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«த� இைட~ ப¯வ{ ேதƫº – இய�ப�ய�  

- வ�ைட �றி~© −𝟐𝟎𝟐𝟒  

தி¯~ப{£ƫ மாவyட�.  

   வ�~© - 𝟏𝟏                                                            மதி~ெபzக� – 𝟓𝟎 

 

ப�தி - 𝟏                           (𝟏𝟓 × 𝟏 = 𝟏𝟓) 
வ�.எz 

வ�ைடக� 
வ�.எz 

வ�ைடக� 
1 ஈ) 𝟕% 6 இ)  𝟏    வ�ட அதிக�                   

2 ஈ) [𝑳 𝑻ି𝟑] 7 ஆ)    �ழியாக இ¯tக ேவz�ய அவசியமி�ைல                                              

3 ஈ)    [𝑴𝟐𝑳𝟎𝑻𝟎]                                         8 ஆ) 𝟎. 𝟐% 

4 இ) −𝒁 திைசய�� 9 அ) 𝟐𝟎 𝑱 

5 ஈ) 𝟐𝒖

𝒈
 10 ஆ) �ழி 

 
ப�தி- 𝟐   

  
ஏேத§� 𝟓 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟏𝟕  கyடாய�)                                   (𝟓 × 𝟐 = 𝟏𝟎) 

11 
பƬமாண ப�~பா�வ�} வர�©க� யாைவ?                                (ஏேத§� இரz� வர�©க�) 

1) எzக�, π, e (ஆ�லƫஎz) ேபா}ற பƬமாணம�ற மாறிலிகள�} மதி~ைப இ�«ைறய�} ¬ல� 

ெபற«�யா¢.  

2) ெகா�tக~பy��ள அளº ெவtடƫ அளவா? அ�ல¢ �ேகலƫ அளவா? எ}பைத இ�«ைற ¬ல� 

த�ƫமான�tக «�யா¢.  

3) திƬேகாணமிதி, அ�t�t�றி ம�²� மடtைக சாƫ©க� உ�ளடuகிய சம}பா�கள�} 

ெதாடƫ©கைளt கzடறிய இ� «ைறய�� இயலா¢.  

4) ¬}²t� ேம�பyடஇய�ப�ய� அளºக� உ�ளடuகிய சம}பா�க¶t� 

இ�«ைறைய~பய}ப�{த இயலா¢.  

5) இ�«ைறய�� ஒ¯ சம}பா� பƬமாண «ைறய�� சƬயானதா, எ}ேற ெம�~ப�tக «�­� அத} 

உzைமயான சம}பாyைடt கzடறிய «�யா¢.  

எ�{¢tகாy�,   𝒔 = 𝒖𝒕 +
𝟏

𝟑
𝒂𝒕𝟐    எ}ப¢ பƬமாண «ைற~ப� சƬ. ஆனா� உzைமயான சம}பா� 

 𝒔 = 𝒖𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 ஆ��. 

𝟐 
 

2 

12 
ஆ�ற� மா�றா வ�ைச ம�²� ஆ�ற� மா�²� வ�ைசக¶t� இைடேய உ�ள ேவ²பா�கைளt 

�²க. ஒ�ெவா}றி��� இ¯ உதாரணuக� த¯க.    

ஏேத§� இரz� ேவ²பா�க� 

ஏேத§� இரz�உதாரணuக� 

ஆ�ற� மா�றா வ�ைசக� ஆ�ற� மா�²� வ�ைசக� 

ெச�ய~பyடேவைல பாைதையv சாƫ|தத�ல ெச�ய~பyட ேவைல பாைதையv சாƫ|த¢ 

ஒ¯ ��றி� ெச�ய~பyட ேவைல �ழியா�� ஒ¯ ��றி� ெச�ய~பyட ேவைல �ழிய�ல 

ெமா{த ஆ�ற� மாறா¢ ஆ�றலான¢ ெவ~பஆ�ற�, ஒள� ஆ�றலாக 

ெவள�~ப�கிற¢. 

ெச�ய~பyட ேவைல «¸வ¢� ம�yக~படt 

��ய¢ 
ெச�ய~பyட ேவைல «¸வ¢� ம�yக~படt 

��ய¢ அ�ல. 

வ�ைசயான¢ நிைலஆ�றலி} எதிƫt�றி சா�ºt� 

சமமா��. 
அ¢ ேபா}ற ெதாடƫ© இ�ைல 

உதாரணuக� 

 ம�yசி �¯�வ�� வ�ைச, நிைலமி}ன�ய� 

வ�ைச, கா|தவ�ைச, ©வ�ய�ƫ~© வ�ைச. 

ேபா}றைவ 

உதாரணuக� 

 உரா�º வ�ைசக�, கா�²{தைடயா� 

ஏ�ப�� வ�ைச, பாகிய� வ�ைச 

ேபா}றைவ. 
 

 

𝟏 

𝟏 

2 

13 
ஒ¯ நி®yட} – வைரய².  

𝟏𝑲𝒈 நிைற­ைடய ெபா¯ள�} ம�¢ ஒ¯ வ�ைச ெசய�பy�, அ|த வ�ைசய�} திைசய�ேலேய 𝟏𝒎𝒔ି𝟐 

«�tக{ைத ஏ�ப�{தினா�, அ�வ�ைசய�} அளேவ ஒ¯ நி®yட} என~ப��. 

𝟐 
 

2 
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14 𝑨ሬሬ⃗ = 𝟐𝒊መ + 𝟑ଚ ̂ என�� 𝟑 𝑨ሬሬ⃗  காzக. 

3 𝐴 = 3൫2𝑖መ + 3𝚥̂൯ 
    = 6 𝑖መ + 9 𝚥̂     

 

𝟏 
 

𝟏 

2 

15 நி®yடன�} ¬}றா� வ�தி 

ஒ�ெவா¯ வ�ைசt�� அத��vசமமான, எதிƫ{திைசய�� ெசய�ப�� ஒ¯ எதிƫ வ�ைச உz�. 

𝑭ሬሬ⃗ 𝟏𝟐 = −𝑭ሬሬ⃗ 𝟐𝟏 
 

𝟐 
 

2 

16 ம�yசியள�~© �ணக� வைரய²? 

ேமாத´t�~ ப�} உ�ள வ�ல�� திைச ேவக{தி��� ேமாத´t� «} உ�ள ெந¯u�� 

திைசேவக{தி��� இைடேய உ�ள வ�கித� ம�yசியள�~© �ணக� என வைரய²tக~ப�கிற¢. 

(அ�ல¢) 

𝒆 =
வ�ல�� திைசேவக� (ேமாத´t�~ப�})

ெந¯u�� திைசேவக� (ேமாத´t� «})
 

 

𝟐 
 

2 

17 ெகா�tக~பyட ெவtடƫ  𝒓⃗ = 𝟐𝒊መ + 𝟑ଚ̂ + 𝟓𝒌෡ ம�²� ெவtடƫ 𝑭ሬ⃗ = 𝟑𝒊̂ − 𝟐𝒋̂ + 𝟒𝒌ො ஆகியவ�றி} 

ெதா�பய} ெவtடƫ  𝝉ሬ⃗ =   𝒓ሬ⃗ × 𝑭ሬሬ⃗  ஐ tகாzக. 

𝝉ሬ⃗ =   𝒓ሬ⃗ × 𝑭ሬሬ⃗ = อ
𝒊መ ଚ̂ 𝒌෡ 
𝟐 𝟑 𝟓
𝟑 −𝟐 𝟒

อ 

𝝉ሬ⃗ = ൫𝟏𝟐 − (−𝟏𝟎)൯𝒊መ  + (𝟏𝟓 − 𝟖)ଚ̂ + (−𝟒 − 𝟗)𝒌෡ 

𝝉ሬ⃗ = 𝟐𝟐𝒊መ  + 𝟕ଚ̂ − 𝟏𝟑𝒌෡ 

 

 

𝟏 
 
 

𝟏
𝟐ൗ  

𝟏
𝟐ൗ  
 

2 

       ப�தி- 𝟑 
    

ஏேத§� 𝟓 வ�னாtக¶t� வ�ைட த¯க. (வ�னா எz 𝟐𝟒  கyடாய�)                                         (𝟓 × 𝟑 = 𝟏𝟓) 

18 ஓ�ºநிைல உரா�º ம�²� இயtக உரா�º ஆகியவ�றி�கான அ§பவ கண�த{ ெதாƫைபt�²க. 

ஓ�º நிைல உரா�º   

𝟎 ≤ 𝒇𝒔 ≤ 𝝁𝒔𝑵 
இu�   𝝁𝒔 எ}ப¢ ஓ�º நிைல உரா�ºt�ணக�  
              𝑵 எ}ப¢ ெபா¯� ைவtக~பy��ள பர~© ெபா¯ள�} ம�¢ ெச´{¢� ெசu�{¢ வ�ைச 

இயtக உரா�º    

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑵 
இu� 𝝁𝒌 எ}ப¢ இயtக உரா�ºt �ணக� ம�²�  

               𝑵 எ}ப¢ ெபா¯� நகƫ|¢ ெச�´� பர~© ெபா¯ள�} ம�¢ ெச´{¢� ெசu�{¢ வ�ைச. 

 
 
 

𝟏 𝟏
𝟐ൗ  

 

 
 

𝟏 𝟏
𝟐ൗ  

 

3 

19 ேநƫேகாy� ேவக{தி���, ேகாண ேவக{தி��� உ�ள ெதாடƫைப வ¯வ�. 

 ெபா¯ெளா}² r ஆர«ைடய வyட~பாைதய�� 

இயu�கிற¢ எ}க 

 ∆𝒕 எ}ற கால இைடெவள�ய�� ெபா¯� ∆𝒔 எ}ற 

வyடவ�� ெதாைலைவtகடtகிற¢.  

 அ¢ ஏ�ப�{¢� ேகாண� ∆𝜽 ஆ��. 

 ∆𝜽 ைவ~பய}ப�{தி ∆𝒔 ஐ ப�}வ¯மா² எ¸தலா�. 

∆𝒔 = 𝒓 ∆𝜽 
 ∆𝒕 எ}ற கால இைடெவள�ய��  

∆𝒔

∆𝒕 
= 𝒓

∆𝜽

∆𝒕
 

 ∆𝒕 → 𝟎  எ}ற எ�ைலய�� ேம�கzட சம}பாy�ைன 
𝒅𝒔

𝒅𝒕 
= 𝒓𝝎 

 இu� 
𝒅𝒔

𝒅𝒕 
 எ}ப¢ ேநƫtேகாy� ேவகமா�� (v). இ¢ வyட{தி} ெதா�ேகாy�} வழிேய ெசய�ப��. 

ேம´� ω எ}ப¢ ேகாண ேவகமா��. 
 எனேவ,     

𝒗 = 𝒓𝝎 

 

𝟏 
 
 
 
 
 

𝟏
𝟐ൗ  
 
 

 
 

𝟏
𝟐ൗ  
 
 
 
 
 

𝟏 
 

 
 

3 
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20 ைமயேநாt�வ�ைச ,ைமயவ�லt�வ�ைச ேவ²ப�{¢க.                                (ஏேத§� ¬}²) 

ைமயேநாt�வ�ைச ைமயவ�லt�வ�ைச 
©வ�ய�ƫ~©வ�ைச, க�ப�ய�} இ¸வ�ைச, 

ெசu�{¢வ�ைச ேபா}ற ©றவ�ைசகள�னா� 

ெபா¯ள�} ம�¢ ெச´{த~ப�� உzைம 

வ�ைசயா�� 

இ¢ ேபாலியான அ�ல¢ ெபா�யான வ�ைசயா��. 

இ�வ�ைச ©வ�ய�ƫ~© வ�ைச, க�ப�ய�} இ¸வ�ைச, 

ெசu�{¢ வ�ைச ேபா}ற ©றவ�ைசகள�னா� 

ேதா}றா¢. 
நிைலம ம�²� நிைலம ம�ற �றி~பாயuக�, 

இரz�´� இ�வ�ைச ெசய�ப��. 

நிைலமம�ற �ழ´� �றி~பாயuகள�� மy�ேம 

இ�வ�ைச ெசய�ப�� 

�ழ� அvசிைன ேநாtகிvெசய�ப�� வyட~பாைத 

இயtக{தி� வyட{தி} ைமய{ைத ேநாtகி 

ெசய�ப��.  

ห𝑭𝒄𝒑ห = 𝒎𝝎𝟐𝒓 =
𝒎𝒗𝟐

𝒓
 

�ழ� அvசிலி¯|¢ ெவள�ேநாtகிvெசய�ப��. 

ேம´� வyட இயtக{தி� வyட ைமய{திலி¯|¢ 

ஆர{தி} வழிேய ெவள�ேநாtகிv ெசய�ப��.  

ห𝑭𝒄𝒇ห = 𝒎𝝎𝟐𝒓 =
𝒎𝒗𝟐

𝒓
 

இ¢ ஒ¯ உzைமயான வ�ைச. இத} வ�ைளºக¶� 

உzைமயானைவ 

இ¢ ஒ¯ ேபாலிவ�ைச. ஆனா� இத} வ�ைளºக� 

உzைமயானைவ. 

இரz� ெபா¯yக¶tகிைடேயயான உறேவ 

ைமயேநாt� வ�ைசt� அ�~பைடயாக அைமகிற¢ 

இ�வ�ைச ெபா¯yக¶tகிைடேயயான உறவா� 

ேதா}றா¢ 

நிைலமt�றி~பாய{தி� தன�{த ெபா¯ள�} 

வ�ைச~பட� வைர­�ேபா¢, ைமயேநாt� 

வ�ைசைய�றி~ப�ட ேவz�� 

�ழ´� �றி~பாய{தி�, ைமயேநாt� வ�ைச ம�²� 

ைமயவ�லt� வ�ைச இரzைட­� தன�{த 

ெபா¯ள�} வ�ைச~பட{தி� �றி~ப�ட ேவz��.  

𝟑 
 
 
 
 
 

3 

21 உ|த� ம�²� இயtக ஆ�ற� இைடேய உ�ள ெதாடƫப�ைன~ ெப²க.  

 m நிைற­�ள ஒ¯ ெபா¯�  𝒗ሬሬ⃗   எ}ற திைசேவக{தி� இயu�வதாகt க¯¢ேவா�.  

 அத} ேநƫேகாy� உ|த� 𝒑ሬሬ⃗ = 𝒎𝒗ሬሬ⃗   ம�²  அத} இயtக ஆ�ற�, 𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐  =

𝟏

𝟐
𝒎൫𝒗ሬሬ⃗  . 𝒗ሬሬ⃗  ൯  ------------------  (1) 

 சம}பா� (1) இ} ெதா�தி ம�²� ப�திைய நிைற  m ஆ� ெப¯tக 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐

𝒎𝟐൫𝒗ሬሬ⃗  . 𝒗ሬሬ⃗  ൯

𝒎
 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐

(𝒎𝒗ሬሬ⃗ ).(𝒎𝒗ሬሬ⃗ )

𝒎
   [  𝒑ሬሬ⃗ = 𝒎𝒗ሬሬ⃗   ] 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
 
𝒑ሬሬ⃗  .  𝒑ሬሬ⃗

𝒎
  

𝑲𝑬 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎
 

 இu� |𝒑ሬሬ⃗ |எ}ப¢ உ|த{தி} எzமதி~பா��.  
 ேநƫேகாy� உ|த{தி} எzமதி~ைப இ�வா² ெபறலா�. 

 |𝒑ሬሬ⃗ | = 𝒑 = ඥ𝟐𝒎(𝑲𝑬) 

 
 

𝟏
𝟐ൗ  
 

𝟏
𝟐ൗ  
 
 
 
 

𝟏 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝟏 

3 

22 «tகிய எz ¯tகைள கணtகி�வத} வ�திகைள{ த¯க                        (ஏேத§� ¬}²) 

வ�திக� எ�{¢tகாy� 

�ழிய�ற அைன{¢ எzக¶� «tகிய 

எz ¯tக� ஆ�� 

1342 ஆன¢ நா}� «tகிய எz ¯tகைள 

ெகாzட¢.  

�ழிய�ற இ¯ எzக¶t� இைட~பyட �ழிக� 

«tகிய எz ¯tக� ஆ��  

2008  ஆன¢ நா}� «tகிய எz ¯tகைள 

ெகாzட¢ 

�ழிய�ற எzக¶t� வல¢ ©ற«� ஆனா� தசம 

©�ள�t� இட¢ ©ற«� உ�ள �ழிக� «tகிய 

எz ¯tக� ஆ��  

30700.  ஆன¢ ஐ|¢ «tகிய எz ¯tகைள 

ெகாzட¢ 

தசம ©�ள� அ�ற ஒ¯ எzண�� இ²தியாக வ¯� 

�ழிக� «tகிய எz ¯tக� ஆகா¢  
30700 ஆன¢ ¬}² «tகிய எz ¯tக� 

ெகாzட¢.  

ஒ}ைறவ�டt �ைறவான தசம எzண��, 

தசம©�ள�t� வல¢ ©ற«� ஆனா� «த� 

�ழிய�ற எz t� இட¢©ற«� வ¯� �ழிக� 

«tகிய எz ¯tக� ஆகா¢. 

0.00345 ஆன¢ ¬}² «tகிய 

எz ¯tகைளt ெகாzட¢.  
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23 ேகாண இயtக{தி} இயtகv சம}பா�கைள எ¸¢க.  

𝝎 = 𝝎𝟎 + 𝜶 𝒕     

𝜽 = 𝝎𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝜶𝒕𝟐        

𝝎𝟐 = 𝝎𝟎
𝟐 + 𝟐𝜶𝜽     

𝜽 =
(𝝎𝟎 + 𝝎) 𝒕

𝟐
 

 
𝟏 

𝟏
𝟐ൗ  

𝟏 

𝟏
𝟐ൗ  
 

3 

24 𝑅ଵ= (100 ± 3) W; 𝑅ଶ= (150 ± 2) W ஆகிய இ¯ மி}தைடக� ெதாடƬைண~ப�� இைணtக~பy��ளன. 

அவ�றி} ெதா�பய} மி} தைட எ}ன? 

R = 𝑅ଵ+ 𝑅ଶ 
= (100 ± 3) + (150 ± 2)  
= (100 + 150) ± (3 + 2)  

R = (250 ± 5) W 

 
 
 

𝟏 
𝟏

𝟐ൗ  
𝟏

𝟐ൗ  

𝟏 
 

3 

       ப�தி- 𝟒    
 

அைன{¢ வ�னாtக¶t�� வ�ைடயள�.                                                                           (𝟑 × 𝟓 = 𝟏𝟓) 

25 

(அ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

25 

(ஆ) 

ப�ைழகள�} ெவ�ேவ² வைககைள வ�ளt�க 

¬}² வைகயான ப�ைழக�  

i. «ைறயான ப�ைழக�,  

ii. ஒ¸uக�றப�ைழக�, ம�²�  

iii. ெமா{த~ப�ைழக�  

i) «ைறயான ப�ைழக�  

இ~ப�ைழக� ஆ�வ�} ஆர�ப� «த� «�º வைர ெதாடƫ|¢ நிக¸� ப�ரvசைனயா� 

ஏ�ப�கி}றன  

1. க¯வ�~ப�ைழக� 

 ஒ¯ க¯வ�யான¢ தயாƬtக~ப�� ேபா¢ «ைறயாக அளவ �� ெச�ய~படவ��ைல என�� 

க¯வ�~ப�ைழக� ேதா}றலா� 

 இ|த வைகயான ப�ைழகைள க¯வ�கைள கவனமாக{ ேதƫ|ெத�~பத} ¬ல� 

சƬெச�ய«�­�. 

2. பƬேசாதைனய�} �ைறபா�க� அ�ல¢ ெச�«ைறய�} �ைறபா�க� 

 ேசாதைன ெச�­� க¯வ�கைள அைமt�� ேபா¢, ஆ�வகv �ழலி� ஏ�ப�� சில தவ²களா� 

இ~ப�ைழக� ேதா}²கி}றன. 

 இதைன{ தவ�ƫtக{ ேதைவயான தி¯{தuகைள ேம�ெகா�ள ேவz�� 

3.   தன�~பyட~ப�ைழக� 

 இ~ப�ைழக� ேசாதைனய�} ேபா¢ அளவ��பவƬ} ெசய�பாyடா� உ¯வாகிற¢. 

1. ©றtகாரண�களா� ஏ�ப�� ப�ைழக� 

 ேசாதைனய�} ேபா¢ ©றv�ழலி� ஏ�ப�� மா²பாyடா� அளவ��தலி� ஏ�ப�� ப�ைழக�  

2. ம�vசி�றளº ப�ைழக� 

 அளவ��� க¯வ�ய�} ப�திற} மதி~ைபv சாƫ|¢ இ~ப�ைழக� ஏ�ப�கி}றன. 

 இ�வைக~ ப�ைழகைள உயƫ ¤yப� ெகாzட க¯வ�கைள~ பய}ப�{¢வதா� �ைறtக 

«�­� 

(ii) ஒ¸uக�ற ப�ைழக�  

 ேசாதைனைய உ�² ேநாt�பவƬ} கவனt�ைறவா� ஏ�ப�� ப�ைழயா´�, அளவ��பவƫ 

ெச�­� ப�ைழய�னா´� இ�வைக ப�ைழக� ஏ�படலா�. ஒ¸uக�ற ப�ைழக�, வா�~© ப�ைழக� 

எனº� அைழtக~ப�கி}றன. 

 அதிக எzண�tைகய�� அளவ ��க� ெச�ய~பy� அத} �y�v சராசƬ எ�~பத} ¬ல� 

இ~ப�ைழைய �ைறtகலா�. 

(iii) ெமா{த~ப�ைழக� 

 உ�² ேநாt�பவƬ} கவனt �ைறவ�} காரணமாக ஏ�ப�� ப�ைழக� ெமா{த~ப�ைழக� 

என~ப��. 

 ேசாதைன ெச�பவƫ கவனமாகº�, வ�ழி~©ட§� ெசய�பyடா� இ~ப�ைழகைளt �ைறtகலா�. 

கிைட{தள{¢ட} θ ேகாண� சா�வாக எறிய~பyடஎறிெபா¯�ஒ}றி} கிைட{தள ெந�tக�,ம�²� 

ெப¯ம உயர�, ஆகியவ�றி�கான சம}பா�கைள~ெப²க.  
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எறிெபா¯� ஒ}², கிைட{தள{¢ட} �றி~ப�yட ேகாண{தி� எறிய~ப�கிற¢. (பட� ம�²� வ�ளtக�) 
கிைட{தளெந�tக�   

எறிய~பyட ©�ள�t��, எறிய~பyட ©�ள� உ�ள கிைட{தள{தி� எறிெபா¯� வ�¸|த இட{தி��� 

இைடேய உ�ள ெதாைலº எறிெபா¯ள�} கிைட{தள ெந�tக� என~ப�� 

கிைட{தள ெந�tக� R = திைசேவக{தி} கிைட{தளt�² × பறt�� ேநர� 
𝑹 = 𝒖 𝒄𝒐𝒔𝜽 × 𝑻𝒇 

𝑹 = 𝒖 𝒄𝒐𝒔𝜽 ×
𝟐𝒖𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒈
 

=
𝟐𝒖𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝒄𝒐𝒔𝜽

𝒈
 

∴ 𝑹 =
𝒖𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽

𝒈
   

ெப¯ம உயர� (𝒉𝒎𝒂𝒙) 
 எறிெபா¯� த}§ைடய பயண{தி� அைட­� 

அதிகபyச ெசu�{¢ உயர�,  
 ெப¯ம உயர� (𝒉𝒎𝒂𝒙)என~ப�� 

𝒗𝒚
𝟐 = 𝒖𝒚

𝟐 + 𝟐𝒂𝒚𝒔 
 இu�, 𝒗𝒚 = 𝒖𝒔𝒊𝒏𝜽  , 𝒂𝒚 = −𝒈  , 𝒔 = 𝒉𝒎𝒂𝒙 ,  ேம´� ெப¯ம உயர{தி�    𝒗𝒚 = 𝟎 

(𝟎)𝟐 = 𝒖𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 − 𝟐 𝒈𝒉𝒎𝒂𝒙  (அ�ல¢)    

   𝒉𝒎𝒂𝒙 =
𝒖𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽

𝟐𝒈
  

𝟏 
 
 
 
 
 

𝟐 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝟐 
 
 
 
 

26 
(அ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ெவtடƫ ��தலி} «tேகாண வ�திைய வ�Ƭவாக வ�ளtகº�.  

«tேகாண வ�தி 

 𝑨ሬሬ⃗   ம�²� 𝑩ሬሬ⃗    எ}ற இரz� �ழிய�ற ெவtடƫக� வƬைசப� ஒ¯ «tேகாண{தி} அ�{த�{த 

பtகuகளாகt க¯த~பyடா�, அவ�றி} ெதா�பய}, எதிƫ வƬைசய�� எ�tக~பyட அ� 

«tேகாண{தி} ¬}றாவ¢ பtக{தினா� �றி~ப�ட~ப�� 

வ�ளtக� 

 𝑨ሬሬ⃗   ெவtடƬ} தைல~ப�தி 𝑩ሬሬ⃗  ெவtடƬ} 

வா�ப�திேயா� இைணtக~பy��ள¢. 
 𝑨ሬሬ⃗   ம�²� 𝑩ሬሬ⃗    எ}ற இரz� ஒ}²tெகா}² 

𝜽 ேகாண{தி� உ�ள¢ 

 𝑨ሬሬ⃗   ெவtடƬ} தைல~ப�தி 𝑩ሬሬ⃗  ெவtடƬ} வா� 

ப�திேயா� இைண{தா� ெதா�பய} ெவtடƫ 𝑹ሬሬ⃗  

கிைடt�� 

 ெதா�பய} ெவtடƫ 𝑹ሬሬ⃗ = 𝑨ሬሬ⃗ + 𝑩ሬሬ⃗  

 ெதா�பய} ெவtடƫ 𝑹ሬሬ⃗  ம�²� 𝑨ሬሬ⃗   ெவtட¯t� 

இைடேய உ�ள ேகாண�, ெதா�பய} ெவtடƬ} 

திைசையt ெகா�t��. 

ெதா�பய} ெவtடƬ} எzமதி~©: 

 ∆𝑨𝑩𝑵 லி¯|¢ 

𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝑨𝑵

𝑩
  ∴  𝑨𝑵 = 𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽    ம�²� 

𝒔𝒊𝒏𝜽 =
𝑩𝑵

𝑩
  ∴  𝑩𝑵 = 𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽     

 ∆𝑶𝑩𝑵 லி¯|¢ 
𝑶𝑩𝟐 = 𝑶𝑵𝟐 + 𝑩𝑵𝟐 
𝑹𝟐 = (𝑨 + 𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽)𝟐 + (𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽)𝟐 
𝑹𝟐 = 𝑨𝟐 + 𝑩𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 + 𝟐𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽 + 𝑩𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 
𝑹𝟐 = 𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽 
𝑹 = ห𝑨ሬሬ⃗ + 𝑩ሬሬ⃗ ห = ඥ𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽 

ெதா�பய} ெவtடƬ} திைச: 

 ∆𝑶𝑩𝑵 லி¯|¢ 

𝒕𝒂𝒏𝜶 =
𝑩𝑵

𝑶𝑵
=

𝑩𝑵

𝑶𝑨 + 𝑨𝑵
=

𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝑨 + 𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽
 

𝜶 = 𝒕𝒂𝒏ି𝟏 ൬
𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝑨 + 𝑩𝒄𝒐𝒔𝜽
൰ 

 
 

𝟏 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝟏 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝟐 
 
 
 
 
 
 
 

𝟏 
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26 

(ஆ) 

சா�தள{தி� இயu�� ெபா¯ள�} இயtக{ைத வ�வƬ.  

𝒎 நிைற­ைடய ெபா¯� ஒ}², சா� ேகாண� 𝛉 ெகாzட உரா�வ�ற  

சா�தள� ஒ}றி� ச²tகிvெச�கிற¢ எ}க. அ~ெபா¯ள�} ம�¢ ெசய�ப��  

வ�ைசக� ப�}வ¯வனவ�ைற{ த�ƫமான�tகி}றன.  

(a) ெபா¯ள�} «�tக�  

(b)ெபா¯� தைரையஅைட­� ேபா¢ அத} ேவக�  

ெபா¯ள�} ம�¢ ெசய�ப�� வ�ைசக�  

(i) கீ�ேநாtகிvெசய�ப�� ©வ�ய�ƫ~© வ�ைச(mg) 

(ii) சா�தள{தி��vெசu�{தாக~ெபா¯ள�}ம�¢  

(iii) ெசய�ப�� ெசu�{¢ வ�ைச (N) 

©வ�ய�ƫ~© வ�ைச 𝒎𝒈 ஐ இரz� �²களாக~ ப�Ƭtக ேவz�� 

 𝒎𝒈 𝐬𝐢𝐧𝛉 �² சா�தள{தி�� இைணயாகº�,  

 𝒎𝒈 𝒄𝒐𝒔𝛉 �² சா�தள{தி�� ெசu�{தாகº� உ�ேநாtகி ெசய�ப�கி}றன. 
 𝒀 அv�{திைசய�� நி®yடன�} இரzடா� வ�திைய~பய}ப�{தினா� 

−𝒎𝒈 𝒄𝒐𝒔𝛉 𝑱෠ + 𝑵 𝑱෠ = 𝟎 («�tக� இ�ைல) 
𝑵 = 𝒎𝒈 𝒄𝒐𝒔𝛉  

 𝑿 அv�{திைசய�� நி®yடன�} இரzடா� வ�திைய~பய}ப�{தினா� 

𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝛉 ଙ̂ + 𝑵 ଙ̂ = 𝒎𝒂 ଙ̂ 
𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝛉 = 𝐦𝐚 
𝐚 = 𝒈 𝒔𝒊𝒏𝛉  

 இu� ெபா¯ள�} «�tக�, சா�ேகாண� 𝛉 ைவv சாƫ|த¢ 

சா�ேகாண� 𝛉 = 𝟗𝟎𝟎  என�� ெபா¯� 𝒂 = 𝒈எ}ற  

«�tக{¢ட} ெசu�{தாககீ�ேநாtகி வ¯�. 
 தைரையஅைட­� ேபா¢ ெபா¯ள�} ேவக�  

𝐯 = ඥ𝟐𝒔𝒈 𝒔𝒊𝒏 𝜽 

𝟏 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝟏 
 

𝟏 
 
 
 
 
 

𝟏 
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27 

(அ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ேவைல ஆ�ற� த{¢வ{ைதt �றி வ�ளt�க. அத�� ஏேத§� ¬}² உதாரணகைளt �²க. 

 𝑴  நிைற­�ள ஒ¯ ெபா¯� ம�¢  𝑭 எ}ற மாறாவ�ைச ெசய�பy� அேத திைசய�� 𝑺 எ}ற 

இட~ெபயƫvசிைய ஏ�ப�{த ெச�ய~பyட ேவைல  

𝑾 = 𝑭𝒔 --------------- (1) 
 மாறாத வ�ைசtகான சம}பா�, 

  𝑭 = 𝒎𝒂 -------------- (2) 
 ¬}றாவ¢ இயtகv சம}பாy�} ப�  𝒗𝟐 = 𝒖𝟐 + 𝟐𝒂𝒔 

𝒂 =
𝒗𝟐 − 𝒖𝟐

𝟐𝒔
 

 𝒂 இ} மதி~ைப சம}பா� (2) இ� ப�ரதிய�ட   𝑭 = 𝒎 ቀ
𝒗𝟐ି𝒖𝟐

𝟐𝒔
ቁ -------- (3)  

 சம}பா� (3) ஐ (1) இ� ப�ரதிய�ட, 𝑾 = 𝒎 ቀ
𝒗𝟐

𝟐𝒔
 𝒔ቁ −  𝒎 ቀ

𝒖𝟐

𝟐𝒔
 𝒔ቁ 

𝑾 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 −

𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 ------- (4) 

 ேம�கzடசம}பாy�� ቀ𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 ቁ ெபா¯ள�} இயtக ஆ�றைலt �றிt�� 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 ------------------ (5) 

 சம}பா� (4) ம�²� (5) இ� இ¯|¢, ∆𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 −

𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 

 எனேவ 𝑾 = ∆𝑲𝑬 
 ெபா¯ள�} ம�¢ வ�ைசய�னா� ெச�ய~பyட ேவைல ெபா¯ள�} இயtக ஆ�றைல மா�²கிற¢ 

எ}பைத இ¢ �றிtகிற¢. இ¢ேவ ேவைல - இயtக ஆ�ற� ேத�ற� என~ப�� 

உதாரணக�: 
 ேவைல ேநƫt�றியாக இ¯|தா� அத} இயtக ஆ�ற� அதிகƬtகிற¢.  

 ேவைல எதிƫt�றியாக இ¯|தா� அத} இயtக ஆ�ற� �ைறகிற¢.  

 ேவைல ஏ¢� ெச�ய~பட வ��ைல என�� அத} இயtக ஆ�ற� மாறா¢. 
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27 

(ஆ) 

 

ஒ¯ பƬமாண ம�yசி ேமாதலி� ெபா¯yகள�} திைசேவக{தி�கான சம}பாyைட{ த¯வ�{¢, அத} 

ப�ேவ² ேநƫºகைள வ�வƬ. 
 𝒎𝟏 ம�²�  𝒎𝟐 நிைற­�ள இ¯ 

ம�yசி~ெபா¯�க� பட{தி� 

காy�­�ளவா² ஒ¯ உரா�வ�ற 

கிைட{தள~பர~ப�� ேநƫtேகாy�� (ேநƫ x- 

அvசி} திைசய��) இயu�வதாகt க¯¢க. 
 ேமாத� நிகழ நிைற 𝒎𝟏 நிைற 𝒎𝟐 ஐ வ�ட 

ேவகமாக இயu�வதாகt க¯¢க. அதாவ¢ 𝒖𝟏 > 𝒖𝟐 

 ம�yசி ேமாத´t� இ¯ ெபா¯�கள�} ெமா{த ேநƫtேகாy� உ|த� ம�²� இயtக ஆ�ற�க� 

ேமாத´t� «}©� ேமாத´t�~ப�}©� மாறாம� ஒேர அளவாக இ¯tக ேவz�� 

 ேநƫtேகாy� உ|தமாறாவ�திய�� இ¯|¢ 

ቀேமாத´t� «} ெமா{த உ|த� ൫𝒑𝒊൯ቁ = ൬ேமாத´t�~ப�} ெமா{த உ|த� ቀ𝒑𝒇ቁ൰ 

𝒎𝟏𝒖𝟏 + 𝒎𝟐𝒖𝟐 = 𝒎𝟏𝒗𝟏 + 𝒎𝟐𝒗𝟐 
அ�ல¢  𝒎𝟏(𝒖𝟏 − 𝒗𝟏) = 𝒎𝟐(𝒗𝟐 − 𝒖𝟐)  -------------- (1) 

 ம�yசி ேமாத´t�  

( ேமாத´t� «} ெமா{த இயtக ஆ�ற� 𝑲𝑬𝒊)   =  ( ேமாத´t�~ப�} ெமா{த இயtக ஆ�ற� 𝑲𝑬𝒇)   
𝟏

𝟐
𝒎𝟏𝒖𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝟏 𝒖𝟐

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝟐𝒗𝟏

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝟐𝒗𝟐

𝟐 

𝒎𝟏൫𝒖𝟏
𝟐 − 𝒗𝟏

𝟐൯ = 𝒎𝟐൫𝒗𝟐
𝟐 − 𝒖𝟐

𝟐൯ 
𝒎𝟏(𝒖𝟏 + 𝒗𝟏)(𝒖𝟏 − 𝒗𝟏) = 𝒎𝟐(𝒗𝟐 + 𝒖𝟐)(𝒗𝟐 − 𝒖𝟐)  ------------  (2) 

 சம}பா� (2) ஐ– (1) ஆ� வ�tக கிைட~ப¢ 

=
𝒎𝟏൫𝒖𝟏 + 𝒗𝟏൯൫𝒖𝟏 − 𝒗𝟏൯

𝒎𝟏൫𝒖𝟏 − 𝒗𝟏൯
=

𝒎𝟐൫𝒗𝟐 + 𝒖𝟐൯൫𝒗𝟐 − 𝒖𝟐൯

𝒎𝟐൫𝒗𝟐 − 𝒖𝟐൯
 

𝒖𝟏 + 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 + 𝒖𝟐 

𝒖𝟏 −  𝒖𝟐 = 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 
𝒖𝟏 − 𝒖𝟐 = − (𝒗𝟏 −  𝒗𝟐)  ---------------  (3) 

 இத} ெபா¯ளான¢ எ|தஒ¯ ேநர� ம�yசி ேமாதலி´�, ேமாத´t�~ப�} இ¯ 

ம�yசி~ெபா¯�கள�} ஒ~©ைம ேவக� ேமாத´t� «} இ¯|த அேத எzமதி~ைபt ெகாz�� 

ஆனா� எதிƫ{திைசய�´� இ¯t�� எ}பதா��. ேம´� இ|த «�º நிைறையv சாƫ|தத�ல 

 ேம�கzடசம}பாy�லி¯|¢ 𝒗𝟏ம�²� 𝒗𝟐 மதி~©கைளt காண 

𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 + 𝒖𝟐 − 𝒖𝟏  ---------------  (4) 
𝒗𝟐 = 𝒖𝟏 + 𝒗𝟏 − 𝒖𝟐  ---------------  (5) 

இ²தி திைசேவகuக� 𝒗𝟏ம�²� 𝒗𝟐 கzடறித�: 
 சம}பா� (5) ஐ சம}பா� (1) இ� ப�ரதிய��வத} ¬ல� 𝒎𝟏இ} திைசேவகமான¢ 

𝒎𝟏(𝒖𝟏 − 𝒗𝟏) = 𝒎𝟐(𝒖𝟏 + 𝒗𝟏 − 𝒖𝟐 − 𝒖𝟐) 
𝒎𝟏(𝒖𝟏 − 𝒗𝟏) = 𝒎𝟐(𝒖𝟏 + 𝒗𝟏 − 𝟐𝒖𝟐) 
𝒎𝟏𝒖𝟏 − 𝒎𝟏𝒗𝟏 = 𝒎𝟐𝒖𝟏 + 𝒎𝟐𝒗𝟏 − 𝟐𝒎𝟐𝒖𝟐 
𝒎𝟏𝒖𝟏 − 𝒎𝟐𝒖𝟏 + 𝟐𝒎𝟐𝒖𝟐 = 𝒎𝟏𝒗𝟏 + 𝒎𝟐𝒗𝟏 
(𝒎𝟏 − 𝒎𝟐)𝒖𝟏 + 𝟐𝒎𝟐𝒖𝟐 = (𝒎𝟏 + 𝒎𝟐)𝒗𝟏 

அ�ல¢  𝒗𝟏 = ቀ
𝒎𝟏ି𝒎𝟐

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
ቁ 𝒖𝟏 + ቀ

𝟐𝒎𝟐

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
ቁ 𝒖𝟐  ------------  (6) 

 இ¢ ேபா}ேற சம}பா� (4) ஐ சம}பா� (1) இ� ப�ரதிய��வத} ¬ல� 𝒎𝟐இ} 

திைசேவகமான¢ 

𝒗𝟐 = ቀ
𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
ቁ 𝒖𝟏 + ቀ

𝒎𝟐ି𝒎𝟏

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
ቁ 𝒖𝟐  -------------- (7) 

ேநƫº 1: ெபா¯�க� ஒேர நிைறையt ெகாz�¯|தா� 

 அதாவ¢  𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 

 சம}பா� (6) ம�²� (7) லி¯|¢, 

𝒗𝟏 = 𝒖𝟐   ம�²�  𝒗𝟐 = 𝒖𝟏 
 இu� ேமாத´t�~ப�} அவ�றி} திைசேவகuக� பƬமாறிt ெகா�ள~ப�கி}றன. 

ேநƫº 2: ெபா¯�க� ஒேர நிைற  ம�²� இரzடாவ¢ ெபா¯� ஓ�º நிைலய�� உ�ள ேபா¢  

 அதாவ¢  𝒎𝟏 = 𝒎𝟐  ம�²�  𝒖𝟐 = 𝟎 

 சம}பா� (6) ம�²� (7) லி¯|¢, 
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𝒗𝟏 = 𝟎  ம�²�  𝒗𝟐 = 𝒖𝟏 
 இu� «த� ெபா¯� ேமாத´t�~ப�} ஓ�º நிைலt� வ¯� ேபா¢ இரzடாவ¢ ெபா¯� «த� 

ெபா¯ள�} ெதாடtக திைசேவக{தி� இயu�கிற¢. 

ேநƫº 3: «த� ெபா¯ளான¢ இரzடாவ¢ ெபா¯ள�} நிைறைய வ�ட �ைறவாகº� ம�²� இலt� 

ெபா¯� ஓ�º நிைலய�� உ�ளேபா¢ 

 அதாவ¢  𝒎𝟏 ≪ 𝒎𝟐  ம�²�  𝒖𝟐 = 𝟎 

 சம}பா� (6) ம�²� (7) லி¯|¢, 

𝒗𝟏 = − 𝒖𝟏  ம�²�  𝒗𝟐 = 𝟎 
 இu� «த� ெபா¯ளான¢ அேத ெதாடtக திைசேவக{¢ட} எதிƫ{திைசய�� தி¯�©கிற¢ 

(ம�zெட¸கிற¢) அதிக நிைற­�ள இரzடாவ¢ ெபா¯ளான¢ ேமாத´t�~ப�ற�� ஓ�º 

நிைலய�ேலேய ெதாடƫ|¢ இ¯tகிற¢ 

ேநƫº 4: இரzடாவ¢ ெபா¯ளான¢ «த� ெபா¯ைள வ�ட நிைற �ைறவாகº� ம�²� இலt� 

ஓ�º நிைலய�� உ�ள ேபா¢ 

 அதாவ¢  𝒎𝟐 ≪ 𝒎𝟏  ம�²�  𝒖𝟐 = 𝟎 

 சம}பா� (6) ம�²� (7) லி¯|¢, 

𝒗𝟏 =  𝒖𝟏  ம�²�  𝒗𝟐 = 𝟐 𝒖𝟏 
 இu� கனமாக உ�ள «த� ெபா¯ளான¢ ேமாத´t�~ப�ற� அேத திைசேவக{¢ட} ெதாடƫ|¢ 

இயu�கிற¢  

 நிைற �ைறவாக உ�ள இரzடாவ¢ ெபா¯� «த� ெபா¯ள�} ெதாடtக திைசேவக{ைத~ேபால 

இ¯ மடu� திைசேவக{¢ட} இயu�கிற¢. 
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