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படலம் 5  

அசைவின் விதிகள் 

5.1 அறிமுகம் 

5.2 அரிசுட்டாட்டிலின் மயக்கவழு 

5.3 மாறாமமவிதி 

5.4 நியூட்டனின் முதல் அமைவுவிதி 

5.5 நியூட்டனின் இரண்டாம் அமைவுவிதி 

5.6 நியூட்டனின் மூன்றாம் அமைவுவிதி 

5.7 உநத்த்தின் அழியாக்காப்பு 

5.8 ஒரு துகளின் ைமநிமல 

5.9 எந்திரவியலில் பபாதுவான விமைகள் 

5.10 வட்டமான அமைவு 

5.11 எந்திரவியலில் சிக்கல்கமள தீரத்்தல் 

சுருக்கவுமர 

உங்கள் சிந்தமனக்கு 

பயிற்சிகள் 

மமலும் பயிற்சிகள் 

 

5.1 அறிமுகம் 

முந்மதய படலத்தில் ஒரு துகள் இடபவளி 
யில் அமைவமத அளவியமாக கருதிமனாம். 

சீரான அமைவுக்கு திமைமவகத்தின் கருத்துருமவ 

மபாதும் என்றும் சீரற்ற அமைவுக்கு 

முடுக்கத்தின் கருத்துருவும் மதமவ என்றும் 

கண்மடாம். இதுவமர பபாருள்களின் அமைமவ 

ஆள்வது எது என்ற மகள்விமய நாம் கருத 
வில்மல. இந்தப்படலத்தில் இந்த அடிப்பமடக் 
மகள்விக்கு கவனத்மத திருப்புமவாம்.  

முதலில் நம் பபாதுவான பட்டறிவின் 

அடிப்பமடயில் விமடமய ஊகிக்க முயல்மவாம். 

ஓய்விலிருக்கும் ஒரு காற்பந்மத அமையை ்
பைய்ய ஒருவர ் உமதக்கமவண்டும். ஒரு கல்மல 

எறிய ஒருவர ் அமத தள்ளமவண்டும். பதன்றல் 

மரக்கிமளகமள ஆடைப்ைய்கிறது. வலுவான 

காற்று நிமறமிகுந்த பபாருள்கமளயும் 

அமைக்கிறது. ஓடும் ஆற்றில் ஒரு படகு 

மவபறதுவும் பைலுத்தாமமல பைல்கிறது. ஒரு 

பபாருளின் ஓய்வுநிமலயிலிருந்து அமத 

அமைக்க ஒரு பவளிமுகவம் அதன்மீது ஒரு 

விமைமய பைலுத்தமவண்டும் என்பது 

பதளிவாகிறது. இமதப்மபாலமவ அமைமவ 

மவகங்குமறத்து நிறுத்தவும் ஒரு புறவிமை 

மதமவ. ைரிந்த தளத்தில் உருளும் ஒரு 

பந்தின்மீது அதன் அமைவுக்கு எதிரான 

திமையில் ஒரு விமைமய பைலுத்துவதன்மூலம் 

அமத நிறுத்தலாம்.  

இந்த ைான்றுகளில், விமையின் 

பவளிமுகவரக்ள் (மககள், காற்று, ஓமட, இன்ன 

பிற) பபாருமள பதாட்டுக்பகாண்டிருக்கின்றன. 

இது எப்மபாதும் மதமவயில்மல. பமாட்மட 
மாடியிலிருந்து விடுபட்ட ஒரு கல் புவியீரப்்பின் 

இழுப்பால் முடுக்கமமடகிறது. ைட்டக்காந்தம் 

பதாமலவில் கிடக்கும் ஒரு ஆணிமய 

இழுக்கிறது. இதிலிருந்து புவியீர்ப்புவிசை, 

காந்தவிசை பபான்ற வெளிமுகெங்கள் 

வதாசைவிலிருந்பத ஒரு வபாருளின்மீது 

விசைசை வைலுத்தைாம் என்பமத அறிகிமறாம்.  

சுருக்கமாக, ஒரு அமையாத பபாருமள 

அமையமவக்க ஒரு விமை மதமவ; அந்த 
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விமைமய வழங்க ஒரு பவளிமுகவம் மதமவ. 

இந்த பவளிமுகவம் பபாருமள பதாட்டுக் 
பகாண்மடா பதாடாமமலா இருக்கலாம். 

நன்று! இப்மபாது, ஒரு பபாருள் சீரான 

அமைவிலிருக்கும்மபாது (ைான்றாக, ஒரு 

பனிைை்றுக்கர ் கிமடமட்டமான பனித்தளத்தில் 

மாறாத்திமைமவகத்தில் மநரக்்மகாட்டில் அமை 
யும்மபாது) என்னவாகிறது? ஒரு வபாருசள 

சீரான அசைவிை் செத்திருக்க புறவிசை 

பதசெைா? 

5.2 அரிசுட்டாட்டிலின் மைக்கெழு 

மமல் மகட்ட மகள்வி எளிமமயானதாக 

மதான்றுகிறது. ஆனால், அதற்கு விமடயளிக்க 

பநடுங்காலம் ஆனது. உண்மமயில், இந்த 

மகள்விக்கு பதிமனழாம் நூற்றாண்டில் 

கலிலிமயா வழங்கிய ைரியான விமட இக்கால 

அறிவியலின் பிறப்பாக விளங்கும் நியூட்டனின் 

இயங்கியலுக்கு அடிப்பமடயாயிற்று. 

அரிசுட்டாட்டில் (கி.மு.384-கி.மு.322) என்ற 

கிமரக்கைச்ிந்தமனயாளரின் மநாக்கில், ஒரு 

பபாருள் அமைந்துபகாண்டிருந்தால், அமத 

அமைவில் மவத்திருக்க ஒரு பவளிமுகவம் 

மதமவ. இந்த மநாக்கில், ைான்றாக, 

வில்லிலிருந்து எய்யப்பட்ட ஒரு அம்பு 

பறந்துபகாண்டிருப்பது அதன் பின்னுள்ள வளி 

அமத தள்ளுவதால். இநத் மநாக்கு புடவியிலுள்ள 

பபாருள்களின் அமைமவப்பற்றி அரிசுட்டாட்டில் 

வளராக்கிய விரிவான கருத்துைை்ட்டகத்தின் ஒரு 

பகுதி. அமைமவப்பற்றிய அரிசுட்டாட்டிலின் 

பபரும்பான்மமமயான கருத்துகள் தவறாய்ப் 
மபாய்விட்டதால் நாம் அவற்மற இங்கு கருத 
மவண்டியதில்மல. நம் இப்மபாமதய மதமவக் 
காக, அரிசுட்டாட்டிலின் அமைவுவிதிமய ஒரு 

வபாருளின் அசைசெ வதாடர ஒரு புறவிசை 

பதசெ என்ற கூறலாம். 
அரிசுட்டாட்டிலின் அமைவுவிதி பிமழயா 

னது என்று நாம் விமரவில் காண்மபாம். ஆனால், 

இது பபாதுவான பட்டறிவிலிருந்து யாரும் 

எதிரப்ாரக்்கக்கூடியது. (மின்விமையால் இயங் 
காத) குழந்மதயின் விமளயாட்டுவண்டியின் 

ஓட்டத்மத பதாடர அதன் கயிற்மற இழுத்துக் 
பகாண்மட யிருக்கமவண்டும் என்பது அந்த சிறு 

குழந்மதக்கும் பதரியும். கயிற்மற விட்டால் 

வண்டி நின்றுமபாகும். இந்த பட்டறிவு 

புவியின்மீது நாம் காணும் பபரும்பான்மமயான 

அமைவுகளுக்கு பபாருந்துகிறது. பபாருள்கமள 

அமைவில் மவக்க புறவிமைகன் மதமவப் 
படுவதுமபால் பதரிகிறது. தாமாகமவ ஓட 
விட்டால் பபாருள்கள் இறுதியில் ஓய்வுநிமலமய 

அமடகின்றன. 

அரிசுட்டாட்டிலின் விவாதத்தில் என்ன தவறு? 

அமையும் வண்டி ஓய்வுக்கு வருவதன் காரணம் 

அதன் அமைவுக்கு எதிராக பையலாற்றும் 

உராய்வு என்ற புறவிமைமய. இந்த விமைமய 

எதிரக்்கமவ குழந்மத அமைவின் திமையில் ஒரு 

விமைமய பைலுத்துகிறது. வண்டி சீரான 

அமைவிலிருக்கும்மபாது அதன்மீது நிகரவிமை 

பையலாற்றவில்மல. குழந்மதயின் விமை 

தமரயின் உராய்வுவிமைமய நீக்கிவிடுகிறது. 

இதன் கிமளத்மதற்றம் என்ன பவன்றால், 

உராய்வு இல்லாவிட்டால் வண்டிமய சீரான 

அமைவில் மவத்திருக்க குழந்மத எந்த 

விமைமயயும் பைலுத்தமவண்டியதிருக்காது.  
உராய்வு (திண்மங்களில்), பாகுமம 

(பாய்மங்களில்) மபான்ற எதிரப்்புவிமைகள் 

இயலுலகில் எப்மபாதும் இருக்கின்றன. உராய்வு 
விமைகமள எதிரத்்து பபாருள்கமள சீரான 

அமைவில் மவத்திருக்க பவளிமுகவங்களி 
லிருந்து விமைகள் மதமவப்படுவமத இது 

விளக்குகிறது. அரிசுட்டாட்டில் பைய்த பிமழமய 

இப்மபாது நாம் புரிந்துபகாள்ளலாம். இந்த 

நமடமுமறப்பட்டறிமவமய அவர ் ஒரு அடிப் 
பமடவிவாதமாக குறிப்பிட்டார.் விமைகமளயும் 

அமைவுகமளயும் பற்றிய உண்மமயான 

இயல்விதிகமள பபற, உராய்வுவிமைகளின் 

எதிரப்்பு இல்லாமல் சீரான அமைவு 

ைாத்தியமாகும் ஒரு உலமக ஒருவர ் கற்பமன 
பைய்யமவண்டும். இமதமய கலிலிமயா பைய்தார.் 

5.3 மாறாசமவிதி 

கலிலிமயா ஒரு ைரிந்த தளத்தில் 

பபாருள்களின் அமைமவ ஆராய்ந்தார.் (அ) 

ைரிந்த தளதத்ில் கீழ்மநாக்கி அமையும் 

பபாருள்கள் முடுக்கமமடகின்றன. (ஆ) ைரிந்த 

தளத்தில் மமமனாக்கி அமையும் பபாருள்கள் 

மவகமிழக்கின்றன. (இ) கிமடமட்டத்தளத்தில் 

அமையும் பபாருள்கள் இமடப்பட்டமவ. 

கலிலிமயா உராய்வற்ற கிமடமட்டத்தளத்தில் 

அமையும் பபாருள் முடுக்கமமடயமவா 

மவகமிழக்கமவா கூடாது என்ற முடிவுக்கு வந்தார.் 

அதாவது, அது மாறாதத்ிமைமவகத்தில் அமைய 
மவண்டும் (படம் 5.1(அ)).  
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படம் 5.1 இரண்டுபக்கங்களிை் ைரிந்த 

தளத்திை் பந்து உருள்ெதிலிருந்து கலிலிபைா 

மாறாசமவிதிசை ஊகித்தார். 

 
கலிலிமயா பைய்த மற்பறாரு 

பரிமைாதமனயும் இமத முடிமவ தநத்து. இங்கு 

அவர ் இருபக்கமும் ைரிந்த ஒரு தளத்மத 

பயன்படுத்தினார ் (படம் 5.1(ஆ)). ஒரு ைரிந்த 

தளத்தில் ஓய்விலிருந்து விடப்பட்ட பந்து 

கீழிறங்கி அடுத்த ைரிந்த தளத்தின்மமல் 

ஏறுகிறது. தளங்கள் வழவழப்பாயிருந்தால், 

பந்தின் இறுதி உயரம் பதாடக்க உயரத்துக்கு 

கிட்டத்தட்ட ைமம் (ைற்று குமறவானது, ஆனால் 

ஒருமபாதும் அதிகமில்மல). உராய்வு இல்லாத 

நல்லியல்பான நிமலமமயில் இறுதியுயரம் 

பதாடக்கவுயரத்துக்கு ைமமாயிருக்கும்.  
இரண்டாம் தளத்தில் ைரிமவ குமறத்து 

பரிமைாதமனமய மீண்டும் பைய்தால், பந்து 

நீண்ட பதாமலவுக்கு பயணிப்பினும், அமத 

உயரத்மதமய அமடகிறது. இரண்டாம் தளத்தின் 

ைரிவு சுழியமாகும் எல்மலமவற்றுவத்தில், 

அதாவது கிமடமட்டமாகும் மபாது, பந்து 

முடிவிலா பதாமலவுக்கு பயணிக்கிறது. 

மவறுவிதமாகைப்ைான்னால், அமைவு 

நிற்பதில்மல. இது நல்லியல்பு நிமலமமயில். 

நமடமுமறயில் பந்து கிமடமட்டத்தளத்தில் 

முடிவுறு பதாமலவுக்கு பயணித்தபின் 

நின்றுவிடு கிறது; ஏபனனில், எதிரக்்கும் 

உராய்வுவிமை ஒருமபாதும் முற்றிலும் மமறவ 
தில்மல. ஆனால், உராய்வு இல்லாவிட்டால் பந்து 

கிமடமட்டத்தளத்தில் மாறாத்திமைமவகத்துடன் 

அமைவது பதாடரும்.  

இவ்வாறு, கலிலிமயா அமைமவப்பற்றி 

அரிசுட்டாட்டிலுக்கும் அவமர பின்பற்றியவரக் 
ளுக்கும் கிமடக்காத ஒரு புதிய உண்மணாக்மக 

பபற்றார.் ஓய்வுநிமலயும் சீரான மநரிய 

அமைவுநிமலயும் (மாறாதத்ிமைமவகமுள்ள 

அமைவு) ைமானமானமவ. இரண்டு 

மவற்றுவங்களிலும் பபாருளில் பையலாற்றும் 

நிகரவிமை இல்மல. பபாருமள சீரான அமைவில் 

மவக்க ஒரு நிகரவிமை மதமவ என்பது ைரியன்று. 

பபாருமள சீரான அமைவில் மவக்க 

உராய்வுவிமைமய எதிரக்்க ஒரு புறவிமைமய 

பைலுத்தமவண்டும். இதனால் பபாருளின்மீது 

பையலாற்றும் நிகரவிமை சுழியமாகிறது.  
சுருக்கவுமரயாக, நிகர விமை சுழயபமனில், 

ஓய்விலிருக்கும் பபாருள் ஓய்விமல இருக்கிறது; 

சீரான திமைமவகத்தில் அமையும் பபாருள் அந்த 

அமைமவ பதாடரக்ிறது. பபாருளின் இந்த 

பண்மப மாறாமம என்கிமறாம். அதாவது இது 

மாற்றத்துக்கு ஒரு தமடயம். ஒரு பபாருளின் 

ஓய்மவா சீரான அமைமவாவான நிமலமய 

மாற்றும் ஒரு புறவிமை இல்லாவிட்டால் அந்த 

நிமல மாறுவதில்மல. 

கலிலிபைா கலிலி (1564-1642) 

இத்தாலியிலுள்ள பீைாவில் 1564இல் 

பிறந்த கலிலிமயா கலிலி சுமார ் நான்கு 

நூற்றாண்டுகளுக்குமுன் ஐமராப்பாவில் 

நிகழ்ந்த அறிவியற்புரட்சியில் முக்கியப் 
பங்மக வகித்தார.் கலிலிமயாமவ முடுக்கம் 

என்ற கருத்துருமவ முன்மவத்தார.் 

பபாருள்கள் ைாய்ந்த தளத்தில் அமைவதிலும் 

கட்டின்றி வீழ்வதிலும் அவர ் நிகழ்த்திய 

பரிமைாதமனகளிலிருந்து 

ஒரு பபாருமள அமைவில் 

மவத்திருக்க விமை 

மதமவ என்பதும் நிமற 
மிகுந்த பபாருள் நிமற 
குமறந்த பபாருமளவிட 

புவியீரப்்பால் விமரவில் 

விழுகிறது என்பதுமான 

அரிசுட்டாட்டிலின் கருத் 
திலிருந்து முரணான 

முடிமவ பபற்றார.் 

இவ்வாறு கலிலிமயா ஐைக்கு நியூட்டனின் 

புகழ்வாய்ந்த கண்டுபிடிப்புகளுக்கு 

பதாடக்கப்புள்ளியான மாறாமமவிதிமய 

வந்தமடந்தார.்  
வானியலில் கலிலிமயாவின் கண்டு 

பிடிப்புகளும் ைமமான புரட்சிகரமானமவ. 

1609இல் அவர ் தாமன ஒரு பதாமல 
மநாக்கிமய வடிவமமத்து பல திடுக்கிடும் 

உண்மமகமள கண்டுபிடித்தார.் நிலாவின் 

பரப்பில் மமலகளும் குழிகளும் 

இருக்கக்கண்டார;் கதிரவனில் கரும்புள்ளி 
கமள கண்டார;் வியாழனின் துமணக்மகாள் 
கமளயும் பவள்ளியின் பிமறகமளயும் 

கண்டுபிடித்தார.் பால்வீதியின் ஒளிரம்ம 

பவறுங்கண்ணுக்கு பதரியாத மிகப்பல 

உடுக்களால் ஏற்படுகிறது என்ற முடிவுக்கு 

வந்தார.் இவரது அறிவியற் காரணத்துவத்தின் 

உைச்ியான இரண்டு முதன்மமயான உலக 

அமமப்புகமளப்பற்றிய உமரயாடல் என்ற 

நூலில் கதிரவ அமமப்புக்காக மகாப்பர ்
நிக்கசு முன்மவத்திருந்த கதிரவமமயக்மகாட் 
பாட்மட பரிந்துமரத்தார.் இதுமவ இறுதியில் 

முழுமமயாக ஏற்கப்பட்டது.  
கலிலிமயாவால் அறிவியலின் ஆய்வு 

முமறயில் ஒரு புதிய திருப்பம் ஏற்பட்டது. 

அறிவியல் இயற்மகமய பவறுமமன 

கண்டறிந்து அவற்றிலிருந்து உய்த்துணரவ்து 

மட்டுமன்று; மகாட்பாடுகமள நிறுவமவா 

மறுக்கமவா பரிமைாதமனகமள வடிவமமத்து 

நிகழ்த்துவதும் அதில் அடங்குகிறது. 

அளவுகமள அளவிட்டு அவற்றுக்கிமடயில் 

உறவுகமள வருவிப்பதும் அறிவியலின் ஒரு 

பகுதி. பலர ் கலிலிமயாமவ அறிவியலின் 

தந்மதயாக கருதுவதற்கு காரணமில்லா 
மலில்மல. 

5.4 நியூட்டனின் முதை் 

அசைவுவிதி 

கலிலிமயாவின் எளிய புரட்சிகரமான 

கருத்து அரிசுட்டாட்டிலின் எந்திரவியமல 

பதவியிறக்கியது. ஒரு புதிய எந்திரவியல் 

மதமவயானது. இமத மனித வரலாற்றிமல 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

மிகைச்ிறந்த அறிவியலரான நியூட்டன் 

கிட்டத்தட்ட தனியாகமவ ைாதித்தார.்  
நியூட்டன் கலிலிமயாவின் கருத்துகளி 

லிருந்து பதாடங்கி, அமைவின் மூன்று 

அமைவுவிதிகளின் வழியாக எந்திரவியலின் 

அடிப்பமடமய நிறுவினார.் இந்த மூன்று 

விதிகளும் அவரப்பயரால் வழங்குகின்றன. 

கலிலிமயாவின் மாறாமமவிதி இவரது 

பதாடக்கப்புள்ளியாக அமமந்தது. அமத இவர ்

அசைவின் முதை்விதியாக கீழ்க்காணுமாறு 

உமரத்தார:் 

எந்தவொரு வபாருளும் அதன் அசைசெ 

மாற்றும் ஒரு புறவிசை இை்ைாதபபாது தன் 

ஓை்வுநிசையிபைா பநர்க்பகாட்டிை் சீரான 

அசைவிபைா நிசைக்கிறது. 
ஓய்மவா சீரான அமைமவாவான இந்த நிமல 

சுழிய முடுக்கத்மத குறிக்கிறது. எனமவ, 

அமைவின் முதல்விதிமய எளிமமயாக 

கீழ்க்காணுமாறு உமரக்கலாம். 

ஒரு வபாருளின்மீதான நிகர புறவிசைகள் 

சுழிைவமனிை், அதன் முடுக்கம் சுழிைம். 

வபாருளின்மீது ஒரு நிகர புறவிசை 

வைைைாற்றும்பபாது மட்டுபம சுழிைமற்ற 

முடுக்கம் இருக்கைாம். 
இந்த விதியின் நமடமுமறப்பயன்பாட்டில் 

இருவிதமான நிமலமமகமள எதிரப்காள்கி 
மறாம். சில ைான்றுகளில், பபாருளின்மீதான 

நிகர விமை சுழியம் என்பதிலிருந்து பபாருளின் 

நிகர முடுக்கம் சுழியபமன்று முடிவுபைய்கி 
மறாம். ைான்றாக, உடுக்களிமடயான பவளியில் 

மற்றப்பபாருள்களிலிருந்து பவகுபதாமலவி 
லுள்ள ஒரு விண்பவளிக்கலத்தின் எல்லா 

ஏவிகளும் முடக்கப்பட்டிருக்கும்மபாது கலத்தின் 
மீது நிகர புறவிமை இல்மல. அப்மபாது அது 

அமைவிலிருந்தால் சீரான திமைமவகத்தில் 

அமைந்துபகாண்மட இருக்கமவண்டும்.  
ஆனால், பபாதுவாக நாம் விமைகமள 

அறியமாட்மடாம். ஒரு பபாருளில் முடுக்க 
மில்மல என்பமத அறிகிமறாம். அதாவது அது 

ஓய்விலிருக்கிறது என்பமதமயா சீரான மநரக்் 
மகாட்டமைவிலிருக்கிறது என்மறா அறிகிமறாம். 

இதிலிருந்து அமைவின் முதல்விதியின்படி 

பபாருளின்மீதுள்ள நிகர புறவிமை சுழியம் என்ற 

முடிமவ பபறுகிமறாம். நிமறயீரப்்பு எங்கும் 

உள்ளது. குறிப்பாக, புவியத்மதாற்றப்பாடுகளில் 

ஒவ்பவாரு பபாருளும் புவியின் நிமறயீரப்்மப 

உணரக்ிறது. மமலும் அமைவிலுள்ள பபாருள் 
களில் உராய்வு, பாகுமமயிழுமம மபான்றமவ 

எப்மபாதும் பையலாற்றுகின்றன. அப்படிபயனில், 

புவியில், ஓய்விமலா சீரான மநரமைவிமலா 

இருக்கும் ஒரு பபாருளின்மீதான புறவிமை 

சுழியமன்று; அதன்மீது பையலாற்றும் 

புறவிமைகள் ஒன்மறபயான்று நீக்குவதால் 

அவற்றின் திமையன்கூட்டல் சுழியமாகிறது. 

ஒரு கிமடமட்டத்தளத்தில் ஓய்விலிருக்கும் 

ஒரு புத்தகத்மத கருதுக (படம் 5.2(அ)). இதன்மீது 

இரண்டு புறவிமைகள் பையலாற்றுகின்றன. 

அமவ கீழ்மநாக்கிைப்ையலாற்றும் புவியீரப்்பு 
விமையும் (புத்தகதத்ின் எமடயான 𝑊 ) மமமை 

பைலுத்தும் 𝑅  என்ற மமமனாக்கிய பைங்குத்து 

விமையும். 𝑅 ஒரு தாமன ைரிக்கட்டும் விமை. இது 

மமற்பைான்ன நிமலமமக்கு ஒரு ைான்று. 

விமைகமள நாம் முற்றிலும் அறியவில்மல; 

ஆனால் பபாருளின் அமைவுநிமலமய 

அறிகிமறாம். புத்தகம் ஓய்விலிருப்பமத நாம் 

கண்டறிகிமறாம். எனமவ, முதல்விதியிலிருந்து 

𝑅 இன் பருமனளவு 𝑊 வின் பருமனளவுக்கு ைமம் 

என்ற முடிமவ பபறுகிமறாம். பலமநரங்களில் 

“ 𝑅 = 𝑊  என்பதால் விமைகள் நீங்கி புத்தகம் 

ஓய்விலிருக்கிறது” என்ற கூற்மற எதிரப்காள்கி 
மறாம். இந்த காரணத்துவம் ைரியன்று. “புத்தகம் 

ஓய்விலிருப்பமத கண்டறிவதால் முதல்விதியின் 
படி அதன்மீதுள்ள நிகர விமை சுழியமாகமவண் 
டும். பைங்குத்துவிமையான 𝑅  எமடயான 𝑊 க்கு 

ைமமாகவும் எதிரத்த்ிமையிலும் உள்ளது” 
என்பமத ைரியான கூற்று. 

 
படம் 5.2 (அ) பமசைமீது புத்தகம் 

ஓை்விலுள்ளது. (ஆ) ஒரு சிற்றுந்து சீரான 

திசைபெகத்திை் அசைகிறது. இரண்டு 

பெற்றுெங்களிலும் நிகரவிசை சுழிைம். 
ஒரு சிற்றுந்து ஓய்விலிருந்து பதாடங்கி 

மவகமமடந்து மமடுபள்ளமற்ற மநரான 

ைாமலயில் சீரான மவகத்துடன் ஓடுவமத 

கருதுக (படம் 5.2(ஆ)). சிற்றுந்து கிடப்பிலிருக்கும் 
மபாது அதன்மீது பையலாற்றும் நிகரவிமை 

இல்மல. மவகமமடயும்மபாது அது முடுக்க 
மமடகிறது. இது ஒரு நிகர புறவிமையால் 

நிகழமவண்டும். இது புறவிமையாயிருக்க 
மவண்டும் என்பமத மநாக்குக. சிற்றுந்தின் 

முடுக்கத்மத அகவிமையால் விளக்கவியலாது. 

இது வியப்பூட்டலாம்; எனினும் உண்மம. 

ைாமலயில் நாம் கருதக்கூடிய ஒமர புறவிமை 

உராய்வின் விமை. சிற்றுந்மத ஒரு அமமப்பாக 

முடுக்குவது உராய்மவ. (உராய்மவப்பற்றி 

5.9ஆம் பகுதியில் படிப்பீரக்ள்.) சிற்றுந்து சீரான 

திமைமவகத்தில் அமையும்மபாது நிகர புறவிமை 

சுழியம். 

முதல்விதியிலுள்ள மாறாமமப்பண்பு பல 

நிமலமமகளில் பதளிவாக பதரிகிறது. ஒரு 

மபருந்தில் நாம் நின்றுபகாண்டிருப்பதாக 

மவத்துக் பகாள்மவாம். ஓட்டுநர ் மபருந்மத 

திடீபரன்று ஓட்டத்பதாடங்கும்மபாது நாம் 

பின்மனாக்கி தள்ளப்படுகிமறாம். ஏன்? நம் 

கால்கள் மபருந்தின் தமரயில் ஊன்றியிருக் 
கின்றன. உராய்வு இல்லாவிட்டால் நாம் 

இருக்குமிடத்திமல இருப்மபாம்; மபருந்தின் தமர 

நம் காலுக்கடியில் வழுக்கிைப்ைல்லும். 

மபருந்தின் பின்சுவர ் வந்து நம்மீது மமாதும். 

ஆனால் நற்மபறாக நம் காலுக்கும் தமரக்கு 
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மிமடயில் உராய்வு இருக்கிறது. பதாடக்கம் 

மிகவும் திடீபரன்று நிகழாமல் முடுக்கம் 

படிப்படியாக நிகழ்ந்தால், உராய்வுவிமை நம் 

கால்கமள மபருந்துடன் முடுக்க மபாதுமானது. 

ஆனால் நம் உடல் முற்றிலும் பநளியாப்பபாரு 
ளன்று. அது உருத்திரிபமடயக்கூடியது. அதாவது 

உடலின் பவவ்மவறு பாகங்களிமடயில் ஒப்பளவ 

அமைவு நிகழலாம். இதனால், நம் கால்கள் 

மபருந்துடன் மபாகும்மபாது உடலின் மற்றப் 
பகுதிகள் மாறாமமயால் இருந்தவிடத்திமல 

இருக்கின்றன. ஆனால் உடமன நம் தமையின் 

விமைகள் பையலாற்றத்பதாடங்கி உடமல 

கால்களுடன் பைலுத்துகின்றன. இமதப்மபான்ற 

ஒன்று மபருந்து திடீபரன்று நிற்கும்மபாதும் 

நிகழ்கிறது. உராய்வு கால்களுக்கும் மபருந்தின் 

தமரக்குமிமடயில் ஒப்பளவ அமைமவ தடுப்ப 
தால் கால்கள் மபருந்துடன் நின்றுவிடுகின்றன. 

உடலின் மற்றப்பகுதிகள் மாறாமமயால் 

முன்மனாக்கி அமைகின்றன. இதனால் நாம் 

முன்மனாக்கி விழப்பாரக்்கிமறாம். இங்கும் 

தமையின் விமைகள் உடமல நிறுத்துகின்றன.  

சிக்கை் 5.1 

ஒரு விண்பவளிப்பயணர ் ஒரு விபத்தால் 

தன் சிறு விண்பவளிக்கலத்திலிருந்து விடு 
பட்டு விண்பவளியில் 100 𝑚 𝑠−1  மவகத்தில் 

பைல்கிறார.் அவர ் விண்கலத்திலிருந்து 

விடுபடும் மநரத்தில் அவரது முடுக்கம் என்ன? 

(அவரம்ீது நிமறயீரப்்புவிமைமய பைலுத்தக் 
கூடிய உடுக்கள் ஏதும் அருகில் இல்மல என்று 

பகாள்க.) 

தீர்வு 
அவரம்ீது நிமறயீரப்்புவிமைமய பைலுத்த 

அருகில் உடுக்கள் இல்லாததாலும் விண் 
பவளிக்கலம் அதன் நிமறயீரப்்மப புறக்க 
ணிக்கத்தக்கவாறு சிறிதாயிருப்பதாலும் 

விண்பவளிப்பயணர ் கலத்மதவிட்டு 

பவளிமயறியதும் அவரம்ீது பையலாற்றும் 

நிகர விமை சுழியம். அமைவின் முதல் 

விதியின்படி அவரம்ீதுள்ள முடுக்கம் சுழியம். 

5.5 நியூட்டனின் இரண்டாம் 

அசைவுவிதி 

முதல் விதி புறவிமை சுழியமான எளிய 

மவற்றுவத்துக்கு பயனாகிறது. அமைவின் 

இரண்டாம்விதி பபாருளின்மீது ஒரு நிகர 

புறவிமை பையலாற்றும் பபாதுவமான 

மவற்றுவத்மத மகயாள்கிறது. இது நிகர 

புறவிமைமய பபாருளின் முடுக்கத்துக்கு 

உறவாக்குகிறது. 

5.5.1 உந்தம் 

ஒரு பபாருளின் உந்தம் என்பமத 

பபாருளின் 𝑚  என்ற நிமறக்கும் 𝒗  என்ற 

திமைமவகத்துக்குமான பபருக்கலாக வமரய 
றுத்து அமத 𝒑 என்று குறிக்கிமறாம். அதாவது 

𝒑 = 𝑚𝒗 (5. 1) 

உந்தம் ஒரு திமையன் என்பது பதளிவு. கீழ்க் 
காணும் பபாதுவான பட்டறிவுகள் அமைவுக்கான 

விமையின் விமளவில் இதன் முக்கியத்துவத்மத 

காட்டுகின்றன. 

• ஒரு சிற்பறமடயூரத்ியும் மபபரமடயூரத்ியும் 

(ைான்றாக, ஒரு சிற்றுந்தும் ஒரு சுமம 
மயற்றிய சுமமயுந்தும்) ஒரு கிமடமட்டை ்
ைாமலயில் நிறுத்தப்பட்டுள்ளன என்று 

மவப்மபாம். ஒரு குறிப்பிட்ட மநரத்தில் ஒமர 

மவகத்துக்கு பகாண்டுவர சிற்றுந்மதவிட 

சுமமயுந்துக்கு அதிகமான விமை 

மதமவப்படும் என்பமத நாம் நன்கறிமவாம். 

இமதப்மபாலமவ, ஒமர மவகத்திலிருந்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட மநரத்தில் நிறுத்தவும் 

சிற்றுந்மதவிட சுமமயுந்துக்கு அதிகமான 

விமை மதமவப்படும்.  

• ஒன்று பபரிதும் மற்றது சிறிதுமான இரண்டு 

கற்கமள ஒரு உயரத்திலிருந்து விழவிட்டால் 

கீமழ நிற்கும் ஒருவருக்கு பபரிய கல்மல 

பிடிப்பமதவிட சிறிய கல்மல பிடிப்பது 

எளிதாயிருக்கும். ஒரு பபாருளின் நிமற 

அதன் அமைவில் விமை பைலுத்தும் 

விமளமவ தீரம்ானிக்கும் ஒரு முக்கியமான 

அளவுரு.  

• மவகமும் நாம் கருதமவண்டிய மற்பறாரு 

முக்கியமான அளவுரு. ஒரு எய்வியால் சுட்ட 

குண்டு மனிதத்தமைக்குள் புகுந்து மிகுந்த 

மைதத்மத உண்டாக்கவல்லது. அமத 

குண்மட மகயால் எறிந்தால் அந்தளவுக்கு 

மைதம் உண்டாகாது. எனமவ, ஒரு குறிப்பிட்ட 

நிமறக்கு மவகம் அதிகரிக்கும்மபாது 

பபாருமள நிறுத்த மதமவயான விமையும் 

அதிகரிக்கிறது, நிமறமயயும் மவகத்மத 
யும் மைரத்்து கருதும்மபாது உந்தம் 

அமைவுடன் பதாடரப்ுள்ள ஒரு அளவுரு 

என்பது பதளிவாகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட 

மநரத்தில் உநத்த்தின் மாற்றம் அதிகரிக்கும் 
மபாது பைலுத்தமவண்டிய விமையும் 

அதிகரிக்கிறது.  

 
படம் 5.3 விசை உந்தத்தின் மாற்றத்சத 

மட்டுமை்ைாமை், அந்த மாற்றம் எெ்ெளவு 

விசரொக நிகழ்கிறது என்பசதயும் 

ைார்ந்திருக்கிறது. ஒரு பழகிை 
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மட்சடப்பந்தாட்டர் பந்சத பிடிக்கும்பபாது 

பந்தின் பபாக்கிபை சகசை அசைத்து 

பந்தின் பெகத்சத நிறுத்த அதிக பநரத்சத 

வைைவிடுகிறார். இதனாை் சிறிை விசைபை 

பபாதுமானது. 

 

• நன்கு பழகிய ஒரு மட்மடப்பந்தாட்டர ்

அதிமவகத்தில் வரும் பந்மத எளிதாக 

பிடித்துவிடுகிறார.் அமத பந்மத ஒரு 

பதாடக்க விமளயாட்டர ் பிடிக்க முயலும் 
மபாது அவரம்க வலிப்பமத காண்கிமறாம். 

இதன் காரணம் என்னபவன்றால், பழகிய 

ஆட்டர ் பந்மத நிறுத்த அதிக மநரத்மத 

பயன்படுத்துகிறார.் பந்மத பிடிக்கும்மபாது 

மகமய பின்மனாக்கி அமைப்பமத நீங்கள் 

கவனித்திருக்கலாம் (படம் 5.3). இதன் 

மறுபக்கமாக ஒரு பதாடக்கர ் மகமய 

நிமலயாக மவத்து பந்மத ஒமர கணத்தில் 

பிடிக்கப்பாரக்்கிறார.் பந்மத உடனடியாக 

நிறுத்த பபரிய விமைமய பைலுத்த 
மவண்டும். இது வலிமய உண்டாக்குகிறது. 

முடிவு மிகத்பதளிவு: விமை உநத்த்தின் 

மாற்றத்மத மட்டும் ைாராமல் அந்த மாற்றம் 

எவ்வாறு நிகழ்கிறது என்பமதயும் 

ைாரந்்திருக்கிறது. குறுகிய காலத்தில் 

உந்தமாற்றத்மத ஏற்படுத்த அதிக 

விமைமய பைலுத்தமவண்டும். சுருக்கமாக, 

உந்தம் மாறும் வீதம் அதிகபமனில் 

விமையும் அதிகம். 

 

படம் 5.4 உந்தத்தின் பருமனளவு 

மாறாதபபாதும் அதன் திசைசை மாற்ற 

விசை பதசெப்படுகிறது. இசத நாம் ஒரு 

கை்சை ஒரு கயிற்றாை் கட்டி 

கிசடமட்டத்தளத்திை் ெட்டமாக சீரான 

பெகத்துடன் சுற்றும்பபாது உணரைாம்.  

• நிமறக்கும் திமைமவகத்துக்குமான 

பபருக்கல் (உந்தம்) அமைவில் விமையின் 

விமளவுக்கு அடிப்பமடயானது என்பமத 

கண்டறிதல்கள் உறுதியாக்குகின்றன. 

பவவ்மவறு நிமறகளுள்ள இரண்டு 

பபாருள்கள் பதாடக்கத்தில் ஓய்வுநிமலயில் 

இருக்கும்மபாது அவற்றின்மீது ஒரு 

குறிப்பிட்ட மநரத்துக்கு ஒரு நிமலயான 

விமை பையலாற்றுவதாக பகாள்மவாம். மநர 

இமடபவளியின் முடிவில், நிமறகுமறந்த 

பபாருள் நிமறமிகுந்த பபாருமளவிட அதிக 

மவகத்மத பபறுகிறது. ஆனால், ஒவ்பவாரு 

பபாருளும் அமத உந்தத்மத பபறுவமத 

கண்டறிதல்கள் காட்டுகின்றன. அதாவது, 

ஒபர விசை ஒபர பநர இசடவெளியிை் 

வெெ்பெறு வபாருள்களிை் ஒபர 

உந்தமாற்றத்சத உண்டாக்குகிறது. இது 

அமைவின் இரண்டாம் விதிக்கு 

மிகமுக்கியமான ஒரு தூண்டல்.  

• மமற்பைான்ன கண்டறிதல்களில் உந்தத்தின் 

திமையப்பண்பு பதளிவாகவில்மல. 

இதுவமர கண்ட ைான்றுகளில் உந்தமும் 

உந்தமாற்றமும் ஒமர திமையில் இருநத்ன. 

ஆனால் எப்மபாதும் அவ்வாறு இல்மல. ஒரு 

கல்மல ஒரு கயிற்றால் கட்டி 

கிமடமட்டத்தளத்தில் வட்டமாக சீரான 

மவகத்தில் சுற்றுவமத கருதுமவாம். 

உந்தத்தின் பருமனளவு மாறவில்மல; 

ஆனால் அதன் திமை மாறுகிறது (படம் 5.4). 

உந்தத்திமையனில் மாற்றத்மத எற்படுத்த 

ஒரு விமை மதமவயாகிறது. இந்த விமைமய 

நம் மக கயிற்றின்வழி வழங்குகிறது. 

கல்மல அதிக மவகத்தில் சுற்றினாமலா 

குமறந்த ஆரமுள்ள வட்டத்தில் 

சுற்றினாமலா நம் மக அதிக விமைமய 

பைலுத்தமவண்டியமத நம் பட்டறிவு 

காட்டுகிறது. இது அதிக முடுக்கத்துக்கு 

நிகரானது; அதாவது உந்தத்திமையனின் 

அதிக மாற்றத்துக்கு நிகரானது. இது 

உந்தத்திமையன் மாறும் வீதம் 

அதிகரிக்கும்மபாது பைலுத்த மவண்டிய 

விமை அதிகரிப்பமத காட்டுகிறது.  
இந்த பண்பியக்கண்டறிதல்கள் அமைவின் 

இரண்டாம் விதிமயமநாக்கி நம்மம அமழத்துை ்
பைல்கின்றன. இமத நியூட்டன் கீழ்க்காணுமாறு 

உமரத்தார:் ஒரு வபாருளின் உந்தம் மாறும் 

வீதம் வைலுத்தப்படும் விசைக்கு 

பநர்விழுக்காட்டிை் விசையின் திசையிை் 

வைைைாற்றுகிறது.  

இவ்வாறு, 𝑭  என்ற ஒரு விமை 𝛥𝑡  என்ற மநர 

இமடபவளியில் 𝑚  என்ற நிமறயுள்ள 

பபாருளின்மீது பையலாற்றும்மபாது அதன் 

திமைமவகம் 𝒗 யிலிருந்து 𝒗 + 𝛥𝒗 க்கு மாறுவமத, 

அதாவது அதன் உந்தம் 𝒑 = 𝑚𝒗 யிலிருந்து 𝒑 +
𝛥𝒑 = 𝑚𝒗 + 𝑚𝛥𝒗 க்கு மாறுவமத, இரண்டாம் 

விதி 

𝑭 ∝
𝛥𝒑

𝛥𝑡
, அதாவது 𝑭 = 𝑘

𝛥𝒑

𝛥𝑡
 

என்று தருகிறது; இங்கு, 𝑘  ஒரு விழுக்காட்டு 

மாறிலி. 𝛥𝑡 → 0  என்ற எல்மலயில், 𝛥𝒑/𝜟𝑡  
என்பது 𝑡 மயப்பபாறுத்த 𝒑 யின் 

வமகக்பகழுவாகிறது. அமத 𝑑𝒑/𝑑𝑡  என்று 

குறிக்கிமறாம். இவ்வாறு, 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

𝑭 = 𝑘
𝑑𝒑

𝑑𝑡
(5. 2) 

என்றாகிறது. 𝑚  என்ற நிமலயான நிமறயுள்ள 

ஒரு பபாருளுக்கு இது 
𝑑𝒑

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝒗) = 𝑚

𝑑𝒗

𝑑𝑡
= 𝑚𝒂 (5. 3) 

என்றாகிறது. அதாவது, இரண்டாம் விதிமய 

𝑭 = 𝑘 𝑚 𝒂 (5. 4) 

என்றும் எழுதலாம். இது விமை நிமறக்கும் (𝑚) 

முடுக்கத்துக்குமான (𝒂)  பபருக்கலுக்கு 

மநரவ்ிழுக் காட்டில் இருப்பமத காட்டுகிறது.  
இதுவமர விமையின் அலமக நாம் 

வமரயறுக்க வில்மல. இப்மபாது, விமையின் 

அலமக வமரயறுக்க (5.4) ஆம் ைமன்பாட்மட 

பயன்படுத்தலாம். இங்கு 𝑘 யின் மதிப்மப 

மதரந்்துபகாள்ளும் பநகிழ்மம நமக்கு இன்னும் 

இருக்கிறது. எனமவ, எளிமமயாக 𝑘 = 1  என்று 

வரும்படி விமையின் அலமக மதரந்்து 
பகாள்ளலாம். அப்படிபயனில், இரண்டாம்விதி 

𝑭 =
𝑑𝒑

𝑑𝑡
= 𝑚𝒂 (5. 5) 

என்றாகிறது. அவ அலகுகளில், 1 𝑘𝑔  நிமறக்கு 

1 𝑚 𝑠−2  முடுக்கத்மத வழங்கும் விமைமய 

ஓரலகாக வமரயறுத்து அதற்கு நியூட்டன் என்று 

பபயரிட்டு 𝑁 என்று குறிக்கிமறாம்.  எனமவ 1 𝑁 =
1 𝑘𝑔 𝑚 𝑠−2. 

இப்மபாது இரண்டாம் விதியின் சில 

முக்கியமான புள்ளிகமள குறிப்பிடுமவாம்.  

• இரண்டாம் விதியில் 𝑭 = 0  எனில் 𝒂 = 0 

என்பது உள்ளுமர. இவ்வாறு இரண்டாம் விதி 

முதல் விதியுடன் இமயவது பதளிவு. 

• அமைவின் இரண்டாம் விதி ஒரு திமைய விதி. 

முப்பருமானத்தில் இது மூன்று ைமன்பாடுக 
ளுக்கு ைமானமாது. ஒவ்பவான்றும் ஒரு 

பருமானத்துக்குரியது. 

𝐹𝑥 =
𝑑𝑝𝑥

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎𝑥 , 𝐹𝑦 =

𝑑𝑝𝑦

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎𝑦 ,   

𝐹𝑧 =
𝑑𝑝𝑧

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎𝑧 (5. 6) 

இதனால், விமை பபாருளின் திமைமவகத் 
துக்கு இமணயாக இல்லாமல் ஒரு 

மகாணத்தில் இருந்தால், அது விமையின் 

திமையிலுள்ள திமைமவகத்தின் அமகமய 

மட்டுமம மாற்றுகிறது. விமையின் திமைக்கு 

பைங்குத்தாகவுள்ள அமககமள மாற்ற 
வில்மல. ைான்றாக, பநடுநிற்பமான 

புவியீரப்்புவிமையால் விழும் ஒரு 

எறிவத்தின் அமைவில் திமைமவகத்தின் 

கிமடமட்ட அமககள் மாறுவதில்மல (படம் 

5.5). 

• (5.5) ஆம் ைமன்பாட்டிலுள்ள இரண்டாம் 

விதிமய ஒற்மறப்புள்ளித்துகளுக்கு 

பயனாக்கலாம். விதியிலுள்ள 𝑭 என்ற விமை 

துகளின் நிகர புறவிமைமயயும் 𝒂  துகளின் 

முடுக்கத்மதயும் குறிக்கின்றன. இமத 

விதிமய பநளியாப்பபாருளுக்கும் துகள 
மமப்புக்கும் பயனாக்கலாம். அப்மபாது, 𝑭 

அமமப்பிலுள்ள பமாத்த புறவிமைமயயும் 𝒂 

முழு அமமப்பின் முடுக்கத்மதயும் 

குறிக்கின்றன. ைரியாகைப்ைான்னால், 𝒂 

அமமப்பின் நிமறமமயத்தின் முடுக்கம். 

நிமறமமயத்மத நாம் 7ஆம் படலத்தில் 

விரிவாக படிப்மபாம். அசமப்பின் 

அகவிசைகள் ஏதுமிருந்தாை் அெற்சற 

𝑭இை் பைர்க்கக்கூடாது. 

• அமைவின் இரண்டாம் விதி ஒரு அருகிட விதி. 

அதாவது, ஒரு குறிப்பிட்ட மநரத்தில் துகளின் 

இருப்பிடமான ஒரு புள்ளியிலுள்ள விமை 
யான 𝑭  அந்த மநரத்தில் அந்தப்புள்ளியி 
லுள்ள முடுக்கமான 𝒂 யுடன் பதாடரப்ுள்ளது. 

இங்கு இப்மபாதுள்ள விமை இங்கு 

இப்மபாதுள்ள முடுக்கத்மத தீரம்ானிக்கிறது. 

இது துகளின் அசைவுெரைாற்சற 

ைார்ந்திருக்கவிை்சை (படம் 5.5). 

 
படம் 5.5 ஒரு குறிப்பிட்ட பநரத்திை் 

முடுக்கத்சத அந்த பநரத்திலுள்ள விசை 

தீர்மானிக்கிறது. முடுக்கமசடயும் ஒரு 

ெண்டியிலிருந்து விழும் கை்லுக்கு, 

ெளித்தசடைத்சத புறக்கணித்தாை், விழுந்த 

கணத்துக்குப்பிறகு கிசடமட்ட விசைபைா 

முடுக்கபமா இை்சை. அதற்கு முந்திை 

கணம்ெசர ெண்டியுடன் முடுக்கமசடந்த 

நிசனவு கை்லிை் இை்சை. 

சிக்கை் 5.2 

90 𝑚 𝑠−1  மவகத்தில் அமையும் 0.04 𝑘𝑔 

நிமறயுள்ள ஒரு எய்வக்குண்டு ஒரு 

நிமறமிகுந்த மரக்கட்மடக்குள் நுமழந்து 

60 𝑐𝑚  பைன்றபின் நிற்கிறது. கட்மட 

எய்வக்குண்டின்மீது பைலுத்தும் ைராைரித் 
தமடயவிமை என்ன?  

தீர்வு 

எய்வக்குண்டின் மவகங்குமறவு (மாறிலி 
யாக எடுபகாள்மவாம்)  

𝑎 = −
𝑢2

2𝑠
=

−90 × 90

2 × 0.6
 𝑚 𝑠−2 = −6750 𝑚 𝑠−2 

இரண்டாம்விதிப்படி மவகங்குமறவு விமை 

= 0.04 𝑘𝑔 × 6750 𝑚 𝑠−2 = 270 𝑁 

உண்மமயில் தமடயவிமையும் அதனால் 

மவகங்குமறவும் சீராக இல்லாமலிருக்கலாம். 

எனமவ, விமட ைராைரி தமடயவிமைமயமய 

குறிக்கிறது. 
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சிக்கல் 5.3 

𝑚  நிமறயுள்ள ஒரு துகளின் அமைமவ 

𝑦 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2  தருகிறது. அதன்மீது 

பையலாற்றும் விமைமய காண்க. 

தீர்வு 

𝑦 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2

 என்பதால்,  

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑢 + 𝑔𝑡, 𝑎 =

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 

விமைமய (5.5)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்து  

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 

என்று பபறுகிமறாம். இந்த ைமன்பாடு 

புவியீரப்்புமுடுக்கத்தின்கீழ் துகளின் 

அமைமவ விவரிக்கிறது. 𝑔 யின் திமையில் 

இடநிமலயின் ஒருங்களமவ 𝑦 குறிக்கிறது. 

5.5.2 கணத்தாக்கம் 

சிலமநரங்களில் பபரிய விமைகள் மிகைச்ிறு 

மநர இமடபவளிகளுக்கு பையலாற்றி பபாருளின் 

உந்தத்தில் சுழியமற்ற மாற்றத்மத உண்டாக்கு 
வமத எதிரப்காள்கிமறாம். ைான்றாக, ஒரு பந்து 

சுவரில் மமாதி மீளும்மபாது சுவரின் விமை 

பந்தில் அமவ பதாட்டுக்பகாண்டிருக்கும் 

மிகைச்ிறு மநரத்துக்மக பையலாற்றுகிறது. 

எனினும் விமை பநத்ின் திமைமய திருப்ப 

மபாதுமானது. இதுமபான்ற பல நிமலமமகளில் 

விமைமயயும் மநர இமடபவளிமயயும் 

தனித்தனிமய உறுதியிடுவது கடினம். ஆனால் 

விமைக்கும் மநரத்துக்குமான பபருக்கலுக்கு 

ைமமான உநத்மாற்றத்மத அளக்கவியலும். இந்த 

பபருக்கமல கணத்தாக்கம் என்று 

அமழக்கிமறாம்.  

 கணத்தாக்கம்

=  விமை × நிகழ்மநரம்

= உந்தமாற்றம் 
(5.7) 

குறுகிய மநரத்துக்கு பையலாற்றி உந்தத்தில் 

சுழியமற்ற மாற்றத்மத உண்டாக்கும் பபரிய 

விமைமய கணத்தாக்கவிமை என்கிமறாம். 

அறிவியலின் வரலாற்றில் கணதாக்கவிமைகள் 

இயல்பான விமைகளிலிருந்து பகாள்மகயளவில் 

மவறு வமகப்பாட்டில் மவக்கப்பட்டன. 

நியூட்டனின் எந்திரவியலில் இந்த மவறுபாடு 

இல்மல. கணத்தாக்கவிமை மவபறந்த விமைமய 
யும் மபான்றமத. அது பபரிதாயிருப்பதும் குறுகிய 

மநரத்துக்கு பையலாற்றுவதுமம மவறுபாடுகள். 

சிக்கை் 5.4 

ஒரு மட்மடப்பந்தடிப்பவர ் பந்மத அதன் 

பதாடக்கமவகமான 12 𝑚 𝑠−1 ஐ மாற்றாமல் 

மநராக பந்துவீசுபவமரமநாக்கி திருப்பியடிக் 
கிறார.் பந்தின் நிமற 0.15 𝑘𝑔 எனில், பந்துக்கு 

வழங்கிய கணத்தாக்கத்மத தீரம்ானிக்க. 

(பந்து மநரப்்பாமதயில் அமைவதாக பகாள்க.) 

தீர்வு 

உந்தத்தில் மாற்றம் 

 = 0.15 × 12 − (−0.15 × 12)𝑁 𝑠
= 3.6 𝑁 𝑠 

எனமவ,  கணத்தாக்கம்   3.6 𝑁 𝑠 , பந்தடிப்ப 
வரிடமிருந்து பந்துவீசுபவமரமநாக்கி. 

இந்த ைான்றில், பநத்ில் பந்தடிப்பவர ்

பைலுத்தும் விமைமயயும் பதாடுமக 
மநரத்மதயும் அறிவது கடினம் எனினும் 

கணத்தாக்கத்மத கணக்கிடுவது எளிது. 

5.6 நியூட்டனின் மூன்றாம் 

அசைவுவிதி 

இரண்டாம் விதி ஒரு பபாருளின்மீதுள்ள 

விமைக்கும் அதன் முடுக்கத்துக்குமுள்ள உறமவ 

தருகிறது. இந்த விமை எங்கிருந்து வருகிறது? 

இந்த புறவிமைமய வழங்கும் முகவம் எது? 

நியூட்டனின் எந்திரவியலில் ஒரு பபாருளின் 
மீதான புறவிமை எப்மபாதும் மற்பறாரு 

பபாருளிலிருந்து எழுகிறது என்பமத  எளிய 
விமட.  𝐴 ,  𝐵   என்ற  இரண்டு பபாருள்கமள   
கருதுக.   𝐴 யின்மீது   𝐵    ஒரு புறவிமைமய  
பைலுத்துகிறது.  𝐵 யின்மீது  𝐴 யும்  ஒரு 

புறவிமைமய பைலுத்துகிறதா என்பது ஒரு 

இயல்பான மகள்வி. சில ைான்றுகளில் விமட 

பதளிவானதாக மதான்றுகிறது. ஒரு விற்சுருமள 

அழுத்தினால் நம் மகயின் விமையால் வில் 

அமுங்குகிறது. இவ்வாறு அமுங்கும் வில் மகயில் 

ஒரு விமைமய பைலுத்துகிறது. இமத நாம் 

உணரக்ிமறாம். ஆனால் பபாருள்கள் 

பதாடாமலிருந்தால்? புவி தன் ஈரப்்பால் ஒரு 

கல்மல கீழ்மநாக்கி இழுக்கிறது. கல்லும் 

புவியின்மீது ஒரு விமைமய பைலுத்துகிறதா? 

இங்கு விமட பதளிவில்மல. புவியின்மீது 

கல்லுக்கு உள்ள விமளமவ நாம் காண்பதில்மல. 

நியூட்டனின் எந்திரவியலின்படி ஆம் என்பமத 

விமட. கல் புவியின்மீது ைமமானதும் 

எதிரத்்திமையதுமான ஒரு விமைமய 

பைலுத்துகிறது. மிகப்பபரும் புவியின்மீது 

மிகைச்ிறு கல் உண்டாக்கும் விமளவு 

புறக்கணிக்கத்தக்கவமகயில் சிறியது 

என்பதால் நாம் இமத உணரவ்தில்மல. 
இவ்வாறு, நியூட்டனின் எந்திரவியலின்படி, 

விமை இயற்மகயில் ஒற்மறயாக இருப்பதில்மல. 

விமை என்பது பபாருள்கள் ஒன்றுக்பகான்று 

பைலுத்தும் இமடவிமன. விமைகள் எப்மபாதும் 

மைாடியாகமவ நிகழ்கின்றன. மமலும், இரண்டு 

பபாருள்களிமடயிலுள்ள ஒன்றுக்பகான்றான 

விமைகள் எப்மபாதும் ைமமாகவும் 

எதிபரதிரத்்திமையிலும் இருக்கின்றன. இந்த 

கருத்மத நியூட்டன் அமைவின் மூன்றாம் 

விதியாக உமரத்தார.் 

ஒவ்பவாரு விமனக்கும் எதிரத்்திமையில் ஒரு 

ைமமான எதிரவ்ிமன எப்மபாதும் உண்டு.  
நியூட்டன் இந்த மூன்றாம் விதிமய பைான்ன 

விதம் பபாதுமக்களிடம் பழக்கத்தில் 

வருமளவுக்கு சுருக்கமும் இனிமமயுமானது. 
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ஒருமவமள மூன்றாம் விதிமயப்பற்றிய தவறான 

புரிதல்கள் இருப்பதும் இமத காரணத்தினால் 

இருக்கலாம். மூன்றாம் விதிமயப்பற்றி, 

முக்கியமாக விமன, எதிரவ்ிமன என்ற 

பைாற்கமளப்பற்றி, சில முக்கியமான 

உண்மமகமள மநாக்குமவாம். 

• மூன்றாம் விதியில் வரும் விமன, 

எதிரவ்ிமன என்ற பைாற்கள் விமைமயமய 

குறிக்கின்றன. ஒமர இயற்கருத்துருமவ 

குறிக்க பவவ்மவறு பைாற்கமள பயன்படுத் 
துவது சிலமநரங்களில் குழப்பத்மத உண் 
டாக்கலாம். மூன்றாம் விதிமய உமரக்க ஒரு 

எளிய பதளிவான வழி கீழ்வருமாறு: 
விமைகள் எப்மபாதும் மைாடியாகமவ 

காணப்படுகின்றன. 𝑨 யின்மீது 𝑩  பைலுத்தும் 

விமை 𝑩 யின் மீது 𝑨  பைலுத்தும் விமைக்கு 

ைமமாகவும் எதிரத்்திமையிலும் இருக்கிறது. 

• விமன, எதிரவ்ிமன என்ற பைாற்கள் விமன 

எதிரவ்ிமனக்கு முன்பு நிகழ்வதாக ஒரு 

தவறான எண்ணத்மத தரலாம். அதாவது 

விமன எதிரவ்ிமனயின் காரணம் என்ற 

கருத்மத தரலாம். மூன்றாம் விதியிை் 

காரணவிசளவு என்ற   உள்ளுசர   
இை்சை.   𝑨 யின்மீது   𝑩  வைலுத்தும் 

விசையும் 𝑩 யின்மீது 𝑨  வைலுத்தும் 

விசையும் ஒபர பநரத்திை் நிகழ்கின்றன. 

இமத காரணத்துவத்தால், இவற்றுள் 

எமதயும் விமன என்மறா எதிரவ்ிமன 

என்மறா அமழக்கலாம். 

• விமன, எதிரவ்ிமன ஆகிய விமைகள் 

பவவ்மவறு பபாருள்களில் பையலாற்றுகின் 
றன; ஒமர பபாருளில் பையலாற்றவில்மல. 𝐴, 
𝐵  என்ற ஒரு மைாடி பபாருள்கமள கருதுக. 

மூன்றாம் விதிப்படி 

𝑭𝐴𝐵 = −𝑭𝐵𝐴 (5. 8) 

( 𝐴 யின்மீது 𝐵 யின் விமை) = −  ( 𝐵 யின்மீது 

𝐴யின் விமை) 

இவ்வாறு, ஏதாவது ஒரு பபாருளின் ( 𝐴 மயா 

𝐵மயா) அமைமவ நாம் கருதினால், இவற்றுள் ஒரு 

விமைமய பதாடரப்ானது. இரண்டு விமைகமள 
யும் மைரத்்துக்கூட்டி நிகரவிமை சுழியம் என்று 

பைால்வது தவறு. 
ஆனால், இரண்டு பபாருள்களின் 

அமமப்மப பமாத்தமாக கருதினால் 𝑭𝐴𝐵 , 𝑭𝐵𝐴 

ஆகியமவ (𝐴 + 𝐵) என்ற அமமப்பின் அகவிமை 
கள். அமவ மைரந்்து சுழியவிமைமய தருகின்றன. 

இவ்வாறு, ஒரு பபாருளிமலா அமமப்பிமலா 

உள்ள அகவிமைகள் மைாடியாக ஒன்மற 
பயான்று நீக்கிவிடுகின்றன. இந்த முக்கியமான 

உண்மம இரண்டாம் விதிமய ஒரு 

பபாருளுக்மகா துகளமமப்புக்மகா பயனாகை ்
பைய்கிறது (படலம் 7). 

ஐைக்கு நியூட்டன் (1642-1727) 
ஐைக்கு நியூட்டன் இங்கி லாநத்ிலுள்ள 

ஊல்சுதாரப்்பில் கலிலிமயா இறந்த ஆண்டான 

1642இல் பிறந்தார.் பள்ளிநாட்களில் அவரது 

கணிதத்திறமமயும் ஆரவ்மும் மற்றவரக் 

ளுக்கு பதரியாமல் மமறநத்ிருந்தன. 1662இல் 

இளம்பட்டப்படிப்புக்கு மகம்பிரிசுக்கு பைன் 
றார.் 1665இல் ஏற்பட்ட பகாள்மளமநாயின் 

பபருந்பதாற்றால் பல்கமலக்கழகம் மூடப் 
பட்டதால், நியூட்டன் தன் தாயாரின் 

பண்மணக்கு திரும்பினார.் அங்கு இரண் 
டாண்டுகளாக தனிமமயிலிருந்தமபாது 

மமறந்து கிடந்த அவரது ஆக்குமம மலரந்்து 

கணிதத்திலும் இயற்பியலிலும் அடிப்பமட 
யான கண்டுபிடிப்புகளாக பபருக்பகடுத்தது.  

இந்த கண்டுபிடிப்புகள் 

எதிரம் அடுக்கக் 
குறிக்கும் பின்ன அடுக்கக் 
குறிக்குமான ஈருறுப்புத் 
மதற்றம், நுண்கணிதத ்
தின் பதாடக்கம், நிமற 
யீரப்்பின் புரட்டுவரக்்க 
விதி, பவள்பளாளியின் 

நிறநிரல், இன்ன பிற 

புலங்களில் இருந்தன. மகம்பிரிசுக்கு 

திரும்பியதும் ஒளியியலில் தம் ஆய்வுகமள 

மமற்பகாண்டு ஒரு எதிபராளிக்கும் பதாமல 
மநாக்கிமய வடிவமமத்தார.் 

1684இல் எடுமண்டு ஏலி என்ற நண்பரால் 

ஊக்கப்பட்டு, நியூட்டன் மாபபரும் அறிவியற் 
களஞ்சியமான கணித அடிக்பகாள்மககள் 

என்ற நூமல எழுதினார.் அதில் அமைவின் 

மூன்று விதிகமளயும் நிமறயீரப்்பின் 

அமனத்துவ விதிமயயும் பதளிவாக 

உமரத்தார.் நிமறயீரப்்பின் விதி மகாள்களின் 

அமைமவப்பற்றிய பகப்பிளரின் மூன்று 

விதிகமளயும் விளக்கியது. இந்த நூலில் 

பாய்ம எந்திரவியலின் அடிப்பமடக் 
பகாள்மககள், அமலயமைவின் கணிதம், புவி, 

கதிரவன், மற்ற மகாள்கள் மபான்றவற்றின் 

நிமறமய கணக்கிடுதல், ைமநாட்களின் 

ைாய்சுழற்சி, ஓதங்களின் மகாட்பாடு, இன்ன 

பிற முன்னணிைை்ாதமனகள் அடங்குகின்றன. 

1704இல் நியூட்டன் ஒளியியல் என்ற 

மற்பறாரு சிறந்த நூமல பவளியிட்டார.் இதில் 

ஒளிமயயும் நிறத்மதயும் பற்றிய தன் 

ஆய்வுகமள பவளியிட்டார.்  
மகாப்பரந்ிக்கசு பதாடக்கிவிட்டு 

பகப்பிளரும் கலிலிமயாவும் நடத்திைப்ைன்ற 

அறிவியற் புரட்சிமய நியூட்டன் ஒரு மாபபரும் 

முடிவுக்கு பகாண்டுவந்தார.் நியூட்டனின் 

எந்திரவியல் புவித்மதாற்றப்பாடுகமளயும் 

வானத்மதாற்றப்பாடுகமளயும் ஒன்றுமைரத்் 
தது. ஒமர கணிதைை்மன்பாடு ஆப்பிள் 

தமரயில் விழுவமதயும் புவிமய நிலா 

சுற்றுவமதயும் விளக்கியது. காரணத்துவ 

உகம் இவ்வாறு விடிந்தது. 

சிக்கை் 5.5 

இரண்டு பில்லியட்டுப்பந்துகள் படம் 

5.6இல் காட்டியபடி பவவ்மவறு திமைகளில் 

ஒமர மவகத்தில் ஒரு பநளியாைச்ுவரில் பட்டு 

மவகம் மாறாமல் மீள்கின்றன. (1) ஒவ்பவாரு 

பந்தும் சுவரில் பைலுத்தும் விமையின் திமை 

என்ன? (2) சுவர ் பந்துகளுக்கு வழங்கும் 



96 

தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

கணத்தாக்கத்தின் பருமனளவுகளின் விகிதம் 

என்ன? 

 
படம் 5.6 

தீர்வு 
முதற்மகள்விக்கு ஒரு இயல்பூக்க விமட 

சுவரின்மீதான விமை (அ)வில் பைங்குத்தாக 
வும் (ஆ)வில் 30°  ைாய்ந்தும் இருக்கிறது 

என்பதாயிருக்கலாம். ஆனால் இது தவறு. 

இரண்டு மவற்றுவங்களிலும் சுவரின்மீதான 

விமை சுவருக்கு பைங்குத்தானமத. 

சுவரின்மீதான விமைமய காண்பது 

எப்படி? இதற்கான உத்தி என்னபவன்றால், 

சுவரால் பநத்ில் ஏற்படும் விமைமய 

(கணத்தாக்கத்மத) இரண்டாம் விதியால் 

கருதி, மூன்றாம் விதியால் முதற்மகள்விக்கு 

விமடயளிக்கலாம். சுவரில் மமாதுவதற்கு 

முன்னும் பின்னும் ஒவ்பவாரு பந்தின் 

மவகமும் 𝑢  எனவும் ஒவ்பவாரு பந்தின் 

நிமறயும் 𝑚  எனவும் பகாள்க. படத்தில் 

காட்டியபடி 𝑥,𝑦அைச்ுகமள மதரந்்து ஒவ்பவாரு 

மவற்றுவத்திலும் பந்தின் உந்தமாற்றத்மத 

கருதுக. 
பெற்றுெம் (அ) 

𝑝𝑥பதா = 𝑚 𝑢, 𝑝𝑦பதா = 0 

𝑝𝑥இ = −𝑚 𝑢, 𝑝𝑦இ = 0 

கணத்தாக்கம் உந்தத்திமையனின் மாற்றம்; 

இங்கு பதா, இ என்ற அடிபயாட்டுகள் 

முமறமய பதாடக்க நிமலமயயும் இறுதி 

நிமலமயயும் குறிக்கின்றன. எனமவ  

கணத்தாக்கத்தின் 𝑥அமக =  −2 𝑚 𝑢 

கணத்தாக்கத்தின் 𝑦அமக = 0 

கணத்தாக்கமும் விமையும் ஒமர திமையில் 

உள்ளமவ. மமற்காண்பதிலிருந்து சுவர ்

பந்துக்கு வழங்கும் விமை சுவருக்கு 

பைங்குத்தாக இருப்பது பதளிவாகிறது; 

அதாவது எதிரம் 𝑥 திமையில் இருக்கிறது. 

அமைவுக்கான நியூட்டனின் மூன்றாம் விதி 

பந்து சுவருக்கு வழங்கும் விமை மநரம் 

𝑥 திமையிலுள்ளது என்கிறது. விமையின் 

பருமனளமவ நாம் அறியவியலாது; ஏபனனில் 

மமாதல் நிகழும் சிறு மநரத்மத மகள்வியில் 

பைால்லவில்மல.  

பெற்றுெம் (ஆ)  

𝑝𝑥பதா = 𝑚 𝑢 உவவி 30° ,
𝑝𝑦பதா = −𝑚 𝑢 வவி 30° ,

𝑝𝑥இ = −𝑚 𝑢 உவவி 30° ,

𝑝𝑦இ = −𝑚 𝑢 வவி 30° 

மமாதலுக்குப்பின் 𝑝𝑥   திமைமாறுவமதயும் 𝑝𝑦  

மாறாதமதயும் மநாக்குக. எனமவ 

கணத்தாக்கத்தின் 𝑥 அமக =
 −2 𝑚 𝑢 உவவி 30° 

கணத்தாக்கத்தின் 𝑦அமக = 0 

கணத்தாக்கத்தின் (விமையின்) திமை 

மவற்றுவம் (அ)விலுள்ளமத; அதாவது சுவருக்கு 

பைங்குத்தான எதிரம் 𝑥திமை. முன்புமபாலமவ 

நியூட்டனின் மூன்றாம் விதிமய பயன்படுத்தி 

பந்தால் சுவரின்மீதான விமை மநரம் 

𝑥திமையில் உள்ளதாக அறிகிமறாம். 

(அ), (ஆ) மவற்றுவங்களில் பந்துகள் 

உணரும் கணத்தாக்கங்களின் விகிதம் 

2 𝑚 𝑢

2 𝑚 𝑢 உவவி 30°
=

2

√3
= 1.2 

5.7 உந்தத்தின் அழிைாக்காப்பு 

இரண்டாம், மூன்றாம் விதிகளின் ஒரு 

முக்கியமான பின்விமளவாக உந்தத்தின் 

அழியாக்காப்பு எனும் விதி கிமடக்கிறது. நாம் 

நன்கறிந்த ஒரு ைான்மற எடுத்துக்பகாள்மவாம். 

ஒரு எய்வியிலிருந்து ஒரு குண்டு எய்யப்படுகிறது. 

குண்டின்மீது எய்வி பைலுத்தும் விமை 𝑭  எனில், 

மூன்றாம் விதிப்படி, குண்டு எய்வியின்மீது 

பைலுத்தும் விமை −𝑭 . இரண்டு விமைகளும் 𝛥𝑡 

என்ற மநரத்துக்கு பையலாற்றுகின்றன. 

இரண்டாம் விதியின்படி, 𝑭𝛥𝑡  குண்டின் 

உந்தமாற்றம்; −𝑭𝛥𝑡  எய்வியின் உந்தமாற்றம். 

பதாடக்கத்தில் இரண்டும் ஓய்விலிருப்பதால், 

ஒவ்பவான்றுக்கும் உந்தமாற்றம் இறுதியுந்தத ்
துக்கு ைமம். இவ்வாறு, எய்தபின் 𝒑கு  என்பது 

குண்டின் உந்தம், 𝒑எ  எய்வியின் பின்னுந்தம் 

எனில், 𝒑எ = −𝒑கு . அதாவது, 𝒑கு + 𝒑எ = 0 . 
எய்வியும் குண்டும் மைரந்்த அமமப்பின் பமாத்த 

உந்தம் மாறாமலிருக்கிறது.  
இவ்வாறு, ஒரு தனியமமப்பில் (புறவிமை 

இல்லாத அமமப்பில்) அமமப்பிலுள்ள மைாடித ்
துகள்களிமடயில் ஒன்றுக்பகான்றான விமைகள் 

தனித்துகள்களில் உந்தமாற்றத்மத உண்டாக்க 
லாம். ஆனால், ஒவ்பவாரு மைாடிக்கும் ஒன்றுக் 
பகான்றான விமைகள் ைமமாகவும் எதிபரதிரத் ்
திமையிலும் இருப்பதால், உந்தமாற்றங்கள் 

மைாடியாக நீங்கி அமமப்பின் பமாத்த 

உந்தமாற்றம் மாறாமலிருக்கிறது. இமத 

உந்தத்தின் அழிைாக்காப்புவிதி என்கிமறாம்.  
இமடவிமனயாற்றும் துகள்களடங்கிய 

தனியமமப்பின் பமாத்த உநத்ம் அழியாக் 
காப்புறுகிறது. 

உந்தத்தின் அழியாக்காப்புவிதி பயன்படுவ 
தன் ஒரு ைான்று இரண்டு பபாருள்களின் மமாதல். 

𝐴 , 𝐵  என்ற இரண்டு பபாருள்களின் பதாடக்க 
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உந்தம் 𝒑𝐴, 𝒑𝐵 என்க. பபாருள்கள் மமாதிப்பிரிந்த 
பின் இறுதி உந்தங்கள் 𝒑𝐴

′ , 𝒑′𝐵  என்க. இரண்டாம் 

விதிப்படி 

𝑭𝐴𝐵𝛥𝑡 = 𝒑𝐴
′ − 𝒑𝐴 , 𝑭𝐵𝐴𝛥𝑡 = 𝒑′

𝐵 − 𝒑𝐵 

இங்கு இரண்டு விமைகளுக்கும் பபாதுவான மநர 

இமடபவளிமய, அதாவது இரண்டு பபாருள்க 
ளும் பதாடுமகயிலிருக்கும் மநரத்மத, 𝛥𝑡  என்று 

குறித்திருக்கிமறாம். மூன்றாம் விதிப்படி  
𝑭𝐴𝐵 = −𝑭𝐵𝐴  என்பதால், 𝒑𝐴

′ − 𝒑𝐴 = −(𝒑𝐵
′ − 𝒑𝐵) ; 

அதாவது 

𝒑′
𝑨 + 𝒑𝑩

′ = 𝒑𝑨 + 𝒑𝐵 (5. 9) 

இது தனியமமப்பின் பமாத்த உந்தம் பதாடக்கத ்

திலும் இறுதியிலும் ைமம் என்று காட்டுகிறது. 

மமாதல் மீண்மமானபதனினும் மீண்மமற்ற 
பதனினும் இது உண்மம என்பமத மநாக்குக. 

மீண்ம மமாதல்களில் மற்பறாரு நிபந்தமன 

இருக்கிறது: அமமப்பின் பமாத்த இயக்க 
வாற்றல் மமாதலுக்கு முன்பும் பின்பும் ைமம் 

(6ஆம் படலம்).  

5.8 ஒரு துகளின் ைமநிசை 

எந்திரவியலில் ஒரு துகளின் ைமநிமல 

என்பது துகளின்மீதுள்ள நிகர புறவிமை 

சுழியமாகும் நிமலமமமய குறிக்கிறது1 . முதல் 

விதியின்படி, துகள் ஓய்விமலா சீரான 

மநரக்்மகாட்டமைவிமலா இருக்கிறது என்று 

பபாருளாகிறது.  

𝑭1 , 𝑭2  ஆகிய விமைகள் ஒரு துகளின்மீது 

பையலாற்றும்மபாது ைமநிமலக்கு 

𝑭1 = −𝑭2 (5. 10) 

என்பது மதமவ. அதாவது, துகள்மீதுள்ள இரண்டு 

விமைகளும் ைமமாகவும் எதிபரதிரத்த்ிமைக 
ளிலும் இருக்கமவண்டும். பபாதுப்புள்ளியில் 

பையலாற்றும் 𝑭1, 𝑭2, 𝑭3 ஆகிய மூன்று விமைகள் 

இருந்தால், ைமநிமலயில் அவற்றின் திமையக் 

கூட்டல் சுழியமாகமவண்டும். 

𝑭1 + 𝑭2 + 𝑭3 = 0 (5. 11) 

மவறுவிதமாகைப்ைான்னால், ஏதாவது இரண்டு 

விமைகளின் விமளவுமம் மூன்றாவதற்கு 

ைமமாகவும் எதிரத்்திமையிலும் இருக்கமவண் 
டும். ைான்றாக, 𝑭1 , 𝑭2  ஆகியவற்றின் 

விமளவுமம்  இமணகரவிதியால் படம் 5.7இல் 

காட்டப்பட்டுள்ளது. இது 𝑭3யின் அளவில் அதற்கு 

எதிரத்்திமையில் இருப்பமத மநாக்குக. 

ைமநிமலயிலுள்ள மூன்று விமைகளும் ஒரு 

முக்மகாணத்தின் பக்கங்களாக ஒமர 

சுழல்வைத்தில் இருப்பமதயும் படம் காட்டுகிறது. 

இந்த முடிமவ பல விமைகளுக்கும் நீட்டலாம். 

ைமநிமலயிலுள்ள ஒரு துகளின்மீது 

பையலாற்றும் 𝑭1 , 𝑭2 , ...𝑭𝑛  ஆகிய 𝑛  விமைகமள 

ஒரு மூடிய 𝑛 பக்கப்பலமகாணத்தின் 

பக்கங்களாக திமைகள் ஒமர சுழல்வைத்தில் 

 

1  ஒரு ப ொருளின் சமநிலைக்கு நகர்வுச்சமநிலை (நிகரப்புறவிலச சுழியம்) மட்டுமல்ைொமல் 

சுழற்சிச்சமநிலையும் (நிகரப்புறக்ககொணவிலச சுழியம்) கேலை. 

இருக்குமாறு மவக்க இயலுபமனில், அந்த துகள் 

ைமநிமலயிலுள்ளது.  

 
படம் 5.7 வபாதுப்புள்ளிவிசைகளின்கீழ் 

ைமநிசை 

(5.11)ஆம் ைமன்பாடு 

𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥 = 0, 𝐹1𝑦 + 𝐹2𝑦 + 𝐹3𝑦 = 0,   

𝐹1𝑧 + 𝐹2𝑧 + 𝐹3𝑧 = 0 (5. 12) 

என்பமத உள்ளுமரக்கிறது; இங்கு 𝐹1𝑥 , 𝐹1𝑦 , 𝐹1𝑧 

ஆகியமவ   𝑥, 𝑦, 𝑧  திமைகளில்   𝑭1 இன்   

அமககள்; இவ்வாமற மற்ற இரண்டு 

திமையன்களுக்கும். 

சிக்கை் 5.6 

படம் 5.8(அ)மவ காண்க. 6 𝑘𝑔  நிமறமய 

2 𝑚  நீளமுள்ள ஒரு கயிற்றில் கட்டி 

கூமரயிலிருந்து பதாங்கவிடுகிமறாம். 

கயிற்றின் நடுப்புள்ளியில் 50 𝑁 விமைமய 

படத்தில் காட்டியபடி கிமடமட்டமாக 

பைலுத்துகிமறாம். ைமநிமலயில் கயிறு 

பநடுநிற்பத்துடன் தாங்கும் மகாணம் என்ன? 

( 𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2  எனக்பகாள்க.) கயிற்றின் 

நிமறமய புறக்கணிக்க. 

 
படம் 5.8 

தீர்வு 
படம் 5.8(ஆ)மவயும் படம் 5.8(இ)மயயும் 

தனிப்பபாருட்படவமரவு என்று அமழக்கி 
மறாம். படம் 5.8(ஆ) 𝑊 வின் தனிப்பபாருட் 
படவமரவு; படம் 5.8(இ) 𝑃  என்ற புள்ளியின் 

தனிப்பபாருட்படவமரவு. 

𝑊 என்ற எமடயின் ைமநிமலமய கருதுக. 

𝑇2 = 6 × 10 𝑁 = 60 𝑁 என்பது பதளிவு.  

𝑃 யின் ைமநிமலமய கருதுக. இந்த 

புள்ளியில் மூன்று விமைகள் பையலாற்று 
கின்றன. அமவ 𝑇1 , 𝑇2  ஆகிய விமறப்புகளும் 
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கிமடமட்ட விமையான 50 𝑁 உம்.   விமளவும   

விமையின்   கிமடமட்ட அமகயும் பநடுநிற்ப 

அமகயும் தனித்தனிமய சுழியமாகமவண்டும்.  

𝑇1 உவவி 𝜃 = 𝑇2 = 60 𝑁, 𝑇1 வவி 𝜃 = 50 𝑁 

இதிலிருந்து  

பதாவி 𝜃 =
50

60
, 𝜃 = பதாவி

−1 (
5

6
) = 40° 

என்று பபறுகிமறாம். விமட கயிற்றின் 

நீளத்மத ைாரந்த்ிருக்கவில்மல என்பமத 

மநாக்குக. (கயிறு நிமறயற்றது என்று 

எடுபகாள்கிமறாம்.); அது கிமடமட்ட விமை 

பையலாற்றும் புள்ளிமயயும் ைாரந்்திருக்க 
வில்மல. 

5.9 எந்திரவிைலிை் எழும் 

ெழக்கமான விசைகள 

எந்திரவியலில் பலவிதமான விமைகமள 

எதிரப்காள்கிமறாம். நிமறயீரப்்புவிமை எங்கு 

முள்ளது. புவிமீதுள்ள எந்தப்பபாருளும் 

புவியீரப்்மப (புவியின் நிமறயீரப்்மப) 

உணரக்ிறது. நிமறயீரப்்பு வானப்பபாருள்களின் 

அமைவுகமளயும் ஆள்கிறது. நிமறயீரப்்புவிமை 

இமடப்படும் ஊடகம் இல்லாமமல பதாமலவில் 

பையலாற்றக்கூடியது. 

மின்மத்துகள்களிமடயிலும் காந்தப் 
பபாருள்களிமடயிலும் பதாமலவில் பையலாற் 
றும் விமைகமள நீங்கள் மமல்வகுப்பில் 

படிப்பீரக்ள். 
எந்திரவியலில் பபாதுவாக இடம்பபறும் 

மற்ற எல்லா விமைகளும் பதாடுமகவிமைகள். 

அதாவது இந்த விமைகள் திண்மமமா 

பாய்மமமாவான ஒரு பபாருள் மற்பறாரு 

பபாருமள பதாடும்மபாமத பையலாற்றுகின்றன. 

பபாருள்கள் பதாட்டுக்பகாண் டிருக்கும்மபாது 

(ைான்றாக, மமமையிலுள்ள புத்தகம், 

மகால்களால் இமணந்த பநளியாப்பபாருள் 
களின் அமமப்பு, கீல்கள், மற்ற மாட்டிகள்) 

பபாருள்களின் ஒவ்பவாரு மைாடிக்குமிமடயில் 

மூன்றாம் விதிமய நிமறமவற்றும் பதாடுமக 

விமைகள் உள்ளன. பதாடுமகப்பரப்புக்கு 

பைங்குத்தான விமையமகமய பைங்குத்தான 

எதிரவ்ிமன என்கிமறாம். பரப்புக்கு இமணயான 

அமகமய உராய்வு என்கிமறாம். திண்மங்கள் 

பாய்மங்கமள பதாடும்மபாதும் பதாடுமகவிமை 
கள் எழுகின்றன. ைான்றாக, ஒரு பாய்மத்தில் 

மூழ்க்கிய திண்மத்துக்கு விலக்கப்பட்ட 

பாய்மத்தின் எமடக்கு ைமமான மமமனாக்கிய 

மிதப்புவிமை உள்ளது. பாகுமம விமையும் 

வளித்தமடயமும் பதாடுமகவிமைக்கு 

ைான்றுகள் (படம் 5.9). 
ஒரு ைரத்திலுள்ள விமறப்பும் விற்சுருளின் 

விமையும் விமைகளுக்கு மமலும் இரண்டு 

ைான்றுகள். ஒரு விற்சுருமள அமுக்கும்மபாமதா 

நீட்டும்மபாமதா மீளமமவிமையாக ஒரு 

புறவிமை உண்டாகிறது. இந்த விமை (சிறு 

இடப்பபயரை்ச்ிகளுக்கு) அமுக்கத்துக்மகா 

நீட்சிக்மகா மநரவ்ிழுக்காடானது. விற்சுருளின் 

விமைமய 𝐹 = −𝑘 𝑥  என்று எழுதலாம்; இங்கு, 𝑥 

இடப்பபயரை்ச்ி; 𝑘  விமைமாறிலி. எதிரம்க்குறி 

விமை நீட்சியமடயாத நிமலயிலிருந்து விலகிய 

இடப்பபயரை்ச்ிக்கு எதிரத்்திமையில் இருப்பமத 

காட்டுகிறது. நீட்டக்கடினமான ஒரு ைரத்துக்கு 

விமைமாறிலி மிக அதிகம். ைரத்திலுள்ள 

மீளமமவிமைமய விமறப்பு என்கிமறாம். 

ைரத்தின் முழு நீளத்துக்கும் 𝑇  என்ற ஒரு மாறா 

விமறப்மப பயன்படுத்துவது வழக்கம். இந்த 

எடுமகாள் புறக்கணிக்கத்தக்க நிமறயுள்ள 

ைரத்துக்கு ைரியானது.  

 
படம் 5.9 எந்திரவிைலிை் எழும் வதாடுசகவிசைக்கு சிை ைான்றுகள் 

முதற்படலத்தில் இயற்மகயில் நான்கு 

அடிப்பமடவிமைகள் இருப்பதாக கற்மறாம். 

இவற்றுள், பமன்விமையும் வன்விமையும் 

மதான்றும் புலங்கள் இங்கு நமக்கு 

ஆரவ்மானமவ அல்ல. நிமறயீரப்்புவிமையும் 
மின்காந்தவிமையுமம எந்திரவியலுக்கு பதாடர ்
பானமவ. மமற்பைான்ன பதாடுமகவிமைகள் 

அடிப்பமடயில் மின்காந்த விமைகளிலிருந்மத 

எழுகின்றன. இது வியப்பூட்டுவதாயிருக்கலாம்; 

ஏபனனில், எந்திரவியலில் நாம் மின்மமற்றதும் 

காந்தமற்றதுமான பபாருள்கமளமய கருதுகி 

மறாம். எல்லாப்பபாருள்களும் நுண்ணளவ 

மட்டத்தில் அணுக்கருவும் எதிரம்ின்னிகளுமான 

மின்னூட்டமுள்ள உள்ளடங்கிகளால் ஆனமவ. 

பபாருள்களின் மீண்மம், மூலக்கூறுமமாதல்கள், 

தாக்கங்கள் இன்ன பிறவற்றிலிருந்து எழும் 

பலவிதமான பதாடுமகவிமைகமள இறுதியில் 

பவவ்மவறு பபாருள்களின் மின்ம உள்ளடங்கிக 
ளிமடயான மின்விமைகளால் புரிந்துபகாள்ள 
லாம். ஆனால் இந்த விமைகளின் விவரமான 

நுண்ணளவ மூலங்கள் உட்சிக்கலானமவ;  

பருமளவ மட்டத்தில் எந்திரவியற்சிக்கல்கமள 
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மகயாள்வதில் அமவ பயனுள்ளமவயல்ல. 

இதனாமல இவற்மற பரிமைாதமனயால் 

தீரம்ானித்த சிறப்பியல்பான பண்புகளுள்ள 

மவறுவிதமான விமைகளாக பாவிக்கிமறாம்.  

5.9.1 உராை்வு 

கிமடமட்ட மமமையில் ஓய்விலிருக்கும் 𝑚 

நிமறயுள்ள பபாருளின் ைான்றுக்கு 

திரும்புமவாம். புவியீரப்்பின் விமைமய (𝑚𝑔) 

மமமையின் பைங்குத்தான எதிரவ்ிமன (𝑁) 

நீக்குகிறது. இப்மபாது 𝐹  என்ற கிமடமட்ட 

விமைமய பபாருளின்மீது பைலுத்துவதாக 

பகாள்மவாம். ஒரு சிறு விமை பபாருமள நகரத்்த 

மபாதாமலிருக்கலாம் என்பமத நம் 

பட்டறிவிலிருந்து அறிகிமறாம். ஆனால், 

பைலுத்திய 𝐹  என்ற விமை மட்டுமம பபாருளில் 

பையலாற்றும் புறவிமையாயிருந்தால், இது 

எவ்வளவு சிறிதாயிருந்தாலும் பபாருள் 𝐹/𝑚 

என்ற முடுக்கத்துடன் அமையமவண்டும். 

பபாருள் ஓய்வில் நிமலப்பதால் கிமடமட்டத ்
திமையில் 𝐹 ஐ எதிரக்்கும் மவபறாரு விமை 

பையலாற்றி நிகர விமைமய சுழியமாக்குவது 

பதளிவாகிறது. மமமையுடன் பதாடுமகயிலி 
ருக்கும் பபாருளின் பரப்புக்கு இமணயான இந்த 

விமைமய உராய்வுவிமை என்மறா உராய்வு 

என்மறா அமழத்து 𝒇நி என்று குறிக்கிமறாம் (படம் 

5.10(அ)). நி என்ற அடிபயாட்டு நிமலமவுராய்மவ 

குறிக்கிறது. இமத நாம் பிறகு படம் 5.10(ஆ)வில் 

காணப்மபாகும் இயக்கவுராய்வான 𝒇இ யி 
லிருந்து   மவறுபடுத்தமவண்டும்.   நிமலமவு 
ராய்வு தானாகமவ இருப்பதில்மல என்பமத 

மநாக்குக. பைலுத்திய விமை இல்லாதமபாது 

நிமலமவுராய்வு இல்மல. பைலுத்திய விமை 

எழுந்தவுடன் நிமலமவுராய்வும் எழுகிறது. 

பைலுத்திய விமையான 𝐹  அதிகரிக்கும்மபாது 

𝑓நி யும் அதிகரித்து பைலுத்திய விமைக்கு 

ைமமாகவும் எதிரத்த்ிமையிலும் இருந்து 

பபாருமள ஓய்வில் மவத்திருக்கிறது. இது ஒரு 

எல்மலவமர பதாடரக்ிறது. இந்த விமைமய 

நிசைமவுராை்வு என்கிமறாம். நிமலமவுராய்வு 

வரப்மபாகும் அமைமவ எதிரக்்கிறது. இங்கு 

வரப்மபாகும் அமைவு என்பது உராய்வு 

இல்லாவிட்டால் பைலுத்திய விமையால் 

நிகழக்கூடிய (உண்மமயில் நிகழாத) அமைமவ 

குறிக்கிறது. 

பைலுத்திய விமை ஒரு எல்மலமய 

தாண்டும்மபாது பபாருள் அமையத்பதாடங்கு 
வமத நம் பட்டறிவிலிருந்து அறிகிமறாம். இந்த 

மீப்பபரும மதிப்மப 𝒇மீநி  என்று குறிப்மபாம். 

நிமலமவுராய்வின் இந்த எல்மல பதாடுமகப் 
பரப்பின் பரப்பளமவ ைாராமல் பைங்குத்து 

எதிரவ்ிமனமய மட்டுமம ைாரந்த்ிருப்பதாக 

பரிமைாதமனகள் காட்டுகின்றன. இந்த 

ைாரப்ுமமமய 

𝒇மீநி = 𝜇நி𝑵 (5. 13) 

என்ற மநரியைை்ாரப்னால் மதாராயமாக்கலாம்; 

இங்கு 𝜇நி  என்ற விழுக்காட்டு மாறிலி 

பதாடுமகமமற் பரப்பின் இயல்மப மட்டுமம 

ைாரந்்திருக்கிறது. இந்த மாறிலிமய நிமலம 
வுராய்வுக்பகழு என்கிமறாம். இமத பயன்படுத்தி 

நிமலமவுராய்வுவிதிமய 

𝑓நி ≤ 𝜇நி𝑁 (5. 14) 

என்று  எழுதலாம்.  பைலுத்திய  விமை  𝑓மீநி மய 

மீறும்மபாது பபாருள் பரப்பில் ைறுக்கத் 

பதாடங்குகிறது.  

 
படம் 5.10 நிசைமவுராை்வும் ைறுக்குராை்வும் 

(அ) வபாருளின் நிகழப்பபாகும் அசைசெ 

நிசைமவுராை்வு எதிர்க்கிறது. புறவிசை 

நிசைமவுராை்வின் மீப்வபரும எை்சைசை 

மீறும்பபாது வபாருள் 

அசைைத்வதாடங்குகிறது. (ஆ) வபாருள் 

அசைைத்வதாடங்கிைபின், அது 

ைறுக்குராை்வுக்கு (இைக்கவுராை்வுக்கு) 

உள்ளாகிறது. இது வதாடும் இரண்டு 

பரப்புகளிசடைான ஒப்பளெ அசைசெ 

எதிர்க்கிறது. இைக்கவுராை்வு 

நிசைமவுராை்வின் மீப்வபரும மதிப்சபவிட 

சிறிதாயிருப்பது ெழக்கம். 
ஒப்பளவ அமைவு பதாடங்கியபின் உராய்வு 

விமை நிமலம மீப்பபரும மதிப்பான 𝑓மீநி யி 
லிருந்து குமறவமத பரிமைாதமனகள் காட்டு 
கின்றன. பதாடுமகயிலுள்ள பரப்புகளிமட யில் 

ஒப்பளவ அமைமவ எதிரக்்கும் உராய்வு 
விமைமய ைறுக்குராய்வு என்றும் இயக்கவுராய்வு 

என்றும் அமழத்து 𝒇இ  என்று குறிக்கிமறாம். 

நிமலமவுராய்மவப்மபாலமவ இயக்கவுராய்வும் 

பதாடுமகப்பரப்பளமவ ைாராதமத காண்கி 
மறாம். மமலும் அது கிட்டத்தட்ட திமைமவகத்மத 
யும் ைாரவில்மல. இதுவும் நிமலமவுராய்மவப் 
மபான்ற ஒரு உறமவ நிமறவுபைய்கிறது. 

𝒇இ = 𝜇இ𝑵 (5. 15) 

இங்கு 𝜇இ என்று குறித்த இயக்கவுராய்வின் பகழு 

பதாடுமகப்பரப்பின் இயல்மப மட்டுமம 

ைாரந்்திருக்கிறது. மமற்பைான்னபடி, 𝜇நி மயவிட 

𝜇இ  சிறிதாயிருப்பமத பரிமைாதமனகள் காட்டு 
கின்றன. ஒப்பளவமைவு பதாடங்கியபின் 

இரண்டாம் விதியின்படி  பபாருளின்  முடுக்கம்  

(𝐹 − 𝑓இ)/𝑚.  மாறாத்திமைமவகத்தில்  அமையும்  

பபாருளுக்கு  𝐹 = 𝑓இ . பைலுத்திய விமை 

நீங்கினால் பபாருளின் முடுக்கம் −𝑓இ/𝑚 ; 

இறுதியில் அது நின்றுவிடுகிறது. 
மமமல விவரித்த உராய்வின் விதிகள் 

நிமறயீரப்்புவிமைகமளயும் மின்காந்தவிமை 
கமளயும் மபான்று அடிப்பமடயானமவ அல்ல. 

இமவ பரிமைாதமனயுறவுகள். இமவ மதாராய 
மாகமவ உண்மமயாகின்றன. எனினும், 

எந்திரவியலில் நமட முமறக்கணக்கீடுகளுக்கு 

மிகவும் பயனுள்ளமவ. 
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இரண்டு பபாருள்கள் பதாட்டுக்பகாண்டிருக் 
கும்மபாது, ஒவ்பவான்றும் மற்றதிலிருந்து ஒரு 

பதாடுமகவிமைமய உணரக்ிறது. உராய்வு 

என்பது, வமரயமறயின்படி, பதாடுமகப்பரப் 
புக்கு இமணயான அமக. இது இரண்டு 

பரப்புகளிமடயான ஒப்பளவ அமைமவ எதிரக்் 
கிறது. உராய்வு அமைமவ எதிரக்்கவில்மல; 

ஒப்பளெ அசைசெமய எதிரக்்கிறது என்பமத 

மநாக்குக. அதாவது ஒன்றின் ஒப்பீட்டில் மற்றது 

அமைவமத எதிரக்்கிறது. முடுக்கமமடயும் ஒரு 

பதாடரவ்ண்டியில் கிடக்கும் பபட்டிமய கருதுக. 

வண்டியின் ஒப்பீட்டில் பபட்டி நிமலயா 
யிருந்தால், உண்மமயில் அது வண்டியுடன் 

முடுக்கமமடகிறது. பபட்டியின் முடுக்கத்துக்கு 

காரணமாகும் விமைகள் யாமவ? கிமடமட்டத ்

திமையில் நாம் எண்ணக்கூடிய ஒமர விமை 

உராய்வின் விமை. உராய்வு இல்லாவிட்டால், 

வண்டியின் தமர நகரந்்துபைல்ல, பபட்டி 

மாறாமமயால் இருந்தவிடத்திமல இருக்கும் 

(இறுதியில் வண்டியின் பின்சுவரில் மமாதும்). 

இந்த வரப்மபாகும் ஒப்பளவ அமைமவ 

நிமலமவுராய் வான 𝑓நி  எதிரக்்கிறது. நிமலம 
வுராய்வு வண்டி பபட்டிக்கு தரும் அமத 

முடுக்கத்மத எதிரத்்திமையில் தந்து பபட்டிமய 

வண்டியின் ஒப்பளவில் நிமலயாக 

மவத்திருக்கிறது. 

சிக்கை் 5.7 

ஒரு பதாடரவ்ண்டியின் தமரக்கும் அதில் 

கிடக்கும் ஒரு பபட்டிக்குமிமடயான நிமலம 

வுராய்வின் பகழு 0.15  எனில், பபட்டி 

நிமலயாயிருப்பதற்கான மீப்பபரும வண்டி 

முடுக்கத்மத தீரம்ானிக்க.  

தீர்வு 
பபட்டியின் முடுக்கம் நிமலமவுராய்வி 

னால் ஏற்படுவதால்,  

𝑚 𝑎 = 𝑓நி ≤ 𝜇நி 𝑁 = 𝜇நி 𝑚 𝑔 

அதாவது 𝑎 ≤ 𝜇நி 𝑔 . எனமவ, மீப்பபரும 

முடுக்கம் 

𝑎மீ = 𝜇நி 𝑔 = 0.15 × 10 𝑚 𝑠−2 = 1.5 𝑚 𝑠−2 

சிக்கை் 5.8 

படம் 5.11ஐ காண்க. ஒரு 4 𝑘𝑔  நிமற 

கிமடமட்டத்தளத்தில் இருக்கிறது. தளத்மத 

படிப்படியாக ைாய்த்து கிமடமட்டத்திலிருந்து 

15° க்கு பகாண்டுவரும்மபாது நிமற ைறுக்கத் 
பதாடங்குகிறது. நிமறக்கட்டிக்கும் ைாய்தளத ்
துக்குமிமடயான நிமலமவுராய்வின் பகழு 

என்ன? 
தீர்வு 

ைாய்தளத்தில் நிமலயாயிருக்கும் 𝑚 
என்ற நிமறக்கட்டியின்மீது பையலாற்றும் 

விமைகள் (1) பநடுநிற்பமாக கீழ்மநாக்கி 

பையலாற்றும் எமடயான  𝑚 𝑔,  (2)  தளதத்ின்  

பைங்குத்துவிமையான 𝑁 , (3) வரப்மபாகும் 

அமைமவ எதிரக்்கும் நிமலமவுராய்வின் 

விமை ஆகியமவ. ைமநிமலயில் இந்த 

விமைகளின் விமளவுமம் சுழியமாகமவண் 

டும். எமடயான 𝑚𝑔 மய படத்தில் காட்டிய 

இரண்டு திமைகளில் அமகபிரித்து 

𝑚 𝑔 வவி 𝜃 = 𝑓நி, 𝑚 𝑔 உவவி 𝜃 = 𝑁 

என்று காண்கிமறாம். 𝜃  அதிகரிக்க, தாமன 

ைரிக்கட்டும் உராய்வுவிமையான 𝑓நி 

அதிகரிக்கிறது. இது 𝜃 = 𝜃மீ  வரும்வமர 

பதாடரக்ிறது. அப்மபாது 𝑓நி  மீப்பபரும 

மதிப்பான 𝑓மீநி = 𝜇நி 𝑁  என்ற மதிப்மப 

அமடகிறது. எனமவ, 

பதாவி 𝜃மீ = 𝜇நி, 𝜃மீ = பதாவி
−1 𝜇நீ 

𝜃  𝜃மீ மயவிட ைற்மற அதிகமாகும்மபாது  

கட்டியில் ஒரு சிறு நிகரவிமை மதான்றுகிறது; 

கட்டி ைறுக்கத்பதாடங்குகிறது. 𝜃மீ  𝜇நி மய 

மட்டுமம ைாரந்்திருக்கிறது என்பமதயும் 

கட்டியின் நிமறமய ைாரந்்திருக்கவில்மல 

என்பமதயும் மநாக்குக. 𝜃மீ = 15° என்பதால்,  

𝜇நி = பதாவி 15° = 0.27 

 
படம் 5.11 

சிக்கை் 5.9 

படம் 5.12(அ)வில் காட்டிய தள்ளுவண்டிக் 
கும் அது உருளும் பரப்புக்குமிமடயான 

இயக்கவுராய்வின் பகழு 0.04  எனில், 

தள்ளுவண்டியும் கட்மடயுமான அமமப்பின் 

முடுக்கம் என்ன? ைரத்தின் விமறப்பு என்ன? 

( 𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2
  எனக்பகாள்க.) ைரத்தின் 

நிமறமய புறக்கணிக்க. 

தீர்வு 
ைரம் நீட்டதத்காதது, கப்பி வழவழப் 

பானது என்பதால், 3 𝑘𝑔  கட்டிக்கும் 20 𝑘𝑔 

தள்ளு வண்டிக்கும் ஒமர அளவான முடுக்கம் 

இருக்கிறது. இரண்டாம் விதிமய பயனாக்கி 

கட்டிக்கு (படம் 5.12(ஆ)) 30 − 𝑇 = 3𝑎 என்றும் 

தள்ளுவண்டிக்கு (படம் 5.12(இ)) 𝑇 − 𝑓இ =
20 𝑎  என்றும் பபறுகிமறாம். 𝑓இ = 𝜇இ 𝑁 

என்பதில், 𝜇இ = 0.04 , 𝑁 = 20 × 10 = 200 𝑁 . 
இமத பயன்படுத்தி 

 𝑇 − 0.04 × 200 = 20 𝑎 

என்பமத பபறுகிமறாம். இரண்டு ைமன்பாடுக 

மளயும் 𝑇, 𝑎 ஆகியவற்றுக்காக தீரத்்து 

 
𝑎 =

22

23
, 𝑇 = 27.1 𝑁 
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என்று பபறுகிமறாம். 

 
படம் 5.12 

5.9.2 உருளலுராை்வு 

ஒரு வமளயமமா மகாளமமா ஒரு 

கிமடமட்டத்தளத்தில் ைறுக்கலின்றி உருளும் 
மபாது பகாள்மகயளவில் உராய்மவ உணரவ் 

தில்மல. ஒவ்பவாரு மநரத்திலும் பபாருளுக்கும் 

பரப்புக்குமிமடயில் ஒரு புள்ளியில் மட்டும் 

பதாடுமக இருக்கிறது. இந்தப்புள்ளிக்கு 

பரப்புடன் ஒப்பளவ அமைவு இல்மல. இந்த 

நல்லியல்பான நிமலமமயில் நிமலமவுராய்வும் 

இயக்கவுராய்வும் சுழியமாகின்றன. ஆனால், 

நமடமுமறயில் இந்த அமைவுக்கு ஒரு சிறு 

தமடயம் (உருளலுராய்வு) இருப்பமத நாம் 

அறிகிமறாம். அதாவது பபாருமள உருட்டிக் 
பகாண்மடயிருக்க ஒரு விமைமய பைலுத்த 

மவண்டியதிருக்கிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட எமடக்கு 

நிமலமவுராய்மவயும் ைறுக்குராய்மவயும்விட 

உருளலுராய்வு மிகவும் சிறியது. சிலமநரங்களில் 

இரண்மடா மூன்மறா பருமனளவமுமறமமயில் 

சிறியது. இதனாமல ைக்கரத்தின் கண்டுபிடிப்பு 

மனிதவரலாற்றில் ஒரு முதன்மமயான 

படிக்கல்லாக அமமகிறது. 
உருளலுராய்வுக்கும் உட்சிக்கலான மூலம் 

இருக்கிறது. எனினும், இது நிமலமவுராய்வின் 

மூலத்திலிருந்தும் இயக்கவுராய்வின் மூலத்திலி 
ருந்தும் ைற்மற மவறுபட்டது. உருளலின்மபாது 

பதாடும் பரப்புகள் ைற்மற உருத்திரிபமடகின் 
றன. இதனால் புள்ளிக்குப்பதிலாக ஒரு முடிவுறு 

பரப்பில் பபாருள் பரப்மப பதாடுகிறது. நிகர 

விமளவு என்னபவன்றால், பதாடுமகவிமையின் 

பரப்புக்கு இமணயான அமக அமைமவ 

எதிரக்்கிறது. 

 
படம் 5.13 உராை்செ குசறக்கும் சிை ெழிகள். (அ) ஒரு எந்திரத்தின் அசையும் பகுதிகளிசடயிை் 

செத்த மணித்தாங்கிகள். (ஆ) ஒப்பளெ அசைவிலுள்ள பரப்புகளிசடயிை் அமுக்கிை ெளியின் 

வமத்தசண  

 

உராய்மவ நாம் பபரும்பாலும் விரும்பத ்

தகாததாகமவ கருதுகிமறாம். பல நிமலமமக 
ளில், ைான்றாக பல அமையும் பகுதிகளுள்ள 

எந்திரத்தில் உராய்வு எதிரம்ப்பங்மக 

வகிக்கிறது. ஒப்பளவ அமைமவ எதிரத்்து 

அதனால் திறமன பவப்பம் மபான்றமவயாக 

பவளிப்மபாக்குகிறது. உயவிகள் எந்திரத்தில் 

இயக்கவுராய்மவ குமறக்கும் ஒரு வழி. 

மற்பறாரு வழி மணித்தாங்கிகமள பயன்படுத் 
தல் (படம் 5.13(அ)). மணித்தாங்கிகளுக்கும் 

பரப்புகளுக்குமிமடயில் உருளலுராய்வு 

மிகக்குமறவு என்பதால் திறன்பவளிப்மபாக்கு 

குமறகிறது. ஒப்பும அமைவிலுள்ள திண்ம 

பவளிப்பரப்புகளிமடயில் ஒரு பமல்லிய 

வளிபமத்தமணமய நிமலக்கைப்ைய்வது 

உராய்மவ குமறக்கும் மற்பறாரு பயனுறு வழி 

(படம் 5.13(ஆ)).  
ஆனால், பல நமடமுமறநிமலமமகளில் 

உராய்வு உய்யத்மதமவயாகிறது. திறமன 

பவளிப்மபாக்கும் இயக்கவுராய்வு ஒப்பளவ 

அமைமவ நிறுத்துவதில் முக்கியமானது. 

எந்திரங்களிலும் தானுந்துகளிலும் தடுப்பியிட 

இது பயன்படுகிறது. நிமலமவுராய்வும் அன்றாட 

வாழ்வில் முக்கியமானது. உராய்வாமல நம்மால் 

நடக்க இயல்கிறது. ஒரு வழுக்கும் ைாமலயில் 

உந்துவண்டி ஓடுவது மிகக்கடினம். இயல்பான 

ைாமலயில் ைாமலக்கும் வண்டியின் 
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வட்டுமறக்குமிமடயான உராய்வு தானுந்மத 

முடுக்க மதமவயான புறவிமைமய தருகிறது.  

5.10 ெட்டமான அசைவு 

4ஆம் படலத்தில் 𝑅  ஆரமுள்ள வட்டத்தில் 𝑣 

என்ற சீரான மவகத்துடன் அமையும் பபாருளின் 

முடுக்கம் மமயத்மத மநாக்கிய 𝑣2/𝑅  என்று 

கண்மடாம். இரண்டாம் விதியின்படி, இந்த 

முடுக்கத்மத தரும் விமை 

𝑓வ =
𝑚 𝑣2

𝑅
(5. 16) 

இங்கு, 𝑚  பபாருளின் நிமற. ஒரு ைரத்தால் 

வட்டமாக சுற்றும் ஒரு கல்லுக்கு இந்த 

மமயமநாக்குவிமைமய ைரம் வழங்குகிறது. 

கதிரவமன ஒரு மகாள் சுற்றுவதில் மமயமநாக்கு 
விமை மகாளின்மீதான கதிரவனின் நிமறயீரப்்பு 
விமை. ஒரு கிமடமட்டைை்ாமலயில் வட்டமாக 

திரும்பும் தானுந்துக்கு மமயமநாக்குவிமை 

உராய்வின் விமை. 
ைாய்வரப்பிட்ட ஒரு தட்மடயான ைாமலயில் 

வட்டப்பாமதயில் ஓடும் ஒரு தானுந்து 

அமைவுவிதிகளின் ஆரவ்மான பயன்பாடுகமள 

காட்டுகிறது. 

 
படம் 5.14 (அ) தட்சடைான ைாசையிலும் (ஆ) ைாை்ெரப்பிட்ட ைாசையிலும் ஒரு சிற்றுந்தின் 

ெட்டமான அசைவு 

தட்சடைான  ைாசையிை் சிற்றுந்தின் அசைவு 
சிற்றுந்தில் மூன்று விமைகள் பையலாற்று 

கின்றன (படம் 5.14(அ)). அமவ (1) சிற்றுந்தின் 

எமடயான 𝑚𝑔, (2) பைங்குத்பததிரவ்ிமனயான 𝑁, 

(3) உராய்வுவிமையான 𝑓  ஆகியமவ. 

பநடுநிற்பத்திமையில் உராய்வின் முடுக்கம் 

இல்லாததால் 

𝑁 − 𝑚𝑔 = 0, 𝑁 = 𝑚𝑔 (5. 17) 

என்றாகிறது. வட்டமான அமைவுக்கு 

மதமவயான மமயமநாக்குவிமை ைாமலயின் 

பரப்புக்கு மநரானது. அமத ைாமலக்கும் 

சிற்றுந்தின் வட்டுமறக்குமிமடயான 

பதாடுமகவிமையின் பரப்பமக தருகிறது. 

நிமலமவுராய்மவ மமயமநாக்கு விமைமய 

தருகிறது என்பமத மநாக்குக. நிமலமவுராய்வு 

சிற்றுந்மத வட்டத்திலிருந்து விலக்க 

வரப்மபாகும் அமைமவ எதிரக்்கிறது. (5.14) , 

(5.16)ஆகிய ைமன்பாடுகமள பயன்படுத்தி 

𝑓 =
𝑚𝑣2

𝑅
≤ 𝜇நி𝑁, 𝑣2 ≤

𝜇நி𝑅𝑁

𝑚
= 𝜇நி𝑅𝑔,  

ஏபனனில் 𝑁 = 𝑚𝑔 

என்ற விமளவுகமள பபறுகிமறாம். இது 

சிற்றுந்தின் நிமறமய ைாரந்த்ிருக்கவில்மல. 

இது காட்டுவது என்னபவன்றால், குறிப்பிட்ட 𝜇நி, 

𝑅  ஆகியவற்றின் மதிப்புகளுக்கு சிற்றுந்தின் 

ைாத்தியமான மீப்பபரும வட்ட அமைவுமவகம் 

உள்ளது; அநத் மவகம் 

𝑣மீ = √𝜇நி𝑅𝑔 (5. 18) 

 

 

ைாை்ெரப்பிட்ட ைாசையின் சிற்றுந்தின் 

அசைவு 
சிற்றுந்தின் வட்டமான அமைவுக்கு 

உராய்வின் பங்களிப்மப குமறக்க ைாமலமய 

படம் 5.14(ஆ)வில் காட்டியபடி ைாய்வரப்பிடு 
கிறாரக்ள். பநடுநிற்பத்திமையில் உராய்வின் 

முடுக்கம் இல்லாததால் இந்தத்திமையில் நிகர 

விமை சுழியாகமவண்டும். எனமவ, 

𝑁 உவவி 𝜃 = 𝑚𝑔 + 𝑓 வவி 𝜃 (5. 19) 

மமயமநாக்குவிமைமய 𝑁 இன் கிமடமட்ட 

அமகயும் 𝑓உம் தருகின்றன.  

𝑁 வவி 𝜃 + 𝑓 உவவி 𝜃 =
𝑚𝑣2

𝑅
 

ஆனால், 𝑓 ≤ 𝜇நி𝑁 . இவ்வாறு, 𝑣மீ மய பபற 𝑓 =

𝜇நி𝑁  என்று மவக்கிமறாம். அப்படிபயனில், 

(5.19)ஆம் ைமன்பாடும் அதற்கடுத்ததும் 

𝑁 உவவி 𝜃 = 𝑚 𝑔 + 𝜇நி𝑁 வவி 𝜃 (5. 20) 

𝑁 வவி 𝜃 + 𝜇நி𝑁 உவவி 𝜃 = 𝑚𝑣2/𝑅 

என்றாகின்றன. (5.20)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்து 

𝑁 =
𝑚𝑔

உவவி 𝜃 − 𝜇நி வவி 𝜃
 

என்றும், அதற்கடுத்த ைமன்பாட்டில் 𝑁 ஐ 

மாற்றிட்டு  

𝑚𝑔(வவி 𝜃 + 𝜇நி உவவி 𝜃)

உவவி 𝜃 − 𝜇நி வவி 𝜃
=

𝑚𝑣மீ

2

𝑅
 

அதாவது, 

𝑣மீ = (𝑅𝑔
𝜇நி + பதாவி 𝜃

1 − 𝜇நி பதாவி 𝜃
)

1
2

(5. 21) 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

என்றும் பபறுகிமறாம். இமத (5.18) ஆம் 

ைமன்பாட் டுடன் ஒப்பிட்டு, சிற்றுந்தின் 

ைாத்தியமான மீப்பபரும மவகம் தட்மடமான 

ைாமலமயவிட ைாய்வரப்பிட்ட ைாமலயில் 

அதிகமாயிருப்பமத காண்கிமறாம். 

𝜇நி = 0 என்றமபாது (5.21)ஆம் ைமன்பாடு 

𝑣0 = (𝑅𝑔 பதாவி 𝜃)
1
2 (5. 22) 

என்றாகிறது. இந்த மவகத்தில், மதமவயான 

மமயமநாக்குவிமைமய வழங்க உராய்வுவிமை 

மதமவயில்மல. ைாய்வரப்பிட்ட ைாமலயின் 

இந்த மவகத்தில் ஓட்டுவதால் வட்டுமறகளில் 

மிகக்குமறந்த மதய்மானமம உண்டாகிறது. 𝑣 <
𝑣0 என்றமபாது உராய்வுவிமை ைரிவில் மமமனாக் 
கியது; மமலும் பதாவி 𝜃 ≤ 𝜇நி  என்றிருந்தாமல 

சிற்றுந்மத ைரிவில் நிறுத்தவியலும். 

சிக்கை் 5.10 

ஒரு தட்மடைை்ாமலயில் 18 𝑘𝑚/ℎ 

மவகத்தில் பயணிக்கும் ஒரு மிதிவண்டியர ்

மவகத்மத குமறக்காமல் 3 𝑚  ஆரமுள்ள ஒரு 

வட்டத்திருப் பத்மத மமற்பகாள்கிறார.் 

ைாமலக்கும் வட்டுமறக்குமிமடயான 

நிமலமவுராய்வுக்பகழு 0.1. மிதி வண்டியர ்

திருப்பத்தின்மபாது ைறுக்கிவிடுவாரா? 

தீர்வு 

ைாய்வரப்பிடாத ைாமலயில் மிதிவண்டி 
யர ் ைறுக்காமல் வட்டப்பாமதயில் திரும்ப 

மதமவயான மமயமநாக்குவிமைமய 

உராய்வுவிமை மட்டுமம தருகிறது. மவகம் 

மிமகயதிகமாயிருந்தாமலா திருப்பம் மீமகக் 
கூரம்மயாயிருநத்ாமலா (மிமகக்குமறவான 

ஆரம்) உராய்வுவிமை மதமவயான 

மமயமநாக்குவிமைமய வழங்காததால் 

மிதிவண்டியர ் ைறுக்குகிறார.் மிதிவண்டியர ்

ைறுக்காததன்    நிபந்தமனமய    (5.18) ஆம் 

ைமன்பாடு தருகிறது.  

 𝑣2 ≤ 𝜇நி𝑅𝑔 

இப்மபாது, 𝑅 = 3𝑚 , 𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2 , 𝜇நி = 0.1 . 

அதாவது 𝜇நி𝑅𝑔 = 2.94 𝑚2𝑠−2 . எனமவ, நிபந ்
தமன நிமறமவறவில்மல. மிதிவண்டியர ்

திரும்பும்மபாது ைறுக்குவார.் 

சிக்கை் 5.11 

300 𝑚  ஆரமுள்ள ஒரு வட்டமான ஓட்டை ்
சுவடு 15°யில்  ைாய்வரப்பிடப்பட்டுள்ளது.  ஒரு  

ஓட்டவுந்தின் ைக்கரங்களுக்கும் ைாமலக்கு 
மிமடயான உராய்வுக்பகழு 0.2  எனில், (அ) 

ஓட்டவுந்தின் வட்டுமறகளில் மதய்மானத்மத 

தவிரக்்க அதன் உகம மவகம் என்ன? (ஆ) 

ைறுக்கமல தவிரக்்க ைாத்தியமான மீப்பபரும 

மவகம் என்ன? 

தீர்வு 

ைாய்வரப்பிட்ட ைாமலயில் வண்டி 

வட்டத்தில் ைறுக்காமல் திரும்பத்மதமவயான 

மமயமநாக்கிய விமைமய பைங்குத்துவிமை 
யின் கிமடமட்ட அமகயும் உராய்வுவிமையும் 

தருகின்றன. உகம மவகத்தில் பைங்குத்பததிர ்
விமனயின் அமக மதமவயான மமயமநாக்கு 
விமைமய வழங்க மபாதுமானது; உராய்வு 
விமை மதமவயில்மல. உகம விமைமய 

(5.22)ஆம் ைமன்பாடு  

𝑣0 = (𝑅 𝑔 பதாவி 𝜃)
1
2 

என்று தருகிறது. இங்கு, 𝑅 = 300 𝑚, 𝜃 =
15°, 𝑔 = 9.8 𝑚 𝑠−2. எனமவ,𝑣0 = 28.1 𝑚 𝑠−1. 

ைாத்தியமான மீப்பபரும  மவகத்மத  

(5.21)ஆம் ைமன்பாடு தருகிறது. 

𝑣மீ = (𝑅 𝑔
𝜇நி + பதாவி 𝜃

1 − 𝜇நி பதாவி 𝜃
)

1
2

= 38.1 𝑚 𝑠−1 

5.11 எந்திரவிைலிை் சிக்கை்கசள 

தீர்த்தை் 

இந்த படலதத்ின் நீங்கள் கற்றிருக்கும் 

அமைவின் மூன்று விதிகளும் எந்திரவியலின் 

அடிப்பமட. இப்மபாது நீங்கள் எந்திரவியலில் 

மிகப்பரந்த வமகயான சிக்கல்கமள தீரக்்கலாம். 

எந்திரவியலில் எழும் ஒரு சிக்கலில் ஒற்மறப் 
பபாருள் மட்டும் இருப்பது வழக்கமன்று. 

ஒன்றின்மீபதான்று விமைமய பைலுத்தும் பல 

பவவ்மவறு பபாருள்களின் பதாகுவிமணப்மப 

நாம் கருதமவண்டும். மமலும், பதாகுவிமணப்பி 
லுள்ள ஒவ்பவாரு பபாருளும் புவியீரப்்புவிமை 
மயயும் உணரக்ிறது. இவ்வமகயான சிக்கல்  
கமள தீரக்்க முயலும்மபாது, பதாகுவிமணப்பின் 

எந்தப்பகுதிமயயும் மதரந்்து, அதன்மீது மற்றப் 
பாகங்கள் பைலுத்தும் எல்லா விமைகமளயும் 

கணக்கிபலடுத்து அந்தப்பகுதிக்கு அமைவின் 

விதிகமள பயனாக்கலாம் என்ற உண்மமமய 

நிமனவுபகாள்க. இவ்வாறு மதரந்்த பகுதிமய 

நாம் அமமப்பு என்றமழக்கிமறாம். மற்ற 

பகுதிகமளயும் புறவிமைகள் ஏதுமிருந்தால் 

அவற்மறயும் மைரத்்து சூழமமவு என்கிமறாம். 

தீரத்்துக்காட்டிய சிக்கல்களில் நாம் இந்த 

முமறமயமய பின்பற்றியிருக்கிமறாம். 

எந்திரவியலில் ஒரு சிக்கமல அமமமுமறயாக 

அணுக, கீழ்க்காணும் படிகமள பின்பற்றலாம். 

• பபாருள்களின் பதாகுவிமணப்பின் 

பல்மவறு பகுதிகமளயும் இமணப்புகள், 

ஆதாரங்கள், இன்ன பிறவற்மறயும் காட்டும் 

ஒரு படவமரமவ வமரக.  

• பதாகுவிமணப்பின் ஒரு வைதியான 

பகுதிமய அமமப்பாக மதரக். 

• இந்த அமமப்மபயும் அதன்மீது பதாகு 
விமணப்பின் மற்றப்பகுதிகள் பைலுத்தும் 

எல்லா விமைகமளயும் காட்டும் 

படவமரமவ தனியாக வமரக. இந்த 

படவமரவில் மற்ற முகவங்கள் 

அமமப்பின்மீது பைலுத்தும் விமைகமளயும் 

மைரக்்க. அசமப்பு சூழலின்மீது வைலுத்தும் 

விசைகசள பைர்க்கபெண்டாம். இவ்வித 
மான படவமரமவ தனிப்பபாருட்படவமரவு 

என்கிமறாம். (இது கருத்திலுள்ள அமமப்பு 
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நிகரவிமையற்றது என்ற பபாருமள 

தரவில்மல என்பமத மநாக்குக.)  

• தனிப்பபாருட்படவமரவில் விமைகமளப் 
பற்றிய தகவல்களுள் (பருமனளவுகளும் 

திமைகளும்) பகாடுக்கப்பட்டுள்ளவற்மற 
யும் பதரிந்தவற்மறயும் குறிக்க. ைான்றாக, 

ஒரு ைரத்தின் விமறப்பு எப்மபாதும் அதன் 

நீளத்துக்கு மநராக இருப்பது நமக்கு பதரியும். 

எஞ்சியவற்மற இயக்கவிதிகமள பயன் 
படுத்தி தீரம்ானிக்கமவண்டிய அறியாமாறி 
களாக கருதுக. 

• மதமவபயனில் மற்பறாரு பகுதிமய 

அமமப்பாக மதரந்்து இமத பைய்முமறமய 

பின்பற்றலாம். இவ்வாறு பைய்யும்மபாது 

நியூட்டனின் மூன்றாம் விதிமய பயன் 
படுத்துக. அதாவது   𝐴க்கான   தனிப்பபாருட் 
படவமரவில் 𝐴யின்மீது  𝐵யாலான  விமை  𝑭  

எனில்,  𝐵 யின் தனிப்பபாருட்படவமரவில் 

𝐵யின்மீது 𝐴யாலான விமை −𝑭. 

கீழ்க்காணும் ைான்று மமற்கண்ட பைய்முமறமய 

எடுத்துக்காட்டுகின்றது. 

சிக்கல் 5.12 

படம் 5.15ஐ காண்க. 2 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒரு 

மரக்கட்மட ஒரு பமன்மமயான கிமடமட்டத் 
தமரயில் கிடக்கிறது. 25 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு 

இரும்புருமளமய கட்மடயின்மீது மவக்கும் 
மபாது தமர படிப்படியாக விட்டுக்பகாடுத்து 

கட்மடயும் உருமளயும் மைரந்்து 0.1 𝑚 𝑠−2 

மவகத்தில் கீழிறங்குகின்றன. தமர விட்டுக் 
பகாடுக்கும் (அ) முன்பும் (ஆ) பின்பும் 

தமரயின்மீது கட்மடயின் விமன என்ன? 𝑔 =
10 𝑚 𝑠−2 எனக்பகாள்க. இநத் சிக்கலில் வரும் 

விமனபயதிரவ்ிமனைம்ைாடிகமள இனங் 
காண்க. 

 
படம் 5.15  

தீர்வு 

(அ) கட்மட தமரயில் ஓய்விலிருக்கிறது. 

அதன் தனிப்பபாருட்படவமரவு கட்மடயில் 

இரண்டு விமைகமள காட்டுகிறது. அமவ 

புவியின் ஈரப்்புவிமையான   2 × 10 𝑁 = 20 𝑁,   

தமரயின் பைங்குத்துவிமையான 𝑅 
ஆகியமவ. முதல் விதியின்படி, கட்மட 
யின்மீதான நிகர விமை சுழியமாகமவண்டும்.     

அதாவது     𝑅 = 20 𝑁 . மூன்றாம் விதியால், 

கட்மடயின் விமன (அதாவது கட்மட 

தமரயின்மீது பைலுத்தும் விமை) 20 𝑁 ; இது 

பநடுநிற்பமாக கீழ்மநாக்கியது.  
(ஆ) கட்மடயும் உருமளயுமான அமமப்பு 

கீழ்மநாக்கி 0.1 𝑚 𝑠−2 முடுக்கமமடகிறது. 

அமமப்பின் தனிப்பபாருட்படவமரவு அமமப் 
பில் புவியீரப்்பின் விமையான 270 𝑁,  
தமரயால் ஏற்படும் பைங்குத்துவிமையான 

𝑅′ .ஆகிய இரண்டு விமைகள் பையலாற்று 
வதாக காட்டுகிறது. அமமப்பின் தனிப் 
பபாருட்படவமரவு கட்மடக்கும் உருமளக்கு 
மிமடயான அகவிமைமய காட்டவில்மல. 

அமமப்புக்கு இரண்டாம் விதிமய பயனாக்கி 

 270 𝑁 − 𝑅′ = 27 × 0.1 𝑁,   

அதாவது 𝑅′ = 267.3 𝑁 

என்பமத பபறுகிமறாம். மூன்றாம் விதிப்படி 

தமரயில் அமமப்பின் விமன பநடுநிற்பக் 
கீழ்மநாக்கிய 267.3 𝑁 

விமனபயதிரவ்ிமனைம்ைாடிகள் 

(அ)வில்: 1. கட்மடயின்மீது புவியீரப்்பின் 

விமைமய (20 𝑁)  விமன என்க. கட்மட 

புவியின்மீது பைலுத்தும் நிமறயீரப்்பான 

எதிரவ்ிமன 20 𝑁  மமமனாக்கியது (படத்தில் 

காட்டவில்மல). 2. தமரமீது கட்மடயின் விமை 

(விமன); கட்மடயின்மீது தமரயின் விமை 

(எதிரவ்ிமன).  
(ஆ)வில்: 1. அமமப்பின்மீது புவியீரப்்பின் 

விமை (270 𝑁)  விமன எனில், புவியின்மீது 

அமமப்பின் நிமறயீரப்்பான மமமனாக்கிய 

270 𝑁 எதிரவ்ிமன (படத்தில் காட்டவில்மல). 2. 

தமரமீது அமமப்பின் விமை (விமன); 

அமமப்பின்மீது தமரயின் விமை 

(எதிரவ்ிமன). 3. கட்மடயின்மீது உருமளயின் 

விமையும் உருமளயின்மீது கட்மடயின் 

விமையும் ஒரு விமனபயதிரவ்ிமனை ்மைாடி. 
இங்கு முக்கியமாக நிமனவில் பகாள்ள 

மவண்டியது என்னபவன்றால், விமனபயதிர ்
விமனைம்ைாடிகளில் எப்மபாதும் இரண்டு 

பபாருள்களிமடயில் ஒன்றுக்பகான்றான 

ைமமாகவும் எதிபரதிரத்்திமையிலுமுள்ள 

விமைகள் உள்ளன. ஒமர பபாருளில் 

ைமமாகவும் எதிபரதிரத்்திமையிலும் இருக்க 

மநரும் இரண்டு விமைகள் ஒருமபாதும் 

விமனபயதிரவ்ிமனைம்ைாடியாக இயலாது. 

(அ)விமலா (ஆ)விமலாவுள்ள நிமறயின்மீதான 

புவியீரப்்புவிமையும் நிமறயின்மீது தமரயின் 

பைங்குத்துவிமையும் விமனபயதிரவ்ிமனை ்
மைாடிகள் அல்ல. (அ)வில் இந்த விமைகள் 

ைமமாகவும் எதிபரதிரத்த்ிமைகளிலும் 

உள்ளன நிமற ஓய்விலிருப்பதால். (ஆ)வில் 

இவ்வாறு இல்மல என்பமத முன்மப 

கண்மடாம். அமமப்பின் எமட 270 𝑁; ஆனால் 

பைங்குத்து விமை 𝑅′ = 267.3 𝑁. 
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தனிப்பபாருட்படவமரமவ வமரயும் 

வழக்கம் எந்திரவியலில் சிக்கல்கமள தீரப்்பதில் 

மிகவும் உதவுகிறது. அமமப்மப பதளிவாக 

வமரயறுத்து அமமப்பின்மீது அமமப்பில் 

இல்லாத பகுதிகள் பைலுத்தும் எல்லா விமை 
கமளயும் கருத உதவுகிறது. இந்த படலத்திலும் 

வரும் படலங்களிலும் பல பயிற்சிகள் உங்கமள 

இந்த வழக்கத்தில் பழக்குவன. 

சுருக்கவுசர 
1. ஒரு பபாருமள சீரான அமைவில் மவத்திருக்க ஒரு விமை மதமவ என்ற அரிசுட்டாட்டிலின் கருத்து 

தவறானது. நமடமுமறயில் உராய்வின் விமைமய எதிரக்்க ஒரு விமை மதமவயாகிறது.  

2. கலிலிமயா ைாய்தளங்களில் பபாருள்கள் அமைவமதப்பற்றிய எளிய கண்டறிதல்கமள புறநீட்டி 

மாறாமமவிதிமய வந்தமடந்தார.் அமத விதிமய மவறுவிதமாக அமைமவப்பற்றிய நியூட்டனின் 

முதல் விதி  இவ்வாறு பைால்கிறது:  

“ஒரு பபாருளின் அமைமவ மாற்ற ஏமதனும் புறவிமை இல்லாதவமர பபாருள் ஓய்வுநிமலயிமலா 

மநரக்்மகாட்டில் சீரான அமைவிமலா இருப்பது பதாடரக்ிறது.” எளிய பைாற்களில் முதல் விதி “ஒரு 

வபாருளின்மீதான புறவிசை சுழிைவமனிை், அதன் முடுக்கம் சுழிைம்.” 

3. ஒரு பபாருளின் உந்தம் (𝒑) என்பது அதன் நிமறக்கும் (𝑚) திமைமவகத்துக்குமான (𝒗) பபருக்கல்.  

𝒑 = 𝑚𝒗 

4. நியூட்டனின் இரண்டாம் விதி: ஒரு பபாருளின் உந்தமாற்றத்தின் வீதம் பைலுத்திய விமைக்கு 

மநரவ்ிழுக்காடானது; விமை பையலாற்றும் திமையில் பையலாற்றுகிறது. இவ்வாறு 

𝑭 = 𝑘
𝑑𝒑

𝑑𝑡
= 𝑘 𝑚 𝒂 

இங்கு 𝑭  பபாருளின்மீதான நிகர புறவிமை; 𝒂  அதன் முடுக்கம். விழுகாட்டுமாறிலிமய நாம் 𝑘 = 1 

என்று மவப்பதால், 

𝑭 =
𝑑𝒑

𝑑𝑡
=  𝑚 𝒂 

விமையின் அவ அலகு நியூட்டன்: 1𝑁 = 1 𝑘𝑔 𝑚 𝑠−2. 

(அ) இரண்டாம் விதி முதல் விதியுடன் ஒவ்வுகிறது. அதாவது  

𝑭 = 0 ⟹  𝒂 = 0 

(ஆ) இது ஒரு திமையைை்மன்பாடு. 

(இ) இது ஒரு துகள், பபாருள், துகள்களின் அமமப்பு ஆகியவற்றுக்கு பயனாகிறது; அதற்காக, 𝑭 

அமமப்பின்மீது பையலாற்றும் பமாத்த புறவிமையாகவும் 𝒂  முழு அமமப்பின் முடுக்கமாகவும் 

இருக்கமவண்டும்.  

(ஈ) ஒரு   குறிப்பிட்ட மநரத்தில்  ஒரு  புள்ளியிலுள்ள   𝑭  அந்த  மநரத்தில்   அந்த புள்ளியிலுள்ள  𝒂மய 

தீரம்ானிக்கிறது. அதாவது இரண்டாம் விதி ஒரு அருகிட விதி; எந்த மநரதத்ிலும் 𝒂  அமைவின் 

வரலாற்மற ைாரந்்திருக்கவில்மல. 

5. கணத்தாக்கம் என்பது விமைமயயும் மநரத்மதயும் பபருக்கியது. இது உந்ததத்ின் மாற்றத்துக்கு 

ைமம். கணத்தாக்கம் என்ற கருத்துரு ஒரு பபரிய விமை மிகைச்ிறு மநரத்துக்கு பையலாற்றி 

உந்தத்தில் ஒரு அளக்கத்தகு மாற்றத்மத உண்டாக்கும்மபாது பயனுள்ளது. விமை பையலாற்றும் 

மநரம் மிகக்குமறவு என்பதால் கணத்தாக்கவிமை பையலாற்றும் மநரதத்ில் பபாருளின் 

இடநிமலயில் கருதத்தகு மாற்றம் இல்மல என்று எடுபகாள்ளலாம்.  

6. அமைவுக்கான நியூட்டனின் மூன்றாம் விதி:  

ஒவ்பவாரு விமனக்கும் ைமமான ஒரு எதிரவ்ிமன எப்மபாதும் உண்டு.  

எளிய பைாற்களால் இந்த விதிமய கீழ்க்காணுமாறு உமரக்கலாம்:  

இயற்மகயில் விமைகள் எப்மபாதும் மைாடிப்பபாருள்களிமடயில் ஏற்படுகின்றன. 𝐴 யின்மீதான 

𝐵யின் விமை 𝐵யின்மீதான 𝐴யின் விமைக்கு ைமமாகவும் எதிரத்த்ிமையிலும் இருக்கிறது.  

விமனயின் விமையும் எதிரவ்ிமனயின் விமையும் உடன்னிகழ்விமைகள். விமனக்கும் 

எதிரவ்ிமனக்குமிமடயில் காரணவிமளவான உறவு இல்மல. ஒன்றுக்பகான்றான இந்த 

விமைகளுள் எமதயும் விமன என்றும் மற்றமத எதிரவ்ிமன என்றும் அமழக்கலாம். விமனயும் 

எதிரவ்ிமனயும் பவவ்மவறு பபாருள்களில் பையலாற்றுகின்றன. எனமவ அமவ ஒன்மறபயான்று 

நீக்கிவிட இயலாது. ஒரு பபாருளில் பவவ்மவறு பகுதிகளிமடயான விமனயின் விமையும் 

எதிரவ்ிமனயின் விமையுமான அகவிமைகளின் பமாத்தக்கூட்டுத்பதாமக சுழியம். 

7. உந்தத்தின் அழியாக்காப்புவிதி: துகள்களின் ஒரு தனியமமப்பின் பமாத்த உந்தம் 

ஆழியாக்காப்புறுகிறது. இந்த விதிமய அமைவின் இரண்டாம் விதியிலிருந்தும், மூன்றாம் 

விதியிலிருந்தம் பபறுகிமறாம்.  
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8. உராய்வு: உராய்வுவிமை பதாடுமகயிலிருக்கும் இரண்டு பபாருள்களிமடயான வரப்மபாவமதா 

வந்தமதாவான ஒப்பளவ அமைமவ எதிரக்்கிறது. இது பதாடுமகப்பரப்பின் பதாடுமகாட்டுக்கு 

மநராக பதாடுமகவிமையின் அமக. நிமலமவுராய்வு (𝑓நி)  வரப்மபாகும் ஒப்பளவமைமவ 

எதிரக்்கிறது. இயக்கவுராய்வு (𝑓இ)  நமடபபறும் ஒப்பளவமைமவ எதிரக்்கிறது. இமவ 

பதாடுமகப்பரப்பின் பரப்பளமவ ைாரந்்திருக்கவில்மல. அமவ கீழ்க்காணும் உறவுகமள 

நிமறமவற்றுகின்றன.  

𝑓நி ≤ 𝑓மீநி = 𝜇நி𝑅 

𝑓இ = 𝜇இ𝑅 

இங்கு நி, இ, மீ ஆகிய அடிபயாட்டுகள் முமறமய நிமலம, இயக்க, மீப்பபரும ஆகிய பைாற்கமள 

குறிக்கின்றன. 𝜇நி  என்ற நிமலமவுராய்வுக்பகழுவும் 𝜇இ  என்ற இயக்கவுராய்வுக்பகழுவும்  

பதாடுமகப்பரப்பின் சிறப்பியல்புகள். 𝜇இ < 𝜇நி என்று பரிமைாதமனகளால் காண்கிமறாம்.  

 

 
அளவு அசடைாளம் அைகுகள் பருமானங்கள் குறிப்புகள் 

உந்தம் 𝒑 
𝑘𝑔 𝑚 𝑠−1

= 𝑁 𝑠 
[𝑀𝐿𝑇−1] திமையன் 

விமை 𝑭 𝑁 [𝑀𝐿𝑇−2] 𝑭 = 𝑚𝒂 இரண்டாம்விதி 

கணத்தாக்கம்  
𝑘𝑔 𝑚 𝑠−1

= 𝑁 𝑠 
[𝑀𝐿𝑇−1] 

கணத்தாக்கம் 

= விமை × மநரம்

= உந்தமாற்றம் 

நிமலமவுராய்வு 𝒇நி 𝑁 [𝑀𝐿𝑇−2] 𝒇நி ≤ 𝜇நி𝑵 

இயக்கவுராய்வு 𝒇இ 𝑁 [𝑀𝐿𝑇−2] 𝒇இ = 𝜇இ𝑵 

 
 

உங்கள் சிந்தசனக்கு 

1. விமை எப்மபாதும் அமைவின் திமையில் இருப்பதில்மல. நிமலமமமயப்பபாறுத்து 𝑭  𝒗 க்கு 

மநராகமவா எதிராகமவா பைங்குதத்ாகமவா மவபறந்தக்மகாணத்திமலா இருக்கலாம். ஆனால் 

எப்மபாதும் அது முடுக்கத்துக்கு இமணயானது.  

2. ஒரு குறிப்பிட்ட மநரத்தில் 𝒗 = 0  எனில், அதாவது ஒரு பபாருள் கணமநரத்துக்கு ஓய்விலிருந்தால், 

அந்த மநரதத்ில் விமைமயா முடுக்கமமா சுழியம் என்ற பபாருளில்மல. ைான்றாக, மமமனாக்கி எறிந்த 

பந்து மீயதிய உயரத்மத அமடயும்மபாது 𝒗 = 0; ஆனால் விமை எப்மபாதும் பந்தின் எமடயான 𝑚𝑔; 

முடுக்கம் 𝑔, சுழியமன்று.  

3. ஒரு மநரத்தில் ஒரு பபாருளின்மீதான விமைமய அந்த மநரத்தில் பபாருளின் இருப்பிடத்திலுள்ள 

நிமலமம தீரம்ானிக்கிறது. பபாருள் அமைவின் வரலாற்றிலிருந்து விமைமய 

தாங்கிைப்ைல்வதில்மல. ஒரு கல் முடுக்கமமடயும் பதாடரவ்ண்டியிலிருந்து விடுபட்டவுடமன 

(சூழமமவின் விமளமவ புறக்கணித்தால்) கல்லின்மீது ஒரு கிமடமட்ட விமைமயா முடுக்கமமா 

இல்மல. அதன்பின் கல்லின்மீது புவியீரப்்பின் பநடுநிற்ப விமைமய பையலாற்றுகின்றது.  

4. அமைவின் இரண்டாம் விதியில் 𝑭 = 𝑚 𝒂 . இங்கு 𝑭  பபாருளுக்கு பவளியுள்ள எல்லா 

பபாருண்மங்களும் பைலுத்தும் நிகர விமைமய குறிக்கிறது; 𝒂  விமையின் விமளவு. 𝑚 𝒂  என்பமத 

𝑭இலிருந்து மவறுபட்ட மற்பறாரு விமையாக நாம் கருமவண்டியதில்மல.  

5. மமயமநாக்குவிமைமய மற்பறாருவமகயான விமையாக நாம் கருதமவண்டியதில்மல. இது 

வட்டமான அமைவிலுள்ள ஒரு பபாருளுக்கு உண்மணாக்கிய ஆரமுடுக்கத்மத வழங்கும் விமைக்கு 

வழங்கிய ஒரு பபயமரயன்றி மவறன்று. வட்டமைவில் மமயமநாக்கிய விமையின் காரணமாக 

விமறப்பு, புவியீரப்்புவிமை, மின்விமை, உராய்வு, இன்ன பிறவான ஒரு பபாருண்மவிமைமய நாம் 

எப்மபாதும் எதிரப்ாரக்்கலாம்.  

6. நிமலமவுராய்வு (𝑓நி)  ஒரு எல்மலவமர தாமன ைரிக்கட்டக்கூடியது. அந்த எல்மலமய 𝜇நி 𝑁  என்று 

குறிக்கலாம். 𝑓நி ≤ 𝜇நி 𝑁 . நிமலமவுராய்வின் மீப்பபரும மதிப்பு பையலாற்றுவது பதரிந்தால் 

மட்டுமம 𝑓நி = 𝜇நி 𝑁 என்று இடுக.  



107 

தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

7. மமமைமீதுள்ள ஒரு பபாருளுக்கு நாம் நன்கறிந்த 𝑚𝑔 = 𝑅  என்ற உறவு பபாருள் ைமநிமலயில் 

இருக்கும்மபாமத உண்மமயாகிறது. 𝑚𝑔 , 𝑅  என்ற இரண்டு விமைகளும் மவவ்மவறாக 

இருக்கவியலும்; முடுக்கமமடயும் தூக்கியிலுள்ள பபாருள் ஒரு ைான்று. 𝑚𝑔 , 𝑅  ஆகியவற்றின் 

ைமன்மமக்கும் மூன்றாம் விதிக்கும் பதாடரப்ில்மல.  

8. அமைவின் மூன்றாம் விதியில் இடம்பபறும் விமன, எதிரவ்ிமன என்ற பைாற்கள் ஒரு 

மைாடிப்பபாருள்களிமடயான ஒன்றுக்பகான்றான உடனிகழ்விமைகமள குறிக்கின்றன. 

இயன்பமாழியில் விமனயின் விமளவாக எதிரவ்ிமன நிகழ்வதாக நாம் எண்ணும் காரணவிமளவு 

இங்கு இல்மல. விமனயும் எதிரவ்ிமனயும் பவவ்மவறு பபாருள்களில் பையலாற்றுகின்றன. 

9. உராய்வு, பைங்குத்பததிரவ்ிமன, விமறப்பு, வளித்தமடயம், பாகுமமயிழுமம, தள்ளமுக்கம், மிதப்பு, 

எமட, மமயமநாக்குவிமை மபான்ற பைாற்கபளல்லாம் பவவ்மவறு சூழமமவுகளில் விமைகமளமய 

குறிக்கின்றன. பதளிவுக்காக ஒவ்பவாரு விமைமயயும் அதற்கு நிகராக எநத்ிரவியலில் 

எதிரப்காள்ளும் பைால்மலயும் ‘𝐴யின்மீது 𝐵யின் விமை’ என்றவாறு பபாருள்பகாள்ளமவண்டும்.  

10. அமைவின் இரண்டாம் விதிமய பயனாக்குவதில் உயிருள்ள பபாருளுக்கும் உயிரற்ற பபாருளுக்கும் 

மவறுபாடு இல்மல. மனிதர ் உட்பட, உயிருள்ள பபாருளுக்கும் அமைவுக்கு புறவிமை 

மதமவயாகிறது. ைான்றாக, உராய்வு என்ற புறவிமை இல்லாமல் நம்மால் தமரயில் நடக்கவும் 

இயலாது.  

11. இயற்பியலில் விமை என்ற விருப்புைாராக்கருத்துருமவ விமையின் உணரவ்ு என்ற விருப்புைார ்

கருத்துருவுடன் குழப்பிக்பகாள்ளக்கூடாது. ஒரு சுழலாட்டியில் சுற்றும்மபாது நம் உடலின் 

எல்லாப்பாகங்களும் ஒரு உண்மணாக்கிய விமைக்குள்ளாகிறது. ஆனால் நாம் பவளிமய 

தள்ளப்படுவதுமபால் உணரக்ிமறாம். இது வரப்மபாகும் அமைவின் திமை.  

பயிற்சிகள் 
(எளிமமக்காக, எண்கணிப்பக்கணக்கீடுகளில் 𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2 எனக்பகாள்க.) 

5.1 கீழ்க்காண்பவற்றின்மீது பையலாற்றும் நிகர விமையின் பருமனளமவயும் திமைமயயும் தருக. 

a. மாறாமவகத்துடன் விழும் மமழத்துளி 

b. நீரில் மிதக்கும் 10 𝑔 நிமறயுள்ள தக்மக  

c. மிகுந்த திறமமயுடன் வானில் நிமலயாக மவதத்ிருக்கும் பட்டம் 

d. பைாரபைாரப்பான ைாமலயில் 30 𝑘𝑚/ℎ மவகத்தில் பயணிக்கும் சிற்றுந்து 

e. பபாருண்மங்களிலிருந்து பவகுபதாமலவிலும் மின்காந்தப்புலம் இல்லாததுமான 

பவற்றுபவளியிலுள்ள ஒரு அதிமவக எதிரம்ின்னி 

5.2 0.05 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு கூழாங்கல்மல பநடுநிற்பமாக மமமனாக்கி எறிகிமறாம். கீழுள்ள 

சூழ்நிமலகளில் கூழாங்கல்லின்மீதான நிகர விமையின் பருமனளமவயும் திமைமயயும் தருக. 

a. மமமனாக்கிய அமைவின்மபாது 

b. கீழ்மநாக்கிய அமைவின்மபாது 

c. மீப்பபரும உயரத்தில் அது கணமநரத்துக்கு ஓய்விலிருக்கும்மபாது 

கூழங்கல்மல கிமடமட்டத்திலிருந்து 45° மகாணத்தில் எறிந்தால் உங்கள் விமடகள் மாறுகின்றனவா? 
தமடயத்மத புறக்கணிக்க. 

5.3 0.1 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு கல்மல கீழ்க்காணும் அமைவுகளுக்கு உட்படுத்தும்மபாது கல்லில் 

பையலாற்றும் நிகர விமையின் பருமனளமவயும் திமைமயயும் தருக. எல்லா மவற்றுவங்களிலும் 

வளித்தமடயத்மத புறக்கணிக்க. 

a. நின்றிருக்கும் ஒரு பதாடரவ்ண்டியின் பலகணியிலிருந்து  மபாட்டபின் 

b. 36 𝑘𝑚/ℎ மாறாமவகத்தில் ஓடும் ஒரு வண்டியின் பலகணியிலிருந்து மபாட்டபின் 

c. 1 𝑚 𝑠−2 முடுக்கமமடயும் ஒரு வண்டியின் பலகணியிலிருந்து மபாட்டபின் 

d. 1 𝑚 𝑠−2  முடுக்கமமடயும் வண்டியின் தமரயில் வண்டியின் ஒப்பளவில் ஓய்வில் 

மபாட்டிருக்கும்மபாது  

5.4 𝑙 நீளமான ஒரு ைரதத்ின் ஒரு நுனிமய 𝑚 நிமறயுள்ள ஒரு துகளுடனும் மறு நுனிமய வழவழப்பான 

கிமடமட்ட மமமையிலுள்ள ஒரு சிறு முமளயுடனும் இமணக்கிமறாம். துகள் மமமையின்மீது 𝑣 

மவகத்துடன் வட்டப்பாமதயில் அமைந்தால் அதன்மீதுள்ள மமயமநாக்கிய நிகர விமை 

a. 𝑇 

b. 𝑇 −
𝑚𝑣2

𝑙
 

c. 𝑇 +
𝑚𝑣2

𝑙
 

d. 0 
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இங்கு 𝑇 ைரத்தின் விமறப்பு. (ைரியான விமடமய மதரந்்பதடுக்க.) 

5.5 பதாடக்கத்தில் 15 𝑚 𝑠−1  மவகத்தில் அமையும் 20 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு பபாருளின்மீது 50 𝑁  மாறா 

மவகங்குமறக்கும் விமைமய பைலுத்துகிமறாம். பபாருள் நிற்க எவ்வளவு மநரம் ஆகும்? 

5.6 3.0 𝑘𝑔  நிமறயின்மீது பையலாற்றும் ஒரு மாறாவிமை அதன் மவகத்மத 2.0 𝑚 𝑠−1
 இலிருந்து 

3.5 𝑚 𝑠−1 க்கு 25 𝑠 இல் மாற்றுகிறது. பபாருள் அமையும் திமை மாறாமலிருக்கிறது. விமையின் 

பருமனளவும் திமையும் யாமவ? 

5.7 5 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு பபாருளின்மீது 8 𝑁 , 6 𝑁  ஆகிய இரண்டு பைங்குத்தான விமைகள் 

பையலாற்றுகின்றன. பபாருளின் முடுக்கத்தின் பருமனளமவயும் திமைமயயும் தருக. 

5.8 36 𝑘𝑚/ℎ மவகத்தில் ஓடிக்பகாண்டிருக்கும் ஒரு மூவுருளியின் ஓட்டுநர ் ைாமலயின் நடுவில் நிற்கும் 

ஒரு குழந்மதமய கண்டு வண்டிமய நிறுத்த 4.0 𝑠  ஆகிறது. ஊரத்ியின் ைராைரியான 

மவகங்குமறவிமை என்ன? மூவுருளியின் நிமற 400 𝑘𝑔; ஓட்டுநரின் நிமற 65 𝑘𝑔. 

5.9 20 000 𝑘𝑔  மமபலழுநிமறயுள்ள ஒரு ஏவூரத்ி 5.0 𝑚 𝑠−2  பதாடக்கமுடுக்கத்துடன் ஏவப்படுகிறது. 

ஏவும்மபாது ஏற்படும் அழுதத்த்மத (விமைமய) கணக்கிடுக. 

5.10 பதாடக்கத்தில் 10 𝑚 𝑠−1  மவகத்துடன் வடக்குமநாக்கி அமையும் 0.40 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு பபாருள் 

30 𝑠க்கு பதற்குமநாக்கிய 8.0 𝑁 விமைக்குள்ளாகிறது. விமை பைலுத்தப்படும் மநரத்மத 𝑡 = 0 என்றும் 

அப்மபாது பபாருளின் இடநிமலமய 𝑥 = 0  என்றும் பகாண்டு, 𝑡 = −5 𝑠, 25 𝑠, 100 𝑠  ஆகிய 

மநரங்களில் அதன் இடநிமலமய முன்னறிக.  

5.11 ஒரு சுமமயூரத்ி ஓய்விலிருந்து பதாடங்கி சீராக 2.0 𝑚 𝑠−2  என்ற முடுக்கத்மத பபறுகிறது. 𝑡 =
10 𝑠 இல் சுமமயூரத்ியின்மமல் (தமரயிலிருந்து 6 𝑚  உயரதத்ில்) நின்றிருக்கும் ஒருவர ் ஒரு கல்மல 

மபாடுகிறார.் 𝑡 = 11𝑠 யில் கல்லின் (அ) திமைமவகமும் (ஆ) முடுக்கமும் யாமவ? (வளித்தமடயத்மத 

புறக்கணிக்க.) 

5.12 ஓரமறயின் கூமரயிலிருந்து 0.1 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒரு குண்மட 2 𝑚 நீளமான ைரத்தால் பதாங்கவிட்டு 

ஆடைப்ைய்கிமறாம். குண்டின் இமடம நிமலயில் அதன் மவகம் 1 𝑚 𝑠−1  . குண்டு (அ) மீயளவ 

இடநிமலகளுள் ஒன்றில் இருக்கும்மபாதும் (ஆ) இமடய நிமலயில் இருக்கும்மபாதும் ைரத்மத 

பவட்டினால், குண்டின் வீசுபாமத என்ன? 

5.13 70 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒருவர ் 

a. மமமனாக்கிய சீரான 10 𝑚 𝑠−1 மவகத்தில் 

b. கீழ்மநாக்கிய சீரான 5 𝑚 𝑠−2 முடுக்கத்துடன் 

c. மமமனாக்கிய சீரான 5 𝑚 𝑠−2 முடுக்கத்துடன் 

அமையும் ஒரு தூக்கியிலுள்ள ஒரு எமடத்தராசில் 

நிற்கிறார.் ஒவ்பவாரு மவற்றுவத்திலும் தராசு காட்டும் 

எமட என்ன? 

d. தூக்கியின் இயங்குமுமற பையலிழந்து தூக்கி 

புவியீரப்்பால் கட்டின்றி கீமழ விழுந்தால் தராசு என்ன 

காட்டும்? 

5.14 படம் 5.16இல் 4 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு துகளின் 

இடநிமலக்கும் மநரத்துக்குமான வமரபடம் உள்ளது. 

(அ) 𝑡 < 0, 𝑡 > 4 𝑠, 0 < 𝑡 < 4 𝑠  ஆகியவற்றுக்கு துகளின்மீதான விமை என்ன? (ஆ) 𝑡 = 0, 4 𝑠  ஆகிய 

மநரங்களில் கணத்தாக்கம் என்ன? 

5.15 ஒரு வழவழப்பான கிமடமட்ட பரப்பில் மவத்த 10 𝑘𝑔, 20 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள இரண்டு பபாருள்கமள ஒரு 

ைரத்தின் இரண்டு நுனிகளில் கட்டுகிமறாம். 𝐹 = 600 𝑁  என்ற ஒரு கிமடமட்ட விமைமய (அ) 

𝐴யின்மீது (ஆ) 𝐵யின்மீது ைரத்துக்கு மநரான திமையில் பைலுத்துகிமறாம். ஒவ்பவாரு மவற்றுவத்திலும் 

ைரத்திலுள்ள விமறப்பு என்ன? 

5.16 8 𝑘𝑔 , 12 𝑘𝑔  ஆகிய இரண்டு நிமறகள் உராய்வற்ற ஒரு கப்பியினூமட பைல்லும் நிமறகுமறந்த 

நீட்டத்தகாத ைரத்தின் இரண்டு நுனிகளில் இமணந்துள்ளன. நிமறகள் விடுபடும்மபாது அவற்றின் 

முடுக்கங்கமளயும் ைரத்தின் விமறப்மபயும் காண்க. 

5.17 ஒரு அணுக்கரு மைாதமனக்கூடத்தின் மநாக்கீட்டுைை்ட்டத்தில் ஓய்விலிருக்கிறது. அது இரண்டு சிறு 

அணுக்கருக்களாக சிமதந்தால் விமளபபாருள்கள் எதிபரதிரத்்திமைகளில் அமையமவண்டும் என்று 

காட்டுக. 

5.18 ஒவ்பவான்றும் 0.05 𝑘𝑔  நிமறயுள்ளமவயும் எதிபரதிரத்த்ிமைகளில் 6 𝑚 𝑠−1
  மவகத்தில் 

அமைவனவுமான இரண்டு பில்லியட்டுப்பந்துகள் மமாதி அமத மவகத்தில் விலகுகின்றன. ஒவ்பவாரு 

பந்துக்கும் மற்றது வழங்கும் கணத்தாக்கம் என்ன? 

படம் 5.16 
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5.19 0.020 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒரு குண்மட 100 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒரு எய்வி எய்கிறது. குண்டின் முகப்புமவகம் 

80 𝑚 𝑠−1 எனில், எய்வியின் பின்னுந்த மவகம் என்ன? 

5.20 ஒரு மட்மடயர ் பநத்ின் 54 𝑘𝑚/ℎ  என்ற பதாடக்க மவகத்மத மாற்றாமல் 45°  திமைமாற்றுகிறார.் 

பந்தின்மீது பைலுத்திய கணத்தாக்கம் என்ன? (பந்தின் நிமற 0.15 𝑘𝑔.) 

5.21 ஒரு ைரதத்ின் நுனியில் கட்டிய 0.25 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள கல்மல 1.5 𝑚  ஆரமுள்ள கிமடமட்ட வட்டதத்ில் 

நிமிடத்துக்கு 40  சுற்றுகள் வீததத்ில் சுற்றுகிமறாம். ைரத்திலுள்ள விமறப்பு என்ன? ைரம் 

தாக்குப்பிடிக்கும் மீப்பபறும விமறப்பு 200 𝑁 எனில், கல்மல சுற்றக்கூடிய மீப்பபரும மவகம் என்ன? 

5.22 மமலுள்ள 21ஆம் பயிற்சியில் கல்லின் மவகம் மீப்பபரும அளமவ மீறுவதால் ைரம் அறுந்துவிடுகிறது. 

அப்மபாது கீழ்க்காண்பவற்றுள் எது கல்லின் ைரியான வீசுபாமதமய விவரிக்கிறது? 

a. கல் ஆரத்திமையில் பவளிமய நகரக்ிறது. 

b. கல் ைரம் அறுந்த மநரதத்ில் பதாடுமகாட்டுக்கு மநராக பறக்கிறது. 

c. கல் பதாடுமகாட்டிலிருந்து மவகத்மதைை்ாரந்்த ஒரு மகாணதத்ில் பறக்கிறது.  

5.23 ஏபனன்று விளக்குக. 

a. ஒரு குதிமர வண்டிமய இழுத்துக்பகாண்டு பவற்றுபவளியில் ஓடவியலாது. 

b. ஓடிக்பகாண்டிருக்கும் மபருந்து திடீபரன்று நிற்கும்மபாது பயணிகள் முன்மனாக்கி 

எறியப்படுகிறாரக்ள். 

c. ஒரு புல்பவட்டும் எந்திரத்மத தள்ளுவமதவிட இழுப்பது எளிது. 

d. ஒரு மட்மடப்பந்தாட்டர ்பந்மத பிடிக்கும்மபாது மகமய பின்மனாக்கி அமைக்கிறார.் 

பமலும் பயிற்சிகள் 

5.24 படம் 5.17 0.04 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு பபாருளின் இடநிமலக்கும் மநரத்துக்குமான வமரபடத்மத 

காட்டுகிறது. இந்த அமைவுக்கு பபாருத்தமான ஒரு இயற்மகைச்ூழமமமவ கூறுக. அடுத்தடுத்த 

இரண்டு கணத்தாக்கங்களிமடயான மநரம் என்ன? ஒவ்பவாரு கணத்தாக்கத்தின் பருமனளவு என்ன? 

 
படம் 5.17 

 
படம் 5.18 

 
5.25 படம் 5.18 ஒரு மனிதன் 1 𝑚 𝑠−2

  முடுக்கத்துடன் அமையும் பகாண்டுபைல்லிவாரின் ஒப்பளவில் 

நிமலயாக நிற்பமத காட்டுகிறது. மனிதனின்மீதான நிகர விமை என்ன? வாருக்கும் மனிதனின் 

காலணிக்குமிமடயான நிமலமவுராய்வுக்பகழு 0.2  எனில், வாரின் எந்த முடுக்கம்வமர மனிதன் 

ைறுக்காமல் நிற்கலாம்? (மனிதனின் நிமற = 65 𝑘𝑔.) 
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5.26 ஒரு ைரத்தின் நுனியில் கட்டிய 𝑚  நிமறயுள்ள கல் 𝑅  ஆரமுள்ள ஒரு பநடுநிற்ப வட்டப்பாமதயில் 

சுற்றுகிறது. வட்டத்தின் மீவுயரப்புள்ளியிலும் மீத்தாழ்ந்த புள்ளியிலும் பநடுநிற்பமாக கீழ்மநாக்கிய 

நிகர விமைகள் (ைரியான விமடமய மதரந்்பதடுக்க.) 

மீத்தாழ்ந்த புள்ளி  மீயுயரப்புள்ளி 

a. 𝑚𝑔 − 𝑇1   𝑚𝑔 + 𝑇2 

b. 𝑚𝑔 + 𝑇2  𝑚𝑔 − 𝑇2 

c. 𝑚𝑔 + 𝑇1 −
𝑚𝑣1

2

𝑅
  𝑚𝑔 − 𝑇2 +

𝑚𝑣2
2

𝑅
 

d. 𝑚𝑔 − 𝑇1 −
𝑚𝑣1

2

𝑅
  𝑚𝑔 + 𝑇2 +

𝑚𝑣2
2

𝑅
 

இங்கு 𝑇1, 𝑣1 மீத்தாழ்ந்த புள்ளியில் முமறமய விமறப்மபயும் மவகத்மதயும், 𝑇2, 𝑣2 மீயுயரப்புள்ளியில் 

அந்த மதிப்புகமளயும் குறிக்கின்றன. 

5.27 1000 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு சுழலிறகி 15 𝑚 𝑠−2  பநடுநிற்ப முடுக்கத்துடன் மமமலறுகிறது. 

பணிக்குழுவினரும் பயணிகளும் 300 𝑘𝑔 நிமறயுள்ளவரக்ள்.  

a. தமரயில் பணிக்குழுவும் பயணிகளும் பைலுத்தும் விமை 

b. சுழலிறகியின் சுழலி சூழலிலுள்ள வளியில் பைலுத்தும் விமன 

c. சுழலிறகியின்மீது சூழல்வளியின் விமை  

ஆகியவற்றின் பருமனளவுகமளயும் திமைகமளயும் தருக. 

5.28 15 𝑚 𝑠−1  மவகத்தில் கிமடமட்டமாக பாயும் ஒரு நீமராமட 10−2 𝑚2  குறுக்குப்பரப்புள்ள ஒரு 

குழாயின்வழியாக பவளிமயறி அருகிலுள்ள ஒரு பநடுநிற்பமான சுவரில் மமாதுகிறது. நீர ்

பின்பறறிக்கவில்மல என்ற எடுமகாளுடன், நீர ்சுவரின்மீது பைலுத்தும் விமை என்ன? 

5.29 ஒரு மமமையில் பத்து நாணயங்கமள ஒன்றன்மீபதான்றாக மவக்கிமறாம். ஒவ்பவாரு நாணயமும் 𝑚 

நிமறயுள்ளது. 

a. (அடியிலிருந்து) 7ஆம் நாணயத்தின்மீது அதன்மீதுள்ள எல்லா 

நாணயங்களின் விமை 

b. 7ஆம் நாணயத்தின்மீது எட்டாம் நாணயதத்ின் விமை 

c. 7ஆம் நாணயத்தின்மீது ஆறாம் நாணயதத்ின் எதிரவ்ிமன 

ஆகியவற்றின் பருமனளவுகமளயும் திமைகமளயும் தருக. 

5.30 ஒரு வானூரத்ி அதன் சிறகுகமள 15°  ைாய்த்து 720 𝑘𝑚/ℎ  மவகத்தில் 

கிமடமட்ட வட்டப்பாமதமய மமற்பகாள்கிறது.  வட்டத்தின் ஆரம் 

என்ன? 

5.31 ஒரு பதாடரவ்ண்டி 30 𝑚  ஆரமுள்ள வட்டமான ைாய்வரப்பிடாத 

சுவட்டில் 54 𝑘𝑚/ℎ  மவகத்தில் ஓடுகிறது. பதாடரவ்ண்டியின் நிமற 

106  𝑘𝑔.  மதமவயான மமயமநாக்குவிமைமய தருவது எது, 

பதாடரவ்ண்டியின் பபாறியா, தண்டவாளமா? தண்டாவாளத்தின் 

மதய்மானத்மத தடுக்க மதமவயான ைாய்வரப்பின் மகாணம் என்ன?  

5.32 25 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு கட்டிமய 50 𝑘𝑔  மனிதன் படம் 5.19இல் 

காட்டிய இரண்டு விதங்களில் தூக்குவமத கருதுக. இரண்டு 

மவற்றுவங்களிலும் மனிதன் தமரயில் பைலுத்தும் விமன என்ன? தமர 700 𝑁 

பைங்குத்துவிமையில் விட்டுக்பகாடுக்கிறது எனில், தமர 

விட்டுக்பகாடுக்காதவமகயில் கட்டிமய தூக்க மனிதன் எந்த முமறமய 

பயன்படுத்தமவண்டும்? 

5.33 40 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள ஒரு குரங்கு படம் 5.20இல் காட்டியபடி ஒரு கயிற்றில் ஏறுகிறது. 

கயிறு தாங்கக்கூடிய மீப்பபரும விமறப்பு 600 𝑁.  குரங்கின் கீழ்க்காணும் 

பையல்களுள் எந்த மவற்றுவத்தில் கயிறு அறுந்துமபாகும்? 

a. 6 𝑚 𝑠−2 முடுக்கத்தில் ஏறுகிறது 

b. 4𝑚 𝑠−2 முடுக்கத்தில் இறங்குகிறது 

c. 5 𝑚 𝑠−1 சீரான மவகத்தில் ஏறுகிறது 

d. கயிற்றிலிருந்து புவியீரப்்புவிமையால் கட்டின்றி விழுகிறது(கயிற்றின் 

நிமறமய புறக்கணிக்க.) 

படம் 5.19 

படம் 5.20 
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5.34 ஒன்றுக்பகான்று பதாட்டுக்பகாண்டிருக்கும் முமறமய 5 𝑘𝑔, 10 𝑘𝑔 நிமறயுள்ள 𝐴, 
𝐵  ஆகிய இரண்டு பபாருள்கள் ஒரு மமமையில் பநளியாைச்ுவமரபயாட்டி 

இருக்கின்றன (படம் 5.21). மமமையிலுள்ள பபாருள்களிமடயான  உராய்வுக்பகழு  

015.  𝐴யின்மீது  200 𝑁  விமைமய கிமடமட்டமாக  பைலுத்துகிமறாம்.  (அ)  𝐴க்கும் 

𝐵க்குமிமடயான   வகிரவ்ில் எதிரவ்ிமன என்ன? (ஆ) அவற்றுக்கிமடயில் 

விமனபயதிரவ்ிமனக்கான விமைகமள யாமவ? சுவர ்இல்லாமலிருந்தால் என்ன 

ஆகும்? பபாருள்கள் அமைவிலிருக்கும்மபாது (ஆ)வின் விமட மாறுகிறதா? 𝜇நி, 𝜇இ 
ஆகியவற்றின் மவறுபாட்மட புறக்கணிக்க. 

5.35 15 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள ஒரு கட்டிமய ஒரு நீண்ட தள்ளுவண்டியில் மவக்கிமறாம். 

கட்டிக்கும் தள்ளுவண்டிக்குமிமடயான நிமலமவுராய்வின் பகழு 0.18. 

தள்ளுவண்டி ஓய்விலிருந்து 20 𝑠க்கு  0.5 𝑚 𝑠−2  முடுக்கத்மத பபற்று அதன்பின் 

சீரான திமைமவகத்தில் அமைகிறது. கட்டியில் அமைமவ (அ) தமரயில் நிமலயாக நிற்பவரது 

மநாக்குநிமலயிலும் (ஆ) தள்ளுவண்டியுடன் அமைபவரது மநாக்குநிமலயிலும் உமரயளிக்க. 

5.36 ஒரு சுமமயுநத்ின் பின்பக்கம் திறந்திருக்கிறது. அதன் திறந்த நுனியிலிருந்து 5 𝑚  பதாமலவில் ஒரு 

40 𝑘𝑔  நிமறயுள்ள பபட்டி படம் 5.22இல் காட்டியபடி இருக்கிறது. பபட்டிக்கும் அதன் கீழுள்ள 

பரப்புக்குமிமடயான உராய்வின் பகழு 0.15. 

மநரான ஒரு ைாமலயில் சுமமயுந்து 

ஓய்விலிருந்து பதாடங்கி 2 𝑚 𝑠−2  முடுக்கமமட 

கிறது. பதாடக்கப்புள்ளியிலிருந்து எவ்வளவு 

பதாமலவில் பபட்டி சுமமயூரத்ியிலிருந்து கீழ் 

விழும்? (பபட்டியின் அளமவ புறக்கணிக்க.) 

5.37 15 𝑐𝑚   ஆரமுள்ள ஒரு வட்டு நிமிடத்துக்கு 33
1

3
 

சுற்றுகள் என்ற வீதத்தில் சுற்றுகிறது. அதன் 

மமயத்திலிருந்து  4 𝑐𝑚,   14 𝑐𝑚   ஆகிய  

பதாமலவுகளில்  இரண்டு  நாணயங்கமள  

மவக்கிமறாம். நாணயத்துக்கும் வட்டுக்குமிமடயான உராய்வுக்பகழு 0.15  எனில், எந்த நாணயம் 

வட்டுடன் சுற்றும்? 

5.38 சுழற்காட்சியில் ஒரு உந்துருளியர ் ‘மரணக்கிணற்றில்’ (பாரம்வயாளரக்ள் பவளியிலிருந்து 

பாரக்்கும்படி துமளகளுள்ள ஒரு உள்வமற்ற மகாள அமறயில்) பநடுநிற்பமான வட்டைச்ுழலில் 

ஓட்டுவமத நீங்கள் கண்டிருக்கலாம். உந்துருளியர ் மீவுயரப்புள்ளியில் கீழிருந்து எந்த 

ஆதாரமுமில்லாமல் இருக்கும்மபாது ஏன் கீழ் விழவில்மல என்பமத விளக்குக. அமறயின் ஆரம் 25 𝑚 

எனில், பநடுநிற்பைச்ுழமல பைய்துகாட்ட மீயுயரப்புள்ளியில் மதமவயான மீக்குமறவான மவகம் 

என்ன? 

5.39 ஒரு 70 𝑘𝑔  மனிதர ் பநடுநிற்ப அைச்ில் நிமிடத்துக்கு 200  சுற்றுகமள சுற்றும் 3 𝑚  ஆரமுள்ள 

உள்வமற்ற உருமளயில்  உட்சுவமர  பதாட்டு  நிற்கிறார.்  அவரது  ஆமடக்கும்  சுவருக்குமான  

உராய்வுக்பகழு  0.15 . உருமளயின் தமரமய திடீபரன்று நீக்கும்மபாது மனிதர ் கீழ் விழாமல் 

சுவருடன் ஒட்டிக்பகாண்டிருக்க மதமவயான மீக்குமறந்த மவகம் என்ன? 

5.40 𝑅  ஆரமுள்ள ஒரு பமல்லிய வமளயம் அதன் பநடுநிற்ப விட்டத்மதப்பற்றி 𝜔  மகாணமவகத்தில் 

சுற்றுகிறது. வமளயத்தில் மகாத்த ஒரு சிறு மணி 𝜔 ≤ √𝑔 𝑅⁄   என்றமபாது மீத்தாழ்ந்த புள்ளியில் 

இருக்கிறது என்று காட்டுக. 𝜔 = √2𝑔 𝑅⁄   என்றமபாது மமயத்மதயும் மணிமயயும் இமணக்கும் 

ஆரத்திமையன் கீழ்மநாக்கிய பநடுநிற்பத்திமையுடன் தாங்கும் மகாணம் என்ன? உராய்மவ 

புறக்கணிக்க. 

படம் 5.21 

படம் 5.22 
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