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படலம் 10  

பாய்மங்களின் 

எந்திரவியப்பண்புகள் 

10.1 அறிமுகம் 

10.2 அழுத்தம் 

10.3 சீர ோட்டப்போய்வு 

10.4 பபருனூலியின் பகோள்கக 

10.5 போகுகம 

10.6 ப ப்புவிகைப்பு 

சுருக்கவுக  

உங்கள் சிந்தகனக்கு 

பயிை்சிகள் 

ரமலும் பயிை்சிகள் 

10.1 அறிமுகம் 

இந்தப்படலத்தில் நீ ம்ங்கள், வளிமங்கள் 

ஆகியவை்றின் சில பபோதுவோன இயை்பண்பு 

ககள கை்ரபோம். நீ ம்ங்களும் வளிமங்களும் 

போயக் கூடியகவ என்பதோல் அவை்கை 

போய்மங்கள் என்கிரைோம். இந்தப்பண்ரப 

நீ ம்ங்ககளயும் வளிமங்ககளயும் அடிப்பகட 

யில் திண்மங்களிலிருந்து ரவறுபடுத்துகிைது.  

போய்மங்கள் நம்கமசச்ுை்றி எங்கும் உள்ளன. 

புவிகயசச்ுை்றி ஒரு வளியுகை இருக்கிைது; 

அதன் ப ப்பின் மூன்றிலி ண்டு போகம் நீ ோல் 

மூடப் படட்ுள்ளது. நீ  ் நம் இருப்புகமக்கு 

ரதகவயோனது மடட்ுமல்லோமல், ஒவ்பவோரு 

போலூடட்ியுடலும் பபரும்போலும் நீ ோலோனது. 

தோவ ங்கள் உடப்ட்ட எல்லோ உயி ிகளிலும் 

நிகழும் எல்லோ நிகழ்முகைகளுக்கும் 

போய்மங்கள் ஊடகமோகின்ைன. இதனோல் 

போய்மங்களின் பண்புககளயும் நடத்கத 

ககளயும் பு ிந்துபகோள்வது முக்கியமோகிைது. 

போய்மங்கள் திண்மங்களிலிருந்து எவ்வோறு 

ரவறுபடுகின்ைன? நீ ம்ங்களுக்கும் வளிமங்க 

ளுக்கும் பபோதுவோனது என்ன? ஒரு திண்மத்துக்கு 

இருப்பகதப்ரபோல் நீ ம்த்துக்கும் வளிமத்துக்கும் 

அதை்பகன்ரை ஒரு திட்டவட்டமோன வடிவம் 

இல்கல. திண்மங்களுக்கும் நீ ம்ங்களுக்கும் 

நிகலயோன பருமன் இருக்கிைது. ஆனோல் 

வளிமம் தோன் இருக்கும் பகோள்கலனின் 

முழுப்பருமகனயும் நி ப்புகிைது. ஒரு 

திண்மத்தின் பருமகன தககப்போல் மோை்ைலோம் 

என்று முந்திய படலத்தின் அறிந்ரதோம். திண்மம், 

நீ ம்ம், வளிமம் ஆகியபவோன்றின் பருமன் 

அதன்மீது பசயலோை்றும் அழுத்தத்கத சோ ந்்தது. 

திண்மத்தின் பருமகனரயோ நீ ம்த்தின் 

பருமகனரயோ நோம் குறிப்பிடும்ரபோது 

வளிக்ரகோள அழுத்தத்தில் அதன் பருமகன 

பசோல்கிரைோம். திண்மங்கள் நீ ம்ங்களி 

லிருந்ரதோ வளிமங்களிலிருந்ரதோ ரவறுபடுவது 

எவ்வோபைனில், பருமனில் பவளியழுத்த்ததோல் 

ஏை்படும் மோை்ைங்கள் திண்மங்களிலும் நீ ம்ங் 

களிலும் மிகசச்ிறிது. ரவறுவிதமோகசப்சோன்னோல், 

திண்மங்களுக்கும் நீ ம்ங்களுக்கும் வளிமங் 

ககளவிட மிக்ககுகைந்த அமுங்குகம உள்ளது.  

கத்த ித்தககப்பு ஒரு திண்மத்தின் 

பருமகன நிகலயோக கவதத்ு அதன் வடிவத்கத 

மோை்ைலோம். போய்மங்களின் ரவறுபடுத்தும் 
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பண்பு என்னபவன்ைோல், அகவ கத்த ித் 

தககப்புக்கு மிகசச்ிறு தகடயத்கதரய 

வழங்குகின்ைன. அதோவது சிறு கத்த ித் 

தககப்போரல அவை்றின் வடிவங்ககள 

பவகுவோக மோை்ைலோம். போய்மங்களில் கத்த ித ்

தி ிகப உண்டோக்கத்ரதகவயோன தககப்பு 

திண்மங்களில் உண்டோக்கத்ரதகவயோனகத 

விட இருமடியோயி ம் மடங்கு சிறியது. 

10.2 அழுத்தம் 

நம் ரதோலில் அழுத்திய கூ க்மயோன ஊசி 

ரதோகல துகளக்கிைது. ஆனோல், அரத 

விகசயுடன் அழுத்திய அகலமோன பதோடுப ப் 

புள்ள ஒரு மழுங்கலோன பபோருள் (சோன்ைோக ஒரு 

க ண்டியின் முதுகுப்பக்கம்) குத்துவதில்கல. ஒரு 

மனிதனின் மோ ப்ில் ஒரு யோகன ஏறி நின்ைோல் 

அவனுகடய விலோபவலும்புகள் பநோறுங்கிவிடு 

வன. ஆனோல் வித்கதக்கோ   ் ஒரு அகலமோன 

பலகககய மோ ப்ில் கவத்து அதன்மீது 

யோகனகய ஏைசப்சய்யும்ரபோது இவ்வோைோன 

விபத்து ஏை்படுவதில்கல. இவ்வோறு நோம் 

அன்ைோடம் கோண்பதிலிருந்து விகசயும் 

பதோடுப ப்பும் முக்கியமோனகவ என்று 

அறிகிரைோம். விகச பசயலோை்றும் ப ப்பு 

சிறிதோயிருக்கும்ரபோது தோக்கம் அதிகமோயிருக் 

கிைது. இவ்வோைோன தோக்கத்கத அழுத்தம் 

என்கிரைோம். 

 
படம் 10.1 (அ) மூக்குக்குடுவையிலுள்ள நீர் 
சுைரில ா மூழ்கியுள்ள பபாருளில ா 

பெலுத்தும் விவெ எ ் ாப்புள்ளிகளிலும் 

பரப்புக்கு பெங்குத்தானது. (ஆ) அழுத்தவத 

அளப்பதற்கான ஒரு ந ்லிய ்பான 

அவமகருவி. 

ஒரு பபோருள் ஓய்விலிருக்கும் ஒரு 

போய்மத்தில் மூழ்கியிருக்கும்ரபோது அதன் 

ப ப்பில் போய்மம் ஒரு விகசகய பசலுத்துகிைது. 

இந்த விகச எப்ரபோதும் பபோருளின் ப ப்புக்கு 

பசங்குத்தோனது. ப ப்புக்கு இகணயோக ஒரு 

அகக இருந்தோல் நியூடட்னின் மூன்ைோம் 

விதியின் விகளவோக பபோருளும் போய்மத்தின் 

மீது ப ப்புக்கு இகணயோக ஒரு விகசகய 

பசலுத்தும். இந்த விகச போய்மத்கத பபோருளின் 

ப ப்புக்கு இகணயோக போயசப்சய்யும். போய்மம் 

ஓய்விலிருப்பதோல் இது நிகழவில்கல. எனரவ, 

ஓய்விலிருக்கும் போய்மம் பசலுத்தும் விகச 

பதோடுககயிலுள்ள ப ப்புக்கு பசங்குத்தோனது. 

இகத படம் 10.1(அ) கோடட்ுகிைது. 

ஒரு புள்ளியில் போய்மம் பசலுத்தும் 

பசங்குத்தோன விகசகய அளக்கலோம். 

இவ்வோைோன அழுத்தமளக்கும் அகமகருவியின் 

ஒரு நல்லியல்பு வடிவதக்த படம் 10.1(ஆ) 

கோடட்ுகிைது. இதில் ஒரு பவை்றிடமோக்கிய 

அகையும் ஒரு உந்துதண்டில் பசயலோை்றும் 

விகசகய அளப்பதை்கோக அளதிருத்திய 

விை்சுருளும் உள்ளன. இந்த அகமகருவிகய 

போய்மத்தினுள் கவக்கிரைோம். உந்துதண்டில் 

போய்மம் பசலுத்தும் உண்ரணோக்கிய விகசகய 

நோம் அளக்கக்கூடிய பவளிரநோக்கிய 

விை்சுருளின்விகச சமனோக்குகிைது. ப ப்பளவு 𝐴 

உள்ள உந்துதண்டின்மீதோன விகச 𝐹  எனில், 

ச ோச ியழுத்தம் என்பது ஓ லகு ப ப்பளவில் 

பசயலோை்றும் பசங்குதத்ுவிகச என்று 

வக யறுத்து அகத 𝑃
சரா
 என்று குறிக்கிரைோம்.   

𝑃ச ோ =
𝐹

𝐴
(10. 1) 

பகோள்ககயளவில், உந்துதண்டின் ப ப் 

பளகவ குறிப்பை்ைவககயில் சிறிதோக்கலோம். 

அப்படிபயனில், அழுததக்த எல்கலயின்வழி 

𝑃 = எல்கல
𝛥𝐴→0

𝛥𝐹

𝛥𝐴
(10. 2) 

என்று வக யறுக்கிரைோம்.  

அழுத்தம் ஒரு திகசயிலி. (10.1),  (10.2) 
ஆகிய சமன்போடுகளில் ரமை்கோ ணியோக 

ரதோன்றுவது விகசயன்று; நோம் கருதும் 

ப ப்புக்கு பசங்குத்தோன திகசயில் அந்த 

விகசயின் அகக என்பகத நிகனவில் பகோள்க. 

அதன் பருமோனங்கள் [𝑀𝐿−1𝑇−2] . அவவலகில் 

அழுத்தத்தின் அலகு 𝑁 𝑚−2 . இதை்கு பிரளயிசு 

போசுக்கல் (1623-1662) என்ை பி ோன்சிய 

அறிவியலோள ின் பபய ோல் போசுக்கல் என்று 

பபய ிடட்ு 𝑃𝑎  என்று குறிக்கிரைோம். இவ  ்

போய்மங்களின் அழுத்தத்கதப்பை்றிய 

ஆ ோய்சச்ியில் முன்ரனோடியோக விளங்கினோ .் 

அழுத்தத்தின் ஒரு பபோதுவோன அலகு 

வளிக்ரகோளம் (வரகோ); அதோவது கடலமட்டத்தில் 

வளிக்ரகோளம் பசலுத்தும் அழுத்தம் (1வரகோ =

1.013 × 105 𝑃𝑎). 

போய்மங்ககள விவ ிப்பதில் இன்றியகம 

யோத மை்பைோரு அளவுரு 𝜌  என்று குறிக்கும் 

அட வ்ு. 𝑚 நிகையுள்ள ஒரு போய்மம் 𝑉 பருமனில் 

இருக்கும்ரபோது அதன் அட வ்ு 

𝜌 =
𝑚

𝑉
(10. 3) 
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அட வ்ின் பருமோனங்கள் [𝑀𝐿−3] . அதன் 

அவவலகு 𝑘𝑔 𝑚−3 .  இது ஒரு ரந ம்த்திகசயிலி 

யோன அளவு. ஒரு நீ ம்ம் பபரும்போலும் 

அமுக்கத்தகோதது. எனரவ அதன் அட வ்ு எல்லோ 

அழுத்தங்களிலும் கிட்டதத்ட்ட மோறிலி. இதன் 

மறுபக்கமோக வளிமங்களின் அட வ்ுகள் 

அழுத்தத்துடன் பவகுவோக மோறுபடுகின்ைன.  

நீ ின் அட வ்ு 4°𝐶யில்  (277 𝐾இல்)  1.0 ×

103 𝑘𝑔 𝑚−3 .  ஒரு பபோருளின் ஒப்பளவ அட வ்ு 

4°𝐶யிலுள்ள  நீ ின் அட வ்ுடன் அதன் அட வ்ின் 

விகிதம். இது ஒரு அலகை்ை ரந ம்த்திகசயிலி. 

சோன்ைோக, அனுமினியத்தின் ஒப்பளவ அட வ்ு 2.7. 

அதன் அட வ்ு 2.7 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 . சில பழக்க 
மோன பபோருள்களின் அட வ்ுககள அடட்வகண 

10.1 கோடட்ுகிைது. 

அடட்ைவண 10.1 பெபைை1வி ் சி  

பழக்கமான பாய்மங்களின் அடர்வுகள் 

போய்மம் 𝜌 (𝑘𝑔 𝑚−3) 

நீ  ் 1.00 × 103 

கடலநீ  ் 1.03 × 103 

போத சம் 13.6 × 103 

ஈத்கதலோல்ககோல் 0.806 × 103 

முழுக்குருதி 1.06 × 103 

வளி 1.29 

ஆக்குசிசன் 1.43 

ஐத சன் 9.0 × 10−2 

உடுவிகடபவளி ≅ 10−20 

 

சிக்க ்  10.1 

ஒவ்பவோன்றும் 10 𝑐𝑚2  குறுக்குபவடட்ுப் 
ப ப்புள்ள இ ண்டு பதோகடபயலும்புகள் 

40 𝑘𝑔  நிகையுள்ள மனிதவுடலின் ரமை் 

பகுதிகய தோங்குகின்ைன. பதோகடபயலும்பு 

ஏை்கும் ச ோச ியோன அழுத்தத்கத மதிப்பிடுக. 

தீர்வு 

பதோகடபயலும்புகளின் பமோத்த குறுக்கு 
பவடட்ுப்ப ப்பு, 𝐴 = 2 × 10 𝑐𝑚2 = 20 ×
10−4 𝑚2.  அவை்றின்மீது பசயலோை்றும் விகச 

𝐹 = 40 𝑘𝑔,  எகட400 𝑁 . (𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2 என்று 

எடுத்ரதோம்). இந்த விகச பநடுநிை்பமோக 

கீழ்ரநோக்கி பசயலோை்றுவதோல் பதோகடபய 

லும்பின் குறுக்குபவடட்ுக்கு பசங்குத்தோக 

பசயலோை்றுகிைது. எனரவ, ச ோச ியழுத்தம்  

𝑃ச ோ =
𝐹

𝐴
= 2 × 105 𝑁 𝑚−2 

10.2.1 பாசுக்கலின் விதி 

 
1 பசபவவ பசந்த  பவப்பநிகலகயயும் (0°𝐶) அழுத்தத்கதயும் (1 வரகோ) குறிக்கிைது. 

பிரளயிசு போசுக்கல் என்ை பி ோன்சிய 

அறிவியல  ் ஓய்விலுள்ள ஒரு போய்மத்தின் 

அழுத்தம் ஒரு குறிப்பிட்ட உய த்தில் 

எல்லோத்திகசகளிலும் சமம் என்று கண்டறிந்தோ .் 

இந்த உண்கமகய ஒரு எளிய வழியில் 

பசய்துகோட்டலோம். 

 
படம் 10.2 பாசுக்கலின் விதிவய நிறுவுத ். 

𝐴𝐵𝐶 𝐷𝐸𝐹 ஓய்விலிருக்கும் பாய்மத்தின் 
உட்பகுதியிலுள்ள ஒரு தனிகம். இந்த தனிகம் 

ஒரு பெங்லகாணமுக்லகாணப்பட்டகத்தின் 

ைடிவிலுள்ளது. புவியீர்ப்பின் விவளவை 

புறக்கணிக்கும்ைவகயி ் இந்த தனிகத்தின் 

அளவு சிறியது; ஆனா ் பதளிவுக்காக 

பபரிதாக்கி காட்டியிருக்கிலறாம்.  

படம் 10.2 ஓய்விலுள்ள ஒரு போய்மத்தின் 

உட்பகுதியிலுள்ள ஒரு தனிகத்கத கோடட்ுகிைது. 

𝐴𝐵𝐶 𝐷𝐸𝐹  என்ை தனிகம் ஒரு பசங்ரகோணமுக் 

ரகோணப்படிகத்தின் வடிவிலுள்ளது. பகோள்கக 

யளவில், இந்த பட்டகத்தனிகம் மிகசச்ிறியது 

என்பதோல் இதன் ஒவ்பவோரு பகுதியும் 

போய்மத்தின் ப ப்பிலிருந்து ஒர  ஆழத்தில் 

இருப்பதோக பகோள்ளலோம். இதனோல் 

புவியீ ப்்பின் விகளவு எல்லோப்புள்ளிகளிலும் 

சமம். ஆனோல் பதளிவுக்கோக நோம் இந்த 

தனிகத்கத பப ிதோக கோட்டியிருக் கிரைோம். 

இந்த தனிகத்தின்மீதோன விகசகள் போய்மத்தின் 

எஞ்சிய பகுதிகள் பசலுத்தும் விகசகள்; இகவ 

ரமரல நோம் கண்டபடி தனிகத்தின் 

ப ப்புகளுக்கு பசங்குத்தோக இருக்கரவண்டும். 

இவ்வோறு, போய்மம் படம் 10.2இல் கோட்டிய 𝐴𝑎, 𝐴𝑏 , 

𝐴𝑐  ஆகிய ப ப்பளவுகளுள்ள 𝐵𝐸𝐹𝐶 , 𝐴𝐷𝐹𝐶 , 

𝐴𝐷𝐸𝐵  ஆகிய முகங்களில் பசயலோை்றும் 

பசங்குத்து விகசகளோன முகைரய 𝐹𝑎 , 𝐹𝑏 , 𝐹𝑐 

ஆகியவை்றுக்கு நிக ோக 𝑃𝑎 , 𝑃𝑏 , 𝑃𝑐   ஆகிய 

அழுத்தங்ககள பசலுத்துகிைது. இதிலிருந்து 

𝐹𝑏 வவி𝜃 = 𝐹𝑐 , 𝐹𝑏 உவவி𝜃

= 𝐹𝑎  (சமநிகலயோல்) 

𝐴𝑎 வவி𝜃 = 𝐴𝑐, 𝐴𝑏 உவவி𝜃

= 𝐴𝑎  (வடிவியலோல்) 

என்றும் 
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 𝐹𝑏

𝐴𝑏

=
𝐹𝑐

𝐴𝑐

=
𝐹𝑎

𝐴𝑎

;   𝑃𝑏 = 𝑃𝑐 = 𝑃𝑎 (10. 4) 

என்றும் பபறுகிரைோம்.  

எனரவ, ஓய்விலிருக்கும் ஒரு போய்மத்தில் 

அழுத்தம் எல்லோத்திகசகளிலும் சமம். 

தககப்பின் மை்ை வககககளப்ரபோலரவ 

அழுத்தமும் திகசயனன்று என்பகத இது 

மீண்டும் நிகனவுறுத்துகிைது. இதை்கு எந்த 

திகசகயயும் குறிக்கவியலோது. ஓய்விலிருக்கும் 

போய்மத்தின் உட்பகுதியிரலோ அதன் 

பவளிப்ப ப்புகளிரலோ எந்த ப ப்புக்கும் எதி ோக 

எந்த அழுத்தத்திலும் பசயலோை்றும் விகச அந்த 

ப ப்பு எந்த திகசயகமவில் இருப்பினும் 

ப ப்புக்கு பசங்குத்தோனது. 

இப்ரபோது, ஒரு சீ ோன குறுக்குபவடட்ுள்ள 

கிகடமடட்ப்போக யின் வடிவிலோன ஒரு போய்மத ்

தனிகத்கத கருதுக. போக  சமநிகலயில் 

உள்ளது. இதன் இ ண்டு நுனிகளிலும் 

பசயலோை்றும் கிகடமட்ட விகசகள் சமனோக 

ரவண்டும். அதோவது இ ண்டு நுனிகளிலுமுள்ள 

அழுத்தம் சமம். இது சமநிகலயிலுள்ள 

போய்மத்தில் கிகடமட்டத்தளத்தின் 

எல்லோப்புள்ளிகளிலும் அழுத்தம் சமம் என்று 

நிறுவுகிைது. போய்மதத்ின் பவவ்ரவறு 

புள்ளிகளில் அழுத்தம் சமமில்கல என்று 

கவத்துக்பகோள்ரவோம். அப்ரபோது போய்மத்தில் 

ஒரு நிக  விகச பசயலோை்றுவதோல் ஒரு போய்வு 

இருக்கும். எனரவ, போய்வு இல்லோதரபோது 

போய்மத்தின் அழுத்தம் கிகடமட்டத்தளத்தின் 

எல்லோவிடங்களிலும் சமமோயிருக்கரவண்டும். 

10.2.2 அழுத்தம் ஆழத்துடன் 

மாறுபட ் 

ஒரு பகோள்கலனில் ஓய்விலிருக்கும் 

போய்மத்கத கருதுக. படம் 10.3இல் 1 என்ை புள்ளி 

2 என்ை புள்ளிக்குரமல் ℎ  என்ை உய த்தில் 

இருக்கிைது. இந்த இ ண்டு புள்ளிகளிலுமுள்ள 

அழுத்தம் முகைரய 𝑃1 , 𝑃2.  அடிப்ப ப்பு 𝐴யும் 

உய ம் ℎஉமுள்ள  உருகள வடிவமோன ஒரு 

போய்மத்தனிகத்கத கருதுரவோம். போய்மம் 

ஓய்விலிருப்பதோல், நிக  கிகடமட்ட விகசகள் 

சுழியமோகரவண்டும்; நிக  பநடுநிை்ப விகசகள் 

தனிகத்தின் எகடகய சமனோக்க ரவண்டும். 

பநடுநிை்பத்திகசயில் பசயலோை்றும் விகசகள் 

ரமலுள்ள அழுத்தத்தோல் கீழ்ரநோக்கிச ்
பசயலோை்றும் 𝑃1𝐴  என்ை விகசயும் கீழுள்ள 

அழுத்தத்தோல் ரமரனோக்கிசப்சயலோை்றும் 𝑃2𝐴 
என்ை விகசயும். உருகளயிலுள்ள போய்மத்தின் 

எகட 𝑚𝑔 எனில்,  

(𝑃2 − 𝑃1)𝐴 = 𝑚𝑔 (10. 5) 

என்று பபறுகிரைோம். 

இப்ரபோது, போய்மத்தின் நிகையட வ்ு 𝜌 

எனில், போய்மத்தின் நிகை 𝑚 = 𝜌𝑉 = 𝜌ℎ𝐴 
என்பதோல் 

𝑃2 − 𝑃1 = 𝜌𝑔ℎ (10. 6) 

அழுத்த ரவறுபோடு 1, 2 ஆகிய புள்ளிகளுக் 

கிகடயோன ℎ என்ை பநடுநிை்பதப்தோகலகவயும் 

போய்மத்தின் 𝜌 என்ை நிகையட க்வயும் 𝑔  என்ை 

புவியீ ப்்புமுடுக்கதக்தயும் சோ ந்்திருக்கிைது. 

நோம் கருதும் 1 என்ை புள்ளி போய்மத்தின் (நீ  ்

என்க) வளிமண்டலத்துக்கு திைந்திருக்கும் 

ப ப்பில் இருந்தோல், 𝑃1 க்குப்பதிலோக 𝑃வ  என்ை 

வளிக்ரகோள அழுத்தத்கத பயன்படுத்தலோம். 

அப்ரபோது (10.6)ஆம் சமன்போடு  

𝑃 = 𝑃வ + 𝜌𝑔ℎ (10. 7) 

என்பகத தருகிைது.  

 

 

படம் 10.3 புவியீர்ப்பி ் பாய்மம். 
புவியீர்ப்பின் விவளவை ஒரு பநடுநிற்ப 

உருவளத்தம்பத்தின்மீதான அழுத்தத்தா ் 

எடுத்துக்காட்டுகிலறாம். 

இவ்வோறு, வளிக்ரகோளத்தில் திைந்திருக்கும் 

நீ ம்த்தின் ப ப்பிலிருந்து ℎ  ஆழத்தில் அழுத்தம் 

வளிக்ரகோள அழுத்தத்கதவிட 𝜌𝑔ℎ 

அதிகமோகிைது., ℎ  ஆழத்திலுள்ள 𝑃 − 𝑃
வ
  என்ை 

இந்த மிகுதியழுத்தத்கத அந்தப்புள்ளியிலுள்ள 

அளவியழுத்தம் என்கிரைோம்,  

உருகளயின் ப ப்பளவு (10.7)ஆம் 

சமன்போட்டிலுள்ள ஒப்பிலோ அழுத்தத்தின் 

ரகோகவயில் ரதோன்ைவில்கல. போய்மத்தம்பத் 

தின் உய ரம முக்கியமோனது; அதன் 

குறுக்குபவடட்ுப் ப ப்ரபோ பகோள்கலனின் 

வடிவரமோ முக்கியமன்று. நீ ம்வழுத்தம் ஒரு 

கிகடமட்டத்தில் எல்லோப் புள்ளிகளிலும் சமம். 

இந்த விகளகவ நீரந்ிவ மத்லதாற்றமுரண் 

என்ை சோன்றின்வழி பு ிந்துபகோள்ளலோம். படம் 

10.4இல் கோடட்ிய பவவ்ரவறு வடிவமுள்ள 𝐴, 𝐵, 𝐶 
என்ை மூன்று கலன்ககள கருதுக. அவை்கை 

அடிப்போகத்தில் ஒரு குழோய் இகணக்கிைது. நீக  

நி ப்பும்ரபோது மூன்று கலன்களிலுமுள்ள நீ ின் 
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அளவு பவவ்ரவைோயினும் அவை்றிலுள்ள 

நீ ம்ட்டம் ஒன்ைோயிருக்கிைது; இது 

எதனோபலன்ைோல், அடிக்குழோயிலுள்ள நீ  ்

ஒவ்பவோரு கலனின்கீழும் ஒர  

அழுத்தத்திலுள்ளது. 

 
படம் 10.4 நீரந்ிவ மத்லதாற்றமுரவண 

எடுத்துக்காடட் ். 𝐴, 𝐵, 𝐶 என்ற மூன்று 
க ன்களின் ஒலர உயரத்துக்கு பைை்லைறு 

அளைான நீரம்ம் உள்ளது.  

சிக்க ்  10.2 

ஏ ியின் ப ப்பின்கீழ் 10 𝑚  ஆழத்தில் 

நீந்தும் ஒருவ ம்ீது பசயலோை்றும் அழுத்தம் 

என்ன? 

தீர்வு 

இங்கு, ℎ = 10 𝑚 , 𝜌 = 1000 𝑘𝑔 𝑚−3 . 
ரமலும், 𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2  என்று பகோள்ரவோம். 

(10.7)ஆம் சமன்போடட்ிலிருந்து,  

𝑃 = 𝑃வ + 𝜌𝑔ℎ = 1.01 × 105 𝑃𝑎 +
1000 𝑘𝑔 𝑚−3 × 10 𝑚 𝑠−2 × 10 𝑚  

= 2.01 × 105𝑃𝑎  

= 2 வரகோ  

இது ப ப்புமட்டத்திலிருந்து அழுத்தத்தின் 

100 %  அதிக ிப்பு. 1 𝑘𝑚  ஆழத்தில் அழுத்தம் 

100 வரகோவுக்கு அதிக ிக்கிைது. இவ்வோைோன 

மோபபரும் அழுத்தங்ககள தோங்குமோறு 

நீ ம்ூழ்கிககள வடிவகமக்கிைோ க்ள். 

10.2.3 ைளிக்லகாளத்தழுத்தமும் 

அளவியழுத்தமும் 

எந்தப்புள்ளியிலும் வளிக்ரகோளத்தின் 

அழுத்தம் அந்தப்புள்ளியிலிருந்து ஓ லகு 

குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவில் வளிக்ரகோளத்தின் 

ப ப்புவக யுள்ள வளித்தம்பத்தின் எகடக்கு 

சமம். கடலமட்டத்தில் இது 1.013 ×

105 𝑃𝑎 (1 வரகோ).  இத்தோலிய அறிவியல ோன 

எவோங்கலித்தோ பதோ ிசப்சல்லி (1608-1647) 
வளிக்ரகோளழுத்ததக்த அளக்கும் ஒரு முகைகய 

முதன்முதலில் உருவோக்கினோ .் ஒரு நுனியில் 

மூடப்பட்ட ஒரு நீளமோன கண்ணோடிக்குழோயில் 

போத சத்கத நி ப்பி அகத ஒரு 

போத சதப்தோட்டியில் படம் 10.5இல் கோட்டியபடி 
தகலகீழோக கவக்கிரைோம். இந்த 

அகமகருவிகய போத தசழுத்தங்கோட்டி 

என்கிரைோம்.  குழோயில் போத சத்தம்பதத்ுக்கு 

ரமலுள்ள பவளியில் போத சத்தின் ஆவி மடட்ுரம 

உள்ளது. இந்த ஆவியின் 𝑃  என்ை அழுத்தம் 

மிகசச்ிறியது; அகத புைக்கணிக்கலோம். 

இதனோல் 𝐴  என்ை புள்ளியிலுள்ள அழுத்தம் 

சுழியம். தம்பத்திலுள்ள 𝐵  என்ை புள்ளியிலுள்ள 

அழுத்தம் 𝐶  என்ை புள்ளியிலுள்ள 

அழுத்தத்தமோன வளிக்ரகோள அழுத்தத்துக்கு 

சமம். 

𝑃
வ

= 𝜌𝑔ℎ (10. 8) 

இங்கு, 𝜌  போத சத்தின் அட வ்ு, ℎ   குழோயில் 

போத சத்தம்பத்தின் உய ம்.  

  

 

படம் 10.5 இரண்டு  அழுத்தமளவிகள் (அ) 
பாதரெழுத்தங்காட்டி; (ஆ) 

திறந்தகுழாயழுத்தமளவி 

அழுத்தங்கோடட்ியில் போத சத்தம்பம் 

கடலமட்டத்தில் சுமோ  ் 76 𝑐𝑚  உய முள்ளதோக 

ப ிரசோதகனயில் கண்டன .் இது ஒரு 

வளிக்ரகோளதத்ுக்கு (1 வரகோ) சமோனம். இகத 

𝜌 வின் மதிப்கப (10.8)ஆம்  சமன்போடட்ில் 

இடட்ும் கோணலோம். போத சத்தின் (𝐻𝑔) 
மிமீயோகரவோ பசமீயோகரவோ குறிப்பது 
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அழுத்தத்கத குறிக்க பயன்படும் ஒரு 

வழக்கமோன வழி. ஒரு மிமீ போத சத்துக்கு 

சமோனமோன அழுத்தத்கத பதோ ிசப்சல்லியின் 

பபருகமயில் 1 பதோ ி என்கிரைோம்.  

1 பதோ ி =  133 𝑃𝑎 

போத சமிமீயும் பதோ ியும் மருத்துவத்திலும் 

உடை்பசயலியலிலும் பயன்படுகின்ைன. 

வோனிகல யியலில் போரும் மில்லிபோரும் 

வழக்கமோன அலகுகள். 

1 போ ் = 105 𝑃𝑎 

ஒரு திைந்தகுழோயழுத்தமளவி அழுத்த 

ரவறுபோடுககள அளக்க பயனுள்ள ஒரு 

பசங்கருவி. இதில் பபோருத்தமோன நீ ம்முள்ள 

ஒரு வகளபக க்குழோய் உள்ளது. சிறிய 

அழுத்தரவறுபோடுககள அளக்க பநய்யம் 

ரபோன்ை அட க்ுகைந்த நீ ம்மும் பப ிய 

அழுத்தரவறுபோடுககள அளக்க போத சம் 

ரபோன்ை அட ம்ிகுந்த நீ ம்மும் பயன்படுகின்ைன. 

குழோயின் ஒரு நுனி வளிக்ரகோளத்துக்கு 

திைந்திருக்கிைது. மறு நுனி அழுத்தமளக்க 

ரவண்டிய அகமப்புடன் இகணகிைது (படம் 

10.5(ஆ)). 𝐴 யிலுள்ள அழுதத்ம் 𝑃  𝐵  என்ை 

புள்ளியின் அழுத்தத்துக்கு சமம். நோம் 

வழக்கமோக அளப்பது (10.8) ஆம் சமன்போடு 

தரும் அளவியழுத்தமோகிய 𝑃 − 𝑃வ . இது அழுத்த  

மளவியின் ℎ என்ை உய த்துக்கு விழுக்கோடோனது. 

போய்மமடங்கிய குழோயின் இருபக்கங்க 

ளிலும் ஒர  மட்டத்தில் அழுத்தம் சமம். 

நீ ம்ங்களுக்கு அழுத்தமும் பவப்பநிகலயும் 

அதிகமோக மோறும்ரபோதும் அட வ்ு சிறிதளரவ 

மோறுகிைது. நோம் அகத மோறிலியோகரவ 

கருதலோம். இதன் மறுபக்கமோக, வளிமங்களின் 

அட வ்ு அழுத்தத் துடனும் பவப்பநிகலயுடனும் 

பபரும் மோறுபோடு ககள கோடட்ுகின்ைது. எனரவ, 

வளிமங்ககளப் ரபோலல்லோமல் நீ ம்ங்ககள 

பபரும்போலும் அமுக்கவியலோதகவயோக 

கருதுகிரைோம்.  

சிக்க ்  10.3 

கடலமட்டத்தில் வளிக்ரகோளத்தின் அட வ்ு 

1.29 𝑘𝑔/𝑚3 .  அது குத்துய தத்ுடன் 

மோைவில்கல எனக்பகோள்க. அப்படிபயனில் 

வளிக்ரகோளத்தின் உய ம் என்ன? 

தீர்வு 

(10.7) ஆம் சமன்போடக்ட 

பயன்படுத்துரவோம்.  

𝜌𝑔ℎ = 1.29 𝑘𝑔 𝑐𝑚−3 × 9.8 𝑚 𝑠−2 ×
ℎ 𝑚 = 1.01 × 105 𝑃𝑎  

எனரவ, ℎ = 7989 𝑚 ≈ 8  𝑘𝑚 

உண்கமயில், வளிமத்தின் அட வ்ு உய த ்

துடன் குகைகிைது. 𝑔யின்  மதிப்பும் 

குகைகிைது. வளிக்ரகோளப்படலம் குகையும் 

அழுத்தத்துடன் 100  கிமீக்கு அதிகமோன 

உய த்துக்கு உள்ளது. கடலமட்டத்தில் 

வளிக்ரகோளத்தின் அழுத்தம் எப்ரபோதும் 

760 𝑚𝑚 𝐻𝑔ஆக  இல்கல என்பகதயும் நோம் 

ரநோக்கரவண்டும். அழுத்தம் 10 𝑚𝑚ஓ  அதிக 

மோகரவோ குகைவது புயல் வ ப்ரபோவதன் 

அறிகுறி.  

சிக்க ் 10.4 

ஒரு ஆழியில் 1000 𝑚  ஆழத்தில் (அ) 

ஒப்பிலோவழுத்தம் என்ன? (ஆ) அளவியழுத்தம் 

என்ன? (இ) இந்த ஆழத்தில் ஒரு நீ ம்ூழ்கியின் 

உட்பக்க அழுத்தத்கத கடலமட்ட வளிக்ரகோள 

அழுத்தத்தில் கவத்திருக்கும்ரபோது அதிலுள்ள 

20 𝑐𝑚 × 20 𝑐𝑚  பலகணியின்மீது 

பசயலோை்றும் விகசகய கோண்க. (கடலநீ ின் 

அட வ்ு 1.03 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 , 𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2.) 

தீர்வு 

இங்கு, ℎ = 1000 𝑚 , 𝜌 = 1.03 ×
103𝑘𝑔 𝑚−3. 

(அ) (10.6)ஆம்  சமன்போடட்ிலிருந்து  ஒப்பிலோ 

அழுத்தம்  

𝑃 = 𝑃வ + 𝜌𝑔ℎ  

= 1.01 × 105 𝑃𝑎 + 1.03 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 ×
10 𝑚 𝑠−2 × 1000 𝑚  

= 104.01 × 105 𝑃𝑎 = 104 வரகோ. 

(ஆ) அளவியழுத்தம் 𝑃அ = 𝑃 − 𝑃வ =
103 வரகோ 

(இ) நீ ம்ூழ்கிக்கு பவளியிலுள்ள அழுத்தம் 

𝑃 = 𝑃வ + 𝜌𝑔ℎ . உள்ளிருக்கும் அழுத்தம் 𝑃வ . 
எனரவ, பலகணியின்மீது பசயலோை்றும் நிக  

அழுத்தம் அளவியழுதத்மோன 𝑃அ. பலகணி 

யின் ப ப்பளவு 𝐴 = 0.04 𝑚2  என்பதோல் 

அதன்மீது பசயலோை்றும் விகச  

𝐹 = 𝑃அ𝐴 = 103 × 105 𝑃𝑎 × 0.04 𝑚2

= 4.12 × 105 𝑁 

10.2.4 நீரழுத்த எந்திரங்கள் 

இப்ரபோது ஒரு கலனிலுள்ள போய்மத்தின் 

அழுத்தத்கத மோை்றும்ரபோது என்ன நிகழ்கிைது 

என்று கருதுரவோம். ஒரு உந்துதண்டும் பவவ் 

ரவறு இடங்களில் மூன்று பநடுநிை்பக்குழல்க 

ளும் படம் 10.6இல் கோடட்ியபடி உள்ள ஒரு 

கிகடமடட் உருகளகய கருதுக. கிகடமட்ட 

உருகளயிலுள்ள அழுத்தத்கத பநடுநிை்பக் 

குழோய்களிலுள்ள நீ ம்த்தம்பத்தின் உய ம் 

குறிக்கிைது. இது எல்லோவை்றிலும் சமமோயிருப் 

பது கட்டோயம். நோம் உந்துதண்கட அழுத்தினோல், 

எல்லோ குழோய்களிலும் நீ ம்மட்டம் உய ந்்து 

மூன்றிலும் ஒர  உய தக்த மீண்டும் அகடகிைது.  

உருகளயிலுள்ள அழுத்தம் அதிக ிக்கும் 

ரபோது அது சீ ோக வி வுவகத இது கோடட்ுகிைது. 

எனரவ, நோம் ஒரு கலனிலுள்ள போய்மத்தின் 

எந்தப்பகுதியிலும் பவளியழுத்தத்கத பசலுத் 

தும்ரபோது அது குகையோமலும் சமமோகவும் 

எல்லோத்திகசகளிலும் பசல்கிைது என்று 
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பசோல்லலோம். இது போசுக்கல்விதியின் மை்பைோரு 

வடிவம்; அன்ைோட வோழ்வில் பல பயன்களுள்ளது. 

 

 
படம் 10.6 (அ) ஒரு க னிலுள்ள பாய்மத்தின் 

எந்தப்பகுதியிலும் பெலுத்திய 

பைளியழுத்தம் எ ் ாத்திவெகளிலும் 

ெமமாக அனுப்பப்படுகிறது 

(ஆ)கனெச்ுவமகவள உயரத்்த பயன்படும் 

நீரழுத்தவுயரத்்தியின் பகாள்வகவய 

எடுத்துக்காட்டும் திட்டப்படைவரவு 

நீரழுத்தவுயரத்்தி, நீரழுத்தத்தடுப்பி 

ரபோன்ை சில அகமகருவிகள் போசுக்கல்விதியின் 

அடிப்பகட யிலோனகவ. இந்த அகமகருவிகளில் 

அழுத்தங்ககள அனுப்ப நீ ம்ங்கள் பயன்படு 

கின்ைன. படம் 10.6இல் கோட்டிய நீ ழுதத் 

வுய த்்தியில் இ ண்டு உந்துதண்டுகளுக் 

கிகடயில் நீ ம்ம் நி ப்பப்படட்ுள்ளது. 𝐴1  என்ை 

சிறிய குறுக்கபவடட்ுள்ள உந்துதண்டு 𝐹1  என்ை 

விகசகய நீ ம்த்தின்மீது ரந டியோக 

பசலுத்துகிைது. 𝑃 = 𝐹1/𝐴1  என்ை அழுத்தம் 

நீ ம்ம்முழுவதை்கும் ப வுவதோல் அது 𝐴2  என்ை 

ப ப்பளவுள்ள பப ிய உந்துதண்டுள்ள பப ிய 

உருகளக்கும் ப வுகிைது. இது 𝑃 × 𝐴2  என்ை 

ரமரனோக்கிய விகசகய விகளவிக்கிைது. 

எனரவ, உந்துதண்டு ரமகடயில் கவக்கப்பட்ட 

உந்துவண்டி ரபோன்ை ஒரு பப ிய விகசகய 

தோங்கும் இயன்கமயுள்ளது. இந்த விகச 𝐹2 =

𝑃𝐴2 = 𝐹1𝐴2/𝐴1.  𝐴1இலுள்ள  விகசகய மோை்று 

வதன்மூலம் ரமகடகய ரமரலோ கீரழோ 

நக த்்தலோம். இவ்வோறு, பசலுத்திய விகச 𝐴2/𝐴1 

என்ை கோ ணியோல் அதிக ிக்கிைது. இந்த கோ ணி 

அகமகருவியின் எந்தி வியநன்கம. கீழ்க்கண்ட 

சோன்று இகத பதளிவோக்குகிைது.  

சிக்க ்  10.5 

பவவ்ரவறு குறுக்குபவடட்ுள்ள இ ண்டு 

(ஊசிகளை்ை) புகுத்துகுழல்ககள நீ ோல் நி ப்பி 

அவை்கை இறுக்கமோகப்பபோருத்திய நீ  ்

நிக ந்த ஒரு பதோய்கவக்குழலோல் இகணக்கி 

ரைோம். உந்துதண்டுகளின் விட்டங்கள் 1.0 𝑐𝑚, 
3.0 𝑐𝑚 . (அ) சிறிய உந்துதண்டில் 10 𝑁 

விகசகய பசலுத்தும்ரபோது பப ிய 

உந்துதண்டுக்கு பசல்லும் விகசகய கோண்க. 

(ஆ) சிறிய உந்துதண்கட 6.0 𝑐𝑚  உள்ரள 

தள்ளினோல் பப ிய உந்துதண்டு எவ்வளவு 

பதோகலவு பவளிரயறும்? 

தீர்வு 

(அ) போய்மமுழுவதை்கும் அழுத்தம் 

குகையோமல் பசலுத்தப்படுவதோல்  

𝐹2 =
𝐴2

𝐴1

𝐹1 =
𝜋 (

3
2

× 10−2 𝑚)
2

𝜋 (
1
2

× 10−2𝑚)
2 × 10 𝑁 = 90 𝑁 

(ஆ) நீக  கசச்ிதமோன அமுக்கத்தகோப் 

போய்மமோக கருதலோம். சிறிய உந்துதண்டின் 

உண்ரணோக்கிய அகசவின் பருமன் பப ிய 

உந்துதண்டின் பவளிரநோக்கிய அகசவின் 

பருமனுக்கு சமம்.  

𝐿1𝐴1 = 𝐿2𝐴2 

𝐿2 =
𝐴1

𝐴2

𝐿1 =
𝜋 (

1
2

× 10−2 𝑚)
2

𝜋 (
3
2

× 10−2𝑚)
2 × 6 × 10−2 𝑚

= 0.67 × 10−2 𝑚 = 0.67 𝑐𝑚 

வளிக்ரகோள அழுத்தம் இ ண்டு உந்து 

தண்டுகளுக்கும் பபோதுவோனதோல் அகத 

புைக்கணித்ரதோம்.  

சிக்க ்  10.6 

ஒரு சிை்றுந்துத்தூக்கியில் அமுக்கவளி 

5.0 𝑐𝑚  ஆ முள்ள ஒரு சிறிய உந்துதண்டின் 

மீது 𝐹1  என்ை விகசகய பசலுத்துகிைது. இந்த 

விகச 15 𝑐𝑚  ஆ முள்ள இ ண்டோம் உந்து 

தண்டுக்கு பசல்கிைது. தூக்கரவண்டிய 

சிை்றுந்தின் நிகை 1350 𝑘𝑔  எனில், 𝐹1ஐ 

கணக்கிடுக. இந்த பசயகல நிகைரவை்ை 

ரதகவயோன அழுத்தம் என்ன? (𝑔 =
9.8 𝑚 𝑠−2). 

தீர்வு 

போய்மமுழுவதை்கும் அழுத்தம் 

குகையோமல் பசலுத்தப்படுவதோல்  

 
𝐹1 =

𝐴2

𝐴1

𝐹2 =
𝜋(5 × 10−2 𝑚)2

𝜋(15 × 10−2𝑚)2

× (1350 𝑘𝑔
× 9.8 𝑚 𝑠−2)
= 1470 𝑁
= 1.5 × 103 𝑁 

இந்த விகசகய உண்டோக்கும் வளியழுத்த்ம  

𝑃 =
𝐹1

𝐴1

=
1.5 × 102 𝑁

𝜋(5 × 10−2)2 𝑚
= 1.9 × 105 𝑃 
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இது வளிக்ரகோள அழுத்தத்தின் கிட்டத்தடட் 

இ ண்டு மடங்கு.  

தோனுந்துகளில் நீ ழுத்ததத்டுப்பிகளும் இரத 

பகோள்கககளோல் ரவகலபசய்கின்ைன. நம் 

போதத்தோல் மிதிகடக்டயின்மீது ஒரு சிறு 

விகசகய பசலுத்தும்ரபோது ரமலியவுருகளயி 

லுள்ள ரமலியவுந்துதண்டு அகசகிைது. இதனோல் 

உண்டோகும் அழுத்தம் தடுப்பிபநய்யத்தின்வழி 

ப வி பப ிய ப ப்பளவுள்ள உந்துதண்டில் 

பசயலோை்றுகிைது. உந்துதண்டில் ஒரு பப ிய 

விகச பசயலோை்றி தடுப்பிக்கடக்டககள 

தடுப்பியுட்படலத்தின்மீது அமுக்குகிைது. 

இவ்வோறு, மிதிகடக்டயில் பசலுத்திய சிறு விகச 

சக்க த்தில் பப ிய ரவகக்குகைப்பு விகசகய 

உண்டோக்குகிைது. ஒரு முக்கியமோன நன்கம 

என்னபவன்ைோல், மிதிகடக்டகய அமுக்கு வதோல் 

ஏை்படும் அழுத்தம் நோன்கு சக்க ங்களுடன் 

இகணக்கப்பட்ட எல்லோ உருகளகளுக்கும் 

சமமோக ப வுவதோல் எல்லோசச்க்க ங்களிலும் 

தடுப்பிமுயை்சி சமமோகிைது. 

ஆரக்்கிமீடியின் பகாள்வக 
போய்மம் தன்மீது கவக்கப்பட்ட 

பபோருகள ஓ ளவுக்கு தோங்குவதோக 

ரதோன்றுகிைது. ஒரு பபோருள் ஓய்விலுள்ள 

போய்மத்தினுள் முை்றிலுரமோ பகுதியோகரவோ 

மூழ்கியிருக்கும்ரபோது போய்மத் துடன் 

பதோடுககயிலிருக்கும் பபோருளின் ப ப்பின் 
மீது போய்மம் ஒரு விகசகய பசலுத்துகிைது. 

போய்மத்திலுள்ள அழுத்தம் ஆழத்துடன் 

அதிக ிப்  பதோல் பபோருளின் ப ப்பின்மீதோன 

அழுத்தத்கத விட கீழ்ப்ப ப்பின்மீதோன 

அழுத்தம் அதிகம். எல்லோ விகசகளின் 

விகளவுமம் மிதத்தல்விகச எனப்படும் ஒரு 

ரமரனோக்கிய விகச. ஒரு உருகளவடிவப் 

பபோருள் போய்மத்தில் மூழ்கியிருப் பகத 

கருதுக. உருகளயின் அடிப்போகத்திலுள்ள 

விகச ரமை்போகத்திலுள்ள விகசகயவிட 

அதிக மோவதோல், போய்மம் உருகளயின்மீது 

(𝑃2 − 𝑃1) × 𝐴  என்பதை்கு சமமோன 

மிதப்புவிகசகய ரமரனோக்கி பசலுத்துகிைது 

(படம் 10.3). இது (𝑃2 − 𝑃1) × 𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴  என்று 

கண்ரடோம். இப்ரபோது ℎ𝐴  திண்மத ் தின் 

பருமன். 𝜌ℎ𝐴  என்பது போய்மதத்ின் சமோன 
மோன பருமனின் எகட. எனரவ, (𝑃2 − 𝑃1) ×
𝐴 = 𝑚𝑔.  அதோவது, போய்மம் பசலுத்தும் 

ரமரனோக்கிய விகச விலக்கப்பட்ட 

போய்மத்தின் எகடக்கு சமம். 

இந்த விகளவு பபோருளின் எல்லோ 

வடிவங்களுக்கும் உண்கமயோகிைது. இங்கு 

வசதிக்கோகரவ உருகளகய கருதிரனோம். இது 

ஆ க்கிமீடிசின் பகோள்கக. முை்றிலும் 

மூழ்கியுள்ள பபோருளுக்கு பபோருள் விலக்கும் 

போய்மத்தின் பருமன் பபோருளின் பருமனுக்கு 

சமமோகிைது. மூழ்கிய பபோருளின் அட வ்ு 

போய்மத்தின் அட க்வவிட அதிகபமனில், 

பபோருளின் எகட ரமரனோக்கிய தள்ளமுக்க 

கலவிட அதிகமோவதோல் பபோருள் ஆழ்கிைது. 

பபோருளின் அட வ்ு (𝜌𝑠)  போய்மத்தின் 

அட க்வவிட (𝜌𝑓)  குகைபவனில், அதன் ஒரு 

பகுதி அமிழ்ந்து மிதக்கிைது. மூழ்கிய 

பருமகன கணக்கிட, பபோருளின் பமோத்தப் 
பருமன் 𝑉𝑠  என்றும் போய்மத்தில் அமிழ்ந்த 

பருமன் 𝑉𝑝  என்றும் பகோள்ரவோம். அப்படி 

பயனில், விலக்கப்பட்ட போய்மத்தின் 

எகடயோன ரமரனோக்கிய விகச 𝜌𝑓𝑔𝑉𝑝.  இது 
பபோருளின் எகடக்கு சமமோகரவண்டும். 

எனரவ, 𝜌𝑠𝑔𝑉𝑠 = 𝜌𝑓𝑔𝑉𝑝 .  அதோவது 𝜌𝑠/𝜌𝑓 = 𝑉𝑝/

𝑉𝑠.   மிதக்கும் பபோருளின் ரதோை்ை எகட 

சுழியம். 

இந்த பகோள்கககய முை்றிலுரமோ 

பகுதியோகரவோ அமிழ்ந்த பபோருள் இழப்பதோக 

ரதோன்றும் எகட அது விலக்கும் போய்மத்தின் 

எகடக்கு சமம் என்று சுருங்கவுக க்கலோம்.  

ஆர்க்கிமீடிசு (கி. மு. 287-212) 

ஆ க்்கிமீடிசு ஒரு 

கிர க்க தத்துவரும் 

கணிதரும் அறிவியலரும் 

பபோறியியலருமோக விளங் 

கினோ .் அவ  ் கவண் 

பபோறிகய கண்டோக்கி 

னோ ;் கனசச்ுகமககள 

ககயோள கப்பிகளும் 

பநம்புரகோல்களும் அடங் 

கிய ஒரு அகமப்கப வடிவகமத்தோ .் இவ து 

பசோந்த நக மோன சி க்கியூசின் அ ச ோன 

இ ண்டோம் இயர ோ தன் மகுடத்தில் தூய 

தங்கரம உள்ளதோ பவள்ளிரபோன்ை ரவறு 

விகலகுகைந்த மோகழ ரச ந்்துள்ளதோ என்று 

மகுடத்துக்கு ரசதரமை்படுத்தோமல் கண்டு 

பிடிக்கும்படி இவக  ரகட்டோ .் இதை்கோன 

தீ க்வ இவ  ் பதோடட்ியில் மூழ்கி 

குளிகும்ரபோது தன் எகட  குகைந்ததிலிருந்து 

கண்டுபிடித்தோ .் ககதயின்படி, இவ  ்உடரன 

பதோட்டியிலிருந்து எழுந்து ஆகடயணியோமல் 

சி க்கியூசின் பதருக்களின்வழி ‘கண்டு 

பகோண்ரடன், கண்டுபகோண்ரடன்’ என்ை 

பபோருளுள்ள ‘இயூ ிக்கோ, இயூ ிக்கோ’ என்ை 

பசோல்கல உ க்கசப்சோல்லிக்பகோண்டு 

அ சகவகயரநோக்கி ஓடினோ ோம். 

10.3 சீலராட்டப்பாய்வு 

இதுவக  நோம் ஓய்விலுள்ள போய்மங்ககள 

படித்ரதோம். அகசயும் போய்மங்ககளப்பை்றிய 

படிப்கப போய்மவியங்கியல் என்கிரைோம். 

நீ க்்குழோகய பமதுவோக திைக்கும்ரபோது நீ  ்

பதோடக்கத்தில் சீ ோக போய்கிைது. பவளிப்போய் 

வின் ரவகம் அதிக ிக்கும்ரபோது அது சீ க்மகய 

இழக்கிைது. நீ ம்த்தின் அகசகவ படிக்கும் 

ரபோது ஒரு குறிப்பிட்ட ரந தத்ில் ஒரு குறிப்பிடட் 

இடத்திலுள்ள போய்மத்துகள்களுக்கு என்ன 

ரந க்ிைது என்பதில் கவனஞ்பசலுத்துகிரைோம். 

எந்தபவோரு இடதக்தயும் கடக்கும் ஒவ்பவோரு 

போய்மத்துகளின் திகசரவகமும் ரந த்துடன் 
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மோறிலியோயிருந்தோல் அந்தப்போய்கவ சீருறுதிப் 

பாய்வு என்கிரைோம். இதை்கு பவவ்ரவறு 

இடங்களில் ஒர  திகசரவகம் நிலவுகிைது என்ை 

பபோருளில்கல. ஒரு துகளின் திகசரவகம் அது 

ஓ ிடத்திலிருந்து மை்ரைோ ிடத்துக்கு பசல்லும் 

ரபோது மோைலோம். அதோவது ரவபைோரு இடத்தில் 

அரத துகளுக்கு ரவறு திகசரவகம் இருக்கலோம். 

ஆனோல் அடுத்துவரும் துகள்கள் அரத புள்ளிகய 

கடந்த முந்கதய துகள்ககளப்ரபோலரவ நடந்து 

பகோள்கின்ைன. ஒவ்பவோரு துகளும் ஒரு சீ ோன 

போகதகய பின்பை்றுகிைது. துகள்களின் 

போகதகள் ஒன்றுடபனோன்று குறுக்கிடுவதில்கல.  

 
படம் 10.7 சீலராடட்ப்பாய்வு. (அ) ஒரு 

பாய்மத்துகளின் ைழக்கமான வீசுபாவத. (ஆ) 

சீலராடட்ப்பாய்வின் ஒரு ைட்டாரம் 

சீருறுதிப்போய்வில் ஒரு துகளின் 

வீசுபோகதகய சீலராடட்ம் என்கிரைோம். இகத 

எந்தப்புள்ளியிலும் போய்மத்திகசரவகம் 

பதோடுரகோடோகவுள்ள ஒரு வகளவக  என்று 

வக யறுக்கிரைோம். படம் 10.7(அ)வில் 

கோடட்ியபடி ஒரு துகளின் போகதகய கருதுக. 

இந்த வகளவக  ஒரு போய்மத்துகள் ரந த்துடன் 

எவ்வோறு அகசகிைது என்று கோடட்ுகிைது. 𝑃𝑄 
என்ை வகளவக  போய்மப்போய்வின் ஒரு 

நி ந்த மோன வக படதக்தப்ரபோன்ைது. எந்த 

இ ண்டு சீர ோட்டங்களும் குறுக்கிடவியலோது. 

குறுக்கிட்டோல் அந்த இடத்துக்கு வரும் ஒரு துகள் 

இ ண்டில் எந்த வழியிலும் பசல்லலோம்; 

அப்ரபோது போய்வு சீருறுதியோக இருக்கோது. 

எனரவ, சீருறுதிப்போய்வில் போய்வின் வக படம் 

ரந த்துடன் கிடப்போனகவ. அருகருரகயுள்ள 

சீர ோடட்ங்ககள நோம் எவ்வோறு வக யலோம்? 

போயும் ஒவ்பவோரு துகளின் சீர ோட்டத்கதயும் 

கோட்ட விரும்பினோல் ரகோடுகளின் ஒரு 

பதோட வ்த்கதரய பபறுரவோம். போய்மப்போய் 

வின் திகசக்கு பசங்குதத்ோன தளங்ககள, 

சோன்ைோக படம் 10.7(ஆ)விலுள்ள 𝑃 , 𝑅 , 𝑄  ஆகிய 

புள்ளிககள, கருதுக. இந்த தளத்துண்டுகளின் 

வ ப்புகளில் அரத சீர ோடட்ங்கள் இருக்குமோறு 

அவை்கை ரத ந்்திருக்கிரைோம். இதனோல் 𝑃, 𝑅, 𝑄 
என்ை புள்ளிகளில் கோட்டிய தளத்துண்டுககள 

கடக்கும் துகள்கள் அரத எண்ணிக்ககயோனகவ 

என்று பபோருளோகிைது. இந்தப்புள்ளிகளில் 

குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவுகள் 𝐴𝑃,  𝐴𝑅,  𝐴𝑄  

என்றும் போய்மத்துகள்களின் ரவகங்கள் 𝑣𝑃 ,  𝑣𝑅 , 

𝑣𝑄   என்றும் இருந்தோல், 𝛥𝑡  என்ை சிறு ரந  

இகடபவளியில் 𝐴𝑃 கய கடக்கும் போய்மத்தின் 

𝛥𝑚𝑃  என்ை நிகை 𝜌𝑃𝐴𝑃𝑣𝑃𝛥𝑡.  இகதப்ரபோலரவ, 

𝛥𝑡யில்  𝐴𝑅இன்வழி  𝛥𝑚𝑅 = 𝜌𝑅𝐴𝑅𝑣𝑅𝛥𝑡  நிகையும் 

𝐴𝑄வின்வழி  𝛥𝑚𝑄 = 𝜌𝑄𝐴𝑄𝑣𝑄𝛥𝑡  நிகையும் 

கடக்கின்ைன. எல்லோ ரவை்றுவங்களிலும் 

உள்வரும் போய்மத்தின் நிகையும் பவளிரயறும் 

போய்மத்தின் நிகையும் சமம். எனரவ, 

𝜌𝑃𝐴𝑃𝑣𝑃𝛥𝑡 = 𝜌𝑅𝐴𝑅𝑣𝑅𝛥𝑡 = 𝜌𝑄𝐴𝑄𝑣𝑄𝛥𝑡 (10. 9) 

அமுங்கோப்போய்மங்களின் போய்வுகளுக்கு 𝜌𝑃 =

𝜌𝑅 = 𝜌𝑄  என்பதோல் (10.9)ஆம் சமன்போடு  

𝐴𝑃𝑣𝑃 = 𝐴𝑅𝑣𝑅 = 𝐴𝑄𝑣𝑄 (10. 10) 

என்று குகைகிைது. இகத பதாடரெ்ச்ிவமெ ்
ெமன்பாடு என்கிரைோம். இது அமுங்கோப் 
போய்மங்களின் போய்வுகளில் நிகையழியோக் 

கோப்பின் ஒரு கூை்று. பபோதுவோக 

𝐴𝑣 = மோறிலி (10. 11) 

𝐴𝑣 பருமனின் போயம்; அதோவது போய்வுவீதம். 

இது போய்வின் குழோயில் மோறிலியோக 

நிகலக்கிைது. எனரவ, சீர ோட்டங்கள் 

பநருக்கமோயுள்ள குறுகிய பகுதிகளில் 

திகசரவகம் அதிக ிக்கிைது; திருப்பியவோறும். 

படம் 10.7(ஆ)விலிருந்து 𝐴𝑅 > 𝐴𝑄   என்பதும் 𝑣𝑅 <

𝑣𝑄   என்பதும் பதளிவோகின்ைன. அதோவது, 

போய்மம் 𝑅இலிருந்து  𝑄வுக்கு  பசல்லும்ரபோது 

முடுக்கமகடகிைது. இது கிகடமட்டக் 

குழோய்களில் போய்மத்தின்ரபோது அழுத்தம் 

மோறுபடுவதுடன் பதோட ப்ோனது. 

சீருறுதிப்போய்கவ சிறு போய்வுரவகங்க 

ளிரல பபறுகிரைோம். உய்யரவகம் எனப்படும் 

ஒரு வ ம்புமதிப்புக்குரமல் போய்வு சீருறுதிகய 

இழந்து பகாந்தளிப்போகிைது. ரவகமோக 

அகசயும் ஓகட ஒரு கல்கல எதி ப்கோள்ளும் 

ரபோது பவண்ணீ வ்ிக வி எனப்படும் 

நுக யோன சுழல்ரபோன்ை ஒரு வட்டோ த்கத நோம் 

கோணலோம். 

 
படம் 10.8 (அ) பாய்மப்பாய்வுக்கான சி  
சீலராடட்ங்கள் (ஆ) ஒரு ைளித்தாவர அதற்கு 
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பெங்குத்தான ஒரு தடவ்டத்தட்டி ் அடித்த ். 

இது பகாந்தளிப்புப்பாய்வுக்கு ஒரு ொன்று. 

படம் 10.8 இருவககயோன போய்வுககள 

கோடட்ுகிைது. படம் 10.8(அ) தோளடுக்கப்போய்வு 

எனும் சீர ோடட்ப்போய்கவ கோடட்ுகிைது. இங்கு 

பவவ்ரவறு சீர ோடட்ங்கள் பவவ்ரவறு 

பருமனளவிலிருப்பினும் அகவ எல்லோம் ஒர  

திகசயிலிருகக்ின்ைன. படம் 10.8(ஆ) ஒரு 

பகோந்தளிப்புப்போய்வின் உருவக கய 

கோடட்ுகிைது. 

10.4 பபருனூலியின் 

பகாள்வக 

போய்மப்போய்வு ஒரு உட்சிக்கலோன 

ரதோை்ைப்போடு. ஆனோல் சீருறுதிப்போய்வின் 

(சீர ோட்டப்போய்வின்) சில பயனுள்ள பண்புககள 

ஆை்ைலழியோக்கோப்கப பயன்படுத்தி பபைலோம். 

மோறுபடும் குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவுள்ள 

ஒரு குழோயில் அகசயும் போய்மத்கத கருதுக. 

படம் 10.9இல் கோடட்ியபடி குழோய் பவவ்ரவறு 

உய ங்களில் இருக்கிைது. ஒரு அமுங்கோப் 

போய்மம் குழோயின்வழியோக சீருறுதியோன 

போய்வில் போய்வதோக பகோள்ரவோம். அதன் 

திகசரவகம் மோைரவண்டும் என்பது 

பதோட ச்ச்ிகமச ் சமன்போடட்ின் பிகனவிகளவு. 

இந்த முடுக்கத்கத உண்டோக்க ஒரு விகச 

ரதகவ. அழுத்தம் பவவ்ரவறு வட்டோ ங்களில் 

பவவ்ரவைோயிருக்கரவண்டும். பபருனூலியின் 

சமன்போடு குழோயின் இ ண்டு புள்ளிகளிகட 

யோன அழுத்த ரவறுபோடக்ட திகசரவகமோை் 

ைங்களுடனும் (இயக்கவோை்ைலின் மோறுபோடு) 

உய த்துடனும் (இயன்மவோை்ைலின் மோறுபோடு) 

உைவோக்கும் ஒரு பபோதுவோன சமன்போடு. சுவிச 

இயை்பியலோள ோன ரதனியல் பபருனூலி 

1738இல் இந்த உைகவ வள ோக்கினோ .் 

 
படம் 10.9 மாறுபடும் குறுக்குபைட்டுள்ள 
குழாயி ் ஒரு ந ்லிய ்புப்பாய்மத்தின் 

பாய்வு. 𝛥𝑡 என்ற லநரத்தி ் 𝑣1𝛥𝑡 என்ற 
பகுதியிலுள்ள பாய்மம்  

𝐵𝐶  என்று குறித்த முதல் வட்டோ த்திலும் 𝐷𝐸 
என்று குறித்த இ ண்டோம் வட்டோ த்திலுமுள்ள 

போய்கவ கருதுக. பதோடக்கத்தில் 𝐵,  𝐷  ஆகிய 

புள்ளிகளுக்கிகடயில் கிடக்கும் போய்மத்கத 

கருதுக. 𝛥𝑡  என்ை ரந  இகடபவளியில் இந்த 

போய்மம் அகசவகத கருதுரவோம். 𝐵,  D ஆகிய 

புள்ளிகளில் போய்மத்தின் ரவகம் முகைரய 𝑣1, 𝑣2 

என்க. அப்படிபயனில் பதோடக்கத்தில் 

𝐵யிலிருந்து  போய்மம் 𝑣1𝛥𝑡  பதோகலகவ கடந்து 

𝐶கய  அகடகிைது. 𝐵𝐶யில்  குறுக்குபவடட்ு 

மோறிலியோயிருக்குமளவுக்கு 𝑣1𝛥𝑡  சிறியது என்று 

பகோள்ரவோம். அரத 𝛥𝑡  என்ை இகடபவளியில் 

பதோடக்கத்தில் 𝐷 யிலிருந்த போய்மம் 𝑣2𝛥𝑡கய 

கடந்து 𝐸கய  அகடகிைது. இ ண்டு 

வட்டோ ங்களின் வ ப்புகளோன 𝐴1,  𝐴2  என்ை 

ப ப்பளவுகளுள்ள தளங்களிலுள்ள அழுத்தங்கள் 

படத்தில் 𝑃1,  𝑃2  என்று குறிக்கப்படட்ுள்ளன. 

இடப்பக்கநுனியில் (𝐵𝐶)  போய்மத்தின்மீது 

பசய்யப்படும் ரவகல 𝑊1 = 𝑃1𝐴1(𝑣1𝛥𝑡) = 𝑃1𝛥𝑉. 
இ ண்டு வட்டோ ங்களிலும் (பதோட ச்ச்ிகமயோல்) 

𝛥𝑉 என்ை ஒர  பருமன் கடப்பதோல், மறுநுனியில் 

(𝐷𝐸)  போய்மம் பசய்யும் ரவகல 𝑊2 =

𝑃2𝐴2(𝑣2𝛥𝑡) = 𝑃2𝛥𝑉;  அதோவது, போய்மத்தின்மீது 

பசய்யப்பட்ட ரவகல −𝑃2𝛥𝑉.  எனரவ, 

போய்மத்தின்மீது பசய்யப்படட் பமோத்த ரவகல 

𝑊1 − 𝑊2 = (𝑃1 − 𝑃2)𝛥𝑉 

இந்த ரவகலயின் ஒரு பகுதி போய்மத்தின் 

இயக்கவோை்ைகல மோை்றுகிைது; மை்ைப்பகுதி 

புவியீ ப்்பியன்மவோை்ைகல மோை்றுகிைது. 

போய்மத்தின் அட வ்ு 𝜌  எனில், குழோயின்வழி 𝛥𝑡 

என்ை ரந த்தில் கடக்கும் நிகை  𝛥𝑚 =

𝜌𝐴1𝑣1𝛥𝑡 = 𝜌𝛥𝑉 . புவியீ ப்்பியன்மவோை்ைலின் 

மோை்ைம்  

𝛥𝑈 = 𝜌𝑔𝛥𝑉(ℎ2 − ℎ1) 

இயக்கவோை்ைலின் மோை்ைம் 

𝛥𝐾 = 𝜌𝛥𝑉(𝑣2
2 − 𝑣1

2) 

போய்மத்தின் இந்த பருமனுக்கு நோம் 

ரவகலயோை்ைலின் ரதை்ைதக்த (ஆைோம் படலம்) 

பயன்படுத்தி  

(𝑃1 − 𝑃2)𝛥𝑉 =
1

2
𝜌𝛥𝑉(𝑣2

2 − 𝑣1
2)

+ 𝜌𝑔𝛥𝑉(ℎ2 − ℎ1) 

என்றும், இ ண்டு பக்கமும் 𝛥𝑉யோல் வகுதத்ு  

(𝑃1 − 𝑃2) =
1

2
𝜌(𝑣2

2 − 𝑣1
2) + 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1) 

என்றும் பபறுகிரைோம். உருபுககள மோை்ைடுக்கி 

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔ℎ1 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔ℎ2 (10. 12) 
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என்ை பபருனூலியின் சமன்போடக்ட 

பபறுகிரைோம். 1உம் 2உம் குழோய்தப்தோட ின் 

எந்த இ ண்டு புள்ளிககளயும் குறிக்கலோம் 

என்பதோல், பபோதுவோக இந்த சமன்போடக்ட 

𝑃 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔ℎ = மோறிலி (10. 13) 

என்று எழுதலோம். பசோை்களில் பபருனூலியின் 

உைகவ கீழ்க்கண்டவோறு கூைலோம்: 

சீர ோட்டத்தின் போகதயில் அழுத்தம், 

அலகுப்பருமனின் இயக்க வோை்ைல் (
𝜌𝑣2

2
⁄ ), 

அலகுப்பருமனின் இயன்மவோை்ைல் (𝜌𝑔ℎ) 
ஆகியவை்றின் கூடட்ல் மோறிலியோக 

பதோட க்ிைது. 

ஆை்ைலழியோக்கோப்பு என்ை பகோள்கககய 

பயனோக்குவதில் உ ோய்வினோல் ஆை்ைலிழப்பு 

இல்கல என்ை எடுரகோள் உள்ளது என்பகத 

ரநோக்குக. ஆனோல் உண்கமயில், போய்மங்கள் 

போயும்ரபோது உள்ளு ோய்வின் கோ ணமோக 

ஆை்ைலில் சிறிது இழப்பு நிகழரவபசய்கிைது. 

போய்மப்போய்வில் பவவ்ரவறு படலங்கள் 

பவவ்ரவறு திகசரவகங்களில் போய்கின்ைன 

என்ை உண்கமயிலிருந்து இது எழுகிைது. இந்த 

படலங்கள் ஒன்றின்மீபதோன்று உ ோய்வுவிகச 

ககள பசலுத்தி ஆை்ைலிழப்கப ஏை்படுத்துகின் 

ைன. போய்மத்தின் இந்த பண்கப போகுகம 

என்கிரைோம். இகதப்பை்றி பின்வரும் ஒரு 

பகுதியில் நோம் விவ மோக உக யளிப்ரபோம். 

போய்மம் இழக்கும் இயக்கவோை்ைல் பவப்பமோக 

மோறுகிைது. இவ்வோறு, பபருனூலியின் சமன்போடு 

நல்லியல்போக சுழியப்போகுகமயுள்ள போய்மங் 

களுக்ரக பயனோகிைது; அதோவது போகுகமயை்ை 

போய்மங்களுக்கு பயனோகிைது. பபருனூலியின் 

ரதை்ைத்தின் பயன்போடட்ுக்கு மை்பைோரு 

பநறிப்புறுத்தம் போய்மங்கள் அமுங்கோதகவ 

யோக இருக்கரவண்டும் என்பது; ஏபனனில், 

போய்மங்களின் மீண்மவோை்ைகலயும் நோம் 

கருத்திபலடுக்கவில்கல. நகடமுகையில் இந்த 

சமன்போடட்ுக்கு மிகப்பல பயனுள்ள 

பயன்போடுகள் உள்ளன. குகைந்த போகுகமயுள்ள 

அமுங்கோப்போய்மங்களின் பலவிதமோன 

ரதோை்ைப்போடுககள விளக்க இது உதவுகிைது. 

பபருனூலியின் சமன்போடு சீருறுதியை்ை 

போய்வுக்கு, அதோவது பகோந்தளிப்புப்போய்வுக்கு 

பயனோகவில்கல; ஏபனனில் இந்த நிகலகமயில் 

திகசரவகமும் அழுத்தமும் ரந த்துடன் 

இகடவிடோமல் துடிமோறிக்பகோண்டிருகக்ின்ைன. 

ஒரு போய்மம் ஓய்விலிருக்கும்ரபோது, 

அதோவது அதன் திகசரவகம் எல்லோவிடங்களி 

லும் சுழியமோகும்ரபோது, பபருனூலியின் 

சமன்போடு 

𝑃1 + 𝜌𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 𝜌𝑔ℎ2 

(𝑃1 − 𝑃2) = 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1) 

இதுவும் (10.6)ஆம் சமன்போடும் ஒன்ரை. 

லதனிய ் பபருனூலி (1700-1782) 

ரதனியல் பபருனூலி 

ஒரு சுவிச அறிவியலரும் 

கணிதரும். இவரும் இலி 
ரயோனோடு ஆயிலரும் 

பி ோன்சிய அறிவகத்தின் 

கணிதத்துக்கோன ப ிகச 

10 முகை பபை்ை பபரு 
கமயுள்ளவ க்ள். இவ  ்

மருத்துவத்கதயும் பயின்று சுவிட்ச ல்ோந்தி 
லுள்ள போசிலில் உடை்கூறியலிலும் தோவ  
வியலிலும் ரப ோசி ிய ோக சிறிது கோலம் 

பணியோை்றினோ .் நீ ம்வியங்கியலில் இவ து 

பங்களிப்பு புகழ்பபை்ைது. ஆை்ைலழியோக் 
கோப்பு என்ை ஒர பயோரு பகோள்ககயிலிருந்து 

இந்த துகைகய இவ  ் வள ோக்கினோ .் இவ  ்

நுண்கணிதம், நிகழ்தகவு, அதிரும் கம்பிக 
ளின் ரகோட்போடு, பயன்போடட்ுக்கணிதம் 

ஆகியவை்றிலும் பங்களிதத்ிருக்கிைோ .் இவ  ்

கணிதவியை்பியலின் தந்கத என்று 

அகழக்கப்பட்டிருக்கிைோ .்  

10.4.1 பைளிப்பாயலைகமும் 

பதாரிெப்ெ ்லியின் விதியும் 

பதோ ிசப்சல்லி திைந்த பதோடட்ியிலிருந்து 

பவளிப்போய்வின் ரவகத்கத தரும் வோய்ப்போடு 

கட்டின்றி வீழும் ஒரு பபோருளின் வோய்ப்போடட்ு 
டன் முை்பைோருகமயோனது என்று கண்டுபிடித ்

தோ .் ஒரு பகோள்கலனில் 𝜌 அட வ்ுள்ள ஒரு நீ ம்ம் 

இருப்பதோகவும் அதன் பக்கவோடட்ில் அடிப்போகத ்

திலிருந்து 𝑦1  உய த்தில் ஒரு சிறு துகள 

இருப்பதோகவும் கருதுக (படம் 10.10). நீ ம்த்தின் 

ப ப்பு 𝑦2  உய த்திலும் அதை்கு ரமலுள்ள வளி 𝑃 
அழுத்தத்திலும் உள்ளன. பதோட ச்ச்ிகமச ்
சமன்போடோன (10.10)ஆம் சமன் போடட்ிலிருந்து  

𝑣1𝐴1 = 𝑣2𝐴2, அதோவது 𝑣2 =
𝐴1

𝐴2

𝑣1 

என்று அறிகிரைோம்.  

பதோட்டியின் குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவு 

துகளயின் குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளகவவிட 

மிகவும் அதிகம் (𝐴2 ≫ 𝐴1)  எனில், போய்மம் 

ரமை்பகுதியில் ரதோ ோயமோக ஓய்விலிருப்பதோக, 

அதோவது 𝑣2 = 0  என்று எடுபகோள்ளலோம். 

இப்ரபோது பபருனூலியின் சமன்போடக்ட 1, 2 
ஆகிய புள்ளிகளில் பயனோக்கியும் துகளயில் 

𝑃1 = 𝑃வ  என்பகத ரநோக்கியும், (10.12) ஆம் 

சமன்போட்டிலிருந்து  

𝑃வ +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑦1 = 𝑃 + 𝜌𝑔𝑦2 

என்று கோண்கிரைோம். 𝑦2 − 𝑦1 = ℎ  என்று 

பகோண்டு 

𝑣1 = √2𝑔ℎ +
2(𝑃 − 𝑃𝑎)

𝜌
(10. 14) 
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என்று பபறுகிரைோம். 

 
படம் 10.10 பதாரிெப்ெ ்லியின் விதி. ஒரு 
பகாள்க னின் பக்கைாடட்ிலிருந்து 

பைளிப்பாய்வின் 𝑣1 என்ற லைகத்வத 

பபருனூலிெெ்மன்பாட்டிலிருந்து 

பபறுகிலறாம். பகாள்க ன் லமல  

ைளிக்லகாளத்துக்கு திறந்திருந்தா ் 𝑣1 =

√2𝑔ℎ. 

𝑃 ≫ 𝑃வ  என்றும் 2𝑔ℎ  புைக்கணிக்கதத்க்க 

வோறும் இருக்கும்ரபோது பவளிப்போய்வின் 

ரவகத்கத பகோள்கலனின் அழுத்தம் 

தீ ம்ோனிக்கிைது. இவ்வோைோன நிகலகமகய 

ஏவூ த்ியுந்தலில் கோண்கிரைோம். இதன் 

மறுபக்கமோக, பதோட்டி வளிக்ரகோளத்தில் 

திைந்திருந்தோல், 𝑃 = 𝑃வ; அப்ரபோது, 

𝑣1 = √2𝑔ℎ (10. 15) 

கட்டின்றி வீழும் பபோருளின் ரவகமும் 

இதுரவ. (10.15)ஆம் சமன்போடு பதாரிெப்ெ ்லி 

யின் விதி. 

10.4.2 பைஞ்சுரியளவி 

பைஞ்சுரியளவி என்பது அமுங்கோப் 

போய்மத்தின் ரவகத்கத அளக்க பயன்படும் ஒரு 

அகமகருவி. இதிலுள்ள அகலவிட்டமுள்ள ஒரு 

குழலின் நடுவில் ஒரு சிறு பநறிப்பு உள்ளது (படம் 

10.11). வகளபக க்குழோயின் வடிவிலோன ஒரு 

அழுத்தளவி யும் அதனுடன் இகணந்துள்ளது. 

அழுத்தளவியின் ஒரு கக குழலின் அகலப் 

புள்ளியிலும் மறு கக பநறிப்புக்கழுத்திலும் 

இகணந்துள்ளன. அழுத்தளவி யில் 𝜌𝑚 

அட வ்ுள்ள ஒரு நீ ம்ம் உள்ளது. குழலின் 

அகலப்புள்ளியின் 𝐴  என்ை ப ப்பின் வழியோக 

போயும் நீ ம்த்தின் ரவகமோன 𝑣1ஐ 

அளக்கரவண்டும். பதோட ச்ச்ிகமசச்மன் 

போடோன (10.10)ஆம்  சமன்போடட்ிலிருந்து 

குறுங்கழுத்தில் ரவகம் 𝑣2 = 𝐴
𝑎⁄ 𝑣1 என்ைோகிைது. 

அப்படிபயனில், பபருனூலியின் சமன்போடோன 

(10.12)ஆம்  சமன்போடக்ட பயன் படுத்தி, ℎ1 =

ℎ2 என்ைரபோது  

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣1

2 (
𝐴

𝑎
)

2

 

என்று பபறுகிரைோம். எனரவ 

𝑃1 − 𝑃2 =
1

2
𝜌𝑣1

2 ((
𝐴

𝑎
)

2

− 1) (10. 16) 

 
படம் 10.11 பைஞ்சுரியளவியின் 

திடட்ப்படைவரவு 

இவ்வோறு, அழுத்தரவறுபோடு குறுங்கழுத்தில் 

இகணந்த வகளபக க்குழோயின் ககயில் 

மை்ைக் ககயின் ஒப்பீட்டில் நீ ம்தக்த 

ஏைசப்சய்கிைது. ℎ என்று குறித்த உய ரவறுபோடு 

அழுத்தரவறுபோட்டின் ஒரு அளவீடு.  

𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝜌𝑣1

2 ((
𝐴

𝑎
)

2

− 1) 

எனரவ அகலக்கழுத்தில் போய்மத்தின் ரவகம் 

𝑣1 = √
2𝜌𝑚𝑔ℎ

𝜌
((

𝐴

𝑎
)

2

− 1)

−
1
2

(10. 17) 

 
படம் 10.12 தூபைய்வி. உந்துதண்டு ைளிவய 

அதிலைகமாக பெலுத்துகிறது. இதனா ் 

பகாள்க னின் கழுத்துப்பகுதியி ் அழுத்தம் 

குவறகிறது. 

இந்த அளவியின்பின்னுள்ள பகோள்ககக்கு 

பல பயன்போடுகள் உள்ளன. தோனுந்தின் 

எ ிகலப்பியில் ஒரு பவஞ்சு ிமூக்கு உள்ளது. 

இதன்வழியோக வளி அதிரவகமோக போய்கிைது. 

குறுங்கழுத்தில் அழுத்தம் குகைந்து எ ிசல் 
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அகைக்குள் உட்கவ ப்படட்ு வளியும் எ ிமமும் 

ரச ந்்த கலகவ எ ிதலுக்குத்ரதகவயோன 

ச ியோன விகிதத்தில் அகமகிைது. உட்கவ  ்

குழல்கள், புன்சபன ிப்பி, அணுவோக்கிகள், 

நறுமணத்தூவிகள் (படம் 10.12), பூசச்ிக் 

பகோல்லித்தூவிகள் ரபோன்ைகவ இரத 

பகோள்ககயில் பசயலோை்றுகின்ைன. 

சிக்க ்  10.7 

குருதித்திவெலைகம்: ஒரு உண  ்

மகைத்த நோயின் பப ிய தமனியின் குருதிப் 

போய்கவ ஒரு பவஞ்சு ியளவியின்வழியோக 

வழிமோை்றுகிரைோம். அளவியின் அகலப்பகுதி 

யின் குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவோன 𝐴 
தமனியின் 8 𝑚𝑚2க்கு  சமம். குறுகிய 

பகுதியின் ப ப்பளவு 𝑎 = 4 𝑚𝑚2.  தமனியில் 

அழுத்தக்குகைவு 24 𝑃𝑎.  தமனியில் 

குருதியின் ரவகம் என்ன? 

தீர்வு 

குருதியின் அட க்வ அட்டவகண 

10.1இலிருந்து எடுத்து 1.06 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 

என்று கோண்கிரைோம். ப ப்பளவுகளின் 

விகிதம் 𝐴 𝑎⁄ = 2 . (10.17) ஆம் சமன்போடக்ட 

பயன்படுத்தி  

𝑣1 = √
2 × 24 𝑃𝑎

1060 𝑘𝑔 𝑚−3 × (22 − 1)

= 0.123 𝑚 𝑠−1 

என்று கோண்கிரைோம்.  

10.4.3 குருதிப்பாய்வும் மாரவடப்பும்  

பபருனூலியின் பகோள்கக தமனியில் 

குருதிப்போய்கவ விளக்க உதவுகிைது. தமனியின் 

உட்சுவ க்ளில் பை்றுப்படலங்கள் ரச வ்தோல் 

தமனி பநறிப்புைலோம். இந்த பநறிப்கபக்கடந்து 

குருதிகய எக்கிரயோட்ட இதயத்துக்கு அதிக 

முயை்சி ரதகவப்படுகிைது. இந்த வட்டோ த்தில் 

குருதிப் போய்வின் ரவகம் அதிக ிப்பதோல் 

உள்ளழுத்தம் குகைந்து பவளியழுத்தத்தோல் 

தமனி வீழ்சுருங்க லோம். இதயம் இந்த தமனிகய 

திைந்து குருதிகய போய்சச் ரமலும் அதிக 

அழுத்தத்துடன் பசலுத்துகிைது. உள்ளழுத்தம் 

அரத கோ ணத்தோல் ரமலும் குகைய பநறிப்பு 

மீண்டும் நிகழ்கிைது. இதனோல் மோ கடப்பு 

ஏை்படலோம். 

10.4.4 இயக்கவுயரத்்தம் 

இயக்கவுய த்்தம் என்பது வோனூ த்ியின் 

சிைகு, நீ த்த்கடு, சுழலும் பந்து ரபோன்ை ஒரு 

பபோருள் ஒரு போய்மத்தில் அகசயும்ரபோது 

அதன்மீது ஏை்படும் விகச. மடக்டப்பந்து, 

பூப்பந்து, அடிபந்து, குழிப்பந்து ரபோன்ை 

ஆட்டங்களில் சுழலும் பந்து வளியில் 

பயணிக்கும்ரபோது அது தன் ப வகளய 

வீசுபோகத யிலிருந்து விலகுவகத கோண்கிரைோம். 

இந்த விலககல பபருனூலியின் பகோள்கககய 

மடட்ுரம பயன்படுத்தி விளக்கலோம். 

(அ) சுழற்சியின்றி அவெயும் பந்து: படம் 

10.13(அ) சுழலோத பந்தினருகில் சீர ோட்டங்ககள 

கோடட்ுகிைது. சீர ோட்டங்களின் சமசச்ீ க்மயோல் 

பந்தின் ரமலும் கீழுமுள்ள நிக ோன புள்ளிகளில் 

போய்மத்தின் (வளியின்) திகசரவகம் சமம் 

என்பது பதளிவோகிைது. இதனோல் 

அழுத்தரவறுபோடு சுழியம். எனரவ வளி 

பந்தின்மீது ரமரனோக்கிய விகசகயரயோ 

கீழ்ரநோக்கிய விகசகயரயோ பசலுத்தவில்கல.  

(ஆ) சுழற்சியுடன் அவெயும் பந்து: ஒரு 

சுழலும் பந்து வளிகய தன்னுடன் இழுத்துச ்

பசல்கிைது. ப ப்பு பசோ பசோ ப்போயிருந்தோல் 

அது அதிகமோன வளிகய இழுக்கிைது. படம் 

10.13(ஆ) சுழன்றுபகோண்ரட அகசயும் ஒரு 

பந்தினருகில் வளியின் சீர ோட்டங்ககள 

கோடட்ுகிைது. பந்து முன்ரனோக்கி அகசகிைது; 

அதன் ஒப்பீடட்ில் வளி பின்ரனோக்கி அகசகிைது. 

எனரவ, பந்துக்கு ரமலுள்ள வளியின் 

திகசரவகம் அதிகமோகவும் கீழுள்ளது 

குகைவோகவும் உள்ளது (10.3ஆம் பகுதிகய 

கோண்க). இவ்வோறு சீர ோட்டங்கள் ரமரல 

அட வ்ோகவும் கீரழ அட க்ுகைவோகவும் உள்ளன.  

வளியின் திகசரவகத்திலுள்ள இந்த 

ரவறுபோடு ரமலுள்ள முகத்துக்கும் கீழுள்ள 

முகத்துக்கு மிகடயில் அழுத்தரவறுபோடக்ட 

உண்டோக்குகிைது. இதனோல் ஒரு ரமரனோக்கிய 

நிக  விகச பந்தின்மீது உண்டோகிைது. 

சுழை்சியோல் ஏை்படும் இந்த இயக்கவுய த்்தத்கத 

மாகுனசின் விவளவு என்கிரைோம். 

 
படம் 10.13 (அ) நிவ யான லகாளத்வத கடந்து பாய்மம் சீலராட ். (ஆ) ை ஞ்சுழியாக சுழலும் 
லகாளத்தினருகி ் பாய்மத்தின் சீலராடட்ங்கள். (இ) ைளித்தகடவ்டக்கடந்து பாயும் ைளி. 
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(இ) ைளித்தகடும் ைானூரத்ியின் சிறகி ் 

உயரத்்தமும்: படம் 10.13(இ) ஒரு வளித்தகடக்ட 

கோடட்ுகிைது. இது வளியில் கிகடமட்டமோக 

அகசயும்ரபோது ரமரனோக்கிய இயக்கவுய த் ்

தத்கத வழங்குமோறு வடிவகமந்த திண்மத ்

துண்டு. வோனூ த்ிசச்ிைகின் குறுக்குபவடட்ு 

கிட்டத்தட்ட வளிதத்கடக்டப்ரபோன்ைது. 

சீர ோடட்ங்கள் படத்தில் கோட்டியபடி அதனருகில் 

பசல்கின்ைன. வளித்தகடு வளிக்பகதி ோக 

அகசயும்ரபோது போய்வுத்திகசயின் ஒப்பீடட்ில் 

சிைகின் திகசயகமவு சீர ோட்டங்ககள 

சிைகுக்குரமல் கீழிருப்பகதவிட அதிக அட  ்

வோக்குகிைது. போய்வுரவகம் கீழிருப்பகதவிட 

ரமரல அதிகம். ரமரனோக்கிய விகச சிைகின்மீது 

ஒரு இயக்கவுய த்்ததக்த உண்டோக்கி 

வோனூ த்ியின் எகடகய சமனோக்குகிைது. 

கீழ்க்கண்ட சோன்று இகத எடுத்துக்கோடட்ுகிைது. 

சிக்க ்  10.8 

முை்றிலும் சுகமரயை்றிய ஒரு ரபோயிங்கு 

வோனூ த்ியின் நிகை 3.3 × 105 𝑘𝑔.  அதன் 

பமோத்தசச்ிைகுப்ப ப்பு 500 𝑚2 .  இது 960 𝑘𝑚/
ℎ  ரவகத்தில் மட்டப்பைப்பிலிருக்கிைது. (அ) 

சிைகின் ரமலும் கீழுமுள்ள ப ப்புகளுக் 

கிகடயோன அழுத்தரவறுபோடக்ட மதிப்பிடுக. 

(ஆ) கீழ்ப்ப ப்கபவிட ப ப்பின் ரவகத்தின் 

பின்ன அதிக ிப்கப மதிப்பிடுக. (வளியின் 

அட வ்ு 𝜌 = 1.2 𝑘𝑔 𝑚−3). 

தீர்வு 

(அ) ரபோயிங்கு வோனூ த்ியின் எகட 

அழுத்தரவறுபோட்டின் ரமரனோக்கிய 

விகசயோல் சமனோகிைது. அதோவது  

𝛥𝑃 × 𝐴 = 3.3 × 105 𝑘𝑔 × 9.8 𝑚 𝑠−2  

எனரவ, 𝛥𝑃 =
3.3 × 105𝑘𝑔 × 9.8 𝑚 𝑠−2 500 𝑚2⁄ = 6.5 ×
103𝑁 𝑚−2 

(ஆ) ரமை்பக்கத்துக்கும் கீழ்ப்பக்கத்துக்கு 
முள்ள சிறு உய ரவறுபோடக்ட புைக்கணிப் 

ரபோம். அப்படிபயனில், (10.12) ஆம் 

சமன்போட்டின்படி, அழுத்த ரவறுபோடு 

𝛥𝑃 =
𝜌

2
(𝑣2

2 − 𝑣1
2) 

இங்கு, 𝑣2  ப ப்பிலும் 𝑣1  கீழ்ப்ப ப்பிலும் 

வளியின் ரவகங்கள்.  

(𝑣2 − 𝑣1) =
2𝛥𝑃

𝜌(𝑣2 + 𝑣1)
 

ச ோச ி ரவகம் 

𝑣ச ோ =
𝑣2 + 𝑣1

2
= 960 

𝑘𝑚

ℎ
= 267 𝑚 𝑠−1 

எனரவ,  

(𝑣2 − 𝑣1)

𝑣ச ோ
=

𝛥𝑃

𝜌𝑣ச ோ
2

=
6.5 × 103𝑁 𝑚−2

1.2 𝑘𝑔 𝑚−3 × 2672 𝑚2 𝑠−2

=  0.08 

ரமலுள்ள ரவகம் கீழுள்ள ரவகத்கதவிட 8% 
அதிகமோயிருப்பரத ரபோதும். 

10.5 பாகுவம 

பபரும்போன்கமயோன போய்மங்கள் நல்லியல் 
போனகவயல்ல. அகவ அகசவுக்கு சிறிதோயினும் 

தகடயத்கத வழங்குகின்ைன. போய்மகசவின் 

தகடயம் ஒரு திண்மம் ஒரு ப ப்பில் 

அகசயும்ரபோது உண்டோகும் உ ோய்கவ 

பயோதத்து. இகத நோம் போகுகம என்று 

அகழக்கிரைோம். போய்மத்தின் படலங்களி 

கடயில் ஒப்பளவ அகசவு இருக்கும்ரபோது இந்த 

விகசயும் இருக்கிைது. பநய்யம்ரபோன்ை ஒரு 

நீ ம்த்கத படம் 10.14(அ)வில் கோடட்ியபடி 

இ ண்டு கண்ணோடித்தடட்ுகளிகடயில் 

கவப்பதோக கருதுக. அடித்தடட்ு நிகலயோக 

இருக்கிைது: ரமை்ைடட்ு நிகலத்தட்டின் 

ஒப்பளவில் 𝑣  என்ை மோைோத்திகச ரவகத்தில் 

அகசகிைது. பநய்யத்துக்குப்பதிலோக ரதகன 

கவத்தோல் தடக்ட அரத ரவகத்தில் அகசக்க 

அதிக விகச ரதகவப்படும். எனரவ ரதன் 

பநய்யத்கதவிட அதிக போகுகமயுள்ளது 

என்கிரைோம். ப ப்புடன் பதோடுககயிலுள்ள 

போய்மம் ப ப்பின் திகசரவகத்திரல அகசகிைது. 

எனரவ ப ப்புடன் பதோடுககயிலுள்ள 

நீ ம்ப்படலம் 𝑣  என்ை திகசரவகத்தில் 

அகசகிைது; நிகலப்ப ப்புடன் பதோடுககயி 

லுள்ள நீ ம்ப்படலம் நிகலயோயிருகக்ிைது. 

படலங்களின் திகசரவகங்கள் கீரழ சுழியத்தில் 

பதோடங்கி ரமரல 𝑣க்கு  சீ ோக அதிக ிக்கின்ைன. 

எந்த நீ ம்ப்படலத்கதயும் அதை்கு ரமலுள்ள 

படலம் அகத முன்ரனோக்கியும் அதை்குக் 

கீழுள்ளது பின்ரனோக்கியும் இழுக்கின்ைன. 

இதனோல் படலங்களிகடயில் விகச ஏை்படுகிைது. 

இவ்வககயோன போய்கவ தாளடுக்கப்பாய்வு  

என்று அகழக்கிரைோம். ரமகசயில் தடக்டயோக 

கவத்த ஒரு தோளடுக்கின்மீது ஒரு 

கிகடமடட்விகசகய பசலுத்தும்ரபோது தோள்கள் 

ஒன்ைன்மீபதோன்று நழுவுவதுரபோல் நீ ம்ப் 

படலங்கள் ஒன்றின்மீபதோன்று நழுவிப்போய் 

கின்ைன. குழோயிரலோ குழலிரலோ ஒரு போய்மம் 

போயும்ரபோது குழலின் அசச்ுக்குரந ோன 

போய்மப்படலத்தின் திகசரவகம் மீப்பபருமமோ 
யிருந்து சுவ க்கள ரநோக்கி படிப்படியோக 

குகைந்து சுவ க்ளில் சுழியமோகிைது (படம் 

10.14(ஆ)). குழலிலுள்ள ஒரு உருகளவடிவ 

படலத்தில் திகசரவகம் மோறிலி. 
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படம் 10.14 (அ) இரண்டு 

கண்ணாடித்தட்டுகளிவடயி ் வைத்த 

நீர்மப்பட ம். கீழ்த்தட்டு நிவ யானது; 

லமற்றட்டு 𝑣 என்ற திவெலைகத்தி ் 
முன்லனாக்கி அவெகிறது. (ஆ) ஒரு குழாயி ் 

பாகுமப்பாய்வின் திவெலைகப்பரை ். 

இந்த அகசவோல், ரந த்தின் ஒரு கணத்தில் 

தடட்ுகளுக்கிகடயில் 𝐴𝐵𝐶𝐷  என்ை வடிவிலுள்ள 

நீ ம்ப்பகுதி 𝛥𝑡  என்ை சிறு ரந  இகடபவளிக்குப் 

பின் 𝐴𝐸𝐹𝐷  என்ை வடிவத்கத அகடகிைது. இந்த 

ரந யிகடபவளியில் நீ ம்ம் 𝛥/𝐿  என்ை கத்த ித ்
தி ிபுக்கு உள்ளோகிைது. போயும் போய்மத்தில் தி ிபு 

ரந த்துடன் பதோட ச்ச்ியோக அதிக ிக்கிைது. 

திண்மங்களில் ரபோலல்லோமல், இங்கு தககப்பு 

தி ிகபசச்ோ ந்்தி ோமல் தி ிபுவீதத்கத சோ ந்் 

திருக்கிைது: அதோவது 𝛥𝑥/(𝑙 𝛥𝑡) ஐசச்ோ ந்்திருக் 

கிைது. ஒரு போய்மத்தின் போகுகமக்பகழுகவ 

கத்த ித ் தககப்புக்கும் தி ிபுவீதத்துக்குமுள்ள 

விகிதமோக வக யறுக்கிரைோம்.  

𝜂 =
𝐹

𝐴⁄
𝑣

𝑙⁄
=

𝐹𝑙

𝑣𝐴
(10. 18) 

போகுகமயின் அலகுப்பருமோனம் [𝑀𝐿−1𝑇−1]; 

அதன் அவவலகு 𝑁 𝑠 𝑚−2, அதோவது, 𝑃𝑎 𝑠. இதை்கு 

போரச என்று பபய ிடட்ு 𝑃  என்று குறிக்கிரைோம். 

பபோதுவோக நீ ,் ஆல்ககோல் ரபோன்ை பமல்லிய 

நீ ம்ங்கள் நிலக்க ித்தோ ,் குருதி, கிளிச ின் 

ரபோன்ை தடிமனோன நீ ம்ங்ககளவிட குகைந்த 

போகுகமயுள்ளகவ. சில வழக்கமோன 

போய்மங்களின் போகுகமக் பகழுக்ககள 

அட்டவகண 10.2 தருகிைது. குருதிகயயும் 

நீக யும்பை்றி இ ண்டு உண்கமகள் 

ஆ வ்மோனகவ. குருதி நீக விட தடிமனோனது; 

அதோவது அதிக போகுகமயுள்ளது. ரமலும், 

0°𝐶 இலிருந்து 37°𝐶 வக  குருதியின் 

ஒப்பளவப்போகுகம (𝜂/𝜂நீ ்) மோறிலியோகவுள்ளது.  

நீ ம்ங்களின் போகுகம பவப்பநிகலயுடன் 

குகைகிைது; வளிமங்களின் போகுகம 

பவப்பநிகலயுடன் அதிக ிக்கிைது.  

அடட்ைவண 10.2 சி  பாய்மங்களின் 

பாகுவமக்பகழுக்கள் 

போய்மம் 𝑇(°𝐶) போகுகம (𝑚𝑃) 

நீ  ்
20 1.0 

100 0.3 

குருதி 37 2.7 

எந்தி பநய்யம் 
16 113 

38 34 

கிளிச ின் 20 830 

ரதன் − 200 

வளி 
0 0.017 

40 0.019 

 
படம் 10.15 ஒரு நீர்மத்தி ் 

பாகுவமக்பகழுவை அளத்த ் 

சிக்க ்  10.9 

படம் 10.15இல் கோடட்ியபடி, 0.10 𝑚2 

ப ப்பளவுள்ள ஒரு மோகழக்கட்டிகய 0.010 𝑘𝑔 
நிகையுடன் ஒரு ச த்தோல் ஒரு நல்லியல்போன 

(நிகையை்ைதும் உ ோய்வை்ைதுமோன) கப்பி 

யின்வழி இகணக்கிரைோம். ஒரு நீ ம்த்தின் 

0.30 𝑚𝑚  தடிமனுள்ள ஒரு படலோகடகய 

கட்டிக்கும் ரமகசக்குமிகடயில் கவக்கி 

ரைோம். விடுபட்டரபோது கட்டி 0.085 𝑚 𝑠−1 

மோைோ ரவகதத்ுடன் வலப்பக்கம் அகசகிைது. 

நீ ம்த்தின் போகுகமக்பகழுகவ கோண்க.  

தீர்வு 

மோகழக்கட்டி வலப்பக்கம் அகசவது 

ச த்திலுள்ள விகைப்பினோல். இந்த 

விகைப்போன 𝑇  பருமனளவில் பதோங்கும் 

நிகை 𝑚இன்  எகடக்கு சமம். எனரவ, 

கத்த ிவிகச 

𝐹 = 𝑇 = 𝑚𝑔 = 0.010 𝑘𝑔 × 9.8 𝑚 𝑠−2 
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நீ ம்த்தில் கத்த ித்தககப்பு =
𝐹
𝐴

=
9.8 × 10−2 𝑁

0.10 𝑚2
 

தி ிபுவீதம் =
𝑣
𝑙

=
0.085 𝑚 𝑠−1

0.30 × 10−3 𝑚
 

𝜂 =
தககப்பு

தி ிபுவீதம்
 𝑠−1 

=
(9.8 × 10−2 𝑁)(0.30 × 10−3 𝑚)

(0.085 𝑚 𝑠−1)(0.10 𝑚2)
 

= 3.46 × 10−3 𝑃𝑎 𝑠 

10.5.1 லதாக்கசின் விதி  

ஒரு பபோருள் ஒரு போய்மத்தின்வழி 

விழும்ரபோது அதனுடன் பதோடுககயிலிருக்கும் 

போய்மத்தின் ஒரு படலத்கத தன்னுடன் 

இழுதத்ுவருகிைது. போய்மத்தின் பவவ்ரவறு 

படலங்களிகடயோன ஒப்பும அகசவின் 

விகளவோக பபோருள் ஒரு ரவகக்குகைப்பு 

விகசகய உண க்ிைது. மகழத்துளி விழுதலும் 

ஊசலிக்குண்டு ஊசலோடுவதும் இவ்வோைோன 

அகசவுகளுக்கு வழக்கமோன சோன்றுகள். 

போகுமவிகச பபோருளின் திகசரவகத்தின் 

விழுக்கோடட்ிலும் எதி த்்திகசயி லும் இருப்பதோக 

கோண்கிரைோம். ரமலும் இந்த விகச (𝐹) 

போய்மத்தின் போகுகமகயயும் (𝜂)  (ரகோளப்) 

பபோருளின் ஆ தக்தயும் (𝑎)  சோ ந்்திருக்கிைது. 

சோ ச்ு ரதோக்கசு என்ை ஆங்கிரலய அறிவியல  ் 

𝐹 = 6𝜋𝜂𝑎𝑣 (10. 19) 

என்று போகுகமயிழுப்புவிகசகய பதளிவோக 

விவ ித்தோ .் இது ரதோக்கசின் விதி என்று 

வழங்குகிைது. நோம் ரதோக்கசின் விதிகய 

வருவிக்கப்ரபோவதில்கல. 

இந்த விதி திகசரவகத்தின் விழுக்கோட்டி 

லுள்ள ரவகக்குகைப்புவிகசயின் ஒரு 

ஆ வ்மோன சோன்று. ஒரு போகுமவூடகத்தில் விழும் 

பபோருளின்மீது இதன் பின்விகளவுககள 

கோண்ரபோம். வளியில் மகழத்துளிகய 

கருதுரவோம். பதோடக்கத்தில் அது புவியீ ப்்போல் 

முடுக்கமகடகிைது. திகசரவகம் அதிக ிக்கும் 

ரபோது ரவகக்குகைப்புவிகசயும் அதிக ிக்கிைது. 

இறுதியில், போகுமவிகசயும் மிதகவவிகசயும் 

ரச ந்்து புவியீ ப்்புவிகசக்கு சமமோகும்ரபோது 

நிக  விகச சுழியமோகிைது; முடுக்கமும் 

சுழியமோகிைது. ரகோளம் (மகழதத்ுளி) பிைகு 

மோைோத்திகசரவகத்துடன் இைங்குகிைது. 

இவ்வோறு, சமநிகலயில், 𝑣இ  என்று குறிக்கும் 

இறுதித்திகசரவகத்கத  

6𝜋𝜂𝑎𝑣
இ

= (
4𝜋

3
) 𝑎3(𝜌 − 𝜎) 

என்ை உைவு தருகிைது; இங்கு, 𝜌  ரகோளத்தின் 

நிகையட வ்ு, 𝜎  போய்மத்தின் நிகையட வ்ு. 

இதிலிருந்து நோம் பபறுவது 

𝑣இ =
2𝑎2(𝜌 − 𝜎)𝑔

9𝜂
(10. 20) 

எனரவ, இறுதித்திகசரவகம் ரகோளத்தின் ஆ த ்

தின் வ க்்கத்கதயும் ஊடகத்தின் போகுகமகய 

எதி வ்ிழுக்கோட்டிலும் சோ ந்்திருக்கிைது.  

இந்தசச்ூழகமவில் சிக்கல் 6.2ஐ நீங்கள் 

மீண்டும் கோணலோம். 

சிக்க ்  10.10 

2.0 𝑚𝑚  ஆ முள்ள ஒரு பசம்புப்பந்து 

20°𝐶 இலுள்ள பநய்யதப்தோட்டியில் 

விழும்ரபோது அதன் இறுதித்திகசரவகம் 

6.5 𝑐𝑚 𝑠−1.  20°𝐶 இல் பநய்யத்தின் 

போகுகமகய கணக்கிடுக. பநய்யத்தின் 

அட வ்ு 1.5 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3;  பசம்பின் அட வ்ு 

8.9 × 103𝑘𝑔 𝑚−3. 

தீர்வு 

பத ிந்தகவ 

𝑣1 = 6.5 × 10−2 𝑚 𝑠−1, 𝑎 = 2 × 10−3 𝑚,   

𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2, 

  𝜌 = 8.9 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3, 𝜎
= 1.5 × 103  𝑘𝑔 𝑚−3  

(10.20)ஆம் சமன்போடட்ிலிருந்து  

𝜂 =
2

9
×

(2 × 10−3 𝑚)2 × 9.8 𝑚 𝑠−2

6.5 × 10−2 𝑚 𝑠−1
 

× (8.9 − 1.5) × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 

= 9.9 × 10−1 𝑘𝑔 𝑚−1𝑠−1 

10.6 பரப்புவிவறப்பு 

பநய்யமும் நீரும் கலப்பதில்கல என்பகத 

அறிரவோம். நீ  ்என்கனயும் உன்கனயும் நகனக் 
கிைது; ஆனோல் வோத்துககள நகனப்பதில்கல. 

போத சம் கண்ணோடிகய நகனப்பதில்கல; 

ஆனோல் நீ  ் கண்ணோடியில் ஒட்டிக்பகோள்கிைது. 

பருத்தித ் தி ியில் பநய்யம் புவியீ ப்்புக்கு 

எதி ோக ஏறுகிைது. ம சச்ோறும் நீரும் ம த்தின் 

உசச்ியிலுள்ள இகலககள பசன்ைகடகின்ைன. 

வண்ணந்தீை்றும் தூ ிககயின் முடிகள் 

உல ந்்திருக்கும்ரபோது ஒன்ைோகசர்ச வ்தில்கல; 

நீ ில் மூழ்க்கும்ரபோதும் ரச வ்தில்கல; ஆனோல் 

மூழ்க்கி பவளிரய எடுக்கும்ரபோது 

ரச ந்்துபகோள்கின்ைன. இகவயும் இகவரபோன்ை 

மை்ைப்பல ரதோை்ைப்போடுகளும் நீ ம்ங்களின் 

ப ப்புகளுடன் பதோட ப்ுள்ளகவ, நீ ம்ங்களுக்கு 

திட்டவடட்மோன வடிவம் இல்கல; ஆனோல் 

திட்டவடட்மோன பருமன் உள்ளது. இதனோல் ஒரு 

பகோள்கலனில் ஊை்றும்ரபோது ஒரு ப ப்பு 

உண்டோகிைது. இந்த ப ப்புக்கு சை்று அதிகமோன 

ஆை்ைல் இருக்கிைது. இந்த ரதோை்ைப்போடக்ட 

ப ப்புவிகைப்பு என்கிரைோம். இது நீ ம்ங்களின் 

பண்பு; வளிமங்களுக்கு ப ப்பு இல்கல. இந்த 

ரதோை்ைப்போடக்ட பு ிந்துபகோள்ள முதலில் 

ப ப்பிலுள்ள ஆை்ைகலப்பை்றி சிந்திப்ரபோம். 
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10.6.1 பரப்பாற்ற ் 

ஒரு நீ ம்ம் அதன் மூலக்கூறுகளிகடயோன 

ஈ ப்்பினோரல ரச ந்்திருக்கிைது. நீ ம்த்தின் 

உட்பகுதியிலுள்ள ஒரு மூலக்கூகை கருதுக. 

இகத எல்லோ அண்கமய மூலக்கூறுகளும் 

ஈ க்்கும்படி மூலக்கூறிகடதப்தோகலவுகள் 

உள்ளன (படம் 10.16(அ)). இந்த ஈ ப்்பு 

மூலக்கூறுக்கு எதி ம் இயன்மவோை்ைகல 

வழங்குகிைது. இது நம் கவனத்திலுள்ள 

மூலக்கூகைசச்ுை்றி மை்ை மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்கககயயும் அவை்றின் ப வகலயும் 

சோ ந்்திருக்கிைது. ஆனோல் எல்லோ 

மூலக்கூறுகளின் ச ோச ி இயன்மவோை்ைல் சமம். 

இந்த ஆை்ைல் இருப்பதோரல நீ ம்த்கத 

ஆவியோக்கும்ரபோது மூலக்கூறுககள பி ித்து 

அதிக பதோகலவுகளில் ப வசப்சய்ய 

கணிசமோன பவப்ப ஆை்ைல் ரதகவப்படுகிைது. 

நீருக்கு இந்த ஆை்ைல் 40 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙. 

இப்ரபோது, ப ப்பிலுள்ள ஒரு மூலக்கூகை 

கருதுரவோம் (படம் 10.16(ஆ)). இதன் கீழுள்ள 

அக ப்போகத்தில் மடட்ுரம நீ ம்மூலக்கூறுகள் 

உள்ளன. இவை்றின் கோ ணமோக ஓ ளவு எதி ம் 

இயன்மவோை்ைல் இருக்கிைது; ஆனோல், முை்றிலும் 

உள்ளிருக்கும் மூலக்கூறுக்கு இருப்பகதவிட இது 

சுமோ  ் போதிரய என்பது பதளிவு. இவ்வோறு, 

நீ ம்ப்ப ப்பிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு உள்ளிருப் 
பவை்கைவிட ஒரு மிகுதியோன ஆை்ைல் 

இருக்கிைது. இந்த ஆை்ைகல இயன்ைவக  

குகைப்பதை்கோக நீ ம்ங்கள் பவளிநிகலகமகள் 

அனுமதிக்குமளவுக்கு ப ப்கப குகைதத்ுக் 

பகோள்ளும் ஒரு ரபோக்கு இருக்கிைது. ப ப்கப 

அதிக ிக்க ஆை்ைல் ரதகவ. இந்த உண்கமயின் 

அடிப்பகடயில் பபரும்போன்கம யோன 

ப ப்புத்ரதோை்ைப்போடுககள பு ிந்துபகோள்ள 
லோம். ஒரு மூலக்கூறு ப ப்பில் இருக்க 

ரதகவயோன ஆை்ைல் என்ன? ரமரல பசோன்னபடி, 

இது மூலக்கூகை முை்றிலும் பவளிரயை்ை 

ரதகவப்படும் ஆை்ைலில் சுமோ  ் போதி; அதோவது 

ஆவியோக்கபவப்பத்தில் போதி.  

ப ப்பு என்பது என்ன? நீ ம்த்தில் மூலக்கூறு 

கள் அகலந்து தி ிந்துபகோண்டிருப்பதோல் 

கசச்ிதமோன கூ ிய ப ப்பு இருக்கவியலோது. படம் 

10.16(இ)யில் 𝑧  என்று கோடட்ிய திகசயில் 𝑧 =

0த்கத அணுகும்ரபோது ஒரு சில மூலக்கூறுகளின் 

அளவுள்ள பதோகலவில் நீ ம்த்தின் அட வ்ு 

விக வோகக்குகைந்து சுழியத்கத அகடகிைது.  

 
படம் 10.16 (அ) நீர்மத்தின் உட்பகுதியிலுள்ள மூ க்கூறுகள். மற்ற மூ க்கூறுகளா ் ஏற்படும் 

விவெகவள காட்டியிருக்கிலறாம். (ஆ) பரப்பிலுள்ள நீர்மமூ க்கூறுகள் (இ) கைரெ்ச்ி விவெகளும் (𝐴)  
வி க்க ்விவெகளும் (𝑅) ெமனாத ் 

10.6.2 பரப்பாற்றலும் 

பரப்புவிவறப்பும் 

நீ ம்ங்களின் ப ப்புடன் மிகுதியோை்ைல் 

பதோட ப்ுகடயதோல் பருமன் ரபோன்ை மை்ை 

அளவுககள மோைோமல் கவத்து அதிக ப ப்கப 

உண்டோக்க (ப ப்கப வி ிக்க) ஆை்ைல் 

ரதகவப்படுகிைது. இகத பு ிந்துபகோள்ள, 

நிகலயோன கம்பிகளுக்கிகடயில் ஒரு 

அகசக்கத்தகு கம்பியோல் அகடபடட் ஒரு 

கிகடமடட் நீ ம்ப்படலோகடகய கருதுக (படம் 

10.17). 

 
(அ)                         (ஆ)    
படம் 10.17 ஒரு பட ாவடவய விரிப்பது. (அ) 
ெமநிவ யிலுள்ள ஒரு பட ாவட (ஆ) லமலும் 

ஒரு பதாவ வுக்கு நீடட்ிய பட ாவட. 

 



 

235 

 

கம்பிகய 𝑑  என்ை ஒரு சிறு பதோகலவுக்கு 

நக த்்துவதோக பகோள்ரவோம். ப ப்பின் ப ப்பளவு 

அதிக ிப்பதோல் அகமப்புக்கு இப்ரபோது அதிக 

ஆை்ைல் இருக்கிைது. அப்படிபயனில் அகவிகச 
களுக்கு எதி ோக ரவகல பசய்யப்படட்ிருக்கிைது. 

இந்த அகவிகசகய 𝐹  என்று குறிதத்ோல், 

பசலுத்திய விகச பசய்த ரவகல 𝑭. 𝒅 = 𝐹𝑑. 
ஆை்ைலின் அழியோக்கோப்பினோல் இது 

மிகுதியோை்ைலோக படலோகடயில் ரசமகமோகிைது. 

படலோகடயின் ப ப்போை்ைல் அலகுப்ப ப்புக்கு 𝑆 
என்க படலோகட யின் இ ண்டு பக்கங்களிலும் 

இ ண்டு ப ப்புகள் இருப்பதோல் அதிக ித்த 

ப ப்பளவு 2𝑑𝑙. எனரவ, அதிக ித்த ஆை்ைல்  

𝑆(2𝑑𝑙) = 𝐹𝑑 (10. 21) 

𝑆 =
𝐹𝑑

2𝑑𝑙
=

𝐹

2𝑙
(10. 22) 

𝑆  என்ை இந்த அளவு ப ப்புவிகைப்பின் 

பருமனளவு. இது நீ ம் இகடமுகத்தின் அலகுப் 

ப ப்பளவிலுள்ள ப ப்போை்ைலுக்கு சமம். இது 

நீ ம்ப்ப ப்பு அகசக்கதத்கு கம்பியின் ஓ லகு 

நீளத்தில் பசலுத்தும் விகசக்கும் சமம். 

இதுவக  நோம் ஒரு நீ ம்த்தின் ப ப்கப 

கருதிரனோம். பபோதுவோக, ஒரு போய்மப்ப ப்பு 

மை்பைோரு போய்மப்ப ப்புடரனோ திண்மப்ப ப் 

புடரனோ பதோடுககயிலிருப்பகத கருத 

ரவண்டும். இந்த ரவை்றுவங்களில் ப ப்போை்ைல் 

ப ப்பின் இருபக்கங்களிலுமுள்ள பபோருண்மங் 

ககள சோ ந்்திருக்கிைது. சோன்ைோக, பபோருண் 

மங்களின் மூலக்கூறுகள் ஒன்கைபயோன்று 

ஈ த்்தோல், ப ப்போை்ைல் குகைகிைது; விலக்கி 

னோல் அதிக ிக்கிைது. எனரவ, ப ப்போை்ைல் 

இ ண்டு பபோருண்மங்களுக்கிகடயிலோன 

இகடமுகத்தின் ஆை்ைல் என்றும் அது இ ண்டு 

பபோருண்மங்ககளயும் சோ ந்்திருக்கிைது 

என்றும் பசோல்வரத பபோருதத்மோனது.  

ரமை்பசோன்னதிலிருந்து கீழ்க்கண்டவை்கை 

கோண்கிரைோம்: 

(அ) ப ப்புவிகைப்பு என்பது நீ ம்த்தின் 

தளத்துக்கும் ரவபைோரு பபோருளுக்குமிகட 

யிலோன இகடமுகத்தளத்தின் ஓ லகு நீளத்தில் 

பசயலோை்றும் விகச; இகதரய ஓ லகு 

ப ப்பிலுள்ள ப ப்போை்ைலோகவும் கருதலோம். 

ரமலும், இது நீ ம்த்தின் உட்பகுதியிலுள்ள 

மூலக்கூறுகளின் ஒப்பளவில் இகடமுகத்தி 

லுள்ளவை்றின் மிகுதியோை்ைல். 

(ஆ) வ ப்கபத்தவி  இகடமுகத்தின் 

எந்தப்புள்ளியிலும் ஒரு ரகோடக்டவக ந்து அதன் 

இருபக்கங்களிலும் இகடமுகதத்ளத்தில் 

ரகோடட்ுக்கு பசங்குத்தோக எதிப தி த்்திகச 

களில் அலகுப்ப ப்புக்கு 𝑆  என்ை பருமளவுள்ள 

ப ப்புவிகசகள் பசயலோை்றுவதோக நோம் 

மனங்கோணலோம். இந்தக் ரகோடு சமநிகலயில் 

உள்ளது. ரமலும் குறிப்போகசப்சோல்ல, ப ப்பில் 

அணுக்களோரலோ மூலக்கூறுகளோரலோவோன ஒரு 

ரகோடக்ட கை்பகனபசய்க. இடப்பக்கமுள்ள 

அணுக்கள் ரகோடக்ட தம் பக்கமோக இழுக்கின் 

ைன; வலப்பக்கமுள்ளகவ தம் பக்கமோக 

இழுக்கின்ைன. இந்த அணுக்ரகோடு சமநிகல 
விகைப்பில் உள்ளது. ரகோடு படம் 10.16(ஆ)விலும் 

(இ)யிலும் உள்ளபடி ப ப்பின் விளிம்கப 

குறித்தோல் அலகுப்ப ப்புக்கு 𝑆  என்ை அளவில் 

பசயலோை்றும் உண்ரணோக்கிய விகச மடட்ுரம 

உள்ளது.  

அட்டவகண 10.3 சில நீ ம்ங்களின் ப ப்பு 

விகைப்புககள தருகிைது. ப ப்புவிகைப்பின் 

மதிப்பு பவப்பநிகலகய சோ ந்்திருக்கிைது. 

போகுகமகயப்ரபோலரவ ஒரு நீ ம்த்தின் ப ப்பு 

விகைப்பும் பவப்பநிகலயுடன் குகைவது 

வழக்கம். 

நீ ம்ம் 
𝑇 
(°𝐶) 

ப ப்பு 

விகைப்பு 

(𝑁/𝑚) 

ஆவியோக்

க 

பவப்பம் 

(𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙) 

ஈலியம் −270 0.000239 0.115 

ஆக்குசிச

ன் 

−183 0.0132 7.1 

ஈத்தனோல் 20 0.0227 40.6 

நீ  ் 20 0.0727 44.16 

போத சம் 20 0.4355 63.2 

அடட்ைவண 10.3 குறித்த பைப்பநிவ யி ் 

சி  நீரம்ங்களின் பரப்புவிவறப்பும் 

ஆவியாக்கபைப்பமும் 

 
படம் 10.18 பரப்புவிவறப்வப அளத்த ் 

ஒரு போய்மத்துக்கும் ஒரு திண்மத்துக்கு 
மிகடயோன ப ப்போை்ைல் போய்மத்துக்கும் 

வளிக்குமிகடயோன ப ப்போை்ைலும் திண்மத்துக் 

கும் வளிக்குமிகடயோன ப ப்போை்ைலும் ரச ந்்த 

கூட்டகலவிட குகைவோயிருந்தோல் அந்த போய்மம் 

அந்த திண்மத்தில் ஒட்டிக்பகோள்கிைது; அப்ரபோது 

திண்மப்ப ப்புக்கும் போய்மத்துக்குமிகடயில் 

ஈ ப்்பு இருக்கிைது. இகத படம் 10.18இல் 
திட்டப்படமோக கோடட்ிய ப ிரசோதகனயோல் 

ரந டியோக அளக்கலோம். ஒரு தடக்டயோன 

பநடுநிை்ப கண்ணோடித்தடட்ு ஒரு த ோசின் 

ககயோக உள்ளது. தட்டின் அடியிலுள்ள ஒரு 
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பகோள்கலனில் நீ ம்ம் இருகக்ிைது. இந்த தடக்ட 

த ோசின் மறுபக்கமுள்ள எகடகள் சமனோக்க 

லோம். தடட்ின் அடிப்போகம் நீ ம்ப்ப ப்கப 

பதோடும்படி பகோள்கலகன உய த்்துகிரைோம். 

பிைகு தடட்ு நீ ம்த்கத விடும்வக  எகடககள 

ரச க்்கிரைோம்.  

இதை்கு ரதகவப்படும் எகட 𝑊  என்க. 

(10.22)ஆம்  சமன்போடட்ிலிருந்தும் அங்குள்ள 

உக யி லிருந்தும் நீ ம்வளியிகடமுகத்தின் 

ப ப்புவிகைப்பு 

𝑆நீவ =
𝑊

2𝑙
=

𝑚𝑔

2𝑙
(10. 23) 

என்று கோண்கிரைோம். இங்கு, 𝑚  ரதகவப்பட்ட 

நிகை, 𝑙 தடட்ுவிளிம்பின் நீளம். நீவ என்ை 

அடிபயோடட்ு இது நீ ம்த்துக்கும் வளிக்குமிகட 

யோன இகடமுகத்தின் விகைப்பு என்பகத 

நிகனவுறுத்துகிைது 

 
படம் 10.19 (அ) தாமவரயிவ யிலும் (ஆ) ஒரு 

தூய்வமயான பநகிழித்தடட்ிலுமுள்ள 

இவடமுக விவறப்பா ் உண்டாகும் 

நீரத்்துளிகளின் பைை்லைறு ைடிைங்கள். 

10.6.3 பதாடுலகாணம் 

நீ ம்ம் மை்பைோரு ஊடகத்கத பதோடும் 

தளத்தின் அருகிலுள்ள நீ ம்த்தின் ப ப்பு 

பபோதுவோக வகளந்தது. பதோடுபுள்ளியில் 

நீ ம்ப்ப ப்பின் பதோடுரகோடட்ுக்கும் நீ ம்த்துக் 

குள்ளிருக்கும் திண்மப்ப ப்புக்கும் இகடயிலோன 

ரகோணத்கத பதோடுரகோணம் என்கிரைோம். இகத 

𝜃  என்று குறிக்கிரைோம். இது நீ ம்ங்களும் 

திண்மங்களுமோன பவவ்ரவறு ரசோடிகளுக்கு 

பவவ்ரவைோனது. 𝜃வின்  மதிப்பு திண்மத்தின் 

ப ப்பின்மீது ஒரு நீ ம்சச்ுவ  ்வி ிகிைதோ அல்லது 

அதன்மீது சிறுதுளிகள் உண்டோகின்ைனவோ 

என்பகத தீ ம்ோனிக்கிைது. சோன்ைோக, நீ  ்

தோமக யிகலயில் படம் 10.19(அ)வில் கோடட்ிய 

படி ஒரு சிறுதுளியோகிைது: ஆனோல் ஒரு 

தூய்கமயோன பநகிழித்தட்டில் படம் 

10.19(ஆ)வில் கோடட்ியபடி வி ிகிைது.  

நோம் நீ ம்வளி, திண்மவளி, திண்மநீ ம்ம் 

ஆகிய மூன்று இகடமுகங்களின் விகைப்புககள 

யும் கருதரவண்டும். இவை்கை படம் 

10.19(அ)விலும் (ஆ)விலும் கோடட்ியபடி முகைரய 

𝑆நீவ,  𝑆திவ,  𝑆திநீ  என்று குறிப்ரபோம். பதோடுககக் 

ரகோடட்ில் மூன்று ஊடகங்களுக்குமிகடயிலோன 

ப ப்புவிகசகள் சமநிகலயில் இருக்கரவண்டும். 

படம் 10.19(ஆ)விலிருந்து  

𝑆நீவஉவவி𝜃 + 𝑆திநீ = 𝑆திவ (10. 24) 

என்ை உைகவ எளிதில் வருவிக்கலோம். 

நீ த்்தோமக யிகடமுகத்தில் இருப்பதுரபோல் 

𝑆திநீ > 𝑆நீவ  எனில், பதோடுரகோணம் ஒரு 

வி ிரகோணம்; மோைோக, நீ ப்நகிழியிகடமுகத்தில் 

இருப்பதுரபோல் 𝑆திநீ < 𝑆நீவ  எனில், அது 

குறுங்ரகோணம். பதோடுரகோணம் வி ிரகோணமோ 

யிருக்கும்ரபோது நீ ம்மூலக்கூறுகள் தங்களுக் 

குள் வலுவோகவும் திண்மதத்ோல் வலுவின்றியும் 

ஈ க்்கப்படுகின்ைன; நீ ம்த்திண்மப்ப ப்கப 

உண்டோக்க அதிக ஆை்ைல் ரதகவப்படுவதோல் 

நீ ம்ம் திண்மத்கத நகனக்கவில்கல. நீ  ்

பமழுகப்ப ப்பிரலோ பநய்யப்ப ப்பிரலோ படும் 

ரபோதும் போத சம் எந்த ப ப்பில் படும்ரபோதும் 

இதுரவ நிகழ்கிைது. இதன் மறுபக்கமோக, 

நீ ம்மூலக்கூறுககள திண்மமூலக்கூறுகள் 

வலுவோக ஈ த்்தோல், 𝑆திநீ  குகைந்து உவவி𝜃 

அதிக ித்து 𝜃  குகைகிைது. அதோவது 𝜃  ஒரு கூ ங்் 

ரகோணம். நீ  ் கண்ணோடிகயரயோ 

பநகிழிகயரயோ பதோடும்ரபோதும் மண்பணய் 

எந்தப்பபோருகள பதோடும்ரபோதும் (எதிலும் 

வி ிகிைது) இதுரவ நிகழ்கிைது. ரசோப்பு, 

அழுக்குநீக்கி, சோயமிடும் பபோருள் ரபோன்ைகவ 

நகனப்புமுகவங்கள். இவை்கை நீ ில் 

ரச க்்கும்ரபோது பதோடுரகோணம் சிறிதோவதோல் 

இகவ நீக  நன்கு உடப்ுகசப்சய்து அதன் 

பயனுறுகமகய அதிக ிக்கின்ைன. இதன் 

மறுபக்கமோக, நீ க்்கோப்புப்பபோருள்கள் நீருக்கும் 

நோறிகழகளுக்குமிகடயில் பப ிய 

பதோடுரகோணங் ககள உண்டோக்குகின்ைன.  

10.6.4 துளிகளும் குமிழ்களும் 

புவியீ ப்்புவிகசகய புைக்கணித்தோல், 

கட்டை்ை நீ ம்த்துளிகளும் வளிமக்குமிழ்களும் 

ரகோளவடிவ மோனகவ என்பது ப ப்புவிகைப்பின் 

ஒரு பின்விகளவு. இகத அதிரவகத ்

பதளிப்பியிலும் குழந்கதகள் ஊதி விகளயோடும் 

ரசோப்புக்குமிழ்களிலும் நீங்கள் எளிதில் 

கண்டிருக்கலோம். துளிகளும் குமிழ்களும் ஏன் 

ரகோளவடிவமோனகவ? ரசோப்புக்குமிகழ 

நிகலப்போக கவத்திருப்பது எது? 

நீ ம்வளியிகடமுகத்தில் ஆை்ைல் 

இருப்பகத ரமரல பசோல்லியிருக்கிரைோம். 

எனரவ குறிப்பிட்ட பருமனுக்கு மீக்குகைந்த 

ப ப்பளவுள்ள ப ப்ரப மீக்குகைந்த ஆை்ைலுள்ள 

ப ப்பு. ரகோளதத்ுக்கு இந்த பண்பு இருக்கிைது. 

இது நம் ரநோக்கவீசச்ுக்கு அப்போை்பட்டதோயினும், 
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இந்த வககயில் ரகோளம் கனசச்து தக்தவிட 

சிைந்தது என்பகதயோவது நீங்கள் 

ச ிபோ க்்கலோம். புவியீ ப்்கபயும் மை்ை 

விகசககளயும் (சோன்ைோக, வளித்தகடயம்) 

புைக்கணித்தோல் நீ ம்த்துளி ரகோளவடிவமோனது. 

ரகோளத்துளியினுள் உள்ள அழுத்தம் 

பவளியழுத்தத்கதவிட அதிகமோனது என்பது 

ப ப்புவிகைப்பின் மை்பைோரு பின்விகளவு (படம் 

10.20(அ)). 𝑟  ஆ முள்ள ஒரு ரகோளத்துளி 

சமநிகலயில் இருப்பதோக பகோள்க. அதன் ஆ ம் 

𝛥𝑟ஆல் அதிக ித்தோல் ப ப்போை்ைலின் அதிக ிப்பு 

(4𝜋(𝑟 + 𝛥𝑟)2 − 4𝜋𝑟2)𝑆நீவ = 8𝜋𝑟 𝛥𝑟 𝑆நீவ (10. 25) 

துளி சமநிகலயிலிருந்தோல், இந்த ஆை்ைகல 

துளியின் உள்ளும் பவளியுமுள்ள அழுத்தங்க 

ளின் (𝑃உ − 𝑃பவ)  என்ை ரவறுபோடட்ோல் ஏை்படும் 

வி ிவகடதல் வழங்குகிைது. இந்த வி ிவகடதல் 

பசய்யும் ரவகல 

𝑊 = (𝑃உ − 𝑃பவ)4𝜋𝑟2𝛥𝑟 (10. 26) 

எனரவ,  

(𝑃உ − 𝑃பவ) =
2𝑆நீவ

𝑟
(10. 27) 

பபோதுவோக, ஒரு நீ ம்வளிம இகடமுகத ்

துக்கு குழிந்த பக்கத்கதவிட குவிந்த பக்கத்தில் 

அழுத்தம் அதிகம். சோன்ைோக, ஒரு நீ ம்த்திலுள்ள 

வளிக்குமிழுக்குள் அழுத்தம் அதிகம் (படம் 

10.20(ஆ)). இகத நோம் ஒரு குழி என்கிரைோம். 

 
படம் 10.20 𝑟 ஆரமுள்ள துளியும் குழியும் 

குமிழும் 

ஒரு குமிழ் ஒரு துளியிலிருந்தும் குழியிலிருந் 

தும் ரவறுபடுவது எவ்வோபைனில், குமிழில் 

இ ண்டு இகடமுகங்கள் உள்ளன. ரமை்கண்ட 

விவோதங்ககள பயனோக்கி 

(𝑃உ − 𝑃பவ) =
4𝑆நீவ

𝑟
(10. 28) 

என்று கோண்கிரைோம். இதனோரல ரசோப்புக் 

குமிகழ உண்டோக்க சை்ரை கடினமோக 

ஊதரவண்டும்; ஆனோல் மிகக்கடினமோக 

ஊதக்கூடோது. சிறிதளவு அதிக அழுத்தம் 

குமிழுக்குள் ரதகவப்படுகிைது. 

10.6.5 நுண்குழல ற்றம் 

வகளந்த நீ ம்வளிம இகடமுகத்தின் 

இருபக்கங்களிலும் அழுத்தம் ரவறுபடுவதன் ஒரு 

பின்விகளவு ஒரு நுண்குழலில் நீ  ்புவியீ ப்்புக்கு 

எதி ோக ரமரலறுவது. குழல் முடியளவுக்கு 

நுண்கமயோனதோயிருந்தோல் ஏை்ைம் அதிகமோ 

யிருக்கிைது. ஆ ம் 𝑟  உள்ள வட்டமோன குறுக்கு 

பவடட்ுள்ள ஒரு பநடுநிை்ப நுண்குழல் படம் 

10.21இல் கோட்டியபடி திைந்த பகோள்கலனிலுள்ள 

நீ ில் பசருகியிருப்பகத கருதுக.  

 
படம் 10.21 நுண்குழல ற்றம். (அ) ஒரு 

நுண்குழ ் நீரி ் மூழ்கியிருப்பதன் 

திடட்ப்படைவரவு. (ஆ) இவடமுகத்தினருகி ் 

பபரிதாக்கிய படம். 

நீருக்கும் கண்ணோடிக்குமிகடயோன 

பதோடுரகோணம் குறுங்ரகோணம். இதனோல், 

நுண்குழலிலுள்ள நீ ின் ப ப்பு குழிந்தது. 

இதனோல் ப ப்பின் இருபக்கங்களிகடயில் ஒரு 

அழுத்தரவறுபோடு உள்ளது என்று பபோருளோகிைது. 

இந்த அழுத்த ரவறுபோடக்ட 

𝑃உ − 𝑃பவ =
2𝑆

𝑟
=

2𝑆

𝑎பவவி𝜃
=

2𝑆

𝑎
உவவி𝜃 (10. 29) 

தருகிைது.  

குழலின் உட்பக்கத்திலுள்ள நீ ின் அழுத்தம் 

பிகைத்தளத்தில் (நீ வ்ளிம இகடமுகத்தில்) 

வளிக்ரகோள அழுத்தத்கதவிட குகைந்தது. படம் 

10.21(அ)வில் 𝐴 , 𝐵  என்ை இ ண்டு புள்ளிககள 

கருதுக. அகவ 

𝑃பவ + ℎ𝜌𝑔 = 𝑃உ = 𝑃𝐴 (10. 30) 

என்ை ஒர  அழுத்தத்தில் இருக்கரவண்டும்; 

இங்கு, 𝜌  நீ ின் அட வ்ு; ℎ  நுண்குழல ற்றம் 

எனப்படுகிைது (படம் 10.21(அ)). (10.29), 

(10.30)ஆகிய சமன்போடுககள பயன்படுத்தி 

ℎ𝜌𝑔 = (𝑃உ − 𝑃பவ) =
2𝑆உவவி𝜃

𝑎
(10. 31) 

என்று பபறுகிரைோம்.  

இந்த உக யும் (10.26), (10.27)ஆகிய சமன் 
போடுகளும் நுண்குழரலை்ைம் ப ப்புவிகைப்போல் 

ஏை்படுகிைது என்பகத பதளிவோக்குகின்ைன. இது 

𝑎  சிறிதோகும்ரபோது பப ிதோகிைது. பபோதுவோக 

பமல்லிய நுண்குழல்களுக்கு இது ஒரு சில பசமீ. 

சோன்ைோக, 𝑎 = 0.05 𝑐𝑚  எனில் நீ ின் ப ப்பு 
விகைப்பின் மதிப்பு அடட்வகண 10.3இலிருந்து  

ℎ =
2𝑆

𝜌𝑔𝑎

=
2 × (0.073 𝑁 𝑚−1 )

(103 𝑘𝑔 𝑚−3)(9.8 𝑚 𝑠−1)(5 × 10−4 𝑚)
 

= 2.98 × 10−2 𝑚 = 2.98 𝑐𝑚 
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போத சத்தில் இருப்பதுரபோல் நீ ம்ப்பிகைத ்

தளம் குவிபவனில், அதோவது உவவி𝜃  எதி ம் 

பமனில், நீ ம்ம் நுண்குழலில் தோழ்ந்திருக்கும் 

என்பது (10.30)இலிருந்து பதளிவோகிைது. 

 
படம் 10.22 மூ க்கூறு மட்டத்தி ் 
அழுக்குநீக்கி பெய ாற்ற ் 

10.6.6 அழுக்குநீக்கிகளும் 

பரப்புவிவறப்பும் 

பருத்திதத்ுணிகளிலும் மை்ைத்துணிகளிலும் 

ஒட்டிக்பகோள்ளும் பகசபநய்யமும் பநய்யக் 

ககையுமுள்ள துணிககள பவளுக்க 

ரசோப்கபரயோ அழுக்குநீக்கிகயரயோ நீருடன் 

ரச த்்து துணிககள அதில் ஊைகவத்து 

துகவக்கிரைோம். இந்த நிகழ்முகைகய ரமலும் 

பு ிந்துபகோள்ரவோம். 

நீ ோல் பவளுப்பது பகசபநய்யக்ககைககள 

அகை்றுவதில்கல. ஏபனனில், நீ  ் பகசபநய்ய 

அழுக்கக நகனப்பதில்கல. அதோவது 

அவை்றிகடயோன பதோடுககப்ப ப்பு மிகக் 

குகைரவ. நீ  ் பகசபநய்யத்கத நகனக்க 

வியன்ைோல் நீ ின் போய்வு பகசபநய்யத்தின் ஒரு 

பகுதிகய அடிதத்ுசப்சல்லலோம். இதுரபோன்ை ஒரு 

விகளகவ நோம் அழுக்குநீக்கிகய ரச ப்்பதோல் 

பபைலோம். அழுக்குநீக்கியின் மூலக்கூறுகள் 

பகோண்கடயூசி வடிவமோனகவ. இவை்றின் ஒரு 

நுனி நீருடனும் மறுநுனி பகசபநய்யம், பநய்யம், 

பமழுகு ரபோன்ைவை்றின் மூலக்கூறுகளுடனும் 

இகணந்து நீ ப்நய்ய இகடமுகத்கத 

உண்டோக்கும் ரபோக்குகடயகவ. இதன் 

விகளகவ படம் 10.22 படிப்படியோக கோடட்ுகிைது.  

அறிவிய பமோழியில், ஒரு நுனியில் நீக யும் 

மறு நுனியில் பநய்யத்கதயும் ஈ க்்கும் 

மூலக்கூறுகளோலோன அழுக்குநீக்கிகய 

ரச க்்கும்ரபோது நீ ப்நய்ய இகடமுகத்தின் 𝑆 
என்ை ப ப்புவிகைப்பு பவகுவோக குகைகிைது 

என்கிரைோம். இவ்வோைோன இகடமுகதக்த 

உண்டோக்குவது ஆை்ைலோல் எளிதோனது. அதோவது, 

அழுக்குருண்கடகய சூழ்ந்து அழுக்குநீக்கியும் 

அகதசச்ூழ்ந்து நீரும் உண்டோவது எளிது. 

இத்தககய ப ப்புசப்சயலோக்கிகய 

பயன்படுத்தும் நிகழ்முகை துகவப்பதில் 

மடட்ுமல்லோமல் பநய்யம், கனிமத்தோது, இன்ன 

பிைவை்கை மீடப்பை உதவுகிைது. 

சிக்க ்  10.11 

2.00𝑚𝑚  ஆ முள்ள ஒரு நுண்குழலின் 

அடிப்போகத்கத ஒரு மூக்குக்குடுகவயிலுள்ள 

நீ ின் ப ப்பின்கீழ் 8 𝑐𝑚  தோழ்த்துகிரைோம். 

நீ ிலுள்ள அதன் நுனியில் ஒரு அக க்ரகோளக் 

குமிகழ ஊத குழலில் ரதகவப்படும் அழுத்தம் 

என்ன? ப ிரசோதகனபவப்பநிகலயில் நீ ின் 

ப ப்புவிகைப்பு 7.30 × 10−2 𝑁 𝑚−1;  1 வரகோ 
வழுத்தம் 1.01 × 105 𝑃𝑎;  நீ ின் அட வ்ு 

1000 𝑘𝑔/𝑚3 .  மிகுதியழுத்தத்கதயும் 

கணக்ககிடுக.  

தீர்வு 

ஒரு நீ ம்த்திலுள்ள வளிமக்குமிழின் 

மிகுதியழுத்தம் 2𝑆/𝑟;  இங்கு, 𝑆 
நீ ம்வளிமயிகட முகத்தின் ப ப்புவிகைப்பு. 

இந்த ரவை்ைத்தில் ஒரு ப ப்ரப உள்ளகத 

ரநோக்குக. (வளிமத்திலுள்ள நீ க்்குமிழில் 

இ ண்டு ப ப்புகள் உள்ளன. அதனோல் அந்த 

ரவை்றுவத்தில் மிகுதியழுத்தம் 4𝑆/𝑟. ) 

குமிழின் ஆ ம் 𝑟.  குமிழின் பவளியிலுள்ள 

அழுத்தமோன 𝑃பவ வளிக்ரகோள அழுத்தத்துடன் 

8 𝑐𝑚  நீ த்்தம்பத்தின் அழுத்தம் ரச ந்்தது. 

அதோவது 

𝑃பவ = 1.01 × 105 𝑃𝑎 + 0.08 𝑚 ×
1000 𝑘𝑔 𝑚−3 × 9.80 𝑚 𝑠−2 = 1.01784 ×
105 𝑃𝑎  

எனரவ, குமிழின் உள்ளழுத்தம்  

𝑃உ = 𝑃பவ +
2𝑆

𝑟
 

= 1.01784 × 105 𝑃𝑎 +
2 × 7.30 × 10−2 𝑃𝑎 𝑚

10−3 𝑚
 

= 1.02 × 105 𝑃𝑎 

இங்கு, குமிழ் அக க்ரகோளம் என்பதோல் அதன் 

ஆ ம் நுண்குழலின் ஆ த்துக்கு சமம். 

(விகடகய மூன்று பபோருளுகடயிலக்கங்க 

ளுக்கு துன்முழுவோக்கிரனோம்). குமிழில் 

மிகுதியழுத்தம் 1.46 𝑃𝑎. 
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சுருக்கவுவர 

1. போய்மத்தின் அடிப்பகடப்பண்பு அது போய்கிைது என்பரத. போய்மத்தின் வடிவம் மோறுவதை்கு எவ்வித 

தகடயமும் இல்கல. இதனோல் போய்மத்தின் வடிவத்கத பகோள்கலனின் வடிவம் கடட்ுப்படுத்துகிைது.  

2. நீ ம்ம் அமுக்கத்தகோகது; அதை்பகன ஒரு தனி ப ப்பு இருக்கிைது. வளிமம் அமுக்கத்தக்கது; அது 

கிகடக்கும் பருமன்முழுவதிலும் ப விக்பகோள்கிைது.  

3. போய்மம் 𝐴  என்ை ஒரு ப ப்பின்மீது 𝐹  என்ை பசங்ரகோடட்ுவிகசகய பசலுத்தினோல், 𝑃ச ோ  என்ை 

ச ோச ியழுத்தகத விகசயின் ப ப்புக்கோன விகிதமோக வக யறுக்கிரைோம். 

 𝑃ச ோ =
𝐹

𝐴
 

4. அழுத்தத்தின் அலகு போசுக்கல் (𝑃𝑎). இது 𝑁 𝑚−2க்கு சமம். அழுத்தத்துக்கோக வழக்கிலிருக்கும் மை்ை 

அலகுகள்   

1 வரகோ = 1.01 × 105 𝑃𝑎 

1 போ ் = 105 𝑃𝑎 

1 பதோ ி = 133 𝑃𝑎 = 0.133 𝑘𝑃𝑎 

1 𝑚𝑚 𝐻𝑔 = 1 பதோ ி = 133 𝑃𝑎 

5. போசுக்கல்விதியின் கூை்று: ஓய்விலுள்ள போய்மத்தில் ஒர  உய த்திலுள்ள எல்லோப்புள்ளிகளிலும் 

அழுத்தம் சமம். பகோள்கலனிலுள்ள போய்மத்தில் பசலுத்தப்படும் அழுத்தமோை்ைம் குகையோமல் 

நீ ம்த்தின் எல்லோப்புள்ளிகளுக்கும் பகோள்கலனின் சுவ க்ளுக்கும் அனுப்பப்படுகிைது.  

6. ஒரு போய்மத்தில் அழுத்தம் ℎ என்ை ஆழத்துடன் மோறுபடுவகத 

𝑃 = 𝑃𝑎 + 𝜌𝑔  

தருகிைது: இங்கு, 𝜌 போய்மத்தின் அட வ்ு. இகத சீ ோனதோக எடுபகோள்கிரைோம்.  

7. சீருறுதிப்போய்வில் சீ ை்ை குறுக்குபவடட்ுள்ள குழோயின் எல்லோப்புள்ளிகளிலும் ஒரு பநோடியில் 

போயும் ஒரு அமுங்கோப்போய்மத்தின் பருமன் சமம்.  

𝑣𝐴 = மோறிலி (𝑣 திகசரவகம்; 𝐴 குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பு). 

இந்த சமன்போடு அமுங்கோப்போய்மத்தின் போய்வில் நிகையழியோக்கோப்பிலிருந்து எழுகிைது.  

8. பபருனூலியின் பகோள்கக: ஒரு சீர ோட்டப்போகதயின் எந்தப்புள்ளியிலும் அழுத்தம் (𝑃), 

அலகுப்பருமனில் இயக்கவோை்ைல் (
𝜌𝑣2

2
⁄ ) , அலகுப்பருமனில் இயன்மவோை்ைல் (𝜌𝑔ℎ) 

ஆகியவை்றின் கூடட்ல் மோறிலி 

𝑃 +
𝜌𝑣2

2
+ 𝜌𝑔ℎ = மோறிலி  

அடிப்பகடயில் இந்த சமன்போடு போகுகமயை்ை போய்மத்தின் அகசவுக்கு சீருறுதிநிகலயில் 

ஆை்ைலழியோக்கோப்பின் பயனோக்கம். சுழியப்போகுகமயுள்ள போய்மம் ஏதுமில்கல; எனரவ 

ரமை்கண்ட சமன்போடு ரதோ ோயமோகரவ உண்கம. போகுகம உ ோய்கவப்ரபோன்ைது; அது 

இயக்கவோை்ைகல பவப்பவோை்ைலோக மோை்றுகிைது.  

9. ஒரு போய்மத்தில் கத்த ித்தி ிபு கத்த ித்தககப்கப கட்டோயமோக்கவில்கல எனினும், ஒரு 

போய்மத்தில் கதத் ித்தககப்கப பசலுத்தும்ரபோது அது ரந த்துடன் அதிக ிக்கின்ை 

கத்த ித்தி ிபுக்கு கோ ணமோகின்ை அகசகவ உண்டோக்குகிைது. கத்த ித்தி ிபுவீதத்துக்கு 

கத்த ித்தககப்பின் விகிதத்கத போகுகமக்பகழு என்ைகழத்து 𝜂  என்று குறிக்கிரைோம். இந்த 

அகடயோளங்கள் உக யில் வக யறுத்த வழக்கமோன பபோருளுகடயகவ.  

10. ரதோக்கசின் விதி: 𝒗  திகசரவகத்துடன் 𝜂  போகுகமக்பகழுவுள்ள ஒரு போய்மத்தில் அகசயும் 𝑎 
ஆ முள்ள ஒரு ரகோளத்தின்மீது பசயலோை்றும் போகும இழுகம விகச 𝐹 = 6𝜋𝜂𝑎𝒗 . 

11. ப ப்புவிகைப்பு என்பது நீ ம்த்துக்கும் அதன் பகோள்கலசச்ுவருக்குமோன இகடமுகத்தளத்தில் 

பசயலோை்றும் அலகுநீளதத்ுக்கு ஒரு விகச. இகதரய அலகுப்ப ப்புக்கு ப ப்போை்ைலோகவும் 

கோணலோம். இது இகடமுகத்திலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு உட்பகுதியிலுள்ள மூலக்கூறுககளவிட 

அதிகப்படியோன ஆை்ைல்.  

உங்கள் சிந்தவனக்கு 

1. அழுத்தம் ஒரு திகசயிலோ அளவு. அழுத்தத்கத ‘அலகுப்ப ப்புக்கு விகச’ என்று வக யறுப்பது 

அழுத்தம் ஒரு திகசயன் என்ை தவைோன எண்ணத்கத த லோம். வக யகையில் ரமை்கோ ணியில் 

வரும் விகச உண்கமயில் ப ப்புக்கு பசங்ரகோடட்ிலுள்ள விகசயகக. போய்மங்ககளப்பை்றிய 
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கருத்துருக்கள் துகள்களிலிருந்தும் பநளியோப்பபோருள்களிலிருந்தும் சை்ரை மோறுபடுகின்ைன. இங்கு 

நோம் போய்மத்தின் ஒரு புள்ளியிலிருந்து மை்பைோரு புள்ளிக்கு மோறும் பண்புககள கருதுகிரைோம். 

2. அழுத்தம் என்பது பகோள்கலனின் சுவ க்ள், போய்மத்தில் மூழ்கிய திண்மம் ரபோன்ை திண்மத்தின்மீது 

மடட்ுரம பசயலோை்றுவதோக நோம் எண்ணக்கூடோது. அது போய்மத்தின் ஒவ்பவோரு புள்ளியிலும் 

இருக்கிைது. போய்மத்தின் ஒரு தனிகம் (படம் 10.2இல் கோடட்ியதுரபோல்) சமநிகலயில் இருக்கிைது; 

ஏபனனில், பவவ்ரவறு திகசகளில் பசயலோை்றும் விகசகள் சமமோனகவ. 

3. அழுத்தத்துக்கோன ரகோகவ 

𝑃 = 𝑃வ + 𝜌𝑔ℎ  

என்பது அமுங்கோப்போய்மத்துக்ரக உண்கம. நகடமுகையில் நீ ம்ங்கள் அதிக 

அமுங்கோகமயுள்ளகவ என்பதோல் அவை்றுக்கு இது பயனோகிைது; இதனோல் குறிப்பிட்ட உய த்தில் 

அழுத்தம் மோறிலி.  

4. அழுத்தத்துக்கும் வளியழுதத்த்துக்குமுள்ள ரவறுபோடு அளவியழுத்தம்  

𝑃 − 𝑃வ = 𝑃அ 

5. போய்மப்போய்வின் ஒரு வக கவ சீர ோட்டம் என்கிரைோம். ஒரு சீருறுதிப்போய்வில் இ ண்டு 

சீர ோடட்ங்கள் குறுக்கிடுவதில்கல; அவ்வோறு குறுக்கிட்டோல் அந்தப்புள்ளியில் போய்மத்துகளுக்கு 

இ ண்டு திகசரவகங்கள் சோத்தியமோகும்.. 

6. போய்மத்தில் போகுகமயிழுகம இருக்கும்ரபோது பபோருனூலியின் பகோள்கக ச ியோகவில்கல. இந்த 

ரவை்றுவத்தில் இழுகமவிகச பசய்யும் ரவகலயோன பவளிக்கசிகவ  கணக்கிபலடுக்கரவண்டும் 

(படம் 10.9). அழுத்தம் (10.12)ஆம் சமன்போடு தரும் மதிப்கபவிட குகைந்தது.  

7. பவப்பநிகல அதிக ிக்கும்ரபோது நீ ம்த்தின் மூலக்கூறுகளின் அகசவுகள் அதிகமோகி 

போகுகமக்பகழு (𝜂)  குகைகிைது. ஒரு வளிமத்தில் பவப்பநிகல அதிக ிப்பது மூலக்கூறுகளின் 

ரந ந்்தவோைோன அகசவுககள அதிக ிக்கசப்சய்கிைது; 𝜂 அதிக ிக்கிைது. 

8. ரமைப ப்பிலுள்ள மூலக்கூறுகளின் ஆை்ைல் உட்பகுதியிலுள்ளகதவிட அதிகமோயிருப்பதோல் 

ப ப்புவிகைப்பு ஏை்படுகிைது. இவ்வோைோன ப ப்போை்ைல் ஒரு போய்மத்துக்கும் மை்பைோரு 

பபோருளுக்குமுள்ள இகடமுகத்தில் உண்டோகிைது. இது ஒரு தனிப்போய்மத்தின் பண்பன்று. 

 

இயலளவு அகடயோளம் பருமோனம் அலகு குறிப்பு 

அழுத்தம் 𝑃 [𝑀 𝐿−1 𝑇−2] போசுக்கல் 

(𝑃𝑎) 

1 வரகோ = 1.013 × 105 𝑃𝑎, 
திகசயிலி 

அட வ்ு 𝜌 [𝑀 𝐿−3] 𝑘𝑔 𝑚−3 திகசயிலி 

ஒப்பளவ அட வ்ு  இல்கல இல்கல 𝜌பபோருள், திகசயிலி 

போகுகமக்பகழு 𝜂 [𝑀 𝐿−1 𝑇−1] 𝑃𝑎, போயிசு திகசயிலி 

ப ப்புவிகைப்பு 𝑆 [𝑀 𝑇−2] 𝑁 𝑚−1 திகசயிலி 

 

பயிற்சிகள்  
10.1 ஏபனன்று விளக்குக. 

a. மனித ில் குருதியழுதத்ம் மூகளயிலிருப்பகதவிட கோலில் அதிகம். 

b. வளிக்ரகோளத்தின் உய ம் 100  கிமீக்கு ரமலிருப்பினும், 

கடலமட்டத்திலிருப்பகதவிட 6  கிமீ உய த்திலுள்ள அழுத்தம் சுமோ  ் போதியோக 

குகைகிைது.  

c. அழுத்தம் விகசகய ப ப்பளவோல் வகுத்தது எனினும், நீ ந்ிகலம அழுத்தம் ஒரு 

திகசயிலி. 

10.2 ஏபனன்று விளக்குக. 

a. கண்ணோடியில் போத சத்தின் பதோடுரகோணம் வி ிரகோணம்; நீ ின் பதோடுரகோணம் 

குறுங்ரகோணம். 

b. தூய கண்ணோடிப்ப ப்பில் நீ  ் ப வும் ரபோக்குள்ளது; போத சம் துளிககள 

உண்டோக்குகிைது. (ரவறுவிதமோகசப்சோன்னோல், நீ  ் கண்ணோடிகய நகனக்கிைது; 

போத சம் நகனக்கவில்கல). 

c. ஒரு நீ ம்த்தின் ப ப்புவிகைப்பு ப ப்பின் ப ப்பளகவ சோ ோதது. 
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d. அழுக்குநீக்கி கக ந்துள்ள நீருக்கு சிறிய பதோடுரகோணங்கள் இருக்கரவண்டும். 

e. புைவிகசகளுக்குட்படோத நீ  ்எப்ரபோதும் ரகோளவடிவமோனது. 

10.3 ஒவ்பவோரு கூை்றின்பின்னும் வரும் பசோை்களுபளோன்ைோல் பவை்றிடதக்த நி ப்புக. 

a. நீ ம்ங்களின் ப ப்புவிகைப்பு பவப்பநிகலயுடன் பபோதுவோக ____________ 

(அதிக ிக்கிைது, குகைகிைது). 

b. பவப்பநிகலயுடன், வளிமங்களின் போகுகம ____________; நீ ம்ங்களின் போகுகம 

___________ (அதிக ிக்கிைது, குகைகிைது). 

c. பநளியோ மீண்மக்குணகமுள்ள திண்மங்களுக்கு கத்த ிவிகச _____________ 

ரந வ்ிழுக்கோடோனது; நீ ம்ங்களுக்கு __________________ ரந வ்ிழுக்கோடோனது 

(கத்த ித்தி ிபின், கத்த ித்தி ிபுவீதத்தின்) 

d. சீருறுதிப்போய்விலுள்ள ஒரு போய்மத்துக்கு, ஒரு குறுங்கழுத்தில் போய்வுரவகம் 

அதிக ித்தல் ______________________ பின்பை்றுகிைது (நிகையின் அழியோக்கோப்கப, 

பபருனூலியின் பகோள்கககய). 

e. கோை்றுத்துகளவோயிலுள்ள ஒரு விமோனபவோப்புருவுக்கு உண்கமயோன 

விமோனத்கதவிட _____________ ரவகத்தில் பகோந்தளிப்பு பதோடங்குகிைது. (அதிகமோன, 

குகைவோன). 

10.4 ஏபனன்று விளக்குக. 

a. ஒரு துண்டுத்தோகள கிகடமட்டமோக கவக்க அதன் ரமல் ஊதரவண்டும்; கீழன்று. 

b. நீ க்்குழோகய வி ல்களோல் மூடமுயலும்ரபோது வி லிடுக்குகளின்வழியோக விக வோன 

நீ த்்தோக கள் பீய்சச்ியடிக்கின்ைன. 

c. மருத்துவ  ் ஊசிரபோடும்ரபோது மருத்துவ ின் பபருவி லழுத்தத்கதவிட 

புகுத்துகுழலூசியின் அளரவ போய்வுரவகத்கத நன்கு கடட்ுப்படுத்துகிைது. 

d. ஒரு பகோள்கலனிலுள்ள சிறு துகளயின்வழியோக போயும் ஒரு போய்மம் 

பகோள்கலனின்மீது ஒரு பின்னுகதப்கப உண்டோக்குகிைது. 

e. தை்சுழலுள்ள ஒரு மடக்டப்பந்து ப வகளயப்போகதகய பின்பை்ைவில்கல. 

10.5 ஒரு 50 𝑘𝑔  பபண் உய க்ுதிகோலணிகய அணிந்து ஒை்கைக்குதிகோலில் சமனமோகிைோள். 

குதிகோல் 1.0 𝑐𝑚  ஆ முள்ள வடட்வடிவமோனது எனில், அது கிகடமட்டதத்க யில் 

பசலுத்தும் அழுத்தம் என்ன? 

10.6 பதோ ிசப்சல்லியின் அழுதத்ங்கோட்டி போத சத்கத பயன்படுத்துகிைது. போசுக்கல் 

984 𝑘𝑔 𝑚−3  அட வ்ுள்ள பி ோன்சிய ஒயினோல் அகத மீளகமத்தோ .் இயல்போன 

வளிக்ரகோள அழுத்தத்துக்கு ரதகவயோன ஒயின்ைம்பத்தின் உய தக்த கோண்க. 

10.7 ஒரு பநடுநிை்ப கக கடந்த கட்டகமப்பு மீப்பபருமமோக 109 𝑃𝑎  தககப்கப 

தோங்கிநிை்கும்படி கடட்ுமோனிக்கப்பட்டது. ஆழியில் 3  கீ.மீ ஆழத்திலுள்ள ஒரு 

பநய்யக்கிணை்றின்மீது கவக்க இந்த கட்டகமப்பு பபோருத்தமோனதோ? ஆழிநீர ோட்டதக்த 

புைக்கணிக்க. 

10.8 ஒரு நீ ழுத்தத்தோனுந்துத்தூக்கி மீயதிகமோக 3000 𝑘𝑔  நிகையுள்ள சிை்றுந்துககள தூக்க 

வடிவகமக்கப்பட்டது. சுகமதோங்கும் உந்துதண்டின் குறுக்குபவடட்ுப்ப ப்பளவு 425 𝑐𝑚2 . 

சிறிய உந்துதண்டு தோங்கரவண்டிய மீயதிக அழுத்தம் என்ன? 

10.9 ஒரு வகளபக க்குழோயிலுள்ள நீக யும் மீத்கதரலை்ைோல்ககோகலயும் போத சம் 

பி ிக்கிைது. ஒரு ககயில் 10 𝑐𝑚  நீரும் மறு ககயில் 12.5 𝑐𝑚  மீத்கதரலை்ைோல்ககோலும் 

இருக்கும்ரபோது போத சம் மட்டமோகிைது. ஆல்ககோலின் ஒப்பளவ அட வ்ு என்ன? 

10.10 பசன்ை பயிை்சியில் 15 𝑐𝑚 நீக யும் அரத உய மோன ஆல்ககோகலயும் அந்தந்த கககளில் 

ஊை்றினோல் இ ண்டு கககளிலுமுள்ள போத சமடட்ங்களின் ரவறுபோடு என்ன? 

போத சத்தின் ஒப்பளவ அட வ்ு 13.6. 

10.11 ஒரு விக வியின் நீ ப்்போய்கவ விவ ிக்க பபருனூலியின் சமன்போடக்ட 

பயன்படுத்தலோமோ? விளக்குக. 

10.12 பபருனூலியின் சமன்போடக்ட பயன்படுத்தும்ரபோது ஒப்பிலோ அழுத்தத்துக்குப்பதிலோக 

அளவியழுத்தத்கத பயன்படுத்தினோல் ப வோயில்கலயோ? விளக்குக. 

10.13 கிளிச ின் 1.5 𝑚  நீளமும் 1.0 𝑐𝑚  ஆ முமுள்ள கிகடமட்டக்குழலில் சீருறுதியோக 

போய்கிைது. ஒரு நுனியில் 4.0 × 10−3 𝑘𝑔 𝑠−1  என்ை வீதத்தில் கிளிச ின் வந்துரச ந்்தோல் 
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குழோயின் இ ண்டு நுனிகளிகடயிலுள்ள அழுத்தரவறுபோடு என்ன? கிளிச ினின் அட வ்ு 

1.3 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3;  அதன் போகுகம 0.83 𝑃𝑎 s.  (குழலில் தோளடுக்கப்போய்வு என்ை 

எடுரகோகளயும் ச ிபோ க்்க.) 

10.14 கோை்றுத்துகளவோயில் ஒரு விமோனபவோப்புருவின்மீது நிகழ்த்திய ப ிரசோதகனயில் 

சிைகின் ரமை்பக்கமும் கீழ்ப்பக்கமும் போய்வுரவகங்கள் முகைரய 70 𝑚 𝑠−1 ,  63 𝑚 𝑠−1. 

சிைகின் ப ப்பளவு 2.5 𝑚2  எனில் அது பபறும் உய த்்தம் என்ன? வளியின் அட க்வ 

1.3 𝑘𝑔 𝑚−3 எனக்பகோள்க. 

10.15 படம் 10.23 (அ)வும் (ஆ)வும் ஒரு (போகுகமயை்ை) நீ ம்த்தின் சீருறுதியோன போய்வுடன் 

பதோட ப்ோனகவ. இ ண்டில் எது ச ியை்ைது? ஏன்? 

 
படம் 10.23 

10.16 ஒரு பதளிப்பபக்கியின் 8.0 𝑐𝑚2  குறுக்குபவடட்ுள்ள உருகளக்குழலின் ஒரு நுனியில் 

ஒவ்பவோன்றும் 1.0 𝑚𝑚  விட்டமுள்ள 40  சிறுதுகளகள் உள்ளன. குழலினுள் நீ ம்ப்போய்வு 

நிமிடத்துக்கு 1.5 𝑚 எனில், துகளகளின் வழியோக நீ ின் எறிவுரவகம் என்ன? 

10.17 ஒரு வகளபக வடிவ கம்பிகய ரசோப்புக்கக சலில் மூழ்க்கிபயடுக்கிரைோம். 

கம்பிகளுக்கும் நிகைகுகைந்த சறுக்கிக்குமிகடயில் உருவோன பமல்லிய 

ரசோப்புப்படலோகட 1.5 × 10−2 𝑁  எகடகய (சறுக்கியின் சிறு எகடகயயும் ரச த்்து) 

தோங்குகிைது. சறுக்கியின் நீளம் 30 𝑐𝑚 எனில், படலோகடயின் ப ப்புவிகைப்பு என்ன? 

10.18 4.5 × 10−2 𝑁  அளவுள்ள ஒரு சிறு எகடகய ஒரு பமல்லிய நீ ம்ப்படலோகட தோங்குவகத 

படம் 10.24(அ) கோடட்ுகிைது. அரத நீ ம்த்தின் படலோகட அரத பவப்பநிகலயில் படம் 

10.24(ஆ)விலும் படம் 10.24(இ)யிலும் தோங்கும் எகடகள் யோகவ? விகடகய விளக்குக. 

 
படம் 10.24 

10.19 அகைபவப்பநிகலயில் 3.00 𝑚𝑚  ஆ முள்ள போத சத்துளியின் உள்ளழுத்தம் என்ன? 

அகைபவப்பநிகலயில் (20°𝐶)  போத சத்தின் ப ப்புவிகைப்பு 4.65 × 10−1 𝑁 𝑚−1. 

வளிக்ரகோளவழுதத்ம் 1.01 × 105 𝑃𝑎. துளியினுள்ளுள்ள மிகுதியழுத்தத்கதயும் தருக. 

10.20 ஒரு ரசோப்புக்கக சலின் ப ப்புவிகைப்பு 20°𝐶  பவப்பநிகலயில் 2.50 × 10−2 𝑁 𝑚−1 

எனில், அந்த கக சலின் 5.00 𝑚𝑚  ஆ முள்ள குமிழினுள் மிகுதியழுத்தம் என்ன? இந்த 

ரசோப்புக்கக சலுள்ள பகோள்கலனில் 40 𝑐𝑚  ஆழத்தில் அரத அளவுள்ள ஒரு வளிக்குமிழ் 

உருவோனோல், அந்தக்குமிழினுள்ளுள்ள அழுத்தம் என்ன? (ரசோப்புக்கக சலின் ஒப்பும 

அட வ்ு 1.20; வளிக்ரகோள அழுத்தம் 1.01 × 105 𝑃𝑎). 

லமலும் பயிற்சிகள் 
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10.21 1.0 𝑚2  ப ப்புள்ள சது  அடிப்போகமுள்ள ஒரு பதோட்டியின் நடுவில் ஒரு பநடுநிை்ப 

வகி வ்ிகய கவதத்ு பி ிக்கிரைோம். வகி வ்ியின் அடிப்போகத்தில் 20 𝑐𝑚2  ப ப்புள்ள ஒரு 

சிறு கதவு உள்ளது. பதோடட்ியின் ஒரு பக்கத்கத நீ ோலும் மை்ைகத 1.7 ஒப்பும அட வ்ுள்ள 

ஒரு அமிலத்தோலும் 4.0 𝑚  உய த்துக்கு நி ப்புகிரைோம். கதகவ மூடி கவத்திருக்க 

ரதகவப்படும் விகசகய கணக்கிடுக. 

10.22 ஒரு அழுத்தளவி படம் 10.25(அ)வில் கோடட்ியபடி ஒரு அகடப்பிலுள்ள வளிமதத்ின் 

அழுத்தத்கத அளக்கிைது. ஒரு எக்கி ஓ ளவு வளிமத்கத நீக்கும்ரபோது அழுத்தளவி படம் 

10.25(ஆ)விலுள்ளதுரபோல் கோடட்ுகிைது. அழுத்தளவியில் பயன்படும் நீ ம்ம் போத சம்; 

வளிக்ரகோள அழுத்தம் போத சத்தின் 76 𝑐𝑚. 

a. (அ), (ஆ) என்ை ரவை்றுவங்களில் அகடப்பிலுள்ள வளிமத்தின் ஒப்பிலோ 

அழுத்தத்கதயும் அளவியழுத்தத்கதயும் போத சத்தின் பசண்டிமீட்ட லகில் தருக. 

b. (ஆ) என்ை ரவை்றுவத்தில் 13.6 𝑐𝑚  நீக  (போத சத்துடன் கலக்கோது) அழுத்தளவியின் 

வலப்பக்கக்ககயில் ஊை்றினோல் மட்டங்கள் எவ்வோறு மோறுவன? 

 

படம் 10.25 

10.23 இ ண்டு பகோள்கலன்களுக்கு ஒர  அடிப்ப ப்பும் பவவ்ரவறு வடிவங்களும் உள்ளன. ஒரு 

குறிப்பிட்ட உய ம்வக  நி ம்ப இ ண்டோம் கலன் எடுப்பகதவிட முதை்கலன் இ ண்டு 

மடங்கு பருமகன எடுக்கிைது. நீ  ் அடிப்போகத்தில் பசலுத்தும் விகச இ ண்டு 

ரவை்றுவங்களிலும் ஒன்ைோ? ஆம் எனில், ஒர  உய த்துக்கு நீ  ் நி ம்பிய இ ண்டு 

கலன்களும் எகடத்த ோசில் பவவ்ரவறு அளவுககள கோடட்ுவது ஏன்? 

10.24 குருதிவடிமோை்ைத்தின்ரபோது ஊசிகய 2000 𝑃𝑎  அளவியழுத்தமுள்ள சிக யில் 

பசருகுகிைோ க்ள். குருதி சிக யில் நுகழய குருதிக்பகோள்கலகன கவக்கரவண்டிய 

மீக்குகைந்த உய ம் என்ன? (அட்டவகண 10.1இலிருந்து முழுக்குருதியின் அட க்வ 

பபைலோம்). 

10.25 பபருனூலியின் சமன்போடக்ட வருவிதத்ரபோது குழலிலுள்ள நீ ம்த்தின்மீது பசய்யப்படும் 

ரவகலகய அதன் இயன்மவோை்ைலிலும் இயக்கவோை்ைலிலும் ஏை்படும் மோை்ைத்துக்கு 

சமமோக்கிரனோம். (அ) 2 × 10−3 𝑚  விட்டமுள்ள தமனியில் குருதிப்போய்வு 

தோளடுக்கப்போய்வோயிருக்க, அதன் மீப்பபருமத்திகசரவகம் என்ன? (ஆ) 

போய்மத்திகசரவகம் அதிக ிக்கும்ரபோது பவளிக்கசிவோக்கவிகச அதிக 

முக்கியமோகிைதோ? பண்பியமோக விளக்குக. 

10.26 (அ) 2 × 10−3 𝑚  ஆ முள்ள தமனியில் குருதிப்போய்வு தோளடுக்கப்போய்வோயிருக்க அதன் 

மீப்பபரும ச ோச ித்திகசரவகம் என்ன? (ஆ) நிக ோன போய்வுவீதம் என்ன? (குருதியின் 

போகுகம 2.084 × 10−3 𝑃𝑎 𝑠 எனபகோள்க.) 

10.27 ஒரு விமோனம் மோைோரவகதத்ில் மட்டப்பைப்பிலிருக்கிைது. அதன் இ ண்டு சிைகுகளுள் 

ஒவ்பவோன்றின் ப ப்பளவும் 25 𝑚2 .  வளியின் ரவகம் சிைகின் கீழ்ப்ப ப்பில் 180 𝑘𝑚/ℎ, 

ரமை்ப ப்பில் 232 𝑘𝑚/ℎ  எனில், விமோனத்தின் நிகைகய தீ ம்ோனிக்க. (அட வ்ு 2 𝑘𝑔 𝑚−3 

எனக்பகோள்க.) 

10.28 மில்லிக்கனின் பநய்யத்துளிப்ப ிரசோதகனயில் 2.0 × 10−5 𝑚  ஆ மும் 1.2 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 

அட வ்ுமுள்ள மின்மமை்ை துளியின் இறுதித்திகசரவகம் என்ன? 

ப ிரசோதகனபவப்பநிகலயில் வளியின் போகுகமகய 1.8 × 10−5 𝑃𝑎 𝑠  எனக்பகோள்க. 

இந்த ரவகத்தில் துளியின்மீதோன போகும விகச என்ன? கோை்றினோல் துளியின் மிதப்கப 

புைக்கணிக்க. 
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10.29 ரசோடோசச்ுண்ணோம்புக்கண்ணோடியுடன் போத சத்தின் பதோடுரகோணம் 140°.  இந்த 

கண்ணோடியோலோன 1.00 𝑚𝑚 ஆ முள்ள பமல்லிய குழகல போத சமுள்ள ஒரு பதோடட்ியில் 

மூழ்க்குகிரைோம். குழலுக்கு பவளியிலுள்ள நீ ம்மட்டத்தின் ஒப்பளவில் போத சம் குழோயில் 

எந்த அளவுக்கு தோழ்கிைது? ப ிரசோதகனபவப்பநிகலயில் போத சத்தின் ப ப்புவிகைப்பு 

0.465 𝑁 𝑚−1. போத சத்தின் அட வ்ு 13.6 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3. 

10.30 3 𝑚𝑚,  6.0 𝑚𝑚  விட்டங்களுள்ள இ ண்டு குறுகலோன புக ககள ஒன்றுரச த்்து இ ண்டு 

பக்கங்களிலும் திைந்த ஒரு வகளபக க்குழோகய உருவோக்குகிரைோம். இந்த 

வகளபக க்குழோயில் நீ  ் இருந்தோல் குழோயின் இருகககளிலுமுள்ள நீ ம்ட்டங்களின் 

ரவறுபோடு என்ன? ப ிரசோதகனபவப்பநிகலயில் நீ ின் ப ப்புவிகைப்பு 7.3 ×

10−2 𝑁 𝑚−1 .  பதோடுரகோணம் சுழியம் என்றும் நீ ின் அட வ்ு 1.0 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3  என்றும் 

பகோள்க. (𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2). 

10.31 (அ) வளியின் அட வ்ு (𝜌) உய தத்ுடன் (𝑦) 

𝜌 = 𝜌0𝑒
−𝑦

𝑦0
⁄  

என்ைவோறு குகைகிைது எ40ன்பது நோம் நன்கறிந்தது; இங்கு, 𝜌0 = 1.25 𝑘𝑔 𝑚−3 

கடலமட்டத்தில் அட வ்ு, 𝑦0  ஒரு மோறிலி. இந்த அட வ்ுமோறுபோடக்ட வளிக்ரகோளவிதி 

என்கிரைோம். வளிக்ரகோளதத்ின் பவப்பநிகல மோறிலி என்ை எடுரகோளுடன் (சமபவப்ப 

நிகலகம) இந்த விதிகய பபறுக. 𝑔யின் மதிப்பு மோறிலி என்றும் பகோள்க.  

(ஆ) 1425 𝑚3  பருமனுள்ள ஒரு பப ிய ஈலிய ஊதுகப 400 𝑘𝑔  பயன்சுகமகய தூக்க 

பயன்படுகிைது. ஊதுகப ரமபலழும்ரபோது அதன் பருமன் மோறிலி என்க. எவ்வளவு 

உய த்துக்கு இது ரமபலழுகிைது? (𝑦0 = 8000 𝑚, 𝜌𝐻𝑒 = 0.18 𝑘𝑔 𝑚−3 எனக்பகோள்க). 
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பிற்லெரக்்வக 10.1: குருதியழுத்தம் என்பது என்ன? 
படிமல ச்ச்ிவ லோை்றில் விலங்குகள் நிமி ந்்த நிகலயிரல பப ிதளவோன ரந த்கத பசலவிடட் 

கோலபமோன்று இருந்தது. இது சுை்ரைோட்ட அகமப்பில் பல ரதகவககள உருவோக்கியது. 

கீழ்க்ரகோடிநுனிகளிலிருந்து குருதிகய இதயத்துக்கு அனுப்பும் சிக யகமப்பு மோை்ைமகடந்தது. சிக கள் 

குருதிகய இதயத்துக்கு மீடப்கோண்டு வருகின்ைன என்பது நிகனவிருக்கிைதோ? மனிதனும் 

ஒடக்டசச்ிவிங்கி ரபோன்ை விலங்குகளும் குருதிகய புவியீ ப்்புக்கு எதி ோக ரமரலை்றும் சிக்கலுக்கு 

தகவகமந்துபகோண்டன. ஆனோல் போம்புகள், எலிகள், முயல்கள் ரபோன்ை விலங்குககள ரமரனோக்கி 

கவத்திருந்தோல் அகவ இைந்துவிடுவன. ஏபனனில் குருதி கீழ்க்ரகோடிநுனியில் தங்கிவிடுகிைது; 

சிக யகமப்பு அகத இதயத்கதரநோக்கி அனுப்ப இயலவில்கல. 

 
படம் 10.26 நிற்கும்லபாதும் படுக்கும்லபாதும் ஒரு இதயெச்ுழற்சியின்லபாது மனிதவுடலின் ப ்லைறு 

பாகங்களிலுள்ள தமனிகளி ் அளவியழுத்தத்தின் திடட்ப்படத்லதாற்றம். 

படம் 10.26 உடலின் பல புள்ளிகளிலுள்ள தமனிகளில் கண்டறிந்த ச ோச ியழுத்தங்ககள கோடட்ுகிைது. 

போகுகமவிகளவுகள் சிறிதோயிருப்பதோல் இந்த அழுத்தமதிப்புககள பு ிந்துபகோள்ள  

𝑃 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑦 = மோறிலி 

என்ை பபருனூலியின் சமன்போடக்ட ( (10.13) ஆம் சமன்போடு) பயன்படுத்தலோம். இந்த மூன்று 

தமனிகளிலும் திகசரவகம் சிறிதோகவும் (≅ 0.1 𝑚 𝑠−1)  கிட்டத்தட்ட மோறிலியோகவும் இருப்பதோல் 𝜌𝑣2/2  
என்ை இயக்கவோை்ைலின் ரகோகவகய புைக்கணிக்கலோம். எனரவ மூகளயிலும் இதயத்திலும் 

போதங்களிலுமுள்ள அளவியழுத்தங்களோன முகைரய 𝑃மூ, 𝑃இ, 𝑃போ ஆகியவை்றிகடயில் 

𝑃போ = 𝑃இ + 𝜌𝑔ℎ
இ

= 𝑃
மூ

+ 𝜌𝑔ℎமூ (10. 32) 

என்ை உைவு இருக்கிைது; இங்கு, 𝜌 குருதியின் அட வ்ு. 

இதயத்துக்கும் மூகளக்கும் வழக்கமோன உய ங்கள் ℎஇ = 1.3 𝑚,  ℎமூ = 1.7 𝑚.  𝜌 = 1.06 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 

எனக்பகோண்டு, 𝑃இ = 13.3 𝑘𝑃𝑎  (கிரலோபோசுக்கல்) என்பதிலிருந்து 𝑃போ = 26.8 𝑘𝑃𝑎  என்றும் 𝑃மூ = 9.4 𝑘𝑃𝑎 

என்றும் பபறுகிரைோம். இவ்வோறு ஒருவ  ்நிை்கும்ரபோது உடலின் கீழ்ப்பகுதிக்கும் ரமை்பகுதிக்குமிகடயில் 

அழுத்தத்தில் பபரும் ரவறுபோடு உள்ளது; ஆனோல் படுக்கும்ரபோது அகவ கிட்டத்தட்ட  சமம். 

மருத்துவத்திலும் உடை்பசயலியலிலும் அழுத்தத்துக்கு பபோதுவோக பயன்படும் அலகுகள் பதோ ியும் 

போத சத்தின் மிமீயும் என்று உக யில் ஏற்கெனவே பசோன்ரனோம். 1 𝑚𝑚 𝐻𝑔 = 1 𝑡𝑜𝑟𝑟 = 0.133 𝑘𝑃𝑎. 

இதயத்தில் ச ோச ியோன அழுத்தம் 𝑃இ = 13.3 𝑘𝑃𝑎 = 100 𝑚𝑚 𝐻𝑔. 

மனிதவுடல் இயை்ககயின் ஒரு விந்கத. கீழ்க்ரகோடிநுனியிலுள்ள சிக களில் தடுக்கிதழ்கள் உள்ளன. 

இகவ குருதி இதயதக்தரநோக்கி போயும்ரபோது திைந்து கீழ்ரநோக்கி வடியப்ரபோகும்ரபோது 

மூடிக்பகோள்கின்ைன. ரமலும், மூசச்ுவிடும்ரபோது ஏை்படும் எக்கசப்சயலும் நடக்கும்ரபோது சட்டகத்தகசகள் 
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மடங்குவதும் குருதிகய இதயதத்ுக்கு அனுப்புவதில் பங்ரகை்கின்ைன. ஒரு பகடவீ ன் விகைப்போக 

நிை்கும்ரபோது குருதி ரபோதுமோன அளவுக்கு இதயத்துக்கு திரும்போததோல் மயக்கமகடயலோம். அவகன 

படுக்ககவக்கும்ரபோது அழுத்தம் சமமோகி அவன் மயக்கந்பதளிகிைோன். 

துடிப்பழுதத்ளவி எனப்படும் ஒரு பசங்கருவி மனித ில் குருதியழுத்தத்கத அளக்க பயன்படுகிைது. 

இது ஒரு விக வோன வலியை்ை வன்புகோத பசய்நுட்பம். இது மருத்துவருக்கு நலம்பபறுந ின் 

உடனலத்கதப்பை்றிய ஒரு நம்பகமோன கருத்கத வழங்குகிைது. இந்த அளவீடட்ு முகைகய படம் 10.27 
கோடட்ுகிைது. ரமை்கககய பயன்படுத்த இ ண்டு கோ ணங்கள் உள்ளன. முதலில், அது இதயத்தின் 

மட்டத்தில் இருப்பதோல் இங்கு ரமை்பகோள்ளும் அளவீடு இதயத்தின் மதிப்புக்கு அருகிலோன மதிப்கப 

தருகிைது. இ ண்டோவதோக, ரமை்ககயில் ஒை்கைபயலும்பு உள்ளதோல் இங்குள்ள (ரமை்ககத்தமனி 

எனப்படும்) தமனிகய அமுக்குவது எளிது. மணிக்கட்டில் வி கல கவத்து இதயதத்ுடிப்புவீதத்கத 

அளப்பகத நோம் அறிரவோம். ஒவ்பவோரு துடிப்புக்கும் ஒரு பநோடிகயவிட சை்றுக்குகைவோன ரந ம் ஆகிைது. 

ஒவ்பவோரு துடிப்பின்ரபோதும் இதயம் குருதிகய எக்குவதோல் இதயத்தின் அழுத்தமும் சுை்ரைோடட்கமப்பின் 

அழுத்தமும் ஒரு மீப்பபரும மதிப்பின்வழியும் (குறுதுடியழுத்தம்) ஒரு மீசச்ிறும மதிப்பின்வழியும் 

(விரிதுடிப்பழுத்தம்) பசல்கிைது. துடிப்பழுதத்ளவி இந்த மீயளவ அழுத்தங்ககள அளப்பதை்கோன ஒரு 

அகமகருவி. இது லமற்வகத்தமனிவய தகுந்தைாறு அமுக்குைதன்மூ ம் குருதிப்பாய்வை 

தாளடுக்கப்பாய்விலிருந்து பகாந்தளிப்புப்பாய்ைாக ஆக்க ாம் என்ை பகோள்ககயோல் 

ரவகலபசய்கிைது. பகாந்தளிப்புப்பாய்வு பைளிக்கசிைானது; அதன் ஒலிவய மார்புலநாக்கிமூ ம் 

லகட்க ாம்.  

 
படம் 10.27 துடிப்பழுத்தளவிவயயும் மார்புலநாக்கிவயயும் பயன்படுத்தி குருதியழுத்தத்வத 

அளத்த ் 

ரமை்கககயசச்ுை்றி கட்டிய ஒரு வளிப்கபயிலுள்ள அளவியழுத்ததக்த அழுத்தளவி அளக்கிைது. 

முதலில் கபயின் அழுத்தத்கத ரமை்ககத்தமனி மூடுமளவுக்கு அதிக ிக்கிரைோம். பிைகு கபயிலுள்ள 

அழுத்தத்கத பமதுவோக குகைக்கும்ரபோது கபக்கு சை்றுக்கீரழ கவத்த மோ ப்ுரநோக்கியோல் 

ரமை்ககத்தமனியில் உண்டோகும் ஒலிககள ரகட்கலோம். அழுத்தம் குறுதுடியழுத்தத்துக்கு (உசச்ம்) 

சை்றுக்கீழ் இருக்கும்ரபோது தமனி சிறிதுரந ம் திைக்கிைது. இந்த குறுரந த்தில் மிகவும் பநறிப்புண்ட 

தமனியில் குருதியின் திகசரவகம் அதிகம்; பகோந்தளிப்போல் ஓகசயும் உண்டோகிைது. இந்த ஓகச ஒரு 

தடட்ப ாலியோக மோ ப்ுரநோக்கியில் ரகடக்ிைது. கபயில் அழுத்தம் ரமலும் குகையும்ரபோது தமனி 

இதயசச்ுழை்சியின் அதிகமோன ரந த்துக்கு திைந்திருக்கிைது. எனினும் இதயத்துடிப்பின் 

வி ிதுடிப்புக்கட்டத்தின்ரபோது (குகைந்த அழுத்தம்) மூடிரய இருக்கிைது. இதனோல் தடப்டோலி ரந ம் 

அதிக ிக்கிைது. கபயிலுள்ள அழுத்தம் வி ிதுடிப்பழுத்தத்கத அகடயும்ரபோது இதயசச்ுழை்சியின் 

முழுவதிலும் தமனி திைந்திருக்கிைது. போய்வு இன்னும் பகோந்தளிப்புடனும் ஓகசயுடனுரம இருக்கிைது. 

ஆனோல் தடட்ரலோகசக்குப்பதிலோக இப்ரபோது சீ ோன பதோட ச்ச்ியோன உறுமல் ரகடக்ிைது.  

ஒரு நலம்பபறுந ின் குருதியழுத்ததக்த குறுதுடிப்பழுத்தத்துக்கும் வி ிதுடிப்பழுத்தத்துக்குமோன 

ரச க்்ககயோக தருகிைோ க்ள். ஒரு நலமோன முதுவ  ் ஓய்விலிருக்கும்ரபோது இது வழக்கமோக 

120 80⁄  𝑚𝑚 𝐻𝑔  (120 80⁄  பதோ ி) . 140 90⁄  க்கு ரமலோன அழுத்தங்கள் இருந்தோல் மருத்துவ கவனமும் 

ஆரலோசகலயும் ரதகவ. உய  ்குருதியழுத்தம் இதயதத்ுக்கும், சிறுநீ கத்துக்கும் மை்ை உறுப்புகளுக்கும் 

ரசதமுண்டோக்கலோம்; அகத கடட்ுப்படுத்தரவண்டும். 


