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ಮುನುëx

πòೕ{ಯ �Ĕಾñ|^ಗ¹ೕ,

Ěೌತ�jಾನದ ಮೂಲ ಆಶಯಗ� ಮತುç ತತöಗಳನುë {�� 
��ನë ಸಂದಭ^ಗಳ�ô  ಮತುç kೕತòಗಳ�ô ಅ�ಗಳನುë ಪòÈೕnಸುವ 
Ĥಾಮಥñ^ ಮತುç ಆತð�Ģಾöಸವನುë הqÝಸಲು ಸĥಾಯġಾಗುವ 
�ೕ{ಯ�ô ಈ �ಸçಕವನುë ರqಸğಾn­.
 ಈ �ಸçಕ �ಮðನುë �jಾನ ರಥವ¯ëೕ�� ದೃಶñಗಳ ವಣ^ 
�ಸðಯ}ಂದ Ěೌತ�jಾನದ ಕ¨� ಮುನë¨ಸುತç­. ಪò{Èಂದು 
ದೃಶñ� Ĝಾ�? הೕ�? ಎನುëವ ಪò»ëಗಳನುë  �ೕ� �ೕ�ġಾಗ¸ೕ �ಮð  
�jಾನ ಪòÈೕąಾಲಯ�  הೂಸ ರೂಪವನುë ಪ¨ಯುತç­. ಇದ�ಂದ 
ಗ�ಸುವ ಅ��, ಭ�ಷ ñದ ಕು�ತು ಉನëತġಾದ ಕನಸು ăಾಣಲು 
ಮತುç ಆ ಕನ�ನ ಕು�ತು ಆ¸ೂೕqಸಲು ĥಾಗೂ ಆ ಆ¸ೂೕಚ¯ಯನುë 
ăಾಯ^ಗತ�ೂ�ಸಲು  פòೕರª �ೕಡುತç­.
 �jಾನ� ಸಮೂಹದ ಒ�{� ಎಂಬ ಮಹĒಾçದ ಆಶಯವನುë 
ಒಳ�ೂಂಡು 'Ėಾನು' ಎಂಬ ಸಂಕುqತ ಪòj�ಂದ Ėಾ� ಎನುëವ 
ಒಗೂÚಡು��ಯ ಮೂಲಕ ėಾಠ�ಸçಕದ�ôರುವ ಪò{Èಂದು 
ಚಟುವv�ಯನುë �ೕ� ěಾಡ²ೕಕು. ನೂತನ ಪò»ëಗಳನುë �ೕ� 
ಅ�ವನುë ಹಂq ಸ�Ĝಾದ ºೖjಾ�ಕ ಆಶಯಗಳನುë ಅ¯öೕ�� 
ಅ�ಗಳನುë ಸěಾಜ�Ø ಹಂq ಮೂಢನಂ��ಗಳನುë ºೖjಾ�ಕ 
ಯುlç�ಂದ ಎದು�ಸಲು ಮತುç ºೖjಾ�ಕ ಮ¯ೂೕĚಾವವನುë 
ಉ«çೕsಸಲು �ಮ� Ĥಾಧñġಾಗ�....

ಶುಭ ĥಾ¶ೖ�ಗÊಂ}�, 

ďಾ. ಜಯಪòăಾŎ ಆr.�.
¨ೖರಕâr 

ಎs.�.ಇ.ಆr.v.
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Ěಾರತದ ಸಂ�ĕಾನ

ಪòĤಾçವ¯
Ěಾರತದ ಜನ«Ĝಾದ Ėಾ�, 

Ěಾರತವನುë Ĥಾವ^Ěೌಮ, ಸěಾಜġಾ}, ಧಮ^�ರפೕk 
ಪòeಸĒಾçತðಕ ಗಣĝಾಜñವĖಾën 

ರೂπಸು�ದăಾØn; 
Ěಾರತದ ಎğಾô ಪò£ಗ�� 

Ĥಾěಾsಕ, ಆ|^ಕ ಮತುç ĝಾಜlೕಯ Ėಾñಯವನುë ; 
�dರ, ಅ�ವñlç , ನಂ��, ಧಮ^ ಮತುç 

ಉėಾಸ¯ಯ Ĥಾöತಂತò ñವನುë ; 
Ĥಾèನěಾನ ಮತುç ಅವăಾಶಗಳ ಸěಾನ«ಯನುë 

­ೂ¶ಯುವಂ« ěಾಡು�ದăಾØn; 
ವñlçąೌರವ, ­ೕಶದ ಏಕ« ಮತುç ಸಮಗò«ąಾn ಎಲôರ�ô 

Ěಾòತೃತö Ěಾವ¯ಯನುë ಮೂxಸು�ದ�Ø

ದೃಢಸಂಕಲì ěಾx,

 ನಮð ಸಂ�ĕಾನ ಸ³ಯ�ô 
1949¯ಯ ಇಸ�ಯ ನºಂಬr {ಂಗಳ 26¯ೕ }ನದಂದು 
ಈ ಸಂ�ĕಾನವನುë ನಮ� Ėಾºೕ ಅπ^��ೂಂಡು 

ಅಂnೕಕ��, 
Ģಾಸನġಾn �~��ೂಂx­éೕº.



ಇಂತಹ ಅನುಭವ �ಮಗೂ ಉಂgn­ಯಲôºೕ? 

�ೕnರುವ ಅನುಭವಗಳ�ô הqÝನ�ಗ� ²ಳlನ ��ಧ �ದñěಾನಗ�� 
ಸಂಬಂ~�Ĕಾénº.

ąಾô�ನ�ôರುವ �ಂ²ėಾನಕದ�ô��ದ ½ೂâ òೕ ತುಂďಾದಂ« ಅ��­µೕ? 
ಇದ�Ø ăಾರಣºೕನು? 

ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ �ದé ²ಳಕು ಪò{ಫ�� ನಮð ಕಣುæ ½ೕ�Ĕಾಗ Ėಾ� 
ಆ ವಸುçವನುë ăಾಣು«çೕವಲôºೕ. �ಂ² ėಾನಕದ�ô��ದ ½ೂâ òೕ}ಂದ 
ಪò{ಫ�� ಬರುವ ²ಳlನ lರಣಗ� �ನë ěಾಧñಮಗಳ ಮೂಲಕ ಸಂಚ�� 
ನಮð ಕಣæನುë ½ೕರುತçº Ēಾ¯ೕ?  

ರ½çಯ�ô �ೕರು 
ಕvâ �ಂ{­. ಅěಾð 
ಎಚÝ���ಂದ 

ąಾxಯನುë ಓx�...
ಇದು ²ೕ�� ăಾಲವಲôºೕ, 

ಅದು �ೕರು ಕvâ 
�ಂ{ರು�ದಲô . ಅ�ô� 
ತಲ�ġಾಗ Ėಾನು ಅದನುë 

«ೂೕ�ಸು«çೕ¯.

  qತò 1.1

²ಳlನ ವlòೕಭವನ²ಳlನ ವlòೕಭವನ  



ĚೌತĢಾಸç ò  - ತರಗ{  9

8888888

ಸĢಾಸç ò  - ತರಗತರಗ{{ 99ೌತĚೌತತತ

ಈಗ ಒಂದು ಚಟುವv�ಯನುë ěಾx ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.
ಒಂದು ąಾsನ «ೂvâಯ�ô ಮುăಾØಲು Ěಾಗದಷುâ �ೕರನುë «�ದು�ೂ�õ�. �ೕ�� 
ಒಂದು ಅಥġಾ ಎರಡು �ಂದು ĥಾಲನುë ½ೕ���. «ೂvâಯನುë ėಾರದಶ^ಕġಾದ 
ăಾಗದ}ಂದ ಮುqÝ�. «ೂvâಯ ಉ�ದ Ěಾಗವನುë הೂ��ಂದ ತುಂ��ದ ನಂತರ 
ಒಂದು ¸ೕಸr ¦ೂೕq^ನ ²ಳಕನುë qತò 1.2 (a) ರ�ô «ೂೕ��ದಂ« ĥಾ��, 
²ಳlನ ಪಥವನುë ಗಮ���. �ಮð ��ೕkªಯನುë ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô q{ò��.   

qತò 1.3 (a)                              qತò 1.3 (b)

ಲಂಬ¡ಾౠ ಪತನ¡ಾಗುವ �ೆಳౖನ ౖರಣ�ೆ¦ ಅದರ ě¡ೆಯĬÂ ಬದ�ಾವ�ೆ 
ಉಂ�ಾಗುವ[�ೇ?

 «ೂvâಯ ಒಳ� Ĝಾºğಾô 
ěಾಧñಮಗಳ ಮೂಲಕ 
²ಳಕು ĥಾದುהೂೕಗುತç­?

 �ೕವಲ ಒಂದು ěಾಧñಮದ 
ಮೂಲಕ ěಾತò ²ಳಕು 
ಸಂಚ�ಸುġಾಗ ²ಳlನ 
ಪಥ הೕnರುತç­?

 ಒಂದ¯ೕ ěಾಧñಮ}ಂದ ಎರಡ¯ೕ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು ಓ¶Ĝಾn ಪòºೕ�ಸುġಾಗ 
²ಳlನ lರಣ�Ø ಪಥದ�ô ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ೕ?

 ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô ಬದğಾವªಯು ಎ�ô ಉಂgಗುತç­?

¸ೕಸr ¦ೂೕq^ನ ²ಳlನ lರಣವನುë «ೂvâಯ�ôರುವ �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖ� 
ಲಂಬġಾn ಪತನ�ೂ���.

ಇ�ô ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô 
ಬದğಾವª ಉಂgn­µೕ? 
��ೕkªಯನುë ಸಯnù ̈ ೖ�ಯ�ô 
ಬ¶��.

     qತò 1.2 (a)                        ²ಳlನ ಪಥದ ¶ೕĄಾqತò
qತò 1.2 (b)

ġಾಯು 

�ೕರು

ġಾಯು 

�ೕರು
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ĚೌತĢಾಸç ò  - ತರಗ{  9

1011111100000

ಸĢಾಸç ò  - ತರಗತರಗ{{ 99ೌತĚೌತತತ

ąಾô�ನ�ô ½ೂâ òೕ ಒಂದನುë ಓ¶Ĝಾn 
ಇ�ಸ²ೕಕು. ನಂತರ ಅದ�Ø qತòದ�ôರುವಂ« 
�ೕರನುë ತುಂ�ಸ²ೕಕು. Ĝಾವ 
ಬದğಾವªಯನುë ಗಮ�ಸಲು Ĥಾಧñ�­? 
��ೕkªಯನುë ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô q{ò��.
½ೂâ òೕ ತುಂďಾದಂ« ăಾಣಲು ăಾರಣºೕನು?

     qತò 1.6 (a)                                   qತò 1.6 (b)

ಒಂದು «ೂvâಯ�ô �ೕರನುë ತುಂ�ಸು�ದlØಂತ Çದಲು ಮತುç ನಂತರ 
«ೂvâಯ�ôರುವ ½ೂâ òೕಗ�ಂದ ನಮð ಕzæ� ಪò{ಫ�� ಬರುವ ²ಳlನ lರಣಗಳ 
ಪಥವನುë ಗಮ���.

      qತò 1.5 (a)                     qತò 1.5 (b)

��ಧ ěಾಧñಮಗಳ�ô ²ಳlನ ºೕಗ� ��ನëġಾಗಲು ěಾಧñಮದ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯ�ôರುವ 
ವñĒಾñಸ� ăಾರಣġಾn­.

ಒಂದು ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗದ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ �ೕರುವ ěಾಧñಮದ Ĥಾಮಥñ^ವನುë 
ದುñ{Ĥಾಂದò« (optical density) ಎನುëವರು.

ದುñ{Ĥಾಂದò« הqÝರುವ ěಾಧñಮದ�ô (optically denser medium) ²ಳlನ ºೕಗ ಕx´. 
ದುñ{Ĥಾಂದò« ಕx´�ರುವ ěಾಧñಮದ�ô (optically rarer medium) ²ಳlನ ºೕಗ הಚುÝ . 
ದುñ{Ĥಾಂದò« ಮತುç ಪĔಾಥ^ದ Ĥಾಂದò«ಗಳ ನಡುº ಸಂಬಂಧ�ಲô . 

ಪvâ 1.1 ರ�ôನ ěಾಧñಮಗಳನುë ದುñ{Ĥಾಂದò« הdÝಗುವ �ೕ{ಯ�ô ಕò�ೕಕ���.

ġಾಯು < -------- < -------- < ವಜò

ವlòೕಭವನ (Refraction)

�ಂ²ėಾನಕದ�ôರುವ ½ೂâ òೕ ತುಂďಾದಂ« ăಾಣು�ದರ ăಾರಣವನುë ಕಂಡು�xಯಲು 
ಒಂದು ಚಟುವv�ಯನುë ěಾ¨ೂೕಣ.



²ಳlನ ವlòೕಭವನ²ಳl²ಳlನ ವನ ವlòೕlòೕಭಭಭವನಭವನಭಭ
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 �ೕರನುë ಎ¶ಯು�ದlØಂತ Çದಲು ½ೂâ òೕದ B ಎಂಬ Ěಾಗ}ಂದ ಕzæ� ಬಂದು 
ಪತನġಾಗುವ ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ೕ?

�ೕರನುë ತುಂ��ದ ನಂತರ ½ೂâ òೕ �ೕ�ನ�ô ಮು�nದ Ěಾಗ}ಂದ ಬರುವ ²ಳlನ 
lರಣ� ġಾಯು�� ಪòºೕ�ಸುġಾಗ �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ಅದರ }»ಯ�ô 
ಬದğಾವª ಸಂಭ�ಸುತç­ Ēಾ¯ೕ?
 ²ಳlನ lರಣ� �ಜġಾnಯೂ B �ಂದ ಬರು�Ĕಾದರೂ C ಎಂಬ Ěಾಗ}ಂದ 
ಬರುವಂ« Ėಾ� ăಾಣು«çೕº ಅಲôºೕ?

B ಎಂಬ �ಜġಾದ Ĥಾèನ C � ಏ�ದಂ« ăಾzಸು�ದ�ಂದ ½ೂâ òೕ �ೕ�ನ ́ ೕ¸ð ೖಯ�ô 
ತುಂďಾದಂ« �ೂೕಚ�ಸುತç­.

ಒಂದು ěಾಧñಮ}ಂದ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯ�ô ವñĒಾñಸ�ರುವ ಇ¯ೂëಂದು ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು ಓ¶Ĝಾn 
ಪòºೕ�ಸುġಾಗ ěಾಧñಮಗ� ²ೕಪ^ಡುವ ತಲದ�ô ಅದರ }»ಯ�ô ಬದğಾವª ಸಂಭ�ಸುತç­. ಈ 
�ದñěಾನ�Ø ವlòೕಭವನ (refraction) ಎಂದು הಸರು.

  ಪvâ 1.2

PhET Bending 
Light Intro

�ġಾ^ತದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ ĥಾಗೂ ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ ಇ�ಗÊಳnನ 
�ಷì{çಯು ಆ ěಾಧñಮದ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕġಾn­.

=
�ġಾ^ತದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ (c)

ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ (v)
ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ (n) 

    ěಾಧñಮ   ²ಳlನ ºೕಗ (v)      ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ (n)
ġಾಯು 3 × 108 m/s

/
/

n v
c

m s
m s

3 10
3 10

18

8

#
#

= = =

ąಾ� 2 × 108 m/s

�ೕರು 2.25 × 108 m/s

ಒಂದು ěಾಧñಮದ ²ಳlನ ವlòೕಭ�ಸುವ Ĥಾಮಥñ^� ಅದರ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯನುë 
ಅವಲಂ��­. ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯು ěಾಧñಮದ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕದ ´ೕ¸ 
�ಧ^�ಸಲìvâ­. ²ಳl� ಸಂಬಂ~�ದ ��ಧ ಉಪಕರಣಗಳ �Ėಾñಸದ�ô 
ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕದ ėಾತò� �i^ಯಕ. ěಾಧñಮದ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ 
ಏ¯ಂದು ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.
ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ (Refractive index)

�ġಾ^ತದ�ô ²ಳlನ ºೕಗವನುë c ಎಂದೂ ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗವನುë v 
ಎಂದೂ ಸೂq�ದ¶
        
     

           n v
c=

�ġಾ^ತದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ (c) = 3 × 108 m/s.

�ಲ� ěಾಧñಮಗಳ�ô ²ಳlನ ºೕಗವನುë ಪvâಯ�ô �ೂಡğಾn­. 
ಪò{Èಂದು ěಾಧñಮದ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕವನುë ಕಂಡು�xದು ಪvâಯನುë 
�{^�ೂ���.
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ವಜòದ (diamond) ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ 2.4 ಆದ¶ ವಜòದ ಮೂಲಕ ĥಾದು 
?ೂೕಗುġಾಗ ²ಳlನ ºೕಗ ಎģಾânರು�ದುה
²ಳlನ ºೕಗ� ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕವನುë הೕ� הೂಂ}�ೂಂx­?

ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ הqÝರುವ ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ ಕx´Ĝಾnರು�ದು. 
²ಳlನ ºೕಗ ಮತುç ದುñ{Ĥಾಂದò«ಗÊಳnನ ಸಂಬಂಧ �ಮ� {�}­ಯಲôºೕ? 
ĥಾąಾದ¶ ದುñ{Ĥಾಂದò« ಮತುç ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕಗಳ ನಡು�ನ ಸಂಬಂಧವನುë 
ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô ಬ¶��.
ಒಂದು ěಾಧñಮ}ಂದ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯ�ô ವñĒಾñಸ�ರುವ ಇ¯ೂëಂದು ěಾಧñಮ�Ø 
²ಳಕು ಓ¶Ĝಾn ಪòºೕ�ಸುġಾಗ ěಾಧñಮಗ� ²ೕಪ^ಡುವ ತಲದ�ô ²ಳlನ lರಣದ 
}»� ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ಂದು {�}ರಲôºೕ?

ಎರಡು ěಾಧñಮಗಳ �ಭಜĖಾ ತಲ�Ø ಪತನġಾಗುವ ²ಳlನ lರಣವನುë ಪತನlರಣ 
(incident ray) ಎಂದೂ ವlòೕಭವನ�Ø ಒಳąಾಗುವ ²ಳlನ lರಣವನುë ವlòೕಭವನ 
lರಣ (refracted ray) ಎಂದೂ ಕ¶ಯುĒಾç¶. ವlòೕಭವನ lರಣಕೂØ ಪತನ 
�ಂದು��ಂದ ಎ¹ದ ಲಂಬಕೂØ ( NN') ನಡು�ನ �ೂೕನ ವlòೕಭವನ �ೂೕನ ಆದ¶,
ಪò{Èಂದು qತòದ�ô ಪತನ lರಣ, ವlòೕಭವನ lರಣ, ಪತನ �ೂೕನ, ವlòೕಭವನ 
�ೂೕನ ಎಂ��ಗಳನುë ಕಂಡು�xದು ಪvâಯನುë �{^�ೂ���.

qತò 1.7 (a)  qತò 1.7 (b)

ಪತನ lರಣ AB

ವlòೕಭವನ lರಣ
ಪತನ �ೂೕನ (i) ∠ABN
ವlòೕಭವನ �ೂೕನ (r) ∠CBN’

ವlòೕಭವನ �ೂೕನ ಪತನ �ೂೕನlØಂತ הಚುÝ/
ಕx´

  ಪvâ 1.3

¡ಾಯುĮĝಂದ ĝೕī�ೆ ¤ಾಗೂ ĝೕīĝಂದ ¡ಾಯುĮ�ೆ ಸ�ಾನ ಪತನ�ೋನದĬÂ 
ಪÀ¡ೇįಸು¡ಾಗ �ೆಳౖನ ౖರಣದ ě¡ೆಯĬÂ ಉಂ�ಾಗುವ ಬದ�ಾವ�ೆ ಒಂ�ೇ 
īೕę�ಾౠ�ೆĩೕ?

     qತò 1.7 (a)                             qತò 1.7 (b)

qತòವನುë ಗಮ���.

ġಾಯು ġಾಯು
�ೕರು�ೕರು
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ġಾಯು��ಂದ �ೕ�� ĥಾದುהೂೕಗುġಾಗ ĥಾಗೂ �ೕ��ಂದ ġಾಯು�� 
ĥಾದುהೂೕಗುġಾಗ ವlòೕಭವನ lರಣದ }»ಯ ಬದğಾವªಯ�ô Ĝಾವ 
�»ೕಷ«ಯನುë ăಾಣಲು Ĥಾಧñġಾಗುತç­? ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô ಬ¶��.
ġಾಯು��ಂದ �ೕ�� ಓ¶Ĝಾn ಪòºೕ�ಸುವ ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ 
ಬದğಾವª הೕnರುತç­?
(ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ಬರುತç­/ಲಂಬ}ಂದ ದೂರ�Ø ಸ�ಯುತç­)

�ೕ��ಂದ ġಾಯು�� ಓ¶Ĝಾn ಪòºೕ�ಸುವ ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô Ĝಾವ 
ಬದğಾವª ಉಂgಗುತç­?

  (ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ಬರುತç­/ಲಂಬ}ಂದ ದೂರ�Ø ಸ�ಯುತç­)
��ಧ Â« ěಾಧñಮಗಳ ಮೂಲಕ ²ಳಕು ĥಾದುהೂೕಗುವ qತòಗಳನುë 
ಗಮ���.

ěಾಧñಮಗಳ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯ ಆĕಾರದ�ô �ಳ� �ೕಡğಾದ ಪò»ëಗ�� ಉತçರವನುë 
ಕಂಡು�xದು ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô ಬ¶��.
a) ದುñ{Ĥಾಂದò« הಚುÝ ಇರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು 
ಓ¶Ĝಾn ಪòºೕ�ಸು�Ĕಾn «ೂೕ��ರುವ qತòಗ� Ĝಾ��?

b) ಇ�ô ವlòೕಭವನ�Ø ಒಳąಾnರುವ ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô Ĝಾವ ಬದğಾವª 
ಉಂgn­?
(ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø/ಲಂಬ}ಂದ ದೂರ�Ø)

c) ವlòೕಭವನ lರಣ ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ಬರುವ ಸಂದಭ^ಗಳನುë ಸೂqಸುವ qತòಗ� 
Ĝಾ��?

          qತò 1.8 (a)                                  qತò 1.8 (b)   qತò 1.8 (c)

qತò 1.8 (d) qತò 1.8 (e) qತò 1.8 (f)

ġಾಯು

�ೕರು

�ೕರು

ġಾಯು

ġಾಯು

�ೕರು ąಾ�

ąಾ� ąಾ�ąಾ�

�ೕರು
ġಾಯು
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    qತò 1.9 (a)                      qತò 1.9  (b)

d) ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ಬರುವ ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ²ಳಕು Ĝಾವ ěಾಧñಮ}ಂದ Ĝಾವ 
ěಾಧñಮ�Ø ĥಾದು הೂೕಗುತç­?  
(ದುñ{Ĥಾಂದò« הಚುÝ ಇರು�ದ�ಂದ ಕx´ ಇರು�ದ�Ø/ದುñ{Ĥಾಂದò« ಕx´ 
ಇರು�ದ�ಂದ הಚುÝ ಇರು�ದ�Ø)

e) qತò 1.8 (c), 1.8 (e) ಎಂ��ಗಳ�ô ²ಳl� ವlòೕಭವನ ಉಂgಗು�}ಲô . 
ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?

 ²ಳಕು ಒಂದು ěಾಧñಮ}ಂದ ಇ¯ೂëಂದು ěಾಧñಮ�Ø ಪòºೕ�ಸುġಾಗ ಪತನ lರಣ, ವlòೕಭವನ 
lರಣ, ಪತನ �ಂದು�ನ�ô ಎ¹ದ ಲಂಬ� ಒಂ­ೕ ತಲದ�ôರುತçº.

 ದುñ{Ĥಾಂದò« ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ הಚುÝ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು ಓ¶Ĝಾn 
ಪòºೕ�ಸುġಾಗ ವlòೕಭವನ lರಣ� ಲಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ಬರುತç­.

 ದುñ{Ĥಾಂದò« הಚುÝ ಇರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು ಓ¶Ĝಾn 
ಪòºೕ�ಸುġಾಗ ವlòೕಭವನ lರಣ� ಲಂಬ}ಂದ ದೂರ�Ø ಸ�ಯುತç­.

 ěಾಧñಮದ �ಭಜĖಾ ತಲ�Ø ಲಂಬġಾn ಪತನ�ೂ�õವ ²ಳlನ lರಣ� ವlòೕಭವನ 
�ೂ�õ�}ಲô. 

ąಾôs Ĥಾô ñ�ನ�ô ವlòೕಭವನ       
qತòದ�ô «ೂೕ��ರುವ �ೕ{ಯ�ô ąಾôs Ĥಾô ñ�� ¸ೕಸr ¦ೂೕc^ನ ²ಳಕನುë 
ĥಾ���. 

²ಳlನ lರಣವನುë ��ೕkª ěಾಡಲು Ĥಾಧñġಾ�ತಲôºೕ?
²ಳlನ lರಣ�Ø ಎ¸ô�ô ವlòೕಭವನ ಉಂgಗುತçº?
²ಳlನ lರಣ�Ø ąಾôs Ĥಾô ñ�ನ�ô ಉಂgಗುವ ವlòೕಭವನವನುë «ೂೕ�ಸುವ 
¶ೕĄಾqತòವನುë ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô ರq��.

ąಾôs Ĥಾô ñ�� ಲಂಬġಾn ²ಳಕು ಪತನġಾಗುವಂ« ěಾx�. ²ಳlನ lರಣ�Ø 
ವlòೕಭವನ ಉಂgಗು�­ೕ?
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ವlòೕಭವನ – �ಲ� ėಾòÈೕnಕ ಚಟುವv�ಗ�
ėಾ«òಯ�ô ĖಾಣñËಂದನುë ಇ��ದ ನಂತರ Ėಾಣñವನುë ¯ೂೕಡುĒಾç �ಂದ�Ø 
ನ¨��. Ėಾಣñ� ದೃ�â�ಂದ ಅಪòತñkġಾಗುವ ಸಮಯದ�ô ಮ«ೂçಂದು 
ಮಗು�ನ�ô ėಾ«ò� �ೕರನುë ಎ¶ಯಲು הೕ��. 
 ಏನನುë ��ೕkª ěಾಡು��? qತòವನುë �»ôೕಷª ěಾx ăಾರಣವನುë 
           ಕಂಡು�x��.

qತò 1.10 (a) qತò 1.10 (b)

�ೕರನುë ಎ¶Ĕಾಗ Ėಾಣñ}ಂದ ಪò{ಫ�� ಬರುವ ²ಳl� ವlòೕಭವನ ಉಂgn ಕzæ� 
ಪತನġಾಗುತç­. ಇದ�ಂĔಾn Ėಾಣñ� �ನಃ ಪòತñkġಾಗುತç­.

ėಾಠ �ಸçಕದ�ôರುವ ಅkರಗಳ ´ೕ¸ ąಾôs Ĥಾô ñಬನುë ಇ��Ĕಾಗ ಅkರಗ� 
´ೕಲ�Øೕ�ದಂ« �ೂೕಚ�ಸುತçº. ಇದ�Ø ăಾರಣºೕನು? ಉತçರವನುë 
ಕಂಡು�x��. 
qತò 1.11 ನುë ಗಮ���. 
«ೂvâಯ �ೕ�ನ ತಳ Ěಾಗದ�ôರುವ ಒಂದು Ėಾಣñವನುë ಒಂದು 
ಬ}�ಂದ ¯ೂೕಡುĒಾç הಕØಲು ಪòಯ{ë��. Ėಾಣñವನುë ಸುಲಭġಾn 
 ಕØಲು Ĥಾಧñġಾಗು�­ೕ? ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು? ಉತçರವನುëה
ಕಂಡು�x��.
ಒಂದು ಜğಾಶಯದ ತಳĚಾಗವನುë ದೂರ}ಂದ ¯ೂೕಡುġಾಗ ಹ{çರ}ಂದ 
¯ೂೕಡುġಾಗ ăಾಣು�ದlØಂತ הಚುÝ ´ೕಲ�Ø ಬಂದಂ« Ěಾಸġಾಗಲು 
ăಾರಣºೕನು? 
ęಾಣ�ಟುâ �ೕನು �xಯುವವರು �ೕನನುë ăಾಣುವ Ĥಾèನ}ಂದ ಸöಲì �ಳ�Ø 
ęಾಣವನುë �ಡುವರು. Ĝಾ�?
ವlòೕಭವನ�Ø ಸಂಬಂ~�ದ �ಲ� ಸಂದಭ^ಗಳನುë ಪ�ಚ���ೂಂxರಲôºೕ? 
ಮುಂ­ ġಾಯು ಮಂಡಲದ�ô ನ¨ಯುವ ವlòೕಭವನ�Ø ಸಂಬಂ~�ದ 
ಸಂದಭ^ಗಳನುë ಪ�ಚ���ೂÊõೕಣ.

qತò 1.11
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ġಾಯು ಮಂಡಲದ�ô ವlòೕಭವನ (Atmospheric Refraction)

ಅ{ದೂರದ�ôರುವ ನkತòಗ� �ನುn הೂ¹ಯಲು ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?
qತòಗಳನುë ಗಮ���.

 ನkತòಗ�ಂದ ಬರುವ ²ಳlನ lರಣ� ಸರಳ ¶ೕ�ಯ�ô ಚ�� ನಮð ಕಣæನುë 
ತಲ�ತç­µೕ?

 ಬಹಳ ದೂರದ�ôರುವ ಒಂದು ನkತò}ಂದ ಭೂ�ಯ ġಾĒಾವರಣದ ಮೂಲಕ 
ĥಾದುהೂೕಗುವ ²ಳlನ lರಣದ ಪಥವನುë הೂೕಲುವ qತòವನುë qತò 1.12 (a) ಯ�ô 
�ೕಡğಾn­. ಇ�ô ²ಳlನ lರಣದ ಪಥ�Ø ಕòಮರ�ತġಾn }»ಯ�ô ಬದğಾವª 
ಉಂgಗು�ದಲôºೕ? ಇದ�Ø ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?

ಗòಹಗ�� הೂೕ��ದ¶ ನkತòಗ� ತುಲĖಾತðಕġಾn ಬಹಳ ದೂರದ�ôರು�ದ�ಂದ 
ಅ�ಗ� ²ಳlನ �ಂದುಗಳಂ« ăಾzಸುತçº. ನkತòಗ�ಂದ ಬರುವ ²ಳಕು ಭೂ�ಯ 
ġಾĒಾವರಣದ ಮೂಲಕ ಸಂಚ�� ನಮð ಕzæ� ತಲ�ತç­. ġಾಯುಮಂಡಲದ ಪದರುಗಳ 
Ěೌ{ಕ ಪ��è{ಗ� (ಒತçಡ, ಉಷæ« ಇĒಾñ}) �ರಂತರġಾn ಬದğಾಗು{çರು�ದ�ಂದ 
²ಳಕು ĥಾದುהೂೕಗುವ ěಾಧñಮದ ದುñ{Ĥಾಂದò« ಬದğಾಗು{çರುತç­. ಇದ�ಂĔಾn 
²ಳlನ lರಣ�Ø ಕòಮರ�ತġಾದ ವlòೕಭವನ ಉಂgಗುತç­. ಆದ ăಾರಣ ನkತòಗ�ಂದ 
ಬರುವ ²ಳlನ lರಣಗ� ಹಲ� ęಾ� ಕòಮರ�ತġಾದ ವlòೕಭವನದ ನಂತರ ಕzæ� 
ತಲ��ದ�ಂದ ನkತòವನುë ಒಂ­ೕ Ĥಾèನದ�ô �ರಂತರġಾn ăಾಣಲು Ĥಾಧñġಾಗು�}ಲô . 
ಇದು ನkತòಗಳ �ನುಗು��� ăಾರಣġಾn­.

ಸೂಯ^ನು ಪ�Ýಮ }ಗಂತದ�ô ಮ¶Ĝಾದ ನಂತರ� ಸೂಯ^�ಂಬವನುë ಸöಲì 
ಸಮಯದವ¶� ăಾಣಲು Ĥಾಧñġಾಗುತç­. ಅ­ೕ �ೕ{ಯ�ô ಮುಂe¯ �ವ^ 
}ಗಂತವನುë ತಲ�ವ ಸöಲì Çದಲು ಸೂಯ^ನನುë ăಾಣಲು Ĥಾಧñ�­. ಇದ�Ø 
ăಾರಣºೕನು?

qತò 1.12 (a) qತò 1.12 (b)

ಕಂಡುಬರುವ Ĥಾèನ
�ಜġಾದ Ĥಾèನ
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 ಪತನ�ೂೕನವನುë ಕòಮġಾn הqÝ� ¯ೂೕx�. ಏನನುë ಗಮ�ಸು��?
ಇ�ô ದುñ{Ĥಾಂದò« הqÝರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು 
ĥಾದುהೂೕಗುತç­. ಪತನ�ೂೕನವನುë ಕòಮġಾn הqÝ�ದಂ« ವlòೕಭವನ �ೂೕನ� 
ಕೂďಾ הಚುÝತç­. ಪತನ�ೂೕನ� ಒಂದು �}^ಷâ ಪòěಾಣlØಂತ הdÝಗುġಾಗ 
ಪತನlರಣ� ಸಂ�ಣ^ġಾn �ೕ�� ಪò{ಫ�ಸಲìಡುತç­.
Ĝಾġಾಗ ವlòೕಭವನ�Ø ಒಳąಾಗ­ೕ ²ಳlನ lರಣಗ� ಅ­ೕ ěಾಧñಮ�Ø �ನಃ 
�ಂ}ರುಗು�ದು?

ಒಂದು ಪòÈೕಗವನುë ěಾx ¯ೂೕx�.
ಒಂದು dĹ^ פೕಪ�ನ�ô ವೃತçËಂದನುë ರq��. ಇದರ�ô ಎರಡು 
�ೂೕನěಾಪಕಗಳನುë ½ೕ�� ಇ��, ěಾದ�ಯ�ôರುವಂ« �ೂೕನಗಳನುë ಗುರು{�, 
ಒಂದು ´ೕsನ ´ೕ¸ ಇ���. ನಂತರ ಅಧ^ವೃĒಾçಕೃ{ಯ�ôರುವ ದಪìġಾದ ąಾôs 
Ĥಾô ñಬನುë qತòದ�ôರುವಂ« dv^ನ�ôರುವ ವೃತçದ ´ೕ¸ ಇ���. Ĥಾô ñ�� ¸ೕಸr 
¦ೂೕq^ನ ²ಳಕನುë ��ನë �ೂೕನಗಳ�ô ಪತನ�ೂ���. ಪò{ ಸಂದಭ^ದಲೂô 
ಪತನ�ೂೕನ, ವlòೕಭವನ �ೂೕನಗಳನುë ಗಮ�� ²ಳlನ ಪಥವನುë «ೂೕ�ಸುವ 
¶ೕĄಾqತòವನುë ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô q{ò��.qತò 1.16

(a) (b)

qತò 1.17

(c)

 ಇ�ô ²ಳlನ lರಣ� Ĝಾವ ěಾಧñಮ}ಂದ Ĝಾವ ěಾಧñಮ�Ø ĥಾದು 
?­ೂೕಗುತçה
ದುñ{Ĥಾಂದò« הಚುÝ ಇರು�ದ�ಂದ ಕx´ ಇರು�ದ�Ø / ದುñ{Ĥಾಂದò« ಕx´ 
ಇರು�ದ�ಂದ הqÝರು�ದ�Ø.

 ಪತನ�ೂೕನ הdÝಗುġಾಗ ವlòೕಭವನ �ೂೕನ�Ø ಉಂgಗುವ ಬದğಾವª ಏನು?
 ವlòೕಭವನ �ೂೕನ 90o ಆnರುġಾಗ ಪತನ�ೂೕನದ ಅಳ«ಯು ಎģಾânರು�ದು?
 ಈ ಪತನ�ೂೕನlØಂತ הqÝನ ಅಳ«ಯ�ô ²ಳಕು ಪತನ�ೂ�õġಾಗ Ĝಾವ 
�»ೕಷ«ಗಳನುë ಗಮ�ಸಬಹುದು?
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ದುñ{Ĥಾಂದò« הqÝರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ²ಳlನ lರಣ� ĥಾದುהೂೕಗುġಾಗ 
ವlòೕಭವನ �ೂೕನ 90o ಆಗುವ ಸಂದಭ^ದ�ôರುವ ಪತನ�ೂೕನ� ಸಂ~ಸè�ೂೕನ ಆn­ (critical angle). 
ąಾ�-ġಾಯು Âೕxಯ�ô ಸಂ~ಸè�ೂೕನ  42o ಆn­.
ದುñ{Ĥಾಂದò« הqÝರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ�Ø ಸಂ~ಸè�ೂೕನlØಂತ הqÝನ 
�ೂೕನದ�ô ²ಳಕು ಪತನ�ೂ�õġಾಗ ಅದು ವlòೕಭವನ�Ø ಒಳąಾಗ­ ಅ­ೕ ěಾಧñಮ�Ø ಸಂ�ಣ^ġಾn 
ಪò{ಫ�ಸಲìಡುವ �ದñěಾನವನುë ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಎನುëವರು.

qತò 1.19

qತò 1.18
a) ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಉಂgಗು�ದನುë «ೂೕ�ಸುವ qತòಗ� 
Ĝಾ��?

b) ಇ�ô ąಾsನ ಸಂ~ಸè�ೂೕನ ಎಷುâ?
c) �ೕ��ಂದ 50o �ೂೕನದ�ô ġಾಯು�� ಪತನġಾಗುವ ²ಳl� ಸಂ�ಣ^ 
ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಸಂಭ�ಸು�­ೕ? Ĝಾ�? �ೕರು - ġಾಯು Âೕx 
ಯ�ô ಸಂ~ಸè�ೂೕನ ಎģಾânರು�ದು?

d)ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಉಂgಗಲು ಅಗತñġಾದ ಎರಡು 
ಅಂಶಗ� Ĝಾ��?

   qತò 1.19 ನುë ಗಮ���.
ಇ�ô ಅ�öೕ�ಯಂನ ತಳĚಾಗ �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖಯ ´ೕğಾïಗದ�ô 
ಕಂಡುಬರಲು ăಾರಣºೕನು?

ಸಂ~ಸè�ೂೕನವನುë 
 ೕ�ġಾಗ ÂೕxĜಾnה
 ೕಳ­ �ೕವಲ ಒಂದುה
ěಾಧñಮವನುë ěಾತò 
ಸೂqಸು�Ĕಾದ¶ 

ಎರಡ¯ಯ ěಾಧñಮ� 
ġಾಯು ಅಥġಾ 
�ġಾ^ತġಾn­.

ġಾಯು

�ೕರು �ೕರು

ąಾ�ąಾ�

ąಾ�

ġಾಯು

ġಾಯುġಾಯು

ġಾಯು

��ಧ ěಾಧñಮಗಳ ಮೂಲಕ ಸಂಚ�ಸುವ ²ಳlನ ಪಥವನುë �ೕಡğಾn­. 
qತòಗಳನುë �»ôೕಷª ěಾx ಪò»ëಗ�� ಉತç���. 
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ಅಲಂăಾ�ಕ }ೕಪಗಳ�ôರುವ ಒπâಕl ±ೖಬrಗಳ ಒಂದು ತು}ಯನುë ಸೂಕçġಾದ 
ಪòăಾಶಮೂಲËಂದ�Ø Âೕxಸğಾn­. ಈ ಮೂಲ}ಂ}ರುವ ²ಳlನ lರಣಗ� 
±ೖಬrಗಳ ಮೂಲಕ ಸಂಚ�ಸುġಾಗ ಸಂ~ಸè�ೂೕನlØಂತ הqÝನ �ೂೕನಗಳ�ô 
ಬ}ಗ�� ಪತನġಾಗುತçº. ಇದ�ಂದ �ರಂತರġಾn ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ 
ಉಂgn ಇ¯ೂëಂದು ತು}ಯ ಮೂಲಕ ěಾತò ²ಳಕು הೂರ� ಬರುತç­.
ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ}ಂĔಾn ಉಂgಗುವ ěಾĜಾದೃಶñಗಳನುë ಎ¸ô�ô 
ăಾಣಲು Ĥಾಧñ�­ ಎಂಬುĔಾn ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.
 ²ೕ�� ăಾಲದ�ô ರ½çಯ�ô ಸಂಚ�ಸುġಾಗ ಅನ{ ದೂರದ�ô �ೕರು ಇರುವಂ« 
ಅ�ಸು�ದlØರುವ ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?

qತò 1.21 (a) qತò 1.21 (b)
ರ½ç� Ēಾnರುವ Ěಾಗದ�ôರುವ ġಾಯು הಚುÝ ��Ĝಾnರು�ದ�ಂದ ದುñ{Ĥಾಂದò« 
ಕx´. ಆದ¶ ́ ೕ�ನ Ěಾಗ�Ø הೂೕದಂ« ġಾಯು�ನ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯು �ಯ�ತġಾn 
.­dÝಗುತçה
ಸುತುçಮುತç�ನ ವಸುçಗ�ಂದ ಬರುವ ²ಳlನ lರಣಗ� ದುñ{Ĥಾಂದò« �ನëġಾnರುವ 
ġಾಯು�ನ ��ಧ ಪದರುಗಳ ಮೂಲಕ ĥಾದುהೂೕಗುġಾಗ qತòದ�ô ಕಂಡುಬರುವಂ« 
ವlòೕಭವನಕೂØ ನಂತರ ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನಕೂØ ಒಳąಾಗುತçº. �ೕ� }»ಯ�ô 
ಬದğಾವª ಉಂgದ ²ಳlನ lರಣಗ� ನಮð ಕzæನ�ô ಪತನġಾಗುತçº. ಇದ�ಂĔಾn 

qತò 1.20 (a)
qತò 1.20 (b)

ಅ�öೕ�ಯಂನ ತಳĚಾಗ}ಂದ ಬರುವ ²ಳl� �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ಸಂ�ಣ^ 
ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಉಂgಗು�ದ�ಂದ ಅ�öೕ�ಯಂನ ತಳĚಾಗ ´ೕğಾïಗದ�ô 
ăಾzಸು�ದು. �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖ�ಂದ ಅ�öೕ�ಯಂನ ತಳĚಾಗlØರುವ ದೂರ ಮತುç 
ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ}ಂದ ಉಂgದ ಪò{�ಂಬlØರುವ ದೂರ� 
ಸěಾನġಾn­ಯಲôºೕ?

ಒπâಕl ±ೖಬr
ಗಳ�ô ²ಳlನ 

ಪòĤಾರ�Ø ಸಂಬಂ~�ದ 
Ĥಾಧ¯ಗ�ąಾn 2009 
ರ ĚೌತĢಾಸç òl Øರುವ 

¯ೂೕ²l 
ಬಹುěಾನ� dlù^ 
� ăಾËೕ ಅವ�� 
­ೂ¶�ತು.
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qತò 1.23

ಅ�ಗಳ ಪò{�ಂಬ� ರ½çಯ ´ೕ¸ ರೂ��ೂ�õವಂ« Ěಾಸġಾಗುತç­. 
ಈ �ದñěಾನವನುë ಮ�ೕq� (mirage) ಎನುëĒಾç¶. ನಮ� ಪ�qತġಾದ ಈ 
�ೕ{ಯ ಪò{�ಂಬಗ� Ĥಾěಾನñġಾn �ೕ�ನ ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ರೂ��ೂ�õತçº. 
ದೂರ}ಂದ ¯ೂೕಡುġಾಗ ರ½çಯ�ô �ೕರು ಇರುವಂ« ăಾzಸು�ದು Ĝಾ� 
ಎಂಬುĔಾn {�ದು�ೂಂxರಲôºೕ?
ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನವನುë ಉಪÈೕn�ದ ಸಂದಭ^ಗ�
�±ôಕâr (Reflector) :

ġಾಹನಗಳ ¦ೖl ğಾñಂpಗಳ�ô (qತò 1.22 (a)) ಉಪÈೕnಸುವ �±ôಕâr 
�ೕ� ಗಮ��ರು�ĝಾ? ಇ�ಗಳ�ô ಅ¯ೕಕ qಕØ ಪಟâಕಗಳನುë Âೕxಸğಾn­. 
ಇ�ಗಳ�ô ಒಂದು ಪಟâಕ� Ø ಪತನġಾಗುವ ²ಳlನ lರಣ� ಪò{ಫ�� ಬರಲು 
ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು? ąಾsನ ಸಂ~ಸè�ೂೕನದ ಆĕಾರದ�ô ಇದನುë 
�ವ�ಸಬಹುದು.
P Q ಎಂಬ ಬ}ಯ�ô ²ಳಕು ಲಂಬġಾn ಪತನġಾಗು�ದ�ಂದ ವlòೕಭವನ 
ಸಂಭ�ಸು�}ಲô . ąಾsನ ಸಂ~ಸè�ೂೕನ� 42o ಆn­ ಎಂದು {�}­ಯಲôºೕ? 
ಇ�ô A, B ಎಂ�ೕ �ಂದುಗಳ�ôನ ಪತನ�ೂೕನ� 45o ಆn­. ಆದುದ�ಂದ A ಯ�ô 
ಪತನġಾಗುವ ²ಳಕು ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ�Ø ಒಳąಾn B � ತಲ�ತç­. 
ಅ�ô �ನಃ ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಸಂಭ�� qತòದ�ô «ೂೕ��ದಂ« 
�±ôಕâ��ಂದ הೂರಬರುತç­. �±ôಕâ�ನ ಇತರ ಪಟâಕಗಳ�ôಯೂ ಇ­ೕ �ೕ{ಯ�ô 
ಸಂಭ�ಸು�ದಲôºೕ?
ೂØೕp½�פ (Periscope) :

ದಪ^ಣಗಳನುë ಉಪÈೕn�ರುವ פ�½ೂØೕp �ಮ� ಪ�qತ. ಆದ¶ ದೃಶñಗಳ 
ಸìಷâ«ಯನುë הqÝಸುವ ಸಲುġಾn ಪಟâಕಗಳನುë ಉಪÈೕn�ರುವ פ�½ೂØೕp
ಗಳನುë ತĜಾ�ಸğಾಗುತç­.
 ­ೕ� ಬಳಸğಾಗುತçה ೂØೕpನ�ô ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನವನುë½�פ
ಎಂಬುದನುë ¯ೂೕx�. (qತò 1.23)
qತòದ ಆĕಾರದ�ô פ�½ೂØೕpನ�ô ಪಟâಕಗಳನುë הೕ� ಬಳಸğಾಗುತç­ 
ಎಂಬುದನುë ಅ¬ೖ^��ೂಂಡು ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô ಬ¶��.
ಒπâಕl ±ೖಬr (Optical Fibre) :

ಒπâಕl ±ೖಬrಗಳ ಸಂ»ೂೕಧ¯ಯು ġಾĒಾ^��ಮಯ kೕತòದ�ô ăಾòಂ{ăಾರಕ 
ಬದğಾವªಗಳನುë ಉಂಟುěಾxತು. ಒπâಕl ±ೖಬr �ೕಬlಗಳ�ô (OFC) 
²ಳlನ ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನವನುë הೕ� ಬಳ��ೂಳõğಾಗುತç­ 
ಎಂಬುĔಾn ಈąಾಗ¸ೕ {�ದು �ೂಂx}éೕ�. ಇ­ೕ �ದñěಾನದ ಆĕಾರದ�ô 
ಒπâಕl ±ೖಬrಗಳ ಮೂಲಕ ದುñ{ ಸಂ�ೕತಗಳ ರೂಪದ�ô (optical signals)
ġಾĒಾ^ ��ಮಯ �ಗëಲುಗ� ಸಂಚ�ಸುತçº.         qತò 1.24

ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ 
ಪò{ಫಲನಆಂತ�ಕ �ೂೕನ

ೂರಕವಚה
�ôೕxಂg

ಪಟâಕ

A

B

450

P

Q
qತò 1.22 (b) 

qತò 1.22 (a) 
½ೖಕlನ �±ôಕâr



ĚೌತĢಾಸç ò  - ತರಗ{  9

2222222222222

ಸĢಾಸç ò  - ತರಗತರಗ{{ 99ೌತĚೌತತತ

Ĥಾ�ĝಾರು ²ಳlನ �ಗëಲುಗಳನುë ಅ�ಗಳ {ೕವò«ಯ�ô ನಷâġಾಗ­ ಏಕăಾಲದ�ô 
ಒಂದು ತಂ{ಯ ಮೂಲಕ Ĥಾnಸಲು Ĥಾಧñ�­. ಈ �ಗëಲುಗಳನುë ²ಳlನ ºೕಗದ�ô 
ದೂರದ ಸèಳಗ�� Ĥಾnಸಲು Ĥಾಧñġಾಗುತç­. ಇದುºೕ ġಾĒಾ^ ��ಮಯ kೕತòದ�ô 
ಒπâಕl ±ೖಬರನುë ಉಪÈೕnಸಲು ăಾರಣġಾn­.
ºೖದñlೕಯ kೕತòದ�ô ಒπâಕl ±ೖಬrಗಳ ಉಪÈೕಗ }ನ}ಂದ }ನ�Ø 
 ೕ� ಬಳಸğಾಗುತç­ ಎಂಬು�ದರה ಚುÝ{ç­. ºೖದñlೕಯ kೕತòದ�ô ಇ�ಗಳನುëה
ěಾ�{ಗಳನುë ಸಂಗò�� ತರಗ{ಯ�ô ಮಂx��.

ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ, ಸಮತಲ ದಪ^ಣಗಳ�ô Ĥಾěಾನñ 
ಪò{ಫಲನ ಇ�ಗ�� ಸಂಬಂ~�ದ הೕ��ಗಳನುë �ೕಡğಾn­. 
ಅ�ಗಳನುë ಸೂಕçġಾದ �ೕ{ಯ�ô ಪvâ ěಾx�.

  ²ಳlನ lರಣ� ದುñ{Ĥಾಂದò« הqÝರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ ಕx´ ಇರುವ 
ěಾಧñಮ�Ø ಸಂ~ಸè�ೂೕನlØಂತ הqÝನ ಪತನ�ೂೕನದ�ô ಪತನġಾಗುġಾಗ 
ěಾತò ಸಂಭ�ಸುತç­.

  ²ಳlನ lರಣ� ಸಂ�ಣ^ġಾn ಪò{ಫ�ಸು�}ಲô .
  ´ೕ¸ð ೖ� Ĝಾ�­ೕ �ೂೕನದ�ô ಪತನġಾದರೂ ಪò{ಫಲನ ಸಂಭ�ಸುತç­.
  ²ಳlನ lರಣ� ಸಂ�ಣ^ġಾn ಪò{ಫ�ಸುತç­.

A B

qತò 1.26

ದಪ^ಣಗ�ಂದ ಪò{ಫಲನ ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ

²ಳlನ lರಣ� ಸಂ�ಣ^ġಾn 
ಪò{ಫ�ಸು�}ಲô







ಪvâ 1.4

ಎಂ¨ೂೕ½ೂØೕπ
qತò 1.25

1. A, B ಎಂಬ ěಾಧñಮಗಳ ಮೂಲಕ ²ಳlನ lರಣ� ĥಾದುהೂೕಗುವ ¶ೕĄಾqತòವನುë �ೕಡğಾn­.

ěೌಲñěಾಪನ ěಾ¨ೂೕಣ
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a)  A, B ಎಂ��ಗಳ�ô Ĝಾವ ěಾಧñಮದ�ô ²ಳlನ ºೕಗ� ಕx´Ĝಾnರುತç­?
b)  ಇ�ಗಳ�ô Ĝಾವ ěಾಧñಮ� הಚುÝ ದುñ{Ĥಾಂದò«ಯನುë הೂಂ}­? ಉತçರವನುë 

ಸಮ|^��.
2. �ಳ� �ೂvâರುವ qತòವನುë �{^�ೂ���. ಪತನ�ೂೕನ, ವlòೕಭವನ �ೂೕನ ಎಂ��ಗಳನುë 

ಗುರು{��.

3.  ěಾಧñಮ X �ಂದ Y � ²ಳಕು ĥಾದುהೂೕಗುತç­.
ಇ�ô ವlòೕಭವನ �ೂೕನ� ಪತನ�ೂೕನlØಂತ הdÝnರುತç­.

 a)  X ಮತುç Y ಎಂ��ಗಳ�ô ²ಳlನ ºೕಗ� הdÝnರುವ ěಾಧñಮ Ĝಾ�ದು?
  b) ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ הdÝnರುವ ěಾಧñಮ Ĝಾ�ದು?
  c) ²ಳlನ ಸಂdರ ಪಥವನುë ಗುರು{��.
4. ಪvâಯ�ô ��ಧ ěಾಧñಮಗಳ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕವನುë �ೂಡğಾn­.

ěಾಧñಮ ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ
ąಾ� 1.52

nôಸ�n 1.47

ಸೂಯ^ăಾಂ{ ಎªæ 1.47

�ೕರು 1.33

φôಂĹ ąಾôಸು 1.62
ಪvâ 1.5

qತò 1.27

a)  ²ಳಕು Ĝಾವ ěಾಧñಮದ ಮೂಲಕ ಗ�ಷã ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸುತç­ ಎಂಬುದನುë ಕಂಡು�x��.
b) nôಸ�n�ಂದ ಸೂಯ^ăಾಂ{ ಎªæ� ಓ¶Ĝಾn ಪತನġಾಗುವ ²ಳlನ lರಣದ }»ಯ�ô 

ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ೕ? ăಾರಣವನುë �ವ���.

�ೕರು

ąಾ�
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 c) ąಾs�ಂದ ಪvâಯ�ô ಸೂq�ದ ಪò{Èಂದು ěಾಧñಮ�Ø ²ಳಕು ĥಾದುהೂೕಗುವಂ« 
ěಾಡğಾಗು�ದು. 30o ಪತನ�ೂೕನದ�ô ²ಳಕು ಪತನġಾಗು�}ದé¶ Ĝಾವ ěಾಧñಮದ�ô 
ವlòೕಭವನ �ೂೕನ הdÝnರುತç­. Ĝಾ�?

5. qತòವನುë ಗಮ���. ಎರಡು ��ನë ěಾಧñಮಗಳ�ô ²ಳlನ lರಣ� ಪತನġಾಗು�ದನುë q{òಸğಾn­.

a) Ĝಾವ ěಾಧñಮದ ದುñ{ Ĥಾಂದò« הಚುÝ? Ĝಾ�?
b)   ವlòೕಭವನ �èĝಾಂಕ ಅ~ಕġಾnರುವ ěಾಧñಮ Ĝಾ�ದು?

6.  qತòಗಳನುë ಗಮ���.

  qತò 1.29 (a) qತò 1.29 (b) qತò 1.29 (c) 

qತò 1.28

a) ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನವನುë ಸೂqಸುವ qತò Ĝಾ�ದು?
b) ವlòೕಭವನವನುë ಸೂqಸುವ qತòಗ� Ĝಾ��?

7. ąಾsನ ಸಂ~ಸè�ೂೕನ 42o ಆn­. �ೂvâರುವ�ಗಳ�ô Ĝಾವ ಪತನ�ೂೕನದ�ô ಪತನġಾಗುġಾಗ ²ಳl� 
ಸಂ�ಣ^ ಆಂತ�ಕ ಪò{ಫಲನ ಉಂgಗುತç­?
 (    a)  40o b) 49o  c) 38o        d) 42o    ) 

8.  Çೕgರು ½ೖಕಲುಗಳ �±ôಕârಗಳ�ô ಅ¯ೕಕ ಸಣæ ಪಟâಕಗಳನುë ăಾಣಲು Ĥಾಧñ�­. ಇ�ಗ� 
ಇರು�ದ�ಂದ ಇರುವ ಪòÈೕಜನವನುë �ವ���.

A
NN

Q R

Nl S
CB

P Nl

ġಾಯು ġಾಯು

ěಾಧñಮ 1 ěಾಧñಮ 2



  

25

 
1.0003
1.33

 1.44

n l 1.47

n s 1.52

2.42

       1.30 (a)        1.30 (b)

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

 1.6

11. l     l   . 
      ? ?

9.  .

a)         ?
b)     3 × 108 m/s.    ?
c)           

    ?  .
10. A, B, C, D        . 

  . (  A < B < C < D  ).

ST
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25
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1. ಸಮತಲ ದಪ^ಣಗಳ ಬದಲು ಪಟâಕಗಳನುë ಉಪÈೕn� פ�½ೂØೕp ಗಳನುë ��^� ಪòದ�^��.
2. nôಸ�n, �ೕರು, «ಂn¯ªæ , ąಾ� ಇĒಾñ} ��ನë ěಾಧñಮಗಳ ಸಂ~ಸè�ೂೕನವನುë ėಾòÈೕnಕ Åòೕ£kâ
ನ ಮೂಲಕ ಕಂಡು�xದು הೂೕ�� ěಾx�. ಉ­éೕಶಗ�, Ĥಾಮnòಗ�, ಕ�ăಾ �ĕಾನ, ಕ�ăಾ 
ಫ�Ēಾಂಶಗ� ಮುಂĒಾದ ಹಂತಗಳನುë ಒಳ�ೂಂಡಂ« Åòೕ£kâ �Åೕಟ^ನುë ತĜಾ���.

3. ²ಳlನ lರಣ� ದುñ{Ĥಾಂದò« ಕx´ ಇರುವ ěಾಧñಮ}ಂದ הqÝರುವ ěಾಧñಮ�Ø ಸಂಚ�ಸುġಾಗ 
ವlòೕಭವನ �ೂೕನ 90o   ಆಗು�­ೕ? ಚಟುವv�ಯನುë ěಾx ̄ ೂೕx� ಮತುç ಅದನುë ಸಯnù ̈ ೖ�ಯ�ô 
ಬ¶��.

ಮುಂದುವ�ದ ಚಟುವv�ಗ�



ಈ ¶ೖಲು ಸಂ�ಣ^ġಾn 
½ೕತುºಯನುë Ĕಾಟಲು 

«�ದು�ೂ�õವ ಸಮಯವನುë 
ಕಂಡು�xಯಬಹು­ೕ?

qತòವನುë ಗಮ���.
ಮಗು�� ಉಂgದ ಇಂತಹ ಸಂಶಯಗ� �ಮಗೂ ಉಂgn­µೕ? ಇದ�Ø 
ಉತçರವನುë ಕಂಡು�xಯಲು ಪòಯ{ëಸುವ.
A, B, C, D ಎಂ��ಗ� ರ½ç ಬ}ಯ�ô ��^�ದ 4 �ದುñt ಕಂಬಗĠಾnº. ಎರಡು 
ಕಂಬಗಳ ನಡುº ಇರುವ ದೂರ� 40 m ಗĠಾnº.

ಅದನುë �ಖರġಾn 
ಕಂಡು�xಯಲು Ĥಾಧñ�­. ಆದ¶ 
ಅದ�Ø ಚಲ¯ಯ �»ೕಷ«ಗಳ 
ಕು�ತು �ಲ� �dರಗಳನುë 
{�ದು�ೂಳõ²ೕăಾn­.

B ಕಂಬದ ಬುಡ}ಂದ ಒಂದು ಮಗು C ಯನುë Ĕಾv D � ತಲπದ�.
ಅದರ ಬ�ಕ D �ಂದ �ನಃ C ಕಂಬದ ಸ�ೕಪ�Ø ತಲπದ�.  
 ಮಗು ಚ��ದ ಒಟುâ ದೂರºಷುâ?
 ಮಗು�ನ ಆರಂಭದ Ĥಾèನġಾದ B �ಂದ ಈnನ Ĥಾèನġಾದ C ಗÊಳnನ ಅಂತರ  
ಎģಾânರು�ದು?

B �ಂದ 40 m ದೂರ ಚ��ದ¶ ಮಗು�ನ Ĥಾèನ ಎ�ôರಬಹುದು?
B �ಂದ Ĝಾವ }»ಯ�ô 40 m ದೂರ ಚ��ದ¶ ಮಗು C � ತಲಪಬಹುದು?
  �ವ^/ಪ�Ýಮ

qತò 2.1

ಪ�Ýಮ
ಉತçರ

ದkಣ
�ವ^

ಚಲ¯ಯ ಸ�ೕಕರಣಗ�ಚಲ¯ಯ ಸ�ೕಕರಣಗ�
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ಮಗು�ನ ಆರಂಭದ Ĥಾèನġಾದ B ಮತುç ಈnನ Ĥಾèನġಾದ C ಯ ನಡು�ನ ಅಂತರ� ಮಗು�ನ 
Ĥಾèನ ಬದğಾವªಯ ಅಳ«Ĝಾn­. B �ಂದ 40 m �ವ^ }»ಯ�ô ಚ��ದ¶ ಮಗು�� C � 
ತಲಪಲು Ĥಾಧñġಾಗು�ದಲôºೕ? ಆದುದ�ಂದ B �ಂದ C � �ವ^ }lØನ�ô 40 m ಎಂಬುದು 
ಈ ಸಂದಭ^ದ�ô ಮಗು�ನ ĤಾèĖಾಂತರġಾn­.
ĤಾèĖಾಂತರ (Displacement)

ಒಂದು �}^ಷâ }»ಯ�ô ಎರಡು ĤಾèನಗÊಳnನ ಸರಳ ¶ೕĄಾತðಕ ದೂರವನುë ĤಾèĖಾಂತರ
(displacement) ಎನುëವರು. ĤಾèĖಾಂತರವನುë s ಎಂಬ ಅkರ}ಂದ ಸೂqಸುĒಾç¶. ದೂರದ ಯೂ�Ĺ 
ಆದ �ೕಟr (m) ĤಾèĖಾಂತರದ ಯೂ�Ĺ ಆn­.

ಪvâ 2.1

ಚ��ದ Ĕಾ�ಯ ಹಂತಗ� ಸಂಚ��ದ 
ದೂರ ĤಾèĖಾಂತರ

B �ಂದ C ವ¶� ¯ೕರġಾn 40 m .................................
B �ಂದ ೂರಟುה D � ತಲπ ಅ�ôಂದ �ನಃ 
{ರುn C � ತಲπĔಾಗ ............... 40 m  

B �ಂದ C �
B �ಂದ ೂರಟುה D � ತಲπĔಾಗ 80 m 80 m

B �ಂದ D �

B �ಂದ A � .............. 40 m
B �ಂದ A �

B �ಂದ A � ತಲπ {ರುn �ನಃ B � 
ತಲπĔಾಗ ............... ½ೂ¯ë

ಪ�ěಾಣ­ೂಂ}� }»ಯನುë ಕೂďಾ ಸೂq�ದ¶ �ಣ^ġಾಗುವ ಅಳ«ಗಳನುë ºಕâr ಅಳ«ಗ� 
ಎನುëĒಾç¶ (vector quantities). ºಕâr ಅಳ«ಗ�� ಪ�ěಾಣ ಮತುç }»ಯು ಇರುತç­. }» 
ಅಗತñ�ಲôದ ಪ�ěಾಣಗ� ½Øೕğಾr ಅಳ«ಗĠಾnº. (scalar quantities).

 ĥಾąಾದ¶ ĤಾèĖಾಂತರ� ºಕâr ಅಳ«Ĝಾn­µೕ ಅಥġಾ ½Øೕğಾr ಅಳ«Ĝಾn­µೕ?

ಇ¯ೂëಂದು ಸಂದಭ^ವನುë ಪ�ಗzಸುವ.
 ಮಗು B �ಂದ 40 m ಪ�âಮ }lØ� ಚ�ಸು�Ĕಾದ¶ ಮಗು�ನ ಈnನ Ĥಾèನ .............. ಆn­.
 B �ಂದ ಮುಂದ�Ø/�ವ^ }lØnರುವ ĤಾèĖಾಂತರವನುë Å�vv(positive) ಆn 
ಪ�ಗzಸು�Ĕಾದ¶ �ಂದ�Ø/ಪ�Ýಮ }lØnರುವ ĤಾèĖಾಂತರವನುë ¯�vv(negative) ಆn 
ಪ�ಗzಸಬಹುದು (ಇ�ಗಳನುë �ರುದêġಾnಯೂ «�ದು�ೂಳõಬಹುದು). ಒ´ð }»ಯನುë �ಧ^��ದ¶ 
ಮುಂ}ನ ಕ�ăಾ ಚಟುವv�ಗಳ�ô Å�vv, ¯�vv }»ಗ�� ಬದğಾವª ತರಲು Ĥಾಧñ�ಲô . ಇ�ô 
ಆರಂಭದ Ĥಾèನ B ಮತುç ಅಂತñದ Ĥಾèನ A ಆn­ಯಲôºೕ? ಆದುದ�ಂದ ĤಾèĖಾಂತರ ¯�vv ಆn­.
ಮಗು�ನ ಚಲ¯ಯ ಆĕಾರದ�ô �ಳ� �ೂvâರುವ ಪvâಯನುë �{^�ೂ���.
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 ಮಗು A �ಂದ D � ತಲπದ ಬ�ಕ �ನಃ A � ತಲπĔಾಗ ಚ��ದ ದೂರ 
ಎಷುâ? ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?

  ಇ�ô ಆರಂಭದ Ĥಾèನ ಮತುç ಅಂತñದ Ĥಾèನ ಒಂ­ೕ ಆn­ಯಲôºೕ?
ಒಂದು ವಸುç�ನ ĤಾèĖಾಂತರದ ಪ�ěಾಣ� ಚ��ದ ದೂರ�Ø ಸěಾನËೕ, 
ಕx´Èೕ, ½ೂ¯ëÈೕ ಆಗಬಹು­ಂದು ಪvâ�ಂದ ಸìಷâġಾ�ತಲôºೕ.

 ಚ��ದ ದೂರ ಮತುç ĤಾèĖಾಂತರ� ಸěಾನġಾn ಬರುವ ಸಂದಭ^ಗಳನುë 
ಬ¶��.
ಒಂದು ಮಗು P ಎಂಬ Ĥಾèನ}ಂದ Q �ನ ಮೂಲಕ ಚ��ದ ಎರಡು ��ನë 
qತòಗಳನುë �ೂಡğಾn­.

ದೂರ ĤಾèĖಾಂತರ
ಚ��ದ ಪಥದ ಒಟುâ ಉದé ..................

................................ ½ೂ¯ëಯೂ ಆಗಬಹುದು
½ Øೕğಾr .........................

ಪvâ  2.2

a) qತò 2.2 (a) ಯ�ô ಚ��ದ ದೂರ ಎಷುâ? ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?
b) qತò 2.2 (b) ಯ�ô ಚ��ದ ದೂರ ಎಷುâ? ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?
c) ಇದರ�ô Ĝಾವ ಸಂದಭ^ದ�ô ĤಾèĖಾಂತರದ ಪ�ěಾಣ ಮತುç ದೂರದ 

ಪ�ěಾಣ ಸěಾನġಾn­?

ಒಬî ವñlçಯ ದೂರ ಮತುç ĤಾèĖಾಂತರ�Ø ಸಂಬಂ~� ದೂರ ಮತುç 
ĤಾèĖಾಂತರಗÊಳnನ ವñĒಾñಸಗಳನುë ಪvâ 2.2 ರ�ô Ĕಾಖ���.

ಒಂದು ವಸುç ಸರಳ ¶ೕĄಾ ಪಥದ�ô ಒಂ­ೕ }»ಯ�ô ಚ�ಸುġಾಗ ěಾತò ĤಾèĖಾಂತರ ಮತುç 
ಚ��ದ ದೂರದ ಪ�ěಾಣ� ಸěಾನġಾಗುತçº.

qತò 2.2 (a) qತò 2.2 (b)
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�ಡು�ನ ºೕ¹ಯ�ô 9 B ತರಗ{ಯ ಒಬî �Ĕಾñ|^ Ĥಾâń ರೂ�� הೂೕದ ಬ�ಕ 
Ģಾğಾ ಹೂ­ೂೕಟದ�ôರುವ ĝಾಷâ òπತರ ಪò{´ಯ ಸ�ೕಪ�Ø ಬಂದು ಅದರ ಬ�ಕ 
Ģಾğಾ ಆφೕ�ನ Ĕಾ�Ĝಾn �ನಃ ತರಗ{� ಬಂದನು. ĥಾąಾದ¶ �Ĕಾñ|^ಯ 
ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ಪvâ 2.3 ನುë �{ೕ^ಕ���.

qತò 2.3

ಉತçರ

ದkಣ

�ವ^ಪ�Ýಮ

�Ĕಾñ|^ಯ ಚಲ¯ಯ Ĕಾ� ದೂರ
m

ĤಾèĖಾಂತರ
m

9 B ತರಗ{�ಂದ Ĥಾâń ರೂ�ನ 
ಸ�ೕಪ�Ø  ತಲπĔಾಗ   ........................... ...............................

9 B ತರಗ{�ಂದ Ĥಾâń ರೂ�ನ 
Ĕಾ�Ĝಾn ಪò{´ಯ ಸ�ೕಪ�Ø ತಲπĔಾಗ  ...........................  ...........................

9 B ತರಗ{� �ನಃ ತಲπĔಾಗ

ಪvâ 2.3

ºೕಗ (Velocity)

ಒಬî �Ĕಾñ|^ಯ ಚಲ¯ಯ Ĕಾ�� ಸಂಬಂ~�ದ qತòವನುë 
�ೂಡğಾn­. P ಎಂಬ ಸèಳ}ಂದ ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ�� �Ĕಾñ|^ Q
Ĕಾ�Ĝಾn R ಎಂಬ ಸèಳ�Ø ತಲಪಲು 18 s ಸಮಯ «�ದು�ೂಂಡನು.
 P �ಂದ Q �ನ ಮೂಲಕ R ಎಂಬ ಸèಳ�Ø ತಲಪಲು �Ĕಾñ|^ 
ಚ��ದ ಒಟುâ ದೂರ ಎಷುâ?

 �Ĕಾñ|^ P �ಂದ Q �ನ ಮೂಲಕ R � ಚ��Ĕಾಗ �Ĕಾñ|^ಯ 
ಜವ ಎಷುâ?

 �Ĕಾñ|^ಯ ĤಾèĖಾಂತರ ಎಷುâ?

ಒಂದು Ģಾ¸ಯ ತರಗ{ �ೂೕªಗ� ಮತುç ಇತರ �ಲ� Ěಾಗಗಳನುë qತòದ�ô 
�ೂಡğಾn­.

R

40 m 50 m

72 m

8 s 10 s

Q

P
qತò 2.4

Ĥಾâń ರೂಂ

ೖ̧ಬò�

ಆφೕಸು
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72 m ĤಾèĖಾಂತರ ಉಂgnರು�ದು 18 s  ಸಮಯದ�ô ಅಲôºೕ? ĥಾąಾದ¶ 
ಒಂದು ½�ಂxನ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರವನುë ಕಂಡು�xಯಬಹುದಲôºೕ?

ಒಂದು ½�ಂxನ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ =

  = s
m

18
72

 = 4 m/s 

ಒಂದು ½�ಂxನ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ� ºೕಗġಾn­ (velocity).

ಇದರ }» Ĝಾ�ದು?  (P R   /    R P    / P Q  R)

ĤಾèĖಾಂತರ ಮತುç ºೕಗದ }» ಸěಾನġಾn­µಂದು 
{��ತಲôºೕ

ºೕಗ (v) =                      ;   ಅಂದ¶ v t
s=

ºೕಗದ ಯೂ�Ĺ  = 
ĤಾèĖಾಂತರದ ಯೂ�Ĺ

  ಸಮಯದ ಯೂ�Ĺ

    =      =   .............. /..............

½ೕತುº  
800 m

 ¶ೖ�ನ ಉದé
200 m

ĤಾèĖಾಂತರ
ಸಮಯ

ಒಂದು ವಸುç�� ಯೂ�Ĺ ಸಮಯದ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ� ºೕಗġಾn­.
ºೕಗ� ಒಂದು ºಕâr ಅಳ«Ĝಾn­. ĤಾèĖಾಂತರದ }» ಮತುç ºೕಗದ }» ಸěಾನġಾn­. ಇದರ 
ಯೂ�Ĺ m/s ಆn­.
ಒಂದು ವಸುç�� ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ� ಅದರ ಸಂdರ ಪಥವನುë ಅವಲಂ��ರು�}ಲô . 
ಆದ¶ ºೕಗವನುë ಕಂಡು�xಯಲು ವಸುç ಚ�ಸಲು «�ದು�ೂ�õವ ಒಟುâ ಸಮಯವನುë 
ಪ�ಗzಸ²ೕಕು.

ėಾಠĚಾಗದ ಆರಂಭದ�ô ಮಗು �ೕ�ದ ಸಂಶಯವನುë ಇನುë ಪ�ಗzಸುವ. 200 
�ೕ. ಉದé�ರುವ ಒಂದು ¶ೖಲು 20 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುತç­. ಈ ¶ೖಲು 800 
�ೕ. ಉದé�ರುವ ಒಂದು ¯ೕರġಾದ ½ೕತುºಯನುë Ĕಾಟಲು ಎಷುâ ಸಮಯವನುë 
«�ದು�ೂ�õ�ದು?

ĤಾèĖಾಂತರ = ½ೕತುºಯ ಉದé  + ¶ೖ�ನ ಉದé

 s  =  800 m + 200 m
  = 1000 m

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

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

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

qತò 2.5 (a)

qತò 2.5 (b)

200 m

200 m

 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

qತò 2.5 (c)

C 190 m

   ºೕಗ (v)  =  20 m/s
ಸಮಯ (t)  =  ?

                                       
/m s

m

v
s

20

1000
=

ಸಮಯ = 50 s 

qತò 2.4 ರ�ô P �ಂದ Q ವ¶nರುವ ಮಗು�ನ ಜವ ಮತುç ºೕಗವನುë 
ಕಂಡು�x��. ಇದ�ಂದ �ೕ� Ĝಾವ �ಗಮನಗ�� ತಲ���?
25 m/s ºೕಗದ�ô ಸರಳ ¶ೕ�ಯ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ġಾಹನ� 400 �ೕ. ದೂರ 
ಸಂಚ�ಸು�Ĕಾದ¶ ಇದ�Ø «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯವನುë ಕಂಡು�x��.
36 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಒಂದು ��ಷದ�ô ಉಂgಗುವ 
ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?

ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗ ಮತುç ಅಸಮ �ೕ{ಯ ºೕಗ
(Uniform Velocity and Non -uniform Velocity)

ಮೂರು ăಾರುಗ� 200 �ೕ. ದೂರ ಚ��ರು�ದ�Ø ಸಂಬಂ~�ದ ěಾ�{ಗಳನುë 
�ೂಡğಾn­. ăಾರುಗಳ ಚಲ¯ಯ �»ೕಷ«ಗಳನುë ಗಮ�� ಪò»ëಗ�� 
ಉತç���.

ăಾರು A ಯ ºೕಗ� Ĝಾġಾಗಲೂ ಸěಾನġಾn­µೕ? 
ăಾರಣºೕನು?

ăಾರು B ಯ ºೕಗ הೕn­? ăಾರಣºೕನು?
ġಾಹನಗಳ ಟಯr {ರುಗುġಾಗ ಅದರ�ô ಅಂv�ೂಂxರುವ 
�ಸರು ರvâ הೂೕಗು�ದನುë ಗಮ��}éೕರಲôºೕ? ಪò{Èಂದು 
ಸಮಯದಲೂô  �ಸರು ರvâ הೂೕಗು�ದು ಒಂ­ೕ }»ಯğಾôn­µೕ? 
ವತು^ಲ ಪಥದ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ಚಲĖಾ }»ಯು 
�ರಂತರġಾn ಬದğಾಗು{ç­µಂದು {�ದು�ೂಂxರಲôºೕ?
ಒಂದು ವಸುç�ನ ಚಲĖಾ }»ಯು ಬದğಾಗು{çರು�ದ�ಂದ ಆ 
ವಸುç�ನ ºೕಗ� ಬದğಾಗುತç­.



 

33

  

333333
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ºೕ�ೂೕತ Øಷ^ (Acceleration)

ಒಂದು ಬ�ùನ�ô �ೕ� ಕು�{ರು�Ĕಾn Ěಾ���. ಬs ĤಾâĹ^ ěಾx 
ಸರಳ ¶ೕĄಾತðಕ Ĕಾ�ಯ�ô ಮುಂ­ הೂೕಗುġಾಗ ಅದರ ºೕಗ� 
ಬದğಾಗುತç­ಯಲôºೕ?
ಬ�ùನ ಸರಳ ¶ೕĄಾತðಕ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ěಾ�{ಗಳನುë �ಳ� 
�ೂಡğಾn­. ಅದನುë �»ôೕ�� ಪò»ëಗ�� ಉತç���.

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

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

qತò 2.7

qತò 2.6

ಬಸುù  ಚ��ದ 
ಹಂತಗ�

ಪò{Èಂದು ಹಂತದ�ô
ºೕಗದ 
ಬದğಾವª

(v - u)
m/s

ºೕಗದ 
ಬದğಾವª� 
«�ದು�ೂಂಡ 
ಸಮಯ (t)

 s

ºೕಗದ 
ಬದğಾವªಯ ದರ

t
v u-

   m/s2

ಆರಂಭದ 
ºೕಗ (u) 

m/s

ಅಂತñದ ºೕಗ
(v) 
m/s

A �ಂದ B � 0 4 4 2 /
/s

m s
m s2

4
2 2=

B �ಂದ C � ................... ................... ................... ................... ...................

C �ಂದ D � ................... ................... ................... ................... ...................

ಪvâ 2.6

A �ಂದ B ಯ ವ¶� ಬಸುù  ಸಂಚ�ಸುġಾಗ A ಯ�ôನ ºೕಗ  ............................. 
(ಆರಂಭದ ºೕಗ/ಅಂತñದ ºೕಗ)

B ಯ�ôನ ºೕಗËೕ  .....................................(ಆರಂಭದ ºೕಗ/ಅಂತñದ ºೕಗ)
B �ಂದ C ಯ ವ¶� ಪ�ಗzಸುġಾಗ B ಯ�ôನ ºೕಗ  ..........................
ಬ�ùನ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ěಾ�{ಗಳನುë ಉಪÈೕn� ಪvâಯನುë 
�{^�ೂ���.

ġಾಹನಗಳ�ô 
ºೕಗವನುë הqÝಸಲು 
ಉಪÈೕnಸುವ 

ವñವ½èಯು ಎlùಲ¶ೕಟr 
ಆn­.

( )
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ಒಂದು ವಸುç�� ಯೂ�Ĺ ಸಮಯದ�ô ಉಂgದ ºೕಗದ ಬದğಾವªಯ ಪ�ěಾಣ ಅಥġಾ ºೕಗದ 
ಬದğಾವªಯ ದರ� ºೕ�ೂೕತØಷ^ġಾn­ (acceleration).

ºೕ�ೂೕತØಷ^ =       ;  a = t
v u-

ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಒಂದು ºಕâr ಪ�ěಾಣġಾn­.

ಬ�ù� ಪò{Èಂದು ½�ಂxನ�ô ಉಂgದ ºೕಗದ ಬದğಾವªಯ ಪ�ěಾಣ 
ಅಥġಾ ºೕಗದ ಬದğಾವªಯ ದರವನುë ಕಂಡು�x}ರಲôºೕ. ಇದುºೕ ಬ�ùನ 
ºೕ�ೂೕತØಷ^.
ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ ಯೂ�Ĺ  = 

ºೕಗದ ಬದğಾವªಯ ಯೂ�Ĺ
ಸಮಯದ ಯೂ�Ĺ

       =   

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

10 m/s ºೕಗದ�ô ಸರಳ ¶ೕĄಾತðಕ Ĕಾ�ಯ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ăಾ��                          
5 m/s2 ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë �ೕಡğಾಗು�ದು. 2s ನ ಬ�ಕ ăಾ�ನ ºೕಗವನುë 
ಕಂಡು�x��.       

      ಆರಂಭದ ºೕಗ u   =   10 m/s

ºೕ�ೂೕತØಷ^ a = 5 m/s2

ಸಮಯ t = 2 s

ಅಂತñದ ºೕಗ     v  = ?

 a = t
v u-

                    v - u = at

  v = u + at  = 10 +5 x 2

   = 20 m/s

v  = u + at  ಎಂಬುದನುë ಅಂತñದ ºೕಗ ಕಂಡು�xಯ�ರುವ 
ಸ�ೕಕರಣġಾn ಉಪÈೕnಸಬಹುದು.

4 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ºೕಗ 4 s ನ�ô 28 m/s
ಆn ಬದğಾಗು�Ĕಾದ¶ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಕಂಡು�x��.
ಅಮೂñs.´ಂĹ ėಾl^ನ ಒಂದು ದೃಶñವನುë qತòದ�ô 
�ೂಡğಾn­. ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗುವ ಸಂದಭ^ಗಳನುë ಪvâ 
ěಾx�.
 ಜಯಂĹ.�ೕl.ನ ಚಲ¯
  
�ತñ sೕವನದ�ô ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗುವ ಸಂದಭ^ಗಳನುë 
ಕಂಡು�xದು ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô Ĕಾಖ���. qತò 2.8

ºೕಗದ ಬದğಾವª
ಸಮಯ

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

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



ĚೌತĢಾಸç ò - ತರಗ{ 9 

36333333333666666666

ಸಸಸಸç ò ç òç ò ತತ- ತ ತರಗ{ರಗ{ರಗ{ರಗ{ 9999ೌತĚೌತĚೌತĚೌĚೌತĚ ĢಾĢಾĢಾಸಸಸಸ

  «ಂnನ ಮರ}ಂದ �ಳ� �ೕ�ವ «ಂnನăಾ�ಯ ಚಲ¯
 

ºೕಗ� ಕx´ĜಾಗುĒಾç ಬರುವ �ಲ� ಸಂದಭ^ಗ� �ತñsೕವನದ�ô ಇº 
ಅಲôºೕ? הqÝನ ಉĔಾಹರªಗಳನುë ಬ¶��.

  ½âೕಷn ತಲ�{çರುವ ¶ೖಲು 
  ´ೕಲ�Ø ಎ½ದ ಕ�ôನ ´ೕಲlØರುವ ಚಲ¯



 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

qತò 2.9

ºೕಗ� ಕx´ĜಾಗುĒಾç ಬರು�ದರ ದರ� ಋಣ ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಅಥġಾ ºೕąಾಪಕಷ^ (Retardation). 
ಇದರ ಯೂ�Ĺ   m/s2 ಆn­.

ಒಂದು Çೕgr ²ೖk ನ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ěಾ�{ಗಳನುë qತòದ�ô �ೂಡğಾn­.
qತò 2.9 �»ôೕಷª ěಾx ಪvâಯನುë �{^�ೂ���. 

¡ೇಗ ಕĖĦ�ಾಗುವ ಸಂದಭ�ದĬÂಯೂ ¡ೇ�ೋತ¦ಷ� 
ಇರುವ[�ೇ?

ಇ�ô ºೕಗ� ಕx´ĜಾಗುĒಾç ಬರು�Ĕಾn ¯ೂೕx}ರಲôºೕ?

qತòವನುë ಗಮ���.

ಚಲ¯ಯ 
ಹಂತಗ�

ಪò{Èಂದು ಹಂತದ�ô ºೕಗದ 
ಬದğಾವª

(v - u) 
m/s

ºೕಗದ 
ಬದğಾವª� 
«�ದು�ೂಂಡ 
ಸಮಯ

(t)
 s

ºೕಗದ ಬದğಾವªಯ ದರ
ºೕ�ೂೕತØಷ^

/

a t
v u

m s2

= -ಆರಂಭದ ºೕಗ
(u) 
m/s

ಅಂತñದ ºೕಗ
(v) 
m/s

P �ಂದ Q ವ¶� 20 15 -5 10 .10
5

0 5
- = -

Q �ಂದ R ವ¶�

R �ಂದ S ವ¶�

S �ಂದ T ವ¶�
ಪvâ 2.7

( )
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ಋಣ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಬ¶ಯುġಾಗ ¯�vv qהëಯನುë ĥಾಕ²ೕ�?
ಒಂದು ವಸುç �ಶÝಲ �è{�ಂದ ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ�� 5 s ನ�ô 10 m/s ºೕಗವನುë 
ಗ�ಸು�ದು.
a) ಈಗ ಅದರ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ?
b) ಮುಂ}ನ 5s ನ�ô ಬ�ಕ �ಶÝಲ �è{ಯನುë ಗ�ಸು�Ĕಾದ¶ ಈ ಸಂದಭ^ದ�ô 

ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಎಷುâ? ºೕąಾಪಕಷ^ ಎಷುâ?
5 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ġಾಹನ� ²òೕk ĥಾl 2s ನ ಬ�ಕ �ಶÝಲ �è{� 
ಬರು�ದು. ġಾಹನದ ºೕąಾಪಕಷ^ ಎಷುâ?
ಒಂದು ವಸುç�� ಎರಡು ½�ಂxನ�ô 40 m/s ºೕಗ ಮತುç ĖಾಲØ¯ೕ ½�ಂxನ�ô 30 
m/s ºೕಗ�ರು�Ĕಾದ¶ ಅದರ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ? ºೕąಾಪಕಷ^ ಎಷುâ? ಎಂಟ¯ೕ 
½�ಂxನ�ô ºೕಗ ಎģಾânರು�ದು?

ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತ Øಷ^ ಮತುç ಅಸಮ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತ Øಷ^
(Uniform Acceleration, Non-uniform Acceleration)

ಪvâ 2.6 ರ�ô ಲ��ದ ºೕ�ೂೕತØಷ^� ಪò{Èಂದು ಹಂತದ�ôಯೂ ಸěಾನġಾn­µೕ?
ಪvâ 2.7 ರ ಪòăಾರ ಲ��ದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ?

�ಾ�ಾ�ಾīಗಳು �ಾĬಸ�ೇ�ಾದ ರ£ೆµ ĝಯಮಗಳು �ಾವ[ವ[?

 ėಾĔಾd�ಗ� ರ½çಯ ಬಲಬ}ಯ�ô ನ¨ಯ²ೕಕು.
 tೕęಾò ăಾò�ಂg ಪò­ೕಶಗಳ�ô �ಗël.ಗ�� ಅನುĤಾರ ěಾತòºೕ ರ½çಯನುë 

Ĕಾಟ²ೕಕು.


ರ½ç ಅಪbತಗಳನುë ಕx´ ěಾಡಲು ಮತುç ಸುರkತ ಪòĜಾಣವನುë Ąಾತ�ಪxಸಲು ರ½ç 
ಸಂ�ೕತಗ� ಮತುç ರ½ç ěಾl^ಂg.ಗಳನುë ěಾxರುĒಾç¶.
ರ½ç ಸಂ�ೕತಗಳನುë ಪòĕಾನġಾn ಮೂರು �ೕ{ಯ�ô ವnೕ^ಕ�ಸಬಹುದು.
ರ½çಯ ಬ}ಗಳ�ô Ĥಾèπ�ದ ಸೂಚĖಾ ಫಲಕಗಳನುë ಗಮ��ರು�ರಲôºೕ. ಅ�ಗಳ�ô 
�ಲ� ವೃĒಾçăಾರದ�ô , {ò�ೂೕĖಾăಾರದ�ô ಮತುç ಆಯĒಾăಾರದ�ôಯೂ ăಾಣಬಹುದು. 
ಪò{ÈಂದಕೂØ ಇರುವ �»ೕಷ«ಗಳನುë ಗಮ�ಸ²ೕಕು.

ಒಂದು ವಸುç�ನ ºೕಗದ ಬದğಾವªಯು ಸěಾನ ಸಮĜಾಂತರದ�ô ಸěಾನġಾnದé¶ ಅದು 
ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^ (uniform acceleration) ದ�ôರು�ದು. ಆದ¶ ಒಂದು ವಸುç�ನ ºೕಗದ 
ಬದğಾವªಯು ಸěಾನ ಸಮĜಾಂತರದ�ô ��ನëġಾnದé¶ ಅದು ಅಸಮ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^ 
(non-uniform  acceleration) ದ�ôರು�ದು.

ಜವ, ºೕಗ, ºೕ�ೂೕತØಷ^ Çದğಾದ�ಗಳ ಕು�ತು {�ದು�ೂಂxರಲôºೕ? ġಾಹನಗಳ 
�{�ೕ�ದ ºೕಗ� ಅಪbತ�Ø ăಾರಣġಾಗುತç­. ಅಪbತಗಳನುë ಕx´ ěಾಡಲು 
Ėಾ� ರ½ç �ಯಮಗಳನುë ಕಟುâ�gân ėಾ�ಸ²ೕăಾಗುತç­. ಅಪbತಗ�� ġಾಹನಗಳ 
�{�ೕ�ದ ºೕಗ ěಾತò ăಾರಣġಾn­µೕ? ėಾĔಾd�ಗ� ರ½ç �ಯಮಗಳನುë 
ėಾ�ಸ²ೕಕಲôºೕ?
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qತò 2.10 (d)

qತò 2.10 (b)

ಇ�ô ėಾl^ಂg 
ěಾಡęಾರದು

½ೖಕl Ĝಾ«òಯನುë 
�¼ೕ~ಸğಾn­ ತØr ĥಾn^ 

�¼ೕ~ಸğಾn­

i. ಕďಾäಯ ಸಂ�ೕತಗ�
ಕďಾäಯġಾn ėಾ�ಸ²ೕăಾದ ಸೂಚ¯ಗಳ ಕು�ತು ಮು¯ëಚÝ��ಯನುë �ೕಡುವ 
ಸಂ�ೕತಗಳನುë ಇ�ô �ೕಡğಾn­.

ii. ಎಚÝ��ಯ ಸಂ�ೕತಗ�
ಮುಂದ�Ø ಪòĜಾಣ ěಾಡುġಾಗ ರ½çಯ �è{ಯ ಕು�ತು ಇಂತಹ ಸಂ�ೕತಗ�ಂದ 
ಅಥ^ěಾx�ೂಳõಬಹುದು.

qತò 2.10 (c)
        ಹಂp ಇಕØgâದ ½ೕತುº Ģಾğಾ ಪ�ಸರ

iii. ěಾ�{ ಸಂ�ೕತಗ�
ġಾಹನವನುë ಚğಾ�ಸುವವರು הೂೕಗ²ೕăಾದ }ಕು Ø , ��ಧ ಸèಳಗ�nರುವ 
ದೂರ, ಇತರ Ĥೌಕಯ^ಗ�, ಲಭñ�ರುವ ಸèಳ ಎಂ��ಗಳನುë ಈ ಸಂ�ೕತಗ�ಂದ 
{�ದು�ೂಳõಬಹುದು.

ೂòೕl ಪಂp¦פ Åೕ�ೕs ½âೕಶn ಆಸì«ò

qತò 2.10 (a) 

ಕďಾäಯ ಸಂ�ೕತಗ�
(Mandatory signs)

ಕďಾäಯġಾn 
ėಾ�ಸ²ೕăಾದ�ಗಳನುë 
ಸೂqಸುವ ಸಂ�ೕತಗ�

ಎಚÝ��ಯ ಸಂ�ೕತಗ� 
(Cautionary signs) 
ಎಚÝ��ಯನುë ಸೂqಸುವ 

ಸಂ�ೕತಗ�

ěಾ�{ ಸಂ�ೕತಗ� 
(Informatory signs) 
ಮೂಲಭೂತ ěಾ�{ಯ 

ಸೂಚಕಗ�

ಕďಾäಯ, ಎಚÝ�� ಮತುç ěಾ�{ ಸೂಚಕ ಸಂ�ೕತಗ�� ಉĔಾಹರªಗಳನುë ಗಮ���.
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ಮಂದ ²ಳlನ�ô ಕಡು ಬಣæದ�ôರುವ ಉಡು�ಗಳನುë ಧ���ೂಂಡು ರ½çಯ 
ಬ}ಯ�ô ನ¨ದು�ೂಂಡು הೂೕಗುವವರನುë ಮತುç ರ½çಯನುë ಅಡä Ĕಾv 
 ೂೕಗುವವರನುë dಲಕ�� ăಾಣಲು Ĥಾಧñġಾಗ­ ಇರಬಹುದು. ಇದುה
ಅಪbತಗಳನುë ಆĥಾö�ಸುತç­. ಈ ಸಂದಭ^ದ�ô {�ಬಣæದ ಉಡು�ಗಳನುë 
ಧ�ಸು�ದಲôºೕ ಉತçಮ?
�Ĕಾñ|^ಗ� ಮತುç ರ½ç ಸುರk« ಎಂಬ �ಷಯದ ಕು�ತು ಒಂದು ½�Ėಾr 
ಪòಬಂಧವನುë �ದêಪx� ಮಂx��.
ಸೂಚ¯ :
ರ½çಯನುë ಅಡä Ĕಾಟು�ದು
ಗುಂėಾn ಸಂಚ�ಸು�ದು
ರ½çಯ ಸ�ೕಪದ ಆಟಗ�
̧ ೖ ಸnù ಪ¨ಯುವ ėಾòಯlØಂತ Çದ¸ೕ ġಾಹನವನುë ಚğಾ�ಸು�ದು
ಸುರkತ ½ೖಕl Ĝಾ«ò
ರ½çಯ ಸಂ�ೕತಗ�


qತò 2.11 (a) qತò 2.11 (b) qತò 2.11 (c)

ġಾಹನಗ� �ಯಂ{òತġಾn 
Ĕಾಟಲು Ĥಾಧñ�ರುವ�ಗ�

ġಾಹನಗ� Ĕಾಟಲು Ĥಾಧñ« 
ಇಲôದ�ಗ� tೕęಾò ăಾò�ಂg

ರ½çಯ�ô ěಾl^ಂg (Road Marking) 

´ೕ¸ הೕ�ದ ಸಂ�ೕತಗ�� הೂರತು ಪò{Èಂದು �Ěಾಗದ�ôರುವ הqÝನ 
ಸಂ�ೕತಗಳನುë ಸಂಗò�� ಪò«ñೕಕ Åೕಸâr ತĜಾ�� Ģಾğಾ ಬು¸vn ²ೂೕĻ^ 
ನ�ô ಪòದ�^��.

ರ£ೆµ ĝಯಮವನು¹ �ಾĬಸěರುವ[ದīಂದ �ಾತÀ¡ೇ ಅಪ�ಾತಗಳು 
ಉಂ�ಾಗುವ[ದು?
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2016 �ಂದ 2022 ರ ವ¶� �ೕರಳದ�ô ಉಂgದ ರ½ç ಅಪbತಗಳ ಸಂ�ñಯ 
ಕು�Ēಾದ ಒಂದು ąಾòಫನುë �ಳ� �ೂಡğಾn­.

ąಾòń 2.2

ąಾòφ�ಂದ Ĝಾ�­ğಾô �ಷಯಗಳನುë {�ದು�ೂಳõಬಹುದು? 
{�ದು�ೂಂಡ ěಾ�{ಗಳನುë ಪvâ ěಾx�.

ಚಲ¯ಯ ąಾòφk q{òೕಕರಣ (Graphical representation of Motion)

ąಾòń ಒಂದು }öěಾನ qತòġಾn­. ąಾòφನ�ô 
ಸěಾĖಾಂತರ ¶ೕ�Ĝಾದ XX ನುë  X ಅkºಂದೂ 
ಲಂಬ¶ೕ�Ĝಾದ YY ನುë  Y ಅkºಂದೂ ಎಂದೂ 
ಕ¶ಯುವರು. ಈ ಅkಗ� ಸಂ~ಸುವ �ಂದುġಾದ O 
ಮೂಲ�ಂದುġಾn­ (origin).

OX Å�vv (ಬಲ�Ø) ಮತುç OX ¯�vv (ಎಡ�Ø) 
ಆn Ĕಾಖ�ಸğಾಗು�ದು. ಇ­ೕ �ೕ{ OY Å�vv 
ಮತುç OY ¯�vv ಆn ಪ�ಗzಸğಾಗು�ದು. 
ಅkಗ¹ಲô� ಸಂĄಾñ¶ೕ�ಗĠಾnº.

ąಾòφನ�ô 1 cm ಉದé ಮತುç 1 cm ಅಗಲ�ರುವ ಹಲ� 
Ěಾಗಗ�º. ąಾòφನ�ô ABCD ಎಂಬ Ěಾಗದ ��çೕಣ^ 
1 cm2 ಆn­. Y,  X ಅkಗಳ�ô Ĕಾಖ��ದ ಅಳ«ಗಳ 
ಆĕಾರದ�ô ąಾòφ� הಸರನುë �ೕಡğಾಗು�ದು.

ಸಂ
�
ñ

ವಷ^

½ Øೕl

X - ಅk - 1 cm = 1 ವಷ^
Y - ಅk - 1 cm = 10000 ಸಂ�ñ

ąಾòń 2.1

Source : Official website of Kerala Police
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ಲ��ದ ąಾòφನ �»ೕಷ«µೕನು?
  ಭೂಸěಾĖಾಂತರ ಸರಳ¶ೕ�Ĝಾn­ / ಓ¶Ĝಾದ ಸರಳ ¶ೕ�Ĝಾn­ / ವಕò ¶ೕ�Ĝಾn­.
ಈ ąಾòಫನುë Ĝಾವ הಸ��ಂದ ಕ¶ಯುĒಾç¶?
ಲ��ದ ąಾòφನ ಆăಾರ}ಂದ ವಸುç�ನ ºೕಗದ �»ೕಷ«µೕ¯ಂದು ಬ¶��.
 (ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗ/ಅಸಮ�ೕ{ಯ ºೕಗ)
5s ನ�ô ವಸುç�ಗುಂgದ ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?
1.5 �ೕ. ಚ�ಸಲು «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯºಷುâ?
ಇ¯ೂëಂದು ಸಂದಭ^ವನುë ಪ�ಗzಸುವ.
ಒಂದು ăಾ�ನ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ Ĥಾèನ – ಸಮಯ ąಾòಫನುë �ೂಡğಾn­.

ąಾòń 2.4

½Øೕl
X - ಅk - 1 cm = 2 s 
Y - ಅk - 1 cm = 10 m

2 4 6 8 10 12 
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X
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èನ
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½Øೕl
X - ಅk 1 cm = 2 s
Y - ಅk 1 cm = 1 m

ąಾòń 2.3
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�ೂvâರುವ ಅಳ«ಗಳನುë ąಾòń ăಾಗದದ�ô �xಯುವ �ೕ{ಯ�ô ąಾòń ರqಸಲು ಸೂಕçġಾದ ½Øೕಲನುë 
ಆµØ ěಾಡ²ೕăಾಗು�ದು. ½Øೕl הಚುÝ�ದಕØನುಗುಣġಾn ąಾòφನ ąಾತò� ಕx´Ĝಾಗು�ದು. ಆದ¶ 
ąಾòń ಸೂqಸುವ Ěೌ{ಕ ಅಳ« (Physical quantity) ಯ ěೌಲñದ�ô ಬದğಾವª ಉಂgಗು�}ಲô .

ąಾòń 2.4 ರ�ô A �ಂದ B nರುವ ăಾ�ನ ºೕಗವನುë הೕ� ಕಂಡು�xಯಬಹುದು?
ąಾòń.ನ�ô A �ಂದ B ವ¶nರುವ Ěಾಗದ�ô ăಾ�ನ ĤಾèĖಾಂತರ ಎಷುâ?
A �ಂದ B ವ¶� ăಾರು ಚ�ಸಲು «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯºಷುâ?

 ąಾòń ನ�ô 6 ¯ೕ ½�ಂxನ�ô ăಾ�ನ ĤಾèĖಾಂತರ ಎಷುâ?
ಈ ăಾ�� Ĝಾವ �ಧದ ºೕಗ�­? 

(ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗ/ಅಸಮ�ೕ{ಯ ºೕಗ)
 6 s ಮತುç 8 s ನ ನಡುº ăಾ�ನ ºೕಗವನುë ąಾòφ�ಂದ ಕಂಡು�x��.

ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòń (Velocity - Time Graph)

ಒಂದು ġಾಹನದ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ಪvâ ಮತುç ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòń �ೂಡğಾn­. ಇದನುë 
ಗಮ���. 

½Øೕl
X - ಅk 1 cm = 2 s
Y - ಅk 1 cm = 10 m/s

ಸಮಯ (s) 0 2 4 6 8 10

ºೕಗ
(m/s)

0 20 40 40 40 40

 2 4 6 8 10 12 
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ಸಮಯ (t) s

ąಾòń 2.5

o
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X ಅkದ�ô ಸಮಯ ಮತುç Y ಅkದ�ô ºೕಗವನುë Ĕಾಖ�� ರqಸು�­ೕ ºೕಗ-
ಸಮಯ ąಾòń. 
ąಾòφ�ಂದ ĖಾಲØ¯ೕ ಮತುç ಹತç¯ೕ ½�ಂxನ ನಡುº ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರವನುë 
ಕಂಡು�x��.

ºೕಗ  =  

ಆದ¶, ĤಾèĖಾಂತರ = ºೕಗ  ಸಮಯ ಅಲôºೕ?
ąಾòφನ�ô ಇದು AB  AD � ಸěಾನġಾnರು�ದು. (ಆಯತ ABCD ಯ ��çೕಣ^�Ø 
ಸěಾನġಾnರು�ದು.)

ಇದು ąಾòń ನ�ô BC nಂತ �ಳ� ಬರುವ Ěಾಗದ ��çೕಣ^�Ø ಸěಾನವಲôºೕ?
     s = 40 m/s  6 s = 240 m

ĤಾèĖಾಂತರ
ಸಮಯ

ಒಂದು ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòφನ�ô �}^ಷâ ಸಮĜಾಂತರದ�ô  ವಸುç�ನ ĤಾèĖಾಂತರ� ಆ 
ಸಮĜಾಂತರಗ¹¨ಯ�ôರುವ ąಾòφನ �ಳnರುವ Ěಾಗದ ��çೕಣ^�Ø ಸěಾನġಾnರು�ದು.

 Çದಲ 4 s ನ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರವನುë ąಾòń (2.5) �ಂದ 
ಕಂಡು�x��.

Çದಲ 4 s ನ�ô ಉಂgದ ºೕಗದ ಬದğಾವª ಎಷುâ? ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಎಷುâ?
4 s ಮತುç 10 s ಗಳ ನಡುº ಈ ġಾಹನದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಎಷುâ?
ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòφ�ಂದ ĤಾèĖಾಂತರ, ºೕಗ, ಸಮಯ, ºೕ�ೂೕತØಷ^ 
Çದğಾದ�ಗಳನುë ಕಂಡು�xಯಲು Ĥಾಧñ�­µಂದು {��ತಲôºೕ?
ಇ­ೕ �ೕ{ ಸ�ೕಕರಣಗಳನುë ರೂπೕಕ�ಸಲು ąಾòಫನುë ಉಪÈೕnಸಬಹುದು.

ಚಲ¯ಯ ಸ�ೕಕರಣಗ� (Equations of Motion)

ಚಲ¯ಯ ಸ�ೕಕರಣಗಳನುë ಉಪÈೕnಸುġಾಗ Ĥಾěಾನñġಾn �ಳ� �ೂvâರುವ 
ಸಂ�ೕತಗಳನುë ಉಪÈೕnಸುವರು.
ಏಕ�ೕ{ಯ�ô ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ�ô ಚ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ
ಆರಂಭದ ºೕಗ (u) ಅಂತñದ ºೕಗ (v)

ĤಾèĖಾಂತರ (s) ºೕ�ೂೕತØಷ^ (a)

ºೕಗದ ಬದğಾವª� «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯ (t) 
ºೕಗ ಮತುç ಸಮಯಗÊಳnನ ಸಂಬಂಧವನುë {�ದು�ೂಳõಲು ನಮ� v u at= +
ಎಂಬ ಸ�ೕಕರಣವನುë ಉಪÈೕnಸಬಹುದು.
ĤಾèĖಾಂತರ ಮತುç ಸಮಯಗÊಳnನ ಸಂಬಂಧವನುë ಕಂಡು�xಯಲು
s ut at2

1 2= + ಎಂಬ ಸ�ೕಕರಣವನುë ಉಪÈೕnಸಬಹುದು.
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ĤಾèĖಾಂತರ ಮತುç ºೕಗಗÊಳnನ ಸಂಬಂಧವನುë v2 = u2 + 2 as ಎಂಬ 
ಸ�ೕಕರಣ}ಂದ ಕಂಡು�xಯಬಹುದು. ಈ ಮೂರು ಸೂತòġಾಕñಗ� ಚಲ¯ಯ 
ಸ�ೕಕರಣಗĠಾnº.
ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ�ôರುವ ವಸುçಗ�� ěಾತò ಈ ಸ�ೕಕರಣಗ� 
ಅನöಯġಾಗು�ದು.

�ಶÝಲ �è{�ಂದ ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ��ದ ಒಂದು ವಸುç�ನ ºೕಗ� 2 s
ನ�ô 20 m/s ಮತುç 6 s ನ�ô  40 m/s ಆ�ತು. ಈ ಸಮಯದ ಅಂತರದ�ô 
ವಸುç�ಗುಂgದ ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?
ಆರಂಭದ ºೕಗ (u) =  20 m/s            ಸಮಯ (t) = t2  t1 = 6 s  2 s = 4 s
ಅಂತñದ ºೕಗ (v) =  40 m/s

   ºೕ�ೂೕತØಷ^ (a)  = t
v u-

   = / /
s

m s m s
4

40 20-

   = /
s
m s

4
20

   =  5 m/s2

ĤಾèĖಾಂತರ, s =    ut + at2
1 2

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

5 42 2# #+^ ch m

 =    80 m + 40 m

  =    120 m 

ಒಂದು ăಾ�ನ ºೕಗ� 10 s ನ�ô 6 m/s �ಂದ 16 m/s �
ತಲ��Ĕಾದ¶ 
a)  ăಾ�ನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಕಂಡು�x��.
b)  ಈ ಸಮಯದ�ô ăಾ�ಗುಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ ಎಷುâ?

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

ºೕ�ೂೕತØಷ^ a = t
v u-

  = / /
s

m s m s
10

16 6-

  = /
s

m s
10

10

  = 1 m/s2

ô

ಚಲ¯ಯ 
ಸ�ೕಕರಣಗ�

v = u + at

s ut at2
1 2= +

v2  = u2 + 2as
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b) ĤಾèĖಾಂತರ s = ut at2
1 2+

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

1 102 2# # #+^ ch m

     =    60 m + 50 m

     =    110 m

¶ೖ¸öೕ ½âೕಶn.�ಂದ הೂರಟ ಒಂದು ¶ೖ�ನ ºೕಗ 10 ��ಷದ�ô 90 km/h 
ಆ�ತು. ĥಾąಾದ¶ ¶ೖ�ನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಕಂಡು�x��.

    u    =  0 

   v =  90 km/h

      =  /m s
18

90 5#

     =   25 m/s

                    t    =     10 ��ಷ

                        =    600 s

ºೕ�ೂೕತØಷ^,    a     =    t
v u-

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

                          =  /m s24
1 2

�ಶÝಲ �è{�ಂದ 10 m/s2 ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ�ô ಪತನ�ೂ�õವ 
ಒಂದು ವಸುç�ನ ºೕಗ� ¯ಲವನುë ಸì�^ಸು�ದlØಂತ ಸöಲì Çದಲು 
20 m/sಆಗು�Ĕಾದ¶ ವಸುç ಎಷುâ ಎತçರ}ಂದ �ೕ�ತç­?

       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. �ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುವ ಒಂದು ăಾರು ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ�ô ಚ�ಸುತç­. ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ��
20 s ನ�ô 200 m ದೂರವನುë ತಲ��Ĕಾದ¶ ăಾ�ನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಕಂಡು�x��.

2. �ಶÝಲ �è{�ಂದ ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç 2 m/s2 ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ�ô ಚ�ಸುತç­. ಆದ¶
10 s ನ ಬ�ಕ ವಸುç�ನ ºೕಗ ಎģಾâಗು�ದು?

3. ಒಂದು ġಾಹನದ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ 3 ��ನë ąಾòń.ಗಳನುë �ಳ� �ೂಡğಾn­. ąಾòಫನುë �»ôೕ�� 
ಚಲ¯ಯ �»ೕಷ«ಗಳನುë ಕಂಡು�x��.

ಸಮಯ s 
(i)

ಸಮಯ s 
(ii)

ಸಮಯ s 
(iii)

ºೕ
ಗ

m
/s

ºೕ
ಗ

m
/s

ºೕ
ಗ

m
/s

O O O

ąಾòń 2.6

ಸಮಯ s
o

ºೕ
ಗ

m
/s

ಕಾರ
ು B

ಕಾ
ರು

 A

½Øೕl
X - ಅk 1 cm = 1 s
Y - ಅk  1 cm = 1 m/s

YI

X

ąಾòń 2.7

4. ăಾರು A, ಮತುç ăಾರು B ಇ�ಗಳ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ąಾòಫನುë �ೂಡğಾn­.
 a) ºೕ�ೂೕತØಷ^ הqÝರುವ ăಾರು Ĝಾ�ದು? Ĝಾ�? 
 b) ½Øೕಲನುë ಬದğಾ�� ąಾòಫನುë ರq� ಪರಸìರ הೂೕ���.

ěೌಲñěಾಪನ ěಾ¨ೂೕಣ
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X ಸಮಯ (s) 0 2 4 6 8 10

Y ºೕಗ  (m/s) 10 15 20 20 20 15

ಪvâ 2.10

6. �ಶÝಲ �è{�ಂದ הೂರಟ ಒಂದು ¶ೖ�ನ ºೕಗ 5 ��ಷದ�ô 72 km/h  ಆಗು�ದು. ¶ೖ�ನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ 
ಮತುç ಆ ಸಮಯದ�ô ¶ೖ�� ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರವನುë ಕಂಡು�x��.

7. ಪvâ 2.10 ನುë �»ôೕ�� ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòಫನುë ರq��.

A BO

qತò  2.12

5. qತòವನುë ��ೕkª ěಾx�.

ಒಂದು ಮಗು 440 m ಸುತçಳ«�ರುವ ವೃĒಾçăಾರದ ಪಥದ�ô ಏಕ�ೕ{ಯ 
ಜವದ�ô ಓಡುತç­. ವೃĒಾçăಾರದ ಪಥದ {òಜñ� 70 m ಆn­. A �ಂದ B 
ಯ ಮೂಲಕ ಓx �ನಃ A � ತಲಪಲು «�ದು�ೂ�õವ ಸಮಯ 80 s ಆn­. 
ಪvâಯ�ô �ೂvâರುವ ಪò{Èಂದು ಸಂದಭ^ದ�ôಯೂ ದೂರ, ĤಾèĖಾಂತರ, 
ಜವ ಮತುç ºೕಗವನುë ಕಂಡು�x��.

ಸಂದಭ^ ದೂರ ĤಾèĖಾಂತರ ಜವ ºೕಗ
B � ತಲ�ġಾಗ ------ ------ ------ ------

A � ತಲ�ġಾಗ ------ ------ ------ ------

ಪvâ 2.9

a)  ąಾòφ�ಂದ ºೕ�ೂೕತØಷ^�ಲôದ ಸಮಯದ ಅಂತರವನುë ಕಂಡು�x��.
b)  ಋಣ ºೕ�ೂೕತØಷ^�ರುವ ಸಮಯದ ಅಂತರವನುë ಕಂಡು�x��..
c) ĖಾಲØ¯ೕ ½�ಂĻ ಮತುç ಎಂಟ¯ೕ ½�ಂĻ.ಗಳ ನಡುº ĤಾèĖಾಂತರವನುë ಕಂಡು�x��.

8. ąಾòಫನುë ��ೕkª ěಾx�.

ºೕ
ಗ

m
/s

ºೕ
ಗ

m
/s

ºೕ
ಗ

m
/s

ಸಮಯ s 
(i)

ಸಮಯ s 
(ii)

ಸಮಯ  s 
(iii)

ąಾòń 2.8

O O O
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a)   ?
b)  ?
c)    ?

9.      -   .

 (t) s

  m
/s

 2.9
a)     ?

 b)  ?
c)  ?

10.           
 k  ?      
   .     . 

     .
11.  P    Q, R     S    

 P    .

136 m
16 s

54 m

90 m
15 s

9 s125 m60
 m

10
 s

P S

Q R

 2.13

ST
-4

25
-7

-P
H

YS
IC

S 
(K

)-9
-V

O
L-

1
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qತòವನುë �»ôೕ�� �ಳ� �ೂvâರುವ ಪvâಯನುë �{^�ೂ���.

P �ಂದ ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ�� ಜವ ºೕಗ
Q � ತಲ�ġಾಗ
R � ತಲ�ġಾಗ
S � ತಲ�ġಾಗ
P � �ನಃ ತಲ�ġಾಗ

12. ಒಂದು ಕಲôನುë 20 m/s ºೕಗದ�ô ´ೕಲ�Ø ಎ½ಯುವರು. (a = 10 m/s2)
a) ಈ ಕಲುô ಗ�ಷã ಎಷುâ ಎತçರ�Ø ತಲಪಬಹುದು?
b) 3s ನ�ô ಎ½ದ¶ ಎಷುâ ದೂರ ಚ�ಸಬಹುದು?
c) ಎ½ದು 3s ನ ಬ�ಕ ಈ ಕಲುô ¯ಲ}ಂದ ಎಷುâ ಎತçರದ�ôರಬಹುದು?

13. ಒಂದು ವಸುç 40m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸು�ದು. ಇದ�Ø 8m/s2 ಋಣ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë �ೕxದ¶ 
a) ಈ ವಸುç �ಶÝಲ �è{� ಬರಲು ಎಷುâ ಸಮಯ ²ೕăಾಗು�ದು?
b) ಈ ಸಮಯದ�ô ವಸುç�� ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರ ಎಷುâ?

14. 20 m/s ºೕಗದ�ô ಒಂದು ವಸುç ಚ�ಸು{ç­. ಈ ವಸುç�� 5 m/s2   ºೕ�ೂೕತØಷ^ �ೕಡುವರು. ĤಾèĖಾಂತರ 
120 mಆಗುವ ಸಂದಭ^ದ�ô ಅದರ ºೕಗºಷುâ?

15. 60 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುವ ಗುಂಡು ಒಂದು ಮರದ ತುಂಡನುë �ೂ¶ದು 2 cm .  הೂೕĔಾಗ �ಶÝಲġಾ�ತು. 
ಈ ಗುಂxನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ? ºೕąಾಪಕಷ^ ಎಷುâ?

16. ಒಂದು ವಸುç�ನ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ಪvâಯನುë ��ೕkª ěಾx ಸೂಕçġಾದ ½Øೕಲನುë ಆµØ ěಾx 
ąಾòಫನುë ರq��. ąಾòಫನುë �»ôೕ�� �ಳ� �ೂvâರುವ ಪò»ëಗ�� ಉತç���.

a) ºೕ�ೂೕತØಷ^�ಲôದ ಸಮಯದ ಅಂತರ Ĝಾ�ದು?
b) ಋಣ ºೕ�ೂೕತØಷ^�ರುವ ಸಮಯದ ಅಂತರ Ĝಾ�ದು?
c) ಈ ವಸುç��  30s ನ�ô ಉಂgದ ĤಾèĖಾಂತರವನುë ಕಂಡು�x��.

ಸಮಯ s 0 5 10 15 20 25 30

ºೕಗ m/s 20 25 30 30 30 25 20

ಪvâ 2.12

ಪvâ  2.11
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17.  A, B ಎಂ�ೕ ăಾರುಗಳ ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòń �ೕಡğಾn­.

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

ಕಾರು A

ăಾರು B

ಸಮಯ s

ºೕ
ಗ

m
/s

ąಾòń  2.10

 a) Çದಲು ಚಲ¯ಯನುë ಆರಂ��ದ ăಾರು Ĝಾ�ದು?
b) ಎರಡು ăಾರುಗಳ ºೕಗ� ಸěಾನġಾಗಲು ಅ�ಗ� «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯ ಎಷುâ?
c) Ĝಾವ ăಾ�� הಚುÝ ºೕ�ೂೕತØಷ^�ರು�ದು?
d) Ĝಾವ ăಾ�ನ ĤಾèĖಾಂತರ הdÝnರು�ದು?

1. �{�ೕ�ದ  ºೕಗ}ಂದ ಉಂgಗುವ ġಾಹನ ಅಪbತಗ� ಎಂಬ �ಷಯದ�ô ಸಯnù ಕôb.ನ 
ವ{�ಂದ ಒಂದು {�ವ�ăಾ ತರಗ{ಯನುë ಆÈೕsಸğಾn­. ಈ ತರಗ{� ಅಗತñġಾದ ½ô ೖĻ ಗಳನುë 
ತĜಾ���. 
(ಸೂಚ¯ – gòφk �ಯಮಗ�, ½ೖn ²ೂೕĻ^.ಗ�, ėಾĔಾd�ಗ� ėಾ�ಸ²ೕăಾದ ರ½ç �ಯಮಗ� 
ಇĒಾñ})

2. ಒಂದು ವಸುçವನುë 30 m/s  ºೕಗದ�ô ´ೕಲ�Ø½ಯುವರು. ಒಂದು �}^ಷâ ಸಮಯದ ಬ�ಕ ಆ ವಸುç 
ಅ­ೕ ಸèಳ�Ø �ನಃ ತಲπತು. ಈ ವಸುç�ನ ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòń ರq� ತರಗ{ಯ�ô ಪòದ�^��. (ಋಣ 
ºೕ�ೂೕತØಷ^  10 m/s2  ಆn ಪ�ಗz��).

ಮುಂದುವ�ದ ಚಟುವv�ಗ�
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3. �ಮð ಊ�ನ�ô ರ½ç ಅಪbತಗಳನುë ಕx´ěಾಡಲು ಅಳವxಸğಾದ ಸುರkಾ ವñವ½èಗ� 
ಸಮಪ^ಕġಾn­µೕ? ಎಂಬುದರ ಕು�ತು ಒಂದು Åòೕ£kâ ತĜಾ���.

 Åòೕ£kâ ನ Èೕಜ¯ಯನುë ಅĕಾñಪಕರ ಸĥಾಯ}ಂದ ěಾಡು�ರಲôºೕ?
 ಗಮĖಾಹ^ġಾದ ಅಂಶಗಳನುë ರ½ç ಸುರkಾ ėಾò~ăಾರದ ಗಮನ�Ø ತ�ë�.
 qÝನ ěಾ�{ಗ�ąಾn National Transportation Planning and Research Centre (NATPAC) ನה))
ಮತುç Çೕgರು ġಾಹನ ಇğಾ�ಯ ½ೕºಯನುë ಪ¨ಯಬಹುದು)
ವರ}ಯ�ô ಅಗತñġಾn ಇರ²ೕăಾದ�ಗ�
 ಮುನುëx
 ಊה
 ಉ­éೕಶಗ�
 ಕ�ăಾ �ೕ{
 �»ôೕಷª
 ಕ�ăಾ ಉತìನëಗ�
 �ಗಮನ
ಸಲהಗ�



¡ಂಡನುë �xಯುġಾಗ ಮಗು 
¡ಂx¯ೂಂ}� �ೖಯನುë �ಂದ�Ø 
ಎ¹ಯು�ದು Ĝಾăಾnರಬಹುದು?

ಎರಡು ತಂಡಗಳ ನಡು�ನ ಹಗÚ 
ಜąಾÚಟವನುë ¯ೂೕx}ರಲôºೕ?
ಎರಡೂ ತಂಡಗ� ಬಲವನುë 
ಪòÈೕnಸು�Ĕಾದರೂ ಹಗÚ ಒಂದು 
}»ಯ�ô ěಾತò ಚ�ಸು�ದು. ಇದ�Ø 
ăಾರಣºೕನು?

ಚಲ¯� ಸಂಬಂ~�ದ ��ಧ ಸಂದಭ^ಗಳನುë qತòದ�ô �ೂಡğಾn­. ಮಗು lò�Ĺ ¡ಂಡನುë 
�xಯು�ದನುë ¯ೂೕx�.

ಚಲ¯ಯ �ಯಮಗ� 

ಇ�ô ಎರಡೂ ತಂಡಗ� ಪòÈೕn�ರುವ ಬಲ ಸěಾನġಾn­µೕ?
Ĝಾವ ತಂಡ הಚುÝ ಬಲವನುë ಪòÈೕn�ತು?
�ಜ�Ĝಾದ ತಂಡದ ಬ}� �ರುದê }»ಯ�ô ಪòÈೕn�ದ ಬಲlØಂತ ಎಷುâ 
�ಚುÝ ಬಲ ಅನುಭವġಾהತು?

הdÝn ಅನುಭವġಾದ ಬಲ ಚಲ¯ಯನುë ಉಂಟುěಾxತಲôºೕ? ಇದನುë הೕ� 
ಕಂಡು�xಯಬಹುದು?

qತò 3.1

300 N 200 N
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qತò 3.2 (e) qತò 3.2 (f)

qತò 3.2 (a) qತò 3.2 (b) qತò 3.2 (c)

qತò 3.2 (d)

300 N

ಇ�ô ಪòÈೕn�ದ ಬಲಗಳ�ô 300 N �ಜ�Ĝಾದ ತಂಡದ ಬ}ಗೂ 200 N 
�ರುದê }»ಯ�ôಯೂ ಇರು�ದಲôºೕ? ಆಗ ಫ�ತ ಬಲ = 300 N + (200 N) = 
100 N. ಬಲ� ºಕâr ಪ�ěಾಣġಾnರು�ದ�ಂದ �}^ಷâ }»ಯ�ôರುವ ಬಲವನುë 
Å�vv ಎಂದು ಪ�ಗz�ದ¶ �ರುದê }»ಯ�ôರುವ ಬಲ� ¯�vv ಆnರುತç­.

ಒಂದು ವಸುç�ನ�ô ಒಂದlØಂತ הಚುÝ ಬಲಗ� ಏಕăಾಲದ�ô ಪòÈೕnಸಲìಡುġಾಗ 
ಈ ಬಲಗ� ವಸುç�ನ�ô ಉಂಟುěಾಡುವ ಒಟುâ ಬಲವನುë ಫ�ತ ಬಲ ಎಂದು 
ಕ¶ಯುವರು. (resultant force).

 ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ �ವ^ }»ಯ�ô 100 N ಬಲ ಮತುç ಪ�Ýಮ }»ಯ�ô 
150 N ಬಲವನುë ಪòÈೕn�ದ¶ ಫ�ತ ಬಲ ಎಷುâ? 

�ವ^ }»ಯ�ôರುವ ಬಲವನುë Å�vv ಎಂದು ಪ�ಗz�ದ¶ ಪ�Ýಮ 
(�ರುದê ) }»ಯ�ôರುವ ಬಲ� ¯�vv ಆnರು�ದು (ಇದನುë �ರುದêġಾnಯೂ 
«�ದು�ೂಳõಬಹುದು).
ಫ�ತ ಬಲ = 100 N + (150 N) = 50 N. �ವ^lØರುವ ಬಲವನëಲôºೕ Ėಾ� 
Å�vv ಆn «�ದು�ೂಂxರು�ದು? ಆಗ ಫ�ತ ಬಲ 50 N ಪ�ÝಮăಾØnರು�­ಂದು 
{��ತಲôºೕ. 
qತòಗಳನುë �»ôೕ�� ಪvâ 3.1 ನುë �{^�ೂ���.
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qತò ಬಲ F1
N

ಬಲ F2
N

ಫ�ತ ಬಲ
N

1
2 150 -150 0
3
4
5
6

ಪvâ 3.1

 Ĝಾವ ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ಫ�ತ ಬಲ� ½ೂ¯ëĜಾಗುತç­?
 ಫ�ತ ಬಲ� ½ೂ¯ëಯಲôದ ಸಂದಭ^ Ĝಾ�ದು?
 Ĝಾºğಾô ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ಚಲ¯ ಉಂgಗು�}ಲô?

ಒಂದು ವಸುç�ನ�ô ಅನುಭವġಾಗುವ ಫ�ತ ಬಲ� ½ೂ¯ëĜಾಗ}ದé¶ ಪòÈೕnಸಲìಡುವ ಬಲಗಳನುë 
ಅಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲ (unbalanced forces) ಎಂದು ಕ¶ಯುವರು. ಈ �ೕ{ಯ ಬಲಗ�� �ಶÝಲ 
�è{ಯ�ôರುವ ವಸುçಗಳನುë ಚ�ಸುವಂ« ěಾಡಲು ಮತುç ಚ�ಸು{çರುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ಚಲĖಾ }» ಅಥġಾ 
ºೕಗ�Ø ಬದğಾವªಯನುëಂಟುěಾಡಲು Ĥಾಧñ�­. 

ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಅನುಭವġಾಗುವ ಫ�ತ ಬಲ� ½ೂ¯ëĜಾದ¶ ಪòÈೕnಸಲìಡುವ ಬಲಗಳನುë 
ಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲ (balanced forces)  ಎನುëವರು. ಈ �ೕ{ಯ ಬಲಗ�� �ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುವ ವಸುçಗಳನುë 
ಚ�ಸುವಂ« ěಾಡಲು ಮತುç ಚ�ಸು{çರುವ ವಸುç�ನ ಚಲ¯ಯ }» ಅಥġಾ ºೕಗ�Ø ಬದğಾವªಯನುë 
ಉಂಟುěಾಡಲು Ĥಾಧñ�ಲô .

qತò 3.3

ಎ�ಾÂ ಬಲಗಳು ಚಲ�ೆಯನು¹ಂಟು�ಾಡುವ[�ೇ?

ಒಂದು ಚಟುವv�ಯನುë ěಾx ¯ೂೕಡುವ.
Ĥಾěಾನñ 1.2 m ಉದé ಮತುç 10 cm ಅಗಲ�ರುವ ಒಂದು 
ಹಲ�ಯ ಎರಡೂ ಬ}ಗಳ�ôಯೂ ಒಂ­ೂಂದು ĝಾ¦ಯನುë 
Âೕx�� (qತò 3.3). ಈ ಹಲ�ಯನುë ಒಂದು ´ೕsನ 
´ೕ����. ಹಲ�ಯ ಮಧñĚಾಗದ�ô ಒಂದು ಆv� ăಾರನುë 
ಇ���. ಅದರ ಎರಡೂ ಬ}ಗಳ�ôಯೂ Âೕx�ರುವ 
ನೂ�ನ�ô ಸěಾನ ದòವñĝಾ��ರುವ ತ¦âಗಳನುë ತೂąಾx��. 
ಎರಡೂ ತ¦âಗಳ�ô 200 g ತೂಕದ ಕಲುôಗಳನುë ಇ���.

qತò 3.1 ರ ಹಗÚ ಜąಾÚಟ ಸì®^ಯ�ô ಎರಡೂ ತಂಡಗ� ಹಗÚದ�ô ಬಲ 
ಪòÈೕn�Ĕಾಗ ಹಗÚದ�ô ಅನುಭವġಾದ ಬಲಗ� ಸಮ«ೂೕಲನºೕ? 
ಅಸಮ«ೂೕಲನºೕ?
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 ಆv� ăಾರು ಚ�ಸುತç­µೕ?
 ಈಗ ಬಲಗ� ಸಮ«ೂೕಲನġಾn­µೕ ಅಥġಾ ಅಸಮ«ೂೕಲನġಾn­µೕ?
Ĝಾ�Ĕಾದರೂ ಒಂದು ತ¦âಯ�ô 50 g ನುë ½ೕ���. ಏನನುë ಗಮ�ಸು��?
 ಈ ಸಂದಭ^ದ�ô ಬಲಗ� ಸಮ«ೂೕಲನġಾn­µೕ ಅಥġಾ 
ಅಸಮ«ೂೕಲನġಾn­µೕ?

 ăಾರು ಚ�ಸು{çರುವ ಸಂದಭ^ದ�ô ăಾರು ಚ�ಸುವ }»ಯ�ôರುವ ತ¦âಯ�ô 
50 ąಾòಂ הಚುÝ ½ೕ��ದ¶ ăಾ�ನ ಚಲ¯ಯ�ô Ĝಾವ ಬದğಾವªಯನುë 
ಗಮ�ಸು��?

 ăಾರು ಚ�ಸು{çರುವ ಸಂದಭ^ದ�ô ăಾರು ಚ�ಸುವ �ರುದê }»ಯ�ôರುವ 
ತ¦âಯ�ô 200 g ½ೕ��ದ¶ ಏನನುë ಗಮ�ಸು��?

 ಈಗ ಬಲಗ� ಸಮ«ೂೕಲನËೕ ಅಸಮ«ೂೕಲನËೕ?
 ಈ ಚಟುವv�ಗ�ಂದ ಏನನುë {�ದು�ೂ�õ��?
ಫ�ತ ಬಲ ಅನುಭವġಾದ }»� ವಸುç ಚ�ಸುತç­µೕ?
  (ಚ�ಸುತç­/ಚ�ಸು�}ಲô )
Ĝಾವ ಸಂದಭ^ದ�ô ಚಲ¯ಯ ºೕಗ הdÝಗುತç­?

ಅಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲದ ಪ�ěಾಣ� הdÝಗುġಾಗ / ಕx´Ĝಾಗುġಾಗ)
ăಾರನುë ಚ�ಸುವಂ« ěಾxದ ಬಲ� ಪòÈೕnಸಲìvâರು�ದು ăಾ�ನ 
?ೂರn�ಂದ¸ೂೕ ಅಥġಾ ಒಳn�ಂದ¸ೂೕה

Ĝಾವ ಸಂದಭ^ದ�ô ಚಲ¯ಯ }» ಬದğಾಗು�ದು?
ಇ�ô ěಾxದ ಎಲô ಚಟುವv�ಗಳ�ô ಬಲವನುë ವಸುç�ನ הೂರn�ಂದ 
�ೕಡğಾn­. ಆದುದ�ಂದ ಇ�ಗ¹ಲô� ęಾಹñಬಲಗĠಾnº. ęಾಹñಬಲ� 
ಸಮ«ೂೕಲನ ಅಥġಾ ಅಸಮ«ೂೕಲನ ಆಗಬಹುದು.

ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲವನುë ಪòÈೕnಸುġಾಗ ಆ ವಸುç�ನ �ಶÝಲ 
�è{�ೂೕ, ಚಲ¯ಯ �è{�ೂೕ, ಚಲ¯ಯ }»�ೂೕ, ºೕಗ�ೂØೕ ಬದğಾವªಯನುë ಉಂಟುěಾಡಲು 
ಅಥġಾ ಅದlØರುವ ಪòವೃ{çಯನುë ಉಂಟುěಾಡಲು Ĥಾಧñ�­. ಈ ಬದğಾವªಯು ಅಸಮ«ೂೕಲನ 
ಬಲದ }»ಯğಾônರು�ದು.

qತò 3.4

qತòವನುë ಗಮ���.
 ಒಂದು ġಾಹನವನುë ಅದ¶ೂಳ� �ಂತು ದೂxದ¶ ಚ�ಸಬಹು­ೕ?
 ಈ ಬಲ� ಆಂತ�ಕ ಬಲವಲôºೕ?
 ಆಂತ�ಕ ಬಲಗ�  ............................................. ಆnರು�ದು. 
  (ಸಮ«ೂೕಲನ/ಅಸಮ«ೂೕಲನ)

PhET→ Forces and 
Motion : Basics
PhET→ Friction
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 ಪò{Èಂದು ಸಂದಭ^ದ�ôಯೂ �ೂೕ� ಸಂಚ��ದ ದೂರ 
?dÝn­µೕ ಕx´Ĝಾn­µೕה

 Ĝಾವ ಸಂದಭ^ದ�ô �ೂೕ� ಅ{ೕ הಚುÝ ದೂರ ಸಂಚ��ತು?
dನ�ನ ಇ�eರು ಕx´Ĝಾಗು�ದಕØನುĤಾರġಾn �ೂೕ� 
.ೂೕಗು�ದಲôºೕה ಚುÝ ದೂರ�Øה

Çದಲು Ĝಾವ ಎತçರ}ಂದ �}é«ೂೕ ಆ ಎತçರದ ವ¶� ತಲಪ�ರುವ 
�ೂೕ�ಯ ಪòಯತë� ಅದು הಚುÝ ಸಂಚ�ಸಲು ăಾರಣġಾn­.
 ಸöಲì ದೂರ הೂೕದ ಬ�ಕ �ೂೕ� �ಶÝಲġಾದುದು 
Ĝಾăಾnರಬಹುದು?

 ಘಷ^ª ಇಲô}ದé¶ ಏĖಾಗು{çತುç?
 Ĝಾ�­ೕ ಒಂದು ęಾಹñಬಲ ಈ �ೂೕ�ಯ ´ೕ¸ 
ಪòÈೕnಸಲìಡ}ದé¶ ಏĖಾಗು{çತುç?

 ಇದ�ಂದ �ೕ� Ĝಾವ �ಗಮನ�Ø ತಲ���?

ಒಂದು ವಸುç�ನ ಚಲ¯ಯ �è{� ಅಥġಾ �ಶÝಲ �è{� ಬದğಾವªಯನುë 
ಉಂಟುěಾಡಲು ಒಂದು ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲ� ಅಗತñġಾn­.

è Ý èè Ý è

ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಒಂದ¯ಯ �ಯಮ
(Newton's First Law of Motion)

���Èೕನಂತಹ ��ಯ �jಾ�ಗಳ �jಾನ ��ೕkªಗಳನುë ನೂñಟn 
�»ôೕ�� ಅಧñಯನ ನ¨� ಅ�ಗಳನುë �ೂòೕxೕಕ��ದನು. ಇದು ಚಲ¯ಯ 
ಕು�ತು, ಬಲ ಪòÈೕnಸಲìಡುವ ವಸುçಗಳ ಕು�ತು ನೂತನ �ಗಮನಗಳನುë ಮತುç 
�ಯಮಗಳನುë ಆ�ಷ Ø�ಸಲು ನೂñಟn� ಸĥಾಯಕġಾ�ತು.

ಚ�ಸು{çರುವ ಒಂದು ವಸುçವನುë �ಶÝಲ�ೂ�ಸಲು ಅಸಮ«ೂೕಲನ 
ęಾಹñಬಲವನುë ಚಲ¯ಯ �ರುದê }»ಯ�ô ಪòÈೕnಸ²ೕಕು. 
ಒಂದು ವಸುç�� ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗದ�ôರುವ ಸರಳ¶ೕĄಾ 
ಚಲ¯ಯ�ô ಮುಂದುವ�ಯಲು ಒಂದು ಅಸಮ«ೂೕಲನ 
ęಾಹñಬಲದ ಅಗತñ�ಲô .

���Èೕ ���
(Galileo Galilei)

sೕ�Ēಾವ~ : 1564 - 1642
ಜನನ ಸèಳ : ಇ¦�ಯ πĤಾ
ęಾಲñăಾಲ}ಂದ¸ೕ ���Èೕ� 
ಗzತದ�ôಯೂ ತತöĢಾಸç òದ�ôಯೂ 
ಆಸlç�}éತು. 1581ರ�ô Çದಲ 

ºೖjಾ�ಕ ಗòಂಥġಾದ } �Ĺl ęಾñ¸nù 
ಎಂಬ �ಸçಕದ�ô Ĥಾפೕk Ĥಾಂದò«ಯನುë 
ಕಂಡು�xಯಲು ಉಪÈೕnಸುವ 
ಆl^�xs �ĕಾನವನುë ಅವರು 
ಬ¶ದರು. ತನë ಸöಂತ ದೂರದಶ^ಕದ 
ಮೂಲಕ ಶ�ಯನೂë ಶುಕòನನೂë �ೕk� 
ಎಲô ಗòಹಗ� ಸೂಯ^�� ಸುತುç 

ಬರುತçºµಂದು ġಾ}�ದರು. ಇ�eರು 
ತಲಗಳನುë ಉಪÈೕn� ನ¨�ದ 

ಪòÈೕಗಗಳ ಮೂಲಕ ಜಡತöದ ಕು�ತು 
�ಲ� ಸೂಚ¯ಗಳನುë �ೕಡಲು ಅವ�� 

Ĥಾಧñġಾ�ತು.

ಆv� ăಾ�ನ ಪòÈೕಗ, ���Èೕನ ಪòÈೕಗ ಎಂ��ಗ�ಂದ ಗ��ದ 
{�ವ��ಗಳನುë ಈ �ೕ{Ĝಾn �ೂòೕxೕಕ�ಸಬಹುದು.

���Èೕನ ��ೕki ಫ�Ēಾಂಶ ಇĔಾnತುç.
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ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲ ಪòÈೕnಸಲìಡುವವ¶� ಪò{Èಂದು 
ವಸುç� ಅದರ �ಶÝಲ �è{ಯ�ô ಅಥġಾ ಸರಳ¶ೕ�ಯ�ô ಏಕ�ೕ{ಯ 
ಚಲ¯ಯ�ô ಮುಂದುವ�ಯು�ದು. ಇದು ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಒಂದ¯ಯ 
�ಯಮġಾn­.

ಬಲ, ಜಡತö ಎಂಬ Ěೌ{ಕ ಅಳ«ಗಳನುë �ವ^qಸಲು ಚಲ¯ಯ 
ಒಂದ¯ಯ �ಯಮ�Ø ಸĥಾಯಕġಾ�ತು.
ಬಲ ಎಂದ¶ೕನು?
ಒಂದು ವಸುç�ನ �ಶÝಲ �è{�ೂೕ ಸರಳ¶ೕ�ಯ�ô ಏಕ�ೕ{ಯ              
ಚಲ¯�ೂೕ ಬದğಾವªಯನುë ಉಂಟುěಾಡಲು ಅಥġಾ ಅದlØರುವ 
ಪòವೃ{çಯನುë ಉಂಟುěಾಡು�ದăಾØn ಆ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಪòÈೕnಸ 
²ೕăಾದುದು Ĝಾ�­ೂೕ ಅದುºೕ ಬಲ (force).

ಜಡತö (Inertia)

�ಶÝಲġಾnರುವ ಒಂದು ಬಸùನುë ಫಕØ¯ ಮುಂದ�Ø ಚğಾ��ದ¶ 
ಬ�ùನ�ô �ಂತು�ೂಂxರುವ ಪòĜಾzಕರು �ಂದ�Ø ġಾಲು�ದನುë 
ಕಂxರು�ರಲôºೕ? ಬಸùನುë ಮುಂದ�Ø ಚğಾ�ಸುವ Çದಲು 
ಬ�ù¯ೂಂ}� ಪòĜಾzಕರೂ �ಶÝಲ �è{ಯ�ô ಇದéರಲôºೕ? ಬಸುù  ಫಕØ¯ 
ಚಲ¯ಯ �è{ಯ�ô ಆಗುġಾಗ ಪòĜಾzಕ�� �ಶÝಲ �è{ಯ�ôµೕ 
ಮುಂದುವ�ಯುವ ಪòವೃ{ç ಇರು�ದ�ಂದ ಅವರು �ಂದ�Ø ġಾಲುವರು. 
ಈ ಪòವೃ{çಯನುë �ಶÝಲ ಜಡತö ಎಂದು הೕಳಬಹುದು.
ಚ�ಸು{çರುವ ಬಸùನುë ಫಕØ¯ ��ôಸುġಾಗ ಬ�ùನ�ô �ಂತು�ೂಂxರುವ 
ಪòĜಾzಕರು ಮುಂದ�Ø ġಾಲಲು ăಾರಣºೕನು?

  �ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಸöತಃ ಅದರ �è{� 
ಬದğಾವªಯನುë ಉಂಟುěಾಡಲು Ĥಾಧñ�ಲô . ಇದು �ಶÝಲ 
ಜಡತöġಾn­ (inertia of rest).

   ಏಕ�ೕ{ಯ ಚಲ¯ಯ�ôರುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಸöತಃ ಅದರ 
ಚಲ¯ಯ �è{� ಬದğಾವªಯನುë ಉಂಟುěಾಡಲು 
Ĥಾಧñ�ಲô . ಇದು ಚಲ¯ಯ ಜಡತöġಾn­ (inertia of 
motion). 

�ಶÝಲ ಜಡತö ಮತುç ಚಲ¯ಯ ಜಡತöಗಳನುë ಸಂÈೕs� ಜಡತö� Ø 
ėಾòÈೕnಕ �ವ^ಚನವನುë ಬ¶��.
�ಳ� �ೂvâರುವ �ವ^ಚನ­ೂಂ}� הೂೕ���.

ಒಂದು ವಸುç�� ಅದರ �ಶÝಲ �è{ ಅಥġಾ ಚಲ¯ಯ �è{ಯ�ô ಮುಂದುವ�ಯ�ರುವ 
ಪòವೃ{çಯು ಜಡತöġಾn­ (inertia).

ಸr ಐĤಾk ನೂñಟn
(Sir Isaac Newton)

sೕ�Ēಾವ~ : 1643 - 1727
ಜನನ ಸèಳ : ಇಂ�ôಂĻ

ಸr ಐĤಾk ನೂñಟn ಇಂnôೕŏ 
ತತöjಾ�, Ěೌತ Ģಾಸç òj, ಗzತ 
Ģಾಸç òjನೂ, ಖ�ೂೕಳ Ģಾಸç òjನೂ 
ಆnದéನು.
ಪòĕಾನ �ೂಡು�ಗ� : ಭೂ�ಯ�ôರುವ 
ವಸುçಗಳ ಮತುç ಆăಾಶăಾಯಗಳ 
ಚಲ¯ಯು ಪòಕೃ{ �ಯಮಗಳ 
ಆĕಾರದ�ô ಆnರು�­ಂದು Ĥಾ~� 
«ೂೕ��ದನು. πò�ùπಯ ´«´văಾ 
ಎಂಬ הಸ�ನ�ô ಅವರು ರq�ದ 
ಗòಂಥದ�ô ಗುರುĒಾöಕಷ^ª, ಚಲ¯ಯ 
�ಯಮಗಳನುë ಉತçಮġಾn �ವ�ಸ 
ğಾn­. ಈ ಗòಂಥ� ಇಂ}ಗೂ ಬಲ�Ø 
ಸಂಬಂ~� ಅxಗğಾônರು�ದು 
²ಳlನ ಕಣ �Ĕಾêಂತ, ăಾñlಕುಲs 
ನೂñಟnನ �ೂಡು�Ĝಾn­. ăಾñl
ಕುಲsನ ಜನಕ ಎಂದು ಅ�ಯಲìಡುವ 
ನೂñಟn ÇತçÇದಲು �±ôlâಂg 
¦�½ೂØೕಪನುë ��^�ದರು.
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�ಳ� �ೂvâರುವ ಪò{Èಂದು ಚಟುವv�ಗಳನುë ěಾx ��ೕkªಗಳನುë ಸಯnù 
¨ೖ�ಯ�ô ಬ¶��.

qತò 3.7 (a)

qತò 3.6 (a) qತò 3.6 (b)

´ೕsನ ´ೕ¸ ăಾಗದವನುë ಇ���. 
ತಳĚಾಗ ಅಗಲġಾnರುವ ಒಂದು ęಾಟ� 
ಯ�ô �ೕರು ತುಂ�� ಮುqÝದ ಬ�ಕ 
ăಾಗದದ ´ೕ¸ ಇ���. ăಾಗದವನುë ಫಕØ¯ 
ಸěಾĖಾಂತರġಾn ಎ¹��.    
ęಾಟ�� ಏನು ಸಂಭ��ತು? 
ęಾಟ�� Ĝಾವ �ಧದ ಜಡತö�­?

¨� Øನ ´ೕ¸ �ೕರು ತುಂ�ದ ಒಂದು ಕpನುë 
ಇ��ದ ಬ�ಕ �ĕಾನġಾn ಸ�� ಮುಂದ�Ø ದೂx 
ಕòಮಬದêġಾn ºೕಗವನುë הqÝ�ದ ಬ�ಕ ಫಕØ¯ 
�ಶÝಲ�ೂ���.
ಏನನುë ಗಮ��}�? �ೕ�� Ĝಾವ �ಧದ 
ಜಡತö�­?

qತò 3.7 (b) ಯ�ô «ೂೕ��ರುವಂ« �ಲ� �ೕರಂ 
�ೂೕ�nಗಳನುë ಒಂದರ ´ೕ¸ ಒಂದರಂ« ½ೕ�� 
ಇx�. ಅ�ಗಳ ´ೕ¸ �ೕರು ತುಂ�ದ ಒಂದು ėಾô�âk 
ಕp ಇ���. ಉದéġಾದ ಒಂದು ½Øೕಲನುë ಉಪÈೕn� 
ಅತñಂತ �ಳĚಾಗ}ಂದ �ೕರಂ �ೂೕ�n ಗಳನುë 
ಒಂ­ೂಂĔಾn ಬಹಳ ºೕಗದ�ô ಬxದು q�ð��. 

ಕp� ಜಡತö�­µೕ? Ĝಾವ �ಧ?
�ೕ� ěಾxದ ಚಟುವv�ಗಳ ಮೂಲಕ ಗ��ದ 
{�ವ��ಗಳ ಆĕಾರದ�ô ಜಡತö� Ø ಸಂಬಂ~�ದ 
 ೕ��ಗಳನುë ಪvâಯ�ô (ಪvâ 3.2) ಸೂಕçġಾnה
Ĕಾಖ���.
 ěಾ�ನ ಮರದ �ಲôನುë ಅಲುąಾx�ದ¶ ěಾ� 
«ೂಟುâ ಕಳq �ೕ��ದು.

qತò 3.7 (b)

 ğಾಂg ಜಂπನ�ô Ěಾಗವ�ಸುವ ವñlç ತುಂಬ ದೂರ}ಂದ ಓx ಬಂದು ĥಾರುವನು.
 ăಾ�ನ�ô �ೕĹ ²lâ ಧ�ಸ­ ಪòĜಾzಸು�ದು ಅėಾಯăಾ�Ĝಾn­.

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�ಶÝಲ ಜಡತö ಚಲ¯ಯ ಜಡತö
 ಒಂದು ಬಸùನುë ಫಕØ¯ ಮುಂದ�Ø 

ಚğಾ��ದ¶ ಬ�ùನ�ô �ಂತು 
�ೂಂxರುವ ಪòĜಾzಕರು �ಂದ�Ø 
ġಾಲುವರು.



 ನಯġಾದ ¯ಲದ�ô ಉರು�� �ಟâ ¡ಂಡು ಮುಂದ�Ø 
.ೂೕಗುĒಾç ಇರು�ದುה



ಚಲ¯ಯ ಜಡತö ಮತುç �ಶÝಲ ಜಡತö� Ø ಇನëಷುâ ಉĔಾಹರªಗಳನುë ಕಂಡು�xದು 
ಪvâಯನುë �ಸç���.

qತò 3.8

ಪvâ 3.2

ಜಡತÄ�ೆ¦ ವಸುµĮನ ದÀವ¿�ಾįŧಂě�ೆ ಸಂಬಂಧĮ�ೆĩೕ?

ದòವñĝಾ� ಮತುç ಜಡತö (Mass and Inertia)

´ೕsನ ´ೕ¸ ăಾಗದ ಇ���. ತಳĚಾಗ ಅಗಲġಾnರುವ 
ಸěಾನ ąಾತòದ ಎರಡು ėಾô�âk ęಾಟ�ಗಳನುë «�ದು�ೂ�õ�. 
ಒಂದರ�ô הೂµÚ ತುಂ���. ಈ ęಾಟ�ಯನುë ಮತುç Ąಾ� 
ęಾಟ�ಯನುë ăಾಗದದ ´ೕ¸ ¯ೕರġಾn ಇ���. ăಾಗದವನುë 
ಅತñಂತ ºೕಗದ�ô ಸěಾĖಾಂತರġಾn ಎ¹ದು «���.
 Ĝಾವ ęಾಟ� ಮಗುq �ೕ��}ಲô?
 Ĝಾವ ęಾಟ�� ದòವñĝಾ� הಚುÝ?
 Ĝಾವ ęಾಟ�ಯ�ô הಚುÝ ಜಡತö ಅನುಭವġಾ�ತು?
 ĥಾąಾದ¶ ಒಂದು ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� ಮತುç ಜಡತöದ ನಡು�ನ ಸಂಬಂಧºೕನು?

Ąಾ�Ĝಾದ ďಾಮರು ಡಬî ಅಥġಾ ďಾಮರು ತುಂ�ರುವ ಡಬîಗಳ�ô 
Ĝಾ�ದ�Ø ಜಡತö הdÝnರು�ದು? ăಾರಣವನುë {���.
ಆ¯ಯ ಆಕòಮಣ}ಂದ ರkª ಪ¨ಯಲು ಜನರು ಅďಾä}xäĜಾn ಓಡು�ದು 
Ĝಾăಾnರಬಹುದು?
�ಳ� �ೂvâರುವ�ಗಳ�ô Ĝಾ�ದರ¸ôಲô ಅಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲ 
ಅನುಭವġಾಗು�ದು?

a)  20 m/s ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸುವ ăಾರನುë ಓxಸುವ ವñlç ²òೕk ĥಾಕುĒಾç¯.
b) ಒಂದು �ಸçಕವನುë �ೖಯ�ô ಆಧ�� ��ôಸğಾn­.
c) ಕೃತಕ ಉಪಗòಹ ಏಕ�ೕ{ಯ ಜವದ�ô ಸಂಚ�ಸುತç­.
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ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ 200 N ಬಲವನುë ಒಂದು }»ಯ�ôಯೂ 250 N
ಬಲವನುë �ರುದê }»ಯ�ôಯೂ ಪòÈೕn�ದ¶

a) ಫ�ತ ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.
b) ವಸುç ಚ�ಸು�Ĕಾದ¶ ಅದು Ĝಾವ }»ಯğಾônರಬಹುದು?

ಚ�ಸುವ ವಸುçಗ�� ಸಂಬಂ~� �ಲ� ಸĒಾñಂಶಗಳನುë ಪ��ೕ�½ೂೕಣ.

Ç´ಂಟm (Momentum)

«ಂnನ ಮರ}ಂದ �{ç�ನ�ô ಅ�ದು ĥಾlರುವ ಮzæನ ´ೕ¸ «ಂnನăಾ� 
�ದé¶ ಅ�ô ಕು� ಉಂgಗು�ದನುë ಕಂxರು�ರಲôºೕ? ಈ ಮzæನ ´ೕ¸ 
«ಂnನăಾ� ಉಂಟುěಾxದ ಆbತ� ಇದ�Ø ăಾರಣġಾnರು�ದಲôºೕ? ಇ­ೕ 
«ಂnನăಾ�ಯನುë «�ದು�ೂಂಡು ಬಹಳ �ĕಾನġಾn ಇ��ದ¶ ಇಷುâ ಆಳġಾದ 
ಕು� ಉಂgಗು�­ೕ? ಈ �ೕ{ಯ ಆbತವನುë ಉಂಟುěಾಡಲು Ĥಾಧñġಾಗು�ದು 
ಚ�ಸುವ ವಸುçಗ�� ěಾತòವಲôºೕ? ಚ�ಸುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ಈ �»ೕಷ«ಯು 

ಅದರ Ç´ಂಟm (ಸಂºೕಗ) ಆn­.  
qತò 3.9 ನುë ಗಮ���.
qತòದ�ô �ೂvâರು�ದು ನೂñಟnù ăಾòಡl ಎಂಬ ಉಪಕರಣġಾn­.
ಒಂದು ನೂñಟnù ăಾòಡlನ�ô �ಳ� �ೂvâರುವ �ೕ{ಯ�ô ęಾlಗಳನುë 
�ಂದ�Ø ಎ¹ದ ಬ�ಕ �ಡ²ೕಕು. ��ೕkªಯನುë �jಾನ �ಸçಕದ�ô 
ಬ¶��.
 Çದಲ¯ಯ ęಾlನುë ěಾತò

 Çದಲ ಎರಡು ęಾlಗಳನುë
 Çದಲ ಮೂರು ęಾlಗಳನುë
 Çದಲ ĖಾಲುØ  ęಾlಗಳನುë
ಒಂದ¯ಯ ęಾl ěಾತò ಬಂದು xlØ הೂ¨Ĕಾಗ ಆ ęಾl ವąಾ^��ದ 
Ç´ಂಟm ಇತರ ęಾlಗಳ ಮೂಲಕ �ೂ¯ಯ ęಾl� ತಲπದ ăಾರಣ 
ಅದು ಮುಂದ�Ø q�ðತಲôºೕ?
Çದಲ ಎರಡು ęಾlಗ� xlØ הೂ¨Ĕಾಗ ಚಲ¯ಯ�ôರುವ ಈ ęಾlಗ� 
ಒಟುâ ½ೕ� ಒಂದು ವñವ½èĜಾn ಬದğಾn, �ೕxದ Ç´ಂಟm ಇತರ ęಾl
ಗಳ ಮೂಲಕ ವąಾ^�ಸಲìಟುâ �ೂ¯ಯ ಎರಡು ęಾl ಗ�� ತಲπದ ăಾರಣ 
ಅ�ಗ� ಮುಂದ�Ø q�ðದವಲôºೕ? ಉ�ದ ಸಂದಭ^ಗಳ�ôಯೂ ಇ­ೕ �ೕ{ 
ಸಂಭ��ರು�ದಲôºೕ?

qತò 3.9

ಒಂದು ವಸುµĮನ ŞĦಂಟ�್ �ಾ¡ೆಲÂ ಘಟಕಗಳನು¹ 
ಅವಲಂģı�ೊಂĖ¡ೆĩಂದು �ೋ�ೋಣ.
ನೂñಟnù ăಾòಡ�ನ�ô ಒಂದು ęಾl ನುë ěಾತò ಸöಲì ದೂರ �ಂದ�Ø¹ದು �ಟâ 
ಬ�ಕ ಗಮ���. �ೂ¯ಯ ęಾl ಸöಲì ಮುಂದ�Ø ěಾತò q�ðತಲôºೕ? ಇ­ೕ 
ęಾl ನುë הಚುÝ ದೂರ �ಂದ�Ø¹ದು �ಟâ¶ ಅದು הಚುÝ ºೕಗ}ಂದ ಬಂದು xlØ
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 ?ಚುÝ  ದೂರ�Ø qಮುð�ದು ăಾಣಬಹುದಲôºೕה  ೂ¨ಯು�ದು. ಈಗ �ೂ¯ಯ ęಾlה
ಬಂದು xlØ הೂ¨ದ ęಾl ನ ºೕಗದ הಚÝಳ� ಇದ�Ø ăಾರಣವಲôºೕ?
 ĥಾąಾದ¶ ęಾl ನ Ç´ಂಟmನ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ �ೕ�ದ ಘಟಕ Ĝಾ�ದು?
ಎರಡು ęಾlಗ� ಒಂದು ವñವ½èĜಾn ಬಂದು xlØ הೂ¨Ĕಾಗ, ಬಂದು xlØ 
 qÝದ ăಾರಣ ಎರಡು ęಾlಗ� ಮುಂದ�Øה �ೂ¨ಯುವ ವñವ½èಯ ದòವñĝಾה
q�ðದ�.
 ಈ ಸಂದಭ^ದ�ô ęಾlಗಳ Ç´ಂಟmನ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ �ೕರುವ ಘಟಕ 
Ĝಾ�ದು?

ಚ�ಸು{çರುವ ವಸುçಗಳ ದòವñĝಾ� ಅಥġಾ ºೕಗವನುë הqÝಸುġಾಗ ಅ�ಗ� 
ಉಂಟುěಾಡುವ ಆbತ� הdÝಗು�­ಂದು Ėಾ� ಕಂ¨ವಲôºೕ?

ಚ�ಸು{çರುವ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� (m) ಮತುç ºೕಗದ (v) ಗುಣಲಬê� ಅದರ Ç´ಂಟm ಆn­. 
ಅಂದ¶ Ç´ಂಟm, p = mv. Ç´ಂಟm ºಕâr ಪ�ěಾಣġಾn­. ಅದರ }»ಯು ºೕಗದ 
}»µೕ ಆn­.

Ç´ಂಟmನ ಯೂ�Ĺ = ದòವñĝಾ�ಯ ಯೂ�Ĺ × ºೕಗದ ಯೂ�Ĺ
       =  .............  .............    =  .............

 200 kg ದòವñĝಾ�ಯ ಒಂದು ವಸುç 16 m/s ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸುತç­. ಈ 
ವಸುç�ನ Ç´ಂಟm ಕಂಡು�x��.
ಒಂದು ವಸುç�ನ Ç´ಂಟm 200 kgm/s ಆn­. ಈ ವಸುç�ನ ºೕಗ     
20 m/s ಆದ¶ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� ಎಷುâ?
60 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು �ೂೕ� ಗುಂಡು 200 m/s ºೕಗದ�ô 
ಸಂಚ�ಸು�ದು. ಇದರ Ç´ಂಟm ಕಂಡು�x��. ಈ �ೂೕ� ಗುಂಡು 
�ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುġಾಗ Ç´ಂಟm ಎಷುâ?

Ç´ಂಟmನ ಬದğಾವªಯ ದರ (Rate of Change of Momentum)

 �ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುವ 20 kg ದòವñĝಾ�ಯ ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ 5 s ಗಳ ವ¶� 
ಬಲವನುë ಪòÈೕn�Ĕಾಗ ವಸುç�ನ ºೕಗ 30 m/s ಆn ಬದğಾದ¶ ವಸುç�ನ 
Ç´ಂಟmನ�ô ಉಂgದ ಬದğಾವªಯನುë ಕಂಡು�x��.

ಆರಂಭದ Ç´ಂಟm = mu = 20 kg × 0 = 0

ಅಂತñದ Ç´ಂಟm = mv = 20 kg × 30 m/s = 600 kgm/s

Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª= mv  mu = 600 kgm/s  0 = 600 kgm/s

ಈ ವಸುç�� ಯೂ�Ĺ ಸಮಯದ�ô ಉಂgದ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª 
ಅಥġಾ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಎģಾânರು�ದು?
Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ = 

   =   
/

s
kgm s
5

600

    =  120 kgm/s2

ಸಮಯ
Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª
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100 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç �ಶÝಲ �è{�ಂದ ಚಲ¯ಯನುë 
ಆರಂ�� ĖಾಲØ¯ಯ ½�ಂxನ�ô 30 m/s ºೕಗವನುë ಪ¨ಯು�Ĕಾದ¶, ಈ 
ವಸುç�ನ
a) ಆರಂಭದ Ç´ಂಟm ಎಷುâ?  b) ಅಂತñದ Ç´ಂಟm ಎಷುâ?  

c) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª ಎಷುâ? d) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಎಷುâ?

�ಶÝಲ �è{ಯ�ôರುವ 20 kg ದòವñĝಾ�ಯ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ 5 s ಸಮಯದ ವ¶� 
��ನë ಪòěಾಣದ�ô ಬಲ ಪòÈೕnಸುġಾಗ ಲ�ಸುವ ºೕಗವನುë �ೂಡğಾn­. 
ಪò{Èಂದು ಸಂದಭ^ದ�ô ಆರಂಭದ Ç´ಂಟm, ಅಂತñದ Ç´ಂಟm, 
Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಎಂ��ಗಳನುë ಕಂಡು�x��.

ಒಂದು ವಸುç�� ಉಂgಗುವ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ� ಆ ವಸುç�ನ�ô 
ಪòÈೕnಸುವ ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲ�Ø ಸěಾನುėಾ{ಕġಾnರು�ದು. ಫ�ತ ಬಲದ 
}»ಯ�ô Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª ಉಂgಗು�ದು.

�{^�ೂ��ದ ಪvâ�ಂದ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಮತುç ಅದರ 
´ೕ¸ ಪòÈೕnಸಲìಟâ ಬಲದ ನಡು�ನ ಸಂಬಂಧºೕ¯ಂದು ಕಂಡು�xದು ಬ¶��.
ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮ(Newton's Second Law of Motion)

ಒಂದು ವಸುç�� ಲ��ದ ಬಲ� הdÝnದé¶ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ� 
 dÝnರು�ದು. ಇದನುë ಸr ಐĤಾk ನೂñಟn ÇತçÇದಲು ಪòĤಾçπ�ದರು. ಇದುה
ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮġಾn­.

ಬಲ 
N

ಲ�ಸುವ 
ºೕಗ 
m/s

ಆರಂಭದ 
Ç´ಂಟm

kgm/s

ಅಂತñದ Ç´ಂಟm 
kgm/s

Ç´ಂಟ�ನ 
ಬದğಾವª 

kgm/s

Ç´ಂಟ�ನ 
ಬದğಾವªಯ 

ದರ 
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

ಪvâ 3.3

ಈ �ಯಮವನುë ಗzತ ರೂಪದ�ô ಬ¶Èೕಣ.
m ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç u ಎಂಬ ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸುತç­ ಎಂದು Ěಾ���.
t ಸಮಯದ ವ¶� F ಬಲವನುë ಪòÈೕn�Ĕಾಗ ಅದರ ºೕಗ v ಆn ಬದğಾಗು�ದು 
ಎಂ}ರ�.
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   = u      = .............

 m = mu  m = ........... 

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

     =  ( )
t

m v u-     =  ma

    F ma?

F = k ma

k  .
 SI  n (N) . 1 kg   

1 m/s2    1 N .
m = 1 kg, a = 1 m/s2  F = 1 N

F = kma ;      1 N = k  1 kg  1 m/s2 ;       k = 1

F = ma

   .
12 kg   4 m/s2  . 

      
.

20 kg     40 N  
  ?

1000 kg     90 km/h  
. 5 s      
.    ?

 u = 90 km/h 

   =  /m s90 18
5#

  =  25 m/s

 v = 0

m = 1000 kg

 F = ma 

 = ( )
t

m v u-

 = ( )
N5

1000 0 25-

 =  5000 N

ST
-4

25
-9

-P
H

YS
IC

S 
(K

)-9
-V

O
L-

1
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ಬಲ� ºಕâr ಪ�ěಾಣġಾnರು�ದ�ಂದ ġಾಹನ� ಸಂಚ�ಸು{çರುವ �ರುದê 
}»ಯ�ô ಬಲ� ಪòÈೕnಸಲìvâ­ ಎಂಬುದನುë ¯�vv qהë ಸೂqಸು�ದು.

10 kg ದòವñĝಾ��ರುವ ವಸುç�ನ ºೕಗ� 4 s ನ�ô 6 m/s �ಂದ 18 m/s
ಆn ಬದğಾಗು�ದು.

a) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಎಷುâ?
b) ಇ�ô ಪòÈೕn�ದ ಬಲ ಎಷುâ?
c) ವಸುç�ನ ºೕ�ೂೕತ Øಷ^ ಎಷುâ?
d) 6 s ಸಮಯದ ವ¶� ಈ ಬಲವನುë ಪòÈೕn�ದ¶ ºೕಗ ಎģಾâಗು�ದು?

ದòವñĝಾ� m = 10 kg ಆರಂಭದ ºೕಗ u = 6 m/s ಅಂತñದ ºೕಗ v = 18 m/s

  a) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ( )
m t

v u
=

-

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

30 N
-

=

b) ಬಲ F = Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ = 30 N

c) ºೕ�ೂೕತ Øಷ^ /a m
F

kg
N m s10

30 3 2= = =

d) ಅಂತñದ ºೕಗ v = u + at = 6 m/s +( 3m/s 2 × 6 s) = 24 m/s

  7 kg ದòವñĝಾ��ರುವ ಒಂದು ಗುಂಡನುë ಸಮತgâದ ಒಂದು ́ ೖ Ĕಾನದ�ô
2 m/s ºೕಗದ�ô ಉರು�� �ಟâ¶ 5 s ನ�ô �ಶÝಲġಾ�ತು.

a) ಈ ಗುಂಡನುë �ಶÝಲ�ೂ��ದ ಬಲ Ĝಾ�ದು?
b) ಬಲದ ಪ�ěಾಣವನುë ಕಂಡು�x��.
ಸು{ç� ಉಪÈೕn� ಆz� ಬxದು ಭದò�ೂ�ಸುġಾಗ ಆzಯ ´ೕ¸ ಬಲವನುë 
ವąಾ^�ಸುವ ăಾğಾವ~ ಎ¼âಂದು Èೕq�ರು�ĝಾ? ಇದು ಒಂದು ½�ಂxನ 
ಬಹಳ ಕx´ ಒಂದಂಶ ěಾತòವಲôºೕ? ಈ �ೕ{ಯ ಬಲಗಳ �»ೕಷ«ಗಳನುë 
ಪ��ೕ�½ೂೕಣ.
ಆºೕಗ ಬಲ ಮತುç ಬಲದ ಆºೕಗ                                                                

(Impulsive force and Impulse of force) 

�ಳ� �ೂvâರುವ ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ಬಲಗಳ ಪò«ñೕಕ« ಏ¯ಂಬುದನುë ಕಂಡು 
�xಯಬಹು­ೕ?
 lò�Ĺ ęಾñĹ�ಂದ ęಾ�� ಬxದು q�ðಸು�ದು.
 �gîl ಆಡುġಾಗ ¡ಂಡನುë ăಾ��ಂದ ಒ­ಯು�ದು.
ಇ�ಗಳ¸ôಲô ­ೂಡä ಬಲ� ಬಹಳ ಕx´ ăಾğಾವ~ಯ�ô ಪòÈೕnಸಲìಡು� 
ದಲôºೕ? ಈ �ೕ{ಯ ಬಲ� ಆºೕಗ ಬಲġಾn­ (impulsive force).

qತò 3.10

ಪÀŧೕౠಸುವ ಬಲ�ೆ¦ �ೆ�ೆ౯¡್ ౩¤ೆ¹ �ಾ�ೆ?
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ಬಹಳ ಕx´ ಸಮಯದ�ô ಪòÈೕnಸಲìಡುವ ಅ~ಕ ಬಲ� ಆºೕಗ ಬಲġಾn­. ಈ ಬಲ ಮತುç 
ಸಮಯದ ಗುಣಲಬê� ಬಲದ ಆºೕಗ.
ಬಲದ ಆºೕಗ (I)  = ಬಲ (F)  ಸಮಯ (t),   I = F t.

qತò 3.11

ಒಂದು ಬಲದ ಆºೕಗ ಮತುç ಅದು ಉಂಟುěಾಡುವ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯು 
ಸěಾನġಾnರು�ದು. ಇದು ಆºೕಗ-Ç´ಂಟm ತತöġಾn­ (impulse momentum principle).

ಬಲ ಉಂಟುěಾಡುವ ಆºೕಗದ ಯೂ�Ĺ = ಬಲದ ಯೂ�Ĺ × ಸಮಯದ ಯೂ�Ĺ   
       =  ........ × ................ = ...................

ಬಲ ಉಂಟುěಾಡುವ ಆºೕಗ = F t  =  ( )
t

m v u t
mv mu

-
= -

    

200 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ¡ಂಡು 30 m/s ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸು�ದು. ಒಬî ವñlç 
ಈ ¡ಂಡನುë �xಯುĒಾç¯. 
a) ¡ಂಡನುë �xದು �ಶÝಲ�ೂ�ಸಲು «�ದು�ೂಂಡ ಸಮಯ �ಳ� �ೂvâರುವ 
ಪòăಾರġಾnದé¶ ಪò{Èಂದು ಸಂದಭ^ದ�ô �ೖಯ ´ೕ¸ ಅನುಭವġಾದ ಬಲ 
ಎģಾânರು�ದು?

    i) 0.3 s   ii)  0.2 s   iii)   0.1 s
b)  ಇ�ô �ಮ� ಲ��ರುವ ಎಲô ಉತçರಗಳ�ô ಬಲದ ಪ�ěಾಣ� ¯�vv 
ಆnರು�ದಲôºೕ. ಇದು ಏನನುë ಸೂqಸು�ದು?

 c)  ಈ ಉತçರಗಳನುë �»ôೕ�� ಒಂದು Ĥಾěಾನñ �ಗಮನವನುë ರೂπ��.
ಇ�ô ರೂπ�ದ �ಗಮನದ ಆĕಾರದ�ô �ಳ� �ೂvâರುವ הೕ��ಗ�� 
ăಾರಣವನುë ಕಂಡು�x��.

 a) lò�Ĺ ಆಟąಾರರು ºೕಗġಾn ಬರುವ ¡ಂಡನುë �xಯು�ದ¶ೂಂ}� 
�ೖಯನುë �ಂದ�Ø ಎ¹ಯುವರು.

b) �Ĺęಾl ಆಟದ�ô �ೂೕl Åೕ�âನ ಮುಂĚಾಗ�Ø ಬರುವ ¡ಂಡನುë 
�ೂೕl lೕಪr �xಯುġಾಗ ¡ಂx¯ೂಂ}� �ೖಯನುë �ಂದ�Ø 
ಎ¹ಯುವನು.

c) Åೕlġಾlâ πĹನ�ô Æೕಂ ²Ļ ಇ�ಸುವರು.
d)  ąಾsನ ėಾ«òಗಳನುë Âೕx� ಇ��ದ ėಾñ�Ĺಗಳ�ô ½ೂìೕಂj ಅಥġಾ 
²ೖಹುಲôನುë ತುಂ�ಸುವರು.

ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮವನುë ಪ�ಗzಸುġಾಗ ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸದ ಒಂದು 
ಸಂದಭ^ದ ಕು�ತು Èೕq� ¯ೂೕx�.
 F = ma      a m

F=   
 F = 0   ಆದ¶  a = 0
ಬಲ ಪòÈೕnಸಲìಡದ ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ವಸುç�� ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಇರğಾರದಲôºೕ. 
ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗದ �è{ಯ�ô ಚ�ಸು{çರುವ ವಸುç ಸರಳ¶ೕĄಾ 
ಪಥದ�ô ಮುಂದುವ�ಯು�ದು ಮತುç ಚಲ¯�ಲôದ ವಸುç �ಶÝಲ �è{ಯ�ô 
ಮುಂದುವ�ಯು�ದು. ಇದು ಚಲ¯ಯ ಒಂದ¯ಯ �ಯಮವಲôºೕ? ಇದ�ಂದ 
ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮ� ಚಲ¯ಯ ಒಂದ¯ಯ �ಯಮ­ೂಂ}� 
?ೂಂ}�ೂಂx­µಂದು {�ಯು�ದಲôºೕה
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ಸಮುದò {ೕರದ הೂµÚಯ�ô ಓxರು�ĝಾ? �ಸರು ತುಂ�ದ ಸèಳಗಳ�ô ನ¨ದು 
ಮುಂ­ הೂೕಗಲು ಕಷâಪvâರು�ĝಾ ಅಥġಾ ಗvâĜಾದ ̄ ಲದ�ô ನ¨ಯುġಾಗ¸ೂೕ? 
ಗvâĜಾದ ̄ ಲದ�ô ºೕಗġಾn ನ¨ಯಲು Ĥಾಧñġಾದುದು ĥಾಗೂ �ಸ�ನ�ô ನ¨ಯಲು 
ಕಷâġಾದುದು Ĝಾăಾnರಬಹುದು? Ėಾ� ¯ಲದ�ô ನ¨ಯುġಾಗ Ĝಾವ }»ಯ�ô 
ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸು«çೕº? ನಮ� ಉಂgಗುವ ಚಲ¯ಯ }»Èೕ? ಇದರ 
ಕು�ತು ಇನëಷುâ {�ಯಲು Ėಾ� ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ �ಯಮವನುë 
ಪ�ಚ���ೂÊõೕಣ.

ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ �ಯಮ
(Newton's Third Law of Motion)

qತò 3.13

Ĝಾ�­ೕ ಒಂದು lòµ� (ಬಲ) ಸěಾನ� �ರುದê� ಆದ ಒಂದು ಪò{lòµ ಇರು�ದು. ಇದು 
ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ �ಯಮ.

qತò 3.12 (a) qತò 3.12 (b)

qತòದ�ô ăಾಣುವಂ« ನಯġಾದ ėಾô�âk 
Ĕಾರವನುë ಒಂದು ½ೂâ òೕದ ಮೂಲಕ 
ĥಾ��ದ ಬ�ಕ ಓ¶Ĝಾn ಕಟâğಾn­. 
ಊ} ಉ�î�ದ ಒಂದು ²ಲೂನನುë 
½ೂâ òೕ� ½¸ೂôೕ¦ೕπ�ಂದ ಅಂv�ದ ಬ�ಕ 
²ಲೂ�ನ ġಾಯುವನುë הೂರ� «¶ದು 
�ಡ²ೕಕು. ಏನನುë ಗಮ�ಸು��?

²ಲೂ�ನ ಒಳnರುವ ġಾಯು�ನ ಚಲ¯ Ĝಾವ }»ಯğಾônರು�ದು?
²ಲೂ�ನ ಚಲ¯ಯ }» ಎ�ônರು�ದು?
A ಮತುç B ಒಂ­ೕ �ೕ{ಯ ಎರಡು �ì òಂg ęಾñ¸nù ಗĠಾnº.

�ì òಂg ęಾñ¸nù B ಯ ಒಂದು ತು}ಯನುë lvlಯ 
ಸರ�� ಕvâ ಭದò�ೂ�ಸ²ೕಕು. �ì òಂg ęಾñ¸nù A ಯನುë 
ಉಪÈೕn� 40 N ಬಲವನುë B ಯ�ô ಪòÈೕn�ದ¶ 
ಪò{Èಂದು �ì òಂg ęಾñ¸nù ಸೂqಸುವ �ೕxಂg 
ಎģಾânರು�ದು? ಇ�ಗ� ಸěಾನವಲôºೕ?

 ಇ�ಗ� ಒಂ­ೕ }»ಯğಾônರು�­ೕ ಅಥġಾ �ರುದê }»ಯğಾônರು�­ೕ?
ಇ�ಗಳ�ô ಒಂದು �ì òಂg ęಾñ¸nù  ಸೂqಸುವ �ೕxಂg lòµ ಮತುç ಎರಡ¯ಯ 
�ì òಂg ęಾñ¸nù ಸೂqಸುವ �ೕxಂg ಪò{lòµĜಾn­.
ಅಂದ¶ ಪò{Èಂದು lòµಯು ಒಂದು ಪò{lòµಯನುë ಉಂಟುěಾಡುತç­. 
ಈ ಎರಡು ಬಲಗಳ�ô ಒಂದನುë lòµ ಎಂದೂ ಎರಡ¯ಯ ಬಲವನುë ಪò{lòµ 
ಎಂದೂ הೕಳಬಹುದು. 
ಈ ಕಂಡು�xಯು��ಗಳನುë ಉಪÈೕn� ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ 
�ಯಮವನುë ರೂπಸಲು Ĥಾಧñ�­. 
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lòµ ಮತುç ಪò{lòµ (Action and Reaction)

lòµ ಮತುç ಪò{lòµ ಒಂ­ೕ ಸಮಯದ�ô ��ನë ವಸುçಗಳ�ô ಅನುಭವġಾಗುತç­. ಎರಡು 
ವಸುçಗಳ�ô ಬಲ ಅನುಭವġಾಗುġಾಗ ಅ�ಗಳ�ô ಒಂದು ವಸುç�ನ�ô ಅನುಭವġಾಗು�ದು lòµ
(action), ಎರಡ¯ಯ ವಸುç�� �ರುದê }»ಯ�ô ಉಂgಗುವ ಬಲºೕ ಪò{lòµ (reaction). 
ಇ�ಗ� Â«Ĝಾn ěಾತòºೕ ăಾಯ^ºಸಗುತçº. lòµ ಇದé¶ ಪò{lòµ� ಇರುತç­.

�ಂ}ನ �ೕvನ�ô ಕು�ತು ಮುಂ}ನ �ೕಟನುë ದೂಡುġಾಗ Ėಾ� ಸಂ�ಣ^ġಾn 
ಮುಂ}ನ �ೕvnಂತ �ಂ­ ಇರು�ದ�ಂದ ಅದರ�ô ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲವನುë 
ಪòÈೕnಸಲು Ĥಾಧñġಾಗು�ದು. ಆದ¶ ăಾ�ನ ಒಳ� ಕು�ತು ăಾರನುë ದೂಡುġಾಗ 
�ೖಯ ಮೂಲಕ ăಾ�� �ೕಡುವ ಬಲ�Ø ಸěಾನ ಪòěಾಣದ ಬಲ� ಶ�ೕರದ 
ಮೂಲಕ ăಾ�ನ ėಾôĹÆೕ�^ನ ´ೕ¸ ಪòÈೕnಸಲìಡು�ದ�ಂದ ಅ�ಗ� 
ಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲġಾn ಬದğಾಗು�ದು. ಆದುದ�ಂದ ăಾರು ಚ�ಸು�}ಲô . 
ರ½çಯ�ô �ಂತು�ೂಂಡು ăಾರನುë ದೂಡುġಾಗ ăಾ�� ಅಸಮ«ೂೕಲನ ęಾಹñಬಲ 
ಲ�ಸು�ದ�ಂದ ăಾರು ಚ�ಸು�ದು.

qತò 3.15

qತò 3.14

�ೂvâರುವ הೕ��ಗ�� ăಾರಣವನುë ಕಂಡು�xದು ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô 
ಬ¶��.

 ­ೂೕz� ಹುಟುâĥಾಕುġಾಗ �ೕರನುë �ಂದ�Ø ತ�õ«çೕº. ­ೂೕz ಮುಂದ�Ø 
.­ೂೕಗುತçה

 ¶ೂೕ�Ĺ ಉಡäಯನದ ಸಮಯದ�ô ¶ೂೕ�Ĺನ ದಹನ �ೂಠxಯ�ô ಇಂಧನ� 
ಉ�ದು �ಡುಗ¨Ĝಾಗುವ ಉನëತ ಒತçಡದ�ôರುವ ಅ�ಲಗ� ಅತñ~ಕ 
ºೕಗದ�ô ಒಂದು }»ಯ�ô הೂರಬರುತçº. ಆದ¶ ¶ೂೕ�Ĺ �ರುದê }»ಯ�ô 
qಮುð�ದು.

 ದಡದ ಸ�ೕಪ�ರುವ ­ೂೕz�ಂದ ಒಬî ವñlç ದಡ�Ø ĥಾರುġಾಗ ­ೂೕz 
�ಂದ�Ø הೂೕಗುತç­.

�ì òಂg ęಾñ¸nù ಉಪÈೕn� Çದಲು ನ¨�ದ 
ಪòÈೕಗದ�ô ಎರಡು }»ಗಳ�ôಯೂ ಸěಾನ ಬಲ 
ಅನುಭವġಾಗು�ದಲôºೕ?
ಬಲ Â«Ĝಾn ěಾತò ಇರುತç­. F12 ಎಂಬುದು 
ಒಂದ¯ಯ ವಸುç ಎರಡ¯ಯ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ 
ಪòÈೕnಸುವ ಬಲġಾn­. ĥಾąಾದ¶ F21 Ĝಾ�ದು? ಇದು ಎರಡ¯ಯ ವಸುç 
ಒಂದ¯ಯದರ ´ೕ¸ ಪòÈೕnಸುವ ಬಲġಾn­. ಆಗ ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ 
ಮೂರ¯ಯ �ಯಮದ ಪòăಾರ F12 =  F21

ౖÀĩ, ಪÀęౖÀĩ ಇವ[ಗಳĬÂ �ಾವ[ದು Şದಲು 
ಉಂ�ಾಗುವ[�ೆಂದು ಕಂಡುĲĖಯಬಹು�ೇ?

�ಾīನ ಒಳ�ೆ ಕುĭತು �ಾರನು¹ ದೂĖದ�ೆ �ಾರು ಚĬಸುವ[ěಲÂ. ಆದ�ೆ 
Ĳಂěನ ıೕ౯ನĬÂ ಕುĭತು ಮುಂěನ ıೕಟನು¹ ದೂĖ ಚĬಸುವಂ�ೆ 
�ಾಡಲು ನಮ�ೆ £ಾಧ¿¡ಾಗುವ[ದಲÂ¡ೇ. ಅದು ¤ೇ�ೆ?
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�ೂvâರುವ ಪò»ëಗ�� ಉತçರ ಬ¶��. ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.
a) lòµ ಮತುç ಪò{lòµ ಸěಾನ� �ರುದê� ಆn­ಯಲôºೕ. ĥಾąಾದ¶ ಅ�ಗ� ಪರಸìರ 
¸ೂೕಪ�ೂ�õ�­ೕ?

b) ಮಂ�ಗ¨äಯ ́ ೕ¸ �ಂತು ಒಂದು ġಾಹನವನುë ದೂx ಮುಂದ�Ø ತಳõಲು ಪòಯ{ë�ದ¶ ġಾಹನ 
ಮುಂದ�Ø ಚ�ಸು�­ೕ?

ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ �ಯಮದ ಆĕಾರದ�ô ಆಂತ�ಕ ಬಲ� Ĝಾ� ಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲġಾ�«ಂದು 
ಸಮ|^��. (ಸೂಚ¯ : ಆಂತ�ಕ ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸುġಾಗ lòµ ಮತುç ಪò{lòµಗ� ಒಂ­ೕ 
ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಅನುಭವġಾಗು�ದು)

qತò 3.16

ಜಡತöದ ăಾರಣ ಚಲ¯ 
ಮುಂದುವ�ಯು�ದು.

ಚಲ¯ಯ ಮೂರ¯ಯ �ಯಮ 
ಪòăಾರದ ಚಲ¯

�ಶÝಲ

1.  144 km/h ºೕಗದ�ô ಸಂಚ�ಸುವ 5 kg ದòವñĝಾ�ಯ ಒಂದು ವಸುç 4 s ನ�ô �ಶÝಲ�ೂ�õ�Ĕಾದ¶ 
�ಳ� �ೂvâರುವ�ಗಳನುë ಕಂಡು�x��. ವಸುç�ನ

a) ಆರಂಭದ Ç´ಂಟm  b) ಅಂತñದ Ç´ಂಟm  
 c) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª  d) Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ

2.  200 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ĥಾl ęಾl 20 m/s ºೕಗದ�ô ಒಂದು ĥಾl �âk � ಬxದು ಅ­ೕ 
ºೕಗದ�ô ಅ­ೕ Ĕಾ�ಯ ಮೂಲಕ �ಂ{ರುಗು�ದು. ಈ ĥಾl ęಾlನ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವª 
ಎಷುâ?  

3. Ěಾರವನುë הೕ�ದ 10,000 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ¸ೂೕ�ಯ ºೕಗ 4 s ನ�ô 15 m/s �ಂದ                 
12 m/s ಆn ಬದğಾಗು�Ĕಾದ¶ ¸ೂೕ�ಯ Ç´ಂಟ�ನ ಬದğಾವªಯ ದರ ಎಷುâ?

4. ಗುಂπ� ½ೕರ­ ಇರು�ದು Ĝಾ�ದು?
(ಬಲ, Ç´ಂಟm, ºೕಗ, ಜವ)

5.  ಒಂದು ಕp ನ ́ ೕğಾïಗದ�ô ಒಂದು ăಾĻ^ ²ೂೕಡ^ನೂë ಅದರ ́ ೕ¸ ಒಂದು Ėಾಣñವನೂë ಇ�ಸğಾn­.
  a) ăಾĻ^ ²ೂೕಡ^ನುë ಫಕØ¯ ಬxದು ĥಾ�ಸುġಾಗ Ėಾಣñ� Ø ಏನು ಸಂಭ�ಸು�ದು?
  b) ăಾರಣºೕನು?
6. ಒಂದು ăಾפ^ಟâನುë ಶುq�ೂ�ಸಲು Ėಾ� ಅದನುë ´ೕಲ�Ø ಎ{ç �xದು ²ತç}ಂದ ಬxಯು«çೕº. �ೕ� 
ěಾಡುġಾಗ ಧೂ� ²ೕಪ^ಡುತç­. ಇದರ ăಾರಣವನುë �ವ���.

7. ಒಂದು ಕುದು¶ąಾxಯನುë ಕುದು¶ಯು ಎ¹ಯುġಾಗ ąಾxಯು ಮುಂದ�Ø הೂೕಗು�ದು. ಅ­ೕ 
ಸಮಯದ�ô ಕುದು¶ąಾxಯು ಕುದು¶ಯನುë �ರುದê }»ಯ�ô ಸěಾನ ಬಲ}ಂದ ಎ¹ಯು�ದು. 
ಆದ¶ ಕುದು¶ ಮತುç ąಾx ಮುಂದ�Ø הೂೕಗು�ದು. ಇದು הೕ� Ĥಾಧñġಾಗು�­ಂದು �ವ���.

ěೌಲñěಾಪನ ěಾ¨ೂೕಣ



71

ಚಲ¯ಯ �ಯಮಗ�

8.  250 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ವಸುç ಒಂದು ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ಚ�ಸು�ದರ ºೕಗ-ಸಮಯ ąಾòń �ೕಡğಾn­. 
ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ´ೕ¸ð ೖಯು ಪòÈೕn�ದ ಘಷ^i ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.

9.  500 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç 40 m/s ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುತç­. 4 s ಸಮಯದ ವ¶� ಒಂದು 
ಬಲವನುë ಪòÈೕn�Ĕಾಗ ºೕಗ 80 m/s ಆn ಬದğಾದ¶ ಪòÈೕnಸಲìಟâ ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.

10.  50 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಬî ವñlç ğಾಂg ಜಂp ěಾಡು�ದăಾØn 8 m/s ºೕಗದ�ô ಓx ಬಂದು 
ĥಾರುĒಾç¯. 60 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಮ«ೂçಬî ವñlç 7 m/s ºೕಗದ�ô ಓx ಬಂದು ĥಾರುĒಾç¯. ಇವ�ಬîರ 
Ç´ಂಟಮನುë הೂೕ���.

11.  14,000 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ġಾಹನ�Ø 1.8 m/s2 ಋಣºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë �ೕx �ಶÝಲ�ೂ�ಸ 
²ೕăಾದ¶ ಪòÈೕnಸ²ೕăಾದ ಬಲದ ಪ�ěಾಣವನುë ಕಂಡು�x��.

12.  20 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಒಂದು ಬಲ� 2 s ಸಮಯದ ವ¶� ಪòÈೕn�Ĕಾಗ 
ಅದರ ºೕಗ 10 m/s �ಂದ 50 m/s ಆn ಬದğಾ�ತು. ಇ­ೕ ಬಲವನುë 10 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ 20 m/s
ºೕಗದ�ô ಚ�ಸುವ ವಸುç�ನ ಚಲ¯ಯ }»ಯ�ô 2 s ಸಮಯದವ¶� ಪòÈೕn�ದ¶ ಅದರ ಅಂತñದ 
ºೕಗವನುë ಕಂಡು�x��.

13.  20 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು �ೂೕ�ಯ ಗುಂಡು 100 m/s ºೕಗದ�ô ಒಂದು ಮರದ }�ð� 
ಬxಯು�ದು. }�ðಯ ಒಳ� 4 cm ಸಂಚ��Ĕಾಗ ಅದು �ಶÝಲġಾ�ತು.

       a) �ೂೕ�ಯ ಗುಂxನ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ? b) �ೂೕ�ಯ ಗುಂxನ ಋಣºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ?
      c) ಈ �ೂೕ�ಯ ಗುಂಡು }�ðಯ ´ೕ¸ ಪòÈೕn�ದ ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.
14. 10 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸು�ದ�Ø ಸಂಬಂ~�ದ 

ąಾòಫನುë �ೂಡğಾn­. ąಾòφನ�ô ಸೂq�ದ ಪòăಾರ ಬಲದ ಪ�ěಾಣ� ಬದğಾಗುತç­(ಘಷ^ªಯನುë 
ಪ�ಗzಸ²ೕăಾnಲô ). 

ąಾòń 3.2

ಬಲ
(N)

ದೂರ
(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

ಸಮಯ S
ąಾòń 3.1

ºೕ
ಗ

m
/s

X
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16. �ಶÝಲ�è{ಯ�ôರುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಬಲ ಪòÈೕnಸುವ qತòವನುë �ೂಡğಾn­. ಈ ವಸುç�� 
ಲ�ಸುವ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ? 2 s ನ�ô ಈ ವಸುç�� ಉಂgಗುವ ĤಾèĖಾಂತರºಷುâ?

a)  ವಸುç 3 m ನ�ôರುġಾಗ ಅದರ ºೕ�ೂೕತØಷ^ºಷುâ?
b) Ĝಾºಲô ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ವಸುç�� ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗ�ರು�ದು?
c)  Ĝಾºಲô ಸಂದಭ^ಗಳ�ô ವಸುç�� ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕ�ೂೕತØಷ^�ರು�ದು?
d)  Ĝಾವ ಸಂದಭ^ದ�ô ಋಣºೕ�ೂೕತØಷ^�ರು�ದು?

15.Ĝಾವ ąಾòφನ�ô ಫ�ತ ಬಲ ½ೂ¯ëĜಾnರು�ದು?

qತò 3.17
17. qತòವನುë ಗಮ���.

qತò 3.18

B

A, B ಎಂ��ಗ� 6 kg, 4 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಎರಡು ವಸುçಗĠಾnº. ಪರಸìರ ಸì�^�ರುವ ಇ�ಗ� 
ಘಷ^ª�ಲôದ ಒಂದು ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ಇ�ಸğಾnದé¶ ಇ�ಗಳ ´ೕ¸ 15 N ಬಲವನುë ಪòÈೕn�ದ¶ B
ಎಂಬ ವಸುç A ಎಂಬ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಪòÈೕnಸುವ ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.

1.  ġಾಹನಗಳ ಅ�ತ Ěಾರ ಮತುç ಅ�ತ ಜವ� ರ½ç ಸುರkಯನುë Ĝಾವ �ೕ{ಯ�ô ęಾ~ಸು�ದು 
ಎಂಬುದರ ಕು�ತು ಒಂದು ½�Ėಾr פೕಪರನುë ತĜಾ�� ಮಂx��.

2.  ġಾಹನಗಳ�ôರುವ »ೂೕk ಅ²ೂùೕಬ^r, ನಮð ²¯ëಲು�ನ�ôರುವ xsØಗ� ಎಂ��ಗಳ ăಾಯ^ವನುë 
�ವ�ಸಲು Ç´ಂಟm ಎಂಬ ಆಶಯವನುë הೕ� ಬಳಸಬಹುದು ಎಂಬುದರ ಕು�ತು �ÅೕĹ^ 
ತĜಾ�� ಸಯnù ಕô�îನ�ô ಮಂx��.

3.  ಬಲ�Ø ಸಂಬಂ~� ಈ ಯೂ�Ĺನ�ô ಕ�ತ ಆಶಯಗಳನುë ­ೖನಂ}ನ sೕವನದ�ô ಉಪÈೕn�ರುವ 
ಸಂದಭ^ಗಳ ಕು�ತು ½�Ėಾrನ�ô ಮಂx��.

ದೂ
ರ

ಸಮಯ ಸಮಯ ಸಮಯ ಸಮಯ

ದೂ
ರ

ºೕ
ಗ

ºೕ
ಗ

ąಾòń 3.3

C DA B

A

ಮುಂದುವ�ದ ಚಟುವv�ಗ�
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qತò 4.3

ಒಂದು ಚಟುವv�ಯನುë ěಾx ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.

ಒಂದು �ì òಂg ęಾñ¸nù ನುë lvlಯ ಸರ�� ಭದòġಾn ಕvâ�.

ಅದರ �ೂಂxಯನುë �ೖಯ�ô �xದು ಎ¹��.

 �ì òಂg ಉದéġಾಗಲು ăಾರಣºೕನು?
   �ೖಯು ಪòÈೕn�ದ ಬಲ}ಂĔಾn �ì òಂn� ½¹ತ� ಅನುಭವġಾ�ತಲôºೕ?
 �ì òಂg ęಾñ¸nù ನ �ೕxಂg ಎಷುâ?
 Ėಾ� ಪòÈೕn�ದ ಬಲ ಇದಲôºೕ?
ಬಲದ ಯೂ�Ĺ Ĝಾ�ದು?
�ì òಂg ęಾñ¸nù ನ�ô 100 g ತೂಕದ ಕಲôನುë ತೂąಾx��.

  �ì òಂn� ½¹ತ ಉಂgಗಲು ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?
  100 g ದòವñĝಾ�ಯನುë �ಳĚಾಗ�Ø ½¹ದ ಬಲ Ĝಾ�ದು?
  �ì òಂg ęಾñ¸�ùನ �ೕxಂg ಎಷುâ?
ಇದು ಕಲôನುë ಭೂ� ಆಕ�^�ದ ಬಲġಾn­ಯಲôºೕ?
ಈ ಆಕಷ^i ಬಲ� Ĝಾ�ದ¯ëಲô ಅವಲಂ���ೂಂx­ ಎಂದು ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.

100 g ದòವñĝಾ�� ಬದğಾn 200 g ದòವñĝಾ� ಇರುವ ತೂಕದ ಕಲôನುë ಉಪÈೕn� 
ಪòÈೕಗವನುë �ನĝಾವ{^��.

 �ì òಂg ęಾñ¸nùನ�ô הಚುÝ ½¹ತ ಬಲ� ಅನುಭವġಾಗಲು 
ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?

 ದòವñĝಾ� הdÝಗುġಾಗ ಆಕಷ^i ಬಲ�Ø ಏನು ಸಂಭ�ಸು�ದು?
dÝಗು�ದು/ಕx´Ĝಾಗು�ದುה  
 ĥಾąಾದ¶ ಆಕಷ^i ಬಲದ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ �ೕರುವ ಒಂದು ಘಟಕವನುë 
ಬ¶��.

ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�
kg

ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ð ೖ�ಂದ ಇರುವ ಎತçರ
m

ಆಕಷ^i ಬಲ
N

100 ´ೕ¸ð ೖಯ�ô (0) 980
100 1,00,000 950

100 10,00,000 730
ಪvâ 4.1

ಆಕಷ��ಾ ಬಲದ Ħೕ�ೆ ಪÀ�ಾವ ģೕರುವ ಘಟಕ 
ದÀವ¿�ಾį �ಾತÀ¡ಾౠರಬಹು�ೇ?

ಒಂದು ವಸುç ಭೂ�ಯ ��ಧ Ĥಾèನಗಳ�ô ಇರುġಾಗ ಉಂgದ ಆಕಷ^i ಬಲವನುë 
ಪvâಯ�ô �ೂಡğಾn­.
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ಪvâಯನುë ಗಮ�� �ಳ� �ೂvâರುವ ಪò»ëಗ�� ಉತçರ ಬ¶��.  
 100  kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಆಕಷ^i ಬಲ� הಚುÝ 
ಅನುಭವġಾದುದು ಎ�ô?  
´ೕ¸ð ೖಯ�ô / 1,00,000 m ಎತçರದ�ô / 1,000,000 m
ಎತçರದ�ô .

 ಭೂ��ಂದ ವಸುç�nರುವ ದೂರ הdÝಗುġಾಗ ಭೂ� 
ಪòÈೕnಸುವ ಆಕಷ^i ಬಲ

(dÝಗು�ದು/ಕx´Ĝಾಗು�ದುה)  
ಭೂಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲದ ಕು�ತು �ೕ� ಗ��ದ {�ವ��ಗಳನುë 
ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô Ĕಾಖ���.

 ಭೂ� ಎğಾô ವಸುçಗಳನುë ತನë �ೕಂದòದ ಕ¨� ಆಕ�^ಸು�ದು.
 ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� הdÝಗು�ದ�Ø ಅನುĤಾರġಾn ಆಕಷ^i ಬಲ 
.dÝಗು�ದುה

 ವಸುç�nರುವ ದೂರ הdÝಗು�ದ�Ø ಅನುĤಾರġಾn ಆಕಷ^i ಬಲ 
ಕx´Ĝಾಗು�ದು.

Ĥಾವ^{òಕ ಗುರುĒಾöಕಷ^i �ಯಮ (Universal Law of Gravitation)

ಪòಪಂಚದ�ôರುವ ಎğಾô ವಸುçಗ� ಪರಸìರ ಆಕ�^ಸುತçº. ಎರಡು ವಸುçಗÊಳnನ ಆಕಷ^i ಬಲ�  
(Gravitational force) ಅ�ಗಳ ದòವñĝಾ�ಗಳ ಗುಣಲಬê� Ø ಸěಾನುėಾ{ಕġಾn­ ĥಾಗೂ ಅ�ಗಳ 
ನಡು�ನ ದೂರದ ವಗ^�Ø �¸ೂೕěಾನುėಾ{ಕġಾn­.

ಈ īೕęಯĬÂ ಆಕಷ��ಾ ಬಲವನು¹ 
ಪÀŧೕౠಸುವ[ದು ಭೂĥ �ಾತÀ¡ೇ?

ಭೂ�ಯ�ô ಉಂgಗುವ ಭರತ ಇ�ತಗಳ ಕು�ತು �ೕ�ರು�ರಲôºೕ. ಭೂ�ಯ 
´ೕ¸ ಚಂದò ಮತುç ಸೂಯ^ ಪòÈೕnಸುವ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲದ ಪòĚಾವ� 
ಇದು ಉಂgಗಲು ăಾರಣವಲôºೕ?
 ಸೂಯ^ನೂ ಚಂದòನೂ ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸು�Ĕಾದ¶ 
ಪòಪಂಚದ�ôರುವ ಇತರ ಆăಾಶăಾಯಗಳ ನಡುº ಪರಸìರ ಆಕಷ^i ಬಲ 
ಇರು�ದಲôºೕ?  

Ĥಾವ^{òಕ ಗುರುĒಾöಕಷ^i �ಯಮ (Universal Law of Gravitation)

ಪòಪಂಚದ�ôರುವ ವಸುçಗಳ ನಡು�ನ ಪರಸìರ ಆಕಷ^ªಯ ಕು�ತು ಸಮಗòġಾದ 
ಒಂದು �Ĕಾêಂತವನುë ÇತçÇದಲು ಆ�ಷ Ø��ದವರು ಸr ಐĤಾk ನೂñಟn. ಇದು 
Ĥಾವ^{òಕ ಗುರುĒಾöಕಷ^i �ಯಮġಾn­.

sೕ�Ēಾವ~ : 1957 – 2021
ಜನನ ಸèಳ : {ರುವನಂತ�ರ
{ರುವನಂತ�ರಂ ಯು�ವ�^v ăಾ¸ೕs 
ನ�ô �.ಎs.�. ĥಾಗೂ ಎಂ.ಎs.�. ಯ�ô 
qನëದ ಪದಕ ಗ��ದéರು. �ೂೕ½ೂðೕಲs, 

ಗುರುĒಾöಕಷ^ª ಎಂ�ೕ kೕತòಗ�� ಮಹತöದ 
�ೂಡು�ಗಳನುë �ೕxĔಾé¶.
ನೂñಟನನ ಮತುç ಐn�âೕnನ 

ಗುರುĒಾöಕಷ^i �Ĕಾêಂತಗ�ಂದ �ನëġಾದ 
ಮ«ೂçಂದು ěಾದ�ಯನುë ಮಂx�ದರು. 
ಪದð�òೕ, �ೕರಳĢಾಸç ò�ರĤಾØರ ಇĒಾñ} 

ಹಲġಾರು ಪòಶ�çಗಳನುë ಅವರು ಗ��ದéರು.

Ēಾಣು ಪದðĖಾಭn
(Thanu Padmanabhan)(Thanu Padmanabhan)
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qತò 4.4

d

m1

m2

m1,  m2 ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಎರಡು ವಸುçಗಳ �ೕಂದòಗಳ ನಡುº d ಅಂತರ�ರು�Ĕಾದ¶ 
ಅ�ಗಳ ನಡು�ನ ಪರಸìರ ಆಕಷ^i ಬಲ F ಆnರು�­ಂದು Ěಾ���. ĥಾąಾದ¶
     F ? m1 m2 F ?

d

1
2

   ಅಥġಾ      

   ಅಂದ¶    F =   

 ಪರಸìರ ಆಕ�^ಸುವ, ಒಂದು �}^ಷâ ದೂರದ�ôರುವ ಎರಡು ವಸುçಗಳ�ô ಒಂದರ 
ದòವñĝಾ� ಇಮðxĜಾĔಾಗ ಪರಸìರ ಆಕಷ^i ಬಲ� ಎಷುâ ėಾğಾಗು�ದು?

 ಒಂದ¯ೕ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�ಯನುë ಎರಡು ėಾಲು ಮತುç ಎರಡ¯ಯ ವಸುç�ನ 
ದòವñĝಾ�ಯನುë ಮೂರು ėಾಲು הqÝ�ದ¶ ಆಕಷ^i ಬಲ ಎಷುâ ėಾğಾಗು�ದು?

ಕòಮ 
ಸಂ�ñ

ವಸುçಗಳ ದòವñĝಾ�
kg

ವಸುçಗಳ ನಡು�ನ ಅಂತರ
m

ಪರಸìರ ಆಕಷ^i ಬಲ
N

1 5 10 2      

2 10 10 2 G × ---------- =  ----------
3 10 30 2 G × ---------- =  ----------
4 5 10 4 G × ---------- =  ----------
5 5 10 1 G × ---------- =  ----------
6 5 10 1/2 G × ---------- =  ----------

ಪvâ 4.2

PhETGravity 
Force Lab

G ಎಂಬುದು ಗುರುĒಾöಕಷ^i �èĝಾಂಕġಾn­. G ಯ ²¸ 6.67x10-11 Nm2/kg2 

ಆn­. ಪòಪಂಚದ ಎ¸ô¨ G ಯ ²¸ ಸěಾನġಾnರು�ದು. ה�ò ăಾñºಂxŎ ಎಂಬ 
�jಾ� G ಯ ²¸ಯನುë ಪòÈೕಗದ ಮೂಲಕ ಕಂಡು�xದರು.

1 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಎರಡು ವಸುçಗ� ಪರಸìರ 1 m ಅಂತರದ�ô ಇರುġಾಗ 
ಅ�ಗಳ ನಡುº ಅನುಭವġಾಗುವ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ G newton ಆnರು�ದು.

ನೂñಟನನ Ĥಾವ^{òಕ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲದ ಆĕಾರದ�ô ಪvâ 4.2ನುë 
�{^�ೂ���. 

�{^�ೂ��ದ ಪvâಯನುë ��ೕkª ěಾx �ಳ� �ೂvâರುವ ಪò»ëಗ�� ಉತç���.

.
G

G
2
10 5

12 52

# #
=

F
d

m m
2

1 2
?

G
d

m m
2

1 2
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 ವಸುçಗಳ ನಡು�ನ ಅಂತರವನುë ಇಮðx�ೂ��ದ¶ הೕ�?
 ವಸುçಗಳ ನಡು�ನ ಅಂತರವನುë ಅಧ^ದģಾân�ದ¶ ಏĖಾಗು�ದು?
 ವಸುçಗಳ ನಡು�ನ ಅಂತರವನುë ĖಾಲØ¯ೕ ಒಂದು ėಾğಾn�ದ¶ ಆಕಷ^i ಬಲ 
ಎಷುâ ėಾğಾಗು�ದು?

40 kg, 50 kg ದòವñĝಾ�ಗ�ರುವ ಇಬîರು ಮಕØ� 2 m ಅಂತರದ�ô ಇರುġಾಗ 
ಅವರ ನಡು�ನ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲವನುë ಕಂಡು�x��.

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

 F   =   G
d

m m
2

1 2  =  

 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

qತò 4.6

qತò 4.7

qತò 4.5

ನಮð ನಡುº 
ಪರಸìರ ಆಕಷ^i 
ಬಲ ಇ­ಯಲôºೕ. ಈ 
´ೕಜನುë «�ದರೂ 
Ėಾ� Ĝಾ� ಸöತಃ 
ಪರಸìರ ಹ{çರ 
ಬರು�}ಲô?

ಬಹಳ ಸಣæ ಬಲġಾnರು�ದ�ಂದ ಮಕØಳ ನಡುº 
ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ� ಅನುಭವġಾಗ�ಲôºಂದು 
{�ಯತಲôºೕ? ಈ ಬಲ� ಘಷ^i ಬಲ, ăಾಂ{ೕಯ 
ಬಲದಂತಹ ಇತರ ಬಲಗÊಂ}� הೂೕ�ಸಲು 
Ĥಾಧñ�ಲôದಷುâ ಸಣæĔಾn­. ಆದುದ�ಂದ ­ೖನಂ}ನ 
sೕವನದ�ô ಈ ಬಲ� ಅನುಭವ�Ø ಬರು�}ಲô . 
ಇ�ô 40 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಮಗು ಮತುç 50 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಮಗು 
3.335 10-8 N ಬಲ}ಂದ ಪರಸìರ ಆಕ�^ಸುĒಾç¶. ಅಂದ¶ ಇಬî�ಗೂ 
ಸěಾನ ಆಕಷ^i ಬಲ ಲ�ಸು�ದು. 

ಭೂ� ಚಂದòನನುë ಆಕ�^ಸುವ ಬಲ F ಆnದé¶ ಚಂದòನು 
ಭೂ�ಯನುë ಆಕ�^ಸುವ ಬಲ ಎಷುâ?
�ರಂತರġಾn ಬಲವನುë ಪòÈೕnಸು�ದ�ಂದ ವಸುçಗ�� 
ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗು�­ಂದು {�}ರು�ರಲôºೕ. ĥಾąಾದ¶ 
ಭೂಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ}ಂĔಾn ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗು�­ೕ?

ಗುರುĒಾöಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತ Øಷ^          
(Acceleration due to Gravity)
«ೂಟುâ ಕಳqದ «ಂnನăಾ� ಮರ}ಂದ �ಳ� �ೕ��ದು ಭೂ�ಯ 
ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ}ಂĔಾn­ಯಲôºೕ? ಭೂ�ಯು ಪòÈೕnಸುವ 
ಅಸಮ«ೂೕಲನ ಬಲ� «ಂnನăಾ�� ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಉಂಟು 
ěಾಡುವ ăಾರಣ ಅದು �ಳ� �ೕ�ತç­.
ಒಂದು �}^ಷâ ಎತçರ}ಂದ ದòವñĝಾ� ಕx´ ಇರುವ ವಸುç ಮತುç ದòವñĝಾ� 
.���qÝರುವ ವಸುçಗಳನುë ಏಕăಾಲದ�ô �ಳ� �ೕה

ಆĥಾ... ಆĥಾ... ನಮð 
ನಡುº ಇರು�ದು ಪರಸìರ 

ಆಕಷ^ªಯಲôºೕ? ಸěಾನ 
ಬಲ}ಂದ Ėಾ� ಪರಸìರ 
ಆಕ�^ತĝಾn­éೕº.

�ೕನು ನನëನುë
 ಆಕ�^ಸು�ದlØಂತ Ėಾನು 
�ನëನುë ಆಕ�^ಸುವ 
ಬಲ� ಬಹಳ 

?dÝnರು�}ಲôºೕה

( )

.
N

2

6 67 10 40 50
2

11# # #-
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 Ĝಾ�ದು Çದಲು ತಲπತು?
 Ĝಾ�ದ�Ø הಚುÝ ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgnರಬಹುದು?
ನೂñಟನನ ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮದ ಪòăಾರ  F = ma ಆnರು�ದಲôºೕ?
F ಎಂಬುದು ಭೂ�ಯ ಆಕಷ^i ಬಲ, m ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� ಆnದé¶ 
a  ಯು ಭೂ�ಯ ಆಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ವಲôºೕ?

qತò 4.8

ಭೂಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ}ಂĔಾn ವಸುçಗ�� ಉಂgಗುವ ºೕ�ೂೕತØಷ^� 
ಭೂಗುರುĒಾöಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ (acceleration due to gravity) ಎಂದು 
{�ಯಲìಡು�ದು. ಇದನುë g ಎಂಬ ಅkರ}ಂದ ಸೂqಸğಾಗು�ದು.

         g =
R

GM
2

g ಯ ಯೂ�Ĺ Ĝಾ�ದು?
ಈ ಸ�ೕಕರಣದ�ô ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� ಒಳ�ೂಂx­µೕ?
ಗುರುĒಾöಕಷ^ª� ಒಳąಾಗುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� 
ಗುರುĒಾöಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ 
�ೕರು�}ಲô ಎಂದು ಈ ಸ�ೕಕರಣ}ಂದ {�ಯು�ದಲôºೕ?
ಸěಾನ ಎತçರ}ಂದ ಏಕăಾಲದ�ô �ೕ�ವ ��ನë ದòವñĝಾ�ಯ ವಸುçಗ� 
ಏಕăಾಲದ�ô ¯ಲ�Ø ತಲಪಲು ăಾರಣºೕ¯ಂದು {��ತಲôºೕ?
ěಾ�ನ ಮರ}ಂದ ěಾ� ಮತುç ಎ¸ ಏಕăಾಲದ�ô �ೕ��Ĕಾದ¶ 
ಅ�ಗ� ಒvâ� �ಳ� ತಲಪಬಹು­ೕ? ăಾರಣºೕĖಾnರಬಹುದು?

ಒಂದು ăಾಗದದ ತುಂಡು ಮತುç ಒಂದು Ėಾಣñವನುë ಸěಾನ 
ಎತçರ}ಂದ ಒvâ� �ಳ� �x�. ಏನನುë ��ೕkª ěಾಡು��?

«ಂnನ ಮರದ�ôರುವ «ಂnನăಾ�� 
ಭೂ�ಯ �ೕಂದò}ಂ}ರುವ ದೂರವನುë הೕ� 

ಕಂಡು�xಯಬಹುದು?
ಭೂ�ಯ �ೕಂದò}ಂದ ಭೂ�ಯ 
´ೕ¸ð ೖnರುವ ದೂರ­ೂಂ}� 
«ಂnನ ಮರದ ಎತçರವನುë ಕೂďಾ 

ಪ�ಗzಸ²ೕಕಲôºೕ? 
ಭೂ�ಯ {òಜñ ಬಹಳ הdÝnರು� 
ದ�ಂದ ಸಣæ ಒಂದು ದೂರವನುë 
ಒvâ� ½ೕ�ಸುġಾಗ ದೂರದ 

ěೌಲñದ�ô �»ೕಷġಾದ ಬದğಾವª 
ಉಂgಗು�}ಲô .

ಇ­ೕ ăಾಗದವನುë ಮುದುx�ದ ಬ�ಕ ಚಟುವv�ಯನುë �ನĝಾವ{^��. ಈಗ 
Ĝಾವ ವñĒಾñಸವನುë ��ೕkª ěಾx}�?

ಎ ,̧ ಗ�, ăಾಗದ ಇĒಾñ}ಗ� �ĕಾನġಾn �ೕಳಲು ġಾಯು �ೕರುವ ಪòĚಾವ� 
ăಾರಣġಾn­.

ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� m, ಭೂ�ಯ ದòವñĝಾ� M, ಭೂ�ಯ 
{òಜñ R ಎಂದು ಪ�ಗz�ದ¶ ಗುರುĒಾöಕಷ^i �ಯಮದ 
ಪòăಾರ ಭೂ� ಪòÈೕnಸುವ ಆಕಷ^i ಬಲ

F
R

GMm
2= ಆn­.

ಆದ¶ ಚಲ¯ಯ ಎರಡ¯ಯ �ಯಮದ ಪòăಾರ m ದòವñĝಾ� 
ಇರುವ ವಸುç�� g ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಉಂgಗಲು ಅಗತñġಾದ ಬಲ
F = mg ಆnರು�ದಲôºೕ.
ಅಂದ¶ mg = 

R

GMm
2
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ġಾಯುವನುë �ೕnಸುವ �ĕಾನವನುë ಕಂಡು�xĔಾಗ ಪòÈೕಗಗಳ ಮೂಲಕ ಈ 
�ಗಮನ� Ĥಾ�ೕĒಾ�ತು. ಗ� ಮತುç Ėಾಣñದ ಪòÈೕಗ� ಅ�ಗಳ¸ೂôಂĔಾn­.

ಗ� ಮತುç Ėಾಣñದ ಪòÈೕಗ (Feather and Coin Experiment)

ಉದéġಾದ ėಾರದಶ^ಕ �ೂಳºಯ�ô ಒಂದು Ėಾಣñ ಮತುç ಗ�ಯನುë ಇ�� 
ಲಂಬġಾn �xದು ಫಕØ¯ ತ¸�ಳąಾn �xĔಾಗ Ėಾಣñ �ಳ� ತಲπ ಸöಲì ಸಮಯದ 
ಬ�ಕ ಗ� ತಲ��Ĕಾn ಕಂಡುಬಂ}ತು. �ೂಳºÈಳnನ ġಾಯುವನುë �ೕn� 
ಪòÈೕಗವನುë �ನĝಾವ{^�Ĕಾಗ ಗ� ಮತುç Ėಾಣñಗ� ಒvâ� �ಳ� ತಲ��ದನುë 
ăಾಣಬಹುದು.
ಈ ಪòÈೕಗದ ಆĕಾರದ�ô ಗ�, ಎ ,̧ ăಾಗದ ಇĒಾñ}ಗ� �ĕಾನġಾn ¯ಲ�Ø 
�ೕ��ದು Ĝಾ�ಂದು �ವ�ಸಲು Ĥಾಧñġಾಗು�ದಲôºೕ?
ಭೂ�ಯ�ô  g ಯ ²¸ಯನುë ಕಂಡು�xÈೕಣ.

ಭೂ�ಯ ದòವñĝಾ� M = 6 × 1024 kg

{òಜñ  R = 6.4 × 106 m

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

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

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

qತòವನುë ಗಮ���.

 ಭೂ� ಪ��ಣ^ �ೂೕğಾăಾರದ�ô­µೕ?
 ಭೂ�ೕಂದò}ಂ}ರುವ ದೂರ ಅತñಂತ הಚುÝ ಇರುವ Ěಾಗ 
Ĝಾ�ದು? (ಧುòವ ಪò­ೕಶ/ಭೂಮಧñ ¶ೕĄಾ ಪò­ೕಶ)

 ದೂರ ಕx´ ಇರುವ Ěಾಗ Ĝಾ�ದು?
 ಭೂ�ೕಂದò}ಂದ ´ೕ¸ð ೖnರುವ ದೂರ ಬದğಾಗುġಾಗ g ಯ
²¸� Ĝಾವ ಬದğಾವª ಉಂgಗು�ದು? 
g

R
GM

2= ಎಂಬ ಸ�ೕಕರಣವನುë ಉಪÈೕn� ಪ��ೕ���.
 g ಯ ²¸ ಎ�ô ಗ�ಷãġಾnರುತç­?

(ಭೂಮಧñ ¶ೕĄಾ ಪò­ೕಶದ�ô/ಧುòವ ಪò­ೕಶದ�ô )
ಭೂ�ೕಂದòದ�ô ವಸುçವನುë ಎğಾô Ěಾಗಗ�ಂದ ಆಕ�^ಸುವ ಬಲಗ� 
ಸěಾನġಾnರು�ದ�ಂದ ಅ�ô g ಯ ²¸ ಎģಾânರಬಹುದು? ಚq^� 
Ĕಾಖ���.

qತò 4.10

qತò 4.9 

ġಾ
ಯ
ು ಇ
ರು
ವ 
�ೂ
ಳº

ġಾ
ಯ
ುವ
ನು
ë �
ೕn
�ದ

 �ೂ
ಳº

ಭೂಗುರು�ಾÄಕಷ��ೆĨಂದ ಉಂ�ಾಗುವ ¡ೇ�ೋತ¦ಷ� ಭೂĥಯ 
ಎ�ಾÂ ಸ¶ಳಗಳĬÂ ಸ�ಾನ¡ಾౠರುವ[�ೇ? 

ಭೂಮಧñ ¶ೕ�

ಧುòವ
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qತò 4.11

ಭೂಮಧñ¶ೕĄಾ ಪò­ೕಶದ�ô g ಯ ಅಂĔಾ� ²¸  =  9.78 m/s2

ಧುòವಪò­ೕಶದ�ô g ಯ ಅಂĔಾ� ²¸ = 9.83 m/s2

ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ� ಪರಸìರ ಆಕಷ^i ಬಲġಾn­ಯಲôºೕ. 
ಆăಾಶದ�ô ĥಾರು{çರುವ �ěಾನದ ಯಂತò� �ಟುâ הೂೕದ¶  
�ěಾನ� �ಳ� �ೕ�ವಂ« ಭೂ�ಯು �ěಾನದ ಕ¨� 
ಏರು�}ಲôವಲôºೕ. ăಾರಣºೕ�ರಬಹುದು? Ėಾ� ಪ��ೕ�½ೂೕಣ.

10000 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ �ěಾನ ಭೂ��ಂದ 10 
km ಎತçರದ�ôರುġಾಗ �ěಾನ ಮತುç ಭೂ�ಯ ನಡು�ನ 
ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲವನುë ಕಂಡು�xÈೕಣ.

m = 10000 kg = 104 kg

ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ð ೖ�ಂದ ಇರುವ ಎತçರ  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

ಈ ಬಲವನುë ಪòÈೕn�ದ¶ �ěಾನ�Ø ಉಂgಗುವ ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಎ¼âಂದು 
¯ೂೕ¨ೂೕಣ.

F = mg

g  = m
F  = 10000

97400  = 9.74 m/s2

ಭೂ� �ěಾನದ ´ೕ¸ ಪòÈೕn�ದ¼âೕ ಬಲವನುë �ěಾನ ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ 
ಪòÈೕnಸು�ದಲôºೕ? 

�ěಾನ� ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ ಪòÈೕnಸುವ ಬಲ}ಂĔಾn ಭೂ�� ಉಂgಗುವ 
ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë ಕಂಡು�xÈೕಣ.

g  = M
F   = 

6 10

97400
24#

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

ಭೂ�� ಉಂgಗುವ ºೕ�ೂೕತØಷ^� ½ೂ¯ë� ಸěಾನġಾnರು�ದು. �ěಾನ ಮತುç 
ಭೂ� ಪರಸìರ ಆಕ�^ಸುವ ಬಲಗ� ಸěಾನġಾnದéರೂ ಭೂ�� ºೕ�ೂೕತØಷ^ದ 
ಅನುಭವ ಉಂgಗು�}ಲô . ಭೂ�ಯ ಉನëತ ದòವñĝಾ�ಯು ಇದ�Ø ăಾರಣġಾn­.

ಸěಾನ ಬಲ ಪòÈೕnಸಲìಡುġಾಗ ದòವñĝಾ� הqÝರುವ ವಸುçಗ�� ಲ�ಸುವ 
ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಕx´Ĝಾnರು�ದು.



8188811111

  g   

  g  

   
   M = 7.36 x 1022 kg 

  R = 1.74 x106 m

 g    = 
R

GM
2

        g    = 1.62 m/s2

  =

 =

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

 g     g    
 
6

1 .

g

g
............................
............................
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¦   [ ?
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  j  .  
   

      
.

     
k      

  .   
   .

(Blackhole)

 10,000 kg       
 .       

.      
  

  = 5000 m,   R = 6.4 x106 m
a)   ?
b)    ?

  (  = 6 x1024 kg)
10 kg    20 m   

 ,
a)      ?    
b)       

.
    g =  10 m/s2 ,  g = 1.62 m/s2

      
. 6 s    ,

 a)    ?
 b)    ?  
 c) 4 s     ?
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ಒಂದು �ೂೕz �´ಂv� 50 l¸ೂೕąಾòಂ Ěಾರ�­µಂದೂ 50 l¸ೂೕąಾòಂ 
ದòವñĝಾ� ಇ­µಂದೂ Ėಾ� הೕ�«çೕº. ಇºರಡೂ ಒಂ­ೕ ಆn­µೕ? Ėಾ� 
ಪ��ೕ�½ೂೕಣ.

ದòವñĝಾ� ಮತುç Ěಾರ (Mass and Weight) 

ಒಂದು ವಸುç�ನ�ô ಅಡಕġಾnರುವ ದòವñದ ಪ�ěಾಣ� ಅದರ 
ದòವñĝಾ�Ĝಾn­µಂದು ಕ�{ರು�ರಲôºೕ. ದòವñĝಾ�ಯನುë ಅ¹ಯುವ 
ಉಪಕರಣ Ĝಾ�ದು? Ĥಾěಾನñ Ēಾò�ನ�ô ಒಂದು ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�Èಂ}� 
 .ೂೕ�� ಇ¯ೂëಂದು ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�ಯನುë ಕಂಡು�xಯğಾಗು�ದುה
ದòವñĝಾ�ಯ ಯೂ�Ĺ Ĝಾ�ದು?
Ěಾರ ಒಂದು ಬಲġಾn­. ಒಂದು ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಭೂ� ಪòÈೕnಸುವ 
ಆಕಷ^i ಬಲ� ಭೂ�ಯ�ô ಆ ವಸುç�ನ Ěಾರġಾn­. ಚಂದòನ�ô ಅಥġಾ ಇತರ 
ಆăಾಶăಾಯಗಳ�ô (celestial bodies) ಇರುġಾಗ ಅ�ಗ� ವಸುçವನುë ಆಕ�^ಸುವ 
ಬಲ� ಅ�ô ವಸುç�ನ Ěಾರġಾn­. ಒಂದು ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� m ಆದ¶ ವಸುç�ನ 
Ěಾರ mg ಆnರು�ದು. �ì òಂg ęಾñ¸nù , ėಾôĹ Æೕm^ ęಾñ¸nù ಇĒಾñ}ಗಳನುë 
ಉಪÈೕn� Ěಾರವನುë ಅ¹ಯğಾಗು�ದು. Ěಾರದ ಯೂ�Ĺ ನೂñಟn (N)
ಆn­.
l¸ೂೕąಾòಂ ºೖĹ (kgwt) Ěಾರದ ಮ«ೂçಂದು ಯೂ�Ĺ ಆn­. �ì òಂg ęಾñ¸nù 
ನ�ô Ĥಾěಾನñġಾn kgwt ನುë kg ಎಂಬುĔಾn ಗುರು{ಸğಾn­. 50 kg ದòವñĝಾ� 
ಇರುವ ವಸುç�ನ Ěಾರ ಎģಾânರು�ದು?

ಒಂದು l¸ೂೕąಾòಂ Ěಾರ (1 kgwt)

ಒಂದು l¸ೂೕąಾòಂ ದòವñĝಾ��ರುವ ವಸುç�ನ ´ೕ¸ ಭೂ� ಪòÈೕnಸುವ 
ಆಕಷ^i ಬಲ�Ø ಸěಾನġಾದ ಬಲ� ಒಂದು l¸ೂೕąಾòಂ Ěಾರġಾn­ (1 kgwt). 
 F = ma = mg
1 kgwt = 1 kg × 9.8 m/s2 = 9.8 kgm/s2 = 9.8 N ಅಂದ¶ 1 kgwt = 9.8 N.

�ì òಂg ęಾñ¸nù
qತò 4.12 (b)

ėಾôĹ Æೕm^ ęಾñ¸nù
qತò 4.12 (c)

50 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ವಸುç�ನ Ěಾರ = mg =  50 kg × 9.8 m/s2 = 490 N 

ಇದು 50 kgwt  (l¸ೂೕąಾòಂ Ěಾರ) ಎಂದು הೕಳಲìಡು�ದು. 

Ĥಾěಾನñ Ēಾòs
   qತò 4.12 (a)

10 l¸ೂೕąಾòಂ ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಭೂ�ಯ�ôರುವ 
Ěಾರವನುë ಕಂಡು�x��. ಈ ವಸುçವನುë ಚಂದòನ�ô� ತಲπ�ದ¶ 
ಅದರ Ěಾರ ಎģಾânರು�ದು?  ( gಚಂದò = 1.62 m/s2 )

ಭೂ�ಯ�ô Ěಾರ = mg = 10 × 9.8 = 98 kgm/s2 = 98 N

    gಚಂದò  =  1.62 m/s2

ಚಂದòನ�ô Ěಾರ   = mgಚಂದò = 10 × 1.62 = 16.2 N

ಪòಪಂಚದ Ĝಾ�­ೕ ಸèಳದ�ôದéರೂ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�� 
ಬದğಾವª ಉಂgಗು�}ಲô. ಆದ¶ Ěಾರದ�ô ಬದğಾವª 
ಉಂgಗು�­ೕ? ದòವñĝಾ� ಮತುç Ěಾರವನುë הೂೕ�� ಪvâಯ�ô 
Ĕಾಖ���.
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ಗುರುĒಾöಕಷ^ª

ಒಂದು ವಸುçವನುë ಎತçರ}ಂದ ಸöತಂತòġಾn �ಳ� �ೕ�ವಂ« ěಾxದ¶ 
ಅದು ಭೂ�ಯ ಆಕಷ^i ಬಲ}ಂĔಾn ěಾತò ಭೂ�� �ೕ��ದು. ಈ 
�ೕ{ಯ ಚಲ¯ಯು ಸöತಂತò ಪತನġಾn­.

�ೂqÝ�ಂದ ಇಂ�ôಂx� ಹಡnನ�ô הೕ� ಕ���ದ ವಸುçಗಳನುë 
�ೂqÝಯ�ô ಬಳ�ದ ಅ­ೕ �ì òಂg ęಾñ¸ನùನುë ಉಪÈೕn� ಇಂ�ôಂxನ�ô 
ತೂಕ ěಾxĔಾಗ 20 N Ěಾರ הqÝರು�Ĕಾn ಕಂಡುಬಂ}ತು. 
ăಾರಣºೕ�ರಬಹುದು? ಚq^� ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô Ĕಾಖ���.
ಒಂದು ವಸುç�� הಚುÝ Ěಾರ ಅನುಭವġಾಗು�ದು ಧುòವ ಪò­ೕಶದ�ôµೕ? 
ಅಥġಾ ಭೂಮಧñ ¶ೕĄಾ ಪò­ೕಶದ�ôµೕ? �ಮð ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.
ಭೂ�ೕಂದòದ�ô ವಸುç�ನ Ěಾರ ಎģಾânರು�ದು?

ಒಂದು ವಸುµ ಭೂĥ�ೆ ģೕಳು¡ಾಗ ಅದರ �ಾರದĬÂ ಬದ�ಾವ�ೆ 
ಉಂ�ಾಗುವ[�ೇ?

ಸöತಂತò ಪತನ ಮತುç Ěಾರರ�ತತನ  (Free Fall and Weightlessness) 

ಒಂದು �ì òಂg ęಾñ¸nù ನ�ô 20 g ತೂಕದ ಕಲôನುë ತೂąಾx� �ì òಂg ęಾñ¸nù ನುë 
�ೖಯ�ô �xದು�ೂಂಡು ಫಕØ¯ �ಳ� ತ�ë�.

ಈ ಸಮಯದ�ô �ೕxಂgನ�ô Ĝಾವ ಬದğಾವª ಉಂgಗು�ದು?
.dÝಗು�ದು/ಕx´Ĝಾಗು�ದುה

ಇನುë ಅ�ಗಳನುë ಸöತಂತòġಾn �ೕ�ವಂ« ěಾxದ¶ �ೕxಂg ½ೂ¯ëĜಾಗು�ದನುë 
ăಾಣಬಹುದಲôºೕ.

ಸöತಂತòġಾn ಪತನ�ೂ�õವ ವಸುçಗ�� ºೕ�ೂೕತØಷ^�­µಂದು {�}ರು�ರಲôºೕ. 
ºೕ�ೂೕತØಷ^�Ø ಅಗತñ�ರುವ ಬಲವನುë ಗುರುĒಾöಕಷ^ªಯು ಒದnಸು�ದು. 
ಗುರುĒಾöಕಷ^ªಯು ಒದnಸುವ ಬಲ� ಸಂ�ಣ^ġಾn ºೕ�ೂೕತØಷ^ವನುë 
ಉಂಟುěಾಡಲು ಉಪÈೕnಸಲìಟâ¶ ಬ�ಕ ವಸುç�� Ěಾರ ಇರು�}ಲôºಂದು 
ಪòÈೕಗದ ಮೂಲಕ ಸìಷâġಾ�ತಲôºೕ.
Ěಾರರ�ತತನ ಅನುಭವġಾಗುವ ಸಂದಭ^ಗ� Ĝಾ��?
 ½ìೕs ½âೕಶn ಗಳ�ô ಭೂ�� ಪòದkª ಬರುವ ವñlç�


ಸöತಂತòġಾn ಪತನ�ೂ�õವ ವಸುçಗ�� Ěಾರರ�ತತನ ಅನುಭವġಾಗಲು   
 ăಾರಣºೕನು? ಸಯnù ¨ೖ�ಯ�ô Ĕಾಖ���.

qತò 4.14

ದòವñĝಾ� Ěಾರ
 Ĥಾěಾನñ Ēಾòs ಉಪÈೕn� 
ಅ¹ಯğಾಗು�ದು.



  �ì òಂg ęಾñ¸nù ಉಪÈೕn� 
ಅ¹ಯğಾಗು�ದು.



ಪvâ 4.3

     qತò 4.13

ಅಣæ �ೕವಲ ĖಾಲುØ 
�ೕಟr ಎತçರ� Ø 

snದದéಲôºೕ. ²ೕăಾದ¶ 
24 m snಯಬಹುದು. 
ಆದ¶ ಚಂದòನ�ô� 
.ೂೕಗ²ೕಕ¼âೕה
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ಸöತಂತò ಪತನದ�ôರುವ ಕ�ôನ ಚಲ¯ಯು ಸರಳ ¶ೕ�ಯ�ôರು�ದಲôºೕ? ಆದ¶ 
ಕೃತಕ ಉಪಗòಹಗಳ ಚಲ¯ಯು Ĝಾವ �ೕ{ಯ�ôರು�ದು? ಈ �ೕ{ಯ ಚಲ¯ಗ�� 
ಉĔಾಹರªಗಳನುë ಬ¶��.

 ಕಲôನುë Ĕಾರದ�ô ಕvâ {ರುnಸು�ದು.


ವತು^ಲ ಚಲ¯ (Circular Motion)

Ĕಾರದ�ô ಕvâದ ಒಂದು ಕಲôನುë qತòದ�ô (qತò 4.15) ăಾಣುವಂ« {ರುn�ದ¶ ಕ�ôನ 
ಚಲ¯ಯು ವೃĒಾçăಾರದ ಪಥದ�ô ಇರು�ದಲôºೕ? ಇದು ವತು^ಲ ಚಲ¯Ĝಾn­. ಈ 
ಕಲುô ವೃĒಾçăಾರದ ಪಥದ�ô ಸěಾನ ಸಮĜಾಂತರದ�ô ಸěಾನ ದೂರ ಸಂಚ��ದ¶ 
ಅದು ಏಕ�ೕ{ಯ ವತು^ಲ ಚಲ¯Ĝಾn­.
 ಈ ವಸುç�� ಏಕ�ೕ{ಯ ಜವ�ರು�Ĕಾದರೂ ಏಕ�ೕ{ಯ ºೕಗ�ರು�­ೕ? 
Ĝಾ�?

 ಈ ವಸುç�ನ�ô Ĝಾ�Ĕಾದರೂ ಬಲ ಅನುಭವġಾಗು�­ೕ?
 Ĕಾರವನುë �ೖ�ಂದ �ಟâ¶ ಕಲುô Ĝಾವ }»ಯ�ô ಚ�ಸು�ದು? ಸìಶ^¶ೕ�ಯ 
ಮೂಲಕ ಆnರು�ದಲôºೕ (qತò 4.16).

ºೕಗದ�ô ಉಂgಗುವ ಬದğಾವªಯ ದರ� ºೕ�ೂೕತØಷ^ġಾn­ಯಲôºೕ. 
ವತು^ಲ ಪಥದ�ô ಸಂಚ�ಸುವ ವಸುç�ನ ºೕ�ೂೕತØಷ^� �ೕಂĔಾò�ಗಮನ 
ºೕ�ೂೕತØಷ^ġಾn­ (centripetal acceleration). ಈ ºೕ�ೂೕತØಷ^�Ø ಅಗತñġಾದ 
ಬಲ� �ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲġಾn­ (centripetal force). ನಮð �ೖ ಇದನುë 
ಒದn�­ಯಲôºೕ?
 �ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲ�ಲô}ದé¶ ವತು^ಲ ಚಲ¯ ಉಂgಗು�­ೕ?
ಪರěಾಣು�ನ ನೂñlôಯsನ ಸುತçಲೂ ಇ¸�ೂâ òೕನುಗ� ಸುತುç ಬರು�ದು, 

ಸೂಯ^�� ಸುತçಲೂ ಗòಹಗ� ಸುತುç ಬರು�ದು ಮತುç ಭೂ�� ಸುತçಲೂ 
ಉಪಗòಹಗ� ಸುತುç ಬರು�ದು �ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲ}ಂĔಾn­. 
�ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲದ �ೂರ«�ಂĔಾn {ರು�ನ�ô ಚ�ಸುವ ġಾಹನಗ� 
{ರು�ನ הೂರĚಾಗ�Ø ಮಗುq �ೕ�ವ ಪòವೃ{çಯನುë «ೂೕ�ಸು�ದು. ġಾಹನದ 
ದòವñĝಾ�, ಜವ ಮತುç {ರು�ನ ವಕò« ಎಂ��ಗ� ġಾಹನ� ಮಗುq �ೕಳ�ರುವ 
ಪòವೃ{çಯ ´ೕ¸ ಪòĚಾವ �ೕರುತçº.
�ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲ�Ø ಅನುĤಾರġಾn ಸಂಚ�ಸುವ ವಸುçಗಳ ಸಂdರ ಪಥ� 
ವತು^ಲ ಅಥġಾ ವಕòġಾnರು�ದಲôºೕ.
    ĥಾąಾದ¶ ಭೂ�� ಸುತçಲೂ {ರುಗುವ ಕೃತಕ ಉಪಗòಹಗ�� �ೕಂĔಾò�ಗಮನ 

ಬಲ ಎ�ôಂದ ಲ�ಸು�ದು?
   ಭೂ�ಯ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲºೕ �ೕಂĔಾò�ಗಮನ ಬಲġಾn 

ಬದğಾ�ತಲôºೕ?

    qತò 4.15

ಸìಶ^¶ೕ�

qತò 4.16

�ೕ
ಂĔ
ಾò�
ಗಮ

ನ 
ಬಲ

{ರು�ನ�ô ಚ�ಸುġಾಗ
ವಸುç�ನ ಸಂdರ ಪಥ 
ಸಂ�ಣ^ ವೃತçದ ಬದಲು  
ಒಂದು dಪ (arc)
ಆnದéರೂ ಅದನುë ವೃĒಾçăಾರ 
ದ ಪಥġಾn ಪ�ಗzಸ²ೕಕು. 
ಆದುದ�ಂದ {ರು�ನ�ô 
ಚ�ಸುವ ಸಂದಭ^ಗಳ�ô 
ġಾಹನಗ� ವೃĒಾçăಾರದ 
ಪಥದ�ôರು�­ಂದು הೕಳ 
ğಾಗು�ದು.

Ěಾರತದ �jಾನ kೕತòದ�ô ನವಯುಗದ ಸೃ�â� ăಾರಣġಾದ ಚಂದòĜಾn-3 ಇ­ೕ ಗುರುĒಾöಕಷ^i 
ಬಲವನುë �ೕ� ಚಂದòನ�ô� ತಲπತಲôºೕ?  
ಭೂ�ಯ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲವನುë �ೕ� ಕೃತಕ ಉಪಗòಹಗ� ęಾĥಾñăಾಶ�Ø הೂೕಗ²ೕăಾದ¶ 
ಅತñ~ಕ ¡ೖತನñದ ಅಗತñ�­ಯಲôºೕ? ಆದುದ�ಂದ ಕೃತಕ ಉಪಗòಹಗಳ ಉďಾವª� ­ೂಡä 
¶ೂೕ�Ĺ.ಗಳನುë ಬಳಸğಾಗುತç­. ಇದು ಖಚು^ºಚÝವನುë הqÝಸು�ದು.
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ಗುರುĒಾöಕಷ^ª

ಚಂದòĜಾn ಉďಾವª� ಉಪÈೕn�ದ ತಂತòjಾನದ ��´�ಂĔಾn ಇತರ dಂದò Èೕಜ¯ಗ�nಂತ  
ಕx´ Ĥಾಮಥñ^ದ ¶ೂೕ�Ĺ.ಗಳನುë ಬಳ� dಂದòĜಾನನುë ಚಂದòನ�ô� ತಲπಸಲು Ĥಾಧñġಾ�ತು. 
ಚಂದò�� ತಲ�ವ ğಾñಂಡ�ನ ಜವ� ಚಂದòನ ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ}ಂĔಾn הdÝಗು�ದು. �ೕ� 
ಉಂgಗುವ ಜವದ ವಧ^¯ಯನುë ಕòěಾನುಗತġಾn ಕx´ ěಾx ½ೂೕńâ ğಾñಂxಂg ನ¨ಸğಾ�ತು. 
ėಾಠದ ಆರಂಭ Ěಾಗದ�ô ಮಕØ� Ģಾôo�ರು�ದು ಈ ತಂತòjಾನದ ��´ಯĖಾën­.

1. ಭೂ�ೕಂದò}ಂದ ಒಂದು ವಸುçವನುë ಭೂ�ಯ ´ೕ¸ð ೖ� ಎತುç�Ĕಾದ¶ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ� ಮತುç 
Ěಾರ�Ø ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ೕ? ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.

2. 5 kg ದòವñĝಾ�  ಇರುವ ಒಂದು ವಸುçವನುë �ì òಂg ęಾñ¸nù .ನ�ô  ತೂąಾx� Ěಾರವನುë ಕಂಡು�xಯ 
ğಾ�ತು. ವಸುç ಮತುç �ì òಂg ęಾñ¸ನùನುë ಒvâ� �ಳ� �ೕ��ದ¶ ಆ ಸಂದಭ^ದ�ô ವಸುç�ನ Ěಾರ 
ಎģಾânರಬಹುದು? ăಾರಣºೕನು?

3. ಭೂ��ಂದ ಚಂದòನ�ô� ತಲπಸುವ ವಸುç�ನ ದòವñĝಾ�, Ěಾರಗಳ�ô ಬದğಾವª ಉಂgಗು�­ೕ? 
ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.

4. 100 m ಎತçರ�ರುವ ಒಂದು ಟವ�ನ ´ೕ��ಂದ ಒಂದು ವಸುçವನುë ಸöತಂತòġಾn ಪತನ�ೂಳõಲು 
�ಡğಾ�ತು. ಅ­ೕ ಸಮಯದ�ô ಟವ�ನ ¯ೕರ �ಳ� ¯ಲ}ಂದ ಈ ವಸುç�� xlØ 
�ೂ¨ಯುವಂ« ಮ«ೂçಂದು ವಸುçವನುë 25 m/s ºೕಗದ�ô ¯ೕರġಾn ´ೕಲ�Ø ಎ½ಯğಾהತು.                        
(gಭೂ�  =  10 m/s2 ,  gಚಂದò = 1.62 m/s2)

a)  ಎಷುâ ಸಮಯದ ಬ�ಕ ಅ�ಗ� ಪರಸìರ xlØ הೂ¨ಯುತçº?
b)  ̄ ಲ}ಂದ ಎಷುâ ಎತçರದ�ô ಅ�ಗ� xlØ הೂ¨ಯುತçº ಎಂದು ಕಂಡು�x��.
c)  ಈ ಚಟುವv�ಯನುë ಚಂದòನ�ô ಜರn�ದ¶ ಲ��ದ ಉತçರಗಳ�ô ಬದğಾವª 

ಉಂgಗಬಹು­ೕ? ಸಮ|^��.
5. ಚಂದòನ ´ೕ¸ð ೖಯ�ô ಗುರುĒಾöಕಷ^i ಬಲ ಭೂ�ಯ�ôರು�ದlØಂತ ಸ�ಸುěಾರು 6

1 ಆn­.
a)  10 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ವಸುç�ನ Ěಾರ ಭೂ�ಯ�ô ಎģಾânರು�ದು?
b) ಈ ವಸುçವನುë ಚಂದòನ ´ೕ¸ð ೖ� ತಲπ�ದ¶ ಅದರ ದòವñĝಾ� ಎಷುâ? Ěಾರ ಎಷುâ?

6. ದòವñĝಾ� הqÝರುವ ವಸುçಗಳನುë ದòವñĝಾ� ಕx´ ಇರುವ ವಸುçಗ�nಂತ הಚುÝ ಪòಬಲġಾn ಭೂ� 
ಆಕ�^ಸು�ದು. ĥಾąಾದ¶ ದòವñĝಾ� הqÝರುವ ಮತುç ದòವñĝಾ� ಕx´ ಇರುವ ವಸುçಗಳನುë ಸěಾನ 
ಎತçರ}ಂದ ಸöತಂತò ಪತನ�Ø ಒಳಪx�ದ¶,

a) Ĝಾ�ದು Çದಲು ¯ಲ�Ø ತಲ��ದು?
b) ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.

7. ದòವñĝಾ� ಮತುç Ěಾರಗ� Ĝಾºಲô �ೕ{ಯ�ô ವñĒಾñಸಗಳನುë הೂಂ}ºµಂದು �ವ���. 
8. ಒಂದು ಕಲುô ಮತುç הೖಡòಜn ತುಂ��ದ ²ಲೂ�ನ ದòವñĝಾ�ಗ� ಸěಾನġಾnº. ಇ�ಗ¹ರಡನೂë 
ಒಂ­ೕ ತಲದ�ô ಇ��ದ¶ ಇºರಡರ ´ೕ¸ ಭೂ� ಪòÈೕnಸುವ ಆಕಷ^i ಬಲ 
ಸěಾನġಾnರು�­ೕ? ಉತçರವನುë ಸಮ|^��.

9. ಎತçರ�ರುವ ಒಂದು ಕಟâಡದ ´ೕ��ಂದ �ೕ�ವ ಒಂದು ಕಲುô 2s ನ�ô ¯ಲವನುë ಸì�^ಸು�ದು.
(g = 9.8 m/s2)

  a) ಕಟâಡದ ಎತçರವನುë ಕಂಡು�x��.
  b)  ¯ಲವನುë ಸì�^ಸುವ ಸöಲì Çದಲು ಕ�ôನ ºೕಗ ಎģಾânರು�ದು?

ěೌಲñěಾಪನ ěಾ¨ೂೕಣ
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10. �ಳ� �ೂvâರುವ�ಗ�ಂದ ವತು^ಲ ಚಲ¯ಗ�nರುವ ಉĔಾಹರªಗಳನುë ಕಂಡು�xದು ಪvâ ěಾx�.
 ನೂñlôಯs ನ ಸುತçಲೂ ಸುತುç ಬರುವ ಇ¸�ೂâ òೕನುಗ�
 100 m �ì òಂĹ ಓಡುವ ಮಗು
 ಸೂಯ^�� ಸುತುç ಬರುವ ಗòಹಗ�
 ಒಂದು ¶ೖಲು {ರು�ಗ�ಲôದ ¶ೖ¸öೕ ಹ�ಯ ಮೂಲಕ ಓಡು�ದು.
 ಭೂ�ಯ ಸುತçಲೂ ಚಂದòನ ಪ�ಕòಮಣ ಚಲ¯.

11. ಭೂ�nಂತ ಎರಡು ėಾಲು ದòವñĝಾ� ಮತುç ಮೂರು ėಾಲು {òಜñ�ರುವ ಒಂದು ಗòಹದ�ô 10 kg ದòವñĝಾ� 
ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�ನ Ěಾರ ಎģಾânರಬಹುದು?

12. ಭೂ�nಂತ 4
1 {òಜñ�ರುವ ಒಂದು ಗòಹದ ದòವñĝಾ� ಭೂ�ಯ ದòವñĝಾ�ಯ ಅಧ^ದģಾânದé¶ ಅದರ 

ಗುರುĒಾöಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತØಷ^ ಭೂ�nಂತ ಎಷುâ ėಾğಾnರಬಹುದು?
   a) 4

1       b) 4      c) 8
1        d) 8 

13.ಭೂ�ಯ�ô ಸöತಂತòġಾn ಪತನ�ೂ�õವ ಒಂದು ವಸುç �}^ಷâ ಎತçರ}ಂದ �ೕಳಲು 50s«�ದು�ೂಂxತು. 
ಇ­ೕ ವಸುç ಭೂ�nಂತ ಎರಡು ėಾಲು {òಜñ ಮತುç ಎರಡು ėಾಲು ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಮ«ೂçಂದು �ೂೕಳದ�ô 
ಇ­ೕ ಎತçರ}ಂದ �ೕಳಲು ಎಷುâ ಸಮಯ «�ದು�ೂ�õ�ದು? (ಉತçರ = s50 2 ).

14. 100 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಭೂ�ಯ �ೕಂದò , ಧುòವ ಪò­ೕಶ, ಭೂಮಧñ¶ೕĄಾ ಪò­ೕಶ, 
ಚಂದò ಮತುç ಗುರು ಎಂ�ೕ ಸèಳಗಳ�ôರುವ Ěಾರವನುë ಕಂಡು�x��. (ಗುರು�ನ�ô   g = 23.1 m/s2)

1. Ĥೌರ�ñಹದ ಒಂದು �âl Çೕ¨l ತĜಾ�� ತರಗ{ಯ�ô ಪòದ�^��. ಭೂ�ಯನುë ಸುತುçವ ಚಂದò , 
ಒಂದು ಕೃತಕ ಉಪಗòಹ ಎಂ��ಗಳನುë ಅದರ�ô ½ೕ���.

2. ��ಧ ಗòಹಗಳ�ô g ಯ ²¸ಯನುë �ೂಡğಾn­. 100 kg ದòವñĝಾ� ಇರುವ ಒಂದು ವಸುç�� ಆ 
ಗòಹಗಳ�ôರುವ Ěಾರವನುë ಕಂಡು�x��.

ಗòಹ ಗುರುĒಾöಕಷ^ª�ಂದ ಉಂgದ ºೕ�ೂೕತØಷ^
m/s2 ನ�ô (ಸ�ಸುěಾರು) 

ಭೂ� 9.8

ಬುಧ 3.7

ಶುಕò 8.9

ಮಂಗಳ 3.7

ಗುರು 23.1

ಶ� 9.00

ಯು¶ೕನs 8.7

¯�â ñn 11.00

ಮುಂದುವ�ದ ಚಟುವv�ಗ�

 Ěಾರ 
N

ಪvâ  4.4



Ěಾರತದ ಸಂ�ĕಾನ
Ěಾಗ IV ಕ

ಕತ^ವñಗ�

51ಕ.  ಮೂಲಭೂತ ಕತ^ವñಗ� – ಈ �ಳnನ�ಗ� Ěಾರತದ ಪò{Èಬî ėೌರನ 
ಕತ^ವñಗĠಾnº.

(ಕ) ಸಂ�ĕಾನವನುë ಆನುಸ�ಸು�ದು, ಅದರ ಆದಶ^ಗಳನುë , ಸಂ½èಗಳನುë 
ĝಾಷÝ òಧ öಜವನುë ಮತುç ĝಾಷâ ònೕ«ಯನುë ąೌರ�ಸು�ದು;

(ಖ) ನಮð ĝಾ�â òೕಯ Ĥಾöತಂತò ñ ...ಸಂąಾòಮ�Ø ಸೂí{^Ĕಾಯಕġಾದ ಉĔಾತç 
ಆದಶ^ಗಳನುë Àೕ�ಸು�ದು ಮತುç ಅನುಸ�ಸು�ದು.

(ಗ) Ěಾರತದ Ĥಾವ^Ěೌಮ«ಯನುë , ಏಕ«ಯನುë ಮತುç ಅಖಂಡ«ಯನುë 
ąೌರ�ಸು�ದು ĥಾಗೂ ಸಂರkಸು�ದು.

(ಘ) ­ೕಶವನುë ರkಸಲು ಮತುç ĝಾಷâ ò� Ø ½ೕº ಸ�ôಸಲು ಕ¶ ಬಂĔಾಗ ಅದನುë 
ಅನುಸ�ಸು�ದು.

(ಙ) ĕಾ�^ಕ, Ěಾ�ಕ ಮತುç ėಾò­ೕ�ಕ ಅಥġಾ e{ ಪಂಗಡಗಳ �ನë«ಗ�ಂದ 
ಅ{ೕತġಾn Ěಾರತದ ಎಲô ಜನ«ಯ�ô Ĥಾಮರಸñವನುë ಮತುç Ěಾòತೃತöದ 
Ěಾವ¯ಯನುë ²¹ಸು�ದು, �ç òೕಯರ ąೌರವ�Ø ಕುಂದುಂಟುěಾಡುವ 
ಆಚರªಯನುë �ಟುâ �ಡು�ದು.

(ಚ) ನಮð ಸಂಸØ ೃ{ಯ ಭವñ ಪರಂಪ¶ಯನುë ąೌರ�ಸು�ದು ĥಾಗೂ ăಾėಾಡು�ದು.
(ಛ) ಅರಣñಗ�, ಸ¶ೂೕವರಗ�, ನ}ಗ� ಮತುç ವನñsೕ�ಗ� ½ೕ�ದಂ« ¯ೖಸn^ಕ 

ಪ�ಸರವನುë ಸಂರkಸು�ದು ĥಾಗೂ ಅ�ವೃ}ê ěಾಡು�ದು, ėಾòzಗ�� 
ಅನುಕಂಪ «ೂೕ�ಸು�ದು.

(ಜ) ºೖjಾ�ಕ ಮ¯ೂೕĚಾವ, ěಾನ�ೕಯ«, sjಾ½ ಮತುç ಸುĕಾರಣ ಪòವೃ{çಯನುë 
²¹ಸು�ದು.

(ಝ) Ĥಾವ^ಜ�ಕ ½ೂತçನುë ರkಸು�ದು ಮತುç �ಂ½ಯನುë ತñsಸು�ದು.
(ಞ) ĝಾಷâ ò� �ರಂತರġಾn Ĥಾಧ¯ ಮತುç �}êಯ ಔನëತñ� Ø ತಲುಪಲು ºೖಯlçಕ 

ĥಾಗೂ Ĥಾěಾsಕ ಚಟುವv�ಯ ಎಲô ăಾಯ^kೕತòಗಳ�ô ėಾòěಾzಕġಾn 
ಶò�ಸು�ದು.

(ಟ) ಆರ�ಂದ ಹ}ĖಾಲುØ  ವಷ^ಗಳ ನಡು�ನ ತನë ಮಕØ��ೂೕ, ತನë ರkªಯ�ôರುವ 
ಮಕØ��ೂೕ ಆĜಾ ಸಂದĚಾ^ನುĤಾರ הತçವ¶ೂೕ ರkಕ¶ೂೕ �ĔಾñĚಾñಸlØರುವ 
ಅವăಾಶವನುë ಏಪ^xಸು�ದು.



�ಮð �ಲ� ಜġಾęಾé�ಗ�
• Ģಾ ,̧ Ĥಾವ^ಜ�ಕ ½ೂತುçಗಳನುë ĥಾ� 

ěಾಡ­ ರkಸು�ದು.
• Ģಾ¸ಯ�ô ĥಾಗೂ ಕ�ăಾ 

ಚಟುವv�ಗಳ�ô �ಸುç ėಾ�ಸು�ದು.
• Ģಾğಾ ಅ~ăಾ�ಗಳನುë , 

ಅĕಾñಪಕರನುë  ತçವರನುë ĥಾಗೂה ,
ಸಹėಾwಗಳನುë ąೌರ�ಸು�ದು ಮತುç 
ಅಂnೕಕ�ಸು�ದು.

• e{, ಮತ, ವಗ^, ವಣ^ ಇĒಾñ} qಂತ¯ 
ಗಳನುë �ೕ� ಇತರರನುë ąೌರ�ಸಲೂ 
ಅಂnೕಕ�ಸಲೂ �ದêĝಾಗು�ದು.

ಮಕØಳ ಹಕುØಗ�

πòೕ{ಯ ಮಕØ¹ೕ,
 �ಮð ಹಕುØಗಳ ಕು�ತು {�ಯ²ೕಕಲôºೕ? ಹಕುØಗಳ ಕು�Ēಾnರುವ {�ವ��ಯು �ಮð Ěಾಗವ�ಸು��, 
ಸಂರkª, Ĥಾěಾsಕ Ėಾñಯ ಎಂ��ಗಳನುë Ąಾತ�ಪxಸಲು פòೕರªಯನೂë ಪò¡ೂೕದ¯ಯನೂë �ೕಡುತç­. 
�ಮð ಹಕುØಗಳನುë ಸಂರkಸಲು ಈಗ ಒಂದು ಆÈೕಗ� ăಾĜಾ^ಚ�ಸು{ç­. ‘�ೕರಳ ėಾòಂತñ ಮಕØಳ ಹಕುØ 
ಸಂರkಣ ಆÈೕಗ’ ಎಂದು ಅದರ הಸರು. �ಮð ಹಕುØಗ� Ĝಾ�� ಎಂದು ¯ೂೕ¨ೂೕಣ.

• ಕ�ಯಲೂ ಆಟġಾಡಲೂ ಇರುವ ಹಕು Ø.
• πòೕ{ ĥಾಗೂ ರkªಯನುë ಒದnಸುವ 

ಕುಟುಂಬ ĥಾಗೂ ಸěಾಜವನುë 
ಪ¨ಯುವ ಹಕು Ø.

ಸಂಪl^ಸ²ೕăಾದ �Ġಾಸ
�ೕರಳ ėಾòಂತñ ಮಕØಳ ಹಕುØ ಸಂರkಣ ಆÈೕಗ

‘�òೕ ಗªೕŎ', v.�. 14/2036, ġಾn ¶ೂೕs ಜಂkn, {ರುವನಂತ�ರ-34
Æೕn : 0471-2326603

E-mail : childrightscpcr@kerala.gov.in, rtecpcr@kerala.gov.in
Website : www.kescpcr.kerala.gov.in.

ಮಕØಳ ಸĥಾಯġಾz : 1098, ಅಪĝಾಧ �ಯಂತòಣ : 1090, �ಭ^ಯ : 1800 425 1400
�ೕರಳ Åೕ�ೕs ಸĥಾಯġಾz : 0471-3243000/44000/45000
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• ġಾk ಮತುç ಅ�ವñlç Ĥಾöತಂತò ñ .
• sೕವ ಮತುç ವñlç Ĥಾöತಂತò ñದ ರkª.
• ಪ��ಣ^ġಾದ ಬದುಕು ĥಾಗೂ �ăಾಸದ ಹಕು Ø.
• e{, ಮತ, ವಗ^, ವಣ^ ಎಂಬ qಂತ¯ಗಳನುë 

�ೕ� ąೌರ�ಸಲìಡುವ ಮತುç ಅಂnೕಕ�ಸಲìಡುವ 
ಹಕು Ø.

• ­ೖ�ಕ, ěಾನ�ಕ ĥಾಗೂ ¸ೖಂnಕ Ĕೌಜ^ನñಗ�ಂದ 
ರkª ಪ¨ಯಲೂ ಶುಶೂò¼ ಪ¨ಯಲೂ ಇರುವ 
ಹಕು Ø.

• ęಾಲ ăಾ�^ಕತನ}ಂದ ĥಾಗೂ ಅėಾಯăಾ� 
�ಲಸಗ�ಂದ �ಡುಗ¨.

• ėಾ¸ೂÚ�õ��ಯ ಹಕು Ø.
• ęಾಲñ�ġಾಹ}ಂದ ರkª.
• ºೖಯlçಕ ಸಂಸØ ೃ{ಯನುë ಅ�ತು�ೂಂಡು ಅದನುë 

ಅನುಸ�� ಬದುಕುವ Ĥಾöತಂತò ñ .
• �ಲ^k ñ� Ø ಒಳąಾಗದಂ« ಸಂರkª.
• ಉqತ ĥಾಗೂ ಕďಾäಯ �kಣದ ಹಕು Ø.
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