
ேகாண உந்தத்ைத பாௌகாப்பதற்கான ெகாள்ைகைய எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பௌ 
ஶ௣த்த ஼க்க௩டன் ெதாடங்ஶேவாம்   , 
அதனால் ௔ரசச்ைன௜ன் உடல் நிைல இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ, எனக்ஶ இௌ ேபான்ற நீளமான
தூ உள்ளௌ  , அதன் ௔றஶ இரண்௄ ேகாண ேவகத்ௌடன் ாழ௩ம் ஒேமகா நாட் மற்௥ம் இரண்௄  
௙ அள௵ள்ள ஼௣ய ேகாளங்கள்  ஒவ்ெவான்௥ம் தூ௜ன் இரண்௄ ௚ைனகளி௩ம் ெமௌவாக 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன , இந்த ஒ௠ ௙ இங்ஶ இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ ௙ நிைற ெகாண்ட  இரண்௄
 ஼௣ய ேகாளங்கள்   ஒவ்ெவான்௥ம் இைணக்கப்பட௄் ெமௌவாக தூ௜ன் ௚ைனக௬க்ஶச ் 
ெசல்ல௵ம், அைமப்௔ன் இ௥ொ ேகாண அொரெ்வண் என்ன  கணினி௜ன் ஒேமகாைவக் 
கண்ட௣ய  இப்ேபாௌ ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶகள் எௌ௵ம் இல்ைல, எனேவ ௚த௧ல் எந்த ெவளிப்௖ற 
௚௥க்ஶக௬ம் இல்ைல என்பைதக் கவனிக்ழேறாம்,  எனேவ ேகாண உந்தத்ைதப்  பாௌகாக்ஶம் 
ெகாள்ைக  ெபா௠ந்தாௌ,  
அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ ஆரம்பத்ொல்  தூயானௌ ஒ௠ அச஼்ல்  ாழ௩ம்   ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேகாணத் ொைசேவகம் எனேவ அௌ  ஶ௣ப்௔ட்ட அள௵ ேகாண உந்தத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  
இப்ேபாௌ அைமப்ைபத் ெதாந்தர௵ ெசய்யாமல் இரண்௄ நிைற ௙கள் ஒவ்ெவான்௥ம் ௘க  
ெமௌவாக   ஒவ்ெவா௠ ௚ைன௜௩ம் தூ௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன. ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶகள் 
எௌ௵ம் இல்லாததால்  எனேவ இ௥ொ அைமப்௔ன் ேகாண உந்தம்   ஆரம்ப அைமப்௔ன் ேகாண 
உந்தம்           ஆரம்ப அைமப்௔ன் ேகாண உந்தம்                                                இ௥ொ அைமப்௔ன் 
ேகாண உந்தம்                                             இ௥ொ அைமப்௔ன் ேகாண உந்தம்  சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்  ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்ஆல் 12 ஒேமகா நாட் இப்ேபாௌ இ௥ொ சமம்  என்றால் ஒேமகா l 
எஃப் இௌ சமமாக இ௠ந்தால் இப்ேபாௌ நான்  இங்ஶ எ௱ௌழேறன் ஒன்௥ ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்12 
மற்௥ம்  ஼௣தள௵ ௙ நிைற ஒவ்ெவா௠ ௚ைன௜௩ம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ எனேவ இௌ 
இரண்௄ நிைறகைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  எனேவ  ஒவ்ெவான்௥ம்   ஒ௠ கணம் மந்தநிைலையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த இரண்ைட௞ம் சமன் ெசய்தால் ஒேமகா எஃப் உடன்  ெசயல்ப௄ம் ஒேமகா
எஃப் க்ஶ சமம்  ஒேமகா எஃப் சமம்  ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்12 ஆல் வஶக்கப்படட் ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ் 12 
ஷட்டல் 2 ௘௧ சௌர ஒேமகா இல்ைல  இப்ேபாௌ  இ௥ொ அைமப்௔ன் ேகாணத் ொைசேவகம் 
ஆரம்ப அைமப்௔ன் ேகாணத் ொைசேவகத்ைதக் காட்ூ௩ம் ஼௣யதாக  இ௠ப்பைதக் 
கவனிக்ழேறாம்   ஏெனனில் அொக நிைற ேசரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்
அொகமாக உள்ளௌ  சரி எனக்ஶ ௔ரசச்ைன உள்ளௌ  இௌ ேபால இௌ  நீளம், ௔றஶ இங்ேக  இந்த 
நீளம் 4௧  இந்த நீளம் 4௧ இந்த நீளம்  2 ௧, இந்த நீளம் 2௧  இௌ ௛ன்௥ தண்௄கள் 
இைணக்கப்பட௄்ள்ளன ௛ன்௥ உஹ் ைலட் தண்௄கள் ௚த௧ல் ௛ன்௥ ௛ட௄்கைள இயக்க௵ம் 
ஒன்௥  ௛ன்௥ ைலட் தண்௄கைள ௚த௧ல் நான் எ௄ப்ேபன்  தண்௄கள் சரியாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்  1 இைணக்ஶம் தூ இலஶவாக இ௠க்கட௄்ம் என்பௌ மற்௥ம் இன் ௟னிட் m ab cd 
நீளத்ொற்ஶ ஆக இ௠க்கட௄்ம், ஆஹா,   அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட  ௖ள்ளி௜ல் ெசயல்பட்டால் ஒ௠ m 
௳ைச உள்ளௌ, இௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ளௌ.  ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ உள்ளௌ , எனேவ x 
இந்த நீளம் ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம்,  இப்ேபாௌ  இன் கணம் பற்௣ய த௠ணங்கைள  l x ab p 
எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்  பற்௣ய த௠ணங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்வதற்கான த௠ணங்கைளக் p 
கணக்ழ௄ம். சரி, இௌ தான் ௖ள்ளி எனேவ இந்த நிைற ஐ ஆகப் ெப௥ேவன் p p p  abm ah l x
இல்  சரி, இதற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  இௌ  ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ 4 ௙ மடங்ஶ நிைற, ym
ஆக எல் இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொன் நிைற எனேவ ஆக  அௌேவ இதன் காரணமாக m, m l, x 
இந்த ்ரத்ொன் நிைற கம்௔௜ன் ஶ௥வட்௄ அௌ 4  ௙ இ௧௠ந்ௌ ஆக  உள்ளௌ 2 ௧ ைமனஸ் l x 
ஆக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இௌ சமம்  8 க்ஶ 5 சமம் 1.6  எல் இைணக்ஶம் தூ ஒ௠ ௟னிட் x 
நீளத்ொற்ஶ ஒேர எைடையக் ெகாண்௄ள்ளௌ  இைணக்ஶம் தூ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ அேத 
ெவஶஜனத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ ௔றஶ என்ன நடக்ஶம்  ௚தல் நான்ஶ இடங்களில் இ௠ந்ௌ 
அேதேபால், ௚தல் பஶொ௜௧௠ந்ௌம்  , பஶொ௜௧௠ந்ௌம், இந்த பஶொ காரணமாக ஒ௠ கணம் 
இ௠க்ஶம் அேதேபால் அேத கணம் அேத ேநரத்ொல் இ௠க்ஶம் அேத ேநரத்ொல் அேத ேநரத்ொல்  
இ௠க்ஶம் ந௄த்தர பஶொ வலௌ எனேவ  ஆக ைமனஸ் ஷட்டல் 4 ஆக 2 க௯த்தல் 2vlm l x lm l 

ஆக க்ஶ சமம்  ேநரியல் உந்தம் மற்௥ம்  ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தம் x x 10 l by 7 
பாௌகாப்௖ ெகாள்ைக  தூ ஒ௠ ஽௠ைட தூ ஒ௠ ேமைச௜ல் சரி மற்௥ம் நிைற மற்௥ம் yum 2m  
அூக்ழறௌ ஒ௠ நிைற உள்ளௌ மற்௥ம் அங்ஶ ஒ௠ நிைற உள்ளௌ, அௌ இங்ேக தூையத்  2m 
தாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ நிைற உள்ளௌ, இௌ  இப்ேபாௌ வேழ உள்ள பட்ூ௜ல் m 
ாடூ்க்காட்டப்பட௄்ள்ளௌ இந்த இந்த  ெவஶஜனத்ொன் ேவகம் இன் ேவகம்  நிைற ma  th 
என்பௌ என்பௌ ெவஶஜனத்ொன் ைமயம்  இந்த ்ரம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஒ௠ 2v  c 3a  
பரவா௜ல்ைல  என்பைத ோரம்ானிக்க ஒ௠ ௚ூ௵ ோரம்ானிக்ஶம்  ெவஶஜன ைமயத்ொன் 
ொைசேவகத்ைத நாம் பாரக்்ழேறாம்  , அௌ ௚தல் பஶொ சரி இப்ேபாௌ நாம் ெகாள்ைகையப் 
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பயன்ப௄த்தலாம் ேநரியல் உந்தத்ைதப் பாௌகாத்தல்   ேநரியல் உந்தத்ைதப்   
பாௌகாப்பதற்கான ெகாள்ைக  அௌ என்ன ெசால்ழறௌ பாௌகாப்௔ன் ெகாள்ைக  ஆரம்பத்ொல் 
தூ ஓய்௳ல் உள்ளௌ, எனேவ இந்த தூ௜ன் ேவகம்  மடங்ஶகள் 0 மற்௥ம் 2 ௙ தாக்கங்கள்  atm 
ேவகத்ௌடன் ேவகத்ௌடன் இ௠க்ஶம் ஆனால் அௌ  எொெரொர ்ொைச இந்த இரண்௄  v 
ொைசக௬ம் எொர ்ொைச௜ல் உள்ளன ைமனஸ் ௳ ௔ளஸ் இந்த ெவஶஜன ௙ இௌ ேவகத்ௌடன்2v 
தாக்ஶழறௌ  இ௥ொ ேவகத்ொற்ஶ                                                                                 இந்த 
ெவஶஜனங்கள்   பட்ூ௜ல் ஒடூ்க்ெகாள்ழன்றன   
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————  
எனேவ இப்ேபாௌ அைமப்௔ன் ெமாத்த நிைற என்பௌ ெமாத்த தைச அைமப்௖  ஏூஎம் மற்௥ம் 
௙ ஷட்டல்  ௙ என்பௌ ஒ௠ ொைசேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அௌ  ேவகத்ொன் ைமயமாஶம்  
ௗஜ்௷யம்  சரி, எனேவ கணினி௜ல் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம்  இல்லாததால், இௌ   
ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ைதக்  ஶ௣க்காௌ  , எனேவ ெவஶஜன ைமயத்ொன் ேகாணத் 
ொைசேவகத்ைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶ  ாழற்஼ இயக்கம் மட௄்ேம இ௠க்ஶம்,  எனேவ 
ெமா௯மாற்றம்   இயக்கம் இல்ைல என்பைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம்.  ாழற்஼ இயக்கம் அல்லௌ 
ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶகள் ெசயல்பட௳ல்ைல, எனேவ  ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தம் ேகாண 
உந்தம் பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ ௧ லா என்பௌ க்ஶ சமமாஶம்  இந்த மொப்௖ 2 ஷட்டல் 42m 

ஆக இ௠க்ஶம் ஆரம்ப ேகாண உந்தம் எனேவ இ௥ொ ேகாண உந்தம்  இப்ேபாௌ 6 mva 
ெவஶஜனங்கள் தூ௜ல் ஼க்ழய ௔றஶ தூ  ஒேமகா௵டன் ாழலப் ேபாழறௌ.  ஒளி௜யல்  ேகாண
உந்தம் என்பௌ மந்தநிைல௜ன் இந்த த௠ணத்ொற்ஶ ஒேமகா௳ன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் 
எௌவாக இ௠ந்தா௩ம்   2 ௙ நிைற பங்களிக்ஶம் நிைற பங்களிக்ஶம்  ேம௩ம்   தூ௞ம் m 
பங்களிக்ஶம், ஏெனனில் ௚௱ப் ெபா௠௬ம் ௚த௧ல் 2௙ சௌரமாகச ்ாழ௩ம் .
 மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் இௌ 2 ௙  நிைற மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் மற்௥ம் ஼௣ய ௘௙ ஶ௥க்ஶ 
ெவஶஜனத்ொன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  2 இங்ேக ௚௱ சௌரம் சரி  2 ௙ ஒ௠ சௌர ௙க்ஶள் 2 ௙ 
ெப௠க்கல் 2 நான் இைதெயல்லாம் நிைற ைமயத்ைதப் ெபா௥த்ௌ கணக்ழ௄ழேறன்  ேம௩ம் 
பன்னிெரண்௄  ஆறாக ஒ௠ சௌரத்ொற்ஶ 12 ஆல் இௌ ைமய அச஼்ன்  ௚௱ ேநர ஒேமகா௳ன் 
தூ௜ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம்  எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ 30 மா ஸ்ெகாயர ்ஒேமகாைவக் 
ெகா௄க்ஶம் எனேவ இைத 30 மா ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா௵க்ஶச ்சமன் 6 ௙வா  எனேவ ௙ மற்௥ம்  m 
ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம் ஒ௠ உ௜ல் ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம் நான் ஒேமகாைவ ஆல் ஃைப க்ஶ சமமாக  5v 

ஆல் வஶக்க  ேவண்௄ம்  இப்ேபாௌ இந்தச ்஼க்கைலப் ெபா௥த்தவைர ேம௩ம் என்ன k 
கணக்ழடலாம்  இப்ேபாௌ எந்த ெமா௯யாக்க இயக்க௚ம் இல்ைல அௌ எந்த அசா்க்ஶம் 
இைணயாக நகர௳ல்ைல  ஆனால் அௌ ாழல்ழறௌ மற்௥ம் அௌ ஒ௠ உம் ேகாண ேவகம் 
ஒேமகாைவப் ெபற்௥ள்ளௌ, இௌ கணக்ழடப்ப௄ழறௌ  எனேவ ெமாத்த அைமப்௖ம் தூ௜ல் 
஼க்ழய ௔றஶ அௌ ஒ௠ ாழற்஼  இயக்க ஆற்றைலக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அைத கணக்ழட ௚ூ௞ம், 
எனேவ ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் ாழற்஼௜ன் இயக்க ஆற்றல் ஆஶம்.   உங்க௬க்ஶ நிைன௳ல் 
இல்லா௳ட்டா௩ம், ேநரியல்   இயக்கம் உங்க௬க்ஶ நிைன௳ல் இ௠ந்தால், நீங்கள்  ேநரியல் 
இயக்கத்ொல் எ௱த ௚யற்஼ ெசய்யலாம் இயக்கத்ொற்கான ெவளிப்பா௄ அைர ஸ்ெகாயர ்mv 
இங்ேக  ெவஶஜனத்ொன் பாொ பங்ஶ மந்தநிைல௜ன் கணத்தால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்
ேகாண ேவகம் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்  எனேவ இௌ பாொக்ஶ சமம்   இந்த ௳ஷயத்ொல் 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் என்ன என்பைத நாங்கள் ௚ன்ேப கணக்ழட்ேடாம்  30 மா ஸ்ெகாயர ்
என்௥ கணக்ழட்ேடாம்  30 மா ஸ்ெகாயர௄் ௚ைற ஒேமகா ஸ்ெகாயர ் ஆல் ஃைப ஆல் ௚௱ v 
சௌரம் உங்க௬க்ஶ 3 ைப 5 எம்௔ த௠ம்  ஸ்ெகாயர ் சரி, எனேவ இௌ ஒ௠ நல்ல ௔ரசச்ைன, 
இதற்ஶ ேநரியல் உந்தம் ோைமகள் ெகாள்ைக  ேதைவ   இதற்ஶ ேநரியல் உந்தத்ைதப் 
பாௌகாத்தல்  மற்௥ம் ேகாண உந்தத்ைதப் பாௌகாத்தல் ேதைவ   ்ங்ஶவௌ ேபான்ற பல்ேவ௥ 
க௠த்ௌகைள உள்ளடக்ழய ஒ௠ ஼க்கைலச ்ெசய்௞ங்கள் சரி  , இௌ ்ங்ஶவௌ சம்பந்தப்படட் 
௔ரசச்ைன,  எனேவ ஒ௠ ெபா௠ள் மற்ற ெபா௠ளின் ௙ௌ ேரால்களில் நக௠ம் ேபாெதல்லாம் அௌ  
ந௱வக்ஷ௄ம், அதாவௌ அதற்ஶ ாழற்஼ இயக்கம் இல்ைல மற்௥ம் உராய்௵ சம்பந்தப்படட்ௌ  
௳ைச  ௚த௧யன  
அதனால் என்னிடம் ஒ௠ தூ உள்ளௌ  உள்ளௌ ஒ௠ நிைற சரி அௌ  லா அலஶகளின் ab  m  
்ரம்  எனேவ என்பௌ தூ௞டன் ச௥க்கக்ஷூய ஒ௠ ௌூப்௖  சரி இந்த என்பௌ   m m 
ஆரம்பத்ொல் ௳ழாமல் தூ௞டன் சரியக்ஷூய ஒ௠ ௔ட் இௌ ஒ௠  ்ரம் ாடூ்க்காட்டப்பட்டபூl 
இங்ேக இௌ ்ரம் இௌ ஆரம்ப  ்ரம் ஼௣ய ௛லதனம் மன்னிக்க௵ம் ஒ௠ நிைலயான ேகாணl 
௚௄க்கத்ௌடன்  ாழல்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ நிைலயான ேகாண ௚௄க்கம்  ஆல்பா௵டன் 
சரியாகச ்ாழல்ழறௌ.  ேகாண அசா்ப் ௔ைழக்கான ஼ன்னம் ெபாௌவாக ஆல்பா ஆஶம், இொல் 
எௌ நிைலயானௌ என்பைத நீங்கள் அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்  என்பௌ உராய்௵ ஶணகம் mu mu 
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உராய்௵ ஶணகம்  யார ் தூக்ஶம் மணிக்ஶம் இைடேய உள்ள உராய்௵ சரி, எனேவ coeffi  
௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசைய நாம் ௖றக்கணிக்கலாம்,  அதன் ௔றஶ ேநரத்ைதக் கண்ட௣யலாம், அதன் 
௔றஶ இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ  இந்த நிைற இ௠க்ஶம் ஒ௠ தூ உள்ளௌ இௌ ஒ௠ மணித் தூ  
ஒ௠ நிைலயான ேகாண ேவகத்ௌடன் ாழ௩ம்  
அதனால் அௌ ாழ௩ம் ேபாௌ மணிகள் தூ௞டன் நகரத்்த ௚ூ௞ம்  தூ௞டன் ச௥க்க ௚ூ௞ம்  
மணிக்ஶம்   தூக்ஶம் இைடேய உராய்௵ ஏற்ப௄ழறௌ எனேவ ஒ௠ கட்டத்ொல் ெவஶஜனம் ந௱வ 
ேவண்௄ம்   அந்த நிைலக்கான நிைலைய நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் இப்ேபாௌ 
்ங்ஶவதற்ஶ ௚த௧ல் நாம் கவனிக்க ேவண்ூயௌ  ஆல்பா நிைலயான ஆல்பா என்௥ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ நீங்கள் ெசால்ழ௤ரக்ள் ஆல்பா ஆல்பா  நிைலயானௌ எனேவ ேகாணத் 
ொைசேவகம் நிைலயானௌ அல்ல அௌ அைதச ்சாரந்்ௌ  இ௠க்க ேவண்௄ம் எனேவ   ேகாண 
ேவகம் ஆல்பா மடங்ஶகளாக இ௠க்க ேவண்௄ம் காரணம் என்னெவன்றால், நான் ஐ t dw dt 
எ௄த்தால், அதாவௌ  எனௌ ஆல்பாைவப் ெப௥ேவன், எனேவ இந்த  ஼க்க௧ல் ௚த௧ல் நாம் 
உணர ேவண்௄ம் , ேகாண ேவகம் நிைலயானௌ அல்ல,  அௌ ேநரியல் ரீொயாக ேநரத்ைதப் 
ெபா௥த்ௌ மா௥ப௄ம் எனேவ மணிகளின் ேநரியல் ௚௄க்கம்  மணி௜ன் ௚தல்  ேநரியல் 
௚௄க்கம் இௌ இங்ேக உள்ளௌ அௌ எப்பூ இ௠க்க ேபாழறௌ ேநரியல் ௚௄க்கம் 
வைரய௥க்கப்படட் ேநரியல்  ௚௄க்கம்   நீள ேநரங்கள் ஆல்பா இௌ வைரயைற ௔ன்னர ்
தூ௜ன் காரணமாக  மணி ௙ௌ எொர௳்ைன ௳ைச தூ௜ன் காரணமாக மணி ௙ௌ எொர௳்ைன 
௳ைச இதற்ஶச ்சமம் என்பைத நான் என்௥ அைழப்ேபன், இௌ ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், n m m 
ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ இ௧௠ந்ௌ ஆக  இப்ேபாௌ ஆல்பாவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், m l 
ேம௩ம் இந்த ேகாண ேவகத்ைத  ஆல்பா மடங்ஶகளாக எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடாம் இப்ேபாௌ t 
மணி  ைமய௳லக்ஶ ௳ைச௜ல் ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௳ைச உள்ளௌ.  மணி என்பௌ ௙ 2 க்ஶ சமம் 
என்ன  ைமய௳லக்ஶ ௳ைச௜ன் ெவளிப்பா௄ அல்லௌ ோட்டா  ௖ள்ளி சௌரம் என்றால் ோட்டா 
டாட் என்பௌ நீங்கள் ூ ோட்டாைவ யால் மறந்ௌ௳ட௃்ரக்ள் என்றால் அௌ ஒேமகா  சரியானௌ dt 
எனேவ இந்த ெசால் மணி௜ன் ைமய௳லக்ஶ ௳ைசக்ஶ சமம் க்ஶ சமம்  என்பௌ m in  r l 
ோட்டா ௖ள்ளி ஆல்பா ூ ௚௱ சௌரம் எனேவ இௌ ஆல்பா ஸ்ெகாயர ் சௌரம்  எனேவ  ml t 
மணிக்ஶம் தூக்ஶம் இைடேய உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ.   தூ௜ன் காரணமாக மணி௜ன் ௙ௌ 
௳ைச   உள்ளௌ, எனேவ உராய்௵ ௳ைசைய கட௄்ப்ப௄த்ௌம் வழக்ழல்  உராய்௵ ௳ைச 
வரம்௖க்ஶட்பட்டௌ.    ்ங்ஶவௌ  என்பௌ இந்த உராய்௵ ௳ைசக்ஶ  சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 

ைமய௳லக்ஶ ௳ைசக்ஶ சமமாக  இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த உராய்௵ ௳ைசயானௌ ah 
ைமய௳லக்ஶ ௳ைசக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  எனேவ இொ௧௠ந்ௌ நாம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ேநரத்ொல் இைதப் ெப௥ழேறாம் எனேவ மற்௥ம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்  மற்௥ம் t m m l l 
ஆல்பா ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம்ேபாௌ ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம்.    நான் ௚ன்னி௠ப்பாக என்ன ெசால்ல 
௚ூ௞ம் என்பைத மாணவரக்ள் அ௣வாரக்ள்  சரி , தூ௜ன் காரணமாக மணி௜ன் ௙ௌ ஒ௠ 
எொர௳்ைன  ௳ைச உள்ளௌ   அௌ இ௠க்ழறௌ , இந்த மணி௜ன் வலௌ௖றத்ொல் ஒ௠ 
ைமய௳லக்ஶ ௳ைச௞ம் உள்ளௌ  
அதனால் என்ன நடக்ஶம் என்பைத ந௱௵வதற்ஶ உராய்௵ கட௄்ப்ப௄த்ௌம் உராய்௵ ௳ைச 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  ஆ  ைமய௳லக்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த ஐத் UH 
ெதாடரந்்ௌ உ௜ரவ்ா௱ம் வைர மட௄்ேம இௌ உ௜ரவ்ா௱ம்  , இந்த ெவஶஜன இந்த மாத்ொைர 
இந்த ெவஶஜன இந்த கம்௔௜ல் இ௠க்ஶம் என்௥ அரத்்தம்,   இப்ேபாௌ நாம் சரி என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ம் மற்ெறா௠ ஼க்கைலச ்ெசய்ேவாம்  ந௱௵வௌம் க௳ழ்ப்பௌம்  அௌ என்ன 
என்பைத ௳ளக்ஶேவாம், என்னிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ,  என்னிடம் ஒ௠ க்௟௔கல் ௔ளாக் உள்ளௌ,
எனக்ஶ ஒ௠ க்௟௔கல் ௔ளாக் உள்ளௌ, இந்த கனசௌரத் ெதாஶொ௜ன் ௙ௌ ஒ௠ சக்ொ 
ெசயல்ப௄ழறௌ இங்ேக  எனில், இந்த கனசௌரத் ெதாஶொ௜ன் நீளம் ௳ளிம்பாக  இ௠ந்தால், l 
இௌ ழைடமடட்மாக இ௠க்ஶம்.  ேமற்பரப்௖ ஆனால்  அதன் கர௄௚ரடான ேமற்பரப்௖ உள்ளௌ 
அதன் கனசௌரத் ெதாஶொ கூனமான  ழைடமடட் ேமற்பரப்ைபக்  ெகாண்ூ௠க்ஶம் உராய்௵ 
ஶணகம், உராய்௵ ஶணகம் ௘க௵ம்  அொகமாக இ௠ப்பதால்   அந்தத் ெதாஶொ அதற்ஶ ௚ன் 
சரிய௳ல்ைல  உராய்௵ ஶணகத்ைத க௳ழ்ப்பௌ  அதற்ஶ உராய்௵  ஶணகம் ௘க௵ம் e  
அொகமாக உள்ளௌ,   எனேவ ழைடமடட் ௳ைச வழங்கப்ப௄வதால், ௔ளாக் ேமெல௱ௌவதற்ஶ 
௚ன் சரியாமல் உள்ளௌ   உராய்௵ ௘க௵ம் அொகமாக உள்ளௌ  ௔றஶ என்ன நடக்ஶம் என்றால் 
௔ளாக் மட௄்ம் க௳ழ்ந்ௌ ௳௄ம்,  எனேவ  ௔ளாக் ௚தல் ேமல்  ௔ளாக் க௳ழ்க்க எஃப் 
ஶைறந்தபடச்த்ைதப் ெப௥வதற்கான ஶைறந்தபடச்  ௳ைசையக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.  அொல் 
ெசயல்ப௄ம் பல்ேவ௥ ௳ைசகைளக் ஶ௣ப்ேபாம்   இப்ேபாௌ வைரபடத் ெதாஶொ ௳ைசைய 
௙ண்௄ம் வைரேவாம்,   இௌ ெவஶஜன இன் ைமயமாஶம்,  எனேவ நீங்கள் எந்த mg 
௳ைசைய௞ம் பயன்ப௄த்தாதேபாௌ ெதாடக்கத்ொல் இயல்பான எொர௳்ைன எஃப் இல்ைல  
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௔றஶ இயல்பான எொர௳்ைன கனசௌரத்ொன் நிைற ைமயத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ ஐ mg 
எொரக்்ழறௌ,  இ௠ப்௔௑ம்   ழைடமடட் ௳ைச இ௠ப்பதால் பூப்பூயாக இயல்பான எொர௳்ைன 
நக௠ம்   அௌ சரியாக க௳ழ்ந்ௌ௳௄ம்.  சாதாரண ௳ைனயானௌ கனசௌரத்ொன் இந்தப் 
பக்கத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாழறௌ  இப்ேபாௌ அௌ ஒ௠ ேபாக்ஶக் க௳ழ்ப்ைபக் ெகாண்ூ௠ப்பதால் , 
உராய்௵ ௳ைச  இந்த ொைச௜ல் இயக்கத்ைத எொரக்்ஶம் வைக௜ல் ெசயல்பட ேவண்௄ம்  சரி 
இப்ேபாௌ ஼க்மா என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம்  ெதாைக  ொைச௜ல் உள்ள அைனத்ௌ y 
௳ைசக௬ம் சமம்  சாதாரண எொர௳்ைன  ேமல்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம்
                                                                                
                                  അവിെട அௌ சமமாக   இ௠க்ஶம். ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ x 
௳ைசகைள௞ம் நான் க௠ௌழேறன்,  இப்ேபாௌ ழைடமடட் ௳ைச ௛லதனம் இௌ உராய்௵ f 
௳ைசயால் சமப்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம்,  இப்ேபாௌ ௚௥க்ஶ ௳ைசகைள எ௄ப்ேபாம், பற்௣ c   
௚௥க்ஶ சமன்பாடை்ட  எ௱ௌேவாம், ௚௥க்ஶ சமன்பாடை்ட எ௱ௌேவாம் கனசௌரத்ொன் 
ெவஶஜன ைமயத்ொன் ைமயத்ைதப் பற்௣  வலப்௖றமாக ஆக 2 ஆல் இந்த இந்த ்ரம் எல் f 
ஆல் 2 ஆஶம்.  ௔றஶ  ஷட்டல்  ஐ எல்  ஆல் எல் ஆல் எல் ஆல் 2  என்பௌ சாதாரண ௳ைனக்ஶ  f n
இல் எல் ைபடூ்ற்ஶ சமம் எனேவ இௌ  நிைலப்பா௄ம் அகரவரிைசயாஶம்.  எனேவ இௌ di  
௛லதனம் ஷட்டல் உராய்௵ ௳ைச க்ஶ சமம் என்பைதத் த௠ழறௌ  , இதற்ஶ ௚ன்னர ்f n 
௛லதனம் என்பௌ இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இரண்௄ என்பௌ   க்ஶ சமம்  மற்௥ம் f f f n n 
என்பௌ சாதாரண எொர௳்ைன ஷட்டல்  எனேவ இௌ  என்பௌ  ஆல் க்ஶ சமம் f n f n n 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ மற்௥ம் என்பௌ ொைச௜ல் உள்ள  சக்ொகைள சமன் ெசய்௞ம் n mg   y 
ேபாௌ அௌ ஏற்கனேவ நம்௘டம் உள்ளௌ என்பைதக் காட௄்ழறௌ ேமேல வலௌ௖றமாகத் 
்க்ஶவதற்ஶத் ேதைவயான ஶைறந்தபடச் ௳ைச என்ன, அௌ  என்ெனன்ன ௳ஷயங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ொேனாம், அௌ அூப்பைட௜ல் ொைச௜ல் ௳ைச  சமநிைல சமன்பா௄ மற்௥ம் x y 
ொைச௜ல் ௳ைச சமநிைல சமன்பா௄ மற்௥ம் ொைச௜ல் ௳ைச சமநிைல சமன்பா௄ மற்௥ம் y 
எ௄க்ஶம் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல்  ௛ன்௥ சக்ொகள் உள்ளன  ஒன்௥ ழைடமடட் ௳ைச௜ன் 
௛லதனம் மற்௥ம் ஼௣ய உராய்௵  ௳ைச   ௔ன்னர ்இௌ சாதாரண எொர௳்ைன எனேவ f 
௚௥க்ஶகைள எ௄த்ௌ அவற்ைற சமன் ெசய்தால் ஼க்கல் ோரக்்கப்பட்டௌ  ஆம் ஶைறந்தபடச்ம் 
உண்ைம௜ல் ஆசச்ரியமாக இ௠க்ழறௌ.  ேதைவப்ப௄ம் சக்ொயானௌ  உட௧ன் எைட௜ன் 
பாொ௜ல் பாொக்ஶம் ஼ல ேநரங்களில் நாம் ஒ௠ ௔ரசச்ைனக்ஶச ்ெசல்ேவாம், ஼ல ேநரங்களில் 
மக்கள் ாழற்஼ இயக்கம் சம்பந்தப்பட்ட ேகள்௳கைளக் ேகடக் மாட்டாரக்ள்  , மற்ெறான்௥ 
அைதச ்ேசரப்்பைத மற்ெறான்௥ ேசரத்்ௌக்   ெகாள்ேவாம்  இயற்௔யல் ௛லக்ஷ௥ diatomic  
ஒ௠ ௛லக்ஷ௥ ாழற்஼ அொரெ்வண்  ௛லக்ஷ௥  ாழற்஼ அொரெ்வண்  diatomic diatomic 
மற்௥ம் ஶவாண்டம் ேகாட்பா௄  ஼ல ேநரங்களில் இௌ ேபான்ற ௔ரசச்ைனகள் பல்ேவ௥ 
இயற்௔ய௧ன் பல்ேவ௥ ௔ரி௵களின் கசே்சரிகள் ழளப்  அவரக்ள் பய௚௥த்ௌம்   ஆனால் uh  
஼ல ேநாயாளிகள் அவற்ைற கவனமாகப் பாரக்்க ேவண்௄ம்.   ௛லக்ஷ௥  ஒ௠ ைடயட்ேடா௘க் 
௛லக்ஷைற உ௠வாக்ஶங்கள், உங்களிடம் இரண்௄ அேக்கள் உள்ளன,  
அதனால் அைவ ஒேமகா௳ன் அொரெ்வண்ேடன் ஒ௠ அச஼்ல் ாழல ௚ூ௞ம்   இௌ இந்த ்ரம் x
எனேவ இௌ என்ன ௳த்ொயாசம் இௌ அேக்களின் ௔ரிப்௖ என்பௌ  அேைவப் ௔ரித்தல் uh  x 
அேக்க௬க்ஶ இைடேய  பரவா௜ல்ைல இப்ேபாௌ அேக்கைள ைபன் ௌகள்களாகக் க௠தப் 
ேபாழேறாம்  ஆனால் அைவ நிைற மற்௥ம் ஆக்஼ஜன் அே௳ன்  ஆக்஼ஜன்  அேைவ n 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இந்தத் தர௵ உங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ஆக்஼ஜன் அே௳ன் 
அே நிைற நிைற  இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶச ்சமம். இந்த தர௵  ைமனஸ் 26 ழேலாழராம் 
சக்ொக்ஶ இரண்௄ ௖ள்ளி ஆ௥ ௚தல் 10 வைர ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.   நீங்கள் கணக்ழ௄ம்பூ 
ேகடக்ப்பட்டால்  கணக்ழடப்ப௄ம் ாழற்஼  அொரெ்வண்ணின்  அொரெ்வண்  என்ன என்பைதக்  
கணக்ழ௄ம்பூ ேகடக்ப்ப௄ழ௤ரக்ள், ாழற்஼ அொரெ்வண்ைணக்  கணக்ழ௄ங்கள் ாழற்஼ 
அொரெ்வண்ைணக் கணக்ழ௄ங்கள்  இப்ேபாௌ நீங்கள் ௚த௧ல் என்ன ெசய்யப் ேபாழ௤ரக்ள் 
என்பைத இந்த இரண்௄ அேக்க௬ம் மன்னிக்க௵ம் இந்த ௛லக்ஷ௣ல்  உள்ளௌ ைமயத்ைதப் 
பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  , நிைலயான ௙ரா  ஸ்ெகாயரக்௬க்ஶச ்சமம்   இௌ க்ஶ m x 
க்ஶ 2 ௚௱ சௌரம் மற்௥ம் க்ஶ ௚௱ சௌரம்  வலப்௖றம், எனேவ அைத சௌரமாக m x x 2 mx 
௳ட௄் ௳௄ங்கள்  இப்ேபாௌ ஶவாண்டம் ேகாட்பாட்ூன் பூ 2 ஆல் ேகாண உந்தத்ொன் uared  
அூப்பைட அலஶ வலௌ ஶவாண்டம் ேகாட்பாட்ூன் பூ  ேகாண உந்தம் ஶவாண்டத்ொன் 
அூப்பைட அலழன் அூப்பைட அலஶ ழராஸ் என்பௌ ழரா௻ன் மொப்௖ என்ன இந்தத் h h 
தர௵ம் உங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம்  1.054 இல்  10 ௚தல் ௳னாூக்ஶ ைமனஸ் 34 ழேலாழராம் 
௙ட்டர ்சௌரம் பரவா௜ல்ைல, எனேவ  ெகா௄க்கப்படட் தர௳௧௠ந்ௌ என்னால் ெபா௠ளின் 
நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணம் என்ன என்பைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ  ஒேமகா௵க்ஶள் 
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மந்தநிைல௜ன் கணம்   அதாவௌ ாழற்஼ அொரெ்வண் இௌ இன் வரிைச௜ல் இ௠க்க h 
ேவண்௄ம்  ஶ௥க்ஶ  எனேவ ஒேமகா சமம் ழராஸ்  ஐ ஆல் வஶக்க 1.054 க்ஶ சமம்  10 க்ஶ சமம் h 

என்பௌ  2.66   க்ஶ 10 ௚தல்  ைமனஸ் 26 ழேலாழராம் சக்ொ ஆஶம்  10 ௙ட்டர ்௳னாூ 1  m 
சௌரம்  தாண்டா நீங்கள் இந்த எளிைமப்ப௄த்தைலச ்ெசய்யலாம்,   அதன் மொப்௖ 5.2 ௚தல் 10 
வைர  ௳னாூக்ஶ 11 ேரூயனின் சக்ொயாக இ௠க்ஶம் வூவத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம்.   இந்த 
௛லக்ஷ௥க்ஶ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ாழற்஼ அொரெ்வண் உள்ளௌ என்பைத    பரிேசாதைன ௛லம் 
நி௡௔க்ழறௌ  இந்த   ௛லக்ஷ௥களில் ெப௠ம்பாலானைவ ாழ௩ம் அொரெ்வண்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன.                                           ாழற்஼ அொரெ்வண்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன   
ேகாண உந்த ௚௥க்ஶ ேபான்ற  ஼க்கைல 58 ழளிப்பர ்ெசய்௞ம்                                 அள௴௄        
ாழற்஼ அொரெ்வண்  ெகாண்ூ௠க்ழறௌ என்பைத நி௡௔க்ழறௌ.  ஒ௠ ொடமான தூ ெவஶஜன 
௛லதனம் ௙ மற்௥ம் நீளம் ெகாண்ட ஒ௠ ொடமான தூ ஒ௠ ெசங்ஶத்ௌ ௳மானத்ொல் ஒ௠  l  
உராய்௵   இல்லாத ௔ேவாடை்டச ்ாற்௣   ாழல்ழறௌ.   ைமயத்ொன் ௛லம்  சரி இப்ேபாௌ இௌ ஓ,  
எனேவ இந்த அொரெ்வண் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ , ஒேமகா௳ன் ேநரியல் ொைசேவகங்கள்   
ெதரிந்த௵டன்  , மற்௥ம் என்பைத கணக்ழடலாம்.  கணக்ழடக்ஷூய பல்ேவ௥ m1 m2 e 
அள௵கள்  ௚த௧ல் இ௠க்ஶம் கணினி௜ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம்  எனௌ அைமப்௔ல் உள்ள 
஼ஸ்டத்ொன் ௚தல் ைமல், நான் என்ன ஼ஸ்டம், எனேவ  எனௌ அைமப்௖ , ைமயத்ொல் உள்ள 
தூ௜ன் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ொற்ஶச ்சமம் ௘ல்௧  12  ஷட்டல் ௳வரம் என்பௌ m1 
ெவஶஜனங்களில் ஒன்றாஶம், அௌ ைமயத்ொல் ௚௱ சௌரம் ஷட்டல் க்ஶ  ஆல் 2 ௚௱ l 2 m 2 l 
சௌரம் இந்த மொப்௖க்ஶ சமமானௌ ஆல்  வரக்்கம் 3 ஆல்  ௘௙ ௛ன்௥  ஷட்டல் ஼௣ய ௙ l 4 m 
ஒன்௥ ஷட்டல் ஼௣ய ௙ இரண்௄  எனேவ எண் அ௥பௌ நி௘டங்கைள ௴ணாக்ஶவதற்ஶ ேநரம் 
ேதைவப்ப௄ழறௌ. இப்ேபாௌ ஼ஸ்டம்  ஒேமகா௳ன் நிைலயான ேகாணத் ொைசேவகத்ௌடன் 
ாழ௩ம் ஒ௠ தர௵, எனேவ  ஒேமகா அ௣யப்பட்ட௵டன் ஒேமகா ேகாண உந்தத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்கலாம்.  எனேவ கணினி௜ன் ேகாண உந்தம்  ஒேமகா 
அ௣யப்பட்ட௵டன்  கணக்ழடப்படலாம்,  எனேவ நம்௘டம் உள்ள ஐ ஒேமகா சரி, எனேவ l l 
இௌ நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட்டதற்ஶச ்சமம்  வரக்்கம் நான்ழல் இ௠ந்ௌ ௙ ௛லம் ௛ன்௥ il 
ஷட்டல் ஼௣ய ௙ ஒன்௥ ஷட்டல் ஼௣ய ௙  2 அந்த ௚ைற ஒேமகா  எண்  கணினி௜ல் 
வலௌ௖றத்ொல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைச உள்ளௌ  ஏெனனில் ஒ௠ இ௠ப்பதால் மற்ெறா௠ m1g m2g  
௳ைசகள் உள்ளன எனேவ கணினி௜ல் உள்ள ௚௥க்ஶ ௛ன்௥க்ஶ சமம் கணினி௜ன் ௚௥க்ஶ  
௚த௧ல் க்ஶ சமம் இந்த ேகாணத்ொல் நான் இைத அைழக்ழேறன்  ோட்டா  எனேவ tau 1 m 1 g 
இௌ எல் ைப 2 காஸ் ோட்டா சரி ௙ 1 ௷ இ௧௠ந்ௌ எல் ைப 2 காஸ் ோட்டா,  எனேவ  ஐல் ஆல் 2 காஸ்
இந்த ்ரம் இேதேபால் இந்த ்ரம்  எனேவ இௌ காழதத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளௌ ௚௥க்ஶ 
இல்ைல அதற்ஶ ொைச உள்ளௌ  எனேவ இௌ ௳மானத்ொற்ஶ  ெவளிேய உள்ள காழதத்ொற்ஶ  
ெவளிேய உள்ளௌ, இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், ௳மானத்ொற்ஶ ெவளிேய  க்ஶ tau 2 
சமமான க்ஶ 2 க்ஶ  சமம்.  ெடல் காஸ் ோட்டா௳ல் 1 ைமனஸ் ௙ 2 ஆக, ௙ 1 ௙ 2   m2g cos theta  
ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால், இௌ  ௳மானத்ொல் இ௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம், எனேவ இௌ ௙2 ஐ ௳ட ௙ 2 
ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால், ஐ ஆல்பா க்ஶ சமம் என்பதால் ஆல்பாைவ கணக்ழடலாம்  l 
அதாவௌ ேகாண ௚௄க்கம் எனேவ ஆல்பா என்பௌ ெமாத்தமாக க்ஶ சமம்  எனேவ இௌ 2 tau i 
மடங்ஶ நி௘டம் ழைடக்ஶம்  ஐ ஆல் வஶக்கப்படட்ௌ  ஆல் 3 ஷட்டல் m 1 s m 2 g cos theta m 

ஷட்டல் நீங்கள்  m 1 m 2.  
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