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படலம் 13  

இயங்கியற்க ோட்போடு 

13.1 அறிமுகம் 

13.2 பருப்பபொருளின் மூலக்கூறியல்பு 

13.3 வளிமங்களின் நடத்தத 

13.4 நல்லியல்புவளிமத்தின் இயங்கியற்ககொட்பொடு 

13.5 ஆற்றலின் சமப்பங்கீட்டு விதி 

13.6 பபப்பக்பகொண்தம 

13.7 இதடமத்தடங்கிலொப்பொதத 

சுருக்கவுதை 

உங்கள் சிந்ததனக்கு 

பயிற்சிகள் 

கமலும் பயிற்சிகள் 

13.1 அறிமு ம் 

பொயில் 1661இல் அவை ் பபயைொல் வழங்கும் 

பொயிலின் விதிதய கண்டுபிடித்தொை.் நியூடட்னும் 

மற்றும் பலரும் வளிமங்கள் சிறிய அணுக்களொல் 

ஆனதவ என்று கருதி வளிமங்களின் 

இயங்கியதல விளக்க முயன்றனை.் 150 

ஆண்டுகள் கழித்து பதளிவொன  அணுக் 
ககொடப்ொடு கமலும் சிறப்பொக நிறுவப்பட்டது. 

வளிமங்களில் கவகமொக அதசயக்கூடிய 

அணுக்ககளொ மூலக்கூறுககளொ உள்ளன என்ற 

கருத்தின் அடிப்பதடயில் இயங்கியற்ககொட்பொடு 

வளிமங்களின் இயக்கதத்த விளக்குகிறது. 

அணுக்களுக்கிதடயொன விதசகளொல் 

இத்ததகய அதசவு சொத்தியமொகிறது. திண்மப் 
பபொருள்களிலுள்ள குறுந்பதொதலவ விதசகள் 

நீைம்ங்களிலும் வளிமங்களிலும் புறக்கணிக்கத் 
தக்க அளவிகல உள்ளன. இயங்கியற் 
ககொடப்ொடத்ட பதப்தொன்பதொம் நூற்றொண்டில் 

கமக்குவல், கபொட்சுமன் கபொன்கறொை ் உருவொக் 
கினை.் இக்ககொட்பொடு குறிப்பிடத்தக்கவதகயில் 

பவற்றியதடந்துள்ளது. இது வளிமத்தின் 

அழுத்தத்ததயும் பவப்பநிதலதயயும் 

மூலக்கூறுகளின் அடிப்பதடயில்  விளக்குகிறது. 

கமலும், இந்த ககொட்பொடு வளிமவிதிகளுடனும் 

அவகொடிகைொவின் ககொடப்ொடட்ுடனும் ஒவ்வுதம 
யொனது. இது வளிமங்களின் பவப்பக்பகொண்தம 
கதள சைியொக விளக்குகிறது. வளிமங்களின் 

பொகுதம, கடதத்ல், பைவல் கபொன்ற அளவிடக் 
கூடிய பண்புகதள மூலக்கூறளவுருக் களுடன் 

பதொடைப்ொக்கி மூலக்கூறுகளின் அளவுகளுக்கும் 

நிதறகளுக்கும் மதிப்பீடுகதள தருகிறது. இந்த 

படலம் இயங்கியற்ககொட்பொட்டின் அறிமுகத்தத 

அளிக்கிறது.   

13.2 பருப்பபொருளின் 

மூலக்கூறியல்பு 

 20ஆம் நூற்றொண்டின் சிறந்த இயற்பிய 

லைக்ளுள் ஒருவைொன இைிசச்ருடு தபன்மன், 

"பருப்பபொருள் அணுக்களொல் ஆனது" என்ற 

கண்டுபிடிப்தப மிகசச்ிறந்த ஒன்றொக 

கருதுகிறொை.் நொம் அறிவியன்தமயுடன் 

பசயலொற்றொவிட்டொல் மனித இனத்துக்கு 

அணுத்திறனொல் கபைழிகவொ சுற்றுசச்ூழலின் 

மொறுபொட்டொல் மதறவுதமகயொ கநைலொம். இது 

நிகழ்ந்து எல்லொ அறிவியலறிவும் அழிந்துகபொயி 
னும் அண்டத்திலுள்ள வொழுயிைிகளின் அடுத்த 

ததலமுதறக்கு ‘அணுவின் கருதுககொள்’ மடட்ுமொ 
வது கடத்தப்படகவண்டும் என இைிசச்ருடு 
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தபன்மன் விரும்புகிறொை.் அணுக்கருதுககொதள 

பின்வருமொறு வதையறுக்கிகறொம். அதனத்துப் 

பபொருள்களும் அணுக்களொல் ஆனதவ. இந்த 

அணுக்கள் எப்கபொதும் அதசவிலிருகக்ின்றன; 

சற்றுதப்தொதலவிலிருக்கும்கபொது இதவ 

ஒன்தற பயொன்று கவைக்ின்றன; மிக அருகில் 

வரும்கபொது விலக்குகின்றன. 

பல இடங்களிலும் பல பண்பொடுகளிலும் 

பருப்பபொருள் பதொடைச்ச்ியொனதல்லொமல் இருக்க 

லொம் என்ற கருத்து இருந்திருக்கிறது. 

இந்தியொவில் கணொதரும் கிகைக்கத்தில் 

பதமொக்கிைிடசும் பருப்பபொருள் பிைிக்கவியலொத 

உளடங்கிகளொல் ஆனதவயொயிருக்கலொம் என்று 

பமொழிவுதைத்தனை.் அறிவியலின் அணுக்ககொட் 
பொடத்ட இகயொவொன் தொற்றன் முன்தவத்ததொக 

பசொல்கிறொைக்ள். அவை ் கவதித்தனிமங்கள் 

கசைம்ங்கதள உண்டொக்கும்கபொது பின்பற்றும் 

திட்டவட்டக்கூறடக்கம், விழுக்கொடட்ுக்கொைணி 

ஆகிய விதிகதள விளக்க அணுக்ககொட்பொடத்ட 

முன்தவத்தொை.் திடட்வட்டக்கூறடக்க விதி ஒரு 

குறிப்பிட்ட கசைம்த்தில் அதன் உள்ளடங்கிகள் 

நிதறயின் திடட்வட்டமொன விழுக்கொடட்ில் 

இருப்பதத உதைக்கிறது. விழுக்கொடட்ுக்கொைணி 

விதி இைண்டு தனிமங்கள் ஒன்றுக்கு கமற்படட் 

கசைம்ங்கதள உண்டொக்கும்கபொது ஒரு 

தனிமத்தின் ஒரு குறிப்பிடட் நிதற மற்றதன் 

நிதறகளுடன் கசரும் விகிதம் ஒரு சிறு 

முழுபவண் என்று உதைக்கிறது. 

இந்த விதிகதள விளக்க, தொற்றன் சுமொை ்200 

ஆண்டுகளுக்குமுன் ஒரு தனிமத்தின் மீசச்ிறும 

உள்ளடங்கிகள் அணுக்கள் என்று பமொழிவுதைத ்
தொை.் ஒரு தனிமத்தின் அணுக்கள் முற்பறொருதம 
யொனதவ; ஆனொல் மற்றத்தனிமங்களின் 

அணுக்களிலிருந்து கவறுபடுகின்றன. ஒவ்பவொரு 

தனிமத்தின் சிற்பறண்ணிக்தகயொன அணுக்க 
ளும் கசைந்்து ஒரு கசைம்த்தின் மூலக்கூதற 

உண்டொக்குகின்றன. பதப்தொன்பதொம் நூற்றொண் 
டின் முற்பகுதியில் பவளிவந்த ககலொசிக்கின் 

விதியின்படி, பல வளிமங்கள் கசைந்்து புது 

வளிமங்கதள உருவொக்கும் கபொது அவற்றின் 

பருமன்கள் சிறு முழுபவண்களின் விகிதத்தில் 

இருக்கின்றன. அவகொடிகைொவிதியின்படி சம 
பவப்பநிதலயிலும் அழுத்தத்திலும் சமப்பருமன் 
களில் இருக்கும் வளிமங்களில் ஒகை 

எண்ணிக்தகயொன மூலக்கூறுகள் இருகக்ின்றன. 

அவகொடிகைொ விதிதய தொற்றனின் விதியுடன் 

இதணக்கும்கபொது ககலொசிக்கின் விதி வருகிறது. 

தனிமங்கள் மூலக்கூறுவடிவிகல பபரும்பொலும் 

இருப்பதொல் தொற்றனின் விதி 

பருப்பபொருள்களின் மூலக்கூறுவிதி எனவும் 

அதழக்கப்படுகிறது. இந்த ககொடப்ொடத்ட 

அறிவியலைக்ள் நன்கு ஏற்றுக்பகொண்டிருக் 
கின்றனை.் எனினும் இந்த ககொட்பொடத்ட ஏற்கொத 

பல புகழ்பபற்ற அளிவியலைக்ள் பதப்தொன்பதொம் 

நூற்றொண்டின் இறுதியிலும் இருந்தனை!் 

அண்தமக்கொலத்தில் பபற்ற பல்கவறு 

கண்டறிதல்களிலிருந்து பருப்பபொருள் ஒன்கறொ 

பலகவொவொன அணுக்களுள்ள மூலக்கூறுகளொல் 

ஆனது என்பதத அறிகிகறொம். எதிைம்ின்னிநுண் 

கணொக்கிகளும் வைிகயொடுதுதளவொயுறுநுண் 
கணொக்கிகளும் இத்ததகய மூலக்கூறுகதள 

நொம் கண்ணொல் கொணும் அளவுக்கு 

பபருக்கிக்கொடட்ுகின்றன. ஒரு அணுவின் அளவு 

சுமொை ் ஒரு ஆங்குதிைம் (10−10 𝑚).  திண்மப் 
பபொருள்களில் அணுக்கள் இறுக்கமொக பிதண 
யுண்டிருப்பதொல் அணுவிதடதப்தொதலவுகள் 

ஒருசில ஆங்குதிைங்ககள. நீைம்ங்களிலும் 

அணுவிதடதப்தொதலவுகள் இததப்கபொன் 

றதவகய; ஆனொல் மூலக்கூறுகள் திண்மங்களில் 

கபொல் பநளியொ வதகயில் பிதணவுறொமல் 

அதசயக்கூடியதவ. இதனொல் நீைம்ம் பொயக்  
கூடியது. வளிமத்தில் அணுவிதடதப்தொதலவு 
கள் பத்துக்கணக்கொன ஆங்குதிைம். ஒரு 

மூலக்கூறு கமொதலின்றி பயணிக்கும் சைொசைித ்
பதொதலதவ இடடமத் தடங்கிலோப்போடத 
என்கிகறொம். வளிமத்தில் இதடமத்தடங்கிலொப் 
பொதத ஆயிைக்கணக்கொன ஆங்குதிைம். 

வளிமத்தில் மூலக்கூறுகள் கமலும் 

கட்டற்றதவயொயிருந்து கமொதும்முன் பவகு 
பதொதலவுக்கு பயணிக்கின்றன. மூடிய பகொள் 

கலனில் இல்லொவிட்டொல் வளிமங்கள் 

தப்பிசப்சன்று விடுகின்றன. திண்மங்களிலும் 

வளிமங்களிலுமுள்ள பநருக்கத்தொல் 

மூலக்கூறிதடவிதசகள் முக்கியமொகின்றன. 

இந்த விதசகள் பநடுந்பதொதலவ ஈைப்்பினொலும் 

குறுந்பதொதலவ விலக்கலொலும் ஆனதவ. 

அணுக்களும் மூலக்கூறுகளும் ஒரு சில 

ஆங்குதிை இதடபவளிகளில் ஈைக்்கின்றன; 

ஆனொல் அருகில் வரும்கபொது விலக்குகின்றன. 

வளிமம் அதசயொமல் இருப்பதுகபொல் 

கதொன்றுவது தவறொன எண்ணத்தத தைலொம். 

உண்தமயில் வளிமத்தில் மிகுந்த அதசவுகள் 

உள்ளன. அதன் சமநிதல ஒரு இயக்கசச்மநிதல. 

இயக்கசச்மநிதலயில் மூலக்கூறு கள் 

கமொதுகின்றன; கமொதலின்கபொது அவற்றின் 

கவகங்கள் மொறுகின்றன. ஆனொல் வளிமத்தின் 

சைொசைிப்பண்புகள் மொறிலிகள்.  

அணுக்ககொட்பொடு நம் கதடலின் முடிவன்று; 

அது ஒரு பதொடக்ககம. இப்கபொது அணுக்கள் 

பிைிக்கவியலொத அடிப்பதடத்துகள்கள் அல்ல 

என்பதத அறிகிகறொம். அதவ எதிைம்ின்னிக 
ளொலும் அணுக்கருக்களொலும் ஆனதவ. 

அணுக்கருக்களில் கநைம்ின்னிகளும் பநொதுமிக 
ளும் உள்ளன. கநைம்ின்னிகளும் பநொதுமிகளும் 

குவொைக்்குகளொல் ஆனதவ. குவொைக்்குகளிலும் 

கதத முடியொமலிருக்கலொம். சைம்கபொன்ற 

அடிப்பதடத்தனியுருக்கள் இருக்கலொம். 

இயற்தக எப்கபொதும் நமக்கு வியப்பூடட்ுகிறது. 

ஆனொல் உண்தமயின் கதடல் எப்கபொதும் 

மகிழ்சச்ிதருகிறது; கண்டுபிடிப்புகள் அழகொ 
னதவ. இந்த படலத்தில் நொம் வளிமங்களின் 
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நடத்தததய (சற்று திண்மங்கதளப்பற்றியும்) 

இதடவிடொமல் அதசந்துபகொண்டிருக்கும் 

மூலக்கூறுகளின் பதொகுதியொக புைிந்துபகொள்வ 
தில் மடட்ும் கவனஞ்பசலுத்துகவொம். 

இகயொவொன் தொற்றன் 
(1766-1844) ஒரு ஆங்கிகலய 

கவதியியலை.் பவவ்கவறு 

வதகயொன அணுக்கள் கசரும் 
கபொது அதவ சில எளிய 

விதிகளுக்கு கீழ்ப்படிகின்றன. 

தொற்றனின் அணுக்ககொட்பொடு இந்த 

விதிகதள ஒரு எளிய வழியில் விளக்குகிறது. 

இவை ் நிறக்குருடட்ின் ஒரு ககொடப்ொடத்டயும் 

வழங்கினொை.்  

அமிகடகயொ அவகொடிகைொ 
(1776-1856) ஒகை பவப்பநிதல 

யிலும் அழுத்தத்திலும் சமப் 

பருமனுள்ள வளிமங்களில் சம 

எண்ணிக்தகயொன மூலக்கூறு 

கள் இருப்பதத ஊகித்தொை.் இது 

பவவ்கவறு வளிமங்கள் 

கசைவ்தத ஒரு மிக எளிய 

வழியில் புைிந்துபகொள்ள உதவியது. இதத 

இப்கபொது அவகொடிகைொவின் கருதுககொள் (விதி) 

என்று அதழக்கிகறொம். இவை ் ஐதைசன், 

ஆக்குசிசன், தநற்றசன் கபொன்ற வளிமங்க 

ளின் மீசச்ிறு உள்ளடங்கிகள் அணுக்களல்ல 

என்றும் அதவ ஈைணுவ மூலக்கூறுகள் என்றும் 

பமொழியுதைத்தொை.் 

13.3 வளிமங் ளின் நடத்டத 

திண்மநீைம் ஒப்பீட்டில் வளிமங்களின் 

பண்புகள் புைிந்து பகொள்ள எளிதொனதவ. 

வளிமங்களின் மூலக்கூறுகள் அதிக 

பதொதலவில் இருப்பதொலும் அவற்றுக்கிதடயில் 

நதடபபறும் விதனகள் குதறவொக 

இருப்பதொலும் இவ்வொறொன எளிய புைிதல் 

கிதடக்கிறது. வளிமங்கள் குதறந்த 

அழுத்தத்திலும் அதிக பவப்பத்திலும் இருக்கும் 

கபொது அவற்றின் அழுத்தம் பவப்பநிதல, பருமன் 

ஆகியவற்தற 

𝑃𝑉 = 𝐾𝑇 (13. 1) 

என்ற சமன்பொட்டொல் இதணக்கலொம்; இங்கு 𝑇 
பகல்வின் அலகில் பவப்ப நிதலதய குறிக்கிறது. 

𝐾 மொறிலி; ஆனொல் அது வளிமத்தின் நிதறதயப் 

பபொறுத்து மொறுகிறது. இப்கபொது நொம் அணுவும் 

மூலக்கூறுமொன சித்திைதத்த பகொண்டுவரும் 

கபொது இந்த மொறிலி மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தகக்கு கநைத்்தகவொனது. எனகவ இதத 

𝐾 = 𝑁𝑘  என்று எழுதலொம். கண்டறிதல்கள் 

அதனத்து வளிமங்களுக்கும் 𝑘  ஒகை 

அளவொனதொக இருப்பதத பதைிவிக்கின்றன. 

இந்த மொறிலிதய கபொட்சுமனின் மொறிலி 

என்றதழத்து 𝑘𝐵  என்று குறிக்கிகறொம்.  

𝑃1𝑉1

𝑁1𝑇1

=
𝑃2𝑉2

𝑁2𝑇2

= மொறிலி = 𝑘𝐵 (13. 2) 

𝑃, 𝑉, 𝑇  ஆகியதவ சமமொகும் கபொது 𝑁உம் 

அதனத்து வளிமங்களுக்கும் சமமொகிறது. 

அவகொடிகைொவிதியின்படி மொறொத பவப்பநிதல 

யிலும் அழுத்தத்திலும் ஒரு குறிப்பிட்ட பருமனில் 

இருக்கும் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தக 

அதனத்து வளிமங்களுக்கும் சமம். 22.4 

இலிட்டை ் பருமனில் இந்த எண் அதனத்து 

வளிமங்களுக்கும் 6.02 × 1023  என்ற 

மதிப்புள்ளது. இதத அவகொடிகைொவின் எண் (𝑁𝑎) 

என அதழக்கிகறொம். பசபவவவில் (பசந்தை 

பவப்பநிதலயொன 273 𝐾யிலும்  பசந்தை 

அழுத்தமொன 1 வளிக்ககொளத்திலும்) 22.4 
இலிட்டை ் பருமனுள்ள எந்த வளிமத்தின் 

நிதறயும் கிைொமில் அதன் மூலக்கூறுநிதறக்கு 

சமம். இந்த அளவொன பபொருதள ஒரு கமொல் 

என்கிகறொம் (இைண்டொம் படலத்தில் கமலும் 

துல்லியமொன வதையதறதய கொண்க).  

ஒகை பவப்பநிதலயிலும் அழுத்தத்திலும் 

சமப்பருமனுள்ள வளிமங்களில் மூலக்கூ 

பறண்ணிக்தக சமமொயிருப்பதத அவகொடிகைொ 

கவதிவிதனகளிலி ருந்து ஊகித்திருந்தொை.்  

வளிமங்களின் இயங்கியற்பகொள்தக இந்த 

கருதுககொளுக்கு உறுதியளிக்கிறது.  

நல்லியல்புவளிமசச்மன்பொடத்ட 

𝑃𝑉 = 𝜇𝑅𝑇 (13. 3) 

என்று எழுதலொம்; இங்கு 𝜇  கமொல்களின் 

எண்ணிக்தக, 𝑅 = 𝑁𝑎𝑘𝑏  ஒரு அதனதத்ுவ 

மொறிலி; 𝑇  ஒப்பிலொ பவப்பநிதல. ஒப்பிலொ 

பவப்பநிதலக்கு பகல்வின் அலதக 

எடுக்கும்கபொது 𝑅 = 8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1  என்ற 

மதிப்புள்ளது. கமொல்களின் எண்ணிக்தகதய 

𝜇 =
𝑀

𝑀0

=
𝑁

𝑁𝐴

(13. 4) 

என்று எழுதலொம்; இங்கு 𝑀  என்பது 𝑁 

மூலக்கூறுகளுள்ள வளிமத்தின் நிதற, 𝑀0 

கமொலிை நிதற, 𝑁𝐴  அவகொடிகைொபவண். 

(13.4)ஆம்  சமன் பொடத்ட பயன்படுத்தி 

(13.3)ஆம் சமன்பொடத்ட 

𝑃𝑉 = 𝑘𝐵𝑁𝑇 ;   அதொவது 𝑃 = 𝑘𝐵𝑛𝑇 

என்று எழுதலொம்; இங்கு 𝑛 எண்ணடைவ்ு, அதொவது 

ஒரு அலகு பருமனிலுள்ள மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தக; 𝑘𝑏  கபொட்சுமன்மொறிலி; அதன் 

மதிப்பு அவ அலகுகளில் 1.38 × 10−23 𝐽 𝐾−1. 

(13.3) ஆம் சமன்பொடட்ின் மற்பறொரு 

பயனுள்ள வடிவம் 

𝑃 =
𝜌𝑅𝑇

𝑀0

(13. 5) 

என்பது; இங்கு 𝜌 நிதறயடைவ்ு.  
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படம் 13.1 இயல்வளிமங் ள் குடறந்த 

அழுத்தத்திலும் அதி  வவப்பநிடலயிலும் 

நல்லியல்புவளிமங் ளின் நடத்டதடய 

அணுகுகின்றன. 

எல்லொ அழுத்தங்களிலும் பவப்பநிதலக 

ளிலும் (13.3)ஆம்  சமன்பொடத்ட பின்பற்றும் 

வளிமத்தத நல்லியல்புவளிமம் என்கிகறொம். 

நல்லியல்புவளி மம் என்பது வளிமங்களின் ஒரு 

ககொடப்ொடட்ு ஒப்புரு. உண்தமயில் எந்த ஒரு 

வளிமமும் முழு நல்லியல்பொக இருப்பதில்தல. 

படம் 13.1 ஒரு பமய்வளிமம் நல்லியல்புநடதத்த 

யிலிருந்து விலகுவதத மூன்று பவப்பநிதல 

களில் கொடட்ுகிறது. இந்த மூன்று வதளவதை 

களும் குதறந்த அழுத்தத்திலும் அதிக 

பவப்பநிதலயிலும் நல்லியல்புவளிமத்தின் 

நடத்தததயகநொக்கி வருவதத கநொக்குக.  

 
படம் 13.2 நீரோவி ் ோ  மூன்று 

வவப்பநிடல ளில் பரிக ோதடன ளோல் 

வபற்ற 𝑝, 𝑉 வடளவடர டள 
(திண்ம ்க ோடு ள்) போயிலின் 

விதியிலிருந்து வபற்றவற்றுடன் 

(புள்ளி ்க ோடு ள்) ஒப்பிடல். 𝑃 22 𝑎𝑡𝑚 
அலகிலும் 𝑉 0.09 இலிட்டர்  அலகிலும் 

உள்ளன. 

 

குதறந்த அழுத்தத்திகலொ அதிக 

பவப்பநிதல யிகலொ வளிமமூலக்கூறுகள் அதிக 

பதொதலவுகளில் இருப்பதொல் அவற்றின் 

இதடவிதனகள் புறக்கணிக் கத்தக்கதவ. 

இதடவிதனகள் இல்லொததொல் இத்த தகய 

வளிமங்கள் நல்லியல்பொக பசயல்படுகின்றன. 

(13.3)ஆம்  சமன்பொடட்ில் 𝑇தயயும் 

𝜇தவயும் மொறொமல் தவத்தொல் 

𝑃𝑉 = மொறிலி (13. 6) 

என்பது கிதடக்கிறது. பவப்பநிதலதய 

மொறொமல் தவதத்ுக்பகொண்டொல் அழுத்தம் 

பருமனுக்கு புைடட்ுவிழுக்கொடட்ில் மொறுகிறது. 

இது போயிலின் விதி. படம் 13.2 𝑃𝑉 வதளவதை 

களின் பைிகசொததனமதிப்புகதள பொயிலின் 

விதி தரும் ககொட்பொடட்ுமதிப்புகளுடன் 

ஒப்பிடட்ுக்கொடட்ுகிறது. இங்கும் உயை ் பவப்ப 

நிதலகளிலும் குதறந்த அழுத்தங்களிலும் 

இைண்டு மதிப்புகளும் உடன்படுவதத 

கொண்கிகறொம். 

 
படம் 13.3 𝐶𝑂2 ்கு மூன்று வவப்பநிடல ளில் 

பரிக ோதடன ளோல் வபற்ற 𝑇, 𝑉 
வடளவடர டள (திண்ம ்க ோடு ள்) 

 ோர்லசின் விதியுடன் (புள்ளி ்க ோடு ள்) 

ஒப்பிடல். 𝑇 300𝐾 அலகிலும் 𝑉 0.13 இலிட்டர ்

அலகிலும் உள்ளன. 

இறுதியொக, இதடவிதனயற்ற நல்லியல்பு 
வளிமங்களின் கலதவதய கருதுக. 𝑉 

பருமனுள்ள பகொள்கலனில் 𝑇 

பவப்பநிதலயிலும் 𝑃  அழுத்தத் திலும் முதல் 

வளிமத்தின 𝜇1  கமொல்களும் இைண்டொம் 

வளிமத்தின் 𝜇2  கமொல்களும் என்றிவ்வொகற 

இருப்ப தொக பகொள்கவொம். இந்த கலதவயில் 

சமன்பொடு  

𝑃𝑉 = (𝜇1 + 𝜇2 + ⋯ )𝑅𝑇 (13. 7) 

𝑃 = 𝜇1

𝑅𝑇

𝑉
+ 𝜇2

𝑅𝑇

𝑉
+ ⋯ (13. 8) 

= 𝑃1 + 𝑃2 + ⋯ (13. 9) 
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𝑃1 = 𝜇1
𝑅𝑇

𝑃
 என்பது கவறு எந்த வளிமமும் 

இல்லொதகபொது அகத பவப்பநிதலயிலும் 

பருமனிலும் முதல் வளிமம் உணரும் அழுத்தம் 

என்பது பதைிகிறது. இதத வளிமத்தின் 

பகுதியழுத்தம் என்கிகறொம். எனகவ பமொத்த 

அழுத்தம் பகுதியழுத்தங்களின் கூடட்ுதப்தொதக. 

இது தொற்றனின் பகுதியழுதத் விதி. 

இப்கபொது மூலக்கூறுகள் எடுக்கும் 

பருமதனயும் ஒரு மூலக்கூறின் பருமதனயும் 

பற்றிய தகவல்கதள தரும் சில சொன்றுகதள 

கொண்கபொம். 

சி ் ல்  13.1 

நீைின் அடைவ்ு 1000 𝑘𝑔 𝑚−3.  100°𝐶யிலும் 

1  வளிக்ககொள அழுத்தத்திலும் நீைொவியின் 

அடைவ்ு 0.6 𝑘𝑔 𝑚−3.  ஒரு மூலக்கூறின் 

பருமதனயும் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தக 

தயயும் பபருகக்ிய பதொதகதய மூலக்கூறு 

பருமன் என்கிகறொம். மூலக்கூறுபருமனுக்கும் 

கமற்கூறிய அழுத்தபவப்பநிதலயில் நீைொவி 

எடுக்கும் பருமனுக்குமொன விகிதத்தத 

மதிப்பிடுக.  

தீர்வு 

நீைம்ூலக்கூறுகளின் ஒரு குறிப்பிட்ட 

நிதறக்கு, பருமன் அதிகபமனில் அடைவ்ு 

குதறவு. ஆவியின் அடைவ்ு நீைின் 

அடைத்வப்கபொல் 1000/0.6 = 1/(6 × 10−4) 

மடங்கு. பரும நீைின் அடைவ்ும் நீைம்ூலக்கூறின் 

அடைவ்ும் சமம் எனில், மூலக்கூறுபருமனுக்கும் 

பமொத்தப்பருமனுக்கு முள்ள விகிதம் 1. 
ஆவிநிதலயில் பருமன் அதிகைிப்பதொல் 

பருமவிகிதம் அகத அளவுக்கு சிறியது. 

அதொவது, 6 × 10−4  என்ற அகத அளவுக்கு 

சிறியது. 

சி ் ல்  13.2 

13.1ஆம் பயிற்சியிலுள்ள தைவுகதள 

பயன்படுத்தி ஒரு நீைம்ூலக்கூறின் பருமதன 

மதிப்பிடுக.  

தீர்வு 

நீைம் நிதலயிலும் திண்ம நிதலயிலும் 

நீைின் மூலக்கூறுகள் மிக பநருக்கமொக 

பபொதிந்துள்ளன. எனகவ, நீைம்ூலக்கூறுகளின் 

அடைத்வ கதொைொய மொக பருமநீைின் 

அடைவ்ுக்கு சமமொக பகொள்ளலொம்; அதொவது, 

1000 𝑘𝑔 𝑚−3.  நீைம்ூலக்கூறின் பருமதன 

மதிப்பிட ஒரு மூலக்கூறின் நிதற 

பதைியகவண்டும். ஒரு கமொல் நீைின் நிதற 

சுமொை ் (2 + 16)𝑔 = 18 𝑔 = 0.018 𝑘𝑔  என்பது 

நமக்கு பதைிந்தகத. ஒரு கமொலில் சுமொை ் 6 ×
1023  (அவகொடிகைொவின் எண்) மூலக்கூறுகள் 

இருப்ப தொல் ஒரு நீைம்ூலக்கூறின் நிதற 

(0.018)

6 × 1023
𝑘𝑔 = 3 × 10−26 𝑘𝑔 

 எனகவ, நீைம்ூலக்கூறின் பருமனின் ஒரு 

மதிப்பீடு 

=
3 × 10−26 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔 𝑚−3
= 3 × 10−29 𝑚3

= (
4

3
) 𝜋(ஆைம்)3 

எனகவ, ஆைம்= 2 × 10−10 𝑚 = 2Å. 

சி ் ல்  13.3 

நீைொவியில் சைொசைி மூலக்கூறிதடத் 

பதொதலவு என்ன? 13.1, 13.2 ஆகிய பயிற்சிக 

ளிலுள்ள தைவுகதள பயடன்படுத்துக.  

தீர்வு 

குறிப்பிட்ட நிதறயுள்ள நீைொவியில் அகத 

நிதறயொன நீைிலுள்ளதுகபொல் 1.67 × 103 

மடங்கு பருமன் உள்ளது (பயிற்சி 13.1) 

ஒவ்பவொரு மூலக்கூறுக்கும் கிதடக்கும் 

பருமனும் இகத மடங்கில் அதிகம். பருமன் 103 

மடங்கொல் அதிகைிக்கும்கபொது ஆைம் 𝑉
1

3 

மடங்கொல் அதிகைிக்கிறது. அதொவது 10 

மடங்கு. எனகவ ஒரு மூலக்கூறுக்கு கிதடக்கும் 

பருமனின் ஆைம் 10 × 2 Å = 20Å . இைண்டு 

மூலக்கூறுகளுக்கிதடயொன பதொதலவு 2 ×

20Å = 40Å. 

சி ் ல்  13.4 

ஒரு பகொள்கலனில் நியொன் என்ற ஓைணுவ 

வளிமமும் ஆக்குசிசன் என்ற இைடத்டயணுவ 

வளிமமும் இருக்கின்றன. இதவ ஒன்றுட 

பனொன்று விதனபுைியொததவ. இவற்றின் 

பகுதியழுத்தங்களின் விகிதம் 3: 2.  (அ) 

மூலக்கூபறண்ணிக்தகயிலும் (ஆ) நிதறயடை ்

விலும் நியொனுக்கும் ஆக்குசிசனுக்குமுள்ள 

விகிதங்கதள கொண்க. நியொனின் அணுநிதற 

20.2 𝑢, ஆக்குசிசனுதடயது 32.0 𝑢. 

தீர்வு 

கலதவயிலுள்ள ஒரு வளிமத்தின் பகுதிய 
ழுத்தம் அகத பருமனிலும் பவப்பநிதலயிலும் 

பகொள்கலனில் தனியொக இருக்கும்கபொது 

பசலுத்தும் அழுத்தம். (விதனபுைியொத 

வளிமங்களின் ஒரு கலதவயின் பமொத்த 

அழுத்தம் அதன் உள்ளடங்கிகளின் பகுதி 

யழுத்தங்களின் கூடட்ுத்பதொதக.) ஒவ்பவொரு 

(நல்லியல்பு) வளிமமும் வளிமவிதிக்கு 

கீழ்ப்படிகிறது. 𝑉யும்  𝑇யும்  இைண்டு 

வளிமங்களுக்கும் பபொதுவொனதவ என்பதொல் 

𝑃1𝑉 = 𝜇1𝑅𝑇,  𝑃2𝑉 = 𝜇2𝑅𝑇;  அதொவது, 𝑃1/𝑃2 =
𝜇1/𝜇2.  இங்கு 1உம் 2உம் முதறகய 

நியொதனயும் ஆக்குசிசதனயும் குறிக்கின் 

றன. 𝑃1/𝑃2 = 3/2  என்று பகொடுத்திருப்பதொல், 

𝜇1/𝜇2 = 3/2 . 

(அ) வதையதறயின்படி 𝜇1 = ( 𝑁1/𝑁𝐴), 

𝜇2 = 𝑁2/𝑁𝐴;  இங்கு, 𝑁1,  𝑁2  ஆகியதவ 

முதறகய 1, 2 ஆகிய மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தககள்; 𝑁𝐴  அவகொடிகைொவின் எண். 

எனகவ, 𝑁1/𝑁2 = 𝜇1/𝜇2 = 3/2. 

(ஆ) 𝜇1 = (𝑚1/𝑀1),  𝜇2 = (𝑚2/𝑀2) 

என்றும் எழுதலொம்; இங்கு, 𝑚1, 𝑚2  ஆகியதவ 
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முதறகய  1,  2இன்  நிதறகள்; 𝑀1,  𝑀2 

மூலக்கூறுநிதறகள். 𝑚1, 𝑀1  ஆகிய இைண்டும் 

ஒகை அலகில் இருக்ககவண்டும்; 𝑚2,  𝑀2உம் 

ஒகை அலகில் இருக்ககவண்டும். 𝜌1,  𝜌2 

நிதறயடைவ்ுகள் எனில்,  

𝜌1

𝜌2

=
𝑚1 𝑉⁄

𝑚2 𝑉⁄
=

𝑚1

𝑚2

=
𝜇1

𝜇2

× (
𝑀1

𝑀2

) =
3

2
×

20.2

32.0
= 0.947 

13.4 நல்லியல்புவளிமத்தின் 

இயங்கியற்க ோடப்ோடு 

வளிமங்களின் இயங்கியற்ககொட்பொடு பருப் 
பபொருளின் மூலக்கூறுசிதத்ிைத்தின் அடிப்பதட 

யிலொனது. குறிப்பிட்ட அளவொன ஒரு வளிமம் ஒரு 

கபபைண்ணிக்தகயொன (பபொதுவொக, 

அவகொடிகைொ எண்ணிக்தகயொன) மூலக்கூறுக 

ளின் பதொகுதி; இந்த மூலக்கூறுகள் இதடவிடொத 

கநைந்்தவொறொன அதசவில் இருக்கின்றன. 

இயல்பொன அழுத்தத்திலும் பவப்பநிதலயிலும், 

மூலக்கூறுகளிதடயொன சைொசைிதப்தொதலவு 

மூலக்கூறுகளின் சைொசைியளவொன 2Åத்ததவிட 

சுமொை ் பத்துமடங்கு அதிகம். இதனொல் 

மூலக்கூறிதடவிதனதய புறக்கணித்து 

ஒவ்பவொரு மூலக்கூறும் நியூடட்னின் முதல்விதி 
யின்படி கநைக்்ககொட்டில் அதசவதொக 

பகொள்ளலொம். ஆனொல், எப்கபொதொவது அதவ 

அருகில் வரும்கபொது மூலக்கூறிதட விதசகளொல் 

அவற்றின் திதசகவகங் கள் மொறுகின்றன. இந்த 

இதடவிதனகதள நொம் கமொதல்கள் என்று 

அதழக்கிகறொம். இவ்வொறு மூலக்கூறுகள் 

ஒன்றுடபனொன்றும் பகொள்கலனின் சுவைக்ளிலும் 

கமொதி திதசகவகங்கள் மொறுவதும் இதடவிடொது 

நிகழ்கிறது. இந்த கமொதல்கதள மீண்மகமொதல்க 

ளொக நொம் கருதுகிகறொம். இயங்கியற் 

ககொடப்ொட்டின் அடிப்பதடயில் வளிமத்தின் 

அழுத்தத்துக்கு ஒரு ககொதவதய வருவிக்கலொம். 

ஒரு வளிமத்தின் மூலக்கூறுகள் இதடவிடொத 

கநைந்்தவொறொன அதசவிலிருக்கின்றன என்பதும் 

ஒன்றுடபனொன்றும் பகொள்கலசச்ுவைக்ளுடனும் 

கமொதுகின்றன என்பதுமொன  எண்ணத்தில் 

பதொடங்குகிகறொம். இந்த எல்லொ கமொதல்களும் 

மீண்மமொனதவ. இது பமொத்த இயக்கவொற்றல் 

மொறிலி என்பதத உள்ளுதைக்கிறது. பமொத்த 

உந்தம் வழக்கம்கபொல் அழியொக்கொப்புள்ளது. 

13.4.1 நல்லியல்புவளிமத்தின் 

அழுத்தம் 

𝑙  பக்கமுள்ள ஒரு கனசச்துை பகொள்கலனில் 

அடங்கிய ஒரு வளிமதத்த கருதுகவொம். 

ஒருங்களவசச்ுகதள கனசச்துைத்தின் விளிம்புக                                                 
ளுக்கு கநைொக படம் 13.4இல் கொடட்ியபடி 

எடுப்கபொம்.  

(𝑣𝑥 , 𝑣𝑦 , 𝑣𝑧)  என்ற திதசகவகமுள்ள ஒரு 

மூலக்கூறு 𝑦𝑧தளத்துக்கு இதணயொனதும் 𝐴 = 𝑙2 

என்ற பைப்பளவுள்ளதுமொன தளசச்ுவைில் 

கமொதுகிறது. கமொதல் மீண்மமொனது என்பதொல் 

மூலக்கூறு அகத திதசகவகத்துடன் 

பின்பறறிக்கிறது. திதசகவகத் தின் 

𝑦, 𝑧 யதககள் மொறொமல் 𝑥 அதக குறிமொறுகிறது. 

அதொவது கமொதலுக்குப்பின் திதசகவகம் 

(−𝑣𝑥 , 𝑣𝑦 , 𝑣𝑧).  மூலக்கூறின் உந்தத்தில் மொற்றம் 

−𝑚𝑣𝑥 − (𝑚𝑣𝑥) = −2𝑚𝑣𝑥 .  உந்தத்தின் அழியொக் 

கொப்புக்பகொள்தகயொல், சுவை ் 2𝑚𝑣𝑥  உந்தத்தத 

பபறுகிறது.  

 

 
படம் 13.4 வ ோள் ல ச்ுவரில் ஒரு 
மூல ்கூறின் மீண்மகமோதல் 

சுவைின்மீதொன விதசதய (அழுத்தத்தத) 

கணக்கிட, ஓைலகு கநைத்தில் சுவைில் வளிமம் 

பசலுத்தும் விதசதய கணக்கிடகவண்டும். 

𝛥𝑡  என்ற சிறு கநை இதடபவளியில் 

திதசகவகத்தின் 𝑣𝑥   என்ற 𝑥 அதகயுள்ள ஒரு 

மூலக்கூறு சுவைில் கமொதகவண்டுபமனில், அது 

சுவைிலிருந்து 𝑣𝑥𝛥𝑥  என்ற பதொதலவுக்குள் 

இருக்ககவண்டும். அதொவது, 𝐴𝑣𝑥𝛥𝑡  என்ற 

பருமனிலுள்ள எல்லொ மூலக்கூறுகளும் 𝛥𝑡  என்ற 

கநைத்துக்குள் 𝐴  பைப்பளவுள்ள சுவைில் 

கமொதுகின்றன. ஆனொல், சைொசைியொக பொதி 

மூலக்கூறுகள் சுவதைகநொக்கியும் மறுபொதி 

சுவைிலிருந்து விலகியும் அதசகின்றன. எனகவ, 
𝛥𝑡  என்ற கநைத்தில் இந்தசச்ுவைில் கமொதும் 

(𝑣𝑥 , 𝑣𝑦 , 𝑣𝑧)  திதசகவகமுள்ள மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தக 
1

2
𝐴𝑣𝑥𝛥𝑡𝑛;  இங்கு 𝑛 

அலகுப்பருமனிலுள்ள மூலக்கூறு களின் 

எண்ணிக்தக. இந்த மூலக்கூறுகள் 𝛥𝑡யில் 

சுவருக்கு மொற்றலொக்கும் பமொத்த உந்தம் 

𝑄 = (2𝑚𝑣𝑥) (
1

2
𝑛 𝐴 𝑣𝑥  𝛥𝑡) (13. 10) 

சுவைின்மீதொன விதச உந்தமொற்றல்வீதமொன 

𝑄/𝛥𝑡; அழுத்தம் அலகுப்பைப்பில் விதச. 

𝑃 =
𝑄

𝐴𝛥𝑡
= 𝑛 𝑚 𝑣𝑥

2 (13. 11) 
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உண்தமயில் ஒரு வளிமதத்ிலுள்ள எல்லொ 

மூலக்கூறுகளுக்கும் ஒகை திதசகவகம் 

இருப்பதில்தல. திதசகவகங்களின் ஒரு பைவல் 

இருக்கிறது. கமற்கண்ட சமன்பொடு 𝑥 திதசயில் 

𝑣𝑥   கவகமுள்ள மூலக்கூறுகளொல் ஏற்படும் 

அழுத்தத்தத தருகிறது. 𝑛  அந்த மூலக்கூறு 

களின் எண்ணடைவ்ு. பமொத்த அழுத்தத்தத பபற, 

இவ்வொறொன எல்லொதப்தொகுதிகளின் பங்களிப் 

தபயும் கூட்டகவண்டும்.  

𝑃 = 𝑛 𝑚 𝑣𝑥
2 (13. 12) 

இங்கு  𝑣𝑥
2 என்பது 𝑣𝑥

2 இன் சைொசைி. வளிமம் 

சமதிதசயொனது; அதொவது மூலக்கூறுகளின் 

திதசகவகதத்ுக்கு விரும்பதத்க்க திதச என்பது 

இல்தல. எனகவ, சமசச்ீைத்மயொல் 

𝑣𝑥
2 = 𝑣𝑦

2 = 𝑣𝑧
2 =

1

3
(𝑣𝑥

2 + 𝑣𝑦
2 + 𝑣𝑧

2) =
1

3
𝑣2(13. 13) 

இங்கு 𝑣  கவகம்; 𝑣2  கவகத்தின் 

வைக்்கசச்ைொசைி. இவ்வொறு 

𝑃 =
1

3
𝑛 𝑚 𝑣2 (13. 14) 

இந்த வருவித்தல்களில் சில குறிப்புதைகதள 

கூறுகவொம். முதலொவதொக, பகொள்கலதன நொம் 

கனசச்துைமொக எடுத்திருப்பினும், அதன் வடிவம் 

விதளவற்றது. ஒரு குறிப்பற்ற வடிவமுள்ள 

பகொள்கலனுக்கு, நொம் சுழிபயல்தலசச்ிறிதொன 

ஒரு தடத்டப்பைப்தப எடுத்து அதற்கு கமற்கண்ட 

படிகதள நிதறகவற்றலொம்.. கமலும் 

பைப்பளவொன 𝐴யும்  Δ𝑡யும்  இறுதிசச்மன்பொட்டில் 

வைொதததயும் கொண்கிகறொம். Error! Reference s

ource not found.இல் படித்த பொசுக்கல் 
விதியின்படி சமநிதலயிலுள்ள ஒரு வளிமத்தின் 

ஒரு பகுதியிலுள்ள அழுத்தம் மற்றப்பகுதிகளின் 

அழுத்தத்துக்கு சமம். இைண்டொவதொக, நம்  

கணக்கீடுகளில் கமொதல்கதள 

புறக்கணித்கதொம். இந்த கருதுககொதள 

இறுக்கமொக நிறுவுவது கடினம்; எனினும், இது 

இறுதியில் எந்த பிதழதயயும் புகுத்தவில்தல 

என்பதத பண்பியமொக கொண்கபொம். Δ𝑡   என்ற 

கநைத்தில் ஒரு சுவைில் கமொதும் மூலக்கூறு களின் 

எண்ணிக்தக 
1

2
 𝑛 𝐴 𝑣𝑥  𝛥𝑡  என்று கண்கடொம். 

(𝑣𝑥 , 𝑣𝑦 , 𝑣𝑧)  என்ற திதசகவகத்திலுள்ள ஒரு 

மூலக்கூறு மற்பறொரு மூலக்கூறுடன் 

கமொதுவதொல் அதன் திதசகவகம் மொறுவதத 

கருதுகவொம். கமொதல்கள் கநைந்்தவொறொனதவ 

என்பதொலும் வளிமம் சீருறுதி நிதலயில் 

இருப்பதொலும், வளிமத்தில் கவபறொரு 

பதொடக்கத்திதசகவகமும் கமொதலுக் குப்பின் 

(𝑣𝑥 , 𝑣𝑦 , 𝑣𝑧)  திதசகவகமுமுள்ள ஒரு மூலக்கூதற 

நொம் எப்கபொதும் கொணலொம். 

அவ்வொறில்லொவிட்டொல், திதசகவகங்களின் 

பைவல் சீருறுதியொக இருக்கொது. எவ்வொறொயினும், 

நொம் 𝑣𝑥
2  என்ற சைொசைிதயகய கொண 

விரும்புகிகறொம். எனகவ, ஆக பமொத்தத்தில் 

மூலக்கூறுகளின் கமொதல்கள் (மிகவும் அடிக்கடி 

நிகழொமலும் கமொதலுக்கிதடயொன கநைத்தின் 

ஒப்பளவில் கமொதலுக்கு ஆகும் கநைம் மிக்ககுதற 

வொகவும் இருக்கும்கபொது) கமற்கண்ட நம் 

கணக்கீடட்ில் மொற்றங்கதள ஏற்படுத்தவில்தல.  

 

வளிமங் ளின் 

இயங்கியற்க ோடப்ோட்டட 

நிறுவியவர ்ள் 
சுகொலொந்திலுள்ள 

எடின்பைொவில் பிறந்த இகயமசு 
கிளோர ்்கு கம ்குவல் (1831-
1879) பதப்தொன்பதொம் 

நூற்றொண்டின் மொபபரும் 

இயற்பியலருள் ஒருவை.் இவை ்

வளிமத்திலுள்ள மூலக்கூறு 

களின் பவப்பத்திதசகவகப் பைவதல 

வருவித்தொை;் பொகுதம கபொன்ற அளக்கத்தகு 

அளவுகளிலிருந்து மூலக்கூறளவுருக் களின் 

நம்பகமொன மதிப்பீடுகதள முதன்முதலில் 

பபற்றொை.் கூலும், அருசுட்டடு, ஆம்பியை,் 

பொைகட ஆகிகயொை ் கண்டுபிடித்த 

மின்சொைவிதிகதளயும் கொந்தவிதிகதளயும் 

இப்கபொது நொம் கமக்குவல் லின் சமன்பொடுகள் 

என்றதழக்கும் ஒரு இதயபொன சமன்பொடட்ுக் 

கணமொக ஒன்றொக்கியது கமக்குவல்லின் 

மொபபரும் சொததன. இந்த சமன்பொடுகளி 

லிருந்து ஒளி ஒரு மின்கொந்த அதல என்ற 

மிகமுக்கியமொன முடிதவ வந்ததடந்தொை.் 

பொைகடயின் மின்னொற்பகுப்புவிதிகள் 

மின்சொைத்தின் துகளியல்தப வலிதமயொக 

பமொழிவுதைப்பினும் கமக்குவல் அதத 

ஏற்கவில்தல என்பது குறிப்பிடத்தக்கது.   

ஆசுத்திைியொவிலுள்ள 

வியன்னொவில் பிறந்த 

இலூடுவிகு கபோட்சுமன் 

(1844-1906) கமக்குவல்தல 

சொைொமல் வளிமங்களின் 

இயங்கியற் ககொட்பொடட்ில் 

பணியொற்றினொை.் இயங்கியற் 

ககொடப்ொட்டின் அடிப்பதட 

யொன அணுவியத்தத திடமொக வலிந்துதைத்த 

இவை ் ஆற்றலியக்கத்தின் இைண்டொம் 

விதிக்கும் சீைக்ுதலவு எனும் கருத்துரு 

வுக்குமொன புள்ளியியப்பபொருளுணைத்வ 

வழங்கினொை.் இவை ் பதொன்தமப்புள்ளியிய 

பவந்திைவியலின் நிறுவுநருள் ஒருவைொக 

கருதப்படுகிறொை.் இவைது கமதகுதமக்கொக 

இயங்கியற்ககொட்பொடட்ில் ஆற்றதலயும் 

பவப்பநிதலதயயும் இதணக்கும் 

விழுக்கொடட்ுமொறிலிதய கபொட்சுமன்மொறிலி 

என்றதழக்கிகறொம். 
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13.4.2 வவப்பநிடலடய 

இய ் த்தோல் வபோருளுணரத்ல் 

(13.14)ஆம் சமன்பொடத்ட  

𝑃𝑉 =
1

3
𝑛𝑉 𝑚 𝑣2 

𝑃𝑉 =
2

3
𝑁 × (

1

2
𝑚𝑣2) (13. 15) 

என்று எழுதலொம்; இங்கு 𝑁 = 𝑛𝑉 என்பது 

மொதிைிக்கூறிலுள்ள மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தக. அதடப்புக்குறிக்குள்ளிருப்பது 

நகைவ்ின் சைொசைி யொன இயக்கவொற்றல். 

நல்லியல்பு வளிமத்தில் அகவொற்றல் முற்றிலும் 

இயக்கவொற்றல் என்பதொல் 

𝐸 = 𝑁 ×
1

2
𝑚𝑣2 (13. 16) 

இதனொல், (13.15)ஆம் சமன்பொடு 

𝑃𝑉 =
2

3
𝐸 (13. 17) 

என்றொகிறது.  

இப்கபொது நொம் பவப்பதத்ின் இயக்கப் 

பபொருளுணைத்வ புைிந்துபகொள்ளலொம். 

(13.17)ஆம்  சமன்பொடத்ட நல்லியல்புச ்

சமன்பொடொன (13.3)உடன் கசைத்்து 

𝐸 =
3

2
𝑘𝐵𝑁𝑇 (13. 18) 

𝐸/𝑁 =
1

2
𝑚𝑣2 =

3

2
𝑘𝐵𝑇 (13. 19) 

என்று பபறுகிகறொம். அதொவது ஒரு மூலக்கூறின் 

சைொசைி இயக்கவொற்றல் வளிமத்தின் ஒப்பிலொ 

பவப்பநிதலயின் கநைவ்ிழுக்கொடட்ில் இருகக்ிறது. 

இது நல்லியல்பு வளிமத்தின் அழுத்ததத்தயும் 

பருமதனயும் சொைொதது; வளிமத்தின் அளக்கக் 

கூடிய பரும அளவுருவொன பவப்பநிதலதய (ஒரு 

ஆற்றலியக்க மொறி) சைொசைி இயக்கவொற்றல் 

எனும் மூலக்கூறளவுடன் உறவொக்கும் ஒரு 

அடிப்பதட விதளவு. இந்த இைண்டு ஆட்களங் 

கதளயும் கபொட்சுமன்மொறிலி இதணக்கிறது. 

(13.18)ஆம்  சமன்பொடு ஒரு நல்லியல்பு 

வளிமத்தின் அகவொற்றல் பவப்பநிதலதய 

மடட்ுகம சொைந்்திருக்கிறது என்றும் அது 

அழுத்தத்ததகயொ பருமதனகயொ சொைந்்திருக்க 

வில்தல என்றும் பசொல்வதத கபொகிறகபொக்கில் 

கநொக்குகிகறொம். பவப்பநிதலயின் இந்த 

பபொருளு ணைவ்ொல், நல்லியல்புவளிமத்தின் 

இயக்கவொற்றல் நல்லியல்புவளிமசச்மன்பொடட்ு 

டனும் அதன் அடிப்பதடயிலொன பல்கவறு 

வளிமவிதிகளுடனும் முற்றிலும் ஒவ்வுகிறது. 

நல்லியல்புவளிமங்களின் கவதிவிதனயற்ற 

கலதவயின் பமொத்த அழுத்தத்துக்கு ஒவ்பவொரு 

வளிமமும் பங்களிக்கிறது. (13.14) ஆம் 

சமன்பொடு  

𝑃 =
1

3
[𝑛1𝑚1𝑣2 + 𝑛2𝑚2𝑣2

2 + ⋯ ] (13. 20) 

என்றொகிறது.  

சமநிதலயில் பவவ்கவறு வளிமங்களின் 

சைொசைி இயக்கவொற்றல் சமம். அதொவது 

1

2
𝑚1𝑣1

2 =
1

2
𝑚2𝑣2

2 = ⋯ =
3

2
𝑘𝐵𝑇 

எனகவ 
𝑃 = (𝑛1 + 𝑛2 + ⋯ )𝑘𝐵𝑇 (13. 21) 

இது தொற்றனின் பகுதியழுதத்விதி. 

(13.19)ஆம்  சமன்பொட்டிலிருந்து ஒரு 

வளிமத்தி லுள்ள மூலக்கூறுகளின் வதகநிற்ப 

கவகத்ததப் பற்றி அறிந்துபகொள்ளலொம். 

பவப்பநிதல 𝑇 = 300𝐾  என இருக்கும்கபொது 

தநற்றசவளிமத்திலுள்ள மூலக்கூறின் 

கவகத்தின் சைொசைி வைக்்கம் 

𝑚 =
𝑀𝑁2

𝑁𝐴

=
28 × 10−3 𝑘𝑔

6.02 × 1023
= 4.65 × 10−26 𝑘𝑔 

𝑣2 =
3𝑘𝐵𝑇

𝑚
= (516)2 𝑚2 𝑠−2 

𝑣2இன்  வைக்்கமூலத்தத கவகத்தின் 

வைக்்கவிதடமமூலம் என்றதழத்து 𝑣வவிமூ  என்று 

குறிக்கிகறொம். (𝑣2ஐ 〈𝑣2〉 என்றும் எழுதுவதுண்டு). 

𝑣வவிமூ = 516 𝑚 𝑠−1 

இந்த கவகம் வளியில் ஒலியின் கவகத்ததப் 
கபொன்ற முதறதமயுள்ளது (13.19)ஆம் 

சமன்பொட்டி லிருந்து ஒகை பவப்பநிதலயில் 

நிதறகுதறந்த மூலக்கூறுகளுக்கு அதிக வவிமூ 
கவகம் இருப்பதத அறிகிகறொம். 

சி ் ல்  13.5  

ஒரு பவப்பக்குடுதவயில் 2:1 என்ற நிதற 

விகிதத்தில் ஆைக்ொனும் குகளொைினும் உள்ளன. 

இந்த கலதவயின் பவப்பநிதல 27°𝐶. 
இருவிதமொன வளிமங்களிதடயில் (அ) ஒரு 

மூலக்கூறின் சைொசைி இயக்கவொற்றலின் (ஆ) 

மூலக்கூறுகளின் வைக்்கவிதடமமூலத்திதச 
கவகத்தின் விகிதத்தத கணக்கிடுக. 

ஆைக்ொனின் அணுநிதற 39.9  𝑢  குகளொைினின் 

மூலக்கூறுநிதற 70.9 𝑢. 

தீர்வு 

இங்கு முக்கியமொக கவனிக்ககவண்டியது 

என்னபவன்றொல், எந்த நல்லியல்பு 

வளிமதத்ுக்கும் (அது ஆைக்ொதனப்கபொன்ற 

ஓைணுவ வளிம பமனினும் 

குகளொைிதனப்கபொன்ற இைடத்ட யணுவ 

வளிமபமனினும்) ஒரு மூலக்கூறின் சைொசைி 

இயக்கவொற்றல் எப்கபொதும் 3
2⁄ 𝐾𝑏𝑇. இது 

பவப்பநிதலதய சொைந்்தது; வளிமத்தின் 

இயல்தப சொைொதது. 
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(அ) ஆைக்ொனும் குகளொைினும் குடுதவயில் 

ஒகை பவப்ப நிதலயில் இருப்பதொல் சைொசைி 

பவப்ப ஆற்றலின் விகிதம் 1:1. 

(ஆ) ஒற்தற மூலக்கூறுகளின் சைொசைி 

இயக்கவொற்றல்களின் விகிதம் 

(𝑣வவிமு
2 )

ஆை்

(𝑣
வவிமு

2 )
குகளொ

=
𝑚குகளொ

𝑚ஆை்

=
𝑀குகளொ

𝑀ஆை்

=
70.9

39.9

= 1.77 

இங்கு 𝑚  வளிமத்தின் மூலக்கூறுநிதற. 

இருபுறமும் வைக்்கமூலம் எடுக்க 

(𝑣வவிமு)
ஆை்

(𝑣வவிமு)
குகளொ

= 1.33 

கலதவயின் நிதறக்கூறடக்கம் 

கமற்கண்ட கணக்கீடட்ுக்கு பதொடைப்ில்லொ 

ததத கநொக்குக. பவப்பநிதல மொறொமலிருக் 

கும்வதை, ஆைக்ொன், குகளொைின் ஆகியவற்றின் 

கவபறந்தக்கூறடக்கமும் (அ)வுக்கும் 

(ஆ)வுக்கும் இகத விகிதங்கதள தரும். 

கம ்குவல்லின் 

பரவற் ோர்பன் 

குறிப்பிட்ட நிதறயுள்ள வளிமத்தில், 
அழுத்தம், அளவு, பவப்பநிதல கபொன்ற பரும 

அளவுருக்கள் நிதலயொக  இருந்தொலும், 
அதனத்து மூலக்கூறுகளின் கவகங்களும் 

சமமல்ல. கமொதல்கள் மூலக்கூறுகளின் 

கவகத்ததயும் திதசதயயும் மொற்றுகின்றன. 

இருப்பினும் சமநிதலயில் கவகங்களின் 

பைவல் நிதலயொனது. 

கபபைண்ணிக்தகயொன பபொருள்கள் 

அடங் கிய அதமப்புகதள தகயொளும்கபொது 

பைவல்கள் மிகவும் முக்கியமொனதவயும் 

பயனுள்ளதவயு மொகின்றன. சொன்றொக, ஒரு 

நகைத்திலுள்ள பவவ்கவறு மனிதைக்ளின் 

வயதுகதள கருதுக. ஒவ்பவொரு தனியொளின் 

வயததயும் தகயொள்வது நதடமுதறயன்று. 

நொம் மக்கதள குழுக்களொக பிைிக்கலொம். 

சொன்றொக, குழந்ததகளிலிருந்து 20 

வயதொனவைக்ள்வதை, 20முதல் 60வயதுவதை 
யொன பபைியவைக்ள், 60 வயதுக்கு கமற்பட்ட 

முதியவைக்ள் என்று பிைிக்கலொம். கமலும் 

விவைமொன தகவல்கள் கவண்டுபமனில், 0-1, 
2-3, … 99-100 வயதுள்ளவைக்ள் கபொன்ற சிறிய 

இதடபவளிகதள நொம் கதைலொம். 

இதடபவளியின் அளவு குதறயும்கபொது அந்த 

இதடபவளியிலுள்ள தனியொட்களின் 

எண்ணிக்தகயும் குதறகிறது. அதொவது 

அதையொண்டு இதடபவளியிலுள்ளவை ் களின் 

எண்ணிக்தக ஓைொண்டு இதடபவளியி 
லுள்ளவைக்ளின் எண்ணிக்தகயில் சுமொை ்

பொதியொகலொம். 𝑥 க்கும் 𝑥 + 𝑑𝑥 க்கும் 

இதடயிலொன வயதுள்ளவைக்ளின் 

எண்ணிக்தகதய 𝑑𝑁(𝑥)  என்று குறித்தொல், 

அது 𝑑𝑥 க்கு கநைவ்ிழுக்கொடொனது. அதொவது, 

𝑑𝑁(𝑥) = 𝑛𝑥 𝑑𝑥.  இங்கு, 𝑥இன்  மதிப்பி லுள்ள 

தனியொட்களின் எண்ணிக்தகதய 𝑛𝑥  என்று 

குறிக்கிகறொம். இததப்கபொல் 𝑣,  𝑣 + 𝑑𝑣  ஆகிய 

கவகங்களுக்கிதடயிலுள்ள மூலக்கூறு களின் 

எண்ணிக்தகதய  

𝑑𝑁(𝑣) =  4𝑝 𝑁 𝑎3 𝑒−𝑏𝑣2
𝑣2𝑑𝑣 = 𝑛𝑣𝑑𝑣 

என்ற மூலக்கூறுகவகப்பைவல் தருகிறது. 

இதத கமக்குவலின் பைவல் என்று 

அதழக்கிகறொம். 

  

மூல ்கூறுகவ ங் ளு ் ோன 

கம ்குவல்லின் பரவல் 

𝒗க்கு  எதிைொக 𝑛𝒗யின்  வதைககொடத்ட 

படம் கொடட்ுகிறது. 𝒗க்கும்  𝒗 + 𝒅𝒗க்கு 

மிதடயில் கவகமுள்ள மூலக்கூறுகளின் 

பின்னம் நிழலிடட்ுக்கொடட்ிய படத்டயின் 

பைப்பளவுக்கு சமம். 𝒗𝟐 கபொன்ற எந்த அளவின் 

சைொசைிதயயும்  

〈𝑣2〉  =
1

𝑁
∫ 𝑣2  𝑑𝑁(𝑣) 

கபொன்ற பதொதகயீடுகள் வதையறுக்கின்றன. 

இந்த கவகதப்தொதகயீடட்ின் மதிப்பு 𝑣வவிமூ =

√〈𝑣2〉 = √3𝑘𝐵𝑇
𝑚⁄ . இது கமலும் அடிப்பதட 

யொன கருத்துகளிலிருந்து பபற்ற மதிப்புடன் 

ஒத்திருக்கிறது. 

சி ் ல்  13.6  

உகைனியத்துக்கு 235,  238  ஆகிய 

நிதறகளுள்ள இைண்டு சமவிடத்தொன்கள் 

உள்ளன. உகைனியவறுபுகளொதைட்டின் 

வளிமத்தில் இதவ இைண்டும் இருந்தொல், 

எதற்கு அதிகமொன சைொசைிகவகம் இருக்கம்? 

புகளொைினின் அணுநிதற 19 அலகுகள் எனில், 

எந்த பவப்பநிதலயிலும் கவககவறுபொடட்ின் 

நூற்றூவீததத்த மதிப்பிடுக. 

தீர்வு 

மொறொ பவப்பநிதலயில் சைொசைியொற்ற 

லொன 1 2⁄ 𝑚〈𝑣2〉 மொறிலி. எனகவ மூலக்கூறின் 

நிதற சிறியதொக இருக்கும்கபொது அதன் 

கவகம் அதிகம். கவகங்களின் வீதம் 

நிதறகளின் வைக்்கமூலத்தின் புைடட்ு 
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விழுக்கொடட்ில் இருகக்ிறது. இங்கு நிதறகள் 

349, 352 ஆகிய அலகுகள். 

 
𝑣349

𝑣352

= (
352

349
)

1
2

= 1.0044 

எனகவ, கவறுபொடு 

 𝛥𝑉

𝑉
= 0.44 % 

[அணுக்கருப்பிளவுக்கு கததவப்படும் 

சமவிடத்தொன் 𝑈235
 . இததன அதிக மலின 

முள்ள 𝑈238
இலிருந்து  பிைிக்க, புதையுள்ள ஒரு 

உருதளயினுள் கலதவதய தவக்கிறொைக்ள். 

மூலக்கூறுகள் தனித்தனியொக அதலந்து 

திைிந்து இந்த புதையுள்ள உருதளயின் 

சுவைக்ளில் கமொத வசதியொக உருதள 

கடினமொகவும் நீளமொகவும் இருக்ககவண்டும். 

கவகமொன மூலக்கூறுகள் கவகங்குதறந்த 

மூலக்கூறுகதளவிட அதிகமொக பவளிக்கசிவ 

தொல் புதையுள்ள உருதளக்கு பவளியில் 

நிதறகுதறந்த மூலக்கூறுகள் அதிகைிக்கின் 

றன (வளமூட்டல், படம் 13.5). இந்த முதற 

மிகவும் பயன்றிறனொனதன்று. கபொதுமொன 

வளமூடட்லுக்கு இதத பலமுதற மீண்டும் 

பசய்யகவண்டும்.] 

 
படம் 13.5 புடர ளுள்ள சுவரின்வழி 

வ ல்லும் து ள் 

வளிமங்கள் விைவும்கபொது இவற்றின் 

விைவல்வீதங்கள் நிதறகளின் வைக்்கமூலத் 

துக்கு புைடட்ுவிழுக்கொட்டில் இருக்கின்றன. 

(சிக்கல் 13.12ஐ கொண்க.) இதன் விளக்கத்தத 

கமற்கண்ட விதடயிலிருந்து ஊகிக்க 

இயலுமொ? 

சி ் ல்  13.7  

(அ) ஒரு மூலக்கூறு ஒரு சுவைில் 

கமொதும்கபொது அது (மீண்மப்பந்ததப்கபொல்) 

அகத கவகத்துடன் பின்பறறிக்கிறது. ஒரு பந்து 

உறுதியுடன் நிதலயொக தவத்திருக்கும் ஒரு 

மடத்டயுடன் கபொதும்கபொதும் இகத விதளவு 

நிகழ்கிறது. ஆனொல், பந்ததகநொக்கி நகரும் 

மடத்டயுடன் கமொதும் பந்து கவறு கவகத்தில் 

பின்பறறிக்கிறது. அது கவகமொக நகருமொ 

பமதுவொக நகருமொ? (மீண்ம கமொதல்கதள 
ஆறொம் படலத்தில் கற்கறொம்.) 

(ஆ) ஒரு உருதளயிலுள்ள வளிமத்தத ஒரு 

உந்துதண்டொல் அமுக்கும்கபொது அதன் 

பவப்பநிதல உயைக்ிறது. கமலுள்ள (அ)தவ 

பயன்படுத்தி இயங்கியற்ககொட்பொடட்ின் 

வழியொன இதன் விளக்கத்தத ஊகிக்க. 

(இ) அமுக்கிய வளிமம் உந்துதண்தட 

பவளித்தள்ளி விைியும்கபொது என்ன 

நிகழ்கிறது? நொம் என்ன கண்டறியலொம்? 

(ஈ) சசச்ின் பதண்டுல்கை ் விதளயொடும் 

கபொது நிதறமிகுந்த மடத்டதய பயன்படுத்தி 

னொை.் இது அவருக்கு எவ்விதத்திலும் 

உதவியதொ? 

தீர்வு 

(அ) மடத்டயின் ஒப்பளவில் பந்தின் 

கவகம் 𝑢  எனக்பகொள்க.  மடத்ட பந்தத 

கநொக்கி 𝑉  என்ற திதசகவகத்தில் நகரும் 

கபொது   மடத்டயின் ஒப்பளவில் பந்தின் கவகம் 

மடத்டதயகநொக்கி 𝑢 + 𝑉 . பந்து மடத்டயில் 

கமொதி பின்பறறிக்கும்கபொது மடத்டதய 

விடட்ு 𝑉 + 𝑢  என்ற திதசகவகத்தில் 

நகைக்ிறது. திட்டியின் ஒப்பளவில் பந்தின் 

பின்பறறிப்புகவகம் திடட்ிதயவிடட்ு 𝑉 + (𝑉 +
𝑢)  = 2𝑉 + 𝑢.  ஆதகயொல் மடத்டயில் 

கமொதியபின் பந்தின் கவகம் அதிகைிக்கிறது. 

மடத்ட நிதறமிகுந்தது எனில், பந்தின் 

கவகமும் அதற்குத்தகுந்தொற்கபொல் 

அதிகைிக்கிறது. ஒரு மூலக்கூறுக்கு இது 

பவப்பநிதலதய உயைத்்தும்.  

இதன் அடிப்பதடயில் மற்ற மூன்று 

ககள்விகளுக்கும் நீங்கள் விதடயளிக்கலொம். 
(உதவி: உந்துதண்டு à மடத்ட, உருதள à 

திட்டி, மூலக்கூறு à பந்து என்ற பதொடைத்ப 

கநொக்குக.) 

13.5 ஆற்றலின்  மப்பங்கீட்டு 

விதி 

ஒரு மூலக்கூறின் இயக்கவொற்றல் 

𝜀𝑡 =
1

2
𝑚𝑣𝑥

2 +
1

2
𝑚𝑣𝑦

2 +
1

2
𝑚𝑣𝑧

2 (13. 22) 

ஒரு வளிமம் T என்ற பவப்பநிதலயில் பவப்பச ்
சமநிதலயில் இருக்கும்கபொது சைொசைி ஆற்றதல 

〈𝜀𝑡〉 என்று குறிக்கிகறொம். 

⟨𝜀𝑡⟩  = ⟨
1

2
𝑚𝑣𝑥

2⟩ + ⟨
1

2
𝑚𝑣𝑦

2⟩ + ⟨
1

2
𝑚𝑣𝑧

2⟩ =
3

2
𝑘𝐵𝑇 

 (13. 23) 

(13.23)ஆம்  சமன்பொடட்ில் முன்விருப்பத்திதச 

இல்லொததொல் 

〈
1

2
𝑚𝑣𝑥

2〉 = 〈
1

2
𝑚𝑣𝑦

2〉 = 〈
1

2
𝑚𝑣𝑧

2〉 =
1

2
𝑘𝐵𝑇 (13. 24) 
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பவளியில் கடட்ின்றி அதசயும் ஒரு 

மூலக்கூறின் இடநிதலதய குறிப்பிட மூன்று 

ஒருங்களவுகள் கததவப்படுகிறன. அது ஒரு 

தளத்தில் அதசயுமொறு கட்டுற்றிருந்தொல் 

இைண்டு ஒருங்களவுகள் கததவ; ஒரு ககொட்டில் 

கடட்ுற்றொல் ஒரு ஒருங்களவு கததவ. இதத கவறு 

வழியிலும் பசொல்லலொம். அதசவின் ஒவ்பவொரு 

அதகதயயும் அதசவதக (அதசவின் அதக) 

என்ற பசொல்லொல் குறிப்பிடட்ு, மூலக்கூறுக்கு 

ககொடட்ில் ஒரு அதசவதகயும் தளத்தில் இைண்டு 

அதசவதககளும் பவளியில் மூன்று அதசவதக 

களும் இருப்பதொக பசொல்கிகறொம். ஒரு பபொருள் 

பமொத்தமொக ஒரு இடத்திலிருந்து மற்பறொரு 

இடதத்ுக்கு அதசவதத நகைவ்ு என்கிகறொம். 

ஆதகயொல் பவளியில் கடட்ின்றி அதசயும் ஒரு 

மூலக்கூறுக்கு மூன்று நகைவ்தககள் 

இருக்கின்றன. ஒவ்பவொரு நகைவ்தகயும் ஒரு 

அதசவுமொறியின் வைக்்கமொன உருதப 

இயக்கவொற்றலுக்கு பங்களிக் கிறது. 
1

2
𝑚𝑣𝑥

2உம் 

𝑣𝑦யிலும்  𝑣𝑧யிலும்  நிகைொன உருபுகளும் 

சொன்றுகள். (13.24)ஆம்  சமன்பொடட்ி லிருந்து 

பவப்பசச்மநிதலயில் இவ்வொறொன ஒவ்பவொரு 

உருபின் சைொசைியும் 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇ஆக  இருப்பதத 

கொண்கிகறொம்.  

 

 
படம் 13.6 ஒரு ஈரணுமூல ்கூறின் இரண்டு 

 ோரோ ச்ுழற்சிய ச்ு ள் 

ஆைக்ொன் கபொன்ற ஓைணுவளிமத்தின் 

மூலக்கூறு களில் நகைவ்தககள் மடட்ுகம 

இருக்கின்றன. ஆனொல் 𝑂2,  𝑁2  கபொன்ற 

ஈைணுவளிமங்ளின் மூலக்கூறுகளில்? ஒரு 𝑂2 

மூலக்கூறில் மூன்று நகைவ்தககள் உள்ளன; 

ஆனொல் அதில் நிதறதமயதத்தப்பற்றிய 

சுழற்சியும் இருக்கிறது. படம் 13.6 

ஒன்தறபயொன்று சொைொத இைண்டு 

சுழற்சியசச்ுகதள கொடட்ுகிறது .1  இவ்வொறு இந்த 

மூலக்கூறுக்கு இைண்டு சுழலதககள் 

 
1 அணுக்களை இளைக்கும் அச்ளைப்பற்றிய சுழற்சிக்கு ககோைநிளை மிகச்சிறிது. 

துணுக்கவெந்திரவியலின் கோரைங்கைோல் இதற்கு விளைவுகள் இல்ளை. 13.6ஆம் பகுதியின் இறுதிளய 

கோண்க. 

இருக்கின்றன. ஒவ்பவொரு அதசவதகயும் 

பமொத்த ஆற்றலுக்கு ஒரு உருதப பங்களிப்பதொல் 

𝜀ந + 𝜀சு =
1

2
𝑚𝑣𝑥

2 +
1

2
𝑚𝑣𝑦

2 +
1

2
𝑚𝑣𝑧

2

+
1

2
𝐼1𝜔1

2 +
1

2
𝐼2𝜔2

2 (13. 25)

 

இங்கு 𝜔1, 𝜔2 ஆகியதவ 1, 2 ஆகிய அசச்ுகதளப் 

பற்றிய ககொணத்திதசகவகங்கள்; 𝐼1உம்  𝐼2உம் 

அவற்றுக்கு நிகைொன ககொணநிதறகள். 

ஒவ்பவொரு சுழலதகயும் சுழற்சியதசவின் 

மொறியின் வைக்்கமுள்ள ஒரு உருதப ஆற்றலுக்கு 

பங்களிப்பதத கநொக்குக. 

கமற்கண்டதில் 𝑂2மூலக்கூதற  பநளியொச ்
சுழலியொக எடுத்துக்பகொண்கடொம். அதொவது 

இந்த மூலக்கூறு அதிைவ்தில்தல 

எனக்பகொண்கடொம். இந்த எடுககொள் 𝑂2க்கு 

(மிதமொன பவப்பநிதலகளில்) சைியொயினும் அது 

எப்கபொதும் சைியொவதில்தல. 𝐶𝑂  கபொன்ற 

மூலக்கூறுகளுக்கு மிதமொன பவப்பநிதல 
களிலும் ஒரு அதிைவ்ுநிலமம் உள்ளது. அதொவது 

அதன் அணுக்கள் அணுவிதடயசச்ுக்குகநைொக 

ஒரு ஒற்தறப்பருமொன அதலவிதயப்கபொல் 

அதலவுறுகின்றன. இது பமொத்த ஆற்றலுக்கு 𝜀அ 

என்ற ஒரு அதிைவ்ொற்ற லுருதப வழங்குகிறது. 

𝜀அ =
1

2
𝑚 (

𝑑𝑦

𝑑𝑡
)

2

+
1

2
𝑘𝑦2 

𝜀 =  𝜀ந + 𝜀சு + 𝜀அ (13. 26) 

இங்கு 𝑘 அதலவியின் விதசமொறிலி; 𝑦 அதிைவ்ின் 

ஒருங்களவு. 

மீண்டும் (13.26)ஆம்  சமன்பொடட்ிலுள்ள 

அதிை ் வொற்றலின் உருபுகளில் அதிைவ்ின் 𝑦,  𝑑𝑦/

𝑑𝑡  ஆகிய மொறிகளின் வைக்்கங்கள் இருப்பதத 

கொண்கிகறொம்.  

இப்கபொது, (13.26)ஆம்  சமன்பொடட்ின் ஒரு 

முக்கியமொன பண்புக்கூதற கநொக்குக. 

ஒவ்பவொரு நகைவ்தகயும் சுழலதகயும் ஒரு 

வைக்்கவுருதப பங்களிக்கும்கபொது, ஒரு 

அதிைவ்தக இைண்டு வைக்்கவுருபுகதள 

வழங்குகிறது. அவற்றுபளொன்று இயக்கவொற்றல்; 

மற்றது இயன்மவொற்றல்.  

ஆற்றலின் சமன்பொடட்ில் வரும் ஒவ்பவொரு 

வைக்்க உருபும் மூலக்கூறு ஆற்றதல உட்கவரும் 

ஒரு நிலமமொக  இருக்கிறது. ஒப்பிலொ பவப்ப 

நிதலயில் பவப்பசச்மநிதலயில் நகைவ்தசவின் 

ஒவ்பவொரு நிலமத்துக்கும் சைொசைியொற்றல் 

1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇  என்று கண்டிருக்கிகறொம். ஆற்றலின் 

நிலமங்களொன நகைவ்ு, சுழற்சி, அதிைவ்ு ஆகிய 

ஒவ்பவொன்றுக்கும் இவ்வொகற இருப்பது 
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பதொன்தமப்புள்ளியியபவந்திைவியலின் ஒரு 

அழகொன பகொள்தக (முதலில் கமக்குவல் 

நிறுவினொை)். அதொவது, சமநிதலயில் பமொத்த 

ஆற்றல் சொத்தியமொன எல்லொ ஆற்றனிலமங்க 

ளிலும் சமமொக பைவியுள்ளது. ஒவ்பவொரு 

நிலமத்திலும் சைொசைியொக 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇  இருக்கிறது. 

இதத ஆற்றலின்  மப்பங்கீட்டு விதி என்று 

அதழக்கிகறொம். இதன்படி பமொத்த ஆற்றலுக்கு 

மூலக்கூறின் ஒவ்பவொரு நகைவ்தகயும் 

சுழலதகயும் 
1

2
𝑘𝐵𝑇 தயயும் ஒவ்பவொரு அதிை ்

வதகயும் 2 ×
1

2
𝑘𝐵𝑇 = 𝑘𝐵𝑇தயயும்  பங்களிக் 

கின்றன; ஏபனனில் அதிைவ்ுநிலமத்தில் இயக்க 

வொற்றலும் இயன்மவொற்றலும் உள்ளன. 

ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ு விதியின் நிறுவல் 

இந்த நூலின் கநொக்கவீசச்ுக்கு அப்பொற்பட்டது. 

இங்கு, இந்த விதிதய வளிமங்களின் 

பவப்பக்பகொண்தமகதள ககொடப்ொட்டொல் 

முன்னறிய பயன்படுத்துகவொம். பிறகு, 

திண்மங்களின் பவப்பக்பகொண்தமக்கொன 

பயன்தமதயயும் சுருக்கமொக விளக்குகவொம். 

13.6 வவப்ப ்வ ோண்டம 

13.6.1 ஓரணுவளிமங் ள் 

ஓைணுவளிமங்களில் மூன்று நகைவ்தககள் 

மடட்ுகம உள்ளன. எனகவ, 𝑇  என்ற 

பவப்பநிதலயில் மூலக்கூறின் சைொசைி ஆற்றல் 

3
2⁄ 𝑘𝐵𝑇. இவ்வொறொன வளிமத்தின் ஒரு கமொலின் 

அகவொற்றல்  

𝑈 =
3

2
𝑘𝐵𝑇 × 𝑁𝐴 =

3

2
𝑅𝑇 (13. 27) 

மொறொத பருமனில் கமொலிைபவப்பக்பகொண்தம 

𝐶𝑣(ஓைணுவளிமம்) =
𝑑𝑈

𝑑𝑇
=

3

2
𝑅 (13. 28) 

நல்லியல்பு வளிமத்திற்கு 

𝐶𝑝 − 𝐶𝑣 = 𝑅 (13. 29) 

இங்கு 𝐶𝑃 மொறொத அழுத்தத்தில் கமொலிை பவப்பக் 

பகொண்தம. ஆககவ 

𝐶𝑝 =
5

2
𝑅 (13. 30) 

பவப்பக்பகொண்தமகளின் விகிதம் 

𝛾 =
𝐶𝑝

𝐶𝑣

=
5

3
(13. 31) 

13.6.2 ஈரணுவளிமங் ள் 

முன்கப விளக்கியபடி, ஈைணுவளிமங்கதள 

இருககொள அதமப்புகபொன்ற ஒரு பநளியொசச்ு 

ழலியொக கருதினொல், ஐந்து அதசவதககள் 

உள்ளன. இவற்றுள் 3  நகைவ்தககள், 2 

சுழலதககள். ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ு விதிதய 

பயன்படுத்தி இவ்வொறொன மூலக்கூறின் பமொத்த 

ஆற்றல் 

𝑈 =
5

2𝑘𝐵𝑇
× 𝑁𝐴 =

5

2
𝑅𝑇 (13. 32) 

என்று கொண்கிகறொம். அப்படிபயனில், பவப்பக் 

பகொண்தமகள் 

𝐶𝑣(பநளியொ ஈைணு) =
5

2
𝑅, 𝐶𝑃 =

7

2
𝑅 (13. 33) 

𝛾(பநளியொ ஈைணு) =
7

5
(13. 34) 

என்றொகின்றன. 

ஒரு ஈைணுமூலக்கூறு பநளியொததொக 

இல்லொமல் அதிைவ்ுநிலமத்துடன் இருந்தொல் 

𝑈 = (
5

2
𝑘𝐵𝑇 + 𝑘𝐵𝑇) 𝑁𝐴 =

7

2
𝑅𝑇 

𝐶𝑣 =
7

2
𝑅, 𝐶𝑝 =

9

2
𝑅, 𝛾 =

9

7
𝑅 (13. 35) 

13.6.3 பலவணுவளிமங் ள் 

பலவணுமூலக்கூறுகளில் 3  நகைவ்தககளும் 

3  சுழலதககளும் ஒரு குறிப்பிட்ட எண்ணிக்தக 

யொன (𝑓)  அதிைவ்தககளும் உள்ளன. ஆற்றலின் 

சமப்பங்கீடட்ு விதியிலிருந்து இவ்வொறொன 

வளிமத்தின் ஒரு கமொலுக்கு 

𝑈 = (
3

2
𝑘𝐵𝑇 +

3

2
𝑘𝐵𝑇 + 𝑓𝑘𝐵𝑇) 𝑁𝑎 

𝐶𝑣 = (3 + 𝑓)𝑅,

𝐶𝑝 = (4 + 𝑓)𝑅, 𝛾 =
4 + 𝑓

3 + 𝑓
(13. 36)

 

என்பதத எளிதில் கொண்கிகறொம். 𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑅 

என்பது எந்த நல்லியல்புவளிமத்துக்கும் பமய் 

என்பதத கநொக்குக. அதன் மூலக்கூறில் 

ஓைணுகவொ இைடத்டயணுகவொ பலவணுகவொ 

இருப்பினும் இது பமய். 

அட்டவதண 13.1 வளிமங்களின் 

அதிைவ்தசவு நிலமங்கதள புறக்கணித்து 

முன்னறிந்த பவப்பக் பகொண்தமகளின் 

ககொடப்ொடட்ு மதிப்புகதள சுருங்கவுதைக்கிறது. 

பல வளிமங்களுக்கு இதவ அட்டவதண 13.2இல் 

கொடட்ிய பைிகசொததன மதிப்புகளுடன் 

ஒத்திருக்கின்றன. அட்டவதணயில் கொட்டொத 𝐶𝑙2, 

𝐶2𝐻6 , பல பலவணுவளிமங்கள் கபொன்ற கவறு பல 

வளிமங்களுக்கு பவப்பக்பகொண்தமயின் 

முன்னறிந்த மதிப்புக்கும் உண்தமயொன 

மதிப்புக்கு மிதடயிலொன ஒப்பிதசவின்தமகள் 

இருக்கின்றன. வழக்கமொக, இந்த வளிமங்களின் 

பவப்பக்பகொண்தமகளின் பைிகசொததன 

மதிப்புகள் அட்டவதண 13.1 கொடட்ும் 

முன்னறிந்த மதிப்புகதளவிட அதிகமொ னதவ. 

இது கணக்கீடுகளில் அதசவின் அதிைவ்ு 

நிலமங்கதள கசைத்்துக்பகொள்வதன்மூலம் உடன் 

பொடத்ட கமம்படுத்தலொம் என்று பமொழிவுதைக் 

கிறது. இவ்வொறு, ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ுவிதி 

இயல்பொன பவப்பநிதலகளில் பைிகசொததனக 

ளொல் நன்கு சைிபொைக்்கப்படட்து. 
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அடட்வடண 13.1 வளிமங் ளின் 

வவப்ப ்வ ோண்டம ளின் முன்னறிந்த 

மதிப்பு ள் (𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝑲−𝟏இல்) 
(அதிர்வுநிலமங் டள புற ் ணித்து) 

வளிமத்தின் 

வதக 
𝑪𝒗 𝑪𝒑 

𝑪𝒑

− 𝑪𝒄 
𝜸 

ஓைணு 12.5 20.8 8.31 1.67 

ஈைணு 20.8 29.1 8.31 1.40 

மூவணு 24.93 33.24 8.31 1.33 

 

அடட்வடண 13.2 வளிமங் ளின் 

வவப்ப ்வ ோண்டம ளின் அளவிட்ட 

மதிப்பு ள் (𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝑲−𝟏இல்) 

வளிமம் 𝑪𝒗 𝑪𝒑 
𝑪𝒑

− 𝑪𝒄 
𝜸 

ஓைணு 

𝐻𝑒 12.5 20.8 8.30 1.66 

𝑁𝑒 12.7 20.8 8.12 1.64 

𝐴𝑟 12.5 20.8 8.30 1.67 

ஈைணு 

𝐻2 20.4 28.8 8.45 1.41 

𝑂2 21.0 29.3 8.32 1.40 

𝑁2 20.8 29.1 8.32 1.40 

மூவணு 𝐻2𝑂 27.0 35.4 8.35 1.31 

பலவணு 𝐶𝐻4 27.1 35.4 8.36 1.31 

 

சி ் ல்  13.8  

44.8 இலிட்டை ் பகொள்ளளவுள்ள ஒரு 

உருதள யில் பசந்தை அழுத்தத்திலும் 

பவப்பநிதலயிலும் ஈலியவளிமம் உள்ளது. 

இந்த உருதளயிலுள்ள வளிமத்தத 15°𝐶 
பவப்பநிதலக்கு உயைத்்த எவ்வளவு பவப்பம் 

கததவப்படும்? (𝑅 = 8.31 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1) 

தீர்வு 

𝑃𝑉 = 𝜇𝑅𝑇  என்ற வளிமவிதியின்படி ஒரு 

கமொல் வளிமத்தின் பருமன் பசந்தை 

பவப்பநிதலயிலும் (273  𝐾)  அழுத்தத்திலும் 

(1 வககொ) 22.4 இலிட்டை ்என அறியலொம். இந்த 

அதனத்தவப்பருமதன கமொலிைப்பருமன் என 

அதழக்கிகறொம். இந்த சொன்றிலுள்ள 

உருதளயில் 2 கமொல் ஈலியவளிமம்  

இருக்கிறது. ஈலியம் ஓைணுமூலக்கூறு 

என்பதொல், மொறொப்பருமனில் அதன் 

முன்னறிந்த (பைிகசொததனயொல் 

கண்டறிந்ததும்) கமொலிை பவப்பக்பகொண்தம 

𝐶𝑉 = 3
2⁄ 𝑅;  மொறொவழுதத்த்தில்  𝐶𝑃 = 3

2⁄ 𝑅 +

𝑅 = 5
2⁄ 𝑅 . உருதளயின் பருமன் 

நிதலயொனது என்பதொல் கததவயொன 

பவப்பத்தத 𝐶𝑉 தீைம்ொனிக்கிறது. எனகவ,  

  கததவப்படும் பவப்பம் =  கமொல்களின் 

எண்ணிக்தக ×  கமொலிை 

பவப்பக்பகொண்தம ×  பவப்பநிதலயில் 

உயைவ்ு 

= 2 × 1.5 𝑅 × 15.0 = 45 𝑅 = 45 × 8.31
= 374 𝐽 

13.6.4 திண்மங் ளின் 

வவப்ப ்வ ோண்டம 

  ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ு விதிதய 

பயன்படுத்தி திண்மப்பபொருள்களின் பவப்பக் 

பகொண்தமதயயும் கணக்கிடலொம். ஒரு 

திண்மப்பபொருளில் 𝑁  எண்ணிக்தகயொன 

அணுக்கள் இருப்பதொகவும் அதவ தம் சைொசைி 

இருப்பிடத்ததப்பற்றி அதிைவ்தொகவும் பகொள்க. 

ஒற்தறப்பருமொனத்தில் ஒவ்பவொரு அதிைவ்ும் 

சைொசைியொக 2 × 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇 = 𝑘𝐵𝑇  ஆற்றலுள்ளது. 

முப்பருமொனத்தில் சைொசைி ஆற்றல் 3𝑘𝐵𝑇  என 

மதிப்பிடப்படுகிறது. ஒரு கமொல் திண்மப் 

பபொருளில் பமொத்த ஆற்றல்  

𝑈 = 3𝑘𝐵 𝑇 × 𝑁𝐴 = 3 𝑅𝑇  

மொறொ அழுத்தத்தில் 𝛥𝑄 = 𝛥𝑈 + 𝑃𝛥𝑉 = 𝛥𝑈; 

ஏபனனில், திண்மத்துக்கு 𝛥𝑉  புறக்கணிக் 

கத்தக்கது. எனகவ 

𝐶 =
𝛥𝑄

𝛥𝑇
=

𝛥𝑈

𝛥𝑇
= 3𝑅 (13. 37) 

அடட்வடண 13.3 அடறவவப்பநிடலயிலும் 

வளி ்க ோள அழுத்தத்திலும் சில 

திண்மங் ளின் வவப்ப ்வ ோண்டம ள் (𝑐 
வவப்ப ்வ ோண்டம, 𝐶 

கமோலிரவவப்ப ்வ ோண்டம) 

பபொருள் 𝑐 𝐶 

அலுமினியம் 900.0 24.4 

கைிமம் 506.5 6.1 

பசம்பு 386.4 24.5 

ஈயம் 127.7 26.5 

பவள்ளி 236.1 25.5 

தங்குசிடட்ன் 134.4 24.9 

13.6.5 நீரின் வவப்ப ்வ ோண்டம 

இதற்கொக நீதை திண்மப்பபொருதளப்கபொல் 

தகயொளலொம். ஒவ்பவொரு அணுவுக்கும் சைொசைி 

ஆற்றல் 3𝑘𝐵𝑇 . ஒரு நீைம்ூலக்கூறில் மூன்று 

அணுக்கள் இருக்கின்றன. எனகவ 

𝑈 = 3 × 3𝑘𝐵𝑇 × 𝑁𝐴 = 9𝑅𝑇 

𝐶 =
𝛥𝑄

𝛥𝑇
=

𝛥𝑈

𝛥𝑇
= 9𝑅 

இது கண்டறிந்த மதிப்புடன் நன்கு 

ஒத்திருக்கிறது. கிைொமுக்கு பொதகக்கு ககலொைி 

என்ற அலகில் நீைின் பவப்பக்பகொண்தம 1 என்று 
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வதையறுக்கப்படுகிறது. ஒரு ககலொைி 4.179 

சூலுக்கு சமம் என்பதொலும், ஒரு கமொல் நீை ்

என்பது 18  கிைொம் என்பதொலும், ஒரு கமொலுக்கு 

பவப்பக்பகொண்தம ~75 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1 ~ 9 𝑅. 
ஆனொல் ஆல்ககொல், அசிற்கறொன் கபொன்ற கமலும் 

உடச்ிக்கலொன மூலக்கூறுகளுக்கு அதசவதக 

யின் அடிப்பதடயிலொன விவொதவுதை மிகவும் 

சிக்கலொகிறது. 

இறுதியில், ஆற்றலின் சமப்பங்கீடு எனும் 

பதொன்தமவிதியின் அடிப்பதடயில் பவப்பக் 
பகொண்தமகதள முன்னறிவதன் ஒரு 

முக்கியமொன பண்புக்கூதற குறிப்பிடகவண்டும். 

முன்னறிந்த பவப்பக்பகொண்தமகள் பவப்ப 

நிதலதய சொைொததவ. ஆனொல் தொழ்பவப்ப 

நிதலகளுக்கு பசல்லும்கபொது இந்த முன்னறிதலி 

லிருந்து குறிப்பிடத்தக்க விலகல் இருக்கிறது. 

𝑇 → 0  என்றகபொது எல்லொப்பபொருள்களின் 

பவப்பக்பகொண்தமயும் சுழியத்தத அணுகு 

கிறது. இது குதறந்த பவப்பநிதலகளில் 

அதசவதககள் உதறந்து பயனற்றதொகி 

விடுகின்றன என்ற உண்தமயுடன் 

பதொடைப்ுள்ளது. பதொன்தமயியற்பியலின்படி 

அதசவதககள் எப்கபொதும் மொறொமலிருக் 

கின்றன. குதறந்த பவப்பநிதலகளில் 

பவப்பக்பகொண்தமயின் நடத்தத பதொன்தம 

யியற்பியலின் கபொதொதமதய கொடட்ுகிறது. 

இந்த நடத்தததய விளக்க துணுக்கபவந்திை 

வியதல கருதகவண்டும் என்பதத ஐன்சுதடன் 

முதலில் கொட்டினொை.் துணுக்கபவந்திைவியலில் 

ஒரு அதசவதக பசயலொற்றதப்தொடங்குமுன் 

ஒரு சுழியற்ற மீசச்ிறும ஆற்றல் கததவயொகிறது. 

இதுகவ அதிைவ்தக சில கவற்றுவங்களில் மடட்ும் 

பசயலொற்றுவதற்கும் கொைணம். 

13.7 இடடமத்தடங்கிலோப் 

போடத 

ஒரு வளிமத்திலுள்ள மூலக்கூறுகள் ஒலியின் 

கவகத்துடன் ஒப்பிடத்தகுந்த கவகங்களுள்ளதவ. 

எனினும் ஒரு சதமயலதறயிலுள்ள உருதளயி 

லிருந்து கசியும் எைிவளிமம் சதமயலதறயின் 

முழுவதுக்கும் பைவ சிறிது கநைம் ஆகிறது. 

கொைணம் என்னபவனில், வளிமத்தின் மூலக்கூறு 

கள் சிறியனவொயினும் அவற்றுக்கு சுழியமற்ற 

அளவு இருப்பதொல் அதவ கமொதலுக்குள்ளொ 

கின்றன. இதன் விதளவொக அதவ ததடயின்றி 

கநைக்கொட்டில் பசல்வதில்தல. அவற்றின் 

பொததகள் முடிவில்லொமல் விலக்கலதடகின்றன. 

 ண்ணோல்  ோண்பகத வமய் 
அதலந்து திைியும் அணுக்கதள நம்மொல் 

பொைக்்கவியலுமொ? கிட்டதத்ட்ட! பூந்தூளின் 

துகள்கள் (மகைந்தத்துகள்கள்) நீை ் மூலக்கூறு 

களொல் தள்ளப்படட்ு அதலக்கழிவதத நொம் 

கொணலொம். மகைந்தத்துகளின் அளவு 

~10−5 𝑚.   இைொபடட்ு பிைவுன் என்ற 

சுகொலொந்திய தொவைவியலை ் 1827இல் நீைில் 

பதொங்கலிட்ட மகைந்தத்துகள்கதள 

நுண்கணொக்கியொல் ஆைொய்ந்துபகொண்டிருந்த 

கபொது அதவ கநைந்்தொவொறொக (சீைின்றி) 

குறுக்குமறுக்கொக அதலவதத கண்டொை.்  

இயங்கியற்ககொட்பொடு இந்த கதொற்றப் 

பொடட்ின் ஒரு எளிய விளக்கத்தத தருகிறது. 

நீைில் பதொங்கலிட்ட எந்தப்பபொருதளயும் 

எல்லொப்பக்கங்களிலிருந்தும் நீைம்ூலக்கூறு 

கள் எப்கபொதும் பதொடைத்ொக்குகின்றன. 

மூலக்கூறுகளின் அதசவுகள் கநைந்்தவொறொக 

இருப்பதொல், ஒரு திதசயில் பபொருளின்மீது 

கமொதும் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தக 

எதிைத்்திதசயிலிருந்து கமொதும் மூலக்கூறுக 

ளின் எண்ணிக்தகக்கு கிட்டத்தட்ட சமம். 

இயல்பொன அளவுள்ள ஒரு பபொருளுக்கு 

கமொதல்களின் இந்த எண்ணிக்தகயிலுள்ள 

சிறு கவறுபொடு பமொத்த கமொதல்களின் 

எண்ணிக்தகயின் ஒப்பீடட்ில் புறக்கணிக் 

கத்தக்கது. இதனொல் பபொருளில் எந்த 

அதசதவயும் நொம் கொண்பதில்தல. 

ஆனொல் பபொருள் கபொதுமொன அளவுக்கு 

சிறிதொகவும் நுண்கணொக்கியில் கொணக்கூடிய 

அளவுக்கு பபைிதொகவும் இருக்கும்கபொது 

பவவ்கவறு திதசகளிலிருந்து வரும் 

மூலக்கூறுகமொதல்களின் எண்ணிக்தகயி 

லுள்ள கவறுபொடு முற்றிலும் புறக்கணிக்கத ்

தக்கதன்று. அதொவது, பதொங்கலிட்ட 

பபொருளின்மீது ஊடகத்தின் (நீகைொ பவபறந்த 

பொய்மகமொ) மூலக்கூறுகளின் பதொடைத்ொக்கு 

தல் உண்டொக்கும் கணத்தொக்கங்ககளொ 

ககொணவிதசககளொ கூடட்ும் கபொது சுழியமொக 

வில்தல. இந்தத்திதசயிகலொ அந்தத்திதச 

யிகலொ ஒரு நிகை கணத்தொக்ககமொ 

ககொணவிதசகயொ எஞ்சுகிறது. இதனொல் 

பதொங்கலொன பபொருள் கநைந்்தவொறொக 

இங்குமங்கும் அதசகிறது. இப்கபொது 

பிைவுனிய அதசவு எனப்படும் இந்த அதசவு 

மூலக்கூறுகளின் பசயல்களுக்கு நொம் 

கண்ணொல் கொணக்கூடிய ஒரு நிறுவல். கடந்த 

சுமொை ் 50 ஆண்டுகளொக வைிகயொடுதுதள 

வொயுறுநுண்கணொக்கியொலும் மற்ற 

நுண்கணொக்கிகளொலும் மூலக்கூறுகதள நொம் 

கநைடியொக பொைக்்கலொம். 

1987இல் அகமது சுதவல் என்ற எகிப்திய 

அறிவியலை ் அபமைிக்கொவில் பணியொற்றிய 

கபொது மூலக்கூறுகதள மடட்ுமல்லொமல் 

அவற்றின் விவைமொன இதடவிதனகதளயும் 

பொைக்்கலொம் என்று கொடட்ினொை.் அவற்தற 

சீபைொளியின் பளீைிடலொல் மிகசச்ிறு கொல 

அளவொன ஒரு சில பபமிகடொபநொடிகளுக்கு  

ஒளியூடட்ுவதன்மூலம் அவை ்இதத சொதித்தொை.் 

(1 பபமிகடொபநொடி = 10−15 𝑠) . கவதிப் 

பிதணப்புகள் உருவொவததயும் உதடவதத 

யுங்கூட கொணலொம். இது உண்தமயிகல 

கண்ணொல் கொண்பது! 
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படம் 13.7 𝛥𝑡 என்ற கநரத்தில் ஒரு மூல ்கூறு 

 ட ்கும் பருமன். இந்த கநரத்தில் மற்ற 

மூல ்கூறு ளுடன் கமோதலோம் 

வளிமத்தின் மூலக்கூறுகதள 𝑑  விட்டமுள்ள 

ககொள வடிவமொக பகொள்க. 〈𝑣〉 என்ற சைொசைி 

கவகமுள்ள ஒரு மூலக்கூதற கருதுகவொம். 

தமயத்திலிருந்து தமயதத்ுக்கொன பதொதலவு 

𝑑 க்கு குதறவொகும்படி வரும் எந்த 

மூலக்கூறுடனும் இந்த மூலக்கூறு கமொதுகிறது. 

𝛥𝑡  கநைத்தில் அது கடக்கும் 𝜋𝑑2〈𝑣〉𝛥𝑡  என்ற 

பருமனுக்குள் வரும் எந்த மூலக்கூறுடனும் 

கமொதுகிறது (படம் 13.7ஐ கொண்க). ஓைலகு 

பருமனிலுள்ள மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்தக 𝑛 

எனில், 𝛥𝑡  கநைத்தில் மூலக்கூறு 𝑛𝜋𝑑2〈𝑣〉𝛥𝑡 
கமொதல்களில் ஈடுபடுகிறது. அதொவது 

கமொதல்வீதம் 𝑛𝜋𝑑2〈𝑣〉.  இததகய அடுத்தடுத்த 

இைண்டு கமொதல்களுக்கிதடயொன சைொசைி கநைம் 

𝜏 =
1

𝑛𝜋⟨𝑣⟩𝑑2
(13. 38) 

என்றும் பசொல்லலொம்.  

இைண்டு அடுத்தடுத்த கமொதல்களுக்கிதட 

யொன சைொசைிதப்தொதலதவ இதடமத்தடங்கி 

லொப்பொதத என்றதழத்து 𝑙 என்று குறிக்கிகறொம். 

𝑙 = 〈𝑣〉𝜏 =
1

𝑛𝜋𝑑2
(13. 39) 

இந்த வருவித்தலின்கபொது மற்ற மூலக்கூறு 

கள் ஓய்வில் இருப்பதொக பகொண்கடொம். ஆனொல் 

உண்தமயில் எல்லொ மூலக்கூறுகளும் அதசவி 
லுள்ளன. அவற்றின் கமொதல்வீதத்தத சைொசைி 

ஒப்பளவத்திதசகவகத்தொல் கணக்கிடகவண்டும். 

அதொவது 〈𝑣〉க்குப்பதிலொக  〈𝑣𝑟〉ஐ  பயன்படுத்த 
கவண்டும். கமலும் சைியொன வருவித்தலொல் 

இதடமத்தடங்கிலொப்பொதததய 

𝑙 =
1

√2 𝑛 𝜋𝑑2
(13. 40) 

என்று பபறலொம்.  

வளிமூலக்கூறுகளுக்கு சைொசைிகவகம் 〈𝑣〉 =

486 𝑚/𝑠.  அவற்றுக்கு 𝑙ஐயும்  𝜏தவயும் 
மதிப்பிடுகவொம். பசபவவவில்  

𝑛 =
6.02 × 1023

22.4 × 10−3 𝑚3
= 2.7 × 1025 𝑚−3 

𝑑 = 2 ×  10−10 𝑚 என்று எடுத்தொல், 

𝜏 = 6.1 × 10−10 𝑠,

  𝑙 = 2.9 × 10−7 𝑚 ≈ 1500 𝑑 (13. 41)
 

எதிைப்ொைத்்தபடிகய, (13.40)ஆம்  சமன்பொடு 

தரும் இதடமக்கட்டிலொப்பொதத எண்ணடைத்வ 

யும் மூலக்கூறளதவயும் புைடட்ுவிழுக்கொடட்ில் 

சொைந்் திருகக்ிறது. மிகவும் பவற்றிடமொக்கப்பட்ட 

ஒரு குழலில், 𝑛  மிகசச்ிறிது என்பதொல் 

இதடமக்கட்டிலொப் பொதத குழலின் நீளத்தின் 

அளவுக்கு பபைிதொக இருக்கலொம். 

சி ் ல்  13.9  

373 𝐾 இலுள்ள நீைொவியில் நீைம்ூலக் 

கூறுகளின் இதடமக்கடட்ிலொப்பொதததய 

மதிப்பிடுக. சொன்று 13.1இலும் (13.41)ஆம் 

சமன்பொட்டிலுமுள்ள தகவல்கதள 

பயன்படுத்துக. 

தீர்வு 

நீைொவியின் 𝑑  வளியினதற்கு சமம் 

எனக்பகொள் கவொம். எண்ணடைவ்ு ஒப்பிலொ 

பவப்பநிதலக்கு புைடட்ுவிழுக்கொடட்ில் 

இருக்கிறது. எனகவ 

𝑛 = 2.7 × 1025 ×
273

373
= 2 × 1025 𝑚−3 

எனகவ, (13.39)ஆம்  சமன்பொட்டின்படி, 

இதடமக் கட்டிலொப்பொதத  

= 𝑙 =  4 × 10−7𝑚 

இதடமக்கட்டிலொப்பொதத முன்பு 

கணக்கிடட் அணுவிதடதப்தொதலவொன 

40 Åத்ததப்கபொல்  (4 × 10−9 𝑚 ஐப்கபொல்) 100 

மடங்கு என்பதத கநொக்குக. இதடமக்கடட்ிலொப் 

பொததயின் இந்த பபைிய மதிப்கப வழக்கமொன 

வளிம நடத்ததக்கு கொைணமொகிறது. வளிமத்தத 

ஒரு பகொள்கலனின்றி கடட்ுப்படுத்த வியலொது. 

வளிமங்களின் இயங்கியற்ககொடப்ொடத்ட 

பயன்படுத்தி பொகுதம, பவப்பக்கடத்தல், விைவல் 

கபொன்ற அளக்கத்தகு பருமளவப்பண்புகதள 

மூலக்கூறளவு கபொன்ற நுண்ணளவ 

அளவுருகளுடன் பதொடைப்ுறுத்தலொம். இந்த 

உறவுகளின்மூலகம மூலக்கூறுகளின் 

அளவுகதள முதலில் மதிப்பிட்டனை.் 

சுரு ் வுடர 

1. நல்லியல்புவளிமசச்மன்பொடு அழுத்தம், பருமன், ஒப்பிலொ பவப்பநிதல ஆகியவற்தற  

𝑃𝑉 = 𝜇𝑅𝑇 = 𝑘𝐵𝑁𝑇 

என்றவொறு இதணக்கிறது; இங்கு 𝜇  கமொல்களின் எண்ணிக்தக; 𝑁 மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தக; 

𝑅உம் 𝑘𝐵யும் அதனத்துவ மொறிலிகள் 
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𝑅 = 8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1, 𝑘𝐵 =
𝑅

𝑁𝐴

= 1.38 × 10−23 𝐽 𝐾−1 

இயல்வளிமங்கள் நல்லியல்புசச்மன்பொடட்ுக்கு குதறந்த அழுத்தத்திலும் அதிக பவப்பநிதலயிலும் 

கதொைொயமொக கீழ்ப்படிகின்றன.  

2. நல்லியல்பு வளிமத்தின் இயங்கியற்ககொடப்ொடத்ட  

𝑃 =
1

3
𝑛 𝑚 𝑣2 

என்ற சமன்பொடு அளிக்கிறது; இங்கு 𝑛 மூலக்கூறுகளில் எண்ணடைவ்ு; 𝑚 மூலக்கூறுகளில் நிதற, 𝑣2 
வவிமூகவகம். இது நல்லியல்புவளிமமசச்மன்பொட்டுடன் கசைந்்து பவப்பத்தின் 

இயங்கியற்பபொருளுணைத்வ தருகிறது. 

1

2
𝑚𝑣2 =

3

2
𝑘𝐵𝑇 , 𝑣வவிமூ = (𝑣2)

1
2

= √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚
 

ஒரு வளிமத்தில் மூலக்கூறுகளின் சைொசைி இயக்கவொற்றகல அதன் பவப்பநிதல என இந்த 

சமன்பொடு பதைிவிக்கிறது. இது வளிமத்ததகயொ மூலக்கூறின் இயல்தபகயொ சொைொதது. ஒரு 

குறிப்பிட்ட பவப்பநிதலயிலுள்ள வளிமக்கலதவயில் நிதறமிகுந்த மூலக்கூறுகளுக்கு குதறந்த 

சைொசைிகவகம் இருக்கிறது. 

3. நகைவ்ின் இயக்கவொற்றல் 𝐸 = 3
2⁄ 𝑘𝐵𝑁𝑇 இது பின்வரும் சமன்பொடத்ட தருகிறது. 

𝑃𝑉 =
2

3
𝐸 

ஒரு அதமப்பு 𝑇  என்ற ஒப்பிலொ பவப்பநிதலயில் பவப்பசச்மநிதலயில் இருக்கும்கபொது பமொதத் 

ஆற்றல் ஆற்றலுட்கவைவ்ுக்கொன அதன் பவவ்கவறு நிலமங்களில் சமமொக பைவியிருகக்ிறது என்றும் 

ஒவ்பவொரு நிலமத்திலுமுள்ள ஆற்றல் 1 2⁄ 𝑘𝐵𝑇 என்றும் ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ு விதி உதைக்கிறது. 

ஒவ்பவொரு நகைவ்தகயும் ஒவ்பவொரு சுழலதகயும் ஆற்றலுட்கவைவ்ின் 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇  என்ற ஒரு 

நிலமத்துக்கும் ஒவ்பவொரு அதிைவ்தகயும் இயக்கவொற்றலும் இயன்மவொற்றலுமொகிய இைண்டு 

நிலமங்களுக்கும் (2 × 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇 = 𝑘𝐵𝑇) நிகைொகின்றன. 

4. ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ு விதிதய பயன்படுத்தி வளிமமூலக்கூறுகளின் பவப்பக்பகொண்தமதய 

கணிக்கவியலும். இந்த மதிப்புகள் பல வளிமங்களின் பவப்பக்பகொண்தமகளுடன் 

உடன்படுகின்றன. அதசவின் அதிைவ்ுநிலமங்கதள கசைப்்பதன்மூலம் இந்த உடன்பொடுகதள 

கமம்படுத்தலொம். 

5. இதடமக்கட்டிலொப்பொதத என்பது மூலக்கூறுகள் இைண்டு அடுத்தடுத்த கமொதல்களுக்கிதடயில் 

கடக்கும் சைொசைிதப்தொதலவு 

𝑙 =
1

√2𝑛𝜋𝑑2
 

இங்கு 𝑛 எண்ணடைவ்ு 𝑑 மூலக்கூறின் விட்டம். 

உங் ள் சிந்தடன ்கு 

1. ஒரு பொய்மத்தின் அழுத்தம் சுவைில் மடட்ுமல்லொமல் பொய்மத்தின் எல்லொவிடங்களிலும் 

பசயலொற்றுகிறது. பகொள்கலனின் பருமனில் எந்தவிடதத்ிலுமுள்ள ஒரு படலமும் ஒரு சமநிதலயில் 

இருக்கிறது; படலத்தின் இருபக்கங்களிலும் அழுத்தம் சமம்.  

2. ஒரு வளிமத்தில் மூலக்கூறுகளிதடயொன பதொதலதவ நொம் மிதகயொக புைிந்துபகொள்ளக்கூடொது. 

இயல்பொன அழுத்தங்களிலும் பவப்பநிதலகளிலும் இது திண்மத்திலும் நீைம்த்திலும் 

இருப்பததப்கபொல் சுமொை ் 10 மடங்கக. மிகவும் கவறுபடுவது இதடமத்தடங்கிலொப்பொதத. 
வளிமத்தில் இது மூலக்கூறிதடதப்தொதலதவப்கபொல் 100 மடங்கு; அதொவது, மூலக்கூறின் 

அளவுகதளப்கபொல் 1000 மடங்கு. 

3. ஆற்றலின் சமப்பங்கீடட்ுவிதி: பவப்பசச்மநிதலயில் ஒவ்பவொரு அதசவதகயும் ஆற்றலுக்கு 

1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇 தய பங்களிக்கிறது. ஒரு மூலக்கூறின் ஆற்றலுக்கொன ககொதவயிலுள்ள ஒவ்பவொரு 

வைக்்கவுருபும் ஒரு அதசவதக. இவ்வொறு, ஒவ்பவொரு அதிைவ்ுநிலமமும் இயக்கவொற்றலுக்பகொன்றும் 

இயன்மவொற்றலுக் பகொன்றுமொக இைண்டு அதசவதககதள தருகிறது 2 × 1
2⁄ 𝑘𝐵𝑇 = 𝑘𝐵𝑇 

4. வளியின் மூலக்கூறுகள் புவியீைப்்புவிதசயொல் கீழ்விழுந்து ததையில் படியொமலிருப்பதன் கொைணம் 

அவற்றின் அதிகவகமும் இதடவிடொத கமொதல்களும். சமநிதலயில், குதறந்த உயைத்தில் (சொன்று 

வளிமண்டலம்) அடைவ்ு மிகசச்ிறிதளவில் அதிகமொகிறது. இயல்பொன உயைங்களில் 
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இயன்மவொற்றலொன 𝑚𝑔ℎ  மூலக்கூறுகளின் சைொசைியியக்கவொற்றலொன 1
2⁄ 𝑚𝑣2ஐவிட 

மிகக்குதறந்தது என்பதொல் இந்த விதளவு மிகசச்ிறிது. 

5. 〈𝑣2〉 எப்கபொதும் 〈𝑣〉2க்கு சமமன்று. அதொவது, வைக்்கங்களின் இதடமம் இதடமத்தின் வைக்்கத்துக்கு 

சமமொயிருப்பது கட்டொயமன்று. இந்த கூற்றுக்கு சொன்றுகதள நீங்கள் சிந்திக்கலொம். 

 

பயிற்சி ள் 
13.1 ஆக்குசிசவளிமம் பசபவவவில் இருக்கும்கபொது அதன் பருமனுக்கும் 

மூலக்கூறுபருமனுக்குமொன விகிதத்தத மதிப்பிடுக.  ஆக்குசிசமூலக்கூறின் விட்டம் 3 Å 

எனக்பகொள்க. 

13.2 கமொலிைப்பருமன் என்பது ஒரு கமொல் அளவுள்ள வளிமம் பசந்தை பவப்பநிதலயிலும் 

அழுத்தத்திலும்  எடுக்கும் பருமன். இது 22.4 இலிட்டை ்எனக்கொடட்ுக. 

13.3 படம் 13.8 1.00 × 10−3 𝑘𝑔  ஆக்குசிசவளிமத்தின் இருகவறு பவப்பநிதலகளில் 𝑃 க்கு 

எதிைொன 𝑃𝑉/𝑇யின் வதைககொடத்ட கொடட்ுகிறது. 

 
படம் 13.8 

a. புள்ளிக்ககொடு எததக் குறிக்கிறது? 

b. 𝑇1 > 𝑇2, 𝑇2 > 𝑇1 ஆகியவற்றுள் எது. பமய்? 

c. வதைககொடுகள் 𝑦அசத்ச சந்திக்குமிடத்தில் 𝑃𝑉/𝑇இன் மதிப்பு என்ன? 

d. 1 × 10−3 கிகலொகிைொம் ஐதைசனுக்கு இததப்கபொன்ற வதைககொடுகதள வதைந்தொல், 

𝑦யசத்ச  வதைககொடுகள் சந்திக்குமிடத்தில் இகத 𝑃𝑉/𝑇  மதிப்புகதள பபறுகவொமொ? 

அவ்வொறு இல்தலபயனில், ஐதைசனின் எவ்வளவு நிதற (வதைககொடட்ின் குதறந்த 

அழுத்தமும் அதிக பவப்பநிதலயுமொன வட்டொைத்தில்) அகத 𝑃𝑉/𝑇 மதிப்தப தரும்? 

(மூலக்கூறு நிதறகள் 𝐻2க்கு 2.02 𝑢, 𝑂2க்கு 32.0 𝑢; 𝑅 =  8.31 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1). 

13.4 30 இலிட்டை ்பருமனுள்ள ஒரு ஆக்குசிசனுருதள பதொடக்கத்தில் 27°𝐶 பவப்பநிதலயிலும் 

15 𝑎𝑡𝑚  அழுத்தத்திலும் உள்ளது. அதிலிருந்து சிறிதளவு ஆக்குசிசதன எடுத்தபிறகு 

உருதளயின் அழுத்தம் 11 𝑎𝑡𝑚 ஆகவும் பவப்பநிதல 17°𝐶 ஆகவும் குதறகின்றன. 

எடுக்கப்பட்ட ஆக்குசிசனின் நிதறதய கணக்கிடுக. 

13.5 12°𝐶 பவப்பநிதலயும்40 மீட்டை ்ஆழமுமுள்ள ஒரு ஏைியின் அடிப்பொகத்திலிருந்து 1.0 𝑐𝑚3 

பருமனுள்ள வளிக்குமிழ் பவளிவருகிறது. 35° 𝐶 பவப்பநிதலயிலுள்ள ஏைியின் பைப்புக்கு 

வரும்கபொது அந்த வளிக்குமிழின் பருமன் என்னவொக இருக்கும்? 

13.6 25  கனமீட்டை ் பருமனும் 27°𝐶  பவப்பநிதலயும் 1 𝑎𝑡𝑚  அழுத்தமும் பகொண்ட ஒரு 

அதறயிலுள்ள பமொத்த வளிமூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தகதய கணக்கிடுக. (வளியில் 

ஆக்குசிசன், தநற்றசன், நீைொவி, இன்ன பிற மூலக்கூறுகள் இருப்பதொக பகொள்க). 

13.7 ஈலியவணுவின் சைொசைி பவப்ப ஆற்றதல பின்வரும் பவப்பநிதலகளில் கணக்கிடுக. 

a. அதற பவப்பநிதல (27° 𝐶) 

b. கதிைவனின் பைப்பு (6000 பகல்வின்) 
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c. உடுதமயம் (10 இருமடியொயிைம் பகல்வின்) 

13.8 சமக்பகொள்ளளவுள்ள மூன்று கலங்களில் ஒகை பவப்பநிதலயிலும் அழுத்ததத்ிலும் 

வளிமங்கள் உள்ளன. முதற்கலனில் நியொன் (ஓைணு மூலக்கூறு) உள்ளது. இைண்டொவது 

கலனில் குகளொைின் (ஈைணு மூலக்கூறு)  உள்ளது. மூன்றொவது கலனில் 

உகைனியவறுபுகளொதைடு (பலவணு மூலக்கூறு) உள்ளது. (அ) இந்த பகொள்கலன்களிலுள்ள 

மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்தககள் சமமொ? (ஆ) இந்த மூலக்கூறுகளின் வவிமூகவகம் 

மூன்றிலும் சமமொ? (இ) இல்தலபயனில், எதன் வவிமூகவகம் மீப்பபைிது? 

13.9 எந்த பவப்பநிதலயில் ஆைக்ொனுருதளயிலுள்ள அணுவின் வவிமூகவகம் −20°𝐶 

பவப்பநிதலயிலுள்ள ஈலியவளிமத்தின் வவிமூகவதத்ுக்கு சமமொகும்? (ஆைக்ொனின் 

அணுநிதற 39.9 𝑢, ஈலியம் 4.0 𝑢). 

13.10 2.0  வளிக்ககொள அழுத்த்ததிலும் 17°𝐶  பவப்பநிதலயிலுமுள்ள ஒரு தநற்றசவுருதளயில் 

தநற்றச மூலக்கூறுகளின் இதடமத்தடங்கிலொப்பொதததயயும் கமொதலின் 

நிகழ்வீதத்ததயும் மதிப்பிடுக. ஒரு தநற்றச மூலக்கூறின் ஆைத்தத கதொைொயமொக 1.0 Å 

என எடுபகொள்க. கமொதலுக்கு ஆகும் கநைதத்த மூலக்கூறு அடுதத்டுத்த 

கமொதல்களுக்கிதடயில் தடங்கலின்றி அதசயும் கநைதத்ுடன் ஒப்பிடுக. தநற்றசனின் 

மூலக்கூறுநிதற 28.0 𝑢. 

கமலும் பயிற்சி ள்  
13.11 ஒரு நுனியில் மூடிய ஒரு மீட்டை ் நீளமொன குறுகலொன துதள கிதடமடட்மொக 

இருக்கும்கபொது  அதிலுள்ள 76  பசண்டிமீடட்ை ் பொதைசத்தில் 15  பசண்டிமீட்டை ் வளி 

சிக்கிக்பகொண்டிருக்கிறது.  திறந்த நுனி கீழ்வரும்படி துதளதய பநடுநிற்பமொக 

பிடித்தொல் என்ன நிகழும்? 

13.12 ஒரு பசயற்கருவியிலிருந்து  ஐதைசனின் சைொசைி பைவல்வீதம் 28.7 𝑐𝑚3 𝑠−1 . இகத 

நிதலதமகளில் மற்பறொரு வளிமத்தின் சைொசைி பைவல்வீதம் 7.2 𝑐𝑚3 𝑠−1  என 

அளவிடப்படுகிறது. அது என்ன வளிமம் எனக்கொண்க. (உதவ்ி: 𝑅1/𝑅2  =  (𝑀2 𝑀1⁄ )
1

2⁄
 என்ற 

கிைகொமின் பைவல்விதிதய பயன்படுத்துக. இங்கு 𝑅1, 𝑅2 ஆகியதவ வளிமம் 1, வளிமம் 2 

ஆகியவற்றின் பைவல்வீதங்கள்; 𝑀1 , 𝑀2  அவற்றின் மூலக்கூறுநிதறகள். இந்த விதி 

இயங்கியற்ககொட்பொடட்ின் எளிய பின்விதளவு.) 

13.13 இயற்சமநிதலயிலுள்ள ஒரு வளிமத்தின் எல்லொப்பகுதிகளிலும் ஒகை அடைவ்ும் 

அழுத்தமும் இருகக்ின்றன. பவளிதத்ூண்டல் இல்லொதவதை இது உண்தம. இந்த வளிமம் 

புவியீைப்்புவிதசயின்கீழ் வரும்கபொது அடைவ்ும் அழுதத்மும் சீைொக இல்லொமல், அடைவ்ு 

உயைத்துடன் குதறகிறது. இதத வளிக்ககொளவிதி என்றதழக்கிகறொம். 

𝑛2 = 𝑛1 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑚𝑔(ℎ2 − ℎ1)

𝑘𝐵𝑇
 ) 

இங்கு 𝑛1, 𝑛2  ஆகியதவ ℎ1, ℎ2  ஆகிய உயைங்களில் அடைவ்ுகள். இதத பயன்படுத்தி, ஒரு 

நீைம்த்தின் வீழ்படிவுசச்மநிதலக்கொன  

𝑛2 = 𝑛1 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑚𝑔𝑁𝐴(𝜌 − 𝜌′)(ℎ2 − ℎ1)

𝜌𝑅𝑇
) 

என்ற சமன்பொடத்ட வருவிக்க. இங்கு 𝜌 பதொங்கலிலுள்ள துகளின் அடைவ்ு, 𝜌′ சுற்றியுள்ள 

ஊடகத்தின் அடைவ்ு. (𝑁𝐴  அவகொடிகைொபவண், 𝑅  வளிமமொறிலி). (உதவி: ஆைக்்கிமீடிசின் 

பகொள்தகதய பயன்படுத்தி துகளின் கதொற்றநிதறதய கணக்கிடுக.) 

13.14 சில திண்மங்களுக்கும் நீைம்ங்களுக்குமொன அடைவ்ுகதள அடட்வதண தருகிறது. 

அவற்றின் அணுவளவுகளின் கதொைொயமொன மதிப்பீடுகதள தருக. (உதவி: 

திண்மங்களிலும் நீைம்ங்களிலும் அணுக்கள் பநருக்கமொக பபொதிந்துள்ளதொக எடுபகொள்க. 

அவகொடிகைொபவண்ணின் மதிப்தப பயன்படுத்துக. எனினும், பலவிதமொன 

அணுக்களுக்கு நீங்கள் பபறும் மதிப்புகதள மிகவும் பபொருளுள்ளதொக எடுக்ககவண்டொம். 

பநருக்கப்பபொதிபவடுககொளின் கைடட்ுத்தன்தமயொல், விதளவுகள் ஒரு சில 

ஆங்கிதத்துக்கக துல்லியமொனதவ.) 

பபொருள் அணுநிதற (𝑢) அடைவ்ு (103 𝑘𝑔 𝑚−3) 

கைிமம் (தவைம்) 12.01 2.22 
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தங்கம் 197.0 19.32 

தநற்றசன் (நீைம்ம்) 14.01 1.00 

இலித்தியம் 6.94 0.53 

புகளொைின் (நீைம்ம்) 19.00 1.14 

 


