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இயற்ப�யல் - ஒ � ய�யல் 

 

1. மனிதரில் ஒ �  உ�வாதல் �ைறைய வ�ளக்�க . (6 mark) 

மனிதரில் �ரலான� ெதாண்ைடய��ள்ள லாரிங்க�ஸ் எனப்ப�ம் �ரல் ஒ�ப்ெபட்�ய�ல் உ�வாக�ற�. 
இ� �ச்�க்�ழாய�ன் ேமல் ப�த�ய�ல் அைமந்�ள்ள�. �ரல் நாண்கள் எனப்ப�ம் தைச நார்கள் 
�ரல்வைளய�ன்��க்ேககட்டப்பட்�ள்ளன.  

�ரல் நாண்கள் ��க�ய ப�ள�கைளக் ெகாண்�ள்ளன. இதன் �லம் காற்� உள்ேள�ம் ெவளிேய�ம் 
ெசல்க�ற�. நாம் ேப�ம்ேபா� �ைரயீர�ல் இ�ந்� வ�ம் காற்� �ச்�க்�ழாய் வழியாக 
�ரல்வைளக்�ச் ெசல்க�ற�.  

காற்� ��க�ய ப�ள�களின் வழிேய ெசல்�ம்ேபா� �ரல் நாண்கள் அத�ர்வைடந்� ஒ�ைய 
உ�வாக்�க�ன்றன. �ரல் நாண்களின் த�மைன மாற்�வதன் �லம் ��க�ய ப�ளவ�ல் காற்�த் 
தம்பத்த�ன் நீளம் மா�க�ற�. இதன் �லம் பல்ேவ� ��த��ைடய ஒ�கள் உ�வாக�ற�.  

ஆண்களின் �ரல் நாண் நீளமாக�ம், த�த்ததாக�ம் இ�ப்பதால் அவர்கள� �ரலான� ெபண்களின் 
�ரைலவ�ட கனமானதாக இ�க்க�ற�. 

 
2. மனித கா�கள் ெசயல்ப� ம் வ�தத்ைத வ�வரி. (6 mark) 

ஒ�ையக் ேகட்க உத�ம் �க்க�யமான உ�ப்� கா� ஆ�ம். நாம் கா�கள் வழியாக ஒ�ையக் ேகட்க 
��க�ற�. மனிதக் கா� காற்ற�ல் உள்ள உயர் அத�ர்ெவண் ெகாண்ட அத�ர்�கைள உள்ளி�த்� 
அவற்ைறப் ப�த்தாய்க�ற�.  

நீர்வாழ் வ�லங்�களின் கா�கள் நீரின் அத�க அத�ர்ெவண் ெகாண்ட அத�ர்�கைளப் ெப�ம் வைகய�ல் 
வ�வைமக்கப்பட்�ள்ளன. மனிதக் கா�களின் ெவளிப்�றப்ப�த�யான� கா� மடல் எனப்ப�ம். இ� 
�ற்�ப்�றத்த�ல் இ�ந்� ஒ�ையச் ேசகரிக்�ம் வைகய�ல் அைமந்�ள்ள�.  

ப�ன்னர் அ� ெசவ�க்�ழாய் வழியாக ெசவ�ப்பைறைய (�ம்பானிக் சவ்�) அைட�ம். ஒ� 
ெசவ�ப்பைறைய அைட�ம்ேபா�, ெசவ�ய��ள்ள ச�ற்ெற�ம்�கள் �ன்�ம் ப�ன்�ம் நகர்ந்� 
அத�ர்�கைள உ�வாக்�க�ன்றன.  

இந்த அத�ர்�கள் உட்ெசவ�ய��ள்ள ச�றப்� ெசல்கைள அைடக�ன்றன. உள் காத�ல் இ�ந்� அத�ர்�கள் 
சமிக்ைஞகள் வ�வ�ல் �ைளக்� அ�ப்பப்ப�க�ன்றன. �ைள இந்த சமிக்ைஞகைள ஒ�களாக 
உணர்க�ற�. 
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3. ஒ �  அைலகள் பரவ ஊ டகம் ேதை வயா? ந�� ப�. (6 mark) 

ஒ� அைலகள் பர�வதற்� காற்�, நீர் எஃ� ேபான்ற ெபா�ள்கள் ேதைவ. ஒ� அைலகள் 
ெவற்ற�டத்த�ல் பரவ ��யா�. இதைன மணிச்சா� ேசாதைன �லம் வ�ளக்கலாம். 

ஒ� மின்சார மணி மற்�ம் ஒ� மணிச்சா�ைய எ�த்�க் ெகாள்ேவாம். மின்சார மணியான� 
காற்�ப்�காத மணிச்சா�ய��ள் ெபா�த்தப்பட்�ள்ள�. ஜா�யான� ஒ� ெவற்ற�டமாக்�ம் பம்�டன் 
இைணக்கப்பட்�ள்ள�.  

மணிைய ஒ�க்கச் ெசய்�ம்ேபா�, நாம் ஒ�ையக் ேகட்க�ேறாம். ெவற்ற�டமாக்�ம் பம்ப�ன் �லம் 
ஜா�ய��ள்ள காற்ைற ச�ற�� ச�ற�தாக ெவளிேயற்�ம்ேபா�, ஒ�ய�ன் அள� ச�ற�� ச�ற�தாகக் 
�ைறயத் ெதாடங்�க�ற�. காற்ைற �ற்ற��மாக ெவளிேயற்ற�ய ப�ற� ஒ� ேகட்பத�ல்ைல. 
��ைவய��ள் மீண்�ம் காற்ைறச் ெச�த்த�னால் ஒ�யான� மீண்�ம் ேகட்கத் ெதாடங்�ம். 

 
 

4. எத�ெரா� கள் என்றால் என்ன? எத�ெரா� க்கான ந�பந்தை னகள் மற்� ம் 
பயன்பா�கைள �ற�ப்ப��க . (12 mark) 

ஒ� அைலகள் �வர்கள், ேமற்�ைரகள், மைலகள் ேபான்றவற்ற�ன் பரப்�களில் ேமாத� 
ப�ரத�ப�க்கப்ப�ம் ந�கழ்ேவ எத�ெரா� ஆ�ம். 

நீங்கள் மைலய�ன் அ�க�ேலா அல்ல� ஒ� கட்�டத்த�ன் அ�க�ேலா ந�ன்� ைககைளத் தட்�ம் ேபா� 
உங்களால் அேத ஒ�ைய மீண்�ம் ேகட்க இய�ம். இவ்வா� உங்களால் மீண்�ம் ேகட்கக் ��ய 
ஒ�ேய எத�ெரா� ஆ�ம். ச�ற�ய அைறகளில் எத�ெரா�ையக் ேகட்க இயலா�.  

ச�ற�ய அைறகளில் எத�ெரா�ையக் ேகட்க இயலா� என்பதால் அங்� எத�ெரா�ப்� நைடெபறவ�ல்ைல 
என்ப� ெபா�ளல்ல. ஏெனனில் ச�ற�ய அைறகள் எத�ெரா�க்� ேவண்�ய அ�ப்பைட 
ந�பந்தைனகைளப் �ர்த்த� ெசய்வத�ல்ைல. 

எத�ெரா�க்� ேவண்�ய ந�பந்தைனகள்  

மனிதர்களால் ேகட்கப்ப�ம் ஒ�யான�, நம� கா�களில் 0.1 வ�நா�க�க்� ந�ைலத்த��க்�ம். 
எனேவ நாம் இரண்� ஒ�கைளக் ேகட்க ேவண்�மானால் இரண்� ஒ�க�க்�ம் இைடேய கால 
இைடெவளி �ைறந்தபட்சம் 0.1 வ�நா�கள் இ�க்க ேவண்�ம். எனேவ எ�ப்பப்ப�ம் ஒ�க்�ம், 
எத�ெரா�க்�ம் இைடேய 0.1 வ�நா�கள் இ�க்க ேவண்�ம். 

ேமற்கா�ம் ந�பந்தைனயான� �ர்த்த�யாக ேவண்�ெமனில் ஒ� �லத்த�ற்�ம் எத�ெரா�க்�ம் 
பரப்ப�ற்�ம் இைடேய உள்ள ெதாைலவான� கீழ்க்கா�ம் சமன்பாட்ைட �ர்த்த� ெசய்ய ேவண்�ம். 
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ஆதலால் எத�ெரா� ேகட்க ேவண்�மானால் �ைறந்த பட்சத் ெதாைலவான� காற்ற�ல் ஒ�ய�ன் 
த�ைசேவகத்த�ன் மத�ப்ப�ல் 1/20 ப�த�யாக இ�க்க ேவண்�ம், ஒ�ய�ன் த�ைசேவகம் காற்ற�ல் 344 மீவ�-

1 எனக் க�த�னால் எத�ெரா�க் ேகட்பதற்கான �ைறந்த பட்சத் ெதாைல� 17.2 மீ ஆ�ம். 

எத�ெரா�ய�ன் பயன்பா�கள்  

• ச�ல வ�லங்�கள் ெவ� ெதாைலவ�ல் இ�க்�ம் ேபா� தங்க�க்�ள் ெதாடர்� ெகாள்ள�ம், 
ஒ� சமிக்ைஞகைள அ�ப்ப� அத���ந்� வ�ம் எத�ெரா� �லம் எத�ரி�ள்ள ெபா�ட்கைளக் 
கண்டற�ய�ம் பயன்ப�க�ற�.  

• எத�ெரா�த் தத்�வம் மகப்ேபற�யல் �ைறய�ல் அல்ட்ரா ேசாேனா க�ராப� க�வ�ய�ல் 
பயன்ப�க�ற�. இைதப் பயன்ப�த்த� தாய�ன் க�ப்ைபய�ல் உள்ள க�வ�ன் வளர்ச்ச�ய�ைன 
ஆராய்ந்தற�யப் பயன்ப�க�ற�. இந்தக் க�வ� மிகப் பா�காப்பான� ஏெனனில் இத�ல் தீங்� 
வ�ைளவ�க்�ம் கத�ர்கள் எ��ம் பயன்ப�த்தப்ப�வத�ல்ைல.  

• ஊடகங்களில் ஒ�ய�ன் த�ைசேவகத்ைதக் கண்டற�ய�ம் எத�ெரா� பயன்ப�க�ற�. 

ஒ� எத�ெரா�ப்ப�ன் பயன்பா�கள் 

ஒ� எத�ெரா�ப்� அட்ைட 

இ� ெபா�வாக வைளந்த (�ழிந்த) பரப்�கள் ஆ�ம். இைவ அரங்கங்களி�ம், இைசயரங்கங்களி�ம் 
ஒ�ய�ன் தரத்ைத அத�கரிக்கப் பயன்ப�க�ற�. ஒ�ப் ெப�க்க�யான� ஒ� எத�ெரா�ப்� அட்ைடய�ன் 
�வ�யப்ப�த�ய�ல் இ�க்�மா� ெபா�த்தப் ப�க�ற�. ஒ�ப்ெப�க்க�ய���ந்� வ�ம் ஒ�யான�, 
ஒ� எத�ெரா�ப்� அட்ைடயால் எத�ெரா�க்கப்பட்� அத�கத் தரத்�டன் பார்ைவயாளர்கைளச் 
ெசன்றைடக�ற�. 

கா� ேகட்க உத�ம் க�வ� 

இ� கா� ேகட்ட�க்�த் �ைண�ரி�ம் க�வ� ஆ�ம். இ� ேகட்டல் �ைறபா� உள்ளவர்க�க்� 
பயன்ப�க�ற�. இந்தக் க�வ�ய�ன் ஒ� �ைன அகன்�ம் ம��ைன ��கலாக�ம் இ�க்�ம், ஒ� 
�லத்த���ந்� வரக்��ய ஒ�யான� அகன்ற ப�த�ய�ன் �வரில் எத�ெரா�த்�க் ��கலானப் 
ப�த�ைய அைடக�ற�.  

இந்தக் க�வ�யான� ஒ�ையக் �வ�க்க�ம், அத�கச் ெசற�ேவா� ெசவ�ப்பைறைய அைடய�ம் 
பயன்ப�க�ற�. இந்தக் க�வ�யால் �ைறபா� உள்ளவர்களால் நன்றாகக் ேகட்க இய�க�ற�. 

�ம்� ஒ�ப்ெப�க்க� 

�ம்� ஒ�ப்ெப�க்க� என்ப� ச�ற�ய அள�க் �ட்டத்த�னரிைடேய உைரயாட உத�ம் �ழல் வ�வ 
க�வ�யா�ம். இதன் ஒ� �ைன அகன்�ம், மற்ெறா� �ைனக் ��கலாக�ம் காணப்ப�ம். 
��கலானப் ப�த�ய�ல் ேப�ம் ஒ�யான� பன்�க எத�ெரா�ப் பைடக�ற�. எனேவ ஒ�யான� 
அகன்றப் ப�த�ய�ன் வழிேய ெவ�ெதாைலவ�ல் அத�க ெசற��டன் ேகட்க இய�க�ற�. 

பல�ைற எத�ெரா�த்த�ன் பயன்கள் 

இைசக் க�வ�கள் 

�ழல்ெப�க்க�, ஒ�ெப�க்க�, �ழல்கள், நாதஸ்வரம், ெசனாய், தாைர ேபான்ற இைசக் க�வ�கள் 
யா�ம் ஒ�யான� ஒ� �ற�ப்ப�ட்ட த�ைசய�ல் பர�ம் வைகய�ல் வ�வைமக்கப் பட்�ள்ளன. 
இக்க�வ�களில் ஒ� �ழாய�ைனத் ெதாடர்ந்� ஒ� �ம்� வ�வ அைமப்பான� ஒ�ையப் 
ெப�க்கமைடயச் ெசய்� ேகட்பவைர ேநாக்க� �ன்ேனற�ச் ெசல்�மா� அைமக்கப்பட்�ள்ள�. 

இதயத்��ப்பளவ� (Stethoscope) 
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இதயத்��ப்பளவ� என்ப� ஒ� ம�த்�வக் க�வ�யா�ம். இ� உட�ல் உண்டா�ம் ஒ�கைளக் ேகட்க 
உத�க�ற�. உட�ல் ேதான்�ம் ஒ�யான�, இக்க�வ�ய�ல் உள்ள இைணப்�க் �ழாய�ல் பல�ைற 
எத�ெரா�ப்பைடந்�, ம�த்�வரின் ெசவ�ைய அைடக�ற�. 

ஒ� எத�ெரா�ப்ப�ன் பயன்கள்  

(அ) இதயத்��ப்�மானி: இ� ஒ�ய�ன் பன்மடங்கான எத�ெரா�ப்ப�ன் தத்�வத்த�ல் இயங்�க�ற�. 

இ� �ன்� ப�த�கைள ெகாண்ட�: 

(i) இதயத்த�ன் மீ� ைவக்�ம் ப�த�  
(ii) காத�ல் ைவக்�ம் ப�த�  
(iii) ரப்பர் �ழாய் 

 
(i) இதயத்த�ன் மீ� ைவக்�ம் ப�த�: இ� ச�ற�ய தட்� வ�வ�லான ஒத்தத�ர்�ச் சவ்�. இ� ஒ�ைய 

மிக �ண்ணியமாக உண�ம். ேம�ம் உணர்ந்த ஒ�ைய ெப�க்�ம். 
(ii) காத�ல் ைவக்�ம் ப�த�: இ� உேலாகக் �ழாய்களால் ஆன�. இ� இதயத்த���ந்� உணர்ந்த 

ஒ�ைய ேகட்கப் பயன்ப�க�ற�. 
(iii) ரப்பர் �ழாய்: இ� இதயம் மீ� ைவக்�ம் ப�த�ைய�ம் காத�ல் ைவக்�ம் ப�த�ைய�ம் 

இைணக்க�ற�. இதயம் மீ� ைவக்�ம் ப�த�ய�ன் சவ்� உணர்ந்த ஒ�ைய காத�ல் ைவக்�ம் 
ப�த�க்� எ�த்�ச் ெசல்க�ற�. �ைரயீர�ன் சத்தம் அல்ல� இதயத்த�ன் ��ப்� அல்ல� உடல் 
உள் உ�ப்�கள் ஏற்ப�த்�ம் ஒ�ைய உணர்ந்�, அைத காத�ல் ைவக்�ம் ப�த�க்� ரப்பர் 
�ழாய�ல் ஏற்ப�ம் பன்மடங்� எத�ெரா�ப்� �லம் எ�த்�ச் ெசல்க�ற�. 

(ஆ) எத�ெரா�: �வர் அல்ல� மைல அல்ல� எந்தெவா� ஒ�த்தைட பரப்ப�னா�ம் ஒ� 
எத�ெரா�க்கப்பட்�, மீண்�ம் மீண்�ம் ேகட்கப்ப�ம் ஒ� எத�ெரா� எனப்ப�ம். 20°C ய�ல் காற்ற�ல் 
ஒ�ய�ன் ேவகம் 344 ms-1. 344m ெதாைலவ��ள்ள �வற்ற�ைன ேநாக்க� நாம் சப்தம் ெசய்தால் அ� 1 
வ�நா�ய�ல் �வற்ைற அைட�ம். �வற்ற�ல் எத�ெரா�த்த ப�ற�, ேம�ம் 1 வ�னா� கழித்� அந்த ஒ� 
நம்ைம அைட�ம். எனேவ, இ� வ�னா�கள் கழித்� எத�ெரா�ைய ேகட்ேபாம். 

(இ) ேசானார் (SONAR): SOund NAvigation and Ranging. ஒ� எத�ெரா�ப்� �லம் கட��ள் ேத�தல் 
மற்�ம் கண்�ப��த்தல் க�வ�. ேசானார் க�வ� ஒ�ய�ன் எத�ெரா�ப்ைபப் பயன்ப�த்த� நீரி�ள் 
உள்ள ெபா�ளின் ந�ைல அல்ல� இயக்கத்ைத உணரப் பயன்ப�க�ற�. இேத �ைறய�ல் தான் 
டால்ப�ன்க�ம், வவ்வால்க�ம் இ�ளில் �ட தாங்கள் ெசல்ல ேவண்�ய வழிைய 
ேதர்ந்ெத�க்க�ன்றன.  

(ஈ) எத�ர் �ழக்கம் (Reverberation): ��ய அைற ஒன்ற��ள் ஒ� ெதாடர்ந்� �வர்களினால் 
எத�ெரா�க்கப்ப�ம்ேபா�, ஒ��லம் ஒ� ஏற்ப�த்�வைத ந��த்த�ய ப�ற�ம், ஒ� ேகட்கப்ப�ம். 
இவ்வா� ஓர் அைறய�ல் ஒ� மீத� (reverberation) இ�க்�ம் ந�கழ்� எத�ர் �ழக்கம் எனப்ப�ம். ஒ� 
�லம் ஒ� ஏற்ப�த்�வைத ந��த்த�ய ப�ற� ஒ� ேகட்�ம் ேநரம் "எத�ர் �ழக்க ேநரம்"(reverberation 
time) எனப்ப�ம். எத�ர் �ழக்க ேநரம் �டத்த�ல் ஒ�ய�ன் தனிய�யல்ைபப் பாத�க்�ம். எனேவ, 
அரங்கங்கள் உகந்த அள� எத�ர் �ழக்க ேநரம் அைம�மா� அைமக்கப்ப�க�ற�. 

5. எத�ர் �ழக்கம் என்றால் என்ன? அதன் நைட�ைற பயன்பாட்�ைன �ற�ப்ப�� க.  
(6 mark) 

ெபரிய அைறகளில் ஏற்ப�த்தப்ப�ம் ஒ�யான�, அைறய�ன் �வர்களில் பட்� மீண்�ம் எத�ெரா�ப்� 
அைடந்� அதன் ேகட்�ம் தன்ைம �ழியா�ம் வைர நீ�த்த��க்�ம். பன்�க எத�ெரா�ப்ப�ன் 
காரணமாக, ஒ�ய�ன் ேகட்டல் நீ�த்த��க்�ம் தன்ைம எத�ர் �ழக்கம் எனப்ப�ம். 

கைலயரங்கம், ெபரிய அைறகள், த�ைரயரங்கம், ஒ�ப்பத��க்�டங்கள் ேபான்றவற்ற�ல் ஏற்ப�ம் 
அத�கமான எத�ர் �ழக்கம் வ��ம்பத்தக்க� அல்ல. ஏெனனில் இைசைய ரச�க்கேவா, ேபச்ைச 
ெதளிவாகக் ேகட்கேவா இயலா�.  

எத�ர் �ழக்கத்ைதக் �ைறப்பதற்� கைலயரங்கத்த�ன் ேமற்�ைர, �வர்கள் ேபான்றைவ ஒ�ைய 
உட்கவ�ம் தன்ைம ெகாண்ட ெபா�ள்களாலான அ�க்கப்பட்ட நார் அட்ைட, த�ைரச்சீைலகள், 
ப�ளாஸ்டர் ேபான்ற ெபா�ள்களால் �டப்பட்��க்�ம்.  

பார்ைவயாளர்கள் அம�ம் இ�க்ைகக�ம் ஒ�ைய உட்கவ�ம் பண்ப�ன் அ�ப்பைடய�ேலேய ெதரி� 
ெசய்யப்ப�க�ன்றன. இதனால், மிகக் �ைறந்த ஒ�ேய ப�ரத�ப�ப்� அைடக�ற�. அரங்கங்கள், 
ந�கழ்ச்ச� அைறகள் மற்றம் த�ேயட்டர்கைள வ�வைமக்�ம் ேபா� இந்த காரணங்கள் க�த்த�ல் 
ெகாள்ளப்ப�க�ன்றன. 
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6. டாப்ளர் வ�ைள� என்றால் என்ன? அதன் பயன்பா� கள் யாைவ? (12 mark) 

ேவகமான இயங்�ம் இரய�ல் வண்�யான�, ஓய்� ந�ைலய��ள்ள ேகட்�நைர ெந�ங்�ம் ேபா� 
அதன் ஊதல் ஒ�ய�ன் ��த� அத�கரிப்ப� ேபான்�ம், ேகட்�நைர வ�ட்� வ�லக�ச் ெசல்�ம் ேபா� 
ஊதல் ஒ�ய�ன் ��த� �ைறவ� ேபான்� ேதான்�ம்.  

இந்த அத�ர்ெவண்ணில் ஏற்ப�ம் ேதாற்ற மாற்றத்ைத �தன் �த�ல் ஆஸ்த�ரிய நாட்ைடச் சார்ந்த 
கணிதவ�யலாள�ம், இயற்ப�யலாள�மான க�ற�ஸ்�யன் டாப்ளர் (1803 - 1853) கண்டற�ந்� 
வ�ளக்க�னார்.  

ேகட்�ந�க்�ம் ஒ� �லத்த�ற்�ம் இைடேய சார்ப�யக்கம் இ�க்�ம் ேபா� ேகட்�நரால் ேகட்கப்ப�ம் 
ஒ�ய�ன் அத�ர்ெவண்ணிற்�ம், ஒ� �லத்த�ன் அத�ர்ெவண்ணிற்�ம் இைடேய ேவ�பா� 
உள்ளைதக் கண்டற�ந்தார். இ�ேவ டாப்ளர் வ�ைள� ஆ�ம். இந்த சார்ப�யக்கமான� கீழ்க்கா�ம் 
வைககளில் இ�க்கலாம். 

(i) ேகட்�நர் ந�ைலயான ஒ� �லத்ைத ேநாக்க�ேயா அல்ல� வ�லக�ேயாச் ெசல்�தல் 
(ii) ஒ� �லமான� ந�ைலயான ேகட்�நைர ேநாக்க�ேயா அல்ல� வ�லக�ேயாச் ெசல்�தல்.  
(iii) ஒ� �ல�ம், ேகட்�ந�ம் ஒன்�க்ெகான்� ேநாக்க�ேயா அல்ல� வ�லக�ேயாச் ெசல்�தல். 
(iv) ஒ� �ல�ம், ேகட்�ந�ம் ஓய்� ந�ைலய�ல் இ�க்�ம் ேபா� ஒ� பர�ம் ஊடகம் நக�தல். 

கணக்கீ�களின் எளிைமக்காக ஒ� பர�ம் ஊடகம் ஓய்� ந�ைலய�ல் உள்ளதாகக் க��ேவாம். எனேவ 
ஊடகத்த�ன் த�ைசேவகம் �ழி ஆ�ம். 

ஒ� �லம் S மற்�ம் ேகட்�நர் L �ைறேய VS மற்�ம் VL மற்�ம் த�ைசேவகத்த�ல் நகர்வதாகக் 
க��ேவாம். ஒ� �ல�ம், ேகட்�ந�ம் ஒன்ைறெயான்� ேநாக்க� நகர்வதாக எ�த்�க் ெகாள்ேவாம். 
ஒ� �லத்த�ற்�ம், ேகட்�ந�க்�ம் இைடேயயானத் ெதாைல��ைற�ம்ேபா�ேதாற்ற 
அத�ர்ெவண்ணான�, உண்ைமயான அத�ர்ெவண்ைண வ�ட அத�கமாக இ�க்�ம். 

ஒ� �லத்த�ன் அத�ர்ெவண் 'n' என�ம், ேகட்�நரால் உணரப்ப�ம் ஒ�ய�ன் அத�ர்ெவண் n' என�ம் 
ெகாள்ேவாம். அப்ப�யானால் ேதாற்ற அத�ர்ெவண் n'க்கான சமன்பா� 

 
இங்� V என்ப� �ற�ப்ப�ட்ட ஊடகத்த�ல் ஒ�ய�ன் த�ைசேவகம் ஆ�ம். நாம் தற்ேபா� ஒ� �லம் 
மற்�ம் ேகட்�நரின் இயக்கங்களின் பல்ேவ� சாத்த�யக் ��க�க்கான சமன்பா�கைளக் 
காண்ேபாம். 

டாப்ளர் வ�ைளவ�னால் உ�வா�ம் ேதாற்ற அத�ர்ெவண்ணிற்கானச் சமன்பா�கள் 

ந�ைல ஒ� �லம் மற்�ம் 
ேகட்�நரின் ந�ைல 

�ற�ப்� ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 

1 • ஒ� �ல�ம், 
ேகட்�ந�ம் இயக்கத்த�ல் 
உள்ளனர்.  

• ஒ�வைரெயா�வர் 
ேநாக்க� நகர்க�ன்றனர். 

அ. ஒளி �லத்த�ற்�ம் 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடேயயான 
ெதாைல� �ைறக�ற�.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 
உண்ைம  அத�ர்ெவண்ைண 
வ�ட அத�கம். 

 

2 • ஒ� �ல�ம், 
ேகட்�ந�ம் இயக்கத்த�ல் 
உள்ளனர்.  

• ஒ� �ல�ம், 
ேகட்�ந�ம் 
ஒ�வ�க்ெகா�வர் 
வ�லக�ச் ெசல்க�ன்றனர். 

அ. ஒ� �லத்த�ற்�ம், 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடப்பட்டத் 
ெதாைல� அத�கரிக்�ம்.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண், 
உண்ைம - அத�ர்ெவண்ைண 
வ�டக் �ைற�.  

இ. VS மற்�ம் VL மத�ப்� ந�ைல 3 
ல் �றப்பட்டதற்� எத�ர் 
த�ைசய�ல் அைம�ம். 
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3 • ஒ� �ல�ம், 

ேகட்�ந�ம் இயக்கத்த�ல் 
உள்ளனர்.  

• ஒன்றன் ப�ன் ஒன்றாக 
நகர்க�ன்றனர். 
ேகட்�நைர ஒ� �லம் 
ப�ன் ெதாடர்க�ற�. 

அ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் ஒ� 
�லம் மற்�ம் ேகட்�நரின் 
த�ைச ேவகத்ைதப் ெபா�த்�.  

ஆ. VS ஆன� ந�ைல 2 ல் 
�றப்பட்டதற்� எத�ராக 
அைம�ம். 

 

4 • ஒ� �ல�ம், 
ேகட்�ந�ம் இயக்கத்த�ல் 
உள்ளனர். ஒன்றன் ப�ன் 
ஒன்றாக நகர்க�ன்றனர்.  

• ஒ� �லத்ைத ேகட்�நர் 
ப�ன் ெதாடர்க�றார். 

அ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் ஒ� 
�ல�ம் மற்�ம் ேகட்�நரின் 
த�ைசேவகத்ைத ெபா�த்த� 
ஆ�ம்.  

ஆ. VS மற்�ம் VL ந�ைல 3 ல் 
�றப்பட்டதற்� எத�ர் த�ைசய�ல் 
அைம�ம். 

 

5 • ஒ� �லம் ஓய்� 
ந�ைலய�ல் உள்ள�.  

• ேகட்�நர் ஒ� �லத்ைத 
ேநாக்க� நகர்க�றார். 

அ. ஒ� �லத்த�ற்�ம், 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடப்பட்டத் 
ெதாைல� �ைறக�ற�.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 
உண்ைம - அத�ர்ெவண்ைண 
வ�டக் அத�கம்.  

இ. ந�ைல 1 ல், VS = 0 

 

6 • ஒ� �லம் ஓய்� 
ந�ைலய�ல் உள்ள�.  

• ேகட்�நர் ஒ� �லத்ைத 
வ�ட்� வ�லக� நகர்க�றார். 

அ. ஒ� �லத்த�ற்�ம், 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடப்பட்டத் 
ெதாைல� அத�கரிக்க�ற�.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 
உண்ைம அத�ர்ெவண்ைண 
வ�டக் �ைறக�ற�.  

இ. ந�ைல 2 ல், VS = 0 

 

7 • ேகட்�நர் ஓய்� 
ந�ைலய�ல் உள்ளார்.  

• ஒ� �லம் ேகட்�நைர 
ேநாக்க� நகர்க�ற�. 

அ. ஒ� �லத்த�ற்�ம், 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடப்பட்டத் 
ெதாைல� �ைறக�ற�.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 
உண்ைம அத�ர்ெவண்ைண 
வ�ட அத�கம்.  

இ. ந�ைல 1 ல், VL = 0  

 

8 • ேகட்�நர் ஓய்� 
ந�ைலய�ல் உள்ளார்.  

• ஒ� �லம் ேகட்�நைர 
வ�ட்� வ�லக�ச் 
ெசல்க�ற�. 

அ. ஒ� �லத்த�ற்�ம், 
ேகட்�ந�க்�ம் இைடப்பட்டத் 
ெதாைல� அத�கரிக்க�ற�.  

ஆ. ேதாற்ற அத�ர்ெவண் 
உண்ைம அத�ர்ெவண்ைண 
வ�டக் �ைற�  

இ. ந�ைல 2 ல், VL = 0 

 

 
ஒ� பர�ம் ஊடகமான� (காற்�) W என்ற த�ைசேவகத்த�ல், ஒ� பர�ம் த�ைசய�ேலேய நகர்வதாகக் 
ெகாள்ேவாம். இந்ந�கழ்வ�ல் ஒ�ய�ன் த�ைசேவகம் 'v' ஆன� (V+W) ஆக மா�க�ற�. அேத ேபால் 
ஊடகமான�, ஒ� பர�ம் த�ைசக்� எத�ர் த�ைசய�ல் நக�மானால் ஒ�ய�ன் த�ைசேவகம் 'V' ஆன� (V 
- W) ஆக மா�க�ற�. 

டாப்ளர் வ�ைள� நைடெபறாமல் இ�க்க ந�பந்தைனகள்  
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கீழ்க்கா�ம் �ழல்களில் டாப்ளர் வ�ைள� நைடெப�வத�ல்ைல மற்�ம் ேகட்�நரால் ேகட்கப்ப�ம் 
ேதாற்ற அத�ர்ெவண்ணான�, ஒ� �லத்த�ன் அத�ர்ெவண்�க்�ச் சமமாகேவ இ�க்�ம்.  

(i) ஒ� �லம் (S) மற்�ம் ேகட்�நர் (L) இரண்�ம் ஓய்� ந�ைலய�ல் இ�க்�ம் ேபா�.  
(ii) ஒ� �லம் (S) மற்�ம் ேகட்�நர் (L) சம இைடெவளிய�ல் நக�ம்ேபா�.  
(iii) ஒ� �லம் (S) மற்�ம் ேகட்�நர் (L) ஒன்�க்ெகான்� ெசங்�த்தாக நக�ம்ேபா�.  
(iv) ஒ��லமான�வட்டப்பாைதய�ன்ைமயப்ப�த�ய�ல் அைமந்�, ேகட்�நர் வட்டப்பாைதய�ல் 

நக�ம்ேபா�. 

டாப்ளர் வ�ைளவ�ன் பயன்பா�கள்  

அ. வாகனம் ஒன்ற�ன் ேவகத்ைத அளவ��தல் 

காவலரின் காரில் ெபா�த்தப்பட்��க்�ம் க�வ� ஒன்� மின் காந்த அைலைய உமி�ம், இந்த 
அைலயான� சாைலய�ல் ேவகமாக ெசல்�ம் வாகனத்த�ன்மீ� பட்� எத�ெராளிக்கப்ப�ம். 
எத�ெராளித்த அைலய�ன் அத�ர்ெவண்ணில் மாற்றம் ஏற்ப�ம். அந்த அத�ர்ெவண்ணின் மாற்றத்ைதப் 
பயன்ப�த்த� வாகனத்த�ன் ேவகத்ைதக் காண இய�ம். இ� அத�ேவக வாகனங்கைளக் கண்காணிக்க 
உத�க�ற�. 

ஆ. �ைணக்ேகாள் ஒன்ற�ன் ெதாைலவ�ைனக் கணக்க��தல் 

�ைணக்ேகாள் ஒன்� �வ�ய���ந்� ெவ� ெதாைலவ�ற்�ச் ெசல்�ம் ேபா�, அதனால் உமிழப்பட்ட 
ேர�ேயா அைலகளின் அத�ர்ெவண் �ைற�ம். அந்த அத�ர்ெவண்ணின் மாற்றத்ைதப் பயன்ப�த்த� 
�ைணக்ேகாளின் இ�ப்ப�டத்ைதக் கண்டற�யலாம். 

இ. ேரடார் (RADAR - Radio Detection And Ranging) 

ேரடாரான� அத�ர்ெவண் மிக்க ேர�ேயா அைலகைள ஆகாய வ�மானத்ைத ேநாக்க� அ�ப்�ம். 
எத�ெராளித்� வ�ம் ேர�ேயா அைலகைள ேரடார் ந�ைலயத்த�ல் உள்ள ஏற்ப�க்கண்டற��ம் 
அத�ர்ெவண்ணில் உள்ள ேவ�பாட்ைடக் ெகாண்� வ�மானத்த�ன் ேவகத்ைதக் கணக்க�டலாம். 

ஈ. ேசானார் (SONAR - Sound Navigation And Ranging) 

ேசானார் க�வ�ய�ன் �லம் நீரில் அ�ப்பப்பட்ட மற்�ம் எத�ெரா�த்தக் கத�ரின் அத�ர்ெவண் 
ேவ�பாட்ைடக் ெகாண்� கடல் வாழ் உய�ரினங்கள் மற்�ம் நீர் �ழ்க�க் கப்பல்கைளக் கண்டற�யலாம். 

7. ஒ த்தத�ர்� என்றால் என்ன? ஒ த்தத�ர்வ�னால் ஏற்ப� ம் வ�ைள�கள் யாைவ?  
(6 mark) 

ஒத்தத�ர்� த�ணிப்� அத�ர்வ�ன் ச�றப்� ந�கழ்� ஆ�ம். இங்� �ற சீரைல� வ�ைசய�ன் (அல்ல� இயக்க� 
வ�ைசய�ன்) அத�ர்ெவண்�ம் அத�ர்��ம் ெபா�ளின் இயல்� அத�ர்ெவண்�ம் சமமாக இ�க்�ம். 
இதன் வ�ைளவ�னால் அத�ர்��ம் ெபா�ளின் �ச்� அத�கரிக்க ஆரம்ப�த்� ெப�ம �ச்� ந�ைலையப் 
ெப�ம். இந்த ந�கழ்ைவ ஒத்தத�ர்� என�ம் அதன் அத�ர்�கள் ஒத்த�ைச� என�ம் அைழக்கப்ப�க�ற�.  

எ�த்�க்காட்�: ஒ�யால் கண்ணா� உைடதல் 

ஒத்த�ைச� அத�ர்�கள் பாலத்த�ல் ஏற்ப�வைத தவ�ர்க்க பாலத்த�ன் மீ� இரா�வ �ரர்கள் 
அணிவ�த்� கடந்� ெசல்ல அ�மத�க்கப்பட மாட்டார்கள். 

இரா�வ �ரர்கள் பாலத்ைதக் கடந்� ெசல்�ம் ேபா�, அவர்கள் பாலத்த�ன் மீ� கால� எ�த்� 
ைவக்�ம் அத�ர்ெவண் பாலத்த�ன் இயல்� அத�ர்ெவண்ணிற்� சமம் எனில் இப்பாலம் ஒத்த�ைச 
அத�ர்�கைள ெபறலாம். �ச்ச�ன் மத�ப்� மிகப்ெபரிய� என்பதால் பாலம் இ�ந்�வ�ழ வாய்ப்�ள்ள�. 


