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படல$ 2  

அல#க%ம் அள*+க%ம் 

2.1 %ன்(ைர	
2.2.அைனத்-லக அலகைமப்2	
2.3 நீளத்ைத அளத்தல்	
2.4 நிைறைய அளத்தல்	
2.5 ேநரத்ைத அளத்தல்	
2.6 ெசங்கABகளின் சரியளCம் -ல்Dய%ம் அளEFகளின் GைழIம்	
2.7 ெபாALைடNலக்கங்கள்	
2.8 இயலளCகளின் பAமானங்கள்	
2.9 பAமானவாய்ப்பாFகLம் பAமானசச்மன்பாFகLம்	
2.10 பAமானப்பTப்பாய்Cம் அதன் பயன்பாFகLம்	
UAக்கCைர	
பNற்Vகள்	
ேமWம் பNற்Vகள்	

2.1 !ன்$ைர 
ஒ" இயலளைவ அள+,ம்ேபா2 34ப்பற்ற	

வைக7ல் ேதரந்்ெத,த்த2ம் அைனத2்லகமாக 
ஏற்கப்படட்2மான அல# எனப்ப,ம் ஒ" 
34ப்@டட் அAப்பைடயான ேநாக்Bட,்ச	்
ெசந்தரத2்டன் ஒப்@,Dேறாம். ஒ" இயலளைவ 
அள+,வதன் +ைளைவ ஒ" எண்ணாGம் 
அதHடன் ேசரந்்த ஒ" அலகாGம் 34க்Dேறாம். 
இயலள+ன் வைககள் எண்ணற்கரியதாக 
ேதான்4னாGம், எல்லா இயலளKகைளLம் 
34க்க ஒ" எல்ைலக்3டப்டட் எண்ணிக்ைக 
யான அல3கேள ேதைவ; ஏெனனில் இந்த 
இயலளKகள் ஒன்Nடெனான்N ெதாடரப்ானைவ. 
அAப்பைடயளKகளின் அல3கைள அ$ப்பைட 
யல#கள் என்N அைழக்Dேறாம். மற்ற எல்லா 
இயலளKகளின் அல3கைளLம் இந்த 
அAப்பைடயல3களின் ேசரக்்ைககளாக 
எPதலாம். இவ்வாN வ"+த்த அளKகளின் 
அல3கள் வ-.த்த அல#கள். அAப்பைடயல3 
கQம் வ"+த்த அல3கQம் ேசரந்்த இந்த 
அல3களின் ஒ" RPைமயான அைமப்ைப 
அலகைமப்2 என்Dேறாம். 	

	

	

2.2 அைனத்*லக அலகைமப்/ 
Rற்காலத்Sல் ெவவ்ேவN நாடA்ன் 

அ4+யலரக்ள் அளT,கQக்காக ெவவ்ேவN 
அலகைமப்Uகைள பயன்ப,த்Sனர.் அண்ைமக்	
காலம்வைர ெசரA, அபA, VலA ஆDய Xன்N 
அைமப்Uகள் வழக்DY"ந்தன.	

இந்த அைமப்Uகளில் நீளம், நிைற, ேநரம் 
ஆDயவற்4ன் அல3கள் Bழ்க்கா[மாN:	

ெசரAயைமப்@ல் அைவ Rைறேய 
ெசண்AVடட்ர,் Dராம், ெநா$	

அபAயைமப்@ல், அA, பKண்,, ெநா$	
VலAயைமப்@ல் 7டட்ர,் DேலாDராம், 

ெநா$	
இப்ேபா2 அளT,கQக்காக அைனத2்லக 

மாக ஏற்கப்படட் அலகைமப்ைப அைனத்:லக 
அலகைமப்2 என்றைழத2் அவ என்N 
]"ங்கக்34க்Dேறாம்.	 அைடயாளங்கQக்3ம் 
அல3கQக்3ம் ]"க்B,கQக்3மான ெசந்தரத	்
Sடட்ம் அடங்Dய அவைவ எைடயளைவகQக் 
கான அைனத2்லகப்ேபைழயகம் (எவயம்) 
1971இல் வளராக்Dய2. அண்ைம7ல் நவம்பர ்
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2018இல் இைத எைடயளைவகQக்கான ெபா2 
மாநா, VடA்"த்Sய2. இந்தத்Sடட்ேம 
இப்ேபா2 அ4+யல், ெதாaHடப்ம், ெதாaல 
கங்கள் ேபான்றவற்4ன் ெசயல்பா,களில் 
பயன்படேவண்,ம். அவ பSன்ம அைமப்ைப 

பயன்ப,த2்வதால்	 அல3மாற்றங்கள் 
எளிைமயாகKம் வசSயாகKம் உள்ளன. இந்த 
cYல் அவவைமப்ைபேய @ன்பற்Nேவாம். 

அட்டவைண 2.1 அவ.ன் அ$ப்பைடயள=க>ம் அல#க>ம். (இங்# #Bப்Cட்ட மDப்2கள் 

ேதர=்களில் ேகட்பதற்காக அன்G. அளHIகளின் :ல்Jயத்:க்காகேவ இவற்ைற காடI்Kேறாம். 
ெதாLMட்ப ேமம்பாட்டால் அளHIகளின் :ல்Jயம் ேமம்பIம்ேபா:, வைரயைறOல் பயன்பIம் 
மாBJகளின் மDப்2கள் மாறாமல் அல#களின் :ல்Jயம் ேமம்பIம் வைகOல் வைரயைறகள் 

அைமந்D-க்Kன்றன.)	

ேநரத்Sன் அல3	 ெநாA 𝑠	
dNமாற்றமைடயாத தைரநிைல7Gள்ள edயம்133அ[+ன் 
அSபண்ணிைலமாற்றத்Sன் அைலெவண் 9,192,631,770	𝑠!" 
என்N ைவத2் 𝑠 வைரயNக்கப்ப,Dற2. 

நீளத்Sன் அல3	 Vடட்ர ்𝑚	 ெவற்4டத்Sல் ஒளி7ன் ேவகம் 299,792,458	𝑚	𝑠!" என்N 
ைவத2் 𝑚 வைரயNக்கப்ப,Dற2.	

நிைற7ன் அல3	 DேலாDராம் 
𝑘𝑔	

@ளாங்3மா4Y7ன் மSப்U 6.62607015 × 10!#$	𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!" 
என்N ைவத2் 𝑘𝑔	வைரயNக்கப்ப,Dற2.	

fன்ேனாடட்த்Sன் 
அல3 	 ஆம்@யர ்𝐴	 அAப்பைடfன்மத்Sன் மSப்U 1.602176634 × 10!"&	𝐴	𝑠	என்N 

ைவத2் 𝐴	வைரயNக்கப்ப,Dற2.	
ெவப்பநிைல7ன் 
அல3 	 ெகல்+ன் 𝐾	 ேபாட]்மன்மா4Y7ன் மSப்U 1.380649 ×

10!%#	𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!%	𝐾!"	என்N ைவத2் 𝐾 வைரயNக்கப்ப,Dற2.	
ெபா"ளள+ன்  
அல3 	 ேமால் 𝑚𝑜𝑙	 அவகாAேராமா4Y7ன் மSப்U 6.02214076 × 10%#	𝑚𝑜𝑙!" 

என்N ைவத2் 𝑚𝑜𝑙 வைரயNக்கப்ப,Dற2.	

ஒளிரK்ரப்@ன் 
அல3	 காண்டலா 𝑐𝑑	

540 × 10"%	𝑠!"	அைலெவண்[ள்ள ஒற்ைறநிறக்கSரT்சd்ன் 
ஒளிரை்மப்பயன்4றன்	683	𝑐𝑑	𝑠𝑟	𝑘𝑔!"	𝑚!%	𝑠# என்N ைவத2் 
𝑐𝑑 வைரயNக்கப்ப,Dற2.	இங்3 𝑠𝑟 Sண்மக்ேகாணத்Sன் 
அலகான Sண்மாைரயன்.	

	
படம் 2.1 (அ) 𝑑𝜃 என்ற தளக்ேகாணத்ைதSம் 

(ஆ) 𝑑𝛺 என்ற Dண்மக்ேகாணத்ைதSம் 
.வரித்தல்	

அவ+ல், ஏP அAப்பைடயல3கள் உள்ளன. 
இவற்ைற அடட்வைண 2.1 காட,்Dற2. ஏP 
அAப்பைடயல3கQடன், படம் 2.1இல் காடA்ய 
பA, (அ) ஒ" வடட்+ல் வடட்த்Sன் ைமயத்Sல் 
தாங்3ம் 𝑑𝜃  என்ற தளக்ேகாணத்ைத வடட்+ல் 
Yன் 𝑑𝑠  என்ற நீளத2்க்3ம் வடட்த்Sன் 𝑟  என்ற 

ஆரத2்க்3Rள்ள +DதமாகKம் (ஆ) ஒ" 
ேகாளப்ப3S ேகாளத்Sன் ைமயத்Sன் தாங்3ம் 
𝑑𝛺  என்ற Sண்மக்ேகாணத்ைத ேகாளப்ப3S 
7ன் 𝑑𝐴  என்ற பரப்பளKக்3ம் ேகாளத்Sன் 𝑟 
என்ற ஆரத2்க்3Rள்ள +DதமாகKம் 
வைரயNக்Dேறாம். தளக்ேகாணத்Sன் அல3 
ஆைரயன்; அைத 𝑟𝑎𝑑  என்ற 34க்Dேறாம். 
Sண்மக்ேகாணத்Sன் அல3 Sண்மாைரயன். 
அைத 𝑠𝑟  எனN 34க்Dேறாம். இைவ7ரண்,ம் 
அலDல்லாத அளKகள்.	

ேமால் பயன்ப,ம்ேபா2 தனிகத்Sன் 
தனிL"ைவ 34ப்@டேவண்,ம். இந்த தனிL" 
அ[வாகேவா Xலக்iறாகேவா, 
அயனியாகேவா, எSரf்ன்னியாகேவா மற்ற 
2களாகேவா இவ்வாறான 2கள்களின் 
ெதா3Sயாகேவா இ"க்கலாம். 	

இந்த ஏP அAப்பைடயல3களிY"ந்2 
வ"+த்த அல3கைள dல இயலளKகQக்3 
பயன்ப,த2்Dேறாம். (@ற்ேசரக்்ைக	 A6). 
அவவலDன்வa வ"+த்த dல அல3கள் 
@ற்ேசரக்்ைக A6.1இல் உள்ளன. dல வ"+த்த 
அல3கQக்3 தனித2்வப்ெபயரக்ள் உள்ளன 
(@ற்ேசரக்்ைக	 A6.2). dல வ"+த்த அல3களில் 
இந்த அல3கQம் ஏP அAப்பைடயல3கQம் 
பயனாDன்றன (@ற்ேசரக்்ைக A6.3). பழக்கத்S 
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Gள்ள மற்ற dல அல3கைள அடட்வைண 2.2இல் 
காணலாம். 	

மடங்3கQக்3ம் Uரட,்மடங்3கQக்3 
மான அவRன்ெனாட,்கQம் அைடயாளங்க 
Qம் @ற்ேசரக்்ைக A2இல் உள்ளன. இயலளK 
கQக்3ம் ேவSத்தனிமங்கQக்3ம் அ[ைவ, 

கQக்3மான அைடயாளங்கைள பயன்ப,த2்வ 
தற்கான ெபா2 வaLைரகள் @ற்ேசரக்்ைக 
A7இGம் அவவல3கQக்3ம் ேவN dல 
அல3கQக்3மான வaLைரகள் @ற்ேசரக்்ைக 
A8இGம் உங்கள் ேநாக்Bட,்க்காக உள்ளன

அட்டவைண 2.2	ெபா:ப்பயனிUள்ள Vல அவவற்ற அல#கள்	

ெபயர்	 அைடயாளம்	 அவவலKல் மDப்2	
நிfடம் 𝑚𝑖𝑛	 60	𝑠 

மணி ℎ	 60	𝑚𝑖𝑛 = 3600	𝑠	
நாள் 𝑑	 24	ℎ = 86,400	𝑠	
ஆண், 𝑦	 365.25	𝑑 = 3.156 × 10'	𝑠	

பாைக °	 1° = F
𝜋
180H 	𝑟𝑎𝑑	

இYடட்ர ் 𝐿	 1	𝑑𝑚# = 10!#	𝑚#	
ெதான் 𝑡	 10#	𝑘𝑔	
காரட,் 𝑐	 200	𝑚𝑔	
பார ் 𝑏𝑎𝑟	 0.1	𝑀𝑃𝑎 = 10(	𝑃𝑎	
Djரி 𝐶𝑖	 3.7 × 10")	𝑠!"	
இரான்கன் 𝑅	 2.58 × 10!$	𝐶/𝑘𝑔	
3+ண்டால் 𝑞	 100	𝑘𝑔	
பாரன் 𝑏	 100	𝑓𝑚% = 10!%*	𝑚%	
ஏர ் 𝑎	 1	𝑑𝑎𝑚% = 10%	𝑚%	
cேறர ் ℎ𝑎	 1	ℎ𝑚% = 10$	𝑚%	
ெசந்தர வளிக்ேகாள அPத்தம் 𝑎𝑡𝑚	 101,325	𝑃𝑎 = 1.013 × 10(	𝑃𝑎	

2.3 நீளத்ைத அளத்தல் 
நீளத்ைத அளக்3ம் ேநரAயான dல 

Rைறகள் உங்கQக்3 ஏற்கனேவ ெதரிLம். 
சான்றாக, 10!#	𝑚 Rதல் 10#	𝑚 வைரயான 
நீளங்கைள அளக்க Vடட்ரள+கைள 
பயன்ப,த2்Dேறாம். ஒ" ெவரன்ியரி,க்Dயால் 
நீளங்கைள 10!$	𝑚 2ல்Yயத2்டன் அளக்கலாம். 
ஒ" S"கள+ையLம் ஒ" ேகாளத்தள+ையLம் 
பயன்ப,த்S 10!(	𝑚  ேபான்ற நீளங்கைள 
அளக்கலாம். இந்த Tசச்ளKக்3 ெவளிேயLள்ள 
நீளங்கைள அளக்க மைறRகமான தனித2்வ 
Rைறகைள பயன்ப,த2்Dேறாம். 	
2.3.1 ெப-நீளங்கைள அளத்தல் 

U+7Y"ந்2 ேகாள்கQம் உ,க்கQம் 
இ"க்3ம் ெதாைலKகைள ேநரAயாக Vடட்ரள+ 
களால் அளக்க+யலா2. இ2ேபான்ற kழல்  
களில் ேநாக்#மயக்கXைற Rக்Dயமான2.	

ஒ" ெபன்dைல ]வரே்பான்ற ஒ" 
@ன்னணி7ன் 34ப்@டட் Uள்ளிக்3 ேநராக 
@Aத2், வல2கண்ைண XAக்ெகாண், இட2 
கண்ணால் (𝐴) 	பாரக்்3ம்ேபா2ம் இட2 

கண்ைண XAக்	ெகாண், வல2கண்ணால் (𝐵)	
பாரக்்3ம்ேபா2ம் ெபன்dல் ]வரிGள்ள 
Uள்ளி7ன் ேநாக்BடA்ல் ெவவ்ேவN இடங்களில் 
ேதான்NDற2. இ2 ேநாக்#மயக்கம். இரண், 
ேநாக்3ப்Uள்ளிகளிைட7Gள்ள ெதாைலைவ 
அAப்பைட என்Dேறாம். இந்தசச்ான்4ல், 
கண்களிைட7லான ெதாைலK அAப்பைட.	

𝑆 	என்ற 	 	 	 	ேகாளின் ெதாைலவான	 	 	  𝐷ைய 
ேநாக்3மயக்கRைறயால் அளக்க, படம் 2.2இல் 
காடA்யபA, U+7ல் 𝐴 ,	 𝐵  என்ற இரண், 
ெவவ்ேவN இடநிைலகளிY"ந்2 (ேநாக்காய்வ 
கங்களிY"ந்2) ஒேர ேநரத்Sல் அைத 
ேநாக்3Dேறாம். இரண், இடங்கQக்3Rள்ள 
ெதாைலK 𝐴𝐵 = 𝑏  என்க. இந்த இரண், 
இடங்களிY"ந்2ம் ேகாைளக்கா[ம் Sைசக 
Qக்Dைடயான ேகாணத்ைத அளக்Dேறாம். 
படத்Sல் 𝜃  என்N 34த்த ∠𝐴𝑆𝐵  என்ற 
ேகாணத்ைத ேநாக்#மயக்கக்ேகாணம் 
என்Dேறாம். ேகாள் ெவ3ெதாைல+ல் இ"ப்ப 

தால் 𝑏 𝐷W ≪ 1. எனேவ, 𝜃 fகசd்42. 		இதனால்	, 
𝐴𝐵 ைய ேதாராயமாக 𝑆 இல் ைமயRள்ள 
வடட்த்Sன் 𝑏 என்ற +ல்Yன் நீளமாகKம், 		𝐷ைய 
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அந்த 	 	 வடட்த்Sன் ஆரமாகKம் ெகாள்ளலாம். 
எனேவ, ேகாணத்Sன் ஆைரயன்	மSப்U 𝜃 = 𝑏/𝐷 
என்பSY"ந்2 	

𝐷 =
𝑏
𝜃

(2. 1) 

என்ப2 Dைடக்Dற2. 	

 

படம் 2.2 ேநாக்#மயக்கXைற	
𝐷 ைய 	 lரம்ானித்த@ன், 	 இைதப்ேபான்ற	 

ஒ" Rைறயால் ேகாளின் +டட்த்ைத 
lரம்ானிக்கலாம். ேகாளின் +டட்ம்	 	  𝑑, 	 	ேகாண 
அளK	 (U+7ல்	 𝑑 தாங்3ம் ேகாணம்) 𝛼 எனில், 	

𝛼 =
𝑑
𝐷

(2. 2) 

என்N ெபNDேறாம். 𝛼  என்ற ேகாணத்ைத 
U+7ன் ஒேர இடத்SY"ந்2 அளக்கலாம். இ2 
ேகாளின் +டட்த்Sல் எSெரSராக உள்ள 
இரண், Uள்ளிகைள ெதாைலேநாக்Dயால் 
பாரக்்3ம்ேபா2 இரண், SைசகQக்3fைட 
7Gள்ள ேகாணம். 𝐷  ெதரிந்S"ப்பதால்	 
(2.2)ஆம்	 சமன்பாடை்ட	 பயன்ப,த்S ேகாளின் 
+டட்த்ைத lரம்ானிக்Dேறாம்.	

	
	
	
	
	

Vக்கல் 2.1	
(அ) 1°  (பாைக) (ஆ) 1′ 	(கைல) (இ) 1" 

(+கைல) ஆDய ேகாணங்களின் 
ஆைரயன்மSப்Uகைள கணக்D,க. 360° =
2𝜋	𝑟𝑎𝑑 , 1° = 60+ , 1′ = 60"  ஆDயவற்ைற 
பயன்ப,த2்க.  
Yர=்	

(அ) 360° = 2𝜋	𝑟𝑎𝑑  என்ப2 நாம் 
அ4ந்த2. எனேவ,	

1° =
𝜋
180 	𝑟𝑎𝑑 = 1.745 × 10!%	𝑟𝑎𝑑	

(ஆ) 1° = 60+ = 1.745 × 10!%	𝑟𝑎𝑑	

1+ =
1.745 × 10!%	𝑟𝑎𝑑

60 = 2.908 × 10!$	𝑟𝑎𝑑		

(இ) 1+ = 60" = 2.908 × 10!$	𝑟𝑎𝑑	 

1" =
2.908 × 10!$	𝑟𝑎𝑑

60 = 4.847 × 10!-	𝑟𝑎𝑑 

Vக்கல் 2.2	

 
படம் 2.3	

ஒ"வர ் தான் நிற்3fடத்SY"ந்2 ஒ" 
ேகாUரத்Sன் ெதாைலைவ மSப்@ட +"ம்U	
Dறார.் அவர ் 𝐶  என்ற இடத்SGள்ள 
ேகாUரத்Sன்	 Rன்	  𝐴7ல் 	 நின்Nெகாண், 	
ேகாUரத்Sன் Sைச7ல் fகதெ்தாைல+ல் 
𝑂+Gள்ள ஒ" ெபா"ைள பாரக்்Dறார.் 	@ற3	 
𝐴𝐶 க்3 	ெசங்3த்தாக	  100		𝑚  நடந்2	  𝐵ைய	 
அைடந்2	  அங்D"ந்2	  𝑂ைவLம் 𝐶ையLம் 
Vண்,ம் பாரக்்Dறார.் 𝑂  fகதெ்தாைல+ல் 
இ"ப்பதால், 𝐵𝑂  என்ற Sைச நைடRைற7ல் 
𝐴𝑂ேவ 			எனக்ெகாள்ளலாம். 			ஆனால்			 𝐶7ன் 
ேநாக்3க்ேகாணம் 40° 	நகரந்்2	 +டட்தாக 
காண்Dறார.் இ2 𝜃  எHம் ேநாக்3மயக்கக் 
ேகாணம். 	 	 𝐴 7Y"ந்2 	 	 ேகாUரf"க்3ம் 
𝐶7ன் ெதாைலைவ மSப்@,க.  
Yர=்	

ேநாக்கமயக்கக்ேகாணமான 𝜃 = 40° . 
படம் 2.3இY"ந்2 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶ெதா+ 𝜃 .	
அதாவ2, 	

𝐴𝐶 =
𝐴𝐵

ெதா+ 𝜃 =
100	𝑚

ெதா+ 40° =
100	𝑚
0.8391	

= 119	𝑚 

Vக்கல் 2.3	
U+7ன் +டட்த்Sன் எSெரSரப்்பக்க 

Rள்ள 𝐴,	 	𝐵 	 	என்ற	   நிலைவ பாரக்்Dேறாம். 
இந்த இரண், SைசகQம் நில+ல் தாங்3ம்   
ேகாணம்  𝜃 = 1°	54′.   U+7ன்   +டட்ம் ]மார ் 
	1.276 × 10'	𝑚 .   U+7Y"ந்2   நிலாKக் 
3ள்ள ெதாைலைவ கணக்D,க.	
Yர=்	
𝜃 = 1°	54+ = 114+ = 114 × 2.908 × 10!$	𝑟𝑎𝑑	
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= 3.32 × 10!%	𝑟𝑎𝑑	
ேமGம், 			𝑏 = 𝐴𝐵 = 1.276 × 10'	𝑚.			  எனேவ, 
(2.2) ஆம்	  சமன்பாடA்Y"ந்2 	 U+க்3ம் 	
நிலாKக்3Rள்ள ெதாைலைவ 	
	

𝐷 =
𝑏
𝜃 =

1.276 × 10'	𝑚
3.32 × 10!%

= 3.84 × 10*	𝑚	
என்N காண்Dேறாம். 

Vக்கல்  2.4	
U+7Y"ந்2 கSரவனின் ேகாண+டட்ம் 

1920"  என்N அளக்Dேறாம்; கSரவனின் 
ெதாைலK		 𝐷 = 1.496 × 10""	𝑚. 		கSரவனின் 
+டட்ம் என்ன? 
Yர=்	
கSரவனின் ேகாண+டட்ம் 𝛼 = 1920" =
1920 × 4.85 × 10!-	𝑟𝑎𝑑 = 9.31 × 10!#	𝑟𝑎𝑑.	
கSரவனின் +டட்ம் 𝑑 = 𝛼	𝐷 = (9.31 ×
10!#) × (1.496 × 10""	𝑚) = 1.39 × 10&	𝑚. 

2.3.2 Zலக்[Bன் அள= ேபான்ற 
\கசV்G ெதாைல=கைள மDப்Cடல் 

Xலக்iNகளின் அளKகைளப்ேபான்ற 
10!*	𝑚  Rதல் 10!")	𝑚 வைரயான fகசd்N 
அளKகைள அள+ட தனித2்வ Rைறகைள 
ைகயாளேவண்,ம். S"கள+ையேயா அைதப் 
ேபான்ற க"+கைளேயா பயன்ப,த்த+யலா2. 
oண்ேணாக்Dக்3ம் ெசல்வரம்U உள்ள2. 
ஆய்Kக்3ள்ளா3ம் ெபா"ைள ‘ேநாக்கʼ ஒ" 
oண்ேணாக்D கா[N ஒளிைய பயன்ப,த2் 
Dற2. ஒளிக்3 அைலத்தன்ைமகள் உள்ளன. ஒ" 
ஒளிய	oண்ேணாக்Dைய பயன்	ப,த்தக்iAய 
ப3Sறன் ஒளி7ன் அைலநீளத2்க்3 சமம். 
(+வரங்கைள பன்னிரண்டாம் வ3ப்@ன் 
இயற்@யcYல் காணலாம்.) கா[N ஒளிக்3 
அைலநீளத்Sன்		Tச]்		]மார	் 4000	Åத்SY"ந்2 
7000	Å வைர ( 1  ஆங்3Sரம் = 	1	Å = 10−10	𝑚 ). 
எனேவ, ஒ" ஒளிய oண்ேணாக்D இைத+ட 
3ைறந்த அளKள்ள ெபா"ள்கைள ப3த2்க் 
காடட் இயலா2. கா[N ஒளிக்3ப்பSலாக ஒ" 
எSரf்ன்னிக்கற்ைறைய பயன்ப,த்தலாம். 
எSரf்ன்னிக்கற்ைறைய ெபா"த்தமாக 
வAவைமத்த fன்காந்தப்Uலங்களால் 3+யச ்
ெசய்யலாம். எSரf்ன்னிLம் அைலகைளப் 
ேபான்ற நடத்ைதLள்ளைவ என்பதால், 
இவ்வாறான எSரf்ன்னிoண்ேணாக்D7ன் 
ப3SறHம் இNS7ல் ஒ" ெசல்வரம்ைப 
அைடDற2. (இைதப்பற்4 ேமGம் 
பன்னிரண்டாம் வ3ப்@ல் அ4Tரக்ள்). ஒ" 
எSரf்ன்னி7ன் அைலநீளம் ஒ" ஆங்3Sரத்	
Sன் ஒ" dN @ன்னத்Sன் அளவான2. 
இவ்வாறான எSரf்ன்னிoண்ேணாக்Dகைள 
0.6		Å  ப3SறHடன் உ"வாக்D7"க்Dன்றார	்
கள். இைவ ஒ" ெபா"ண்மத்Sன் அ[க்கைள	
Lம் Xலக்iNகைளLம் Dடட்த்தடட் ப3த2்க்	
காடட் வல்லைவ. அண்ைமக்காலத்Sல் 2ைளவா	
LறHண்ேணாக்கல் வளராDLள்ள2. இதன் 

ப3SறHம் ஆங்3Sரத்ைத+ட ேமலான2. 
Xலக்iNகளின் அளKகைள மSப்@,வ2 
சாத்SயமாDற2.	

ஒr7கவfலத்Sன் Xலக்iறளைவ 
மSப்ப4Lம் ஒ" எளிய Rைறைய Bேழ 
+வரிக்Dேறாம். ஒr7கவfலம் ஒ" 
வழவழப்பான நீரம்ம். இதன் Xலக்iறளK	
10!&𝑚ேபான்ற RைனைமLள்ள2. 	

இந்த Rைற7ன் அAப்பைட நீரே்மற்பரப்	
@ல் ஒr7கவfலத்Sன் ஒற்ைறXலக்iN	
படலத்ைத உண்டாக்3வ2.	

1	𝑐𝑚#  ஒr7கவfலத்ைத ஆல்ககாYல் 
கைரத2் 20	𝑐𝑚#  கைரசைல தயாரிக்Dேறாம். 
இந்த கைரசYன்		 1	𝑐𝑚#ஐ 	எ,த2்			 20	𝑐𝑚#க்3 		
ஆல்ககாலால் நீரக்்Dேறாம். எனேவ இந்தக்	
கைரசYன் ெச4K 1	𝑐𝑚# 	கைரசYல் 1/(20 ×
20)		𝑐𝑚# 	ஆDற2. இப்ேபா2 ஒ" அகலமான 
ெதாடA்7ல் நீைர எ,த2் அSல் d4தளK 
ஓநாய்ப்பாதfப்ெபாAைய u+, அதன்V2 நாம் 
தயாரித்த கைரசYன் dல 2ளிகைள 
இ,Dேறாம். இந்த 2ளி7Gள்ள ஒr7கவfலம் 
ஓநாய்ப்பாதfப்ெபாAைய +லக்Dக்ெகாண், 
ஒற்ைறXலக்iN தAமHள்ள ஒ" ெபரிய 
வடட்மாக நீரப்்பரப்@ல் +ரிDற2. இந்த 
ெமல்Yய படலாைட7ன் +டட்த்ைத நாம் 
+ைரவாக அளந்2	 𝐴  என்ற அதன் பரப்பளைவ 
காண்Dேறாம். நீரில் 𝑛  2ளிகைள இடட்தாக 
ெகாள்ேவாம். ஒவ்ெவா" 2ளி7ன் ேதாராயமான 
ப"மன் 𝑉	𝑐𝑚# எனில்,	

கைரசYன்	𝑛	2ளிகளின்	ப"மன் = 𝑛𝑉	𝑐𝑚3	
இந்த	கைரசYGள்ள	ஒr7கவfலத்Sன்	ப"மன்

= 𝑛𝑉× %
1

20×20& 	𝑐𝑚
3 

இந்த அளவான ஒr7கவfலம் நீரின் 
ேமற்பரப்@ல் +ைரவாக +ரிந்2 𝑡  தAமனான 
ஒ" ஒற்ைறXலக்iNபடலாைடைய உண்டாக்3	
Dற2. படலத்Sன் பரப்பளK 𝐴	𝑐𝑚%  எனில், 
படலாைட7ன் தAமன்	

𝑡 =
படலாைட7ன்	ப"மன்

படலாைட7ன்	பரப்பளK
=

𝑛𝑉
(20 × 20)𝐴 	𝑐𝑚	

	 (2. 3) 
படலாைட ஒற்ைறXலக்iNதAமHள்ள2 

என்ற எ,ேகாQடன், இ2ேவ ஒr7கவfல 
Xலக்iற்4ன் +டட்மாDற2. இதன் மSப்U 
10!&	𝑚 ேபான்ற Rைறைமயான2.	

Vக்கல்  2.5	
ஒ" அ[க்க"+ன் அளைவ 

(10−15	𝑚Rதல் 10−14		𝑚வைரயான Tசச்ளKள் 
ள2) iரை்மயான ஊdRைனயளKக்3 
ெபரிதாக்Dனால்,	அ[+ன் (ேவSய[+ன்) 
அளK ேதாராயமாக என்னவா7"க்3ம்?	
ஊdRைன7ன் அளK  10−5		𝑚	 Rதல் 
10−4	𝑚	வைர எனக்ெகாள்க. 
Yர=்	
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ஒ" 	 	 	 அ[க்க"+ன் 	 அளK		 
10−15	𝑚Rதல் 10−14	𝑚வைரயான2.	 	 	 	 	 	 	  ஒ"							 
iரை்மயான ஊdRைன 10−5	𝑚 Rதல் 
10−4	𝑚 வைர என்Dேறாம். அதாவ2, 1010 
மடங்கால் ெபரிதாக்3Dேறாம். எனேவ, 
10!10	𝑚 	அளKள்ள ஒ" அ[ ேதாராயமாக 
1	𝑚க்3 ெபரிதாDற2.	

ஒ" அ[+ல் அ[க்க" ஒ" Vடட்ர ்
ஆரRள்ள ேகாளத்Sன் ைமயத்Sல் ைவத்த 
iரை்மயான ஊdRைன7ன் அளKள்ள2.	

2.3.3 நீளங்களின் Hசச்ள= 
Uட+7ல் நாம் கா[ம் ெபா"ள்களின் 

அளKகள் fகப்ெபரிய Tசச்ள+ல் ேவNப, 
Dன்றன. இைவ ஒ" அ[+ன் d4ய அ[க்க" 
+ன் 10!"$	𝑚 	ேபான்ற Rைறைம7Y"ந்2 
கா[N Uட+7ன் 10%-	𝑚 	ேபான்ற Rைறைம 
வைர மாNபடலாம். இவற்Nள் dலவற்4ன் 
Tசச்ளKகைளLம் RைறைமகைளLம் 
அடட்வைண 2.3 காட,்Dற2. 	

அட்டவைண 2.3 நீளங்களின் Hசச்ள=ம் XைறைமSம்	

ெபா-ளள=க>ம் ெதாைல=க>ம் நீளம் (𝒎)	
ேநரf்ன்னி7ன் அளK 10!"(	
அ[க்க"+ன் அளK	 10!"$	
ஐதரசவ[+ன் அளK 10!")	
வைகநிற்ப ைவரdன் அளK	 10!*	
ஒளி7ன் அைலநீளம்	 10!'	
dவப்ப[+ன் அளK	 10!(	
தாளின் தAமன் 10!$	
கடலமடட்த்SY"ந்2 எவர]டA்ன் உயரம் 10$	
U+7ன் ஆரம் 10'	
U+7Y"ந்2 நிலா+ன் ெதாைலK 10*	
U+7Y"ந்2 கSரவனின் ெதாைலK 10""	
கSரவனிY"ந்2 UQடே்டா+ன் ெதாைலK 10"#	
நம் உ,த்Sரளின் அளK  10%"	
அண்AராfடாK,த்Sரளின் ெதாைலK 10%%	
காணத்த3 Uட+ெயல்ைல7ன் ெதாைலK 10%-	

dNநீளங்கQக்3ம் ெப"நீளங்கQக்3ம் 
dல தனித2்வ அல3கைளLம் பயன்ப,த2் 
Dேறாம். இைவ	
1ெப"f = 1	𝑓 = 10!"(	𝑚	
1	ஆங்3Sரம் =	10!")	𝑚	
1	வானியலல3 = 1	வாவ		
(U+7Y"ந்2	கSரவனின்	சராசரிதெ்தாைலK)
= 1.496 × 10""	𝑚	
1	ஒளியாண்,
= 1	ஒயா	(ஒளி	ஓராண்Aல்	பயணிக்3ம்	ெதாைலK) 	
= 9.46 × 10"(	𝑚	
1	U]+ = 3.08 × 10"-	𝑚	
(2+7ன்	 ]ற்Nப்பாைத7ன்	 சராசரி	 ஆரம் 1	
.கைலையத்தாங்3ம்	ெதாைலK)	

2.4 நிைறைய அளத்தல் 
நிைற ப"ப்ெபா"ளின் அAப்பைடப்பண்U. 

அ2 ெவப்பநிைல, அPத்தம், ெவளி7ல் 

ெபா"ளின் இடநிைல ஆDயவற்ைற 
சார+ல்ைல. நிைற7ன் அவவல3 	DேலாDராம்	 
(𝑘𝑔) . 	இைத 	ெநாAைய edயவைலெவண்ணா 
Gம் Vடட்ைர ஒளி7ன் ேவகத்தாGம் 
வைரயNக்3ம்ேபா2 @ளாங்Dன் மா4Y  
6.626	070	15 × 10!#$	𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!"  ஆ3ம்பA 
வைரயNக்Dேறாம்.	

அ[க்கைளLம் Xலக்iNகைளLம் 
ைகயாQம்ேபா2 DேலாDராைம பயன்ப,த2் 
வ2 வசSயாக இல்ைல. இதற்காக 
ஒன்Bயவ_.ன்	நிைறயல#	 (𝑢)	எனப்ப,ம் 
ஒ" Rக்Dயமான ெசந்தர நிைறயல3 உள்ள2. 
இைத எSரf்ன்னிகளின் நிைறையLம் ேசரத்2்	
𝐶-"%  என்ற	 கரிமசச்ம+டத்தானின்	 நிைற7ல்	 "

"%
	

ப3S என்N வைரயNக்Dேறாம்.	
1	ஒன்4யவ[நிைறயல3 = 1	𝑢

= 1.66 × 10!%'	𝑘𝑔	
அன்றாட வாழ்+ல் எSரெ்காள்Qம் ெபா"ள் 

கைள கைடகளில் பயன்ப,த2்ம் தரா]களால் 
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நிNக்கலாம். Uட+7Gள்ள ேகாள்கள், உ,க்கள் 
ேபான்ற ெப"நிைறகளின் நிைறகைள 
நிjடட்னின் +Sகளின் அAப்பைட7லான 
நிைறwரப்்URைறகளால் அளக்கலாம். (8ஆம் 
படலத்ைத காண்க). அ[த2்கள்கைளLம் 
அ[Kட ் ,கள்கைளLம் அளக்க 
நிைறநிரல்வைர+ பயன்ப,Dற2. இ2 ஒ" 
fன்மத2்கள் eரான fன்காந்தப்Uலத்Sல் 
அைசLம்ேபா2 T]பாைத 7ன் ஆரம் அதன் 
நிைற7ன் ேநர+்Dதத்Sல் இ"ப்பதன் 
அAப்பைட7லான2. 	

அட்டவைண 2.4 நிைறOன் Hசச்ள=ம் 

XைறைமSம்	
ெபா-ள்	 நிைற (𝒌𝒈)	

எSரf்ன்னி 10!#)	
ேநரf்ன்னி	 10!%'	
உேரானியவ[	 10!%(	
dவப்ப[ 10!"#	
u]த2்கள்	 10!&	
மைழத2்ளி	 10!-	
ெகா]	 10!(	
Sராடை்சப்பழம் 10!#	
மனிதன் 10%	
தாHந்2	 10#	
ேபா7ங்3 747 +மானம் 10*	
நிலா 10%#	
U+ 10%(	
கSரவன் 10#)	
பால்TS 10$"	
காணத்த3 Uட+ 10((	

2.4.1 நிைறகளின் Hசச்ள= 
Uட+7ல் நாம் எSரெ்காள்Qம் 

ெபா"ள்களின் நிைறகள் fகப்பரந்த Tசச்ள+ல் 
மாNப,Dன்றன. நிைற 10!#)	𝑘𝑔  Rைறைம 
யான எSரf்ன்னி7ன் நிைறையப்ேபான்ற fக 
o[க்கமான மSப்@Y"ந்2 10((	𝑘𝑔	
Rைறைமயான நாம4ந்த Uட+7ன் 
நிைறையப்ேபான்ற மாெப"ம் மSப்Uவைர 
மாNப,Dன்ற2. பல+தமான ெபா"ள்களின் 
வைகநிற்ப நிைறகளின் Tசச்ளKகைளLம் 
RைறைமகைளLம் அடட்வைண 2.4 
காட,்Dற2.	

2.5 ேநரத்ைத அளத்தல் 

ேநர இைடெவளிைய அளப்பதற்3 நமக்3 
ஒ" கAகாரம் ேவண்,ம். இப்ேபா2 ேநரத்Dன் 
அ_செ்சந்தரத்ைத பயன்ப,த2்Dேறாம். இ2 
edயவ[+Gள்ள ஒ" eெராPங்கான 
அSர+்ன் அAப்பைட7லான2. இ2 
`Vயக்க$காரத்Sன் அAப்பைட. இைத அ_க் 
க$காரம் என்Nம் அைழக்Dேறாம். இ2ேவ 
நாட,்செ்சந்தரங்களில் பயன்ப,Dற2. இவ் 
வைகயான பல ெசந்தரங்கள் பரிேசாதைனச ்
சாைலகளில் உள்ளன. edயவ[க்கAகாரத்Sல் 
ெநாA என்ப2 edயம்133அ[+ன் தைரநிைல 
7ல் இரண், அSபண்மடட்ங்களிைட7ல் 
நிகPம் நிைலமாற்றத2்க்3 நிகரான கSரT்ச]் 
9,192,631,770Rைற  அSரவ்தற்3 ஆ3ம் ேநரம். 
ஒ" ஊசற்கAகாரத்Sல் ஊசYன் அைலK 
கAகாரேநரத்ைத ஒPங்3Nத2்Dற2. ைகக்கA	
காரங்களில் சமனசச்க்கரRம் பAகக்கAகாரத் 
Sல் கற்பAகRம் இதற்காக பயன்ப,Dன்றன. 
இைதப்	 ேபாலேவ, edயவ[+ன் அைலK 
edயவ[க்கAகாரத்Sன் ேவகத்ைத ஒPங் 
3Nத2்Dற2.	

eeயவ[க்கAகாரங்கள் fகKம் 2ல்Yய 
மானைவ. ெகாள்ைகயள+ல் இைவ ெபயரத்த3 
ெசந்தரத்ைத வழங்3Dன்றன. ெநாA எHம் 
நாட,்செ்சந்தரமான ேநர இைடெவளிைய 
நான்3 edயவ[க்கAகாரங்கள் தகைவக்Dன் 
றன. U2Sல்Y7Gள்ள நாடA்ன் இயற்@யச ்
ேசாதைனக்iடத்Sல் (நா+ேசா+ல்) இந்Sயச ்
ெசந்தரேநரத்ைத தகைவக்க ஒ" edயவ[க் 
கAகாரம் இ"க்Dற2.	

இந்Sயா+ல் ேநரம், அைலெவண், இன்ன 
@ற இயற்@யசெ்சந்தரங்கைள தகைவப்ப2ம் 
ேமம்ப,த2்வ2மான ெபாNப்U நா+ேசாKக்3 
உள்ள2. இந்Sயசெ்சந்தர	 ேநரம் இந்த 
அ[க்கAகாரங்கQடன் ெதா,க்கப்படA்"ப் 
பைத ேநாக்3க. பயன்4றனான edயவ[க் 
கAகாரங்கள் fகKம் 2ல்Yயமானைவ. இைவ 
ேநர அளTட,்க்3 ±1 × 10!"(	அதாவ2 10"(இல் 
ஒ" ப3S நிசச்யfன்ைமையேய வழங்3Dன் 
றன. அதாவ2, இவ்வாறான அைமக"+7ல் 
ேதான்Nம் நிசச்யfன்ைம 10"( இல் ஒ" 
ப3Sைய+ட 3ைறவான2.   இ2    ஓராண்,க்3   
32	𝜇𝑠!   ேநர 	 	 	அளTடA்ன்	 	 	  இந்த 	fகசd்றந்த 
2ல்Yயத்தால் அவவலDன் மற்ற அளKகQம் 
இதன்பAேய வைரயைறயாDன்றன. சான்றாக, 
நீளத்ைத ஒ" ேநர இைடெவளி7ல் (ெநாA7ன் 
1/299	792	458	பாகம்) ஒளி ெசல்Gம் ெதாைல 
வாக வைரயNக்Dறாரக்ள் (அடட்வைண 2.1).	

Uட+7ல் நாம் எSரெ்காள்Qம் 
நிகழ்Kகளில் ேநர+ைடெவளிகள் fகப்பரந்த 
Tசச்ள+ல் மாNப,Dன்றன. dல வைகநிற்ப 
ேநர+ைடெவளிகளின் Tசச்ளKகைளLம் 
RைறைமகைளLம் அடட்வைண 2.5 த"Dற2.	

அட்டவைண 2.5	ேநர	இைடெவளிகளின் Hசச்ள=ம் XைறைமSம்	

நிகழ்=	 ேநர இைடெவளி (𝒔)	
Vநிைலப்பற்ற 2களின் வாழ்ேநரம் 10!%$	
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ஒ" அ[க்க"தெ்தாைலைவ ஒளி கடக்க ஆ3ம் ேநரம்	 10!%%	
ஊ,கSரின் eெராPங்3க்காலம் 10!"&	
அ[வSரK்களின் eெராPங்3க்காலம்	 10!"(	
ஒளியைலகளின் eெராPங்3க்காலம்	 10!"(	
ஓர[+ன் Dளரச்d்நிைல7ன் வாழ்ேநரம்	 10!*	
வானைல7ன் eெராPங்3க்காலம் 10!-	
ஒYயைல7ன் eெராPங்3க்காலம் 10!#	
கண்dfடட்ல் 10!"	
மனித இதயத2்Aப்@ைட ேநரம் 10)	
நிலா+Y"ந்2 U+க்3 ஒளி வர ஆ3ம் ேநரம் 10)	
கSரவனிY"ந்2 U+க்3 ஒளி வ"ம் ேநரம் 10%	
2ைணக்ேகாளின் eெராPங்3க்காலம் 10$	
U+7ன்	தற்]ழலேனரம்	 10(	
நிலா+ன் தற்]ழGக்3ம் ]ற்Nப்பாைதக்3மான eெராPங்3க்காலம்	 10-	
U+ப்பாைத7ன் eெராPங்3க்காலம் 10'	
அண்ைமL,+Y"ந்2 U+க்3 ஒளி வ"ம் ேநரம் 10*	
சராசரி மனித வாழ்ேநரம் 10&	
எDத2்ப்@ரf,களின் வய2	 10""	
Xமா+ன் மைற+Y"ந்2 ஆன ேநரம் 10"(	
Uட+7ன் வய2 10"'	

 
அடட்வைண 2.3இGம் அடட்வைண 

2.5இGRள்ள எண்களிைட7ல் ஒ" ஆரவ்மான 
இைணநிகழ்K இ"ப்பைத நீங்கள் ேநாக்கலாம். 
நம் Uட+7Gள்ள ெபா"ள்களின் Vப்ெப"ம 
நீளத2்க்3ம் Vக்3ைறந்த நீளத2்க்3Rள்ள 
+Dதம் ]மார ் 10$"  என்பைத ேநாக்3க. 
ஆரவ்மான2 என்னெவன்றால், Uட+7ன் 
நிகழ்Kகளில் Vப்ெப"ம ேநர+ைடெவளிக்3ம் 
Vக்3ைறந்த ேநர+ைடெவளிக்3Rள்ள 
+DதRம் 10$" . இந்த எண் சராசரியான 
நிைறகைள படA்யY,ம் அடட்வைண 2.4இல் 
Vண்,ம் வ"Dற2. Uட+7Gள்ள ெபா"ள்க 
ளின் Vப்ெப"ம நிைறக்3ம் Vக்3ைறந்த 
நிைறக்3Rள்ள +Dதம் ]மார ் (10$")% . இந்த 
எண்கQக்Dைடயான இைணநிகழ்K ெவNம் 
ேநரவ்ா?	

2.6 ெசங்க?@களின் சரியளAம், 
*ல்Cய!ம் அளDEகளின் 
FைழHம் 

எல்லா பரிேசாதைனய4+யல்களிGம் 
ெதாaHடப்ங்களிGம் அளT,கள் அAப்பைட 
யானைவ. எந்த ெசங்க"+யாGம் அள+டட் 
எந்த அளTடA்Gம் ஒ" நிசச்யfன்ைம 
இ"க்Dற2. இந்த நிசச்யfன்ைமைய @ைழ 
என்Dேறாம். அள+டட் அளKகளிY"ந்2 

கணக்Dடட் எந்த +ைள+Gம் @ைழ இ"க்Dற2. 
நாம் சரியள=, :ல்Jயம் ஆDய இரண், 
ெசாற்களிைட7ல் ேவNபா,காண ேவண்,ம். 
ஒ" அளTடA்ன் சரியளK என்ப2 அளT, 
உண்ைமயான மSப்Uக்3 எவ்வளK அ"Dல் 
உள்ள2 என்பைத காட,்Dற2. 2ல்Yயம் 
என்ப2 அளTடA்ன் ப3Sறைன காட,்Dற2.	

அளTடA்ன் சரியளK பல காரணிகைள 
சாரந்்S"க்கலாம். இவற்Nள் அளTட,்செ்சங் 
க"+7ன் ப3SறHம் ஒன்N. சான்றாக, ஒ" 
34ப்@டட் நீளத்Sன் உண்ைமயான மSப்U 
3.678	𝑐𝑚 க்க"Dல்   உள்ளதாக   ெகாள்ேவாம்.   
ஒ" பரிேசாதைன7ல் 0.1	𝑐𝑚 ப3SறHள்ள ஒ" 
அளTட,்செ்சங்க"+யால் 3.5	𝑐𝑚  என்Nம் 
மற்ெறா" பரிேசாதைன7ல் 0.01	𝑐𝑚  ப3Sற 
Hள்ள ெசங்க"+யால் 3.38	𝑐𝑚  என்Nம் 
அளப்பதாக ெகாள்ேவாம். Rதற்பரிேசாதைன 
7ல் அSகமான சரியளK உள்ள2: ஏெனனில் 
அளந்த அளK உண்ைமயளKக்3 அ"DGள்ள2. 
ஆனால் இSல் 2ல்Yயம் 3ைறK; ஏெனனில் 
இதன் ப3Sறன் 0.1	𝑐𝑚  மட,்ேம. இரண்டாவ2 
அளTடA்ல் சரியளK 3ைறK: ஆனால் 2ல்Yயம் 
அSகம். ஒவ்ெவா" அளT,ம் அளTடA்Gள்ள 
@ைழகளால் ேதாராயமானேத. ெபா2வாக, 
அளTட,்ப்@ைழகைள (அ) அைமRைறப்@ைழ 
கள் (ஆ) ேநரந்்தவாறான @ைழகள் என்N 
பா3ப,த்தலாம். 	
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அைமXைறப்Cைழகள் 
இைவ ேநரம்மாகேவா எSரம்மாகேவா ஒேர 

Sைச7ல் இ"க்3ம் ேபாக்3ள்ளைவ. 
அைமXைறப்Cைழகளின் dல Xலங்கள்:	

(அ) அளTட,்செ்சங்க"+7ன் கசd்தமற்ற 
வAவைமப்பாேலா அளS"த்தலாேலா 	]aயப் 
@ைழயாேலா ெசங்க-.ப்Cைழகள் எPDன் 
றன. சான்றாக, ஒ" ெவப்பநிைலயள+7Gள்ள 
அளKக்34கள் சரியான அளS"த்தfல்லாம	
Y"க்கலாம். ெசெவவ+ல் நீரின் ெகாS	
நிைலைய 100	°𝐶 என்N காட,்வதற்3ப்பSலாக 
104	°𝐶  என்N காடட்லாம். ஒ" ெவரன்ிய	
ரி,க்D7ல் ச"க்களவத்Sன் ]aயக்34ப்@ 
நிைலயளவத்Sன் ]aயக்34ப்@Lடன் 
ெபா"ந்தாமY"க்கலாம். ஒ" Vடட்ரக்்ேகால் ஒ" 
oனி7ல் ேதய்ந்2ேபா7"க்கலாம்.	

(ஆ) பரிேசாதைனசெ்சய்bட்பங்களிUம் 
ெசய்XைறகளிUம் கசV்த\ன்ைம இ"க்	
Dற2. மனிதKடYன் ெவப்பநிைலைய lரம்ா	
னிக்க	அக்3ளில் ைவத்த ஒ" ெவப்பநிைலயள+ 
உடல்ெவப்பநிைல7ன் உண்ைமயான மSப்ைப	
+ட 3ைறந்த அளைவேய எப்ேபா2ம் காட,்ம். 
ெவளிெவப்பநிைல, வளிwரம், காற்4ன் ேவகம் 
ேபான்ற மற்ற ெவளிக்காரணிகQம் பரிேசாத																																						
ைன7ன்ேபா2 அளT,கைள அைமRைறயாக 
பாSக்கலாம். 	

(இ) பரிேசாதைனயாளரின் ேகாடல், 
ெசங்க"+ைய சரியாக அைமக்காத2, அளK	
கைள ேநாக்3வSல் கவனfன்ைம, ேதைவயான 
Rன்ெனசச்ரிக்ைககைள கைடப்@Aக்காத2 
ேபான்றவற்றால் தனியாட்Cைழகள் எPDன்	
றன. சான்றாக, ஒ" அள+7ன் ஊdைய 
ேநாக்3ம்ேபா2 தைலைய ஒ"பக்கமாக சரித2்	
ைவத்S"ப்ப2 ஒ"வர2 பழக்கெமனில், அவர ்
ஒ" ேநாக்#மயக்கப்Cைழைய U3த2்Dறார.்	

அைமRைறப்@ைழகைள 3ைறக்க பரிேசா 
தைனசெ்சய்oடப்ங்கைள ேமம்ப,த்தலாம்; 
dறந்த ெசங்க"+கைள பயன்ப,த்தலாம்; 
இயன்றவைர தனியாடே்காடைல அகற்றலாம். 
ஒ" 34ப்@டட் பரிேசாதைனயைமப்@ல் இந்த 
@ைழகைள ஓரளKக்3 மSப்ப4ந்2 
ேதைவயான S"த்தங்கைள அளT,கQடன் 
ேசரத்2்க்ெகாள்ளலாம்.	
ேநர்ந்தவாறான Cைழகள் 

அள+Gம் கணிதக்347Gம் ஒPங்Dன்4 
நிகPம் @ைழகைள ேநர்ந்தவாறான Cைழகள் 
என்Dேறாம்.	 இைவ பரிேசாதைன7ன் (ெவப்ப	
நிைல, fன்வழங்கல், எந்Sர+ய அSரK்கள் 
ேபான்ற) நிைலைமகளில் ஏற்ப,ம் Rன்ன4ய						
+யலாத 2Aமாற்றங்களாGம் அளKகைள 
34க்3ம்ேபா2 தனியாளின் ேகாடலற்ற 
@ைழகளாGம் உண்டாகலாம். சான்றாக, ஒேர 
மனிதர ் ஒேர பரிேசாதைனைய Vண்,ம் 
Vண்,ம் ெசய்Lம்ேபா2 கண்ட4தல்களின் 
மSப்Uகள் ஒவ்ெவா" RைறLம் d4தளK மாற 
வாய்ப்Uள்ள2.	
7சV்ற்ெறண்ணிக்ைகப்Cைழ 

ஒ" ெசங்க"+ அளக்கக்iAய Vசd்N 
மSப்ைப அதன் 7சV்ற்ெறண்ணிக்ைக 
என்Dேறாம். ெசங்க"+ அளக்3ம் எல்லா 
அளT,கQம் இந்த எண்ணிக்ைகக்3ள்ளாகேவ 
சரியானைவ.	

7சV்ற்ெறண்ணிக்ைகப்Cைழ என்ப2 
ெசங்க"+7ன் ப3SறHடன் ெதாடரப்ான 
@ைழ. சான்றாக, ஒ" ெவரன்ியரி,க்D7ன் 
Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைக  0.01	𝑐𝑚 ;  ஒ"   
ேகாளத்தள+7ன் Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைக  
0.001	𝑐𝑚 .  நீளத்ைத  அளக்க  ஒ" 
Vடட்ரக்்ேகாைல பயன்ப,த2்ம்ேபா2 அSல் 
1	𝑚𝑚  இைடெவளியான ேகா,கள் இ"க்கலாம். 
Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைகப்@ைழ ேநரந்்தவாறான 
@ைழ7ன் வைகையசே்சரந்்த2. ஆனால் அதன் 
அளK வரம்Uைடய2. இ2 மற்ற அைமRைறப் 
@ைழகQடHம் ேநரந்்தவாறான @ைழகQட 
Hம் ேசரந்்2 நிகழலாம். 	

அSக 2ல்Yயமான ெசங்க"+கைள பயன் 
ப,த்SLம் பரிேசாதைனசெ்சய்oடப்ங்கைள 
ேமம்ப,த்SLம் Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைகப் 
@ைழைய 3ைறக்கலாம். கண்ட4தைல 
பலRைற Vண்,ம் ெசய்2 iடA்ைடமத்ைத 
எ,க்3ம்ேபா2, இைடம மSப்U அள+,ம் 
அள+ன் உண்ைமயான மSப்@ன"Dல் வரலாம்.	
2.6.1 ஒப்Cலாப்CைழSம், 
ஒப்பளவப்CைழSம், Cைழcற்GHதXம் 

(அ) ஒேர அளைவ பலRைற அள+,ம்ேபா2 
𝑎", 𝑎%, … 𝑎2  என்ற மSப்Uகைள ெபNவதாக 
ெகாள்ேவாம். இந்த மSப்Uகளின் 
iடA்ைடமமான	

𝑎இைட =
𝑎" + 𝑎% +⋯+ 𝑎2

𝑛
(2. 4) 

அதாவ2, 	

𝑎இைட =
∑ 𝑎32
34"

𝑛
(2. 5) 

என்பைத பரிேசாதைன7ன் நிைலைமகளில் 
அள+ன் சாத்Sயமான fகசd்றந்த மSப்பாக 
எ,க்Dேறாம். ஏெனனில், Rன்ேப +வரித்தபA, 
ஒவ்ெவா" அளT,ம் உண்ைமமSப்ைப+ட 
f3ந்S"ப்பதற்3ம் 3ைறந்S"ப்பதற்3ம் 
Dடட்த்தடட் சமவாய்ப்Uள்ள2. 	

ஒ- அளHடI்க்#ம் அள.ன் 
உண்ைமமDப்2க்#Xள்ள ேவGபாட்$ன் 
ப-மனளைவ அளHட்$ன் ஒப்Cலாப்Cைழ 
என்Kேறாம். இைத |𝛥𝑎|  என்N 34க்Dேறாம். 
உண்ைமமSப்ைப அ4ய ேவN வa ஏ2ம் 
இல்லா+டட்ால் iடA்ைடமத்ைத உண்ைமமSப் 
பாக க"2Dேறாம். அப்பAெயனில் தனித்தனி 
அளT,களிGள்ள @ைழகள்	

𝛥𝑎" = 𝑎" − 𝑎இைட	
𝛥𝑎% = 𝑎% − 𝑎இைட	

…	
𝛥𝑎2 = 𝑎2 − 𝑎இைட	



 

27 
த%ழ்வ)ய+,க்./ 

ஆDயைவ.	  ேமல்	  கணக்Dடட்	  𝛥𝑎கQள்	  dல 
ேநரம்மாகKம் மற்றைவ எSரம்மாகKம் 
இ"க்கலாம். ஆனால் ஒப்@லாப்@ைழயான |𝛥𝑎| 
எப்ேபா2ம் ேநரம்ம். 	

(ஆ) எல்லா ஒப்@லாப்@ைழகளின் 
iடA்ைடமத்ைத இைடம ஒப்@லாப்@ைழ 
என்Dேறாம். 𝑎  என்ற இயலள+ன் இைடம 
ஒப்@லாப்@ைழைய 𝛥𝑎இைட  என்N 
34க்Dேறாம். அதாவ2,	

𝛥𝑎இைட =
|𝑎"| + |𝑎%| + ⋯+ |𝑎2|

𝑛
(2. 6)	

=
1
𝑛o

|𝛥𝑎3|
2

34"

(2. 7) 

நாம் ஒ" ஒற்ைறயளTடை்ட ேமற்ெகாண்டால், 
நாம் ெபNம் மSப்U 𝑎இைட ± 𝛥𝑎இைட  என்ற 
இைடெவளி7ல் இ"ப்பதற்3 அSக 
வாய்ப்Uள்ள2. அதாவ2	

𝑎 = 𝑎இைட ± 𝛥𝑎இைட	
𝑎இைட − 𝛥𝑎இைட ≤ 𝑎 ≤ 𝑎இைட + 𝛥𝑎இைட (2. 8) 
இதன் உள்Qைரயாக, 𝑎  என்ற இயலள+ன் 

ஒ" அளT, 𝑎இைட − 𝛥𝑎இைட க்3ம் 𝑎இைட +
𝛥𝑎இைட க்3ம் இைட7ல் இ"க்க வாய்ப்Uள்ள2. 
ஒப்@லாப்@ைழக்3ப்பSலாக பலேநரங்களில் 
ஒப்பளவப்@ைழையேயா @ைழcற்NTதத் 
ைதேயா பயன்ப,த2்Dேறாம். ஒப்பளவப் 
Cைழ என்ப: இைடமெவாப்Cலாப்Cைழக் 
#ம் அள.டப்பIம் அள.ன் இைடமமDப் 
2க்#Xள்ள .Kதம்	

ஒப்பளவப்@ைழ =
𝛥𝑎இைட

𝑎இைட
(2. 9) 

ஒப்பளவப்@ைழைய cற்NTதமாக ெசால்Gம் 
ேபா2 அைத Cைழcற்GHதம் என்Dேறாம்.	

@ைழcற்NTதம் = 𝛿𝑎 = %
𝛥𝑎இைட

𝑎இைட
&×100	%		

	 (2. 10) 
ஒ" சான்ைற காண்ேபாம்.	

Vக்கல்  2.6	
இரண், கAகாரங்கைள நாட,்ச ்

ேசாதைனக்iடத்SGள்ள ெசந்தரக்கAகாரத் 
2டன் ஒப்@ட,் ேசாSக்Dேறாம். ெசந்தரக் 
கAகாரம் மSயம் 12: 00: 00  என்N காட,்ம் 
ேபா2 இரண், கAகாரங்கQம் காட,்ம் 
ேநரங்கள் @ன்வ"மாN: 	

Rதற்கAகாரம்   இரண்டாங்கAகாரம் 	
Sங்கள்        12:00:05  10:15:06 	
ெசவ்வாய்  12:01:15 10:14:59 	
Uதன்      11:59:08 10:15:18 	
+யாழன்   12:01:50 10:15:07	
ெவள்ளி       11:59:15 10:14:53	
சனி              12:01:30 10:15:24 	
ஞா7N       12:01:19 10:15:11 	

ஒ" பரிேசாதைனக்3 ேநர	 இைடெவளிைய 
2ல்Yயமாக அளப்ப2 ேதைவெயனில் இந்த 
இரண், கAகாரங்கQள் எைத 
பயன்ப,த2்Tர?்  
Yர=்	

கண்ட4ந்த ஏP நாடக்ளில் மாNபாடA்ன் 
Tசச்ளK 							Rதற்கAகாரத2்க்3							162	𝑠உம் 
இரண்டாங்கAகாரத2்க்3						31	𝑠உம் 					என்N 
காண்Dேறாம். Rதற்கAகாரத்Sன் சராசரி 
கண்ட4தல்கள் இரண்டாங்கAகாரத்ைத+ட 
ெசந்தரேநரத2்க்3 fக அ"DGள்ளன. இங்3 
Rக்Dயமாக கவனிக்கேவண்Aய2 என்ன	
ெவன்றால், 2ல்Yயப்பணிகQக்3 கAகாரத் 
Sன் ]aயப்@ைழைய+ட அதன் மாNபா, 
அSக ெபா"Qள்ள2. ஏெனனில் ]aயப் 
@ைழைய எளிSல் S"த்Sக்ெகாள்ளலாம். 
எனேவ இரண்டாங்கAகாரம் +"ம்பத்தக்க2.	
Vக்கல்  2.7	

ஒ" எளிய ஊசல் அைலவSன் 
eெராPங்3க்காலத்ைத அளக்Dேறாம். 
அ,த்த,த்த அளT,கள் 2.63	𝑠 ,	 2.56	𝑠 ,	
2.42	𝑠 ,	 2.71	𝑠 ,	 2.80	𝑠  என்N த"Dன்றன. 
ஒப்@லாப்@ைழ, ஒப்பளவப்@ைழ, @ைழ 
cற்NTதம் ஆDயவற்ைற கணக்D,க.   
Yர=்	

ஊசலைல+ன் இைடமசe்ெராPங்3  

𝑇 =
(2.63 + 2.56 + 2.42 + 2.71 + 2.80)	𝑠

5
=
13.12
5 	𝑠 = 2.62	𝑠	

eெராPங்3க்காலங்கைள 0.01	𝑠  ப3Sற 
Hடன் அள+டA்"ப்பதால் எல்லா 
ேநரங்கQம் இரண்டாம் பSன்ம+டத2்க்3 
2ல்Yயமானைவ. இதனால் இைடமத்ைதLம் 
அேத 2ல்Yயத2்டன் எPSேனாம். 	

அளT,களிGள்ள @ைழகள்	
2.63	𝑠 − 2.62	𝑠 = 0.01	𝑠	
2.56	𝑠 − 2.62	𝑠 = −0.06	𝑠	
2.42	𝑠 − 2.62	𝑠 = −0.20	𝑠	
2.71	𝑠 − 2.62	𝑠 = 0.09	𝑠	
280	𝑠 − 2.62	𝑠 = 0.18	𝑠	

@ைழகQம் அள+டப்ப,ம் அள+ன் 
அல3களில் இ"ப்பைத ேநாக்3க. 	
எல்லா ஒப்@லாப்@ைழகளின் iடA்ைடமம் 	

𝛥𝑇இைட

=
(0.01 + 0.06 + 0.20 + 0.09 + 0.18)	𝑠

5
=
0.54
5 	𝑠 = 0.11	𝑠	

இதன் ெபா"ள் என்னெவன்றால், எளிய 
ஊசY7ன் eெராPங்3க்காலம் 2.62 ± 0.11	𝑠 
என்ற இைடெவளி7ல் ( 2.62 − 0.11	𝑠 க்3ம் 
2.62 + 0.11	𝑠 க்3fைட7ல்)      இ"க்Dற2;      
அதாவ2 2.73	𝑠 க்3ம்   2.51	𝑠 க்3fைட7ல்    
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உள்ள2.  ஒப்@லாப்@ைழகளின் iடA்ைடமம் 
0.11	𝑠  என்பதால், ெநாA7ன் Rதற்பSன்ம 
+டத்Sேல @ைழ உள்ள2. அதனால் 
இரண்டாம் பSன்ம+லக்கத்ைத எP2வSல் 
ெபா"ளில்ைல. எனேவ,  

𝑇 = 		2.6 ± 0.1	𝑠	
என்N எP2வேத சரியான2. இNS7லக்க 
மான 6  நிசச்யfல்லாத2; ஏெனனில், 
5ஆகேவா 	 7 ஆகேவாKம் இ"க்கலாம். 
அளTடA்ல் இரண், ெபா"Qைட7லக்கங் 
கள் இ"ப்பதாக ெசால்Dேறாம். Rதலாவதான 
2  நிசச்யமான2; இரண்டாவதான 0.6இல் 0.1 
அளவான @ைழ இ"க்Dற2. ெபா"Qைட 
7லக்கங்கைளப்பற்4 நீங்கள் 2.7ஆம் 
ப3S7ல் பAப்|ரக்ள். 	
இங்3, ஒப்பளவப்@ைழ 𝛿𝑇 = 0.1/2.6	 ; இ2 
4%. 

ஒ? ேகாட்Mன் நீளத்ைத எவ்வாP 
அளக்கலாம்?	

இ2 என்ன ேகள்+ என்N நீங்கள் 
எண்ணலாம். ஆனால் இ2 ேநரக்்ேகாடா 
7ல்லா+டட்ால்? 3Nக்3மNக்கான ஒ" 
ேகாடை்ட 34ப்ேபடA்ேலா பலைக7ேலா 
வைரக. இ2Kம் கAனமன்N. ஒ" cைல 
எ,த2் ேகாடA்ன்V2 ைவத2் @ற3 cைல 
நீடA் அளக்கலாம். 	

இனி, ஒ" ேதdய ெந,ஞ்சாைலையேயா 
ஆற்ைறேயா ெதாடரவ்ண்Aப்பாைதையேயா 
நா,களிைடயான எல்ைலக்ேகாடை்டேயா 
அளப்பைத க"2க. ஒ" Vடட்ர	் நீளRள்ள 
cலாேலா 100 Vடட்ர ் நீளமான க7ற்றாேலா 
ேகாட,்டேன அளந்2ெகாண், ேபானால் 
இதற்3 அSகமான ேநரRம் உைழப்Uம் 
ேதைவப்ப,ம். இதனால் Dைடக்3ம் dN 
பயHக்3 இந்த அSகமான ெசலK 
ெபா"த்தமன்N. ேமGம், இந்தப்ெப"ம்பணி 
7ல் @ைழகள் ஏற்ப,ம் வாய்ப்U ஏராளம். 
இைதப்பற்4ய ஒ" ஆரவ்மான உண்ைம 
உள்ள2. @ரான்]க்3ம் ெபல்dயத2்க்3fைட 
யான எல்ைலக்ேகாடA்ன் நீளமாக அந்தந்த 
நா,களின் அSகாரமான ஏ,களில் 34த் 
S"ப்பைவ கணிசமாக ேவNப,Dன்றன.	

ேமGம் ஒ" பA ெசன்N கடGம் நிலRம் 
சந்Sக்3ம் கடற்கைர7ன் நீளத்ைத க"2 
ேவாம். சாைலகQம் ஆNகQம் கடற்கைர 
7ன் ஒப்பள+ல் ெம2வாகேவ மாறக் 
iAயைவ. 	எனிHம் நம் பள்ளிப்பாடcல்கள் 
உடப்ட பல ஆவணங்கQம் 3சராத்Sன் 
கடற்கைர நீளத்ைதLம் ஆந்Sரா+ன் 
கடற்கைரநீளத்ைதLம் த"Dன்றன. ெதாடர ்
வண்Aப்பயணசe்ட,்களில் நிைலயங்க 
ளிைடயான ெதாைலKகள் 34க்கப் 
ப,Dன்றன. சாைலகளில் வaெயங்3Rள்ள 
ெபயரப்்பலைககள் நகரங்கQக்கான 
ெதாைலKகைள காட,்Dன்றன. இவற்ைற 
ெயல்லாம் எப்பA அளக்Dறாரக்ள்?	

எவ்வளK @ைழைய சDக்கலாம் 
என்பைத RதYல் RAKெசய்யேவண்,ம். 
@ைழகைளLம் ெசலைவLம் உகமமாக்க 
ேவண்,ம். dN @ைழகேள ேவண்,ெமனில் 
உயரெ்தாaHடப்ங்கQம் இயற்@யல், 
கணிதம், ெபா47யல் ேபான்றவற்4ன் 
உயரம்டட்க்க"த2்கQம் அSகசெ்சலKம் 
ேதைவயாDன்றன. இ2 அண்ைமக்காலமாக 
ேகாடப்ாடA்யற்@யYல் Uகழ்ெபற்ற ப3வல் 
என்ற Uலத்Sல் வ"Dற2. அப்பALம் 
இவ்வாN ெபNம் +ைடகள் நம்பத்தக்கைவ 
யல்ல. இ2 @ரான்]ெபல்dயத்Sன் 
ேவற்Nவத்Sல் ெதளிவாDற2. இந்த 
@ரான்]ெபல்dயக்கைத ப3வGக்3ம் 
ஒPங்3ைலKக்3மான உயரந்ிைல7யற்@ய 
cYன் Rதற்பக்கத்Sல் இடம்ெபNDற2. 	

2.6.2 Cைழகளின் ேசரக்்ைக 
ஒ" பரிேசாதைன7ல் பல அளT,கைள 

நாம் ேமற்ெகாண்டால் அவற்4ன் @ைழகள் 
எவ்வாN ேசரD்ன்றன என்பைத நாம் 
அ4யேவண்,ம். சான்றாக, ஒ" ெபா"ளின் 
நிைறைய அதன் ப"மனால் வ3த2் 
நிைறயடரை்வ ெபNDேறாம். நிைறைய 
அளப்பSGம் ெபா"ளின் அளKகைள (நீள, 
அகலங்கைள) அளப்பSGம் @ைழகள் 
இ"ந்தால், ெபா"ளின் அடர+்Gள்ள @ைழ 
என்ன என்N அ4ய +"ம்UDேறாம். இவ்வாறான 
மSப்|,கைளப்ெபற, @ைழகள் ெவவ்ேவN 
கணிதசெ்சயலங்களால் எவ்வாN ேசரD்ன்றன 
என்பைத Uரிந்2ெகாள்ள ேவண்,ம். இதற்காக 
Bழ்க்கா[ம் ெசய்Rைறைய @ன்பற்NDேறாம். 	
(அ) [ட்டJUம் கLத்தJUம் Cைழகள் 

𝐴,	𝐵  ஆDய இரண், இயலளKகQக்3 𝐴 ±
𝛥𝐴 ,	 𝐵 ± 𝛥𝐵  என்ற அளT,கள் இ"ப்பதாக 
ெகாள்ேவாம்; இங்3  𝛥𝐴 ,	  𝛥𝐵   ஆDயைவ  
அவற்4ன்  ஒப்@லாப்@ைழகள். இந்த 
இயலளKகளின் iடட்லாDய 𝑍 = 𝐴 +
𝐵7Gள்ள @ைழைய காண +"ம்UDேறாம்.  

𝑍 + 𝛥𝑍 = (𝐴 ± 𝛥𝐴) + (𝐵 ± 𝛥𝐵)	
என்ற iடட்லால், சாத்Sயமான 7ப்ெப-மப்	
Cைழ	

𝛥𝑍 = 𝛥𝐴 + 𝛥𝐵 

𝑍 = 𝐴 − 𝐵 என்ற ேவNபாட,்க்3  
𝑍 ± 𝛥𝑍 = (𝐴 ± 𝛥𝐴) − (𝐵 ± 𝛥𝐵)

= 𝐴 − 𝐵 ± 𝛥𝐴 ± 𝛥𝐵	
இங்3ம் சாத்Sயமான Vப்ெப"மப்@ைழ 𝛥𝑍 =
𝛥𝐴 + 𝛥𝐵. 	

இSY"ந்2 Bழ்க்கண்ட +Sைய ெபND	
ேறாம்: இரண், அளKகைள [டI்ம்ேபாேதா 
கLக்#ம்ேபாேதா இNS+ைள+Gள்ள 
ஒப்Cலாப்Cைழ தனித்தனி அளKகளிGள்ள 
ஒப்Cலாப்Cைழகளின் [டI்த்ெதாைக.	

Vக்கல்  2.8	
இரண், ெபா"ள்களின் ெவப்பநிைல	

கைள ஒ" ெவப்பநிைலயள+ 𝑡" = 20°𝐶 ±
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0.5°𝐶 ,	 𝑡% = 50°𝐶 ± 0.5°𝐶 	என்N அள+,Dன்	
ற2. ெபா"ள்களின் ெவப்பநிைலேவN	
பாடை்டLம் அSGள்ள @ைழையLம் காண்க.  
Yர=்	
𝑡+ = 𝑡" − 𝑡%	

= (50°𝐶 ± 0.5°𝐶) − (20°𝐶 ± 0.5°𝐶)	
= 30°𝐶 ± 1°𝐶	

 
 
(ஆ) ெப-க்கJUம் வ#த்தJUம் Cைழகள் 

𝑍 = 𝐴𝐵  என்Nம், 𝐴 , 𝐵	ஆDயவற்ைற அளந்த 
மSப்Uகள் 𝐴 ± 𝛥𝐴 ,	 𝐵 ± 𝛥𝐵  என்Nம் ெகாள்க. 
அப்பAெயனில், 
𝑍 ± 𝛥𝑍 = (𝐴 ± 𝛥𝐴) × (𝐵 ± 𝛥𝐵)

= 𝐴𝐵 ± 𝐵𝛥𝐴 ± 𝐴𝛥𝐵 ± 𝛥𝐴𝛥𝐵	
இடப்பக்கத்ைத	  𝑍 யாGம் 	 வலப்பக்கத்ைத	 
சமமான 𝐴𝐵யாGம் வ3த2் 

1 ±
𝛥𝑍
𝑍 = 1 ±

𝛥𝐴
𝐴 ±

𝛥𝐵
𝐵 ± v

𝛥𝐴
𝐴 wv

𝛥𝐵
𝐵 w	

என்பைத ெபNDேறாம். 𝛥𝐴 Lம் 𝛥𝐵 Lம் 
d4தா7"ப்பதால் அவற்4ன் ெப"க்கைல 
Uறக்கணிக்கலாம். எனேவ Vப்ெப"ம ஒப்பளவப்	
@ைழ	

𝛥𝑍
𝑍 =

𝛥𝐴
𝐴 ±

𝛥𝐵
𝐵 	

என்றாDற2. வ3த்தGக்3ம் இ2 ெபா"ந்2	
வைத நீங்கள் எளிSல் காணலாம்.	

இSY"ந்2 Bழ்க்கண்ட +Sைய ெபND	
ேறாம்: இரண், அளKகைள ெப-க்#ம்	
ேபாேதா வ#க்#ம்ேபாேதா இNS+ைள+	
Gள்ள ஒப்பளவப்Cைழ தனித்தனி அளKகளி	
Gள்ள ஒப்பளவப்Cைழகளின் [டI்த்ெதாைக.	

Vக்கல்  2.9	
தைடயம் 𝑅 = 𝑉/𝐼 , 𝑉 = (100 ± 5)𝑉 , 𝐼 =

(10 ± 0.2)𝐴 	எனில் 𝑅 இல் cற்NTதப்	
@ைழைய காண்க.  
Yர=்	

𝑉7ல் @ைழcற்NTதம் 5% , 𝐼7ல் 2% . 
எனேவ 𝑅 இல் ெமாத்தப்@ைழ 5%+ 2% =
7%.	
Vக்கல்  2.10	

𝑅" = 100 ± 3 	 ஓம் ,	 𝑅% = 200 ± 4 	 ஓம் 
ஆDய தைடயங்கQள்ள இரண், 
தைட7கைள	ெதாடராகKம் இைணயாகKம் 
இைணக்Dேறாம். (அ) ெதாடரிைணப்@ன் 𝑅 =
𝑅" + 𝑅%  என்ற சமானத்தைடயத்ைதLம் (ஆ) 
இைண7ைணப்@ன் தைடயமான 𝑅′ஐ 	

1
𝑅′ =

1
𝑅"
+
1
𝑅%
	

என்பSY"ந்2ம் காண்க. உத+: 	

𝛥𝑅′
𝑅+% =

𝛥𝑅"
𝑅"%

±
𝛥𝑅%
𝑅%%

	

Yர=்	
(அ) ெதாடரிைணப்@ன் சமானத்தைடயம் 	

𝑅+ = 𝑅" + 𝑅%	
= (100 ± 3)	ஓம் + (200 ± 4)	ஓம்	

= 300 ± 7	ஓம்	
 (ஆ) இைண7ைணப்@ன் சமானத்	

தைடயம்	

𝑅+ =
𝑅"𝑅%
𝑅" + 𝑅%

=
200
3 	ஓம் = 66.7	ஓம்	

𝛥𝑅′
𝑅+% =

𝛥𝑅"
𝑅"%

±
𝛥𝑅%
𝑅%%

	என்பSY"ந்2	

𝛥𝑅+ =
𝑅+%𝛥𝑅"
𝑅"%

+
𝑅+%𝛥𝑅%
𝑅%%

	

= v
66.7
100w

%

3 + v
66.7
200w

%

4 = 1.8	

𝑅+ = 66.7 ± 1.8	ஓம்	
இங்3, 𝛥𝑅′ ஐ 2  என்ேறா 1.78  என்ேறா 
எPதாமல் ெபா"Qைட7லக்கங்களின் 
+Sகளால் 1.8 என்N எPSேனாம்.  

(இ) அள.ட்ட அளைவ ப$யால் 
உயரத்்:ம்ேபா: Cைழ 

𝑍 = 𝐴% என்க. அப்பAெயனில்,	
𝛥𝑍
𝑍 = v

𝛥𝐴
𝐴 w + v

𝛥𝐴
𝐴 w = 2 v

𝛥𝐴
𝐴 w	

அதாவ2, 𝐴% இGள்ள ஒப்பளவப்@ைழ 
𝐴7Gள்ளைத+ட இரண், மடங்3. ெபா2வாக 
𝑍 = 𝐴5𝐵6/𝐶7  எனில்,	

𝛥𝑍
𝑍 = 𝑝 v

𝛥𝐴
𝐴 w + 𝑞 v

𝛥𝐵
𝐵 w + 𝑟	 v

𝛥𝐶
𝐶 w 

இSY"ந்2 Bழ்க்கண்ட +Sைய ெபND	
ேறாம்: ஒ" 	 அளைவ	  𝑘 யால் 	 ப$Sயரத்்:ம்	
ேபா: 	இNS	+ைள+Gள்ள ஒப்பளவப்Cைழ 
தனித்தனி அளKகளிGள்ள ஒப்பளவப்@ைழ	
7ன் 𝑘 மடங்#.	

Vக்கல்  2.11	

𝑍 =
𝐴$𝐵

"
#

𝐶𝐷
#
%
	

எனில் 𝑍7ல் ஒப்பளவப்@ைழைய காண்க.  
Yர=்	

ஒப்பளவப்@ைழ 	
𝛥𝑍
𝑍 = 4

𝛥𝐴
𝑍 +

1
3
𝛥𝐵
𝐵 +

𝛥𝐶
𝐶 +

3
2
𝛥𝐷
𝐷 	

Vக்கல்  2.12		
ஒ" எளிய ஊசY7ன் eெராPங்3க்	

காலம் 𝑇 = 2𝜋z𝐿 𝑔W . அள+டட் 𝐿 இன் மSப்	
பான 20.0	𝑐𝑚  1	𝑚𝑚 க்3 	 	 சரியளவான2. 	
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ஊசY7ன்	 	 	  100  அைலKகQக்3 ஆ3ம்	 𝑡  
என்ற ேநரத்ைத 1	𝑠  ப3SறHள்ள கAகாரத்	
தால் அளந்2 90	𝑠	என்N காண்Dேறாம்.	 𝑔ைய 	
lரம்ானிப்பதன் 	2ல்Yயம் என்ன? 
Yர=்	

𝑔 =
4𝜋%𝐿
𝑇% 	

இங்3, 𝑇 = 𝑡/𝑛, 𝛥𝑇 = 𝛥𝑡/𝑛. எனேவ, 	
𝛥𝑇
𝑇 =

𝛥𝑡
𝑡 	

𝐿 இGம் 𝑡 7GRள்ள @ைழகள் 
Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைகப்@ைழகள்.	
𝛥𝑔
𝑔 =

𝛥𝐿
𝐿 + 2

𝛥𝑇
𝑇 =

0.1
20.0 + 2v

1
90w = 0.027	

@ைழcற்NTதம் 	
𝛥𝑔
𝑔 × 100 = 3% 

2.7 ெபா?RைடSலக்கங்கள் 
ஒவ்ெவா" அளTடA்Gம் @ைழ இ"ப்பதாக 

அ4ந்ேதாம். எனேவ, ஒ" அளTடA்ன் +ைளைவ 
அதன் 2ல்Yயத்ைத 34க்3ம்வைக7ல் 
அ4+க்கேவண்,ம். ெபா2வாக, ஒ" 
அளTடA்ன் +ைளைவ நிசச்யமாகதெ்தரிந்த 
எல்லா இலக்கங்கQம் நிசச்fல்லாத Rதல் 
இலக்கRம் ேசரந்்த எண்ணாக அ4+க்Dேறாம். 
நிசச்யமாக	 ெதரிந்தைவLம் Rதல் நிசச்ய	
மற்ற2மான இலக்கங்கைள ெபா->ைடOலக்	
கங்கள் என்Dேறாம்.	 ஒ" எளிய ஊசY7ன் 
அைலKசe்ெராPங்3	 1.62	𝑠 என்N ெசால்Gம்	
ேபா2 1.6 	நிசச்யமாகதெ்தரிந்த2: 2  என்ற 
இலக்கம் நிசச்யமற்ற2. எனேவ அள+டட் 
மSப்@ல் Xன்N ெபா"Qைட7லக்கங்கள் 
உள்ளன. ஒ" ெபா"ளின் நீளத்ைத அளந்2 
287.5	𝑐𝑚 	என்N அ4+த்தால், இSல் நான்3 
ெபா"Qைட7லக்கங்கள் உள்ளன. 2, 8, 7 
ஆDயவைவ நிசச்யமானைவ;	 5  நிசச்யமற்ற2. 
ெபா"Qைடயவற்ைற+ட அSகமான இலக்கங்	
கைள அ4+ப்ப2 ெபா"ளற்ற2 என்ப2 ெதளிK. 
அ2 அளTடA்ன் 2ல்Yயத்ைதப்பற்4ய தவறான 
ெபா"ைளLம் தரக்iAய2.	

ெபா"Qைட7லக்கங்களின் எண்ணிக்	
ைகைய lரம்ானிக்3ம் +Sகைள Bழ்க்கா[ம் 
சான்Nகளால் Uரிந்2ெகாள்ளலாம். ெபா"Qைட	
7லக்கங்கள் அளTடA்ன் 2ல்Yயத்ைத 34க்	
Dன்றன என்N Rன்ேப ெசால்Y7"க்Dேறாம். 
இந்த 2ல்Yயம் அள+ட,்செ்சங்க"+7ன் 
Vசd்ற்ெறண்ணிக்ைகைய சாரந்்S"க்Dற2. 
அளHட்$ன் அல#த்ேதர=்ைமேயா அள	
Hடை்ட அல#மாற்Gவேதா ஒ- அளHட்$ன் 
ெபா->ைடOலக்கங்களின் எண்ணிக்	
ைகைய மாற்GவDல்ைல. இந்த Rக்Dயமான 
க"த்தால் Bழ்க்கா[ம் கண்ட4தல்கள் 
ெதளிவாDன்றன:	

(அ) சான்றாக, 2.308	𝑐𝑚  என்ற நீளத்Sல் 
நான்3 ெபா"Qைட7லக்கங்கள் உள்ளன. இேத 

மSப்ைப ேவN அல3களில் 0.02308	𝑚 என்ேறா 
23.08	𝑚𝑚  என்ேறா 23080	𝜇𝑚  என்ேறா 
எPதலாம். 	

இந்த எல்லா எண்களிGம் ஒேர எண்ணிக்ைக	
யான ெபா"Qைட7லக்கங்கள் உள்ளன. அைவ	
2, 3, 0, 8	ஆDய நான்3ம். ெபா"Qைட7லக்கங் 
களின் எண்ணிக்ைகைய lரம்ானிப்பSல் 
பSன்மப்Uள்ளி7ன் இடம் எந்தப்பங்ைகLம் 
வDக்க+ல்ைல என்பைத இ2 காட,்Dற2. 	

இந்த சான்N Bழ்க்கா[ம் +Sகைள 
த"Dற2.	
• எல்லா ]Lயமற்ற இலக்கங்க>ம் 

ெபா->ள்	ளைவ	
• இரண்I ]Lயமற்ற இலக்கங்க>க்Kைட	

OUள்ள ]Lயங்கள் ெபா->ள்ளைவ. 
இ: பDன்மப்2ள்ளி இ-க்Kறதா என்ப	
ைதSம் எங்K-க்Kற: என்பைதSம் 
சாராத:. 	

• எண் 1ஐ.ட VBயதாO-ந்தால்,	 பDன்	
மப்2ள்ளிOன் வலப்பக்கத்DUம் Xதல் 
]Lயமற்ற இலக்கத்:க்# இடப்பக்கத்	
DUXள்ள ]Lயங்கள் ெபா-ளற்றைவ. 
0. 002308  என்ற எண்ணில் அAக்ேகாAடட் 
இலக்கங்கள் ெபா"ளற்றைவ.	

• பDன்மப்2ள்ளி இல்லாத எண்ணில் 
இGDச]்Lயங்கள் ெபா-ளற்றைவ. 
123	𝑚 = 12300	𝑐𝑚 = 123000	𝑚𝑚  என்ற 
எண்ணில் Xன்N ெபா"Qைட7லக்கங்	
கேள உள்ளன; இNSச]்aயங்கQக்3 
ெபா"ளில்ைல. எனிHம்,	 அ,த்தைதLம் 
காண்க.	

• பDன்மப்2ள்ளிSள்ள எண்ணில் இGDச	்
]Lயங்கள் ெபா->ள்ளைவ. 3.500 ,	
0.06900  ஆDய ஒவ்ெவான்4Gம் நான்3 
ெபா"Qைட	7லக்கங்கள் உள்ளன. 	
(ஆ) இNSச]்aயங்கைளப்பற்4 ஒ" 

3ழப்பம் ஏற்படலாம். ஒ" நீளம் 4.700	𝑚  என்N 
ெசால்Y7"ப்பதாக ெகாள்ேவாம். இங்3 
அளTடA்ன் 2ல்Yயத்ைத 34க்கேவ ]aயங்	
கள் ேசரக்்கப்படA்"ப்ப2 ெதளிK. ஆகேவ,	
அைவ ெபா"Qள்ளைவ. இல்லா+டட்ால் இந்த 
]aயங்கைள ெவளிப்பைட	 யாக எP2வ2 
ேதைவேய7ல்ைல; 4.7	𝑚  என்ேற எPS7"க்க	
லாம். இைத 	

4.700	𝑚 = 470.0	𝑐𝑚 = 4700	𝑚𝑚
= 0.004700	𝑘𝑚	

என்றவாN அல3மாற்Nவைத க"2ேவாம். 
fல்YVடட்ரில் எPSய எண்ணில் இNSச	்
]aயங்கள் இ"ப்பதால் ேமற்ெசான்ன +Sக 
ளின்பA இSல் இரண்ேட ெபா"Qைட 
7லக்கங்கள் இ"ப்பதான தவறான RAKக்3 
வ"ேவாம். அSல் நான்3 ெபா"Qைட7லக் 
கங்கள் இ"க்Dன்றன. ெமய் அல3மாற்றத்தால் 
ெபாய்த2்ப்ேபாகா2.	
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(இ) ெபா"Qைட7லக்கங்களின் எண்ணிக் 
ைகைய lரம்ானிப்பSல் எPம் இ2ேபான்ற 
ெபா"ண்மயக்கங்கைள நீக்க ஒவ்ெவா" 
அளTடை்டLம் அ4+யற்34wடA்ல் 10 இன் 
அ,க்3களாக அ4+ப்பேத dறந்த2. 
இந்தக்34wடA்ல் எந்தெவா" எண்ைணLம் 𝑎 ×
108 	என்ற வA+ேல அ4+க்Dேறாம்;	 இங்3, 𝑎 
1இY"ந்2 9வைரயான (1 ≤ 𝑎 ≤ 9) ஒ" எண்; 𝑏 
பத்Sன் ஒ" ேநரம்மானேதா எSரம்மானேதா 
வான அ,க்ெகண்.	எண்ணின் ஒ" ேதாராயமான 
மSப்ைப உணர 𝑎  என்ற எண்ைண 1 ≤ 𝑎 < 5 
என்றேபா2 1 க்3ம் 5 ≤ 𝑎 < 10 	என்றேபா2  
10 க்3ம் 2ன்RPவாக்கலாம்	 (2ல்Yய 
RPவாக்கலாம்). அப்ேபா2 எண்ைண 
ேதாராயமாக 108 என்ற வAவத்Sல் 34க்கலாம்;	
இங்3 𝑏  என்ற அ,க்ெகண்ைண இயலள+ன் 
ப"மனளவ Rைறைம என்N அைழக்Dேறாம். 
ஒ" மSப்|, மட,்ேம ேதைவப்ப,ம்ேபா2 
அளK 108  என்ற ப"மனவRைறைம7ல் 
இ"க்Dற2 என்N ெசால்Dேறாம். சான்றாக,	
U+7ன் +டட்ம் (1.28 × 10'𝑚 )  10'	𝑚  என்ற 
Rைறைம7Y"ப்பதாகKம் 7 என்ற ப"மனளவ 
Rைறைம7ல் இ"ப்பதாகKம் ெசால்Dேறாம். 
ஐதரசவ[+ன் +டட்ம் (1.06 × 10!")	𝑚) 
10!")	𝑚	 என்ற Rைறைம7Y"ப்பதாகKம் 
அதன் ப"மனளவRைறைம −10 	என்Nம் 
ெசால்Dேறாம். எனேவ U+7ன் +டட்ம் 
ஐதரசவ[+னைத+ட 17  ப"மனளவ 
Rைறைமகள் ெபரிய2.	

RதYலக்கத2்க்3ப்@ன் பSன்மப் 
Uள்ளிைய எP2வ2 வழக்கம். இப்ேபா2 ேமல் 
ெசான்ன 3ழப்பம் மைறDற2. 	
4.700	𝑚 = 4.700 × 10%	𝑐𝑚 = 4.700 × 10#	𝑛𝑚

= 4.700 × 10!#	𝑘𝑚	
ெபா"Qைட7லக்கங்கைள lரம்ானிப்பSல் 
10இன் அ,க்கத2்க்3 ெதாடர@்ல்ைல. ஆனால்,	
அ4+யற்34wடA்ன் அAெயண்ணில் வ"ம் 
எல்லாச]்aயங்கQம் ெபா"Qள்ளைவ.	

இவ்வாN,	 அ4+யற்34wடA்ல் அAெயண்	
ணான	 	  𝑎 7Gள்ள 	 	 இNSச]்aயங்கைளப் 
பற்4ய 3ழப்பம் எழ+ல்ைல. அைவ எல்லாேம 
ெபா"Qள்ளைவ.	

(ஈ) அளT,கைள அ4+க்க அ4+யற் 
34w, நல்Yயல்பான2. ஆனால் இைத 
பயன்ப,த்தாதேபா2,	 ேமGள்ள சான்4ல் 
ெசான்ன +Sகைள @ன்பற்NDேறாம்.:	
• பSன்மப்Uள்ளியற்ற	 	 	 	 	 	  1ஐ+ட 	 	 	 	 	 	அSக 

மான எண்[க்3 இNSச]்aயங்கள் 
ெபா"ளற்றைவ.	

• பSன்மப்Uள்ளிLள்ள எண்[க்3 இNSச	்
]aயங்கள் ெபா"Qள்ளைவ.	
(உ) ஒன்ைற+டக்3ைறவான எண்[க்3 

(0.1250)  பSன்மப்Uள்ளி7ன் இடப்பக்கம் ஒ" 
மரேபற்பாக எP2ம் ]aயத2்க்3 ஒ"ேபா2ம் 
ெபா"ளில்ைல. ஆனால்,	இவ்வாறான எண்ணின் 
இNSச]்aயங்கள் அளTடA்ல் ெபா"Qள்ளைவ.	

(ஊ) 2ன்RPவாக்Dயேதா அளTடை்டக் 
34ப்பேதா அல்லாத ெப"க்கற்காரணிகQம் 
வ3த்தற்காரணிகQம் RPசச்ரியானைவ;	
அவற்Nக்3 RA+Y ெபா"Qைட7லக்கங்கள் 
உள்ளன. சான்றாக, 𝑟 = 𝑑/2  என்பSேலா 𝑠 =
2𝜋𝑟 என்பSேலா வ"ம் 2	RPசச்ரியான2. இைத 
ேதைவயானபA 2.0, 2.00, 2.0000  என்ெறல்லாம் 
எPSக்ெகாள்ளலாம். இைதப்ேபால், 𝑇 = 𝑡/𝑛இல் 
𝑛 ஒ" RPசச்ரியான எண்.	

	
2.7.1 ெபா->ைடOலக்கங்களின் 
கணக்fடI்செ்சயலங்க>க்கான .Dகள் 

அளKகளின் ேதாராயமாக அள+டட் 
(வரம்Uள்ள ெபா"Qைட7லக்கங்கQள்ள) 
மSப்UகQடன் கணக்D,ம்ேபா2 அதன் 
+ைளKகள் அள+டட் மSப்UகளிGள்ள நிசச்ய 
fன்ைமைய காடட்ேவண்,ம். +ைளKகள் 
அவற்4ன் அAப்பைடயான அளT,கைள+ட 
அSகசச்ரியளவாக இ"க்க+யலா2. ெபா2வாக, 
இNS+ைள+ல் அதன் Xலத்தரKகைள+ட 
அSகமான ெபா"Qைட7லக்கங்கள் இ"க்கக் 
iடா2. ஒ" ெபா"ளின் நிைறைய அள+ட,்  
4.237	𝑔  (நான்3 ெபா"Qைட7லக்கங்கள்)	
என்Nம் ப"மைன 2.51	𝑐𝑚#  என்Nம் கண்டால், 
அதன் அடரK் ெவNம் கணக்Bட,் வ3த்தலால் 
1.68804780876	𝑔/𝑐𝑚#  என்ற +ைடயாக 
Dைடக்3ம். அடரை்வ இவ்வாேற 11  பSன்ம 
+டங்கQக்3 34த2்க்ெகாள்வ2 ேகYக்3ரிய	
வைக7ல் ெபா"ளற்ற2.	 இNS+ைளKகைள 
Xல அளT,களின் 2ல்Yயத2்டன் ஒவ்Kைம 
யாக்க கணக்B,களில் Bழ்க்கா[ம் +Sகைள 
@ன்பற்NDேறாம்.	

(அ) ெப"க்கYGம் வ3த்தYGம், Xலெவண்	
கQள் 3ைறவான ெபா"Qைட7லக்கங்க 
Qள்ள எண்ணிGள்ள அேத எண்ணிக்ைகயான 
ெபா"Qைட7லக்கங்கள் +ைள+Gம் இ"க்க 
ேவண்,ம்.	

ேமற்கண்ட சான்4ல், அடரை்வ Xன்N 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 எPதேவண்,ம்.	

அடரK் = 4.237	𝑔
2.51	𝑐𝑚3 = 1.69	𝑔	𝑐𝑚−3	

இைதப்ேபாலேவ, ஒளி7ன் ேவகம் 3.00 ×
10*	𝑚	𝑠!"  (Xன்N ெபா"Qைட7லக்கங்கள்) 
எனில், ஓராண்Aல் (365.25 நாடக்ளில்) 3.1557 ×
10'	𝑠  (ஐந்2 ெபா"Qைட7லக்கங்கள்) 
இ"ப்பதால் ஒளியாண், 9.47 × 10"(	𝑚  (Xன்N 
ெபா"Qைட7லக்கங்கள்). 	

(ஆ) iடட்YGம் கaத்தYGம், Xலெவண் 
கQள் 3ைறவான பSன்ம+டங்கQள்ள 
எண்ணிGள்ள அேத எண்ணிக்ைகயான பSன்ம 
+டங்கள் +ைள+Gம் இ"க்கேவண்,ம்.	

சான்றாக, 436.32	𝑔,	227.2	𝑔 , 0.301	𝑔 ஆDய 
எண்கைள iட,்ம்ேபா2 ெவNம் கணக்Bட,் 
+ைளK 663.821 	என்N Dைடக்Dற2. ஆனால் 
Vக்3ைறந்த     2ல்Yயமான    அளT,     (227.2	𝑔)	
ஒேரெயா" பSன்ம+டத2்க்ேக 2ல்Yயமான2. 
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எனேவ, இNS+ைளைவLம் 663.8	𝑔  என்N 
2ன்RPவாக்கேவண்,ம்.	

இைதப்ேபால், நீளங்களின் ேவNபாடை்ட	
0.307	𝑚 − 0.304	𝑚 = 0.003	𝑚 = 0.003	𝑚	

= 3 × 10!#	𝑚	
என்N எP2Dேறாம். ெப"க்கGக்3ம் வ3த்த 
Gக்3மான ேமGள்ள +Sைய பயன்ப,த்S 
iட,்தெ்தாைகைய 664	𝑔  என்ேறா ேவN 
பாடை்ட 3.00 × 10!#	𝑚  என்ேறா எPதக்iடா2 
என்பைத ேநாக்3க. இைவ அளT,களின் 
2ல்Yயங்கைள Rைறயாக காடட்+ல்ைல. 
iடட்Gக்3ம் கaத்தGக்3ம் +S பSன்ம 
+டங்களின் வaயான2.	
2.7.2 நிசச்யமற்ற இலக்கங்கைள 
:ன்Xgவாக்கல் 

ேதாராயமான எண்களிY"ந்2 கணக்Dடட் 
+ைளKகளில் ஒன்Nக்3 ேமற்படட் நிசச்யமற்ற 
இலக்கங்கள் இ"க்3ம்ேபா2 அந்த எண்கைள 
நாம் 2ன்RPவாக்கேவண்,ம்; அதாவ2 2ல்Y 
யத2்டன் RPைமயாக்கேவண்,ம். ெப"ம்பான் 
ைமயான ேவற்Nவங்களில் எண்கைள ேதைவ 
யான ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 2ன்RP 
வாக்3வதற்கான +Sகள் ெதளிவாகதெ்தரிDன் 
றன. 2.746	என்ற எண்ைண Xன்N ெபா"Qைட 
7லக்கங்கQக்3 2ன்RPவாக்Dனால் Dைடப் 
ப2 2.75 ; மNபக்கமாக 2.743 	என்ற எண் 2.74	
ஆDற2. இதற்கான +S என்னெவன்றால், 
நீக்கப்பட ேவண்$ய ெபா-ளற்ற இலக்கம் 
(ேமல் அ$க்ேகா$ட்ட:) 5ஆகேவா ேமற்பட்ட 
தாகேவா இ-ந்தால் அதற்# Xந்ைதய 
இலக்கத்ைத 1 ஆல் அDகரிக்Kேறாம்: 5க்# 
#ைறவாO-ந்தால் மாற்றாமல் .IKேறாம். 
இதன்பA, 2.745 ஐ 2ன்RPவாக்D 1.75 	என்N 
ெபNDேறாம். 

பல பAகளில் நைடெபNம் எந்த உடd்க்க 
லான கணக்B,களிGம், இைடப்பAகளில் 
ெபா"Qைட7லக்கங்கைள+ட அSகப்பA 
யான ஓரிலக்கத்ைத ைவத2்க்ெகாள்ளேவண் 
,ம். கணக்BடA்ன் RA+ல் இNS+ைடைய 
ேதைவயானபA 2ன்RPவாக்க ேவண்,ம். பல 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 நாம4ந்த 
எண்கைள மற்ற அளT,களின் 2ல்Yயத2்டன் 
இையபா3ம்பA RதYேல 2ன்RPவாக்Dக் 
ெகாள்ளலாம், சான்றாக, 2.997	924	58 ×
10*	𝑚	𝑠!"  என்ற ெவற்4டெவாளிேவகத்Sன் 
Xன்N ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 2ன்RP 
வாக்Dய     மSப்U     (3.00 × 10*	𝑚	𝑠!"  என்ற 
வாN) பல கணக்B,களில் பயன்ப,Dற2. 
ேமGம்,  RPசச்ரியான  எண்கள்  ( 𝑇 =
2𝜋|𝐿 𝑔⁄ 7ல் வ"ம் 2 ,	 𝜋  ேபான்றைவ) 
RA+லாத2்ல்Yயமானைவ என்பைத   நிைனK 
ெகாள்க.    𝜋7ன்     மSப்ைப 3.1415926… என்ற 
வாN fக அSகமான ெபா"Qைட7லக்கங் 
கQக்3 அ4Dேறாம். பல ேநரங்களில் 
3ைறவான 2ல்Yயேம ேதைவப்ப,fடங்களில் 

அைத 3.142  என்ேறா 3.14  என்ேறா 
எ,க்Dேறாம்.	

Vக்கல்  2.13	
ஒ" கனசச்2ரத்Sன் ஒவ்ெவா" பக்கRம் 

7.203	𝑚 இ"ப்பதாக அளக்Dேறாம். ெபா"த்த	
மான ெபா"Qைட7லக்கங்களில் கனச ்
ச2ரத்Sன் ெமாத்த ேமற்பரப்பளKம் 
ப"மHம் யாைவ? 
Yர=்	

அள+டட் நீளத்Sல் ெபா"Qைட7லக் 
கங்களின் எண்ணிக்ைக 4 . எனேவ நாம் 
கணக்D,ம் பரப்பளைவLம் ப"மைனLம் 4 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 2ன்RP 
வாக்கேவண்,ம். 	

கனசச்2ரத்Sன் ேமற்பரப்பளK 	
= 6(7.203)%	𝑚% = 311.299254	𝑚%

= 311.3	𝑚%	
ப"மன் = 7.203#	𝑚# = 373.714754	𝑚#	

= 373.7	𝑚#	
!க்கல்  2.14	

5.74	𝑔  நிைறLள்ள ஒ" ெபா"ளின் 
ப"மன் 1.2	𝑐𝑚# . 	அதன்	  அடரை்வ 	சரியான	 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQடன் த"க.  
Yர=்: அள+டட் நிைற7ல் 3  ெபா"Qைட 
7லக்கங்கQம் அள+டட் ப"மனில் 2 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQம் உள்ளன. எனேவ, 
அடரை்வ 2  ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 
அ4+க்கேவண்,ம். 	

அடரK் = 5.741.2 	𝑔	𝑐𝑚
−3 = 4.8	𝑔	𝑐𝑚−3 

2.7.3 எண்கணக்fIகளின் .ைள=களில் 
நிசச்\ன்ைமக்கான சான்Gகள் 

Bழ்வ"ம் சான்NகளிY"ந்2 அளT,களின் 
எண்கணக்B,களில் ஏற்ப,ம் நிசச்யfன் 
ைமைய (@ைழகைள) lரம்ானிக்3ம் +Sகைள 
நாம் உணரலாம். 	

(அ) ஒ" ெமல்Yய ெசவ்வகத்தகடA்ன் 
நீளத்ைதLம் அகலத்ைதLம் ஒ" Vடட்ரக்் 
ேகாலால் Rைறேய   16.2	𝑐𝑚,   10.1	𝑐𝑚 	  என்N   
அளந்தால், ஒவ்ெவா" அளTடA்Gம் Xன்N 
ெபா"Qைட7லக்கங்கள் உள்ளன. அதாவ2, 𝑙 
என்ற நீளத்ைத 16.2 ± 0.1	𝑐𝑚 = 16.2	𝑐𝑚 ±
0.6	% என்N எPதலாம். இைதப்ேபால், 𝑏  என்ற 
அகலத்ைத	

𝑏 = 10.1 ± 0.1	𝑐𝑚 = 10.1	𝑐𝑚 ± 1	%	
என்N எP2Dேறாம். இரண்Aன் ெப"க்3த் 
ெதாைக7Gள்ள @ைழ, @ைழகளின் ேசரப்்U 
+S7ன்பA, 
𝑙	𝑏 = 163.62	𝑐𝑚% ± 1.6	% = 163.62 ± 2.6	𝑐𝑚%	

எனேவ, ெசவ்வகத்தகடA்ன் பரப்பளைவ 
மSப்@,வSGள்ள @ைழ 3	𝑐𝑚%.	

(ஆ) ஒத்த எண்களின் (ஒேர Rைறைம7Gம் 
𝑛  ெபா"Qைட7லக்கங்கQம் உள்ளவற்4ன்) 
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iடட்Gம் அவற்ைற ஒத்S"க்Dற2; அதாவ2 𝑛 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 சரியான2. 
ஆனால் கணக்BடA்ல் கaத்தGம் 
ஈ,ப,ம்ேபா2 ெபா"Qைட7லக்கங்களின் 
எண்ணிக்ைக 3ைறயலாம்.	

சான்றாக, 4.29,	3.06 ஆDய எண்கைள க"2	
ேவாம். இரண்,ம் 10) என்ற Rைறைமயானைவ: 
இரண்AGம் Xன்N ெபா"Qைட7லக்கங்கள் 
உள்ளன. இவற்ைற iட,்ம்ேபா2 Dைடக்3ம் 
7.35	என்ற +ைடLம் அேத வைகயான2. ஆனால் 
4.29 − 3.06 = 0.35  என்ற +ைட7ல் இரண், 
ெபா"Qைட7லக்கங்கேள உள்ளன. 	

(இ) 𝑛  ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 34த்த 
எண்ணின் 	ஒப்பளவப்@ைழ	 	 	  𝑛ஐ 	 	மட,்மல்லா 
மல் எண்ணின் மSப்ைபLம் சாரந்்S"க்Dற2.	

சான்றாக, ஒ" நிைற7ன் அளT, 1.02	𝑔 ±
0.01	𝑔  என்Nம் மற்ெறா" அளT, 9.89	𝑔 ±
0.01	𝑔 	என்Nம் ெகாள்ேவாம். Rதலாவதன் 
ஒப்பளவப்@ைழ 

= v±
0.01
1.02w × 100	% = ±1	%	

இரண்டாவSGள்ள ஒப்பளவப்@ைழ 

v±
0.01
9.89w × 100	% = ±0.1	%	

 (ஈ) பலபAக்கணக்BடA்ன் இைட+ைளKக 
ளில், Vக்3ைறந்த 2ல்Yயமான எண்ணிGள்ள 
ெபா"Qைட7லக்கங்களின் எண்ணிக்ைகைய 
+ட ஒன்N அSகமா7"க்கேவண்,ம். இல்லா 
+டட்ால் 2ன்RPவாக்கப்@ைழகள் Sரளலாம். 	

சான்றாக 9.58இன் Uரட,், Xன்N ெபா"Q 
ைட7லக்கங்கQக்3 	 	 2ன்RPவாக்Dய@ன்,		 
0.104 ; ஆனால், 0.104 இன் Uரட,், Xன்N 
இலக்கங்கQக்3, 9.62 .	 மாறாக, 1/9.58	 =
0.1044  என்N எPS, @ற3 1/0.1044 = 9.579	
என்N கணக்Dட,், அதன்@ன் Xன்N 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 2ன்RPவாக்	
Dனால் ெதாடங்Dய எண்ைண Vடெ்பNDேறாம். 	

இந்தசச்ான்N பலபAக்கணக்BடA்ல் @ைழ 
கள் Sரள்வைத த+ரக்்க இைட+ைளKகளில் 
(Vக்3ைறந்த 2ல்Yயமான அளTடA்Gள்ள 
ெபா"Qைட7லக்கங்களின் எண்ணிக்ைகைய 
+ட) ஒ" அSகப்பAயான ெபா"Qைட 
7லக்கத்ைத ைவத2்க்ெகாள்வதன் ேதைவைய 
எ,த2்ைரக்Dற2. 	

2.8 இயலளAகளின் 
ப?மானங்கள் 

இயலளKகளின் இயல்ைப ப"மானங்கள் 
+வரிக்Dன்றன. எல்லா வ"+த்த இயலளK 
கைளLம் ஏP அAப்பைட இயலளKகளின்வa 
+வரிக்கலாம். இந்த அAப்பைடயளKகைள 
இயGலDன் ஏP ப"மானங்கள் என்றைழத2் 
அவற்ைற பகர	 அைடப்Uக்34களால் 34க்D 
ேறாம். நீளத2்க்3 [𝐿],	நிைறக்3 [𝑀], ேநரத2்க்3 
[𝑇], fன்ேனாடட்த2்க்3 [𝐴], ஆற்றYயக்கெவப்ப 
நிைலக்3 [𝐾] , ஒளிர+்ன் உரப்Uக்3 [𝑐𝑑] , 

ெபா"ளளKக்3 [𝑚𝑜𝑙]  ஆDய ப"மானங்கள் 
உள்ளன. ஒ- இயலளைவ #Bக்க அ$ப்பைட 
யள=கைள உயரத்்தேவண்$ய அIக்ெகண் 
கைள அந்த இயலள.ன் ப-மானங்கள் 
என்Dேறாம். ஒ" அளைவ பகரவைடப்@ல் இட,் 
அந்த அள+ன் ப"மானத்ைத 34க்Dேறாம்.	

எந்Sர+யYன் எல்லா இயலளKகைளLம் 
[𝐿], [𝑀], [𝑇]  ஆDய ப"மானங்களின்வa எPS 
+டலாம். சான்றாக, ஒ" ெபா"ள் எ,க்3ம் 
ப"மைன நீளம், அகலம், ஆழம் ஆDயவற்4ன், 
அதாவ2 Xன்N நீளங்களின், ெப"க்கலாக 
எPதலாம். எனேவ, ப"மனின் ப"மானங்கள் 
[𝐿] × [𝐿] × [𝐿] = [𝐿]# = [𝐿#]. ப"மன் நிைறைய 
Lம் ேநரத்ைதLம் சாராததால் அதன் 
நிைறப்ப"மானRம் ேநரப்ப"மானRம் ]aயம் 
என்Dேறாம். அதாவ2 ப"மன் நிைற7ல் 
]aயப்ப"மானRம் ேநரத்Sல் ]aயப்பரிமண 
Rம், நீளத்Sல் Rப்ப"மானRம் உள்ள2. 	

அைதப்ேபால், +ைச நிைறக்3ம் R,க்கத் 
2க்3மான ெப"க்கல் என்பதால், அைத 

+ைச = நிைற×R,க்கம் = நிைற× நீளம்
(ேநரம்)2

	

என்N +வரிக்கலாம். +ைச7ன் ப"மானங்கள் 
[𝑀][𝐿]/[𝑇]% = [𝑀	𝐿	𝑇!%] .  எனேவ,  +ைசக்3  
நிைற7ல் ஒ" ப"மானRம் நீளத்Sல் ஒ" 
ப"மானRம் ேநரத்Sல் −2 ப"மானRம் உள்ளன. 
மற்ற அAப்பைடயளKகளில் அதன் ப"மானம் 
]aயம்.	

இவ்வைகயான 34ப்|டA்ல் ப"மனளK 
கைள க"த+ல்ைல என்பைத ேநாக்3க. 
இயலளK என்ன வைகயான2 என்ற பண்ைபேய 
உள்ெள,க்Dேறாம். ெதாடக்கத்Sைசேவகம், 
Sைசேவகத்Sல் மாற்றம், சராசரித்Sைசேவகம், 
இNSத்Sைசேவகம், ேவகம் ஆDய எல்லாம் 
இந்த kழைம+ல் சமானமானைவ. இவற்ைற 
ெயல்லாம் நீளம்/ேநரம் என்N +வரிக்க லாம் 
என்பதால் அவற்4ன் ப"மானங்கள் [𝐿]/[𝑇] , 
அதாவ2 [𝐿𝑇!"].	

2.9 ப?மானவாய்ப்பாEகRம் 
ப?மானசச்மன்பாEகRம் 

ஒ" இயலளைவ எந்ெதந்த அAப்பைடயளK 
கள் எவ்வாN 34க்Dன்றன என்N காட,்ம் 
ேகாைவைய அந்த இயலள+ன்	 ப"மான 
வாய்ப்பா, என்Dேறாம். சான்றாக, ப"மனின் 
ப"மானவாய்ப்பா, [𝑀)	𝐿#	𝑇)].      ேவகத2்க்3ம்    
Sைசேவகத2்க்3ம் ப"மானவாய்ப்பா,     
[𝑀)	𝐿	𝑇!"] .     R,க்கத2்க்3 [𝑀)	𝐿	𝑇!%] ; 
நிைறயடரK்க்3 [𝑀	𝐿!#	𝑇)].	

ஒ" இயலள+ன் 34wடை்ட அதன் ப"மான 
வாய்ப்பாட,்டன் சமமாக்D ெபNம் சமன் 
பாடை்ட அந்த இயலள+ன் ப"மானசச்மன்பா, 
என்Dேறாம். அதாவ2, ப"மானசச்மன்பா,கள் 
இயலளKகளின் ப"மானங்கைள அAப்பைட 
யளKகளின்வa காட,்ம்   சமன்பா,கள்.   
சான்றாக,   ப"மன் (𝑉), ேவகம் (𝑣),  +ைச (𝐹),  
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அடரK்  (𝑑)  ஆDயவற்4ன் ப"மானசச்மன்பா, 
கள் Bழ்க்கா[மாN:	

[𝑉] = [𝑀)	𝐿#	𝑇)]	
[𝑣] = [𝑀)	𝐿	𝑇!"]	
[𝐹] = [𝑀	𝐿	𝑇!%]	
[𝜌] = [𝑀	𝐿!#	𝑇)] 

இயலளKகளிைடயான உறKகைள 34க் 
3ம் சமன்பா,களிY"ந்2 ப"மானசச்மன்பா, 
கைள ெபறலாம். இவ்வாறான உறKகளிY"ந்2 
வ"+த்த பல வைகயான ெப"ம் எண்ணிக்ைக 
யான இயலளKகளின் ப"மானவாய்ப்பா, 
கைள அAப்பைடயளKகளின்வa  @ற்ேசரக்்ைக 
9இல் உங்கள் ேநாக்Bட,்க்காகKம் வaLைரக் 
காகKம் த"Dேறாம்.	

2.10 ப?மானப்பVப்பாய்Aம் 
அதன் பயன்பாEகRம் 

இயற்@ய நடத்ைதகைள +வரிக்க உதKம் 
ப"மானக்க"த2்"கைள இனங்காண்ப2 அAப் 
பைட7ல் Rக்Dயமான2; ஒேர ப"மானRள்ள 
இயலளKகைளேய iடட்ேவா கaக்கேவா 
இயGம். ப"மானப்ப3ப்பாய்ைவ Rற்4Gம் 
Uரிந்2ெகாள்வ2 ெவவ்ேவN இயலளKகளிைட 
யான உறKகைள வ"+க்கKம், வ"+த்தல் 
கைள சரிபாரக்்கKம், பல கணிதக்ேகாைவ 
களின் ஒ"ைமசe்ரை்மைய (இையUைமைய) 
சரிபாரக்்கKம் உதKDற2. இரண்ேடா ேமற்படட் 
ேதாவான இயலளKகளின் ப"மனளKகைள 
ெப"க்3ம்ேபா2 அவற்4ன் அல3கைள	 மற்ற 
இயற்கணிதக்34கைளப்ேபாலேவ ைகயாள 
ேவண்,ம். ேமற்காரணி7Gம் Bழ்க்காரணி 
7Gம் Rற்ெறா"ைமயான அல3கைள 
நீக்கலாம். ஒ" சமன்பாடA்ன் இ"பக்கங்களிG 
Rள்ள ேகாைவகQக்3 ஒேர அல3ப்ப"மானம் 
இ"க்கேவண்,ம்.	
2.10.1 சமன்பாIகளின் ப-மான 
இைய2ைமைய சரிபாரத்்தல் 

ஒேர அல3ப்ப"மானRள்ள இயலளKக 
ைளேய iடட்லாம், கaக்கலாம். சான்றாக, 
Sைசேவகத்ைத +ைசLடன் iடட்+யலா2; 
fன்ேனாடட்த்ைத ஆற்றYயக்க ெவப்பநிைல 
7Y"ந்2 கaக்க+யலா2. இந்த எளிய 
ெகாள்ைகைய ப-மானங்களின் ஒ-ைமச ்
`ரை்மக்ெகாள்ைக என்Dேறாம். இ2 ஒ" 
சமன்பாடA்ன் சரிLைடைமைய சரிபாரப்்பSல் 
fகKம் பயHள்ள2. எல்லா உ"Uகளின் 
ப"மானங்கQம் ஒன்றா7ல்லா+டட்ால் 
சமன்பா, தவறான2. எனேவ, ஒ" ெபா"ளின் 
நீளத2்க்கான ஒ" சமன்பாடை்ட நாம் 
வ"+க்3ம்ேபா2, Xலக்கணித உற+ல் என்ன 
அைடயாளங்கள் இ"ப்@Hம், எல்லா ப"மானங் 
கைளLம் எளிதாக்Dய@ன் எஞ்d7"க்3ம் 
ப"மானம் நீளத்Sன் ப"மானமா7"க்க 
ேவண்,ம். அைதப்ேபால், ேவகத2்க்கான 
சமன்பாடை்ட வ"+க்3ம்ேபா2, எளிைம 
யாக்Dய@ன் சமன்பாடA்ன் இ"பக்கங்களிGம் 

ப"மானங்கள்    நீளம்/ேநரம்,  அதாவ2   [𝐿	𝑇!"],	
என்ேற இ"க்கேவண்,ம். 	

Rக்ேகாண+யசச்ாரப்ன்கள், மடக்ைகசச்ார ்
பன்கள், அ,க்கசச்ாரப்ன்கள் ேபான்ற தனித2் 
வசச்ாரப்ன்களின் ெசயG"Uகள் ப"மான 
மற்றைவ. uய எண்கQம் ஒத்த இயலளKகளின் 
+Dதங்கQம் அலகற்றைவ. சான்றாக, ேகாணம் 
இரண், நீளங்களின் +Dதம்; ஒளி+லகற் 
]டெ்டண் இரண், ஊடகங்களில் ஒளி7ன் 
ேவகங்களின் +Dதம். இைவ அல3ப்ப"மானங் 
களற்றைவ. அதாவ2 இவற்4ன் அல3ப் 
ப"மானங்கள் ]aயங்கள். இப்ேபா2 

𝑥 = 𝑥) + 𝑣)𝑡 +
1
2𝑎𝑡

%	
என்ற சமன்பாடA்ன் ஒ"ைமசe்ரை்மைய 
(இையUைமைய) சரிபாரக்்கலாம். இ2 𝑡 = 0 
என்ற ேநரத்Sல் 𝑥)  என்ற இடநிைல7ல் 𝑣)	
ெதாடக்கத்Sைசேவகத2்டன் ெதாடங்D 𝑎 என்ற 
eரான R,க்கத2்டன் அைசLம் ஒ" 2கள் 𝑡 
என்ற ேநரத்Sல் இ"க்3ம் 𝑥 என்ற இடநிைலைய 
த"ம் சமன்பா,.	

ஒவ்ெவா" உ"@ன் ப"மானத்ைதLம்	
[𝑥] = [𝐿]	
[𝑥)] = [𝐿]	

[𝑣)𝑡] = [𝐿	𝑇!"]	[𝑇] = [𝐿]	

�
1
2 𝑎𝑡

%� = [𝐿	𝑇!%][𝑇%] = [𝐿]	

என்N எPதலாம். சமன்பாடA்ன் வலப்பக்கத்S 
Gள்ள ஒவ்ேவா""Uக்3ம் நீளத்Sன் ப"மானம் 
இ"ப்பதாGம் அ2 இடப்பக்கத்Sன் ப"மானத் 
2டன் ஒத2்ப்ேபாவதாGம் சமன்பா, சரியான 
ப"மானRள்ள2.	

ப"மானசே்சாதைன அல3களின் ப"மா 
னங்கள் சரியாவைத மட,்ேம சரிபாரக்்Dற2. 
இந்த சரிபாரப்்U அலகைமப்ைப சாராத2; 
அல3கள் அவவைமப்@ல் இ"க்3ம்ேபா2ம் 
மடங்3களாேலா Uரட,்மடங்3களாேலா ேவN 
படலாம். ஒ" சமன்பா, சரியானதா என்ற ஐயம் 
ஏற்ப,ம்ேபா2, சமன்பாடA்ன் இையUைமைய 
சரிபாரக்்க ஒ" Rன்ெனளிய ேசாதைனயாக 
ப"மானங்கைள பயன்ப,த2்வ2 வழக்கம். 
ஆனால் ப-மானOைய2ைம சமன்பாI 
சரியான: என்G உGDயளிக்க.ல்ைல; 
ப-மானOையCன்ைமைய .ைள.க்காத 
Cைழகள் இ-க்கலாம். ஒ- சமன்பாI 
ப-மானசே்சாதைனOல் ேதறா.ட்டால் அ: 
தவறான:. ஆனால் ேதBனால் Xற்BUம் 
சரியான: என்G நாம் X$=ெசய்ய இயலா:.	

Vக்கல்  2.15	
1
2𝑚𝑣

% = 𝑚	𝑔	ℎ	

என்ற சமன்பாடை்ட க"2க; இங்3, 𝑚 
ெபா"ளின் நிைற, 𝑣  அதன் Sைசேவகம், 𝑔 
U+wரப்்பால் R,க்கம், ℎ  உயரம். இந்த 
சமன்பா, ப"மானத்Sல் சரியானதா என்N 
சரிபாரக்்க.  
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Yர=்	
இடப்பக்கத்Sன் ப"மானங்கள்	

[𝑀]	[𝐿	𝑇!"]% = [𝑀]	[𝐿%	𝑇!%] = [𝑀	𝐿%	𝑇!%]	
வலப்பக்கத்Sன் ப"மானங்கள்  
[𝑀]	[𝐿	𝑇!%]	[𝐿] = [𝑀][𝐿%	𝑇!%] = [𝑀	𝐿%	𝑇!%]	

இரண், பக்கங்களின் ப"மானங்கள் சமமாவ 
தால் சமன்பா, ப"மான7ையUள்ள2.	
Vக்கல்  2.16 	

ஆற்றYன் அவவல3 𝐽 = 𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!% ; 
ேவகத்Sன் அல3 𝑣 = 𝑚	𝑠!" ; R,க்கத2்க்3 
𝑎 = 𝑚	𝑠!% . Bழ்க்கண்ட வாய்ப்பா,கQள் 
எவற்ைற இயக்கவாற்றYன் ப"மானங்க 
ளல்ல என்N ப"மான	 அலசYன் அAப்பைட 
7ல் +லக்கலாம்? (𝑚  ெபா"ளின் நிைறைய 
34க்Dற2.) 	

(அ) 𝐾 = 𝑚%𝑣%	
(ஆ) 𝐾 = "

%
𝑚𝑣%	

(இ) 𝐾 = 𝑚𝑎	
(ஈ) 𝐾 = #

"-
𝑚𝑣%	

(உ) 𝐾 = "
%
𝑚𝑣% +𝑚𝑎 

Yர=்	
சரியான சமன்பாடA்ன் இரண், பக்கங்க 

ளிGம் ஒேர ப"மானம் இ"க்கேவண்,ம். 
ேமGம், iடட்Yன் இரண், உ"UகQக்3ம் 
ஒேர ப"மானம் இ"க்கேவண்,ம். 	

இடப்பக்கத்SGள்ள 𝐾 7ன் ப"மானங் 
கள் [𝑀	𝐿%	𝑇!%].	வலப்பக்கங்களின் ப"மானங் 
கள் (அ) [𝑀%	𝐿%	𝑇!%] ,	 (ஆ [𝑀	𝐿%	𝑇!%] ),	 (இ) 
[𝑀	𝐿	𝑇!%] ,	 (ஈ) [𝑀	𝐿%	𝑇!%] , (உ) [𝑀	𝐿%	𝑇!%] +
[𝑀	𝐿	𝑇!%]. 	

RதYல் (உ)+ன் இரண், உ"UகQம் 
ஒத2்ப்ேபாகாததால் அைத நீக்D+டலாம். 
(அ)Kம் (இ)Lம் இடப்பக்கத2்டன் ஒத2்ப் 
ேபாகாததால் அவற்ைற நீக்கலாம். (ஆ)Kம் 
(ஈ)Lம் ப"மானங்களில் சரியானைவ. 
இவற்Nள் எ2 ஆற்றGக்3 சரியான2 
என்பைத ப"மானப்ப3ப்பாய்வால் மட,்ேம 
அ4ய இயலா2. அதற்3 இயக்கவாற்றYன் 
வைரயைற ெதரியேவண்,ம். அைத 6ஆம் 
படலத்Sல் பAப்ேபாம். (சரியான வாய்ப்பா, 
(ஆ)). 

2.10.2 இயலள=களிைடOல் உற=கைள 
வ-.த்தல் 

dலேநரங்களில் ப"மானRைறைய பயன் 
ப,த்S இயலளKகளிைட7ல் உறKகைள 
வ"+க்கலாம். ஒ" எந்Sர+ய இயலள+ன் 
ப"மானங்கைள காண, ேவN Xன்N 
அளKகளில் அதன் சாரU்ைம ெதரியேவண்,ம். 
இந்த சாரU்ைம Xன்N இயலளKகளிேலா 
ேநரியசச்ாரU்ைமயற்ற Xன்N மா4களிேலா 

இ"க்கலாம். இந்த சாரU்ைம ெப"க்கற்காரணி 
7ன் வA+ல் இ"க்கேவண்,ம். ஒ" சான்ைற 
காண்ேபாம்.	

Vக்கல் 2.17 	
ஒ" cYல் கடA்ய 3ண்டாலான எளிய 

ஊசYைய க"2ேவாம். இ2 U+wரப்்U 
+ைசயால் அைலKNDற2. ஊசY7ன் 
eெராPங்3க்காலம் cYன்  நீளமான  𝑙 , 
3ண்Aன்  நிைறயான  𝑚 , U+wரப்்UR,க்க 
மான 𝑔  ஆDயவற்ைற சாரந்்S"க்Dற2. 
eெராPங்Dன் உறைவ ப"மானRைறயால் 
வ"+க்க.  
Yர=்	

eெராPங்3க்காலம்   𝑙,  𝑔,  𝑚   ஆDயவற் 
4ன் ெப"க்கலாக சாரந்்S"ப்பைத 	

𝑇 = 𝑘	𝑙;	𝑔<	𝑚=		
என்N எPதலாம்; இங்3, 𝑘  ஒ" ப"மானமற்ற 
மா4Y, 𝑥, 𝑦, 𝑧 ஆDயைவ அ,க்ெகண்கள்.	

இரண், பக்கங்களிGம் ப"மானங்கைள 
க"S,	

[𝐿)	𝑀)	𝑇"] = [𝐿"];[𝐿"	𝑇!%]<	[𝑀"]=
= [𝐿;><	𝑇!%<	𝑀=]	

என்N எPதலாம். இப்ேபா2, இரண், 
பக்கங்களிGம் ப"மானங்கைள சமfட,்	

𝑥 + 𝑦 = 0;	−2𝑦 = 1; 𝑧 = 0	
என்N காண்Dேறாம். இவற்ைற lரத்2், 	

𝑥 =
1
2 , 𝑦 = −

1
2 , 𝑧 = 0	

எனN ெபNDேறாம். அப்பAெயனில், 𝑇 =

𝑘	𝑙
!
"	𝑔!

!
" .	 அதாவ2, 𝑇 = 𝑘	z𝑙 𝑔W .	 மா4Yயான 

𝑘 7ன் மSப்ைப ப"மானRைறயால் ெபற 
+யலா2 என்பைத ேநாக்3க. இங்3, 
வாய்ப்பாடA்ன் வலப்பக்கத்ைத ஒ" எண் 
மடங்கால் ெப"க்Dனால், அ2 ப"மானங் 
கைள	மாற்NவSல்ைல.	

உண்ைம7ல், 𝑇 = 2𝜋z𝑙 𝑔W .	

ப"மானப்ப3ப்பாய்K ஒன்Nடெனான்N 
சாரந்்த இயலகளKகளிைடயான உறKகைள 
த"+க்க fகKம் பயHள்ள2. ஆனால், இந்த 
Rைறயால் ப"மானமற்ற மா4Yகைள அ4ய 
+யலா2. ப"மானRைற ப"மானசச்ரி 
Lைடைமைய மட,்ம் சரிபாக்க உதKDற2; 
RPசச்ரிLைடைமைய சரிபாரக்்க உதவ 
+ல்ைல. ஒேர ப"மானRள்ள இயலளKகைள 
அ2 ேவNப,த்த+ல்ைல. 	

இந்த படலத்Sன் RA+Gள்ள பல 
ப7ற்dகள் ப"மானப்ப3ப்பாய்+ல் நீங்கள் 
Sறைமெபற உதKDன்றன.	

	

]-க்க=ைர	 1. இயற்@யல் இயலளKகளின் 
அளT,களின் அAப்பைட7லான ஒ" 
அள+ய அ4+யல். dல இயலளKகைள 



 

36 
த%ழ்வ)ய+,க்./ 

அAப்பைடயளKகளாக 
ேதரந்்S"க்Dேறாம். அைவ நீளம், நிைற, 
ேநரம், fன்ேனாடட்ம், ஆற்றYயக்க 
ெவப்பநிைல, ெபா"ளளK, ஒளிர+்ன் 
உரப்U ஆDயைவ. 	

2. ஒவ்ெவா" அAப்பைடயளைவLம் ஒ" 
அAப்பைடயலகால் வைரயNக்Dேறாம். 
அல3 என்ப2 34ப்பற்ற வைக7ல் 
ேதரந்்த ஒ" அAப்பைடயான 
ேநாக்Bட,்செ்சந்தரம். இைவ Rைறேய 
Vடட்ர,் DேலாDராம், ெநாA, ஆம்@யர,் 
ெகல்+ன், ேமால், காண்டலா ஆDயைவ. 	

3. அAப்பைடயளKகளிY"ந்2 வ"+த்த 
மற்ற அளKகைள அAப்பைடயல3களின் 
ேசரக்்ைககளால் +வரிக்கலாம். 
அAப்பைடயல3கQம் வ"+த்த 
அல3கQம் ேசரந்்த ஒ" RPைமயான 
அல3க்கணத்ைத அலகைமப்U 
என்Dேறாம். 	

4. ஏP அAப்பைடயல3களாலான 
அைனத2்லக அலகைமப்U என்ப2 
இப்ேபா2 உலகRPவ2ம்  ஏற்கப்பட,் 
ெப"வழக்காக நைடRைற7ல் உள்ள2.	

5. அAப்பைடயளKகQம் அவற்4Y"ந்2 
ெபற்ற வ"+த்த அளKகQமான எல்லா 
இயலளT,களிGம் அவவல3கள் 
பயன்ப,Dன்றன. dல வ"+த்த 
அல3கைள அவவல3களால் +வரித2் 
தனித2்வப்ெபயரக்ளால் 
அைழக்Dேறாம். kல், நிjடட்ன், வாட,் 
ஆDயைவ சான்Nகள். 	

6. அவவல3கQக்3 நன்3 
வைரயNக்கப்படட்2ம் அைனத2்லDல் 
ஏற்கப்படட்2மான அைடயாளங்கள் 
உள்ளன. சான்றாக, Vடட்"க்3 
𝑚,DேலாDராRக்3	𝑘𝑔,	 ெநாAக்3 𝑠 , 
ஆம்@ய"க்3 𝐴, நிjடட்Hக்3 𝑁.	

7. ெபரிய அளKகQக்3ம் d4ய 
அளKகQக்3மான இயலளT,கைள	
10 இன் மடங்3களாலான அ4+யற் 
34wடA்ல் 34ப்ப2 வழக்கம்.	
அ4+யற்34w,ம் Rன்ெனாட,்கQம் 
அளTட,்க்34w,கைளLம் 
கணக்B,கைளLம்  எளிைமயாக்க 
பயன்ப,Dன்றன. 	

8. இயலளKகளின் 34w,கைளLம் 
அவவல3களின் ெசந்தர 
அைடயாளங்கைளLம் அவRன்ெனாட,் 
கைளLம் Rைறயாக 
பயன்ப,த2்வதற்கான dல +SகQம் 
வaLைரகQம் உள்ளன.  	

9. எந்த இயலளைவLம் கணக்D,ம்ேபா2 
வ"+த்த அளKகளின் அல3கைள 
இயற்கணித அைடயாளங்கைளப்ேபால் 
ைகயாளலாம். 	

10. இயலளKகைள அள+ட ேநரAயான 
Rைறகைளேயா மைறRகமான 
Rைறகைளேயா பயன்ப,த்தலாம். 

அள+டட் அளKகளின் +ைளைவ 
த"ம்ேபா2 அளTட,்செ்சங்க"+7ன் 
சரிLைடைமையLம் 2ல்Yயத்ைதLம் 
+ைள+Gள்ள @ைழகைளLம் 
கணக்Dெல,க்கேவண்,ம்.	

11. அள+டட் அளKகளிGம் கணக்Dடட் 
அளKகளிGம் Rைறயான 
ெபா"Qைட7லக்கங்கைள மட,்ம் 
ேசரக்்கேவண்,ம். 
ெபா"Qைட7லக்கங்களின் 
எண்ணிக்ைகைய lரம்ானிக்கKம், 
அவற்4ன் கணக்Bட,்செ்சயலங்கைள 
நிகழ்த்தKம், நிசச்யமற்ற இலக்கங்கைள 
2ன்RPவாக்கKம் +Sகைள 
@ன்பற்றேவண்,ம்.	

12. அAப்பைடயளKகளின் ப"மானங்கQம் 
அவற்4ன் ேசரக்்ைககQம் 
இயலளKகளின் இயல்ைப 
காட,்Dன்றன. ப"மானப்ப3ப்பாய்K 
சமன்பா,களின் இையUைமைய 
சரிபாரக்்கKம் இயலளKகளிைடயான 
உறKகைள வ"+க்கKம் பயன்ப,Dற2. 
ப"மானமத்தால் இையபான சமன்பா, 
உண்ைம7ல் Rற்4Gம் சரியாக 
இ"ப்ப2 கடட்ாயfல்ைல; ஆனால் 
ப"மானத்தால் இையபற்ற சமன்பா, 
நிசச்யமாக தவறான2.	

	
பSற்Xகள்	

34ப்U: எண்கணிப்ப +ைடகளில் 
ெபா"Qைட7லக்கங்களில் கவனஞ்ெசGத2்க.	
2.1 ெவற்4டத்ைத நிரப்Uக.	

a. 1	𝑐𝑚  பக்கRள்ள ஒ" கனசச்2ரத்Sன் 
ப"மன் ___ 𝑚#	

b. 2.0	𝑐𝑚 	ஆரRம் 10.0	𝑐𝑚 	உயரRRள்ள 
ஒ" Sண்மK"ைள7ன் ேமற்பரப்பளK 
___ (𝑚𝑚)%	

c. 18	𝑘𝑚	ℎ!"  ேவகத்Sல் ெசல்Gம் ஒ" 
ஊரS் 1	𝑠இல் ___ 𝑚 பயணிக்Dற2.	

d. ஈயத்Sன் ஒப்பளவ அடரK் 11.3. அதன் 
அடரK் ___ 𝑔	𝑐𝑚!%; அதாவ2 ___ 𝑘𝑔	𝑚!#.	

2.2 ெபா"த்தமான அல3மாற்றத்தால் 
ெவற்4டத்ைத நிரப்Uக.	
a. 1𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!% = ⋯𝑔	𝑐𝑚%	𝑠!%	
b. 1	𝑚 = ⋯𝑙𝑦	
c. 3.0	𝑚	𝑠!% = ⋯𝑘𝑚	ℎ!%	
d. 𝐺 = 6.67 × 10!""	𝑁	𝑚%	𝑘𝑔!% =

⋯𝑐𝑚#	𝑠!%	𝑔!"	
2.3 கேலாரி என்ப2 ெவப்பத்Sன் ஓரல3.	அ2 

]மார ் 4.2	𝐽 க்3 சமம்; 1	𝐽 = 1	𝑘𝑔	𝑚%	𝑠!% .	
நிைறக்3 𝛼	𝑘𝑔  என்ற அல3ம் நீளத2்க்3 
𝛽	𝑚  என்ற அல3ம் ேநரத2்க்3 𝛾	𝑠  என்ற 
அல3Rள்ள ஒ" அலகைமப்ைப 
பயன்ப,த2்வதாக ெகாள்ேவாம். இந்த 
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அலகைமப்@ல் கேலாரி7ன் ப"மனளK 
4.2	𝛼!"	𝛽!%	𝛾% என்N காட,்க.	

2.4 Bழ்க்கா[ம் iற்ைற ெதளிவாக +ளக்3க. 
“ஒப்Uைமக்கான ெசந்தரத்ைத 
34ப்@டாமல், ஒ" ப#மான அளைவ 

ெபரிய2 என்ேறா d4ய2 என்ேறா 
அைழப்பSல் ெபா"ளில்ைல.” இந்த 
ேநாக்Dல், Bழ்க்கா[ம் iற்Nகைள 
ேதைவயானபA மாற்4யைமக்க.	
a. அ[க்கள் fகசd்4ய ெபா"ள்கள்.	
b. ஒ" உfழவா�ரS்	 அSேவகமாக 

அைசDற2.	
c. +யாழனின் நிைற fக அSகம்.	
d. இந்த அைற7Gள்ள வளி7ல் அSக 

எண்ணிக்ைகயான Xலக்iNகள் 
உள்ளன.	

e. ஒ" ேநரf்ன்னி ஒ" 
எSரf்ன்னிைய+ட fக அSகமான 
நிைறLள்ள2.	

f. ஒY7ன் ேவகம் ஒளி7ன் ேவகத்ைத+ட 
fகKம் 3ைறந்த2.	

2.5 ெவற்4டத்Sல் ஒளி7ன் ேவகம் ஒன்றாக 
இ"க்3ம்பA நீளத்Sன் ஒ" USய அலைக 
ேதரD்ேறாம். U+க்3ம் 
கSரவHக்3fைடயான ெதாைலைவ 
கடக்க ஒளி 8 நிfடம் 20 ெநாA எ,த்தால், 
USய அலDல் இந்த ெதாைலK எவ்வளK?	

2.6 Bழ்காண்பவற்Nள் எ2 நீளத்ைத அளக்க 
Vத2்ல்Yயமான அைமக"+?	
a. ச"க்களவத்Sல் 20 @ரிKகQள்ள 

ெவரன்ியரி,க்D	
b. 1	𝑚𝑚  சரிKம் வடட்ளவத்Sல் 100	

@ரிKகQRள்ள S"கள+	
c. ஒளி7ன் அைலநீளத2்க்3ள் நீளத்ைத 

அள+டக்iAய ஒ" 
ஒளி7யற்ெசங்க"+	

2.7 ஒ" மாணவர ் மனித RA7ன் தAமைன 
அளக்க, ஒ" oண்ேணாக்Dயால் 100 
மடங்கான உ"ப்ெப"க்கத்Sல் பாரக்்Dறார.் 
20  கண்ட4தல்களிY"ந்2 RA7ன் 
சராசரி அகலம் oண்ேணாக்D7ன் 
காடd்ப்Uலத்Sல் 3.5	𝑚𝑚  இ"ப்பதாக 
காண்Dறார.் RAயகலத்Sன் மSப்|, 
என்ன? 	

2.8 Bழ்க்காண்பவற்Nக்3 +ைடயளிக்க.	
a. உங்களிடம் ஒ" cGம் 

Vடட்ரளKேகாGம் உள்ளன. cYன் 
+டட்த்ைத எவ்வாN மSப்@,Tர?்	

b. ஒ" S"கள+7ன் சரிK 1.0	𝑚𝑚 ; 
வடட்ளவத்Sல் 200 @ரிKகள் உள்ளன. 
வடட்ளவத்Sன் @ரிKகைள 
ேவண்,மளKக்3 அSகரிப்பதன்Xலம் 
S"கள+7ன் 2ல்Yயத்ைத 
அSகரிப்ப2 சாத்Sயமா?	

c. ஒ" ெமல்Yய @த்தைளத்தண்Aன் 
சராசரி +டட்த்ைத 
ெவரினியரி,க்Dயால் 
அளக்கேவண்,ம். +டட்த்Sன் 5 
அளT,களின் கணத்ைத+ட 100	
அளT,களின் கணம் அSக 
நம்Uைமயான மSப்|டை்ட த"ம் என்N 
எSரப்ாரப்்ப2 ஏன்? 	

2.9 ஒ" TடA்ன் நிழற்படம் ஒ" 35	𝑚𝑚	தகடA்ல் 
1.75	𝑐𝑚%  பரப்பளைவ எ,க்Dற2. இந்த 
தகடை்ட ஒ" Sைர7ல் Tழ்த2்Dேறாம். 
Sைர7ல் TடA்ன் பரப்பளK 1.55	𝑚%  இந்த 
Tழ்ப்Uத்Sைரயைமப்@ன் 
ேநரியK"ப்ெப"க்கம் என்ன?	

2.10 Bழ்க்காண்பவற்4ல் 
ெபா"Qைட7லக்கங்களின் 
எண்ணிக்ைகைய i�க.	
a. 0.007	𝑚%	
b. 2.64 × 10%$	
c. 0.2370	𝑔	𝑐𝑚!#																																																																																																																																			
d. 6.320	𝐽	
e. 6.032	𝑁	𝑚!%	
f. 0.0006032	𝑚%	

2.11 ஒ" ெசவ்வக மாைழத்தகடA்ன் நீளம், 
அகலம், தAமன் ஆDயைவ Rைறேய 
4.234	𝑚, 1.005	𝑚, 2.01	𝑐𝑚 . தகடA்ன் 
பரப்பளைவLம் ப"மைனLம் சரியான 
ெபா"Qைட7லக்கங்கQக்3 த"க.	

2.12 ஒ" மளிைகக்கைடத்தராdல் நிNத2் ஒ" 
ெபடA்7ன் நிைற 2.30	𝑘𝑔  என்N 
காண்Dேறாம். ெபடA்7ல் 20.15	𝑔,	20.17	𝑔	 
ஆDய  நிைறகQள்ள   இரண், 
தங்கத2்ண்,கைள  ைவக்Dேறாம்.  
சரியான  ெபா"Qைட 7லக்கங்கQக்3 
(ஆ) ெபடA்7ன் ெமாத்த நிைறLம் (ஆ) 
2ண்,களின் நிைறகளின் ேவNபா,ம் 
என்ன?	

2.13 𝑃  என்ற இயலளK 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑  என்ற நான்3 
கண்ட4த3வன்கQடன்	 𝑃 = 𝑎#𝑏%/(√𝑐𝑑) 
என்ற உற+ல் இ"க்Dற2. 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 
ஆDயவற்4ன் அளT,களிGள்ள 
@ைழcற்NTதங்கள் Rைறேய 
1	%, 3%, 4%, 2% எனில், (அ) 𝑃7ல் ஏற்ப,ம் 
@ைழcற்NTதம் என்ன? (ஆ) 3.763 	என்N 
கணக்Dடட் 𝑃 7ன் மSப்ைப 
2ன்RPவாக்கேவண்Aய மSப்U என்ன?	

2.14 பல அச]்ப்@ைழகQள்ள ஒ" cYல், 
eெராPங்கைசைவ ேமற்ெகாள்Qம் ஒ" 
2களின் இடப்ெபயரச்d்யான 𝑦 க்3 
Bழ்க்கா[ம் நான்3 ெவவ்ேவN 
வாய்ப்பா,கள் காணப்ப,Dன்றன. 	
a. 𝑦 = 𝑎வ+�2𝜋𝑡 𝑇W �	
b. 𝑦 = 𝑎வ+ 𝑣𝑡	
c. 𝑦 = �𝑎 𝑇W �வ+�𝑡 𝑎W �	
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d. 𝑦 = �𝑎√2��வ+�2𝜋𝑡 𝑇W � +
உவ+�2𝜋𝑡 𝑇W �	�	
இங்3, 𝑎  2களின் Vப்ெப"ம 
இடப்ெபயரச்d், 𝑣  2களின் ேவகம், 𝑇	
அைச+ன் eெராPங்3ேநரம். தவறான 
வாய்ப்பா,கைள 
ப#மானப்ப3ப்பாய்+ன் 

அAப்பைட7ல் நீக்3க.		
2.15 இயற்@யYன் ஒ" Uகழ்ெபற்ற உறK 

‘அைசKநிைறʼயான 𝑚ஐ ‘ஓய்Kநிைறʼயான 
𝑚) த2்டன் 𝑣  என்ற அதன் ேவகத்தாGம் 𝑐 
என்ற ஒளிேவகத்தாGம் உறவாக்3Dற2. 
(இந்த உறK ஆல்பட,் ஐன்]ைடனின் 
தனித2்வெவாப்பளKைம7ன் 
@ன்+ைளவாக RதYல் எPந்த2) ஒ" 
மாணவ"க்3 இந்த உறK Dடட்த்தடட் 
சரியாக நிைன+"க்Dற2: ஆனால் 𝑐 என்ற 
மா4Yைய எங்3 இடேவண்,ம் என்ப2 
மறந்2+டட்2. அவர	்	

𝑚 =
𝑚)

(1 − 𝑣%)
"
%
	

என்N எPS7"க்Dறார.் எPதாத 𝑐 
எங்D"க்கேவண்,ம் என்N ஊDக்க.	
2.16 அ[வளவத்Sல் நீளத்Sன் அலகாக 

ெசயலாற்ற Å 	என்N 34த்த ஆங்3Sரம் 
வசSயான2. 1Å = 10")	𝑚 .	
ஐதரசவ[+ன் அளK ]மார ் 0.5	Å . ஒ" 
ேமால் ஐதரசவ[+ன் ெமாத்த 
அ[ப்ப"மன் 𝑚#இல் என்ன? 	

2.17 ஒ" நல்Yயல்பான வளிமத்Sன் ஒ" ேமால் 
ெசந்தர ெவப்பநிைல7Gம் அPத்தத்SGம் 
22.4	𝐿 	ப"மைன எ,க்Dற2 
(ேமாYரப்ப"மன்). ஒ" ேமால் ஐதரசனின் 
ேமாYரப்ப"மHக்3ம் 
அ[ப்ப"மHக்3Rள்ள +Dதம் என்ன? 
(ஐதரச Xலக்i4ன் அளைவ ]மார ் 1	Å	
என்N ெகாள்க.) இந்த +Dதம் ஏன் இவ்வளK 
ெபரிதா7"க்Dற2?	

2.18 வழக்கமாக நாம் கா[ம் இந்த நிகழ்ைவ 
ெதளிவாக +ளக்3க: +ைரவாகசெ்சல்Gம் 
ஒ" ெதாடரவ்ண்A7Y"ந்2 
சாளரத்Sன்வaயாக பாரக்்3ம்ேபா2 
அ"DGள்ள மரங்கள், T,கள் ேபான்ற 
ெபா"ள்கள் எSரத்்Sைச7ல் ேவகமாக 
அைசவைதப்ேபாGம் ெதாைல+Gளள 
3ன்Nகள், நிலா, உ,க்கள் ேபான்ற 
ெபா"ள்கள் நிைலயா7"ப்பதாகKம் 
ேதான்NDன்றன. (உண்ைம7ல் நாம் 
அைசவ2 நமக்3தெ்தரிLம் என்பதால் 
ெதாைலெபா"ள்கள் நம்Rடன் வ"வதாக 
உணரD்ேறாம்.)	

2.19 2.3.1ஆம் ப3S7Gள்ள ேநாக்3மயக்கம் 
என்ற ெகாள்ைக அSெதாைல+Gள்ள 
உ,க்களின் ெதாைலKகைள lரம்ானிக்க 
பயன்ப,Dற2. ஆNமாத ேவNபாடA்ல் 

கSரவைனச]்ற்4ய ]ற்Nப்பாைத7ல் U+ 
இ"க்3ம் இரண், இடங்கள் 𝐴𝐵  என்ற 
அAப்பைடதெ்தாைலKக்கான Uள்ளிகளாக 
பயன்ப,Dன்றன. அதாவ2 
அAப்பைடதெ்தாைலK	
U+ச]்ற்Nப்பாைத7ன் +டட்மான 3 ×
10""	𝑚 . ஆனால், இந்த அAப்பைடத் 
ெதாைலKடHம் Vக்3ைறந்த 
ெதாைல+Gள்ள உ,Kம் 1  +கைல என்ற 
Rைறைம7ேல ேநாக்கமயக்கத்ைத 
உண்டாக்3மளKக்3 உ,க்கள் 
ெதாைலவானைவ. வானிய அளவங்களில் 
நீளங்கைள அளப்பதற்கான ஒ" வசSயான 
அல3 U]+. இ2 U+7Y"ந்2 
கSரவனின் ெதாைலKக்3 சமமான 
அAப்பைட7ல் ஒ" ெபா"ள் 1  +கைல 
ேநாக்கமயக்கத்ைத உண்டாக்3ம் 
ெதாைலK. ஒ" U]+ Vடட்ரில் எவ்வளK?	

2.20 நம் கSரவக்3,ம்பத்SY"ந்2 
Vயண்ைமயான உ, 4.29  ஒளியாண்,க்3 
அப்பால் உள்ள2. இந்த ெதாைலK 
U]+7ல் எவ்வளK? (ஆல்பா ெசன்றார]	
என்ற ெபய"ள்ள) இந்த உ, U+7ன் 
கSரவச]்ற்Nப்பாைத7ல் ஆNமாத 
இைடெவளி7ல் பாரக்்3ம்ேபா2 எவ்வளK 
ேநாக்கமயக்கத்ைத காட,்ம்?	

2.21 இயலளKகளின் 2ல்Yயமான 
அளT,கள்= அ4+யYல் ேதைவ. 
சான்றாக, ஒ" வா�ரS்7ன் ேவகத்ைத 
உNS7ட, ெந"க்கமான இைடெவளிLள்ள 
ேநரங்களில் அதன் இடநிைலகள் 
ெதரியேவண்,ம். இ2ேவ இரண்டாம் 
உலகப்ேபாரின்ேபா2 வா2T7ன் 
கண்,@Aப்Uக்கான ெசயGந்தல். இக்கால 
அ4+யYல் நீளம், ேநரம், நிைற இன்ன 
@றவற்4ன் 2ல்Yயமான அளT,கள் 
ேதைவப்ப,ம் ெவவ்ேவN சான்Nகைள 
எண்ணிப்பா"ங்கள். இயன்ற+டங்களில் 
எவ்வளK 2ல்Yயம் ேதைவப்ப,ம் என்Nம் 
iNக.	

2.22 அ4+யYல் 2ல்Yயமான அளT,கள் 
ேதைவப்ப,வைதப்ேபாலேவ, வழக்கமான 
கண்ட4தல்களாGம் எளிய 
க"த2்களாGம் அளKகைள ேதாராயமாக 
மSப்@ட இயல்வ2ம் சமமான 
Rக்Dயத2்வRள்ள2. Bழ்க்காண்பவற்ைற 
மSப்@,ம் வaகைள dந்SLங்கள். 
(மSப்|டை்டப்ெபNவ2 
கAமா7"க்3ம்ேபா2 அள+ன் ஒ" 
ேமல்வரம்ைப காண்க.)	
a. இந்Sயா+ல் ப"வக்காற்Nக்காலத்Sல் 

மைழதாங்3ம் ேமகத்Sன் ெமாத்த 
நிைற	

b. யாைன7ன் நிைற	
c. UயYன்ேபா2 காற்4ன் ேவகம்	
d. ஒ"வர2 தைல7Gள்ள 

RA7ைழகளின் எண்ணிக்ைக	
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e. வ3ப்பைற7Gள்ள 
வளிXலக்iNகளின் எண்ணிக்ைக	

2.23 கSரவன் ஒ" kடான 3ைழமம் 
(அயனியான ெபா"ண்மம்). அதன் 
உள்வத்Sன் உடப்3S7ல் ெவப்பநிைல 
10'𝐾ஐ  fஞ்]Dற2; ெவளிேமற்பரப்@ல் 
]மார ் 6000	𝐾 .	 இந்த 
உயரெ்வப்பநிைலகளில் எந்தப்ெபா"Qம் 
Sண்மநிைல7ேலா நீரம்நிைல7ேலா 
இ"ப்பSல்ைல. Sண்மங்கள், நீரம்ங்கள், 
வளிமங்கள் ஆDயவற்4ன் 
அடரK்Tசச்ளKகQள் எந்த Tசச்ள+ல் 
கSரவனின் நிைறயடரK் இ"ப்பதாக 
எSரப்ாரக்்கலாம்? Bழ்க்கா[ம் 
தரKகளிY"ந்2 உங்கள் +ைடைய 
சரிபாரக்்க: கSரவனின் நிைற 2.0 ×
10#)	𝑘𝑔, ஆரம் 7.0 × 10*	𝑚.	

2.24 +யாழன் U+7Y"ந்2 824.7 
இ"மAயா7ரம் DேலாVடட்ர ்ெதாைல+ல் 
இ"க்3ம்ேபா2 அதன் ேகாண+டட்ம் 
35.72	"  என்N அளக்கப்ப,Dற2. 
+யாழனின் +டட்த்ைத கணக்D,க.	

ேமYம் பSற்Xகள்	
2.25 மைழ7ல் 𝑣  என்ற ேவகத்Sல் நடக்3ம் ஒ" 

மனிதர ் தன் 3ைடைய 
ெந,நிற்பத்SY"ந்2 𝜃 என்ற ேகாணத்Sல் 
சாய்க்Dறார.் ஒ" மாணவர ் 𝜃 Kக்3ம் 
𝑣க்3fைட7ல் ெதா+ 𝜃 = 𝑣 என்ற உறைவ 
வ"+த2், 𝑣 → 0  என்றேபா2 𝜃 → 0 
என்றவாN, எSரப்ாரக்்3ம் சரியான 
எல்ைலைய உறK த"வைத 
சரிபாரக்்Dறார.் (வGவான காற்N இல்ைல 
என்Nம் மைழ நிைலயான மனிதரின்V2 
ெந,நிற்பமாக +PDற2 என்Nம் 
எ,ெகாள்Dேறாம்.) இந்த உறK 
சரியா7"க்கலாம் என்N எண்[D�ரா? 
இல்ைலெயனில், சரியான உறைவ ஊDக்க.	

2.26 இரண், edயக்கAகாரங்கைள, எந்த 
இைடjNfன்4 100  ஆண்,கQக்3 ஓட 
+டட்ால், அைவ 0.02	𝑠  அள+ேல 
ேவNப,ம் என்ப2 ஒ" ைகேகாள். ஒ" 
edயக்கAகாரத்தால் 1	𝑠  ேநர	
இைடெவளிைய அளப்பSல் இதன் 
உள்Qைர என்ன?	

2.27 ஒ" ேசாAயவ[+ன் அளK ]மார ் 2.5	Å 
என்ற எ,ேகாQடன் அதன் சராசரி 
நிைறயடரை்வ மSப்@,க. 
(அவகாAேராெவண்ணின் ெதரிந்த 
மSப்ைபLம் ேசாAயத்Sன் 
அ[நிைறையLம் பயன்ப,த2்க.) இைத 
பAகRகநிைல7ல் ேசாAயத்Sன் 
நிைறயடரவ்ான 970	𝑘𝑔	𝑚!# உடன்   
ஒப்@,க. இரண், அடரK்கQம் ஒேர 
ப"மனளவRைறைம7ல் 
இ"க்Dன்றனவா? ஏன்?	

2.28 அ[க்க"வளவத்Sல் நீளத்Sன் அலகாக 
ெசயலாற்ற ெப"f வசSயான2. 1	𝑓 =

10!"(	𝑚 . அ[க்க"வ ளKகள் 
ேதாராயமாக 𝑟 = 𝑟)𝐴" #⁄  என்ற 
ேசாதைனவaயான உறைவ 
@ன்பற்NDன்றன; இங்3, 𝐴  அதன் 
நிைறெயண், 𝑟)  என்ற மா4Y 1.2	𝑓 க்3 
சமமான2. இந்த +S ெவவ்ேவN 
அ[க்க"க்கQக்3 
அ[க்க"நிைறயடரK் Dடட்த்தடட் மா4Y 
என்பைத உள்Qைரக்Dற2 என்N காட,்க. 
ேசாAயவ[க்க"+ன் நிைறயடரை்வ 
மSப்@,க. இைத ேசாAயவ[க்க"+ன் 
சராசரி நிைறயடரவ்ாக 2.27ஆம் 
ப7ற்d7ல் ெபற்ற2டன் ஒப்@,க.	

2.29 eெராளி என்ப2 fகKம் உரப்பான 
ஒற்ைறநிற ஒற்ைறத்Sைசய ஒளிக்கற்ைற. 
eெராளி7ன் இந்த பண்Uகைள 
பயன்ப,த்S நீண்ட ெதாைலKகைள 
அளக்கலாம். U+7Y"ந்2 நிலா+ன் 
ெதாைலK eெராளியால் fகத2்ல்Yயமாக 
அளக்கப்பட,்ள்ள2. நிலாKக்3 ெசGத்Sய 
eெராளி நிலா+ன் ேமற்பரப்@ல் 
எSெராளித2் S"ம்ப 2.56	𝑠  ஆDற2. 
U+ையச]்ற்4 நிலா பயணிக்3ம் 
]ற்Nப்பாைத7ன் ஆரம் என்ன?	

2.30 ஒவT (ஒYயால்	 வaகாணGம் 
Tசச்ளத்தGம்) நீ"க்கA7ல் ெபா"ள்கைள 
2ய்ய4யKம் இடம4யKம் 
UறெவாYயைலகைள பயன்ப,த2்Dற2. 
ஒவT ெபா"த்தப்படட் ஒ" நீரX்ழ்D7ல் 
2"வாய்வைல உண்டா3ம் ேநரத2்க்3ம் 
எSரிநீரX்ழ்D7Y"ந்2 அதன் 
எSெராYைய ெபNவதற்3fைடயான 
ேநரம் 77.0	𝑠  என்N காண்Dறாரக்ள். 
எSரிநீரX்ழ்D7ன் ெதாைலK என்ன? 
(நீரில் ஒY7ன் ேவகம் 1450	𝑚	𝑠!").	

2.31 Uட+7ல் இக்கால வானியலரக்ள் 
கண்,@Aத்த Vதெ்தாைலவான 
ெபா"ள்கள் அவற்4Y"ந்2 ஒளி U+க்3 
வந்2 ேசர Rம்மAயா7ரக்கணக்கான 
ஆண்,கள் ஆ3மளKக்3 
ெதாைலவானைவ. (ேபான்மK,க்கள் 
எனப்ப,ம்) இத்தைகய ெபா"ள்களில் 
இன்Hம் மனநிைறவான வைக7ல் 
+ளக்க+யலாத பல USரான 
பண்Uக்iNகள் உள்ளன. ஒளி நம்ைம 
வந்தைடய 3.0 Rம்மAயா7ரம் ஆண்,கள் 
ஆ3ம் ஒ" ேபான்மK,+ன் ெதாைலK 
DேலாVடட்ரில் என்ன? 	

2.32 கSரவனின் ஒ" RP 
இைடமைறப்@ன்ேபா2 நிலா+ன் வட,் 
கSரவவடை்ட Dடட்த்தடட் Rற்4Gம் 
மைறப்ப2 நன்க4ந்த உண்ைம. 
இSY"ந்2ம் சான்Nகள்	 2.3,	 2.4	
ஆDயவற்4Y"ந்2 ெபறக்iAய 
தகவல்களிY"ந்2ம் நிலா+ன் 
ேதாராயமான +டட்த்ைத lரம்ானிக்க.	

2.33 ெசன்ற cற்றாண்Aன் ஒ" மாெப"ம் 
இயற்@யலரான பால் ைதராக்3 
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இயற்ைக7ன் அAப்பைட மா4Yகளின் 
எண்மSப்UகQடன் +ைளயா,வSல் 
fகKம் ஆரவ்Rள்ளவர.் இதனால் இவர ்ஒ" 
ஆரவ்மான கண்ட4தைல அைடந்தார.் 
அ[+யற்@யYன் அAப்பைட 
மா4YகளிY"ந்2ம் ( 𝑐 ,	 𝑒 , 
எSரf்ன்னிநிைற, ேநரf்ன்னிநிைற 
ஆDயவற்4Y"ந்2) 
நிைறwரப்்Uமா4Y7Y"ந்2ம் ேநரத்Sன் 
ப#மானRள்ள ஒ" எண்ைண அவர ்

வந்தைடந்தார.் இ2 fகKம் ேபரளவான 
எண். இதன் ப"மனளK Uட+7ன் 
வயைதப்பற்4ய இப்ேபாைதய மSப்|டான 
~1.5 Rம்மAயா7ரமாண்Aன் அ"Dல் 
வ"Dற2. இந்த cYGள்ள 
அAப்பைடமா4Yகளின் 
அடட்வைண7Y"ந்2 இந்த எண்ைண 
(ேவN எந்த ஆரவ்மான எண்ைணLம்) 
கட,்மானிக்க Rயல்க. இ2 Uட+7ன் 
வய2டன் இைணநிகழ்வாவ2 
ெபா"Qள்ளெதனில், 
அAப்பைடமா4Yகளின் 
மாறாைமையப்பற்4 இதன் உள்Qைர 
என்னவா7"க்3ம்?	


