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இயற்ப�யல்  - வ�ைச , இயக்கம் மற்� ம் ஆ ற்றல்  

 

1. இயக்க  சமன்பா� கைள  வ�வ�. (6 mark) 

�தல் இயக்கச் சமன்பா�  

வைரயைறப்ப� ��க்கம் (a)  

= த�ைசேவக மா�பா� / காலம்  

= (இ�த�த் த�ைசேவகம் - ெதாடக்கத் த�ைசேவகம்) / காலம்  

at = (OC – OD) / OE = DC / OE = DC / t 

DC = at = AB 

வைரபடத்த���ந்�, EB = EA + AB 

v=u + at  

இ� �தல் இயக்கச் சமன்பா� ஆ�ம். 

 

இரண்டாம் இயக்கச் சமன்பா� 

வைரபடத்த���ந்�, 't' காலத்த�ல் ெபா�ள் ஒன்� கடந்த ெதாைலவான நாற்கரத்த�ன் பரப்பள� DOEB 
�லம் ெகா�க்கப்ப�க�ற�. 

S = நாற்கரத்த�ன் பரப்பள� DOEB  

= ெசவ்வகத்த�ன் பரப்பள� DOEA + �க்ேகாணத்த�ன் பரப்பள� DAB  

= (AEX OE ) + 1/2 x (AB x DA)  

S = ut + 1/2 at2 

இ� இரண்டாம் இயக்கச் சமன்பா� ஆ�ம். 

 

�ன்றாவ� இயக்கச் சமன்பா� 

‘t’, காலத்த�ல் ெபா�ள் கடந்த ெதாைலைவ வைரபடத்த�ல் நாற்கரம் DOEB ய�ன் பரப்பளவான� 
�ற�க்க�ற�. இங்� DOEB என்ப� சரிவகத்ைத�ம் �ற�க்க�ற�. 

S= சரிவகம் DOEB ய�ன் பரப்பள�  

= 1/2 x இைணப் பக்க நீளங்களின் ��தல் x இைணப் பக்கங்க�க்� இைடப்பட்ட 
ெதாைல�  

= 1/2 x (OD + BE) x OE 

S = 1/2 x (u + v) x t  

ஆனால், ��க்கம் a = (v - u) / t அல்ல� 

t = (v - u)/a  

எனேவ , s = 1/2 x (v + u) x (v - u)/a 

2as = v2 – u2  

v2 = u2 + 2as 

இ� �ன்றாம் இயக்கச் சமன்பா� ஆ�ம். 

2. தைடய�ன்ற� தாேன வ��ம் ெபா�ளின் ெபா�ளின்  இயக்கத்ைத வ�வாத�. (6 mark) 

கல் மற்�ம் அழிப்பான் இரண்�ம் �மிய�ன் ேமல்பரப்ைப சற்ேறறக்�ைறய ஒேர ேநரத்த�ல் 
வந்தைடந்தன என்பைதக் காண ���ம். ஆனால், அழிப்பாைன�ம், காக�தத்ைத�ம் கீேழ வ��ம் 
ெபா�� அழிப்பான் �த�ல் வந்தைடக�ற�. காக�தத்தாள் ப�ன்னர் வந்தைடக�ற�. அைதப்ேபாலேவ 
காக�தத்தா�ம், பந்�ேபால் ��ட்டப்பட்ட காக�த�ம் ஒேர எைடையப் ெபற்ற��ந்த ேபா�ம், பந்� ேபால் 
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��ட்டப்பட்ட காக�தம் �தலாவ�ம், காக�தத் தாள் இரண்டாவ�ம் தைரைய வந்தைடவைதக் 
காணலாம். இதற்கான காரணம் உங்க�க்�த் ெதரி�மா? காற்ற�ல்லாத ெவற்ற�டத்த�ல் ேமற்ெசான்ன 
அைனத்�ப் ெபா�ட்க�ம் ஒேர ேநரத்த�ல் தைரைய வந்தைட�ம். காற்� ஊடகத்த�ல் காற்ற�ன் 
உராய்� வ�ைசயான� தைடய�ன்ற� தாேன வ��ம் ெபா�ளின் மீ� ஒ� தைடைய ஏற்ப�த்�க�ற�. 

அழிப்பான் மற்�ம் கல்�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் இந்த காற்�த்தைட �வ�ஈர்ப்� வ�ைச�டன் 
ஒப்ப��ம்ேபா� �றக்கணிக்கத் தக்கதா�ம். எனேவ அைவய�ரண்�ம் ஏறத்தாழ ஒேர ேநரத்த�ல் 
தைரைய வந்தைடக�ன்றன. இந்த ெசயல்பா�களின் �லம், காற்�த் தைடய�ன் அளவான�, 
ெபா�ளின் பரப்பளைவப் ெபா�த்�ள்ள� என்பைத அற�யலாம். 

தைடய�ன்ற� கீேழ வ��ம் ெபா�ட்கள் ��க்கமைட�ம் என்ப� நமக்�த் ெதரிந்தேத. இந்த ��க்கம் 
ெபா�ளின் ந�ைறையப் ெபா�த்த� அல்ல. அதாவ�, உள்ளீடற்ற ெபா�ள் அல்ல� த�டப்ெபா�ள் 
மற்�ம் ச�ற�ய அல்ல� ெபரிய ெபா�ட்கள் அைனத்�ம் ஒேர கால �தத்த�ல் கீேழ வ��ம். ��க்கம் a 
க்�ப் பத�லாக �வ�ஈர்ப்� ��க்கம் 'g' ஐப் ப�ரத�ய��வதால், தைடய�ன்ற� தாேன கீேழ வ��ம் 
ெபா�ட்க�க்கான சமன்பா�கைளப் ெபற ���ம். தைடய�ன்ற� தாேன வ��ம் ெபா�ட்க�க்� அதன் 
ஆரம்பத் த�ைசேவகம் u = 0. எனேவ, கீழ்க்கா�ம் சமன்பா�கைளப் ெபற ���ம். 

v = gt, s = 1/2 gt2, v2 = 2gh 

ஒ� ெபா�ைள ேமல்ேநாக்க� எற��ம் ெபா�� அ�, �வ�யீர்ப்� வ�ைசக்� எத�ர்த்த�ைசய�ல் ெசல்க�ற�. 
எனேவ, 'a' க்� பத�லாக -g என்�ம் எ�த்�க்ெகாள்ள ேவண்�ம். கீழ்ேநாக்க�ச் ெசல்�ம்ேபா�,+g என 
எ�த்�க்ெகாள்ள ேவண்�ம். 

3. ந��ட்டனின் இயக்க வ�த�கள்  பற்ற� எ��க . (6 mark) 

ந��ட்டனின் �தல் வ�த� 

ஒவ்ெவா� ெபா��ம் �றவ�ைச ஏ�ம் ெசயல்படாத வைரய�ல், தம� ஓய்� ந�ைலய�ேலா அல்ல� 
சீராக இயங்க�க் ெகாண்��க்�ம் ேநர்க்ேகாட்� ந�ைலய�ேலா ெதாடர்ந்� இ�க்�ம். இவ்வ�த� 
வ�ைசய�ைன வைரய�க்க�ற�. அ� மட்�மின்ற�, ெபா�ட்களின் ந�ைலமத்ைத�ம் வ�ளக்�க�ற�. 

ந��ட்டனின் இரண் டாம் இயக்க வ�த� 

ெபா�ள் ஒன்ற�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் வ�ைசயான� அப்ெபா�ளின் உந்தமா�பாட்� �தத்த�ற்� 
ேநர்தகவ�ல் அைம�ம். ேம�ம் இந்த உந்த மா�பா� வ�ைசய�ன் த�ைசய�ேலேய அைம�ம். இவ்வ�த� 
வ�ைசய�ன் எண்மத�ப்ைப அளவ�ட உத�க�ற�. எனேவ இைத 'வ�ைசய�ன் வ�த�' என்�ம் அைழக்கலாம். 

வ�ைசக்கான சமன்பாட்ைட கீழ்க்கண்டவா� த�வ�க்கலாம். 

m ந�ைற மத�ப்�ைடய ெபா�ள் ஒன்� u என்ற ஆரம்ப த�ைசேவகத்த�ல் ேநர்க்ேகாட்� இயக்கத்த�ல் 
உள்ளெதன ெகாள்ேவாம். t என்ற கால இைடெவளிய�ல் F என்ற சமன் ெசயப்படாத �ற வ�ைசய�ன் 
தாக்கத்தால், அதன் ேவகம் v என்� மாற்றமைடக�ற�. 

ெபா�ளின் ஆரம்ப உந்தம் Pi = mu 

இ�த� உந்தம் Pf = mv 

 

உந்தமா�பா� Δp = Pf – Pi = mv – m u ந��ட்டனின் இரண்டாம் இயக்க வ�த�ப்ப� வ�ைச F α உந்த மாற்றம்/ 
காலம் 

F α (mv – mu) /t 

F = K m (v- u)/t 

K என்ப� வ�க�த மாற�� ; K=1 (அைனத்� அல� �ைறகளி�ம்) எனேவ 

F= (mv - mu) /t 

��க்கம் = த�ைச ேவகமாற்றம்/ காலம்; 

a = (v - u)/t எனேவ 

F=m x a 

வ�ைச = ந�ைற x ��க்கம் 

சீரான த�ைசேவகத்த�ல் நக�ம் ெபா�ளிைன, ெதாடர்ந்� நகர்த்த �றவ�ைச ஏ�ம் ேதைவய�ல்ைல. 
�றவ�ைசகளின் ெதா�பயன் மத�ப்� �ழியாக இல்ைல எனில் த�ைசேவக மத�ப்ப�ல் உ�த�யாக மாற்றம் 
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இ�க்�ம். உந்த மாற்றமான� வ�ைசய�ன் த�ைசய�ேலேய அைம�ம். இம்மாற்றமான� அதன் எண் 
மத�ப்ப�ேலா, த�ைசய�ேலா அல்ல� இைவ இரண்��ேமா ஏற்படலாம். 

வ�ைச ��க்கத்த�ைன ஏற்ப�த்�க�ற�. சீரான வட்ட இயக்கத்த�ல் உள்ள ெபா�ளின் த�ைசேவகத்த�ன் 
எண்மத�ப்� மாற��யா�ம். இ�ப்ப��ம் ெபா�ளான� வட்டப்பாைதய�ன் ஒவ்ேவார் �ள்ளிய��ம் 
தன� த�ைசய�ைன ெதாடர்ந்� மாற்ற� ெகாள்வதால், த�ைசேவக மா�பா� ஏற்ப�க�ற�. இ� 
��க்கத்த�ைன �ழற்ச� ஆரத்த�ல் ஏற்ப�த்�க�ற�.  

இம்��க்கம் ைமய வ�லக்� ��க்கம் எனப்ப�ம். இம் ��க்கம் உ�வாக காரணமான வ�ைச ைமய 
வ�லக்� வ�ைச என்றைழக்கப்ப�க�ற�. இைதப்பற்ற� ஒன்பதாம் வ�ப்ப�ல் நீங்கள் 
கற்றற�ந்த��ப்பீர்கள்.  

வ�ைசய�ன் அல�: வ�ைசய�ன் SI அல� ந��ட்டன் (N) ஆ�ம். அதன் CGS அல� ைடன் (dyne) ஆ�ம்.  

1 ந��ட்டன் என்பதன் வைரயைற: 1 க�ேலாக�ராம் ந�ைற�ைடய ெபா�ெளான்ைற 1 மீவ�-2 அளவ�ற்� 
��க்�வ�க்க ேதைவப்ப�ம் வ�ைசய�ன் அள� 1 ந��ட்டன் (1N) ஆ�ம். 1 ந��ட்டன் = 1க�க� மீவ�-2  

1 ைடன் என்பதன் வைரயைற :1 க�ராம் ந�ைற�ைடய ெபா�ெளான்ைற 1 ெசமீவ�-2 அளவ�ற்� 
��க்�வ�க்க ேதைவப்ப�ம் வ�ைசய�ன் அள� 1 ைடன் ஆ�ம். 1 ைடன் = 1 க�ெசமீவ�-2. 

1 ந��ட்டன் = 105 ைடன்  

ஓரல� வ�ைச 

1 க�ேலாக�ராம் ந�ைற�ள்ள ெபா�ெளான்ைற 1 மீவ�-2 அளவ�ற்� ��க்கவ�க்க ேதைவப்ப�ம் 
வ�ைசய�ன் அள� ஒ� ந��ட்டன் (1 N) ஆ�ம். இ� ஓரல� வ�ைச என்றைழக்கப்ப�க�ற�. 

ஈர்ப்ப�யல் அல� வ�ைச (Gravitational unit of force): 

ஓரல� ந�ைற�ள்ள(1 க� க�) ெபா�ெளான்ைற �வ�ய�ன் ஈர்ப்� ��க்கத�ற்� (9.8 மீ வ�-2) இைணயாக 
��க்கவ�க்க ேதைவப்ப�ம் வ�ைசய�ன் அள� ஈர்ப்ப�யல் அல�வ�ைச எனப்ப�ம். 

ஈர்ப்ப�யல் அல�வ�ைசய�ன் SI அல�, க�ேலாக�ராம் வ�ைச (kgf) ஆ�ம். CGS அல� �ைறய�ல் க�ராம் 
வ�ைச (gf) ஆ�ம் 

1 kg f =1 kg x 9.8 ms-2 = 9.8 ந��ட்ட ன்; 

1gf =1g x 980 cms-2 = 980 ைடன் 

ந��ட்டனின் � ன்றாம் இயக்க வ�த� 

ஒவ்ெவா� வ�ைசக்�ம் சமமான எத�ர் வ�ைச உண்�. வ�ைச�ம் எத�ர்வ�ைச�ம் எப்ேபா�ம் இ� ேவ� 
ெபா�ள்கள் மீ� ெசயல்ப�ம். 

A என்ற ெபா�ள் ஒன்� B என்ற ெபா�ளின் மீ� FA வ�ைசய�ைன ெச�த்�க�ற� எனில், 'B' ஆன� தன் 
எத�ர்வ�ைச FB ய�ைன A மீ� ெச�த்�ம். இவற்ற�ன் எண்மத�ப்� சமம். ஆனால் அைவ ஒன்�க்ெகான்� 
எத�ர்த�ைசய�ல் ெசயல்ப�ம். 

FA = - FB 

ச�ல எ�த்�க்காட்�கள் 

 பறைவகள் தம� ச�ற�களின் வ�ைச(வ�ைச) �லம் காற்ற�ைன கீேழ தள்�க�ன்றன. 
காற்றான� அவ்வ�ைசக்� சமமான வ�ைசய�ைன(எத�ர் வ�ைச) உ�வாக்க� பறைவைய ேமேல 
பறக்க ைவக்க�ற�.  

 நீச்சல் �ரர் ஒ�வர் நீரிைன ைகயால் ப�ன்ேநாக்க� தள்�த�ன் �லம் வ�ைசய�ைன 
ஏற்ப�த்�க�றார். நீரான� அந்நபைர வ�ைசக்� சமமான எத�ர்வ�ைச ெகாண்� �ன்ேன 
தள்�க�ற�.  

�ப்பாக்க� ��த�ல் �ண்�, வ�ைச�டன் �ன்ேனாக்க� ெசல்ல அதற்� சமமான எத�ர்வ�ைசய�னால் 
�ண்� ெவ�த்தப�ன் �ப்பாக்க� ப�ன்ேனாக்க� நகர்க�ற�. 

4. கண த்தாக்� வ�ைசைய எ� த்�க்காட்� டன்  வ�ளக்�க . (6 mark) 

மிகக் �ைறந்த காலஅளவ�ல் மிக அத�க அள� ெசயல்ப�ம் வ�ைச, கணத்தாக்� வ�ைச எனப்ப�ம். 

F என்ற வ�ைச t காலஅளவ�ல் ஒ� ெபா�ள் மீ� ெசயல்பட்டால், ஏற்ப�ம் கணத்தாக்� (J)ன் மத�ப்�, 
வ�ைச மற்�ம் கால அளவ�ன் ெப�க்கற் பல�க்� சமமாக இ�க்�ம்.  
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கணத்தாக்�  J = F x t 

ந��ட்டனின் இரண்டாவ� இயக்க வ�த�ப்ப� 

F = Δp/t (Δp  என்ப� t கால இைடெவளிய�ல் ஏற்ப�ம் உந்தமாற்றம் என்பைத �ற�க்க�ற�).  

Δp = F x t 

இரண்� சமன்பா�கைள�ம் சமன் ெசய்ய கணத்தாக்� J = Δp 

கணத்தாக்� என்ப� உந்த மா�பாட்�ற்� சமமான அளவா�ம். இதன் அல� க�க� மீவ�-1 அல்ல� 
ந��ட்டன் வ�நா� அ�ம். 

உந்த மாற்றம் அல்ல� கணத்தாக்� கீழ்க்கண்ட இ� வழிகளில் ெசயல்படலாம்.  

1. ெபா�ளின் ேமாதல் காலம் �ைற�ம் ேபா� அப்ெபா�ளின் மீ� ெசயல்ப�ம் கணத்தாக்� 
வ�ைசய�ன் மத�ப்� அத�கமா�ம்.  

2. ெபா�ளின் ேமாதல் கால மத�ப்� அத�கமா�ம் ேபா� அப்ெபா�ளின் மீ� ெசயல்ப�ம் 
கணத்தாக்க வ�ைசய�ன் மத�ப்� �ைற�ம். 

ச�ல எ�த்�க்காட்�கள்:  

 சீரற்ற பரப்ப�ல் இ�ச்சகக்கர வாகன பயணத்த�ன் ேபா� கணத்தாக்� வ�ைச அத�ர்�கைள 
�ைறப்பதற்� ��ள்வ�ல் அைமப்�க�ம் அத�ர்�ற�ஞ்ச�க�ம் ைவக்கப்ட்�ள்ளன.  

 க�ரிக்ெகட் வ�ைளயாட்�ல், ேவகமாக வ�ம் பந்த�ைன ப��க்க, வ�ைளயாட்� �ரர் ைகய�ைன 
ப�ன்ேனாக்க� இ�த்� ேமாதல் காலத்ைத அத�கரிக்க�றார். இ� அவர� ைகய�ல், பந்� 
ஏற்ப�த்�ம் கணத்தாக்� வ�ைசய�ன் அளைவ �ைறக்க�ற�. 

கணத்தாக்� 

மிக அத�க வ�ைச, மிகக்��க�ய ேநரத்த�ற்� ஒ� ெபா�ளின் மீ� ெசயல்பட்டால் அவ்வ�ைசைய 
கணத்தாக்� வ�ைச அல்ல� கணத்தாக்� என்� அைழக்கலாம்.  

F என்ற வ�ைச, மிகக் ��க�ய ேநர இைடெவளிய�ல் (Δt) ஒ� ெபா�ளின் மீ� ெசயல்பட்டால் ந��ட்டன் 
இரண்டாம் வ�த�ய�ன் எண் மத�ப்� வ�வ�ல் இந்ந�கழ்வ�ைன ப�ன்வ�மா� �ற�ப்ப�டலாம். 

 
எ�த்�க்காட்�கள்  

1. க�ரிக்ெகட் �ரர், ேவகமாகவ�ம் பந்த�ைன ப��க்�ம்ேபா� அவரின் கரங்கைள பந்� வ�ம் 
த�ைசய�ேலேய ப�ப்ப�யாக தாழ்த்�வதன் காரணம் என்ன?  

க�ரிக்ெகட் �ரர் பந்ைதப்ப��த்த உடன் தன்�ைடய கரங்கைள தாழ்த்தாமல் உடன�யாக 
ந��த்த�னால் பந்� உடன�யாக ஓய்�ந�ைலக்� வ�ம். அதாவ� பந்த�ன் உந்தம் உடன�யாக 
�ழியாக�ற�. இதனால் கரங்களின் மீ� பந்� ெச�த்�ம் சராசரி வ�ைச ெப�ம் மத�ப்ைபப் 
ெப�ம். எனேவ க�ரிக்ெகட் �ரரின் கரங்கள் ேவகமாக தாக்கப்பட்� அவர் அத�க வ�ய�ைன 
உணர்வார். இதைனத் தவ�ர்ப்பதற்காகத்தான் அவர் தன்�ைடய கரங்கைள ப�ப்ப�யாக 
தாழ்த்�க�றார். 

2. ேவகமாகச் ெசல்�ம் கார் ஒன்� வ�பத்த�ற்�ள்ளா�ம்ேபா� அதன் உந்தம் மிகக்�ைறந்த 
ேநரத்த�ல் மிக ேவகமாகக் �ைறக�ற�. இ� பயணிக�க்� ேபராபத்ைத வ�ைளவ�க்�ம். 
ஏெனனில் பயணிகளின் மீ� இவ்�ந்த மாற்றம் ெப�ம வ�ைசய�ைனச் ெச�த்�ம். மரணத்ைத 
ஏற்ப�த்�ம் இந்த வ�ைளவ���ந்� பயணிகைளக் காக்க காற்�ப்ைபக�டன் கார்கள் 
தற்ேபா� வ�வைமக்கப்ப�க�ன்றன. இந்தக் காற்�ப்ைபகள் பயணிகளின் உந்த மாற்றக் 
காலத்ைத நீட்�த்� அவர்கள் ெப�ம் வ�ைசையப்ெப�வத���ந்� த�க்க�ற�. 

3. இ� சக்கர வாகனங்களில் ெபா�த்தப்பட்�ள்ள அத�ர்�த்தாங்க�கள் (Shock absorbers): 
கார்களில் உள்ள காற்�ப்ைபகள் ேபான்ேற இைவ�ம் அத�ர்�தாங்க�களாக 
ெசயலாற்�க�ன்றன. ேம�பள்ளங்களில் வாகனம் ெசல்�ம் ேபா� ஒ� த�டீர் வ�ைசயான� 
உடன�யாகவாகனத்த�ன்மீ�ெச�த்தப்ப�க�ற�. இவ்வ�ைச பயணிகைள உடன�யாகத் 
தாக்காமல் அதன் தாக்�தல் ேநரத்ைத நீட்�க்க அத�ர்�த்தாங்க�கள் பயன்ப�க�ன்றன. எனேவ 
பயணிகள் ெப�மவ�ைசைய உணர்வத���ந்� த�க்கப்ப�க�ன்றனர். அத�ர்�த்தாங்க�கள் 
சரிவர இயங்காத வாகனங்களில் பயணம் ெசய்வ� நம� உடைல பாத�க்�ம். 
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மணல் ந�ரப்ப�ய தைரய�ல் �த�ப்பைதவ�ட, கான்க�ரீட் தைரய�ல் �த�ப்ப� ேபராபத்ைத வ�ைளவ�க்�ம். 
ஏெனனில், மணல் ந�ரப்பப்பட்ட தைர நம� உடல் ஓய்� ந�ைலைய அைட�ம் ேநரத்ைத நீ�த்� உடல் 
ெப�ம வ�ைசையப் ெப�வத���ந்� த�க்�ம். ஆனால் கான்க�ரீட் தளத்த�ல் �த�க்�ம் ேபா� உடல் 
உடன�யாக ஓய்� ந�ைலக்� வந்� ஒ� ெப�ம வ�ைசைய உண�ம். இ� ேபராபத்ைத வ�ைளவ�க்�ம். 

5. ராக்ெகட் ஏ�தல் ந�கழ்வ�ன்  தத்�வம்  யா�? (6 mark) 

ராக்ெகட் ஏ�த�ல் ந��ட்டனின் �ன்றாம் வ�த� மற்�ம் ேநர்க்ேகாட்� உந்த அழிவ�ன்ைம வ�த�, இைவ 
இரண்�ம் பயன்ப�க�ன்றன. ராக்ெகட்�களில் உந்� கலனில்(propellant tank) எரிெபா�ள்கள்(த�ரவ 
அல்ல� த�ட)ந�ரப்பப்ப�க�ன்றன. அைவ எரி�ட்டப்பட்ட�ம், ெவப்ப வா�க்கள் ராக்ெகட்�ன் வால் 
ப�த�ய�ல் இ�ந்� அத�க த�ைசேவகத்த�ல் ெவளிேய�க�ன்றன.  

அைவ மிக அத�க உந்தத்ைத உ�வாக்�க�ன்றன. இந்த உந்தத்ைத சமன் ெசய்ய, அதற்� சமமான எத�ர் 
உந்�வ�ைச எரி�டத்த�ல்(combustion chamber) உ�வாக�, ராக்ெகட் மி�ந்த ேவகத்�டன் �ன்ேனாக்க� 
பாய்க�ற�. 

ராக்ெகட் உயர பயணிக்�ம் ேபா� அத�ல் உள்ள எரிெபா�ள் ��வ�ம் எரி�ம்வைர அதன் ந�ைற 
ப�ப்ப�யாக �ைறக�ற�. உந்த அழிவ�ன்ைம வ�த�ய�ன் ப� ந�ைற �ைறய �ைறய, அதன் த�ைசேவகம் 
ப�ப்ப�யாக அத�கரிக்க�ற�.  

ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட உயரத்த�ல் ராக்ெகட்டான� �வ�ய�ன் ஈர்ப்� வ�ைசய�ைன தவ�ர்த்� வ�ட்� ெசல்�ம் 
வைகய�ல், அதன் த�ைசேவக மத�ப்� உச்சத்ைத அைடக�ற�. இ� வ��ப� ேவகம்(escape speed) 
எனப்ப�க�ற�.  

6. ந��ட்டனின் ெபா� ஈ ர்ப்ப�யல் வ�த� மற்� ம் பயன்பா�கைள  �ற�ப்ப�� க . (6 mark) 

அண்டத்த�ல் உள்ள ெபா�ட்களின் ஒவ்ேவார் �க�ம் ப�ற �கைள ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட வ�ைச மத�ப்ப�ல் 
ஈர்க்க�ற�. அவ்வ�ைசயான� அைவகளின் ந�ைறகளின் ெப�க்கற்பல�க்� ேநர்வ�க�தத்த��ம், 
அைவகளின் ைமயங்க�க்க�ைடேய உள்ள ெதாைலவ�ன் இ�ம�க்� எத�ர்வ�க�தத்த��ம் இ�க்�ம். 
ேம�ம் இவ்வ�ைச ந�ைறகளின் இைணப்�க் ேகாட்�ன் வழிேய ெசயல்ப�ம். 

இவ்வ�ைச எப்ேபா�ம் ஈர்ப்� வ�ைசயா�ம். இவ்வ�ைச, ந�ைறகள் அைமந்�ள்ள ஊடகத்ைத சார்ந்த� 
அல்ல. 

m1 மற்�ம் m2 என்ற ந�ைற�ைடய இ� ெபா�ள்கள் r என்ற ெதாைலவ�ல் ைவக்கப்பட்�ள்ளதாக 
க��ேவாம். இவற்ற�ற்க�ைடேய உள்ள ஈர்ப்� வ�ைச F ஆன�, ெபா� ஈர்ப்ப�யல் வ�த�ப்ப� 

F ∝ m1 × m2 

F ∝ 1/ r 2 

இைவ இரண்ைட�ம் இைணத்� 

 

 
G என்ப� ஈர்ப்ப�யல் மாற��. இதன் மத�ப்� (SI அல�களில்) 6.674 x 10-11 N m2 kg-2 

�வ�ஈர்ப்� ��க்கம் (g) 

ெபா�ெளான்ைற ேமல்ேநாக்க� �ச�னால் �வ� ஈர்ப்� வ�ைசய�ன் தாக்கத்தால், அதன் த�ைசேவகம் 
ப�ப்ப�யாக �ைற�ம். ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட உயரத்த�ல் அம்மத�ப்� ��ைமயாக �ழி ஆக�ற�.ஈர்ப்� 
வ�ைசய�னால் கீேழ வ��ம் ேபா� அதன் த�ைசேவகம் ெதாடர்ந்� மாற்றம் ெப�க�ற�. இ� 
அப்ெபா��க்� ��க்கத்த�ைன ஏற்ப�த்�ம். இம்��க்கம் �வ� ஈர்ப்� வ�ைசய�னால் ஏற்ப�வதால் 
�வ�ஈர்ப்� ��க்கம் என்றைழக்கப்ப�க�ற�. 

�வ� ஈர்ப்� ��க்கத்த�ன் சராசரி மத�ப்� (கடல் மட்டத்த�ல்) 9.8 மீ வ�-2 ஆ�ம். இதன் ெபா�ளான�, 
தைடய�ன்ற� கீேழ வ��ம் ெபா�ளின் த�ைசேவகம், ஒ� வ�னா�க்� 9.8 மீ வ�-1 என்ற அளவ�ல் மாற்றம் 
ெப�ம் என்பதா�ம். g இன் மத�ப்� �வ�ய�ல் அைனத்� இடங்களி�ம் ஒேர மத�ப்பாய் இ�க்கா�. 

ந��ட்டனின் ஈர்ப்ப�யல் வ�த�ய�ன் பயன்பா�கள்  
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1. அண்டத்த�ல் உள்ள வ�ண்ெபா�ட்களின் பரிமாணங்கைள அளவ�ட ெபா� ஈர்ப்ப�யல் வ�த� 

பயன்ப�க�ற�. �வ�ய�ன் ந�ைற, ஆரம், �வ� ஈர்ப்� ��க்கம் �த�யனவற்ைற �ல்�யமாக 
கணக்க�ட இவ்வ�த� உத�க�ற�.  

2. �த�ய வ�ண்மீன்கள் மற்�ம் ேகாள்கைள கண்�ப��க்க இவ்வ�த� உத�க�ற�.  

3. ச�ல ேநரங்களில் வ�ண்மீன்களின் சீரற்ற நகர்� (Wobble) அ�க�ல் உள்ள ேகாள்களின் 
இயக்கத்ைத பாத�க்�ம். அந்ேநரங்கள் அவ்வ�ண்மீன்களின் ந�ைறய�ைன அளவ�ட இவ்வ�த� 
பயன்ப�க�ற�. 

4. தாவரங்களின் ேவர் �ைளத்தல் மற்�ம் வளர்ச்ச� �வ�ய�ன் ஈர்ப்�வ�ைச சார்ந்� அைமவ� 
'�வ�த�ைச சார்ப�யக்கம்' என்றைழக்கப்ப�க�ற�. இந்ந�கழ்ைவ வ�ளக்க இவ்வ�த� 
பயன்ப�க�ற�.  

5. வ�ண்ெபா�ட்களின் பாைதய�ைன வைரயைற ெசய்வதற்க்� இவ்வ�த� பயன்ப�க�ற�. 

7. g மற்� ம் G இவற்ற�ற்க�ைடேய உள்ள ெதாடர்ைப வ�வ�. (6 mark) 

m என்ற ந�ைற�ள்ள ெபா�ள் ஒன்� ஓய்� ந�ைலய�ல் �வ� பரப்ப�ன் மீ� உள்ள�. ெபா�ளின் மீ� 
ெசயல்ப�ம் இ� வ�ைசகைள கீழ் கண்டவா� கணக்க�டலாம். M என்ப� �வ�ய�ன் ந�ைறயாக 
ெகாள்ேவாம். �வ�ய�ன் ந�ைற �வ� ைமயத்த�ல் �வ�ந்த��ப்பதாக எ�த்�க் ெகாள்ேவாம். �வ�ய�ன் 
ஆரம் R = 6378 க�. மீ (ேதாராயமாக = 6400 க�. மீ) ஆ�ம். 

ந��ட்டனின் ெபா� ஈர்ப்ப�யல் வ�த�ப்ப�, �வ�க்�ம் ெபா��க்�ம் உள்ள ஈர்ப்� வ�ைச 

 
இேத ேபால் ெபா�ள் மீ� ெசயல்ப�ம் வ�ைச மத�ப்ைப ந��ட்டனின் இரண்டாம் வ�த�ப்ப� 
கணக்க�டலாம். இவ்வ�த�ப்ப� வ�ைசயான� ெபா�ளின் ந�ைறக்�ம், ��க்கத்த�ற்�ம் உள்ள 

ெப�க்கற்பலனா�ம். இங்� ெபா�ளின் ��க்கம், �வ�ய�ன் ஈர்ப்� ��க்கத்த�ற்� சமமாக இ�ப்பதால் 
(a = g)  

F= ma = mg (எைட ) 

சமன்பா�கைள சமன் ெசய்ய 

இவற்ைற சமன் ெசய்ய  

mg = GMm / R2 

எனேவ �வ� ஈர்ப்� ��க்கம்  

g= GM / R2 

இச்சமன்பா� 'g' மற்�ம் 'G' இவற்ற�ற்க�ைடேய உள்ள ெதாடர்ப�ைன அளிக்க�ற�. 

�வ�ய�ன் ந�ைற (M) 

�வ�ய�ன் ந�ைற M = g R2 /G, 

g, R மற்�ம் G ன் மத�ப்�கைள ப�ரத�ய�ட �வ�ய�ன் ந�ைற மத�ப்� M = 5.972 x 1024 க�க� எனக் 
கணக்க�டப்ப�க�ற�. 

�வ� ஈர்ப்� ��க்க மாற்றம். 

�வ�ஈர்ப்� ��க்கம் g ன் மத�ப்� �மிய�ன் ஆரத்ைத சார்ந்� அைம�ம். (g ∝ 1/R2) �வ�ய�ன் ஆரம் 
ந�லந�க்ேகாட்�ப் ப�த�ய�ல் அத�கமாக உள்ளதால், ஈர்ப்� ��க்கத்த�ன் மத�ப்� �ைறவாக இ�க்�ம். 
��வப் ப�த�ய�ல் ஆர மத�ப்� �ைறவாக உள்ளதால், ஈர்ப்� ��க்கம் அத�கமாக இ�க்�ம். 

நாம் �வ�ய�ன் தைரப்ப�த�ய�ல் இ�ந்� உயரச் ெசல்லச் ெசல்ல �வ� ஈர்ப்� ��க்கம் ப�ப்ப�யாக 
�ைற�ம். அேதேபால் �வ�ய�ன் அ� ஆழத்த�ற்� ெசல்லச் ெசல்ல �வ�ஈர்ப்� ��க்கத்த�ன் மத�ப்� 
�ைறக�ற�. �வ�ய�ன் ைமயத்த�ல் 'g' ன் மத�ப்� �ழியா�ம். 

8. ந�ைற மற்� ம் எைட ேவ� ப� த்�க . (6 mark) 

ந�ைற: ந�ைற என்ப� ெபா�ட்களின் அ�ப்பைட பண்பா�ம். ெபா�ட்களின் ந�ைற என்ப� அத�ல் 
அடங்க��ள்ள ப�ப்ெபா�ளின் அளவா�ம். இதன் அல� க�ேலாக�ராம் ஆ�ம்.  
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எைட: ஒ� ெபா�ளின் மீ� ெசயல்ப�ம் ஈர்ப்� வ�ைசய�ன் மத�ப்� அப்ெபா�ளின் எைட 
என்றைழக்கப்ப�க�ற�. 

எைட W = ந�ைற (m) x �வ� ஈர்ப்� ��க்கம் (g) 

எைட ஓர் ெவக்டார் அளவா�ம். அ� எப்ேபா�ம் �வ�ய�ன்ைமயத்ைத ேநாக்க� ெசயல்ப�ம். அதன் அல� 
ந��ட்டன் (N). எைடயான� �வ�ஈர்ப்� ��க்கத்ைதச் சார்ந்த�. �வ�ஈர்ப்� ��க்கமத�ப்� �வ�ய�ல் 
இடத்த�ற்� இடம் மா�ப�வதால், எைடய�ன் மத�ப்�ம் இடத்த�ற்� இடம் மா�ப�ம். ெபா�ட்களின் எைட 
��வப்ப�த�ய�ல் அத�கமாக�ம், ந�லந�க்ேகாட்�ப் ப�த�ய�ல் �ைறவாக இ�க்�ம். 

ந�லவ�ல் ஈர்ப்� ��க்கத்த�ன் மத�ப்� 1.625 மீவ�-2 ஆ�ம். இ� �வ�ய�ன், ஈர்ப்� ��க்கத்த�ல் 0.1654 
மடங்க�ற்� சமமான அளவா�ம். 60 க�க� ந�ைற�ள்ள ஒ�வர் �மிய�ல் 588N எைட�டன் (W=mg=60 x 9.8 
= 588N) ந�லவ�ல் 97.5N (W = mg = 60 x 1.625 = 97.5N) எைட�டன் இ�ப்பார். ஆனால் அவர� ந�ைற மத�ப்� 
(60 kg) �வ�ய��ம் ந�லவ��ம் மாறா� இ�க்�ம். 

9. வ�ண் ெவளி �ரரின் எைடய�ழப்� பற்ற�ய � ற்ற�ைன  �லப்ப� த்�க . (6 mark) 

�வ�ய�ைனச் �ற்ற�வ�ம் வ�ண்கலனில் ேவைல ெசய்�ம் வ�ண்ெவளி�ரர், அங்� �வ� ஈர்ப்� வ�ைச 
இல்லாததாேலேய மிதக்க�றார் என நாம் ந�ைனக்க�ேறாம். இ� தவறான �ற்றா�ம். 

வ�ண்ெவளி �ரர் உண்ைமய�ல் மிதப்பத�ல்ைல. வ�ண்கலம் மிக அத�க �ற்ற�யக்க த�ைசேவகத்த�ல் 
நகர்ந்� ெகாண்��க்க�ற�. அவர் அக்கலத்�டன் இைணந்� சம ேவகத்த�ல் நகர்க�றார். அவர� 
��க்கம், வ�ண்கல ��க்கத்த�ற்� சமமாக இ�ப்பதால், அவர் 'தைடய�ன்ற� வ��ம் ந�ைலய�ல் (free fall) 
உள்ளார். அப்ேபா� அவர� ேதாற்ற எைட மத�ப்� �ழியா�ம். எனேவ அவர் அக்கலத்�டன் எைடயற்ற 
ந�ைலய�ல் காணப்ப�க�றார். 

10. இர� பகல் இ� ேவைளகளி� ம் � ரியைனப் ெபா� த்� நாம் ஒ ேர ேவகத்த�ல் 
ெசல்க�ேறாமா?  (6 mark) 

�வ�, �ரியைன நீள்வட்டப்பாைதய�ல் �ற்ற� வ�க�ற�. �ரியைனப்ெபா�த்� �வ�ைமயத்த�ன் 
த�ைசேவகத்ைத  என்க. இந்த  �ரியைனப் ெபா�த்� �வ� நீள்வட்டப்பாைதய�ல் �ற்ற� வ�வதால் 
ஏற்ப�க�ற�. அேத ேநரத்த�ல் �வ� தன் அச்ச�ைனப் ெபா�த்� தற்�ழற்ச� இயக்கத்ைத 
ேமற்ெகாள்க�ற�. �வ�ய�ன் ேமற்பரப்ப�ல் உள்ள அைனத்�ப் ெபா�ட்க�ம் �வ�ய�ன் தற்�ழற்ச� 
அச்ச�ைன ைமயமாகக் ெகாண்�  என்ற த�ைசேவகத்த�ல் வட்டப்பாைத இயக்கத்ைத 
ேமற்ெகாள்க�ன்றன.  

இர� ேநரங்களில்  மற்�ம்  இரண்�ம் ஒேர த�ைசய�ல் அல்ல� ஒன்�க்ெகான்� ��ங்ேகாண 
ேவ�பாட்� த�ைசய�ல் ெசயல்ப�க�ன்றன. எனேவ, இரவ�ல் �ரியைனப்ெபா�த்� �வ�ய�ன் 
ேமற்பரப்ப�ல் உள்ள ெபா�ளின் த�ைசேவகம்  ஆ�ம். ஆனால் பகல் ேநரங்களில்  மற்�ம்  
இரண்�ம் ஒன்�க்ெகான்� எத�ர்த�ைசய�ல் அல்ல� வ�ரிேகாண ேவ�பாட்� த�ைசய�ல் 
ெசயல்ப�க�ன்றன.  

எனேவ, பகற்ெபா�த�ல் �ரியைனப் ெபா�த்� �வ�ப்பரப்ப�ல் உள்ள ெபா�ட்களின் த�ைசேவகம் 
 ஆ�ம். இத���ந்� �வ�ய�ன் பரப்ப�ல் எந்த ஒ� ெபா��ம் பகைலவ�ட இர� ேநரத்த�ல் 

�ரியைனப் ெபா�த்� ேவகமாகச் ெசல்�ம் என அற�யலாம். இ� �வ�ய�ன் �ழற்ச�யால் ஏற்ப�க�ற�. 
இதைன ப�ன்வ�ம் படத்த�ன் �லம் அற�யலாம். 

11. ைமயேநாக்� வ�ைச மற்� ம்  ைமயவ�லக்� வ�ைச என்றால்  என்ன? அதன்  
பயன்பா�கைள  �ற�ப்ப��க . (6 mark) 

�கெளான்� சீரான வட்டப்பாைதய�ல் �ற்ற� வ�ம்ேபா� வட்டைமயத்ைத ேநாக்க� வட்டப்பாைதய�ன் 
ஆரம் வழியாக ைமயேநாக்� ��க்கம் ஏற்ப�ம். ந��ட்டனின் இரண்டாம் வ�த�ப்ப� ��க்கம் ஏற்பட்டால் 
ந�ைலமக் �ற�ப்பாயத்ைதப் ெபா�த்� �களின்மீ� ஒ� வ�ைச ெசயல்பட ேவண்�ம். அவ்வா� 
�களின் மீ� ெசயல்ப�ம் வ�ைசேய ைமயேநாக்� வ�ைச எனப்ப�ம். 

 
1) ெமல்�ய கய�ற்ற�ன் ஒ� �ைனய�ல் கட்� �ழற்றப்ப�ம் கல்�ன் இயக்கத்த�ல், கய�ற்ற�ன் 

இ�வ�ைசேய ைமயேநாக்� வ�ைசயாகச் ெசயல்ப�க�ற�. ெபா��ேபாக்�ப் �ங்காக்களில் 
இயக்கப்ப�ம் இராட்�னம் ேபான்ற �ழற்ச� இயக்கத்த�ல், இராட்�னத்ைதத் தாங்�ம் இ�ம்�க் 
கம்ப�களின் இ�வ�ைச ைமயேநாக்� வ�ைசைய அளிக்க�ற�.  
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2) �வ�ய�ைனச் �ற்ற� வ�ம் ெசயற்ைகக் ேகாளின் இயக்கத்த�ல், �வ�, ெசயற்ைகக் ேகாளின் மீ� 

ெச�த்�ம் �வ�யீர்ப்� வ�ைசேய ைமயேநாக்� வ�ைசயாகச் ெசயல்ப�க�ற�. ெசயற்ைகக்ேகாள் 
இயக்கத்த�ற்� ந��ட்டனின் இரண்டாம் வ�த�ைய கீழ்கா�மா� எ�தலாம் 

 
இங்� r என்ப� �வ�ய�ன் ைமயத்த���ந்� ெசயற்ைகக்ேகாள் உள்ள ெதாைல� 

 
1) கார் ஒன்� வட்டவ�வப்பாைதய�ல் ெசல்�ம்ேபா�, ைமயேநாக்� வ�ைசயான� காரின் 

டய�க்�ம், சாைலக்�ம் இைடேய ஏற்ப�ம் உராய்� வ�ைசய�னால் ஏற்ப�க�ற�. 

 
கார்வைள�ப் பாைதய�ல் ெசல்�ம் ேபா�ம், ைமயேநாக்� வ�ைசையப் ெப�க�ற�. காரின் 
டய�க்�ம், சாைலக்�ம் இைடேய ஏற்ப�ம் உராய்� வ�ைசய�னால் இம்ைமயேநாக்� வ�ைச 
ஏற்ப�க�ற�.  

2) ேகாள்கள் �ரியைனச் �ற்ற� வ�ம்ேபா�, அைவ �ரியனின் ைமயத்ைத ேநாக்க�ய, ஒ� 
ைமயேநாக்� வ�ைசையப் ெப�க�ன்றன. இங்� ேகாள்களின் மீதான �ரியனின் ஈர்ப்� வ�ைச, 
ைமயேநாக்� வ�ைசயாகச் ெசயல்ப�க�ற�.  

இந்ந�கழ்வ�ற்கான ந��ட்டனின் இரண்டாம் வ�த�ைய ப�ன்வ�மா� எ�தலாம்  

ேகாள்களின் மீ� �ரியனின் ஈர்ப்�வ�ைச = mv2 / r2 

ைமயவ�லக்� வ�ைச  

�ழற்ச�க் �ற�ப்பாயத்ைதப் ெபா�த்�, வட்டைமயத்ைத ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் ைமயேநாக்� 
வ�ைசயான -mω2r உடன், அதற்�ச் சமமான எத�ர்த�ைசய�ல் ெவளிேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் + mω2r என்ற 
வ�ைச கல்�ன் மீ� ெசயல்ப�க�ற�. எனேவ �ழற்ச� இயக்கத்த��ள்ள �ற�ப்பாயத்ைதப்ெபா�த்� 
கல்�ன் மீ� ெசயல்ப�ம் ெதா�பயன் வ�ைச �ழியா�ம் என்பைத இ� காட்�க�ற�. (-mω2r + mω2r = 0) 
இங்� ெவளிேநாக்க�ச்ெசயல்ப�ம் + mω2r வ�ைசக்� ைமயவ�லக்� வ�ைச என்� ெபயர். 

ைமய வ�லக்� வ�ைசய�ன் வ�ைள�கள்  

ைமயவ�லக்� வ�ைச ஒ� ேபா�யான வ�ைசயாக இ�ப்ப��ம் அதன் வ�ைள�கள் உண்ைமயா�ம். 
கார் ஒன்� வைள�ப்பாைதய�ல் த��ம்�ம்ேபா�, காரின் உள்ேள அமர்ந்த��ப்பவர் ஒ� 
ெவளிப்�றவ�ைசைய உணர்வார். அவ்வ�ைச அவைர ெவளிேநாக்க�த் தள்�ம்.  

இவ்ெவளிேநாக்க�ய வ�ைசைய�ம் ைமயவ�லக்� வ�ைசஎன்ேற அைழக்கலாம்.காரின் இ�க்ைகக்�ம், 
அமர்ந்த��க்�ம் நப�க்�ம் இைடேய உள்ள ேபா� மான உராய்�வ�ைச இ�ந்தால் அவர் ெவளிேய 
தள்ளப்ப�வ� தவ�ர்க்கப் ப�க�ற�.  

ேநர்க்ேகாட்�ப் பாைதய�ல் ெசன்� ெகாண்��க்�ம் கார் ஒன்� த�டீெரன்� தன்பாைதய���ந்� 
வைள�ம்ேபா�, காரின் உள்ேள ந�ைலயாகப் ெபா�த்தப்படாத ெபா�ள், த�ைசய�ல் ந�ைலமப் 
பண்ப�ன்(Inertiaofdirection) காரணமாகேநர்க்ேகாட்�ப் பாைதய�ேலேய ெதாடர்ந்� இயங்க 
�யற்ச�க்�ம். 

இவ்வ�யக்கத்ைத ந�ைலமக் �ற�ப்பாயத்த���ந்� பார்க்�ம் ேபா� ேநர்ேகாட்� இயக்கமாகத் 
ெதரி�ம். ஆனால் �ழற்ச�க் �ற�ப்பாயத்த���ந்� பார்க்�ம்ேபா� இயக்கம் ெவளிேநாக்க�ச் ெசல்வ� 
ேபான்� ேதான்�ம்.  

�ழ�ம் ேமைடய�ல் ந�ன்� ெகாண்��க்�ம் நபர் ெவளிப்�ற ைமயவ�லக்� வ�ைசைய உணர்வார். 
இதன் காரணமாக ேமைடய���ந்� அவர் ெவளிேய தள்ளப்பட வாய்ப்� அத�கம். ந�ன்� 
ெகாண்��க்�ம் நப�க்�ம், ேமைடக்�மான உராய்�வ�ைச ெவளிேநாக்க�த் தள்ளப்ப�ம் 
வ�ைசய�ைனச் சமன் ெசய்யப் ேபா�மானதல்ல.  
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இதைனத் தவ�ர்ப்பதற்காக ேமைடய�ன் ெவளிப்�ற வ�ளிம்� சற்ேற ேமல்ேநாக்க� உயர்த்தப்பட்��க்�ம். 
இவ் உயர்� ந�ன்� ெகாண்��க்�ம் நபரின் மீ� ஒ� ெசங்�த்� வ�ைசையச் ெச�த்த� அவர் ெவளிேய 
வ��வைதத் த�க்�ம். 

12. சரி சமமான வட்டச் சாைலய�ல் ெசல்� ம் வாகனத்த�ன்  இயக்கம்  பற்ற� வ�வரி.  
(6 mark) 

வாகனெமான்� வைள�ப்பாைதய�ல் ெசல்�ம் ேபா�, அவ்வாகனத்த�ன் மீ� ைமயேநாக்� வ�ைச 
ெசயல்ப�க�ற�. வாகனத்த�ன் டயர் மற்�ம் சாைலய�ன் ேமற்பரப்� இவற்ற�ற்க�ைடேயயான உராய்� 
வ�ைசய�ன் காரணமாக இம்ைமயேநாக்�வ�ைச ஏற்ப�க�ற�. m ந�ைற�ைடய வாகனெமான்� r 
ஆர�ைடய வட்டவ�வப் பாைதய�ல் v ேவகத்த�ல் இயங்�க�ற� எனில், அவ்வாகனத்த�ன் மீ� �ன்� 
வ�ைசகள் ெசயல்ப�க�ன்றன.  

1) கீழ்ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் �வ�ஈர்ப்�வ�ைச (mg)  
2) ேமல்ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் ெசங்�த்�வ�ைச N  
3) சாைலய�ன் க�ைடத்தளப் பரப்ப�ன் வழிேய உள்ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் உராய்� வ�ைச (FS)  

 
சாைல க�ைடத்தளமாக இ�ப்ப�ன், ெசங்�த்� வ�ைச�ம், �வ�யீர்ப்� வ�ைச�ம் ஒன்�க்ெகான்� சமம் 
மற்�ம் எத�ெரத�ராக இ�க்�ம். வாகனத்த�ன் டய�க்�ம், சாைலய�ன் பரப்ப�ற்�ம் இைடேய ஏற்ப�ம் 
உராய்�வ�ைசேதைவயானைமயேநாக்� வ�ைசைய அளிக்க�ற�. இம்ைமயேநாக்� வ�ைச 
வட்டச்சாைலய�ன் ைமயத்ைத ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�க�ற�. 

நாம் �ற்ப�த�ய�ல் கற்றப�, ந�ைல உராய்�வ�ைச �ழி �தல் ெப�ம் மத�ப்� வ�ைச வைர எந்த 
மத�ப்ைப�ம் ெபறலாம். எனேவ இங்� இரண்� ந�பந்தைனகள் சாத்த�யமாக�ற�: 

 
வைள�ச்சாைலய�ல், வாகனம் வைளவதற்�த் ேதைவயான ைமயேநாக்� வ�ைசைய ந�ைல உராய்� 
ெகா�க்க�ற�. எனேவ வாகனத்த�ன் டயர் மற்�ம் சாைலய�ன் பரப்� இவற்ற�ற்க�ைடேயயான ந�ைல 
உராய்�க் �ணகம் வாகனம் ச�க்காமல் வைள�ப்பாைதய�ல் வைளவதற்கான ெப�மேவகத்ைத 
ந�ர்ணய�க்க�ற�. 

 
வாகனம் வைளவதற்�த் ேதைவயான ைமயேநாக்� வ�ைசைய ந�ைல உராய்�வ�ைசய�னால் 
ெகா�க்க இயலவ�ல்ைல எனில், வாகனம் ச�க்கத் ெதாடங்�ம். 

13. சாைலய�ன்  ெவளிவ�ளிம்� உயர்த்தப்பட காரண ம்  என்ன? (6 mark) 
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சரிசமமான வட்டச் சாைலய�ல், வாகனங்கள் ச�க்க� வ�பத்�க்�ள்ளாவ�, சாைலப் பரப்ப�ன் ந�ைல 
உராய்� �ணகத்ைத சார்ந்த��க்க�ற�. இந்த ந�ைல உராய்�க் �ணகத்த�ன் ெப�ம் மத�ப்� பரப்ப�ன் 
தன்ைமையச் சார்ந்ததா�ம்.  

இதன் காரணமாக வாகனங்க�க்� ஏற்ப�ம் வ�பத்த�ைனத் த�ப்பதற்காகச் சாைலய�ன் 
ெவளிவ�ளிம்� உட்�ற வ�ளிம்ைப வ�ட சற்ேற உயர்த்த� அைமக்கப்பட்��க்�ம். இதற்� ெவளிவ�ளிம்� 
உயர்த்தப்பட்ட சாைல (banking of tracks) என்� ெபயர். ெவளிவ�ளிம்� உயர்த்தப்பட்��ப்பதால் இ� ஒ� 
சாய்தளம் ேபான்� அைம�ம். க�ைடத்தளப் பரப்�டன் இந்தச் சாய்தளம் ஏற்ப�த்�ம் ேகாணம் 
ெவளிவ�ளிம்�க்ேகாணம் (bankingangle) எனப்ப�ம். 

 
க�ைடத்தளத்�டன் θ ேகாணத்த�ல் உள்ள சாைலய�ன் பரப்ைபக் க��க. ெசங்�த்�வ�ைச, ெசங்�த்� 
அச்�டன் இேத θ ேகாணத்ைத ஏற்ப�த்�ம். இச்சாைலய�ல் ெசல்�ம் கார் ஒன்� வைள�ம்ேபா� 
அதன் மீ� இரண்� வ�ைசகள் ெசயல்ப�ம்.  

அ) கீழ்ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் �வ�யீர்ப்� வ�ைச (mg)  

ஆ) சாைலய�ன் பரப்ப�ற்�ச் ெசங்�த்தாகச் ெசயல்ப�ம் ெசங்�த்� வ�ைச (N)  

ெசங்�த்� வ�ைச N ஐ இரண்� ��களாகப் ப�ரிக்கலாம். இைவ N cosθ மற்�ம் Nsinθ ஆ�ம். N cosθ 
��, கீழ்ேநாக்க�ச் ெசயல்ப�ம் �வ�ய�ர்ப்� வ�ைசைய (mg) சமன் ெசய்க�ற�. Nsinθ �� ேதைவயான 
ைமயேநாக்� வ�ைசையக் ெகா�க்க�ற�.  

ந��ட்டனின் இரண்டாம் வ�த�ையப் பயன்ப�த்த� ப�ன்வ�ம் சமன்பா�கைள அைமக்கலாம் 

 
ெவளி வ�ளிம்�க் ேகாணம் மற்�ம் சாைலய�ன் வைள� ஆரம் (r) இவ்வ�ரண்�ம் வைள�ச் சாைலய�ல் 
பா�காப்பாக வாகனங்கைள இயக்க ேவண்�ய ேவகத்ைதத் (v) தீர்மானிக்க�ன்றன. வாகனம் ஒன்ற�ன் 
ேவகம் ந�ர்ணய�க்கப்பட்ட ேவகத்ைதவ�ட அத�க ேவகத்த�ல் ெசல்�ம் ேபா� சாைலய�ன் 
ெவளிப்�றத்ைத ேநாக்க� ச�க்கத் ெதாடங்�ம்.  

ஆனால் உராய்� வ�ைச ெசயல்பட்� ��தல் ைமயேநாக்� வ�ைசய�ைனக் ெகா�த்� ெவளிப்�றச் 
ச�க்�தைலத் த�க்�ம். அேத ேநரத்த�ல் காரின் ேவகம் ந�ர்ணய�க்கப்பட்ட ேவகத்ைத வ�ட �ைறவாக 
இ�ப்ப�ன் கார் உட்�றத்ைத ேநாக்க� நகரத் ெதாடங்�ம்.  

உராய்� வ�ைச ெசயல்பட்� ைமயேநாக்� வ�ைசையக் �ைறத்� உட்�றத்ைத ேநாக்க� ச�க்�வைதத் 
த�க்�ம். இ�ப்ப��ம் காரின் ேவகம் மிக அத�கம் எனில் உராய்� வ�ைசய�னால் கார் ச�க்�வைதத் 
த�க்க ��யா�. 
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