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இயற்ப�யல்  - ப�ப்ெபா�ட்களின்  தன்ை ம  

 

1. எ� அத�க மீட்ச�ப்பண் � உைடய�? இரப்பரா? எஃகா? (6 mark) 

உண்ைமய�ல் எஃ� தான் அத�க மீட்ச�ப்பண்� உைடய�. எஃ� மற்�ம் இரப்பர் இரண்�ன் மீ�ம் 
சமமான அ�த்தத்ைத (stress) ெகா�த்தால் எஃ� �ைறவான த�ரிைபேய அைட�ம். எனேவ யங் 
மீட்ச�க்�ணகம் எஃ�க்�த்தான் அத�கம். யங் மீட்ச�க்�ணகம் எந்தப் ெபா��க்� அத�கேமா அ�ேவ 
அத�க மீட்ச�ப்பண்� (elastic) உைடய�. எனேவ எஃ� இரப்பைர வ�ட அத�க மீட்ச�த்தன்ைம ெகாண்ட�. 

2. �ற்� த்  த�ைசேவகம் என்றால்  என்ன? அதன்  ேகாைவைய வ�வ�த்�  
பயன்பா�கைள  எ��க . (6 mark) 

�ற்�த்த�ைசேவகத்ைதப் �ரிந்� ெகாள்ள, ஒ� அத�க பா�ந�ைல ெகாண்ட நீண்ட பாய்மத்தம்பத்த�ல் 
ஒ� ச�ற�ய உேலாகக் ேகாளம் ஓய்�ந�ைலய���ந்� தாேன வ��வதாகக்க��க. ேகாளத்த�ன் மீ� (i) 
ெசங்�த்தாக கீழ்ேநாக்க� ெசயல்ப�ம் ேகாளத்த�ன் மீதான �வ�யீர்ப்� வ�ைச (ii) மிதக்�ம் தன்ைம 
காரணமாக ேமல்ேநாக்க�ய உந்� வ�ைச U மற்�ம் (i) ேமல்ேநாக்க� ெசயல்ப�ம் பாக�யல் வ�ைச 
(பாக�யல் வ�ைச எப்ேபா�ம் ேகாளத்த�ன் இயக்கத்த�ற்� எத�ர்த�ைசய�ல் ெசயல்ப�ம்) ஆக�ய வ�ைசகள் 
ெசயல்ப�க�ன்றன. 

ெதாடக்கத்த�ல் ேமல்ேநாக்க�ய வ�ைசயான�, கீழ்ேநாக்க�ய வ�ைசைய வ�ட �ைறவாக உள்ளதால் 
ேகாளம் கீழ்ேநாக்க�ய த�ைசய�ல் ��க்கமைடக�ற�. ேகாளத்த�ன் த�ைசேவகம் அத�கரித்தால் பாக�யல் 
வ�ைச�ம் அத�கரிக்க�ற�. ஒ� கட்டத்த�ல் கீழ்ேநாக்க�ய ந�கர வ�ைச ேமல்ேநாக்க�ய வ�ைசைய 
சமன்ப�த்�வதால் ேகாளத்த�ன் மீதான ெதா�பயன் வ�ைச �ழியாக�ற�. ேகாளம் தற்ேபா� மாறா 
த�ைசேவகத்�டன் இயங்�க�ற�. 

ஒ� பா�ந�ைல ஊடகத்த�ன் வழிேய தாேன வ��ம் ஒ� ெபா�ளான� அைட�ம் ெப�ம மாறா 
த�ைசேவகம் �ற்�த்த�ைசேவகம் (vt) எனப்ப�ம். த�ைசேவகத்ைத Y-அச்ச��ம், காலத்ைத X அச்ச��ம் 
ெகாண்� ஒ� வைரபடம் வைரயப்பட்�ள்ள�. ேகாளகமான� ெதாடக்கத்த�ல் ��க்கமைடக�ற� 
மற்�ம் ச�ற�� ேநரத்த�ல் அ� மாறா மத�ப்�ள்ள �ற்�த்த�ைசேவகத்ைத (vt) அைடக�ற� என 
வைரபடத்த���ந்� ெதளிவாக�ற�. 

 
�ற்�த்த�ைசேவகத்த�ற்கான ேகாைவ: 

η பாக�யல் எண் ெகாண்ட அத�க பா�ந�ைல�ள்ள த�ரவத்த�ன் வழிேய r ஆர�ள்ள ேகாளம் ஒன்� 
வ��வதாகக் க��க. ேகாளப்ெபா�ளின் அடர்த்த� ρ என�ம் பாய்மத்த�ன் அடர்த்த� - என�ம் ெகாள்க. 

ேகாளத்த�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் �வ�யீர்ப்� வ�ைச 

 

ேமல்ேநாக்க�ய உந்� வ�ைச 

(ேமல்ேநாக்க�ய வ�ைச) 

vt �ற்�த்த�ைசேவகத்த�ல் பாக�யல் வ�ைச 

 
தற்ேபா�, கீழ்ேநாக்க�ய ந�கர வ�ைச ேமல்ேநாக்க�ய வ�ைசக்� சமமா�ம். 
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இங்�, கவனிக்க ேவண்�ய�, ேகாளத்த�ன் �ற்�த் த�ைசேவகம் அதன் ஆரத்த�ன் இ�ம�க்� 
ேநர்த்தகவ�ல் உள்ள�. 

ρ ஐ வ�ட σ அத�கெமனில், (ρ - σ) ஆன� எத�ர்க்�ற� மத�ப்ைபப் ெப�வதால் �ற்�த்த�ைசேவகம் 
எத�ர்க்�ற�யாக�ற�. அதனால் தான் நீர் அல்ல� எந்த த�ரவத்த�ன் வழியாக�ம் காற்�க்�மிழிகள் 
ேமல்ேநாக்க� எ�க�ற�. 

வானத்த�ல் ேமகங்கள் ேமல்ேநாக்க�ய த�ைசய�ல் நக�வதற்�ம் இ�ேவ காரணமா�ம். 

3. ஸ் ேடாக் வ�த� மற்� ம் அதன் பயன்பா�கள்  பற்ற� எ��க . (6 mark) 

பா�ந�ைல ஊடகத்த�ன் வழிேய ஒ� ெபா�ள் �ழ்ந்தால் அத�டன் உடன�யாக ெதா�த�ல் உள்ள 
பாய்ம ஏட்ைட அ� இ�க்�ம். இ� த�ரவத்த�ன் ெவவ்ேவ� ஏ�க�க்� இைடேய சார்� இயக்கத்ைத 
உ�வாக்�க�ற�. ஸ்ேடாக் ெவவ்ேவ� பாய்மங்களில் ச�ற�ய ேகாளப்ெபா�ள்களின் இயக்கத்த�ற்கான 
பல ேசாதைனகள் ெசய்�, r ஆர�ள்ள ேகாளப்ெபா�ளின் மீ� ெசயல்ப�ம் பாக�யல் வ�ைச F ஆன� 

i) ேகாளத்த�ன் ஆரம் (r)  

ii) ேகாளத்த�ன் த�ைசேவகம் (U) மற்�ம்  

iii) த�ரவத்த�ன் பாக�யல் எண் η 

ஆக�யவற்ைறச் சார்ந்த� என்ற ��ைவப் ெபற்றார். எனேவ F ∝ ηx ryvz ⇒ F = kηx ryvz, இங்� k என்ப� ஒ� 
பரிமாணமற்ற மாற�� 

பரிமாணங்கைளப் பயன்ப�த்த�, ேமற்கண்ட சமன்பாட்ைட இவ்வா� எ�தலாம். 

 

தீர்� காண, x = 1, y = 1 மற்�ம் z = 1. எனேவ, F = kη rv. ேசாதைன�லம் k = 6π எனஸ்ேடாக்கண்டற�ந்தார். 

 

இந்த ெதாடர்� ஸ்ேடாக் வ�த� எனப்ப�ம். 

ஸ்ேடாக் வ�த�ய�ன் ெசயல்�ைறப் பயன்பா�கள்:  

மைழத்�ளிகள் அளவ�ல் ச�ற�யதாக�ம், அதன் �ற்�த்த�ைசேவகங்கள் �ைறவாக�ம் உள்ளதால் 
அைவ ேமக வ�வ�ல் காற்ற�ல் மிதக்க�ன்றன. அைவ அளவ�ல் ெபரிதா�ம்ேபா� அவற்ற�ன் 
�ற்�த்த�ைசேவகங்கள் அத�கரித்� மைழயாக கீேழ வ��க�ன்றன.  

இந்த வ�த� கீழ்க்காண்பவற்ைற வ�ளக்�க�ற�:  

அ) ேமகங்களின் மிதத்தல்  

ஆ) ச�ற�ய மைழத்�ளிகைளவ�ட ெபரிய மைழத்�ளிகள் நம்ைம அத�கமாக தாக்�க�ன்றன  

இ) பாரா�ட் உதவ��டன் கீழிறங்�ம் ஒ�வர் மாறா �ற்�த்த�ைசேவகத்ைத ெப�க�ன்றார். 

4. பா�ந�ைல  என்றால்  என்ன? அதன்  பயன்பா� கைள  பற்ற� �ற�ப்ெப��க . (6 mark) 

ஒ� த�ரவம் பா�ம் ெபா��, த�ரவங்களின் அ�த்த�த்த அ�க்�க�க்� இைடேய உராய்� வ�ைச 
உண்டாக�ற�. சார்ப�யக்கத்ைத எத�ர்க்�ம் இத்தைகய வ�ைசேய பாக�யல் வ�ைச எனப்ப�ம். இந்த 
பண்� பா�ந�ைல என வைரய�க்கப்ப�க�ற�. 

பாக�யல் வ�ைச CGS அல� �ைறய�ல் பாய்ல் என்ற அலகா�ம், SI அல��ைறய�ல் Kg m-1s-1 அல்ல� 
Nsm-2 என்ற அலகா�ம் அளக்கப்ப�க�ற�. 

பா�ந�ைலய�ன் பயன்பா�கள்  
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பா�ந�ைலய�ன் �க்க�யத்�வத்ைத கீழ்க்கா�ம் உதாரணங்களில் இ�ந்� �ரிந்� ெகாள்ளலாம்.  

1. கனரக இயந்த�ரங்களின் பாகங்களில் உயவ�யாகப் பயன்ப�ம் எண்ெணய் அத�க பாக�யல் 
எண்ைணக் ெகாண்��க்க ேவண்�ம். ெபா�த்தமான உயவ�ையத் ேதர்� ெசய்ய அதன் 
பா�ந�ைலைய�ம், அ� ெவப்பந�ைலையப் ெபா�த்� எவ்வா� மா�பா�க�ற� என்பைத�ம் 
அற�ந்த��க்க ேவண்�ம். (�ற�ப்�: ெவப்பந�ைல உயர்ந்தால் த�ரவத்த�ன் பா�ந�ைல 
�ைறக�ன்ற�]. ேம�ம் கார் இயந்த�ரங்களில் (இல�ரக இயந்த�ரம்) பயன்ப�ம் �ைறந்த 
பா�ந�ைல�ள்ள எண்ெணய்கைளத் ேதர்� ெசய்ய�ம் இ� உத�க�ற�.  

2. ச�ல க�வ�களின் இயக்கத்த�ற்� ஈரப்பதத்ைதக் ெகா�க்க அத�க பா�ந�ைல ெகாண்ட த�ரவம் 
பயன்ப�த்தப்ப�க�ற� மற்�ம் அ� நீரியல் த�ப்ப�களில் (hydraulic brakes) த�ப்ப� 
எண்ெணய்யாக பயன்ப�க�ற�.  

3. தமனிகள் மற்�ம் இரத்தக் �ழாய்கள் வழிேய இரத்த ஓட்டம் நீர்மத்த�ன் பா�ந�ைலையச் 
சார்ந்த�.  

4. ஒ� எலக்ட்ரானின் மின்�ட்டத்ைதக் காண மில்�கன் எண்ெணய்த் �ளி ஆய்ைவ 
ேமற்ெகாண்டார். அவர் பா�ந�ைல பற்ற�ய அற�ைவ மின்�ட்டத்ைதக் கணக்க�ட 
பயன்ப�த்த�னார். 

5. பரப்� இ�வ�ைச  ெசயல்ப�ம் வ�தத்ை த  வ�வரி. பரப்� இ�வ�ைசைய பாத�க்�ம் 
காரண ிகள்  மற்� ம்  பயன்பா� கள்  பற்ற� எ��க . (15 mark) 

�லக்��க�க்� இைடேய உள்ள வ�ைசகள் 

அடர்த்த�, பரப்� இ�வ�ைச ேபான்ற இயற்பண்�கள் காரணமாக ஒ� ச�ல த�ரவங்கள் ஒன்றாகக் 
கலப்பத�ல்ைல. எ�த்�க்காட்டாக நீ�ம், மண்ெணண்ைண�ம் ஒன்றாக கலப்பத�ல்ைல. 

பாதரசம் கண்ணா�ய�ல் ஒட்�வத�ல்ைல . ஆனால் நீரான� கண்ணா�ய�ல் ஒட்�ம். நீரான� தண்�கள் 
வழியாக இைலகள் வைர ேமேல�ம். அைவ ெப�ம்பா�ம் த�ரவங்களின் ேமற்பரப்�க�டன் ெதாடர்� 
ெகாண்டைவயாக இ�க்க�ன்றன. த�ரவங்க�க்� வைரய�க்கப்பட்ட வ�வமில்ைல . ஆனால் 
வைரய�க்கப்பட்ட ப�மன் உண்�.  

எனேவ அவற்ைற ெகாள்கலனில் ஊற்�ம்ேபா� அைவ தைகவற்ற ேமற்பரப்ைபப் ெப�க�ன்றன. 
எனேவ ேமற்பரப்பான� ��தலாக ஆற்றைலப் ெப�க�ற�. அ� ேமற்பரப்� ஆற்றல் எனப்ப�க�ற�. 
ேமற்கண்ட ந�கழ்�க்� காரணம் பரப்� இ�வ�ைச என்ற பண்பா�ம். லாப்லஸ் மற்�ம் காஸ் என்ற 
அற�ஞர்கள் பரப்� இ�வ�ைச மற்�ம் ெவவ்ேவ� �ழ்ந�ைலகளில் த�ரவத்த�ன் இயக்கம் பற்ற�ய 
ேகாட்பா�கைள உ�வாக்க�னர். 

 
நீர்ம �லக்��கள் த�டப்ெபா�ளில் உள்ள� ேபால் இ�கப் ப�ைணக்கப்பட்��ப்பத�ல்ைல. எனேவ 
அைவ எளிதாக நக�க�ன்றன. ஒ� த�ரவத்த�ல் உள்ள ஒேர வைகயான நீர்ம �லக்��க�க்க�ைடேய 
ஏற்ப�ம் வ�ைசயான� ஓரினக்கவர்ச்ச� வ�ைச (Cohesive force) எனப்ப�க�ற�. ஒ� நீர்மமான� 
த�டப்ெபா�ைளத் ெதா�ம்ேபா� த�ரவ மற்�ம் த�டப்ெபா�ள் �லக்��கள் ேவற�னக் கவர்ச்ச� வ�ைச 
(adhesive force) என்ற கவர்ச்ச� வ�ைசையப் ெப�க�ன்றன.  

இவ்வைகயான �லக்��க�க்� இைடப்பட்ட வ�ைசயான� 10-9 (அதாவ� 10 Å) என்ற 
��ந்ெதாைல�க்� மட்�ேம ெசயல்ப�ம். அைனத்� த�ைசகளி�ம் இவ்வைகயான �லக்�ற�ைட 
வ�ைசகள் ெசயல்ப�ம் ெதாைலவான� கவர்ச்ச�ப்�லம் (sphere of influence) எனப்ப�க�ற�. 
இப்�லத்த�ற்� அப்பா�ள்ள வ�ைசகள் �றக்கணிக்கப்ப�க�ன்றன. 

ஒ� த�ரவத்த�ல் A, B மற்�ம் C என்ற�ன்� ேவ�பட்ட �லக்��கைளக் க��க. A எ�ம் 
�லக்�றான� அைனத்� த�ைசகளி�ம் உள்ள எல்லா ��க்��க�ட�ம் இைடவ�ைன �ரிவதால் 
A உண�ம் ெதா�பயன் வ�ைச �ழியா�ம். B என்ற �லக்�றான�, நான்க�ல் �ன்� பாகம் த�ரவத்த�ன் 
ேமற்பரப்�க்�க் கீேழ�ம், நான்க�ல் ஒ� பாகம் காற்ற��ம் உள்ளன.  
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B க்� கீழ்ப�த�ய�ல் அத�க �லக்��கள் இ�ப்பதால் அ� கீழ்ேநாக்க�ய ெதா�பயன் வ�ைசையப் 
ெப�க�ற�. இேதேபால் C என்ற �லக்�� த�ரவத்த�ன் ேமற்பரப்ப�ல் உள்ளதால் (அதாவ� ேமற்பாத� 
காற்ற��ம், கீழ்பாத� த�ரவத்த��ம்) அத�கபட்ச கீழ்ேநாக்� வ�ைசையப் ெப�க�ற�. ஏெனனில் 
அத�கமான த�ரவ �லக்��கள் கீழ்ப்ப�த�ய�ல் உள்ளன. எனேவ �லக்�� எல்ைலக்�ள் உள்ள 
த�ரவ �லக்��கள் அைனத்�ம் C �லக்��டன் இைடவ�ைன �ரிந்� கீழ்ேநாக்க�ய வ�ைசைய 
உணர்க�ற� என்ப� ெதளிவாக�ற�. 

உட்ப�த�ய��ள் இ�க்�ம் எந்த�லக்�ைற�ம் த�ரவத்த�ன் ேமற்பரப்�க்�க் ெகாண்�வர ஓரினக் 
கவர்ச்ச� வ�ைசக்� எத�ராக ேவைல ெசய்ய ேவண்��ள்ள�. இவ்ேவைலயான� ��க்��களில் 
ந�ைலயாற்றலாக ேசமிக்கப்ப�க�ற�. எனேவ, த�ரவ ேமற்பரப்ப�ல் உள்ள �லக்��கள் 
உட்ப�த�ய��ள் உள்ள �லக்��கைள வ�ட அத�க ந�ைலயாற்றைலப்ெபற்�ள்ளன.  

ஆனால் ஒ� அைமப்� சமந�ைலய�ல் இ�க்க ேவண்�மாய�ன் அதன் ந�ைலயாற்றல் (பரப்� ஆற்றல்) 
ச��மமாக இ�க்க ேவண்�ம். எனேவ உ�த�ச்சமந�ைலய�ல் இ�க்க த�ரவமான� ச��ம 
எண்ணிக்ைகய�லான �லக்��கைளப் ெபற �ய�ம். ேவ� வைகய�ல் �றேவண்�மாய�ன் 
த�ரவமான� ச��ம ேமற்பரப்ப�ைனப் ெபற �ய�ம். த�ரவத்த�ன் இந்த பண்பான� பரப்� 
இ�வ�ைசைய உண்டாக்�க�ன்ற�. 

பரப்� இ�வ�ைசக்� எ�த்�க்காட்�கள்:  

நீர்�ச்ச�கள் (Waterbugs)மற்�ம் நீர்தாண்�ப்�ச்ச�கள் (Water striders) நீரின் ேமற்பரப்ப�ல் நடக்க�ன்றன 
(படம் 7.21) நீர்ம �லக்��கள் உள்ேநாக்க� இ�க்கப்ப�வதால் நீரின் ேமற்பரப்பான� மீட்ச��ள்ள 
அல்ல� இ�த்�க்கட்டப்பட்ட படலத்ைதப் ேபான்� ெசயல்ப�க�ற�. இ� நீர் �ச்ச�களின் எைடைய 
சமன் ெசய்� அைவ நீரின் ேமற்பரப்ப�ல் நடக்க உத�க�ற�. இந்த ந�கழ்ைவ பரப்� இ�வ�ைச என 
அைழக்க�ன்ேறாம். 

வண்ண ம் ��ம் �ரிைகய�ன் ��கள் நீரி��ந்� ெவளிேய எ�த்தால் ஒன்றாக ஒட்�க்ெகாள்க�ன்றன. 
இதன் காரணம் அவற்ற�ல் உ�வான நீர் ெமல்ேல�கள் ஒ� ச��ம பரப்ப�ற்� ��ங்க �ைனவதா�ம். 

பரப்� இ�வ�ைசைய பாத�க்�ம் காரணிகள்  

ெகா�க்கப்பட்ட த�ரவத்த�ன் பரப்� இ�வ�ைசயான� கீழ்கண்ட �ழல்களில் மா�ப�க�ற�.  

1. மா�ப்ெபா�ள்கள் கலந்த��ப்ப� அல்ல� கலப்படம் ேசர்ந்த��க்�ம் அளைவப் ெபா�த்� பரப்� 
இ�வ�ைசையப் பாத�க்க�ற�.  

2. கைர ெபா�ள்கள் கலந்த��ப்ப�ம் பரப்� இ�வ�ைசய�ன் மத�ப்ைபப் பாத�க்க�ற�. உதாரணமாக 
அத�க கைரத�றன் ெகாண்ட ேசா�யம் �ேளைர� நீரில் கைரந்�ள்ளேபா� நீரின் பரப்� 
இ�வ�ைசைய அத�கரிக்க�ற�. ஆனால் �ைறவாகக் கைர�ம் ப�னாய�ல் அல்ல� ேசாப்�க் 
கைரசலான� நீரில் கலக்கப்ப�ம்ேபா� நீரின் பரப்� இ�வ�ைசையக் �ைறக்க�ற�.  

3. மின்ேனாட்டம் ெச�த்தவ� பரப்� இ�வ�ைசைய பாத�க்�ம். ஒ� த�ரவமான� ஒ� த�ரவத்த�ன் 
வழிேய மின்ேனாட்டத்ைத ெச�த்�ம்ேபா� பரப்� இ�வ�ைச �ைறக�ற�. 
மின்�ட்டப்ப�ம்ேபா� ெவளிப்�ற வ�ைச த�ரவப்பரப்ப�ன் மீ� ெசயல்பட்� த�ரவ ேமற்பரப்பான� 
அத�கரிக்கப்பட்� பரப்� இ�வ�ைசய�ன் ��ங்�ம் தன்ைமக்� எத�ராகச் ெசயல்ப�ம். எனேவ 
பரப்� இ�வ�ைச �ைற�ம். 

4. ெவப்பந�ைலயான� நீர்மத்த�ன் பரப்� இ�வ�ைசைய மாற்�வத�ல் �க்க�ய 
பங்காற்�க�ற�.ெவப்பந�ைலஅத�கரிக்�ம்ேபா� பரப்� இ�வ�ைச ேநர்ப்ேபாக்க�ல் �ைறக�ற�. 
ஒ� ச�ற�ய ெவப்பந�ைல ெந�க்கத்த�ற்� t °C இல் பரப்� இ�வ�ைசயான� Tt = T0 (1− α t) இங்� T 
என்ப� 0°C ெவப்பந�ைலய�ல் பரப்� இ�வ�ைச மற்�ம் C என்ப� பரப்� இ�வ�ைச ெவப்பந�ைல 
எண். மா�ந�ைல ெவப்பந�ைலய�ல் பரப்� இ�வ�ைச �ழி. ஏெனனில் த�ரவத்த�ற்�ம் வா��க்�ம் 
உள்ள இைடப்ப�த� மைறக�ற�. உதாரணமாக நீரின் மா�ந�ைல ெவப்பந�ைல 374°C. எனேவ, 
அந்த ெவப்பந�ைலய�ல் நீரின் பரப்� இ�வ�ைச �ழியா�ம். வாண்டர்வால் என்பவர் பரப்� 
இ�வ�ைசக்�ம் மா�ந�ைல ெவப்பந�ைலக்�ம் உள்ள �க்க�ய ெதாடர்ைப பரிந்�ைரத்தார். 

 
ெபா�ைமப்ப�த்த 
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இ� மிகச்சரியான மத�ப்ைபக் ெகா�க்க�ற�. இங்� ெவவ்ேவ� த�ரவங்க�க்� n மா�ப�க�ற�. t 
மற்�ம் tc என்பைவ தனிெவப்பந�ைலய�ல் (ெகல்வ�ன் அளவ�ல்) �ைறேய ெவப்பந�ைல மற்�ம் 
மா�ந�ைல ெவப்பந�ைலையக் �ற�க்க�ற�. 

பரப்� இ�வ�ைச 

பரப்� இ�வ�ைச என்ப� த�ரவங்களின் ஒ� பண்� ஆ�ம். த�ரவ �லக்��கள் தங்களால் இயன்ற 
அள� மீச்ச�� �றபரப்ைப அைடய அதன்மீ� ெசயல்ப�ம் ஒ�வ�ைசைய உணர்க�ற�. த�ரவத்த�ன் 
�றப்பரப்ப�ல் ஓரல� நீளத்த�ற்� �த்தாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச பரப்� இ�வ�ைச எனப்ப�ம். இதன் 
அல� Nm-1. 

பரப்� இ�வ�ைசய�ன் பயன்பா�கள்  

• தாவரங்களில் நீர் ேமேல�வதற்�க் காரணம் பரப்� இ�வ�ைச ஆ�ம். தாவரங்களில் ைசலம் 
த��க்கள் நீைர கடத்த உத�க�ற�. தாவர ேவர்கள் நீர் �லக்��கைள உற�ஞ்�க�ற�. ைசலம் 
என்ற ெமல்�ய �ழாய�ல் �ண்�ைழ ஏற்றம்" (அ�த்� வ�ம் வ�ப்�களில் இ� பற்ற� 
ப�ப்பீர்கள்) என்ற ெசயல்பாட்�ன் காரணமாக நீர் ேமேல�க�ற�. இதற்� நீரின் பரப்� 
இ�வ�ைச காரணமாக அைமக�ற�.  

• ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட ப�மனிற்� மிகச்ச�றய �றபரப்ைப த�ம் வ�வம் ேகாள வ�வம் ஆ�ம். இதன் 
காரணமாகத்தான் த�ரவத்�ளிகள் ேகாள வ�வத்ைத ெப�க�ன்றன. 

• நீரின் பரப்� இ�வ�ைச காரணமாக நீர்ச்ச�லந்த�யான� நீரின் பரப்ப�ல் எளிதாக நடக்க�ற�.  

• கடல் ெகாந்தளிப்ப�ன் ேபா� மா�மிகள் கப்பைலச் �ற்ற��ம் ேசாப்�த் �கள்கள் அல்ல� 
எண்ெணையக் ெகாட்�வார்கள். இதன் காரணமாக கடல்நீரின் பரப்� இ�வ�ைச �ைறந்� 
கப்ப�ன் மீதான தாக்க�ம், நீரினால் ஏற்ப�ம் பாத�ப்�க�ம் �ைறக�ன்றன. 

6. த�ரவத்�ளி, ேசாப்�க்�மிழி மற்� ம் காற்� க் �மிழிக்� உள்ேள மிை க அ�த்தம் 
பற்ற� வ�வாத�. (12 mark) 

இதற்� �ன்னர் வ�வாத�த்தவா�, த�ரவத்த�ன் ேமற்பரப்� ஒ� த�ண்மத்ைதத் ெதா�ம்ேபா� 
வைளவாக இ�க்க�ற�. த�ரவ-காற்� அல்ல� த�ரவ - வா� இைடப்ப�த�ய�ன் தன்ைமையப் ெபா�த்� 
இைடப்ப�த�ய�ல் பரப்� இ�வ�ைசய�ன் எண்மத�ப்� மா�ப�க�ற�. மாறாக, பரப்� இ�வ�ைசய�ன் 
காரணமாக ேமற்கண்ட இைடப்ப�த�கள் ஆற்றைலப் ெபற்�ள்ளன.  

�ற�ப்ப�ட்ட ப�ம�க்� ேமற்பரப்பான� மிகக் �ைறந்த பரப்�டன் ச��ம ஆற்றைலக் ெகாண்��க்�ம். 
இந்த காரணத்தால் த�ரவத்�ளியான� ேகாள வ�ைவப் ெப�க�ற�. (ச�ற�ய ஆரத்த�ற்�) ஒ� 
நீர்மத்த�ன் ேமற்பரப்� வைளந்த��ந்தால், த�ரவத்த�ன் உள் மற்�ம் ெவளிப்�ற ேமற்பரப்�களிைடேய 
அ�த்த ேவ�பா� இ�க்�ம். 

i. நீர்மத்த�ன் ேமற்பரப்� சமதளமாக இ�ப்ப�ன், பரப்� இ�வ�ைசயால் உ�வா�ம் வ�ைசகள் (T, T) 
நீர்ம ேமற்பரப்ப�ன் ெதா�ேகாட்�ன் வழிேய எத�ெரத�ராகச் ெசயல்ப�ம். எனேவ �லக்�ற�ன் 
மீதான ெதா�பயன் வ�ைச �ழியா�ம். சமதள நீர்மப்பரப்ப�ல் த�ரவப்பக்கத்த�ன் அ�த்தமான� 
வா�ப்பக்கத்த�ன் அ�த்தத்த�ற்� சமமா�ம்.  

ii. நீர்மத்த�ன் ேமற்பரப்� வைளந்� காணப்பட்டால் நீர்ம ேமற்பரப்ப��ள்ள ஒவ்ெவா� �லக்��ம் 
ேமற்பரப்ப�ன் ெதா�ேகாட்�ன் வழிேய பரப்� இ�வ�ைசய�ன் காரணமாக (FT, FT) என்ற 
வ�ைசகைள உண�ம். வ�ைசகைள இ� ெசவ்வகக் ��களாகப் ப�ரிக்க, க�ைடத்தளக்��கள் 
ஒன்ைற ஒன்� சமன் ெசய்யப்பட்�, ெசங்�த்�க் ��கள் �ட்டப்ப�க�ன்றன. எனேவ 
பரப்ப�ற்� ெசங்�த்தாகச் ெசயல்ப�ம் ெதா�பயன் வ�ைசயான� நீர்மத்த�ன் வைளந்த 
பரப்ப�ன்மீ� ெசயல்ப�க�ற�. இேதப்ேபால் ஒ� �வ�ந்த ேமற்பரப்ப�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் 
ெதா�பயன் வ�ைசயான� வைள� ைமயத்ைத ேநாக்க� உள்ேநாக்க��ம், ஒ� �ழிந்த 
ேமற்பரப்ப�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் ெதா�பயன் வ�ைசயான� வைள� ைமயத்ைத ேநாக்க� 
ெவளிேநாக்க��ம் ெசயல்ப�ம். எனேவ ஒ� நீர்மத்த�ன் வைளந்த ேமற்பரப்� சமந�ைலய�ல் 
இ�க்க, �ழிந்த பக்கத்த�ன் வ�ைசயான� �வ�ந்த பக்கத்த�ன் வ�ைசைய வ�ட அத�கமாக 
இ�க்�ம். 

�மிழி மற்�ம் நீர்மத்�ளிய��ள் மிைகய�த்தம்:  

ச���மிழிக�ம் நீர்மத்�கள்க�ம் பரப்� இ�வ�ைசகளின்காரணமாக ேகாளகவ�ைவப் 
ெப�க�ன்றன. நீர்மத் �ளி அல்ல� �மிழி ஆக�யவற்ற�ல் உள் அ�த்தம் ெவளி அ�த்தத்ைத வ�ட 
அத�கமாக இ�ப்பத�னால் �மிழி அல்ல� நீர்மத்�ளியான� உைடவத�ல்ைல.  

1. நீர்மத்த��ள்ள காற்�க் �மிழிய��ள் மிைகய�த்தம்  
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R ஆரம் ெகாண்ட காற்�க் �மிழி ஒன்� T என்ற பரப்� இ�வ�ைசையக் ெகாண்�ள்ள நீர்மத்த��ள் 
இ�ப்பதாகக் க��க. P., மற்�ம்P, என்பன �ைறேய �மிழிய�ன் ெவளிப்�றமற்�ம் உட்�ற 
அ�த்தமா�ம். இப்ேபா� �மிழிய��ள் மிைகய�த்தம் ΔP = P2 − P1 ஆ�ம். 

காற்�க்�மிழிய��ள் மிைகய�த்தத்ைதக் கணக்க�ட, அதன் மீ� ெசயல்ப�ம் வ�ைசகைளக் 
க��ேவாம். அைரக்ேகாள வ�வ �மிழிய�ல் வ�ைசகைளக் க��ம்ேபா� நமக்�க் க�ைடப்ப�, 

i. 2πR நீள�ள்ள வ�ளிம்ைபச் �ற்ற� வலப்�றமாக பரப்� இ�வ�ைசய�ன் காரணமாக 
ெசயல்ப�ம் வ�ைசயான� FT = 2πRT  

ii. πR2 ��க்�ெவட்�ப் பரப்ப�ல் வலப்�றமாக ெசயல்ப�ம் ெவளிப்�ற அ�த்தமான P1 ஆல் 
உ�வான வ�ைச FP1 = P1 πR2 

iii. P2 எ�ம் உட்�ற அ�த்தத்த�னால் ஏற்ப�ம் இடப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FP2 = P2 πR2  

இவ்வ�ைசகளின் ெசயல்பாட்டால் காற்�க் �மிழி சமந�ைலய�ல் இ�ப்பதால் 

 

 
2. ேசாப்�க் �மிழிய��ள் மிைகய�த்தம்  

R ஆர�ம் T பரப்� இ�வ�ைச�ம் ெகாண்ட ேசாப்�க் �மிழி ஒன்ைறக் க��க. ேசாப்�க் �மிழிக்� 
காற்�டன் ெதா�ம் இ�பரப்�கள், �மிழிய�ன் உட்�றம் ஒன்�ம், ெவளிப்�றம் மற்ெறான்�ம் உள்ளன. 
எனேவ பரப்� இ�வ�ைசயால் ஏற்ப�ம் வ�ைச 2 x 2πRT. ேசாப்�க் �மிழிய�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் பல்ேவ� 
வ�ைசகளாவன,  

i. பரப்� இ�வ�ைசய�னால் வலப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FT=4πRT 

ii. ெவளிப்�ற அ�த்தத்த�னால் வலப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FP1 = P1 πR2  

iii. உட்�ற அ�த்தத்த�னால் இடப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FP2 = P2 πR2  

�மிழியான� சமந�ைலய�ல் உள்ளதால் FP2 = FT + FP1 

 

 
3. நீர்மத்�ளிய��ள் மிைகய�த்தம்  

R ஆர�ம் T பரப்� இ�வ�ைச�ம் ெகாண்ட நீர்மத்�ளி ஒன்ற�ைனக் க��க. 

 
நீர்மத்�ளிய�ன் ேமல் ெசயல்ப�ம் பல்ேவ� வ�ைசகளாவன  

i. பரப்� இ�வ�ைசய�னால் வலப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FT=2πRT 



MANIDHANAEYAM FREE IAS ACADEMY - TNPSC GROUP II & II A 
7 

 
ii. ெவளிப்�ற அ�த்தத்த�னால் வலப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FP1 = P1 πR2 

iii. உட்�ற அ�த்தத்த�னால் இடப்�றமாக ெசயல்ப�ம் வ�ைச FP2 = P2 πR2 

நீர்மத்�ளி சமந�ைலய�ல் உள்ளதால் FP2 = FT + FP1 

 

 
7. � ண் �ைழ � ைழ�  என்றால்  என்ன? அதன்  பயன்பா�கள்  பற்ற� எ��க . (6 mark) 

லத்தீன் ெமாழிய�ல் ேகப்ப�ள்ளா (capilla) என்பதன் அர்த்தம் �� என்பதா�ம். �ழாய்கள் ��யள� 
ெமல்�யதாக இ�ந்தால் த�ரவம் ேமேல�வ� அத�கமாக இ�க்�ம். மிகச்ச�ற�ய வ�ட்டம் ெகாண்ட 
�ழாய் ‘�ண்�ைழக்�ழாய்' எனப்ப�ம். இ��ற�ம் த�றந்த கண்ணா� �ண்�ைழக்�ழாய் ஒன்ைற 
நீரில் ேநர்க்�த்தாக அமிழ்த்�ம்ேபா� நீரான� �ழாய��ள் ேமல்ேநாக்க� ஏ�க�ற�. �ழாய�ல் நீரின் 
மட்டம் ெவளிய�ல் உள்ள மட்டத்ைத வ�ட அத�கமாக இ�க்�ம்.  

�ண்�ைழக்�ழாைய பாதரசத்த�ல் அமிழ்த்த�னால் பாதரச�ம் �ழாய��ள் கீழ்ேநாக்க� இறங்�ம், 
அதாவ� �ழாய�ல் பாதரசத்த�ன் மட்டம் ெவளிய��ள்ள மட்டத்ைதவ�ட �ைறவாக இ�க்�ம். நீர்ம�ம் 
த�டப்ெபா��ம் சந்த�க்�ம் இடத்த�ல் ேசர்ேகாணம் ஆன� 90°ஐ வ�ட �ைறவாக இ�ந்தால் �ண்�ைழ 
ஏற்றம் ஏற்ப�ம். மாறாக, நீர்ம�ம், த�டப்ெபா��ம் சந்த�க்�மிடத்த�ல் ேசர்ேகாணமான� 90°ஐ வ�ட 
அத�கமாக இ�ந்தால் �ண்�ைழ இறக்கம் உண்டா�ம். 

 ஒ� ேநர்�த்தான �ழாய�ல் நீர்மம் ேமேல�வ� அல்ல� கீழிறங்�வ� �ண்�ைழ �ைழ� அல்ல� 
�ண்�ைழச் ெசயல்பா� எனப்ப�ம். �ண்�ைழக்�ழாய�ன் வ�ட்டத்ைதப் ெபா�த்� நீர்மம் மா�பட்ட 
உயரங்க�க்� ேமேல�ம் அல்ல� கீழிறங்�ம். 

 
�ண்�ைழ �ைழவ�ன் ெசயல்�ைறப் பயன்பா�கள்: 

• �ண்�ைழேயற்றத்த�ன் காரணமாக மண் வ�ளக்க��ள்ள எண்ெணயான� த�ரிய�ல் ேமேல 
ஏ�க�ற�. இேதேபால் தாவரத்த�ல் இைலக�க்�ம் க�ைளக�க்�ம் ேவரி��ந்� உய�ர்சா� 
(sap) ேமேல�க�ற�.  

• உற�ஞ்� தாளான� ைமைய உற�ஞ்�க�ற�.  

• கண்களி��ந்� கண்ணீர் ெதாடர்ந்� வ�ய �ண்�ைழச் ெசயல்பா� ேதைவயானதா�ம்.  

• ேகாைடக்காலங்களில் ப�த்த� ஆைடகள் வ��ம்ப� அணியப்ப�க�ன்றன. ஏெனனில் ப�த்த� 
ஆைடகளி�ள்ள �ண்ணிய �வாரங்கள் வ�யர்ைவக்� �ண்�ைழக் �ழாய்களாக 
ெசயல்ப�க�ன்றன. 

8. ெபர்ெனள� ய�ன் ேதற்றம் பற்ற� எ��க . அதன்  பயன்பா� கைள  பற்ற� 
�ற�ப்ெப��க . (12 mark) 

ெபர்ெனௗ�ய�ன் ேதற்றத்த�ன்ப� வரிச்சீர் ஓட்டத்த�ல் உள்ள அ�க்க இயலாத, பா�ந�ைலயற்ற, 
ஓரல� ந�ைற�ள்ள நீர்மத்த�ன் அ�த்த ஆற்றல், இயக்க ஆற்றல் மற்�ம் ந�ைலயாற்றல் ஆக�யவற்ற�ன் 
�ட்�த்ெதாைக எப்ேபா�ம் மாற��யா�ம். கணித�ைறப்ப� 
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இ�ேவ ெபர்ெள�ய�ன் சமன்பாடா�ம். 

 

ெபர்ெனௗ� ேதற்றத்த�ன் பயன்பா�கள்  

(அ) �ைறக்காற்ற�ல் �ைரகள் �க்க� எற�யப்ப�தல்  

�ற்காலங்களில் ��கள் அல்ல� ��ைசகளின் ேமற்�ைரகள் சாய்வாக வ�வைமக்கப்பட்டன. இங்� 
�க்க�யமான அற�வ�யல் காரணம் ெபர்ெனௗ�ய�ன் தத்�வத்த�ன்ப� அைமவதால்��கள் 
�ைறக்காற்� அல்ல� �ய�ல் இ�ந்� பா�காக்கப்ப�க�ன்றன. 

�யல்காற்� ��ம்ேபா� மற்ற ப�த�க�க்� ேசதம் ஏற்படாவண்ணம் ��ைசகளின் �ைரகள் �க்க� 
எற�யப்ப�ம். ெபர்ெனௗ�ய�ன் ேதற்றப்ப� அத�ேவகமாக ��ம் காற்றான� �ைரக்�ேமேல P1 என்ற 
�ைறந்த அ�த்தத்ைத ஏற்ப�த்�க�ற�. �ைரக்� கீேழ�ள்ள P2 என்ற அ�த்தம் அத�கமா�ம். எனேவ 
இந்த அ�த்த ேவ�பா� (P2 - P1) ேமல்ேநாக்க�ய உந்� வ�ைசைய உ�வாக்க� �ைர ேமெல�ம்ப� 
காற்�டன் ேசர்ந்� �க்க� எற�யப்ப�க�ற�. 

(ஆ) வ�மான இறக்ைக உயர்த்த ல் (Aerofoil lift)  

வா�ர்த�ய�ன் இறக்ைககளான�, ேமல்ப�த� கீழ்ப�த�ையவ�ட அத�கமாக வைளந்�ம், 
�ன்ப�த�ய�ன் �ைன ப�ன்ப�த� �ைனையவ�ட அகலமாக�ம் இ�க்�மா� 
வ�வைமக்கப்பட்�ள்ளன.வா�ர்த� இயங்�ம்ேபா� இறக்ைகய�ன் கீ�ள்ள காற்ைறவ�ட 
இறக்ைகய�ன் ேமல்ப�த�ய�ல் உள்ள காற்� ேவகமாக நக�க�ற�.  

ெபர்ெனௗ�ய�ன் தத்�வப்ப� இறக்ைகய�ன் கீழ்ப�த�ய�ல் உள்ள அ�த்தமான�, ேமல்ப�த�ையவ�ட 
அத�கமாக இ�ப்பதால் சக்த� வாய்ந்த உயர்த்தல் எனப்ப�ம் ேமல்ேநாக்க�ய உந்�வ�ைச ெசயல்பட்� 
அ� வா�ர்த�ைய ேமல்ேநாக்க� உயரச் ெசய்க�ற�. 

(இ) �ன்சன் �டர�ப்�  

�ன்சன் �டர�ப்ப�ல் எரிவா� �ண்�ைளய�ன் வழியாக அத�க த�ைசேவகத்�டன் ெவளிவ�க�ற�. 
இதனால் �ழாய�ல் உள்ள அ�த்தம் �ைறக�ற�. எனேவ ெவளிக்காற்றான� ேவகமாக அ�ப்ப��ள் 
காற்�த் த�றப்ப�ன் வழிேய �ைழந்� எரிவா��டன் கலந்� நீல ந�றச் �டைரத் த�க�ற�. 

(ஈ) ெவன்�ரிமானி (Venturimeter)  

இக்க�வ�யான�, ஒ� �ழாய�ன் வழிேய ெசல்�ம் அ�க்க இயலாத நீர்மம் பா�ம் �தத்ைத (அல்ல� 
பா�ம் ேவகம்) அளவ�ட உத�க�ற�. இ� ெபர்ெனௗ�ய�ன் ேதற்றத்த�ன் அ�ப்பைடய�ல் 
ெசயல்ப�க�ற�. இ� A மற்�ம் A' என்ற இ� அகன்ற �ழாய்கைளக் ெகாண்�ள்ள� (��க்� ெவட்�ப் 
பரப்� A).அைவ B என்ற ��கலான (��க்�ெவட்�ப்பரப்� a) �ழாய் �லம் இைணக்கப்பட்�ள்ளன. U 
வ�வ அ�த்தமானியான� இவ்வ�� அகன்ற மற்�ம் ��கலான �ழாய்க�க்க�ைடேய 
இைணக்கப்பட்�ள்ள�. அ�த்தமானிய�ல் உள்ள த�ரவத்த�ன் அடர்த்த� ‘ρm’. 

A இல் உள்ள அகலமான ப�த�ய��ள்ள பாய்மத்த�ன் அ�த்தம் P1 என்க. `ρ' அடர்த்த��டன் ‘v1' 
த�ைசேவகத்த�ல் பாய்மம் �ழாய��ள்ேள பாய்வதால் ��கலான ப�த�ய�ல் அதன் ேவகம் ‘v2'' என 
அத�கரிக்க�ற� எனக் க��க. ெபர்ெனௗ�ய�ன் சமன்பாட்�ன் ப� இந்த ேவக அத�கரிப்பான� B இல் 
உள்ள ��க�ய ப�த�ய�ல் பாய்மத்த�ன் அ�த்தமான P2 ைவக் �ைறக்க�ற�. எனேவ A க்�ம், B க்�ம் 
இைடேய உள்ள அ�த்த ேவ�பாடான� (ΔP = P1 −P2)அ�த்தமானிய�ல் உள்ள த�ரவத்த�ன் உயர 
ேவ�பாட்டால் அளவ�டப்ப�க�ற�. 

ெதாடர்மாற��ச் சமன்பாட்�ன்ப�  

Av1 = a v2 

அதாவ� 

 
ெபர்ெனௗ�ய�ன் சமன்பாட்ைடப் பயன்ப�த்த 

 
ேமற்கண்ட சமன்பாட்���ந்� அ�த்த ேவ�பாடான� 
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எனேவ அகன்ற �ழாய�ன் A �ைனய�ல் த�ரவ ஓட்டத்த�ன் ேவகம் 

 
மற்�ம் ஒ� வ�னா�ய�ல் A ன் வழியாகப் பாய்ந்� ெசல்�ம் த�ரவத்த�ன் ப�மன், 

 
(உ) ப�ற பயன்பா�கள்  

ெபர்ெனௗ�ய�ன் ேதற்றமான�, �க்க�யமாக தானியங்க� வாகனங்களில் கார்�ேரட்டர், வ�கட்� 
பம்�கள், ெதளிப்பான்கள் ஆக�யவற்ைற வ�வைமக்கப் பயன்ப�க�ற�. உதாரணமாக கார்�ேரட்டரில் 
�ழாய்�ைன (nozzle) எனப்ப�ம்.  

�ண்ணிய �ைளய�ன் வழியாக காற்றான� மிக ேவகமாக உள்ேள வ�க�ற�. இந்ேநர்வ�ல் �ண்ணிய 
க�த்�ப்ப�த�ய�ல் அ�த்தம் �ைறக்கப்பட்�, ெபட்ேரால் அல்ல� எரிெபா�ள் உள்ளி�க்கப்பட்ட�டன் 
கலனில் பற்றைவப்�க்� சரியான அளவ�ல் காற்�ம் எரிெபா��ம் கலக்கப்ப�க�ற�. 

9. ச�லந்த� வைல வ� ைம  மிக்க�  காரண ம்  � � க . (6 mark) 

ஒ� ச�லந்த� வைல நாம் எண்�வைத வ�ட மிக�ம் வ�வானதா�ம். ச�லந்த� வைலய�ன் ஒ� தனி 
�லான� அதன் ந�ைறையவ�ட பல ஆய�ரம் மடங்� ந�ைற ெகாண்ட பறக்�ம் �ச்ச�கைளத் த�க்க 
இய�ம். ச�லந்த� வைலய�ன் யங்�ணகம் ேதாராயமாக 4.5x 109 Nm-2.  

 


