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படலம் 6  

வேலை, ஆற்றை், திறன் 

6.1 அறிமுகம் 

6.2 வவலை, இயக்கவாற்றை் ஆகிய கருத்துகளும் வவலையாற்றலுக்கான 

வதற்றமும் 

6.3 வவலை 

6.4 இயக்கவாற்றை் 

6.5 மாறும் விலை சைய்யும் வவலை 

6.6 மாறும் விலைக்கான வவலையாற்றலின் வதற்றம் 

6.7 இயன்மவாற்றை் என்ற கருத்துரு 

6.8 எந்திரவாற்றலின் அழியாக்காப்பு 

6.9 விற்சுருளின் இயன்மவாற்றை் 

6.10 ஆற்றலின் பை வடிவங்களும் ஆற்றலின் அழியாக்காப்புவிதியும் 

6.11 திறன் 

6.12 வமாதை்கள் 

சுருக்கவுலர 

உங்கள் சிந்தலனக்கு 

பயிற்சிகள் 

வமலும் பயிற்சிகள் 

பிற்வைரக்்லக 

6.1 அறிமுகம் 

அன்றாட வாழ்விை் வவலை, ஆற்றை், திறன் 

ஆகிய சைாற்கள் அடிக்கடி பயன்படுகின்றன. 

விவைாயி நிைத்திலன உழுவலதயும் 

கட்டடத்சதாழிைாளி சைங்கை்லை சுமப்பலதயும் 

ஒரு ஓவியன் அழகுப்பரப்பிலன வலரவலதயும் 

வதரவ்ுக்கு ஒரு மாணவன் படிப்பலதயும் வவலை 

என்ற சைாை்ைாவை அலழக்கிவறாம். எனினும் 

இயற்பியலிை் ‘வவலை’ எனும் சைாை் ஒரு 

குறிப்பிட்ட துை்லியமான சபாருளுள்ளது. ஒரு 

நாளிை் 14-16 மணி வநரம் வவலைசைய்யும் 

திறனுள்ள ஒருவருக்கு அதிக உள்ளுரவமா 

ஆற்றவைா இருப்பதாக கூறுகிவறாம். 

சநடுந்சதாலைவு ஓடுபவலர அவரது 

ஆற்றலுக்கா கவும்  உள்ளுரத்துக்காகவும் 

சமைச்ுகிவறாம். ஆக, ஆற்றை் என்பது 

வவலைசைய்யும் இயன்லம எனைாம். 

இயற்பியலிலும் ஆற்றை் வவலையுடன் இவ்வலக 

யிவை சதாடரப்ுறுகிறது. எனினும் 

வமற்கூறியவாறு ‘வவலை’ எனும் சைாை்லை 

மிகத்துை்லியமாக வலரயறுக்கிவறாம். ‘திறன்’ 

எனும் சைாை்லும் ைற்வற வவறுபட்ட பை 

சபாருள்களிை் பயன்படுகிறது. கராத்வதயிலும் 

குத்துைை்ண்லடயிலும் அதிவவகத்திை் 

சகாடுக்கப்படும் குத்துகலள ‘திறன்மிகு’ 

குத்துகள் எனக்கூறுகிவறாம். இயற்பியலிலும் 

‘திறன்’ என்ற சைாை்லை இலதப்வபான்ற 

சபாருளிவை பயன்படுத்து கிவறாம். 

இைச்ைாற்களின் இயற்பிய வலரயலறக்கும் 

இலவ நம் மனங்களிை் வதாற்றுவிக்கும் 

உடற்சைய லியைச்ித்திரத்துக்கும் ஒரு சமை்லிய 

சதாடரப்ு இருப்பலத நாம் காணைாம். இந்த 

மூன்று இயற்பியை் அளவுகலளப்பற்றி (வவலை, 
ஆற்றை், திறன்) அறிவவத இப்பாடத்தின் 

வநாக்கம். இவற்லற புரிந்துசகாள்ள இரண்டு 
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திலையன்களின் திலையிலிப்சபருக்கை் வதலவ. 

எனவவ முதலிை் அதலன அறிவவாம்.  

6.1.1 திலையிலிப்பபருக்கை் 

திலையன்கலளயும் அவற்றின் 

பயன்கலளயும் படைம் 4இை் பயின்வறாம். 

இயைளவுகளான இடப்சபயரை்ச்ி, திலைவவகம், 

முடுக்கம், விலை, இன்ன பிறசவை்ைாம் 

திலையன்கவள. திலையன்க ளின் கூட்டலையும் 

கழித்தலையும் ஏற்சகனவவ கற்றிருக்கிவறாம். 

இப்வபாது திலையன்கலள எவ்வாறு சபருக்குவது 

என்று கற்கவவண்டியுள்ளது. திலையன்கலள 

சபருக்க இரண்டு வழிகள் உள்ளன. ஒன்று 

திலையிலிலய விலளவாக தரும் திலையிலிப் 

சபருக்கை். மற்சறான்று திலையலனத்தரும் 

திலையன்சபருக்கை். திலையன்சபருக்கலை 

படைம் 7இை் எடுத்துக்சகாள்வவாம். இப்வபாது 

திலையிலிப்சபருக்கலை கற்வபாம். 

𝑨 , 𝑩  ஆகிய இரு திலையன்களின் 

திலையிலிப் சபருக்கலை (புள்ளிப்சபருக்கலை) 

𝑨. 𝑩  எனக்குறிக் கிவறாம். ( 𝐴  புள்ளி 𝐵  என 

வாசிக்க ). கீழ்க்கண்டவாறு அது 

வலரயறுக்கப்படுகிறது. 

𝑨. 𝑩 = 𝐴𝐵 உவவி 𝜃 (6. 1) 

𝜃  என்பது படம் 6.1(அ)விை் காட்டியவாறு இரு 

திலையன்களுக்கிலடயான வகாணம்.  

𝐴, 𝐵, உவவி 𝜃  ஆகியலவ திலையிலிகளாக 

இருப்பதாை் புள்ளிப்சபருக்கை் ஒரு திலையிலி. 

𝑨 , 𝑩  ஆகிய இரண்டு திலையன்களுக்கும் 

திலைகள் இருப்பினும் அவற்றின் 

திலையிலிப்சபருக்கை் ஒரு திலையிலி.  

(6.1)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்து 

𝑨. 𝑩 = 𝐴 (𝐵 உவவி 𝜃) = 𝐵 (𝐴 உவவி 𝜃) 

என்பலத  காண்கிவறாம்.  வடிவியலின்படி,  
𝑨யிை் 𝑩யின்  வீழ்ப்வப  𝐵 உவவி 𝜃;  𝑩யிை்  𝑨யின்  

வீழ்ப்வப 𝐴 உவவி 𝜃. 

எனவவ  𝑨. 𝑩  𝑨யின்  பருமனளலவயும் 𝑨க்கு 

வநரான    𝑩 யின்  அலகலயயும்   சபருக்கியது. 

மறுவழியாக,  அது  𝑩 யின்   பருமனளலவயும் 

𝑩 க்கு வநரான   𝑨 யின் அலகலயயும்  

சபருக்கியது  என்றும் எண்ணைாம்.  

 
படம் 6.1 (அ) 𝑨, 𝑩 என்ற திலையன்களின் திலையிலிப்பபருக்கை் ஒரு திலையிலி. 𝑨. 𝑩 = 𝐴𝐵 உேவி 𝜃 

(ஆ) 𝐵 உேவி 𝜃 என்பது 𝑨யின்மீது 𝑩யின் வீழ்ப்பு (இ) 𝐴 உேவி 𝜃 என்பது 𝑩யின்மீது 𝑨யின் வீழ்ப்பு. 

திலையிலிப்சபருக்கை் முலறலமமாற்று 

விதிலய பின்பற்றுகிறது என (6.1) ஆம் 

ைமன்பாடு காட்டுகிறது. 

𝑨. 𝑩 = 𝑩. 𝑨 

திலையிலிப்சபருக்கை் பரவுமவிதிக்கும் 

கீழ்ப்படிகிறது.  

𝑨. (𝑩 +  𝑪)  =  𝑨. 𝑩 +  𝑨. 𝑪 

வமலும்,   𝑨. (𝜆 𝑩)  =  𝜆 (𝑨. 𝑩);   இதிை்   𝜆   ஒரு 

சமய்சயண். வமை் கண்டவற்றுக்கான 

நிறுவை்கலள உங்களுக்கு பயிற்சியாக 

விடுகிவறாம்.  

𝒊̂, 𝒋̂, 𝒌̂ ஆகிய அைகுத்திலையன்களுக்கு 

𝒊̂ ⋅ 𝒊̂ = 𝒋̂ ⋅ 𝒋̂ = 𝒌̂ ⋅ 𝒌̂ = 1 

𝒊̂ ⋅ 𝒋̂ = 𝒋̂ ⋅ 𝒌̂ = 𝒌̂ ⋅ 𝒊̂ = 0 

என்பவற்லற நாம் அறிவவாம். குறிப்பிட்ட இரு 

திலையன்களுக்கு 

𝑨 = 𝐴𝑥𝒊̂ + 𝐴𝑦𝒋̂ + 𝐴𝑧𝒌̂ 

𝑩 = 𝐵𝑥𝒊̂ + 𝐵𝑦𝒋̂ + 𝐵𝑧𝒌̂ 

எனிை், அவற்றின் திலையிலிப்சபருக்கை் 

𝑨. 𝑩 = (𝐴𝑥𝒊̂ + 𝐴𝑦𝒋̂ + 𝐴𝑧𝒌̂)( 𝐵𝑥 𝒊̂ + 𝐵𝑦𝒋̂ + 𝐵𝑧𝒌̂) 

=  𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧 (6. 2) 

திலையிலிப்சபருக்கலின் வலரயலறயி 
லிருந்தும் (6.2)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்தும் 

𝑨. 𝑨 =  𝐴𝑥𝐴𝑥 + 𝐴𝑦𝐴𝑦 + 𝐴𝑧𝐴𝑧 ,   

அதாவது 𝐴2 =  𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2 (6. 3) 

என்று காண்கிவறாம். இங்கு 𝑨. 𝑨 =
|𝑨||𝑨| உவவி 𝜃 = 𝐴2   என்பலத பயன்படுத் 
திவனாம். 

𝑨யும் 𝑩யும் சைங்குத்தானலவ எனிை், 𝑨. 𝑩 =
0 

சிக்கை் 6.1 

𝑭 = 3𝒊̂ + 4𝒋̂ − 5𝒌̂  அைகுகளுள்ள 

விலைக்கும் 𝒅 = 5𝒊̂ + 4𝒋̂ + 3𝒌̂  அைகுகளுள்ள 

இடப்சபயரை்ச்ிக் குமிலடயான வகாணத்லத 

காண்க. வமலும், 𝒅 யின்துது 𝑭 இன் வீழ்ப்லப  

காண்க. 

தீர்வு 

𝑭. 𝒅 = 𝐹𝑥𝑑𝑥 + 𝐹𝑦𝑑𝑦 + 𝐹𝑧𝑑𝑧

= 3(5) + 4 (4) + (−5)(3)
= 16 
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𝑭. 𝒅 = 𝐹𝑑 உவவி 𝜃 = 16 

உவவி 𝜃 =
𝑭. 𝒅

|𝑭||𝒅|
=

16

|𝑭||𝒅|
 

𝐹 = |𝑭| = √𝑭. 𝑭 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 + 𝐹𝑧
2

= √32 + 42 + 52 = √50 

𝑑 = |𝒅|  = √𝒅. 𝒅 = √𝑑𝑥
2 + 𝑑𝑦

2 + 𝑑𝑧
2

= √52 + 42 + 32 = √50 

உவவி 𝜃 =
16

√50√50
=

16

50
= 0.32 

𝜃 = உவவி
−1 0.32 = 71.33° = 1.24 𝑟𝑎𝑑 

6.2 வேலை, இயக்கோற்றை் 

ஆகிய கருத்துகளும் 

வேலையாற்றலுக்கான வதற்றமும் 

நிலையான முடுக்கத்தின்வபாது, வநரக்் 
வகாட்டலைவின் கீழ்க்கண்ட ைமன்பாட்டிலன 

படைம் 3இை் எதிரச்காண்வடாம்.  

𝑣2 − 𝑢2 = 2𝑎𝑠 (6. 4) 

இதிை் 𝑢 , 𝑣  ஆகியலவ முலறவய சதாடக்க 
வவகமும் இறுதிவவகமும்;. 𝑠  கடந்த சதாலைவு. 

இருபக்கங் கலளயும் 𝑚/2ஆை்சபருக்கி 
1

2
𝑚 𝑣2 −

1

2
𝑚𝑢2 = 𝑚𝑎𝑠 = 𝐹𝑠 (6. 5) 

என்று சபறுகிவறாம். நியூட்டனின் இரண்டாம் 

விதிலய (𝐹 = 𝑚𝑎)  வமலுள்ள ைமன்பாட்டிை் 

பயன்படுத்தியுள்வளாம். (6.5)ஆம் ைமன்பாட்லட 

திலையன்வடிவிை் எழுதுவதன்மூைம் 

𝑣2 − 𝑢2 = 2𝒂. 𝒅 

என்று சபாதுவமாக்கைாம். துண்டும் இருபக்கங்க 

லளயும் 𝑚/2ஆை்சபருக்கி 
1

2
𝑚 𝑣2 −

1

2
𝑚𝑢2 = 𝑚𝒂. 𝒅 = 𝑭. 𝒅 (6. 6) 

என்று சபறுகிவறாம். 
வமலுள்ள ைமன்பாடு இயக்கவாற்றலையும் 

வவலைலயயும் வலரயறுக்க உதவுகிறது.  
1

2
𝑚 𝑣2 

இறுதி இயக்கவாற்றலையும், 
1

2
𝑚𝑢2 சதாடக்க 

இயக்கவாற்றலையும் குறிக்கின்றன. 𝑭. 𝒅  என்ற 

அளலவ வவலை என்று அலழத்து 𝑊  என்று 

குறிக்கிவறாம்.. இதனாை் (6.6)ஆம் ைமன்பாடு  

𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊 (6. 7) 

என்று மாறுகிறது. வவலை என்பது 

இடப்சபயரை்ச்ி, இடப்சபயரை்ச்ியின் வபாது 

சையைாற்றிய விலை ஆகியவற்றின் சபருக்கை். 

(6.7) ஆம் ைமன்பாடு வவலையாற்றலின் 

வதற்றம் என்பதன் ஒரு தனித்துவ வவற்றுவம்.  

இந்த வதற்றம் ஒரு துகளின் இயக்கோற்றலிை் 

ஏற்படும் மாற்றம் அதன்மீதான நிகரவிலை 

பைலுத்தும் வேலைக்கு ைமம் என்று 

உலரக்கிறது. வமற்கண்ட வருவித்தலை மாறும் 

விலைக்கு பின்வரும் பகுதியிை் 

சபாதுவமாக்குவவாம். 

சிக்கை் 6.2 

மலழத்துளி விழும்வபாது புவியீரப்்பு 
விலையும் காற்றின் உராய்வுவிலையும் 

எதிசரதிரத்் திலைகளிை் சையை்படுவது 

நன்கறிந்தது. காற்றின் உராய்வுவிலை 

மலழத்துளியின் வவகத்லத ைாரந்த்து. 

1.00 𝑔 நிலறயுள்ள துளி 1.00 𝑘𝑚 
உயரத்திலிருந்து விழுகிறது என சகாள்வவாம். 

அது 50 𝑚. 𝑠−1
  வவகத்திை் தலரயிை் வீழ்கிறது 

எனிை், (அ) புவியீரப்்பு சைய்த வவலைலய 

கணக்கிடுக. (ஆ) காற்றின் உராய்வு சைய்த 

வவலைலய கணக்கிடுக.  

தீர்வு 
(அ)  துளியின் சதாடக்க வவகம் 0 𝑚/𝑠 

இயக்கவாற்றலிை் மாற்றம் ∆𝐾 =  
1

2
𝑚 𝑣2 −

0 =
1

2
×  10−3 ×  502𝐽 = 1.25 𝐽  

வைதிக்காக 𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2 எனக்சகாள்வவாம்.  

புவியீரப்்புவிலை சைய்த வவலை  

𝑊𝑔 = 𝐹𝑔𝑑 = 𝑚𝑔ℎ = 10−3  × 10 × 1000

= 10.0  𝐽 

(ஆ) வவலையாற்றலின் வதற்றத்தின்படி,  

𝑘𝑓 − 𝑘𝑖 = ∆𝑘 = 𝑊 = 𝑊𝑔 + 𝑊𝑟  

𝑊𝑟 = ∆𝑘 − 𝑊𝑔 = 1.25 − 10.0 =  −8.75𝐽 

உராய்வுவிலை சைய்த வவலை எதிரம்மா 
யிருப்பலத வநாக்குக. 

6.3 வேலை  

முன்வப    கண்டவாறு ,    வவலை    விலைக்கும்  

விலையின்வபாது நிகழ்ந்த இடப்சபயரை்ச்ிக்கும் 

சதாடரப்ானது. 𝐹  எனும் விலை 𝑚  எனும் 

நிலறயின்துது சையைாற்றுவதாக சகாள்வவாம். 

வநரம்த்திலையிை் நிகழ்கின்ற இடப் 
சபயரை்ச்ிலய 

படம் 6.2 காட்டுகிறது.  
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படம் 6.2 ஒரு பபாருள் 𝐹 என்ற விலையாை் 𝑑 

என்ற இடப்பபயர்ைச்ிக்கு உள்ளாதை் 

இடப்சபயரை்ச்ியின் திலையிலுள்ள 

விலையின் அலகலயயும் இடப்சபயரை்ச்ியின் 
பருமளலவயும் சபருக்கினாை் கிலடப்பது 

சைய்யப்பட்ட வவலை என வலரயறுக்கிவறாம். 

ஆகவவ, 

𝑊 = (𝐹 உவவி 𝜃)𝑑 = 𝑭. 𝒅 (6. 8) 

எவ்வளவுதான் விலை அதிகமாக இருப்பினும் 

இடப்சபயரை்ச்ி இை்ைாவிட்டாை் வவலை சைய்யப் 

படவிை்லை என்பலத ஊன்றிக்கவனியுங்கள். 

கற்களாை் கட்டப்பட்ட வலிலமயான சுவற்றிலன 

நீங்கள் எவ்வளவு விலையுடன் தள்ளினாலும், 

சுவர ் எந்த வவலைலயயும் சைய்யவிை்லை. 

ஏசனனிை் இடப்சபயரை்ச்ி நலடசபறவிை்லை. 

உங்கள் தலை இறுகுவதாலும் தளரவ்தாலும் 

நீங்கள் ஆற்றலை இழந்து கலளப்பலடவது 

சமய். ஆனாை் சுவர ்இடம்சபயராததாை் வவலை 

நலடசபறவிை்லை. இவ்விதமாக, அன்றாட 

வாழ்விை் வவலை எனும் சைாை்லின்சபாருள் 

வவறு; இயற்பியலிை் வவலை எனும் 

சைாை்லின்சபாருள் வவறு. 
எங்வக வவலை நலடசபறவிை்லை என்பலத 

பாருங்கள். 

1. இடப்சபயரை்ச்ி சுழியம் எனிை் வவலை 

சுழியவம. ஒரு எலடதூக்குபவர ் 150 𝑘𝑔 
நிலறலய 30  வினாடிகள் நிலையாக 

சுமந்தாலும் வவலை நலட சபறவிை்லை.  

2. விலை சுழியம் எனிை் வவலை சுழியவம. 

உராய்விை்ைாத வளவளப்பான கிலடமட்டத ்
தளத்திை் ஒரு கட்டி பயணிக்கிறது. விலையும் 

சைலுத்தப்படவிை்லை. உராய்வுவிலையும் 

இை்லை. எனவவ வவலை நலடசபறவிை்லை.  

3. விலையும் இடப்சபயரை்ச்ியும் ஒன்றுக் 
சகான்று சைங்குத்தாக இருக்கும்வபாது 

வவலை நலடசபறவிை்லை; ஏசனனிை் 

அப்வபாது வகாணம் 90°(=
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 ) . 

உவவி 90° = 0   என்பது நாம் அறிநத்வத. 

உராய்விை்ைாத வளவளப்பான கிலடமட்டத ்
தளத்திை் ஒரு கட்டி பயணிக்கும் வபாது, 

புவியீரப்்புவிலையான 𝑚𝑔  எந்த வவலைலய 
யும் சைய்யவியைாது; ஏசனனிை், இடப் 
சபயரை்ச்ியும் விலையும் ஒன்றுக்சகான்று 

சைங்குத்தாக உள்ளன. நிைாவின் சுற்றுப் 
பாலதலய வட்டம் என எடுத்துக் 
சகாண்டாை், புவியின் ஈரப்்புவிலையாை் 

வவலை நலடசபற விை்லை, ஏசனனிை் 

சுற்றுப்பாலதயின் சதாடுவகாடு ஒவ்சவாரு 

கணத்திலும் புவியின் ஈரப்்புவிலைக்கு 

சைங்குத்தானது. 

வவலை வநரம்மாகவவா எதிரம்மாகவவா 

இருக்கைாம். அது வகாணத்லத ைாரந்்தது. 𝜃 

0 °க்கும் 90 ° க்குமிலடயிை் இருக்கும்வபாது  𝜃 

வநரம்ம். 90° க்கும் 180° க்குமிலடயிை் 

இருக்கும்வபாது உவவி 𝜃  எதிரம்ம். பை 

வநரங்களிை் உராய்வுவிலை இடப்சபயரை்ச்ிக்கு 

எதிரத்்திலையிை் இருப்பதாை் வகாணம் 180°ஆக 

இருக்கிறது. உவவி 180° = −1   என்பது 

நன்கறிந்தவத.  

6.4ஆம் ைமன்பாடு வவலைக்கும் 

ஆற்றலுக்கும் [𝑀𝐿2𝑇−2]  என்ற ஒவர பருமானம் 

இருப்பலத காட்டுகிறது. இதற்கான அவவைகு 

சூை்(𝐽). இது இவயமசு பிரசுக்காட்டு சூை் (1811 −

1869)  என்ற புகழ்சபற்ற ஆங்கிை அறிவியைரின் 

நிலனவாக சபயரிடப்பட்டது ஆற்றை், வவலை 

ஆகிய கருத்துருகள் அறிவியலிை் சவகுவாக 

பயன்படுவ தாை், அவற்றுக்கு பை்வவறு 

அைகுகளும் பழக்கத்திை் இருக்கின்றன. 

அவற்றுள் சிைவற்லற அட்டவலண 

6.1காட்டுகிறது.  

அட்டேலை 6.1 வேலை, ஆற்றை் 

ஆகியேற்றின் பை்வேறு அைகுகள் 

எரக்ு(erg) 10−7 𝐽 

எதிரம்ின்னிவவாலுட்டு(eV) 1.6 × 10−19 𝐽 

கவைாரி(cal) 4.186 𝐽 

கிவைாவாட்டுமணி(kWh) 3.6 × 106 𝐽 

 
சிக்கை் 6.3 

ஒரு மிதிவண்டியர ் 10𝑚  ைறுக்கி 

நிறுத்துகிறார.் இந்நிகழ்விை் ைாலை 

மிதிவண்டிக்கு தந்த உராய்வுவிலை 200 𝑁 ; 

இது அலைவுக்கு வநசரதிரானது. (அ) ைாலை 

மிதிவண்டியின்துது சைய்த வவலை எவ்வளவு.? 

(ஆ) மிதிவண்டி ைாலையின்துதுசைய்த வவலை 

எவ்வளவு?.  

தீர்வு 

(அ) நிறுத்தும் விலை = 200 𝑁 ; விலையும் 

இயக்கமும் எதிசரதிரத்த்ிலைகளிை் 

இருப்பதாை், வகாணம் 180° 

எனவவ, ைாலை மிதிவண்டியிை் சைய்த வவலை 

𝑊𝑟 = 𝐹𝑑 உவவி 𝜃 = 200 × 10 × உவவி 180 𝐽 

= −2000 𝐽 

வவலை எதிரம்மாயிருப்பலத கவனியுங்கள். 

இந்த எதிரம்வவலைலய ைாலை 

மிதிவண்டியின் வமை் சைய்வதாை் வண்டி 

நிற்கிறது.  
ஆ) நியூட்டனின் மூன்றாம் விதிப்படி 

விலையும் எதிரவ்ிலையும் ைமமாகவும் 

எதிரம்மாகவும் இருக்கவவண்டும், அை்ைவா! 

மிதிவண்டி ைாலையின்துது சைலுத்திய 

விலையும் 200 𝑁 . எனினும் ைாலை 

நகரவிை்லை. அதன் இடப்சபயரை்ச்ி சுழியம். 
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எனவவ மிதிவண்டி ைாலையின்துதுசைய்த 

வவலை 0 𝐽.  

6.3ஆம் சிக்கை் ஒரு முக்கியமான பாடத்லத 

நமக்கு கற்றுத்தருகிறது. ைமவிலைகள் 

ைமவவலைலய சைய்ய வவண்டிய கட்டாயம் 

இை்லை. ஏசனனிை் அலவ சவவ்வவறு  

சபாருள்கள்களின்துது விலைகலள 

சைலுத்துகின்றன. சவவ்வவறு சபாருள்களுக்கு 

சவவ்வவறு இடப்சபயரை்ச்ிகள் இருக்கைாம். 

அதற்வகற்ப வவலையும் மாறுபடு கின்றது. 

இதலன எப்வபாதும் கவனத்திை் சகாள்க.  

6.4 இயக்கோற்றை்  

ஏற்சகனவவ குறிப்பிட்டது வபாை, 𝑚 
நிலறயான ஒரு சபாருளின் திலைவவகம் 𝑣 
எனிை், அதன் இயக்கவாற்றை்  

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣̅. 𝑣 ̅ =

1

2
𝑚𝑣2 (6. 9) 

இயக்கவாற்றை் ஒரு திலையிலி. ஒரு சபாருளின் 

இயக்கவாற்றை் என்பது அநத் சபாருள் தன் 

இயக்கத்தாை் சைய்யக்கூடிய வவலையின் ஒரு 

அளவீடு. இந்த கருத்துவம் உள்ளுணரவ்ாக நீண்ட 

காைமாகவவ சதரிந்திருந்தது. வவகமான 

நீவராலட யின் ஆற்றலை பயன்படுத்தி 

தானியங்கலள அலரக்கும் கலைலயயும் வீசும் 

காற்றின் ஆற்றைாை் பாய்மரக்கப்பலை 

இயக்கும் கலைலயயும் மனிதரக்ள் 

அறிந்திருந்தனர.் அட்டவலண 6.2 சவவ்வவறு 

இயங்கும் சபாருள்களின் ஆற்றலை 

பட்டியலிடுகிறது. 

 

அட்டேலை 6.2 பபாருள்களின் ேலகநிற்ப இயக்கோற்றை்கள் 

பபாருள் நிலற (𝒌𝒈 ) வேகம்(𝒎𝒔−𝟏) 𝑲(𝑱) 

சிற்றுந்து 2000 25 6.3 × 105 

ஓடும் பந்தய வீரன்  70 10 3.5 × 103 

துப்பாக்கிக்குண்டு  5 × 10−2 200 103 

10 𝑚 உயரதத்ிலிருந்து விழும் கை்  1 14 102 

இறுதி வவகத்திலுள்ள மலழத்துளி    3.5 × 10−5 9 1.4 × 10−3 

காற்றின் மூைக்கூறு  ≈ 10−26 500 ≈ 10−21 

சிக்கை் 6.4 

ஒரு எறிவியைச்ைய்துகாட்டலின்வபாது 

காவைதிகாரி 50.0  𝑔  நிலறயுள்ள குண்டிலன 

200 𝑚𝑠−1 (அட்டவலண 6.2ஐ காண்க) 

வவகத்திை் 2.00 𝑚 தடிமனுள்ள சமன்லமயான 

ஒட்டுப்பைலகயின்துது சுடுகிறார.் சதாடக்க 

இயக்கவாற்றலின் 10%த்துடன் குண்டு 

சவளிப்படுகிறது எனிை், அது சவளிப்படும் 
வவகத்லத கணக்கிடுக. 

தீர்வு 

குண்டின் சதாடக்க இயக்கவாற்றை் =
1

2
𝑚𝑣𝑖

2 =
1

2
× 50 × 10−3 × 2002 = 1000 𝐽  

சவளிப்படும் இயக்கவாற்றை் = 1000  சூலிை் 

10% = 100 𝐽. 
1

2
𝑚𝑣𝑓

2 = 100 𝐽 

𝑣𝑓
2 =

2 × 100

50 × 10−3
= 4000 

𝑣𝑓 = 63.2𝑚. 𝑠−1 

வவகம்   சுமார ்  68%த்தாை்   குலறநத்ிருப்பலத 

கவனியுங்கள் (90%த்தாை் குலறயவிை்லை). 

6.5 மாறும் விலை பைய்யும் 

வேலை  

நிலையான விலை உண்லமயிை் அரிதானது. 

நாம் ைநத்ிக்கும் பை்வவறு விலைகள் மாறும் 

விலைகளாகவவ உள்ளன. படம் 6.3(அ) 

ஒற்லறப்பருமான மாறுவிலைலய காட்டுகிறது. 

சதாலைவு (𝑥)  மாறும்வபாது விலையும் 

மாறுவலத காணுங்கள். 
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படம் 6.3 (அ) நிழலிட்ட பைே்ேகம் 

மாறுவிலையான 𝐹(𝑥) சிறு 

இடப்பபயர்ைச்ியான 𝛥𝑥இன்வபாது பைய்யும் 

வேலைலய குறிக்கிறது. 𝛥𝑊 = 𝐹(𝑥)𝛥𝑥. (ஆ) 

எை்ைா பைே்ேகங்களின் பரப்பளவுகலளயும் 

கூட்டி, 𝛥𝑥 → 0ஆகும்வபாது ேலளேலரயின் 

கீழுள்ள பரப்பளவு முழுைை்ரியாக 𝐹(𝑥) 

பைய்யும் வேலைக்கு ைமமாேலத 

காை்கிவறாம். 

 

மிகைச்ிறு இடப்சபயரை்ச்ியான ∆𝑥 ஐ 

கருதுவவாம். அந்த இடத்திை் சைலுத்தப்பட்ட 

விலையான 𝐹(𝑥)  சுமாராக நிலையானது 

எனக்சகாள்ளைாம் எனிை், அைச்ிறு 

இடப்சபயரை்ச்ியிை் சைய்யப்பட்ட வவலை ∆𝑊 =
𝐹(𝑥)∆𝑥 .   இதுவபான்று   எை்ைா   சிறு   இடப் 

சபயரை்ச்ிகளிலும் சைய்யப்பட்ட எை்ைா 

வவலைகலள யும் ஒன்றுவிடாமை் கூட்டினாை் 

சமாத்த வவலைலயயும் கணக்கிடைாம். 

அலதவய படம் 6.3(ஆ) காட்டுகிறது. சைய்த 

சமாத்த வவலை 

𝑊 = ∑ 𝐹(𝑥)∆𝑥

𝑥𝑓

𝑥𝑖

(6. 10) 

இதிை் 𝑥𝑖   சதாடக்க இடத்லதயும் 𝑥𝑓  இறுதி 

இடத்லதயும் குறிக்கின்றன.  

இடப்சபயரை்ச்ிகலள சுழியத்லத 

அணுகும்படி குலறத்தாை், கூட்டலின் சமாத்தம் 

வலளவலரக்கு கீழுள்ள பரப்பளவுக்கு 

ைமமாகிறது.  

 

𝑊 = எை்லை
∆𝑥→0

∑ 𝐹(𝑥)∆𝑥

𝑥𝑓

𝑥𝑖

= ∫ 𝐹(𝑥)𝑑𝑥
𝑥𝑓 

𝑥𝑖

 

(6.11) 

இவ்வாறு, ஒரு மாறுவிலை சைய்யும் வவலைலய 

இடப்சபயரை்ச்ியின்துது விலையின் முற்றிய 

சதாலகயீடாக கணித முலறயிை் 

குறிப்பிடுகிவறாம். (பிற்வைரக்்லக 3.1ஐ காண்க ). 

இந்த இடத்திை் மாணவரக்ளுக்கு ஒரு குறிப்பு: 

வமவை கூறப்பட்ட கருத்திலன மற்ற 

மாணவரக்ளுடனும் ஆசிரியருடனும் 

சபாறுலமயாக விவாதித்து ஆழ்ந்து சிந்தித்து 

சதளிந்த புரிதலை சபற்றிடுங்கள்.  

சிக்கை் 6.5 

ஒரு சதாடரவ்ண்டிநிலைய நலடவமலட 
யின் உராய்வுள்ள தளத்திை் ஒருவர ் தமது 

வபலழலய தள்ளுகிறார.் 10 𝑚  சதாலைலவ 

கடக்கும்வலர 100  𝑁   விலைலய சைலுத்து 
கிறார.் பின்பு சதாடரந்்து வைாரவ்லடந்ததாை் 

அவர ் சைலுத்தும் விலை சதாலைவுக்குத்தக்க 

சீராக குலறந்து 50𝑁   ஆகிவிடுகிறது. கடந்த 

சமாத்த சதாலைவு 20  𝑚 ; உராய்வு விலை 

50  𝑁 . சைலுத்திய விலைலயயும் உராய்வு 
விலைலயயும் சதாலைவுக்கு எதிராக 

வலரவகாடிடுக. 20  𝑚  சதாலைவிை் இரு 

விலைகளும் சைய்த வவலைகலள 

கணக்கிடுக. 

தீர்வு 
சைலுத்திய விலையின் வலரபடத்லத 

படம் 6.4 காட்டுகிறது உராய்வுவிலை 

எதிரத்்திலையிை் சையை்படுவதாை் அலத 

எதிரம்மாக காட்டுகிறது. 20 𝑚  சதாலைவிை், 

சைலுத்தப்பட்ட விலையும் உராய்வாை் ஏற்பட்ட 

விலையும் ைமமாகவும் எதிசரதிராகவும்  

உள்ளன.  

 
படம் 6.4 மனிதர் பைலுத்திய விலைலயயும் 

அலத எதிர்க்கும் உராய்வு விலைலயயும் 

இடப்பபயர்ைச்ிக்கு எதிராக ேலரவகாடிடை் 

மனிதர ் சைய்த வவலை 𝑊𝐹 =  𝐴𝐵𝐶𝐷 

என்ற சைவ்வகத்தின் பரப்பளவு + 𝐶𝐸𝐼𝐷  என்ற 

ைரிவுநாற்வகாணத்தின் பரப்பளவு  
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𝑊𝐹 = 100 × 10 +
1

2
(100 + 50) × 10

= 1750 𝐽 

உராய்வுவிலை சைய்த வவலை  𝑊𝑓 = 𝐴𝐹𝐻𝐼  
என்ற சைவ்வகத்தின் பரப்பளவு 

𝑊𝐹 = (−50) × 20 𝐽 =  −1000𝐽 

விலையின் எதிரம்த்திலையிலுள்ள பரப்பளவு 

எதிரம்ம்.  

6.6 மாறும் விலைக்கான 

வேலையாற்றலின் வதற்றம்  

வவலையாற்றலின் வதற்றத்லத நிறுவும் 

அளவுக்கு வவலைலயயும் இயக்கவாற்றலையும் 

பற்றி இப்வபாது அறிந்திருக்கிவறாம். 

ஒற்லறப்பருமானத்திை் நிறுத்திக்சகாள்வவாம். 

இயக்கவாற்றை் வநரத்துடன் மாறும் வீதம் 

𝑑𝐾

𝑑𝑡 
=

𝑑 (
1
2 𝑚𝑣2)

𝑑𝑡 
= 𝑚𝑣

𝑑𝑣

𝑑𝑡 
= 𝑚𝑎 𝑣 = 𝐹

𝑑𝑥

𝑑𝑡 
 

இங்கு நியூட்டனின் இரண்டாம் விதியிலிருந்து 

𝑚𝑎 = 𝐹  என்பலத பயன்படுத்திக்சகாண்வடாம். 

இவ்வாறு 

𝑑𝐾 = 𝐹 𝑑𝑥 

என்பலத சபறுகிவறாம். 

இருபுறமும் சதாடக்கநிலையிலிருந்து (𝑥𝑖) 
இறுதிநிலைவலர (𝑥𝑓) சதாலகயிட்டாை்  

∫ 𝑑𝑘
𝐾𝑓

𝐾𝑖

= ∫ 𝐹𝑑𝑥
𝑥𝑓

𝑥𝑖

  

என்பது கிலடக்கிறது. இதிை் 𝐾𝑖 , 𝐾𝑓  ஆகியன 

முலறவய சதாடக்க இயக்கவாற்றலையும் இறுதி 

இயக்கவாற்றலையும் குறிக்கின்றன. அதாவது 

𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = ∫ 𝐹𝑑𝑥
𝑥𝑓

𝑥𝑖

(6. 12) 

இதிை் (6.11)ஆம் ைமன்பாட்லட பயன்படுத்தி 

𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊 (6. 13) 

என்று சபறுகிவறாம். இவ்விதமாக, 

மாறுவிலைக்கு வவலையாற்றலின் வதற்றத்லத 

நிறுவியிருக்கிவறாம்.  
பை சிக்கை்களிை்  வவலையாற்றற்வறற்றம் 

பயனுள்ளதாக இருப்பினும், நியூட்டனின் 

இரண்டாம் விதிலயப்வபாை் இயங்கியலின் 

முழுலமயான தகவை்கலள தருவதிை்லை. இது 

நியூட்டனின் இரண்டாம் விதியின் சதாலகயீட்டு 

வடிவம். நியூட்டன்விதிலய காை இலடசவளியிை் 

சதாலகயிட்டு வவலையாற்றலின் வதற்றத்லத 

சபற்வறாம். இந்தப்சபாருளிை்  நியூட்டனின் 

இரண்டாம் விதியிலுள்ள வநரஞ்ைாரந்்த 

தகவை்கள்  முழுலமயாக  சதாலகயிடப்பட்டு 
விட்டதாை், வவலையாற்றற்வறற்றம் அத்தகவை் 
கலள சவளிப்பலடயாக காட்டாது. கவனிக்க 

வவண்டிய மற்சறான்று என்னசவனிை்,  

நியூட்டனின் இரண்டாம் விதி சபாதுவாக 

இருபருமானத்திவைா முப்பருமானத் திவைா 

திலையன்வடிவிை் இருக்க, வவலையாற்றற் 

வறற்றம் எளிய திலையிலிவடிவிலுள்ளது. 

இதனாை் நியூட்டனின் இரண்டாம் விதியிலுள்ள 

திலையத ்தகவை்கள் இதிை் இை்லை. 

 

சிக்கை் 6.6 

கிலடத்தளத்திை்  𝑣𝑖 = 2 𝑚. 𝑠−1  என்ற 

சதாடக்க வவகத்திை் அலையும் 1 𝑘𝑔 

நிலறயுள்ள கட்டி 𝑥 = 0.10 𝑚 இலிருந்து 𝑥 =
2.01 𝑚 வலரயான ஒரு சைாரசைாரப்பான  
கட்டத்துக்குள் நுலழகிறது. இந்த கட்டத்திை்  

உராய்வு சைலுத்தும் வவகங் குலறப்புவிலை 

சதாலைவின் எதிரவ்ிழுக்காட்டிை் உள்ளது.  

 
𝐹𝑟 =  {−

𝑘

𝑥
, 0.10 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 2.01 𝑚

0, 𝑥 < 0.10, 𝑥 > 2.01 𝑚
 

இங்கு  𝑘 = 0.5 𝐽 . முடிவிை் இக்கட்டத்லத 

கடக்கும் தருணத்திை் கட்டியின் இறுதி 
வவகத்லதயும் இறுதி இயக்கவாற்றலையும் 

கணக்கிடுக.  

தீர்வு 

(6.12)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்து  

𝑘𝑓 = 𝑘𝑖 + ∫ (−
𝑘

𝑥
 )  𝑑𝑥

2.01

0.1

=
1

2
𝑚𝑣𝑖

2 − 𝑘 இமட(𝑥)|0.1
2.01 

=
1

2
 × 1 ×  22 − 0.5 இமட (

2.01

0.1
) 

= 2 − 0.5 இமட 20.1 = 2 − 1.5 = 0.5 𝐽 

𝑘𝑓 =
1

2
𝑚𝑣𝑓

2 =>  𝑣𝑓 = √
2𝑘𝑓

𝑚
 = 1𝑚. 𝑠−1  

இங்கு இமட  இயன்மடக்லக. இயன்மடக்லக 
யின் அடிமானம்  𝑒 (= 2.718) . இமட 𝑋 =
2.303 மட10 𝑋. 

6.7 இயன்மோற்றை் என்ற 

கருத்துரு 

இயன்மம் என்ற சைாை் இயன்லமலயவயா 

ஒரு விலனயின் ைாதத்ியத்லதவயா சுட்டுகிறது. 

இயன்மவாற்றை் என்ற சைாை் ‘வைமகத்திலுள்ள’ 

ஆற்றை் எனும் கருத்லத சிந்லதயிை் 

ஏற்படுத்துகிறது. ஒரு இழுக்கப்பட்ட விை்லின் 

நாணிை் இயன்மவாற்றை் உள்ளது. நாண் 

விடுபடும்வபாது அம்பு அதிக வவகத்திை் 

பறக்கிறது. புவியின் வமவைாடு சீராக 

இருப்பதிை்லை. சிை இடங்களிை் விடுபட்டும் சிை 

இடங்களிை் வமலும் கீழுமாகவும் இருக்கிறது. 

பிலழக்வகாடுகள் என்று அலவ 

அலழக்கப்படுகின்றன. இப்பிலழக்வகாடுகள் 

அழுத்தப்பட்ட சுருள்விற்கலள ஒதத்ிருக்கின்றன. 
இவற்றிை் ஏராளமான இயன்மவாற்றை் 

அடங்கியிருக்கிறது. இப்பிலழக்வகாடுகள் 

தம்லம மறுசீராக்கும்வபாது ஏற்படும் 

விலளலவவய நிைநடுக்கம் என்றலழக்கிவறாம். 
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எனவவ, இயன்மவாற்றை்  சபாருளின் 

நிலையினாவைா அலமவடிவத்தாவைா 

வைமிக்கப்பட்ட ஆற்றை். ஒரு சபாருள் இத்தலகய 

வைமிக்கப்பட்ட ஆற்றலை விடுவிக்கும் நிலை 

ஏற்படும்வபாது அது இயக்க வாற்றைாக 

சவளிப்படுகிறது. இயன்மவாற்றை் எனும் 

கருத்லத இனி திண்ணுருவாக்குவவாம்.  

𝑚  நிலறயுள்ள  ஒரு பநத்ின்துது 

சையைாற்றும் புவியீரப்்புவிலை 𝑚𝑔 . புவியின் 

அருகிலுள்ள பரப்பிை் 𝑔  மாறிலி என்று 

சகாள்ளைாம். ‘அருகிை்’ என்ற சைாை்ைாை் 

புவியின் ஆரத்லதவிட மிகக்குலறந்த 

உயரங்கலள (ℎ ≪ 𝑅𝐸 )  குறிப்பிடுகிவறாம். கீவழ 

கூறுபவற்றிை் வமவனாக்கிய இடப்சபயரை்ச்ிலய 

வநரம்மாகவும் கீழ்வநாக்கிய இடப்சபயரை்ச்ிலய 

எதிரம்மாகவும் சகாள்கிவறாம்.    

ஒரு பந்லத ℎ  உயரத்துக்கு தூக்குவவாம். 

புவியீரப்்புவிலைலய  எதிரத்்து சவளிமுகவம் 

சையயும் வவலை 𝑊 = 𝐹ℎ = 𝑚𝑔ℎ . இந்த வவலை 

இயன்மவாற்றைாக வைமகமாகிறது. ஒரு 

சபாருளின் புவியீரப்்பியன்மவாற்றை் உயரத்லத 

ைாரந்்திருப்ப தாை் அது 𝑉(ℎ)  என்றவாறு 

உயரத்தின் ஒரு ைாரப்னாகிறது. புவியீரப்்புவிலை 

ℎ  உயரதத்ிலுள்ள சபாருலள கீழ்க்சகாண்டுவர 

சைய்கின்ற வவலை யின்  எதிரம்வம புவியீரப்்பின் 

இயன்மவாற்றை் 

𝑉(ℎ) = 𝑚𝑔ℎ 

𝑔 ஐ  ஒரு  மாறிலியாக   கருதினாை், 

புவியீரப்்புவிலை ℎ ஐப்சபாறுத்து 𝑉(ℎ) இன் 

வலகக்சகழுவின் எதிரம்மாக எழுதைாம். 

𝐹 =  −
𝑑𝑉(ℎ)

𝑑ℎ
= −𝑚𝑔 

எதிரம்க்குறி புவிரப்்புவிலை கீழ்வநாக்கியது 

என்று காட்டுகிறது. பந்து விடுபடும்வபாது 

வவகத்லத அதிகரித்துக்சகாண்வட கீழ்வநாக்கி 

விழுகிறது. தலரயிை் வமாதும்வபாது அதன் 

வவகத்லத  

𝑣2 = 2𝑔ℎ 

என்ற அலைவியற்ைமன்பாடு தருகிறது.  
இருபுறமும் 𝑚/2ஆை் சபருக்கினாை், 

1

2
𝑚𝑣2 = 𝑚𝑔ℎ 

கிலடக்கிறது. ஒரு சபாருள் ℎ  உயரதத்ிை் 

உள்ளவபாது இருக்கும் அதன் இயன்மவாற்றவை 

சபாருள் ℎ  உயரத்திலிருந்து விழுந்து தலரயிை் 

வமாதும்வபாது இயக்கவாற்றைாக சவளியாவது 

புைனாகிறது.  
விலைக்கு எதிராக சைய்யப்படும் வவலை 

ஆற்றைாக எங்கு வைமிக்கப்படுகிறவதா அங்கு 

இயன்மவாற்றை் என்ற கருத்துவம் பயனாகிறது. 

தலடகலள நீங்கும்வபாது இயன்மவாற்றை் 

இயக்க வாற்றைாக சவளிப்படுகிறது. கணித 
சமாழியிை் (எளிலமக்காக, ஒற்லறப்பருமானத ்
திை்), 𝐹(𝑥) என்ற விலை சைய்யும் வவலை, 𝑉(𝑥) 
எனும் இயன்மவாற்றைாக வைமிக்கப்பட்டாை், 

அவ்வாற்றலை கீழக்கண்டவாறு வலரயறுக் 
கைாம். 

𝐹(𝑥) = −
𝑑𝑉

𝑑𝑥
 

இதன் உள்ளுலர, 

∫ 𝐹(𝑥)𝑑𝑥 = − ∫ 𝑑𝑉 = 𝑉𝑖 − 𝑉𝑓

𝑉𝑓

𝑉𝑖

𝑥𝑓

𝑥𝑖

 

புவியீரப்்பு வபான்ற பாலதைாராத விலைகள் 

சைய்யும் வவலை சதாடக்க நிலைலயயும் இறுதி 

நிலைலயயும் மட்டுவம ைாரந்்திருக்கிறது. கடந்த 

பாடத்திை் ைாய்தளதத்ிை் பை ைான்றுகலள 

பயின்வறாம். ஓய்விலிருக்கும் 𝑚 நிலறயுள்ள ஒரு 

சபாருள் உராய்விை்ைாத ஒரு ைாய்தளத்திை் 

விடுவிக்கப்பட்டாை், ைாய்வு என்னவாக 

இருப்பினும், கீழ்வரும்வபாது அதன் வவகம் 𝑣 =

√2𝑔ℎ ; அதன் இயக்கவாற்றைான 𝐾 =
1

2
𝑚 𝑣2 =

1

2
𝑚 2𝑔ℎ = 𝑚𝑔ℎ  சதாடக்கத்திலிருந்த இயன்ம 

வாற்றாலுக்கு ைமம். வவலைவயா இயக்க 
வாற்றவைா வவகம், பாலத வபான்ற வவறு ஏதும் 

காரணிகலள ைாரந்த்ிருந்தாை், விலைலய 

பாலதைாரவ்ிலை என அலழக்கிவறாம்.  
வவலைலயயும் இயக்கவாற்றலையும் 

வபாைவவ இயன்மவாற்றலின் பருமானம் 

[𝑀𝐿2𝑇−2] ; அதன் அைகு சூை் (𝐽) . இயன்மவாற்ற 
லின் வவறுபாடான  ∆𝑉  பாலதைாராத விலை 

சைய்யும் வவலையின் எதிரம்ம் என்பலத 
துண்டும் நிலனவு படுத்திக்சகாள்வவாம். எனவவ, 

∆𝑉 = −𝐹(𝑥) ∆𝑥 (6. 14) 

இந்தப்பாடத்திை் எடுத்துக்சகாண்ட ‘பந்து 

விழும்’ ைான்றிை் இயன்மவாற்றை் எவ்வாறு 

இயக்கவாற்றைாக மாறிற்று என்று பாரத்்வதாம். 

இது ஆற்றலின் அழியாக்காப்பு என்ற ஒரு 

முக்கியமான சகாள்லகக்கு வித்திடுகிறது. 

இலத அடுத்து ஆராய்வவாம். 

 

 

6.8 எந்திர ஆற்றலின் 

அழியாக்காப்பு  

எளிலமக்காக ஒற்லறப்பருமான இயக்கத ்
திை் இநத் முக்கியமான சகாள்லகலய விளக்கு 
வவாம். 𝐹  என்ற ஒரு பாலதைாராவிலைலய 

சைலுத்தும்வபாது ஒரு சபாருள் ∆𝑥  என்ற இடப் 
சபயரை்ச்ிக்கு உள்ளாகிறது எனக்சகாள்வவாம். 

அப்படிசயனிை் வவலையாற்றவறற்றத்தின்படி, 

∆𝐾 = 𝐹(𝑥) ∆𝑥 

விலை பாலதைாராதது எனிை், இயன்மவாற்றலை  

−∆𝑉 = 𝐹(𝑥) ∆𝑥 

என்று வலரயறுக்கிவறாம். வமலுள்ள ைமன்பாடு  

∆𝐾 + ∆𝑉 = 0  

என்பலத உள்ளுலரக்கிறது. அதாவது 

∆(𝐾 + 𝑉) = 0 (6. 15) 
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என்றவாறு, இயன்மவாற்றலும் இயக்கவாற்றலும் 

வைரந்்த  கூட்டுத்சதாலக (𝐾 + 𝑉)  மாறிலி. 

𝑥𝑖  என்ற சதாடக்க நிலையிலிருந்து 𝑥𝑓   என்ற 

இறுதி நிலைவலரயான பாலதயிை்  

𝐾𝑖 + 𝑉(𝑥𝑖) = 𝐾𝑓 + 𝑉(𝑥𝑓) (6. 16) 

𝐾 + 𝑉(𝑥)  என்ற அளலவ அலமப்பின் சமாத்த 

எந்திரவாற்றை் என அலழக்கிவறாம். ஒவ்சவாரு 

நிலையிலும் இயக்கவாற்றாலும் (𝐾)  இயன்ம 
வாற்றாலும் (𝑉(𝑥))  மாறிக்சகாண்வட இருப்பி 
னும் அவற்றின் கூட்டுத்சதாலக மாறிலி. 

பாலதைாராவிலை என்பதன் சபாருத்தமான 

சபாருள் இப்வபாது சதளிவாகிறது. 

பாலதைாரா விலையின் சிை 

வலரயலறகலள இப்சபாழுது ஆராயைாம்.  

• (6.14) ஆம் ைமன்பாட்டாை் 𝑉(𝑥)  என்ற 

இயன்ம வாற்றலிலிருந்து 𝐹(𝑥)  என்ற 

விலைலய தருவிக்க இயலுசமனிை், 𝐹(𝑥) 

பாலதைாராவிலை  என வலரயறுக்கிவறாம்..  

• பாலதைாராவிலை சைய்யும் வவலை அதன் 

சதாடக்கநிலைலயயும் இறுதிநிலைலயயும் 

மட்டுவம ைாரந்த்ிருக்கிறது. கீழுள்ள 

சதாடரப்ு அலத காட்டுகிறது.  

𝑊 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑉(𝑥𝑖) − 𝑉(𝑥𝑓) 

• மூடிய சுற்றுப்பாலதயிை் சைய்யப்படும் 

வவலை சுழியம் எனிை், சைலுத்தப்பட்ட 

விலை  பாலதைாரா விலை என்பது 

மூன்றாவது வலரயலற. (6.16) ஆம் 

ைமன்பாட்டிை் 𝑥𝑖 = 𝑥𝑓  என்று 

லவப்பதன்மூைம் இது சதளிவாகிறது.  
சுருக்கமாக, சமாத்த எந்திரவாற்றலின் 

அழியாக்காப்லப ஒரு அலமப்பிை் சையைாற்றும் 

விலைகள் பாலதைாராதலவ எனிை், அலமப்பின் 

சமாத்த எந்திரவாற்றை் அழியாக்காப்புறுகிறது 

என்று உலரக்கைாம். 
வமற்கண்ட விவாதங்கலள வமலும் 

உறுதியாக புரிந்துசகாள்ள புவியீரப்்புவிலையின் 

ஒரு ைான்லற இங்கு பாரப்்வபாம். அடுத்ததாக 

விற்சுருளின் விலைலய காணைாம். 𝑚 
நிலறயுள்ள ஒரு பந்து 𝐻  உயரமுள்ள ஒரு 

குன்றிலிருந்து வீழ்வலத படம் 6.5 காட்டுகிறது. 

 
படம் 6.5 𝑚 நிலறயுள்ள ஒரு பந்து 𝐻 

உயரத்திலிருந்து விழும்வபாது 

இயன்மோற்றை் இயக்கோற்றைாக 

மாறுகிறது. 

படத்திை் காட்டிய சுழியம் (தலரமட்டம்), ℎ, 𝐻 

ஆகிய உயரங்களிை் சமாத்த எந்திரவாற்றை் 

முலறவய 𝐸0, 𝐸ℎ , 𝐸𝐻 என்க. அதாவது, 

𝐸𝐻 = 𝑚𝑔𝐻 (6. 17) 

𝐸ℎ = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑚𝑣ℎ

2 (6. 18) 

𝐸0 =
1

2
𝑚𝑣𝑓

2 (6. 19) 

புவியின் பரப்பருகிை் புவியீரப்்புவிலை 

ஏறக்குலறய மாறிலி என்பது நாம் அறிந்தவத. 

இந்த மாறிலியான விலை 𝐹(𝑥)  என்ற இடசவளி 
ைாரந்்த விலையின் ஒரு தனித்துவ வவற்றுவம். 

எந்திரவாற்றலின் அழியாக்காப்பிலிருந்து 

𝐸𝐻 = 𝐸0 

என்று சபறுகிவறாம். இவத முடிலவ 3.7ஆம் 

பகுதியிை் தடங்கைற்ற வீழலின்வபாது நாம் 

கண்வடாம். வமலும், 𝐸𝐻 = 𝐸ℎ  என்பதிலிருந்து 

சபறும் 

𝑣ℎ
2 = 2𝑔(𝐻 − ℎ) (6. 20) 

என்ற இந்த முடிவும் அலைவியலிை் அறிந்த 

ைமன்பாவட.  

𝐻  என்ற உயரதத்ிை் ஆற்றை் முற்றிலும் 

இயன்மமாகவுள்ளது. ℎ இை் பகுதி இயக்கவாற்ற 
ைாக மாற்றப்பட்டுள்ளது. தலரலயத்சதாடும் 
வபாது முற்றிலும் இயக்கவாற்றைாக 

மாறியிருக்கிறது. இது சமாத்த ஆற்றலின் 

அழியாக்காப்லப எடுத்துக் காட்டுகிறது. 

சிக்கை் 6.7 

ஒரு ஊைற்குண்டின் நிலற 𝑚 . அது 

சதாங்கும் ைரதத்ின் நீளம் 𝐿 . குண்டு 𝐴  என்ற 

கீழ்நிலையிை் இருக்கும்வபாது 𝑣0  என்ற ஒரு 

கிலடமட்டத்திலை வவகத்லத சைலுத்தி ஒரு 

அலரவட்டப்பாலதயிை் 

அலையைச்ைய்கிவறாம். குண்டு 𝐶  என்ற 

உயரந்ிலைலய அலடந்தபின் ைரத்திை் 

சதாய்வு ஏற்படுகிறது. படம் 6.6இலத 

காட்டுகிறது. கீழக்கண்ட அளவுகளுக்கான 

வகாலவகலள காண்க. (அ) 𝑣0  (ஆ) 𝐵, 𝐶  ஆகிய 

நிலைகளிை் வவகம் (இ) இயக்கவாற்றை்களின் 

விகிதம் (
𝐾𝐵

𝐾𝑐
) . 𝐶 லய அலடந்தபிறகு குண்டின் 

பாலத எவ்வாறு இருக்கும்? 

தீர்வு 

புவியீரப்்பும் விலறப்புமான (𝑇)  இரண்டு 

புறவிலைகள் ைரத்திை் சையைாற்றுகின்றன. 

அலைவு எப்வபாதும் விலறப்புவிலைக்கு 

சைங்குத்தாக இருப்பதாை் அது வவலைலய 

சைய்வதிை்லை. எனவவ குண்டின் 

இயன்மவாற்றை் புவியீரப்்புவிலையுடன் 

மட்டுவம சதாடரப்ானது. அலமப்பின் சமாத்த 

எந்திரவாற்றை் ஆழியாக் காப்புற்றது. 

கீழ்நுனியிை் இயன்மவாற்றலை சுழியம் 

என்று எடுசகாள்வவாம். எனவவ 𝐴யிை், 
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𝐸 =
1

2
𝑚𝑣0

2 (6. 21) 

நியூட்டனின் இரண்டாம் விதிப்படி 

𝑇𝐴 − 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 =
𝑚𝑣0

2

𝐿
 

இங்கு 𝑇𝐴  ைரத்திை் சையைாற்றும் 

விலறப்புவிலை. உைச்ியிை் ைரம் 

சதாய்யத்சதாடங்குகிறது. எனவவ அங்கு 

விலறப்புவிலை (𝑇𝐶) சுழியம். எனவவ 𝐶யிை் 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣𝐶

2 + 2𝑚𝑔𝐿 (6. 22)  

 

படம் 6.6 

நியூட்டனின் இரண்டாம் விதிப்படி 

𝑚𝑔 =
𝑚𝑣𝑐

2

𝐿
(6. 23) 

இங்கு 𝑣𝐶  என்பது 𝐶  யிலுள்ள வவகம். (6.22) , 

(6.23)ஆகிய ைமன்பாடுகளிலிருந்து 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑔𝐿 + 2𝑚𝑔𝐿 =

5

2
𝑚𝑔𝐿 

ஆற்றலின்   அழியாக்காப்பாை்   𝐴யிலும்   இவத 

ஆற்றை் இருந்திருக்கும். எனவவ  
5

2
𝑚𝑔𝐿 =

𝑚

2
𝑣0

2, அதாவது 𝑣0 = √5𝑔𝐿 

ஆ) (6.23)ஆம் ைமன்பாட்டிலிருந்து 

𝑣𝑐 = √𝑔𝐿 

என்பது சதளிவு. 𝐵யிை் ஆற்றை் 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 + 𝑚𝑔𝐿 

இது 𝐴யிலுள்ள ஆற்றலுக்கு ைமம். வமலும், 𝑣0 =

√5𝑔𝐿 என்ற வமற்கண்ட விலளவாை் 

1

2
𝑚𝑣𝐵

2 + 𝑚𝑔𝐿 =
1

2
𝑚𝑣0

2 =
5

2
𝑚𝑔𝐿 

எனவவ 𝑣𝐵 = √3𝑔𝐿 

(இ) இயக்கவாற்றலின் விகிதம் (𝐾𝐵/𝐾𝐶) 

𝐾𝐵

𝐾𝐶

=

1
2 𝑚𝑣𝐵

2

1
2 𝑚𝑣𝐵

2
=

3

1
 

𝐶 யிை், ைரம் தளரவ்லடகிறது. குண்டின் 

வவகம் கிலடமட்டத்திை் இடதுபுறமாக 

இருக்கிறது. இந்த வநரத்திை் ைரம் அறுபட்டாை், 

குண்டு ஒரு மலையுைச்ியிலிருந்து 

கிலடமட்டமாக எறிந்த கை்லின் 

வீசுபாலதலயப்வபான்ற ஒரு அலைலவ 

வமற்சகாள்ளும். இை்ைாவிட்டாை் தன் 

வட்டமான சுற்றுப்பாலதயிை் சதாடரந்்து 

சுழற்சிலய முடிவுறைச்ைய்யும். 

6.9 விற்சுருளின் இயன்மோற்றை் 

விற்சுருளின் விலை பாலதைாரா 

மாறுவிலைக்கு ஒரு ைான்று. படம் 6.7 
வழவழப்பான கிலடமட்டப்பரப்பிை் ஒரு கட்டி 

விற்சுருளுடன் கட்டப்பட்டிருப் பலத காட்டுகிறது. 

விற்சுருளின் மறுமுலன உறுதியான சுவருடன் 

இலணக்கப்பட்டிருக்கிறது. விற்சுருள் 

நிலறயற்றது என எடுசகாள்வவாம். ஒரு 

நை்லியை்பான விற்சுருளிை் விலை 𝑥 இன் 

வநரவ்ிழுக் காட்டிை் இருக்கிறது; இங்கு, 𝑥 என்பது 

கட்டி ைமநிலையிலிருந்து இடம்சபயரந்்த 

சதாலைவு. இடப்சபயரை்ச்ி வநரம்மாகவவா (படம் 

6.7(ஆ)) எதிரம்மாகவவா (படம் 6.7(இ)) இருக்கைாம். 

விற்சுருளின் விலையின் விதி ஊக்கின்  விதி 

எனப்படுகிறது. கணிதமுலறயிை் அலத  

𝐹𝑆 = −𝑘𝑥 

என்ற எழுதுகிவறாம். இங்கு 𝑘ஐ விலைமாறிலி என 

அலழக்கிவறாம். அதன் அைகு  𝑁𝑚−1 . 𝑘 யின் 

மதிப்பு அதிகமாக இருந்தாை் விற்சுருள் 

திண்விற்சுருள் எனவும் குலறவாக இருந்தாை் 

சமன்விற்சுருள் எனவும் சைாை்கிவறாம்.  
விற்சுருலள படம் 6.7(ஆ)விை் காட்டியபடி 

சவளிவநாக்கி இழுப்பதாக சகாள்வவாம். நீட்சி 

𝑥𝑚 எனிை், விற்சுருள் சைய்யும் வவலை 

𝑊𝑆 =  ∫ 𝐹𝑆𝑑𝑥
𝑥𝑚

0

=  − ∫ 𝑘𝑥 𝑑𝑥
𝑥𝑚

0

= − [
𝑘𝑥2

2
]

0

𝑥𝑚

= −
𝑘𝑥𝑚

2

2
 

 (6. 24) 

படம் 6.7(ஈ)யிலுள்ள முக்வகாணத்தின் 

பரப்பளலவ கருதியும் இவத வகாலவலய 

சபறைாம். புறவிலை சைய்யும் வவலை 

விற்சுருளின்விலைலய புறங்காண் பதாை் 

வநரம்மானது என்பது கவனிக்கத்தக்கது.  

𝑊 = +
𝑘𝑥𝑚

2

2
(6. 25) 

விற்சுருலள 𝑥𝑐(< 0)  சதாலைவுக்கு 

அழுத்தும் வபாதும் இது உண்லமயாகிறது. 

விற்சுருளும் புறவிலையும் சைய்யும் வவலைகள் 

முலறவய  

𝑊𝑠 = −
𝑘𝑥𝑐

2

2
, 𝑊 = +

𝑘𝑥𝑐
2

2
 

கட்டி 𝑥𝑖  என்ற சதாடக்க நிலையிலிருந்து 𝑥𝑓 
என்ற இறுதி நிலைக்கு அலையும்வபாது 

விற்சுருளின்விலை சைய்யும் வவலை 

𝑊𝑠 = − ∫ 𝑘 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑥𝑓

𝑥𝑖

   
𝑘𝑥𝑖

2

2
−

𝑘𝑥𝑓
2

2
(6. 26) 
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படம் 6.7 விற்சுருளின் விலைலய 

எடுத்துக்காட்டை். விற்சுருளின் ஒரு நுனி 

நிலையாக பபாருத்தப்பட்டிருக்க, 

மறுநுனியுடன் ஒரு கட்லட 

இலைந்திருக்கிறது.  
இவ்வாறு, விற்சுருள் சைய்யும் வவலை சதாடக்க 

நிலைலயயும் இறுதி நிலைலயயும் மட்டுவம 

ைாரந்்திருக்கிறது என்றறிகிவறாம். குறிப்பாக, 

கட்டிலய 𝑥𝑖  என்ற சதாடக்க நிலையிலிருந்து 

இழுத்து துண்டும் அவத 𝑥𝑖  என்ற இடதத்ிற்வக 

சகாண்டுவந்தாை் அப்சபாழுது விற்சுருள் 

சைய்யும் வவலை  

𝑊𝑠 = − ∫ 𝑘 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑥𝑖

𝑥𝑖

   
𝑘𝑥𝑖

2

2
−

𝑘𝑥𝑖
2

2
= 0 (6. 27) 

என்றாகிறது. அதாவது, ஒரு 

சுழற்சிநிகழ்முலறயிை் விற்சுருளின்விலை 

சைய்யும் வவலை சுழியம். இவ்வாறு, (அ) 

முதன்முதலிை் ஊக்கு என்பவர ் சைான்ன 𝐹𝑠 =
−𝑘𝑥  என்ற விதிப்படி, விற்சுருளின் விலை 

இடநிலைலய மட்டுவம ைாரந்்தது என்பலதயும் 

விற்சுருளின்விலை சதாடக்கநிலைலயயும் 

இறுதி நிலைலயயும் மட்டுவம ைாரந்்த 

வவலைலய சைய்கிறது என்பலதயும் சவளிப் 
பலடயாக காட்டியிருக்கிவறாம் ( (6.26) ஆம் 

ைமன்பாடு). எனவவ விற்சுருளின்விலை ஒரு 

பாலதைாராவிலை என்பது சதளிவாகிறது.  

கட்டியும், விற்சுருளும் ைமநிலையிை் 

இருக்கும்வபாது, அலமப்பின் இயன்மவாற்றை் 

சுழியம் என வலரயறுக்கிவறாம். 𝑥  அளவான 

நீட்டலுக்வகா அமுக்கத்துக்வகா  

𝑉(𝑥) =
𝑘𝑥2

2
(6. 28) 

என்று வமற்கண்ட பகுப்பாய்வு காட்டுகிறது. 

இதிலிருந்து விற்சுருளின் விலை −𝑑𝑉/𝑑𝑥 = −𝑘 𝑥 

என்பலத நீங்கள் எளிதிை் ைரிபாரக்்கைாம். படம் 

6.7இலுள்ள 𝑚  நிலறயுள்ள கட்டிலய 𝑥𝑚 

சதாலைவுக்கு இழுத்துவிட்டாை், −𝑥𝑚க்கும் 

+𝑥𝑚 க்குமிலடயிைான ஒரு குறிப்பற்ற 𝑥  என்ற 

புள்ளியிை் அதன் சமாதத் எந்திரவாற்றை்  

1

2
𝑘𝑥𝑚

2 =
1

2
𝑘𝑥2 +

1

2
𝑚𝑣𝑥

2 

இங்கு எந்திரவாற்றலின் அழியாக்காப்லப பயன் 
படுத்திவனாம். இதிலிருந்து, 𝑥 = 0  என்ற 
ைமநிலை யிை் வவகம் துப்சபருமமாக 

இருப்பதாை் இயக்கவாற் றலும் துப்சபருமம் 

என்றறிகிவறாம்.. அதாவது, 
1

2
𝑚𝑣𝑚

2 =
1

2
𝑘𝑥𝑚

2  

இங்கு 𝑣𝑚  துப்சபரும வவகத்லத குறிக்கிறது. 

அதாவது 

𝑣𝑚 = √
𝑘

𝑚
  𝑥𝑚 

𝑘

𝑚
   என்ற விகிதத்தின் பருமானம் [𝑇2] 

என்பலதயும், நமது ைமன்பாடு பருமானத்தின் 
படி ைரியாக உள்ளலதயும் கவனியுங்கள்.. 

இயன்ம வாற்றை் இயக்கவாற்றைாகவும் 

இயக்கவாற்றை் இயன்மவாற்றைாகவும் 

மாறுவலத படம் 6.8இலுள்ள வலரபடம் 

காட்டுகிறது.  

 
படம் 6.8 ஊக்கின்விதிக்கு கீழ்ப்படியும் ஒரு 

விற்சுருளிை் இலைத்த கட்டியின் 

இயன்மோற்றலும் இயக்கோற்றலும் 

பரேலளய ேலரவகாடுகள். இரை்டு 

ேலரவகாடுகளும் நிரப்பமானலே; அதாேது 

ஒன்று அதிகரிக்கும்வபாது மற்றது குலறந்து 

பமாத்த எந்திரோற்றைான 𝐸 = 𝐾 + 𝑉ஐ 

மாறிலியாக லேக்கிறது. 

சிக்கை் 6.8 
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சிற்றுந்துவிபத்துக்கலள பாவலனயாக்க 

தானுந்துற்பதத்ியாளரக்ள் அலையும் சிற்றுந்து 
கள் சவவ்வவறு விலைமாறிலிகளுள்ள 

விற்சுருள்கள் ஏற்றப்பட்ட சுவரக்ளிை் 

வமாதுவலத ஆய்வறிகிறாரக்ள். 18.0 𝑘𝑚/ℎ 

வவகத்திை் வமடுபள்ளமற்ற ைாலையிை் 

அலையும் 1000 𝑘𝑔 நிலறயுள்ள ஒரு சிற்றுந்து 

கிலடமட்டமாக ஏற்றிய 6.25 × 103 𝑁. 𝑚−1 

விலைமாறிலியுள்ள விற்சுருளிை் வமாதுகிறது. 

விற்சுருளின் துப்சபரும அமுக்கம் என்ன?  

 

தீர்வு 
இயக்கவாற்றை் முற்றிலுமாக இயன்ம 

வாற்றைாக மாறும்வபாது துப்சபரும அமுக்கம் 

ஏற்படுகிறது. சிற்றுந்தின் இயக்கவாற்றை் 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
× 103 × 52 = 1.25 × 104 𝐽 

இங்கு, 18 𝑘𝑚. ℎ−1
ஐ  5𝑚. 𝑠−1

ஆக  மாற்றியிருக் 

கிவறாம்.  (36 𝑘𝑚. ℎ
−1

= 10 𝑚. 𝑠−1  என்பலத 

நிலனவிை் லவத்திருப்பது மிகவும் 

பயனுள்ளது.) துப்சபரும அமுக்கம் 

இருக்கும்வபாது இயன்மவாற்றை் அதன் 

துப்சபருமத்லத அலடகிறது. ஆற்றலின் 

அழியாக்காப்புக்சகாள்லகயின்படி இயக்க 
வாற்றை் முற்றிலுமாக இயன்மவாற்றைாக 

மாறியிருக்கிறது.  

𝑉 =
1

2
𝑘𝑥𝑚

2 = 1.25 × 104  𝐽,

𝑥𝑚 = √
2 × 1.25 × 104

6.25 × 103

= 2.00 𝑚 

நிலைலமலய நாம் நை்லியை்பாக்கி 
யிருப்பலத வநாக்குக. விற்சுருலள நிலறயற்ற 
தாகவும் பரப்லப உராய்வற்றதாகவும் 

கருதிவனாம். 

பாலதைாராத விலைகலளப்பற்றிய சிை 

குறிப்புகலளக்கூறி இப்பகுதிலய நிலறவு 

சைய்வவாம். 
(அ) வமலுள்ள உலரயளிப்பிை் வநரத்லதப் 

பற்றிய தகவை் எதுவும் இை்லை. வமற்கண்ட 

ைான்றுகளிை் அமுக்கத்லத கணக்கிட்வடாம். 

ஆனாை் அதற்கு எவ்வளவு வநரம் ஆனது என்று 

பாரக்்கவிை்லை. வநரத்லதபற்றிய இத்தலகய 

தகவை்கலள கண்டறிய நியூட்டனின் இரண்டாம் 

விதிலய பயன்படுத்த வவண்டும். 

(ஆ) எை்ைா விலைகளும் பாலதைாரா 

விலைகள் அை்ை. ைான்றாக உராய்வு பாலதைாரா 

விலை அன்று. இநத் வவற்றுவத்திை் ஆற்றலின் 

அழியாக்காப்பு விதிலய தகுந்தவாறு 

மாற்றிக்சகாள்ளவவண்டும். இலத சிக்கை் 6.9 

எடுத்துக்காட்டுகிறது. 
(இ) இயன்மவாற்றலின் சுழியம் குறிப்பற்றது. 

அலத நம் வைதிக்வகற்ப வதரந்்துசகாள்ளைாம். 

அதற்சகன்று வவறு தனிப்பட்ட காரணங்கவளா 

இறுக்கமான முலறகவளா இை்லை. விற்சுருளின் 

விலைக்கு, 𝑥 = 0 த்திை் 𝑉(𝑥) = 0  என்று 

எடுத்வதாம். அதாவது நீட்டாத ைரத்துக்கு சுழிய 

இயன்மவாற்றலை லவத்வதாம். மாறிலியான 

புவியீரப்்புவிலைக்கு புவியின் பரப்பிை் 𝑉 = 0 

என்று எடுத்வதாம். பின்வரும் ஒரு பாடத்திை் 

நிலறயீரப்பின் சபாது விதிலய படிக்கும்வபாது 

நிலறயீரப்்பின் மூைத்தி லிருந்து முடிவிலி 

சதாலைவிை் இயன்மவாற்றலின் சுழியத்லத 

லவத்துக்சகாள்வது கணக்கீடுகலள 

எளிலமயாக்கும் என்று காண்வபாம். எனினும், 

எந்த நிலையிை் இயன்மவாற்றை் 𝑉 = 0  என்று 

எடுத்துக் சகாள்கிவறாவமா, அதலன அந்த 

ஆய்வின் நடுவிை் எங்கும்  மாற்றவியைாது 

என்பலத எப்வபாதும் நிலனவிை் 

சகாள்ளவவண்டும். நட்டாற்றிை் படலக 

மாற்றிக்சகாள்ள இயைாது! 

சிக்கை் 6.9 

உராய்வுக்சகழு 𝜇 = 0.5   எனக்சகாண்டு 

சிக்கை் 6.8இை் விற்சுருளின் துப்சபரும 

அமுக்கத்லத கணக்கிடுக.  

தீர்வு 
உராய்வு இருக்கும்வபாது, விற்சுருளின் 

விலையும் உராய்வுவிலையும் விற்சுருளின் 

அமுக்கதிற்கு எதிராக உள்ளலத படம் 6.9 

காட்டுகிறது.  
இங்கு எந்திர ஆற்றலின் அழியாக்காப்பு 

விதிலய பயன்படுத்தாமை், வவலையாற்ற 
லின் வதற்றத்லத பயன்படுத்தவவண்டும். 

ஏசனனிை் உராய்வுவிலை பாலதைாராவிலை 
யன்று.  

இயக்கவாற்றலிை் மாற்றம் 

𝛥𝐾 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 0 −
1

2
𝑚𝑣2 

நிகர விலை சைய்யும் வவலை 

𝑊 = −
1

2
𝑘𝑥𝑚

2 − 𝜇𝑚𝑔𝑥𝑚 

இரண்லடயும் ைமமிட்டு  
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑘𝑥𝑚

2 + 𝜇𝑚𝑔𝑥𝑚 

என்று சபறுகிவறாம். இப்வபாது, 𝜇𝑚𝑔 = 0.5 ×
103 × 10 = 5 × 103  𝑁. 

 
படம் 6.9 சிற்றுந்தின்மீது பையைாற்றும் 

விலைகள் 

இங்கு கணக்கிடும் வைதிக்காக, 𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2 
எனக்சகாண்வடாம். 

வமலுள்ள ைமன்பாட்லட மாற்றடுக்கி 𝑥𝑚 என்ற 

சதரியிலியிை் ஒரு ஈரடுக்குைை்மன்பாட்லட 

சபறுகிவறாம். 

𝑘𝑥𝑚
2 + 2𝜇𝑚𝑔𝑥𝑚 − 𝑚𝑣2 = 0 
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𝑥𝑚 =
−𝜇𝑚𝑔 + [𝜇2𝑚2𝑔2 + 𝑚𝑘𝑣2](

1
2)

𝑘
 

இங்கு இடப்சபயரை்ச்ியான 𝑥𝑚  வநரம்ம் 

என்பதாை், வரக்்கமூைதத்ின் வநரிய மதிப்லப 

மட்டும் எடுக்கிவறாம். ைமன்பாட்டிை் 

எண்கலள இட்டு, 𝑥𝑚 = 1.35 𝑚  என்று 

சபறுகிவறாம். எதிரப்ாரத்்த படிவய இந்த 

விலட சிக்கை் 6.8இை் நாம் சபற்றலதவிட 

குலறவானது.  

ஒரு சபாருளின்துது பாலதைாரா விலையும் 

(𝐹ைாரா)  பாலதைார ் விலையும் (𝐹ைார்)  ஒவர 

வநரத்திை் சையை்பட்டாை், எந்திரவாற்றலின் 

அழியாக்காப்புக் வகாலவலய மாற்றியலமக்க 

வவண்டும். வவலையாற்றலின் வதற்றத்தின்படி, 

(𝐹ைாரா + 𝐹ைார்)∆𝑥 = ∆𝐾  

ஆனாை், 𝐹ைாரா∆𝑥 = −∆𝑉. ஆகவவ, 

∆(𝐾 + 𝑉) = 𝐹ைார்∆𝑥 

∆𝐸 = 𝐹ைார்∆𝑥 

சமாத்த எந்திரவாற்றலை 𝐸 என அலழக்கிவறாம். 

முழுப்பாலதயிை் அது  

𝐸𝑓 − 𝐸𝑖 = 𝑊ைார ்

என்றாகிறது. இங்கு 𝑊ைார ்  என்பது 

முழுப்பாலதயிை் பாலதைாரவ்ிலைகள் சைய்த 

சமாத்த வவலை. பாலதைாராவிலைகலளப் 
வபாைை்ைாமை், பாலதைாரவ்ிலைகள் சைய்த 

வவலையான 𝑊ைார்  சதாடக்க நிலையிலிருந்து 

இறுதிநிலைவலர பயணித்த பாலதலய 

ைாரந்்திருப்பலத கவனியுங்கள்.  

6.10 ஆற்றலின் பை ேடிேங்களும் 

ஆற்றலின் அழியாக்காப்புவிதியும் 

கடந்த பகுதியிை் எந்திரவாற்றலைப்பற்றி 

உலரயாடிவனாம். அலைவின் அடிப்பலடயிைான 

ஆற்றலை இயக்கவாற்றை் என்றும், அலமவடிவத ்
தின் (இடநிலையின்) அடிப்பலடயிைான 

ஆற்றலை இயன்மவாற்றை் என்றும் 

வலகப்படுத்திவனாம். இந்த இரண்டும் வைரந்்தது 

எந்திரவாற்றை் என்வறாம். ஆற்றை் பை 

வடிவங்கலள எடுத்து தமக்குள் மாற்ற 
மலடகின்றன. பைவநரங்களிை் இந்த மாற்றங்கள் 

எப்வபாதும் சவளிப்பலடயாக 

சதளிவாவதிை்லை. 

6.10.1 பேப்பம்  

உராய்வுவிலை ஒரு பாலதைாரவ்ிலை என 

ஏற்சகனவவ பாரத்்வதாம். எனினும், வவலை 

உராய்வுவிலையுடன் மிகத்சதாடபுலடயது. 

சிக்கை் 6.5ஐ நிலனவுசகாள்வவாம். நிலற 𝑚 
உள்ள கட்டி சைாரசைாரப்பான கிலடத்தளத்திை் 

𝑣0  வவகத்திை் அலையத்சதாடங்கி சீராக 

வவகங்குலறந்து 𝑥0  சதாலைலவ கடந்து நின்று 

விடுகிறது. நகரவ்ுராய் வின் விலையான 𝑓  𝑥0 

என்ற சதாலைவுக்கு அலைவதிை் சைய்த வவலை, 

−𝑓𝑥0 . வவலையாற்றலின் வதற்றப்படி, −𝑓𝑥0 =

1

2
𝑚𝑣0

2 . நம் வநாக்கவீைல்ை எந்திரவியலின் 

வலரயலறக்குள் மட்டும் லவதத்ிருந்தாை், 

உராய்வுவிலையாை் இயக்கவாற்றலை ‘இழந்து’ 

விட்வடாம் என்று கூறுவவாம். கட்டிலயயும் 

வமலைப்பரப்லபயும் நாம் ைற்று விவரமாக 

ஆராய்ந்தாை், அவற்றின் சவப்பநிலை அதிகரித ்

திருப்பலத காண்வபாம். அதாவது உராய்வு 

விலையின் காரணமாக இயக்கவாற்றலை நாம் 

‘இழந்து’ விடவிை்லை. மாறாக சவப்பவாற்றைாக 

அது மாறியிருக்கிறது. அது கட்டி, வமலை 

ஆகியவற்றின் அகவாற்றலை அதிகரித ்
திருக்கிறது. குளிரக்ாைத்திை், சவதுசவதுப்புக் 
காக நமது உள்ளங்லககலள வவகமாக வதய்த்து 

கன்னங்களிை் லவத்துக்சகாள்கிவறாம். 

அகவாற்றை் முடிவறாமை் நிகழும் மூைக்கூறு 

களின் வநரந்்தவாறான அலைவுகளுடன் 

சதாடரப்ு லடயது என்பலத பின்பு காண்வபாம். 

1 𝑘𝑔  நிலற யுள்ள நீர ் 10° யாை் குளிரும்வபாது 

42000 𝐽  ஆற்றலை இழக்கிறது என்ற தகவலி 
லிருந்து ஆற்றன்மாற்றலின் அளவியமான ஒரு 

உண்லமலய அறிகிவறாம். 

6.10.2 வேதியாற்றை்  

மனித இனத்தின் ஒரு மகத்தான 

சதாழிற்நுட்ப வமம்பாடு தீமூட்டி அலத 

கட்டுப்படுத்தும் விதங்கலள கண்டறிந்தவபாது 

நிகழ்ந்தது.  இரண்டு தீக்கற்கலள 

ஒன்றுடசனான்று உராய்ந்து (எந்திரவாற்றை்) 

அவற்லற சூடாக்கி காய்ந்த இலைக்குவியலிை் 

தீமூட்டி அதலன சதாடரந்்து தக்க முலறயிை் 

பாதுகாத்தாை் அது சதாடரை்ச்ியான கதகதப்லப 

நமக்களிக்கிறது. தீக்குைச்ிலய அதற்கான 

வவதிப்பரப்பிை் வதய்க்கும்வபாது ஒளிரச்ுடர ்

வதான்றுகிறது. இந்த தீக்குைச்ியாை் ஒரு சவடிலய 

பற்றலவக்கும்வபாது அற்புதமான ஒலியும் 

ஒளியும் வதான்றுகின்றன.  
சவவ்வவறு பிலணப்பாற்றலுள்ள மூைக்கூறு 

கள் வவதிவிலனயிை் பங்வகற்கும்வபாது அந்த 

பிலணப்பாற்றை் வவதியாற்றைாக சவளிப்படு 
கின்றது. நிலைப்பான வவதிைவ்ைரம்த்திை் அதன் 

தனித்தனியான பகுதிகலளவிட குலறந்த 

ஆற்றவை இருக்கிறது. ஒரு வவதிவிலன என்பது 

அடிப்பலடயிை் அணுக்களின் மறு சீரலமப்வப. 

விலனப்சபாருள் களின் சமாத்த ஆற்றை் 

விலனயின் முடிவிை் உண்டாகும் வவதிப்சபாருள் 
களின் சமாத்த ஆற்றலைவிட அதிகமாக 

இருந்தாை் சவப்பம் சவளிவயறுகிறது, 

இவ்வாறான வவதிவிலனலய பேப்பமுமிழ் 
வேதிவிலன என அலழக்கிவறாம். இதன் 

திருப்பாக, சவப்பம் உட்கவரப்பட்டாை், 

பேப்பங்பகாள்வேதிவிலன என அலழக்கி 
வறாம். நிைக்கரியிை் கரிமம் நிலறந்துள்ளது; 

1 𝑘𝑔  நிைக்கரிலய எரிக்கும்வபாது 3 × 107 𝐽 

ஆற்றை் சவப்பமாக சவளிப்படுகிறது.  
வவதியாற்றை் சபாருள்கலள 

நிலைப்பாக்கும் விலைகளுடன் சதாடரப்ுலடயது. 

இவ்விலைகள் அணுக்கலள மூைக்கூறுகளாகவும், 

மூைக்கூறுகலள பன்மத்சதாடுப்பமாகவும், 

இன்ன பிற வலககளிலும் பிலணக்கின்றன. 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

நிைக்கரி, ைலமயை்வளிமம், மரக்கட்லட, 

கன்சனய் ஆகியவற்லற எரித்து நாம் சபரும் 

வவதியாற்றை் நம் அன்றாட வாழ்வுக்கு 

இன்றியலமயாதது. 

6.10.3 மின்னாற்றை்  

மின்வனாட்டம் மின்விளக்லக எரியை ்
சைய்கிறது; மின்விசிறிலய சுழைைச்ைய்கிறது; 

மணிலய ஒலிக்கைச்ைய்கிறது. மின்மங்கள், 

மின்வனாட்டம் ஆகியவற்றின் ஈரப்்லபயும் 

விைக்கலையும் ஆட்சகாள்ளும் விதிகள் 

இருக்கின்றன. அவற்லற நாம் பின்பு படிப்வபாம். 

மின்வனாட்டத்துடன் ஆற்றை் சதாடரப்ானது. 

இந்தியாவிை் நகரப்பகுதியிலுள்ள ஒரு வீடு 

சநாடிக்கு 200 𝐽 ஆற்றலை நுகரக்ின்றது.  

6.10.4 நிலறயும் ஆற்றலும் ைமானம் 

பத்சதான்பதாம் நூற்றாண்டின் இறுதிவலர, 

இயற்பியைரக்ள் ஒவ்சவாரு இயனிகழ்முலற 
யிலும் வவதிநிகழ்முலறயிலும் ஒரு தனியலமப் 
பின் நிலற மாறாது என்று மட்டுவம நம்பினாரக்ள். 

பருப்சபாருள் தன் முகநிலைலய மாற்றைாம், 

ைான்றாக பனியடுக்கு ஓலடயாக 

பீறீட்டுப்பாயைாம். எனினும், பருப்சபாருலள  

ஆக்கவவா அழிக்கவவா இயைாது. ஆனாை், 

ஐன்சுலடன் (1879-1955), நிலறயும் ஆற்றலும் 

ைமானமானலவ என்றும் அலவ 

இரண்டுக்குமுள்ள உறலவ  

𝐸 = 𝑚𝑐2 (6. 29) 

என்ற வகாலவயாை் எழுதைாம் என்றும் 

காட்டினார.் இங்கு 𝑐  சவற்றிடத்திை் ஒளியின் 

வவகம் (ஏறத்தாழ 3 × 108  𝑚. 𝑠−1).  ஆகவவ 

சவறும் 1 𝑘𝑔  நிலறயிை் மிகப்சபரும் ஆற்றை் 

சபாதிந்துள்ளது (𝐸 = 1 × [3 × 108]2 = 9 ×
1016  𝐽)  இது ஒரு 3000 𝑀𝑊  மின்னுற் 

பத்திநிலையம் ஓராண்டிை் உற்பத்தியாக்கும் 

மின்னாற்றலுக்கு ைமம்.  

6.10.5 அணுக்கருோற்றை் 

வபரழிவுக்காக மனிதன் உருவாக்கிய 

ஆயுதங்களான அணுக்குண்டுகள் ஒன்றிலழத 
ைாலும் அணுப்பிளவாலும் சையைாற்றுகின்றன. 

இந்த நிகழ்முலறகள் நிலறயும் ஆற்றலும் 

ைமானமாவதன் துைங்கை்கவள. இதன் 

மறுபக்கமாக, வாழ்வுக்கு ஊட்டமளிக்கும் 

கதிரவனின் ஆற்றலும் இந்த ைமன்பாட்டின் 

அடிப்பலடயானவத. நான்கு ஐதரை அணுக் 
கருக்கள் இலணந்து ஒரு ஈலிய அணுக்கருவாக 

மாறுகின்றன. ஈலிய அணுக்கருவின் நிலற 

நான்கு ஐதரை அணுக்கருக்களின் நிலறலயவிட 

குலறவு. இந்த நிலறக்குலறவய (∆𝑚) 

கதிரவனிலிருந்து சவளிப்படும் ஆற்றலுக்கு 
(∆𝑚𝑐2)  அடிப்பலட. அணுக்கருப்பிளவிை் 

உவரனியம் ( 𝑈)92
235  வபான்ற  நிலறமிகுந்த 

அணுக்கரு சநாதுமியாை் பிளக்கப்பட்டு 

நிலறகுலறந்த அணுக்கருக்களாக மாறுகின்றது. 

இங்கும் சதாடக்கநிலறக்கும் இறுதிநிலறக்கு 
மிலடயிலுள்ள நிலறக்குலறவய ஆற்றைாக 

மாறுகிறது. அணுவுலையிை் கட்டுண்ட வலகயிை் 

நலடசபறும் அணுக்கருப்பிளவிலிருந்து மின் 
னாற்றலை தயாரிக்கிவறாம். அணுக்குண்டிை் 

இவத நிகழ்வு கட்டிை்ைாமை் நடக்க அனுமதிக்கப் 
பட்டு வபரழிவு ஏற்படுகிறது. ைரியாகக்கூறினாை் 

வவதிவிலனயின்வபாது சவளிப்படும் ஆற்றலும் 

(∆𝐸)  இந்த நிலறக்குலறயாை் (∆𝑚 = ∆𝐸/ 𝑐2) 

ஏற்படுவவத. எனினும் வவதிவிலனயிலுள்ள  

நிலறக்குலற அணுக்கருவிலனயிலுள்ள  

நிலறக்குலறயின் ஒப்பீடிை் மிக மிகக்குலறவு. 

அட்டவலண 6.3 பை்வவறு நிகழ்வுகளின்வபாது 

ஏற்படும் ஆற்றை்கலள பட்டியலிடுகிறது.  

 
அட்டேலை 6.3 பை்வேறு வதாற்றப்பாடுகளுக்கான வதாராயமான ஆற்றை் 

விேரம் ஆற்றை் (𝑱) 

சபருசவடிப்பு 1068 

உடுத்திரள் தன் வாழ்நாளிை் உமிழும் வானலையாற்றை் 1055 

பாை்வீதியின் சுழற்சியாற்றை் 1052 

சபருவநாவாவிை் சவளியாகும் ஆற்றை் 1044 

ஆழியின் ஐதரைன் ஒன்றிலழதை் 1034 

புவியின் சுழற்சியாற்றை் 1029  

ஓராண்டிை் புவியிை் வீழும் கதிரவ ஒளி 5 × 1024 

ஓராண்டிை் புவிப்பரப்பருகிை் சவளிக்கசியும் காற்றாற்றை் 1022 

ஓராண்டிை் உைகின் மனிதர ்பயன்படுத்தும் ஆற்றை் 3 × 1020 

ஓராண்டிை் வகாளலீைகளாை் சவளிக்கசியும் ஆற்றை் 1020 

15 சமகாசதான் ஒன்றிலழதற்குண்டு சவளியிடும் ஆற்றை் 1017  

ஓராண்டிை் சபரிய மின்னாக்கநிலையத்தின் மின்சவளியீடு 1016  

இடிமின்புயை் 1015  
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1000 𝑘𝑔 நிைக்கரிலய எரிப்பதாை் சவளியாகும் ஆற்றை் 3 × 1010  

சபரிய உமிழவானூரத்ியின் இயக்கவாற்றை் 109 

1 இலிட்டர ்எரிைலை எரிப்பதாை் சவளியாகும் ஆற்றை் 3 × 107  

மனித முதுவர ்ஒரு நாளிை் உட்சகாள்ளும் உணவு 107 

ஒரு துடிப்பிை் மனித இதயம் சைய்யும் வவலை 0.5 

நூலின் பக்கத்லத திருப்புதை் 10−3  

சதள்லள குதித்தை் 10−7  

ஒரு சநாதுமி சவளிவயறை் 10−10  

ஒரு அணுக்கருவிை் வநரம்ின்னியின் ஆற்றை் 10−13  

ஓரணுவிை் எதிரம்ின்னியின் ஆற்றை் 10−18  

அனடியிை் ஒரு பிலணப்பு உலடதை் 10−20  

 
சிக்கை் 6.10 

அட்டவலண 6.1, அட்டவலண 6.2, 

அட்டவலண 6.3 ஆகியவற்லற ஆராய்ந்து (அ) 

ஒரு அனடிப்பிலணப்லப உலடப்பதற்கான 

ஆற்றை் (evஇை்) (ஆ) வளிமூைக்கூறின் 

இயக்கவாற்றை் (10−21 𝐽)  (evஇை்). (இ) 
ைராைரியான மனித முதுவருக்கு ஒருநாள் 

வதலவப்படும் ஆற்றை் (கிவைா கவைாரியிை்) 

ஆகியவற்லற காண்க. 

தீர்வு 
(அ) ஒரு அனடிப்பிலணப்லப 

உலடப்பதற்கான ஆற்றை் 

=
10−20𝐽

1.6 × 10−19 (
𝐽

𝑒𝑉)
= 0.06 𝑒𝑉 = 60 𝑚𝑒𝑉 

𝑚𝑒𝑉 மிை்லி 𝑒𝑉லய குறிப்பலத வநாக்குக. 

(ஆ)  வளிமூைக்கூறின் இயக்கவாற்றை் 

=
10−21 𝐽

1.6 × 10−19 (
𝐽

𝑒𝑉
)

≈ 0.006 𝑒𝑉 = 6.2 𝑚𝑒𝑉 

(இ) ைராைரி மனித முதுவருக்கு ஒருநாள் 

வதலவப்படும் ஆற்றை் 

=
107 𝐽

4.2 × 103 (
𝐽

𝐾𝑐𝑎𝑙
)

= 2400 𝐾𝑐𝑎𝑙 

சைய்தித்தாள்களும் காைவிதழ்களும் 

உண்டாக் கிய ஒரு பிலழயான கருத்லத 

இங்கு சுட்டிக் காட்டவவண்டும். உணவின் 

ஆற்றலை அவரக்ள் கவைாரியிை் குறிப்பிட்டு 

நாம் ஒரு நாளிை் ைாப்பிடும் உணவு 2400 

கவைாரிக்கு மிகாமை் இருக்க வவண்டும் என்று 

கூறுகின்றனர.் இது பிலழ. 2400 

கிவைாகவைாரி என அவரக்ள் கூறியிருக்க 

வவண்டும். 2400  கவைாரிக்கு மிகாமை் ஒரு 

மனிதன் உண்டாை் பட்டினியாை் 

இறந்துவிடுவான்.  

6.10.6 ஆற்றலின் அழியாக்காப்பு என்ற 

பகாள்லக 

சையைாற்றும் எை்ைா விலைகளும் 

பாலதைாரா விலைகளாக இருந்தாை் 

எந்திரவாற்றை் அழியாக் காக்கப்படுகிறது என்று 

பாரத்்வதாம். சிை விலைகள் பாலதைார ்

விலைகளாக இருப்பின் எந்திரவாற்றலின் ஒரு 

பகுதி சவப்பமாகவவா ஒலியாகவவா 
ஒளியாகவவா வவசறாரு வடிவமாகவவா 

மாறைாம். ஆனாை், ஒரு தனியலமப்பிை் எை்ைா 

ஆற்றை் கலளயும் கணக்கிை் எடுத்தாை், சமாத்த 

ஆற்றை் மாறிலி. ஒரு வடிவிை் இருக்கும் ஆற்றை் 

வவசறாரு வடிவத்லத சபறைாம். எனினும் 

சமாத்த ஆற்றை் மாறாது; அது மாறிலி. ஆற்றலை 

ஆக்கவவா அழிக்கவவா இயைாது.  
முழுப்புடவிலயயும் ஒரு தனியலமப்பாக 

கருதைாம். எனவவ அதன் சமாத்த ஆற்றை் 

மாறிலி. ஒரு பகுதி ஆற்றலை இழந்து மற்சறாரு 

பகுதி ஆற்றலை சபறுகிறது.  
 ஆற்றலின் அழியாக்காப்லப நிறுவ 

வியைாது; ஆனாை் அது நன்கு நிலைநாட்டப் 
பட்டது. அதாவது, அலத துறும் ஒரு 

நிகழ்லவக்கூட இதுவலர யாரும் கண்டதிை்லை. 

ஆற்றலின் அழியாக்காப்பும் அதன் வடிவம் 

மாறுவதும் இயற்பியை், வவதியியை், உயிரியை் 

வபான்ற அறிவியலின் பை்வவறு பிரிவுகலள 

ஒன்றிலணக்கின்றன. அறிவியலின் வதடை்களிை் 

கருத்துருகலள ஒன்றுவைரக்்கும் ஒரு கருவியாக 

இக்சகாள்லக விளங்குகிறது. சபாறி 
யியற்பாரல்வயிை் மின்னியை், தகவற்சறாடரப்ு, 

எந்திரவியை் வபான்ற துலறகளின் அலமகருவி 
கள் ஏவதா ஒரு வலகயிை் ஆற்றலின் வடிலவ 

மாற்றும் அடிப்பலடயிவை சையைாற்றுகின்றன. 

6.11 திறன்  

ஒரு சபாருளின்துது சைய்யப்படும் 

வவலைலய மட்டுமை்ைாமை் அந்த வவலை 

நலடசபறும் வவகத்லதயும் கருதுவது நமக்கு 

ஆரவ்மானது. ஒருவன் நான்கு மாடிகளிை் 

ஏறுகிறான் என்பலதவிட அவன் எவ்வளவு 
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வவகத்திை் ஏறுகிறான் என்பது அவன் உடலின் 

தகுதிலய சவளிப்படுத்துகிறது. திறன் என்பது 

வவலைலயைச்ைய்யும் காைவீதம்; அதாவது 

ஆற்றலை மாற்றுவதன் வீதம்.  

ஒரு விலையின் ைராைரி திறன் என்பது 

வவலைக்கும் (𝑊)  அதற்கு ஆகும் 

வநரத்துக்குமான விகிதம். அதாவது, 

𝑃ைரா =
𝑊

𝑡
 

உடனடித்திறன் என்பது காை இலடசவளி சுழிய 

எை்லைலய சநருங்கும்வபாது வவலைக்கும் 

காைத்திற்குமுள்ள விகிதத்தின் எை்லை. அதாவது, 

𝑃 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
(6. 30) 

𝑭  எனும் விலை 𝑑𝒓  எனும் 

இடப்சபயரை்ச்ியின்வபாது சைய்யும் வவலை 𝑑𝑊 

எனிை், 𝑑𝑊 = 𝑭. 𝑑𝒓. அப்வபாது உடனடித்திறலன  

𝑃 = 𝑭.
𝑑𝒓

𝑑𝑡
= 𝑭. 𝒗 (6. 31) 

என்று எழுதைாம்; இங்கு, 𝑭  விலை; 𝒗 
உடனடித்திலை வவகம். 

வவலைலயயும் ஆற்றலையும்வபாை் திறனும் 

ஒரு திலையிலி. அதன் பருமானம் [𝑀𝐿2𝑇−3] . 
அவவைகிை் வாட்டு (𝑊)  என்று 

அலழக்கப்படுகிறது. 1𝑊 = 1 𝐽 𝑠−1.  18ஆம் 

நூற்றாண்டின் அறிவியைரும் நீராவிப் 
சபாறியின் கண்டுபிடிப்பாளரக்ளுள் 

ஒருவருமான இவயமசு வாட்டு என்பவரின் 

சபயராை் அந்த அைலக அலழக்கிவறாம்.  

திறனுக்கு குதிலரத்திறன் (ℎ𝑝)  என்ற 

அைகும் நலடமுலறயிை் நீண்டநாட்களாக 

பயன்பாட்டிை் உள்ளது.   

1 ℎ𝑝 = 746 𝑊 
சிற்றுந்து, ஈருருளி ஆகியவற்றின் திறலன 

குறிக்க இன்றும் இவ்வைகு பயன்பாட்டிை் 

உள்ளது.  
விளக்குகள், சூவடற்றிகள், குளிரூட்டிகள் 

வபான்ற மின்சபாருள்கலள வாங்கும்வபாது 

வாட்டு (𝑊)  என்ற அைலக எதிரச்காள்கிவறாம். 

ஒரு 100 𝑊  விளக்கு 10  மணிவநரம் எரிந்தாை் 

அது பயன்படுத்தும் ஆற்றை் 

𝐸 = 100 𝑊 × 10 ℎ = 1000 𝑊ℎ = 1 𝑘𝑊ℎ 

= 103 𝑊 × 3600 𝑠 = 3.6 × 106 𝐽 

நம் மின்ைாரைச்ீட்டிை் ஆற்றலை அைகு என 

குறிக்கிறாரக்ள்.  

1 அைகு =  1 𝑘𝑤ℎ 

சிக்கை் 6.11 

ஒரு மின்தூக்கி தன்லனயும் பயணிகலள 
யும் வைரத்்து துப்சபருமமாக 1800 𝑘𝑔 ஐ 

சுமக்கிறது. அவ்வாறு சுமந்து சைை்லும்வபாது 

சீராக 2 𝑚. 𝑠−1
  வவகத்திை் அலைகிறது. 

அதன்துது சையைாற்றும் உராய்வுவிலை 

4000 𝑁.  இது ைாத்தியமாக வவண்டுசமனிை் 

மின்னுந்துவியின் துக்குலறந்த திறன் 

எவ்வளவாக இருக்கவவண்டும்?. 

தீர்வு 

மின்தூக்கியின்துது சையைாற்றும் 

விலைகள் புவியீரப்்பின் விலையும் உராய்வின் 

விலையும்  

𝐹 = 𝑚𝑔 + 𝐹நி = (1800 × 10) + 4000 =

22000 𝑁  

உந்துவி இந்த விலைலய ைமனாக்க 

வபாதுமான திறலன வழங்கவவண்டும். 

(6.31)ஆம் ைமன்பாட்டின்படி, 

𝑃 = 𝑭. 𝒗 = 22000 × 2 = 44000 𝑊 = 59 ℎ𝑝 

6.12 வமாதை்கள் 

இயற்பியலிை் அலைவுகலள (இடநிலைகள் 

மாறுவலத) ஆய்நத்றிகிவறாம். அவத வநரத்திை் 

இயற்பிய நிகழ்முலறகளிை் மாறாத இயைளவு 

கலளயும் கண்டறிய முற்படுகிவறாம். உநத்ம், 

ஆற்றை் ஆகியவற்றின் விதிகள் இதற்கு சிறந்த 

ைான்றுகளாக விளங்குகின்றன. சபாதுவாக நாம் 

எதிரச்காள்ளும் வமாதை்களிை் இவ்விதிகலள 

எவ்வாறு பயன்படுத்துவது என்று இப்பகுதியிை் 

படிப்வபாம். பிை்லியடு, வகரம் வபான்ற 

விலளயாட்டுகள் வமாதை்களின் அடிப்பலடயி 
ைானலவ. இரண்டு நிலறகள் நை்லியை்பாக்கிய 

வலகவிை் வமாதும் வபாது என்னாகிறது என்று 

இப்சபாழுது படிப்வபாம்.  

𝑚1, 𝑚2  ஆகிய இரண்டு நிலறகலள 

கருதுவவாம். 𝑚1  அலையும் சதாடக்க வவகம் 𝑣1𝑖; 
இங்கு 𝑖  சதாடக்கத்லத குறிக்கிறது. 𝑚2  ஓய்விை் 

இருப்பதாக கருதுவவாம். இவ்வாறு லவத்துக் 
சகாள்வதாை் சபாதுவமிழப்பு ஏற்படவிை்லை. 𝑚1 

என்ற நிலற ஓய்விலுள்ள 𝑚2வின் துது 

வமாதுகிறது. இலத படம் 6.10 காட்டுகிறது.  

 
படம் 6.10 𝑚1 என்ற நிலற நிலையான 

𝑚2வுடன் வமாதுதை் 

𝑚1, 𝑚2 ஆகிய நிலறகள் சவவ்வவறு திலைகளிை் 

ஓடுகின்றன. அவற்றின் நிலறகளுக்கும் திலை 

வவகங்களுக்கும் வகாணங்களுக்குமிலடயி 
லுள்ள உறவிலன பாரக்்கைாம்.  

6.12.1 மீை்ம வமாதலும் குலறமீை்ம 

வமாதலும் 

எை்ைா வமாதை்களிலும் சமாத்த 

வநரியவுந்தம் அழியாக்காப்புறுகிறது. அதாவது 
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அலமப்பின் சதாடக்கவுந்தமும் இறுதியுந்தமும் 

ைமம். இலத பின்வரும் விவாதத்தாை் 

புரிந்துசகாள்ளைாம். இரண்டு சபாருள்கள் 

வமாதும்வபாது ஒன்றன் துசதான்று சைலுத்தும் 

கணத்தாக்கவிலைகள் ∆𝑡  வநரம் சையை்பட்டு 

உந்தங்கலள மாற்றுகின்றன. 

∆𝑷1 = 𝑭12∆𝑡 

∆𝑷2 = 𝑭21∆𝑡 

இங்கு 𝑭12  முதை் துகளின்துது இரண்டாம் துகள் 

சைலுத்தும் விலை; 𝑭21   இரண்டாம் துகளின்துது 

முதை் துகள் சைலுத்தும் விலை. நியூட்டனின் 

மூன்றாம் விதிப்படி, 𝑭12 = −𝑭21. இது 

∆𝑷1 + ∆𝑷2 = 0 

என்பலத உள்ளுலரக்கிறது. வமாதை் நிகழும் 

வநரத்திை் (∆𝑡)  விலைகள் உட்சிக்கைான 

வலகயிை் மாறினாலும் வமற்கண்ட முடிவு 

ைரியானவத. ஒவ்சவாரு கணத்திலும் மூன்றாம் 

விதி உண்லம என்பதாை் முதற்சபாருளின் 
துதான சமாத்த கணத்தாக்கம் இரண்டாம் 

நிலறயின்துதான சமாத்த கணத்தாக்கத்துக்கு 

ைமமாகவும் எதிரத்்திலையிலும் இருக்கிறது.  
ஆனாை், சமாத்த இயக்கவாற்றை் அழியாக் 

காப்புறுவது வதலவயிை்லை. வமாதலின்வபாது 

ஏற்படும் தாக்கமும் உருத்திரிபும் ஒலிலயயும் 

சவப்பத்லதயும் உண்டாக்கியிருக்கைாம். 

இதனாை் சதாடக்க இயக்க வாற்றலின் ஒரு பகுதி 

ஆற்றலின் வவறுவடிவங்களாக மாறியிருக்க 
ைாம். வமாதலின்வபாது நிகழும் உருத்திரிபுகலள 

அமுக்கப்பட்ட விற்சுருளின்வழி புரிந்துசகாள்ள 
ைாம். நிலறகலள இலணக்கும் அமுக்கப்பட்ட 

விற்சுருள் ஆற்றலை இழக்காமை் வடிவத்லத 

துட்சபற்றாை், வமாதும் வநரமான ∆𝑡 யின்வபாது 

சமாத்த இயக்கவாற்றை் மாறினாலும், சதாடக்க 

இயக்கவாற்றலும் இறுதி இயக்கவாற்றலும் ைமம். 

இவ்வலகயான வமாதை்கலள மீை்ம 

வமாதை்கள் என்கிவறாம். இதன் மறுபக்கமாக, 

உருத்திருபுகளிலிருந்து துளாமை் இரண்டு நிலற 
களும் ஒவர திலையிை் அலையைாம். இவ்வாறான 

வமாதை்கலள மீை்மமற்ற வமாதை்கள் என 

அலழக்கிவறாம். உருத்திரிபு பகுதியாக 

துட்சியலடந்தாை், அப்வபாது இயக்கவாற்றலின் 

ஒரு பகுதி இழக்கப்பட்டிருக்கிறது, அதலன 

குலறமீை்ம வமாதை்கள் என அலழக்கிவறாம். 

6.12.2 ஒற்லறப்பருமானத்திை் வமாதை்கள்  

முதலிை் துண்மமற்ற வமாதலை எடுத்துக் 

சகாள்வவாம். படம் 6.10இை் 

𝜃1 = 𝜃2 = 0  

உந்தத்தின் அழியாக்காப்பினாை் 

𝑚1𝑣1𝑖 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝑓 

𝑣𝑓 =
𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
𝑣1𝑖 (6. 32) 

வமாதலிை் இழந்த இயக்கவாற்றை்  

∆𝐾 =
1

2
𝑚1𝑣1𝑖

2 −
1

2
(𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝑓

2

=
1

2
𝑚1𝑣1𝑖

2 −
1

2

𝑚1
2

𝑚1 + 𝑚2

 𝑣1𝑖
2      

 ((6.32)ஆம் ைமன்பாட்லட பயன்படுத்தி) 

=
1

2
𝑚1𝑣1𝑖

2 [1 −
𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
] =

1

2

𝑚1𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
𝑣1𝑖

2  

எதிரப்ாரத்்தபடிவய இது வநரம்ம்.  
அடுத்ததாக ஒரு துண்ம வமாதலை 

எடுத்துக்சகாள்வவாம். அவத சபயரிடுமுலறலய 

துண்டும் பயன்படுத்துவவாம்  𝜃1 = 𝜃2 = 0  
உந்தத்தின் அழியாக்காப்பின்படி, 

𝑚1𝑣1𝑖 = 𝑚1𝑣1𝑓 + 𝑚2𝑣2𝑓 (6. 33) 

எந்திரவாற்றலின் அழியாக்காப்பின்படி, 

𝑚1𝑣1𝑖 
2 = 𝑚1𝑣1𝑓  

2 + 𝑚2 𝑣2𝑓 
2 (6. 34) 

(6.33), (6.34) ஆகிய ைமன்பாடுகளிலிருந்து 

𝑚1𝑣1𝑖(𝑣2𝑓 − 𝑣1𝑖) = 𝑚1𝑣1𝑓(𝑣2𝑓 − 𝑣1𝑓) 

𝑣2𝑓(𝑣1𝑖 − 𝑣1𝑓) = 𝑣1𝑖  
2 − 𝑣1𝑓  

2  

𝑣2𝑓(𝑣1𝑖 − 𝑣1𝑓) = (𝑣1𝑖 − 𝑣1𝑓)(𝑣1𝑖 + 𝑣1𝑓) 

𝑣2𝑓 = 𝑣1𝑖 + 𝑣1𝑓 (6. 35) 

என்றும், இலத (6.34)இை் இட்டு, 

𝑣1𝑓 =
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
𝑣1𝑖 (6. 36) 

𝑣2𝑓 =
2𝑚1

 𝑚1 + 𝑚2
𝑣1𝑖 (6. 37) 

என்றும் சபறுகிவறாம். இவ்வாறு {𝑣1𝑓 , 𝑣2𝑓 }  

ஆகிய சதரியாத அளவுகலள{𝑚1, 𝑚2, 𝑣1𝑖} ஆகிய 
சதரிந்த அளவுகளின்வழி சபற்வறாம். இந்த 

பகுப்பாய்வின் சிை தனித்துவ வவற்றுவங்கள் 

முக்கியமானலவ. 
வேற்றுேம் 1: இரண்டு நிலறகளும் ைமமாக 

இருந்தாை், 

𝑣1𝑓 = 0 

𝑣2𝑓 = 𝑣1𝑓  

வமாதலின்வபாது முதை் நிலற ஓய்வுக்கு வந்து 

இரண்டாம் நிலற முதை் நிலறயின் சதாடக்க 

வவகத்லத முழுவதுமாக சபற்றுவிடுகிறது.  

வேற்றுேம் 2 ஒரு நிலற ஓங்கியிருந்தாை் (𝑚2 >
> 𝑚1) 

𝑣2𝑓 = 𝑣1𝑓  

𝑣2𝑓 ≈ 0 

அதிக நிலறயுள்ள நிலையான சபாருள் 

அலைவுக்குள்ளாகாமை் குலறநிலறயுள்ள 

சபாருள் தன் திலைவவகத்தின் திலைலய 

மாற்றிக் சகாள்கிறது. 

முட்டும வமாதலைப்பற்றிய ஒரு 

பரிவைாதலன 

கிலடமட்ட பரப்பிை் வமாதற்பரிவைா 

தலனலய சைய்யும்வபாது மூன்று 

இலடயூறுகள் வதான்றுகின்றன. முதைாவதாக, 
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உராய்வு இருப்ப தாை் சீரான வவகம் 

ைாத்தியமிை்லை. இரண்டாவ தாக, சவவ்வவறு 

அளவுகளுள்ள இரண்டு சபாருள் கலள ஒரு 

வமலையிை் முட்டுமமாக வமாதும்படி 

ஏற்பாடுசைய்வது கடினம்; ஏசனன்றாை், 

சபாருள்க ளின் நிலறலமயங்கள் சவவ்வவறு 

உயரங்களிை் இருக்கைாம். மூன்றாவதாக, 

வமாதலுக்கு ைற்று முன்னும் ைற்றுப்பின்னும் 

சபாருள்களின் திலை வவகங்கலள அளப்பது 

கடினம்.  

 

இவத பரிவைாதலனலய சநடுநிற்பத்திலை 
யிை் சைய்யும்வபாது, இம்மூன்று இலடயூறுக 
ளும் மலறகின்றன. இரண்டு பந்துகலள 

எடுத்துக்சகாள்ளுங்கள். ஒன்று சபரிய 

காை்பந்வதா லகப்பந்வதா கூலடப்பந்வதா 

என்க. மற்சறான்று சிறிய பூப்பந்து என்க. 

முதலிை் நிலறமிகுந்த பந்லத ஒரு குறிப்பிட்ட 

(1 𝑚  என்க) உயரத்திலிருந்து கீழ் 

வபாடுவவாம். அது தலரயிை் வமாதி வமசைழும் 

உயரத்லத குறித்துக்சகாள்வவாம். இந்த 

உயரங்களிலிருந்து பந்து தலரலய சதாடுவ 
தற்கு ைற்றுமுன்பும் வமசைழத்சதாடங்கும் 
வபாதும் பந்தின் திலைவவகங்கலள 𝑣2 = 2𝑔ℎ 

என்பதாை் எளிதாக கணக்கிடைாம். எனவவ, 

துட்பீட்டுக்சகழுலவ கணக்கிடைாம்.  

இப்வபாது சபரிய பந்தின்துது சிறிய 

பந்லத படத்திை் காட்டியவாறு லவத்து அவத 
1 𝑚  உயரத்திலிருந்து, ஒன்றின்வமை் மற்றது 

இருக்கும் வலகயிை் கவனமாக  கீவழ 

வபாடுவவாம். சபரிய பந்து முன்லபவிட 

குலறவான உயரத்துக்வக எழுகிறது. ஆனாை் 

சிறிய பந்து 3 𝑚 க்குவமை் எழுவலத 

காண்வபாம். வபாதுமான பயிற்சிக்குப் பின் 

பந்து பக்கவாட்டிை் சிதறாமை் வநவர எழுமாறு 

நாம் வபாடைாம். இது ஒரு முட்டும வமாதை்.  

துைச்ிறந்த விலளலவ வழங்கும் பந்துை ்
வைரக்்லககலள முயன்றுபாருங்கள். நிலற 
கலள வழக்கமான தராசின் உதவியாை் 

அறியைாம். பந்துகளின் சதாடக்கத்திலை 
வவகங்கலளயும் இறுதித்திலைவவகங்கலள 
யும் தீரம்ானிப்பலத உங்களுக்கு பயிற்சியாக 

விடுகிவறாம். 

சிக்கை் 6.12 பநாதுமிகள் வேகங்குலறதை் 

ஒரு அணுக்கருவிலனக்கைனிை் அதிவவக 

சநாதுமிகலள (வலகநிற்பமாக 107𝑚. 𝑠−1) 

103 𝑚. 𝑠−1  வவகத்துக்கு குலறக்கவவண்டும். 
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  என்ற 

ைமவிடத்தான்துது விலனபுரியும் நிகழ்தகவு 

அதிகரித்து கருப்பிளவு ஏற்படுகிறது. சநாதுமி 

தன்லனப்வபாை் சிை மடங்குகவள நிலறயுள்ள 

நிலறகுலறந்த கரிமம், இருவியம் வபான்ற 
வற்றின் அணுக்கருக்களுடன் வமாதும்வபாது 

தன் சபரும் பான்லமயான இயக்கவாற்றலை 

இழக்கிறது என்று காட்டுக. இந்த நிலற 
குலறந்த அணுக்கருக்களுள்ள சபாருண்ம 
மாக கனநீவரா (𝐷2𝑂)  கடுங்கரிவயா பயன் 
படுவது வழக்கம்; இவற்லற மட்டுறுத்திகள் 

என்று அலழக்கிவறாம். 

தீர்வு 
சநாதுமியின் சதாடக்க இயக்கவாற்றை் 

𝐾1𝑖 =
1

2
𝑚1𝑣1𝑖

2  

(6.36) ஆம் ைமன்பாட்டின்படி, அதன் இறுதி 

இயக்கவாற்றை், 

𝐾1𝑓 =
1

2
𝑚1𝑣1𝑓

2 =
1

2
𝑚1 (

𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
)

2

𝑣1𝑖
2  

இழந்த இயக்கவாற்றலின் விகிதம் 

𝑓1 =
𝐾1𝑓

𝐾1𝑖
= (

𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
)

2

 

மட்டுறுத்தும் அணுக்கருக்கள் சபற்ற 

இயக்கவாற்றலின் விகிதம் 

𝑓2 = 1 − 𝑓1(துண்ம வமாதை்) 

𝑓2 =
4𝑚1𝑚2

(𝑚1 + 𝑚2)2
 

இலத (6.37) ஆம் ைமன்பாட்டிை் 

மாற்றிட்டும் ைரிபாரக்்கைாம். இருவியத்தின் 

நிலற 𝑚2 = 2𝑚1, எனவவ, 𝑓1 =
1

9
, 𝑓2 =

8 

9
 என்ற 

முடிவுகலள சபறுகி வறாம். ஏறத்தாழ 90% 

இயக்கவாற்றலை சநாதுமி  இருவியத்துக்கு 

கடத்துகிறது. கரிமத்துக்கு 𝑓1 = 71.6%;  𝑓2 =
28.4%. நலடமுலறயிை், முட்டும வமாதை் 

அரிதானது என்பதாை் இந்த எண்ணிக்லக 
யளவு குலறவாகவவ இருக்கிறது.  

சதாடக்கத்திலைவவகமும், இறுதித்திலை 
வவகமும் ஒவர திலையிை் இருந்தாை் அலத 

ஒற்லறப்பருமான வமாதை் என்வறா முட்டும 

வமாதை் என்வறா அலழக்கிவறாம். சிறிய 

வகாளவடிவமான சபாருள்க ளின் வவற்றுவத்திை், 

ஒரு சபாருளின் பயணத்திலை நிலையாகவுள்ள 

மற்சறாரு சபாருளின் நிலற லமயத்தின்வழி 

சைன்றாவை இது ைாதத்ியம். சபாதுவாக வமாதை் 

இருபருமானத்திை் நிகழ்கிறது. இங்கு 

சதாடக்கத்திலைவவகங்களும், இறுதித்திலை 
வவகங்களும் ஒரு தளத்திை் இருக்கின்றன. 

6.12.3 இருபருமானத்திை் வமாதை்கள்  

படம் 6.10 𝑚1  என்ற ஒரு அலையும் நிலற 𝑚2 

என்ற ஒரு நிலையான நிலறயுடன் வமாதுவலத 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

காட்டுகிறது. இவ்வாறான வமாதலிை் 

வநரியவுந்தம் அழியாக்காப்புறுகிறது. உந்தம் 

திலையன் என்பதாை் இது 𝑥, 𝑦, 𝑧  ஆகிய மூன்று 

திலைகளிை் மூன்று ைமன்பாடுகலள உள்ளுலரக் 
கிறது. 𝑚1,  𝑚2  ஆகியவற்றின் இறுதித்திலை 
வவகங்களின் திலைகள் தீரம்ானிக்கும் தளத்லத 

𝑥𝑦 தளமாக கருதுவவாம். வநரியவுந்ததத்ின் 

𝑧அலக  அழியாக்காப்புறுவது வமாதை் 

முழுவதுமாக 𝑥𝑦 தளத்திவை அடங்கியிருப் பலத 

உள்ளுலரக்கிறது. 𝑥, 𝑦அலககளுக்கான  

ைமன்பாடுகள் 

𝑚1𝑣1𝑖 = 𝑚1𝑣1𝑓உவவி 𝜃1 + 𝑚2𝑣2𝑓உவவி 𝜃2(6. 38) 

0 = 𝑚1𝑣1𝑓 வவி 𝜃1 − 𝑚2𝑣2𝑓 வவி 𝜃2 (6. 39) 

சபரும்பாைான நிலைலமகளிை் நமக்கு 

{𝑚1, 𝑚2 , 𝑣1𝑖 } சதரிவதாை், {𝑣1𝑓 , 𝑣2𝑓 , 𝜃1 , 𝜃2} 

ஆகிய நான்கு சதரியிலிகள் இருக்கின்றன. 

ஆனாை், இரண்டு ைமன்பாடுகவள உள்ளன. 𝜃1 =
𝜃2 = 0   எனிை், ஒற்லறப்பருமானத்திை் கண்ட 

(6.33) ஆம் ைமன்பாட்லட துட்சபறுகிவறாம். 

அதாவது (6.38) ஆம் ைமன்பாடு (6.33) ஆம் 

ைமன்பாடாக குலறகிறது. வமலும், வமாதை் 

துண்மமாக இருநத்ாை், 
1

2
𝑚1𝑣1𝑖 

2 =
1

2
𝑚1𝑣1𝑓  

2 +
1

2
𝑚2 𝑣2𝑓 

2 (6. 40) 

என்ற வமலும் ஒரு ைமன்பாடு கிலடக்கிறது. 

எனினும் ஒன்று குலறகிறது. எனவவ ைமன்பாடு 
கலள தீரக்்க நான்கு சதரியாதவற்றுள் ஏவதனும் 

ஒன்று சதரிந்தாக வவண்டும். ஒரு துய்யறிவியாை் 

𝜃1 ஐ கண்டறிந்தாை் { 𝑚1, 𝑚2 , 𝑣1𝑖  , 𝜃1    என்ற 

நான்கு சதரிந்தவற்றாை் { 𝑣1𝑓, 𝑣2𝑓 , 𝜃2   ஆகிய 

மூன்று சதரியாதவற்லற (6.38) இலிருந்து 

(6.40) வலரயான ைமன்பாடுகளாை் 

தீரம்ானிக்கைாம். 

சிக்கை் 6.13  

படம் 6.10  காட்டும் வமாதை் 𝑚1 = 𝑚2 

என்ற ைமநிலறயுள்ள பிை்லியட்டுப்பந்துக 
ளிலடயிை் நிகழ்வதாக சகாள்வவாம். முதை் 

பந்லத அடிப்பி எனவும் இரண்டாவலத 

இைக்கு எனவும் அலழகிவறாம். பிை்லியட் 
டாட்டர ் இைக்குப்பந்லத 𝜃2 = 37° யிலுள்ள   

மூலைத்துலளயிை்   வீழ்த்த விரும்புகிறார.் 

வமாதை் துண்மமானது எனவும் உராய்வும் 

சுழற்சியும் முக்கியமிை்லை எனவும் 

எடுசகாண்டு 𝜃1ஐ கணக்கிடுக. 

தீர்வு 
உந்தத்தின் அழியாக்காப்பின்படி, நிலறகள் 

ைமமாகும்வபாது, 

𝒗1𝑖 = 𝒗1𝑓 + 𝒗2𝑓 

இருபுறமும் வரக்்கமாக்கினாை் 

𝑣1𝑖
2 = (𝒗𝑖𝑓 + 𝒗2𝑓)

2
= 𝑣𝑖𝑓

2 + 𝑣2𝑓
2 + 2𝒗𝑖𝑓 . 𝒗2𝑓 

= {𝑣1𝑓
2 + 𝑣2𝑓

2 + 2𝑣1𝑓𝑣2𝑓 cos(𝜃1 + 37°)} (6. 41) 

இங்கு வமாதை் துண்மமானது. நிலறகளும் 

ைமம்; அதாவது (𝑚1 = 𝑚2). எனவவ ஆற்றலின் 

அழியாக் காப்பின்படி, 

𝑣1𝑖
2 = 𝑣1𝑓

2 + 𝑣2𝑓
2 (6. 42) 

(6.41) , (6.42) ஆகிய ைமன்பாடுகலள 

ஒப்பிட்டு நாம் சபறுவது 

உவவி(𝜃1 + 37°) = 0 

(𝜃1 + 37°) = 90 

𝜃1 = 53° 

இது பின்வரும் விலளலவ நிறுவுகிறது: நிலற 

ைமமாக இருந்து, ஒரு நிலற அலைவற்றும், 

வமாதை் துண்மமாகவும், வமவனாக்குக் 
வகாணத்திலும் இருந்தாை், வமாதலுக்குப்பின் 

இரு நிலறகளும் ஒன்றுக்சகான்று 

சைங்குத்தாக அலைகின்றன.  

வழவழப்பான பரப்புள்ள வகாளமான 

நிலறகலள கருதி, சபாருள்கலள சதாடும் 
வபாவத வமாதை் நிகழ்கிறது எனக்சகாண்டாை் 

வமாதை் எளிலமயாகிறது. குண்டுவிலளயாட்டு, 

வகரம், பிை்லியடு வபான்ற விலளயாட்டுகளிை் 

இந்த எடுவகாள்கள் உண்லமயாகின்றன. 
அன்றாட வாழ்விை் வமாதை் இரண்டும் 

சதாட்டபின்னவர நலடசபறுகின்றது. ஆனாை் 

நீண்ட சதாலைவிலிருந்து வரும் வாலுடு 

கதிரவலன சநருங்கும்வபாவதா ஆை்பாத்துகள் 

அணுக்கருலவ சநருங்கும்வபாவதா, நிகழ்வலத 

விவரிப்பது வமலும் ஆழமானது. இங்கு, விலை 

சதாலைவிலிருந்வத சையைாற்றுகிறது. அதலன 

சிதறை் என்று அலழக்கின்வறாம். 

வமாதலுக்குப்பின் இரு சபாருள்களும் எந்த 

வவகத்திலும் திலையிலும் பயணிக்கின்றன 

என்பலத அதன் சதாடக்க வவகம், 

அவற்றிலடயான இலடவிலனயின் தன்லம, 

அவற்றின் நிலறகள், வடிவங்கள், அளவுகள் 

ஆகிய அலனத்தும் வைரந்்து தீரம்ானிக்கின்றன.  

 

 

சுருக்கவுலர 

1. சமாத்த நிகர விலை சைய்யும் வவலை இயக்கவாற்றலின் மாற்றத்துக்கு ைமம் என்று 

வவலையாற்றலின் வதற்றம் உலரக்கிறது. அதாவது  𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊𝑛𝑒𝑡  

2. வவலை பாலதலய ைாராமை் பாலதயின் நுனிகலள (𝑥𝑖 , 𝑥𝑓)  மட்டும் ைாரந்த்ிருந்தாை், அங்கு 

சையைாற்றும் விலை பாலதைாரா விலை. பாலதைாராவிலை மூடிய பாலதயிை் சைய்யும் வவலை 

சுழியம்.  

3. ஒற்லறப்பருமானதத்ிை் பாலதைாரா விலைக்கு 𝐹(𝑥) = −
𝑑𝑉(𝑥)

𝑑𝑥
  என்றும் 𝑉𝑖 − 𝑉𝑓 = ∫ 𝐹(𝑥)𝑑𝑥

𝑥𝑓

𝑥𝑖
 

என்றும் இருக்கும்படி 𝑉(𝑥) என்ற இயன்மவாற்றலை வலரயறுக்கைாம்.  
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4. விலைகள் பாலதைாராதலவயாக இருந்தாை் அலமப்பின் சமாத்த எந்திரவாற்றை் மாறிலி. இது 

எந்திரவாற்றலின் அழியாக்காப்பு. 

5. புவியின் பரப்புக்கருகிை், 𝑥  உயரதத்ிை், 𝑚  நிலறயுள்ள ஒரு சபாருளின் 

புவியீரப்்பியன்மவாற்றை் 𝑉(𝑥) = 𝑚 𝑔 𝑥.  இங்கு புவிப்பரப்புக்கு அருகிை் இருப்பதாை் ℎஉடன் 𝑔 

மாறுபடுவலத புறக்கணிக்கிவறாம்.  

6. ஒரு விற்சுருளின் துண்ம இயன்மவாற்றை் 𝑉(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2.  இங்கு 𝑥  இழுக்கப்பட்ட சதாலைவு, 𝑘 

விலைமாறிலி. 

7. இரண்டு திலையன்களின் (𝑨, 𝑩) புள்ளிப்சபருக்கலை (திலையிலிப்சபருக்கலை) 𝑨. 𝑩  என்று 

எழுதுகிவறாம். இது ஒரு திலையிலி; அதன் மதிப்பு 𝑨. 𝑩 = 𝐴𝐵 உவவி 𝜃 . இங்கு 𝜃 

திலையன்களிலடயான வகாணம். இதன் மதிப்லபப்சபாறுத்து திலையிலிப்சபருக்கலின் மதிப்பு 

வநரம்மாகவவா எதிரம்மாகவவா சுழியமாகவவா இருக்கைாம். இரண்டு திலையன்களின் 

திலையிலிப்சபருக்கலை முதை் திலையனின் பருமனளவுக்கும் முதை் திலையனின் திலையிை் 

இரண்டாவது திலையனின் அலகக்குமான சபருக்கைாக சபாருளுணரைாம்  

அைகுத்திலையன்களின் திலையிலிப்சபருக்கை்கள்: 

𝒊̂. 𝒊̂ = 𝒋̂. 𝒋̂ = 𝒌̂.  𝒌̂ = 1, 𝒊̂. 𝒋̂ = 𝒋̂. 𝒌̂ = 𝒌̂. 𝒊̂ = 0 

திலையிலிப் சபருக்கை் முலறலமமாற்றுவிதிக்கும் பரவுமவிதிக்கும் கீழ்ப்படிகிறது. 

 

இயைளவு அலடயாளம் பருமானம் அைகுகள் குறிப்புலர 

வவலை 𝑊 [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 𝑊 = 𝑭. 𝒅 

இயக்கவாற்றை் 𝐾 [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 

இயன்மவாற்றை் 𝑉(𝑥) [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 𝐹(𝑥) = −
𝑑𝑉(𝑥)

𝑑𝑥
 

எந்திரவாற்றை் 𝐸 [𝑀𝐿2𝑇−2] 𝐽 𝐸 = 𝐾 + 𝑉 

விலைமாறிலி 𝑘 [𝑀𝑇−2] 𝑁. 𝑚−1 
𝐹 = −𝑘𝑥 

𝑉(𝑥) =
1

2
𝑘𝑥2 

திறன் 𝑃 [𝑀𝐿2𝑇−3] 𝑊 
𝑃 = 𝑭. 𝑽 

𝑃 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
 

 

 

பயிற்சிகள் 
6.1 ஒரு சபாருளிை் ஒரு விலை சைய்யும் வவலையின் குறிலய புரிந்துசகாள்வது முக்கியம். கீழ்க்காணும் 

அளவுகள் வநரம்மா எதிரம்மா என்பலத கவனமாக உலரக்க. 

a. கிணற்றிலிருந்து ஒரு வாளிலய அதனுடன் கட்டப்பட்ட கயிற்றின் உதவியாை் தூக்கும்வபாது ஒரு 

மனிதன் சைய்யும் வவலை 

b. வமலுள்ள சையலிை் புவியீரப்்பின் விலை சைய்யும் வவலை 

c. ஒரு ைாய்தளத்திை் ைறுக்கும் சபாருளின்துது உராய்வு சைய்யும் வவலை 

d. ஒரு சைாரசைாரப்பான தளதத்ிை் சீரான திலைவவகத்திை் அலையும் சபாருளின்துது சைலுத்திய 

விலை சைய்யும் வவலை 

e. ஒரு அதிரும் ஊைலிலய நிறுத்த வளியின் தலடயவிலை சைய்யும் வவலை 

6.2 சதாடக்கத்திை் ஓய்விலுள்ள 2 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு சபாருள் கிலடமட்டமாக சைலுத்திய 7 𝑁 

விலையின் சையைாை் 0.1 நகரவ்ுராய்வுக்சகழுவுள்ள வமலையீன்துது அலைகிறது.  

a. சைலுத்திய விலை 10 𝑠இை் சைய்யும் வவலை 

b. உராய்வு 10 𝑠இை் சைய்யும் வவலை 

c. சபாருளின்துதான நிகர விலை 10 𝑠இை் சைய்யும் வவலை 

d. சபாருளின் இயக்கவாற்றலிை் 10 𝑠இை் ஏற்படும் மாற்றம் 

ஆகியவற்லற கணக்கிட்டு விலளவுகலள விளக்குக. 
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6.3 படம் 6.11 ஒற்லறப்பருமானத்திை் சிை இயன்மவாற்றற்ைாரப்ன்களின் ைான்றுகலள காட்டுகிறது. 

துகளின் சமாத்த ஆற்றலை ஒருங்களவைச்ிை் ஒரு சபருக்கற்குறி (×)  காட்டுகிறது. ஒவ்சவாரு 

வவற்றுவத்திலும் குறிப்பிட்ட ஆற்றலுக்கு துகலள காணவியைாத வட்டாரங்கள் ஏதும் இருந்தாை் 

அவற்லற குறித்துக்காட்டுக. ஒவ்சவாரு வவற்றுவத்திலும் துகளின் துக்குலறந்த சமாத்த 

ஆற்றலையும் காட்டுக. இயை்வாழ்விை் இந்த இயன்மவாற்றற்ைாரப்ன்கள் சபாருந்தும் எளிய 

நிலைலமகலள எண்ணிப்பாரக்்க. 

 

படம் 6.11 

6.4 வநரிய எளிய ஒத்திலையலைலவ வமற்சகாள்ளும் ஒரு துகளின் இயன்மவாற்றற்ைாரப்ன் 𝑉(𝑥) =
𝑘𝑥2/2; இங்கு, 𝑘 அலைவியின் விலைமாறிலி. 𝑘 = 0.5 𝑁. 𝑚−1 என்ற மதிப்புக்கு 𝑥க்கு எதிராக 𝑉(𝑥)இன் 

வலரபடத்லத படம் 6.12காட்டுகிறது. இந்த இயன்மவாற்றலின்கீழ் 1 𝐽 சமாத்த ஆற்றலுடன் அலையும் 

ஒரு துகள் ‘திரும்பவவண்டிய’ வநரம் அது ±2 𝑚ஐ அலடயும்வபாது என்று காட்டுக.  

 
படம் 6.12 

6.5 கீழ்க்காண்பவற்றுக்கு விலடயளிக்க. 

a. ஒரு ஏவூரத்ியின் சவளியுலற பறப்பின்வபாது உராய்வாை் எரிகிறது. இந்த எரிதலுக்கு வதலவயான 

சவப்ப ஆற்றை் யாரது சைைவிை் கிலடக்கிறது, ஏவூரத்ியின் சைைவிைா, வளிக்வகாளத்தின் 

சைைவிைா? 

b. வாலுடுக்கள் கதிரவலனைச்ுற்றி மிகவும் நீள்வட்டப்பாலதகளிை் அலைகின்றன. சபாதுவாக 

வாலுடுவின்துதான கதிரவனின் நிலறயீரப்்புவிலை வாலுடுவின் திலைவவகத்துக்கு சைங்வகாட்டிை் 

இருப்பதிை்லை. எனினும் வாலுடுவின் ஒவ்சவாரு சுழற்சியிலும் சைய்யும் வவலை சுழியம். ஏன்? 

c. மிகவும் அடரக்ுலறந்த வளிக்வகாளத்திை் புவிலயைச்ுற்றிவரும் ஒரு சையற்லகக்வகாள் 

வளிக்வகாளத் தலடயத்துக்கு எதிரான சவளிக்கசிவாை் (சிறிதாயிருப்பினும்) ஆற்றலை 

இழக்கிறது. அப்படிசயனிை் அது படிப்படியாக புவியின் அருகிை் வரும்வபாது அதன் வவகம் 

அதிகரிப்பது ஏன்? 

d. படம் 6.13(அ)விை் ஒரு மனிதன் தன் லகயிை் 15 𝑘𝑔  நிலறலய சுமந்துசகாண்டு 2 𝑚  நடக்கிறான். 

அவன் படம் 6.13(ஆ)விை் ஒரு கயிற்லற இழுத்துக்சகாண்டு அவத சதாலைவுக்கு நடக்கிறான். கயிறு 
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ஒரு கப்பியின்வழி சைை்கிறது. அதன் மறுநுனியிை் 15 𝑔 நிலற சதாங்குகிறது. எந்த வவற்றுவத்திை் 

மனிதன் சைய்யும் வவலை அதிகம்? 

 
படம் 6.13 

6.6 ைரியான வதரல்வ அடிக்வகாடிடுக. 

a. ஒரு பாலதைாரா விலை ஒரு சபாருளின்துது வநரம் வவலைலய சைய்யும்வபாது சபாருளின் 

இயன்மவாற்றை் அதிகரிக்கிறது / குலறகிறது / மாறாமலிருக்கிறது. 

b. ஒரு சபாருள் உராய்வுக்கு எதிராக சைய்யும் வவலை எப்வபாதும் அதன் இயக்கவாற்றலின் / 

இயன்ம வாற்றலின் இழப்லப விலளவிக்கிறது. 

c. ஒரு பைதுகளலமப்பின் சமாத்தவுந்தம் மாறும் வீதம் புறவிலையின் /  அகவிலைகளின் 

கூட்டுத்சதாலக யின் விழுக்காட்டிை் இருக்கிறது. 

d. இரண்டு சபாருள்களின் துண்மவமாதலுக்குப்பின் மாறாமலிருப்பது இருசபாருளலமப்பின் 

சமாத்த இயக்கவாற்றை் / சமாத்த வநரியவுந்தம் / சமாத்த ஆற்றை். 

6.7 கீழ்க்காணும் ஒவ்சவாரு கூற்றும் சமய்யா சபாய்யா என்றுலரக்க. விலடக்கு காரணங்கூறுக.  

a. இரண்டு சபாருள்களின் துண்மவமாதலிை், ஒவ்சவாரு சபாருளின் உந்தமும் ஆற்றலும் 

அழியாக்காப்புறுகிறது. 

b. சபாருளின்துது எவ்விதமான அகவிலையும் புறவிலையும் இருப்பினும் ஒரு அலமப்பின் சமாத்த 

ஆற்றை் எப்வபாதும் அழியாக்காப்புறுகிறது.  

c. இயற்லகயின் எந்த விலைக்கும், ஒரு சபாருளின் மூடிய சுழலிை் அலைவின்வபாது சைய்யப்படும் 

வவலை சுழியம். 

d. ஒரு குலறதுண்மவதாதலிை் அலமப்பின் இறுதியியக்கவாற்றை் சதாடக்கயியக்கவாற்றலைவிட 

எப்வபாதும் குலறவானது. 

6.8 காரணங்களுடன் கவனமாக விலடயளிக்க. 

a. இரண்டு பிை்லியட்டுப்பந்துகளின் துண்மவமாதை் நிகழும் குறுகிய வநர இலடசவளியிை் (அதாவது 

அலவ சதாடுலகயிலிருக்கும்வபாது) சமாத்த இயக்கவாற்றை் அழியாக்காப்புறுகிறதா? 

b. இரண்டு பந்துகளின் துண்மவமாதலின் குறுகிய வநர இலடசவளியிை் வநரியவுந்தம் 

அழாயாக்காப்புறுகிறதா? 

c. ஒரு குலறதுண்மவமாதலிை் (𝑎)க்கும் (𝑏)க்கும் விலடஎன்ன? 

d. இரண்டு பிை்லியட்டுப்பந்துகளின் இயன்மவாற்றை் அவற்றின் லமயங்களிலடயான சதாலைலவ 

மட்டுவம ைாரந்்திருந்தாை், வமாதை் துண்மமானதா குலறதுண்மமானதா? (குறிப்பு: இங்கு நாம் 

வமாதலின்வபாதுள்ள விலையின் இயன்மவாற்றலைவய கருதுகிவறாம்; புவியீரப்்பின் 

இயன்மவாற்றலை கருதவிை்லை.) 

6.9 ஒரு சபாருள் சதாடக்கத்திை் ஓய்விலிருக்கிறது. அது மாறிலியான முடுக்கத்திை் ஒற்லறப்பருமான 

அலைலவ வமற்சகாள்கிறது. அதற்கு வழங்கப்படும் திறன் 𝑡 என்ற வநரத்திை் (அ) 𝑡
1
2இன் (ஆ) 𝑡யின் (இ) 

𝑡
3
2இன் (ஈ) 𝑡2 இன் விழுக்காட்டிை் இருக்கிறது.  

6.10 ஒரு மாறிலியான திறன்மூைதத்ின் சையைாை் ஒரு சபாருள் ஒற்லறத்திலையிை் அலைகிறது. அதன் 

இடப்சபயரை்ச்ி 𝑡  என்ற வநரதத்ிை் (அ) ) 𝑡
1
2 இன் (ஆ) 𝑡 யின் (இ) 𝑡

3
2 இன் (ஈ) 𝑡2  இன் விழுக்காட்டிை் 

இருக்கிறது.  

6.11 ஒரு ஒருங்களவலமப்பின் 𝑧அைச்ிை் அலையும்படி கட்டுறுத்தப்பட்ட ஒரு சபாருள் 𝑭 = −𝒊̂ + 2𝒋̂ + 3𝒌̂ 𝑁 

என்ற ஒரு மாறிலியான விலைக்கு உள்ளாகிறது; இங்கு 𝒊̂, 𝒋̂, 𝒌̂  ஆகியலவ அலமப்பின் முலறவய 

𝑥, 𝑦, 𝑧 அைச்ுகளுக்கு வநரான அைகுதத்ிலையன்கள். இநத் சபாருலள 𝑧 அைச்ுக்குவநராக 4 𝑚 

அலைப்பதிை் இந்த விலை சைய்யும் வவலை என்ன? 
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6.12 ஒரு விண்சவளிக்கதிரப்்பரிவைாதலனயிை் ஒரு எதிரம்ின்னிலயயும் வநரம்ின்னிலயயும் முலறவய 

10 𝑘𝑒𝑉 , 100 𝑘𝑒𝑉  ஆகிய ஆற்றை்களுடன் துய்யறிகிவறாம். எது அதிகவிலரவானது, எதிரம்ின்னியா 

வநரம்ின்னியா? அவற்றின் வவகங்களின் விகிதத்லத சபறுக. (எதிரம்ின்னியின் நிலற  9.11 ×
10−31 𝑘𝑔, வநரம்ின்னியின் நிலற 1.67 × 10−27 𝑘𝑔, 1 𝑒𝑉 = 1.60 × 10−19 𝐽.) 

6.13 2 𝑚𝑚  விட்டமுள்ள ஒரு மலழத்துளி தலரயிலிருந்து 500 𝑚  உயரதத்ிலிருந்து விழுகிறது. அது தன் 

சதாடக்க உயரத்திை் பாதிவலர குலறயும் முடுக்கத்துடன் (வளியின் பாகுமத்தலடயத்தாை்) விழுந்து 

துப்சபருமத்திலைவவகத்லத (முற்றுத்திலைவவகத்லத) அலடந்து அதன்பின் சீரான வவகத்திை் 

விழுகிறது. இதன் பயணத்தின் முதற்பாதியிலும் இரண்டாம்பாதியிலும் துளியின்துது 

புவியீரப்்புவிலை சைய்யும் வவலை என்ன? தலரலய அலடயும்வபாது அதன் வவகம் 10 𝑚 𝑠−1  எனிை், 

முழுப்பயணத்திலும் தலடயவிலை சைய்யும் வவலை என்ன? 

6.14 ஒரு வளிமக்கைனிலுள்ள மூைக்கூறு ஒரு கிலடமட்டைச்ுவரிை் 200 𝑚. 𝑠−1
  வவகத்திலும் 

சைங்வகாட்டிலிருந்து 30° வகாணத்திலும் வமாதி அவத வவகத்துடன் பின்சறறிக்கிறது. இநத் வமாதலிை் 

உந்தம் அழியாக்காப்புறுகிறதா? இது துண்மவமாதைா குலறதுண்மவமாதைா? 

6.15 ஒரு கட்டடத்தின் தலரமட்டதத்ிலுள்ள ஒரு எக்கி 30 𝑚3 பருமனுள்ள ஒரு சதாட்டிலய 15 நிமிடங்களிை் 

நிரப்பவை்ைது. எக்கி தலரயிலிருந்து 40 𝑚  உயரதத்ிலும் எக்கியின் பயன்றிறன் 30% ஆகவும் 

இருந்தாை், எக்கி எவ்வளவு மின்றிறலன நுகரக்ிறது? 

6.16 ஒரு உராய்வற்ற வமலையின்துது ஒன்றுடசனான்று சதாட்டுக்சகாண்டு ஓய்விலிருக்கும் இரண்டு 

முற்சறாருலமயான மணித்தாங்கிகளின்துது அவத நிலறயுள்ள மற்சறாரு மணித்தாங்கி 𝑉  என்ற 

சதாடக்கவவகத்திை் வமாதுகிறது. வமாதை் துண்மமானது எனிை் படம் 6.14இை் காட்டியவற்றுள் எந்த 

விலளவு வமாதலுக்குப்பின் ைாதத்ியமானது? 

 
படம் 6.14 

6.17 சநடுநிற்பத்திலிருந்து 30°  வகாணத்திலிருந்து விடப்பட்ட 𝐴  என்ற ஒரு ஊைலிக்குண்டு வமலையிை் 

ஓய்விலிருக்கும் அவத நிலறயுள்ள 𝐵 என்ற மற்சறாரு குண்டிை் படம் 6.15இை் காட்டியபடி வமாதுகிறது. 

வமாதலுக்குப்பின் 𝐴  எவ்வளவு உயரத்துக்கு எழும்? குண்டுகளின் அளலவ புறக்கணித்து, வமாதை் 

துண்மமானது எனக்சகாள்க. 

 



 

135 

தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

படம் 6.15 

6.18 ஒரு ஊைலியின் குண்லட கிலடமட்ட இடநிலையிலிருந்து விடுகிவறாம். ஊைலியின் நீளம் 1.5 𝑚. ஊைலி 

துத்தாழ்ந்த புள்ளிலய வநத்லடவதற்குள் சதாடக்க ஆற்றலின் 5%ஐ வளித்தலடயத்தாை் இழக்கிறது 

எனிை், அந்தப்புள்ளியிை் அதன் வவகம் என்ன? 

6.19 300 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு தள்ளுவண்டி 25 𝑘𝑔  மணற்லபலய சுமந்துசகாண்டு ஒரு உராய்வற்ற 

சுவட்டிை் சீரான 27 𝑘𝑚/ℎ  வவகத்திை் அலைகிறது. சிறிது வநரத்திை் வண்டியின் தலரயிலுள்ள ஒரு 

ஓட்லடயின்வழி மணை் 0.05 𝑘𝑔. 𝑠−1  வீதத்திை் ஒழுகத்சதாடங்குகிறது. மணற்லப முற்றிலும் 

காலியாகும்வபாது தள்ளுவண்டியின் வவகம் என்ன? 

6.20 0.5 𝑘𝑔 நிலறயுள்ள ஒரு சபாருள் ஒரு வநரக்்வகாட்டிை் 𝑣 = 𝑎𝑥3 2⁄  என்ற திலைவவகத்திை் பயணிக்கிறது; 

இங்கு 𝑎 = 5 𝑚−
1
2. 𝑠−1 . அதன் 𝑥 = 0 த்திலிருந்து 𝑥 = 2 𝑚 வலரயான இடப்சபயரை்ச்ியின்வபாது நிகர 

விலை சைய்யும் வவலை என்ன? 

6.21 ஒரு காற்றாலையின் தகடுகள் 𝐴  பரப்பளவுள்ள ஒரு வட்டத்லத வீசுகின்றன. காற்று வட்டத்துக்கு 

சைங்குத்தாக 𝑣 திலைவவகத்திை் வீசினாை் (அ) அதன்வழி 𝑡  வநரத்திை் சைை்லும் வளியின் நிலற என்ன? 

(ஆ) வளியின் இயக்கவாற்றை் என்ன? (இ) காற்றாலை காற்றின் ஆற்றலிை் 25% ஐ மின்னாற்றைாக 

மாற்றுகிறது எனவும் 𝐴 = 30 𝑚2 ,  𝑣 = 36 𝑘𝑚/ℎ , வளியின் அடரவ்ு 1.2 𝑘𝑔. 𝑚−3  எனவும் சகாள்க. 

உற்பத்தியாகும் மின்றிறன் என்ன? 

6.22 எலடகுலறய விரும்பும் ஒருவர ்10 𝑘𝑔  நிலறலய ஒவ்சவாரு முலறயும் 0.5 𝑚  உயரத்துக்கு ஆயிரம் 

முலற தூக்குகிறார.் ஒவ்சவாருமுலற நிலறலய கீழிறக்கும்வபாதும் இயன்மவாற்றை் 

சவளிக்கசிகிறது என்ற எடுவகாளுடன், (அ) புவியீரப்்புவிலைக்கு எதிராக எவ்வளவு வவலை சைய்கிறார?் 

(ஆ) ஒரு கிகி சகாழுப்பு 3.8 × 107 𝐽  ஆற்றலை வழங்குகிறது. இது 20%  பயன்றிறன்வீதத்துடன் 

எந்திரவாற்றைாக மாறுகிறது. எலடகுலறவர ்எவ்வளவு சகாழுப்லப பயன்படுத்துகிறார?் 

6.23 ஒரு குடும்பம் 8 𝑘𝑊  திறலன நுகரக்ிறது. (அ) வநரடியான கதிரவாற்றை் கிலடமட்டப்பரப்பிை் ஒரு 

ைதுரதுட்டருக்கு 200 𝑊  வீதத்திை் விழுகிறது. இந்த ஆற்றலின் 20%த்லத   பயனுள்ள மின்னாற்றைாக 

மாற்றவியலும் எனிை், 8 𝑘𝑊ஐ வழங்க எவ்வளவு பரப்பளவு வதலவயிருக்கும்? (ஆ) இந்த பரப்பளலவ 

ஒரு ைராைரி வீட்டின் கூலரயின் பரப்பளவுடன் ஒப்பிடுக. 

வமலும் பயிற்சிகள் 
6.24 0.012 𝑘𝑔  நிலறயும் 70 𝑚. 𝑠−1  கிலடமட்ட வவகமுமுள்ள ஒரு எய்விக்குண்டு 0.4 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு 

மரக்கட்டிலய தாக்கி உடனடியாக மரக்கட்டியின் ஒப்பீட்டிை் ஓய்வுக்கு வருகிறது. கட்டி 

கூலரயிலிருந்து சமை்லிய கம்பியாை் சதாங்கவிடப்பட்டுள்ளது. கட்டி எழும் உயரத்லத கணக்கிடுக. 

கட்டியிை் உண்டாகும் சவப்பத்தின் அளலவயும் கணக்கிடுக. 

6.25 இரண்டு உராய்வற்ற ைாய்தளங்கள் ஒன்று 

அதிகைை்ாய்வுடனும் மற்றது குலறந்த ைாய்வுடனும்                                                                                                                                    
படம் 6.16இை் காட்டியவாறு 𝐴  என்ற புள்ளியிை் 

ைந்திக்கின்றன. இந்த புள்ளியிலிருந்து ஒவ்சவாரு 

ைாய்தளத்திலும் ஒரு கை்லை ஓய்விலிருந்து 

ைறுக்கவிடுகிவறாம். கற்கள் ஒவர வநரதத்ிை் அடிலய 

அலடகின்றனவா? ஒவர வவகத்திை் வந்தலடகின்றனவா? 

விளக்குக. 𝜃1 = 30° , 𝜃2 = 60° , ℎ = 10 𝑚  எனிை், இரண்டு 

கற்களின் வவகங்களும் அலவ எடுக்கும் வநரங்களும் 

யாலவ? 

                                                                                                                                   படம் 6.16

 
6.26 படம் 6.17இை் காட்டியபடி, 1 கிகி நிலறயுள்ள ஒரு கட்டிலய 100 𝑁. 𝑚−1  விலைமாறிலி உள்ள ஒரு 

விற்சுருளுடன் இலணத்து ஒரு சைாரசைாரப்பான ைாய்தளதத்ிை் லவக்கிவறாம். விற்சுருள் நீட்சியற்ற 

நிலையிலிருக்கும்வபாது கட்டிலய ஓய்வுநிலையிலிருந்து விடுவிக்கிவறாம். கட்டி ைாய்தளதத்ிை் 10 𝑐𝑚 

இறங்கி நிற்கிறது. கட்டிக்கும் ைாய்தளத்துக்குமிலடயிை் உராய்வுக்சகழுலவ காண்க. விற்சுருள் 

புறக்கணிக்கத்தக்க நிலறயுள்ளது எனவும் கப்பி உராய்வற்றது எனவும் சகாள்க.  
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படம் 6.17 

6.27 0.3 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு மலறயாணி 7 𝑚. 𝑠−1  வவகத்திை் கீழிறங்கும் ஒரு உயரத்்தியின் 

கூலரயிலிருந்து விழுகிறது. அது உயரத்த்ியின் தலரயிை் (உயரத்த்ியின் உயரம் 3 𝑚 ) பட்டபின் 

பின்சறறிக்கவிை்லை. இந்த தாக்கத்தாை் உண்டாகும் சவப்பம் எவ்வளவு? உயரத்்தி 

அலையாமலிருந்தாை் விலட வவறுபடுமா? 

6.28 200 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு தள்ளுவண்டி ஒரு உராய்வற்ற சுவட்டிை் சீரான 36 𝑘𝑚/ℎ  வவகத்திை் 

அலைகிறது. 20 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு பிள்லள வண்டியின் ஒரு நுனியிலிருந்து மறுநுனிக்கு (10 𝑚) 

வண்டியின் அலைவுக்கு எதிரத்்திலையிை் வண்டியின் ஒப்பீட்டிை் 4 𝑚. 𝑠−1  வவகத்திை் ஓடி வண்டிக்கு 

சவளிவய குதிக்கிறது. வண்டியின் இறுதிவவகம் என்ன? பிள்லள ஓடத்சதாடங்கிய வநரத்திலிருந்து 

வண்டி எவ்வளவு சதாலைவு நகரந்்திருக்கிறது? 

6.29 கீழ்க்காணும் படம் 6.18இலுள்ள இயன்மவாற்றை்வலளவலரகளுள் எலவ இரண்டு 
பிை்லியட்டுப்பந்துகளின் துண்மவமாதை்கலள விவரிக்கவியைாது? இங்கு 𝑟  இரண்டு பந்துகளின் 

லமயங்களிலடயான சதாலைவு. 

 

படம் 6.18 

6.30 ஓய்விலிருக்கும் தனித்த சநாதுமியின் சிலதலவ கருதுக. 𝑛 → 𝑝 + 𝑒− . இவ்வலகயான 

இருசபாருட்சிலதவு நிலையான ஆற்றலுள்ள ஒரு எதிரம்ின்னிலய வழங்கவவண்டும் என்பதாை் 

சநாதுமியின் (அணுக்கருவின்) 𝛽ைச்ிலதவிை் நாம் கண்டறியும் ஆற்றலின் சதாடரை்ச்ியான பரவலை 

(படம் 6.19) இது விளக்கவிை்லை என்று காட்டுக.  

[குறிப்பு: பீற்றாைச்ிலதவின் விலளசபாருள்களிை் ஒரு மூன்றாவது துகள் 

அடங்கியிருக்கவவண்டும் என்பதற்காக உ. பாலி முன்லவத்த பை 

விவாதங்களுள் இந்த பயிற்சியின் எளிய விலளவும் ஒன்று. இந்த துகலள 

இப்வபாது நுண்சணாதுமி (𝜈)  என்றலழக்கிவறாம். இதன் தற்சுழை் 
1

2
 

(𝑒−, 𝑝, 𝑛 ஆகியவற்றுக்கு இருப்பதுவபாை்); ஆனாை் இது நடுவமானது. இது 

நிலறயற்றது என்று கருதுமளவுக்கு இதன் எலட மிகைச்ிறிது 

(எதிரம்ின்னிநிலறயின் ஒப்பீட்டிை்). இது பருப்சபாருளுடன் மிகவும் 

வலுகுலறவாக இலடவிலனயாற்றுகிறது. சநாதுமியின் ைரியான 

சிலதவுநிகழ்முலற 𝑛 → 𝑝 + 𝑒− + 𝜈. 

  படம் 6.19 
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பிற்வைர்க்லக 6.1 நடக்கும்வபாது திறனுகர்வு 
கீழ்க்காணும் அட்டவலண 60 𝑘𝑔  நிலறயுள்ள ஒரு மனித முதுவர ் வதாராயமாக சைைவிடும் திறலன 

பட்டியலிடுகிறது. 

பையை் திறன் (𝑾) 

உறங்கை் 75 

சமதுவாக நடத்தை் 200 

மிதிவண்டிவயாட்டை்  500 

இதயத்துடிப்பு 1.2 

எந்திரவிய வவலைலய நாம் அன்றாட வாழ்விை் பயன்படுத்தும் வவலை என்ற சபாருளுடன் 

குழப்பக்கூடாது. தலையிை் மிகவும் கனமான சுலமயுடன் நின்றிருக்கும் ஒரு மனிதர ் விலரவிை் 

கலளப்பலடயைாம். ஆனாை் இதிை் எநத்ிரவியவவலை ஈடுபடவிை்லை. இதனாை் இயை்பான 

மனிதைச்ையை்களிை் எந்திரவியவவலைலய மதிப்பிடவியைாது என்று சபாருளிை்லை. 

ஒரு மனிதர ்𝑣  என்ற சீரான வவகத்துடன் நடப்பலத கருதுக. அவர ் சைய்யும் எந்திரவியவவலைலய 

வவலையாற்றற்வறற்றத்தின் உதவியாை் எளிதாக மதிப்பறியைாம். எடுவகாள்கள்: 
(அ) நடக்கும்வபாது சைய்யும் சபருமளவான வவலை ஒவ்சவாரு அடியின்வபாது காை்கலள 

முடுக்குவதாலும் வவகங்குலறப்பதாலும் நிகழ்கிறது (காண்க படம் 6.20). 

(ஆ) வளித்தலடயத்லத புறக்கணிக்க. 
(இ) காை்கலள புவியீரப்்புக்கு எதிராக தூக்குவதற்கான சிறு வவலைலய புறக்கணிக்க. 

(ஈ) நடக்கும்வபாது சபாதுவாக நிகழும் லகவீைை் வபான்றவற்லற புறக்கணிக்க. 

 
படம் 6.20 நடக்கும்வபாது ஒரு ஒற்லறயடியின் படவிளக்கம். ஒரு காை் மீப்பபருமமாக தலரயிலிருந்து 

உயர்ந்திருக்கும்வபாது மற்ற காை் தலரயிலும் திருப்பியோறும் உள்ளன. 

படத்திை் கண்டவாறு, ஒவ்சவாரு அடியின்வபாதும் காலை ஓய்விலிருந்து நலடயின் வவகத்துக்கு 

வதாராயமாக ைமமாகும் ஒரு வவகத்துக்கு சகாண்டுவந்து பிறகு ஓய்வுக்கு சகாண்டுவருகிவறாம்.  

வவலையாற்றற்வறற்றத்தின்படி ஒவ்சவாரு அடியிலும் ஒரு காை் சைய்யும் வவலை 𝑚𝑣2 . இங்கு 𝑚 

காலின் நிலற.  

ஒரு தலைத்சதாகுதி காலை ஓய்விலிருந்து 𝑣  என்ற வவகத்துக்கு சகாண்டுவர 𝑚𝑣2  ஆற்றை் 

வதலவப்படுவதுவபாை் மற்சறாரு தலைத்சதாகுதி காலை 𝑣  வவகத்திலிருந்து ஓய்வுக்கு சகாண்டுவர 

வமலும் 𝑚𝑣2  ஆற்றை் வதலவப்படுகிறது என்பலத வநாக்குக. எனவவ, ஓரடியிை் இரண்டு காை்களும் 

சைய்யும் சமாத்த வவலை (படத்லத கவனமாக வநாக்குக.)  

𝑊 = 2𝑚𝑣2 (6. 43) 

காலின் நிலற 10 𝑘𝑔 எனவும் சமதுவாக ஓடும் வவகம் 10 𝑘𝑚/ℎ (அதாவது 3 𝑚. 𝑠−1 ) எனவும் சகாண்டு 

𝑊 = 180 𝐽 அடிக்கு 

என்று காண்கிவறாம். ஒரு அடியின் நீளம் 2 𝑚  எனிை், 3 𝑚. 𝑠−1  என்ற வவகத்திை் ஒருவர ் சநாடிக்கு 1.5 

அடிகலள எடுத்துலவக்கிறார.் எனவவ, சைைவிடும் திறன் 

𝑃 = 180
𝐽

அடி
× 1.5

அடி

சநாடி
= 270 𝑊 

இது ஒரு குலறந்த மதிப்பீடு என்பலத நாம் உணரவவண்டும். லகவீைை், வளித்தலடயம் வபான்ற 

திறனிழப்பின் பை வழிகலள நாம் புறக்கணித்திருக்கிவறாம்.  
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நாம் இங்கு ஈடுபடும் விலைகலள கருதவிை்லை என்பது ஆரவ்மானது. இலவ முக்கியமாக 

உராய்வுவிலையும் காை்களிை் உடலின் மற்றப்பகுதிகளின் தலைகள் சைலுத்தும் விலைகளும். இந்த 

விலைகலள மதிப்பிடுவது கடினம். நிலைமவுராய்வு இங்கு வவலைலய சைய்யவிை்லை. தலைகள் சைய்யும் 

வவலைலய வவலையாற்றற்வறற்றத்தாை் மதிப்பிடும் ைாதத்ியமற்ற அலுவலை நாம் 

எடுத்துக்சகாள்ளவிை்லை. ைக்கரத்தின் நன்லமகலளயும் நாம் உணரைாம். பாலூட்டிகளின் இடமலைவிை் 

நிகழும் சதாடக்கமும் நிறுத்தமும் இை்ைாமை் ைக்கரம் சீரான இடமலைலவ அனுமதிக்கிறது. 
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