

பெற்றிருக்கிறது. இந்த நிலையிலுள்ள ஆவியை தெவிட்டிய ஆவி 
(saturated vapour) அல்லது நிறை 

செறிவு பெற்ற ஆவி என்றழைக் 

கிறோம். இந்த நிலையிலுள்ள ஆவி 

விளைவிக்கும் அமுத்தம் தெவிட்டிய 
ஆவி அழுத்தம் (581பரக16ம் 480௦1 

pressure) எனப்படும். ஒரு 

குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் தெவிட் 

டிய ஆவி அமுத்தத்தைவிடக் 

குறைந்த ஆவி அழுத்தத்தைக் 
கொடுக்கும் ஆவி தெவிட்டா ஆவி 

(unsaturated vopour) எனப்படும். 

தெவிட்டா ஆவி விளைவிக்கும் 

அழுத்தம் தெவிட்டா ஆவிஅழுத்தம் . 
(unsaturated vapour pressure) படம் 49, 

என்று கூறப்படும். 

  

11. தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத்தின் பண்புகள் 

(i) ஒரு மேஷ. கலத்தினுள் திரவம் இருக்கும்பொழுது 
திரவத்திற்கு மேலேயுள்ள ஆவி தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தத்தைஃ 

கொடுக்கிறது. கலத்தின் கொள்ளளவை அதிகப்படுத்தினால்
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மேலும் சிறிது திரவம் ஆவியாகி முன்பு இருந்த அழுத்தத்தையே 
கொடுக்குமாறு செய்யும். இவ்வாறே கலத்தின் கொள்ளளவைக் 

குறைக்கும்பொழுது ஆவியின் ஒரு பகுதி திரவமாக மாறிவிடும். 
இதனால் ஆவி விளைவிக்கும் அமுத்தம் அதிகமாவதில்லை. எனவே, 
தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தம் பருமனைப் பொறுத்து மாறுவதில்லை. 
அதாவது தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் பாயிலின் விதிக்குட்படுவ 
தில்லை. 

(ii) வெப்பநிலை அதிகமாகும்பொழுது தெவிட்டிய ஆவி 
அழுத்தம் சற்று வேகமாக அதிகமாகிறது. இது அதிகமாகும் 

வீதம் சார்லஸ் விதிப்படி இருப்பதில்லை 

(14) ஒரு மூடிய இடத்திலுள்ள ஆவி அழுத்தம் மற்ற ஆவி 
களோ, வாயுக்களோ அந்த இடத்தில் இருப்பதனால் பாதிக்கப் 
படுவதில்லை. 

ஆனால் தெளிட்டா ஆவி அழுத்தம் ஏறத்தாழ பாயிலின் . 
விதிக்கும், சார்லஸ் விதிக்கும் உட்படூகிறது. ஆகையால் தெவிட்டா 
ஆவி பெரும்பாலும் வாயுவின் பண்புகளைக் கொண்டிருக்கிறது. 

12. தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தமும் கொடு நிலையும் 

கொதிநிலையில் திரவத்திற்குள் ஆவிக் குமிழிகள் உண்டாகி 
திரவத்தின் மேற்பரப்பை அடைகின்றன. அவ்விதம் உண்டான 
ஒரு குமிழிக்குள்ளும் வெளியிலும் செயற்படும் அழுத்தங்களைக் கவனிப்போம். குமிழிக்குள் அதன் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் செயற்பட்டுக் குமிழின் பருமனைப் பெருக்குமாறு உள்ளது. இந்த 
அமுத்தத்தை ர எனக் கொள்வோம். வளி அமுத்தத்தை & எனக் 
கொள்வோம். குமிழி திரவத்திற்குள் / செ. மீ, ஆழத்தில் இருப்ப 
தாகவும் திரவத்தின் அடர்த்தி d எனவும் கொள்வோமாயின், 
குமிழியின் வெளிப்புற அழுத்தம் = A + hdg. Bis அமுத்தம் 
குமிழியைச் சுருங்கச் செய்யுமாறுள்ளது. இதைத் தவிரப் பரப்பு 
இமுவிசையும் குமிழியைச் சுருங்கச் செய்யும் தன்மை கொண்டது. 
குமிழியின் ஆரம் * எனவும், திரவத்தின் பரப்பு இமுவிசை (surface 
tension) T aearajtd QarotGamunidest பரப்பு இழுவிசையினால் 

© an ‘ உட 27 ss . TOUGH பயனானது குமிமுக்கு வெளிப்புறம் 5 அழுத்தம் இருப் 
பதற்குச் சமமாகும், ஆகையால், குமிழி சுருங்கி அழிந்துவிடாம 
லிருக்க வேண்டுமானால், 

நல thde + A
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குமிழி திரவ மட்டத்திலிருந்த அதிக ஆழத்திலில்லாதிருப்பின் 

& உடன் ஒப்பிடும்பொமுது சகீதன் மதிப்பு புறக்கணிக்கத்தக்க 

தாகும், அதேபோல் குமிழியின் ஆரம் சற்றுப் பெரியதாயிருப்பின் 

கட. எ மதிப்பும் புறக்கணிக்கக் கூடியதாகும். எனவே, றஃக் 

என்ற நிலையில் குமிழி உருவாகி வெளிவர முடியும். ஆனால் ற 

என்பது க்ஐவிடக் குறைவாக இருப்பின் குமிழி உருவாகாது. 

ஆகையால் ஒரு திரவத்தின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் திரவத் 
திற்கு மேலுள்ள அழுத்தத்திற்குச் சமமாகக்கூடிய வெப்பநிலையில் 

அந்தத் திரவம் கொதிக்கும். அதாவது, கொதிநிலையில் திரவத் 

தின் தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தம் வெளி அழுத்தத்திற்கு, அதாவது, 
திரவத்தின் மேலுள்ள அமழுத்தத்திற்குச் சமமாகும். இதன் 

காரணமாக வெளி அழுத்தம் அதிகரிக்கப்படூமாயின் கொதிநிலை 

உயரும். மேலும் "திரவத்தில் தூசுகளோ காற்றோ இல்லாதிருக்கு 

மாயின், பரப்பு இழுவிசையின் பயனை ஈடூசெய்வதற்காக இயல் 

பான கொதிநிலைக்குச் சற்று அதிகமான வெப்பநிலையில்தான் 

ஆவிக்குமிழிகள் உண்டாகும். இது மீரூட்டூத் தன்மை (superheat- 

18ஐ) எனப்படும். இந் நிலையில் உண்டாகும் ஆவிக்குமிழியின் 

ஆரம் ஆரம்பத்தில் சிறியதாகத்தான் இருக்க முடியும். குமிழியின் 

பருமன் சற்றுப் பெரியதானதும் பரப்பு இமுவிசையின் பயன் குறையு 

மாதலால் அது மேலும் பெரியதாகும். இவ்விதத் தொடர்முறைப் 

பயனால் குமிழி திடீரென்று பெரிய 

தாகி வெடிக்கும். இதன் காரண 

மாக திரவத்தின் ஒரு பகுதி சற்று 
மேலே தூக்கி எறநியப்படுவதும் 

பின்பு அது கீழே விழுவதுமான 

நிகழ்ச்சி ஏற்படும். இவ்வித 

நிகழ்ச்சி எ௫றிக் கொதுத்தல் 

(boiling with bumping) «ror 

கூறப்படுகிறது. திரவத்திற்குள் 
மணலையோ, பீங்கான் துண்டு 

களையோ வைத்துச் சூடேற்றினால் 

இவ்வித எகிறிக் கொதித்தல் ஏற் 

படாது. இவற்றிலுள்ள காற்றுக் 

குமிழிகளை ஆதாரமாகக் கொண்டு உண்டாகும் ஆவிக் 

குமிழிகள் சற்று அதிகப் பருமனைக் கொண்டிருப்பதால் பரப்பு 
இழுவிசையின் பயன் அதிகமாக இருப்பதில்லை. ஆகையால் 

திரவம் இயல்பான கொதிநிலையிலேயே சற்று அமைதியாய்க் 

கொதிக்கும். ் 
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படத்தில் காட்டியவாறுள்ள ஒரு J வடிவக் கண்ணாடிக் 
குழாயை எடூத்துக்கொள்ளவேண்டும். அதன் சிறு புயத்தின் 
மூனை மூடப் பெற்றதாயுள்ளது. இந்தச் சிறு புயத்தையும் நீண்ட புயத்தின் ஒரு சிறு பகுதியையும் பாதரசத்தால் நிரப்ப வேண்டும். 
பின்பு 7 குழாயின் சிறு புயத்திற்குள் சிறிதளவு திரவம் செலுத்தப் படவேண்டும். சிறு புயத்திலுள்ள பாதரச மட்டம் மற்றப் புயத்தி 
லுள்ள பாதரச மட்டத்தைவிட உயரமான நிலையில் இருக்க 
வேண்டும். மேலும் மூடப்பட்டுள்ள புயத்தினுள் காற்றுக் குமிழிகள் 
இருக்கக்கூடாது. பின்பு குழாயை ஒரு நீர்த்தொட்டியில் 
வைத்து மெதுவாகச் சூடேற்ற வேண்டும். சிறு புயத்திலுள்ள 
திரவம் மெல்ல ஆவியாகி அப்புயத்திலுள்ள பாதரசமட்டத்தைக் 
கீழே தள்ளும். இதனால் மற்றதிலுள்ள பாதரசமட்டம் ஏறும். இரு மட்டங்களும் ஒரே கிடைத்தளத்துக்கு வரும்பொழுது வெப்ப 
நிலையைக் குறித்துக்கொள்ளவேண்டும். சிறிய புயத்திலுள்ள 

பாதரச மட்டம் மற்ற மட்டத்தைவிடச் சற்றுக் 
கீழே சென்ற பின் சூடேற்றுதலை நிறுத்திவிட்டு 
மெதுவாகக் குளிர விடவேண்டும். இப் 
பொழுது நீண்ட புயத்திலுள்ள பாதரச மட்டம் 
கீழே இறங்கும். மற்றது மேலேறும். மீண்டும் 
பாதரச மட்டங்கள் ஒரே தளத்திலிருக்கும் 
பொழுது வெப்பநிலையைக் குறித்துக்கொள்ள 
வேண்டும். பாதரச மட்டங்கள் சமமாக 
இருக்கும் நிலையில மூடிய புயத்திலுள்ள 
தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் வெளி அழுத்தத் நிற்குச் சமமாகும். ஒரு திரவத்தின் கொதிநிலை 
யில் அதன் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் வெளி 
அமுத்தத்திற்குச் சமமாக இருக்குமென்று 
முன்பே விளக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே, குறித் 
திக் கொள்ளப்பட்ட இரு வெப்பநிலை 

.... களின் சராசரி மதிப்புத் திரவத்தின் கொதிநிலை 
படக Bt. யைக் கொடுக்கும். 

    

  

14. வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் தெவிட்டிய ஆவி அழுத் 
தத் தைக் காணல் 

(i) 05 5050 வெப்பநிலைப் பகுஇயில் ரெனுல்டின் முறையில் 
தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத்தைக் காணல் : A, B என்ற இரு பார 
மானிகள் அருகருகே அமைந்தவாறு ஒரே கிண்ணத்திலுள்ள 
பாதரசத்தில் பொருத்தப்பட்டுள்ளன. பாரமானிகளின் மேற்
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பகுதிகளைச் சூழ்ந்திருக்குமாறு கண்ணாடிச் சன்னலைக் கொண்ட 
ஒரு நீர்த்தொட்டி பொருத்தப்பட்டூள்ளது. ந பாரமானிக்குள் 
சிறிது திரவம் செலுத்தப்படுகிறது, செலுத்தப்பட்ட திரவத்தின் 

  

  

      

  

படம் 52. படம் 53. 

ஒரு பகுதி 8-ன் பாதரசத் தம்பத்தின் மேல் ஆவியாகாமல் நிற்கும் 

அளவிற்குத் திரவம் செலுத்தப்பட வேண்டும். இப்பொழுது க, ந 

இவற்றின் பாதரசத் தம்பங்களின் உயர வேறுபாடு நேரிடையாகத் 
தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தத்தைக் கொடுக்கும், இந்த உயர 
வேறுபாட்டை ஒரு சிற்றுயர மானியின் (081%௦(௦௦௦(2) உதவியால் 

நுட்பமாக அளந்து கொள்ளலாம். நீரத்தொட்டியில் உள்ள 

நீருடன் பனிக்கட்டியையோ நீராவியையோ தேவையான அளவு 

சேர்த்துத் தொட்டியைக் குறிப்பிட்ட வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் 
வைத்து அந்த வெப்பநிலைகளுக்கான தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தங் 

களை அளந்து கொள்ளலாம். 

(ii) 050-க்குக் குறைந்த வெப்பநிலைப் பகுதியில் தெவிட்டிய 

ஆவி அழுத்தத்தைக் காணல்-ரெனுல்டினால் திருத்தியமைக்கப்பட்ட 
0க-லூசக் (மே 1.0580) முறை: இம்முறையில் (படம் 53) & என்ற 

நேர்குழாய் பாரமானியும், உச்சியில் வளைந்து ஒரு குமிழைக் (௦) 

கொண்ட என்ற பாரமானியும் அருகருகே ஒரே கிண்ணத்திலுள்ள
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பாதரசத்தில் பொருத்தப்பட்டுள்ளன. % குழாயில் காற்று நீக்கப் 
பட்டபின் யுடன் இணைந்த 6-க்குள் சிறிது திரவம் செலுத்தப்படு 
கிறது. இதன் காரணமாக £ குழாயில் பாதரச௪த் தம்பமும் அதற்கு 
மேல் ஆவியும் உள்ளன. 6 குமிழ் தேவையான ஒரு குறைந்த 
வெப்பநிலையில் வைக்கப்படுகிறது. 0-ல் உள்ள ஆவி அழுத்தம் 
சேன் வெப்பநிலைக்குரிய தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தமாகும். %-ன் மேற் 
பகுதி சேன் வெப்பநிலையில் இல்லை என்பது தெளிவு. இருப்பினும் 
அதில் உள்ள ஆவி அமுத்தம் 6-ல் உள்ள: ஆவி அமுத்தத்திற்குச் 
சமமாகும். அவ்வாறின்றி 1-ல் அழுத்தம் அதிகமாயிருக்குமாயின் 
ந-யிலிருந்து ேக்கு ஆவி செல்லும். இதனால் B-d அழுத்தம் 
குறையும். ஆனால் கேகுச் செல்லும் ஆவி, அங்கு ஆவி அழுத்தம் 
தெவிட்டிய நிலையிலிருப்பதால், அந்த அமுத்தத்தை அதிகரிக் 
காமல் திரவமாக மாறிவிடும். இவ்வாறு ந.ல் அழுத்தம் 
தொடர்ச்சியாகக் குறைந்து ன் அழுத்தத்திற்கு சமமாக 
வந்ததும் பீயிலிருந்து 6-க்கு ஆவி செல்லுதல் நின்றுவிடும், எனவே, 
“ல் உள்ள ஆவி அழுத்தம் சேல் உள்ள தெவிட்டிய ஆவி 
அமுத்தத்திற்குச் சமம். இதனால் &, ந ஆகிய பாரமானிகளின் : 
அளவீடுகளில் உள்ள வேறுபாடு 0-ல் உள்ள தெவிட்டிய ஆவி 
அமுத்தத்தைக் கொடுக்கும். 

(iti) 505 6-க்கு மேல் உயர்ந் 
டிய ஆளீ அழுத்தத்தைக் காணல் 
தின் கொதிநிலையில் அதன் தெவி 
தத்திற்குச் சமமாக இருக்கிறது 
யயன்படூத்தப்படுகிறது. கொடுக் 
கொதிகலத்தில் எடுத்துக்கொள் 
யாக இருப்பதற்காக கொதிகல 

த வெப்பநிலைப்பகுஇியில் தெவிட் 
_ ரனுல்டின் முறை: ஒரு திரவத் 
ட்டிய ஆவிஅழுத்தம் வெளி அழுத் 
என்ற தத்துவம் இம் முறையில் 

கப்பட்ட திரவம் ந என்ற ஒரு 
ளப்படூகிறது, கொதித்தல் அமைதி 
த்தினுள் சிறு ரீங்கான் நுண்டுகளை 

( ம். இந்தக் கொதிகலம் B என்ற ஒரு 

ப்பட 3 ௮ அறையின் வெப்பநிலை மாறாதிருக்கும்பொருட்டு அது தகுந்த நீர்த்தொட்டியில் வைக்கப்பட் 

் உனத . 6 முத்தத்தைத் தேவையான அளவுக்கு உயர்த்திக்கொள்ளலாம். A என்ற கொதிகலத்தில் 
நான்கு வெப்பநிலைமானிகள் பொருத்தப்பட்டுள்ளன. அவை களுள் இரண்டின் குமிழ்கள் திரவத்திற்குள்ளும், மற்ற இரண்டின்
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குமிழ்கள் திரவமட்டத்திற்குச் சற்று மேலேயும் இருக்குமாறு 
பொருத்தப்பட்டூள்ளன. 

  

  

        
படம் 54, 

6-ல் தேவையான அழுத்தத்தை ஏற்படுத்தியபின் கொதி 
கலத்தைச் சூடேற்ற வேண்டும். கொதிகலத்தின் வெப்பநிலை 

உயர்ந்து ஒரு மாறாத மதிப்பை அடையும். இப்பொமுது கொதி 
கலத்திலுள்ள திரவம் கொதிநிலையை அடைந்துவிட்டது எனலாம். 

இந்த நிலையில் கொதிகலத்திலிருந்து கிளம்பி 8 வழியே மேலே 
செல்லும் ஆவி 3 என்ற நீர் உறையால் குளிர்விக்கப்பட்டுத் 
திரவமாக மாறி மீண்டும் கொதிகலத்தை அடைகிறது, இதனால்
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த்தம் கரிக்காமல் ஒரே அளவுடையதாக இருக் 
கணைகள் நிலையான அளவீடுகளின் சராசரி 

மதிப்பைக் காணவேண்டும். இதனை 0 எனக் கொள்வோம்; M 
என்ற அழுத்தமானியால் கொடுக்கப்படும் அளவீட்டைக் குறித்துக் 
கொள்ளவேண்டும். இந்த அளவீடி £ என்போம்; இப்பொழுது 
£ அமுத்தத்திற்குரிய கொதிநிலை 0 ஆகும். ஆனால், கொதி 
நிலையில் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் _ வெளி அழுத்தத்திற்குச் 
சமமாக இருப்பதால், 0 வெப்பநிலைக்குரிய தெவிட்டிய ஆவி 
அமுத்தம் ? ஆகும். இவ்வாறே அமுத்தத்தை மாற்றியமைத்து 
வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளுக்கான தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தங் 

் களைக் காணலாம். ரெனால்ட் 
என்பவர் 28 வளி அமுத்தங் 
கள் வரை வெவ்வேறு அழுத் 
தங்களைத் தோற்றுவித்து 
20050 வெப்பநிலை வரை நீரின் 

தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத் 
தைக் கண்டார். வெப்பு 
நிலையை X அச்சிலும், தெவிட் 

டிய ஆவி அழுத்தத்தை * 
அச்சிலும் குறித்து வரையும் 
பொழுது கிடைக்கும் கோடு 

5 ”” நேர்கோடாக இருப்பதில்லை. 
eae இதிலிருந்து தெவிட்டிய ஆவி 
படம் 55, அழுத்தம் சார்லஸ் விதிக்குட் 

படுவதில்லை என்று தெரிந்து 
கொள்ளலாம். 
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15. கொதித்தல் விதிகள் 
ஒரு திரவம் கீழ்க்கண்ட விதிகளுக் குட்பட்டுக் கொதிக்கிறது, 
(1) ஒரு திரவத்தின் வெப்பநிலையை உயர்த்தினால் குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில் அது ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் கொதிக்கும். அந்த வெப்பநிலை கொதிநிலை எனப்படும். 

(11) ஒரு திரவத்தின் மேலுள்ள அழுத்தம் அதிகமாகும் பொமுது அதன் கொதிநிலை உயருகிறது. கொதிநிலையில் திரவத்தின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் வெளி அழுத்தத்திற்குச் சமமாகும், 

(iii) திரவம் கொதிக்க ஆரம்பித்தபின் திரவம் முமுவதும் ஆவியாகும் வரை அதன் வெப்பநிலை உயருவதில்லை,
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(iv) திரவத்தின் கொதிநிலையில் வெப்பநிலை மாறாமல் ஒரு 

கிலோகிராம் திரவம் ஆவியாக மாறுவதற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட 

வெப்பம் தேவைப்படுகிறது. இது ஆவியா தலின் உள்ளுறை வெப்பம் 

எனப்படுகிறது. 

16. நீராவியின் உள்ளுறை வெப்பத்தைக் காணல் 

(9 கலவை முறை: தெரிந்த வெப்ப ஏற்புத் திறனைக் ஈ) 

கொண்ட ஒரு கேலரி மீட்டரில் குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள (14) நீரை 
எடுத்து அதற்குள் தெரிந்த வெப்ப 'ஏற்புத்திறனைக் (டி) கொண்ட 
ஒரு சிறு வடிகலத்தை (௦௦10461607) வைத்துக்கொள்ள வேண்டும். 

கேலரி மீட்டரின் தொடக்க வெப்பநிலையைக் (91) குறித்துக் 

கொண்ட பின் ஒரு கொதி கலத்தில் உற்பத்தியாகி மேல்நோக்கிச் 

சரிந்த குழாய் ஒன்றின் வழியாகவும் நீர்நீக்கி (81 (ரஹ) ஒன்றின் 

வழியாகவும் ெெலுத்தப் 

பட்டதினால் உலர்ந்ததாகக் 

கிடைக்கும் நீராவியை 

வடிகலத்திற்குள் செலுத்த 
வேண்டும். கேலரிமீட்டரின் 

வெப்பநிலை ஏறத்தாழ 556 

உயர்ந்ததும் நீராவியை 

நிறுத்திவிட்டு கேலரி மீட் 

டரை நன்கு கலக்கி அதி 

லேற்படும் பெரும வெப்ப 

நிலையைக் (05) குறித்துக் 
கொள்ளவேண்டும். நீராவி 

யின் வெப்பநிலையையும் 

அளந்து அதை 9 எனக் 

கொள்வோம். வடிகலத்தை 

வெளியில் எடுத்து நன்றாகத் 

துடைத்துவிட்டு 6T 60) LL 

காண்பதன்மூலம் அதில் > 

நீராக மாறியிருக்கும் நீராவி _ படம் 56, 

Wer நிறையைத் தெரிந்து , 

கொள்ளவேண்டும். இந்த நிறையை 1 எனவும் நீராவியின் 

உள்ளுறை வெப்பத்தை 1. எனவும் கொள்வோமாயின், 

mL +m (Q@—Q2) = (WitWs +M) (0:-@1) 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து 1-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 

கொள்ளலாம். இந்த முறையில் கதிர்:வீச்சினால் 'ஏற்படூம் வெப்ப 

இழப்புக்கு உரிய திருத்தத்தைச் செய்துகொள்ள வேண்டும். 

    

  

 



464 வெப்பவியல் 

(ii) பெர்த்தலாட் (8161௦1) முறை : இந்த முறையில் ஒரு 
சிறப்பு அமைப்பைக் கொண்ட கொதிகலம் பயன்படுத்தப் 
படுகிறது. இந்தக் கொதிகலத்தின் வெளியேற்றுக் குழாய் (7) 
கொதிகலத்தின் அடித்தளம் வழியாகச் செல்லுகிறது. இந்தக் 

கொதிகலத்தைச் சூடேற்றுவதற்கு 
ஒரு வளைய எரிசூடேற்றியையோ 
(Ring burner) Sowg மின் அடுப் 

பையோ பயன்படுத்த வேண்டும். ஒரு 

வடிகலத்தைக் (௦௦௩380) கொண்ட 
கேலரிமீட்டர் கொதிகலத்துக்கு நேர் 
கீழே வைக்கப்படுகிறது. கொதிகலத்தி 
லிருந்து கேலரி மீட்டருக்கு நேரிடை 
யாக வெப்பம் செல்வதைத் தடுப்பதற் 
காக இவற்நினிடையே ஒரு எபொனைட் 
பலகை (1) வைக்கப்படுகிறது. மேலும் 
கேலரி மீட்டர் ஒரு நீர் உறைக்குள் 
அரிதிற் கடத்திகளின் மேல் வைக்கப் 
பட்டுள்ளது. 

  

  

கேலரி மீட்டரின் வெப்ப ஏற்புத் திறனையும் (ஈழ), வடிகலத்தின் 
வெப்ப ஏற்புத் திறனையும் (5) தெரிந்து கொண்டபின் கேலரி 
மீட்டரில் 14 கி. கிராம் நீர் எடூத்துக்கொள்ளப்படூகிறது. கேலரி 
மீட்டரின் தொடக்க வெப்பநிலையைக் (0) குறித்துக் கொள்ள 
வேண்டும். பின்பு கொதிகலத்திலே உற்பத்தியாகி 7 வழியாகக் 
கீழே வரும் உலர்ந்த நீராவியை வடிகலத்துக்குள் செலுத்த 
வேண்டும். வெப்பநிலை ஏறத்தாழ 500 உயர்ந்தபின் நீராவியை 
நிறுத்திவிட்டுக் கேலரி மீட்டரை நன்றாகக் கலக்கி அதிலேற்படும் 
பெரும வெப்பநிலையைக் (0௦௨) காணவேண்டும். சோதனைக்கு 
முன்னும் பின்னும் வடிகலத்தில் நிறையைக் காணுவதன் மூலம் 
அதில் நீராக மாறிய நீராவியின் நிறையைத் (ஈ) தெரிந்து 
கொள்ளலாம். நீராவியின் வெப்பநிலை 0 எனவும், அதன் 
உள்ளுறை வெப்பம் 1, எனவும் கொள்வோமாயின் , 

20 :௩(0-02)- டட) (02-00 
இம் முறையில் ஏற்படக்கூடிய மீசூடேற்றுதலைத் தடுக்க வெளி யேற்றுக் குழாய் எரிசூடேற்றி வழியே செல்லும் இடத்தில் 
அவற்றிற்கிடையே கல்நாரைப் (asbestos) பொருத்தவேண்டும். 

(iii) ஹென்னிங் மின்சார முறை (Henning’s Electrical 
Method): @iig A crotp 97 2 Carad கலத்திலுள்ள நீர் 1]
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என்ற மின் சூடூட்டியினால் சூடேற்றப்படுகிறது. 14-ல் உள்ள 

மின்னோட்டம், மின்னமுத்தம் ஆகியவற்றை அளக்க ஒர் ௮ம் 
மீட்டரும், ஒரு வோல்ட் மீட்டரும் அத்துடன் தக்கவாறு இணைக்கப் 

பட்டிருக்கின்றன. &-ல் உண்டாகும் நீராவி P குழாய் வழியாக 

ட என்ற ஒரு வடிகலத்துக்கு எடுத்துச் செல்லப்படுகிறது. இந்த 

வடிகலம் ஒரு நிலையான வெப்ப நிலையிலுள்ள நீர் உறைக்குள் (0) 

வைக்கப்பட்டுள்ளது. 1) வடிகலத்தால் திரட்டப்படும் நீரை F 

குழாய் மூலம் வெளியே எடுத்துக் கொள்ளலாம். 

கடயிலிருந்து வெப்ப இழப்பைத் 

தடுக்க &-ன் வெப்பநிலையிலேயே 

உள்ள என்ற ஒரு எண்ணெய்த் 

தொட்டிக்குள் அது வைக்கப்படு 

கிறது. &-யின் வெப்பநிலையை 

அளக்க 7 என்ற வெப்பமின் வெப்ப ட் 

நிலைமானி பயன்படுத்தப்படூகிறது. ் meal best 

கூயில் நீராவி உண்டாகும் விதம் 3 = SES] B 

ஒரு சீரான நிலைக்கு வந்தபின் 7 

வினாடியில் நீராக மாறும் நீராவியின் 

நிறையைக் காணவேவண்டும். 

இதன் மதிப்பு ரா கிராம் எனக் 

கொள்வோம். அம்மீட்டர், வோல்ட் 

மீட்டர் இவைகளின் அளவீடுகள் 

முறையே 6 ஆம்பியர், 8 வோல்ட் 

என்போம். 

ப    

  

  

1
1
/
1
1
/
1
1
1
0
 

    

      
      

  

[ வினாடியில் கொடுக்கப்படும் மின்ஆற்றல் - 127 ஜால் 

ஆகும். இந்த ஆற்றல் நீரின் கொதி நிலையில் 3 கி. கிராம் நீரை 

நீராவியாக மாற்றுகிறது. எனவே, நீராவியின் உள்ளுறை 

வெப்பம் 1, எனில், 

zee = mL. 

இந்த / வினாடியில் சிறிதளவு வெப்ப இழப்பு ஏற்பட்டிருக்கலாம். 

அவ்விதம் இழக்கப்பட்ட வெப்பம் / எனில், 

Peto mL +h. 

மின்னோட்டம், மின்னழுத்தம் இவைகளின் அளவுகளை மாற்றிச் 

சோதனையைத் திருப்பிச் செய்யவேண்டும்.
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மறு. சோதனையின்பொழுது அம்மீட்டர், வோல்ட் மீட்டர் 
“இவைகளின் அளவீடுகள் முறையே டே, 1, எனவும், / வினாடியில் 
உண்டாக்கப்படும் நீராவியின் நிறை றா, கி, கிராம் எனவும் 
கொள்வோம். . ் 

. E, Cit © SEP yg Whe ed 7 (1 
af "3 உ டம ie J ட் m, L + ச். ar ga 

3 ME அன் 6 so ் ் ப ப்ப 
எனவே, (EC — 7 ப ப (m—m,) L. . ம 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து 1,-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 

47, 'நீராவியின்' அக உள்ளுறை வெப்பமும் புற உள்ளுறை 
Gautsugpio (Internal and External Latent Heats of Steam) 

ஒரு கி. கிராம் நீர் அதன் கொதிநிலையில் ஆவியாக மாறும் 
பொழுது எடூத்துக்கொள்ளும் வெப்பத்தைக் கீழ்க்கண்டவாறு 
பயன்படூத்திக்கொள்கிறது. 

. (ம) ஒரு பகுதி வெப்பத்தைக் கொண்டு அஃது அதனுடைய 
உள்ளார்ந்த ஆற்றலை அதிகரித்துக்கொள்கிறது. இப் பகுதி 
வெப்பம், நீராவியின் அக உள்ளுறை வெப்பம் எனப்படும், 

(4) எஞ்சிய பகுதி வெப்பத்தைத் கொண்டு அது வெளி 
அழுத்தத்திற்கு எதிராக வேலை செய்து, அதன் பருமனை 
அதிகரித்துக்கொள்கிறது. இப் பகுதி . வெப்பம், நீராவியின். புற 
உள்ளுறை வெப்பம் எனப்படுகிறது. 

: ..படித்தர அழுத்தத்தில் 1000 வெப்பநிலையில் 1 கி. கிராம் 
நீராவியின் பருமன் 1-674 ௧, மீ, ஆகும், ஆனால், அதே 
இவப்பநிலையில் 1 கி கிராம் நீரின் பருமன் ₹001 ௧, மீ, எனவே, பரும விரிவு - 1° 674 — -001 = 1-673 5, 18. oo 

“UG விரிவிற்காகச் செய்யப்படும் வேலை 

_ * அழுத்தம் % பரும விரிவு 
eit cal டட ‘sz 768 X 136 x 10° x O81 x 1° 672, 

= 169 x 10° go>, ‘ 
இந்த வேலையைச் செய்வதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் 

_ 1:69 x 105 

oe AOE x 10 கேலரி / கி. கிராம் 

  

ச் 

௮௧05 க்கி, கேலரி / கி. கிராம், ...
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எனவே 1000-ல் நீரஈவி. 
யின் புற உள்ளுறை] - = ப x 10 கேலரிகள்/கிலோ கிராம். 

. வெப்பம் 

100°C- ல்நீராவியின்உள்ளுறைவெப்பம் - -5தீ7 % 10*கேலரி/கி.கிராம். 

“உ10050-ஞ் தீ ரவியின் அக உள்ளுறை வேப்பம் 

= (537 — 40:4) 10° | 
= 496° 6 x 10° 'கேலரி் [கி, கிராம். 

38. நீராவியின் க ந்த வெப்பம் (Total helt of Steam) yn 

ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் நீராவியின் முழு வெப்பம் 
என்பது ஒரு கி, கிராம். நீரை 056 வெப்ப நிலையிலிருந்து குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலைக்கு உயர்த்தி அந்த வெப்பநிலையில் அதனை ஆவியாக 
மாற்றுவதற்குத் தேவைப்படும் மொத்த வெப்பமாகும். 

056 வெப்பநிலையில் நீராவியின் முழு: வெப்பம் Q9: எனவும், 
உள்ளுறை வெப்பம் 10 எனவும் கொள்வோமாயின், 

00 - ௩10. al 

Orepau.ar சோதனைகளுக்கு முன்பு நீரர்லியின் முழு வெப்பத் 

தைப் பற்றி இருவிதமான. கருத்துரைகள் நிலவிவந்தன. 

(0 நீராவியின் முழு வெப்பம் வெப்பநிலையைப் பொறுத்து 
மாறுவதில்லை. என்த..;கருத்தை வாட் (Watt) என்ற விஞ்ஞானி 

தெரிவித்தார். Me 

(11) நீராவியின் , உள்ளுறை வெப்பம் வெப்பநிலையைப் 

பொறுத்து மாறுவதில்லை என்ற கருத்தை கிரெய்ட்டன், சதர்ன் 

(Creighton . and - Southern) என்பவர்கள் வெளியிட்டனர். 

நீராவியின். முழு வெப்பம் மாறும் - என்பதை இந்தக் கருத்து 

குறிக்கிறது. 

ரெனால்ட் என்பவர் வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் நீராவியின் 
முழு வெப்பத்தைக் கணக்கிட்டு மேற்கூறிய ae கருத்துகளும் 

.. சரியல்ல என்று காட்டினார். Pore gg hs 

அவருடைய : சோதனையில் ஒரு : காற்று அறையோடு 
இணைக்கப்பட்ட ஒரு கொதிகலத்தில் நீராவி உண்டாக்கப்பட்டது, 
இதனால் கொதிகலத்திலுள்ள காற்று அமுத்தத்தைத் தேவைப்பட்ட 
வாறு மாற்றிக் குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் நீராவியை உண்டாக்க 
முடிந்தது, அவ்விதம் உண்டாக்கப்பட்ட , நீராவியை ஓரு  பெதிய
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கேலரி மீட்டரில் வைக்கப்பட்டிருந்த & என்ற செப்புக் குமிழுக்குள் 

“செலுத்தினார். இந்தக் குமிழ் அதற்குக் கீழே வைக்கப்பட்டிருந்த 

| B என்ற வேறொருகுமிமுடன் இணைக் 
கப்பட்டிருந்தது, 9 குமிழின் அடியில் 
அடைப்பானுடன் (6(0றற8) கூடிய 

ஒரு வெளியேற்றுக் குழாயும் மேலே 
ஒரு செப்புச் சுருள் குழாயும் (ஜர:8] 
(ம பொருத்தப்பட்டிருந்தன. 

இந்தச் சுருள் குழாய் ஒரு அழுத்த 
மானியுடன். இணைக்கப்பட்டிருந்தது, 

& குமிமுக்குச் செலுத்தப்பட்ட 
bor A,B ஆகிய குமிழ்களின் 
அல்லது சுருள் குழாயில் நீராக மாறி 
கேலரி மீட்டருக்கு வெப்பத்தைக் 
கொடுத்தது. கேலரி மீட்டரின் 
தொடக்க, இறுதி வெப்ப நிலைகளிலி 
ருந்தும் அதன் வெப்ப ஏற்புத் 
திறனிலிருந்தும் கேலரி மீட்டருக்குக் 
கிடைத்த வெப்பத்தைக் கணக் 
கிட்டார். Bee திரட்டப்பட்ட நீரை 
வெளியேற்றுக் குழாயின் வழியாக 
8 என்ற குடுவையில் எடுத்து நிறை 

...* யைக் கண்டார். இந்த அளவீடு 
படம் 59, களிலிருந்து நீராவியின் உள்ளுறை 

வெப்பத்தையும் முழு வெப்பத்தையும கணக்கிட்டுக் கீழ்க்கண்ட 

சமன்பாட்டைத் தெரிவித்தார் 
4 

  

  
QQ = 606'5 + 3050 கி. கேலரி | கி. கிராம். 

Hebe 

..... எனவே, நீராவியின் முழு வெப்பம் வெப்பநிலையைப் பொறுத்து 
உயருகிறது. ஆகையால், வட்டின் கருத்துச் சரியல்ல என்று 
தெரிகிறது. 

மேதும், 

00-0-10- 6065 -. :9050 கி. கேலரி | கி. கிராம், . 

ஆகையால், 1.0 - 6065-6960. கி. கேலரி / கி. கிராம். 

எனவே, வெப்பநிலை உயரும்பொழுது நீராவியின் உள்ளுறை 
"வெப்பம் குறைகிறது. இதிலிருந்து கிரெய்ட்டன், சதர்ன் ஆகியவர் 
களின் கருத்தும் சரியல்ல என்று தெரிகிறது,
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19. வளைந்த பரப்பின் மீதுள்ள. ஆவி அழுத்தம் (Vapour 

pressure Curved Surface) 

கந, 0 என்ற மூலக் கூறுகள் முறையே சமதளப் பரப்பு, 

குழிவான பரப்பு, குவிந்த பரப்பு ஆகியவற்றிலிருந்து சிறிய ௪௯ 
அளவுத் தொலைவுகளில் இருப்பதாகக் கொண்டு, ஒவ்வொன்றின் 
மூலக்கூறு ஈர்ப்புவிசை எல்லைக்குள் (ா8126 of molecular 
2417801100) உள்ள திரவ அளவைக் கவனிப்போம். &-ஐ ஈர்க்கும் 
திரவத்தின் அளவு -ஐ ஈர்க்கும் திரவத்தின் அளவைவிடக் 
குறைவாயும், 6-ஐ ஈர்க்கும் திரவத்தின் அளவைவிட அதிக 

மாகவும் உள்ளது. எனவே, குழிவான (concave) பரப்பை 
யுடைய திரவத்திலிருந்து வெளியேறக்கூடிய மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கை சமதளப் பரப்பையுடைய திரவத்திலிருந்து வெளி 
யேறக் கூடியதைவிடக் குறைவாக இருக்கும், எனவே, குழிவான 

        

  

பரப்பின் மேலுள்ள தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் சமதளப் பரப்பின் 

இருக்கும். இவ்வாறே குவிந்த பரப்பின் மீதுள்ள தெவிட்டிய ஆவி 

அழுத்தம் சமதளப் பரப்பின் மீதுள்ளதைவிட அதிகமாக இருக்கும். 

இந்த விளைவினால் ஏற்படும் வேறுபாட்டைக் கீழ்க்கண்டவாறு 

பெறலாம்: 
| 

காற்று நீக்கப்பட்ட அறையினுள் ஒரு பாத்திரத்தில் 

திரவத்தை எடுத்து 61ஆம் படத்தில் காட்டியவாறு அந்தத் 
திரவத்தில் ஒரு நுண் துளைக்குழாய் பொருத்தப்பட்டிருப்பதாகக்
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கொள்வோம்.  குழாயிலுள்ள பரப்புக் குழிவான பரப்பாக இருக்கு 

மாயின் பரப்பு இமுவிசையின் (surface tension) காரணமாக 

நுண் துளைக் குழாயில் திரவம் ஏறி நிற்கும். இவ்விதம் ஏறியுள்ள 

திரவத் தம்பத்தின் உயரம் / எனக் கொள்வோம். வளைந்த 
பரப்புக்குச் சற்றே மேலுள்ள & என்ற புள்ளியையும் பாத்திரத்தின் 
திரவமட்டத்திலுள்ள % என்ற புள்ளியையும் கவனிப்போம். 
அறையினுள் திரவத்திற்குமேல் ஆவி மாத்திரம் உள்ளது. இதன் 

அடர்த்தியை ர எனக்கொள்வோம். &, 8 ஆகிய புள்ளிகளில் 

நிலவும் அமுத்தங்கள் முறையே £,, ஐ, எனில், 

திடர் hog nate (1) 

spit ae விசையை *' எனவும், நுண்குளைக் குழாயின் ஆரத்தை 
r எனவும் .கொள்வோம், இப்பொமுது ௦ என்பது நுண்துளைக் 
குழாயில் வளைந்த பரப்புக்குச் சற்றே கீழுள்ள புள்ளி எனவும், 
அந்தப் புள்ளியில். நிலவும் அமுத்தம் ற, எனவும் கொள்வோம். 
பரப்பு இழுவிசையின் பயனைக் கவனிக்லகயில், 

தர் லட 
Pi~ Pi => (2) 

நுண்குளைக் குழாயினுள் 8 மட்டத்திலேயே உள்ள ஒரு புள்ளியில் 

அழுத்தம் 9, ஆகும். இந்தப் புள்ளியின் அழுத்தத்திற்கும் இந்தப் 
புள்ளிக்கு நேர் மேலே / உயரத்திலுள்ள ன் அழுத்தத்திற்கும் 
இடையே உள்ள வேறுபாட்டைக் கவனிக்கையில், ற என்பது 

திரவத்தின் அடர்த்திரானால்; 

Po =Pi' thpg © | a. (3) 
இந்த மூன்று சமன்பாடுகளிலிருந்து hyp, pit hus air iblegr 

மதிப்புகளைத் தெரிந்து கொள்ளலாம்; ' வ் one 

சமன்பாடுகள் (1); (3) ஆகியவற்றிலிருந்து 

Prthog=pi+hpg 
ASTUH Pr. — py’ =h(P—a)g : «- (4) 

இப்பொழுது (2), (4) சமன்பாடுூகளிலிருந்து 

2T 
h(P—o)g = —-~ 

erorCal, h = EE, _ 1 

"(P—a)g
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இந்த மதிப்பை (1)ஆவது சமன்பாட்டில்: “பதிலீடு... செய்வோ 
ஜாயின், ் 

pr=Po~mhog ப. 4 
2 7 

=P, — > °p-e 

ஆகையால், குழிவான பரப்பின் மேலுள்ள .தெவிட்டிய ஆவி 

அமுத்தம் சமதளப் பரப்பின் மேலுள்ளதைவிடக் குறைவு, 

4. ் 2T ப் = த் 

இரண்டிற்கு மிடையே உள்ள வேறுபாடு - “" . வண 

இல்வாறே குவிந்த பரப்பின் மேலுள்ள ஆவி அழுத்தம் சமதளப் 

பரப்பின் மேலுள்ளதைவிட அதிகம். 4 . 

க 2T ர 
அதன மதிப்பு - (Ps) “ர் ர. நட 

og 

மேற்கூறிய விளைவைக் கருத்திற் கொண்டு இயற்கையில் 
, தோன்றும் சில நிகழ்வுகளுக்குத் தகுந்த காரணம் கூற முடியும். 

(௫) முகல் தோன்றுதல்: வெப்பநிலை குறையும்பொழுது 
காற்றிலுள்ள நீராவி நீர்த்த்வலைகளாக மாறுவதுதான் முகில் 
உண்டாவது எனப்படும். காற்றிலுள்ள நீராவி அழுத்தம் 
தெவிட்டிடி ஆவி அமுத்தத்தைவிடக் குறைவாக இருக்கும் 
பொழுது அது ஆவியாகவே இருக்கும். ஆனால், வெப்பநிலை 
படிப்படியாகக் குறையும்பொமுது ஒரு நிலையில் அதன் ஆவி 
அழுத்தம் தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தமாக மாறும். இந் நிலைக்குப் 
பின்பு குளிர்வடையும்பொழுது ஆவி நீர்த்திவலைகளாக மாறத் 
தொடங்கும். தூசு துகளற்ற காற்றில் மிகச் சிறு நீர்த் துளிகள் 
தான் முதலில் தோன்ற முடியும். ஒரு நீர்த்துளி தோன்றிய 
நிலையில் அதன் வெளியே உள்ள ஆவி அழுத்தம் அந்த வெப்ப 

நிலைக்கேற்ற தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தத்தைவிட் 21 , ட் 
அளவு அதிக மதிப்பையுடையதாக இருக்க வேண்டும். இல்லா 
விடின் அது தோன்றிய மறுகணமே ஆவியாகிவிடம், ஈ சிநியதாக் 

இருக்கும்பொமுது இதன் மதிப்பு அதிகம். எனவே, காற்றில் 
தூசு துகளற்றபொமுது முகில் , உண்டாக. மீதெவிட்டியநிலை 

(supersaturation) தேவை. ஆனால், காற்றில் தூசுகளோ அயனி 

களோ இருக்கும்பொழுது இவை நீர்த்துளிகளுக்குக் கருவாக 
அமைந்து பெரிய நீர்த்திவலலைகளை எளிதில் உண்டாக்க வழி . 
வகுக்கும். எனவே, காற்றில் தூசுகளும் 'துகள்களும் ் இருக்கும் 

பொழுது முகில் எளிதில் தோன்றும், . வதா த்வம்



(if) எ௫இறிக் கொதித்தல் (9௦112 ஈர் bumping): ஒரு 

திரவத்தினுள் உண்டாகும் குமிமுக்குள்ளே நிலவும் ஆவி அழுத்த. 
மானது அந்த வெப்ப நிலைக்குரிய தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத்தை 

“> உ அளவு குறைவாக இருக்கும். அந்தக் குமிழி 

சமநிலையில் (601107) இருக்க வேண்டுமாயின் உள்ளே நிலவும் 
ஆவி அழுத்தம் , வெளி அழுத்தத்தையும் பரப்பு இழமுவிசையினால் 
ஏற்படும் பயனையும் சரிக்கட்டக்கூடியதாக இருக்கவேண்டும். 
எனவே, ற, என்பது அந்த வெப்பநிலைக்கேற்ற தெவிட்டிய ஆவி 
அழுத்தம் எனவும், 11 என்பது வெளி அழுத்தம் எனவும் 
கொள்வோமாயின், 

  

  

: 2T o 2T 
Po Fp — gu +> 
க ட கடச 

2T 
=H + —, ௨ 

r 8-௪ 

திரவம் தூயதாக இருக்குமாயின் முதலில் தோன் க்கூ 
“லிக் குமிழிகள் மிகவும் சிநியதாகத்தான் இருக்கமுடியும், அப் பொழுது ந, ஆனது /ஐ விடக் கணிசமான அளவு உயர்ந்ததாக இருக்கவேண்டும். இதற்கு மீச்சூடேற்றுதல் (super heating) தேவை. இந்த நிலையில் உருவான ஆவிக்குமிழிகள் பெரியதாகும் பொழுது வேகத்துடன் வெடிக்கும் தன்மை வாய்ந்தவை, இதனால் எகிறிக் கொதித்தல் ஏற்படுகிறது என்று முன்னமேயே விளக்கப் பட்டுள்ளது. இதைத் தடுப்பதற்குத் திரவத்தினுள் பீங்கான் துண்டுகளை வைக்கலாம் எனறு கூறப்பட்டது. அந்தப் பீங்கான் a காற்றுக்குமிழிகள் ஆவிக்குமிழிகளைத் தோற்று ப்பதற்கு கவும் பயன்படுகின்றன. . ் த்தல் அமைதியாக யும், பவ எல சத்ததை 

ர ட ர 2 T s o.eu ங் ¥ 
€ மற்கூறிய விளக்கத்தில் os ன் மதிப்பை(5.) -ன் மதிப் 

புடன் ஒப்பிடும்பொழுது அது புறக்கணிக்கத் தக்கதாகும். 

80. மும்மைப் புள்ளி (771016 point) 

(i) ஆவியாதல் கோடு (Vaporisation 11௦6) : ஒரு திரவத் தின் கொதிநிலை அதன் மேலுள்ள அழுத்தத்தைப் - பொறுத்து
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மாறுகிறது. மேலும் அதன் கொதிநிலையில் அதன் தெவிட்டிய 

ஆவி அமுத்தம் திரவத்தின் மேலுள்ள அமுத்தத்திற்குச் சமமாக 
வுள்ளது. கொதி நிலையை % அச்சிலும், அழுத்தத்தை * அச்சிலும் 
குறித்து வரையப்படும் கோடு வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் உள்ள 
-தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தத்தைக் குறிக்கும் கோடாக அமையும். 
எனவே, அஃது ஆளியாதல் கோடு (vaporisation மால) எனப் 

படுகிறது. நீரின் இக் கோடூ நீராவிக் கோடு (steam line) எனப் 
படுகிறது. படம் 62-ல் 4 என்பது நீராவிக் கோடாகும், இந்தக் 

கோட்டிலுள்ள 7 என்ற புள்ளி 
யைக் கவனிப்போம். அதற்குரிய ழீ 
வெப்ப நிலையிலும் அமுத்தத் . 4 

திலும் நீரும் ஆவியும் சமநிலை i 
யில் இருக்கும். 0 என்பது P-&G 
நேர் மேலே உள்ள ஒரு புள்ளி 
எனில், அது -ன் வெப்பநிலை 
யிலேயே £-ன் அழுத்தத்தைவிட 

அதிக அழுத்தத்தைக் குறிக் 
கிறது. இந்த அமழுத்தத்திற் 
கான கொதிதிலை பொருளின் 

வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த 
தாக இருக்கிறது. எனவே 0 iene 

குறிப்பிடும் நிலையில் பொருள் 9வெப்பநில()' 
திரவமாக, அதாவது நீராக 
இருக்கிறது. இவ்வாறே கற 
கோட்டுக்கு மேலே உள்ள எல்லாப் புள்ளிகளும் பொருள் நீராக 
இருப்பதைக் குறிக்கின்றன. 

இப்பொழுது %-க்கு நேர் கீழேயுள்ள ௩ என்ற புள்ளியைக் 
"கவனிப்போம். இது 1-ன் வெப்பநிலையிலேயே £-ன் அழுத்தத்தை 

விடக் குறைந்த அமுத்தத்தைக் குறிக்கிறது. இந்த அமுத்தத்திற் 
கான கொதிநிலை பொருளின் வெப்பநிலையைவிடக் குறைவாக 
இருக்கிறது. அதாவது, பொருளின் வெப்பநிலை அதன் கொதி 

நிலையைவிட உயர்ந்ததாக இருக்கிறது. எனவே, பொருள் 
ஆவியாகத்தான் இருக்க முடியும். இவ்வாறே 8 கோட்டுக்குக் 
கீழே உள்ள எல்லாப் புள்ளிகளும் பொருள் ஆவியாக இருப்பதைக் 
குறிக்கின்றன. 

(ய் உருகுதல் கோடு (80510௩ 046) ண: ஒரு பொருளின் 

உருகுநிலை அதன் மேலுள்ள அழுத்தத்தைப் பொறுத்து மாறுகிறது. 
உருகு நிலையை % அச்சிலும், அழுத்தத்தை %% அச்சிலும் குறித்து 
வரையும் கோடு உருகுதல் கோடு எனப்படும். நீரில் உருகுதல் 
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கோட்டைப் பனிக்கட்டிக் கோடு (1௦6 line) என்றழைக்கிறோம்- 
அழுத்தம் அதிகமாகும்பொழுது பனிக்கட்டியின் உருகுநிலை 
குறைகிறது. ஆகையால் பனிக்கட்டிக் கோடு படம் 63-ல் 
காட்டியவாறு எதிர் சரிவுடையதாக இருக்கிறத, ர என்ற 
பனிக்கட்டிக் கோட்டிலுள்ள £ என்ற புள்ளியைக் கவனிப்போம். 
அதற்குரிய வெப்பநிலையிலும் அழுத்தத்திலும் நீரும் பனிக்கட்டியும் 

சமநிலையில் இருக்கும். இப் 
பொழுது £-க்கு நேர் மேலே 
உள்ள 0 என்ற புள்ளியைக் 
கவனிப்போம். அது நஜவிட 
அதிக அழுத்தத்தைக் கொண் 
டிருப்பதால் அதற்குரிய உருகு 
நிலை பொருளின் வெப்பு 

இருக்கிறது, எனவே பொருள் 
நீராகத்தான் இருக்க முடியும், 
இவ்வாறே ஜே-க்கு 6 மூல 
இருக்கும் எல்லாப் புள்ளிகளும் 

பொருள் நீராக இருப்பதைக் 
குறிக்கின்றன. இனி க்கு 

A ல hea நேர் கீழே உள்ள % என்ற 
Benue) புள்ளியைக் கவனிப்போம். 

இதன் அழுத்தம் 1-ன் அழுத் 

படம் 68. தத் தைவிடக் குறைறவு. 

._._ எனவே, இந்த அழுத்தத்திற் கான உருகுநிலை பொருளின் வெப்ப நிலையைவிட உயர்ந்ததாக இருக்கிறது. இதனால் பொருள் பனிக்கட்டியாகத்தான் இருக்க 
முடியும். இவ்விதமே 00-க்குக் கீழே உள்ள புள்ளிகள் எல்லாம். பொருள் பனிக்கட்டியாக இருப்பதைக் குறிக்கின்றன. 

(114) பதங்கமாதல் கோடு ($0்111811௦0 curve) : 
வெப்பநிலைகளில் திடப்பொருளுக்கு மேலே உள்ள ஆவி 
அழுத்தத்தை அளந்து வெப்பநிலையை 3 அச்சிலும், அழுத்தத்தை 5 அச்சிலும் குறித்து வரையும் கோடு பதங்குமாதல் கோடு எனப்படும். நீரின் பதங்கமாதல் கோடூ உறைபனிக் கோடு (௦ 
frost-line) எனப்படுகிறது. படம் 64-0 EF என்பு 
பனிக் கோடாகும். நீராவிக் கோட்டுக்கும், பனிக்கட்டிக் கோட்டுக்கும் விளக்கியவாறே இந்தக் கோட்டிற்கு மேலே உள்ள 
புள்ளிகள், பொருள் பனிக்கட்டியாக இருப்பதையும், இக் கோட் டிற்குக் கீழே உள்ள புள்ளிகள் பொருள் நீராலியாக இருப்பதையும் 
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. (5) மூன்று கோடுகளும் ஒரு புள்ளியில் சந்தித்தல் : மேலே 
கூறப்பட்ட மூன்று கோடுகளும் ஒரே வரைபடத்தில் வரையப் 

அத
்த
ம்
 

  

  

  

9வப்பரி26) 
படம் 65, 

  

பட்டால் அவை மூன்றும் ஒரு புள்ளியில் சந்திக்கும். இதைக் கீழ்க் 
கண்டவாறு நிரூபிக்கலாம். மூன்று கோடுகளும் ஒரு புள்ளியில் 
சந்திக்காமல் %, 1, ]ரீ என்ற மூன்று புள்ளிகளில் படம் 65-ல் 
காட்டியவாறு சந்திப்பதாகக் கொள்வோம். 111 என்ற பகுதியி 
லுள்ள ஒரு புள்ளி நீராவிக் கோட்டுக்கு மேலே இருப்பதால் 
பொருள் நீராகத்தான் இருக்க முடியும் என்பதை அது குறிக்கிறது. 
அதே புள்ளி பனிக்கட்டிக் கோட்டுக்குக் கீழே இருப்பதால் 
பொருள் பனிக்கட்டியாகத்தான் இருக்கமுடியும் என்பதை அது 
காட்டுகிறது. இவ்வாறே அந்தப் புள்ளி உறைபனிக் கோட்டிற்குக் 
கீழே இருப்பதனால் பொருள் ஆவியாகத்தான் இருக்கமுடியும் 

என்ற முடிவு கிடைக்கிறது. இவ்விதம் 11 என்ற பகுதி. 
இருக்குமாயின் ஒன்றுக்கொன்று முரண்பாடான முடிவுகள் 

கொடுக்கப்படுகின்றன. எனவே மூன்று கோடுகளும் ஒரே 
புள்ளியில் சந்திக்கவேண்டும். இவ்வாறு மூன்று கோடுகளும் 
சந்திக்கும் புள்ளி மும்மைப் புள்ளி (171ற16 point) எனப்படுகிறது. 
அந்தப் புள்ளி குறிக்கும் வெப்பநிலையிலும், அமுத்தத்திலும்' 
பொருள் ஒரே காலத்தில் கொதிக்கவும் உறையவும் செய்கிறது. 
அப்பொழுது பொருள் திடப்பொருளாகவும், திரவமாகவும் 

ஆவியாகவும் சேர்ந்தாற்போல் சமநிலையில் இருக்கும். நீரின் 
மும்மைப் புள்ளி நிலையைக் கீழ்க்கண்டவாறு அடையலாம். 
காற்று நீக்கப்பெற்றதும், கந்தக அமிலத்தைக் கொண்டதுமான 

உலர்த்து கருவி (4௦51008107) ஒன்றினுள் ஒரு தட்டில் நீர் வைக்கப் 
படூமாயின் அழுத்தக் குறைவு காரணமாக நீர் விரைவாக 
ஆவியாகும். இவ்விதம் உண்டாகும் நீராவி கந்தக அமிலத்தால்
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உட்கவரப்படுவதால் ஆவியாதல் தொடர்ச்சியாக நடைபெறும், 
இதனால் நீர் விரைவில் குளிரவடையும். - இவ்வாறு குளிர்கைட்பும் 
பொழுது ஒரு கட்டத்தில் நீர் உறைவதும் அதே சமயத்தில் அஃது 
ஆவியாவதும் தென்படும். 
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படம் 66, ். cee oe eb or, OH 

உருகும்பொழுது பெருக்கமடையக்கூடிய மெமுகு போன்ற 
பொருள்களின் உருகுதல் கோடுகள் நேர்வாட்டத்தை யுடையன. 
எனவே, அத்தகைய பொருளின் மும்மைப் புள்ளியைக் கொடுக்கும் 
கோடூகள் படம் 67-ல் காட்டியவாறு இருக்கும். 

21. நீரின் மும்மைப் புள்ளியின் மஇப்புகள் 

நீரின் மும்மைப் புள்ளியின் அமுத்தம் ற எனவும், வெப்பநிலை 
0 எனவும் கொள்வோம். அட்டவணைகளிலிருந்து கீழ் க்கண்ட 
மதிப்புகள் கிடைக்கும். 

4 

00ல் தெவிட்டிய நீராவி அழுத்தம் - 4:58 மி.மீ, 
150-ல் ” » 02, 

எனவே, 1560 வெப்பநிலை உயர்வுக்கு ஏற்படும் அழுத்த உயர்வு 
் = "84 மி. மீ. 

2. 000: ” ” 43 34 Qu. மீ. 
ஆகையால் 6506-ல் தெவிட்டிய நீராவி அழுத்தம் 

- 4584 :840 மி. மீ. 
இந்த மதிப்பை ர எனக் கொண்டுள்ளோம். 

sh P= 4°58 ட 940 ் | Save (AQ.
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சோதனைகளிலிருந்து அழுத்தம் ஒரு வளி அமுத்த அளவு 
அதிகமாகும்பொமுது பனிக்கட்டியின் உருகுநிலை “007250 அளவு 
தாழ்வுறுகிறது என்று கண்டுள்ளனர். 

இப்பொழுது படித்தர அழுத்தத்தில் உருகுநிலை - 056 
சுழி அழுத்தத்தில் உருகுநிலை = 0072௦0 

te 0 Po. 

2. 2அமுத்தத்தில் உருகுநிலை = °0072°C — Tome 

_ ஆனால், இதன் மதிப்பு ட எனக் கொண்டுள்ளோம். 

டட 60972 ந @ = 0072 =". . (2) 

சமன்பாடுகள் (1), (2)-ல் இருந்து ற, 0 ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் 

கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். அவ்விதம் கணக்கிட்டால் கீழ்க் 

கண்ட மதிப்புகள் கிடைக்கும். 

ற் - 46 மி.மீ, பாதரசம் 

0 - *00715850. 

௨௨. வானிலை யாய்வு (Meteorology) 

பல்வேறு இடங்களில் வளிமண்டலத்தின் வெப்பநிலை, அடர்த்தி, 

காற்றின் வேகம், ஒப்பு ஈரப்பதன் இவற்றைக் குறித்து ஆராய்வதன் 

மூலம் பயனுள்ள வானிலை அறிக்கைகள் கிடைக்கின்றன. மழை, 

புயல் முதலியவை பற்றி முன்கூட்டிய அறிக்கை கிடைப்பதனால் 

தகுந்த பாதுகாப்பு ஏற்படுத்திக் கொள்ளவும் சூழ்நிலையைப் பயன் 

'படூத்திக் கொள்ளவும் முடியும். 

ஓர் இடத்தின் வெப்பநிலை, இடத்தின் உயரத்தைப் பொறுத்தும், 
இடம் நில நடுவரைக் கோட்டிலிருந்து எவ்வளவு தொலைவில் 

இருக்கிறது என்பதைப் பொறுத்தும் மாறுபடும். ,ட்ரபோஸ் பியர் 

(Traposphere) என்னும் சுமார் 15 கிலோ மீட்டர் உயரமுள்ள 

அடிப்பகுதி வளிமண்டலத்தில் உயரம் அதிகமாகும் பொழுது 

வெப்பநிலை குறைகிறது. இந்த அடிப்பகுதிக்குமேலே சுமார் 85 

கிலோ மீட்டர் உயரமுள்ள பகுதியில் உயரம் அதிகமாகும் பொருது 

வெப்பநிலையும் அதிகமாகிறது. இந்தப் பகுதி ஸ்ட்ராட் டோஸ் பியர் 

(Stratosphere) எனப்படுகிறது. நிலமட்டத்திலிருந் து 50 கிலோ 

மீட்டர் முதல் 80 கிலோ மீட்டர் வரையுள்ள பகுதியில் வெப்பநிலை 

கிரமப்படி குறைகிறது. 80 கிலோ மீட்டர் உயரத்துக்கு மேலே 

வெப்பநிலை மீண்டூம் உயரத்துடன் அதிகமாவதாகக் 
காணப்படு 

கிறது. இவ்வாறு உயரத்தைப் பொறுத்து வெப்பநிலை மாறி மாறிக் 

குறைந்தும் அதிகமாகியும் 
தென்படுகிறது. ஆனால் நில நடுவரைக்



யிட 
fa) வி ப் ப விய ல் 

கோட்டிலிருந்து துருவங்களை நோக்கிச் செல்லும் பொழுது வெப்ப 
"நிலை குறைகிறது. இதுவும் எப்பகுதிக்கு மேலே சூரியன் உச்சி 
யிலிருக்கிறது என்பதைப் பொறுத்துச் சற்று மாறுபடும். வெப்ப 
நிலையைப் பொறுத்துக் காற்றின் அடர்த்தியும் அழுத்தமும் மாறு 
படும். அமுத்த மாறுபாட்டினால் காற்று வீசுதல் ஏற்படுகிறது. 

23. வானிலைப் படம் (97216 1882) 

ஒரு விசாலமான பகுதியின் பல இடங்களிலுள்ள வானிலைப் 
பதிவீடுகளை ஒரே படத்தில் குறித்துச் ௪ம வெப்பநிலைக் கோடுகள், 
சம அமுத்தக் கோடுகள் இவைகளையும் ௪ம உயரக் கோடுகளையும் 
வரைவோமானால்' வானிலையில் ஏற்படக்கூடிய மாறுதல்களையும் 
நிகழ்வுகளையும் முன்கூட்டியே அறிவது எளிதாகும். எனவே 
வானிலையாய்வுக்கு வானிலைப் படங்கள் மிகவும் பயன்படுகின்றன. 
இப்படங்களில் காற்று வீசும் திசைகளும் குறிக்கப்படுகின்றன, 

24. காற்றின் தூய்மைக்கேடு (கம Pollution) 

காற்றில் தூசு, புகை, வாயுக்கள், மூடுபனி துர் நாற்றம் முதலியன 
கலந்து விடும் பொமுது காற்றின் தூய்மை கெடுகிறது. இது 
அளவுக்கு மீறி ஏற்படின் மனிதர்களுக்கும் தாவர விலங்கினங் 
களுக்கும் தீங்கு விளையும். எனவேகாற்று மாசுபடுவதை நாம் நீக்க 
வேண்டும்; அல்லது குறைக்க வேண்டும், 

காற்று மாசுபடூவது இயற்கையின் காரணத்தாலோ செயற்கை 
யாலோ ஏற்படலாம். புயல்காற்றினாலும் எரிநட்சத்திரத்தினாலும் காற்றில் தூசு பரவலாம். இதனை நாம் தடுக்கமுடியாது, வளரக்கூடிய மரம் செடி கொடிகளின் பூக்களிலிருந்து மகரந்தத்தூள்கள் சிதறிக் காற்றில் பரவுதலினால் சிறிது மாசுபடுதல் ஏற்படும், இதனையும் நாம் நீக்க முடியாது. தொழிற்சாலைகள் செயல்படும் பொழுது பெருமள வில் தூசுகளும்டூபுகைகளும், கழிவு நீர்களும் வெளியேறிக் காற்றின் தூய்மையைக் கெடுக்கின்றன. நகர்ந்து செல்லும் வாகனங்களும் ஊர்திகளும் புகையை எழுப்புவதனால் காற்று மாசுபடுகிறது, 
பொருள்கள் எரியும் பொழுது புகை தோன்றிக் காற்றில் பரவும். நகரத்தில் சேகரிக்கப்படும் குப்பை குவியல்களும் வேறு பொருள் 
களும் அழகுவதனால் துர்நாற்றம் ஏற்படும். Oe pe துர்நாற்றமுள்ள இடத்தில் வசிப்பது கடினமான தல்லாமல் தீங்கு விளைவிப்பதாகும்- 
அணு சோதனைகளாலும் அணு நிலையங்கள் செயல்படூதலாலும் கதிரியக்கக்கதிர்கள் தோன்றி மனித வாழ்க்கைக் 
லாம். தூசுகள் சுகாதாரத்தைப் பாதிப்பதுடன் குளிர் பிரதேசங் களில் மூடுபனியைத் தோற்றுவிப்பதற்கு ஆதாரமாய் அமை கின்றன. இந்த மூடுபனி போக்குவரத்துக்கு இடையூறாகிறது, 

கு இன்னல் ஏற்பட



ak 

நிலை மாற்றம் 19 

இயற்கையில் ஏற்படக்கூடிய காரணங்களைத் தவிர்க்க முடியா 

விட்டாலும் செயற்கையால் ஏற்படக்கூடிய மாசுபடுதலை இயன்ற 

அளவுக்குக் குறைக்க வேண்டும். எனவே தொழிற்ச £ாலைகளில் புகை 

போக்கிகள் தக்க முறையில் அமைக்கப்பட வேண்டூம். புகை 

போக்கிகள் உயரமானவையாக இருக்க வேண்டும். புகையும் சுற்றுப் 

பாதையில் குறைந்த வேகத்தில் செல்லுமாறு அமைக்கப்படின் 

தூசுகள் குழாயின் ஒரங்களிலேயே படிந்துவிட வாய்ப்பு ஏற்படும். 

படியும் செயல் திறனை அதிகமாக்குவதற்கு குழாயின் ஓரங்களில் 

பாகியல் தன்மை பொருந்திய திரவப் பூச்சுக் கொடுக்கப்படலாம். 

துணிச் சல்லடைகளைப் பொருத்தி தூசு பரவுதலைச் சற்றுக் குறைக் 

கலாம். நீர்த்திவலைகளைத் தெளித்தும் எதிர் திசையில் நீரோட்டத்தை 

ஏற்படுத்தியும் தூசு பரவுதலைச் சற்றுக் கட்டுப்படுத்தலாம். கரித் 

துண்டுகளின் உதவியால் புகைகள் ஓரளவு உட்கவரப்படூமாறு 

செய்யலாம். காற்று அடிக்கும் திசையைக் கருத்தில் கொண்டூ 

தொழிற்சாலைகள் தகுந்த இடங்களில் அமைக்கப்படின் மக்களுக்கு 

ஏற்படக் கூடிய தீங்கு மிகவும் குறைந்ததாக இருக்கும். 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

மாதிரி 1 

ஒரு சிறுவன் 00 வெப்ப நிலையிலுள்ள -0₹3 கி. கிராம் பனிக் 
கட்டியை 10 நிமிடங்களில் சாப்பிடுகிறான் எனில் அவன் செல 
விடும் திறனைக் கணக்கிடுக, (மனித தேகத்தின் வெப்ப நிலை 
98:40; 1, - 80 கி. கேலரி / கி. கிராம்.) 

தேகத்தின் வெப்பநிலை - 98-45 -(98-4 — 32) 5 

= 36.9°C. 

0-3 கி. கிராம் பனிக்கட்டியை நீராக்கு 

வதற்கும், அந்த நீரை 05- 
யிலிருந்து 36:95 6-க்கு உயர்த்து 6 = :3 % 804 3 % 369 
வதற்கும் ேதவைப்படும் 
வெப்பம் 

34 116.9 கி. கேலரி 

2.1 வினாடியில் சிறுவன் செல i= 3x 169 9 gap 
விடும் வெப்பம் 10 x 60 

ு 58*45 கேலரி 

வெப்ப ஆற்றலின் எந்திர ஆற்றல் இணை மாற்றுப்படி 
1] கேலரி - 4,2 gv,



120 வெப்பலியல் 

£ல் 1 வினாடியில் சிறுவன் ட க னல் ஆகையால் ன ெணவிருத ஆற்றல் ] = 58°45 x 42 ஜால், 

சிறுவன் செலவிடும் திறன் } = 58:45 x 4-2 am Gast. 

மாதரி 2 

உராய்வற்ற உந்து தண்டைக் கொண்டை உருளை ஒன்றில் 
காற்றும் சிறிது நீரும் உள்ளன. வெப்பநிலை 756யிலிருந்து 
4750-க்கு உயரும்பொமுது உருளையின் மூடிய முனைக்கும் உந்து 
தண்டுக்கு மிடையே உள்ள தொலைவு 25% அதிகமாகிறது. 750 
வெப்பநிலையில் நீரின் தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தம்:01 மீ, 
பாதரசம் என்றும், வளி அழுத்தம் :76 மீ. பாதரசம் என்றும் 
எடுத்துக்கொண்டு 4750-ல் நீரின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத் 
தைக் கணக்கிடுக. 

4750-ல் நீரின் தெவிட்டிய ஆவி அமுத்தம் ஜ என்போம். 
2ட- 750-ல் காற்றின் அழுத்தம் - 76:01 -:75 ட. 
2௨௭ 4700-ல் காற்றின் அழுத்தம் - (°76 — p). 
ட 7506-ல் காற்றின் பருமன் - 9 என்போம், 

9, - 4750-ல் காற்றின் gust = 125% _ Sv 
04: 

காற்றின் அளவுகளை மாத்திரம் கவனிக்கையில் 

Piva _ Pa Va 
ம், T, 

ISXv_ (.76 ~ p) Sv 
280 4320 

  

. 4% 3200 X°75 “. (76 — p) = 380 x 5 6857 மீ, 

றி °716 — +6857 16. 

- *0743 மீ. பாதரசம் 

விறுக்கள் 

1. தெவிட்டிப ஆவி அமுத்தத்திற்கும் தெவிட்டா ஆவி அமுத்தத்திற்குமிடையே உள்ள வேறுபாடுகள் யாவை? வெவ்வேறு வெட்பதிலைகளில் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத் தைக் காண்பதற்கான சோதனைகளை விளக்கிக் கூறுக,
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2 பெர்த்தலாட் கருவியின் அமைப்பையும் அதன் உதவி 

யால் நீராவியின் உள்ளுறை வெப்பத்தைக் காணும் 

முறையையும் விளக்குக. ் 

நீராவியின் முழு வெப்பம் என்பது யாது? ரெனால்ட் 

முறையில் அதைக் காண்பதற்கான சோதனையை 
விவரிக்கவும். 

பரப்பின் வளைவைப் பொறுத்துத் தெவிட்டிய ஆவி 
அமுத்தம் எவ்வாறு மாறுகிறது என்று காட்டுக. இதைக்” 
கொண்டு முகில் உண்டாவதற்கான சூழ்நிலைகளை 

ஆராய்க. 

மும்மைப் புள்ளி என்பது யாது? நீரின் நீராவிக்கோடூ) 

பனிக்கட்டிக் கோடு, உறைபனிக் கோடு ஆகியவற்றை 

வரைந்து அவை ஒரு புள்ளியில் சந்திக்கின்றன என்று 

காட்டுக, 

கீழ்க்கண்டவற்றிற்குச் சிறு குறிப்புகள் எமுதுக : 

(1) உருகி உறைதல் 

(ப்) எகிறிக் கொதித்தல் 

(10 நீராவியின் அக உள்ளுறை வெப்பமும், புற 
உள்ளுறை வெப்பமும். 

(iv) u தங்கமாதல்.



9 இயக்கவியற் கொள்கை 
(Kinetic Theory) 

1. பருப்பொருளின் இயக்கவியற் கொள்கை 

இயக்கவியற் கொள்கையை முதன் முதலில் பயன்படுத்தியவர் 
பெர்னோலி (8௭௩௦௦41) ஆகும். அவர் 1730ஆம் ஆண்டூ 
இக் கொள்கையின் அடிப்படையில் வாயுக்கள் பாயிலின் விதிக்கு 
உட்படுகின்றன என்று விளக்கிக் காட்டினார். 18ஆவது நூற் 
றாண்டில் கீளாஷியஸ் (01௧08/05), மேக்ஸ்வெல் (Maxwell), 
போல்ட்ஸ்மன் (15௦112ரக௱௱), ஜீன்ஸ் ((1௨1), வான்டெர் வால்ஸ் 
(7௨௩37 978815), லொரண்ஸ் (1௦௭42), ராலே (Rayleigh) %Aw 
விஞ்ஞானிகள் இக் கொள்கையைப் பெரிதும் வளர்த்து விரிவாக்கி 
னார்கள். வாயுக்களின் தன்மையை விளக்குவதற்கு முதலில் 
உருவாக்கப்பட்ட இக் கொள்கை பின்பு திரவங்கள், திடப் 
பொருட்கள் ஆகியவற்றின் பண்புகளையும் விளக்கப் பயன்படுத்தப் 
பட்டது. ஆகையால் இதனைப் பருப்பொருளின் இயக்கவியற் 
கொள்கை எனக் கூறலாம். 

இக் கொள்கையின்படி ஒவ்வொரு பொ 
மூலக்கூறுகள் இருக்கின்றன. ஒ 
பொருளின் பண்புகளைக் கொண் 
பொருளின் மூலக்கூறுகள் எப் 
அவைகளின் இயக்க ஆற்ற 
கூறப்படூகிற்து. 

திண்மநிலையில் மூலக்கூறுகள் மிகவும் நெருங்கியிருந்து ஒன்றுக்கொன்று பலமான ஈர்ப்பு விசைகளால் பிணைக்கப்பட் டுள்ளன. ஆகையால் அவைகள் குறிப்பிட்ட நிலைகளிலேயே இருந்து அலைவினைக் கொண்டிருக்கின்றன. இதனால் திடப் பொருட்களுக்குத் தனி உருவமும் பருமனும் அமை 
( யும். திடப் பொருளின் வெப்பநிலை அதிகமாகும்பொமுது மூலக்கூறுகளின் 

ருளிலும் எண்ணற்ற 
௬ பொருளின் மூலக்கூறு என்பது 
டூள்ள மீச்சிறு துகளாகும். ஒரு 
பாமுதும் இயங்குகின்றன என்றும் 

ல வெப்ப oes eb என்றும் 

திரவநிலை பில் மூலக்கூ றுகள் அங்குமிங்கும் வெவ்வேறு வேகங் களில் நகருகின்றன. இதனால் திர்வத்திற்குத் தனி உருவம்
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கிடையாது, இருப்பினும் ஒவ்வொரு மூலக்கூறும் அதைச்சுற்றி 

ஒரு குறிப்பிட்ட தொலைவுக்குள்ளிருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகளால் 

ஈர்க்கப்படுகிறது. அந்தத் தொலைவு மூலக்கூறு ஈர்ப்பு எல்லை 

(Range of molecular 8478010ற) எனப்படுகிறது. ஆகையால் 

திரவத்திற்குத் தனிப்பருமனும் திரவமட்டமும் உண்டு. திரவ 

மட்டத்திலிருக்கும் மூலக்கூறுகள் திரவத்திற்குள் ஈர்க்கப்படு 

கின்றன. திரவத்தின் வெப்பநிலை உயரும்பொமுது மூலக்கூறு 

களின் இயக்க ஆற்றல் அதிகமாகிறது. ஒரு கட்டத்தில் மூலக் 

கூறுகள் அவற்றிற்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசையிலிருந்து முழு 

வதும் விடுபட்டூத் தன்னிச்சையாக இங்குமங்கும் மிகுந்த வேகங்க 

ளுடன் இயங்கும். இந்த நிலையில் திரவம் வாயுவாக மாறுகிறது 

என்று சொல்லுகிறோம். 

2. மூலக்கூறுகளின் இயக்கப் பண்பைப் புலப்படுத்தும் ரில 
சோதனைகள் 

1827ஆம் ஆண்டு பிரெளன் (Brown) என்ற தாவரவியல் 

விஞ்ஞானி ஒரு திரவத்தில் மகரந்தப்பொடி போன்று கரையாது 

நிற்கும் சிறு துகள்கள் அங்குமிங்குமாக அலைவதை ஒரு திறன் 

மிகுந்த நுண்ணோக்கியின் மூலம் கண்டார். இது பிரெளன் இயக் 

கம் (Brownian motion) என்றழைக்கப்படுகிறது. இந்த இபக் 

கத்தை நன்கு ஆராய்ந்து இவ்வித இயக்கம், திரவத்திலுள்ள மூலக் 

கூறுகள் துகள்கள்மீது மோதுவதால் உண்டாகிறது என்று 

பெர்ரின் (ளாம) என்பவர் கூறினார். 

3. வாயுவின் இயக்கவீயற் கொள்கை--எடுகோள்கள் (81061௦ 

Theory of Gases—Postulates) - 

வாயுவின் இயக்கவியற் கொள்கையில் கீழ்க்கண்ட எடு 

கோள்கள் உ.ள்ளன 5 

(i) ஒவ்வொரு வாயுவிலும் மிகுந்த எண்ணிக்கையுள்ள 
முழு மீட்சித்திறம் கொண்ட கோளகவடிவ மூலக்கூறுகள் 

உள்ளன. 

(ii) மூலக்கூறுகள் பல்வேறு திசைகளில் வெவ்வேறு வேகங் 

களுடன் ஓயாது இயங்கி ஓன்றோடொன்றும் கொள்கலத் நின் 

சுவர்களுடனும் மோதிக்கொள்கின்றன.. 

(iii) மூலக்கூறுகளுக்கிடையே கணிசமான ஈர்ப்பு விசையோ 
விலக்கு விசையோ இல்லை. |
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(1) சராசரி மோதலிடைத்தூரத்துடன் (4௨௩ 17௦6 Path) 
ஓப்பிடும்பொமுது மூலக்கூறின் பருமானம் புறக்கணிக்கத் தக்க 
தாகும். 

(9) மூலக்கூறுகளின் சராசரி இயக்க ஆற்றல் தனி வெப்ப 

நிலைக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கும். 

4. வாயுவின் அழுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவை 
(Expression for pressure of a gas) 

மூலக்கூறுகள் கொள்கலத்தின் சுவர்களில் ஒயாது மோது 
வதால் சுவர்களில் உந்த மாறுதல் (௨௩2௦ of momentum) 
ஏற்படும், சுவர்களின் ஓரலகு பரப்பளவி$லற்படும் உந்தமாறு 

தல் வீதமே வாயுவின் அழுத்தம் எனப்படும். 

1 மீ, நீளமுள்ள பக்கத்தைக் கொண்ட ஒரு கன சதுரக் 

கொள்கலத்தில் வாயு இருப்பதாகக் கொல்வோம். வாயுவின் 
மூலக்கூறுகளும் கொள்கலத்தின் சுவர்களும் முழு மீட்சித் 
திறமுள்ளவை எனக் கொள்வோம். கனசதுரத்தின் பக்கங்களுக்கு 

இணையாக % 72 அச்சுகளை 
எடுத்துக்கெ -ள்வோம். மூலக் 

த் கூறுகளின் திசை வேகங்கள் 
ட ஜே. 0) எனக் கொள் 
வோம். இப்பொழுது 0 திசை 

  

  
    

| வேகத்தின் %%2 அச்சுக் 
ட {Bi} ஓ களுக்கு இணையான ஆக்கக் 

Bh கூறுகள் முறையே பட, 0) Wa 
[தவ எனக் கொள்வோம். இவ் 

YZ, தவறில் தலம்னானன் , ் 3 ற் து 
முறையே (8, 1, 8) (3) 

பம்... என்ற தொகுதி 
- களால் கொடுக்கப்படுவதாகக் 

BLE Bis கொள்வோம். 

எனவே, ௦ம் = ட் + ரட் + ட் 

Co” = Ug” + v9? + we? 

௫84௪௨௨௨௨௨௬ 699 9%945999 உட ௪ கடட உக்டக௪ ஆகும். 

இனி % அச்சுக்கு இணையான திசை வேக ஆக்கக் கூறுகளினா 
லேற்படும் விளைவைக் கவனிப்போம். இந்த அச்சுக்குச்
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செங்குத்தான சுவர்கள் A, B எனக் கொள்வோம். 1, ஆக்கக் 

கூறைக்கொண்ட மூலக்கூறு, க 8 சுவர்களில் மாறி மாறி 

மோதுகிறது. மூலக்கூறின் நிறை ஈரா எனில் அது & சுவரில் 

மோதுவதற்கு முன்னால் அதன் உந்தம் - 182,” மூலக்கூறும் சுவரும் 

மூழு மீட்சித் திறமுள்ளவையாதலால் மோதலின்போது மூலக் 

கூறின் திசைவேக ஆக்கக்கூறு ப, என்ற மதிப்பிலிருந்து — ur 

என்ற மதிப்புக்கு மாற்றப்படும். எனவே மோததலுக்குப்பின் மூலக் 

கூறின் உந்தம் = - சுட ஆகும். ஆகையால், மூலக்கூறில் 

ஏற்பட்ட உந்த மாற்றம் - ஈரம- (- சாமி - ரோ. நியூட்டனின் 

3ஆவது விதியின் பயனாய் இந்த மோதலினால் சுவரிலேற்பட்ட 

உந்த மாறுதலும் 2, ஆகும். & சுவரில் மோதிப் பின் 

னடையும் மூலக்கூறு எதிராக உள்ள சுவரில் (8) மோதியபின் 

திரும்பவும் 4 சுவரை நோக்கி வரும். எனவே, இது மீண்டும் & 

சுவரில் மோதும். இவ்வாறு ஒரு குறிப்பிட்ட மூலக்கூறு ஒரு குறிப் 

பிட்ட சுவரில் ஒரு முறை மோதியபின் மீண்டும் மோதுவதற்குள் 

21 தொலைவைக் கடக்கிறது. குறிப்பிட்ட மூலக்கூறு இதற்கு 

எடூத்துக்கொள்ளும் நேரம் - a ... எனவே இந்த மூலக்கூறு a 

நேரத்துக்கு ஒரு தடவை & சுவரில் மோதுகிறது எனலாம். 

1 

. ட் 8 2/ 
ஆகையால் ஒரு வினாடியில் இந்த மூலக்கூறு () = =r 

முறை க சுவரில் மோதும். எனவே இந்த மூலக்கூறினால் 

& சுவருக்கு ஒரு வினாடியில் ஏற்படம் உந்தமாறுதல் 

u mu,” 
== Qimuy X aT = a 

இவ்வாறு எல்லா மூலக் கூறுகளின் விளைவுகளையும் கவனிக்கை 

யில் க் சுவருக்கு ஒரு வினாடியிலேற்படும் உந்தமாறுதல் 

2 

muy” mu,” 4, Ws + 

“| / | 

ஆனால் & சுவரின் பரப்பளவு 7” ஆகும். எனவே, அதன் 

ஓரலரு பரப்பளவில் ஏ ற்படூம் உந்த மாறுதல் வீதம் 

a fy? + Ug? Tus? Teves weds இதுவே அந்தச் சுவரில் 

l 
. 

விளையும் அமுத்தமாகும். இதனை % என்போம். இவ்வாறே %*, 

7 அச்சுகளுக்குச் செங்குத்தான சுவர்களில் விளையும் அழுத்தங் 

களை மூறையே Py, Pz crore குறிப்பிடிவோமாயின்
,
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Py =F (ம டப்ப 

Pz =e (Ww? + we + wet 

எடுத்துக் கொள்ளப்பட்ட கொள்கலம் சிறியதாக இருக்குமானால் 
ந, ர, 12 ஆகியவை சமமாகும். எனவே, வாயுவின் அமுத்தம் 
பொதுவாக £ என்பதால் குறிக்கப்படூமாயின், 

P = Px = Py = Pz 

_ Px+Py+Pz = 

tm 
“ழக [ (u,* +43 + wy?) -t (ug? +94? + WA)tn| 

1 m 
= 37 [ C18 beg? Hoy? beeen | 

கொள்கலத்தின் பருமன் 7 எனில் 

2-7 ey tee +02 + NCTE Te வல | 

கொள்கலத்திலுள்ள மூலக்கூறுகளின் மொத்த எண்ணிக்கை 
11 எனவும், அவற்றின் இசை வேக சராசரி @ wy. (Mean square 
velocity) ௦2” எனவும் கொள்வோமானால், 

4௨௧௨௨௧ 

இதில் 148 என்பது மூலக்கூறுகளின் மொத்த நிறையை 
அதாவது, வாயுவின் நிறையைக் கொடுக்கும். இந்த நிறை 
நசீ எனில், 

Mc? P= 4   

ஆனால், “7 - 9 ௮ வாயுவின் அடர்த்தி, 

எனவே? - 105
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5. அழுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவையிலிருந்து வாயுக் 

களின் விதிகளைப் பெறுதல் 

நரி 2 
Vv என்பது (i) பாயிலி விதி (8௦0165 law): p= 4 

அழுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவையாகும். 

எனவே, றி - } Mc? 

ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒரு வாயுவின் ஈ” மாறிலி 

யாகும். 

எனவே, ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒரு குறிப்பிட்ட 

நிறையைக் கொண்ட வாயுவிற்கு, 

( pV = மாறிலி, 

இதுவே பாயிலின் விதியாகும். 

(ii) சார்லஸ் of (Charles’ கஸ்: இயக்கவியற் கொள்கைப் 

படி ஒரு வாயுவின் மூலக்கூறுகளின் சராசரி இயக்க ஆற்றல் 

வாயுவின் தனி வெப்பநிலைக்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கிறது. 

crarGal, mc? <T 

அதாவது $௯௦”- 47 (இங்கு % ஒரு மாறிலி) 

“ome? =2« T. 

இப்பொழுது அழுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவையின்படி 

_ , Na. 
pai த 

N =15 @ «T) 

.pV=GN«)T 

. - ௩7 (இங்கு % ஒரு மாறிலி) 

எனவே பருமன் மாறா நிலையில் ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையைக் 
கொண்ட வாயுவின் அழுத்தம் அதன் தனி வெப்பநிலைக்கு நேர் 

விகிதத்திலிருக்கிறது இதுவே சார்லஸ் விதியாகும். 

இப்பகுதியில் தருவிக்கப்பட்ட PV ௬ ௭ என்ப த 

வாயுச் சமன்பாடு ஆகும், o Gor 14
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(iii) அவகேேட்ரோ விதி (&82௨0705 1.8௦) ஒரே வெப்பநிலையி 
லுள்ள இரு வாயுக்களைக் கவனிப்போம். ஒரு வாயுவின் அழுத்தம், 
பருமன், ஒரு மூலக்கூறின் நிறை, மூலக்கூறுகளின் மொத்த 
எண்ணிக்கை ஆகியவை முறையே pi, Vi,mi,N, crora@arar 
வோம். மற்ற வாயுவிற்கு அவை முறையே £,, */,, ஈூ,, 11, எனக் 
கொள்வோம். கொடுக்கப்பட்ட வெப்பநிலையில் முதல் வாயு 

மூலக்கூறுகளின் திசைவேக சராசரி இருமடியின் மதிப்பு ௦,” 
எனவும், இரண்டாவது வாயு மூலக்கூறுகளின் திசைவேக சராசரி 

இருமடியின் மதிப்பு டர எனவும் கொள்வோம். வெப்பநிலைகள் 
சமமாக இருக்குமானால் முதல் வாயு மூலக்கூறுகளின் சராசரி 

இயக்க ஆற்றல் இரண்டாவது வாயு மூலக்கூறுகளின் சராசரி 
இயக்க ஆற்றலுக்குச் சமமாக இருக்கும். 

அதாவது $ ஈட்டு” எர, ௨ (1) 
இப்பொமுது அழுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவையின்படி 

  

N, 3 
= 6 

Pr ர Vi 1 

எனவே, அழுத்தங்கள் சமமாகவும், பருமன்கள் சமமாகவும் 
இருப்பின், அதாவது ஈட - றத) 7 - 4, எனில், 

3 N, my, ட் = 3 N, 7412 [1 ் aoe (2) 

(1) ஆவது சமன்பாட்டை (2) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ 
செய்வோமாயின் 

N, = N,. 

ஆகையால், ஒரே வெப்பநிலையில் ௪ம அழுத்தங்களைக் கொண்ட 
இரு வாயுக்களின் சம பருமன்களில் உள்ள மூலக்கூறுகளின் 
எண்ணிக்கைகள் சமமாகும். இதுவே அவகேட்ரோ விதியாகும். 

(iv) விரவல் பற்றிய Ae gwtd oH) (Graham's law of diffusion): 
ஒரே வெப்பநிலையிலுள்ள இரு வாயு மூலக்கூறுகளின் திசைவேக 

சராசரி இருமடிகளின் மதிப்புகள் முறையே ௨5, டூ என இருக் 

கட்டும். அந்த வாயுக்கள் சம அளவு அழுத்தத்தில் இருப்ப 

தாகவும், இந்த நிலையில் அவைகளின் அடர்த்திகள் முறையே 
டி 2 என்றிருப்பதாகவும் கொள்வோம். இப்பொழுது அழுத்தத் 
திற்கான சமன்பாட்டைக் கவனிக்கையில்
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மட் டம 
வ்கி 

oF a/ Pa 

Vat க்கட் ஆகியவை இசையேசுச் சராசரி இருமடிகளின் 

இருமடி மூலங்கள் (15௦01 Mean square velocities) Bed. Boma 

களின் தகவும் மூலக்கூறுகளின் சராசரித் திசை வேகங்களின் 

(468௩ 401௦௦4(16) தகவும் ஒன்றாகும். வாயுக்கள் விரவிப் பரவும் 

வீதங்கள் வாயு மூலக்கூறுகளின் திசை வேகங்களுக்கு நேர் 

விகிதத்தில் இருக்கும். எனவே, வாயுக்கள் விரவிப்பரவும் வீதங்கள் 

அவைகளின் அடர்த்திகளின் இருமடி மூலங்களுக்கு எதிர் விகிதத்தி 

லிருக்கும். இதுவே கிரஹம் விதியாகும். 

(௫) பருதி அழுத்தங்கள் பற்றிய டால்ட்டன் விது (021105 

law of partial pressures): 4 பருமன் உள்ள கொள்கலத்தில் 

N,, Na, Nowe எண்ணிக்கையுள்ள மூலக்கூறுகளைக் கொண்ட 

வெவ்வேறு வாயுக்கள் இருப்பதாகக் கொள்வோம். வெவ்வேறு வகை 

் மூலக்கூறுகள் ஒவ்வொன்றின் நிறைகள் 8, ஈட, 8 2 எனவும், 

அவைகளின் திசைவேகச் சராசரி இருமடிகளின் மதிப்புகள் 
yg =e ௪. GO fo « 

Gk Cy" 5. Cy oxuee எனவும் கொள்வோம். 

முதல்வகை மூலக்கூறுகள் விளைவிக்கும் 

ன் 11) 0). அழுத்தம் $ழ அட ற, 
பிளா _ 

இரண்டாவது வகை உ ட அழக மே அற 

. ~ 1 Natmec,’ = 
மூன்றாவது வகை ” ” ‘ பை அணை 

ஆதலால் எல்லா வகை வாயு மூலக்கூறுகளும் சேர்ந்து 

உண்டாக்கும் அழுத்தம் 

=} Numics* 
ர். 3 

Nemgrs ம் hives +3
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= Pi + Pa + Ps + 

எனவே, வெவ்வேறு வாயுக்கள் ஒரு கொள்கலத்திலிருக்கும் 
பொழுது அவற்றினாலேற்படூம் மொத்த அமுத்தமானது ஒவ்வொரு 
வாயுவும் தனித்து அந்தக் கொள்கலத்தில் இருக்கும்போது என்ன 
அமுத்தங்கள் ஏற்படுமோ அந்த அமுத்தங்களின் கூட்டுத்தொகை 
யாகும். இதுதான் பகுதி அழுத்தங்களுக்கான டால்ட்டன் விதி, 

6. மூலக்கூறுகளின் இசை Caras serail இருமடியின் இருமடி 
apwid (Root Mean Square Velocity—RMS Velocity) 

இயக்கவியற் கொள்கைப்படி 

p=}pec 
ண 3p 

சம மி எற 
0 

3. ole A p 
| 

Ve என்பது 7118 திசை வேகமாகும். அதாவது இசை 

வேகச் சராசரி இருமடியின் இருமடி மூலமாகும். இது ட் ஆமி 
என்பதால் கொடுக்கப்படும். காட்ட ாக, படித்தர வெப்ப அழுத்த நிலைகளில் ஹைட்ரஜனின் அடர்த்தி = 089 கி. கிராம் / ௧. மீ. 

“SCF, = 00 வெப்பநிலையில் 118 திசைவேகம் 
_ 7? 676 % 19:6 % 1000 69-81 
  

089 

= 1°84 x 10£ மீ, / வினாடி. 

வேறு எந்த வெப்பநிலையிலும் 5148 திசை வேகம் வேண்டி 
யிருப்பின் அது தனி வெப்பநிலையின் இருமடி மூலத்துக்கு நேர் 
விகிதத்திலிருக்கிறது என்ற கோட்பாட்டைப் பயன்படுத்தி அதன் 
மதிப்பைப் பெறலாம். 

  

  
ov tt 
mT 
c’é 

: . 

ர் 19 056-ல் 118 திசைவேகம் 
ஸ் ர் Co * T,  0°C-& RMS திசைவேகம்
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7. சராசரி மோதலிடைத் தூரம் (Mean Free Path) 

சராசரி மோதலிடைத் தூரம் என்பது அடுத்தடுத்து ஏற்படும் 
இரு மோதல்களுக்கு இடையே ஒரு மூலக்கூறு செல்லும் சராசரித் 

தொலைவாகும். ஒரு வாயு மூலக்கூறுகளின் சராசரித் திசை 

வேகம் 6 என்போம். வாயுவின் rug | பருமனில் & மூலக் 

கூறுகள் இருப்பதாகவும், ஒவ்வொரு மூலக்கூறின் விட்டம் ச 

எனவும் கொள்வோம். ஒரு மூலக்கூறின் மையம் க என்ற ஒரு 

நேர்கோட்டில் செல்வதாகவும், மற்ற மூலக்கூறுகளின் மையங்கள் 

நிலைமாறாமல் இருப்பதாகவும் கற்பனையாகக் கொள்வொம். கற 

கோட்டின் நீளம் “6 எனக் கொள்வோம். &$8 கோட்டை 

oe 
f ௩ 

  

    

  

7 ௩ ச் ் 
' [ 
ந தத்வ ப்ப வெவெலெ வெ வெவ் வைக 

fy 
ட்! கு 

rl 
1 1 

~~». YW 
Fam tA 
¢ ty 

an 

Vile 
ச் % 

vl 
ர ப 

ர் ஸை வ ௬. - ‘ —— பே ஹே ஹன ean Oe ene = 

ச் % சீ டி 
ண். ட்ட won ~ 

படம் 09. 

அச்சாகவும், ௪ என்பதை குறுக்குப் பரப்பளவின் ஆரமாகவும் 
கொண்டு வரையப்பட்ட ஒரு நீள் உருளை வடிவப் பருமனைக் 

கவனிப்போம். ஒரு வினாடியில் குறிப்பிட்ட மூலக்கூறு AB 

கோட்டில் 0 தொலைவைக் கடக்கிறது. இப்பொமுது மேலே குறிப் 

பிட்ட உருளை வடிவப் பருமனுக்குள் எவ்வளவு மூலக்கூறுகளின் 

மையங்கள் இருக்கின்றனவோ அவை ஒவ்வொன்றுடனும் குறிப் 

பிட்ட மூலக்கூறு மோதும். 

“ஒரு வினாடியில் குறிப்பிட்ட } = mo?Cn. 

மூலக்கூறின் மோதல்கள் 

ஒரு வினாடியில் குறிப்பிட்ட மூலக்கூறு செல்லும் தூர dD = 

*. அடுத்தடுத்த இரு Se ee erat _ Cc. 

மூலக்கூறு செல்லும் தூரம்] ஈர*0 

Cc. 

"Cn 

1 

non 
  *, சராசரி மோதலிடைத் தூரம் = (A) =
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அழுத்தம் அதிசமாகும்பொழுது 1 அதிகமாகும். ஆகவே, சராசரி 

மோதலிடைத் தாரமானது அழுத்தத்திற்கு எதிர் விகிதத்திலிருக் 
கிறது. மேலும் இது மூலக்கூறு விட்டத்தின் இருமடிக்கு (ர) 
எதிர்விகிதத்திலிருக்கிறது. 

மேலே கூறப்பட்ட முறையில் ஒரு மூலக்கூறைத் தவிர 
மற்றவை நிலைமாறாம லிருக்கின்றன என்ற கற்பனையைக் கொண் 
டோம். ஆனால், மேக்ஸ்வெல் (83௩௦11) என்பவர் எல்லா மூலக் 
கூறுகளையுமே இயங்குவதாகக் கொண்டு சராசரி மோதலிடைத் 
தூரத்துக்குக் கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டை நிறுவினார். 

1 

N/E on 

8. உரிமைப் uy act (Degrees of Freedom) 
ஒரு பொருளின் நிலை, வடிவமைதி (configuration) ஆகிய 

வற்றை முமுமையாகக் குறிப்பதற்கு இன்றியமையாத அளவு 
களின் எண்ணிக்கை அப் பொருளின் உரிமைப்படிகள் எனப்படும் , 
இடப்பெயர்ச்சி மட்டுமே உடைய துகளிற்கு மூன்றே உரிமைப் படிகள் உண்டு, மாறாக, எந்தத் திண்பொருளுக்கும் இடப் பெயர்ச்சியைத் தவிர ஒரு சுழற்சியும் இருக்கும். அச் சுழற்சி காரணமாக இன்னும் மூன்று படிகள் அமையும். ஆனால் இரு முூளைககாயுடைய நீட்டுரக்கொண்ட PT QD) மூலக்கூறுக்கு இடப் பெயர்ச்சியைப் பொறுத்து மூன்றும், சுழற்சியைப் பொறுத்து இரண்டூமாக மொத்தம் ஐந்து படிகள்தான் இருக்க முடியும். 

ஒரு பொருளின் ஆற்றல் அந்தப் பொருளின் பல்வவறு படிக ளிடையே ஈமமாகப் ப௫ர்ந்தமைகிறது என்று 1859 ஆம் ஆண்டு மேக்ஸ்வெல் என்பவர் ௯ றினுர். ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒவ்வொரு படிக்கும் ஆற்றல் மாறிலியாகும் என்று போல்ட்ஸ் 
மேன் என்பவர் 1861ஆம் ஆண்டு கூறினார். 

இயக்கவியற் கொள்கைப்படி, 

ர ௨1௪ 
Astag. pV = | Nm co 

ஒரு மூலக் கூறின் இயக்க ஆற்றல் அதன் தனி வெப்ப நிலைக்கு 
தேர் விகிதத்திலிருக்கிறது, 

kms உர (இங்கு ஏ ஒரு மாறிலி) 
ல்்மோள் N«&T
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எனவே, ரர 1147) 
டட) 

ஜு ௨7 

இலட்சிய வாயுச் சமன்பாட்டின்படி 

pV =RT 

எனவே,:11 471௩7 

R 
ட. — 3 ரன் 

ஒரு கிராம் மூலக்கூறு வாயுவைக் கவனிப்பகாகக் கொள்வோ 

மாயின் 
- 

இங்கு £ என்பது ஒரு மாறிலி. இது போல்ட்ஸ்மேன் மாறிலி 
எனப்படுகிறது. 

oe «T= $m c = 2kT. 

இது 3 படிகளுக்கான ஆற்றலாகும். எனவே ஒரு மூலக் 
கூறின் ஒரு படிக்கான ஆற்றல் - kT. 

இங்கு ஒரு மூலக்கூறின் 
ஆற்றலானது அதன் உரிமைப் படி 

களுக்கிடையே சமமாகப் பங்கிட்டு ஒர் உரிமைப்படிக்கான ஆற்றல் 

$ ன் எனக் காண் பிக்கப்பட்டுள்ளது. இதுவே ஆற்றல் 

சமப்பங்கீட்டு விதியாகும். 

9. இயக்களியற் கொள்கையில் வாயுக்களின் பாகுநிலைக்கு 
aierd&atb (Explanation for Viscosity of gases on Kinetic 

Theory) ட ட. 

ஒரு திடப்பொருளின் கிடைமட்டத் தளத்தின்மேல் ஒரு வாயு 
நகர்ந்து செல்வதாகப் பாவிப்போம். திடப்பொருளின் தளத்தை 
ஓட்டிய வாயுவின் படலம் (12301) நகராமல் இருக்கும். ஆனால், 

அந்தப் படலத்திலிருந்து தொலைவு அதிகமாகும்பொழுது. நகரு 

தலின் திசைவேகம் அதிகமாகும். இத்தத் திசைவேகம் மூலக்கூறு 
களின் இயக்கத் திசைவேகத்துடன் ஒப்பிடும்பொழுது மிகச் 
சிறியது ஆகும். நகரும் திசை ம அச்சுக்கு இணையானது எனவும்,



134 வெப்பவியல் 

கிடைமட்டம் 2 தளத்துக்கு இணையானது எனவும் கொள்வோ 

மானால், இந்தத் தளத்திற்குச் செங்குத்தான திசை 2 அச்சுக்கு 
இணையானதாகும். 48 என்பது ஒரு கிடைமட்டத் தளத்தைக் 
குறிப்பதாகவும், அந்தத் தளத்தில் வாயுவின் நகர்தல் திசைவேகம் 
* எனவும் கொள்வோம். 

வாயுவின் வெவ்வேறு படலங்கள் வெவ்வேறு திசைவேகங் 
களுடன் நகரும்பொழுது வாயு மூலக்கூறுகள் எல்லாத் திசை. 
களிலும் சென்று மோதிக் கொள்கின்றன. ஒரு கன சதுர மீ, 
பருமனில் உள்ள மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை ஈ எனில், 
இவற்றில் மூன்றில் ஒரு பாகம் 2 அச்சுக்கு இணையாகச் செல் 
கின்றன எனக் கொள்ளலாம். இதிலும் பாதி 2 அச்சின் மேல் 
நோக்கிய திசையிலும், மற்றப்பாதி அதன் கீழ்நோக்கிய 
திசையிலும் செல்கின்றன எனலாம். எனவே 48-ன் ஓரலகுக் 
குறுக்குப் பரப்பு வழியாக 1 வினாடியில் மேல்நோக்கிச் செல்லும் 

மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை - ane. இங்கு Cc என்பது 

மூலக்கூறுகளின் சராசரித் திசைவேகம் ஆகும். 

அதே காலத்தில் அப் பரப்பு வழியாகக் கீழ்நோக்கிச் செல்லும் 
மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கையும் 6 1 6 ஆகும். 

= 

  
und 70, 

வாயு நகருவதால் மூலக்கூறுகளின் இயக்கத் திசைவேகத் துடன் நகர்தல் திசைவேகம் பொருந்தி இருக்கும். ஆனால் இந்த
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நகர்தல் திசைவேகம் அடுக்குக்கு அடுக்கு மாறுபடும். சராசரி 
மோதலிடைத் தாரம் ), எனில், அடூத்தடுத்துள்ள இரு மோதல் 
களால் ஒரு குறிப்பிட்ட அடுக்கில் உள்ள நகர்தல் திசை வேகம் 
அதற்கு ), தொலைவிலுள்ள அடுக்குக்கு மாற்றப்படும். 45-க்கு 
மேலே ), தொலைவில் உள்ள 60 என்ற அடுக்கையும், 48-க்குக் 
கீழே ), தொலைவில் உள்ள 27” என்ற அடுக்கையும் கவனிப்போம், 

இவற்றில் உள்ள வாயுவின் நகர்தல் திசைவேகங்கள் முறையே 

(5-5. 2) 

(-௩3) 
என ஆகும். 

CD-& ஏற்பட்ட மோதலுக்குப் பிறகு ,48-ல் நடக்கும் மோத 

லினால் 02-ன் நகர்தல் திசைவேகம் ,48-க்குச் ௪ற்றே கீழுள்ள 

மூலக்கூறுகளுக்கு மாற்றப்படுகிறது. இவ்வாறே 7-ல் ஏற்பட்ட 

மோதலுக்குப் பிறகு .4,8-ல் நடக்கும் மோதலினுல் //5ன் நகர்தல் 

திசைவேகம் ,42-க்குச் சற்றே மேலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு 

மாற்றப்படுகிறது. 

எனவே ஓரலகுப் பரப்பு வழியாகக் கீழ்நோக்கிச் செல்லும் 

மூலக்கூறுகளினால் :48-க்குச் சற்றே கீமுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு 

ஒரு வினாடியில் மாற்றப்படும் 2ட் அச்சுக்கு இணையான உந்தம் 

(இங்கு 1 என்பது மூலக்கூறின் நிறை). இவ்வாறே ஓரலகுப் பரப்பு 

வழியாக மேல் நோக்கிச் செல்லும் மூலக்கூறுகளினால் ,48-க்குச் 

சற்றே மேலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு ஒரு வினாடியில் மாற்றப்படும் 

ஆ அச்சுக்கு இணையான உந்தம் 

nc dv 
6 (> ~ அ, 

். எனவே, (8 தளத்தில் ஓரலகுப் பரப்பில் ஏற்படும் மோதல்களால் 

4.80 பகுதிக்கு ஒரு வினாடியில் ஏற்படும். நிகர உந்த இழப்பு 

_ 3௨ dy) _ ne d 
= —% m(v+r z) அஃ 2) 

2௮ (4) 
உ௱(௮, ரி
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1 - dv 

70% ச 
1 ஜு... ட 

4 26). (தங்கு = nm அடர்த்தி) 

இவ்வாறே 4887” பகுதிக்கு ஓரலகுப் பரப்பு வழியாக ஒரு வினாடி 
யில் கிடைக்கும் உந்த ஏற்பு 

1 - dv 

= 3 Pen 2 
இதன் காரணமாக 4827 பகுதி 4800 பகுதியைப் பின் இழுப்பது 
போலவும். ABCD பகுதி 4227” பகுதியை முன் இமுப்பது 
போலவும் தோன்றும். இவ்வாறு இவற்றினிடையே ஓரலகுப் 
பரப்பில் செயற்படும் விசை 

= F - உந்தம் மாறும் வீதம் 

ந ல dy : ப 
= 3° Cc x “dz eee eae eae (1) 

பாகுநிலை இயல்படி 1] என்பது amulet vrAwed crevor (coefficient 
of viscosity) எனில், ஓரலகுக் குறுக்குப் பரப்பில் செயற்படுூத்தப் 
படூம் வீசை 

ஸ் 
=F= 1-2 க oes va (2) 

எனவே (1), (2) சமன்பாடுகளிலிருந்து 
ஸ் 1 கவ. dy 

Vaz = 78% ம 

அதாவது 1] = per 

ஆனால் மூலக்கூறின் விட்டம் - ர எனில், சராசரி மோதலிடைத் 
1 ட 

தூரம் - dh = em
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mc 

= 3 J? no” 

BSS mo ஆகியவை மாறிலிகள். ஆனால், ௦ வெப்பநிலையைப் 

பொறுத்து மாறக்கூடியது. எனவே 9-ன் மதிப்பு வெப்பநிலையைப் 

'பொறுத்து மாறும். இது பொதுவாக அழுத்தத்தைப் பொறுத்து 
மாறுவதில்லை. ஆனால் மிகக் குறைந்த அழுந்ததந்தில் இது 
அழுத்தத்தைப் பொறுத்து மாறுகிறது. ஏனெனில், பொதுவாக 

அழுத்தம் குறையும்பொமுது (அதாவது ஈ குறையும்பொமுது) 
உன் மதிப்பு அதிகமானாலும், ),-ன் மதிப்பு கொள்கலத்தின் 

அளவை அடைந்ததும் மாறாமல் இருப்பது தெரியும். இந்நிலையில் 

மூலக்கூறுகள் கொள்கலத்தின் சுவர்களில் நேரிடையாக மோதிக் 

கொள்கின்றன என்பதை இது குறிக்கும். எனவே, இந்த நிலையில் 

7-ன் மதிப்பு 0-க்கு நேர்விகிதத்தில் இருக்கும்; அதாவது அழுத் 

தத்திற்கு நேர் விகிதத்தில் இருக்கும். அழுத்தம் குறையும் 
பொழுது 1-ன் மதிப்பும் குறையும். 

விளுக்கள் 

1, வாயுவின் இயக்கவியற் கொள்கையில் உள்ள எடூ 

கோள்கள் யாவை? இக் கொள்கையைக் கொண்டூ ஒரு 

வாயுவின் அமுத்தத்திற்கான எண்ணுருக் கோவையைப் 

பெறுக. 

௨. படித்தர வெப்ப அழுத்த நிலையில் ஹீலியத்தின் அடர்த்தி 

= 178 கி.கிராம் / க.மீ. எனில், அந்த வெப்பநிலையில் 

மூலக்கூறுகளின் 1145 திசைவேகத்தை (நிசைவேகச் 

சராசரி இருமடியின் இருமடிமூலத்தை) கணக்கிடுக. 

இதை 200 6-யில் உள்ள மதிப்புடன் ஒப்பிடுக. 

[விடை: 1:86%10” மீ/வினாடி: 1 : 1:816] 

3. சராசரி மோதலிடைத் தூரம் என்பது யாது? இயக்க 
வியற் கொள்கையைப் பயன்படுத்தி இதன் மதிப்பைக் 

காண்க. 

4, இயக்கவியற் கொள்கையின் அடிப்படையில் பாயில்விதி, 

சார்லஸ்விதி, அவகேட்ரோ விதி இவற்றை நிறுவுக. 

5, போல்ட்ஸ்மன் மாறிலி என்பது யாது? அதன் பயனை 

விளக்குக,
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6. வாயுவின் திசைவேகச் சராசரி இருமடியின் இருமடிமூலம் 
தனது 1410-ன் மதிப்பிலிருந்து மூன்றில் ஒரு பங்காக 
எந்த வெப்பநிலையில் குறையும் என்பதைக் கணக்கிடுக. 

[--242:750] 

7, நர நிலயில் நைட்ரஜனின் அடர்த்தி - 1:15 கி.கிராம் 
மீட்டர்” எனில் 06 வெப்பநிலையில் நைட்ரஜன் மூலக் 
கூறுகளின் 8145 திசைவேகத்தைக் கணக்கிடூக. : 

[51% 10” மீ/வினாடி]



6. நிலைத் தொடர்ச்சி 
. (Continuity of State) 

1. amuydaales Gag Hoot (Compressibility of gases) 

ஒரு வாயுவின்மேல் தொழில்படும் அழுத்தத்தை அதிக 
மாக்கும்பொமுது அதன் பருமன் மிகவும் குறைகிறது, ஆகையால் 
வாயுக்கள் மிகவும் இறுகும் தன்மை வாய்ந்தவை, அமுத்தத் 

திற்கும் பருமனுக்கு மிடையே உள்ள தொடர்பை முதன் முதலில் 
எடுத்துக்காட்டியவர் பாயிலாகும். வெப்பநிலை மாறாத பொழுது 
ஒரு குறிப்பிட்ட திறமையுடைய வாயுவின் அமுத்தம் அதன் 
பருமனுக்கு எதிர் விகிதத்திலிருக்கிறது என்று அவர் கூறினார். 
இது பாயில் விதி எனப்படுகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையை 
யுடைய ஒரு வாயுவின் அமுத்தம், பருமன் ஆகியவற்றை முறையே 
2) 9 என்று குறிப்பிடுிவோமாயின் றாஃ மாறிலி, எனவே ஐ 
ஆகியவற்றின் மதிப்புக்களை 1, ஆ அச்சுக்களில் குறித்து வரையும் 
கோடு ஒர் அதிபரவளைய (10௦01௦) வடிவத்தைக் கொண் 

டிருக்கும். மாறாக ஜுன் மதிப்பை அச்சிலும் ௪ன் மதிப்பை XK 
அச்சிலும் குறித்து வரையும் கோடூ % அச்சுக்கு இணையான ஒரு 
நேர்கோடாக இருக்கும். 

2. டெஸ்ப்ரே சோதனை (ஃறாசச) 

எல்லா வாயுக்களும் பாயிலின் விதிக்குச் சரியாக உட்படுவ 
தில்லை என்பதை முதன் முதலில் காட்டியவர் டெஸ்ப்ரே என்னும் 
விஞ்ஞானியாவார். வெவ்வேறு வாயுக்களைத் தொடக்கத்தில் சம 
அளவு பருமனுள்ளவாறு வெவ்வேறு பாரமானிக் குழாய்களில் 

எடுத்து (படம் 71) அவைகளின் அழுத்தத்தைச் சேர்ந்தார்போல் 
அதிகரிக்கச் செய்தார். அப்பொழுது வாயுக்களின் பருமன்கள் 
வெவ்வேறு அளவுக்குக் குறைந்தன. எளிதில் திரவமாகும் 
கார்பன்டை ஆக்ஸைடு, அம்மோனியா போன்ற வாயுக்கள் 
மற்றவைகளைவிட அதிகமாக இறுகுவதைக் கண்டார். 

3, ரெஜல்ட் சோதனை (%௦ஜ02014'9 experiment) 

இவர் பயன்படுத்திய கருவியில் (படம் 79) S என்ற ஒரு 

அடைதிறப்பானைக் (5100-0076) கொண்ட க் என்ற ஒரு குழாய் %
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என்ற பாதரசக் கலத்துடன் செங்குத்தாக இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 

4 என்பது ௩ உடன் இணைக்கப்பட்டு அமுத்தமானியாகப் பயன் 

படும் திறந்த குழாய். % என்பது & உடன் இணைந்த ஒரு பம்பு. 

ஈயின் கொள்ளளவை இரு சம பாகங்களாகப் பிரிக்கும் கோடூ 

  

  

    

  

R 

படம் 71, படம் 75, 

ஒன்று அதில் குறிக்கப்பட்டூள்ளது. & குழாய் முழுவதையும் ஒரு 
குறிப்பிட்ட வாயு நிரம்பியிருக்கும்பொமுது அதன் அமுத்தத்தை 
(2) குறித்துவிட்டு வாயுவின் பருமன் சரிபாதியளவுக்குக் 
குறையும்படியாகப் பம்பின் உதவியால் அழுத்தம் அதிகரிக்கப் 
பட்டது. இந்த நிலையில் அழுத்தம் (ற,) குறிக்கப்பட்டுள்ளது, வாயு 
பாயிலின் விதிக்குச் சரியாக உட்படுமாயின் வானது ந;ஐப் 
போல் இரு மடங்கு இருக்கவேண்டும். ஆனால், சோதனையில் 
ரின் மதிப்பு டன் மதிப்பிலிருந்து சற்று மாறுபட்டிருந்தது. தொடக்க அமுத்தம் வெவ்வேறு மதிப்புடையதாக அமைத்துச் 
சோதனையைத் திருப்பிச் செயதார். வழக்கமான வெப்ப நிலையில், 
ஹைட்ரஜனுக்கு அழுத்தம் அதிகமாகும்பொமுது ஜ-ன் மதிப்பு 
அதிகமாவதையும், மற்ற வாயுக்களுக்கு அழுத்தம் அதிகமாகும் பொழுது ற-ன் மதிப்பு முதலில் குறைந்து சிறுமத்தையடைந்து 

_ பின்பு அதிகமாவதையும் ரெனால்ட் கண்டார். :
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4. அமகாட் (Amagat’s) சோதனை 

வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் வெவ்வேறு வாயுக்கள் பாயிலின் 
விதியிலிருந்து எவ்வாறு மாறுபடுகின்றன என்பதை இவர் 

  

  

ட் ட் 
= 

ES 
*. e S 

அழுத்தம் (2) 

படம் 73. படம் 74. 

ஆராய்ந்தார். ஒரு நிலக்கரிச் சுரங்கத்தின் அடியில் ௩ என்ற ஒரு 
பாதரசக் கலத்தை வைத்து (படம் 74) அத்துடன் சுரங்க வாயிலில் 

செங்குத்தாக வைக்கப்பட்டதும் எஃகினால் செய்யப்பட்டதுமான 

M என்ற ஒரு அழுத்தமானியைப் பொருத்தினார். பாதரசக் கலத் 

துடன் ஒரு முனை மூடிய & என்ற குழாயை இணைத்து அதில் 

வாயுவை எடுத்துக்கொண்டார். & குழாயில் பரும அளவுகள் 

குறிக்கப்பட்டிருந்தன. குழாயின் வெப்ப நிலையைத் தேவையான 

அளவில் வைத்துக்கொள்வதற்காக அதற்கு ஓர் உறையைப் 

பொருத்தினார். $ என்ற ஒரு பெரிய திருகின் உதவியால் பாதரசக் 

கலத்தின் அழுத்தம் வேண்டிய அளவுக்கு உயர்த்தப்பட்டு. 
அழுத்தத்தையும் பருமனையும் அளந்து ஓவ்வொரு வாயுவிற்கும் 

வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் அழுத்தம் அதிகமாகும்பொழு து 

நன் மதிப்பு எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதைக் காட்டுகின்ற வலர
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படங்களை வரைந்தார். அவருடைய சோதனைகளிலிருந்து கீழ்க் 

கண்ட உண்மைகள் விளங்கின. 

    

        

   த் 
ஹைட்ரஜன் 

் நைட்ரதன் 
படம் 75, படம் 76, 

ge (i) ஹைட்ரஜனைப் 

(004 மாகும்பொமுது றன் மதிப்பு 
90 தொடர்ச்சியாக அதிக 

ஜீ 5? பொறுத்தவரை பயன்படுத்தப் 

, பட்ட எல்லா வெப்பநிலை 
a குர *களிலுமே அழுத்தம் அதிக 

NA” 

(ii) மற்ற எல்லா வாயுக் 
களுக்கும் றர-ன் மதிப்பு முதலில் 

குறைந்து சிறுமத்தை 
அடைந்த பின்புஅதிக 
மாகிறது.   

  p (114) எளிதில் திரவமாகும் 

கார்பன் an. BMF CO,, SO, போன்ற வாயுக் 

களுக்கு Pv-oT WHYS BvOoHe 

படம் 77, மான அளவுக்குக் குறைகிறது. 

(iv) 00,,80, போன்ற வாயுக்களின் உயர்ந்த வெப்பநிலைக் 

கோடுகள் நைட்ரலன் போன்ற வாயுக்களின் தாழ்ந்த வெப்பநிலைக் 

கோடுகள் போல் இருக்கின்றன.
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(9) உயர்ந்த அமுத்தங்களில் எல்லா வாயுக்களுக்குமே 
அழுத்தம் அதிகமாகும்பொமுது ற-ன் மதிப்பு அதிகமாகிறது. 

பொதுவாக வாயுக்கள் எல்லாமே பாயிலின் விதிக்குச் ௪ 
உட்படூவதில்லை என்பது தெளிவாகிறது. ° ரியாக 

5. பாயில் வெப்பநிலை (0016 120278107௦) 

ஒவ்வொரு வாயுவும் ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் அழுத்த 

மாறுபாடு மிகுந்த அளவு ஏற்படினும் ஏறத்தாழ மாறாத ன் 
மதிப்பைப் பெறுகிறது. அதாவது, அந்த வெப்பநிலையில் அது 
பாயிலின் விதிக்கு உட்படு 

கிறது. அந்த வெப்ப oor 

நிலையை பாயில் வெப்ப 5 
நிலை என்றழைக்கிறோம். en 
ஒரு வாயு அதன் பாயில் 
வெப்ப நிலையைவிட py 0 

உயர்ந்த வெப்ப நிலையி a 3 
லிருக்குமாயின் அழுத்தம் 

அதிகமாகும்பொமுது NN eee 

அதன் நன் மதிப்பு 55 oai™ 

தொடர்ச்சியாக அதிக ட... 5 

மாகும். அதேேபேோல் கி 

வாயு அதன் பாயில் வடம்78. 

வெப்பநிலையைவிட.த் 

தாழ்ந்த வெப்பநிலையிலிருக்குமாயின் அழுத்தம் அதிகமாகும் 

பொழுது ற-ன் மதிப்பு முதலில் குறைந்து சிறுமத்தை அடைந்த 

பின்பு அதிகமாகிறது. 

  

6. காக்னியார்டு-டிலரஈடூர் (0தார்காம் 661௧ 7௦ய0ு சோதனை 

காக்னியார்டூ டிலா டூர் கருவியில் ஒரு ] வடிவக்குழாய் (&8) 

(படம் 79) உள்ளது. அதன் சிறு புயம் சற்று அகன்ற பரப்பளவை 

உடையதும் குட்டையானதுமான ஒரு முனை மூடிய குழாயுடன் (6) 

இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 1 குழாயின் வளைந்த பகுதியில் பாதரசத் 

தம்பமும், ௦ குழாயில் பாதரச மட்டத்திற்கு மேல் திரவமும் அதன் 

ஆவியும் மட்டும் இருக்கின்றன. 3 குழாயின் நீண்ட புயத்தில் 

பாதரசத் தம்பத்தின் மேல் காற்றுள்ளவாறு அதன் முனை மூடப் 

பட்டிருக்கிறது, இதனால் நீண்ட புயம் ஒரு மூடிய அழுத்த 
மானியாகப் பயன்படுகிறது.



iad : வெப்பவியல் 

கருவி முழுவதையும் ஒரு தகுந்த எண்ணெய்த் தொட்டியில் 
வைத்து மெதுவாகச் சூடேற்றினால் 6 குழாயிலுள்ள திரவப் 
பரப்பின் வாவு குறைந்து அது தட்டையானதாக மாறும். பின்பு 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் திரவத்துக்கும் ஆவிக்குமிடையே 
யுள்ள பரப்பு திடீரென மறைந்து திரவமும் ஆவியும் ஒரேமாதிரி 
யான நிலையில் இருப்பது போன்ற காட்சி தென்படும் அவை 
பார்வைக்கு மூடூுபனிபோல் இருக்கும். எந்த வெப்பநிலையில் இந்த 
நிகழ்ச்சி ஏற்படுகிறதோ அந்த வெப்பநிலை மாறுநிலை வெப்பநிலை 
(Critical temperature) Aiog அவதி வெப்பநிலை எனப்படும். 
இந்த வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில் திரவத் 
திழ்கும் ஆவிக்குமிடையே உள்ள வேறுபாடு மறைந்துவிடுகிறது. 

            
  

௨1 

படம் 79, 

  

7. ஆண்ட்ரூஸ் (கறம) சோதனை 

எளிதில் திரவமாகக்கூடிய கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடூ வாயுவை 
எடுத்துப் பல்வேறு வெப்பநிலைகளில் அதன் அமுத்தத்தை மிகுந்த 
அளவுக்கு மாற்றி அதன் பருமனில் ஏற்படும் மாறுதலை நுட்பமாக 
ஆராய்ந்தார். படம்-80-ல் காட்டியது போன்று நடுப்பகுதியில் 
'சற்று அகலமான பரப்பளவைக் கொண்டதும், பரும அளவுக் 
கூறுகள் குறிக்கப்பெற்றதும், மேல்முனை மூடப்பட்டதுமான



நிலைத் தொடர்ச்சி 445 

தடித்த சுவரையுடைய இரு கண்ணாடிக் குழாய்கள் எடுத்துக் 
கொள்ளப்பட்டன. ஒரு குழாயில் மூடிய முனைக்கும் ஒரு சிறு 
பாதரசத் தம்பத்துக்குமிடையே ஈரமற்ற, தூய கார்பன்-டை-ஆக் 
ஸைடூ எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டது. அவ்வாறே மற்றக் குழாயில் 
மூடிய முனைக்கும் ஒரு சிறு பாதரசத் தம்பத்துக்குமிடையே ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள காற்று எடூத்துக்கொள்ளப்பட்டது. 
ஒன்றோடொன்று இணைந்ததும், அடியில் திருகுகள் பொருத்தப் 
பெற்று நீரால் நிரப்பப்பட்டதுமான இரு செப்பு உருளைக் கலங் 
களுக்குள் மேற்கூறிய கண்ணாடிக் குழாய்களின் திறந்த முனை 
களும் நடுப் பகுதிகளும் இருக்குமாறு அவை உறுதியாகப் பொருத் 

தப்பட்டன. திருகுகளைத் தக்கவாறு திருகி ஆண்ட்ரூஸ் தேவை 
யான அழுத்தங்களை ஏற்படுத்திக் கொண்டார். பாதரசத் தம்பங் 
களின் நிலைகளிலிருந்து கார் ம ் 
பன்-டை-ஆக்ஸைட,; காற்று 
ஆகியவற்றின் பருமன் 
களைத் தெரிந்து கொண்டார். 

காற்று பாயிலின் விதிக்குட் 

படுகிறது என்றெறடுத்துக் 
கொண்டு காற்றின் பருமனி 
லிருந்து அமுத்தத்தைக் கணக் 

கிட்டார்.  கார்பன்-டை-ஆக் 

ஸைடைக் கொண்ட குழா 

யைத் தகுந்த நீர் உறை ஒன்றி 
னுள் வைத்து அதன் வெப்ப 
நிலையைத் தேவையான அள 
வுக்கு மாற்றிக்கொண்டார். 

இவ்வாறு வெவ்வேறு வெப்ப பருமன் (wd 
நிலைகளில் கார்பன்-டை-ஆக் ் 

ஸைடின் அழுத்தத்தையும் 
பருமனையும் அளந்து வரைபடங்களில் குறித்தார், அவரால் 

வரையப்பட்ட அமுத்தம், பருமன் இவற்றைக் குறிக்கும் ௪ம 
வெப்பநிலைக் கோடுகள் (160(12219) படத்தில் காட்டியவா 

ள்ளன. 

  

    ம 

அழ
த்
தம
்
(4
) 

  
படம் 8, 

131°C சம வெப்பநிலைக் கோட்டைக் கவனிப்போமாயின் 
அதில் 83, BC, CD என்ற மூன்று பகுதிகள் இருப்பது தெரியும். 
க பகுதி அதிபரவளைய (1130010018) வடிவத்தைக் கொண்டிருக் 
கிறது. பொருள் வாயு நிலையிலிருப்பதை இது குறிக்கிறது. இந்த 
நிலையில் அழுத்தம் அதிகமாகும்பொழுது பருமன் குறைகிறது, 
0 பகுதி கிடையாக, அதாவது பரும அச்சுக்கு இணையாக 

10
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இருக்கிறது. இது அழுத்தம் மாறா நிலையில் பருமன் குறைவதைக் 
காட்டுகிறது. இந்த நிலையில் வாயு திரவமாக்கப்படுகிறது. 
ந புள்ளி பொருள் முமுவதும் தெவிட்டிய ஆவி நிலையிலிருப்பதையும் 

ே புள்ளி பொருள் முழுவதும் சற்றே திரவமாகிவிட்ட நிலையையும் 
குறிக்கின்றன. மே பகுதி ஏறத்தாழ செங்குத்தாக இருக்கிறது. 

திரவத்தின் அமுத்தம் மிகுந்த அளவு உயர்த்தப்படினும் அதன் 
பருமன் மிகச் சிறிய அளவே குறைகிறது என்பதை இப்பகுதி 
காட்டுகிறது. 

13:10 வெப்பநிலைக்கு மேல், ஆனால், 31:10 வெப்பநிலைக்குக் 
கீமுள்ள சம வெப்பநிலைக் கோடுகள் க௰00-ன் அமைப்பையே 
கொண்டுள்ளன. அவற்றிற்கான கிடைக்கோட்டுப் பகுதிகளின் 
நீளங்கள் வெப்பநிலை உயரும்பொமுது படிப்படியாகக் குறை 
கின்றன, மேலும், வெப்பநிலை உயரும்பொழமுது பொருள் 
முமுவதும் தெவிட்டிய ஆவியாக இருப்பதின் பருமன் படிப் 
படியாகக் குறைகிறது, இவ்வாறே பொருள் முமுவதும் சற்றே 
திரவமாகிவிட்ட நிலைக்கான பருமன் படிப்படியாகச் சிறிதளவு 

அதிகமாகிறது. 

31-10 சம வெப்பநிலைக் கோட்டில் கிடைக்கோட்டுப் பகுதி 
சற்றே மறைந்துவிட்கிறது. இந்த நிலையில் வாயுவிலிருந்து 
திரவத்தைப் பிரித்துக் கூற முடியாதவாறு அவற்றின் பண்புகள் 
சற்றே ஒன்றாகிவிடுகின்றன. இந்த வெப்பநிலை மாறுநிலை வெப்ப 
peo (critical temperature) erordugGsog. இந்த வெப்ப 
நிலைக்கான சம வெப்பநிலைக் கோட்டை மாறுநிலை சம வெப்பநிலைக் 
Gas (critical isothermal) என்றும், இந்தச் ௪ம வெப்பநிலைக் 
கோட்டில் கிடைக்கோட்டுப் பகுதியாக அமையும் புள்ளியை 

(G) tory Hewes ystrafl (critical point) என்றும், மாறுநிலைப் புள்ளி 

We MpHSb, HG uGwer (specific volume) ஆகியவற்றை 
முறையே மாறுநிலை அழுத்தம் (௦7111081/ றர255ய7௦), மாறுநிலைப் 
பருமன் (௦ரம்(1௦81 010௦) என்றும் அழைக்கிறோம். 

மாறு வெப்பநிலையைவிட அதிகமான வெப்பநிலையி லிருக்கும் 
பொழுது எவ்வளவு அழுத்தம் ஏற்படுத்தினாலும் கார்பன்-டை- 
ஆக்ஸைடூ திரவமாக மாறுவதில்லை, கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடின் 

48:19 சம வெப்பநிலைக்கோடு காற்றின் சம வெப்பநிலைக் 
கோடுகள் போன்று இருக்கின்றன. 

எனவே, ஆண்ட்ரூஸின் பரிசோதனையிலிருந்து. கீழ்க்கண்ட 
உண்மைகள் தெளிவாகின்றன :
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(1) நிரந்தர வாயுக்கள் என்று கருதப்பட்ட வாயுக்களுக்கும் 
எளிதில் திரவமாகக்கூடிய வாயுக்களுக்கும் உண்மையான 
வேறுபாடு இல்லை. 

(4) ஒவ்வொரு வாயுவுக்கும் மாறுநிலை வெப்பநிலை (௦1/(/௦௨] 
temperature) ஒன்று உண்டு, 

(il) ஒரு வாயு அதன் மாறுநிலை வெப்பநிலையைவிட உயர்ந் 
திருக்கும் பொமுது அழுத்தத்தை எவ்வளவு அதிகப்படுத்தினாலும் 
வாயு திரவமாவதைக் காணமுடியாது. 

(iV) எந்த ஒரு வாயுவும் அதன் மாறுநிலை வெப்பதிலையை 
விடக் குறைந்த வெப்ப நிலையிலிருக்கும் பொமுது அழுத்தத்தினால் 
திரவமாகும் பண்பைக் கொண்டுள்ளது. மாறு வெப்பநிலை 

களுக்குக் குறைந்த வெப்ப நிலைகளிலுள்ள எல்லா வாயுக்களையுமே 
ஆவிகள் என்று அழைக்கலாம். 

(௪) பொருள் மாறுநிலை வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த வெப்ப 
நிலையிலிருக்கும் பொமுது அதன் திரவ வாயு நிலைகளுக்கிடையே 
வேறுபட்ட பண்புகளைக் காண முடிவதில்லை. எனவே, அந்த 
வெவ்வேறு நிலைகள் ஒரு தொடர்ச்சியான மாறுதலின் வெல்லு 
கட்டங்கள் எனக் கொள்ளலாம், 

(1) வாயுக்கள் அவற்றின் மாறுநிலை வெப்பநிலைகளிலிருந்து 
௪ம  தொலைவிலிருக்கும்பொழுது ஒரே மாதிரியாக நடந்து 
கொள்கின்றன. 

8. ஜம்ஸ் தாம்ஸன் y Sn a 6 ot cr (James Thomson's 
Hypothesis) , 

ஆண்ட்ரூஸின் சோதனையிலிருந்து கிடைத்த ௪ம வெப்பநிலைக் 
கோடுகளை ஆராய்ந்து மாறுநிலை வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த 
வெப்பநிலைக்குரிய சம வெப்பநிலைக் கோடுகள் ஏறத்தாழத் 
தொடர்ச்சியாக இருப்பதையும், அந்த வெப்பநிலைக்குக் கீழே 
உள்ள ௪ம வெப்பநிலைக் கோடுகள் ஒவ்வொன்றும் மூன்று 
பகுதிகளைக் கொண்டிருப்பதையும், அந்த மூன்று பகுதிகளில் 
கிடையாகவுள்ள பகுத் திரவத்துக்கும் ஆவிக்குமிடையே உள்ள 
தொடர்பைக் குறிக்கிறது என்பதையும் கருத்திற் கொண்டு 
ஜேம்ஸ் தாம்ஸன் என்பவர் கீழ்க்கண்ட புனைவுகோளை வெளி 
யிட்டார்;
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BC என்ற கிடைக்கோட்டுப் பகுதி ஒரு தொடர்ச்சியற்ற 
மாறுதலைக் குறிக்கிறது என்றும், அதற்குப் பதிலாகப் படத்தில் 

காட்டியவாறுள்ள BEFGC 
D என்ற ஒரு வளைவான பகுதி 

யிருக்க வேண்டுமென்றும், 
அவ்விதம் இருக்கும்பொழுது 
அது ஒரு தொடர்ச்சியான 
மாறுதலைக்குழிக்குமென்றும் 
அவர் கூறினார். பொருள் 
முமுவதும் சேர்ந்தாற்போல் 

வாயு நிலையிலிருந்து திரவ 
நிலைக்குத் தொடர்ச்சியாக 
மாற வேண்டுமென்பது 
இதன் அர்த்தமாகும், 

இதனால் ஒரு பகுதி திரவ 
த் மாகவும் ஒரு பகுதி ஆவி 

அழ
ுத
்த
ம்
 

(4
) 

  

  
  ய யாகவும் இருக்க வேண்டிய 

பருமன் 00 அவசியமில்லை. ஜேஜம்ஸ் 
படம் 85, தாம்ஸன் கு றி ப்பிட்ட 

புனைவுக் கோட்டில் BE 
என்ற பகுதி மீக்குளிர்வுத் (8101000112) தன்மையையும், CG 
என்ற பகுதி மீச்சூடேற்றுத் (806 112812) தன்மையையும் 

குறிக்கின்றன. ஆனால், 10 என்ற பகுதிக்கு எவ்விதச் சோதனைச் 
சான்றும் கிடையாது. மேலும் 8, பே பகுதிகள் உறுதியற்ற 
.நிலைகளைத்தான் குறிக்கின்றன. எனவே, ஜேம்ஸ் தாம்ஸன் 

கருத்து ஒரு புனைவு கோளாகத்தான் இருக்கிற து, 

9. மாறுநிலை மாறிலிகளின் மதப்புகளை (04௦81 ௦௦11818119) 
சாதனை மூலம் காணல் 

காக்னியார்டூ-டிலா-டூர் முறையைப் பின்பற்றிப் பொருளின் 
மாறுநிலை வெப்பநிலையையும், மாறுநிலை அழுத்தத்தையும் 
காணலாம். ஆனால், மாறுநிலைப் பருமனை நேரிடையாகத் தெரிந்து 
கொள்வது அவ்வளவு எளிதாக இல்லை. ஏனெனில், வெப்ப 
நிலையில் 170 வேறுபாடூ ஏற்பட்டால்கூடப் பருமன் மிகுந்த அளவு 
மாறுபடுகிறது. கைலட்டே, wSHuisiv (Cailletet and Mathias) 
ஆகியவர்கள் பயன்படுத்திய சராசரி அடர்த்தி (14௦81 densities) 
Advog CojGarcG ol tmeaer (Rectilinear diameters) என்ற 
முறை இதனை நுட்பமாகக் காணப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. மாறு 
வெப்பநிலைக்கு அருகில் வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் திரவத்தின் 
அடர்த்தியையும் தெவிட்டிய ஆவியின் அடர்த்தியையும் அளந்து
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ஒரு வரைபடம் வரையப்படின் இரு கோடூகள் கிடைக்கும். இவை 

இரண்டும் ஒரு பரவளையத் 
தின் இரு பகுதிகள் போல 

வும், மாறுநிலை வெப்பநிலை 

யில் சந்திப்பன போலவும் 

தோன்றும். ஒவ்வொரு 

வெப்பநிலையிலும் திரவம், 
தெவிட்டிய ஆவி ஆகிய 

வற்றின் சராசரி அடர்த்தி 

யைக் குறித்து ஒரு வரை 
uit (AB) வரைவோ 

மானால் அது நேர்கோடாக 

அமையும். இது நேர் 

கோட்டு விட்டம் எனப் 

படுகிறது. இந்த நேர் 

அட
ர்
த்

தி
 

  

  

  

Motiv ரீலை 

கோட்டு விட்டமும் மாறு படம் 93 

நிலை வெப்ப நிலையில் 

வரையப்படும் நிலை ஆயமும் (001246) ஒரு புள்ளியில் 

சந்திக்கும். அந்தப் புள்ளிக்கான அடர்த்தியை Pc எனக் 

கொள்வோமாயின், மாறுநிலைப் பருமன் 7 ஆகும். 

10. வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாடு (Van der Waals Equation) 

அமகாட், ஆண்ட்ரூஸ் ஆகியவர்களின் சோதனைகளிலிருந்து 

எல்லா வாயுக்களுமே இலட்சிய வாயுச் சமன்பாட்டிலிருந்து 

முரண்படூகின்றன என்று தெரிகிறது. எனவே, இந்தக் குறை 

பாட்டை நீக்கி ஒரு சமன்பாட்டை ஏற்படுத்தப் பல விஞ்ஞானிகள் 

தனித்தனியே முயன்றனர். இதன் பயனாகப் பலச் சமன்பாடுகள் 

கருதப்பட்டன. அவற்றில் மிகவும் எளிதானதும் பயன்படுவது 

மான சமன்பாடு வான் டெர் வால்ஸ் என்பவரால் உருவாக்கப் 

பட்டது. 

இலட்சிய நிலையில் மூலக்கூறுகள் புள்ளிகளாகக் கருதப் 

பட்டன. ஆனால், இயற்கையில் வழங்கும் வாயுக்களில் மூலக் 

கூறுகள் அவ்விதம் இருப்பதில்லை. அவைகள் குறிப்பிட்ட ஆரம் 

கொண்ட கோளங்களாக இருக்கின்றன. ஒரு கொள்கலத்தில் 

வாயு இருக்கும்போது மூலக்கூறுகள் அங்கும் இங்கும் அலையும் 

நிலையில் அவைகளுக்குக் கிடைக்கும் பயனுறு பரும இடம் 

கொள்கலத்தின் பருமனைவிடக் குறைந்ததாகும். எனவே, கொள் 

கலத்தின் பருமன் 4 என்றால் மூலக்கூறுகளின் இயக்கத்திற்குக்
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கிடைக்கும் பருமன் (7-5) என்று வான் டெர் வால்ஸ் கூறினார். 
இங்கு 5 என்பது ஒரு மாறிலியாகும். இதன் மதிப்பு மூலக்கூறுகள் 
எல்லாவற்றின் மொத்தப் பருமனைப்போல் நான்கு மடங்காகும் 
என்று வான்டெர் வால்ஸ், ஜீன்ஸ் ஆகியவர்கள் காட்டியுள்ளனர். 

இலட்சிய நிலையில் மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஈர்ப்புவிசை 
யில்லை என்று கருதப்பட்டது. “ஆனால், இயற்கையில் உள்ள வாயு 
மூலக்கூறுகளிடையே ஈர்ப்புவிசை உள்ளது. இதற்கான 
திருத்தத்தை வான் டெர் வால்ஸ் என்பவர் வாயுச் சமன்பாட்டில் 
சேர்த்தார், 

A ORONO RAR RIOR RE? 

  

      

  

படம் 94, படம் 86. 

ஒவ்வொரு வாயு மூலக்கூறும் அதைச் சுற்றி ஒரு குறிப்பிட்ட 
தொலைவுக்குள் இருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகளால் ஈர்க்கப்படும். 
எனவே, கொள்கலத்தின் உட்பாகத்திலுள்ள வாயு மூலக்கூறு 
அதைச் சுற்றியுள்ள மற்ற வாயு மூலக்கூறுகளால் எல்லாத் 
திசைகளிலும் சமமாக ஈர்க்கப்படும் எனக் கொள்ளலாம். 
ஆகையால் அதன் இயக்கம் ஈர்ப்பு விசைகளால் பாதிக்கப்படூவ 
தில்லை. ஆனால், கொள்கலத்தின் சுவருக்கு அருகிலுள்ள வாயு 
மூலக்கூறு உட்பாகத்திலுள்ள மற்ற வாயு மூலக்கூறுகளால் 
ஈர்க்கப்படுகிறது. இதனால் சுவரில் மோதுவதற்குள் அதன் 
திசை வேகத்தின் மதிப்பு சற்றுக் குறைகிறது. எனவே, சுவருக்குக் 
கிடைக்கக்கூடிய உந்த மாறும் வீதம் குறைகிறது. இதன் 
காரணமாக இயற்கையில் உள்ள வாயு மூலக்கூறுகள் ௬வரின் 
மேல் விளைவிக்கும் அமுத்தமானது அதே நிலையிலுள்ள இலட்சிய 
வாயு மூலக்கூறுகள் விளைவிக்கும் அமுத்தத்தைவிடக் குறைவாக 
இருக்கிறது. இயற்கையிலுள்ள வாயு மூலக்கூறுகள் விளைவிக்கும் 
அமுத்தத்தை ற எனவும், அதே நிலையிலுள்ள (ஈர்ப்பு விசையற்ற) 
இஉட்சிய வாயு மூலக்கூறுகள் விளைவிக்கும் அழுத்தத்தை
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ற் எனவும் குறிப்பிடுவோமாயின் இவ்விரண்டிற்கு மிடையேயுள்ள 

வேறுபாடு (ர/--.ற), சுவருக்கு அருகில் ஈர்க்கப்படும் மூலக் 

கூறுகளின் எண்ணிக்கைக்கு நேர்விகிதத்திலும், அவற்றை 

ஈர்க்கும் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கைக்கு நேர் விகிதத்திலும் 

இருக்கும். இந்த இரு எண்ணிக்கைகளுமே அடர்த்திக்கு நேர் 

விகிதத்திலுள்ளன., எனவே 8 என்பது அடர்த்தியானால், 

(pi — p) << P* 
ஆனால் அடர்த்தியானது பருமனுக்கு எதிர் விகிதத்திலுள்ள து. 

aa, (pi 0) - ஆ 

= 5ம் (இங்கு ச என்பது ஒரு மாறில்) 

ட.) a த்தர ல 

எனவே, இலட்சிய வாயுச் சமன்பாட்டிலுள்ள அழுத்தத்திற்கு 

(2 + +) என்பதையும், பருமனுக்கு (1- ம) என்பதையும் 

பதிலீடு செய்வோமாயின் இயற்கையிலுள்ள வாயுவிற்கான சமன் 

பாடு நமக்குக் கிடைக்கும். 

ஃ (2-2) மறு -௩ 

இதுவே வான் டெர் வால்ஸ் அவர்களால் உருவாக்கப்பட்ட வாயுச் 
சமன்பாடாகும். 

11. வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டின் நற்பண்புகள் (188 

of the Equation of Van der Waals) 

வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டைக்கொண்டுூ கீழ்க்கண்டவற் 

நிற்கு விளக்கம் கூறமுடியும் : 

() அமகாட்டின் கோடுகளுக்கு விளக்கம் கொடுத்தல்: அம 

காட் சோதனையில் சாதாரணமான வெப்பநிலைகளில் அழுத்தம் 

அதிகமாகும்பொழமுது ஹைட்ரஜனைத் தவிர மற்ற வாயுக்களுக்கு 

கிறது என்றும், உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில் அது தொடர்ச்சியாகவே 

அதிகமாகிறது என்றும் கூறப்பட்டது. 

இப்பொழுது இயற்கையான வாயுக்களுக்கான வான் டெர் 

வால்ஸ் சமன்பாட்டின்படி,
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(24 85 

ரம் அதாவது, ற. pb +— ~ > = RT 

த்த த வட ற் 
இந்தச் சமன்பாட்டில் ரம், <., oo என்பவை திருத்தத்திற்கான 

எண்ணுருக் கூறுகள் (167168) ஆகும். எனவே, இலட்சியவாயுச் 

சமன்பாட்டிலிருந்து கிடைக்கும் ॥ - <r என்ற மதிப்பை இவை 

களில் பதிலீடு செய்யலாம். அவ்விதம் செய்யும்பொழுது, 

ab p* 
py = RT + pb — wt R? T? 

= RT டட ஏ. ab p* 
RT + p(b RT)+ R°T? 

ஈ) ம் ஆகியவற்றின் மதிப்புகள் சிறியவையாதலால் குறைவான 

அழுத்தத்தில் அவக என்ற எண்ணுருக் கூறைப் புறக்கணிக் 

கலாம். 

மேலும் வெப்பநிலை குறைவாக இருக்கும்பொழுது ர் ன் 

மதிப்பு &-ன் மதிப்பைவிட அதிகமாக இருந்து ( 9 RT) 

என்பதை எதிர்க்குறியுடையதாகச் செய்யும். இதனால் அழுத்தம் 
அதிகமாகும்பொமுது ற-ன் மதிப்புக் குறைகிறது. 

bp ஆனால் அழுத்தம் கணிசமான அளவுக்கு உயர்ந்ததும் a Rr -ன் மதிப்பு வேகமாக உயர்ந்து (o- நர”) என்பதால் ஏற் 
படக்கூடிய குறைவை ஈடுசெய்வது மாத்திரமன்றி ஐ-ன் மதிப்பை 
அதிகமாகும்படி செய்கிறது. 

வெப்பநிலை உயர்ந்ததாக இருக்கும்பொழுது “a -ன் மதிப்பு 

RT T) ஏன்பது நேர்க் 

குறியுடையதாக இருக்கும். இந்த நிலையில . வத ன 1ல் அழுத்தம் அதிகமாகும் பொழுது ற-ன் மதிப்புத் தொடர்ச்சியாக அதிகமாகிறது, ° 

குறைவானதாக இருக்கும். எனவே, (
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டதா ஈழம் என இருக்கும்பொழுது -5ட ன் மதிப்பு குறிப் 

பிடத்தக்க அளவு உயரும்வரை றர-ன் மதிப்பு ஏறத்தாழ மாறாம 

லிருந்து வாயு பாயிலின் விதிக்கு உழ்படுகிறது என்பதைக் 

காட்டும், an 

! 

இவ்வாறு வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாடூ அமகாட்டின் கோடு 
களுக்கு ஏற்ற வகையில் விளக்கம் கொடுக்கிறது. 

(i) ஆண்ட்ரூஸ் கோடுகளுக்கு விளக்கம் தருதல்: வான் 
டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டிலிருந்து 

  

e o
e
 

<3 | 
=
 | ௫
 

=< 
1 

yor மதிப்பு அதிகமாக இருக்கும்பொழுது றன் மதிப்பு 

குறைந்ததாக இருக்கிறது. ஆனால் 1-ன் மதிப்பு மிகக் குறைந்த 
தாக இருந்து 6-ன் மதிப்புக்குச் சமமாகும்பொழமுது ர-ன் மதிப்பு 

முடிவிலியாகிறது. இவ்வாறு இது சமவெப்பநிலைக் கோடுகளின் 

இருமுனைப் பகுதிகளை விளக்குகிறது. மேலும் வான்டெர்வால்ஸ் 

சமன்பாட்டைக் கீழ்க்கண்டவாறு எமுதலாம் : ட ட்டிக் 

(pv? + a) (v — 5) = RTv? 

sigraigy pv — pv®b + av — ab = RTv* 

+, py' — (bp + RT) v? + av~+ ab =0 

இந்த சமன்பாட்டில் 9 மும்மடிய
ை யுடையதாக இருப்பதால் ஒரு 

குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில் 9-க்கு மூன்று மதிப்புகள் கிடைக்கும். 

இது ஜேம்ஸ்தாம்ஸன் புனைவுகோள்படி மாற்றியமைக்க வேண்டிய 

சமவெப்பநிலைக் கோட்டின் இடைப்பகுதிக்கு விளக்கம் கொடுக் 

கிறது. எனவே வான்டெர்வால்ஸ் சமன்பாடு ஆண்ட்ரூஸின் 

கோடுகளையும் ஓரளவு விளக்குகிறது. 

(0 மாறு நிலையை (௦11108! 81216) விளக்குதல் * வான்டெர் 

வால்ஸ் சமன்பாடு ஜேம்ஸ்தாம்ஸன் புனைவுகோளின்படி மாற்றி 

பமைக்கப்பட்ட ஆண்ட்ரூஸின் கோடுகளைக் கொடுக்குமென்று 

மேலே கூறியுள்ள பகுதியில் விளக்கப்பட்டிருக்கிறது. அவ்விதுக் 

கோடுகள் ஒவ்வொன்றிலும் ன் மதிப்பு பெருமத்தையும்
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சிறுமத்தையும் கொண்டுள்ளது என்பது படம் 86-லிருந்து தெளி 
வாகும். ஆனால் மாறுநிலை வெப்பநிலைக்கேற்ற சமவெப்பநிலைக் 

அழ
ுத
்த
ம்
 

(1
) 

  

    
பருமன் (ம) 

படம் 86. 

கோட்டில் மாறுநிலைப் புள்ளியில் பெரும மதிப்பும் சிறும மதிப்பும் 
ஒன்றுகின்றன. இவ்விதம் அவைஒன்றாகும் புள்ளி வளைவடிவமாறும் 

புன்னி (Point of inflection) எனப்படும். இப் புள்ளியில் -3”- சழ 
உ மீற. . 

யாவதல்லாமல் - 7-ம் சுழியாகும்.   

இப்பொமுது வான்டெர்வால்ஸ் சமன்பாட்டின்படி 

    

RT a 
po vb ர ser (0) 

இதன் பகுநி (differential coefficient) காணில், 

d RT 2 ag 
f= - ஆர் அ ene” (2) 

மீண்டும் பகுநி காணில், . 

சிர ரோ ட... ள் 
ஜ் 0 44 ot we Q) 

மாதுநிலைப் புள்ளி வளைவடிவ மாறுபுள்ளியாக இருப்பதால் அங்கு 

ட = 0, ae 2 0, மேலும் மாறுநிலைப் புள்ளியில் 
ப
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றற எமாறுநிலை அழுத்தம் 

Ve Vo மாறுநிலைப் பருமன் 

௯7 உ மாறுநிலை வெப்பநிலை. 

இந்த மதிப்புகளை (2), (3) சமன்பாடுகளில பதிலீடு செய்வோ 

மாயின் 
் 

RT. _ 2a 
(v—5)* ரன டல் 

eee (4) 

2RT. _ 62 , 
(eb) = vr ee (5) 

(4) ஆவது சமன்பாட்டை (5) ஆவது சமன்பாட்டால் வகுக்கும் 

பொழுது 

  

(ve—b) _ ve 
2 ~ 3 

ve = 3b wee (6) 

இந்த மதிப்பை (4) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்வதன் 

மூலம் 
த 2a 

Te="R7* 2768 
8a 

அதாவது 7 “அரவ ase (7) 

(0) ஆவது சமன்பாட்டிலுள்ள ந், ட? ஆகியவற்றை 4, 1,,7% 

என்று குறிப்பிட்டு அதில் ௬, 1, இவற்றின் மதிப்புகளைப் பதிலீடூ 

செய்வோமாயின், 

R 8a டர 

Pe “37 Rbx2b 99 
a 

அதாவது, % - FT HP 
(8) 

எனவே, வான் டெர் வால்ஸ் மாறிலிகளைக்கொண்டு மாறுநிலை 

மாறிலிகளின் மதிப்புகளைக் கணக்கிட முடியும். 

இவ்விதம் கணக்கிட்டதில் கார்பன் - டை - ஆக்ஸைடுவிற்கு 

1, - 92556 எனக் கிடைத்தது. ஆனால் ஆண்ட்ரூஸ் சோதனை 

யிலிருந்து இதன் மதிப்பு 80.96 என்றிருந்தது. எனவே, வான் 

டெர் வால்ஸ் சமன்பாடு மாறு நிலையை ஏறத்தாழச்.. சரியானபடி 

காட்டுகிறது எனக் கொள்ளலாம்,
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(4) ஒப்புமை நிலைகளுக்கான சூருக்கச் சமன்மாட்டைப் 

Gums (Reduced Equation of State for corresponding 

818165) : வெவ்வேறு வாயுக்கள் அவற்றின் மாறுநிலை மாறிலிகளி 

லிருந்து சமத் தொலைவுகளிலிருக்கும்பொமுது அவை ஒரேமாதிரி 

யான பண்புகளைக் கொண்டிருக்கின்றன. இவ்விதம் இருக்கும் 

பொழுது அவை ஒப்புமை நிலைகளில் (00176500ர01த states) 

இருக்கின்றன எனப்படுகிறது. மேலே: கூறப்பட்ட தொலைவு 

என்பது விகிதத்தால் குறிக்கப்படுகிறது. வாயுவின் அழுத்தம் £ 

என்றும் அதன் மாறுநிலை அழுத்தம் ந, என்றும் இருக்குமாயின் 

குறிப்பிட்ட நிலையில் வாயுவின் அமுத்தம் அதன் மாறுநிலை அழுத் 

த்த்திலிருந்து so தொலைவில் இருப்பதாகக் கூறப்படுகிறது. 
6 

இப்பொழுது மாறுநிலைப் புள்ளிகளிலிருந்து அழுத்தம், 

பருமன், வெப்பநிலை ஆகியவற்றில் முறையே /, 8, n தொலைவி 

லுள்ள வாயுக்களைக் கவனிப்போமாயின், 

». =, " m, T. 71, 

இங்கு 7, ஈடிஈ என்பவை முறையே சுருக்க அழுத்தம், சுருக்கப் 

பருமன், சுருக்க வெப்பநிலை எனப்படுகின்றன. வான்டெர்வால்ஸ் 
மாறிலிகளைக்கொண்டூ மாறுநிலை மாறிலிகளைக் குறிப்போமாயின், 

a 
p=lpo = Ix அர 

y= MVe =m X 3b 

8a 

T=aTe = 9 RF 

இனி இந்த மதிப்புகளை வான்டெர்வால்ஸ் சமன்பாட்டில் 

பதிலீடூ செய்யும்பொழுது 

a a 162. 
( 1 ஆர. * ௭5055 ) ( 35-5 ) = RX நா 

a 3 8an 
(sir) (1+) ( 3m—1 )= MT 

அதாவது ( I+ 3 ) ( 3m—-1)=8n m? 
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இந்தச் சமன்பாட்டில் ௪, 5, ௩ என்ற சிறப்பு மாறிலிகள் கிடை 
யாது. எனவே, இது எல்லா வாயுக்களுக்கும் பொருந்தும். இது 
வான் டெர் வால்ஸ் சுருக்கச் சமன்பாடு (1₹60106ம 740611௦0) எனப் 
படிகிறது. 

இதிலிருந்து ஒப்புமை நிலைகளுக்கான கீழ்க்கண்ட விதியைப் 
பெறுகிறோம். 

“இரு வாயுக்கள் ஒரே சுருக்க அழுத்தத்தையும் ஒர சுருக்க 

வெப்ப நிலையையும் கொண்டிருக்கும்பொழுது அவை ஒரே சுருக்குப் 
பருமனைக் கொண்டிருக்கும்.? 

இது ஒப்புமை நிலைகள் விதி (1௨ஈ ௦4 corresponding states) 
எனப்படுகிறது. 

%2. வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டின் குறைபாடுகள் 

(0) வான்டெர் வால்ஸ் மாறிலிகளின் மதிப்புகளை வெவ்வேறு 

முறைகளில் காணும்பொமுது அவை இஓத்திருப்பதில்லை. மேலும் 
வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் ஒரே முறையைப் பயன்படுத்தி மாறிலி 
களின் மதிப்புகளைக் காணும்பொழுதும் அவை இஓத்திருப்பதில்லை. 

(ii) aie என்பது orgy M8n stair (critical coefficient) 
cre 

எனப்படுகிறது. வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டிலிருந்து எல்லா 
வாயுக்களுக்கும் இதன் மதிப்பு 2.67 எனக் கிடைக்கிறது. ஆனால், 
சோதனையின் மூலம் இது வெவ்வேறு வாயுக்களுக்கு வெவ்வேறாக 
இருக்கிறது என்றும், இந்த மதிப்பு 9 முதல் 4.99 வரை வேறுபடு 
கிறது என்றும் தெரிகிறது. 

(0) வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டின்படி ட = 3, 

ஆனால் சோதனையிலிருந்து இதன் மதிப்பு 1:& முதல் 2:8 வரை 
மாறுகிறது. 

இதனால் மாறுநிலைப் புள்ளிக்கு அருகில் எந்த வாயுவும் வான் 
டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டுக்குச் சரியாக உட்படுவதில்லை. 

  

மாதிரிக் கணக்கு 

கார்பன் டை ஆக்ஸைடுக்கு வான் டெர் வால்ஸ் மாறிலிகளின் 

a = ‘00874 வளிமண்டல அழுத்தம்; ச் - :0029 அதன் மாறுநிலை 

வெப்ப நிலையைக் கணக்கிடூக,.
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8a இப்பொழுது 7; ZIRE ° 

இங்கு தமக்கு ன் மதிப்புத் தேவை, இதை வான்டெர்வால்ஸ் 
சமனபாட்டில் 1, உ 1, 7 2 273 என்ற மதிப்புகளைப் 
பதிலீடூ செய்து பெற்றுக் கொள்ளவேண்டும். 

ஆகையால் 

ட (14 Te ) (1 ~-0023) = Rx 273 

(1 + 700874 — -0023 ) =R x 273 

. _ 1:00644 
“ R 73 

; 7 8 எனவே, Te = =a 

_ 84 100874 x 273 __ 
~ 27 x 100644 x -0023 
= 305:5°A 

= 32°5°C. 

வீனாக்கள் 

3. இயக்கவியற் கொள்கையிலிருந்து வான்டெர் வால்ஸ் சமன் 
பாட்டைப் பெறுக, இந்தச் சமன்பாட்டிலுள்ள மாநிலி 
-களின் மதிப்புகளைக் காண்பதெப்படி என்று கூறுக. 
இந்தச் சமன்பாடு கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடில் ஏற்படக் 
கூடிய மாறுதல்களை எவ்வளவு தூரம் உண்மையாகக் 

. காட்டுகிறது என்று ஆராய்க. 

[ குறிப்பு : ஒரு வாயுவின் ற, ¥,T மதிப்புகளை இரு 
: நிலைகளில் 'அளந்து வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டில் 
பதிலீடூ செய்து ௬, 5 ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் கணக் 
கிட்டூத் தெரிந்து கொள்ளலாம். அல்லது மாறுநிலை 
மாறிலிகளின் மதிப்புகளைச் சே ஈதனைகளிலிருந்து தெரிந்து 
அவற்றிலிருந்து ர b ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் 
காணலாம். ] 

2... வாயுக்களின் இறுக்கத்தைப் பற்றிய அமகாட்டின் 
சோதனையை விவரித்துக் கூறுக, அமகாட்டின் சோதனை 
முடிவுகளா வான் டெர் வால்ஸ் சமன்பாடு எவ்வாறு 
விளக்குகிறது என்று காட்டிக.



நிலைத் தொடர்ச்சி ibs 
3. கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடைப் பற்றி ஆண்ட்ரூஸ் செய்த 

சோதனையை விவரமாக எடுத்துக் கூறுக, வாயுக்களின் 
திரவமாக்கத்தைப் பற்றி ஆண்ட்ரூஸ் சோதனையிலிருந்து 
தெரிந்துகொள்வ தென்ன ? 

4. வான் டெர் வால்ஸ் மாறிலிகளுக்கும் மாறுநிலை மாறிலி 
களுக்கும் இடையே உள்ள தொடர்புகளைக் காண்க, 

$. கீழ்க்கண்டவற்றிற்குச் சிறு குறிப்புகள் வரைக : 

் (i) ஜேம்ஸ் தாம்ஸன் புனைவுகோள் 

(1) காக்னியார்டூ டிலா டூர் சோதனை 

(iii) ஒப்புமை நிலைகளுக்கான சுருக்கச் சமன்பாடு. 

8. கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடின் வான் டெர் வால்ஸ் மாறிலி 
களான ௭, ம் இவற்றின் மதிப்புகள் முறையே :00717 வளி 
அமுத்தம், :00191 எனில் அதன் மாறுநிலை வெப்ப 
நிலையைக கணக்கிடூக. 

{ விடை 29:186 ]



7. கீழ் வெப்பநிலைகளும் 
வாயுக்களின் திரலமாக்கமும் 

(Low Temperatures and Liquefaction of gases) 

1. முன்னுரை - 

பனிக்கட்டியின் சாதாரண வெப்பநிலையைக் கீழ்வரம்பாகக் 
கொண்டு சென்டிகிரேடூ வெப்பநிலை அளவீட்டு முறைஉ ர௬ுவாகியது. 

,தவிர அதனைவிடக் குறைந்த வெப்பநிலையான — 18°C வெப்ப 
"நிலையைக் கீழ்வரம்பாகக் கொண்டு ஃபாரன்ஹீட் அளவீட்டு முறை 
நிறுவப்பட்டது. இத்தகைய அமைப்புகளை தோக்கும்போது மிகக் 

குறைந்த கீழ்வரம்பு வெப்பநிலை எது என்ற கேள்வி எமுவதில் வியப் 

பில்லை. முன் பகுதியிலிருந்து -- 27350-ஐ விடக் குறைந்த வெப்ப 

நிலையை அடைய முடியாதென்று கண்டோம். [எனவே, அந்த 
மிகக் குறைந்த வெப்பநிலையை ஆதாரமாகக் கொண்ட வெப்பநிலை 
அளவீட்டு முறை இன்று விஞ்ஞானத் துறையில் பெருவழக்கிலுள் 
ளது, இதன் அடிப்படையில் சென்டிகிரேடு முறை, ஃபாரன்ஹீட்டு 
முறை இவைகளைப் பெயர்த்து வெப்ப நிலைகளை உணருகிறோம். ] 
இனி இத்தகைய குறைந்த வெப்பநிலைகளை எவ்வாறு உருவாக்குவது 
என்பதுபற்றி இங்கு விரிவாகக் கருதுவோம். குறைந்த வெப்பநிலை 
களை த் தோற்றுவிப்பதற்குப் பயன்படுத்தப்படூம் முறைகள் கீழ்வரு 

மாறு ஆகும் : 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

(9) 

(vi) 

(vii) 

உறை கலவை முறை 

குறைந்த அழுத்தத்தில் ஆவியாதல் முறை 
வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவு முறை (&012௧11௦ expansion) 

ஜுல்-கெல்வின் விளைவு (Joule-Kelvin effect) முறை 

வெப்ப wipbt_pp orbs be (Adiabatic demagneti- 
sation) முறை 

பெல்ட்டியர் விளைவு (611167 87௪௦1) முறை 

உட்கவர்ந்து வெளிவிடல் முறை (0680121101 method)



கீழ் வெப்ப நிலைகளும் வாயுக்களின் திரவமாக்கமும் ர்க 

2. உளற கலவைகள் 

OC வெப்பநிலையைவிடக் குறைந்த வெப்பநிலைகளைத் 

தோற்றுவிப்பதற்கான ஓர் எளிய முறை பனிக்கட்டியுடன் நீரில் 
கரையக்கூடிய தகுந்த உப்புகல£ச் சேர்ப்பதாகும். உப்பு 
தொடக்கத்தில் 06 வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த வெப்பநிலையில் 

இருக்குமாயின் அதை 056 வெப்பநிலை வரை குளிர்விப்பதற்கு 
வெப்பம் நீக்கப்பட வேண்டும். சிறு அளவு பனிக்கட்டி உருகுதலின் 
மூலம் இது சரிசெய்யப்படுகிறது. இப்பொழுது உப்பு நீரில் 
கரைவதால் ஏற்படும் நிறைசெறிவுக் கரைசல் பனிக்கட்டியின் 
உருகுநிலையைக் குறைக்கிறது. ஆதலால் பனிக்கட்டி உருக 
ஆரம்பிக்கிறது. இதற்குத் தேவையான வெப்பம் பனிக்கட்டியி 
லிருந்தே எடுத்துக் கொள்ளப்படூவதால் அதன் வெப்பநிலை 
குறைகிறது. இவ்விதம் அடையக்கூடிய குறைந்த வெப்பநிலைக்கு 
உப்பின் தன்மையைப் பொறுத்து ஒரு வரம்பு உண்டு. இந்த 
வரம்பு வெப்பநிலை கூறமைதி வெப்ப Pew (Eutectic temperature) 
எனப்படுகிறது. இந்த வெப்பநிலையில் கிரையோஷஹைட்ரேட் 
(cryohydrate) என்னும் பனிக்கட்டியுடன் கூடிய உப்பு வெளி 
யேறும். வெவ்வேறு உப்புக் கலவைகளினால் கிடைக்கும் குறைந்த 
வெப்ப நிலைகளைக் கீழ்க்கண்ட அட்டவணை காட்டுகிறது. 

  

    
; 300 கிராம் கலவையில் குறைந்த வெப்பநிலை 

உப இருக்கும் உப்பின் நிறை (கூறமைதி வெப்பநிலை) 

Mg So, 19.0 கிராம் - 9900 
Zn SO, 27.4 4, ௨ 6,500 

K cl 19.7 ,, —11.1°C 

NH, cl 18.6 ,, —15,8°C 

Na No, 37.0 ,, 18,500 
Na cl 22.4 ” 1,206 

Mg cl, 21.6 , —33.6°C 

Ca cl, 298, —55.0°C     
8. குறைந்த அழுத்தத்தில் ஆவியாதல் 

ஒரு திரவம் ஆவியாகும்பொமுது அதற்குத் தேவைப் டூம் 
உள்ளுறை வெப்பம் திரவத்திலிருந்தே எடுத்துக் கொள்ளப்படும், 
இதனால் அது குளிர்வடையும்.. திரவத்தின் மேலுள்ள அழுக்தம் 
தகுந்தவாறு குறைக்கப்படின் குறைந்த வெப்பநிலையிலேயே 

11
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திரவம் கொதிக்கும், இதனால் ஆவியாதலும் குளிர்தலும் மிகவும் 
துரிதமாக நிகமும், இம் முறையைப் பயன்படுத்திய பழங்காலக் 

கருவி இரையோ ஃபோரஸ் (௫௦00) என்றழைக்கப்படுகிறது. 

இந்தக் கருவியில் க, 8 என்ற இரு குமிழ்கள் ஒரு வளைந்த 
குழாயால் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு குமிழில் (1) எளிதில் 

ஆவியாகக்கூடிய திரவம் 

உள்ளது, மற்றப் பகுதியி 
லிருந்து காற்று நீக்கப் 
பட்டுள்ளது. ஆதலால் 

அந்தப் பகுதியில் திரவத் 
தின் ஆவி மாத்திரமுள் 
ளது. இப்பொமுது க 
குமிழ் ஓர் உறை கலவை 
யில் வைக்கப்படுமாயின் 

அந்தக் குமிழிலிருக்கும் 
ஆவி திரவமாக உறை 

யும், இதனால் அமுத்தம் 
மிகக் குறைந்து %-ல் 
உள்ள திரவம் கொதி 

முறையில் விரைவாக ஆவியாக வழி வகுக்கும். -யிலிருந்து மிக 
வேகமாக வெப்பம் நீக்கப்படுவதால் அதில் உள்ள திரவம் 
உறையும் அளவுக்கு அது குளிர்ந்துவிடுகிறது. 

  

  

  

3 ௮. குளிர்பதனேற்றிகள் 

ஆவியாதல்மூலம் குளிர்வடைதல் என்பதன் அடிப்படையில் 
தான் தற்காலத்திய குளிர்பதனேற்றிகள் (1₹617120181018) 
செயலாற்றுகின்றன. அவைகளில் பொதுவாக அம்மோனியா, 
சல்ஃபர் டை ஆக்ஸைடு, ஃபிரியான் (001,,) முதலிய திரவங்கள் 

பயன்படூத்தப்படுகின்றன. குளிர்பதனேற்றிகளில் இருவகை 

உண்டு. அவையாவன: (1) இறுக்கும் இயந்திரங்கள் (௦௦10085101 
ா08014௦௦9), (1) உட்கவரும் இயந்திரங்கள் (4080101100 118௦104169). 

முதல் வகை (இறுக்கும்) இயந்திரங்களில் 1 .என்ற ஒரு 
இறுக்கப் urby (compression நமா) உள்ளது. அதன் உந்து 
தண்டு மேலேறும்பொமுது 4, என்ற வால்வு திறந்து 5-ல் 
அழுத்தத்தைக் குறைக்கிறது. இதனால் அங்கு அம்மோனியா 
திரவம் ஆவியாகி 8-ஐயும் அதில் உள்ள பிரைன் (116) 
திரவத்தையும் குளிர்விக்கிறது. குளிர்ந்த பிரைன் திரவத்தைக் 
கொண்டு வேறு பொருள்களைக் குளிர்விக்கலாம். இனி %-ன் 

உந்து தண்டு கீழ் நோக்கி வரும்பொழுது *, வால்வு மூடிக்
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கொள்ளும். ஆனால் *_ வால்வு திறந்து இறுக்கப்பட்ட ஆவியை 

$,க்குச் செலுத்தும். அங்கு ஆவி திரவமாக மாறும். இந்த 
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திரவம் 1. 
படம் 88, 

மாறுதலில் விடப்படும் வெப்பம் 6 என்ற உறை வழியே செல்லும் 

குளிர் நீரால் நீக்கப்படுகிறது. மாறாகக் கதிர்வீச்சுத்தகடுகளால் 

(Radiating ரஷ) வெப்பம் நீக்கப்படுகிறது. 5,-ல் உண்டாக்கப்பட்ட 

திரவம் V crap சீரமைப்பான் (regulator) ayfiGuw S,-&@F 

செல்லுகிறது. 

இரண்டாவது வகை (உட்கவரும்) இயந்திரங்களில் 5, என்ற 

ஒரு சுருள் குழாயில் அம்மோனியா திரவம் இருக்கிறது. இதில் 

உண்டாகும் அம்மோனியா ஆவி ) என்ற கலத்திலுள்ள நீரில் 

கரைகிறது. இவ்விதம் 8-ல் ஆ்வியாதலினால் அதனைச் சூழ்ந் 

துள்ள 8 உறையும், அதிலுள்ள பிரைன் திரவமும் குளிர்விக்கப்.அடூ 
ட-ல் நிறைசெறிவடையும் நீர் 1 என்ற பம்பினால் & 

் கல த்துக்கு மாற்றப்படுகிறது. & தக்கபடி சூடேற்றப் 

னாம் அமோனியா ஆவி &-யிலிருந்து பிரிந்து அழுத்தத்தில்
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8, என்ற சுருள் குழாய்க்குச் செல்லுகிறது. அங்கு 6-ஆல் குளிர் 

விக்கப்படுவதினாலும் ஆவி அழுத்தத்திலிருப்பதாலும் அது 

திரவமாக மாறுகிறது. இவ்விதம் திரவமாகிய அம்மோனியா V 

  

    
      

  

          

  

    
படம் 89, 

என்ற சீரமைப்பான் வழியாக $,க்குச் செல்லுகிறது. &-ல் 
அம்மோனியா வாயுவை இழந்து செறிவு குறைந்த கரைசல் 19-க்குச் 

சென்று மேலும் அம்மோனியா வாயுவை ஏற்கிறது. 

4. வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவினுல் (Adiabatic expansion) 
குளிர்வடைதல் 

ஒரு வாயு விரிவடையும்பொமுது அந்த வாயு வெளி அழுத் 
தத்தை எதிர்த்து வேலை செய்யவேண்டியிருக்கிறது. எனவே, 
மிகுந்த அழுத்தத்திலுள்ள ஒரு வாயு திடீரென விரிவடையுமாயின் 
வேலை செய்வதற்குத் தேவையான ஆற்றலைத் தனது வெப்ப 
ஆற்றலிலிருந்தே பெறும். இதனால் அந்த வாயு குளிர்வடையும். 
இந்த முறையில் 1877ஆம் ஆண்டு கைலட்டே (வே!1612) ஆக்ஸி 
ஜனைத் திரவமாக்கினார். இதே முறையில் பிக்டே (171௦6) என்பவர் 
ஆக்ஸிஜனைத் திடப்பொருளாக மாற்றினார். ஆனால் இம் முறை 
யைத் தொடர்ச்சியாகப் பயன்படுத்துவதில் பல இடர்ப்பாடுகள்
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உள்ளன. எனவே, இம்முறை அதிகமாகப் பயன்படாமலிருந்தது. 
சமீப காலத்தில் கிளாடூ, ஹெய்லாண்ட் (008006 ஊம் 171841) 
என்பவரகள் காற்றைத் திரவமாக்குவதற்கு இதை மற்ற முறை 
களுடன் சேர்த்துப் பயன்படுத்தினர். 

5. ஜுல்-கெல்வின் முறையில் ருளிர்வித்தல் 

வாயு மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஈர்ப்புவிசை இருக்குமாயின் 
வாயு விரிவடையும்பொழுது ஈர்ப்பு விசைக்கெதிராக வேலைசெய்ய 
மேண்டும் என்றும், அதனால் குளிர்வடைதல் ஏற்படவேண்டும் 
என்றும் ஜுல் கருதினார். இதனைச் சோதிப்பதற்காக அவர் இரு 

T பெரிய உலோகக் கலங்களை 

=n (க) ஒரு சிறு குழாயால் 
இணைத்து அந்தக் குழாயில் 
ஓர் அடைதிறப்பானைப் (7) 
பொருத்தினார். இரு கலங்களும் 
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் ae ] ஒரு நீர்த்தொட்டியில் வைக்கப் 
் = 3] பட்டன. தொடக்கத்தில் & 

ட் oe 53 கலத்தில் உரவளி அழுத்த 
Ee} AY FFE B = முள்ள காற்று அடைக்கப் 

g ட். ்] பட்டது. -யிலிருந்து காற்று 

ட்! ட் 24 நீக்கப்பட்டிருந்தது. ஏனெ 

ட். = ₹] னில், 7-ல் தொடக்கத்தில் 

2 ES 5] காற்று இருக்குமாயின்க்- 
2-2 2222 5 லம] மிலிருந்து 1 க்குக் காற்று விரி 

படம் 90, வடையும்பொழுது 1-ல் உள்ள 

அமுத்தத்தை எதிர்த்துப் 
பூறவினை (68(21021 ௭௦7) செய்ய வேண்டியிருக்கும். 

ட 0 வரை நுட்பமாக அளக்கக்கூடிய ஒரு வெப்பநிலை 

மானியால் நீர்க்தொட்டியின் வெப்பநிலையை அளந்தபிறகு அடை 

திறப்பானைத் திறந்து A யிலிருந்து க்குக் காற்று விரைவாக 

விரிவடையுமாறு செய்யப்பட்டது. இதனால் 'நீர்த்தொட்டியின் 

வெப்பநிலை குறையுமென்று ஜுல் எதிர்பார்த்தார். ஆனால், 

அவ்விதம் குளிர்வடைதல் தென்படவில்லை. 

9 

1952 ஆம் ஆண்டு ஜல்) கெல்வின் ஆகிய இருவரும் நுண் 
துளைகளை உடைய ஓர் அடைப்பு வழியாக இறுக்கிய வாயுவைச் 

செலுத்தி விரிவடையும்படி செய்ததில் வெப்பநிலை மாறுவதைக் 
கண்டனர். இதற்கு ஜுல்-கெல்வின் afearay (Joule-Kelvin Effect}
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(அல்லது ஜால்-தாம்ஸன் விளைவு) என்று பெயர், அவர் 
களுடைய சோதனை நுண்துளை 
அடைப்புச் சோதனை (Porous Plug 
experiment) craruuGaA pgs. 
அவர்கள் பயன்படுத்திய 
அடைப்பு, பஞ்சு, கம்பளி, பட்டு 

ஆகிய பொருள்கள £லானது. 

இது இரு கம்பி வலைகளுக்கிடை 

யில் வெப்பங் கடத்தா உறைக்குள் 

வைக்கப்பட்டிருந்தது. அடைப் 

புக்கு ஒரு பக்கத்தில் நிலையாக 

அதிக அழுத்தமும், மறு பக்கத் 

தில் நிலையான குறைந்த அழுத் 
தமும் இருக்குமாறு பம்புகள் 

மூலம் தேவையான அமைப்பு 
செய்யப்பட்டிருந்தது. அழுத் 
தத்திலுள்ள வாயு அடைப்பானை 

அடைவதற்கு மூன் நிலையான 
வெப்பநிலையிலுள்ள திரவத் 
திற்குள் வைக்கப்பட்ட ஒரு சுருள் 
குழாய் வழியாகச் செலுத்தப் 

படுவதன் மூலம் அதன் தொடக்க வெப்பநிலையைத் தேவையான 

மதிப்பில் வைத்துக்கொண்டனர். வாயு விரிவடைவதற்கு முன் 

பிருந்த வெப்ப நிலையையும், வாயு விரிவடைந்த பிறகு ஏற்பட்ட 

வெப்பநிலையையும் இரு பிளாட்டின வெப்பநிலைமானிகளைக் 

கொண்டு அளந்தனர். வாயுவின் தொடக்க வெப்பநிலையை 
வெவ்வேறாக அமைத்து இந்த விரிவால் கிடைக்கும் வெப்பநிலை 
மாறுதலை ஆராய்ந்தனர். அவர்களுடைய சோதனைகளிலிருந்து 
கீழ்க்கண்ட உண்மைகள் தெரியலாயின. 
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படம் 9]. 

(i) சாதாரணமான வெப்பநிலைகளில் ஹைட்ரஜனைத் தவிர 
மற்ற வாயுக்கள் எல்லாம் குளிர்வடைகின்றன. ஆனால் ஹைட் 
ரஜன் சூடு அடைகிறது. போதிய குறைந்த வெப்பநிலைகளில் 

எல்லா வாயுக்களுமே நுண்துளை அடைப்பான் வழியாகச் சென்று 
விரிவடைதல் மூலம் குளிர்வடைகின்றன. 

€ 

(1) இந்த விளைவிலேற்படும் வெப்பநிலை வீழ்ச்சியானது 

நுண்துளை அடைப்பின் இரு பக்கங்களிலுமுள்ள அமுத்த வேறு 

பாட்டிற்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது, |
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(iii) ஒரு வாயுவின் தொடக்க வெப்பநிலை உயர்த்தப்படும் 

பொழுது 1 வளி அமுத்த வேறுபாட்டிற்கு ஜுல் - கெல்வின் 

விளைவினாலேற்படும் வெப்பநிலை வீழ்ச்சி படிப்படியாகக் குறைந்து 

ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில், வெப்பநிலை மாற்றமில்லாமல் 

போய்விடுகிறது. அந்தக் குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த 

வெப்பநிலையில் ஜுல் - கெல்வின் விளைவினால் வெப்பநிலை ஏற்றம் 

உண்டாகிறது. 

ஒரு வாயுவிற்கு எந்த வெப்பநிலைக்கு மேலே ஜுல் - கெல் 

வின் விளைவினால் குளிர்வடைதலுக்குப் பதிலாக சூடடைதல் ஏற்படு 

கிறதோ அந்த வெப்பநிலை அந்த வாயுவின் புரட்டு வெப்பநிலை 

(temperature of inversion) starts) & pa. 

ஒரு வாயுவின் புரட்டு வெப்பநிலையானது அதன் மாறுநிலை 

வெப்பநிலையை (critical ர்ரேழரகர்பா6) விட உயர்ந்த மதிப்பைக் 

கொண்டதாகும். 

ஜால் - கெல்வின் விளைவிற்கான காரணம் : ஓர் அலகு நிறை 

யுள்ள வாயு & என்ற அறையிலிருந்து 0 என்ற துளையின் வழியாக 

5 என்ற அறைக்குள் விரிவடைவதாகக் கொள்வோம். A 

Cc A 

a » 
<—x*—> —y—> 

படம் 93. 

  

  

அறையில் அழுத்தம் ட என்ற மதிப்பிலிருந்து மாறாமலிருப்பதற் 

காக 6 என்ற உந்துதண்டு 0-ஐ நோக்கி % தூரம் தள்ளப்பட 

வேண்டும். ம அறையில் அமுத்தம் ந; மதிப்பில் மாறாமலிருப் 

பதற்கு D என்ற உந்துதண்டு 0-விலிருந்து விலகியவா
று y தாரம் 

ப்பட வேண்டும். சுற்றுப்புறத்திற்கும் வாயுவுக்குமிடையே 

இல்லையெனக் கொள்வோம். க, அறைகளில் 

லைகள் முறையே 7), 7 எனவும், வாயுவின் 

(specific volumes) (ipmmGw v1, Vo sTeoraytd 

ட உந்து தண்டுகளின் பரப்பளவு 5 எனில், 

தள்ள 

வெப்பமாற்றீடூ 
வாயுவின் வெப்பநி 

சுட்டுப் பருமன்கள் 

கொள்வோம். C, 

னால் வாயுவின் மேல் செய்யப்பட்ட வேலை - ற; sx 

= Pi: 

ன்மேல் வாயுவினால் செய்யப்பட்ட வேலை - ற, ஐ 

= Pa va 

0 உந்து தண்டி 

ற உந்து தண்டி
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வாயுவின் மூலக்கூறுகளுக்கு இயக்கத்தால் இயக்க ஆற்றலும் 
ஈர்ப்பு விசையால் நிலையாற்றலும் ஏற்படுகிறது. & அறையில் ஓர் 
அலகு நிறையுள்ள வாயுவின் இயக்க ஆற்றல் k, எனவும் நிலை 
யாற்றல் /; எனவும் கொள்வோம். இவ்வாறே அறையில் ஓர் 
அலகு நிறையுள்ள வாயுவின் இயக்க ஆற்றல் £, எனவும் நிலையாற் 
றல் /, எனவும் கொள்வோம். 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயு க அறையில் இருக்கும்பொழுது 
அதன் மொத்த உள்ளார்ந்த ஆற்றல், வாயுவின்மேல் செய்யப்பட்ட 
வேலை ஆகியவற்றின் கூட்டுத் தொகை 5, 4 [ட ௩ நடா, 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயு £ அறைக்கு வந்ததும் அதன் 
மொத்த உள்ளார்ந்த ஆற்றல், அதனால் செய்யப்பட்ட வேலை ஆகிய 
வற்றின் கூட்டுத்தொகை - % * /£ * ற, 9, இந்த இரு கூட்டுத் 
தொகைகளும் சமமாகும். 

எனவே, 4; - 1, + p, vy =k, +1, + pg Vy 

“. ki —k, = (ppv, — Pivs) + (ly —h) (1) 

வாயுமூலக்கூறுகளின் நிலையாற்றல், அவைகளுக்கிடையே உள்ள 
ஈர்ப்பு விசையால் ஏற்படுகிறது என்று கூறினோம். குறைந்த 

  

  

  

அழுத்தம் (ஐ 

படம் 93, 

அழுத்தத்தில் வாயுமூலக்கூறுகள் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று அதிக 
அளவுக்கு விலகியிருக்கின்றன. எனவே, குறைந்த அழுத்தத்தில் 
நிலையாற்றலின் மதிப்பு அதிகழெனக் கொள்ளலாம். ஆகையால்
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(, - /ப-ன் மதிப்பு எப்பொழுதும் நேர்க்குறியை யுடையது. வாயு 
பாயிலின் விதிக்கு உட்படுகிறது என்றும், வெப்பநிலை ஏறத்தாழ 
மாறாமலிருக்கிறது என்றும் கொள்வோமாயின், 

Pa Vi = Pa Vo 

ட நீ ௪ நேர்க்குறியுடையது, அதாவது 6-5. 

ஒரு வாயுவின் வெப்பநிலைகள் வாயுமூலக் கூறுகளின் இயக்க 

ஆற்றலுக்கு நேர்விகிதத்திலிருப்பதால் 

T, > T,. 

எனவே வாயு குளிர்வடைகிறது. 

வாயு பாயிலின் விதிக்கு உட்படாமல், அழுத்தம் அதிகமாகும் 

பொழுது ந-ன் மதிப்புக் குறைகிறது எனக் கொள்வோம் (வரை 

படத்தில் இது 48 போன்ற பகுதியால் குறிப்பிடப்படுகிறது). 

AOBUTV Pr vi < Pe Ve 

அதாவது (ற, 1, றட) நேர்க்குறியுடையது. 

இதனால் , -- &, நேர்க்குறியுடைய தாகவே இருக்கிறது. 

அதாவது 62 k, 

எனவே 1; T, 

இந்த நிலையிலும் வாயு குளிர்வடைகிறது. 

். 

இப்பொழுது வாயு, பாயிலின் விதிக்குட்படாமல் ற-ன் மதிப்பு 

அதிகமாகும்பொமுது ற-ன் மதிப்பும் அதிகமாகிறது எனக் கொள் 

வோம். 

ee Piri > Po Va 

erorGal, (Pp, ¥, — (Pi Vs) எதிர்க்குறியுடையது. 

ஆனால் (4) - [பி நேர்க்குறியுடையது. 

எனவே (6, - %,) என்பது நேர்க்குறியுடையதாகவோ, எதிர்க் 

குறியுடையதாகவோ அல்லது சுழியாகவோ இருக்கலாம், 

2 
és k 1 “< ky 

ஆகையால் T, 3 Te
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எனவே, ஜுல் - கெல்வின் விளைவாக வாயு குளிர்வடையலாம், 
அல்லது சூடடையலாம், அல்லது வெப்பநிலையில் மாறாமல் 
இருக்கலாம். 

இப்பகுதியின் தொடக்கத்தில் கொடுக்கப்பட்ட சமன்பாட்டின் 

படி, ன் 

ki கீடு 0 “றட 4 (0 /ப 

இதில் (1, -- /,) என்பது மூலக்கூறு ஈர்ப்பு விசையாலேற்படும் 
பயனைக் குறிக்கிறது. இந்தப் பயனாலேற்படூம் வெப்பநிலை 
வீழ்ச்சியை அளப்பதற்குத்தான் ஜுல் முதலில் முயன்றார், 
எனவே இது ஜுல் விளைவு என்றழைக்கப்படுகிறது: ஆகவே ஜுல்- 
கெல்வின் விளைவு என்பது ஜுல் விள்வாலும், பாயில் விதியிலிருந்து 
வாயு பிழைபட்டிருப்பதன் பயனாலுமாகிய கூட்டூ விளைவாகும், : 

6. வெப்ப மாற்றீடற்ற காந்த நீக்கத்தினுல் ருவிர்வித்தல் 

1925ஆம் ஆண்டுவரை &? தனிவெப்பநிலைக்குக் கீழான 
வெப்பநிலையை அடைவதற்குத் திரவநிலையிலுள்ள ஹீலியத்தை 

ஆவியாக்கும் முறையைத்தான் விஞ்ஞானிகள் பயன்படுத்தினர். 
வெப்ப மாற்றீடற்ற நிலையில் காந்தத்தை நீக்குவதன்மூலம் குளிர் 
விக்கலாம் என்ற தத்துவத்தை amu (Debye) என்பவர் 1926ஆம் 
ஆண்டு விளக்கினார். இந்தத் தத்துவத்தின்படி ஒரு பொருளுக்குக் 
காந்தமூட்டும்பொமுது அதன் மூலக்கூறு காந்தங்களை ஒழுங்கு 
படூத்துவதற்காகப் பொருளின்மேல் வேலை செய்யப்படுகிறது, 
இவ்வாறே காந்தத்தையுடைய ஒரு பொருள் அதன் காந்தத்தை 
இழக்கும்பொமுது காந்த மூலக்கூறுகள் ஒழுங்கு நிலையிலிருந்து 
குலைந்த நிலையாவதற்கு ஆற்றல் அளித்தல் வேண்டும். எனவே, 
காந்தத்தை இழக்கும் பொருளுக்கு சுற்றுப்புறத்திலிருந்து வெப்பம் 
கிடைக்காதிருக்குமாயின், பொருள் தனது வெப்பத்தை 
இதற்குப் பயன்படுத்தும். இதன் காரணமாக அது குளிர் 
வடையும். 

பரா காந்தப் Oumar (Para magnetic Substance) speirfler 
IS THYSHS por (magnetic susceptibility) Ager தனி வெப்ப 

நிலைக்கு எதிர் விகிதத்திலுள்ளது (x= +) என்று கியூரி 
விதி (மே166 184) தெரிவிக்கிறது. இதனால் குறைந்த வெப்ப 
நிலையில் அவ்விதப் பொருளில் ஏற்படக்கூடிய காந்தம் மிகுந்த அளவில் இருக்கும். அவ்விதம் மிகுந்த காந்தத்தைக்கொண் 
டூள்ள ஒரு பொருள் திடீரென்று காந்தத்தை இழக்கும்பொமுது
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அது மிகவும் குளிர்வடையும். இம்முறையில் பொருளில் திரவ 

ஹீலியத்தால் சூழ்ந்து இருக்குமாறு வைக்கப்பட்டு மின்காந்தத்தால் 

காந்தமூட்டப்படுகிறது. காந்தமூட்டும்பொழுது உண்டாகும் 
வெப்பத்தை நீக்குவதற்கு அதன் உறைக்குள் ஹைட்ரஜனைச் 
செலுத்திப் பின்பு அந்த ஹைட்ரஜனை நீக்கிவிட வேண்டும். 
பொருள் திரவ ஹீலியத்தின் வெப்பநிலையை அடைந்த பின்பு 

      

மனை ௨.௨.௨... 

A 

N 5 

B 

தீரல ஹீலியம் 
'தீரவ ஹைடீரஜன் 
.தீரலக் காற்று 

படம் 94. 

காந்தப்புலம் நீக்கப்படுகிறது. ஆகையால் பொருளில் ஏற்பட் 

டிருந்த காந்தம் திடீரென்று குறைகிறது. இதனால் பொருள் 

குளிர்வடைகிறது. பொருளைச் சுற்றி வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு கம்பிச் 

சுருளின் உதவியால் பொருளில் இப்பொழுது இருக்கும் காந்த 

ஏற்புத்திறனை அளந்து பொருளின் வெப்பநிலையைக் கணக்கிட்டுக் 

கொள்ளலாம். 

Qadgd sCirSefluns edGurige (gadolinium sulphate) 

காந்த நீக்குதலை உண்டாக்கி கியாக்கே, மக்டகால் (0[ஸ006, 

McDougall) ஆகியவர்கள் 0:255 தனி வெப்பநிலையை ஏற்படுத்தி 

னார்கள். பொட்டாசியம் அலுமினியம் இரட்டை சல்பேட்டைப் 

பயன்படுத்தி இம்முறையில் ஹாஸ் (11825) என்பவர் 00025 தனி 

'வெப்பநிலையை உண்டாக்கினார். 

7. பெல்ட்டியர் விளைவைக் கொண்டு கசுளிர்வித்தல் 

ஒரு வெப்ப மின் Ayu. (Thermocouple) மின்னோட் 

டத்தை ஏற்படுத்தினால் ஒரு சந்தியில் குளிர்வடைதலும் மற்ற சந்தியில் சூடடைதலும் ஏற்படும். காட்டாக, பிஸ்மத்-ஆண்டிமனி 
வெப்பமின் இரட்டையின் சந்தி ஒன்றில் பிஸ்மத்திலிருந்து ஆண்ட
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மனிக்கு மின்சாரம் செல்லுமாறு மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்தினால் அந்தச் சந்தியில் குளிர்ச்சி ஏற்படுகிறது. இது பெல்ட்டியர் விளைவு 
எனப்படுகிறது. இதனால் ஏற்படும் குளிர்வடைதல் மிகுந்ததாக இல்லை. எனவே, குளிர்ந்த வெப்பநிலைகளை உண்டாக்குவதற்கு இந்த விளைவு அதிகமாகப் பயன்படூத்தப்படவில்லை. ர 

8: உட்கவர்ந்து வெளியிடல் முறை (Desorption Method) 

கரித்துண்டுகள் சில வாயுக்களை உட்கவர்ந்து அழுத்தம் 
குறைந்த நிலையில் அந்த வாயுக்கக£ : வெளிவிடுகின்றன. 
அவ்விதம் வாயுக்கள் கரித்துண்டூகளிலிருந்து வெளியேறும்பொமுது 
(திரவத்தில் ஆவியாகும்பொமுது ஏற்படுவதுபோல்) குளிர்ச்சி 
ஏற்படுகிறது. இவ்வாறு 105 தனி வெப்பநிலையில் உள்ள 
கரித்துண்டுகள் 5 வளி மண்டல அமுத்தத்திலுள்ள ஹீலியத்தை 
உட்கவர்ந்த பிறகு அழுத்தம் 0:1 மி, மீ, அளவுக்குக் குறைக்க: 
படும்பொமுது கரித்துண்டுகள் 45 & தனிவெப்பநிலைக்குக் குளிர் 
கின்றன. 

9. மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளில் பொருள்களின் பண்புகள் 

1805 வெப்பநிலையைவிடக் குறைந்த வெப்பநிலையில் 
வேதியல் மாறுபாடுகள் நிகழ்வதில்லை. தாவரப் பொருள்களும் 
விலங்கினப் பொருள்களும் அழுகாமல் இருக்கும். 19050 வெப்ப 
நிலையில் காரியம் குழைம (plastic) இயல்பையும், இரப்பர் 
நொறுங்கும் (மார) இயல்பையும் பெறுகின்றன. உலோகக் கடத்திகளின் மின்தடைகள் தனிச் சுழி வெப்பநிலையை அடைவதற்கு முன்பே அடியோடு மறைந்துவிடுகின்றன. இதனால் 
கடத்திகளுக்கு மீக்கடத்துத் திறன் (super 0011000104/107) உண்டா கிறது. 

25 வளி அமுத்தத்திற்குக் குறைந்த அமுத்தத்தில் எல்லா மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளிலும் ஹீலியம் திரவமாகவே இருக்கிறது. இது ஹீலியம் 1 எனப்படுகிறது, 90% தனி வெப்பநிலைக்கு அருகில் ஹீலியம் | என்ற திரவம் திடீரென்று ஹீலியம் 1[ என்ற திரவமாக மாறுகிறது. இந்த ஹீலியம் [1 என்ற திரவத்திற்கு மீபாய் தன்மை (super fluidity) ஏற்படுகிறது, இதன் அடர்த்தியும் வெப்ப எண்ணும் ஹிலியிம் 1-ன் மதிப்புகளிலிருந்து வேறுபட்டவை, ச 

10. மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளின் அளவீடு 

ஆல்கஹால் வெப்பநிலை மானியை ens : -- 11150 வெப்பநிஷ வரையில் பயன்படுத் தலாம்,
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_ 19050 வெப்பநிலைவரை பிளாட்டின மின்தடை வெப்ப 

நிலைமானி பயன்படுகிறது. ஆனால், மின்தடையிலிருந்து வெப்ப 

நிலையைக் கணக்கிடுவதற்குத் தனிப்பட்ட வாய்பாட்டைப் பயன் 

படுத்தவேண்டும். - 19050 வெப்பநிலையை விடக் குறைந்த வெப்ப 

நிலைக்குக் காரீயம் அல்லது தங்க மின்தடை வெப்பநிலைமானியை 

உபயோகிக்கலாம். —250°C வெப்பநிலைக்குக் கீழ் பாஸ்பர்- 

பிரான்ஸ் (2௩௦8௦7 $ர௦௩26) அல்லது கான்ஸ்ட்டன்டன் மின் 

தடை வெப்பநிலைமானியைப் பயன்படூத்தலாம். 

மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளை அளப்பதற்கு வெப்பமின் 

இரட்டைகள் மிகவும் ஏற்றவை. செப்பு-கான்ஸ்ட்டன்டன் வெப்ப 

மின் இரட்டையும், இரும்பு-கான்ஸ்ட்டன்டன் வெப்பமின் 
இரட்டையும் - 25550 வெப்பநிலை வரை அளப்பதற்குச் சிறந்தவை 
யாக இருக்கின்றன. -- 270.5 வரை அளப்பதற்குத் தங்கம்- 
வெள்ளி இரட்டையைப் பயன்படுத்த வேண்டும். 

25400 முதல் — 272°C வெப்பநிலைவரை அளப்பதற்கு 

ஆவி அமுத்த வெப்பநிலைமானிகள் மிகவும் சிறந்தவை. -- 25850 

முதல் -- 26250 வரை திரவ ஹைட்ரஜன் ஆவியும், --2 680 முதல் 

_ 97200 வரை திரவ ஹீலிய ஆவியும் பயன்படுத்தப்படு 

கின்றன. ஆவ அழுத்த வெப்ப 

நிலைமானியின் அமைப்பு படத் 

தில் காட்டியவாறுள்ளது. A 

என்ற சிறிய குமிழ் ஒன்றில் 
திரவ ஹீலியமும், அதன் ஆவி 

யும் உள்ளன. நுண் து௭க் 

குழாய்களால் ரீ என்ற அழுத்த 

மானியுடன் குமிழ் இணைக்கப் 

பட்டுள்ளது. ௩ என்ற சேமக் R 

குழாயை உயர்த்தியேோ, 

தாழ்த்தியோ 8-ல் உள்ள 

பாதரச மட்டத்தை வேண்டிய 

வாறு சரி செய்து கொள்ள 

முடியும். எந்தப் பொருளின் 

வெப்பநிலை தேதேவையோ 

அந்தப் பொருளில் & குமிழ் 

வைக்கப்படுகிறது. ஆவியின் 

அமுத்தத்தத்திலிருந்து வெப்ப படம் 95. 
நிலையை அறிந்துகொள்ளலாம்.
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15 தனி வெப்பநிலைக்குக் கீழ் கியூரி விதியைப் பயன்படுத்தியும் பராகாந்தப் பொருளின் காந்த ஏற்புத் திறனை அளந்தும் வெப்ப நிலையைக் கணக்கிடலாம். 

11. மிகக் குறைந்த வெப்பநிலைகளின் பயன்கள் 

குறைந்த வெப்பநிலையில் காற்றுப் போன்ற கலவைப் பொருளி லிருந்து பின்னக் காய்ச்சி aigdése (fractional distillation) முறையில் அதன் கூறுகளைப் பிரிக்கலாம். இம்முறையில் ஆக்ஸிஜன் மிகுந்த அளவு தயாரிக்கப்படுகிறது. திரவ ஆக்ஸிஜன் பல: துறைகளில் பயன்படுத்தப்படுகிறது, மருத்துவமனைகள், ஆலைகள், ஆராய்ச்சிக்கூடங்கள் எல்லாவற்றிலும் பயன்படுகிறது, ஏவுகணைகள், வானவெளிக்கப்பல்கள் இவற்றிலும் திரவ ஆக்ஸிஜன் இன் நியமையாததாக இருக்கிறது. 

உயர் வெற்றிடம் உண்டாக்கத் திரவக் காற்று பயன்படுத்தப் 
படுகிறது. வாயுக்களைத் தூயதாக்கவும் உலர்ந்ததாகச் செய்யவும் திரவக்காற்று உபயோகிக்கப்படுகிறது. மிகக் குறைந்த வெப்ப 
நிலைகளில் பொருள்களின் பலவகைப்பட்ட பண்புகளை ஆராயத் 
திரவக்காற்று முதலியன மிகுந்த அளவு டயன்படூகின்றன, பொருள்களின் பண்புகள் குளிர் வெப்ப நிலைகளில் மிகவும் மாறுபடு கின்றன என்று முன்பே கூறப்பட்டூவிட்டது. 

12. பிக்டேயின் படிப்படி (Cascade) முறையில் வாயுவைத் 
திரவமாக்கல் 

இம் முறைக்கான கருவி படத்தில் காட்டப்பட் படிப்படியாகக் குறைந்த கொதி நிலைகளையுள்ள வரிசையாய் ஓன்றை ஒன்று குளிர்விக்கப் பயன்படுத்தப்படு கின்றன. படத்தில் & குழாயைச் சூழ்ந்துள்ள உறையில் குளிர் நீர் செலுத்தப்படுகிறது. & குழாயில் மெதில் குளோரைடு (Methyl ௦11௦7102) உள்ளது. அதன் மாறுநிலை வெப்பநிலை (critical tem- perature)) 143°C. ஆகையால் அது அமுத்தப்படும்பொழுது திரவமாகி $ குழாயைச் சூழ்ந்துள்ள உறைக்குச் செல்லுகிறது, அது அங்குக் குறைந்த அழுத்தத்தில் ஆவியாகி ட குழாயை -- 9000 வெப்பநிலைக்குக் குளிர்விக்கிறது. குழாயில் எதிலின் (Ethylene) உள்ளது. அதன் மாறுநிலை வெப்பநிலை 11௦ ஆகும், எனவே, அது அழுத்தப்படும்பொமுது திரவமாக மாறி ௦ 
துள்ள உறைக்குச் செல்கிறது, அங்குக் குறைந்த அழுத்தத்தில் அது ஆவியாக மாறுவதால் ௦ குழாய் — 160°C வெப்பநிலையை 

டிருக்கிறது, 
திரவங்கள்
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்் ஆக் ள் உள்ளது. அதன் மாறுநிலை அடைகிறது. ௦ குழாயில் ஆக்ஸிஜன் உள்ளது. - மாதை 
வெப்பநிலை —118°C ஆகும். எனவே, 0 குழாயில் அழுத்தப்படும் 
ஆக்ஸிஜன் திரவமாக மாறி 0 என்ற டீவார் குடுவையில் (0௭௨75 
flask’ Aapsém sy. 

ட்ட் 

  

  

படம் 90. 

இம் முறையைப் பயன்படுத்தி நைட்ரஜனையும் திரவமாக்க 
முடியும். ஆனால், நியான், ஹைட்ரஜன், ஹீலியம் ஆகிய 

வாயுக்களை இம் முறையில் திரவமாக்க முடிவதில்லை, ஏனெனில், 
அவற்றின் மாறுநிலை வெப்பநிலைகளுக்குக் (முறையே - 299,700, 
_ 9600, - 96850) கீழ் அவற்றைக் குளிர்விப்பதற்குத் தகுந்த 

திரவங்கள் இல்லை. 

13, லின்டேயின் முறையில் காற்றைத் இிரவமாக்கல் 

இதற்கான கருவியின் அமைப்பைப் படம் 97-ல் காணலாம். 
உ என்ற அழுத்தும் பம்பினால் அழுத்தப்பட்ட காற்று 7 என்ற 
உறையின் வழியே செலுத்தப்படுவதினால் அது உறையின் வெப்ப 
நிலையை அடைகிறது. பின்பு: அது 8 குழாய் வழியாக * என்ற 
ஒரு நுண்துளை அடைப்புக்குச் செல்லுகிறது. அங்கு அது நுண்துளை வழியாக விரிவடைவதால் குளிர்கிறது. குளிர்ந்த
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காற்று 8-ஐச் சூழ்ந்துள்ள 5 என்ற வெளிக்குழாய் வழியாக 
மேலேறுகிறது. இந்தக் குளிர்ந்த காற்று ௩ வழியாக 1-ஐ நோக்கி 

வரும் காற்றைக் குளிர்விக் 

கிறது. ஆதலால் இப் 
பொமுது 3/-ஐ அடையும் 
காற்று விரிவடைடயும் 

பொழுது மேலும் தாழ்ந்த 
வெப்பநிலையை அடை 
கிறது, இவ்வாறு குளிர்ச்சி 
யடைந்த காற்றும் 5 வழியே 
சென்று 3-ஐ நோக்கி ௩ 
வழியே வரும் காற்றை 
மிகவும் குளிர்விக்கிறது. 
இவ்வாறு படிப்படியாகக் 
குளிர்விக்கப்படும் காற்று 
தக்க வெப்பநிலையை 
அடைந்ததும் திரவமாக 
மாறி டீவார் குடுவையில் 

விமுகிறது. இம்முறையை 
வேறு வாயுக்களுக்கும் 
பயன்படுத்தலாம். ஆனால், 

7-ன் வெப்பநிலை வாயுவின் 
புரட்டு வெப்பநிலையை 
(Temperature of inversion) 
விடக் குறைவாக இருக்க 
வேண்டும். 

  

        

  

படம் 97, 

14. 'இளாடு (01800௦). கருவியின் மூலம் காற்றைத் திரவமாக்குதல் 

ஓர் அழுத்தும் பம்பினால் அமுத்தப்பட்ட காற்று & என்ற ஒரு 
குழாயினுள் (படம் 98) செலுத்தப்படுகிறது. % என்ற இடத்தில் 
இது இரு பகுதிகளாகப் பிரிகிறது. ஒரு பகுதி ௦ என்ற விரிவுக் 
குழாய்க்குச் சென்று திடீரென்று வெப்ப மாற்றீடற்ற நிலையில் 
விரிவடைகிறது. இவ்விதம் விரிவடைவதால் செய்யப்படும் வேஷ் 
அழுத்தும் பம்பை இயக்குவதற்குக் கூடிய அளவு பயன்படுத்தப் 
படுகிறது. 0 குழாயில் திடீரென்று விரிவடைவதால் குளிரும் 
காற்று 1) குழாய் வழியாக 1, என்ற அறைக்குள் வருகிறது, இந்த 
அறை 1? என்ற உட்குழாயையும் அதைச் சூழ்ந்துள்ள % என்ற 
வெளிக்குழாயையும் கொண்டுள்ளது. -பிலிருந்து வரும் குளிர்ந்த 
காற்று 8 வழியே மேலேறுகிறது. இச் சமயத்தில் நி-யிலிருந்து
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பிரிந்து 1 வழியாகக் 
கீழிறங்கும் மற்றப் பகுதிக் 
காற்றை இது குளிர்விக் 
கிறது. அவ்வாறு *-ல் 
குளிர்வடைந்து கீழிறங் 
கும் காற்று 6 என்ற 

இடத்திலுள்ள ஊசிவாய் 
வால்வு ( throttle valve ) 

வழியாக விரிவடைந்து 
மேலும் குளிர்வடை,ந்து 

திரவமாக மாறுகிறது. 

1-ல் வெளியேறும் 
காற்று அழுத்தும் பம்புக் 
குச் சென்று அழுத்தப் 

பட்டூ மீண்டும் &-க்குள் 

செலுத்தப்படுகிறது. 

  

15. காற்றை நன்னிலைப் படுத்தல் (Air conditioning) 

அனுபவத்திலிருந்தும் சோதனை களிலிருந்தும் காற்று மனித 
னுடைய உடம்பிற்கு இன்பமளிக்கக் கூடியதாகவும், புத்துணர்ச்சி 
யூட்டி நல்ல பயனைக் கொடுக்கக் கூடியதாகவும் இருப்பதற்கு 
அதனுடைய வெப்பநிலை, ஒப்பு ஈரப்பதன், அசைவு ஆகியவை 
சில குறிபிட்ட நிலைகளில் இருக்கவேண்டும் என்று தெரிந்தது. 
அவ்விதச் சூழ்நிலைகளை ஏற்படுத்தித் தொழில் முதலிய துறைகளில் 
நல்ல பயனுறு திறனையும், உற்பத்திப் பெருக்கத்தையும் அடைய 

முடியும். இவ்வாறான சூழ்நிலைகளை ஏற்படூத்துவது காற்றை 
நன்னிலைப் படுத்தல் எனப்படூகிறது. 

பல சோதனைகளைச் செய்து இதமான உணர்ச்சியளிக்கக் 
கூடிய வெப்பநிலை, ஒப்பு ஈரப்பதன் (relative humidity), காற்றின் 

வேகம் ஆகியவற்றைப் படங்களில் குறித்திருக்கிறார்கள். 

அவ்வாறான படங்கள் இத விவர விளக்கப் படக்கள் (014011 

charts) எனப்படுகின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் 

ஒப்பு ஈரப்பதனை மாற்றியமைத்து இதமான நிலையை உண் 
டாக்கலாம், அல்லது ஒரு குறிப்பிட்ட ஒப்பு ஈரப்பதனில் வெப்ப 

நிலையைத் தக்கபடி மாற்றியமைத்து இதமான நிலையை உண்டாக் 
கலாம். ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒப்பு ஈரப்பதனை 

அதிகரிக்கும்பொழுது, தேகத்திலிருந்து ஆவியால் குறைவதன் 

12
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காரணமாகக் காற்று மிகப் புமுக்கமானதாகத் தோன்றும். மாறாக 
ஒப்பு ஈரப்பதனைக் குறைக்கும் பொமுது, ஆவியாதல் அதிகமாகிக் 
குளிர்ச்சியானது போன்ற தோற்றத்தைக் காற்றுக்குக் கொடுக்கும். 

காற்று அசையாதிருக்கும் பொமுதும் புமுக்கமுள்ள ஈ.ணர்வு 
உண்டாகும். காற்று அசையும் பொழுது ஆவியாதல் அதிகமாகிக் 
குளிர்ச்சியான உணர்வு உண்டாகும். ஆனால், காற்றின் வேகம் 
ஓரளவுக்குமேல் மிகுந்திருப்பது விரும்பத்தக்கதல்ல. இதமான 
உணர்ச்சியைக் கொடுக்கக் காற்றின் வேகம் நிமிடத்திற்கு 
25 முதல் 75 அடி வரை இருக்க வேண்டும் என்று கணக் 
கிட்டிருக்கிறார்கள். 

வெப்பவியல் 
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இதமான தன்மையின் வெவ்வேறு மதிப்புகளைக் குறிக்கப் 
பயனுள்ள வெப்பநிலை (61760116 (ச௩ற67க117௦) என்ற சொல்வழங்கி 
வருகிறது. ஒரே பயனுள்ள வெப்பநிலையில், ஒரே மாதிரியான 

உணர்ச்சி ஏற்படும். இது தெவிட்டிப நீராவி அழுத்தத்திலும்,



கீழ் வெப்பநிலைகளும் வாயுக்களின் திரவமாக்கமும் [ர் 

காற்று அசையாத நிலையிலும் உண்மையான வெப்பநிலை குறிப் 
பிட்ட மதிப்பை உடையதற்குச் சமம். இதன் மதிப்பு, காற்றின் 
வேகத்தாலும் ஒப்பு ஈரப்பத மதிப்பாலும் உண்மையான வெப்ப 
நிலையை அனுசரித்து மாறுபடும். இதனைக் காண்பதற்குப் 
பயனுள்ள வெப்பநிலை விவர விளக்கப்படங்கள் (0௦௦006 
temperature charts) 2 erercr, 90) GOI பயனுள்ள 
வெப்: பநிலையில் இதமான தன்மை குறைவாக இருக்குமானால், 
ஓப்பு ஈரப்பதனின் மதிப்பைத் தக்கபடி மாற்றியமைத்து 
இதமான தன்மை மிகுந்த வேறு பயனுள்ள வெப்பநிலையை 
ஏற்படூத்திக்கொள்ளலாம். கோடையிலும் குளிர்காலத்திலும் 
மிகுந்த இதமான நிலையைக் கொடுக்கும் பயனுள்ள வெப்பநிலைகள் 
வெவ்வேறாக அமைகின்றன என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 
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படம் 100. 

காற்றை நன்னிலைப்படுத்தும்பொமுது ஒப்பு ஈரப்பதனைக் 
கட்டூப்படூத்துவதுடன், 25 ௪த அளவு புதுக் காற்றை உட்கொணா 
வதும் விரும்பத்தக்கது. குளிர் பிரதேசங்களில் காற்றின் வெப்ப
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நிலையைப் பொதுவாக உயர்த்தவேண்டியிருக்கும். ஆனால், 
உஷ்ணப் பிரதேசங்களிலும், கோடை காலத்திலும் பொதுவாக 
வெப்பநிலையைக் குறைக்கவேண்டி இருக்கும். அத்துடன் காற்றில் 
உள்ள நீராவியை அகற்றுதலும் விரும்பத்தக்கதாக இருக்கும். 
இதற்குக் குளிர்பதனேற்றியின் (refrigerating machine) ஆவி 
யாக்கும் பாகம் அநேக செப்புத் தகடுகளைக் கொண்ட குழாய் 
வடிவத்தில் இருக்கிறது. குழாயினுள் ஃப்ரியான் அல்லது சல்பர் 
டை ஆக்ஸைடு திரவம் ஆவியா தலினால் குளிர்ச்சி ஏற்படுகிறது. 
விசிறிகளின் உதவியால் அறையின் காற்று இந்தச் செப்புத் 
தகடுகள் இருக்கும் பாகத்தை நோக்கி வீசப்படுகிறது. அங்கு 
அந்தக் காற்றுக் குளிரும்பொழுது அதில் உள்ள சிறிது நீராவி ராக 
மாறுகிறது. இவ்வாறு நீராக மாறிய பகுதி விரைவில் அகற்றப் 
படுகிறது. இவ்வாறு தொடர்ச்சியான நிகழ்ச்சி ஏற்படும்பொழுது 
அறையின் காற்றுக் குளிர்வதுடன் வறண்டதாகவும் ஆகிறது, 

is க்க i 
வெப்பவியல் 

மேலும், வெளியிலிருந்து வெப்பம் உள்ளே கட த்தப்படுவதை 
யூம் தடுக்கவேண்டும். இதற்காகச் சுவர், மாடியின் உள்தளம் 
ஆகியவை செலோடெக்ஸ் (0௦1௦120, மாசனைட் (masonite) %4uw 
பொருள்களால் மூடப்படுகின்றன. மேலும், தரையில் விரிப்புகள் 
போடூதல் நன்மையளிக்கும். அறையிலிருந்து நீக்கப்படவேண்டிய வெப்பத்தின் அளவைப் பொறுத்தும், அறையில் இருக்கக்கூடிய 
ஆட்களின் எண்ணிக்கையைப் பொ றுத்தும் வெவ்வேறு திறனுள்ள 
குளிர்பதனேற்றியைப் பயன்படுத்தவேண்டும். 

வினுக்கள் 

1. நுண்துளை வாய்ச் சோதனையை விளக்கிக் கூறுக, இத் 
தத்துவத்தின் அடிப்படையில் காற்றின் திரவ 
மாக்கத்தைப் பற்றி விவரித்துக் கூறுக, 

2. ஹைட்ரஜனைத் திரவமாக்குவதற்கான முறையை 
விவரிக்கவும். 

3. சிறு குறிப்புகள் வரைக ! | 

(1) ஜால்- தாம்ஸன் விளைவு -- 

(1) குளிர்பதனேற்றம் 

(14) புரட்டு வெப்பநிலை . .. 

(19) தனிச்சுழி வெப்பநிலைக் கருகில் பொருளின் 
பண்புகள், 

(௫) வெப்ப மாற்றீடற்ற காந்த நீக்கம்,
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4. ஜால் - தாம்ஸன் விளைவின் கொள்கையை விளக்குக. 

பாயில் வெப்பநிலை?, புரட்டு வெப்பநிலை? என்பவைகளை 

விளக்குக, வாயுக்களைத் திரவமாக்குதலில் ஜுல்-தாம்ஸன் 

விளைவின் முக்கியத்துவத்தைச் சுருக்கமாகக் கூறுக, 

தாழ்ந்த வெப்ப நிலைகளின் உபயோகங்கள் பற்றிக் குறிப்பு 

வரைக. 2 :



8. சம வெப்பநிலை நிகழ்வுகளும் 

டுவப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வுகளும் 
({sothermal and Adiabatic Operations) 

1. ஒரு வாயுவின் இரு வெப்ப எண்களுக்கிடையே உள்ள Gam 
பாடு--0மயரின் சமன்பாடு 

ஒரு வாயுவிற்கு மாறாப் பரும வெப்ப எண் (௦), மாறா அழுத்த 

வெப்ப எண் (௦) என்று இரு வெப்ப எண்கள் இருப்பதைப் 

பற்றி முன்பே கவனித்தோம். இலட்சிய வாயுவின் இரு வெப்ப 
எண்களுக்கிடையே உள்ள வேறுபாட்டைக் கீழ்க்கண்டவாறு 

காணலாம் : 

ஒரு முனை மூடிய உருளை வடிவக் கலம் ஒன்றில் ஓர் உந்து 

தண்டு இருப்பதாகவும், உந்து தண்டுக்கும் மூடிய முனைக்கும் 
இடையே ஒர் அலகு நிறையுள்ள ஒர் இலட்சிய வாயு இருப்பதா 
கவும் கொள்வோம். இதன் பருமன் மாறாதபொமுது இதன் வெப்ப 
நிலையை சீ? உயர்த்துவதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் - ரே சீரி, 
இந்த வெப்பம் வாயுவின் உள்ளார்ந்த ஆற்றலை அதிகரிக்கிறது. 

இனி அது மாறு அழுத்த நிலையில் எடுத்துக்கொள்ளும் வெப்பத் 
தைப்பற்றிக் கவனிப்போம். இந்த நிலையில் அதன் வெப்பநிலை 
dT°C உயரும்பொமுது அதனால் எடுத்துக் கொள்ளப்படும் வெப்பம் 

0 மீ ஆகும். இந்த வெப்பத்தில் ஒரு பகுதி உள்ளார்ந்த ஆற்றலை 
அதிகரிப்பதற்கும், எஞ்சிய பகுதி வெளி அழுத்தத்தை எதிர்த்து 
வாயுவின் பருமனை அதிகப்படுத்துவதற்காகச் செய்யப்படவேண்டிய 
வேலைக்கும் பயன்படுகிறது. இலட்சிய வாயுவின் உள்ளார்ந்த 
ஆற்றலை அதிகப்படுத்துவதற்கு எடுத்துக் கொள்ளப்படும் ரே 87 
ஆகத்தான் இருக்கும். 

இப்பொழுது வெளி அழுத்தம் ந என்றும், உந்து தண்டின் 
குறுக்குப் பரப்பு & என்றும் கொள்வோமாயின், அதன்மேல் செயற் 
படும் விசை - றக் ஆகும். எனவே, அழுத்தம் மாறாமல் இருப்ப 
தற்காக உத்து தண்டு % தூரம் நகருவதாகக் கொள்வோமாயின், 
வெளி அமுத்தத்தை எதிர்த்துச் செயயப்படும் வேலை-றக் ல்: இதில்
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48% என்பது வாயுவின் பருமப் பெருக்கத்தைக் (7) குறிக்கிறது. 
எனவே, செய்யப்படும் வேலை - றம், வெப்பத்தின் எந்திர ஆற்றல் 

இணைமாற்று ] எனில், இந்த வேலை 29” என்ற வெப்பத்துக்குச் 
சமமாகும். 

எனவே, 27 - ப ஆ (1) 

இப்பொழுது ஓர் இலட்சிய வாயுவிற்கு 

py = RT. 

எனவே, அமுத்தம் மாறாநிலையிலில் பகுநி காணில், 

pdv ௪ ரர. 

இதன் மதிப்பை (1) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிவீடு செய்யும் 
பொழுது, 

சி பெ Rat 

எனவேழே- 6, - +. 

. R 
அல்லது நே - Cy = 7 wee (2) 

இதனை மேயர் என்பவர் முதன் முதலில் தருவித்தார். எனவே இது 

மேயர் ரமன்பாடு எனப்படுகிறது. 

2. இயக்கவியற் கொள்கைப்படி வெப்ப எண்களின் தகவு 
(Ratio of Specific heats) 

ஒர் அலகு நிறையுள்ள வாயுவில் 14 மூலக்கூறுகள் இருப்பதா 
கவும், ஒவ்வொரு மூலக்கூறுக்கும் % உரிமைப்படிகள் இருக்கின்றன 
எனவும் கொள்வோம். அப்பொமுது ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயு 
வின் மொத்த உரிமைப்படிகள் 14% ஆகும். இயக்கவியற் கொள் 
கையில் போல்ட்ஸ்மன் (1௦11:20௨) தத்துவத்தின்படி ]' தனி வெப்ப 
நிலையிலுள்ள வாயுவின் ஓர் உரிமைப்படிக்கான ஆற்றல் - 47, 
இதில் £ என்பது போல்ட்ஸ்மன் மாறிலியாகும், இதன் மதிப்பு
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எனவே 7? வெப்பநிலையில் ஓர் உரிமைப்படிக்கான 
து 17% 

ஆற்றல் - a(x) 

ஆகையால், 1 வெப்பநிலையில் Nx உரிமைப்படிகளுக்கான 
டக 1 R A ஆற்றல் 4 > Nx wr 

= > xRT. 

SaanGp, (T +1) Aan நிலையில் Nx உரிமைப்படிகளுக் 
கான ஆற்றல் = kx R(T +1) 

ஆகையால், ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயுவின் வெப்பநிலையை ஒரு 
டிகிரி சென்டிகிரேடு உயர்த்தம்போது அதன் உள்ளார்ந்த ஆற்ற 
லில் ஏற்படும் உயர்வு - $ 37%, இதற்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் 
மே. வெப்ப ஆற்றலின் எந்திர ஆற்றல் இணைமாற்றையும் கவனத் 
தில் கொள்வோமாயின், 

  

  

1 xR. 
Ga 3 > 

மேயர் சமன்பாட்டின் படி 

Cp = Cy oe ச் ் 

1 xR R 
“yoy ty 

1 R 
= "ஐ T (x + 2) 

Co R(X+2) 2] 
Cy 2J xR 

௩ 2 

x 

௨ என்பது இரு வெப்ப எண்களின் தகவாகும், 
முறையில் 4, என்ற எழுத்தால் குறிப்பிடப்படுகிறது, 

x+2 
fe Ys eS, 

x 

இது நடை
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வாயுவின் மூலக்கூறுகள் ஒவ்வொன்றும் ஒரணுவை மாத்திரம் 
கொண்டிருக்குமாயின், அதாவது ஓரணு மூலக்கூறு வாயுவுக்கு 
(Mono atomic gas). 

மூலக்கூறின் உரிமைப்படிகள் - % - 3 ஆகும், 

எனவே 54 eat? = 167, 
3 

“னால், ஈரணு மூலக்கூறு வாயுவுக்கு % - $ 

டி 5 + 2 1: 
டக! 3 ௭ ட த i 4 

3. சம வெப்பநிலை நிகழ்வுகள் . 

இலட்சிய வாயுவின் சமவெப்பதிலை நிகழ்வுகளைக் கட்டூப்படூத்து 
வது பாயிலின் விதியேயாகும். எனவே, இந்த நிகழ்வுகளுக்கான 
சமன்பாடு து - மாறிலி என்பதாகும். 

4 வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வும் அதற்கான , சமன்பாடும் 
(Equation for Adiabatic change) 

ஒரு வாயுவின் பருமன் மிக விரைவில் அதிகரிக்கப்படுமானால் 
வாயுப்பொருள் சூழ்நிலையிலிருந்து வெப்பம் பெறுவதற்கு வாய்ப் 
பில்லை. இத்தகைய பெருக்கத்திற்கு வெப்ப மாற்றீடற்ற பெருக்கம் 
(Adiabatic expansion) என்று பெயர். இந்தச் செயலுக்குரிய 
சமன்பாட்டை நிறுவுவோம். 

QF அலகு நிறையுள்ள வாயுவிற்கு 80 அளவுள்ள வெப்பம் 
கொடுக்கப்படுகிறது என்று கற்பனையாகக் கொள்வோம். அதன் 
வெப்பநிலை சீ1' அளவு உயருகிறது என்றும், அதன் பருமன் dy 
அளவு அதிகப்படுகிறது என்றும் கொள்வோம். அதன் தொடக்க 
அமுத்தம் ற என்றும், பருமமாறா வெப்ப எண் ர என்றும் இருக் 
கட்டூம், 

வாயுவினால் செயயப்படும் புறவேலை = pdv, 

வாயுவின் உள்ளார்ந்த ஆற்றல் அதிகரிப்பு - சீரி, 

இந்த இரண்டிற்கும் தேவைப்படும் வெப்பம் - ee +Crdi. 

(இங்கு ] என்பது வெப்ப ஆற்றலின் எந்திர ஆற்றல் இணை 
மாற்று) 

கொடுக்கப்பட்ட வெப்பம் இதற்காகப் புயன்படுத்தப்புடும்,
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எனவே, 40 - Poy + செ. 

இப்பொமுது நிகழ்வு வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் ஏற்படு 
மாயின் 0 - 0, 

எனவே, POY + CydT = 0. we (2) 

இலட்சிய வாயுவுக்கு எல்லா * தங்களிலும் பொருந்தும் சமன்பாடு 

py + RT Bow. 

இதன் பகுநி காணில், 

pdv+vdp=RdT 

ர் - ஆகையால், மீ? ௮ eae 

மேலும், மேயர் சமன்பாட்டின்படி 

R = (Cy, — Cy) J ao 

. _ _pdv — vdp_ 

உச: மழ 
  

இந்த மதிப்பை (8) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோ 

மானால் 

pay, GQ(pdytvdp) =o. 
J (Cp — Cy) J 

அதாவது, ady (Cp — Cy) + Cy (pdv + vdp) = 0. 

-. Cp pdv + Cy vdp =0. 

ee Cp pdv = — Cy vdp 

அதாவது, Cp = dv_ = dp 

r vp 

«pest d 
அல்லது -7- + y 0. 

தொகுநி காணில் 
log p + logv' = wired 

அல்லது /ஈச ஜரா - மாறிலி, 

= log 6 (இங்கு % ஒர மாறிலி 

ப் ee -K, we (3) 
TA ow
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இந்தச் சமன்பாடு வெப்ப மாற்றிடற்ற நிகழ்வுக்குப் பெரிதும் 

பயன்படுகிறது. இந்தச் சமன்பாட்டில் ற, ॥ ஆகியவற்றிற்கான 

தொடர்பு மாத்திரம் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இதைக்கொண்டு 

வாயுவின் வெப்ப நிலையுடனும் கீழ்க்கண்டவாறு தொடர்பு படுத்த 

லாம். 

.  ட்ன்பாட் RT 
இலட்சிய வாயுச் சமன்பாட்டிலிருந்து ற - arr 

இதை (8) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்வோமானால், 

RT , 
(5) (10-% 
றல அந, we (4) 

. (இங்கு 8, மற்றொரு மாறிலி) 

மேலும் இலட்சிய வாயுர் சமன்பாட்டிலீருந்து உ -   
மி . 

இந்த மதிப்பை (3) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்வோமானால் 

RT \, 
(1) - 

Tpl-t = K, vee (3) 

(Qe Ky HAG மாறிலி.) 

5 இலட்சிய வாயுவால் செய்யப்படும் மொத்த வேலை 

(i) சம வெப்பநிலை நிகழ்வின்பொழுது செய்யப்படும் 

மொத்த வேலை: ஒர் அலகு நிறையுள்ள வாயுவின் தொடக்க 
அழுத்தம், பருமன் ஆகியவை முறையே ற), ॥,எனக்கொள்வோம். 

அதன் இறுதி அழுத்தம், பருமன் ஆகியவை முறையே £,, 1, எனக் 
கொள்வோம் வாயுவின் மாறாத தனி வெப்பநிலை 7 எனக் கொள் 

வோம். 

இடைநிலையில் அதன் அழுத்தம் ற என்றிருக்கும்பொமுது 
பருமன் ௭: அளவு மாறுமானால், 

செய்யப்படும் சிறு அளவு வேலை - ஜீடி - நஸ் 

  

ஆனால், p =
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உ செய்யப்படும் மொத்த வேலை = f vav 

= RT log, +a. 
1 

= RT xX 23026 x Jog, (=) 
1 

(4) வெப்ப மாற்றிடற்ற நிகழ்வின்போது மொத்த வேலை : ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயு வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் 1, பருமனிலிருந்து 9, பருமனுக்கு மாறுவதாகக் கொள் வோம். இடைநிலையில் அழுத்தம் ஆக இருக்குபொமுது பருமன் ஸ் அளவு மாறுவதாகக் கொள்வோம். இந்தச் சிறு மாறுதலில் 
செய்யப்படும் வேலை - ஸ்ம மிஸ். 

செய்யப்படும் 

எனவே, செய்யப்படும் மொத்த வேலை - டூ -- ர் dw = ர் pay 

வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வுக்கு ஜா - £' 

  

ae 
P= 

. k dy 
ச w= ணை 

நா 

Say 
ச] 9) 

k 1~ - 
= 1௮7 (vy ் னு 2) 

BO, k= pry =p, yr 
“we ரர் [Pa vat, - "—pivyty,t 51] 

1 ரகர டட 
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தொடக்க வெப்பநிலை 11, எனவும், இறுதி வெப்பநிலை T, எனவும் 

இருக்குமாயின், 

piv, = RT, 

Pa ¥, = RT. 

R = R , 
. W=;, 27 U: ரபி கட்டா. 6) 

6. சம வெப்பநிலை மீட்டிக் ருணகமும் வெப்ப மாற்றீடற்ற 

மீட்டிக் ருணகமும் (150181 and Adiabatic Elasticity) 

(1) சம வெப்பநிலை மீட்டுக் ருணம்: ஒரு வாயுவின் அழுத்தம் 

ஏ அளவு மாறும்பொமுது அதன் பருவன் ஸ் அளவு மாறுவதாகக் 

கொள்வோம். வாயுவின் தொடக்கப் பருமன் 5 எனில் (+) 
ட 

என்பது வாயுவின் திரிபு (817௨1) எனப்படும் இதற்கான தகைவு 

(6478) மீற ஆகும். ஒரு பொருளின் மீட்சிக் குணகம் (Modulus 

of 11/0) என்பது தகைவுக்கும் திரிபுக்குமிடையே உள்ள 

தகவு ஆகும். 

எனவே, வாயுவின் பரும மீட்சிக்குக் குணகம் (37௦106 8818901010) 

ர i பது vdp 

(= "( ) = “dv 
y 

  

ew Gai Peale py = RT = wrifled. 

பகுநி காணில், 

pdv + vdp = 0 

“. vdp = — pdv. 

. Yap : 
ee dv _ p ் 

|  மீட்சிக்குணகம் - (80) - = p. 

(ய) வெப்ப மாற்றிடற்ற மீட்டுக் குணகம்: இந்த நிகழ்வில் 

py! = comple. 

எனவே, பகுநி காணின், ஹா 4 “40 

அதாவது 4 ற் ௯0 

. vdp = —F pdy
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பண் _ அதாவது, ஷு தற 

மீட்சிக் குணகம் - (7) - - ற, 

a E, உல 

இங்கு ட்ட = Fr. 

எனவே, வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்விலுள்ள மீட்சிக் குணக 
மானது சம வெப்பநிலையிலுள்ள மீட்சிக் குணகத்தைப்போல் 7 
மடங்காகும். 

7. வெப்ப மாற்றீட்ட கோட்டின் வாட்டம் (51006) சம வெப்பநிலைக் 
கோட்டின் வாட்டநத்தைப் போல் 7 மடங்காகும். 

சம வெப்பநிலை நிகழ்வில் 

2 ௪ மாறிலி 

ஃ _பகுநி காணும்பொழுது 
pdy + vdp = 0 . 

அட 
dy v 

. ௪ம வெப்பநிலைக் கோட்டின் வாட்டம் - (4), = 4 (1) 

வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வில், 

ற் - மாறிலி 

2. பகுநி காணில், 

எண்டா *20 

அதாவது ரஞ் 4 ஈரல் - 0 

. (%) =a— ம 

  

ஸ் v 

. வெப்ப மாற்றீடற்ற கோட்டின் வாட்டம் = (4) wn a oe (2) 
vio 7 

,_ வெப்ப மாற்றீடற்ற கோட்டின் வாட்டம் —~ rp] y 

**. சம வெப்பநிலைக் கோட்டின் வாட்டம் — piv 

&., சோதனை மூலம் வெப்ப எண்களின் தகவைக் காணல் 

(i) கிலெமென்ட்-டிசார்மிஸ் முறை (01084 ஊம் 19௯௦77௭௦74 

method): இந்த முறைக்கான கருவியின் முக்கிய பாகம் ஒரு
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பெரிய கண்ணாடிக் குடுவை (4) யாகும், இது ஒரு மரப் 
பெட்டிக்குள் வைக்கப்பட்டு பஞ்சு, கம்பளி முதலியவற்றால் சூழப் 
பட்டிருக்கிறது. குடுவையில் பொருத்தப்பட்டிருக்கும் இரப்பர் 
அடைப்பான் வழியாகச் செல்லும் — 
சற்று அகன்ற குழாயின் மேல் 
பாகத்தில் 5, என்ற அடைப்பான் 
(8100-0௦11)-ம் அதற்குச் சற்றுக் 
கீழே பக்கக் குழாய்கள் இரண் 

டூம் உள்ளன. ஒரு பக்கக் குழாய் 
8, என்ற அடைப்பான் வழியாக 

ஓர் அழுத்தும் பம்புடன் இணைக் 

கப்பட்டிருக்கிறது. மற்றப் பக்கக் 

குழாய் 18 என்ற ஓர் அமுத்த 
மானியுடன் இணைக்கப்பட்டிருக் 
கிறது. அமுத்தமானியில் உள்ள 

திரவத்திற்கு ஆவியமுத்தம் மிகக் 
குறைந்ததாகவும், அடர்த்தி 
அதிகம் இல்லாததாகவும் இருப் 
பது. விரும்பத்தக்கது. எனவே, 
எண்ணெய் அல்லது கந்தக அமிலம் அழுத்தமானித் திரவமா 

: எடுத்துக் கொள்ளப்படுகிறது. இத் திர்வத்தின் அடர்த்தி சீ 

என்போம். ‘ 

  

  

அழுத்தும் பம்பின் உதவியால் குடுவையில் உள்ள தொடக்க 

அழுத்தம் வெளி அழுத்தத்தைவிடச் சற்று அதிகமாக இருக்குமாறு 

அமைக்கவேண்டும். அமுத்தமானியின் திரவ மட்டங்கள் 

நிலையானபிறகு திரவ மட்டங்களின் உயர வேறுபாட்டை (4) 

அளவிட்ட பின்னர் 8) அடைப்பானைச் சுமார் ஒரு வினாடி திறந்து 

உடனே மூடிவிடவேண்டும். 8; திறந்திருக்கும்பொமுது காற்றுத் 

திடீரென்று விரிவடைந்து வெளி அமுத்தத்தை அடையும். இந்த 

விரிவு வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் ஏற்படுவதால் காற்றுக் குளிர் 

வடையும். 8,ஐ மூடி, போதிய நேரம் வைத்திருந்தால் குடுவையில் 

உள்ள காற்று சுற்றுப்புறத்திலிருந்து வெப்பத்தை ஏற்றுத் தொடக்க 

வெப்பநிலையை அடையும். இதனால் குடுவையில் எஞ்சியுள்ள 

காற்றின் அழுத்தம் அதிகமாகிறது. அமுத்தமானியின் திரவ 

மட்டங்கள் நிலையான பின்பு அவைகளின் உயர வேறுபாட்டைக் 

(8) குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 

வெளி அழுத்தம் நி எனக் கொள்வோம். குடுவையில் உள்ள 
தொடக்க, இறுதி அமுத்தங்கள் முறையே ற, ற, என்போம;யின்ட
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Pr, = Po + hidg 

= po + h,dg 

ஓர் அலகு இனறயுள்ள வாயுவின் தொடக்க, இறுதிப் பருமன்கள் 

ரபி எனக் கொள்வோம். 5 திறக்கப்பட்டவுடனே ஏற்பட்ட Po 

அழுத்தத்தில் ஒர் அலகு நிறையுள்ள வாயுவின் பருமனும் 9, 

ஆகும். 

எனவே S,; திறந்தவுடனே ஏற்படும் வெப்ப மாற்றீடற்ற 

விரிவைக் கருதுவோமாயின், 

திடர் ௪ 2௦௫ (1) 

தொடக்க வெப்பநிலையும் இறுதி வெப்ப | Blo ஓரே அளவா 

யிருப்பதால் பாயிலின் விதிப்படி, 

PAY = Pas ; 

1] ஆவது 2 ஆவது சமன்பாடுூகளிலிருந்து 

சட. (வ. (உ௱ 
Po vy Ps 

logp,—logp, = 

இப்பொழுது 1௦2) 

ws (2) 

ஆகவே, 

ஏ (தற்று ப. (3) 

log (pc + hy dg) 

h, de lo (1 டக, சற அலி a) 

॥ 
ப] 

= log po + log G பூர ey 
் Pe 

இதில் in dg 
Po 

என்பது சிறு மதிப்பை உடையதாகையால் 

hy h. dg hy dg I (1+ ) = 18 log {1 + Po Be 

எனவே log pi = (log py) + 214 
Po 

இவ்வாறே 4/௦2 ஐடி = (log Do) + wade 

இந்த மதிப்புகளை 3ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செயவோமரயில்: 

4 

h, dg hyd 
legpe + 2 les மி அரு (மேரி, + ற கோ log po ௮ கண) 

௦



2a 
Fw வெப்பநிலை நிகழ்வுகளும் வெப்பமாற்றீடற்ற நிகழ்வுகளும் 193 

h, de h, —hy 
ee ர் 

Po Y ( Po ) = 

_ 
Y ஜு hy —h, 

  

° 

இம் முறையில் கீழ்க்கண்ட முக்கிய குறைபாடு உள்ளது. 8, 
அடைதிறவு திறக்கப்பட்டவுடனே ஏற்படும் விரிவை அடுத்து 
எஞ்சிய காற்றின் அமுத்தம் சற்று ஊசலாடும். இந்த ஊசலாடுதல் 
நிற்பதற்குச் சற்று நேரம் வேண்டும். நாம் அதிக நேரம் தாமதித் 
தாலோ எஞ்சிய வாயு வெளியிலிருந்து வெப்பத்தை ஏற்றுவிடும். 
கையால் அழுத்த ஊசலாடுதல் நிற்பதற்கு முன்பே 8, -ஐமூடிவிட 
(வேண்டும், இவ்விதம் மூடும் சமயத்தில் உள்ளடங்கிய காற்றின் 
அழுத்தம் ந ஆக இல்லாதிருப்பின் பிழை உண்டாகும். 

(14) லம்மர் - பிரிங்ஷீம் முறை (Lummer and Pringsheim’s 
method): கிளெமென்ட்-டிசார்மிஸ் ஆகியவர்களின் முறையில் 
இருந்த குறையைத் தவிர்ப்பதற்காக வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவின் 
தொடக்கத்திலும், இறுதியிலும் உள்ள வெப்பநிலைகளை அளக்கும் 
முறையைப் பல விஞ்ஞானிகள் கையாண்டனர். லம்மர் - பிரிங் 
afth (Lummer and Pringsheim) %Awagadr Veciys GGoraueir 
மையத்தில் வைக்கப்பட்டிருந்த போலோமீட்டர் (Bolometer) 
கம்பியின் மின்தடையைக் கண்டுபிடிப்பதன் மூலம் வெப்பநிலை 
கக் கணக்கிட்டார்கள். 

    
  

  

படம் 102, 

ஒரு நீர்த் தொட்டியில் வைக்கப்பட்ட 90 லிட்டர் கொள் 
எளவுள்ள 4, என்ற ஒரு பெரிய குடுவைக்கு 17 என்ற வால்வு 
(௫௨148) பொருத்தப்பட்டுள்ளது. வால்வின் குறுக்கூப் பரப்பளவு 
வேண்டியவாறு மாற்றப்படக்கூடியதாக உள்ளது. குடுவையின் 
மையத்தில் போலோமீட்டரின் மெல்லிய பிளாட்டினக் கம்பி 

13
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வைக்கப்பட்டு அது வீட்ஸ்டன் இணைப்பின் ஒரு புயத்துடன் 

இணைக்கப்பட்டூள்ளது. அதை இணைக்கும் இணைப்புக் கம்பிகளுக்கு 

இணையாக ஈடூ செய்யும் இணைப்புக் கம்பிகள் வைக்கப்பட்டு அவை 

அடுத்த புயத்துடன் சேர்க்கப்பட்டுள்ளன, வீட்ஸ்டன் இணைப்பில் 

தாம்ஸன் கால்வனாமீட்டர் பயன்படுத்தப்படூகிறது. ஈரமற்ற தூய 

காற்று குடுவையில் செலுத்தப்படுகிறது. காற்றின் அழுத்தத்தை 

ர என்ற எண்ணெய் அழத்தமானியைக் கொண்டு அளவிட 

வேண்டும். நீர்த் தொட்டியின் வெப்ப நிலையை :0150 அளவு நுட்ப 

மாக அளக்கும் வெப்பநிலைமானியைக் கொண்டுூ குறித்துக்கொள்ள 

வேண்டும். 

வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவின் தொடக்கத்தில் அமுத்தம் Py 

வெப்நிலை 7; எனவும் அந்த விரிவின் இறுதியில் அழுத்தம் 7, 

வெப்பநிலை 7, எனவும் கொள்வோம். 

வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வுக்கான சமன்பாட்டின்படி 

நி றாநிமாடன் நி pot 

உரத் (1 —1r) log p, = rlogT, + (l—r) logpe 

r (log T, log T,) + (log p:— log po) = r (log pi—log po) 

2 ் log pr—l08 Bo 
™ (log py — log po) — 

(log T,—log Ts) 
எனவே /-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 

லம்மர் - பிரிங்ஷீம் முறையில் உள்ள குறைபாடுகள் : 

(1) குடுவையின் சுவரிலிருந்து வெப்பக்கடத்தல், வெப்பச் 
சலனம், கதிர்வீச்சு மூலம் போலோ மீட்டருக்கு வெப்பம் கிடைக் 
கிறது, 

(4) குடுவையின் சுவரிலிருந்து இணைப்புக் கம்பிகள் மூலம் 

போலோ மீட்டருக்கு வெப்பம் கிடைக்கிறது. 

(14) போலோ மீட்டரின் தாமதத்தினால் வெப்பநிலை அளவீட்டில் 

சிறிது ஐயப்பாடூ ஏற்படூகிறது. . . 

CoCo GAUL GopunGsear HSS win we oo என்பவர் 

இம் முறையைச் சிறிது மாற்றியமைத்தார். 

பார்டிங்டன் முறையில் எந்தோவன் கம்பிக் கால்வனாமீட்டர் 

(Einthoyen’s string தவமா) பயன்படுத்தப்பட்டது. தொடக் 

கத்தில் கால்வனாமீட்டரில் தகுந்த அளவு விலகல் இருக்குமாறு
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வீட்ஸ்டன் இணைப்பின் ஒரு புயத்தில் மின்தடை சரி செய்யப்படு 
கிறது. வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவு ஏற்பட்டதும் விலகல் சுழியாகு 
மாறு இந்தத் தொடக்க விலகல் பூர்வாங்க சோதனை மூலம் சரி 

செய்யப்படுகிறது. பின்பு நீர்த்தொட்டியில் வேண்டிய அளவு 
பனிக்கட்டியைச் சேர்த்து கால்வனாமீட்டரில் விலகல் சுழியாகும் 
பொழுது நீர்த்தொட்டியின் வெப்பநிலை அளவிடப்படுகிறது. இதுவே 
வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவின் இறுதியில் குடுவையினுள் ஏற்பட்ட 
வெப்பநிலை எனக் கொள்ளலாம். தொடக்க அழுத்தம், வெப்பநிலை 
முறையே £,, 7, எனவும் வெப்பமாற்றீடற்ற விரிவின் இறுதியில் 
அழுத்தம், வெப்பநிலை முறையே %,, 1, எனில் 

= ____logP; —logPo  _ 
Y = “(log Pi —log P,)— (log T,—log T,) 

(iii) ரசூண்ட் குழாய் முறை ($ய௩0(5 70௦ 411௦ம்): ஒரு 
வாயுவில் ஒலியின் திசை வேகம் கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டால் 
தொடுக்கப்படுகிறது. 

E 
p 

இதில் 1: என்பது வாயுவின் மீட்சிக் குணகம், 6 என்பது வாயுவின் 
அடர்த்தி. 

ஒலி ஒரு வாயுவில் செல்லும்பொழுது வாயுவில் ஏற்படும் 
இறுக்கங்களும், விரிவுகளும் மாறி மாறி மிக விரைவில் நடப்பதால் 
மேற்கூறிய சமன்பாட்டில் வெப்ப மாற்றீடற்ற பரும மீட்சிக் 
குணகம் பயன்படுத்தப்பட வேண்டும். ர 

- yh _ எனவே, ப்ரத r, 

ஒலியின் திசை வேகம் = V= | 

க (இங்கு ச என்பது வாயுவின் அழுத்தம். எதிர்க்குறி 3 ன் 
மதிப்பு எதிர்க்குறி உடையது என்பதைக் காட்டுகிறது), 

ஆகவே *%:-ன் மதிப்பு ரற ஆகும். 

Ave (2 : 
8 wwe (1) 

எனவே வாயுவின் அழுத்தம், அடர்த்தி, வாயுவில் ஒலியின் திசை, 
வேகம் ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் கொண்டு --ஐக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். 

வாயுவில் ஒலியின் திசைவேகத்தைக் காண்பதற்கு குண்ட் 
குழாயைப் பயன்படுத்தலாம், இந்தச் சோதனையில் சுமார் ஒரு
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மீட்டர் நீளமுள்ளதும் கிடைத்தளத்தில் வைக்கப்பட்டதுமான 
கண்ணாடிக் குழாய்க்குள் ஈரமற்ற மரத்தூள் தாூவப்படுகிறது. 
குழாயின் ஒரு முனை ௦ என்ற உந்து தண்டால் மூடப்பட்டுள்ளது. 
மற்ற முனைக்குள்ளே க என்ற ஒரு நீண்ட தண்டின் முனையில் 
பொருத்தப்பட்டவாறும், கண்ணாடிக் குழாயின் குறுக்குப் பரப் 
பளவைவிடச் சற்றுக் குறைந்த குறுக்குப் பரப்பைக் கொண்டது 

வெப்பவியல் 

  

படர்! டு 

படம் 103. 

மான 7 என்ற தக்கை அடைப்பான் உள்ளது. & தண்டு அதன் 
மையப் புள்ளியில் (6) இறுக்கிப் பிடித்தவாறு பொருத்தப்பட்டிருக் 
கிறது. குழாய்க்குள் சோதனைக்கான வாயு செலுத்தப்படுவதற்குத் 
தகுந்த அமைப்பும் உண்டு. 

குழாய்க்குள் வேண்டிய வாயு செலுத்தப்பட்டவுடன் மரப் 
பிசினூட்டப்பட்ட தோலைக்கொண்டு & தண்டு நீளவாக்கில் 
அதிர்வூட்டப்படுகிறது. 0-ன் நிலையைத் தக்கவாறு சரிசெய்து 
& தண்டில் அதிர்வு ஏற்படுத்திவந்தால் குழாய்க்குள் நீலை அலைகள் 
(stationary waves) gHucG wrsareraser அதிர்வை ஏற்கும். 
இப்பொழுது அவை வரிசையான சம தூரங்களில் குவிந்து நிற்பது 
தென்படும். இவை குவிந்து நிற்கும் புள்ளிகள் கணுக்கள் 

(14௦065) என்றழைக்கப்படுகின்றன. அடுத்தடுத்துள்ள இரு says 
களுக்கிடையே உள்ள தூரத்தை (/;) அளந்துகொள்ளவேண்டும். 

குழாயில் வாயுவிற்குப் பதிலாகக் காற்று இருக்குமாறு சோதனை 
யைத் திருப்பிச் செய்து அடுத்தடூத்துள்ள இரு கணுக்களுக்கிடையே 
உள்ள தாரத்தை (/,) அளந்துகொள்ள வேண்டும். பூ 7, என் 
பவை முறையே வாயுவிலும், காற்றிலும் ஒலியின் திசை வேகங்கள் 
எனின், 

Mo (2) 
ப் i, 

ன் மதிப்பு தெரிந்ததெனில் 47,-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். இதை 1ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்து 
[-ன் மதிப்பைப் பெற்றுக்கொள்ளலாம்.
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மாதிரிக் கணக்குகள் 

மாதிரி 1 

படித்தர வெப்ப அமுத்த நிலையில் ஹைட்ரஜன் வாயுவின் 
அடர்த்தி 0896 கி. கிராம்/க.மீ. ஒரு கி. கிராம் ஹைட்ரஜனின் 
ஜே ப ஆகியவற்றின் மதிப்புகள் முறையே 9409, 9:411 கி. கேலரி 
கள் எனின் 7]-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடுக. 

ஒரு கி. கிராம் வாயுவைக் கவனிக்கையில் 

Cp ™ Cy = ந see (1) 

; PV -76x13-6x10°x9'81 4 
ஆனால் = 273 = 10806 

414 
5, 9-409_2-411 - ட் 

_ 4145 
vo J = [99g & ல்/கி, கேலரி 

= oe ஜுல்/கேலரி-4:154 ஜுல்/கேலரி 

மாதிரி 2 

76 செ.மீ. அமுத்தத்திலும், 3050 வெப்பநிலையிலுமுள்ள ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிறையைக் கொண்ட காற்றின் பருமன் வெப்ப 
மாற்றீடற்ற முறையில் நான்கில் ஒரு பங்காகக் குறைக்கப்படுகிறது. 
இந்த நிகழ்வின் இறுதியில் ஏற்படும் வெப்ப நிலையையும் அழுத் 
தத்தையும் கணக்கிடூக, (ன் மதிப்பு 1-4 எனக் கொள்க.) 

Pi 76 T, = 303°A 

9 ௪ தொடக்கப் பருமன் என்போம். 

எ இறுதிப் பருமன் - 1; 
va Vi 
3 முப ஊத் எனவே, ணில் 

T yet ௫ மாறிலி 

1 வெல —1 
es Ti ப்பு = T, v4"



198 வெப்பவியல் 

Ty (ன டக 4 அ பயம் = ட் ze 4s 7 (4) 

a = 803x 4:4 

= 527-404 
எனவே இறுதி வெப்பநிலை 0, - (527-4 — 273) 

25440 

திடரிடீ =D, Vv," 

Pa = G:) 
Pi "9 

es 4° 

Ps ஷ் 6 x 42-4 

5590:6 செ.மீ. (பாதரசம்) 

விளுக்கள் 

சமவெப்பநிலை நிகழ்வுக்கும் வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ் 
வுக்கு மிடையே உள்ள வேறுபாட்டை எடுத்துக் கூறுக. 
வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வில் அழுத்தத்திற்கும் பரும 
னுக்கு மிடையே உள்ள தொடர்பைப் பெறுக. 

இலட்சிய வாயுவுக்கு நே -- Cy = 18/] என்று காண்பிக் 
பிக்கவும். 

வெப்ப மாற்றீடற்ற மீட்சிக்குணகம் சமவெப்பநிலை மீட்சிக் 
குணகத்தைப்போல் 7 மடங்கு உள்ளதெனக் காட்டுக, 

கிலெமென்ட் - டிஸார்மிஸ் முறைப்படி வெப்ப எண்களின் 
Samus காணும் சோதனையை விளக்கிக் கூறுக. 
அம் முறையில் உள்ள குறைபாடூகள் என்ன ? 

ஹைட்ரஜனின் (-3:42 கி. கேலரி /கி. கிராம் எனின் 
அதன் -ஐக் கணக்கிடுக. 74:18 ம ஜுல்/கேலரி 
எனவும், படித்தர வெப்ப அழுத்தத்தில் ஹைட்ரஜனின் 
அடர்த்தி-- 0899 கி. கிராம்/க.மீ. எனவும் கொள்க, 

(2.43 கி. கேலரி/கி. கிராம்) 

3 வளி அமுத்தக் காற்றை உள்ளடக்கிய ஒர் உந்து 

வண்டிச் சக்கரத்தின் இரப்பர் டயர் திடீரென்று வெடிக் 
கிறது, அதன் தொடக்க வெப்பநிலை 15°C எனில்



சம வெப்பநிலை நிகழ்வுகளும் வெப்பமாற்றீடற்ற நிகழ்வுகளும் 199 

7, 

8. 

10, 

11. 

12, 

13, 

விரிவடைதலினால் ஏற்படும் வெப்பநிலை வீழ்ச்சியைக் 

கணக்கிடுக, (74144), (67420) 

76 செ.மீ. அழுத்தத்திலும், 3056 வெப்பநிலையிலுமுள்ள 

ஒரு லிட்டர் காற்றின் அழுத்தம் வெப்பமாற்றீடற்ற முறை 

யில் 120 செ.மீ. அளவுக்கு உயர்த்தப்படுகிறது. இப் 

பொழுது உண்டாகும் காற்றின் பருமனையும் வெப்பநிலை 

உயர்வையும் காண்க. (7197 லிட்டர்; 14200) 

ஒரு லிட்டர் பருமனுள்ள வாயு 2 லிட்டர் பருமனுக்குத் 

திடீரென விரிவடைகிறது. இப்பொமுது அதன் அமுத்தம் 

தொடக்க அமுத்தத்தைப்போல் :98 மடங்கு இருக்கு. 

மாயின் வாயுவின் -ஐக் கணக்கிடுக, தொடக்க வெப்ப 

நிலை 8050 எனில் விரிவடைந்தவுடனே ஏற்படும் வெப்ப 

நிலை என்ன ? (1°39; 230°7°A) 

ஒரு வாயு, சமவெப்பநிலை முறையில் விரிவடையும் 
பொழுது அதனால் செய்யப்படும் வேலையைக் காண்ப 

தெப்படி? 183°C வெப்பநிலையில் ஒரு கிராம் மூலக்கூறு 
வாயு அதன் பருமன் இரு மடங்காகும் வரை விரிவடையும் 

பொழுது அதனால் செய்யப்படும் வேலையைக் கணக்கிடூக. 
(628 கேலரிகள்) 

0௦0 வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு கிராம் மூலக்கூறு ஹீலியம் 

திடீரென அதன் அழுத்தம் 20 மடங்கு ஆகுமாறு இறுக் 
கப்படுகிறது. இதில் செய்யப்பட்ட வேலையின் அளவு 

என்ன? (1883 கேலரிகள்) 

இயக்கவியற் கொள்கையின் அடிப்படையில் வாயுக்களின் 

வெப்படஎண்கள் தகவைக் காண்பதெப்படி என்று கூறுக, 

15°C வெப்பநிலையிலுள்ள காற்று வெப்பமாற்றீடற்ற 

முறையில் நான்கில் ஒரு பங்கு பருமனுக்கு இறுக்கப் 

பட்டது. இதனால் ஏற்பட்ட வெப்பநிலையையும் அழுத் 

தத்தையும் கணக்கிடூக. தொடக்க அழுத்தம் ‘7618. 

பாதரஸம் எனவும், வெப்ப எண்களின் தகவு -1-4 எனவும் 

கொள்க. (5°29 18.3 228°4°C) 

ஹைட்ரஜனின் 3:42 கி, கேலரி/கி, கிராம் எனவும் 
ர_1:408 எனவும் கொண்டூ 7-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடூக, 
14. 1.1, நிலையில் ஹைட்ரஜனின் அடர்த்தி-- :089 கிலோ 
திராம்/கன மீட்டர், (4212 ஜுல்/கிலோ கேலரி)



9. ப்ப இயக்களியல் முதலாம் விதி 
(First law of Thermodynamics) 

1, வெப்பத்தின் கலரிக் கொள்கை 

18ஆம் நூற்றாண்டின் இறுதிவரை வெப்பமானது கண்ணுக்குப் 
புலப்படாத நெகிழ்திறம் கொண்ட இலேசான ஒரு பாய்பொருள் 
என்று பொதுவாக நம்பப்பட்டது. அந்தப் பொருள் கேலரிக் 
என்றழைக்கப்பட்டது. ஒரு பொருளுடன் கேலரிக் சேர்க்கப்படும் 

பொழுது அதன் வெப்பநிலை உயர்கின்றது என்றும், ஒரு பொருளில் 
இருந்து கேலரிக் நீக்கப்படும்பொமுது அதன் வெப்பநிலை குறை 
கிறது என்றும் கருதப்பட்டது. கேலரிக் சுய விலக்குத் தன்மை 
யுடையது என்றும் கருதப்பட்டது. இந்தத் தன்மையின் அடிப் 
படையில ஒரு பொருள் வெப்பத்தால் விரிவடைகின்றது என்றும், 
அது உயர்ந்த வெப்பநிலையிலிருக்கும் பொமுது வெப்பத்தைக் கதிர் 
வீச்சு மூலம் கொடுக்கிறது என் றும் விளக்கிக் கூறப்பட்டது, 

ஆனால், இரு பொருட்கள் ஒன்றோடொன்று தேய்க்கப்படும் 

பொமுது உண்டாகும் வெப்பத்திற்குக் கேலரிக் கொள்கை திருப்தி 
யான விளக்கம் கூறவில்லை. பொருட்கள் ஒன்றோடொன்று 
உராயும்பொமுது கிடைக்கப்பெறும் துகள்களின் வெப்ப எண் 

கட்டிகளாகவுள்ள பொருட்களின் வெப்ப எண்களைவிடக் குறைந்த 
தாக இருக்கும் என்றும், இதனால் உராய்வின்போது வெப்பம் ஏற்படு 
கின்றது என்றும் கேலரிக் கொள்கையில் கூறப்பட்டது. ஆனால், 
ரம்ஃபோர்டு என்பவர் துப்பாக்கிக் குழாய்களில் துவாரம் 
செய்யும்பொழுது வெப்பம் கிடைப்பதில் ஒரு வரம்பு இல்லாம 

லிருப்பதை எடுத்துக்காட்டினார். மேலும் டேவி என்பவர் இரு 
பனிக்கட்டித் துண்டுகளை ஒன்றோடொன்று தேய்ப்பதன் மூலம் 
உருகவைத்தார். பனிக்கட்டி உருகுதலினால் கிடைக்கும் நீரின் 
வெப்ப எண் பனிக்கட்டிகளின் வெப்ப எண்ணைவிட அதிகமாக 
வுள்ளது. எனவே, கேலரிக் கொள்கையால் கொடுக்கப்படும் 

விளக்கம் டேவியின் பரிசோதனைக்கு நேர்முரணானது. இதன்பிறகு 

கேலரிக் கொள்கையைப் புறக்கணித்து வெப்பம் ஒருவித ஆற்றல் 
என்றும், வேலை செய்வதன்மூலம் இதை உண்டாக்கமுடியும் 
என்றும் கூறினார்கள். ஜுல் என்பவர் இதைக் கூர்ந்து ஆராய்ந்து, 
செய்யப்படும் வேலை, அதனால் உண்டாக்கப்படும் வெப்பம் ஆகிய
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வற்றை அளந்து அவற்றினிடையே ஒரு மாறிலியான தகவு இருப் 

பதைக் கண்டார். இதனால் வெப்பம் ஒருவகை ஆற்றல் என்பது 

ஐயமற நிரூபிக்கப்பட்டது. இயக்கவியற் கொள்கைப்படி ஒரு 

பொருளிலுள்ள வெப்பம் அந்தப் பொருளின் மூலக்கூறுகள் இயங்கு 

வதால் ஏற்படும் ஆற்றலைக் குறிக்கிறது, 

2, இயக்கவியல் முதல் விதி 

வெப்பம் ஒருவகை ஆற்றல் என்றும் வேலை செய்வதன் மூலம் 
வெப்பத்தை உண்டாக்க முடியும் என்றும் ரம்ஃபோர்டுூ (Rumford), 

ஜுல் (7௦0/௦), ரெளலண்டூ (150918॥4) முதலியவர்களின் சோதனை 
களில் இருந்து தெரியவந்தது. மேலும் நீராவி எந்திரம் போன்ற 
வெப்ப எந்திரங்களில் வெப்பம் எந்திர ஆற்றலாக மாற்றப்படுவது 
புலனாகும். எந்திர ஆற்றல் வெப்ப ஆற்றலாக மாற்றப்படும் 

பொழுதும், வெப்ப ஆற்றல் வேலையாக மாற்றப்படும்பொழுதும், 
வெப்பத்துக்கும் வேலைக்குமிடையே ஒரு சமன்பாடு இருக்கிறது 
என்பது ஆராய்ந்து நிறுவப்பட்டது. இந்தச் சமன்பாடு கீழ்க் 
கண்டவாறு கூறப்படுகிறது, “9/4 அலரு வேலை செய்யப்படுவதன் 

மூலம் 1[ அலகு வெப்பம் உண்டாருமாயின் * 74௭ மாறிலி? 

இந்தச் சமன்பாடூ இயக்கவியல் முதல் விதி என்றழைக்கப் 
படுகிறது. மேற்கூறிய சமன்பாட்டிலுள்ள J என்ற மாநிலியின் 
மதிப்பு முதன் முதலில் ஜுல் என்ற விஞ்ஞானியால் கண்டறியப் 
பட்டது. எனவே, அதனை ஜல் Lon Ble] (Joule’s constant) Aadegy 
வெப்பத்தின் இயந்திர ஆற்றல் இணைமாற்று (8௦01811௦81 8ரப/4- 
1211 ௦ம 11) என்று அழைக்கிறோம். 

Ww. : [ குறிப்பு: 11 - என்பது ஒரு பொருள் மற்றப் பொருட்க 
ளுடன் தொடர்பு கொள்ளாத நிலையில் அதன்மேல் செய்யப்பட்ட வேலைக்கும் அதில் ஏற்படும் வெப்ப உயர்வுக்குமிடையே உள்ள 
தொடர்பைக் (அல்லது பொருளால் செய்யப்பட்ட வேலைக்கும் 
அதன் வெப்பக் குறைவுக்குமிடையே உள்ள தொடர்பை) குறிக்கிறது, பொருள் மற்றப் பொருள்களுடன் வெப்பத் தொடர்பு 
கொண்டிருக்கும்பொமுது இயக்கவியல் முதல் விதியைக் (அதாவது வெப்பம் ஆற்றல் என்னும் கொள்கையை) கீழ்க்கண்ட சமன் 
பாட்டால் குறிப்பிடலாம். 

dQ=du+4
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இங்கு 80 என்பது ஒரு பொருளுக்குச் சூழல்களிலிருந்து 
கிடைக்கும் வெப்பம், 84 என்பது அதன் உள்ளார்ந்த வெப்ப 

ஆற்றலில் ஏற்படும் அதிகரிப்பு, 2 என்பது பொருளினால் செய்யப் 

படும் வேலை, எனவே, 80 சுழியாகும்பொழுது, 

du=— v| 

3. ஜுல் பரிசோதனை 

ஜுல் பயன்படுத்திய கருவியில் & என்ற பெரிய செப்புக் 
கேலரிமானி உள்ளது, அதன் உள்ளே சுவரில் ஒழுங்கான 

இடைவெளிகளில் நிலைத்தகடூகள் (7886) பொருத்தப்பட்டிருக் 
கின்றன, தகுந்த பகுதிகளில் பித்தளைத் துடுப்புகளைக் கொண்ட 

  

5 

டா? படம் 104. படம் 105. “J 

ஓர் அச்சுத் தண்டு கேலரி மீட்டருக்குள் சுழலக்கூடியவாறு 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்த அச்சுத்தண்டு B என்ற ஒரு 

மரச்சுற்றுப்பட்டை (0௦118) யால் 6 என்ற உருளையின் அச்சுடன் 

இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது, இதனால் கேலரி மீட்டரிலிருந்து 

உருளைக்கு வெப்பம் கடத்தல் தடுக்கப்படுகிறது. 2 என்ற 

பிணைப்பூசியின் உதவியால் 6 உருளையை அதன் அச்சுடன் கட்டிப் 

படுத்தவோ அல்லது இரண்டினுக்குமிடையே உள்ள கட்டூப் 

பாட்டை நீக்கவோ முடியும். உருளையின்மேல் சுற்றப்பட்டுள்ள 

இரு கயிறுகள் இரு கப்பிகளின்மேல் செலுத்தப்பட்டு MM என்ற 

இரு திறைகளுடன் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. தொடக்க 

வெப்பநிலையை (6பி குறிக்கவேண்டும். 8சீரிரீ நிறைகள் நேரையி 

லிருந்து * உயரத்தில் இருக்கும்பொழுது உருளை அதன் அர்சுடன்
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இணைக்கப்பட்டு நிறைகள் இறங்குமாறு செய்யப்படுகின்றன. 

அவை தரையை அடைந்தவுடன் உருளைக்கும் அதன் அச்சிற்கும் 

இடையே உள்ள பிணைப்பு நீக்கப்பட்டு 1418 நிறைகள் பழைய 
நிலைக்கு வருமாறு உருளை எதிர்திசையில் சுற்றப்படுகிறது. 
திரும்பவும் பிணைப்பை ஏற்படுத்தி நிறைகள் கீழே இறங்குமாறு 
செய்யப்படுகின்றன. இவ்வாறு நிறைகள் ஈ முறை கீழே இறங்கு 

மாறு விடப்பட்டபின் கேலரி மீட்டரின் வெப்பநிலை (0,) குறிக்கப் 
படூகிறது. கேலரி மீட்டர், துடூப்புகளுடன் கூடிய தண்டு ஆகிய 
வற்றின் வெப்பச் சமநீர் (௫7816 பெயபரவிாம்) எ எனில், உண்டாக்கப் 
பட்ட வெப்பத்தின் அளவு 11-: (ம ஈழப் (0-0 பி கேலரிகள். 
செய்யப்பட்ட வேலையின் அளவு W = 2 Mg hn. 

3 97 2 Mg hn ஜுல் 
எனவே ஜால் மாநறிலி- ப 5 

H (w+m) (Q@.—-0:) கேலரி 

ஜுலின் பரிசோதனையில் 1-க்கு 4:16 % ஜுல்/கேலரி என மதிப்புக் 
கிடைத்தது, 

ஜுலின் சோதனையில் வெப்பநிலை உயர்வு அதிகமாக இல்லை. 
மேலும் இம் முறையில் சிரமம் அதிகம். ஜுலினால் பயன்படுத்தப் 
பட்ட பாதரஸ வெப்பநிலைமானியின் அளவீடூகள் திட்ட அளவீடுக 
ளாக இல்லையென் பதும் ஒரு குறைபாடாகும். 

இம் முறையில் கீழ்க்கண்ட பிழைளுக்குத் திருத்தங்கள் 
செய்யப்படவேண்டும், 

(1) 1414 நிறைகள் தரையை அடையும்பொழுது அவைகள் 

சிறிதளவு இயக்க ஆற்றலைப் பெற்றிருக்கின்றன. இதற்குச் 
செலவழிக்கப்பட்ட வேலையின் அளவைக் கணக்கிட்டு அதை 
மொத்த வேலையிலிருந்து கழித்துக்கொள்ள வேண்டும். தரையை 
அடையும்பொமுது 1818 நிறைகளின் திசைவேகம் * எனில், 

வெப்பம் உண்டாவதற்குப் 
பயன்பட்ட வேலை } = (2 Mgh—2 x } My?)n 

2 

=2M(gh~‘)n 

(ii) கப்பிகளில் உள்ள உராய்வு விசையை எதிர்த்தச் 
செய்யப்படும் வேலையின் அளவையும் கணக்கிட்டு அதை மொத்த 
வேலையிலிருந்து கழித்துக் கொள்ளவேண்டும்,
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(iii) சுற்றுப்புறத்திற்கும் கேலரிமானிக்கும் இடைடையேய 
ஏற்படக்கூடிய வெப்ப ஏற்பு அல்லது வெப்ப இழப்புக்கான 
திருத்தமும் செய்யப்படவேண்டும். 

4, ரெளலண்டின் சோதனை (௩௦18௩0 Experiment) 

இவருடைய கருவியில் நிலைத்தகடுகள் (17) உள்ளே பொருத் 
தப்பட்டதும், வட்டுடன் (1) கூடிய ஒரு தண்டூ (கூ) மேலே 
பொருத்தப்பட்டதுமான ஒரு கேலரிமீட்டர் உள்ளது, இந்தக் 
கேலரி மீட்டர் 5 என்ற முறுக்குக் கம்பியால் தொங்கவிடப்பட் 
டூள்ளது. 9 என்ற வட்டத்தட்டில் சுற்றப்பட்டுள்ள இரு கயிறுகள் 

இரு கப்பிகளின்மேல் செலுத் 
தப்பட்டு 1818 என்ற இரு 
நிறைகளுடன் இணைக்கப்பட் 
டுள்ளன. கேலரி மீட்டருக்குள் 

நிலைத்தகடுகளுக் கிடையே 
சுற்றக்கூடிய துடுப்புகளைக் (2) 
கொண்ட உள்ளீடற்ற 1; என்ற 
ஓர் உருளை கேலரி மீட்டரின் 
அடிவழியாகக் செல்லும் ந 
என்ற அச்சுடன் இணைக்கப் 

பட்டுள்ளது. % என்ற அச்சு 
டன் இணைந்துள்ள கப்பியைச் 
சுற்றிச்செல்லும் பட்டைவாரின் 

(0௪) உதவியால் துடுப்புகளைச் 

சுற்ற முடியும். சுற்றுகளின் 
எண்ணிக்கையைக் கணக்கிட 
௩ என்ற எண்ணற்கருவி 
(ஸம்) 1 என்ற அச்சுடன் 
பற்சக்கரங்களால் இணைககப் 

பட்டிருக்கிறது. 13 உருளைக்குள் குமிழ் இருக்குமாறு வைக்கப்பட் 
டூள்ள ஒரு வெப்ப நிலைமானியால் வெப்பநிலைகளை அளக்கமுடியும், 

  

eer வதைனையைலாயையாகவைரானாவை 

படம் 104. 

கேலரி மீட்டரின் நிறையையும் அதற்குள் எடுக்கப்படும் நீரின் 
நிறையையும் (1) தெரிந்து கொண்டபின் அவைகளின் தொடக்க 
வெப்பநிலை (0 குறிக்கப்படுகிறது. எண்ணற்கருவியின் தொடக்க 
அளவீட்டையும் (8) குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 14% என்ற 
நிறைகள் கேலரி மீட்டரைச் சுற்றக்கூடிய திசைக்கு எதிர் 
திசையில் துடுப்புகள் சுற்றப்படுகின்றன. கேலரிமீட்டர் சுற்றா 

மலும், அதைத் தாங்கும் கம்பியில் முறுக்கேறாமலும் இருக்கும்படி 
துடுப்புகளைச் சுற்றும் வேகமும், 1418 நிறைகளின் மதிப்பும் சரி
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செய்யப்பட வேண்டும். போதிய வெப்பநிலை உயர்வு ஏற்பட்டதும் 

சுற்றுவதை நிறுத்திவிட்டு இறுதி வெப்பநிலையையும் (0) 
எண்ணற்கருவியின் இறுதி அளவீட்டையும் (ஈ,) குறித்துக் 

கொள்ளவேண்டும். சுற்றுகளின் எண்ணிக்கை = n = Ny — Me 

வட்டின் விட்டம் 4 எனின், 

கேலரி மீட்டரின் மேல் செயற்படும் ] = Med 

சுழற்று விளைவு 

இதை எதிர்த்துச் சுற்றப்படும் கோணத்தின் அளவு - 2௩/. 
எனவே, இரட்டையை எதிர்த்துச் செய்யப்படும் வேலையின் அளவு 
W = 200 Med. 

கேலரி மீட்டரின் வெப்பச் சமநீர் உ எனில், உண்டாக்கப்படும் 
வெப்பம் (1) - 6௩) 0, — Qi). 

3. வெப்பத்தின் இயந்திர ஆற்றல் இணைமாற்று 
பட இ « கிரதம் ரு பட. ப 

Hi (w + m) (@: — Q:1)° 

இந்தப் பரிசோதனையில் குளிர்வுக்கான திருத்தத்தைச் 
சேர்த்துக் கொள்ளவேண்டூம். மேலும் கேலரிமீடடரைத் தாங்கும் 

கம்பியில் முறுக்கம் இருக்குமானால் அதற்கான சுழற்றுவிளைவைக் 

கணக்கிட்டு உரிய திருத்தத்தைச் சேர்த்துக்கொள்ளவேண்டும். 

நிறைகள் காற்றில் இருப்பதனால் மிதவைத்திறனால் ஏற்படும் எடை 

இழப்புக்குத் தகுந்த திருத்தமும் தேவை. ரெளலண்டூ தாம் 
பயன்படுத்திய வெப்பநிலைமானியின் அளவீடுகளை வாயுவெப்பநிலை 

மானியின் அளவீடுகளுடன் ஒப்பிட்டுச் சரி செய்தார். மேலும் 

நீரின் வெப்பஎண் வெப்பநிலையைப் பொறுத்து மாறுகிறது 

என்பதையும் கருத்திற்கொண்டு 7-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டார் 

அவருக்குக் கிடைத்த மதிப்பு ] - 4, 188 x ஜுல்/கேலரி. 

5. செர்ள் உராய்வுக் கூம்பு முறை ($281 Friction Cone 

Methcd) 

செர்ளின் ஆய்கருவியில் க என்ற ஒரு பித்தளைக் கூம்புக் 

கிண்ணம் % என்ற ஒரு பித்தளைக் கூம்புக் கிண்ணத்திற்குள் 

பொருந்துமாறு உள்ளது. &, 13 கிண்ணங்கள் இரண்டும் சேர்ந்து 
கேலரி மீட்டராகப் பயன்படுகின்றன. கிண்ணம் 6 என்ற 

உருளை உறைக்குள் பொருத்தப்படக்கூடியது.. ந கிண்ணத்தி 

லிருந்து 6 உறைக்கு வெப்பம் செல்லாதவாறு சேன் உட்பாகத் 

திலும் மேல் விளிம்பிலும் எபோனைட் சுற்றுப்பட்டைகள் (collars)
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வைக்கப்பட்டுள்ளன. 0 உருளை 5 என்ற தண்டின் உச்சியில் 

பொருத்தப்பட்டுள்ளது. தண்டுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ள 8 என்ற 

கப்பியைச் சுற்றி ஒரு பட்டைவார் செல்கிறது. இதன் உதவியால் 

௦ உறையையும் அதற்குள் இருக்கும் 8 கிண்ணத்தையும் சுநற 

  

படம் 107. 

முடியும், சுற்றுகளின் எண்ணிகையைக் கணக்கிடுவதற்கு 
௩ என்ற எண்ணி பற்சக்கரங்களால் 5 உடன் பொருத்தப்பட் 
டிருக்கிறது. & என்ற (உட்) கிண்ணத்தின் மேல் விளிம்பில் 
உள்ள இரு முனைகளைப் பற்றிக்கொள்ளுமாறு &-ன் மேல் 1) என்ற 

மரத்தாலான வட்டு ஒன்று வைக்கப்படுகிறது. A, கிண்ணங் 
களுக்கிடையே போதிய அழுத்தத்தை உண்டாக்க 1-ன் மேல் 
& என்ற ஒரு வளைய எடை வைக்கப்படுகிறது, 0-ன் விளிம்பில் 

சுற்றப்பட்டுள்ள கயிறு ஒன்று என்ற கப்பியின்மேல் எடுத்துச் 
செல்லப்பட்டு ர என்ற ஒரு நிறையுடன் இணைக்கப்படுகிறது. 

&, 3 ஆகிய இரு கிண்ணங்களின் நிறையைக் கண்டபின் 

4 கிண்ணத்தில் சிறிது நீரை எடூத்து அந்த நீரின் நிறையைக் (ஈ0) 

காணவேண்டும்... கிண்ணங்களையும், வட்டு, எடை ஆகிய 

வற்றையும் தக்கவாறு பொருத்தி வைக்கவேண்டும். நீரின் 

தொடக்க வெப்பநிலை (9,)) கணிப்பானின் தொடக்க அளவீடு 
(ஈட் ஆகியவற்றைக் குறித்துக்கொள்ளவேண்டும். நிறையின் 

எடை வட்டைச் சுற்றக்கூடிய திசைக்கு எதிர்த்திசையில் ந
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Asi corgzngse shpCaaiGd. Qudurapsy M நிறை ஒரே 
நிலையில் இருக்குமாறு 19 சுற்றப்படும் வேகத்தைச் சரி செய்து 
கொள்ளவேண்டும். வெப்பநிலை சுமார் 550 உயர்ந்ததும் சுற்று 
வதை நிறுத்திவிட்டுக் கிண்ணத்திலுள்ள நீரைக் கலக்கியபின் நீரின் 
பெரும வெப்பநிலையைக் (9,) குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 
எண்ணியின் இறுதி அளவீட்டைத் (ஈ,) நெரிந்து கொள்வதி 

லிருந்து ஏற்படுத்திய சுற்றுகளின் எண்ணிக்கை [ர ௮ (1g ~n,)] 
யைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். வட்டின் ஆரத்தை (7) 

அளந்துகொள்ள வேண்டும். 

Mg விசையால் வட்டத்தட்டூக்குக் கொடுக்கப்படும் சுழற்று 
விசை - நர. இரு கிண்ணங்களுக்கிடையே ஏற்படுத்தப்படும் 
உராய்வு விசையின் சுழற்று விளைவு மேற்கூறிய சுழற்று விளைவை 
(142) ஈடூ செய்கிறது. 8 கிண்ணம் £ சுற்றுகள் சுற்றப்படுவதால் 
உராய்வு விசையை எதிர்த்துச் செய்யப்படும் வேலையின் அளவு 
(W) = Mgr % க எர்க்குகள். 

க கிண்ணங்களின் வெப்பச் சமநீர் ஏ எனில், உண்டாக்கப் 
பட்ட வெப்பம் (14) - (ம) (0௨ - 0) கேலரிகள், எனவே, 
வெப்பத்தின் இயக்க ஆற்றல் இணைமாற்று 

Ww 2nn Mgr oat 

1-H” WF m@, oO) BO! Geos. 

இம் முறையில் குளிர்வினால் ஏற்படும் வெப்ப இழப்புக்குரிய 
திருத்தத்தைக் கணக்கிட்டுச் சேர்த்துக்கொள்ள வேண்டும். - 

6. காலெண்டர், பார்ன்ஸ் இவர்களின் (தொடர்பாய்) முறை 

இம் முறையில் பிளாட்டினக் கம்பிச்சுரளை உள்ளே கொண் 

டுள்ள சிறு துளைக் கண்ணாடிக் குழாய் (&) ஒன்றுள்ளது (படம் 
108). கம்பிச் சுருளின் இரு முனைகள் இரு செப்புக் குழாய் 

களுடன் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு குறிப்பிட்டஅமுத்தத்தில் 

வரும் நீர் ஒரே சீரான வேகத்தில் & குழாய் வழியாகச் செலுத்தப் 
படுகிறது. 6, என்ற இணைப்புகளின் உதவியால் A குழாய்க் 
குள்ளிருக்கும் பிளாட்டினக் கம்பிச் ௬ரளில் மின்சாரம் செலுத்தப் 
படுகிறது. அந்தக் கம்பிச் சுருளின் முனைகளில் 1, என்ற 
வேறு இரு இணைப்புகளும் உள்ளன. இவற்றை ஒரு மின் 

அழுத்தமானியுடன் இணை த்து க்கம்பிச் சுருளின் முனைகளுக் 
கிடையே உள்ள மின் அழுத்த வேறுபாட்டை அளவிடலாம். A 
குழாயில் உட்புகும் நீரின் வெப்ப நிலையையும் அதிலிருந்து வெளி
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யேறும் நீரின் வெப்ப நிலையையும் அளவிட முறையே 7, 7, என்ற 
பிளாட்டின மின்தடை. வெப்ப a 
நிலைமானிகள் வைக்கப்பட்டுள் F 
ளன. & குழாயிலிருந்து ஏற்ப 
டக் கூடிய வெப்ப இழப்பைக் 
குறைப்பதற்காக அக் குழாய் V 
என்ற வெற்றிட உறையினுள் 
வைக்கப்பட்டூள்ளது. மேலும், */- 
ஐச் சுற்றி ஒரே வெப்ப நிலையி 
லுள்ள 9/4 என்ற நீர் உறை 
யிலுள்ளது. 

  
  

          
வெவ்வேறு அளவீடுகள் நிலை 

யான மதிப்புகளை அடைந்த 
வுடன் காலண்டர் கிரிஃப்பித்ஸ் 

இணைப்பைப் பயன்படுத்தி A 

குழாயினுள் புகும் நீரின் வெப்ப 
நிலையையும் (9,)) அதிலிருந்து 
வெளியேறும் நீரின் வெப்பநிலையை 
யும் (0,) கணக்கிட்டுக் 
கொள்ள வேண்டும். கிளார்க் மின் 

கலத்துடன் ஒப்பிடப்பட்ட மின் 
அழுத்தமானியின் உதவியால் 
வெப்பமூட்டூம் கம்பிச்சுருளின் 
முனைகளுக்கிடையே உள்ள மின் 
அமுத்த வேறுபாடூ (8) நுட்ப 
மாகக் காணப்படுகிறது. கம்பிச் 
சுருளுடன் தொடரிணைப்பிலுள்ள 
தெரிந்த திட்ட மின்தடை ஒன்றில் 
நிலவும் மின் அழுத்த வேறு 
பாட்டையும் அதே மின் அழுத்த 
மானியின் உதவியால் அளவிட்டு 
மின்சாரத்தின் மதிப்பை (I) 
அறிந்து கொள்ளலாம். 1 வினாடி 
யில் வெளியேறும் நீரின் நிறை 
யைத் (ரா) தெரிந்து கொள்ள 
வேடும். இந்தக் கால அளவில் 
A ுழாயிலிருந்து ஏற்படும் வெப்ப இழப்பு hb எனவும், நீரின் 
சரா ஈரி வெப்ப நிலையில் அதன் வெப்ப எண் 59 எனவும் கொள்வோ 
மாயின், 

பட
ம்
 

10
6.
 

3 
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AVE = ms (Oa — 01374 b a) 
மின்சாரத்தின் அளவு, கம்பிச்சுருளின் முனைகளுக்கிடையே உள்ள 
மின் அழுத்த வேறுபாட்டின் அளவு, செலுத்தப்படும் நீரின் வேகம் 
ஆகியவற்றைத் தகுந்தவாறு மாற்றி முன்பு, இருந்த வெப்ப .நிலை 
களே உண்டாகுமாறு செய்யவேண்டும். இப்பொழுது [ வினாடியில் 
வெளியேறும் நீரின் நிறையைக் (,) கண்டு கொள்ளவேண்டும். 
மின்சாரத்தின் அளவு 1, எனவும், மிண் அழுத்த வேறுபாட்டின் 
அளவு 1, எனவும் அளந்து கொள்ளப்படுகிறது. 

Ey i, t 1 பட கம்பட்ட பட வப 

J =m Ss (02 — @1) +h வை (2) 

எனவே, சமன்பாடுகள் (1), (2)-லிருந்து 

AEE Eat = (mm — mm) 5 (OQ: — Q1) 

இதிலிருந்து 7-ன் மதிப்பைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 

இம் முறையின் நற்பண்புகள் 

(i) வெப்பநிலைகள் நிலையான மதிப்புகளில் இருப்பதால் 
அவைகளைப் பிழையின்றி மிகவும் நுட்பமாகத் தெரிந்துகொள்ள 

முடியும். 

(ii) கருவியின் வெப்ப . ஏற்புத்திறனைத். தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டிய அவசியமில்லை, 

(iii) வெப்ப இழப்பு கழித்தல் முறையில் நீக்கப்படுகிறது. . , .. 

மாதிரிக். ௬ுணக்குகள் 

மாதிரி 1 
ட் ்் கிடைத்தளத்தில் செல்லும் ஒரு துப்பாக்கி ரவை ஒரு பொருளில் மோதி நின்றுவிடுகிறது. அதன் தொடக்க வெப்பநிலை 25௦ செ. கி,, உருகுநிலை 475? செ. கி., வெப்ப எண் 0:05, உருகு 

தலின் உள்ளுறை வெப்பம் 615 கி. கேலரிகள்/கி. கிராம் எனில், 
எந்தக் குறைந்த வேகத்தில் மோதினால் அது முழுவதும் உருகி விடும் என்று கணக்கிடுக. (7 - 4200 ஜுல்(கிலோ கேலரி) 

ரவையின் நிறை ஈ எனவும், வேகம் ) எனவும் கொள்வோம். 

இயக்க ஆற்றல் - $ரய” 
14
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இது முமுவதும் வெப்பமாக மாறும்பொமுது கிடைக்கும் வெப்பம் 

my* 

“ 20 அ கேலரி 

அடைவதற்குத் தேவைப்படும் 
ரவையின் வெப்பநிலை உருகு நிலைமை 

=m x 0:05 x 450 &. 
வெப்பம் கேலரி 

உருகுநிலையில் உருகுவதற்குத் 
தேவைப்படும் வெப்பம் ) 5: %61:5 

எனவே தேவைப்படும் மொத் 
வெப்பம் - டம் மொத்த | = m [450 x °05 + 61°5] 

= m [22°5 + 61:5] 

௯ 84 ற கிலோ கேலரிகள் 

. _ _my? 
“ 84m = Fi 

ர = af 84 x 8400 

= 840 மீ/ வினாடி 

மாதிரி 2 

காலண்டர் - பார்ன்ஸ் முறை சோதனை ஒன்றில் 1 வோல்ட் 
மின் அமுத்த வேறுபாட்டில் 2 ஆம்பியர் மின்சாரம் நிமிடத்துக்கு 
011 கி. கிராம் வீதம் செல்லும் நீரின் வெப்பநிலையை 2-5 செ. அளவு 
உயர்த்துகிறது. நீரின் வேகம் நிமிடத்துக்கு :0254 கி, கிராமாக 
உயரும்பொழுது அதே 2:5௪. அளவு வெப்பநிலையை உயர்த்த 
1:51 வோல்ட் மின் அழுத்த வேறுபாட்டில் 9 ஆம்பியர் மின்சாரம் 
தேவைப்படுகிறது. ஜுல் மாறிலியின் மதிப்பைக் கணக்கிடுக. 

et 
“oy 

(EL — pi (ஈ-ஈ (0-0, 

six3— 
| (oth hex = (.0254 — .011) x (2.5) 

(4.53-2) x 60 ॥ J x .014 x 2.5 

உர. ப 253 x 60. 
.° ~ 014 x 2.5 

= 4217 ஜால் | கிலோ கேலரி
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வீறாக்கள் 

ரெளலண்ட் முறையில் வெப்பத்தின் இயக்க ஆற்றல் 
இணைமாற்றுக் கண்டுபிடிக்கப்படுவதைக் கோட்பாட்டுடன் 
விளக்கிக் கூறுக. 

வெப்பத்தின் இயக்க ஆற்றல் இணைமாற்றைக் காண்ப 
தற்குக் காலண்டர் செய்த சோதனையை விவரித்துக் 
கூறுக, 

காலண்டர் - பார்ன்ஸின் தொடர்பாய் முறைப்படி வெப்ப 

ஆற்றலின் இயக்க ஆற்றல் இணைமாற்றுக் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டத்தைப் பற்றி விரிவாகக் கூறுக, 1056 முதல் 
9050 வரை நீரின் வெப்ப எண்ணைக் காண்பதற்கு 
எவ்விதம் இம் முறையைப் பயன்படுத்தலாம் என்பதையும் 
விளக்குக. 

ஈயத்துண்டு ஒன்று 100 மீட்டர் உயரத்திலிருந்து 
வெப்பங் கடத்தாத் தரையில் விழுந்து நின்றுவிடுகிறது. 
அதன் வெப்ப எண் 0:03 எனின் அதன் வெப்பநிலை 
எவ்வளவு உயரும் ? [7:75 செ.கி,] 

காலண்டர்-பார்ன்ஸ் சோதனை ஒன்றில் வினாடிக்கு -005 
கிலோகிராம் நீர் செல்லுகையில் 100 வோல்ட் மின் 
அமுத்த வேறுபாட்டில் 0“75 ஆம்பியர் மின்சாரம் 3 செ. 
அளவு வெப்பநிலையை உயர்த்துகிறது. நீர் செல்லும் 
வேகத்தை மூன்றில் ஒரு பாகத்துக்குக் குறைக்கும் 
பொழுது 666 வோல்ட் மின் அமுத்த வேறுபாட்டில் +5 
ஆம்பியர் மின்சாரம் அதே 98₹செ. அளவு வெப்பநிலையை 

உயர்த்துகிறது. ஜுலின் மாறிலியைக் கணக்கிடூக. 
[4175] 

வெப்ப இயக்கவியல் முதல் விதியைக் கூறுக, வெப்பத்தின் 

இயந்திர ஆற்றல் இணைமாற்று எண்ணைக் காண்பதற் 
கான ஜுலின் சோதனையை விவரிக்குக, 

100 ஓம் மின் தடையுள்ள கம்பியை 220 வோல்ட் மூலத்தில் 

இணைத்து உபயோகித்து 5 கிலோ கிராம் நீரை 30°C 
யிலிருந்து 10050 வெப்பநிலைக்கு உயர்த்த எவ்வளவு நேரம் 
ஆகும் எனக் காண்க. [50 நிமிடம் 47 வினாடி] 

வெப்ப இயக்கவியல் முதல் விதியைக் கூறுக. காலண்டர்- 

பார்ன்ஸ் தொடர் பாய்ச்சு முறையை விவரித்து அதைக் 
கொண்டு 3-ன் மதிப்பைக் காண்பது எப்படி என்று 
விளக்குக. இம்முறையின் மேன்மைகள் யாவை?



10. வப்ப இயக்களியல் இரண்டாம் விதி 
(Second law of Thermodynamics) 

1. வெப்ப எஞ்சின்கள் (11224 1111) 

.. வெப்பத்தைத் தொடர்ச்சியாக வேலை செய்யப் பயன்படுத்தும் 
கருவி வெப்ப எஞ்சின் என்று கூறப்படுகின்றது,” ஒரு வெப்ப 
எஞ்சினுக்குக் கீழ்க்கண்ட அமைப்புகள் இன்றியமையாதனவாக 
இருக்கின்றன. 

ட்ட 
(i) வெப்ப மூலம் (80௦0௦௦) எனப்படும் உயர்வெப்பநிலையி 

லுள்ள பொருள். ் 

(i) வெப்ப வாங்கி (8/வீடு எனப்படும் குறைந்த வெப்பநிலையி 
லுள்ள பொருள். ் 

(iii) தொழில்படூ பொருள் (14/0714௩2 substance) 

தொழில்படுபொருள் மூலத்திலிருந்து வெப்பத்தை ஏற்று, அதில் 
ஒரு பகுதியை விரிவடைதலின்மூலம் வேலை செய்வதற்குப் பயன் 

படுத்திவிட்டு எஞ்சிய பகுதியை வாங்கிக்குக் கொடுத்துவிடுகிறது. 
மூலத்திலிருந்து ஏற்ற வெப்பம் முழுவதையும் வேலையாக மாற்றுவ 
தற்குத் தொடர்ச்சியாக வேலை செய்யக்கூடிய எந்த ஒரு வெப்ப 
எஞ்சினாலும் முடிவதில்லை. வேலை செய்யப் பயன்படுத்தப்பட்ட 

வெப்பத்திற்கும், மூலத்திலிருந்து ஏற்ற வெப்பத்திற்குமிடையே 
உள்ள தகவு வெப்ப எஞ்சினின் பயனுறுதிறன் (Efficiency) 
எனப்படுகிறது. நீண்டகாலமாக வெப்ப எஞ்சினின் பயனுறு 
திறனை அதிகரிப்பதற்கான வழிகள் ஆராயப்பட்டூவந்தன. 
இவ்வித ஆராய்ச்சிகளில் முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது கார்னோ 
(Carnot’s) எஞ்சினாகும். இது ஒரு இலட்சிய வெப்ப இயந்திரம் 
ஆகும். . 

2. கார்ோ இலட்சிய வெப்ப aeyGox (Carnot’s Ideal Heat 
Engine) 

கார்னோ எஞ்சின் அமைப்புக் கீழ்கண்டவாறு உள்ளது:
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(1) வெப்பங்கடத்தாச் சுவர்களையும் " வெப்பத்தை நன்கு 
கடத்தும் அடிப்பாகத்தையும் ் 
கொண்ட ஓர் உருளைக்குள் (6) 
வெப்பங் கடத்தாததும் உராய்வு 
இல்லாததுமான ஓர் உந்து 
தண்டூ இயங்குகிறது. உருளையின் 
அடிப்பாகத்துக்கும் உந்து 

தண்டுக்கும் இடையே இலட்சிய 

வாயு இருந்து தொழில்படு 
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பொருளாகச் செயலாற்றுகிறது. Y த ட்ட 5 y 
g A த aA YY த் 

0s si . 2 ட் (i) மாறாத உயர்ந்த வெப்ப ETE 2222222222 (LA 
° ந ௫. ப நிலையில் (72 A) உள்ளதும், * 

மிகுந்த வெப்ப ஏற்புத்திறனைக் படம் 109: 
கொண்டதுமான வெப்ப மூலம் (8). 

(iii) வெப்பங்கடத்தா மேடை (L) 

(1) மாறாத குறைந்த வெப்பநிலையில் (7, 4) உள்ளதும் 
மிகுந்த வெப்ப ஏற்புத்திறனக் கொண்டதுமான வெப்ப வாங்கி (2) 

மேலே கூறப்பட்ட எஞ்சின் அமைப்பு நடைமுறையில் 
கிடைப்பதரிது.. . எனவே இதை இலட்சிய இயந்திரம் என்றழைக் 
கின்றோம். 

8. கார்ே சுற்று (Carnot’s cycle) 

கார்னோ எஞ்சின் செயல்படூவதற்குக் கீழ்க்கண்ட சுற்று 
வரிசையைக் கார்னோ ஏற்படுத்தினார். அதனால் கிடைக்கப்பெறும் 
ப்ப்னுறு வேலையை ற - v aenguiib (Indicator diagram) aperd 
காணலாம். 

ட் (i) உருளையில் உள்ள வாயுவின் தொடக்க வெப்பநிலை 
வெப்ப மூலத்தின் வெப்பநிலைக்குச் (1,) சமமாக இருக்கிறது எனக் 
கொள்வோம். இப்பொழுது உருளை மூலத்தின்மேல் வைக்கப்பட்டு 
சமவெப்பநிலை முறையில் வாயு விரிவடையுமாறு செய்யப்படுகிறது. 
ஜஊுவரைபடத்தில் இந்த நிகழ்வு கடி என்ற கோட்டால் குறிக்கப் 
படட்டும்; இந்த நிகழ்வின்பொழுது வாயு மூலத்திலிருந்து 
வெப்பத்தை எடுத்துக்கொள்ளும், அவ்விதம் எடுத்துக் கொள்ளப் 
ங்டும். வெப்பம் 0, என்போம். 

.... கமி கோட்டில் 81: என்பது ஒரு சிறு பகுதி எனக் கொள்வோம், 
EF புள்ளிகளிலிருந்து பரும அச்சுக்கு நேர்குத்தாக வரையப்பட்ட
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கோடுகள் முறையே 81, *பு என இருக்கட்டும். 110 என்பது 
பருமனில் ஏற்பட்ட சிறு விரிவைக் (ஸ்) குறிக்கிறது. இந்தச் சிறு 
மாறுதலில் அழுத்தம் மாறாமல் இருக்கிறது எனக் கருதலாம். EH 
அல்லது 10 என்பது இந்த நிலையில் வாயுவின் அழுத்தத்தைக் (ற) 
குறிக்கிறது. எனவே 1101) என்ற பகுதியின் பரப்பு - றல்-ஐக் 
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பருமன் (மு) 
படம் 110. 

குறிக்கிறது. அதாவது, இந்தச் சிறு மாறுதலின்போது செய்யப் 
பட்ட வேலையைக் குறிக்கிறது. இவ்விதம் எல்லாச் சிறு விரிவு 
களையும் கவனிக்கையில் AL, ட என்பவை முறையே A, B புள்ளி 

களிலிருந்து பரும அச்சுக்கு வரையப்பட்ட நேர்குத்துக்கோடுகள் 
எனின் கூ விரிவின்பொமுது வாயுவினால் செய்யப்படும் வேலை 
ககா, என்ற பரப்பளவால் குறிக்கப்படும் என்பது தெளிவு. 

(1) உருகாயை மூலத்திலிருந்து எடுத்து வெப்பங் கடத்தா 
மேடையின்மேல் வைத்து வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் வாயு 
மேலும் விரிவடைய விடப்படுகிறது. இந்த நிகழ்வில் வாயு தனது 
வெப்ப ஆற்றலைப் பயன்படுத்தி வேலை செய்கிறது. எனவே அதன் 
வெப்பநிலை குறைகிறது. வெப்பநிலை 7, மதிப்பை அடையுமாறு 
இந்த விரிவு அமைக்கப்படுகிறது, இந்த விரிவு 0 என்ற 
கோட்டால் குறிக்கப்படுவதாகவும், ரீ என்பது ௦ என்ற 

புள்ளியிலிருந்து பரும அச்சுக்கு வரையப்பட்ட நேர்குத்துக்கோடு
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எனவும் கொள்வோம். இந்த வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வில் 
வாயுவினால் செய்யப்படும் வேலையை BCMK என்ற பரப்பளவு 

குறிக்கிறது, 

(ii) உருளையை மேடையிலிருந்து நீக்கி வாங்கியுடன் 
தொடர்பு கொள்ளுமாறு வைத்து வாயுவை அழுத்தவேண்டும். 
இந்த மாறுதல் 0 என்ற கோட்டால் குறிக்கப்படூவதாகக் 
கொள்வோம். இந்த நிகழ்வின்பொமுது வாயு வாங்கிக்கு வெப்பத் 
தைக் கொடுக்கும். இவ்விதம் கொடுக்கப்படும் வெப்பத்தின் 
அளவு 0, என்க. 114 என்பது 19-யிலிருந்து பரும அச்சுக்கு 
வரையப்பட்ட நேர்குத்துக்கோடு எனில் இந் நிகழ்வில் வாயுவின் 
மேல் செய்யப்பட்ட வேலை மேயர் என்ற பரப்பளவால் குறிக்கப் 
படும். 

(iv) கடைசியாக உருளையை மேடையின்மேல் வைத்து 

வாயுவை வெப்பமாற்றீடற்ற முறையில் இறுக்கி, தொடக்கநிலைக்கே 

கொண்டுவரவேண்டும். இந்த மாறுதல் DA என்ற கோட்டால் 

குறிக்கப்படூகிறது. இப்பொழுது வாயுவின்மேல் செய்யப்பட்ட 

Gata DALN wsduerare கொடுக்கப்படுகிறது. வாயுவும் 7, 

வெப்பநிலையிலிருந்து 71, வெப்ப நிலைக்கு உயருகிறது. 

மேற்கூறிய சுற்றில் வாயுவினால் செய்யப்பட்ட பயனுறு வேலை 

தறே என்ற பரப்பளவால் குறிக்கப்படும். ஒரு சுற்றில் வாயுவி 

னால் எடூத்துக்கொள்ளப்படும் நிகர வெப்பம் 0, -- 0, ஆகும். 

வெப்ப இயக்கவியல் முதலாம் விதியைக் கருத்திற் கொள்வோ 

மாயின், எடுத்துக் கொள்ளப்படும் நிகர வெப்பமானது செய்யப் 

படிம் பயனுறு வேலைக்குச் சமமாக இருக்கும். எனவே, எஞ்சினின் 

பயனுறு திறன். 

ற) பயனுறு வேலைக்குச் செலவாகும் வெப்பம் 
மூலத்திலிருந்து எடுக்கப்படும் வெப்பம் 

Qi — Qs 
பெ 

நவ 
1 

4. கார்ஜனே எஞ்சினின் பயனுறு இறனுக்கும் வெப்ப நிலைகளுக்கு 
மிடையே உள்ள தொடர்பு 

கார்னோ இயந்திரத்தில் எடூத்துக்கொள்ளப்பட்டுள்ள இலட் 
சிய வாயுவின் நிறை ஒரு கி, கிராம் எனக் கொள்வோம், கார்னோ
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சுற்றைக் குறிக்கும் “ர வரைபடத்தில் 0100) ஆகிய புள்ளி 

களால் குறிக்கப்படும் பருமன்கள் முறையே vi, vg, Vey V, எனக். 
கொள்வோம். & நிகழ்வு 71,50 வெப்ப நிலையிலும், ம நிகழ்வு 
T,°C வெப்பநிலையிலும் ஏற்படுகின்றன. & நிகழ்வின்போது 

  

Vg. Va 

செய்யப்படும் வேலை - [' ரஸ் = [ டர 1 25. 
Vy Vi. 

crorGas, JQ, = RT, log <2 we (3) 
‘ : . 1 ; 

இவ்வாறே cb நிகழ்வைக் கவனிக்கையில் 

IQ, = RT, log 21 we (2) 
க் 

T, log 2* 
5 டெ = பக : (3) 

ப் T; log * 8. 

B, C புள்ளிகள் PG Garis wrpi_pp Carus (adiabatic) 
இருக்கின்றன. 

“. Ti vs! க அர் ae 

? ஃ ஏட எ (2 2 று 
இவ்வாறே . D, A புள்ளிகள். ஒரு வெட்ப மாற்றீடற்ற கோட்டில் 
இருப்பதன் காரணமாக, 

% 

T,; vt 1 = T, y,! ரந 

  

“Bag Ty ட பட உ ௩ 

்் n= (GH) (5) 

4ஆவது, 5ஆவது சமன்பாடூகளிலிருந்து,' 
ரு) இ 

Va ~ vy, 

eh sig, tle. 2 a பட்டா , ட். . 
அதாவது, , yo 

இந்த: மதிப்பை. 6. Bg. seca பதிலீடு செய்யும் 
போழுது, ப ட்ட.
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Qi. Tr 
i ௦ T, 

. ன் T 
அல்லது, 3 = T 

Qa =. T, 

ட நிர, 
உ பயனுறு திறன் 7) ௪ ம   

5. கார்ே எஞ்சினின் Cat aHituewy (Reversibility of 
Carnot’s Engine) © 

ஒரு நிகழ்ச்சியில் குறிப்பிட்ட அளவு இயக்க மாறுதல்களுக்குக் 
குறிப்பிட்ட அளவு: வெப்ப மாறுதல்கள் இருக்கின்றன எனக் 
கொள்வோம். இயக்க மாறுதல்கள் முமுவதும் எதிர்திசையில் 
நடைபெறுமாறு அமைக்கப்படும்பொழுது வெப்ப மாறுதல்கள் 
முழுவதும் எதிர்திசையில் கிடைக்குமாயின் அந்த நிகழ்ச்சி நேர் 
எதிர்ப்பண்புள்ள நிகழ்ச்சி எனப்படும். காட்டாக, ஒரு வாயுவை 
வெப்பமாற்றீடற்ற முறையில் குறிப்பிட்ட அளவு இறுக்கும்பொழுது 
அதன்மேல் வேலை செய்யப்பட்டுக் குறிப்பிட்ட அளவு வெப்பநிலை 
உயர்வு உண்டாகிறது. இறுக்கப்பட்ட வாயுவை வெப்பமாற்றீ 
டற்ற முறையில் முன்பிருந்த பருமனுக்கு விரிவடையச் செய்யும் 
பொழுது வெப்பநிலை, குறைந்து முன்பிருந்த மதிப்பை அடையு 
மாயின் நிகழ்வு நேர் எதிர்ப் பண்புள்ள நிகழ்வு எனலாம். இவ்வாறு 
சமவெப்பநிலை முறையில் மெதுவாக ஏற்படும் நிகழ்வும் நேர்எதிர்ப் 
பண்புள்ளது. ஆனால், ஒரு நிகழ்வின்பொழுது உராய்வை எதிர்த்து 
வேலை செய்ய வேண்டியிருக்குமாயின் அந்த நிகழ்வு நேர்எதிர்ப் 
பண்புடையதாகாது. ஏனெனில், பின்னோக்கிய இயக்கத்தின் 
பொழுதும் 2..ராய்வை எதிர்த்து வேலை செய்யப்பட வேண்டும், 
இவ்வாறே ஒரு நிகழ்வின்பொமுது வெப்பங்கடத்தல், கதிர்வீச்சு 
முறைகளின், வெப்பும் இழக்கப்படுமாயின் அந்த நிகழ்வும் நேர் 
எதிர்ப் பண்புடையதாகாது.. . 

் “கார்னோ எஞ்சினில் வெப்பங்கடத்தல், கதிர்வீச்சு முறைகளில் 

வெப்ப இழப்பு இல்லை. உந்து தண்டுக்கும் உருளைக்குமிடையே 
உராய்வு இல்லை.. சம: வெப்பநிலை நிகழ்வுகள் மெதுவாக நடை 
பெ றுகின்றன; மூலத்திலிருந்து தொழிற்படுபொருள் வெப்பத் தை
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எடுக்கும்பொமுது அது மூலத்தின் வெப்பநிலையில் இருக்கிறது. 
இந்தக் காரணங்களால் கார்னோ சுற்றின் ஒவ்வொரு பகுதியும் 
நேர்எதிர்ப் பண்புள்ளதாய் இருக்கிறது. எனவே, கார்னோ 
இயந்திரம் நேர்எதிர்ப் டண்புள்ள எஞ்சின் எனப்படுகிறது. 

6. கார்£னுவின் எதிர்முகச் சுற்று (0௦1016 ரரர66 cycle) 

(i) கார்னோ எஞ்சினில் உள்ள வாயுவின் தொடக்க நிலை 
ஏ வரைபடத்தில் & என்ற புள்ளியால் குறிக்கப்படுவதாகக் 
கொள்வோம். இயந்திரம் (உருளை வெப்பங்கடத்தா மேடையின் 

    
  

A 

Nis 

a 
ws 

a ஷ் D 

3 Tt ே 
ஷ் 

ட் N K M 

_ பிரமன் (ஸ்) 
படம் til, 

மேல் வைக்கப்பட்டு) வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் விரிவடைந்து 
7? செ. கி. வெப்ப நிலையை அடையுமாறு விடப்படுகிறது. இந்த 
Hapa AD கோட்டால் குறிக்கப்படுகிறது. வாயுவினால் செய்யப் 
படும் வேலை க01171, பரப்பளவால் குறிக்கப்படூகி றது. 

(1) உருளை வாங்கியின் மேல் வைக்கப்பட்டு வாயு விரிவடையு 
மாறு விடப்படுகிறது. இந்த நிகழ்வு 190-ஆல் குறிக்கப்படுகிறது. 
வாயுவினால் செய்யப்படும் வேலையை [001411 பரப்பளவு குறிக்கிறது. 
வாங்கியிலிருந்து எடுக்கப்படும் வெப்பம் 0, என்போம். 

(iii) உரை வெப்பங்கடத்தா மேடையின்மேல் வைக்கப் 

பட்டு வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் வாயுவின் வெப்பநிலை 1
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ஆகுமாறு வாயு அமுக்கப்படுகிறது. இந்த நிலை றே கோட்டால் 
குறிக்கப்படுகிறது, வாயுவின்மேல் செய்யப்படும் வேலை ௫01 

பரப்பளவால் கொடுக்கப்படுகிறது. 

(1) உருளை மூலத்தின்மேல் வைக்கப்படுகிறது. சம வெப்ப 
நிலை முறையில் அமுக்கப்படுவதன் மூலம் வாயு அதன் 
தொடக்கநிலைக்கு வருகிறது. இந்த நிகழ்ச்சி & கோட்டாலும், 
இப்பொழுது வாயுவின்மேல் செய்யப்படும் வேலை 11௩ பரப் 
பளவாலும் குறிக்கப்படுகின்றன. இந்த நிகழ்வில் வாயு மூலத்திற்குக் 
கொடுக்கும் வெப்பம் 0, என்போம் (9 டன் மதிப்பு 0,-ன் மதிப்பை 

விட அதிகமாக உள்ளது). 

எனவே, இந்த எதிர்முகச்சுற்றில் & 010) பரப்பளவால் 
குறிக்கப்படும் நிகரவேலை வாயுவின்மேல் செய்யப்படுகிறது. வாயு 
குறைந்த வெப்ப நிலையிலுள்ள வாங்கியிலிருந்து 0, வெப்பத்தை 
ஏற்று உயர்ந்த வெப்ப நிலையிலுள்ள மூலத்திற்கு 6, வெப்பத்தைக் 
கொடுக்கிறது. எனவே, வாயு கொடுக்கும் நிகர வெப்பம் 0, -0 

ஆகும். இந் நிலையில் எஞ்சின் குளிர்பதனேற்றியாக (8681112678101) 
வேலை செய்கிறது எனக் கூறுகிறோம். 

7. வெப்ப இயக்கவியல் இண்டாவது விதி--உரைகள் (State- 

ments of the Second Law of Thermodynamics) 

நடைமுறையில் வெப்ப எஞ்சின்கள் தொழில்படும் முறையைக் 

கவனித்து அதிலுள்ள அடிப்படையான கருத்தைக் கெல்வினும் 

கிளாஸியஸும் கீழே காட்டியுள்ள இரு வடிவங்களில் கூறினார்கள். 

அவர்கள் கூறிய அடிப்படையான கருத்தே வெப்ப இயக்கவியல் 

இரண்டாவது விதி எனப்படுகிறது. 

கெல்வின் 2.ong (Kelvin'’s Statement): ஒரு பொருளை அதன் 

சுற்றுச் சூழல்களிலுள்ள மிகக் குளிர்ந்ததன் வெப்ப நிலைக்குக் 

கீழாகக் குளிர்வித்துத் தொடர்ச்சியாக வேலை செய்வதைப் பெற 

முடியாது. 

இளொஸியஸ் உரை (0180541156 5184ம்): புறவியலான 

உதவியில்லாமல் தானே இயங்கும் ஓர் எஞ்சினால் குறைந்த வெப்ப 
நிலையிலுள்ள ஒரு பொருளிலிருந்து உயர்ந்த வெப்ப நிலையிலுள்ள . 
மற்றொரு பொருளுக்கு வெப்பத்தை மாற்ற இயலாது. அதாவது, 

வெப்பம் தானாகவே குளிர்ந்த பொருளிலிருந்து அதைவிட 
உயர்ந்த வெப்ப நிலையிலுள்ள வேறொரு பொருளுக்குச் செல்லாது. 

வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாவது விதியை நேரிடையாக 

நிரூபிக்க முடியாது. இருப்பினும் இது ஒரு முக்கியமான
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விதியாகும். நிலை மாறுதல் (048௩26 ௦1 81816), கரைசல்கள் 
(solutions), சவ்வூடு பரவுகை அழுத்தம். (osmotic pressure), 

Cardio eiteerbd (Voltaic cell), Gans i or G @ tL tb 
(Thermo-electric current) Gpgsew பல்வேறு நிகழ்ச்சிகளில் 

இந்த விதியைப் பயன்படுத்திக் . கிடைக்கும் முடிவுகள் சோதனை 
களால் மெஙய்ப்பிக்கப்படுகின்றன.: இதுவே அந்த விதியை நிலை 
நிறுத்த உதவுகிறது, - 

8. sriGg Gano (Carnot’s Theorem) 

(ஐ குறிப்பிட்ட ' இரு வெப்பநிலைகளுக்கிடையே செயற் 
படூகின்ற வெப்ப எஞ்சின்களுள் நேர்-எதிர்ப் பண்புள்ள எஞ்சினின் 
பயனுறு திறனைவிட: அதிகமான பயனுறு திறனை வேறு எந்த 
எஞ்சினும் கொண்டிருக்க முடியாது, 

  

      

  

  

    
  

படம் 112, 

(0) நேர் - எதிர்ப் பண்புள்ள வெப்ப எஞ்சின்கள் எல்லாம் 
குறிப்பிட்ட இரு வெப்ப நிலைகளுக்கிடையே செயற்படும்பொழமுது 
ஒரே பயனுறு திறனைக் கொண்டிருக்கின்றன. 

7, வெப்பநிலையில் உள்ள மூலத்திற்கும் 7, வெப்ப நிலையில் 
உள்ள வாங்கிக்கும் இடையே 14, 8 என்ற இரு வெப்ப எஞ்சின்கள் 
செயற்படுவதாகவும், இவற்றில் 5 என்பது நேர் - எதிர்ப் பண்புள்ளது 
என்றும், மற்றது அவ்வாறு இல்லை என்றும் கொள்வோம். 14-ன் 
பயனுறு திறன் %-ன் பயனுறு திறனைவிட அதிகமாக இருக்க 
முடியாது என நிருபிக்கவேண்டும். 

14-ன் பயனுறு திறன் %-ன் பயனுறு திறனைவிட அதிகமாக் 
இருக்கிறது என்று கற்பனை செய்து அதனாலுண்டாகும் முடிவைப் 
பார்ப்போம். 11, 8 எஞ்சின்களைத்- தக்கபடி இணைத்து 11 எஞ்சின் 
நேர்முகமாக இயங்கும்பொழுது.. அதனால் செய்யப்படும் வேலை 
யைப் பயன்படுத்தி ₹ எஞ்சினை நேர் எதிர்முகமாக இயங்கும்படிச்
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செய்வதாகக் கொள்வோம். 14 எஞ்சின் மூலத்திலிருந்து 0, 
வெப்பத்தை எடுத்து வாங்கிக்கு 0, .. வெப்பத்தைக் கொடுக்கிறது 
எனின் 14-ஆல் செய்யப்படும் நிகர வேலையின் அளவு 0, - 0-க்குச் 
சமமாகும். இந்த வேலை -ன்மேல் செய்யப்படுவதால் இது 1₹-ஆல் 
கொடுக்கப்படும் நிகர வெப்பத்திற்குச் சமமாகும். எனவே 
௩ எஞ்சின் வாங்கியிலிருந்து 0", வெப்பத்தை ஏற்று மூலத்துக்கு 
0”, வெப்பத்தைக் கொடுச்கிறது எனின், 

01, _ QZ = ௦, _ Q, : aes (1) 

நாம் இப்பொழுது 14-ன் பயனுறு திறன். .&-ன் பயனுறு திறனை விட 
'அதிகமென்று கற்பனை செய்துகொண்டிருப்பதால் . 

௦-0 0-9) 
Q, ் 94) 

1 1 
எனவே, ௦, >On ட 

அதாவது Q',>Q, ae (2) 

இதன் காரணமாக (1) ஆவது சமன்பாட்டிகிருந்து 

௦2௦, 
மேலும் (1) ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து ook 

Q1 =e Q, க 0, டு, 

2 - 6, என்பது மூலத்துக்குக் கிடைக்கும் நிகர வெப்ப ஏற்பை 
யும், 0 - 6, என்பது வாங்கிக்கு உண்டாகும் நிகரவெப்ப இழப் 
பையும் குறிக்கின்றன. எனவே, 14, % ஆகியவை கூட்டாக, பிற 
உதவியின்றிச் செயற்படும்பொமுது குறைந்த வெப்பநிலையிலுள்ள 
வாங்கியிலிருந்து உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள மூலத்திற்கு வெப்பம் 
மாற்றப்படுகிறது. இது வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாவது விதிக்கு 
முரணானது. இந்த முரண்பாடு நாம் தொடக்கத்தில் செய்து 
கொண்ட கற்பனை தவறு என்பதைக் குறிக்கிறது. ஆகையால் 
$1-ன் பயனுறு திறன் &-ன் பயனுறு திறனைவிட அதிகமாக இருக்க 
முடியாது என்று கொள்ளவேண்டும். , 

இப்பொழுது %;, ௩, என்பவை நேர்-எதிர்ப் பண்புள்ள இரு 
வெப்ப எஞ்சின்கள் எனக் கொள்வோம். %, நேர்முகமாகவும், ௩, 
எதிர்முகமாகவும் கூட்டாகப் பிற உதவியின்றிச் செயற்படுவதைக் 
கவனித்து &,-ன் பயனுறுதிறன் 8,-ன் பயனுறுதிறனைவிட அதிக 
மாக இருக்க முடியாது என நிரூபிக்கலாம். இவ்வாறே, ௩, நேர் 
முகமாகவும், 7, எதிர்முகமாகவும் கூட்டாகப். பிற உதவியின்றிச்
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செயற்படுவதை நோக்கி %,-ன் பயனுறுதிறன் ன் பயனுறு 
திறனைவிட அதிகமாக இருக்கமுடியாது என அறிந்துகொள்ள 
லாம். எனவே, ன் பயனுறுதிறன் %,-ன் பயனுறுதிறனுக்குச் 
சமம் என்பது விளங்கும். இதனால் குறிப்பிட்ட இரு வெப்ப 
நிலைகளுக்கிடையே செயற்படும்பொழுது நேர்-எதிர்ப் பண்புள்ள 
எல்லா வெப்ப எஞ்சின்௧களும் சமமான பயனுறு திறன்களைக் 
கொண்டுள்ளன. 

9. கெல்ளினின் சார்பிலா வெப்பநிலை அளவீட்டுமுறை (1£2197105 

Absolute Scale ௦ரீர்ளாறசாகபர௦) அல்லது வெப்ப இயக்கவியல் 

ெவெப்பநிலை அளவீட்டுமுறை (111070001௦ 50816 ௦7 
temperature) 

நேர்-எதிர்ப் பண்புள்ள வெப்ப எஞ்சினின் பயனுறு திறன் 
தொழில்படு பொருளின் தன்மையைப் பொறுத்திராமல் எஞ்சின் 
எந்த இரு வெப்பநிலைகளுக்கிடையே செயற்படுகிறதோ அந்த 
வெப்பநிலைகளை மட்டும் பொறுத்திருக்கிறது. எனவே, இந்தப் 
பண்பைப் பயன்படுத்தி வெப்பநிலைகளை எவ்வாறு அளக்கலாம் 
என்பதை ஆராய்ந்து கெல்வின் என்பவர் கீழ்க்கண்ட வழி 
முறையைத் தெரிவித்தார். இந்த முறை எந்தப் பொருளின் 
தன்மையையும் பொறுத்திராமல் இருப்பதால் இது சார்பற்ற 
வெப்பநிலை அளவீட்டுமுறை எனப்படுகிறது. இரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலைகளுக்கிடையே நேர்-எதிர்ப்பண்புள்ள் ஒரு வெப்ப 
எஞ்சினின் பயனுறுதிறனை 7 எனக் குறிப்பிடுவோமாயின் 1) அந்த 
வெப்பநிலைகளை மட்டும் பொறுத்திருக்கிறது. ஏதேனும் ஒரு 
வெப்பநிலை அளவீட்டுமுறையில் அந்த வெப்ப நிலைகள் முறையே 

0ட 0௨ எனின், 

7 -7(0.0. இங்கு7 என்பது சார்புமுறை creer (function) 
ஆகும். இப்பொழுது உயர்ந்த வெப்பநிலையான 0-ல் எஞ்சினால் 
எடூத்துக்கொள்ளப்பட்ட வெப்பம் 0, எனவும் குறைந்த வெப்ப 
நிலையான 0,-ல் கொடுக்கப்பட்ட வெப்பம் 0, எனவும் 
கொள்வோமாயின், 

டே ~ , _ Qs 9 6, 1 QO. 

எனவே 1-7) 
டடெட | ஃ Qt =F 0s) (0)
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இங்கு 7 என்பது மற்றொரு சார்புமுறை எண், இவ்வாறே அந்த 
எஞ்சின் 0,, 0.௨ வெப்பநிலைகளுக்கிடையே செயற்படும்பொழுது, 

Q, _ 
0, = F (Os Qs) vas (2) 

மேலும் அந்த எஞ்சின் 0, 0, வெப்பநிலைகளுக்கிடையே செயற் 
படூம்பொழுது, 

_டே_ 
Q; = F (01 Qs) eee (3) 

சமன்பாடுகள் (1)) (2) ஆகியவற்றின் பெருக்கற் பலனைக் 
காணின், 

OQ, Q@ டே _ 
௦-0 --0--7(0002%710609 (6 

3ஆவது சமன்பாட்டையும் 4 ஆவது சமன்பாட்டையும் ஒப்பிடும் 
பொழுது, 

F (Q: 0.) X F (Qs Os) = F (Q: Os) ewe (5) 

இவ்விதத் தொடர்பு மெய்யானதாக இருப்பதற்கு, 

  1 (0.0) என்பது 4 om என்ற வடிவத்தில் இருக்க 

வேண்டும். இங்கு Y என்பது ஒரு சார்பு முறை எண்ணாகும். 

Q _ ¥ (on 
எனவே ௦ (Os) “ (8) 

எடூத்துக்கொள்ளப்படும் வெப்பம் வெப்பநிலைக்கு நேர் விகிதத்தில் 

இருக்கும்படியான ஒரு புதிய வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையைக் 
கொள்ளலாம் என்று கெல்வின் கூறினார். எனவெ, இந்தப் புதிய 
வெப்பநிலை அளவீட்டூ முறையில் &,, &£, என்பவை வெப்ப மூலம், 
வெப்ப வாங்கி இவைகளின் வெப்பநிலைகள் எனில், 

Ki. Qu ‘ 
K, ௦, உ (0) 

இந்த வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையை வெப்ப இயக்கவியல் அளவீட்டுமுறை அல்லது வேலை அளவீட்டுமுறை (Work Sealey 
என்றழைக்கிறோம். 

7ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து கீழ்க்கண்ட சமன்பாடு கிடைக்கப் 
பெறும்:
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ர னு K, = 0, எ Q, 

K, Oo ee 
. ௩ 7௪ வெப்ப எஞ்சினின் பயனுறுதிறன், 

0 எனின், $, -0 ஆகும். அப்பொழுது 7 - 1 ஆகும். 
எனவே, கெல்வின் .அளவீட்டூமுறையில் வாங்கியின் எந்த வெப்ப 
நிலையில் இலட்சிய வெப்ப எஞ்சின் வாங்கிக்குச் சிறிதேனும் 
வெப்பத்தைச் கொடுக்காமல் மூலத்திலிருந்து எடுத்த மூழு அளவு 
வெப்பத்தையும் வேலையாக மாற்றுகிறதோ அந்த வெப்பநிலையே 
சுழி டிகிரியாகும். 

இந்த வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையிலும் ஒரு டிகிரியின் 
அளவு பொதுவான முறைப்படி கீழ்க்கண்டவாறு வரையறுக்கப் 
படுகிறது. (படித்தர அழுத்தத்தில்) நீரின் உறைநிலை, கொதிநிலை 
இவற்றிற்கிடையே 100 டிகிரிகள் உள்ளன என்ற கொள்கையைக் 
கொண்டு ஒரு டிகிரியின் அளவைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 
டட ௩௨ என்பவை கெல்வினின் அளவீட்டு முறையில் நீரின் 
கொதிநிலை, உறைநிலை ஆகியவற்றின் அளவீடுகள் எனின், 

K,,. = K, + 100. 

10. கெல்வினின் சார்பிலா வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையை 
வரைபடத்தில் குறித்தல் 

நீரின் கொதிநிலை, உறைநிலைகளுக் கிடையேயும் இரு குறிப் 
பிட்ட வெப்ப மாற்றீடற்ற நிலைகளுக்கிடையேயும் (&412%811௦6) ஒரு 

இலட்சிய எஞ்சின் செயற்படுகிறது என்றும், இதற்கான கார்னோ 
சுற்று 5 வரைபடத்தில் ௧00) என்பதால் குறிக்கப்படுகிறது 
எனவும் கொள்வோம், &00.ன் பரப்பளவு ஒரு சுற்றில் செய்யப் 
படும் வேலையைக் குறிக்கிறது. & என்பது நீரின் கொதிநிலையில் 
௪ம வெப்பநிலைக்கோடு (1801167வ]1). இவ்வாறே 00 என்பது 
நீரின் உறை நிலையில்.௪ம வெப்பநிலைக் கோடு. 0, 0 -களுக்கு 
இணையாக C,D,, C,D,, லே, என்ற கோடுகளை வரைந்து 
க்ே-ன் பரப்பளவு 100 ௪ம பகுதிகளாகப் பிரிக்கப் படுமாயின் 
இந்தக் கோடுகள் வெவ்வேறு ௪ம வெப்பநிலைக் கோடுகளாகும். 
மேலும் அடுத்தடுத்தள்ள இரு கோடுகள் கெல்வின் அளவீட்டு 
முறையில் 1 வேறுபாட்டைக் கொண்ட . வெப்பநிலைகளைக் 

குறிக்கும். 

srerGal, CD, C,D,, C,D,, C,D,... ..... கோடுகளால் குறிக்கப் 
(படும் வெப்பநிலைகள் கெல்வின் அளவீட்டு முறையில் முறையே 

K,, K,, K,, Ky, ௩௨... எனக் குறிக்கப் படுமாயின்,
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K, ~K, = K,— K, = K, ~K, = K,-K, =... =1° 
”. K,— Ky, = 2° 

ee Kjos = Ko = 100°, 

அ
ழ
ு
த
்
த
ம
்

:
 

  

    
, பருமன் மூ 

படம் 119, 

இவ்வாறே 0-க்குக் கீழேயும், 0-க்கு இணையாக வெப்பநிலை 
மாறாக் கோடுகளை வரைந்துசெல்வோமாயின் கெல்வின் அளவீட்டு 
மூறையில் 0? வெப்பநிலையைக் குறிக்கும் கோட்டை அடையலாம். 
வாங்கி 00% வெப்பநிலையில் இருக்குமாயின் வெப்ப இயந்திரம் 
வாங்கிக்கு சிறிதேனும் வெப்பத்தைக் கொடுக்காது, அந்த நிலையில் 
தொழில்படூம் பொருளில் சற்றேனும் வெப்பமில்லை என்பதை 

இந்தத் தன்மை குறிக்கிறது. 

ll. கெல்வினின் சார்பிலா வெப்பநிலை அளவீட்டு முறைக்கும் 
தனி வெப்பநிலை அளவீட்டு முறைக்கும் (அதாவது இலட்சிய 
வாயு வெப்பநிலை அளவீட்டு முறைக்கும்) உள்ள தொடர்பு 

இந்த அத்தியாயத்தின் 4ஆவது பகுதியில் காட்டியபடி கார்னோ 

இயந்திரத்தில் இலட்சிய வாயு தொழில்படூ பொருளாக இருக்கு 

மாயின், 

டெ? 
Q, ~~ Ts eee (1) 

  

BUG Q1, Qs, என்பவை முறையே மூலத்திலிருந்து எடுத்துக் 
கொள்ளப்பட்ட வெப்பத்தையும் வாங்கிக்குக் கொடுத்த வெப்பத் 

15
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தையும் குறிக்கின்றன. 71, 1, என்பவை முறையே மூலம், வாங்கி 
இவைகளின் தனி வெப்ப நிலைகள், 

இப்பொழுது கெல்வினின் அளவீட்டு முறையில் %,ூ, Ky 
என்பவை முறையே மூலம், வாங்கி இவைகளின் வெப்பநிலைகள் 
எனின், 

டெ இட 
Oo, > K, ~~ @) 

(1) ஆவது, (2)ஆவது சமன்பாடூகளிலிருந்து, 

K T, “> Te we (3) 

எனவே, &, - 0 ஆயின் ']', - 0 ஆகும். 

அதாவது, இரு அளவீட்டு முறைகளும் ஒரே வெப்பநிலையைச் 
சுழியாகக் கொண்டுள்ளன. மேலும் நீரின் கொதிநிலை, உறைநிலை 
இவைகளுக்கிடையே இரு அளவீட்டு முறைகளிலும் 100௦ இருப் 

பதால் உறைநிலையை இரு அளவீட்டூ முறைகளிலும் முறையே %,, 
1. எனக் குறிப்பிடுவோமாயின், 

K.+100 T, + 100 
K, ~~ To 

Asrag K. = To. 

வேறு எந்த வெப்பநிலையும் இரு அளவீட்டு முறைகளில் முறையே 
&, 1' என்பவைகளால் குறிக்கப்படூமாயின், 

K T 
Ky To 

இங்கு ௩, 1, ஆதலால் % - 1 ஆகும். இவ்வாறு கெல்வினின் 
சார்பிலா வெப்பநிலை அளவீட்டு முறை இலட்சிய வாயுவின் மெய் 
வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையுடன் முழுதொத்ததாகிறறு. 

நடைமுறையில் உள்ள வெப்ப எஞ்டன்கள் 

12. நீராவி எஞ்சின் ($(6வா௩ 11211௦) 

நடைமுறையில் உள்ள வெப்ப எஞ்சின்களை மூன்று பிரிவு 
களாகப் பிரிக்கலாம். அவையாவன ₹: (1) நீராவி எஞ்சின்; 

(ii) eer Gan fi or @pAss (Internal Combustion-engine) ; (iii) சுழலி 

(Turbine),
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நீராவியைத் தொழில்படூ பொருளாகக் கொண்டு உயர்ந்த 
வெப்பநிலையில் சமவெப்பநிலை முறையில் விரிவை உண்டாக்குவது 
என்பது நீரை நீராவியாக்குவது என்று பொருள்படும். அவ்வாறே 
குறைந்த வெப்பநிலையில் சமவெப்பநிலை முறையில் அமுக்குவது 
என்பது பெரும்பகுதி நீராவியை நீராக மாற்றுவது என்று 
பொருள்படும். வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் அமுக்குவது என்பது 
எஞ்சியுள்ள சிற்றளவு நீராவியை நீராக மாற்றுவதையும் நீரின் 
வெப்பநிலையை உயர்ந்த வெப்பநிலைக்கு உயர்த்துவதையும் 

குறிக்கும். 

நீராவியைத் தொழில்படூ பொருளாகக் கொண்டூ இயந்திரம் 
இயங்குவதற்குப் பொதுவாக கார்னோ சுற்றை முமுவதுமாக 

உபயோகப்படுத்துவதில்லை. அதற்கான முக்கிய காரணம் என்ன 
வெனில், வெப்பமாற்றீடற்ற முறையில் அமுக்கி நீரின் வெப்ப 

நிலையை உயர்த்துவது நடைமுறையில் எளிதாக இல்லை. 

திரவமாக்கப்பட்ட நீர் 

ஒரு பம்பின் உதவியால் 

கொதிகலத்துக்கு மாற்றப் 

பட்டு அங்கு சூடாக்கப் 

பட்ட பின் உருளைக்குத் 

திரும்பவும் அனுப்பப்படூ 

கிறது. இவ்வாறு கார்னோ 

சுற்றின் ஒரு பகுதியை 
மாற்றியமைத்து உண்டாக றம் 

கப்பட்ட சுற்று ரான்கின் ; 

சுற்று (Rankine cycle) oe 

எனப்படுகிறது. இது PV ல 9 

வரை படத்தில் கறம என் 
; 

பதால் குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது. உயர்ந்த குற
ிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் 

(ற குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில் நீராவி உண்டாக்கப்பட்டூக் கொதி 

கலத்திலிருந்து உருளைக்குள் செலுத்தப்படுவதை AB - கோடு 

குறிக்கிறது. நீராவி உருளைக்குள் செலுத்தப்படுவது நிறுத்தப் 

பட்ட பின் வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் விரிவடைதலை 86 

குறிக்கிறது. இறுக்குதலினால் நீராவி திரவமாகுதலையும், அது 

வெளியேற்றப்படுவதையும் மே கோடு குறிக்கிறது. திரவமாக்கப் 

பட்ட நீர் பம்பின் உதவியால் கொதிகலத்திற்கு மாற்றப்பட்டு 

அங்கு அது சூடேற்றப்படுவதை 04 கோடு குறிக்கிறது. இந்தச் 

app ABCD-o பரப்பளவு இயந்திரத்தால் செய்யப்படும் நிகர 

அழ
ுத
்த
ம்
 

(ஐ
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வேலையைக் குறிக்காது, ஏனெனில், திரவமாக்கப்பட்ட நீரைப் 
பம்பினால் கொதிகலத்திற்குச் செலுத்திச் சூடேற்றுவதில் இயந்திரத் 
தின்மேல் வேலை செய்யப்படுகிறது, நீரின் பருமன் 7! என்றும், 
AB, மே-க்களில் நிலவும் அமுத்தங்கள் முறையே ற,, ற, எனவும் 
இருக்குமாயின், 

மேலே கூறப்பட்ட வேலையின் அளவு - (pi — p,) v* 

இதை வரைபடத்தில் 191) ௧௧1 என்ற பரப்பளவ்ா£ல் குறிப்பிடலாம். 
எனவே 1001 (- கறு -றற தகடின் பரப்பளவு இயந் 
திரத்தால் செய்யப்படும் நிகர வேலையைக் குறிக்கிறது, 

ஜேம்ஸ்வாட் என்ற 
விஞ்ஞானி தனிப்பட்ட 
திரவமாக்கியையும் 
(Seperate condenser), 

இரட்டைடச் செயல் 

(000016 8௦:௩2 இயந்திர 
அமைமப்பைபயும் ஏற் 

படுத்தி நீராவி இயந்தி 
ரத்தின் பயனை அதிகப் 
படுத்தினார். அவருடைய 

படம் 115, அமைப்புதான் தற்கா 

லத்தில் நீராவி இயந் 

  

  

    

  

திரங்களில் பயன்படுத்தப், டூகிறது. 

18. உள்ளெரி எஞ்ின்--ஆட்டோ சுற்று (0110 ௫௦4) 

ட உள்ளெரி எஞ்சினில் பெட்ரோல், ஆவி போன்ற எளிதில் 
எரியக்கூடிய பொருளுடன் கலந்துள்ள காற்று தொழில்படூ 
பொருளாகச் செயலாற்றுகிறது, எரிபொருள் உருளைக்குள் எரிக்கப் 
படூவதன்மூலம் வெப்பம் உண்டாக்கப்படுகிறது, உருளைக்கு 
வெளியிலுள்ள வளிமண்டலம் வாங்கியாகப் பணியாற்றுகிறது. 
உள்ளெரி எஞ்சின்களை ஆட்டோ எஞ்சின்கள், டீசல் எஞ்சின்கள் 
என இருவகையாகப் பிரிக்கலாம். ஆட்டோ எஞ்சின்களில் 
பெட்ரோல் வாயு பயன்படுத்தப்படுகிறது. மேலும் இங்கு வாயு 
எரிந்து வெப்பம் உண்டாக்கப்படுவது மாறாப் பரும நிலையில் 
நடக்கிறது. ஆனால் டீசல் எஞ்சின்களில் டீசல் போன்ற 
தூய்மைப்படுத்தாத எண்ணெய் பயன்படுத்தப்படூகிறது. மாறு 
அழமுத்தநிலையில் வெப்பமுண்டாக்கப்படுகிறது. எனவே, இருவகை 
இயந்திரங்களில் சுற்றுகள் கீழ்க்காட்டியுள்ளவாறு வேறுபட்ட 
அமைப்புகளைக் கொண்டுள்ளன,
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ஆட்டோ சுற்று: இந்தச் சுற்றில் நான்கு தாக்குகள் (81701666) 
உள்ளன, அவையாவன : 

(1) ஏற்புத் Sra@, (Charging Stroke): உந்துதண்டூ முன் 
னோக்கி நகரும்பொமுது நுழை 
விட வால்வு (10164 9814௦) திறக்கப் 
பட்டுக் காற்றும் பெட்ரோல் வாயு 
வும் உருளைக்குள்ளே இழுக்கப் 
படுகின்றன. இந்த நிகழ்வு, 

மாறா அமுத்தத்திலும் (ஈபி, 
சுற்றுப்புறத்தைவிடச் சற்று 
உயர்ந்த வெப்பநிலையிலும் (T,) 
நடப்பதாகக் கொள் எலாம். 

வரைபடத்தில் இது 4 என்ற 
கோட்டால் குறிக்கப்படுகிறது. 

இந்தத் தாக்கின் இறுதியில் வால்வு LGB WERT Card 
(7 மூடப்படுகிறது, படம் 116, 

அழ
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(4) இறுக்குத் 414g (Compression Stroke): பின்னோக்கி 
இயங்கும் உந்து தண்டினால் வாயுக்கலவை அதன் தொடக்கப் 
பருமனில் 5-ல் 1 பாக அளவுக்குக் குறையுமாறு வெப்பமாறு 
முறையில் அமுக்கப்படுகிறது, இதனால் கலவையின் வெப்பநிலை 
(சுமார் 6005 அளவுக்கு) 7_-க்கு உயருகிறது. இதனை வரை 

படத்தில் & என்ற கோடு காட்டூகிறது. இந்தத் தாக்கின் இறுதி 
யில் மின்விசைப் பொறிகள் (60௨15) உண்டாக்கப்படுகின்றன. 

இதனால் கலவை வெடித்து வெப்பநிலையையும் அழுத்தத்தையும் 

திடீரென அதிகப்படூத்துகிறது. வெப்பநிலை லிருந்து 71,-க்கு 
(சுமார் 200056க்கு) உயருகிறது, 

(iii) Gaus grag, (Working Stroke): வெடித்ததனால் 

ஏற்படும் அதிக அழுத்தத்தின் காரணமாக உந்துதண்டூு மிகுந்த 

விசையுடன் வெளியே தள்ளப்படுகிறது. இப்பொழுது வெப்ப 

மாற்றீடற்ற முறையில் வாயு விரிவடைவதை 0 குறிப்பிடுகிறது. 

வெப்பநிலை 1'-க்குக் குறைகிறது. இந்தத் தாக்கின் இறுதியில் வெளிப் 
போக்கி அடைப்பிதழ் திறக்கப்படுகிறது. இதனால் மிகுதியான 

அளவு காற்று உருளையிலிருந்து விடூவித்துக்கொண்டு வெளி 
யேறுகிறது. இந்த நிகழ்வு 9 கோட்டால் குறிக்கப்படுகிறது. 

(iv) வெளியயற்றுத் தாக்கு (Exhaust Stroke): e ba soorg 
பின்னோக்கி வரும்பொமுது எஞ்சியுள்ள காற்றும், எரிந்தபோன
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பொருளும் வெளியே தள்ளப்படுகின்றன, AE Car இந்தத் 

தாக்கைக் குறிக்கிறது, இவ்வாறு ஒரு சுற்று முடிவடைந்து 

r . ச் 

வெப்பவியல் 
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படம் 117, 

அடுத்த சுற்றுத் தொடங்குவதற்கு இயந்திரம் ஆயத்தமாகிறது. 
ஆட்டோ இயந்திரத்தின் பயனுறு திறனைக் கீழ்க்கண்டவாறு கணக் 
கிடலாம். ் 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள தொழில்படு பொருளினால் ஏற்கப்பட்ட 
வெப்பம், செய்யப்பட்ட வேலை ஆகியவற்றைக் கவனிப்போம், 

வெடித்தலின்போது ஏற்கப்பட்ட வெப்பம் =c, (T,-T,)=Q, 

விடுவித்தலின்போது இழக்கப்பட்ட வெப்பம் =¢y (T,-T,)=Q, 

எனவே, பயனுறுதிறன் கர 1. 3 =~1— ror (1) 

ஓர். அலகு நிறையுள்ள தொழிற்படு பொருளுக்கு வரை 
படத்தில் க, 19) புள்ளிகளால் குறிக்கப்படும் நிலைகளில் பருமன் 
2 எனவும், 86 புள்ளிகளால் குறிக்கப்படும் நிலைகளில் பருமன் vs 
எனவும் கொள்வோம். 

AB வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடாகும். 

எனவே, T, Vytomtee TD) prt, அதாவது Ty = (3) (2) 
T, vy
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=
 

இவ்வாறே ஜே கோடு வெப்ப மாற்றீடற்ற நிகழ்வைக் 
குறிப்பதால் 

யவர் 

ம! கருர், அதவாது TN [3 (3) 
T, 9 

2-வது, 3-ஆவ்து சமன்பாடுகளிலிருந்து 

Sas வெம் தம் ட   

இதை (1)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்யும்பொழுது 

பர் 971 

இதில் (2) என்பது வெப்ப மாற்றீடற்ற பெருக்கத் தகவு 
Vg 

(adiabatic expansion ratio) crarcuGapgs. Bags ॥ என்பதால் 
குறிப்போமாயின், 

“ட்டு 
1 75 என்பது வெப்ப மாற்றீடற்ற இறுக்கத்தகவு எனப் 
PY 

படுகிறது. எனவே, பெருக்கத்தகவை அதிகமாக்குவதன் மூலம் 
பயனுறு திறனை அதிகமாக்கலாம். ஆட்டோ எஞ்சினின் பயனுறு 
திறன், கார்னோ, ரான்கின் ஆகிய எஞ்சின்களின் பயனுறு திறனை 
விடக் குறைவாக இருந்தபோதிலும் ஆட்டோ எஞ்சின் பளுவற்ற 
தாயும் சிறியதாயும் இருக்கும் நற்பண்பைக் கொண்டுள்ளது. 

74. டீசல் எஞ்ின் (116561 1121௩௦) 

ஆட்டோ எஞ்சினின் பயனுறுதிறன் பெருக்கத் ' தகவைப் 
பொறுத்திருக்கிறது என்று பார்த்தோம். இதற்குத் தொழில்படூம் 
பொருள் மிகவும் குறைந்த பரும அளவிற்கு இறுக்கப்பட 
வேண்டும். ஆனால், ஆட்டோ எஞ்சினில் ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவுக்குமேல் இறுக்கப்படின், இறுக்குத்தாக்கு முடிவதற்கு 
முன்பே வெடித்தல் ஏற்பட்டூவிடும். அப்படி வெடித்தல் ஆபத்தை 
விளைவிக்கும். 

எனவே டீசல் என்பவர் அதிக அளவு இறுக்குவதற்கான 
அமைப்பைக் கொண்ட இயந்திரத்தை உண்டாக்கினார்.
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இந்த இயந்திரத்திலும் நான்கு தாக்குகள் உள்ளன. 
ஏற்புக் தாக்கில் காற்று மாத்திரம் உருளைக்குள்ளே எடுத்துக் 

கொள்ளப்படுகிறது. இறுக்குத் தாக்கில் 
B 6 காற்று அதன் தொடக்கப் பருமனிலி 

2 ருந்து 17-ல் ஒரு பாக அளவிற்குக் 
or இறையுமாறு இறுக்கப்படுகிறது. இப் 
a ந பொழுது வெப்பநிலை சுமார் 1000௦0 
் அளவிற்கு உயருகிறது. இந்த வெப்ப 

நிலை டீசல் போன்ற பொருட்களின் F உட எரிநிலையைவிட உயர்ந்த வெப்பநிலை 
ன் யாகும். உந்துதண்டு முன்னோக்கி கட. இயங்க ஆரம்பிக்கும் தருணத்தில் படம் 118 லட ல த் (வேலைசெய்யும் வீச்சின் தொடக்கத்தில்) ஒரு வால்வு திறக்கப்பட்டு, டீசல் போன்ற எண்ணை அல்லது 

அதன் ஆவி ஒரு பம்பின் உதவியால் வலிந்து உட்புகுத்தப்படூ 
கிறது. இவ்விதம் உட்செலுத்தப்படும் எரிபொருள் தானாகவே 
எரிந்து வெப்பத்தை உண்டாக்குகிறது. 

  

உந்துதண்டு குறிப்பிட்ட தூரம் முன்னோக்கி நகரும்வரை 
அமுத்தம் ஒரே அளவை உடையதாக இருக்குமாறு எரிபொருள் 
உட்செலுத்தப்படும் வீதம் கட்டுப்படுத்தப்படுகிற து. பின்பு 
வெப்பநிலை சுமார் 200050 இருக்கும்பொழுது எரிபொருள் 
உட்செலுத்தப்படுவது நிறுத்தப்பட்டு வெப்பமாற்றீடற்ற முறையில் 
தொழில்படுபொருள் பெருக்கமடைய விடப்படுகிறது. இந்தத் 
தாக்கின் இறுதியில் வெளிப்போக்கியின் வால்வு திறந்து, காற்றை 
அழுத்த மிகுதியிலிருந்து விடுவிக்கிறது. அடுத்து, உந்துதண்டின் 
பின்னோக்கிய வெளியேற்றுத் தாக்கு எரிந்தபோன எஞ்சியுள்ள 
கழிவுப் பொருள்களை வெளியேற்றுகிறது. வரைபடத்தில் க, து, 
BC, CD, DA GanGasir முறையே ஏற்குதல், இறுக்குதல், எரிதல், 
பெருக்கம், விடுவித்தல், போக்குதல் ஆகிய நிகழ்ச்சிகளைக் காட்டு 

, கின்றன. 

இந்த இயந்திரத்தின் பயனுறு திறனைக் கணக்கிடுவதற்கு ஓர் அலகு நிறையுள்ள வாயுவைக் கவனிப்போம், A, B,C, D புள்ளி 
களால் குறிக்கப்படும் வெப்பநிலைகள் முறையே T,, T,, T,, T 
எனக் கொள்வோம். coe 

ந யால் குறிக்கப்படும் எரிதலின் 

போது வாயுவால் எடுத்துக் கொள்ளப் 
=Q = Cy (T, -— T,) 

படும் வெப்பம்
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லின்பொமுது வாயு கொடுக்கும் = Q,= C, (7, —T;,) 

க யால் குறிக்கப்படும் விடுவித்த 

வெப்பம் 

எனவே 7 Mh இயந்திரத்தின் 
பயனுறுதிறன் 

~ J — 6, ப 

, Cp (7 —T,) 

ட 1) 

¥ (T,—T,) (1) 

| 
52

 

॥ 

இங்கு * என்பது வாயுவின் வெப்ப எண்களின் தகவு ஆகும். 

42 புள்ளியால் குறிக்கப்படும் அமுத்தம் ஐ, எனவும், B,C 
புள்ளிகளால் குறிக்கப்படூம் அழுத்தம் ற, எனவும் கொள்வோம். 
மேலும் 009 விரிவு ற; அழுத்த அளவுக்குக் குறைக்கப்படுமாறு 

1* என்ற புள்ளிவரை நீடித்து இருப்பதாகக் கற்பனை செய்வோம். 
1'-ன் வெப்பநிலை 19-ன் வெப்பநிலையிலிருந்து அதிகம் மாறுபட் 
டிருக்காது எனக் கொள்வோம். 

இப்பொழுது &1 ஒரு வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடு. 

எனவே, 1, ற. 1௯ ந நதா ட ட்ட. 

தநா ம் _ Ty r 

Ca) = (rn) (2) 
இவ்வாறே 6 ஒரு வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடாயிருப்பதால் 

Teo pet ல் aT pt 

By () 
as ( Ds ) = AT, (3) 

2ஆவது 3ஆவது சமன்பாடுகளிலிருந்து 

ட பட mer = qT, 1 2 

(Gn) > = T, Tr Ty, —Ts (4) 

இதன் மதிப்பை ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோமாயின் 

ரர தா] 
= l— அ — |- 7 r [4] r (5) 
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இப்பொழுது க, வெப்ப மாற்றீடற்ற கோட்டை மீண்டும் 
கவனித்து, &, ந ஆகிய புள்ளிகளால் குறிப்பிடப்படும் ஓர் அலகு 
நிறையுள்ள வாயுவிற்கான பருமன்கள் yi, v, எனக் கொள்வோ 
மாயின் 

pv = OP 

அதாவ அ = (se : Jy 
ons) ( 2) V4 ) = ( p ) 

இங்கு 2 என்பது பெருக்கத் தகவு ஆகும். இதன் மதிப்பை 5ஆவது 
சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்வதன் மூலம் கீழ்வரும் சமன்பாடு 
கிடைக்கிறது. 

ரம. +5 ) 
r\p 

டீசல் இயந்திரத்தின் பயனுறு திறன் ஆட்டோ இயந்திரத்தின் 
பயனுறு திறனைவிட அதிகம். மேலும் இதில் மலிவான தூய்மை 
குறைந்த எரிபொருள் பயன்படுத்தப்படுவதால், இயந்திரத்தை 
ஓட்டூவதற்கான செலவு குறைவு. ஆனால் ஆட்டோ இயந்திரத்தில் 
உள்ள அமுத்தத்தைவிட அதிக அழுத்தத்தை இது தாங்க வேண்டி 
யிருப்பதால் இயந்திரம் உறுதியானதாக அமைக்கப்பட வேண்டும். 
இதனால் இதன் தொடக்கச் செலவு, அதாவது விலை அதிகம். 

15. குளிர்பதனேற்றம் (Refrigeration) — yao செயல்தஇறன். 

ஒரு பொருளிலிருந்து வெப்பத்தை நீக்கும் கருவி குளிர் 
பதனேற்றி எனப்படுகிறது. ஒரு வெப்ப இயந்திரம் எதிர்முக 
மாகச் செயல்படூம்பொழுது (1040156 00016) அது குளிர்பதனேற்றி 
யாகப் பணியாற்றும். வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாவது விதிப்படி 
குளிர்பதனேற்றி செயல்படுவதற்கு அதன்மேல் வேலை செய்யப்பட 
வேண்டும். அப்பொமுது அது உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள 
மற்றொரு பொருளுக்கு வெப்பத்தைக் கொடுக்கும். 7, வெப்பதிலையி 
லுள்ள குளிர்ந்த பொருளிலிருந்து 0, வெப்பம் நீக்கப்பட்டு, 7, 
வெப்ப நிலையிலுள்ள சூடான பொருளுக்கு 0, வெப்பம் கொடுக்கப் 
படுவதாக இருக்குமாயின், கருவியின்மேல் செய்யப்படவேண்டிய 
வேலை ௩ 0-0. 

குளிர்ந்த பொருளிலிருந்து நீக்கப்பட்ட வெப்பத்திற்கும், கருவி 

யின்மேல் செய்யப்படும் வேலைக்குமிடையே உள்ள தகவு குளிர் 
பதனேற்றியின் செயல்திறன் (0௦-விர௦்ரம் of Performance) 
எனப்படுகிறது.
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Q, 
எனவே, செயல் திறன் = @ = 6-௦, 

  

= 3: என்பது இலட்சிய வெப்ப 

இயந்திரத்தின் திறனை ஆராயும்பொமுது நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. 

T 
எனவே, ச ர. 

ஆகையினால், 7, -- 7, மிகுந்த அளவு குறைவாக இருக்குமாயின், 

குளிர்பதனேற்றியின் செயல்திறன் அதிகமாக இருக்கும். 

16. முதலாவது உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாடு (இளாசியஸ்- 

இலாபெய்ரான் சமன்பாடு) (11£௨் 1கரரர் 11224 Equation or 

Clausius-Clapeyran Equation) 

ஒரு பொருளின்மேல் செயற்படும் அமுத்த வேறுபாட்டிற்கும் 

அதனால் பொருளின் உறைநிலை, கொதிநிலை ஆகியவற்றில் 

உண்டாகும் வேறுபாட்டிற்குமிடையே உள்ள தொடர்பைக் 

காட்டும் சமன்பாடூ முதலாவது உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாடூ 

எனப்படுகிறது. 

வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாவது விதியைப் பயன்படுத்தி 

அந்தச் சமன்பாட்டைக், கீழ்க்கண்டவாறு தருவிக்கலாம். 

உ .அமுத்தத்தில் ஒரு பொருளின் இயல்பான கொதிநிலை T 

எனக் கொள்வோம். (1 -- 8) அழுத்தத்தில் கொதிநிலை (7: -- 8) 

என்போம். 1 வரைபடத்தில் க என்பது ஓர் அலகு 

நிறையுள்ள பொருளின் 1 வெப்பநிலைக்கான சமவெப்பநிலைக் 

கோடாகவும், 1 011 என்பது 

அதன் (7-- 81) வெப்பநிலைக் 

கான சம வெப்பநிலைக்கோடாக 

வும் இருக்கட்டும். ௦ பகுதியும், 

FG பகுதியும் முறையே 7, 

(T — dT) Gaui நிலைகளில் திரவம் 

ஆவியாக மாறுவதைக் குறிக் 

கின்றன. மேலும் அப்பகுதிகளில் 

வெளி அழுத்தம் அல்லது 

தெவிட்டிடி ஆவி அழுத்தம் உணட டட 

முறையே P, (P — மீற) ஆகும். படம் 119: 
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£ புள்ளியால் குறிக்கப்படும் நிலையில் பொருள் திரவமாகவும், 
௦ புள்ளியால் குறிக்கப்படும் நிலையில் அது தெவிட்டிய ஆவியாகவும் 
இருக்கிறது, 80 புள்ளிகளின் நிலைகளிலிருந்து வெப்ப மாற்றீடற்ற 
முறையில் ஏற்படும் நிகழ்வுகளைக் குறிக்கும் கோடுகள் ஈர 
கோட்டை முறையே 7, ர் என்ற புள்ளிகளால் சஎந்திக்கட்டும். 
கொடுக்கப்பட்ட பொருளைத் தொழில்படு பொருளாகக் கொண்ட 
ஒரு கார்னோ இயந்திரம் 801411 என்பதால் குறிக்கப்படும் கார்னோ 
சுற்றில் இயங்குவதாகக் கொள்வோம். 

0 என்ற சம வெப்பநிலை நிகழ்வில் திரவம் ஆவியாக 
மாறுகிறது. பொருளின் ஆவியாதலின் உள்ளுறை வெப்பம் 

1, எனில், 86 நிகழ்வில் பொருள் உட்கொள்ளும் வெப்பம்) 1. 

CM என்ற வெப்பமாற்றீடற்ற நிகழ்வில் பொருளின் வெப்பநிலை 
ம அளவு குறைவதுடன், சிறிதளவு ஆவி திரவமாகவும் மாறலாம். 

471 என்ற சம வெப்பநிலை அமுக்கத்தில் மிகுதியளவு ஆவி 

திரவமாக மாறுகிறது. இப்பொமுது பொருளால் கொடுக்கப்பட்ட 
வெப்பம் 9, என்போம். 148 என்ற வெப்ப மாற்றீடற்ற அழுத்தத் 
தில் வெப்பநிலை 81 அளவு உயருவதுடன் எஞ்சிய ஆவி திரவமாக 

மாறிப் பொருள் தொடக்க நிலையை அடைகிறது. இந்தச் சுற்று நேர் 
எதிர் பண்புள்ளது. எனவே, வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாவது 

விதிப்படி, 

QQ Q, ௦, னு Q, 

ரா ரா. aT வ இழி 
இந்தச் சுற்றில் இயந்திர த்தினால் செய்யப்படும் வேலை 80141 என்ற 
பரப்பளவால் குறிக்கப்படுகிறது. ஓர் அலகு நிறையுள்ள பொருள் 
1 வெப்பநிலையில் திரவநிலையில் 1, பருமனையும், தெவிட்டிய ஆவி 

Hole vy, பருமனையும் கொண்டுள்ளது எனில், செய்யப்படும் 
வேலை = dp (¥,— V1). 

இது பயன்படுத்தப்பட்ட வெப்ப ஆற்றலுக்குச் சமமாக இருக்கும். 

cromGal, (Q, —Q,) = Ps — ws) (2) 

ஆனால் 0) = L 

இதன் மதிப்புகளை 1ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோமாயின் 

L dp (vs — V4 
T JdT 

த ராடி பரம, மூ. பீ 

கு LJ ள். நட]



வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதி 237 

சீ?” என்பது ரீ? அழுத்த உயர்வினால் கொதி நிலையில் ஏற்படும் 
உயர்வைக் குறிக்கிறது. 

அ என்பது வெப்பநிலை மாறுபாட்டூடன் தெவிட்டிய ஆவி 

அமுத்தம் மாறும் விகிதத்தைக் குறிக்கிறது. இங்கு (௦, - 1) நேர் 
உ ள் ட நட்டு 

குறநியுடையது. அதனால் aT யும் நேர்குறியுடையது, 

படித்தர அழுத்தத்தில் நீரின் கொதிநிலை 10050; நிராவியின் 
உள்ளுறை வெப்பம் 540 கி. கலோரிகள்/கிலோ கிராம். 1 கி. கிராம் 
நிராவியின் பருமன் 1677 ௧. மீ, எனவே, ஒரு வெளிமண்டல 
அமுத்த அளவு அழுத்தம் உயரும்பொமுது கொதிநிலையில் ஏற்படும் 

உயர்வு 

ப்பை 
“81 - மர 

373 x 76 ௩1986 x 1000 x 9°81 % (1677. :001) 
540 x 4200 
  

= 279206 

இந்த மதிப்பு பரிசோதனை மூலம் ஹால்போர்ன் -- ஹென்னிங் 
ஆகியவர்களுக்குக் கிடைத்த மதிப்பான 37:9850 உடன் நெருங்கி 
ஒத்திருக்கிறது. எனவே, அழுத்தம் 1 செ.மீ. பாதரஸ அளவு 
உயரும்பொமுது கொதிநிலை 0:3650 அளவு உயருகிறது. பொருள் 
திண்ம நிலையிலிருந்து திரவநிலைக்கு மாறும் நிகழ்வுக்கும், மேற் 
கண்டவாறே இரண்டாவது வெப்ப இயக்கவியல் விதியைப் பின் 

பற்றி உறைநிலையில் அழுத்த வேறுபாட்டினால் ஏற்படும் மாறுதலுக் 
கான தொடர்பைத் தருவிக்கலாம். Vi, Vy என்பவை முறையே 
திண்ம திரவநிலைகளில் 1 அலகு நிறையுள்ள பொருளின் பருமன்கள் 
என்றும், T பொருளின் உறைநிலை என்றும் கொள்வோமாயின் 

உறைநிலையில் மாதுதல் 1-1 0௨-70, நீர் திரவநிலையில் 

குறைந்த பருமனையும், திண்மநிலையில் அதிகப் பருமனையும் 

கொண்டுள்ளதால்) எதிர்க்குறியுடையது. எனவே, சீ! எதிர்க் 

குறியுடையது. அழுத்தம் அதிகமாகும்பொழுது உறைநிலை 
குறைகிறது என்பதை இது காட்டுகிறது. ஆனால், மெழுகு 
போன்ற பொருள்களுக்கு (% -- 9) நேர் குறியுடையது. எனவே, 
அவ் வகைப்பட்ட பொருள்களின் உறைநிலை அழுத்த உயர்வினால் 

உயர்த்தப்படூகிற.து. 

பனிக்கட்டியின் உருகுநிலை - 0௦0
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பனிக்கட்டியின் உருகுதலின் உள்ளுறை வெப்பம் - 80 கி, கேலரி/ 
கி, கிராம். 1 கி.கிராம் நீரின் பருமன் :001 க. மீ.; 1 கி, கிராம் 
பனிக்கட்டியின் பருமன் - :001091 ௧. மீ. எனவே ஒரு வளிமண் 
டல அளவு அமுத்தம் அதிகமாகும்பொழுது உருகுநிலையில் 
ஏற்படும் மாறுதல், 

_ _ Tdp(v, — v,) 

எமக Ly 
_ 273 x ‘76 x 13°6 x 1000 x 9°81 x (-001 — -001091) 
~ 60 x 4200 

இந்த மதிப்பு டீவாரால் (Dewar) பரிசோதனை மூலம் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட மதிப்புடன் (- 000720) நெருங்கி ஒத்திருக் 
கின்றது. 

17... இரண்டாவது உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாடு -- இளாஸிய 
ஸின் சமன்பாடு 

இரண்டாவது உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாடு ஒரு பொருளின் 
வெப்பநிலை மாறும்பொழுது அதன் உள்ளுறை வெப்பம் மாறும் 
வீதம், அந்தப் பொருளுக்கு இரு நிலைகளிலுமுள்ள வெப்ப எண்கள் 
ஆகியவற்றினிடையே உள்ள தொடர்பைத் தெரிவிக்கிறது. அது 
கீழ்க்கண்டவாறு தருவிக்கப்படுகிறது. 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள 
பொருளுக்கு 7' வெப்பநிலைக் 
கான சம வெப்பநிலைக் 

கோட்டை £-- 9 வரைபடத் 
தில் வரைந்து 00 எனக் 
குறிப்பிடப்படட்டூம். அந்தப் 
பொருளுக்கு (7-- ர) வெப்ப 
நிலைக்கான சம வெப்பநிலைக் 
கோடி 11 011 என்போம். 

B, F புள்ளிகள் பொருள் முமு 
வதும் திரவமாக இருப்பதை 

யும், 6, 0 புள்ளிகள் பொருள் 
தெவிட்டிய ஆவியாக இருப் 
பதையும் குறிக்கின்றன. 10, 
0 பகுதிகளுக்கான அழுத் 
தங்கள் முறையே P, (P — dp) 

எனக் கொள்வோம், £' 

அழ
ைத
்த
ும
்
 
(௫

) 

  

  

பட ம் 120.
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பொருள் ஒரு கார்னோ இயந்திரத்தில் எடுக்கப்பட்டு 5௦01 
என்ற சுற்றில் தொழில்படுவதாகக் கொள்வோம். ௦ நிகழ்வு 7 
வெப்பநிலையில் திரவம் ஆவியாக மாறுவதைக் குறிக்கிறது. 
எனவே, 1! வெப்பநிலையில் உள்ளுறை வெப்பம் 1, எனின், பொருள் 
இந்த நிகழ்வில் எடுத்துக்கொள்ளும் வெப்பம் 1, ஆகும். 00 நிகழ் 
வில் தெவிட்டிய ஆவியின் வெப்ப எண் 5, எனின், 0 நிகழ்வில் 

பொருள் கொடுக்கும் வெப்பம் - % சீர, 01: கோடு, பொருள் 
(1-8) வெப்பநிலையில் திரவமாக மாறுவதைக் காட்டுகிறது. 
இந்த நிலையில் உள்ளுறை வெப்பம் 

au = (L— dT). 

இதுவே இந்த நிகழ்வில் பொருள் வெளியிடும் வெப்பமாகும். 
8 குறிக்கும் நிகழ்வில் திரவத்தின் வெப்பநிலை சீ]! அளவு 
உயருகிறது. எனவே, திரவநிலையில் பொருளின் வெப்பம் எண் 5) 
எனில், 1 ந நிகழ்வின்பொழமுது பொருள் ஏற்றுக்கொள்ளும் 
வெப்பம் - ஈட சீ, எனவே, பொருள் பயன்படூத்திக்கொள்ளும் 
வெப்பம், 

(4Q) = L —s, aT - (L ~ av) +n aT 

dL 
= TT aT — (8, சம சீரி. 

வெப்ப இயக்கவியல் மூதல் விதிப்படி, இது இயந்திரத்தால் 
செய்யப்படும் வேலைக்குச் சமமாகும். 16, 110 கோடுகள் ஒன்றுக் 
கொன்று அருகில் இருப்பதால் 817, பே கோடுகள் £, 6 புள்ளிகள் 
வழியாகச் செல்லும் வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடுகளுடன் (௨41௨0௨1106) 

ஏறத்தாழ ஒத்திருப்பதாகக் கொள்ளலாம். அதாவது, 001 

சுற்றை ஒரு கார்னோ சுற்று எனக் கொள்ளலாம். 

dQ _ at 
ட ரீ. எனவே, 

அதாவத,40-௦ (+) 

dQ, ௦ இவைகளுக்கான மதிப்புகளைப் பதிலீடு செய்வோமாயின், 

dL aT 
(art — 4 eT = b=
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dL L 
me GT Pe 

dL L 
eretGal, 55 = 5s, += WT T° 

இது கிளாஸியஸ் சமன்பாடூ எனப்படுகிறது. இந்தச் சமன்பாட்டி 
லிருந்து நீராவியின் வெப்ப எண் எதிர்க்குறி உடையது எனக் 
காணலாம். 

ரெஞல்டின் சோதனைகளிலிருந்து நீராவியின் உள்ளுறை 

வெப்பம் = L = 6065 — 0°6959 கி. கேலரி/கி. கிராம். 

dL 
பகுநி காணில், G =~ 695 = OF 

dL L 
SE Ot Op OOF 

: ் ‘ 540 
Boreiuler Oe creor = 1 — 695 — ay 

= —~— 1144. கேலரி/கி. கிராம், 

எனவே, நீராவியின் வெப்பஎண் எதிர்க்குறியுடையது எனத் 
தெரியவருகிறது. இங்கு 59, என்பது மாறா அழுத்தநிலையிலோ 
மாறாப் பருமநிலையிலோ ஒர் அலகு நிறையுள்ள நீராவி 1௦56 
வெப்ப நிலையில் உயருவதற்கு எடூத்துக்கொள்ளும் வெப்பத்தைக் 
குறிப்பதன்று. நீராவி தெவிட்டிய நிலையில் இருக்கும்பொழுது 156 
அளவு வெப்பநிலையில் உயருவதற்கு அது எடுத்துக் கொள்ளும் 
வெப்பத்தைக் காட்டுகிறது. 

தெவிட்டிய நிலையில் நீராவியை 150 அளவு உயர்ந்த வெப்ப 
நிலைக்கு எடுத்துச்செல்லப் பருமன் குறைக்கப்படவேண்டியிருக் 
கிறது. அதாவது, நீராவியை அமுக்கவேண்டியிருக்கிறது 
இவ்விதம் அமுக்குவதில் நீராவியின்மேல் வேலை செய்யப்படு 
கிறது. இதனால் அதற்கு வெப்பம் கொடுக்கப்படுகிறது. இந்த 
வெப்பம் அதனை 156. அளவு வெப்பநிலையில் உயர்த்துவதற்குத் 
தேவைப்படும் வெப்பத்தைவிட அதிகமாக இருக்கிறது. எனவே, 
வெப்பநிலை 150 அளவு உயர்ந்ததாக இருக்க நீராவியிலிருந்து 
வெப்பம் நீக்கப்படவேண்டும். அவ்விதம் வெப்பம் நீக்கப்படா 
விடின், வெப்பநிலை தேவையான அளவைவிட அதிகம் உயர்ந்து 

நீராவியைத் தெவிட்டாத தாக்கிவிடும்.
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18. asic gind (Entropy) 

என்ட்ரப்பி என்ற கருத்தை முதன்முதல் கிளாஸியஸ் என்பவர் 
வெளியிட்டார். ஒரு பொருளின் என்ட்ரப்பி என்பது அந்தப் 
பொருளின் ஒருவகையான பண்பைக் குறிக்கிறது. ஒரு பொரு 

ளுக்கு அழுத்தம், பருமன், வெப்பநிலை, ஆற்றல் போன்ற 
வெவ்வேறு பண்புகள் இருப்பதுபோல் என்ட்ரப்பி என்ற ஒரு 
பண்பும் உள்ளது. இது வெப்பத்தைப் பொறுத்த ஒரு பண்பாகும். 

ஒரு பொருள் அதன் சுற்றுச் சூழ்நிலைகளிலிருந்து வெப்பத்தை 

ஏற்காமலும், அவைகளுக்கு வெப்பத்தைக் கொடுக்காமலும் 

இருக்கும்பொமுது அதன் என்ட்ரப்பி மாறாமல் உள்ளது எனப் 

படுகிறது. அது மற்றப் பொருளிலிருந்து 1 தனி வெப்பநிலையில், 

AQ அளவு வெப்பத்தை ஏற்கும்பொமுது அதன் என்ட்ரப்பி 

(ds) = a அளவு உயருவதாகக் கொள்ளப்படுகிறது. 

dQ -(22 7 என்ற சமன்பாட்டை, 8 - நிலையாற்றல் - ஈ2 0 

என்ற சமன்பாட்டூடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கையில் என்ட்ரப்பி 

என்பதை வெப்ப சமத்துவமாகக் கருதலாம். 

இவ்விதம் ஒரு புதிய பண்புபற்றிய கருத்தைக் கிளாஸியஸ் 

வெளியிடுவதற்குக் கீழ்க்கண்ட நோக்கங்கள் இருந்தன. 

(i) வெப்ப மாற்றீடற்ற முறையில் ஏற்படும் நிகழ்வுகளின் 

பொமுது பொருளின் நிலையைக் குறிப்பதற்கு என்ட்ரப்பி ஒரு 

உகந்த பண்பாகிறது. 

(ii) தொடர்ச்சியாக வெப்பத்தை வேலையாக மாற்றும் 

பணியில் தொடர்புள்ள பொருள்களின் தொகுதியில் ஏற்படும் 

மாறுதல்கள் ஒரு திசையிலேயே இருப்பதைக் கவனித்து, இரண் 

டாவது வெப்ப இயக்கவியல் விதியைத் திறம்பட வேறு வடிவத்தில் 

கூறுவதற்கு என்ட்ரப்பி மிகவும் பயனுள்ளது. 

(iii) வெப்ப இயந்திரங்கள் செய்யும் வேலையைக் காண்பதற்கு 

எளிய வடிவ வரைபடங்களை வரைவதற்கு என்ரப்பியைப் பயன் 

படுத்தலாம். 

19. என்ட்ரப்பியும் வெப்ப-மாற்றீடற்ற கோடுகளும் 

ஐ. உ வரைபடத்தில் க, மே என்ற இரு வெப்ப மாற்றீடற்ற 

கோடுகளையும், அவைகளைச் சந்திக்கும் 6, /பி ky ly kyl, என்ற 

௪ம வெப்பநிலைக் கோடுகள்ையும் கவனிப்போம். ௪ம வெப்பநிலைக் 

கோடுகளை அவைகளின் வெப்பநிலைகளைக் கொண்டூ குறிட்பிட்டு 

வேறுபடுத்திக் காட்டலாம். 

16
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காட்டாக, &ட 1) கோட்டை T, ௪ம வெப்பநிலைக்கோடு 
எனலாம். இவ்வாறு வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடுகளை (Adiabatics) 

வேறுபடுத்திக் காட்டுவதை எப்படி 
என்று பார்ப்போம். %£; 7, /) ,ஆல் 
குறிக்கப்படும்படியாக ஒரு கார்னோ 
சுற்றில் பொருள் எடுத்துச் செல்வ 
தாகவும், அப்பொழுது யிலிருந்து 

ty CD-6G k,l, வழியே செல்லும் 
நிகழ்வில் 0; வெப்பம் ஏற்கப்படுகிறது 

a, என்றும், CD-ule ba AB-SG I, k, 
படு வழியே செல்லும் நிகழ்வில் 0, வெப்பம் 

5 ற இழக்கப்படுகிறது எனவும் கொள் 
வோம். ஆகையால், %; 7, வழியாக 

பருமன்) கியிலிருந்து க்குச் செல்லும் 
படம் 121. பொழுது 6) வெப்பம் எடுத்துக் 

கொள்ளப்படும். இவ்வாறே 4, 1/5 வழியாக க யிலிருந்து க்குச் 

செல்லும்பொமுது பூ வெப்பத்தைப் பொருள் எடுத்துக் 
கொள்ளும். 

   அழ
ுத
்த
ம்
 
2
 

  

+ Qi ௦ = Qs = l= ds, BUG “= T, = 7, மாறிலி = ds 

எனவே 7 வெப்பமாற்றீடற்ற கோட்டிற்கும், 0 வெப்பமாற்றீடற்ற 
கோட்டிற்கும் இடையே உள்ள வேறுபாட்டை இந்த மாறிலியால் 
குறிப்பிடலாம். இந்த வேறுபாடூ என்ட்ரப்பி வேறுபாடூ (4) எனப் 
படுகிறது. 

டட d வெப்ப ஏற்பு அல்ல ப்பு. 
ல் -என்ட்ரப்பி மாறுபாடு- a = தனி வெப்பதிஸ் இழப்பு 

இப்பொழுது ஒரு வெப்ப மாற்றீடற்ற கோட்டில் என்ட்ரப்பி 
மாறாமல் இருக்கிறது. ஏனெனில், அந்தக் கோட்டில் வெப்ப ஏற்போ 
இழப்போ இல்லை. எனவே, வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடுகள் 
(301௧0௨11௦8) சம என்ட்ரப்பி கோடுகள் (150-60110ற106) என்றும் 
அழைக்கப்படுகின்றன. 

இப்பொழுது 3_--3, 3 = 7 =.....eTeofley றன் என்ட் 

ரப்பி 2) எனவும், 0-ன் என்ட்ரப்பி 5, எனவும் கூறலாம். வெப்ப 
இயக்கவியலில் நமக்கு என்ட்ரப்பியின் அடிப்படையான மதிப்பு 
தேவையில்லை, என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் வேறுபாடுகளின் மதிப்பு
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20. நேர் எதிர் பண்புள்ள சுற்றில் என்ட்ரப்பியின் மாறுதல் 

இரு சம வெப்பநிலை நிகழ்வுகளையும் இரு வெப்ப மாற்றீடற்ற 
நிகழ்வுகளையும் கொண்ட ஒரு கார்னோ சுற்றை முதலில் கவனிப் 
போம். 1; சம வெப்பநிலைப் பெருக்கத்தில் 0; வெப்பம் எடுத்துக் 
கொள்ளப்பட்டு 7, ௪ம வெப்பநிலை இறுக்கத்தில் 0, வெப்பம் 

இழக்கப்படுவதாகக் கொள்வோம். வெப்ப இயக்கவியல் 

இரண்டாவது விதிப்படி, க = = . 
{ 2 

வெப்பமாற்நீடற்ற நிகழ்வுகளில் என்ட்ரப்பி மாறுவதில்லை. 
எனவே, இந்தச் சுற்றில் ஏற்படும் மொத்த என்ட்ரப்பி மாறுதல் 

Qi தெ 0, 

ர 7, 

ஆகையால் நேர் எதிர் பண்புள்ள 
கார்னோ சுற்றில் என்ட்ரப்பியின் 

மதிப்பு மாறுவதில்லை, 

இப்பொழுது படத்தில் காட் 

டியவாறுள்ள க என்ற ஏதோ 

ஒரு சுற்றைக் கவனிப்£பாம். 

இதில் ஏற்படும் நிகழ்வுகள் நேர் 
எதிர்பண்புள்்ள வை எனக் 

      

அழ
ுத
்த
ம்
 

(9
) 

  

கொள்வோம். கொடுக்கப்பட்ட 

சுற்றைச் சிறு சிறு சம வெப்ப -; 

நிலைக் கோடுகளையும், நீண்ட பருமன் ce) க 

வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடுகளையும் படம் 195, 

கொண்டவாறு பல சிறு கார்னோ சுற்றுகளாகப் பிரிக்கலாம். 

இப்பொழுது ஒவ்வொரு கார்னோ சுற்றிலும் ஏற்படும் என்ட் 
ரப்பி மாறுதல் சுழியாகும். எனவே, எல்லாச் சுற்றிலும் சேர்ந்து 

ஏற்படும் என்ட்ரப்பி மாறுதல் சுழியாகும்; அதாவது ழ் ப 0. 

அடுத்தடூத்தள்ள கார்னோ சுற்றுகரா கவனிக்கையில் 

இடையே உள்ள கோட்டில் ஒரு முறை ஒரு திசையிலும், மறு முறை 

எதிர் திசையிலும் நிகழ்வு ஏற்படுவது தென்படும். இது அந்தக் 

கோட்டில் நிகழ்வு ஏற்படாததற்குச் சமமாகும். எனவே, எல்லாச் 

சுற்றுகளையும் கவனிக்கையில் நிகழ்வு, கொடுக்கப்பட்ட ABCD 

கோட்டில் மட்டும் நிகழ்ந்ததாகக் கருதலாம்,
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21. என்ட்ரப்பி ஒரு பொருளின் நிலையைக் குறித்தல் 

றர வரை படத்தில் க என்ற புள்ளி ஒரு பொருளின் ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிலையைக் (அதாவது 

குறிப்பிட்ட அழுத்தம், பருமன், 

2 ் வெப்பநிலை ஆகியவற்றைறக் 

3 6 8 கொண்ட நிலையை) குறிக்கட்டூம். 

a (7 அவ்வாறே % என்ற புள்ளி 

3 A அந்தப் பொருளின் வேறொரு 

§ D நிலையைக் குறிக்கட்டும். & 

புள்ளியிலிருந்து % புள்ளிக்கு 

க என்ற நேர் எதிர்பண்புள்ள     பதுமன் tex பாதை வழியே பொருள் எடுத்துச் 

படம் 123. செல்வதாகக் கருதுவோ 

மாயின் என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் 
8 

dQ : 
மாறுதல் - 88 - 855 =|. ap ஆகும். 

t 
A 

இவ்வாறே க் புள்ளியிலிருந்து £ புள்ளிக்கு ௧௦% என்ற 

நேர் எதிர்பண்புள்ள பாதை வழியாகப் பொருள் எடுத்துச் 

செல்லும்பொழுது என்ட்ரப்பியில் ஏற்படூம் மாறுதல் = 

B 
7 . 

நடி உ] ஏ ஆகும், 
. ௦ 

4 
A 

எனவே நிறக் வழியாக ]-யிலிருந்து &-க்கு வரும்பொழுது 

B 

என்ட்ரப்பி மாறுதல் = -] ° 
D 

ஆஅ 

அனால் கக என்ற சுற்றில் பொருள் எடுத்துச் சொல்லும் 
பொழுது மொத்த என்ட்ரப்பி மாறுதல் - 0. 

8 6 

ய் Tf Bao. 

ஒ
ட
ு
 

*
ஃ
ஷ
ற
ு



வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதி 245 

B B 

அதாவது, [v=] ௪0. 
௦ 

1 ] 
A A 

எனவே, & நிலையிலிருந்து 8 நிலைக்குச் செல்வதில் ஏற்படும் 
என்ட்ரப்பி மாறுதல் எந்த முறையில் ஏற்பட்டதென்பதைப் பொறுத் 

திருப்பதில்லை. அதாவது, பொருளுக்கு & நிலையில் ஒரு குறிப்பிட்ட 
என்ட்ரப்பியும், 1 நிலையில் வேறு ஒரு குறிப்பிட்ட என்ட்ரப்பியும் 

உள்ளன. 

22. நேர் எதிர் பண்பற்ற நிகழ்வில் ஏற்படும் என்ட்ரப்பி 

மாறுதல் - என்ட்ரப்பி உயரும் தத்துவம் 

வெப்பங்கடத்தல், வெப்பக் கதிர்வீச்சு மூலம் உயர்ந்த வெப்ப 

நிலையிலிருந்து குறைந்த வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளுக்கு வெப்பம் 

செல்லுதல், உராய்வினால் வெப்பமேற்படூதல் முதலியன நேர் 

எதிர்பண்பற்ற நிகழ்ச்சிகளாகும். வெப்பக் கதிர்வீச்சு முறையில் 

1 வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு பொருளிலிருந்து T, வெப்பநிலையி 

லுள்ள மற்றொரு பொருளுக்கு 0 அளவு வெப்பம் செல்லுவதாகக் 

கொள்வோம். குறிப்பிட்ட இரு பொருள்களின் தொகுதியில் (௫42) 

என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் மிகுதிப்பாடு - 2 2 
2 t 

ங்கு 7 T » Q 4 od 0 BGT, <Ts Bargrd Q(z —-q)> o 

எனவே, பிரபஞ்சத்தில் எல்லா பெளதிக, இரசாயன நிகழ்ச்சி 

களும் என்ட்ரப்பியை உயர்த்துமாறு உள்ளன. இது வெப்ப 

இயக்கவியலின் இரண்டாவது விதியை வேறு வடிவத்தில் கூறுவ 
தாகும். 

25. பயன்படக்கூடிய வெப்பம்--பெப்பச் சாவு (11௦84 மக 

நேர் எதிர் பண்புள்ள கார்னோ சுற்றில் இயந்திரம் 1, வெப்ப 
நிலையிலுள்ள பொருளிலிருந்து 0 வெப்பத்தை எடுத்துக்கொண்டு 

1, வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளுக்கு ெ வெப்பம் கொடுப்பதை 

நாம் பார்த்தோம். 

இந்த நிகழ்ச்சியில் பயன்படும் வெப்பம் - (0-0) 

டெடே_ டெ 
படர ரர, 

  

இப்பொழுது
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எனவே, பயன்படும் வெப்பம் வெப்பநிலை வேறுபாடுகளைப் 

பொருத்திருக்கிறது. வெப்பங்கடத்தல், வெப்பக் கதிர்வீச்சு 

முதலிய ஒரு திசைப் பண்புடைய நிகழ்வுகளால் தொடர்ச்சியாக 

வெப்பநிலை வேறுபாடுகள் குறைந்து வருகின்றன. எனவே, 

பிரபஞ்சத்தில் மொத்த வெப்ப ஆற்றல் அழியாமலிருந்தாலும் 

காலக்கிரமத்தில் வேலை செய்வதற்குப் பயன்படக்கூடிய வெப்பம் 
குறைந்துவிடும். இறுதியில் வெப்பநிலைகள் எல்லாம் சமமாகி 

விடும்பொமுது பிரபஞ்சத்தில் உள்ள வெப்பம் முமுவதும் வேலைக்குப் 
பயன்படாது போய்விடும். இவ்வித நிலையில் வெப்பச்சாவு ஏற்படும் 
என்று கூறப்படுகிறது. இந்த வெப்பச்சாவு ஏற்படுவதற்குக் 

காரணம் நேர் எதிர் பண்பற்ற நிகழ்வுகள், இவ்வித நிகழ்வுகள் 

பிரபஞ்சத்தில் உள்ள என்ட்ரப்பியின் மதிப்பை உயர்த்துகின்றன 
என்று பார்த்தோம். இவ்வித என்ட்ரப்பி உயர்வைப் பயன்படாது 

போகும் வெப்ப ஆற்றலுடன் தொடர்புபடுத்திக் காட்டலாம். 
0 அளவுள்ள வெப்பம் 71) வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளிலிருந்து 
1, வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளுக்குச் செல்வதாகவும், சுற்றுச் 

சூழ்நிலைகளிலுள்ள மிகக் குறைந்த வெப்பநிலை 7; எனவும் 

கொள்வோம். நிகழ்வின் தொடக்கத்தில் பயன் படக்கூடிய 

வெப்பம் - 9 பட ௬0 (1 _ n): இறுதியில் பயன் 

த To 

படக்கூடிய வெப்பம் - 0 (1 - r) . எனவே, பயன்படும் 
2 

தன்மையை இழந்துவிடும் வெப்பம் - 

(5) -6(-1) 
Bug ds என்பது என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் உயர்வு. எனவே, 
என்ட்ரப்பியின் மதிப்பு வெப்ப ஆற்றல் பயன்படாதுபோய்விடுூம் 

அளவைக் குறிக்கிறது எனக் கருதலாம். வெப்ப ஆற்றல் பயன் 
படாது போய்விடும் தன்மையை ஆற்றலின் இழிவுத்தன்மை 
(06தாகம௨1101 01 ஊகாஜு) என்று கூறுகிறோம். என்ட்ரப்பி பெரு 

மதிப்பை அடையும்பொமுது ஆற்றல் முமுவதும் இழிவுத் 
தன்மையை அடைகிறது அல்லது வெப்பச்சாவு ஏற்படுகிறது என்று 

கூறலாம், 

T, (¢-3)-" x ds
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24. வெப்பநிலை - sory? ampuris (Temperature - entropy 

diagram) ் 

ஒரு பொருளின் நிலையை £- 
வரைபடத்தில் குறிப்பிடலாம் 
என்று பார்த்தோம். அந்த நிலை 
யைத் திறம்பட வெப்பநிலை என்ட் [.......... fe a 
ரப்பி வரைபடத்திலும் குறிப்பிட 
லாம். இதை 1-5 வரைபடம் 
எனலாம். ' இந்த வரைபடத்தில் 

  ட
 த 

      
அ
வ
ப
்
ப
ர
ந
ி
ச
 

பா
) 

  
வழக்கமான கார்னோ சுற்று, ரூ மு. ic 
எளிய நீண்ட சதுர வடிவத்தை | 1 
உடைய 400 என்ற படத்தால் 15, 13, 
குறிப்பிடப்படுகிறது. க என்பது “——E*—— 
1. வெப்பநிலையில் சம வெப்ப என்ட் ராய்பி (ஐ 

நிலை முறையில் ஏற்படும் படம் 124. 

விரிவைக் குறிக்கிறது. இந்த 

நிகழ்வில் ஏற்படும் என்ட்ரப்பி உயர்வு -5, -- 8 - டெ BC 
: 1 
என்பது வெப்ப மாற்றீடற்ற முறை விரிவைக் காட்டுகிறது. இந்த 
நிகழ்வின்பொமுது என்ட்ரப்பி மாறுவதில்லை. ஆனால், வெப்பநிலை 
7 லிருந்து [க்குக் குறைகிறது. மே கோடூ 7, வெப்பநிலையில் 
ஏற்படுத்தப்படும் இறுக்கத்தைக் குறிக்கிறது. தொழில்படூம் 

பொருளுக்கு ஏற்படும் என்ட்ரப்பி குறைவு - Q = = ஜி இட 
a 1 

சுற்றின் இறுதிக் கட்டமான வெப்ப மாற்றீடற்ற முறை இறுக்கம் 
DA பகுதியால் குறிக்கப்படூகிறது, இப்பொழுது வெப்பநிலை 

லிருந்து 1)க்கு உயருகிறது. 

உர வரைபடத்தில் பரப்பளவு, செய்யப்பட்ட வேலையின் 
அளவைக் காட்டுவதுபோல் 1 --$ வரைபடத்திலும் கரன் 
பரப்பளவு தொழில்படூ பொருளால் செய்யப்படும் நிகர வேலையைக் 
குறிப்பிடும் என்பதைக் கீழ்கண்டவாறு நிரூபிக்கலாம். 

8-8) 2. எனவே டோ, (9, - 8) 
இவ்வாறே 04, - Si) 
ஆகையால் Q,-Q, =(S, ~— §,) (T, — ரி.) 

இப்பொழுது (0, - 0) 7 செய்யப்படும் வேலையின் அளவைக்
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இணைமாற்று), எனவே, செய்யப்படும் வேலையின் அளவு ௩ 
(S, 50 (1-7) 1 என்பதால் குறிக்கப்படும், 7-9 வரை 
படத்தில் (5, --$பி என்பது &0-யாலும் (7, 1) என்பது கற 
யாலும் குறிக்கப்படுகின்றன. எனவே, (8; 8) (1 ரர 
(கட) 7-0 வரைபடத்தின் பரப்பளவு]. 

1-5 வரைபடம் பொறியியல் துறையிலும் வானிலை ஆய்வுத் 
துறையிலும் மிகவும் பயன்படூகிறது. 

25. ஓர் இலட்சிய வாயுவின் என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் மாறுதலைக் 
கணக்கிடல் 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள இலட்சிய வாயு £; 4, 7, நிலையிலிருந்து 
ட பட நிலைக்குச் செல்லும்பொழுது அதன் என்ட்ரப்பியில் 
ஏற்படும் மாறுதலைக் கவனிப்போம். வாயுவின் அழுத்தமாரு, 
பருமன் மாறா வெப்ப எண்கள் முறையே ஷே டே என்போம் 
இடைநிலையில் அழுத்தம், பருமன், வெப்பநிலை ஆகியவை 
முறையே £, *, 1 என்று இருக்கும்பொமுது அதன் வெப்பநிலை 
dT அளவும், பருமன் ஸ் அளவும் உயர்வதாகக் கொள்வோம். 
இந்தச் சிறு அளவு மாறுதலுக்குத் தேவைப்படும் வெப்பம் £0 
ஆயின், 

dQ=C, dT + ப 

எனவே, இந்த மாறுதலில் ஏற்படும் என்ட்ரப்பி உயர்வு - 
டம். மி Pdy d= FUG way 

எனவே தெர்குநி காணில், மொத்த என்ட்ரப்பி மாறுதல் = 

T, Vs 
SiS: = fas = (oP. forty (Pa () 

. f, ஏ, 
QoQuraps PV = RT (2) 

ss PSs Rr 
Vv 

Ts Va 
எனவே, ௫-8 [௦ ஆட [ஆல 

Ti Vi 

= ty Vs
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ஆனால், R/J = நே ண் Cy 

எனவே, (5,- 3) - C, loge (a4) + (Cp ~ Cr) loge (¥) 

= 2:302 [5 [28 (4) + (Cp — Cy) logo ( v-) | (3) 
1 1 

இந்தச் சமன்பாட்டில் வெப்பநிலை, பருமன் ஆகியவற்றின் மதிப்பு 
கள் மாத்திரம் பயன்படுத்தப்பட்டள்ளன. மாற்றாக வெப்பநிலை, 
அழுத்தம் ஆகியவற்றின் மதிப்புகளைக் கொண்டோ, அழுத்தம், 
பருமன் இவைகளைக் கொண்டோ என்ட்ரப்பியில் ஏற்படும் 
மாறுதலைக் கணக்கிடலாம். அவைகளுக்கான சமன்பாடூகளைக் 
கீழ்வருமாறு தருவிக்கலாம். 

(ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து?- டட) 2ல் 13-8௭ 

இந்த மதிப்புகளை 1ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோமாயின் 

aT RdT—Vd aT 
s,-8.=f  Sh4 [App =f Ott 

-foSs [PEt 
= [tf of - F 

= [oe 7 (டல [4 

T P 
= Cy log 2 - (Co - Cv) log (5) உ (4) 2 

1 

மேலும் 2ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து er ர, கிட்டான் = aT 

எனக் கிடைக்கின்றன. 
் 

இந்த மதிப்புகளை (1) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்வோ 

மாயின் 

Pdv + Vdp | Pdv 

8,—8, = [ட ஜு tT 
_ Pdv + Vdp உஸ் 

- [2 1] 19) 
ச
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. fo Pdy * mee Po Vo [258 (cp — or) Pe Pdy 

= fe We fol Ei 

= Cy, ந்த் Pp, + Cy log ne vee (5) 

26, பனிக்கட்டி நீராவியாக மாறும்பொழுது என்ட்ரப்பியில் 
ஏற்படும் மாறுதலைக் கணக்கிடல் 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள பனிக்கட்டி அதன் உருகுநிலையான 
நடீலிருந்து அதன் கொதிநிலையான '1)-க்கு எடுத்துச் செல்லப் 
பட்டு நீராவியாக மாற்றப்படுவதற்கான என்ட்ரப்பி மாறுதலைக் 
கணக்கிடுவோம். உருகுதலின் உள்ளுறை வெப்பம் 1,; எனவும், 
ஆவியாதலின் உள்ளுறை வெப்பம் 1., எனவும், நீரின் வெப்ப எண் 
9 எனவும் கொள்வோம். 

பனிக்கட்டி உருகுதலின்போது ஏற்றமும் என்ட்ரப்பி 

i 

  

நீரின் வெப்பநிலை 71,-லிருத்து ப',-க்கு உயரும்பொழுது என்ட் 

T, T, 
ரப்பியில் ஏற்படும் உயர்வு - [= = ர் 221. 

T, T, 
_ Ty = s log. T 

1 

= 2302 5 logie( ஏட Ts ) 
Ty 

; நீர் ஆவியாதலின் பொழுது ஏற்படும் என்ட்ரப்பி உயர்வு a 

எனவே, மொத்த என்ட்ரப்பி உயர்வு , 

Li T = ah + 2:30 =) 4b + 2s log.» ( =*) ரி 

27. மேக்ஸ்வெல்லின் வெப்ப இயக்கச் Fucus ha ct (Maxwell’s 
Thermodynamic Relations) 

வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டு விதிகளையும் கொண்டூ மேக்ஸ் 
வெல் என்பவர் பொதுப்படையானதும், பல நிகழ்வுகளை விளக்கக் 
கூடியதுமான ஆறு இயக்கவியல் சமன்பாடுகளைத் தருவித்தார், 
இவற்றைக் கீழ்க்கண்டவாறு தருவிக்கலாம் ;
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ஒரு பொருளின் பருமன் ற அழுத்தத்தில் ஸ் அளவு மாறு 

கிறது எனில், அதனால் செய்யப்படும் வேலை றஸ் ஆகும். பொருளின் 

உள் ஆற்றல் 87 அளவு அதிகமாகிறது என்றும், அது சுற்றுப்புறத் 

திலிருந்து 80 அளவு வெப்பத்தை ஏற்கிறது என்றும் கொள்வோ 

மானால் வெப்ப இயக்கவியல் முதலாம் விதிப்படி 

dQ=dU+pdv ves wee (1) 

, பொருளின் தனி வெப்பநிலை 7 என்றும், அந்த வெப்பநிலையில் 

பொருள் 80 வெப்பத்தை ஏற்கும்பொழுது அதன் என்ட்ரப்பி dS 

அளவு மாறுகிறது எனவும் கொள்வோமானால், வெப்ப இயக்கவியல் 

இரண்டாம் விதியிலிருந்து 

43 

அதாவது ம0ஈ784 wa ore eee (2) 

எனவே, (1), (2) சமன்பாடுகளிலிருந்து; 

TdS =dU + pdv 

asragy dU=TdS—pdv oe wed we (3) 

இது வெப்ப இயக்கவியல் இரு விதிகளையும் இணைக்கும் சமன் 

பாடாகும். 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள பொருளை எடூத்துக்கொள்வோ 

மானால், அதற்கு அழுத்தம் (ற), பருமன் (1), வெப்பநிலை (7), 

என்ட்ரப்பி (5) என்ற நான்கு முக்கிய அளவுகள் இருக்கின்றன. 
இவற்றில் எந்த இரு அளவுகள் தெரிந்தாலும் மற்றவைகளைக் 

கணக்கிட்டுக்கொள்ள முடியும். அதாவது இவற்றில் எந்த இரு 

அளவுகளும் தனிப்பட்ட முறையில் மாறலாம் என்றும், மற்றவை 
அவற்றைச் சார்ந்து மாறும் எனவும் கொள்ளலாம். இவ்வாறு 

தனிப்பட்ட முறையில் மாறும் அளவுகள் சார்பற்ற மாறிகள் 

(independent ர8118012) எனப்படுகின்றன. அவற்றைச் சார்ந்து 

மாறும் அளவுகள் சார்ந்த மாறிகள் (06020204 4க11/க01௦6) எனப் 

படுகின்றன. எந்த இரு அளவுகளும் சார்பற்ற மாறிகளாகக் 
கருதப்படலாம். ஆகையால், அவற்றைப் பொதுப்படையாக 3] 
என்று குறிப்பிடுவோம். 3, 3: அளவுகள் சிறிது மாறும்பொழுது, 

», S ஆகியவற்றின் மதிப்பும், உள் ஆற்றலின் மதிப்பும் (7 மாறு 
படும். இந்த மாறுபாடூகளுக்கிடையே உள்ள தொடர்புகளைக் கீழ்க் 

கண்டவாறு குறிப்பிடலாம் : ட் ப ்
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S as 
dS = (Se ly dx + (“ar be dy 

இவற்றை (3)-ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்யும்பொழுது, 

(க dx + (Sy) =T (>), dx 

ர்க ச் 
“ [112-215 *[ 1 ப 

ரிய 
இந்தச் சமன்பாட்டில் ஸ்ட ஸ் இவற்றின் குணகங்களை ஒப்பிடும் 
பொழுது, 

(32), =7 (Ge) 72 Gi), 0 

(s).-7()? (Se), oO 

Bug dU, dv, di BAuma Hop amaulGacr (Perfect diffe- 
1ரப1815) ஆகும். அதாவது இவற்றின் மதிப்புத் தொடக்க இறுதி 
நிலைகளைப் பொறுத்ததே அன்றி எந்த முறையில் மாறுபாடூ 
ஏற்பட்டது என்பதைப் பொறுத்து இருப்பதில்லை. காட்டாக 11 
ஆகியவை குறிப்பிட்ட அளவு மாறும்பொமுது (ல் ஏற்படும் 
மாறுதல் 7 முதலில் மாறிப் பின் ॥ மாறுகிறதா அல்லது ர முதலில் 
மாறிப் பின் 7' மாறுகிறதா என்பதைப் பொறுத்து இருப்பதில்லை. 
இவ்வாறு ர/ நிறை வகையீடாக இருக்கும்பொமுது, 

5. a) = 3x (ay 
“ay ~ Ox >)
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9-7 சன 
அதாவது ay ax ~ Bxay | 6 (i) 

955 955 . 
இவ்வாறே ayax = dvoy | 6 (ii) 

5 zy 1 any 6 (iii) 

ரஜ கர] 

இப்பொழுது (4)ஆவது சமன்பாடு ந ஐப் பொறுத்துப் பகுக்கப் 
படுமானால், 

9“0_ 943 oT aS\ a*y 

oy ax 99 ay 0] P ayax 

பரத 
இவ்வாறே (5)ஆவது சமன்பாடு %ஐப் பொறுத்துப் பகுக்கப் 
படும்பொமுது, 

aU op BS (0). (5) 22 
axdy axdy 32)» 39) x P axay 

ap\ fay 
(24, (ss). eee eee (8) 

சுமன்பாழ்கள் 6 (ப) (10) (11) இவற்றைச் சமன்பாடுகள் 7, 8-ல் 
பதிலீடு செய்வோமானால், 

a zl ய 3) உ) (99/25 
(Se (2 றி ay x (53), “ (ஆ 3], 

ap\ (av 
- (௨, (i), 

அதாவது, 

(os) (Sx) ~(33)y (Ble * (ட (ஷ் 
~(50) 35) படல் (9) 

இந்த அடிப்படைச் சமன்பாட்டில் ஐ, 3 என்பதற்குப் பதிலாக 

௪, உடற, 5 ஆகியவற்றிலிருந்து எந்த இரு மாறிகளையும் பதிலீடு 
செய்யலாம். இவ்வாறு செய்து பெறப்படும் சமன்பாடுகள் மேக்ஸ் 

வெல் வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடுகள் எனப்படுகின்றன, 
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முதல் வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு : 

x=T, y=v crore. 

oT =1 ov 4. 
oe ax _ ay 

மேலும் 77 என்பவை இங்குச் சார்பற்ற மாறிகளாதல், 

or of 

dy ~ ay ~? 
ov av 

ar = ax ~ ° 
இந்த மதிப்புகளை 9-ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

95%) __(32 
~ (35 ) TT (57) v 

. as 92 

அதாவது, (55 ) Too (ஸு 
இரு பக்கங்களையும் 7ஆல் பெருக்குவோமானால், 

95%) pf OP. 
rears ~ (57) v 

அதாவது, 

60%) _ (28 
(2 jar r( 2), vo 

இரண்டாவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு: 

x=T, நற என்க. 

. oT op _ 
ap 1. ay = 1 

மேலும் 7, ற என்பவை, சார்பற்ற மாறிகளாதலால், 

oT oT 

றோ ay = 
Op _ OP _ 
3ST = ax ~ 2: 

இந்த மதிப்புகளை 9-ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோ 
(மானால், ் 

_ (> = (Sr 
ap) 7 aT) p
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எனவே, 

அதாவது, 

(ar )r--7 (32), = 
மூன்றாவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு : 

x= 5S, 9 என்க, 

ல ரம் மம ட்ட =1 

ஆனால் S, v என்பவை சார்பற்ற மாறிகள் ஆகையால், 

இந்த மதிப்புகளை 9ஆம் சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்யும்பொழுது, 

(ar)s ~~ (as), 
எனவே, 

௮) (792 
( av )s 7 (735 ), 

அதாவது, 

oT _ அ. (7 - r( ia le owe (UT) 

தான்காவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு: 

x=S, V=p என்க, 

முன்போலவே 

(2£)-5 (2-5 
9S \_ 4. {oP 
(3) <9 (3) a
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இந்த மதிப்புகளை 9 ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்யும் 
பொழுது, 

aT) _ (av 
ap )s ட (ae ), 

ov அதாவது (5 = T (-55 ), (IV) 

ஐந்தாவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு : 

x=p 3, ௩ என்க, 

21 8 1, ®P _9 9 Ly 
ax > ay 1, ay gy =" 

இவற்றை 9 ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

(2), 5),-(2),;) -- 
ழு aT) (28) _ (aty as 

கன் (௮, ap ” (5), (50), 

ஆஞுவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடு : 

x=T நட என்க, 

ar_, aS_, aT , as 
ax ay 1, ay 7% ag 

இவற்றை 9 ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

[33 (9 92 av 
as)r or, )s ~ ரி (34) 7 

அதாவது (37)s (35)7 ~ (35) 7 ‘Gar =} 
(VI) 

மேலே தருவிக்கப்பட்டூள்ள் ஆறு வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடுகளில் 
முதல் நான்கும் மிகவும் பயன்படுபவை ஆகும்,
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28. Gatu Qudaé suoshut hacer wuistact (Applications 
of Thermodynamic Relations)  « , 

(1) கெளாஸியஸ் கிளாபெய்ரான் சமன்பாடு. (முதலாவது 
உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாடு) 

மேக்ஸ்வெல்லின் முதலாவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாட்டி 

லிருந்து 

aS) _ (a 
(5 se - (57), 

as 0 
அதாவது 7: (7 =T (sr), 

90) _ஏ [22 
(ay)r=7 (sr), 

இந்தச் சமன்பாட்டின் இடப்பக்கமுள்ள கோவைக் குறிப்பது 

என்னவென்றால், வெப்பநிலை மாறாத பொமுது பொருள் வெப் 

பத்தை எடுத்துக்கொள்கிறது என்பதாகும். இது உருகுதல் 

அல்லது ஆவியாதல் என்ற நிலை மாற்ற நிகழ்ச்சியைக் குறிப்ப 

தாகும். 

ஓர் அலகு நிறையுள்ள பொருளைப்பற்றி கவனிக்கையில், 1. 

என்பது உருகுதலின் உள்ளுறை வெப்பம் அல்லது ஆவியாதலின் 

உள்ளுறை வெப்பம் என்றும், ../ என்பது வெப்பத்தின் எந்திர 

ஆற்றல் இணைமாற்று என்றும் கொள்வோமானால், 

dQ = LI. * 

மேலும் 9), 1) என்பவை முறையே முதல் நிலையிலும் இரண்டாவது 

நிலையிலும் ஓரலகு நிறையின் பருமன் எனக் கொள்வோமானால், 

dv=vwye—- 1 

LJ dp 

Ve "1 = Tor 

  

எனவே 

ரம் (10 ் ட. 
டி dT = ~~ EJ a 

இது அழுத்த மாறுபாட்டால் உருகுநிலை | அல்லது கொதி 
நிலையில் ஏற்படும் மாறுதலைக் கணிக்க உதவக் கூடியது. 

(2) வெப்ப எண் சமன்பாடு ($0001110 1௦24 1ரய21100) 

ரூ என்பது அழுத்தமாறு வெப்ப எண் எனில், 

17



2. ிவப்பலியல் 

ட் 
ட (௪) ல் ses ப (1) 

அழுத்தம் மாறாத நிலையானதால், 88 என்பது 9, 1 இவற்றைப் 

பொறுத்து மாறக் கூடியது. 

எனவே, 

dS = a dv + (57 7), a 
9 

(a), -(s)r (a), * றெ, 
இதை (1)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

 க(ஜிர (31), 4209), vee (2) 

இதில் T (2) என்பது பரும மாறா வெப்ப எண்ணைக் (Cy) 
v 

குறிக்கிறது. 
. ௨ os av 
oe நடா (2) (2), eee ooo (3) 

மேக்ஸ்வெல்லின் முதலாவது வெப்ப இயக்கச் சமன் 

பாட்டின்படி, 

as (ap 
(+) ௧ (ஸி, 

இதனை (8)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

௭௦3 (37), (57), ர ரர) 

இப்பொழுது ற என்பது 97' ஆகியவற்றைச் சார்ந்தது. 

Agrag p = f(v, T). 

= (9? 92 எனவே, ம: ( or dy + (57) 47
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(ir ி ட் (2/7 (9, (27 

அழுத்த மாறா நிலையில் 8-0. 

- இ இரக 
இதனை (4)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்தால், 

_ ட (௮ (avy ட (sy , னி, ் வ் we (5) 

ஆனால் 7 என்பது பரும மீட்சிக் குணகம் (18௦0ய106 ௦4 9010௦ 

elasticity) crarajb, % என்பது பருமப் பெருக்க எண் (volume 

coefficient) ersor aytb கொள்வோமானால், 

vop 

E ov 

1 fav 
x= yar 

எனவே, 

இந்த மதிப்புகளை (5)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோ 

மானால், 

Co CV + T (5) (093 

=Cy + TE<#v 

(3) திரவ மென்படலம் (Liquid film) 

ஒரு திரவ மென்படலத்தைப் படத்தில் காட்டியதுபோல் 

இழுத்து விரிவாக்கப்படூவதாகக் கொள்வோம். திரவத்தின் பரப்பு



280 வெப்பவியல் 

இழு விசை ர எனவும், மென்படலத்தின் நீளம் / எனவும், அது 
இழுக்கப்பட்ட தொலைவு 84 எனவும் கொள்வோமானால், 

  

gp Press rns cteee dx 

Td 
படம் 125. 

      

மென்படலத்தின் மேல் = 20 Id: 
செய்யப்பட்ட வியர் 248 

= 26 dA, 
இங்கு$ரீசி என்பது பரப்பளவில் ஏற்பட்ட அதிகரிப்பு. 

எனவே மென்படலத்தால் 
செய்யப்பட்ட வேலை } = — 20 dA 

பொதுவாகப் பொருளால் செய்யப்படும் வேலையை றஸ் என்பதால் 
குறிப்பிடுகிறோம். எனவே, மென்படலத்தைப் பொறுத்து ந என் 
பதற்குப் பதிலாக -- 2 என்பதையும், ஸ் என்பதற்குப் பதிலாக 
84 என்பதையும் பயன்படுத்தவேண்டும் என்று புலப்படும். 

இப்பொழுது மேக்ஸ்வெல்லின் முதலாவது வெப்ப இயக்கச் 
சமன்பாட்டின்படி, 

Gan “ (27), 

இதில் ற - — 20, dv = 44 எனில், 

(tae =~? (aa
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da 
. €Q= — 2T | — ஸ் 

ே (4) aA 

ஒரு திரவத்தின் வெப்பநிலை உயரும்பொமுது அதன் பரப்பு 

இழுவிசை குறைகிறது. எனவே Ze எதிர்க் குறியுயையுடையது 

எனவே, 80 நேர்க்குறியை உடைத்ததாகும். இதன் விளக்கம் 

யாதெனில் ஒரு திரவ மென்படலம் முத்து விரிவாக்கப்படும் 

பொழுது அதன் வெப்பநிலை மாறாதிருக்க வேண்டுமானால், அதற்கு 

வெப்பம் கொடுக்கப்படவேண்டும். எனவே, வெப்பப் பரிமாற்ற 

மில்லா நிலையில் திரவ மென்படலம் விரிவாக்கப்படுமானால், அது 

ரா அளவு வெப்ப நிலையில் குளிர்வடைவதன் மூலம் வேண்டிய 

வெப்பத்தை ஈடு செய்து கொள்ளும். இப்பொழுது திரவத்தின் 

வெப்ப எண் 5 எனவும், திரவத்தின் நிறை ஈ எனவும் கொள்ளப்படூ 

மானால், 

ரெலி 2 (82) 4 Q=ams (22) A 

2T 
as ar ~~ 7T( 

dA. i) 
(4) ஐஜுல்-கெல்வின் விளைவு (Joule Kelvin effect) 

ஒரு வாயு துவாரத்தின் வழியே சென்று விரிவ்டைவதால் 

ஏற்படும் வெப்பநிலை வேறுபாட்டை. ஜுல்-கெல்வின் விளைவு என் 

கிறோம். இச் சோதனையில் வாயுவின் உள்ளார்ந்த ஆற்றல், அதன் 

மேல் செய்யப்படும் வேலை அல்லது அதனால் செய்யப்படூம் வேலை 

இவற்றின் கூட்டுத் தொகை மாறிலியாக அமைகிறது. இந்தக் 

கூட்டுத் தொகையை எந்தால்பி (டப) என்ற சொல்லால் 

குறிப்பிடுவது வழக்கம். 

ஓரலகு நிறையுள்ள பொருளின் உள்ளார்ந்த ஆற்றல் 0 

என்றும் ற அழுத்தத்தில் அதன் பருமன் v எனவும் கொள்வோ 

மானால், இச் சோதனையில் அடிப்படைத் தத்துவம் 

U + ற - மாறிலி 

என்பதால் குறிக்கப்படூம். 

இந்தச் சமன்பாட்டைப் பகுக்கும் பொழுது, 

dU + றின் + vdp =0 eee oog eee (1) 

ஆனால், 8074 ரஸ் - 8௦ - Tds
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இதை (1)-ல் பதிலீடூ செய்யும்பொழுது, 

Tds + vdp = 0. ane vee we (2) - 

இங்கு 7) ற என்பவற்றைச் சார்பற்ற மாறிகள் (independent 

ஏவாக166)_ எனக் கொள்ளுவோமானால், பகுதி வகைக்கெழு 

முறையில் (63 ற௨1(181 differentiation) 

os as ds = (st)p aT + (sp )7? 

இதனை (2) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால் 

க T/as ' fas 
d See: வல் woe eos 3 (ன), T+ (53) dp + vdp=0 (3) 

. T/as aQ\ _ ட ள் . 
இதில் ( pl at) ௫ ரே 5: அமுத்தமாறு வெப்ப 

எண், mt oo wee ves (4) 

மேக்ஸ்வெல்லின் இரண்டாவது வெப்ப இயக்கச் சமன்பாட்டின்படி 

(4), (௫-ல் உள்ள மதிப்புகளை (9)-ல் பதிலீடு செய்வதனால், 
ov 

Cp daT~T { - d dp = | 
P (sp pt ae 0 

+ CpdT= இப்ப ரர lo 

dT 1 ov nap 
ல ம் c[7 (கி ] eee ove eee (6) 

இந்த (ள் மதிப்பு பகு-ஜுல்-கெல்வின் விளைவு (0117ச£சப்181 

Joule-Kelvin effect) crarsuGang. Q@y Utpv=H abarad, 

மாறாத நிலையில் ஏற்படுவதால் இதை (Ba என்று குறிப்பிடுவது 

வழக்கம். 

நல்லியல்புள்ள் வாயுவிற்கு (8௦7 ௨ ற2160% 228) 

py = RT -
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91! இவற்றைப் பொறுத்துப் பகுக்கும்பொழுது, 

pov = RoT 

. |= R 
ee oT P 

. Tav RT_ Py_ 

15 (ar)= PP 

இந்த மதிப்பை (6)-ல் Nee Sena 

(1-௦ து cyl = 

எனவே நல்லியல்புள்ள ane ஜுல்-கெல்வின் விளைவு 

சுழியாகும். வாயு வான்- -டெர்-வால்ஸ் சமன்பாட்டிற்குட்படுகிறது. 

எனில், 

9, 1! இவற்றைப் பொறுத்து இதனைப் பகுக்கும் பொழுது, 

2a R RT 
2 டது aT. — Hy dv 

  . a _ RaT 
ர த -| we 

. ம் R 

°° ( aT )- (v—5) (ட _ ot 

டித்) v® 
; க 

தி. சே). 
(v-b) டு 

Rv® (v—d) 
Tv — 2a (v — 5)* 

6 ராஸ். 27 (0-9) 

எனமவ (ar) p “x Ty — 2a (v- 5)? ்
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. my dv _ y —RTv® (v-b) -v [RTv - 2-0 
ஸ் (Sr உ? 77 - 28. - 598 

சவ் தரு ப 2av (v- b)* 
இ சேடு. 

ஊத)“ மீரித் 
தர”. நே (293 

இதனை 6ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்யும்பொழுது, 

(௮. 1 அட கட 0 
a ix ~ நே { RTv’ — 2a aay f vO 

74” உடன் ஒப்பிடும் பொழுது 2a (v— 9)” தோராயமாகப் 

புறக்கணிக்கப்படலாம் என்றும், ஊ (6 5)” ௯ 2” எனவும் 
கொள்வோமானால், (7)-லிருந்து 

aT 1 2ave பச் 

dp ly ~ Cp { 87. இரு” 
  

அல! : 
எனவே a> ம் என்ற நிலையில், அதாவது T < oF என்ற 

நிலையில் Se நேர்க்குறியுடையதாக இருந்து அழுத்தக் குறைவின் 

2a 

RT 

என்ற நிலையில், அதாவது 7” > என்ற நிலையில். க் எதிர்க்குறி 
யுடையதாக இருந்து அழுத்தக் குறைவின் பொழுது வெப்பநிலை 
உயர்வை ஏற்படுத்தும். 

போது வெப்பநிலைக் குறைவை ஏற்படுத்தும், ஆனால் <b 

2 5 ‘ ம் . T= ர என்பது புரட்டு வெப்பநிலையைக் (7]'ஊுறசாக(மா௪ of 

inversion) @Hé@eib. 

ஜுல்ஃகெல்வின் விளைவிற்கான adr Qurd aati (Inner mecha- 
ட nism of Joule-Kelvin effect) 

GwGe (6) Bags sos ge srigueng
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aT\ ம ரர), 
( dp | Cp [ ( or ] eee eve (8) 

இப்பொழுது மேக்ஸ்வெல்லின் இரண்டாவது சமன்பாட்டின்படி 

av \ __(22 
aT |}p (3 | 

டரா. (Tas 
-° (sr) P ( op )q 

702- 9174 ரு என்பதனால், 

12)- (அ. 12) ஹர (22/7 (ரர 
709) _ (au pi(dv 

எனவே, (ச் (ச ~ (ச 

இந்த மதிப்பை (6)-ல் பதிலீடூ செய்தால், 

(ச “ஒ[- (92-௧௪? ] 2 (2 Tr \op/r’ 

- 2 [-(24)_-20n 
டிட் சத 7] 

இதில் (37) என்பது ஜுல் விதியிலிருந்து (அதாவது மாறா 

வெப்ப நிலையில் உள்ளார்ந்த ஆற்றல், அழுத்தம் அல்லது 

பருமனைச் சார்ந்ததில்லை என்ற விதியிலிருந்து) மாறுபடுதலையும், 

2 ee) என்பது பாயிலின் விதியிலிருந்து மாறுபடுதலையும் 

குறிக்கின்றன. ் 

(5) களொஸியஸ் சமன்பாடு (இரண்டாவது உள்ளுறை வெப்பச் 
சமன்பாடு) 

ஓரலகு நிறையுள்ள பொருள் 7' வெப்பநிலையில் இருக்கையில், 
திரவ நிலையிலிருந்து ஆவி நிலைக்கு மாற்றப்படுவதாகக் கொள் 
வோம். இதற்குத் தேவைப்படும் உள்ளுறை வெப்பம் 7, என்றும் 
திரவ நிலையில் அதனுடைய என்ட்ரப்பி $, என்றும், ஆவி நிலையில் 
அதனுடைய என்ட்ரப்பி 8, என்றும் கொள்வோமானால்,



266 வெப்பவியல் 

L 3 ‘ 

டிடி எ பிட ஸர ; ace 7 see (1) 

7 ஐப் பொறுத்து இந்தச் சமன்பாட்டைப் பகுக்கும்பொழுது, 

94% 88, dbo Lb 
91 aT” Tdt” ரக 

. as, aS, aL: L 
T= - ர ஷு வம் ப் 

1 “97 T oT of 1 

. as, (a இண a 
இங்கு oo = (sr) = C, = ஆவியின் வெப்ப எண், 

ர x - (3) = Cy = திரவ்த்தின் வெப்ப எண். 

r - 

erarGar Cy~ Cy = or ls ட் 

இதுவே கிளாஸியஸ் ச மன்பாடூ ஆகும். 

(6) ஸ்டீஃபன் பேல்ட்ஸ்மான் கதிர்வீச்சு விதி (54278௩ 19௦1128811 
law of radiation) a 

இவ் விதியைத் தருவிப்பதற்கு முன் வீசு வெப்பம் ஒளியைப் 
போல் அமுத்தத்தைத் தோற்றுவிக்கிறது என்றும், வீசு வெப்பம் 
ஒரு பரப்பின் மேல் நேர்குத்தாக விமும்பொழுது பரப்பின்மேல் 
செயற்படுத்தப்படும் அமுத்தம் எண் மதிப்பில் வீசு வெப்பத்தின் 
ஆற்றல் செறிவுக்குச் சமம் என்றும் காட்டலாம். ஏனெனில், 
ஆற்றல் செறிவு அதாவது ஓரலகு பருமனில் உள்ள: ஆற்றல் 

0 எனில், ஐன்ஸ்டைன் கோட்பாட்டூப்படி இது, "நிறையைக் 

(இங்கு 6 என்பது ஒளியின் திசை வேகம்) கொண்டதாகவும், £ 

உந்தத்தைக் கொண்டதாகவும் பாவிக்கப்படலாம். 

ஒரலகு பரப்பின்மேல் நேர்குத் நாகப்படும் வீசு வெப்பத்தைக் 
கவனிக்கும்பொழுது, ஓவ்வொரு விஷடியும் 6 பருமனில் உள்ள் 
வெப்பம், பரப்பின்மேல் படூம் என்பது தெளிவு. எனவே, 
ஒரலகு பரப்பிற்ரூ ஒவ்வொரு வினாடியும் கிடைக்கும் உந்தம் 

=GEXC=P இது அழுத்தத்திற்குச் சமமாகும். வீசு வெப்பம் 
பரப்பரல் உட்கவரப்படாமல் எதிரொலிக்கப்படும் நிலையிலும் இது 

பொருந்தும்; ஏனெனில் இந்த நிலையில் 5 செறிவு படும் கதிர்
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களாலும், ட் செறிவு எதிரொலிக்கப்பட்ட கதிர்களாலும் ஆனது 

எனக் கொள்ளலாம். படும் கதிராலும், எதிரொலிக்கப்பட்ட 

கதிராலும் சேர்ந்து ஓரலகு பரப்புக்கு ஏற்படும் உந்த மாறுபாடு 

2 8 PP 
வீதம் - 92% 2700௪ ate =e 

வீசுவெப்பம் பரப்பின்மேல் நேர்குத்தாகப்படாமல் எல்லாத் 

திசைகளிலும் படுகிறது எனில், பரப்பின்மேல் ஏற்படும் அழுத்தம் 

ஆற்றல் செறிவின் மூன்றில் ஒரு பங்குக்குச் சமம் என்று 

காட்டலாம், 

மொத்த ஆற்றல் செறிவு 47 எனவும், இது 74 கதிர்களால் 
ஆனது எனவும் கொள்வோமானால், ஒவ்வொரு கதிரிலும் உள்ள 

ஆற்றல் செறிவு - x - $ என்க, ஒரு கதிரின் குறுக்குப் பரப்பு 

ஓரலகு என்றும்; as 48 என்ற பரப்பின்மீது 0 கோணத்தில் 
விமுகிறது எனவும் கொள்வோம். 

லி 
i 

     A : 

€--al$---y8 
படம் 125.&. 

ள் 

42-ன் பரப்பளவு ds னில், ds cos 0 = 

48 பரப்பின் மீது கதிரின் திசையில் பம் உந்தப்பாடு மாறும் 

வீதம் -விசை- 0. எனவே 42-ன் ஓரலகுப் பரப்பின் கதிரின் 

நிசையில் ஏற்படும் விசை - ல்“ P cos Q. Bos. stipe ga AB
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பரப்புக்கு நேர்குத்தாகப் பிரிக்கும் பொழுது 48-ன் மேல் ஏற்படூம் 

அழுத்தம் (0 0050) 0050 ௩8 0080. 

4-ல் உள்ள 0 என்ற புள்ளியை மையமாகவும், * என்பதை 

ஆரமாகவும் கொண்டூ ஓர் அரைக் கோளம் வரைவதாகப் பாவிப் 

போமானால், இந்த அரைக் கோளத்தின் ஒரு குறிப்பிட்ட பரப்பு 

வழியாக 0 மேல் படூம் கதிர்களின் எண்ணிக்கை பரப்புக்கு நேர் 

விகிதத்தில் இருக்கும் எனக் கொள்ளலாம். கதிர்களின் மொத்த 

எண்ணிக்கை 19 எனக் கொண்டதால், அரைக் கோளத்தின் 

ஓரலகுப் பரப்பு வழியாக 0க்கு வரும் கதிர்களின் எண்ணிக்கை 
UN 

  

படம் 125-, 

எனவே, 0 முதல் (09-80) கோணம் வரை சாய்ந்தவாறு ௦ 

புள்ளிக்கு வரக்கூடிய கதிர்களின் எண்ணிக்கை, 

N ‘ 
= 57,7 (2nr sinQ) rdQ 

= N sing dg. 

இவ்வாறான கதிர் ஒவ்வொன்றாலும் .48-க்கு ஏற்படும் 

அழுத்தம் - 0 0௦80 

எனவே, இந்தக் கதிர்கள் எல்லாவற்றாலும் 48-க்கு 

ஏற்படும் அமுத்தம் - 7/0 ௦080 8180 80 

= NY = N N 

= Wcos*Q sing dQ 

cos’Q sing dQ 

எல்லாக் கோணங்களிலும் விழும் கதிர்களால் 48-க்கு ஏற்படும் 

த me . 
அழுத்தம் -** § (cos’Q sing dQ
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௯/2 
= Y; JS — cos*Q@d (cosQ)} 

wi
e 

= 3” [cos* 01 ௯/2 

ர் 
3 

இவ்வாறு வீசுவெப்பம் அழுத்தத்தை உண்டாக்குவதாலும், 
உள் ஆற்றலைக் கொண்டிருப்பதாலும், ஒரு வாயுவைப் போல் 
செயல்படுகிறது. எனவே வெப்ப இயக்கவியல் விதிகளை 

இதற்கும் பொருத்தலாம். 7' தனி வெப்பநிலையில் உள்ளதும், 
முமுவதும் எதிரொளிக்கக் கூடிய சுவர்களைக் கொண்டதுமான 

கொள்கலம் ஒன்றில் 4 செறிவுள்ள வீசுவெப்பம் உள்ளது எனக் 

கொள்வோம். இதனால் செயற்படூத்தப்படும் அழுத்தம் - 0- க ச 

கொள்கலத்தின் பருமன் W எனில், வீசு வெப்பத்தின் மொத்த 
உள் ஆற்றல் - Um Vv oe ave me = ம ப 

ஐப் பொறுத்து இதனைப் பகுத்தால், 

dU = ¥dv 

. dU ் 
அலலது av = Wee eos eee eee eos ove Q) 

இப்பொழுது வீசுவெப்பத்திற்குச் சுற்றுப்புறத்திலிருந்து 20 அளவு 
வெப்பம் கிடைக்கிறது என்றும், கொள்கலத்தின் பருமன் ஸ் அளவு 
மாற்றப்படுவதன் மூலம் அதன் வெப்பநிலை மாறாமல் வைக்கப் 
படுகிறது எனவும் கொள்வோம். 

வெப்ப இயக்கவியல் முதல் விதிப்படி 

dQ = dU + pdv 

ரஐப் பொறுத்து இதனைப் பகுக்கும்பொமுது, 

(ச | [4 le +?
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4 
கரு வெ வெட்ட (8) 

ஆனால் சீட - ரஸ் 

4 (2) = © as) 
* ரர (க T 

மேக்ஸ்வெல்லின் முதல் சமன்பாட்டின்படி 

as dp 

(2 1 (ar), 

. (42\ _ (2 
Va) aT) y 

ஆனால் ற- 5 என் i p= -g THUSTO, 

(0). 
ay a ee 3 ar * 

இந்த மதிப்பை (3)ஆவது சமன்பாட்டில் .பதிலீடூ செய்வோமானால்,, ் 

T pv. 4 
3 pr oY 

௫. ay 4 aT 
oe vv 

இதற்குத் தொகுநி காணில், 
1௦23ம் - 41௦27” மாறிலி 

அதாவது 1௦2 47 - 41௦27" மாறிலி 

: log ¥ - 1௦27 *-மாறிலி
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அ 1921) - மாறிலி தாவது log 7. = மாறி 

எனவே, 4,“ வேறுஒருமா 2 என்க. வே, 3-0 நிலி- 

படல தரகு 

ஒரு கரும்பொருளின் ஒரலகு பரப்பிலிருந்து ஒரு வினாடியில் 

கொடுக்கப்படும் வீசுவெப்பம் அதன் ஆற்றல் செறிவுக்கு நேர் 
விகிதத்தில் இருக்கும். எனவே ஓரலகு பரப்பிலிருந்து ஒரு 

வினாடியில் கொடுக்கப்படும் வீசுவெப்பம் எனில், 

E=aT 

இங்கு ர ஸ்டீபன் மாறிலி எனப்படுகிறது. 

29. வெப்ப இயக்கவியலின் மூன்ரு வது a& (Third Law of 

Thermodynamics) 

சோதனைகளிலிருந்து நெர்ன்ஸ்ட் (Nernst) என்பவர் கீழ்க் 

கண்ட விதியைக் கூறினார் : 

மெய்ச்சுழி வெப்பநிலையை நெருங்கும்பொமுது எல்லாப் 

பொருட்களின் வெப்ப ஏற்புத் திறனும் சுழியாவதற்கு முனைகிறது. 
அதாவது சுழி வெப்பநிலையில் பொருட்களின் வெப்ப ஏற்புத் 

திறன்கள் சுழியாகிச் சமமாகின்றன ; அவைகளின் என்ட்ரப்பியும் 
சுழியாகிச் சமமாகிறது.! 

இதுவே நெர்ன்ஸ்ட் வெப்பத்தேற்றம் (Nernst Heat Theorem) 

அல்லது வெப்ப இயக்கவியலின் மூன்றாவது விதி எனப்படுகிறது. 

மாறாக இதனை இவ்வாறும் கூறலாம்: :* ஓர் அமைப்பின் வெப்ப 
நிலையைக் குறைப்பதற்கான முறை எத்துணைச் சிறப்புடையதாக 
(14281) இருப்பினும் அம்முறையின் எண்ணிலடங்கும் செயற்பாடு 
ewoafler (Finite number of operations) eparid - மெய்சுழி வெப்ப 
நிலையை அடையமுடியாது.” 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

மாதுரி 1 

ஒரு கார்னோ எஞ்சினின் வெப்ப மூலம், வெப்ப வாங்கி இவை 
களின் வெப்பநிலைகள் முறையே ' 90090, 9050-ல் இருக்கும் 
பொழுது எஞ்சினின் பயனுறு திறனைக் காண்க,
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Ti—T, _ 573 — 303 
T= “எ 573 

210. = = 047 

மாதிரி 2 

இரு வெப்ப நிலைகளுக்கிடையே தொழில்படும் ஒரு வெப்ப 
எஞ்சின் அதற்குக் கொடுக்கப்படும் வெப்பத்தில் 6-ல் ஒரு பகுதியை 
மட்டும் பயனுறு வேலையாக மாற்றுகிறது. இரு வெப்ப நிலைகளில் 
குறைந்ததின் மதிப்பு 3550 அளவு குறைக்கப்படுமாயின், அதன் 
பயனுறுதிறன் 0:25 ஆக மாறும். இந்த நிலையில் குறிப்பிட்ட இரு 
வெப்பநிலைகளையும் கணக்கிடூக. 

இரு வெப்பநிலைகளை 15, 12 எனக் கொள்வோம். 

7], - முதலில் எஞ்சினின் . _ T.-T, ட 1 

பயனுறுதிறன் ர T, ~ 6 

ee 6T,—6T,=T, 

அதாவது 57, ௬6] (1) 

6 
oo T, = 5. T, 

_1ம0-39)_1 
பயனுறுதிறன் Ti 4 

4T,~ 4T, +140 =T, 

அதாவது 37,140 = 4T, 

=0-4T, 
ட T, = SD ௨10 350 

1],.. கற்பனை நிலையில் எஞ்சினின் ] 

டட ~ 3500273 77°C 

. 6 350 
ee 7, = 472 = ox: = 

és Q1 = 420—273 

| = 147°C 

420  
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மாதிரி 3 

1 கிலோ கிராம் நீர் பனிக்கட்டியாக மாறும்பொழுது அதன் 

பருமனில் ஏற்படூம் மாறுதல் | 000091 க.மீ. எனில் பனிக்கட்டி 

-- 1௦0 வெப்பநிலையில் உருகுவதற்குத் தேவையான அழுத்தத் 

தைக் கணக்கிடுக. 

(L = 80 கி. கேலரி/கி, கிராம்) 

_ டர் 
ay LJ 

_ 000091 x 273x dp 
804200 

dp = 80 x 4200 

P = 973 x 000091 

5 1:352)% 10! நியூட்டன்/௪.மீ. 

மாதிரி 4 

100°C வெப்பநிலையில் ஒரு கி. கிராம் நீராவி 1640 ௧. மீ. 

பருமனைக் கொண்டிருக்கிறது. அதன் ஆவியாதலின் உள்ளுறை 

வெப்பம் 536 கி.கேலரி/கி.கிராம் எனில், 996 வெப்பநிலையில் 

அதன் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் 733 ஈ. ஈ. பாதரஸம் என்று 

காண்பிக்கவும். (14200 ஜுல்[கிலோ கேலரி.) 

00ல் 
றை LJ 

i 373 x (1640 — 001) dp 
= ——~536 x 4200.” 

. 536 x 4200 
O D= Fx 1.639 Pw ele ab. 

= ee ae மீ.பாதரசம். 
373%1-639% 13:6% 1000% 9:81 

= 0276 மீட்டர் - 276 மி, மீட்டர். 

வெப்பநிலை 1000 எனில் 176 செ.மீ. பாதரஸம்- 760 மி.மீட்டர், 

வெப்பநிலை 9956 எனில் 760 - 27.6 மி.மீட்டர் 

-732:4 மி.மீ. பாதரஸம், 

18
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மாதிரி 5 

100°C வெப்பநிலையில் உள்ள :05 கி. கிராம் நீராவி அதே 
வெப்பநிலையில் நீராக மாற்றப்படுவதனால் ஏற்படும் என்ட்ரப்பி 
மாறுதலைக் கணக்கிடு ௩. 

ச
 

் 

1. ௪ 583 கி, கேலரி/கி.கிராம். 

Q 05x 536 
ds = = “373 

= “0718 கி, கேலரி/டிகிரி, 

  

வினுக்கள் 

வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் விதியைக் கூறுக. 
கார்னோ சுற்றை விவரித்து கார்னோ தேற்றத்தை 
மெய்ப்பிக்கவும். 

வெப்ப இயக்கவிபல் இரண்டாம் விதியிலிருந்து வெப்ப 
இயக்கவியல் வெப்பநிலை அளவீட்டு முறையை (1 8871௩௦- 

dynamical scale of temperature) anal 5 a 2 hammd@GS- 
இந்த அளவீட்டு முறை, இலட்சிய வாயு அளவீட்டு 

முறையுடன் எவ்வாறு தொடர்புற்றிருக்கிறது என்று 
ஆராய்க. 

என்ட்ரப்பியை வரையறுத்துக் கூறுக. ௪ம என்ட்ரப்பிக் 
கோடுகள் என்பவை யாவை? பொருட்களின் ஒரு 
தொகுதியில் (வனர ௦1 000168) என்ட்ரப்பி பெருமத்தை 
அடைய முனைகிறது என்று காட்டுக. வெப்பநிலை 
என்ட்ரப்பி வரைபடத்தில் கார்னோ சுற்றைக் குறிப்பது 
பற்றியும், அதனுதவியால் சுற்றில் கிடைக்கும் பயனுறு 
வேலையைக் காண்பது பற்றியும் விளக்கிக் கூறுக, 

ஆட்டோ சுற்றை விவரித்துக் கூறி அதன் பயனுறு 
திறனைக் காண்க, 

முதலாம் உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாட்டினை நிறுவுக. 
ஒரு செ.மீ, பாதரஸ அளவு அழுத்தம் மாறும்பொழுது 
நீரின் கொதிநிலையில் ஏற்படும் மாறுதலைக் காண்க, 
(L 536 கி. கேலரி/கி. கிராம்; 1000-ல் 1 கி, கிராம் 
நீரின் பருமன் - “001 க,மீ. 1 கி, கிராம் நீராவியின் 
பருமன் - 1600 க.மீ,) (960) 
இரண்டாம் உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாட்டினைப் பெறுக, 
தெவிட்டிய நீராவியின் வெப்ப எண் எதிர்க் குறியுடைய 
தாக இருக்கிறது என்பதன் விளக்கம் யாது?
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7 

10. 

1]. 

12, 

13. 

14, 

வெப்ப இயக்கவியல் இரண்டாம் வித்யை உபயோகித்து 

தெவிட்டிய ஆவியின் வெப்ப எண்ணைக் . குறித்துள்ள 
இரண்டாவது உள்ளுறை வெப்பச் சமன்பாட்டை நிரூபி. 

கீழ்க்காணும் வெப்ப இயக்கவியல் சமன்பாடுகளை நிரூ 
பிக்குக. ட 

உ (2)--1(இ) 
த oT ov 

ii) (.~-| =T ( ary 
(ம் ( 82 |, 20/2 

100°C வெப்பநிலையிலுள்ள 0.01 கிலோ கிராம் நீரை அதே 

வெப்பநிலையில் நீராவியாக்கும்பொமுது ஏற்படும் என்ட் 
ரப்பி மாறுதலைக் கணக்கிடூக, [0145 கி, கேலரி/டிகிரி] 

ஒரு வெப்ப எஞ்சினின் பயனுறு திறன் 1/5. வெப்ப வாங்கி 
யின் வெப்பநிலையை 2056 குறைத்தால் அதன் பயனுறு 
திறன் 1 ஆகும். வெப்பமூலம், வெப்ப வாங்கி இவை 
களின் வெப்பநிலைகளைக் கணக்கிடுக. [127°C, 47°C] 

ஒரு குளிர் பதனப் பொறி நேர் எதிர்ப் பண்புடன் 0௦௦, 
25௦0 வெப்பநிலைகளுக்கிடையே செயல்படுகிறது. 0-5 

கிலோ கிராம் நீர் உறைவதற்கு எவ்வளவு' செயல் தேவை 
எனக் கணக்கிடுக. நீரின் உள்ளுறை வெப்பம் - 80 

கிலோ கேலரி/கிலோ கிராம். [15385 ஜுல்] 

0001 கிலோ கிராம் ஆல்கஹால் ஆவியின் பருமனை 

கொதிநிலையில் (ஒரு வளி மண்டல அழுத்தத்தில்) கணக் 
கிடுக. ஆல்கஹாலின் அடர்த்தி - 800 கிலோ கிராம்/ 
மீ” 76,75 செ.மீ. பாதரஸ அழுத்தங்களில் கொதிநிலை 
முறையே 786:950, 7850 ஆகும். 1. - 204 கே/கிராம். 

[“555 லி] 

ஒரு கார்னோ இயந்திரம் 2750 வெப்பநிலைக்கும் 77௦0 

வெப்பநிலைக்குமிடையே குளிர்பதனப் பெட்டியாக எதிர் 
திசையில் இயங்குகிறது. இது 2750 வெப்பநிலையிலுள்ள 
பொருளிலிருந்து 1200 கேலரி வெப்பம் ஏற்றால் மற்ற 

வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளில் வெளிப்படுத்தும் வெப்பத் 
தைக் கணக்கிடூக, (1400 கேலரி] 

என்ட்ரப்பியின் பெளதிகச் சிறப்புத் தன்மையை விளக் 
குக. ஓரு தொகுப்பின் மொத்த என்ட்ரப்பி நேர் எதிர்
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15. 

16. 

47. 

வெப்பவியல் 

மாற்றத்தில் மாறிலி என்றும், நேர் எதிர்வுறா மாற்றத்தில் 
அதிகப்படும் என்றும் காண்பி. 

10050 வெப்பநிலையிலுள்ள நீரின் என்ட்ரப்பியும் அதே 

வெப்பநீலையிலுள்ள தெவிட்டிய நீராயின் என்ட்ரப்பியும் 
முறையே 0:35 .கிலோ கேலரி | கிலோகிராம்[50) 1-8 

கிலோ கேலரி/கிலோ கிராம்/50 எனில் நீராவியின் 

உள்ளுறை வெப்பத்தைக் கணக்கிடுக. 
[5409 கி. கேலரி/கி. கிராம்] 

OC வெப்பநிலையில் பனிக்கட்டியின் உள்ளுறை வெப்பம் 
௬ 80 கிலோ கேலரி/கிலோ கிராம் எனவும் அடர்த்தி 
௪ 920 கிலோ கிராம்/மீட்டர்” எனவும் கொண்டூ ஒரு வளி 
மண்டல அழுத்த உயர்வினால் உருகுநிலையில் ஏற்படும் 
குறைவைக் கணக்கிடூக, [007250] 

கீழ்க்காணும் வெப்ப இயக்கவியல் சமன்பாடுகளைக் 

கொணர்க. 

உ (௪), T 

உ (௮2-௧௪. 
18. 

19, 

20. 

a 

aP _ L ச ரு வு என்ற கிளாபெய்ரானின் உள்ளுறை 

வெப்பச் சமன்பாட்டை மாக்ஸ் வெல்லின் வெப்ப இயக்க 

வியல் சமன்பாடுூகளிலிருந்து நிரூபிக்குக. 

ஓர் அமைப்பின் என்ட்ரப்பிக்கும் அதனிடமிருந்து 

கிடைக்கக்கூடிய AHpasGwb (available energy) 

இடையே உள்ள இணைப்பு யாது ? 

ஒரு வளி அமுத்தத்திற்கு நீரின் உறைநிலை 00085 அளவு 
இறங்குகிறது எனில் பனிக்கட்டியின் உள்ளுறை வெப்பத் 

தைக் கணக்கிடுக, 0506-ல் நீர், பனிக்கட்டி இவற்றின் 

அடர்த்திகள் முறையே 1000 கிலோ கிராம்[மீட்டர்”, 

910 கிலோ கிராம்[மீட்டர்*. [816 கி. கேலரி/கி. கிராம்]



Il. வெப்பம் பரவுதல் 
(Transference of Heat) 

1. Ganiu usa (pm pact (Methods of Heat Transference) 

வெப்பம் ஒரிடத்திலிருந்து மற்றோர் இடத்திற்கு மூன்று 
முறைகளில் பரவலாம். அவையாவன : (i) வெப்பங் கடத்தல் 

(conduction), (11) வெப்பச் each (convection), (111) வெப்பக் 

கதிர்வீசல் (1804181101). 

ஒரு பொருளின் உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள பகுதியிலிருந்து 

குறைந்த வெப்பநிலையுள்ள பகுதிக்குப் பொருளினூடே வெப்பம் 

செல்லுதலை வெப்பங்கடத்தல் என்று கூறுகிறோம். இந்த முறையில் 

பொருளின் துகள்கள் அசைவதாகத் தென்படாது. உண்மையில் 

கட்டுப்பாடற்ற எலக்டிரான்களின் இயக்கத்தால் வெப்பங் கடத்தல் 

ஏற்படுகிறது என்று கருதப்படுகிறது. திண்ம திரவ, வாயு 

நிலைகளிலுள்ள எல்லாப் பொருட்களுமே வெவ்வேறு அளவுக்கு 

வெப்பங்கடத்தும் திறனைப் பெற்றிருக்கின்றன. ஆயினும், திண்மப் 

பொருட்களில் அதுவும் குறிப்பாக உலோகங்களில் வெப்பம் 

கடத்தும் திறன் அதிகம். 

திரவ, வாயு நிலையிலுள்ள பொருட்களில் அதிக வெப்பமுள்ள 

பகுதிகள் வெப்பத்தை எடுத்துக்கொண்டு அவற்றின் அடர்த்தி 

குறைவதன் காரணமாக மேல் கிளம்பிச் செல்வதன்மூலம் ஓரிடத் 

தில் இருந்து மற்றோரிடத்திற்கு வெப்பம் பரவும் முறைக்கு வெப்பச் 
சலனம் என்று பெயர், 

சூடான பொருளுக்கும் குளிர்ந்த பொருளுக்கும் இடையே 

உள்ள ஊடகத்தில் ஏற்படும் ஒருவகையான வழிமுறையில் ஊட. 

கத்தைச் சூடேற்றாமல் சூடான பொருளிலிருந்து குளிர்ந்த பொரு 
ஞக்கு வெப்பம் செல்லுதலுக்கு வெப்பக்கஇர்வீசல் என்று பெயர். 

2. Gatum at sa Soon (Thermal Conductivity) 

வெவ்வேறு பொருட்கள் வெவ்வேறு விகிதத்தில் வெப்பத்தைக் 
கடத்துவதை நாம் அன்றாட வாழ்க்கையில் காண்கிறோம். ஒரு 

சிறு கண்ணாடித் குண்டின் ஒரு முனையைக் கையால் பிடித்துக்
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கொண்டு, மற்ற முனையை ஒரு சுவாலையில் வைத்து உருக்க 
மூடியும். அவ்வாறு ஓர் உலோகத் துண்டை வைத்துக்கொண்டு 
செய்ய முடியாது. பொருட்களின் வெப்பங்கடத்து தண்மையின் 
அளவை வெப்பங்கடத்து திறன் என்பதனால் குறிப்பிடுகிறோம். 

க. அலகு குறுக்குப் பரப்பளவும், ₹/? 
சிறு தண்டைக் கவனிப்போம். அதன் 
வெப்பநிலையிலும், மற்றமுனை மாறாத 0, வெப்பநிலையிலும் வைக்கப் பட்டிருக்கின்றன எனக் -கொள்வோம். பக்கப் பரப்பிலிருந்து: வெப்ப இழப்பு இல்லாமலும் ஒவ்வொரு பகுதியின் வெப்பநிலை மாறாமலும் இருக்கும் நிலையில் உயர் வெப்பநிலை முனையிலிருந்து மற்ற முனைக்குச் செல்லும் வெப்பத்தின் அளவு (7) கீழ்க் கண்டவாறு சார்புற்றிருக்கிறது. 

நீளமும் கொண்ட ஒரு 
ஒரு மூன், மாறாத 0, 

(1) குறுக்குப் பரப்பளவிற்கு நேர்விகிதத்தில் உள்ளது. 
் “(ii) Bae முனைகளின் ' வெப்பநிலை வேறுபாட்டிற்கு நேர் 

விகிதத்தில் இருக்கிறது; ° 
, _ (1) கால அளவிற் கு நேர் 

விகிதத்தில் அருக்கிறது, 

. (9) இரு முனைகளுக்கிடையே 
உள்ள தொலைவுக்கு எதிர்விகிதத் 

  

      

தில் இருக்கிறது, 
oe (௫) பொருளின் தன்மையைப் ey 

பொறுத்திருக்கிறது. 
"ay # படக, a ° 

ச 0. "படம். 129, “ H= KA (278) ¢ 
இங்கு % என்பது பொருளின் தன்மையைப் ௦ 
யாகும். அதற்கு வெப்பங்கடத்து Sper (Co-efficient of Thermal ௦௦100௦1191) என்று பெயர். மேற்கூறிய சமன்பாட்டில் & 1, 01-0, =J,/=1,t= 1 எனில், 11- டீ. 

பாறுத்த ஒரு மாறிலி 

என்வே, ஒரு சதுர மீ. குறுக்குப் பரப்பள 
கொண்ட் ஒரு பொருளின் இரு முனைகள் ஒரு 
நிலை வேறுபாட்டில் வைக்குப்பட்டிருக்கையி 
அதனு ட பரவும் வெப்ப 
கடத்து நிறன் எனப்படும். 

0, -9, 7 என்பதை 

வும் ஒரு மீ. நீளமும் 
செல்ஸியஸ் வெப்ப 

ல் ஒரு வினடியில் த்தின் அளவு அப்பொருளின் வெப்பங் 

  

= வெப்பநிலை வாட்டம் (temperature gra- 
dient) என்கிறோம், இது ஒரே சீராக அல்லாவிடில் ஒரு பகுதியி
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லுள்ள வெப்பநிலை வாட்டத்தை( - ட) என்பதால் குறிப்பிடலாம் 

% அதிகமாகும்பொழமுது (அதாவது வெப்பம் பரவும் திசையில்) 

6 குறைகிறது என்பதை எதிர்க்குறி காட்டுகிறது. 
எனவே அந்தப்பகுதியில் _ yy _ ns dO பரவும் வெப்பத்தின் அளவு dx 

3. ஒரு நீண்ட தண்டில் வெப்பங்கடத்து முறையில் வெப்பம் 
பரவுதலுக்கான தத்துவம். 

ஒரு சீரான குறுக்குப் பரப்பளவுள்ள (&) நீண்ட தண்டு 
ஒன்று ஒரு முனையில் (0) சூடுபடூத்தப்படுவதாகக் கருதுவோம். 

அதன் 'மற்ற முனை அறையின் வெப்பநிலையிலேயே இருக்குமள 
விற்குத் தண்டு நீண்டதாக உள்ளது என்று கொள்வோம். தண்டின் 

    Ap rye க 
' ‘ | 

iap +o)! 9 

  
7] { 

படம் 127, 

வெப்பங்கடத்து திறன் &£ எனக் கொள்வோம். சூடான முனையி 

லிருந்து முறையே 5, (2-4-8%) தூரங்களில் நீளத்திற்குக் குறுக்கான 
P, Q என்ற இரு தளங்களைக் கவனிப்போம். ஒரு குறிப்பிட்ட கணத் 

தில் ]-ல் உள்ள வெப்பநிலை அறையின் வெப்பநிலையைவிட 056 
உயர்ந்தது எனக் கொள்வோம். £ தளத்தில் அப்பொழுது நிலவும் 

வெப்பநிலை வாட்டத்தை 20. எனக் கொள்வோமாயின், P 
dx 

தளத்தை 1 வினாடியில் கடந்து £ 0 கூறுக்குச் செல்லும் வெப்பம் 

=H, = —KA 99. (இங்கு வெப்பநிலை அதிகாரிக்கும் திசைக்கு 
எதிர் திசையில் வெப்பம் செல்லும் என்பதை எதிர்க்குறி காட்டு 
கிறது). இப்பொழுது அறையின் வெப்பநிலையைவிட ௦ தளத்தில் 
உள்ள வெப்பநிலையின் உயர்வு 

= ( + 52 x) 

7 ட் int oo.  d dQ 6 தளத்தில் நிலவும் வெப்பநிலை வாட்டம் - 2. (6 - 285)



எனவே ஒரு வினாடியில் ௦ தளத்தைக் கடந்து 0 கூறுக்கு 
அப்பால் செல்லும் வெப்பம் 

- H,= —KA (0 + Bes) 

= dQ 20 =—KA dx ~ KA de OX 

எனவே, PQ பயன்படூத்தப்படும் வெப்பம் 
d? 

mt Ht = Hy wi RA Shox (1) 

இவ்விதம் 0 ஆல் எடூத்துக்கொள்ளப்படும் வெப்பம் எவ்விதம் 
பயன்படூத்தப்படூகிறது என்று பார்ப்போம். இந்த வெப்பத்தின் 
ஒரு பகுதி £0-ன் வெப்பநிலையை உயர்த்துவதற்குப் பயன்படுத்தப் 
பட்ட பின்பு எஞ்சிய பகுதி 0-ன் சுற்றுப் பரப்பிலிருந்து வெப்பக் 
கதிர்வீசல் மூலம் இழக்கப்படுகிறது. 1௦ கூறின் வெப்பநிலை 
dQ ர. என்ற விகிதத்தில் உயருகிறது என்றும், 10-ன் அடர்த்தி, 
வெப்ப எண் ஆகியவை முறையே Pp, 8 என்றும் கொள்வோமாயின் 
£0-ன் வெப்பநிலையை உயர்த்துவதற்கு ஒரு வினாடியில் எடுத்துக் 
கொள்ளப்படும் வெப்பம் 

5x ps 20 = A dx 09 a 

£ூ கூறின் சுற்றளவு ற என்றும், பரப்பின் (5077805) கதிர்வீச்சு 
stevr (emissivity) E sreér ayib கொள்வோமாயின், ஒரு வினாடி யில் 10-விலிருந்து கதிர்வீச்சு மூலம் இழக்கப்படும் வெப்பம் 
= Eps, Q@. 

d? 

cronGau, KA 5 bx = A bx ps 40 4B, axg 
BMS KAdx De agGemauled, 

20 2880 Ep 
de = K ‘dt +KA 0 eee (2) 

இது தண்டில் வெப்பம் பரவுவதற்கான அடிப்படைச் சமன்பாடா 
கும். இதிலிருந்து பல்வேறு நிலைகளுக்கான தீர்வுகளைக் 
காணலாம். நாம் கீழ்க்கண்ட மூன்று நிலைகளுக்கான தீர்வுகளைக் 
காண்போம்,



வெப்பம் பரவுதல் 281 

(1) கதிர்வீசல் மூலம் இழக்கப்படும் வெப்பம் புறக்கணிக்கத் 

தத்கது என்றும் வெப்பநிலைகள் மாறிவரும் எனவும் கொள்வோம். 
இங்கு 1 -0 எனக் கொள்ளப்படுகிறது. எனவே, 2 ஆவது 
சமன்பாட்டிலிருந்து, 

க, x 

d9_K p’*@_,4@@ 
அதாவது dt = ps “dx? =h dx' (3) 

  

இங்கு 4 - = இதில் 092 என்பது ஓரலகு பருமனின் வெப்ப 

ஏற்புத்திறனைக் குறிக்கிறது. எனவேரட் என்பது % அளவு வெப்பத் 
தினால் ஒரலகு பருமனுள்ள பொருளில் ஏற்படும் வெப்பநிலை மாறு 

தலைக் குறிக்கும். %-க்கு உண்டான வரையறையும் சேர்த்துப் 
பார்க்கும்பொமுது % என்பது ஒவ்வொரு வினாடியும் 190 வெப்ப 
நிலை வேறுபாடுகளை அதன் முனைகளில் கொண்ட ஒரு மீ, 
நீளமுள்ள பகுதியினால் கடத்தப்படும் வெப்பத்தைக் கொண்டு 

அதை அடுத்துள்ள அதே ஒரு மீ. நீளமுள்ள பகுதியில் 
ஏற்படும் வெப்பநிலை உயர்வைக் குறிக்கிறது. வெப்பநிலைகள் 

மாறாத நிலையில் ஒரு பொருளில் வெப்பம் கடத்தப்படும் வீதம் 

அதன் வெப்பங்கடத்து திறனைப் பொறுத்துள்ளது. ஆனால் 

வெப்பநிலைகள் மாறிவரும் நிலையில் ஒரு தண்டில் வெப்பநிலை அலை 
பரவும் வீதம் அதன் வெப்பங்கடத்து திறன், அடர்த்தி, வெப்ப 
எண்: ஆகிய மூன்றையும் பொறுத்திருக்கிறது. எனவே, இந்த 
நிலயில் ர் ௪ iz முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது. இது கரைசல் 

களின் பொருள் விரவுதலுக்கு ஒப்பாக இருக்கிறது என்று இதை 
Gatiw Ags Hoc (Thermal diffusivity) எனக் கெல்வின் 

அழைத்தார். 

ஆனால் மேக்ஸ்வெல் இதை, வெப்பநிலை கடத்துதிறன் 
(1101061710 0000001410) என்று அழைத்தார். 

(ii) வெப்பநிலைகள் மாறாத நிலையை அடைந்துள்ள தாயும், 
வெப்பக் கதிர்வீசல்மூலம் வெப்ப இழப்பு உள்ளது எனவும் 
கொள்வோம்.



282 வெப்பவியல் 

எனவே, 2ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து 

d ae = ka @ = 0. ண « sae இ] 

Aug p? = cx = மாறிலி எனக் கொள்வோம். 4ஆவது 

சமன்பாட்டின் தீர்வைக் கீழ்க்கண்ட வடிவத்தில் இருப்பதாகக் 
கொள்வோம். ட 

0 = Aemx “ ் ose eee ooo (5) 

இங்கு &, ௩ என்பவை மாறிலிகள். .... 

அப்பொழுது பகுநி காணில் 2 கரடிகை 

மீண்டும் பகுநி காணில் 

d 
oa = Am*emx 

இவைகளை 4ஆவ்து சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோமாயின் 

அரள ல மீ இசா 

லக m? = 2 

அதாவது, m= + அல்லது - ம, 

எனவே, 4ஆவது சமன்பாட்டிற்கான முழுத்தீர்வு கீழ்க்கண்டவாறு 

ஸ்கும். 

பெக் வம ட்டு 
இங்கு &, 8 என்பவை மாறிலிகள். 

எல்லை நிலைகளைக்கொண்டு இந்த மாநிலிகளின் மதிப்புகளைக் 
கணக்கிட்டுக்கொள்ளலாம். சூடான முனையின் வெப்பநிலை Qo 
எனவும், அதிக தூரத்திலுள்ள மற்ற முனையின் வெப்பநிலை 0 
எ்னவும் கொள்ளலாம். அதாவது 

% * 0 என்ற நிலையில் 9 - Yo; 

= எ4என்ற நிலையில் ட - 0; 

இந்த மதிப்புகளை (6)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்யும் 
பொழுது 

Qo = A+B 

Q = A°<+Be—% ae
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இங்கு அவ என்பது சுழியாகும். எனவே & - 0 ஆகும் 

இதனால் 8 - 0௦ 

A; £-க்களின் மதிப்புகளை 6ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு 
செய்வதால் நமக்குக் கீழ்க்கண்ட இறுதித் தீர்வு கிடைக்கிறது. 

06-0௨. (7) 
இந்தச் சமன்பாட்டைக் கொண்டு மாறு வெப்பநிலைகளை 

அடைந்த நிலையில் குறிப்பிட்ட ஏதோ ஒரு புள்ளியில் நிலவும் வெப்ப 

நிலை அறையின் வெப்பநிலையை விட எவ்வளவு உயர்ந்ததாக இருக் 
கிறது என்பதைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். 

Bx 

(10) மாறா வெப்பநிலைகளைக் கொண்ட நிலையில் தண்டு 
மூடப்பட்டு வெப்பக் கதிர்வீசல் மூலம் வெப்ப இழப்பு இல்லை எனக் 

கொள்வோம். அதாவது £ - 0 எனவும், 80/4 - 0 எனவும் 
கொள்வோம். 

இவைகளை 2ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வதன் மூலம் 

d*g|dx® = 0. 

எனவ, தொகுநி காணில் 80/8் - மாறிலி 

மீண்டும் தொகுநிகாணில் 6-4. ௨... 8) 
இங்கு &, ,$ ஆகியவை மாறிலிகள். 

x = 0 என்ற நிலையில், 6 - 0, ஆகும். 
x = ர என்ற நிலையில் 0 வின் மதிப்பு 0, என்றிருக்கட்டும். 

இவைகளை (8)ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடு செய்வோமாயின் 

0-8 
0” 41/48 

டெ௫ ஐ/ 40, 

0: -~ Oo _ _ Oo — @ 
i Lo 

ஆகையால் க், ந ஆகியவற்றின் மதிப்புகளை 8ஆவது சமன்பாட்டில் 
பதிலீடு செய்வோமாயின் 

ரட்ட 40 
“9 (2-79). ote | ட net (9) 

எனவே X =
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4, வெவ்வேறு உலோகங்களின் வெப்பங்கடத்து இறனை 
ஒப்பிடுதல்--இங்கன் ஹாஸ்முறை ((௩2௦௩ 112082'5 611100) 

ஒரே அளவான விட்டமுள்ள்வையாகவும், ஒரே மாதிரியாக 
மெருகேற்றப்பட்டவையாகவும் உள்ள 
உலேோகத்தண்டுகள் ஒரு நீர்த் 
தொட்டியுடன் படத்தில் காட்டியவாறு 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இந்தத் 
தண்டூகளின்மேல் சீரான தடிப்புள்ள 
வாறு மெமுகு பூசப்பட்டபின் நீர்த் 
தொட்டிக்குள் கொதிநீர் ஊற்றப் 
படுகிறது. தொட்டிநீரின் வெப்பநிலை 

மாறாமல் கொதிநிலையிலேயே இருக்கு 
மாறு அதனுள் நீராவியைச் செலுத்தி 
சரிசெய்துகொள்ள வேண்டும். 

  

படம் 198. 
தண்டுகளில் வெவ்வேறு நீள அளவுக்கு மெழுகு உருகியபிறகு 

ஒரு மாறாத நிலை உண்டாவது தென்படும். இவ்விதம் மாறாத நிலை 
ஏற்பட்டபிறகு மெமுகு உருகிய பகுதிகளின் நீளங்களை அளந்து 
/டிட், /, எனக் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். 

சுற்றுப்புற வெப்பநிலையைவிட நீர்த்தொட்டியின் வெப்பநிலை, 
மெழுகின் உருகுநிலை ஆகியவை முறையே 0%, 950 அளவு உயர்ந்தவை எனக்கொள்வோம். தண்டுகளின் வெப்பங்கடத்து 
திறன்கள் முறையே %,, %$,, 6, ... எனக் கொள்வோம். தண்டூ 
களின் கதிர் வீச்சு எண் (emissivity), smaray, குறுக்குப் 
பரப்பளவு ஆகியவை முறையே *, ற, & என்றிருக்கட்டும். 

இப்பொழுது 6 - கட. இங்கு, நட்ட J Ep 
K, A 

எனவே [22 ($) =m, |, 

இவ்வா ?ற log (3) = ml = mh =... 

sroiGar m,* 1,7 = m,* 1” =m? I= 

Ep pa _ Ep ,;2_ Ep அதாவது KA" கள மு “4/7 = 

பட்டத்”. 5 
ஆகையால் sey =k, ௧௪9௨௧௦
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தண்டுகளின் வெபபங்கடத்து திறன்கள் தண்டுகளில் மெமுகு 

உருகிய நீள அளவுகளின் இருமடிகளுக்கு நேர் விகிதத்திலிருக் 

கின்றன. 

5. செர்ல்ஸ் முறையில் நற்கடத்தியின் வெப்பங் கடத்து இறனைக் 

காணல் (868715 106(1104) 

சுமார் 030 மீ. நீளமும், 0:04 மீ. விட்டமும் கொண்ட நீள் 

உருளை வடிவ உலோகத் தண்டின் ஒரு முனையில் ஒரு நீராவி 
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படம் 129, 

அறை பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. இந்தத் தண்டின் மற்ற முனை 
யில் ஒரு சுருள் குழாய் பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இந்தச் சுருள் 

குழாய் வழியாக மாறாத அமுத்த முகட்டிலிருந்து (601818ஈ1 £6$ய15 

௦௦) கிடைக்கும் நீர் ஒரு சீரான வேகத்தில் செலுத்தப்படுகிறது. 
தண்டின் இரு முனைகளுக்கிடையில் சுமார் 0:10 மீ. இடைத் 

தொலைவில் இரு சிறு குழிகள் உண்டாக்கப்பட்டுள்ளன. இவை 
களில் சிறிது பாதரசம் விடப்பட்டு இரு வெப்பநிலைமானிகள் 
(T,, Ts) பொருத்தப்படுகின்றன. தண்டிலிருந்து வெப்பக்கதிர் 
வீச்சு மூலம் வெப்பமிழக்கப்படாமலிருப்பதற்காகத் தண்டு கம்பளி 
யால் மூடப்பட்டு ஒரு மரப் பெட்டிக்குள் வைக்கப்படுகிறது. 

சுருள் குழாய் வழியாக ஒரு சீரான வேகத்தில் குளிர்நீர் 
செலுத்தப்படும்பொழுது நீராவி அறைக்குள் போதிய நெடு 

நேரத்திற்கு நீராவி செலுத்தப்படுகிறது. சுருள் குழாய்க்குள் 
நுழையும் நீரின் வெப்பநிலையையும், அதிலிருந்து வெளியேறும் 
நீரின் வெப்பநிலையையும் இரு நுட்ப வெப்பநிலைமானிகளக் (7, 19 

கொண்டு அளந்து கொள்ளலாம். இந்த வெப்பநிலைமானிகளின் 
அளவீடூகளும் தண்டின் குழிகளில் வைக்கப்பட்டுள்ள வெப்பநிலை
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மானிகளின் அளவீடுகளும் மாறாத மதிப்புகளை அடைந்த பின்பு 
அவைகளின் அளவீடுகளைக் குறித்துக்கொள்ள வேண்டும்: 
தண்டின் குழிகளுள் வைக்கப்பட்டுள்ள வெப்பநிலைமானிகளின் 
அளவீடுகள் முறையே 01, 0௨ எனவும், சுருள்குழாயில் உட்புகும் 
நீரின் வெப்பநிலை 0, எனவும், வெளியேறும் நீரின் வெப்பநிலை 0, 
எனவும் கொள்வோம். சுருள் குழாயிலிருந்து ft வினாடியில் 
வெளியேறும் நீரின் நிறை(ஈ)யைக் காணவேண்டும். 7, 7, 
இவைகளுக்கிடையே (அதாவது தண்டின் குழிகளுக்கிடையே) 
உள்ள தொலைவை(ரி)யும், தண்டின் ஆரத்தை(9)யும் அளந்து 
கொள்ளவேண்டும். 

தண்டின் வெப்பங்கடத்து திறன் % எனவும், அதன் குறுக்குப் 
பரப்பளவு & எனவும் கொள்வோமாயின், 7 வினாடிகளில் தண்டினால் 
கடத்தப்படும் வெப்பம் 

= Ka (27%) 1 

இந்த வெப்பம் ஈர அலகு நிறையுள்ள நீரின் வெப்பநிலையை 
0,56யிலிருந்து 0, 6-க்கு உயர்த்துகிறது, 

எனவே, %$ 4 ணட ல் Os t= m(Q,-,) 

அதாவது 8 (௧7) 99412 2.0, 9) 
இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து %-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். 

6 ஃபோர்ப் முறையில் ஒரு கடத்தியின் வெப்பங்கடத்து 
திறனைக் காணல் (107௦5 0211௦4) 

சீரான குறுக்குப் பரப்பைக் கொண்ட ஒரு நீண்ட உலோகத் 
தண்டை ' எடுத்துக்கொண்டு அதன் ஒரு முனையை ஒரு நீராவி 
அறையுடன் இணைத்து அதற்குள் நீராவியைச் செலுத்தவதன் 
மூலம் அந்த முனையை ஒரு மாறு வெப்பநிகக்கு உயர்த்த 
வேண்டும். தண்டின்மேல் ஒழுங்கான இடைவெளிகளில் சிறு 
குழிகள் உள்ளன. அவற்றினுள் சிறிது பாதரசம் விட்டு வெப்பநிலை 
மானிகளைப் பொருத்தவேண்டும். நீராவி அறையிலிருந்து கதிர் 
வீச்சு மூலம் தண்டுக்கு வெப்பம் பரவுவதைத் தடுக்க எபொனைட் 
அல்லது மரத்தாலான ஒரு திரையை வைக்கவேண்டும்,
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நீண்ட நேரத்திற்குப்பீக் வெப்பநிலைகள் மாறாத மதிப்புகளை 

அடைந்த பின்பு வெப்பதிலைமானிகளின் அளவீடுகளையும் சுடு 

நீரான் 

+ 

  
  

  

  

படம் 180. 

முனையிலிருந்து அவைகளின் தொலைவுகளையும் பதிவு செய்து 

கொள்ளவேண்டும். சூடான முனையிலிருந்து உள்ள தொலைவை 

% அச்சிலும், வெப்பநிலையை *% அச்சிலும் குறித்து ஒரு வரைபடம் 

வரையவேண்டும் (படம் 191). சூடான முனையிலிருந்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட தொலைவில் (20) உள்ள] என்ற புள்ளிக்கான வெப்ப 
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படம் 191, 

நிலையையும் (0.பி அந்தப் புள்ளியிலுள்ள வெப்பநிலை வாட்ட த்தையும் 

(<2) வரைபடத்திலிருந்து தெரிந்துகொள்ள வேண்டும். தண் 
dx 

டின் வெப்பங்கடத்து திறன் 8. எனவும், அதன் குறுக்குப்
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பரப்பளவு & எனவும் கொள்வோமாயின், ஒரு வினாடியில் 7 

பகுதியில் தண்டினால் கடத்தப்படும் வெப்பம் 

= (Q) = KA (ar), ன க (09 

இந்த வெப்பம் 7-க்கு அப்பால் உள்ள பகுதிகளின் பக்கங்களி 
லிருந்து கதிர்வீச்சு மூலம் ஒரு வினாடியில் . இழக்கப்படுகிறது. 
மேலே கூறப்பட்ட சோதனை நிலையான அளவீடுகளைத் தெரிந்து 

கொள்ளும் சோதனையாகும். 

இப்பொமுது நீண்ட தண்டின்: குறுக்குப் பரப்பளவையும் 
மெருகுத் தன்மையையும் கொண்ட அதே உலோகத்தால் 
செய்யப்பட்ட ஒரு சிறு பகுதியை %-ன் வெப்பநிலைக்கு மேலாக 
சூடேற்றிய பின்பு காற்றில் குளிர்வடையுமாறு தொங்கவிட 
வேண்டும். இது குளிர்வடையும்பொழுது ஒரு நிறுத்து 

கடிகாரத்தை இயக்கி, அரை நிமிடத்துக்கு ஒரு முறை இதன் 
வெப்படுிலையைக் குறித்துவரவேண்டும். அதன் வெப்பநிலை 

  

  

  

காலம் (%) 

படம் 132, 

அறையின் வெப்பநிலையை அடையும் வரை இந்தச் சோதனையைச் 
செய்யவேண்டும். வெப்பநிலையை * அச்சிலும் : காலத்தை % 
அச்சிலும் குறித்து ஒரு வரைபடம் (படம் 132) வரைந்து கொள்ள 
வேண்டும். இறுதியில் இந்தச் சிறு பகுதியின் நிறையைக் (௭) 
காணவேண்டும். இந்தச் சோதனை மாறும் அளவீடுகளைக் 
கொண்ட சோதனையாகும். 

வெப்பநிலை-கால வரைபடத்திலிருந்து வெவ்வேறு வெப்ப 

80 நிலைகளில் வெப்பநிலை மாறும் வீதம் ( o ) கணக்கிடப்படுகிறது:
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இப்பொமுது சூடான முனையிலிருந்து உள்ள தொலைவை 3% அச் 
சிலும் அந்தத் தொலைவுக்குரிய வெப்பநிலையிலேற்படும் வெப்பநிலை 

மாறும் வீதத்தை 2] 7 அச்சிலும் குறித்து மற்றுமொரு வரை 

படம் (படம் 133) வரைந்து கொள்ளவேண்டும். இந்தப் படம் % 

கு
ளி
ரீ
வ 

வீ
ரம
்
 
(2
2)
 

  

  

v 
x xt dx) . 

BUN UPAsr ADH 5 bE) OBNBvey (3) 

படம் 199 

ஆயத்தைத் தொடும் வரையில் நீண்டூள்ள.தாக இருக்கவேண்டும். 
£-ன் நிலையைக் குறிக்கும் புள்ளியில் ஒரு குத்து ஆயம் வரைந்து 

கொள்ளவேண்டும். இந்தக் குத்து ஆயத்துக்கும்ழஏ வரை 

படத்துக்கும், % அச்சுக்குமிடையே உள்ள பகுதியின் பரப்பளவைக் 
கணக்கிட்டுக் கொள்ளவேண்டும். இதன் மதிப்பு 8 எனக் 

கொள்வோம். எடுத்துக்கொண்ட உலோகத்தின் வெப்ப 
எண்ணையும் அடர்த்தியையும் முறையே ச, ॥ என்று குறித்துக் 
கொள்ளவேண்டும். ் ் ட்ட 

இப்பொழுது தண்டில் % என்ற பகுதிக்கு வெப்பநிலை மாறும் 

வீதம் (-3-) எனில் இந்தப் பகுதியில் 8, நீளமுள்ள சிறு 

கூறிலிருந்து ஒரு வினாடியில் இழக்கப்படும் வெப்பம், _- 

d dQ , ‘ 
= (42 x ps | 4 = Aps (ar on ஆகும். 

படம் 133-ல் (தொலைவு-வெப்பநிலை மாறும் வீத வரைபடத்தில்) 
d 

(2) bx eTeTug) xX, (x+dx) நிலைகளில் வரையப்பட்ட குத்தாயங் 

களுக்கும், வரைபடத்துக்கும் % அச்சுக்கும் இடையே உள்ள 
பகுதியின் பரப்பளவைக் குறிக்கிறது. 
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எனவே நீண்ட தண்டின் 1-க்கு அப்பால் உள்ள பகுதிகளி 
லிருந்து ஒரு வினாடியில் இழக்கப்படும் வெப்பம், 

80 z= Aps ர் 2 

= Aps S. | (த) 

இந்த வெப்பமானது 1ஆவது சமன்பாட்டினால் கொடுக்கப்படும் 
வெப்பத்துக்குச் சமமாகும். 

d எனவே, %4 (2) = ApsS. வட (3) 
உ 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து 8-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். 

இம்முறைக்கு நீண்ட நேரம் தேவைப்படுகிறது. மேலும் 
மூன்று வரைபடங்கள் வரையவேண்டி யிருப்பதாலும் அதிக 
அளவிடுகளைச் செய்யவேண்டி யிருப்பதாலும் தொல்லைகள் அதிகம். 
இம் முறையிலுள்ள ஒரே நற்பண்பு என்னவெனில் இங்கு 
அடிப்படைக் கருத்தைப் பயன்படுத்தி வெப்பங்கடத்து திறன் 
காணப்படூகிறது. அதாவது, நியூட்டன் குளிர்வு விதியைப் பயன் 
படூத்தாமலும் வெப்பம் இழப்பதைத் தவிர்ப்பதற்கான அமைப்பை 
ஏற்படுத்தாமலும் இந்தச் சோதனையைச் செய்கிறோம். 

7. லீ-வட்டு முறையில் ஓர் அரிதிற் கடத்தியின் வெப்பங்கடத்து 
திறனைக் காணல் (1.௦௦ Disc method) 

இம் முறையில் & என்ற உருளை வடிவ உலோக நீராவி 
அறையும், 8 என்ற உருளை வடிவ உலோகப் பாளமும் (8126) 
உள்ளன. அவை ஒரே ஆர அளவைக் கொண்டவை கன் 
வளைவுப் பரப்பில் ஒன்றும், ந-ன் வளைவுப் பரப்பில் ஒன்றுமாக 
இர சிறு துவாரங்கள் உள்ளன. இவை வெப்பநிலைமானிகளின் 
குமிழ்களை வைப்பதற்காக ஏற்படுத்தப்பட்டிருக்கின்றன. B-oor 
விளிம்பில் மூன்று கொக்கிகளும் உள்ளன. 

ந என்ற பாளத்தின் தட்டையான பக்கங்கள் கிடைத் 
தளத்தில் இருக்குமாறு அதன் கொக்கிகளுடன் இணைக்கப்பட்ட 
மூன்று கயிறுகளால் ஒரு தாங்கியிலிருந்து அது தொங்கவிடப்
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படுகிறது. க 1 இவைகளின் ஆர அள்வை உடைய அரிதிற் 

கடத்தியின் (அட்டை அல்லது எபொனைட்டின் வட்டு ஒன்றை 
B-or மேல் வைக்கவேண் 
டூம். வட்டின்மேல் க என்ற 
நீராவி அறையை வைத்து 
அதனுள் நீராவியையச் 
செலுத்தவேண்டும். A, B 

நாடி =? ஆகியவற்றிலுள்ள துவாரங் 
6. களில் இரு வெப்பநிலை மானி 

களின் குமிழ்கள் வைக்கப் 
mee பட்டு வெப்பநிலைகள் கவ 

உ ஸிக்கப்படுகின்றன. இ 

படம் 184. இவைகளின் வெப்பதிலை 
கள் மாறாத மதிப்புகளை 

அடைந்த பின்பு அந்த மதிப்புகளை முறையே டி 0௨ எனக் 

குறித்துக்கொள்ள வேண்டும். திருகுமானி ஒன்றின் உதவியால் 

வட்டின் தடிப்பையும் (8) ஒரு வெர்னியர் காலிபரின் உதவியால் 

வட்டின் ஆரத்தையும் (7) காணவேண்டும். வட்டின் வெப்பங் 

கடத்து திறன் % எனக் கொள்வோமாயின் ஒரு வினாடியில் 

வட்டினால் கடத்தப்படும் வெப்பம் 

  

  

      

= K ax? joe ஆகும். 

இப்பொழுது வட்டை நீக்கிவிட்டு 8-ன் மேல் &-ஐ நேரடியாக 

வைத்து -ன் வெப்பநிலை 0,ஐவிட ஏறத்தாழ 1050 உயருமாறு 

அதனைச் சூடேற்ற வேண்டும். பின்பு &-ஐ நீக்கிவிட்டு 8-ஐக். 

குளிரவிட வேண்டும். ஒரு நிறுத்து கடிகாரத்தை இயக்கி அரை 

நிமிடத்துக்கு ஒரு முறை -ன் வெப்பநிலையைக் குறித்து அது 

0ஃஐவிடக் கிட்டத்தட்ட 1056 தாழ்வுறும் வரை இவ்வாறு செய்ய 

வேண்டும். இந்தப் பதிவீடுகளைக் கொண்டு ஒரு குளிர்வுக் 
GarG (cooling curve) வரைந்து அதன் உதவியால் 0, வெப்ப 

நிலையில் வெப்பநிலை மாறும் வீதம் (2) தெரிந்துகொள்ளப் 

படுகிறது. 1 பாளத்தின் நிறையையும் 0, உயரத்தையும் (4) 

அளந்து கொள்ளவேண்டும். குளிர்வு வீதத்தை அளப்பதற்கான 

சோதனையில் கதிர் வீச்சால் வெப்பத்தை இழக்கும் பரப்பின் 

அளவு ௯ (ஊே* 4 2ர்) இந்த நிலையில்தான் (வன் மதிப்பைக் 

கண்டுள்ளோம். ஆனால் நக்கு வட்டினால் வெப்பங்கடத்து 

நிலையில் கதிர் வீச்சால் வெப்பத்தை இழக்கும் £-ன் பரப்பளவு
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௪ (ங்) ஆகும். எனவே இந்த நிலையில் -யினால் ஒரு 
வினாடியில் இழக்கப்படும் வெப்பம், 

80 wr? + 2ஙம். 
= ms (‘i | (காக்) 

— dQ r+ 2h 
: dt (2 + 2h 

இது வட்டினால் ஒரு வினாடியில் கடத்தப்படும் வெப்பத்திற்குச் சமம். 

கைக (5) = (2) (5 
இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து ₹-ன் மதிப்பைக் கணக்கிடலாம். 

8. நீள் உருளை வடிவக் குழாயின் சுவரில் ஆர வகையான 

Qalium #14 ae (Radial flow of heat) 

/ நீளமுள்ள ஒரு நீள் உருளை வடிவக் குழாயின் உட்புற 
வெப்பநிலை 0, ஆகவும், வெளிப்புற வெப்பநிலை 0, ஆகவும் மாறாமல் 
வைக்கப்பட்டிருப்பதாகக் கொள்வோம். இந்தக் குழாயின் உள் , 
வெளி ஆரங்கள் முறையே 7, ஈட 
எனக் கொள்வோம். கொடுக்கப் 

பட்ட குழாய், ஒரச்சைக் 
கொண்ட, மெல்லிய சுவரை 
யுடைய பல நீள் உருளைக் கூடு 
களாலானது எனக் கருதலாம். 
அவ்வாறான கூடுகளில் ஒன்றின் 
உள், வெளி ஆரங்கள் முறையே 
7, (11 ம்)எனவும் அதன் உள், 
வெளி வெப்ப நிலைகள் முறையே 

0; (080) எனவும் கொள் 
வோம். 

  

படம் 195, 

இந்தக் கூட்டின் வழியாக ஒரு வினாடியில் கடத்தப்படும் 

வெப்பம் -(0)--% (2௩) ல “மாறிலி, இதிலுள்ள எதிர்க் 

குறி, மையத்திலிருந்து தூரம் அதிகம் ஆக ஆக வெப்பநிலை 
குறைகிறது என்பதைக் காட்டுகிறது. 

எனவே, 9௩1 80 _ட ச் 
ச 

Os 
தொகுநி காணில், gon" 20-07 (ச் ) . 

ry
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அதாவது ௭%(0,-0பி -- Q loge ( 3] 2 

ry 

ன
 அலது ௯%(9-02- Qloge (72) 

௦ (1) 
Bal (O1- Os) 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து &-ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 

கொள்ளலாம். 

எனவே, ௫௪ 

9. கண்ணாடியின் வெப்பங்கடத்து இறனைக் காண்பதற்கான 

சோதனை 

ஒரு கண்ணாடிக் குழாயைச் சூழ்ந்தவாறு ஒரு நீராவி உறை 
அத்துடன் பொருத்தப்பட்டுள்ளது. மாரறாத் அழுத்த முகட்டி 

லிருந்து நீர் ஒரு சீரான வேகத்தில் கண்ணாடிக்குழாய் வழியாகச் 

  

    

  

          

  

ரா 

6, 
| க 

2 

ட்ப 
*ந்ராகி 

படம் 196. 

செலுத்தப்படுகிறது. குழாய் சற்றுச் சாய்வாக வைக்கப்பட்டூத் 

தாழ்ந்த முனையில் நீர் உட்புகுமாறும், உயர்ந்த முனையிலிருந்து 

அது வெளியேறுமாறும் அமைப்பு ஏற்படூத்தப்படுகிறது. குழாய்க் 

குள் ஒரு சுருள்கம்பி வைக்கப்பட்ட்ள்ளதன் காரணமாக 

கண்ணாடிக் குழாயினுள் செல்லும் நீர் நன்கு கலங்கிக் குழாயின் 

சுவருடன் தொடர்புகொள்ள வாய்ப்புண்டாகிறது, உட்புகும் 

நீரின் வெப்பநிலையையும் வெளியேறும் நீரின் வெப்பநிலையையும் 

அளவிட நுட்பமாக அளக்கக்கூடிய வெப்பநிலைமானிகள் தகுந்த 

வாறு பொருத்தப்படுகின்றன. 
கண்ணாடிக்குழாய் வழியே சீரான 

வேகத்தில் நீர் செலுத்தப்படும்பொமுது 
அதைச் சூழ்ந்துள்ள
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நீராவி அறைக்குள் நீராவி தொடர்ந்து செலுத்தப்படுகிறது. நீரின் 
வெப்ப நிலைகள் மாறாத மதிப்புகளை அடைந்த பின்பு அவைகளைக் 
குறிக்கவேண்டூம். 7 வினாடியில் வெளியேறும் நீரை, நிறை 
தெரிந்த ஒரு கண்ணாடி முகவையில் சேகரித்து எடை காண்பதன் 
மூலம் அந்த நீரின் நிறையைக் (m) காண வேண்டும், உட்புகும் 
நீரின் வெப்.நிலையை 0, எனவும், வெளியேறும் நீரின் வெப்ப 
நிலையை 0, எனவும் கொள்வோமாயின், ஒரு வினாடியில் கண்ணாடிச் 
சுவரின் வழியே கடத்தப்படும் வெப்பம் 

=(Q) =~ @, - 02). 
இப்பொமுது கண்ணாடிக் குழாயின் உட்புறத்திலுள்ள சராசரி 

வெப்பநிலை - (9) - Oi Or. அதன் வெளிப்புறமுள்ள வெப்ப 

நிலை (அதாவது நீராவியின் வெப்பநிலை) 0௨ எனக் கொள்வோம். 
கண்ணாடிக் குழாயின் உள், வெளி ஆரங்களை அளந்து, அவற்றை 
முறையே £;, 7, எனக் கொள்வோம். நீராவி உறைக்குள் உள்ள 
கண்ணாடிக்குழாய்ப் பகுதியின் நீளத்தைக் (/) குறித்துக் 
கொள்ள வேண்டும். கண்ணாடியின் வெப்பங்கடத்து திறன் 
% எனில், 

Q luge ( . 

8 டட டட. 

m (82 — Q:) (2) 
ஷை படட 

2n It (er- 05-0) 

  

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து ஐக் கணக்கிட்டுத் தெரிந்து கொள்ளலாம். 

(10) கோளகக் கூடுகள் (Spherical Shells) 

முப்பரிமாண முறையில் வெப்பம் கடத்தப்படுவதன் எளிய 
எடுத்துக்காட்டு ஒரு கோளகம் ஆகும். வெப்பமூலம் (17681 6017௦௦) 
ஒன்று ஒரு கோளகத்தின் மையத்தில் வைக்கப்படுமாயின், 
மையத்திலிருந்து வெளிப்பரப்பை நோக்கி ஆர வகையாக வெப்பம் 
கடத்தப்படும், சமச்சீர் (Symmetry) முறையை நக்கும் 
பொழுது, மையத்திலிருந்து ௪ம அளவு தூரங்களில் வெப்ப நிலைகள் சமமாக இருக்க வேண்டுமென்பது தெளிவு.
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£ ஆரமுள்ளதும் மீ தடிப்புள்ளதுமான ஒரு கோளகக் கூட் 

டினைக் கவனிக்கும்பொழுது, அதன் வழியாக ஒரு வினாடியில் 

கடத்தப்படும் வெப்பம் 

dQ 
= Q= ~— K 4nr® a’ 

இங்கு &£ என்பது வெப்பக்கடத்து திறனையும், a என்பது 

நிலை வாட்டத்தையும் குறிக்கும். வெப்பநிலை அதிகரிக்கும் 

திசைக்கு எதிர் திசையில் வெப்பம் கடத்தப்படுகிறது என்பதை 

எதிர்க்குறி காட்டுகிறது. 

டட. ட dr 

6 Wank F 
இதன் தொகுநி காணில், 

  

r 

_ 00௪. 
0 தவ] 7 

0 

_ட0_01 
- (72 

இங்கு 6 என்பது ஒரு தொகுப்பியல் மாறிலியாகும். 

r-or மதிப்பு £,, சூ, என்றுள்ள இடங்களில் வெப்பநிலைகள் 

முறையே 9., 0. எனில், ் 

- 2 tL 
Qi 4anK 7 + Cc 

- 2 1 
Os ~ ane 7, + © 

01 (2-3. 

_@2@ man 
4nK yrs 

_ 4௩1 (0-0 7075 
rs ு ரீ ர் 

= 

0
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எனவே, (21%) Os, Ti) Tay Q ஆகியவற்றின் மதிப்புகளை அளந்து 
ன் மதிப்பைக் கணக்கிடமுடியும், 

  

இம்முறையில் நஸ்ஸெல்ட் (1408561() என்பவர் அலுமினியம் 
போன்ற பொருட்களின் வெப்பக்கடத்து திறனைக் கணித்தார். 
மையத்தில் மின்ஆற்றலால் வெப்பப் படுத்தப்படும் & என்ற 
கோளகம் வைக்கப்பட்டு அதனைச்சுற்றி , ம என்ற ஒரு மைய 
(0010811710) உலோகக் கோளங்கள் வைக்கப்படுகின்றன. %, ே 
ஆகியவை இரண்டாகப் பிரித்து ஒன்றுசேர்க்கக் கூடியவை 
எந்தப் பொருளின் வெப்பக் கடத்துதிறன் தேவையோ, அந்தப் 
பொருளால் ந, ௦ இவற்றின் இடைவெளி நிரப்பப்படுகிறது. சீரான 
வீதத்தில் &-க்கு மின்ஆற்றல் கொடுக்கப்படும்பொழுது, மையத்தி 
லிருந்து வெவ்வேறு தொலைவுகளில் உள்ள வெப்பநிலைகள் தகுந்த 
வெப்பமின் இரட்டைகளால் (Thermo couples) H#aréeuuG 
கின்றன. மாறுபாடற்ற நிலையில் வெப்பதிலைகளை அளவிட்டு 
ஆற்றல் கொடுக்கப்படும் வீதத்திலிருந்து %-ன் மதிப்பைக் 
கணக்கிடலாம், 

11. நீர்நிலைகளில் உறைதல் வேகம் 

குளிர்காலங்களில் காற்றின் வெப்பநிலை 0௦0-க்குக் கீழ் குறையும்பொழுது நீர்.நீலைகளில் முதலில் மேல்பரப்புகளில் பனிக் 
கட்டி உண்டாகிறது, பின்பு பனிக்கட்டி வழியே அதன் கீமுள்ள 
நீரிலிருந்து காற்றுக்கு வெப்பம் கடத்தப்படுவதால் படிப்படியாக நீர் பனிக்கட்டியாக மாறும். இதனால் பனிக்கட்டிப் பாளத்தின் 
தடிப்பு காலக்கிரமத்தில் அதிகமாகும். 

ஒரு குறிப்பட்ட தருணத்தில் ஏற்பட்டுள்ள பனிக்கட்டிப் _ 
பாளத்தின் தடிப்பு எனவும், காற்றின் வெப்பநிலை - 00 எனவும் '
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கொள்வோம். பனிக்கட்டிக்குச் சற்றே கீழ் உள்ள நீரின் வெப்பநிலை 
050 ஆகும். எனவே, பனிக்கட்டியின் வெப்பங்கடத்துதிறன் % 
எனில், ஓரலகு குறுக்குப் பரப்பளவில் பனிக்கட்டி வழியே ம என்ற 
சிறு காலத்தில் கடத்தப்படும் வெப்பம் 

=k Da 
x 

இதனால் % தடிப்புள்ள பனிக்கட்டி உருவாகிறது எனக் 
கொள்வோம். பனிக்கட்டியின் அடர்த்தி 9 எனவும், அதன் உருகு 
தலின் உள்ளுறை வெப்பம் 1, எனவும் கொள்வோமாயின் நீக்கப் 
பட்ட வெப்பத்தின் அளவு 

=: Lp dx 

cron Gai Lp dx = K. 8. dt 

Aeosure dx = KO 7 Lp 
Xy t 

எனவே தொகுநி காணில் ] 29% = ie ர் dt 

xy 9 

  

ao? 

x." aX = K 0 
அதாவது ராது ௯ Lp” 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து குறிப்பிட்ட தொடக்கநிலையைத் 
தெரிந்து குறிப்பிட்ட அளவு பனிக்கட்டிப் பாளத்தின் தடிப்பு 
அதிகமாவதற்கான காலத்தைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். 

12. வெப்பச்சலனம் (Convection) 

திரவங்களிலும் வாயுக்களிலும் இம் முறையில் வெப்பம் 
பரவுகிறது. பாய் பொருளின் (11108) ஒரு பகுதியில் வெப்பநிலை 
உயரும்பொமுது அப்பகுதி பெருக்கமடையும். எனவே, அதன் 
அடர்த்தி குறையும். இதன் காரணமாக அப்பகுதி மேல் நோக்கிச்
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செல்லும். அது முன்பு இருந்த இடத்திற்கு குளிர்ந்த பாய் 
பொருள் செல்லும். இவ்விதம் பாய்பொருளில் தொடர்ச்சியாக 

சலனம் ஏற்படுகிறது. இந்த நிகழ்ச்சியில் சூடேற்றப்பட்ட 

பகுதிகள் ஓரிடத்திலிருந்து மற்ற இடத்துக்கு வெப்பத்தை 
எடுத்துச் செல்கின்றன. 

வெப்பச்சலனத்தின் காரணத்தால்தான் காற்று வீசுதலும் 
காற்றோட்டமும் உண்டாகின்றன. கடற்கரைப் பகுதிகளில் பகல் 
நேரத்தில் தரையில் உள்ள காற்று சூடேறி மேல் கிளம்புவதால் 
கடலிலிருந்து தரையை நோக்கிக் காற்று வீசும். இது கடற் 
காற்று எனப்படுகிறது. இவ்வாறே இரவு நேரத்தில் நிலம் விரை 
வாகக் குளிர்ந்துவிடுவதால் கடலின் மேலுள்ள வெப்பநிலை தரை 
வெப்பநிலையை விட உயர்ந்ததாக இருக்கும். இதனால் கடலிலுள்ள 
காற்று சற்று மேலே கிளம்புகிறது. எனவே, தரையிலிருந்து 
கடலை நோக்கிக் காற்று வீசுகிறது. இதை நிலக்காற்று என் 
கிறோம். 

oi aga (Radiation) 

13. வீசு வெப்பத்தை gortusharn & yaar (Instruments 

for Measurement of Thermal Radiation) 

(1) ஈதர் தெர்மாஸ்கோப் (1106௦ 1௦01௦80006): 
ஒரு 7 வடிவக் குழாயின் இரு முனைகளில் குமிழ் 
களைப் பொருத்தி இக் கருவி உண்டாக்கப்பட் 
டிருக்கிறது. கீழ் மட்டத்தில் உள்ள குமிழிலும், 
குழாயின் ஒரு பகுதியிலும் ஈதர் திரவம் நிரப்பப் 
பட்டிருக்கிறது. மற்றப் பகுதியில் ஈதர் ஆவிமட்டும் 
உள்ளது. கீழ் மட்டத்திலுள்ள குமிழ் கருமை 
யாக்கப்பட்டிருக்கிறது. இதன்மீது வீசு வெப்பம் 
படும்பொழமுது அந்த வெப்பம் உட்கவரப்படுகிறது. 
இதனால் ஈதர் திரவம் பெருக்கமடைந்து மற்றக் 
குமிழை நோக்கி நகருகிறது. அதன் திரவ மட்டம் 
எவ்வளவு தூரம் மேலேறுகிறது என்பதிலிருந்து 
வீசு வெப்பத்தின் செறிவை ஒரளவு அறியலாம். 

படம் 198. 

(ii) ug erp my Gotu Hevwrefl (Differential air thermo- 

106121) : இக் கருவி ஒரு 11 வடிவக் குழாயையும் அதன் முனைகளில் 

குமிழ்களையும் கொண்டுள்ளது. ஒரு குமிழ் கருமையாக்கப்பட்
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டிருக்கிறது. குழாயில் கந்தக அமிலம் அமுத்தமானித் திரவமாக 

எடுத்துக் கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது. திரவத்திற்ரு மேலே இரு 

குமிழ்களிலும் காற்று இருக்கிறது. கருமை 

யாக்கப்பட்ட குமிழின் மேல் வெப்பக் கதிர் 

படூம்பொழுது அதனுள்ளிருக்கும் காற்று 

பெருக்கமடைந்து அமுந்தமானித் திரவத் 

தைத் தள்ளும். அமுத்தமானித் திரவ 
மட்டங்களின் உயர வேறுபாடு வீசு 

வெப்பத்தின் செறிவுக்கு நேர் விகிதத்தி 

லிருக்கும். 

(11) குரூக் ரேடியோ மீட்டர் (ரோ௦01:68 

Radiometer) : ஒரு தாங்கியுடன் இணைக் படம் 199. 

கப்பட்டதும், காற்று நீக்கப்பெற்றதுமான 

குமிழ் ஒன்றினுள் செங்குத்தாக நின்று சுழலக் கூடியவாறு ஒரு 
அச்சு பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. அந்த அச்சுடன் 

குறுக்காக இரு மெல்லிப அலுமினியத் தண்டுகள் 

பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றன. இத் தண்டுகளின் 

முனைகளில் மைக்கா அல்லது தகரத்தாலான 

நான்கு மெல்லிய தகடுகள், அவைகளின் தளங்கள் 

செங்குத்தாக இருக்குமாறு பொருத்தப்பட் 

டூள்ளன. மைக்காத் தகடுகளை, சுற்று வரிசையில் 

கவனிக்கும்பொமுது அவைகளின் முன்பக்கங்கள் 

பளபளப்பாகவும் பின்பக்கங்கள் கருமையான 

தாகவும் உள்ளன. என வை, ஒரு திசையிலிருந்து 

வீசுவெப்பம் கருவியின்மேல் படூம்பொழுது தண் 

டின் ஒரு முனையிலுள்ள தகட்டின் கருமைப் பரப் 

பிலும், மற்ற முனையிலுள்ள தகட்டின் பளபளப் 
பான பரப்பிலும் அந்த வெப்பம் ஏற்கப்படும். ௧௬ 

மைப் பரப்பு மற்றதைவிட அதிகமான வெப்பத்தை 
படம் 140, ஏற்று, சற்று உயர்ந்த வெப்பநிலையை அடைகிறது. 

இதனால் கருமைப்பரப்பின்மேல் மோதும் மூலக் 

கூறுகள் பளபளப்பான பரப்பின்மேல் மோதும் மூலக்கூறுகளை 

விட அதிக ஆற்றலைப் பெற்று அதிகமாக்கப்பட்ட வேகத்துடன் 

மீள்கின்றன. எனவே, கருமைப் பரப்பின்மேல் செயலாற்றப்படும் 

அமுத்தம் மற்றதன் மேல் செயலாற்றப்படும் அமுத்தத்தைவிட 

அதிகமாக உள்ளது. இதன் காரணமாகச் சுழற்றுவிளைவு ஏற்பட்டுத் 

நண்டூ அச்சைப்பற்றி சுழற்றப்படுகிறது. தண்டூகளும் தகடூகளும் 

சுற்றும் வேகத்திலிருந்து வீசு வெப்பத்தின் செறிவை ஒரளவு 

தெரிந்து கொள்ளலாம். 
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(iv) வெப்பமின் இரட்டை அடுக்கு (1௦116): வேறுபட்ட 
இரு உலோகங்களாலான சுற்றின் இரு சந்திகள் வெவ்வேறு வெப்ப 
நிலையிலிருக்கும்பொமுது அதில் மின் இயக்குவிசை ஏற்படூகிறது 
என்பதை சீபெக் ($620௦01) கண்டுபிடித்தார் என்று முன்பே கூறப் 
பட்டது. இந்தத் தத்துவத்தை அடிப்படையாகக்கொண்டு பல 
வெப்பமின் இரட்டைகளைத் தொடரிணைப்பு முறையில் சேர்த்து 
வெப்பமின் இரட்டை அடுக்கு என்னும் கருவியை முதன்முதலில் 

உருவாக்கி வீசுவெப்ப த்தை அளக்கப் பயன்படுத்தியவர் 
மெல்லோனி (161104) என்னும் விஞ்ஞானி, இவ்வித அடுக்கில் 

ப டைஷ te wom 

    

படம் 141, 

பொதுவாக ஆன்ட்டிமனி - பிஸ்மத் ஆகிய உலோகங்கள் பயன் 
படுத்தப்படுகின்்றன. அவைகள் தக்கபடி மைக்காவால் காப்பிடப் 
பட்டுள்ளன. ஒன்றுவிட்ட சந்திகள் ஒரு தளத்தில் இருக்குமாறு 
அமைக்கப்பட்டு கருமையாக்கப்பட்டிருக்கின்றன.  வீசுவெப்பம் 
இவைகளின்மேல் விமும்படி செய்வதற்கும், வேண்டாத வெப்பத் 
தைத் தவிர்ப்பதற்கும் கருமையாக்கப்பட்ட சந்திகளின் தளத்திற்கு 
ஒரு புனல் வடிவக் குழாய் பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. மற்றச் சந்தி 
களின்மேல் வெப்பம் விழாதிருப்பதற்காக அவைகளின்மேல் ஒரு 
மூடி பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. வெப்பமின் இரட்டை அடுக்கின் 
முனைகள் ஒரு நுட்பம் வாய்ந்த கால்வனாமீட்டருடன் இணைக்கப் 
பட்டிருக்கும்பொழுது கருமையாக்கப்பட்ட சந்திகளின்மேல் விமும் 
வீசுவெப்பத்தின் செறிவுக்குத் தக்கவாறு கால்வனாமீட்டரில் 
விலகல் இருக்கும். 

(௫0 பாய்ஸ் ரேடியோ மைக்ரோமீட்டர் (806 15501௦ 14107௦ 

106420) : இதில் வெப்பமின் இரட்டையின் தத்துவமும், இயங்கு
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சுருள் (005/71௩த ௦௦11) கால்வளாமீட்டரின் தத்துவமும் பயன்படுத்தப் 
பட்டிருக்கின்றன. உள்ளீடற்ற நீள் உருளை வடிவக் காந்தத்தின் 
முனைகளுக்கிடையில் ஒேர சுற்றைக் 
கொண்ட செப்புக்கம்பிச் சுருள் (0) ஒன்று 
குவார்ட்ஸ் இழை (1”) ஒன்றினால் தொங்க 
விடப்பட்டுள்ளது. குவார்ட்ஸ் இழைழ 

கம்பிச் சுருளுடன் நேரிடையாக இணைக் 
கப்படாமல் ஒரு சிறு கண்ணாடித் 
துண்டின் (8) மூலம் இணைக்கப்பட் 

டுள்ளது. இந்தக் கண்ணாடித் துண்டின் 
மேல் ஒரு சிறு ஆடி (14) பொருத்தப்பட் 
டிருக்கிறது. 14-ன் மேல் விழுந்து எதி 
ரொளிக்கப்படுகின்ற ஒளிக்கற்றை ஒர் 
அளவுகோலின் மேல் விமுமாறு 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. கீழ்முனை 
ஒன்று ஆன்ட்டிமனி உலோகத் துண்டுட 
னும், மற்றக் கீழ்முனை பிஸ்மத் உலோகத் 
துண்டுடனும் இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
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ஆன்ட்டிமனி பிஸ்மத் துண்டுகளின் Als 
கீழ்முனைகள் கருமையாக்கப்பட்ட ஒரு D 
செப்புத் தகட்டுடன் இணைக்கப்பட் 
Gar on oor. படம் 142, 

கருமையாக்கப்பட்ட தகட்டின்மேல் வீசுவெப்பம் விழும் 
பொமுது அதன் வெப்பநிலை உயருகிறது. இதன் காரணமாக 
செப்புக் கம்பியில் மின்னோட்டம் ஏற்படுகிறது. இந்த மின்னோட்டம் 
காந்தப்புலத்தில் ஏற்படுவதால் கம்பிச்சுருளின் தளம் சுற்றப்படு 
கிறது. ஆனால் இவ்விதம் சுற்றுவதை குவார்ட்ஸ் இழையில் 
ஏற்படூம் முறுக்கம் எதிர்க்கிறது. எனவே, மின்னோட்டத்தின் 
அளவைப் பொறுத்து, அதாவது வீசுவெப்பத்தின் செறிவைப் 
பொறுத்து இயல்பான நிலையிலிருந்து விலகல் ஏற்படுகிறது. இந்த 
விலகலை ]4-ல் எதிரொளிக்கப்பட்டு அளவுகோலின்மேல் படும் 
ஒளிக்கற்றையின் நிலையிலிருந்து நுட்பமாக அளந்துகொள்ள 

முடியும். 

(91) போலா மீட்டர் (13௦1௦ ஈ௦(67) : இந்தக் கருவியில் பிளாட் 
டினத்தாலாகிய நான்கு மிக மெல்லிய வலைத் தகடுகள் (ஜம) ஒரு 
வீட்ஸ்டன் சுற்றமைப்பின் புயங்களில் இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
எதிர்ப்புயங்களிலுள்ள இரு வலைத்தகடுகள் கருமையாக்கப்பட்டு 
ஓன்றின் இடைவெளிகளை மற்றோன்று அடைக்குமாறு ஓன்று
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மற்றதிற்குச் சற்றுப் பின்பு பொருத்தப்பட்டுள்ள து. இவைகளின் 
மேல் வீசுவெப்பம் விமுமாறு செய்யப்படுகிறது. மற்ற இரு எதிர்ப் 
புயங்களிலுள்ள வலைத்தகடுகளின்மேல் வெப்பம் விழாதவாறு 
அவைகள் மூடப்பட்டிழுக்கின்றன. கருமையாக்கப்பட்ட வலைத் 
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படம் 148, 

தகடுகளில் வீசுவெப்பம் ஒன்றும் விழாதபொழுது கால்வனா 
மீட்டரில் விலகல் சுழியாக இருக்கிறது. ஆனால் அவைகளின்மேல் 
வீசுவெப்பம் விமுமாயின் அவைகளின் மின்தடை உயர்ந்து, 
கால்வனா மீட்டரில் விலகலை உண்டாக்குகிறது, விலகலின் 
மதிப்பைக் கொண்டுூ வீசுவெப்பத்தின் செறிவை அளவிடமுடியும். 

14. வீசுவெப்பத்தின் தன்மைகள் 

வீசுவெப்பம் பல பண்புகளில் ஒளியின் தன்மையைப் பெற்றிருக் 
கிறது. சூரியகிரகணம் ஏற்படும்பொழுது ஒளியும் வெப்பமும் 
ஒரே காலத்தில் நீக்கப்படுகின்றன. எனவே, வெப்பம் ஒளியின் 
வேகத்தைக்கொண்டுூ வெற்றிடத்திலும் செல்கிறது என்பது 
தெளிவு. வீசுவெப்பம் நேர்க்கோட்டில் செல்கிறது, எனவே 

அதன் செறிவு எதிர்விகித இருமடி விதிப்படி குறைகிறது. 
ஒளியைப்போல் வீசுவெப்பமும் எதிரொளிக்கும் தன்மையைக் 
கொண்டது. ஒரு ஊடகத்திலிருந்து வேறோர் ஊடகத்திற்கு 
செல்லும்பொழுது அது விலகலை அடைகிறது. ஒளியைப்போல்
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வீசுவெப்பமும் அலை வவத்தில் பரவுகிறது என்றும், அதன் 
காரணமாக தகுந்த சூழ்நிலைகளில் குறுக்கீட்டு விளைவு (1ஈ(ள16- 
1௦6), தளவிளைவு (ற௦12715க110ப் ஆகியவற்றைத் தோழ்றுவிக்கிறது 
என்றும் பரிசோதனைகள் மூலம் தெரிந்துகொள்ளலாம். வீசுவெப்பத் 
திற்கும் ஒளிக்கும் இடையே உள்ள வேறுபாடு அவைகளின் அலை 
நீளத்திலும் அவைகள் உண்டாக்கும் விளைவுகளிலும்தான் 
உள்ளது. ஒளியின் அலைநீளம் சுமார் 4000 முதல் 8000: 
ஆங்ஸ்ட்ராம் அலகு வரை உள்ளது. ஆனால் வீசுவெப்பத்தின் 
அலை நீளம் 8000 ஆங்ஸ்ட்ராம் அலகு முதல் 0.4மி.மீ, வரை 

உள்ளது. எனவே, வீசு வெப்பமும் புரசிவப்பும் (1௩1௨-௦0) ஒன்றே 
யாகும். 

15. கஇர்வீச்சுத் திறனும் உட்கவர் இறனும் (13ர15196 10௯ 
and Absorptive power) 

ஒரு பரப்பின் (ஒப்புமைந் கதிர்வீச்சுத் இறன் (0௦௩றகா8(146 
Emissive power) aerug ஒரு வினுடியீல் ருறிப்பிட்ட பரப்பின் ஓரலகு 

பரப்பளவால் கதிர்வீச்சுமூலம் கொடுக்கப்படும் வெப்பத்இிற்கும் 

அத சூழ்நிலைகளில் ஒரு வினுடியில் முழு கரும்பொருளின் ஓரலகு 
பரப்பனவால் கஇர்வீச்சுமூலம் கொடுக்கப்படும் வெப்பத்திற்கும் 

இடையே உள்ள தகவாரும். 

ஒரு பரப்பின் உட்கவர் & most (Absorptive power) என்பது ஒரு 

வினுடியில் குறிப்பிட்ட பரப்பின் ஓரலரு பரப்பளவால் உட்கவரப்படும் 

லெப்பத்திற்ரும் அந்தப் பரப்பளவின்மேல் ஒரு வினுடியில் விழும் 

வெப்பத்திற்கும் இடையே உள்ள தகவு ஆகும். 

ஒரு பரப்பின் கதிர்வீச்சு எண் (13ஈ495110)) என்பது குறிப்பிட்ட 
பரப்பின் வெப்பநிலை சுற்றுப்புற வெப்பநிலையைவிட ஒரு டிஇரி 
செல்ஸியஸ் அதிகமாக இருக்கும்பொழுது அதன் ஓரலரு பரப்பள 
வால் ஒரு ஸினுடியில் கஇிர்ளீச்சுமூலம் கொடுக்கப்படும் வெப்ப 

மாகும். 

கதிர்வீச்சுத் திறனும் உட்கவர் திறனும் பொதுவாக முமுலீசு 
வெப்பத்தைப் பொறுத்து வரையறுக்கப்படுகின்றன. ஆனால் 

முதல் (௩ * 8.) வரை அலைநீளமுள்ள கதிர்களை மாத்திரம் 

குறிக்குமாறு கதிர்வீச்சுத் திறனும் உட்கவர் திறனும் வரையறுக் 

கப்படுவதுண்டு. ஒரலகு பரப்பளவால் ஒரு வினுடியில் வீசப்படும் 
கதிர்களில் ), முதல் (). 4 8),) வரை அலைநீளமுள்ள வீசுகதிர் 
களின் வெப்ப அளவு 24 84 எனில் ), அலை நீளத்திற்கு அந்தப் 

பரப்பின் கதிர் வீச்சுத்திறன் £ 4 எனப்படுகிறது.
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16. கரும்பொருள் (191௦1 body) 

எந்த ஒரு பொருள் அதன் 
மேல் விமும் வீசுவெப்பம் முமு 
வதையும் உட்கவருகிறதோ 
அதை முமுக் கரும்பொருள் 
என்று கூறுகிறோம். கருமை 
யாக்கப்பட்ட தளம் சிறந்த 
கரும்பொருளல்ல. நடைமுறை 
யில் முழு கரும்பொருளை எவ் 

விதம் அமைமப்பது என்று 
ஃபெர்ரியும் (100), வியன்னும் 
(10 காட்டியுள்ளனர். 

  

ஃபெர்ரி என்பவர் ஒரு சிறு துவாரத்தை உடையதும் 
இரட்டைச் சுவரைக் கொண்டதுமான உள்ளீடற்ற ஓர் உலோகக் 
கோளத்தின் உட்புறத்தில் புகைக்கரியைக் கொண்டு கருமை 
யாக்கி உள்ளே துவாரத்திற்கு எதிராக ஒரு: கூம்பு வடிவக் 
குமிழையும் பொருத்தி முழு கரும்பொருளை உண்டாக்கினார். 
துவாரத்தின்மேல் விமுந்து உட்செல்லும் வீசுவெப்பத்தின் பெரும் 
பகுதி அது முதன் முதலில் படும் இடத்திலேயே கருமையான 

, உட்பரப்பினால் உட்கவரப்படுகிறது. எஞ்சியுள்ள பகுதி உள்ளேயே 
தொடர்ந்து எதிரொளிக்கப்படுவதாலும் ஒவ்வோர் எதிரொளிப் 
பின்பொமுதும் உட்கவருதல் ஏற்படுவதாலும் அது வெகு 
விரைவில் முழுவதும் உட்கவரப்படுகிறகு, குமிழின் காரணமாக 
துவாரத்திற்கு எதிரிலுள்ள பாகத்தில் நேர்குத்தாக விமுவது 
தவிர்க்கப்படுகிறது, எனவே, துவாரத்தின் வழியே உட்செல்லும் 
வெப்பம் வெளியே வருவதற்கான சாத்தியக் கூறு அறவே 
நீக்கப்படுகிறது. 

வியன் என்பவர் பித்தளை அல்லது பிளாட்டினத்தாலான 
நீள் உருளை வடிவக் கரும்பொருளை அமைத்தார். அதன் ஒரு 
முனையில் சிறு துவாரம் விடப்பட்டிருக்கிறது. அறையினுள் குழி 
வடிவ இடைத்திறைகள் பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றன. அவைகள் 
உள்ளே நோக்கியவாறும் கிரமப்படி சற்றுப் பெரிய துவாரங்களை 
உடையனவாகவும் இருக்கின்றன. உட்புறம் கருமையும் ஆக்கப் 
பட்டிருக்கிறது. தேவைப்படும்பொழுது மின்சாரத்தின் மூலம் 
அதைச் சூடேற்றுவதற்கு அதன் மேல் ஒரு பிளாட்டினக் கம்பி சுற்றப்பட்டிருக்கிறது. அதன் வெப்பநிலையை அளப்பதற்கு 
அதனுள் ஒரு வெப்பமின் இரட்டை பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது.



வெப்பம் பரவுதல் 305 

இந்த அமைப்பு முழுவதும் ஓரச்சைக் கொண்ட (௦0-லம்௧1). 
பீங்கான் நீள் உருளைக் கலங்களால் சூழப்பட்டுள்ளது. 
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படம் 145. 

17. -ப்ரிவோஸ்ட் பரிமாற்றுக் கொள்கை (767081”6 Theory of 
Exchanges) 

ஒரு சூடான பொருள் சுற்றுப்புற வெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த 
வெப்பநிலையிலிருக்கும்பொழுது கதிர்வீச்சுமூலம் வெப்பத்தை 
இழக்கிறது என்பது தெளிவு. ஆனால், அது சுற்றுப்புற வெப்ப 
நிலையை அடைந்ததும், அது அதன் கதிர்வீசுதலை நிறுத்திக் 
கொள்கிறதா என்பதுபற்றிய தெளிவான கருத்தை முதன் 
முதலில் 1792ஆம் ஆண்டூ பிரிவோஸ்ட் என்பவர் எடுத்துக் 
கூறினார். தனிச் ௬ழிவெப்பநிலையைவிட உயர்ந்த வெப்பநிலையி 
லுள்ள எல்லாப் பொருட்களும் வீசுவெப்பத்தைக் கொடுக்கின்றன 
என்றும், ஒரு பொருளில் ஏற்படும் வெப்பநிலை உயர்வோ 

தாழ்வோ அப் பொருளுக்கும் சுற்றுப்புறப் பொருட்களுக்கும் 
இடையே உண்டாகும் வீசுவெப்பப் பரிமாற்றுதலின் விளைவினுல் 
ஏற்படுகிறது என்றும் அவர் கூறினார். இது ப்ரிவோஸ்ட் பரிமாற்றுக் 
கொள்கை எனப்படுகிறது. 

கிர்காஃப் விதி (மம் law): 1859ஆம் ஆண்டு 
கிர்காஃப் என்பவரால் நிரூபிக்கப்பட்ட இவ் விதி கூறுவதாவது : 
எந்த ஒரு வெப்பநிலையிலும் ஒரு பொருளின் கதிர்வீச்சுத் இற 

னுக்கும் உட்கவர் இறனுக்கும் இடைய உள்ள தகவு மாறிலியாக 

இருக்கிறது. அந்த மாறிலி அந்த வெப்பநிலையில் முழுக் கரும் 
பொருளின் கதிர்வீச்சுத் இறனுக்கு ஒப்பாக இருக்கிறது. 

இந்த விதியைக் கீழ்க்கண்டவாறு நிறுவலாம்: ஒரு குறிப்பிட்ட 

வெப்பநிலையிலுள்ள அறைக்குள் அதே வெப்பநிலையிலுள்ள ஒரு 
பொருள் இருப்பதாகக் கொள்வோம். ), முதல் (), 4 சீத) 

90
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வரை  அலைநீளத்தைக் கொண்ட கதிர்களைப் பொறுத்துப் 

பொருளின் கதிர்வீச்சுத் திறனும், உட்கவர்திறனும் முறையே 

CA 4) எனக் கொள்வோம். ஒரு வினாடியில் பொருளின் ஓரலகு 

பரப்பின்மேல் படும் இந்த அலைநீளக் கதிர்களின் வெப்ப அளவு 

8.௦ என்போம். அதனால் ஒரு வினாடியில் உட்கவரப்படூம் 

வெப்பம் - £) 80. இப்பொழுது அதனால் கதிர்வீச்சுமூலம் ஒரு 

வினாடியில் கொடுக்கப்படும் வெப்பம் - ௦) 4), பொருளின் 

வெப்பநிலை மாரறாதிருப்பதால் 

€, dx = a) dQ. we (4) 

அந்த வெப்பநிலையில் ஒரு முமுக் கரும்பொருளின் கதிர்வீச்சுத் 

திறன் 12% எனக் கொள்வோம். அதன் உட்கவர்திறன் 1 
ஆகும். எனவே, பொருளுக்குப் பதிலாக ஒரு முழுக் கரும் 
பொருள் அறையினுள் இருப்பதாகக் கொள்வோமாயின், 

Ey da = 1, dQ 

FusrunGser (1), (2) ஆகியவற்றிலிருந்து 

en 6) 

we (2) 

இங்கு ட என்பது ஒப்புமைக் கதிர்வீச்சுத்திறன் எனப்படும், 

இது உட்கவர்திறனுக்குச் சமமாக 
இருக்கிறது. எனவே உயர்ந்த கதிர் 
வீச்சுத்திழனக் கொண்டுள்ள 
பொருள் உயர்ந்த உட்கவர் திறனை 
யும் கொண்டுள்ளது. இதை ரிட்ச்சி 

ந அதி இ (வாரப் என்பவர் பரிசோதனை 

மூலம் காட்டியுள்ளார். ஒரு பகு 
காற்று அழுத்தமானியின் புயங் 
களின் உச்சியில் உள்ளீடற்ற 
இரு சமமான கனசதுரக் குமிழ்கள் 
பொருத்தப்பட்டூள்ளன. படத்தில் &ம 
என்ற பரப்புகள் ஒன்றையொன்று 
தோக்குவனவாக இருக்கின்றன. 

இவற்றில் ஒன்று (க்) எந்தப் 
பொருளின் கதிர்வீச்சுத் திறனை 

ஆராய்கிறோமோ அதன் பூச்சுக் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. மற்றது 
(8) கருமையாக்கப்பட்டூள்ளது, இப்பொழுது உள்ளீடற்ற கன 

சதுரக் கலமொன்று சுடுநீரால் நிரப்பப்பட்டு க; 9-க்கு இடையே 

படம் 146.
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வைக்கப்படுகிறது. &-ஐ நோக்கிய அதன் பரப்பு (2) கருமை 

யாக்கப்பட்டிருப்பதாகவும், 8-ஐ நோக்கிய அதன் பரப்பு (0) 

பொருளின் பூச்சுக் கொடுக்கப்பட்டுள்ள தாகவும் உள்ளன. 10 

பரப்புகளின் பரப்பளவுகள் க, 1 இவைகளின் பரப்பளவுகளுக்குச் 

சமம். கனசதுரக் கலம் வைக்கப்படுவதால் பகுகாற்று வெப்பநிலை 

மானியில் திரவமட்டங்களின் நிலைகள் மாறுவதில்லை. எனவே, 

கூ ஆகிய பரப்புகளினால் உட்கவரப்படும் வெப்பங்கள் சம 

அளவை உடையன எனத் தெரிகிறது. £ என்ற கருமைப் 

பரப்பால் ஒரு வினாடியில் கொடுக்கப்படும் வெப்பம் ர என்போம். 

க பரப்புகளில் பூசப்பட்ட பொருளின் ஒப்புமை கதிர்வீச்சுத் 

திறன் ச எனவும், உட்கவர்திறன் உ எனவும் கொள்வோம். 

கருமையாக்கப்பட்ட பரப்பின் கதிர்வீச்சுத் திறன் 1 எனக் 

கொள்வோம். அதன் உட்கவர் திறன் 1 எனக் கொள்வோம். 

ஆகையால் ஒரு வினாடியில் 0-ஆல் கொடுக்கப்படும் வெப்பம் 

_ ௪. இப்பொமுது &-ஆல் ஒரு வினாடியில் உட்கவரப்படூம் 

வெப்பம் - சர. இந்த ஒரு வினாடியில் -ஆல் உட்கவரப்படும் 

வெப்பம் = eg. இவை இரண்டும் சமம். 

ஆகையால் aq= ede oo G4 

18, இர்காஃப் விதிக்கான எடுத்துக்காட்டுகள் 

(1) படங்கள் வரையப்பட்ட பீங்கான் துண்டு ஒன்றை 

உலையில் வைத்து சுமார் 100050 வெப்பநிலைவரை காய்ச்சிய 

பிறகு வெளியே எடுத்து உடனே ஓர் இருட்டறையில் நோக்கினால் 

கருமையான கோடுகள் வெண்மையான பகுதிகளைவிடப் பொலிவு 

மிகுந்தவையாக இருப்பது தெரியும். கருப்புக் கோடுகள் 

குறைந்த வெப்பநிலையில் வெண்மையான பகுதிகளைவிட 

வெப்பத்தை அதிகம் உட்கவருகின்றன. உயர்ந்த வெப்பநிலையில் 

இவை வெண்மையான பகுதிகளைவிட அதிக வெப்பத்தைக் 

கதிர்வீச்சுமூலம் கொடுக்கின்றன. 

(4) பச்சைக்கண்ணாடி சாதாரண வெப்பநிலையில் வெள்ளை 
ஒளியிலுள்ள சிவப்புக்கதிர்களை உட்கவர்ந்துவிடுவதால்தான் 

அது அவ்விதம் பச்சையாகத் தெரிகிறது. அத்தகைய 
கண்ணாடித்துண்டு ஒன்றினை ஓர் உலையில் வைத்துக் காய்ச்சிய 
பிறகு எடுத்து உடனே ஓர் இருட்டறைக்குள் நோக்கினால் 
அது சிவப்பாகத் தென்படும். 

(iii) சூரிய ஒளியின் நிறமாலையில் ஃப்ரான் 6ஹோ.ஃபர் வரிகள் 
என்றழைக்கப்படும் பல கருப்புக் கோடுகள் இருப்பதற்கான 

காரணத்தைக் கிர்காஃப் விதிமூலம் விளக்கலாம். சூரிய ஒளி
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சூரியனின் உட்பாகமாகிய * போட்டோஸ்பியர் ? (photosphere) 

என்ற பகுதியில் உற்பத்தியாகிறது. இந்த ஒளி போட்டோஸ் 

பியரைச் சூழ்ந்துள்ளதும் அதைவிடக் குறைந்த வெப்பநிலையி 
லுள்ளதுமான * குரோமோஸ்பியர் ? (01107௩09011676) என்ற பகுதி 
வழியே வெளிவருகிறது. வெளிப்பகுதியான குரோமோஸ்பியர் 
பல வாயுக்களாலானது. இந்த வாயுக்கள் உயர்ந்த வெப்பநிலையில் 
இருக்கும்பொமுது எந்த அலைநீளக் கதிர்களைக் கொடுக்குமோ 
அதே அலைநீளக் கதிர்களைக் குறைந்த வெப்ப நிலையிலிருக்கும் 
பொழுது உட்கவருகின்றன. எனவே, சூரிய ஒளியின் நிறமாலையில் 
கறுப்புக்கோடூகள் தெரிகின்றன. 

19. ஸ்டீஃமன்-போல்ட்ஸ்மன் விஇ (Stefan-Boltzmann Law) 

டின்டால் (130811) என்பவர் பிளாட்டினக் கம்பியினால் 
கதிர்வீச்சுமூலம் கொடுக்கப்படும் வெப்பம் அதன் வெப்பநிலைக் 
கேற்றவாறு எவ்வாறு மாறுபடுகிறது என்பதை ஆராயப் பரிசோ 
தனைகள் செய்தார். டியுலாங்-பெட்டிட் (யாத, 120) ஆகிய 
வர்களும் ஒரு வெப்பநிலைமானியின் குளிரும் வீதத்தைப்பற்றிப் 
பரிசோதனைகள் செய்திருந்தனர். மேற்கூறிய பரிசோதனைகளின் 
முடிவுகளை ஆராய்ந்து ஸ்டீஃபன் என்பவர் ஒரு பொருளினால் 
கொடுக்கப்படும் மொத்த வீசுவெப்பம் அதன் தனிவெப்ப 
நிலையின் நான்காவது மடிக்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது என்று 
கூறினார். போல்ட்ஸ்மன் (9௦1188) என்பவர் வெப்ப இயக்கத் 
தத்துவங்களைக் கொண்டு இந்த விதியைத் தருவித்து இந்த விதி 
கரும்பொருளின் கதிர்வீச்சுக்கு மாத்திரம் பொருந்தும் எனக் 
கூறினார். எனவே, ஸ்டீஃபன் - போல்ட்ஸ்மன் விதி என்றழைக் 
கப்படும் விதி கீழ்க்கண்டவாறு கூறப்படுகிறது : 

ஒரு முழுக் கரும்பொருளின் ஓரலகு பரப்பளவினுல் ஒரு 
வினுடியில் கொடுக்கப்படும் மொத்த வீசுவெப்பம் அதன் தனி 

வெப்பநிலையின் நான்காவது மடிக்கு நேர்வீகுதத்திலிருக்கறது. 

இதை ர 1* என்ற வாய்பாட்டால் குறிக்கலாம். இங்கு 
ம என்பது ஓரலகு பரப்பளவினால் ஒரு வினாடியில் கொடுக்கப்படும் 
மொத்த வீசுவெப்பம்; 1 என்பது தனி வெப்பநிலை; ர என்பது 
ஸ்டீஃபன் மாறிலி, 

ஒரு பொருள் சுற்றுச் சுழல்களிலிருந்து ஏற்கக்கூடிய 
வெப்பத்தையும் கவனிப்போமாயின் அதன் ஓரலகு பரப்பளவால் 
ஒரு வினாடியில் இழக்கப்படும் மொத்த வீசுவெப்பம் (அதாவது 

குளிர்வுறும் வீதம்) கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டினால் கொடுக்கப்படும்,
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நச) | 

இங்கு 7, என்பது சுற்றுச் சுழல்களின் தனி வெப்பநிலை 
யாகும். 

20. ஸ்டீஃபன் - போல்ட்ஸ்மன் விதியைச் சோதனை மூலம் 

மெய்ப்பித்தல் 

இந்த விதியை மெய்ப்பிப்பதற்கான சோதனையை முதன் 

முதலில் லம்மர் - பிரிங்ஷீம் (1. மாரா வர் 1102511610) என்பவர்கள் 

செய்தார்கள். அவர்கள் 10050 முதல் 13005 வரையான வெப்ப 

நிலைகளுக்குச் சோதனைகளை நடத்தி ஸ்டீஃ்பன்-போல்ட்ஸ்மன் விதி 

உண்மை என்பதைக் கண்டனர். 10056 முதல் 60050 வெப்பநிலை 
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படம் 147. 

களில் உள்ளே பிளாட்டினக் கருமை பூசப்பெற்ற செப்புக் 
கோளத்தைக் கரும்பொருளாகப் பயன்படுத்தினார்கள். இப் 

பொருளை உருவாக்கப்பட்ட. சோடியம், பொட்டாசியம் நைட்ரேட்டு 
களின் கலவையைக் கொண்ட தொட்டியில் வைத்துச் சூடேற் 

நினார்கள். மேலே கூறிய வெப்பநிலைகளுக்கும் அதிகமான வெப்ப 
நிலைகளில் (குறிப்பாக 90056 முதல் 130050 வெப்பநிலை வரையில்) 
இரும்பினால் செய்யப்பட்டதும் உள்ளே பிளாட்டினக் கருமை 

பூசப்பெற்றதுமான ஒரு நீள் உருளைக் கலத்தைக் கரும்பொருளாகப் 
பயன்படூத்தினார்கள்.. இதை இரட்டைச் சுவரையுடைய வாயு 

உலையில் வைத்துச் சூடேற்றினார்கள். கரும் பொருளின் வெப்ப 

நிலையை வெப்பமின் - வெப்பநிலைமானியால் அளந்தனர். வீசு
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வெப்பத்தின் செறிவை அளப்பதற்கு லம்மர், குர்ள்பாம் (1. பாம 
ஊம் கயா]ிற்காடு என்பவர்களால் உருவாக்கப்பட்ட போலா மீட்ட 

ரைப் பயன்படூத்தினார்கள். தேவையில்லாதபொமுது வீசு வெப்பத் 
தைத் தடுப்பதற்கு நீரால் குளிர்விக்கப்பட்ட திரைகளைப் பயன் 

படுத்தினார்கள். த 

போலா மீட்டரின் அளவீடுகளைக் கவனித்து உரிய திருத்தங் 
களைச் சேர்த்துக்கொள்வதற்காகக் கொதிநீரில் வைக்கப்பட்ட 
ஃபெர்ரி கரும்பொருள் (4) ஒன்று பயன்படுத்தப்பட்டது, இந்தக் 
கரும் பொருளிலிருந்து வெவ்வேறு தொலைவுகளில் போலா 
மீட்டரை வைத்து அதில் ஏற்படும் விலகல் தொலைவின் இருமடிக்கு 

எதிர் விகிதத்தில் இருக்கிறதா என்று சரிபார்த்தனர். அப்படி 
சரியாயிருப்பின் போலா மீட்டரின் விலகல் அதன்மேல் விமும் வீ௬ு 
வெப்பத்தின் செறிவுக்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது எனக் 
கொள்ளலாம். பின்பு உயர் வெப்பநிலையிலுள்ள கரும்பொருளைப் 
போலா மீட்டரிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட தொலைவில் வைத்து அது 
வெவ்வேறு நிலையான வெப்பநிலைகளிலிருக்கும்பொமுது போலா 
மீட்டரிலேற்படும் பெரும விலகல்களைக் குறித்தனர். கரும் 
பொருளின் தனி வெப்பநிலை ?' எனவும், போலா மீட்டரில் பொருத் 
தப்பட்டிருக்கும் திரையின் தனி வெப்பநிலை 71% எனவும் இருக்கும் 
பொமுது போலா மீட்டரில் கிடைக்கும் விலகல் (சி) கீழ்க்கண்ட 
சமன்பாட்டிற்கு உட்படுவதைக் கண்டனர். 

சீறு 

இங்கு £-ன் மதிப்பு ஒரு மாறிலியாக இருக்கிறது என்று காண்பிப் 
பதன் மூலம் ஸ்டீஃபன் - போல்ட்ஸ்மன் விதி மெய்ப்பிக்கப்படு 
கிறது. 

21. ஸ்டீஃபன் - போல்ட்ஸ்மன் விதியிலிருந்து நியூட்டன் குளிர்வு 

விஜியைத் தருவித்தல் 

ஒரு பொருள் குளிரும்பொழுது அதனால் ஒரு வினாடியில் 
கொடுக்கப்படும் வெப்பம் அதன் வெப்ப நிலைக்கும் சுற்றுச் சூழல் 
களின் வெப்பநிலைக்குமிடையே உள்ள வேறுபாட்டிற்கு நேர் 

விகிதத்திலிருக்கிறது என்று நியூட்டன் கூறினார், இந்த விதி 
குறைந்த வெப்பநிலை வேறுபாடுகளுக்கு மாத்திரம் பொருந்துகிறது. 
இந்தக் கட்டுப்பாட்டு நிலையில் நியூட்டன் விதியை ஸ்டீஃபன்- 

போல்ட்ஸ்மன் விதியிலிருந்து கீழ்க்கண்டவாறு தருவிக்கலாம்: — 

1 என்ற தனி வெப்பநிலையைக் கொண்ட சுற்றுச் சூழல்களில் 
(140) என்ற தனி வெப்பநிலையைக் கொண்ட ஒரு பொருள்,
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வைக்கப்படுவதாகக் கொள்வோம். பொருளினால் ஒரு வினாடியில் 
இழக்கப்படும் வெப்பம் ஸ்டீஃபன் போல்ட்ஸ்மன் விதிப்படி கீழ்க் 
கண்ட சமன்பாட்டால் கொடுக்கப்படும் : 

பு ௫௬௦4-8] 

=k[T(++ ஐ) -௩] 

-5[*(1*) -T] 

த்ர 3 கரடு - 14] 

=4kT°Q 

எனவே, *' மாறா மதிப்பைக் கொண்டுள்ளபொமுது வெப்ப இழப்பு 

வீதம் 0-க்கு நேர் விகிதத்திலிருக்கிறது. இதுவே நியூட்டன் 
குளிர்வு விதியாகும். 

22. கரும் பொருளினுல் கொடுக்கப்படும் வீசு வெப்பத்தின் 

நிறமாலையில் ஆற்றல் பரப்பீடு (மஜ distribution in the 

spectrum of a black body) 

ஒரு பொருளின் வெப்பநிலை உயர்த்தப்படும்பொமுது அதனால் 

கொடுக்கப்படும் ஒளியின் நிறம் மாறுகிறது. இவ்வாறே அதனால் 

கொடுக்கப்படும் வீசுவெப்பத்தின் வெவ்வேறு அலை நீளங்களி 

லுள்ள ஆற்றல் செறிவு மாறும். இதைப்பற்றிய சோதனை லம்மர், 

பிரிங்ஷீம் இவர்களால் செய்யப்பட்டது. ஒரே சீராகச் சூடேற்றப்பட்ட 

நீள் உருளை வடிவக் கரும்பொருளிலிருந்து கிடைக்கும் வீசு 

வெப்பக் கதிர்கள் ஒரு சிறு பிளவுத்துளை (811/4) வழியாகச் 

செலுத்தப்பட்டபின் இ ணையாக்கப்பட்டு ஃப்ளோர்ஸ்பார் 

(7:12மா5றக) என்ற படிக முப்பட்டகத்தின்மேல் விழும்படி செய்யப் 

படுகின்றன. முப்பட்டகத்தினின்று வரும் விடுகதிர்கள் ஒரு வரி 

வடிவப் போலாமீட்டர் (1/௧ 19010120) மேல் குவிக்கப் 

படுகின்றன. வெப்பக் கதிர்களை இணையாக்குவதற்கும் குவிப்பதற் 

கும் லென்ஸ்களுக்குப் பதிலாகக் குழி ஆடிகள் பயன்படுத்தப்படு 

கின்றன. வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் வெவ்வேறு அலைநீளங் 

களில் வீசுவெப்பத்தின் ஆற்றல் செறிவுகளை அளந்து வரைபடங் 

களில் குறிக்கலாம். இவ்வாறு வரையப்படும் கோடூகள் படம் 

148-ல் காட்டியவாறிருக்கும். இந்தக் கோடுகளிலிருந்து இரண்டு 

உண்மைகள் தெளிவாகும்: (1) வெப்பநிலை உயரும்பொழுது ஓவ்
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வொரு அலை நீளத்திற்குமான கதிர்வீச்சுத் திறன் அதிகமாகிறது. 

(11) ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில் ஒரு குறிப்பிட்ட அலைநீள 
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படம் 148, 

வெப்பக் கதிர் பெரும் ஆற்றல் செறிவைக் கொண்டிருக்கிறது. 
கரும்பொருளின் வெப்பநிலை அதிகமாகும்பொமுது பெரும ஆற்றல் 
செறிவு குறைந்த அலைநீளமுள்ள கதிரில் அமைகிறது. 

ஆற்றல் பரப்பீட்டைப் பற்றிக் கீழ்க்கண்ட விதிகள் வெவ்வேறு 
விஞ்ஞானிகளால் தெரிவிக்கப்பட்டூப் பயன்படுகின்றன : 

(1) வியன் இடப்பெயர்ச்சி விதி (Wien’s displacement law) 

2௩701 - மாறிலி 

(QING Am = பெரும ஆற்றல் செறிவைக் கொண் 
டூள்ள வெப்பக்கதிரின் அலைநீளம், 

1 - தனி வெப்பநிலை), | 

(11) வீயன் ஐந்து மடி விதி (19/15 111மிம் Power Law) தத 

m == KT‘ 

(இங்கு 1, - பெரும வீசு வெப்பச் செறிவு 

௩ - மாறிலி 

1 ௪ தனி வெப்பநிலை)
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(iii) வியன் பரப்பீட்டு errdsun(y (Wien’s distribution formule); 

Ex =C, x Se —©,/rT 

(இங்கு 8), - ), அலை நீளத்தைக் கொண்ட வீசு 

வெப்பக் கதிரின் ஆற்றல் செறிவு. 

C,,C, = மாறிலிகள் 

1 - தனி வெப்பநிலை). 

(1) ராலே - ஜீன்ஸ் பரப்பீட்டு வாய்பாடு (Raleigh - Jeans’ 

distribution formula) : 

EX - கற 1004 

(இங்கு 8), - )) அலை நீளத்தைக் கொண்ட வீசு 

வெப்பக் கதிரின் ஆற்றல் செறிவு 

£ ௯ போல்ட்ஸ்மன் மாறிலி 

T = தனி வெப்பநிலை), 

(ரூ பிளான்க் பரப்பீட்டு வாய்பாடு (120176 0154710011 

formula) : 

8x he x 
(e RENT) 

(இங்கு 8), - )) அலை நீளத்தைக் கொண்ட வீசு 
வெப்பக் கதிரின் ஆற்றல் செறிவு 

% ௪ பிளான்க் மாறிலி 

EX = 

ே - மின்காந்த அலையின் திசைவேகம் 

£ -.போல்ட்ஸ்மன் மாறிலி 

 - தனி வெப்பதிலை) 

மேலே கூறப்பட்டுள்ள பரப்பீட்டு வாய்பாடுகளில் பிளான்க் 
வாய்பாடூ மற்றவைகளைவிடச் சிறப்புப் பெற்றது. அது சூவான்டம் 
கொள்கையை (மேவா Theory) அடிப்படையாகக் கொண்டது.
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23. வியன் இடப்பெயர்ச்சி AP (Wiens’ Displacement Law) 

வெப்பத்தை உட்கவராததும், வெளியில் கடத்தாததுமான 
சுவர்களைக் கொண்ட கோளக வடிவமுள்ள ஒரு கலத்தினுள் கரும் 
வீசுவெப்பம் (9180% ரகர்1கர1௦1) உள்ளது எனக் கொள்வோம். 
கலத்தின் சுவர்கள் வெளிநோக்கி திசை வேகத்துடன் நகரு 
கின்றன எனப் பாவனை செய்வோமானால், இரு விளைவுகள் 
ஏற்படும் : 

() டாப்ளர் விளைவினால் அலை நீளம் மாறும். 

(1) பரும மாறுதலினால் வெப்பநிலை மாறுபாடும், . ஆற்றல் 

செறிவு மாறுபாடும் ஏற்படும், ் 

இப்பொழுது டாப்ளர் விளைவின் மதிப்பை இவ்வாறு கணக் 

கிடலாம். ), அலை நீளமுள்ள கதிர் சுவரின்மேல் நேர்க்குத்தாகப் 
படூவதாகவும், சுவர் 79 நிலையிலிருக்கும்போது அலையின் ஒரு 
முகடு 4 என்ற புள்ளியில் படுவதாகவும், அந்தச் சமயத்தில் அலை 
யின் அடுத்த முகடூ £ புள்ளியில் இருப்பதாகவும் கொள்வோம். B 
முகடு சுவரை அடைவதற்குள் சுவர் 2, 0, நிலைக்குச் சென்று 
விடுகிறது என்க. சுவரின் இரு நிலைகளுக் கிடைப்பட்ட தொலைவு 
2 என்க. அலையின் இரண்டாவது முகடூ ம், ல். படும் இடத்தை 
சட என்போம். இரண்டாவது முகடூ B, புள்ளியை அடையும் 

பொழுது, 4 புள்ளியில் எதிரொளிக்கப்பட்ட முதல் முகடு 4, 
என்ற புள்ளியை அடைகிறது என்போம், எனவே, சுவர் நகரு 
வதால் எதிரொளிக்கப்பட்ட கதிரின் அலைநீளம் 4, சீட்க்குச் 

சமம், இரண்டாவது முகடு, 88, தொலைவைக் கடப்பதற்கு 
எடுத்துக் கொள்ளும் காலம் t = Ate (இங்கு 6 என்பது 
கதிரின் வேகம், அதாவது ஒளியின் வேகம்), இந்தக் காலத்தில் 
முதல் முகடூ 4.4; தொலைவைக் கடக்கிறது, எனவே, 

  

4.4, 020 AS) = +Z. 

எனவே, 8, 4) ௯ 2 4 AA, 

=Z+r4Z 

=X + 2Z
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ஆனல் 2-௰ ௪ (33) 
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அதாவது CZ = ud + uZ 

Z(C—u)= ur 

udX 
i= ம 

  

எனவே, )_ட* புதிய அலைநீளம் 

= B, Ay 

=X+ 22 

2u 

“9 ரம 
22% 

wr + C 

  

எனவே, க). பாதை நீளத்தில் ஏற்பட்ட மாறுபாடு 

ஊட x 

=H,



கதிரானது சுவரின்: " மேல் நேர்க்குத்தாகப் படாமல் 0 
கோணத்தில் படுமானால், அலை நீளத்தில் ஏற்படும் மாறுபாடு, 
சுவரின் திசைவேகம் கதிரின் திசையில் என்ன ஆக்கக் கூறைக் 
கொண்டுள்ளதோ அந்த மதிப்பைப் பொறுத்ததாக இருக்கும். 

. a sorGa, AX = Xi-A= HAMSO 

இந்த மாறுபாடு ஓர் எதிரொளிப்பினால் ஏற்படும் மாறுபாடாகும். 
கொள்கலத்தினுள் பலமுறை எதிரொளிப்பு ஏற்படூமாகையால், 
ஒரு குறிப்பிட்ட கால அளவுக்குள் ஏற்படும் எதிரொளிப்புகளின் 
எண்ணிக்கையைக் கவனிக்கவேண்டும். 

ட     
படம் 150, 

. : a ன்] ௭ 

கலத்தின் ஆரம் 7 என்றிருக்கும்பொழுது, 0 கோணத்தில்பட்டூ 
எதிரொளிக்கப்படும் கதிர் அடுத்தடுத்த இரு எதிரொளிப்புகளுக் 
கிடையே செல்லும் தொலைவு--27 ௦080. னால் dt ara அளவில் 
அது செல்லும் மொத்தத் தொலைவு —'Cdt. 

இதற்குள் அந்தக் கதிர் எதிரொளிக்கப்படுவதன் எண்ணிக்கை 
8, 

ட ௦ம். ப தல 
270050. 
  

க ; 
உவ இடத் ஆ ௪ OR A AM ot ey 

ஒவ்வோர் எதிரொளிப்பிலும் ஏற்படும் அலைநீஎ மாறுபாடு 
212. ௦080 உல
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storCa, dt arasHid THuUGw மொத்த அலைநீளமாறுபாடு 

24). 0050 Cdt 

Re டே “21000: 

  

இதில் 84 ழ் என்று பதிலீடூ செய்தா&்* . 
w 

x dr 4 

visrag T= 
இதன் தொகுநி காணில், ் 
3 

log r = 10ஜ). + மாறிலி , 

அதாவது 1௦ ஈ -- 102), = மாறிலி . 

r 
, log x மாறிலி 

3, & ௮ வேறுஒரு மாறிலி ௮ %, என்க, பட 

இப்பொழுது வெப்பமாற்றீடற்ற முறையில் விரிவடைதலினால், 
ஏற்படும் வெப்பநிலை வேறுபாட்டையும், ' அதன் விளைவையும் 

கவனிப்போம். இந்த நிலையில் 80 என்பது உள் ஆற்றலில் 

ஏற்படும் மாறுபாடு எனவும், ஸ் என்பது: 2 அழுத்தத்தில் ஏற்படும் 
பரும மாறுபாடு எனவும் கொள்வோமானால், 

dU + pdy = 0 we 

AHps Ae flay Y எனில் 

U =v 
ல ட் 

வ் ர ர் னெ ட கட 

a ULE பூம் இ
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மேலும் ற ட 

இந்த மதிப்புகளை (1) ஆவது சமன்பாட்டில் பதிலீடூ செய்தால், 

Wdv + vdyt+ ¥ avao, 

ஃ aX dy =—rdy 

__47 ழ். 

இதனைத் தொகுநி காணில், 1௦2 ளீ ஆ 16215 - மாறிலி 

அதாவது 2 ay 3 

அதாவது ய ௫ மாறிலி 6) 

ஆனால், வெப்ப இயக்கச் சமன்பாடுகளிலிருந்து ஸ்டீஃபன் 
போல்ட்ஸ்மன் கதிர்வீச்சு விதியைத் தருவிக்கும்பொழுது, 

W = KT‘ craré காட்டப்பட்டது. ise (4) 

இதனை (3)-ல் பதிலீடு செய்தால், 

KT! ye மாறிலி 

அதாவது 7* vi அ மாறிலி 

எனவே ரர் - மாறிலி 

ஆனால் v = + ne 

எனவே ?' (5 nr jf = மாறிலி 

.. Tr = wifi = K, crea. we (II) 
1-ல் கிடைக்கும் ர-ன் மதிப்பை 11.ல் பதிலீடு செய்வோமானால், 

A _ 7௮ 

அதாவது 97” - உட, ௮ மாறிலி we (IID 
1 வெப்பநிலையில் ), முதல் (3, 4 8), வரையுள்ள அலைநீளக் 
கதிர்களின் செறிவை 9), ஓப என்பதால் குறிப்பிடுவோழ்,
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வெப்ப மாற்றீடற்ற விரிவினால் (adiabatic expansion) T, வெப்ப 

நிலை 7 வெப்பநிலையாக மாறுகிறது என்றும், a (Ar + di) 

அலை நீளங்கள் முறையே ).. (Aa + சீ) அலை நீளங்களாக 

மாறுகின்றன எனவும், சீ), என்ற செறிவு 15, மடி, என்ற 
செறிவாக மாறுகிறது எனவும் கொள்வோம். 

1-ன் காரணமாக டட Aa T 2 

(Ar + dx) T, = (Xa + ச). T; 

se T, dra = T, dhs 

dy. Ta 
_ அதாவது Dr. ர், we (5) 

Vy ஸ், என்பவை முறையே 70, 7, வெப்ப நிலைகளில் 

உள்ள மொத்த ஆற்றல் செறிவுகள் எனக் கொள்வோமானால், 

= d 2 WH Evy oA 

VY ¥, 
WY Os 

ஆனால் (4) ஆவது சமன்பாட்டின்படி, 
to. SE gd Wi _ T,‘ ப 

ட்டர்? 

ச் 
5 Aa dry ட்ப Ty 
எனவே, Fan, Pie Te 

5ஆவது சமன்பாட்டிலுள்ள மதிப்பை இதில் பதிலீடு செய்தால், 

Y, ருரு 
வுட ருரு YI a 

Yh ட ரட் 

அதாவது wy = ops 

E என்பது -),ூ) அலைநீளத்தைப் பொறுத்த கதிர்வீச்சுத் 

Spo (Emissive power) என்றும், 8) என்பது hy அலை நீளத் 2 
so . 

தைப் பொறுத்த கதிர்வீச்சுத் திறன் என்றும் கொள்வோமானால்,
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அக 
ட“, 
உட டே ஆட ரம 

எனவே = = w= TF 

Aa a 

எனவே 2 ௯ 9* எனலாம், 

அதாவது Ey = CT ewe (6) 

இங்கு 6 என்பது ஒரு மாறிலி, QiQurapHy Ey crérugy 

வெப்பநிலையைப் பொறுத்து மாறுவதல்லாமல், அலைநீள த்தையும் 
பொறுத்து மாறும் என்பதைக் கருத்தில் கொள்வோமானால், 
0 என்ற மாறிலியின் மதிப்பு ),-வுடன் சம்பந்தப்பட்டதாக இருக்க 

வேண்டும் என்று புலப்படும். இதற்கு 1ஆல் கொடுக்கப்படும் 
AT - மாறிலி என்பது மிக ஏற்றதாக அமைகிறது. 

எனவே, 8, - 770.1) 

ட _—~—s, ™ Cyfav 
அல்லது லிருந்து E a = பே [2 eee (7) 

(இங்கு 6, 6 என்பவை மாறிலிகள்.) 

இதுவே வியனின் பரப்பீட்டு வாய்பாடு (1517100110 
Formula) eroriuGamg. 

1-855) Am T = wre 

(இங்கு ),௩. என்பது பெரும ஆத்றல் செறிவைக் கொண்ட 
வெப்பக்கதிரின் அலை நீளம்.) 

இது வியன் இடப்பெயர்ச்சி வித எனப்படுகிறது. 

(6)-லிருந்து 8, = ர: 
(இங்கு ட. என்பது பெருமச் செறிவை உடைய கதிரைப் 

பொறுத்த கதிர் வீச்சுத்திறன் அல்லது ஆற்றல் செறிவு.) 

இது வியனின் ஐந்துமடி விஜ எனப்படுகிறது. 

24. ராலே - ஜீன்ஸ் விது (Rayleigh - Jeans’ Law) 
உட்கவராமல் முழுவதும் எதிரொளிக்கக்கூடிய சுவர்களை 

உடைய உள்ளீடற்ற கனசதுரக் கலத்தினுள் உள்ள வீசு வெப்பக் 
கதிர்களை ராலே, ஜீன்ஸ் என்பவர்கள் ஆராய்ந்து பார்த்தனர்.
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கதிர்கள் பல்வேறு திசைகளிலும் சென்று எதிரொளிக்கப் 

படுகின்றன என்றும், அவ்வாறு எதிரொளிக்கப்படும் கதிர்களும், 

படூ கதிர்களும் நிலை அலைகளை ஏற்படுத்தும் என்றும் கருதினார்கள். 

அவ்வாறான நிலை அலைகள் கணுக்களையும் எதிர் கணுக்களையும் 

Rr. of ட oes 21] 

14 oe Ny we N3 Ng 

    
படம் 151. 

கொண்டிருக்கும் என்பது தெளிவு. மேலும், சுவர்களில் மோதும் 

“இடங்கள் கணுக்களாக அமையும். அடுத்தடுத்து ஒரு கதிர் 

நேர்க்குத்தாக எந்த இரு புள்ளிகளில் எதிரொளிக்கப்படுகிறதோ 

அந்தப் புள்ளிகளுக்கிடைப்பட்ட தொலைவு 7 எனில், அந்த நீளம் 

3) 2 3... வளையங்களைக் (loops) கொண்டதாக இருக்கும். 

இதற்கான அலை நீளங்கள் Ai, 2» 3... ளணில், " 

l= Ai _ 2A ய 3X3 = 

உ” 2 க 

21 21 
ASTUS Ar = 31, Xs = 49? As = ழ் was ace 

எனவே), - ல எனப் பொதுவாகக் குறிப்பிடலாம், 

gue n= 1, 33... ௬ என்ற முமு.எண். 

படும் கதிர் சுவருக்கு நேர்க்குத்தாக இல்லாமல் 6 கோணத் 

தில் சாய்ந்துள்ளது எனக் கொள்வோம். ABC, ED என்ற இரு 

இணையான படுகதிர்களைக் கவனிப்போம். 48ன் எதிரொளிப்புக் 

கதிரான 02 நறஐ 2. புள்ளியில் சந்தித்துக் கணுவை உண்டாக்கு 

கிறது எனக் கொள்வோம்; கணு உள்ள இடத்தில் படூகதிரும், 

oh
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எதிரொளிப்புக்கதிரும் ஒன்றை ஒன்று அழித்துக் கொள்கின்றன. 
எணவே, படூகதிருக்கும் எதிரொளிக்கப்பட்ட கதிருக்கும் இடைப் 

     
   w

e
 

௫ t 

    
படம் 152, 

பட்ட பயனுறு பாதை நீளவேறுபாடூ (௨௩ 4 1) )/2 (இங்கு ஈ 
ஒரு முமு எண்). 

தோற்றப்பாதை நீளவேறுபாடு - 90. மாற. சுவருக்கும் 
கணுவிற்கும் இடைப்பட்ட ன க = ஜ என்க, 

-. CDcosQ§ = 

எனவே, CD = ma 

இப்பொழுது BC = CD cos 29 

= ஷ் 608 20 

தோற்றப்பாதை நீளவேறுபாடூ = BC + CD 

= Sd [cos 29 + 1] 

= ot (2 cos* Q) 

ve 2x cos Q.
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சுவரில் கணு இருப்பதால், எதிரொளிப்பில் x பாதை நீள 

வேறுபாடுூ புகுத்தப்படூகிறது. 

௪ 
ee 

நீ-யிலிருந்து ற வரையுள்ள பயனுறு பாதை நீளம் 

= 2x cos @ +X 

£-ல் கணு உண்டாவதால் 

2x cos Q + x = (2m + x 

அதாவது 2%0080 - 2m x 

= my 

ட உட்ப ரி 
°° 2௦050 

இவ்வாறு சுவரிலிருந்து % தொலைவில் உள்ள தொலைவில் 

ue கணுக்கள் இருக்குமாதலால், அதை ஒரு கணுத்தளம் 

எனலாம், ஈன் பல்வேறு மதிப்புகளுக்கு ஏற்றாற்போல் பல 

கணுத்தளங்கள் உள்ளன. சுவருக்கும் முதல் கணுத் தளத் 

oo. 6° இணையான இரு 

சுவர்களுக்கிடையே உள்ள தொலைவு ₹*ச? என்றும், இதில் ஈ வளை 

யங்கள் ஏற்படுகின்றன என்றும் கொள்வோமானால், 

_A 

திற்கும் இடைப்பட்ட தொலைவு =   

  

ட 280080 
~ n 

இவ்வாறு ), அலைநீளமுள்ள கதிர் ஈர பக்கமுள்ள கன சதுரத் 
தின் மூன்று ஜோடி சுவர்களில் முறையே Q,, Os, Os கோணங் 
களில் படூகிறது என்றும் முதல், இரண்டாவது, மூன்றாவது ஜோடி 
சுவர்களுக்கிடையில் முறையே %,, ஈ,, பூ, வளையங்கள் உள்ளன 
எனவும் கொள்வோமானால், 

A= 2a cos Q, _ 280050, _ 2a cos Q, 
ர் ந 8
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ஆனால், ௦080) 4 ௦080, * cos*y, = 1. 

எனவே, 4 ரட்ரால்ீர்்) ௪1, 

4” ் 
அதாவது ரட் + n,* + ne = one ose (1) 

கதிரின் அதிர்வெண் ௭ 2 எனில் 

ரணை ம. 

2 
ம் 1 

அதாவது 0 ரூ 

இதனை (1)-ல் பதிலீடு செய்யும்பொழுது, 
4a® y? 3௩3 

ரபீ tt tn = SP எ (2) வ aes (2) 

BSS ni, ny, ௩, ஆகியவை முழு எண்ணாக இருக்கக் கூடிய 
வாறுதான் ),-ன் மதிப்பும், 5-ன் மதிப்பும் அமையும். ஈரடி 
இவற்றிற்கு நேர்க்குறி முழு எண்கள் மதிப்புள்ள ஒவ்வொரு 
தொகுதியும் (664) ஓர் அதிர்வு வகையைக் (Mode of vibration) 
கொடுக்கும்; இவ்வாறு ஏற்படக்கூடிய அதிர்வு வகைகளின் 
எண்ணிக்கையைக் கீ ழ்க்கண்டவாறு கணக்கிடலாம் : 

(2) ஆவது சமன்பாடு முப்பரிமாணத்தைக் கொண்ட ஒரு 
கோளகப் பரப்பைக் குறிப்பதாகும். இதிலிருந்து அதிர்வு வகை 
களின் எண்ணிக்கையைக் கணக்கிடுவதற்குமுன் இரு பரிமாணத் 
தில் அதிர்வு :வசைகளின் எண்ணிக்கையை எவ்வாறு கணக்கிட 
லாம் என்று பார்ப்போம். (2) ஆவது சமன்பாட்டை இரு பரிமாணத் 
துக்குரியதாக மா ற்றியமைக்கும்பொழுது, 

2 

ny? + n,” = (2) 

இது ஒரு வட்டத்திற்கான சமன்பாடாகும். இதன் ஆர மதிப்பு 2ay (அ இதில் அடங்கியுள்ள முழு எண்கள் மதிப்புகளை %, ற ஆயங் 
களில் முறையே ஈ;, ஈ, எனக் குறித்து, அந்தப் புள்ளிகள் வழி 
யாக நிலை ஆயங்களையும், கிடை ஆயங்களையும் வரையவேண்டும்.
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ny, nz, நேர்க்குறி மதிப்புகளை மட்டும் பெறுமாதலால், இந்தக் 

கோடுகள் முதல் கால் வட்டத்தில் மாத்திரம் அமையும். வட்டத் 

தின் பரிதியில் அமைந்து m1, "உக்கு முழு எண்கள் மதிப்புள்ள 

புள்ளிகள் ஒவ்வொன்றும் 2' அதிர்வெண் கொண்ட கதிரின் அதிர்வு 

வகையைக் குறிக்கும். ஆனால் வட்டத்திற்குள் உள்ள புள்ளி 

ஐ விடக் குறைந்த அதிர்வெண்ணுக்குரியதாகும். எனவே, முதல் 

கால் வட்டத்தில் வரையப்பட்ட கோடுகளின் வெட்டுப் புள்ளிகள் 

ஈடி களுக்கு முமு எண் மதிப்புகளை உடையனவாயிருந்து, 

0 முதல் 2 வரை அதிர்வெண் உடைய கதிர்களின் அதிர்வு 

வகைகளைக் குறிக்கின்றன. வெட்டுப் புள்ளிகளின் மொத்த 

எண்ணிக்கை அதிர்வு வகைகளின் மொத்த எண்ணிக்கையைக் 

கொடுக்கும். வரையப்பட்ட கோடுகள் முதல் கால் வட்டத்தின் 

பரப்பை ஒஓரலகுப் பரப்புள்ள FLD சதுரங்களாகப் பிரிப்பதாலும், 

ஒவ்வொரு சம சதுரமும் ஒரு வெட்டுப் புள்ளியுடன் தொடர்பு 

படுத்தக்கூடி பதாக இருப்பதாலும், கால் வட்டத்தின் பரப்பளவு 

வெட்டுப் புள்ளிகளின் எண்ணிக்கையை எனவே - அதிர்வு 

வகைகளின் எண்ணிக்கையைக் கொடுக்கும். 

வெப்பம் பரவுதல் 

இவ்வாறே முப்பரிமாணத்தில் 0 முதல் 4 வரை அதிர்வெண் 

உடைய கதிர்களின் மொத்த அதிர்வு வகை எண்ணிக்கை 257 

என்பதை ஆரமாகக்கொண்டூ வரையப்பட்ட கோளத்தின் 8-ல் 

ஒரு பங்குப் பருமனால் கொடுக்கப்படும். எனவே, 2: முதல் 4-4 கீர 

_¢ 

  

ற்... 

படம் 158. 

வரை அதிர்வெண் உடைய கதிர்களின் அதிர்வு வகை எண் 

a 2a 2a + 9 4 ட ‘ 
ணிக்கை i cake OY என்ற ஆரங்கள் உள்ள ஒரு மைய 

இரு கோளங்களுக்கிடைப்பட்ட பருமனின் 8-ல் ஒரு பங் i 

பால் கொடுக்கப்படும். ௫ பங்கு மதிப்



abe வெப்பலியகி 
2ay 
Gt எனில், 

மேலே குறிப்பிடப்பட்ட அதிர்வு L aw 4 
வகைகளின் எண்ணிக்கை ] “8 Car") dr 

_ 1 day \* daly 
=-g an (“c') 6. 

இதில் ££- ॥- கன சதுரக்கலத்தின் பருமன், மேலும் 
வெப்பக்கதிர்கள் குறுக்கதிர்வு (17க/௭௦௭86) மின்காந்த அலைகளா 
தலினால், ஒவ்வோர் அதிர்வு வகையிலும் இருவகையில் தளவிளை 
வுற்ற அலைகள் இருக்கக்கூடும். 

இவ்வாறு தளவிளைவுறுதலையும் கருத்தில் கொள்வோமானால், 
/ முதல் ூ 4 94) வரை அதிர்வெண்ணுள்ள கதிர்களின் மொத்த 
அதிர்வு வகைகள் 

அட்ஸ் us vs ses உட்டு) 

வீசுவெப்பம் பல வகைகளில் வாயுவை ஒத்திருக்கிறது. இது 
வாயுவைப்போல் அழுத்தத்தைத் தோற்றுவிக்கிறது. வெப்பநிலை 
உயரும்பொழுது வாயுவின் ஆற்றல் அதிகமாவதுபோல், வீசு 
வெப்பத்தின் ஆற்றல் செறிவும் அதிகமாகிறது. இதைக் கருத்தில் 
கொண்டு கதிர்வீச்சின் ஒவ்வோர் அதிர்வு வகைக்கும் 67” ஆற்றல் 
இருக்குமென்று ராலே, ஜீன்ஸ் என்பவர்கள் கூறினார்கள். எனவே, 
4 மூதல் (/ 4 ர) வரை அதிர்வெண்ணுள்ள கதிர்களின் ஆற்றல் 

2 = 8xV ப dy kT. 

இந்த அதிர்வெண் கதிரின் ஆற்றல் செறிவு 
= பச எனில், 

Vy dy ce AT 

8xkTy? oY dy
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‘ Cc 
இப்பொழுது Y =< 

  எனவே ள்“ ஆலி வடை mw me A) 

வு. நேர்க்குிறியை உடையபொமுது dy எதிர்க் குறியை 

உடையதாக இருக்கும் என்பதை (4)-ல் உள்ள எதிர்க் குறி 

காட்டுகிறது. 

எனவே, ), முதல் (0, 4 லி வரை அலைநீளமுள்ள கதிர் 

களின் ஆற்றல் செறிவு ¥y ம), என்பதால் குறிப்பிடப்படுமானால், 

8௩ 47 Cc Cd 
Yak = Es Cn Ce 

  

8nkT 
x 

ப ௨ ரம) 1 ஈக 

ட 

  

இதுவே ராலே-ஜீன்ஸ் சமன்பாடூ ஆகும். அலை நீளம் அதிகமாக 

வுள்ள கதிர்களுக்கு இது பொருந்துகிறது. ஆனால், அலைநீளம் 

குறைந்த கதிர்களுக்கு இது பொருந்துவதில்லை. 

25. பிளான்கஇன் சூவாண்டம் கொள்கை (818௩04”5 Quantum 

Theory) 

ஒரு சீரிசை அலையியற்றியின் (17௨0௦ 0801118401) அதிர் 

வெண் 4 எனில், அந்தச் சீறிசை அலையியற்றியால் கொடுக்கப்படும் 

ஆற்றல் hy என்பதின் மடங்காகத்தான் இருக்க வேண்டும் என்று 
பிளான்க் கூறினார். இங்கு £ என்பது ஒரு மாநிலி, அது பிளான்க் 

மாறிலி எனப்படுகிறது. இதிலிருந்து ஆற்றல் தொடர்ச்சியாக 

மாறுவதில்லையென்றும், தாண்டல் முறையில்தான் மாறுகிறது 
என்பதும் புலப்படும். 

இப்பொழுது ரூ - 5 என்க. இதனால் 4ூ அதிர்வெண்ணைக் 
கொண்ட ஒரு சீரிசை அலையியற்றியின் ஆற்றல் 5, 25, 96... 
எனத்தான் இருக்க முடியும். 

பொதுவாக த முதல் (8௩ 88) வரை ஆற்றலை உடைய 
சீரிசை அலையியற்றிகளின் எண்ணிக்கை 

—E/kT 

= Ae dE eee (I)
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இங்கு 4 என்பது நு அதிர்வெண்ணை உடைய சீரிகை அலை 
யியற்றிகளின் மொத்த எண்ணிக்கையைப் பொறுத்த ஒரு மாநிலிஃ 
E = O,E = 5, 88-25... என்ற மதிப்புகளின் அருகில் ௪ம 
அளவுள்ள 2 நெடுக்கங்களைக் கவனிக்கிறோம் எனவும், இவ்வாறு 
நெடுக்கங்களைக் கொண்டு 5-0, 2. €, 8- 25... என்ற 
மதிப்புகளைக் கொண்ட சீரிய அலையியற்றிகளின் எண்ணிக்கைகள் 
Noy Ni, Nay ரீ... எனவும் கொள்வோமானால், 

வு ப. * 
_NoiNy: Ng: Ny... = e°:e e 

~3E/kT 
௪ eee 

த] —2E/kT -3E/kT . 
=lte. ச ச ச 

es N, நு அசர் 

Ny = Nie 2E/KT 

N,; ame Ee 

7 அதிர்வெண்ணை உடைய எல்லாச் சீரிசை அலையியற்றி 
களின் மொத்த எண்ணிக்கை 

=N=No + Ni + Na + Ny. a0 

= Ny (1 + g er + உட E/kT + உடம் ) 

= —Ne__ , 1-e EAT ௧௧௨ eee eee eee ( ) 

N, Fflas Soup hsahesr hme 

ர் 

N, E=No ge” SAT. ் 

Na - 28/67 
Ny 2&.=2N, Ee . 

Ny ea = N, 38=3N, ge EMT 
எனவே 2 அதிர்வெண்ணை: உடைய எல்லாச் சீரிசை அலையியற்றி 
களின் மொத்த ஆற்றல் 

=N, கடட (1 ச வாகன். )
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=N, Ec E/kT | (, “ஜன (1 + ட 5/7 ட) 

—e€ 

    

-n, e278 (3 
1—e ௭௭] 

~ + (ட 51) ப wee wwe (3) 

மொத்த ஆற்றலைச் சீரிசை அலையியற்றிகளின் மொத்த எண் 

ணிக்கையால் வகுக்கும்பொமுது நமக்கு Y அதிர்வெண்ணை உடைய 

ஒரு சீரிசை அலையியற்றியின் சராசரி ஆற்றல் கிடைக்கும். இந்த 

மதிப்பை 6 என்பதால் குறிப்போமானால், 

உல —E/kT அட (டவ 
6/7 - 5/2 அப ப பட 2 

அழ) ஆ 

  

பிளான்க் கொள்கைப்படி 

52 ue என்பதால், 
r 

— ACI 
© = ACIAT 

6 -1 

ws we (A) 

ராலே-ஜீன்ஸ் வாய்பாட்டைத் தருவிக்கும்பொழுது காட்டியபடி 

ஓரலகுப் பரும அளவில் 7 முதல் (2492) வரை அதிர்வெண் 

கொண்ட கதிர்களின் மொத்த அதிர்வு வகைகள் ப்ட் 

அதாவது 7, முதல் (A+ d)) வரை அலைநீளமுள்ள கதிர்களின் 

ல . 8 C* Cd 
மொத்த அதிர்வு வகைகள் - Gy 5௨: ட 

௫ ரயி, 1 8), cee bes (5)
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எனவே 3, என்பது அலைநீளத்தைப் பொறுத்த ஆற்றல் 
செறிவு எனில், 

ஸ்ர 

6 

_ 8m ACA—* dd | 
(fear 1) வ வைட. (9) 

8 

  

இதுவே பிளான்க் பரப்பீட்டு வாய்பாடு ஆகும். 

பம்ப். 
3-ன் மதிப்பு சிறியதாக இருக்கும்பொழுது ச (4). -ன் மதிப்பு 

அதிகமாக இருக்கும். எனவே, இதன் அருகில் [ஐப் புறக்கணிக்க 

லாம். இதன் காரணமாக (6) ஆவது சமன்பாட்டால் கொடுக்கப் 

பட்ட பிளான்க் வாய்பாட்டைக் கீழ்க்கண்டவாறு எழுதலாம் : 

8௩0). - 52), 

சனி எ  ACIERT 

= 8mhCi— ACIKXT 

- பே Ae “CANT 

dy 

இது வியன் சமன்பாடு ஆகும். இந்தச் சமன்பாடு குறைந்த 
அலைநீளக் கதிர்களுக்கு நன்கு பொருந்துகிறது. 

இப்பொழுது ),-ன் மதிப்பு அதிகம் எனக் கொள்வோம். 

. AC, 3 
இந்த நிலையில் இருள் மதிப்பு சுழியாக முனைகிறது. 

என்கே 2 hC/KXT _ 

இதனை (6) ஆவது சமன்பாடான பிளான்க் வாய்பாட்டில் பதிலீடு 
செய்வோமானால் : ‘ 

Mc dh 8x hCr—* dr 

(+a 1) 

= 8x ACK—' ay 

(a2) 
= 8x KT\—‘ dr
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இது ராலே-ஜீன்ஸ் வாய்பாடு “ஆகும். இது அலைநீளம் 
அதிகமாகவுள்ள கதிர்களுக்கு நன்கு பொருந்துகிறது என்று 
முன்பே கூறப்பட்டது. எனவே, பிளான்க் வாய்பாடு எல்லா 
அலைநீளக் கதிர்களுக்கும் பொருந்துகிறது என்பது தெளிவாகும். 

இதன் சூறைபாடுகள் (i) இதனால் அளக்கப்படும் வெப்ப 
நிலைகள் கரும் பொருளுக்கான வெப்பநிலையைக் காட்டும். (1) 
6000-க்குக் குறைந்த வெப்பநிலைகளுக்கு இது பயன்படுவதில்லை. 

பைரோ மீட்டர்களில் இருவகை உண்டு. அவையாவன: 

(i) மூமு வீசு வெப்பப் பைரோ மீட்டர் (Total Radiation 
Pyrometer) (ii) ஒளியியல் பைரோமீட்டர் (Optical Pyrometer), 

முதல் வகையில் வீசு வெப்பத்தின் மொத்த ஆற்றல் செறிவு 
அளக்கப்படுகிறது, இவ்வித பைரோமீட்டர் ஒன்று ஃபெர்ரி 
என்பவரால் அமைக்கப்பட்டது. இரண்டாவது வகையில் ஒரு 

குறிப்பிட்ட அலை நீளத்தைக் கொண்ட வீசுவெப்பக் கதிரின் 
ஆற்றல் செறிவு அளக்கப்படுகிறது. இந்த வகையைச் சேர்ந்த 

பைரோ மீட்டர் ஒன்று மறையும் மின்னிழைப் பைடராமீட்டர் 

(Disappearing Filament Pyrometer) croriuG&lpg. 

மேற்கூறிய இரு பைரோமீட்டர்களின் அமைப்பையும் பயன் 
படூம் விதத்தையும் பற்ழிச் சிறிது ஆராய்வோம். 

(8) ஃபெர்ரி முழு வீசு வெப்பப் பைரோமீட்டர்: செம்பினால் 
செய்யப்பட்டதும், நிக்கல் பூச்சுக் கொடுக்கப்பட்டதுமான ]8ீ என்ற 

  

  
  

  

குழி ஆடி ஒன்று குட்டையான குழாயின் ஒரு முனையில் பொருத்தப் 
பட்டிருக்கிறது. ஆடி யின் மையத்தில் உள்ள ஒரு துளையில்
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E என்ற ஒரு கண்ணருகுக் கருவி (321606) பொருத்தப்பட் 
டிருக்கிறது. உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளிலிருந்து வரும் 
வீசு வெப்பக் கதிர்கள் கருமையாக்கப்பட்ட 5 என்ற ஒரு தகட்டின் 
மேல் 18-ஆல் குவிக்கப்படுகின்றன. 11 என்ற திருகுகளுடன் 
இணைக்கப்பட்டுள்ள வெப்பமின் இரட்டையின் சந்தி ஒன்று 

$-உடன் பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 17 திருகுகள் ஒரு மில்லி 
வோல்ட் மீட்டருடன் இணைக்கப்படுகின்றன., ஈ, 1 என்ற இரு 

சிறு சமதள ஆடிகள் ஒன்று மற்றொன்றுடன் சற்றுச் சாய்ந்தவாறு 
8-க்கு முன்னால் பொருத்தப்பட்ட்ள்ளன. அவைகளில் இரு அரை 
வட்டத் துளைகள் அருகருகே அமைந்து ஒரு முமு வட்டத் துவா 

ரத்தை உண்டாக்குமாறு உள்ளன. இந்தத் துவாரத்தின் வழியே 

செல்லக்கூடிய வீசு கதிர்கள்மட்டூம் 5-ன் மேல் விமுமாறு உள்ளது. 

உயர் வெப்பநிலையிலுள்ள பொருளிலிருந்து வரும் வீசு 
கதிர்கள் 8-ன் மேல் சரியானபாடி குவிக்கபபட்டுள்ளனவா 

என்பதைக் காண ௭, 1 ஆடிகளும், 13-ம் பயன்படுகின்றன. சுடூ 

பொருளின் பிம்பம் 5-ன் மேல் சரியானபடி உருவான நிலையில் mm 
இவைகளில் பிரதிபலிப்பினால் ஏற்படும் பிம்பங்கள் ஒரு முழு 
வட்டத்தை (6-ல் காட்டியுள்ளதுபோல்) உண்டாக்குபவையாக 

இருக்கும். ஆனால் சுடூ பொருளின் பிம்பம் 5-ன் மேல் சரியானபடி 
உருவாகாமல் இருக்குமாயின் ஈ, ஈ இவைகளால் உண்டாக்கப் 

படும் அரை வட்டப் பிம்பங்கள் (ஈ-ல் காட்டியவாறு) ஒன்று 

மற்றதிலிருந்து விலகியிருக்கும். 5-ன் மேல் பிம்பம் சரியாக 

உண்டாக்குவதற்கு 5-லிருந்து 184-ன் தூரத்தை வேண்டியவாறு 
சரிசெய்து கொள்ளலாம். 

இப்பொழுது சுடு பொருளின் பிம்பத்தின் அளவு S-&G 
முன்னாலுள்ள துவாரத்தின் அளவைவிடப் பெரியதாக இருக்கு 
மாயின் 5-ன்மேல் படும் வீசுவெப்பத்தின் மொத்த ஆற்றல் பைரோ 
மீட்டரிலிருந்து சுடுபொருளின் தொலைவைப் பொறுத்து மாறுவ 
தில்லை. ஏனெனில், தொலைவு இரட்டிப்பாகும்பொமுது 14-ஆல் 
குவிக்கப்படும் வீசுவெப்பத்தின் அளவு நான்கில் ஒரு பாகமாக்கப் 
பட்டாலும் பிம்பத்தின் பரப்பளவும் நான்கில் ஒரு ராகமாகச் 

சுருங்குகிறது, எனவே, துவாரத்தின் வழியே செல்லும் ஆற்றல் 
செறிவு மாறாமலிருக்கிறது. இந்த வீசுவெப்பம் 8-ன் மேல் படும் 
பொமுது அதன் வெப்பநிலை உயரும். இதனால் மில்லிவோல்ட் 
மீட்டரில் விலக்கம் உண்டாகும். இந்த விலக்கம் சுடுபொருளினால் 
கொடுக்கப்படும் மொத்த வீசுவெப்பத்திற்கு நேர்விகிதத்தில் 
இருக்கும். சுடுபொருவின் வெப்பநிலை 7, எனவும், 5-ன் வெப்ப 

நிலை 17% எனவும் இருக்கும்பொழுது மில்லிவோல்ட் மீட்டரின்
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விலக்கம் 17, எனக் கொள்வோம். அப்பொழுது ஸ்டீஃபன் 

விதிப்படி 

Vi =a (T,‘ ர) 

இங்கு ச ஒரு மாறிலியாகும். இப்பொழுது '7') வெப்பநிலையில் 

உள்ள பொருளை நீக்கிவிட்டு அதற்குப் பதிலாகத் தெரிந்த 

வெப்பநிலையில் (1) உள்ள வேறு பொருள் ஒன்றை வைத்து, 

சோதனையைத் திருப்பிச் செய்யும்பொழுது கிடைக்கப்பெறும் 

விலக்கம் "ட எனில், 

V, = a(T,! — To!) 
Vv T,‘—T.‘ 

எனவே, ரு. = ToT 

இதிலிருந்து ன் மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளலாம். 

(b) மறையும் மின்னிழை பைரோமீட்டர் (10158றற௦௨1112 Fila- 

ment Pyrometer): 554 கருவியில் ஒரு தொலைநோக்கி 

யுள்ளது. இதன் குறுக்கிணைக் கம்பி இருக்குமிட த்தில் ஒரு மின் 

விளக்கின் மின்னிழை (15) இருக்குமாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

விளக்கின் மின்னிழை வழியே வேண்டிய மின்னோட்டத்தை ஏற் 

படுத்துவதற்காக அது ஒரு மின்கலத் தொகுப்பு (08412), மின் 

sor wip), அம்மீட்டர் ஆகியவற்றுடன் தொடரிணைப்புமுறை 

யில் இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. தொலைநோக்கியின் கண்ணருகுக் 

கருவிக்கு ஒரு சிவப்புக் கண்ணாடி வடிகட்டியாக (filter) 

பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 

எந்தப் பொருளின் வெப்பநிலை அளக்கப்பட வேண்டுமோ 

அந்தப் பொருளின் பிம்பத்தை மின்னிழையுடன் இணையுமாறு 

ட 
செய்தபின் மின்னிழை வழியே போதுமான மின்னோட்டத்தை 
ஏற்படுத்தி அதைப் பிழ்பத்தினின்து வேறுபடுத்தி அடையாளம் 

ர ட 

(A) 

படம் 155. 
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கண்டூ கொள்ளா 5வாறு செய்யவேண்டும். இந்த நிலையில் பிம்ப 
மும் மின்னிழையும் ஓரலகு பரப்பளவிலிருந்து ஒரு வினாடியில் 
ஒத்த அலைநீளக் கதிர்களில் சம அளவு ஆற்றல் செறிவு இருக்கு 
மாது வீசுவெப்பத்தைக் கொடுக்கின்றன. எனவே, இவை ஒரே 
வெப்பநிலையிலிருக்கும்மென்பது ஆற்றல் பரப்பீட்டு வாய்பாடுகளி 
6655) (Energy distribution formulae) தெளிவாகும். தெரிந்த 
வெப்பநிலைகளிலுள்ள பொருட்களை வைத்துச் சோதனை செய்வதன் 
மூலம் அம்மீட்டரின் வெவ்வேறு அளவீடுகளுக்கான வெப்பநிலை 
களைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். எனவே, கொடுக்கப்பட்ட 
பொருளுக்குரிய அம்மீட்டர் அளவீடு என்ன என்று அளவிட்டு 
வெப்பநிலையைத் தெரிந்து கொள்ளலாம். 

26. சூரியனின் வெப்பநிலை (7 ஊற06க(076 ௦4 41௦ Sun) 

(1) சூரிய மாறிலி (80187 008180) : ஸ்டீஃபன் கதிர் வீச்சு 
விதியைப் பயன்படுத்தி சூரியனின் வெப்பநிலையைக் கணக் 
கிடலாம். இதற்காகச் சூரிய மாறிலி என்பதைச் சோதனைமூலம் 
காண வேண்டும். சூரிய மாறிலி என்பது சராசரிச் சூரியநாளின் உச்சி 
வேளையில் சூரியனிடமிருந்து புவியின் சராசரித் தொலைவில் புவியின் 
வளிமண்டலத்துக்கு வெளியே சூரியன் கதிர்களுக்கு நேர்க்குத்தாக 
வைக்கப்பட்ட ஒரலகுப் பரப்பளவு மேல் ஒரு நிமிடத்தில் படும் 
சூரியனின் வீசுவெப்ப ஆற்றலாகும், 

சூரிய மாறிலியைக் காண்பதற்கு பைர் ஹீலியாமீட்டர் 
(மரம் 6110100122) என்னும் கருவியைப் பயன்படூத்துகிறோம். பைர் 
ஹீலியா மீட்டரில் பல வகை இருக்கின்றன. அவற்றில் ஒன்று 
நீர்ப்பாய்ச்சுப் பைர் ஹீலியா மீட்டர் (94௧16 1110 Pyrheliometer) 
ஆகும். இதன் அமைப்பையும் இதன் மூலம். சூரிய மாநிலியைக் 
காணும் முறையையும் கவனிப்போம். 

ஒரு முனையில் கூம்பு வடிவத்தைக் கொண்டதும், இரட்டைச் 
சுவரை உடையதுமான ஒரு நீள் உருளை வடிவக் கலத்தின் உட் 
பரப்புக் கருமையாக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தக் கலம் டீவார் குடுவை 
ஒன்றினுள் வைக்கப்பட்டுள்ளது. கூம்பு வடிவப் பகுதியில் சுவர் 
களுக்கிடையில் ஒரு மாங்கனின். கம்பிச்சுருள் வைக்கப்பட்டிருக் 
கிறது. சுவர்களுக்கிடையே 'உள்ள இடைவெளியில் சீரான 
வேகத்தில் நீர் செலுத்தப்படுகிறது. நீர் சரியானபடி கலக்கப் 
படூவதற்காக அது சுருள்பாதையில் (88! path) செலுத்தப்படூ 
கிறது. உட்புகும் நீரின் வெப்பநிலையும், வெளியேறும் நீரின் 
வெப்ப நிலையும் பிளாட்டின மின்தடை வெப்பநிலைமானிகளால் 
அளக்கப்படுகின்றன. சூரியனின் : :வீசுவெப்புக் கதிர்கள் ஒரு
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இடைத் திரையிலுள்ள துளை வழியே அனுமதிக்கப்பட்டு பைர் 

ஹீலியாமீட்டரின் கருமையான உட்பரப்பின்மேல் விமுமாறு 

செய்யப்படுகிறது. வெப்பநிலைமானிகளின் அளவீடுகளைக் குறித்த 

பின் சூரியனின் வீசுவெப்பக் கதிர்களைத் தடூத்துவிட்டு மாங்கனின் 

கம்பிச்சுருளில் தக்க அளவு மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்தி நீர் 

பாய்ச்சுதலின் வேகம் மாறாத நிலையில் வெப்பநிலைமானிகளின் 

அளவீடுகள் முன்பிருந்த மதிப்புகளையே பெறுமாறு செய்ய 

வேண்டும். மாங்கனின் கம்பிச்சுருளில் உள்ள மின்னோட்டம், மின் 

  

  

  

படம் 156. 

அழுத்த வேறுபாடு ஆகியவை முறையே 6 ஆம்பியர், 8 வோல்ட் 
“எனில், சூரியனின் வீசுவெப்பக் கதிர்களிலிருந்து ஒரு நிமிடத்தில் 

கிடைத்த வெப்பம் 
Ect 

oar 

J 

"Be x 60 , . 
“ர கேலரிகள் ஆகும். 

துளையின் பரப்பளவால் இதை வகுத்து ஒரு நிமிடத்தில் ஓரலகு 
பரப்பளவு மூலம் சூரியனிடமிருந்து கிடைக்கும் வெப்பத்தைக் 

. கணக்கிடலாம். இவ்விதம் கிடைக்கும் : மதிப்பு தோற்றச்சூரிய 

மாறிலியாகும். இதை 5 என்போம், . ் 

இந்தத் தோற்றச் சூரிய மாறிலி, சூரியன் உச்சியிலிருந்து 
எவ்வளவு கோண அளவு விலகியிருக்கிறது என்பதைப் பொறுத்து 

மாறுபடும். சூரியனின் உச்சிக்கோணம். (சர்ர் தில) ‘Z? 

“என்றும், வளி மண்டலத்தின் செலுத்துகை எண் (172980
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௦௦611௦1814) “2? என்றும் உண்மையான சூரிய மாநிலியின் மதிப்பு 
வூ என்றும் கொள்வோமாயின் 

8. 8) மீ£ே ச் 

ஆகையால் log S = logS. + secZ loga 

சோதனை மூலம் சூரியன் வெவ்வேறு உச்சிக் கோணங்களில் 
இருக்கும்பொழுது தோற்றச் சூரிய மாறிலியின் மதிப்பு (8) காணப் 
படுகிறது. பின்பு /௦ஈ 5-ன் மதிப்புகளை *% அச்சிலும், 2௪௦ சன் 
மதிப்புகளை % அச்சிலும் குறித்து ஒரு வரைபடம் வரையும்பொழுது 
அது ஒரு நேர்க் கோடாக அமையும். வரைபடம் % அச்சை 
எந்தப் புள்ளியில் சந்திக்குமோ அதன் y Bund log So என்பதைக் 
கொடுக்கும். இதிலிருந்து 5,-ன் மதிப்பைத் தெரிந்துகொள்ளலாம். 

(1) சூரிய மாறிலியைப் பயன்படுத்திச் சூரியனின் வெப்பநிலை 
யைக் கணக்கிடல் : சூரியனின் ஆரம் * எனவும், அதன் தனி 
வெப்பநிலை 7 எனவும் கொள்வோமானால் ஸ்டீஃபன் விதிப்படி 
ஒரு நிமிடத்தில் சூரியனால் கொடுக்கப்படும் மொத்த விசுவெப்பம் 

ு கீர 1* 60 ் 

(இங்கு ச என்பது ஸ்டீஃபன் மாறிலி) 

சூரியனிடமிருந்து புவியின் சராசரித் தொலைவு ௩ என்றும், 
சூரிய மாறிலி 5, என்றும் கொள்வோமாயின், ஒரு நிமிடத்தில் 
புவியின் தொலைவல் ஓரலகுப் பரப்பளவுக்குச்' சூரியனிடமிருந்து 
கிடைக்கும் வெப்பம் 

4 ர 145060 
= (8,) = பட்ட ட 

(Se) 4xR? 

2 க் 

அதாவது, 8, ௯ 3 ச ஐ 

இந்தச் சமன்பாட்டிலிருந்து T-or மதிப்பைக் கணக்கிட்டுக் 
கொள்ளலாம். a 

28. நட்சத்திரங்களின் வெப்பநிலைகள் (Temperatures of Stars) 

நட்சத்திரங்கள் எல்லாம் மிகத் தொலைவில் இருப்பதால், அவை 
சிறியவைகளாகத் தோன்றுகின்றன. ஆனால் உண்மையில் அவை 
சூரியனைப் போன்று பெரியவையாயும், மிகுந்த வெப்பநிலையில் 
உள்ளவையாயும் இருக்கின்றன. சூரியனின் வெப்ப நிலையைக் 
காண்பது போன்று சில நட்சத்திரங்களின். வெப்பநிலையைக்
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காணலாம் என்றாலும், பொதுவாக இம்முறை பயன்படூவதில்லை. 

ஏனெனில், பல நட்சத்திரங்களின் விட்டங்கள் இன்னும் துல்லிய 

மாகத் தெரியாமல் இருக்கின்றன. மேலும் முழுக் கதிர்வீச்சைப் 

பொறுத்த ஸ்டீஃபன் விதி சாதாரணமாக நட்சத்திரங்களுக்கும் 

பொருந்தும் என்பது சரியில்லை. ஏனெனில், சில நட்சத்திரங்கள் 

வெள்ளை நிற ஒளியைக் கொடுப்பதற்குப் பதிலாக ஒற்றை நிற. 

ஒளியைக் கொடுப்பது போன்று தோன்றுகின்றன. எனவே 

நட்சத்திரங்களின் வெப்பநிலையைக் காண்பதற்கு வியனின் இடப் 

பெயர்ச்சி விதி பயன்படுத்தப்படுகிறது. நட்சத்திரங்களிலிருந்து 

வரும் ஒளியின் நிறமாலையில் உள்ளஆற்றல் பரப்பீட்டை அளவிட்டு 

வியனின் இடப்பெயர்ச்சி விதிமூலம் வெப்பநிலையைக் கணக்கிட 

லாம். இவ்வாறு கணக்கிட்டதில் சிவப்பு நிற நட்சத்திரங்களின் 

வெப்பநிலை சுமார் 20005% என்றும், வெண்ணிற ஊதா நட்சத்திரங் 

களின் வெப்பநிலை சுமார் 30,0005 என்றும் தெரியவருகிறது. 

இந்த மதிப்பீடுகள் நட்சத்திரங்களின் வெளிப் பரப்பைப் பொறுத் 

தவையாகும். அவற்றின் உட் பாகங்களிலுள்ள வெப்பநிலைகள் 

பல இலட்சம் டிகிரிகள் இருக்கலாமெனக் கருதப்படுகிறது. 

மாதிரிக் கணக்குகள் 

மாதிரி 1 

ஒரு கொதிகலத்தின் சுவர் “02 மீ. தடிப்பைக் கொண்டிருக் 

கிறது. அதனுடைய 1 சதுரமீட்டர் பரப்பளவில் ஒரு மணியில் 

கடத்தப்படும் வெப்பம் 40 கிலோகிராம் நீரை நீராவியாக்க வல்லது. 

சுவரின் வெப்பங்கடக்துதிறன் :011 கி. கேலரி/மீ, எனில், அதன் 

இரு புறமும் உள்ள வெப்பநிலை வேறுபாட்டைக் கணக்கிடூக, 

நீராவியின் உள்ளுறை வெப்பம் - 540 கி. கேலரி / கி, கிராம் 

எனக் கொள்க 

d 2. 1-0) = ag 

~
 

_ 40 x 540 x -02 | 
‘Oll x 1 x 6Ux 60 

= }0-9°C, 

22
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மாதிரி 2 

- OF ஏரியில் :03 மீ. தடிப்புள்ள பனிக்கட்டி உருவாகி 
யுள்ளது. மேலே உள்ள வெப்பநிலை --.2050 எனில் அதன் தடிப்பு 
001 மீ. அதிகமாவதற்குத் தேவைப்படும் நேரத்தைக் கணக் 
கிடுக. (பனிக்கட்டியின் உள்ளுறை வெப்பம் 80 கி. கேலரி/கி, கிராம் 
எனவும், அடர்த்தி 910 2/0. எனவும், வெபபங்கடத்து திறன் 
* ₹0005 கி. கேலரி/மீ. எனவும் கொள்க). பனிக்கட்டியின் தடிப்பு 
கிரட்டிப்படைவதற்கான காலத்தையும் கணக்கிடுக. 

ன் (டு தடிப்பு :001 மீ. அஇகமாவதற்குத் ம குவைப்படும் நேரம்: 

ha நாம் ஒரு ௪. மீ. பரப்பளவைக் கவனிப்போம். 

“தடிப்பில் 001 மீ, அதிகமாகும்பொமுது உருவாகும் பனிக் 
கட்டியின் நிறை ் 

பணிப் -1% 001 % 910 கி. கிராம். 
இதற்கு நீக்கப்பட்ட வெப்பம் - 0 

= Q = (1.x +001 x 910) % 80 கி. கேலரி. 

இந்த வெப்பம் t Mepguld -03 iS, தடிப்புள்ள பனிக்கட்டீ 

  

  

வழியே கடத்தப்படுகிறது: 

ட்ட KA (0, — 

oo be Qd 

KA(Q:—@1) 

“re 1 x ..001 x 910 x 80 x 03 

0005xix20 

= 218 வினாடி 

- 3 நிமிடம் 18 விறுடி. 

(1) தடிப்பு இரட்டிப்படைவதற்குத் தேவைப்படும் காலம் : 

தடிப்பு 3) மதிப்பிலிருந்து ஆட, மதிப்புக்கு மாறுவதற்குத் 
தேவைப்படும் நேரம் ( எனில், 5௫ நுவதறகுத
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உட ற் _ &0 
3 = Tp! 

  

Que x. = 03; x, = 06. 

06-09 _ *0005 x 20 
2 80 x 910 
  t 

_ 09 X 503 % 80 x 910 

“° 2 x °0005 x 20 

= 9828 வினாடி 

= 2umf, 43 srw, 48 aigy. 

மாதிரி 3 

கீழ்க்கண்ட மதிப்புகளிலிருந்து சூரியனின் வெப்பநிலையைக் 

கணக்கிடு. 

7 ௮ சூரியனின் ஆரம் - 4.3 ௩104 மைல்கள் 

௩ - சூரியனுக்கும் புவிக்குமிடையே உள்ள தொலைவு 

௫ 9,99%10" மைல்கள் 

9, ௪ சூரிய மாறிலி - 19:37 கிலோ கேலரி/௪.மீ./[நிமிடம். 

ர - ஸ்டீஃபன் மாறிலி ௪ 13:7 % 10-* கி.கே./ச.மீ//வினாடி. 

॥ 

2 

இப்பொழுது 85% - சி் x 60 

R? s° . உட. 

லமாக r= ர60 

_ 9:28 x 10"\? 19°37 + 107? 

=( 45 % iF 13-7 + 60 

“, T = 5780° A. 

வினுக்கள் 

1. வெப்பங்கடத்து திறன், வெப்பவிரவுத் திறன் இவற்றை 
வரையறுத்து இவற்றிற்கிடையே உள்ள வேறுபாட் 

டையும் தொடர்பையும் கூறுக, செர்ள் முறையில் ஒரு 
பொருளின் வெப்பங்கடத்து திறனைக் காண்பதற்கான 

சோதனையை விவரிக்கவும், ட்ட
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ஓர் உலோகத் தண்டின் வெப்பங் கடத்து திறனை 
ஃபோர்ப் முறையில் காண்பதற்கான சோதனையை 
விளக்கிக் கூறுக. 

வெவ்வேறு உலோகங்களின் வெப்பங் கடத்து திறனை 
ஒப்பிடுவததற்கான சோதனையை விவரி, இதில் பயன் 
படுத்தப்படும் வாய்பாட்டைத் தருவிக்க, 

அரிதிற் கடத்தி ஒன்றின் வெப்பங்கடத்து திறனைக் 
காண்பதற்கான வீ-வட்டூ்ச் சோதனையை விவரித்துக் 
கூறுக. 

ஒரு நீர்நிலையில் - 10 மீ, தடிப்புள்ள பனிக்கட்டிப் 
பாளம் ஏற்பட்டிருக்கும்பொழுது காற்றின் வெப்பநிலை 
-2050 ஆக இருக்கிறது. பனிக்கட்டியின் K ௯ ₹0004, 
1. - 80 கி. கேலரி/கி. கி; சீ- 920 கி. கி./௧க. மீ, எனில் 
1 மணியில் அதன் தடிப்பு எவ்வளவு அதிகமாகிறது 
எனக் கணக்கிடுக, 

[விடை “0099 மீ] 

"04 மீ. தடிப்பும், 054 வெப்பங் கடத்து திறனும் கொண்ட 
ஒரு பட்டை :02 மீ, தடிப்பும், “096 வெப்பங்கடத்து 
திறனும் கொண்ட மற்றொரு பட்டையுடன் சேர்த்து 
வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்தக் கூட்டுப்பட்டையின் ஒரு பரப்பு 10050 வெப்ப நிலையிலும் மற்றது 050 வெப்ப நிலையிலும் இருக்கம்பொமுது இவைகளைப் பிரிக்கும் 
தளத்தில் உள்ள வெப்பநிலையைக் கணக்கிடூக. 

[விடை 43°C] 

பாய்ஸ் ரேடியோ மைக்ரா மீட்டரின் அமைப்பையும் தத்துவத்தையும் விளக்குக, 

ஒரு பொருளின் கதிர்வீச்சுத் திறன், உட்கவர் திறன் இவற்றை வரையறுக்கவும். ஒரு போலா மீட்டரின் அமைப்பை விளக்கி அது செயற்படும் முறையை விவரித்துக் கூறுக, 

முமுக் கரும்பொருள் என்பது என்ன ? நடைமுறையில் முழுக் கரும்பொருளாகப் பயன்படுத்தப்படூம் ஒரு கருவியின் அமைப்பை விளக்குக. பிரிவோஸ்டின் 
பரிமாற்றுக் கொள்கை யாது?
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

கதிர்வீச்சுத் திறன், உட்கவர் திறன் இவற்றைப் பற்றிய 

கிர்காஃபின் விதியைக் கூறி, அதை மெய்ப்பிப்பதற்கான 

சோதனை ஒன்றை விவரித்துக் கூறுக. இந்த விதிக்கான 

எடுத்துக் காட்டுகளையும் கூறுக. 

ஸ்டீஃபன் விதியைக் கூறவும். அதை மெய்ப்பிப்பதற் 

கான சோதனையை விவரி. ஸ்டீஃபன் விதியிலிருந்து 

நியூட்டன் குளிர்வு விதியைப் பெறுக. 

பைரோ மீட்டர் என்பது யாது? ஒளியியல் பைரோ 

மீட்டர் ஒன்றின் அமைப்பையும், அதனைப் பயன்படுத்தும் 

முறையையும் விவரித்துக் கூறுக. 

சூரிய மாறிலியை வரையறுத்துக் கூறுக. அதனைக் 

காண்பதற்கான சோதனையை விளக்குக. 

சூரிய மாறிலியைப் பயன்படுத்திச் சூரியனின் வெப்ப 

நிலையை எவ்வாறு கணக்கிடலாம் என்று காட்டுக. 

0:018 கி.கிராம் வெப்பச் சமநீர் கொண்ட கேலரி மீட்டரில் 

0142 கி. கிராம் நீர் உள்ளது. இந்நீர் 8256 யிலிருந்து 

78௦0க்கு 1 நிமிடத்தில் குளிர்கிறது. சுற்றியுள்ள வெப்ப 

நிலை 8056) கோளத்தின் ஆரம் - *04 மீட்டர் எனில், 

கேலரி மீட்டரின் கதிர்வீச்சு எண்ணைக் கணக்கிடூக. 

[01059 கி. கேலரி/வினாடி/௪.மீ./டிகிரி] 

0-0] கி. கிராம் வெப்பச் சமநீர் கொண்ட கேலரிமீட்டர் 

ஒன்றில் 0:90 கி. கிராம் நீர் இருக்கும்பொமுது ஒரு குறிப் 

பிட்ட வெப்பநிலை நெடுக்கத்தில் குளிர 10 நிமிடம் 

ஆகிறது. 0°80 கி. கிராம் நிறையும் 0:5 வெப்ப எண்ணும் 

கொண்ட எண்ணெய் அதில் இருக்கும்பொமுது அதே 

வெப்பநிலை நெடுக்கத்தில் குளிர எவ்வளவு காலம் 

வேண்டும் ? [4 நிமிடம் 30 வினாடி 

வியனின் இடப் பெயர்ச்சி விதி பற்றிக் குறிப்பு எமுதுக. 

2720 வெப்பநிலை கொண்ட சூழ்நிலையில் வைக்கப்பட்ட 

127°C வெப்பநிலையிலிருக்கும் 0:20 மீட்டர் விட்டமுள்ள 

கோளமொன்று கதிர்வீச்சினால் இழக்கும் வெப்ப அளவு 

வீதத்தைக் கணக்கிடுக. [124 வாட்] 

(ஸ்டீஃபன் மாறிலி ௮ 5:64 % 10-4 வாட்/ச.மீ,/0
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கரும்பொருள் கதிர்வீச்சு என்றால் என்ன? அதன் 

நிறமாலையைக் காணும் முறையை விவரி. 

பிளாங்க் கதிர்வீச்சு வாய்பாட்டைக் கூறி ராலே- 

ஜீன்ஸ் விதியும், வியன் விதியும் தனித்தன்மை வாய்ந்த 

பிளாங்க் விதியாகும் எனக் காண்பி. 

முறையே 0-20 மீ., 0:30 மீ. விட்டமுள்ள இரண்டூ ஒரு 

மைய மென் கோள ஓடுகளின் வளைவடிவ இடைவெளி 

அரிதிற்கடத்தியொன்றால் நிரப்பப்படுகிறது. அதன் 

மையத்தில் 5-5 வாட் வீதம் வெப்ப ஆற்றல் தரும் அமைப்பு 

இருக்கும்பொமுது ஓடூகளிடையேயுள்ள வெப்பநிலை 

வேறுபாடு 2050 ஆகும். அரிதிற்கடத்தியின் வெப்பங் 

கடத்து திறனைக் கணக்கிடுக. (J=4-2 ஜால்/காலரி) 

[07297 வாட்/மீட்டர்[டிகிரி]. 

ஓர் அரிதிற்கடத்தியின் வெப்பக்கடத்து திறனைக் காணும் 

லீஸ் சார்லஸ் முறையைத் தக்க கொள்கையுடன் விவரி. 

சுற்றியுள்ள காற்றின் வெப்பதிலை —-20°C He 

இருக்கும்பொழுது எவ்வளவு காலத்தில் ஒரு குட்டையின் 

மேற்பரப்பிலுள்ள 0:09 மீட்டர் தடிப்புள்ள பனிக்கட்டி 

அதன் தடிப்பை 1 மி.மீ. அளவு அதிகரிக்கமுடியும் எனக் 

கணக்கிடுக. (6--2:1 வாட்/மீட்டர் டிகிரி) 1- 33610 

ஜுல்[கி.கிராம்; பனிக்கட்டியின் அடர்த்தி-910 கி.கி./ 
மீட்டர்“) .... [1 நிமிடம் 53 வினாடி] 

அழியிற்காணும் விவரங்களைக்கொண்டு சூரியனின் வெப்ப 
நிலையைக் கணக்கிடூக. 

சூரியனின் ஆரத்திற்கும் சூரியனைச் சுற்றிவரும் 
புவியின் சுற்றுப்பாதையின் ஆரத்திற்கும் உள்ள விகிதம் 

௪4:65 10--*; சூரியமாறிலி- 196104 கேலரி/நிமிடம்/ 
மீட்டர்“ ; ஸ்டீஃபன் மாறிலி-5:75% 10-* ஜுல்/மீட்டர்*/ 
வினாடி[டிகிரி. [571908] 

ஓர் உருளைக்குழாய் வடிவில் இருக்கும் கண்ணாடியின் 
வெப்பங்கடத்துத் திறனை எவ்வாறு சோதனை மூலம் 

காண்பாய் என்பதைத் தக்க கொள்கையுடன் விவரி. 

ஏதேனும் ஒரு வெப்பநிலையில் மேற்பரப்பு ஒன்தின் கதிர் 
விச்சுத்திறன், உட்கவர் திறன் இவைகளின் தகவு மாறிலி
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25. 

26. 

27. 

28. 

என்றும் இந்தத் தகவு ஒரு கரும் பொருளின் கதிர்வீச்சுத் 

திறனுக்குச் சமம் என்றும் நிறுவுக. 7 

ஞாயிற்று wore = 1°4 x 10° ஜுல்/௪.மீ./வினாடி. என்றும், 

சூரியனைச் சுற்றிப் பூமியின் பாதையின் அரைவிட்டம் 

சூரியனின் அரை விட்டத்தைப்போல் 216 மடங்கு ஆனது 

என்றும், ஸ்டீஃபன் மாறிலி -5:75% 10-* .ஜுல்/மீட்டர்”/ 

வினாடி/டிகிரி* என்றும் கொண்டூ சூரியனின் பரப்பு வெப்ப 

நிலையைக் கணக்கிடூக, [57985] 

கரும் பொருளின் கதிர்வீச்சில் ஆற்றல். பிரிவினை செய்ய்ப் 

பட்டிருக்கும் அமைப்பின் முக்கிய விவரங்களைக் கூறுக, 

கரும்பொருள் கதிர்வீச்சின் ஆற்றல் பிரிவினை 

செய்யப்பட்டிருக்கும் முறையை விவரிக்க. மாக்ஸ் 

பிளாங்க் கொடுத்த சூத்திரத்தை விளக்குக. அலைநீளம் 

அதிகமாகவுள்ளபோது மாக்ஸ் - பிளான்கின் சூத்திரம் 

ராலே-ஜீன்ஸ் சூத்திரமாக மாறுகிறதென்பதை நிரூபிக்க. 

10050 வெப்ப நிலையிலுள்ள நீராவி 0:15 மீட்டர் நீளம் 

0:01 மீட்டர் வெளிவிட்டம் 0:0095 மீட்டர் உள்விட்டம் 

கொண்ட ஓர் இரப்பர்க் குழாயினுள் செலுத்தப்படுகிறது. 

மிகவும் குறைந்த வெப்ப ஏற்புத் திறனுள்ள கலோரிமானி 

ஒன்றில் 2050 வெப்ப நிலையிலுள்ள 0₹5 கிலோ கிராம் 

நீரில் அந்தக் குழாய் அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு 

நிமிடத்தில் வெப்பநிலை 60 அளவு உயர்ந்தால் இரப்பர்க் 

குழாயின் வெப்பங்கடத்து திறனைக் கணக்கிடுக. 

[ (000041 கி. கேலரி/மீட்டர்/வினாடி ] 

1 மீட்டர் நீளம், 0:01 மீ. உள் ஆரம், 0₹001 மீட்டர் தடிப் 

புள்ள ஒரு கண்ணாடிக் குழாயினுள் 1006 -வெப்பநிலையி 

லுள்ள நீராவி செலுத்தப்படுகிறது. அந்தக் குழாயைச் 

சுற்றிலும் பனிக்கட்டி உருகுநிலையில் வைக்கப்பட்டிருக் 

கிறது. ஒரு நிமிடத்தில் எவ்வளவு பனிக்கட்டி உருகும் 

என்பதைக் கணக்கிடூக. (கண்ணாடியின் வெப்பக்கடத்து 

திறன் 0002 கிலோ கேலரி/மீட்டர்/வினாடி ; பனிக்கட்டி 

யின் உள்ளுறை வெப்பம் : 80 கிலோ கேலரி/கிலோ 

கிராம்). [0-8883 கிலோ கிராம். ] 

விடையைத் தேர்ந்தெடுக்கும் முறைக்கேற்ற வினுக்கள் 

கீழ்க்கண்ட வினாக்கள் ஒவ்வொன்றிலும் கொடுக்கப்பட்டுள்ள 
நான்கு சொற்றொடர்களில் எது உண்மையான பதிலாக அமை 

கிறது என்று குறிப்பிடுக : |
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வெப்பவியல் 

குளிர்காலத்தில் இரும்பு நாற்காலி மரநாற்காலியை விடக் 
குளிர்ந்ததாகத் தோன்றுவதற்குக் காரணம்: 

(4) இரும்பு நாற்காலியின் வெப்பநிலை மர நாற்காலியின் 
வெப்பநிலையை விடக் குறைவு. 

(1) இரும்பின் வெப்ப எண் மரத்தின் வெப்ப எண்ணை 
விடக் குறைவு. 

(4) இரும்பின் அடர்த்தி மரத்தின் அடர்த்தியை விட 
அதிகம். 

(1) இரும்பின் வெப்பங்கடத்து திறன் மரத்தின் வெப்பங் 
கடத்து திறனைவிட. அதிகம். 

ஒரு திரவத்தின் தொடக்க இறுதித் தோற்றப் பருமன்கள் 
Vis Va எனவும் தோற்றப் பெருக்க எண் தனிப் பெருக்க 
எண், கொள்கலத்தின் பெருக்க எண் ஆகியவை முறையே 
உட், ரா, ஐஎனவும் இரும்பின் 

(i) m=m' +g 

(1) m = m' —g 

(iii) m = m' + —)- g 

(iv) m 4 3 + | 
69
 

4 71 

3. 9850 வெப்பநிலையில் நீருக்கு 

(1) அடர்த்தி சிறுமம் 
(4) பருமன் சிறுமம் 

(111) வெப்ப எண் சிறுமம் 
(9) வெப்பங்கடத்து எண் சிறுமம் 

நீரின் வெப்பநிலை உயரும் பொழுது நீரின் வெப்ப எண் 

(1) அதிகமாகிறது 

(4) குறைகிறது 
(iii) மாறுவதில்லை 
(1) குறைந்து சிறுமமாகிப் பின் உயருகிறது. .
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9. 

10, 

5. ஒரு பொருளின் நிறை, வெப்ப எண் இவற்றின் பெருக் 

கற்பலன் : 

(1) அதன் வெப்பச்சமநீர் ஆகும் 

(4) அதன் வெப்ப ஏற்புத்திறன் ஆகும் 
(14) அதன் அணு வெப்பம் ஆகும் 
(iv) ser உள்ளுறை வெப்பம் ஆகும். 

பனிக்கட்டிமலை சறுக்கி நகருவதற்குக் காரணம் 

(i) அது வழவழப்பாக இருக்கிறது 

(ii) அது வெப்பத்தால் உருகுகிறது 
(iii) அழுத்தத்தால் அதன் உருகு நிலை குறைகிறது 
(iv) காற்று மோதி அதனை நகர்த்துகிறது. 

நீருடன் உப்புச் சேர்க்கப்படும் பொமுது அதன் கொதிநிலை 

(1) குறையும் 
(1) அதிகமாகும் 
(11) மாறாது 

(1) மறைந்துவிடும் 

நீருடன் உப்புச் சேர்க்கப்படின் அதன் உறை நிலை 

(1) குறையும் 
(11) அதிகமாகும் 

(11) மாறாது 
(iv) மறைந்து விடும் 

உயர் அமுத்த சமையற் கருவியில் உணவு விரைவில் 

சமைக்கப்படுவதற்குக் காரணம் 

(1) வெப்பம் உள்ளடக்கப்படூவது 

(1) நீராவி உள்ளே இருப்பது 

(iil) அமுத்தம் கொதிநிலையை உயர்த்துவது 

(1) வெப்பம் நன்கு கடத்தப்படுவது. 

பனிக்கட்டித்துண்டுகள் ஒன்றுடன் ஒன்று அழுத்தப்படும் 
பொழுது ஒட்டிக்கொள்வதற்குக் காரணம் 

() பிணைப்புத் தன்மை 

(1) பரப்பு இமுவிசை 
(11) பாகியல் தன்மை 

(iv) அழுத்தத்தினால் உருகுதல் ஏற்படல்
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11. 

12, 

13. 

14, 

15. 

வெப்பவியல் 

கொதிக்கும் நீரைவிட நீராவி விரைவில் தீக்கொப்புளத்தை 
ஏற்படூத்துவதற்குக் காரணம், நீராவி 

(1) அதிக வெப்பநிலையில் இருப்பது 

(ii) அதிக அழுத்தத்தில் இருப்பது 
(111) உள்ளுறை வெப்பத்தைக் கொண்டிருப்பது 
(11) வேகத்துடன் மோதுவது 

ஒரு திரவத்தின் கொதிநிலையில் அதன் தெவிட்டிய ஆவி 
அமுத்தமானது 

(0) வெளி அழுத்தத்திற்குச் சமம் 
(1) வெளி அழுத்தத்தை விட அதிகம் 
(14) வெளி அழுத்தத்தை விடக் குறைவு : 
(iv) அறை வெப்பநிலையின் தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தத் 

திற்குச் சமம் 

ஆண்ட்ரூஸ் சமவெப்பநிலைக் கோடுகளிலிருந்து' 

(1) பாயில் வெப்பநிலையை அளக்கலாம் 
(1) மாறுநிலை வெப்பநிலையை அளக்கலாம் 

(114) புரட்டு வெப்பநிலையை அளக்கலாம் 
(7) திரவத்தின் கொதிநிலையை அளக்கலாம் 

வாண்டெர் வால்ஸ் சமன்பாட்டிலிருந்து மாறுநிலை அழுத் 
தத்தின் மதிப்பு 

(1) 3க்குச் சமம் 

(i) 8? _ கச் சமம் 27 Rb *S 

(iii) --8 கச் சமம் 275? 6 

. 27b , , (iv) ~ goa EGF Fuoib 

--வான்டெர்வால்ஸ் சமன்பாட்டிலிருந்து Lor Db வெப்ப 
நிலைக்கான கோவை 

ள் 8a 

0 a7 'Rp 
os a 

(ii) BF
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16, 

17, 

18. 

19. 
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an த 
(iii) ஆக 

ட்டம் 
WW) Fat 

வான்டெர்வால்ஸ் சமன்பாட்டிலிருந்து புரட்டு வெப்ப 

நிலைக்கான கோவை 

ட 4 

ு ஆ 

(iii) a 

iv) R- 

மாறுநிலை வெப்ப நிலைக்கு அதிகமான வெப்பநிலையிலுள்ள 

பொருள் . 

(1) திடப் பொருளாக இருக்கிறது 

(1) திரவமாக இருக்கிறது 

(டி வாயுவாக இருக்கிறது 

(iv) ஆவியாக இருக்கிறது 

ஹைட்ரஜனின் மாறுநிலை வெப்பநிலை 

(i) - 86850 
(ii) — 240°C 
மாட — 228° 79°C 

(iv) — 118°C 

ஜால்-தாம்ஸன் விளைவுக்குக் காரணம் 

(i) மூலக்கூ றுகளிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசையை 

எதிர்த்து வேலை செய்தல் 

(li) புறவேலை செய்வது 

(iii) வாயு பாயில் விதியிலிருந்து மாறுபட்டிருப்பது 

(0) சர்ப்பு விசையின் விளைவாலும் பாயில் விதியிலிருந்து 

மாறுபட்டிருப்ப்தன் விளைவாலும் ஏற்படுவது



348 

20. 

21. 

வெப்பவியல் 

குளிர்பதனேற்றி செயல்படூம் பொழுது குளிர்விக்கப்படும் 
பொருளிலிருந்து அது நீக்கும் வெப்பம் 

(1) வெளியிடும் வெப்பத்திற்குச் சமம் 
(11) வெளியிடும் வெப்பத்தைவிட அதிகம் 

(114) வெளியிடும் வெப்பத்தை விடக் குறைவு 
(iv) பொறியின் மேல் செய்யப்படும் வேலைக்குச் சமம் 

பெருமப்பயனுறுதிறன் கொண்ட எஞ்சின் 

(1) டீஸல் எஞ்சின் 
(ii) ஆட்டோ எஞ்சின் 
(iii) கார்னோ எஞ்சின் 

(11) நீராவி எஞ்சின் 

2௨. குளிர்பதனேற்றியின் செயல்திறன் அதிகமாக இருப்பதற்கு 

23. 

2A, 

25, 

() அதனை இயக்கும் மின் மோட்டாரின் இயக்குதிறன் 
அதிகமாக இருக்கவேண்டும் 

(0) ஒரு மின் விசிறி அருகில் இருக்கவேண்டும் 

(iii) குளிர்விக்கப்படவேண்டிய பொருளின் வெப்பநிலை 
குறைவாக இருக்கவேண்டும் 

(iv) வெப்பமூலம், வெப்பவாங்கி இவற்றின் வெப்பநிலை 
களிடையே உள்ள .வேறுபாடு குறைவாக இருக்க 
வேண்டும். 

குளிர்பதனேற்றி செயல்படும் பொமுது என்ட்ரப்பி 

(i) அதிகமாகிறது 

(4) குறைகிறது 
(111) மாறுவதில்லை 

(iv) எந்தால்பிக்குச்சமம் 

என்ட்ரப்பி என்பதை 
(1) வெப்பம் எனலாம் 

(ii) வெப்பநிலை எனலாம் 

(14) வெப்பச் ச௪டத்துவம் எனலாம் 
(8) நிலையாற்றல் எனலாம், 

எந்தால்பி என்பது 

(1) என்ட்ரப்பியாகும் 

(ii) உள்ளார்ந்த ஆற்றலாகும் 
(14) புறவினையாகும் 

(iv) உள்ளார்ந்த ஆற்றல், புறவினை இவற்றின் கூட்டுத் 
தொகையாகும்,
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26, 

27. 

28, 

29. 

30. 

31. 

349 

௪ம என்ட்ரப்பிக் கோடுகள் என்பவை 

(1) வெப்ப மாற்றீடற்ற கோடுகள் 
(ii) சம வெப்பநிலைக் கோடுகள் 

(iii) சம அழுத்தக் கோடுகள் 
(iv) சமப் பருமக் கோடுகள். 

தனிச்சுழி வெப்பநிலையின் மதிப்பு 

(i) - 273°C 
(ii) —~ 273.15°C 

(iii) — 273.18°C 
(iv) — 273.12°C 

கதிர்வீச்சு முறையில் வெப்பம் ஒரு பொருளிலிருந்து 
மற்றொரு பொருளுக்குச் செல்லும் பொழுது, என்ட்ரப்பி 

(1) உயருகிறது 
(1) குறைகிறது 

(iii) மாறுவதில்லை 
(iv) எந்த ஊடகத்தின் வழியே கதிர்வீச்சு ஏற்படுகிறது 

என்பதைப் பொறுத்து மாறம். 

தெவிட்டிய நீராவியின் வெப்ப நியை உயர்த்த 

(1) அதற்கு வெப்பம் கொடுக்கப்படவேண்டூும் 
(ii) அது அமுக்கப்படவேண்டூம் 

(111) அதற்கு வெப்பம் கொடுப்பதுடன் அதன் பருமனை 
அதிகமாக்க வேண்டும் 

(14) வெப்பம் நீக்குவதுடன் அதன் பருமனைக் குறைக்க 
வேண்டும். 

பனிக்கட்டிக் கோட்டில் உள்ள புள்ளிக்குகந்த அழுத் 
தத்த விட அதிக அழுத்தம் இருக்கும் பொமுது பொருள 

(1) நீராகத்தான் இருக்கும் 
(11) பனிக்கட்டியாகத்தான் இருக்கும் 

(iii) நீராவியாகத்தான் இருக்கும் 

(4) நீரும் பனிக்கட்டியும் சேர்ந்த சம நிலையில் இருக்குட், 

குளிர்தல் விரைவில் ஏற்படுவதற்குப் பொருளின் பரப்பு 

(i) பளபளப்பாக இருக்கவேண்டும் 

(ii) Gers சொரப்பாக இருக்கவேண்டும் 

(1/1) கருமையானதாக இருக்கவேண்டும் 

(iv) வெண்மையானதாக இருக்கவேண்டும்,



32, 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

வெப்பவியல் 

மறையும் மின்னிழை பைரோமீட்டரின் உதவியால் 

(1) வெப்பத்தை அளக்கலாம் 

(ii) வெப்ப நிலையை அளக்கலாம் 

(iii) தாரத்தை அளக்கலாம் 

(iv) பருமனை அளக்கலாம், 

போலா மீட்டரின் உதவியால் 

(1) வீசு வெப்பத்தை அளக்கலாம் 

(ii) வெப்பங்கடத்து திறனை அளக்கலாம் 

(111) வெப்ப எண்ணைக் காணலாம் ் 

(14) வெப்பமின் இயக்கு விசையை அளக்கலாம். 

உயர்ந்த வெப்ப நிலையில் ஒரு பொருளால் வெப்பம் இழக் 

கப்படும் வீதம் 

(i) வெப்ப நிலை வேறுபாட்டிற்கு நேர் விகிதத்தில் 
உள்ளது 

(ii) தனி வெப்பநிலைக்கு நேர் விகிதத்தில் உள்ளது 

(iii) தனி வெப்ப நிலையின் இருமடிக்கு நேர் ர 
லுள்ளது மடிக்கு நேர் விகிதத்தி 

(iv) தனி வெப்ப நிலையின் நான் i ‘ 
விகிதத்தில் உள்ளது. PENG மடிக்கு நேர் 

பரிமாற்றுக் கொள்கையைக் கூறியவர் 

(1) கிர்காஃப் 
(1) பிரிவோஸ்ட் 

(1/0) ஸ்டீஃபன் 
(1) போல்ட்ஸ்மன் 

வீசு வெப்பத்தின் அலை நீளம் சுமார் 
(1) ஒரு மீட்டர் 

(1) ஒருகிலோ மீட்டர் 
(iii) ஒரு சென்டி மீட்டர் 
(iv) 0.1 மில்லி மீட்டர் 

சூரிய மாறிலியை அளக்கப் பயன்படுத்தப்படும் கருவி 

(1) பைரோ மீட்டர் 

(1) பைர்ஹிலியா மீட்டர் 

(111) ரேடியா மீட்டர் 
(iv) ரேடியோ மைக்ரா மீட்டர்



வெப்பம் பரவுதல் 34 

38, 

39. 

40. 

Al, 

42. 

43. 

சூரியப் பரப்பின் வெப்பநிலை 

(1) 30005 6 
(ii) 60000 6 

(iii) 100005 8 
(iv) 200000 % 

பச்சைக் கண்ணாடித் துண்டு உலையில் வைத்துக் காய்ச்சப் 

பட்டபின் இருட்டறையில் நோக்கப்பட்டால் அது 

(i) பசுமையாகவே இருக்கும் 

(ii) கருமையாக இருக்கும் 

(iii) வெண்மையானதாக இருக்கும் 

(iv) சிவப்பாகத் தென்படூம் 

ஆற்றல் சமப்பங்கீட்ட விதியைக் கூறியவர் 

(1) மேக்ஸ்வெல் 

(ii) போல்ட்ஸ்மன் 

(1) பிளாங்க் 

(iv) வியன் 

ஈரணு மூலக்கூறின் உரிமைப்படிகள் 

(i) 3 
(ii) 6 

(iii) 5 
(iv) 2 

ஈரணு மூலக்கூறு வாயுவின் வெபப எண்கள் தகவு 

(i) 1.67 
(ii) 1.40 

(iii) 2.05 
(iv) 1.56 

வாயுப் பொருட்களின அணு வெப்பம் 

(i) 6.4 
(ii) 6.0 

(iii) 3.4 

(iv) 5.6



352 

44, 

45, 

வெப்பவியல் 

குறைந்த வெப்பநிலையில் பொருளின் வெப்ப எண் 

(1) மாறாதிருக்கிறது 
(ii) தனி வெப்பநிலைக்கு நேர் விகிதத்தில் இருக்கிறது 

(iii) தனி வெப்ப நிலையின் இருமடிக்கு நேர் விகிதத்தில் 

இருக்கிறது 
(iv) தனி வெப்ப நிலையின் மும்மடிக்கு நேர் விகிதத்தில் 

இருக்கிறது. 

மிக உயர்ந்த வெப்பநிலை அளவீட்டுக்குப் பயன்படுத்தப் 

படூம் கருவி 

(1) ஹைட்ரஜன் வெப்பநிலைமானி 
(11) பிளாட்டின வெப்பநிலைமானி 
(114) வெப்பமின் வெப்பநிலைமானி 

(1) பைராமீட்டர்



அளளீடுகளிள் 0. 0.8.- 14. 6, 

  

    

அலகுகள் 
{ 

0.0. 5. M.K.S, அலகுகளிடையே 
அளவு அலகு அலகு உள்ள தொடர்பு 

நீளம் சென்டி மீட்டர் 1 மீ. - 100 செ, மீ, 
மீட்டர் 

நிறை கிராம் கிலோ 1 கி,கி - 1000 
கிராம் கிராம். 

பரப்பு சதுரசெ.மீ|சதுர | 1 ச.மீ. 104 
| மீட்டர் ௪.செ.மீ, 

; கனசெ.மீ | கனமீட்டர் | 1கமீ, - 10° 
பருமன் ௧,செ.மீ, 

3 கிராம் கி. கி/க.மீ. 1 கி,கி/க.மீ, -10-5 
at fae க,செ.மீ, கி./க.செ.மீ, 

சை செ.மீ/ மீட்டர்/ 1 மீ, / வி. - 100 

வேகம் வினாடி வினாடி செ.மீ /வி: 

டுக்கம் |செ.மீ/ மீட்டர்/ 1 மீ, (வி - 100 
ஸி வினாடி” வினாடி” செ. மீ./ (வி)*, 

விசை டைன் நியூட்டன் 1 நியூட்டன் - ]10* 
டைன் 

அழுத்தம் | டைன்/௪. | நியூட்டன்/ ] நி,/ச.மீ. ௮ 10 
முத்த செ.மீ, ச.மீட்டர் _ டைன்/௪.செ,மீ., 

வேலை, எர்க் ஜுல் 1 ஜுல் - 107 
ஆற்றல் (அலலது எர்க், 

நியூட்டன் 
மீட்டர்) 

வெப்பம் | கேலரி கிலோ 1 கி,கேலரி - 1000 
கேலரி கேலரி. 

திறன் எர்க்/ வாட் lem = 107 
வினாடி எர்க்/வினாடி,       

  

  
  

29



கலைச்சொற்கள் 

Absolute — 

Absolute expansion — 

Absolute scale of ன 

temperature (gas) 

Absolute thermodynamical — 

scale of temperature 

Absolute zero — 

Absorption — 

Absorptive power — 

Accuracy —_ 

Adiabatic change — 

Anomalous expansion — 

Apparent expansion ப 

Areal expansion — 

Asbestos — 

Aspirator 

Atomic heat — 

Axis ; — 

Bad conductor — 

Balancing column ட 

. Barometer 

’ Bath’ ய 

Battery 

Boiling 

Boiling point 

A 

தனி, சார்பிலா 

சார்பிலா விரிவு 

தனி வெப்பநிலை அளவீட்டு முறை 

சார்பிலா வெப்ப இயக்கவியல் 

வெப்பநிலை அளவீட்டு முறை 
தனிச்சுழி 
உட்கவர்தல் 

உட்கவர் திறன் 
துல்லியம் 
வெப்ப மாற்றீடற்ற மாறுதல் 
முரணியப் பெருக்கம் 

தோற்றப் பெருக்கம் 
பரப்புப் பெருக்கம் 
கல்நார் 

காற்றிமுப்பி 
அணு வெப்பம் 
அச்சு 

அரிதிற் கடத்தி 
சரியீட்டுத் தம்பம் 

பாரமானி . 

தொட்டி (நீர்) 
மின்கல அடுக்கு 

கொதித்தல் 
கொதிநிலை
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Boiling with bumping 
Bolometer 

Boltzman’s constant 

Boyle’s law 

Boyle temperature 

Black body 

Brownian movement 
Bubble 

Burner 

Calibration 
. Caloric theory 

Calorie 
Calorimeter 

Calorimetry 

Capillary tube 

Cascade process 

Catch water 

Cathetometer 

Celsius scale 

Charles’ law 

Charging stroke 
Chemica! hygrometer 
Clinical thermometer 

Coaxial 

Coefficient of absolute 
expansion 

Coefficient of apparent 
expansion 

Coefficient of cubical 
expansion 

Coefficient of linear 
expansion 

Cold junction 
Comparator —_— 
Compensated balance wheel —. 
Compensated pendulum 
Compression 

ப்பவியல் 

எகிறிக் கொதித்தல் 
போலா மீட்டர் 
போல்ட்ஸ்மன் மாறிலி 
பாயில் விதி 
பாயில் வெப்பநிலை 
கரும் பொருள் 
பிரெளனியன் இயக்கம் 

குமிழி 
எரிசூடேற்றி 

Cc 

அளவீடு செய்தல் 

கேலரிக் கொள்கை 

கேலரி 

கேலரி மீட்டர் 
வெப்ப அளவியல் 

துண் (துளைக்) குழாய் 
படிப்படி செய்முறை 
நீர்ப்பிடிப்பான் 
சிற்றுயரமானி 
செல்ஸியஸ் அளவீட்டுமுறை 
சார்லஸ் விதி 

ஏற்புத் தாக்கு 
வேதியல் ஈரமானி 
மருத்துவ வெப்பநிலைமானி 
ஓரச்சான 
தனிப்பெருக்க எண் 

தோற்றப்பெருக்க எண் 

பருமப்பெருக்க எண் 

நீட்டப்பெருக்க 
பெருக்க எண் 

குளிர்சந்தி 
காம்பரட்டர் 
ஈடுசெய்த சமனச்சக்கரம் 
ஈட்டு ஊசல் 

இறுக்கம் 

எண்; நீட்சிப்



கலைச் சொற்கள் 

Compression pump 

Compression stroke 

Concave surface 

Condenser (for steam) 
Constant pressure air 

thermometer 

Constant volume air 

thermometer 

Constriction 

Continuous flow method 

Contraction 

Convection 

Convex surface 

Cooling correction 

Cooling curve 

Corresponding states 

Counter 

Counterpoise 
Critical constants 

Critical point 
Critical pressure 

Critical temperature 

Critical volume 

Crook’s radiometer 

Croos wire 

Cryohydrate 

Curvature 

Curie’s law 

Cycle 

Dalton’s law of partial 

pressure 
Defect 

Deflection 

Degrees of freedom 
Demagnetisation 
Density 

Dew point 
Diesel engine 

354 

— இறுக்கப் பம்பு 

--. இறுக்குத் தாக்கு 
--.. குழிவான பரப்பு 

வடிகலம், திரவமாக்கி 

— Aypssd மாறாக் காற்று வெப்ப 
நிலைமானி 

— பருமன் மாறாக் காற்று வெப்ப 

நிலைமானி 

— இடுக்கு 
--. தொடர்பாய் முறை 
௨ சுருக்கம் 

௨ சலனம் 

— குவிந்த பரப்பு 
_ குளிர்வுத் திருத்தம் 
— குளிர்வுக்கோடு 
— ஒப்புமை நிலைகள் 

— எண்ணி 
_- சமன்செய் 

— மாறுநிலை மாறிலிகள் 

— மாறு நிலைப் புள்ளி 

_- மாறுநிலை அழுத்தம் 
_- மாறுநிலை வெப்பநிலை 

— மாறுநிலைப் பருமன் 

— Gs ரேடியாமீட்டர் 

_. குறுக்கிணைக் கம்பி 
— கிரையொ ஹைட்ரேட் 

— வளைவு 
— syf df 
-- சுற்று 

ற 

_- டால்ட்டனின் பகுதியமுத்த விதி 

--. குறைபாடூ 
— விலக்கம், விலகல் 
௨ உரிமைப் படிகள் 
4 காந்தநீக்கம் 

-. அடர்த்தி 
 பனிநிலை 
— மீஸல் எஞ்சின்
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Differential air thermometer— 

Differentiation 

Diffusion 

Diffusivity 

Dilatometer 

Disc 

Displacement law 

Division i 

Dynamic equilibrium 

Dynamical theory 

Ebonite 

Ebullition 

Efficiency 

Elastic collision 

Elastic modulus 

Electric heater 

Electric spark 

Electrolyte 

Electromagnetic wave 

Element 

Elevation of boiling point 
Emissive power 

Emissivity 

Energy intensity 

Entropy 

Ether thermoscope 
Entectic temperature 

Evaporation 
» Exchange theory 7.7:. <7 
Exhaust stroke 

Expansion ratio 
Explosion reat 

External latent heat 
External work 

Eyepiece 

வெப்பவியல் 

பகுகாற்று வெப்பநிலைமானி 

பகுநி காணல் 

விரவல் 

விரவல்திறன் 

விரிவுமானி 
வட்டு 

இடப்பெயர்ச்சி விதி 

பிரிவு 
இயக்கச் சமநிலை 

இயக்கக் கொள்கை 

E 

எபொனைட் 

கொதிப்பு 

பயனுறுதிறன் 
மீட்சி மோதுகை 

மீட்சிக் குணகம் 

மின்னடுப்பு, மின் சூடூட்டீ 
மின் பொரி 

மின்பகு பொருள் 

மின்காந்த அலை 

தனிமம் 

கொதிநிலை ஏற்றம் 

கதிர்வீச்சு எண் 
ஆற்றல் செறிவு 
என்ட்ரப்பி 

ஈதர் தெர்மாஸ்கோப் 
கூறமைதி வெப்பநிலை 

: ஆவியாதல் 

பரிமாற்றுக் கொள்கை 
வெளியேற்றுத்தாக்கு 

பெருக்கத் தகவு 

வெடித்தல் 
புற உள்ளுறை வெப்பம் 
புறவினை, புறவேலை 

கண்ணருகு கருவி



கலைச்சொற்கள் 

Fahrenheit scale 

Filament 

Fixed point 
Fluid 

Fraunhofer lines 

Freezing point 

Freezing mixture 

Friction 

Fundamental interval 

Fusion 

Galvanometer 

Gas equation 

Gaseous state 

Good conductor 

Gradient 

Gram molecule 

Gram weight 

Graph 

Grid 

Heat 

Heat engine 
Hoarfrost line 

Horizontal 

Hot junction 

Humidity 

Hygrometer 

Hypothesis 
Hypsometer 

Tce line 

Ideal gas 

Indicator diagram 
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F 

ஃபாரன்ஹைட் அளவை 

மின்னிழை 
திட்டவரை 
பாய்பொருள் 

ஃபிரான் ஹோஃபர் வரிகள் 

உறைநிலை 
உறை கலவை 

உராய்வு 
அடிப்படை இடைவெளி 

உருகுதல் 

G 

கால்வனா மீட்டர் 

வாயு (நிலை)ச் சமன்பாடு 

வாயுநிலை 

நற்கடத்தி 
வாட்டம் 
கிராம் மூலக்கூறு 
கிராம் எடை 

வரைபடம் 

HAG 

H 

வெப்பம் 

வெப்ப எஞ்சின், வெப்ப எந்திரம் 

உறைபனிக் கோடு 

கிடைமட்டம் 
சுடுசந்தி 
ஈரப்பதன் 
ஈரமானி 

புனைவு கோள் 
ஹிப்சாமீட்டர் 

I 

பனிக்கோடூ 

இலட்சிய வாயு 

சுட்டுப்படம் (2-9. அல்லது 7-9 
வரைபடம்)
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Infra red 
Inlet 

Intensity 

Interferance 

Integration 

Internal combustion engine 

Internal energy 

Internal latent heat 

Isentropics 
Isothermal 

Isothermal change 

Jacket 

Jockey 

Joule effect 

Joule Kelvin effect 

J tube 

Junction 

Kinetic energy 
Kinetic theory of gases 

Kirchoff’s law 

Kundt’s tube 

Lag 
Latent heat 
Law of cooling 
Law of corresponding state 
Linear expansion 

Liquefier 
Low temperature measure- 

ment: 
Lower fixed potnt 

வெப்பவியல் 

புறச்சிவப்பு 

ஏற்புவாய் 
செறிவு 

குறுக்கீட்டு விளைவு 
தொகுநி காணல் 
உள்ளெரி எஞ்சின் 

உள்ளார்ந்த ஆற்றல் 
அக உள்ளுறை வெப்பம் 
சம என்ட்ரப்பிக் கோடுகள் 

சம வெப்பநிலைக் கோடு 
சம வெப்பநிலை மாறுதல் 

J 

உறை 
தொடுகோல் 
ஜால் விளைவு 

ஜுல் கெல்வின் விளைவு 
3 குழாய் 

சந்தி 

K 

இயக்க ஆற்றல் 
வாயுக்களின் இயக்கவியல் 

கொள்கை 

கிர்க்காஃப் விதி 

குண்ட் குழாய் 

L 

பின் தங்கல் 

உள்ளுறை வெப்பம் 
குளிர்வு விதி 

ஒப்புமை நிலைகள் விதி 
நீட்சிப் பெருக்கம் 
திரவமாக்கி 
கீழ் வெப்பநிலை அளவை 

கீழ்த்திட்டவரை



கலைச்சொற்கள் 

Magnetic susceptibility 
Mass 
Maximum and minimum 

thermometer 

Mean free path 

Mechanical equivalent of 

heat 

Melting point 

Method of cooling 

Method of mixtures 

Mercurial pendulum 

Mica 

Micrometer 

Minute 

Molecular depression 

Molecular heat 

Momentum 

Monatomic gas 

Netural temperature 

Node 
Normal 

Normal temperature and 

pressure 

Opaque 
Optic lever 

Ordinate 
Osmotic pressufe, 

Otto cycle 

Paddle 
Parabola 
Paramagnetic 
Peltier effect 

Perfect gas 
Perfectly black body _ 
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M 

காந்த ஏற்புத் திறன் 
நிறை 
பெகும சிறும வெப்பதிலைமானி 

சராசரி மோதலிடைத் தூரம் 

செப்ப-எந்திர ஆத்தல் இண 
மாற்து ட 

உருகுநிலை 
குளிர்வு முறை 
கலவை முறை 

பாதரச ஊசலி 

மைக்கா 
மைக்ராமீட்டர் (நுண்ணளவி) 

நிமிடம் 
மூலக்கூறு இறக்கும் 

மூலக்கூறு வெப்பம் 

உந்தம் 

ஒற்றையணு wry 

84 

திருப்பு வெப்பநிலை 

கணு 
நேர்குத்துக் கோடு, இயல்பான ' 

படித்தா வெப்பநிலையிலும் ் 

அழுத்தத்திலும் 

9 

ஒளி புகா 

ஒளியியல் நெம்புகோல் 
நிலை ஆயம் 

சவ்வூடு பரவுகை அழுத்தம் 

ஆட்டோச் சுற்று 

P 

துடுப்பு 
பரவளையம் 

பராகாந்தவியல் 

பெல்ட்டியர் விளைவு 

இலட்சிய வாயு 

முழுக் கரும்பொருள்
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Permanent gas 

Piston 

Platform 

Platinum resistance 
thermometer 

Porous plug 

Potentiometer 

Postulate 

Pressure coefficient 

Pressure head 

Pyknometer 

Pyrheliometer 

Pyrometer 

Quadratic equation 
Quantum theory 
Quartz fibre 

Radiant energy 

Radiation 

Radiation correction 

Range of temperature 

Rankine cycle 

Reaumer scale 
Reduced equation 
Reflected beam 
Refrigeration 
Refrigerator 
Regulator 

Relative humidity 
Reservoir 
Reverse Carnot cycle - 
Reversibility 

Reversible engine 
Root mean square velocity: — 

ளெப்பவியல் 

நிலைவாயு, நிரந்தரவாயு 
உந்து தண்டு 
மேடை 

பிளாட்டின மின் தடை வெப்ப 
நிலைமானி 

நுண்துளை அடைப்பு 
மின்னமுத்தமானி 
எடூகோள் 

அமுத்தப் பெருக்க எண் 

அழுத்த முகடு 
பைக்னாமீட்டர் 
பைர் ஹீலியாமீட்டர் 
பைரோ மீட்டர் 

Q 

இருபடிச் சமன்பாடூ 
குவாண்டம் கொள்கை 
குவார்ட்ஸ் இழை 

வீசுகதிர் ஆற்றல், வீசு வெப்ப 
ஆற்றல் 

வீசுகதிர், கதிர்வீச்சு 

குளிர்வுத் திருத்தம் 
வெப்பநிலை நெடூக்கம் 
ரேன்கின் சுற்று 
ராய்மர் அளவீட்டு முறை 
சுருக்கச் சமன்பாடு 
எதிரொளிப்புக் கற்றை 
குளிர்பதனேற்றம் 
குளிர்பதனேற்றி 
சீரமைப்பான் 

ஒப்பு ஈரப்பதன் 
சேமக்கலம் 
எதிர்முக கார்னோச் சுற்று 
நேர் எதிர்ப் பண்பு 
நேர் எதிர்ப் பண்புள்ள எஞ்சின் 

திசைவேக சராசரி இருமடியின் 
இருமடிமூலம் (௩318 திசை 
வேகம்)



கலைச்சொற்கள் 

Saturated vapour pressure 

Seebeck effect 

Sensitiveness 

Shell 

Shield 
Sink 

Slab 

Sodium vapour lamp 
Solar constant 

Solid state 

Solution 
Source 

Spark 
Specific heat 
Specific resistance 
Specific volume 
Steam calorimeter 

Steam line 

Stem 

Stop clock 
Strain 

Stress 

Stroke 

Sublimation 

Substitute 

Super conductivity 

Super cooling 
Super fluidity 

Super heating 
Super saturation 
Surface tension 

Telescope 
Temperature coefficient 

of resistance 

Temperature gradient 

Temperature of inversion 
Theory of exchanges 
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8 

தெவிட்டிய ஆவி அழுத்தம் 
சீபெக் விளைவு 
உணர்வு நுட்பம் 

கூடூ 
கேடயம், தடுப்பான் 
வெப்ப வாங்கி 
பாளம் 
சோடீய ஆவி விளக்கு 

சூரிய மாறிலி (ஞாயிற்று மாறிலி) 

திண்மை நிலை 
கரைசல் 

வெப்ப மூலம் 
பொறி 
வெப்ப எண் 
மின்தடை எண் 
சுட்டூப் பருமன் 

நீராவிக் கேலரி மீட்டர் 

நீராவிக் கோடூ 

தண்டூ 
நிறுத்து கடிகாரம் 
திரிபு 
தகைவு 
தாக்கு 
பதங்கமாதல் 

பதிலீடூ செய் 

மீகடத்துத் திறன் 
மீக்குளிர்வு 
மீபாய்த் தன்மை 
மீசூடேற்றுதல் 
மீதெவிட்டிய நிலை 
பரப்பு இழுவிசை 

T 

தொலைநோக்கி 
மின்தடை-வெப்பநிலை எண் 

வெப்பநிலை வாட்டம் 

புரட்டு வெப்பநிலை 

பரிமாற்றுக் கொள்கை
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Thermal capacity 

Thermal conductivity 

Thermal diffusivity 

Thermo couple 

Thermo dynamics 

Thermo electric thermo- 

meter 

Thermometer 

Thermometric conductivity 

Thermopile 

Thermostat 

Throttle expansion 

Torsion fibre 

Total heat 

Triple point 

Universal constant 

Universal gas constant 

Unsaturated vapour 

Upper fixed point 

Vanderwaal’s equation 
Vane 

Vapourisation 
Vapour pressure thermo- 

meter 

Volume coefficient 
Valve 

Warm 

Water equivalent 

Wave length 

Weight thermometer 

Wien’s displacement law 
Wheatstone bridge 

Work 

Working stroke 

Working substance 

வெப்பவியல் 
7 

வெப்ப ஏற்புத் திறன் 
வெப்பங் கடத்து திறன் 
வெப்ப விரவுத் திறன் 
வெப்ப மின் இரட்டை 

வெப்ப இயக்கவியல் 

வெப்ப மின் வெப்ப நிலைமானி 

வெப்பநிலைமானி 
வெப்பதிலை கடத்துதிறன் 
வெப்ப மின் இரட்டை அடுக்கு 

வெப்பநிலை காப்பான் 

- ஊசிவாய்ப் பெருக்கம் 

முதுக்கு இழை 
முழு வெப்பம் 
மும்மைப் புள்ளி 

U 

பொது மாறிலி 
பொது வாயு மாழிலி 
தெவிட்டா ஆவி 
மேல் திட்ட வரை 

Vv 

வாண்டர் வால் சமன்பாடு 

தகடு, தட்டு 
ஆவியாக்கம் 
ஆவியமுத்த வெப்பநிலைமானி 

பருமப் பெருக்க எண் 
வால்வு 

94 

மென்சூடான 
வெப்பச் சமநீர் 

அலைநீளம் 
எடை வெப்பநிலைமானி. 
வியன் பெயர்ச்சி விதி 
வீட்ஸ்டன் சுற்றமைப்பு 
வினை, செயல், வேலை 
செயல்தாக்கு 
செயல்படு பொருள்
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