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ಮಾಪನ (Measurement) 
ಮಾಪನವೆಂದರೆ ತಿಳಿಯದ ಭೌತ ಪರಮಾಣವನನು ಅದೇ ವಿಧದ ತಿಳಿದಿರನವ ಮಾನದೆಂಡದ ಪರಮಾಣದ ೆಂದಿಗೆ 
ಹ ೇಲಿಸನವ ಪರಕ್ರರಯೆ. 

ಮಾಪನವಿಲ್ಲದೆ: 
➢ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪರಯೇಗಗಳು ಸಾಧಯವಿಲ್ಲ 

➢ ಫಲಿತಾೆಂಶಗಳನನು ಹ ೇಲಿಸಲ್ನ ಸಾಧಯವಿಲ್ಲ 

➢ ಭೌತಶಾಸರದ ನಿಯಮಗಳನನು ಪರಿಶೇಲಿಸಲ್ನ ಸಾಧಯವಿಲ್ಲ 

ಭೌತ ಪರಮಾಣ (Physical Quantity) 
ಭೌತ ಪರಮಾಣವೆಂದರೆ ದೇಹದ ಅಥವಾ ಘಟನೆಯ ಒೆಂದನ ಗನಣಲ್ಕ್ಷಣ, ಅದನ: 

➢ ಮಾಪನಗೆ ಳಳಬಹನದನ 

➢ ಸೆಂಖ್ಯಯಯೆಂದಿಗೆ ಮತನು ಏಕಕದ ೆಂದಿಗೆ ವಯಕುಪಡಿಸಬಹನದನ 

ಉದಾಹರಣೆಗಳು: 
➢ ಉದದ 

➢ ಭಾರ 

➢ ಕಾಲ್ 

➢ ತಾಪಮಾನ 

➢ ವೇಗ 

➢ ಬಲ್ 
ಪರತಿ ಭೌತ ಪರಮಾಣವು ಎರಡು ಭಾಗಗಳನುು ಹ ೊಂದಿದೆ: 
1. ಸೆಂಖ್ಾಯತಮಕ ಮೌಲ್ಯ 
2. ಏಕಕ 

ಉದಾಹರಣೆ: 
ಉದದ= 5 ಮೇಟರ್ (5 → ಸೆಂಖ್ಾಯತಮಕ ಮೌಲ್ಯ, ಮೇಟರ್ → ಏಕಕ) 

ಭೌತ ಪರಮಾಣಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ 
ಭೌತ ಪರಮಾಣಗಳನನು ಎರಡನ ಮನಖ್ಯ ವಿಭಾಗಗಳಾಗಿ ವಿೆಂಗಡಿಸಲಾಗಿದ: 
A.  ಮ ಲ್ (Fundamental / Basic) ಪರಮಾಣಗಳು 

✓ ಇವು ಇತರ ಪರಮಾಣಗಳಿೆಂದ ಉತಪನುವಾಗದ ಸವತೆಂತರ ಪರಮಾಣಗಳು. 
B.  ಉತಪನು (Derived) ಪರಮಾಣಗಳು 

✓ ಇವು ಮ ಲ್ ಪರಮಾಣಗಳನನು ಸೇರಿಸಿ ಪಡೆಯನವ ಪರಮಾಣಗಳು. 

അദ്ധ്യായം 

 

ಭೌತ ಪ್ರಮಾಣಗಳ ಮಾಪ್ನ 
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ಮ ಲ್ ಭೌತ ಪರಮಾಣಗಳು (SI ಪದ್ಧತಿಯ ಪರಕಾರ – 7) 
ಮ ಲ್ ಪರಮಾಣ SI ಏಕಕ ಚಿಹು 

ಉದದ ಮೇಟರ್ m 
ಭಾರ ಕ್ರಲ ೇಗಾರೆಂ kg 
ಕಾಲ್ ಸಕೆಂಡ್ s 
ವಿದನಯತ್ ಪರವಾಹ ಆೆಂಪಿಯರ್ A 
ತಾಪಮಾನ ಕಲಿವನ್ K 
ಪರಕಾಶ ತಿೇವರತೆ ಕಾಯೆಂಡೆೇಲಾ cd 
ಪದಾಥಥದ ಪರಮಾಣ ಮೇಲ್ mol 

ಈ ಏಕಕಗಳು ಎಲಾಲ ಮಾಪನಗಳ ಆಧಾರವಾಗಿವ. 

ಉತಪನು ಭೌತ ಪರಮಾಣಗಳು 
ಉತಪನು ಪರಮಾಣಗಳು ಮ ಲ್ ಪರಮಾಣಗಳನನು ಗನಣಿಸಿ ಅಥವಾ ಭಾಗಿಸಿ ಪಡೆಯಲಾಗನತುದ. 

ಪರಮಾಣ ಸ ತರ SI ಏಕಕ 
ಕ್ಷೇತರಫಲ್ ಉದದ × ಅಗಲ್ m² 
ಘನಫಲ್ ಉದದ × ಅಗಲ್ × ಎತುರ m³ 
ವೇಗ ದ ರ / ಕಾಲ್ m/s 
ಸಾೆಂದರತೆ ಭಾರ / ಘನಫಲ್ kg/m³ 
ಬಲ್ ಭಾರ × ತವರಣೆ ನ ಯಟನ್ (N) 

ಏಕಕಗಳ ಪದ್ಧತಿ (System of Units) 
ಭೌತ ಪರಮಾಣಗಳನನು ಮಾಪಿಸಲ್ನ ಬಳಸನವ ಏಕಕಗಳ ಸಮ ಹವೇ ಏಕಕ ಪದಧತಿ. 

ಪರಮುಖ ಪದ್ಧತಿಗಳು 
CGS ಪದ್ಧತಿ 

➢ ಉದದ → ಸೆಂಟಿಮೇಟರ್ 

➢ ಭಾರ → ಗಾರೆಂ 

➢ ಕಾಲ್ → ಸಕೆಂಡ್ 
FPS ಪದ್ಧತಿ 

➢ ಉದದ → ಫುಟ್ 

➢ ಭಾರ → ಪೌೆಂಡ್ 

➢ ಕಾಲ್ → ಸಕೆಂಡ್ 
MKS ಪದ್ಧತಿ 

➢ ಉದದ → ಮೇಟರ್ 

➢ ಭಾರ → ಕ್ರಲ ೇಗಾರೆಂ 

➢ ಕಾಲ್ → ಸಕೆಂಡ್ 

SI ಪದ್ಧತಿ (International System of Units) 
➢ ಜಗತಿುನಾದಯೆಂತ ಸಿವೇಕೃತ 

➢ ಅತಯೆಂತ ವಾಯಪಕವಾಗಿ ಬಳಸಲಾಗನತುದ 
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SI ಏಕಕಗಳ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯಗಳು 
➢ ಜಾಗತಿಕ ಮಾನದೆಂಡ 
➢ ದಶಮ ಪದಧತಿಯನನು ಆಧರಿಸಿದ 
➢ ಪರಿವತಥನೆ ಸನಲ್ಭ 
➢ ವಿಜ್ಞಾನ, ಕೈಗಾರಿಕ ಮತನು ವಾಣಿಜಯದಲಿಲ ಬಳಕ 

ಗುಣಿತಗಳು ಮತುು ಉಪಗುಣಿತಗಳು (Multiples & Submultiples) 
ಬಹಳ ದ ಡಡ ಅಥವಾ ಸಣಣ ಪರಮಾಣಗಳನನು ಸ ಚಿಸಲ್ನ ಪೂವಥಪರತಯಯಗಳನನು ಬಳಸಲಾಗನತುದ. 

ಪೂವೀಪರತಯಯ ಚಿಹು ಮೌಲ್ಯ 
ಕ್ರಲ ೇ k 10³ 
ಮೆಗಾ M 10⁶ 
ಗಿಗಾ G 10⁹ 
ಸೆಂಟಿ c 10⁻² 
ಮಲಿಲ m 10⁻³ 
ಮೆೈಕ ರೇ µ 10⁻⁶ 
ನಾಯನೆ ೇ n 10⁻⁹ 

ಉದಾಹರಣೆಗಳು: 
➢ 1 km = 1000 m 
➢ 1 mm = 0.001 m 

ಉದ್ದದ್ ಮಾಪನಉಪಕರಣಗಳು 
ಉಪಕರಣ ಬಳಕೆ 

ಮೇಟರ್ ಮಾಪಕ ಸಾಮಾನಯ ಉದದಗಳು 
ವನಿಥಯರ್ ಕಾಯಲಿಪರ್ ಸಣಣ ಉದದಗಳು 
ಸ ೂ ಗೆೇಜ್ ಅತಯೆಂತ ಸಣಣ ದಪಪ 
ಅಳತೆಪಟಿಿ ದಿೇಘಥ ದ ರಗಳು 

ಲಗಸ್ಟ್ ಕೌೊಂಟ್ (Least Count) ಉಪಕರಣದ ನಿಖ್ರತೆಯನನು ನಿಧಥರಿಸನತುದ. 

ಭಾರದ್ ಮಾಪನಉಪಕರಣಗಳು 
➢ ಫಿಸಿಕಲ್ ಬ್ಾಯಲನ್್ 
➢ ಬೇಮ್ ಬ್ಾಯಲನ್್ 
➢ ಎಲಕಾಾನಿಕ್ ಬ್ಾಯಲನ್್ 
ಭಾರದ SI ಏಕಕ → ಕ್ರಲ ೇಗಾರೆಂ 

ಕಾಲ್ದ್ ಮಾಪನ 
ಕಾಲ್ವೆಂದರೆ ಎರಡನ ಘಟನೆಗಳ ನಡನವಿನ ಅವಧಿ. 

ಉಪಕರಣಗಳು 
➢ ಗಡಿಯಾರ 
➢ ಸಾಿಪ್‌ವಾಚ್ 
➢ ಅಣನ ಗಡಿಯಾರ (ಅತಯೆಂತ ನಿಖ್ರ) 
ಕಾಲ್ದ SI ಏಕಕ → ಸಕೆಂಡ್ 
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ಲಗಸ್ಟ್ ಕೌೊಂಟ್ (Least Count) 
ಉಪಕರಣವು ನಿಖ್ರವಾಗಿ ಮಾಪಿಸಬಲ್ಲ ಅತಿ ಚಿಕಕ ಮೌಲ್ಯವೇ ಲಿೇಸ್ಟಿ ಕೌೆಂಟ್. 
➢ ಲಿೇಸ್ಟಿ ಕೌೆಂಟ್ ಕಡಿಮೆ ಇದದರೆ → ನಿಖ್ರತೆ ಹಚ್ನು 
➢ ವನಿಥಯರ್ ಕಾಯಲಿಪರ್ ಮತನು ಸ ೂ ಗೆೇಜ್್‌ನಲಿಲ ಪರಮನಖ್ 

ಮಾಪನದ್ಲಲನ ದೆ ಗಷ್ಟಗಳು (Errors) 
ಮಾಪಿತ ಮೌಲ್ಯ ಮತನು ನಿಜವಾದ ಮೌಲ್ಯಗಳ ನಡನವಿನ ವಯತಾಯಸವೇ ದ ೇಷ. 

ದೆ ಗಷ್ಟಗಳ ವಿಧಗಳು 

ಸಿಸ್ಮಾಯಟಿಕ್ ದೆ ಗಷ್ಟ 
➢ ಉಪಕರಣದ ದ ೇಷ 
➢ ಜೇರೆ ೇ ದ ೇಷ 

ರಾೀೊಂಡಮ್ ದೆ ಗಷ್ಟ 
➢ ಮಾನವಿೇಯ ಮತಿಗಳಿೆಂದ ಉೆಂಟಾಗನತುದ 
ದ ೇಷಗಳನನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡಿದರೆ ನಿಖ್ರತೆ ಹಚ್ನುತುದ. 

ಖಚಿತತೆ ಮತುು ನಿಖರತೆ (Accuracy & Precision) 
ಖಚಿತತೆ ನಿಖರತೆ 

ನಿಜ ಮೌಲ್ಯಕಕ ಸಮೇಪ ಮರನಮಾಪನಗಳ ನಡನವಿನ ಸಮೇಪತೆ 

ದ ೇಷದ ಮೆೇಲ ಅವಲ್ೆಂಬತ ಲಿೇಸ್ಟಿ ಕೌೆಂಟ್ ಮೆೇಲ ಅವಲ್ೆಂಬತ 

ಮಹತವದ್ ಅೊಂಕಿಗಳು (Significant Figures) 
ಮಾಪನದ ನಿಖ್ರತೆಯನನು ಸ ಚಿಸನವ ಅೆಂಕ್ರಗಳು ಮಹತವದ ಅೆಂಕ್ರಗಳು. 
ನಿಯಮಗಳು: 
➢ ಶ ನಯವಲ್ಲದ ಎಲಾಲ ಅೆಂಕ್ರಗಳು ಮಹತವದವು 
➢ ಶ ನಯವಲ್ಲದ ಅೆಂಕ್ರಗಳ ನಡನವಿನ ಶ ನಯಗಳು ಮಹತವದವು 
➢ ಆರೆಂಭಿಕ ಶ ನಯಗಳು ಮಹತವದವಲ್ಲ 
ಉದಾಹರಣೆ: 
0.0045 → 2 ಮಹತವದ ಅೆಂಕ್ರಗಳು 
ಮಾಪನದ್ ಮಹತವ 
➢ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸೆಂಶ ೇಧನೆಗೆ ಸಹಾಯಕ 
➢ ಎೆಂಜನಿಯರಿೆಂಗ್ ಮತನು ತೆಂತರಜ್ಞಾನದಲಿಲ ಬಳಕ 
➢ ವಾಯಪಾರ ಮತನು ಕೈಗಾರಿಕಗೆ ಅಗತಯ 
➢ ಭೌತಶಾಸರದ ನಿಯಮಗಳ ಆಧಾರ 
ಪರಮುಖ ಮಾಹಿತಿ 
➢ ಬಲ್ದ SI ಏಕಕ → ನ ಯಟನ್ 
➢ ಒತುಡದ SI ಏಕಕ → ಪಾಸಕಲ್ 
➢ ಶಕ್ರುಯ SI ಏಕಕ → ಜೌಲ್ 
➢ ಲಿೇಸ್ಟಿ ಕೌೆಂಟ್ ನಿಖ್ರತೆಯನನು ಸ ಚಿಸನತುದ 
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1. ಚಲನ (Motion) 

ಚಲನದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
➢ ಒಂದು ವಸ್ುುವಿನ ಸ್ಥಾನ ಕಥಲದ ಂದಿಗೆ ಬದಲಥಗುವುದನುು ಚಲನ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ಥುರೆ. 
➢ ಒಂದು ವಸ್ುು ತನು ಸ್ಥಾನವನುು ಒಂದು ಸ್ ಚನಥ ಬಂದುಗೆ ಸ್ಂಬಂಧಿಸಿ ಬದಲಥಯಿಸಿದರೆ ಅದು ಚಲನದಲ್ಲಿದ ಎಂದು 

ಹೇಳಲಥಗುತುದ. 

ಸೂಚನಯ ಬಿಂದು (Reference Point): 
➢ ಚಲನವನುು ಗಮನಿಸ್ಲು ಬಳಸ್ುವ ಸಿಾರ ಬಂದು. 
➢ ಉದಥ: ಮರ, ಕಟ್ಟಡ, ಗೆ ೇಡೆ. 

ಉದಯಹರಣೆ: 
ರಸ್ತುಯಲ್ಲಿ ಸ್ಥಗುತ್ತುರುವ ಕಥರು ಒಂದು ಕಟ್ಟಡಕ್ಕೆ ಸ್ಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಚಲನದಲ್ಲಿದ. ಆದರೆ ಅದೇ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಪಕೆದಲ್ಲಿ 
ಸ್ಥಗುತ್ತುರುವ ಇನ ುಂದು ಕಥರಿಗೆ ಸ್ಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಅದು ವಿಶಥರಂತ್ತಯಲ್ಲಿ ಇರಬಹುದು. 

ಚಲನದ ವಿಧಗಳು 

1. ಸರಳ ರೇಖೇಯ ಚಲನ (Linear / Rectilinear Motion) 
ಸ್ರಳ ರೆೇಖೆಯಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಚಲನ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ನೇರ ಹದಥಾರಿಯಲ್ಲಿ ಸ್ಥಗುವ ಕಥರು. 

2. ವೃತ್ಯಾಕಯರ ಚಲನ (Circular Motion) 
ವೃತ್ಥುಕಥರದ ಮಥಗಗದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಚಲನ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ಸಿೇಲ್ಲಂಗ್ ಫ್ಥಾನ್‌ನ ಬ್ಿೇಡ್‌ಗಳ ಚಲನ. 

3. ಭ್ರಮಣ ಚಲನ (Rotatory Motion) 
ವಸ್ುುವು ತನು ಅಕ್ಷದ ಸ್ುತು ತ್ತರುಗುವ ಚಲನ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ಭ ಮಿಯ ಭರಮಣ, ಚಕರದ ತ್ತರುಗು. 

4. ಆಿಂದೂೇಲನ ಚಲನ (Oscillatory Motion) 
ಸ್ರಥಸ್ರಿ ಸ್ಥಾನವನುು ಸ್ುತುಲ  ಮುಂದ  ಹಂದ  ಆಗುವ ಚಲನ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ಲಂಬಕ (Pendulum), ಜ ಲು. 

5. ಆವೃತ್ತಾ ಚಲನ (Periodic Motion) 
ಸ್ಮಥನ ಕಥಲಥಂತರಗಳಲ್ಲಿ ಪುನರಥವತಗನಯಥಗುವ ಚಲನ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ಭ ಮಿಯು ಸ್ ಯಗನ ಸ್ುತು ಮಥಡುವ ಪರಿಕರಮಣ. 

2. ದೂರ ಮತ್ುಾ ಸಥಳಯಿಂತ್ರ 
2.1 ದೂರ (Distance) 

ಒಂದು ವಸ್ುು ಸ್ಂಚರಿಸಿದ ಒಟ್ುಟ ಮಥಗಗದ ಉದಾ. 

അദ്ധ്യായം 

 

ಚಲನ ಮತ್ತು ಬಲ 
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✓ ಸ್ತೆೇಲರ್ ಪರಮಥಣ 
✓ SI ಏಕಕ = ಮಿೇಟ್ರ್ (m) 
✓ ಸ್ದಥ ಧನಥತಮಕ 
✓ ಮಥಗಗಗಳ ಮೊತು 
ಉದಯಹರಣೆ: 
5 m ಪೂವಗಕ್ಕೆ, ನಂತರ 3 m ಪಶ್ಚಿಮಕ್ಕೆ ನಡೆದರೆ 
ದ ರ = 5 + 3 = 8 m 

2.2 ಸಥಳಯಿಂತ್ರ (Displacement) 
ಆರಂಭಿಕ ಮತುು ಅಂತ್ತಮ ಸ್ಥಾನಗಳ ನಡುವಿನ ಅತ್ತ ಕಡಿಮೆ ದ ರ (ದಿಕುೆ ಸ್ಹತ). 
✓ ವೇಕಟರ್ ಪರಮಥಣ 
✓ SI ಏಕಕ = ಮಿೇಟ್ರ್ (m) 
✓ ಧನಥತಮಕ, ಋಣಥತಮಕ ಅಥವಥ ಶ ನಾವಥಗಬಹುದು 
ಉದಯಹರಣೆ: 
5 m ಪೂವಗಕ್ಕೆ, 3 m ಪಶ್ಚಿಮಕ್ಕೆ ನಡೆದರೆ 
ಸ್ಾಳಥಂತರ = 2 m ಪೂವಗಕ್ಕೆ 

2.3 ದೂರ ಮತ್ುಾ ಸಥಳಯಿಂತ್ರದ ವಾತ್ಯಾಸ 
ಲಕ್ಷಣ ದೂರ ಸಥಳಯಿಂತ್ರ 

ಪರಮಥಣದ ವಿಧ ಸ್ತೆೇಲರ್ ವೇಕಟರ್ 
ದಿಕುೆ ಪರಿಗಣಿಸ್ಲಥಗುವುದಿಲಿ ಪರಿಗಣಿಸ್ಲಥಗುತುದ 
ಋಣಥತಮಕ ಸ್ಥಧಾತೆ ಇಲಿ ಇದ 
ಉದಥಹರಣೆ 8 m 2 m ಪೂವಗಕ್ಕೆ 

2.4 ದೂರ-ಕಯಲ ಸಿಂಬಿಂಧ 
ಸಮಯನ ಚಲನದಲ್ಲಿ: 
ದ ರ (s) = ವೇಗ (v) × ಕಥಲ (t) 
ಅಸಮಯನ ಚಲನದಲ್ಲಿ: 
ವಿಭಿನು ಕಥಲಥಂತರಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಂಚರಿಸಿದ ದ ರಗಳ ಮೊತು. 

3. ವೇಗ ಮತ್ುಾ ವೇಗಮಯನ (Speed & Velocity) 
3.1 ವೇಗ (Speed) 

ದ ರದ ಬದಲಥವಣೆಯ ಪರಮಥಣ. 
ಸೂತ್ರ: ವೇಗ = ದ ರ / ಕಥಲ 
✓ ಸ್ತೆೇಲರ್ ಪರಮಥಣ 
✓ SI ಏಕಕ = m/s 
ಸರಯಸರಿ ವೇಗ: 
ಒಟ್ುಟ ದ ರ / ಒಟ್ುಟ ಕಥಲ 
ಕ್ಷಣಿಕ ವೇಗ: 
ನಿದಿಗಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಇರುವ ವೇಗ. 

3.2 ವೇಗಮಯನ (Velocity) 
ಸ್ಾಳಥಂತರದ ಬದಲಥವಣೆಯ ಪರಮಥಣ. 
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ಸೂತ್ರ: 
ವೇಗಮಥನ = ಸ್ಾಳಥಂತರ / ಕಥಲ 
✓ ವೇಕಟರ್ ಪರಮಥಣ 
✓ SI ಏಕಕ = m/s 
ಸರಯಸರಿ ವೇಗಮಯನ: 
➢ ಒಟ್ುಟ ಸ್ಾಳಥಂತರ / ಒಟ್ುಟ ಕಥಲ 
ಕ್ಷಣಿಕ ವೇಗಮಯನ: 
➢ ನಿದಿಗಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಇರುವ ವೇಗಮಥನ. 
ಮುಖ್ಾ ವಾತ್ಯಾಸ: 
➢ ವೇಗ → ಸ್ತೆೇಲರ್ (ದ ರ/ಕಥಲ) 
➢ ವೇಗಮಥನ → ವೇಕಟರ್ (ಸ್ಾಳಥಂತರ/ಕಥಲ) 

3.3 ಸಮ ಚಲನ ಮತ್ುಾ ಅಸಮ ಚಲನ 
ಲಕ್ಷಣ ಸಮ ಚಲನ ಅಸಮ ಚಲನ 

ಸ್ಮ ಕಥಲಥಂತರಗಳಲ್ಲಿ ದ ರ ಸ್ಮ ಅಸ್ಮ 
ವೇಗ ಸಿಾರ ಬದಲಥಗುತುದ 
ದ ರ-ಕಥಲ ಗ್ಥರಫ್ ಸ್ರಳ ರೆೇಖೆ ವಕರ ರೆೇಖೆ 
ಉದಥಹರಣೆ ಸಿಾರ ವೇಗದ ರೆೈಲು ಟ್ಥರಫಿಕ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಕಥರು 

4. ತ್ವರಣೆ (Acceleration) 
ವೇಗಮಥನ ಬದಲಥವಣೆಯ ಪರಮಥಣವೇ ತವರಣೆ. 
ಸೂತ್ರ: 
a = ವೇಗಮಥನ ಬದಲಥವಣೆ / ಕಥಲ 
➢ ವೇಕಟರ್ ಪರಮಥಣ 
➢ SI ಏಕಕ = m/s² 
ವಿಧಗಳು: 
➢ ಸ್ಮ ತವರಣೆ → ಸ್ಮ ಪರಮಥಣದಲ್ಲಿ ವೇಗ ಬದಲಥಗುವುದು 
➢ ಅಸ್ಮ ತವರಣೆ → ಅಸ್ಮ ಪರಮಥಣದಲ್ಲಿ ವೇಗ ಬದಲಥಗುವುದು 
ಸಮ ತ್ವರಣೆಯ ಸಮೇಕರಣಗಳು: 
v = u + at 
s = ut + ½at² 
v² = u² + 2as 
u = ಆರಂಭಿಕ ವೇಗ 
v = ಅಂತ್ತಮ ವೇಗ 
a = ತವರಣೆ 
t = ಕಥಲ 
s = ದ ರ 

5. ಬಲ (Force) 
5.1 ಬಲದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 

ಒಂದು ವಸ್ುುವಿನ ವಿಶಥರಂತ್ತ ಅಥವಥ ಚಲನ ಸಿಾತ್ತಯನುು ಬದಲಥಯಿಸ್ಬಲಿ ತುಸ್ು ಅಥವಥ ಎಳೆಯುವ ಕ್ರರಯೆಯನುು 
ಬಲ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ಥುರೆ. 
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SI ಏಕಕ: ನ ಾಟ್ನ (N) 

1 ನ ಾಟ್ನ = 1 kg ಭಥರಕ್ಕೆ 1 m/s² ತವರಣೆ ನಿೇಡುವ ಬಲ. 

5.2 ಬಲಗಳ ವಿಧಗಳು 
ಸಪರ್ಶ ಬಲ (Contact Force): 

✓ ವಸ್ುುಗಳು ಸ್ಪಶಗದಲ್ಲಿದಥಾಗ ಕ್ರರಯಥಶ್ಚೇಲ. 

✓ ಉದಯಹರಣೆ: ಘಷ್ಗಣ ಬಲ, ತ್ಥಣ ಬಲ, ಸ್ಥಮಥನಾ ಬಲ. 
ಅಸಪರ್ಶ ಬಲ (Non-contact Force): 

✓ ಸ್ಪಶಗವಿಲಿದ ಕ್ರರಯಥಶ್ಚೇಲ. 

✓ ಉದಯಹರಣೆ: ಗುರುತ್ಥವಕಷ್ಗಣ ಬಲ, ಚುಂಬಕ ಬಲ, ವಿದುಾತ್ ಸಿಾತ್ತಕ ಬಲ. 

5.3 ಬಲದ ಪರಿಣಯಮಗಳು 

✓ ಚಲನ ಆರಂಭಿಸ್ಬಹುದು ಅಥವಥ ನಿಲ್ಲಿಸ್ಬಹುದು 

✓ ವೇಗ ಅಥವಥ ದಿಕುೆ ಬದಲಥಯಿಸ್ಬಹುದು 

✓ ವಸ್ುುವಿನ ಆಕಥರ ಬದಲಥಯಿಸ್ಬಹುದು 

ನೂಾಟನ್‌ನ ಚಲನ ನಿಯಮಗಳು 
ಮೊದಲ ನಿಯಮ (ಜಡತ್ವ ನಿಯಮ) 

➢ ಬಥಹಾ ಬಲ ಕಥಯಗನಿವಗಹಸ್ದವರೆಗೆ ವಸ್ುು ವಿಶಥರಂತ್ತಯಲ್ಲಿ ಅಥವಥ ಸ್ಮ ಚಲನದಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರಿಯುತುದ. 
ಜಡತ್ವ (Inertia) 

➢ ಚಲನ ಸಿಾತ್ತಯ ಬದಲಥವಣೆಗೆ ವಿರೆ ೇಧಿಸ್ುವ ಗುಣ. 
ಜಡತ್ವದ ವಿಧಗಳು: 

➢ ವಿಶಥರಂತ್ತಯ ಜಡತವ 

➢ ಚಲನದ ಜಡತವ 

➢ ದಿಕ್ರೆನ ಜಡತವ 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 

➢ ಬಸ್ ಅಚಥನಕ ಚಲ್ಲಸಿದಥಗ ಪರಯಥಣಿಕರು ಹಂದ ಬೇಳುತ್ಥುರೆ 

➢ ಹಥಸಿಗೆಯನುು ಬಡಿದಥಗ ಧ ಳು ಬೇಳುವುದು 
ಎರಡನೇ ನಿಯಮ 

➢ ವಸ್ುುವಿನ ವೇಗಮಥನ ಬದಲಥವಣೆಯ ಪರಮಥಣ ಅನವಯಿಸಿದ ಬಲಕ್ಕೆ ನೇರ ಅನುಪಥತದಲ್ಲಿದುಾ, ಬಲದ 
ದಿಕ್ರೆನಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತುದ. 

ವೇಗಮಯನ (Momentum): 

➢ P = m × v 
ಬಲ: 

➢ F = m × a 

➢ SI ಏಕಕ = ನ ಾಟ್ನ 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 

➢ ಭಥರವಥದ ವಸ್ುುಗಳಿಗೆ ಹಚುಿ ಬಲ ಬ್ೇಕು 

➢ ವೇಗವಥಗಿ ಬರುವ ಚಂಡು ಹಚುಿ ಹಥನಿ ಮಥಡುತುದ 
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ಮೂರನೇ ನಿಯಮ 
ಪರತ್ತ ಕ್ರರಯೆಗೆ ಸ್ಮ ಹಥಗ  ವಿರೆ ೇಧಿ ಪರತ್ತಕ್ರರಯೆ ಇರುತುದ. 
➢ ವಿಭಿನು ವಸ್ುುಗಳ ಮೆೇಲೆ ಕಥಯಗನಿವಗಹಸ್ುತುದ 
➢ ಪರಮಥಣದಲ್ಲಿ ಸ್ಮ 
➢ ದಿಕ್ರೆನಲ್ಲಿ ವಿರುದಧ 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
➢ ನಡೆಯುವುದು 
➢ ಈಜುವುದು 
➢ ರಥಕ್ಕಟ್ ಹಥರಥಟ್ 
➢ ಬಂದ ಕ್ರನ ಪರತ್ತಘಥತ 

ನೂಾಟನ ನಿಯಮಗಳ ಉಪಯೇಗಗಳು 
ನಿಯಮ ಉಪಯೇಗ 

ಮೊದಲ ನಿಯಮ ಸಿೇಟ್ ಬ್ಲ್ಟಟ 
ಎರಡನೇ ನಿಯಮ ವಥಹನ ಸ್ುರಕ್ಷತೆ 
ಮ ರನೇ ನಿಯಮ ರಥಕ್ಕಟ್ ಉಡಥವಣೆ 

6. ಗ್ಯರಫಿಕಲ್ ಪರತ್ತನಿಧಯನ 
6.1 ದೂರ-ಕಯಲ ಗ್ಯರಫ್ 

✓ ಇಳಿಜಥರು = ವೇಗ 
✓ ಸ್ರಳ ರೆೇಖೆ → ಸ್ಮ ಚಲನ 
✓ ವಕರ ರೆೇಖೆ → ಅಸ್ಮ ಚಲನ 

6.2 ವೇಗಮಯನ-ಕಯಲ ಗ್ಯರಫ್ 
✓ ಇಳಿಜಥರು = ತವರಣೆ 
✓ ವಕರದ ಕ್ಕಳಗಿನ ಪರದೇಶ = ಸ್ಾಳಥಂತರ 

7. ಸಿಂಖ್ಯಾತ್ಮಕ ಉದಯಹರಣೆಗಳು 
1. 5 m ಉತುರ, 12 m ಪೂವಗ → ದ ರ = 17 m 

ಸ್ಾಳಥಂತರ = √(5²+12²) = 13 m 

2. u = 0, a = 2 m/s², t = 5 s → v = 10 m/s 
s = 25 m 

3. ವೇಗ = 60 km/h, ಕಥಲ = 3 h → ದ ರ = 180 km 
ಸಿಂಖ್ಯಾತ್ಮಕ ಉದಯಹರಣೆಗಳು – ಅಭ್ಯಾಸ 

1) ಒಿಂದು ಕಯರು 60 ಕಿ.ಮೇ ಪೂವಶಕ್ಕೆ ಮತ್ುಾ ನಿಂತ್ರ 40 ಕಿ.ಮೇ ಪಶ್ಚಿಮಕ್ಕೆ ಪರಯಯಣಿಸುತ್ಾದ. 
ಕಿಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: 
ದ ರ (Distance) → 60 + 40 = 100 ಕಿ.ಮೇ 
ಸ್ಾಳಥಂತರ (Displacement) → 60 – 40 = 20 ಕಿ.ಮೇ ಪೂವಶಕ್ಕೆ 

2) 2 ಕ್ಕಜಿ ಭ್ಯರದ ವಸುಾವಿನ ಮೇಲೆ 10 N ಬಲ ಕಯಯಶನಿವಶಹಿಸುತ್ಾದ. ವೇಗವಧಶನ ಕಿಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: 
a = F / m 

a = 10 / 2 = 5 m/s² 
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3) ಒಿಂದು ವ್ಯಹನವು 3 ಗಿಂಟೆಗಳಲ್ಲಿ 150 ಕಿ.ಮೇ ಪರಯಯಣಿಸುತ್ಾದ. ಸರಯಸರಿ ವೇಗ ಕಿಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: 
ವೇಗ = ದ ರ / ಸ್ಮಯ 
ವೇಗ = 150 / 3 = 50 ಕಿ.ಮೇ/ಗಿಂ 

8. ಹಿಿಂದಿನ ವರ್ಶದ ಪರಶ್ನೆಗಳು 
1) ಒಬಬ ವಾಕಿಾ 20 ಮೇ ಉತ್ಾರಕ್ಕೆ ಮತ್ುಾ ನಿಂತ್ರ 15 ಮೇ ಪೂವಶಕ್ಕೆ ನಡೆಯುತ್ಯಾನ. ದೂರ ಮತ್ುಾ ಸಥಳಯಿಂತ್ರ 
ಕಿಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
ಉತ್ಾರ: ದ ರ = 20 + 15 = 35 ಮೇ 

ಸ್ಾಳಥಂತರ = √(20² + 15²) 

= √(400 + 225) 

= √625 = 25 ಮೇ 

2) 2 ಕ್ಕಜಿ ಭ್ಯರದ ಮೇಲೆ 10 N ಬಲ ಪರಯೇಗಿಸಿದರ ವೇಗವಧಶನ ಎರ್ುು? 

a = F / m = 10 / 2 = 5 m/s² 

3) ಸಥಳಯಿಂತ್ರವನುೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಿ ಮತ್ುಾ ಉದಯಹರಣೆ ನಿೇಡಿ. 
ಉತ್ಾರ: ಆರಂಭಿಕ ಸ್ಥಾನದಿಂದ ಅಂತ್ತಮ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಇರುವ ಅತ್ತ ಕಡಿಮೆ (ಸ್ ಜಿದಥರಿ) ದ ರವನುು 
ಸ್ಾಳಥಂತರವಂದು ಕರೆಯುತ್ಥುರೆ. 
ಉದಯಹರಣೆ: ಮನಯಿಂದ ಶಥಲೆಗೆ ನೇರವಥಗಿ ಹ ೇಗುವ ಮಥಗಗ. 

4) ವೇಗ ಮತ್ುಾ ವೇಗಮಯನಗಳ ನಡುವಿನ ವಾತ್ಯಾಸ: 
ವೇಗ (Speed): ಅಳತೆಯ ಪರಮಥಣ (Scalar) = ದ ರ / ಸ್ಮಯ 
ವೇಗಮಯನ (Velocity): ದಿಕುೆ ಹ ಂದಿರುವ ಪರಮಥಣ (Vector) = ಸ್ಾಳಥಂತರ / ಸ್ಮಯ 
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2. ಕೆಲಸ (Work) 
2.1 ಕೆಲಸದ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 

ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ, ಒಂದು ವಸ್ತ್ುುವಿನ ಮೇಲೆ ಬಲ ಅನವಯಿಸಿದಾಗ ಅದು ಬಲದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಚಲ್ಲಸಿದರೆ ಕೆಲಸ ನಡೆದಿದೆ 
ಎಂದು ಹೇಳಲಾಗುತುದೆ. 
✓ ವಸ್ತ್ುು ಚಲ್ಲಸ್ತ್ದಿದದರೆ → ಕೆಲಸ್ತ್ವಾಗುವುದಿಲಿ 
✓ ಬಲ ಚಲನಕೆಿ ಲಂಬವಾಗಿದದರೆ → ಕೆಲಸ್ತ್ವಾಗುವುದಿಲಿ 

ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಸಿಿರ ಗ ೇಡೆಯನುು ತಳಳುವುದು → ಕೆಲಸ್ತ್ ಇಲಿ 
✓ ಪುಸ್ತ್ುಕವನುು ಮೇಲಕೆಿತುುವುದು → ಕೆಲಸ್ತ್ ನಡೆದಿದೆ 

2.2 ಕೆಲಸದ ಸೂತ್ರ 

W = F × d cosθ 
ಇಲ್ಲಿ: 
W = ಕೆಲಸ್ತ್ (ಜೌಲ್, J) 
F = ಅನವಯಿಸಿದ ಬಲ (ನ ೂಟನ್, N) 
d = ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ (ಮೇಟರ್, m) 

θ = ಬಲ ಮತುು ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರದ ನಡುವಿನ ಕೆ ೇನ 
ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭಗಳು 

✓ θ = 0° → ಬಲ ಮತುು ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ ಒಂದೆೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ → W = F × d 

✓ θ = 90° → ಬಲ ಲಂಬವಾಗಿದದರೆ → W = 0 

2.3 ಕೆಲಸದ ಏಕಕ 
SI ಏಕಕ: ಜೌಲ್ (J) 
1 ಜೌಲ್ = 1 N ಬಲವು ವಸ್ತ್ುುವನುು 1 m ದ ರ ಬಲದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರಿಸಿದಾಗ ಮಾಡಿದ ಕೆಲಸ್ತ್. 
ಇತ್ರೆ ಏಕಕಗಳು: 
✓ 1 J = 1 N·m 

✓ 1 ಎರ್ಗ್ = 10⁻⁷ J 

2.4 ಧನಯತ್ಮಕ ಮತ್ತು ಋಣಯತ್ಮಕ ಕೆಲಸ 
ಧನಯತ್ಮಕ ಕೆಲಸ: ಬಲ ಮತುು ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ ಒಂದೆೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ. 
ಋಣಯತ್ಮಕ ಕೆಲಸ: ಬಲ ಮತುು ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ ವಿರುದಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ. 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಗಾಡಿಯನುು ಮುಂದೆ ಎಳೆಯುವುದು → ಧನಾತಮಕ ಕೆಲಸ್ತ್ 
✓ ಘರ್್ಣ ಬಲ ಚಲನಕೆಿ ವಿರುದಧ → ಋಣಾತಮಕ ಕೆಲಸ್ತ್ 

അദ്ധ്യായം 
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2.5 ಕೆಲಸ ನಡೆಯಲತ ಅಗತ್ಾವ್ಯದ ಶರತ್ತುಗಳು 
ಕೆಲಸ್ತ್ ಆಗಲು ಕೆಳಗಿನ ಎಲಾಿ ಶರತುುಗಳಳ ಪೂರ್ತ್ಯಾಗಬೇಕು: 
1. ಬಲ ಅನವಯಿಸ್ತ್ಬೇಕು 
2. ವಸ್ತ್ುು ಚಲ್ಲಸ್ತ್ಬೇಕು 
3. ಬಲದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ ಇರಬೇಕು 
ಯಾವುದಾದರ  ಒಂದು ಇಲಿದಿದದರೆ → ಕೆಲಸ್ತ್ = 0 

2.6 ಕೆಲಸದ ಉದಯಹರಣೆಗಳು 
✓ ಪೆಟ್ಟಿಗಯನುು ಮೇಲಕೆಿತುುವುದು → ಕೆಲಸ್ತ್ = F × d 
✓ ಕಾರನುು ತಳಳುವುದು → ಕೆಲಸ್ತ್ = ಬಲ × ದ ರ 
✓ ಸ್ತ್ಮತಟ್ಾಿದ ನೆಲದಲ್ಲಿ ಖಾಲ್ಲ ಕೆೈಯಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವುದು → ಸ್ತ್ಮತಲ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಕೆಲಸ್ತ್ = 0 

3. ಶಕ್ತು (Energy) 
ಶಕ್ತು ಎಂದರೆ ಕೆಲಸ ಮಯಡತವ ಸಯಮರ್ಥಾಭ. 
ಮುಖ್ೂವಾಗಿ ಎರಡು ವಿಧಗಳಳ: 
✓ ಚಲನಾ ಶಕ್ಕು (Kinetic Energy) 
✓ ಸಿಿರ್ತ ಶಕ್ಕು (Potential Energy) 

3.1 ಚಲನಯ ಶಕ್ತು (Kinetic Energy – KE) 
ವಸ್ತ್ುುವಿನ ಚಲನದಿಂದ ಉಂಟ್ಾಗುವ ಶಕ್ಕು. 

𝐾𝐸 =  
1

2
 𝑚𝑣2 

m = ಭಾರ (kg) 
v = ವೇಗ (m/s) 
ಏಕಕ: ಜೌಲ್ (J) 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಚಲ್ಲಸ್ತ್ುವ ಕಾರು 
✓ ಓಡುವ ವೂಕ್ಕು 
✓ ಹರಿಯುವ ನೇರು 
ಮತಖ್ಾ ಅಂಶ 
ಚಲನಾ ಶಕ್ಕು ವೇಗದ ವಗ್ದ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿತ. 
ವೇಗವನುು ಎರಡು ಪಟುಿ ಮಾಡಿದರೆ → KE ನಾಲುಿ ಪಟುಿ ಹಚುುತುದೆ. 

3.2 ಸ್ಥಿತಿ ಶಕ್ತು (Potential Energy – PE) 
ವಸ್ತ್ುುವಿನ ಸ್ಾಿನ ಅಥವಾ ವಿನಾೂಸ್ತ್ದಿಂದ ಉಂಟ್ಾಗುವ ಶಕ್ಕು. 
𝑃𝐸 =  𝑚𝑔ℎ 
m = ಭಾರ (kg) 
g = ಗುರುತವ ತವರಣೆ (9.8 m/s²) 
h = ಎತುರ (m) 
ಏಕಕ: ಜೌಲ್ (J) 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಅಣೆಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸ್ತ್ಂಗರಹಿಸಿದ ನೇರು 
✓ ಶೆಲ್್ ಮೇಲೆ ಇರುವ ಪುಸ್ತ್ುಕ 
✓ ಎಳೆಯಲಪಟಿ ಸಿರಂರ್ಗ 
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3.3 ಕೆಲಸ-ಶಕ್ತು ಸ್ಥದಯಧಂತ್ 
ವಸ್ತ್ುುವಿನ ಮೇಲೆ ಮಾಡಿದ ಕೆಲಸ್ತ್ = ಅದರ ಚಲನಾ ಶಕ್ಕುಯ ಬದಲಾವಣೆ 

𝑊 =  𝛥𝐾𝐸 =  𝐾𝐸𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  − 𝐾𝐸𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙   

3.4 ಶಕ್ತುಯ ಸಂರಕ್ಷಣಯ ನಿಯಮ 
ಒಟುಿ ಯಾಂರ್ತರಕ ಶಕ್ಕು (TME) = KE + PE 
ಸ್ತ್ಂರಕ್ಷಣಾತಮಕ ಬಲಗಳಳ (ಗುರುತ್ಾವಕರ್್ಣ) ಮಾತರ ಕ್ಕರಯಾಶೇಲವಾಗಿದದರೆ ಒಟುಿ ಶಕ್ಕು ಸಿಿರವಾಗಿರುತುದೆ. 
ಉದಯಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಬಿೇಳಳವ ವಸ್ತ್ುು → PE → KE ಆಗುತುದೆ 
✓ ಲಂಬಕ → KE ↔ PE ಪರಿವತ್ನೆ 

4. ಸಯಮರ್ಥಾಭ (Power) 
4.1 ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 

ಕೆಲಸ್ತ್ ಮಾಡುವ ದರವೇ ಸ್ಾಮಥೂ್. 

𝑃 =  
𝑊

𝑡
 

P = ಸ್ಾಮಥೂ್ (ವಾಟ್, W) 
W = ಕೆಲಸ್ತ್ (J) 
t = ಕಾಲ (s) 

4.2 ಸಯಮರ್ಥಾಭದ ಏಕಕ 
SI ಏಕಕ: ವಾಟ್ (W) 
1 W = 1 J/s 
ಇತರೆ ಏಕಕ: 
1 Horsepower (HP) = 746 W 

4.3 ಸಯಮರ್ಥಾಭದ ಉದಯಹರಣೆಗಳು 
1. 10 kg ಪೆಟ್ಟಿಗಯನುು 2 m ಎತುರಕೆಿ 5 s ನಲ್ಲಿ ಎರ್ತುದರೆ: 

P = (10 × 9.8 × 2) / 5 
P = 39.2 W 

2. 1 HP ಮೇಟ್ಾರ್ → ಪರರ್ತ ಸೆಕೆಂಡಿಗ 746 J ಕೆಲಸ್ತ್ ಮಾಡುತುದೆ. 

5. ಸಂಖ್ಯಾತ್ಮಕ ಉದಯಹರಣೆಗಳು 
1. 20 N ಬಲದಿಂದ 5 m ತಳ್ಳುದರೆ: W = 20 × 5 = 100 J 
2. m = 2 kg, v = 10 m/s → KE = 100 J 
3. m = 5 kg, h = 10 m → PE = 490 J 
4. 200 J ಕೆಲಸ್ತ್ವನುು 10 s ನಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದರೆ → P = 20 W 

6. ಹಂದಿನ ವಷಭದ ಪ್ರಶೆಗಳು 
ಪ್ರ: ಕೆಲಸವನತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸ್ಥ. ಅದರ SI ಏಕಕ ಏನತ? 
ಉ: ಬಲ × ಬಲದ ದಿಕ್ಕಿನ ಸ್ತ್ಿಳಾಂತರ; ಏಕಕ = ಜೌಲ್ 
ಪ್ರ: 10 kg ವಸತುವನತೆ 5 m ಎತಿುದರೆ ಸ್ಥಿತಿ ಶಕ್ತು ಎಷತು? 
ಉ: 490 J 
ಪ್ರ: 1000 kg ಕಯರತ 10 m/s ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲ್ಲಸ್ಥದರೆ KE ಎಷತು? 
ಉ: 50,000 J 

ಪ್ರ: 200 J ಕೆಲಸವನತೆ 20 s ನಲ್ಲಿ ಮಯಡಿದರೆ ಸಯಮರ್ಥಾಭ ಎಷತು? 

ಉ: 10 W 
ಪ್ರ: ಕೆಲಸ-ಶಕ್ತು ಸ್ಥದಯಧಂತ್ ಹೇಳಿ. 

ಉ: ಕೆಲಸ್ತ್ = ಚಲನಾ ಶಕ್ಕುಯ ಬದಲಾವಣೆ 
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1. ಘರ್ಷಣೆಯ ಪರಿಚಯ 
ಘರ್ಷಣೆ ಎಂದರೆ ಸ್ಪರ್ಷದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ನಡುವೆ ಉಂಟಾಗುವ ಚಲನ ಅಥವಾ ಚಲನೆಯ ಪ್ರವೃತ್ತಿಗೆ 
ವಿರೆ ೇಧಿಸ್ುವ ಬಲ. 
ಎರಡು ಮೇಲ್ಮೈಗಳು ಪ್ರಸ್ಪರ ಸ್ಪರ್ಶಷಸಿ ಒಂದರ ಮೇಲ್ಮ ಂದು ಸ್ರಿಯಲು ಪ್ರಯತ್ತಿಸಿದಾಗ ಪ್ರತ್ತರೆ ೇಧ ಬಲ 
ಉಂಟಾಗುತ್ಿದೆ. ಆ ಪ್ರತ್ತರೆ ೇಧ ಬಲವನೆಿೇ ಘರ್ಷಣೆ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ಾಿರೆ. 
ಚಿಹ್ನೆ: ಸಾಮಾನಯವಾಗಿ F ಎಂದು ಸ್ ಚಿಸ್ುತ್ಾಿರೆ. 
ಘರ್ಷಣೆಯ ಸ್ವಭಾವ 
✓ ಸ್ದಾ ಚಲನದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದಧವಾಗಿ ಕಾಯಷನಿವಷಹಿಸ್ುತ್ಿದೆ 
✓ ಇದು ಸ್ಪರ್ಷ ಬಲ 
✓ ಇದು ಅಸ್ಂರಕ್ಷಣಾತ್ಮಕ ಬಲ (Non-conservative force) 

2. ಘರ್ಷಣೆಯ ಕಾರಣ 
ಘರ್ಷಣೆ ಉಂಟಾಗುವ ಕಾರಣಗಳು: 

1. ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ಅಸ್ಮತಲತೆ (Irregularities) 
▪ ಮೇಲ್ಮೈಗಳು ಎರ್ುು ಸ್ಮತ್ಲವಾಗಿ ಕಂಡರ  ಸ್ ಕ್ಷಮ ಮಟ್ುದಲ್ಲಿ ಅಸ್ಮತ್ಲತೆ ಇರುತ್ಿದೆ. 
▪ ಈ ಅಸ್ಮತ್ಲತೆಗಳು ಪ್ರಸ್ಪರ ಜ ೇಡಿಕ ಳುುತ್ಿವೆ (interlock). 

2.  ಅಣು ಆಕರ್ಷಣೆ 
▪ ಸ್ಪರ್ಷದಲ್ಲಿರುವ ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ಅಣುಗಳ ನಡುವೆ ಆಕರ್ಷಕ ಬಲ (adhesive force) ಉಂಟಾಗುತ್ಿದೆ. 

3. ಘರ್ಷಣೆಯ ವಿಧಗಳು 
A. ಸ್ಥಿತ ಘರ್ಷಣೆ (Static Friction) 

▪ ವಸ್ುಿ ವಿಶಾರಂತ್ತಯಲ್ಲಿ ಇದಾಾಗ, ಅದನುಿ ಚಲ್ಲಸ್ಲು ಬಾಹ್ಯ ಬಲ ಪ್ರಯತ್ತಿಸಿದಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಘರ್ಷಣೆ. 
ಮುಖ್ಯ ಅಂಶಗಳು: 
▪ ಚಲನ ಪ್ಾರರಂಭಕ ಿ ಮೊದಲು ಕಾಯಷನಿವಷಹಿಸ್ುತ್ಿದೆ 
▪ ಅನವಯಿಸಿದ ಬಲ ಹೆಚಿಿದಂತೆ ಇದು ಹೆಚುಿತ್ಿದೆ 
▪ ಗರಿರ್ಠ ಮೌಲಯವನುಿ ಸ್ಥೇಮಿತ ಘರ್ಷಣೆ (Limiting Friction) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ಾಿರೆ 
ಉದಾಹರಣೆ: ಭಾರವಾದ ಪೆಟ್ಟುಗೆಯನುಿ ತ್ಳುಲು ಪ್ರಯತ್ತಿಸಿದಾಗ ಅದು ಚಲ್ಲಸ್ದಿರುವುದು. 

B. ಸ್ಥೇಮಿತ ಘರ್ಷಣೆ (Limiting Friction) 
▪ ವಸ್ುಿ ಚಲನೆ ಪ್ಾರರಂಭಿಸ್ುವ ಮೊದಲು ಇರುವ ಸಿಿತ್ ಘರ್ಷಣೆಯ ಗರಿರ್ಠ ಮೌಲಯ. 

▪ ಸಿೇಮಿತ್ ಘರ್ಷಣೆಯ ನಂತ್ರ → ಚಲನ ಪ್ಾರರಂಭವಾಗುತ್ಿದೆ → ಚಲನ ಘರ್ಷಣೆ ಕಾಯಷನಿವಷಹಿಸ್ುತ್ಿದೆ. 

C. ಚಲನ (Dynamic/Kinetic) ಘರ್ಷಣೆ 
▪ ವಸ್ುಿ ಚಲ್ಲಸ್ುತ್ತಿರುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಘರ್ಷಣೆ. 

അദ്ധ്യായം 
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1. ಸ್ರಕು ಘರ್ಷಣೆ (Sliding Friction) 
ಒಂದು ಮೇಲ್ಮೈ ಮತೆ ಿಂದರ ಮೇಲ್ಮ ಸ್ರಿದಾಗ. 
ಉದಾಹರಣೆ: ಮೇಜಿನ ಮೇಲ್ಮ ಪ್ುಸ್ಿಕ ಸ್ರಿಯುವುದು. 

2. ಗುಳಿಯುವ ಘರ್ಷಣೆ (Rolling Friction) 
ವಸ್ುಿ ಗುಳಿಯುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಘರ್ಷಣೆ. 
ಉದಾಹರಣೆ: ರಸ್ತಿ ಮೇಲ್ಮ ಚಕರ ಗುಳಿಯುವುದು. 
ಘರ್ಷಣೆಯ ಕರಮ (ಬಹು ಮುಖ್ಯ) 
ಸಿಿತ್ ಘರ್ಷಣೆ > ಸ್ರಕು ಘರ್ಷಣೆ > ಗುಳಿಯುವ ಘರ್ಷಣೆ 

4. ಘರ್ಷಣೆಗೆ ಪರಿಣಾಮ ಬೇರುವ ಅಂಶಗಳು 
1. ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ಸ್ವಭಾವ 

▪ ರಫ್ ಮೇಲ್ಮೈ → ಹೆಚುಿ ಘರ್ಷಣೆ 
▪ ಸ್ಮತ್ಲ ಮೇಲ್ಮೈ → ಕಡಿಮ ಘರ್ಷಣೆ 

2. ಒತುುವ ಬಲ (Normal Reaction) 
▪ ಹೆಚುಿ ಭಾರ → ಹೆಚುಿ ಘರ್ಷಣೆ 
ಮುಖ್ಯ: ಘರ್ಷಣೆ ಸ್ಪರ್ಷ ಪ್ರದೆೇರ್ದ ವಿಸಿಿೇಣಷದ ಮೇಲ್ಮ ಅವಲಂಬಿತ್ವಲಿ. 

5. ಘರ್ಷಣೆಯ ನಿಯಮಗಳು (ಮೂಲ ಮಟ್ಟ) 
✓ ಘರ್ಷಣೆ ನಾಮಷಲ್ ರಿಯಾಕ್ಷನ್‌ಗೆ ಅನುಪ್ಾತ್ದಲ್ಲಿದೆ 
✓ ಸ್ಪರ್ಷ ಪ್ರದೆೇರ್ದ ಮೇಲ್ಮ ಅವಲಂಬಿತ್ವಲಿ 
✓ ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ಸ್ವಭಾವದ ಮೇಲ್ಮ ಅವಲಂಬಿತ್ 

6. ಘರ್ಷಣೆಯ ಲಾಭಗಳು 
ಘರ್ಷಣೆ ಜಿೇವನಕಿ ಅತ್ಾಯವರ್ಯಕ. 
✓ ನಡೆಯಲು ಸ್ಹಾಯ 
✓ ಕಾಗದದ ಮೇಲ್ಮ ಬರೆಯಲು 
✓ ಟೈರ್ ಮತ್ುಿ ರಸ್ತಿಯ ನಡುವೆ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದ ವಾಹ್ನ ಚಲ್ಲಸ್ುತ್ಿದೆ 
✓ ಗಾಳಿಪ್ಟ್ ಗೆ ೇಡೆಯಲ್ಲಿರುತ್ಿದೆ 
✓ ಸ್ ೂಗಳು ವಸ್ುಿಗಳನುಿ ಹಿಡಿದಿಡುತ್ಿವೆ 
✓ ಬ್ರೇಕ್‌ಗಳು ಕಾಯಷನಿವಷಹಿಸ್ುತ್ಿವೆ 
ಘರ್ಷಣೆ ಇಲಲದಿದ್ದರೆ: 
✓ ನಿಲಿಲು ಸಾಧಯವಿಲಿ 
✓ ವಾಹ್ನಗಳು ಚಲ್ಲಸ್ಲಾರವು 
✓ ಎಲಿವೂ ಜಾರುತ್ಿದೆ 

7. ಘರ್ಷಣೆಯ ಹಾನಿಗಳು 
✓ ಯಂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಹಾಳಾಗುವಿಕ (wear and tear) 
✓ ತ್ಾಪ್ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
✓ ರ್ಕ್ಕಿಯ ನರ್ು 
✓ ಯಂತ್ರಗಳ ದಕ್ಷತೆ ಕಡಿಮ 
✓ ರ್ಬಾ ಉಂಟಾಗುತ್ಿದೆ 
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8. ಘರ್ಷಣೆಯನುೆ ಕಡಿಮ ಮಾಡುವ ವಿಧಾನಗಳು 
1. ಸ್  ् नेಹನ (Lubrication) 

▪ ಎಣೆೆ, ಗಿರೇಸ್ ಬಳಸ್ುವುದು 
▪ ಮೇಲ್ಮೈಗಳ ನಡುವೆ ಸ್ಣೆ ಪ್ದರ ನಿಮಿಷಸ್ುತ್ಿದೆ 

2. ಪಾಲಿಶ್ ಮಾಡುವುದ್ು 
▪ ಮೇಲ್ಮೈಗಳನುಿ ಮೃದುವಾಗಿಸ್ುತ್ಿದೆ 

3. ಬಾಲ್ ಬೆರಿಂಗ್‌ಗಳ ಬಳಕೆ 
▪ ಸ್ರಕು ಘರ್ಷಣೆಯನುಿ ಗುಳಿಯುವ ಘರ್ಷಣೆಯಾಗಿ ಪ್ರಿವತ್ತಷಸ್ುತ್ಿದೆ 

4. ಸ್ಥರೇಮ್‌ಲ್ಮೈನ್ ಆಕಾರ 
▪ ಗಾಳಿಯ ಘರ್ಷಣೆಯನುಿ ಕಡಿಮ ಮಾಡುತ್ಿದೆ 
▪ ವಿಮಾನ, ಕಾರು, ಹ್ಡಗುಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಕ 

9. ದ್ರವ ಘರ್ಷಣೆ (Fluid Friction / Drag) 
ದರವಗಳು (ದರವ ಮತ್ುಿ ಅನಿಲ) ನಿೇಡುವ ಘರ್ಷಣೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗಳು: 
✓ ಗಾಳಿಯ ಪ್ರತ್ತರೆ ೇಧ 
✓ ನಿೇರಿನ ಪ್ರತ್ತರೆ ೇಧ 
ಇದ್ು ಅವಲಂಬತವಾಗಿರುವುದ್ು: 
✓ ವಸ್ುಿವಿನ ವೆೇಗ 
✓ ವಸ್ುಿವಿನ ಆಕಾರ 
✓ ದರವದ ಸ್ವಭಾವ 

10. ಸ್ಥರೇಮ್‌ಲ್ಮೈನ್ ಆಕಾರ 
ದರವ ಘರ್ಷಣೆಯನುಿ ಕಡಿಮ ಮಾಡಲು ವಿನಾಯಸ್ಗೆ ಳಿಸಿದ ಆಕಾರ. 
ಉದಾಹರಣೆಗಳು: 
✓ ವಿಮಾನ 
✓ ಮಿೇನು 
✓ ಸ್ಬ್‌ಮರಿೇನ 
✓ ರೆೇಸಿಂಗ್ ಕಾರು 

11. ಘರ್ಷಣೆ ಮತುು ತಾಪ 
ಘರ್ಷಣೆ ಯಾಂತ್ತರಕ ರ್ಕ್ಕಿಯನುಿ ತ್ಾಪ್ ರ್ಕ್ಕಿಯಾಗಿ ಪ್ರಿವತ್ತಷಸ್ುತ್ಿದೆ. 
ಉದಾಹರಣೆ: 
✓ ಕೈಗಳನುಿ ಒರೆಸಿದಾಗ ತ್ಾಪ್ ಉಂಟಾಗುತ್ಿದೆ 
✓ ಮಾಯಚ್ ಸಿುಕ ಹ್ಚುಿವುದು 
✓ ಬ್ರೇಕ ವಯವಸ್ತಿ 

12. ಸಾಮಾನಯ ಪರಿೇಕ್ಷಾ ಪರಶ್ನೆಗಳು 
✓ ಯಾವ ಘರ್ಷಣೆ ಹೆಚುಿ? → ಸಿಿತ್ ಘರ್ಷಣೆ 
✓ ಬಾಲ್ ಬ್ರಿಂಗ್ ಏಕ? → ಘರ್ಷಣೆ ಕಡಿಮ ಮಾಡಲು 
✓ ಟೈರ್್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಗ ವುಗಳು ಏಕ? → ಘರ್ಷಣೆ ಹೆಚಿಿಸ್ಲು 
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✓ ಯಂತ್ರಗಳಿಗೆ ಎಣೆೆ ಏಕ? → ಘರ್ಷಣೆ ಕಡಿಮ ಮಾಡಲು 
✓ ಸಿೇಮಿತ್ ಘರ್ಷಣೆ ಎಂದರೆೇನು? → ಗರಿರ್ಠ ಸಿಿತ್ ಘರ್ಷಣೆ 
✓ ಸ್ರಕು ಮತ್ುಿ ಗುಳಿಯುವ ಘರ್ಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಯಾವುದು ಕಡಿಮ? → ಗುಳಿಯುವ 

13. ಹ್ನೂೇಲಿಕೆ 
ಸ್ಥಿತ ಸ್ರಕು ಗುಳಿಯುವ 

ವಸ್ುಿ ವಿಶಾರಂತ್ತಯಲ್ಲಿ ವಸ್ುಿ ಸ್ರಿಯುತ್ಿದೆ ವಸ್ುಿ ಗುಳಿಯುತ್ಿದೆ 
ಅತ್ಯಧಿಕ ಮಧಯಮ ಅತ್ತೇ ಕಡಿಮ 
ಚಲನಕ ಿ ಮೊದಲು ಚಲನದ ನಂತ್ರ ಗುಳಿಯುವಾಗ 

14. ನೈಜ ಜೇವನದ್ಲಿಲ ಅನವಯಗಳು 
✓ ಪೊಲ್ಲೇಸ್ ವಾಹ್ನ ಬ್ರೇಕ 
✓ ರಸ್ತಿ ಮೇಲ್ಮ ಟೈರ್ ಹಿಡಿತ್ 
✓ ಒದೆಾ ನೆಲದಲ್ಲಿ ಜಾರುವುದು 
✓ ಕ್ಕರೇಡಾ ಪ್ಾದರಕ್ಷೆಗಳ ವಿನಾಯಸ್ 
✓ ಮಳೆ ಸ್ಮಯದ ರಸ್ತಿ ಅಪ್ಘಾತ್ಗಳು 
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