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mகvைர

அåபான மாணவßகேள,

இயäpயlå அ}Üபைட கrÚtÔகã மä²Ý ேகாØபா©கைள மாணவßகã 
prÛt ெகாãளvÝ, பàேவ² cânைலகlllÝ tைறகlllÝ அவäைறÜ 
பயåப©Útவதäகான tறைனyÝ நÝpÔைகையyÝ ெப²வதäkÝ 
tைணpryÝ வைகyà இÜpÚதகÝ வ}வைமÔகÜபØ©ãளt.

இÛதÜ pÚதகÝ அ�v மä²Ý காØcகllå வÙணமயமான தåைமையÚ 
தாÙ}, இயäpயlå ஆழÚtäk உÕகைள அைழÚtÖ ெசàlÝ. 
ஒáெவாr கrÚைதyÝ ஏå? எதäk? எå² nÕகã vனா எµÜpÝ ேபாt 
உÕகã அ�vயà ஆÞவகÕகã pÚtyß அைடyÝ. இtlrÛt nÕகã 
கä²ÔெகாãllÝ கrÚtÔகைளÜபä� உயßவாகÔ கனv காணvÝ அÛதÔ 
கனvகைளÜ பä�Ö cÛtÔகvÝ, அÛதÖ cÛதைனகைளÖ ெசயàப©ÚதvÝ 
உÕகllÔkÚ tைணpryÝ.

அ�vயà எåபt சmதாய måேனäறÚtäகானt எåற cறÛதÔ கrÚைத 
உãவாÕk பாடÜpÚதகÚtà உãள ஒáெவாr ெசயைலyÝ நாå எåற 
k²kய கÙேணாØடÚtடå பாßÔகாமà நாÝ எåற kµ உணßேவா© 
ெசயàப©ÚtÕகã. ptய vனாÔகைள எµÜபvÝ, அ�ைவÜ பkßÛt 
ெகாãளvÝ, cறÛத அ�vயà கrÚtÔகைளÔ கÙட�யvÝ, அவäைறÖ 
சmகÚtäk வழÕகvÝ, அ�vயlå உதvyடå mடநÝpÔைககைள 
எtßபதäகான அ�vயà அ}ÚதளÚைத அைமÔகvÝ உÕகllÔk 
இயலØ©Ý.

வாâÚtÔகllடå,

mைனவß. ெஜயÜpரகாè, ஆß.ெக
இயÔkநß,

எæ.s.இ.ஆß.}.
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இÚதைகய அ­பவÝ உÕகllÔkÝ ஏäபØ}rÔkÝ அàலவா? 
இáவாறான அ­பவÕகllà பல மா²பØட ஒllnகâvகllடå 
ெதாடßpைடயனவாkÝ.
கÙணா} தÝளrà உãள எlmÖைச nrà ைவÚத உ�×c 

kழà ஒ}ÛtrÜபt ேபாலÚ ேதாå²kறதா? இதå காரணÝ 
எåன? 

ஒr ெபாrllà vµÛத ஒll எtெராllÚt நமt கÙ~à 
ப©Ý ேபாt அàலவா நாÝ அÛதÜ ெபாrைளÔ காÙkேறாÝ. 
எlmÖைச nrà mâk உãள உ�×c kழlà இrÛt 
எtெராllÚt வrÝ ஒllÔ கtßகã பàேவ² ஊடகÕகã 
வ�யாகÜ பயணÝ ெசÞt அàலவா நமt கÙைண 
வÛதைடkåறன.

அேதா சாைலyà 
தÙ�ß ேதÕkÔ 
kடÔkறt. அÝமா 
கவனமாக வÙ} 

ஓØ©Õகã.
இt ேகாைடÔ 
காலÝ அàலவா. 
ேதÕkÔ kடÜபt 
தÙ�ß அàல. 
அÕk ெசàlÝ 
ேபாt பாß.

  படÝ 1.1

ஒllvலகàஒllvலகà
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ஒr ெசயàபாØைடÖ ெசÞt பாßÔகலாÝ.
ஒr கÙணா}Ú ெதாØ}yà mÔகாà பாகÝ தÙ�ß எ©ÔகvÝ. 
தÙ�rà ஒå² அàலt இரÙ© tll பாà ேசßÔகvÝ. ெதாØ}ைய 
ஒllpk காkதÚதாà அைடÔகvÝ. ெதாØ}yà mt உãள பktyà 
pைக nரÜpய påனß ஒr ேலசß டாßÖ ஒllைய படÝ 1.2 (a)  இà 
காÙபt ேபாå² vழÖ ெசÞt ஒllyå பாைதைய உä²ேநாÔகvÝ. 
உä²ேநாÔகைல அ�vயà k�ÜேபØ}à படமாக வைரயvÝ.   

படÝ 1.3 (a)                           படÝ 1.3 (b)

ெசÕkÚதாக vµÝ ஒllÔகtrÔkÚ tைசமாäறÝ ஏäப©மா?

 கÙணா}Ú ெதாØ}y­ã 
எÛெதÛத ஊடகÕகã 
வ�யாக ஒllÔகtß 
பய~Ôkறt?

 ஓß ஊடகÚtå வ�யாக 
மØ©Ý பயணÝ ெசÞyÝ 
ேபாt ஒllÜபாைதyå 
tைச எáவா² இrÔkÝ?

 mதà ஊடகÚtà இrÛt இரÙடாவt ஊடகÚtäk ஒll சாÞவாக 
ெசàlÝ ேபாt ஒllÔகtrÔkÚ tைசமாäறÝ ஏäப©kறதா?

 ஒllÔகtrÔkÚ tைசமாäறÝ எÕk ைவÚt ஏäப©kறt?

ேலசß டாßÖcà இrÛt வrÝ ஒllையÚ ெதாØ}yà உãள தÙ�rå 
ேமäபரÜpäkÖ ெசÕkÚதாக vழÖெசÞயvÝ.

இÕk ஒllÔகtrÔkÚ tைச 
மாäறÝ ஏäபØடதா? உä² 
ேநாÔகைல  அ�vயà 
k�ÜேபØ}à எµதvÝ. 

     படÝ 1.2 (a)                      ஒll ெசàlÝ பாைதyå கtß வைரபடÝ
படÝ 1.2 (b)

காä²

தÙ�ß

காä²

தÙ�ß
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பளபளÜபான ஒr ேமäபரÜpà இrÛt ெசாரெசாரÜபான பரÜpà பயணÝ 
ெசÞyÝ ஒr ெபாÝைமÔ காrå இயÔகேவகÝ, tைச ஆkயவäைற 
உä²ேநாÔகvÝ.

ஊடகÝ ஒllyå ேவகÝ (ஏறÚதாழ)
காä² 3  108 m/s

தÙ�ß 2.25  108 m/s

கÙணா} 2  108 m/s

ைவரÝ 1.25  108 m/s

  அØடவைண 1.1

                படÝ 1.4 (a)                 படÝ 1.4 (b)

ஓß ஊடகÚtà இrÛt ேவெறாr ஊடகÚt­ã ஒllÔகtß சாÞÛt 
ெசàlÝ ேபாt ஒllyå பாைதÔk vலகà ஏäபடÔ காரணÝ எåன?

 காrå இயÔக tைசÔk 
மாäறÝ ஏäப©kறதா?

 எÕk ைவÚt இÛத மாäறÝ 
nகâkறt?

 பளபளÜபான பரÜp வ�யா 
கvÝ ெசாரெசாரÜபான பரÜp 
வ�யாகvÝ காß ஒேர 
ேவகÚtேலயா பய~Úதt?

ஒr பரÜpà இrÛt ேவெறாr பரÜpäkÖ ெசàவதå வாyலாக காrå 
ேவகÚtà ஏäப©Ý மாäறÝ அàலவா அதå tைசமாäறÚtäkÔ 
காரணமாkறt?
பàேவ² ஊடகÕகã வ�யாக உãள ஒllyå ேவகÝ மா²பØடதாkÝ. 
ஒllyå ேவகÚtà உãள இÛத மாäறேம ஓß ஊடகÚtà இrÛt  
ேவெறாr ஊடகÚtäkã ஒll ெசàlÝ ேபாt அதå பாைதyà 
tைசமாäறÚtäkÔ காரணமாkறt. பàேவ² ஊடகÕகã வ�யாக 
உãள ஒllyå ேவகÝ அØடவைணyà ெகா©ÔகÜபØ©ãளைதÔ 
கவ�ÔகvÝ.        

பளபளÜபான ேமäபரÜp

ெசாரெசாரÜபான ேமäபரÜp

ஓß ஊடகÚtå வ�யாக ஒll பயணÝ ெசÞyÝ ேபாt ஒll ேநßேகாØ}à பய~Ôkறt. 
ஓß ஊடகÚtà இrÛt ேவெறாr ஊடகÚt­ã ஒllÔகtß சாÞவாகÖ ெசàlÝ 
ேபாt ஊடகÕகைளÜ prÔkÝ தளÚtà ைவÚt அதäk tைசமாäறÝ ஏäப©kறt. 
ெசÕkÚதாக vµÝ ஒllÔகtrÔk tைசமாäறÝ ஏäப©வtàைல.
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ெவáேவ² ஊடகÕகllà ஒllyå ேவகÝ ேவ²ப©வதäகான காரணÝ 
ஊடகÕகllå ஒll அடßÚtylãள ேவ²பாடாkÝ.

ஓß ஊடகÚtå வ�யாகÖ ெசàlÝ ஒllyå ேவகÚைதÔ கØ©Üப©ÚtÝ ஊடகÚ 
tறைன ஊடகÚtå ஒll அடßÚt (optical density) எå² k²வß.

ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà (optically denser medium) ஒllyå ேவகÝ kைறவாக 
இrÔkÝ. ஒll அடßÚt kைறÛத ஊடகÚtà (optically rarer medium) ஒllyå 
ேவகÝ k©தலாக இrÔkÝ. ஒll அடßÚtÔkÝ ெபாrãகllå அடßÚtÔkÝ 
இைடேய எÛத vத ெதாடßpÝ இàைல எåபைத nைனvà ெகாãvßகளàலவா.
அØடவைண 1.1 இà உãள ஊடகÕகைள ஒll அடßÚt அtகrÚt வrÝ 
mைறyà வrைசÜப©ÚதvÝ.

காä² < -------- < -------- < ைவரÝ
ஒllvலகà (Refraction)

எlmÖைச nrà உ�×c kழà ஒ}Ûதt ேபாå² காணÜப©வதäகான 
காரணÚைதÔ கÙ©p}Üபதäகாக ஒr ெசயàபாØைடÖ ெசÞt பாßÔகலாÝ.

தÝளrà ஓß உ�×c kழà சாÞவாக 
ைவÔகÜப©kறt. அtà படÚtà 
காÙபt  ேபாå²  தÙ�ß 
nரÜபÜப©kறt . nÕகã உä² 
ேநாÔkÝேபாt காணÜப©Ý ேவ²பா© 
யாt? உä² ேநாÔகைல அ�vயà 
k�ÜேபØ}à எµtக.
உ�×ckழà ஒ}Ûதt ேபாå² 

ேதாå²வதäkÔ காரணÝ எåன? 

           படÝ 1.6 (a)                          படÝ 1.6 (b)

ஒr கÙணா}Ú ெதாØ}yà தÙ�ß nரÜpவதäk måனrÝ nரÜpய 
påனrÝ ெதாØ}yà இrÔkÝ உ�×c kழlà இrÛt நமt கÙகைள 
வÛதைடyÝ ஒllÔகtrå பாைத வைரயÜபØ©ãளைத உä²ேநாÔகvÝ.

      படÝ 1.5 (a)                     படÝ 1.5 (b)
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 தÙ�ß nரÜpவதäk måனß உ�×c kழlå B  எåற பktyà இrÛt 
கÙ~à வÛt vµÝ ஒllÔகtrÔkÚ tைசமாäறÝ ஏäப©kறதா?

தÙ�ß ஊä�ய påனß தÙ�rà mâkÔ காணÜப©Ý 
உ�×ckழlå பktyà இrÛt வrÝ ஒllÔகtß காä�äkã pkÝ 
ேபாt தÙ�rå ேமäபரÜpà ைவÚt tைச மாäறÝ நைடெப²kåறt 
அàலவா.
 B yà இrÛt ஒllÔகtß வrkறt எåறாlÝ C எåற பktyà 

இrÛt வrவதாக அàலவா நாÝ காÙkேறாÝ?
B எåற சrயான பkt C எåற பktÔk உயßÛத nைலyà 
காணÜப©வதாà உ�×ckழà தÙ�rå ேமäபktyà ைவÚt 
ஒ}Ûததாக காணÜப©kறt.

ஓß ஊடகÚtà இrÛt ஒll அடßÚt மா²பØட ேவேறாß ஊடகÚtà ஒll சாÞவாக 
vµÝ ேபாt ஊடகÕகã pryÝ தளÚtà அதå tைசÔk vலகà ஏäப©kறt. இÛத 
nகâv ஒllvலகà எனÜப©Ý. (refraction).

    ஊடகÝ ஒllyå ேவகÝ (v)     ஒllvலகà எÙ (n)
காä² 3 × 108 m/s

/
/

n v
c

m s
m s

3 10
3 10

18

8

#
#

= = =

கÙணா} 2 × 108 m/s .......................................

தÙ�ß 2.25 × 108 m/s .......................................

  அØடவைண 1.2

PhET Bending 
Light Intro

ெவä�டÚtà ஒllyå ேவகÚtäkÝ ஓß ஊடகÚtà ஒllyå ேவகÚtäkÝ 
இைடேய உãள vkத எÙ அÛத ஊடகÚtå ஒllvலகà எÙ எனÜப©kறt.

=
ெவä�டÝ வ�யாக ஒllyå ேவகÝ (c)

 ஊடகÝ வ�யாக ஒllyå ேவகÝ (v)
ஒllvலகà எÙ (n) 

ஒllைய vலகlÔk உØப©ÚதÔ k}ய ஊடகÚtå tறå அதå ஒll 
அடßÚtையÖ சாßÛtãளt. ஒll அடßÚtயானt ஊடகÚtå ஒll vலகà 
எÙªடå ெதாடßp ெகாÙ©ãளt. பàேவ² ஒllrÝ கrvகllå 
வ}வைமÜpà ஒllvலகà எÙ~å தாÔகÝ k�ÜpடÚதÔகதாkÝ. 
ஊடகÚtå ஒllvலகà எÙ எåனெவå² பாßÔகலாÝ.
ஒllvலகà எÙ (Refractive index)

ெவä�டÝ வ�யாக ஒllyå ேவகÝ C எå²Ý ஊடகÝ வ�யாக ஒllyå 
ேவகÝ V எå²Ý k�ÜpடÜபØடாà
         

     
            n v

c=

ெவä�டÝ வ�யாக ஒllyå ேவகÝ (c) = 3 × 108  m/s

cல ஊடகÕகã வ�யாக நைடெப²Ý ஒllyå ேவகÝ அØடவைணyà 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. ஒáெவாr ஊடகÚt­ைடயvÝ ஒllvலகà 
எÙ கÙ©p}Út அØடவைணைய nரÜபvÝ.
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ைவரÚtå (diamond) ஒllvலகà எÙ 2.4 எåறாà ைவரÚtå 
வ�யாக உãள ஒllyå ேவகÝ எáவளv?
ஒllyå ேவகÝ ஒllvலகà எÙªடå எáவா² ெதாடßp 
ெகாÙ©ãளt?         

ஒllvலகà எÙ k©தலாக உãள ஊடகÚtà ஒllyå ேவகÝ 
kைறவாக இrÔkÝ. ஒllyå ேவகÚtäkÝ ஒll அடßÚtÔkÝ 
இைடேய உãள ெதாடßp உÕகllÔkÚ ெதryமàலவா. அÜப}யானாà 
ஒll அடßÚt ஒllvலகà எÙªடå எáவா² ெதாடßp ெகாÙ©ãளt 
எåபைத அ�vயà k�ÜேபØ}à எµtக.
ஓß ஊடகÚtà இrÛt ஒll அடßÚtyà ேவ²பா© உãள மäெறாr 
ஊடகÚtà ஒllÔகtß சாÞவாகÖ ெசàlÝ ேபாt ஊடகÕகைளÜ 
prÔkÝ தளÚtà ைவÚt ஒllÔகtrå tைசÔk vலகà ஏäப©kறt 
எå² prÛt ெகாÙ�ßகã அàலவா. 

இரÙ© ஊடகÕகைளÜ prÔkÝ தளÚtà வÛt vµÝ ஒllÔகtß 
ப©கtß (incident ray) எå²Ý vலகlÔk உØப©Ý கtß vலkகtß 
(refracted ray) எå²Ý அைழÔகÜப©kåறன. vலkகtrÔkÝ ப©pãllyà 
உãள ெசÕkÚtÔ ேகாØ}äkÝ (NNl) இைடேய உãள ேகாணÝ 
vலkேகாணÝ ஆkÝ. அÜப}யானாà
ஒáெவாr படÚtlÝ ப©கtß, vலkகtß, ப©ேகாணÝ, vலk 

ேகாணÝ ஆkயவäைறÔ கÙ©p}Út அØடவைணைய nரÜபvÝ.

படÝ 1.7 (a)  படÝ 1.7 (b)

ப©கtß AB

vலkகtß
ப©ேகாணÝ (i) ABN+

vலkேகாணÝ (r) CBN+ l

vலkேகாணÝ ப©ேகாைண vட 
k©தà/kைறv ...................... ............................

  அØடவைண 1.3

காä�à இrÛt தÙ�rÔkÝ தÙ�rà இrÛt காä�äkÝ ஒேர 
ப©ேகாணÚtà ெசàlÝ ேபாt ஒllÔk ஏäப©Ý tைசமாäறÝ ஒேர ேபாå² 
காணÜப©மா?

     படÝ 1.7 (a)                             படÝ 1. 7 (b)

படÕகைள உä²ேநாÔகvÝ

காä² காä²

தÙ�ßதÙ�ß
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காä�à இrÛt தÙ�rÔkã ெசàlÝ ேபாtÝ தÙ�rà இrÛt 
காä�äkã ெசàlÝ ேபாtÝ vலkகtrå tைசமாäறÚtà காண 
இயlÝ cறÜpயàp எåன? அ�vயà k�ÜேபØ}à எµதvÝ.
காä�à இrÛt தÙ�rÔkã சாÞவாகÖ ெசàlÝ ஒllÔகtrå 

tைசமாäறÝ எáவா² காணÜப©Ý?
(kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk ெசàkறt/ kÚtÔ ேகாØ}lrÛt vலkÖ 
ெசàkறt)

தÙ�rà இrÛt காä�äkã சாÞவாகÖ ெசàlÝ ஒllÔகtrå 
tைசமாäறÝ எáவா² காணÜப©Ý?
(kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk ெசàkறt/kÚtÔ ேகாØ}à இrÛt vலkÖ 
ெசàkறt)

ெவáேவ² ஊடக ேஜா}கã வ�யாக ஒll கடÛt ெசàlÝ 
படÕகைள உä²ேநாÔகvÝ.

ஊடகÕகllைடய ஒll அடßÚtyå அ}Üபைடyà kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள 
vனாÔகllÔk vைட கÙ©p}Út அ�vயà k�ÜேபØ}à எµதvÝ.
a) ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚைத ேநாÔk 

ஒllÔகtß சாÞவாகÖ ெசàவைதÔ காØ©Ý படÕகã எைவ ?

b) இÕk vலகà அைடyÝ கtrå tைசமாäறÝ எÚதைகயt?
 (kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk/ kÚtÔ ேகாØ}à இrÛt vலk)

c) vலkகtß kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk ெசàkåற cânைலகைள 
vளÔkÝ படÕகã யாைவ?

          படÝ 1. 8 (a)                           படÝ 1. 8 (b)              படÝ 1. 8 (c)

         படÝ 1. 8 (d)       படÝ 1. 8 (e)        படÝ 1. 8 (f)

காä²

தÙ�ß

தÙ�ß

காä²

காä²

தÙ�ß கÙணா}

கÙணா}

தÙ�ß
காä²

கÙணா} கÙணா}
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    படÝ 1.9 (a)                      படÝ 1.9 (b)

d) kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk ெசàkåற cânைலகllà ஒll எÛத 
ஊடகÚtà இrÛt எÛத ஊடகÚtäkÔ கடÛt ெசàkறt?

 (ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚtäk/ ஒll 
அடßÚt kைறÛதtà இrÛt k}ய ஊடகÚtäk )

e) படÝ 1.8 (c)  1.8(e)  எåபவä�à ஒllÔk vலகà ஏäப©வtàைல 
காரணÝ எåன?

 ஒll ஓß ஊடகÚtà இrÛt ேவெறாr ஊடகÚt­ã ெசàlÝ ேபாt ப©கtß, 
vலkகtß, ப©pãllyà உãள kÚtÔேகா© ஆkயைவ  ஒேர தளÚtà அைமyÝ.

 ஒll அடßÚt kைறÛத ஊடகÚtà இrÛt k}ய ஊடகÚtäk ஒll சாÞÛt vµÝ 
ேபாt vலk கtrå பாைத kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔkÖ ெசàkறt.

 ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚtäk ஒll சாÞÛt vµÝ 
ேபாt vலk கtrå பாைத kÚtÔ ேகாØ}lrÛt vலkÖ ெசàkறt.

 ஊடகÚைதÜ prÔkÝ தளÚtà ெசÕkÚதாக vµÝ ஒllÔகtrÔk vலகà 
நைடெப²வtàைல.

கÙணா}Ü பØடகÝ வ�யாகÔ கடÛtெசàlÝ ஒllÔk 
ஏäப©Ý vலகà.         
படÚtà காØடÜபØ©ãள mைறyà கÙணா}Ü பØடகÚtå mt ேலசß 
டாßÖcà உãள ஒllைய vµÝப} ெசÞயvÝ.

ஒllyå பாைதைய உä²ேநாÔக m}Ûததàலவா?
ஒllÔகtrÔk vலகà ஏäப©Ý இடÕகã எைவ?
ஒllÔகtrÔk கÙணா} பØடகÚtà நைடெப²Ý vலகைலÔ 

காØ©Ý கtß படÚைத அ�vயà k�ÜேபØ}à வைரயvÝ.
கÙணா}Ü பØடகÚtå mt ஒllைய ெசÕkÚதாக vழÖ ெசÞt 

ேசாதைன ெசÞயvÝ. ஒllÔகtrÔk vலகà நைடெப²kறதா?
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ஒllvலகà - cல நைடmைறÖ ெசயàபா©கã
ஒr மாணv பாÚtரÚtà நாணயÚைத ைவÚத påனß நாணயÚைதÜ 
பாßÚtÔ ெகாÙ© påேனாÔk நடÔkறாã. நாணயÚtå காØc 
கÙ~à இrÛt மைறyÝ ேபாt ேவெறாr மாணv பாÚtரÚtà 
தÙ�ß nரÜpkறாã.
nÕகã உä²ேநாÔkவt எåன? படÚைதÜ பkÜபாÞv ெசÞt 

காரணÚைதÔ கÙ©p}ÔகvÝ.

படÝ 1.10 (a) படÝ 1.10 (b)

தÙ�ß nரÜpய ேபாt நாணயÚtà இrÛt எtெராllÚt வrÝ ஒllÔk 
vலகà ஏäபØ© கÙ~à பtkறt. அதனாà நாணயÝ mÙ©Ý 
காØcயllÔkறt.

பாடnlà உãள எµÚtÔகllå mt கÙணா} பØடகÚைத 
ைவÚt பாßÔkÝ ேபாt எµÚtÔகã உயßÛt இrÜபதாக 
ேதாäறமllÔkåறன. காரணÝ எåன? கÙ©p}ÔகvÝ.
படÝ 1.11 உä²ேநாÔகvÝ.
கÙணா}Ú ெதாØ}yà உãள தÙ�rå அ}yà 
ைவÔகÜபØ©ãள நாணயÚைத ஒr பÔகÚtà nå² பாßÚtÔ 
ெகாÙ© எ©Ôக mயäcÔகvÝ. நாணயÚைத எlltà எ©Ôக 
இயlkறதா? காரணÝ எåன? கÙ©p}ÔகvÝ.
ஒr nßÚேதÔகÚtå அ}ÜபÔகÚைதÚ ெதாைலvà nå² 
பாßÔkÝ ேபாt, அrkà nå² பாßÔkÝ ேபாt ெதrவைத vட 
k©தà உயரÚtà உãளதாகÚ ேதாå²kறt. காரணÝ எåன?
அÝp எÞt måp}ÔkÝ நபß må ெதryÝ இடÚtà இrÛt சä² 
kழாக அÝp எÞkறாß. ஏå?

ஒllvலகlடå ெதாடßpைடய cல cânைலகைளÚ ெதrÛt ெகாÙ�ßகã 
அàலவா? இ� வllமÙடலÚtà நைடெப²Ý ஒll vலகàகllடå 
ெதாடßpைடய cழàகைளÚ ெதrÛt ெகாãளலாÝ.

  படÝ 1.11
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வllமÙடல ஒllvலகà (Atmospheric Refraction)

mகÚ ெதாைலvà உãள நØசÚtரÕகã må� ெஜாlÔகÔ காரணÝ 
எåன?
படÕகைள உä²ேநாÔகvÝ

 mகÚெதாைலvlãள நØசÚtரÕகllà இrÛt வrÝ ஒllÔகtßகã 
ேநßேகாØ}ேலேய பயணÝ ெசÞதா நமt கÙகைள வÛதைடkåறன?

 mகÚ ெதாைலvà உãள ஒr நØசÚtரÚtà இrÛt pmyå 
வllமÙடலÝ வ�யாக வrÝ ஒllÔ கtrå பாைதÔkÖ சமமான 
படvளÔகÝ படÝ 1.12 (a) இà ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. இÕk ஒllÔ கtrå 
பாைதÔk ஒµÕகäற tைசமாäறÝ நைடெப²kறt அàலவா?  இதäkÔ 
காரணÝ எåன?

ேகாãகllடå ஒÜp©Ý ேபாt நØசÚtரÕகã mகÚ ெதாைலvà  
அைமÛtãளதாà அைவ ஒllrÝ pãllகã ேபாå² காணÜப©kåறன. 
நØசÚtரÚtà இrÛt வrÝ ஒll pmyå வllமÙடலÝ வ�யாகÜ பயணÝ 
ெசÞt நமt கÙைண வÛதைடkறt. வllமÙடல படலÕகllå இயäைகÖ 
cழà (அµÚதÝ, ெவÜபnைல ேபாåறைவ) ெதாடßÛt மா�Ô ெகாÙ}rÜபதாà 
ஒll கடÛt வrÝ ஊடகÚtå ஒll அடßÚt மா�Ô ெகாÙ}rÔkÝ. இதனாà 
ஒllÔ கtrÔk ஒµÕகäற vலகà நைடெப²kறt. அதனாà நØசÚtரÕகllà 
இrÛt வrÝ ஒllÔகtßகã பல mைற ஒµÕகäற vலகlÔk உØபØட 
påனß கÙ~à ப©Ý ேபாt நØசÚtரÚைத ஒr k�ÜpØட இடÚtà 
ெதாடßÖcயாக காணm}வtàைல. இtேவ நØசÚtரÕகã må� 
ெஜாlÜபதäkÔ காரணமாkறt.

crயå ேமäkÚ ெதா©வானÚtà இrÛt மைறÛt ெசåற pறkÝ 
crய pÝபÚைத சä²ேநரÝ kட காண m}kறt. அt ேபாå² 
காைலyà kழÔkÚ ெதா©வா�à வÛதைடவதäkÖ சä² måனrÝ 
crயைனÔ காண m}kறt. இதäk காரணÝ எåன?

படÝ 1.12 (a) படÝ 1.12 (b)

காணÜப©Ý இடÝ

உÙைமயான          இrÜpடÝ
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படÝ 1.13 பkÜபாÞv ெசÞt vளÔகÕகைள அ�vயà k�ÜேபØ}à 
பtv ெசÞயvÝ.     

ஒllvலகlடå ெதாடßpைடய அேனகÝ cழàகைள அ�Ût ெகாÙ�ßகã 
அàலவா?

mµ அக எtெராllÜp (Total Internal Reflection)

படÚtà காÙபt ேபாåற அலÕகார vளÔkகைள nÕகã 
பாßÚtrÔk�ßகளா? måvளÔkà இrÛt வrÝ ஒllயானt இÛத 
இைழகã வ�யாக கடÛt ெசàlÝ ேபாt அதå mைனÜ பktகllà 
இrÛt மØ©Ý ஒll ெவllேய²வதå காரணÝ எåன?
இைத prÛt ெகாãவதäகாகÖ cல ெசயàபா©கைளÖ ெசÞt பாßÔகலாÝ.
ஒr ேலசß டாßÖclrÛt வrÝ ஒllைய ஒr கÙணா}Ú ெதாØ}yà 
உãள தÙ�rå ேமäபரÜpå mt பàேவ² ேகாண அளvகllà 
vµÝப} ெசÞt பாßÔகvÝ.

படÝ 1.13

crயå காணÜப©kåற இடÝ

crய�å சrயான இடÝ

ெதா©வானÝ

வllமÙடல 
அ©Ôkகã

படÝ 1.15 (a) படÝ 1.15 (b)

ஊடகÕகைளÜ prÔkÝ தளÚtà ஒll சாÞவாக vµÝ 
எàலா cânைலகlllÝ ஒllÔk vலகà நைடெப²kறதா?

 கÙணா}Ú ெதாØ}yà ஒll கடÛt ெசàlÝ ஊடகÕகã எைவ?
 இÕk ஒll vµவt ஒllஅடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத 

ஊடகÚtலா? அàலt ஒllஅடßÚt kைறÛத ஊடகÚtà இrÛt 
k}ய ஊடகÚtலா?

      படÝ 1.14
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 ப©ேகாணÚைதÖ c�tc�தாக அtகrÚtÜ பாßÔகvÝ. nÕகã உä² 
ேநாÔkவt எåன ?

இÕk ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚைத 
ேநாÔk கடÛt ெசàkறt. ப©ேகாணÚtå அளv ஒµÕகான mைறyà 
அtகrÔkÝ ேபாt vலk ேகாணmÝ அtகrÚt வrkறt. ப©ேகாணÝ 
ஒr k�ÜpØட அளைவ vடÔ k©Ý ேபாt ப©கtß mµவtமாக 
தÙ�rேலேய எtெராllÔkறt.
எÜேபாt ஒllvலகà நைடெபறாமà ஒllÔகtß அேத ஊடகÚtà 

trÝp வrÝ?
ஒr ேசாதைன ெசÞt பாßÔகலாÝ.

ஒr சாßØ ேபÜபrà ஒr வØடÝ வைரக. இtà இரÙ© ேகாணமா�கã 
ேசßÚt ைவÚத மாtryà ேகாணÕகைள அைடயாளÜப©Út ஒr 
ேமைசyå mt ைவÔகvÝ. påனß ஒr அைர வØட வ}வÚtà உãள 
ஒr த}மå k}ய கÙணா}Ü பØடகÚைத படÚtà காÙபt ேபாå² 
சாßØ ேபÜபrà உãள வØடÚtå ேமà ைவÔகvÝ. பØடகÚtå mt 
ேவ²பØட ேகாண அளvகllà ேலசß டாßÖclãள ஒll vµÝப} ெசÞக. 
ஒáெவாr mைறyÝ ப©ேகாணÝ, vலkேகாணÝ எåபவäைற 
உä²ேநாÔk ஒllyå பாைதையÔ காØ©Ý கtß படÚைத அ�vயà 
k�ÜேபØ}à வைரயvÝ.

படÝ 1.16

(a) (b)

படÝ 1.17

(c)

இÕk ஒllÔகtß எÛத ஊடகÚtà இrÛt எÛத ஊடகÚைத ேநாÔk 
கடÛt ெசàlÝ?

 (ஒll அடßÚt k©தà உãள ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத 
ஊடகÚtäk/ ஒll அடßÚt kைறÛதtà இrÛt k}ய ஊடகÚtäk.)

 ப©ேகாணÝ அtகrÔkÝ ேபாt vலk ேகாணÚtà வrÝ மாäறÝ எåன?
 vலk ேகாணÝ 90o ஆkÝ ேபாt ப©ேகாணÚtå அளv எáவளv?
 இÛதÜ ப©ேகாணÚைதvடÔ k}ய அளvà ஒll vµÝ ேபாt nÕகã 

உä²ேநாÔkÝ cறÜpயàp எåன?
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ஒllÔகtß ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚtà கடÛt ெசàlÝ 
ேபாt vலkேகாணÝ 90o ஆkÝ cânைலyà உãள ப©ேகாணÝ மா²தானÔ ேகாணÝ 
(Critical Angle) எå² அைழÔகÜப©kறt. கÙணா}- காä² ேஜா}yà மா²தானÔ 
ேகாணÝ 42o ஆkÝ.
ஒllஅடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத ஊடகÚtäk ஒllÔகtß பயணÝ 
ெசÞyÝ ேபாt ப©ேகாணÝ மா²தானÔ ேகாணÚைத vட k©தலாக இrÛதாà, அÔகtß 
vலகlÔk உØபடாமà அேத ஊடகÚt­ã mµவtமாக எtெராllÔkÝ nகâv mµ 
அக எtெராllÜp எனÜப©Ý.

படÝ 1.19

படÝ 1.18

a) mµ அக எtெராllÜp நைடெப²வதாகÔ காØடÜபØ©ãள படÕகã 
எைவ?

b) இÕk கÙணா}yå மா²தானÔ ேகாணÝ எÚதைன?
c) தÙ�rà இrÛt 50o ேகாண அளvà காä�à pkÝ ஒllÔகtrÔk 

mµ அக எtெராllÜp நைடெப²மா? காரணÝ எåன? தÙ�ß 
காä² ேஜா}கllå மா²தானÔ ேகாணÝ எåன?

d) mµ அக எtெராllÜp நைடெப²வதäkÚ ேதைவயான இரÙ© 
cânைலகã எைவ?

   படÝ 1.19 உä²ேநாÔகvÝ
இÕk må ெதாØ}yå அ}Üபkt தÙ�rå ேமäபரÜpäk 

ேமலாகÔ காணÜப©வதäகான காரணÝ எåன?

மா²தானÔ ேகாணÚைதÔ 
k�Üp©Ý ேபாt 

ேஜா}களாகÔ kறாமà 
ஏேத­Ý ஓß ஊடகÝ 

மØ©ேம k�ÜpடÜபØடாà 
இரÙடாவt ஊடகÝ காä² 

அàலt ெவä�டமாக 
இrÔkÝ.

பàேவ² ஊடகÕகllå வ�யாக கடÛt ெசàlÝ ஒllyå பாைத 
தரÜபØ©ãளt. படÕகைளÜ பkÜபாÞv ெசÞt vனாÔகllÔk vைட 
கÙ©p}ÔகvÝ.
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அலÕகார vளÔkகllà ஒllyயà நாrைழகllå ஒr mைன 
ெபாrÚதமான ஓß ஒllmலÚtடå இைணÔகÜபØ©ãளt. இÛத  
ஒllmலÚtlrÛt வrÝ ஒllÔகtßகã நாrைழகã வ�யாகÜ 
பய~ÔkÝ ேபாt மா²தானÔ ேகாணÚைதvடÔ k©தலான 
ப©ேகாணÕகllå பÔகÕகllà vµkåறன. அதனாà ெதாடßÖcயாக 
mµ அக எtெராllÜp நைடெபä² இரÙடாவt mைன வ�யாக மØ©Ý 
ஒll ெவllவrkறt.
mµ அக எtெராllÜp mலÝ ேதாå²Ý ெபாÞÔ காØcகைள எÕெகÕk 
காண m}yÝ எåபைதÜ பாßÔகலாÝ.
 ேகாைடÔ காலÕகllà சாைலகllå ெவktரÚtà தÙ�ß ேதÕkÔ 

kடÜபt ேபாå² ேதாå²வதäகான காரணÝ எåன?

படÝ 1.21 (a) படÝ 1.21 (b)

சாைலேயா© ேசßÛt காணÜப©Ý பktyà உãள காä�äk ெவÜபÝ 
அtகமாக உãளதாà ஒll அடßÚt kைறவாக இrÔkÝ. ஆனாà ேமà 
பாகÚைத ேநாÔkÖ ெசàlÝேதா²Ý காä�å ஒll அடßÚt ஒµÕகான 
mைறyà அtகrÚt வrkறt.
cä²ÜpறÕகllà உãள ெபாrãகllà இrÛt வrÝ ஒllÔகtßகã ஒll  
அடßÚt ேவ²பØட காä�å ெவáேவ² படலÕகllà வ�யாகÔ கடÛt 
ெசàlÝ ேபாt படÚtà காÙபt ேபாåற ஒll vலகlÔkÝ ெதாடßÛt 
mµ அக எtெராllÜpäkÝ உØப©kறt. இáவா² tைசமாäறÝ ஏäபØட 
ஒllÔகtßகã நமt கÙகைள வÛதைடkåறன. அதனாà அவä�å 

படÝ 1.20 (a)

படÝ 1.20 (b)

må ெதாØ}yå அ}Üபktyà இrÛt வrÝ ஒllÔk தÙ�rå 
ேமäபரÜpà ைவÚt mµ அக எtெராllÜp நைடெப²வதாà må 
ெதாØ}yå அ}Üபkt உயßÛt காணÜப©kறt. தÙ�rå ேமäபரÜpà 
இrÛt må ெதாØ}yå அ}ÜபktÔk உãள tரmÝ mµ அக எtெராllÜp 
வாyலாகÚ ேதாå�ய pÝபÚtäkãள tரmÝ சமÝ அàலவா?

ஒllyயà 
நாrைழகã 

வ�யாக உãள 
ஒll பரÜpதlடå 
ெதாடßpைடய 

கÙ©p}ÜpகllÔk 
2009 இà 

இயäpயlÔகான 
ேநாபà பrc சாßலæ 

ெக காேவா 
எåபவrÔk 
kைடÚதt.
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pÝபÝ சாைலyà ேதாå²வைதÜ ேபாå² காØcயllÔkறt. இÛத 
nகâv கானà nß (mirage) எå² அ�யÜப©kறt. நமÔk அ�mகமான 
இÚதைகய pÝபÕகã சாதாரணமாகÚ தÙ�rå ேமäபரÜpà 
ேதாå²kåறன. ெதாைலvà nå² பாßÔkÝ ேபாt சாைலyà 
தÙ�ß உãளதாகÚ ேதாå²வt ஏå எå² prÛதt அàலவா?
mµ அக எtெராllÜp பயåப©ÚதÜப©Ý cânைலகã
எtெராllÜபாå (Reflector) :
வாகனÕகllå påpறÚtà உãள cவÜp vளÔkகllà [படÝ 1.22(a)] 
பயåப©ÚtÝ எtெராllÜபாåகைளÔ கவ�ÚtrÔk�ßகளா? 
இவä�à ஏராளÝ c² mÔேகாண கÙணா}Ü பØடகÕகã 
ெபாrÚதÜபØ}rÔkÝ. இவä�à ஒr பØடகÚtà vµÝ ஒllÔகtß 
எtெராllÚt வrவதäகான காரணÝ எåன? கÙணா}yå 
மா²தானÔ ேகாணÚைத அ}ÜபைடயாகÔ ெகாÙ© vளÔகலாÝ.
PQ எå­Ý பÔகÚtäkÖ ெசÕkÚதாக ஒllÔகtß vµவதாà vலகà 
நைடெப²வtàைல. கÙணா}yå மா²தானÔ ேகாணÝ 42o எå² 
ெதryமàலவா. இÕk A, B எå­Ý pãllகllà ப©ேகாணÝ 45o ஆkÝ. 
அதனாà A இà ப©Ý ஒll mµ அக எtெராllÜpäk உØபØ© B ஐ 
அைடkறt. அÕk mÙ©Ý mµ அக எtெராllÜp நைடெபä² படÚtà 
காÙபt ேபாå² எtெராllÜபா�à இrÛt ெவllேய²kறt. 
எtெராllÜபாåகã உãள pற mÔேகாணÜபØடகÕகlllÝ 
இtேபாå² நைடெப²kறt அàலவா?
ெபræேகாÜ (Periscope) :
ஆ}கã பயåப©ÚதÜபØ©ãள ெபræேகாÜpகைள அàலவா nÕகã 
பாßÚtrÔk�ßகã! ஆனாà காØcகைளÚ ெதllவாகÜ பாßÜபதäகாக 
mÔேகாண பØடகÕகã பயåப©Útய ெபræேகாÜpகllÝ 
தயாrÔகÜப©kåறன.
mµ அக எtெராllÜp ஒr ெபræேகாÜpà எáவா² 
பயåப©ÚதÜபØ©ãளt எå² பாßÔகvÝ. (படÝ 1.23)
படÚtå அ}Üபைடyà ெபræேகாÜpà mÔேகாணÜபØடகÕகã 
எáவா² பயåப©ÚதÜபØ©ãளன? எå² prÛtெகாÙ© அ�vயà 
k�ÜேபØ}à எµதvÝ.
ஒllyயà நாrைழ (Optical Fibre) :
ஒllyயà நாrைழகllå கÙ©p}Üp ெசÞtÚ ெதாடßptைறyà 
pரØcகரமான மாäறÕகைள ஏäப©Út உãளt. ஒllyயà 
நாrைழÔ கÝpகllà (OFC) எáவா² ஒllyå mµ அக எtெராllÜp 
பயåப©ÚதÜபØ©ãளt எå² måனß ெதrÛt ெகாÙ�ßகã 
அàலவா? இÛத nகâைவ அ}ÜபைடயாகÔ ெகாÙேட ஒllyயà 
நாrைழகã வ�யாக ஒllÔகtß வ}வÚtà (optical signals) தகவà 

படÝ 1.24

mµஅக எtெராllÜpஉãளகÝ

ெவllÜpற உைற ெவllஉைற pÖc

படÝ 1.23

mÜபØடகÝ

படÝ 1.22 (a)

A

B

450

P

Q
படÝ 1.22 (b) 

ைசÔkã எtெராllÜபாå
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பrமாäற அைடயாளÕகã பய~Ôkåறன. பàலாyரÔகணÔகான ஒll 
அைடயாளÕகைள அவä�å ஒllÚ tvரÚtäk இழÜp ஏäபடாமà ஒேர 
ேநரÚtà ஒr கÝp வ�யாக அ­Üப இயlÝ. ஒllyå ேவகÚtà 
இÚதைகய அைடயாளÕகைளÚ ெதாைலtர இடÕகllÔk ெகாÙ© 
ெசàல இயàkறt. இtேவ ெசÞt பrமாäறÚtäk ஒllyயà 
நாrைழகã பயåப©ÚதÔ காரணமானt
ஒllyயà நாrைழகllå பயåபா© மrÚtவÚtைறyà நாllÔk 
நாã அtகrÚt வrkறt. மrÚtவÚ tைறyà இைவ எáவா² 
பயåப©ÚதÜபØ©ãளன எåற தகவàகைளÚ tரØ} வkÜபைறyà 
ெவllyடvÝ.

mµ அக எtெராllÜp, சமதள ஆ}கllà இrÛt ஏäப©Ý 
சாதாரண எtெராllÜp இவä²டå ெதாடßpைடய kä²Ôகã 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளன. இவäைறÜ ெபாrÚதமான mைறyà 
அØடவைணÜப©ÚதvÝ. 

  ஒllÔகtß, ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÚtà இrÛt kைறÛத 
ஊடகÚtäk மா²தானÔ ேகாணÚைத vடÔ k}ய ப©ேகா~à 

vµÝ ேபாt மØ©Ý நைடெப²kறt.
  ஒllÔகtß mµவtமாக எtெராllÜபtàைல.
  ஒr பரÜpå mt எÛத ப©ேகாணÚtà vµÛதாlÝ எtெராllÜp 

நைடெப²kறt.
  ஒllÔகtß mµவtÝ எtெராllÔkறt.

A B

படÝ 1.26

ஆ}கllà உãள எtெராllÜp mµ அக எtெராllÜp

ஒllÔகtß mµவtÝ 
எtெராllÜபtàைல







அØடவைண 1. 4

எÙேடாæேகாÜp
படÝ 1.25

1. A,B ஊடகÕகã வ�யாக ஒllÔகtß கடÛt ெசàlÝ கtßபடÝ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.

மtÜpடலாÝ
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a)  A, B  எåற ஊடகÕகllà ஒllேவகÝ kைறÛத ஊடகÝ எt?
b)  இவä�à ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÝ எt? vைடÔகான காரணÚைத எµதvÝ.

2. kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள படÚைத mµைமÜப©ÚதvÝ. ப©ேகாணÝ, vலkேகாணÝ 
ஆkயவäைற அைடயாளÜப©ÚதvÝ.

3.  ஒll ஊடகÝ x இà இrÛt ஊடகÝ y Ôk கடÛt ெசàkறt. இÕk ப©ேகாணÚைத 
vட vலkேகாணÝ k©தலாkÝ.

 a)  x,y எåபவä�à எÛத ஊடகÚtà ஒllyå ேவகÝ k©தலாக காணÜப©Ý?
  b) ஒll vலகà எÙ k}ய ஊடகÝ எt?
  c) ஒllyå பாைதையÜ படமாக வைரயvÝ.
4. பàேவ² ஊடகÕகllå ஒllvலகà எÙ அØடவைணyà ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.

ஊடகÝ ஒllvலகà எÙ
கÙணா} 1.52

kllசrå 1.47

crயகாÛt எÙெணÞ 1.47

தÙ�ß 1.33

pllåØ கÙணா} 1.62
அØடவைண 1.5

படÝ 1.27

a)  ஒll mகÔ k}ய ேவகÚtà பயணÝ ெசÞyÝ ஊடகÝ எt?
b) kllசr�à இrÛt crயகாÛt எÙெணyà சாÞÛt vµÝ ஒllÔகtrå 

tைசÔk vலகà ஏäப©மா? காரணÚைத vளÔகvÝ.
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c) கÙணா}yà இrÛt அØடவைணyà k�ÜpடÜபØ©ãள ஒáெவாr ஊடகÚtäkÝ 
ஒll கடÚt vடÜப©kறt. 30o ப©ேகாணÚtà ஒll கடÚt vடÜப©kறt எåறாà 
எÛத ஊடகÚtà vலkேகாணÝ mகÔ k©தலாக காணÜப©Ý? காரணÝ எåன?

5. படÚைத உä²ேநாÔகvÝ இரÙ© ேவ²பØட ஊடகÕகllà ஒllÔகtß கடÛt ெசàவt 
படமாகÔ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt

a) ஒll அடßÚt k}ய ஊடகÝ எt? காரணÝ எåன?
b) ஒll vலகà எÙ k}ய ஊடகÝ எt?

6.  படÚைத உä²ேநாÔகvÝ.

  படÝ 1.29 (a) படÝ 1.29 (b) படÝ 1.29 (c) 

படÝ 1.28

a) mµ அக எtெராllÜைபÔ k�Üp©Ý படÝ எt?
b) ஒll vலகைலÔ k�Üp©Ý படÕகã  எைவ?

7. கÙணா}yå மா²தானÔ ேகாணÝ 42o ஆkÝ. ெகா©ÔகÜபØ©ãளவä²ã எÛதÜ 
ப©ேகா~à vµÝேபாt ஒllÔk mµ அக எtெராllÜp நைடெப²kறt?
 a)  40o  b) 49o  c) 38o        d) 42o

8.  ேமாØடாß ைசÔkllå எtெராllÜபாåகllà ஏராளமான c² mÜபØடகÕகைளÔ 
காணm}yÝ. இைவ காணÜப©வதாà உãள பயåகைள vளÔkக?

A
NN

Q R

Nl S
CB

P Nl
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ஊடகÝ ஒllvலகà எÙ
காä² 1.0003
தÙ�ß 1.33
மÙெணÙெணÞ 1.44
டßபåைடå ஆyà 1.47
kரvÙ கÙணா} 1.52
ைவரÝ 2.42

      படÝ 1.30 (a)       படÝ 1.30 (b)

        படÝ 1.30 (c)    படÝ 1.30 (d)      படÝ 1.30 (e)

அØடவைண 1.6

11. ெமÚதனாlà உãள ஒllyå ேவகÚைதvடÔ kைறÛத ேவகÚtà எÚதனாà வ�யாக 
ஒll பயணÝ ெசÞkறt. இவä�à ஒllvலகà kைறவான ஊடகÝ எt?காரணÝ 
எåன?

9. அØடவைணைய nரÜpக

a) அØடவைணyà ெகா©ÔகÜபØ©ãளவä²ã ஒllyå ேவகÝ mகÔkைறÛத 
ஊடகÝ எt?

b)   காä² வ�யாக ஒllyå ேவகÝ 3 × 108 m/s ஆkÝ. மÙெணÙெணÞ வ�யாக 
கடÛt ெசàlÝ ஒllyå ேவகÝ எáவளv?

c)  காä�à இrÛt ைவரÚtäk ஒllÔகtß சாÞவாக vµÝ ேபாt vலkகtß 
kÚtÔ ேகாØைட ேநாÔk ெசàlமா அàலt kÚtÔ ேகாØைட vØ© vலkÖ 
ெசàlமா? vைடைய nயாயÜப©ÚதvÝ.

10. A,B,C,D எåற ஊடகÕகã வ�யாகÔ கடÛt ெசàlÝ ஒllÔகtrå பாைத 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. சrயானவäைறÚ ேதßÛெத©ÔகvÝ. (ஊடகÕகllå ஒll அடßÚt 
A < B < C < Dஎåற வrைசyலாkÝ.)



இயäpயà  வkÜp  - 9     யயயயäpäpäpäpயàயàயàயà  வkவkவkவkÜpÜpÜpÜp  - 9999   இயஇயஇயஇயயய

26

1. சமதள ஆ}கllÔk மாäறாக mÜபØடகÕகைளÜ பயåப©Út ெபræேகாÜpகã உrவாÔk 
காØcÜப©ÚதvÝ.

2. kllசrå, தÙ�ß, ேதÕகாÞ எÙெணÞ, கÙணா} ேபாåற ெவáேவ² ஊடகÕகllå 
மா²தானÔ ேகாணÕகைள ஒr ேசாதைனÖ ெசயàtØடÝ வாyலாகÔ கÙ©p}Út 
ஒÜpைமÜப©ÚதvÝ. k�Ôேகாã, கrvகã, கäறà mைற, கäறà vைளvகã ேபாåற 
nைலகைள உØப©Út ெசயàtØட அ�Ôைக தயாß ெசÞக

3. ஒllÔகtß, ஒll அடßÚt kைறÛத ஊடகÚtà இrÛt k}ய ஊடகÚtäkã பயணÝ 
ெசÞyÝ ேபாt vலkேகாணÝ 90o ஆkமா? ெசயàபாØைடÖ ெசÞt பாßÚt அ�vயà 
k�ÜேபØ}à எµதvÝ.

ெதாடß ெசயàபா©கã



இÛத ரyà mµ 

பாலÚைதyÝ கடÛt 

ெசàல எ©ÔkÝ 

ேநரÚைத கணÔkட 

m}yமா?

படÚைத உä²ேநாÔகvÝ. c²mÔk ஏäபØட இÛத சÛேதகÚைத nÕகllÝ 
உணßÛtrÔk�ßகளா? இதäகான vைடையÔ கÙ©p}Ôக mயäcÜேபாÝ.
A, B, C, D எåற 4 måகÝபÕகã சாைலேயாரÝ அைமÔகÜபØ©ãளன. 
அ©Úத©Úத இரÙ© måகÝபÕகllÔk இைடேய உãள tரÝ 40 m ஆkÝ.

அைத tàlயமாக 
கணÔkட m}yÝ. ஆனாà 

அதäk இயÔகÚtå 
பÙpகைளÜ பä� cல 

vஷயÕகைளÜ
prÛt ெகாãள 
ேவÙ©Ý.

B கÝபÚtå kâ இrÛt ஒr c²வå C ஐ கடÛt D ஐ அைடkறாå. 
அதå pறk D ylrÛt trÝp C எåற கÝபÚைத அைடkறாå.  
 c²வå பய~Úத ெமாÚத tரÝ எåன?
 c²வå  mதlà nåற B மä²Ý தäேபாt näkÝ C இவä�äk இைடேய 

உãள tரÝ எåன?
B ylrÛt 40 m tரÝ பய~Úதாà c²வå ெசåறைடyÝ இடÕகã  

எைவ?
B ylrÛt 40 m tரÝ எÛத tைசyà பய~Úதாà  C ஐ அைடயலாÝ? 

kழÔk / ேமäk

படÝ 2.1

ேமäk
வடÔk

ெதäk
kழÔk

இயÔகÖசமåபா©கãஇயÔகÖசமåபா©கã
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c²வå mதlà nåற B மä²Ý தäேபாt näkÝ C இவä�äk இைடேய உãள 
tரேம c²வ�å இடமாäறÚtå அளv ஆkÝ. c²வå B இlrÛt kழÔk ேநாÔk 
40 mØடß பய~Úதாà C ஐ அைடயலாÝ அàலவா. எனேவ இÖcழlà c²வ�å 
இடÜெபயßÖc எåபt B இlrÛt C Ôk kழÔk ேநாÔk 40 m ஆkÝ.

இடÜெபயßÖc (Displacement)

tைசy² அளvகã (vector quantities) எåபt, எÙ மtÜைபyÝ, tைச மtÜைபyÝ 
ெவllÜப©Útனாà kைடÔkÝ அளvகã ஆkÝ. tைசy² அளvகã எÙ மtÜp மä²Ý 
tைசையÔ ெகாÙ©ãளன. tைசையÔ k�Üpடாத அளvகã  tைசyl அளvகã
(scalar quantities) ஆkÝ.
 எனேவ இடÜெபயßÖc எåபt tைசy² அளவா அàலt tைசyl அளவா?
மäெறாr cânைலையÔ கrÚtà ெகாãேவாÝ.
 c²வå B ylrÛt ேமäேக 40 m நகßÛதாà c²வ�å தäேபாைதய nைல 

................. ஆkÝ.
B-ylrÛt måேனாÔk/kழÔk tைசyà இடÜெபயßÖc ேநßமtÜபாக உãளt 
என எ©ÚtÔெகாÙடாà, påேனாÔk /ேமäk tைசyà உãள இடெபயßÖcைய 
எtßமtÜபாக எ©ÚtÔ ெகாãளலாÝ. (இவäைற மாä�yÝ எ©ÚtÔ ெகாãளலாÝ). ஒr 
mைற tைச tßமா�ÚதÜpறk, ெதாடßÛtãள கäறà ெசயàmைறகllà ேநßமtÜp 
மä²Ý எtßமtÜp tைசகைள மாäறÔkடாt. இÕk mதà nைல B yÝ, கைடc nைல 
A yÝ அàலவா. எனேவ இடÜெபயßÖc எtß மtÜpைடயt ஆkÝ.
c²வå பய~Úத nைலகllå அ}Üபைடyà kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள அØடவைணைய 
nரÜபvÝ.

இடÜெபயßÖc எåபt ெகா©ÔகÜபØட tைசyà இரÙ© nைலகllÔk இைடேய 
உãள ேநßேகாØ© tரÚைதÔ k�Ôkறt. இடÜெபயßÖc எåபt s எåற எµÚதாà 
k�ÜpடÜப©kறt. tரÚtå அலகான mØடேர (m) இடெபயäÖcyå அலk.

அØடவைண 2.1

c²வå பய~Úத nைலகã பய~Úத 
tரÝ இடÜெபயßÖc

B ylrÛt C வைர ேநர}யாக 40 m

B ylrÛt pறÜபØ© D ைய அைடÛt 
mÙ©Ý C ைய அைடyÝ ேபாt

40 m  
B ylrÛt C வைர

B ylrÛt pறÜபØ© D ைய அைடyÝ 
ேபாt

80 m 80 m
B ylrÛt D வைர

B ylrÛt A வைர 40 m
B ylrÛt A வைர

B ylrÛt pறÜபØ© A ைய அைடÛt 
mÙ©Ý B ைய அைடyÝ ேபாt péjயÝ
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   A ylrÛt D ைய அைடÛத på mÙ©Ý A Ôk வÛத c²வå 
பய~Úத tரÝ எåன? இடÜெபயßÖc எáவளv?

   இÕk ஆரÝப nைலyÝ கைடc nைலyÝ ஒåறàலவா?
ஒr ெபாrllå இடÜெபயßÖcyå அளv பய~Úத tரÚtäkÖ 
சமமாகேவா, kைறவாகேவா அàலt péjயமாகேவா இrÔகலாÝ 
எåபt அØடவைணyà இrÛt ெதllவாkறt.
   பயணÝ ெசÞத tரmÝ இடÜெபயßÖcyÝ சமமாக உãள 

cânைலகைள எµதvÝ.
ஒr c²வå P nைலylrÛt Q வ�யாக R ஐ அைடÛத இரÙ© 
பாைதகã படÚtà ெகா©ÔகÜபØ©ãளன.

tரÝ இடÜெபயßÖc
பய~Úத பாைதyå ெமாÚத 

tரÝ
péjயமாகvÝ இrÔகலாÝ

tைசyl அளv
அØடவைண 2.2

a)  படÝ 2.2(a) இà பய~Úத tரÝ எáவளv? இடÜெபயßÖc எáவளv? 
b)   படÝ 2.2 (b) இà பய~Úத tரÝ எáவளv? இடÜெபயßÖc 

எáவளv?
c)   எÛத cânைலyà இÕk இடÜெபயßÖcyå அளvÝ tரÚtå 

அளvÝ சமமாக உãளt?

ஒrவrå பயணÚtடå ெதாடßpைடய tரÝ, இடÜெபயßÖc 
இவä�äkைடேய உãள ேவ²பா©கைள அØடவைண 2.2 இà 
பØ}யl©Õகã.

å Ú å ß Ý Ü ßÖ

ஒr ெபாrã ஒேர tைசyà ஒr ேநß ேகாØ©Ü பாைதyà இயÕkÝ ேபாt மØ©ேம 
இடÜெபயßÖc மä²Ý tரÚtå மtÜpகã சமமாக இrÔkÝ.

படÝ 2.2 (a) படÝ 2.2 (b)
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இைடேவைளyå ேபாt, 9B வkÜpà ப}ÔkÝ ஒr மாணவå, ஆcrயß 
ஓÞவைறÔkÖ ெசåற påனß ேதசÚ தÛைதyå cைல அrேகyÝ ெதாடßÛt 
பãll அlவலகÝ வ�யாக வkÜp அைறைய அைடÛதாå. அÜப}யானாà, 
மாணவ�å பயணÝ ெதாடßபான அØடவைண (2.3) ஐ nரÜபvÝ.

படÝ 2.3

வடÔk

ெதäk

kழÔk       ேமäk

மாணவ�å பயணÜ பாைத tரÝ (m) இடÜெபயßÖc (m)

9B வkÜpà இrÛt ஆcrயß ஓÞv 
அைறÔk måனாà ெசåறேபாt.   

9B வkÜpà இrÛt ஆcrயß ஓÞv 
அைற வ�யாக ேதசÚதÛைதyå 
cைல அrேக ெசåறேபாt.
9B வkÜபைறÔkÚ trÝப வÛதைடyÝ 
ேபாt

அØடவைண 2.3

tைசேவகÝ (Velocity)
ஒr c²வå பய~ÚதÜ பாைதyå பட vளÔகÝ 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. c²வå P ylrÛt பய~ÔகÚ 
ெதாடÕk Q வ�யாக R ஐ அைடய 18 vனா}கã எ©ÚtÔ 
ெகாÙடாå.
 c²வå P ylrÛt Q வ�யாக R ஐ அைடய பய~Úத 

ெமாÚத tரÝ எáவளv?
 P ylrÛt Q வ�யாக RÔk பய~ÔkÝேபாt உãள 

c²வ�å ேவகÝ எáவளv?
 c²வ­Ôk ஏäபØட இடÜெபயßÖc எáவளv?

ஒr பãllyå வkÜபைறகllÝ ேவ² cல பktகllÝ kேழ 
படvளÔகமாக ெகா©ÔகÜபØ©ãளன.

R

40 m 50 m

72 m

8 s 10 s

Q

P
படÝ 2.4
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18 vனா} ேநரÚtà 72 m இடÜெபயßÖc நைடெபäறt எ�à ஒr 
ெநா}yà ஏäப©Ý இடÜெபயßÖcையÔ கணÔkட m}yமàலவா.

ஒr ெநா}yà ஏäபØட இடÜெபயßÖc =

  = s
m

18
72

 = 4 m/s 

tைசேவகÝ எåபt ஒr vனா}yà ஏäபØட இடÜெபயßÖc ஆkÝ (velocity).

இதå tைச எt?  (P R   /    R P    / P Q  R)

இடÜெபயßÖcyå tைசyÝ ேவகÚtå tைசyÝ ஒå²ேபாà உãளt 
எåபt prÛததàலவா?

tைசேவகÝ(v)=        ;   அதாவt v t
s=

tைசேவகÚtåஅலk = 
இடÜெபயßÖcyå அலk

ேநரÚtå அலk
    =      =   .............. /..............

இடÜெபயßÖc
ேநரÝ

tைசேவகÝ எåபt ஒr ெபாrllÔk ஓß அலk ேநரÚtà ஏäப©Ý இடÜெபயßÖc ஆkÝ.
tைசேவகÝ எåபt ஒr tைசy² அளv ஆkÝ. இடÜெபயßÖcyå tைசேய 
tைசேவகÚtå tைச. இதå அலk m/s ஆkÝ.
ஒr ெபாrllå இடÜெபயßÖc அதå பயணÜ பாைதைய சாßÛtrÜபtàைல. ஆனாà 
tைசேவகÚைதÔ கணÔkடÜ ெபாrã பய~ÔkÝ ெமாÚத ேநரÚைதேய எ©ÚtÔெகாãள 
ேவÙ©Ý.

பாலÝ
800 m

ரylå nளÝ
200 m

பாடÚtå ெதாடÔகÚtà c²வå எµÜpய சÛேதகÚைத இÜேபாt 
கrÚtà ெகாãேவாÝ. 200 m nளmãள ஒr ரyà 20 m/s ஒr 
tைசேவகÚtà பய~Ôkறt. இÛத ரyà 800 m nளmãள ேநரான 
பாலÚைதÔ கடÔக எáவளv ேநரÝ ஆkÝ?

இடÜெபயßÖc = பாலÚtå nளÝ + ரylå nளÝ

 s  =  800 m + 200 m
  = 1000 m

   tைசேவகÝ v  =  20 m/s

.............
..............

..............

................
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A

0 m 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m               60 m 

0 s 1 s 2 s 3 s 4 s 5 s               6 s

B 0 s 1 s  2 s 3 s                4 s

0 m 10 m  30 m 40 m                60 m

படÝ 2.5 (a)

படÝ 2.5 (b)

200 m

200 m

ேநரÝ (t)  =  ?

                                  
/

t
m s

m

v
s

20

1000
= =

ேநரÝ = 50 s 

படÝ 2.4 இà P ylrÛt Q வைரyலான மாணவ�å ேவகÚைதyÝ 
tைசேவகÚைதyÝ கணÔkடvÝ.

   இtlrÛt nÕகã ெப²Ý m}vகã எைவ?
25 m/s tைசேவகÚtà ேநßேகாØ}à பயணÝ ெசÞyÝ ஒr வாகனÝ 400 m 
tரÝ பய~ÚtrÛதாà, இதäகாக எ©Úத ேநரÚைதÔ கணÔk©Õகã.
36 m/s tைசேவகÚtà இயÕkÝ ஒr ெபாrllÔk ஒr nmடÚtà 
ஏäப©Ý இடÜெபயßÖc எáவளv?

cரான tைசேவகÝ மä²Ý cரäற tைசேவகÝ
(Uniform Velocity and Non -uniform Velocity)

må² காßகã 200 m tரÝ பய~Úத தகவàகã ெகா©ÔகÜபØ©ãளன. 
காßகllå இயÔகÚtå cறÜpயàpகைள உä² ேநாÔk 
vனாÔகllÔகான vைடகைள எµtÕகã.

காß A இå tைசேவகÝ எÜேபாtÝ ஒå²ேபாà 
உãளதா? காரணÝ எåன?

காß B இå tைசேவகேமா? காரணÝ எåன?
வாகனÚtå டயrà ஒØ}ய ேச² cழlÝ ேபாt 

ெத�Üபைத nÕகã கவ�Úதtàைலயா? ஒáெவாr 
mைறyÝ ஒேர tைசyலா ேச² ெத�Ôkறt? 

 ஒr வØடÜ பாைதyà பய~ÔkÝ ஒr ெபாrllå 
இயÔக tைச எÜேபாtÝ மா�ÔெகாÙேட இrÔkறt 
எåபt prÛதàலவா.
ஒr ெபாrllå இயÔக tைச மா�னாà, அÜெபாrllå 
tைசேவகmÝ மா²kறt.

 1 s
 0 s

 10m 0 m
 2 s

 20 m
 3 s

30 m
 4 s

 5 s

 6 s

 40 m

 50 m

 60 m

0 m

படÝ 2.5 (c)

C 190 m
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cரான tைசேவகÝ cரäற tைசேவகÝ
  ேமlrÛt kேழ ேபாØட கàlå இயÔகÝ



அØடவைண 2.5

அØடவைண 2.4

வாகனÝ cரான tைசேவகÝ cரäறÚ 
tைசேவகÝ காரணÝ

காß A  tைசேவகÚtå அளேவா tைசேயா 
மா²வtàைல

காß B

காß C tைசேவகÚtå அளv 
மா²வtàைல; tைச மா²kறt.

 காß C இå tைசேவகÝ ஒáெவாr vனா}ylÝ சமமாக உãளதா? 
இÕk tைசேவகÝ மா²kறதா? ேவகÚtå அளv மாறா vØடாlÝ 
tைச மா²வதாà இÕk tைசேவகÝ மா²ப©kறt.

cரான tைசேவகÝ மä²Ý cரäற tைசேவகÝ எåறாà எåன 
எåபைத nÕகã prÛt ெகாÙ�ßகã அàலவா.

kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள cânைலகைளÖ cரான tைசேவகÝ, 
cரäற tைசேவகÝ எåற அ}Üபைடyà உÕகã அ�vயà 
k�ÜேபØ}à அØடவைணÜப©ÚதvÝ.

ேமlrÛt kேழ ேபாØட கàlå இயÔகÝ.
ஒll ெவä�டÚtå வ�யாக பய~ÔkÝ ேபாt.
ேபrÛt n²ÚதÚைத vØ© måேனாÔk நகßkåற ேபrÛt.
 ஒr ரyà ஒேர tைசyà cரான ேவகÚtà பய~ÔkÝ cânைல.
 ஊ×சà ஆ©வt.

ஒேர tைசyà இயÕkkåற ஒr ெபாrllå இடÜெபயßÖc சம இைடெவllyà சமமாக 
இrÛதாà அÛதÜ ெபாrã cரான tைசேவகÚtà இrÔkÝ. (uniform velocity).

ேவகmÝ tைசyÝ மா²Ýேபாt tைசேவகmÝ மா²kறt. இவä�à 
ஏேத­Ý ஒå² மா�னாlÝ, tைசேவகÚtà மாäறÝ ஏäப©Ý. ெபாrllå 
tைசேவகÚtäk மாäறÝ ஏäபØடாà அt cரäற tைசேவகமாக இrÔkÝ.
(non-uniform velocity).

படÝ 2.5 (a), (b) மä²Ý (c) இà உãள தகவàகllå அ}Üபைடyà 
அØடவைணைய nரÜபvÝ.

ேபrÛt n²ÚதÚtlrÛt pறÜப©Ý ேபrÛtå tைசேவகÝ 
மா�ÔெகாÙ}rÔkறt. ஒáெவாr vனா}ylÝ ஏäப©Ý tைசேவக மாäறÝ 
ஒேர மாtrயாக இrÔkமா? 
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m©ÔகÝ (Acceleration)

nÕகã ஒr ேபrÛtà அமßÛtrÔk�ßகã எå² கäபைன 
ெசÞyÕகã. ேபrÛt இயÕk ேநßேகாØ©Ü பாைதyà måேனாÔk 
ெசàlÝ ேபாt அதå tைசேவகÝ மா²kறதàலவா.
ேபrÛtå ேநßேகாØ©Ü பாைத இயÔகÝ ெதாடßபான தகவàகã kேழ 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளன. அவäைற பkÜபாÞv ெசÞt vனாÔகllÔகான 
vைடைய எµதvÝ.

 A B C  D  
 0 s 2 s 4 s 6 s 

 0 m/s 4 m/s 8 m/s 12 m/s

படÝ 2.7

படÝ 2.6

ேபrÛt 
பய~Úத 
nைலகã

ஒáெவாr nைலylÝ
tைசேவக 
மாäறÝ
(v - u)

m/s

tைசேவக 
மாäறÚtäk 
எ©Úத ேநரÝ

(t) s

tைசேவக 
மாäறÚtå 

vkதÝ
t

v u-

ஆரÝப 
tைச 
ேவகÝ
(u) m/s

இ²t tைச 
ேவகÝ 
(v) m/s

A mதà B
வைர 0 4 4 2 /

/s
m s

m s2
4

2 2=

B mதà C
வைர

C mதà D
வைர

அØடவைண 2.6

A இà இrÛt B Ôk ேபrÛt பய~ÔkÝ ேபாt A இà உãள 
tைசேவகÝ ........................... (ஆரÝப tைசேவகÝ/இ²t tைசேவகÝ)

 B இà tைசேவகÝ?........................... (ஆரÝப tைசேவகÝ/இ²t 
tைசேவகÝ)

 B mதà C வைர எ©ÚtÔெகாÙடாà B இà tைசேவகÝ 
..............................

ேபrÛtå இயÔகÝ ெதாடßபான தகவàகைளÜ பயåப©Út 
அØடவைணைய nரÜபvÝ.

வாகனÕகllà 
tைசேவகÝ 
அtகrÔகÜ 

பயåப©kåற 
ஓß அைமÜபாkÝ 
ஆÔcலேரØடß.

(     )



இயÔகÖசமåபா©கãஇயஇ ÔகÖசமåபா©©க©ககãããÔக

35

m©ÔகÝ எåபt ஓß அலk ேநரÚtà ஒr ெபாrllå tைசேவக மாäறÚtå அளv 
அàலt tைசேவக மாäறÚtå vkதÝ (acceleration) ஆkÝ.

m©ÔகÝ =  ;  a = t
v u-

m©ÔகÝ எåபt ஒr tைசy² அளv.

          படÝ 2.8

tைசேவகமாäறÝ
ேநரÝ

..............

..............

ேபrÛtäk ஒáெவாr vனா}ylÝ ஏäபØட tைசேவகமாäறÚtå 
அளv அதாவt tைசேவக மாäறÚtå vkதÚைதÔ கÙ©p}ÚேதாÝ 
அàலவா.  இt தாå ேபrÛtå m©ÔகÝ.

m©ÔகÚtå அலk =   tைசேவகமாäறÚtå அலk
     ேநரÚtå அலk

=   

=   ..............                  

10 m/s tைசேவகÚtடå ேநßேகாØ}à பய~ÔkÝ ஒr காrÔk 5 m/s2

m©ÔகÝ ெகா©ÔகÜப©kறt. 2 s äkÜ pறk காrå tைசேவகÚைதÔ 
கணÔkடvÝ.

ஆரÝப tைசேவகÝ  u = 10 m/s

m©ÔகÝ a = 5 m/s2

ேநரÝ t = 2 s

இ²t tைசேவகÝ  v = ?

 a = t
v u-

                    v - u = at

  v = u + at  = 10 +5 x 2

   = 20 m/s

v  = u + at  ஐ இ²t tைசேவகÚைதÔ கÙட�yÝ 
சமåபாடாகÜ பயåப©ÚதலாÝ.

4 m/s tைசேவகÚtà இயÕkkåற ஒr ெபாrllå 
tைசேவகÝ 4 s இà 28 m/s ஆக மா�னாà m©ÔகÚைதÔ 
கணÔkடvÝ.
ஒr ெபாµtேபாÔk pÕகாvà உãள ஒr காØc 
படvளÔகமாக ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. m©ÔகÝ 
ேதாå²Ý cânைலகைளÜ பØ}யl©Õகã.
 இராØசஸ சÔகரÚtå இயÔகÝ
  
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அåறாட வாâÔைகyà m©ÔகÝ ேதாå²kåற cânைலகைளÔ 
கÙட�Ût அ�vயà k�ÜேபØ}à பtv ெசÞயvÝ.

  ெதåைனyà இrÛt kேழ vµÝ ேதÕகாyå இயÔகÝ.
 

அåறாட வாâÔைகyà tைசேவகÝ kைறyÝ cல cânைலகã 
இàைலயா? ேமlÝ எ©ÚtÔகாØ©கைள எµt பØ}யைல 
vrவாÔkÕகã.

  ரyà nைலயÚைத வÛதைடyÝ ரyà.
  ேமàேநாÔk vசÜபØட ஒr கàlå ேமàேநாÔkய இயÔகÝ.



 P Q R  S  T
 0 s 10 s 15 s 20 s 40 s

 20 m/s 15 m/s 10 m/s 5 m/s 0 m/s

படÝ 2.9

36

எtß m©ÔகÝ அàலt påனைடv (retardation) எåபt tைசேவகÝ kைறyÝ 
vkதமாkÝ. அதå அலk m/s2 ஆக இrÔkÝ.

ஒr ேமாØடாß ைசÔkllå இயÔகÚtடå ெதாடßpைடய தகவàகã படÚtà 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளன.
படÝ 2.9 ஐ பkÜபாÞv ெசÞt அØடவைணைய nரÜபvÝ.

ேவகÝ kைறyÝ cânைலylÝ m©ÔகÝ தானா?

இÕk tைசேவகÝ kைறÛt வrவt ெதrkறதàலவா.

படÚைத உä² ேநாÔகvÝ.

இயÔக nைலகã

ஒáெவாr nைலylÝ tைசேவக 
மாäறÝ

(v - u) m/s

tைசேவக 
மாäறÚtäk 
எ©Úத ேநரÝ

t (s)

tைசேவக 
மாäறÚtå 

vkதÝ (m©ÔகÝ)

/a t
v u

m s2= -

ஆரÝப tைச 
ேவகÝ (u) 

m/s

இ²t tைச 
ேவகÝ
(v) m/s

P mதà Q வைர 20 15 -5 10 .10
5

0 5
- = -

Q mதà R வைர

R mதà S வைர

S mதà T வைர
அØடவைண 2.7
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எtßm©ÔகÝ எµtÝ ேபாt எtß k�y© ெகா©ÔகÜபட ேவÙ©மா?

ஒr ெபாrã ஓÞv nைலyà இrÛt நகரÚ ெதாடÕk 5 vனா}கllà 10 
m/s tைசேவகÚைத அைடkறt.
a) இÜேபாt m©ÔகÝ எåன?
b) அ©Úத 5 s இà ஒÞv nைலைய அைடÛதாà இÖcânைலyå m©ÔகÝ 

எáவளv? எtßm©ÔகÝ எáவளv?
5 m/s ேவகÚtà ெசàlÝ வாகனÝ pேரÔ p}Út 2 s இà n²ÚதÜப©Ý. 
அÛத வாகனÚtå எtßm©ÔகÝ எåன?
இரÙடாவt vனா}yà ஒr ெபாrllå tைசேவகÝ 40 m/s மä²Ý 
நாåகாவt vனா}yà tைசேவகÝ 30 m/s எåறாà, அதå m©ÔகÝ 
எåன? எtßm©ÔகÝ எáவளv? எØடாவt vனா}yà tைசேவகÝ எáவளv?

cரான m©ÔகÝ, cரäற m©ÔகÝ
(Uniform Acceleration, Non-uniform Acceleration)
ஒáெவாr cânைலylÝ அØடவைண 2.6 இà kைடÚத m©ÔகÝ ஒå²ேபாà 

இrÛததா?
அØடவைண 2.7 இå ப} kைடÚத m©Ôகேமா ?

பாதசாrகã påபäற ேவÙ}ய சாைல vtகã எåன?

 பாதசாrகã சாைலyå வலtபÔகÝ ேசßÛt நடÛt ெசàல ேவÙ©Ý.
 sÜரா வைரேகா© (Zebra cross) வ�யாக cÔனlå ப} மØ©ேம 

சாைலையÔ கடÔக ேவÙ©Ý.


சாைல vபÚtகைளÔ kைறÔகvÝ, பாtகாÜபான பயணÚைத உ²t ெசÞயvÝ 
சாைல அைடயாளÕகã மä²Ý சாைல k�y©கã ெசயàப©ÚதÜபØ©ãளன.
சாைல அைடயாளÕகைள må² வைகயாகÜ prÔகலாÝ.
சாைல ஓரÕகllà n²வÜபØ©ãள சாைல k�yØ© அைடயாளÕகைளÔ 
கவ�ÚtrÔk�ßகளா? அவä�à cல வØட, mÔேகாண மä²Ý சtர வ}வÕகllà 
காணÜப©kåறன. அைவ ஒáெவாå�lmãள cறÜpயàpகைளyÝ கவ�Ôக 
ேவÙ©Ý.

ஒr ெபாrllå tைசேவக மாäறÚtå அளv சம இைடேவைளகllà சமமாக 
இrÛதாà, அt cரான m©ÔகÚtà (Uniform acceleration) இrÔkÝ. எ�à ஒr ெபாrllå 
tைசேவக மாäறÚtå அளv சம இைடேவைளகllà சமமாக இàைல எåறாà, அt 
cரäற m©ÔகÚtà (Non-uniform acceleration) இrÔkÝ.

ேவகÝ, tைசேவகÝ, m©ÔகÝ mதlயவäைறÜ பä� ெதrÛtெகாÙ�ßகã 
அàலவா. வாகனÕகã அtேவகமாக ெசàவதாà vபÚt ஏäப©kறt. vபÚtகைளÔ 
kைறÔக சாைல vtகைளÔ கÙ}Üபாக påபäற ேவÙ©Ý. வாகனÕகllå 
அtத ேவகÝ மØ©மா vபÚtகllÔk காரணÝ? பாதசாrகllÝ சாைல vtகைளÜ 
påபäற ேவÙ©மàலவா?
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படÝ 2.10 (b)

இÕk வாகனÕகைள 
n²ÚதÔ kடாt

ைசÔkã பயணÝ இÕk 
தைடெசÞயÜபØ©ãளt

ஒlÜபாå 
தைடெசÞயÜபØ©ãளt

i. கØடாய அைடயாளÕகã
எவäைறெயàலாÝ கÙ}Üபாக påபäறÜபட ேவÙ©Ý எåபைத 
må எÖசrÔைக ெசÞyÝ k�y©களாக இÚதைகய அைடயாளÕகllà 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளன.

ii. எÖசrÔைக அைடயாளÕகã
måேனாÔkய பயணÚtà சாைலyå nைல k�Úத எÖசrÔைககã 
இÚதைகய அைடயாளÕகã mலÝ prÛt ெகாãளÜப©kåறன.

படÝ 2.10 (c)

ேவகÚதைட k²kய பாலÝ அrkà பãllÔkடÝ

iii. தகவà அடயாளÕகã
வாகன ஓØ©நß ெசàல ேவÙ}ய tைச, பàேவ² இடÕகllÔkÖ 
ெசàlÝ tரÝ மä²Ý pற வசtகllå இrÜpடÝ அைனÚைதyÝ 
இÛத அைடயாளÚைதÜ பயåப©Út prÛt ெகாãளலாÝ.

ெபØேராà பÝp காவà nைலயÝ மrÚtவமைன

படÝ 2.10 (a)

கØடாய அைடயாளÕகã 
(Mandatory signs)

கØடாயமாகÔ கைடp}Ôக 
ேவÙ}யைதÔ k�ÔkÝ 

அைடயாளÕகã

எÖசrÔைக 
அைடயாளÕகã 

(Cautionary signs) 
எÖசrÔைக ெசÞyÝ 
அைடயாளÕகã

தகவà அைடயாளÕகã
(Informatory signs) 

அ}Üபைட தகவàகைள 
அllÔkÝ அைடயாளÕகã

கØடாய, எÖசrÔைக மä²Ý தகவà அைடயாளÕகllÔகான எ©ÚtÔகாØ©கைளÔ 
கவ�yÕகã.
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மÕகலான ெவllÖசÚtà இrÙட nற உைட அ~Ût சாைல ஓரÚtà 
நடÛt ெசàபவßகைளyÝ, சாைலையÔ கடÛt ெசàபவßகைளyÝ வாகன 
ஓØ}களாà பாßÔக m}வtàைல. இt vபÚtÔகைள வரவைழÔkÝ. 
இÛத ேநரÚtà ெவllß nற ஆைடகைள அ~வt நàலt.
மாணவßகllÝ சாைலÜ பாtகாÜpÝ எåற தைலÜpà ஒr கrÚதரÕகÔ 
கØ©ைர தயாrÚt வkÜpà ப}ÔகvÝ.
k�Üp: :
சாைலyå k²Ôகாக கடÛt ெசàவt.
kØடமாக பய~Úதà
சாைலÔk அrkà vைளயா©வt.
ஓØ©னß உrமÝ ெப²Ý வயtäk måேப ேமாØடாß வாகனÝ ஓØ©தà
பாtகாÜபான ைசÔkã பயணÝ  

சாைல vt k�y©கã


படÝ 2.11 (a) படÝ 2.11 (b) படÝ 2.11 (c)

வாகனÕகllÔk கØ©Üப©ÚதÜபØட mைற 
yà கடÔக அ­மtÔகÜப©Ý பkt

வாகனÕகã k²Ôகாக கடÛt 
ெசàல அ­மt ம²ÔகÜபØட பkt sÜரா வைரேகா© 

(cÜரா ÔராcÕ)

சாைலÔ k�y©கã (Road Marking) 

ேமேல k�ÜpØ©ãள k�y©கைளÚ தvர, ஒáெவாr prvlmãள 
அtகமான அைடயாளÕகைளÖ ேசகrÚt, த�Úத�யாக cவெராØ} 
கைளÚ தயாrÚt பãll அ�vÜpÜ பலைகyà ெவllyடvÝ.

vபÚtÔகã நைடெப²வt சாைல vtகைளÜ 
påபäறாததாà மØ©மா?
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2016 mதà 2022 வைர ேகரளÚtà நைடெபäற சாைல vபÚtகllå 
எÙ~Ôைக பä�ய வைரபடÝ kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.

வைரபடÝ 2.2

வைரபடÚtlrÛt எÛெதÛத தகவàகைளÜ prÛt ெகாãள m}yÝ?
கÙ©p}ÔகÜபØட தகவàகைளÜ பØ}யl©Õகã

இயÔகÚtå வைரபடÝ
(Graphical representation of Motion)

வைரபடÝ எåபt இr பrமாணÜ படÝ. இtà, 
kைடமØட ேகாடான XXl-ஐ X அÖc எå²Ý, 
ெசÕkÚtÔ ேகாடான YYl-ஐ Y அÖc எå²Ý 
அைழÔkேறாÝ. இÛத அÖcகã சÛtÔkÝ 
pãllயான O தாå ைமயÜpãll (Origin).
OX எåபt ேநßமtÜpÝ (வலtpறÝ) மä²Ý OXl

எåபt எtßமtÜpÝ (இடtpறÝ) உைடயைவயாக 
k�ÔகÜப©kåறன. இேதேபாà OY ேநßமtÜpÝ 
OYl எtßமtÜpÝ ஆகvÝ கrதÜப©kåறன. 
அைனÚt அÖcகllÝ எÙ ேகா©களாkÝ.
வைரபடÚtà 1 cm nளÝ மä²Ý 1 cm அகலÚtà 
பல பktகã உãளன. வைரபடÚtà ABCD 
பktyå பரÜபளv 1 cm2 ஆkÝ. Y மä²Ý 
X அÖcகllà உãள அளvகைள ேசßÚt 
வைரபடÚtäkÜ ெபயß தரÜப©kறt.

எÙ
~

Ôை
க

வrடÝ

அளvÚtØடÝ
X - அÖc - 1 cm = 1 வrடÝ
Y - அÖc - 1 cm = 10000 எÙ~Ôைக

வைரபடÝ 2.1

Source : Official website of Kerala Police
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X அÖc ேநரÝ (s) 2 4 6 8 10

Y அÖc இடÝ (m) 1 2 3 4 5

அØடவைண 2.8

இÛத வைரபடÚைதÜ பயåப©Út அளvகllÔk இைடyலான 
ெதாடßைபÜ prÛt ெகாãளvÝ, வைரபடÝ வைரயvÝ இÛதÚ ெதாடßpå 
அ}Üபைடyà சமåபா©கைள உrவாÔகvÝ m}yÝ. வைரபடÕகã 
mலÝ க~தÔ கணÔk©கã, nகâ ேநர தகவàகã அ­மானÕகã 
ேபாåறவäைறÖ ெசÞயvÝ m}yÝ.
வைரபடÝ 2 .1 ஐ ஆராÞÛt, kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள vனாÔகllÔகான 
vைடகைளÔ கÙட�யvÝ.

kைறவான vபÚtகã நைடெபäற ஆÙ© எt?
2019 இà நைடெபäற vபÚtகã எÚதைன?

இட – ேநர வைரபடÝ (Position - Time Graph) 

ஒr ெபாrllå இயÔகÝ ெதாடßபான தகவà அØடவைணyà 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. இÛத அளv©கைளÜ பயåப©Út வைரபடÚைத 
எÜப} வைரயலாÝ? ெபாrÚதமான அளvÚ tØடÝ ேதßÛெத©Üpßகã 
அàலவா.
ெகா©ÔகÜபØ©ãள எ©ÚtÔகாØைடÜ பாrÕகã.

ெகா©ÔகÜபØ©ãள வைரபடÚ தாllà XlOX. YlOY எåற அÖcகைள 
வைரயvÝ. அÖcகã சÛtÔkÝ இடÚைத O எå² k�ÔகvÝ. 
ெபாrÚதமான அளvÚtØடÚைத tßமா�Út, அÛத அளv tØடÚtåப} 
Y அÖcà இடÚைதyÝ X அÖcà ேநரÚைதyÝ பtv ெசÞயvÝ. 
அØடவைணyà உãள வrைச ேஜா}கைள (X, Y) வைரபடÚதாllà 
pãllகளாகÔ k�ÔகvÝ. 
எ.கா : (2.1) ேநரÝ 2 s ஆகvÝ, இடÝ 1 m ஆகvÝ இrÔkÝ ேபாt, X 
அÖcà 2 Ôk ேமà உãள pãllையyÝ, Y அÖcà 1 Ôk ேநராக உãள 
pãllையyÝ கÙட�Ût, வைரபடÝ 2.3 இà ெகா©ÔகÜபØ©ãளைதÔ 
ேபால k�ÔகvÝ. மäற pãllகைளyÝ இேத mைறyà k�ÔகvÝ. 
ெபறÜபØட pãllகைள ஒå²டå ஒå² ேசßÚt இைணÔகvÝ.

ExpEYES 
Distance 

Measurement 
using SR04 

Echo Module
Plotting Graphs
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kைடÚத வைரபடÚtå பÙp எåன?
(kைடமØடமான ேநßேகா© / சாÞவான ேநß ேகா© / வைளவான ேகா©)

இÛத வைரபடÚtå ெபயß எåன?
ெபறÜபØட வைரபடÚtlrÛt, ெபாrllå tைசேவகÚt­ைடய cறÜpயàp 

எåன? (cரான tைசேவகÝ/cரäற tைசேவகÝ)
5 s இà ெபாrllÔk ஏäபØட இடÜெபயßÖc எåன?
1.5 m  பய~Ôக எ©ÚtÔெகாÙட ேநரÝ எåன?
மäெறாr cânைலைய எ©ÚtÔெகாãேவாÝ.
ஒr காrå இயÔகÝ ெதாடßpைடய இட-ேநர வைரபடÝ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.

வைரபடÝ 2.4

அளvÚtØடÝ
X - அÖc - 1 cm = 2 s 
Y - அÖc - 1 cm = 10 m

2 4 6 8 10 12 

 50

40

30

20

10

o

Y

t2

X
t1

S1

A

B
S2

இ
டÝ

(s
) m

ேநரÝ (t) s

அளvÚtØடÝ
X - அÖc 1 cm = 2 s
Y - அÖc 1 cm = 1 m

வைரபடÝ 2.3

ேநரÝ (t) s

இ
டÝ

(s
) m

o

1

2

3

4

5

2 4 6 8 10 X

Y


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ெகா©ÔகÜபØ©ãள அளv©கைள வைரபடÚ தாllà ெபாrÛதÔk}ய வைகyà வைரய 
ெபாrÚதமான அளvÚtØடÝ எ©ÔகÜபட ேவÙ©Ý. அளvÚtØடÝ அtகrÔkÝ ேபாt, 
வைரபடÚtå அளv kைறkறt. ஆனாà வைரபடÝ k�Üp©Ý இயäpயà அளvå 
(physical quantity) மtÜpà ேவ²பா© வrவtàைல.

வைரபடÝ 2.4 ylrÛt A mதà B வைரyலான காrå ேவகÚைத 
எáவா² கÙட�யலாÝ?
வைரபடÚtà A ylrÛt B வைரyãள பktyà காrå இடÜெபயßÖc 

எåன?
A mதà B வைர காß பய~Ôக எ©ÚtÔ ெகாÙட ேநரÝ எáவளv?

         

 வைரபடÚtà 6 வt vனா}yà காß எÛத இடÚtà இrÔkÝ?
எáவைகயான tைசேவகÝ இÔகாrÔk உãளt?

(cரான tைசேவகÝ/cரäற tைசேவகÝ)
 வைரபடÚtlrÛt 6 s äkÝ 8 s äkÝ இைடேயyãள  காrå tைச 

ேவகÚைதÔ கÙட�யvÝ.

tைசேவக-ேநர வைரபடÝ (Velocity - Time Graph)
ஒr வாகனÚtå இயÔகÝ ெதாடßpைடய அØடவைணyÝ, tைசேவக - ேநர 
வைரபடmÝ kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãளன. அவäைற உä²ேநாÔகvÝ.

இடÜெபயßÖc
ேநரÝtைசேவகÝ =

t t
s s

2 1

2 1 ------ ------= -
- = =

அளvÚtØடÝ
X - அÖc 1 cm = 2 s
Y - அÖc 1 cm = 10 m/s

ேநரÝ (s) 0 2 4 6 8 10

tைசேவகÝ
(m/s)

0 20 40 40 40 40

 2 4 6 8 10 12 

50

40

30

20

10

Y

X
A D

CB

tை
சே

வ
கÝ

(v
) m

/s

ேநரÝ (t) s

வைரபடÝ 2.4

o
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ஒr tைசேவக - ேநர வைரபடÝ எåபt X அÖcà ேநரÚைதyÝ Y அÖcà 
tைசேவகÚைதyÝ k�Út வைரயÜபØட வைரபடமாkÝ.
ெபறÜபØட வைரபடÚtlrÛt 4 வt மä²Ý 10 வt vனா}Ôk 

இைடேய உrவாkåற இடÜெபயßÖcையÔ கÙட�யvÝ.

tைசேவகÝ =  

எனேவ, இடÜெபயßÖc = tைசேவகÝ × ேநரÝ அàலவா?
வைரபடÚtà இt AB × AD Ôk சமமாக இrÔkÝ (சtரÝ ABCD இå 
பரÜபளväkÖ சமÝ).
இt வைரபடÚtà BC Ôk kேழ உãள பktyå பரÜபளväk சமமாக 

இrÔkÝ அàலவா?
     s = 40 m/s  6 s = 240 m

இடÜெபயßÖc
ேநரÝ

ஒr tைசேவக-ேநர வைரபடÚtà, k�ÜpØட ேநர இைடெவllyà ஒr ெபாrã 
ேதாä²vÔkÝ இடÜெபயßÖcyå அளv, அÛத ேநர இைடெவllyà வைரபடÚtå 
kâ உãள பktyå பரÜபளväkÖ சமமாக இrÔkÝ.

 வைரபடÚtlrÛt mதà 4 s இà உãள இடÜெபயßÖcையÔ கÙட�யvÝ.
mதà 4 s  இà ஏäப©Ý tைசேவக மாäறÝ எåன? m©ÔகÝ எåன?
4 s äkÝ 10 s äkÝ இைடேய உrவாkåற இÛத வாகனÚtå 

m©ÔகÝ எåன?
இடÜெபயßÖc, tைசேவகÝ, ேநரÝ, m©ÔகÝ mதlயவäைற tைசேவக - 
ேநர வைரபடÚtlrÛt கÙ©p}ÔகலாÝ எå² prÛt ெகாÙ�ßகã 
அàலவா.
இt ேபாå² சமåபா©கைள உrவாÔkவதäkÝ வைரபடÕகைளÜ 
பயåப©ÚதலாÝ.
இயÔகÖ சமåபா©கã (Equations of Motion)
kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள k�Üpகã ெபாtவாக இயÔகÚtå 
சமåபா©கைளÜ பயåப©ÚtÝ ேபாt உபேயாகÜப©ÚதÜப©kåறன.
cரான m©ÔகÚtடå இயÕkÝ ஒr ெபாrllå
ஆரÝப tைசேவகÝ u இ²t tைசேவகÝ v
இடÜெபயßÖc s m©ÔகÝ a
tைசேவக மாäறÚtäk எ©ÔkÝ ேநரÝ t 
tைசேவகÚtäkÝ ேநரÚtäkÝ இைடேய உãள ெதாடßைபÜ 
prÛtெகாãள நாÝ, v = u + at எåற சமåபாØைடÜ பயåப©ÚதலாÝ.

இடÜெபயßÖcÔkÝ ேநரÚtäkÝ இைடyலான ெதாடßைபÔ கÙட�ய
s ut at2

1 2= + எåற சமåபாØைடÜ பயåப©Útனாà ேபாtமானt.
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இயÔகÚtå 
சமåபா©கã

v = u + at

s ut at2
1 2= +

v2  = u2 + 2as

இடÜெபயßÖcÔkÝ tைசேவகÚtäkÝ இைடyலான ெதாடßைப 
v2 = u2 + 2as எåற சமåபாØைடÜ பயåப©Út கÙட�யலாÝ. இÛத 
må² சமåபா©கllÝ இயÔகÖசமåபா©கã ஆkÝ
இÛத சமåபா©கã cரான m©ÔகÚtà உãள ெபாrØகllÔk மØ©ேம 
ெபாrÛtÝ.

ஓÞv nைலyà இrÛt இயÕகÚ ெதாடÕkய ஒr ெபாrllå 
tைசேவகÝ 2 s இà 20 m/s ஆகvÝ, 6 s இà 40 m/s ஆகvÝ மா²kறt. 
இÛத ேநர இைடெவllyà ெபாrlläk ஏäபØட இடÜெபயßÖc எåன?

ஆரÝப tைசேவகÝ,  u = 20 m/s        ேநரÝ t = t2  t1 = 6 s  2 s = 4 s
இ²t tைசேவகÝ, v    = 40 m/s

        m©ÔகÝ, a  = t
v u-

   = / /
s

m s m s
4

40 20-

   = /
s
m s

4
20

   =  5 m/s2

இடÜெபயßÖc, s =    ut + at2
1 2

  =   / / ( )m s s m s s20 4 2
1

5 42 2# #+^ h ; E

 =    80 m + 40 m

  =    120 m 

ஒr காrå tைசேவகÝ 10 s இà 6 m/s இà இrÛt 16 m/s ஆக 
அtகrÚதாà,

a)  காrå m©ÔகÚைதÔ கணÔkடvÝ.
b)  இÛத ேநரÚtà காrå இடÜெபயßÖc எåன?

   a)  u  =    6 m/s
  v  =    16 m/s
  t  =    10 s 

m©ÔகÝ a  =    t
v u-

   =    / /
s

m s m s
10

16 6-

   =    /
s

m s
10

10

   =    1 m/s2
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b) இடÜெபயßÖc  s = ut at2
1 2+

   =  / / ( )m s s m s s6 10 2
1

1 102 2# # #+^ h ; E

  = 60 m + 50 m

  =  110 m

ரyà nைலயÚtlrÛt pறÜபØட ஒr ரylå tைச ேவகÝ 10 nmடÕகllà 
90 km/h ஆக ஆkறt. எ�à  ரylå m©ÔகÚைத கணÔkடvÝ.    

u    =  0 

    v =  90 km/h

       =  /m s
18

90 5#

   =   25 m/s

                    t = 10 nmடÝ

                     = 600 s

m©ÔகÝ,      a  = t
v u-

                          = 600 s
25 m/s 0 m/s-

                     = /m s24
1 2

ஓÞv nைலyà இrÛt 10 m/s2 cரான m©ÔகÚtடå vµÛt ெகாÙ}rÔkÝ 
ஒr ெபாrã, தைரைய அைடவதäkÖ சä² måp அதå tைசேவகÝ 20 m/s
ஆக இrÛதாà, ெபாrã எÛத உயரÚtà இrÛt vழÚெதாடÕkயt?

u = 0

 a  =   10 m/s2 

v   =   20 m/s

v2 =   u2 + 2as  

 (20 m/s)2  =   02 + 2 × 10 × s

 400 =  20 × s

s    = 20
400

  =   20 m

/

/

km h s
m

m s

1 3600
1000

18
5

=

=
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1. ஒr காß ஓÞv nைலyà இrÛt cரான m©ÔகÚtடå இயÕகÚ ெதாடÕkkறt. இயÔகÝ 
ெதாடÕkய pறk காß 200 m tரÚைத 20 s இà அைடÛதt, எåறாà அதå m©ÔகÚைதÔ 
கணÔkடvÝ.

2. ஒr ெபாrã ஓÞv nைலyà இrÛt இயÕகÚ ெதாடÕk 2 m/s2 m©ÔகÚtடå 
இயÕkkறt. எ�à 10 s äkÜ pறk ெபாrllå tைசேவகÝ எáவளv?

3. ஒr வாகனÚtå இயÔகÝ ெதாடßபான 3 ெவáேவ² வைரபடÕகã kேழ ெகா©ÔகÜ 
பØ©ãளன. வைரபடÕகைளÜ பkÜபாÞv ெசÞt இயÔகÚtå cறÜpயàpகைளÔ 
கÙட�யvÝ.

ேநரÝ s 
(i)

ேநரÝ s 
(ii)

ேநரÝ s 
(iii)

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

O O O

வைரபடÝ 2.6

4. வைரபடÚtà காß A மä²Ý காß B yå பயணÜ பாைத ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.
 a)  எÛத காrÔk அtக m©ÔகÝ உãளt? ஏå?
 b)  அளvÚtØடÚைத மாä� அைமÚt வைரபடÝ வைரÛt,  வைரபடÕகைள  ஒÜp© 

ெசÞயvÝ.

ேநரÝ s
o

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

காß
B

கா
ß A

அளvÚtØடÝ
X - அÖc 1 cm = 1 s
Y - அÖc 1 cm = 1 m/s

YI

X

வைரபடÝ 2.7

X

மtÜpடலாÝ
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X ேநரÝ (s) 0 2 4 6 8 10

Y இடÜெபயßÖc (m/s) 10 15 20 20 20 15
அØடவைண 2.10

6. ஓÞv nைலyà இrÛt pறÜபØட ஒr ரylå tைசேவகÝ 5 nmடÕகllà 72 km/h
ஆkறt. ரylå m©ÔகÝ மä²Ý அÛத ேநரÚtà ரylÔk ஏäபØட இடÜெபயßÖcையyÝ 
கÙட�யvÝ.

7. அØடவைண 2.10 ஐ பkÜபாÞv ெசÞt, tைசேவக - ேநர வைரபடÚைத வைரயvÝ.

A BO

படÝ 2.12

5. படÚைத உä²ேநாÔகvÝ.
ஒr c²வå 440 m cäறளv உãள ஒr வØடÜ பாைதyà cரான 
ேவகÚtà ஓ©kறாå. வØடÜ பாைதyå ஆரÝ 70 m ஆkÝ. A
ylrÛt B இå வ�யாக mÙ©Ý A Ôk வர எ©ÚtÔெகாãllÝ 
ேநரÝ 80 s ஆkÝ. அØடவைணyà ெகா©ÔகÜபØ©ãள ஒáெவாr 
cânைலylÝ உãள tரÝ, இடÜெபயßÖc, ேவகÝ மä²Ý 
tைசேவகÝ ஆkயவäைறÔ கÙட�யvÝ.

cânைல tரÝ இடÜெபயßÖc ேவகÝ tைசேவகÝ
B ஐ அைடyÝேபாt
A ஐ அைடyÝேபாt

அØடவைண 2.9

a)  வைரபடÚtlrÛt m©ÔகÝ இàலாத ேநர இைடெவllையÔ கÙட�யvÝ.
b)  எtßm©ÔகÝ உãள ேநர இைடெவllையÔ கÙட�யvÝ.
c) 4 வt vனா}ÔkÝ 8 வt vனா}ÔkÝ இைடேய உãள இடÜெபயßÖcையÔ 

கÙட�யvÝ.
8. வைரபடÕகைள உä²ேநாÔகvÝ.

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

ேநரÝ s 
(i)

ேநரÝ s 
(ii)

ேநரÝ s 
(iii)

வைரபடÝ 2.8

O O O
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எÛத வைரபடÚtà ெபாrllÔk
a) cரான m©ÔகÝ உãளt?
b) cரான tைசேவகÝ உãளt?
c) m©ÔகmÝ எtßm©ÔகmÝ உãளt?

9. ஒr ெபாrllå ேநßேகாØ© இயÔகÚtடå ெதாடßpைடய tைசேவக - ேநர வைரபடÝ 
ெகா©ÔகÜபØடt.

ேநரÝ (t) s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

வைரபடÝ 2.9

வைரபடÚtà எÛத cânைலyà  ெபாrllÔk
a) m©ÔகÝ உãளt?

 b) cரான tைசேவகÝ உãளt?
c) எtßm©ÔகÝ உãளt?

10. இரv மä²Ý kைறÛத ெவllÖசÚtà பாதசாrகã இrÙட nற ஆைடகைள அ~வt 
பாtகாÜபானt அàல எå² ெதryமàலவா. உÕகã பãllyà இrÙட nற crைடகைளÚ 
ேதßv ெசÞய பãll அtகாrகã m}v ெசÞtãளனß. இÛத tßமானÝ k�Úத உÕகளt 
கrÚtÔகைள எµtÕகã. சாைல பாtகாÜpடå ெதாடßpப©Út உÕகளt vைடைய 
nயாயÜப©ÚதvÝ.

11. ஒr c²வå P ylrÛt பய~Út Q, R வ�யாக S – lÝ, påனß ேநராக P Ôk 
trÝபvÝ வÛதt படÚtà காØடÜபØ©ãளt.

136 m
16 s

54 m

90 m
15 s

9 s125 m60
 m

10
 s

P S

Q R

படÝ 2.13
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படÚைதÜ பkÜபாÞv ெசÞt kேழ உãள அØடவைணைய mµைமயாÔkÕகã.
P ylrÛt பய~Út ேவகÝ tைசேவகÝ

Q ஐ அைடyÝ ேபாt
R ஐ அைடyÝ ேபாt
S ஐ அைடyÝ ேபாt
P ஐ mÙ©Ý அைடyÝ ேபாt

12. ஒr கà ெசÕkÚதாக ேமàேநாÔk 20 m/s tைச ேவகÚtà எ�யÜப©kறt. (a = 10 m/s2)
a) இÛதÔ கà அைடயÔk}ய அtகபØச உயரÝ எåன?
b) பய~Út 3 s ேநரÚtà இÛதÔ கà எáவளv tரÝ பய~ÔkÝ?
c) பய~Út 3 s - ÔkÜ pறk இÛத கà தைரyà இrÛt எáவளv உயரÚtà இrÔkÝ?

13. ஒr ெபாrã 40 m/s ேவகÚtà பய~Ôkறt. அதäk 8 m/s2 எtßm©ÔகÝ அllÚதாà
a) இÛத ெபாrã ஓÞv nைலைய அைடய எáவளv ேநரÝ ஆkÝ?
b) இÛத ேநரÚtà ெபாrlläk ஏäப©Ý இடÜெபயßÖc எåன?

14. ஒr ெபாrã 20 m/s tைசேவகÚtà இயÕkÔ ெகாÙ}rÔkறt. அÜெபாrllÔk 
5 m/s2 m©ÔகÝ ெகா©ÔகÜப©kறt. இடÜெபயßÖc 120 m ஆக இrÔkÝ ேபாt tைசேவகÝ 
எáவளv?

15. 60 m/s tைச ேவகÚtà பய~ÔkÝ ேதாØடா, மரÚtÙ}à 2cm tைளÚt ெசåறேபாt 
ஓÞv nைலைய அைடÛதt. இÛத ேதாØடாvå m©ÔகÝ எåன? எtßm©ÔகÝ எáவளv?

16. ஒr ெபாrllå இயÔகÚtடå ெதாடßpைடய அØடவைணைய உä²ேநாÔk ெபாrÚதமான 
அளvÚtØடÝ பயåப©Út வைரபடÝ வைரயvÝ. வைரபடÚைத பkÜபாÞv ெசÞt kேழ 
ெகா©ÔகÜபØ©ãள vனாÔகllÔk vைடயllÔகvÝ.

a) m©ÔகÝ இàலாத ேநர இைடெவll எt?
b) எtßm©ÔகÝ ஏäபØட ேநர இைடெவll எåன?
c) இÜ ெபாrlläk 30 s - இà ஏäபØட இடÜெபயßÖcையÔ கணÔkடvÝ.

ேநரÝ s 0 5 10 15 20 25 30

tைசேவகÝ m/s 20 25 30 30 30 25 20

அØடவைண 2.12

அØடவைண 2.11
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17. A மä²Ý B காßகllå இயÔகÚtடå ெதாடßpைடய tைசேவக-ேநர வைரபடÝ 
ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.

O     2     4    6      8   10    12  14    16    18    20   22   24 

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Y

X

காß A

காß B

ேநரÝ s

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

வைரபடÝ 2.10

 a) எÛத காß mதlà pறÜபØடt?
b) இரÙ© காßகllÝ ஒேர tைசேவகÚைத அைடய எáவளv ேநரÝ எ©Úதt?
c) எÛத காß அtக m©ÔகÝ ெகாÙடt?
d) எÛத காrÔk அtக இடÜெபயßÖc ஏäபØடt?

1. “அtத ேவகÚதாà ஏäப©Ý வாகன vபÚtகã” எåற தைலÜpà v�Üpணßv வkÜைப 
அ�vயà மåறÝ ஏäபா© ெசÞkறt. இÛத வkÜp vளÔகÔகாØcÔk æைல©கைளÚ 
தயாrÔகvÝ.

 (k�Üp - ேபாÔkவரÚt vtகã, அைடயாள பலைககã, பாதசாrகã கைடÜp}Ôக  
 ேவÙ}ய சாைல vtகã ேபாåறைவ).

2. ஒr ெபாrã 30 m/s tைச ேவகÚtà ேமàேநாÔk vசÜபØடt. ஒr k�ÜpØட ேநரÚtäkÜ 
pறk அÜெபாrã அேத இடÚtäkÚ trÝப வÛதt. இÜ ெபாrllå tைசேவக - ேநர 
வைரபடÚைத வைரÛt வkÜpà காÙpÔகvÝ. (எtßm©ÔகÝ 10 m/s2 என கrtÕகã.)

ெதாடß ெசயàபா©கã



இயäpயà  வkÜp  - 9     இயயäpp

52

3. சாைல vபÚtகைளÔ kைறÜபதäk உÕகã பktyà ெசயàப©ÚதÜப©Ý பாtகாÜp 
நடவ}Ôைககã ேபாtமானதாக உãளதா எåபt k�Úத ெசயàtØடÝ தயாrÔகvÝ.

 ஆcrயß உதvyடå ெசயàtØடÚைத tØடmடà ெசÞvßகã அàலவா.
 mÔkயமான கÙ©p}Üpகைள சாைல பாtகாÜp ஆைணயÚtå கவனÚtäkÔ ெகாÙ© 

வரvÝ.
(அtக தகவàகllÔk ேதcய ேபாÔkவரÚt tØடmடà மä²Ý ஆராÞÖc ைமயÚtå (Nation-
al Transportation Planning and Research Centre (NATPAC)) ேசைவகைளyÝ ேமாØடாß வாகனÚ 
tைறyå ேசைவகைளyÝ பயåப©ÚதலாÝ.)
அ�Ôைகyà கÙ}Üபாக இடÝ p}Ôக ேவÙ}யைவ.
mகvைர
tØடmடà
ேநாÔகÝ  

ஆÞvmைற  

பkÜபாÞv
 ஆÞv m}vகã
m}vைர
பrÛtைரகã



c²வå பÛைதÜ p}ÔkÝேபாt 
ைகைய påேனாÔk இµÚதt 
ஏå?

இரÙ©  அ~கã  கy² 
இµÜபைதÜ பாßÔகvÝ.
இr அ~கllÝ ெதாடßÛt 

vைசையÜ பயåப©Útkåறன, 
ஆனாà கy² ஒr tைசyà 
மØ©ேம நகßkறt. இதäகான 
காரணÝ எåன?

இÜபடÚtà இயÔகÝ ெதாடßபான பàேவ² cழàகã vளÔகÜபØ©ãளன. c²வå krÔெகØ 
பÛைதÜ p}ÜபைதÜ பாßÔகvÝ.

இயÔக vtகãஇயÔக vtகã

இr அ~கllÝ பயåப©Útய vைச இÕk சமமாக உãளதா?
எÛத அ~ அtக vைசையÜ பயåப©Útயt?
ெவä� ெபäற அ~yå பÔகÚtäk எtß tைசyà பயåப©Útய 

vைசைய vட அtகமாக உணரÜபØட vைச  எáவளv?
அtகமாக உணரÜபØட vைச அàலவா இயÔகÚைத ஏäப©Útயt? 

இைத எÜப} கணÔkடலாÝ?

படÝ 3.1

300 N 200 N
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இÕேக ெசlÚதÜப©Ý vைசகllà ெவä� ெப²Ý அ~yå tைசyà 
300 N உÝ எtß tைசyà 200 N உÝ அàலவா? vைளv vைச = 
300 N + (₋200N) = 100 N. vைச tைசy² அளவானதாà k�ÜpØட 
tைசyà உãள vைசைய ேநßமtÜபாகÔ ெகாÙடாà, எtß tைசyà 
உãள vைச எtßமtÜபாக இrÔkÝ.
ஒr ெபாrllå mt ஒேர ேநரÚtà பல vைசகã பயåப©ÚதÜப©Ýேபாt, 
ெபாrllå mt இÛத vைசகளாà உäபÚt ெசÞயÜப©Ý ெமாÚத vைசேய
nகர vைச அàலt vைளv vைச (Resultant force).

 ஒr ெபாrllå mt kழÔk tைசyà 100 N vைசyÝ, ேமäk tைசyà 
150 N vைசyÝ ெசlÚதÜபØடாà, அதå vைளv vைச எåனவாக 
இrÔkÝ?

kழÔk tைசyà உãள vைசைய ேநßமtÜபாகÔ கrtனாà, ேமäk 
(எtß) tைசyà உãள vைச எtßமtÜபாக இrÔkÝ. (இவäைற 
ேநßமாறாகvÝ எ©ÚtÔ ெகாãளலாÝ).
vைளv vைச = 100 N + (₋150 N) = ₋50 N. kழÔk ேநாÔkய vைசைய 
அàலவா நாÝ ேநßமtÜபாக எ©ÚேதாÝ? எனேவ vைளv vைச 50 N
ேமäk ேநாÔk இrÛதt எå² prÛt ெகாãkேறாÝ.
படÕகைளÜ பkÜபாÞv ெசÞt அØடவைண 3.1 ஐ nரÜபvÝ.

படÝ 3.2 (e) படÝ 3.2 (f)

படÝ 3.2 (a) படÝ 3.2 (b) படÝ 3.2 (c)

படÝ 3.2 (d)

300 N
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படÝ vைச F1 (N) vைச F2 (N) vைளv vைச (N)

1
2 150 -150 0
3
4
5
6

அØடவைண 3.1

 எÛதÖ cânைலyà vைளv vைச péjயமாக மா²kறt?
 vைளv vைச péjயமàலாத cânைலகã எைவ?
 எÛத இயÔகmÝ இàலாத cânைலகã எைவ?

ஒr ெபாrllå mt உணரÜப©Ý vைளv vைச péjயமாக இàலாvØடாà, 
பயåப©ÚதÜப©Ý vைசகã சமnைலயäற vைசகã (unbalanced forces) எனÜப©Ý. 
இÚதைகய vைசகllÔk ஓÞv nைலyà உãள ஒr ெபாrைள இயÕகÖ ெசÞயvÝ 
இயÔக nைலyà உãள ஒr ெபாrllå இயÔகÚ tைசÔேகா ேவகÚtäேகா மாäறÚைத 
ஏäப©Úத இயlÝ.

ஒr ெபாrllå mt உணரÜப©Ý vைளv vைச péjயமாக இrÛதாà, பயåப©ÚதÜப©Ý 
vைசகã சமnைல vைசகã (balanced forces) எனÜப©Ý. இÚதைகய vைசகllÔk 
இயÔகமäற ஒr ெபாrைள இயÕகÖ ெசÞவதäkÝ இயÔக nைலyà உãள ஒr 
ெபாrllå இயÔகÚ tைசÔேகா ேவகÚtäேகா மாäறÝ ஏäப©ÚதvÝ இயலாt.

படÝ 3.1 இà உãள கy² இµÚதlà, இr அ~கllÝ கyä�à 
vைசையÖ ெசlÚtயேபாt கyä�à உணரÜபØட vைளv vைச 
சமnைலyà உãளதா அàலt சமnைலயäறதா?

படÝ 3.3

எàலா vைசகllÝ இயÔகÚைத ஏäப©Útமா?

ஒr ெசயைலÖ ெசÞt பாßÔகலாÝ.
cமாß 1.2 m nளmÝ 10 cm அகலmÝ ெகாÙட ஒr 
பலைகyå இr mைனகlllÝ ஒáெவாr கÜpையÔ 
கØடvÝ (படÝ 3.3). இÛதÜ பலைகைய ேமைசyå mt 
ைவÔகvÝ. பலைகyå ைமயÚtà ஒr ெபாÝைம 
காைர ைவÔகvÝ. இதå இரÙ© mைனகlllÝ 
கØடÜபØட கy²கllà ஒேர nைறyãள தØ©கைளÚ 
ெதாÕக vடvÝ. இரÙ© தØ©கlllÝ 200 g
எைடÔகäகைள ைவÔகvÝ.
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  ெபாÝைம காß இயÕkkறதா?
  இÜேபாt vைசகã சமnைலyà உãளதா அàலt சமnைலயäற 

nைலyà உãளதா?
  ஏேத­Ý ஒr தØ}à 50 g எைட அtகமாக ைவÔகvÝ. உä² 

ேநாÔkவt எåன?
  இÜேபாt vைசகã சமnைலyà உãளதா அàலt சமnைலயäற 

nைலyà உãளதா?
  காß இயÕkÝ ேபாt காß இயÕkÝ tைசyà உãள தØ}à 50 g ஐ 

kØ}னாà காrå இயÔகÚtà எåன மாäறÝ ஏäப©Ý?
  காß இயÕkÝ ேபாt, காß இயÕkÝ tைசÔk எtß tைசylãள 

தØ}à 200 g ேசßÚதாà எåன மாäறÝ ஏäப©Ý?
  இÜேபாt vைசகã சமnைலyà உãளதா அàலt சமnைலயäற 

nைலyà உãளதா?
  இÛதÖ ெசயàபா©கllà இrÛt எåன prÛt ெகாÙட�ßகã?
  vைளv vைச உணரÜப©Ý tைசyà ெபாrã இயÕkkறதா?
  (இயÕkkறt/இயÕkவtàைல)
  எÛதÖ cânைலyà இயÔகÚtå ேவகÝ அtகrÔkறt?
  (vைளv vைசyå அளv அtகrÔkÝ ேபாt/kைறyÝேபாt)
  காைர இயÔkய vைச காrÔk ெவllyà இrÛதா அàலt  காrÔk 

உãேள இrÛதா ெசlÚதÜபØடt?
  எÛதÖ cânைலyà இயÔகÚtå tைச மா²kறt?
இÕk ெசÞத அைனÚt ெசயàபா©கlllÝ ெபாrllÔk ெவllyà 
இrÛt vைச அllÔகÜபØடt. எனேவ இைவ அைனÚtÝ ெவllÜpற 
vைசகã ஆkÝ. ெவllÜpற vைச சமnைல அàலt சமnைலயäறதாக 
இrÔகலாÝ.

ஒr ெபாrllå mt சமnைலயäற ெவllÜpற vைசையÜ பயåப©Útனாà அÜெபாrllå 
ஓÞv nைலையேயா, இயÔக nைலையேயா,  இயÔக tைசையேயா அàலt ேவகÚைதேயா 
மாäறேவா மாä²வதäகான tறைன உrவாÔகேவா m}yÝ. இÛத மாäறÝ சமnைலயäற 
vைசyå tைசyà அைமyÝ.

படÝ 3.4

PhET→ Forces and 
Motion : Basics
PhET→ Friction

படÚைத உä²ேநாÔகvÝ.
 ஒr வாகனÚைத அதå உãேள இrÛt தãllனாà அÛத 

வாகனÝ இயÕkமா?
 இÛத vைச உãvைச அàலவா?
 உãvைசகã .......................... ஆக காணÜப©Ý.
   (சமnைல/சமnைலயäறைவ)



இயÔக vtகãஇயÔக vtகãக

57

அைனÚt உãvைசகllÝ சமnைல vைசகã ஆkÝ. அதனாàதாå 
உãvைசயானt ெபாrllå ஓÞv nைலையேயா அàலt இயÔக 
nைலையேயா மாä²வtàைல.

kேழ உãள vளÔகÜபடÚைத nரÜp உÕகã அ�vயà k�ÜேபØ}à 
பtv ெசÞயvÝ.

vைச

ெவll vைச

சமnைல 
ெவll vைச

ெபாrllå இயÔக nைல அàலt 
ஓÞv nைலÔk மாäறÝ ஏäப©Ý

உãvைச

சமnைல vைச

கllேயாvå கÙட�தàகã (Galileo's Observations)

படÝ 3.5 (d)

படÝ 3.5 (a) படÝ 3.5 (b)

படÝ 3.5  (c)

ஏறÚதாழ நாåk näறாÙ©கllÔk måp கllேயா நடÚtய 
ேசாதைனyå மாä�யைமÔகÜபØட வ}வÝ இÕk தரÜபØ©ãளt.

ேசாதைனÔகாக படÕகllà k�ÜpடÜபØ©ãளt ேபாå² வயrÕ 
ேசனlå C எåற mைனÜ பkt ப}Üப}யாக kâேநாÔkÔ ெகாÙ©வÛt 
kைடமØடமாÔகÜப©kறt.
 ஒáெவாr cânைலylÝ வயrÕ ேசனà A பÔகÚtlrÛt ஒr ேகாlÔ 

kÙ© உrØ} vடÜபØடாà உÕகளt உä²ேநாÔகà எåன?
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  ஒáெவாr cânைலylÝ ேகாlÔkÙ© பய~ÔkÝ 
tரÝ அtகrÚததா அàலt kைறÛததா?

 ேகாlÔkÙ© mகÔk©தà tரÝ பய~Úத cânைல 
எt?

  ேசனlå சாÞv kைறவதäk ஏäப ேகாlÔkÙ© 
அtக tரÝ ெசàlÝ அàலவா?

mதlà இrÛத உயரÚைத அைடyÝ mயäcயாà 
ேகாlÔkÙ© ேமlÝ அtக tரÝ ெசåறt.
  c�t tரÝ ெசåறtÝ ேகாlÔkÙ© ஏå ஓÞväk 

வÛதt?
  உராÞv இàலாvØடாà எåன nகâÛtrÔkÝ?
  இÛத ேகாlÔkÙ}à ெவllÜpற vைச எtvÝ 

பயåப©ÚதÜபடாvØடாà எåன nகâÛtrÔkÝ?
 இtlrÛt nÕகã எåன m}vÔk வrk�ßகã?

ஒr ெபாrllå இயÔக nைல அàலt ஓÞv nைலைய மாäற 
சமnைலயäற ெவllÜpற vைச ேதைவÜப©kறt.

nyØட�å mதà இயÔக vt
(Newton's First Law of Motion)
கllேயா ேபாåற måனாã அ�vயà அ�ஞßகllå அ�vயà 
உä²ேநாÔகàகைள nyØடå, பkÜபாÞv ெசÞt கä² அவäைற 
ஒrÕkைணÚதாß. இt nyØட­Ôk இயÔகÝ மä²Ý vைசÔk உØபØட 
ெபாrãகã பä�ய ptய m}vகைளyÝ vtகைளyÝ உrவாÔக 

இயÕkkåற ஒr ெபாrைள ஓÞv nைலÔk ெகாÙ© 
வர, சமnைலயäற ெவllvைசைய இயÔகÚtå 
எtß tைசyà ெசlÚத ேவÙ©Ý. ஒr ெபாrllÔk 
சம ேவகÚtlãள ேநß ேகாØ© இயÔகÚைத 
nைலn²Útவதäk ஒr சமnைலயäற ெவllvைச 
ேதைவyàைல.

இtேவ கllேயாvå உä²ேநாÔகà m}v.

கllேயா கll
(Galileo Galilei)

வாâÛத காலÝ : 1564 - 1642
pறÛத இடÝ    : இÚதாl pஸ

c² பrவÚtlrÛேத, கllேயா 
க~தÝ மä²Ý தÚtவÖ cÛதைனyà 
ஆßவÝ ெகாÙ}rÛதாß. 1581 ஆÝ 
ஆÙ©, அவரt t lØ}à ேபலåæ 
எåற mதà அ�vயà கØ©ைரyà 
ஒÜபடßÚtையÔ கÙட�yÝ 
ஆßÔkm�så  mைறைய 
எµtனாß. தனt ெசாÛத ெதாைல 
ேநாÔkyå வாyலாக ச� மä²Ý 
ெவãllைய ஊä²ேநாÔk எàலாÔ 
ேகாãகllÝ crயைனÖ cä²வதாக 
வாtØடாß .  சாÞv தளÕகã 
பயåப©Út ெசÞத ேசாதைனகllå 
வாyலாக nைலமÚைதÔ k�Út cல 
k�Üpகã அllÔக அவராà இயåறt.

ெபாÝைம காß பrேசாதைன மä²Ý கllேயாvå ேசாதைன mலÝ 
ெபäற அ�ைவ påவrமா² crÔகமாகÔ kறலாÝ.
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சமமäற ஒr ெவllvைசையÜ பயåப©Útவt வைர 
ஒáெவாr ெபாrllÝ அதå ஓÞv nைலyேலா ேநß 
ேகாØ©Ö cß இயÔகÚtேலா ெதாடßkறt. இtேவ 
nyØட�å mதà இயÔக vt.

உதvயt. mதà இயÔக vtயாà vைச மä²Ý nைலமÚtå 
இயäpயà அளvகைள வைரய²Ôக உதvயt.
vைச எåறாà எåன?
ஒr ெபாrllå ஓÞv nைலÔேகா, ேநßேகாØ© cß 
இயÔகÚtäேகா மாäறÝ ஏäப©Úதேவா அàலt அதäகான 
tÙடைல ஏäப©Útவதäகாகேவா அÛதÜ ெபாrllà 
ெசlÚதÜப©வt எtேவா அtேவ vைச (force) ஆkÝ.

nைலமÝ (Inertia)

ஓÞv nைலyà nå² ெகாÙ}rÛத ேபrÛt t�ெரன 
måேனாÔkÖ ெசåறாà, ேபrÛtà näkÝ பய~கã 
påேனாÔk நகrவைத எÜேபாதாவt பாßÚtrÜpßகã 
அàலவா? ேபrÛt måேனாÔk நகrÝ må பய~கã 
ேபrÛtடå ஓÞv nைலyà இrÛதனß அàலவா? ேபrÛt 
t�ெரன இயÔகÜபØடtÝ பய~கã ஓÞv nைலyà 
ெதாடßவதäகான தåைம உãளதாà அவßகã påனாà 
நகrkåறனß. இைத ஓÞv nைலமÝ எå² kறலாÝ.
ஓ©Ý ேபrÛt t�ெரன näkÝ ேபாt ேபrÛtà näkÝ 

பய~கã måேனாÔk நகßவதäk காரணÝ எåன?
  ஓÞv nைலyà இrÔkÝ ஒr ெபாrllÔk தå 

nைலையÚ தானாக மாäற m}யாt. இt ஓÞv 
nைலமÝ (inertia of rest) எனÜப©Ý.

   cரான இயÔகÚtà உãள ஒr ெபாrã அதå இயÔக 
nைலையÚ தானாக மாäற m}யாt. இt இயÔக 
nைலமÝ. (inertia of motion) எனÜப©Ý. 

ஓÞv nைலமÝ மä²Ý இயÔக nைலமÚைதÜ பkÜபாÞv ெசÞt 
nைலமÚtå பயåபாØ© வைரயைறைய எµtÕகã.
kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள வைரயைறyடå ஒÜp©க.

ஒr ெபாrllÔk அதå ஓÞv nைலyேலா இயÔக nைலyேலா ெதாடßவதäகான 
தåைமைய nைலமÝ (inertia) எåபß.

சß ஐசÔ nyØடå
(Sir Isaac Newton)

வாâÛத காலÝ : 1643 - 1727
pறÛத இடÝ :  இÕkலாÛt

சß ஐசÔ nyØடå ஓß ஆÕkேலய 
தÚtவவாt , இயäpயலாளß , 
க~தvயலாளß  மä²Ý 
வா�யலாளß ஆவாß.
mÔkய பÕகllÜpகã: pmyà 
காணÜப©Ý ெபாrãகllå 
இயÔகÝ மä²Ý வாåேகாãகllå 
இயÔகÝ ஒேர இயäைக vtகைள 
அ}ÜபைடயாகÔ ெகாÙடt 
எåபைத nrpÚதt. pråcpயா 
மாÚதெமØ}கா எåற ெபயrà 
அவß ெவllyØட பைடÜpà 
pv ஈßÜpvைச. மä²Ý இயÔக 
vtகã நåk vளÔகÜபØ©ãளன. 
இÛnà இå²Ý vைச இயlå 
அ}Úதளமாக உãளt. ஒllyå 
tகã ேகாØபா© மä²Ý காàkலæ 
அவரt பÕகllÜpகã ஆkÝ. 
காàkலså தÛைத எå² 
அைழÔகÜப©Ý அவß mதà 
எtெராllÜp ெதாைலேநாÔkைய 
உrவாÔkனாß.
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påவrÝ ஒáெவாr ெசயைலyÝ ெசÞt, உÕகã அ�vயà k�ÜேபØ}à 
உä²ேநாÔகà m}vகைள எµதvÝ.

படÝ 3.7 (a)

படÝ 3.6 (a) படÝ 3.6 (b)

காkதÚைத ேமைசyå mt 
ைவÔகvÝ . ஒr தØைடயான 
அ}Üபkt உãள kÜpyà தÙ�ைர 
nரÜp, அைத m}, காkதÚtå 
ேமà ைவÔகvÝ. காkதÚைதÔ 
kைடமØடமாக vைரவாக இµÔகvÝ.
kÜpÔk எåன ேநrØடt? 
எÛத வைகயான nைலமÝ 

kÜpyà ெசயàபØடt?

ேமைச mt தÙ�ß nரÜபÜபØட தÝளைர 
ைவÚt ெமtவாக måேனாÔk நகßÚதvÝ, 
ப}Üப}யாக ேவகÚைத அtகrÚt vைரவாக 
n²ÚதvÝ.
உÕகã உä²ேநாÔகà எåன? தÙ�rÔk 

எåன வைகயான nைலமÝ உãளt?
படÝ 3.7 (b) இà காÙபt ேபாå² cல ேகரÝ 
காÞகைள ஒåறå ேமà ஒåறாக அ©Ôk 
ைவÔகvÝ. அவä�äk ேமலாக தÙ�ß 
nரÜபÜபØட ஒr pளாæ}Ô ேகாÜைபைய 
ைவÔகvÝ. nÙட அளvேகாைலÜ பயåப©Út, 
அ}ylrÛt mகேவகமாக ேகரÝ காÞகைள 
ஒáெவாåறாகÚ தØ} மாäறvÝ.
nÕகã ெசÞத ெசயàபா©கllå mலÝ ெபäற 
அ�vå அ}Üபைடyà nைலமÚtடå 
ெதாடßpைடய kä²ÔகைளÜ ெபாrÚதமான 
mைறyà அØடவைணyà (அØடவைண 3.2) 
எµதvÝ.
 மா மரÚtå ெகாÝைபÔ klÔkனாà மாÕகாÞ 

காÝp ஒ}Ût vµkறt.
 nளÝ தாÙ©தà ேபாØ}yà பÕேகäபவß 

nÙட tரÝ ஓ} வÛt ktÜபாß.
 cØ ெபàØ அ~யாமà காrà பயணÝ ெசÞவt 

ஆபÚதானt.


படÝ 3.7 (b)
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ஓÞv nைலமÝ இயÔக nைலமÝ
 ஒr ேபrÛt t�ெரன måேனாÔkÖ 

ெசåறாà,    ேபrÛtà näkÝ பய~கã 
påேனாÔkÖ ெசàkåறனß.



 kைடமØடமான தைரyà உrØடÜபØட 
பÛt ெதாடßÛt måேனாÔk உrllÝ.



இயÔக nைலமÚtäkÝ ஓÞv nைலமÚtäkÝ அtகமான எ©ÚtÔ 
காØ©கைளÔ கÙ©p}Út அØடவைணைய vrவாÔகvÝ.

படÝ 3.8

அØடவைண 3.2

nைலமÚtäk ெபாrllå nைறyடå ெதாடßp உãளதா?

nைற மä²Ý nைலமÝ (Mass and Inertia)

காkதÚைத ேமைசyå mt ைவÔகvÝ. அதå mt 
அ}பாகÝ தØைடயாக இrÔkÝ ஒேர அளvலான 
இரÙ© pளாæ}Ô kÜpகைள எ©Út. ஒå�à மணà 
nரÜபvÝ. இÛதÔ kÜpையyÝ காl kÜpையyÝ 
காkதÚtå mt ேநராக ைவÔகvÝ. காkதÚைதÔ 
kைடமØடமாக ேவகமாக இµÚt நகßÚதvÝ.
 எÛதÔ kÜp சாÞÛt vழvàைல?
 எÛதÔ kÜp அtக nைற ெகாÙடt?
 எÛதÔ kÜpyà அtக nைலமÝ உணரÜபØடt?
 அÜப}யானாà ஒr ெபாrllå nைற மä²Ý nைலமÚtäkைடேயyãள 

ெதாடßp எåன?
ெவä² தாß pÜபாÞ அàலt தாß nரÜபÜபØட pÜபாÞ இவä�à 
nைலமÝ அtகமாக உãளt எt? காரணÚைதÔ k�ÜpடvÝ.
யாைனÚ தாÔkதlà இrÛt தÜpÔக மÔகã ஏå வைளÛt 
வைளÛt ஓ©kறாßகã?
påவrவனவä�à எtà சமnைலயäற vைச உணரÜப©kறt?

a) 20 m/s tைசேவகÚtà பய~ÔkÝ காrà ஓØ©நß pேரÔ 
p}Ôkறாß.

b) ஒr pÚதகÝ ைகyà தாÕk n²ÚதÜபØ©ãளt.
c) ஒr ெசயäைகÔேகாã cரான ேவகÚtà பய~Ôkறt.
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ஒr ெபாrllå mt 200 N vைசyÝ, எtß tைசyà 250 N vைசyÝ 
பயåப©ÚதÜபØடாà

a) vைளv vைசையÔ கணÔkடvÝ.
b) ெபாrã இயÕkÝ எ�à, அt எÛத tைசyà இயÕkkறt?

இயÕkÝ ெபாrãகã ெதாடßபான cல தகவàகைளÜ பாßÔகலாÝ.

உÛதÝ (Momentum)
ெதåைனyà இrÛt vவசாய nலÚtlãள இளkய மÙ~à 
ேதÕகாÞ vµÛதாà k� உrவாவைதÜ பாßÚtrÔk�ßகளா? இÛத 
மÙ~à ேதÕகாÞ உrவாÔkய தாÔகÝ அàலவா இதäkÔ காரணÝ? 
அேத ேதÕகாைய எ©Út mக ெமtவாக ைவÚதாà இáவளv ஆழமான 
k� ேதாå²மா? இயÕkÝ ெபாrØகã மØ©ேம இÛத மாtrயான 
பாtÜைப ஏäப©ÚtÝ அàலவா? இயÕkÝ ெபாrllå இÛதÖ cறÜpயàேப 

அதå உÛதÝ ஆkÝ.
படÝ 3.9 ஐ உä²ேநாÔகvÝ.
nyØட�å ெதாØ}à எனÜப©Ý ஒr கrv படÚtà 
காØடÜபØ©ãளt.
nyØட�å ெதாØ}là påவrÝ வrைசyà பÛtகைளÜ 
påேனாÔk இµÚதÜ pறk v©Õகã. உä²ேநாÔகைல 
அ�vயà k�ÜேபØ}à எµதvÝ.

 mதà பÛt மØ©Ý
 mதà இரÙ© பÛtகã
 mதà må² பÛtகã
 mதà நாåk பÛtகã
mதà பÛt மØ©Ý ேமாtயேபாt, அÛதÜ பÛதாà மாäறÜபØட உÛதÝ 
மäற பÛtகã வ�யாக கைடcÜ பÛைதÖ ெசåறைடÛததனாà அàலவா 
அt ெத�Út ேபானt?
mதà இரÙ© பÛtகã ேமாtயேபாt, இÛத இயÕkkåற பÛtகã 
ஒåறாக இைணÛt ஒr மÙடலÚைத உrவாÔkkåறன, ேமlÝ 
ெகா©ÔகÜபØட உÛதÝ மäற பÛtகllÔk மாäறÜபØ© கைடc இரÙ© 
பÛtகைளÖ ெசåறைடÛததாà அàலவா அைவ ெத�Út ேபாyன? மäற 
nகâvகlllÝ இேத ேபாà அàலவா நைடெப²kறt?

nyØடå ெதாØ}là ஒr பÛைத மØ©Ý c�t tரÝ påேனாÔk 
நகßÚtய pறk அைத v©vÚt கவ�ÔகvÝ. கைடcÜ பÛt c�t 
tரÝ மØ©மàலவா ெத�Út ெசåறt? அேத பÛைத ேமlÝ அtக tரÝ 
påேனாÔk இµÚt v©vÔkÝ ேபாt, அt அtக tைசேவகÚtடå 
ேமாtkறt. இÛத கØடÚtà கைடcÜ பÛt ேமlÝ அtகtரÝ 

படÝ 3.9

ஒr ெபாrllå உÛதÝ எைதÜ ெபா²Úதt எåபைதÜ பாßÜேபாÝ.
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ெத�ÚtÜேபானைதÔ காணலாÝ, இதäkÔ காரணÝ அ}Úத பÛtå 
உÛதÝ அtகrÚததாà அàலவா?
 அáவாெற�à பÛtå உÛதÚைதÜ பாtÚத கார~ எt?
இரÙ© பÛtகã ஒr மÙடலமாக வÛt ேமாtய ேபாt அÛத 
மÙடலÚtå nைற அtகrÜpå vைளவாகேவ இரÙ© பÛtகã 
ெத�ÚtÖ ெசåறன.
 இÛதÖ cânைலyà பÛtகllå உÛதÚைத எÛதÔ கார~ 

கØ©Üப©Útயt?
இயÕkÔ ெகாÙ}rÔkÝ ெபாrØகllå nைறேயா, tைசேவகேமா 
அtகrÔkÝ ேபாt, அைவ உrவாÔkÝ தாÔகmÝ அtகrÔkறt எåபைத 
நாÝ பாßÚேதாÝ.

உÛதÝ எåபt இயÕkÔ ெகாÙ}rÔkÝ ெபாrllå nைற (m) மä²Ý tைசேவகÝ 
(v) ஆkயவä�å ெபrÔகäபலனாkÝ. அதாவt உÛதÝ p = mv. உÛதÝ tைசy² 
அளv ஆkÝ. tைசேவகÚtå tைசேய உÛதÚtå tைசyமாkÝ.

ேநரÝ
உÛதமா²பா©

உÛதÚtå அலk = nைறyå அலk × tைசேவகÚtå அலk  
      =  .............  .............    =  .............

200 kg nைறyãள ஒr ெபாrã 16 m/s tைசேவகÚtà இயÕkkறt. 
இÜ ெபாrllå உÛதÚைதÔ கணÔkடvÝ.
ஒr ெபாrllå  உÛதÝ 200 kgm/s ஆkÝ. ெபாrllå tைசேவகÝ 
20 m/s எåறாà, அÜெபாrllå nைற எåன?
60 g nைற ெகாÙட ேதாØடா 200 m/s tைசேவகÚtà பய~Ôkறt. 
இதå உÛதÚைதÔ கணÔkடvÝ. இÛதÚ ேதாØடா ஓÞv nைலyà 
இrÔkÝேபாt அதå உÛதÝ எáவளv?

உÛத மா²பாØ© vதÝ (Rate of Change of Momentum)

 20 kg nைற ெகாÙட ஓÞv nைலyà உãள ஒr ெபாrllà 5 s 
ேநரÚtäk vைச பயåப©ÚதÜப©Ý ேபாt அதå tைசேவகÝ 30 
m/s ஆக மா�னாà, அதå உÛத மா²பாØைடÔ கணÔkடvÝ.

ஆரÝப உÛதÝ = mu = 20 kg × 0 = 0

இ²t உÛதÝ = mv = 20 kg × 30 m/s = 600 kgm/s

உÛத மா²பா© = mv  mu = 600 kgm/s  0 = 600 kgm/s

ஒr y�Ø ேநரÚtäk இÛத ெபாrllå உÛத மா²பா© அàலt உÛத 
மா²பாØ© vதÝ எåன?
உÛத மா²பாØ© vதÝ = 

= 
/

s
kgm s
5

600

  =  120 kgm/s2
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100 kg nைறyãள ஒr ெபாrã ஓÞv nைலyà இrÛt 
இயÕகÚெதாடÕk 4 வt vனா}yà 30 m/s tைசேவகÚைத 
அைடkறt. எ�à ெபாrllå
a) ஆரÝப உÛதÝ எåன? b)  இ²t உÛதÝ எåன?  
c) உÛத மா²பா© எåன? d) உÛத மா²பாØ}å vதÝ எåன?

ஓÞv nைலyà இrÔkÝ 20 kg nைற உãள ஒr ெபாrllå mt 5 s
ேநரÚtäk ெவáேவ² அளvà vைச ெசlÚtÝ ேபாt kைடÔkÝ 
tைசேவகÝ kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. ஒáெவாr cânைலylÝ 
ஆரÝப உÛதÝ, இ²t உÛதÝ மä²Ý உÛத மா²பாØ© vதÚைதÔ 

ஒr ெபாrllå உÛத மா²பாØ© vதÝ அÜெபாrllà பயåப©ÚதÜப©Ý சமnைலயäற 
ெவllÜpற vைசÔk ேநß vkதமாkÝ. vைளv vைசyå tைசyàதாå உÛத 
மா²பா©Ý ஏäப©kறt.

கணÔkடvÝ. nரÜபØட அØடவைணyà இrÛt உÛத மா²பாØ© 
vதÚtäkÝ அதäkÜ பயåப©ÚதÜப©Ý vைசÔkÝ இைடyலான 
ெதாடßைபÔ கÙ©p}Út எµதvÝ.

nyØட�å இரÙடாவt இயÔக vt (Newton's Second Law of Motion)

ஒr ெபாrlläkÔ kைடÔkÝ vைச அtகமானாà, உÛத மா²பாØ© vதÝ 
அtகமாkÝ. இt mதå mதlà சß ஐசÔ nyØடனாà ெவllyடÜபØடt. 
இtேவ nyØட�å இரÙடாவt இயÔக vt ஆkÝ.

vைச 
N

ெபறÜ பØட 
tைச 

ேவகÝm/s

ஆரÝப 
உÛதÝ 
kgm/s

இ²t உÛதÝ kgm/s உÛத மா²பா© 
kgm/s

உÛத மா²பாØ© 
vதÝ kgm/s2

F 30 0 20 kg 30 m/s = 600 600  0 = 600 /
s

kgm s
5

600
120=

F

2
15

2F 60

அØடவைண 3.3

இÛத vtைய க~த mைறyà எµtேவாÝ.
m nைறyைடய ஒr ெபாrã u tைசேவகÚtடå இயÕkkறt எå² 
ைவÚtÔெகாãேவாÝ. t ேநரÚtäk F vைசையÜ பயåப©ÚtÝேபாt 
அதå tைசேவகÝ v ஆக மா²kறt எனÔ கrதேவாÝ.
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ெபாrllå ஆரÝப ேவகÝ = u இ²t ேவகÝ =  .............

ஆரÝப உÛதÝ = mu இ²t உÛதÝ = ............. 

உÛத மா²பா© = ............................. 

உÛத மா²பாØ© vதÝ  =  ( )
t

m v u-     =  ma

nyØட�å இரÙடாவt இயÔக vtyåப} F ma?

எ�à F = k ma

k எåபt ஒr nைல எÙ ஆkÝ.
vைசyå SI அலk nyØடå (N) ஆkÝ. 1 kg nைறyãள ெபாrllà
1 m/s2 m©ÔகÚைத ஏäப©Úத ேதைவயான vைச 1 N. அதாவt m = 1 kg, 
a = 1 m/s2 எ�à   F  =  1 N

அáவாெற�à F = kma ;      1 N = k  1 kg  1 m/s2 ;       k = 1

F = ma

இtேவ vைசையÔ கணÔk©வதäகான சமåபா© ஆkÝ.
12 kg nைறyãள ஒr ெபாrã 4 m/s2 m©ÔகÚtடå இயÕkkறt 
எ�à அÜெபாrllà பயåப©Útkåற vைசையÔ கணÔkடvÝ.
20 kg nைறyãள ஒr ெபாrllà 40 N vைச பயåப©Útனாà 
உrவாkÝ m©ÔகÝ எåன?
1000 kg nைறyãள ஒr வாகனÝ 90- km/h tைசேவகÚtà 
இயÕkkறt. 5 s ேநரÚtäk pேரÔ p}Úதேபாt வாகனÝ ஓÞv 
nைலைய அைடÛதt எ�à பயåப©ÚதÜபØட vைச எåன?

 ஆரÝபÚ tைசேவகÝ u = 90 km/h 

   =  /m s90 18
5#

  =  25 m/s

இ²t tைசேவகÝ v = 0

nைற m = 1000 kg

 F = ma 

 = ( )
t

m v u-

 = ( )
N5

1000 0 25-

 =  5000 N
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vைச எåபt tைசy² அளv எåபதாà, வாகனÚtå இயÔகÚtäk 
எtß tைசyà vைச ெசயàப©kறt எåபைத ெதrÛtெகாãள 
எtßமtÜp k� பயåப©ÚதÜபØ©ãளt.

10 kg nைற ெகாÙட ெபாrllå tைசேவகÝ 6 m/s ylrÛt 
18 m/s ஆக 4 s ேநரÚtà மா²kறt.

a) உÛத மா²பாØ© vதÝ எåன?
b) இÕk பயåப©ÚதÜபØட vைச  எáவளv ?
c) ெபாrllå m©ÔகÝ எåன?

 d) இÛத vைசைய 6 s ேநரÚtäkÜ பயåப©Útனாà ெபாrllå  
 tைசேவகÝ எåன?

nைற m = 10 kg ஆரÝப tைசேவகÝ u = 6 m/s இ²t tைசேவகÝ v = 18 m/s

  a) உÛத மா²பாØ© vதÝ ( )
m t

v u
=

-

   = 4 s
10 kg (18 m/s 6 m/s)

30 N
-

=

 b) vைச F = உÛத மா²பாØ© vதÝ = 30 N

 c) m©ÔகÝ /a m
F

kg
N m s10

30 3 2= = =

d) இ²t tைசேவகÝ v = u + at = 6 m/s + 3m/s 2 × 6 s = 24 m/s

7 kg nைறyãள ஒr kÙ© 2 m/s tைசேவகÚtà kைடமØடமாக 
உãள ஒr ைமதானÚtå வ�யாக உrØ}vØட ேபாt  5 s இà 
ஓÞv nைலைய அைடÛதt.

a) இÛத kÙைட ஓÞv nைலைய அைடயÖ ெசÞத vைச எt?
b) vைசyå அளைவÔ கணÔkடvÝ.

ஆ~ையÖ cÚtயலாà அ}ÔkÝ ேபாt ஆ~Ôk vைச மாäறÜப©Ý 
ேநர இைடெவll எáவளv எå² எÜேபாதாவt cÛtÚtrÔk�ßகளா? 
இt ஒr ெநா}yå ஒr c² பktயàலவா?இÚதைகய vைசகllå 
cறÜpயàpகைள ஆராÞேவாÝ.
கணÚதாÔk vைசyÝ உÛtvைசyÝ
(Impulsive force and Impulse of force) 

kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள cânைலகllà vைசகllå cறÜpயàp 
எåன எåபைதÔ கÙட�யvÝ?
 krÔெகØ மØைடயாà பÛைத அ}Úதà.
 காàபÛt vைளயா©Ýேபாt பÛைதÔ காலாà உைதÚதà.
mகÔ k²kய காலÚtäk இÕk அtக vைச பயåப©ÚதÜப©kறt, 
இàைலயா? இÚதைகய vைச கணÚதாÔk vைச (impulsive force) ஆkÝ.

படÝ 3.10

பயåப©ÚதÜபØட vைசÔk எtßமtÜp k�ையÜ பயåப©Útவt 
ஏå?  
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ஒr ெபாrllà mகÔ k²kய காலÚtäkÜ பயåப©ÚதÜப©Ý ஒr ெபrய vைச 
கணÚதாÔk vைச எனÜப©Ý. இÛத vைச மä²Ý ேநரÚtå ெபrÔகäபலå 
உÛtvைச எனÜப©Ý. 
உÛtvைச (I)  = vைச (F)  ேநரÝ (t),   I = F t.

படÝ 3.11

ஒr vைசyå கணÚதாÔkÝ, அதå vைளவாக ேதாå²Ý உÛத மா²பா©Ý 
சமÝஆkÝ. இtேவ கணÚதாÔk உÛத அ�våைம vt (impulse momentum principle).

உÛtvைசyå அலk = vைசyå அலk × ேநரÚtå அலk  =  ........ × 
................ = ...................

உÛtvைச = F t  =  ( )
t

m v u t
mv mu

-
= -

    

200 g nைறyãள ஒr பÛt30 m/s tைசேவகÚtà இயÕkkறt. அÛத பÛைத 
ஒrவß p}Ôkறாß.

a) பÛைதÜ p}Út ஓÞv nைலÔkÔ ெகாÙ©வர எ©ÚtÔெகாãllÝ 
ேநரÝ påவrÝ வrைசyà ெகா©ÔகÜபØ©ãளt எ�à ஒáெவாr 
cânைலylÝ ைகyà உணரÜப©Ý vைச எåனவாக இrÔkÝ?    
  i)   0.3 s          ii)  0.2 s         iii)   0.1 s

b)  nÕகã இÕk ெபäற அைனÚt vைடகlllÝ, vைசyå அளv 
எtßமtÜபாக உãளt அàலவா. இt எைதÔ k�Üp©kறt?

 c)  இÛத vைடகைளÜ பkÜபாÞv ெசÞt ஒr ெபாtவான m}ைவ 
உrவாÔகvÝ.

இÕk உrவாÔகÜபØட m}vå அ}Üபைடyà, kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள 
kä²கllÔகான காரணÕகைளÔ கÙட�யvÝ.

 a) krÔெகØ vரßகã ேவகமாக வrÝ பÛைதÜ p}ÔkÝ ேபாt 
ைகையÜ påேனாÔk நகßÚtkåறனß.

b) காàபÛt vைளயாØ}à ேகாà கÝபÚtäkã வrÝ பÛைதÜ 
p}ÔkÝேபாt ேகாàkÜபß பÛtடå ைககைளyÝ påேனாÔk 
இµÔkறாß?

c) ேகாà ஊå� தாÙ©தà ைமதானÚtà (pole vault pit) ப©Ôைக 
ைவÔகÜப©kறt அàலt மணà vrÔகÜப©kறt.

d)  கÙணா} பாÚtரÕகã nரÜபÜபØட ெபØ}கllà æபா×Ö அàலt    
ைவÔேகாà nரÜபÜபØ}rÔkÝ.

இயÔகÚtå இரÙடாவt vtையÔ கrÚtà ெகாãllÝேபாt, எÛத 
vைசyÝ பயåப©ÚதÜ படாத cânைலையÜ பä� cÛtyÕகã.
 F = ma      a m

F=   

 F = 0   எ�à  a = 0
எÛத vைசyÝ பயåப©ÚதÜபடாத ேபாt ெபாrllÔk m©ÔகÝ ஏäப©வt இàைல 
அàலவா? m©ÔகÝ இàலாத nைலyà இயÕkÔ ெகாÙ}rÔkÝ ெபாrã ஒr 
ேநßேகாØ©Ü பாைதyà ெதாடரேவா அàலt இயÔகÝ இàலாத ெபாrã ஓÞv 
nைலyà இrÔகேவா ெசÞyÝ. இt இயÔகÚtå mதà vtயàலவா? இtlrÛt 
இரÙடாவt இயÔக vt mதà இயÔக vtyடå ஒÚtÜேபாkறt எåபt prkறt.
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nÕகã கடäகைர மணlà ஓ}yrÔk�ßகளா? ேசä² nலÜபரÜpà 
நடÜபtà cÔகà ஏäபØடதா?  எ�à உ²tயான tடமான தைரyà 
நடÔkÝ ேபாேதா? உ²tயான தைரyà vைரவாக நடÔகvÝ, ேசä�à 
நடÜபt க}னமாகvÝ இrÛதt ஏå? நாÝ தைரyà நடÔkÝேபாt எÛத 
tைசyà vைசையÖ ெசlÚtkேறாÝ? நமÔk ஏäப©Ý இயÔகÚtå 
tைசேயா? இைதÜ பä� ேமlÝ அ�ய, nyØட�å måறாவt இயÔக 
vtையÜ பä� அ�Ût ெகாãேவாÝ.
nyØட�å måறாவt இயÔக vt
(Newton's Third Law of Motion)

படÝ 3.13

ஒáெவாr ெசயlÔkÝ சமமானtÝ எtரானtமான ஒr எtßÖெசயà இrÔkÝ, 
இt nyØட�å måறாவt இயÔக vt ஆkÝ.

படÝ 3.12 (a) படÝ 3.12 (b)

படÚtà காØடÜபØ©ãளt ேபாà 
பளபளÜபான ெநk� (plastic) nlà 
ஒr உ�×c kழைல (straw) கடÚt 
vØடÜpறk சாÞவாக கØடÜப©kறt 
ஊt ெபrதாÔகÜபØட ஒr பlைன 
உ�×c kழlà ெசேலாேடÜபாà 
ஒØ}ய pறk பl�à உãள காäைற 
tறÛtvடvÝ உÕகã உä²ேநாÔகà 
எåன?

பl�à உãள காä�å இயÔகÝ எÛத tைசyà இrÔkÝ?
பl�å இயÔகÚ tைசேயா?
A மä²Ý B இரÙ©Ý ஒேர மாtrயான vàதராcகã (spring balance)  ஆkÝ.

và தராc B இå ஒr mைனைய ஜåனà 
கÝpyà உ²tயாகÜ ெபாrÚதvÝ. vàதராc A ஐÜ 
பயåப©Út B Ôk 40 N vைச பயåப©ÚதÜபØடாà, 
ஒáெவாr vàதராclÝ k�ÜpடÜப©Ý மtÜp 
எåன? இைவ சமÝ அàலவா?

 இைவ ஒேர tைசyலா அàலt எtß tைசyலா உãளன?
இÛத இரÙ© vàதராcகllà mதà vàதராc காØ©Ý அளv© 
vைசையyÝ இரÙடாவt vàதாரc காØ©Ý அளv© எtßvைசையyÝ 
k�Üp©kறt.
அதாவt, ஒáெவாr vைசyÝ ஓß எtß vைசைய உrவாÔkkறt. 
இÛத இரÙ© vைசகllà ஒå² ெபாrllå mt பயåப©ÚதÜப©Ý 
vைச எå²Ý, இரÙடாவt vைசைய எtßvைச எå²Ý kறலாÝ. 
இÛத கÙ©p}Üpகã nyØட�å måறாவt இயÔக vtÔk 
வ�வkÚதன.
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ெசயlÝ எtßÖெசயlÝ (Action and Reaction)
ெசயlÝ எtßÖெசயlÝ ஒேர ேநரÚtà ெவáேவ² ெபாrãகllà உணரÜப©kåறன. 
இரÙ© ெபாrãகllå mt ஒr vைச (Action) உணrÝேபாt, ஒr ெபாrllå 
mt உணரÜப©Ý vைசையÖ ெசயலாகvÝ, இரÙடாவt ெபாrllå mt எtß 
tைசyà உrவாkåற vைசைய எtß ெசயலாகvÝ (Reaction) கrதலாÝ. இைவ 
ேஜா}யாக மØ©ேம ெசயàப©Ý. ெசயà இrÛதாà எtßÖ ெசயlÝ இrÔkÝ.

må இrÔைகைய på இrÔைகyà இrÛt தãllÝ ேபாt, நாÝ må 
இrÔைகÔk mä�lÝ ெவllேய இrÔkேறாÝ, எனேவ சமnைலயäற 
ெவllÜpற vைசைய அதå mt ெசlÚதலாÝ. ஆனாà காrÔkã அமßÛt 
காைரÚ தãllÝ ேபாt, ைகyனாà காrÔk அllÔkÝ அேத அளv vைசைய 
காrå pளாØஃபாßÝmà உடà வ�யாக ெசlÚtவதாà, அt சமnைலyà 
இrÔkÝ. அதனாà காß நகrவtàைல. சாைலyà nå²ெகாÙ© காைர 
தãllÝ ேபாt, காß ஒr சமnைலயäற ெவllvைசையÜ ெப²kறt, 
அதனாà காß நகrkறt.

படÝ 3.15

படÝ 3.14

ெகா©ÔகÜபØட kä²கllÔகான காரணÕகைளÔ கÙட�Ût 
அவäைற உÕகã அ�vயà k�ÜேபØ}à எµதvÝ.

 படைகÚ t©Üpனாà måேனாÔk ெசlÚtÝ ேபாt தÙ�ß 
påேனாÔk தãளÜப©kறt ஆனாà படk måேனாÔkÖ ெசàkறt.

 ராÔெகØ ஏvதlå ேபாt, ராÔெகØ}å எrÜp அைறyà எrெபாrைள 
எrÜபதாà உrவாkÝ உயß அµÚத வாyÔகã அtேவகÚtà 
ஒr tைசyà பய~Ôkåறன. ஆனாà ராÔெகØ எtß tைசyà 
பறÔkறt.

 ஒrவß கைரÔk அrkà உãள படkà இrÛt கைரyà ktÔkÝ 
ேபாt படk påேனாÔkÖ ெசàkறt.

vàதராc பயåப©Útய må ேசாதைனyà, 
இr tைசகlllÝ சமமான vைச அàலவா 
உணரÜபØடt?
vைச ேஜா}களாக மØ©ேம ேதாå²Ý. 
F12 எåபt mதà ெபாrã இரÙடாவt 
ெபாrllå mt ெசlÚtÝ vைசயாkÝ. F21 எåபேதா? இரÙடாவt 
ெபாrã mதà ெபாrllå mt ெசlÚtÝ vைசயாkÝ. påனß 
nyØட�å måறாவt இயÔக vtyå ப} F12 =  F21

vைச மä²Ý எtßvைச இவä�à எt mதlà ேதாå²kறt 
எåபைத உÕகளாà கÙ©p}Ôக m}yமா?

காrÔkãேளேய உØகாßÛt காைர தãllனாà காß 
நகrவtàைல. ஆனாà på இrÔைகyà அமßÛt må 
இrÔைகைய நகர ைவÔக m}yÝ. எÜப}?
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ெகா©ÔகÜபØட vனாÔகllÔk vைட எµதvÝ. vைடகைள nயாயÜப©ÚதvÝ.
a) ெசயlÝ எtßÖெசயlÝ சமமானtÝ எtரானtÝ அàலவா. எனேவ அைவ 

ஒåைறெயாå² ந©nைலயாÔkமா?
b) ப�ÔகØ}yå mt nå² ெகாÙ© ஒr வாகனÚைத தãள mயåறாà வாகனÝ 

நகrமா?
இயÔகÚtå måறாவt vtyå அ}Üபைடyà உãvைச ஏå சமnைலÜப©ÚtÝ 
vைசயாக மா�யt என n²vக. (k�Üp: ஓß உã vைசையÜ பயåப©ÚtÝேபாt 
ெசயlÝ, எtßெசயlÝ ஒேர ெபாrllà உணரÜப©kåறன)

படÝ 3.16

nைலமÝ காரணமாக 
இயÔகÝ ெதாடßkறt

måறாÝ இயÔக 
vtÜப} உãள இயÔகÝ

ஓÞv nைல

1.  144 km/h tைச ேவகÚtà பய~ÔkÝ 5 kg nைறyãள ஒr ெபாrã 4 s இà ஓÞv 
nைலைய அைடkறt எ�à påவrவனவäைறÔ கணÔkடvÝ.

   ெபாrllå a) ஆரÝப உÛதÝ  b) இ²t உÛதÝ  
  c) உÛத மா²பா©  d) உÛத மா²பாØ© vதÝ

2.  200 g nைற ெகாÙட ஒr ஹாÔk பÛt 20 m/s ேவகÚtà ஒr ஹாÔk மØைடையÚ 
தாÔk அேத ேவகÚtà அேத பாைதyà trÝபÖ ெசàkறt. இÜபÛtå உÛத மா²பா© 
எåன?  

3. 10,000 kg எைடyãள பாரÝ ஏäறÜபØட லாryå tைசேவகÝ 15 m/s ylrÛt 12 m/s 
ஆக 4s ேநரÚtà மா�னாà, லாryå உÛத மா²பாØ© vதÝ எåன?

4. kµvà ேசராதt எt? (vைச, உÛதÝ, tைசேவகÝ, ேவகÝ)
5.  ஒr ேகாÜைபyå ேமà ஓß அØைடyÝ அதå ேமà ஒr நாணயmÝ ைவÔகÜபØ©ãளt.
  a) அØைட t�ெரå² தØ}vடÜபØடாà நாணயÚtäk எåன nகµÝ?
  b) காரணÝ எåன?
6. ஒr தைர vrÜைப cÚதÝ ெசÞய, அைதÚ tÔkÜp}Út kÖcயாà அ}ÜேபாÝ. இÜப} 

ெசÞவதாà tc vலkkறt. இதäகான காரணÚைத vளÔkக.
7. ktைர வÙ}ையÔ ktைர இµÔkÝ ேபாt வÙ} måேனாÔk நகßkறt . அேத 

ேநரÚtà ktைர வÙ} ktைரைய எtß tைசyà சம பலÚtடå இµÔkறt. 
எ�à ktைரyÝ வÙ}yÝ måேனாÔkேய ெசàkறt. இt எÜப} சாÚtயÝ எåபைத 
vளÔகvÝ.

மtÜpடலாÝ



இயÔக vtகãஇயÔக vtகãக

71

8.  250 g nைற ெகாÙட ெபாrã ஒr பரÜpå mt நகßவதå tைசேவக - ேநர 
வைரபடÝ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. ெபாrllå mt பரÜp ெசlÚtÝ உராÞv vைசையÔ 
கணÔkடvÝ.

9.  500 g nைற ெகாÙட ஒr ெபாrã 40 m/s tைசேவகÚtà நகßkறt. 4 s ேநரÚtà ஒr 
vைச பயåப©ÚதÜபØட ேபாt tைசேவகÝ 80 m/s ஆக மா�னாà, பயåப©Útய vைசையÔ 
கணÔkடvÝ.

10.  50 kg nைறyãள ஒr ம�தå nளÝ தாÙ©வதäk 8 m/s tைசேவகÚtà ஓ}Ú தாÙ©kறாå. 
60 kg nைறyãள மäெறாr நபß 7 m/s ேவகÚtà ஓ}Ú தாÙ©kறாß. அவßகllå உÛதÚைத 
ஒÜp© ெசÞயvÝ.

11.  14,000 kg nைறyãள ஒr வாகனÚtäk 1.8 m/s எtßm©ÔகÝ அllÚt ஓÞv nைலÔk 
ெகாÙ©வrவதäkÚ ேதைவயான vைசையÔ கணÔkடvÝ.

12.  20 kg nைறyãள ஒr ெபாrllå mt 2 s ேநரÚtäkÜ பயåப©ÚதÜபØட vைச அதå tைச 
ேவகÝ 10 m/s ylrÛt 50 m/s ஆக மா�யt. 20 m/s tைசேவகÚtà நகrÝ ஒr ெபாrllå 
இயÔகÚtå tைசyà 10 kg nைறyãள ெபாrã நகrÝ tைசyà அேத vைசைய 2 s
ேநரÚtäkÜ பயåப©Útனாà, அதå இ²t tைசேவகÚைதÔ கணÔkடvÝ.

13.  20 g nைற ெகாÙட ஒr ேதாØடா 100 m/s tைசேவகÚtà ஒr மரÚtÙைடÚ tைளÚt 
ெசàkறt. மரÚtÙ}äkã 4 cm nைழÛத pறk அt ஓÞv nைலைய அைடkறt.  
  a) ேதாØடாvå m©ÔகÚைதÔ காÙக?    b) ேதாØடாvå எtßm©ÔகÝ எåன?

       c) மரÚtÙ}à இÛதÚ ேதாØடா ெசlÚtÝ vைசையÔ கணÔkடvÝ.
14. 10 kg nைறyãள ஒr ெபாrllà vைச ெசlÚtவt ெதாடßபான வைரபடÝ ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. 

வைரபடÚtà காØடÜபØ©ãளப} vைசyå அளv மா²kறt. (உராÞைவ கrÚtà ெகாãள 
ேதைவyàைல)

வைரபடÝ 3.2

vைச
(N)

tரÝ
(m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  15o

1
2
3
4
5
6
7
8

X1

Y1

Y

ேநரÝ s
வைரபடÝ 3.1

tை
சே

வ
கÝ

m
/s

X
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16. ஓÞv nைலyà உãள ஒr ெபாrllå mt ெசlÚதÜப©Ý vைசyå படvளÔகÝ 
தரÜபØ©ãளt. இÜெபாrllå m©ÔகÝ எåன?  2 s ேநரÚtà இÜ ெபாrllÔk ஏäப©Ý 
இடÜெபயßÖc காÙக.

a)  ெபாrã 3 m இà இrÔkÝ ேபாt அதå m©ÔகÝ எåன?
b) எÛெதÛத ேநரÕகllà ெபாrã cரான tைசேவகÚைதÜ ெபä² அைசyÝ?
c)  எÛத ேநரÕகllà ெபாrã cரான m©ÔகÝ ெபä² காணÜப©Ý?
d)  எtßm©ÔகÝ எÛத ேநரÕகllà காணÜப©Ý?

15. vைளv vைச péயமான வைரபடÝ எt?

படÝ 3.17

17. படÚைதÔ கவ�ÔகvÝ.

படÝ 3.18

B

A மä²Ý B mைறேய 6 kg, 4 kg nைற ெகாÙட இரÙ© ெபாrãகã ஆkÝ. உராÞv 
இàலாத ேமäபரÜpà ைவÔகÜப©Ý பரæபரÝ ஈßÔகÜப©Ý இÛதÜ ெபாrØகllà 15 N vைச 
ெசlÚதÜபØடாà, ெபாrã A mt ெபாrã B ெசlÚtÝ vைசையÔ கணÔkடvÝ.

1.  வாகனÕகllà அtத cைம மä²Ý அtத ேவகÝ சாைலÜ பாtகாÜைப எáவா² பாtÔkåறன 
எåபt பä�ய கrÚதரÕகÔ கØ©ைரÚ தயாrÚt சமßÜpÔகvÝ.

2.  நமt mtkÚதÙ}à உãள }ækகã மä²Ý வாகனÕகllà உãள ஷாÔ அÜசாßபßகllå 
ெசயàபா©கைள vளÔக உÛதÝ எåற கrÚைத எáவா² பயåப©ÚதலாÝ எåபt 
k�Út ஓß அ�ÔைகÚ தயாrÚt அ�vயà மåறÚtà வழÕகvÝ.

3.  vைச ெதாடßபாக இÛத அலkà கä²ÔெகாÙட கrÚtÔகã அåறாட வாâvà 
பயåப©ÚதÜபØட cânைலகã k�Úத கrÚதரÕகÝ நடÚதvÝ.

t
ரÝ

ேநரÝ ேநரÝ ேநரÝ ேநரÝ
t

ரÝ

t
ரÝ

t
ரÝ

வைரபடÝ 3.3

C DA B

A

ெதாடß ெசயàபா©கã



ചിŅം 4.1

pmyå ஈßÜp 
vைசையyÝ 

சÛtர�å ஈßÜp 
vைசையyÝ 

தாÙ} இÛtயா 
சÛtர�à!

சÛtர�à 
ஈßÜp vைச 
உãளதா?

mகÖ சrயாக
v×ஞா�கã 

இÛதÜ ேபடகÚைத
சÛtர�à 

இறÔkனாßகã.

படÝ 4.1

படÝ 4.2

நÝைமÖ cä�yãள பழ மரÕகlllrÛt பழÕகllÝ இைலகllÝ 
தைரyà vµவைத nÕகã கவ�ÚtrÜpßகã அàலவா? . ேமேல 
எ�யÜபØட கàlÝ பறைவyå உtßÛத இறkÝ ஏå தைரyà 
vµkåறன எå² எÜேபாதாவt nÕகã cÛtÚtrÔk�ßகளா?
 கàlÔkÝ இறkÔkÝ kேழ vழ ேவÙ}ய vைச எÕkrÛt 

kைடÚதt?
 pmெயÕkÝ உãள kண²கllà கäகைளÜ ேபா©வt ேபாå² 

கäபைன ெசÞt பாrÕகã. கäகã ஈßÔகÜப©வt kண²கllå 
அ}ÜபktÔk அàலவா?

pmyå ம²பÔகÚtà இrÜபவßகã pmylrÛt vµவtàைல! 
இதäkÔ காரணÝ pmyå ஈßÜp vைச அàலவா?

இÛத ஈßÜp vைசைய அளvட m}yமா?

pm அைனÚtÜ ெபாrØகைளyÝ ஈßÔkறt. இதå ஈßÜp tைச 
pmyå ைமயÚைத ேநாÔk உãளt. இÛத ஈßÜp vைசேய 
pvyßÜp vைச எனÜப©Ý.

pvyßÜp vைசpvyßÜp vைச
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படÝ 4.3

ஒr ேசாதைனையÖ ெசÞt பாßÔகலாÝ.
ஜåனà கÝpyà ஒr vàதராைசÔ கØடvÝ.
அதå ெகாÔkைய உÕகã ைகயாà p}Út இµÔகvÝ.
  vàதராcå கÝpÖcrã nØcயைடயÔ காரணÝ எåன?
ைகயாà ெசlÚதÜபØட vைசயாà அàலவா vàதராc nãவைத உணர 
m}Ûதt.
  vàதராcà nÕகã காªÝ அளv எáவளv?
  இt நாÝ ெசlÚtய vைச அàலவா?
 vைசyå அலk எåன?
vàதராcà 100 g எைடÔ கàைல ெதாÕக v©Õகã
  vàதராcå கÝpÖcrã nØc அைடÛதt ஏå?
  100 kராÝ nைறையÔ kேழ இµÔkÝ vைச எt?
  vàதராcà காªÝ அளv எáவளv?
இt அÜெபாrைள pm ஈßÚத vைச அàலவா!
இÛத ஈßÜp vைச எவäைற எàலாÝ சாßÛtãளt எå² பாßÜேபாÝ.
100 g nைறÔkÜ பtலாக 200 g nைறyãள எைடÔகàைலÜ பயåப©Út 
ேசாதைனைய mÙ©Ý ெசÞயvÝ.
 vàதராc அtக இµvைசையÔ காÙpÔக காரணÝ எåன?
 nைற அtகrÔkÝ ேபாt ஈßÜp vைசÔk nகâவt எåன?
 (அtகrÔkறt/kைறkறt)
 அáவாெற�à ஈßÜp vைசையÔ கØ©Üப©ÚtÝ ஒr கார~ைய 

எµதvÝ.

ெபாrllå nைற
(kg)

pmyå ேமäபரÜplrÛt உயரÝ
(m)

ஈßÜp vைச (N)

100 ேமäபரÜpà (0) 980
100 1,00,000 950

100 10,00,000 730
அØடவைண 4.1

pvyßÜp vைசைய கØ©Üப©ÚtÝ ஒேர கார~ 
nைற மØ©மா?

pmyà ெவáேவ² பktகllà உãள ஒr ெபாrllå ஈßÜp vைச 
அØடவைணyà ெகா©ÔகÜபØ©ãளt.
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அØடவைணைய உä² ேநாÔk kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãள 
vனாÔகllÔk vைடயllÔகvÝ.  
 100 kg  nைறyãள ஒr ெபாrllà அtக ஈßÜp vைச 

காணÜப©Ý பkt எt?  

(ேமäபரÜpà / 1,00,000 m உயரÚtà / 1,000,000 m 
உயரÚtà.)

 pmÔkÝ ெபாrllÔkÝ இைடேய உãள tரÝ அtகrÔkÝ 
ேபாt pm ெசlÚtÝ ஈßÜp vைச.

  (அtகrÔkறt / kைறkறt)
pvyßÜp vைச k�Út nÕகã கä²ÔெகாÙடைத அ�vயà 
k�ÜேபØ}à பtv ெசÞயvÝ.
 pm அைனÚtÜ ெபாrØகைளyÝ அதå ைமயÚtäk 

ஈßÔkறt.
 ெபாrllå nைற அtகrÜபைதÜ ெபா²Út, ஈßÜp vைச 

அtகrÔkறt.
 ெபாrllÔk இைடேய உãள tரÝ அtகrÜபைதÜ ெபா²Út 

ஈßÜp vைச kைறkறt.

உலகளாvய ஈßÜp vt (Universal Law of Gravitation)
அÙடÚtà உãள அைனÚt ெபாrØகllÝ ஒåைறெயாå² ஈßÔkåறன. இரÙ© 
ெபாrØகllÔk இைடேய உãள ஈßÜp vைச (Gravitational force) அவä�å nைறகllå 
ெபrÔகäபல­Ôk ேநß vkதÚtlÝ அவä�äk இைடேயyãள tரÚtå இrம}Ôk 
எtß vkதÚtlÝ அைமyÝ.

pm மØ©Ýதானா இáவா² ஈßÜp vைசையÖ 
ெசlÚtkறt?
p
ெ

pmyà ேதாå²Ý ேவl ஏäறÝ, ேவl இறÔகÝ பä� ேகãvÜபØ}rÜpßகã 
அàலவா? சÛtர­Ý crய­Ý pmyà ெசlÚtÝ ஈßÜp vைசyå 
தாÔகேம இதäkÔ காரணÝ.
 crய­Ý சÛtர­Ý pmyà ஒr vைசைய ெசlÚtkறெத�à 

அÙடÚtà உãள pற ேகாãகllÔk இைடேயyÝ ஈßÜp vைச 
உrவாkÝ அàலவா?  

உலகளாvய ஈßÜp vt (Universal law of Gravitation)
அÙடÚtà உãள ெபாrØகllå ஒåெறாெடாå²ãள ஈßÜp பä�ய 
vrவான ேகாØபாØைட mதåmதlà ெவllyØடவß சß ஐசÔ nyØடå 
ஆவß. இtேவ உலகளாvய ஈßÜp vt ஆkÝ.

வாâநாã : 1957 - 2021
pறÛத இடÝ: trவனÛதpரÝ
trவனÛதpரÝ பàகைலÔகழகÔ 
கàlryà B.Sc மä²Ý M.Sc yà தÕகÜ 
பதÔகÝ ெவåறவß. மாயா அÙடvயà 
மä²Ý ஈßÜpÚ tைறகllà அ}ÜபைடÜ 
பÕகllÜpகைளÖ ெசÞதாß.
nyØடå மä²Ý ஐåæ��å 
pvyßÜpÔ ேகாØபா©கlllrÛt 
ேவ²பØட ஒr vÚtயாசமான மாtrைய 
ெவllyØடாß. பÚமsr, ேகரள அ�vயà 
vrt ேபாåற பல vrtகைளÜ 
ெபä²ãளாß.

தாªபÚமநாபå
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படÝ 4.4

d

m1

m2

m1, m2 nைற ெகாÙட இr ெபாrãகllå ைமயÕகllÔk இைடேய உãள 
tரÝ d ஆக இrÛதாà, அவä²Ôkைடேயயான பரæபர ஈßÜp vைச F எனÔ 
கrதvÝ. அáவாறானாà
     F ? m1 × m2    F ?

d

1
2

   எ�à      F
d

m m
2

1 2
?

   அதாவt    F = G
d

m m
2

1 2

 ஒå²Ôெகாå² ஈßÔkÝ ஒr k�ÜpØட tரÚtà உãள இரÙ© 
ெபாrØகllå nைறைய இரØ}Üபாக மாä�னாà அவä�äk இைடேய 
உãள  ஈßÜp vைச எÚதைன மடÕகாக மா²Ý?

 ஒr ெபாrllå nைறைய இரÙ© மடÕகாகvÝ, இரÙடாவt ெபாrllå 
nைறைய må² மடÕகாகvÝ மாä�னாேலா?

வrைச 
எÙ

ெபாrØகllå nைற
(kg)

ெபாrØகllÔk இைடேய 
உãள tரÝ (m) பரæபர ஈßÜpvைச (N)

1 5 10 2      .
G

G
2

10 5
12 52

# #
=

2 10 10 2 G × ---------- =  ----------

3 10 30 2 G × ---------- =  ----------

4 5 10 4 G × ---------- =  ----------

5 5 10 1 G × ---------- =  ----------

6 5 10
2
1 G × ---------- =  ----------

அØடவைண 4.2

PhETGravity 
Force Lab

G எåபt pv ஈßÜp மா�l ஆkÝ. G இå மtÜp 6.67×10₋11 Nm2/kg2 ஆkÝ. 
G இå மtÜp அÙடÚtà எàலா இடÕகlllÝ சமமாக இrÔkÝ. G இå 
மtÜைப ெஹå� காவå}è எåற v×ஞா� ேசாதைன mலÝ 
கÙட�Ûதாß.
1 kg nைற ெகாÙட இரÙ© ெபாrØகã 1 m ெதாைலvà இrÔkÝேபாt 
அவä²Ôkைடேய உணரÜப©Ý ஈßÜp vைச G newton ஆக இrÔkÝ.
nyØட�å உலகளாvய ஈßÜp vtyå அ}Üபைடyà அØடவைண 4.2 
ஐ nரÜபvÝ.
nரÜபÜபØட அØடவைணைய உä² ேநாÔk påவrÝ vனாÔகllÔகான 
vைடகைள எµதvÝ.
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 ெபாrãகllÔk இைடyலான tரÚைத இரÙ© மடÕகாக மாä�னாேலா?
 ெபாrãகllÔk இைடyலான tரÚைதÜ பாtயாக kைறÚதாேலா?
 ெபாrãகllÔk இைடேய உãள tரÚைதÔ காà பÕகாகÔ kைறÚதாேலா?
 mைறேய 40 kg, 50 kg nைற உãள இரÙ© c²வßகã 2 m ெதாைலvà 

இrÔkÝ ேபாt அவßகllÔkைடேயயான ஈßÜp vைசையÔ 
கணÔkடvÝ.

m1 =  40 kg  m2 = 50 kg    d = 2 m

 F =   G
d

m m
2

1 2    =  
( )

.
N

2

6 67 10 40 50
2

11# # #-
    

 F =  500 × 6.67 × 1011 N

  =  3335 x 1011 N

           F     =   3.335 × 103 x 1011 N

 F =  3.335 x 108 N

 F =  0.00000003335 N

படÝ 4.6

படÝ 4.7

படÝ 4.5

நÝ இrவrÔk 
இைடyà ஈßÜpvைச 

உÙடàலவா? 
இÛத ேமைசைய 
மாä�னாlÝ 
நாÝ இrவrÝ 
தானாக ஏå 

ெநrÕkவtàைல?

c²வßகllÔkைடேய உãள tரÝ mகvÝ kைறவாக  
இrÜபதாà ஈßÜpvைச உணரÜப©வtàைல எå² 
அ�Ût ெகாÙ�ßகã அàலவா? இÛத vைச 
உராÞvvைச, காÛத vைச ேபாåற மäற 
vைசகllடå ஒÜpட m}யாத அளvÔk mகvÝ 
c�யt. எனேவ, இÛத vைச அåறாட வாâÔைகyà 
உணரÜப©வதாகÚ ேதாå²வtàைல.

இÕk 40 kg nைறyãள c²வ­Ý 50 kg nைறyãள 
c²வ­Ý 3.335 × 10₋8 N எåற vைசyடå ஒrவைரெயாrவß 
ஈßÔகÜப©kåறனß. அதாவt இrவrÝ ஒேர ஈßÜp vைசையÜ 
ெப²வாßகã.

நàலt. நàலt 
நÝmைடேய காணÜப©வt 
ஒrவைரெயாrவß ஈßÔkÝ 

vைசயàலவா? ஒேர vைசயாà 
தாå நாÝ ஒrவைரெயாrவß 

ஈßÔகÜப©kேறாÝ

nÕகã எåைன
ஈßÜபைத vட

நாå உÕகைள 
ஈßÔkÝ vைச mக
அtகமாக இrÔkÝ 

அàலவா?

pm சÛtரைன ஈßÔkÝ vைச F எåறாà, சÛtரå pmைய 
ஈßÔkÝ vைச எåன?

vைச ெதாடßÖcயாக ெசயàப©Útவதாà ெபாrãகllÔk m©ÔகÝ 
ஏäப©Ý அàலவா. எ�à pvஈßÜp vைசயாà m©ÔகÝ ஏäப©மா?
pvஈßÜp m©ÔகÝ (Acceleration due to Gravity)

ெதåைன மரÚtlrÛt காÝெபா}Ût ேதÕகாÞ kேழ vµவt pmyå 
ஈßÜp vைசyனாà அàலவா? pmயாà ெசlÚதÜப©Ý சமnைலயäற 
vைச ேதÕகாyà m©ÔகÚைத ஏäப©Útkறt. இதå காரணமாக 
ேதÕகாÞ kேழ vµkறt.

ஒr k�ÜpØட உயரÚtà இrÛt nைற kைறÛத ஒr ெபாrைளyÝ, 
nைற அtகமான ஒr ெபாrைளyÝ ஒåறாக kâேநாÔk ேபாடvÝ.
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  mதlà வÛதt எt?
 அtக m©ÔகÝ ஏäபØடt எதäk?  

nyØட�å இரÙடாவt இயÔக vtyåப}, F = ma அàலவா?
F எåபt pmyå ஈßÜp vைசyÝ, m எåபt ெபாrllå nைறyÝ எåறாà, 
a எåபt pmyå ஈßÜpனாà ஏäப©Ý m©ÔகÝ அàலவா?

படÝ 4.8

pvஈßÜp vைசயாà ெபாrØகllÔk ஏäப©Ý m©ÔகÝ pvyßÜp m©ÔகÝ 
(acceleration due to gravity) எனÜப©Ý. இt g எåற எµÚதாà k�ÔகÜப©kறt.

ெபாrllå nைற m, pmyå nைற M மä²Ý pmyå 
ஆரÝ R எå² எ©ÚtÔெகாÙடாà pvyßÜp vtyåப} 
pmயாà ெசlÚதÜப©Ý ஈßÜp vைச

F
R

GMm
2= ஆkÝ

ஆனாà இரÙடாÝ இயÔக vtyå ப} m nைற ெகாÙட 
ெபாrã g m©ÔகÝ உrவாÔக ேதைவயான vைச
F = mg அàலவா.
அதாவt mg = 

R

GMm
2

                       g =
R

GM
2

 g இå அலk எåன?
 இÛதÖ சமåபாØ}à ெபாrllå nைற உØப©ÚதÜபØ©ãளதா?
ெபாrllå nைற pvஈßÜp m©ÔகÚைதÖ சாßÛtrÜபtàைல 
எåபt இÛதÖ சமåபாØ}lrÛt ெதllவாkறt அàலவா.  
ஒேர ேநரÚtà ஒேர உயரÚtà இrÛt vµÝ ெவáேவ² 
nைறyãள ெபாrãகã ஒேர ேநரÚtà தைரைய அைடவt ஏå 
எå² prÛதt அàலவா?
மாமரÚtlrÛt மாÕகாyÝ இைலyÝ ஒேர ேநரÚtà vழ 

ஆரÝpÚதாà, அைவ ஒேர ேநரÚtà அ}Üபktைய அைடyமா? 
காரணÝ எåன?

ெதåைன மரÚtà உãள 
ேதÕகாÞÔk pv ைமயÚtà 
இrÛtãள tரÚைத எÜப} 

கணÔk©வt.
pmyå ைமயÚtlrÛt pmyå 
ேமäபரÜpäகான tரÚtடå 
ெதåைனyå உயரÚைதyÝ 
கணÔkà ெகாãள ேவÙடாமா?
pmyå ஆரÝ mகÜ ெபrயதாக 
இrÜபதாà, ஒr c�ய tரÚைத 
அத­டå kØ}னாà, tரÚtå 
மtÜpà ெபrதாக மாäறÝ 
ஏäபடாt.

 ஒr tÙ© காkதÚைதyÝ ஒr நாணயÚைதyÝ ஒேர உயரÚtà இrÛt 
kேழ ேபாடvÝ. உä² ேநாÔகlà எåன prÛtÔ ெகாÙ�ßகã?

 அேத காkதÚைத crØ}யpå ெசயàmைறைய mÙ©Ý ெசÞயvÝ. 
இÜேபாt nÕகã உä²ேநாÔkய ேவ²பா© எåன?

காä�å தாÔகÚதாà இைலகã, இறkகã, காkதÝ ேபாåறைவ ெமtவாக 
vµkåறன.
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காäைற அகä²Ý mைற கÙ©p}ÔகÜபØட pறk இÛத m}v ேசாதைனகã 
mலÝ nrpÔகÜபØடt. இறk மä²Ý நாணய ேசாதைன அவä�à 
ஒåறாkÝ.
இறk மä²Ý நாணய ேசாதைன (Feather and Coin Experiment)

ஒr நாணயÝ மä²Ý ஓß இறk இைவ nÙட ஒllpkÝ கÙணா} 
kழாyà ைவÔகÜபØ©, ெசÕkÚதாக p}Út, t�ெரå² தைலkழாக மாä²Ý 
ேபாt, நாணயÝ vµÛத c�t ேநரÚtäkÜ på இறk வÛt ேசßவைதÔ 
காணலாÝ. kழாyå உãேள இrÔkÝ காäைற அகä�, mÙ©Ý ேசாதைன 
ெசÞதாà, இறkÝ நாணயmÝ ஒåறாக kேழ vµவைதÜ பாßÔகலாÝ.

இÛத ேசாதைனyå அ}Üபைடyà இறkகã, இைலகã, காkதÝ ேபாåறைவ 
ஏå ெமtவாக தைரyà vµkåறன எåபைத vளÔகலாÝ அàலவா.

pmyà g இå மtÜைபÔ கணÔkடலாÝ.

pmyå nைற M = 6 × 1024 kg

ஆரÝ R = 6.4 × 106 m

 g =  
----------

----------   = 
----------

----------  =  9.8 m/s2

படÚைத உä²ேநாÔகvÝ.
 pm ேகாளவ}வÚtலா உãளt?
 pmyå ைமயÚtlrÛt எÛதÜ பkt ெதாைலvà 

உãளt? 
   (trவÜ பkt / nலந©ÔேகாØ©Ü பkt)
 tரÝ kைறÛத பktேயா?  

 pmyå ைமயÚtlrÛt ேமäபரÜpÔகான tரÝ 
மா²ப©Ý ேபாt g இå மtÜpà ஏäப©Ý மாäறÝ எåன?

R
GMg 2= எåற சமåபாØைடÜ பயåப©Út சrபாßÔகvÝ.

 g இå மtÜp எÕேக அtகÝ? 
(nலந©ÔேகாØ©Ü பktyà/ trவÜ பktyà)

 எàலாÜ பÔகÕகlllrÛtÝ ெபாrllå mt ஈßÔkÝ vைசகã சமமாக 
இrÜபதாà pmyå ைமயÚtà g இå மtÜp எåன? கலÛtைரயா} 
பtv ெசÞயvÝ.

படÝ 4.9

கா
ä²

ãள
 k

ழா
Þ

கா
ä²

 அ
கä

�ய
 k

ழா
Þ

pvyßÜp m©ÔகÝ pmyà எàலா இடÕகlllÝ ஒேர 
ேபாå² உãளதா?

படÝ 4.10

nலந©Ôேகா©

trவÝ
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படÝ 4.11

  nலந©Ô ேகாØ©Ü பktyà g இå ேதாராயமான மtÜp  =  9.78 m/s2.

trவÜ பktyà g இå ேதாராயமான மtÜp = 9.83 m/s2.

ஈßÜp vைச எåபt பரæபர ஈßÜp vைச அàலவா? ஆகாயÚtà 
பறÛt உயßÛத vமானÝ ெசயàபாØைட இழÛதாà kேழ 
vµவt ேபால pm vமானÚைத ேநாÔk உயßÛt 
ெசàவtàைல காரணÝ எåன? நாÝ ஆராÞேவாÝ.
10000 kg nைறãள vமானÝ pmylrÛt 10 km உயரÚtà 
இrÔkÝ ேபாt vமானÚtäkÝ pmÔkÝ இைடேய உãள 
ஈßÜp vைசையÔ கணÔkடலாÝ.
m = 10000 kg = 104 kg

pmyå ேமäபரÜplrÛt உயரÝ d = 10 km = 10000 m = 104 m 

 F =  
R

GMm
2

 F   = 
. m

G kg kg

6 4 10 10

6 10 10

6 4 2

24 4

#

# # #

�^ h

  = 
.

.
N

6 41 10

6 67 10 6 10

6 2

11 28

#

# # #-^

^ h

h

  = 97400 N

இÛத vைசையÜ பயåப©Útனாà vமானÚtå m©ÔகÝ எåன எåபைதÜ 
பாßÜேபாÝ.

F = mg

g  = m
F  = 10000

97400  = 9.74 m/s2.

vமானÚtà pm ெசlÚtய அேத vைசைய அàலவா vமானÝ pmylÝ 
ெசlÚtயt?  

pmyà vமானÝ ெசlÚtÝ vைசயாà ஏäப©Ý m©ÔகÚைத கணÔkடலாÝ.

g  = M
F   = 

6 10

97400
24#

  = 1.6 × 10-20 m/s2 = 0.000000000000000000016 m/s2.

pmÔk ஏäப©Ý m©ÔகÝ péjயÚtäk சமÝ ஆkÝ. vமானmÝ pmyÝ 
ஒå²Ôெகாå² ஈßÔkÝ ஈßÜp vைசகã சமமாக இrÛதாlÝ pmÔk 
m©ÔகÝ உãளதாக உணßவtàைல. இதäk pmyå mக அtகமான 
nைறேய இதäk காரணÝ.
ஒேர vைசையÜ பயåப©ÚtÝேபாt அtக nைற ெகாÙட ெபாrØகllÔkÔ 
kைடÔkÝ m©ÔகÝ kைறவாக இrÔkÝ.
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சÛtர�à g இå மtÜp
pmyà g இå மtÜp

சÛtர�à ஈßÜp m©ÔகÝ
சÛtர�å nைற M = 7.34 x 1022 kg 

சÛtர�å ஆரÝ R = 1.74 x106 m

 g    = 
R

GM
2

        gசÛtரå    = 1.62 m/s2

  =

 =

   =  ---------------- 

அதாவt சÛtர�à உãள g இå மtÜp pmyà 
உãள g மtÜpå

6

1 Ôk சமÝ ஆkÝ.

gசÛtரå
gpm 

............................
............................

pm மä²Ý சÛtர�à உãள ஈßÜp 
m©ÔகÚtå மtÜpகã ஒåறாக 
அைமyமா?

10,000 kg nைறyãள ெசயäைகÔேகாã ெசயà இழÛt pmைய 
ேநாÔk vழÚ ெதாடÕkkறt. ெபாrãகllÔk இைடேய உãள 
ஈßÜpvைச ஒå²Ôெகாå² ெதாடßpைடயt எåபைத நாÝ அ�ேவாÝ. 
pm ெசயäைகÔேகாைள ஈßÔkÝ அேத vைசyடå ெசயäைகÔேகாã 
pmையyÝ ஈßÔkறt.
pmylrÛt உãள உயரÝ = 5000 m, pmyå ஆரÝ R = 6.4 x106 m

a) ெசயäைகÔேகாllå m©ÔகÝ எåன?
b) pmÔk ஏäப©Ý m©ÔகÝ எåன? (pmyå nைற = 6 x1024 kg) 

10 kg nைறyãள ஒr ெபாrைள 20 m உயரÚtà இrÛt pmyà 
vழ அ­மtÚதாà
a) தைரைய அைடய எáவளv ேநரÝ ஆkÝ?      

b) சÛtர�à இrÛதாà தைரைய அைடய எáவளv ேநரÝ ஆkÝ 
எåபைதÔ கணÔkடvÝ.

    gpm =  10 m/s2 ,  gசÛtரå = 1.62 m/s2

nலvå ேமäபரÜpà இrÛt ேநராக ஒr கà ேமàேநாÔk 
எ�யÜப©kறt. 6 s ேநரÚtà கà trÝp வrÝ அáவாறானாà

 a) கàlå ஆரÝப tைசேவகÝ எåன?
 b) கà பய~ÔகÔk}ய tரÝ எåன?   

 c) 4 s ÔkÜ pறk கàlå இடÝ எÕk அைமyÝ?

ஒllÔkkட ெவllேயறாத m}யாத அளvà mகÔk©தலான 
ஈßÜp vைச ெகாÙட அÙடÜ ெபாrãகேள கrÛtைளகã.
pvஈßÜைபÔ k�Úத ஆàபßØ ஐåæ�å சாßpயà ேகாØபா© 
அ}Üபைடyà கrÛtைளகllå mÔkயÚtவÚைதÔ 
k�Út 1916 இà ெவllÜப©Útனாß. ஆனாà இவä�å 
இrÜைபÔ k�Úத சrயான சாå²கã kைடÚதt 2017 
இà ஆkÝ. M87 எåற ெதாைலtர vÙmå tரãகllå 
ைமயÚtà உãள அtக nைற ெகாÙட கrÛtைளyå 
nழäபடÚைத v×ஞா�கã உrவாÔkyãளனß. நமt 
vÙmå tரளான பாàெவll அÙடÚtå ைமயÜபktyà 
உãள ஒr mகÜெபrய கrÛtைளையÔ k�Úத சாå²கllÝ 
தäேபாt kைடÚtãளன. 
crயைன vட பல மடÕk nைறெகாÙட vÙmå 
கllைடய பrணாம வளßÖcyå இ²t nைலyà cல 
மØ©Ý கrÛtைளயாக மாற வாÞÜp உãளt. ஏராளÝ 
கrÛtைளகã பாàெவll அÙடÚtà உãளன.

கrÚtைள (Black hole)
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ஒr mØைட cெமåØ 50 kg எைடyÝ, 50 kg nைறyÝ உÙெடå² 
நாÝ k²வtÙ©. இைவ இரÙ©Ý ஒå²தானா? ேசாதைனÖெசÞt 
பாßÔகலாÝ.
nைற மä²Ý எைட (Mass and Weight) 

ஒr ெபாrllå nைற எåபt அtà அடÕk உãள பrÜெபாrllå அளv 
எå² ப}ÚtrÔkேறாÝ அàலவா. எÛதÔ கrvையÜ பயåப©Út nைற 
அளvடÜப©kறt? சாதாரண தராcà மäெறாr ெபாrllå nைறைய 
ஒÜp©வதå mலÝ ஒr ெபாrllå nைற கணÔkடÜப©kறt. nைறyå 
அலk எåன?
எைட ஒr vைச ஆkÝ. pmyà இrÔkÝ ஒr ெபாrllå எைட எåபt 
pmyà இrÔkÝ ேபாt அÛத ெபாrllå mt pm ெசlÚtÝ (ஈßÔkÝ) 
vைசயாkÝ. அேத ெபாrã nலvà அàலt pற vÙேகாãகllà (Celestial 
bodies) இrÔkÝ ேபாt ெபாrllå எைட எåபt அÔேகாளÕகã ெபாrãகைள 
ஈßÔkÝ vைசயாkÝ. ஒr ெபாrllå nைற m எåறாà அதå எைட mg 
ஆkÝ. và தராc (Spring balance), ேமைடÚ தராc (Platform balance)  ேபாåறவäைறÜ 
பயåப©Út எைட அளvடÜப©kறt. எைடyå அலk nyØடå (N) ஆkÝ.
kேலாkராÝ எைட (kgwt) எåபt எைடyå மäெறாr அலk ஆkÝ. và 
தராcà சாதாரணமாக kgwt எåபt kg எå² k�ÔகÜபØ}rÔkÝ. 50 kg 
nைறyãள ெபாrllå எைட எåனவாக இrÔkÝ?

ஒr kேலா kராÝ எைட (1 kgwt)

ஒr kேலா kராÝ nைறyãள ஒr ெபாrllå mt pm ெசlÚtÝ ஈßÜp 
vைசÔkÖ சமமான vைசயாkÝ ஒr kேலா kராÝ எைட. (1 kgwt). 
 F = ma = mg
1 kgwt = 1 kg × 9.8 m/s2 = 9.8 kgm/s2 = 9.8 N அதாவt 1 kgwt = 9.8 N.

và தராc
      படÝ 4.12 (b)

ேமைடÚ தராc
படÝ 4.12 (c)

50 kg nைறyãள ெபாrllå எைட = mg =  50 kg × 9.8 m/s2 = 490 N 

இt 50 kgwt (kேலாkராÝ எைட) எå²Ý அைழÔகÜப©kறt.

சாதாரண தராc
     படÝ 4.12 (a)

pmyà 10 kg nைறyãள ஒr ெபாrllå எைடையÔ 
கணÔkடvÝ. இÛதÜ ெபாrைள nலvÔkÔ ெகாÙ© 
ெசåறாà, அதå எைட எáவளv?  (gசÛtரå = 1.62 m/s2 )

pmyà எைட = mg = 10 × 9.8 = 98 kgm/s2 = 98 N

 gசÛtரå =  1.62 m/s2

nலvà எைட  = mgசÛtரå= 10 × 1.62 = 16.2 N

ஒr ெபாrllå nைற அÙடÚtà எÕkÝ மா²வtàைல. 
ஆனாà எைடேயா? nைற மä²Ý எைடைய ஒÜp© ெசÞt 
அØடவைணyà பtv ெசÞயvÝ.
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ஒr ெபாrைள உயரÚtà இrÛt cதÛtரமாக kேழ vழ 
அ­மtÚதாà, அt pmyå ஈßÜp vைசயாà மØ©ேம தைரyà 
vµÝ. இt தைடயäற vµதà எனÜப©Ý.

ெகாÖcyà இrÛt இÕkலாÛtÔkÔ கÜபlà ஏä� அ­ÜபÜபØட 
ெபாrØகைள ெகாÖcyà பயåப©Útய அேத vàதராc பயåப©Út 
இÕkலாÛtà எைட ேபாØட ேபாt எைட 20 N அtகமாக இrÜபt 
ெதrயவÛதt. காரணÝ எåன? அ�vயà k�ÜேபØ}à கலÛtைரயா} 
பtv ெசÞயvÝ.
ஒr ெபாrllÔk trவÚtலா அàலt nலந©ÔேகாØ© பktyலா 
எைட அtகமாக உணரÜப©kறt? vைடைய nயாயÜப©ÚதvÝ.
pmyå ைமயÚtà உãள ெபாrllå எைட எáவளவாக அைமyÝ?

    ஒr ெபாrã pmyà vµÝ ேபாt அதå எைட மா²kறதா?

தைடயäற vµதlÝ எைடyåைமyÝ. (Free Fall and Weightlessness) 
ஒr và தராcå mt 20 g எைடÔகäகைளÚ ெதாÕகvØ©, và தராைச 
ைகyà p}Út ேவகமாக தாâÚதvÝ.
 இÛத ேநரÚtà அளvØ}à ேதாå²Ý மாäறÝ எåன?    

(அtகrÔkறt/kைறkறt)
இÜேபாt இவäைறÖ cதÛtரமாக vழ அ­மtÚதாà, அளv péjயமாக 
மா²வைதÔ காணலாÝ.

தைடyå� vµÝ ெபாrØகllÔk m©ÔகÝ உÙ© எåபைத நாÝ 
அ�ேவாÝ. m©ÔகÚtäkÚ ேதைவயான vைசையÜ pvyßÜp vைச 
வழÕkkறt. pvyßÜp vைச தrÝ அைனÚt vைசையyÝ m©ÔகÚைத 
உrவாÔக பயåப©Útனாà, ெபாrllÔk எைட இrÔகாt எåபtÝ 
ேசாதைனyà இrÛt ெதllவாkறt அàலவா?
எைடyåைம உணரÜப©kåற cânைலகã எைவ?
 vÙெவll nைலயÕகllà pmையÖ cä� வrபவßகllÔk


தைடyå� vµÝ ெபாrãகã எைடயäறதாக உணrவதäkÔ 
காரணÝ எåன? அ�vயà k�ÜேபØ}à பtv ெசÞயvÝ.

    படÝ 4.14

nைற எைட
 சாதாரணÚ தராc பயåப©Út 

அளvடÜப©kறt


   và தராc பயåப©Út 
    அளvடÜப©kறt.


அØடவைண 4.3

படÝ 4.13 

அÙணா! nÕகã 
நாåk mØடß உயரÝ 

அàலவா தாÙ}�ßகã. 
ேவÙ©ெம�à 24 m
தாÙடலாÝ. ஆனாà 
nÕகã nலväkÖ 
ெசàலேவÙ©Ý.
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தைடyå� vµÝ கàlå இயÔகÝ ேநßேகாØ}à காணÜப©Ý அàலவா? 
ஆனாà ெசயäைகÔேகாãகllå இயÔகÝ எÛத வைகyà அைமyÝ? 
இÚதைகய இயÔகÕகllÔk எ©ÚtÔகாØ©கைள எµதvÝ.
 கàைல கyä�à கØ} cழä²வt.


வØட இயÔகÝ (Circular Motion)

படÚtà (படÝ 4.15) காØடÜபØ©ãளtேபாà ஒr கàைலÔ கyä�à கØ} 
cழä²Ý ேபாt கàlå இயÔகÝ வØடÜ பாைதyà இrÔkமா? இt வØட 
இயÔகÝ ஆkÝ. இÛதÔ கà ஒr வØடÜ பாைதyà சம கால இைடெவllyà 
சம tரÝ ெசåறாà, அt cரான வØட இயÔகÝ ஆkÝ.
 இÛதÜ ெபாrllÔkÖ cரான ேவகÝ இrÛதாlÝ cரான tைசேவகÝ 

உãளதா? ஏå?
 இÛதÜ ெபாrllà ஏேத­Ý vைச உணரÜப©kறதா?
 கyäைறÔ ைகyà இrÛt v©vÚதாà, கà எÛத tைசyà ெசàkறt? 

ெதா©வைர வ�யாக அàலவா (படÝ 4.16).
m©ÔகÝ எåபt tைசேவக மாäறÚtå vkதமாkÝ. வØடÜபாைதyà 
இயÕkkåற ெபாrllå m©Ôகேம ைமயvலÔk m©ÔகÝ (Centripetal 
acceleration). இÛத m©ÔகÚtäkÚ ேதைவயான vைசதாå ைமயvலÔk 
vைச (Centripetal force). நÝmைடய ைக அàலவா இைத அllÚதt?
 ைமயvலÔk vைச இàலாvØடாà வØட இயÔகÝ ஏäப©மா?
அªÔகllà எலÔØராåகã அªÔகrைவÖ cä� வrவtÝ, ேகாãகã 
crயைனÖ cä� வrவtÝ, tைணÔேகாãகã pmையÖ cä� வrவtÝ 
ைமயvலÔk vைசyனாà ஆkÝ.
ைமய vலÔk vைச kைறvå காரணமாக வைளvà trÝpÝ 
வாகனÕகã வைளvlrÛt ெவllேய சrÛt vµவதäகான வாÞÜp 
ஏäப©kறt. வாகனÚtå nைற, ேவகÝ மä²Ý வைளv ைமயÝ ஆkயைவ 
வாகனÝ கvâவதäகான mயäcÔk ஊÔகÝ ெசlÚtkåறன.
ைமயvலÔk vைசÔk ஏäறாßேபாà பய~ÔkÝ ெபாrãகllå 
பயணÜபாைத வØடÜ பாைதயாகேவா, வைளvÜ பாைதயாகேவா 
இrÔkமàலவா?
அáவாறானாà pmையÖ cä� வrÝ ெசயäைகÔேகாãகllÔk 

ைமயvலÔk vைச எÕkrÛt kைடÔkறt?
  pmyå ஈßÜp vைசேய ைமயvலÔk vைசயாக மா�vØடt

    படÝ 4.15

ெதா©வைர

    படÝ 4.16

ை
மய
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வைளvà trÝpÝேபாt
ஒr ெபாrllå பயணÜ 
பாைத mµ வØடமாக 
இàலாvØடாlÝ và 

வ}và (arc) இrÛதாlÝ 
அதைனyÝ ஒr வØடÜ 

பாைதயாகÔ கrத 
ேவÙ©Ý. அதனாà 
தாå வாகனÕகã 

வைளவான சாைலகllà 
trÝpÝ ேபாt வØட 
இயÔகÚtà உãளt 
எனÔ kறÜப©kறt

இÛtயாvå அ�vயà tைறையÜ ptய சகாÜதமாக மாäற காரணமான சÛtரயாå-3, 
pvyßÜp vைசைய vØ© ெவllேய� அàலவா சÛtரைன அைடÛதt?  

pmyå ஈßÜp vைசையÚ தாÙ} vÙெவllÔkÖ ெசàல ெசயäைகÔேகாãகllÔk 
அtக ஆäறà ேதைவயàலவா? அதனாà தாå ெசயäைகÔேகாãகைள vÙ~à 
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1. ஒr ெபாrைள pmyå ைமயÚtlrÛt pmyå ேமäபரÜp வைர உயßÚtனாà, ெபாrllå 
nைற மä²Ý எைடyà மாäறÝ எäப©மா? vைடைய எµதvÝ.

2. 5 kg nைறyãள ஒr ெபாrã và தராcà ைவÚt எைட nßணயÝ ெசÞயÜபØடt. அÛத 
ெபாrllÝ và தராcÝ ஒåறாகÔ kேழ vµÛதாà, அÛத nைலyà ெபாrllå எைட 
எáவளவாக இrÔkÝ? காரணÝ எåன?

3. pmyà இrÛt nலvÔkÔ ெகாÙ© ெசàலÜப©Ý ெபாrllå nைற மä²Ý எைடyà மாäறÝ 
ஏäப©மா? vைடைய எµதvÝ.

4. 100 m உயரmãள ேகாpரÚtå உÖcyà இrÛt ஒr ெபாrã தைடyå� vழ ைவÔகÜபØடt. 
இேத ேநரÚtà ேவெறாr ெபாrã இÜெபாrllடå ேமாtÝ வைகyà 25 m/s tைசேவகÚtà 
kâ இrÛt ேமà ேநாÔk ெசÕkÚதாக எrயÜபØடt. (gpm  =  10 m/s2 ,  gசÛtரå= 1.62 m/s2) 

a)  எáவளv ேநரÚtäkÜ påனß அைவ ேமாtkåறன?
b)  தைரylrÛt எáவளv உயரÚtà ேமாதà நைடெப²kறt எåபைதÔ கணÔkடvÝ.
c)  இÛத nகâv சÛtர�à ைவÚt ேமäெகாãளÜபØடாà kைடÚத vைடகllà மாäறÝ 

ஏäப©மா? vளÔkக.
5. சÛtர�å ேமäபரÜpà உãள ஈßÜp vைச pmyå ஈßÜp vைசyà 6

1 ஆkÝ.
a)  10 kg nைறyãள ெபாrllå எைட pmyà எáவளவாக இrÔkÝ?
b) இÛதÜ ெபாrã nலvå ேமäபரÜைப அைடÛதாà அதå nைற எáவளv? அதå 

எைட எáவளv?
6. nைற kைறÛத ெபாrØகைள vட nைற k}ய ெபாrØகã pmயாà mகvÝ வlவாக 

ஈßÔகÜப©kåறன. அáவா² எ�à அtக nைற உைடய ஒr ெபாrைளyÝ kைறÛத nைற 
உைடய ஒr ெபாrைளyÝ ஒேர உயரÚtà இrÛt தைடyå� vழ அ­மtÚதாà

a) எt mதlà தைரைய அைடyÝ?
b) vைடÔk vளÔகÝ எµதvÝ.

7. nைற மä²Ý எைட எáவா² ேவ²ப©kåறன எåபைத vளÔகvÝ.
8. ஒr கà மä²Ý ைஹØரஜå nரÜபÜபØட பlå ஆkயவä�å nைறகã சமÝ ஆkÝ. இைவ 

இரÙ©Ý ஒேர தைரyà இrÛதாà, pmyå ஈßÜp vைச இரÙ}lÝ சமமாக இrÔkமா?.
உÕகã vைடைய nயாயÜப©ÚதvÝ.

9. ஓß உயரமான கØ}டÚtå உÖcyà இrÛt vµÝ கà 2 s ேநரÚtà தைரைய அைடkறt.
(g = 9.8 m/s2)

மtÜpடலாÝ

ெசlÚத ெபrய ராÔெகØ©கைளÜ பயåப©Útkறாßகã. இt ெசலைவ அtகrÔkறt. சÛtரயாå 
ஏvதlÔkÜ பயåப©ÚதÜபØட ெதா�ànØப ேமåைமyå காரணமாக, pற நா©கllà உãள  
சÛtரயாå பயணÕகllடå ஒÜp©Ýேபாt tறå kைறÛத ராÔெகØ©கைளÜ பயåப©Út 
சÛtரயாைன சÛtர­Ôk ெசlÚத m}Ûதt. nலாvå ஈßÜp vைசயாà nலாைவ அைடyÝ 
லாåடrå ேவகÝ அtகrÔkÝ. இáவாறான ேவக அtகrÜைபÜ ப}Üப}யாகÔ kைறÚt சாஃÜØ 
ேலÙ}Õ ெசÞயÜபØடt. இÛதÚ ெதா�ànØபÚtå ேமåைமைய அàலவா பாடÚtå 
ெதாடÔகÚtà மாணவßகã பாராØ}னாßகã.
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  a) கØ}டÚtå உயரÚைதÔ கணÔkடvÝ.
  b)  கà தைரைய அைடவதäk må அதå tைசேவகÝ எåன?
10. kேழ ெகா©ÔகÜபØ©ãளவä�lrÛt வØட இயÔகÚtäகான எ©ÚtÔகாØ©கைளÜ 

பØ}யlடvÝ.
 எலÔØராåகã அªÔகrைவÖ cä� வrkåறன
 100 m ேவகமாக ஓ©Ý மாணவå.
 crயைனÖ cä� வrÝ ேகாãகã.
 ஒr ரyà வைளvகã இàலாத ரyàபாைதyà ஓ©kறt.
 pmையÖ cä� வrÝ சÛtர�å cä²Üபாைத.

11. pmைய vட இரÙ© மடÕk nைற மä²Ý må² மடÕk ஆரÝ ெகாÙட ஒr ேகாllà 
10 kேலா nைறyãள ெபாrllå எைட எáவளவாக இrÔkÝ?

12. pmyå ஆரÚtà 4
1 ஆரÝ ெகாÙட ஒr ேகாllå nைற pmyå nைறyà பாtயாக 

இrÛதாà, அதå pvyßÜp m©ÔகÝ pmyå ஈßÜp m©ÔகÚtà எÚதைன மடÕகாக அைமyÝ?
   a) 4

1       b) 4      c) 8
1        d) 8 

13. தைடyå� vµÝ ஒr ெபாrã தைரyà ஒr k�ÜpØட உயரÚைத அைடய 50 s 
எ©ÚtÔெகாÙடt. இÜெபாrã pmyå இரÙ© மடÕk ஆரmÝ இரÙ© மடÕk nைறyÝ 
ெகாÙட மäெறாr ேகாளÚtà அேத உயரÚtà இrÛt vµவதäk எáவளv ேநரÝ 
ஆkÝ? (Ans = s50 2 ).

14. 100 kg nைற ெகாÙட ஒr ெபாrllÔk pmyå ைமயÝ, trவÕகã, nலந©ÔேகாØ©Ü 
பkt, சÛtரå மä²Ý vயாழå ஆkய இடÕகllà உãள எைடையÔ கணÔkடvÝ.
(vயாழå  g = 23.1 m/s2)

1. crயÔ k©ÝபÚைதÜ ேபாå² ஒr மாtrைய உrவாÔk வkÜpà காØடvÝ. pmையÖ cä� 
வrÝ சÛtரå மä²Ý ஒr ெசயäைகÔேகாã ஆkயவäைற அtà உØப©Úத ேவÙ©Ý.

2. பàேவ² ேகாãகllå g இå மtÜp ெகா©ÔகÜபØ©ãளt. 100 kg nைறyãள ஒr ெபாrlläk 
அÔேகாlllãள எைடைய கணÔkடvÝ. 

ேகாã pvyßÜp m©ÔகÝ m/s2 இà
(cமாராக) எைட (N)

pm 9.8
pதå 3.7

ெவãll 8.9
ெசáவாÞ 3.7

ச� 9.00
yரானæ 8.7
ெநÜ}yå 11.00

அØடவைண 4.4

ெதாடß ெசயàபா©கã
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