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படலம் 14  

அலைவுகள் 

14.1 அறிமுகம் 

14.2 சீர ொழுங்கசைவும் அசைவசைவும் 

14.3 எளிய ஒத்திசையசைவு 

14.4 எளிய ஒத்திசையசைவும் சீ ொன வட்டப்பொசதயசைவும் 

14.5 எளிய ஒத்திசையசைவிை் திசைவவகமும் முடுக்கமும் 

14.6 எளிய ஒத்திசையசைவுக்கொன விசைவிதி 

14.7 எளிய ஒத்திசையசைவிை் ஆற்றை் 

14. 8 எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்ளும் சிை அசமப்புகள் 

14.9 வீைச்ுக்குசறயும் எளிய ஒத்திசையசைவு 

14.10 விசையூட்டிய அசைவுகளும் ஒத்தசைவும் 

ைருக்கவுச  

உங்கள் சிந்தசனக்கு 

பயிற்சிகள் 

14.1 அறிமுகம் 

நம் அன்றொட வொழ்விை் பைவிதமொன 

அசைவுகசள எதி ர்கொள்கிவறொம். அவற்றுள் 

சிைவற்சறப்பற்றி ஏற்கெனவே நீங்கள் கற்றிருக் 

கிறீ க்ள். வந க்்வகொடட்சைவுகளும் எறிவத்தின் 

அசைவுகளும் ைொன்றுகள். இந்த இ ண்டு 

அசைவுகளும் மீள்வ ொதசவ. நொம் சீ ொன 

சுழற்சியசைவுகசளயும் கதி வவசமப்பிலுள்ள 

வகொள்களின் சுற்றுப்பொசதயசைவுகசளயும் 

கற்றிருகக்ிவறொம். இந்த வவற்றுவங்களிை் ஒரு 

குறிப்பிட்ட வந  இசடரவளிக்குப்பின் 

அசைவுகள் மீள்வருகின்றன. அதொவது இசவ 

சீர ொழுங்கொனசவ. நீங்கள் சிறுவ ொயிருந்த 

வபொது ரதொட்டிலிலும் ஊஞ்ைலிலும் ஆடி 

மகிழ்ந்திருப்பீ க்ள். இந்த இ ண்டு அசைவுகளும் 

மீள்வருவனரவனினும் வகொள்களின் 

அசைவுகளிலிருந்து வவறொனசவ. இங்கு ரபொருள் 

ஒரு இசடம இடநிசைசயப்பற்றி முன்னும்பின் 

னுமொக அசைகிறது. சுவ க்்கடிகொ த்தின் ஊைலி 

இசதப்வபொன்ற அசைவுக்குள்ளொகிறது. 

இவ்வொறொன சீர ொழுங்கொன முன்பின்னொன 

அசைவுகளுக்கு பை ைொன்றுகசள கொணைொம்; 

ஆற்றிை் வமலுங்கீழுமொக அசைவுறும் ஒரு படகு, 

முன்னும் பின்னுமொக அசையும் 

நீ ொவிப்ரபொறியின் உந்துதண்டு, இன்ன பிற. 

இவ்வொறொன அசைவுகசள அசைவுகள் 

என்கிவறொம். இந்த அசைசவ இந்தப்படைத்திை் 

படிப்வபொம். 

அசைவுகளின் ஆய்வறிவு இயற்பியலிை் 

அடிப்பசடயொனது. அதன் கருத்துகள் பை 

இயற்பியதவ்தொற்றப்பொடுகசள பு ிந்துரகொள்ள 

வதசவயொகின்றன. வீசண, வயலின், கிதொ  ்

வபொன்ற இசைக்கருவிகளிை் அதி வ்ுகளொை் 

இனிய ஒலிகசள உண்டொக்கும் கம்பிகசள 

எதி ர்கொள்கிவறொம். மு சுகளின் வதொை்களும் 

ரதொசைவபசி, ஒலிரபருகக்ி வபொன்றவற்றின் 

இசடத்திச களும் தம் இசடம இடநிசையி 

லிருந்து முன்னும் பின்னும் அதி க்ின்றன. 

வளிமூைக்கூறுகளின் அதி வ்ொவை ஒலியின் 

ப வுநசட ைொத்தியமொகிறது. ஒரு திண்மத்திை் 

அணுக்கள் தம் ைமநிசைகசளப்பற்றி 

அதி க்ின்றன; இந்த அதி வ்ுகளின் ை ொை ியொன 

ஆற்றை் ரவப்பநிசையின் வந வ்ிழுக்கொடட்ி 
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லுள்ளது. திசைமொறுமின் வனொட்டத்திை் 

மின்னழுதத்ம் வந ம்மொகவும் எதி ம்மொகவும் 

மொறிமொறி இசடமமதிப்சபப்பற்றி (சுழியத்சதப் 

பற்றி) அசைவுறுகிறது.  

ரபொதுவொக ஒரு சீர ொழுங்கசைசவ 

விவ ிக்கவும் குறிப்பொக ஒரு அசைவசைசவ 

விவ ிக்கவும் அசைவுவந ம், அசைரவண், 

இடப்ரபய ை்ச்ி, வீைை்கைம், கட்டம் வபொன்ற சிை 

அடிப்பசடக்கருத்துருக்கள் வதசவ. இந்த 

கருத்துருகசள அடுத்த பகுதியிை் 

வள ொக்குவவொம்.  

14.2 சீர ொழுங்கலைவும் 

அலைவலைவும் 

சிை சீர ொழுங்கசைவுகசள படம் 14.1 
கொடட்ுகிறது. ஒரு பூைச்ி ஒரு சுவ ிை் ஏற முயன்று 

கீவழ விழுவசத கருதுக. அது மீண்டும் அவத 

வழிமுசறசய முற்ரறொருசமயொக வமற்ரகொள் 

கிறது. தச யிலிருந்து அதன் உய தச்த 

வந த்துக்ரகதி ொக ஒரு வச படமொக வச ந் 

தொை், அது படம் 14.1(அ)விை் கொட்டப்பட்டதுவபொை் 

வதொன்றும். ஒரு பிள்சள ஒரு படியிை் ஏறி இறங்கி, 

இவத வழிமுசறசய முற்ரறொருசமயொக 

மீண்டும் ரைய்தொை் தச க்குவமை் அவருசடய 

உய ம் படம் 14.1(ஆ)விலுள்ளதுவபொை் வதொன்றும். 

தச யிை் ஒரு பந்சத அடித்து தச க்கும் 

உள்ளங்சகக்குமிசடயிை் குதிக்கவிடட்ு 

விசளயொடும்வபொது, வந தத்ுக் ரகதி ொக அதன் 

உய த்தின் வச படம் படம் 14.1(இ)வபொலிருக் 

கும். படம் 14.1(இ)யிை் இ ண்டு வசளந்த 

பகுதிகளும் நியூடட்னின் அசைவுைை்மன்பொடு 

தரும் ப வசளவின் பகுதிகவள என்பசத 

வநொக்குக (3.6ஆம் பகுதிசய கொண்க). 

ℎ = 𝑢𝑡 + 1
2⁄ 𝑔𝑡2 கீழ்வநொக்கிய அசைவுக்கு 

ℎ = 𝑢𝑡 − 1
2⁄ 𝑔𝑡2 வமவனொக்கிய அசைவுக்கு 

இங்கு, ஒவ்ரவொரு வவற்றுவத்திலும் 𝑢 
ரவவ்வவறொனது. இசவ சீர ொழுங்கசைவுக 

ளுக்கு ைொன்றுகள். இவ்வொறு, ஒரு ஒழுங்கொன வந  

இசடரவளியிை் சீ ொக மீள்வரும் அசைசவ 

சீர ொழுங்கலைவு என்கிவறொம்.  

பை வந ங்களிை், சீர ொழுங்கொன 

அசைவுகளிை் ஈடுபடும் ரபொருள்களுக்கு அதன் 

பொசதயிை் எங்வகொ ஓ ிடத்திை் ஒரு ைமநிசை 

இருக்கிறது. ரபொருள் இந்த நிசையிை் 

இருக்கும்வபொது அதிை் நிக  விசை ஏதும் 

ரையைொற்றவிை்சை. எனவவ அசத அந்த 

நிசையிை் ஓய்விை் இருக்கவிட்டொை் எப்வபொதும் 

அங்வக நிசைதத்ிருக்கும். ரபொருளுக்கு அந்த 

நிசையிலி ருந்து ஒரு சிறு இடப்ரபய ை்ச்ிசய 

வழங்கினொை், ஒரு விசை ரையைொற்றதர்தொடங்கி 

ரபொருசள ைமநிசைப்புள்ளிக்கு மீடர்கொண்டு 

வ  முயை்கிறது. இது அலைலவவயொ 

அதி ்லவவயொ உண்டொக்குகிறது. ைொன்றொக, ஒரு 

கிண்ணத்திை் சவத்த பந்து அதனடியிை் 

ைமநிசையிை் இருக்கிறது. அந்தப்புள்ளியி 

லிருந்து ைற்று இடப்ரபய த்்தொை், அது 

கிண்ணத்திை் அசைவுறுகிறது. ஒவ்ரவொரு 

அசைவசைவும் சீர ொழுங்கசைவு; ஆனொை் 

ஒவ்ரவொரு சீர ொழுங் கசைவும் அசைவசைவொக 

இருக்கவவண்டியதிை்சை. வட்டப்பொசதயசைவு 

ஒரு சீர ொழுங்கசைவு; ஆனொை் அது அசைவன்று. 

 

 
படம் 14.1 சீர ொழுங்கலைவின் ைொன்றுகள். 

ஒவ்ரவொரு வவற்றுவத்திலும் 𝑇 என்ற 

அலைவுவே த்லத கொட்டியிருக்கிவறொம். 

அசைவுகளுக்கும் அதி வ்ுகளுக்கும் 

ரபொருளுசடய வவறுபொடு இை்சை. அசைரவண் 

குசறவொயிருக்கும்வபொது அசைவுகள் 

(ம க்கிசளகள் அசைவது) என்றும் அசைரவண் 

அதிகமொயிருக்கும் வபொது (இசைக்கருவிகளின் 

கம்பிகள் அதி வ்து) அதி வ்ுகள் என்றும் 

ரைொை்கிவறொம்.  

எளிய ஒத்திசையசைவு என்பது 

அசைவுகளிவை எளிசமயொனது. அசைவுறும் 

ரபொருளின்மீது ரையைொற்றும் விசை 

ைமநிசையொன இசடம இடநிசையிலிருந்து 

விைகும் இடப்ரபய ை்ச்ிக்கு வந வ்ிழுக்கொட்டிை் 

இருக்கும்வபொது இந்த அசைவு எழுகிறது. வமலும், 

அசைவின் எந்தப்புள்ளியிலும் இந்த விசை 

இசடம இடநிசைசயவநொக்கி இருகக்ிறது. 

நசடமுசறயிை், உ ொய்வினொலும் மற்ற 

ரவளிக்கசிவொக்கவிசைகளினொலும் உண்டொகும் 

வீைச்ுக்குசறவொை் அசையும் ரபொருள்கள் 

இறுதியிை் ைமநிசையிை் ஓய்வசடகின்றன. 

ஆனொை், ஒரு சீர ொழுங்கொன ரவளிமுகவம் 
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அவற்சற அசைவிை் சவத்திருக்கைொம். 

வீைச்ுக்குசறயும் அசைவுகசளயும் 

விசையூடட்ிய அசைவுகசளயும் இந்தப்படைத் 

திை் பின்பு உச யளிப்வபொம். 

எந்தரவொரு ரபொருண்மவூடகத்சதயும் மிக 

அதிக எண்ணிக்சகயொன இசணக்கடட்சைவிக 

ளின் ரதொகுப்பொக கருதைொம். ஊடகத்தின் 

உள்ளடங்கி களின் ரமொத்த அசைவுகள் 

அசைகளொக துைங்கு கின்றன. அசைகளின் 

ைொன்றுகளிை் நீ சைகள், நிைநடுக்கசைகள், 

மின்கொந்தசைகள் ஆகியசவ அடங்குகின்றன. 

அசைத்வதொற்றப்பொடச்ட அடுத்த படைத்திை் 

படிப்வபொம். 

14.2.1 அலைவுவே மும் 

அலைரவண்ணும் 

ஒரு ஒழுங்கொன வந  இசடரவளியிை் சீ ொக 

மீள்வரும் அசைவு சீர ொழுங்கசைவு என்பசத 

வமை் கண்வடொம். அசைவு மீள்வரும் மீைச்ிறிய 

வந  இசடரவளிசய அசைவின் சீர ொழுங்கு 

என்வறொ அசைவுவந ம் என்வறொ அசழக்கிவறொம். 
அசைவுவந த்சத 𝑇  என்ற அசடயொளத்தொை் 

குறிப்வபொம். அதன் அவவைகு ரநொடி. ரநொடியின் 

ஒப்பளவிை் மிக விச வொகவவொ மிக 

ரமதுவொகவவொ அசையும் சீர ொழுங்கசைவுக 

ளுக்கு வந த்தின் மற்ற வைதியொன அைகுகசள 

பயன்படுத்தைொம். ஒரு படிகக்கை்லின் 

அதி வ்ுைச்ீர ொழுங்சக சமக்குவ ொ ரநொடியிை் 

(10−6 𝑠)  குறிப்பிடட்ு 𝜇𝑠  என்ற அசடயொளத்தொை் 

குறிக்கிவறொம். இதன் மறுபக்கமொக, 

புதன்வகொளின் சுற்றுப்பொசதயின் சீர ொழுங்கு 

88  புவிநொட்கள். ஏலீயின் வொலுடு 76 
ஆண்டுகளுக்ரகொரு முசற வதொன்றுகிறது. 

𝑇யின்  பு டட்ு ஓ ைகு வந த்திை் நிகழும் 

மீள்வ ை்களின் எண்ணிக்சகசய தருகிறது. 

இந்த அளசவ சீர ொழுங்கசைவின் 

அலைரவண் என்கிவறொம். இசத 𝜈  என்ற 

அசடயொளத்தொை் குறிக்கிவறொம். 𝜈வுக்கும் 

𝑇க்குமுள்ள  ரதொட ப்ு 

𝜈 =
1

𝑇
(14. 1) 

இவ்வொறு, 𝜈 வின் அைகு 𝑠−1.  வொனசைகசள 

கண்டுபிடித்த ஐனு ிக்கு உருடொை்பு எ ிசு(1857-

1894)   என்பவச  ரபருசமப்படுத்தும் 

வசகயிை் அசைரவண்ணுக்கு எ ிசு என்ற அைகு 

பயன்படு கிறது. இவ்வொறு, 

1 எ ிசு = 1 𝐻𝑧

=  ஒரு ரநொடியிை் அசைவுகளின் எண்ணிக்சக 

= 1 𝑠−1 (14. 2) 

அசைரவண் முழுரவண்ணொயிருப்பது 

கட்டொய மிை்சை என்பசத வநொக்குக. 

சிக்கை்  14.1 

ஒரு மனித இதயம் ை ொை ியொக 

நிமிடத்துக்கு 75 முசற துடிப்பதொக 

கண்டிருக்கிவறொம். இதன் அசைரவண் 

சணயும் அசைவுவந த்சதயும் கணக்கிடுக. 

தீ ்வு 

இதயத்துடிப்பின் அசைரவண்  

=
75

1 நி
=

75

60 𝑠
= 1.25 𝑠−1 = 1.25 𝐻𝑧 

அசைவுவந ம், 

𝑇 =
1

1.25 𝑠−1
= 0.8 𝑠 

 
படம் 14.2 (அ) ஒரு நுனி கடல்டயிலும் 

மறுநுனி ரேளியொைச்ுவ ிலும் ரபொருத்திய 

விற்சுருள். கடல்ட உ ொய்வற்ற ஒரு ப ப்பிை் 

அலைகிறது. கடல்டயின் அலைலவ 

ைமேிலையிலிருே்து அதன் 

இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝑥ஆை் விவ ிக்கைொம். 

(ஆ) ஒரு அலையும் எளிய ஊைலி. இதன் 

அலைலவ ரேடுேிற்பத்திலிருே்து அதன் 

வகொண இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝜃வொை் 
விவ ிக்கைொம். 

14.2.2 இடப்ரபய ை்ச்ி 

4.2ஆம் பகுதியிை் ஒரு துகளின் 

இடப்ரபய ை்ச்ிசய அதன் இடநிசைத்திசைய 

னின் மொற்றம் என்று வச யறுத்வதொம். 

இந்தப்படைத்திை் இடப்ரபய ை்ச்ி என்ற 

ரைொை்சை வமலும் ரபொதுவமொன ரபொருளிை் 

பயன்படுத்துகிவறொம். அது நொம் கருதும் 

எந்தரவொரு இயற்பண்பும் வந த்துடன் 

மொறுவசத குறிக்கிறது. ைொன்றொக, ஒரு 

இரும்புப்பந்து ஒரு ப ப்பிை் வந க்்வகொட்டிை் 
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அசையும்வபொது வந த்தின் ைொ ப்ிை் 

ரதொடக்கப்புள்ளியிலிருந்து அதன் ரதொசைவு 

அதன் இடநிசையின் இடப்ரபய ை்ச்ி. 

வநொக்கீடட்ுமூைத்சத நம் வைதிப்படி வத ந்்து 

ரகொள்ளைொம். ஒரு நுனி ஒரு கடச்டயிலும் 

மறுநுனி ஒரு ரநளியொைச்ுவ ிலும் ரபொருத்திய 

ஒரு விற்சுருசள கருதுக (படம் 14.2(அ)). 

ரபொதுவொக, ஒரு ரபொருளின் இடப்ரபய ை்ச்ிசய 

அதன் ைமநிசையி லிருந்து அளப்பது 

வைதியொனது. அசையும் ஒரு எளிய ஊைலியின் 

இடநிசையின் சூழசமவிை் ரநடுநிற்பத்தி 

லிருந்து அதன் வகொணம் வந த்துடன் மொறுவசத 

கருதைொம். வவறு பைவசகயொன இடப்ரபய ை்ச்ி 

மொறிகளும் இருக்கைொம். ஒரு ரகொண்மியி 

னூடொன மின்னழுதத்ம், திசைமொறு மின்சுற்றிை் 

வந த்துடன் மொறுவதும் ஒரு இடப்ரபய ை்ச்ிமொறி. 

இவதவழியிை், ஒலியசைகளின் ப வுநசடயிை் 

அழுத்தம் வந த்துடன் மொறுவது, ஒளியசையிை் 

மின்புைமும் கொந்தப்புைமும் மொறுவது ஆகியசவ 

ரவவ்வவறு சூழசமவுகளிை் இடப் ரபய ை்ச்ியின் 

ைொன்றுகள். இடப்ரபய ை்ச்ிமொறிகள் வந ம் 

மதிப்புகசளயும் எதி ம்மதிப்புகசளயும் 

எடுக்கைொம். அசைவுப்ப ிவைொதசனகளிை் 

இடப்ரபய ை்ச்ிகசள ரவவ்வவறு வந ங்களிை் 

அளக்கிவறொம். 

இடப்ரபய ை்ச்ிசய வந த்தின் ஒரு கணிதை ்

ைொ ப்னொக குறிப்பிடைொம். சீர ொழுங்கசைவின் 

வவற்றுவத்திை் இந்த ைொ ப்ன் வந த்துடன் 

சீர ொழுங்கொனது. மீரயளிய சீர ொழுங்குை ்

ைொ ப்ன்களுள் ஒன்று 

𝑓(𝑡) = 𝐴உவவி𝜔𝑡 (14. 3) 

என்பது.  

இந்த ைொ ப்னின் ரையலுருபொன 𝜔𝑡ஐ  2𝜋 
ஆச ய னின் ஒரு முழுரவண்மடங்கொை் 

அதிக ித்தொை், ைொ ப்னின் மதிப்பு மொறொமலிருக் 

கிறது. அதொவது, 𝑓(𝑡)  என்ற ைொ ப்ன் 

சீர ொழுங்கொனது; அதன் சீர ொழுங்குவந மொன 

𝑇சய 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
(14. 4) 

என்ற வொய்ப்பொடு தருகிறது. இவ்வொறு, 𝑓(𝑡) என்ற 

ைொ ப்ன் சீர ொழுங்கொனது; 𝑇  அதன் சீர ொழுங்கு 
என்வறொ அசைவுவந ம் என்வறொ ரைொை்கிவறொம். 

𝑓(𝑡) = 𝑓(𝑡 + 𝑇) 

இந்த விசளவு 𝑓(𝑡) = 𝐴வவி𝜔𝑡  என்ற வசளவிை ்

ைொ ப்னுக்கும் ை ியொவது ரதளிவு. வமலும், 

வசளவி, உடன்வசளவி ஆகிய ைொ ப்ன்களின் 

𝑓(𝑡) = 𝐴வவி𝜔𝑡 + 𝐵உவவி𝜔𝑡 (14. 5) 

வபொன்ற ஒரு வந ியைவ்ை வ்ும் அவத 𝑇  என்ற 

சீர ொழுங் குடன் சீர ொழுங்கொனது. 𝐴, 𝐵 
ஆகியவற்சற 

𝐴 = 𝐷 உவவி𝜑 , 𝐵 = 𝐷 வவி𝜙 

என்று சவத்து, (14.5)ஆம் ைமன்பொடச்ட  

𝑓(𝑡) = 𝐷 வவி(𝜔𝑡 + 𝜑) (14. 6) 

என்று எழுதைொம். இங்கு  

𝐷 = √𝐴2 + 𝐵2 , 𝜑 = ரதொவி
−1 (

𝐵

𝐴
) 

ஆகியசவ மொறிலிகள். வசளவி, உடன்வசளவி 

ஆகிய சீர ொழுங்குைை்ொ ப்ன்களின் ஒரு 

மொரபரும் முக்கியத்துவம் இவயொைொப்பு பூ ிவய 

என்ற பிர ஞ்சுக்கணித  ் நிறுவிய குறிப்பிடத ்

தக்க விசளவொை் எழுகிறது. எே்த சீர ொழுங்குை ்

ைொ ்பலனயும் ரபொருத்தமொன ரகழுக்களுடன் 

ரவவ்வவறு சீர ொழுங்குகளுள்ள வலளவிை ்

ைொ ்பன்கள், உடன்வலளவிைை்ொ ப்ன்கள் 

ஆகிய வற்றின் வமைலமவொக எழுதைொம். 

சிக்கை்  14.2 

கீழ்க்கண்டவற்றுள் எசவ சீர ொழுங்கொ 

னசவ, எசவ சீர ொழுங்கற்றசவ? ஒவ்ரவொரு 

சீர ொழுங்குைை்ொ ப்னுக்கும் அதன் 

சீர ொழுங்சக தருக. (𝜔 ஒரு வந ம் மொறிலி.) 

(அ) வவி𝜔𝑡 + உவவி𝜔𝑡                                          

(ஆ) வவி𝜔𝑡 + உவவி2𝜔𝑡 + வவி4𝜔𝑡 

(இ) 𝑒−𝜔𝑡                                                                        

 (ஈ) மட𝜔𝑡 

தீ ்வு 

(அ) வவி𝜔𝑡 + உவவி𝜔𝑡  ஒரு 

சீர ொழுங்கொன ைொ ப்ன். அசத √2வவி(𝜔𝑡 +
𝜋

4⁄ ) என்றும் எழுதைொம்.  

இப்வபொது,  

√2வவி(𝜔𝑡 + 𝜋
4⁄ )

= √2வவி(𝜔𝑡 + 𝜋
4⁄ + 2𝜋) 

= √2வவி[𝜔(𝑡 + 2𝜋
𝜔⁄ ) + 𝜋

4⁄ ]  

என்பதொை், ைொ ப்னின் சீர ொழுங்குவந ம் 
2𝜋

𝜔⁄ . 

(ஆ) இது சீர ொழுங்கசைவின் ஒரு ைொன்று. 

ஒவ்ரவொரு உருபும் ரவவ்வவறு வகொணவசை 
ரவண்ணுள்ள சீர ொழுங்குைை்ொ ப்சன 

குறிப்பிடு வசத வநொக்குக. சீர ொழுங்கு 

ைொ ப்னின் மதிப்பு மீள்வரும் மீைச்ிறிய கொை 

இசடரவளி.  

வவி𝜔𝑡 இன் சீர ொழுங்கு 𝑇𝑜 = 2𝜋/𝜔  

உவவி2𝜔𝑡இன் சீர ொழுங்கு 𝜋/𝜔 = 𝑇0/2 

வவி4𝜔𝑡இன்  சீர ொழுங்கு 2𝜋/4𝜔 = 𝑇𝑜/4 
முதலுருபின் சீர ொழுங்கு மற்ற இ ண்டின் 

சீர ொழுங்குகளின் மடங்கு. எனவவ, மூன்று 

உருபுகளின் கூடட்ற்ைொ ப்ன் மீள்வரும் 

மீைச்ிறிய கொை இசடரவளி 𝑇𝑜 ; இவ்வொறு, இந்த 

கூட்டை் 2𝜋/𝜔  என்று சீர ொழுங்குள்ள 

சீர ொழுங்குைை்ொ ப்ன். 

(இ) 𝑒−𝜔𝑡  என்ற ைொ ப்ன் சீர ொழுங்கற்ற 

ைொ ப்ன். வந ம் அதிக ிக்கும்வபொது ஒற்சறை ்
சு மொக குசறந்து 𝑡 → ∞  என்ற எை்சையிை் 



 

317 

 

சுழியதச்த ரநருங்குகிறது. எனவவ, இதன் 

மதிப்பு ஒருவபொதும் மீள்வ விை்சை. 

(ஈ) மட𝜔𝑡  என்ற ைொ ப்ன் வந த்துடன் 

ஒற்சறைச்ு மொக அதிக ிக்கிறது. எனவவ, இது 

ஒருவபொதும் தன் மதிப்சப மீட்ரபறவிை்சை. 

இது ஒரு சீர ொழுங்கற்ற ைொ ப்ன். 𝑡 → ∞ என்ற 

எை்சையிை் இது ∞ க்கு வி ிவபொவசத 

வநொக்குக. எனவவ, இது இயற்பியலிை் 

எவ்விதமொன இடப்ரபய ை்ச்ிசயயும் குறிப்பிட 

இயைொது. 

14.3 எளிய ஒத்திலையலைவு 

படம் 14.3இை் கொடட்ியபடி, 𝑥அைச்ின் 

மூைத்சதப் பற்றி +𝐴 , −𝐴  ஆகிய 

எை்சைகளுக்குள் முன்னும் பின்னும் அதிரும் ஒரு 

துகசள கருதுக. மூைத்தி லிருந்து துகளின் 

இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝑥 வந தத்ுடன் 

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑) (14. 7) 

என்றவொறு மொறினொை், இந்த அசைசவ எளிய 

ஒத்திசையசைவு என்கிவறொம்; இங்கு, 𝐴,  𝜔,  𝜑 
ஆகியசவ மொறிலிகள். 

 
படம் 14.3 𝑥 அைச்ின் மூைத்லதப்பற்றி +𝐴, −𝐴 
ஆகிய எை்லைகளுக்குள் முன்னும் பின்னும் 

அதிரும் துகள் 

 
படம் 14.4 எளிய ஒத்திலையலைவின்வபொது 

வே த்தின் 𝑡 = 0, 𝑇/4,   𝑇/2, 3𝑇/4, 𝑇, 5𝑇/4 
ஆகிய உதி ியொன மதிப்புகளிை் துகளின் 

இருப்பிடங்கள். அலைவு மீள்வரும் வே ம் 𝑇. 
எே்த இருப்பிடத்லத ரதொடக்க (𝑡 = 0) 

இருப்பிடமொக எடுத்தொலும் 𝑇 
மொறொமலிருக்கும். வவகம் சுழிய 

இடப்ரபய ை்ச்ியிை் மீப்ரபருமமொகவும் 

அலைவின் மீயளவங்களிை் சுழியமொகவும் 

உள்ளன. 

இவ்வொறு, எளிய ஒத்திசையசைவு ஒரு 

சீர ொழுங் கசைவு மடட்ுமன்று; அது 

இடப்ரபய ை்ச்ி வந த்தின் வசளவிைை்ொ ப்னொ 

யிருக்கும் சீர ொழுங்கசைவு. படம் 14.4 எளிய 

ஒத்திசையசைவுக்குள்ளொகும் துகளின் 

இடநிசைகசள 𝑇/4இன்  பை மடங்குகளொன 

வந ங் களிை் கொடட்ுகிறது; இங்கு 𝑇  அசைவின் 

சீர ொழுங்கு. 

படம் 14.5 𝑡க்கு  எதி ொக 𝑥ஐ  வச ந்து 

இடப்ரபய ை்ச்ியின் மதிப்புகசள வந த்தின் 

ரதொட ை்ச்ியொன ைொ ப்னொக தருகிறது. ஒரு எளிய 

ஒத்திசையசைவின் சிறப்பியை்புகளொன 𝐴, 𝜔, 𝜑 
ஆகிய அளவுகளுக்கு ரைந்த மொன ரபய க்ள் 

உள்ளன. இவற்சற படம் 14.6இை் 
சுருங்கவுச தத்ு கீழ்வரும் உச யிை் வமலும் 

விளக்குவவொம். 

 
படம் 14.5 எளிய ஒத்திலையலைவின் 

இடப்ரபய ை்ச்ிலய வே த்தின் 

ரதொட ை்ச்ியொன ைொ ்பனொக கொட்டுதை் 

 

படம் 14.6 (14.4)ஆம் ைமன்பொட்டிலுள்ள 

ரைே்த மொன அலடயொளங்களின் ரபொருள் 

எளிய ஒத்திசையசைவின் வீைை்கைம் (𝐴) 
துகளின் மீப்ரபரும இடப்ரபய ை்ச்ியின் 

பருமனளவு. (குறிப்பு: ரபொதுவமிழக்கொமை், 𝐴சய 

வந ம்மொக எடுத்துக்ரகொள்ளைொம்). வந த்தின் 

உடன்வசளவிை ் ைொ ப்ன் +1இலிருந்து  −1வச  

மொறுவதொை் இடப்ரபய ை்ச்ி 𝐴 , −𝐴  ஆகிய 

மீயளவங்களிசடயிை் மொறுகிறது. இ ண்டு எளிய 

ஒத்திசையசைவுகளுக்கு ஒவ  𝜔வும்  𝜑யும்  𝐴,  𝐵 
என்ற ரவவ்வவறு வீைை்கைங்களும் இருக்கைொம். 

இசத படம் 14.7(அ) கொடட்ுகிறது. 

ஒரு எளிய ஒத்திசையசைவுக்கு 

வீைை்கைமொன 𝐴  மொறொதது; 𝑡  என்ற ஒரு 

குறிப்பிட்ட வந த்திை் துகளசைவின் நிசைசய 

(இடநிசைசயயும் திசைவவகத்சதயும்) 

உடன்வசளவிைை்ொ ப்ின் ரையலுருபொன (𝜔𝑡 +

𝜑)  தீ ம்ொனிக்கிறது. இந்த வந ஞ்ைொ  ் அளசவ 

𝒙(𝒕): வேரத்தின் சார்பனாெ இடப்கபயர்ச்சி 
𝑨: ேசீ்செலம் 

𝝎: வொண அலலகேண் 
𝝎𝒕 + 𝝋: (வேரஞ்சார்ந்த) ெட்டம் 

𝝋: ெட்டமாறிலி 
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அசைவின் கட்டம் என்கிவறொம். கட்டத்தின் 

ரதொடக்க (𝑡 = 0)  மதிப்பொகிய 𝜑சய 

கட்டமொறிலி என்வறொ கட்டக்வகொணம் என்வறொ 

அசழக்கிவறொம். வீைை்கைம் ரத ிந்தொை், 

ரதொடக்க இடப்ரபய ை்ச்ியிலிருந்து 𝜑ஐ 
தீ ம்ொனிக்கைொம். இ ணடு எளிய 

ஒத்திசையசைவுகளுக்கு ஒவ  வீைை்கைமும் 

ரவவ்வவறு கட்டக்வகொணங்களும் இருக்கைொம். 

இசத படம் 14.7(ஆ) கொடட்ுகிறது.  

இறுதியொக, 𝜔  அசைவின் சீர ொழுங்குடன் 

ரதொட ப்ொனது என்று கொணைொம். எளிசமக்கொக, 

(14.7) ஆம் ைமன்பொடட்ிை் 𝜑 = 0  என்று 

எடுப்வபொம்.  

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி𝜔𝑡 (14. 8) 

அசைவு 𝑇  என்ற சீர ொழுங்குடன் இருப்பதொை், 

𝑥(0)மும் 𝑥(𝑡 + 𝑇)யும் ைமம். அதொவது 

𝐴உவவி𝜔𝑡 = 𝐴உவவி𝜔(𝑡 + 𝑇) (14. 9) 

உடன்வசளவிைை்ொ ப்ன் 2𝜋  என்ற 

சீர ொழுங்குள்ளது. அதொவது ரையலுருபு 2𝜋 
அளவு மொறியபின் ைொ ப்னின் மதிப்பு முதலிை் 

மீள்வருகிறது. எனவவ, 𝜔(𝑡 + 𝑇) = 𝜔𝑡 + 2𝜋 . 
அதொவது 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
(14. 10) 

𝜔சவ  எளிய ஒத்திசையசைவின் வகொண 

அசைரவண் என்கிவறொம். அதன் அவவைகு 

ரநொடிக்கு ஆச யன். அசைவின் அசைரவண் 

1/𝑇  என்பதொை், 𝜔  அசைரவண்ணின் 2𝜋  மடங்கு. 
இ ண்டு எளிய ஒத்திசையசைவுகளுக்கு படம் 

14.8இை் கொட்டியபடி ஒவ  𝐴, 𝜑மதிப்புகளும் 

ரவவ்வவறு 𝜔 மதிப்புகளும் இருக்கைொம். இந்த 

வச வகொடட்ிை் (அ) என்ற வச படத்திலிருப் 

பசதப்வபொை் (ஆ)விை் சீர ொழுங்கு பொதியும் 

அசைரவண் இ ண்டு மடங்கும் உள்ளன. 

          
படம் 14.7 (அ) (14.4)ஆம் ைமன்பொட்டிலிருே்து ரபற்ற இடப்ரபய ை்ச்ிலய வே த்தின் ைொ ்பனொக 

வல ே்த வல படம். 1, 2 என்று குறித்த வல படங்கள் 𝐴, 𝐵 என்ற இருவவறு வீைை்கைங்களுக்கு 

ேிக ொனலவ. (ஆ) (14.4)ஆம் ைமன்பொட்டிலிருே்து ரபற்ற வல படங்கள். 3, 4 என்று குறித்த 

வல படங்கள் 0, −𝜋/4 என்ற இருவவறு கட்டங்களுக்கு (𝜑) ேிக ொனலவ; இ ண்டிலும் வீைை்கைங்கள் 

(𝐴) ைமம்.
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படம் 14.8 𝜑 = 0மும் ரவவ்வவறு 

சீர ொழுங்குகளுமுள்ள (14.7)ஆம் 

ைமன்பொட்டின் வல வகொடுகள் 

சிக்கை்  14.3 

கீழ்க்கண்ட வந த்தின் ைொ ப்ங்களுள் 

எசவ எளிய ஒத்திசையசைவுகசள 

குறிக்கின்றன? எசவ சீர ொழுங்கொன ஆனொை் 

எளிய ஒத்திசைவற்ற அசைவுகசள 

குறிக்கின்றன? (அ) வவி𝜔𝑡 − உவவி𝜔𝑡 , 

(ஆ).வவி2 𝜔𝑡. 

தீ ்வு 

(அ) 
வவி𝜔𝑡 − உவவி𝜔𝑡 

= வவி𝜔𝑡 − வவி (
𝜋

2
− 𝜔𝑡) 

= 2உவவி (
𝜋

4
)வவி (𝜔𝑡 −

𝜋

4
) 

= √2வவி (𝜔𝑡 −
𝜋

4
) 

இந்தைை்ொ ப்ன் எளிய ஒத்திசையசைசவ 

குறிக்கிறது. இதன் சீர ொழுங்குக்கொைம் 𝑇 =
2𝜋

𝜔⁄ , கட்டக்வகொணம் − 𝜋
4⁄ , அதொவது  

− 𝜋
4⁄ + 2𝜋 = 7𝜋

4⁄ . 

(ஆ) வவி
2 𝜔𝑡 = 1

2⁄ − 1
2⁄ உவவி2𝜔𝑡 

இந்த ைொ ப்ன் சீர ொழுங்கொனது. இதன் 

சீர ொழுங்கு 𝑇 = 𝜋/𝜔. இது ஒரு எளிய 

ஒத்திசையசைவுமொகிறது. இதன் ைமநிசை 

சுழியத்திை் இை்ைொமை் 1/2யிை் இருக்கிறது. 

14.4 எளிய ஒத்திலையலைவும் 

சீ ொன வட்டப்பொலதயலைவும் 

இந்த பகுதியிை், சீ ொன வட்டப்பொசத 

யசைவின் விடட்வீழ்ப்பு ஒரு எளிய 

ஒத்திசையசைவொவசத கொண்வபொம். இந்த 

ரதொட ச்ப ஒரு எளிய ப ிவைொதசனயொை் (படம் 

14.9) மனங்கொணைொம். ஒரு பந்சத ஒரு 

கயிற்றின் நுனியிை் கட்டி அது 

கிசடமட்டத்தளத்திை் ஒரு நிசையொன 

புள்ளிசயப் பற்றி மொறொக்வகொணவவகத்திை் 

சுழைைர்ைய்க. இப்வபொது பந்து 

கிசடமட்டத்தளத்திை் சீ ொன வடட்ப் 

பொசதயசைசவ வமற்ரகொள்கிறது. கிசடமட்டத ்

தளத்திை் கவனஞ்ரைலுத்தி பந்சத பக்கவொடட்ி 

லிருந்வதொ முன்பக்கமிருந்வதொ பொ க்்கும்வபொது 

பந்து ஒரு கிசடமட்டக்வகொட்டிை் சுழிற்சிப்புள்ளி 

நடுப்புள்ளியொயிருக்குமொறு முன்னும் 

பின்னுமொன அசைசவ வமற்ரகொள்வதொக 

வதொன்றுகிறது. மறுவழியொக, வட்டத்தின் 

தளத்துக்கு ரைங்குத்தொன ஒரு சுவ ிை் பந்தின் 

நிழசை பொ க்்கைொம். இந்த நிகழ்முசறயிை் நம் 

கண்ணுக்குத்வதொன்றுவது பொ ச்வக்வகொடட்ுக்கு 

ரைங்குத்தொன விட்டத்திை் பந்தின் அசைவு.  

 
படம் 14.9 தளத்திை் ஒரு பே்தின் 

வட்டப்பொலதயலைலவ விளிம்பிலிருே்து 

வேொக்கும்வபொது அது ஒரு எளிய 

ஒத்திலையலைவொக வதொன்றுகிறது. 

இந்த நிசைசமசய படம் 14.10 

கணிதவநொக்கிை் கொடட்ுகிறது. 𝑃  என்ற துகள் 𝐴 

ஆ முள்ள ஒரு வட்டப்பொசதயிை் 𝜔  என்ற 

வகொணவவகத்திை் இடஞ்சுழியொக சீ ொக 

அசைகிறது என்க. துகளின் ரதொடக்க 

இடநிசைத்திசையன், அதொவது 𝑶𝑷  என்ற 

திசையன் 𝑡 = 0த்திை்  𝑥அைச்ின் 

வந ம்த்திசையுடன் 𝜑  என்ற வகொணத்சத 

தொங்குகிறது. 𝑡 என்ற வந த்திை் வமலும் 𝜔𝑡  என்ற 

வகொணத்சத கடப்பதொை் அதன் 

இடநிசைத்திசையன் வந ம் 𝑥 அைச்ுடன் 𝜔𝑡 + 𝜑 
என்ற வகொணத்சத தொங்குகிறது. இப்வபொது, 

𝑥 அைச்ின்மீது 𝑶𝑷  என்ற இடநிசைத்திசையனின் 

வீழ்ப்சப கருது வவொம். இது 𝑂𝑃′.  𝑃  என்ற துகள் 

வட்டப்பொசதயிை் அசையும்வபொது 𝑥 அைச்ிை் 

𝑂𝑃′இன் இடநிசைசய 

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑) 

தருகிறது. இது எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வச யறுக் கும் ைமன்பொடு. இதிலிருந்து, 𝑃 
வட்டப்பொசதயிை் சீ ொக அசையும்வபொது 

வட்டத்தின் விட்டத்தின்மீது 𝑃 யின் வீழ்ப்பொகிய 

𝑃′  ஒரு எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வமற்ரகொள்கிறது என்று கொண்கிவறொம். 𝑃  என்ற 

துகசளயும் அது அசையும் வட்டத்சதயும் எளிய 

ஒத்திசையசைவின் வநொக்கீடட்ுத்துகள் என்றும் 

வநொக்கீடட்ுவடட்ம் என்றும் அசழக்கிவறொம்.  
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படம் 14.10 

 

𝑃 யின் அசைவின் வீழ்ப்சப எந்த 

விட்டத்திலும் எடுக்கைொம். ைொன்றொக 𝑦 அைச்ிை் 

எடுக்கும்வபொது, 𝑦 அைச்ிை் 𝑃′ இன் 

இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝑦(𝑡) 

𝑦(𝑡) = 𝐴வவி  (𝜔𝑡 + 𝜑) 

என்றொகிறது. இதுவும் ஒரு எளிய ஒத்திசை 

யசைவு  இதன் வீைை்கைம் 𝑥 அைச்ுவீழ்ப்பின் 

வீைை்கைவம; ஆனொை், இதன் கட்டம் 𝜋/2 ஆை் 

வவறுபடுகிறது. 

வட்டப்பொசதயசைவுக்கும் எளிய ஒத்திசை 

யசைவுக்குமிசடயிை் இந்த உறவு இருப்பினும், 

வந ிய எளிய ஒத்திசையசைவிை் துகளின்மீது 

ரையை்படும் விசை சீ ொன வட்டப்பொசத 

யசைசவ நீடிக்க சவக்கத்வதசவயொன 

சமயவநொக்குவிசையிலிருந்து ரவகுவொக 

வவறுபட்டது.  

சிக்கை்  14.4 

கீழுள்ள படம் இ ண்டு வட்டப்பொசத 

யசைவுகசள கொடட்ுகிறது. ஒவ்ரவொன்றுக்கும் 

வட்டத்தின் ஆ ம், சீர ொழுங்கு, 

ரதொடக்கப்புள்ளி, சுற்றலின் வைம் 

ஆகியவற்சற படம் கொடட்ுகிறது. 

ஒவ்ரவொன்றிலும் சுற்றும் 𝑃  என்ற துகளின் 

𝑥வீழ்ப்பின் எளிய ஒத்திசையசைசவ ரபறுக. 

 

தீ ்வு 

(அ) 𝑡 = 0  என்றவபொது 𝑂𝑃  வந ம் 

𝑥அைச்ுடன்  45° = 𝜋/4  ஆச யசன 

தொங்குகிறது.𝑡  என்ற வந த்துக்குப்பிறகு, 2𝜋𝑡/
𝑇  என்ற வகொணத்சத இடஞ்சுழியொக 

கடப்பதொை் 𝑥அைச்ுடன் 
2𝜋

𝑇
𝑡 +

𝜋

4
 

என்ற வகொணத்சத தொங்குகிறது. 𝑡  என்ற 

வந த்திை் 𝑥அைச்ிை் 𝑂𝑃யின் வீழ்ப்சப 

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(
2𝜋

𝑇
𝑡 +

𝜋

4
) 

தருகிறது. 𝑇 = 4 𝑠 என்பதொை்,  

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(
2𝜋

4
𝑡 +

𝜋

4
) 

இது 𝐴  வீைை்கைமும் 4 𝑠  சீர ொழுங்கும் 𝜋
4⁄  

ரதொடக்கக்கட்டமுமுள்ள எளிய 

ஒத்திசையசைவு. 

(ஆ) இந்த வவற்றுவத்திை், 𝑡 = 0த்திை் 

𝑥அைச்ுடன்  𝑂𝑃  தொங்கும் வகொணம் 90° = 𝜋
2⁄ . 

அது 𝑡  என்ற வந த்திை் 2𝜋
𝑇⁄ 𝑡  என்ற 

வகொணத்சத வைஞ்சுழியொக கடந்து 

𝑥 அைச்ுடன் (𝜋
2⁄ − 2𝜋

𝑇⁄ 𝑡)  என்ற வகொணத்சத 

தொங்குகிறது. 𝑡யிை்  xஅைச்ின்மீது 𝑂𝑃யின் 

வீழ்ப்சப  

𝑥(𝑡) = 𝐵 உவவி(
𝜋

2
−

2𝜋

𝑇
𝑡) = 𝐵 வவி (

2𝜋

𝑇
𝑡) 

தருகிறது. 𝑇 = 30 𝑠 என்பதொை்,  

𝑥(𝑡) = 𝐵வவி (
𝜋

15
𝑡) 

இசத  

𝑥(𝑡) = 𝐵 உவவி (
𝜋

15
𝑡 −

𝜋

2
)  

என்று எழுதி (14.7) ஆம் ைமன்பொடட்ுடன் 

ஒப்பிடட்ு, இது 𝐵  வீைை்கைமும் 30 𝑠 
சீர ொழுங்கும் − 𝜋

2⁄  ரதொடக்கக்கட்டமுமுள்ள 

ஒரு எளிய ஒத்திசையசைவு என்று 

கொண்கிவறொம். 

 

14.5 எளிய 

ஒத்திலையலைவிை் 

திலைவவகமும் முடுக்கமும் 

சீ ொன வட்டப்பொசதயசைவிலுள்ள ஒரு 

துகளின் வவகம் அதன் வகொணவவகத்சதயும் (𝜔) 

வட்டத்தின் ஆ த்சதயும் (𝐴)  ரபருக்கியதற்கு 

ைமம்.  

𝑣 = 𝜔𝐴. (14. 11) 

𝑡  என்ற வந த்திை் திசைவவகத்தின் (𝒗)  திசை 

அந்த வந த்திை் வட்டத்திை் துகள் இருக்கும் 
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புள்ளியின் ரதொடுவகொடட்ுக்கு வந ொக 

இருக்கிறது. படம் 14.11இன் வடிவியலிலிருந்து 𝑡 

என்ற வந த்திை் 𝑃′  என்ற வீழ்ப்புத்துகளின் 

திசைவவகம் 

𝑣(𝑡) = −𝜔𝐴வவி(𝜔𝑡 + 𝜑) (14. 12) 

என்பது ரதளிவொகிறது. இங்கு, எதி ம்க்குறி 𝑣(𝑡) 

வந ம் 𝑥 அைச்ுக்கு எதி த்்திசையிை் இருப்பசத 

கொடட்ுகிறது.  

 
படம் 14.11 𝑃′ என்ற துகளின் திலைவவகமொன 

𝑣(𝑡)ஐ 𝑃 என்ற வேொக்கீட்டுத்துகளின் 

திலைவவகமொன 𝒗யின் வீழ்ப்பொக கொணை் 

(14.12)ஆம்  ைமன்பொடு எளிய 

ஒத்திசையசைவுக்கு உள்ளொகும் துகளின் 

உடனடித்திசைவவகதச்த தருகிறது; அதன் 

இடப்ரபய ை்ச்ிசய (14.7)ஆம்  ைமன்பொடு 

தருகிறது. (14.12)ஆம்  ைமன்பொடச்ட வடிவிய 

விவொதங்கசள பயன்படுத்தொமை் வந டியொக 

(14.7)ஆம்  ைமன்பொடச்ட 𝑡ஐப்ரபொறுதத்ு 

வசகயிட் டுப்ரபறைொம்.  

𝑣(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡) (14. 13) 

வநொக்கீடட்ுவடட்முசறசய பயன்படுத்தி 

எளிய ஒத்திசையசைவுக்கு உள்ளொகும் துகளின் 

உடனடி முடுக்கத்சத ரபறைொம். சீ ொக 

வட்டப்பொசதயிை் அசையும் 𝑃  என்ற துகளின் 

சமயவநொக்கிய முடுக்கத் தின் பருமனளவு 𝑣2/𝐴, 

அதொவது 𝜔2𝐴 , என்பசதயும் அது சமயதச்த 

வநொக்கி, அதொவது 𝑃𝑂 வுக்கு வந ொக 

இருப்பசதயும் அறிவவொம். அப்படிரயனிை் 𝑃′ 
என்ற வீழ்ப்புத்துகளின் உடனடியொன முடுக்கம் 

𝑎(𝑡) = −𝜔2𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑) = −𝜔2𝑥(𝑡)(14. 14) 

என்பசத படம் 14.12இலிருந்து கொண்கிவறொம். 

 
படம் 14.12 𝑃′ என்ற துகளின் முடுக்கமொன 

𝑎(𝑡)ஐ வேொக்கீட்டுத்துகளொன 𝑃யின் 

முடுக்கத்தின் வீழ்ப்பொக கொணை் 

(14.14)ஆம்  ைமன்பொடு எளிய 

ஒத்திசையசை விை் துகளின் முடுக்கத்சத 

தருகிறது. இவத ைமன்பொடச்ட (14.12)ஆம் 

ைமன்பொடு தரும் திசைவவகத்சத வசகயிடட்ும் 

ரபறைொம். 

𝑎(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡
𝑣(𝑡) (14. 15) 

எளிய ஒத்திசையசைவிலுள்ள துகளின் 

முடுக்கம் அதன் இடப்ரபய ை்ச்ியின் 

விழுக்கொடட்ிை் உள்ளது என்ற முக்கியமொன 

பண்சப (14.14)இலிருந்து  கொண்கிவறொம். 

𝑥(𝑡) > 0  என்றிருக்கும்வபொது 𝑎(𝑡) < 0  என்றும் 

𝑥(𝑡) < 0  என்றவபொது 𝑎(𝑡) > 0  என்றும் 

இருக்கின்றன. இவ்வொறு, −𝐴 , 𝐴  ஆகியவற் 

றிசடயிை் 𝑥 இன் மதிப்பு எதுவொயிருந்தொலும் 

முடுக்கமொன 𝑎(𝑡)  எப்வபொதும் சமயத்சத 

வநொக்கி இருகக்ிறது.  

எளிசமக்கொக, 𝜑 = 0  என்று சவத்து, 𝑥(𝑡) , 

𝑣(𝑡) , 𝑎(𝑡)  ஆகியவற்றுக்கொன வகொசவகசள 

முசறவய 
𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி𝜔𝑡 

𝑣(𝑡) = −𝜔 𝐴வவி𝜔𝑡 

𝑎(𝑡) = −𝜔2𝐴உவவி𝜔𝑡 

என்று எழுதுவவொம். இவற்றுக்கு நிக ொன 

வச வகொடுகசள படம் 14.13 கொடட்ுகிறது. 

எை்ைொ அளவுகளும் வந தத்ுடன் வசளவடிவத் 

திை் மொறுகின்றன. அவற்றின் மீப்ரபருமங்களும் 

கட்டங்களுவம ரவவ்வவறொனசவ. 𝑥(𝑡)இன்  வீைச்ு 

−𝐴வுக்கும்  𝐴வுக்குமிசடயிலும்,  𝑣(𝑡)இன்  வீைச்ு 

−𝜔𝐴வுக்கும்  𝜔𝐴வுக்குமிசடயிலும்,  𝑎(𝑡)இன் 

வீைச்ு −𝜔2𝐴வுக்கும்  𝜔2𝐴வுக்குமிசடயிலும் 
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உள்ளன. இடப்ரபய ை்ச்ியின் வச வகொட்டி 

லிருந்து திசைவவக வச வகொடட்ின் கட்டம் 
𝜋

2⁄ ஆலும்  முடுக்கவச  வகொட்டின் கட்டம் 

𝜋யொலும் வவறுபடுகின்றன. 

 
படம் 14.13 எளிய ஒத்திலையலைவிலுள்ள 

துகளின் இடப்ரபய ை்ச்ி, திலைவவகம், 

முடுக்கம் ஆகியவற்றுக்கு ஒவ  சீர ொழுங்கும் 

ரவவ்வவறு கட்டங்களும் உள்ளன. 

சிக்கை்  14.5 

ஒரு ரபொருள் கீழ்க்கண்ட 

ைமன்பொட்டின்படி (அவ அைகுகளிை்) எளிய 

ஒத்திசையசைவிை் அசைகிறது. 

𝑥 = 5உவவி(2𝜋𝑡 + 𝜋
4⁄ ) 

1.5 𝑠  என்ற வந த்திை் ரபொருளின் (அ) 

இடப்ரபய ை்ச்ி, (ஆ) வவகம், (இ) முடுக்கம் 

ஆகியவற்சற கணக்கிடுக. 

தீ ்வு 

ரபொருளின் வகொண அசைரவண் 𝜔 =
2𝜋 𝑠−1; அதன் சீர ொழுங்கு 𝑇 = 1 𝑠. 

𝑡 = 1.5 𝑠 என்றவபொது, 

(அ) இடப்ரபய ை்ச்ி  

= (5.0 𝑚)உவவி (2𝜋 𝑠−1 × 1.5 𝑠 +
𝜋

4
) 

= (5.0 𝑚)உவவி (3𝜋 +
𝜋

4
) 

= −5.0 × 0.707 𝑚 

= −3.535 𝑚 

(ஆ) (14.12) ஆம் ைமன்பொடட்ிலிருந்து, 

ரபொருளின் வவகம் 

= −(5.0 𝑚)(2𝜋 𝑠−1)வவி (2𝜋 𝑠−1 × 1.5 𝑠

+
𝜋

4
) 

= −(5.0 𝑚)(2𝜋 𝑠−1)வவி (3𝜋 +
𝜋

4
) 

= 10 𝜋 × 0.707 𝑚 𝑠−1 

= 22 𝑚 𝑠−1 

(இ) (14.14) ஆம் ைமன்பொடட்ிலிருந்து, 

ரபொருளின் முடுக்கம் 

= −(2𝜋 𝑠−1)2 × இடப்ரபய ை்ச்ி 

= −(2𝜋 𝑠−1)2 × (−3.535 𝑚) (14. 16) 

= 140 𝑚 𝑠−2 (14. 17) 

14.6 எளிய 

ஒத்திலையலைவுக்கொன 

விலைவிதி 

நியூடட்னின் இ ண்டொம் அசைவுவிதிசய 

யும் எளிய ஒத்திசையசைவுறும் துகளின் 

முடுக்கக்வகொசவயொன (14.14)ஆம்  ைமன் 

பொடச்டயும் பயன்படுத்தி எளிய ஒத்திசையசை 

வுறும் 𝑚  நிசறயுசடய துகளின்மீது 

ரையைொற்றும் விசைசய 

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑎 = −𝑚𝜔2𝑥(𝑡) 

அதொவது,  

𝐹(𝑡) = −𝑘 𝑥(𝑡) (14. 18) 

என்று ரபறுகிவறொம்; இங்கு 

𝑘 = 𝑚𝜔2 (14. 19) 

அதொவது, 

𝜔 = √
𝑘

𝑚
(14. 20) 

முடுக்கத்சதப்வபொைவவ விசையும் 

எப்வபொதும் இசடம இடநிசைசயவநொக்கி 

இருக்கிறது; இதனொை் எளிய ஒத்திசையசைவிை் 

சிை வந ங்களிை் இசத மீளசமவிசை 

என்கிவறொம். இதுவச  நொம் ரைொன்னசத 

சுருங்கவுச க்க, எளிய ஒத்திசை யசைசவ 

இடப்ரபய ை்ச்ிக்கொன (14.7)ஆம்  ைமன் 

பொடட்ொவைொ விசைவிதிக்கொன (14.18)ஆம் 

ைமன்பொட்டொவைொ இ ண்டு ைமொனமொன 

வழிகளிை் வச யறுக்கைொம். (14.7)ஆம் 

ைமன்பொட்டிலிருந்து (14.18)ஆம்  ைமன்பொடட்ுக் 

குைர்ைை்ை இ ண்டுமுசற வசகயிட்வடொம். 

அவதவபொை் விசைவிதியொன (14.18)ஆம் 

ைமன்பொடச்ட இ ண்டுமுசற ரதொசகயிடுவதன் 

மூைம் (14.7)ஆம் ைமன்பொடச்ட மீடர்பறைொம். 

(14.18) ஆம் ைமன்பொட்டிலுள்ள விசை 

𝑥(𝑡)க்கு  வந ிய விழுக்கொடட்ிலிருப்பசத 

வநொக்குக. இதனொை் இதத்சகய விசையொை் 

அசையும் ஒரு துகசள வந ிய ஒத்திசையசைவி 
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என்கிவறொம். நசடமுசறயுைகிை், எழும் 

விசைகளிை் 𝑥2,  𝑥3,  இன்னபிறவற்றின் விழுக் 

கொட்டிலுள்ள சிறு உருபுகளும் இருக்கைொம். 

இவ்வொறொன அசைவிகசள வந ியமற்ற 

அசைவிகள் என்கிவறொம். 

சிக்கை்  14.6 

𝑘  என்ற விசைமொறிலியுள்ள இ ண்டு 

முற்ரறொருசமயொன விற்சுருள்கசள 𝑚 

நிசறயுள்ள ஒரு கடச்டயிலும் நிசையொன 

சுவ க்ளுடனும் படம் 14.14இை் கண்டவொறு 

ரபொருத்துகிவறொம். நிசறசய அதன் ைமநிசை 
யிலிருந்து எந்தப்பக்கத்துக்கும் இடப்ரபய க்் 

கும்வபொது அது ஒரு எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வமற்ரகொள்கிறது என்று கொடட்ுக. அசைவின் 

சீர ொழுங்சக கொண்க. 

 

படம் 14.14 

தீ ்வு 

நிசற ைமநிசையின் வைப்பக்கம் 𝑥 என்ற 

சிறு அளவுக்கு படம் 14.15இை் கொடட்ியவொறு 

இடம் ரபய வ்தொக ரகொள்வவொம். இந்த 

நிசைசமயிை் இடப்பக்கமுள்ள விற்சுருள் 𝑥 
அளவொன நீளதத்ொை் இழுக்கப்படுகிறது; 

வைப்பக்கமுள்ளது அவத அளவுக்கு 

அமுக்கப்படுகிறது.  

 

படம் 14.15 

அப்படிரயனிை், நிசறயின்மீது 

ரையைொற்றும் விசைகள் 

𝐹1 = −𝑘𝑥  (இடப்பக்க விை் ரைலுதத்ும் 

விசை நிசறசய இசடம நிசைசய வநொக்கி 

இழுக்க முயை்கிறது). 

𝐹2 =  −𝑘𝑥  (வைப்பக்க விை் ரைலுதத்ும் 

விசை நிசறசய இசடம நிசைசய வநொக்கி 

தள்ள முயை்கிறது). 

இவ்வொறு, நிசறயின் மீது ரையைொற்றும் 

நிக  விசை 𝐹 = −2 𝑘𝑥 

எனவவ, நிசறயின்மீது ரையைொற்றும் 

விசை இடப்ரபய ை்ச்ியின் விழுக்கொடட்ிலும் 

இசடம இடநிசைசய வநொக்கியும் 

இருப்பதொை் நிசற வமற்ரகொள்ளும் அசைவு 

எளிய ஒத்திசைவொனது. அசைவின் 

சீர ொழுங்குவந ம்  

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

2𝑘
 

14.7 எளிய 

ஒத்திலையலைவிை் ஆற்றை் 

எளிய ஒத்திசையசைவிை் துகளின் இயக்க 

வொற்றலும் இயன்மவொற்றலும் சுழியத்திலிருந்து 

தங்கள் மீப்ரபரும மதிப்புகள்வச  மொறுகின்றன.  

14.5ஆம் பகுதியிை் எளிய ஒத்திசையசையும் 

துகளின் திசைவவகம் வந தத்ின் சீர ொழுங்கொன 

ைொ ப்ன் என்று கண்வடொம். அது இடப்ரபய ை்ச்ி 

யின் மீயளவ மதிப்புகளிை் சுழியமொகிறது. 

எனவவ, இத்தசகய துகளின் இயக்கவொற்றைொன 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 வவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑)

=
1

2
𝑘𝐴2 வவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑) (14. 21)

 

என்பதும் வந த்தின் ஒரு சீர ொழுங்குைை்ொ ப்ன். 

இது இடப்ரபய ை்ச்ி மீப்ரபருமமொயிருக்கும் 

வபொது சுழியமொகவும் துகள் இசடம 

இடநிசையிை் இருக்கும்வபொது மீப்ரபருமமொக 

வும் இருக்கிறது. 𝐾இை் 𝑣யின் குறி முக்கியமற்றது 

என்பதொை் 𝐾யின்  சீர ொழுங்கு 𝑇/2  என்பசத 

வநொக்குக. 

எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்ளும் 

ஒரு துகளின் இயன்மவொற்றை் (𝑈) என்ன? 6ஆம் 

படைத்திை் இயன்மவொற்றை் என்ற கருத்துரு 

பொசதைொ ொ விசைகளுக்வக ைொத்தியம் என்று 

கண்வடொம். விற்சுருளின் விசையொன 𝐾 = −𝑘𝑥 
ஒரு பொசதைொ ொ விசை; அதனுடன் ரதொட ப்ொன 

இயன்மவொற்றை் 

𝑈 =
1

2
𝑘𝑥2 (14. 22) 

எனவவ, எளிய ஒதத்ிசையசைசவ 

வமற்ரகொள் ளும் துகளின் இயன்மவொற்றை் 

𝑈(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
𝑘𝐴2 உவவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑) (14. 23) 

இவ்வொறு, எளிய ஒதத்ிசையசைசவ 

வமற்ரகொள் ளும் துகளின் இயன்மவொற்றலும் 

சீர ொழுங்கொனது; இதன் சீர ொழுங்குவந ம் 𝑇/2. 
இந்த இயன்மவொற்ற லின் மதிப்பு இசடம 

இடநிசையிை் சுழியமும் மீயளவ 

இடப்ரபய ை்ச்ிகளிை் மீப்ரபருமமும் ஆகிறது.  

(14.21) , (14.23) ஆகிய ைமன்பொடுகளி 
லிருந்து அசமப்பின் ரமொதத் ஆற்றை் 

𝐸 = 𝑈 + 𝐾 =
1

2
𝑘𝐴2 உவவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑)

+
1

2
𝑘𝐴2 வவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑) 
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=
1

2
𝑘𝐴2[உவவி

2(𝜔𝑡 + 𝜑) + வவி
2(𝜔𝑡 + 𝜑)] 

பழக்கமொன முக்வகொணவிய முற்ரறொருசம 

யொை், பக  அசடப்புக்குள்ளுள்ள வகொசவ 

ஒன்றுக்கு ைமமொகிறது. எனவவ, 

𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 (14. 24) 

இவ்வொறு ஒத்திசையசைவியின் ரமொத்த 

எந்தி விய ஆற்றை் வந த்சத ைொ விை்சை; 

இதுவவ ஒரு பொசதமொறொ விசையொை் ஏற்படும் 

அசைவிை் நொம் எதி ப்ொ ப்்பது. ஒரு வந ிய எளிய 

ஒத்திசைவசைவியின் இயக்கவொற்றலும் இயன் 

மவொற்றலும் வந த்துடனும் இடப்ரபய ை்ச்ியுட 

னும் ைொ ந்்திருப்பசத படம் 14.16 கொடட்ுகிறது. 

 

படம் 14.16 எளிய ஒத்திலையலைவிை் 

ஈடுபடும் ஒரு துகளின் இயக்கவொற்றை், 

இயன்மவொற்றை், ரமொத்த ஆற்றை் ஆகியலவ 

(அ) வே த்துடனும் (ஆ) இடப்ரபய ை்ச்ியுடனும் 

மொறுபடை். இயக்கவொற்றலும் 

இயன்மவொற்றலும் 𝑇/2 வே த்துக்குப்பின் 

மீள்வருகின்றன. ரமொத்த ஆற்றை் எை்ைொ 𝑡, 𝑥 
மதிப்புகளுக்கும் மொறிலி. 

எளிய ஒத்திசையசைவிை் இயக்கவொற்றலும் 

இயன்மவொற்றலும் எப்வபொதும் வந ம்மொ 

யிருப்பசத படம் 14.16இை் கொண்க. இயக்கவொற் 

றை் வவகத்தின் வ க்்கதத்ின் விழுக்கொட்டிலி 

ருப்பதொை் அது ஒருவபொதும் எதி ம்மொகவியைொது. 

இயன்மவொற்றை் வந ம்மொயிருப்பது அதிலுள்ள 

மொறிலிசய வந ம்மொக நொம் வத ந்்துரகொண்ட 

தொை். இயக்கவொற்றலும் இயன்மவொற்றலும் 

எளிய ஒத்திசையசைவின் சீர ொழுங்குவந த்திை் 

இ ண்டுமுசற உைை்மசடகின்றன. 𝑥 = 0 

என்றவபொது ஆற்றை் இயக்கவொற்றை்; 𝑥 = ±𝐴 
என்ற மீயளவங்களிை் எை்ைொ ஆற்றலும் 

இயன்மவொற்றை். இந்த இ ண்டு மீயளவ எை்சை 

களுக்கிசடயொன அசைவின்வபொது இயக்கவொற் 

றை் குசறந்து இயன்மவொற்றை் அதிக ிப்பவதொ 

திருப்பியவொவறொ நிகழ்கிறது. 

சிக்கை்  14.7 

1 𝑘𝑔 நிசறயுள்ள ஒரு கடச்ட ஒரு விற்சுரு 
ளுடன் ரபொருத்தப்படட்ுள்ளது. விற்சுருளின் 

விசைமொறிலி 50 𝑁 𝑚−1.  𝑡 = 0இை்  ஓய்விலி 

ருக்கும் கடச்டசய 𝑥 = 0  என்ற ைமநிசையி 

லிருந்து 𝑥 = 10 𝑐𝑚க்கு  உ ொய்வற்ற ப ப்பிை் 

இழுக்கிவறொம். கடச்ட இசடம இடநிசையி 

லிருந்து 5 𝑐𝑚இை்  இருக்கும்வபொது அதன் 

இயக்கவொற்றை், இயன்மவொற்றை், ரமொத்த 

ஆற்றை் ஆகியவற்சற கணக்கிடுக. 

தீ ்வு 

கடச்ட எளிய ஒத்திசையசைவிை் 

ஈடுபடுகிறது. (14.20)ஆம்  ைமன்பொட்டின்படி, 

அதன் வகொண அசைரவண் 

𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

50 𝑁 𝑚−1

1 𝑘𝑔
= 7.07 𝑟𝑎𝑑 𝑠−1 

அதன் இடப்ரபய ை்ச்ி 𝑡  என்ற எந்த 

வந த்திலும்  
𝑥(𝑡) = 0.1உவவி(7.07 𝑡) 

எனவவ, துகள் இசடம இடநிசையிலிருந்து 

5 𝑐𝑚 இருக்கும்வபொது 

0.05 = 0.1உவவி(7.07 𝑡) 

அதொவது,  

உவவி(7.07 𝑡) = 0.5 = 1/2 

எனவவ, 

வவி(7.07 𝑡) = √1 −
1

22
=

√3

2
= 0.866 

அப்படிரயனிை், 𝑥 = 5 𝑐𝑚இை்  கடச்டயின் 

திசைவவகம்  

= 0.1 × 7.07 × 0.866 𝑚 𝑠−1 = 0.61 𝑚 𝑠−1 

எனவவ, கடச்டயின் இயக்கவொற்றை் 

=
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
× 1 𝑘𝑔 × (0.61 𝑚 𝑠−1)2 = 0.19 𝐽 

கடச்டயின் இயன்மவொற்றை் 

=
1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
[50 𝑁 𝑚−1 × 0.052 𝑚2]

= 0.0625 𝐽 

𝑥 = 5 𝑐𝑚இை்  கடச்டயின் ரமொத்த ஆற்றை் = 
இயக்கவொற்றை் + இயன்மவொற்றை் 

= 0.25 𝐽 

மீப்ரபரும இடப்ரபய ை்ச்ியிை் இயக்கவொற் 

றை் சுழியம் என்பசத அறிவவொம்; எனவவ 

அசமப்பின் ரமொத்த ஆற்றை் இயன்மவொற்ற 

லுக்கு ைமம். அந்த ஆற்றை் 
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=
1

2
[50 𝑁 𝑚−1 × 0.1 𝑚 × 0.1 𝑚] = 0.25 𝐽 

இது 5 𝑐𝑚 இை் இ ண்டு ஆற்றை்களின் 

கூடட்ுதர்தொசகக்கு ைமம். இது ஆற்றலின் 

அழியொக்கொப்புக்ரகொள்சகயுடன் ஒவ்வுகிறது. 

14.8 எளிய 

ஒத்திலையலைலவ 

வமற்ரகொள்ளும் சிை 

அலமப்புகள் 

முற்றிலும் தூய எளிய ஒதத்ிசையசைவுக்கு 

இயற்பியைை்ொன்றுகள் இை்சை. நசடமுசறயிை் 

சிை நிசைசமகளிை் வதொ ொயமொக எளிய 

ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்ளும் அசமப்பு 

கசள எதி ர்கொள்கிவறொம். இந்தப்பகுதியிை் 

பின்வருவதிை் இவ்வொறொன சிை அசமப்புகள் 

வமற்ரகொள்ளும் அசைவுகசள உச யளிப்வபொம். 

 
படம் 14.17 ஒரு விற்சுருளிை் ரபொருத்திய 𝑚 

ேிலறயுள்ள ஒரு கடல்டயொைொன ஒரு வே ிய 

எளிய ஒத்திலையலைவி. கடல்ட ஒரு 

உ ொய்வற்ற ப ப்பின்மீது அலைகிறது. 

கடல்டலய இழுத்துவிடும்வபொவதொ 

தள்ளிவிடும்வபொவதொ அது எளிய 

ஒத்திலையலைலவ வமற்ரகொள்கிறது. 

14.8.1 விற்சுருளொை் அலைவு 

எளிய ஒத்திசையசைவின் மீரயளிய 

கண்டறிதகு ைொன்று படம் 14.17இை் கொட்டியபடி 
நிசையொன சுவ ிை் ரபொருதத்ிய ஒரு விற்சுருளிை் 

ரபொருத்திய 𝑚 நிசறயுள்ள ஒரு கடச்டயின் சிறு 

அசைவுகள். கடச்ட உ ொய்வற்ற கிசடமட்ட 

ப ப்பிை் சவக்கப்படட்ுள்ளது. கடச்டசய ஒரு 

பக்கம் இழுத்து பின்பு விடட்ொை், அது இசடம 

இடநிசைசயப்பற்றி முன்னும்பின்னுமொன 

அசைசவ வமற்ரகொள்கிறது. விற்சுருள் 

ைமநிசையிை் இருக்கும்வபொது கடச்டயின் 

சமயத்தின் இடநிசைசய 𝑥 = 0  குறிப்வபொம். 

−𝐴  என்றும் +𝐴  என்றும் குறித்த இடநிசைகள்  

இசடம இடநிசையிலிருந்து இடப்பக்கமும் 

வைப்பக்கமு மொன மீயளவ இடப்ரபய ை்ச்ிகசள 

குறிக்கின்றன. விற்சுருளுக்கு தனித்துவப்பண்பு 

கள் இருப்பசதயும் அவற்சற முதன்முதலிை் 

இ ொபடட்ு ஊக்கு என்ற ஆங்கிவைய இயற்பியை  ்

கண்டுபிடித்தொ  ் என்பசதயும் ஏற்ரகனவவ 

நீங்கள் படித்திருக்கிறீ க்ள். இவ்வொறொன 

அசமப்பு தி ிபசடயும்வபொது அது ஒரு 

மீளசமவிசைக்கு உடப்டுவசதயும் இந்த 

மீளசம விசையின் பருமனளவு தி ிபொகிய 

இடப்ரபய ை்ச்ி யின் விழுக்கொட்டிை் 

இருப்பசதயும் அது தி ிபுக்கு எதி த்்திசையிை் 

ரையைொற்றுவசதயும் அவ  ் கொட்டினொ .் இசத 

ஊக்கின் விதி என்று அசழக்கி வறொம் (படம் 

14.17). இது விற்சுருளின் நீளத்தின் ஒப்பீட்டிை் 

சிறியதொன இடப்ரபய ை்ச்ிகளுக்கு ை ியொகிறது.  

𝑡  என்ற எந்த வந த்திலும் கடச்டயின் 

இசடம இடநிசையிலிருந்து அதன் 

இடப்ரபய ை்ச்ி 𝑥  எனிை், கடச்டயின்மீது 

ரையைொற்றும் மீளசமவிசை  

𝐹(𝑥) = −𝑘𝑥 (14. 25) 

𝑘  என்ற விழுக்கொடட்ு மொறிலிசய விசைமொறிலி 

என்கிவறொம். அதன் மதிப்பு விற்சுருளின் 

மீண்மப்பண்புகசள தீ ம்ொனிக்கின்றன. ஒரு 

ரகடட்ியொன விை்லுக்கு ரப ிய 𝑘 யும் 

ரமன்சமயொன விை்லுக்கு சிறிய 𝑘யும்  உள்ளன. 

(14.25)ஆம்  ைமன்பொடும் எளிய 

ஒத்திசையசைவின் விசைவிதியும் ஒன்வற. 

எனவவ இந்த அசமப்பு எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வமற்ரகொள்கிறது. (14.20) ஆம் 

ைமன்பொட்டிலிருந்து  

𝜔 = √
𝑘

𝑚
(14. 26) 

என்று ரபறுகிவறொம்; அசைவியின் 𝑇 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
(14. 27) 

என்றொகிறது. ரகட்டியொன விை்களுக்கு ரப ிய 

𝑘 மதிப்புகள் (விசைமொறிலிகள்) உள்ளன. ஒரு 

ரகடட்ியொன விை்லிை் ரபொருத்திய 

சிறுநிசறயுள்ள கடச்டக்கு, (14.26) ஆம் 

ைமன்பொட்டின்படி அசைரவண் அதிகம். 

இசதவய நொம் இயை்பொகவும் எதி ப்ொ ப்்வபொம். 

சிக்கை்  14.8 

ஒரு 5 𝑘𝑔  பட்டிசக 500 𝑁 𝑚−1 
விசைமொறிலி யுள்ள ஒரு விை்லுடன் 

ரபொருந்தியிருக்கிறது. அது ஒரு 

கிசடமட்டத்தண்டிை் உ ொய்வின்றி ைறுக்கு 

கிறது. படட்ிசகசய அதன் ைமநிசையிலி 

ருந்து 10 𝑐𝑚  இழுத்து விடுகிவறொம். (அ) 

அசைவின் அசைரவண், (ஆ) மீப்ரபரும 

வவகம், (இ) படட்ிசகயின் மீப்ரபரும முடுக்கம் 

ஆகியவற்சற கணக்கிடுக. 

தீ ்வு 

(அ) அசைவின் சீர ொழுங்சக (14.27)ஆம் 

ைமன்பொடு  
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𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
= 2𝜋√

5.0 𝑘𝑔

500 𝑁 𝑚−1
=

2𝜋

10
 𝑠

= 0.63 𝑠 

என்று தருகிறது. எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வமற்ரகொள்ளும் பட்டிசகயின் திசைவவகம் 

𝑣(𝑡) = −𝐴𝜔வவி(𝜔𝑡 + 𝜑) 

(ஆ) மீப்ரபரும வவகம் 

𝑣மீ = 𝐴𝜔 = 0.1 × √
𝑘

𝑚
= 0.1 × √

500 𝑁 𝑚−1

5 𝑘𝑔

= 1 𝑚 𝑠−1 

இது 𝑥 = 0இை்  நிகழ்கிறது. ைமநிசையிலி 

ருந்து படட்ிசகயின் இடப்ரபய ை்ச்ியொன 

𝑥(𝑡)க்கு நிக ொன முடுக்கம் 

𝑎(𝑡) = −𝜔2𝑥(𝑡) = −
𝑘

𝑚
𝑥(𝑡) 

எனவவ, மீப்ரபரும முடுக்கம் 

𝑎மீ =
𝑘

𝑚
𝐴 =

500 𝑁 𝑚−1

5 𝑘𝑔
× 0.1 𝑚 = 10 𝑚 𝑠−2 

இது வகொடிமுசனகளிை் (மீப்ரபரும 

இடப்ரபய ை்ச்ிகளிை்) நசடரபறுகிறது. 

14.8.2 எளிய ஊைலி 

ஒரு திருக்வகொவிலிை் ஊைைொடிய ரகொத்து 
விளக்கின் சீர ொழுங்குவந ங்கசள கலிலிவயொ 

தன் குருதித்துடிப்புகளொை் அளந்ததொக 

ரைொை்வதுண்டு. ரகொத்துவிளக்கின் அசைவு 

சீர ொழுங்கொயிருந்தசத அவ  ் கண்டறிந்தொ .் 

இந்த அசமப்பு ஒருவசகயொன ஊைலி. ஒரு சிறு 

கை்சை ஒரு நீளமொன இழுத்து நீட்டதத்கொத 

நூலிை் கட்டி நீங்கவள ஒரு ஊைலிசய 

உண்டொக்கைொம். சுமொ  ் 100 𝑐𝑚  நீளமுள்ள ஒரு 

நூைொை் தயொ ித்த உங்கள் ஊைலிசய ஒரு 

நிசையொன ஆதொ த்திை் கட்டி அது கடட்ின்றி 

அசைவுறும்படி ரதொங்கவிடுங்கள். கை்சை 

ஒருபக்கமொக சிறு ரதொசைவுக்கு இடப்ரபய த்்து 

விடட்ுவிடுக. கை் முன்னும்பின்னுமொன அசைசவ 

வமற்ரகொள்கிறது. இந்த அசைவு சுமொ  ்இ ண்டு 

ரநொடி இசடரவளியிை் சீர ொழுங்கொனது.  

இசடம இடநிசையிலிருந்து சிறிய இடப் 
ரபய ை்ச்ிகளுக்கு இந்த சீர ொழுங்கசைவு எளிய 

ஒத்திசையசைவு என்று கொடட்ுவவொம். ஒரு எளிய 

ஊைலிசய கருதுவவொம். இது 𝐿  நீளமுள்ள 

இழுபடொத நூலிை் கட்டிய 𝑚  நிசறயுள்ள சிறு 

குண்டு. நூலின் மறுநுனிசய நிசையொன 

ரநளியொத ஆதொ த்திை் ரபொருத்தியிருக்கிவறொம். 

குண்டு ஆதொ த்தின்வழி ரைை்லும் 

ரநடுநிற்பக்வகொடச்டப்பற்றிய ஒரு தளத்திை் 

அசைவுறுகிறது. இந்த அசமப்சப படம் 14.18(அ) 

கொடட்ுகிறது. படம் 14.18(ஆ) குண்டின்மீது 

ரையைொற்றும் விசைகசள கொடட்ுகிறது; இது 

எளிய ஊைலிக்கொன தனிப்ரபொருட்படவச வு. 

 
படம் 14.18 (அ) இலடம இடேிலைலயப்பற்றி 

அலையும் ஒரு குண்டு. (ஆ) ஆ விலையொன         

𝑇 − 𝑚𝑔 உவவி 𝜃 லமயவேொக்குவிலைலய 

அளிக்கிறது; ஆனொை் ஆதொ த்லதப்பற்றிய 

வகொணவிலைலய அளிக்கவிை்லை. 

ரதொடுவகொட்டு விலையொன 𝑚𝑔 வவி 𝜃 
மீளலமவிலைலய வழங்குகிறது. 

நூை் ரநடுநிற்பத்துடன் தொங்கும் 

வகொணத்சத 𝜃  என்க. குண்டு இசடம 

இடநிசையிை் இருக்கும்வபொது 𝜃 = 0. 

குண்டின்மீது இ ண்டு விசைகவள 

ரையைொற்றுகின்றன. அசவ நூலுக்கு வந ொன 

விசறப்பொகிய 𝑇யும்  புவியீ ப்்புவிசையொன 

𝑚𝑔யும் . 𝑚𝑔  என்ற விசைசய நூலுக்கு வந ொன 

𝑚𝑔உவவி𝜃  என்ற அசகயொகவும் அதற்கு 

ரைங்குத்தொன 𝑚𝑔வவி𝜃  என்ற அசகயொகவும் 

பி ிக்கைொம். குண்டின் அசைவு 

ஆதொ ப்புள்ளியிை் சமயமும் 𝐿 ஆ முமுள்ள ஒரு 

வட்டத்துக்குவந ொக இருப்பதொை் குண்டுக்கு 𝜔2𝐿 
என்ற ஒரு ஆ முடுக்கமும் ஒரு ரதொடுவகொடட்ு 

முடுக்கமும் உள்ளன. வடட்த்தின் விை்லுக்கு 

வந ொன அசைவு சீ ொனதன்று என்பதொை் 

ரதொடுவகொடட்ு முடுக்கம் ரதளிவொகிறது. 

ஆ முடுக் கதச்த நிக  ஆ விசையொன 𝑇 −
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𝑚𝑔உவவி𝜃  தருகிறது; ரதொடுவகொடட்ு 

முடுக்கத்சத 𝑚𝑔வவி𝜃 தருகிறது. ஆதொ த்சதப் 

பற்றிய வகொணவிசையிை் பணியொற்றுவது 

வைதியொனது; ஏரனனிை் ஆ விசை சுழியக் 

வகொணவிசைசய தருகிறது. ஆதொ த்சதப் 

பற்றிய வகொணவிசையொன 𝜏சவ  முற்றிலுமொக 

விசையின் ரதொடுவகொட்டசக 

𝜏 = −𝐿(𝑚𝑔வவி𝜃) (14. 28) 

தருகிறது. இது வகொண இடப்ரபய ை்ச்ிசய 

மீளசமக்கும் வகொணவிசை. இதனொவை 

எதி ம்க்குறி இருக்கிறது. சுழற்சியசைவுக்கொன 

நியூடட்னின் விதியொை் 
𝜏 = 𝐼𝛼 (14. 29) 

இங்கு, 𝐼  அசமப்பின் ஆதொ த்சதப்பற்றிய 

வகொணநிசற, 𝛼 வகொணமுடுக்கம். இவ்வொறு, 

𝐼𝛼 − 𝐿𝑚𝑔வவி𝜃 

அதொவது, 

𝛼 = −
𝑚𝑔𝐿

𝐼
வவி𝜃 (14. 30) 

இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝜃  சிறியது என்று 

ரகொண்டொை், (14.30) ஆம் ைமன்பொடச்ட நொம் 

எளிசமயொக்கைொம். வவி𝜃சவ 

வவி𝜃 = 𝜃 −
𝜃3

3
+

𝜃5

5
− ⋯ (14. 31) 

என்று எழுதைொம் என்பசத நொம் அறிவவொம்; 

இங்கு 𝜃 ஆச யனிை் உள்ளது. 

இப்வபொது, 𝜃  சிறியது எனிை், வவி𝜃 சவ 

𝜃 வொக வதொ ொயமொக்கி (14.30) ஆம் 

ைமன்பொடச்ட 

𝛼 = −
𝑚𝑔𝐿

𝐼
𝜃 (14. 32) 

என்று எழுதைொம். அட்டவசண 14.1இை் 𝜃  என்ற 

வகொணத்தின் பை மதிப்புகசள பொசகயிலும் 

ஆச யனிலும் அவற்றின் வசளவிமதிப்புகசள 

யும் கொட்டியிருக்கிவறொம். இந்த அடட்வசணயி 

லிருந்தது, வகொணத்தின் 20  பொசகவச யொன 

மதிப்புகளுக்கு வவி𝜃  கிட்டத்தட்ட 𝜃வின் 

ஆல யன் மதிப்புக்கு ைமமொயிருப்பசத 

கொண்கிவறொம். 

அடட்வலண 14.1 𝜃 என்ற வகொணத்தின் 

ைொ ்பனொக வவி𝜃 

𝜃 (பொசக) 𝜃 (ஆச யன்) வவி𝜃 

0 0 0 

5 0.087 0.087 

10 0.174 0.174 

15 0.262 0.259 

20 0.349 0.342 

 

எளிய ஒத்திலையலைவிை் 

வீைை்கைம் எவ்வளவு 

சிறிதொயிருக்கவவண்டும்? 
ஒரு எளிய ஊைலியின் சீர ொழுங்கு 

வந த்சத தீ ம்ொனிக்க ஒரு ப ிவைொதசனசய 

வமற்ரகொள் ளும்வபொது வீைை்கைத்சத சிறிதொக 

சவக்குமொறு ஆசி ிய  ்ரைொை்கிறொ .் ஆனொை் 

எவ்வளவு சிறிதொயிருக்கவவண்டும் என்று 

எப்வபொதொவது சிந்தித்திருகக்ிறீ க்ளொ? வீைை்க 

ைம் 5°,  2°,  1°,  0.5°  ஆகியவற்றுள் எதுவொயி 

ருக்கவவண்டும? அை்ைது அது 10°,  20°,  30° 
ஆகியவற்றுரளொன்றொக இருக்கைொமொ? 

இசத பு ிந்துரகொள்ள சிறிதிலிருந்து 

ரப ிதுவச யொன ரவவ்வவறு வீைை்கைங்க 

ளிை் அசைவுவந தச்த (சீர ொழுங்குவந த்சத) 

அளந்து பொ ப்்பது உதவைொம். ரப ிய 

வீைை்கைங்களுக்கு ஊைலி ரநடுநிற்பத்தளத ்

திை் அசைவதொக பொ த்த்ுக்ரகொள்ளவவண் 

டும். சிறிய வீைை்கைமுள்ள அசைவுகளின் 

அசைவுவந த்சத 𝑇(0)  என்று குறித்து, 

ரபொதுவொன 𝜃0  வீைை்கைமுள்ள அசைவின் 

அசைவுவந த்சத 𝑇(𝜃0) = 𝑐𝑇(0) என்று எழுது 

வவொம்; இங்கு, 𝑐  ஒரு ரபருக்குக்கொ ணி. 

𝜃0த்துக்கு  எதி ிை் 𝑐யின்  மதிப்சப 

வச வகொடிட்டொை், கீழ்க்கொண்பதுவபொன்ற 

மதிப்புகசள ரபறைொம்: 

𝜃0 20° 45° 50° 70° 90° 

𝑐 1.02 1.04 1.05 1.10 1.18 

இதிலிருந்து அசைவுவந தத்ிை் பிசழ 20° 
வீைை்கைத்திை் சுமொ  ்2%உம்  50°யிை்  5%உம் 

70°யிை்  10%உம்  90°யிை்  18%உம்  இருப்பது 

ரத ிகிறது. 

ப ிவைொதசனயிை் 𝑇(0)ஐ  ஒருவபொதும் 

அளக்க வியைொது; ஏரனனிை், சுழிய வீைை்கைம் 

அசைவின் சமசய உள்ளுச க்கிறது. 

வகொடப்ொட்டளவிலும், வவி𝜃  முழுைை் ியொக 

𝜃 வுக்கு ைமமொவது 𝜃 = 0 க்கு மடட்ுவம. மற்ற 

எை்ைொ 𝜃 மதிப்புகளுக்கும் ஒரு சிறு 

ை ியளவின்சம இருகக்ிறது. இந்த வவறுபொடு 

𝜃  அதிக ிக்கும்வபொது அதிக ிக்கிறது. எனவவ, 

எவ்வளவு பிசழசய ைகிக்கைொம் என்று நொம் 

முடிவுரைய்யவவண்டும். கைச்ிதமொன 

ை ியளவுள்ள அளவீடு ைொத்தியமன்று. நொம் 

வவறு சிை வகள்விகசளயும் கருதவவண்டும். 

நிறுத்தக்கடி கொ த்தின் துை்லியம் என்ன? 

நிறுத்தக்கடிகொ  த்சத ரதொடக்குவதிலும் 

நிறுத்துவதிலும் நம் துை்லியம் என்ன? இந்த 

மட்டத்திை் உங்கள் அளவீடுகளின் துை்லியம் 

5%முதை்  10%ஐவிட  சிறந்ததன்று என்பசத 

கொண்பீ க்ள். 50°  வீைை்கைத்திை் ஊைலின் 

சீர ொழுங்குவந ம் சிறு வீைை்கை மதிப்பின் 

5% க்குவமை் அதிக ிக்கொதசத வமற்கண்ட 

அட்டவசண கொடட்ுவதொை் நம் 

ப ிவைொதசனகளிை் 50°க்கு  மிகொத 

வீைை்கைங்கசள பயன்படுத்தைொம். 
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(14.32) ஆம் ைமன்பொடு கணிதப்படி 

(14.14)ஆம் ைமன்பொடட்ுக்கு ைமொனமொனது; ஒவ  

வவறுபொடு மொறி இங்கு வகொணமொறி என்பது. 

எனவவ, சிறு 𝜃வுக்கு  குண்டின் அசைவு எளிய 

ஒத்திசைவொனது என்று நிறுவியிருகக்ிவறொம். 

(14.32), (14.14)ஆகிய ைமன்பொடுகளிலிருந்து  

𝜔 = √
𝑚𝑔𝑙

𝐼
 

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝑚𝑔𝐿
(14. 33) 

என்று ரபறுகிவறொம். 

எளிய ஊைலியின் நூை் நிசறயற்றது 

என்பதொை் வகொணநிசற 𝐼 = 𝑚𝐿2 . (14.33) ஆம் 

ைமன்பொடு எளிய ஊைலியின் சீர ொழுங்கு 

வந த்துக்கொக 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
(14. 34) 

என்ற நொம் நன்கறிந்த வொய்ப்பொடச்ட தருகிறது. 

சிக்கை்  14.9 

ரநொடிசயக்கொட்ட அசையும் எளிய 

ஊைலியின் நீளம் என்ன? 

தீ ்வு 

(14.34)ஆம்  ைமன்பொட்டிலிருது எளிய 

ஊைலியின் சீர ொழுங்குவந த்சத  

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 

என்று கொண்கிவறொம். இந்த உறவிலிருந்து  

𝐿 =
𝑔𝑇2

4𝜋2
 

என்பசத ரபறுகிவறொம். ரநொடிசயக்கொட்ட 

அசையும் எளிய ஊைலியின் 

சீர ொழுங்குவந ம் 2 𝑠 . எனவவ, 𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2,
𝑇 = 2 𝑠 என்று சவதத்ு  

𝐿 =
9.8 𝑚 𝑠−2 × 4 𝑠2

4𝜋2
= 1 𝑚 

14.9 வீைச்ுக்குலறயும் எளிய 

ஒத்திலையலைவு 

எளிய ஊைலி வளியிை் ஊைைொடும்வபொது 

வீைச்ுக்குசறந்து இறுதியிை் நின்றுவிடுவசத 

நொம் அறிவவொம். இது ஏன் நிகழ்கிறது? இது 

வளியின் இழுசமயும் ஆதொ த்தின் உ ொய்வும் 

ஊைலியின் அசைசவ எதி த்்து ஆற்றசை 

படிப்படியொக ரவளிக்கசிவிப்பதொை் ஏற்படுகிறது. 

ஊைலி வீைச்ுக்குசறயும் அசைசவ வமற்ரகொள்வ 

தொக ரைொை்கிவறொம். வீைச்ுக்குசறயும் அசைவுக 

ளிை் அசமப்பின் ஆற்றை் ரதொட ை்ச்ியொக 

ரவளிக்கசிகிறது; ஆனொை் சிறு வீைச்ுக்குசறவுக 

ளுக்கு அசைவு வதொ ொயமொக சீர ொழுங்கொகிறது. 

ரவளிக்கசிவுவிசைகள் ரபொதுவொக உ ொய்வு 

விசைகள். அசைவியின் அசைவு களிை் 

இத்தசகய புறவிசைகளின் விசளவுகசள 

பு ிந்துரகொள்ள படம் 14.19இை் கொட்டிய 

அசமப்சப கருதுக. இங்கு 𝑘 விசைமொறிலியுள்ள 

ஒரு மீண்ம விை்லுடன் ரபொருத்தப்பட்ட 𝑚 

நிசறயுள்ள ஒரு கடச்ட. ரநடுநிற்பமொக 

அசைவுறுகிறது. கடச்டசய சிறிது கீவழ இழுத்து 

விட்டொை் அதன் அசைவின் வகொண 

அசைரவண்(14.26) ஆம் ைமன்பொடட்ின்படி 𝜔 =

√𝑘
𝑚⁄  . ஆனொை், நசடமுசறயிை் சூழ்ந்திருக்கும் 

ஊடகம் (வளி) கடச்டயின் அசைவின்மீது ஒரு 

வீைச்ுக்குசறவிசைசய ரைலுத்துகிறது; 

கடச்டவிை் ைசமப்பின் எந்தி வியவொற்றை் 

குசறகிறது. இந்த ஆற்றலிழப்பு சூழூடகத்திை் 

(கடச்டயிலும்) ரவப்பமொக ரவளிப்படுகிறது. 

 
படம் 14.19 சூழ்ே்திருக்கும் பொகுமவூடகம் 

அலையும் விை்லிை் வீைச்ுக்குலறவிலைலய 

ரைலுத்தி இறுதியிை் ேிற்கைர்ைய்கிறது. 

வீைச்ுக்குசறவிசை சூழூடகத்தின் 

தன்சமசய ைொ ந்்திருக்கிறது. கடச்ட நீ ம்த்திை் 

மூழ்கியிருந் தொை் வீைச்ுக்குசறப்பின் பருமனளவு 

மிகவும் அதிகமொயிருக்கும்; ஆற்றற்கசிவு 

விச வொயிருக்கும். வீைச்ுக்குசறவிசை 

ரபொதுவொக குண்டின் திசை வவகத்தின் 

விழுக்கொடட்ிை் இருக்கிறது. (10.19) ஆம் 

ைமன்பொடு தரும் வதொக்கசின் விதிசய நிசனவு 
ரகொள்க இந்த விசை திசைவவகத்தின் 

எதி த்்திசையிை் ரையைொற்றுகிறது. 

வீைச்ுக்குசறவிசைசய 𝑭𝒅 என்று குறித்தொை் 

𝑭𝒅 = −𝑏𝒗 (14. 35) 

இங்கு, வந ிய மொறிலியொன 𝑏  ஊடகத்தின் 

பொகுசம வபொன்ற சிறப்பியை்புகசளயும் 

கடச்டயின் அளசவயும் வடிவத்சதயும் 
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ைொ ந்்தது. (14.35)ஆம்  ைமன்பொடு வழக்கமொக 

சிறு திசைவவகங்களுக்வக ை ியொகிறது.  

படம் 14.19இை் கொட்டியபடி ஒரு விை்லிை் 𝑚 

என்ற நிசறசய ரதொங்கவிடும்வபொது விை் ைற்வற 

நீண்டு 𝑂 என்ற இடத்திை் நிசைப்பசடகிறது. இது 

நிசறயின் ைமநிசையொன இடநிசை இப்வபொது 

நிசறசய ைற்று கீழிறக்கினொவைொ வமலுய த்்தி 

னொவைொ விை்லிலிருந்து நிசறயின்மீது 

ரையைொற்றும் மீளசம விசை𝑭𝑠 = −𝑘𝒙;  இங்கு 𝒙 
நிசறயின் ைமநிசையி லிருந்து இடப்ரபய ை்ச்ி. 

இவ்வொறு, 𝑡  என்ற வந த்திை் நிசறயிை் 

ரையைொற்றும் விசை 𝑭 = −𝑘𝒙 − 𝑏𝒗. 

𝑡  என்ற வந த்திை் நிசறயின் முடுக்கம் 𝒂(𝑡) 
எனிை், அசைவின் திசையிை் நியூட்டனின் 

அசைவுவிதிசய பயனொக்கி 

𝑚 𝑎(𝑡) = −𝑘 𝑥(𝑡) − 𝑏 𝑣(𝑡) (14. 36) 

என்று ரபறுகிவறொம். இங்கு ஒற்சறப்பருமொன 

அசைசவ கருதுவதொை் திசையக்குறியீடச்ட 

விடட்ுவிடவ்டொம்.  

𝑣(𝑡) க்கும் 𝑎(𝑡) க்கும் 𝑥(𝑡) இன் முசறவய 

முதை் வசகயீடச்டயும் இ ண்டொம் 

வசகயீடச்டயும் பயன்படுத்தி 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 𝑏

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑥 = 0 (14. 37) 

என்பசத ரபறுகிவறொம். இந்த ைமன்பொட்டின் 

தீ வ்ு திசைவவகத்தின் விழுக்கொட்டிலுள்ள 

வீைச்ுக்குசற விசையொை் உந்தப்படும் 

கடச்டயின் அசைசவ விவ ிக்கிறது. இந்த தீ வ்ு 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−(𝑏
2𝑚⁄ )𝑡

உவவி(𝜔′𝑡 + 𝜑) (14. 38) 

என்ற வடிவிலிருப்பதொக கொண்கிவறொம்; இங்கு 𝐴 

வீைை்கைம், 𝜔′  வீைச்ுக்குசறயசைவியின் வகொண 

அசைரவண். இந்த அசைரவண்சண 

𝜔′ = √
𝑘

𝑚
−

𝑏2

4𝑚2
(14. 39) 

தருகிறது. இந்த ைொ ப்னிை் உடன்வசளவிைை்ொ ப் 
னின் சீர ொழுங்குவந ம் 2𝜋/𝜔′.  ை ியொகை ்

ரைொன்னொை் 𝑥(𝑡)  என்ற ைொ ப்னிை் சீர ொழுங்கு 

இை்சை; ஏரனனிை் 𝑒−(𝑏
2𝑚⁄ )𝑡

  என்ற கொ ணி 

வந த்துடன் ரதொட ை்ச்ியொக குசறகிறது. 

ஆனொை், 𝑇  என்ற ஒரு சீர ொழுங்குவந த்திை் 

நிகழும் இந்த குசறவு சிறியது எனிை், 

(14.38) ஆம்  ைமன்பொடு குறிப்பிடும் அசைவு 

வதொ ொயமொக சீர ொழுங்கொனது. 

(14.38)ஆம் ைமன்பொடு தரும் தீ ச்வ படம் 

14.20 வச படமொக கொடட்ுகிறது. இசத 

வந த்துடன் படிப்படியொக குசறந்துவரும் 

𝐴𝑒−(𝑏
2𝑚⁄ )𝑡

  என்ற வீைை்கைமுள்ள ஒரு 

உடன்வசளவிைை்ொ ப்னொக கருதைொம்.  

 
படம் 14.20 ஒரு வீைச்ுக்குலறயலைவி 

வதொ ொயமொக சீர ொழுங்கொனது; அதன் 

வீைை்கைம் குலறே்துரகொண்வட வருகிறது. 

வீைச்ுக்குலறவு அதிகமொகும்வபொது 

அலைவுகள் வில விை் ேின்றுவிடுகின்றன.  

வீைச்ுக்குசறவற்ற அசைவியின் எந்தி விய 

ஆற்றை் 1
2⁄ 𝑘𝐴2 . வீைச்ுக்குசறயசைவிக்கு 

வீைை்கைம் மொறிலியொக இை்ைொமை் வந தச்த 

ைொ ந்்திருக்கிறது. சிறு வீைச்ுக்குசறவுகளுக்கு 

வீைை்கைத்சத 𝐴𝑒−(𝑏
2𝑚⁄ )𝑡

  எனக்ரகொண்டு இவத 

வகொசவசய பயன்படுத்தைொம். அதொவது, 

𝐸(𝑡) =
1

2
𝑘 𝐴2𝑒−(𝑏

𝑚⁄ )𝑡 (14. 40) 

இந்த ைமன்பொடு அசமப்பின் ரமொத்த 

ஆற்றை் வந த்துடன் அடுக்கமொக குசறவசத 

கொடட்ுகிறது. சிறு வீைச்ுக்குசறவு என்பதன் 

ரபொருள் 𝑏
√𝑘𝑚

⁄   என்ற அைகற்ற விகிதம் 1ஐவிட 

மிகக்குசறவொயிருக்க வவண்டும்.  

எதி ப்ொ க்்கும்படிவய, 𝑏 = 0  என்று 

சவத்தொை் இந்தப்பகுதியிலுள்ள வீைச்ுக்குசற 

யசைவியின் எை்ைொைை்மன்பொடுகளும் நிக ொன 

வீைச்ுக்குசறவற்ற அசைவியின் ைமன்பொடுக 

ளொக குசறகின்றன.  

சிக்கை்  14.10 

படம் 14.19இை் கொட்டிய வீைச்ுக்குசற 

யசைவிக்கு குண்டின் நிசற 𝑚 = 200 𝑔,  𝑘 =
90 𝑁 𝑚−1,  வீைச்ுக்குசறப்புமொறிலி 𝑏 =
40 𝑔 𝑠−1.  (அ) அசைவுவந ம் (ஆ) அதி வ்ின் 

வீைை்கைம் ரதொடக்கமதிப்பிலிருந்து பொதியொக 

குசறய ஆகும் வந ம் (இ) எந்தி விய ஆற்றை் 

ரதொடக்க மதிப்பிலிருந்து பொதியொக குசறய 

ஆகும் வந ம் ஆகியவற்சற கணக்கிடுக.  

தீ ்வு 

(அ) 𝑘 𝑚 = 90 𝑁 𝑚−1 × 0.2 𝑘𝑔 

= 18 𝑘𝑔 𝑁 𝑚−1 = 18 𝑘𝑔2 𝑠−2 

எனவவ, √𝑘𝑚 = 4.243 𝑘𝑔 𝑠−1 

𝑏 = 0.04 𝑘𝑔 𝑠−1;  இது √𝑘𝑚 ஐவிட மிகை ்

சிறியதொயிருப்பதொை் சீர ொழுங்குவந த்சத 

(14.39)ஆம் ைமன்பொடட்ிலிருந்து 
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𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
= 2𝜋√

0.2 𝑘𝑔

90 𝑁 𝑚−1
 

என்று ரபறுகிவறொம். 

(ஆ) (14.38) ஆம் ைமன்பொடட்ின்படி, 

வீைை்கைம் பொதியொக குசறயும் வந ம் 

𝑇1
2⁄ = −

𝑙𝑛 1
2⁄

𝑏 2𝑚⁄
=

0.693

40
× 2 × 200 𝑠 = 6.93 𝑠 

(இ) எந்தி வியவொற்றை் பொதியொகக்குசற 

யும் வந தச்த (𝑡1
2⁄ )  கணக்கிட (14.40)ஆம் 

ைமன்பொடச்ட பயன்படுத்துவவொம். 

𝐸 (𝑡1
2⁄ ) 𝐸(0)⁄  = 𝑒𝑥𝑝 (− 𝑏

𝑚⁄ 𝑡1
2⁄ ) 

எனவவ, 

𝑡1
2⁄ =

0.693

40 𝑔 𝑠−1
× 200 𝑔 = 3.46 𝑠 

இது வீைை்கைம் பொதியொகக்குசறய ஆன 

வந த்திை் பொதி. இதிை் வியப்பிை்சை; 

ஏரனன்றொை், (14.38),  (14.40) ஆம் ைமன் 

பொடுகளின்படி, ஆற்றை் வீைை்கைத்தின் 

வ க்்கத்சத ைொ ந்்தது. இ ண்டு 

அடுக்கைை்ொ ப்ன்களின் அடுக்கங்களும் 2 
என்ற கொ ணியொை் வவறுபடுவசத வநொக்குக. 

14.10 விலையூட்டிய 

அலைவுகளும் ஒத்தலைவும் 

எளிய ஊைசைவயொ விை்லிை் ரபொருத்திய 

கடச்டசயவயொ வபொன்ற ஒரு அசமப்சப அதன் 

ைமநிசையிலிருந்து இடம்ரபய த்த்ு விடும்வபொது 

அது தன் இயை்பொன அசைரவண்ணிை் (𝜔) 
அசைவுறுகிறது. இந்த அசைவுகசள கட்டற்ற 

அலைவுகள் என்கிவறொம். வீைச்ுக்குசறவிசைகள் 

எப்வபொதும் இருப்பதொை் எை்ைொ கட்டற்ற 

அசைவுகளும் இறுதியிை் நின்றுவிடுகின்றன. 

ஆனொை், அசமப்புக்கு ரவளியிலிருந்து 

ரையைொற்றும் ஒரு புறமுகவம் இந்த 

அசைவுகசள நிசைக்கைர்ைய்யைொம். இவற்சற 

நொம் விசையூடட்ிய அசைவுகள் என்கிவறொம். 

புறவிசை 𝜔பு  என்ற அசைரவண்ணுடன் 

சீர ொழுங் கொனதொயிருக்கும் வவற்றுநிசைசய 

கருதுவவொம். விசையூடட்ிய சீர ொழுங்கசைவின் 

ஒரு முக்கியமொன உண்சம என்னரவன்றொை், 

அசமப்பு தன் இயை்பொன அசைரவண்ணொகிய 

𝜔வுடன்  அசைவுறொமை் 𝜔பு  என்ற 

புறவசைரவண்ணுடன் அசைவுறுகிறது; 

கட்டற்ற அசைவுகள் வீைச்ுக்குசறப்பொை் 

நின்றுவிடுகின்றன. ஒரு பிள்சள ஊஞ்ைலிை் 

ஆடும்வபொது தன் கொை்களொை் தச யிை் 

உசதப்பவதொ வவறு யொரும் தள்ளிவிடுவவதொ 

விசையூடட்ிய அசைவின் பழக்கமொன ைொன்று. 

ஒரு வீைச்ுக்குசறயசைவின்மீது வந த்துடன் 

சீர ொழுங்கொக மொறுவதும் 𝐹0  என்ற 

வீைை்கைமுள்ளது மொன 𝐹(𝑡)  என்ற ஒரு 

புறவிசைசய ரைலுத்தவதொக ரகொள்வவொம். 

இவ்வொறொன விசைசய 

𝐹(𝑡) = 𝐹0 உவவி𝜔பு𝑡 (14. 41) 

என்று குறிக்கைொம்.  

வந ிய மீளசமவிசை, வீைச்ுக்குசறவிசை, 

(14.41)ஆம்  ைமன்பொடு குறிக்கும் வந ஞ்ைொ ந்்த 

ஓடட்ுவிசை ஆகியசவ வை ந்்து 

ரையைொற்றுவதொை் ஏற்படும் துகளசைவு 

𝑚 𝑎(𝑡) = −𝑘𝑥(𝑡) − 𝑏𝑣(𝑡) + 𝐹0 உவவி𝜔பு𝑡 (14. 42) 

என்றொகிறது. முடுக்கத்சத 𝑑𝑥2 𝑑𝑡2⁄  ஆை் 

மொற்றிடட்ு மொற்றடுக்கி 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 𝑏

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑥 = 𝐹𝑜 உவவி𝜔பு𝑡 (14. 43) 

என்று ரபறுகிவறொம். இது 𝜔பு  என்ற (வகொண) 

அசைரவண்ணுள்ள புறவிசை ரையைொற்றுவதும் 

𝑚  நிசறயுள்ளதுமொன அசைவியின் ைமன்பொடு. 

அசைவி ரதொடக்கத்திை் 𝜔  என்ற தன் 

இயை்பசை ரவண்ணுடன் அசைவுறுகிறது. 

சீர ொழுங்கொன புறவிசை ரையைொற்றும்வபொது 

இயை்பசைரவண் ணுள்ள அசைவுகள் 

நின்றபின் அசைவி சீர ொழுங்கொன 

புறவிசையின் வகொணவசைரவண் ணுடன் 

அசைவுறுகிறது. இயை்பசைவுகள் அடங்கிய 
பின் அதன் இடப்ரபய ை்ச்ிசய 

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(𝜔பு𝑡 + 𝜑) (14. 44) 

தருகிறது; இங்கு 𝑡  புறவிசை 

ரையைொற்றதர்தொடங்கியதிலிருந்து அளந்த 

வந ம். 

வீைை்கைம் விசையூடட்சைரவண்ணொகிய 

𝜔பு,  இயை்பசைரவண்ணொகிய 𝜔  ஆகியவற்றின் 

ைொ ப்ன். அது 

𝐴 =
𝐹0

(𝑚2(𝜔2 − 𝜔பு
2)

2
− 𝜔பு

2𝑏2)

1
2

(14. 45)
 

என்பதொக கணித அைைை் கொடட்ுகிறது. வமலும் 

ரதொவி𝜑 =
−𝑣0

𝜔பு𝑥0

(14. 46) 

இங்கு 𝑚  துகளின் நிசற, 𝑣0 , 𝑥0  ஆகியசவ 

புறவிசை ரையைொற்றதர்தொடங்கும் 𝑡 = 0இை் 
முசறவய துகளின் திசைவவகமும் 

இடப்ரபய ை்ச்ியும். (14.45) ஆம் ைமன்பொடு 

விசையூடட்ிய அசைவியின் வீைை்கைம் 

புறவிசையின் (வகொண) அசைரவண்சண 

ைொ ந்்திருப்பசத கொடட்ுகிறது. 𝜔பு  𝜔விலிருந்து 

ரதொசைவிலிருக்கும்வபொதும் அதன் 

அருகிலிருக்கும் வபொதும் அசைவியின் 

ரவவ்வவறு நடத்சதகசள கொண்கிவறொம். இந்த 

இ ண்டு வவற்றுவங்கசளயும் கருதுவவொம். 

(அ) சிறு வீைச்ுக்குலறப்பு, ஓட்டலைரவண் 

இயைலைரவண்ணிலிருே்து ரதொலைவிை்: 

இந்த வவற்றுவத்திை் 𝑚(𝜔2 − 𝜔பு
2) ஐவிட 𝜔பு𝑏 
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மிகைச்ிறியது என்பதொை் இசத நொம் 

புறக்கணிக்கைொம். அப்படிரயனிை், (14.45) ஆம் 

ைமன்பொடு 

𝐴 =
𝐹0

𝑚(𝜔2 − 𝜔பு
2)

(14. 47) 

என்று குசறகிறது.  

படம் 14.21 அசைவியின் வீைை்கைம் 

ஓடட்ுவிசையின் அசைரவண்சண ைொ ந்்திருப் 

பசத அசமப்பிை் ரவவ்வவறு அளவொன 

வீைச்ுக்குசறப்புகள் இருக்கும் நிசைசமகளிை் 

கொடட்ுகிறது. எை்ைொ வவற்றுவங்களிலும் 𝜔பு 𝜔⁄ =

1  என்ற ஒத்தசைவுநிசைசமயிை் வீைை்கைம் 

மீப்ரபருமமொயிருப்பசத வநொக்கைொம். இந்த 

படத்திலுள்ள வசளவச கள் வீைச்ுக்குசறப்பு 

சிறிதொயிருக்கும்வபொது ஒத்தசைவுைச்ி உய மொக 

வும் குறுகைொகவுமிருப்பசத கொடட்ுகின்றன. 

 
படம் 14.21 ஓட்டுவிலையின் வகொண 

அலைரவண்ணின் ைொ ்பனொக விலையூட்டிய 

அலைவியின் இடப்ரபய ை்ச்ியின் வீைை்கைம். 

𝜔பு 𝜔⁄ = 1 என்ற ஒத்தலைவுேிலைலமயிை் 

வீைை்கைம் மீப்ரபருமம். மூன்று 

வலளவல வுகளும் அலமப்பிை் ரவவ்வவறு 

அளவொன வீைச்ுக்குலறப்பு இருப்பதற்கு 

ேிக ொனலவ. 1,3 ஆகிய வலளவல கள் 

அலமப்பிை் முலறவய மீைச்ிறுமமும் 

மீப்ரபருமமுமொன வீைச்ுக்குலறப்புகள் 

இருப்பதற்கு ேிக ொனலவ. 

ஓட்டசைரவண்சண மொற்றிக்ரகொண்வட 

வந்தொை், அது இயை்பசைரவண்சண ரநருங்கும் 

வபொது வீைை்கைம் முடிவிலிசய ரநருங்குகிறது. 

இது சுழிய வீைச்ுக்குசறப்புள்ள நை்லியை்பு 

வவற்றுவம். இது நசடமுசறயிை் ஒருவபொதும் 

எழுவதிை்சை; ஏரனனிை் வீைச்ுக்குசறப்பி 

ஒருவபொதும் கைச்ிதமொக சுழியமொவதிை்சை. 

ஊஞ்ைைொடும்வபொது உங்கள் உசதப்பின் வந ம் 

ஊஞ்ைலின் சீர ொழுங்கு வந த்துடன் ஒத்திருக் 

கும்வபொது ஊஞ்ைை் மீப்ரபரும வீைை்கைத்சத 

அசடவசத நீங்கள் கவனித்திருப் பீ க்ள். இந்த 

வீைை்கைம் ரப ிதொயிலும் அது முடிவிலியன்று; 

ஏரனனிை் உங்கள் ஊஞ்ைலிை் எப்வபொதும் 

ஓ வொவது வீைச்ுக்குசறப்பு இருக்கிறது. இது 

(ஆ)வவற்றுவத்திை் ரதளிவொகும். 

(ஆ) ஓட்டலைரவண் இயைலைரவண்ணரு 

கிை்: 𝜔பு  𝜔 வுக்கு அருகிலிருந்தொை் 𝑚(𝜔2 − 𝜔பு
2) 

எந்தரவொரு கொ ணத்துவமொன 𝑏மதிப்புக்கும் 

𝜔
பு
𝑏சயவிட  மிகைச்ிறிது. அப்வபொது (14.45)ஆம் 

ைமன்பொடு 

𝐴 =
𝐹0

𝜔பு𝑏
(14. 48) 

என்று குசறகிறது. இது ஒரு குறிப்பிட்ட 

ஓட்டசைரவண்ணுக்கு ைொதத்ியமொன மீப்ரபரும 

வீைை்கைத்சத ஓட்டசைரவண்ணும் வீைச்ுக் 

குசறப்பும் தீ ம்ொனிக்கின்றன என்பசதயும் 

வீைை்கைம் ஒருவபொதும் முடிவிலியொகவிை்சை 

என்பசதயும் கொடட்ுகிறது. ஓடட்ுவிசையின் 

அசைரவண் அசைவியின் இயை்பசைரவண் 

ணின் அருகிை் இருக்கும்வபொது வீைை்கைம் 

அதிக ிக்கும் வதொற்றப்பொடச்ட ஒத்தலைவு 

என்கிவறொம்.  

நம் அன்றொட வொழ்விை் ஒத்தசைவு 

பங்குரபறும் வதொற்றப்பொடுகசள எதி ர்கொள்கி 

வறொம். ஊஞ்ைை் கசளப்பற்றிய நம் பட்டறிவு ஒரு 

நை்ை ைொன்று. அதிக உய தத்ுக்கு ஊஞ்ைைொடும் 

திறசம நீங்கள் தச யிை் உந்தும் தொளத்சத 

ஊஞ்ைலின் இயை்பொன அசைரவண்ணுடன் 

உடன்கொைமொக்குவதிை் இருப்பசத நீங்கள் 

உண ந்்திருக்கைொம். 

இந்த உண்சமசய வமலும் எடுத்துக்கொட்ட, 

ரவவ்வவறு நீளங்களுள்ள ஐந்து ஊைலிகசள ஒரு 

ரபொதுக்கயிற்றிலிருந்து படம் 14.22இை் 

கொடட்ியபடி ரதொங்கவிடுவவொம். 1, 4 என்று 

குறியிட்ட ஊைலிகள் ஒவ  நீளமுள்ளசவ; 

மற்றசவ இவற்றிலிருந்து வவறுபடுகின்றன. 

இப்வபொது 1 என்ற ஊைலிசய அசைத்து 

விடுவவொம். இந்த ஊைலியிலிருந்து ஆற்றை் 

கயிற்றின்வழிவய மொற்றைொகிறது; மற்ற 

ஊைலிகளும் அசையதர்தொடங்குகின்றன. 

ஓடட்ுவிசை இசணப் புக்கயிற்றின்வழியொக 

ரைை்கிறது. இந்த விசையின் அசைரவண் முதை் 

ஊைலி அசையும் அசைரவண் ணுக்கு ைமம். 2, 3, 

5 ஆகிய ஊைலிகளின் மறுவிசனகசள 

கவனிப்வபொம். முதலிை் அசவ தம் 

இயை்பசைரவண்ணிை் ரவவ்வவறு வீைை்கைங் 
களுடன் அசையதர்தொடங்குகின்றன. ஆனொை் 

இந்த அசைவு படிப்படியொக வீைச்ுக்குசறந்து 

மசறந்துவிடுகிறது. அவற்றின் அசைரவண்கள் 

படிப்படியொக மொறி இறுதியிை் முதலூைலியின் 

அசைரவண்ணிை் அசைகின்றன. அதொவது 

இசவ ஓடட்ுவிசையின் அசைரவண்ணிை் 

ஆனொை் ரவவ்வவறு வீைை்கைங்களிை் 

அசைகின்றன. நொன்கொம் ஊைலியின் மறுவிசன 



 

332 

 

இவற்றிலிருந்து வவறுபடட்து. அது முதை் 

ஊைலியின் அசைரவண்ணிவை அசைகிறது; 

அதன் வீைை்கைம் படிப்படியொக அதிக ித்து ஒரு 

ரபருமதிப்சப அசடகிறது. ஒத்தசைவுவபொன்ற 

மறுவிசனசய கொண்கிவறொம். இது 

ஓட்டசைரவண் இயை்பசை ரவண்சண 

ஒத்திருப்பதொை் நிகழ்கிறது.  

 
படம் 14.22 ரபொது ஆதொ த்திை் ரதொங்கும் 

ரவவ்ரவறு ேீளங்களுள்ள ஐே்து எளிய 

ஊைலிகள்  

இதுவச  நொம் ஒவ  ஒரு இயை்பசைரவண் 

ணுள்ள அசமப்புகசளவய கருதிவனொம். 

ரபொதுவொக, ஒரு அசமப்புக்கு பை 

இயை்பசைரவண்கள் இருக்கைொம். இதுவபொன்ற 

அசமப்புகளுக்கு அதிரும் கம்பிகள், வளித் 

தம்பங்கள் வபொன்ற ைொன்றுகசள அடுத்த 

படைத்திை் கொண்பீ க்ள். கட்டடம், பொைம், 

வொனூ த்ி வபொன்ற எந்தரவொரு எந்தி வியக்கடட் 

சமப்புக்கும் பை ைொத்தியமொன இயை்பசை 

ரவண்கள் இருக்கைொம். ஒரு சீர ொழுங்கொன 

புறவிசைவயொ கைக்கவமொ அசமப்சப 

விசையூடட்ிய அசைசவ வமற்ரகொள்ளைர்ைய்யும். 

விசையூடட்ும் அசைரவண் அசமப்பின் 

இயை்பசைரவண்களுள் ஒன்றொயிருக்க 

வந ிட்டொை் அசைவின் வீைை்கைம் ரவகுவொக 

அதிக ித்து (ஒத்தசைவு) அசமப்புக்கு 

வைதமுண்டொக் கைொம். இதனொவை பசடவீ  க்ள் 

பொைத்சத கடக்கும்வபொது அணிவகுப்புநசடசய 

சகவிடுகி றொ க்ள். இவத கொ ணத்தொை் ஒரு 

நிைநடுக்கம் ஒரு பகுதியிை் ஒவ விதமொன 

ரபொருள்களொை் ஒவ  வலுவிை் கட்டப்பட்ட 

ரவவ்வவறு கட்டடங்களுக்கு சீ ொன பொதிப்சப 

எற்படுத்துவதிை்சை. ஒரு கட்டடத்தின் 

இயை்பசைரவண்கள் அதன் உய ம் வபொன்ற 

அளவுகசளயும் கடட்ுமொனப்ரபொருள்களின் 

தன்சமகசளயும் ைொ ந்்தசவ. நிைநடுக் 

கசையின் அசைரவண்ணுக்கு அருகிை் 

இயை்பசைரவண்களுள்ள கட்டடங்களுக்கு 

அதிக பொதிப்பு வந க்ிறது.

சுருக்கவுல  

1. மீள்வரும் அசைசவ சீர ொழுங்கசைவு என்கிவறொம்.  

2. ஒரு முழு அசைவுக்கு, அதொவது ஒரு முழுைச்ுற்றுக்கு, ஆகும் வந த்சத சீர ொழுங்குவந ம் (𝑇) 

என்கிவறொம். இது அசைரவண்ணுடன் 𝑇 = 1
𝜈⁄  என்ற ரதொட ப்ுள்ளது. சீர ொழுங்கசைவின் 

(அசைவின்) அசைரவண் ஒரு அைகுவந த்திை் நிகழும் அசைவுகளின் எண்ணிக்சக. இசத எ ிசு 

என்ற அவவைகிை் அளக்கிவறொம். 

1 எ ிசு = 1 𝐻𝑧 =  ரநொடிக்கு ஒரு அசைவு = 1 𝑠−1 

3. எளிய ஒத்தசைவசைவிை் ஒரு துகளின் ைமநிசையிலிருந்து இடப்ரபய ை்ச்ிசய 

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑)                     (இடப்ரபய ை்ச்ி) 

தருகிறது; இங்கு, 𝐴  இடப்ரபய ை்ச்ியின் வீைை்கைம், (𝜔𝑡 + 𝜑)  அசைவின் கட்டம், 𝜑  கட்டமொறிலி. 

வகொண அசைரவண் (𝜔) அசைவின் சீர ொழுங்குவந தத்ுடனும் அசைரவண்ணுடனும் 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝜈 

என்ற உறவுள்ளது. 

4. எளிய ஒத்திசையசைசவ சீ ொன வட்டப்பொசதயசைவின் விட்டவீழ்ப்பொகவும் கருதைொம்.  

5. எளிய ஒத்திசையசைவின்வபொது துகளின் திசைவவகத்சதயும் முடுக்கத்சதயும் வந த்தின் 

ைொ ப்ன்களொக  
𝑣(𝑡) = −𝜔𝐴வவி  (𝜔𝑡 + 𝜑)            (திசைவவகம்) 

𝑎(𝑡) = −𝜔2𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑)            (முடுக்கம்) 

ஆகியசவ தருகின்றன. இவ்வொறு, எளிய ஒத்திசையசைவிை் ஈடுபடும் ஒரு துகளின் திசைவவகமும் 

முடுக்கமும் சீர ொழுங்கொன ைொ ப்ன்கள். திசைவவகத்தின் வீைை்ளவு 𝑣𝑚 = 𝜔𝐴 ; முடுக்கத்தின் 

வீைை்ளவு 𝑎𝑚 = 𝜔2𝐴. 
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6. ஒரு எளிய ஒத்திசையசைவியின்மீது ரையைொற்றும் விசை இடப்ரபய ை்ச்ியின் விழுக்கொட்டிலுள்ளது; 

எப்வபொதும் அசைவின் சமயத்சதவநொக்கி இருக்கிறது. 

7. எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்ளும் ஒரு துகளுக்கு எந்த வந த்திலும் இயக்கவொற்றை் 𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 ; இயன்மவொற்றை் 𝑈 =

1

2
𝑘𝑥2 . உ ொய்வு இை்ைொவிட்டொை், 𝐾யும்  𝑈வும்  வந த்துடன் மொறினொலும் 

அசமப்பின் எந்தி விய ஆற்றைொகிய 𝐸 = 𝐾 + 𝑈 மொறிலி.  

8. 𝐹 = −𝑘𝑥 என்ற ஊக்கின் விதிப்படியொன மீளசமவிசையுடன் அசையும் 𝑚 நிசறயுள்ள ஒரு துகள்  

𝜔 = √
𝑘

𝑚
,                   𝑇 = 2𝜋√

𝑚

𝑘
 

என்றுள்ள ஒரு எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்கிறது. இவ்வொறொன அசமப்சப ஒரு வந ிய 

அசைவி என்றும் அசழக்கிவறொம்.  

9. சிறு வகொணங்களிை் ஊைைொடும் எளிய ஊைலியின் அசைவு வதொ ொயமொக எளிய ஒதத்ிசையசைவு. 

அசைவின் சீர ொழுங்குவந ம்  

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 

10. ஒரு நசடமுசறயொன அசைவசமப்பிை் எந்தி விய ஆற்றை் அசைவின்வபொது இழுசம வபொன்ற 

புறவிசைகளொை் குசறந்து ரவப்ப ஆற்றைொக ரவளிவயறுகிறது. இவ்வொறொன அசைவியும் அதன் 

அசைவும் வீைச்ுக்குசறபசவ என்கிவறொம். வீைச்ுக்குசறவிசை 𝐹𝑑 = −𝑏𝑣  என்றவொறு இருந்தொை், 

அசைவியின் இடப்ரபய ை்ச்ி 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−
𝑏𝑡

2𝑚 உவவி(𝜔′𝑡 + 𝜑) 

இங்கு, 𝑣 அசைவியின் திசைவவகம், 𝑏 வீைச்ுக்குசறப்புமொறிலி, 𝜔′ வீைச்ுக்குசறயசைவியின் வகொண 

அசைரவண் 

𝜔′ = √
𝑘

𝑚
−

𝑏2

4𝑚2
 

வீைச்ுக்குசறப்புமொறிலி சிறியதொயிருக்கும்வபொது 𝜔′ = 𝜔  என்றவொறு வீைச்ுக்குசறயொத 

அசைவியின் அசைரவண்ணுக்கு ைமமொகிறது. வீைச்ுக்குசறயசைவியின் எந்தி வொற்றை் 

𝐸(𝑡) =
1

2
𝑘𝐴2𝑒−𝑏𝑡 𝑚⁄  

11. வகொண அசைரவண் 𝜔𝑑   உள்ள ஒரு புறவிசை இயை்பொன அசைரவண் 𝜔  உள்ள ஒரு 

அசைவியசமப்பின்மீது ரையைொற்றும்வபொது அசமப்பு 𝜔𝑑  என்ற அசைரவண்ணுடன் அசைகிறது. 

ஒத்தசைவு நிசைசமயொன 𝜔𝑑 = 𝜔  என்றிருக்கும்வபொது அசைவுகளின் வீைை்கைம் 

மீப்ரபருமமொகிறது.  

 

இயற்பிய அளவு அசடயொளம் அளசவ அைகு குறிப்பு 

சீர ொழுங்குவந ம் 𝑇 [𝑇] 𝑠 அசைவு மீள்வரும் மீக்குசறந்த வந ம் 

அசைரவண் 𝜈,   𝑓 [𝑇−1] 𝑠−1 𝜈 =
1

𝑇
 

வகொண 

அசைரவண் 
𝜔 [𝑇−1] 𝑠−1 𝜔 = 2𝜋𝜈 

கட்டமொறிலி 𝜑 அைகற்றது ஆச யன் 
எளிய ஒத்திசையசைவிை் 

இடப்ரபய ை்ச்ிக்கட்டத்தின் 

ரதொடக்கமதிப்பு 

விசைமொறிலி 𝑘 [𝑀𝑇−2] 𝑁 𝑚−1 எளிய ஒத்திசையசைவு, 𝐹 = −𝑘𝑥 

 

உங்கள் சிே்தலனக்கு 

1. 𝑇  என்ற சீர ொழுங்குவந ம் அசைவு மீள்வரும் மீக்குசறந்த வந ம், அப்படிரயனிை், அசைவு 

ஒவ்ரவொரு 𝑛𝑇 வந த்துக்குப்பின்னும் மீள்வருகிறது; இங்கு 𝑛 ஒரு முழுரவண். 
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2. எந்தரவொரு  சீர ொழுங்கசைவும் எளிய ஒத்திசையசைவன்று. 𝐹 = −𝑘𝑥 என்ற விதிக்கு கடட்ுப்படும் 

சீர ொழுங்கசைவவ எளிய ஒத்திசையசைவு.  

3. வட்டப்பொசதயசைவு வகொள்களின் அசைவிை் இருப்பதுவபொை் பு டட்ுவ க்்கவிசையொை் ஏற்படைொம். 

அது இருபருமொனத்திை் −𝑚𝜔2𝑟 க்குைை்மமொன எளிய ஒத்தசைவுவிசையொலும் ஏற்படைொம். இந்த 

வவற்றுவத்திை், 𝑥,  𝑦  என்ற இ ண்டு ரைங்குத்துத்திசைகளிை் வதொன்றும் அசைவுகள் 𝜋
2⁄  

கட்டவவறுபொடட்ிை் இருக்கவவண்டும். ைொன்றொக, −𝑚𝜔2𝑟  என்ற விசைக்குட்பட்ட ஒரு துகள் (0, 𝐴) 
என்ற இடநிசையிை் (𝜔𝐴, 0) என்ற திசைவவகதத்ுடன் ரதொடங்கினொை், அது 𝐴 ஆ முள்ள வடட்த்திை் 

சீ ொக அசையும்.  

4. ஒரு குறிப்பிட்ட 𝜔 மதிப்புள்ள வந ிய எளிய ஒத்திசையசைவுக்கு அதன் அசைசவ முற்றிலும் 

தீ ம்ொனிக்க இ ண்டு வச க்கடட்ுகள் வதசவயொனசவயும் வபொதுமொனசவயும். இந்த 

வச க்கடட்ுகள் (அ) ரதொடக்க இடநிசையும் ரதொடக்க திசைவவகமும் (ஆ) வீைை்கைமும் கட்டமும், 

(இ) ஆற்றலும் கடட்மும் ஆகியவற்றுள் ஒன்றொக இருக்கைொம். 

5. வமற்கண்ட 4ஆம் புள்ளியிலிருந்து வீைை்கைமும் ஆற்றலும் ரத ிந்தொை், ரதொடக்க இடநிசையிலும் 

திசைவவகத்திலுமிருந்து அசைவின் கட்டத்சத தீ ம்ொனிக்கைொம்.  

6. குறிப்பற்ற வீைை்கைங்களும் கட்டங்களுமுள்ள இ ண்டு எளிய ஒத்திசையசைவுகளின் வை க்்சக 

சீர ொழுங்கொயிருப்பது கடட்ொயமிை்சை. ஒன்றின் அசைரவண் மற்றதன் அசைரவண்ணின் 

முழுரவண்மடங்கொயிருக்கும்வபொது மடட்ுவம வை க்்சக சீர ொழுங்கொனது. ஆனொை், ஒரு 

சீர ொழுங்கசைசவ தகுந்த வீைை்கைங்களுள்ள முடிவிலி எண்ணிக்சகயொன ஒத்திசையசைவுகளின் 

கூட்டைொக எழுதைொம்.  

7. எளிய ஒத்திசையசைவின் சீர ொழுங்குவந ம் வீைை்கைத்சதவயொ ஆற்றசைவயொ 

கட்டமொறிலிசயவயொ ைொ ந்்திருக்கவிை்சை. இது நிச யீ ப்்பொை் இயங்கும் வகொள்களின் 

சுற்றுப்பொசதகளின் சீர ொழுங்குவந ங்களுக்கு மொறொனது (ரகப்பிள ின் மூன்றொம் விதி).  

8. ஒரு எளிய ஊைலியின் அசைவு சிறு வகொண இடப்ரபய ை்ச்ிகளுக்கு எளிய ஒத்திசைவொனது.  

9. ஒரு துகளின் அசைவு எளிய ஒத்திசைவொனதொயிருக்க, அதன் இடப்ரபய ை்ச்ியொன 𝑥 
கீழ்க்கண்டவற்றுள் ஒரு வடிவத்திை் இருக்கவவண்டும். 

𝑥 = 𝐴உவவி𝜔𝑡 + 𝐵 வவி𝜔𝑡 

𝑥 = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝛼) 

𝑥 = 𝐵 வவி(𝜔𝑡 + 𝜑) 

இந்த மூன்று வடிவங்களும் முற்றிலும் ைமொனமொனசவ. இவற்றுள் ஒவ்ரவொன்சறயும் 

மற்றரவொன்றின் வடிவத்திை் மொற்றி எழுதைொம். 

இவ்வொறு, வீைச்ுக்குசறயும் எளிய ஒத்தசைவசைவு (14.36)ஆம்  ைமன்பொடு)) கண்டிப்பொன 

ஒத்தசைவசைவன்று; 2𝑚/𝑏ஐவிட  குசறவொன வந  இசடரவளிகளுக்கு அது வதொ ொயமொக 

ஒத்தசைவொகிறது. இங்கு 𝑏 வீைச்ுக்குசறவுமொறிலி. 

10. விசையூடட்ிய அசைவுகளிை் துகளின் சீருறுதிநிசையசைவு (ரதொடக்க அசைவுகள் மடிந்தபின்) ஒரு 

எளிய ஒத்திசையசைவு. இதன் அசைரவண் ஓட்டசைரவண்ணொகிய 𝜔பு ; துகளின் 

இயை்பசைரவண்ணொகிய 𝜔 அன்று.  

11. சுழிய வீைச்ுக்குசறவொகிய நை்லியை்பொன வவற்றுவத்திை், ஒத்தசைவின்வபொது  எளிய 

ஒத்திசையசைவின் வீைை்கைம் முடிவிலி. எை்ைொ உண்சமயொன அசமப்புகளிலும் சிறிதளவொவது 

வீைச்ுக்குசறப்பு இருப்பதொை் இந்த நிசைசமசய நொம் கொண்பதிை்சை. 

12. விசையூடட்ிய அசைவிை் துகளின் ஒத்திசையசைவின் கட்டம் ஓடட்ுவிசையின் கடட்த்திலிருந்து 

மொறுபடுகிறது.  

 

 

 

பயிற்சிகள் 
14.1 கீழ்க்கண்டவற்றுள் எசவ சீர ொழுங்கசைவின் ைொன்றுகள்? 

a. ஒரு நீைை்ைொள  ்ஆற்றின் ஒரு கச யிலிருந்து மற்றதற்கு நீந்தி திரும்பி வருவது.  

b. தடங்கலின்றி ரதொங்கும் ஒரு படச்டக்கொந்ததச்த அதன் ரதன்வடக்கொன 

திசையிலிருந்து இடம்ரபய த்்து பிறகு விடுவிப்பது. 

c. ஒரு ஐத ைமூைக்கூறு தன் நிசறசமயத்சதப்பற்றி சுழை்வது. 
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d. விை்லிலிருந்து விடுபட்ட அம்பு. 

14.2 கீழ்க்கண்ட ைொன்றுகளுள் எசவ (கிட்டத்தட்ட) எளிய ஒத்திசையசைசவ குறிக்கின்றன? 

எசவ ஒத்திசையசைவற்ற சீர ொழுங்கசைசவ குறிக்கின்றன? 

a. புவியின் அைச்ிை் அதன் சுழற்சி. 

b. ஒரு வசளபக க்குழொயிை் அசையும் பொத ைத்தம்பத்தின் அசைவு. 

c. ஒரு வழவழப்பொன வசளந்த கிண்ணத்தின் அடிப்புள்ளியிலிருந்து ைற்று வமவை 

விடுவித்த ஒரு மணித்தொங்கிக்குண்டின் அசைவு 

d. ஒரு பைவணுமூைக்கூறின் ைமநிசையொன இடநிசையிலிருந்து ரபொதுவொன 

அதி வ்ுகள். 

14.3 படம் 14.23 ஒரு துகளின் வந ிய அசைவுக்கொன நொன்கு 𝑥 𝑡 வச வகொடுகசள கொடட்ுகிறது. 

இவற்றுள் எசவ சீர ொழுங்கசைசவ குறிக்கின்றன? அவற்றிை் அசைவின் 

சீர ொழுங்குவந ம் என்ன? 

 

படம் 14.23 

14.4 கீழ்க்கண்ட வந ைை்ொ ப்ன்களுள் எசவ (அ) எளிய ஒத்திசையசைசவ, (ஆ) எளிய 

ஒத்திசைவற்ற சீர ொழுங்கசைசவ, (இ) சீர ொழுங்கற்ற அசைசவ குறிக்கின்றன? 

ஒவ்ரவொரு சீர ொழுங்கசைவுக்கும் சீர ொழுங்குவந த்சத தருக. (𝜔 ஒரு வந ம் மொறிலி). 

a. வவி𝜔𝑡 − உவவி𝜔𝑡 

b. வவி
3 𝜔𝑡 



 

336 

 

c. 3உவவி(𝜋
4⁄ − 2𝜔𝑡) 

d. உவவி𝜔𝑡 + உவவி3𝜔𝑡 + உவவி5𝜔𝑡 

e. அடுக்க(−𝜔2𝑡2) 

f. 1 + 𝜔𝑡 + 𝜔2𝑡2 

14.5 ஒரு துகள் 10 𝑐𝑚 இசடரவளியிலுள்ள 𝐴, 𝐵 என்ற இ ண்டு புள்ளிகளிசடயிை் வந ிய எளிய 

ஒத்திசையசைவிை் ஈடுபடுகிறது. 𝐴 யிலிருந்து 𝐵 சயவநொக்கிய திசைசய வந ம் 

𝑥 ஆகக்ரகொண்டு, கீழ்க்கண்ட நிசைசமகளிை் அதன் திசைவவகம், முடுக்கம், விசை 

ஆகியவற்றின் திசைகசள தருக.  

a. 𝐴 என்ற நுனியிை் 

b. 𝐵 என்ற நுனியிை் 

c. 𝐴𝐵யின் நடுப்புள்ளியிை் 𝐴சய வநொக்கி வபொகும்வபொது 

d. 𝐵யிலிருந்து 2 𝑐𝑚 ரதொசைவிை் 𝐴சயவநொக்கி வபொகும்வபொது 

e. 𝐴யிலிருந்து 3 𝑐𝑚 ரதொசைவிை் 𝐵சயவநொக்கி வபொகும்வபொது 

f. 𝐵யிலிருந்து 4 𝑐𝑚 ரதொசைவிை் 𝐴சயவநொக்கி வபொகும்வபொது 

14.6 ஒரு துகளின் முடுக்கத்துக்கும் (𝑎) இடப்ரபய ை்ச்ிக்குமுள்ள (𝑥) கீழ்க்கண்ட உறவுகளுள் 

எசவ எளிய ஒத்திசையசைசவ கொடட்ுகின்றன? 

a. 𝑎 = 0.7 𝑥 

b. 𝑎 = −200 𝑥2 

c. 𝑎 = −10 𝑥 

d. 𝑎 = 100 𝑥3 

14.7 எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்ளும் ஒரு துகளின் அசைசவ  

𝑥(𝑡) = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜑) 

என்ற இடப்ரபய ை்ச்ிைை்ொ ப்ன் விவ ிக்கிறது. துகளின் ரதொடக்க (𝑡 = 0)  இடநிசை 

1 𝑐𝑚உம்  ரதொடக்கத்திசைவவகம் 𝜔 𝑐𝑚 𝑠−1உம்  எனிை், அதன் வீைை்கைமும் 

ரதொடக்கக்ககட்டமும் யொசவ? துகளின் வகொண அசைரவண் 𝜋 𝑠−1. 

உடன்வசளவிைை்ொ ப்னுக்குப்பதிைொக எளிய ஒத்திசையசைசவ விவ ிக்க 𝑥(𝑡) =

𝐵 வவி(𝜔𝑡 + 𝛼)  என்ற  வசளவிைை்ொ ப்சன நொம் வத ந்்தொை், வமற்கண்ட 

ரதொடக்கநிைவ த்துடன் துகளின் வீைை்கைமும் ரதொடக்கக்கட்டமும் யொசவ? 

14.8 ஒரு விற்சுருட்ட ொசின் (விற்சுருளொை் ஆன த ொசின்) குறிக்வகொடுகள் சுழியத்திலிருந்து 

50 𝑘𝑔  வச  உள்ளன. த ொசின் நீளம் 20 𝑐𝑚 . த ொசிை் ரதொங்கவிடப்பட்ட ஒரு ரபொருள் 

இழுதத்ு விடப்பட்டவபொது 0.6 𝑠 சீர ொழுங்கிை் அசைகிறது. ரபொருளின் எசட என்ன? 

14.9 1200 𝑁 𝑚−1  விசைமொறிலியுள்ள ஒரு விற்சுருசள ஒரு கிசடமடட் வமசையிை் படம் 

14.24இை் கொடட்ியபடி ரபொருத்துகிவறொம். விற்சுருளின் மறுபக்கத்திை் 3 𝑘𝑔  நிசறசய 

இசணக்கிவறொம். நிசறசய பக்கவொடட்ிை் 2.0 𝑐𝑚  இழுதத்ு விடுவிக்கிவறொம். (அ) 

அசைவின் அசைரவண் (ஆ) நிசறயின் மீப்ரபரும முடுக்கம் (இ) நிசறயின் மீப்ரபரும 

வவகம் ஆகியவற்சற தீ ம்ொனிக்க. 

 

படம் 14.24 
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14.10 வமலுள்ள 14.9ஆம் பயிற்சியிை் விற்சுருள் நீளொமலிருக்கும்வபொது நிசற இருக்கும் 

இடநிசைசய 𝑥 = 0  என்றும் இடமிருந்து வைப்பக்கதச்த 𝑥அைச்ின்  வந ம்மொகவும் 

எடுப்வபொம். நொம் நிறுத்தக்கடிகொ த்சத ரதொடக்கும் (𝑡 = 0) வந த்திை் நிசற 

a. இசடம இடநிசையிை் 

b. மீயதிகமொக நீடட்ிய இடநிசையிை் 

c. மீயதிகமொக குறுக்கிய இடநிசையிை்  

இருந்தொை், அசையும் நிசறயின் 𝑥ஐ வந த்தின் ைொ ப்னொக தருக. 

14.11 படம் 14.25இலுள்ள படவச வுகள் இ ண்டு வட்டப்பொசதயசைவுகளுக்கு நிக ொனசவ. 

ஒவ்ரவொரு படமும் வட்டத்தின் ஆ ம், சுழற்சிவந ம், ரதொடக்க இடநிசை, சுழற்சியின் வைம் 

(அதொவது வைஞ்சுழியொ இடஞ்சுழியொ என்பது) ஆகியவற்சற கொடட்ுகின்றது. ஒவ்ரவொரு 

வவற்றுவத்திலும் சுழலும் துகளொன 𝑃யின் ஆ த்திசையனின் 𝑥வீழ்ப்புக்கு நிக ொன எளிய 

ஒத்திசையசைசவ ரபறுக. 

 

படம் 14.25 

14.12 எளிய ஒத்திசையசைவின் கீழ்க்கண்ட ஒவ்ரவொரு வவற்றுவத்துக்கும் நிக ொன வநொக்கீடட்ு 

வட்டத்சத வச க. துகளின் ரதொடக்க (𝑡 = 0)  இடநிசை, வட்டத்தின் ஆ ம், சுழலும் 

துகளின் வகொணவவகம் ஆகியவற்சற கொடட்ுக. எளிசமக்கொக, ஒவ்ரவொரு 

வவற்றுவத்திலும் சுழற்சியின் வைம் இடஞ்சுழியொனதொக ரகொள்க. (𝑥 ரைண்டிமீட்ட ிலும் 𝑡 
ரநொடியிலும் உள்ளன.) 

a. 𝑥 = −2வவி(3𝑡 + 𝜋
3⁄ ) 

b. 𝑥 = உவவி(𝜋
6⁄ − 𝑡) 

c. 𝑥 = 3வவி(2𝜋𝑡 + 𝜋
4⁄ ) 

d. 𝑥 = 2உவவி𝜋𝑡 

14.13 படம் 14.26(அ) விசைமொறிலி 𝑘  உள்ள ஒரு விற்சுருள் ஒரு நுனி ரநளியொவசகயிை் 

ரபொருத்தப்படட்ிருப்பசதயும் கட்டற்ற நுனியிை் 𝑚  என்ற நிசற 

இசணக்கப்பட்டிருப்பசதயும் கொடட்ுகிறது. கட்டற்ற நுனியிை் 𝑭  என்ற ஒரு விசை 

ரையைொற்றி விற்சுருசள நீடட்ுகிறது. படம் 14.26(ஆ) அவத விற்சுருள் இ ண்டு நுனிகளும் 

கட்டின்றி இருப்பசதயும் ஒவ்ரவொரு நுனியிலும் 𝑚  என்ற நிசற இசணந்திருப்பசதயும் 

கொடட்ுகிறது. ஒவ்ரவொரு நுனிசயயும் அவத 𝑭 என்ற விசை இழுக்கிறது.  

 

படம் 14.26 

a. இ ண்டு வவற்றுவங்களிலும், விற்சுருளின் மீப்ரபரும நீடச்ி என்ன? 

b. படம் 14.26(அ)விலுள்ள நிசறசயயும் படம் 14.26(ஆ)விலுள்ள இ ண்டு 

நிசறகசளயும் விடுவித்தொை், ஒவ்ரவொரு வவற்றுவத்திலும் அசைவுவந ம் என்ன? 



 

338 

 

14.14 ஒரு இடம்ரபய ியின் உருசளத்தசையிலுள்ள உந்துதண்டின் அடிப்பு (வீைை்கைத்தின் 

இருமடங்கு) 1.0 𝑚.  உந்துதண்டு நிமிடத்துக்கு 200  ஆச யன் என்ற வகொண 

அசைரவண்ணுள்ள எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொண்டொை், அதன் மீப்ரபரும வவகம் 

என்ன? 

14.15 நிைொவின் ப ப்பிை் நிசறயீ ப்்புமுடுக்கம் 1.7 𝑚 𝑠−2.  ஒரு எளிய ஊைலியின் 

சீர ொழுங்குவந ம் புவியின் ப ப்பிை் 3.5 𝑠  எனிை், நிைொவின் ப ப்பிை் என்ன? (புவியின் 

ப ப்பிை் 𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2.) 

14.16 கீழ்க்கண்ட வினொக்களுக்கு விசடயளிக்க. 

a. எளிய ஒத்திசையசைவிை் ஒரு துகளின் சீர ொழுங்குவந ம் 𝑘  என்ற 

விசைமொறிலிசயயும் துகளின் 𝑚 என்ற நிசறசயயும் ைொ ந்்திருக்கிறது.  

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 

ஒரு எளிய ஊைலி வதொ ொயமொக எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்கிறது. 

அப்படிரயனிை், ஊைலியின் சீர ொழுங்குவந ம் ஊைலியின் நிசறசய ைொ ொதிருப்பது 

ஏன்? 

b. எளிய ஊைலியின் அசைவு சிறு வகொண அசைவுகளுக்கு வதொ ொயமொக எளிய 

ஒத்திசைவொனது. ரபருங்வகொண அசைவுகளுக்கு வமலும் உய ந்ிசையைைை் 𝑇 >

2𝜋√𝑙
𝑔⁄   என்று கொடட்ுகிறது. இந்த விசளசவ பு ிந்துரகொள்ள ஒரு பண்பிய 

விவொதத்சத சிந்திக்க. 

c. ஒரு நிறுத்தக்கடிகொ ம் ஒரு வகொபு த்தின்வமலிருந்து கீவழ விழுகிறது. இந்த கட்டற்ற 

வீழலின்வபொது கடிகொ ம் ை ியொன வந த்சத கொடட்ுகிறதொ? 

d. புவியீ ப்்பின்கீழ் கடட்ின்றி விழும் கட்டடத்தின் சுவ ிை் ரபொருத்திய ஒரு எளிய 

ஊைலியின் அசைரவண் என்ன? 

14.17 𝑙  நீளமும் 𝑀  நிசறயுள்ள குண்டுமுள்ள ஒரு எளிய ஊைலி ஒரு உந்துவண்டியிை் 

ரதொங்குகிறது. வண்டி 𝑅  ஆ முள்ள ஒரு வட்டைச்ுவட்டிை் 𝑣  என்ற சீ ொன வவகத்திை் 

ரைை்கிறது. ஊைலி தன் ைமநிசைசயப்பற்றி ஆ த்திசையிை் சிறு 

அசைவுகளுக்குள்ளொனொை், அதன் சீர ொழுங்குவந ம் என்னவொயிருக்கும்? 

14.18 𝜌  அட வ்ும் 𝐴  அடிப்ப ப்பும் ℎ  உய முமுள்ள ஒரு உருசளத்தக்சக 𝜌𝑙   என்ற அட வ்ுசடய 

ஒரு நீ ம்த்திை் மிதக்கிறது. தக்சகசய ைற்வற அமுக்கி விடுவிக்கிவறொம். தக்சக 

வமலுங்கீழுமொக 

𝑇 = 2𝜋√
ℎ𝜌

𝜌𝑙𝑔
 

என்ற சீர ொழுங்குள்ள எளிய ஒத்திசையசைவொக அசைகிறது என்று கொடட்ுக. (நீ ம்தத்ின் 

பொகுசமயொை் ஏற்படும் வீைச்ுக்குசறப்சப புறக்கணிக்க.) 

14.19 பொத ைம் அடங்கிய ஒரு வசளபக க்குழொயின் ஒரு நுனி ஒரு உறிஞ்ரைக்கியுடனும் மறு 

நுனி வளிக்வகொளத்துடனும் இசணந்திருக்கின்றன. இ ண்டு தம்பங்களிசடயிை் ஒரு சிறு 

அழுத்தவவறுபொடச்ட தகசவக்கிவறொம். உறிஞ்ரைக்கிசய நீக்கும்வபொது வசளபக க் 
குழொயிலுள்ள பொத ைத்தம்பம் எளிய ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்கிறது என்று கொடட்ுக. 

வமலும் பயிற்சிகள் 
14.20 𝑉  பருமனுள்ள ஒரு வளியசறயிை் 𝑎  குறுக்கரவடட்ுப்ப ப்புள்ள ஒரு கழுத்து இருக்கிறது. 

இந்த கழுத்திை் ரபொருந்தும் 𝑚  நிசறயுள்ள ஒரு பந்து உ ொய்வின்றி வமலுங்கீழும் 

நக வியலும். பந்சத ைற்வற அமுக்கி விடுவிக்கும்வபொது அது எளிய ஒத்திசையசைசவ 

வமற்ரகொள்கிறது என்று கொடட்ுக. வளியின் அழுத்தப்பருமன்களின் மொறுபொடுகள் 

ைமரவப்பமொனசவ என்ற எடுவகொளுடன் அசைவின் சீர ொழுங்குவந த்துக்கொன 

வகொசவசய ரபறுக. (படம் 14.27ஐ கொண்க.) 
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படம் 14.27 

14.21 3000 𝑘𝑔  நிசறயுள்ள ஒரு தொனுந்திை் பயணிக்கிறீ க்ள். அதன் ரதொங்கைசமப்பின் 

சிறப்பியை்பொன அசைசவ ஆய்கிறீ க்ள் என்று ரகொள்வவொம். தொனுந்தின் ரமொத்த 

நிசறசயயும் சவக்கும்வபொது ரதொங்கைசமப்பு 15 𝑐𝑚  தொழ்கிறது. ஒரு முழு 

அசைவின்வபொது அசைவின் வீைை்கைம் 50%   குசறகிறது. ஒவ்ரவொரு ைக்க மும் 750 𝑘𝑔 
தொங்குகிறது என்ற எடுவகொளுடன், ஒரு ைக்க த்தின் விற்சுருளும் அதி ை்ச்ிதொங்கியும் 

அடங்கிய அசமப்பின் (அ) விசைமொறிலியொகிய 𝑘 , (ஆ) வீைச்ுக்குசறப்புமொறிலியொகிய 𝑏 
ஆகியவற்சற மதிப்பிடுக. 

14.22 வந ிய எளிய ஒத்திசையசைவிலுள்ள ஒரு துகளுக்கு ஒரு அசைவுவந த்திை் 

இயக்கவொற்றலின் ை ொை ி அவத வந  இசடரவளியிை் இயன்மவொற்றலின் ை ொை ிக்கு 

ைமம் என்று கொடட்ுக. 

14.23 10 𝑔  நிசறயுள்ள ஒரு வட்டமொன வடச்ட அதன் சமயத்திை் ஒரு கம்பியொை் இசணதத்ு 

ரதொங்கவிடுகிவறொம்.  வடச்ட திருப்புவதன்மூைம் கம்பிசய முறுக்கி விடுவிக்கிவறொம். 

முறுக்கசைவின் சீர ொழுங்குவந ம் 1.5 𝑠  என்று கொண்கிவறொம். வடட்ின் ஆ ம் 15 𝑐𝑚 . 

கம்பியின் முறுக்கவிசை மொறிலிசய தீ ம்ொனிக்க. (𝛼  என்ற முறுக்கவிசைமொறிலி 𝐽 =

−𝛼𝜃 என்று வச யறுக்கப்படுகிறது; இங்கு, 𝐽 மீளசமயி டச்ட, 𝜃 முறுக்கக்வகொணம். 

14.24 ஒரு ரபொருள் 5 𝑐𝑚  வீைை்கைத்துடனும் 0.2 𝑠  சீர ொழுங்குவந த்துடனும் ஒரு எளிய 

ஒத்திசையசைசவ வமற்ரகொள்கிறது. ரபொருளின் இடப்ரபய ை்ச்ி (அ) 5 𝑐𝑚  (ஆ)3 𝑐𝑚  (இ) 

0 𝑐𝑚 என்றிருக்கும்வபொது முடுக்கத்சதயும் திசைவவகத்சதயும் கொண்க. 

14.25 ஒரு விற்சுருளுடன் இசணத்த நிசற உ ொய்வற்ற கிசடமட்டத்தளத்திை் 

வீைச்ுக்குசறப்பின்றி 𝜔  என்ற வகொணத்திசைவவகத்துடன் கட்டின்றி அசைகிறது. அசத 

𝑡 = 0  என்ற வந த்திை் 𝑥0  என்ற ரதொசைவுக்கு இழுதத்ு சமயத்சத வநொக்கி 𝑣0  என்ற 

திசைவவகத்திை் தள்ளுகிவறொம். இதனொை் விசளயும் அசைவின் வீைை்கைத்சத 𝜔, 𝑥0 , 𝑣0 

ஆகிய அளவுருக்களின்வழி தீ ம்ொனிக்க. (உதவி: 𝑥 = 𝐴உவவி(𝜔𝑡 + 𝜃)  என்ற 

ைமன்பொட்டிை் ரதொடங்குக; ரதொடக்கத்திசைவவகம் எதி ம்ம் என்பசத வநொக்குக.) 


