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படலம் 9  

திண்மங்களின் 

எந்திரவியப்பண்புகள் 

9.1 அறிமுகம் 

9.2 திண்மங்களின் மீண்ம நடத்தத 

9.3 ததகப்பும் திரிபும் 

9.4 ஊக்கின் விதி 

9.5 ததகப்புத்திரிபின் வதளவதர 

9.6 மீண்மக்குணகங்கள் 

9.7 பபொருண்மங்களின் மீண்மநடத்தததை பைனொக்கல் 

சுருக்கவுதர 

உங்கள் சிந்ததனக்கு 

பயிற்சிகள் 

9.1 அறிமுகம் 

7ஆம் படலத்தில் பபொருள்களின் சுழற்சிதை 

படித்தபபொது ஒரு பபொருளின் அதைவு பபொருளில் 

நிதற எவ்வொறு பரவியிருக்கிறது என்பதத 

ைொரந்்திருப்பதத உணரந்்பதொம். அங்கு 

எளிதமைொன பநளிைொப்பபொருள்கதளபை 

கருதிபனொம். பநளிைொப்பபொருள் பபொதுவொக 

திட்டவடட்மொன வடிவமும் அளவும் உள்ள ஒரு 

கடினமொன பபொருள். ஆனொல் உண்தமயில் 

பபொருள்கதள இழுத்து நீடட்லொம்; குறுக்கலொம்; 

வதளக்கலொம். மிகவும் கடினமொன இரும்புப் 

பொதரதையும் பபொதுமொன அளவில் புற 

விதைதை பைலுத்துவதன்மூலம் வதளக்கலொம். 

அதொவது, திண்மப்பபொருள்கள் கைச்ிதமொன 

பநளிைொப்பபொருள்கள் அல்ல. 

திண்மத்துக்கு திடட்வட்டமொன அளவும் 

வடிவமும் உள்ளன. ஒரு பபொருளின் 

வடிவத்ததபைொ அளதவபைொ மொற்ற (திரிபுக் 

குள்ளொக்க) ஒரு விதை பததவப்படுகிறது. ஒரு 

விற்சுருதள அதன் நுனிகளில் பிடித்து இழுத்து 

நீட்டினொல், வில்லின் நீளம் ைற்று அதிகரிக்கிறது. 

வில்லின் நுனிகதள விடுவிக்கும்பபொது அது தன் 

முந்ததை அளதவயும் வடிதவயும் மீடப்பறு 

கிறது. பைலுத்திை விதை நீங்கும்பபொது பபொருள் 

தன் அளதவயும் வடிவத்ததயும் மீடப்பறுவதொன 

இந்தப்பண்தப மீண்மம என்கிபறொம். 

இத்ததகை திரிபு மீண்மத்திரிபு. ஆனொல், கழி, 

சுததக்குதழ, பைறு பபொன்ற பபொருள்களில் 

விதைதை பைலுத்தும்பபொது இந்த பபொருள்கள் 

தம் முந்ததை வடிவத்ததப்பபறும் பபொக்தக 

கொண்பதில்தல. இவற்றின் திரிபு நிரந்தரமொனது. 

இவ்வொறொன பபொருள்கதள நநகிழ்மப்பபொருள் 

கள் என்பறொ நநகிழிகள் என்பறொ அதழக்கி 

பறொம்; இந்த பண்தப நநகிழ்மம என்கிபறொம். 
சுததக்குதழயும் பைறும் நல்லிைல்புக்கு 

அருகொன பநகிழிகள். 

பபொருள்களின் மீண்ம நடதத்த பபொறியிை 

வடிவதமப்பில் முக்கிைப்பங்தக வகிக்கிறது. 

ைொன்றொக, ஒரு கடட்டத்தத வடிவதமக்கும்பபொது 

எஃகு, கற்கொதர பபொன்ற பபொருண்மங்களின் 

மீண்மப்பண்புகதளப்பற்றிை அறிவு மிகவும் 

அவசிைமொனது. பொலங்கள், தொனுந்துகள், 

கயிற்றுவழிகள், இன்னபிறவற்தற வடிவதமப்ப 

திலும் இது உண்தம. பவறு பல பகள்விகதளயும் 

நொம் பகட்கலொம். மிகவும் குதறந்த நிதறயும் 
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பபொதுமொன வலிதமயுமுள்ள ஒரு பபொருண்மத ்

தொல் வொனூரத்ிகதள வடிவதமக்கலொமொ? 

குதறந்த நிதறயும் மிகுந்த வலிதமயுமொன 

பைைற்தகக்தககொல்கதள தைொரிக்கலொமொ? 

தண்டவொளக்கம்பியின் குறுக்கு பவடட்ு ஏன் 𝕀 

பபொன்ற வடிவில் இருகக்ிறது? கண்ணொடி 

பநொறுங்கக்கூடிைதும் பிதத்தள பநொறுங்கொத 

தொகவும் இருப்பது ஏன்? இதவபபொன்ற 

பகள்விகளுக்கு விதடகொண முதலில் ஒப்பளவில் 

எளிதமைொன சுதமகளும் விதைகளும் திண்மப் 

பபொருள்கதள எவ்வொறு திரிபதடைைப்ைை் 

கின்றன என்று ஆரொை்பவொம். இந்த படலத்தில் 

திண்மங்களின் மீண்ம நடத்ததகதளயும் 

எந்திரவிைப்பண்பு கதளயும் படிப்பபொம். இது 

பல பகள்விகளுக்கு விதடைளிக்க உதவும்  

9.2 திண்மங்களின் மீண்ம 

நடத்மத 

ஒரு திண்மத்தில் ஒரு அணுதவபைொ 

மூலக்கூதறபைொ அண்தமை அணுக்கபளொ 

மூலக்கூறுகபளொ சூழ்ந்திருப்பதத நொம் 

அறிபவொம். இதவ அணுவிதடவிதைகளொபலொ 

மூலக்கூறிதட விதைகளொபலொ பிதணப்புண்டு 

நிதலப்பொன ைமநிதலைொன இடநிதலகளில் 

உள்ளன. திண்மம் உருத்திரிபுக்கு உள்ளொகும் 

பபொது அணுக்களும் மூலக்கூறுகளும் தம் 

ைமநிதலயிலிருந்து இடம்பபைரந்்து அணு 

விதடதப்தொதலவுகளிபலொ மூலக்கூறிதடத ்

பதொதலவுகளிபலொ மொற்றத்தத உண்டொக்கு 

கின்றன. திரிபுக்குள்ளொக்கும் விதை நீங்கும் 

பபொது அணுவிதடவிதைகள் அவற்தற முந்ததை 

இடநிதலகதளபநொக்கி உந்துகின்றன. இதனொல் 

பபொருள் தன் முந்ததை வடிவத்ததயும் 

அளதவயும் மீடப்பறுகிறது. இந்த மீளதமவின் 

இைங்குமுதறதை மனங்கொண படம் 9.1இல் 

கொடட்ிை வில்லும் பந்துமொன ஒப்புரு 

(விற்பந்பதொப்புரு) பைன்படுகிறது. இங்கு 

பந்துகள் அணுக்கதளயும் விற்கள் 

அணுவிதடவிதைகதளயும் குறிக்கின்றன. 

 
படம் 9.1 திண்மங்களின் மீண்ம நடத்மதமய 

எடுத்துக்காட்டுவதற்கான விற்பந்நதாப்புரு 

(வில்லும் பந்துமான ஒப்புரு) 

ஒரு பந்தத அதன் ைமநிதலயிலிருந்து 

இடம்பபைரக்்க முைன்றொல் வில்லதமப்பு அதத 

அதன் இடத்துக்கு இழுக்கப்பொரக்்கிறது. இவ்வொறு 

திண்மங்களின் மீண்மப்பண்தப திண்மங்க 

ளின் நுண்ணளவ இைல்புகளொல் புரிந்துபகொள்ள 

லொம். இரொபடட்ு ஊக்கு (1635-1703) என்ற 

ஆங்கிபலை இைற்பிைலர ் விற்களில் பரிபைொ 

ததனகதளைப்ைை்து பபொருளில் ஏற்படும் நீடச்ி 

(நீளத்தில் மொற்றம்) பைலுதத்ப்படும் விதைக்கு 

(சுதமக்கு) பநரவ்ிழுக்கொட்டில் இருப்பதொக 

கண்டொர.் 1676இல் அவர ் தன் மீண்மவிதிதை 

வழங்கினொர.் இதத இப்பபொது ஊக்கின் விதி 

என்று அதழக்கிபறொம். இந்த விதிதை 9.4ஆம் 

பகுதியில் விவரமொக படிப்பபொம். இதுவும், 

பொயிலின் விதிதைப்பபொல், அறிவிைலின் 

பதொன்தமைொன அளவிை உறவுகளுள் ஒன்று. 

பபொறியிைவடிவதமப்பின் சூழதமவில் பல 

வதகைொன சுதமவதககளின்கீழ் பபொருள்க 

ளின் நடத்தததை அறிந்துபகொள்வது மிகவும் 

முக்கிைமொனது. 

9.3 தமகப்பும் திரிபும் 

ஒரு பபொருளின்மீது அது தன் நிதலமை ்

ைமநிதலதைவிடட்ு விலகொதவதகயில் 

விதைகதள பைலுத்தும்பபொது அது சிறிதளவில் 

உருதத்ிரிபுக்குள்ளொகிறது. இந்த உருத்திரிபு 

பபொருளின் பபொருண்மதத்ின் இைல்தபயும் 

உருத்திரிக்கும் விதையின் பருமனளதவயும் 

ைொரந்்து பபரிதொகபவொ  சிறிதொகபவொ 

இருக்கலொம். பல பபொருள்களில் இவ்வொறொன 

உருத்திரிபு கண்ணுக்கு பதொன்றொமலிருக்கலொம்; 

எனினும் உருத்திரிபு இருக்கபவபைை்கிறது. ஒரு 

பபொருள் உருத்திரிக்கும் விதைக்கு உள்ளொகும் 
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பபொது பபொருதள மீளதமக்கும் ஒரு விதை 

பபொருளில் ஏற்படுகிறது. இந்த மீளதமவிதை 

பைலுத்திை விதையின் எதிரத்்திதையில் அபத 

பருமனளவுடன் பைைலொற்றுகிறது. ஒரு 

அலகுப்பரப்பிலுள்ள மீளதமவிதைதை தமகப்பு 

என்கிபறொம். 𝐹  என்ற புறவிதை பைைலொற்றும் 

திதைக்கு பைங்குத்தொக பபொருளின் 

குறுக்குபவடட்ுப் பரப்பு 𝐴 எனில்,  

ததகப்பின் பருமனளவு =
𝐹

𝐴
(9. 1) 

ததகப்பின் அவவலகு 𝑁. 𝑚−2 . இதத 

பொசுக்கல் (𝑃𝑎)  என்றும் அதழக்கிபறொம். அதன் 

பருமொனவொை்ப்பொடு [𝑀𝐿−1𝑇−2]. 

ஒரு திண்மத்தின்மீது ஒரு புறவிதை 

பைைலொற்றும்பபொது திண்மத்தின் அளவுகள் 

மூன்றுவழிகளில் மொறலொம். இவற்தற படம் 9.2 

கொடட்ுகிறது. படம் 9.2(அ)வில் ஒரு உருதளதை 

இரண்டு ைமமொன விதைகள் இழுத்து 

நீடட்ுகின்றன. இந்த விதைகள் உருதளயின் 

குறுக்குபவடட்ுப் பரப்புக்கு பைங்குத்தொக 

பைைலொற்றுகின்றன. இந்த பவற்றுவத்தில் 

அலகுப்பரப்பில் மீளதமவிதைதை விமறப்புத் 

தமகப்பு என்கிபறொம். பைலுத்திை விதைகள் 

உருதளதை அமுக்கினொல் அலகுப் பரப்பில் 

மீளதமவிதைதை அமுக்கத்தமகப்பு என்கி 

பறொம். விதறப்புத்ததகப்தபயும் அமுக்கத ்
ததகப்தபயும் பநடுக்கதத்தகப்பு என்றும் 

பைொல்கிபறொம். 

 

   (அ)                    (ஆ)                       (இ)                       (ஈ) 
படம் 9.2 (அ) விமறப்புத்தமகப்புக்கு உடப்டட் ஒரு உருமளவடிவப்நபாருள் 𝛥𝐿 என்ற அளவுக்கு 

நீள்கிறது. (ஆ) உருமளயின்மீது நெயலாற்றும் கத்தரித்தமகப்பு அமத 𝜃 என்ற ககாணத்தால் 

உருத்திரிக்கிறது. (இ) கத்தரித்தமகப்புக்கு உடப்ட்ட ஒரு நபாருள்  (ஈ) பரப்பின் ஒவ்நவாரு 

புள்ளியிலும் நெங்ககாட்டுத்திமெயில் தமகப்புக்கு (நீரழுத்தத்தமகப்பு) உள்ளாகும் ஒரு நபாருளில் 

வடிவமாற்றமின்றி பருமத்திரிபு உண்டாதல். 

இரண்டு பவற்றுவங்களிலும் உருதளயின் 

நீளத்தில் ஒரு மொற்றம் இருக்கிறது. நீளத்தின் 

மொற்றதத்ுக்கும் (𝛥𝐿) பபொருளின் (இங்கு உருதள) 

முந்ததை நீளத்துக்கும் (𝐿)  உள்ள விகிதத்தத 

நநடுக்கத்திரிபு என்கிபறொம்.  

பநடுக்கத்திரிபு =
𝛥𝐿

𝐿
(9. 2) 

இரண்டு ைமமொன விதைகதள 

ஒன்றுக்பகொன்று எதிரத்்திதையில் உருதளயின் 

குறுக்குபவடட்ுப் பரப்புக்கு இதணைொக படம் 

9.2(ஆ)வில் கொட்டிைபடி பைலுத்தினொல், 

உருதளயின் எதிபரதிரொன முகங்களுக்கிதட 

யில் ஒரு ஒப்பளவ இடப்பபைரை்ச்ி பதொன்றுகிறது. 

இவ்வொறு பைலுத்திை பதொடுபகொடட்ு விதைைொல் 

அலகுப்பரப்பில் எழும் மீளதமவிதைதை 

நதாடுககாட்டுத்தமகப்பு என்றும் கத்தரித் 

தமகப்பு என்றும் அதழக்கிபறொம். 

பைலுத்திை பதொடுபகொடட்ுவிதையின் 

விதளவொக, படம் 9.2(ஆ)வில் கொடட்ிைபடி, 

உருதளயின் எதிரப்்பக்கங்களில் ஒரு ஒப்பளவ 

இடப்பபைரை்ச்ி (𝛥𝑥)  இருக்கிறது. இவ்வொறு 

உண்டொகும் திரிதப கத்தரித்திரிபு என்கிபறொம். 

இதத முகங்களின் ஒப்பளவ இடப்பபைரை் ்

சிக்கும் (𝛥𝑥)  உருதளயின் நீளத்துக்கும் (𝐿) 
உள்ள விகிதம் என்று வதரைறுக்கிபறொம்.  

கத்தரித்திரிபு =
𝛥𝑥

𝐿
= பதொவி 𝜃 (9. 3) 

இங்கு, 𝜃  பநடுநிற்பத்திலிருந்து (உருதள 

யின் முந்ததை இடநிதல) உருதளயின் 

இடப்பபைரை்ச்ிக்பகொணம். வழக்கமொக இந்த 

பகொணம் சிறிதொயிருப்பதொல் பதொவி 𝜃 

கிட்டத்தட்ட 𝜃 வுக்கு ைமம். (ைொன்றொக, 𝜃 = 10° 

எனில், 𝜃வுக்கும்  பதொவி 𝜃 க்கும் 1% பவறுபொபட 

உள்ளது.) 

ஒரு புத்தகத்தத படம் 9.2(இ)யில் கண்டபடி 

தகைொல் அழுத்தி கிதடமட்டமொக தள்ளும் 

பபொதும் இந்த ததகப்தபயும் திரிதபயும் 

மனங்கொணலொம். 

கத்தரித்திரிபு = பதொவி 𝜃 ≈ 𝜃 (9. 4) 

ஒரு திண்மக்பகொளதத்த ஒரு உைரழுத்த 

பொை்மத்தில் தவக்கும்பபொது பகொளம் எல்லொப் 

பக்கங்களிலும் சீரொக அமுங்குவதத படம் 9.2(ஈ) 

கொடட்ுகிறது. பொை்மம் பைலுத்தும் விதை 
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பரப்பின் ஒவ்பவொரு புள்ளியிலும் பைங்குத்துத் 

திதையில் பைைலொற்றுகிறது. பபொருள் 

நீரழுத்தமுக்கத்தில் இருப்பதொக பைொல்கிபறொம். 
இதன் விதளவொக பபொருளின் வடிவம் மொறொமல் 

அதன் பருமன் குதறகிறது. 

பொை்மம் பைலுத்தும் விதைகளுக்கு 

எதிரத்்திதைகளில் ைமமொன மீளதமவிதைகள் 

பபொருளின் உள்ளிருந்து உண்டொகின்றன. 

இதனொல் பொை்மத்திலிருந்து பவளிபைடுக்கும் 

பபொது பபொருள் தன் முந்ததை அளதவ 

அதடகிறது. இந்த பவற்றதத்ில் அலகுப்பரப்பில் 

உள்ளிருக்கும் மீளதமவிதைதை நீரழுத்தத் 

தமகப்பு என்கிபறொம். இது பருமனளவில் 

பொை்மம் அலகுப்பரப்பில் பைலுத்தும் 

நீரழுத்தத்துக்கு ைமம். 

நீரழுத்தம் பருமனில் திரிதப 

உண்டொக்குவதொல் இந்த திரிதப பருமன்றிரிபு 

என்கிபறொம். இதத பருமமொற்றத்துக்கும் 

முந்ததை பருமனுக்குமுள்ள விகிதமொக 

வதரைறுக்கிபறொம்.  

பருமன்றிரிபு =
𝛥𝑉

𝑉
(9. 5) 

எல்லொ வதகைொன திரிபுகளும் அளவு 

மொற்றதத்ுக்கும் அளவுக்குமுள்ள விகிதங்கள் 

என்பதொல் அவற்றுக்கு அலகுகபளொ அலகுவொை்ப் 

பொடுகபளொ இல்தல. அதவ அலகிலொ எண்கள். 

இராபட்டு ஊக்கு (1635-1703) 
இரொபடட்ு ஊக்கு 

தவடட்ுத்தீவிலுள்ள பிரசு 

வொட்டரில் சூதல 18, 

1635ஆம் நொளன்று பிறந் 

தொர.் இவர ் பதிபனழொம் 

நூற்றொண்டின் மிகைச்ிறந்த 

ஆங்கிபலை அறிவிைலருள் 

ஒருவர.் இவர ் ஆசுபபொடு 

பல்க தலக்கழகத்தில் 

பயின்றொர;் ஆனொல் பட்டம் 

பபறவில்தல. எனினும் இவர ்திறதமவொை்ந்த 

கண்டொக்கரொகவும் கருவிைொக்கரொகவும் 

கட்டட வடிவதமப்பொளரொகவும் திகழ்ந்தொர.் 

இரொபடட்ு பொயில் தன் வளிபைக்கிதை 

கடட்ுமொனித்ததில் இவர ்உதவினொர.் 1662இல் 

புதிதொக உருவொகியிருந்த பிரித்தொனிைக் 

கழகத்தில் பரிபைொததனகளின் நலமொக்கரொக 

அமரத்்தப்படட்ொர.் 1665இல் கிரிைொம் கல்லூரி 

யில் வடிவிைற்பபரொசிரிைரொக பணிபைற்றொர.் 

இங்கு அவர ் தன் வொனிைற்கண்டறிதல்கதள 

பமற்பகொண்டொர.் ஒரு கிரிபகொரிை எதிபரொ 

ளிப்புதப்தொதலபநொக்கிதை உருவொக்கினொர;் 

ைரிவுநொற்பகொணத்தின் ஐந்தொம் உடுதவயும் 

ஆரிைொனுடுக்குழுவில் ஒரு உடுவதனைத்தத 

யும் கண்டுபிடித்தொர;் விைொழன் தன் அைச்ில் 

சுழல்வதொக பமொழிவுதரத்தொர.் பின்பு 19ஆம் 

நூற்றொண்டில் பைவ்வொயின் சுழற்சி வீதத்தத 

தீரம்ொனிக்க உதவிை விவரமொன படங்கதள 

வதரந்தொர;் பகொள்களின் அதைவுகதள 

விவரிக்க பின்பு நியூட்டன் மொற்றிைதமத்த 

புரடட்ுவரக்்கவிதிதை உதரத்தொர;் இன்ன பிற. 

இவர ் பிரித்தொனிைக்கழகத்தின் பதொழரொக 

பதரவ்ுபபற்று 1667இலிருந்து 1682வதர 

அதன் பைைலரொக இருந்தொர.் நுண்விவரம் 

என்ற தன் நூலில் வழங்கும் கண்டறிதல்களின் 

ஒரு பதொடரில் ஒளியின் அதலக்பகொட ்

பொடத்ட பமொழிவுதரத்தொர;் தக்தகதைப் 

பற்றிை தன் ஆை்வுகளின் விதளவொக உயிரணு 

என்ற கருத்துருதவ உயிரிைற்சூழதமவில் 

பைன்படுத்தினொர.் 

இைற்பிைலர ் இரொபடட்ு ஊக்கு 

புகழ்பபற்றது ‘திரிபு எவ்வொபறொ விதை 

அவ்வொபற’ (இலத்தீனில் Ut tensio, sic vis) 

என்ற மீண்மவிதிதை கண்டுபிடித்ததற்கொக. 

இந்த விதி ததகப்தபயும் திரிதபயும் பற்றிை 

ஆை்வறிதலுக்கும் மீண்மப்பபொருள்கதள 

புரிந்துபகொள்வதற்கும் அடிப்பதடைொக 

விளங்குகிறது.  

9.4 ஊக்கின் விதி 

படம் 9.2 விவரிக்கும் சூழ்நிதலகளில் 

ததகப்பும் திரிபும் பவவ்பவறு விதமொயிருக் 

கின்றன. சிறிை விலகல்களுக்கு ததகப்பும் 

திரிபும் ஒன்றுக்பகொன்று பநரவ்ிழுக்கொட்டில் 

உள்ளன. இதுபவ ஊக்கின் விதி. அதொவது, 

ததகப்பு ∝ திரிபு. 

ததகப்பு = 𝑘 × திரிபு (9. 6) 

இங்கு, 𝑘  ஒரு விழுக்கொடட்ுமொறிலி. இதத 

மீண்தமயின் குணகம் என்கிபறொம்.  

ஊக்கின் விதி ஒரு பரிபைொததனவிதி. இது 

பபரும்பொன்தமைொன பபொருண்மங்களுக்கு 

ைரிைொயிருப்பதத கொண்கிபறொம். ஆனொல் இந்த 

பநரிைவுறவுக்கு உடன்படொத சில 

பபொருண்மங்களும் உள்ளன. 

9.5 தமகப்புத்திரிபின் 

வமளவமர 

ஒரு குறிப்பிடட் பபொருண்மம் விதறப்புத ்

ததகப்புக்குள்ளொகும்பபொது ததகப்புக்கும் 

திரிபுக்குமுள்ள உறதவ பரிபைொததனவழி 

கொணலொம். விதறப்புத்ததகப்புக்கொன வழக்க 

மொன பரிபைொததனயில் ஒரு பைொததனயுருதள 

யின்மீபதொ பைொததனக்கம்பியின்மீபதொ ஒரு 

விதைதைைப்ைலுத்தி அதத நீளைப்ைை்கிபறொம். 

நீளம் அதிகரிக்கும் விகிததத்தயும் (திரிபு) அதத 

உண்டொக்க பததவப்படட் விதைதையும் 

குறித்துக்பகொள்கிபறொம். பைலுத்தும் விதைதை 

படிப்படிைொக அதிகரித்து நீளத்தின் 

மொற்றங்கதள குறிக்கிபறொம். ததகப்தபயும் 

(அலகுப்பரப்பில் பைலுத்திை விதை) திரிதபயும் 

வதரபடமொக வதரகிபறொம். ஒரு மொதழக்கு 

வழக்கமொக கிதடக்கும் வதரபடத்தத படம் 9.3 

கொடட்ுகிறது. அமுக்கத்துக்கும் கத்தரித்திரிபுக் 

கும் இததப்பபொன்ற வதரபடங்கதள பபறலொம். 
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இந்த ததகப்புத்திரிபு வதரபடங்கள் பவவ்பவறு 

பபொருண்மங்களுக்கு பவறுபடுகின்றன. இந்த 

வதரபடங்கள் சுதம அதிகரிக்கும்பபொது ஒரு 

குறிப்பிட்ட பபொருண்மம் எவ்வொறு திரிபதட 

கிறது என்பதத புரிந்துபகொள்ள உதவுகின்றன. 

வதளவதர 𝑂விலிருந்து  𝐴வதர  பநரம்மொயி 

ருப்பதத வதரபடத்திலிருந்து கொண்கிபறொம்.  

இந்த வடட்ொரத்தில் பபொருண்மம் ஊக்கின் 

விதிக்கு உட்படுகிறது. பைலுத்திை விதைதை 

நீக்கும்பபொது பபொருள் முந்ததை அளவுகதள 

மீடப்பறுகிறது. இந்த வட்டொரத்தில் திண்மம் ஒரு 

மீண்மப்பபொருளொக பைைலொற்றுகிறது. 

 
படம் 9.3 ஒரு மாமழயின் 

தமகப்புத்திரிபுவமரபடம் 

𝐴முதல்  𝐵வதரைொன  வட்டொரத்தில் ததகப் 

பும் திரிபும் பநரவ்ிழுக்கொட்டில் இல்தல. எனினும், 

விதை நீங்கும்பபொது பபொருள் தன் முந்ததை 

அளவுகளுக்கு மீள்வருகிறது. வதளவதரயில் 𝐵 

என்ற புள்ளிதை விடுநநகிழற்புள்ளி 

என்கிபறொம். இது மீண்மநவல்மல (மீண்மத்தின் 

எல்தல) என்றும் அதழக்கப்படுகிறது. இதற்கு 

நிகரொன ததகப்தப பபொருண்மத்தின் 

விடுநநகிழல்வலிமம (𝜎𝑦) என்கிபறொம்.  

சுதமதை பமலும் அதிகரிக்கும்பபொது, 

அதனொல் உண்டொகும் ததகப்பு விடுபநகிழ் 

வலிதமதை மிஞ்சுகிறது; ததகப்பு சிறிதளவு 

அதிகரிப்பதும் பபருமளவொன திரிதப 

விதளவிக்கிறது. வதளவதரயின் 𝐵க்கும் 𝐷க்கும் 

இதடயிலொன பகுதி இதத கொடட்ுகிறது. 

இந்தப்பகுதியில், ைொன்றொக 𝐶  என்ற புள்ளியில், 

சுதமதை நீக்கிைபின்னும் பபொருள் தன் 

முந்ததை அளவுகதள மீடப்பறுவதில்தல. இந்த 

பவற்றுவத்தில், ததகப்பு சுழிைமொனபின்பும் 

திரிபு சுழிைமொகவில்தல. பபொருண்மம் 

நிமலயான இழுப்மப அதடந்துவிட்டதொக 

பைொல்கிபறொம். இந்த திரிதப நநகிழ்மவுருத் 

திரிபு என்கிபறொம். வதளவதரயில் 𝐷  என்ற 

புள்ளிதை பபொருண்மத்தின் இறுதிவிமறப்பு 

வலிமம (𝜎𝑢)  என்கிபறொம். இந்தப்புள்ளிக்கு 

அப்பொல், குதறந்த விதைதை பைலுத்துவதொபல 

அதிகமொன திரிதப ஏற்படுத்தலொம்; 𝐸  என்ற 

புள்ளியில் முறிவு ஏற்படுகிறது. இறுதி 

வலிதமப்புள்ளிைொன 𝐷யும்  முறிவுப்புள்ளிைொன 

𝐸யும்  அருகிலிருந்தொல் பபொருண்மம் நநாறுங் 

கக்கூடியது என்கிபறொம். அதவ பதொதலவி 

லிருந்தொல் பபொருண்மம் தகடாகக்கூடியது.  

 
படம் 9.4 நபருந்தமனியிலுள்ள 

மீண்மத்திசுவின் தமகப்புத்திரிபுவமளவமர 

ததகப்புக்கும் திரிபுக்குமுள்ள உறவு 

பபொருண்மத்துக்குப்பபொருண்மம் மொறுபடுகிறது 

என்று எற்கனபவ பைொல்லியிருக்கிபறொம். 

ைொன்றொக, பதொை்தவதை அதன் நீளத்தின் 

பலமடங்குகளுக்கு இழுதத்ொலும் அது தன் 

முந்ததை வடிவத்துக்கு மீள்கிறது. இதைத்தின் 

பபருந்தமனியிலுள்ள மீண்மத்திசுவின் 

ததகப்புத்திரிபுவதளவதரதை படம் 9.4 

கொடட்ுகிறது. மீண்மவடட்ொரம் மிகப்பபரிதொ 

யிருப்பினும், பபரும்பொன்தமைொன வட்டொரத்தில் 

பபொருண்மம் ஊக்கின்விதிதை பின்பற்றொததத 

பநொக்குக. பமலும், ஒரு பதளிவொன பநகிழ்ம 

வட்டொரம் இல்தல. பபரும் திரிபுகள் ஏற்படும் 

வதகயில் நீட்டத்தகுந்த பபருந்தமனித்திசு, 

பதொை்தவ பபொன்ற பபொருள்கதள மீண்மிகள் 

என்கிபறொம். 

9.6 மீண்மக்குணகங்கள் 

ததகப்புத்திரிபுவதளவதரயின் மீண்ம 

எல்தலக்குள் பநரவ்ிழுக்கொடொன வட்டொரம் படம் 

9.3இல் 𝑂𝐴)  கட்டதமப்புப்பபொறியிைவடிவ 

தமப்பிலும் உற்பத்திப்பபொறியிைவடிவதமப் 

பிலும் அதிமுக்கிைமொனது. ததகப்புக்கும் 

திரிபுக்குமுள்ள விகிதத்தத மீண்மக்குணகம் 

என்கிபறொம். இது ஒவ்பவொரு பபொருண்மதத்ுக் 

கும் சிறப்பிைல்பொனது.  
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9.6.1 யாங்கின் குணகம் 

ஒரு குறிப்பிடட் பபொருண்மத்துக்கு ததகப்பு 

விதறப்பொயினும் அமுக்கமொயினும் திரிபின் 

அளவு ஒன்பற என்று பரிபைொததனகள் கொடட்ு 

கின்றன. விதறப்புத்ததகப்புக்கும் (அமுக்கத் 

ததகப்புக்கும்) பநடுக்கத்திரிபுக்குமொன 

விகிதத்தத ைொங்கின் குணகம் என்கிபறொம். 

இதத 𝑌 என்று குறிக்கிபறொம். 

𝑌 =
𝜎

𝜖
(9. 7) 

இங்கு 𝜎  ததகப்பு, 𝜖  திரிபு. (9.1),  (9.2)  ஆகிை 

ைமன்பொடுகளிலிருந்து  

𝑌 =
(

𝐹
𝐴

)

(
𝛥𝐿
𝐿

)
=

𝐹 × 𝐿

𝐴 × 𝛥𝐿
(9. 8) 

என்று கொண்கிபறொம்.  

திரிபு அலகில்லொத அளவொனதொல், ைொங்குக் 

குணகத்தின் அலகு ததகப்பின் அலபக; அதொவது, 

𝑁 𝑚−2 (𝑃𝑎).  சில பபொருண்மங்களின் ைொங்குக் 

குணகங்கதளயும் விடுபநகிழல்வலிதம 

கதளயும் அடட்வதண 9.1 தருகிறது. 

அடட்வமண 9.1 சில நபாருண்மங்களின் யாங்குக்குணகமும் இறுதிவலிமமயும்; # நபாருமள 

அமுக்கி கொதமனக்குள்ளாக்கிகனாம். 

பபொருள் 
அடரவ்ு,  

𝜌 (𝑘𝑔 𝑚−3) 

ைொங்கின் 

குணகம், 
𝑌(109 𝑁 𝑚−2) 

இறுதி வலிதம, 

𝜎𝑢 (106 𝑁 𝑚−2) 

விடுபநகிழல்வலிதம, 
𝜎𝑦 (106 𝑁 𝑚−2) 

அலுமினிைம் 2710 70 110 95 

பைம்பு 8890 110 400 200 

பதனிரும்பு 7800
− 7900 

190  330 170 

எஃகு 7860 200 400 250 

கண்ணொடி# 2190 65 50 − 

கற்கொதர 2320 30 40 − 

மரக்கடத்ட# 525 13 50 − 

எலும்பு 1900 9.4 170 − 

பன்மப்பினித்தின் 1050 3 48 − 

அட்டவதண 9.1 தரும் தரவுகளிலிருந்து 

மொதழகளின் ைொங்குக்குணகம் அதிகமொ 

யிருப்பதத கொண்கிபறொம். எனபவ, இந்த 

பபொருள்களின் நீளத்தில் சிறு மொற்றத்தத 

உண்டொக்க பபரும் விதைகள் பததவைொகின்றன. 

0.1 𝑐𝑚2  குறுக்குப் பரப்புள்ள ஒரு பமல்லிை 

எஃகுக்கம்பிதை 0.1%  நீட்ட 2000 𝑁  அளவுள்ள 

விதை பததவ. இபத திரிதப அலுமினிைம், 

பித்ததள, பைம்பு ஆகிைவற்றொலொன அபத 

தடிமனுள்ள கம்பிகளில் ஏற்படுத்த முதறபை 

690 𝑁, 900 𝑁, 1100 𝑁  ஆகிை விதைகள் பததவ. 

அதொவது, பைம்பு, பித்ததள, அலுமினிைம் 

ஆகிைவற்தறவிட எஃகு அதிக மீண்மமொனது. 

பபருங்கன எந்திரங்களிலும் கட்டதமப்புவடி 

வதமப்புகளிலும் எஃதக விரும்புவதன் கொரணம் 

இதுபவ. மரம், எலும்பு, கற்கொதர, கண்ணொடி 

ஆகிைவற்ளின் ைொங்குக்குணகம் சிறிைதவ.  

சிக்கல்  9.1 

கட்டதமப்புக்கொன ஒரு எஃகுக்பகொலின் 

ஆரம் 10 𝑚𝑚,  நீளம் 1.0 𝑚.  இதத நீளவொடட்ில் 

பைைலொற்றும் ஒரு 100 𝑘𝑁  விதை நீடட்ுகிறது 

பகொலிலுள்ள (அ) ததகப்பு, (ஆ) நீடச்ி, (இ) திரிபு 

ஆகிைவற்தற கணக்கிடுக. கடட்ுமொன எஃகின் 

ைொங்குக்குணகம் 2.0 × 1011 𝑁 𝑚−2. 

தீர்வு 

பகொதல ஒருநுனியில் நிதலைொக 

பபொருத்தியிருப்பதொகவும் விதை மறுநுனியில் 

பகொலின் நீளதத்ுக்கு இதணைொக 

பைைலொற்றுவதொகவும் பகொள்பவொம். 

அப்படிபைனில் பகொலின் ததகப்பு 

=
𝐹

𝐴
=

𝐹

𝜋𝑟2
=

100 × 103 𝑁

3.14 × (10−2 𝑚)2

= 3.18 × 108 𝑁 𝑚−2 

நீட்சி 

𝛥𝐿 =
(

𝐹
𝐴

) 𝐿

𝑌
=

(3.18 × 108 𝑁 𝑚−2)(1 𝑚)

2 × 1011 𝑁 𝑚−2

= 1.59 × 10−3 𝑚 = 1.59 𝑚𝑚 

திரிபு 

𝛥𝐿

𝐿
=

1.59 × 10−3 𝑚

1 𝑚
= 1.59 × 10−3 = 0.16 % 
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சிக்கல்  9.2 

2.2 𝑚  நீளமுள்ள ஒரு பைம்புக்கம்பிதை 

யும் 1.6 𝑚  நீளமுள்ள எஃகுக்கம்பிதையும் 

நுனிக்குநுனி இதணக்கிபறொம். இரண்டும் 

3.0 𝑚𝑚  விட்டமுள்ளதவ. ஒரு சுதமைொல் 

நீடட்ும்பபொது நிகர நீட்சி 0.7 𝑚𝑚  என்று 

கொண்கிபறொம். பைலுத்திை சுதமதை கொண்க. 

தீர்வு 

பைம்புக்கம்பியின்மீதும்  எஃகுக்கம்பியின் 

மீதும் 𝑊  என்ற சுதமக்கு ைமமொன ஒபர 

விதறப்பு இருக்கிறது. அவற்றின் 

குறுக்குப்பரப்தப 𝐴  என்க. (9.7) ஆம் 

ைமன்பொட்டின்படி 

திரிபு = ததகப்பு × ைொங்கின் குணகம் 

எனபவ,  

𝑊

𝐴
= 𝑌பை × (

𝛥𝐿பை

𝐿பை

) = 𝑌எ × (
𝛥𝐿எ

𝐿எ

) 

இங்கு., பை பைம்புக்கம்பிதையும் எ எஃகுக் 

கம்பிதையும் குறிக்கின்றன. இதிலிருந்து 

𝛥𝐿பை

𝛥𝐿எ

=
𝑌எ

𝑌பை

×
𝐿பை

𝐿எ

 

என்று பபறுகிபறொம். 𝐿பை = 2.2 𝑚, 𝐿எ =
1.6 𝑚 என்று பகொடுத்திருக்கிறது. அட்டவதண 

9.1இலிருந்து 𝑌பை = 1.1 × 1011 𝑁 𝑚−2, 𝑌எ =
2.0 × 1011 𝑁 𝑚−2 என்று அறிகிபறொம். எனபவ, 

𝛥𝐿பை

𝛥𝐿எ

=
2.0 × 1011

1.1 × 1011
×

2.2

1.6
= 2.5 

பமொத்த நீடச்ி  

𝛥𝐿பை + 𝛥𝐿எ = 7.0 × 10−4 𝑚 

பமற்கண்ட இரண்டு ைமன்பொடுகதளயும் 

தீரத்்து  

𝛥𝐿பை = 5.0 × 10−4 𝑚,
𝛥𝐿எ = 2.0 × 10−4 𝑚 

என்று கொண்கிபறொம். எனபவ,  

𝑊 =
𝐴 × 𝑌பை × 𝛥𝐿பை

𝐿பை

=
𝜋(1.5 × 10−3 𝑚)2 × 1.1 × 1011𝑁 × 5.0 × 10−4 𝑚

2.2 𝑚
= 1.8 × 102 𝑁 

சிக்கல்  9.3 

ஒரு சுழற்கொட்சியின் மனிதப்பிரமிடில் 

ைமனமொகும் குழுவின் பமொதத் எதடதை படம் 

9.5இல் கொடட்ிைபடி மல்லொந்து 

படுத்திருப்பவரின் கொல்கள் தொங்குகின்றன. 

இந்தக்கொடச்ிதை பைை்துகொடட்ும் மனிதரக்ள், 

பமதைகள், பலதககள் ஆகிைவற்றின் பமொத்த 

நிதற 280 𝑘𝑔 . பிரமிடின் அடிப்பொகத்தில் 

படுத்திருப்பவரின் நிதற 60 கிகி. இவரது 

ஒவ்பவொரு பதொதடபைலும்பும் 50 பைமீ 

நீளமும் 2.0 பைமீ விதளவுறு ஆரமும் உள்ளது. 

அதிகப்படிைொன சுதமைொல் பதொதடபைலும்பு 

அமுங்கும் அளதவ தீரம்ொனிக்க.  

 
படம் 9.5 சுழற்காடச்ியில் மனிதப்பிரமிடு 

தீர்வு 

கொட்சிைொளரக்ள், பமதைகள், பலதககள் 

ஆகிைவற்றின் பமொத்த நிதற 280 கிகி. 
படுத்திருப்பவரின் நிதற 60 கிகி. எனபவ 

படுத்திருப்பவரின் கொல்கள் தொங்கும் நிதற 

280-60=220 கிகி. இந்த நிதறயின் எதட  

220 𝑘𝑔 × 9.8 𝑚 𝑠−2 = 2156 𝑁  

ஒவ்பவொரு பதொதடபைலும்பும் இதில் 

பொதிதை, அதொவது 1078 𝑁ஐ, தொங்குகிறது. 

அட்டவதண 9.1இலிருந்து எலும்பின் 

ைொங்குக்குணகம்  

𝑌 = 9.4 × 109 𝑁 𝑚−2 

என்று கொண்கிபறொம். ஒரு எலும்பின் நீளம் 𝐿 =
0.5 𝑚, ஆரம் 2.0 𝑐𝑚; எனபவ, குறுக்குப்பரப்பு  

𝐴 = 𝜋(2.0 × 10−2 𝑚)2 = 1.26 × 10−3 𝑚2 

(9.8) ஆம் ைமன்பொடத்ட பைன்படுத்தி, 

ஒவ்பவொரு பதொதடயின் அமுக்கத்ததயும்  

𝛥𝐿 =
𝐹 × 𝐿

𝑌 × 𝐴

=
1078 𝑁 × 0.5 𝑚

9.4 × 109 𝑁 𝑚−2 × 1.26 × 10−3 𝑚2

= 4.55 × 10−5 𝑚 = 4.55 × 10−3 𝑐𝑚 

என்று கொண்கிபறொம். இது மிகைச்ிறிை 

மொற்றம்! பதொதடபைலும்பின் 

பின்னக்குறுக்கம்  
𝛥𝐿

𝐿
= 0.000091, அதொவது 0.0091 % 
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9.6.2 ஒரு கம்பிப்நபாருண்மத்தின் 

யாங்குக்குணகத்மத தீர்மானித்தல் 

விதறப்பொன ஒரு கம்பியிலுள்ள பபொருண்                                                                                                                                                        

மத்தின் ைொங்குக்குணகத்தத தீரம்ொனிக்க ஒரு 

வழக்கமொன ஏற்பொடத்ட படம் 9.6 கொடட்ுகிறது. 

இதில் ஒபர நீளமும் ஒபர ஆரமுமுள்ள இரண்டு 

பநரொன கம்பிகதள ஒரு நிதலைொன ஆதொரத்தி 

லிருந்து அருகருபக பபொருத்தியிருகக்ிபறொம். 𝐴 

என்று குறித்த பநொக்கீடட்ுக்கம்பியில் 𝑀  என்ற 

ஒரு மில்லி மீட்டர ் அளவுபகொலும் எதடதை 

தவப்பதற்கொக ஒரு தடட்ும் உள்ளன. 𝐵  என்று 

குறித்த சீரொன குறுக்குபவடட்ுள்ள 

பரிபைொததனக்கம்பியிலும் எதடதை தவக்க 

ஒரு தடட்ு உள்ளது. பரிபைொததனக் கம்பிைொன 

𝐵யின்  அடிப்பொகத்திலுள்ள ஒரு சுட்டியுடன் 𝑉 

என்ற ஒரு நுண்ணளவுபகொதல இதணத்திருக் 

கிபறொம்; 𝑀  என்ற நிதலைளவுபகொல் 

பநொக்கீடட்ுக்கம்பியில் பபொருந்தியிருக்கிறது. 

பரிபைொததனக்கம்பியின் தட்டில் தவக்கும் 

எதட ஒரு கீழ்பநொக்கிை விதைதை பைலுத்தி 

கம்பிதை விதறப்புத்ததகப்பொல் நீளைப்ைை் 

கிறது. கம்பியின் நீட்சிதை நுண்ணளவுபகொலொல் 

அளக்கிபறொம். அதறபவப்பநிதலயின் 

மொற்றங்களொல் கம்பியில் ஏற்படும் நீட்சிகதள 

ஈடுபைை்ை பநொக்கீடட்ுக்கம்பி பைன்படுகிறது. 

பரிபைொததனக்கம்பியில் பவப்பநிதலமொற்றங் 

கதள ஏற்படுத்தும் நீட்சி பநொக்கீடட்ுக்கம்பியி 

லும் நிகழ்வதொல் அதவ ஒன்தறபைொன்று 

ஈடுபைை்கின்றன. (இந்த பவப்பநிதலமொற்றங் 

கதள நொம் படலம் 11இல் விரிவொக படிப்பபொம்.) 

கம்பிகதள பநரொக இருக்கைப்ைை்ை 

பநொக்கீடட்ுக்கம்பியிலும் பரிபைொததனக்கம்பியி 

லும் சிறு பதொடக்க எதடகதள தவத்து, 

நுண்ணளவுபகொல் கொடட்ுவதத குறித்துக் 

பகொள்கிபறொம். பிறகு, பரிபைொததனக்கம்பியில் 

எதடகதள தவத்து அதற்கு விதறப்புத ்

ததகப்பூட்டி நுண்ணளவுபகொல் கொடட்ுவதத 

குறிக்கிபறொம். நுண்ணளவுபகொல் கொடட்ும் 

இரண்டு அளவுகளின் பவறுபொடு கம்பியில் 

ஏற்பட்ட நீட்சிதை குறிக்கிறது. பரிபைொததனக் 

கம்பியின் பதொடக்க ஆரமும் நீளமும் முதறபை 𝑟, 

𝐿  என்க. அப்படிபைனில், கம்பியின் குறுக்குப் 

பரப்பு 𝜋𝑟2 . 𝑀  என்ற எதட கம்பியில் 𝛥𝐿  என்ற 

நீட்சிதை ஏற்படுத்துவதொகவும் பகொள்பவொம். 

எனபவ பைலுத்திை விதை 𝑀𝑔 ; இங்கு 𝑔 

புவியீரப்்புவிதைைொல் ஏற்படும் முடுக்கம். 

(9.8)ஆம்  ைமன்பொடட்ின்படி, பரிபைொததனக் 

கம்பிப்பபொருண்மத்தின் ைொங்குக்குணகம்  

𝑌 =
𝜎

𝜖
=

𝑀𝑔

𝜋𝑟2
×

𝐿

𝛥𝐿
=

𝑀𝑔𝐿

𝜋𝑟2𝛥𝐿
(9. 9) 

 
படம் 9.6 ஒரு கம்பியிலுள்ள நபாருண்மத்தின் 

யாங்குக்குணகத்மத தீரம்ானிப்பதற்கான 

ஏற்பாடு 

9.6.3 கத்தரிக்குணகம் 

கத்தரித்ததகப்புக்கும் நிகரொன கத்தரித் 

திரிபுக்குமுள்ள விகிதத்தத பபொருண்மத்தின் 

கத்தரிக்குணகம் என்றதழத்து 𝐺  என்று 

குறிக்கிபறொம். இதத நநளியாமமக்குணகம் 

என்றும் அதழக்கிபறொம். 

𝐺 =
கத்தரித்ததகப்பு (𝜎க)

கத்தரித்திரிபு
=

(
𝐹
𝐴

)

(
𝛥𝑥
𝐿

)
=

𝐹𝐿

𝐴𝛥𝑥
(9. 10) 

இததப்பபொலபவ, (9.4)ஆம் ைமன்பொடட்ின்படி, 

𝐺 =
(

𝐹
𝐴

)

𝜃
=

𝐹

𝐴𝜃
(9. 11) 

கத்தரித்ததகப்தப 

𝜎க = 𝐺 × 𝜃 (9. 12) 

என்று எழுதலொம். G என்ற கத்தரிக்குணகத்தின் 

அவவலகு 𝑁 𝑚−2, அதொவது பொசுக்கல். சில பபொது 

வொன பபொருண்மங்களின் கத்தரிக்குணகங் 

கதள அட்டவதண 9.2 கொடட்ுகிறது. பபொதுவொக, 

கத்தரிக் குணகம் (பநளிைொதமக் குணகம்) 

அட்டவதண 9.1இல் கொணும் ைொங்குக்குண 

கத்ததவிட குதறவொயிருப்பதத கொண்கிபறொம். 

பபரும்பொன்தமைொன பபொருண்மங்களுக்கு 𝐺 =

𝑌/3. 
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அடட்வமண 9.2 சில வழக்கமான 

நபாருண்மங்களின் கத்தரிக்குணகங்கள் (𝐺) 

பபொருண்மம் 𝐺(109 𝑁 𝑚−2 அதொவது 𝐺𝑃𝑎) 

அலுமினிைம் 25 

பித்ததள 36 

பைம்பு 42 

கண்ணொடி 23 

இரும்பு 70 

ஈைம் 5.6 

நிக்கல் 77 

எஃகு 84 

தங்குசிடட்ன் 150 

மரக்கடத்ட 10 

 

சிக்கல்  9.4 

50 𝑐𝑚  பக்கமும் 10 𝑐𝑚  தடிமனுமுள்ள ஒரு 

ைதுரமொன ஈைத்தடிப்பொளதத்த அதன் குறு 
கிை முகத்தில் 9.0 × 104 𝑁  கத்தரிவிதைக்கு 
உள்ளொக்குகிபறொம். அதன் கீழ்விளிம்பு ததர 
யில் ஆணிைடிக்கப்படட்ுள்ளது. பமல்விளிம்பு 

எந்த அளவுக்கு இடம்பபைரும்? 

தீர்வு 

ஈைத்தடிப்பொளம் ததரயில் நிதலைொ 
யிருக்கிறது; அதன் குறுகிை முகத்துக்கு 

இதணைொக படம் 9.7இல் கொடட்ிைபடி விதை 

பைைலொற்றுகிறது. விதை பைைலொற்றும் 

முகத்தின் பரப்பளவு  

 
𝐴 = 50 𝑐𝑚 × 10 𝑐𝑚 = 0.5 𝑚 × 0.1 𝑚

= 0.05 𝑚2 

 
படம் 9.7 

எனபவ, பைைலொற்றும் விதை  

 
=

9.4 × 104 𝑚 𝑠−2

0.05 𝑚2
= 1.80 × 106 𝑁 𝑚−2 

கத்தரித்திரிபு = 𝛥𝑥/𝐿 =  ததகப்பு /𝐺  

என்பதத நொம் அறிபவொம்.  எனபவ  

இடப்பபைரை்ச்ி  

 
𝛥𝑥 =

ததகப்பு × 𝐿

𝐺

=
(1.8 × 106 𝑁 𝑚−2 × 0.5 𝑚)

5.6 × 109 𝑁 𝑚−2

= 1.6 × 10−4 𝑚 = 0.16 𝑚𝑚 
 

9.6.4 பருமக்குணகம் 

ஒரு பபொருள் ஒரு பொை்மத்தில் 

மூழ்கியிருக்கும் பபொது அது நீரழுத்தத்துக்கு 

ைமமொன பருமனளவில் ஒரு நீரழுத்தத் 
ததகப்புக்கு உள்ளொகிறது என்று 9.3ஆம் 

பகுதியில் கண்டிருகக்ிபறொம். இதனொல் 

பபொருளின் பருமன் குதறந்து பருமத்திரிபு என்ற 

ஒரு திரிபு உண்டொகிறது (9.5) ஆம் ைமன்பொடு). 

நீரழுத்தததகப்புக்கும் நீரழுத்தத்திரிபுக்குமுள்ள 

விகிதம் பருமக்குணகம். இதத 𝐵  என்று 

குறிக்கிபறொம். 

𝐵 = −
𝑝

𝛥𝑉
𝑉

(9. 13)
 

எதிரம்க்குறி அழுத்தம் அதிகரிக்க பருமன் 

குதறவதத கொடட்ுகிறது. அதொவது, 𝑝 

பநரம்பமனில், 𝛥𝑉  எதிரம்ம். ைமநிதலயிலுள்ள 

ஒரு அதமப்புக்கு, பருமக்குணகத்தின் மதிப்பு 

(𝐵)  எப்பபொதும் பநரம்ம். பருமக்குணகத்தின் 

அவவலகு அழுத்தத்தின் அலபக; அதொவது, 

𝑁 𝑚−2 (𝑃𝑎).  சில பபொருண்மங்களின் பருமக் 
குணகங்கதள அடட்வதண 9.3 கொடட்ுகிறது. 

அடட்வமண 9.3 சில நபாதுவான 

நபாருண்மங்களின் பருமக்குணகங்கள் 

பபொருண்மம் 
𝐵 (109 𝑁 𝑚−2)  

(அதொவது 𝐺𝑃𝑎) 

திண்மங்கள் 

அலுமினிைம் 
 

72 

பித்ததள 61 

பைம்பு 140 

கண்ணொடி 37 

இரும்பு 100 

நிக்கல் 260 

எஃகு 160 

நீர்மங்கள் 

நீர ்

 

2.2 

ஈத்தனொல் 0.9 

கரிமவிருகந்ததகடு 1.56 

கிளிைரின் 4.76 

பொதரைம் 25 

வளிமங்கள் 

வளி (பைபவவவில்) 

 

1.0 × 10−4 
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பருமக்குணகத்தின் புரடத்ட அமுங்குதம 

என்றதழத்து 𝜅  என்று குறிக்கிபறொம். இதத 

அழுத்தம் ஓரலகு அதிகரிப்பதொல் உண்டொகும் 

பின்னப்பரும மொற்றம் என்று வதரைறுக்கிபறொம். 

𝜅 =
1

𝐵
= −

1

𝛥𝑝
×

𝛥𝑉

𝑉
(9. 14) 

அட்டவதண 9.3இலுள்ள தரவுகளிலிருந்து 

திண்மங்களின் பருமக்குணகங்கள் நீரம்ங்க 
ளின் பருமக்குணகங்கள் மிக அதிகமொனதவ 

என்பததயும் நீரம்ங்களினதவ வளிமங்களின 
வற்தறவிட மிக அதிகமொனதவ என்பததயும் 

கொண்கிபறொம். அதொவது, திண்மங்கள் மிகக் 
குதறவொகபவ அமுங்கக்கூடிைதவ; வளிமங்கள் 

மிகவும் அதிகமொக அமுங்கக்கூடிைதவ. 

திண்மங்கதளவிட வளிமங்கள் சுமொர ்

இருமடிைொயிரமடங்கு அமுங்கக்கூடிைதவ! 

வளிமங்களின் அதிகமொன அமுங்குதமகள் 

பவப்பநிதலயுடனும் அழுதத்த்துடனும் மொறுபடு 

கின்றன. திண்மங்களின் அமுங்கொதம அண்தம 

ைணுக்களிதடயில் இறுக்கமொன இதணக்கடட்ல் 

இருப்பதொல் உண்டொகிறது. நீரம்ங்களிலுள்ள 

மூலக்கூறுகள் அண்தமை மூலக்கூறுகளுடன் 

பிதணந்திருப்பினும் அந்த பிதணவுகள் 

திண்மங்களிலுள்ளதுபபொல் வலிதமனதவைல்ல. 

வளிமத்தின் மூலக்கூறுகள் அண்தமைவற்றுடன் 

மிகவும் வலுவின்றி பிதணகின்றன.  

அட்டவதண 9.4இல் பல்பவறுவதகைொன 

ததகப்பு, திரிபு, மீண்மக்குணகங்கள், நிகரொன 

பபொருணிதல ஆகிைவற்தற 

ஒற்தறப்பொரத்வயில் கொணலொம். 

 

அடட்வமண 9.4 தமகப்பும் திரிபும் பல மீண்மக்குணகங்களும் 

 
விதறப்பு, குறுக்கம் 

(𝜎 = 𝐹/𝐴) 
கத்தரித்ததகப்பு (𝜎க = 𝐹/𝐴) நீரழுத்தத்ததகப்பு 

ததகப்பு 

எதிபரதிர ்

முகங்களுக்கு 

பைங்குத்தொக, 

இரண்டு ைமமொன 

எதிரத்்திதைை 

விதைகள் 

பபொருளில் பமொத்த விதையும் 

பமொத்த பகொணவிதையும் 

சுழிைமொகும்படி எதிபரதிர ்

பரப்புகளுக்கு இதணைொக 

இரண்டு ைமமொன 

எதிரத்்திதைை விதைகள் 

எல்லொவிடங்களிலும் 

பரப்புக்கு 

பைங்குத்தொன 

ைமவழுத்த விதைகள் 

திரிபு 

விதையின் 

திதைக்கு 

இதணைொக 

நீட்சிபைொ 

குறுக்கபமொ (
𝛥𝐿

𝐿
) 

(பநடுக்கத்திரிபு) 

தூை கத்தரி, 𝜃 
பருமன்மொற்றம் 

(அமுக்கபமொ 

நீட்சிபைொ) (𝛥𝑉/𝑉 

மொற்றம் 
வடிவில் ஆம் ஆம் இல்தல 

பருமனில் இல்தல இல்தல ஆம் 

மீண்மக்குணகம் 𝑌 =
𝐹 × 𝐿

𝐴 × 𝛥𝐿
 𝐺 = 𝐹/(𝐴 × 𝜃) 𝐵 = −𝑝/(𝛥𝑉/𝑉) 

குணகத்தின் பபைர ் ைொங்கின் குணகம் 
கத்தரிக்குணகம் 

(பநளிைொதமக்குணகம்) 
பருமக்குணகம் 

பபொருளின் நிதல திண்மம் திண்மம் 
திண்மம், நீரம்ம், 

வளிமம் 

 

சிக்கல்  9.5 

இந்திைனொழியின் ைரொைரிைொன ஆழம் 

சுமொர ் 3000 மீட்டர.் நீரின் பருமக்குணகம் 

2.2 × 109 𝑁 𝑚−2 என்ற தரவிலிருந்து ஆழியின் 

அடிப்பொகத்திலுள்ள நீர ் அமுங்கும் 

பின்னத்தத கணக்கிடுக. (𝑔 = 10 𝑚 𝑠−2) 

தீர்வு 

3000 மீட்டர ் நீரத்்தம்பம் ஆழிைடியில் 

பைலுத்தும் அழுத்தம்  

𝑝 = ℎ𝜌𝑔 

= 3000 𝑚 × 1000 𝑘𝑔 𝑚−3 × 10 𝑚 𝑠−2 

= 3 × 107 𝑘𝑔 𝑚−1 𝑠−2 = 3 × 107 𝑁 𝑚−2 

பின்னவமுக்கம்  

𝛥𝑉

𝑉
=

ததகப்பு

𝐵
=

3 × 107 𝑁 𝑚−2

2.2 × 109 𝑁 𝑚−2
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= 1.36 × 10−2,   
அதொவது 1.36 % 

9.6.5 பாொனின் விகிதம் 

9.6.2ஆம்  பகுதியில் விவரித்த ைொங்குக் 
குணகப்பரிபைொததனயின் கவனமொன கண்டறி 
தல்கள் கம்பி குறுக்குப்பரப்பில் (விட்டத்தில்) 

சிறிதளவு குதறவதத கொடட்ுகின்றன. 

பைலுத்திை விதைக்கு பைங்குத்தொன திரிதப 

பக்கவாட்டுத்திரிபு என்கிபறொம். மீண்ம 

எல்தலக்குள், பக்கவொடட்ுத்திரிபு பநடுக்குத ்
திரிபுக்கு பநரவ்ிழுக்கொட்டில் உள்ளதொக தைமன் 

பொைொன் சுட்டிக்கொட்டினொர.் நீட்சிக்குள்ளொன 

கம்பியின் பக்கவொடட்ுத்திரிபுக்கும் பநடுக்குத ்
திரிபுக்குமுள்ள விகிதத்தத பாொனின் விகிதம் 

என்கிபறொம். கம்பியின் பதொடக்கவிட்டம் 𝑑 

என்றும் ததகப்பினொல் விட்டத்தில் ஏற்படும் 

குதறவு 𝛥𝑑  என்றுமிருந்தொல், பக்கவொடட்ுத்திரிபு 

𝛥𝑑/𝑑.  கம்பியின் பதொடக்கநீளம் 𝐿  என்றும் 

ததகப்பினொல் ஏற்படும் நீட்சி 𝛥𝐿 

என்றுமிருந்தொல், பநடுக்குத்திரிபு 𝛥𝐿/𝐿 . 

அப்படிபைனில், பொைொனின் விகிதம் (𝛥𝑑/𝑑)/

(𝛥𝐿/𝐿),  அதொவது (𝛥𝑑/𝛥𝐿) × (𝐿/𝑑).  பொைொனின் 

விகிதம் இரண்டு திரிபுகளின் விகிதம் என்பதொல் 

அது ஒரு தூை எண்; அதற்கு அலகில்தல. அதன் 

மதிப்பு பபொருண்மத்தின் இைல்தப மடட்ும் 

ைொரந்்தது. எஃகுக்கு இந்த மதிப்பு 0.28க்கும் 

0.30க்குமிதடயில் உள்ளது; அலுமினிைை ்

பைரத்வக்கு சுமொர ்0.33. 

9.6.6 நீட்டிய கம்பியில் 

மீண்மவியன்மவாற்றல் 

ஒரு கம்பி விதறப்புத்ததகப்புக்குள்ளொகும் 
பபொது அணுவிதடவிதைகளுக்கு எதிரொக பவதல 

நிகழ்கிறது. இந்த பவதல கம்பியில் மீண்மத்தின் 

இைன்மவொற்றலொக பைமிக்கப்படட்ுள்ளது. 𝐿 

பதொடக்கநீளமும் 𝐴  குறுக்குப்பரப்புமுள்ள ஒரு 

கம்பி 𝐹  என்ற உருத்திரிபுவிதைக்கு உள்ளொகும் 

பபொது 𝑙  என்ற அளவில் நீட்சிைதடவதொக 

பகொள்பவொம். அப்படிபைனில், (9.8)ஆம் 

ைமன்பொட்டிலிருந்து 𝐹 = 𝑌𝐴 × (𝑙/𝐿) ; இங்கு, 𝑌 

கம்பியின் பபொருண்மத்தின் ைொங்கின் குணகம். 

பமலும் 𝑑𝑙  என்ற ஒரு சுழிபைல்தல நீடச்ிக்கொன 

பவதல 𝑑𝑊 = 𝐹 × 𝑑𝑙 = 𝑌𝐴𝑙𝑑𝑙/𝐿 . எனபவ, 

𝐿இலிருந்து 𝐿 + 𝑙வதர கம்பிதை நீடட்ுவதற்கொன 

பவதல 

𝑊 = ∫
𝑌𝐴𝑙

𝐿

𝑙

0

𝑑𝑙 =
𝑌𝐴

2
×

𝑙2

𝐿
=

1

2
× 𝑌 × (

𝑙

𝐿
)

2

× 𝐴𝐿 

=
1

2
× ைொங்கின் குணகம் × திரிபு

2

× கம்பியின் பருமன் 

=
1

2
× ததகப்பு × திரிபு × கம்பியின் பருமன் 

இந்த பவதல கம்பியில் மீண்மவிைன்ம 

வொற்றலொக (𝑈)  பைமிக்கப்படுகிறது. எனபவ, 

அலகுப் பருமனுக்கு மீண்மவிைன்மவொற்றல் 

𝑢 =
1

2
× 𝜎𝜖 (9. 15) 

9.7 நபாருண்மங்களின் 

மீண்மநடத்மதமய 

பயனாக்கல் 

பபொருண்மங்களின் மீண்மநடத்தத 

அன்றொட வொழ்வில் முக்கிைப்பங்தக வகிக்கிறது. 

எல்லொ பபொறியிைவடிவதமப்புக்கும் பபொருண் 

மங்களின் மீண்மநடத்தததைப்பற்றிை அறிவு 

பததவ. ைொன்றொக, ஒரு கட்டடத்தத 

வடிவதமக்கும்பபொது தூண்கள், உத்திரங்கள் 

பபொன்றவற்றின் வடிவதமப்புக்கு அவற்றிலுள்ள 

பபொருண்மங்களின் வலிதமதைப்பற்றிை அறிவு 

பததவைொகிறது. பொலம் பபொன்றவற்றின் 

கடட்ுமொனத்தில் பைன்படும் தூண்களும் 

உத்தரங்களும் 𝕀  பபொன்ற குறுக்குபவடட்ில் 

இருப்பது ஏன் என்று எப்பபொதொவது 

சிந்தித்திருக்கிறீரக்ளொ? ஒரு மணற்குவிைபலொ 

குன்பறொ பிரமிடுவடிவில் இருப்பது ஏன்? 

இதுபபொன்ற பகள்விகளுக்கு இங்கு நொம் 

வளரொக்கும் கருத்துருக்களின் அடிப்பதடயி 

லொன கடட்தமப்புப்பபொறியிைதல படிப்பதன் 

மூலம் விதடகொணலொம். 

பபருஞ்சுதமகதள தூக்குவதற்கும் 

இடம்பபைரப்்பதற்கும் பைன்படும் தூக்கியில் 

சுதமகதள இதணப்பதற்கொக ஒரு தடிமனொன 

மொதழக்கயிறு உள்ளது. இந்த கயிற்தற 

கப்பிகளும் உந்துவிகளும் இழுக்கின்றன. நொம் 

10 பதொன்கதள (1 பதொன் = 1000 கிகி) 

தூக்கக்கூடிை ஒரு தூக்கிதை உருவொக்க 

விரும்புவதொக பகொள்பவொம். மொதழக்கயிறு 

எவ்வளவு தடிமனொயிருக்கபவண்டும்? சுதம 

கயிற்தற நிரந்தரமொக உருதத்ிரிக்கக் கூடிைதொக 

இருக்கக்கூடொது என்பது பதளிவு. எனபவ, நீட்சி 

மீண்ம எல்தலதை மீறக்கூடொது. அட்டவதண 

9.1இலிருந்து பமல்பலஃகின் விடுபநகிழல் 

வலிதம (𝜎𝑦)  சுமொர ் 300 × 106 𝑁 𝑚−2  என்று 

கொண்கிபறொம். கயிற்றின் குறுக்குப்பரப்பு (𝐴) 

மீக்குதறவொக 

𝐴 ≥
𝑊

𝜎𝑦

=
𝑀𝑔

𝜎𝑦

(9. 16) 

என்றிருக்கபவண்டும். இதற்கு நிகரொன 

வட்டமொன குறுக்குபவடட்ுள்ள கயிற்றின் ஆரம் 

சுமொர ் 1 𝑐𝑚.  பபொதுவொக, ஒரு பபரிை 

கொப்புவரந்தததை (சுதமயின் சுமொர ் 10 

மடங்குக்கு) வழங்கபவண்டும். எனபவ சுமொர ்

3 𝑐𝑚  தடிமனொன கயிற்தற பரிந்துதரக்கலொம். 

இந்த ஆரமுள்ள ஒற்தறக்கம்பி நதடமுதறயில் 

ஒரு பநளிைொக்கம்பிைொகிறது. இதனொல் 
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உற்பத்திதை எளிதொக்கவும் பநளிவுதமக்கொக 

வும் வலிதமக்கொகவும் சிறுகம்பிகதள 

ஒன்றொகத்திரித்து இந்த கயிறுகதள 

உண்டொக்குகிபறொம்.  

ஒரு பொலத்தத அதன்மீது பைல்லும் 

பபொவரவுைச்ுதம, கொற்றின் விதை, தன் எதட 

ஆகிைவற்தற  தொங்குமொறு வடிவதமக்க 

பவண்டும். இததப்பபொலபவ, தூண்களும் 

உத்தரங்களும் கடட்டங்களில் அதிகமொக 

பைன்படுகின்றன. இந்த இரண்டு 

பவற்றுவங்களிலும் சுதமைொல் உத்தரங்கள் 

வதளயும் சிக்கதல புறங்கொண்பது மிகவும் 

முக்கிைமொனது. உத்தரம் அதிகமொக வதளவபதொ 

உதடவபதொ கூடொது. படம் 9.8இல் கொடட்ிைபடி 

நுனிகளின் அருகில் தொங்கிைதும் நடுவில் 

சுதமபைற்றிைதுமொன ஒரு உத்தரத்தத 

கருதுபவொம். 𝑙  நீளமும் 𝑏  அகலமும் 𝑑 

ஆழமுமுள்ள ஒரு பகொலின் நடுவில் 𝑊  என்ற 

சுதமதை ஏற்றும்பபொது பகொல் பதொை்யும் 

அளதவ 

𝛿 =
𝑊𝑙3

4𝑏𝑑3𝑌 
(9. 17) 

என்ற உறவு தருகிறது.  

 
படம் 9.8 நுனிகளில் தாங்கியதும் நடுவில் 

சுமமகயற்றியதுமான ஒரு உத்தரம் 

இந்த உறதவ நீங்கள் ஏற்பகனபவ 

படித்ததிலிருந்து ைற்று நுண்கணிதத்தத 

பைன்படுத்தி வருவிக்கலொம். (9.16)ஆம் 

ைமன்பொட்டிலிருந்து, ஒரு குறிப்பிடட் சுதமக்கு 

வதளதவ குதறக்க பபரிை ைொங்குக்குணக 

முள்ள பபொருண்மதத்த பைன்படுத்தபவண்டும் 

என்று கொண்கிபறொம். குறிப்பிட்ட பபொருண்மத ்

துக்கு, 𝑏  என்ற அகலத்ததவிட 𝑑  என்ற ஆழத்தத 

அதிகரிப்பபத வதளதவ குதறப்பதில் அதிக 

விதளவுள்ளது; ஏபனனில், 𝛿 ஆழத்தின் மூன்றொம் 

படியின் புரடட்ுவிழுக்கொட்டிலும் (𝑑−3) 

அகலத்தின் ஒன்றொம்படிக்கு புரடட்ுவிழுக்கொடட்ி 

லும் (𝑏−1)  இருக்கிறது. (வீைச்ின் நீளமொன 𝑙 

ைொத்திைமொனவதர சிறிதொயிருக்கபவண்டும் 

என்பதும் பதளிவு). ஆனொல், ஆழத்தத 

அதிகரிக்கும்பபொது சுதம முழுைை்ரிைொக 

ைரிைொன இடத்தில் இல்லொவிட்டொல் (பபொவரவுள்ள 

பொலத்தில் அவ்வொறு இருப்பது அரிது) ஆழமொன 

பகொல் படம் 9.9(ஆ)வில் கொடட்ிைபடி பநளிைலொம். 

இதத கூனல் என்கிபறொம். இதத தடுக்க படம் 

9.9(இ)யில் கொடட்ிை குறுக்குபவடத்ட பைன்படுத் 

துவது வழக்கம். இந்த குறுக்கபவடட்ு பபரிை 

சுதமபைற்கும் பரப்தபயும் வதளதவத்தடுக்க 

பபொதுமொன ஆழத்ததயும் வழங்குகிறது. இந்த 

வடிவம் உத்தரத்தின் வலிதமதை குதறக்கொமல் 

எதடதை குதறத்து பைலதவயும் குதறக்கிறது. 

 
படம் 9.9 உத்தரத்தின் நவவ்கவறு 

குறுக்குநவட்டு வடிவங்கள். (அ) ககாலின் 

நெவ்வக குறுக்குநவட்டு; (ஆ) ஒரு நமல்லிய 

ககாலின் கூனல்; (இ) சுமமகயற்கும் ககாலில் 

வழக்கமாக பயன்படும் குறுக்குநவட்டு. 

கட்டடங்களிலும் பொலங்களிலும் தூண்களும் 

பபரிதும் பைன்படுகின்றன. படம் 9.9(அ)வில் 

கொடட்ிைபடி வட்டநுனிகளுள்ள தூண் படம் 

9.9(ஆ)வில் கொட்டிைபடி பரவுநுனிகளுள்ள 

தூதணவிட குதறவொன சுதமதைபை தொங்கக் 

ககூடிைது. ஒரு கட்டடத்ததபைொ பொலத்ததபைொ 

துல்லிைமொக வடிவதமக்கும்பபொது அது 

பைைலொற்றும் சூழ்நிதலகள், பைலவு, பநரம், 

ைொரப்ுறுதம, பைன்படுத்தக்கூடிை பபொருண் 

மங்கள் முதலிைனவற்தற கணக்கிபலடுக்க 

பவண்டும். 

 
படம் 9.10 தூண்கள். (அ) வட்டநுனிகளுள்ள 

தூண்; (ஆ) பரவுநுனியுள்ள தூண் 
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புவியிலுள்ள ஒரு மதலயின் மீைதிக உைரம் 

10 கிமீைொக இருப்பது ஏன் என்ற பகள்விக்கொன 

விதடதை பொதறகளின் மீண்மப்பண்புகதள 

கருதுவதன்மூலம் பபறலொம். மதலயின் 

அடிப்பொகம் சீரொன அமுக்கத்தில் இல்தல. அது 

பொதறகளின் பொை்வுக்கு ஒரு கத்தரித்ததகப்தப 

வழங்குகிறது. பமலுள்ள எல்லொப்பபொருண்மமும் 

ஏற்படுத்தும் ததகப்பு பொதறகள் பொை்வதற்கொன 

உை்ைக் கத்தரித்ததகப்தபவிட குதறவொயிருக்க 

பவண்டும்.  

ℎ உைரமொன ஒரு மதலயின் அடிப்பொகத்தில் 

மதலயின் எதடைொல் ஏற்படும் விதை அலகுப் 
பரப்புக்கு ℎ𝜌𝑔;  இங்கு, 𝜌  மதலப்பபொருண்மத ்

தின் அடரவ்ு, 𝑔 புவியீரப்்பொல் ஏற்படும் முடுக்கம். 

அடியிலுள்ள பபொருண்மம் இந்த விதைதை 

பநடுநிற்பத்திதையில் உணரக்ிறது; மதலயின் 

பக்கங்களில் இவ்வொறொன விதை இல்தல. 

எனபவ, இது பருமக்குறுக்கத்தின் ஒரு 

பவற்றுவமன்று. இங்கு பதொரொைமொக ℎ𝜌𝑔 

அளவுள்ள ஒரு கத்தரிைதகயும் உள்ளது ஒரு 

வழக்கமொன பொதறயின் மீண்மபவல்தல 30 ×

107 𝑁 𝑚−3 . இதத ℎ𝜌𝑔 க்கு ைமமிடட்ு, 𝜌 = 3 ×

103 𝑘𝑔 𝑚−3 என்பததயும் பைன்படுத்தி 

ℎ𝜌𝑔 = 30 × 107 𝑁 𝑚−2  

என்பதத பபறுகிபறொம். இதிலிருந்து 

ℎ =
30 × 107 𝑁 𝑚−2

3 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3 × 10 𝑚 𝑠−2 = 10 𝑘𝑚 

என்று கொண்கிபறொம். இது எவரசுடட்ு மதலயின் 

உைரதத்தவிட அதிகமொனது. 

 

 

சுருக்கவுமர 

1. ததகப்பு என்பது ஓரலகுப்பரப்புக்கு மீளதமவிதை; திரிபு அளவின் பின்னமொறுபொடு. பபொதுவொக 

மூன்றுவதகைொன ததகப்புகள் உள்ளன. (அ) விதறப்புத்ததகப்பு (நீட்சித்ததகப்பும் 

அமுக்கத்ததகப்பும்), (ஆ) கதத்ரித்ததகப்பு, (இ) நீரழுத்ததத்தகப்பு. 

2. பல பபொருண்மங்களுக்கு உருத்திரிபு சிறிதொயிருக்கும்பபொது ததகப்பு திரிபுக்கு பநரவ்ிழுக்கொடட்ில் 

உள்ளது. இது ஊக்கின் விதி. விழுக்கொடட்ுமொறிலிதை மீண்மக்குணகம் என்கிபறொம். 

ைொங்குக்குணகம், கத்தரிக்குணகம், பருமக்குணகம் ஆகிைவற்தற பைன்படுத்தி பபொருள்கள் 

உருத்திரிபுவிதைக்கு மறுவிதனைொற்றும் மீண்ம நடத்ததகதள விவரிக்கிபறொம்.  

மீண்மிகள் எனப்படும் திண்மங்கள் ஊக்கின் விதிதை பின்பற்றவில்தல. 

3. ஒரு பபொருள் விதறப்பொகபவொ அமுங்கிபைொ இருக்கும்பபொது ஊக்கின் விதி 
𝐹

𝐴
= 𝑌𝛥𝐿/𝐿 

இங்கு, 𝛥𝐿/𝐿  நீடச்ிதைபைொ அமுக்கத்ததபைொ குறிக்கும் திரிபு, 𝐹  திரிபுக்கு கொரணமொன விதை, 𝐴 

விதை பைைலொற்றும் திதைக்கு பைங்குத்தொக பபொருளின் குறுக்குபவடட்ுப்பரப்பு, 𝑌  பபொருளின் 

ைொங்குக்குணகம், 𝐹/𝐴 ததகப்பு. 

4. பமன்முகத்துக்கும் கீழ்முகத்துக்கும் இதணைொக பைலுத்தப்படும் ஒரு பைொடி விதைகள் 

கீழ்முகத்தின் ஒப்பளவில் பமன்முகம் பக்கவொடட்ில் இடம்பபைருமொறு திண்மத்தத 

திரிபதடைைப்ைை்கின்றன. பமன்முகத்தின் கிதடமட்ட இடப்பபைரை்ச்ிைொன 𝛥𝐿  பநடுநிற்ப 

உைரத்துக்கு பைங்குத்தொனது. இத்ததகை உருத்திரிதப கத்தரித்திரிபு என்றும் அதத உண்டொக்கும் 

ததகப்தப கத்தரித்ததகப்பு என்றும் அதழக்கிபறொம்.  

இந்த ததகப்பு திண்மத்திபல ைொத்திைம். இவ்வொறொன உருத்திரிபில் ஊக்கின் விதி எடுக்கும் வடிவம்  
𝐹

𝐴
= 𝐺 ×

𝛥𝐿

𝐿
 

இங்கு, 𝛥𝐿  பைலுத்திை 𝐹  என்ற விதையின் திதையில் பபொருளின் ஒரு நுனியின் இடப்பபைரை்ச்ி, 𝐺 

கத்தரிக்குணகம். 

5. ஒரு பபொருள் சூழ்ந்துள்ள பொை்மம் பைலுத்தும் ததகப்பொல் ஒரு நீரம்வழுத்த அமுக்கத்துக்கு 

உள்ளொகும்பபொது, ஊக்கின் விதி 

𝑝 = 𝐵
𝛥𝑉

𝑉
 

இங்கு, 𝑝 பபொருளின்மீது பொை்மம் பைலுத்தும் அழுத்தம் (நீரம்வழுத்தத்ததகப்பு),𝛥𝑉/𝑉 (பருமத்திரிபு) 

அழுத்தத்தொல் பபொருளின் பருமனில் ஏற்படும் பின்னமொற்றத்தின் மடட்ுமதிப்பு, 𝐵  பபொருளின் 

பருமக்குணகம்.  
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உங்கள் சிந்தமனக்கு 

1. முகடட்ில் பதொங்கவிடப்படட்ு மறுமுதனயில் 𝐹 என்ற எதடைொல் நீட்சிைதடயும் ஒரு கம்பியில் முகடு 

பைலுத்தும் விதை எதடக்கு ைமமொக எதிரத்்திதையிலுள்ளது. ஆனொல், கம்பியின் 𝐴  என்ற 

குறுக்குப்பரப்பில் விதறப்பு 𝐹  மடட்ுபம; 2𝐹  அன்று. எனபவ, அலகுப்பரப்பிலுள்ள 

விதறப்புக்குைை்மமொன விதறப்புத்ததகப்பு 𝐹/𝐴. 

2. ஊக்கின்விதி ததகப்புத்திரிபுவதளவதரயின் பநரிைப்பகுதியிபல ஏற்புதடைது. 

3. ைொங்குக்குணகமும் கத்தரிக்குணகமும் திண்மங்களுக்பக உரிைன; ஏபனனில், திண்மங்களுக்பக 

நீளமும் வடிவமும் உள்ளன.  

4. பருமக்குணகம் திண்மங்களுக்கும் நீரம்ங்களுக்கும் வளிமங்களுக்கும் உரிைது. இது பபொருளின் 

ஒவ்பவொரு பகுதியும் சீரொன ததகப்புக்குள்ளொகும்பபொது வடிவம் மொறொமல் பருமனில் ஏற்படும் 

மொற்றத்தத குறிக்கிறது.  

5. மொதழகளுக்கு பைரத்வகதளயும் மீண்மிகதளயும்விட பபரிை ைொங்குக்குணகங்கள் இருக்கின்றன. 

பபரிை ைொங்குக்குணகமுள்ள பபொருளின் நீளதத்த மொற்ற அதிகமொன விதை பததவப்படுகிறது.  

6. அன்றொட வொழ்வில், அதிகம் நீளக்கூடிை பபொருதள நீங்கள் அதிக மீண்மமொனதொக எண்ணலொம். 

ஆனொல், உண்தமயில் ஒரு குறிப்பிட்ட சுதமக்கு எது குதறவொக நீள்கிறபதொ அது அதிக 

மீண்மமொனது.  

7. பபொதுவொக, ஒரு திதையில் உருத்திரிக்கும் விதை மற்றத்திதைகளிலும் திரிபுகதள உண்டொக்கலொம். 

இவ்வொறொன நிதலதமகளில் ததகப்புக்கும் திரிபுக்குமுள்ள விழுக்கொடத்ட ஒற்தற 

மீண்மமொறிலிைொல் விவரிக்கவிைலொது. ைொன்றொக, பநடுக்கத்திரிபுக்குள்ளொன ஒரு கம்பி 

பக்கவொடட்ுத்திதையிலும் (குறுக்குபவட்டின் ஆரம்) ஒரு சிறு மொற்றத்துக்குள்ளொகிறது. இதத 

பொைொன்விகிதம் என்ற மற்பறொரு மீண்மமொறிலி விவரிக்கிறது. 

8. ததகப்பு திதைைனன்று. விதைதைப்பபொலல்லொமல் இதற்கு ஒரு திதைதை குறிக்கவிைலொது. 

பபொருளின் ஒரு பகுதியில் குறுக்குபவட்டின் குறிப்பிடட் பக்கத்தில் பைைலொற்றும் விதைக்கு ஒரு 

திதை இருக்கிறது. 

 

 

 

பயிற்சிகள்  
9.1 4.7 𝑚  நீளமும் 3.0 × 10−5 𝑚2  குறுக்குப்பரப்புமுள்ள ஒரு எஃகுக்கம்பி ஒரு குறிப்பிடட் 

சுதமைொல் 3.5 𝑚  நீளமும் 4.0 × 10−5 𝑚2  குறுக்குப்பரப்புமுள்ள ஒரு பைம்புக்கம்பி நீளும் 

அபத அளவுக்கு நீள்கிறது. எஃகுக்கும் பைம்புக்குமுள்ள ைொங்குக்குணகங்களின் விகிதம் 

என்ன? 

9.2 படம் 9.11 ஒரு பபொருளின் ததகப்புத்திரிபுவதளவதரதை கொடட்ுகிறது. இந்த பபொருளின் 

(அ) ைொங்குக்குணகம், (ஆ) பதொரொைமொன விடுபநகிழல்வலிதம என்ன? 

 
படம் 9.11 

9.3 படம் 9.12 𝐴, 𝐵  என்ற பபொருள்களின் ததகப்புத்திரிபுவதளவதரகதள கொடட்ுகிறது. 

இரண்டு வதரபடங்களும் ஒபர அளவிகிதத்தில் வதரைப்படட்ுள்ளன. 
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படம் 9.12 

a. எந்தப்பபொருளுக்கு அதிகமொன ைொங்குக்குணகம் உள்ளது? 

b. இரண்டில் எது வலுவொன பபொருள்? 

9.4 கீழ்க்கொணும் இரண்டு கூற்றுகதள கவனமொக வொசிதத்ு, அதவ பமை்ைொ பபொை்ைொ 

என்பதத கொரணங்களுடன் கூறுக. 

a. பதொை்தவயின் ைொங்குக்குணகம் எஃகினததவிட அதிகம் 

b. ஒரு விற்சுருளின் நீட்சிதை அதன் கத்தரிக்குணகம் தீரம்ொனிக்கிறது. 

9.5 ஒன்று எஃகொலும் மற்றது பித்ததளைொலும் பைை்ைப்படட் 0.25 𝑐𝑚  விட்டமுள்ள இரண்டு 

கம்பிகளின்மீது படம் 9.13இல் கொடட்ிைபடி சுதமபைற்றுகிபறொம். சுதமபைற்றும் முன்பு 

எஃகுக்கம்பியின் நீளம் 1.5 𝑚;  பித்ததளக்கம்பியின் நீளம் 1.0 𝑚.  எஃகுக்கம்பியும் 

பித்ததளக்கம்பியும் உள்ளொகும் நீட்சிகதள கணக்கிடுக. 

 
படம் 9.13 

 

9.6 ஒரு அலுமினிைக்கனைை்துரத்தின் விளிம்பின் நீளம் 10 𝑐𝑚. கனைை்துரத்தின் ஒரு முகத்தத 

ஒரு பநடுநிற்பைச்ுவருடன் நிதலைொக பபொருத்துகிபறொம். எதிரம்ுகத்தில் ஒரு 100 𝑘𝑔 

நிதறதை இதணக்கிபறொம். அலுமினிைத்தின் கத்தரிக்குணகம் 25 𝑘𝑃𝑎. இந்த முகத்தின் 

பநடுநிற்ப வதளவிலகல் என்ன? 

9.7 பமல்லிரும்பொலொன முற்பறொருதமைொன நொன்கு உள்வமற்ற உருதளத்தூண்கள் 

50,000 𝑘𝑔  நிதறயுள்ள ஒரு பபரிை கட்டதமப்தப தொங்குகின்றன. ஒவ்பவொரு தூணின் 

உள்ளொரமும் பவளிைொரமும் முதறபை 30 𝑐𝑚உம் 60 𝑐𝑚 உம். சுதமயின் பரவல் சீரொனது 

என்ற எடுபகொளுடன் ஒரு தூணின் அமுக்கத்திரிதப கணக்கிடுக. 

9.8 15.2 𝑚𝑚 × 19.1 𝑚𝑚  அளவுகளுள்ள பைவ்வகமொன குறுக்குபவடட்ுள்ள ஒரு 

பைம்புத்துண்தட 44,500 𝑁  விதைைொல் இழுத்து மீண்மவுருத்திரிதப மடட்ும் 

விதளவிக்கிபறொம். இதனொல் விதளயும் திரிதப கணக்கிடுக. 

9.9 ஒரு பனிைை்ருக்குத்திடலில் 1.5 𝑐𝑚  ஆரமுள்ள ஒரு எஃகுவடம் ஒரு இருக்தகத்தூக்கிதை 

தொங்குகிறது. ததகப்பு 108 𝑁 𝑚−2 ஐ மிக்ககூடொபதனில், வடம் தொங்கக்கூடிை 

மீப்பபருமைச்ுதம என்ன? 

9.10 15 𝑘𝑔  நிதறயுள்ள ஒரு பநளிைொப்பொதரதை ஒவ்பவொன்றும் 2.0 𝑚  நீளமுள்ள மூன்று 

கம்பிகள் ைமைச்ீரொக தொங்குகின்றன. நுனிகளிலுள்ளதவ பைம்பொலும் நடுவிலுள்ளது 
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இரும்பொலும் ஆனதவ. ஒவ்பவொன்றும் ஒபர விதறப்புடன் இருக்கபவண்டுபமனில், 

அவற்றின் விடட்ங்களின் விகிதத்தத தீரம்ொனிக்க. 

9.11 நீட்சிைதடைொதபபொது 1.0 𝑚  நீளமுள்ள எஃகுக்கம்பியின் ஒரு நுனியில் பபொருத்திை 

14.5 𝑘𝑔 நிதறதை ஒரு பநடுநிற்ப வட்டத்தில் விருட்சுழற்றுகிபறொம். வட்டத்தின் அடியில் 

நிதறயின் பகொணபவகம் பநொடிக்கு 2 சுழற்சிகள். கம்பியின் குறுக்குபவடட்ுப்பரப்பு 

0.065 𝑐𝑚2 . நிதற அதன் பொததயின் மீத்தொழ்ந்த நிதலயிலிருக்கும்பபொது கம்பியின் 

நீட்சிதை கணக்கிடுக. 

9.12 கீழ்க்கொணும் தரவுகளிலிருந்து நீரின் பருமக்குணகத்தத கணக்கிடுக: பதொடக்கப்பருமன் 

100 இலிட்டர ் , அழுத்தத்தின் அதிகரிப்பு 100  வபகொ (1 வபகொ = 1.013 × 105 𝑃𝑎 ), 

இறுதிப்பருமன் 100.5 இலிட்டர.்  நீரின் பருமக்குணகத்தத வளியினதுடன் (மொறொ 

பவப்பநிதலயில்) ஒப்பிடுக. இந்த விகிதம் மிகப்பபரிதொயிருப்பதத எளிை பைொற்களொல் 

விளக்குக. 

9.13 பரப்பில் நீரின் அடரவ்ு 1.03 × 103 𝑘𝑔 𝑚−3.  அழுத்தம் 80.0  வபகொவொயிருக்கும் ஆழத்தில் 

நீரின் அடரவ்ு என்ன? 

9.14 10 𝑎𝑡𝑚  நீரழுத்த அழுத்தத்துக்கு உள்ளொகும் ஒரு கண்ணொடித்தடிப்பொளத்தின் 

பருமமொற்றத்தத கணக்கிடுக. 

9.15 10 𝑐𝑚  விளிம்புள்ள ஒரு கனைை்துரமொன பைம்புத்திண்மம் 7.0 × 106 𝑃𝑎  நீரழுத்த 

அழுத்ததத்ுக்கு உள்ளொகும்பபொது அதன் பருமக்குறுக்கதத்த தீரம்ொனிக்க. 

9.16 ஒரு இலிட்டர ்நீதர 0.10 % அமுக்குவதற்கு எவ்வளவு அழுத்தம் பததவ? 

 

கமலும் பயிற்சிகள் 
9.17 மிகவுைரழுத்தத்தில் பபொருள்களின் நடத்ததகதள ஆை்வதற்கொக, தவரதத்ின் 

ஒற்தறப்படிகத்தொல் ஆனதும் படம் 9.14இல் கொடட்ிை வடிவமுள்ளதுமொன படட்தடகதள 

பைன்படுத்துகிபறொம். படட்தடயின் குறுகிை நுனியின் முகம் 0.50 𝑚𝑚  விட்டமுள்ளது. 

அகலமொன நுனியில் 50,000 𝑁  அமுக்கவிதைதை பைலுத்துகிபறொம். பட்டதடயின் 

நுனியிலுள்ள அழுத்தம் என்ன? 

 
படம் 9.14 

9.18 1.05 𝑚 நீளமும் புறக்கணிக்கத்தக்க நிதறயுமுள்ள ஒரு பகொதல அதன் நுனிகளில் ஒன்று 

எஃகொலும் (𝐴)  மற்றது அலுமினிைத்தொலுமொன (𝐵)  ஒபர நீளமொன இரண்டு கம்பிகளொல் 

படம் 9.15இல் கொட்டிைபடி பதொங்கவிடுகிபறொம். 𝐴 , 𝐵  ஆகிை கம்பிகளின் 

குறுக்குப்பரப்புகள் முதறபை 1.0 𝑚𝑚2,  2.0 𝑚𝑚2.  இரண்டு கம்பிகளிலும் (அ) ைமமொன 

ததகப்புகள்,  (ஆ) ைமமொன திரிபுகள் ஏற்படும்வதகயில் பகொலில் எவ்வளவு பதொதலவில் 

𝑚 என்ற நிதறதை பதொங்கவிடபவண்டும்? 
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படம் 9.15 

9.19 1.0 𝑚  நீளமும் 0.50 × 10−2 𝑐𝑚2  குறுக்குப்பரப்புமுள்ள ஒரு பமல்பலஃகுக்கம்பிதை 

இரண்டு தூண்களுக்கிதடயில் கிதடமட்டமொக அதன் மீண்மபவல்தலக்குள் 

நீடட்ுகிபறொம். கம்பியின் நடுப்புள்ளியிலிருந்து 100 𝑔  நிதறதை பதொங்கவிடுகிபறொம்.  

நடுப்புள்ளியில் ஏற்படும் பதொை்தவ கணக்கிடுக.  

9.20 இரண்டு மொதழப்படத்டகதள அவற்றின் நுனிகளில் ஒவ்பவொன்றும் 6.0 𝑚𝑚 விட்டமுள்ள 

நொன்கு தட்டொணிகளொல் ஒன்றுபைரக்்கிபறொம். தட்டொணியில் கத்தரித்ததகப்பு 6.9 ×

107 𝑃𝑎 ஐ மீறக்கூடொது எனில், தடட்ொணியிட்ட படத்டயில் பைலுத்தக்கூடிை மீைளவொன 

விதறப்பு என்ன? ஒவ்பவொரு தட்டொணியும் கொற்பங்கு சுதமதை ஏற்கிறது எனக்பகொள்க.  

9.21 மரீனொ அகழி பசிபிக்கொழியில் உள்ளது. ஓரிடத்தில் இது நீரின் பரப்பிலிருந்து சுமொர ்11 𝑘𝑚 

கீபழ உள்ளது. அடியில் நீரழுத்தம் சுமொர ்1.1 × 108 𝑃𝑎.  பதொடக்கப்பருமன் 0.32 𝑚3  உள்ள 

ஒரு எஃகுப்பந்தத ஆழிக்குள் பபொடும்பபொது அது அகழியின் அடிப்பொகத்தில் விழுகிறது. 

அது அடிதை அதடயும்பபொது பந்தின் பருமனில் ஏற்படும் மொற்றம் என்ன? 


