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சில பயிற்சிகளுக்கு விடைகள் 

பைலம் 9 
9.1 1.8 

9.2 a. ககொடுக்கப்பட்ட வரைபடத்தில், 150 ×

106 𝑁 தரகப்புக்கு 0.002 திைிபு நிகைொகிறது. 

b. கபொருளின் ததொைொயமொன 

விடுகநகிழல்வலிரம 3 × 108 𝑁 𝑚−2 

9.3 a. A; b. கபொருளின் வலிரமரய முறிரவ 

ஏற்படுத்த ததரவயொன தரகப்பு 

தீைம்ொனிக்கிறது. A Bரயவிட வலிரமயொனது.  

9.4 a. கபொய்; b. கமய் 

9.5 1.5 × 10−4 𝑚 (எஃகு) ; 1.3 × 10−4 𝑚 

(பித்தரள) (உதவி: பித்தரளயின் 

யொங்குக்குணகம் 0.91 × 1011 𝑁 𝑚−2) 

9.6 வரளவிலகல் = 4 × 10−6 𝑚 

9.7 7.2 × 10−6 

9.8 1.39 × 10−3 

9.9 7.07 × 104 𝑁 

9.10 𝐷கெம்பு/𝐷இரும்பு = 1.31 

9.11 1.87 × 10−3 𝑚 

9.12 2.026 × 109 𝑃𝑎 

9.13 1.034 × 103 𝑘𝑔/𝑚3 

9.14 2.74 × 10−5 

9.15 0.05 𝑐𝑚3 

9.16 2.2 × 106 𝑁/𝑚2 

9.17 பட்டரடயின் நுனியில் அழுத்தம் 2.5 ×

1011 𝑃𝑎 

9.18 (அ) எஃகுக்கம்பியிலிருந்து 0.7 𝑚; (ஆ) 0.43 𝑚 

9.19 சுமொை ்0.01 𝑚 

9.20 7.8 𝑘𝑁 

9.21 2.2 × 10−4 𝑚3 

பைலம் 10 

10.3 a. குரறகிறது; b. கவப்பநிரலயுடன் 

வளிமங்களின் 𝜂  அதிகைிக்கிறது, நீைம்ங்களின் 𝜂 

குரறகிறது; c. கத்தைித்திைிபு, கத்தைித்திைிபுவீதம்; 

d. நிரற அழியொக்கொப்புறல், கபருனூலியின் 

ெமன்பொடு; e. அதிகம் 

10.5 6.2 × 106 𝑃𝑎 

10.6 10.5 𝑚 

10.7 கடலின் இந்த ஆழத்தில் அழுத்தம் சுமொை ்

3 × 107 𝑃𝑎 . கட்டரமப்பு இரதவிட மிகவும் 

அதிகமொன அழுத்தத்ரததயொ தரகப்ரபதயொ 

தொங்கக்கூடியது என்பதொல் கபொருத்தமொனது. 

10.8 6.92 × 105 𝑃𝑎 

10.9 0.800 

10.10 ஆல்ககொல் உள்ள ரகயில் பொதைெம் ஏறும்; 

பொதைெமட்டங்களின் தவறுபொடு 0.221 𝑐𝑚. 

10.11 பயன்படுத்தக்கூடொது. கபருனூலியின் 

ககொள்ரக சீதைொட்டப்பொய்வுக்கு மடட்ுதம 

பயனொகும். 

10.12 பயன்படுத்தக்கூடொது, கபருனூலியின் 

ெமன்பொடு பயனொகும் இைண்டு புள்ளிகளில் 

வளிக்தகொள அழுத்தங்கள் மிகவும் 

தவறுபட்டொலன்றி.  

10.13 9.8 × 102 𝑃𝑎  (இகைனொல்கடண் சுமொை ்0.3 ; 

எனதவ, பொய்வு சீதைொடட்மொனது) 

10.14 1.5 × 103 𝑁 

10.15 படம் a தவறு [கொைணம்: ஒரு கநறிப்பில் 

(அதொவது, குழொயின் குறுக்குகவடட்ு 

சிறிதொகும்தபொது) நிரறயின் 

அழியொக்கொப்பினொல் பொய்வுதவகம் 

அதிகைிக்கிறது. இதன் விரளவொக, 

கபருனூலியின் ெமன்பொடட்ின்படி அழுத்தம் 

குரறகிறது. பொய்மம் அமுங்கொதது என்று 

ககொள்கிதறொம்.] 

10.16 0.64 𝑚 𝑠−1 

10.17 . 5 × 10−2 𝑁 𝑚−1 

10.18 மூன்று தவற்றுவங்களிலும் 4.5 × 10−2 𝑁 

10.19 மிகுதியழுத்தம் = 310 𝑃𝑎,  கமொத்த 

அழுத்தம் = 1.0131 × 105 𝑃𝑎.  ஆனொல், 

தைவுகளில் மூன்று கபொருளுரடயிலக்கங்கதள 

இருப்பதொல், நொம் விரடரய 1.01 × 105 𝑃𝑎 

என்று எழுததவண்டும். 

10.20 தெொப்புக்குமிழினுள் மிகுதியழுத்தம் =

20.0 𝑃𝑎 ; தெொப்புக்கரைெலிலுள்ள 

வளிக்குமிழினுள் மிகுதியழுத்தம் = 10.0 𝑃𝑎 . 

வளிக்குமிழுக்கு கவளியழுத்தம் = 1.01 × 105 +

0.4 × 103 × 9.8 × 1.2 = 1.06 × 105 𝑃𝑎 . 
மிகுதியழுத்தம் மிகெச்ிறிதொயிருப்பதொல், 

வளிக்குமிழினுள் அழுத்தம், மூன்று 

கபொருளுரடயிலக்கங்களுக்கு, 1.06 × 105 𝑃𝑎. 

10.21 55 𝑁  (குறிப்பு: அடிப்பைப்பளவு விரடயில் 

விரளரவ ஏற்படுத்தவில்ரல) 

10.22 a. (அ)வுக்கு ஒப்பிலொவழுத்தம் = 96 𝑐𝑚 𝐻𝑔, 

அளவியழுத்தம் = 20 𝑐𝑚 𝐻𝑔 ; (ஆ)வுக்கு 

ஒப்பிலொவழுத்தம் = 58 𝑐𝑚 𝐻𝑔 , அளவியழுத்தம் 

18 𝑐𝑚 𝐻𝑔. 
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b. இைண்டு ரககளிலுமுள்ள 

பொதைெமட்டங்களின் தவறுபொடு 19 𝑐𝑚 ஆக 

இருக்குமொறு பொதைெம் இடதுரகயில் ஏறும்.  

10.23 ெமமொன இைண்டு அடிப்பைப்புகளிலும் 

அழுத்தம் (அதனொல் விரெயும்) ெமம். ஆனொல், நீை ்

கலன்களின் பக்கங்களிலும் அழுத்தத்ரத 

கெலுத்துகிறது. பக்கங்கள் அடித்தளத்துக்கு 

கெச்ிதமொக கெங்குத்தொக இல்லொததபொது, இந்த 

விரெக்கு சுழியமற்ற கநடுநிற்ப அரக 

இருக்கிறது. நீைின் இந்த பக்கவொடட்ு விரெயின் 

நிகை கநடுநிற்ப அரக முதற்கலனுக்கு 

இைண்டொங்கலரனவிட அதிகம். எனதவ, இைண்டு 

கலன்களின் அடிப்பொகங்களும் 

ஒன்றொயிருக்கும்தபொதும் அவற்றின் எரடகள் 

தவறுபடுகின்றன. 

10.24 0.2 𝑚 

10.25 a. அழுத்தவீழ்ெச்ி அதிகம்; b. 1.24 ×

10−5 𝑚3 𝑠−1 

10.26 a. 0.98 𝑚 𝑠−1; b. 1.24 × 10−5 𝑚3 𝑠−1 

10.27 4217 𝑘𝑔 

10.28 5.8 𝑐𝑚 𝑠−1, 3.9 × 10−10 𝑁 

10.29 5.34 𝑚𝑚 

10.30 முதல் துரளக்கு (குவிந்த பக்கதத்ுக்கும் 

குழிந்த பக்கத்துமொன) அழுத்ததவறுபொடு = 2 ×

7.3 × 10−2/3 × 10−3 𝑃𝑎 = 48.7 𝑃𝑎 . 
இரதப்தபொல், இைண்டொம் துரளக்கு அழுத்த 

தவறுபொடு= 97.3 𝑃𝑎. இதன் விரளவொக, இைண்டு 

துரளகளிலுமுள்ள மட்டங்களின் தவறுபொடு =

[48.7/(103 × 9.8)] 𝑚 = 5.0 𝑚𝑚. 

குறுகிய துரளயில் மட்டம் உயைந்்தது. 

(கதொடுரகக்தகொணம் சுழியமொகும்தபொது, 

பிரறத்தளத்தின் ஆைம் துரளயின் ஆைத்துக்கு 

ெமம் என்பரத தநொக்குக. ஒவ்கவொரு 

துரளயிலும் பைப்பின் குழியப்பக்கம் ஒரு 

வளிக்தகொள அழுத்தத்தில் இருக்கிறது.) 

10.31 b. 8 𝑘𝑚. குத்துயைத்துடன் 𝑔 மொறுபடுவரத 

கணக்கிகலடுத்தொல், உயைம் ெற்று அதிகம்; 

சுமொை ்8.2 𝑘𝑚. 

பைலம் 11 

11.1 நியொன்: −248.58 ℃ = −415.44 ℉ ; 𝐶𝑂2 : −

56.60 ℃ = −69.88 ℉. (𝑡𝐹 =
9

5
𝑡𝐶 + 32) 

11.2 𝑇𝐴 = (4/7)𝑇𝐵   

11.3 384.8 𝐾 

11.4 a. மும்மப்புள்ளிக்கு ஒரு ஒருத்துவ 

கவப்பநிரல உள்ளது; உருகுநிரலயும் 

ககொதிநிரலயும் அழுத்ததர்த ெொைந்்தரவ; b. 

மற்ற நிரலப்புள்ளி ஒப்பிலொெச்ுழியதம; c. 

மும்மப்புள்ளி 0°𝐶 யொக இல்லொமல்  0.01 ℃ ஆக 

இருப்பதொல்; d. 491.69 

11.5 a. 𝑇𝐴 = 392.69 𝐾, 𝑇𝐵 = 391.98 𝐾 ; b. 
வளிமங்கள் கெச்ிதமொன நல்லியல்புரடயரவ 

அல்ல என்பதொல் இந்த தவறுபொடு ஏற்படுகிறது. 

இந்த ஒப்பிரெவின்ரமரய குரறக்க, 

குரறந்துவரும் அழுத்தங்களில் அளவீடுகரள 

எடுத்து, அளவிட்ட கவப்பநிரலக்கும் 

மும்மப்புள்ளியில் வளிமத்தின் ஒப்பிலொ 

அழுத்தத்துக்குமொன வரைதகொடர்ட அழுத்தம் 

சுழியமொகும் எல்ரலக்கு புறநீட்டதவண்டும். 

ஏகனனில், குரறந்த அழுத்தத்திதல வளிமங்கள் 

நல்லியல்புநடத்ரதரய அணுகுகின்றன. 

11.6 45℃ இல் தகொலின் உண்ரமயொன நீளம் =
(63.0 + 0.0136) 𝑐𝑚 = 63.0136 𝑐𝑚.  இந்த 

நீளத்ரத மூன்று கபொருளுரடயிலக்கங்களுக்கு 

அறிவிக்கதவண்டும். எனதவ, கமொத்த நீளம் 

63.0 𝑐𝑚.  இதத தகொலின் நீளம் 27.0 ℃ இல் 

63.0 𝑐𝑚. 

11.7 தண்ரட −69 ℃ க்கு குளிைவ்ிக்கும்தபொது 

ெக்கைம் தண்டின்மீது கபொருத்தலொம். 

11.8 விட்டம் 1.44 × 10−2 𝑐𝑚 அதிகைிக்கிறது. 

11.9 3.8 × 102 𝑁 

11.10 கூடட்ுக்தகொலின் நுனிகள் 

கபொருத்தப்படொததொல், ஒவ்கவொரு தகொலும் 

கட்டின்றி விைிவரடகிறது. Δ𝑙பித்தரள =

0.21 𝑐𝑚, 𝛥𝑙எஃகு = 0.126 𝑐𝑚 = 0.13 𝑐𝑚. நீளத்தின் 

கமொத்த மொற்றம் 0.34 𝑐𝑚 . தகொல்கள் கட்டின்றி 

விைிவரடவதொல் ெந்தியில் கவப்பத்தரகப்பு 

உண்டொகவில்ரல. 

11.11 0.0147 = 1.5 × 10−2 

11.12 103 ℃ 

11.13 1.5 𝑘𝑔 

11.14 0.43 𝐽 𝑔−1 𝐾−1; குரறவொனது. 

11.15 வளிமங்கள் ஈைணுவின; 

நகைவ்ரெரவத்தவிை தவறு ெொத்தியமொன 

அரெவரககளும் இருகக்ின்றன. (அதொவது, 

அரெவின் தவறு நிலமங்களும் உள்ளன). 

வளிமத்தின் கவப்பநிரலரய குறிப்பிட்ட 

அளவுக்கு உயைத்்த, எல்லொ நிலமங்களின் ெைொெைி 

ஆற்றரல அதிகைிக்க கவப்பத்ரத 

வழங்கதவண்டும். இதன் விரளவொக, 

ஈைணுவளிமங்களின் 

தமொலிைகவப்பக்ககொண்மங்கள் 

ஓைணுவளிமங்கரளவிட அதிகம். அரெவின் 

சுழற்சி நிலமங்கரள மடட்ும் கருதினொல் 

ஈைணுவளிமங்களின் 

தமொலிைகவப்பக்ககொண்மங்கள் சுமொை ் (5 2⁄ 𝑅) 

என்று கொடட்லொம். இது குதளொைிரனத்தவிை 

அட்டவரணயில் படட்ியலிட்ட எல்லொ 

வளிமங்களுக்கும் கண்டறிதல்களுடன் 

உடன்படுகிறது. குதளொைினின் உயைம்திப்பு 

அதற்கு அரறகவப்பநிரலயில் 
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சுழற்சிநிலமங்களுடன் அதிைவ்ுநிலமங்களும் 

இருப்பரத கொடட்ுகிறது. 

11.16 4.3 𝑔/நிமி 

11.17 3.7 𝑘𝑔 

11.18 238 ℃ 

11.20 9 நிமி 

11.21 a. மும்ம்பபுள்ளியில், கவப்பநிரல =

−56.6 ℃, அழுத்தம் = 5.11 வதகொ 

b. அழுத்தம் குரறயும்தபொது CO2 இன் 

ககொதிநிரலயும் உரறநிரலயும் குரறகின்றன. 

c. 𝐶𝑂2 இன் உய்ய கவப்பநிரலயும் 

அழுத்தமும் முரறதய 31.1 ℃, 73.0  வதகொ. இந்த 

கவப்பநிரலக்குதமல் 𝐶𝑂2  உயைழுத்தங்களுக்கு 

அமுக்கினொலும் நீைம்மொகொது. 

d. (அ) ஆவி; (ஆ) திண்மம்; (இ) நீைம்ம் 

11.22 a. இல்ரல, ஆவி தநைடியொக திண்மத்துக்கு 

ஒருங்குகிறது. 

b. நீைம்முகநிரலயின்வழி கெல்லொமல் 

தநைடியொக திண்மதத்ுக்கு ஒருங்குகிறது. 

c. நீைம் முகநிரலக்கு மொறி பின்பு 

ஆவிமுகநிரலக்கு மொறுகிறது. உருகுநிரலயும் 

ககொதிநிரலயும் 𝑃𝑇 படவரைவில் மொறிலியொன 

10  வதகொ அழுத்தத்துக்கொன கிரடமட்டக்தகொடு 

உருகல்வரளவரைரயயும் 

ககொதித்தல்வரளவரைரயயும் கவடட்ுகின்ற 

இடங்களில் உள்ளன. 

d. நீைம்முகநிரலக்கு ஒரு கதளிவொன 

நிரலமொற்றமடையவில்டை; ஆனொல், அழுத்தம் 

அதிகைிக்கும்தபொது 

நல்லியல்புநடத்ரதயிலிருந்து கமன்தமலும் 

விலகுகிறது. 

பைலம் 12 

12. 1 நிமிடத்துக்கு 16 𝑔 

12.2 934 𝐽 

12.4 2.64 

12.5 16.9 𝐽 

12.6 a. 0.5 வதகொ; b. சுழியம்; c. சுழியம் (வளிமம் 

நல்லியல்பொனது என்ற எடுதகொளுடன்); d. 

இல்ரல; (கட்டிலொ விைிவொதல் எனப்படும் இந்த) 

நிகழ்முரற விரைவொனது; அரத கடட்ுப்படுத்த 

இயலொது. இரடப்பட்ட நிரலகள் ெமநிரலயற்ற 

நிரலகள்; அரவ வளிமெெ்மன்பொடர்ட 

நிரறதவற்றுவதில்ரல. உைிய தநைத்தில் வளிமம் 

ெமநிரலக்கு திரும்புகிறது. 

12.7 15%, 3.1 × 109 𝐽 

12.8 25 𝑊 

12.9 450 𝐽 

12.10 10.4 

பைலம் 13 
13.1 4 × 10−4 

13.3 a. புள்ளியிட்ட வரைதகொடு 

நல்லியல்புவளிமத்தின் நடதர்தக்கு நிகைொகிறது; 

b. 𝑇1 > 𝑇2 ; c. 0.26 𝐽 𝐾−1 ; d. இல்ரல. 6.3 ×

10−5 𝑘𝑔 𝐻2 இதத மதிப்ரப தரும். 

13.4 0.14 𝑘𝑔 

13.5 5.3 × 10−6 𝑚3 

13.6 6.10 × 1026 

13.7 a. 6.2 × 10−21 𝐽 ; b. 1.24 × 10−19 𝐽 ; c. 2.1 ×

10−16 𝐽 

13.8 (அ) ஆம், அவகொடிதைொவிதிப்படி. (ஆ) இல்ரல 

(இ) மூன்று வளிமங்களுள்ளும் நிரறகுரறந்த 

நியொனுக்கு 𝑣வவிமூ மீப்கபருமம். 

13.9 2.52 × 103 𝐾 

13.10 இரடமத்தடங்கிலொப்பொரதக்கொன 

வொய்ப்பொடர்ட பயன்படுதத்ுக. 

𝑙 ̅ =
1

√2𝜋𝑛𝑑2
 

இங்கு 𝑑  மூலக்கூறின் விட்டம். ஒரு 

குறிப்பிட்ட அழுத்தத்துக்கும் கவப்பநிரலக்கும், 

𝑁 𝑉⁄ = 5.10 × 1025 𝑚−3, 𝑙 = 1.0 ×

10−7 𝑚, 𝑣வவிமூ = 5.1 × 102 𝑚 𝑠−1 . 

தமொதலரலகவண் = 𝑣வவிமூ 𝑙⁄ = 5.1 × 109 𝑠−1 . 

தமொதலுக்கு ஆகும் தநைம் = 𝑑 𝑣வவிமூ⁄ = 4 ×

10−13 𝑠 . அடுத்தடுத்த தமொதல்களிரடயொன 

தநைம் = 1 𝑣வவிமூ⁄ = 2 × 10−10 𝑠 . இவ்வொறு, 

தமொதல்களிரடதநைம் தமொததனைத்ரதப்தபொல் 

500 மடங்கு. அதொவது வளிமத்தில் மூலக்கூறு 

கபரும்பொன்ரமயொன தநைங்களின் கட்டின்றி 

அரெகிறது. 

13.11 சுமொை ்24 𝑐𝑚  பொதைெம் கவளிப்பொய்கிறது. 

எஞ்சிய 52 𝑐𝑚  பொதைெக்கம்பமும் 

அதற்குதமலுள்ள 48 𝑐𝑚  வளியும் கவளியிலுள்ள 

வளிக்தகொள அழுத்தத்துடன் ெமநிரலயில் 

உள்ளன. (கவப்பநிரலயில் மொற்றமில்ரல என்று 

எடுககொள்கிதறொம்.) 

13.12 ஆக்குசிென் 

13.14 கைிமம் (1.29 Å) , தங்கம் (1.59 Å) , நீைம் 

ரநற்றென் (1.77 Å) , இலித்தியம் (1.73 Å) , நீைம் 

புதளொைின் (1.88 Å) 

பைலம் 14  

14.1 bயும் cயும் 

14.2 bயும் cயும் எளிய ஒத்திரெயரெவுகள்; aயும் 

dயும் சீகைொழுங்கொன அரெவுகள்; ஆனொல் எளிய 

ஒத்திரெயரெவுகள் அல்ல. (ஒரு 

பலவணுமூலக்கூறுக்கு பல 

இயல்பரலகவண்கள் உள்ளன. எனதவ, 
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கபொதுவொக அதன் அதிைவ்ு கவவ்தவறு 

அரலகவண்களுள்ள பல அதிைவ்ுகளின் 

தமலரமவுகள். ஒவ்கவொரு அதிைவ்ும் எளிய 

ஒத்திரெயரெவு எனக்ககொண்டொலும் பல எளிய 

ஒத்திரெயரெவுகளின் தமலரமவு எளிய 

ஒத்திரெயரெவு அன்று.) 

14.3 bயும் dயும் சீகைொழுங்கொனரவ. 

ஒவ்கவொன்றின் சீகைொழுங்கும் 2 𝑠 . aயும் cயும் 

சீகைொழுங்கற்றரவ. (cயில் ஒரு இடநிரல 

மீண்டும் வருவது சீகைொழுங்குக்கு 

தபொதுமொனதன்று என்பரத தநொக்குக. ஒரு 

சீகைொழுங்கின் கமொத்த அரெவும் அடுத்தடுத்து 

மீள்வைதவண்டும்.) 

14.4 a. எளிய ஒத்திரெயரெவு, 𝑇 = (2𝜋/𝜔);  b. 
சீகைொழுங்கரெவு ஆனொல் எளிய 

ஒத்திரெயரெவன்று, 𝑇 = (2𝜋/𝜔) ; c. எளிய 

ஒத்திரெயரெவு, 𝑇 = (𝜋/𝜔) ; d. சீகைொழுங்கு, 

எளிய ஒத்திரெவன்று; e. சீகைொழுங்கற்றது; f. 

சீகைொழுங்கற்றது ( 𝑡 → ∞  என்ற எல்ரலயில் 

ெொைப்ன் → ∞  என்பதொல், இது இயற்ரகயில 

ஏற்கத்தகொதது.) 

14.5 a. 0, +, +; b. 0, -, -; c. -, 0, 0: d. -, -, -; e. +, +, +; 

f. -, -, -. 

14.6 c எளிய ஒத்திரெயரெவு 

14.7 𝐴 = √2 𝑐𝑚, 𝜙 = 7𝜋 4⁄ ; 𝐵 = √2 𝑐𝑚, 𝛼 =

𝜋 4⁄  

14.8 219 𝑁 

14.9 அரலகவண் 3.2 𝑠−1; நிரறயின் மீப்கபரும 

முடுக்கம் 8.0 𝑚 𝑠−1 ; நிரறயின் மீப்கபரும 

தவகம் 0.4 𝑚 𝑠−1 

14.10 a. 𝑥 = 2 sin 20𝑡 ; b. 𝑥 = 2 cos 20𝑡 ; c. 𝑥 =

−2 cos 20𝑡 ; இங்கு 𝑥  𝑐𝑚 இல் இருக்கிறது. இந்த 

ெொைப்ன்கள் வீெெ்கலத்திதலொ 

அரலகவண்ணிதலொ தவறுபடவில்ரல; 

கதொடக்கக்கட்டத்திதல தவறுபடுகின்றன. 

14.11 a. 𝑥 = −3 sin 𝜋𝑡, 𝑥 𝑐𝑚இல் 

b. 𝑥 = −2 cos(𝜋 2⁄ )𝑡, 𝑥 𝑚இல் 

14.13 a. (அ)வுக்கும் (ஆ)வுக்கும் 𝐹 𝑘⁄  

b. (அ)வுக்கு 𝑇 = 2𝜋√𝑚 𝑘⁄  , (ஆ)வுக்கு 𝑇 =

2𝜋√𝑚 2𝑘⁄  

14.14 100 𝑚/நிமி 

14.15 8.4 𝑠 

14.16 a. ஒரு எளிய ஊெலிக்கு 𝑘 தய 𝑚 இன் 

விழுக்கொடட்ில் இருப்பதொல், 𝑚 நீங்கிவிடுகிறது. 

b. sin 𝜃 < 𝜃 ; மீளரமவிரெயொன 

𝑚𝑔 sin 𝜃 ரவ  𝑚𝑔𝜃 வொல் மொற்றிட்டொல், இது 

கபருங்தகொணங்களுக்கு தகொணமுடுக்கதர்த 

குரறப்பதொக கபொருளொகிறது ((14.32)ஆம் 

ெமன்பொடு); அதொவது 𝑇 = 2𝜋√𝑙 𝑔⁄   தரும் 

மதிப்ரபவிட தநை இரடகவளிரய 

அதிகைிப்பதொக ஆகிறது; இங்கு sin 𝜃 = 𝜃  என்று 

எடுககொள்கிதறொம். 

c. ஆம். ரகக்கடிகொைத்திலுள்ள அரெவு 

சுருள்வில்லின் கெயரலெெ்ொைந்்தது; அதற்கும் 

புவியீைப்்பின் முடுக்கதத்ுக்கும் கதொடைப்ில்ரல. 

d. தடங்கலற்ற வீழ்விலுள்ள மனிதனுக்கு 

புவியீைப்்பு மரறந்துவிடுகிறது என்பதொல், 

அரலகவண் சுழியம். 

14.17 உதவி: கிரடமட்டத்தளத்தில் 

கெயலொற்றும் 𝑣2 𝑅⁄   என்ற ஆைமுடுக்கத்தொல் 

புவியீைப்்பின் விரளவுறு முடுக்கம் குரறகிறது. 

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

√𝑔2 + 𝑣4 𝑅2⁄  
 

14.18 ெமநிரலயில், தக்ரகயின் எரட 

தமதனொக்கிய தள்ளமுக்கதத்ுக்கு ெமம். தக்ரக 𝑥 
என்ற அளவுக்கு ஆழ்ந்திருக்கும்தபொது  நிகை 

தமதனொக்கிய விரெ 𝐴𝑥𝜌𝑙𝑔 . இவ்வொறு, 

விரெமொறிலி 𝑘 = 𝐴𝜌𝑙𝑔  என்றொகிறது. 𝑚 = 𝐴ℎ𝜌 

என்பரதயும் 𝑇 = 2𝜋√(𝑚 𝑘⁄ )   என்பரதயும் 

பயன்படுத்தி, தவண்டிய விரடரய 

கபறுகிதறொம். 

4.19 இருநுனிகளும் வளிக்தகொளத்துக்கு 

திறந்திருக்கும்தபொது இைண்டு ரககளிலுமுள்ள 

நீைம்மட்டங்களின் தவறுபொடு ℎ  எனில், 

நீைம்த்தம்பத்தின்மீதொன நிகை விரெ 𝐴ℎ𝜌𝑔 ; 

இங்கு, 𝐴  குழொயின் குறுக்குகவடட்ுப்பைப்பு, 𝜌 

நீைம்த்தின் அடைவ்ு. மீளரமக்கும் விரெ ℎ இன் 

விழுக்கொடட்ிலிருப்பதொல், அரெவு எளிய 

ஒத்திரெயரெவு. 

14.20 𝐵 வளியின் பருமக்குணகம் எனில்,  

𝑇 = 2𝜋√
𝑉𝑚

𝐵𝑎2
 

ெமகவப்ப மொற்றங்களுக்கு 𝐵 = 𝑃. 

14.21 a. 5 × 104 𝑁 𝑚−1; b. 1344.6 𝑘𝑔 𝑠−1 

14.22 உதவி: ெைொெைியியக்கவொற்றலும் 

ெைொெைியியன்மவொற்றலும் முரறதய 

1

𝑇
∫

1

2
𝑚𝑣2𝑑𝑡

𝑇

0

,
1

𝑇
∫

1

2
𝑘𝑥2𝑑𝑡

𝑇

0

 

14.23 உதவி: ஒரு முறுக்கவூெலியின் 

அரலவுதநைம் 𝑇 = 2𝜋√𝐼  𝛼⁄ ; இங்கு, 𝐼 

சுழற்சியெர்ெப்பற்றிய தகொணநிரற. நம் 

தவற்றுவத்தில், 𝐼 = 1
2⁄ 𝑀𝑅2 ; இங்கு, 𝑀  வட்டின் 

நிரற, 𝑅  அதன் ஆைம். ககொடுக்கப்படட் 

மதிப்புகரள மொற்றிடும்தபொது, 𝛼 =

2.0 𝑁 𝑚 𝑟𝑎𝑑−1 
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14.24 a. −5𝜋2 𝑚 𝑠−2, 0 ; b. 

−3𝜋2 𝑚 𝑠−2, 0.4π 𝑚 𝑠−1; c. 0, 0.5𝜋 𝑚 𝑠−1 

14.25 √𝑥0
2 + 𝑣0

2/𝜔2  

பைலம் 15 

15.1 0.5 𝑠 

15.2 8.7 𝑠 

15.3 2.06 × 104 𝑁 

15.4 நல்லியல்புவளிம விதிரய பின்பற்றுவதொக 

ககொள்தவொம். 𝑃 = 𝜌𝑅𝑇/𝑀 ;  இங்கு, 𝜌  அடைவ்ு, 𝑀 

மூலக்கூறுநிரற, 𝑇  வளிமத்தின் கவப்பநிரல. 

இது 𝑣 = √𝛾𝑅𝑇 𝑀⁄  என்று தருகிறது; இதிலிருந்து 

கீளுள்ளபடி கொண்கிதறொம். 

a. அழுத்தத்ரத ெொைொதது 

b. √𝑇யுடன் அதிகைிக்கிறது 

c. நீைின் மூலக்கூறுநிரற (18) 

ரநற்றெரனவிடவும் (28)  ஆக்குசிெரனவிடவும் 

குரறவு. எனதவ, வளியீைம் அதிகைிக்கும்தபொது 

வளியின் விரளவுறு நிரற குரறவதொல் 𝑣 

அதிகைிக்கிறது. 

15.5 திருப்புக்கூற்று கமய்யன்று. நகரும் 

அரலக்கொன ஏற்கதத்கு ெொைப்ன் 

எல்லொவிடங்களிலும் எல்லொ தநைங்களிலும் 

முடிவுறு மதிப்புள்ளதொயிருக்கதவண்டும் என்பது 

கதளிவு. இந்த வரைக்கடர்ட c மடட்ுதம 

நிரறதவற்றுகிறது. மற்ற ெொைப்ன்கள் ஒரு நகரும் 

அரலரய விவைிக்கவியலொது. 

15.6 a. 3.4 × 10−4 𝑚; b. 1.49 × 10−3 𝑚 

15.7 4.1 × 10−4 𝑚 

15.8 a. ஒரு பயணரல. வலமிருந்து இடமொக 

20 𝑚 𝑠−1 தவகத்தில் நகைக்ிறது. 

b. 3.0 𝑐𝑚, 5.7 எைிசு 

c. 𝜋/4 

d. 3.5 𝑚  

15.9 எல்லொ வரைபடங்களும் 

வரளவடிவெெ்ொைப்ன்கள். அரவ ஒதை 

வீெெ்கலமும் ஒதை அரலகவண்ணும் உள்ளரவ; 

ஆனொல் கவவ்தவறு கதொடக்கக்கட்டமுள்ளரவ. 

15.10 a. 6.4 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

b. 0.8 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

c. 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

d. (𝜋 2⁄ ) 𝑟𝑎𝑑  

15. 11 a. கிடப்பரல 

b. ஒவ்கவொரு அரலக்கும் 𝜆 = 3 𝑚, 𝑛 =

60 எைிசு, 𝑣 = 180 𝑚 𝑠−1 

c. 648 𝑁 

15.12 a. ெைத்திலுள்ள கணுக்கரளத்தவிை மற்ற 

எல்லொப்புள்ளிகளிலும் ஒதை அரலகவண்ணும் 

கதொடக்கக்கட்டமும் உள்ளன; ஆனொல் 

கவவ்தவறு வீெெ்கலங்கள். 

b. 0.042 𝑚 

15.13 a. கிடப்பரல 

b. ெொைப்ன் எந்த அரலக்கும் 

ஏற்புரடயதன்று 

c. நகரும் ஒத்திரெயரல 

d. இைண்டு கிடப்பரலகளின் தமலரமவு 

15.14 a. 79 𝑚 𝑠−1 

b. 248 𝑁 

15.15 347 𝑚 𝑠−1. உதவி: ஒரு நுனி மூடியுள்ள ஒரு 

குழொய்க்கு 

𝑣𝑛 =
(2𝑛 − 1)𝑣

4𝑙
; 𝑛 = 1,2, 3, … 

15.16 5.06 𝑘𝑚 𝑠1 

15.17 முதல் ஒத்திரெவி (அடிப்பரட); இல்ரல 

15.18 318 எைிசு 

15.20 a. (அ) 412  எைிசு, (ஆ) 389  எைிசு; b. 

ஒவ்கவொரு தவற்றுவத்திலும் 340 𝑚 𝑠−1 

15.21 400 எைிசு, 0.875 𝑚, 350 𝑚 𝑠−1 . இல்ரல. 

ஏகனனில், இந்த தவற்றுவத்தில் கண்டறிவரும் 

மூலமும் ஊடகத்தின் ஒப்பளவில் 

அரெகிறொைக்ள். 

15.22 a. 1.666 𝑐𝑚, 87.75 𝑐𝑚 𝑠−1 ; இல்ரல. 

அரலயின் பைவுநரடத்திரெதவகம் −24 𝑚 𝑠−1 

b. 𝑛𝜆 (𝑛 = ±1, ±2, ±3, … )  என்ற 

கதொரலவுகளிலுள்ள எல்லொப்புள்ளிகளும்; இங்கு, 
𝑥 = 1 𝑐𝑚என்ற புள்ளியிலிருந்து 𝜆 = 12.6 𝑚  

15.23 a. துடிப்புக்கு திட்டவட்டமொன 

அரலநீளதமொ அரலகவண்தணொ இல்ரல; 

ஆனொல் (பைத்தொவூடகத்தில்) திட்டவட்டமொன 

பைவுநரடதவகம் உள்ளது. 

b. இல்ரல 

15.24 𝑦 = 0.05 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) ; இங்கு, 𝜔 = 1.61 ×

103 𝑠−1, 𝑘 = 4.84 𝑚−1; 𝑥உம் 𝑦உம் மீட்டைில். 

15.25. 45.9 𝑘𝐻𝑧 

15.26 1920 𝑘𝑚 

15.27 42.47 𝑘𝐻𝑧 


