
  ெதாடரச்஼்௜ன் சமன்பாடை்டப் பூத்த  ௔றஶ, ெபரெ்னௗல்௧௜ன் சமன்பாடை்டப் பாரப்்ேபாம்
ெபரெ்னௗல்௧௜ன் சமன்பா௄ ஒ௠ நிைலயான ொரவ ஓட்டத்ொற்கானௌ,  எனேவ இௌ ேடனியல் 
ெபரெ்னௗல்௧யால் எ௱தப்பட்டௌ. பொேன௱  ௗஜ்௷யம் எட௄்  ஆ௜ரத்ௌ எ௱௏௥  ௚தல் 
பொேன௱ எண்பத்ொ இரண்௄  வைர அவர ்ெபரெ்னௗல்௧௜ன் சமன்பாடை்ட எ௱ொனார,் இௌ 
ெவ௥மேன ஆற்றைலப் பாௌகாப்பதற்கான ஒ௠ அ௣க்ைகயாஶம்     ொரவத்ொன் ஓட்டத்ைத 
அள௳௄வதற்ஶ இௌ எவ்வா௥ உத௳யாக உள்ளௌ மற்௥ம் நான்  ெசான்னௌ ேபால் இௌ ஒ௠ 
நிைலயான அல்லௌ  ெந௣௚ைற ஓட்டம்  நிைலயான அல்லௌ  ஒ௠ அ௚க்க ௚ூயாத ொரவத்ொன்
ஒ௠ ொரவ ஆ௳ன் ெந௣௚ைற ஓட்டம் ஆஶம்,  எனேவ ெபர௒்ல்௧௜ன் சமன்பாடை்ட 
ெப௥வதற்ஶ ஆ  இந்த படத்ைத எ௄ப்ேபாம் எனேவ இௌ ஒ௠ ஶழாய் வ௯யாக வ௠ம் ொரவ 
ஓட்டமாஶம், எனேவ அப்ஸ்ட்ரீம்  ஓட்டம் உள்ளௌ,  இந்த  பஶொைய அைழக்க௵ம்,  எனேவ நான் 
இந்த பஶொ௜ல் ஒ௠ தனிம ொரவத்ைத பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறன்  , ேம௩ம்  ஒ௠ எல் 
பரி஽௧க்ழேறன்  இந்த பஶொ௜ல் உள்ள மன ொரவம் இைத மண்டலம் 1  என்௥ அைழப்ேபாம், 
இைத  மண்டலம் 2 என்௥ அைழப்ேபாம்,  இௌ உயரத்ொல் உள்ளௌ  இௌ உயரத்ொல் உள்ளௌ  h2 h
 ஒன்௥  இங்ேக என்௥ எ௱ௌேவாம்  ,  இங்ேக பொ௵ ெசய்யப்ப௄ம் அ௱த்தம்  ஒன்௥ h1 ah  p 
அதன் பொ௵ என்௥ ெசால்௩ங்கள்  ௔ரஷர ் ேகஜ் ௛லம் நான் ௔ரஷர ் ேகைஜ வைரய௳ல்ைல, 
ஆனால் அ௱த்தம் ஒன் ஆஶம், இௌ  அ௱த்த அள௴ட்டால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ  ஆ p 
அ௱த்தம் இரண்௄ இங்ேக உள்ளௌ  ,  எனேவ அௌ ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ, எனேவ ேவக  p 
ஓட்டம் இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம்  இௌ இொல் உள்ளௌ  இங்ேக ொைசகள்  ௚ைறேய பஶொ 
இரண்ூல் இரண்௄ மற்௥ம்  மண்டலம் 1 இல் ஒன்௥  மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄்களின் v v 
பஶொக௬ம்  ேவ௥ப௄ழன்றன  , ேம௩ம் ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் பரப்பள௵ இங்ேக ஆக௵ம்,  a2 
இங்ேக  ஶ௥க்ஶெவட௄் இன் பரப்பள௵ம் இ௠க்கட௄்ம், எனேவ இௌதான்  ிழ்நிைல௜ல்  ba 1 
இௌ ஒேர உ௥ப்௖ ஆஶம்  , இௌ ஒ௠ ஶழாய் ஶழாய் வ௯யாக பா௞ம் ொரவம் இங்ஶ 
வைரயப்படூ்௠க்ழறௌ, இௌ எங்க௬க்ஶ ௚க்ழயமல்ல,  நாங்கள் ெவஶஜனத்ைத மட்௄ேம 
க௠ௌழேறாம், எனேவ இந்த  ொரவம்  ௙ நிைற ெகாண்டௌ  மற்௥ம் இந்த ொரவம்  
உயரத்ொ௧௠ந்ௌ ேமல்ேநாக்ழ பாய்ழறௌ.  ஼ல  இடங்களில் 0 க்ஶ சமமான உயரம்  ஼ல 
ஶ௣ப்௖க்  ேகா௄களின் உயரங்கள் மற்௥ம் மற்௥ம்  ேவகங்கள் அங்ஶ h2 h1 
காட்டப்பட௄்ள்ளன, எனேவ  இப்ேபாௌ இந்த ொரவம் நிசச்யமாக ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் வழ் உள்ளௌ, 
எனேவ ஆற்றல் நிைலயானௌ மற்௥ம் ெமாத்த ஆற்றல்  எனேவ இயக்க ஆற்றலால் e 
வழங்கப்ப௄ழறௌ .
 ொரவம்  மற்௥ம் சாத்ொயமான ஆற்றல்,  எனேவ இந்த ெமாத்த ஆற்றல்  பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ  ,  
எனேவ இௌ அைர  சௌரம்  மற்௥ம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இொல் மற்௥ம் என்பௌ mv mgh v v 
ஓட்டத்ொன் எந்த ஒ௠ தன்னிசை்சயான ௖ள்ளி௜௩ம் ேவகம்  மற்௥ம் என்பௌ இந்தக் h  
ஶ௣ப்௔௧௠ந்ௌ அள௳டப்ப௄ம் உயரத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய உயரம்.  நிைல  எனேவ பஶொ 
ஒன்௥ மற்௥ம் பஶொ இரண்௄ இைடேய உள்ள  ஆற்றல் ேவ௥பா௄ எனேவ   பஶொ ஒன்௥க்ஶ 
இைடேய உள்ள ஆற்றல் ேவ௥பா௄ நான் ா௠க்கமாக  அைத ஒன்௥  மற்௥ம் இரண்௄ என்௥ r r 
எ௱ௌழேறன், அதாவௌ பஶொ இரண்௄ க௯த்தல்  இௌ  அைர க்ஶ சமம்  ah  e  1  e 2  mv 1 
சௌரம்  ஷட்டல்  க௯த்தல் அைர சௌரம்  மற்௥ம் எனேவ இௌ  இரண்௄ mg  h1  m  v2 mg  h2  
பஶொகள் பஶொ 2  மற்௥ம் இங்ேக மண்டலம் 1 ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ஆற்றல் 
ேவ௥பா௄ ஆஶம், எனேவ அைவ க௯த்தல் ஆல் வழங்கப்ப௄ழன்றன  , இைவ இயக்க e  1 e 2 
ஆற்றல்  மற்௥ம்  மண்டலம் 1 இல் உள்ள ஆற்றல் ஆற்றல் மற்௥ம் மண்டலம் 1 இல் உள்ள  gy 
ஆற்றல் ஆற்றல் மற்௥ம்  ொரவத்ொன் ஆற்றல் அல்லௌ மண்டலம்  2. இந்த ஆற்றல் ேவ௥பா௄  
஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ௌ ெகாண்ூ௠க்க   ேவண்௄ம், ேம௩ம் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்வொல் 
ெசலவ௯க்கப்பட ேவண்௄ம் என்௥ நாம் கணக்ழடலாம்.  ஆற்றைல  ஼ல ேவைலகைளச ்
ெசய்வொல் ெசலவ௯க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம் ேவைல ஆற்றல்  ேதற்றத்ொன் ௛லம் நாம் இப்ேபாௌ 
ேப஼ய இந்த ேவைல  ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்௄க்ஶ சமம், இௌ அைர  ஒ௠ சௌரம் e e m  ah  v 
மற்௥ம்  ஒன்௥  க௯த்தல்  அைர  சௌரம்  ஷட்டல்  இப்ேபாௌ இதற்கான mgh ah m  v2 mg h2  
ெவளிப்பாடை்ட௞ம் காணலாம்  க்கான மாற்௥ ெவளிப்பா௄, இௌ ொரவத்ைத ஒ௠  ௖ள்ளி௜ல் w 
இ௠ந்ௌ அண்ைட ௖ள்ளிக்ஶ நகரத்்ௌவொல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலயாஶம், அதற்காக ொரவத்ொன் 
ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,  இௌ  ௘ைகப்ப௄த்தப்பட்டதாஶம். 
ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் ஒ௠ பஶொ  மற்௥ம் நீளம் சரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான் ஒ௠ l 
஼௣ய தனிம ொரவத்ைத மட௄்ேம எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், அொல் ெடல்டா பஶொ மற்௥ம்  இந்த a 
ஆ௳ன் நீளம் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நான்  க௠த்ொல் ெகாண்ட ொரவம்  இப்ேபாௌ  l 
இந்த ௚ூ௳ல் இங்ேக ெகாஞ்சம் அ௱த்தம் இ௠க்ழறௌ,  அந்த அ௱த்தத்ைத என்௥ p 
அைழப்ேபாம் இப்ேபாௌ வேழ உள்ள ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ ெபரிய அ௱த்தம் உள்ளௌ  அைத ௔ளஸ் p 
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ெடல்டா என்௥ அைழக்கலாம், எனேவ இௌ  இங்ேக அ௱த்தம் மற்௥ம் இந்த இங்ேக p p  
அ௱த்தம்  எனேவ நாம்  இந்த ௳ஷயங்களில் ஼லவற்ைற நாம் இங்ேக அ௯க்க ah 
௚ூ௞மானால்    , நமக்ஶ ஒ௠ அ௱த்தம் இ௠க்ஶம், இந்த  ௖ள்ளிைய என்௥ம், இந்த ah  o  
௖ள்ளிைய ௔ைரம் என்௥ம் அைழப்ேபாம்,  எனேவ  இல் அ௱த்தம்  ௔ளஸ் ெடல்டா க்ஶ o o p p 
சமம் மற்௥ம்  அ௱த்தம்  ௔ைரம்  சமம்  ஆக இப்ேபாௌ  ௖ள்ளி௜ல் ah  o p  ok  o 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் ௳ைசயானௌ இல்  ௔ளஸ் ெடல்டா க்ஶ சமமான ௳ைசக்ஶ o p p 
சமம் ,   அைத  ெடல்டா க்ஶ பொலாக என்௥ அைழப்ேபாம், a a 
அதனால் நமக்ஶத்  ெதரி௞ம்  ஶ௥க்ஶெவட௄் இந்த ஼௣ய பஶொ௜ல் உள்ள ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் 
பரப்பள௵ நிைலயானௌ என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ,  இௌ ௚௱ ஆ ொரவ ஓட்டம்  இைழக்ஶah the l 
நிைலயான ஶ௥க்ஶெவட௄் இல்ைல, ஆனால் இந்த பஶொைய ேபாௌமான அள௵ ஼௣யதாக 
நாங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாண்டதால்  அல்லௌ  இந்த பஶொ ஼௣யதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  அைத 
நிைலயானதாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்,  ஼லவற்ைற என்௥ அைழப்ேபாம், எனேவ இௌ a 
ெசயல்ப௄ம் சக்ொ மற்௥ம்  ொைச ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ, இௌ இங்ேக காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ 
இௌ சக்ொ௜ன் ொைசயாஶம்,  மன்னிக்க௵ம் , ேம௩ம் இங்ஶ ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ சக்ொ௞ம் உள்ளௌ. 
இௌ ஆ ஃேபா ௔ைரம் என அைழக்கலாம்,  எனேவ  ஓ ௔ைர௘ல்  உள்ள ௳ைச க்ஶ சமம் pa 
எனேவ ெசய்யப்பட்ட ேவைல  அல்லௌ மாறாக ௳ைச௜ல் உள்ள ேவ௥பா௄ எனேவ ஓ மற்௥ம் ஓ 
௔ைரம்  ஓ  மற்௥ம் ஓ ௔ைரம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான சக்ொ௜ல் ேவ௥பா௄ அல்லௌ 
நீங்கள் அைத ஓ  ௔ைரம் மற்௥ம் ஓ என்௥ அைழக்கலாம்.  இௌ p plus  delta pa minus pa  
க்ஶ சமம், இௌ ஒ௠ ெடல்டா க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இந்த சக்ொ  நாம் இங்ஶ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள pa 
ேவைலையச ்ெசய்வொல் ெசலவ௯க்கப்ப௄ம், ேம௩ம்   இந்த ொரவ ெந௄வரிைசையத் தள்ள 
இந்த  சக்ொக்ஶ நமக்ஶ சக்ொ ேதைவப்ப௄ம்.  ெசய்த ேவைல  என்பௌ க்ஶ சமம்  ah  w  ah 
இந்த ெடல்டா இௌ ொரவப் படலத்ைத நகரத்்ௌவொல் உள்ள ்ரம்  p  ah in  a  into l  ah 

இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ  ெசல்ல௵ம், இௌ ஆக இ௠க்ஶம், இௌ  ெடல்டா  மற்௥ம் க்ஶ ah ah p  av 
சமம்  என்பௌ வைரயப்பட்ட இந்த ஼௣ய பஶொ௜ன் ெதாஶொ  இங்ேக  , இதற்ஶ ஒ௠ ெதாஶொ v  

உள்ளௌ, எனேவ ெசய்யப்ப௄ம்  ேவைல ெடல்டா ஆக ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ   v p v 
இங்ேக வலௌ பக்கத்ொல் எ௱தப்படூ்௠க்ஶம் ேவைலையச ்சமன் ெசய்ய ேவண்ூ௜௠க்ஶம்,  
இௌ அங்ஶ ெசய்யப்பட்ட ேவைல என்௥ நீங்கள் ஆசச்ரியப்படலாம்.   ஆ அப்பூயல்ல, இௌ ஒ௠ 
அூப்பைட  ேவைலயாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ ொரவப் படத்ைதப் பஶொ 2 இ௧௠ந்ௌ மண்டலம் 1 க்ஶ
ெகாண்௄ ெசல்வதற்ஶ இப்ேபாௌ ெடல்டா ஆக உள்ளௌ.  ௚௱ ேவைல௞ம்  ைமனஸ் p   p 2  p
1 ஆக இ௠க்ஶம், அங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம்  ொரவத்ைத எ௄த்ௌச ்ெசல்வௌ  அல்லௌ p 2 
ொரவத்ைத மண்டலம் 2 இ௧௠ந்ௌ ௔ராந்ொயம் 1 க்ஶ ெகாண்௄ ெசல்வௌ பற்௣ ேபாழேறாம், 
அங்ஶ அ௱த்தம் ேவ௥பா௄ மற்௥ம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  1 ஒ௠ ெபரிய p 2 p p 1 p 2  
அ௱த்தத்ொல் உள்ளௌ, ஏெனனில் ொரவமானௌ  ேமல்ேநாக்ழ பாய்ழறௌ, எனேவ ைமனஸ் p 2 p
1  ஐ ஆல் ெப௠க்ஶவௌ  எனௌ க௯த்தல் க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  இௌ அைர  v e 1 e 2 

சௌரம் மற்௥ம்  க௯த்தல் பாொக்ஶ சமம்  சௌரம்  மற்௥ம் இந்த mv 1 mgh 1  m v2 mg  h2   
௚௱ச ்சமன்பாடை்ட௞ம் ஆல்  வஶக்கலாம்.  என்பௌ ஆழறௌ,  இௌ இங்ேக ஶழாய் v rv rho 
வ௯யாக பா௞ம் ொரவத்ொன் அடரத்்ொயாஶம், ௔ன்னர ்நாம்  சௌரம்  p  plus  half  rho  v 1 
ஷட்டல் சமமாக ௔ளஸ் அைர  சௌரம்  ஷட்டல் என்௥ rho gh 1  p 2  rho v 2 r rho gh 2 
எ௱தலாம்.  ேம௩ம் இௌ ெபரெ்னௗல்௧௜ன் சமன்பா௄  என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இைத 
ஒ௠ ெபாௌவான அரத்்தத்ொல் எ௱தலாம்  , எனேவ இைத அ௱த்தத்  தைல என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ இயக்கத்  தைல என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ சாத்ொயமான தைல 
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ  ஒ௠ ஸ்ட்ரீம் ேகாடூ்ல் அ௱த்தம் பாய்ழறௌ என்௥ 
எ௱தலாம்.  ேம௩ம் அைர  சௌரம்  மற்௥ம்  என்பௌ ொரவத்ொன் ஓட்டம் rho v rho gh 
௚௱வௌம் எல்லா இடங்களி௩ம் மாறாமல் இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ   18 ஆம் ௏ற்றாண்ூல் 1700 
௚தல் 1782 வைர௜லான காலகட்டத்ொல் ெபரெ்னௗல்௧ ஆவால் எ௱தப்பட்டௌ, ேம௩ம்  இௌ 
நிைறய பயன்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ஒ௠ பயன்பாடை்டப் பாரப்்ேபாம்.  
ெதாடங்ஶவதற்ஶ, அந்த  பயன்பா௄ ெவன்௅ரி ௙ட்டர ்என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  அௌ 
என்னெவன்௥ நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன், எனேவ  ெபரே்னா௧௜ன் சமன்பாட்ூன் 
பயன்பாடை்ட நாங்கள் ஆய்௵   ெசய்ழேறாம், இௌ ெவன்௅ரி ௙ட்டர ்எனப்ப௄ம் சாதனத்ொல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ெவன்௅ரி ௙ட்டர ்என்ன ெசய்ழறௌ  ௟ரி ௙ட்டர ்என்பௌ ஒ௠ 
ஶழாய் வ௯யாக ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொரவத்ொன் ஓட்டத்ொன் ேவகத்ைத அள௳௄ழறௌ, எனேவ 
ெவன்௅ரி ௙ட்டர ்என்பௌ ஒ௠ ஶழாய்க்ஶள்  ஒ௠ ொரவத்ொன் ேவகத்ைத அள௳௄ம் ஒ௠ சாதனம் 
என்௥ எ௱தலாம்,   எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஶழாய் உள்ளௌ, எனேவ ஶழாைய வைரயலாம்  மற்௥ம்  
ஆ  இௌ ஶ௥க்ஶெவட௄்களின் பரப்பளைவக் ெகாண்ட  ஽ரான ஶழாய்  ஆ ஶழா௜ன் 
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ஶ௥க்ஶெவடூ்ன்  பரப்பள௵ இரண்௄ ஆ, இதன் ௛லம் நீரின் ேவகம் மற்௥ம் நீங்கள் v 2 
இைணத்ௌள்ளரீக்ள்  என்௥ அ௣யப்பட்ட என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  அௌ ஒ௠ நீர ்v 2 
௳நிேயாகத்ொற்ஶ  மற்௥ம் ஶ௥க்ஶெவட௄்ப் பஶொ௜ன் இந்த பஶொ௜ன் வ௯யாக ௎ைழ௞ம் 
நீரின் ேவகம் என்ன என்பைத நீங்கள் அ௣௴ரக்ள்,    இ௥ொ௜ல் ம௥௚ைன வ௯யாக ெவளிேய௣,
 எங்க௬க்ஶ ெதரி௞ம் என்௥ ஷ௥ழறௌ, இப்ேபாௌ நாம்  என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்பைத v2  
நாம் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.  ெவன்௅ரி ௙ட்டர ் என்பௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ சாதனம்,  இௌ  
சரியாக அள௳டப்பட௳ல்ைல, ஆனால்  நான் ெசய்ய நிைனத்தௌ  என்னெவன்றால், இௌ எனௌ 
ஏ2 ஆஶம்,  இௌ  இந்த ஆரம்ப ஶழா௜ன் ஶ௥க்ஶெவட௄்க்ஶ சமமானௌ, நான்  இங்ேக ஒ௠ 
ா௠க்கத்ைத ைவத்ௌள்ேளன்.  மற்௥ம் இௌதான் காரணம்  ெவன்௅ரி ௙ட்டர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இௌ௵ம்  ஆஶம்,  ேம௩ம் இௌ என்ற ஶ௥க்ஶெவட௄்ப் a2 a1 
பஶொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ   , ேம௩ம் இந்த ா௠க்கத்ொன் ௛லம் ொரவத்ொன் ேவகம் அல்லௌ 
ேவகத்ைதக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறன் , ேம௩ம் சாதனத்ொன் இந்தப் பஶொ 

என அ௣யப்ப௄ழறௌ.  ஶழா௜ன் உள்ேள ஒ௠ ெவன்௅ரி ௙ட்டைர அ௣௚கப்ப௄த்ௌங்கள்  , so i 
எனேவ இௌ ஶழா௜ன் உள்ேள அ௣௚கப்ப௄த்தப்பட்டௌ , ேம௩ம் இந்த ா௠ங்ழய பஶொ௜ன் 
வ௯யாக ொரவத்ொன் ஓட்டத்ைத நாம் அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,  எனேவ இைத அைழப்ேபாம், 
இௌ ஒன்௥  மற்௥ம் இௌ ஒன்௥  மற்௥ம் ௙ண்௄ம் இௌ  இரண்௄  இப்ேபாௌ ெதளிவாகத் v v 
ெதரிழறௌ,  அ௱த்த அள௴டை்ட அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதன் ௛லம்  இந்த இடத்ொல் அ௱த்தத்ைத 
அளக்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ இங்ேக  அ௱த்தத்ைத அள௳௄ம், ேம௩ம் இௌ  மற்ெறா௠ அ௱த்த 
அளைவ அ௣௚கப்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் இங்ேக அ௱த்தத்ைத  அள௳௄ம் என்௥ ெசால்௩ம், 
எனேவ இௌ அ௱த்தத்ைத அள௳௄ழறௌ மற்௥ம்  இௌ  ெதாடரச்஼்௜ன் சமன்பாட்ூன் p  2 
காரணமாக அ௱த்தத்ைத ஒன்ைன இப்ேபாௌ   அளக்ழறௌ.  ஆனௌ என்பௌ p   a v  
நிைலயானௌ,  இொல் என்பௌ ஶ௥க்ஶெவட௄் மற்௥ம்  என்பௌ ொைசேவகம் எனேவ  a ah  v 
இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶம்  எங்களிடம்  ஒ௠ ஒன்௥க்ஶ சமமான 2 இரண்௄ உள்ளௌ, ah v v 
ஏெனனில் நான் ெசய்ய ேவண்ூய ஒன்ைற ௳ட இரண்௄ அொகமாக உள்ளௌ.  ஐ ௳ட ஐ v 1 v 2 
௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் .
எனேவ ொரவம்  ா௠க்கத்ொற்ஶள் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ ொரவத்ொன்  ேவகம்  மற்ற பஶொகளில் உள்ள 
ொரவத்ொன் ேவகத்ைத ௳ட ெபரியதாக இ௠க்ஶம்,  இதன் காரணமாக அ௱த்தம்  உண்ைம௜ல் 
ஆ  ஶைறழறௌ எனேவ என்  ஒன்௥  ஐ ௳டக் ஶைறவாக இ௠க்ஶம்  ,  நாம் p p 2 
ெபரெ்னௗல்௧௜ன் ேதற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்தலாம், ேம௩ம்  ௔ளஸ்  பாொ  சௌரம்p 1 rho v 1 

ஷட்டல் அைர சௌரக்  ஶ௣ப்௔ற்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம், ஏெனனில்  இங்ேக p 2 rho  v 2 
சாத்ொயமான தைலைய நாம் ௖றக்கணித்ௌள்ேளாம்.  இந்த ௳ஷயத்ொல் ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைள௵ 
இல்ைல என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்௥ நீங்கள் நிைனக்கலாம், ேம௩ம் இௌ   ஒ௠ 
ேமைச௜ல் ஆஹ் ௙ௌ தங்ழ௜௠ப்பதாகக் ஷறலாம்  மற்௥ம் அட்டவைண௜ன் ேமற்பரப்௖ 
சாத்ொயமான  ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் சாத்ொயமான ஆற்றைலக் ஶ௣க்ழறௌ எனேவ 
நாங்கள் எ௱த௳ல்ைல  இங்ேக சாத்ொயமான ெசால் அல்லௌ சாத்ொயமான  தைல ஆனால் 
ேஹா  ெபரெ்னௗல்௧௜ன்  சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ வ௠ம் அ௱த்தம் ௔ளஸ் ௔ரஷர ் ெஹட ்ah 
மற்௥ம் பஶொ 1 இல் உள்ள இயக்கத் தைல  ஆழயைவ அ௱த்தம் மற்௥ம்  இயக்கத் தைல பஶொ 2
க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  அௌ இ௠ந்தால் நாம்  ஆரம்பத்ொல் ெசான்னௌ ேபால் v 
இரண்ைட அ௣ந்தால் எளிைமயாக ெசய்யலாம்  நமக்ஶ இரண்௄ ெதரிந்தால்,  மற்௥ம் v p one 

இரண்ைட  அளந்தால், ஒன்ைறத் ோரம்ானிக்க ௚ூ௞ம்,  எனேவ இைவ  p ah v 
ெபரெ்னௗல்௧௜ன் ெகாள்ைக௜ன் ேநரூயான பயன்பா௄ ஆஶம்,  இௌவைர நாம் ஒ௠ ah 
ொரவத்ொல் ௚௱ைமயாக ௛ழ்ழ௜௠க்ஶம் ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் என்ன நடக்ஶம் என்பைதப் பற்௣ 
ேப஼ேனாம்.   ொரவத்ொற்ஶள் நன்றாக இ௠க்ஶம் ௖ள்ளிக௬க்ஶ அ௱த்தம் மற்௥ம் பாஸ்கல் ௳ொ 
மற்௥ம் ௔ற ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ நாம் ேப஼ய பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கைளப் பாரத்்ேதாம்,  
இப்ேபாௌ நீரின் ேமற்பரப்௔௩ம் உண்ைம௜ல் ேமற்பரப்௔ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத அ௣ய 
௳௠ம்௖ழேறாம் .
 நீர ்அல்லௌ ஒ௠  ொரவம் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமான பண்௖கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ  
இப்ேபாௌ நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ள ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால் , நீர ்ெகாண்ட நீர ்
ெகாள்கலனின் பாத்ொரத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  , இந்த ேமற்பரப்௖ம் ேமற்பரப்௖ம் உள்ளௌ.  
ேமற்பரப்௔ன் பண்௖கள் இப்ேபாௌ நாம்  பாரக்்கப் ேபாழேறாம்,  இௌ ேமற்பரப்௖ பதற்றம் என்ற 
தைலப்௔ன் வழ்  வ௠ழறௌ,   எனேவ ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைதத் ெதாடங்ஶவதற்ஶ ௚ன், நீங்கள் 
ஶழாைய ௛ூ௳ட௃்ரக்ள் என்௥ நிஜ வாழ்க்ைக௜ல் நீங்கள் பாரத்்த ஒன்ைறப் பற்௣ 
௳வாொப்பைத நீங்கள் கவனித்ொ௠க்கலாம்.   ஶழா௜ல்  நீர ்வழங்ஶவைத ௚ற்௣௩மாக 
நி௥த்ௌவதற்ஶ ௚ன், ஶழா௜ன் ௚ூ௳ல் இ௠ந்ௌ ழட்டத்தட்ட ெதாங்ஶம் கைட஼த் ௌளி நீர ் ஒ௠ 
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ேகாள வூவத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, ேம௩ம்   ஶளிரக்ாலத்ொல் ௖ல் ௙ௌ பனியானௌ பனி௜ல்
அைமவைத நீங்கள் பாரத்்ொ௠க்கலாம்.  ௖ல்௩ம் ஒ௠ ேகாள வூவத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ,  
எனேவ  ேகாள வூவம்  ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௖டன் ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைத இௌ  
உங்க௬க்ஶத் ெதரி௳க்ழறௌ,  ொரவத்ொற்ஶ ஒ௠ வூவம் இல்ைல,  அௌ ெகாள்கலனின் 
வூவத்ைத எ௄க்ஶம் என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ  இைவ ஏன்  கைட஼ ௌளி  
ெதாங்ஶழன்றன  தண்ணீர ்ஶழா௜ன் ௙ௌ மற்௥ம்  அௌ உ௠வாஶம் பனி ேபான்ற ஒ௠  ேகாள 
வூவத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ ேம௩ம் எ௄த்ௌக்காட௄்கள் தண்ணீர ்நிரப்பப்பட்ட ஒ௠ ஼௣ய 
ப௪ைன எ௄த்ௌ,  ஒ௠ ப௪ைன தண்ணீர ்  நிரப்௔ அதன் ஒ௠ என்௥ ெசால்௩ங்கள்.  sm 
அைனத்ௌ ப௪ன்க௬ம்  அைத ெபரிதாகேவா  அல்லௌ  ஊ஼யாகேவா ெசய்ய அ௑மொக்காௌ, 
எனேவ இைவ இரண்௄ எ௄த்ௌக்காட௄்கள்  , அைவ தண்ணீைர ௳ட அடரத்்ொயாக இ௠ந்தா௩ம் 
அைவ நீரின் ேமற்பரப்௔ல் ௘தக்ழன்றன என்பைத நீங்கள் காணலாம், இௌ ஏன் நிகழ்ழறௌ?  
ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  பரவா௜ல்ைல  , அௌ ேமற்பரப்௔ன் ஒ௠ பண்௖ மற்௥ம்  அௌ என்ன 
வைகயான ெசாத்ௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்  ,  அௌ ஒ௠ சவ்௵ ேபால நடந்ௌெகாள்ழறௌ நீரின் 
ேமற்பரப்௖  ஆஹா, சவ்௵கள் ெபாௌவாகப் பாரக்்கக்ஷூய ஒ௠ ௳ஷயத்ைத நீங்கள் 
பாரத்்ொ௠க்கலாம். தபலாைவ நீங்கள் தப்லா வா஼க்ஶம்  இடத்ொல்  சவ்௵  அல்லௌ உ௜ரிய௧ல் 
கற்௔க்கப்ப௄ம் சவ்௵கள் உள்ளன  , எனேவ அௌ பதற்றத்ொல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ சவ்௵ ேபால 
ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ  ஒ௠ ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ொன் வழ் ஒ௠ சவ்௵ ேபால் 
ெசயல்ப௄ழறௌ   மற்௥ம்  இந்த பதற்றம்  இந்த பதற்றம் பற்௣ நாம் இப்ேபாௌ ேப஼௞ள்ேளாம்.  
இங்ேக  இந்தப் பதற்றம் ேமற்பரப்௔ற்ஶ இைணயாகச ்ெசயல்ப௄ழறௌ ேம௩ம் அௌ 
ேமற்பரப்ைபத் ொறக்க ௚யற்஼ப்பௌ ேபால் ேமற்பரப்௔ல் உள்ள எந்தக் ேகாடூ்௩ம் 
ெசயல்ப௄ழறௌ.    ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ொன் அயனி இௌ  ேமற்பரப்௔ற்ஶ இைணயாக  
ெசயல்ப௄ம் எந்தக் ேகாட்ூ௩ம் ேமற்பரப்௔௩ள்ள எந்தக் ேகாட்ூ௩ம் ெசயல்ப௄ழறௌ ேம௩ம்  
ேமற்பரப்ைப  இ௱க்க ௚ைனந்ௌ ேமற்பரப்ைப இ௱க்க ௚யல்வௌ ேபால்  இந்த  பதற்றம் 
ேமற்பரப்௖ பதற்றம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  ேம௩ம் இௌ வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  ஒ௠ ௟னிட்
நீளத்ொற்ஶ ௳ைச மற்௥ம்  இௌ  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டன் என அலஶ உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ 
ேமற்பரப்௖  பதற்றத்ொன் வைரயைற ஆஶம், இௌ   ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ௳ைசயால் 
வஶக்கப்ப௄ம் மற்௥ம் ௟னிட்  ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டனில் உள்ளௌ  என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚யற்஼ப்ேபாம்.  ேமற்பரப்௖ பதற்றம் ஏற்ப௄ழறதா அல்லௌ  அதற்கான ேமற்பரப்௖ 
பதற்றத்ொன் ௳ைள௵கள் என்ன என்பைத  இந்த வூவ ஶழாையக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், u-
எனேவ இந்த வூவ ஶழா௜ல்  நகரக்ஷூய  தூ உள்ளௌ  மற்௥ம் இந்த நகரக்ஷூய கம்௔  u aa 
஼ல ொரவத்ைத உள்ளடக்ழயௌ  சரி,  எனேவ இௌ ஒ௠ ெமல்௧யதாக இ௠க்ழறௌ இந்த நக௠ம் 
தூயால் ௛டப்பட்ூ௠க்ஶம் ொரவப் படலம்  மற்௥ம்   இந்த அைச௞ம் கம்௔ைய இ௱க்க இந்த 
தூைய இ௱க்க உங்க௬க்ஶ ஼ல ௳ைச ேதைவப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ வூவ ஶழாய் u-
ஃப்௭௜ன் ெமல்௧ய  படலத்ைத உள்ளடக்ழயௌ.  இந்த அைச௞ம் தூைய இ௱க்ஶம்ேபாௌ  d   
இந்த ொரவப் படலத்ொன் பரப்பள௵ அொகரிக்ழறௌ மற்௥ம் ொரவத்ொன் ஒ௠ ஼௣ய தனிமத்ைத 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,   இௌ ொரவத்ொன் உ௠ைள உ௥ப்௖  மற்௥ம் ெசயல்ப௄ம் சக்ொ  என்௥ 
ஷறலாம்.  ேமற்பரப்௔ல் ெசயல்ப௄ம் ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  இௌ ஒ௠ ெமல்௧ய படலம், இௌ  ஒ௠  
கனமான ொரவம் அல்ல, இௌ ஒ௠ ெமல்௧ய படலம் என்௥ நாம் க௠ௌழேறாம்,   இைவ 
அைனத்ௌம் ேமற்பரப்௖ பதற்றம் ேமற்பரப்௖க்ஶ இைணயாக அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் 
ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஼௣ய ெந௄வரிைசைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம். 
ேமற்பரப்ைப அொகரிக்ஶம் இந்த ௳ைசைய க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள்   , இௌ ஶழா௜ன் இந்த இ௠
பக்கங்களின் நீளத்ைத௞ம் அொகரிக்ஶம்,  இதனால் ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  இங்ேக உள்ளௌ, 
எனேவ என்பௌ   2 க்ஶ ேமல் க்ஶ சமம்.   நாம் ேபாம் 2 பரிமாண உ௠ைள௜ன் இ௠ s l 2 l f 
பக்கங்கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ படத்ைதப்  பற்௣ ேப஼ேனாம், எனேவ ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  2 க்ஶl 
ேமல் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ  2 என்பௌ நீளத்ொன் அொகரிப்௖  எனேவ  இௌ f l 
ேமற்பரப்௖ பதற்றம் ெடஃப் ஆஶம்  ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ொன் ௌவக்கம் 2 ௧டூ்ற்ஶ ேமல் எஃப் க்ஶ 
சமம்  மற்௥ம்  இந்த வைகயான க௠௳  உண்ைம௜ல்  ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைத ோரம்ானிக்க 
பயன்ப௄த்தப்படலாம்,  எங்க௬க்ஶ எஃப் ெதரி௞மா என்௥ பா௠ங்கள் மற்௥ம் நீங்கள் 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இந்த ஆைவ இ௱க்ஶம்ேபாௌ அொகரிக்ஶம் அள௳ன் ௛லம் எல் 
அ௣ழேறாம். இந்த ௳ைச மற்௥ம் இரண்௄ம் அ௣யப்பட்டைவ என்௥ f l  
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ நீங்கள்  இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஐப் ெபறலாம்  s 
மற்௥ம் ஒவ்ெவா௠ நா௬ம் நாம் சந்ொக்ஶம் ஼ல ெபாௌவான ொரவங்களின் ேமற்பரப்௖ 
பதற்றத்ைத   இப்ேபாௌ எ௱ௌேவாம், எனேவ நாம் பலவற்ைறச ்ெசய்தைதப் ேபால ஒ௠ 
அட்டவைணைய உ௠வாக்ஶேவாம்.  ௚ந்ைதய ௚ைற  , இௌ  ெபா௠ைள எ௱ௌம் மற்௥ம்   ஒ௠ 
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௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டனின் அலஶகளில் நி௟ட்டனில் உள்ள ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைத எ௱ௌம், 
எனேவ  ஆ ேமற்பரப்௖ பதற்றம் ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பா௄ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் ,  எனேவ நீங்கள் எந்த ெவப்பநிைல௜ல் இ௠க்ழ௤ரக்ள் என்பைதக் ஶ௣ப்௔ட 
ேவண்௄ம்.   ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைதப் பற்௣ ேப஼னால், இௌ  20 ூழரி ெசன்ூழேரூல் உள்ள 
பாதரசம், ெப௠ம்பா௩ம்  20 ூழரி ெசன்ூழேரட் பற்௣ப் ேபாேவாம், அௌ 0.44 க்ஶ சமம், ah  
௔றஶ ௙ண்௄ம் இரத்தம் ஆ, இௌ 20 ூழரி  ெசன்ூழேரூல் இல்ைல இௌ 37 ூழரி  ரீ  
ெசன்ூழேரட் இௌ ௖ள்ளி  ௗஜ்௷யம் ஐந்ௌ எட௄்  மற்௥ம் ௔ன்னர ்ஆ எத்ொல் ஆல்கஹால்  um 
இ௠பௌ ூழரி ெசன்ூழேரூல் ௙ண்௄ம் ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம்  இரண்௄ ௛ன்௥  மற்௥ம் ேசாப்௖ 
இ௠பௌ ூழரி ெசன்ூழேரட் ௙ண்௄ம் சமம்  ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ஐந்ௌ  ௗஜ்யம் இரண்௄ 
ஐந்ௌ  இப்ேபாௌ தண்ணீர ்ஆ ௳௄ழேறன்  இங்ேக தனித்தனியாக எ௱ௌங்கள் எனேவ ஆ 
௙ண்௄ம் ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டனில் உள்ள ேமற்பரப்௖ பதற்றம், எனேவ  0 ூழரி  
ெசன்ூழேரூல் உள்ள நீர ்0.076 தண்ணீ௠க்ஶ சமம் 20 ூழரி ெசன்ூழேரூல்  0.072  தண்ணீர ் 
ெகாொநிைல௜ல் 100 ூழரி  ெசன்ூழேரட் 0.059 க்ஶ சமம் என்பௌ பாரப்்பதற்ஶ 
ாவாரஸ்யமானௌ.  ெவப்பநிைல அொகரிப்பால்  ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  ஶைறழறௌ,  எனேவ அௌ 
0 ூழரி  ெசன்ூழேரூல் 0.076 இ௧௠ந்ௌ 100 ூழரி ெசன்ூழேரூல் 0.059 ஆக ஶைறழறௌ, 
எனேவ இந்த ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைத இன்௑ம் ெகாஞ்சம் நன்றாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம், நான் 
உங்க௬க்ஶ இன்௑ம் ஒ௠ பாரை்வ த௠ழேறன்  20 ூழரி ெசன்ூழேரூல் உள்ள இந்த பாதரசம்  
0.44 ஆஶம், இௌ மற்ற ெபா௠டக்ைள ௳ட  ஶைறந்தபடச்ம் ஒ௠ வரிைச  அள௵ அொகமாஶம்   37 
ூழரி ெசன்ூழேரூல் உள்ள இரத்தம் ௖ள்ளி ௗஜ்௷யம்  ஐந்ௌ எட௄் எத்ொல் ஆல்கஹால் இ௠பௌ  
ூழரி ெசன்ூழேரூல் ௖ள்ளி ௗஜ்யம் இரண்௄  ௛ன்௥ மற்௥ம் இ௠பௌ ூழரி  ெசன்ூழேரூல் 
ேசாப்௖ ௖ள்ளி ௗஜ்யம் இரண்௄ ஐந்ௌ  மற்௥ம் தண்ணீ௠க்கான மொப்௖கள் இங்ேக 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன,  எனேவ நாம் பாரப்்ேபாம்  ேமற்பரப்௖   பதற்றத்ைத ௛லக்ஷ௥ 
கண்ேணாட்டத்ொல் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ அல்லௌ ௛லக்ஷ௥ மட்டத்ொல் உண்ைம௜ல் என்ன 
நடக்ழறௌ  மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைத ஏற்ப௄த்ௌவௌ என்ன,  எனேவ தண்ணீைரக்  
ெகாண்ட ஒ௠ பாத்ொரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,  எனேவ இௌ நீரின் அள௵  ஒ௠ ௖ள்ளிக்ஶ 
இரண்௄ ௖ள்ளிகைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ ௛லக்ஷ௣ல் ஒ௠ ௖ள்ளி b  
இங்ஶள்ள நீர ்௛லக்ஷ௥ மற்ற அைனத்ௌ நீர ்௛லக்ஷ௥களின் காரணமாக ஒ௠ கவரச்஼்யான 
சக்ொைய அ௑ப௳க்ழறௌ,  எனேவ  இௌ எல்லா ொைசகளி௩ம் ஒேர மாொரியாக   இ௠க்ழறௌ, 
மற்ற அைனத்ௌ நீர ்௛லக்ஷ௥களின் காரணமாக ஒ௠ கவரச்஼்கரமான சக்ொ உள்ளௌ, 
இப்ேபாௌ இைத க௠த்ொல் ெகாள்ளலாம்.  ௖ள்ளி மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளிைய பா௜ண்ட்  ஆ b  
என்௥ அைழக்கலாம்  ேமேல எொர ்பாகங்கள் எௌ௵ம் இல்ைல,  எனேவ ேமற்பரப்௖க்ஶ 
இைணயான ௳ைசக்  ேகா௄கள் எொர ்ொைச௜ல் இயக்கப்ப௄ழன்றன ேம௩ம்  அைவ a  
ேமல்ேநாக்ழய ௳ைசகளால் சமநிைலப்ப௄த்தப்படாத சக்ொகளாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த 
௳ைசகளின் காரணமாக வழ்ேநாக்ழ ொரவ ேமற்பரப்௖  ஼௣ௌ ா௠க்க ௚யற்஼க்ழறௌ,  ேம௩ம் 
பரப்பள௵ சரியாகக் ஶைறக்கப்ப௄ம்  , அேத காரணத்ொனால்தான் இந்த  பரப்பளைவக் 
ஶைறக்ழறௌ.  பனி உ௠ண்ைட வூ௳ல் இ௠க்க ேவண்௄ம் அல்லௌ  ெசாட௄்ம் நீர ்கைட஼ 
ெசாட௄் நீர ்ஶழா௜ன் ௚ூ௳ல்  ேகாள வூவத்ைத ெகாண்ூ௠ப்பைத நாம் காண்ழேறாம், 
ஏெனனில் ேகாளங்கள்  ஶைறந்தபடச் பரப்பளைவக் ெகாண்௄ள்ளன மற்௥ம் ஶைறந்தபடச் 
ேமற்பரப்௖ பஶொ ஆ  ஒ௠  ேகாளமானௌ 
அதனால்தான் அைவ ேகாள வூவத்ைத எ௄க்ழன்றன,  எனேவ ௗ௘௜ல் நாம் காேம் பனி௜ன் 
இந்த ேகாள வூவத்ொற்ஶ ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காரணமாஶம், இப்ேபாௌ   இந்த ேயாசைன௜ன் 
ெதாடர௖்ைடய நீட்ூப்ைபப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம்  ேமற்பரப்௖ ஆற்றல்  என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  நாம் ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ள இந்த ௟ூ௟ப் பரிேசாதைன௜ல் பாரத்்தௌ ேபால் 
ேமற்பரப்௖ப் பஶொைய அொகரிக்க ஼ல அள௵ ஆற்றல் ேதைவப்ப௄ழறௌ  ,   எனேவ  இௌதான் 
அந்த அைச௞ம் கம்௔  மற்௥ம்  இந்த  படம் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ அல்லௌ இந்த ம௥  gion ah 
ெமல்௧ய ொரவப் படலத்ைத இைணக்ழறௌ, எனேவ பரப்பளைவ  அொகரிக்க ஼ல 
ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம் மற்௥ம்  ஒ௠ சக்ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்,  எனேவ 
இந்த  ேவைல ஼ல ேமற்பரப்௖ ஆற்றலாக ேச௘க்கப்ப௄ம், எனேவ இந்த ேவைல  என்௥ அல்லௌ 
அதற்ஶ பொலாக அைழக்கப்ப௄ழறௌ  கணினி௜ல் ேமற்பரப்௖ ஆற்றல் மற்௥ம் ேமற்பரப்௖  
ஆற்றலாக ேச௘க்கப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ெதாடங்ஶவதற்ஶ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல  ெடல்டா f x 
என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, இொல் என்பௌ  ெகா௄க்கப்படட் ௳ைச மற்௥ம் ெடல்டா f x 
என்பௌ அந்த சக்ொ௜ன் பயன்பாடூ்ன்  காரணமாக நடக்ஶம் ஼௣ய நீட஼்யாஶம்.   ஆக எல் s 
என்௥ எ௱தலாம், ஏெனன்றால் க்ஶ சமம் ஓவர ் ஆக௵ம் சமம் க்ஶ ஆக௵ம் ௔ன்னர்s f l f s s 
 ெடல்டா  ஆக௵ம், இௌ ெடல்டா௳ல் ஆக௵ம் இ௠க்ஶம், ெடல்டா என்பௌ ெடல்டா ஒ௠ x  s  a 
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பஶொ௜ன் அொகரிப்௖ ஆஶம்.  இந்த ஼௣ய  நீட்஼௜ன்  காரணமாக, என்பௌ ெடல்டா௳ன் ௙ௌ s w
க்ஶ சமம் என்௥ம் எ௱தலாம்,  இங்ஶ என்பௌ ெசயல்பாடூ்ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல  மற்௥ம் w a
என்பௌ ெடல்டா  என்பௌ இந்த ேவைல ெசய்யப்ப௄வதால் பரப்பள௳ல் நிகர மாற்றம்  
ஏற்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ௵ம் ௚ூ௞ம்.  சௌர ௙ட்ட௠க்ஶ ஜக௧ல் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம்  ேம௩ம் இௌ 
ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டனில் ஶ௣ப்௔டப்ப௄வைதப் பாரத்்தௌ ேபால, இௌ ஒ௠ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ 
ஜகல்     என்௥ம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  ௗச஼்கள் உண்ைம௜ல் தண்ணீரில் நடக்கலாம் அல்லௌ 
ஒ௠ ஼௣ய ப௪ன் உண்ைம௜ல் தண்ணீர ்வயல் ப௪ன் என்௥ நாம் ௚ன்௖ ஒ௠ உதாரணம் 
ஷ௣யௌ ேபால் அௌ தண்ணீரில் நிரப்பப்பட்டா௩ம் அௌ தண்ணீரில்  ௘தக்க  ௚ூ௞ம், அௌ 
ொரவம் அல்லௌ தண்ணீைர ௳ட அடரத்்ொயாக இ௠ந்தா௩ம் ஷட நடக்ஶம். அௌ  இன்௑ம் 
௘தக்ஶம் மற்௥ம் காரணம்  ேமற்பரப்௖ பதற்றம், எனேவ   ஒ௠ ேகாளத்ொன் ெதாடர௖் 
ேகாணத்ைத நாம் கணக்ழடலாம், எனேவ இங்ேக ஒ௠ ஆ ொரவப்  படலம் உள்ளௌ மற்௥ம் அங்ஶ 
ஒ௠ ேகாளம்  உள்ளௌ,  எனேவ இந்த  ஆ ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  ெசயல்ப௄ம் என்௥ 
க௠தப்ப௄ழறௌ.  நாம் ேப஼ய அந்த நீர ்நிரப்பப்பட்ட ப௪ன்  மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ொரவத்ொன் 
ேமற்பரப்௖, இௌ ேமற்பரப்௖ மற்௥ம் ொரவம்  வேழ உள்ளௌ,  ேம௩ம் இந்த நீர ்நிரப்பப்பட்ட ப௪ன்
 நீரில் ௛ழ்க௳ல்ைல.  ௘தக்ழறௌ,  ஏெனனில் ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  எல் ௙ௌ எஃப் க்ஶ சமமாக 
ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ெதாடர௖் ேகாணம்   ோட்டாவால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இௌ  
ஒ௠  ஆரம்  இந்த ேகாளத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ அல்லௌ ப௪ன்  ஆரம் ஐக் ெகாண்௄ள்ளௌ r  r 
மற்௥ம் வேழ ெசயல்ப௄ம் எைடையக் ெகாண்௄ள்ளௌ.   ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசக்ஶ , ேமற்பரப்௖ 
பதற்றம் எைடைய ஆதரிக்ஶம் வைக௜ல் இந்த ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ, ேமற்பரப்௖ 
பதற்றத்ொன் ழைடமடட் ஷ௥கள்  இ௠௖ற௚ம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்,  ஏெனனில் ொரவத்ொன் 
ேமற்பரப்௔ல் உள்ள ழைடமடட் ஷ௥கள் இ௠ பக்கங்களி௩ம்  மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ 
ஷ௥களி௧௠ந்ௌம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்.  இந்த ப௪னின்  எைடையக் ஷடூ் ஆதரிக்ஶம், எனேவ  
ோட்டாைவ இப்பூ வைரந்தால்   , இன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥கைளத் தக்கைவத்ௌக்ெகாள்ள s s cos 

உள்ளௌ,  எனேவ இௌ  ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥ ஆக இ௠க்ஶம்,  எனேவ theta s cos theta s cos  
ோட்டா  என்பௌ ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ொன் ெசங்ஶத்ௌ ஷ௥  மற்௥ம் எைடைய ஆதரிக்ழறௌ,  
எனேவ நீர ்நிரப்பப்பட்ட  ப௪ன்  ஒ௠ ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௔ல் உள்ளௌ,  எனேவ  இந்த  ௳ைச 
ஆரம் வட்டத்ொல் அைனத்ௌ ௖ள்ளிகளி௩ம் ெசயல்ப௄ழறௌ  இந்த  ொரவம் அைதச ்ாற்௣க்rs o 
ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, இௌ  அந்த ேமற்பரப்ைபக் ஶைறக்ழறௌ, எனேவ எங்களிடம்  ah  2  pi  

உள்ளௌ, எனேவ ப௪னின் எைடைய நான் ஆதரிக்கப் ேபாழறௌ   , எனேவ rs cos theta  
ேகாளம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌம் இரண்௄ வ௠ழறௌ   அைனத்ௌ pi r 
௖ள்ளிகளி௩ம் இந்த வட்டத்ைத ேதாய்க்ஶம்ேபாௌ, இந்த ம ற்பரப்௖ பதற்றம் ெசயல்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் ஒ ◌ஓ ெமாத்த வ ைசைய ேமல்ேநாக்ழ உ௠வாக்ஶழறௌ, இ ◌ஓ ஈரப்்௖ மற்௥ம் ெபா௠ளின் 
அல்லௌ ப௪னின் எைட காரணமாக வழ்ேநாக்ழய ௳ைசைய சமன் ெசய்ழறௌ, ம    ௩ம் இௌ 
காஸ்க்ஶ சமம்.  த  இப்ேபாௌ   2 க்ஶ ேமல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம்  pi  rs ah w  
ோட்டாைவ இரண்௄ க்ஶ ேமல் தைலவழாக இ௠க்ஶம் என்௥ கணக்ழடலாம்,  எனேவ இௌ  pi rs
ஒ௠ ெபா௠ளின் ொரவ ேமற்பரப்௔ல் ௘தக்ஶம் ஒ௠ ெபா௠ளின் ெதாடர௖் ேகாணம்   ொரவம் 
மற்௥ம் இௌ ெசங்ஶத்தாக வைரயப்பட்ட இயல்ைபக்  ெகாண்௄ இந்த ொைசைய உ௠வாக்ஶம் 
ேகாணம் ஆஶம், எனேவ இதன்  ஒ௠ உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம்,   எனேவ இைத ௳ளக்க ஒ௠ 
஼க்கைல எ௱ௌங்கள்,  இதனால் ஒ௠ ௗச஼்   தண்ணீரின்  ேமற்பரப்௔ல் நடக்க ௚ூ௞ம்.  
ௗச஼்௜ன் கால் உண௳ன்  அூப்பஶொ ேதாராயமாக ேகாள  வூ௳ல் ஆரம்  10 ௚தல் சக்ொ 
ைமனஸ் 4 ௙ட்டர ்வைர       உள்ளௌ  அதன்  கால்கள்  ெசங்ஶத்ௌ  கணக்வட்டால் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ இௌ ஒ௠ அ௣க்ைக,  எனேவ கால்கள் ெசங்ஶத்தாக 
உ௠வாக்ஶம் ேகாணத் ோட்டா௳ன் ேகாணத்ைதக் கணக்ழ௄ங்கள்,   எனேவ  க்ஶ W  two pi pi 
சமமான இரண்௄ ெகாைசன் ோட்டா ௛ன்௥ ௖ள்ளி ஒன்௥ நான்ஶ  எ௄க்ஶம் என்பைத pi rs 
நாம் அ௣ேவாம்.  ஒ௠ வைகயான எளிைமயான மொப்௖ 
அதனால் இரண்௄ ஆ௥ ௖ள்ளி இரண்௄ ஆழறௌ எட௄்  க்ஶ பத்ௌ பவர ்ைமனஸ் pi  ah r 
நான்ஶ  ௙ட்டர ் இப்ேபாௌ நீரின் ேமற்பரப்௖ பதற்றம், எனேவ இப்ேபாௌ   ெவப்பநிைல 20 ah  
ூழரி ெசன்ூழேரட் ெவப்பநிைலயாக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ,  அதாவௌ நீரின் 
ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ொன் ேமற்பரப்௖ மொப்ைப இ௠பௌ  ூழரி ெசன்ூழேரூல் நீங்கள் எ௄க்க 
ேவண்௄ம்,  அைத ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚ைற எ௱ௌேவாம் என்௥ ெசான்ேனாம் அதன்  ௖ள்ளி 
ௗஜ்௷யம் ஏ௱ இரண்௄  நி௟ட்டன்  ஒ௠  ௙ட்ட௠க்ஶ அௌ சமம்  ௚தல் இ௧௠ந்ௌ 10 ௚தல் l mg 2 
10 வைர சக்ொ க௯த்தல் 6, அதாவௌ நிைற  ஆ, இௌ ழேலா, இௌ ஒன்பௌ  ௖ள்ளி எட௄்  ஆ, ஒ௠ 
ெநாூ சௌரத்ொற்ஶ ஒன்பௌ ௖ள்ளி எட௄் ௙ட்டர,்  ஆனால் ஆ௥ கால்கள்  இ௠ப்பதால் அைவ 
ஆதரிக்கப்ப௄ம் எனேவ இந்த ஆ௥  கால்கள் ெமாத்த எைடைய ஆதரிக்ஶம், எனேவ  இைத 
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ஆறால் வஶக்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் ஒ௠ கால் தண்ணீரின் ௙ௌ உ௠வாக்ஶம் ேகாணத்ைத நாம் 
அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்,    எனேவ நீங்கள் அைதக் கணக்ழட்டால் ேகாஸ்  ோட்டா ௖ள்ளி 
௛ன்றால்  வஶக்கப்ப௄ம்  ௖ள்ளி ஒன்பௌ ௗஜ்௷யம்  ஆ, இௌ ௖ள்ளி ஆ ௛ன்௥  ஏ௱  ௖ள்ளி ௛ன்௥
ஏ௱  மற்௥ம் ோட்டா சமமான ேகாைசன் தைலவழ்  ௖ள்ளி ௛ன்௥ ஏ௱ ேதாராயமாக அ௥பத்ௌ  
எட௄் ௖ள்ளி இரண்௄ ூழரி ஆஶம்,  எனேவ இௌ ௗச஼்௜ன் கால்  தண்ணீரின் ௙ௌ ெசய்௞ம் 
ேகாணம் ஆஶம்.  நீரில்  ௛ழ்ஶவதற்ஶப் பொலாக அௌ தண்ணீரில் நடக்க ௚ூ௞ம் , எனேவ இௌ 
ெதாடர௔்ன் ேகாணம், ேக௔லரிட்ூ என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ெதாடர௖் ேகாணத்ைதப் பற்௣ 
இன்௑ம் ஼ல ாவாரஸ்யமான ௳ஷயம் உள்ளௌ, எனேவ தந்ௌழ பற்௣ நாங்கள் ௳வாொப்ேபாம், 
எனேவ  நீர ் ஒ௠ உள்ேள ைவத்ொ௠ப்பைத நீங்கள் கவனித்ொ௠க்கலாம்.  ஒ௠ ஶவைள௜ல் ஒ௠ 
ழளாஸ் தண்ணீர ்இ௠ந்தால்  , ௳ளிம்௖கள்  ேமல்ேநாக்ழ வைளந்ொ௠க்ஶம், எனேவ  இௌ  ொரவ    
மாத௳லக்ஶ ஆஶம்.  ஒ௠ ொரவத்ொன் ேமற்பரப்௖ அௌ ைவத்ொ௠க்ஶம் ெகாள்கலனின் 
ேமற்பரப்ைபத் ெதா௄ழறௌ   , அொல் இைறச஼்  தண்ணீ௠க்காக உய௠ம் , அௌ பாதரசத்ொல்  
௛ழ்ஶம், அைத நீங்கள்  ஒ௠ ேகாணத்ொல் ௳ளக்கலாம், அைத நாம் அைழக்கலாம்  ோட்டா  
மற்௥ம்  இந்த ேகாணம்    தண்ணீ௠க்ஶ க௄ைமயானௌ  மற்௥ம் பாதரசத்ொற்ஶ ேகாணம்  
ம௱ங்கலாக உள்ளௌ , இௌ ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்ௌ அள௳டப்ப௄ழறௌ, எனேவ இைவ இரண்௄ 
வைகயான ொரவங்களாஶம் , அவற்௣ல் ஒன்௥ தான்  ேமற்பரப்௖ ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் இடத்ொல் 
உள்ளௌ.  ௕க்கரின் ேமற்பரப்௖ அல்லௌ கண்ணாூ  அல்லௌ ெகாள்கலனில் ைவக்கப்பட்௄ள்ள  
ொரவ மாத௳லக்ஶ எ௱ழறௌ அல்லௌ  ொரவ மாத௳லக்ஶ ஶைறழறௌ   இங்ேக 
காட்டப்பட௄்ள்ளபூ க௄ைமயான  ேகாணம் அல்லௌ ம௱ங்ழய ேகாணம் இப்ேபாௌ  ஏன் 
நடக்ழறௌ  இௌ இரண்௄ ௳ஷயங்களால் இௌ நிகழ்ழறௌ, ஒன்௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖ சக்ொ en  
என்௥ம்  இரண்௄ சக்ொக௬க்ஶ இைட௜லான ேபாடூ்  ஒன்௥ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௳ைச என்௥ம் 
மற்ெறான்௥ ஒட௄்தல் சக்ொ என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ,   எனேவ ஒ௠ங்ழைணப்௖  மற்௥ம்  
ஒட௄்தல்  சக்ொ  ஒத்ொைச௵ என்பௌ  ொரவத்ொற்ஶ இைட௜ல் உள்ள ௛லக்ஷ௥  ௳ைசயாஶம், 
எனேவ ஒ௠ ௛லக்ஷ௥  மற்ெறா௠ ௛லக்ஷ௣ன் ௙ௌ ெச௩த்ௌம்  ௳ைசைய  ஒ௠ங்ழைணப்௖ 
௳ைச என்௥ம் ஒட௄்தல் ௳ைச    என்பௌ ொரவத்ொன் ௛லக்ஷ௥களின் ௙ௌ ெச௩த்ௌம் ௳ைச 
என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ.  கண்ணாூ ஶவைள௜ன் ௛லக்ஷ௥கள் பற்௣  இங்ேக 
ெசால்௩ங்கள் அல்லௌ  தண்ணீரில் ைவக்கப்ப௄ம் ெகாள்கலனின் ௛லக்ஷ௥கள்   ஒட௄்தல்  
௳ைசைய ௳ட ஒட௄்தல் ௳ைச அொகம்,  எனேவ இைத   ஒ௠ங்ழைணக்ஶம் சக்ொ என்௥ எஃப்஼ 
என்௥ அைழப்ேபாம், இைத இவ்வா௥ அைழப்ேபாம்.  ஒட௄்தல் ௳ைசயாக  இ௠ப்பதால், fa 
இந்த ௳ஷயத்ொல் நீரின்  ௳ஷயத்ொல் ஒட௄்தல்  ௳ைசைய ௳ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ ௳ைசைய ௳ட
ெபரியதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ நீர ் ௛லக்ஷ௥கள் வ௩வாக ஈரக்்கப்ப௄ழன்றன.  ds 
கண்ணாூ  ௛லக்ஷ௥கள் மற்௥ம் 
அதனால் தான் அைவ  ேமேல ெசல்ல ௚ைனழன்றன  மற்௥ம் தைலவழாக நடக்ழறௌ இங்ேக  
நீங்கள் நான்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ,  அதாவௌ பாதரசத்ொன் ௛லக்ஷ௥கள்  ஈரப்்௖ fc 
சக்ொ அல்லௌ பாதரசத்ொன்  ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்ஶம் சக்ொ  பாதரச  
௛லக்ஷ௥கள், பாதரசத்ொன்  ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶம் அௌ ைவக்கப்பட௄்ள்ள ெகாள்கலனின் 
௛லக்ஷ௥க௬க்ஶம் இைட௜ல் இ௠க்ஶம் ஒட௄்ம் சக்ொகள் அல்லௌ ஒட௄்ம் சக்ொகைள ௳ட ah 
அொகமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இைவ இரண்௄ம்  ஒன்௥ ஆக்ஶம், அௌ ஒ௠ ோ௳ர ேகாணம்  ஆ  நீர ்
ெகாள்கல௑டன் ஐ   உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் ஒட௄்தல்  ௳ைசயானௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ah 
௳ைசைய ௳ட அொகமாக உள்ளௌ மற்௥ம் பாதரசத்ொற்ஶ  ேநர ்எொரானௌ  ஏற்ப௄ழறௌ,  அங்ஶ 
அௌ சாதாரண ேகாணத்ொல் ஒ௠ ம௱ங்ழய  ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் 
பாதரசத்ொன் ௛லக்ஷ௥க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ஒத்ொைச௵ ௳ைசைய ௳ட அொகமாக உள்ளௌ.
பாதரசம் மற்௥ம் ெகாள்கல௑க்ஶ இைடேய உள்ள ௔஼ன் ௳ைசைய  நாம் உண்ைம௜ல் இந்த 
ோட்டாைவ கணக்ழட ௚ூ௞ம்,  எனேவ இந்த ோட்டாைவ எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ  ஒ௠ 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்.  தண்ணீர ் மற்௥ம் இைத இன்௑ம் உசச்ரிப்ேபாம் 
அல்லௌ அைத வ௧௞௥த்ௌேவாம், இௌ தான் மாத௳டாய் என்௥ ெசால்௩ங்கள், ேம௩ம்  எட௄் 
உயரத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள், எட௄் உயரத்ைத இங்ேக கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறாம், 
இதற்ஶ    இரண்௄  ்ரம் உள்ளௌ, எனேவ இௌ  மற்௥ம்  இௌ௵ம்  இௌதான்  ஆங்ழள் ோட்டாr s  
என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த ழைடமடட் அள௳௧௠ந்ௌ ொரவ ெந௄வரிைச உய௠ம் ah 
உயரத்ைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறாம்,   எனேவ ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  ஒ௠ ேகாணத்ொல் ோட்டா 
ஆ  வட்டத்ைதச ்ாற்௣ ெசயல்ப௄ழறௌ, இைதத்தான்  ேமற்பரப்௖ பதற்றம் ாற்௣ 
ெசயல்ப௄ழறௌ   ஆரத்ொன் வட்டம் எனேவ ெசங்ஶத்ௌ ௳ைச௜ன் அள௵ r  ah 
அதனால்   ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காரணமாக ெசங்ஶத்தாக ேமல்ேநாக்ழய ௳ைச௜ன் அள௵ 
அதனால் இைவ ேமற்பரப்௖ பதற்றம்  ேமற்பரப்௖ பதற்றம் காரணமாக அங்ஶ ெசயல்ப௄ம் ah  
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ேமற்பரப்௖ பதற்றம் மற்௥ம் ஆக ஒ௠ காஸ் ோட்டா   ேமற்பரப்௖ பதற்றம் மற்௥ம் f  l ah  l 
என்பௌ இரண்௄ க்ஶ சமம், இௌ இரண்௄ க்ஶ சமம், ஏெனனில்  pi  r pi rs cos theta l 
சமம் என்பதால் இரண்௄ க்ஶ சமம்  மற்௥ம் இௌ ஆதரிக்கப் ேபாழறௌ.  l pi r wo  pi  rs 

ெசங்ஶத்தாக ேமல்ேநாக்ழய ௳ைசயானௌ ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் காரணமாக cos theta  
ெசங்ஶத்தாக வழ்ேநாக்ழய ௳ைசைய சமன் ெசய்௞ம், இௌ  க்ஶ சமமான க்ஶ சமம்  mg  rho v 

ஆக இ௠க்ஶம்   , ேம௩ம் ஒ௠ உ௠ைள நீரின் கன அள௵  அல்லௌ  அடரத்்ொயான g rho 
ொரவத்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.  எனேவ இௌ சௌரம் மற்௥ம் க்ஶ சமம்,  pi r  h  rho  g 
அங்ஶ க்ஶ பொலாக சௌர ஆல் உள்ளௌ,  இௌ  ஒ௠ ஼௧ண்டரின்  அள௵  சௌர v pi r h pi r h 
க்ஶ சமமான ஼௧ண்டரின் கன அள௳னால் வழங்கப்ப௄ழறௌ என்பைத நீங்கள் அைனவ௠ம் 
அ௣௴ரக்ள்,  எனேவ  இௌ  நான்  கணக்ழட ௳௠ம்௖வௌ ஆக my  ah h ah 2 s  cos theta um 
௛லம் ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ 1 ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், இௌ 2 ஆல் ஆக r s  cos theta rho gr 
இ௠க்ஶம் , எனேவ இௌ உயர௳்ன் உயரத்ொன் ெவளிப்பா௄  ஆஶம்.   ௔க்கரின் ௳ளிம்௖கள்  
அல்லௌ நீர ்ோட்டா௵க்கான  ொரவத்ைதக் ெகாண்ட ெகாள்கலன் ழட்டத்தட்ட 0 க்ஶ சமம்,  
அதாவௌ படத்ைத நிசச்யமாக ெபரிதாக்ழ௞ள்ேளாம்,  உண்ைம௜ல் ேகாணம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
௘க ஼௣யௌ,  எனேவ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ அ௠ழல் இ௠ந்தால்  ோட்டா ஒன்௥ ஆழறௌ  இொல் d 

க்ஶ சமமான க்ஶ சமமான ஒ௠ எளிய ெவளிப்பா௄ உள்ளௌ,  எனேவ நீரின் rho gr  h 
ேமற்பரப்௖ பதற்றத்ைத  அ௣ந்ௌ, ெவப்பநிைலைய நிசச்யமாக அ௣ந்ௌ  ெவப்பநிைல 
ஶ௣ப்௔டப்பட ேவண்௄ம்,  அொல் இந்த அ௣யப்ப௄ம் என்பைத அ௣ேவாம்.  s  rho g 
நிசச்யமாக  ெதரி௞ம் மற்௥ம் ௕க்கரின் ஆரம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,  ௔ன்னர ்நீங்கள் 
உயரத்ைத கணக்ழடலாம், அதாவௌ   அைவ பொ௵ ெசய்யப்ப௄ம் அல்லௌ ௳ளிம்௔ல் 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம்,  எனேவ நாம் ெபரியதாக எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால் மற்ற எல்லா 
௳ஷயங்கைள௞ம் ஒேர மாொரியாக ைவத்ொ௠ப்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள். அல்லௌ 
அொக ஆரம் ெகாண்ட ெபரிய ெபரிய கண்ணாூ,   இௌ உண்ைம௜ல் 1-க்ஶ ேமல் ஆக r 
ெசல்ழறௌ,  எனேவ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ஶைற௞ம், எனேவ இந்த  உயரம் ஼௣யதாக௵ம்  r h 
஼௣யதாக௵ம் இ௠க்ஶம் .
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